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第一章　　电工商品基础知识

第一节　　　　电流、电压与电阻

一、电流

物体里的电子有规律地向一个方向移动，就形成电流。有些

物体的电子很容易移动，这类物体叫做导电体，简称导体。如

金、银、铜、铝、铁等都是导体。

为什么导体中电子很容易移动呢？因为这类物体原子核

周围的电子不仅在原子内运动，有些

很活跃的电子还能脱离原子核而自由

运动，这些自由运动的电子，通常把

它叫做自由电子。但它的运动是没有

规则的，所以不能形成电流。如果把

导线接在电源上，比如小电珠通过导

线接在电池的正负极上，由于电池的

作用，强迫导线中自由电子按统一方

向移动，导线里就形成了电流，小电

珠立即发光。如图 所示的情形，电
图 电路图

子从电池的负极向电池的正极移动，
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电子流的方向和大小固定不变，通常称这样的电源为直流电

源，因此直流电源有固定的正极和负极。但是，在实际应用

中却把电流方向确定为从正极到负极，因为这种用法已经习

惯。在以后各章节里提到的电流方向都是指从正极到负极，只

有特别指明电子流方向时，才是指从负极到正极，这一点要

特别注意。

电流常用字母 表示。电流的大小以安培为单位，简称

安，用字母 表示。 秒钟内从导线的安培电流就是 横截面

流 库仑电量。在实用上，有时嫌安培这个单位过大，又过

用 安培的千分之一作单位，叫 表示。有做毫安，用字母

毫安的千分之一作单位，叫做微安，用字母时又用 表示。

即

） 毫安（ 微安（安（

毫安（ 微安

二、电压

在交电商品经营活动中，常常要谈到电压，譬如直流电

压，交流电压等等。那么，什么叫电压呢？我们可以以水为

例加以说明。水是从高水位向低水位的地方流去，这两个高

低不同的水位之差就叫做水位差。同样，电流也是从高电位

的物体流向低电位的物体，这两个物体的电位之差就是电位

差，通常把它叫做电压，用字母 来表示。

电压以伏特为单位，简称伏，用字母 表示。例如干电

池两端的电压一般是 伏，电灯电压一般是　 伏等。在

使用中有时嫌伏这个单位太大，而采用毫伏（ ）和微伏
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。

毫伏 ） 微伏（伏（ （

微伏毫伏（

有了水位差，水才能在水管里流动。同样，要有电位差，

电流才能在导线里流动。一个电源（例如发电机、电池等）能

够使电流持续不断地沿导线（电路）流动，就是因为它能使

导线两端产生和维持一定的电位差。这种使导线两端产生和

维持一定电位差的能力，就称为电源的电动势，常用字母

来表示，它的单位也是伏特。

三、电阻

（一）电阻的概念

电子在物体内流动所遇到的阻力，叫做电阻，用字母

表示。就象水在水管内流动，必须克服管壁或其它障碍物对

水流动的阻力一样。

电阻的单位是欧姆，简称欧，用字母 表示。为计算方

、兆便，常以千欧（ 欧（ ）为单位。

兆 千欧 欧（ ）（ 欧（

） 欧千欧（ （

（二）导体、绝缘体和半导体

在某些物体，如铜、银、铝、铁等金属以及石墨、碳等

非金属中，原子核对电子的吸引力小，电子容易移动，因而

对电流所产生的阻力也就小；而另一些物体，如橡皮、玻璃、

云母、陶瓷、电木、石蜡、纸、油、干燥的空气和木材等物

质中原子核对电子的吸引力很大，电子不容易移动，因此，对

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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电流所产生的阻力很大。前者容易导电的物体称为导体；后

者电流很难通过的物体称为绝缘体。此外，导电性能介于导

体与绝缘体之间的，如硅、锗、氧化亚铜等，这类物体就叫

做半导体。

绝缘体和导体也不是绝对不变的，而是在一定条件下相

对来讲的。例如我们通常使用的室内电灯线是用塑料皮做绝

缘，它的耐压能力一般是 伏电压伏，在 的情况下，有

安全保护作用。但如果电压超过 伏，在电压很高的情况

下，它就会失去安全保护的作用。

再如干燥的木头有绝缘作用，但潮湿的木头就能导电。所

以架设广播线必须安装瓷瓶。

半导体材料在高温条件下，它的电阻变得很小而和导体

相似，但在很低的温度下，它又变得象绝缘体了。

（三）影响电阻大小的因素

电阻与材料有关

各种不同的材料，具有不同的电阻。譬如横截面积为一

平方毫米、长为一米的一根导线，如果它是银的话，它的电

阻是 欧；如果是铜，它的电阻就是 欧。为了区

分不同材料的电阻，通常用一个叫做电阻率 的量来表示。电

阻率 是指横截面积为一平方毫米、长为一米的这样一根导

线所具有电阻的数值。表 列出了几种常用材料的电阻率。
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电阻与导线的长短、粗细有关

同样的材料，细长线的电阻比粗短线的电阻大。

可见，不同材料的电阻率是不同的；相同材料做成的导

线，直径越大电阻越小，反之则越大；长度越长电阻越大，反

之则越小。此外，电阻的大小还与温度有关系。对金属材料

来讲，电阻是随着温度的升高而增大；对石墨和碳来讲，电

阻是随着温度的升高而减少。

一、电路

简单地说，电路就是电流流过的路程。如在图 中，电

子流从电池的负极流出，经过导线和灯泡又回到电池的正极，

这样的通路就是电路，或叫回路。电路包括电源、导线和负

常用材料的电阻表 率表

第二节　　　　电路与欧姆定律
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载（如图 中的灯泡）三个主要部分。

电源是用来供给电力的，常用的电源有发电机、干电池、

蓄电池等；负载是消耗电力的，象手电筒的电珠，房子里装

的灯泡以及喇叭等；导线是用来连接电源和负载的金属线。

在电路中有通路、断路、短路三种情况。所谓通路，就

是在一个电路里，有电流流过时，负载可以正常工作，如图

）中灯泡发光，这时叫通路，或叫闭合电路。如果电路

的任何一个地方断开时，电流通不过，如图 中灯泡

不亮，这时叫断路，或叫开路，通常用开关来控制电路的通

断。在电路中，如果有一根导线与电源的两端相接触，如图

所示，由图可知，电流几乎不通过负载（即灯泡不

亮），而从导线中直接通过，这时电流会比正常时大几倍到几

十倍，这种现象叫做短路。短路时，由于电流很大，就会损

坏电源，烧毁导线，造成火灾等等。因此在实际工作中要特

别注意避免短路现象，以确保安全。

）断通路 路 短路

图 电路中三种情况示意图
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二、欧姆定律

任何导体都有一定的电阻，在导体两端加上电压，导体

中就有电流。那么，电流与电压、电阻之间有什么规律呢？实

践证明，电流、电压和电阻三者之间的规律是：

第一，在任何电路中，如果电阻保持不变，电压越高，电

流就越大；电压越低，电流就越小。就是说电流和电压成正

比。

第二，在任何电路中，如果电压保持不变，电阻越小，电

流就越大；电阻越大，电流就越小。就是说电流和电阻成反

比。

第三，在任何电路中，如果电流保持不变，电阻增大时，

就要增高电压；电阻减少时，就要降低电压。就是说电压和

电阻成正比。

电流、电压和电阻三者之间的关系，可以用数学公式表

示如下：

电 ）流

电 ）阻（

） 电电压（ 流（ 电阻（

式中电流的单位是安，电压的单位是伏，电阻的单位是欧。

电流、电压、电阻三者之间的这种规律，通常就叫做欧

姆定律。

根据上面的公式，只要我们知道了任意两个数量，就能

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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求出第三个未知量。

例如 欧，电池已知手电筒的小电珠放白光时的电阻是

伏，问通过小电珠的电的电压是 流是多大？

＝解：电流

答：通过小电珠的电 安。流是

第三节　　　　电功率与效率

一、电功率

当电流通过负载时所表现出来的发光、发热和机械运动

等现象，证明是电在做功。手电筒发光，就是干电池的电流

在做功。每秒钟电流所做的功，叫做电功率，或叫电力，用

表示。字母 电功率等于电压乘以电流，如果电压以伏特为

单位，电流以安培为单位，那么电功率的单位就是瓦特，简

称瓦，用字母 表示。即

电电功率（ 压（ 电流

在实际应用中，有时嫌瓦特的单位太小，又用千瓦做单

位，用字母 表示。千瓦有时也写成

千瓦 瓦

前面讲过，电功率是电流在单位时间里所做的功，因此

电功率和它做功的时间的乘积就是电功，即电功＝电功率

时间。电功的常用单位是千瓦小时。例如 瓦灯泡点燃了

小时，它消耗的电功即 瓦小时。电度表（火表）所记

度，因此，下来的度数就是以 瓦小时做 度电就是
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千瓦小时。

电工上常说的马力也是功率的单位。

马力 瓦

功率与电压、电流、电阻的关系可以用下面一些公式表

示。只要知道了两个量，就能求出其它两个未知量。

二、效率

电器设备（譬如电动机、变压器）从电源吸收能量，大

部分用于作功，一部分损耗掉了。通常把电器设备从电源中

吸取的功率叫“输入功率”，用于作功的这部分功率叫“输出

功率”，损耗掉的这部分功率称为“损耗功率”。用公式表示

如下：

输入功率＝输出功率＋损耗功率

电器设备的损耗功率越小，它输出功率就越大，也可以

说它的效率高。所以，效率（用字母 表示）的定义是：输出

功率与输入功率之比。这个比数通常用百分比来表示，即：

效率
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瓦，输出功率例如一个电源变压器，输入功率是 是

瓦，那么它的效率就是：

效率

这就是说，这个电源变压器输出的有用功率占输入总功率的

的功率被变压器，其余的 本身损耗掉了。

第四节　　　　电磁现象

一、永久磁铁

在世界文明的发展史上，我国劳动人民的的许多发明，曾

经占有很重要的地位。象利用磁铁制成的指南针，就是其中

之一。

磁铁分天然磁铁和人造磁类两类。天然磁铁在现代工业

中已很少采用，主要是用人工的方法制成各式各样的磁铁，如

条形磁铁，舌簧喇叭上的磁钢、马蹄形磁铁以及磁针等，如

图 所示。磁铁有吸引铁、钻、镍等物质的性质，这就叫磁

铁的磁性。凡具有磁性的物体叫磁体。凡能够长期保持磁性

的物体叫做永久磁体。天然磁铁和人造磁铁都是永久磁体。

磁针具有指南北的特性，指向北方的一端叫北极，用字

母 表示，简称 极；指向南方的一端叫南极，用字母 表

示，简称 极。任何一个磁铁都有两个极性，磁针的两极在

两个针尖的地方，条形磁铁和马蹄形磁铁的两极在它的两端。

磁铁的两极磁性最强。磁铁还具有另一个重要的性质，就是
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同性磁极相斥，异性磁极相吸，也就是说两个磁铁，如果是

两个南极或两个北极靠近，就会相互排斥；如果是南极和北

极靠近，就会相互吸引。

图 各种人造磁铁外形图

二、磁场与磁力线

当把两个同性磁极或异性磁极相靠近，它们就表现出相

排斥或相吸引的力，这种作用力就是磁力。磁力所能达到的地

方或范围叫做磁场。磁场的

磁力可用磁力线表示。如以

条形磁铁为例，为了便于说

明和看得清楚，采用小磁针

极（黑端为 极，白端为 ）

来表示出两极磁力线的形
图 磁力线

状，如图
方向示意图

所示。从图看出

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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综合上面所谈，磁力线有三个特点 磁场里任何一点：

上的磁 极； 磁力线在磁铁外部是由极指向力线都是由

极 极到极出发而终于 极，成一闭，在磁铁内部是由

磁铁的磁极两端磁场最强，磁力线合回路； 最密（见图

。

为了说明磁场中各个位

置磁力线疏密程度，通常用

通过与磁力线垂直的单位面

积内的磁力线数表示。单位

面积内通过的磁力线数叫做

磁通密度，用字 表示。它母 图 条形磁铁的磁场图

的单位叫高斯，即：一高斯

就是一平方厘米的面积内通过一根磁力线。普通电源变压器

的硅钢 高斯。到片铁芯磁通密度约为

三、电流的磁现象

前面已经讲过，在磁铁的附近有磁场存在 但不仅磁铁

会产生磁场，而任何通电的导线周围也会产生磁场。实践证

明，当一根直导线通过电流后，在这根导线周围产生的磁力

线的形状是围绕这根导线的一些同心圆圈。并且通过的电流

越大，磁场越强；越靠近导线的地方磁力线密度越大，远离

极相小磁针在磁场的作用下，排成 极与 接的曲线。它们

极。是从条形磁铁的 极出发而终于 磁铁的磁力线实际上

是很多的，而且是一根一根的，为了便于说明，通常用磁通代

表磁 示。极发出的许多磁力线，用字母
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导线的地方 所示。磁力线密度越小，如图

通过导线电流的方向和磁力线的方向之间的关系，可用

右手定则来断定。用右手握导线，使姆指指电流的方向，则

其余四指所指 到 的方向，如图 所的方向就是磁力线

示。

图 通电导线的周围磁力 线图 单导线的右手定则

示意图　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　示意图

同样道理，如 到果知道了通电导线磁力线 的方向，

用右手定则也可以判断电流流过导线的方向。

如果把导线绕成线圈通以电流，就会发现它的磁力线分

布情况和条形磁铁是完全一样的，如图 所示。它的方向可

用线圈的右手定则来确定。即以右手握线圈，使四指指向电

流的方向，那么大姆指所指的方向就是线圈中磁力线的 极

方向，如图 所示。
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图 线圈的右手定则示意线 圈 磁 场 示 意 图 图 图

线圈产生磁力线数目的多少，决定于线圈的圈数与通过

线圈的电流的两者乘积。这个乘 表积就是磁通势，用字母

示，即

磁通势（ ＝电流 圈数

如果电流以安培为单位，那么衡量磁通势的单位是“安

培圈”，简称安圈。安培圈越大，表示磁通势越大，产生的磁

力线越多。

但是应该指出，如果把铁芯放在磁场里，就会被磁化而

带上磁性。使铁芯磁化的磁场强弱，不仅与线圈的磁通势有

关，而且与磁路（磁力线所通过的路径）的长短（见图

）也有关。同样的磁通势，作用在长度不同的磁路上，产

安圈的磁通势 厘生的作用也不相同。譬如同样 ，对于

米长度的磁路产生的磁通要比 厘米长度的磁路多一倍。也

就是说，磁路越短，产生的磁通就越多。为了表示使铁芯磁

化的磁场强弱，通常用作用在单位长度磁路的磁通势的多少

来表示。这种单位长度的磁通势叫做磁化力或磁场强度。它
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的单位是每米多少安圈，即安圈／米。单位长度的安圈数越多，

表示磁场强度越强。反之，单位长度的安圈数越少，表示磁

场强度越弱。

如果在通电流的空心

线圈中插入一根铁棒，在

磁场强度不变的条件下，

它所产生的磁力线要比空

心线圈大千百倍，这是因

为铁棒被磁化后所产生的

磁力线与原来空心线圈所 图 磁路图

产生的磁力线相加后而表

现出来的，所以总的磁力线增多。铁棒被磁化后所产生的磁

力线叫磁化线，磁化线与空心线圈产生的磁力线之和称为磁

感线。

不同的物质放在空心线圈中，它们所产生的磁感线是不

一样的，这是因为各种物质的磁导率是不同的。磁导率 是表

示各种物质容易通过磁力线的程度，通常把真空或空气的磁

，凡磁导率接近导率规定为 于 的物质，叫做非磁性物质，

如玻璃、木材、纸等；凡磁导率大于真空的磁导率几百倍到

几万倍的物质，叫做磁性物质，如铁、钢、钴、镍等。

由实验还可以知道，如果切断线圈的电流，插在线圈中

的铁棒的磁性并不完全消失，它还保留一些磁性，这个保留

的磁性叫做剩磁。如要把铁棒的磁性去掉，就要给铁棒加上

一个反向的磁化力使它去磁。其方法是加给线圈的电流方向

与前次相反，它所产生的磁力线方向也就与前次相反，这样
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经过反向磁化就把原有的剩磁去掉，这种去掉剩磁所需要的

磁场强度叫矫顽磁力。

不同的铁磁性物质的剩磁和矫顽磁力是不一样的，钨钢

的剩磁就大，变压器硅钢片剩磁就很小。软铁的矫顽磁力很

小氧化铁的矫顽磁力就较大。在磁性物质中按它们矫顽磁力

的大小分为硬磁性和软磁性两种。凡是矫顽磁力大的磁性物

质叫做硬磁性材料，如钨钢、钴镍合金磁钢、铝镍钴合金磁

钢等。矫顽磁力很小，而磁导率很高的磁性物质叫做软磁性

材料，如纯铁、硅钢、铍镆合金等。

四、电磁感应

通电导线周围会产生磁场，那么，在某种条件下，磁场

是不是可以在导线里引起电流呢？人们在长期生产斗争实践

中发现，磁场在一定条件下可以在导线里引起电流。通常把

这种现象叫做电磁感应现象，由电磁感应产生的电流叫做感

应电流，把推动感应电流的电动势（或电压）叫做感应电动

势（或感应电压）。

下面就把从实践中得出来的电磁感应定律综合叙述如

下：

（一）如图 所示，当导线沿着和磁力线垂直的方向很

快移动时，导线切割磁力线，这时就会看到电流表的指针发

生偏转，这说明导线中产生了电流。

（二）产生感应电动势和感应电流的条件和它的大小有以

下关系：

必须要有导线和磁场（或讲磁力线）两者的相互垂直
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图 发电机右手定则示意图

磁场越强（或磁力线越多），产生的感应电动势和感

应电流越大。

磁场中导线越长和根数越多，切割磁力线所产生的感

应电动势和感应电流就越大。

（三）导线切割磁力线产生的感应电动势和感应电流的方

向，可用下述的右手定则来确定。如图 所示，伸开右手，

让大姆指与其余四指垂直，并且都跟手掌在一个平面内，使

掌心 到对着磁力线的 的方向，如果大姆指指的是导线移

动的方向，那么，其余四指所指的方向就是感应电动势和感

应电流的方向；由于这一定则经常使用于发电机中，所以称

为发电机右手定则。

（四）线圈中磁力线发生变化时，也会产生感应电动势。

的相对运动。相对运动的速度越快，产生的感应电动势和感

应电流越大。
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