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课	题授课班级



教学目标





教学重点





教学难点



学情分析


教学效果








教后记

电工工具及仪表的使用


1. 了解常用电工仪表的分类、常用标志符号及应用。
2. 掌握直流及交流电流、电压的测量原理和直接测量方法，了解扩大电流、电压测量量程的方法。
3. 掌握用电阻表测量电阻和用兆欧表测量绝缘电阻的方法，了解测量电阻的其他方法。
1. 电工仪表的精确度等级的含义及正确选用方法。
2. 直流电流的测量方法和用分流器扩大其量程的原理及方法。
3. 交流电流的直接测量方法和用电流互感器扩大其测量量程的原理及方法。
4. 直流电压和交流电压的测量方法。

磁电系仪表及电磁系仪表的基本结构及工作原理，并根据其工作原理了解仪表的使用范围。


新课
课	型
授课时数	8
 (
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Ａ．引入
在电气线路、用电设备的安装、使用与维修过程中，电工仪表对整
新课	个电气系统的检测、监视和控制起着极为重要的作用。

（ 介绍性引入）
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Ｂ．新授课


第一节	常用电工仪表的基本知识
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一、常用电工仪表的分类

1. 按测量对象不同：电流表、电压表、功率表、电度表、电阻表。
2. 按仪表的工作原理：磁电式、电磁式、电动式、感应式。
3. 按测量电流种类：交流表、直流表、交直流两用表。
4. 按使用性质和装置方法：固定式、携带式。
5．按误差等级：0.1 级、0.2 级、0.5 级、1.0 级和 1.5 级。二、电工仪表常用面板符号
电工仪表面板上的符号表示该仪表的使用条件，有关电气参数的范围、结构和精确度等级等，为该仪表的选择和使用提供了重要依据。

（ 介绍性讲解）







（ 引导学生按类别记忆）
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符号	含义	符号	含义

电流表	电度表



毫安表	电阻表


电压表	兆欧表








毫伏表	仪表倾斜 60	放置






交流电	正端钮
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直流电	负端钮
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交直流电





符号	含义


三相交流电

公共端钮（多量程仪表或复用表用）




符号	含义


接地端钮
 (
精品文档
)

 (
精品文档
)



磁电式仪表	与外壳相连的端钮
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磁电式比率表

以标度尺量程百分数表示的精确度等级，如 1.5 级
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电磁式仪表



电磁式比率表



仪表垂直放置

以标度尺长度百分数表示的精确度等级，如 1.5 级

以指示值的百分数表示的精确度等级，如 1.5	级。


（ 举例讲解）
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仪表水平放置


三、电工仪表的误差、精确度与灵敏度
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（一）误差类型
误差：在测量过程中，由于仪表本身的机构、电路参数或受外界因素影响而发生变化，导致仪表指示值与实际值之间产生的差值。
1. 绝对误差
仪表指示值与实际值之间的差值
  Α  A
x






（ 介绍性讲解）
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2. 相对误差
绝对误差 与实际值比值的百分数
 (
x
)   / A100%
 (
精品文档
)

 (
精品文档
)
在实际情况下用A

代替A，称为标称或名义相对误差
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   / A
x

100%
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3. 引用误差
绝对误差与量程之比


（二）减小或消除误差的方法
1. 系统误差


		 100%
0	A
M
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选择经过校正、精确度高的仪表工具并使用正确的方法测量。
2. 偶然误差
增加测量次数，通过重复测量最后求出其平均值作为测量结果。
3. 疏失误差
提高操作者的素质、工作责任心并树立科学求实的工作作风。
（三）仪表的精确度和灵敏度
1. 精确度
国家标准规定仪表的精确度等级共分七级，它与误差的对应关系如下表所示。


	精确度等级
	0.1
	0.2
	0.5
	1.0
	1.5
	2.5
	5.0

	误差等级
	0.1
	0.2
	0.5
	1.0
	1.5
	2.5
	5.0
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上表中数字越小者精确度越高。
2. 灵敏度 S


 ：指针偏转角度变化量。
A ：为被测量的变化量。


S   
A
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[image: ]灵敏度越高，测量精确度越高，误差越小，仪表质量越好。四、电工仪表的型号
对于安装式电工仪表，其型号由五部分组成。
形状第一位代号（数字）：仪表面板形状的最大尺寸。形状第二位代号（数字）：仪表外壳尺寸。
系列代号（字母）：仪表工作原理方式，C磁电式，T电磁式。设计序号（数字）：1、2。
用途符号（字母）：V测电压，A测电流。便携式仪表不用形状代号。
五、电工仪表测量方法

测量：将未知的被测量与已知的标准量进行直接或间接的比较，从中确定出被测量大小的过程。
1. 直接测量法
利用仪表直接获取测量结果的方法，速度快但精度低。
2. 间接测量法
先由仪表测出所需中间量，再用公式计算出被测量的方法，精确度高但速度慢。
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六、电工仪表使用注意事项

（1） 先仔细阅读说明书，并严格按说明书要求存放和使用。
（2） 长期使用或长期存放的仪表，应定期检验和校正。
（3） 轻拿轻放，不得随意调试和拆装，以免影响灵敏度与准确性。
（4） 在测量进行中不得更换挡位或切换开关。
（5） 严格分清仪表测量功能和量程，不得用错，更不能接错测量线路。
第二节	电流表与电压表
一、电流表与电压表的工作原理

（一）磁电式仪表
1. 结构








磁电式仪表的原理结构如上图所示。
固定部分：永久磁铁、极靴、圆柱形铁心。
可动部分：绕在铝框上的线圈、线圈两端的轴、指针、平衡重物、游丝。永久磁铁置于可动线圈外面，可动线圈位于永久磁铁当中。
整个可动部分被支承在轴承上。
2. 工作原理
被测电流流过线圈线圈受电磁力矩转动带动指针偏转带动游丝发生弹性形变形变与电磁力矩相等时指针静止。
3. 通常用来测量直流电压、电流。
（二）电磁式
1. 结构









固定部分：固定线圈、固定铁片。

（ 看图讲解）





















（ 看图讲解）
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可动部分：可动铁片、转动轴、指针、游丝、零位调整装置。
2. 工作原理
被测电流流过线圈两铁片被磁化而排斥动铁片运动指针偏转游丝形变与偏转力矩相等时指针静止。
3. 通常用来测量交流电压、电流。二、电流的测量
（一）直流电流的测量
（1） 用直流电流表测直流电流的线路如下图所示。




（2） 接线
电流表的正端接被测电路的高电位端，负端接被测电路的低电位端。注意在仪表的允许范围内测量。
（3） 扩大量程
测量较大电流时应在仪表上并联低阻值电阻制成的分流器，如下图所示。

（ 画图讲解）
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分流器的电阻值可用下式计算


R	 R
分	g



/(n -1)
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式中， R	——分流器电阻值，单位为欧姆。
分                            Rg——电流表表头内阻，单位为欧姆。n——扩大量程倍数。
（二）交流电流的测量
1. 测量交流电流时，电流表不分极性，只要按下图串入被测电路即可。




2. 扩大量程
测量较大电流时可加接电流互感器，其接线原理如下图所示。
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（ 介绍性讲解）









在工程上配电流互感器用的交流电流表量程为5 A。但表盘上读数在出厂前已按电流互感器比率标出，可直接读出被测电流值。使用电流互感器时，二次侧不允许断开， 铁心及二次线圈的一端应接地。
（三）用钳形电流表测交流电流
钳形电流在测电流时不用串入被测电路，是一种使用方便的携带式仪表。
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1. 钳形电流表的基本结构和工作原理
钳形电流表简称钳形表，主要由一只电磁式电流表和穿心式电流互感器组成。穿心式电流互感器的二次绕组缠绕在铁心上且与电流表相连，它的一次绕组即为穿过互感器中心的被测导线。旋钮实际上是一个量程选择开关，扳手的作用是开合穿心式互感器铁心的可动部分，以便使其钳入被测导线。
测量电流时，按动扳手，打开钳口，将被测载流导线置于穿心式电流互感受器的中 间，当被测导线中有交变电流通过时，交流电流的磁通在互感器二次绕组中感应出电流， 该电流通过电磁式电流表的线圈，使指针发生偏转，在表盘标度尺上指出被测电流值。
2. 钳形表的正确使用
（1） 测量前应注意调零。
（2） 检查钳口的开合情况，要求钳口开合自如，两边钳口结合面接触紧密。
（3） 正确选择量程，尽量让被测值超过中间刻度。
（4） 当被测电路电流太小时，为提高精确度，可将被测载流导线在钳口部分的铁 心柱上缠绕几圈后进行测量，将指针指示数除以穿入钳口内导线根数即得实际电流值。
（5） 测量时，应使被测导线置于钳口内中心位置，以利于减小测量误差。
（6） 钳形表不用时，应将量程选择旋钮旋至最高量程挡。三、电压的测量
（一）直流电压的测量
1. 测量电路两端直流电压的线路如下图所示。











（ 画图讲解）
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1. 接线
电压表正端接被测电路高电位点，负端接低电位点。
2. 扩大量程





用上图所示电路即可扩大电压表量程，所串附加电阻越大，量程越大，阻值可用下式计算
R	(n -1)R
分	g

式中， R	——分压电阻值，单位为欧姆。
分
Rg——电压表表头内阻，单位为欧姆。
n——扩大量程倍数。
（二）交流电压的测量
1. 测量交流电压时，电压表不分极性，只要按下图并入被测电路即可。




2. 扩大量程
测量较大电压时可加接电压互感器，其接线原理如下图所示。







在工程上配电压互感器按测量电压等级不同有不同的的标准电压比率，配用互感器 的交流电压表量程一般为 100 V，选择时根据被测电路电压等级和电压表自身量程合理配合使用。但表盘上读数在出厂前已按电流互感器比率标出，可直接读出被测电流值。
使用电压互感器时，二次侧不允许短路，铁心及二次侧绕组要接地。	（讲解）
第三节	电阻表与兆欧表
 (
精品文档
)

 (
精品文档
)
电阻表和兆欧表都是用来测电阻的仪表，只是电阻表多用于测量电气线路或设备的直流电阻，而兆欧表多用于测量它们的绝缘电阻。
一、电阻表及直流电阻的测量

（一）电阻表的工作原理
1. 基本结构：电阻表由表头、串接的附加电阻和电源组成，其电路如下图所示。






图中 R 为待测电阻。
x
2. 调零
将 a、b 两端钮短路，调节附加电阻 R 的阻值，使表头指针偏转到最大值的过程就是调零，电阻表测量前应先进行调零，调零时通过表头的满刻度电流为
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I	
max

U
R  R
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g

式中，U 为表头电源电压， Rg 为表头内阻，R 为表内串接的附加电阻。
3. 工作原理
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当电阻表接入待测电阻R
x

后，通过表头的电流为
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I 	U
R    R  R
g	x
显然电流 I 随电阻 R 的增大而减小，按电阻值与电流值的对应关系刻出电阻表的刻度盘，就可以直接读出被测电阻的阻值。
（1） 由于电流 I 与电阻 R 不成正比，所以电阻表的刻度盘是不均匀的，且为反向	（ 介绍性
刻度。电阻表的刻度如下图所示。	讲解）





（2） 被测电阻越大，通过表头的电流越小。
（二）电阻表的正确使用
（1） 被测电路或设备不得带电。
（2） 每次测量和更换量程挡时，均应调零。
（3） 测量时，直接将a、b 两点引出的测试笔接被测电阻或电路两端，但人体不得同时接触两个表笔接触点，以免并入人体电阻增大测量误差。
（4） 测量时应估计电阻的大概阻值，选择合适的量程。二、兆欧表及绝缘电阻的测量
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兆欧表又称摇表，是一种测量电气设备及电路绝缘电阻的仪表。
（一）兆欧表的工作原理
1. 组成
摇表外形如下图所示。








由三个部分组成：手摇直流发电机、磁电式流比计及接线桩。
2. 工作原理
兆欧表的工作原理示意图如图所示。
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先介绍一下磁电式流比计，它有两个互成一定角度的可动线圈，装在一个有缺口的圆形铁心外面，并与指针一起固定在同一转轴上，被置于永久磁铁的磁场中，其中磁铁的磁极与圆柱形铁心之间的气隙是不均匀的。
测量时，摇动手柄，直流发电机向磁电式比流计的两个线圈及被测电阻 Rx 输出电
流，可动线圈在电磁转矩作用下带动指针偏转，指示出被测电阻的阻值。指针的偏转角
度只与两个线圈中流过的电流的比值有关，与电源电压无关。
（二）兆欧表的选用
1. 常用规格
250 V、500 V、1 000 V、2 500 V 和 5 000 V。
2. 选用原则
选用兆欧表时主要从输出电压及测量范围两方面进行考虑，高压设备和电路选电压高的兆欧表，低压设备和电路选低压的兆欧表。
（三）兆欧表的使用方法
1. 使用前的准备
（1） 检查兆欧表是否能正常工作可分两步进行：
①空摇兆欧表，指针应指到	。
②慢慢摇动手柄，使L 和 E 瞬时短接，指针应迅速指零。
（2） 切断被测电路或设备的电源。






（讲解）



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/235214104130011034
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