
钢丝钳是一种捏和剪切的工具，有铁柄和绝缘柄两种，如图

在电气设备检修过程中，电工基本技能的好坏至关重要，它既能体现一个检修人员应具

备的基本素质，又能保证检修质量和安全文明生产的先决条件。所以，作为一个电气设备的

检修人员，首先必须做到以下几点：

了解电工常用工、器具的型号和规格以及用途，能正确地选择和熟练地应用。

掌握电工常用仪器、仪表的工作原理、使用方法和注意事项。

了解简易起重搬运知识；熟悉电工常用起重搬运工具的种类、用途和规格；掌握简

易起重搬运的方法以及注意事项。

气安装接线图、电气工程平面图和复杂回路展开图

了解电气工程图的分类及用途，明确图中的文字、图形符号，熟读电气原理图、电

具备一定的识图能力和应用能力。

正确使用和妥善保管工具，既能提高生产效率和施工质量，又能减轻劳动强度，保证操

作安全和延长工具的使用寿命。以下只介绍电工常用的工具如钢丝钳（电工钳）、尖嘴钳、

剥线钳、断线钳（剪线钳）、螺丝刀、电工刀、验电笔、高压测电器、扳手、电烙铁、喷灯、

电钻、冲击电钻和射钉枪等的使用方法。

钢丝钳

钢丝钳在各地区的叫法不一样，有叫电工钳的，也有叫花腮钳、克丝钳和老虎钳的。

所示。绝缘柄钢丝

图

构造；

铡 口；

钢丝钳

钢丝钳的握法

钳头；刀口；齿口；钳口； 钳柄绝缘管；



，试验电压为

钢丝钳的握法如图

钢丝钳的规格以全长表示，有

图 剥线钳结构图
是以全长表示，有

断线钳有铁柄、管柄和绝缘柄三种。绝缘柄的断线钳可以用于带电场合的作业，其工作

电压为

螺丝刀

螺丝刀又名螺钉旋具、螺丝批、螺丝起子、旋凿、改锥等。头部形状有“一”字形（平

口）和“十”字形（十字槽）两种，柄部用木材或塑料制成，其外形如图 所示。其中塑

料柄的螺丝刀具有良好的绝缘性能，木柄须经过浸蜡处理后方能在带电场合使用。

图

和

钳可供低电压场合使用。电工必须使用绝缘柄钢丝钳进行工作。绝缘柄钢丝钳工作电压为

三种。

所示。使用时要让刀口朝向自己，手指不能靠近金属部分，

以防触电。使用时应注意不应代替榔头使用并保护手柄绝缘，不能任意抛掷。当用钢丝钳剪

断导线时，不能同时剪两根线，以免发生短路、损坏工具或电弧烧伤工作人员。

尖嘴钳

尖嘴钳又称尖头钳，也是电工工作不可缺少的工具。它适用于狭小的空间操作。带有刃

口的尖嘴钳可以剪细的金属丝。它是仪表、二次回路、低压配线以及电信器材等装配与检修

工作常用的工具。其绝缘柄的工作电压为

试验电压为

和

。它的规格以全长表示，有

四种。

剥线钳

及剥线钳专供电工用于剥除线芯截面为

所示。

以下塑料或橡胶电线、电缆端部的绝缘层。它由

刀口、压线口和钳柄组成，其结构如图

钳柄是绝缘的，其工作电压为 。它的规格也

和
钳柄压线刀 ； ；

直径为

两种。钳口有

的多个切口（刀口），使用时，

选择的切口直径必须大于线芯直径，以免切伤线芯。

断线钳

所示。

断线钳又称剪线钳，专供剪断较粗的金属丝、线材及电线电缆等。其规格是以全长表

示。断线钳规格及断线直径数据如表

螺丝刀外形图
“

”字形（十字槽）“一”字形（平 口）；



种。普通式电工刀的规格分大号、小号两种。大号刀片长度为

号为

如图

图 低压验电笔

螺丝刀式； 钢笔式；（ ）低压验电笔握法

金属件； 一弹簧； －窗口； 笔身；

号为

个：

号为号适用螺钉直径为

时螺丝刀刃口与螺丝槽要对应，不准凑合使用，以免损坏刃口或螺钉。一般的螺丝刀不宜带

电作业，如果需要带电作业时，应在刀体长度部分套上绝缘管，防止造成短路或接地事故。

另外，为了方便工作、减轻操作强度、提高生产效率和工程技术人员既要从工作实践中

总结经验，又要设计出多用螺丝刀、自动螺钉旋具和电动螺钉旋具等工具。

电工刀

电工刀是用于电工割削电线电缆绝缘、绳索、木桩及软性金属等。有普通式和多用式两

，小号刀片长度为

。多用式的电工刀刀片长度一般为 。多用式电工刀增加了锯片和锥子等功能，

锯片可以锯割电线槽板、圆木等；锥子可用来锥钻木螺丝的底孔等。

电工刀不能带电作业，使用时刀口

应向外，但不准对着面前的工作人员。

用完后应将刀身折入刀柄内。

验电笔

验电笔又称试电笔。验电笔是用来

检查低压导体和电气设备外壳是否带电

的保护用具，检测电压范围为

所示，由图

。常用的有钢笔式和螺丝刀式两种，

可见这种验电笔

前端是工作触头，内部依次装接碳质电

阻、氖管和弹簧。弹簧与后端外部的金

属件（即握柄）接触，另一端压紧氖管。

使用时工作触头接触带电体，手接触金

所示。

属件（握柄），氖管发出红光，表示带

电，其握法如图

一绝缘套管；

氖管； 碳质电阻； 工作触头

使用验电笔前，应注意检查验电笔

是否正常无损，即在已知有电的设备上

测试多下，确认验电笔工作正常后方可

使用。明亮的光线下往往不易看清氖管发光，应使氖管小窗背光朝向自己。为避免误判断，

应将验电笔工作触头在被测设备多测几点。

另外，尚有一种新型验电笔，它根据电磁感应原理，采用微型晶体管作机芯，并以发光

二极管作显示，一起装在一只螺丝刀中。它的特点是，测试时不必直接接触带电体，只要靠

近带电体就能显示红光，因而更安全可靠，并且还能利用它来检查导线的断线地点。检查时

验电笔沿导线移动，红光熄灭处即为导线的断线点。

高压测电器

是防止高压测电器是用来检查高压电气设备、架空线路、电力电缆等是否带电的工具

“一”字形（平口）螺丝刀的规格用柄以外的刀体长度表示，常用的规格有

五种。

“十”字形螺丝刀的规格是用刀体长度和十字槽规格号表示。十字槽规格号有

。使用
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触电事故的一种保护工具。

高压测电器为电容电流式，它由指示器、绝缘杆和握柄三部分组成，外形如图 所

高压测电器（电容电流式）图

触钩氖管窗；一紧固螺钉；

所示。活动扳手规格用长度乘最大开口

握柄；

所示的高压测电器目前已基本属淘汰产品。新的高压测电器有一种除

示。其中指示器又由触钩、氖管、弹簧、铝箔电容器和接地极等组成。绝缘杆和握柄则由高

绝缘胶木制成。图

出

氖管发出光的信号外，同时还发出音响信号，避免发光信号不清而导致误判断。目前又推

型交流高压回转验电器，是利用交变电场中金属带电体尖端放电使空气电离，来推

交流高压电气设备和输电线路是否带电，对直流电压没有反应。其规格有

动彩色金属叶片旋转，以表示物体是否带电的一种新型验电工具。该型验电器主要用于检验

，指示器

颜色是蓝色； ，颜色是红色。，颜色是黄色；内圈颜色是绿色；

总之，在使用高压测电器前，首先应针对被测设备电压选择适当规格的测电器，然后验

证测电器是否良好，并确认良好无损后方能使用。

作业人员要戴绝缘手套，而且身体的任何部位不得超过绝缘杆的护环，以保证操作时的安

全。如遇雨、雪和雾的恶劣天气时，应禁止作业。使用完毕后应包装并放入盒内，放在通风干

燥处并妥善保管。禁止与香蕉水、甲苯、氯仿等化学溶剂接触，并应按规程定期检查试验。

扳手

扳手是用于螺栓帽拆装的一种工具。因适用场合不同而种类繁多，有呆扳手（死扳手）、

梅花扳手、两用扳手、套筒扳手、内六角扳手、活动扳手以及专用扳手等。电工最常用的是

活动扳手（简称活扳手）。

和表活动扳手的构造、握法和规格如图

手柄一轴销；蜗轮；一活扳唇；一扳口；一呆扳唇；

扳小螺母握法扳较大螺母握法；活动扳手构造；

图 活动扳手的构造、握法和规格



表示一端为

的活动扳手全长）表示英制

外热式电烙铁结构图图

内铁管；电热丝； 云母片； 一外管； 接丝座； 手柄

表

（即宽度表示，单位为毫米或英寸。例如

，最大开口 ，如用公制来表示即为

呆扳手和梅花扳手一样，规格用两端开口宽度表示，例如

，一端为 ；两用扳手一端为开口扳手，另一端为梅花扳手，两端为同一规格；内

六角扳手规格以六角形对边尺寸表示。对于精密的螺母、螺钉，一般需用呆扳手，不用活动

扳手

电烙铁

电烙铁是一种常用的电热焊接工具。按发热方式可分为电阻式、感应式和热敏电阻式三

种。电阻式电烙铁按其烙铁头的受热方式又分为内热式和外热式两类。各种类型的电烙铁又

因控制方式的不同，属不同的型号，各有其特点。

所示。

外热式。普通外热式电烙铁结构简单，工作性能可靠，其工作原理是电热丝通电发

热，铜焊头插入电热丝内铁管而被加热。缠绕电热丝的空芯管有铁管和瓷管两种，铁管外面

和电热丝层间以及电热丝外侧均要用云母片绝缘。外热式电烙铁的发热元件在铜焊头外面，

热量容易散失，效率较低，其结构如图

钢焊头；

内热式。内热式电烙铁的外形与外热式相似，区别在于它的铜焊头根部是中空管状

结构，发热元件直插入空心管内。内热式电烙铁除机械强度较差外，其他性能均优于外热式

电烙铁。

所示。外热式和内热式电烙铁的规格均按其功率大小划分，如表

电烙铁按功率划分规格

恒温式电烙铁。恒温式电烙铁又称为温控式电烙铁，不仅可以将焊接温度控制在一

个适当的数值上，而且可以通过低压电源变压来减少电烙铁上的感应电动势，对于焊接半导

体器件和集成电路尤为适宜。

）变功率电烙铁。为了满足通电后能尽快开始焊接，而工作中又限制功率以防温升过



，让筒内保留一定的空间，储存压缩空气，

的镉镍

加油阀；预热燃烧杯；

打气阀：

高的使用要求，特设计了可自动变化功率的电烙铁。

变功率电烙铁一般为内热式手枪型结构，关键部件是两组特性不同的电阻丝，装于工作

头端部的电热元件是镍铬合金丝，装于后部的为铁铬铝合金丝。铁铬铝合金丝的特点是低温

时电阻小，高温时电阻增加很快。因此，刚接通电源时，因铁铬铝合金丝温度低、电阻小、

以上。当通电总电流加大，初时功率可达 后即可使用。随着温度的升高，铁

铬铝合金丝电阻增大，因此功率也就逐渐下降，从而达到了改变功率的目的。

节充电式电烙铁。充电式电烙铁又称储能电烙铁。其壳体内装有

左右，充电电流为 。每充一次可使用电池。使用前先对电池充电，一般应充

左右。镉镍电池一般可以反复充电约左右（指间断使用），连续使用为

后按下按钮仅需

次。充好

即可进行焊接。

充电式电烙铁由于使用直流电，不会产生感应电动势，尤其适用于电子电路、集成电

路、电子计算机等设备的检修。

热敏电阻（ ）电烙铁。采用大功率热敏电阻制成的电烙铁，价格低廉、工作安

全可靠、使用方便、节约电能，与同功率等级的普通镍铬电热丝的电烙铁相比较，耗能仅为

左右。

由于热敏电阻的特性是低温时阻值很小，而当升温到居里点时，阻值迅速上升为原来的

几十倍。因此，这种电烙铁具有速热性能，几十秒钟后即可升高到化锡温度，此后就能恒温

工作。

正确、合理地使用电烙铁，不但功效好，而且能延长电烙铁的使用寿命。使用电烙铁应

注意合理使用助焊剂，防止腐蚀和破坏绝缘，如松香、松香酒精溶剂。在焊接上不易上锡的

铁皮或不怕腐蚀的场合可用氯化锌溶液、焊锡膏等焊剂。电烙铁电源线最好使用纤维编织花

线或三芯橡皮软线，而不选用塑料线。

喷灯

℃以上，电工常用来焊接铅

喷灯是一种利用喷射火焰对工件进行加热的工具，有煤

油喷灯、汽油喷灯和液化气喷灯三种，各种喷灯的燃料不能

混用。喷灯燃烧温度可达到

所示。

包电缆的铅包层，大截面铜导线连接处的搪锡以及用来加热

工件等。其构造如图

喷灯的使用方法。

旋下加油阀螺丝，注入干净的燃油。油量不能超过

油筒容积的

以维持必要的空气压力。加完油随即旋紧油阀螺丝并擦净筒

外部油污。

用打气筒先打四到五下，然后在预热燃烧杯中注入

适量的燃油并将其点燃，来加热汽化管的燃油使其汽化。

喷灯构造图

火焰喷头； 汽化

筒

调节阀

当预热燃烧杯中油快燃尽前，用打气筒再打三到四

下，然后最后慢慢拧开调节阀，使油汽喷入火焰喷头与空气

混合之后点燃。最后将打气筒打四到五下，用调节阀调节，

当火焰由黄红变为蓝色时，即可使用。手柄：

图

喷油针孔；

管；

体；



左右再拧开调节阀，用熄灭喷灯时，先关闭调节阀，使火焰逐渐熄灭，待冷却

左右拧紧调节阀，然后拧开加油阀螺丝将油汽冲洗喷嘴，防止喷嘴结垢堵塞喷嘴。冲洗

筒内余气放出，再拧紧加油阀螺丝，最后将喷灯放在指定地方妥善保管。

使用喷灯时的注意事项：

各种喷灯燃料不能混用。

严禁在有火的地方加油。

点燃喷灯时，不准将喷燃器对着人体或各类易燃物品以及设备、器材等。

首次使用喷灯必须有专人指导。

加完油或放完气要拧紧加油阀螺丝。

电钻

电钻是一种电动钻孔工具，能在金属、塑料、木材等材料上钻孔。它有单相和三相、

手提式、台式、软轴式等几种。手提式电钻在电气检修工作中使用较方便，所以应用较广

泛。

手提电钻使用注意事项：

使用前首先要检查电源电压是否与电钻铭牌额定工作电压相符，看电源线路上有无

有熔断器或低压断路器作短路保护，检查电钻的接地线应良好。

电钻的开关必须在关断位置上。插接电源时，

钻头应锋锐，钻孔时不宜用力过猛，发现转速突然下降，应迅速减轻压力或停转；

钻孔中突然停转时，应立即切断电源；钻孔将通时，外施压力要适当减小。

）电钻的钻夹钥匙不允许用绳系在电钻上或引线上。装拆钻头不得用其他工具敲打钻

夹。

，检查各部件运转是否正常。电钻每次使用前宜试转

钻孔时要注意电钻各部温度，如有异常，如温升过高或齿轮、轴承处有异常杂音时，

应立即停钻检查，排除故障后方可使用。

携带电钻时，不得手提电钻引出电源线，防止电钻与电源线的接头受力，并注意软

线有无磨损擦伤现象。

使用电钻时，严禁戴线手套。

冲击电钻

冲击电钻是具有旋钻带冲击性的切削机械，冲击能量大，可以在各类混凝土结构上打孔

作业。冲击电钻也是旋钻带冲击的切削机械，一般制成可调节式结构。当调节在旋钻无冲击

的位置时，装上普通麻花钻头就能在金属材料上钻孔；当调节到旋钻带冲击的位置时，装上

镶有硬质合金片的钻头，就能在砖石和轻质混凝土等脆性材料上钻孔。

所示。冲击电钻外形与普通电钻相似，如图

使用冲击电钻应注意以下事项：

对墙壁、天花板、地板等进行钻孔时，应首先确认里面没有布设动力电缆或其他设

施。

使用之前要确认所用电源应与冲击电钻铭牌上标示的规格相符。

检查冲击电钻开关应在切断状态，防止插头插入电源插座时冲击电钻突然转动，而

造成事故。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



装配钻头的方法与手提电钻一样，应用钻夹钥匙紧固钻头，不得用其他工具敲打钻

冲击电钻图

握板结构示意碳刷（电刷）磨损极限示意；冲击变旋钻示意；高、低速换档示意；

旋钻加冲击； 一电刷磨损极限；旋钻；一变换环；变速锁扣（按压滑动）；齿轮罩；

一接线； 碳刷握板（刷架）； 开关；刷握；碳刷号；

所示，应及时更换电刷，同时保

夹头来紧固钻头。

移动冲击电钻时，不准拿冲击电钻引出电源线提起冲击电钻，也不得拉拆电线从电

源插座上拆除插头。电钻与热源、油液应分开，并避免与锐利的边缘接触，防止损伤绝缘而

造成触电事故。

使用冲击电钻应戴上防护眼镜，粉尘飞扬的切削工作应带防尘面罩。

时，先将变速连锁扣压下，如图

高、低速换档前，应将电源开关置于切断位置并且使冲击电钻全部停止转动。换档

所示，按箭头方向推动。刻在电钻壳体上的“

为低速， ，为高速。

中，从冲击变换为旋转，如图 所示。面对钻头顺时针方向把变换

环转到尽头，这样电钻是一面旋钻，一面对材料冲击。反时针方向旋转变换环则只能旋钻而

不冲击。但要注意各厂家产品不一定相同，使用前一定要看产品说明书，按说明书的使用方

法进行工作。

）中电动机上的电刷磨损到极限时，如图

持电刷清洁和刷握能自由滑动以及整流片与电刷的接触面清洁、光滑。

射钉枪

射钉枪是利用枪管内弹药爆发时的推力，将特殊形状的螺钉（射钉）射入钢板或混凝土

构件中，以安装或固定各种电气设备，如仪器仪表、电线电缆以及水电管道等。它可以代替

凿孔、预埋螺钉等手工劳动，提高工程质量，降低成本，缩短施工周期 是一种较先进的安



第二节常用测量仪表的使用

生产的

表

装工具。

射钉枪的使用及注意事项：

射手必须对所用射钉枪的结构、性能有所了解，同时根据被固件和基体的材料（如钢

板、混凝土、砖砌体或木质松软物体），选择适当的弹和钉。具体应根据所用射钉枪型号的配

套使用表或厂家编著

型射钉枪、送弹器、射钉弹、射钉配套使用如表

射钉紧固技术》一书去选择弹和钉。中国北方工业公司四川南山机器厂

所示。目前射钉枪的型号

有好几种，无论使用哪一种射钉枪，都应按照厂家的使用说明书选择适当的弹和钉。

型射钉枪、送弹器、射钉弹、射钉配套表

射手在工作时应穿戴上劳保护具（如工作帽、工作服、手套、防护镜等），射前应

将未装射弹的射钉枪抵在施工面上，检查活动部分应灵活，各部分紧固件不得松动，枪管内

不允许有障碍物，然后开始装射钉弹。先装钉，后装弹。切勿用手面压缩枪管或用枪对准人

体及非被固件和基体，不要摔落地下，以免走火或损坏零部件。

射击时，注意周围不可有易燃、易爆物品或在易被穿透的建筑物及钢板上作业，同

时，在作业面的背后禁止有人。然后将送弹器推到位，再将枪口对准被固件并压缩枪管，扣

动扳机即可射击，完成作业。

使用射钉枪进行射击时，射手应将射钉枪端正，一定要垂直于工作面。另外，枪托应用

手托住，不宜用胸顶死枪托，以免在射钉枪击发时，较大的反作用力击伤射手。如已装了射

钉弹与射钉，临时不再射击，应立即将弹、钉退出枪膛。程序是先退出射钉弹，然后取出射

钉。

后，才能松开射钉枪。这时抽出送弹器，

，再进行第二次或第三次射击。若再次不发火，则可更换新弹射击。

射击时，如果射钉弹未发火，应等待

将射钉弹旋转

每次射击后，应立即拉出送弹器，退出弹壳。

万用表

万用表是一种便携式电气测量仪表，能测量多种电量，具有多量程。它实质上是一个带

有整流器的磁电式综合测量仪表。



型）；也有的仅使用一只多档转换开关（如 型 等 ），分

万用表能测量交流电压、直流电压、直流电流和直流电阻等，有些万用表还能测量音频

电平（分贝）、电感量、电容量和晶体管放大系数等。

图

万用表的原理。万用表的简单原理及

基本结构示意图如图 所示。表头是一个

磁电式直流微安表，它的主要结构是一块

万用表的简单原理及基本结构示意图

形永久磁铁的两个磁极间置一可动圆柱形铁

芯，上面套有铝框架和线圈。当线圈中通有电

流时，线圈两边在磁场中受到大小相等、方向

相反的力的作用。在这个转矩的作用下，线圈

就转动起来，并带动指针偏转一个角度，直到

转轴上的螺旋弹簧被拉紧产生反抗转矩，并与

线圈转动力矩相平衡时为止。这时，指针所偏

转的角度与流过线圈的电流成正比，因此，可

以根据指针位置指示出流过线圈电流的大

小。

系列万用表的灵敏度均在

表示万用表性能优劣的一个参数是表头的灵敏度。灵敏度高低是以表针偏转到满刻度时

的线圈电流来衡量的，这一电流愈小，说明灵敏度愈高。

范围内，灵敏度都很高。

测量电路的功能，是在万用表测量各种不同数值大小和不同种类（电流、电压、电阻、

交流、直流等）的电量时，起整流和分流、分压作用，使流过表头的电流始终为直流量，且

数值限制在表头允许的最大值之内。

转换开关是用于选择万用表的测量种类和量程大小的。将其旋转到不同位置上，就接通

不同的测量电路。转换开关有多种布置方式和各种不同结构特点。有的采用两只多档转换开

关相互使用（

别选择不同量程的电流、电压、电阻等。

头本身电阻和线路中串联电阻之和，

直流电流的测量图

直流电流的测量。直流电流的测量如图

是并联电阻，又称分流电阻。由于

流过，只要适当选择

的 倍。例如，令

是表

时，就能知道电路中

图

所示，图中

比

是

小得多，

的比值关系，就能使表头流过的电流

为，当流过表头的电流

直流电压的测量

为微安表表头，

总电流

大部分电流经过



向“

图

”端流入。因此，有适当的偏转，按比例可以指示出交流电压

所示。图中

阻值的原理如

是万用表内的电池，选档为

时，电压为 等。

时，电压均为

或

为零值（两根表棒短路）时，使表针正好指

电阻，用表盘上的一个调零旋钮调节，其目的是使外

接电阻

，位上。由于这时表头中流过的电流最大，

所示，由右向左刻度。
电阻阻值的测量原理图

位即是表明表头中流过满刻度电流，所以测量欧姆值

的刻度尺如图

的大

小。因此，可由表针的位置反映出 不成简单的比例

显然，流过表头的电流取决于外接电阻

的大小。由于流过表头的电流与

关系，所以标度尺上的刻度是不均匀的。

）万用表的使用方法及注意事项。

”的插孔内；黑色表正确连接表棒。万用表的红色表棒应插人红色端钮或标有“

点流入，经二极管 及电阻的

的实际电流 为

时，

流

的“

所示，直流电压的测量。直流电压的测量如图

上一个阻值很大的串联电阻

直流电压测量原理电路，除前面介绍的分流电路外，还串接

。当万用表测量一个直流电压

上的电压流入万用表的电流 很小，并使降落在

按比例占有外电压 很大一部分（因

再经分流后流入表头

称为分压电阻），电

，根据表针偏转的角度，就可推

算出外电压 的数值。当然，实际电流、电压的数值在万用

表的盘面上已有适当的刻度，可直接读出，或乘一个简单的

倍率即可。

所 图

的

交流电压的测量。交流电压的测量原理如图

示。图中 端为正时，

，并分流一部分后，从微安表电流由

电压

安表

的有效值。

电阻的测量。测量外部电阻

图

和

档为

为串联分压电阻，当外电压

点流入，经二极管

端为正，则电流由

中的电流始终由“

；选

为调零

测量电阻的刻度尺图

流回电源。这样保证了微

”端流入；如果交流

交流电压的测量
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档或 档，宜以黑表棒接电容器正极（与

档的电压高达 ，可能

谓量程适当，是指尽量使指针位置停在量程刻度尺的

确

特别要注意的是切不可用电流档测量电压，也不可以用欧姆档测量电压、电流，否则

（除部分万用表有熔丝能起到保护作用外）有可能撞坏表针或烧毁表头。

电压时有另外一条刻

正确读数。在万用表的刻度盘上有几条刻度尺，常见的是上面两条刻度尺，用于交

流、直流电压和直流电流的读数以及电阻的读数。测量电阻值刻度尺是不均匀的刻度尺，一

般最下边的刻度尺为音频电平刻度尺。有的万用表在测量交流

度尺

读数要注意量程大小，要将指示值乘以相应的倍率。电流、电压的读数是从刻度尺的左

面向右读，逐渐增大。而欧姆刻度尺右起为零向左逐渐增大。

正确使用欧姆档。用欧姆档测量电阻值时，首先要选择合适的量程。所选倍率档应

使被测电阻值尽可能接近欧姆中心值，将两根表棒碰在一起，转动“调零旋钮”，使指针刚

好指在欧姆刻度尺的零位上，再用两根表棒去测量被测电阻，使表针偏转在刻度尺的

的范围内，读数较准确，误差较小。每换一次量程，都要重新调零，即使一直使用同一

档位时间过长时，也应再校对调零一次。如果指针不能调到零位，则说明电池电压不足，需

要更换电池。测量电阻时，被测电阻不能带电，否则，除读数不准外，还能烧坏表头。在测

低电阻阻值时，应注意接触要良好，以免接触电阻造成测量误差；当测量高电阻时，要注

意不能有并联电路，如操作人员两只手接触被测电阻两端，这样也会造成所测阻值不准确。

如不再读数时，应断开测量电路或将转换开关旋到交流电压最高档位或关停位置，尤其

不能使两根表棒相碰。

欧姆档除了能测量电阻外，还可检查电容器和晶体管。

检查电容器。检查时使用

电容量愈大，则指针摆动角度愈大，如果电容器失效，则表针几乎不摆动。一个好的电

表内电池正极相连），红表棒接负极，表内电池对电容器充电，表针迅速向阻值小的方向摆

动

”的方向偏移，经过一段时间放电容器，当表针迅速向阻值小的方向摆动后，则慢慢向“

后，表针最后停留在某一位置上，阻值愈大愈好，阻值越大表明电容器漏电微弱，阻值很

小，则表明电容器已短路或漏电电流很大。

测交流用电容器则不分正负极，判断的方法基本同直流一样。

档，因为

检查晶体管。测量二极管的正反向电阻，两者相差愈大，则表明性能愈好。一般可

档测试，不宜用

”和“＊”的插孔内；测量直流电压时，红色表棒应接正棒则应插入黑色端钮或标有“

测量孔，使用时，黑表棒不动，将红表棒接到

极，黑色表棒接负极。这样，直流电流由红色表棒流入万用表内，指针正偏，指示值正确。

的端钮有的万用表备有交、直流

或插孔内即可。需要注意，用于 电压测量的表棒和导线是专用的，绝缘性能较好，不

可随意用普通的测棒代替，以防发生危险。

选择正确的测量类别和适当的量程。首先应将转换开关转到所需测量电量的相应类

别上，然后根据对被测量大小的估计选择适当的量程。如果对被测量的大小心中无数，则应

选择大量程档测量。指针偏转太小时再将量程逐级改小，这样操作不易损坏万用表。

有的万用表有测量种类、量程两个选择开关，一定要都拨到适当的位置上才能使用。所

的范围内，这时读数比较准



所示。它只适

型）。

”柱接表内电源的正极，故测

电 阻（

或位，即最大显示值为或）显示出来 般显示

”柱接表内电源的负极，标“会损坏半导体元件。标有“

二、三极晶体管时要注意。

极之间的发射结电阻和对晶体三极管一般也是通过测量

型还是 型。首先判别出基极来判断三极管属

悬空， 与另一极之间接一大电阻或用手捏住），可以判别出

并可粗略地估计三极管电流的放大倍数，穿透电流的大小等（详见参考文献

数字式万用表。随着电子工业的迅猛发展，数字式万用表已经普遍应用于生产现

场，它与指针式万用表相比，具有内阻高、测量精度高、误差小、显示速度快、耗电省、质

量轻、能在强磁场下使用和过负荷能力强等优点。

积分、逻辑比较等环节，将模拟量转换为数字量，最后用液晶显示器（

数字万用表的基本工作原理是将被测量转换为直流电压，与基准电压比较，经过放大、

或发光二极管

数字式万用表一般均有电路保护环节，即使操作出错，也不致损坏万用表。加之集成电

路故障率很低，性能优越，大有取代指针式万用表的趋势。

钳形电流表

它具有一个可闭合的铁芯，在不拆断电路而需要测量电流的场钳形电流表简称钳形表

合，只须将被测导线钳入铁芯内（不必串联于电路中），就可读出该导线电流的数值。

钳形电流表分可测量交流电流（例如

（例如

型）和可测量交、直流电流

型）两类。有的钳形电流表还可兼测电压（例如

测量交流电流的钳形表实质上是根据电流互感器原理制成的，如图

用于交流电路。

钳形电流表的使用方法：

进行电流测量时，被测载流导线的位置应放在钳口中央，须钳单根导线，以免产生

误差。如果被测导线位置狭窄，而且属三相，则测量时三相导线在钳口中的位置应一样，而

且表盘的方向也应一致。

测量前应先估计被测电流或电压的大小，选择合适的量程。如心中无数应先选用最

大量程，然后视被测电流、电压大小，减小量程。

为使读数准确，钳口两个接触面应无锈斑，且保证接

合良好。如有杂音，可将钳口重新开合一次。如果声音依然存

在，可检查接合面上有无污垢存在，如有污垢，可用汽油擦干

净。

测量后一定要把调节开关旋到最大电流量程位置，以

免下次使用时，由于未经选择量程而造成仪表损坏。

钳形电流表

一铁芯；

测量小于钳形电流表最低档以下的电流时，为了得到

准确读数，在条件许可时，可将导线绕几圈放在钳口内进行测

量，但实际电流数值应为读数除以放进钳口内的导线匝数。 一磁通；

一表头； 量程调

一铁芯开合手柄

测量交、直流的钳形电流表是一个电磁式仪表，放在钳口

中的被测载流导线作为励磁线圈，磁通在铁芯中形成回路。电

之间的

极之间的集电结电阻

，然后测量两种状态下

两个不同的电极，

图

一被测导线；

二次线圈；

节开关；



，、电路或线路“

兆欧表测量电阻原理电路图图

交流发电机作电源；

所示。

直流发电机作电源

接线方法。兆欧表上有三个分别标有接地“

的接线柱（端钮）。

端接线柱（端钮）与良好的接地体相接，如图

测量线路绝缘电阻时，可将被测线路接兆欧表标有电路或线路的“

上。将标有接地的“

接线柱上，如图

测量电机绝缘电阻时，将电机绕组接电路或线路的“

壳接兆欧表的“

磁式测量机构位于铁芯的缺口中间，受磁场的作用而偏转、获得读数。因其偏转不受测量电

流种类的影响，所以可测量交、直流电流。

兆欧表

兆欧表又称摇表，是一种简便、常用的测量高电阻的直读式仪表。一般用来测量电路、

电机绕组、电缆等电气设备绝缘电阻。

最常见的兆欧表，是由作为电源的高压手摇发电机（交流或直流发电机）和指示读数的

磁电式双动圈流比计所组成。新型的兆欧表有用交流电作电源或采用晶体管直流电源变换器

和磁电式仪表来指示读数的。

用交流发电机和直流发电机作为电源的兆欧表测量电阻的原理电路图分别如图

）所示。、

，

测电缆测电机；测线路；

图 兆欧表测量绝缘电阻法

接线柱（端钮）上，将电机外

）所示。

接线柱（端钮）

和保护环“



第三节起重搬运及登高工具

兆欧

兆欧表。量程范围的选择，一般应注

起始的兆欧表不适合测

量程的兆欧表；测量高压电气设备时，可选用

量程的兆欧表。刻度不是从零开始，而是从

量低压设备的绝缘电阻。

禁止在雷雨时或在邻近带有高压导体的设备上测量绝缘电阻，只有在设备不带电时

才能进行测量工作。

一、起重搬运基本知识

在发电厂或变电所里，体积较大，质量较大的电气设备，一般规定由专业起重工作人员

进行。但是，电气检修人员也应掌握简单的起重搬运知识和电工常用起重工具的使用方法。

（一）起重工具及使用方法

撬杠

所示。

撬杠也称撬杆、撬棍等。撬杠的作用是利用杠杆的原理使重物产生位移，常用于重物的

少量抬高、移动和重物的拨正、止退等作业，撬杠的使用如图

：

撬杠多用中碳钢材锻制。其规格是以直径和长度来表示的，分以下三种：

直径（

时，稳速摇动手柄，当出现指针回“

，再进行读数（读数时不得停止转动）。

”

以消除电缆线路因绝缘表面漏电而引起的误差，如图

测量步骤及注意事项。

，以保证人身及在进行测量前要切断被测设备的电源并对其充分放电，约需

仪器的安全。

接线端钮与被测设备之间的连接导线不能用双股绝缘线或双股绞线，应用单股分开

单独连接的专用绝缘线，以避免引起误差。

线开路，摇动手柄，指针应指向“

测量前应先将兆欧表进行一次开路和短路试验，检查兆欧表是否良好。若将两连接

”处。这时如果将两连接线瞬间短接一下，指针应立即

回到“ 处，说明兆欧表是好的，否则兆欧表有故障不能使用。

）摇动手柄应由慢渐快，至转速为

的恒定转速，保持

时，就停止摇动手柄，以防烧损表内线圈。

测量时保持

对于大容量的设备（如变压器绕组），测试绝缘时，应在兆欧表达到额定转速时将表

头接入被测试设备。读数完毕，应先将表头离开被测设备，再停止摇动兆欧表，防止被测设

备储存的电荷反充电烧毁兆欧表。

端为了防止被测设备表面泄漏电流的影响，应将被测设备中间层接入保护环“

钮上。

兆欧表电压等级的选用，一般低压电气设备测量绝缘电阻时，选用

表，高压电气设备测量绝缘电阻时，选用

意不要使其测量范围过多的超出所需测量的绝缘电阻值，以免使读数产生误差。例如，测量

低压电气设备绝缘电阻时，可选用

或

测量电缆绝缘时，除将电缆线芯接“

还得将电缆的统包绝缘缠上铜皮或裸铜线后接于兆欧表的保护环“

）所示。

”接线柱之外，，电缆铅包层和铠装护带接“

，接线柱（端钮）上，

（



，小号撬杠长，中号撬杠长

长度（ ：

也有用大、中、小号来表示的。大号撬杠长

重物的抬高。在抬高前要准备好硬质方木块（或金属块），待重物升起后用来支垫

所示。

图 撬杠的使用

撬杠的形状； 用撬杠抬高重物示意图

重物。一次撬起高度不够时，可将支点垫高继续撬起。第二次撬起后，先垫好新的厚垫块，

再取出第一次垫的厚垫块，如图 所示。

重物的移动。若重物下面没有垫块时，应先将重物用撬杠撬起，并垫上扁铁之类的

垫块，使重物离地。然后将撬杠插入重物底部，用双手握住撬杠上端做下压后移动作。这一

动作必须在重物两侧同时进行，随着撬杠的下压后移，重物即可前进。

重物的拨正与止退。这两种操作方法基本一样。在止退时，如重物退力较大，要用

肩膀扛住撬杠上端，使人体、撬杠及地面形成一个稳固的三角形状。但当重物的退力很大或

需很长时间时，不允许人力止退，而必须用三角木楔住。

起重滑车

等。大一点的俗称起

起重滑车又称吊滑车、小滑车、小葫芦、小滑轮、铁滑车等。小一点的滑车一般用于吊

放较轻便的物体，也称小滑轮。其直径有

所示，其规格如表

重滑车或铁滑车，适用于吊放笨重物体，是一种使用简便、携带方便、起重能力较强的起重

具，一般与绞车配套使用。起重滑车形状如图

图 起重滑车形状



，起重高度为 以下，其结构如图

环链手拉葫芦

手拉葫芦也称葫芦、车筒、导链等。它是一种使用简便、携带方便的手动起重机械，适

用于工厂、矿山、建筑工地、农业生产以及码头、船坞、仓库等用来安装机械设备、起吊货

物和装卸车辆的一种机械工具，尤其是在露天及无电源作业时，更有其重要性。电工常用它

来起吊电机、变压器以及配合其他起重机械抽装大型电机转子等工作。

环链手拉葫芦的规格一般为 所示。

（

环链手拉葫芦使用方法及注意事项：

严禁超载使用。

严禁用人力以外的其他动力操作。

在使用前须确认机件完好无损，传动部分及起重链条润滑良好，空转情况正常。

起重前检查上下吊钩是否挂牢。起重链条应垂直悬挂，不得有错扭的链环，严禁将

下吊钩回扣到起重链条上，以确保安全。

操作者应站在与手链轮同一平面内拉动链条，使手链轮沿顺时针方向旋转，重物上

升，反方向拉动手链条，重物则缓缓下降。

在起吊重物时，严禁人员在重物下做任何工作或走动，以免发生意外事故。

在起吊过程中，无论重物上升或下降，拉动手链条时，用力应均匀和缓，不得用力

过猛，以免手链条跳动或卡环。

操作者如发现手拉力大于正常拉力时，应立即停止使用，进行检查，查明原因，消

除异常现象方可继续使用。
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