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前　　言

为了适应劳动者岗位培训的需要，增强劳动者的就业能力，使劳
动者能够尽快掌握专业技能，满足岗位实践的要求，我们在多年教学
培训的基础上，依据国家职业技能鉴定的有关精神，组织编写了
本书。
维修电工是指使用电工工具和仪器、仪表，对设备电气部分（含

机电一体化）进行安装、调试、维修的人员。主要从事机床、工艺设备
和电气设备的维修、安装，各种交直流电动机、变压器和各种电器的
维修。该工种为特殊工种，必须持证上岗，目前划分为初级工、中级
工、高级工、技师、高级技师五个等级。该工种的特点是专业理论与
专业技能密不可分，特别是在维修过程中，必须用专业理论知识来指
导实践。
本书在编写过程中牢牢把握“初学者”的特点和需求，坚持理论

与实践相结合的原则，重点讲述了维修电工的应用技能和实践经验，
力求语言精练、通俗易懂。
全书共分为七章。分别介绍了电工基础知识，电工基本操作，电

机、变压器与低压电器，电气识图与控制，常用电器原理与检修，电子
器件及常用电子线路，电气安全基础等内容。
由于编写时间仓促，编者水平有限，书中错误在所难免，敬请广

大读者批评指正。

编　者



目　　录

第一章　电工基础知识 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　概述 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、电的基本概念 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、磁的基本概念 ３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、电与磁的关系 ５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　直流电路 ８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、电路及电路状态 ８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、电路参数 １０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、欧姆定律 １４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　单相交流电路 １４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、交流电的基本概念 １４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、交流电路中的负载 ２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、单相交流电路参数 ２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、单相交流电的应用 ２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　三相交流电路 ２７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、三相交流电的特点 ２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、三相交流电路的参数 ３３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、三相交流电的应用 ３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　本章要点 ３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　思考题 ３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章　电工基本操作 ３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　钳工基本操作 ３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、锯削 ３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、锉削 ３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、钻孔 ４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、螺纹加工 ４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　电工工具的使用 ４３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、验电器 ４３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、螺钉旋具 ４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、活扳手 ４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、钢丝钳 ４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、剥线钳 ４９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



六、电烙铁 ５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、游标卡尺 ５２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　电工仪表的使用 ５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、万用表 ５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、钳形电流表 ６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、兆欧表 ６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　导线连接和绝缘恢复 ６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、常用导线和绝缘材料 ６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、导线连接 ６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、绝缘恢复 ７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　本章要点 ７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　思考题 ７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章　电机、变压器与低压电器 ７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　直流电机 ７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、基本结构和原理 ７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、铭牌数据及含义 ７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、直流电机的应用 ７８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　交流电机 ８０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、基本结构和原理 ８０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、铭牌数据及含义 ８９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、交流电机的应用 ９０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、常见故障及检修 ９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　变压器 １０２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、基本结构和原理 １０２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、变压器的应用 １０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、常见故障及检修 １１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　低压电器 １１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、常见低压电器 １１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、低压电器的选用 １３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、常见故障及检修 １４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　本章要点 １５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　思考题 １５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章　电气识图与控制 １５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　电气识图 １５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、电气图形及文字符号 １５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、电气图的分类和组成 １６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、电气图的识图方法 １６７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２



四、电气识图实例 １７０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　电气照明 １７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、电气照明的基本要求 １７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、常用照明灯具 １７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、照明电路的安装 １７８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、照明电路的检修 １８０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　电气控制 １８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、直接起动控制 １８４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、正反转控制 １８７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、降压起动控制 １８９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、制动控制 １９５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　本章要点 ２００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　思考题 ２０１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章　常用电器原理与检修 ２０２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　电风扇原理与检修 ２０２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、电风扇的分类与结构 ２０２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、电风扇的调速 ２０３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、电风扇的常见故障及检修（表５ １ １） ２０６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　电冰箱原理与检修 ２０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、制冷系统基础知识 ２０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、普通电冰箱的控制电路 ２０８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、电冰箱的常见故障及检修 ２１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　空调器安装与调试 ２１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、选择安装位置 ２１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、打穿墙孔 ２１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、安装室内机及蒸发器连接管道 ２１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、安装室外机 ２１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、室外机管路的连接 ２１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、排空气和检漏 ２１７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、线路连接 ２１８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

八、管道整理 ２１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

九、试机运行 ２１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

十、制冷剂充注和回收 ２２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　常用小家电原理 ２２１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、电饭锅电路 ２２１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、电火锅电路 ２２１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、微波炉电路 ２２２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３



四、电吹风电路 ２２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、电子冷藏箱电路 ２２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　本章要点 ２２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　思考题 ２２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章　电子器件及常用电子线路 ２２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　基本电子器件 ２２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、电阻器及其检测 ２２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、电容器及其检测 ２２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、电感器及其检测 ２３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、二极管及其检测 ２４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、三极管及其检测 ２４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、晶闸管及其检测 ２５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　常见电子线路 ２５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、基本电子线路 ２５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、直流稳压电源电路 ２５７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、实用电子电路 ２５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　本章要点 ２６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　思考题 ２６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章　电气安全基础 ２６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　概述 ２６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、安全用电 ２６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、节约用电 ２６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、电气事故 ２６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　触电与防护 ２６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、单相触电 ２６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、两相触电 ２６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、接触电压与跨步电压 ２６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　安全防护与事故处理 ２７０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、触电急救 ２７０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、安全防护措施 ２７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、电气防火、防爆、防雷 ２７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、安全文明操作 ２７８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　本章要点 ２７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　思考题 ２８０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４



第一章　电工基础知识

第一节　概　　述

一、电的基本概念

（一）电子与电荷

电荷是物质固有的一种特性。它既不能创生，也不能消灭，只能
被转移，自然界不存在脱离物质而单独存在的电荷。目前发现自然
界中只有两种电荷：正电荷与负电荷。任何物体都含有大量的极微
小的带正电荷和带负电荷的质点，在正常条件下，这些带正电荷和带
负电荷的质点在数量上是相等的，所以物体对外界表现为不带电。
当由于某种原因，使得负电荷多于（或少于）正电荷时，这个物体对外
界的表现即为带负电（或正电）。
负电荷总是和电子联系在一起，正电荷总是和失去电子的原子、

分子、原子团等联系在一起。两个带电荷的物质之间总存在着相互
作用的力，同种电荷相互排斥，异种电荷相互吸引。用电量来衡量物
体携带电荷的数量，用字母Ｑ来表示，单位可以用电子数目来表示，
但实际使用时这个单位太小，我们采用库仑（Ｃ）作为电量的单位。１
库仑为６．２４×１０１８个电子电荷。

（二）电流

电流是一种物理现象，是带电粒子（也就是电荷）做有规律的定
向运动而形成的。
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电流的强弱用电流强度来衡量，用字母Ｉ来表示，单位是安
培（Ａ），其数值等于单位时间（即１秒钟）内通过导体某一横截面的
电荷量，为了便于理解可用公式将其表示为：

Ｉ＝ Ｑｔ
（１ １ １）

式中　Ｉ——— 电流强度（Ａ）；

Ｑ ——— 电量（Ｃ）；

ｔ——— 时间（ｓ）。
在工程上，电流强度通常也简称为电流。根据电流特性的不同，

将电流分为直流电流（ＤＣ）和交流电流（ＡＣ）两种。其中，直流电流
是指电荷始终按照一个方向移动，交流电流是指电荷的移动方向随
时间的变化而变化。在不同导体当中，发生移动的电荷可能是负电
荷，也有可能是正电荷，但为了分析和研究方便，统一规定正电荷移
动的方向为电流方向。如果实际移动的是负电荷（如金属导体中的
电子），则电流的方向就与负电荷运动方向相反。
电流的单位是安培（Ａ），除了安培之外，还有千安（ｋＡ）、毫安

（ｍＡ）、微安（μＡ），它们之间的关系是：

１ｋＡ＝１０３Ａ；１ｍＡ＝１０－３Ａ；１μＡ＝１０
－３ｍＡ＝１０－６Ａ

（三）电位与电压

带电体周围存在着一种特殊的物理场叫做电场，电场是实实在
在存在的。电荷在电场中要受到电场力的作用而发生运动，因此我
们可以认为电荷在电场中具有电位能。单位正电荷在电场中某点所
具有的电位能叫做这一点的电位，单位是伏特（Ｖ）。也就是说：在电
场中任意选择一个点作为参考点，单位正电荷从某一点移动到参考
点，这时电场力所做的功也就是电场中该点的电位。而参考点本身
的电位则为零。
电场中任意两点之间的电位之差叫做电位差，也就是电压，用字

母Ｕ 来表示，单位也是伏特（Ｖ）。
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参考点的选择是任意的，而参考点的选择对各点电位的大小是
有影响的，但却不影响电压的大小。在理论研究时，通常取无穷远处
作为电位的参考点；在工程实际中，通常取大地作为电位的参考点；
在电子设备中，通常取设备外壳作为电位的参考点。

（四）电动势
电动势是衡量电源力移动电荷做功能力的物理量，电动势等于

电源力将单位正电荷从电源负极移到电源正极所做的功。电动势用
字母Ｅ来表示，单位是伏特（Ｖ）。电动势的方向在电源内部由负极
指向正极。注意，当电源两端断开时所测量得到的电源两端的电压
值在数值上就等于电动势数值。

二、磁的基本概念

SN

图１ １ １　磁力线

（一）磁现象

凡具有吸引铁、镍、钴等物质的性质称为磁性，而具有磁性的物
体叫做磁体（可以是磁铁、磁石等）。在磁体的两端各有一个磁性最
强的区域，这个区域叫做磁极，并且同一磁体的两个磁极有着不同的
性质，即磁南极（Ｓ极）和磁北极（Ｎ极）。在磁极之间具有“同性相
斥、异性相吸”的特性，这一点与正、负电荷之间的特性相同。特别要
注意的是，磁体在受到巨大的外力作用时（如断裂），磁极会发生巨大
的改变。

（二）磁场与磁力线

磁体之间相互吸引或排斥的

力称为磁力，而把磁体周围存在
磁力作用的区域称为磁场。为了
直观、形象地描述磁场的方向和
强弱而引出磁力线的概念，并规
定在磁体外部，磁力线由 Ｎ极指

３



向Ｓ极；在磁体内部，磁力线由Ｓ极指向 Ｎ极。这样磁力线在磁体
内外形成一条条闭合的曲线，如图１ １ １所示。在曲线上任何一
点的切线方向就表示该点的磁力线方向，也就是小磁针在磁力作用
下静止时Ｎ极所指的方向。通常用磁力线方向来表示磁场方向；用
磁力线的疏密程度表示磁场的强弱。磁力线越密，磁场越强；磁力线
越疏，磁场越弱。

（三）磁场物理量

１．磁通
垂直穿过磁场中某一截面的磁力线条数，反映了磁场中这一截

面上磁场的强弱。把垂直穿过磁场中某一截面的磁力线条数叫做磁
通或磁通量，用字母Φ 表示，单位为韦伯，简称韦（Ｗｂ）。

２．磁感应强度
磁通反映了磁场中某一区域磁场的强弱。为了反映磁场中某一

点的磁场强弱，用磁通密度来表示。所谓磁通密度，就是单位面积上
垂直穿过的磁力线条数，也叫做磁感应强度，用字母Ｂ表示，单位为
特斯拉，简称特（Ｔ）。
磁感应强度不但有大小，而且有方向。磁感应强度的方向就是

磁场的方向，也就是小磁针北极在该点的指向。在均匀磁场中，当磁
力线与截面垂直时，磁感应强度和磁通的关系为：

Ｂ＝ΦＳ　
或 　Φ＝ＢＳ （１ １ ２）

　　上式中Ｓ为截面面积，单位为平方米（ｍ２）。

３．磁导率
磁导率是一个用来表示物质磁性的物理量，也就是用来衡量物

质导磁能力的物理量，用字母μ来表示，单位是亨利／米（Ｈ／ｍ）。
实验测得真空的磁导率为：

μ０＝４π×１０
－７Ｈ／ｍ

任何一种物质的磁导率与真空的磁导率之间的比值，称为该物
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质的相对磁导率，用字母μｒ表示，没有单位。它表明在其他条件相
同的情况下，该物质中的磁感应强度是真空中的多少倍。
研究还发现，空气和非磁性物质（如铝、铜等）的磁导率约等于真

空磁导率，相对磁导率为１，说明非磁性物质基本不具有磁化特性，
而且每一种非磁性物质的磁导率都是相等的，且均为常数。

４．磁场强度
磁场中磁感应强度的大小不仅与产生磁场的电流有关，还与磁

场中的介质有关，计算时很不方便。为了使磁场计算简便，通常用磁
场强度来表示磁场。也就是说，磁场强度是计算磁场时引用的一个
物理量，用字母Ｈ 来表示，单位为安／米。磁场强度的大小与磁场中
介质无关，方向和所在点的磁感应强度的方向一致。它与磁感应强
度的关系是：

Ｈ ＝Ｂ
μ

（１ １ ３）

三、电与磁的关系

（一）电流的磁场

在电流的周围存在着磁场，这种现象称为电流的磁效应。通电
导体产生的磁场方向可以用安培定则来判断。

I
I

图１ １ ２　直导线的磁场

１．直导线的磁场
假想用右手握住通电导体，

让拇指指向电流方向，则弯曲四
指的指向就是直导线周围的磁场

方向，如图１ １ ２所示。

２．线圈的磁场
假想用右手握住通电线圈，

弯曲四指指向线圈电流方向，则
拇指所指方向就是线圈内部的磁场方向，如图１ １ ３所示。
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图１ １ ３　线圈的磁场

注意：如果导线中通入的是直流电，那么导线周围的磁场方向是
固定的；如果导线中通入的是交流电，则磁场大小和方向将随电流的
变化而变化。

（二）电磁感应

１．电磁感应现象

当穿过闭合回路所包围的面积中的磁通量发生变化时，回路中
就会产生电流，这种现象叫做电磁感应现象。回路中所产生的电流
叫做感应电流。另一种现象是，当闭合回路中的一段导线在磁场中
运动，并切割磁力线时，导体中也会产生电流。

这是用不同的方式对同一个性质进行观察所得到的两个现象。

实际上，这两种现象是统一的。因为要观察到切割磁力线的导体中
有电流，必须建立一闭合电路进行测量。切割磁力线的过程，亦可看
做是闭合回路中磁通量变化的过程，故两种现象实际上是一致的。

２．直线导体中的电磁感应
直线导体与磁场相对运动而产生的感应电动势ｅ的大小与导体

切割磁力线的速度ｖ、导体的长度Ｌ和导体所处的磁感应强度Ｂ 有
关，若导体运动方向与磁力线之间的夹角为α，则感应电动势为：

ｅ＝ＢｖＬｓｉｎα （１ １ ４）

　　感应电动势的方向可用右手定则来判定：如图１ １ ４所示，伸
开右手，让拇指与其余四指垂直并同在一个平面内，使磁力线穿过掌
心，拇指指向切割磁力线的运动方向，四指就指向感应电动势的
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图１ １ ４　右手定则

方向。

３．线圈中的电磁感应
线圈中磁通发生变化而产生的感

应电动势ｅ的大小与穿过线圈的磁通
变化率有关，若线圈的匝数为 Ｎ，则感
应电动势为：

ｅ＝ ＮΔΦ
Δｔ

（１ １ ５）

　　上式中ｅ表示在Δｔ时间内感应电
动势的平均值，ΔΦ表示在Δｔ时间内磁
通变化的数值。ΔΦ与Δｔ之比，表示在
一个很短的时间范围内，单位时间磁通

变化的速度。特别要注意的是，感应电动势与磁通的变化率有关，而
与磁通的大小是没有关系的。

感应电动势的方向由楞次定律来判定：感应电动势在构成回路
后产生感应电流，感应电流产生的磁通总是阻碍原磁通的变化。特
别要注意的是“阻碍原磁通的变化”，而不是原磁通。

也就是说感应电流产生的磁通方向可以与原磁通方向相同，也
可以与原磁通相反。当线圈中的磁通增加时，感应电流产生的磁通
与原磁通方向相反；而当线圈中磁通减少时，感应电流产生的磁通与
原磁通方向相同。

（三）磁场对电流的作用

处在磁场中的通电导体会受到力的作用，这种作用力称为电磁
力，用字母Ｆ来表示。实验表明，电磁力Ｆ的大小与通过导体的电
流Ｉ成正比，与导体在磁场中的有效长度Ｌｓｉｎα以及导体所处位置
的磁感应强度Ｂ 也成正比，具体表示如下：

Ｆ＝ＢＩＬｓｉｎα （１ １ ６）

　　通电导体在磁场中受到的电磁力的方向，可以用左手定则来判

７



S

F

NI

图１ １ ５　左手定则

定：如图１ １ ５所示，伸开左手，让拇指与
其余四指垂直并在同一个平面内，让磁力线
穿过手心，四指指向电流方向，拇指所指的
方向就是通电导体所受到的电磁力的方向。

第二节　直 流 电 路

一、电路及电路状态

（一）电路

　　在日常生活或生产实践中，人们广泛地使用种类繁多的电路。
如常见的照明电路，收音机和电视机中为了将微弱信号进行放大使
用的放大电路，工厂企业中大量使用的各种控制电路。那么，什么是
电路呢？简单地说，电路就是电流通过的路径。

H
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E

图１ ２ １　电路

在一个完整的电路当中，需要由电
源、负载、输电导线和控制设备等组成，
如图１ ２ １所示。其中，电源是供应电
能的装置，它把其他形式的能量转换为
电能。例如，发电机把机械能转换成电
能，干电池把化学能转换成电能。负载
是取用电能的装置，它把电能转换成为
其他形式的能量。导线用来连接电路中的各个部分，供电流流过从
而输送电能，实际电路中可以是电线或其他导体。控制设备是用来
控制电路通断的，通常是按钮和开关等。
对电源来讲，负载、连接导线和开关等称为外电路，电源内部的

一段称为内电路。
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（二）电路状态

电路的工作状态分为通路（负载工作状态）、断路（开路）和短路
三种。
通路就是电源与负载接通构成闭合回路，如图１ ２ １所示的

电路，是将开关Ｓ闭合上时的电路工作状态。通路状态是电路正常
工作的状态，此时电路中有工作电流流过，负载两端的电压与电源两
端的电压基本相等。
断路就是电源与负载没有接通，没有构成闭合回路，如图

１ ２ １电路中，将开关Ｓ断开时的电路工作状态。断路状态是电路
停止工作的状态，此时电源不向负载供电，电路中也没有电流流过，
负载两端没有外加电压，电源处于空载状态。
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图１ ２ ２　短路

短路就是电源未经负载而直接由导

线接通构成的闭合回路，如图１ ２ ２
所示。短路状态是电路中极其严重的事
故状态，此时电源通过短路点构成回路，
负载上没有电流流过，但电源却有很大
电流流过。如果短路状态不能迅速排
除，将会损坏线路、开关和电源，甚至会
引起电气火灾事故。短路状态是我们要
严加防范的，需要采取各种办法防止电源短路。注意：电源在短路的
情况下，通常不会使负载损坏。

（三）正方向

我们习惯上规定正电荷运动的方向（即负电荷运动的相反方向）
为电流的方向（即实际方向）。电流的方向是客观存在的。但在分析
较为复杂的直流电路时，往往难于事先判断某支路中电流的实际方
向；如果对于交流电路来说，其方向随时间而变化，在电路中无法用
一个箭头来表示它的实际方向。为此，在分析、计算电路时，常可任
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意选定某一方向作为电流的正方向，或者称为参考方向。所选的电
流正方向并不一定与电流的实际方向一致。当电流的实际方向与其
正方向相一致时，则电流为正值；当电流的实际方向与其正方向相反
时，则电流为负值。因此，只有在正方向选定之后，电流值才有正负
之分。
电流的正方向在电路图中，一般用箭头标志来表示，箭头方向表

示的就是电流的正方向。除此之外，还常使用双下标来表示，第一下
标到第二下标表示的就是电流的正方向，如Ｉａｂ表示的就是电流的正
方向由ａ点指向ｂ点。
电压、电动势和电流一样，也同样具有方向。电压的方向（即实

际方向）规定为由高电位端指向低电位端，也就是电位降低的方向。
电源电动势的方向（即实际方向）规定为电源内部由低电位端指向高
电位端，也就是电位升高的方向。在电路分析计算当中，电压、电动
势的正方向也是可以任意规定的，正方向的表示方法与电流的正方
向表示方法相同（箭头标志或双下标）。

二、电路参数

在直流电路当中，经常使用的电路参数有电压、电动势、电位、电
流、电阻、电功率和电能等，其中电压、电动势、电位、电流等参数与前
面所介绍的相同。

（一）电阻

１．电阻
电荷在电场力的作用下作定向运动时往往要受到阻碍作用，物

体对电流的这种阻碍作用，称为该物体的电阻，用字母Ｒ来表示，单
位是欧姆（Ω）。也就是说，电流流过导线和负载时会受到阻碍作用，
这种特性称为电阻。从实验中可知，当温度一定时导体的电阻不仅
与它的长度和横截面积有关，而且与导体材料自身的电阻率有关，用
公式表示为：

０１



Ｒ＝ρ
Ｌ
Ｓ

（１ ２ １）

　　上面公式中，Ｌ为导体的长度，单位为米（ｍ）；Ｓ为导体的截面
积，单位为平方毫米（ｍｍ２）；ρ为导体的电阻率，温度和材料一定时
为一常数，单位为Ω·ｍｍ２／ｍ。
电阻是用来表示物体对电流阻碍作用的一个参数，与之相对应

的还有一个表示物体导电能力的参数，就是电导。电阻的倒数称为
电导，用字母Ｇ来表示，单位是西门子（Ｓ）。用公式表示为：

Ｇ＝ １Ｒ
（１ ２ ２）

R
U

R2

R1

I

U2

U1

U

I

(b)(a)

图１ ２ ３　电阻串联电路
（ａ）串联电路　（ｂ）等效电路

　　２．电阻的串联及其分压
将两个以上的电阻元件顺序

地连接在一起，构成一条无分支
的电路，称为串联电阻电路。
如图１ ２ ３（ａ）所示，由Ｒ１

和Ｒ２ 两个电阻串联组成，并且在
电路上加上电压Ｕ，串联的两个
电阻可以等效成一个总电阻，如
图１ ２ ３（ｂ）所示。
电阻串联电路中有以下特点：

（１）串联电路中的等效总电阻等于各个串联电阻之和，即：

Ｒ＝Ｒ１＋Ｒ２ （１ ２ ３）

（２）串联电路中流过每个电阻的电流都是相等的，并且等于总电
流，即：

Ｉ＝Ｉ１ ＝Ｉ２ （１ ２ ４）

（３）电路的总电压等于各个电阻两端的电压之和，即：

Ｕ ＝Ｕ１＋Ｕ２ （１ ２ ５）

（４）在串联电路中，各个电阻上所分配的电压与各自的电阻值成
正比，即电阻越大所分配的电压越高，而电阻越小所分配的电压越
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