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内 容 简 介

本教程是根据电气设备装调实训要求，全面介绍必需的电工基本操作、基本线路安装和常见机床控制线
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本教程可作为高等院校电类专业和近机类专业进行电气设备装调实训教材，也可作为“中级维修电工”

的培训教材，还可供电气工程技术相关人员参考。
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第１章

櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈櫈

电工基础

　　本章主要介绍常用的电工工具、电工材料和电工仪表，维修电工中常用的判别及测量方

法，晶体管好坏和管脚的判别，电动机绕组首尾端的判别，三相功率的测量等。

１．１　电工工具

１．１．１　螺丝刀

螺丝刀又称为起子，一般分为一字起子和十字起子，螺丝刀的大小、长短虽不一样，但使

用方法基本相同，如图１．１所示。

图１．１　螺丝刀

使用要点：

①螺丝刀较大时，除大拇指、食指和中指要夹住握柄外，手掌还要顶住柄的末端以防旋转

时滑脱。

②螺丝刀较小时，用大拇指和中指夹住握柄，同时用食指顶住柄的末端用力旋动。

③螺丝刀较长时，用右手压紧手柄并转动，同时左手握住螺丝刀的中间部分（不可放在螺

钉周围，以免将手划伤），以防止螺丝刀滑脱。
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注意事项：

①带电作业时，手不可触及螺丝刀的金属杆，以免发生触电事故。

②作为电工，不应使用金属杆直通握柄顶部的螺丝刀。

③为防止金属杆触到人体或邻近带电体，金属杆应套上绝缘管。

图１．２　电工刀

１．１．２　电工刀

电工刀是电工常用的一种切削工具。普通

的电工刀由刀片、刀刃、刀把、刀挂等构成。不

用时，把刀片收缩到刀把内，如图１．２所示。

使用要点：

①用电工刀剖削电线绝缘层时可把刀刃略微翘，用刀刃的圆角抵住线芯。切忌把刀刃垂

直对着导线切割绝缘层，因为这样容易割伤电线线芯。

②导线接头之前应把导线上的绝缘剥除。

③用电工刀切剥时刀口千万别伤着芯线。常用的剥削方法有级段剥落和斜削法。

④电工刀的刀刃部分要磨得锋利才好剥削电线，但不可太锋利。

注意事项：

①不得用于带电作业，以免触电。

②应将刀口朝外剖削，并注意避免伤及手指。

③剥削导线绝缘层时，应使刀面与导线成较小的锐角，以免割伤导线。

④使用完毕，随即将刀身折进刀柄。

１．１．３　钢丝钳

钢丝钳在电工作业时，用途广泛。钳口可用来弯绞或钳夹导线线头；齿口可用来紧固或

起松螺母；刀口可用来剪切导线或钳削导线绝缘层；侧口可用来铡切导线线芯、钢丝等较硬线

材。钢丝钳各种用途的使用方法如图１．３所示。

图１．３　钢丝钳

注意事项：

①使用前，使检查钢丝钳绝缘是否良好，以免带电作业时造成触电事故。
２
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②在带电剪切导线时，不得用刀口同时剪切不同电位的两根线（如相线与零线、相线与相

线等），以免发生短路事故。

１．１．４　尖嘴钳

尖嘴钳因其头部尖细，适用于在狭小的工作空间操作，如图１．４（ａ）所示。

尖嘴钳可用来剪断较细小的导线；可用来夹持较小的螺钉、螺帽、垫圈、导线等；也可用来

对单股导线整形（如平直、弯曲等）。若使用尖嘴钳带电作业，应检查其绝缘是否良好，并在作

业时金属部分不要触及人体或邻近的带电体。

１．１．５　斜口钳

斜口钳专用于剪断各种电线电缆，如图１．４（ｂ）所示。

对粗细不同、硬度不同的材料，应选用大小合适的斜口钳。

１．１．６　剥线钳

剥线钳是专用于剥削较细小导线绝缘层的工具，其外形如图１．４（ｃ）所示。

使用剥线钳剥削导线绝缘层时，先将要剥削的绝缘长度用标尺定好，然后将导线放入相

应的刃口中（比导线直径稍大），再用手将钳柄一握，导线的绝缘层即被剥离。

图１．４　尖嘴钳、斜口钳和剥线钳的外形

１．１．７　试电笔

试电笔又叫验电器，一般分低压验电器和高压验电器，只有专业电工才用到高压验电器，

一般使用的都是低压验电器。

试电笔是电工随身携带的常用辅助安全工具，主要用来检查低压导体或电气设备外壳等

是否带电。

试电笔有多种形式，但基本结构和工作原理都相同，如图１．５所示。试电笔前端为金属

探头，后端也有金属挂钩或金属片等，以便使用时用手接触。中间绝缘管内装有发光氖灯、电

阻及压紧弹簧。试电笔的工作原理是：当测试带电体时，测试者用手触及试电笔后端的金属
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挂钩或金属片，此时验电笔端、氖泡、电阻、人体和大地形成回路。当被测物体带电时，电流便

通过回路，使氖泡起辉；如果氖泡不亮，则表明该物体不带电。测试者即使穿上绝缘鞋或站在

绝缘物上，也可认为形成了回路，因为绝缘物的漏电和人体与大地之间的电容电流足以使氖

泡起辉。只要带电体与大地之间存在一定的电位差（通常在６０Ｖ以上），试电笔就会发出辉

光。若是交流电，氖泡两极发光；若是直流电，则只有一极发光。

图１．５　试电笔的结构

注意事项：

①测试前应在带电体上进行校核，确认试电笔良好，以防作出错误判断。

②避免在光线明亮的方向观察氖泡是否起辉，以免因看不清而误判。

③有些设备，特别是测试仪表，往往因感应而带电。此外，某些金属外皮也有感应电。在

这些情况下，用试电笔测试有电，不能作为存在触电危险的依据。因此，还必须采用其他方法

（例如用万用表测量）确认其是否真正带电。

１．１．８　电烙铁

电烙铁的外形、结构以及烙铁头的形状如图１．６所示。

图１．６　电烙铁外形、结构和烙铁头的形状

焊接前，一般要把焊头的氧化层除去，并用焊剂进行上锡处理，使得焊头的前端经常保持

一层薄锡，以防止氧化、减少能耗、导热良好。

电烙铁的握法没有统一的要求，以不易疲劳、操作方便为原则，一般有笔握法和拳握法两

种，如图１．７所示。
４
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用电烙铁焊接导线时，必须使用焊料和焊剂。焊料一般为丝状焊锡或纯锡，常见的焊剂

有松香、焊膏等。

图１．７　电烙铁的握法

对焊接的基本要求是：焊点必须牢固，锡液必须充分渗透，焊点表面光滑有泽，应防止出

现“虚焊”“夹生焊”。产生“虚焊”的原因是因为焊件表面未清除干净或焊剂太少，使得焊锡

不能充分流动，造成焊件表面挂锡太少，焊件之间未能充分固定；造成“夹生焊”的原因是因为

烙铁温度低或焊接时烙铁停留时间太短，焊锡未能充分熔化。

注意事项：

①使用前应检查电源线是否良好，有无被烫伤。

②焊接电子类元件（特别是集成块）时，应采用防漏电等安全措施。

③当焊头因氧化而不“吃锡”时，不可硬烧。

④当焊头上锡较多不便焊接时，不可甩锡，不可敲击。

⑤焊接较小元件时，时间不宜过长，以免因过热损坏元件或绝缘。

⑥焊接完毕，应拔去电源插头，将电烙铁置于金属支架上，防止烫伤或火灾的发生。

１．２　电工材料

材料学科是边缘学科，对科学技术的发展具有明显的先导作用。事实证明，新型材料的

问世对科学技术和社会经济发展起到了巨大的推动作用。电工材料是研究、生产、使用电气

工程材料的学科，其目的就是要做到合理选材、正确用材。电气工程上常将电工材料分为绝

缘材料、导电材料、磁性材料、压电材料、超导材料和其他电工材料。

１．２．１　导电材料

（１）普通导电材料

导电金属是指专门用于传导电流的金属材料。依据电气工程的实际需要，导电金属应具

有电导率高、力学强度高、不易氧化和腐蚀、容易加工和焊接等特性，同时价格还便宜、资源丰
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富。最常见的导电金属是铜和铝以及它们的合金。

铜是应用最广泛的导电材料，具有良好的导电性、导热性和耐蚀性，具有足够的力学强

度，无低温脆性，便于焊接，易于加工成型等特性。导电用铜一般选用含铜量大于９９．９０％的

工业纯铜。导电用铜材的主要品种有：普通纯铜、无氧铜和无磁性高纯铜。导电用铜合金不

但具有良好的导电性，还具有一些特殊的功能，可用于不同要求的场合。

铝也是一种应用很广的导电材料。铝的导电性仅次于铜，力学强度为铜的１／２，密度为铜

的３０％，导热性和耐蚀性好，易于加工，无低温脆性，资源丰富，价格便宜。常用的导电用铝材

有特一号铝、特二号铝和一号铝。

影响铜、铝性能的主要因素有杂质、冷变形、温度、腐蚀等。杂质使电阻率上升，但机械强

度、硬度得到提高，铝的可塑性、耐蚀性将下降。铜、铝材料经冷变形后，可提高抗拉强度。在

干燥的大气中，铜和铝具有较好的耐蚀性，但潮湿与腐蚀介质（如二氧化硫、酸、碱等）会侵蚀

导电金属。在熔点以下，随温度的升高，其导电能力、抗拉强度都将下降。因此，一般要求铜

的长期工作温度不宜超过１１０℃，短期工作温度不宜超过３００℃；铝的长期工作温度不宜超

过９０℃，短期工作温度不宜超过 １２０℃。

绝缘电线的绝缘有橡皮和塑料两类。其品种和规格见表１．１。

表１．１　橡皮、橡胶、塑料绝缘电线的品种和规格

型　号 产品名称
导线长期容许

工作温度／℃

导线截面

／ｍｍ２
敷设场合及要求

ＢＬＸＦ

ＢＸＦ

铝芯氯丁橡皮线

铜芯氯丁橡皮线
６５

２．５～９５

０．７５～９５

　固定敷设，尤其适用于户外，

可明敷、暗敷

ＢＬＸ

ＢＸ

铝芯橡皮线

铜芯橡皮线
６５

２．５～６３０

０．７５～５００
固定敷设，可明敷、暗敷

ＢＸＲ 铜芯橡皮软线 ２．５～４００ 室内安装，要求较柔软时

ＢＬＶ

ＢＶ

铝芯聚氯乙烯绝缘电线

铜芯聚氯乙烯绝缘电线

１．５～１８５

０．０３～１８５

　固定敷设于室内外及电气器

设备内部，可明敷、暗敷，最低

敷设温度不低于－１５℃

ＢＬＶ１０５

ＢＶ１０５

　铝芯耐热１０５℃聚氯乙烯绝

缘电线

　铜芯耐热１０５℃聚氯乙烯绝

缘电线

１０５

１．５～１８５

０．０３～１８５

　固定敷设于高温环境的场

所，可明敷、暗敷，最低敷设温

度不低于－１５℃
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续表

型　号 产品名称
导线长期容许

工作温度／℃

导线截面

／ｍｍ２
敷设场合及要求

ＢＶＲ 铜芯聚氯乙烯软线 ６５ ０．７５～５０
　固定敷设安装，要求柔软时

用，最低敷设温度不低于－１５℃

ＢＬＶＶ

ＢＶＶ

　铝芯聚氯乙烯绝缘聚氯乙烯

护套电线

　铜芯聚氯乙烯绝缘聚氯乙烯

护套电线

６５

１．５～１０

０．７５～１０

　固定敷设于潮湿的室内和机

械防护要求高的场所，可明敷、

暗敷和直埋地下，最低敷设温

度不低于－１５℃

ＢＶＦ

ＢＶＦＲ

　丁腈聚氯乙烯复合物绝缘电

气装置用电线

　丁腈聚氯乙烯复合物绝缘电

气装置用软线

６５

０．７５～６

０．７５～７０

　交流５００Ｖ或直流１０００Ｖ

及以下的电器、仪表等装置作

连接线用

橡皮、塑料绝缘软线适用于各种交直流移动电器、电工仪表、电信设备及自动化装置。工

作电压大多为交流２５０Ｖ或直流５００Ｖ以下，ＲＶＶ型电线可用于交流５００Ｖ或直流１０００Ｖ

及以下。其品种和电线结构见表１．２。

表１．２　橡皮、塑料绝缘软线品种和电线结构

型　号 产品名称
导线长期容许

工作温度／℃

导线截面

／ｍｍ２
导线结构（根数／

直径，ｍｍ）

ＲＸＳ

ＲＸ

棉纱编织橡皮绝缘绞型软线

棉纱纺织橡皮绝缘软线　　
６５

０．２

０．２８

０．４

０．５

０．６

０．７

０．７５

１．０

１．２

１．５

２．０

１２／０．１５

１６／０．１５

２３／０．１５

２８／０．１５

３４／０．１５

４０／０．１５

４２／０．１５

３２／０．２０

３８／０．２０

４８／０．２０

６４／０．２０
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续表

型　号 产品名称
导线长期容许

工作温度／℃

导线截面

／ｍｍ２
导线结构（根数／

直径，ｍｍ）

ＲＦＢ

ＲＦＳ

ＲＶＢ

ＲＶＳ

丁腈聚氯乙烯复合物绝缘平型软线

丁腈聚氯乙烯复合物绝缘绞型软线
７０

聚氯乙烯绝缘平型软线

聚氯乙烯绝缘绞型软线
６５

０．１２

０．２

０．３

０．４

０．５

０．７５

１．０

１．５

２．０

２．５

７／０．１５

１２／０．１５

１６／０．１５

２３／０．１５

２８／０．１５

４２／０．１５

３２／０．２０

４８／０．２０

６４／０．２０

７７／０．２０

ＲＶ

ＲＶ１０５

聚氯乙烯绝缘软线 ６５

耐热聚氯乙烯绝缘软线 １０５

０．０１２

０．０３

０．０６

０．１２

０．２

０．３

０．４

０．５

０．７５

１．０

１．５

２．０

２．５

４．０

６．０

７／０．０５

７／０．０７

７／０．１０

７／０．１５

１２／０．１５

１６／０．１５

２３／０．１５

２８／０．１５

４２／０．１５

３２／０．２０

４８／０．２０

６４／０．２０

７７／０．２０

７７／０．２６

７７／０．３２
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续表

型　号 产品名称
导线长期容许

工作温度／℃

导线截面

／ｍｍ２
导线结构（根数／

直径，ｍｍ）

ＲＶＶ 聚氯乙烯绝缘护套软线 ６５

０．１２

０．２

０．３

０．４

０．５

０．７５

１．０

１．５

２．０

２．５

４．０

６．０

７／０．１５

１２／０．１５

１６／０．１５

２３／０．１５

２８／０．１５

４２／０．１５

３２／０．２０

４８／０．２０

６４／０．２０

７７／０．２０

７７／０．２６

７７／０．３２

（２）常用电线电缆

电线电缆主要用于电力的传输与分配、电气信号的传递和转换以及绕制电气装备用线圈

或绕组等，在电气工程中用量很大。电线电缆的种类很多，大致可分为裸电线、电磁线、电气

装备用电线电缆、电力电缆、通信电缆和通信光缆等。

电线电缆一般由导电层、绝缘层和保护层组成，电线电缆的型号由汉语拼音字母和阿拉

伯数字组合，其组成见表１．３。

表１．３　电线电缆型号的组成

次　序 类别及用途 导　体 绝　缘 护　层 其他特性 外护层 派　生

字母数 ０或１或２ ０或１ ０或１ １ ０或１或２ ２个数字 数字

项 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

在型号组成中，常用材料的代号可省略，不一定７项全有，电线电缆的名称由型号各项含

义组合而成，名称已约定俗成，无严格的分界线。

裸电线是一种表面裸露、没有绝缘层的导线。按产品结构和用途分为单线、裸绞线、软接

线、型线和型材四大系列。单线一般用作电线电缆的线芯，绞线则用于架空输电线路，软接线

用于耐振动、弯曲的场合，型线和型材用于母线、电机的换向器、开关触点等。
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