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内 容 提 要 

本书是《电工实用技术入门》的修订版，在保持原书精华的基

础上，对其内容进行了全新的修订，具体内容包括：电工基础、电

子技术基础知识、电工常用工具、电工识图、低压电器应用与电气

元件、电动机及其应用、电气设备常见故障检修方法与技巧、电工操

作技能与经验技巧交流、电工小制作、农村有线广播和安全用电等。 

本书贴近读者，通俗易懂，内容新颖实用，适合广大城乡电工

人员、初学电工人员、职业技术学院相关专业师生，以及下岗职工、

再就业培训人员阅读参考。  
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前    言 

本书的第一版自发行以来，以实用性、启发性、技术性、知识

性等特点赢得了广大初学电工人员以及职业技术学院相关专业师生

的青睐。10 年之后，新技术的发展，电气设备的更新使原书的有些

内容变得不合时宜。应广大读者的强烈要求，作者将原书做了一次

全新的修订，去除了一些陈旧的知识点，增加了一些近年来发展的

新技术，规范了原书中的电气设备符号，以使《电工实用技术入门》

这本畅销书更好地为新老读者服务。  

这次推出的修订版，在保留原书精华的基础上，从以下几方面

对原书进行了修订：  

（1）规范电气设备的图形符号和文字符号，增强图书的可读性。

修订版中电气设备的图文符号全部采用新的国家标准，这样使读者

学习和应用起来更方便，更规范。  

（2）删除部分陈旧的内容，补充一些实用的新技术。增加的新

内容有电子技术基础知识、电工识图、安全用电等，这些内容都是

国家劳动部考核电工的重点内容，补充上以后将使图书的内容更丰

富、更实用，更好地满足读者的需求。  

《电工实用技术入门（修订版）》在实用性、可读性、规范性方

面都有所增强，具体内容包括：电工基础、电子技术基础知识、电

工常用工具、电工识图、低压电器应用与电气元件、电动机及其应

用、电气设备常见故障检修方法与技巧、电工操作技能与经验技巧

交流、电工小制作、农村有线广播和安全用电等。  

本书贴近读者，通俗易懂，内容新颖实用，适合广大城乡电工

人员、初学电工人员、职业技术学院相关专业师生，以及下岗职工、

再就业培训人员阅读参考。  

参加本书编写校对的人员还有黄海平、王文婷、凌万泉、李渝
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陵、凌玉泉、刘彦爱、朱雷雷、凌珍泉、贾贵超、凌黎、张玉春、

康建新、朱庆芳、刘守真、谭亚林、张康建、李霞、张铮、刘彦庆、

张扬，在此一并表示感谢。  

由于编者水平所限，书中难免会有错误和不妥之处，恳请读者

批评指正。  

愿本书能对电工初学者有所启迪和帮助。  

 

编  者    
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第 1 章 电 工 基 础

§1.1  电是什么 

我们用梳子梳理干燥的头发时，常常会听到噼噼啪啪的响声，

如果在黑暗中，还会看到一些细小的火花。将这把梳子放到一撮小

纸屑的近旁，小纸屑会被梳子吸起来，这种现象叫做摩擦起电。  

电是什么呢？为了揭示电的本质，需要从物质的结构谈起。大

家知道，自然界的一切物质都是由分子组成的，分子又是由原子组

成的。原子是化学元素中的最小微粒，它的体积是极其微小的，例

如，最简单的氢原子，其直径大约为一亿分之一厘米，其他化学元

素的原子，也不过比氢原子大上几倍。每一种原子都有一个处在中

心的原子核，在原子核周围有若干个电子沿着一定的轨道做着高速

度的旋转运动，如同地球和行星围绕太阳旋转一样。一切原子的原

子核都是带正电的，而电子是带负电的。在原子未受外来影响时，

原子核所带的正电荷，等于它周围所有电子所带的负电荷。这样，

原子对外界就不显示电性。带正电的原子核与带负电的电子间有电

的吸引力在作用着，依靠正负电荷间的吸引力，把电子束缚在原子

核周围的轨道上做旋转运动。  

不同的原子，其原子核的质

量和它周围的电子数目是不同

的。按结构来说，氢原子是最简

单的，它由一个原子核和一个电

子组成。铜原子的结构较为复杂，

它由 1 个原子核和 29 个电子组

成，如图 1-1 所示。金属类的原

子，原子核周围电子数量较多，

 
图 1-1  氢原子与铜原子结构示意图  
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它们分布在 2 层、3 层或更多层轨道上。值得注意的是，那些处在

最外层轨道上的电子，它们距离原子核比较远，与原子核的联系比

较弱，在受到外界因素（如热、光、机械力）影响时，很容易脱离

自己的轨道，不再受原子核的束缚，成为自由电子。金属等物质都

具有不稳固的外层电子，在常温下就会脱离轨道成为自由电子（例

如，每 1cm3铜中包含 8×1032个自由电子）。这些自由电子在分子

或原子间做着紊乱的无规则运动。  

如果原子失掉一个或几个外层电子，它的电性中和就被破坏了，

这个原子就变成带正电荷的正离子。飞出轨道的电子也可能被另外

的原子所吸收，该原子就成为带负电荷的负离子。原来处于中性状

态的原子，由于失去电子或额外地获得电子，变成带电的离子的过

程，叫做电离。  

§1.2  电流 

金属中含有大量的自由电子，当我们把金属导体和一个电池

接成闭合回路时，导体中的自由电子（负电荷）就会受到电池负

极的排斥和正极的吸引，而朝着电池正极运动，如图 1-2 所示。自

由电子的这种有规则的运动，形成了金属导体中的电流。习惯上

人们都把正电荷移动的方向定为电流的方向，它与电子移动的方

向相反。  

 
图 1-2  电流的形成  

在实际工作中，我们常常需要知道电路中电流的大小。电流

的大小可以用每单位时间内通过导体任一横截面的电荷量来计量，
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称为电流强度，简称电流。电流强度的单位是安培，它是这样规定

的：1 秒钟内通过导体横截面上的电荷量为 1 库仑（1 库仑相当于

6.242×1018个电子所带的电荷量），则电流强度就是 1 安培，即  

 1 安培=
秒

库仑

1

1
 （1-1）  

安培用符号“A”表示。在实际工作中，还常常用到较小的单

位，它们的关系是：  

1 毫安(mA)=
0001

1
安培(A) 

1 微安(µA)=
0001

1
毫安(mA) 

            =
0000001

1 安培(A) 

大小和方向都不随时间而变化的电流，称为直流电流，如图 1-3

（a）所示；方向始终不变，而大小随时间而变化的电流，称为脉动

电流，如图 1-3（b）所示；大小和方向均随时间作周期性变化的电

流，称为交流电流，如图 1-3（c）所示。  

 
图 1-3  电流的波形  
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例题 1  在 1 小时内通过导体横截面的电荷量为 900 库仑，求

电流强度。  

解：电流强度可按下式求出  

60031

900

×
==

t

Q
I =0.25(A) 

式中，I 为电流强度，单位为安培（A）；Q 为电荷量，单位为

库仑（C）；t 为时间，单位为秒（s）。  

例题 2  电路的电流为 0.5A，试求 2min 内流过电路的电荷量。 

解：Q=It=0.5×2×60=60(C) 

§1.3  电动势和电压 

大家对手电筒的电路都比较熟悉

吧！它有一个小小的灯泡，通过金属导

线和开关，与干电池相连接，如图 1-4

所示。把开关合上，小灯泡就亮了；把

开关断开，小灯泡就熄灭。这正说明只

有在闭合电路里才能有电流流通。这种

闭合的电流通路，叫做闭合电路或回路。 

图 1-4 中，干电池是产生电流的源

泉，称为电源；小灯泡是消耗电能的元

件，称为负载；电源和负载之间利用金属导线连接成闭合回路。电

源、负载和连接导线是构成电路的不可缺少的部件。  

为什么电源能推动电荷在电路里循环不断地流通呢？为了更容

易理解电流的现象，人们时常将电流现象同水流现象相比拟。假如有

A、B 两个水槽，如图 1-5 所示，水槽之间用管子连通，如果两个水

槽的水面一样高，水管中就不会有水流动。只有当两个水槽的水位一

个高一个低时，水才会从水位高的水槽通过管子流向水位低的水槽。

这就是说，有了水位差，就有了使水流动的压力，所以水位差也叫做

水压。水位差越大，水流就越急。同样，为了使电荷在电路中流动，

也需要有电位差。在一段电路上，当有电位差存在时，电流就会从高

 
图 1-4  手电筒的电路  
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电位点流向低电位点，这两点之间就好像有一种“压力”存在，这种

“压力”就叫做电压。那么，所谓高电位和低电位指的又是什么呢？  

 
图 1-5  水位差与水流  

电荷在电路中流通的情况，可以用图 1-6 来解释。产生电流的

源泉是电源，任何一种电源都有两个电极，一个是正极，它缺少电

子带正电；另一个是负极，它多余电子带负电。如果用导线把负载

和电源接成闭合回路，电路中的自由电子就会受到正极的吸引和负

极的排斥，形成由负极经外电路流向正极的电子流。按照电流方向

跟电子流方向相反的规定，在外电路中，电流总是从电源的正极流

向电源的负极。这样，我们就认为，电源的正极对负极具有高电位，

而负极对正极具有低电位。和水流情况相仿，电源正、负极间的高、

低电位之差叫做电位差，也叫做电压。  

 
图 1-6  电位差与电流  

在水路中，为了使水在水管中持续流动，可以用水泵来维持一

定的水位差。同样，为了使电流在电路中持续流动，就需要接入电  
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