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电线电缆导体直流电阻测试影响因素分析
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摘　要　导体直流电阻作为电线电缆产品重要的电性能指标，精准测量对电线电缆产品质量控制和成本控制具有

非常重要的意义。导体直流电阻的测试值易受测试环境温湿度、设备精度、测试者经验等因素的影响而产生误差

导致误判。本文通过设计试验分析恒温时间和夹具夹紧力对试验结果的影响，通过试验数据分析，推荐 25 mm2的

试样恒温放置 40 min，70 mm2的试样恒温放置 90 min，240 mm2的试样恒温放置 180 min；在大截面铝导体测试

时推荐在夹具刀口与试样刚好接触后再转半圈可以得出相对准确的试验数据。
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电线电缆被誉为工业的血管和神经，在现代社会

中 具有重要的地位和作用。导体直流电阻是考核电线

电缆电性能的重要指标之一，其值应小于相关标准中

的规定值。导体直流电阻值越大，电缆载流量越小，

线路损耗越大，电缆发热量也随之增大，容易引起火

灾，对人民的生命财产造成威胁。同时，导体成本占

电线电缆产品成本的 60% 左右，在电线电缆产品成本

中占比最大。因此，各电线电缆生产企业均需精准控

制电阻水平，避免不合格品产生或质量过剩影响成本。

然而，导体直流电阻在测试过程中容易受到测试环境、

测试设备、测试方法等各方面因素的影响，导致误差

较大的试验数据 [1]。因此，研究电线电缆导体直流电

阻测试影响因素，对电线电缆产品质量控制和成本控

制都有重要的意义。

1　电线电缆导体直流电阻测试原理概述

电线电缆导体直流电阻的测试原理主要基于欧姆

定律，即电阻 R、电压 U与电流 I之间的关系为：

                      R=U/I                 （1）

在测试过程中，主要采用单臂电桥法（惠斯登电桥）

及双臂电桥法（开尔文电桥）。双臂电桥法的准确度

高于单臂电桥法，单臂电桥法可以消除伏安法带来的

系统误差，但不能消除导线电阻和接触电阻对测量结

果的影响，双臂电桥法可消除导线电阻和接触电阻的

影响。依据 GB3048.4-2007 规定，双臂电桥法测量范

围为（2×10-5～99.9）Ω，单臂电桥法测量范围为（1～

99.9）Ω及以上。

2　电线电缆导体直流电阻测试过程

2.1　测试环境控制

为确保测试结果的准确性，测试环境需严格控制，

主要包括以下几个方面：

1. 温度控制：温度是影响导体电阻的重要因素，

通常需将测试环境温度稳定在标准规定的范围内，型

式试验应将温度控制在（15 ～ 25）℃内，在试验过程

中，环境温度波动应不超过±1 ℃；例行试验应将温

度控制在（5～ 35）℃之间 [2]。并记录实际测试温度，

以便后续进行温度修正。

2. 湿度控制：避免过高或过低的湿度对测试结果

造成影响，一般要求环境湿度不超过 85%。

3. 电磁干扰防护：测试现场应远离强电磁场源，

如大型电机、变压器等，以减少外界电磁干扰对测试

结果的影响。

4. 防振动处理：测试设备应置于能防止振动的测

试环境中，避免因振动干扰测试设备导致误差。

2.2　测试设备选择

根据被测试样型号规格预估测量值，正确选择电

桥型号及测量系统，包含标准电阻、直流电源、检流计、

四端夹具等。夹具应确保试样与测试设备间良好接触，

减少接触电阻对测试结果的影响。本文使用的设备是

型号为 QJ36B-2 的数字电桥。

2.3　试样制备

1. 取样：根据标准要求，从待测电线电缆中截取

足够长度的导体作为试样，通常取 1.4 m，试样有效长
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度为 1 m。大截面铝导体推荐根据截面积大小来确定试

样长度，截面为 95 ～ 185 mm2通常取 3 m，截面为 240 

mm2及以上取 5m。如有争议，截面为 185 mm2及以下取

5 m，截面为 240 mm2及以上取 10 m。

2. 制样：去除试样两端与测量系统相连接部分的外

层结构，露出导体。试样端头剥除外层覆盖物的时候，不

能损伤导体，特别是小截面导体和多股绞合的柔软导体。

3. 端头处理：去除试样端头表面的油污、氧化层

等，保持试样端头表面干净。测量大截面铝导体时，

在样品端头要压接（铝鼻子），且其电位电极应采用

直径 0.7 ～ 1.0 mm 的软铜丝在绞线外紧密绕两圈后打

结，以防松动。

4. 试样校直：如有需要将试样校直，应确保试样

即不弯曲也不发生延伸。

2.4　测试步骤

1. 试样的条件化处理：测试前，应将制备好的试

样放置于恒温恒湿防振的标准试验环境中足够长时间，

使试样的温度和试验环境温度达到平衡，通过测量环

境温度代替试样温度。

2. 温度测定：测试环境温度时温度计离地面至少

1 m，离试样不超过 1 m 且与试样大致处于同一高度，

离墙不小于 10 cm 。

3. 设备运行检查：根据不同型号规格的设备操作要

求对设备进行相应的调零、校准、灵敏度调节等操作 [3]。

4. 线路连接：将试样与四端夹具连接，试样与夹

具的刀口接触即可。

四端夹具电流端 C1、C2，电位端 P1、P2 与电桥对

应电流端 C1、C2，电位端 P1、P2 相连。

5. 测试：闭合直流电源，待电桥平衡（检流计的

指针指向零）后读取测试数据，记录至少四位有效数。

当试样的电阻小于 0.1Ω时，应将开关换向，用相反

方向电流再测量一次，取二位读数的平均值。对细微

导体测量时，应选择适当的电流密度进行测量，避免

因电流密度过大产生温升，一般铝芯不大于 0.5 A ／

mm2，铜芯不大于 1 A ／ mm2。可使用“1:1.41”两个倍

率电流进行测试，误差不超 0.5% 则认为未产生温升。

6. 数据处理：根据 GB3048.4-2007 中的标准温度

下单位长度电阻值换算公式（2），将实测电阻值修正

至标准温度（通常为 20 ℃）下的值。

                       （2）

7. 结果判定：依据相关产品标准要求，将测试结

果与标准值或设计要求进行对比，判定样品导体直流

电阻是否合格。

3　电线电缆导体直流电阻测试影响因素分析

导体直流电阻测试过程中受到试验环境温湿度、

测试设备精度、测试人员经验等方面多重因素的影响。因

导体的结构、材质、截面不同，影响因素也有所不同，准

确测量导体直流电阻存在一定难度。我们将通过以下两个

案例来分析导体直流电阻测试中关键的影响因素 [4]。

3.1　样品放置时间对导体直流电阻的影响

样品放置时间对电线电缆导体直流电阻的影响主

要体现在导体温度与环境温度之间的平衡关系上。在

电线电缆导体直流电阻的检测中，确保导体温度与环

境温度达到稳定平衡是至关重要的，这是因为导体温

度是影响导体直流电阻的关键因素之一，在实际检测

过程中，检测人员往往为了追求工作效率，在样品放

置时间不足以使样品温度与环境温度平衡的情况下，

直接将环境温度等同于导体温度，忽略了两者之间的

温差，导致误差 [5]。比如，铝导体温度为 21 ℃，环境

温度为 20 ℃，通过公式（2）换算后误差为0.4%，超过

了 GB/T3048-2007 允许测量误差在±0.3% 的范围 [6]。

3.1.1　试验设计

在同一个标准化试验室里，同一个测试人员，使

用同一台设备，在同一批试样上，分别对截面积为 25 

mm2、70 mm2和 240 mm2的铝导体进行不同放置时间段

的导体直流电阻测试，测试数据见表 1至表 3。

表 1　25 mm2导体不同放置时间直流电阻测试数据表

试样标称截

面（mm2）

20 ℃标准

最大电阻值

（Ω/km）

试样放置

时间（min）

20 ℃实测电阻

值（Ω/km）

25 mm2 0.727

20 0.72216

30 0.71977

40 0.71652

50 0.71638

60 0.71627

70 0.71619

表 2　70 mm2导体不同放置时间直流电阻测试数据表

试样标称截

面（mm2）

20 ℃标准

最大电阻值

（Ω/km）

试样放置时

间（min）

20 ℃实测电阻

值（Ω/km）

70 mm2 0.268

60 0.26230

70 0.26184

80 0.25931

90 0.25549

100 0.25544

110 0.25521
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表 3　240 mm2导体不同放置时间直流电阻测试数据表

试样标称截

面（mm2）

20 ℃标准

最大电阻值

（Ω/km）

试样放置

时间（min）

20 ℃实测电阻

值（Ω/km）

240 mm2 0.0754

120 0.07492

150 0.07458

180 0.07425

210 0.07423

240 0.07419

270 0.07420

3.1.2　数据分析

通过对表 1至表 3 的数据分析，我们发现导体直

流电阻的数值随着试样放置时间的增加而呈下降趋势，

最终趋于稳定。在每一组试验中，只有试样放置时间

这一条件发生变化，结合公式（2），可以得出试样放

置时间影响导体的实际温度，进一步影响测试数据。

因此，为了确保检测结果的准确性和可靠性，需要按

照相关标准和规范要求，在适当的温度和环境条件下

放置足够长的时间，使导体温度与环境温度达到稳定

平衡。放置时间与导体截面积相关，随着截面积的增大，

放置时间增加。

通过上述试验数据分析，推荐 25 mm2的试样放置

40 min，70 mm2的试样放置 90 min，240 mm2的试样放

置 180 min。

3.2　夹具的夹紧力对大截面铝导体直流电阻的影响

大截面铝导体直流电阻测试一直是企业比较关注

的问题。此类导体在测试中通常受到夹具形状、夹紧力、

端头形式及电流引入方式的影响，从而导致测试数值

忽大忽小，难以正确判定产品直流电阻是否合格 [7]。

主要原因在于铝线在空气中容易氧化，形成一层氧化

膜包覆在表面，导致测试电流不能均匀的流过试样的

每一根单丝。针对这一情况，目前企业普遍采用压接

铝鼻子的方法来处理。

另外，在测试过程中还要求电位电极和电流电极

均与试样紧密接触，这需要考虑夹具夹紧力大小这一

因素。

3.2.1　试验设计

以 185 mm2的大截面铝导体为案例，在同一个标准

化试验室里，同一个测试人员，同一台试验设备，在

同一段试样上，在试样与夹具刀口“接触即可”的情

况下进行 5次测试，在试样与夹具刀口接触后“再紧

半圈”的情况下进行 5次测试，数据见表 4。

3.2.2　数据分析

通过对表 4的数据进行分析，发现在试样与夹具

“接触即可”的情况下，测试的最大值与最小值相差

0.038；而试样与夹具刀口接触后“再紧半圈”的情况

下这组数据最大值与最小值相差 0.009，离散度明显比

接触即可那一组数据小很多，后期经过多次试样验证，

发现该组数据基本是可信的。因此，在大截面铝导体

测试时推荐在夹具刀口与试样刚好接触后再转半圈可

以得出相对准确的试验数据。

表 4　185 mm2导体直流电阻测试数据表

测试

次数

20 ℃标准

最大电阻值

（Ω/km）

接触即可的电

阻值（Ω/km）

接触后加半圈的

电阻值（Ω/km）

1

0.164

0.181 0.149

2 0.162 0.151

3 0.143 0.155

4 0.168 0.152

5 0.147 0.158

4　结束语

电线电缆产品型号规格较多，不同材质、规格、

结构的导体在直流电阻测试中有不同的难点，需要从

取样、制样、测试环境条件与设备、测试方法等多个

环节进行综合考虑和控制。本文通过设计试验，分析

样品放置时间和夹具夹紧力大小与试验结果之间的关

系，为企业导体直流电阻控制工作提供有效参考。
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