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 前 言

电气设备目前已广泛应用于各行各业，对于从事电

气设备运行和维护的新上岗者来说，在查找与处理有关

电气故障的实际问题时，可能会感到有一定的难度。为

了帮助大家提高实践工作能力，我们编写了本书。

本书共分四章，分别为电工技术必备基础知识，常

用电气设备调试和维修，电力配电线路与照明装置，电

力安全用电。

书中内容以应用能力为主干，强化有关理论知识和

实践技能相结合，力求做到一看就懂，一学就会。由于

通俗实用、浅显易懂，因此本书很适合初、中级电工和

技术人员阅读，也可供相关专业的职业技术院校师生

参考。

由于编者水平有限和掌握资料的不足，书中内容可

能有不当之处，敬请读者和专家指正。

编 者
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书书书

第一章

电工技术必备基础知识

第一节 电 的 基 本 概 念

1.电从何而来？

现代生活中几乎到处都要用到电，电已是工农业生产和人类
生活中不可缺少的东西。那么， “电”到底是什么呢？ 它又是怎
样得来的呢？ 这个强大的力量又服从着怎样的一些法则呢？ 故
此，我们就来讨论这些问题。

自然界的物质是无穷无尽的。有的东西有生命，如人、动物
等；有的则没有生命，如岩石、泥土、金属、水和空气等。

一切物体，都是由物质的微粒———分子构成的。分子的体积
非常小，即使把它放大几十万倍，也看不出它的本来面目。而分
子，则又是由更小的微粒———原子所构成。

人们对原子进一步研究后，认识到原子由三种更小的微
粒———质子、电子和中子组成。质子带正电 （用符号 “+”表
示），电子带负电 （用符号 “-”表示），中子不带电。质子和电
子所带电荷的性质虽相反，但是它们所带电荷的多少却相等。而
且质子、电子、中子和原子一样，也是可以再分割的。

每一物质中都有等量的正电荷和负电荷，它们是相互吸引着
的。如果要从一物质中取出一些电子，就必须要设法克服正电荷
和负电荷之间的吸引力。例如我们用胶木制作的笔杆，在绒线衫
上摩擦几次，就可以把纸屑吸起，这就是摩擦起电现象。

当电荷积聚不动时，这种状态称为静电。如果电荷在运动，
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就会形成电流，也就是本书内容讨论的中心。如果有一种动力使
电荷运动起来，电就产生了。

2.什么是导体和绝缘体？

一切金属的原子都有着不稳固的外围电子，这些电子受到外
力作用时很容易离开自己的轨道，是导电性能很好的物体，称为
导体。各种金属、酸类等溶液以及潮湿的土地，都属于导体。

还有其他许多物质的原子，把电子牢固地吸在原子核周围，
不容易让它们自由地离开，这是导电性能不良的物体，称为非导
体或绝缘体。绝缘体是有一定条件的，在低电压应用的绝缘体，
用在高压下就变成导体了，所以绝缘体都有一个工作的限度，叫
做绝缘强度。

在正常状态下的各种气体、很多种液体以及除了金属等以外
的大部分固体，都属于不良导体。如橡胶、玻璃、塑料、云母、
瓷、变压器油等，都可以作为绝缘体使用。

3.什么是电流？

大量电荷有规则的定向移动，称为电流。它表示单位时间内
通过导体某一截面的电荷量，常用符号I表示，单位为A，单位
名称为 “安培”（简称 “安”）。除了A以外，电流还有mA、μA
及kA等单位，常用单位及换算关系为

1kA （千安）=1000A （安）

1A （安）=1000mA （毫安）

1mA （毫安）=1000μA （微安）
辨别电流存在的现象，可以通过以下的电流效应加以体现。
（1）电流通过盐类、碱类及酸类的溶液，能把它们分解。
（2）通过电流的导体能发热。
（3）电流流过导线时，在导线的周围能产生磁场。
按照电流的性质不同，电流可分为交流电流和直流电流两
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种。交流电流的大小和方向，能随时间有规律地发生变化；而直
流电流 ，其电流的大小和方向则不能随时间发生变化。其中电
流的大小和方向不随时间变化的电流，叫做恒定直流电。电流的
方向不随时间变化的电流，叫做脉动直流电。

电流的方向在习惯上规定在电源外部由正极流向负极，但电子
的实际方向是从负极流向正极。交流电中电流的方向是不断变化的，

但在电气图上标明的电流方向是人为规定的。这一规定方向，称为
正方向。

随时间按正弦规律变化的交流电，称为正弦交流电。除非特
别声明，在日常生活和生产实践中所应用的交流电，一般都是指
正弦交流电。

4.什么是交流电的三要素？

交流电的三要素，是指其最大值、相位和频率。这些数据参
量反映了交流电的变化规律。

交流电的大小是随时间而变化的，在变化过程中所能达到的
最大数值，称为最大值。但工程上和生活中一般不采用最大值表
示，而采用有效值这一概念。

有效值是根据电流的热效应来确定的，通常情况下有效值I
等于0.707乘以最大值Im，即I=0.707Im。电工仪表所测得的
电流和电压值均为有效值。电气工程图上标明的电流和电压，也
是指有效值。

交流电的电流或电压随时间变化一周所需的时间，称为周
期。周期是交流电波形重复出现所需的最短时间。

交流电的电流或电压在单位时间内变化的次数，称为频率，

其单位用赫兹表示 （符号为Hz）。
电力网供电频率称为 “工频”，我国电力供电系统使用的工

频标准是50赫兹 （50Hz），工频交流电变化一周所需时间为

0.02秒 （0.02s）。
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5.什么是电位和电压？

当一个物体带有电荷时，这个物体就具有一定的电位。通常
情况下，一般以大地为零电位。故此任何带正电荷的物体，都具
有比大地高的电位；带负电荷的物体，其电位比大地电位低。

导体两点之间的电位差叫做电压。电位差在电路中促使电荷
运动形成电流。电位和电压的单位是伏特，简称伏，用字母 V
表示。工程上通常用千伏 （kV）表示 （1kV=1000V）。

我国的供电系统中，电压等级划分为高压、低压和安全
电压。

工厂、住宅用的电压等级为380V/220V，通常规定1000
（1200）V及以下的电压称为低压。矿山井下现在常用的电压等
级为660V/380V。

当电能要远距离输送或电动机功率很大时，要采用高压送
电。常用 的 高 压 等 级 有 6、10、35、110、220、330、500、

750kV以及1000kV的特高压。
在潮湿场所 （地下室）或金属容器内的照明灯，一般要用安

全电压。我国规定50V以下为安全电压。通常安全电压分5个
等级，分别为42、36、24、12、6V。

6.什么是电阻？

电阻是导体流过电流时存在阻碍作用的大小。电阻的符号为

R，单位是欧姆 （Ω）或千欧 （kΩ） （1kΩ=1000Ω）。绝缘体的
阻值很大，一般在兆欧 （MΩ）级 （1MΩ=106Ω）。

实践证明，导体的电阻决定于下面四个因素。
（1）导体的材料。截面积相等、长短相同而材料不同的导

体，它们的电阻各不相同。例如，铁的电阻大于铜的电阻。
（2）导体的长度。材料相同、截面积相等的导体，长度越

长，电阻也越大。
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（3）导体的截面积。材料相同、长短相等的导体，截面积越
大，电阻越小。

（4）导体的温度。同一导体在不同的温度下，就有不同的电
阻。一般导体的电阻随温度的增加而增加。

在生产实际中要用到各种各样的电阻，例如有些电气设备需
要阻值大的电阻，有些设备需要功率大的电阻等，这就需要专门
制造一些电阻元件。为此，通常把具有一定阻值的实体元件称为
电阻器。

电阻器有时也简称电阻，它常分为固定电阻器和可变电阻器
两类。常用的固定电阻器，分为线绕电阻、薄膜电阻和实心电阻
三种。可变电阻器的阻值，可在一定范围内变化，具有三个引出
端的常称为电位器。常用电阻器的外形如图1-1所示。

图1-1 常用电阻器外形
（a）微调硬膜电位器；（b）线绕电位器 （带开关）；（c）线绕电阻器；

（d）滑线式变阻器；（e）硬膜电位器；（f）实心电阻器 （带散热器）；

（g）线绕电阻器 （带散热器）；（h）硬质电阻器和薄膜电阻器

电阻器的主要性能指标，分别是标称阻值、允许偏差和额定
功率 （又称标称功率）。在选用电阻器时，在一般情况下主要根
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