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前
言

本书是根据广大电工和电气技术人员的需要，按照 《电气
设备安装工技术标准》中应知、应会要求并采用问答的形式编
写的。

本书主要内容有：常用电工工具及电气测量仪表的使用；

室内外线路、电缆线路、动力设备及照明装置的安装；变配电
所电气设备的安装；常用低压电器的选择和安装；起重机和电
梯电气设备的安装及调试；弱电工程的安装；接地和防雷装置
的安装；安全用电等。书中以问答形式精编９２０题。

本书中所用的技术标准、电气设备的安装规程和电气图图
形符号均为最新的国家标准和行业标准。本书的特点是理论结
合实践，实用性强，文字通俗，简明易懂。

本书由刘光源、应桂聪、韩宝益编写，刘光源主编。本书
在编写过程中，周富根、黄文木及黄海平等同志提出了不少建
议和给予了不少帮助，在此表示深切的谢意。

限于编者水平，加上本书内容涉及面广，书中难免有不足
与疏漏之处，敬请广大读者批评指正。

编者

２００６年４月
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第一章

常用电工工具及电气测量仪表

第一节 常用电工工具

１１　低压验电器的结构和原理是什么？使用时有哪些注
意事项？

答：低压验电器又称电笔，测电范围在６０～５００Ｖ之间。

有钢笔式和螺钉旋具式，如图１１所示。

图１１　低压验电器
（ａ）钢笔式；（ｂ）螺钉旋具式

钢笔式低压验电器由氖管、电阻、弹簧、笔身、金属笔尖
和笔尾组成，如图１１ （ａ）所示。虽然螺钉旋具式验电器的外
形与钢笔式不同，但它也是由氖管、电阻和弹簧等组成的，如
图１１ （ｂ）所示。

低压验电器的作用原理是当手拿着它测试带电体时，带电
体经试电笔、人体到大地形成回路 （即使是穿了绝缘鞋或站在
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绝缘物上，也可构成回路，因为绝缘物的漏电足以使氖泡启辉
发光）。只要带电体和大地之间存在的电位差超过一定数值
（通常为６０Ｖ以上），低压验电器的氖泡启辉发光。低于这个
电压值就不发光。若是交流电压，氖泡两极均发光，若是直流
电则一极发光。

使用低压验电器时应注意下列几点：
（１）测试前验电器应先在确认的带电电源上试验，以证明

验电器是否良好。以防因氖泡损坏而得出错误的判断。
（２）使用低压验电器时，必须正确握持低压验电器，如

图１２所示方法，并使氖管小窗朝向自己。

图１２　低压验电器的握法
（ａ）钢笔式握法；（ｂ）螺钉旋具式握法

（３）在明亮光线下测试时，往往不易看清氖泡的辉光，应
在避光处仔细测试。

（４）有些设备工作时外壳往往因感应带电，用试电笔测试
有电，但不一定会造成触电危险。这种情况下，必须用万用表
判断是真带电还是感应带电。

（５）对于３６Ｖ以下安全电压带电体，低压验电器是无法
测试的。
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１２　高压验电器的结构有哪些？使用时有哪些注意事项？

答：高压验电器又称高压测电器。主要用来测量电力输送
网络中的高压电。

１０ｋＶ高压验电器由金属钩、氖管、氖管窗、固紧螺钉、

护环和把柄等组成，如图１３所示。

图１３　１０ｋＶ高压验电器

使用高压验电器时应注意下列几点：
（１）使用高压验电器时，应特别注意手握部位不得超过护

环，如图１４所示。

图１４　高压验

电器握法

（２）室外使用高压验电器，应在天
气晴朗时进行，雨、雪天气不宜使用，

以防发生危险。
（３）用高压验电器测试时，必须穿

戴符合要求的绝缘手套；身旁要有人监
护。人体与带电体应保持足够的安全距
离 （１０ｋＶ高压为０７ｍ以上），并应半
年一次作定期预防性试验。

１３　螺钉旋具的式样和规格有
哪些？

答：螺钉旋具又称旋凿或起子，它
是一种紧固、拆卸螺钉的工具。螺钉旋具的式样和规格很多，

按头部形状可分为一字形 （ＹＳ型）和十字形 （ＳＳ型）两种；

按握柄材料又可分为木柄和塑料柄两种。

一字形螺钉旋具常用的规格有５０、１００、１５０和２００ｍｍ等
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规格，电工必备的是５０ｍｍ和１５０ｍｍ两种。十字形螺钉旋具
用于紧固或拆卸十字槽的螺钉，常用的规格有四种，Ⅰ号适用
于直径为２～２５ｍｍ的螺钉，Ⅱ号适用于３～５ｍｍ，Ⅲ号适用
于６～８ｍｍ，Ⅳ号适用于１０～１２ｍｍ。

１４　电工钢丝钳的构造、用途和规格有哪些？使用时应
注意哪些事项？

答：钢丝钳有铁柄和塑料绝缘柄两种，电工使用的是带塑
料绝缘柄、耐压为５００Ｖ以上的钢丝钳。电工钢丝钳由钳头和

图１５　电工钢

丝钳结构

钳柄两部分组成，钳头由钳口、

齿口、刀口和铡口四部分组成，

如图１５所示。

图１６　电工钢丝钳用途
（ａ）钳口弯绞导线；（ｂ）齿口紧固或起松螺母；

（ｃ）刀口剪切导线；（ｄ）铡口铡切钢丝

钳口用来弯绞或钳夹导线线

头；齿口用来紧固或起松螺母；

刀口用来剪切导线或剖削导线绝

缘层；铡口用来铡切电线线芯、

钢丝或铁丝等硬金属，如图１６
所示。
电工钢丝钳常用的规格有１５０、１７５、２００ｍｍ三种。

电工钢丝钳使用时应注意下列事项：
（１）使用电工钢丝钳以前，必须检查绝缘柄的绝缘体是否
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完好。绝缘体如果损坏，进行带电作业时将会发生触电事故。
（２）用电工钢丝钳剪切带电导线时，不得用刀口同时剪切

相线 （火线）和中性线 （零线），或同时剪切两根相线，以免
发生短路故障。

１５　电工尖嘴钳的结构、规格和用途有哪些？

答：尖嘴钳有铁柄和塑料柄两种，电工用的是带塑料绝缘
柄、耐压为５００Ｖ的尖嘴钳。尖嘴钳的头部尖细，呈细长圆锥
形，在接近端部的钳口上有一段棱形齿纹，适用于在狭小的工
作空间操作。根据钳头的长短，可分为短钳头 （钳头约为钳长
的１／５）和长钳头 （钳头约为钳长的２／５）两种。

常用电工尖嘴钳的规格有１３０、１６０、１８０和２００ｍｍ四种。

尖嘴钳的用途如下：
（１）带有刃口的尖嘴钳能剪断细小金属丝。
（２）尖嘴钳能夹持较小螺钉、垫圈、导线等元件施工。
（３）在装接控制线路时，尖嘴钳能将单股导线弯成一定圆

弧的接线鼻子。

图１７　剥线钳

１６　剥线钳的结构、规格和使用方法有哪些？

答：剥线钳专供电工用于剥离导线头部的一段表面绝缘

层，它的特点是使用方便，绝缘层切口处整齐、且不会损伤铜
（铝）线，因此剥线钳是电工或电气设备安装工的常备工具，

其结构及外形如图１７所示。它的手柄是绝缘塑料的，耐压
为５００Ｖ。

剥 线 钳 的 规 格 有

１４０ｍｍ （适用于铝、铜
线，直 径 为 ０６、１２、

１７ｍｍ）和１８０ｍｍ （适
用于铝、铜线，直径为

０６、１２２和２２ｍｍ）。
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使用时，将要剥除的绝缘长度用标尺定好后，即可把导线
放入相应的刃口中 （比导线直径稍大），用手将钳柄一握，导
线的绝缘层即被割破而自动弹出。

１７　喷灯的用途、种类、结构和使用方法有哪些？使用
时应注意哪些事项？

答：喷灯又称喷火灯、冲灯、横灯，是利用喷射火焰对工
件进行加热的一种工具，它的火焰温度约达１０００℃，常用来
焊接铝包电缆的铅包层，大截面铜导线连接处的搪锡，以及其
他电连接表面的防氧化搪锡等。

按使用燃料的不同，喷灯分为汽油喷灯和煤油喷灯两种，

如图１８ （ａ）和图１８ （ｂ）所示。喷灯的结构如图１８ （ｃ）

所示。

喷灯的使用方法如下：
（１）加油。旋下加油阀上面的螺栓，倒入适量的油，一般

以不超过筒体的３／４为宜，保留一部分空间储存压缩空气以维
持必要的空气压力。加完油后应旋紧加油口的螺栓，关闭放油
阀的阀杆，擦净撒在外部的汽油，并检查喷灯各处是否有渗漏
现象。

（２）预热。在预热燃烧盘 （杯）中倒入汽油，用火柴点
燃，预热火焰喷头。

（３）喷火。待火焰喷头烧热后，盘中汽油燃烧完之前，打
气３～５次，将放油调节阀旋松，使阀杆开启，喷出油雾，喷
灯即点燃喷火。而继续打气，至火力正常时为止。

（４）熄火。如需熄灭喷灯的火，应先关闭放油调节阀，直
到火焰熄灭，再慢慢旋松加油口螺栓，放出筒体内的压缩
空气。

喷灯使用时应注意下列事项：
（１）不得在煤油喷灯的筒体内加入汽油。
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图１８　喷灯
（ａ）汽油喷灯；（ｂ）煤油喷灯；（ｃ）结构

（２）汽油喷灯在加汽油时，应先熄火，再将加油阀上的螺
栓旋松，听见气声后即不要再旋出，以免汽油喷出，待气放尽
后，方可开盖加油。

（３）在加汽油时，周围不得有火。
（４）打气压力不可过高，打完气后，应将打气柄卡牢在泵

盖上。
（５）在使用过程中应经常检查油筒内的油量是否少于筒体

容积的１／４，以防筒体过热，发生危险。
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（６）经常检查油路密封圈零件配合处是否有渗漏跑气
现象。

（７）使用完毕应将剩气放掉。

１８　电烙铁的种类及工作原理有哪些？

答：常用的电烙铁有外热式和内热式两大类；随着焊接技
术的不断改进，近年来制造出吸锡电烙铁和恒温电烙铁。不论
哪种电烙铁，它们的工作原理基本上是相同的。都是在接通电
源后，由电阻丝绕制成的加热器发热，直接通过传热筒加热烙
铁头，待达到工作温度后，就可熔化焊锡进行焊接。

１９　外热式电烙铁的结构、规格有哪些？其优缺点如何？

答：常用外热式电烙铁由烙铁头、传热筒、加热器及支架
等组成，其外形和结构如图１９所示。

图１９　外热式电烙铁

外热式电烙铁的规格有２５、４５、

７５、１００、２００和３００Ｗ等。

外热式电烙铁，无论是焊接大型
元器件，还是小型元器件，都比较适
用。这种电烙铁头细而长，可以方便
地调整长度，控制温度。但它效率较
低，目前很多场合已逐步被内热式电
烙铁所代替。

１１０　内热式电烙铁的结构和规
格有哪些？具有哪些优点？

答：内热式电烙铁由烙铁头、发
热器、连接杆和手柄组成，如图１１０
所示。它的各部分的作用与外热式电

烙铁基本相同，只是在组合上它的发热器 （烙铁芯）装置在烙
铁头空腔内部，故称内热式电烙铁。它的连接杆既起支架作
用，又起传热筒的作用。
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图１１０　内热式

电烙铁

内热式电烙铁的规格有２０、３５和

５０Ｗ等。

由于内热式电烙铁的发热器件在烙

铁头内部，热量能完全传到烙铁头上，

所以，它具有发热快、热量利用率高
（可达８５％～９０％以上）、体积小、质
量轻和耗电省等优点，最适用于晶体管
等小型电子器件和印制线路板的焊接。

１１１　简述吸锡电烙铁的用途。

答：在修理中，吸锡电烙铁常用于
拆换元器件，拆换元器件时用它可以方
便地除去焊点上的焊锡，外形如图１１１
所示。操作时，先用吸锡电烙铁头加热
焊点，待焊锡熔化后按动吸锡装置，即可将熔锡吸走。与普通
电烙铁相比，吸锡电烙铁吸焊效率高，不易损伤元器件，特别
是拆除焊点多的元器件更为方便。

图１１１　吸锡电烙铁

１１２　恒温电烙铁的结构
和工作原理有哪些？

答：恒温电烙铁是借助于

电烙铁内部的磁性开关，自动
控制通电时间而达到恒温的目

的，其外形和结构如图 １１２
所示。

当电烙铁接通电源后，永
久磁铁４被吸到软磁铁２上，小轴７带动接触簧片９与触点８
闭合，电源接通，加热器３开始工作。当烙铁头达到一定温度
（居里点）时，软磁铁在高温下失去磁性，永久磁铁４在支架

６的吸引下脱离软磁铁，触点断开，加热器３断电。于是烙铁
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图１１２　恒温电烙铁
１—烙铁头；２—软磁铁；３—加热器；４—永久磁铁；

５—磁性开关；６—支架；７—小轴；８—触点；

９—接触簧片

头的温度下降，当降到低于居里点温度时，软磁铁又恢复磁
性，永久磁铁又重新被吸回来，加热器又开始加热。如此往
复，始终把烙铁头的温度控制在一个恒定的范围内。

恒温电烙铁是断续通电的，比普通电烙铁省电１／２左右。

由于烙铁头始终保持在适于焊接的温度范围内，焊料不易氧
化，烙铁头也不致于 “烧死”，可减少虚焊和假焊，从而保证
了焊接质量，更重要的是能防止被焊接的元器件因温度过高而
损坏。

１１３　紧线器的用途、种类和结构有哪些？

答：紧线器又称拉线钳、紧线钳和拉插子。适用于拉紧各
种架空线。目前生产的紧线器主要有平口式和虎头式两种，其
外形如图１１３所示。平口式原名叫鬼爪式，如图１１３ （ａ）所
示。它由前部 （包括上钳口和拉环）和后部 （包括棘爪、棘轮
和扳手）两部分组成。虎头式原名叫钳式，如图１１３ （ｂ）所
示。它的前部带有利用螺栓夹紧线材的钳口 （与手虎钳口相
似），后部有棘轮装置，用来绞紧架空线，并有两用扳手一只，

一端制有一个可旋动钳口螺母的一个孔，另一端制有可以绞紧
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图１１３　紧线器
（ａ）平口式紧线器；（ｂ）虎头式紧线器

棘轮的孔。

１１４　电杆登高工具踏板的结构有哪些？如何在电杆上
挂钩？

图１１４　踏板
（ａ）踏板规格；（ｂ）踏板；（ｃ）挂钩方法

答：踏板又叫登板，用来攀登电杆，踏板由板、绳索和挂
钩等组成。板是采用质地坚韧的木材制成的，如图１１４ （ａ）

所示；绳索应采用１６三股白棕绳组成，绳两端系结在踏板两
头的扎结槽内，顶端装上铁制挂钩，系结后绳长应保持操作者
身长与手长之和，如图１１４ （ｂ）所示。踏板和白棕绳均应能
承受３００ｋｇ质量，每年应进行一次载荷试验。
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踏板挂钩时必须正钩，切勿反钩，如图１１４ （ｃ）所示，

以免造成事故。

１１５　简述用踏板登杆的方法和步骤。

答：踏板使用前，一定要检查踏板有无断裂或腐朽，绳索
有无断股。其登杆的方法和步骤如下：

（１）先把一只踏板钩挂在电杆上，高度以操作者都能跨上
为准，另一只踏板挂在左肩上，用右手握住挂钩端双根棕绳，

并用大拇指顶住挂钩，左手握住左边贴近木板的单根棕绳，把
右脚跨上踏板，如图１１５ （ａ）所示。

图１１５　踏板登杆方法

（２）左手用力往下压，以防木板翘起，两手和两脚同时用
力，使人体上升，如图１１５ （ｂ）所示。

（３）当人体上升到一定高度时，松开右手并向上扶住电杆
使人体立直，将左脚绕过左边单根棕绳踏入木板内，如
图１１５ （ｃ）所示。

（４）待人体站稳后，在电杆上方挂上另一只踏板，然后右
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