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前　　言

随着现代电工技术的飞速发展，以及中等职业教育教学改革的不断深入，传统的学
科体系式教材已经越来越不能适应中等职业教育的培养目标。本书是编者在多年教学改
革与实践的基础上，依据教育部最新颁布的 《中等职业学校电工技术基础与技能教学大
纲》编写的。《电工技术基础与技能》内容上体现 “知识够用、技能实用”的准则，结
构上体现 “理实一体化”的思想，知识和技能的安排上体现从简单到复杂、从单一到综
合的规律，力求符合学生的认知规律，突出了 “做中学、做中教”的职业教育特色。其
主要任务是使学生掌握电工技术方面的基础理论，以及常用电工工具的使用和基本操作
技能；仪器、仪表的使用、维护方法；基本线路的连接、调试及简单故障的排除等基本
技能。本书的主要特点如下：

（１）以任务驱动方式进行编写。每一任务采用 “任务提出、学习目标、任务实施、
任务评价、知识链接、思考与练习”的编排方式，坚持以任务为引领，将理论知识融于
操作过程中，实现 “做中学、做中教”的职业教育特色，力求做到学做合一、理实一
体。

（２）坚持 “以就业为导向，以能力为本位”，坚持 “够用、实用、会用”的原则，
弱化了理论分析，以掌握基本知识、基本概念，突出实际应用、培养技能为重点。教学
内容力求做到简洁、实用；根据学生现状和教学需求，在教材内容组织、结构编排方面
都做了较大的改革，使教学的可操作性和适用性更强。

（３）实训项目后都配有 “任务评价”“思考与练习”，便于实施以 “应会”为主的过
程化考核和以 “应知”为主的知识的巩固。

（４）每个任务后都有相关的知识链接，让学生阅读教材就能有序地完成理论与实践
的结合，把 “应知应会”有机地结合起来。

（５）本书的编写符合中等职业学校学生的认知规律，从简单到复杂，从单一到综
合，从而提高教材的可读性和可操作性。

由于编者水平有限，书中难免存在一些缺点、疏漏及不足，恳请读者批评指正。
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建议课时：

安排项目 内容任务 名称课时数

项目一　安全用电常识

任务一　电流对人体的伤害 ２

任务二　人体触电的方式 ２

任务三　安全用电一般常识 ２

任务四　触电急救 ６

项目二　电工的基本技能
任务一　电工的常用工具的使用 ６

任务二　导线的剖削、连接和绝缘的恢复 ６

项目三　电工的基本知识

任务一　电路的组成及其基本分析方法 ６

任务二　对单相交流电的认识 ４

任务三　对三相交流电的认识 ４

项目四　常用电工仪表的
使用

任务一　万用表的使用 ４

任务二　兆欧表的使用方法 ４

任务三　钳形电流表的使用 ２

任务四　接地电阻测试仪的使用 ４

项目五　基本照明线路

任务一　一控一灯一插座线路的安装、自检及通电试车 ６

任务二　照明电路的维修 ４

任务三　一个开关控制一盏单管日光灯电路的安装 ６

任务四　二个开关控制一盏灯的电路安装 ６

任务五　一控一灯、二控一灯一插座线路的安装、自检
及通电试车 ６

项目六　三相异步电动机
的基本知识及常用控制线
路

任务一　三相异步电动机的基本知识 ６

任务二　正确识别低压电器 ４

任务三　点动正转控制线路的装调 ６

任务四　自锁正转控制线路的安装与调试 ６

任务五　双重联锁正反转控制线路的安装与调试 １０

任务六　Ｙ－△降压启动控制线路的安装与调试 １０

共计１２４课时
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项目一 安全用电常识

项目情景展示

随着时代的变迁、社会的进步，人们的生活水平在不断地提高，家里的电器也在不
断地增加，但人们是否懂得怎样安全用电呢？如果不懂得安全用电知识就容易造成触电
身亡、电气火灾、电器损坏等意外事故，所以，“安全用电，性命攸关”。因此，熟悉安
全用电的基本常识，严格遵守用电的操作规程，是避免各种电气事故发生的重要手段，
现在就让我们来了解和掌握一些安全用电的基本常识及相关知识。

任务一　电流对人体的伤害

一、任务提出

什么是触电？触电危险程度与那些因素有关？

二、学习目标

１．了解什么是触电。

２．了解触电危险程度与那些因素有关。

三、任务实施

将学生分成若干小组进行讨论和互动。

·１·
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　　知识链接

一、触电危害

触电是指人体触及带电体后，电流对人体造成的伤害。它分为两种类型，即电击和
电伤。

（一）电伤
电伤是指电流的热效应、化学效应及电流本身作用造成的人体伤害。电伤会在人体

皮肤表面留下明显的伤痕，常见的有电灼伤、电烙伤和皮肤金属化等现象。
（１）电弧灼伤。
这是电弧的高温或电流产生的热量所引起的皮内深度烧伤，可以造成残废或死亡。

严重的电弧烧伤大多发生在高压设备上，以及由带负载拉刀闸、短路而产生的强烈电弧
所致。

（２）电烙伤。
当人体与带电体良好接触时，会使人体皮肤变硬，形成黄色或灰色肿块。电烙伤在

低压触电时比较常见。
（３）皮肤金属化。
这是被电流熔化和蒸发的金属微粒渗入人体表皮所造成的损伤。

（二）电击
电击是指电流通过人体内部，破坏人体内部组织，影响呼吸系统、心脏及神经系统

的正常功能，甚至危及生命。在触电事故中，电击和电伤常会同时发生。
电击是触电事故中后果最严重的一种，绝大部分触电死亡事故都是电击造成的。电

击伤害的严重程度取决于通过人体电流的大小、电压高低等因素。

二、影响触电危险程度的因素

（一）电流大小对人体的影响
通过人体的电流越大，人体的生理反应就越明显，感应就越强烈，引起心室颤动所

需的时间就越短，致命的危害就越大。按照通过人体电流的大小和人体所呈现的不同状
态，工频交流电大致分为下列三种：

（１）感知电流：指引起人的感觉的最小电流 （３～６ｍＡ）。
（２）摆脱电流：指人体触电后能自主摆脱电源的最大电流 （６～９ｍＡ）。
（３）致命电流：指在较短的时间内危及生命的最小电流 （５０ｍＡ）。

（二）电流的作用时间
人体触电，当通过电流的时间越长，愈易造成心室颤动，生命危险性就愈大。据统

计，触电１～５ｍｉｎ内急救，９０％有良好的效果，１０ｍｉｎ内有６０％的救生率，超过

１５ｍｉｎ希望甚微。
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１９６６年联邦德国的克彭曾提出，只要通过人体的电流 （ｍＡ）与通电持续时间 （ｓ）
的乘积不超过５０ｍＡ·ｓ时，是能够自主脱险的。国际上为了更安全起见，通常规定

３０ｍＡ·ｓ为安全界限。因此，触电保护器的一个主要指标就是额定断开时间与电流乘
积小于３０ｍＡ·ｓ。实际产品一般额定动作电流３０ｍＡ，动作时间０．１ｓ，故小于

３０ｍＡ·ｓ，可有效防止触电事故。

（三）电压高低对人体的影响
人体接触的电压越高，流经人体的电流越大，对人体的伤害就越重。但在触电事例

的分析统计中，７０％以上死亡者是在对地电压为２２０Ｖ电压下触电。高压虽然危险性更
大，但由于人们对高压的戒心，触电死亡的大事故反而在３０％以下。从人触碰的电压
情况来看，一般除３６Ｖ以下的安全电压外，高于这个电压人触碰后都将是危险的。

（四）电流路径
电流通过人体的途径也与电击伤害程度有直接关系。电流通过头部可使人昏迷，通

过脊髓可能导致瘫痪，通过心脏会造成心跳停止、血液循环中断，通过呼吸系统会造成
窒息。因此，从左手到胸部是最危险的电流路径，从手到手、从手到脚也是很危险的电
流路径，从脚到脚是危险性较小的电流路径。

（五）触电与电流频率的关系
电流频率对电击伤害程度有很大影响。２５～３００Ｈｚ的交流电对人体的伤害最严重，

１０００Ｈｚ以上伤害程度明显减轻，因为高频电流易使人体表皮产生灼伤，而不易通过心
脏，引起心脏停搏。但高压高频电流也有电击致命的危险。直流电流的伤害程度也比工
频电流要小些。

（六）人体电阻
人体电阻是不确定的，人体的电阻在干燥环境中一般在２千欧～２０兆欧之间，主

要是皮肤角质层电阻最大。当皮肤角质层失去或者潮湿、出汗时，人体电阻就会降到

８００～１００００Ω。人体的电阻越小，触电的危险性就越大。

（七）触电与人体状况的关系
人体状况的不同，对同样的电流各人的生理反应是不完全相同的。患有心脏病、神

经系统疾病的人，触电时危险性比健康人严重；儿童触电的危险性比成年人大；女性对
电流较男性敏感，其感知电流和摆脱电流均比男性低约三分之一。

·３·
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任务二　人体触电的方式

一、任务提出

人体触电的方式有哪些？

二、学习目标

了解人体触电的方式。

三、任务实施

将学生分成若干小组进行讨论和互动。

　　知识链接

根据人体接触带电体的不同情况，可以分为五种触电方式，分别是单相触电、两相
触电、跨步电压触电、弧光放电触电、停电设备突然来电所引起的触电。

一、单相触电

当人站在地面上或其他接地体上，人体的某一部位触及一相带电体时，电流通过人
体流入大地 （或中性线），称为单相触电，如图１－２－１所示。

图１－２－１　人体单相触电示意图

要避免单相触电，操作时必须穿上绝缘胶鞋或站在干燥的木凳上。

二、两相触电

两相触电是指人体两处同时触及同一电源的两相带电体，以及在高压系统中，人体
距离高压带电体小于规定的安全距离，造成电弧放电时，电流从一相导体流入另一相导
体的触电方式，如图１－２－２所示。两相触电加在人体上的电压为线电压，因此不论电
网的中性点接地与否，其触电的危险性都最大。

·４·
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图１－２－２　人体两相触电示意图

三、跨步电压触电

当带电体接地时有电流向大地流散，在以接地点为圆心，半径２０ｍ的圆面积内形
成分布电位。人站在接地点周围，两脚之间 （以０．８ｍ计算）的电位差称为跨步电压，

由此引起的触电事故称为跨步电压触电，如图１－２－３所示。高压故障接地处，或有大
电流流过的接地装置附近都可能出现较高的跨步电压。离接地点越近、两脚距离越大，

跨步电压值就越大。一般１０ｍ以外就没有危险了，如图１－２－４所示。

图１－２－３　跨步电

压触电

图１－２－４　接地电流电位分布曲线

·５·



!"#$%&’#( DIANGONG JISHU JICHU YU JINENG

四、弧光放电触电

因不小心或没有采取安全措施而接近了裸露的高压带电设备，将会发生严重的放电
触电事故，称为弧光放电触电。

五、停电设备突然来电引起的触电

在停电设备上检修时，如果没有采取可靠的安全措施，如未装挂临时接地线及悬挂
必要的标示牌，当有人误向正在检修的设备送电时，将导致检修人员触电。

任务三　安全用电一般常识

一、任务提出

如何安全用电？

二、学习目标

了解安全用电的一般常识。

三、任务实施

将学生分成若干小组进行讨论和互动。

　　知识链接

首先，从前面的讨论我们已经知道了影响触电危险程度的因素和人体触电的方式，
从构成闭合电路这个方面来说，人体是导体，当人体成为闭合电路的一部分时，就会有
电流通过。如果电流达到一定大小，就会发生触电事故。

其次，从欧姆定律和安全用电这方面来说，有时候，你是否会看到一些 “高压危
险”的标志呢？这是不是说明了电压越高越危险呢？事实上就是这样。因为欧姆定律告
诉我们：在电压一定时，导体中的电流的大小跟加在这个导体两端的电压成正比。人体
也是导体，电压越高，通过的电流就越大，大到一定程度时就会有危险了。经验证明，
通过人体的电流超过５０ｍＡ时，触电伤害会危及人的生命，并且触电人不容易自己脱
离电源。人体的电阻一般在８００Ω到１００００Ω之间。按８００Ω计算人体的电阻，通过

５０ｍＡ的电流，要在人体上加４０Ｖ的电压。当然这也不是一个固定的值，人体的电阻
还和人体皮肤的干燥程度、人的胖瘦等因素有关，故通常情况下人体的安全电压一般不
高于３６Ｖ。家庭电路中的电压是２２０Ｖ的，这远远超过于安全电压，所以，一旦发生
触电事故，是很可能有生命危险的。在平时，我们除了不要接触高压电外，还应注意不

·６·
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要用湿手触摸电器。因为当人体皮肤潮湿时，电阻会变小，根据欧姆定律，在电压一定
时，通过人体的电流就会大些。而且手上的水很容易流入电器内，使人体与电源相连，
这样会造成危险。所以，千万不要用湿手触摸电器。

一、如何安全用电？

（１）认识了解电源总开关，学会在紧急情况下关断总电源。
（２）不用手或导电物 （如铁丝、钉子、别针等金属制品）去接触、探试电源插座内

部。
（３）不用湿手触摸电器，不用湿布擦拭电器。
（４）电器使用完毕后应拔掉电源插头，特别是带变压器的用电器 （如我们常用的音

响、功放、复读机等），通常情况变压器的初级线圈是直接和电源插头相接的，当我们
把一些用电器的电源开关关掉时，并不能切断初级线圈和电源的连接，时间长了就会引
起变压器过热，使绝缘层老化，影响用电器的使用寿命，严重时会使用电器着火，引起
火灾。插拔电源插头时不要用力拉拽电线，以防止电线的绝缘层受损造成触电；电线的
绝缘皮剥落，要及时更换新线或者用绝缘胶布包好。

（５）发现有人触电要设法及时关断电源，或者用干燥的木棍等物将触电者与带电的
电器分开，不要用手去直接救人。

（６）不随意拆卸、安装电源线路、插座、插头等，更不能私拉电线。寝室里的电源
总开关带有漏电保护和过载保护等功能，我们从楼道私拉到寝室的电线，由于楼道里的
照明灯开关没有安装这种漏电保护开关，很容易造成触电事故。再有楼道里的线路是按
照照明灯泡的功率设计的，如果私拉电线使用大功率用电器很容易使输电线过载发热，
甚至着火。

二、如何安全使用家用电器？

（１）选用的家用电器必须质量可靠，安全指标符合标准。凡产品使用说明书要求接
地或接零的电热器具，一定要做到可靠地保护接地或接零，并定期检查接地 （或接零）
是否良好。

（２）使用前，应首先阅读产品使用说明书，熟悉各种标记和操作指示。
（３）核对电源电压、容量是否符合电热器具标定的数额。
（４）小家电产品应安放在避开阳光直射、炉灶热源、潮湿及有腐蚀气体的处所。
（５）对初次使用或长期未使用的电热器具，在使用前，应先用试电笔测试一下人体

可触及部分是否漏电，必要时，可测定其绝缘电阻。
（６）对季节性或间断性使用的电热器具，使用完毕后要予以清洁，放在通风良好的

地方保存。
（７）在不使用电热器具时，应把电源断掉。
（８）发生故障时，应首先断开电源，分析故障原因，在没弄清故障原因之前，切忌

随便打开机壳，以免发生危险或损坏器具。
（９）不要在一个插座上插用许多电器，要经常检查电器接线是否破损、是否需要修
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理更换，家电周围不能堆放易燃杂物。
（１０）使用中发现电器有冒烟、冒火花、发出焦煳的异味等情况，应立即关掉电源

开关，停止使用。
（１１）电风扇的扇叶在工作时是高速旋转的，不能用手或者其他物品去触摸，以防

止受伤。
（１２）遇到雷雨天气，要停止使用电视机、手机等，并拔下室外天线插头，防止遭

受雷击。
（１３）发现家用电器损坏，应请经过培训的专业人员进行修理，自己不要拆卸，防

止发生电击伤人。特别是电视机、电脑的显示器等用电器，里面都有一个高压产生装
置，里面的电压通常情况在２２ｋＶ～２５ｋＶ，私自拆卸很容易遭到高压电击的危险。

三、家庭安全用电常识

（１）入户电源线避免过负荷使用，破旧老化的电源线应及时更换，以免发生意外。
（２）入户电源总保险与分户保险应配置合理，使之能起到对家用电器的保护作用。
（３）接临时电源时，要用合格的电源线、电源插头，插座要安全可靠。损坏的不能

使用，电源线接头要用胶布包好。
（４）临时电源线临近高压输电线路时，应与高压输电线路保持足够的安全距离

（１０ｋＶ及以下，０．７ｍ；３５ｋＶ，１ｍ；１１０ｋＶ，１．５ｍ；２２０ｋＶ，３ｍ；５００ｋＶ，５
ｍ）。

（５）严禁私自从公用线路上接线。
（６）线路接头应确保接触良好，连接可靠。
（７）装修房间时，隐藏在墙内的电源线要放在专用阻燃护套内，电源线的截面应满

足负荷要求。
（８）使用电动工具如电钻等，须戴绝缘手套。
（９）遇有家用电器着火，应先切断电源再救火。
（１０）家用电器接线必须确保正确，有疑问应及时询问专业人员。
（１１）家庭用电应装设带有过电压保护的调试合格的漏电保护器，以保证使用家用

电器时的人身安全。
（１２）家用电器在使用时，应有良好的外壳接地，室内要设有公用地线。
（１３）湿手不能触摸带电的家用电器，不能用湿布擦拭使用中的家用电器，进行家

用电器修理必须先停电源。
（１４）家用电热设备、暖气设备一定要远离煤气罐、煤气管道，发现煤气漏气时先

开窗通风，千万不能拉合电源，并及时请专业人员修理。
（１５）使用电熨斗、电烙铁等电热器件，必须远离易燃物品，用完后应切断电源，

拔下插头以防意外。

四、安全用电注意事项

（１）不要超负荷用电，最好不要在寝室使用大功率用电器，如热得快、电饭锅、电
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炉等，如果要使用，人一定不能离开，发现电器冒烟或闻到异味时，要迅速切断电源进
行检查。

（２）要选用合格的电器，不要贪便宜购买使用假冒伪劣电器、电线、线槽 （管）、
开关、插头、插座等。

（３）对规定使用接地的用电器具的金属外壳要做好接地保护，不要忘记给三眼插
座、插座盒安装接地线，不要随意将三眼插头改为两眼插头。

（４）不用湿手、湿布擦带电的灯头、开关和插座等。
（５）晒衣架要与电力线保持安全距离，不要将晒衣杆搁在电线上。
（６）如果一旦有人触电，要使触电者迅速脱离电源，应立即拉下电源开关或拔掉电

源插头，若无法及时找到或断开电源时，可用干燥的竹竿、木棒等绝缘物挑开电线。
（７）将脱离电源的触电者迅速移至通风干燥处仰卧，将其上衣和裤带放松，观察触

电者有无呼吸，摸一摸颈动脉有无搏动。
（８）施行急救。若触电者呼吸及心跳均停止时，应在做人工呼吸的同时实施心肺复

苏抢救，另要及时打电话呼叫救护车，尽快送往医院，途中应继续施救。
（９）如果发现用电器着火时应立即切断电源，用灭火器把火扑灭，但电视机、电脑

着火应用毛毯、棉被等物品扑灭火焰。无法切断电源时，应用不导电的灭火剂灭火，不
要用水及泡沫灭火剂。这期间要迅速拨打 “１１０”或 “１１９”报警电话。且不可莽撞行
事，一走了之。电源尚未切断时，切勿把水浇到电气用具或开关上。如果电气用具或插
头仍在着火，切勿用手碰及电气用具的开关。

任务四　触电急救

一、任务提出

如何进行触电伤员的救护？

二、学习目标

１．掌握使触电者迅速脱离电源的方法。

２．掌握对触电者呼吸、心跳情况的判定。

３．掌握口对口 （鼻）人工呼吸的操作方法和要领。

４．掌握胸部按压的操作方法和要领。

三、工具、仪表及器材

１．假人若干。

２．酒精若干。

３．卫生纸若干。
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四、任务实施

将学生分成若干小组，两人一个小组，进行模拟触电伤员救护训练。

五、任务评价

评分卡如表１－４－１所示。

表１－４－１　评分卡

内容 配分 评分标准 扣分 得分

伤员的应急处理 ２０

１．躺平４分
２．气道通畅４分
３．呼叫伤员４分
４．用时正确 （５ｓ）４分
５．设法联系医疗部门４分

呼吸、心跳情况判定 １５

１．看：伤员的腹部、胸部有无起伏动作５分
２．听：用耳贴近伤员的口鼻处听有无呼气声音
５分
３．试：用两手指轻试一侧颈动脉有无搏动５分

通畅气道 １０
１．判定、取出异物５分
２．仰头抬额５分

口对口 （鼻）人工呼吸 ２０

１．捏住伤员鼻翼６分
２．大口连续吹气两次 （不漏气）６分
３．时间１～１．５ｓ，正确４分
４．吹气后测试颈动脉４分

胸外按压 ２０

１．按压位置判定５分
２．按压姿势５分
３．按压手形、力度４分
４．按压频率３分
５．按压吹气间隔次数３分

抢救过程中的再判定 １５

１．再判定时间正确５分 （５～７ｓ）
现象一：有搏动、无呼吸５分
现象二：无搏动、无呼吸５分
２．停止抢救判定５分

　　知识链接

人触电以后，会出现神经麻痹、呼吸困难、血压升高、昏迷、痉挛，直至呼吸中

断、心脏停搏等险象，呈现昏迷不醒的状态，如果未见明显的致命外伤，就不能轻率地
认定触电者已经死亡，而应该看作是 “假死”，施行急救。有效的急救在于快而得法。

即用最快的速度，施以正确的方法进行现场救护。多数触电者是可以复活的。有触电后
经５小时救护而脱险的记录，这说明触电急救对于减少触电死亡率是十分效的。但因抢
救无效而死亡者亦不乏其例，究其原因，除了发现过晚的因素外，救护人没有掌握触电
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