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江苏联合职业技术学院院本教材出版说明 

江苏联合职业技术学院自成立以来，坚持以服务经济社会发展为宗旨、以促进就业为导

向的职业教育办学方针，紧紧围绕江苏经济社会发展对高素质技术技能型人才的迫切需要，

充分发挥“小学院、大学校”办学管理体制创新优势，依托学院教学指导委员会和专业协作

委员会，积极推进校企合作、产教融合，积极探索五年制高职教育教学规律和高素质技术技

能型人才成长规律，培养了一大批能够适应地方经济社会发展需要的高素质技术技能型人才，

形成了颇具江苏特色的五年制高职教育人才培养模式，实现了五年制高职教育规模、结构、

质量和效益的协调发展，为构建江苏现代职业教育体系、推进职业教育现代化做出了重要

贡献。 

我国社会的主要矛盾已经转化为人们日益增长的美好生活需要与发展不平衡不充分之间

的矛盾，因此我们只有实现更高水平、更高质量、更高效益、更加平衡、更加充分的发展，

才能全面实现新时代中国特色社会主义建设的宏伟蓝图。五年制高职教育的发展必须服从服

务于国家发展战略，以不断满足人们对美好生活需要为追求目标，全面贯彻党的教育方针，

全面深化教育改革，全面实施素质教育，全面落实立德树人根本任务，充分发挥五年制高职

贯通培养的学制优势，建立和完善五年制高职教育课程体系，健全德能并修、工学结合的育

人机制，着力培养学生的工匠精神、职业道德、职业技能和就业创业能力，创新教育教学方

法和人才培养模式，完善人才培养质量监控评价制度，不断提升人才培养质量和水平，努力

办好人民满意的五年制高职教育，为决胜全面建成小康社会、实现中华民族伟大复兴的中国

梦贡献力量。 

教材建设是人才培养工作的重要载体，也是深化教育教学改革、提高教学质量的重要基

础。目前，五年制高职教育教材建设规划性不足、系统性不强、特色不明显等问题一直制约

着内涵发展、创新发展和特色发展的空间。为切实加强学院教材建设与规范管理，不断提高

学院教材建设与使用的专业化、规范化和科学化水平，学院成立了教材建设与管理工作领导

小组和教材审定委员会，统筹领导、科学规划学院教材建设与管理工作，制定了《江苏联合

职业技术学院教材建设与使用管理办法》和《关于院本教材开发若干问题的意见》，完善了教

材建设与管理的规章制度；每年滚动修订《五年制高等职业教育教材征订目录》，统一组织五

年制高职教育教材的征订、采购和配送；编制了学院“十三五”院本教材建设规划，组织 18

个专业和公共基础课程协作委员会推进了院本教材开发，建立了一支院本教材开发、编写、
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审定队伍；创建了江苏五年制高职教育教材研发基地，与江苏凤凰职业教育图书有限公司、

苏州大学出版社、北京理工大学出版社、南京大学出版社、上海交通大学出版社等签订了战

略合作协议，协同开发独具五年制高职教育特色的院本教材。 

今后一个时期，学院将在推动教材建设和规范管理工作的基础上，紧密结合五年制高职

教育发展新形势，主动适应江苏地方社会经济发展和五年制高职教育改革创新的需要，以学

院 18 个专业协作委员会和公共基础课程协作委员会为开发团队，以江苏五年制高职教育教材

研发基地为开发平台，组织具有先进教学思想和学术造诣较高的骨干教师，依照学院院本教

材建设规划，重点编写和出版约 600 本有特色、能体现五年制高职教育教学改革成果的院本

教材，努力形成具有江苏五年制高职教育特色的院本教材体系。同时，加强教材建设质量管

理，树立精品意识，制订五年制高职教育教材评价标准，建立教材质量评价指标体系，开展

教材评价评估工作，设立教材质量档案，加强教材质量跟踪，确保院本教材的先进性、科学

性、人文性、适用性和特色性建设。学院教材审定委员会将组织各专业协作委员会做好对各

专业课程（含技能课程、实训课程、专业选修课程等）教材出版前的审定工作。 

本套院本教材较好地吸收了江苏五年制高职教育最新理论和实践研究成果，符合五年制

高职教育人才培养目标定位要求。教材内容深入浅出，难易适中，突出“五年贯通培养、系

统设计”专业实践技能经验的积累，重视启发学生思维和培养学生运用知识的能力。教材条

理清楚、层次分明、结构严谨、图表美观、文字规范，是一套专门针对五年制高职教育人才

培养的教材。  

 

 学院教材建设与管理工作领导小组 

 学院教材审定委员会 
 2017 年 11 月  
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序    言 

2015 年 5 月，国务院印发关于《中国制造 2025》的通知，通知重点强调提高国家制造业

创新能力，推进信息化与工业化深度融合，强化工业基础能力，加强质量品牌建设，全面推

行绿色制造及大力推动重点领域突破发展等，而高质量的技能型人才是实现这一发展战略的

重要途径。 

为全面贯彻国家对于高技能人才的培养精神，提升五年制高等职业教育机电类专业教学

质量，深化江苏联合职业技术学院机电类专业教学改革成果，并最大限度地共享这一优秀成

果，学院机电专业协作委员会特组织优秀教师及相关专家，全面、优质、高效地修订及新开

发了本系列规划教材，并配备了数字化教学资源，以适应当前的信息化教学需求。 

本系列教材所具特色如下： 

● 教材培养目标、内容结构符合教育部及学院专业标准中制定的各课程人才培养目标及

相关标准规范。 

● 教材力求简洁、实用，编写上兼顾现代职业教育的创新发展及传统理论体系，并使之

完美结合。 

● 教材内容反映了工业发展的最新成果，所涉及的标准规范均为最新国家标准或行业

规范。 

● 教材编写形式新颖，教材栏目设计合理，版式美观，图文并茂，体现了职业教育工学

结合的教学改革精神。 

● 教材配备相关的数字化教学资源，体现了学院信息化教学的最新成果。 

本系列教材在组织编写过程中得到了江苏联合职业技术学院各位领导的大力支持与帮

助，并在学院机电专业协作委员会全体成员的一直努力下顺利完成了出版任务。由于各参与

编写作者及编审委员会专家时间相对仓促，加之行业技术更新较快，教材中难免有不当之处，

敬请广大读者予以批评指正，在此一并表示感谢！我们将不断完善与提升本系列教材的整体

质量，使其更好地服务于学院机电专业及全国其他高等职业院校相关专业的教育教学，为培

养新时期下的高技能人才做出应有的贡献。 

 

江苏联合职业技术学院机电协作委员会 

2017 年 12 月 
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前  言 

本书是五年制高等职业院校（工学结合、校企合作、顶岗实习）课程改革成果系列教材

之一。在教育部新一轮职业教育教学改革的进程中，来自高等职业院校教学工作一线的骨干

教师和专业带头人，通过社会调研，对劳动力市场人才需求进行分析和课题研究，在企业有

关人员的积极参与下，研发了机电类专业的人才培养方案，并制定了相关核心课程标准。本

书是根据最新制定的“电工电子技术基础”核心课程标准，参照相关最新国家职业标准及有

关行业的职业标准规范编写的。 

“电工电子技术基础”是高等职业院校机电类专业的专业基础课程，本书着重介绍了电工

电子技术的基本知识，以及与机电类专业目标岗位群密切相关的技能项目，在编写过程中力

求体现理论与实践一体化的边教、边学、边做的特色。 

本书立足于五年制高职人才培养目标，充分考虑五年制高职学生的特点，遵循理论够用、

内容实用、学了能用，突出能力培养的原则，对教学内容进行了精选，对书中的章节做了适

当整合。全书概念叙述清楚，深入浅出，通俗易懂，理论联系实际。 

本书的特点主要有以下几个方面。 

1.  本书从职业（岗位）需求分析入手，参照国家职业标准《电工》《家用电子产品维修

工》《无线电装接工》《家用电器产品维修工》等工种的要求，精选教材内容，切实落实“管

用、够用、适用”的教学指导思想。 

2.  本书在内容的编排设计上，力图体现“以就业为导向，以学生为本位”的教学理念，

把能力本位放在首位，将电工电子技术的基本原理与生产生活实际应用相结合，注重实践技

能的培养，注意反映电子技术领域的新知识、新技术、新工艺和新材料，删除了陈旧的元器

件，增加了节约用电、新型电光源等新技术及新器件的实际应用。 

3.  淡化器件内部结构分析，重点介绍器件的符号、特性、功能及应用，注意突出集成电

路的外部特性和应用。突出基本概念、基本原理和基本分析方法，采用较多的图表来代替文

字描述和进行归纳、对比。 

4.  体现以技能训练为主线、相关知识为支撑的编写思路，较好地处理了理论教学与技能

训练的关系，有利于帮助学生掌握知识、形成技能、提高能力。 

5.  书中，注重生活实例与知识点的链接，在专业教学中渗透职业素养教育，可以培养学

生诚实守信、善于沟通、团结合作的职业素养和品质，让其树立环保、节能、安全意识，为
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他们发展职业能力奠定良好的基础。 

本书由江苏省无锡交通高等职业技术学校范次猛老师任主编，并完成全书的统稿工作。

全书共分 11 章，第 1、2、6 章由刘进英编写，第 3、4 章由谭星祥、范次猛编写，第 5、7、

8、9、10、11 章由范次猛编写。 

由于编者学识和水平有限，书中难免存在缺点和错误，恳请同行和使用本书的广大读者

批评指正。 
 

编  者      
 



 

 1 

目    录 

第 1章  电路基础 ····························································································· 1 

1.1 电路 ······································································································· 1 
1.2 电路中的常用物理量 ·················································································· 3 
1.3 电阻 ······································································································· 8 
1.4 电阻的连接 ···························································································· 12 
1.5 电路基本定律 ························································································· 13 
1.6 任务训练 ······························································································· 16 

第 2章  电容器与电感器 ·················································································· 24 

2.1 电容器 ·································································································· 24 
2.2 电磁基本知识 ························································································· 30 
2.3 电感 ····································································································· 34 
2.4 任务训练 ······························································································· 36 

第 3章  单相正弦交流电路 ··············································································· 42 

3.1 交流电的基础知识 ··················································································· 42 
3.2 正弦交流电路的基本电路 ·········································································· 47 
3.3 串联交流电路 ························································································· 54 
3.4 LC 谐振电路（选学） ··············································································· 59 
3.5 任务训练 ······························································································· 64 

第 4章  三相交流电路 ····················································································· 72 

4.1 三相交流电源 ························································································· 72 
4.2 三相负载的连接 ······················································································ 75 
4.3 安全用电 ······························································································· 78 
4.4 任务训练 ······························································································· 82 

第 5章  用电技术和常用低压电器 ····································································· 86 

5.1 电力供电与节约用电 ················································································ 86 
5.2 变压器 ·································································································· 91 
5.3 照明灯具的选用及安装 ············································································· 95 
5.4 常用低压电器 ························································································· 98 
5.5 任务训练 ······························································································ 112 



 

 2 

第 6章  电动机及基本控制电路 ······································································· 117 

6.1 交流异步电动机 ····················································································· 117 
6.2 三相异步电动机的基本控制电路 ································································ 124 
6.3 任务训练 ······························································································ 132 

第 7章  常用半导体器件 ················································································· 136 

7.1 晶体二极管 ··························································································· 136 
7.2 晶体三极管 ··························································································· 145 
7.3 晶闸管 ································································································· 153 
7.4 任务训练 ······························································································ 156 

第 8章  直流稳压电源 ···················································································· 162 

8.1 整流电路 ······························································································ 162 
8.2 滤波电路 ······························································································ 166 
8.3 稳压电路 ······························································································ 170 
8.4 任务训练 ······························································································ 175 

第 9章  放大电路与集成运算放大器 ································································· 183 

9.1 基本放大电路 ························································································ 183 
9.2 集成运算放大器 ····················································································· 196 
9.3 放大电路中的负反馈 ··············································································· 205 
9.4 任务训练 ······························································································ 209 

第 10 章   数字电路基础知识 ··········································································· 219 

10.1 数字与脉冲信号 ··················································································· 219 
10.2 数制与码制 ························································································· 223 
10.3 逻辑门电路 ························································································· 226 
10.4 任务训练 ···························································································· 237 

第 11 章  组合逻辑电路与时序逻辑电路 ···························································· 242 

11.1 组合逻辑电路 ······················································································ 242 
11.2 触发器································································································ 259 
11.3 时序逻辑电路 ······················································································ 268 
11.4 任务训练 ···························································································· 277 

参考文献 ······································································································· 285 

 
 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 1章  电路基础 

 1 

 
 

第 1 章 
 

电 路 基 础 
 
 

  学习目标 

1.  掌握电路的组成及各部分的作用。 
2.  掌握常用电气元件的符号，熟悉电路图的画法和电路的 3 种状态。 
3.  掌握电压、电流、电位、电动势、电能和电功率的基本概念及其在实际电路中的应用。 
4.  了解电阻的基本概念，掌握绝缘电阻的测量方法。 
5.  掌握欧姆定律及其应用。 
6.  掌握电阻串联电路、并联电路和混联电路的特点。 
7.  掌握基尔霍夫定律，能运用基尔霍夫定律列方程。 
8.  掌握支路电流法求解复杂直流电路的方法及步骤。 

  任务导入 

任何电子设备的电路以及各种常用的机械电气设备（如车床、磨床、铣床等）的电气控

制线路都是由各种各样的元器件有机地组合在一起的。工厂常用的台式钻床的电气部分就属

于一个最简单的电气控制线路，它是由 380 V 交流电源、熔断器、三相开关、三相异步电动

机及连接线路有机地组合而成。本章就由最简单的电路开始，重点介绍电路的组成、电路的

基本物理量和基本定律，其中包括电流、电压、电动势、电位、电功率等基本物理量，电阻

串并联的特点、欧姆定律和基尔霍夫定律等，为进一步学习专业知识打下牢固的基础。 

1.1 电  路 

1.1.1 电路的组成 

电流流过的路径称为电路。最简单的电路由电源、负载、开关和连接导线 4 部分组成。

图 1 - 1 - 1（a）所示为日常生活中使用的手电筒的实物接线图，它就是通过开关、连接导线

把电池和电灯连接起来的一个照明电路。当合上开关时，电流就会流过电灯使电灯点亮；断

开开关时，电灯熄灭。在工厂的车床和钻床中，电动机通过开关、连接导线和电源接通时，

电动机就会得电并转动起来。如图 1 - 1 - 1（b）所示就是一个最基本、最简单的电路，它是

由干电池、电灯、开关和连接导线组成的照明电路。实际中，任何一个完整的电路都是由电

源、负载、开关和连接导线 4 部分组成的。 
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图 1 - 1 - 1 实物接线图与电路图 

（a）实物接线图；（b）电路图 

1.  电源 

电源是产生电能的装置，它的作用是把其他形式的能转换成电能，如发电机、蓄电池、

干电池等都是电源。 
2.  负载 

负载是消耗电能的装置，它的作用是把电能转换成其他形式的能，所以负载又称为用电

器。例如，电灯能把电能转换成光能，电烙铁能把电能转换成热能，电动机能把电能转换成

动能，因此它们都属于负载。 
3.  开关 

开关是控制装置，在电路中起接通或断开电路的作用。 
4.  连接导线 

连接导线起连接作用，它可以通过导线把电源、负载和开关连接起来，组成一个完整的

电路。 
电路的主要作用有两个方面：一是用于电能的传输、分配和转换，如供电线路可以把发

电厂发出的电能传输到远处的各个负载，再由负载转换成各种不同形式的能；二是电路可以实

现电信号的产生、传递和处理，如计算机就是通过电路实现各种信息的计算、存储和显示的。 

1.1.2 电气元件符号及电路图 

电路是由电特性相当复杂的元器件组成的，为了便于使用数学方法对电路进行分析，可

将电路实体中的各种电器设备和元器件用一些能够表征它们主要电磁特性的理想元件（模型）

来代替，而对它的实际上的结构、材料、形状等非电磁特性不予考虑。例如，若忽略电灯

通电时的磁效应，只考虑其发光、发热的效应，就可以用一个电阻元件来表示；一台电动

机中的线圈，若忽略它的导线电阻，就可以用一个电感元件来表示等。由理想元件构成的电

路叫作实际电路的电路模型，也叫作实际电路的电路原理图，简称为电路图。如图 1 - 1 - 1
（b）所示的手电筒电路。常用的理想元件及其图形符号如表 1 - 1 - 1 所示。 

 表 1 - 1 - 1 常用的理想元件及其图形符号 

名称 符号 名称 符号 
电阻  电压表  
电池  接地  
电灯  熔断器  
开关  电容  
电流表  电感  
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1.1.3 电路的状态 

电路的工作状态常有以下 3 种。 
1.  通路（闭路） 

通路是指电源与负载连通的电路，也称闭合电路，电路中有工作电流，电气设备或元器

件可获得一定的电压和电功率进行能量转换，如图 1 - 1 - 2（a）所示。但须注意，处于通路

状态下的各种电气设备的电压、电流、电功率等数值不能超过其额定数值。 
2.  断路（开路） 

断路是指电路中某处断开，不能使电路构成通路的状态。此时电路中没有电流流过，

如图 1 - 1 - 2（b）所示。这种因某一处断开而使电路中没有电流的状态叫开路，又称为空载

状态。 
在测试或检修电路时，经常需要将某一部分电路断开进行测试或判断故障。 
3.  短路 

短路是指整个电路或某一部分被导线直接短接，电流直接流经导线而不再经过电路中的

负载。如图 1 - 1 - 2（c）所示的电路，电源处于短路状态，此时电流不再流过负载，而直接

经短路点流回电源，这时，电路中的电流往往较大，容易损坏电源或发生火灾，一般应该避

免短路的情况发生。短路状态的特点：短路电流很大，电源端电压为 0 V。 

 
图 1 - 1 - 2 电路的 3 种状态 
（a）通路；（b）断路；（c）短路 

1.2 电路中的常用物理量 

1.2.1 电流 

电路中电荷沿着导体的定向运动形成电流。电流是有大小和方向的。 
1.  电流的方向 

自然界存在着许多种运动形式，电流只是物质运动的一种形式而已。在金属导体中，电

流是电子在外电场作用下有规则地运动形成的；而在某些液体和气体中，电流是由正离子和

负离子在外电场作用下有规则地运动所共同形成的。可见，在不同的导体中，形成电流的运

动电荷是不同的。为了统一起见，习惯上，人们把正电荷运动的方向规定为电流的正方向。 
在分析计算较复杂电路时，往往需要确定电流的方向，但有时对某段电路中电流的方向

又难以作出判断。此时可先任意假定电流的参考方向（也称正方向），然后根据电流的参考方

向列出方程求解。如果解得的电流为正值（I＞0），表明电流的实际方向与假设的参考方向相



 

 4 

同，如图 1 - 2 - 1（a）所示；如果解得的电流为负值（I＜0），表明电流的实际方向与假设的

参考方向相反，如图 1 - 2 - 1（b）所示。 

 
图 1 - 2 - 1 电流的实际方向与参考方向 

（a）I＞0；（b）I＜0 

2.  电流的大小 

电流的大小定义为：在单位时间内通过导体横截面电荷量的多少。在直流电路中，如果

在时间 t 内通过导体横截面的电荷量为 Q，则电流 I 为 

 QI
t

=  

在交流电路中，电流随时间而变化，如果在很短的时间间隔Δt 内，通过导体横截面的电

荷量为ΔQ，则瞬时电流大小为 

 Qi
t

Δ=
Δ

 

式中 
Q
t

Δ
Δ

——电量的变化率，表示的是电量的变化快慢。 

上式说明，通过导体横截面的电荷量变化得越快，电流越大；反之，电流越小。 
为了区别直流电流和交流电流，直流电流用大写的 I 表示，交流电流用小写的 i 表示。

电流的单位是安［培］，用符号 A 表示。除安［培］外，常用的电流单位还有千安（kA）、毫

安（mA）和微安（μA）。它们之间的换算关系为 
 1 kA = 103 A 

1 A = 103 mA 
1 mA = 103 μA 

3.  电流的分类 

根据电流的大小和方向随时间变化的情况，可把电流分为直流电流和交流电流两大类。

直流电流又可细分为稳恒直流电流和脉动直流电流两大类，见表 1 - 2 - 1。工矿企业车间里的

各种车床、照明灯等使用的都是交流电流，干电池提供的是稳恒直流电流，而整流电路输出

的是脉动直流电流。 

 表 1 - 2 - 1 电流的分类 

分类 符号 特征 波    形 

直流电流 稳恒直流 
电流 DC 电流的大小和方向都不随

时间变化 
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续表 

分类 符号 特征 波    形 

直流电流 脉动直流 
电流 DC 电流的方向不变，但大小

随时间变化 

 

交流电流 AC 电流的大小和方向都随时

间而变化 

 
 

1.2.2 电压 

为了衡量电场力对电荷做功本领的大小，引入了电压这个物理量。电压是指电路中 A、B
两点之间的电位差（简称为电压），其大小等于单位正电荷从 A 点移动到 B 点时电场力所做

的功，电压的方向规定为从高电位指向低电位。 
电压的国际单位为伏［特］（V），常用的单位还有千伏（kV）、毫伏（mV）、微伏（μV）

等，它们与伏［特］的换算关系为 
1 kV = 103 V 
1 V = 103 mV 

 1 mV = 103 μV 
电压与电流相似，不但有大小，而且有方向。对于负载来说，电流流入端为正端，电流

流出端为负端。电压的方向是由正端指向负端，也就是说负载中电压实际方向与电流方向一

致。与电流方向的处理方法类似，可任选一方向为电压的参考方向。电压的参考方向与实际

方向的关系如图 1 - 2 - 2 所示，当电压的参考方向与实际方向一致时，电压值为正值，即

U＞0，如图 1 - 2 - 2（a）所示；当电压的参考方向与实际方向相反时，电压值为负值，即

U＜0，如图 1 - 2 - 2（b）所示。 

 
图 1 - 2 - 2 电压的参考方向与实际方向的关系 

（a）U＞0；（b）U＜0 

与电流相似，把大小和方向都不随时间变化的电压称为稳恒直流电压，用 U 表示；把大

小和方向都随时间做周期性变化的电压称为交流电压，用 u 表示。电压可用电压表来测量，

测量时应将电压表并联在被测电路中。 
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1.2.3 电位 

在电工电子技术中，经常用到电位的概念。特别是在分析较复杂的电工电子电路时，运

用电位的概念进行分析会显得较为方便。 
定义：如果任选电路中一点 o 为参考点，那么电路中 a 点的电位 aU 就等于电场力将单位

正电荷从 a 点移到参考点 o 所做的功，即 

 ao
a

WU
Q

=  

式中 aoW ——电场力做的功，W； 
Q——电荷量，C。 

在电路分析中，参考点的电位通常设定为 0 V，所以参考点又叫零电位点。如果在电路

中任选一个参考点，并令它的电位为零，则电路中某一点的电位就应等于该点到参考点之间

的电压。可见，电位实质上也是电压，只不过是相对参考点的电压。所以，电位的单位也是

V。电路中任意两点间的电位之差称为两点的电位差，也就是电压，即 
 ab a bU U U= -  

【例 1 - 2 - 1】如图 1 - 2 - 3 所示电路中，US
 = 10 V，R1

 = R2
 = 

2Ω，求各点电位。 
解：该电路中 c 点是零电位点，则有 I = 2.5 A，Ua

 = Uac
 = 10 V，

Ub
 = Ubc

 = 5 V，Uc
 = Ud

 = 0 V。 
电位和电压的异同点是：电位是某点对参考点的电位差，电

压是某两点间的电位差。因此，电位相同的各点间的电位差为 0，
电流也为 0；电位是相对量，随参考点的改变而改变，而某两点

间的电位差的绝对值不随参考点的改变而改变，所以电压是绝对量。 
测量电路中某点电位的大小时，通常也采用电压表或万用表的电压挡。 

1.2.4 电动势 

电动势是衡量电源将非电能转换成电能本领的物理量。电动势的定义是：在电源内部，

非静电力将单位正电荷从电源的负极移到电源正极所做的功，用符号 E 表示，即 

 WE
Q

=  

式中 W——非静电力做的功，W； 
Q——电荷量，C。 

可见，电动势的作用与水泵的作用非常相似。在水路中，水泵的作用是把水从低水位抽

到高水位；而在电路中，电动势的作用是把正电荷从低电位搬到高电位。 
电动势的单位和电压一样，也是 V。 
电动势的方向规定为：在电源内部，由负极指向正极，即由低电位指向高电位。 
需要指出的是，对于一个实际的电源来说，它的内部既有电动势又有电压。例如，常用

的电池就是一个电源，随着电池使用时间的延长，电池两端的电压将下降，当降低到一定的

图 1 - 2 - 3 例 1 - 2 - 1 图 
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数值时，电池就不能使用了。 
电动势在电路中主要起提供电能的作用。要测量电源电动势的大小，通常也采用电压表

或万用表的电压挡。 

1.2.5 电能 

电能是指在一定的时间 t 内负载所消耗的能量，用符号 W 表示，其国际单位制为焦［耳］

（J），电能的计算公式为 
 W = P·t = UIt 

式中 P——电功率，W； 
t——时间，s； 
W——电能，J。 

在实际工程中，电能的单位常用千瓦·时（kW·h），也叫“度”。人们经常说的 1 度就

是 1 千瓦·时。1 度（电） = 1 kW·h = 3.6×106 J。 
【例 1 - 2 - 2】有一电功率为 60 W 的电灯，每天使用它照明的时间为 4 h，如果平均每月

按 30 d 计算，那么每月消耗的电能为多少度？ 
解：该电灯平均每月工作时间 t = 4×30 = 120 h，则 

 W = P·t = 60×120 = 7 200（W·h）= 7.2 kW·h 

即每月消耗的电能为 7.2 度。 

1.2.6 电功率 

电功率（简称功率）所表示的物理意义是电路元件或设备在单位时间内吸收或发出的电

能。两端电压为 U、通过电流为 I 的任意二端元件（可推广到一般二端网络）的功率大小为 

 P = UI = I2R
2U

R
=  

功率的国际单位为瓦［特］（W），常用的单位还有毫瓦（mW）、千瓦（kW），它们与 W
的换算关系是 

 1 mW = 310- W  

1 kW = 310 W 
一个电路最终的目的是电源将一定的电能传送给负载，负载将电能转换成工作所需

要的一定形式的能量，即电路中存在发出功率的器件（供能元件）和吸收功率的器件（耗

能元件）。 
习惯上，通常把耗能元件吸收的功率写成正数，把供能元件发出的功率写成负数，而储

能元件（如理想电容、电感元件）既不吸收功率也不发出功率，即其功率 P = 0。 
【例 1 - 2 - 2】一只标有“220 V，40 W”的白炽灯，问它正常工作时的电流有多大？ 
解：由题干可知计算式为 

 40 0.18 A
220

PI
U

= = = （ ） 
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