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项目一 照明线路的安装与调试 

任务一 职业感知与安全用电 

  

（1）掌握维修电工基本安全常识。 
（2）掌握触电急救知识和方法。 

  

一、维修电工基本安全常识 

1. 维修电工必须具备的条件 

（1）身体健康，精神正常，凡患有高血压、心脏病、气喘病、神经系统疾病、色盲疾病

或者听力障碍、四肢功能有严重障碍者，不得从事维修电工工作。 
（2）获得维修电工国家资格证书，并持电工操作证。 
（3）掌握触电急救方法。 

2. 安全用电常识 

（1）严禁用相线和地线连接用电设备。 
（2）在一个插座上接入的用电设备的总电流不允许超过插座的设定值。 
（3）没有掌握相关专业技能的人员，不得安装和拆卸电气设备及其线路。 
（4）严禁用金属丝绑扎电源线。 
（5）不可用潮湿的手或者湿布去触碰带电的插座、开关及设备。 
（6）搬运物体时，必须远离带电设备和带电体。 
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3. 维修电工工作注意事项 

维修电工必须接受安全教育，在掌握基本安全知识和工作范围内的安全技术规程后，才

能进行实际操作。 
（1）在进行电气设备维修操作时，必须严格遵守各种安全操作规程，不得玩忽职守。 
（2）操作时，要严格遵守停送电操作规定，要切实做好防止突然送电的各种安全措施，

如挂上“有人工作，禁止合闸！”的标示牌，锁上闸刀或去掉电源熔断器等。不准临时送电。 
（3）在带电设备附近操作时，要保证有可靠的安全间距。 
（4）工作时，必须穿工作服和绝缘鞋。操作前，仔细检查操作工具、绝缘鞋及绝缘手套

等安全用具的绝缘性能是否良好，有问题及时更换。操作时，电工工具应装入工具袋和工具

包，并随身携带。导线和各种电器应放在规定的位置，排列应整齐平稳，便于取放。 
（5）登高工具必须安全可靠，未经登高训练的人员，不准进行登高作业。 
（6）如发现有人触电，应立即采取正确的措施进行急救。 
（7）工作结束后，应清扫场地，清除的废电线和旧电器应堆放在指定地点。 

4. 消防常识 

在电气设备或其附近发生火灾时，电工应采取正确的灭火措施，指导和组织群众进行灭火。 
（1）尽快切断电源，以免火势蔓延和灭火时发生触电事故。 
（2）对于电气火灾，不可用水或泡沫灭火器灭火。尤其是油类的火警，应采用二氧化碳

或者 1211 灭火器灭火。 
（3）灭火人员不应使身体及所持灭火器材触及带电的导线或电气设备，以防触电。 

5. 安全标志 

安全标志是保证安全用电的一项重要的防护措施。在有触电危险或容易产生误判断、误

操作的地方，以及存在不安全因素的现场，都应设立醒目的文字或图形标志，以便人们识别

并引起警惕。 
安全标志的设置，要求简明扼要、色彩醒目、图形清晰、便于管理、标准统一或符合传

统习惯。 
安全标志可分为识别性和警戒性两大类，分别由文字、图形、颜色、编号等构成。 
安全色标的意义见表 1-1，导体和极性的色标见表 1-2。 

表 1-1 安全色标的意义 

色标 含义 举例 
红色 停止、禁止、消防 如停止按钮、灭火器、仪表运行极限 
黄色 注意、警告 如“当心触电”“注意安全” 
绿色 安全、通过、允许、工作 如“在此工作”“已接地” 
黑色 警告 多用于文字、图形、符号 
蓝色 强制执行 如“必须戴安全帽” 

表 1-2 导体和极性的色标 

类别 
交流电路 直流电路 

接地线 
L1 L2 L3 L4 正极 负极 

色标 黄 绿 红 淡蓝 棕 蓝 绿/黄双色线 
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二、触电急救知识和方法 

1. 解救触电者脱离电源的方法 

发现有人触电时，首先应以最快的速度设法使其脱离电源，然后根据触电者的具体情况

进行施救，直至医护人员到来。 
使触电者脱离电源的方法有：如果开关或插座较近，可立即拔掉插头或断开开关；或用

干燥的木棒、竹竿将带电体从触电者身上移去；或用绝缘良好的钢丝钳剪断电源线（应一根

一根地剪断，不可同时剪断两根线，以免造成短路）；或戴上绝缘手套、穿上绝缘鞋将触电者

拉离电源。实在没办法时，也可强行将电源短路，以迫使电路上的保护装置动作，从而切断

电源。图 1-1 所示为使触电者脱离电源的常用方法。 

 
图 1-1 使触电者脱离电源的常用方法 

在使触电者脱离电源的过程中，切不可赤手空拳去拉触电者；另外，还应防止身处高空

的触电者跌落受伤。 

2. 触电急救的方法 

使触电者脱离电源后，应立即进行现场紧急救护并及时拨打医院救护电话。 
对触电者进行现场救护时，首先应将触电者安放到空气流通、温度适宜的地方，然后视

触电者具体状况进行“对症施救”。 
当触电者还未失去知觉时，应让其平躺休息，不可乱走、乱动，更不可采取摇晃、捶打、

土掩、泼水等行为。 
1）口对口人工呼吸法 
当触电者出现有心跳但无呼吸的现象时，应采取人工呼吸的方法进行施救，其中口对口

人工呼吸法较为常见，如图 1-2 所示。口对口人工呼吸法的要诀是：病人仰卧平地上，鼻孔

朝天颈后仰；首先清理口鼻腔，然后松扣解衣裳；捏鼻吹气要适量，排气应让口鼻畅；吹 2 秒
来停 3 秒，5 秒一次最恰当。 
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表 1-3 触电急救任务的检查与评分 

序号 项目内容 评分标准 配分 扣分 得分 

1 急救方法的选用 选用急救方法不正确，每次扣 10 分 40   

2 急救方法的使用 （1）急救方法不熟练，每次扣 20 分 
（2）急救方法不正确，每次扣 20 分 60   

3 备注 
合计 100   

教师签字    年  月  日 
 

任务二 维修电工基本技能 

 

（1）掌握常用电工工具的使用方法。 
（2）掌握导线连接与绝缘恢复的方法。 
（3）掌握常见电工材料及其选用方法。 
（4）掌握常用电工仪表的使用方法。 

 

一、常用电工工具的使用 

常用电工工具是指一般专业电工都要使用的常备工具。作为一名维修电工，必须掌握常

用电工工具的使用方法。 

1. 验电器 

验电器是检验导体和电气设备是否带电的一种常用电工工具。如图 1-6 所示，低压验电

器又称电笔，测电电压多为 60～500V。按其结构分为笔式和旋具式，按其显示方式分为发光

式和数显式两种，其中发光式验电器由氖管、电阻、弹簧、笔身和笔尖等组成。 

 
图 1-6 电笔 
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项目一 照明线路

管窗口面向自己

形成电位差，产

 

断电压的高低 

，不发光的为零线 

有一端发光的为直流

的一端为直流电的正

形状分为一字型

 

杆头端焊有磁性

-5。 

顶住柄的末端，这样

用食指顶住柄的末

路的安装与调试

己，便于透窗

产生电场，电

流电 

正极 

型和十字型旋

性金属材料，

样就可以防止旋转

末端捻旋，如图 1-9

试 

窗

电

旋



维修电工实训 

- 8 - 

 
图 1-9 旋具的使用方法 

3. 钢丝钳 

电工用钢丝钳采用绝缘手柄，常见外形如图 1-10 所示。钢丝钳由钳头和钳柄两部分组成，

钳头由钳口、齿口、刀口和铡口 4 部分组成。钳口用来弯绞或钳夹导线线头，齿口用来紧固

或起松螺母，刀口用来剪切导线或剖削软导线绝缘层，铡口用来铡切电线线芯、钢丝或铁丝

等较硬金属。 

 
图 1-10 钢丝钳 

使用钢丝钳时应注意： 
（1）使用前应检查绝缘柄是否完好，以防带电作业时触电。 
（2）当剪切带电导线时，绝不可同时剪切相线和零线，或两根相线，以防发生短路故障。 

4. 断线钳 

断线钳又称斜口钳，有铁柄、管柄和绝缘柄三种形式，绝缘柄断线钳的外形如图 1-11 所
示。断线钳专门用于剪断较粗的金属丝、线材及电线电缆等，其中电工常用的绝缘柄断线钳

耐压强度为 500V。 

5. 尖嘴钳 

尖嘴钳的头部尖细，适用于在狭小的工作空间操作。钳柄有铁柄和绝缘柄两种，绝缘柄

的耐压为 500V，主要用于夹持较小螺钉、垫圈、导线等元件，剪断细小金属丝、导线，将导
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线端头弯曲成所需的形状。尖嘴钳外形如图 1-12 所示。 

 
图 1-11 断线钳 

 
图 1-12 尖嘴钳 

6. 剥线钳 

它是用于剥除小直径导线绝缘层的专用工具，耐压强度为 500V。使用剥线钳时，先选定

好被剥除的导线绝缘层的长度，然后将导线放入相应的刃口中（比导线直径稍大），用手将钳

柄一握，导线的绝缘层即被割破而断开。剥线钳外形如图 1-13 所示。 

 
图 1-13 剥线钳 

7. 电工刀 

电工刀是用来剖削电线线头、切割圆木及木台缺口、削制木榫的工具。使用时，应将刀口朝

外剖削，以免伤手。剖削导线绝缘层时，应使刀面与导线成较小的锐角，以免割伤导线。电工刀

刀柄是无绝缘保护的，不能在带电导线或器材上剖削，以免触电。电工刀外形如图 1-14 所示。 

 
图 1-14 电工刀 
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电动机、靠旋转

麻花钻仅靠旋转

调节开关在旋

”的位置时，

使用前必须使用

击钻时，必须戴

经常把钻头从钻

技能之一。对导

工刀两类工具，

的剥削 

直接连接 

转钻孔的手持式

转在金属上钻孔

旋转无冲击“钻

装配镶有硬质

用 500V 兆欧表

戴绝缘手套、

钻孔中抽出，以

导线连接的基本

，如图 1-15 所

 

式电动工具。

孔。冲击电钻

钻”的位置时，

质合金的钻头，

表测定对地的

穿绝缘鞋或站

以便排除钻屑。

本要求是：电

所示。 

 

钻

的

站

。 

电
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（2）单股铜芯线的 T 形分支连接，如图1-17 所示。 

 
图 1 -17 单股铜芯线的 T 形分支连接 

（3）7 股铜芯导线的直线连接，如图1-18 所示。 

 
图 1-18 7 股铜芯导线的直线连接 

（4）7 股铜芯导线的分支连接，如图 1-19 所示。 
（5）铜芯导线接头处的焊接。 
① 电烙铁锡焊。 
② 浇焊。 

3. 铝芯导线的连接 

（1）铝芯导线常采用螺钉压接法连接。 
（2）采用压接管压接法连接。 
（3）压接步骤与注意事项： 
① 选用合适的专用压接钳。 
② 根据多股铝芯导线截面选用合适规格的压接管。 

1-2 1-2

1-2 1-2

1-2 1-2
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③ 用钢刷

④ 将两根

⑤ 将已插

可压反，压接

4. 接头与

（1）线头

（2）线头

刷清除芯线表

根芯线相对插

插入导线的压

接坑的距离与个

与接线柱的连

头与针孔式接线

头与螺钉平压式

图 1-19 

面和压接管内

入压接管中，

接管放进压接

个数应符合技术

连接 

线柱的连接，如

图 1-20 线

式接线桩的连接

图 1-21 线头

1-2 1-2 1-2

- 12 - 

7 股铜芯导线的

内壁的氧化层，

并使线端穿出

接钳钳口中进行

术要求。 

如图 1-20 所示

线头与针孔式接线

接，如图 1-21

头与螺钉平压式接

的分支连接 

涂上一层中性

出压接管约 25
行压接，第一道

示。 

线桩的连接 

1 所示。 

接线桩的连接

 

性凡士林。 
5～30mm。 
道坑应压在线

 

 

端的一侧，不不
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5. 导线绝缘层的恢复 

恢复绝缘用的材料通常有黄蜡布、黄蜡绸带、涤纶薄膜带、橡胶绝缘胶带、塑料绝缘胶

带和绝缘套管等。 
（1）操作方法与步骤如图 1-22 所示。 

 
图 1-22 导线绝缘层的恢复 

（2）各种导线接头的绝缘恢复要求。 
① 380 V 导线接头绝缘层的恢复：先包缠两层黄蜡绸带（或涤纶薄膜），再包缠一层塑料

绝缘胶带。 
② 220V 导线接头绝缘层的恢复：直接包缠 2～4 层塑料绝缘胶带。 
③ 低压橡套电缆接头绝缘层的恢复：先包缠 2～3 层黄蜡绸带（或涤纶薄膜），再用橡胶

绝缘胶带包缠 1～2 层。 
（3）大截面导线与接线耳的连接如图 1-23 所示。 

 
图 1-23 导线与接线耳的连接 

三、常见电工材料及其选用 

常见的电工材料分为四类：绝缘材料、导电材料、电热材料和磁性材料。 

1. 绝缘材料 

绝缘材料又称电介质，主要作用是在电气设备中隔离不同电位的导体，使电流仅按照导

体方向流动。绝缘材料按其物理状态，可分为气体绝缘材料、液体绝缘材料、固定绝缘材料。

按其应用或工艺特征，还可以划分为漆、树脂和胶类、浸渍纤维制品类、层压制品类、压塑

料类、云母制品类和薄膜、黏带和复合制品类等。 
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1）绝缘材料的基本性能 
绝缘材料的基本性能包括电气性能、热性能、理化性能和机械性能等，但主要包括下述

几项。 
① 击穿强度。 
绝缘材料在高于某一临界值的电场强度作用下，失去其绝缘性能，这种现象称为击穿。

使绝缘材料击穿的最低电压称为击穿电压，其电场强度称为击穿强度。 
② 绝缘电阻。 
绝缘材料并不是绝对不导电的材料，在一定的电压作用下仍会有漏电流产生，依此计算

出来的电阻即为绝缘电阻。 
影响绝缘电阻的主要因素有温度、水分和杂质等，工程上常以绝缘电阻值的大小来判断

设备的受潮程度，以决定其能否运行。一般情况下，当绝缘电阻大于 0.5MΩ 时，说明绝缘良

好，可以使用。 
③ 耐热性。 
电气设备在运行时，导体和磁性材料（即由它们组成电路与磁路）因有损耗（即通常所

说的铜损和铁损）而发热，同时也因绝缘材料（介质）本身存在介质损耗，或者整个电气设

备就处在高温环境下，因此，电气设备的绝缘材料长期在热态下工作。耐热性是指绝缘材料

承受高温而不改变介电、机械、理化等性能。对低压设备而言，绝缘材料的耐热性是决定绝

缘材料性能的主要因素。使用耐热性好的绝缘材料，可使设备的体积减小、重量减轻，而使

其技术经济指标、寿命提高。 
④ 机械性能。 
机械性能主要包括硬度和强度。硬度表示绝缘材料表面层受压后不变形的能力，强度包

括抗拉、抗弯、抗压以及抗冲击等性能。在选用绝缘材料时，要求其具有一定的机械性能。 
2）绝缘材料的老化 
绝缘材料在使用过程中，由于各种因素（如氧化、热、电、辐射、光、机械、微生物等）

的长期作用，会发生一系列缓慢的、不可逆转的化学方面和物理方面的变化，引起其电气性

能与机械性能恶化，最终丧失绝缘性能，这种现象称为绝缘材料的老化。老化的主要形式有

环境老化、热老化、电老化，其主要因素是过热和氧化。为此，在使用绝缘材料的过程中，

常采用下列方法防止其老化：避免阳光直接照射，避免与空气中的氧接触，加强散热，防电

晕、局部放电。 
3）常用绝缘材料 
绝缘材料品种繁多，就其形态而言，常见的气体绝缘材料有空气（氧气、氮气、氢气、

二氧化碳等气体的混合物）和六氟化硫（SF6）。 
液体绝缘材料有矿物油类（如变压器油、开关油、电容器油、电缆油）、漆类（如浸渍漆、

漆包线漆、覆盖漆、硅钢片漆）及胶类（如电器浇铸胶、电缆浇铸胶）。 
固体绝缘材料有绝缘纸（如电缆纸、电话纸、电容器纸）、绝缘纱（如玻璃纤维纱）、浸

渍纤维制品（如漆布、绑扎带）、橡胶、塑料、绝缘薄膜、玻璃、云母及石棉等。 
4）其他绝缘材料 
其他绝缘材料是指在电动机、电器中作为结构、补强、衬垫、包扎及保护作用的辅助绝

缘材料，如绝缘纸板、玻璃纤维、ABS 塑料、电工用橡胶、绝缘包扎带等。这类绝缘材料品

种多、规格杂，而且没有统一的型号，这里不做详细介绍。 
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2. 导电材料 

普通导电材料是指专门传导电流的金属材料。铜和铝是主要的普通导电材料，它们的主

要用途是制造电线电缆。电线电缆的定义为：用于传输电能信息和实现电磁能转换的线材

产品。 
1）导电材料的分类 
维修电工常用的电线电缆为通用电线电缆和电动机、电器用电线电缆（见表 1-6）。 

表 1-6 电线电缆 

类别 系列名称 型号字母及含义 

通用电线电缆 
1. 橡皮、塑料绝缘导线 
2. 橡皮、塑料绝缘软线 
3. 通用橡套电缆 

B—绝缘布线 
R—软线 
Y—移动电缆 

电动机、电器用电线电缆

1. 电动机、电器用引接线 
2. 电焊机用电缆 
3. 潜水电动机用防水橡套电缆 

J—电动机用引接线 
YH—电焊机用的移动电缆 
YHS—有防水橡套的移动电缆 

 
2）常用导电材料 
① B 系列 IN 料、橡皮电线：该系列材料的结构简单、质量小、价格低廉、电气和机械

性能有较大的裕度，应用于各种动力、配电和照明线路，并用于中小型电气设备作为安装线。

它们的交流工作耐压为 500V，直流工作耐压为 1000V。 
② R 系列橡皮、塑料软线：该系列软线的线芯用多根细铜线绞合而成，它除了具备 B 系

列电线的特点，还比较柔软，广泛用于家用电器、仪表及照明线路。 
③ Y 系列通用橡套电缆：该系列的电缆适用于一般场合，作为各种电动工具、电气设备、

仪器和家用电器的移动电源线，所以又称移动电缆。 

3. 电热材料 

电热材料用来制造各种电阻加热设备中的发热元件，作为电阻接到电路中，把电能转变

成热能，使加热设备的温度升高。对电热材料的基本要求是电阻系数高、加工性能好；特别

是它长期处于高温状态下工作，因此要求在高温时具有足够的机械强度和良好的抗氧化性能。

常用的电热材料是镍铬合金和铁铬合金，它们的品种、工作温度、特点和用途见表 1-7。 

表 1-7 镍铬合金和铁铬合金的品种、工作温度、特点和用途 

品种 
工作温度/℃ 

特点和用途 
常用 最高 

镍铬合金 
Cr20Ni80 1000～1050 1150 电阻系数高，加工性能好，高温时机械强度

较好，用后不变脆，适用于移动式设备上 Cr15Ni60 900～950 1050 

铁铬合金 

1Cr13Ai4 900～950 1100 
抗氧化性能比镍铬合金好，电阻系数比镍铬

合金高，价格较便宜，高温时机械强度较差，

用后会变脆，适用于固定式设备上 

0Cr13Ai6Mo2 1050～1200 1300 

0Cr25Ai5 1050～1200 1300 

0Cr27Ai7Mo2 1200～1300 1400 
 

4. 磁性材料 

磁性材料（铁磁物质）按其磁特性与应用情况，可分为软磁材料、硬磁材料和特殊磁材
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料三类；按其组成，又可分为金属（合金）磁性材料和非金属磁性材料（铁氧化磁性材料）

两大系列。 
1）软磁材料 
软磁材料的主要特点是 µ（磁导率）很高、Br（剩余磁感应强度）很小、Hc（矫顽磁力）

很小。软磁材料的磁滞回线狭长。这类材料在较弱的外界磁场作用下，就能产生较强的磁感

应强度，而且随着外界磁场的增强，很快就达到磁饱和状态；当外界磁场去掉后，它的磁性

就基本消失。对软磁材料的基本要求是磁导率高、铁耗低。常用的有电工用纯铁和硅钢板两

种。目前，常用的软磁材料分金属软磁材料和铁氧体软磁材料两大类。 
2）硬磁材料 
硬磁材料又称永磁材料或恒磁材料，其磁滞回线形状宽厚，具有较大的 Br和 Hc，被广泛

地应用于磁电系测量仪表、扬声器、永磁发电动机及通信设备中。 
其主要特点是剩余磁感应强度高。这类材料在外界磁场的作用下，在达到磁饱和状态以

后，即使外界磁场去掉，它还能在较长时间内保持强而稳定的磁性。对硬磁材料的基本要求

是剩余磁感应强度高、磁性稳定。目前，电工产品上用得最多的硬磁材料是铝镍钴合金，常

用的有 13、32 及 52 号铝镍钴，主要用来制造永磁电动机的磁极铁芯及磁电系仪表的磁钢。 

5. 特殊磁性材料的用途 

为满足科技高速发展的需要，磁性材料工业也不断开发并生产出许多具有特殊磁性能的

磁性材料。 
恒导磁合金：当磁感应强度、温度和频率在一定范围内变化时，其磁导率基本不变。一

般用来制作恒电感、精密电流互感器和单极性脉冲变压器等的铁芯。 
磁温度补偿合金：又称热磁合金，其特点是磁感应强度具有负的温度系数，多用于电度

表、里程速度表等。 
高饱和磁感应合金：它是目前软磁材料中饱和磁感应强度最高的一种，用其制作的器件

（如微电动机、电磁铁、继电器等）可以满足磁感应强度高、体积小、质量轻等特殊要求。 
磁记性材料：因其磁滞回线呈矩形，也称矩磁材料，极易磁化并饱和且具有记忆的特点，

主要用作计算机内存储元件的磁芯。 
磁记录材料：主要用于记录、存储和再现信息，有磁头材料和磁性媒质等。 

6. 导线的选择与线径的测量 

1）导线的选择 
在生产、生活实践中，经常要对所使用的导线进行截面积的选择，其方法与步骤如下。 
① 根据设备容量，计算出导线中的电流。 
对直流单相电热性负载 

 I P U   
对单相电感性负载 

 cosI P U    
对三相负载 

 3 cosI P U    
上述三式中，P 为负载的额定功率，U 为（线）电压，为效率， cos为负载的功率因
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数。负载电流大小也可以从产品说明书或使用手册中查找。 
② 根据使用环境，合理选择导线的截面积。 
导线截面积的选择取决于导线的安全载流量，影响导线安全载流量的因素很多，如导线

芯材料、绝缘材料、敷设方式、环境条件等。各种导线在不同使用条件下的安全载流量均可

在各有关手册中查到。一般而言，可按下列经验方法选取电流密度，进而确定导线截面积：

铜导线，5～8A/mm2；铝导线，3～5A/mm2。若导线细小，环境散热条件好，可取上限值；

反之，取下限值。 
③ 综合考虑其他因素，进一步确定所选导线的型号。 
根据设备的载流量初步选定了导线的截面积后，导线型号的最终确定还须考虑以下几个因素。 
用途：是专用线还是通用线，是户内还是户外，是固定还是移动。 
环境：环境的温度、湿度、散热条件，有无腐蚀性气体、液体、油污；设备的工作方式；

受力情况、功率、机械强度；是否要防电磁干扰，是否需要较好的柔软性。 
电压：导线的额定电压必须不小于其工作电压，线路的总电压损失不应超过 5%。 
性价比：从经济指标考虑，提倡优先选用铝芯线。 
2）线径的测量 
① 测量用具。 
导线线径的测量，可采用钢尺、游标卡尺或千分尺等。 
钢尺主要用于测量精度要求不高的工作导线，主要规格有 150mm、300mm、500mm、

1000mm 等。 
使用钢尺时，钢尺边缘应与被测量体平行，刻度线垂直于测量线；0 刻度线应与被测量

物体的测量起点对齐；读数时一般可估测到 0.1mm。 
游标卡尺可用于测量工件的内径、外径、长度、深度等，也可以直接用来测量导线的线

径，具有较高的测量精度。 
使用游标卡尺时，先要看清规格，确定精度；测量前要校准零位；测量时卡脚两侧应与

工件贴合、摆正；读数时要看清主、副尺相对齐的刻度线，实测值包括主尺和副尺两部分。 
千分尺可用于导线线径的直接测量，具有较高的测量精度。 
使用千分尺时，测量前应将测砧和测微螺杆端面擦干净并校准零位；使测砧接触工件后

再转动微分筒，当测微螺杆端面接近工件时转动棘轮，听到“喀喀”声时便停止转动，不可

再用力旋转；实测值包括基准线上方值、基准线下方值和微分筒上刻度值。 
② 测量方法。 
由于导线的线径通常较小，且为保证测量精度，可采用以下方法中的一种。 
直接测量法：对于线径在 4mm 以上的粗导线，可采用游标卡尺或千分尺直接测量的方法，

按不同的径向测量 3、4 次后取平均值。 
多匝并测法：对于线径 4mm 以下的细导线，先将导线平铺紧绕在铅笔等柱形物体上，然

后用钢尺、游标卡尺或千分尺测量平铺后的宽度，再除以导线的匝数，即为每根导线的线径。 

四、常用电工仪表的使用 

1. 万用表的使用 

万用表是用来测量交直流电压、交直流电流和电阻等的常用仪表，有的万用表还可测量

电感和电容。 
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1）模拟万用表的使用 
① 测量直流电流：直流电流的量程范围有 6 挡。将仪

表与被测电路串联，如图 1-24 中的面板刻度盘，按第 2 条
刻度线读数。测量时，表笔应插在“5A”和“−”插孔内，

量程开关可放在电流量程的任意位置上。 
② 测量直流电压：直流电压的量程范围有 9 挡，仍按

第 2 条刻度读数。估计被测电压，选择合适的量程。使用 
2500V 挡时，量程开关应放在 1000V 的量程上，表笔应插

在“2500V”和“−”插孔内。 
③ 测量交流电压：交流电压的量程范围也为 6 挡。测

量时，表笔与被测电压并联，按第 2 条刻度线读数。用 
2500V 挡时，量程开关应放在 1000V 的挡位上，表笔应插

在“2500V”和“−”插孔内。 
④ 测量电阻：电阻量程分别为×1、×10、×100、×

1k、×10k 五挡。测量电阻值的方法如下。 
a. 量程开关旋至合适的量程。 
b. 调零，将两表笔搭接，调节调零电位器，使指针在

第一条刻度的零位上。 
c. 两表笔接入待测电阻，按第一条刻度读数，并乘以

量程指示的倍数，即为待测电阻值。刻度盘中间位置精度

较高，测量时应尽量使指针指在中间位置。若改变量程，

须重新调零。 
例如，将量程开关旋转至“×100”，调零后测量电阻

时指针指示在 56 刻度位置，则被测电阻的阻值为 56×100 
= 5600Ω。若将量程开关旋至“×1k”，调零后指针指示在 
5.6 刻度的位置，则被测电阻的阻值为 5.6×lk = 5.6kΩ。 

⑤ 使用注意事项。 
a. 在测量中，不能转动转换开关，特别是测量高电压

和大电流时，严禁带电转换。 
b. 若不能确定被测量大约数值，应先将挡位开关旋转

到最大量程上，然后再按测量值选择适当的挡位，使指针

得到合适的偏转。所选挡位应尽量使指针指示在标尺的 
1/2～2/3 的区域（测量电阻时除外）。 

c. 测量电路中的电阻阻值时，应将被测电路的电源切

断，如果电路中有电容器，应先将其放电后才能测量，切

勿在电路带电的情况下测量电阻。 
d. 测量完毕后，最好将转换开关旋至交直流电压最高挡。 
2）数字万用表的使用 
数字万用表（见图 1-25）采用液晶显示器作为读数装置，具有测量精度高、使用安全可

靠的特点。它的型号品种较多，测量非常简便。 

 
图 1-24 模拟万用表 

 
图 1-25 数字万用表 
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① 交、直流电压的测量：将电源开关置于 ON 位置，根据需要将量程开关拨至 DCV（直

流）或 ACV（交流）范围内的合适量程，红表笔插入 V/Ω 孔，黑表笔插入 COM 孔，然后将

两支表笔连接到被测点上，液晶显示器上便直接显示被测点的电压。在测量仪器仪表的交流

电压时，应当用黑表笔去接触被测电压的低电位端（如信号发生器的公共地端或机壳），从而

减小测量误差。 
② 交、直流电流的测量：将量程开关拨至 DCA 或 ACA 范围内的合适量程，红笔插入 A

孔（≤200mA）或 10A 孔（＞200mA），黑表笔插入 COM 孔，通过两支表笔将万用表串联在

被测电路中。在测量直流电流时，数字万用表能自动转换并显示极性。万用表使用完毕，应

将红表笔从电流插孔中拨出，插入电压插孔。 
③ 电阻的测量：将量程开关拨至“Ω”挡的合适量程，红表笔（正极）插入 V/Ω 孔，黑

表笔（负极）插入 COM 孔。如果被测电阻超出所选量程的最大值，万用表将显示过量程“1”，
这时应选择更高的量程。对大于 1MΩ 的电阻，要等待几秒钟稳定后再读数。当检查内部线路

阻抗时，要保证被测线路电源切断，所有电容放电。 
应注意，仪表在电阻挡检测二极管、检查线路通断时，红表笔插入 V/Ω 孔，为高电位，

黑表笔插入 COM 孔，为低电位。当测量晶体管、电解电容等有极性的电子元件时，必须注

意表笔的极性。 
④ 电容的测量：将量程开关拨至 GAP 挡相应量程，旋动零位调节旋钮，使初始值为 0，

然后将电容直接插入电容测试座 3 中，这时显示屏上将显示其电容量。测量时两手不得碰触

电容的电极引线或表笔的金属端，否则数字万用表将跳数，甚至过载。 

2. 兆欧表的使用 

兆欧表又称摇表，是专门用来测量大电阻和绝缘电阻值

的便携式仪表，在电气安装、检修中广泛应用。它的计量单

位是兆欧（MΩ）。 
（1）兆欧表的使用方法：兆欧表有三个接线柱，其中两

个较大的接线柱上分别标有“接地”（E）和“线路”（L），
另一个较小接线柱上标有“保护环”（或“屏蔽”）（G）。使

用时各接线柱的接线方法如图 1-26 所示。 
（2）使用兆欧表时的注意事项。 
① 测量电气设备的绝缘电阻时，必须先切断电源，再

将设备进行放电，以保证人身安全和测量正确。 
② 兆欧表测量时应水平放置，未接线前转动兆欧表进

行开路试验，看指针是否指在“∞”处，再将 E 和 L 两个接

线柱短接，慢慢地转动兆欧表，看指针是否指在“0”处，

若指在“0”处，则说明兆欧表可以使用。测量中的均匀转

速为 2r/s。 
③ 测量完毕后应使被测物放电，在兆欧表的摇把未停

止转动和被测物未放电前，不可用手触及被测物的测量部分

或拆除导线，以防触电。 

 
图 1-26 兆欧表的使用 
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