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前　言

“汽车电工电子基础及应用”作为汽车专业的一门基础课程，具有较强的针对性和
实用性。通过本课程的学习，可以使学生掌握汽车维修技术人员必须具备的电工电子技
术基本知识和基本技能，可以培养学生运用电工电子基本知识分析汽车电路及简单故障
的能力，培养学生严肃认真、实事求是的科学作风，为后续专业课程的学习打下基础。
本教材的编写从汽车类人才培养出发，指导中职学生掌握必需的电工电子技术，是帮助
学生成为现代汽车维修人才的良好教材之一。

本书以职业教育基本的电工电子知识与技能为基础，结合汽车市场相关行业的专业
要求编写而成。介绍了汽车专业必需的电工电子技术基本知识。

本书力求与国家职业技能鉴定规范相结合。在编写体例上采用简练准确、图文并茂
的表达形式，以求达到直观明了、易读易学的效果。

本书由李春保、周吉生、岳成担任主编，由包令臣、张忠东担任副主编，其中李春
保编写了第十一章、第十二章，周吉生编写了第三章、第四章，岳成编写了第五章、第
六章、第七章、第八章、第十章，包令臣编写了第一章、第九章，张忠东编写了第
二章。

由于时间仓促和作者水平所限，本教材难免有不足，恳请读者和广大师生指正，以
便修订后更好地满足教学改革的需要。

编　者
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书书书

第一章　安全用电

当今的时代，电能在工农业生产和人们生活中的广泛应用，使电与人们结下了不解之
缘，同时电对人体造成伤害的概率也大大增加。因此我们有必要掌握安全用电的知识，务
求合理而且安全用电，以避免设备毁坏与人身触电事故的发生。

第一节　触电的基本常识

一、触电的原因及危害

触电就是指人体因触及带电物体而承受过高的电压，遭受伤害或致命的现象。
触电事故可分为直接接触触电事故和间接接触触电事故两类。造成触电事故原因很

多，往往是由于操作人员麻痹大意，违反安全操作规程，或是由于电气设备绝缘损坏、接地
不良，或是由于进入高压线路的非安全区内、接地短路或遭雷击等。

人体触电的危险性与通过体内的电流强弱、时间长短以及电流的频率等因素有关。

１００ｍＡ的电流流经人体即可致命，而频率为４０～６０Ｈｚ的交流电，比其他频率的电流更
危险。

触电的危险性还与通过人体的生理部位有关，当触电电流经过心脏或中枢神经系统
时最危险。当触电电流经过头部时，会使人昏迷不醒，甚至死亡；当触电电流经过脊髓时，
会使人体半肢瘫痪。表１－１表示电流通过人体不同部位时，心脏内流过的电流占人体触电
电流的百分率。

表１－１　通过心脏的电流占总电流的百分比

触电部位 两脚触电 两手触电 右手至右脚 右手至左脚

通过心脏的电流占

总电流的百分比
０．４％ ３．３％ ３．７％ ６．７％

二、触电种类

人体触电的种类主要有电击和电伤两种。
电击是指电流通过人体，造成心脏严重损伤，神经系统机能也遭损害，呼吸困难甚至

危及生命。通常所说的触电就是指电击，绝大部分触电死亡是由电击造成。
电伤是由于电流的热效应、化学效应和机械效应侵袭人体外表，而招致灼伤、烙伤及

皮肤金属化的伤害，严重时也可致命。
除此之外还有强大电弧伤害眼睛或皮肤、高频电磁场造成高频生理伤害等，后者表现

症状有头晕、乏力或记忆功能衰减等。
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三、触电方式

常见的触电方式主要有单相触电、两相触电和跨步电压触电等。

１．单相触电

当人站在地面或其他接地体上，人体触及任一根相线而触电叫作单相触电。这是最
常见的一种触电形式，因为三相四线制供电线路往往是中性点接地的系统，所以此时加于
人体的电压为相电压（２２０Ｖ）。此时通过人体内的电流可达到２００～３００ｍＡ，显然这是很
危险的电流值了。

２．两相触电

当人体同时触及两根相线而触电叫作两相触电。此时人体所受的电压为线电压
（３８０Ｖ），所以比单相触电危险性更大。

单相触电和两相触电如图１－１所示。

３．跨步电压触电

在高压电网接地点或防雷接地点，当有电流流入地下时，电流在接地点周围产生电压
降。接地点的电位较高，离接地点越远电位越低。当人体接近接地点附近时，两脚的着地
点不同，就使人承受一定的电位差，这就是跨步电压。通常把地面上距离为０．８ｍ（一般人
的跨距）的电位差，称为跨步电压。步子越大，跨步电压也越大，如图１－２所示。

图１－１　单相触电和两相触电

　
图１－２　跨步电压触电

一般我们不要步入接地体附近（一般离接地体超过１０～２０ｍ较为安全），尤其是雷雨
时，接地极的电位可达很高的数值。此外，高压设备要用防护栏围住，这样既可防止人体
触及带电体，也可防止遭受跨步电压的袭击。

如果不小心误入接地点附近，当发觉两脚发麻时，说明已遭受跨步电压袭击。这时千
万不要大步跑开，而应单脚跳离危险区。

第二节　触电急救

触电事故在极短暂的时间内，就会酿成严重的后果。所以若发生触电事故，必须迅速
施行抢救。据统计，触电后一分钟内开始被抢救的人，有９０％救活的可能；触电后六分钟
被救治的人，仅有１０％的生机；在触电后十二分钟才被救治的人救活率很渺茫。所以对触
电者的抢救关键是“快”字。救治的方法如下。
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一、使触电者尽快脱离电源

对于低压电触电，如果附近有配电箱、闸刀或插销等，那么应该立即断开电源；如果身
边有带绝缘柄的工具，如钢丝钳、刀、斧等，可将电线从来电方向截断；如果身边有绝缘手
套或附近有干燥的木棍或竹竿，可用其将触电者身上的电线挑开。但千万注意，不可直接
用手去拉触电者，也不可用金属或潮湿的东西去挑电线。否则非但没能使触电者摆脱电
源，反而使救护者自己也变成触电者。

如果触电者是在高空作业时触电，断电时要防止触电者摔伤。
对于高压电触电事故，应立即通知有关部门停电，或戴上绝缘手套，穿上绝缘靴，用相

应电压等级的绝缘工具拉开开关。

二、现场救治

当触电者脱离电源以后，如果神志清醒，呼吸正常，皮肤也未灼伤，只要让他到空气清
新的地方休息，令其平躺不要行走，防止突然惊厥狂奔、体力衰竭而伤亡。如果触电者神
志不清，呼吸困难或停止，必须立即把他移到附近空气清新的地方，进行人工呼吸，并请医
务人员前来抢救。

如果心脏停止跳动，则需立即进行胸外挤压法抢救，并在送往医院途中不间断地抢
救。如果触电十分严重，心跳、呼吸全无，这就需要用人工呼吸法和胸外挤压法同时或交
替抢救。

１．口对口人工呼吸法

此法效果很好，吹进一口气后松开鼻子，使之慢慢恢复呼吸，每分钟约１２次。

２．胸外挤压法

救护者双手相叠，掌根放在心窝稍高一点地方（即置于触电者胸骨下１／３部位偏左缘
处），掌根向下压３～４ｃｍ，每分钟挤压６０次左右。挤压后掌根迅速放松，让触电者胸廓自
行复原，以利血液充满心脏，恢复心脏正常跳动。

对儿童可用一只手轻轻挤压，但次数可加快到每分钟１００次左右。

３．对触电者急救的注意事项

（１）对触电者实施急救，有时往往需要较长时间，所以必须耐心，不间断地抢救。事实
上，在用人工呼吸法抢救触电者中，有长达７～１０小时才救活的。

（２）急救中严禁乱用不科学的方法，如用木板压、摇晃或抖动身体、掐人中、用水泼、盲
目打强心针等错误方法，这样只会使奄奄一息或处于假死状态的触电者，呼吸更加困难，
体温急速下降，从而加速其死亡。

第三节　安全用电常识

无论什么原因发生触电事故，总是不幸的。为了避免触电，在日常生活和工作中，我
们应当掌握一定的安全用电常识。
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一、安全电压

人体的电阻值有较大的差异，即使是同一个人，其体表电阻也随着皮肤的干燥、清洁
程度、健康状况以及心情等因素而有不同的数值，但最低不会低于８００～１２００Ω左右。

一般而言，工频３０ｍＡ电流对人体是个临界值，当人体内通过３０ｍＡ以上的交流电，
将引起呼吸困难，自己不能摆脱电源，所以有生命危险。因此，根据欧姆定律，对人体来讲
安全电压应为２４～３６Ｖ。但在容器中，在高空、水面上等发生电击事故（如再次触电、摔
死、溺死）的场所，人体允许电流应以不引起强烈痉挛的５ｍＡ为限。

人体不戴任何防护设备时，触及带电体而不受电击或电伤的电压就是安全电压。但
是由于所处环境不同，所以我国规定的安全电压等级为３６Ｖ、２４Ｖ和１２Ｖ几种。

尽管是处于安全电压下，也决不允许随意或故意去触碰带电体。因为所谓“安全”也
是相对而言的。严格地讲，安全电压是因人而异的，它与触碰带电体的时间长短、与带电
体接触的面积和压力等均有关系。

由上可知，我们平时使用的低压电３８０／２２０Ｖ，对人体已是足够高的危险电压了，所以
我们在从事电气操作时，随时都要谨慎小心，切莫掉以轻心。

二、接地与接零

对于三相动力设备，如电动机、变压器等，为了安全起见，在使用时需要对它们的外壳
采取安全措施，这就是通常说的接地与接零。

１．保护接地

把电气设备的外壳与土壤作良好的电气接触称为保护接地。通常把与土壤直接接触
的金属叫作接地体，通常用埋入地中的钢管、钢条或利用埋入地中的自来水管作为接地
体，其接地电阻不得超过４Ω。接地体与电气设备外壳的连接线叫作接地线，而接地装置
则是接地体和接地线的组合。

这种保护方式适用于电源中性点不接地的配电系统中。因为当接到这个系统上的某
电气设备，例如一台电动机，如果该电动机内部某相绕组因绝缘损坏而碰壳，这时若有人
触及已带电的外壳，由于人体电阻远大于接地电阻，由并联电路的分流知识可知，此时流
过人体的电流很小，从而避免了触电事故。

２．保护接零

在三相四线制配电系统中，将电气设备的外壳或构架与三相四线制配电系统的零线
相接就是保护接零，它适宜于１０００Ｖ以下中性点接地的配电系统中。如果电气设备某一
相的绝缘损坏时，形成单相短路，产生较大的短路电流，使熔断器熔体烧断，于是电气设备
脱离电源，防止了人体触电危险。

对于接地与接零应当注意以下几点。
（１）对于中性点接地的三相四线制配电系统，不能采用保护接地。
（２）中性点不接地系统中，不容许采用保护接零。
（３）同一配电系统中，不允许一部分设备保护接地。
（４）采用保护接零时，零线上不许装设熔断器和开关等设备，而且零线须接牢固，阻抗
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不宜过大。

３．重复接地

在中性点接地系统中，将零线的一处或几处进行再接地，叫作重复接地。如果没有采
用重复接地，一旦出现中线断开的情况，那么断线以后的电气设备在发生相线碰壳时也不
会使保护电器（如熔断器）动作，相当于电气设备处于无保护状态。所以需要在这种情况
下采用重复接地。

三、安全用电基本规则

安全用电必须建立、健全必要的安全规章制度，特别应建立、健全岗位责任制。应根
据电工作业人员的不同工种，建立并认真执行各种规章制度。必须加强安全教育，通过安
全教育应使全体工作人员懂得安全用电的重要性，掌握安全用电的基本方法，实施安全有
效的生产。

四、安全用电的注意事项

（１）任何情况下，均不能用手来鉴定接线端或裸导线是否带电。如需了解线路是否有
电，应使用完好的验电笔或电工仪表。

（２）更换保险丝时，应先切断电源，切勿带电操作。如确需带电作业，则需采取安全措
施，例如站在橡胶板上或穿好绝缘靴，戴好绝缘手套，而且操作时要有专人在场监护。

（３）拆开的或有断裂的暴露在外部的带电接头，必须及时用绝缘胶布包好，并悬挂到
人身不会碰到的高度，以防人体触及。

（４）不得把３６Ｖ以上的照明灯，作为安全行灯来使用。
（５）当有数人进行电气作业时，应于接通电源前告知其余人员。
（６）用手电钻等电气设备，其金属外壳须有专用接零导线。

思考题

１．人体触电的危险性与哪些因素有关？

２．人体触电的方式和种类分别有哪些？

３．单相触电与两相触电哪个更危险？为什么？

４．安全电压一般规定为多少？为什么要这样规定？

５．为了安全，照明灯的开关应接在火线上还是接在零线上？为什么？

６．保护接地和保护接零分别适用于什么类型的供电系统？

７．有人将家用电器的接地线接到自来水管或暖气管上，这样能保证安全吗？为什么？

８．安全用电的注意事项有哪些？
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第二章　电工基本操作工艺

电工基本操作工艺是电工的基本功，它包括常用电工工具的使用、导线的连接、常用
焊接工艺、电气设备紧固件的埋设和电工识图等内容。它是培养电工动手能力和解决实
际问题的实践基础。对电气操作人员，应当比较熟练地掌握本章所讲述的内容。

第一节　常用电工工具的使用与维护

电工工具的使用是电气操作的基本手段之一。对电气操作人员，必须掌握电工常用
工具的结构、性能和正确的使用方法，才能提高工作效率和保障安全。

一、通用电工工具

通用电工工具是指电工随时都可能使用的常用工具和装备，常用工具有以下几种。

１．螺丝刀

螺丝刀又名起子、改锥或旋凿。根据其头部形状可分为一字形和十字形，如图图２－１
所示。

（ａ）一字形

（ｂ）十字形 （ａ）大螺丝钉螺丝刀的用法　　（ｂ）小螺丝钉螺丝刀的用法

图２－１　螺丝刀 图２－２　螺丝刀的使用

　　电工不可使用金属直通柄的螺丝刀，因此按握柄材料的不同，螺丝刀又可分为塑料柄
和木柄两类。市场上有一些螺丝刀为了使用方便，在其刀体顶端加有磁性。现在流行一
种组合螺丝刀工具，由一刀柄和若干刀体组成。有的柄部内装有氖管、电阻、弹簧，作测电
笔使用。

螺丝刀使用方法如图２－２所示，应尽量选用与螺丝钉相符合的螺丝刀刀口，避免损坏
螺丝钉或电气元件。为避免螺丝刀的金属杆触及带电体时手指碰触金属杆，电工用螺丝
刀时应在螺丝刀金属杆上套绝缘管。

２．钢丝钳

钢丝钳是钳夹和剪切的常用钳类工具，其形状如图２－３所示。它由钳头和钳柄组成。
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其中钳头包括钳口、齿口、刀口、铡口四部分。钳柄上装有绝缘套。

图２－３　钢丝钳、尖嘴钳

　　
图２－４　钢丝钳的功能

其功能如图２－４所示，用来弯绞和钳夹线头，其中用齿口旋动螺丝螺母，用刀口剪导
线、起铁钉或剥导线绝缘层等等，用铡口铡断较硬的金属材料。钢丝钳常用的规格有

１５０ｍｍ、１７５ｍｍ、２００ｍｍ三种。电工所用钢丝钳柄部必须加有耐压５００Ｖ以上的绝缘塑
料。使用前应检查绝缘是否完好，使用时注意正确握法。另外电工还常用头部尖细、适用
于狭小空间操作的尖嘴钳，它除头部形状与钢丝钳不完全相同外，其功能相似。尖嘴钳规
格按其全长通常分为１３０ｍｍ、１６０ｍｍ、１８０ｍｍ、２００ｍｍ四种。主要用于切断较小的导线、
金属线，夹持小螺丝、垫圈，并可将导线端头弯曲成型。

使用钢丝钳的注意事项：
（１）电工在使用钢丝钳之前，必须保证绝缘手柄的绝缘性能良好，以保证带电作业时

的人身安全。
（２）用钢丝钳剪切带电导线时，严禁用刀口同时剪切相线和零线，或同时剪切两根相

线，以免发生短路事故。

图２－５　斜口钳

　　
图２－６　活络扳手

还有一种电工常用的钳子，其头部扁斜，叫断线钳，又名斜口钳、扁嘴钳，如图２－５所
示。其专门用于剪断较粗的电线和其他金属丝，其柄部有铁柄和绝缘管套。电工常用的
是绝缘柄断线钳，其绝缘柄耐压在１０００Ｖ以上。

３．活络扳手

活络扳手是紧固和松动螺母的一种专用工具，主要由活扳唇、呆扳唇、扳口、蜗轮、轴
销等构成，如图２－６（ａ）所示。活络扳手的规格较多，电工常用的有１５０ｍｍ×１９ｍｍ、

２００ｍｍ×２４ｍｍ、２５０ｍｍ×３０ｍｍ、３００ｍｍ×３６ｍｍ等几种。使用时，将扳口放在螺母上，

调节蜗轮，使扳口将螺母轻轻咬住，如图２－６（ｂ）、（ｃ）所示方向施力（不可反用，否则有可能
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损坏活扳唇）。扳动较大螺母螺杆时，所用力矩较大，手应握在手柄尾部。扳小型螺母螺
杆时，为防止钳口处打滑，手可握在接近头部的位置，且用拇指调节和稳定螺杆。旋动螺
母、螺杆时，必须把工件的两侧平面夹定，以免损坏螺母或螺杆的棱角。

４．电工刀

电工刀在电气操作中主要用于剖削导线绝缘层、削制木棒、切割木台缺口等。其形状
如图２－７所示。

使用电工刀时，刀口应朝外部切削，切忌面向人体切削。剖削导线绝缘层时，应使刀
面与导线成较小的锐角，以避免割伤线芯。电工刀刀柄无绝缘保护，不能接触或剖削带电
导线及器件。新电工刀刀口较钝，应先开启刀口然后再使用。电工刀使用结束后应随即
将刀身折进刀柄，注意避免伤手。

图２－７　电工刀

　　
图２－８　镊子

５．镊子

镊子结构如图２－８所示，主要用于挟持导线线头、元器件等小型工件。一般由不锈钢
制成，有较强的弹性。在电工中镊子头部较尖，医用镊子种类较多。

６．验电器

验电器是检验线路和设备是否带电的工具，分为低压和高压两种。
（１）低压验电器
通常制成钢笔式和螺丝刀式两种，如图２－９、图２－１０所示。

图２－９　钢笔式

　　　
图２－１０　螺丝刀式

它是用来检验对地电压小于等于２５０Ｖ的低压电气设备的，也是家庭中常用的电工安
全工具。它主要由工作触头、降压电阻、氖泡、弹簧等部件组成。这种验电器是利用电流
通过验电器、人体、大地形成回路，其漏电电流使氖泡起辉发光而工作的。只要带电体与
大地之间电位差超过一定数值（６０Ｖ以上），验电器就会发出辉光，低于这个数值就不发
光，从而来判断低压电气设备是否带有电压。

低压验电器使用时，正确的握笔式方法如图２－１１所示。手指触及其尾部金属体，氖管
背光朝向使用者，以便验电时观察氖管辉光情况。

在使用前，首先应检查一下验电器的完好性，四大组成部分是否缺少，氖泡是否损坏，
然后在有电的地方验证一下，只有确认验电器完好后才可进行验电。在使用时，一定要手
握笔帽端金属挂钩或尾部螺丝，笔尖金属探头接触带电设备，湿手不要去验电，不要用手
接触笔尖金属探头。低压验电器除主要用来检查低压电气设备和线路外，还可区分相线
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图２－１１　低压验电器握法
（ａ）笔式握法　　　（ｂ）螺钉旋具式握法

与零线，交流电与直流电以及电压的高低。通常氖泡发光者为火线，不发光者为零线。但
中性点发生位移时要注意，此时零线同样也会使氖泡发光。对于交流电通过氖泡时，氖泡
两极均发光，直流电通过时，仅有一个电极附近发光。当用来判断电压高低时，氖泡暗红
轻微亮时，电压低，氖泡发黄红色，亮度强时电压高。螺丝刀式测电笔裸露部分较长，可在
金属杆上加绝缘套管，以便使用安全。

另外目前在市场上出现了新型的验电器，有发光式、感应式和数字式等。如图２－１２所
示，它们使检验物体是否带电更直观、更方便、更准确。

　　（ａ）数字式　　　　　　　　　　　（ｂ）感应式　　　　　　　　　　　（ｃ）发光式

图２－１２　新型验电器

（２）高压验电器
它主要用来检验设备对地电压在２５０Ｖ以上的高压电气设备。目前广泛采用的有发

光型、声光型、风车式三种类型。它们一般都是由检测部分（指示器部分或风车）、绝缘部
分、握手部分三大部分组成。绝缘部分是指自指示器下部金属衔接螺丝起至罩护环止的
部分，握手部分是指罩护环以下的部分。其中绝缘部分、握手部分根据电压等级的不同其
长度也不相同。高压验电器握法如图２－１３所示。

图２－１３　高压验电器握法

在使用高压验电器进行验电时，首先必须认真执行操作监护制，一人操作，一人监护。
操作者在前，监护人在后。使用验电器时，必须注意其额定电压要和被测电气设备的电压
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等级相适应，否则可能会危及操作人员的人身安全或造成错误判断。验电时，操作人员一
定要戴绝缘手套，穿绝缘靴，防止跨步电压或接触电压对人体的伤害。操作者应手握罩护
环以下的握手部分，先在有电设备上进行检验。检验时，应渐渐地移近带电设备至发光或
发声止，以验证验电器的完好性，然后再在需要进行验电的设备上检测。同杆架设的多层
线路验电时，应先验低压、后验高压，先验下层、后验上层。

需要特别说明的是，在使用高压验电器验电前，一定要认真阅读使用说明书，检查一
下试验是否超周期、外表是否损坏、破伤。例如ＧＤＹ型高压电风验电器在从包中取出时，
首先应观察电转指示器叶片是否有脱轴现象，警报是否发出音响，脱轴者不得使用。然后
将电转指示器在手中轻轻摇晃，其叶片应稍有摆动，证明良好，然后检查报警部分，发声证
明音响良好。对于ＧＳＹ型系列高压声光型验电器在操作前应对指示器进行自检试验，才
能将指示器旋转固定在操作杆上，并将操作杆拉伸至规定长度，再作一次自检后才能进
行。注意，高压验电器不能检测直流电压。

在保管和运输中，不要使其强烈振动或受冲击，不准擅自调整拆装，凡有雨雪等影响
绝缘性能的环境，一定不能使用。不要把它放在露天烈日下暴晒，应保存在干燥通风处，
不要用带腐蚀性的化学溶剂和洗涤剂擦拭或接触。

７．剥线钳

剥线钳是用来剥落小直径导线绝缘层的专用工具。它的钳口部分设有几个咬口，用
以剥落不同线径的导线绝缘层。其柄部是绝缘的，耐压为５００Ｖ，如图２－１４所示。剥线时，
为了不损伤线芯，线头应放在大于线芯的切口上剥削。不允许当钢丝钳使用，以免损坏咬
口。带电操作时，要首先查看柄部绝缘是否良好，以防触电。

二、线路装修工具

线路装修工具是指电力内外线装修工程必备的工具和装备，它是主要用于打孔、紧
线、钳夹、切割、剥线、弯管、登高的工具和设备。

图２－１４　剥线钳

　
图２－１５　电工用凿

１．电工用凿

如图２－１５所示，电工用凿是在建筑物上手工打孔使用的工具，常用的有麻线凿、小扁
凿、大扁凿、长凿等。麻线凿主要用来錾打混凝土结构或砖石结构的建筑物上凿打木榫
孔，常用的规格直径有６ｍｍ、８ｍｍ和１０ｍｍ三种。小扁凿用来錾打砖墙上的方形木榫孔，
电工常用的小扁凿凿口宽１２ｍｍ。大扁凿是用来錾打砖结构建筑物上角钢支架和撑脚上
较大的孔，电工常用大扁凿凿口宽度为１６ｍｍ。长凿主要用于凿穿墙孔，作为穿越线路导
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