
ACD-41PQ
真有效值交流钳表

用户手册





ACD-41PQ
真有效值交流钳表

用户手册

6/2019, 6012456 A
©2019 Amprobe
保留所有权利。

中
文



有限保修和责任限制
Amprobe 产品保证没有材料和工艺上的缺陷。产品的质保期为一年，从购买之日起计算，当地法
律另有规定除外。此保证不适用于保险丝、一次性电池或者由于意外的或不正常的工作或管理状
况而错误使用、经过改动、疏忽管理、受到污染或损坏的产品。代理商无权代表 Amprobe 延长质
保期。质保期内需要维修或维护时，请将产品并附带购买证明返送至 Amprobe 授权的服务中心
或 Amprobe 销售商或分销商。详细信息请参见“维修”部分。本质保是购买者唯一的补救方法。
所有其它的保证条件、表述或默许的条款，包括但不限于任何默许的保证条件或者为某种特定目
的的商品性或适应性，不承担任何责任。制造商对于由于任何理论原因引起的、任何特别的、间
接的、意外的或后果性的损坏或损失，都不承担责任。由于某些国家或者州不允许对默许质保条
款的限制，不允许排斥或者限制意外的或后果性的损失，对这种质保的限制或排斥可能不适用于
每一位购买者。

维修
需要质保期内或质保期外维修或校准而返回的测试工具，应随附：您的姓名、单位名称、地址、电
话号码和购买证明。此外，请随附简要的故障说明或要求的服务内容说明，并随仪表提供测试线。
对于质保期外维修或更换的费用，应以支票、汇票、有效期内的信用卡或订单的形式向 Amprobe 
支付费用。

福禄克北京维修中心：
地址：北京市海淀区花园路4号通恒大厦1楼101室
邮编：100088
热线：400-921-0835
传真：010-62385078
电子邮箱：fluke-china-service@fluke.com



1

ACD-41PQ 真有效值交流钳表

目录

ACD-41PQ 真有效值交流钳表..............................................................2

符号......................................................................................................3

安全须知...............................................................................................3

开箱检查...............................................................................................4

操作......................................................................................................5

AutoVATM功能 ........................................................................................5
THD%-F总谐波畸变-基波功能 ...................................................................6
电源频率(Hz)功能 ....................................................................................7
Peak-rms  (峰值有效值保持)Mode ..........................................................7
HOLD  保持模式 ...................................................................................7
功率函数 ................................................................................................8
测量单相功率参数 ...................................................................................8
3相4线(3 4W)功率参数 .........................................................................9
3相3线(3 3W)功率参数 .........................................................................10
温度功能 ................................................................................................10
Ω/  功能 ..............................................................................................10
背光照明屏幕 ..........................................................................................10
自动关机(APO) .......................................................................................11
禁用自动关机(APO) .................................................................................11
RS232C PC接口功能 .................................................................................11

技术指标...............................................................................................11

电气技术指标........................................................................................13

维护......................................................................................................17



2

ACD-41PQ 真有效值交流钳表

1

22

3

4

5

4

8

9

6

10

7

10

1   互感器钳口，用于检测交
流电流电场

2   钳口标记，用户指示交流
的电流(及功率)位置误差

3   手掌/手指护板，指示电流
测量期间的安全操作范围

4   按钮，用于特殊功能和
特性

5   输入插孔，用于除无创性
交流电流(及功率)功能之外
的所有功能

6   公共(地参考)输入插孔，用
于除无创性交流电流(及功
率)功能之外的所有功能

7   滑动开关选择器，打开/关
闭电源，以及选择功能

8  LCD屏幕

9   钳口扳机，用于打开互感
器钳口

10   钳口中心指示，在所指示
位置可获得最佳ACA (及功
率)精度

本用户手册仅使用代表性模式
作为示例。关于各种模式下可
供使用的功能，请参考详细技
术指标。
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符号

 注意！电击危险。

W 注意！参考本手册中的解释。

T 设备具有双重绝缘或增强绝缘保护。

B AC – 交流电

F DC – 直流电

I 保险丝

J 接地

安全须知
为确保安全操作仪器以及保证仪器处于安全工作状态，必须严格遵守本手册提供的
信息和警告。如果设备的使用方式不符合制造商的规定，可能影响仪器本身具有的
保护功能。 
钳形表满足满足标准IEC61010-2-032(1994)、EN61010-2-032(1995)、UL3111-2-
032(1999)对双绝缘的要求： 
CAT III 600 V直流和交流。 

符合标准IEC61010过压安装类别 

过压等级II 
CAT II设备为耗能设备，由固定安装的电源供电。 
注 — 此类设备包括家用、办公室和实验室电器。 

过压等级III 
CAT III设备为固定安装设备。 
注 — 此类设备包括固定安装中的开关和一部分永久连接到固定安装的工业设备。 

过压等级IV 

CAT IV设备用于安装原点。注 — 此类设备包括电表和一次侧过流保护装置。

本手册所用术语
警告 — 表示可能会对用户造成严重伤害甚至死亡的条件和行为。
小心 — 表示可能会造成仪器损坏或故障的条件和行为。
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警告
• 为降低火灾或电击风险，请勿将本产品置于雨水或潮湿环境之下。钳表仅限室内

使用。
• 为避免电击危险，当工作电压高于60 VDC或30 VAC rms时，请遵守适当的安全防

护措施。这些电压对用户存在潜在电击危险。 
• 使用仪器之前，检查测试线、连接器和探头是否存在损坏的绝缘或裸露金属。若发

现任何缺陷，请立即更换。 
• 被测电路带电时，切勿接触测试线前端或被测电路。为避免裸露(未绝缘)的危险带

电导体或母线意外短路，在连接和断开电流钳之前，请将其关断。接触导体可能会
发生电击。测量期间，请将手掌/手指置于仪表及测试线上表示安全操作范围的手/
手指护板之后。

小心
更改仪表功能之前，将测试线从测试点断开。

CENELEC指令
本仪器符合CENELEC低压指令73/23/EEC和电磁兼容指令89/336/EEC。

开箱检查
运输箱内应包括 :

 1 ACD-45PQ 600A 真有效值交流钳表
 1 测试线对 ( 黑色 x 1，红色 x 1)
 1 工具包
 1 用户手册
 2 1.5 V AAA LR03/NEDA 24A 电池 ( 已安装 )
如有任何部件损坏或丢失，请将完整包装返回至购买发生地进行更换。
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操作

AutoVATM功能
将滑动开关选择器置于  位置。
• 如果没有输入，仪表在就绪后显示“  ”(自动)。
• 如果钳口中没有交流电流输入，但V-COM端子上的电压信号高于标称门限DC 2.4V

或AC 30V (40Hz ~ 500Hz)至最高额定600V，钳形表显示相应的直流或交流电压
值，取峰值较大的值。LCD上分别显示“dc”或“ ”指示。

• 相反，如果V-COM端子上没有电压信号，但钳口上的交流电流信号高于标称门限
AC 1A (40Hz ~ 500Hz)至最高额定1000A，钳形表显示交流电流值。LCD上显示相
应的“ ”指示。

• 只要信号保持高于规定门限，自动Auto-VA功能则保持在自动选择功能。短按
SELECT (选择)按钮可手动依次选择ACA、ACV、DCV功能，然后再返回到Auto-VA。

 小心
• 对于无创性ACA电流测量，在测量负载电流时，按下钳口扳机，使钳口仅夹住线路

的单根导线。确保钳口完全闭合，否则将引起测量误差。夹住线路中的多根导线时
会形成差分电流(如判断泄漏电流)测量。

• 附近的变压器、电机和导体等载流装置将影响测量精度。尽量使钳口远离此类装
置，最大程度降低其影响。
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THD%-F总谐波畸变-基波功能
THD%-F = (总谐波RMS / 基波RMS) x 100%
总谐波畸变-基波(THD%-F)为电压或电流信号的总谐波RMS值与基波RMS值的百分比，
由上式给出。理想正弦波的THD%为0。畸变严重的正弦波的THD%值可能非常高，可
高达数百。
钳形表处于ACV或ACA功能时，会自动在微型副屏上显示高达99 THD%的THD%-F。
短按THD%-F按钮，可将THD%读数切换至主屏，得到高达999.9 THD%的完整读数。
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电源频率(Hz)功能
当自动选择或手动选择ACV或ACA功能时，短按Hz按钮可切换至电源频率功能。频率
触发电平会随功能量程的不同自动变化。

Peak-rms  (峰值有效值保持)Mode
Peak-rms  比较并显示浪涌电压或电流的最大RMS值，浪涌持续时间最短可达65ms。
当自动选择或手动选择ACV或ACA功能时，保持按下Peak-rms  按钮1秒或更长，将
切换至该模式。屏幕上“P-”(峰值)和“Max”(最大)指示点亮。
注：在使用Peak-rms  模式进行长期测量时，请手动禁用APO特性(将滑动开关功能选
择器从任意位置切换至该位置时，同时保持按下HOLD(保持)按钮)。

HOLD  保持模式
保持模式冻结屏幕显示，供随后观察。当自动选择或手动选择任意功能时， 
短按HOLD  (保持)按钮可切换至保持模式。“  ”指示点亮。
关于向量功率因数和真功率因数的说明
• 概述：功率是能量相对于时间的变化率(用电压V和电流A表示)。瞬态(有功)功率w 

= vi，其中v为瞬态电压，i为瞬态电流。平均(有功)功率为vi 的平均值，由下式给
出：W = ω/2π∫vi dt，区间为0至2π/ω

• 向量功率因数(更传统)：假设V和A为没有畸变的纯正弦波(在大多数传统情况下)，
即v = V sinωt，i = I sin (ωt -θ)，表达式可简化为：W = 1/2 x V x I x Cosθ，其中 
V和I为峰值，θ向量功率因数角，Cosθ为向量功率因数。采用RMS值，可写为： 
W = Vrms x Arms x Cosθ。 
实际应用中，没有畸变的这种情况，θ也称为电流A相对于电压V的相移。对于电感
性电路，因为电流A滞后于电压V (相移角为θ和Sinθ均为“+”)，所以说其功率因
数为滞后功率因数；对于电容性电路，因为电流A超前于电压V(相移角θ和Sinθ均
为“-”)，所以说其功率因数为超前功率因数。

• 真功率因数(含谐波时)：然而，当遇到包含谐波的畸变波形时，由于替代上述的纯
正弦波V和A函数不能满足实际条件，所以就不能使用简化的功率表达式。相移角
的余弦(Cosθ)，即向量功率因数，不再是构成总功率因数的唯一分量。谐波会增加
视在功率，从而降低总功率因数。也就是说，真功率因数实际上同时受相移角和谐
波的影响，由下式给出： 
真功率因数(PF) = 有功功率(Vrms x Arms x Cosθ) / 视在功率(Vtrms x Atrms) 
为了改善系统总功率因数，现在的电力系统工程师就需要同时解决相移和谐波问
题。实际应用中，应在修正相移(例如安装与电感负载并联的电容)之前，首先处理
谐波(例如滤波)。
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功率函数
将滑动开关选择器置于Power位置。
关于向量功率因数和真功率因数的说明
• 默认为上次所选功能。短按SELECT(选择)按钮，依次切换选择W(有功功率)、 

VAR(无功功率)和VA(视在功率)测量功能。
•	 PF(总功率因数)同时显示在微型副屏上。表示效率，采用绝对PF值。 
• “A-lags”(电流滞后) LCD指示点亮，表示为电感性电路，或者电流A滞后于电压V 

(即相移角θ为“+”)。相反，如果PF值有效，但“A-lags”(电流滞后)指示未点
亮，表示为电容性电路，或者电流A超前于电压V (即相移角θ为“-”)。

注：
1. 在测量大多数应用中的消耗功率的负载电路时，W (有功功率)读数为正时，表示测

量设置正确。如果读数为负(LCD指示“-”点亮)，在这种情况下一般要么是钳口方
向接反了，要么是测试线极性接反了。请修正配置，以获得正确的“A-lags”(电
流滞后)指示。 

2. 对于畸变较严重的波形，“A-lags”(电流滞后)检测功能可能受谐波波动的影响。
如上所述，建议首先处理(例如滤波)谐波，然后再修正相移问题。 

测量单相功率参数
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测量3相4线(3 4W)功率参数

kW1 kW2 kW3

无论是不平衡还是平衡负载情况，3相4线(3 4W)系统，如图所示分别测量各相-中性线
的功率kW1、kW2和kW3。系统(总)功率kWTotal为全部三个相-中性线功率之和。即：

kWTotal = kW1 + kW2 + kW3 (适用于不平衡和平衡负载情况)
平衡负载情况下，3相4线系统(34W)系统，系统(总)功率参数可简化为任意某相-中性线
功率的三倍。即： 

kWTotal = 3 x kW1 (仅限于平衡负载情况) 
kVATotal = 3 x kVA1 (仅限于平衡负载情况) 

kVARTotal = 3 x kVAR1 (仅限于平衡负载情况)
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测量3相3线(3 3W)功率参数

无论是不平衡还是平衡负载情况，3相3线(3 3W)系统，如图所示分别测量功率分量
kW1和kW2。系统(总)功率kWTotal为两个实测功率分量之和。即：

kWTotal = kW1 + kW2 (适用于不平衡和平衡负载情况)
平衡负载情况下，3相3线系统(3 3W)系统，系统(总)功率参数由下式得到： 

kWTotal = kW1 + kW2 (同上) 
kVATotal = √3 x kVA1 (仅限于平衡负载情况) 

kVARTotal = √ (kVATotal
2 - kWTotal

2) (仅限于平衡负载情况)

温度功能
将滑动开关选择器置于oC/oF位置。默认为上次所选功能。按SELECT(选择)按钮切换选
择oC和oF测量功能。确认将香蕉插头K型温度珠形探头TPK-59插入到正确的+ -极性。 

Ω/  功能

将滑动开关选择器置于Ω/  功能位置。默认为上次所选功能。按“SELECT”(选择)按
钮在Ω和  测量功能之间切换。

背光照明屏幕
保持按下“SELECT” (选择)按钮1秒或更长时间，将屏幕背光切换打开或关闭。
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自动关机(APO)
在大约17分钟无开关或按钮操作后，钳形表将自动关机。如需将钳形表从APO状态唤
醒，将功能选择器滑动到其他位置然后再拨回来。不使用钳形表时，请将功能选择器
置于OFF (关闭)位置。

禁用自动关机(APO)
保持按下HOLD (保持)按钮，同时将功能选择器滑动到(目标)功能选择器位置。这将禁止
在该功能选择器位置使用自动关机功能。释放HOLD (保持)按钮之后，LCD屏幕显示 
“ ”和“ ”，确认操作。将功能选择器滑动到其他任何位置，即恢复自动关机功能。

RS232C PC接口功能
在钳形表底部靠近电池舱的位置，配比有光隔离数据输出端口。如需通过RS232C协议将
钳形表连接到PC，需要购买可选的PC接口套件RS232 KIT2 (包括光适配器、RS232电缆和
Bs15x软件CD)。RS232C数据记录系统软件Bs15x包括数字表、模拟表、比较器和数据图
形记录仪。更多详细信息请参考随接口套件提供的说明文件。 
保持按下Hz (频率)按钮，同时将功能选择器滑动到(目标)功能选择器位置。这将激活特定
功能选择器位置的数据输出功能。释放Hz (频率)按钮之后，LCD屏幕显示“ ”，确
认操作。将功能选择器滑动到其他任何位置，即禁用数据输出。

技术指标

通用技术指标

显示 电压功能：6000字，LCD屏幕

功率、Ω和Hz功能 9999字，LCD屏幕

ACA钳表功能 4000字，LCD屏幕

刷新率
功率功能：1次/秒，标称值；
电压、ACA钳表、Ω、Hz和温度功能：4次/秒，标称值

极性 自动

低电量指示 低于大约2.4V

工作温度 0˚C至40˚C (32˚至104˚F)

相对湿度
最大相对湿度在31˚C (88˚F)以下时为80%， 
在40˚C (104˚F)时相对湿度线性下降至50%

海拔 2000m以下

储存温度 -20˚C至60˚C (-4˚至140˚F)，< 80% R.H.(不含电池)
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温度系数
标称值0.15 x (基本精度)/ ˚C @(0˚C -18˚C或28˚C -40˚C) / 
(32˚至64˚F或82˚至104˚F)，另有说明除外

测量 真有效值测量

安全性
满足标准IEC61010-2-032 (1994)、EN61010-2-032(1995)、 
UL3111-2-032(1999)

安全等级 CAT III 600 V交流和直流

瞬态保护 6.5kV (1.2/50μs浪涌)

污染等级 2

E.M.C.

满足标准EN61326(1997、1998/A1)、EN61000-4-2(1995)
和EN61000-4-3(1996)
3V/m射频场：
总精度 = 基本精度 + 45个字，射频场高于3V/m时，不做规定

过载保护
ACA钳表功能：AC 1000A rms，连续
和COM端子(全部功能)：600VDC/ VAC rms

电源 2节标准1.5V AAA型(NEDA 24A或IEC LR03)电池

功耗
电压、ACA、Hz和功率功能：10mA，典型值
Ω和温度功能：4mA，典型值

自动关机定时 空闲17分钟

自动关闭功耗 10μA，典型值

尺寸 长224mm X 宽78mm X 高40mm

重量 约224 g

钳口开口尺寸 
和导体直径

45 mm，最大

特殊特性
背光照明屏幕；AutoVATM (自动选择ACV、DCV或ACA功
能)；功率参数，可选择W、VAR和VA，双屏显示总功率因
数；总谐波畸变THD%-F；峰值RMS保持

附件
测试线(MTL-90B)、电池(已安装)、用户手册、软携包、 
TPK-59香蕉插头K型热电偶

可选附件 RS-232 KIT2接口套件
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电气技术指标
精度为±(%读数 + 字数) @ 23 oC ±5 oC，< 75% RH；另有说明除外。
真有效值(所有型号) ACV和ACA钳表精度使用0%至100%量程，另有说明除外最大波
峰因数规定如下，除基波外，非正弦波的频谱也在钳形表的规定交流带宽范围之内。
基波规定为50Hz和60Hz。

交流电压

量程 精度

50Hz / 60Hz 

600.0V 0.5% + 5个字 

45Hz至500Hz 

600.0V 1.5% + 5个字 

500Hz至3.1kHz 

600.0V 2.5% + 5个字 
CMRR：>60dB @ DC至60Hz，Rs=1kΩ 
输入阻抗：2MΩ，30pF，标称值
波峰因数：< 2.3 : 1 @ 满幅； < 4.6 : 1 @ 半满幅
ACV AutoVATM门限：30VAC (仅限40Hz ~ 500Hz)，标称值

DC V

量程 精度

600.0V 0.5% + 5个字
NMRR：>50dB @ 50/60Hz
CMRR：>120dB @ DC，50/60Hz，Rs=1kΩ
输入阻抗：2MΩ，30pF，标称值
DCV AutoVATM门限：2.4VDC，标称值

峰值RMS保持(仅限ACA和ACV)
响应：65ms至90%以上

电阻

量程 精度

999.9Ω 1.0% + 6个字
开路电压：0.4VDC，典型值
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通断性测试
声音门限：10Ω至300Ω
响应时间：250µs

ACA电流(钳口)

量程 准确度1) 2)

50Hz / 60Hz 

40.00A、400.0A、1000A 1.0% + 5个字

45Hz ~500Hz 

40.00A、400.0A 2.0% + 5个字

1000A 2.5% + 5个字

500Hz至3.1kHz 

40.00A、400.0A 2.5% + 5个字

1000A 3.0% + 5个字
ACA AutoVATM门限：1A AC (仅限40Hz ~ 500Hz)，标称值
波峰因数：
 < 2.5 : 1 @ 满幅； < 5.0 : 1 @ 半满幅， 40.00A和400.0A量程 
 < 1.4 : 1 @ 满幅； < 2.8 : 1 @ 半满幅，1000A量程 
1) 相邻电流导体引起的误差：< 0.06A/A
2) 规定的精度适用于1%至100%量程，以及钳口中心测量。如果导体未处于钳口中

心，引入的位置误差为：
• 基本精度增加1%：在钳口标记线范围之内，导线远离钳口开口

• 基本精度增加4%：在钳口标记线范围之外，导线偏向钳口开口

温度

量程 精度

-50 ˚C至300˚C 2.0% + 3 ˚C

-58 ˚F至572 ˚F 2.0% + 6 ˚F
不含K型热电偶量程和精度 
基本精度 + 3 ˚C (或6 ˚F) @ -20 ˚C至-50 ˚C (或@ -4 ˚F ~ -58 ˚F)
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频率

量程 精度

5Hz至500Hz 0.5% + 4个字
灵敏度(正弦波，RMS) 
40A量程：> 4A
400A量程：> 40A
1000A量程：> 400A
600V量程：> 30V

THD%-F 1)

量程 谐波次数 精度 3)

0.0%至999.9% 2)

基波 1.5%读数 + 6个字

2次至3次 5.0%读数 + 6个字

4次至16次 2.5%读数 + 6个字

17次至46次 3.0%读数 + 6个字

47次至51次 4.5%读数 + 6个字

1) THD-F定义为：(总谐波RMS / 基波RMS) x 100%
2) 双屏模式显示的范围：0%至99%

3) 基本精度 @ ACA基波 > 5A ；ACV基波 > 50V

总功率因数(PF)

量程
精度1)

基波至21次 22次至51次

0.10至0.99 3次 5次

1) 基本精度 @ ACA基波 > 2A；ACV基波 > 50V
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电源

量程5)  
0至600.0kVA

精度1) 2)

基波至10次 11次至45次 46次至51次

@ PF = 0.99 ~ 0.1 2.0%+6个字 3.5%+6个字 5.5%+6个字

量程5)  
0至600.0kW / kVAR

精度1) 3)

基波至10次 11次至25次 26次至46次 47次至51次

@ PF = 0.99至0.70 2.0%+6个字
3.5%+6个字 4.5%+6个字

10%+6个字@ PF = 0.70至0.50 3.0%+6个字

@ PF = 0.50至0.30 4.5%+6个字

@ PF = 0.30至0.20 10%+6个字 15%+6个字
1) 规定的精度适用于钳口中心的ACA钳表测量。如果导体未处于钳口中心，引入的位置

误差为：
• 基本精度增加1%：ACA测量，在钳口标记线范围之内(导线远离钳口开口)
• 基本精度增加4%：ACA测量，在钳口标记线范围之外(导线偏向钳口开口)

2) 基本精度 + 1% @ ACA基波< 5A或ACV基波< 90V。精度未规定 @ ACA基波 < 1A或
ACV基波 < 30V

3) 基本精度 + 1% @ ACA基波< 5A或ACV基波< 90V。精度未规定 @ ACA基波 < 2A或
ACV基波 < 50V

A-lags-V 1) 指示：
“A-lags-V”(电流滞后) LCD指示点亮，表示为电感性电路，或者电流A滞后于电压
V (即相移角θ为“+”)。
1)	A-lags-V指示基于50/60Hz基波，无谐波，且ACV > 90V、ACA > 9A，PF < 0.95
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维护
 警告
为避免电击，在打开外壳之前，将仪表从所有电路断开、拆除输入插孔上的测试线
并关闭仪表。外壳打开时切勿操作。

故障诊断
如果钳形表不能工作，请检查电池、测试线等，必要时进行更换。仔细阅读本用户
手册中介绍的操作步骤。
如果钳形表的电压-电阻输入端由于意外或异常操作条件而经受过高压瞬态(闪电或系
统开关浪涌)，为了保护用户和仪器，串联保险丝电阻将会熔断(变为高阻)。此时，
使用该端子的大多数测量功能将变为开路。应由具备资质的人员更换串联保险丝电
阻。关于质保和维修服务的信息，请参见“有限保证”部分。

清洁和储存
用软布和中性洗涤剂定期擦拭外壳；请勿使用研磨剂或溶剂。如果在超过60天的时
间内不使用钳形表，请拆下电池并单独保存。

更换电池
钳形表使用2节标准1.5V AAA型(NEDA 24A或IEC LR03)电池。拧松电池盖上的2个
系紧螺钉。拿起电池盖。更换电池。将电池盖复位。重新拧紧螺钉。
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回收利用

更多资料请访问 amprobe.com 

•	  �产品型录

•	  �应用文章

•	  �产品技术指标

•	  �用户手册

福禄克测试仪器（上海）有限公司
上海市福泉北路518号9座3层


