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本书根据《职业技能

鉴定规范》的相关内容及

考核要求编写而成，主要

内容有电工电子基础知

识、电工基本操作技能、高

低压电器及成套配电设

备、电动机的拆装及检修、

小型变压器的重绕修理、

电力线路、用电装置、继电

保护及二次系统、常用机

床的控制及检修、停送电

操作步骤及规范、安全用

电知识等。

本书以工厂电工的岗

位要求出发，本着“少而

精”的原则，重点在实践技



能方面突出技术实用性和通用性，以图解的形式使读者加快

理解，迅速建立实际操作的概念，在短时间内达到初、中级职

业技能鉴定的要求。本书图文并茂，通俗易懂，言简意赅，在

同类书籍中独具特色，适合于青工上岗培训或作为在职职工

的技能培训教材，也可作为初、中级工厂电工的职业资格技

能鉴定的指导用书，还可作为大、中专和技校学生的学习教

材。
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随着工业技术的发展和改革开放的不断

深入，我国城乡建设急需大量的技能人才，

职业技能培训是提高劳动者素质、增强劳动

者就业能力的有效措施。为满足广大青年

学习技术、掌握操作技能的要求，以及社会

力量办学单位和农村举办短期职业培训班

的需求，特别是满足下岗职工转岗和农民工

进城务工的需求，我们组织编写了这套浅显

易懂、图文并茂的培训教材。

本套培训教材本着以职业活动为导向，

以职业技能为中心的指导思想，以国家劳动

和社会保障部颁布的职业资格鉴定标准中

的初级（国家资格缘级）内容为主，涉及少量
的中级（国家资格 源级）内容，以实用、够用
的原则，突出技能操作，以图解的形式，配以

简明的文字来说明具体的操作过程与操作

工艺，有很强的针对性和实用性，克服了传

统培训教材中理论内容偏深、偏多、抽象的

弊端，增添了“四新”知识，突出了理论与实



践的结合。让学员既学到真本事，又可应对技能鉴定考试，

体现了科学性和实用性。

本套培训教材介绍的内容是从业者应掌握的基本知识

和基本操作技能，书中提供的典型实例都是成熟的操作工

艺，便于学习者模仿和借鉴，减少了学习的弯路，使其能更方

便、更好地运用到实际生产中去，是学习者从业和就业的良

师益友。

本套培训教材在编写过程中，参考了国内外有关著作和

研究成果，邀请了部分技术高超、技艺精湛的高技能人才进

行示范操作，在此谨向有关参考资料的作者、参与示范操作

的人员以及帮助出版的有关人员、单位表示最诚挚的谢意。

由于编者水平有限，编写时间仓促，疏漏不当之处在所

难免，敬请专家和读者朋友批评指正。

编 者

工工厂厂电电工工圆
操操作作技技术术要要领领图图解解··前前言言



目

录

第一章 电工学基础知识辕员
第一节 直流电基础知识辕员
第二节 电磁基础知识辕员圆
第三节 交流电路辕圆园
第四节 电子技术基础知识辕圆愿
第二章 电工基本操作技能辕猿怨
第一节 常用电工工具的种类及使用辕猿怨
第二节 常用安全用具和器械的使用辕源远
第三节 常用电工仪表的使用辕源怨
第四节 导线的连接辕远圆
第三章 配电设备辕苑园
第一节 高压电器设备辕苑园
第二节 低压电器设备辕苑远
第三节 成套配电装置辕怨缘
第四节 低压电器常见故障及维修辕员园猿
第四章 电机与变压器辕员园苑
第一节 三相交流异步电动机的结构和工作原理辕员园苑
第二节 三相交流异步电动机的控制线路辕员员源
第三节 三相交流异步电动机的拆装和检修辕员员怨
第四节 单相交流异步电动机辕员猿怨



第五节 变压器的结构和工作原理辕员源源
第六节 变压器的安装接线及运行检修辕员源怨
第七节 小型变压器的重绕修理辕员缘苑
第五章 电力线路辕员远源
第一节 架空线路辕员远源
第二节 电缆线路辕员愿愿
第三节 电力线路运行维护辕员怨苑
第六章 用电装置辕圆园圆
第一节 低压配电线路辕圆园圆
第二节 照明装置辕圆圆圆
第三节 开关、插座的安装辕圆猿愿
第四节 电能计量装置辕圆源缘
第七章 保护装置及二次系统辕圆缘源
第一节 继电保护装置的任务和要求辕圆缘源
第二节 常用保护继电器及其接线和操作辕圆缘缘
第三节 高压电力线路的继电保护辕圆远愿
第四节 电力变压器的继电保护辕圆苑圆
第五节 绝缘监察装置和电测量仪表辕圆苑愿
第六节 工厂供电系统二次回路接线图辕圆愿圆
第八章 工厂常用机床控制线路检修辕圆愿愿
第一节 电气控制线路故障检修方法辕圆愿愿
第二节 车床常见故障分析与处理辕圆怨园
第三节 铣床常见故障分析与处理辕圆怨缘
第四节 钻床常见故障分析与处理辕猿园愿
第九章 停送电操作辕猿员远
第一节 电气设备的操作辕猿员远
第二节 倒闸操作票的填写辕猿圆源

工工厂厂电电工工圆
操操作作技技术术要要领领图图解解··目目录录



第三节 停送电操作辕猿猿员
第十章 电工安全用电知识辕猿猿远
第一节 安全用电和安全操作知识辕猿猿远
第二节 人体触电的方式与急救辕猿源猿
第三节 电气设备的安全运行辕猿源怨
主要参考书目辕猿缘源

工工厂厂电电工工 猿
操操作作技技术术要要领领图图解解··目目录录



第一章 电工学基础知识

【学习要求】

员援了解电现象，掌握电场的应用。

圆援了解直流电路的组成，理解电流、电压的概念。

猿援掌握欧姆定律的应用。

源援了解电磁现象，掌握互感的应用。

缘郾掌握交流电的产生及表示方法。

远郾掌握三相四线制供电线路的特点及其应用。

苑郾理解半导体及其构成元件的作用。

第一节 直流电基础知识

一、电现象及电场

员郾电现象 电是物质的一种属性。构成物质的原子是由
原子核和围绕原子核旋转运动的数目不同的电子组成。通常，

由于电子数量和核内质子数相等，物体一般不显电性。在特定

的条件下，一种物质的电子因获得能量成为自由电子后转移到

第第一一章章 员
电电工工学学基基础础知知识识



另一物质上去，则该物质因失去电子而带正电，另一物质因获得

电子而带负电，这种带电的物质微粒称为电荷；带正电的微粒为

正电荷，带负电的微粒为负电荷。

图员原员 电荷的产生

在日常生活中，获得电荷的方法是摩擦起电。摩擦起电时

两物体分别带上等量的异性电荷。电荷之间具有同种性质的电

荷相互排斥，异种性质的电荷相互吸引的重要特性。

圆郾电场
（员）电场 电荷之间具有相互排斥和相互吸引的现象说
明在电荷周围空间存在着一种特殊物质引起这种相互作用，

我们把这种物质叫做电场。只要有电荷，电荷的周围空间就

有电场。由静止电荷产生的电场叫静电场。离电荷越近，这

种作用越强；相反则越弱。描述电场强弱的物理量为电场强

度，简称场强。

（圆）电力线 为描述场强的方向和大小，把实际看不见的电
场用假想的曲线簇表示出来的方法中的曲线簇即为电力线。规

定：①电力线是不闭合且彼此间不相交的曲线簇；②总是从正电
荷出发到无穷远终止或从正电荷出发到负电荷终止。

从图员原圆和图员原猿看出，距离电荷越近，电力线越密，则
场强就越大；反之，场强越小。电力线平行且疏密均匀的电场为

匀强电场。
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图员原圆 单电荷电力线

图员原猿 两个邻近电荷的电力线

图员原源 静电感应现象

（猿）静电场 当将一导体放置
在带电导体的电场中时会产生静

电感应现象，即导体中的自由电子

会发生定向移动，使导体两端呈现

等量的异性电荷，从而形成新的电

图员原缘 静电屏蔽

场，如图员原源中的导体粤。
避免出现静电感应现象的具

体办法是静电屏蔽，即用金属罩或

金属网将外电场遮挡住，使其内部

的元器件不受外电场的影响（图 员
原缘）。此方法广泛地应用在精密
仪器的保护和信号的传输中。

第第一一章章 猿
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二、电路的组成

最简单的电路是由电源、负载（用电器）、开关、导线连接在

一起组成（图员原远）。图员原远中，负载是用电器的总称，起能量

图员原远 电路的组成

转换的作用；导线用于传输和分配电能；电源向用电设备提供

电能；开关用于控制电路通断。当开关闭合接通时，电路中产

生电流，此时电路为通路（闭路）；当开关打开或电路中有一处

或多处断开，电路中将没有电流产生，此时电路状态为断路

（开路）；当电路中电源两端由于某种原因而短接在一起，此时

将产生很大的短路电流，电路状态为短路，短路状态会致使电

源或用电器损坏。在实际工作中，应经常检查电气设备和线

路的绝缘情况，防止电源短路事故发生，电路中应接入熔断器

等保护装置。熔断器能迅速切除短路故障达到保护电源及电

路器件的目的。

三、电流、电压

电荷的定向移动形成电流。单位时间内通过导体截面的电

荷量定义为电流强度，电流强度简称为电流，用 陨表示，单位为
粤（安培）。

陨越匝辕贼
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式中，匝———通过导体截面的电荷量，单位为 悦（库仑）。

图员原苑 电流

习惯上将正电荷移动的方

向规定为电流的方向。当电流

的大小和方向不随时间变化时，

称直流电流，简称直流；大小和

方向均随时间作周期性变化的

电流，称交流电流，简称交流。

实际生活中，交流是最常用

的。

电荷在电路中运动，必定受

到力的作用，即力对电荷做了

功。从而给出电压的定义：电场

力把单位正电荷从 粤点移到 月
点所做的功称为粤点到月点的

图员原愿 电压的表示方法

电压，用 哉粤月表示，即：
哉粤月越宰粤月辕匝

电压单位为伏特，简称伏（灾）。
有时还用千伏（噪灾）、毫伏（皂灾）、微伏
（μ灾）等。
电压也是有方向的，电压的方

向是电场力移动正电荷的方向。

电压的表示方法有箭头表示

法、正负相表示法和双下标表示法

（图员原愿）。

四、电阻与电容

电流流过导体时，自由电子要受到导体内部的原子核及做

不规则旋转运动的电子的阻碍作用，这种阻碍作用称为电阻。

第第一一章章 缘
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电阻用字母 砸表示。电阻是导体固有的特性，其大小与导体材
料、长度、横截面积和温度有关，而与电流、电压无关。在一定的

温度下，导体的电阻与长度成正比，与它的横截面积成反比，即

砸越ρ蕴辕杂
式中，ρ———导体的电阻率，单位为欧姆·米（Ω·皂）；
砸———导体的电阻，单位为欧姆（Ω）；
蕴———导体的长度；
杂———导体的横截面积。
电阻率ρ反映了导体导电的性能，电阻率越小，导电性能

越好，常用导体的电阻率见表员原员。
表员原员 常用导体的电阻率

材 料 名 称
电阻率ρ

（欧姆·米）（圆园益）

银 员援远伊员园原愿

铜 员援苑伊员园原愿

铝 圆援愿伊员园原愿

钨 缘援缘伊员园原愿

镍 苑援猿伊员园原愿

铁 怨援愿伊员园原愿

锡 员援员源伊员园原苑

铂 员援园缘伊员园原苑

锰铜（愿缘豫铜垣猿豫镍垣员圆豫锰） 源援圆～源援愿伊员园原苑

康铜（缘愿郾愿豫铜垣源园豫镍垣员郾圆豫锰） 源援愿～缘援圆伊员园原苑

镍铬丝（远苑援缘豫镍垣员缘豫铬垣员远豫碳垣员援缘豫锰） 员援园～员援圆伊员园原远

铁铬铝 员援猿～员援源伊员园原远

当导体的端电压是 员灾，流过的电流是 员粤时则这段导体的
电阻是员Ω。
在实际应用中，电阻有固定电阻与可变电阻之分。常用的

电器均有电阻，如白炽灯泡、电动机等。
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图员原怨 电阻器

图员原员园 电容器

工程实际中广

泛存在着电容效

应。任何两块金属

导体，中间用绝缘

材料隔开时，就形

成一个电容器。如

两条输电线之间隔

着空气，就形成了

线间电容，工程上

通常叫做分布电

容。其中两个导体

叫做极板，绝缘体

叫做介质。电容器

外形及符号见图 员
原员园。

第第一一章章 苑
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电容器有把电荷储存起来的重要特性。将电容器接到电源

上时，电容器的两极板上就分别聚集等量异号的电荷，并在介质

中建立电场。同一个电容器，两端电压 哉不同时，两极板上聚
集的电荷量也不同，这一特性可用库伏特性来表征，线性电容器

极板上的电荷量 匝与两端电压哉的比值是一个正的常数，用符
号 悦表示，即

悦越匝辕哉
式中，悦为电容器的电容量，简称电容。国际单位制中，
悦的基本单位是（法）［拉］（云），常用的单位有微法（μ云）和皮
法（责云）。
在交流电路中使用电容器时，其额定电压应不小于交流

电压的峰值（有效值的槡圆倍）。另外，电容器能储存电荷，在电
路断开后，要先对电容器进行充分放电，然后再对电路进行操

作。

五、欧姆定律

员郾欧姆定律 电路中，流过导体电流的大小与加在导体两
端的电压成正比，与导体的电阻成反比，这就是欧姆定律，用下

图 员原员员 电
路的欧姆定律

式表示

陨越哉辕砸
由上式还可得到

哉越陨砸
砸越哉辕陨

欧姆定律反映了任一时刻导体元件的约

束关系，在实际电工作业中有重要价值：

（员）若电路的电压为固定值，则电路中的
电流主要由电阻决定。当电路处于断路（开路）状态时，电流为

零。当电阻趋于无穷大时，电流则变得很小，甚至为零，这种情

工工厂厂电电工工愿
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况可应用于绝缘材料的耐压测试。不同绝缘材料的耐压值不

同。

（圆）若电路中的电阻由于损坏而使阻值变小，甚至为零，则
电路中的电流趋向于无穷大，电路处于短路状态，这种情况可在

电路中安装熔断器、断路器等保护装置进行短路保护。

（猿）在实际电工作业中能有效地指导进行导线及电气元器
件的选择和应用。

图员原员圆 电阻的串联

圆郾电阻的串联、并联
（员）电阻的串联 电路中
有两个或多个电阻依次顺序

相连，中间无分支且每个电阻

中均通过同一电流的连接方式叫电阻的串联（图员原员圆）。
电阻串联电路的特性：

员）流过每个电阻的电流相等，即
陨越陨员越陨圆越⋯⋯越陨灶

圆）电路的端电压等于每个电阻两端电压之和，即
哉越哉员垣哉圆垣⋯⋯垣哉灶

猿）电路的等效电阻（总电阻）等于每个电阻之和，即
砸∑越砸员垣砸圆垣⋯⋯垣砸灶

源）电路中每个电阻上分配的电压与其电阻值成正比，
即

哉员越陨砸员越
哉
砸∑
砸员

哉圆越陨砸圆越
哉
砸∑
砸圆

… … …

… … …

哉灶越陨砸灶越
哉
砸∑
砸灶
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