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电工基础知识

授课目的要求：1.掌握电工的基本要求

2.了解电学基础知识

授课重、难点 掌握电工的基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

电气知识的内容十分丰富，本章主要介绍直流电路、单相交流电路、三相

交流电路、电磁感应及晶体管与晶闸管等电工基础知识。



第一节 直流电路

一、电路

1．电路的组成及电路元件的作用

(1)电源：即发电设备，其作用是将其它形式的能量转换为电能。

如电池是将化学能转换为电能，而发电机是将机械能转换为电能。

(2)负载：即用电设备，它的作用是把电能转换为其它形式的能。

如电炉是将电能转换为热能，电动机则是把电能转换为机械能。

(3)控制电器和保护电器：在电路中起控制和保护作用。如开关、

熔断器、接触器等。

(4)导线：由导体材料制成，其作用就是把电源、负载和控制电器

连接成一个电路，并将电源的电能传输给负载。

由此可见，电路的作用是产生、分配、传输和使用电能。

2．电路图

二、电路的欧姆定律

欧姆定律就是反映电阻元件两端的电压与通过该元件的电

流同电阻三者关系的定律，其表达式为

I=U/R

式中 I-电流(A)

U-电压(V)

R 一电阻(Ω)

三、电阻的串联电路

将两个以上的电阻，依次首尾相联，使各电阻通过同一电流，



这种连接方式叫做电阻的串联。

串联电路的总电压等于各电阻上电压降之和。

由欧姆定律可知：

Ul=IRl；U2=IR2：U3=IR3

所以总电压为

U：IRl+IR2+IR3=I(Rl+R2+R3)=IR

R=Rl+R2+R3

五、电阻的并联电路

几个电阻头尾分别连在一起，即电阻都接在两个节点之间，

即为三个电阻的并联电路。

并联电路的总电流为各电阻支路电流之和。

I=I1+I2+I3

六、电阻的混联电路

电阻的串联与并联是电路最基本的连接形式，在一些电路中，可

能既有电阻的串联，又有电阻的并联，这种电路就叫做电阻的混联电

路，分析、计算混联电路的方法如下：

七、电路的功率与电能

1．电功率

电功率就是单位时间内电场力所做的功，图 l—15 电路中 R 为一

个电阻，它两端的电压是 U 通过的电流是 I，单位时间内电场力在电

阻上做的功应为电压与电流的乘积
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单相交流电路

授课目的要求：1.掌握交流电路的基本要求

2.了解电学基础知识

授课重、难点： 掌握电工的基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

交流电是交变电动势、交变电压和交变电流的总称。三相交流电

是由三相交流发电机产生的。由于三相发电机、变压器、电动机比单

相电机节省材料，性能可靠，而且三相输电比单相输电要优越，所以，

三相制得到了广泛应用。目前的电力系统都是三相系统。所谓三相系

统就是由三个频率和有效值都相同，而相位互差 120。的正弦电势组

成的供电体系。



单相交流电路

一、交流电的基本概念

1．什么是交流电

所谓交流电是指大小和方向都随时间作周期性变化的电动势

(电压或电流)。也就是说，交流电是交变电动势、交变电压和交变电

流的总称。交流电可分为上弦交流电和非正弦交流电两大类。正弦交

流电是指按正弦规律变化的交流电，而非正弦交流电的变化

正弦交流电的三种表示法

正弦交流电一般有四种表示法：解析法、曲线法、旋转矢量

法和符号法。常用前三种表示法。

三相交流电路

一、三相交流电势

三相交流电是由三相交流发电机产生的。由于三相发电机、

变压器、电动机比单相电机节省材料，性能可靠，而且三相输电比单

相输电要优越，所以，三相制得到了广泛应用。目前的电力系统都是

三相系统。所谓三相系统就是由三个频率和有效值都相同，而相位互

差 120。的正弦电势组成的供电体系。

对称三相交流电势的瞬时值为

二、三相电源的接法

1．电源的星形连接

2．电源的三角形连接
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第三讲 触电危害与救护

授课目的要求：1.掌握触电危害与救护基本要求

2.了解触电危害与救护基础知识

授课重、难点： 掌握触电危害与救护基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

随着社会的不断进步，电能已经成为人们生产生活中最基本和不

可替代的能源。“电”日益影响着工业的自动化和社会的现代化。然

而，当电能失去控制时，就会引发各类电气事故，其中对人体的伤害

即触电事故是各类电气事故中最常见的事故。

本章主要介绍触电事故类型和方式、电流对人体的作用、触

电事故规律、触电急救等基本内容。



触电事故种类和方式

一、触电事故种类

按照触电事故的构成方式，触电事故可分为电击和电伤。

1．电击

电击的主要特征有：

(I)伤害人体内部。

(2)在人体的外表没有显著的痕迹。

(3)致命电流较小。

电击可分为直接接触电击和问接接触电击：

2．电伤

电伤是由电流的热效应、化学效应、机械效应等效应对人造

成的伤害。

(1)电烧伤是电流的热效应造成的伤害，分为电流灼伤和电弧

烧伤。

(2)皮肤金属化是在电弧高温的作用下，金属熔化、汽化，金

属微粒渗入皮肤，使皮肤粗糙而张紧的伤害。皮肤金属化多与电弧烧

伤同时发生。

(3)电烙印 是在人体与带电体接触的部位留下的永久性斑

痕。斑痕处皮肤失去原有弹性、色泽，表皮坏死，失去知觉。

(4)机械性损伤 是电流作用于人体时，由于中枢神经反射和

肌肉强烈收缩等作用导致的机体组织断裂、骨折等伤害。

(5)电光眼 是发生弧光放电时，由红外线、可见光、紫外线



对眼睛的伤害。电光眼表现为角膜炎或结膜炎。

二、触电方式

按照人体触及带电体的方式和电流流过人体的途径，电击可分

为单相触电，两相触电和跨步电压触电。

电流对人体的危害

一、触电事故季节性明显

统计资料表明，每年二三季度事故多。特别是 6．．9月，．事故最

为集中。

二、低压设备触电事故多

旧内外统计资料表明，低压触电事故远远多于高压触电事故。

三、携带式设备和移动式设备触电事故多

携带式设备和移动式设备触电事故多 ，单相携带式设备的保

护零线与工作零线容易接错，也会造成触电事故。

四、电气连接部位触电事故多

很多触电事故发生在接线端子、缠接接头、压接接头、焊接

接头、电缆头、灯座、插销、插座、控制开关、接触器、熔断器等分

支线、接户线处。

五、错误操作和违章作业造成的触电事故多

85％以上的事故是由于错误操作和违章作业造成的。其主要原因

是由于安全教育不够、安全制度不严和安全措施不完善、操作者素质

不高等。
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触电救护

授课目的要求：1.掌握触电危害与救护基本要求

2.了解触电危害与救护基础知识

授课重、难点： 掌握触电危害与救护基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容

：触电急救必须分秒必争，立即就地迅速用心肺复苏法进行抢并

坚持不断地进行，同时及早与医疗部门联系，争取医务人员接替救治。

在医务人员未接替救治前，不应放弃现场抢救，更不能只根据没有呼

吸或脉搏擅自判定伤员死亡，放弃抢救。只有医生有权做伤员死亡的

诊断。



触电救护

一、脱离电源

触电急救，首先要使触电者迅速脱离电源，越快越好。因为

电流作用的时间越长，伤害越重。

1．脱离电源就是要把触屯者接触的那一部分带电设备的开

关、刀闸或其他断路设备断开；或设法将触电者与带电设备脱离。

在脱离电源中，救护人员既要救人，也要注意保护自己。

二、伤员脱离电源后的处理

1．伤员的应急处置

触电伤员如神志清醒者，应使其就地躺平，严密观察，暂时不

三、心肺复苏法

1．触电伤员呼吸和心跳均停止时，应立即按心肺复苏法支持生

命的三项基本措施，即通畅气道；口对口(鼻 1 人工呼吸；胸外接压(人

工循环)，正确进行就地抢救。

2．通畅气道

(1)触电伤员呼吸停止，重要的是始终确保气道通畅。如发现

伤员口内有异物，可将其身体及头部同时侧转．迅速用一个手指或用

两手指交叉从口角处插入，取出异物；操作中要注意防止将异物推到

咽喉深部。
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第四讲 电气安全工作要求与措施

授课目的要求：1.掌握电气安全工作的基本要求

2.了解电气安全工作的基础知识

授课重、难点 掌握电气安全工作的基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

触电事故的原因很多，实践证明，组织措施与技术措施配 合

不当是造成事故的根本原因，没有组织措施，技术措施就难以保证；

没有技术措施，组织措施也只是空洞条文。因此，必须同时重视电气

安全技术措施和组织措旌，做好电气安全管理工作。



电气安全工作基本要求

一、电气安全工作基本要求的内容很多，归纳起来主要有以下

几个方面：

1、建立健全规章制度

2、配备管理机构和管理人员

3、进行安全检查

4、加强安全教育

主要是为了使工作人员懂得电的基本知识，认识安全用电的

重要性，掌握安全用电的基本方法。

5、组织事故分析

通过事故分析，能吸取教训。应深入现场，召开事故分析座谈

会。分析发生事政的原因，制定防止事故的措施。

6、建立安全资料

安全技术资料是做好安全工作的重要依据，应该注意收集和

保存。

二、验电

验电时，必须用电压等级合适而且合格的验电器。在检修设

备的进出线两侧分别验电。验电前，应先在有电设备上进行试验。以

确认验电器良好，如果在木杆、木梯或木架上验电，不接地线不能指

示者，可在验电器上接地线，但必须经值班负责人许可。

高压验电必须戴绝缘手套。35kV 以上的电气设备，在没有专

业验电器的特殊情况下．可以使用绝缘棒代替验电器，根据绝缘棒端



有无火花和放电声来判断有无电压。

表示设备断开和允许进人间隔的信号，经常接人的电压表的

指示等，不得作为无电压的根据。但如果指示有电，则禁止在该设

三、装设接地线

当验明确无电压后，应立即将检修设备接地并三相短路，这是

保证工作人员在工作地点防止突然来电的可靠安全措施，同时设备断

开部分的剩余电荷，亦可因接地而放尽。

四、悬挂标示牌和装设遮栏

在工作地点、施工设备和一经合闸即可送电到工作地氧或施

工设备的开关和刀闸的操作把手上，均应悬挂“禁止合闸，有人工作!”

的标示牌。如果线路上有人工作，应在线路开关和刀闸操作把

五、在高压设备上工作的安全措施

在运行中的高压设备上工作，有以下三种情况：

1．全部停电的工作

室内高压设备(包括架空线路与电缆引入线在内)全部停电，

通至邻接高压室的门全部闭锁，室外高压设备(包括架空线路与电缆

引入线在内)全部停电。

2．部分停电的工作
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电气安全用具与安全标识

授课目的要求：1.掌握电气安全用具与安全标识使用基本要求

2.了解的电气安全用具与安全标识基础知识

授课重、难点 掌握电气安全用具与安全标识使用基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

绝缘强度足以抵抗电气设备运行电压的安全用具。高压设备的基

本绝缘，安全用具有绝缘棒、绝缘夹钳和高压试电笔等。低压设备的

基本绝缘安全用具有绝缘手套、装有绝缘柄的工具和低压试电笔等。



绝缘安全用具

绝缘安全用具分为两种：一是基本绝缘安全用具；二是辅助

绝缘安全用具。

I．基本绝缘安全用具

2．辅助绝缘安全用具

绝缘强度不足以抵抗电气设备运行电压的安全用具。高压设

备的辅助绝缘安全用具有绝缘手套、绝缘鞋、绝缘垫及绝缘台等。

低压设备的辅助绝缘安全用具有绝缘台、绝缘垫及绝缘鞋(靴)等。

一、绝缘棒

二、隔离板和临时遮栏

三、安全腰带

安全用具的检验与存放

一、日常检查

使用安全用具前应检查表面是否清洁，有无裂纹、钻印、划

痕、屯刺、孔洞、断裂等外伤。

二、定期检验

定期检验除包括日常检查内容外，还要定期进行耐压试验和

眦漏电流试验，检查内容、试验标准、试验周期可参考表 4—3。

对新安全用具，应取表中较大的数值，使用中的安全用具，

可取表中较小的数值。

三、存放



1．绝缘杆应悬挂或架在支架上，不应与墙接触。

2．绝缘手套应存放在密闭的橱内，并与其它工具仪表分别存

放。

3．绝缘靴应放在橱内，不应代替一般套鞋使用。

4．绝缘垫和绝缘台应经常保持清洁、无损伤。

5．高压试电笔应存放在防潮的匣内，并放在干燥的地方。

6．安全用具和防护用具不许当其它工具使用。

安全标识

一、安全色

安全色是表达安全信息含义的颜色，表示禁止、警告、指令、

提示等。国家规定的安全色有红、蓝、黄、绿四种颜色。红色表示禁

止、停止；蓝色表示指令、必须遵守的规定；黄色表示警告、注意；

绿色表示指示、安全状态、通行：

二、安全标志

安全标志是提醒人员注意或按标志上注明的要求去执行，保

障人身和设施安全的重要措施。安全标志一般设置在光线充足、醒目、

稍高于视线的地方。
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直接接触电击防护

授课目的要求：1.掌握直接接触电击防护的基本要求

2.了解直接接触电击防护的基础知识

授课重、难点 掌握直接接触电击防护的基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

为搞好安全用电，必须采取先进的技术措施和管理措施防止直接

触及带电体。绝缘、遮栏和阻挡物、电气间隙和安全距离、安全电压

和安全电源、漏电保护等都是防止直接接触电击的防护措施。



绝缘

绝缘是用绝缘物把带电体封闭起来。该绝缘物只在遭到破坏

时才可能除去。良好的绝缘是设备和线路正常运行的必要条件，也是

防止触电事故的重要措施。

一、绝缘材料

电工绝缘材料的电阻率一般在 10。n·m以上。瓷、玻璃、云

母、橡胶、木材、胶木、塑料、布、纸、矿物油等都是常用的绝缘材

料。

绝缘材料按其正常运行条件下容许的最高工作温度分为若干级，

称为耐热等级。绝缘材料的耐热等级见表 5-1。

二、 遮栏和阻挡物

屏护是采用屏护装置控制不安全因素，即采用遮栏、护罩、

护盖、箱闸等把带电体同外界隔绝开来。

采用阻挡物进行保护时，对于设置的障碍必须防止这样两种

情况的发生：一是身体无意识的接近带电部分；二是在正常工作中。

无意识地触及运行中的带电设备。

三、电气间隙和安全距离

为了防止人体触及或接近带电体造成触电事故，避免车辆或

其它器具碰撞或过分接近带电体造成事故，防止火灾、过电压放电

四、 漏电保护装置



低压配电线路的故障主要是三相短路、两相短路及接地故障。

由于相间短路产生很大的短路电流，故可用熔断器、断路器等开关设

备来自动切断电源。由于其保护动作值按躲过正常负荷电流整

五、安全电压和电气隔离

根据欧姆定律，电压越高，电流也就越大。因此，可以把可

能加在人身上的电压限制在某一范围之内，使得在这种电压下，通过

人体的电流不超过允许的范围。这一电压就叫做安全电压，也叫做安

全特低电压。应当指出，任何情况下都不要把安全电压理解为绝对没

有危险的电压。具有安全电压的设备属于Ⅲ类设备。
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第八讲： 间接接触电击防护

主讲人：褚衍龙

二 00一 一年三月



间接接触电击防护

授课目的要求：1.掌握间接接触电击防护的基本要求

2.了解间接接触电击防护的基础知识

授课重、难点 掌握间接接触电击防护的基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

电气设备裸露的导电部分接保护导体(保护接地、保护接零等)、

采取安全电压和漏电保护等都是防止间接接触电击的安全措施．，保

护接地与保护接零是防止间接接触电击最基本的措施。在与前我国电

气标准从传统标准向国际标准过渡的情况下，掌握保护接地和保护接

零的原理、特点、应用和安全条件十分重要。

IT 系 统

IT 系统就是电源系统的带电部分不接地或通过阻抗接地，电

气设备的外露导电部分接地的系统。 IT系统就是保护接地系统。

TT 系统

俗称三相四线配电网。这种配电网引出三条相线(L．、L：、L{线)

和一条中性线(N线，_T 作零线)。

TN 系 统

目前，我国地面上低压配电网绝大多数都采用中性点直接接

地的三相四线配电网。在这种配电网中，TN 系统是应用最多的配电



及防护方式。

接地装置

一、接地装置安全要点

接地装置由接地体(极)和接地线组成。接地体分为自然接地

l 自然导体的利用

2．接地装置的材料

电气火灾与爆炸的原因

电流产生的热量和火花或电弧是直接原因。

一、电气设备过热

电气设备过热主要是由电流产生的热量造成的。

1．短路

2．过载

过载会引起电气设备发热。

3．接触不良

接触部分是电路中的薄弱环节，是发生过热的一个重点部位。

4．铁芯发热

变压器、电动机等设备的铁芯，如铁芯绝缘损坏或承受长时间过

电压，涡流损耗和磁滞损耗将增加而使设备过热．

5．散热不良

各种电气设备在设计和安装时都考虑有一定的散热或通风措施，

如果这些措施受到破坏，就会造成设备过热。

二、电火花和电弧



电火花是电极间的击穿放电，电弧是大量的电火花汇集而成的。
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第九讲： 防雷与防静电

主讲人：褚衍龙

二 00一 一年三月



防雷与防静电

授课目的要求：1.掌握防雷与防静电知识的基本要求

2.了解防雷与防静电的基础知识

授课重、难点 掌握防雷与防静电知识的基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

雷电和静电有许多相似之处，都是相对于观察者静止的电荷聚集

的结果，放电主要危害都是引起火灾和爆炸等。但雷电与静电电荷产

生和聚集的方式不同、存在的空间不同、放电能量相差甚远、防护措

施也有很多不同之处。本章将分别介绍雷电和静电的特点和防护技

术。



雷电的种类及危害

一、雷电的种类

1．按照雷电的危害方式分类

(1)直击雷：大气中带有电荷的雷云对地电压可高达几亿伏。

当雷云同地而凸出物之间的电场强度达到空气击穿的强度时，会发生

激烈放电，并出现闪电和雷鸣现象称为直击雷。

(2)感应雷：感应雷也称作雷电感应或感应过电压，分静电感

应和电磁感应两种。静电感应是由于雷云接近地面，在架空线或地之

间形成的放电现象。

二、雷电的危害

1．雷击的主要对象

(1)雷击区的形成首先与地理条件有关。

(2)雷云对地放电地点与地质结构有密切关系。

(3)雷云对地的放电途径总是朝着电场强度最大的方向推进，因

此如果地面上有较高尖顶建设物或铁塔等，由于其尖顶处有较

防静电

静电是相对静止的电荷。静电现象是一种常见的带电现象，如

雷电、电容器残留电荷、摩擦带电等。

一、静电的产生

两种物质紧密接触后再分离时，一种物质把电子传给另一种物

质而带正电，另一种物质得到电子而带负电，这样就产生了静电。

二、静电的危害



静电的危害方式有以下三种类型：

1．爆炸或火灾。火花放电击穿某些电子器件．由于火花放电而引

起火灾

2、带电体的互相作用。在飞机机体与空气、水气、灰尘等微粒摩

擦时会使飞机带电，如果不采取措施，将会严重干扰飞机无线电设备

的正常工作，使飞机变成聋子和瞎子

3、静电会把污染物的微小颗粒吸引到半导体晶片的表面，使电

子器件例如微处理器的运作以及它所控制的设备出现问题。
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第十讲： 高压配电装置

主讲人：褚衍龙
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高压配电装置

授课目的要求：1.掌握高压配电装置知识的基本要求

2.了解高压配电装置知识的基础知识

授课重、难点 掌握高压配电装置知识的基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

高压配电装置包括保护电器和开关电器。前者指各种高压熔断器；

后者指各种高压断路器、高压负荷开关和高压隔离开关。



高压熔断器

6～10kV 高压熔断器中，户内广泛采用 RN，、RN。型管式熔断

器，户外广泛采用 RW4 型等跌落式熔断器。

一、RN型户内高压管式熔断器

1．型号与结构

R N1 型和 RN。型的结构基本相同，都是户内用的充有石英砂

填料的密闭管式熔断器，不过 RN。型的尺寸较小。RN，型适于 3～35kV

的电力线路和电气设备作短路过负荷保护用。RN，型适于 3～35KV 的

电压互感器作短路保护用。图 9—1是 RN，和 RN，型高压管式熔断器

的外形图。图 9—2 是 RN，及 RN：型高压管式熔断器的熔管内结构示

意图。

RN 厂 10 型熔断器的额定电压为 10kV：额定电流为 0．5A；

最大开断电流(有效值)约为 50kA；熔管电阻为(100±7)Q。当流过

0．6～1．8A 的电流时，1min 内熔断。

RN。和 RN。是普通型熔断器、RN。和 RN。是带有片状熔体的

熔断器、RN。和 RN。是改进型熔断器。其中，RN。、RN。、RN。是用

于保护电压互感器的熔断器。

RN厂 10 型熔断器的额定电压为 10kV；额定电流有 50A、75A

和 200A 等三种规格；50A 规格的可装有额定电流 2、3、5、

高压隔离开关

高压隔离开关主要用来隔离高压电源，以保证其它电气设备

的安全检修。由于它没有专门的灭弧装置，所以不能带负荷操作。



高压负荷开关

高压负荷开关专门用在高压装置中通断负荷电流，因此，负

荷开关具有灭弧装置。但是由于负荷开关在设计时只考虑通断负荷电

流，断流能力不大；因此不能用它来切断短路电流。线路的短路故障

只有借助与它串联的高压熔断器来进行保护。高压负荷开关分户内式

和户外式两大类。

高压断路器

高压断路器又叫高压开关，用在高压装置中通断负荷电流，

并在严重过载和短路时自动跳闸，切断过载电流和短路电流。因此，

高压断路器具有相当完善的灭弧结构和足够的断流能力，以适应其工

作要求。

高压断路器的种类、型号及灭弧特点

高压开关柜

高压开关柜是按一定的线路方案将有关一、二次设备组装而

成的一种高压成套配电装置，在发电厂和变配电所中作为控制和保护

发电机、变压器和高压线路之用，也可作为大型高压交流电动机的起

动和保护之用，其中安装有高压开关设备、保护电器、监测仪表和母

线、绝缘子等。
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主讲人：褚衍龙
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电力变压器

授课目的要求：1.掌握电力变压器的基本要求

2.了解电力变压器的基础知识

授课重、难点 掌握电力变压器的基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

变压器是变配电站的核心设备，本章主要讨论有关电力变压器的

一些安全知识。



变压器工作原理

电力变压器是静止的电气设备，起升高或降低电压的作用，

工业企业的变压器都是起降低电压作用的。通常是把 6～10kV 的高压

电降低为 0．4kV 的低压电，供给电气设备使用。这种变压器称作配

电变压器。

变压器分类及技术参数

一、变压器的分类：

变压器按用途一般分为电力变压器和特殊变压器二大类。

1．电力变压器分类

(1)按作用分，有升压变压器、降压变压器、配电变压器、联

绍变压器等。

(2)按结构分，有双绕组变压器、三绕组变压器、多绕组变压

器、自耦变压器等。

(3)按相数分，有单相变压器，三相变压器。

(4)按冷却方式分，有油浸自冷变压器，干式空气自冷变压器、

干式浇铸绝缘变压器、油浸风冷变压器、油浸水冷变压器、强迫油循

环风冷变压器、强迫油循环水冷变压器等。

(5)按绕组使用材料分，有铜线变压器、铝线变压器。

(6)按调压方式分，有无载调压变压器，有载调压变压器。

2．特殊用途变压器分类

按用途分类主要有整流变压器、电炉变压器、电焊变压器、

矿用变压器、船用变压器、中频变压器、试验变压器、调压变压器等。



二、变压器铭牌和技术参数

变压器安装和运行

一、变压器安装

安装前应检查变压器外观有无缺陷；零、附件是否齐全，完

好各部密封是否完好，有无渗、漏油痕迹；油面是否在允许范围之内

等。

变压器安装位置的选择应考虑到运行、安装和维修的方便

1．室内变压器安装要求

室内变压器的安装应注意以下问题：

设备点件检查应由安装单位、供货单位、会同建设单位代表共同

进行，并作好记录。

（1）、按照设备清单，施工图纸及设备技术文件核对变压器本体及

附件备件的规格型号是否符合设计图纸要求。是否齐全，有无丢失及

损坏。

（2）、 变压器本体外观检查无损伤及变形，油漆完好无损伤。

（3）、 油箱封闭是否良好，有无漏油、渗油现象，油标处油面是否

正常，发现问题应立即处理。

（4）、 绝缘瓷件及环氧树脂铸件有无损伤、缺陷及裂纹。
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互感器

授课目的要求：1.掌握互感器的基本要求

2.了解互感器的基础知识

授课重、难点 掌握互感器的基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

互感器的功能是把线路上的高电压变换成低电压，把线路上的大

电流变换成小电流，以便于各种测量仪表和继电保护装置使用。



互感器的种类与工作原理

一、种类

变换电压的叫电压互感器；变换电流的叫电流互感器。有了

互感器，不但大大简化了仪表和继电器的结构，有利于仪表和继电器

产品的标准化，而且能使工作人员远离高压部分，免受高压威胁。

二、工作原理

互感器的原理与变压器相似。图 11—1 是互感器在电力系统中

的接线原理图。图中，TA和 TV 分别表示电流互感器和电压互感器：

A和 V 分别表示电流表和电压表；I>和 U>分别表示电流继电器和电压

继电器；wh 表示电能表(也可接功率表和功率因数表)。由图可知，

电流互感器是串联在线路上运行的，而电压互感器是并联在线路上运

行的。

我国生产的电压互感器二次边额定电压为 100V 和 100 珂 V；

我国生产的电流互感器二次边额定电流为 5A和 1A。

三、基本分类

互感器分为电压互感器和电流互感器两大类，

电压互感器

测量用电流互感器主要与测量仪表配合，在线路正常工作状

态下，用来测量电流、电压、功率等。 以保护供电系统的安全。

保护用微型电流互感器的工作条件与测量用互感器完全不同，保

http://baike.baidu.com/view/141150.htm
http://baike.baidu.com/view/430142.htm
http://baike.baidu.com/view/427702.htm
http://baike.baidu.com/view/3842420.htm
http://baike.baidu.com/view/44147.htm
http://baike.baidu.com/view/1983760.htm
http://baike.baidu.com/view/1496801.htm


护用互感器只是在比正常电流大几倍几十倍的电流时才开始有效

的工作。

电流互感器

利用变压器原、副边电流成比例的特点制成。 电流互感器

运行时，副边不允许开路。因为一旦开路，原边电流均成为励磁

电流，使磁通和副边电压大大超过正常值而危及人身和设备安全。

因此，电流互感器副边回路中不许接熔断器，也不允许在运行时

未经旁路就拆下电流表、继电器等设备。 电流互感器的接线方式

按其所接负载的运行要求确定。最常用的接线方式为单相，三相

星形和不完全星形。

组合互感器

组合互感器是将电压互感器、电流互感器组合到一起的互感

器。

钳形互感器

钳形电流互感器是一款精密电流互感器（直流传感器），是

专门为电力现场测量计量使用特点设计的。

http://baike.baidu.com/view/323792.htm
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电力电容器

授课目的要求：1.掌握电力电容器的基本要求

2.了解电力电容器的基础知识

授课重、难点 掌握电力电容器的基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

电力电容器包括移相电容器、串联电容器、耦合电容器、均压电

容器等多种电容器。本章指的是移相电容器。移相电容器的直接作用

是并联在线路上提高线路的功率因数。因此，移相电容器也称为并联

补偿电容器。安装移相电容器能改善电能质量、降低电能损耗，还能

提高供电设备的利用率。

运行中电容器的爆炸危险和断电后残留电荷的危险是必须重

视的安全问题。



电力电容器

一、结构和型号

电容器由外壳和芯子组成。外壳用密封钢板焊接而成。外壳上

装有 l 出线绝缘套管、吊攀和接地螺钉。芯子由一些电容元件串、并

联组．成。电容元件用铝箔制作电极、用电容器纸或复合绝缘膜作为

绝缘介质。

二、分类

电力电容器按用途可分为 8 种：

①、并联电容器。原称移相电容器。主要用于补偿电力系统感性

负荷的无功功率，以提高功率因数，改善电压质量，降低线路损

耗。

②、串联电容器。串联于工频高压输、配电线路中，用以补偿线

路的分布感抗，提高系统的静、动态稳定性，改善线路的电压质

量，加长送电距离和增大输送能力。

③、耦合电容器。主要用于高压电力线路的高频通信、测量、控

制、保护以及在抽取电能的装置中作部件用。

④、断路器电容器。原称均压电容器。并联在超高压断路器断口

上起均压作用，使各断口间的电压在分断过程中和断开时均匀，

并可改善断路器的灭弧特性，提高分断能力。

⑤、电热电容器。用于频率为 40～24000 赫的电热设备系统中，

以提高功率因数，改善回路的电压或频率等特性。

http://baike.baidu.com/view/59995.htm
http://baike.baidu.com/view/680020.htm
http://baike.baidu.com/view/55402.htm
http://baike.baidu.com/view/173290.htm
http://baike.baidu.com/view/1569221.htm
http://baike.baidu.com/view/2490692.htm
http://baike.baidu.com/view/326674.htm
http://baike.baidu.com/view/169809.htm
http://baike.baidu.com/view/3686.htm


⑥、脉冲电容器。主要起贮能作用，用作冲击电压发生器、冲击

电流发生器、断路器试验用振荡回路等基本贮能元件。

⑦、直流和滤波电容器。用于高压直流装置和高压整流滤波装置

中。

⑧、标准电容器。用于工频高压测量介质损耗回路中，作为标准

电容或用作测量高压的电容分压装置.

在电力系统中分高压电力电容器(6KV 以上)和低压电力电容

器(400V)

电力电容器

低压电力电容器按性质分油浸纸质电力电容器和自愈式电力

电容器,按功能分普通电力电容器和智能式电力电容器.

http://baike.baidu.com/view/2624080.htm
http://baike.baidu.com/view/3822517.htm
http://baike.baidu.com/view/4068669.htm
http://baike.baidu.com/view/4068669.htm
http://baike.baidu.com/image/a992e31fca9c8333314e1546
http://baike.baidu.com/image/a992e31fca9c8333314e1546
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低压配电装置

授课目的要求：1.掌握低压配电装置的基本要求

2.了解低压配电装置的基础知识

授课重、难点 掌握低压配电装置的基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

低压电器可分为控制电器和保护电器，控制电器主要用来接通和

断开线路，以及用来控制用电设备。刀开关、低压断路器、电磁启动

器属于低压控制电器。保护电器主要用来获取、转换和传递信号，并

通过其他电器对电路实现控制。熔断器、热继电器属于低压保护电器。



保护电器

保护电器主要包括各种熔断器、磁力起动器的热断电器、电

磁式过电流继电器和失压(欠压)脱扣器、低压断路器的热脱扣器、电

磁式过电流脱扣器和失压(欠压)脱扣器等。继电器和脱扣器的区别在

于：前者带有触头，通过触头进行控制；后者没有触头，直接由机械

运动进行控制。

一、保护类型

保护电器分别起短路保护、过载保护和失压(欠压)保护的作

用。

短路保护是指线路或设备发生短路时，迅速切断电源。熔断

器、电磁式过电流继电器和脱扣器都是常用的短路保护装置。应当注

意，在中性点直接接地的三相四线制系统中，当设备碰壳接地时，短

路保护装置应该迅速切断电源，以防触电。在这种情况下，短路保护

装置直接承担人身安全和设备安全两方面的任务。

过载保护是当线路或设备的载荷超过允许范围时，能延时切

断电源的一种保护。热继电器的热脱扣器是常用的过载保护装置；

二、电气设备外壳防护等级

电机和低压电器的外壳防护包括两种防护，第一种防护是对

固体异物进入内部以及对人体触及内部带电部分或运动部分的防护；

第二种防护是对水进入内部防护，

电气线路是电力系统的重要组成部分。电气线路可分为电力

线路和控制线路。前者完成输送电能的任务；后者供保护和测量的连



接之用。电气线路除应满足供电可靠性或控制可靠性的要求外还必须

满足各项安全要求。

电气线路种类很多。按照敷设方式，分为架空线路、电缆线

路穿管线路等；按照导体的绝缘，分为塑料绝缘线、橡皮绝缘线、裸

线等等。

一、架空线路

架空线路指档距超过 25m，利用杆塔敷设的高、低压电力线

路。架空线路主要由导线、杆塔、绝缘子、横担、金具、拉线及基娜

组成。

二、电缆线路

电力电缆线路主要由电力电缆、终端接头和中间接头组成。电

力电缆分为油浸纸绝缘电缆、交联聚乙烯绝缘电缆和聚氯乙烯绝缘电

缆。

电气线路常见故障

电气线路故障可能导致触电、火灾、停电等多种事故。下面

对电气线路的常见故障作一简要分析。

一、架空线路和电缆线路故障

1．架空线路故障

架空线路敞露在大气中，容易受到气候、环境条件等因素的

影响。造成危害的建筑物及其他设施：线路上有无树枝、风筝、鸟巢

等杂物，如有应设法清除。

(2)电杆有无倾斜、变形、腐朽、损坏及基础下沉等现象；横



担和金具是否移位、固定是否牢固、焊缝是否开裂、是否缺少螺母等。

(3)导线和避雷线有无断股、背花、腐蚀外力破坏造成的伤痕；

导线接头是否良好、有无过热、严重氧化、腐蚀痕迹；导线对地、邻

近建筑物、或邻近树木的距离是否符合要求。

(4)绝缘子有无破裂、脏污、烧伤及闪络痕迹；绝缘子串偏斜

程度、绝缘子铁件损坏情况如何。

(5)拉线是否完好、是否松弛、绑扎线是否紧固、螺丝是否锈

蚀等。

(6)保护间隙(放电间隙)的大小是否合格；避雷器瓷套有无破

裂、脏污、烧伤及闪络痕迹，密封是否良好，固定有无松动；避雷器

上引线有无断股、连接是否良好；避雷器引下线是否完好、固定有无

变化、接地体是否外露、连接是否良好。

二、电缆线路巡视检查

电缆线路的定期巡视一般每季度一次；户外电缆终端头每月

巡视一次。电缆线路巡视检查主要包括以下内容：

(1)直埋电缆线路标桩是否完好；

(2)沟道内的电缆线路沟道的盖板是否完整无缺；
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异步电动机

授课目的要求：1.掌握异步电动机的基本要求

2.了解异步电动机的基础知识

授课重、难点 掌握异步电动机的基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

电动机是一种将电能转换为机械能的动力设备，能带动生产机械

工作，也是厂矿企业使用最广泛的动力机。

电动机分为交流电动机和直流电动机两大类。交流电动机又

分异步电动机和同步电动机。因为异步电动机具有结构简单，价格低

廉，工作可靠，维护方便等优点，所以被厂矿企业广泛采用。本章主

要介绍异步电动机的构造、原理、运行、维护及故障处理等内容。



异步电动机的构造与工作原理

一、构造

三相异步电动机也叫三相感应电动机，主要由定子和转子两

个基本部分组成。转子又可分为笼型和线绕型两种。三相笼型异步电

动机的结构如图 16—1 所示。

异步电动机的技术参数

电动机的铭牌上和产品样本中都标出电动机的额定功率(轴

动率)尸Ⅳ，额定转速刀，额定电压 U^，，额定电流 I，效率 17，功

率因数 cosP，以及起动电流倍数，起动转矩倍数，过负荷能力等主

要技术参数。了解铭牌参数的意义，才能正确选择、使用和维修电动

机。下面介绍三相异步电动机铭牌上面的额定值和技术参数。

一、额定电压 U，

二、额定电流 I，

额定电流表示电动机在额定电压及额定功率运行时，电源输入

电动机的定子绕组中的线电流，单位是 A，如果铭牌上标有两个电流

值，则说明为定子绕组在两种不同接法时的线电流值。

三、额定功率 PV

额定功率表示电动机在额定状态下运行时，转轴上输出的机

械功率，单位是 w 或 kw。电动机的额定功率 PⅣ应小于额定状态下输

入的电功率，这是因为电动机有功率损耗所致。

四、额定转速

电动机在额定电压、额定频率和额定功率下工作时转轴的转



速，叫做额定转速，拖动大小不同的负载时，转速也不同。一般空载

转速略高于额定转速，过载时转速会低于额定转速。单位为

五、定额

定额也称为工作方式或运行方式，按运行持续的时间分为连续、

短时和断续三种基本工作制，是选择电动机的重要依据。

六、起动电流

电动机转速为零(静止)加上额定电压时的线电流，称为起动电

流。异步电动机直接起动时，其起动电流很大，可达额定电流的 5～

7倍，起动电流也是异步电动机起动性能的重要指标。

异步电动机的起动

当电动机的定子绕组接入三相电源后，转子便开始转动。在

刚起动的瞬间，因刀=0、S=1，旋转磁场以最大速度切割转子绕组，

便在转子绕组中产生较大的感应电动势；由于转子绕组的阻抗很小，

将通过很大的电流。这和变压器的工作原理一样，定子绕组相

一、笼式异步电动机的起动

1．全压起动

2．降压起动

二、起动控制线路所用电器

（1）组合开关。小容量异步电动机的起动和停止、正反转控制

常用组合开关，组合开头也常用作电源引入开关。转动转轴就可以将

三个触头（彼此相差一定角度）同时接通或断开。



（2）按钮。按钮通常用来接通或断开电流很小的控制电路，从

而控制电动机或其他电气设备的运行。

原来就接通的触头称为常闭触头；原来断开的触头称为常开触

头。

（3）交流接触器。交流接触器常用来接通或断开电动机或其他

设备的主电路，每小时可以开闭几百次。



接触器主要由电磁铁和触头两部分组成。当线圈通电时，吸引山

字形动铁芯（上铁芯）而使常开触头闭合。

根据用途不同，接触器的触头分主触头和辅助触头两种。

常用接触器的主触头额定电流有 5、10、20、40、60、100A 数

种。



（4）中间继电器。中间继电器通常用来传递信号和同时控制多

个电路，也可直接用它来控制小容量电动机或其他电气执行元件。

（5）热继电器。热继电器主要用来保护电动机，使之避免因长

时间过载而损坏。

热继电器是利用电流的热效应工作的。

由于存在热惯性，当发生短路事故时，热继电器不能立即断开，

因此它不能用作短路保护。正是由于热继电器的热惯性，才使得它在

电动机起动或短时过载时不会动作，从而避免了电动机的不必要的停

车。

（6）熔断器。熔断器是一种简便有效的短路保护电器。熔断器中的熔片或熔丝用

电阻率较高的易熔合金制成。线路在正常工作情况下，熔断器不应熔断。一旦发生短路

或严重过载，熔断器立即熔断。
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手持式电动工具及移动式电气设备

授课目的要求：1.掌握手持式电动工具及移动式电气设备的基本要求

2.了解手持式电动工具及移动式电气设备的基础知

识

授课重、难点 掌握手持式电动工具及移动式电气设备的基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

手持电动工具包括手电钻、手砂轮、冲击电钻、电锤、手电锯等

工具。移动式设备包括蛙夯、振捣器、水磨石磨平机、电焊机等电气

设备。



基本分类与结构

一、基本分类

1．根据手持式电动工具不同的应用范围分类

(1)金属切削类：电钻、磁座钻、电绞刀、电动刮刀、电剪刀、

电冲剪、电动曲线锯、电动锯管机、电动往复锯、电动型材切割机、

电动型攻丝机、多用电动工具。

(2)砂磨类：电动砂轮机、电动砂光机、电动抛光机。

(3)装配类：电扳手、电动螺丝刀、电动脱管机。

(4)林木类：电刨、电动开槽机、电插、电动带锯、电动木工

砂光机、电链锯、电圆锯、电动木钻、电动木铣、电动打枝机、电动

木工刃具砂轮机。

(5)农牧类：电动剪毛机、电动采茶机、电动剪枝机、电动粮

食插秧机、电动喷油机。

(6)建筑道路类：电动混凝土振动器、冲击电钻、电锤、电镐、

电动地板刨光机、电动打夯机、电动地板砂光机、电动水磨石机、电

动砖瓦铣沟机、电动钢筋切断机、电动混凝土钻机。

(7)铁道类：铁道螺钉电扳手、枕木电钻、枕木电镐。

安全性能要求

为了安全生产，避免和减少对操作者的伤害，工具的安全性

能必须符合安全操作的要求。

一、手持电动工具的安全要求

使用手持电动工具应当注意以下安全要求：



1．辨认铭牌，检查工具或设备的性能是否与使用条件相适应。

2．检查其防护罩、防护盖、手柄防护装置等有无损伤、变形

或松动。

3．检查电源开关是否失灵、是否破损、是否牢固、接线有无

松动。

4．电源线应采用橡皮绝缘软电缆；单相用三芯电缆、三相用

四芯电缆；电缆不得有破损或龟裂、中间不得有接头。

5．I 类设备应有良好的接零或接地措施，且保护导体应与工

作零线分开；保护零线(或地线)应采用截面积 0．75～1．5mm。以上

的多股软铜线，且保护零线(地线)最好与相线、工作零线在同护套内。

6．使用 I 类手持电动工具应配合绝缘用具，并根据用电特征

安装漏电保护器或采取电气隔离及其他安全措施。

7．绝缘电阻合格，带电部分与可触及导体之间的绝缘电阻 I

类设备不低于 2M Q、II 类设备不低于 7M Q。
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照明

授课目的要求：1.掌握照明电气设备的基本要求

2.了解照明电气设备的基础知识

授课重、难点 掌握照明电气设备的基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

电气照明是工厂供电的一个组成部分，良好的照明是保证安全生

产、提高劳动生产率和保护工作人员视力健康的必要条件。照明设备

的不正常运行可能导致人身伤亡事故或火灾。为此，必须保持照明设

备的安全运行。



照明方式与种类

一、照明方式

1．一般照明

一般照明是指在整个场所或场所的某部分照度基本上相同的

照明。对于工作位置密度很大而对光照方向又无特殊要求，或工艺上

不适宜装设局部照明设置的场所，宜单独使用一般照明。它的优点是

在工作表面和整个视界范围内，具有较佳的亮度对比；可采用较大功

率的灯泡，因而光效较高；照明装置数量少，投资费用较低。

2．局部照明

局部照明是指局限于工作部位的固定的或移动的照明，对于

局部地点需要高照度并对照射方向有要求时宜采用局部照明。

3．混合照明

混合照明是指一般照明与局部照明共同组成的照明。对于工

作部位需要较高照度并对照射方向有特殊要求的场所，宜采用混合照

明。混合照明的优点是可以在工作平面、垂直和倾斜表面上，

甚至工件的内脏里，获得高的照度，易于改善光色，减少装

置功率和节约运行费用。

二、照明种类

照明种类可分为：正常照明、应急照明、值班照明、警卫照

明和障碍照明。其中应急照明包括备用照明、安全照明和疏散照

明，其适用原则应符合下列规定：

http://baike.baidu.com/view/49358.htm
http://baike.baidu.com/view/1261432.htm
http://baike.baidu.com/view/1214289.htm


1、当正常照明因故障熄灭后，对需要确保正常工作或活动继续

进行的场所，应装设备用照明；

2、当正常照明因故障熄灭后，对需要确保处于危险之中的人员

安全的场所，应装设安全照明；

3、当正常照明因故障熄灭后，对需要确保人员安全疏散的出口

和通道，应装设疏散照明；

4、值班照明宜利用正常照明中能单独控制的一部分或利用应急

照明的一部分或全部；

5、警卫照明应根据需要，在警卫范围内装设；

6、障碍照明的装设，应严格执行所在地区航空或交通部门的有

关规定。

三、电光源照明的发光方法

利用电能做功，产生可见光的光源叫电光源（长方照明）。

利用电光源照明，称为电照明：

电照明按发光的方法不同可分为电阻发光、电弧发光、气体

发光和荧光粉发光四类；按照明使用的性质分为一般照明、局部

照明和装饰照明三类。

电光源的发光方法

1.电阻发光,这是一种利用导体自身的固有电阻通电后产生

热效应，达到炽热程度而发光的方法。如常用的白炽灯、碘钨灯

等。

http://baike.baidu.com/view/2691744.htm
http://baike.baidu.com/view/49358.htm
http://baike.baidu.com/view/48797.htm
http://baike.baidu.com/view/79611.htm
http://baike.baidu.com/view/2587650.htm
http://baike.baidu.com/view/3826866.htm
http://baike.baidu.com/view/3571.htm
http://baike.baidu.com/view/59582.htm
http://baike.baidu.com/view/2545450.htm
http://baike.baidu.com/view/648588.htm
http://baike.baidu.com/view/648588.htm


2.电弧发光,这是一种利用二电极的放电产生高热电弧而发

光的力法。如碳精灯.

3.气体发光,这是一种在透明玻璃管内注入稀薄气体和金属

蒸气，利用二极放电使气体高热而发光的方法。如钠灯、镝灯等。

4.荧光粉发光,这是一种在透明玻璃管内注入稀薄气体或微

量金属，并在玻璃管内壁涂上一层荧光粉，借二极放电后利用气

体的发光作用使荧光粉吸收再发出另一种光的方法．如荧光灯

http://baike.baidu.com/view/216882.htm
http://baike.baidu.com/view/434821.htm
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电工测量

授课目的要求：1.掌握电工测量设备的基本要求

2.了解电工测量设备的基础知识

授课重、难点 掌握电工测量设备的基本要求

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

电工测量的过程，是将被测的电量或磁量与同类标准量相比较的

过程，根据比较的方法不同，测量的方法也不一样。所以在测量中除

了应正确选择仪表和正确使用仪表之外，还要掌握正确的测量方法。



电工仪表基本知识

一、电工仪表种类

电工仪表按测量对象不同，分为电流表(安培表)、电压

表(伏特表)、功率表(瓦特表)、电度表(千瓦时表)、欧姆表等；

按仪表工作原理的不同，分为磁电系、电磁系、电动系、

感应系等；

按被测电量种类的不同，分为交流表、直流表、交直流

两用表等；

按使用性质和装置方法的不同，分为固定式(开关板式)、

携带式和智能式；

按误差等级不同，分为 0．1 级、0．2 级、0．5 级、1．0

级、1．5 级、2．5 级和 5.0 级共七个等级。数字越小，仪表的误

差越小，准确度等级较高。

二、常用电工仪表的分类有哪些？

有指示仪表、比较仪器、数字仪表和巡回检测装置、记录

仪表和示波器、扩大量程装置和变换器。

三、万用表的使用

使用万用表之前，必须熟悉量程选择开关的作用。明确要测什

么?怎样去测?然后将量程选择开关拨在需要测试档的位置。切不可弄

错档位。例如：测量电压时误将选择开关拨在电流或电阻档时，容易

把表头烧坏。第二，使用前观察一下表针是否指在零位。如果不指零

http://baike.baidu.com/view/129142.htm
http://baike.baidu.com/view/327738.htm
http://baike.baidu.com/view/327738.htm
http://baike.baidu.com/view/3092529.htm
http://baike.baidu.com/view/262687.htm
http://baike.baidu.com/view/1342889.htm
http://baike.baidu.com/view/1045542.htm


位，可用螺丝刀调节表头上机械调零螺丝，使表针回零(一般不必每

次都调)。红表笔要插入正极插口，黑表笔要插入负极插口。

电压的测量将量程选择开关的尖头对准标有 V的五档范围内。若是测

交流电压则应指向 V 处。依此类推，如果要改测电阻，开关应指向Ω

档范围。测电流应指向 mA或 UA。测量电压时，要把电表表笔并接在

被测电路上。根据被测电路的大约数值，选择一个合适的量程位置。

干电池每节最大值为 1．5V，所以可放在 5V量程档。这时在面板上

表针满刻度读数的 500 应作 5 来读数。即缩小 100 倍。如果表针指在

300 刻度处，则读为 3V。注意量程开关尖头所指数值即为表头上表针

满刻度读数的对应值，读表时只要据此折算，即可读出实值。除了电

阻档外，量程开关所有档均按此方法读测量结果。在实际测量中，遇

到不能确定被测电压的大约数值时，可以把开关先拨到最大量程档，

再逐档减小量程到合适的位置。测量直流电压时应注意正、负极性，

若表笔接反了，表针会反打。如果不知遭电路正负极性，可以把万田

表量程放在最大档，在被测电路上很快试一下，看笔针怎么偏转，就

可以判断出正、负极性，

四、万用表的使用的注意事项

（1）在使用万用表之前，应先进行“机械调零”，即在没有被

测电量时 ，使万用表指针指在零电压或零电流的位置上。

（2）在使用万用表过程中，不能用手去接触表笔的金属部分 ，

这样一方面可以保证测量的准确，另一方面也可以保证人身安全。



（3）在测量某一电量时，不能在测量的同时换档，尤其是在测

量高电压或大电流时

，更应注意。否则，会使万用表毁坏。如需换挡，应先断开表笔，换

挡后再去测量。

（4）万用表在使用时，必须水平放置，以免造成误差。同时，还

要注意到避免外界磁场对万用表的影响。

（5）万用表使用完毕，应将转换开关置于交流电压的最大挡。

如果长期不使用 ，还应将万用表内部的电池取出来，以免电池腐蚀

表内其它器件。
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常用的照明基本线路

授课目的要求：1.掌握照明基本线路基本要求

2.了解照明基本线路基础知识

授课重、难点 掌握照明基本线路安装

授课形式：新授课

授课方法：讲授

授课内容：

熟悉一只开关控制一盏灯或多盏灯，多个开关控制多盏灯，

两个开关控制一盏灯线路图、安装图。了解建筑施工电气图。



常用的照明基本线路：

(1)一只开关控制一盏灯或多盏灯

(2)多个开关控制多盏灯

(3)两个开关控制一盏灯

一只开关控制一盏灯或多盏灯

(a)照明平面图 (b)系统图 1

©透视接线图 (d)原理图

2)多个开关控制多盏灯

图中有一个照明配电箱、三盏灯、一个单控双联开关,

一个单联单控开关。

(a)照明平面图 (b) 为其系统图。

(c)为其原理图。 (d)为其透视图。



三、电气照明平面图

图 为某车间电气照明平面图。车间里设有6台照明配电箱，即AL11～

AL16，从

每台配电箱引出电源向各自的回路供电。如 AL13 箱引出 WL1～WL4 四

个回路，均为 BV-2×2.5-S15-CEC，表示 2 根截面为 2.5mm2 的铜芯

塑料绝缘导线穿直径为 15 mm 的钢管，沿顶棚暗敷设。灯具的标注格



式 22P 表示灯具数量为 22个，每个灯泡的容量为 200W，安装高度 4m，

吊管安装。

 国家住宅装饰装修工程施工规范之电气安装工程 －－16.1、一

般规定

 电气安装施工人员应持证上岗。

配电箱户表后应根据室内用电设备的不同功率分别配线供

电；大功率家电设备应独立配线安装插座。

配线时，相线与零线的颜色应不同；同一住宅相线（L）颜色

应统一，零线（N）宜用蓝色，保护线（PE）必须用黄绿双色

线。

电路配管、配线施工及电器、灯具安装除遵守本规定外，尚

应符合国家现行有关标准规范的规定。

工程竣工时应向业主提供电气工程竣工图。

 电气安装工程 －－16.3、施工要点

应根据用电设备位置，确定管线走向、标高及开关、插座的位

置。

电源线配线时，所用导线截面积应满足用电设备的最大输出功

率。

暗线敷设必须配管。当管线长度超过 15m 或有两个直角弯时，应

增设拉线盒。

同一回路电线应穿入同一根管内，但管内总根数不应超过 8 根，

电线总截面积（包括绝缘外皮）不应超过管内截面积的 40％。



电源线与通讯线不得穿入同一根管内。

电源线及插座与电视线及插座的水平间距不应小于 500mm。

 电气安装工程

电线与暖气、热水、煤气管之间的平行距离不应小于 300mm，交

叉距离不应小于 100mm。

穿入配管导线的接头应设在接线盒内，接头搭接应牢固，绝缘带

包缠应均匀紧密。
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