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近几年， 随着电工电子技术的发展， 电工电子市场空前繁荣， 各种新型、 智能的家用电子产

品不断融入到人们的学习、 生产和生活中。 产品的丰富无疑带动了整个电工电子产品的生产制

造、 调试维修等行业的发展， 具备专业电工电子维修技能的专业技术人员越来越受到市场的青睐

和社会的认可， 越来越多的人希望从事电工电子维修的相关工作。
在电工电子产品的安装、 调试、 维修的各个领域中， 电气控制与 PLC 应用技能是非常重要

的一项实用操作技能。 随着社会现代化和智能化进程的加剧， 该项技能被越来越多的学习者所重

视， 越来越多的人希望掌握电气控制与 PLC 应用的技能， 并凭借该技能实现就业或为自己的职

业生涯提供更多的机会和选择。
因此， 纵观整个电子电工图书市场， 与电气控制与 PLC 应用技能有关的图书是近些年各个

出版机构关注的重点， 同时也被越来越多的读者所关注； 加之该项技能与社会岗位需求紧密相

关， 技术的更新、 行业竞争的加剧， 都对电气控制与 PLC 应用技能的学习提出了更多的要求。
电气控制与 PLC 应用类的图书每年都有很多新的品种推出， 对于我们而言， 从 2005 年至今， 有

关电气控制与 PLC 应用方面的选题也就从不曾间断， 这充分说明了这项技能的受众群体巨大。
同时， 这项技能作为一项非常重要的基础技能， 会随着整个产业链条的发展而发展， 随着市场的

更新而更新。
我们作为专业的技能培训鉴定和咨询机构， 每天都会接到很多读者的来信和来电。 他们在对

我们出版的有关电气控制与 PLC 应用内容的图书表示认可的同时， 也对我们提出了更多的希望

和要求， 并提出了很多针对实际工作现状的图书改进方案。 我们对这些意见进行归纳汇总， 并结

合当前市场的培训就业特点， 精心组织编写了这套 《简单轻松学技能丛书》， 希望通过机械工业

出版社出版这套重点图书的契机， 再创精品。
本书根据目前的国家考核标准和岗位需求， 将电气控制与 PLC 应用的技能进行重组， 完全

从初学者的角度出发， 将学习技能作为核心内容、 将岗位需求作为目标导向， 将近一段时间收集

整理的包含电气控制与 PLC 应用技能的案例和资料进行筛选整理， 充分发挥图解的优势， 为本

书增添更多新的素材和实用内容。
为确保本书的知识内容能够直接指导实际工作和就业， 本书在内容的选取上从实际岗位需求

的角度出发， 将国家职业技能鉴定和数码维修工程师的考核认证标准融入到本书的各个知识点和

技能点中， 所有的知识技能在满足实际工作需要的同时， 也完全符合国家职业技能和数码维修工

程师相关专业的考核规范。 读者通过学习不仅可以掌握电工电子的专业知识技能， 同时还可以申

报相应的国家工程师资格或国家职业资格的认证， 以争取获得国家统一的专业技术资格证书， 真

正实现知识技能与人生职业规划的巧妙融合。
本书在编写内容和编写形式上做了较大的调整和突破， 强调技能学习的实用性、 便捷性和时
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效性。 在内容的选取方面， 本书也下了很大的功夫， 结合国家职业资格认证、 数码维修工程师考

核认证的专业考核规范， 对电工电子行业需要的相关技能进行整理， 并将其融入到实际的应用案

例中， 力求让读者能够学到有用的东西， 能够学以致用。 另外， 本书在表现形式方面也更加多

样， 将 “图解”、 “图表”、 “图注” 等多种表现形式融入到知识技能的讲解中， 使之更加生动

形象。
此外， 本书在语言表达上做了大胆的突破和尝试： 从目录开始， 章节的标题就采用更加直

接、 更加口语化的表述方式， 让读者一看就能明白所要表达的内容是什么； 书中的文字表述也是

力求更加口语化， 更加简洁明确。 在此基础上， 与书中众多模块的配合， 本书营造出一种情景课

堂的学习氛围， 充分调动读者的学习兴趣， 确保在最短时间内完成知识技能的飞速提升， 使读者

学习兴趣和学习效果都大大提升。 同时在语言文字和图形符号方面， 本书尽量与广大读者的行业

用语习惯贴近， 而非机械地向有关标准看齐， 这点请广大读者注意。
本书由韩雪涛任主编， 韩广兴、 吴瑛任副主编， 参与编写的人员还有张丽梅、 宋永欣、 梁

明、 宋明芳、 孙涛、 马楠、 韩菲、 张湘萍、 吴鹏飞、 韩雪冬、 吴玮、 高瑞征、 吴惠英、 周文静、
王新霞、 孙承满、 周洋、 马敬宇等。

另外， 本书得到了数码维修工程师鉴定指导中心的大力支持。 为了更好地满足广大读者的需

求， 以达到最佳的学习效果， 本书读者除可获得免费的专业技术咨询外， 每本图书都附赠价值

50 积分的数码维修工程师远程培训基金 （培训基金以 “学习卡” 的形式提供）， 读者可凭借此

卡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。 网站提供有最新的

行业信息， 大量的视频教学资源、 图纸手册等学习资料， 以及技术论坛等。 读者凭借学习卡可随

时了解最新的数码维修工程师考核培训信息； 知晓电工电子领域的业界动态： 实现远程在线视频

学习； 下载需要的图纸、 技术手册等学习资料。 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。
读者通过学习与实践后， 还可报名参加相关资质的国家职业资格或工程师资格认证， 通过考

核后可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

编　 者

2014 年春
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现在我们开始进入第 1 章的学习， 这一章我们要学习一下电气控制的基础知识。 在

电工领域， 电气控制与 PLC 应用可谓是门新兴的专业科目， 随着电气智能化程度的逐步

提高， 电气控制与 PLC 应用技术越来越受到关注， 对于初学者来说， 在学习电气控制与

PLC 应用之初， 一定要对电气控制的基础电路知识有所了解， 要清楚什么是直流， 什么是交流，
明白直流电路与交流电路的特点与区别， 知晓电气设备的常用供电方式。 这样， 方可进入更高阶

段的学习和训练。
总之， 基础非常重要。 下面， 我们会通过很多精彩的图示和案例进行讲解， 大家要认真学

习噢！

1. 1　 认识直流电

我们先对直流电的相关知识进行学习， 在学习之前， 我们先对直流电进行认识， 学

习一下什么是直流电。

1. 1. 1　 什么是直流电

直流电 （direct current， DC） 是指电流流向单一， 其方向和时间不作周期性变化的电

流， 即电流的时间方向固定不变， 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， 如图 1-1 所示， 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 1-1　 脉动直流和恒定直流

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 1-2 所示。
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图 1-2　 直流的形成

1. 1. 2　 什么是直流电路

由直流电通过的电路称为直流电路， 该电路是指电流流向恒定的电路， 即电流方向与

大小不随时间产生变化， 它是最基本也是最简单的电路。
在生活和生产中采用电池供电的电器， 都采用直流供电方式， 如低压小功率照明灯、

直流电动机等。 还有许多电器是利用交流—直流变换器， 将交流变成直流再为电器产品供电。 图

1-3 所示为直流电动机驱动电路， 它采用的直流电源供电， 这是一个典型的直流电路。

图 1-3　 直流电动机驱动电路

家庭或企事业单位的供电都是采用交流 220V、 50Hz 的电源， 而在电子设备内部各电路单元

及其元件则往往需要多种直流电压， 因而需要一些电路将交流 220V 电压变为直流电压， 供电路

各部分使用， 如图 1-4 所示， 交流 220V 电压经变压器 T， 先变成交流低压 （12V）； 再经整流二

极管 VD 整流后变成脉动直流； 脉动直流经 LC 滤波后变成稳定的直流电压。
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图 1-4　 直流电源电路

图 1-5　 利用 220V 交流供电的设备

【资料】
一些电器如电动车、 手机、 收音机、 随身听等， 是借助充电器给电池充电后获

取电池的直流电压。 值得一提的是， 不论是电动车的大充电器， 还是手机、 收音机

等的小型充电器， 都需要从市电交流 220V 的电源中获得能量， 利用充电器将交流 220V 变为

所需的直流电进行充电的。 还有一些电子产品将直流电源作为附件， 制成一个独立的电路单

元， 称为电源适配器 （简称适配器）。 如笔记本电脑、 摄录一体机等， 通过电源适配器与 220V
相连， 适配器将 220V 交流电转变为直流电后为用电设备提供所需要的电压， 如图 1-5 所示。
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1. 2　 认识交流电

在学习之前， 我们先对交流电的概念进行认识， 学习一下什么是交流电， 然后进一

步对交流电路进行学习。

1. 2. 1　 什么是交流电

交流电 （alternating current， AC） 一般是指电流的大小和方向会随时间作周期性变化

的电流。
人们在日常生活中所有的电器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 （即火线） 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， 如图 1-6 所示。

图 1-6　 单相交流电压和多相交流电压的产生

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， 只具有单一的交

流电压， 其电流和电压都是按一定的频率随时间变化的。
图 1-7 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， 当其内部的定子和线圈为一组时， 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。
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图 1-7　 单相交流电的产生

2. 多相交流电

多相交流电根据相线的不同， 还可以分为二相交流电和三相交流电。
（1） 二相交流电

在发电机内设有两组定子线圈， 它们互相垂直地分布在转子外围， 如图 1-8 所示。 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， 多在自动化设备中使用。

图 1-8　 二相交流电的产生

（2） 三相交流电

通常， 把三相电源的线路中产生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°， 如图 1-9 所示。

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。
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图 1-9　 三相交流发电机

图 1-10　 三相交流电路电压的测量

【资料】
三相交流电路中， 相线 （火线） 与零线 （中性线） 之间的电压为 220V， 而相线

与相线之间的电压为 380V， 如图 1-10 所示。

　 　 为什么交流发电机就可以输出交流电呢？ 它是怎么做到的？

　 　 交流发电机的基本结构如图 1-11 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正反向交替周期性变

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。
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