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             沈阳都市电工张工介绍

初、中级维修电工考工学习指南

第一章  直流电路

1.1   电路的概念

  电路就是指电流所通过的路径。它由电源、负载、连接导线和控制设备等组成。参电源来讲，负载、连接导线和控制设备为外电路，电源内部的一段电路称为内电路。

1、 电源

  它是电路中供应电能的设备，其功能是把其它形式的能量转变成电能。

2、 负载

  负载是取用电能的装置，它把电能转换成为其它形式的能量。

1.2   欧姆定律

一、电流

1． 电流的大小

电流的大小用电流强度来表示

2． 电流的方向

习惯上人们把正电荷流动的方向作为电流的方向，与导线中电子流动的方向相反。

3． 电流的单位

电流的单位有安培（简称安）、毫安和微安

1安培（A）=1000毫安（mA）
1毫安（mA）=1000   （μA）

3、 电动势和电压

1．电动势大小

电源力把单位正电荷从电源负极经电源内部移到电源正极所做的功，称为电动势，单位为伏特。

2．电动势的方向

电动势的方向是由电源的负极经内部指向正极。

3．电压的大小

电场力把单位正荷从高电位点A移到低电位点B所做的功，称为A、B两点间的电压，用UAB表示。

4．电压的方向

电压的方向是由高电位端指向低电位端。

5．电位

电路中某点到参考点之间的电压，称为该点的电位，单位为伏特。工程上常选大地作为参考点，即认为大地的电位为零伏。电子线路中常选许多元件汇集的一条公共线为参考点，这条公共线与机壳相连接，称为地线。

6．单位

电动势、电压、电位的单位都是伏特，在电子线路中常用毫伏，在高压线路中常用千伏。

4、 欧姆定律

导体中的电流I的大小与另在导体两端的电压U成正比，而与导体的电阻R成反比，这个关系称为欧姆定律。

欧姆定律常分以下形式：

1．一段电阻电路的欧姆定律     U=IR
1． 3电阻的串联、并联

1、 串联电路

将电阻依次首尾连接起来，这种连接方式叫做串联。

串联电路的特点有：

1． 串联电路中的电流处处相同。

2． 电路取用的总功率应等于各段电阻取用的功率之和。

3． 在串联电路中总电阻R等于所有电阻阻值之和

4． 在串联电路中，总电压等于各段电压之和。

二、并联电路

把几个电阻的两端分别连接在电路的两个节点之间，这种连接方式，称为并联电路。

并联电路具有如下特点：

1． 总电流等于各并联支路电流之和。

2． 并联支路的电压相等。

3． 电阻并联具有分流作用

1． 4电功率和电能

1、 电功率

电场力在单位时间内所做的功称为电功率，简称功率，用P表示。

直流电路中功率用下式计算：P=UI

功率的单位是瓦特（W）、千瓦（kW）或毫安(mW).

当负载电阻很大时，电路接近于开路状态，而负载电阻很小叶，电路接近于短路状态。

可以使它能够从电源获得最大功率（即促合电源输出最大功率），理论的回答是这个负载电阻值必须等于电源的内电阻。

2、 电能

在生产及生活中常用千瓦小时为电能单位，用kWh表示1千瓦小时，是指功率为1千瓦的电气设备，工作1小时所耗用的电能，也称1度电（俗称1个字）。

第二章   正弦交流电路

电流是大小和方向不变的电流，称为直流电，大小和方向和随时间作周期性往复变化的电流称为交流电。

电工里常用有效值表示交流电量的量值。如常用的交流电压220V、380V等等都是指有效值。

什么是有效值？简单地说，就是一个交流电流的做功能力相当于某一数值的直流电流的做功能力。

交流电的有效值就是与它的平均耗能相等的直流电值。

2．2三相正弦交流电

3、 星形联接

如果把三相电源各绕组的末端X、Y、Z接在一起，而把始端A、B、C分别引出，就得到了三相电源的星形联接，绕组末端X、Y、Z的会集点O称为三相绕组的中点，将中点与大地相连，则中点又称为零点。从零点引出的导线OOˊ叫做零线（工程中常将中点接地，所以零线又俗称地线）。而从绕组始端引出的导线AAˊ，BBˊ和CCˊ称为火线。每相绕组始端与末端之间的电压称为电源端相电压。两根火线间电压，称为电源端线电压。

星联接的负载和星形联接的电源用导线相联，便构成三相四制电路，这时在火线和中线回路内将有电流通过。我们称火线中的电流为线电流，通过中线的电流。

线电压和相电压间的关系线电压=√3×相电压。

三、中线的作用

负载不对称时，如果没有中线，负载的相电压来对称，每相负载相电压的大小，要视负载的大小而定。有的相电压可能高于额定电压，如题中A相负载，会使电灯烧坏；有的相电压却很低，如B相灯组根本无法正常工作。因此在三相四线制电路中，必须保证中线的可靠联接，任何时候中线都不允许断开，更不允许在中线上安装开关或保险丝。

4、 三角形联接

三相电源也可以联成三角形，此时依次把相绕组的末端与下一相绕组的始端串联起来组成一个封闭的三角形。

在三角形接法中，由于从各相绕组端点直接引出火线，所以相电压等于线电压。

5．4   接地和接零 

将这此设备或装置的金属外壳用导线与接地装置相连接。当设备的绝缘损坏时，电流通过接地装置流入到大地。

2、 工作接地

为了保证电气设备能字钱工作，必须把电力系统某一点接地，比如将变压器的中性点接地。这种接地可直接接地，也可经电阻和消弧圈接地。

3、 保护接零

1． 保护接零的作用

在三相四线制中性点直接接地的低压电网国（即380V/220V低压电网）将电气设备在正常情况下不带电的金属外壳与低压系统中的零线相连接，即使当其中一相绝缘损坏而使外壳带电时，单相接地短路电流通过该相与零线构成回路，该电路足以使熔断器和空气开关快速动作，从而避免人身触电伤亡事故。

2． 对接零装置的具体要求

（1） 当采用保护接零时，电源中性点必须有良好的接地，且接地电阻应在4Ω以下，同时，必须对零线在规定地点采用重复接地。

（2） 零线的截面在满足最小截面的情况下应保证其短路电流大于熔断额定电流的4倍或自动空气开关整定电流的1.5倍以保证保护装置迅速动作切除短路故障。

（3） 零线在短路电流作用下不应断线且零线上不得装设熔断器和开头设备。

（4） 在使用三眼插座时，不准将插座上接电源中性线的孔与接保护线（或地线）的孔串联在一起使用。

4、 重复接地

在中性点直接接地的低压系统中，零线除了在电源中性点实施接地外，还必须在规定处接地（该接地称为重复接地）。

5、 接地装置

1. 接地体

应选作50×50mm的等边角钢，其长度为2.5m。

当接地体水平埋设时，其埋设深度不小于0.6m，接地体的表面不应涂料。

2. 接地线

接地线的最小截面规定如下：绝缘铜线：1.5mm,裸铜线：4mm
                          绝缘铝线：2.5mm,裸铝线：6mm
5.5   电工安全知识

二、安全电压

我们便把10mA以下的电流定为安全电流。

第六章   常用测量仪器及使用

6.2  常用仪器仪表的简介及使用

1、 常用仪表的使用

（一）电流表的使用

电流表用于测量电路中的电流。

1. 直流电流表

应将该表“+”接线柱接电路的高电位侧，“-”接线柱接电路的低电位侧，使电流由表的“+”端流入，“-”端流出，从在而使电流表的指针正偏。否则，指针会反偏。

2. 钳形电流表

（1） 被测载流导线的位置应放在钳口中间。

（2） 使读数超过刻度的1/2，以获得较准的读数。

（3） 当判别三相电流是否平衡时，在条件许可时可将被测三相电路和的三根相线同方向同时放入钳口中，若钳形电流表的读数为零则三相负载平衡；若钳形电流表的读数不为零，说明三相负载不平衡。

（二）电压表的使用

1. 直流电压表

应将该表“+”挡线柱接电源的正极枵高电位，“-”接线电源的负极或低电位。

二、万用表的使用注意事项

（1） 使用万用表时要注意不要用手角及测试棒的金属部分，以保证安全和测量的准确度。

（2） 在测量较高电压或大电流时不能带电转动转换开关，否则有可能使开关烧坏。

（3） 不能带电测量电阻，因为欧姆档是由干电池供电的，被测电阻不允许带电，以免损坏表头。

（4） 在每次使用万用表测量音频电平时，万用表刻度盘上的分贝标尺刻度是对应于交流10V档量程。当音频电平较高时，需将量程开关转至交流50V档，此时所测得的实际分贝数等于表盘上的分贝数读数再加上14。

5、 兆欧表的使用

兆欧表又称摇表，它是专用于检查和测量电气设备或供电线路的绝缘电阻的一种可携式仪表。

2． 兆欧表的使用时的注意事项

（1） 在进行测量前应先切断被测线路或设备的电源，并进行充分放电（约需2~3分钟），以保证设备及人身安全。

（2） 兆欧表接线柱与被测设备间的连接导线不能用双股绝缘线或绞线，应用单股线分开单独连接，避免因绞线的绝缘不良而引起测量误差。
（3） 测量前应将兆欧表进行一次开路和短路试验，检查兆欧表是否良好。将两连接线（L、E间）开路，摇动手柄，指针应立即指在“∞”处；将L、E短路接，轻轻摇动手柄，指针应立即指在“0处”。这说明兆欧表是良好的，否则兆欧表不能用。
（4） 测量时摇动手柄的速度由慢逐渐加快，并保持每分钟120转左右，持续一分钟，这时的读数才准确。如果被测设备短路，指针指零，应立即停止摇动手柄，以防表内线圈因发热而损坏。
（5） 测量完毕后，在手柄未完全停止转动及被测对象没有放电之前，切不可用手触及被测对象的测量部分并拆线，以免触电。
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