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1.3 工厂输配电、安全用电与电工测量  

 

  1.3.2 电工测量仪表与参数测量

学习情境一 电工基础及电动机的认识
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常用电工测量仪表属于指示仪表，即用来测量电压、电流、

功率、相位和频率等参数的直读仪表。

指示仪表具有结构简单、稳定可靠、成本低、使用维修

方便等一系列优点，可以与各种传感器相配合进行非电量

（如温度、压力、流量）等的测量。
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一、电工测量仪表的分类

1 ）按工作原理分：磁电式、电磁式、电动式、感应式等

2 ）按精确度等级分： 0.1 、 0.2 、 0.5 、 1.0 、 1.5 、 2.5 、 5.0 和 七个等级

这些数字就是表示仪表引用误差的百分数，如下式所示，式中△m和 Am
分别为最大示值误差和仪表量程。若是 2.5 级仪表的引用相对误差为 2.5%

% 100%
m

m
K

A


 

例如有一精确度为 2.5 级的伏特表，其量程为 50V ，则可能产生
的最大引用误差为

% 2.5% 50 1.25mV K U V       
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3 ）按测量方法分：直读式仪表和比较式仪表

直读式仪表所指位置从刻度盘上直接读数，如电流表、万用表、兆欧表等
。

比较式仪表是将被测量与已知的标准量进行比较来测量，如电桥、接地电
阻测量仪等。

4 ）按电流种类分：直流表、交流表和交、直流表

5 ）按使用条件分：根据周围的气温和温度可分为 三组， 用于室内， 

                                组用于室外
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二、测量仪表的选择

1. 仪表类型的选择

根据被测量是直流或交流来选用直流仪表或是交流仪表。

交
流
仪
表

正弦波

非正弦波

可以选用任一种电流表（电压表）进行测量。

应分清楚是测量有效值、平均值、瞬时值或是最大值

电磁系或电动系电流表（电压表） 整流系仪表
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2. 仪表量程的选择

在测量交流电时，还应考虑被测量的频率，一般电磁系、电动系和感应系仪

表应用范围较窄，整流系万用表应用频率多在 45~1000Hz 范围内。若对被测量的

频率要求更高，可选用静电系或电子系仪表。

对待测电量进行估算，选择量程相近或稍大的仪表；

如果无法估算出被测电量的大小，为了不致损坏仪表，可先选用量程较大的仪

表试测；

若仪表量程过大，再换成适当量程的仪表或换成适当的量程档再测。

根据被测量的大小选用相应量程的仪表，可以充分利用仪表的准确度。一般应使

被测量的大小为仪表测量上限的 2/3 左右。
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三、电流参数测量

1. 电流表接法

测量电路中电流强度的仪表称电流表。测量电流时，它必须与被测电

流的负载串联在电路中，如图 4-12 所示。

图 4-12 电流测量
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（ a ）电流表外形图 （ b ）电流参数测量电路

在测量直流电流时，应注

意电流表的极性，必须将电流

表的正端钮接到电路中的高电

位，使电流从表的正端钮进入

电流表
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2. 电流表的负载效应

由于仪表本身具有电阻（内阻），将电流表串联接入电路，相当于与负载串联

了一个电阻，将会改变电路的参数，从而改变电路的工作状态，如图 4-12 所示，

通过电流表和负载 R 的电流将为

ARR

U
I




如果不接电流表，通过负载的电流将为  I’=U/R

可见 因电流表的影响，使测出的电流 I 的数值比没接入电流表时的电流

值 I’小，造成测量误差，这种现象称为电流表的负载效应
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为了减小电流表的负载效应对测量的影响，在选择电流表时应选择内阻 RA 大大小于负载电

阻 R的电流表，通常若电流表的内阻比负载小于 100倍左右，则可认为电流表接入后对电路的工

作状态没影响，即电流表的负载效应可忽略不计。

电磁系和电动系仪表为交、直流两用，既可以测量直流电流也可以测量交流

电流。当用电流表测量大电流时，需采取扩大量限的措施，一般使用分流器或电

流互感器。
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（ 1 ）分流器法

 当测量直流大电流时，可在仪表内或仪表外附加一个并联的小电阻，

然后再串入电路中使用，这个小电阻就叫分流器。

分流器的额定值用“额定电流 ”和“额定电压”值来表

示。
常见的“额定电压”规格有 75mV 和 45mV两种。

若电流表的电压量限（即满度时的电流和内阻的乘积）符合分流器额定电

压规格，就可以和分流器并联，这时电流表的量程扩大到分流器上所标注的额

定电流值。

例如， 220A 、 75mV 的分流器和压量限为 75mV 的电流表并联后，电流表的量程就扩大到

220A 
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（ 2 ）电流互感器

电流互感器的一次绕组接测量电路，二次绕组与电流表并联

。

使用电流互感器时，必须注意：

①电流互感器的二次绕组和铁心都要可靠接地。

②电流互感器的二次回路绝对不允许开路，也不能加装熔断器。
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四、电压参数测量

1. 电压表接法

测量电路中电压的仪表称电压表。测量电压时，它必须与被测电压的负

载并联在电路中。
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图 4-13 电压测量

（ a ）电压表外形图 （ b ）电压参数测量电路

在测量直流电压时，需

注意电压表的极性，电压表

的正端钮要接在电路中的高

电位点，使通过电压表的电

流从表的正端钮流入
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2. 电压表的负载效应

电压表有内阻，接入电压表后相当于在负载上交联了一个电阻，将会

改变电路的工作状态，从而使被测电压的数值改变，造成测量误差，这种

现象称为电压表的负载效应。

为了减小测量误差，电压表的内阻应该比被测负载的电阻大很多。
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 五、电功率测量

电动系功率表由电动系测量机构与附加电阻构成，其固定线圈用较粗的导线

绕制，与负载串联，通过负载电流称电流线圈；活动线圈由细导线绕制，串联附

加电阻后与负载并联，反映了负载两端的电压称电压线圈，如图 4-14 所示。
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图 4-14 功率测量

（ a ）功率表外形图 （ b ）功率参数测量电路
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1. 测量直流功率，电路中的功率 P=UI，因此可以使用直流电压表和直流 

 

   电流表分别测出电压值 U和电流值 I再计算出功率值 P。
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        电压线圈和电流线圈上各有一端标有“ *”号，成为电源端钮，表示电

流从这一端钮流入。使用功率表时，应注意以下几个问题：

①正确选择功率表的量程。功率表的量程包括电压量程和电流量程，因

此不能仅从功率量程来考虑。

②正确读出功率表的读数。可携式功率表一般都是多量程的，标度尺上

只标出分度格数，不标注瓦特数。读数时，应先根据所选的电压、电流量程

以及标度尺满度时的格数，求出每格瓦特数（又称功率表常数），然后再乘

上指针偏转的格数，即得到所测功率的瓦特数。   
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例如，用一只电压量程为 500V 。电流量程为 5A 的功率表

去测量功率，标度尺满度时为 100格，量时指针偏转了 60格，

则功率表常数为 500V×5A/100格＝ 25W/格，被测功率为 25W/

格 ×60格＝ 1500W 。 
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