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前 言

近年来，我国高等职业教育发展迅速，企业对高技能人才的需求日益增长。

本书紧密结合当前社会对机电一体化、电气自动化人才技能结构的要求，按照

“以能力为本位，以职业实践为主线”，融入任务驱动、理实一体化的项目课程

理念，让学生在职业实践活动的基础上掌握知识，增强学习内容与职业岗位能

力要求的相关性，提高学生实际动手的能力。

本书将教程内容设计成具体模块，以工程应用实例作为任务引入，紧紧围

绕工作任务完成的需要来选择和组织相关内容，再给出目标任务的具体实施步

骤或方法，最后结合国家职业技能鉴定的标准，配有操作技能训练和评分表，

实现操作技能和理论知识的有机整合。

本书共提炼七个模块28个任务，主要内容包括电工基本操作技能、室内线

路的安装、电动机的维护、三相异步电动机控制线路的安装与检修、PLC与变

频器的应用、电子基本操作技能和典型电子电路的安装与调试等。

由于编者水平有限，书中疏漏之处在所难免，恳请广大读者给予批评指正。

编 者
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模块一 电工基本操作技能

任务1 用 电 安 全 常 识

1．掌握安全用电与文明生产常识。

2．掌握触电急救的方法。

安全用电与文明生产常识。

电子电器安装与维修人员必须接受安全文明生产教育，在掌握基本的安全用电知识和工作范

围内的安全文明操作规程后，才能参加本工种的实际操作。

一、文明生产

文明生产就是创造一种规范安全、清洁明亮、秩序井然、能稳定人情绪、符合最佳布局的良

好环境，使操作者养成按标准程序和工艺要求进行认真操作的职业规范。

1．精神文明

精神文明主要是指在生产过程中，操作人员具有良好的职业道德和爱岗敬业的精神，并积极

汲取从事相关工作的先进文化知识和操作技能，确保产品质量。

2．科学管理

采用先进、科学的管理方法，不断提高产品的质量和工作效率，充分发挥人员的主观能动性

和创造性，保证生产的有序进行。

3．操作文明

在生产过程中，严格执行操作规程。动作规范，不浪费材料，保证仪器设备的正常运行。

4．环境文明

环境文明是指工作场地保持清洁整齐，墙壁、地面、仪器仪表设备等的颜色要选择得当，温

度、湿度适中。

综上所述，文明生产是现代企业实现全面质量管理的重要条件。

二、安全用电及消防知识

1．安全用电注意事项
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任
务1

（1）发现用电设备、导线等出现损坏现象时，应立即报告，由相关人员及时进行处理。

（2）操作带电设备时勿触到非安全用电的导电部位，更不能用手接触导电部位来判断是否

带电。

（3）用电设备或电动工具都应接好安全保护地线。

（4）设备、工具、仪器等所用的各种插头要保持完好，不用时应拔掉。拔的时候要捏住插

头，而不能拉导线。

（5）发现漏电掉闸时，切勿重新合上，而应由相关人员排除漏电故障后，方可重新

合闸。

（6）发现电源有打火、冒烟或不正常气味时，应迅速切断开关，再进行检修。

2．电子产品装接、调试和维修人员安全操作规程

（1）操作前应先检查所使用的仪器设备、工具是否正常，工作时方可进行操作。

（2）装配或拆换印制板元器件时，要断电操作。

（3）调试、检测较大功率电子装置时，操作人员不少于两人，并在工作台上设置隔离变压器

以及电源开关。

（4）凡因静电容易造成损坏的元器件，装配时要戴接地手环，焊接时要断开电烙铁电源，用

余热进行焊接。

（5）工作台面、地面要有绝缘橡胶，操作人员要按规定穿戴工作服及手套，使用的仪器、工

具要摆放整齐，便于操作。

（6）电烙铁要放在专用的烙铁架上。使用时，要避免敲打、甩锡，以防止电烙铁损坏及

烫伤。

（7）剪断印制板上元件引线时要采用印制板朝下或用手遮挡的方法，避免线段飞射打伤

眼睛。

（8）电子产品组装后，机内不得留有元件引线、螺钉或其他异物。

（9）工作完毕后要断开电源，做好场地卫生。

3．消防知识

在发生电气设备火警时，或临近电子设备附近发生火警时，应运用正确的灭火知识，采用正

确的方法灭火。

（1）当电子设备或线路发生火警时，要尽快切断电源，防止火情蔓延和灭火时发生触电

事故。

（2）对于电火灾，不可用水或泡沫灭火器灭火，对于油类的火警，应采用二氧化碳或1211

灭火器灭火。

（3）灭火人员不应使身体及所持灭火器材触及带电的导线或电子设备，以防触电。

三、触电急救

1．触电急救的要点

触电急救的要点是：抢救迅速和救护得法。即用最快的速度在现场采取积极措施，保护触电

者生命，减轻伤情，减少痛苦，并根据伤情需要迅速联系医疗救护等部门救治。

一旦发现有人触电后，周围人员首先应迅速拉闸断电，尽快使其脱离电源。若周围有电工人

员则应率先争分夺秒地抢救。

在工作现场发生触电事故后，应将触电者迅速抬到宽敞、空气流通的地方，使其平卧在硬板

上或地上，采取相应的抢救方法。在送往医院的路途中、在车上都应该不间断地进行救护。在

1min之内抢救救活的概率非常高，若6min以后再去救人则非常危险。
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触电急救要有耐心，要一直抢救到触电者复活为止，或经过医生确定停止抢救方可停止，因

为低压触电通常都是假死，进行科学的方法急救是必要的。

2．解救触电者的方法

触电急救的第一步是使触电者迅速脱离电源，第二步是对触电者进行现场救护。

使触电者脱离电源的具体方法可用表1-1概括如下。

表1-1 脱离电源的方法

处理方法 操作示范图 相关知识及要点

低压电源

拉
 附近有电源开关或插座时，应立

即拉下开关或拔掉电源插头

切

 若一时找不到断开电源的开关时，

应迅速用绝缘完好的钢丝钳或断线

钳剪断电线，以断开电源

挑

 对于由导线绝缘损坏造成的触电，

急救人员可用绝缘工具、干燥的木

棒等将电线挑开

拽

 急救人员可戴上手套或在手上包

缠干燥的衣服等绝缘物品拖拽触电

者；也可站在干燥的木板、橡胶垫

等绝缘物品上，用一只手将触电者

拖拽开来

垫

 如果电流通过触电者入地，并且

触电者紧握导线，可设法用干木板

塞到其身下，与地隔离

3
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对触电人员采取的急救方法见表1-2。其中人工呼吸和胸外心脏按压是现场急救的基本方法。

表1-2 触电的急救方法

项  目 操作示范图 相关知识及要点

简单诊断

 将脱离电源的触电者迅速移

至通风、干燥处，将其仰卧，

松开上衣和裤带

 简单诊断

 观察触电者的瞳孔是否放大。

当处于假死状态时，人体大脑

细胞严重缺氧，处于死亡边缘，

瞳孔自行放大

 观察触电者有无呼吸存在，

摸一摸颈部的颈动脉有无搏动

 对 “有心跳而

呼吸停止”的触

电 者，应 采 用

“口对口人工呼

吸法”进行急救

 将触电者仰天平卧，颈部枕

垫软物，头部偏向一侧，松开

衣服和裤带，清除触电者口中

的血块、假牙等异物。抢救者

跪在病人的一边，使触电者的

鼻孔朝天后仰

 用一只手捏紧触电者的鼻子，

另一只手托在触电者颈后，将

颈部上抬，深深吸一口气，用

嘴紧贴触电者的嘴，大口吹气

4
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续表

项  目 操作示范图 相关知识及要点

 对 “有心跳而

呼吸停止”的触

电 者，应 采 用

“口对口人工呼

吸法”进行急救

 然后放松捏着鼻子的手，让

气体从触电者肺部排出，如此

反复进行，每5s吹气1次，坚

持连续进行，不可间断，直到

触电者苏醒为止

 口对鼻人工呼吸法

 对 “有呼吸而

心跳停止”的触

电 者，应 采 用

“胸外心脏按压

法”进行急救

 将触电者仰卧在硬板上或地

上，颈部枕垫软物使头部稍后

仰，松开衣服和裤带，急救者

跪跨在触电者腰部

 急救者将右手掌根部按于触

电者胸骨下1／2处，中指指尖

对准其颈部凹陷的下缘，当胸

一手掌，左手掌复 压 在 右 手

背上

 掌根用力下压3～4cm，然后

突然放松。挤压与放松的动作

要有节奏，每秒钟进行1次，

必须坚持连续进行，不可中断，

直到触电者苏醒为止

 对 “呼吸和心

跳都已停止”的

触电者，应同时

采用 “口对口人

工呼 吸 法” 和

“胸外心脏按压

法”进行急救

 一人急救：两种方法应交替

进行，即吹气2～3次，再挤压

心脏10～15次，且速度都应

快些

 两人急救：每5s吹气1次，

每 10s挤 压 1 次，两 人 同 时

进行

注意事项  不能打肾上腺素等强心针，不能泼冷水

5
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一、训练内容

人工呼吸法和胸外心脏按压法的急救练习。

二、设备、工具和材料准备

模拟橡皮人1具，秒表1块。

三、训练步骤

（1）选择急救方法。触电者有呼吸而心脏停跳，应选择胸外心脏按压法。

（2）实施救护。把触电者放在结实坚硬的地面或木板上，使触电者伸直仰卧，救护者两腿跨

跪于触电者胸部两侧，先找到正确的压点，然后两手叠压，迅速开始施救。操作时应注意以下

几点。

1）如果没有模拟橡皮人，可将学生分成两人一组，进行人工呼吸法和胸外心脏按压法的急

救练习。

2）胸外按压时，操作频率要适当，定位须准确，压力要适当 （压陷3～4cm为宜）。

3）具体操作时间由教师确定。

四、评分标准

评分标准见表1-3。

表1-3 评 分 标 准

序号 主要内容 评分标准 配分 扣分 得分

1 急救方法的选用 选用急救方法不正确扣40分 40

2 急救方法使用
（1）急救方法不熟练扣20分

（2）急救方法不正确扣40分
60

3 备注

合计

教 师

签 字

任务2 常用电工工具的使用

1．熟悉电工常用工具的种类。

2．掌握电工常用工具的使用技能。

电工常用工具是指一般专业电工都要运用的常备工具。常用的工具有验电器、螺钉旋具、钢

丝钳、尖嘴钳、断线钳、剥线钳、电工刀、活动扳手等。作为一名电工，必须掌握电工常用工具

的使用。
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1．验电器

图1-1 低压验电器

验电器是检验导线和电气设备是否带电的一种电工

常用检测工具。它分为低压验电器和高压验电器两种。

（1）低压验电器。低压验电器又称为测电笔，有笔

式和螺钉刀式两种，如图1-1所示。

笔式低压验电器由氖泡、电阻、弹簧、笔身和笔尖

等组成。低压验电器使用时，必须按图1-2所示的正确

方法把笔握妥，以手指触及笔尾的金属体，使氖管小窗

背光朝自己。

当用电笔测带电体时，电流经带电体、电笔、人

体、地形成回路，只要带电体与大地之间的电位差超过60V，电笔中的氖泡就发光。低压验电笔

测试范围为60～500V。低压验电器的作用如下。

图1-2 低压验电器的使用方法

（a）错误握法；（b）正确握法

1）区别电压高低。测试时可根据氖管发光的强弱来判断电压的高低。

2）区别相线与中性线。在交流电路中，当验电器触及导线时，氖管发光的即为相线，正常

情况下，触及中性线是不发光的。

3）区别直流电与交流电。交流电通过验电器时，氖管里的两极同时发光；直流电通过验电

器时，氖管里两个极只有一个发光。

4）区别直流电的正、负极。把验电器连接在直流电的正、负极之间，氖管中发光的一极即

为直流电的负极。

（2）高压验电器。高压验电器又称高压测电器，10kV高压验电器由金属钩、氖管、氖管窗、

固紧螺钉、护环和握柄组成，如图1-3所示。

图1-3 高压验电器

1—握柄；2—护环；3—固紧螺钉；

4—氖管窗；5—金属钩；6—氖管

（3）使用高压验电器的安全知识。

1）验电器使用前，应在已知带电体上测

试，证明验电器确实良好方可使用。

2）使用时，应使验电器逐渐靠近被测物

体，直到氖管发亮；只有在氖管不发亮时，人

体才可以与被测物体试接触。

3）室外使用高压验电器时，必须在气体条

件良好的情况下才能使用。在雨、雪、雾及温度较大的天气中，不宜使用，以防发生危险。

4）高压验电器测试时，必须戴上符合要求的绝缘手套；不可一个人单独测试，身旁必须有
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图1-4 高压验电器使用

1—正确；2—错误

人监护；测试时要防止发生相间或对地短路事故；人体与带电体应保持

足够的安全距离，10kV高压的安全距离为0.7m以上。高压验电器使

用如图1-4所示。

2．螺钉旋具

螺钉旋具又称为旋凿或起子，它是紧固或拆卸螺钉的工具。

（1）螺钉旋具的结构。螺钉旋具的种类有很多，按头部形状可分为

一字型和十字型，如图1-5所示。

一字型螺钉旋具常用规格有50、100、150、200mm等，电工必备

的是50mm和150mm两种。十字型螺钉旋具专供紧固和拆卸十字槽的

螺钉，常用的规格有Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ四种。

磁性旋具按握柄材料可分为木质绝缘柄和塑胶绝缘柄。它的规格齐

全，分十字型和一字型。金属杆的刀口端焊有磁性金属材料，可以吸住待拧紧的螺钉，能准确定

位、拧紧，使用很方便，应用较广泛。

图1-5 螺钉旋具

（a）一字型；（b）十字型

（2）螺钉旋具的使用。

1）大螺钉旋具的使用。大螺钉旋具一般用来紧固较大的螺钉。使用时，除大拇指、食指和

中指要夹住握柄外，手掌还要顶住柄的末端，这样就可以防止旋具转动时滑脱，如图1-6所示。

2）小螺钉旋具的使用。小螺钉旋具一般用来紧固电气装置接线桩头上的小螺钉，使用时，

可用手指顶住木柄的末端捻转，如图1-7所示。

图1-6 大螺钉旋具的使用方法

  

图1-7 小螺钉旋具的使用方法

（3）使用螺钉旋具的安全知识。

1）电工不可使用金属杆直通的螺钉旋具，否则容易造成触电事故。

2）使用螺钉旋具紧固和拆卸带电的螺钉时，手不得触及旋具的金属杆，以免发生触电事故。

3）为了避免螺钉旋具的金属杆触及邻近带电体，应在金属杆上穿绝缘套管。

4）较长螺钉旋具的使用时，可用右手压紧并旋转手柄，左手握住螺钉旋具中间部分，以使

螺钉刀不致滑脱。此时左手不得放在螺钉的周围，以免螺钉刀滑出时将手划伤。
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3．钢丝钳

钢丝钳有铁柄和绝缘柄两种，绝缘柄为电工用钢丝钳，常用的规格有150、175、200mm

三种。

（1）电工钢丝钳的结构与用途。电工钢丝钳由钳头和钳柄两部分组成。钳头由钳口、齿口、

刀口和铡口四部分组成。其用途很多，钳口用来弯绞和钳夹导线线头；齿口用来剪切或剖削软导

线绝缘层；铡口用来铡切导线线芯、钢丝或铅丝等较硬金属丝。其结构及用途如图1-8所示。

图1-8 电工钢丝钳的结构与用途

1—钳口；2—齿口；3—刀口；

4—铡口；5—绝缘套；6—钳柄；7—钳头

（2）电工钢丝钳的使用。

1）使用前，必须检查绝缘柄的绝缘是否

良好。

2）剪切带电导线时，不得用刀口同时剪

切相线和零线，或同时剪切两根导线。

3）钳头不可代替锤子作为敲打工具使用。

4．尖嘴钳

尖嘴钳的头部尖细，适用于在狭小的空间

操作。钳柄有铁柄和绝缘柄两种，绝缘柄的耐

压为500V，主要用于切断细小的导线、金属丝；夹持小螺钉、垫圈及导线等元件；还能将导线

端头弯曲成所需的各种形状。尖嘴钳外形如图1-9所示

5．断线钳

断线钳又称斜口钳，钳柄有铁柄、管柄和绝缘柄三种。其中电工用的带绝缘柄断线钳的外形

如图1-10所示，绝缘柄的耐压为500V。断线钳主要用于剪断较粗的电线、金属丝及导线电缆。

图1-9 尖嘴钳 图1-10 断线钳

6.剥线钳

剥线钳是用来剥削小直径导线绝缘层的专用工具，其外形如图1-11所示。它的绝缘手柄耐

压为500V。

剥线钳使用时，将要剥削的绝缘层长度用标尺定好后，即可把导线放入相应的刃口中 （比导

线直径稍大），用手将柄一握紧，导线的绝缘层即被割破，且自动弹出。

图1-11 剥线钳

7.电工刀

电工刀是用来剖削电线线头、切割木台缺口、削制木榫的专用

工具，其外形如图1-12所示。

（1）电工刀的使用。使用时，应将刀口朝外剖。剖削导线绝缘

层时，应使刀面与导线呈较小的锐角，以免割伤导线。

（2）使用电工刀的安全知识。

1）使用电工时应注意避免伤手，不得传递未折进刀柄的电

工刀。

2）电工刀用毕，随时将刀身折进刀柄。

3）电工刀刀柄无绝缘保护，不能用于带电作业，以免触电。
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图1-12 电工刀

8.活动扳手

活动扳手又称活络扳头，是用来紧固和

起松螺母的一种专用工具。

（1）活动扳手的结构和规格。活动扳手

由头部活动扳唇、呆板唇、扳口、蜗轮和轴

销等构成，如图1-13 （a）所示。蜗轮可调节扳口大小。其规格用长度×最大开口宽度 （单位为

毫米）来表示，电工常用的活动扳手有150mm×19mm （6in）、200mm×24mm （8in）、250mm×

30mm （10in）和300mm×36mm （12in）等四种规格。

（2）活动扳手的使用方法。

1）扳动大螺母时，常用较大的力矩，手应握在近柄尾处，如图1-13 （b）所示。

图1-13 活动扳手的结构与使用

（a）活扳手的结构 ；（b）扳动较大螺母的握法 ；（c）扳动较小螺母的握法

2）扳手较小螺母时，所用力矩不大，但螺母过小易打滑，故手应握在接近扳头的地方，如

图1-13 （c）所示，这样可随时调节蜗轮，收紧活动扳唇，防止打滑。

3）活动扳手不可反用，以免损坏活动扳唇，也不可用钢管接长手柄施加较大的扳拧力矩。

4）活动扳手不得当做撬棍和手锤使用。

9．喷灯

喷灯是一种利用喷射火焰对工件进行加热的工具，常用来焊接铅包电缆的铅包层、大截面铜

导线连接处的搪锡以及其他连接表面的防氧化镀锡等。喷灯火焰温度可达900℃以上。

（1）喷灯的结构。喷灯的外形如图1-14所示，按其使用燃料可分为燃油喷灯 （煤油喷灯、

汽油喷灯）和燃气喷灯。

图1-14 喷灯

（a）燃油喷灯；（b）燃气喷灯

（2）燃油喷灯的使用方法。

1）加油。旋下加油阀下面的螺栓，倒入适量油液，测量以不超过筒体的3／4为宜。保留一
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部分空间的目的在于储存压缩空气，以维持必要的空气压力。加完油后应及时旋紧加油口的螺

栓，关闭放油调节阀的阀杆，擦净撒在外部的油液，并认真检查是否有渗漏现象。

2）预热。先在预热燃烧盘内注入适量汽油，用火点燃，将火焰喷头烧热。

3）喷火。当火焰喷头烧热后，而烧热后，而燃烧盘内燃汽油燃完之前，用打气阀打气3～5

次，然后再慢慢打开放油调节阀的阀杆，喷出的油雾，喷灯即点燃喷火。随后继续打气，直到火

焰正常为止。

4）熄火。先关闭放油调节阀，直至火焰熄灭，再慢慢旋松加油口螺栓，放出筒体内的压缩

空气。

操作提示：

1）喷灯在加、放油及检修过程中，均应在熄火后进行。加油时应将油阀上螺栓先慢慢放松，

待气体放尽后方开盖加油。

2）煤油喷灯筒体内不得掺加汽油。

3）喷灯使用过程中应注意筒体的油量，一般不得少于筒体容积的1／4。油量太少会使筒体

发热，易发生危险。

图1-15 冲击钻

4）打气压力不应过高。打完气后，应将打气柄卡牢在泵盖上。

5）喷灯工作时应注意火焰与带电体之间的安全距离，距离10kV以下带电体应大于1.5m；

距离10kV以上带电体应大于3m。

（3）燃气喷灯的使用方法。

1）把气瓶斜放入底座圆槽内，以气瓶下压底座。

2）压下底座后，气瓶靠紧握臂上之弧板，然后迅速放开气瓶，使气瓶嘴进入进气口。

3）微开气阀，让微量燃料溢出，迅速点火。然后再开火焰，约20s后任何角度均可使用。

4）停止使用时，关闭气阀确定火已熄灭。把气瓶移出进气口，挂置。

操作提示：

1）燃料瓶与喷灯结合后，请检查结合处有无漏气之异味或气声，也可浸入水中察看，若有

漏气现象，请勿点火使用。

2）清除喷火嘴之污垢，可利用附于底座下的通针。

（4）喷灯的维护。

1）喷灯用完后，应放尽气体，存放在不受潮的地方。

2）不得用重物碰撞喷灯出现裂纹，影响安全使用。

3）喷灯螺栓、螺母等有滑丝现象应及时更换。

10．手电钻

手电钻是一种头部有钻头、内部装有单相整流子电动机、靠旋转钻孔的手持式电动工具。它

有普通电钻和冲击钻两种。普通电钻上通用麻花钻仅靠

旋转能在金属上钻孔。冲击电钻采用旋转带冲击的工作

方式，一般带有调节开关。当调节开关在旋转无冲击即

“钻”的位置时，其功能如同普通电钻；当调节开关在

旋转带冲击 “锤”的位置时，装有镶有硬制合金的钻

头，便能在混凝土和砖墙等建筑构架上钻孔。冲击钻的

外形如图1-15所示。

操作提示：

1）长期搁置不用的冲击钻，使用前必须使用500V
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