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　 　 实施乡村振兴战略,是党的十九大作出的重大决策部署。 习近平总书

记指出,“乡村振兴是一盘大棋,要把这盘大棋走好”。 近年来,在国家电网

有限公司统一部署下,国网湖南省电力有限公司全面建设“全能型”乡镇供

电所,持续加大农网改造力度,不断提升农村电网供电保障能力,与此同时,
也对供电所岗位从业人员技术技能水平提出了更新更高的要求。

近年来,长沙电力职业技术学院始终以“产教融合”为主线,以“做精做

特”为思路,立足服务公司和电力行业需求,大力实施面向供电服务职工的

定制定向培养,推进人才培养与“全能型”供电所岗位需求对接,重点培养电

力行业新时代卓越产业工人,为服务乡村振兴和经济社会发展提供强有力

的人才保障。
教材,是人才培养和开展教育教学的支撑和载体。 为此,长沙电力职业

技术学院把编制适应供电服务岗位需求的教材作为抓好定向培养的关键切

入点,从培养供电服务一线职工的角度出发,破解职业教育传统教材与生产

实际、就业岗位需求脱节的突出问题。 本套教材由长沙电力职业技术学院

教师与供电企业专家、技术能手和星级供电所所长等人员共同编写而成,贯
穿了“产教协同”的思路理念,汇聚了源自供电服务一线的实践经验。

以德为先,德育和智育相互融合。 本套教材立足高职学生视角,突出内

容设计和语言表达的针对性、通俗性、可读性的同时,注重将核心价值观、职
业道德和电力行业企业文化等元素融入其中,引导学生树立共产主义远大

理想,把“爱国情、强国志、报国行”自觉融入实现“中国梦”的奋斗之中,努力

成为德、智、体、美、劳全面发展的社会主义建设者和接班人。
以实为体,理论与实践相互支撑。 “教育上最重要的事是要给学生一种

改造环境的能力”(陶行知语)。 为此,本套教材更加突出对学生职业能力的

培养,在确保理论知识适度、实用的基础上,采用任务驱动模式编排学习内

容,以“项目 +任务”为主体,导入大量典型岗位案例,启发学生“做中学、学
中做”,促进实现工学结合、“教学做”一体化目标。 同时,得益于本套教材为

校企合作开发,确保了课程内容源于企业生产实际,具有较好的“技术跟随

度”,较为全面地反映了专业最新知识,以及新工艺、新方法、新规范和新

标准。
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以生为本,线上与线下相互衔接。 本套教材配有数字化教学资源平台,
能够更好地适应混合式教学、在线学习等泛在教学模式的需要,有利于教材

跟随能源电力专业技术发展和产业升级情况,及时调整更新。 该平台建立

了动态化、立体化的教学资源体系,内容涵盖课程电子教案、教学课件、辅助

资源(视频、动画、文字、图片)、测试题库、考核方案等,学生可通过扫描“二
维码”,结合线上资源与纸质教材进行自主学习,为大力开展网络课堂和智

慧学习提供了有力的技术支撑。
“教育者,非为已往,非为现在,而专为将来”(蔡元培语)。 随着现场工

作标准的提高、新技术的应用,本套教材还将不断改进和完善。 希望本套教

材的出版,能够为全国供电服务职工培养培训提供参考借鉴,为“全能型”供
电所建设发展做出有益探索!

与此同时,对为本套系列教材辛勤付出的编委会成员、编写人员、出版

社工作人员表示衷心的感谢!
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　 　 为了进一步适应高等职业技术教育改革的需要,推进“三教” (教师、教
材、教法)改革,提高电力类职院教育质量,提高学生的就业竞争力,国网湖

南省电力公司针对电力技术类专业群中各专业人才培养目标,结合后续的

专业方向课程、毕业设计、技能鉴定、专升本、工程实际应用需要,编写出贴

近生产实际的新时代电力专业教材《电工技术及应用》。
教材内容筛选遵循“必需”“够用”的原则,强调共享性及适用性。 按照

各专业课程标准要求和教学进程需要,内容分为 4 个项目 15 个学习任务。
本书由董寒冰担任主编,吴海燕、陈子元、舒辉、刘娟担任副主编。 具体

编写分工如下:项目 1 由长沙电力职业技术学院董寒冰编写、项目 2 由长沙

电力职业技术学院吴海燕编写、项目 3 由长沙电力职业技术学院陈子元编

写、项目 4 由长沙电力职业技术学院舒辉编写,全书由刘娟统稿。
在本书编写过程中,得到了各级领导的大力支持与帮助,在此表示由衷

的感谢!
由于编写水平所限,书中难免存在不妥与错误之处,恳请读者批评

指正。

编　 者

2019 年 11 月
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项目 1　简单直流电阻电路分析及应用

【项目描述】

使学生熟悉直流电阻电路的组成和相关物理量概念,掌握直流电阻电路分析计算方法,
以典型直流电路为载体,能按照电路图接线,运用电工仪表进行测量各项物理量,验证相关

定律,通过完成电路参数和典型工作电路的分析和测量,掌握简单直流电路的应用。

【项目目标】

(1)了解电路概念及分类。
(2)熟悉电路的基本物理量及常用电路元件。
(3)掌握电流、电压、电位、功率等物理量计算和测量。
(4)学会简单直流电阻电路的一般分析方法。
(5)会用实验的方法测试电路,验证电路定律。

任务 1. 1　 仪器仪表的使用及电位测量

【任务目标】

•知识目标

(1)了解电路概念及分类;
(2)掌握电路的电流、电压、电位、电动势概念及性质;
(3)掌握电路的各物理量分析方法。



　 　 •能力目标

(1)能识读电路图;
(2)能正确按图接线;
(3)能使用电流表、电压表、万用表、电阻箱、滑线电阻器进行电位测量;
(4)能进行实验数据分析;
(5)能完成实验报告填写。
•态度目标

(1)能主动学习,在完成任务过程中发现问题、分析问题和解决问题;
(2)能与小组成员协商、交流配合完成本次学习任务,养成分工合作的团队意识;
(3)严格遵守安全规范,爱岗敬业、勤奋工作。

【任务描述】

班级学生自由组合成若干个实验小组,各实验小组自行选出组长,并明确各小组成员的

角色。 在电工实验室中,各实验小组按照《Q / GDW 1799. 1—2013 国家电网公司电力安全工

作规程》、进网电工证相关标准的要求进行电位测量。

【任务准备】

课前预习相关知识部分,独立回答下列问题:
(1)电路主要由哪几部分组成? 各有何作用?
(2)电路中的理想元件一般有哪些?
(3)电路的类型有哪些?
(4)电路的工作状态有哪几种?
(5)电位与电压有何异同?

【相关知识】

理论知识

电位是电路物理量中一个十分重要的概念,实用性很强。 我们可以通过万用表测量电
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路中各点电位来分析电路故障,也可以用短路线连接等电位点简化电路。 学习时注意区分

电位与电压的异同,充分理解参考点的概念。

一、电路的类型

1)电路的基本概念

简单的说,电路就是电流流经的路径。 实际电路是由一些电气设备和元器件按一定方

式连接而成,实现某种功能的电流的通路,它具有传输电能、处理信号、测量、控制、计算等

功能。
电路分析的内容就是将实际的电路抽象成电路模型,研究电路模型的规律及电路中的

电磁现象,并且用一些物理量,如电流、电压、磁通来描述其中变化的过程。
2)电路的组成

无论是简单电路还是复杂电路,电路一般都由三部分组成:电源、负载和中间环节。
3)电路类型

电路按功能大致可分为两类:
(1)传输和转换电能的电路:如图 1. 1. 1 所示的电力电路。

图 1. 1. 1　 电力系统的示意图

电源:提供电能的设备,将其他形式的能量转换为电能,如发电机、电池等。
负载:取用电能的设备,将电能转变为其他形式的能量,如电灯、电动机等。
中间环节:连接于电源和负载之间,起到传输和分配电能的设备,如输电线路、变压器、

开关等。
(2)传递和处理信号的电路。
信号源:提供电信号的设备,将其他形式的信号转变为电信号。
负载:接受和转换电信号的设备,将电信号转变为其他形式的信号,如扬声器。
中间环节:连接于信号源与负载之间,用以传递和处理电信号的设备,如放大器。
在电工学中,所产生的电能必须能安全可靠并经济地进行配电并提供给用户,实践中,

通常需要以下几种形式的电路:
①直流电路。
②单相交流电路(简称“交流电路”)。
③三相交流电路。

3

项目 1　 简单直流电阻电路分析及应用　



二、电路元件与电路模型

实际电路器件品种繁多,其电磁特性多元而复杂。 如灯泡通电时,既要发光、发热,也会

产生微弱的磁场;电感线圈在通过电流时,不仅要产生磁场,同时线圈也会发热;而电容两端

加上电压时,不仅在极板间将建立电场,电容器介质也要产生热损耗等。 各种电磁现象交织

在一起,给分析电路问题带来很大困难。 因此将实际元件理想化,采取模型化处理才能获得

有意义的分析效果。
1)电路元件概念

为了对电路进行定性分析计算,常常将实际电路元件近似化和理想化,把在一定条件下

忽略次要电磁因素,仅考虑其主要电磁特性的理想元件,称为电路元件。
理想电路元件是实际电路器件的理想化和近似,其电特性单一、确切,可定量分析和

计算。
理想电路元件主要有电阻元件、电感元件、电容元件、理想电压源、理想电流源。 理想元

件的图形符号如图 1. 1. 2 所示。

图 1. 1. 2　 理想元件的图形符号

(1)电阻元件:具有消耗电能的电特性。
(2)电感元件:具有储存磁场能量的电特性。
(3)电容元件:具有储存电能的电特性。
(4)理想电压源:输出电压恒定,输出电流由它和负载共同决定。
(5)理想电流源:输出电流恒定,两端电压由它和负载共同决定。
2)电路模型概念

与实体电路相对应、由理想元件构成的电路图,称为实体电路的电路模型。 电路模型用

国家标准规定的电路元件图形符号代替实际电路器件来绘制,形成原理电路图,简称电

路图。
电路图用电路符号表示电路的原理,是电气设备,如电源、用电器、开关、电阻或导线组

成的示意图。 电路符号只表达出设备的电气特性,对其设计结构并不表达任何信息。 如电
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路图中白炽灯的电路符号总是相同的,与其大小、功能或结构形式无关。 电路符号可以放在

任何位置,用电路符号可以使电路简单和一目了然。 在电路中,电路符号与电路部件彼此相

互接在一起,如图 1. 1. 3 所示。

图 1. 1. 3　 实际电路与电路模型

3)电路的三种工作状态

(1)负载状态:电源与负载构成闭合回路。
额定值:各种电气装置规定的长期安全使用的电压、电流、功率等数值。
满载:电气装置处于额定值使用。
超载:电气装置超过额定值使用,会造成装置的损害。
轻载:长期低于额定值使用,将使装置的效率低下或不能正常工作。
(2)断路状态:电源与负载没有构成闭合回路,回路的电流为零。 易形成故障或事故。
(3)短路状态:把电路中某一部分的两端用导体直接相连,使这两端的电压为零。 短路

时电阻为零,会出现比负载状态大得多的电流,造成电源和电气设备烧毁,以及停电等严重

事故。

三、电流

1)电流的形成

把一个白炽灯接在一个直流电源上,在照明电路中按下开关时,灯泡就会发亮,说明在

灯泡中有电流通过,如图 1. 1. 4 所示。 那么什么叫作电流呢? 导体中的自由电子在电场力

的作用下,有规则地定向移动就形成电流。

图 1. 1. 4　 电流回路中的电子移动

单位时间内通过导体任一横截面的电量,叫电流强度,简称电流,电流单位是安培,符
号是 A。
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I = Q
t (1. 1. 1)

　 　 导体中运动着的电荷 Q 是基本电荷 e = 1. 602 × 10 - 19 C 的倍数。 因此,Q = 1 C 是由

6. 242 × 1018个基本电荷组成。 1 A 电流可由电荷和时间来解释。 若每秒通过导体横截面的

电荷为 1 C,则导体中的电流为 1 A。
【例 1. 1. 1】　 闪电时的放电时间 t = 2 ms,电荷 Q = 0. 24 C,请计算:(a)放电时的电流 I。

(b)计算 2 ms 内的基本电荷数。

解　 (a) I = Q
t = 0. 24 C

0. 002 s = 120 A

(b)n = Q
e = 0. 24 C

1. 602 × 10 - 19 C
=1. 5 × 1018

对于很大或很小的电流可以像其他物理量一样使用附加单位,常用的电流单位有安

(A)、千安(kA)、毫安(mA)、 微安(μA) 。
附加单位符号见表 1. 1. 1。

表 1. 1. 1　 多倍单位符号与单位

标志符 吉 兆 千 分 厘 毫 微 纳 皮

符　 号 G M k d e m μ n p

因　 数
109

1 000 000 000
106

1 000 000
103

1 000
10 - 1

0. 1
10 - 2

0. 01
10 - 3

0. 001
10 - 6

0. 000 001
10 - 9

0. 000 000 001
10 - 12

0. 000 000 000 001

电流的类型可分为直流电流(DC),是同向同大小流动的电流,如电池、蓄电池、电气仪

表和电子仪器、示波器、录音机、电视机等电器中的电流都是直流电。 电视机虽然输入的是

交流电流,但内部经过了整流、滤波后将交流电变换为直流电来工作。
如果电流大小和方向随时间而变化,叫交流电流(AC),用式(1. 1. 2)来表示:

i = dq
dt(交流) (1. 1. 2)

　 　 一般工农业生产和日常生活当中的用电设备所用的电流大部分是交流电,如电网、交流

发电机、交流电动机等。
2)电流的方向

电流是有流向的,一般规定正电荷定向运动的方向为电流的实际方向,即在电源的外

部,规定电流从正极流向负极。 已经知道电子带负电荷,所以电子定向运动方向的相反方向

才是电流正方向。 但在复杂的电路中,电流的实际方向很难判断,为了计算和分析电路的方

图 1. 1. 5　 电流参考方向的表示方法

便,我们先假设某一方向为电流的正方向,人为假设

这个方向为电流的参考方向。 电流的参考方向可以

用以下两种方式表示,如图 1. 1. 5 所示。
在分析计算电路时,必须先选定电流的参考方

向,并以此为准来列写电量的关系式。 电流的实际方向和参考方向如图 1. 1. 6 所示:电流数
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值的正负取决于参考方向的选择,实际方向与参考方向一致时,电流为正值;电流的实际方

向与参考方向相反时,电流为负值。
任何电路在未标示参考方向情况下求出的电流正负值都是毫无意义的。

图 1. 1. 6　 电流参考方向与实际方向的关系

3)电流的测量

为了测量电流,应按图 1. 1. 7 所示串接上电流表。 因为电流在没有分路的回路中处处

都是相同的,所以可以在任意位置拆开导线。 对于直流电,必须注意端子的极性。

图 1. 1. 7　 电流测量

测量时,电流表串联接于电路中。 电流表有直流电流表、交流电流表两种,万用表也可

用作电流表使用,如图 1. 1. 8 所示。

图 1. 1. 8　 作为电流表的万用表

微安表、毫安表、安培表测量前都要先估算要测量的电流范围,以便选择合适的量程。 注意:
(1)选内阻尽可能小的表计,误差小。
(2)最好让表的指示大于最大量程的 2 / 3,且不超过最大量程。
(3)不用手触摸带电部分,不带电切换量程开关,防止开路。
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　 　 4)电流效应

因为电流本身是看不到的,我们只能辨识其效应。 通过实践,我们验证出电流具有热效

应,可以应用在电熨斗、煮水器、电热水器、电烙铁、熔断器上。 同时电流总是在其周围引起

磁效应,这可以应用在电磁铁、电动机、接触器、继电器、测量仪、电铃、耳机、扬声器、开门装

置上。 电流还会使气体发光,具有光效应,可以应用在荧光灯、发光二极管、白炽灯上。 电流

还能分解导电液体,具有化学效应,电解、电镀、蓄电池就是利用电流的化学效应工作的。 当

触及裸露电线时,电流会对人体造成生命威胁,这是电流对生物的生理效应,虽然电流周围

有危险,在医疗中人们也可以利用电流的生理效应,做成各种电疗设备治病救人。
5)电流密度

人们发现当白炽灯发光时,通过同一电流的灯泡细灯丝被加热到了白炽状态,而导线却

几乎不被加热。 这说明虽然每秒通过大截面和小截面的电子数相同,但小截面中流动的高

速电子通过强摩擦而变得更热。 为了定量描述导体的加热程度,提出了电流密度的概念。
将每平方毫米横截面的电流称为电流密度 J。 单位:A / mm2。
电流密度越大,导体越容易发热。 线圈绕组、变压器或电动机使用的导线不允许持续的

电流密度太大,导线的绝缘层不能太热,不能存在燃烧危险,因此,要求导线截面积能承受线

路最大的电流。
在墙壁、天花板或地板的布线管或管道中布线时,其电流密度允许比直接铺设在墙壁或

灰浆下的绝缘导线或电缆的电流密度小。

四、电压

1)电压的产生

电荷在电场中运动需要做功。 在一个电路中,首先要有电压才能产生电流。 为了衡量

电场力对电荷做功的能力,引入电压这一概念。 电压的符号用 U(或 u)表示,单位是伏特,
符号是 V。

电场力把单位正电荷从电场中 a 点移到 b 点所做的功,称为两点间电压,即

Uab =
Wab

Q (1. 1. 3)

　 　 产生电压最常用的方式是电磁感应,如各种发电机。
当把不同材质的金属放到导电溶液中就形成了原电池,电池、蓄电池就是利用化学作用

产生电压。
当光照到光敏器件上时,电压表显示出直流电压。 光敏器件是利用光的辐射能产生电

压,如卫星太阳能电源,计算器电池,时钟电源。
当把压力施加到如石英、热电石、酒石酸钾钠等压电晶体上时,利用压电效应可以产生

电压,如电唱机、晶体扬声器、压力传感器、煤气点火器。
摩擦绝缘材料或摩擦不导电的液体也可以形成高电压,但塑料薄膜和交通工具却是要
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尽量避免静电带电。
2)电压的方向

如果正电荷从 a 点移到 b 点时失去或放出能量,则 a 点为高电位点,b 点为低电位点。
反之,正电荷从 a 点移到 b 点时获得或吸收能量,则 a 点为低电位点,b 点为高电位点。 习惯

上规定,电压的实际方向为由高电位指向低电位,也称为电位降或电压降。
在电路分析时,也往往不知电路中电位的高低,同样要选取电压的参考方向。 电压的参

考方向表示方法有三种:
(1)用“ + ”“ - ”参考极性表示:“ + ”极表示高电位点,“ - ”极表示低电位点。
(2)用箭头表示:箭头指向 “ + ”极 →“ - ”极。
(3)用双下标表示:Uab表示参考方向为从 a 指向 b。
当电压的参考方向与实际方向一致时,电压为正(U ＞ 0);电压的参考方向与实际方向

相反时,则电压为负(U ＜ 0)。 如图 1. 1. 9 所示。

图 1. 1. 9　 电压的参考方向与实际方向的关系

电压具有四个性质:
(1)两点间电压具有唯一确定数值:两点间电压只和位置有关,与移动的路径无关。
(2)电压有大小、方向:电压大小与参考点无关,电压实际方向是由高电位指向低电位。
(3)当电压和电流的参考方向选择一致时,称为关联参考方向。 即电流的参考方向是从

电压的“ + ”极流入,“ - ”极流出。
(4)沿任一闭合回路走一圈,各段电压的和恒为零。
3)电压的测量

用作电压表的万用表如图 1. 1. 10 所示。 为了测量电压,应按图 1. 1. 11 所示并接上电

压表。 电压表并联于电路中,有直流电压表、交流电压表两种。

图 1. 1. 10　 用作电压表的万用表

　 　

图 1. 1. 11　 电压测量

电压表测量前要先估算电压范围,以便选择合适的量程,如无法估算,先打到最大量程,
再慢慢调小。 注意:
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