
职业技术·职业资格培训教材

水  电  工
(初  级 ) \

主   编  岑春骅

编写人员  ,岑春骅  匡荣辉  许  玮

王成伟  沈懋强  徐志强

主   审  王光裕  孙让桐



 图书在版编目 (CIP) 数据

 水电工 : 初级/ 岑春骅主编 .—北京 : 中国劳动社会保障出版社 , 2003 .5

 职业技术·职业资格培训教材

 ISBN 7 - 5045 - 3758 - 6

 Ⅰ . 水⋯  Ⅱ . 岑⋯  Ⅲ .①水暖工 - 技术培训 - 教材②房屋建筑设备 : 电气设备 - 技术

培训 - 教材  Ⅳ .①TU832②TU85

 中国版本图书馆 CIP数据核字 ( 2003 ) 第 028451 号

中国劳动社会保障出版社出版发行

(北京市惠新东街 1号  邮政编码 : 100029 )

出 版 人 : 张梦欣

*

印刷厂印刷  新华书店经销

787 毫米×1092毫米  16 开本  24 . 25 印张  509 千字

2003 年 7 月第 1 版  2003年 7 月第 1 次印刷

印数 :   册

定价 : 39 .00 元

读者服务部电话 : 010 - 64929211

发行部电话 : 010 - 64911190

出版社网址 : http: / / www. class. com . cn

版权专有    侵权必究

举报电话 : 010 - 64911344



前   言

职业资格证书制度的推行 , 对广大劳动者系统地学习相关职业的知识 和

技能 , 提高就业能力、工作能力和职业转换能力有着重要的作用和意 义 , 也

为企业合理用工以及劳动者自主择业提供了依据。

随着我国科技进步、产业结构调整以及市场经济的不断发展 , 特别是 加

入世界贸易组织以后 , 各种新兴职业不断涌现 , 传统职业的知识和技术也愈

来愈多 地融进当代 新知识、新技术、新 工艺的 内容。为 适应新 形势的 发展 ,

优化劳动力素质 , 上海市劳动和社会保障局在提升职业标准、完善技能鉴定

方面做了积极的探索和尝试 , 推出了 1 + X 的鉴定考核细目和题库。 1 + X 中

的 1 代表国家职业标准和鉴定题库 , X 是为适应上海市经济发展的需要 , 对职

业标准和题库进行的提升 , 包括增加了职业标准未覆盖的职业 , 也包括对传

统职业的知识和技能要求的提高。

上海市职业标准的提升和 1 + X 的鉴定模式 , 得到了国家劳动和社会保障

部领导的肯定。为配合上海市开展的 1 + X 鉴定考核与培训的需要 , 劳动和社

会保障部教材办公室、上海市职业技术培训教研室联合组织有关方面的专家、

技术人员共同编写了职业技术·职业资格培训系列教材。

职业技术·职业资格培训教材严格按照 1 + X 鉴定考核细目进行编写 , 教

材内容充分反映了当前从事职业活动所需要的最新核心知识与技能 , 较好地

体现了科学性、先进性与超前性。聘请编写 1 + X 鉴定考核细目的专家 , 以及

相关行业的专家参与教材的编审工作 , 保证了教材与鉴定考核细目和题库的

紧密衔接。

职业技术·职业资格培训教材突出了适应职业技能培训的特色 , 按等级、

分模块单元的编写模式 , 使学员通过学习与培训 , 不仅能够有助于通过鉴定

考核 , 而且能够有针对性地系统学习 , 真正掌握本职业的实用技术与操作技
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能 , 从而实现我会做什么 , 而不只是我懂什么。每个模块单元所附模拟测 试

题和答案用于检验学习效果 , 教材后附本级别的知识模拟试卷和技能模拟试

卷 , 使受培训者巩固提高所学知识与技能。

本教材虽结合上海市对职业标准的提升而开发 , 适用于上海市职业培 训

和职业资格鉴定考核 , 同时 , 也可为全国其他省市开展新职业、新技术职 业

培训和鉴定考核提供借鉴或参考。

新教材的编写是一 项探索 性工作 , 由于时 间紧迫 , 不足之 处在所 难免 ,

欢迎各使用单位及个人对教材提出宝贵意见和建议 , 以便教材修订时补充更

正。

劳动和社会保障部教材办公室

上海市职业技术培训教研室
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本书由劳动和社会保障部教材办公室、上海市职业技术培训教研室

依据水电工 (初级 ) 1 + X职业技能鉴定考核细目组织编写。本书从强

化培养操作技能 , 掌握一门实用技术的角度出发 , 较好地体现了物业管

理修缮中水、电设备设施维修保养最新的实用知识与操作技术 , 对于提

高从业人员基本素质 , 掌握水电工的核心内容与技能有直接的帮助和指

导作用。

主要内容包括 : 工程图样识读基础 , 交流、直流电路与计算 , 电工

作业基本知识 , 管道工常用工具和管道材料 , 三相异步电动机与低压电

气 , 给排水管道敷设安装 , 用电设备的电流计算和导线截面的选择 , 室

内用电布线 , 变压器的种类和用途、相关知识等。

为便于读者巩固、提高所学知识 , 每单元后附有模拟测试题及答

案 , 全书最后附有模拟考试试卷及答案 , 供读者参考学习使用。

本书可作为上海地区水电工 (初级 ) 职业技能培训与鉴定考核教

材 ; 也可供全国其他地区从事物业管理修缮的人员学习掌握先进水电工

技术 , 进行鉴定考核、岗位培训或就业培训使用。
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  第一单元  �工程图识读

基础

在现代社会建设中 , 所有的建设工程都要经过设计和施工两个过程。设计者通过工程

图来表达设计意图及相关技术要求 , 施工者根据工程图领会设计意图和有关技术要求 , 严

格按工程图施工 , 把工程图变为工程实物。所以 , 按照一定的规则和方法绘制的工程图 ,

能准确地表示出房屋和构件的形状、尺寸和有关技术要求 , 成为设计者和施工者彼此沟

通、表达和交流的工具 , 被称为工程界的语言。

作为工程施工人员必须严格按工程图施工 , 为此就必须掌握识读工程图的方法 , 看懂工

程图 , 了解工程图表示的内容和要求 , 这是工程施工人员具备施工资质的先决条件。工程图

是采用投影原理绘制的 , 因此 , 施工人员要能读懂工程图 , 就必须掌握投影的基本知识。

第一节  投影基础知识

一、投影的基本概念

在日常生活中 , 我们会发现物体在阳光的照射下 , 在墙面或地面上形成阴影 , 从而使

立体的形体在平面上产生图形 , 这种现象叫做投影 (见图 1—1 )。

影子的产生必须满足三个基本条件 : 即光线、物体和投影平面。假设光线具有穿透

·1·

第一单元  工程图识读基础



性 , 照射到物体上的光线 , 不仅照射到物体的外表 , 而且能穿透物体的物体透视其内部 ,

我们把它称为投射线。把投影平面称为投影面。这样 , 投射线、物体和投影面形成了投影

三要素。

由投射线照射到物体上 , 在投影面上产生的影子称为投影图。

1 . 投影法的分类

根据投射线之间的角度关系可把投影分为中心投影法和平行投影法两类。

(1 ) 中心投影法。由一点放射的投射线所产生的投影叫中心投影 (见图 1—2a)。投

射线由光源点发出 , 物体离光源点越远 , 投影体越小 , 反之就越大。显然 , 用中心投影法

绘出的投影图 , 其大小与原物体不相等 , 不能正确地反映物体的真实大小 , 但中心投影具

有透视效果 , 一般在绘制透视图时应用。

(2 ) 平行投影法。由相互平行的投射线所产生的投影叫平行投影。平行投影的投射线

互相平行 , 物体的投影形状、大小不会因物体离投射线光源的远近而改变 , 只有在物体与

投影面的夹角发生变化时 , 物体的投影图才会发生变化。因此 , 根据投射线与投影面之间

的夹角的不同 , 平行投影法可分为斜投影和正投影两种。

1) 斜投影。投射线相互平行 , 但倾斜于投影面所形成的投影叫做斜投影 (见图 1—

2b)。一般斜投影图中 , 投射线与投影面倾斜 , 而物体与投影面平行或垂直 , 使物体与投

射线间有一个倾角 , 这样一面投影可以看到物体的几个不同侧面 , 物体的投影具有立体

感 , 这种投影叫斜轴侧投影。在给排水施工中斜投影使用较多 , 管道的轴侧图一般均采用

斜轴侧投影绘制。

2) 正投影。投射线相互平行 , 且与投影面垂直所形成的投影叫做正投影 (见图 1—

2c)。用正投影法绘出的物体图形虽没有比较好的立体效果和直观性 , 但能清楚地反映物

体的真实形状和大小 , 制图方便。所以 , 正投影是建筑图中常用的投影方法。

2 . 点、直线和平面的正投影特性

物体是由最基本的元素 点构成。直线是由点移动形成 , 而平面是由直线移动形成。

图 1—1  物体的影子 图 1—2  投影法

a) 中心投影  b ) 斜投影  c ) 正投影

·2·

水电工 (初级)



正投影法中 , 点、直线和平面的投影的基本特性如下 :

图 1—3  点的投影特性

(1 ) 点的正投影规律。点的正投影仍然是点 (见图 1—3 )。

(2 ) 直线的正投影规律

1) 直线平行于投影面 , 其投影仍为一直线 , 且投影与空

间直线长度相等 , 即投影反映空间直线的实长 (见图 1—4a)。

2) 直线垂直于投影面 , 其投影积聚为一个点 (见图 1—4b)。

3) 直线倾斜于投影面 , 其投影也为一直线 , 但投影长度比

空间直线短 , 即投影不反映空间直线的实长 (见图 1—4c)。

图 1—4  直线的投影特性

a) 直线平行于投影面  b) 直线垂直于投影面  c ) 直线倾斜于投影面

(3 ) 平面的正投影规律

1) 平面平行于投影面 , 其投影仍为一平面形 , 且投影与空间平面的形状和大小一致 ,

即投影反映空间平面形的实形 (见图 1—5a)。

2) 平面垂直于投影面 , 其投影积聚为一直线 (见图 1—5b)。

3) 平面倾斜于投影面 , 其投影也为一平面形 , 但投影不反映空间平面形的实形 (见

图 1—5c)。

图 1—5  平面的投影特性

a) 平面平行于投影面  b) 平面垂直于投影面  c ) 平面倾斜于投影面
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3 . 投影的积聚和重合

(1 ) 一个平面与投影面垂直 , 其正投影为一条线 , 这个平面上的任意一点、线或图形

的投影也都积聚在这一条线上 (见图 1—6a)。一条直线与投影面垂直 , 它的正投影成为

一点 , 这条线上的任意一点的投影也都落在这一点上 (见图 1—6b)。投影中的这种特性

称为积聚性。

图 1—6  投影的积聚

(2 ) 两个或两个以上的点、线或面的投影 , 叠合在同一投影上称为重合 (见图 1—

7)。

图 1—7  投影的重合

a) 面重合  b) 线重合  c ) 点重合

二、投影图

1 . 单面投影图

用正投影法对一个物体进行投影 , 能够在一个投影面上得到一个投影图。我们会发现

这个单面投影图一般不能把这个空间物体的形状真实地反映出来。空间三个不同形状的物

体 , 它们在同一个投影面上的投影却是相同的 (见图 1—8)。因此 , 为了使投影图能够正

确反映空间物体形状 , 就有必要引入三面投影图。

2 . 三面投影图的形成

一个空间物体均有上下、左右、前后三个方位的关系 , 即物体的长、宽、高三个尺

度。一面正投影只能反映物体的一个侧面 两个方位 , 不能反映物体的另外一个方位。
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因此 , 一般要用三个相互垂直的平面做投影面 , 用物体在这三个投影面上的三个投影图来

表示空间物体的形状 , 才能充分地表示出这个空间物体的空间形状。这三个相互垂直的投

影面 , 称为三个投影面体系 (见图 1—9 )。

图 1—8  物体的一个正投影不能反映其空间形状 图 1—9  形体的三面投影形成

在三投影面体系中呈水平方向的投影面称为水平投影面 , 用字母 H 表示 , 简称为 H

面 , 也可以简称为水平面 ; 与水平投影面垂直相交的正立方向的投影面称为正立投影面 ,

用字母 V 表示 , 简称 V 面 , 也可以简称为正立面 ; 与水平投影面及正立投影面同时垂直

相交的投影面称为侧立投影面 , 用字母 W 表示 , 简称 W 面 , 也可以简称为侧立面。各

投影面的相交线称为投影轴 , 三个投影轴交于一点 O , 称为原点 ; V 面和 H 面的相交线

称为 X 轴 ; W 面和 H面的相交线称作 Y 轴 ; V 面和 W 面的相交线称作 Z 轴 (见图 1—

10 )。将一个空间形体放置到三投影面体系中进行投影 , 就能得到三个投影图。

图 1—10  物体的三个投影面

由于三个投影面是相互垂直的 , 物体的三个投影也就不在一个面上。为了把处在空间

位置的三个投影图画在一张图纸上 , 就需将三个投影面按一定规则展开在一个平面上。展
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开时保持 V 面不动 , H 面和 W 面沿 Y 轴分开 , H 面绕 X 轴向下转到与 V 面处于同一

面 , W 面则绕 Z轴向右转到也与 V 面处于同一面上 , 使展开后的 H , V , W 三个投影

面都处于同一个平面上 , 这样 , 空间物体形状就能在一张图纸上用三个方向的投影图表示

出来 (见图 1—11)。

图 1—11  投影面的展开

由于投影面是我们设想的 , 投影图与投影面的大小无关 , 故在作图时一般不画出投影

面的边框。因为 , 三面投影图与投影轴的距离 , 只反映物体与投影面的距离 , 与物体的形

状和大小无关 , 所以在工程图中投影轴一般也不画出。

3 . 三面投影图的特性

用三面正投影图来表现立体实物 (见图 1—12 ) , 可以发现 , 一个物体用三个投影图

分别表示物体的三个侧面。所以三个投影图之间既有区别又互相联系。

图 1—12  台阶的三面投影

(1 ) 同一物体的三个投影图具有“三等”关系。正立投影与水平投影左右对齐等长

长对正 ; 正立投影与侧立投影上下对齐等高 高平齐 ; 水平投影与侧立投影等宽

宽相等 (见图 1—13 )。一块砖的长度为 240 mm , 宽 115 mm , 厚 53 mm , 从图中可

以看出三个正投影图之间的“三等”关系。
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图 1—13  砖的三面投影关系

(2 ) 空间物体都有上、下、前、后、左、右六个方位 (见图 1—14 )。正立投影图反

映物体的左、右和上、下的关系 , 不反映前、后关系 ; 水平投影图反映物体的前、后和

左、右的关系 , 不反映上、下关系 ; 侧投影图反映物体的上、下和前、后的关系 , 不反映

左、右关系。

图 1—14  物体的方位
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第二节  建筑施工图

随着现代化社会的经济发展 , 需要建设许许多多造型各异 , 用途不同的建筑物。我们

在建造这些建筑物时 , 都是先由从事设计的工程技术人员进行设计 , 再由施工人员按照设

计图的要求施工 , 把设计蓝图变成现实的建筑。建筑施工图是建筑工程上一种能够十分准

确地表达建筑物的外形轮廓、大小尺寸、内部构造和材料做法的图纸 , 是房屋建筑施工的

依据 , 施工人员必须按图施工。因此 , 作为建筑施工人员、技术工人必须读懂建筑施工

图 , 掌握看图技巧 , 才能搞好施工建设。

一、制图标准

工程图是工程界的技术“语言”。为了使工程图绘制标准统一 , 图面清晰整洁 , 提高制

图效率 , 满足设计、施工要求和便于进行技术交流 , 我国于 2001 年修订颁布了 《房屋建筑

制图统一标准》 (GB/ T 50001—2001) 和《建筑制图标准》 (GB/ T 50104—2001) 等制图国

家标准。以下介绍国家标准中有关图纸幅面、图标、图线、字体、比例和尺寸标准等内容。

1 . 图纸幅面

图纸幅面即图纸的大小。《房屋建筑制图统一标准》 对图纸的幅面及图框尺寸做了统

一规定 , 图框线用粗实线绘制 (见表 1—1 和图 1—15 )。

表 1—1 幅面及图框尺寸 mm

 

      幅面代号

 尺寸代号

A0 �A1 �A2 �A3 <A4 �

b× l 841 �×1 189 594 �×841 420 S×594 297 �×420 210 s×297

c 10 �5 h

a 25 �

2 . 图纸标题栏与会签栏

工程图纸应有工程名称、设计单位名称、图名、图号、设计号以及设计人、绘图人、审

核人等的签名和日期等。把这些集中列表于图纸的右下角 , 称为图纸标题栏 (见图 1—16)。

会签栏是为各工种负责人签字用的表格 , 列于图纸装订边的上端或右端 (见图 1—17 )。图

纸的标题栏、会签栏及装订边的位置 , 应符合规定 (见图 1—18)。

3 . 图线

绘制在图纸上的线条叫图线。为了保证工程图纸上能够表示不同的内容 , 并使图样清

晰 , 主次分明 , 就必须使用不同的线型和不同粗细的图线。
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图 1—15  图幅

图 1—16  标题栏

图 1—17  会签栏
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