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出 版 说 明

我国经济与科技的飞速发展， 国家战略性新兴产业的稳步推进， 对我国

科技的创新发展和人才素质提出了更高的要求。 同时， 我国目前正处在工业

转型升级的重要战略机遇期， 推进我国工业转型升级， 促进工业化与信息化

的深度融合， 是我们应对国际金融危机、 确保工业经济平稳较快发展的重要

组成部分， 而这同样对我们的人才素质与数量提出了更高的要求。
目前， 人们日常生产生活的电气化、 自动化、 信息化程度越来越高， 电

工电子技术正广泛而深入地渗透到经济社会的各个行业， 促进了众多的人口

就业。 但不可否认的客观现实是， 很多初入行业的电工电子技术人员， 基础

知识相对薄弱， 实践经验不够丰富， 操作技能有待提高。 党的十八大报告中

明确提出 “加强职业技能培训， 提升劳动者就业创业能力， 增强就业稳定

性”。 人力资源和社会保障部近期的统计监测却表明， 目前我国很多地方的

技术工人都处于严重短缺的状态， 其中仅制造业高级技工的人才缺口就高达

400 多万人。
秉承机械工业出版社 “服务国家经济社会和科技全面进步” 的出版宗

旨， 60 多年来我们在电工电子技术领域积累了大量的优秀作者资源， 出版

了大量的优秀畅销图书， 受到广大读者的一致认可与欢迎。 本着 “提技能、
促就业、 惠民生” 的出版理念， 经过与领域内知名的优秀作者充分研讨， 我

们打造了 “电工电子名家畅销书系”， 涉及内容包括电工电子基础知识、 电

工技能入门与提高、 电子技术入门与提高、 自动化技术入门与提高、 常用仪

器仪表的使用以及家电维修实用技能等。
整合了强大的策划团队与作者团队资源， 本丛书特色鲜明： ①涵盖了电

工、 电子、 家电、 自动化入门等细分方向， 适合多行业多领域的电工电子技

术人员学习； ②作者精挑细选， 所有作者都是行业名家， 编写的都是其最擅

长的领域方向图书； ③内容注重实用， 讲解清晰透彻， 表现形式丰富新颖；
④以就业为导向， 以技能为目标， 很多内容都是作者多年亲身实践的看家本

领； ⑤由资深策划团队精心打磨并集中出版， 通过多种方式宣传推广， 便于

读者及时了解图书信息， 方便读者选购。
本丛书的出版得益于业内最顶尖的优秀作者的大力支持， 大家经常为了

图书的内容、 表达等反复深入地沟通， 并系统地查阅了大量的最新资料和标

准， 更新制作了大量的操作现场实景素材， 在此也对各位电工电子名家的辛

勤的劳动付出和卓有成效的工作表示感谢。 同时， 我们衷心希望本丛书的出
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版， 能为广大电工电子技术领域的读者学习知识、 开阔视野、 提高技能、 促

进就业， 提供切实有益的帮助。
作为电工电子图书出版领域的领跑者， 我们深知对社会、 对读者的重大

责任， 所以我们一直在努力。 同时， 我们衷心欢迎广大读者提出您的宝贵意

见和建议， 及时与我们联系沟通， 以便为大家提供更多高品质的好书， 联系

信箱为 maryxu1975@ 163. com。

机械工业出版社
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前　 　 言

随着经济建设的蓬勃发展、 电器应用程度的日益提高， 各行各业从事电

工作业的人员也在迅速增加。 为了满足广大初学电工人员对低压电工工作的

需求， 《图解低压电工上岗跟我学 （双色版）》 应运而生。 本书详细讲解了

电工应掌握的基础知识、 电工安全用具的使用要求、 电工基本操作要求， 仪

器仪表和低压电器的使用， 尤其针对电动机的基本控制电路进行了更加详细

的步骤拆解介绍， 并对电工这一特殊工种强调了电气安全工作的要求、 介绍

了触电急救的方法。
全书内容贴近实际工作需要， 本书以实际工作为主线； 在低压电工操作

技能要求上， 以图文并茂和问答的形式， 讲述了低压工作的注意事项和工作

内容； 做到有难题查看 《图解低压电工上岗跟我学 （双色版）》， 书中详解

能帮忙， 犹如师傅在身旁。
《图解低压电工上岗跟我学 （双色版）》 是专门针对低压上岗电工工作

人员的入门图书。 作为一本实用性很强的电工读物， 全书立足于求新、 求精

和手把手。
求新： 以图文并茂的形式， 一看就懂。
求精： 对低压电工工作进行提炼， 选出最迫切、 最实用的奉献给学员。
手把手： 力求通俗易懂、 步步引导， 使学员快速掌握。
本书由北京市技术交流中心秦钟全主编， 在编写过程中得到了北京市职

工技术协会张学信、 刘昕玫、 白秀丽、 王骏、 王敏芳、 郭佳玲、 信玉昊、 贾

凡、 梁建松、 秦浩、 任永萍、 韩妍妍等老师的帮助， 他们也参与了部分内容

的编写， 在此表示由衷感谢！
由于本人知识有限， 书中难免有不足之处， 敬请专业人员和读者批评

指正。

编　 者
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第一节　电的四要素

我们可以把电的流动比作水的流动， 它们的本质的确是非常相似的， 因此我们在这

里按照这种想法去进行分析。

　一、电压

　 电压， 也称作电动势或电势差、 电位差， 电压是指电路中任意两点 A、 B 之间

的电势的差。 这个概念与水位高低所造成的 “水压” 相似。 如图 1⁃1 和图 1⁃2 所示， 水

的流动是因为有水压或者是有位置差， 水才由高水位向低水位流动。 在电路中由于有电

压或者有电位差， 电流就会从高电位流向低电位， 两点之间就像有一种力量的存在， 这

种力量就是电压， 电压是产生电流不可缺少的条件。

图 1⁃1　 大坝
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图 1⁃2　 水泵

这里需要指出的是， “电压” 和 “电动势” 一般只用于实际电路当中， “电势差”
和 “电位差” 则普遍应用于分析一切电的现象当中。 在实际电路中， 电压推动电流从

高电位流向低电位而做功； “电势差” 和 “电位差” 是表明电位有高低之差并不肯定有

通路可以产生电流而做功。 这就如同图 1⁃3 所示的水塔中的水和水滴一样， 都是一样的
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图 1⁃3　 电压与电动势

高度， 但水塔中的水可以通过管道流动而做功， 而水滴却不能。

　二、电流

　 大家都知道什么是 “水流 ” ， 就是水的流动。 如果水是静止的， 只能叫做水，
不能叫水流； 只有当水在不平的地方 （势差） 时， 它才会流动， 这时候就叫做水流，
并且总是从高处往低处流动的。 电流和这个非常相似， 金属导线里面有大量的自由电子

（就像湖泊里面有大量的水滴一样）， 但这时候还只是叫电子， 只有当它们因为某种原

因共同运动时， 才会被称作 “电流”。 当然它们只能在导线里面流动， 不能 “流” 到导

线外面来。

　三、电阻

　 在水流动的中途装有阀门， 它是为了控制水的流动， 又如管子的拐弯影响水的

流动， 这些都对水产生了阻力改变了水的流量， 与它同样作用的现象在电工学中我们称

为 “电阻”。
电流在导线里面的流动应该是很流畅的， 但当它进入到某些电子器件的时候， 流动

就不会那么顺畅， 会受到阻力， 我们把这种电子元件叫做电阻元件。

　四、绝缘

　 如同水流流动的水管一样， 在电路中也有用于电流流动的 “通道”， 我们把这

个通道称为 “导体”。 若导体是裸露的， 当它与其他的导体接触时， 电流就会脱离原来

的通道流到别处去 ， 为了防止这种情况的发生， 要把导体用其他材料包裹起来以防止

电流流到别处， 这就叫做 “绝缘”。
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第二节　电压的有关知识

　一、电压单位

　 电压以伏特 （V） 为单位， 简称伏， 常用的单位还有千伏 （kV）、 毫伏 （mV）、
微伏 （μV） 等。 它们之间的换算关系如下：

1kV =1000V　 　 1V = 1000mV　 　 1mV =1000μV

　二、电压的分类

　 电压可分为直流电压和交流电压； 高电压、 低电压和安全电压。
交流电也称 “交变电流”， 简称 “交流”， 一般指大小和方向随时间作周期性变化

的电压或电流。 它最基本的形式是正弦电流。 我国交流电供电的标准频率规定为 50Hz
（赫兹）， 日本、 欧美等国家和地区为 60Hz。 直流电是指方向一定而大小不变的电流，
我们使用的手电筒和拖拉机、 汽车上的电池提供的都是直流电。

高、 低压的区别是以电气设备的对地的电压值为依据的： 对地电压高于 250V 的为

高压； 对地电压小于 250V 的为低压。
安全电压指人体较长时间接触而不致发生触电危险的电压。 按照国家标准 GB / T

3805—2008 《特低电压 （ELV） 限值》， 安全电压规定了是为防止触电事故而采用的、
由特定电源供电的电压系列。 根据使用环境我国对工频安全电压规定了五个等级， 即

42V、 36V、 24V、 12V 以及 6V。

　三、了解我们日常常见电气设备的电压值

　 电视信号在天线上感应的电压： 约 0. 1mV。
维持人体生物电流的电压： 约 1mV。
碱性电池标称电压： 1. 5V。
电子手表用氧化银电池两极间的电压： 1. 5V。
一节蓄电池电压： 2V。
手持移动电话的电池两极间的电压： 3. 6V。
干燥情况下对人体安全的电压不高于 36V。
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家庭电路的电压： 220V （日本和一些欧洲的国家和地区的家用电压为 110V）。
动力电路电压： 380V。
无轨电车电源的电压直流 550 ～ 600V。
地铁电压： 直流 815V。
列车上方电网电压： 1500V。
电视机显像管的工作电压： 10kV 以上。
发生闪电的云层间电压可达 103kV。
干电池两级间的电压： 1. 5V。

　四、电路的连接与电压的关系

　 由于电路中各种电器设备的连接方法不同， 各负载 （元件） 两端的电压也不

一样。
在串联电路中， 电路元件 （如电阻、 电容、 电感、 电池等） 是逐个顺次首尾相连

接的， 串联电路两端总电压等于各负载 （元件） 电路两端电压和， 如图 1⁃4a 所示。 电

源串联等于电压相加， 我们日常使用的手电筒就是电压串联的， 四个 1. 5V 的电池串联

得到 6V 的电压手电筒就很亮， 如图 1⁃4b 所示。
公式：

U总 = U1 + U2 + U3

Uퟜ

U1 U2 U3

뢺퓘1 뢺퓘2 뢺퓘3

1.5V 1.5V1.5V1.5V

6V

a) b)뒮솪뗧슷뗄솬뷓 뗧돘뗄뒮솪뗃떽룟뗧톹

图 1⁃4　 串联电器电压

在并联电路中， 并联就是电路元件首与首、 尾与尾相接连起来并与电源的正负极相

连， 并联电路各支路两端电压相等， 且等于电源电压， 如图 1⁃5a 所示。 电源并联时总

电压不变但输出能力增倍， 如图 1⁃5b 所示。

Uퟜ U1 U2 U3횧슷1 횧슷 2 횧슷3
1.5V 1.5V1.5V1.5V 1.5V

a) b)뾪솪뗧슷뗄솬뷓 뗧풴뗄늢솪

图 1⁃5　 并联电路电压
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公式：
U总 = U1 = U2 = U3

　五、电压偏高的危害

　 如果电压偏高对于用电设备的使用是不利的， 用电设备应当在额定的电压范围

内使用。

1. 偏高的工作电压将直接影响灯泡和其他电器的使用寿命

如果普通灯泡的工作电压升高 5% ， 则它的寿命将缩短一半。 反过来， 若电压降低

到额定值的 95% ， 则平均寿命将延长一倍。
偏高的工作电压， 将使灯泡和镇流器的耗电明显升高。 以高压钠灯的工作情况来

看， 当工作电压上升至额定电压的 1. 1 倍时， 光通量将升至额定值的 1. 35 倍， 其功耗

将增至额定值的 1. 3 倍。
偏高的工作电压同样对电动机、 变压器类的用电设备的使用寿命及工作性能带来

诸多不良影响。 对于电动机类设备， 由于其自身损耗几乎与其工作电压的二次方成

正比， 偏高的工作电压将使电动机的损耗显著上升， 电动机发热严重， 长时间工作

将直接影响电动机的正常使用寿命， 同时还会使电动机的运行噪声增加， 整体工作

效率下降。

2. 居民用电量大幅增加

电压高于标准值， 对于电饭锅、 电水壶等短时使用的热功率性电器来说， 影响不

大， 因为电压高造成的功率加大体现为完成任务时间缩短， 不会造成用电量加大； 但对

电视、 电脑、 洗衣机、 电冰箱等以时间为主要计量单位的电器来说， 由于这些电器并非

始终工作在额定功率， 电压升高， 会导致其实际功率加大， 就意味着用电量大幅增加，
这就是很多住户在搬入新小区后感觉用电量增加的主要原因。

3. 设备损坏可能性加大， 跳闸次数增多

大多数民用电器 （特别是笔记本电脑等高科技产品） 的用电最高电压标准是

240V， 部分宽电压机型耐压强度为 250V。 电网输送的标准电压为 235V， 遇到电网电压

波动时， 电压极易超过 240V， 特别是在高温、 高湿的情况下， 容易产生电弧放电， 部

分不合格电器有可能出现漏电跳闸现象， 这也是许多新建小区频繁跳闸的一个主要原

因。 质量不合格的产品则可能因此被击穿烧毁， 严重的甚至引发火灾。 电压越高， 家用

电器漏电的可能性越大。

4. 家用电器失去保修服务

各种家用电器的产品三包政策中都明确规定， 因电压过高而导致的产品损坏 （一
般表现为电容击穿或起火冒烟）， 不属于保修范围。 这就意味着在电压过高的情况下，
一旦发生电器损坏， 所有损失只能由用户个人承担。
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　六、电压偏低的危害

1. 烧坏电动机

电压降低超过 10%时， 将使电动机的电流过大， 绕组的温度过高， 并且转矩大幅

下降严重时会使电动机拖不动机械 （如卷扬机、 水泵等） 而停止运转或无法起动， 甚

至烧坏电动机。

2. 电灯发暗

电压降低 5% ， 普通电灯的照度降低 18% ； 电压降低 10% ， 则照度降低约 35% 。

3. 增大线路损耗

在输送一定电能时， 电压降低， 电流增大， 线路损耗也相应增大。 以最高负荷为

100 万 kVA 的电力系统为例， 每年线路损耗电能增大约为 5000 万 kWh。

4. 送变电设备能力减低

例如电压降低到额定值的 80% 时， 变压器和线路输送的有功负荷只有额定容量

的 64% 。

5. 发电机有功功率降低

当电网电压过低而迫使发电机电压降低 10% ～ 16%时， 发电机的有功功率和无功功

率将减少 10% ～15%。 若发电机无功负荷较多， 将进一步降低对有功负荷的供电能力。

6. 造成电压崩溃和大面积停电事故

在电网枢纽变电站和受电地区的电压降低到额定电压的 70% 左右时就可能发生电

压崩溃事故。 即送电线路负荷稍有增加， 受电地区电压下降， 进一步造成线路负荷增

加。 如此形成恶性循环， 只能甩去大量负荷保证电压稳定， 这就造成大面积停电事故。

第三节　电　　流

　一、电流的形成

　 电流， 是指电荷的定向移动。 电源的电动势形成了电压， 由此产生了电场力，
在电场力的作用下， 处于电场内的电荷发生定向移动， 就形成了电流。 通俗地说电流是
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