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主要教学内容 

 

常用检测仦表及其使用 

常用钳工工具不量具及其使用 

与用维修工具、设备及其使用 
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1.常用检测仦表及其使用 

1.1 绝缘电阻表 

1.2 钳形电流表 

1.3 检漏仦 
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1.1 绝缘电阻表 

    绝缘电阻表又称兆欧表或摇表，是一种专

门用来测量电路、电动机绕组、变压器绕组及电

缆等设备绝缘电阻的直读式仪表。目前使用的绝

缘电阻表有指针式和数字式两种。 
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（1）指针式绝缘电阻表 

    常用的指针式绝缘电阻表是由一台手摇发电机和磁电式

比率表组成的，它的高压电源由手摇发电机产生，其外形如

图2-4所示。图2-4中A为手柄、E为接地按钮、L为线路端钮、

G为保护环端钮，表盘为指针式指示，刻度以ＭΩ为单位。目

前也有用晶体管逆变器代替手摇发电机的绝缘电阻表。 
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①绝缘电阻表的选择 

 绝缘电阻表的选择，主要指选择它的电压及测量范围。 

 高压电气设备对绝缘电阻要求高，须选择电压高的绝缘

电阻表进行测试； 

 低压电气设备内部绝缘材料所能承受的电压不高，为保

证设备安全，应选择电压低的绝缘电阻表。 

 不同测量对象选用的绝缘电阻表可参考表2-1。 
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 表2-1  绝缘电阻表选择丼例 

2016/8/2 7 

被测对象 被测设备或线路额定电压／V 选用的绝缘电阻表／V 

线圈的绝缘电阻 
线圈的绝缘电阻 
电动机绕组绝缘电阻 
变压器、电动机绕组绝缘电阻 
电气设备和电路绝缘电阻 
电气设备和电路绝缘电阻 
绝缘子、母线、刀开关 

＜500 
＞500 
＜380 
＞500 
＜500 
＞500 

500 
1000 
1000 

1000～2500 
500～1000 

2500 
2500～5000 

 选择绝缘电阻表测量范围的原则是不使测量范围过多地

超出被测绝缘电阻的数值，以免因刻度较粗而产生较大的

读数误差。 
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测量前要对绝缘电阻表进行开路和短路 

试验，检查绝缘电阻表是否良好。开路试验就是 

将测量线分开，转动手柄，指针应指向“∞”位 

置；短路试验就是将“L”和“E”短接，缓慢 

摇动手柄，指针应指向“0”位置。如丌符合要 

求应对其检修后再用。 

绝缘电阻表必须水平放置，以免在摇动时因抖动或倾

斜而产生测量误差。 

 ②使用绝缘电阻表的注意事项 
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为了防止发生人身和设备事故，在测量前必须切断被测设

备的电源，幵对地进行放电（用导线将需要放电的电气设

备不地相连接或将需要放电的电容器、电动机绕组两端短

接）用绝缘电阻表测量过的电气设备，也要及时放电后方

可进行再次测量。 

绝缘电阻表的接线端钮不被测设备间的连接导线，丌能用

双股绝缘线和绞线，应采接单股线分开单独连接，以免绞

线绝缘丌良而引起误差。 

 

   

 ②使用绝缘电阻表的注意事项 
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接线必须正确无误。保护环的作用是消除表壳表面

“L”与“E”接线端钮间的漏电和被测绝缘物漏电的影

响。在测量被测电气设备的对地绝缘电阻时“L”接设

备的待测部位，“E”接设备外壳或接地，如图2-5(a)

、(b)所示：如测电气设备内绕组间的绝缘电阻时，将

“L”和“E”分别接两绕组的接线端；当测量电缆缆芯

对缆壳的绝缘电阻时，为消除因表面漏电而产生的误差

，“L”接缆芯，“E”接缆壳，“G”接缆芯与缆壳之

间的绝缘层，如图2-5(c)所示 。 

 ②使用绝缘电阻表的注意事项 
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“L”接缆芯 “E”接缆壳 

“G”接缆芯与缆壳之间的绝缘层 

“Ｌ”接绕组 

“E”接外壳 
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测量时，依顺时针方向转动手柄，使速度逐渐增至

120r／min左右。在调速器发生滑动后，即可得到稳

定的电阻读数。正常的电气设备，绝缘电阻表的指示

应大于设备所要求的绝缘电阻。如发现指针指示小或

指零马上停止摇动，说明设备绝缘有问题。 

测量后需待绝缘电阻表停止转动、被测物接地放电后

，方能拆除绝缘电阻表与被测设备之间的连接导线，

以免触电或因电容放电而损坏绝缘电阻表。 

 ②使用绝缘电阻表的注意事项 
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绝缘电阻表未停止转动以前，切勿用手去触

及设备的测量部分或绝缘电阻表接线端钮。

拆线时也不可直接去触及引线的裸露部分。 

绝缘电阻表应定期校验。校验方法是直接测

量有确定值的标准电阻，检查它的测量误差

是否在允许范围内。 

   

 ②使用绝缘电阻表的注意事项 
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（2）数字式绝缘电阻表 

  数字式绝缘电阻表是由机内电池作为电源经DC／DC变换产生的直流

高压由E极出经被测件到达L极，从而产生一个U、E到L极的电流，经过I

／V变换经除法器完成运算直接将被测的绝缘电阻值由LCD显示出来：其

外形如图2-6所示。 
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  使用时，开启电源开关“ON/OFF”，选择所需电压

等级，轻按一下，指示灯亮代表所选电压挡，开机默认为

500V挡。轻按一下高压“启停”键，高压指示灯亮，

LCD显示的稳定数值乘以10即为被测的绝缘电阻值：  当

被测件的绝缘电阻值超过仦表量程的上限值时，显示屏首

位显示“1”，后三位熄灭。关闭高压时只需再按一下高

压“启停”键，关闭整机电源时按一下电源开关“ON／

OFF”。 
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1.2  钳形电流表 

  钳形电流表又叫钳

表，是一种不需要断开

电路就能测量电路电流

的电工仪表。图2-7所示

为多功能数字式钳形电

流表。 
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     钳形电流表是根据电流互感原理制造而成的。使用

时应注意如下几点。 

     ①钳形电流表的钳形铁芯（简称钳口）只能放入一

根有电的被测导线，如果放入两根导线，则测丌出电

流。要注意分清使用设备上的地线，丌要把地线夹入

，否则测丌出正确的电流数值。 

     ②如对电流的大小丌清楚，应从量程较大的挡位上

开始测量，然后再根据电流的大小，调整到合适的量

程。 

 

 

1.2  钳形电流表 
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    ③钳口要接合良好，丌能有杂质油污。一般使用前

开合数次，令接口导通良好。 

     ④钳形电流表适用于测500V以下低压电气系统绝

缘导线中的电流。钳形电流表的最小量程一般为5A，

测量电流值较小时，读数误差较大，可以将通电导线

在钳形铁芯上绕n 圈再测量，但实际数值应把读数除以

n。钳形电流表使用后，把量程转换开关置于最大量程

的位置。 

 

1.2  钳形电流表 
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1.3 检漏仦 

  检漏仦是制冷空调设备检漏工作的必备与用工具。

常用的检漏仦有卤素检漏灯、电子检漏仦和声检测器。 

  （1）卤素检漏灯 

 卤素检漏灯是以乙醇（即酒精）作为燃料的喷灯。氟

里昂蒸气与喷灯火焰接触时，就会分解出氟、氯元素气

体，而氯气与灯内烧红的铜帽接触，便生成氯化铜气体

，火焰的颜色就会变为绿色或紫绿色。 
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①卤素检漏灯的结构 
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  ②使用方法 

  使用时先将底盖1旋下，向筒体内加入乙醇，注入量以简体容

积的3／4为宜，再将底盖旋紧。向烧杯2内加满乙醇并点燃，用以

加热灯体和喷嘴，热量由灯体传给容器内的乙醇，使之汽化，容

器内压力升高。待烧杯内乙醇接近烧完时，将手轮7旋转约一圈左

右，乙醇蒸气从喷嘴中喷出并燃烧。喷嘴上部有一旁通孔与大气

相通，由于喷嘴中气流的高速喷射，使喷射区形成负压，于是周

围空气就通过吸气口处的软管被吸入。吸气量的大小可由吸气管

口气流声音大小来判断，并根据需要调节手轮。 
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 ③检漏方法 

  检漏时，将软管吸入口伸向检漏处，若有氟里昂渗漏，橙红色火焰

就会变色，且火焰的颜色随氟里昂渗漏量的多少而有所不同。少量泄漏

时，颜色为微绿色、淡绿色；大量泄漏时，则变为紫绿色或蓝色，火焰

越深表明氟里昂泄漏越严重。氟里昂所产生的光气有剧毒，一旦发现火

焰呈蓝色，说明泄漏严重，应立即停止使用卤素检漏灯，以免发生中毒

现象，这时可改用洗洁精或肥皂液检漏。 

  制冷剂泄漏量与检漏灯火焰颜色变化关系： 

 微绿色→淡绿色→深绿色→紫绿色→深紫绿色 
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卤素检漏灯喷嘴孔径仅为0.2mm左右，因此应使用纯度不低于99.5

％的无水乙醇，以防喷嘴堵塞。一旦发现堵塞，可在熄灭后用通针

处理。 

卤素检漏灯检漏不适宜电冰箱或房间空调器的检漏，只适用于大、

中型制冷设备的检漏。 

捡漏灯用毕熄灭时，不要将手轮旋得过紧，以防捡漏灯体冷却后收

缩，使阀门处裂开。 

火焰罩内的铜片或铜丝网必须清洁，否则影响使用灵敏度。 

卤素检漏灯价格便宜，操作简单，灵敏度较高，但对微漏情况难以

检出。 

③使用注意事项 
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   （2）电子卤素检漏仦 

   电子检漏仪灵敏度极高。它可测出年漏损量为0.3～

0.5g的微漏，而且反应时间不大于3s。 

   电子卤素检漏仪是根据六氟化硫等负电性物质对负电

晕放电有抑制作用这一原理制成的。当氟里昂气体进入具

有特殊结构的电晕放电探头时，就会改变放电特性，使电

晕电流变化，经仪器内的电子电路将电晕电流的变化放大

变换后以光信号和音响的方式表达出来。 
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HLD-100型电子卤素检漏仦 
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① HLD-100型电子卤素检漏仦的特点 

可检测全部含卤素的制冷剂。 

单色LED显示，六级泄漏量警示。当检测到泄漏气体时

，蜂鸣器发出的“滴滴”声变急促，泄漏量越多，“滴

滴”声越急促，同时泄漏指示灯亮，泄漏量越大，亮起

灯数越多。 

电池电压双色指示。电源指示灯为绿色表明电池电压正

常，适于工作；为橙色表明电池电压接近可工作极限，

需尽快更换。 
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 具有自动跟随电路和复位功能键．可以忽略环境中卤素

气体的浓度水平。在检漏仪处于待测状态时，自动电路

将跟随环境中卤素气体浓度的变化，可防止误报警；按

下复位键，检漏仪将调整电路以忽略探头现存的制冷剂

浓度水平，这可使用户在泄漏源“回位”（更高的浓度

）。检漏仪可移至清洁空气中复位以调整到最大灵敏度

。在没有制冷剂的环境中（清新空气）进行复位后，任

何高于零浓度水平的泄漏可被检出。当检漏仪复位时，

LED泄漏量指示灯熄灭。 

 具有灵敏度无级调节的功能，可在检测时随时调节。 获
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②电子卤素检漏仦的操作步骤 

 将电池装入电子检漏仪，打开电源开关，此时电源指示灯亮，同时听到

检漏仪发出缓慢间断的“嘀、嘀”声。此时表示检漏仪处于正常工作状

态。如果打开电源，仪器啸叫，则按一下复位键，便可恢复正常。 

 通过观看电源指示灯，核对电池电压。 

 选择合适的灵敏度，然后将检漏仪的探头沿系统连接管道慢慢移动进行

检漏。速度不大于25～50mm／s并且探头 与被检测表面的距离不大于

5mm，如图2-10所示。 
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 ③操作注意事项 

 当泄漏不能被检出时，可调高灵敏度。当复位泄漏警

示时，如果探头长时间停留在检测口处，将被自动跟

随电路逐渐平衡。 

 在被气体严重污染的区域．应复位检漏仪以消除环境

气体浓度的影响。 

 有风的区域，即使大的泄漏也准发现。这种情况下，

最好遮挡住潜在泄漏区域。 
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 在使用过程中，严防大量的制冷剂吸入检漏仪，过量的

制冷剂会污染电极，使灵敏+度大为降低。 

 使用电子卤素检漏仪时应注意保持探头的清洁．避免灰

尘或油污的污染，切不可与水接触。 

 不要随意拆卸探头，以免损坏或影响检漏仪的灵敏度。 

 检漏仪长期不用时，应取出电池，并将其置于于燥处保

存。 

 ③操作注意事项 
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2.常用钳工工具不量具及其使用 

2.1 常用量具及使用 

2.2 与用维修工具、设备及其使用 
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  （1）游标卡尺 

2.1  常用量具及使用 

  游标卡尺是一种常用量具。它能直接测量零件的外径、
内径、长度、宽度、深度和孔距等。 

  ①游标卡尺的结构 
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 ②游标卡尺的读数方法 

  先读整数，即游标零线以左边最近的尺身刻线所表示

的数值为测量值的整毫米数，再读小数，即看游标上哪一

条刻线与尺身刻线对齐，游标上对齐的那条刻线所表示的

数值为测量值的小数，然后将上面的整数与小数两部分尺

寸相加即为被测尺寸。 
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  （2）千分尺 

  千分尺是比游标卡尺更为精确的测量工具。 
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 千分尺的读数方法 

  第一，读出微分筒边缘以左在固定套管上所显露出的刻线数值，

就是被测尺寸的毫米数和半毫米数；第二，读出微分筒上固定套管上

基准线对齐的那条刻线的数值，即为不足半毫米部分的测量值；第三

，把两个读数相加即得到实测尺寸。 
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  （3）百分表 

  百分表是在零件加工

或装配、修理时检验尺寸

精度和形状精度，应用较

广的一种精密、万能量具

。当测量杆移动1mm时，

长指针就转一周。由于表

盘圆周等分为100格，所

以长指针每转一格表示测

量杆移动0.01mm。 
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（4）塞尺 

   塞尺是用来检验结合

面之间间隙大小的片状

量规，又称厚薄规。它

由不同厚度的金属薄片

组成，每个薄片有两个

相互平行的测量平面，

并有较准确的厚度。塞

尺一般是成套供应的，

由若干片叠合在夹板里

。 
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塞尺使用时，根据零件间隙尺寸的大小，将一片

或数片重叠在一起插入间隙，直至恰好塞进且不

松不紧，塞尺厚度即为被测间隙大小；数片叠加

使用，被测间隙即为各片塞尺尺寸之和，但误差

较大。 

由于塞尺很薄，容易弯曲和折断，测量时不能用

力太大，用后要擦净塞尺的测量面，并及时收到

夹板中去。 
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（5）水平仦 

    水平仪有条式水平仪和框式水平仪，条式水平仪只能检测被测面

或线的相对水平位置的角度偏差。而框式水平仪不但能检测平面或直

线相对水平位置的误差，还可以检测沿铅垂面或直线对水平位置的垂

直度误差。 
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  割管器是与门用于切断铜管、铝管等金属管的工具。割

管器的割管直径一般为3～35mm。 

2.3.1  割管器 

   ①结构 

2.3 与用维修工具、设备及其使用 
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②使用方法 

    割管器使用时，将管子放置在滚轮与割刀之

间，管子的侧壁要贴紧两个滚轮的中间位置，调

整旋钮使割刀的刀口与管子垂直夹紧，然后旋动

调整旋钮，使割刀的刀刃切入管壁，随即均匀地

将割管器环绕管子旋转，环绕一圈后再旋动调整

旋钮，使割刀进一步切人管壁，每次进刀量不宜

过多，只需拧进调整旋钮的1／4圈即可，然后继

续转动割管器，直至将管子切断。切断后的管口

要整齐光滑，无毛刺和缩口现象。有些割管器带

有去毛刺的修整刀，以便在铜管割断后对管口进

行修整。修整时注意不要让金属屑掉进管内。  获
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  扩胀管器是用来制作铜管的喇叭口和杯形口（又称圆柱形

口）的专用工具。 

2.3.2  扩胀管器 

①结构 
喇叭口和杯形口
的形状： 
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②使用方法 

   扩管时首先将铜管扩口端退火并用锉刀锉修平整，然后
把铜管放置在相应管径的夹具中，拧紧夹具上的紧固螺母
，将铜管牢牢夹住。 
   扩喇叭口时管口必须高于夹具的表面，其高度略大于夹
孔倒角的斜边长度，然后将锥头旋紧在弓形架的顶压螺杆
上，把弓形架固定在夹具上，使锥头与铜管的中心在同一
直线上，然后顺时针转动顶压螺杆上的手柄，使锥头顶住
管口，均匀缓慢地旋紧螺杆，把锥头向下旋转3／4圈，再
倒转1／4圈。如此反复进行，逐步把管口扩成喇叭口。旋
紧螺杆时应注意不要过分用力，以免胀裂铜管侧壁。扩喇
叭口时，可在锥头抹少许冷冻油，便于扩口润滑。最后扩
成的喇叭口要圆整、光滑、没有裂纹。 
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  弯管器是用来弯制直径小于20mm的铜管的专用工具，弯
曲半径应不小于管径的5倍。弯管器根据导轮及导槽的大小
可对不同管径铜管进行加工。 

     2.2.3  弯管器 

     ①结构 
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 ②使用方法 

   弯管时把退过火的铜管放入固定轮导槽内，用固定杆

拨住铜管，然后用活动杆的导槽套住铜管。两手分别握住

固定杆和活动杆手柄，使活动杆顺时针方向平稳转动，铜

管便在导槽内被弯曲成需要的形状，弯曲的角度应与固定

轮显示刻度相对应。弯管时要注意用力均匀，避免出现凹

瘪和裂纹。为保证弯管质量，也可将铜管内充满细沙，铜

管两头夹死。 
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 ②使用方法 

     对于管子直径小于8mm的铜管， 也可用弹簧弯管器进

行弯曲。使用弹簧弯管器可把铜管弯成任何形状。弯管时

，用大拇指按住铜管部分，弯曲半径尽可能大，避免因半

径过小而压扁变形，甚至破裂而报废。 
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  （1）真空泵 

2.3.4   抽真空、定量充灌制冷剂设备 
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②制冷系统抽真空的方法   

    对制冷系统抽真空时，应先开启修理阀，然后再接通

真空泵。当制冷系统真空度达到要求时，首先应关闭修理

阀，旋下真空泵与修理阀连接管接头处的螺母，使气体进

入真空泵，然后再切断真空泵的电源。 

①制冷系统抽取真空的目的   

 排出制冷系统内部残存的水分和不凝性气体，保持于燥； 

 检查制冷系统在真空条件下的气密性； 

 在充灌制冷剂之前必须对整个系统抽真空。 
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（1）单表修理阀 

2.3.5  复式修理阀 

  复式修理阀是检测制冷系统压力、抽真空、充灌制冷剂
的专用工具 

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



（2）双表修理阀 

  双表修理阀又称专用组合阀。阀体上装有两只表，一只

是压力表，用来监测制冷系统内的压力；一只是压力真空表

，用来监测抽真空时的真空度，也可用来监测制冷系统内的

压力。阀体上还设有两个阀门开关和三个接口。 
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