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一、 概述： 

ZC-90 系列绝缘电阻测量仪是便携式数字显示高阻测量仪表，该仪表全面符合国

家标准 BG/T3048.5 电线电缆电性能试验方法 绝缘电阻试验 中对检测仪表的各项

要求，是测试电线电缆以及其他电工制品绝缘电阻的理想设备。多年来已有数千台

仪表用于国内外电线电缆厂、防静电产品生产厂、标准计量部门、电力部门以及军

工、科研单位，并被国家电线电缆检测中心及国家防静电检测中心选用，作为产品

型式试验专用设备。与同类产品相比有以下几个特点：  

（1） 采 3 1/2 位数字显示，桥式测量电路，测量准确度高，读数方便、准确。  

（2） 采便携式结构，体积小重量轻使用方便。  

（3） 由电池供电，仪表可以工作于对地悬浮状态, 彻底解决了电线电缆测试中水

箱接地引起的高压短路问题,  既提高了抗干扰能力又免去了电源线牵挂，适合生产

现场测量成盘电缆，在固定场合也可用外接稳压电源供电。  

（4）  内置定时器，自动读数锁定，在测试电线电缆绝缘电阻等规定测量时间的情

况下，使用尤其方便。  

二、 技术参数 

电阻测量基本误差 

 
电流测量基本误差 

 
其中 IX：仪表读数值（电流示值）  

注：由于仪表采用了高准确度、高稳定度的桥式测量电路（数量电压的准确度无关，

仪表实际上的测量误差，仅为规定值的要是考虑到仪表检定工作的可行性，因为仪

表可以标明的准确准电流源的准确度的限制（标准器的准确度必须比被检仪表高领

域里高准确度标准器的实现难度远大于被检的测量仪表。 ） 



苏州凯特尔仪器设备有限公司                                 ZC-90 绝缘电阻测试仪 

 2

三、仪表控制面板 

 

其中  

（1）电源开关                             （13）校零旋钮                   

（3）读数保持开关                         （14）倍率（量程）选择开关  

（8）外接（充电）电源插座                 （15）高压（校零）选择开关  

（9）高压输出端                           （17）液晶显示屏 

（10）测量输入端（红）与屏蔽端（黑）      （18）定时输入码盘 

（11）滤波器 1开关                                          

（12）滤波器 2开关                             

四、使用操作规程 

将高压（校零）选择开关（15）拨至 “放电校零”（.000）档位，调节校零旋钮（13）

使仪表示值为  .000。注意：面板上有几个“放电校零”（.000）档位，应选择与所

选测量电压相邻的那个“放电校零”（.000）档位，以便一步进入测量位置。                          

4.1 绝缘电阻测量 

4.1.1 仪表与被测器件的连接 在开始操作前,  仪表电源应处于关闭位置,  在前

一次测量结束后，应经过 30 秒左右的内部放电时间, 以确保操作人员免受高压电

击。   

4.1.1.1 将被测器件的两端分别与仪表的高压输出端与测量输入端（黑线红夹子）

相连，保护环与屏蔽端（黑线黑夹子）相连，如被测器件无保护环则屏蔽端空置。

注意：测量输入端（黑线红夹子）除了与被测器件连接外，必须完全悬空，与其他

任何物体的接触将会严重影响高阻测量的准确性。   

4.1.1.2 单芯电线绝缘电阻测量:  将被测电线放入恒温水箱中（电线两头放在水箱

外） ，仪表高压输出端通过金属导体与水接通，测量输入端（红）与芯线相连，屏

蔽端（黑）空置不用，见图 7。  

4.1.1.3 多芯及有金属外套的电缆绝缘电阻测量：测量输入端（红）与被测芯线相

连，将其它芯线与外套  (  电缆屏蔽层  )  连在一起后与仪表的高压端连接，屏

蔽端（黑）空置不用，见图 8。             

4.1.1.4 防静电工程表面电阻测量:  与防静电工程电阻测量标准电极配套使用（选

购件） ，将仪表的高压输出端与测量输入端分别与两个电极相连接（屏蔽端空置不
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用） ，剥去电极下表面色导电膜上的保护膜(黄色)后，将两个电极相隔一定距离置

于被测物体表面（如测量防静电地板，相隔距离一般为 30cm） ，见图 9。注意：测

量过程中不得接触电极的金属面，以免受到高压电击。注意保证导电膜表面清洁平

整，测量完毕应将保护膜贴上，然后放在光滑平整的表面上，如有脏污，切忌利器

檫刮，可以用普通封箱胶带在导电膜表面粘吸，将脏物粘去。  

   如果被测物体的表面不是平面， 则可用导电胶在被测物体表面的相应位置涂上

两行平行的胶条，然后将仪表的高压输出端与测量输入端分别与两个导电胶条相连

接（屏蔽端空置不用） 。  

4.1.2 打开电源开关。  

4.1.3 将倍率（量程）开关置于最低档位，仪表校零（见 4.3.3 节） 。   

电阻测量必须从最低量程开始，这是因为被测物体可能有很大的分布电容，由此导

致的充电电流可能会在开始测量的瞬间对仪表高灵敏的输入端造成危害。 

 
 

 

图 7 单芯电缆测量 

 

 

 

 

 

                    

 

图 8  多芯电缆测量 
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图 9 防静电工程表面电阻测量 
其中：  

1. 仪表高压输出端                                    10. 被测单芯电缆  

2. 仪表测量输入端                                    11. 被测芯线  

3. 屏蔽端夹子 (黑线黑夹子)                           12. 其他芯线  

4. 输入端夹子 (黑线红夹子)                           13. 连接线  

5. 高压端夹子 (红线红夹子，90G为黑色屏蔽线)          14. 电缆屏蔽层（或金属外套）  

6. 连接线                                            15. 被测多芯电缆  

7. 金属导体                                          16. 防静电工程电阻测量标准电极  

8. 恒温水浴箱 (图中未包括恒温部分)                   17. 导电膜  

9. 水                                                18. 被测材料  

4.1.4 选择合适的测量电压  

   测量电压的选择是由被测物体的特性以及测量本身的技术规范而确定的,  不同

的测量电压可能导致不同的测量结果，这是因为绝缘体的导电机理与金属的导电机

理有本质上的不同，因此，除了特制的标准电阻外，一般的被测对象都有较高的负

电压系数，即测量电压越高，电阻读数越小。将高压选择开关拨至相应的电压档位

就可以获得所需的测量电压。注意：由于仪表内部高压电容的储能较大，内部放电

时间要 30 秒左右，因此从一种测量电压时改变为另一种测量电压时，功能开关必

须先放在“放电调零”档位，30秒后才能开始新选择的电压的测量，否则测量电压

可能大幅度高于额定值，损坏被测器件，在电压未到达额定值之前，仪表读数也不

正确。  

4.1.5 倍率（量程）选择 

将高压（校零）选择开关（15）由“放电校零”档经“充电”档拨至所选的电压档

位，测量电压施加在被测对象上，电阻测量开始； 

注意观察仪表示值，如显示屏出现“1—”（单独一个“1”字后面没读数）说

明仪表量程过小。逐步将倍率（量程）开关按顺时针方向旋转，当仪表出现读数后

应立即停止转动。通常, 仪表示值应在 100 个字至 1999 个字之间（忽略小数点） ，

如果示值小于 100 个字，可以将倍率（量程） 开关按逆时针方向旋转一档, 以求得

最佳的准确度与分辨力。 如显示屏上出现 “×”符号，说明仪表处于量程过大状

态，应迅速将量程（倍率）开关逆时针方向旋转，如在最低倍率档仍出现“  :  ”

或“×”符号，说明被测器件短路，请速将开关拨至“校零”“放电校零”或“.000”

档位，断开电阻测量回路。注意：出现“  : ”或“×”符号时，仪表读数无效。

仪表输入端受到过电流的冲击，零位可能暂时偏移，通常放置一段时间可以恢复。  

被测对象的绝缘电阻  =  仪表示值×倍率   
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4.1.6 被测器件放电  

   测量结束后，将开关（15）拨至“.000”档位，断开测量电压，并接通放电回路，

经过 15—20 秒，被测器件充分放电后，操作人员方可接触高压端与测量端。                                 

4.1.7 电线电缆每公里长度绝缘电阻按下式换算                                             

                                    RL = RX L  

式中: RL—每公里长度绝缘电阻，MΩ· km ;        RX—试样绝缘电阻，MΩ；L

—试样长度，km  

4.2  电阻测量各量程有效测量范围  

   各量程范围除了与倍率有关以外还与不同测量电压时小数点的位置有关，如小数

点在最高位，最佳测量范围为（0.100-1.999）×倍率，例：被测电阻在 1.5×109

Ω左右，倍率应选 109Ω，电阻在 3×109Ω，倍率应选 1010Ω，仪表示值为 0.300

×1010Ω；如小数点在第 2 位，最佳测量范围为（1.00-19.99）×倍率；如小数点

在第 3 位，最佳测量范围为（10.0-199.9）×倍率，例：被测电阻在 1.5×109Ω，

倍率可选 108Ω，仪表示值为 15.0×108Ω，倍率也可选 108Ω，仪表示值为 150.0

×107Ω,分辨率更高；除了最低量程外，仪表的其他量程并非从 0 开始，下列各表

规定了各量程的有效测量范围，及各测量电压下的最高分辨力,  注意：当仪表读数

小于表中所列数值时，只要显示屏上不出现“  :  ”或“×”符号，读数仍然有效。 

4.3  绝缘材料体积电阻率与表面电阻率测量  

   测量绝缘材料体积电阻率与表面电阻率应与选购件： “绝缘电阻率测试电极箱”

配套使用，该测试电极是标准的三电极结构，见图 10： 

                       

 

图 10 

 其中： （1）背电极（2）内电极（3）环形电极（外电极） （4）被测材料试样  

4.3.1 绝缘材料体积电阻率测量    

4.3.1.1 用仪表所附的测试线连接仪表与电极箱，将被测材料式样放在背电极与环

形电极、内电极之间（如上图） ，将电极箱上的选择开关拨至“  RV  ” 位置，

红、黑两个夹子分别夹在红、黑两个接线柱上，此时仪表与电极的实际连接方式为：



苏州凯特尔仪器设备有限公司                                 ZC-90 绝缘电阻测试仪 

 6

背电极接高压输出端；内电极接测量输入端；环形电极接屏蔽端。  

4.3.1.2 打开仪表电源, 测量绝缘电阻。  

4.3.1.3 绝缘材料体积电阻率按下式计算:  

               ρV = RX×S / t   

其中ρV：被测材料体积电阻率（Ω-cm）  

      RX：绝缘电阻测量结果（Ω）  

      S：内电极圆柱面面积（cm2）本厂电极 S =19.63 cm2 ( 直径 D = 5cm )  

      t：被测材料试样的平均厚度（cm） 

4.3.2 绝缘材料表面电阻率测量    

4.3.2.1 将电极箱上的选择开关拨至“  RS ” 位置，红、黑两个夹子分别夹在红、

黑两个接线柱上， 

此时仪表与电极的实际连接方式为：背电极接屏蔽端；内电极接测量输入端；环形

电极接高压输出 

端。  

4.3.2.2 打开仪表电源, 测量绝缘电阻值。  

4.3.2.3 绝缘材料表面电阻率按下式计算:  

                         ρS = RX×KS 

其中ρS：被测材料表面电阻率（Ω）                                       

      RX：绝缘电阻测量结果（Ω）  

      KS：表面电阻率电极系数   本厂电极 KS =81.68   

4.4 “保护—测量”选择按钮用法  

   在测试大电容器件（如大型电缆）时，为了防止电容电流对仪表的冲击，在 ZC-90G 

中设置了“保护—测量”选择按钮（22） ，其用法如下：在测量开始之前，按一下

“保护—测量”选择按钮，  “保护”状态指示灯（23）亮，仪表进入输入端短路

的保护状态，然后再接通测量回路，在测量开始后十秒左右，大电流充电已基本完

成，再按一下“保护—测量”选择按钮，  “保护”状态指示灯灭，仪表进入正常

测量状态。 

4.5 滤波器用法  

   在环境干扰严重的地方测量 1012Ω以上电阻时，可以配合选用滤波器 1、滤波器

2开关，使仪表读数保持稳定。滤波器 2 的作用比滤波器 1稍强，如果两个开关同

时打开（向上）则滤波功能最强。在一般情况下滤波器 1、滤波器 2 开关宜放在关

（向下）的位置，使仪表具有较快的响应速度。  

五、可能影响测量结果的各种因数  

5.1 测量时间对测量结果的影响  

    在测量电线电缆、大型电机、变压器等大容量电器时，由于被测器件中存在较

大的分布电容以及绝缘材料的介质吸收与极化现象，其充电时间常数可能高达数十

分钟，在测量开始时，电容性电流占主导地位，电阻示值很小，随着电容电流逐渐

衰减，仪表电阻示值呈缓慢上升，这是正常现象（如果电阻示值很快稳定，反而说

明在测量开始时电导性泄漏电流就在在测量电流占主导地位，这是被测对象因受潮

而导致绝缘不良的一个主要特征） 。为了取得一个比较确定的测量结果，通常对被

测器件规定一个特定的测量时间（如电线电缆规定为 1分钟） ，可以通过设置仪器

的定时器获得所需的定时时间。  

5.2 重复测量对测量结果的影响  

   在测量电线电缆、 大型电机、 变压器等大容量电器的绝缘电阻时， 如在短时
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间内进行重复测量，则二次测量示值将明显比第一次测量示值高，这是由于被测器

件中存在第一次测量所施加的残余电荷的缘故。这些器件充电时间很长，同样，放

电时间也很长，在没有充分放电的情况下重复测量，充电效果是叠加的，其等效作

用是延长了后一次测量实际上的测量时间，电阻示值自然较高。因此， 测量结果应

以第一次测量为准， 如要进行第二次测量则必须对被测器件进行充分放电后 （一

般为数十分钟至数小时）才能进行。  

5.3  测量电压对测量结果的影响  

   不同的测量电压可能会导致不同的测量结果， 通常是测量电压越高， 漏电流越

大， 电阻值越小。  

5.4  环境温度对测量结果的影响  

   电线电缆、电力器件、半导体元件等被测对象的绝缘电阻（或漏电流）有很大的

温度系数，如硅二极管，环境温度每增加 8-10  ℃，其反向漏电流就要增加一倍，

绝缘电阻值降低一倍。为了取得一个比较确定的测量结果，通常对被测器件规定一

个特定的测量环境温度，在其他温度下的测量结果，可以通过一定的公式换算到特

定温度下的绝缘电阻。在超高阻及微电流测量中还必须保证环境温度的稳定性，我

厂在研发实践中发现，在变化的温度场中（  如普通空调开启与停止之间有 1-2℃

的温度变化 ） ，测试导线（聚乙烯介质的同轴电缆）会产生 10-13A - 10-12A  数

量级的干扰电流（由于材料的热释电效应引起） ，试验室建议采用连续送风的中央

空调或变频式空调。 

                                                                             

5.5 环境湿度对测量结果的影响  

   环境湿度对超高阻（>1013Ω）测量、绝缘材料表面电阻率测量、防静电工程表

面电阻测量影响很大，这是由于绝缘材料表面吸湿效应所致。虽然 3.1.1.2 节中规

定了仪表的正常工作条件为相对湿度不大于 80%（无凝露） ，但这仅对仪表本身而

言，在超高阻测量的情况下，被测对象（包括检定仪表用的高值标准电阻器）对环

境湿度的敏感程度要远远高于仪表本身。因此在进行上述测量时环境湿度应不大于

60% RH，进行高绝缘电阻试验的试验室通常应备有空气抽湿装置。  

5.6 环境干扰对测量结果的影响  

   环境干扰对超高阻（>1012Ω）、微弱电流（<10-11A）测量结果的稳定性影响较

大，用户应设法避免的环境干扰包括:  

a)  电磁场干扰：高压交流输电线，大型电机、变压器、电磁铁、中频及高频加热

装置以及产生电脉冲、电火花的干扰源包括手电钻、电吹风、电焊机、以及大功率

电器的启动与停止，都可能造成测量结果不稳定。  

b)  机械振动：仪表及被测对象应保持静止，机械振动会在电路中产生压电效应、

摩擦生电效应以及被测物与仪表之间分布电容的变化，影响测量结果的稳定性，尤

其要保证被测对象及测量导线的绝对静止，在进行超高阻（>1013Ω）、极微弱电流

（<10-12A）测量时，建议采用带有双重屏蔽层的低噪声电缆作测量导线，最好采用

以空气为绝缘介质的金属硬管空气电缆。  

c)  人体感应：因为人体与仪表及被测对象存在分布电容，且不可避免带有电荷，

操作人员的走动、肢体移动都会引起周围电场的变化，导致仪表读数上下跳动。  

d)  空气中正负离子的干扰：在测试现场，某些能造成空气电离的装置如正、负离

子发生器，空气净化器等会对测量结果造成较大影响，实验表明，在进行超高阻

（>1013Ω）、极微弱电流（<10-12A）测量时，由空调、去湿机的压缩机，或电风扇

引起的空气流动、摩擦所产生的微弱电荷都会给测量结果带来明显影响。  
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   使用本仪表中的滤波器可以在一定程度上提高仪表读数的稳定性，杜绝环境干扰

的最好办法是将被测对象整体静置在金属屏蔽盒内，并保持与屏蔽盒绝缘良好，屏

蔽盒与仪表的屏蔽端连接。  

六、注意事项  

6.1 本仪表采用了很多新技术，并具有一些其他数字式高阻计所不具备的性能和特

点，为了能够安全、正确地操作本仪表，使得测量工作顺利进行，用户在使用前务

必仔细阅读本使用说明书。  

6.2 仪表不用时请放置在干燥通风的场所。  

6.3  非专业维修人员不得打开仪表机盖，以防止受到机内高压的电击。随意打开机

盖，自行拆装、变动仪表内部的元器件有可能失去仪表的保修资格或增加返修费用。

严禁用盐酸、焊膏等有腐蚀性的助焊剂焊接测量导线、接插件或仪表内部元件，以

免造成不可修复的漏电故障。                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


