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基于当前大量农民工就业培训、职工转岗培训、毕业生上岗培训和有志青
年自学成才都急需入门电工技术读物的需求，由中国电力出版社策划并组织一
批专家、学者编写了 “零起步巧学电工技术丛书”，包括 《零起步巧学电工识图
（第二版）》、 《零起步巧学低压电控系统 （第二版）》、 《零起步巧学电动机使用、
维护与检修 （第二版）》、 《零起步巧学巧用万用表 （第二版）》、 《零起步巧学巧
用电工工具 （第二版）》、《零起步巧学巧用PLC》和 《零起步巧学巧用变频器》，
共7本。

电工技术是一门知识性、实践性和专业性都比较强的实用技术，其应用领
域较广，各个行业及各个岗位涉及的技术各有侧重。为此，本套丛书在编写时
充分考虑了多数电工初学者的个体情况，以一个无专业基础的人从零起步初学
电工技术的角度，将初学电工的必备知识和技能进行归类、整理和提炼，并选
择了近年来中小型企业电工紧缺岗位从业人员必备的几个技能侧重点，用通俗
的语言，大量的图、表、口诀的形式来讲解，重点讲如何巧学、巧用，回避了
一些实用性不强的理论阐述，以便让文化程度不高的读者通过直观、快捷的方
式学好电工技术，为今后工作和进一步学习打下基础。本套丛书穿插了 “知识
链接”、“指点迷津”、 “技能提高”等板块，以增加趣味性，提高可读性。每章
后均设有思考题，留给读者较大的思维空间和探索空间。

本丛书的第一批书 （《零起步巧学电工识图》、《零起步巧学低压电控系统》、
《零起步巧学电动机使用、维护与检修》、《零起步巧学巧用万用表》和 《零起步
巧学巧用电工工具》）于2009年4月出版，由于特色鲜明、内容实用，而深受读
者欢迎。2011年，我们对上述5本书进行了大量修改 （即现在与读者见面的第
二版），书中增加了一些新技术方面的内容，删除了一些实用性不强的内容；同
时对主要知识点、技能操作要点进行归纳提炼，增加了上百条口诀，以帮助读
者理解记忆。根据部分读者的要求，本次又新编写了 《零起步巧学巧用变频器》
和 《零起步巧学巧用PLC》，以帮助读者更全面地掌握电工技术。

本丛书由杨清德担任主编，他是国家级重点职业学校的高级讲师、省 （市）
级骨干教师、维修电工高级技师、国家职业技能鉴定高级考评员、高级双师型



教师，从事职业技术教育二十余年，担任多家企业的技术顾问，具有丰富的教
学经验和实践经验，发表文章四百余篇，出版专著四十余种。在杨清德的组织
下，由杨清德、胡萍、杨卓荣、余明飞、康娅、黎平、成世兵、谭光明、胡大
华等同志组成丛书编委会 （谭光明主要负责资料收集和部分插图的计算机绘
制），分工合作，编写了这套适合于电工初学者阅读的丛书。

本书是其中的一本，由杨清德、胡萍主编。
万用表是电气设备安装、维护、检修等工作的 “先行官”，正确使用万用

表，学会维护和检修万用表，是每个电工必须掌握的基本技能。本书共7章，
详细介绍了电工仪表基础知识、指针式万用表的使用与维护、数字万用表的使
用与维护、万用表检测常用元器件、巧用万用表、万用表的检修和如何选用万
用表等内容。本书涉及的万用表型号比较多，读者可根据自己的实际工作需要，
选学书中的部分内容。

本书可作为电工培训教材，适合电工初学者阅读，也可供有一定经验的电
工技术人员学习，还可供职业学校电类专业师生参考。

由于编者水平有限，加之时间仓促，书中难免存在缺点和错漏，敬请各位
读者多提意见和建议，发至电子信箱yqd611@163.cOm，我们再版时修改。

编 者
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电工仪表基础知识

在电气线路和用电设备的安装、 使用与维修过程中’ 常需要借助电工仪表
对电气设备及元器件进行一些必要的检测。 电工仪表对整个电气系统的检测、
监视和控制等方面都起着十分重要的作用’ 本章主要介绍电工仪表的一些基础
知识。

1.1  常用电工仪表的基本结构

常用电工仪表主要由面板、 测量机构和测量电路 （简单仪表无） 等组成。
1.1.1 面板

常用电工仪表的面板如图 1 h1 所示’ 面板主要由表头指针、 刻度尺、 机械
调零旋钮、 接线桩等组成。

图 1 h1 电工仪表的面板示例
（a） 电流表； （b） 电压表； （c） 功率表； （d） 万用表

1.1.2 测量机构
测量机构是指把它能接受的物理量变成活动部分的偏转或位移的机构。 由

驱动机构、 控制装置、 阻尼装置 3 部分组成。
驱动机构是产生转动力矩的装置’ 它由固定部分和活动部分组成’ 并能使
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仪表活动部分发生偏转或位移。
控制装置是产生反作用力矩的装置。 当它与转动力矩相平衡时’ 转动部分

即停在平衡位置’ 指示出被测量的大小。 反作用力矩一般是用游丝、 张丝或吊
丝的扭力来产生的。

阻尼装置用于产生合适的阻尼’ 使活动部分尽快停在应偏转的平衡位置。
根据仪表工作原理的不同分为磁电式测量机构、 电磁式测量机构、 电动式

测量机构、 静电式测量机构、 感应式测量机构等’ 由此构成磁电式仪表、 电磁
式仪表、 电动式仪表、 静电式仪表、 感应式仪表等。

下面简要介绍磁电式仪表、 电磁式仪表和电动式仪表测量机构的工作原理。

图 1 h2 磁电式仪表测量机构

1.磁电式仪表
（1） 结构。 磁电式仪表的测量机构如图

1 h2 所示’ 主要由固定部分和可动部分组成。
固定部分由永久磁铁、 极靴和圆柱形铁芯构
成。 可动部分由绕制在铝框架上的可动线圈、
转轴、 指针、 平衡重物、 零位调节器及游丝
构成。

（2） 工作原理。 可动线圈在蹄形磁铁的
内部’ 当被测电流通过线圈时’ 线圈受磁场
力的作用产生电磁转矩而绕中心轴转动’ 中
心轴带动指针偏转’ 指针偏转时又带动游丝

运动而发生弹性形变。 当线圈偏转的电磁转矩与游丝形变的反作用力矩相平衡
时’ 指针便停留在相应的位置’ 并在面板刻度标尺上指出被测数据。

（3） 作用。 磁电式仪表具有准确度高、 灵敏度高、 刻度均匀等优点’ 常用于
制成直流电流表和直流电压表。

图 1 h3 电磁式仪表测量机构

2.电磁式仪表
（1） 结构。 电磁式仪表的测量机构如

图 1 h3 所示’ 主要由固定线圈和可动铁
片组成’ 可动铁片与转轴固定在一起’ 转
动轴由指针、 游丝与零位调节器组成。

（2） 工作原理。 当线圈内有被测电流
通过时’ 线圈电流的磁场使两块铁片同时
磁化’ 且获得同极性而互相排斥。 固定铁
片推动可动铁片运动’ 可动铁片通过传动
轴带动指针偏转。 被测量越大’ 指针偏转
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角度越大’ 当电磁偏转力矩与游丝形变的反作用力矩平衡时’ 指针停转’ 在面
板上指出被测电流值。

（3） 作用。 电磁式仪表具有结构简单牢固、 稳定性好、 过载能力强、 成本
较低、 便于制造等优点’ 常用于制造交流电压表和交流电流表等指示性仪表。

图 1 h4 电动式仪表测量机构

3.电动式仪表
（1） 结构。 电动式仪表的测量机构

如图 1 h4 所示’ 主要由固定线圈、 活动
线圈、 转轴、 游丝等构成。

（2） 工作原理。 当被测电流通过固定
线圈和活动线圈时’ 在两线圈所在的空间
中心区产生一均匀近似磁场’ 当电流流过
活动线圈时’ 该线圈就在固定线圈形成的
磁场作用下发生偏转’ 由于转轴上游丝恢
复力矩的作用’ 使其最终停在平衡位置’ 由指针可读出被测量的数值。

（3） 作用。 电动式仪表的线圈可以通过交直流电流’ 所以电动式仪表可以做
成准确度高的交直流电压表和电流表’ 也可以做成功率表、 相位表和频率表等。
1.1.3 测量电路

测量电路是指能把被测量 （交、 直流电压’ 电流’ 功率等） 转换成测量机
构所能接受的物理量和大小的组成部分。 例如直流电压流表的分压电阻和直流
电流表的分流电阻 （见图 1 h5）’ 以及交流电表中的转换器等。

一个磁电式的测量机构’ 配接上适当的测量电路’ 就可以做成不同规格的
磁电式电压表或电流表。

图 1 h5 测量线路
（a） 电压表的分压电阻； （b） 电流表的分流电阻

什 么 是 表 头

在电工仪表使用中, 人们常常把不带其他附件的仪表测量机构称为表头,
例如磁电系仪表表头。
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如果要制成电压表或电流表, 在表头的基础上还要相应增加一些其他的
器件。

1.2  常用电工仪表的主要用途及种类

1.2.1 电工仪表的主要用途
电工仪表主要用于测量电路参数’ 如电压、 电流、 电能、 电功率、 电阻、

电感、 电容等’ 它在电气设备安全、 经济、 合理运行的监测与故障检修中起着
十分重要的作用。 电工仪表的结构性能及使用方法直接影响电工测量的精确度。
因为工作需要’ 要求电工不仅能合理选用电工仪表’ 而且要了解常用电工仪表
的基本工作原理’ 掌握其使用方法。

电工仪表种类繁多’ 用途各异’ 主要有电压表、 电流表、 电能表、 频率表、
功率表、 功率因数表、 相位表、 欧姆表、 绝缘电阻表、 万用表、 钳形电流表、
电桥、 电位差计、 检流计、 测磁仪表、 记录仪表、 电磁示波器等。 利用电子技
术还可制成各种数字式电表。 主要电工仪表的用途见表 1 h1。

表 1 -1 主要电工仪表的用途

名 称 用  途 计量单位

电压表 测量电路中的电压 V

电流表 测量电路中的电流 A

电能表 计量电路或负载中电能的消耗 kWh

频率表 测量电网的频率 Hz

功率表 测量电气设备消耗的功率 kW

功率因数表 测量交流电路中电压与电流间相角差的余弦值 （cosφ）

欧姆表 测量电路或元器件的电阻值 Ω

绝缘电阻表 测量电气设备的绝缘电阻值 MΩ

万用表 实验室用多种参数测量仪表 （电压、 电流、 电阻等测量用） V’ A’ Ω

钳形电流表 测量电路中的交流电流 A

电桥 用比较法测量各种电学量

电位差计 测量电动势或电压值 V
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续表

名 称 用  途 计量单位

检流计 测量微小电流或作电桥、 电位差计的指零指示 —

测磁仪表 测量磁场强度 —

记录仪表 测量并记录电路中的参数 —

电磁示波器 记录电量及经过转换成电量的非电量的变化过程 —

相位表 测量电路中电压或电流的相位用 —

1.2.2 常用电工仪表的分类
电工仪表的种类很多’ 其分类方法也很多’ 按显示方式可分为图示仪表、

比较仪表、 数字仪表和指示仪表 4 大类。
1.图示仪表
图示仪表专门用来显示两个相关量的变化关系’ 如示波器。 这种仪表直观

效果好’ 一般只能作为粗测。 常见的有模拟示波器和数字示波器两种类型’ 如
图 1 h6 所示。

图 1 h6 示波器
（a） 模拟示波器； （b） 数字示波器

2.比较仪表
比较仪表是通过比较的方式来进行测量的仪器。 如直流电桥’ 用来测量电

阻； 万用电桥 （见图 1 h7）’ 用来测量电容、 电感、 电阻等。 比较仪表往往用来
精确测量一些电学量以及检验其他仪器或仪表。

图 1 h7 万用电桥
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3.数字仪表
数字仪表可将被测的模拟量转换成为数字量’ 直接读出。 它具有灵敏度高、

测量速度快、 显示清晰直观、 操作方便等优点。 近年来’ 各种数字式电工仪表
发展很快’ 种类也越来越多。 常见的有数字万用表、 数字电容表、 数字钳形表、
数字功率表、 数字电能表、 数字电压表等’ 如图 1 h8 所示。

图 1 h8 数字仪表
（a） 数字电容表； （b） 数字万用表； （c） 预付费式数字电能表

4.指示仪表
指示仪表是直读式仪表’ 测量时通过指针偏转’ 将要测量的电量直接读出’

如指针式电压表、 电流表、 功率表、 万用表等’ 如图 1 h9 所示。

图 1 h9 指示仪表
（a） 电压表； （b） 检流计； （c） 指针式万用表

指示仪表应用广泛’ 其规格、 品种繁多’ 现将指示仪表的常用分类方法进
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