
Ⅰ





本书以市场就业为导向， 采用完全图解的表现方式， 系统全面地介绍

了电工技术相关岗位从业的专业知识与操作技能。 本书充分考虑电工的岗

位需求和从业特点， 将电工综合知识与技能划分成 13 个项目模块， 每章

即为一个模块。 第 1 章， 电工线路与供电方式； 第 2 章， 电工材料与常用

电气部件； 第 3 章， 电工电路的应用与识图技能； 第 4 章， 电气部件的检

测技能； 第 5 章， 电气线路的敷设技能； 第 6 章， 基本电气控制线路的安

装与调试技能； 第 7 章， 灯控照明系统安装维护技能； 第 8 章， 供配电系

统的规划安装技能； 第 9 章， 电力拖动系统的规划安装技能； 第 10 章，
电气线路检修技能； 第 11 章， 变频器与变频技术； 第 12 章， 变频器的装

调与检修技能； 第 13 章， PLC 系统的安装与维护技能。 各个项目模块的

知识技能严格遵循国家职业资格标准和行业规范， 注重模块之间的衔接，
确保电工技能培训的系统、 专业和规范。 本书收集整理了大量电工实用检

测、 安装、 调试与检修案例， 并将其直接移植到图书中的实训演练环节。
使读者通过实训演练熟练掌握电工各项实用技能， 为读者今后上岗从业积

累经验， 真正实现从入门到精通的技能飞跃。 本书可作为专业技能认证的

培训教材， 也可作为各职业技术院校的实训教材， 适合从事和希望从事电

工电子领域工作的技术人员、 业余爱好者阅读。
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目前， 我国在现代电工行业和现代家电售后服务领域对人才的需求非常强烈。 家装电

工、 水电工、 新型电子产品维修及自动化控制和电工电子综合技能应用等领域， 有广阔的

就业空间。 而且， 伴随着科技的进步和城镇现代化发展步伐的加速， 这些新型岗位的从业

人员也逐年增加。
经过大量的市场调研， 我们发现， 虽然人才市场需求强烈， 但是这些新型岗位都具有

明显的技术特色， 需要从业人员具备专业知识和操作技能， 然而社会在专业化技能培训方

面却存在严重的脱节， 尤其是相关的培训教材难以适应岗位就业的需要， 难以在短时间内

向学习者传授专业完善的知识技能。
针对上述情况， 特别根据这些市场需求强烈的热门岗位， 我们策划编写了 “图解学

技能从入门到精通丛书”。 丛书将岗位就业作为划分标准， 共包括10 本图书， 分别为 《家
装电工技能从入门到精通 （图解版）》、 《装修水电工技能从入门到精通 （图解版）》 《制
冷维修综合技能从入门到精通 （图解版）》 《中央空调安装与维修从入门到精通 （图解

版）》 《智能手机维修从入门到精通 （图解版）》 《电动自行车维修从入门到精通 （图解

版）》 《办公电器维修技能从入门到精通 （图解版）》 《电子技术综合技能从入门到精通

（图解版）》 《自动化综合技能从入门到精通 （图解版）》 《电工综合技能从入门到精通

（图解版）》。
本套丛书重点以岗位就业为目标， 所针对的读者对象为广大电工电子初级与中级学

习者， 主要目的是帮助学习者完成从初级入门到专业技能的进阶， 进而完成技能的提升飞

跃， 能够使读者完善知识体系， 增进实操技能， 增长工作经验， 力求打造大众岗位就业实

用技能培训的 “金牌图书”。 需要特别提醒广大读者注意的是， 为了尽量与广大读者的从

业习惯一致， 所以本书在部分专业术语和图形符号方面， 并没有严格按照国家标准进行生

硬的统一改动， 而是尽量采用行业内的通用术语。 整体来看， 本套丛书特色非常鲜明：
1. 确立明确的市场定位

本套丛书首先对读者的岗位需求进行了充分调研， 在知识构架上将传统教学模式与

岗位就业培训相结合， 以国家职业资格为标准， 以上岗就业为目的， 通过全图解的模式讲

解电工电子从业中的各项专业知识和专项使用技能， 最终目的是让读者明确行业规范、 明

确从业目标、 明确岗位需求， 全面掌握上岗就业所需的专业知识和技能， 能够独立应对实

际工作。
为达到编写初衷， 丛书在内容安排上充分考虑当前社会上的岗位需求， 对实际工作中

的实用案例进行技能拆分， 让读者能够充分感受到实际工作所需的知识点和技能点， 然后

有针对性地学习掌握相关的知识技能。
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2. 开创新颖的编排方式

丛书在内容编排上引入项目模块的概念， 通过任务驱动完成知识的学习和技能的

掌握。
在系统架构上， 丛书大胆创新， 以国家职业资格标准作为指导， 明确以技能培训为主

的教学原则， 注重技能的提升、 操作的规范。 丛书的知识讲解以实用且够用为原则， 依托

项目案例引领， 使读者能够有针对性地自主完成技能的学习和锻炼， 真正具备岗位从业所

需的技能。
为提升学习效果， 丛书增设 “图解演示” “提示说明” 和 “相关资料” 等模块设计，

增加版式设计的元素， 使阅读更加轻松。
3. 引入全图全解的表达方式

本套图书大胆尝试全图全解的表达方式， 充分考虑行业读者的学习习惯和岗位特点，
将专业知识技能运用大量图表进行演示， 尽量保证读者能够快速、 主动、 清晰地了解知识

技能， 力求让读者能一看就懂、 一学就会。
4. 耳目一新的视觉感受

丛书采用双色版式印刷， 可以清晰准确地展现信号分析、 重点指示、 要点提示等表达

效果。 同时， 两种颜色的互换补充也能够使图书更加美观， 增强可读性。
丛书由具备丰富的电工电子类图书全彩设计经验的资深美编人员完成版式设计和内

容编排， 力求让读者体会到看图学技能的乐趣。
5. 全方位立体化的学习体验

丛书的编写得到了数码维修工程师鉴定指导中心的大力支持， 为读者在学习过程中

和以后的技能进阶方面提供全方位立体化的配套服务。 读者可登录数码维修工程师的官方

网站 （www. chinadse. org） 获得超值技术服务。 网站提供有技术论坛和最新行业信息， 以

及大量的视频教学资源和图样手册等学习资料。 读者可随时了解最新的数码维修工程师考

核培训信息， 把握电子电气领域的业界动态， 实现远程在线视频学习， 下载所需要的图样

手册等学习资料。 此外， 读者还可通过网站的技术交流平台进行技术交流与咨询。
通过学习与实践， 读者还可参加相关资质的国家职业资格或工程师资格认证考试， 以

求获得相应等级的国家职业资格或数码维修工程师资格证书。 如果读者在学习和考核认证

方面有什么问题， 可通过以下方式与我们联系。
数码维修工程师鉴定指导中心
网址： http： / / www. chinadse. org
联系电话： 022 -83718162 / 83715667 / 13114807267
E -mail： chinadse@163. com
地址： 天津市南开区榕苑路 4 号天发科技园 8 -1 -401
邮编： 300384

作　 者
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电工线路与供电方式

1. 1　 电磁感应与交直流

1. 1. 1　 电磁感应

1. 电流感应磁场
磁场通俗地讲就是存在磁力的空间， 我们可以用铁粉末验证磁场的存在。
在一块硬纸板下面放一块磁铁， 在纸板上面撒一些细的铁粉末， 铁粉末会自动排列起来，

形成一串串曲线的样子， 如图 1-1 所示， 在两个磁极附近和两个磁极之间被磁化的铁粉末所形

成的纹路图案是很有规律的线条。 它是从磁体的 N 极出发经过空间到磁体的 S 极的线条， 在磁

体内部从 S 极又回到 N 极， 形成一个封闭的环。 通常说磁力线的方向就是磁性体 N 极所指的

方向。
图 1-1 所示为磁铁周围的磁场。 磁铁的磁极之间存在的由铁粉末构成

的曲线， 代表着磁极之间相互作用的强弱。 只要有磁极存在， 它就向空间

不断地发出磁力线， 而且离磁极越近的地方磁力线的密度越高， 而远处磁

力线的排列则比较稀疏。

图 1-1　 磁铁周围的磁场

如图 1-2 所示， 如果金属导线通过电流， 那么借助铁粉末， 我们可以看

到在导线的周围产生磁场， 而且导线中通过的电流越大， 产生的磁场越强。
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图 1-2　 电流感应出磁场

流过导体的电流的方向和所产生的磁场方向之间有着明确的关系。 图 1-3
所示为右手定则 （即安培定则）， 说明了电流周围磁场方向与电流方向的

关系。
直线电流的安培定则： 用右手握住导线， 让伸直的大拇指所指的方向跟电流的方向一致，

那么弯曲的四指所指的方向就是磁力线的环绕方向， 如图 1-3a 所示。
环形电流的安培定则： 让右手弯曲的四指和环形电流的方向一致， 那么伸直的大拇指所指

的方向就是环形电流中心轴线上磁力线 （磁场） 的方向， 如图 1-3b 所示。

图 1-3　 安培定则 （右手定则）

2. 磁场感应出电流
磁场也能感应出电流， 把一个螺线管两端接上检测电流的检流计， 在螺线管内部放置一根

磁铁。 当把磁铁很快地抽出螺线管时， 可以看到检流计指针发生了偏转， 而且磁铁抽出的速度

越快， 检流计指针偏转的程度越大。 同样， 如果把磁铁插入螺线管， 检流计也会偏转， 但是偏

转方向和抽出时相反， 检流计指针偏摆表明线圈内有电流产生。
图 1-4 所示为磁场感应电场。 当闭合回路中一部分导体在磁场中做切

割磁感线运动时， 回路中就有电流产生； 当穿过闭合线圈的磁通发生变化

时， 线圈中有电流产生。 这种由磁产生电的现象， 称为电磁感应现象， 产

生的电流叫感应电流。
感应电流的方向， 跟导体切割磁力线的运动方向和磁场方向有关。 即当
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闭合回路中一部分导体作切割磁力线运动时， 所产生的感应电流方向可用右手定则来判断， 如

图 1-5 所示。 伸开右手， 使拇指与四指垂直， 并都跟手掌在一个平面内， 让磁力线穿入手心，
拇指指向导体运动方向， 四指所指的即为感应电流的方向。

图 1-4　 磁场感应出电流

图 1-5　 右手定则

1. 1. 2　 交流电与直流电

1. 直流电
直流电 （Direct Current， 简称 DC） 是指电流流向单一， 其方向不作周期性变化， 即电流的

方向固定不变， 是由正极流向负极， 但电流的大小可能不固定。
直流电可以分为脉动直流和恒定直流两种， 脉动直流中直流电流大小

不稳定； 而恒定电流中的直流电流大小能够一直保持恒定不变。 图 1-6 所

示为脉动直流和恒定直流。
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图 1-6　 脉动直流和恒定直流

图 1-7　 直流的形成

一般将可提供直流电的装置称为直

流电源， 它是一种形成并保持电路中恒

定直流的供电装置， 例如干电池、 蓄电

池、 直流发电机等直流电源， 直流电源有正、 负两级。 当

直流电源为电路供电时， 直流电源能够使电路两端之间保

持恒定的电位差， 从而在外电路中形成由电源正极到负极

的电流， 如图 1-7 所示。
2. 交流电
交流电 （Alternating Current， 简称 AC） 一般是指电流

的大小和方向会随时间作周期性的变化。
我们在日常生活中所有的电气产品都需要有供电电源才能正常工作， 大多数的电器设备都

是由市电交流 220V、 50Hz 作为供电电源。 这是我国公共用电的统一标准， 交流 220V 电压是指

相线对零线的电压。
交流电是由交流发电机产生的， 交流发电机可以产生单相和多相交流

电压。 图 1-8 所示为产生单向交流电和三相交流电。

图 1-8　 产生单向交流电和三相交流电

（1） 单相交流电

单相交流电是以一个交变电动势作为电源的电力系统， 在单相交流电路中， 只具有单一的
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交流电压， 其电流和电压都是按一定的频率随时间变化。
图 1-9 所示为单相交流电的产生。 在单相交流发电机中， 只有一个线

圈绕制在铁心上构成定子， 转子是永磁体， 其内部的定子上有一组线圈，
它所产生的感应电动势 （电压） 也为一组， 由两条线进行传输， 这种电源

就是单相电源， 这种配电方式称为单相二线制。

图 1-9　 单相交流电的产生

单相电路是由单相电源、 单相负载和线路组成， 有一根相线和一根零线，
一般情况下单相电源的电压为 220V， 多用于照明用电和家庭用电。 如图1-10
所示为家庭中电相交流电的分配情况， 其中空调器、 洗衣机、 风扇等对电压

稳定性要求不高的电器分为一个支路； 电视机、 电脑、 DVD 影碟机等信息类电器分为一个支

路； 电灯、 微波炉等分为一个支路使用。 家庭中用电总功率等于三路功率之和。

图 1-10　 家庭中电相交流电的分配情况
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（2） 多相交流电

多相交流电根据相线数的不同， 还可以分为二相交流电和三相交流电。
图 1-11 所示为两相交流电的产生。 在发电机内设有两组定子线圈， 互

相垂直的分布在转子外围。 转子旋转时两组定子线圈产生两组感应电动势，
这两组电动势之间有 90°的相位差。 这种电源为两相电源。 这种方式多在自

动化设备中使用。

图 1-11　 两相交流电的产生

图 1-12 所示为三相交流发电动机。 通常， 把三相电源的线路中的电压

和电流统称三相交流电， 这种电源由三条线来传输， 三线之间的电压大小

相等 （380V）， 频率相同 （50Hz）， 相位差为 120°。 三相 380V 交流电源是

我国采用的统一标准。

图 1-12　 三相交流发电动机

三相交流电是由三相交流发电机产生的。 在定子槽内放置着三个结构相同的定子绕组 A、
B、 C， 这些绕组在空间互隔 120°。 转子旋转时， 其磁场在空间按正弦规律变化， 当转子由水轮

机或汽轮机带动以角速度 ω 等速地顺时针方向旋转时， 在三个定子绕组中， 就产生频率相同、
幅值相等、 相位上互差 120°的三个正弦电动势， 这样就形成了对称三相电动势。

三相电路是由三相电源、 三相负载以及三相线路组成， 通常有三根相线

和一根零线， 一般情况下三相电为 380V 多动力设备供电。 实际上， 住宅用电

的供给也是从三相配电系统中抽取其中的某一相与零线构成电源。 在三相电
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路中， 相线与相线之间的电压为 380V， 而相线与零线之间的电压为 220V， 如图 1-13 所示。

图 1-13　 三相交流电路电压的测量

交流发电机的基本结构如图 1-14 所示， 转子是由永磁体构成的， 当水轮

机或汽轮机带动发电机转子旋转时， 转子磁极旋转， 会对定子线圈辐射磁场，
磁力线切割定子线圈， 定子线圈中便会产生感应电动势， 转子磁极转动一周

就会使定子线圈产生相应的电动势 （电压）。 由于感应电动势的强弱与感应

磁场的强度成正比， 感应电动势的极性也与感应磁场的极性相对应。 定子线圈所受到的感应磁

场是交替周期性变化的。 转子磁极匀速转动时， 感应磁场是按正弦规律变化的， 发电机输出的

电动势则为正弦波形。

图 1-14　 交流发电机的结构和原理

发电机是根据电磁感应原理产生电动势的， 当线圈受到变化磁场的作用

时， 即线圈切割磁力线便会产生感应磁场， 感应磁场的方向与作用磁场方向

相反。 发电机的转子可以被看做是一个永磁体， 如图 1-15a 所示， 当 N 极旋

转并接近定子线圈时， 会使定子线圈产生感应磁场 （N）， 线圈产生的感应电动势为一个逐渐增
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强的曲线， 当转子磁极转过线圈继续旋转时， 感应磁场则逐渐减小。
当转子磁极继续旋转时， 转子磁极 S 开始接近定子线圈， 磁场的磁极发生了变化， 如图

1-15b所示， 定子线圈所产生的感应电动势极性也翻转 180°， 感应电动势输出为反向变化的曲

线。 转子旋转一周， 感应电动势又会重复变化一次。 由于转子旋转的速度是均匀恒定的， 因此

输出电动势的波形则为正弦波。

图 1-15　 发电机感应电动势产生的过程

1. 2　 欧姆定律

1. 2. 1　 电压对电流的影响

在电路中电阻阻值不变的情况下， 电阻两端的电压升高， 流经电阻的电流也成比例增加；
电压降低， 流经电阻的电流也成比例减小。

图 1-16 所示为电压变化对电流的影响。 电压从 25V 升高到 30V 时， 电

流值也会从 2. 5A 升高到 3A。
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