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售后附件：使您的仪表功能最大化
技术应用文章
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选择适用的数字万用表需要进行思考和研究，即使做出了选择，仍有其它方面需要认真考虑，如附件。作为补充的附件可使数字表用途更加广泛，如可以立即将其从电压表变成电流表或温度计——以及更多。使您的万用表功能最大化的关键是选择最适合您的工作负载的附件。如同您用心选择优质数字万用表一样，您也想选择优质附件来使您的仪表功能最大化。
市场上提供有许多种类的附件：从不同类型的测试探针到各种保护外壳和携带装置。可根据您的测试对象及仪表使用环境来选择您需要的附件。这篇文章对现有附件类型进行了概述，并说明了不同工作情况下哪种附件最适用。
您打算测试什么？
选择万用表附件时，需考虑的首要问题是您将测试哪些参数？针对每一个参数（电压、温度等），可供选择的测试探针有很多，每个都设计用于特定的测试环境。下面对不同探针类型与相应万用表功能进行了概述。
	电压

用于测量电压的测试探针种类十分丰富。可根据您的具体工作负载做出最佳选择。

电压值

问题一：您在何种电压下工作？例如，如果您在工业工厂的高能系统环境下工作，则需要一个可以测量高压（600 V 或更高）、且能够承受该环境中的高能量的高强度探针。对于这类高能量测量，无论具体情形如何，您需要使用适用 CAT III 环境，电压高达 600 或 1000 V 的探针。但是，如果用于测量低能电子电路，较低强度的测试探针也许更适合您的需要。对于这类测量，适用 CAT I 或 CAT II 环境的探针就足够了。

频率

另一个需考虑的因素是测量电压时是否需要同时测量频率。例如，测量在高频率下运行的低压电子部件时，则需要能够准确测量电压和频率的探针。标准载荷探针适用电压测量或高达 1 MHz 的频率测量。如果需要测量更高的频率，则需要专用探针。


	其他注意事项
电压探针有多种不同的型式。选择最适用相应测量类型的探针时需考虑这一点。例如，如果您计划过一会才读取数值或在一个特定事件发生后才进行测量，则使用小夹子将探针夹到测量点将非常有效。对于细导线或测量点，需使用小鳄鱼夹；对于粗导线或接线端子，则需使用大鳄鱼夹。如果需深入凹陷的面板以接触端子板，则您需要一个长探针；如果是接触狭小空间的接线端子，则您需要细小的探针。如果您需要刺入污垢和锈蚀层以进行测量，应选择锋利的探针。这些仅仅是选择适用您特定测量任务的电压探针时需考虑的少数形状因素。
温度
数字万用表的另一个常见用途是温度测量。但是，为了将万用表变成温度计，您需要合适的温度探针。
接触式测量与非接触式测量
首要问题是，测量时，您是否需要接触被测量对象？对于大多数涉及温度测量的通电工作负载，被测量对象因通电而发热，因此，接触时存在危险。这种情况下，使用采用红外传感器进行测量的非接触式探针是明智的选择。非接触式探针适用于测量因通电而发热的装置的温度，如变压器、断路器或电气连接设备。相反的，如果您能用探针接触测量对象，应选择接触式探针。浸入式探针用于测量液体温度或管固定夹用于测量管子温度是接触式探针的两个实际应用例子。
	气体/液体/表面测量
如果您将测量非通电对象，则可根据该测量对象（如气体、液体或表面）选择探针。如果是测量废气的温度，则需要一个气体探针；如果测量的是过程设备里的液体温度，则需要一个浸入式探针；如果测量设备表面的温度，如配电盘的门，则需使用表面探针。
测量范围、精确度和响应时间
最后需考虑的问题是可能的温度测量范围、需要达到的测量准确度及响应速度。探针因这些因素不同而有所区别，因此选择适合您的工作负载的探针非常重要。如果不需要测量极端温度，且仅需达到标准精确度，则选择通用温度探针就能完成测量，该探针的量程很广。这样的探针适用于测量大气温度（如用以验证加热系统正常工作）。但是，如果您需要获得较小范围内的更准确的读数，则需使用更专业的探针。如果测量制冷剂的温度，则需要一个可读取华氏 0 度以下温度的探针；如果测量熔炉里废气的温度，则需要一个在承受高温的同时还能进行测量的探针。
电流测量
测量电流要比测量电压困难得多，因为测量仪表一般需要与被测量电流串联，即也许需要断开电路。但是大多数情况下，关闭设备或工作过程进行电流测量也许不可选。此时可选择电流夹来进行测量。使用电流夹，可在不断开电路的情况下测量电流。对于其它类型的测量，可根据您的具体的工作负载选择必要的电流夹。
	交流或直流电流测量
首要问题是，您将测量交流电流，还是直流电流，亦或两者都要测量？由于交流电流和直流电流都存在于工业工厂，因此，维护人员确实需要随时准备对两者进行测量，这在一定程度上出现了进退两难的情形。工厂里的直流电流测量一般包括低于工作负载 10% 的测量。交流-直流式电流夹的成本大约是仅用于测量交流电流的电流夹的两倍。而且，这些组合式电流夹的开度通常不足以装配到多个导体。因此，为满足大多数工厂应用，您需要两类电流夹，一类用于直流电流测量，一类用于工厂里的各种交流电流测量。
测量范围
另一个问题：您要测量的电流范围是多少？如果被测量电路电流低于 200 A，可使用小型电流夹。如果测量电流为 600 A，则需要一个可装配到较大导体的大型电流夹。电流越大，电流夹开口度也越大。对于电流高达 1000 A 的测量，可使用圆形开口达 2 英寸的电流夹，或 1.5 
 2.5 英寸的矩形电流夹。
这两种类型的电流夹一般用于 2-500 MCM 或 1-750 MCM 电缆。对于较大导线束、多个导体或不适用标准电流夹的紧凑空间的电流测量，可使用“柔性电流夹”。柔性电流夹是带有柔性环状导体的交流电流夹，电流夹和环状导体相互分离，测量时，可将环状导体缠绕在电缆或导线束上，然后再连接该环以进行电流测量。


	电压测量
您还需要知道所测电路的电压，因为您需要确保选择安全、适用相应电压的电流夹。这一问题将在下边“安全”一节中进一步研究。
其他类型的测量
选择合适的附件，万用表可以用来测量许多其他参数，如气体、压力和真空以及光。
气体测量
对于气体测量，首要问题是：要测量什么类型的气体？例如，您或许想使用万用表配备的一氧化碳（CO）传感器附件来测量工作区域内的空气质量，确保仓库中的人员安全或工厂里叉车运行的区域的人员安全，这显然是非常重要的。
压力/真空测量
如果您在加工行业工作，您也许需要校验机器控制线上的压力或真空是否符合技术要求。通过给您的数字万用表配备压力模块，您可使用该仪表进行压力和真空测量。压力模块型号极为丰富，从很低的压力型号（小于 1 psi）到很高的压力型号（10000 psi），并且随精确度不同也有所区别。同样地，具体的工作负载将决定您是选择通用压力模块，还是选择专用压力模块，通用压力模块可以一般准确度进行各种测量，而专用压力模块可以较高的准确度测量较小的压力范围。
	光测量
如果您的工作环境中有光纤电缆，您也许需要测量新安装的或已有的光纤电缆的光纤功率损耗。一根光纤电缆若有缺口，或被剧烈弯曲、卷曲或损坏，将不能正常传输光能。可使用与光纤光源耦合的“光纤仪表”附件来检查任何传输问题。选择光源时，需考虑光缆中传输的光的波长。一些光源设计用于光谱高能端（波长约850 纳米），而另一些光源设计用于光谱低能端（波长约 1300 纳米）。
什么样的测试引线适合您的工作环境。
测试引线因若干个参数而有所不同：绝缘性、柔韧性、长度及额定电压、电流。每种情况下，您需选择最适合您的工作环境的引线。
绝缘性
测试引线的绝缘层材质为聚氯乙烯（PVC）或硅树脂。PVC 引线造价低廉，适合温合的环境，如实验室或工作台。硅树脂引线在寒冷的环境里仍能保持其柔韧性，在酷热的环境里也不会烧焦或熔化。因此，如果您在室外寒冷的天气里工作或在炙热的工业设备附近工作，使用硅树脂引线是一个不错的选择。
柔韧性
测试引线的柔韧性一定程度上由引线的导线股数和导线细度决定。具有若干股粗导线的引线比较硬，且因其制造费用低，因而价格也较低。具有很多股细导线的引线比较柔软，且不易缠绕到一起，因此，您可将其放入工具箱，从而节省大量时间。影响柔韧性的另一个因素是绝缘类型。一般说来，硅树脂引线比 PVC 引线更柔软。
	长度
测试引线的长度范围为 2 ~ 6 英尺。如果您不需要额外的长度，使用较短的引线比较方便。但是如果您的引线比您需要的长度要短，则工作起来将比较困难。这种情况下，您可以选择购买一组新的、较长引线，或购买一组引线延长线来延长您现有的引线。
额定电压和额定电流
最后，您需选择合适的测试引线，且其额定电压和额定电流值应与您的测量对象的电压和电流相匹配。这些额定值以 CAT I 到 CAT IV 的形式被描述，且与不同电力环境下的能量水平直接相关。CAT I 适用于低能量环境，而 CAT IV 适用于非常高的能量环境。因此，如果您要测量工业设置里进入电机的线路的电压，您需要能够持续承受1000 V 电压和10 A 电流，适用 CAT III 环境的引线。但是，如果您要测试电路板组件，您仅需要额定值为 300 V 和 2 A，适合CAT I 环境的探针。
安全注意事项
选择附件时的一个重要考虑是安全问题。两个关键的因素是：1）附件的安全等级；2）您的具体工作环境。您的工作环境的性质决定您需要的安全等级和组件质量。
安全等级
您需要确保您的附件的安全等级适合您的工作环境。除合适的额定电压外，附件还应具有适当的过电压装置等级级别，也就是：CAT I、CAT II、CAT III、CAT IV。


	工作规程
没有任何东西能替代工作场所中的安全。不能靠工具本身确保您的安全。只有将合适的工具和安全工作规程相结合才能给您最大的保护。这里有一些可以帮助您工作的使用技巧：
•
尽可能在断开电路上进行测量。使用合适的挂牌上锁程序。如果在相应的位置没有这些程序或不是强制执行的，就假定该电路是带电的。
•
在带电电路上进行测量时，使用保护装置。
•
使用绝缘工具。
•
带安全眼镜或面罩。
•
带绝缘手套，并摘掉手表或其它珠宝首饰。
•
站在绝缘垫子上。
•
在带电电路中进行测量时，要穿阻燃服，不要穿普通的工作服。
•
先挂好接地线夹，然后再与火线接触。先移除火线再移除接地线。
•
如果可能悬挂或放置好仪表。尽量避免手持仪表，以最小化人体接触对瞬间结果的影响。
•
采用三点测试方法，特别是检测电路是否不带电的时候。首先，测试一个已知带电电路；其次，测试目标电路；然后，再次测试带电电路。这个程序用于校验测量前后您的仪表是否正常工作。
	•
使用老电工的技巧：保持您的一只手插在口袋里。这样能减少形成电流经过胸部并穿过心脏的闭合电路的机会。
保护您的万用表
选择附件时最后需考虑的是如何保护好您的仪表。有各种仪表盒可供选择以保护您的万用表，并可随时取出使用。可根据您的工作环境选择最适合您的仪表盒。
硬质仪表盒
如果您驾驶一辆工程车，或需对您的设备进行特别保护，您也许想把您的万用表和其它仪表和附件放在一个较大尺寸的盒子里。如果是这样，一个具有单独隔间的硬质保护盒也许是最好的选择。
软质仪表盒
如果您携带一个工具包或一个工具腰带，您也许更喜欢一个软质仪表盒（可带或不带耳圈）。也提供有可以放置您的万用表及附件的大尺寸软质仪表盒。
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附件清单
1. 探针和模块。您要测试什么？
•
电压？
• 高压还是低压？
• 电压 + 频率？
• 需要夹子吗？如果需要，大的还是小的？
• 形状？（如：长的、薄的、锋利的）
•
温度？
• 接触式或非接触式探针？
• 气体、液体或固体？
• 测量范围大还是小？
• 高准确度或标准准确度？
• 响应时间？
•
电流？
• 交流电流或直流电流（亦或两者都测）？
• 测量范围高或低？
• 电压水平？
•
气体？
• 什么类型气体？
•
压力/真空？
• 测量范围高或低？
• 高准确度或标准准确度？
•
光？
• 光谱高能端或低能端？
• 光体积？ 
2. 测试引线。您的要求：
•
合成的？
• 聚氯乙烯（PVC）？
• 硅树脂？
•
柔韧型/防缠绕型引线？
•
长度？
•
额定电压、额定电流和 CAT 等级？
3. 安全。您的工作负载要求形式：
•
等级级别？
•
组件质量？
4.
保护。您更喜欢：
•
硬质仪表盒？ 
•
软质仪表盒？
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