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内 容 提 要

摇摇全书共十一章，其主要内容包括：农村维修电工基础知识，主要介
绍电路分析方法、电路计算、仪表使用、电路图识读、继电控制的基本环

节、电子技术基本电路、安全用电等；农村常用变压器、电动机、电焊机

的结构、工作原理、故障分析和处理；农村常用低压电器及其维修；农村

生产设备电气控制电路图，如打谷机、电铲机及普通机床 悦远圆园原员、
酝苑员圆园、载远圆宰、栽远愿等，并介绍其维修方法；农村输配电系统，其中有农
村小发电、变电所、电力网、线路安装等；农村电气照明的安装及维修；

农村电气设备节电和经济运行，主要介绍变压器、电动机、供电线路、照

明等方面的节电技术；农村有线广播；农村用电管理制度等。

摇摇本书可供农村电气工作人员、乡镇企业维修电工和职校学生学习，
也可供农村电气管理人员参考。



前� � 言

摇摇本书以目前农村用电状况为出发点，选择实用的内容，既反映农村用电的
特点，又反映常用的电工技术。故本书不仅适合农村电工阅读，对在城市工作

的维修电工和电气技术人员也很有参考价值，对学习电工专业的职校学生也

是很有帮助的参考书。

摇摇全书共分十一章。第一章是本书富有特色的部分，它是维修电工必须具
备的基础知识，内容全面、广泛，既有基础理论，又有操作技能；对电路既有基

本环节的分析，又有定量的计算；以强电基础知识为主，适当介绍电子技术的

基础知识。第二、三、四章主要介绍农村常用的变压器、电动机、电焊机的结

构、工作原理及常见故障的分析和排除方法。第五章主要介绍常用的低压电

器的作用、产品技术数据及常见故障的排除方法。第六章主要介绍农村常用

生产设备的电气控制系统的原理和维护，以及维修继接控制设备的方法。第

七章介绍农村输配电系统，内容突出农村用电的特点，对广大农村、山区都很

有实用价值。第八章介绍农村电气照明中常用的电光源、电气线路图，以及照

明设备安装和照明线路维修。第九章介绍农村用电中的节电问题，是本书的

特色内容，对农村用电管理具有指导作用。第十章介绍农村广播系统，是广大

农村，尤其边远地区、山区很需要的内容。第十一章介绍农村用电管理制度，

也是本书的特色内容，有利于广大农村用电管理走上制度化、规范化，对合理

用电、安全用电具有指导作用。附录部分介绍电气图形、文字的国家标准符

号，每一位电气工作人员都应该严格执行这些国家标准。另外，为方便电气工

作人员选用导线及熔丝，特介绍适合电气线路需要的导线、熔丝等的规格。

摇摇参加本书编写的有许宝发、周炳根、曹祥汀、余国荣、蒋锋、吴祖英、郑国才
等。全书由许宝发副教授担任主编，并负责全书统稿；周炳根高级工程师担任

副主编。最后，对在本书编写过程中提供部分资料的顾晓芬、尹春燕、张德荣

等同志表示深切谢意。

摇摇由于本书内容涉及面广，并限于编者水平，书中难免有错误和不妥之处，
敬请读者提出宝贵意见。
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书书书

第一章� 农村维修电工基础知识

摇摇一、电路的基本分析方法

摇摇（一）欧姆定律
摇摇分析简单的电路一般用欧姆定律的方法。下面三种类型的电路中，电流
陨和电压哉的关系就是欧姆定律的数学表达式。
摇摇员援一段无源电路

图员原员摇一段无源电路

摇摇图员原员是完整电路的一部分，电路中没有电
源，其欧姆定律数学表达式为

陨越哉砸 （员原员）

或 哉越陨砸 （员原圆）
式中摇砸———电路中电阻元件的电阻值（�）；
哉———加在电阻元件两端的电压（灾）；
陨———通过电阻元件的电流（粤）。

摇摇由式（员原员）及式（员原圆）可得电阻砸上消耗的电功率孕的计算式为

孕越陨哉越陨圆砸越哉
圆

砸 （员原猿）

摇摇圆援一段有源电路

图员原圆摇一段有源电路

摇摇图员原圆是完整电路的一部分，电路中有电
源，其欧姆定律数学表达式为

陨越依耘依哉砸 （员原源）

式中摇耘———电源的电动势；
哉———电路开路端的电压；
砸———电路中电阻元件的电阻值；
陨———电路中的电流。

摇摇“垣”“原”号是这样决定的：当 耘和 陨的方向相同，耘前面是“垣”号，反
之，是“原”号；当哉和陨的方向相同，哉前面是“垣”号，反之，是“原”号。
摇摇猿援全电路欧姆定律
摇摇图员原猿是完整的电路，其欧姆定律数学表达式为



图员原猿摇完整的电路

陨越 耘砸园垣砸
（员原缘）

或 哉越耘原陨砸园 （员原远）

式中摇耘———电源的电动势；
砸园———电源的内电阻；

砸———电源外的电路的总电阻；
陨———电路的电流。

摇摇由式（员原远）可得电路的功率平衡方程式，即
陨耘越陨哉垣陨圆砸园 （员原苑）

摇摇陨耘为电源产生的功率，陨圆砸园为电源内部消耗的电功率，陨哉为电源外的电

路消耗的电功率。

摇摇【例员原员】摇已知人体的电阻最小为愿园园�，通过人体的电流超过缘园皂粤
就会造成死亡，试求安全工作电压。

摇摇【解】摇当人体电阻固定某值后，人体通过的电流与人体所加的电压成正
比，可用“一段无源电路”欧姆定律数学表达式（员原圆）求得

哉越陨砸越缘园伊员园原猿伊愿园园越源园（灾）
摇摇【例员原圆】摇要测量直流电机的励磁线圈的电阻 砸，可采用“伏安法”，即
用电压表和电流表，分别读出电压值和电流值，再用欧姆定律可求得电阻 砸

图员原源摇例员原圆电路图

的数值。测量方法如图员原源所示。如果电压表
读数为员园园灾，电流表读数为园援源粤，则励磁线圈
的电阻可由“一段无源电路”欧姆定律数学表达

式（员原员）求得

陨越哉砸

砸越哉陨越
员园园
园援源越圆缘园（�）

摇摇【例员原猿】摇直流电压源的一个主要质量指标是其内电阻（或称为输出电
阻）砸园，内电阻砸园越小，则电压源带负载能力越好。所以，购买直流电压源
时，需要测量其内电阻砸园，测量方法用欧姆定律，如图员原缘葬测开路电压，由
式（员原远）可得：哉越耘，即开路电压哉等于电动势耘，再用图员原缘遭测出电流陨、
电压哉。电阻砸为已知，则由式（员原缘）可求得 砸园；如果电阻 砸的值为未知，
则由式（员原远）可求得砸园，即

砸园越
耘原哉
陨

摇摇（二）基尔霍夫定律
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图员原缘摇例员原猿电路图
摇摇基尔霍夫定律是分析复杂电路的基本定律，它分为电流定律和电压定律。
摇摇员援基尔霍夫电流定律
摇摇该定律说明节点处各电流的关系，其内容是：对一个节点来讲，电流的代
数和等于零，即

��陨越园 （员原愿）
摇摇运用��陨越园计算支路电流时，规定流入节点的电流为“垣”，流出节点的
电流为“原”，如图员原远葬中节点粤，用��陨越园列方程，即

陨员原陨圆原陨猿越园

图员原远摇��陨越园说明图
摇摇列��陨越园方程前，首先假设电流的参考方向，如果参考方向和实际方向
一致，取电流为正值，反之，取电流为负值。由参考方向列��陨越园方程，代入
数字时，“垣”“原”号一起代入，如图员原远葬节点粤，��陨越园方程为

陨员原陨圆原陨猿越园
摇摇代入数字圆原缘原（原猿）越园
摇摇对包围几个节点的闭合面，可作为一个节点（称为广义节点），也可用
��陨越园计算电路，如图员原远遭所示，陨员原陨圆垣陨猿越园。
摇摇圆援基尔霍夫电压定律
摇摇该定律说明一个回路各电压的关系，其内容是：闭合的电路中，各段电压
的代数和等于零，即

��哉越园 （员原怨）
摇摇在列��哉越园方程时，首先假设回路各元件上电流及电压的参考方向和回
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图员原苑摇��哉越园说明图

路的绕行方向，如图 员原苑所示。并且规
定：回路中电压的参考方向和回路的绕行

方向一致时，电压为“垣”，反之，电压为
“原”。要注意，电源两端电压方向和电动
势方向相反，电阻元件两端电压方向和电

阻元件上的电流方向相同。图员原苑中，对
于回路 粤月悦粤，��哉越园方程为

哉粤月原耘员垣哉悦粤越园

或 陨猿砸猿原耘员垣陨员砸员越园

摇摇（三）支路电流法
摇摇以支路电流为未知量，用基尔霍夫定律列方程式，解联立方程式，求出各
支路电流，这种方法称为支路电流法。

摇摇现以图员原愿电路为例来说明用支路电流法分析解题步骤。图中 耘员、耘圆、

砸员、砸圆、砸猿均已知，求各支路电流陨员、陨圆、陨猿。

图员原愿摇支路电流法

摇摇员援分析电路图
摇摇有三条支路，两个节点，三条支路电流
陨员、陨圆、陨猿为未知量，需要三个独立方程联立

求解。

摇摇圆援用基尔霍夫电流定律列节点电流方程
摇摇节点粤：陨员垣陨圆原陨猿越园 （员）

摇摇节点月列出的方程为非独立方程。一
般地说，对具有 灶个节点的电路，只能列
（灶原员）个��陨越园的独立方程。
摇摇猿援用基尔霍夫电压定律列回路电压方程
摇摇回路粤月悦粤（粤月悦粤字母的次序为回路绕行方向）为

陨猿砸猿原耘员垣陨员砸员越园 （圆）
摇摇回路粤月阅粤为

陨猿砸猿原耘圆垣陨圆砸圆越园 （猿）
摇摇回路粤阅月悦粤也可列出��哉越园方程，但相对（圆）、（猿）来讲，为非独立方
程。一般地讲，用��哉越园可列方程为〔皂原（灶原员）〕个，皂为支路数。
摇摇源援解联立方程

陨员垣陨圆原陨猿越园 （员）
陨员砸员垣陨猿砸猿越耘员 （圆）
陨圆砸圆垣陨猿砸猿越耘圆 （猿）
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求得陨员、陨圆、陨猿。

摇摇将求得的支路电流 陨员、陨圆、陨猿的值代入方程式（员）、（圆）、（猿），验证其是否正确。

摇摇（四）节点电压法
摇摇节点电压法是以电路中的节点电压为未知量的电路分析法。先在电路中选
定一个节点为参考点（电位为园灾），求出各节点对参考点的电位，即为各节点的
节点电压。灶个节点的电路，有灶原员个节点电压，利用各节点电压就可求出支路
电流。下面以图员原怨两个节点电路为例，介绍节点电压法分析电路的方法。

图员原怨摇节点电压法

摇摇图员原怨电路中有粤、月两个节点，选节点
月为参考点，哉月越园，粤点对月点的电位，就是

粤点的节点电压哉粤，参考方向由粤指向月。

摇摇由“一段有源电路”欧姆定律，即式
（员原源）可得

陨员越
耘员原哉粤
砸员

（员）

陨圆越
耘圆垣哉粤
砸圆

（圆）

摇摇由一段无源电路欧姆定律，即式（员原员）可得

陨猿越
哉粤
砸猿

（猿）

摇摇由式（员）、（圆）、（猿）用基尔霍夫电流定律列节点 粤的��陨越园方程：
陨员原陨圆原陨猿越园，可求得节点电压哉粤为

哉粤越

耘员
砸员
原
耘圆
砸圆

员
砸员
垣员砸圆
垣员砸猿

（员原员园）

摇摇式（员原员园）为两节点电路的节点电压计算公式，可推广到一般计算多节
点电路的节点电压公式，即

哉越
��耘砸

�� 员砸

（员原员员）

式中摇摇摇哉———节点电压；

��耘砸———电路中各支路的电动势 耘和该支路中电阻 砸的比值的代

数和，其中耘前面有“垣”“原”号，当电动势 耘的方向和节

缘一、电路的基本分析方法



点电压方向相同，耘前面是“原”，反之，耘前面为“垣”；

�� 员砸———各支路电阻倒数之和。

摇摇对于三个节点或更多节点的电路，用基尔霍夫电流定律列各节点的��陨越
园方程，解联立方程，求得各节点电压，再用欧姆定律求出各支路电流。
摇摇（五）叠加原理
摇摇叠加原理是分析计算电路的一条重要原理，其内容是：在线性电路中，如
果有多个独立电源同时作用，则它们在任一支路中产生的电流或电压等于各

个独立电源单独作用时，在该支路所产生的电流或电压的代数和。

摇摇对原理内容有几点说明：
摇摇（员）线性电路：电路中电阻上电流和电压的关系符合欧姆定律，这样的
电路称为线性电路。

摇摇（圆）独立电源：电路中的电压源（由电动势耘和内电阻砸园组成并向外电

路输出电压的电源）的电动势耘或电流源（由电流陨泽和内电组砸泽组成并向外

电路输出电流的电源）中的电流陨泽不受电源以外的其他电量控制的电源。

摇摇（猿）电源单独作用：在多个电源的电路中，各电源对电路一个一个作用，
称为单独作用。对其中不作用的电源，将电压源输出电压为零，即电压源的电

动势耘越园（短接）；电流源输出电流为零，即电流源的电流陨泽越园（开路）。

摇摇（源）叠加原理只适用于线性电路中电流或电压的计算，不能用来计算
功率。

摇摇下面以图员原员园为例说明用叠加原理计算电路的步骤。

图员原员园摇例员原源电路图

摇摇【例员原源】摇在图员原员园中，电压源的电
动势耘越员圆灾，砸园越猿�，电流源的电流 陨泽越圆

粤，砸泽越猿�，电阻 砸员越猿�，砸圆越远�。求电阻

砸圆上电流陨。

摇摇【解】摇（员）电压源（耘，砸园）单独作用，如

图员原员员所示，即

图员原员员摇例员原源电路图

陨忆越 耘
砸园垣砸圆"�（砸员垣砸泽）

伊
砸员垣砸泽
砸圆垣（砸员垣砸泽）

越 员圆
猿垣远"�（猿垣猿）

伊 猿垣猿远垣（猿垣猿）越员（粤）

摇摇（圆）电流源（陨泽，砸泽）单独作用，如图

员原员圆所示，即
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