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内 容 简 介

本书内容包括：电工安全用电基本知识；常用电工工具、仪表的使用；电工操作基本技能；家庭用电线路设计与安

装；认识和使用电动机、变压器；电气控制线路分析与安装调试；典型机床电气控制线路分析与故障排除；电气控制线

路设计、改造与绘图等。

本书是根据高职高专电子信息／机电类专业人才培养目标，以项目化课程改革成果为依托，以 “产教结合、校企合

作”模式为指导，以培养装备制造业人才为宗旨，积极吸收星级校企合作企业、行业技术人员参与开发的高职相关专业

实训教学参考用书。教材分为基本知识基本技能与电工技术实训两大部分，共有八个项目，每个项目由若干模块组成，

模块由理论知识、技能训练、技能考核、练习与提高四部分构成，较为符合实训教学规律，又具有相对独立的体系。项

目、模块设置有较为适当的学习目标，学员通过学习应基本达到国家维修电工职业技能 （中级）鉴定要求。

本书内容浅显易懂，实用性强，贴近生产一线，突出表现了电工实训的职业教育特色，可供相关专业电工实训教学

使用，也可供相关人员自学使用。
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本书自出版以来，被多所高职院校选为电工实训、电工实习及维修电工 （中级工）

考证培训用书，也被许多企业选为职工培训用书，教材得到广大教师、企业认可，也深

得学生、职工欢迎。常州机电职业技术学院以数控技术、电气自动化技术、模具设计与

制造等专业为试点，实施项目化课程改革，课程改革有力地推动了课程建设、教材建

设、师资队伍建设。本次修订，集中反映了我院教师先进的教学改革思想、长期积累的

丰富教学经验及广大读者真诚的意见和建议。

本书遵循从元件到线路、从简单到复杂、从基础到提高的思路编写，既注重电工基

本技能训练，又突出新技术、新知识。与第２版相比，本书仍然按 “项目—模块”的整

体框架编写；模块内部架构由原有的 “教学目标—准备知识—技能训练—技能考核—课

后思考与练习”修改为 “学习目标—理论知识—技能训练—技能考核—练习与提高”，

更体现学生的主体作用，更接近教学实际，同时也维持了老读者的使用习惯。内容修订

比例为３０％～４０％，删除了低压安全电源和安全灯、分立件配电板安装、电动机及变压
器拆装等内容，增添了电气火灾扑救及预防、常用安装工具使用、常用电工仪表使用、

终端组合式配电箱安装、电气控制线路ＰＬＣ改造等。
经过本次修订，教材结构体系更加科学、合理，层次更加清晰，循序渐进，符合教学

要求，符合高职学生认知规律；基础理论相对完整，注重工程实践和技能培养，为相关专

业人才培养服务；在教学硬件要求方面具有广泛的适应性和实用性，能满足大多数高职院

校教学条件要求；以平面内容 （教材、教案、配套测试题等）为基础，建设有课程网站、

教学课件、教学视频等，提供了丰富的数字化教学资源，后续还将建设在线学习系统、在

线测试系统，以满足学生、企业人员、社会人员自主学习、自主提高的需求。

本书共有８个项目、２５个模块，教学中可根据各校具体情况分段实施：第一阶段可
结合 “电工技术”、“电工实习”类课程实施基本电工实训 （包括项目一、二、三、四

等）；第二阶段可结合维修电工 （中级工）考证培训实施集中实训 （包括项目五、六、

七、八等）。各校可根据相关专业课的开设情况及专业要求作适当调整、补充。具体安

排如下，仅供参考。

项　　目 参考学时 教学建议

项目一　电工安全用电基本知识 ４
　可穿插于专业基础课实施教学，采用

多媒体教学手段或现场教学方式

１
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续表

项　　目 参考学时 教学建议

项目二　常用电工工具、仪表的使用 ８

项目三　电工操作基本技能 ２４

　以实际项目为载体讲练结合，掌握正

确的操作方法、基本技能，在实践中逐

步熟练、提高

项目四　家庭用电线路设计与安装 １６

项目五　认识和使用电动机、变压器 １２

项目六　电气控制线路分析与安装调试 ２４

项目七　典型机床电气控制线路分析与故障排除 ２４

项目八　电气控制线路设计、改造与绘图 ８

　如有条件，可引入校企合作项目作为

载体，与现场零距离，可以提高学生分

析、解决实际问题能力

总　　计 １２０

本书由常州机电职业技术学院仇超教师任主编，负责全书的内容结构设计、编审协

调及统稿工作；常州机电职业技术学院庞宇峰、徐文媛、湖南机电职业技术学院杨海任

副主编；参加编写的有仇超、徐文媛、庞宇峰、杨海、王青、马仕麟、汤雪彬等；常州

天发动力总成制造有限公司恽志宏高级工程师、江苏通光电缆股份有限公司周浩新高级

工程师等企业技术专家全程参与课程开发、教材编写。全书由苏州农业职业技术学院夏

春风教授审稿。

在本书使用过程中，有关院校、行业企业及北京理工大学出版社的同志们提出了不

少宝贵的意见和建议，在此一并表示感谢。

由于编者水平有限，本书虽进行了改进，但疏漏及不妥之处在所难免，恳请广大读

者朋友提出批评和改进意见，以便今后不断提高。

编　者

２
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项目一　电工安全用电基本知识

项 目 一

电工安全用电基本知识

学习目标

 会使用电气安全用具
 掌握安全用电常识，能处理一般安全事故
 掌握触电急救方法
 掌握电气火灾的扑灭及预防方法

模块一　认识电气安全用具

 能了解各种电气安全用具的原理
 会使用电气安全用具

一、理论知识

电气安全用具是用来防止电气工作人员在工作中发生触电、电弧灼伤、高空摔跌等事故

的重要工具。电气安全用具分绝缘安全用具和一般防护安全用具两大类。绝缘安全用具有绝

缘杆、绝缘夹钳、验电器、绝缘手套、绝缘靴、绝缘垫、绝缘站台等。一般防护安全用具有

携带型接地线、临时遮栏、标示牌、安全带、防护眼镜等，这些安全用具是用来防止工作人

员触电、电弧灼伤及高空摔跌，它与上述绝缘安全用具不同之处是它们本身不是绝缘物。

１认识基本电气安全用具
绝缘杆、绝缘夹钳、验电器的绝缘强度能长期承受工作电压并能在该电压等级内产生过
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电压时保证工作人员的人身安全，常称它们为基本安全用具。

１）绝缘杆
绝缘杆又称绝缘棒、操作杆。其主要作用是用来断开或闭合高压隔离开关 （刀闸）、跌

落式熔断器，安装和拆除携带型接地线，以及进行带电测量和试验等工作。

图１－１－１　绝缘杆结构

绝缘杆的结构如图１－１－１所示，由工
作部分、绝缘部分以及握手三部分组成。工

作部分用来完成操作功能，一般用金属材料

制作，也可用玻璃钢等机械强度较高的绝缘

材料制成。其长度在满足工作需要的情况下

应尽量缩短，一般在５～８ｃｍ，以避免由于过
长而在操作时引起相间或接地短路。绝缘部

分用来作为绝缘隔离，一般用电木、胶木、环氧玻璃棒或环氧玻璃布管制成。握手部分用来

使用时握手，制作材料与绝缘部分相同。绝缘部分与握手部分之间一般用绝缘护环隔开，绝

缘护环的制作材料也与绝缘部分材料相同。

绝缘杆使用注意事项：

① 绝缘杆必须具备与被操作设备相适应的足够的绝缘强度，并要有足够的机械强度，
各部分的连接应牢固。

② 雨天在室外使用绝缘杆，为阻隔雨水下流和保持一定的干燥表面，应在绝缘杆上按
规定要求装设防雨罩。

③ 绝缘杆只能在与其绝缘性能相适应的电气设备上使用。使用时操作人员的手应放在
握手部分，不能超过护环，同时要戴绝缘手套，穿绝缘靴 （鞋）。

④ 使用绝缘杆时，绝缘杆禁止装接地线。
⑤ 绝缘杆使用完后，应垂直悬挂在专用的架上，以防棒弯曲。
⑥ 绝缘杆每年要进行一次绝缘试验，保证绝缘杆绝缘强度和完好，绝缘杆各项性能必

须符合现行技术标准规定的质量要求，超过检验合格期的严禁使用。

２）绝缘夹钳
绝缘夹钳主要用于３５ｋＶ及以下电压等级的电气设备上带电作业装拆熔断器等工作。绝

缘夹钳如图１－１－２所示。

图１－１－２　绝缘夹钳

绝缘夹钳由工作钳口、绝缘部分和握手部分组成。各部分所用材料与绝缘杆相同。绝缘

夹钳的钳口必须要保证能夹紧熔断器。

绝缘夹钳使用注意事项：

① 使用绝缘夹钳进行高压带电作业人员须经过专门培训考核，有合格的操作证。夹取
２
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熔断器时，操作人员的头部不可超过握手部分，并应戴防护眼镜、绝缘手套，穿绝缘靴

（鞋）或站在绝缘台 （垫）上。

② 操作人员手握绝缘夹钳时，要保持平衡和精神集中。
③ 绝缘夹钳的定期试验周期为每年一次，不合格的绝缘夹钳严禁使用。
３）高压验电器
高压验电器又称为高压测电器。主要类型有发光型高压验电器、声光型高压验电器。高

压验电器用于测量高压电气设备或线路上是否带有电压 （包括感应电压）。

高压验电器使用注意事项：

图１－１－３　使用高压验电器的握法

① 使用前首先确定高压验电器额定电压必须与被
测电气设备的电压等级相适应，以免危及操作者人身安

全或产生误判。

② 验电时操作者应戴绝缘手套，手握在护环以下
部分，同时设专人监护。

③ 应在有电设备上先验证验电器性能完好，然后再
对被验电设备进行检测。注意操作中是将验电器渐渐移

向设备，在移近过程中若有发光或发声指示则立即停止

验电。使用高压验电器验电时的握法如图１－１－３所示。
④ 高压验电器每 ６个月要进行一次预防性试验，

试验不合格不准使用。

不同结构形式高压验电器使用方法如下所述。

（１）声光型高压验电器
① 结构。声光型高压验电器的结构如图１－１－４所示，由声光显示器 （电压指示器）

和全绝缘自由伸缩式操作杆两部分组成。

图１－１－４　声光型高压验电器结构
１—欠压指示灯；２—电源指示灯；３—自检按钮；４—蜂鸣指示器；５—手柄；

６—护环；７—外管；８—色标；９—内管；１０—指示器；１１—探头

声光显示器 （电压指示器）的电路采用先进的集成电路屏蔽工艺，可保证集成元器件

在高电压强电场下安全可靠地工作。

操作杆采用内管和外管组成的拉杆式结构，能方便地自由伸缩，采用耐潮、耐酸碱、防

霉、耐日光照射、耐弧能力强和绝缘性能优良的环氧树脂、无碱玻璃纤维制作。

② 声光型高压验电器使用方法。
ａ从包装匣 （袋）内取出电压等级合适而且合格的验电器操作杆和指示器。

ｂ拉出操作杆的内管，使内管上的色标显露，把经自检试验合格的指示器装在操作杆
上拧紧。

ｃ用清洁干燥软布擦干净操作杆和指示器，确保指示器和操作杆表面整洁。
３
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ｄ检查指示器电路和电池是否正常。按下 “自检”按钮，观察电源灯、欠压灯、声光报警
功能状态。正常状态下声光报警、电源灯亮、欠压灯熄。若无声光信号，则请制造厂维修；若欠

压灯亮，则需更换电池；若电源灯熄，则应检查是否没有安装电池或电池电压已低需要更换。

ｅ验电时手握在验电器的手柄处，将验电器的接触电极渐渐接近被测设备或线路，直
至接触被测设备或线路的测试部分。如果测试部分带电，则验电器发出声光报警信号；反

之，则不发出声光报警信号。

ｆ验电完毕，将验电器操作杆和指示器擦拭干净，拆下指示器，缩回操作杆的内管，
放回包装匣 （袋）。

③ 声光型高压验电器使用注意事项。
ａ为确保人身安全，在使用中必须严格按 《电业安全工作规程》及有关操作规程规定

进行。使用前先要在同等电压带电设备上进行试验，确证验电器良好，才能使用。

ｂ验电器用于室外作业时，必须在良好的气候条件下进行。雨、雪、雾天及空气湿度
较大时禁止使用。

ｃ验电器应保存在阴凉、通风、干燥处。若长期不使用，应将电池取出。
ｄ验电器使用前后均应用清洁干燥软布将操作杆擦拭干净，以防使用中发生闪络、爬

电等现象。

ｅ验电器的操作杆、指示器严禁受碰撞、敲击及剧烈震动，严禁擅自拆卸，以免损坏。
ｆ验电器在携带与保管中，要避免跌落、挤压和强烈冲击振动。不要用带腐蚀性的化

学溶剂和洗涤剂等溶液擦拭。不能放在露天烈日下暴晒，需经常保持清洁。

目前还有其他一些型号、规格、类型不同的高压验电器也在应用，在使用前必须认真阅

读产品使用说明书，要严格按使用规定使用。

（２）回转式高压验电器
回转式高压验电器是利用带电导体尖端电晕放电产生的电晕风来驱动指示叶片旋转，从

而检查设备或导体是否带电，也称风车式验电器。

① 回转式高压验电器结构。回转式高压验电器主要由回转指示器和长度可以自由伸缩
的绝缘杆组成。使用时，将回转指示器触及线路或电气设备，若设备带电，指示叶片旋转；

反之则不旋转。

电压等级不同，回转式高压验电器配用的绝缘杆的节数及长度不同，使用时应选择合适

的绝缘杆，保证测试人员的安全。

高压验电器具有灵敏度高，选择性强，信号指示明确，操作方便等优点。不论在线路、

杆塔上或是在变电所内部都能够正确、明显地指示电力设备有无电压。它适用于６ｋＶ及以
上的交流系统。

② 回转式高压验电器使用注意事项。
ａ使用前，要按所测设备 （线路）的电压等级，选用合适型号的回转指示器和绝缘杆，

并对回转指示器进行检查，证实良好方可使用。

ｂ把检验过的回转指示器在绝缘杆上固定，并用绸布将其表面拭净，然后转动至所需
角度，以便使用时观察方便。

ｃ根据电力设备所需测试的电压等级，将绝缘杆拉伸至规定长度。绝缘杆上标有红线，
红线以上部位表示内有电容元件，且属带电部分，该部分应按 《电业安全工作规程》要求
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与临近导体或接地体保持必要的安全距离。

ｄ使用验电器时，工作人员的手必须握在绝缘杆护环以下的部位，不准超过护环。
ｅ在测试时，应逐渐靠近被测设备。一旦指示器叶片开始正常回转，即说明该设备有

电，应随即离开被测设备。验电器叶片不能长期回转，以保证验电器的使用寿命。

ｆ本验电器在多回路平行架空线上对其中任一回路进行验电时，均不受其他运行线路
感应电压的影响。当电缆或电容器上存在残余电荷电压时，回转指示器叶片仅短时缓慢转动

几圈，即自行停转，因此它可以准确鉴别设备停电与否。

ｇ回转指示器应妥善保管，不得强烈振动或冲击，也不准擅自调整拆装。
ｈ回转验电器只适用于户内或户外良好天气下使用，在雨、雪等环境下禁止使用。
ｉ每次使用完毕，在收缩绝缘杆及取下回转指示器放入包装袋之前，应将表面尘埃拭

净，并存放在干燥通风的地方，避免受潮。

２认识辅助电气安全用具
绝缘手套、绝缘靴、绝缘垫、绝缘站台等安全用具的绝缘强度不能承受电气设备或线路

的工作电压，只能加强基本安全用具的保安作用，主要用来防止接触电压、跨步电压对工作

人员的危害，不能直接接触电气设备的带电部分，常称它们为辅助安全用具。

１）绝缘手套、绝缘靴 （鞋）

绝缘手套、绝缘靴 （鞋）是用特种橡胶制成的，具有较高的绝缘强度。但它是辅助安

全用具，不能直接接触电气设备带电部分，主要用来防止接触电压对工作人员的伤害。绝缘

手套、绝缘靴 （鞋）外形见图１－１－５。

图１－１－５　绝缘手套和绝缘靴 （鞋）

绝缘手套使用注意事项：

① 绝缘手套在使用前应检查有无漏气或裂口等缺陷。若发现绝缘手套有粘胶破损或漏
气应停止使用。

② 戴绝缘手套时，应将外衣袖口放入手套的伸长部分。最好先戴上一双棉纱手套，夏
天可防止出汗动作不方便，冬天可以保暖。操作时出现弧光短路接地，可防止橡胶熔化灼烫

手指。

③ 绝缘手套用后应擦净晾干，撒上一些滑石粉以免粘连，并应放在通风、阴凉的柜子
里。不可放在过冷、过热、阳光暴晒或有酸、碱、油类的地方，以防胶质老化，降低绝缘性

能。也不要与其他工具、用具放在一起，以防触碰损坏胶质。

④ 绝缘手套每半年定期进行一次电气试验。试验合格应有明显标志和试验日期。
⑤ 普通的医疗、化验用的手套不能代替绝缘手套。
绝缘靴 （鞋）使用注意事项：

① 当发现绝缘靴 （鞋）底磨损露出黄色面胶 （绝缘层）时，不宜再使用。

② 绝缘靴 （鞋）要放在柜子内，并应与其他工具分开放置。
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③ 绝缘靴 （鞋）每半年定期进行一次电气试验，保证其安全可靠。试验合格应有明显

标志和试验日期，试验不合格则严禁继续使用。

２）绝缘垫、绝缘毯和绝缘站台
（１）绝缘垫和绝缘毯
绝缘垫和绝缘毯由特种橡胶制成，表面有防滑槽纹，其厚度不应小于５ｍｍ，如图１－１－６

所示。

图１－１－６　绝缘垫 （毯）

绝缘垫 （毯）一般铺设在高、低压开关柜前，作为固定的辅助安全用具。用以提高操

作人员对地的绝缘，防止接触电压和跨步电压对人体的伤害。

绝缘垫 （毯）在使用中，不可与酸、碱、油类和化学药品等接触，以免胶质老化脆裂

或变粘，降低绝缘性能。也不可与热源直接接触，并应避免阳光直射，防止胶质迅速老化变

质，降低绝缘性能。同时在使用中，还应注意不能被锐利的金属件划破，要保证绝缘垫

（毯）良好。绝缘垫 （毯）每隔半年要用低温水清洗一次，保证清洁和绝缘良好。

绝缘垫 （毯）应定期进行检查试验，试验标准按规程进行，试验周期每两年一次。

（２）绝缘站台
绝缘站台用干燥的木板或木条制成，站台四角用绝缘瓷瓶作为台脚，如图１－１－７所

示。绝缘站台定期试验周期为３年。

３认识一般防护安全用具
１）携带型接地线
携带型接地线如图１－１－８所示，是用来防止在停电检修设备或线路上工作时突然来

电，造成人身触电事故的安全用具。装设接地线后，如果突然来电，就构成接地短路，低压

图１－１－７　绝缘站台 图１－１－８　携带型接地线
１、４、５—专用夹头 （线夹）；２—三相短路；３—接地线
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断路器就自动跳闸或熔断器熔丝熔断，切断电路，这样可避免发生人身触电事故。另外，装

设接地线后可以消除工作地点邻近的感应电压和释放停电检修设备或线路上的剩余电荷。

携带型接地线装、拆注意事项：

① 装设接地线时要先将地线的接地端接好，然后接导体端。拆除接地线时顺序相反。
即先拆导体端，后拆接地端。

② 接地线与接地板的连接要牢固可靠，不准用缠绕方式进行连接，禁止使用短路线或
其他导线代替接地线。对于无接地引下线的杆塔或设备处无接地网引出线时，可采用临时接

地体。接地体的截面积不得小于１９０ｍｍ２ （如１６圆钢），接地体在地面下的深度不得小于
０６ｍ。对于岩石、瓦砾、砂土等土壤电阻率较高地区，应采取措施改善接地电阻。

③ 装设接地线时，可能来电的线路都要装设。接地线要用专门线夹 （夹头）固定在导

体上，严禁用缠绕的方法连接。

④ 为了确保操作人员的人身安全，装、拆接地线时，应戴绝缘手套，人体不得接触接
地线或未接地的导体。

⑤ 严禁工作人员或其他人员移动已挂接好的接地线。
⑥ 接地线由一根接地段与三根或四根短路段组成。接地线必须采用多股软裸铜线，每

根截面不得小于２５ｍｍ２。严禁使用其他导线作为接地线。
⑦ 携带型接地线要统一编号，存放在固定的地方。存放处也要编号，对号存放，使用

时要做好记录。交接班时要交接清楚。接地线有损伤时，应及时修补或更换。

⑧ 携带型接地线在使用前，应紧固各连接部件，确保连接紧密可靠。
２）遮栏
高压电气设备部分停电检修时，为防止检修人员走错位置，误入带电间隔及过分接近带

电部分，一般采用遮栏进行防护。此外，分为遮栏也用作检修安全距离不够时的安全隔离

装置。

遮栏分为栅遮栏，绝缘挡板和绝缘罩三种，如图１－１－９所示。遮栏用干燥的绝缘材料
制成，不能用金属材料制作，遮栏高度不得低于ｌ７ｍ，下部边缘离地不应超过１０ｃｍ。

图１－１－９　遮栏

此外，遮栏也用作检修安全距离不够时的安全隔离装置。遮栏必须安置牢固，所在位置
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