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教材修订说明

为进一步提高北京市建设行业专业人员的业务水平，确保工程质量和安全生产，北京市

建设教育协会根据北京市住房和城乡建设委员会公布的 “北京市住房和城乡建设行业专业人

员培训考核大纲”，结合我市建设行业的现状和发展，牵头组织修订了 《北京市住房和城乡

建设行业专业人员岗位考核培训教材》。

该教材的修订，本着 “结合实际、科学管理、突出实用”的指导原则，紧紧围绕专业人

才培养目标，以胜任职业岗位需要为出发点，突出理论知识的应用，重视职业能力的培养。

该教材内容符合 《建筑与市政工程施工现场专业人员职业标准》和北京市建设行业施工

现场实际情况的要求。其修订特点是引进了真实的工作流程和任务，援引真实的企业案例，

使学员通过学习，能够对新知识、新技术、新工艺、新方法等有进一步的认识。该教材除了

可作为岗位考核培训教材外，也可作为施工现场专业人员的学习参考用书。

该教材在修订过程中，得到了北京建筑业人力资源协会、北京市政工程行业协会、北京

市建筑装饰协会、北京市城建科技促进会、北京市建设监理协会、北京建设工程质量检测和

房屋建筑安全鉴定行业协会和本市有关建筑施工企业集团的帮助和支持，在此一并致谢。

由于修订时间紧迫，该教材难免有不妥或疏漏之处，恳请各位学员和广大读者多提宝贵

意见。

北京市建设教育协会

２０１３年４月



前　　言

根据住房和城乡建设部颁布的 《建筑与市政工程施工现场专业人员职业标准》（ＪＧＪ／Ｔ

２５０—２０１１）要求，结合北京市建设行业实际情况，为做好北京市住房和城乡建设行业专业

人员的岗位培训工作，提高从业人员的职业素质和专业技能水平，参照最新颁布的新标准、

新规范，新大纲，以岗位所需的专业知识和能力编写了本教材。本教材为北京市住房和城乡

建设行业专业人员岗位考核培训教材之一，适用于电气施工员岗位培训。

本教材紧扣北京市住房和城乡建设行业专业人员新编培训考核大纲，以够用、实用为目

标，教材内容浅显易懂，采用丰富的图片、图样，使表达直观化。本教材主要内容包括：电

路基础知识、电气识图基础知识、电气工程测量仪表、建筑供电、建筑电气设备、建筑电气

工程施工与管理、安全用电。

本教材特点：从专业人员职业培训需要出发，以相关培训考核大纲为依据，力求体现行

业特点，既重视专业基础理论，更注重职业能力培养，内容强调科学性、先进性和实用性。

本教材在编著过程中，得到了参编人员徐第的大力帮助，在此表示衷心的感谢。

编　者

２０１３年４月
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书书书

第一章　电 路 基 础 知 识

第一节　直　流　电　路

一、静电

自然界的物体由物质组成，代表不同物质的最小粒子是原子，而原于是由原子核和核外

电子组成。原子核带有一定量的正电荷，核外电子带有等量的负电荷，正电荷与负电荷相互

中和，原子不显电性，物体也不显电性。

当核外电子受外部作用脱离了原子核，运动到其它原子上时，失去电子的原子显正电

性，得到电子的原子显负电性，则物体带电。物体相互摩擦就会产生带电现象，称为静电。

冬天穿脱化纤衣物时就会产生静电。

二、电流

电子不断受外部作用就会不断运动，电子有规则的定向运动，称作电流。

我们用电流强度来衡量电流的大小。电流强度简称电流。电流的基本单位是：安培

（Ａ），简称安。电流的符号为Ｉ。

电流的派生单位有；千安 （ｋＡ）、毫安 （ｍＡ）、微安 （μＡ）。

１千安＝１０００安

１安＝１０００毫安

１毫安＝１０００微安

电流发生时，首先会发热，电流越大发热量越大。我们需要用电发热取暖就是利用了电

流发热的作用。

电流发生时，电流的周围会产生磁场，电流越大磁场越强，我们所使用的用电作动力的

机器设备，就是利用了电流与磁场的相互作用。

电流发生时还会有化学效应，利用电流的化学效应我们可以给各种充电电池充电。

三、直流电

我们规定正电荷的运动方向为电流的正方向。如果电流的大小和方向都不随时间变化，

则称这种电流为直流电流。简称直流电。

直流电分正负极，使用时一定要分清。

四、电路

电流所经过的路径叫做电路。

电路由三个基本部分组成：电源、负载、导线，如图１１所示。

１．电源

１



图１１　电路

（ａ）实物图；（ｂ）电路图

电源是提供电能的装置。电源将其他形式的能量转变

为电能，如发电机把机械能转变为电能，而干电池则是把

化学能转变为电能。直流电源要分正负极。

２．负载

负载是消耗电能的装置。负载将电能转变为其他形式

的能量，如电动机把电能转变为机械能，而电炉则把电能

转变为热能，电灯泡把电能转变光能。有些负载也分正负

极，称为直流负载。

３．导线

导线连接电源和负载，使其成为闭合回路，这样电荷才能在电源作用下，通过导线→负

载→导线回到电源，进行定向运动形成电流。如果导线断开，电路中就没有电流。

在电路中还会出现开关、保险丝等电器，这些电器所起的作用和导线是相同的，是一段

可以操作的导线，可以在需要的时候方便地切断或接通电路。

直流电源与直流负载连接时，电源的正极接负载的正极，电源的负极接负载的负极。这

样的电路为直流电路。

五、电位和电压

电位反应了电荷在电路中运动时所处的位置，电源的正极为高电位，负极为低电位。正

电荷从高电位向低电位运动，这恰好就是我们规定的电流的方向，也就是电流从高电位流向

低电位。

如果电路两点间电位不同，这个电位的差值叫做电路两点间的电压。电压的单位是：伏

特 （Ｖ）。电压的符号为Ｕ。

电压的派生单位有：千伏 （ｋＶ）、毫伏 （ｍＶ）、微伏 （μＶ）。

１千伏＝１０００伏

１伏＝１０００毫伏

１毫伏＝１０００微伏

在直流电路中，电压与电流的方向永远是一致的。但电路中电压是永远存在的，电路断

开时，电源的两端和与电源连接的导线上都有电压，而电流的存在是有条件的，只有电路连

通成为闭合电路时，电路中才有电流。所以在电路中没有电流时，不能说电路中没有电。例

如我们把开关断开，电灯熄灭，电路中没有电流，但这时电路中是有电的。

六、电阻

电阻是电荷在物体中运动所受到的阻力，是物质本身具有的导电特性。自然界的物质按

其导电特性分为容易导电的导体，如各类金属；不容易导电的绝缘体，如木材、橡胶、塑

料；和介于二者之间的半导体，如硅、锗。

电阻的单位是：欧姆 （Ω），简称欧。电阻的符号为Ｒ。

电阻的派生单位有：千欧 （ｋΩ），简称ｋ；兆欧 （ＭΩ），简称兆。

１千欧＝１０００欧姆

１兆欧＝１０００千姆
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七、电功率

负载在电路中要消耗电能，一个负载在单位时间内所消耗的电能，叫做电功率。

电功率的单位是：瓦特 （Ｗ），简称瓦。电功率的符号为Ｐ。

电功率的派生单位有：千瓦 （ｋＷ）。

１千瓦＝１０００瓦

八、电能

负载工作一段时间所消耗的电能量叫做电能。

电能的单位是：千瓦·小时 （ｋＷ·ｈ），１千瓦·小时电能就是平常所说的１“度”电。

要想知道一个负载在工作一段时间以后所消耗的电能，可以用下式计算：

犠＝犘×狋

九、电路基本规律

１．电阻的串联电路

把两个或两个以上电阻首尾相接连成一串，中间没有分支，称电阻的串联电路。两个电

阻串联的电路，如图１２所示。

图１２　电阻串联电路

电阻串联电路的特点：

（１）串联电路中流过各个电阻的电流为同一个电流。

即：犐＝犐１＝犐２

（２）串联电路的总电阻等于各串联电阻之和。

即：犚＝犚１＋犚２

（３）串联电路两端的总电压等于各串联电阻上分电压之和。

即：犝＝犝１＋犝２

（４）各串联电阻上分电压的大小与各电阻值的大小成正比。大电阻上电压高，而小电阻

上电压低。

电阻串联电路的用途：

（１）希望增大电路的总电阻时，可以串联电阻。串得电阻越多，电路的总阻值越大。

（２）要从高电压中分出所需的低电压，可以串联大小比例适当的电阻，从小电阻的两端

获得低电压。

图１３　电阻的并联电路

２．电阻的并联电路

把两个或两个以上电阻的首端接在一起，尾端接在一起，然

后接在电路的两个端点上，称电阻的并联电路。两个电阻并联的

电路，如图１３所示。

电阻并联电路的特点：

（１）并联电路中各个电阻上所接的电压为同一个电压。

即；犝＝犝１＝犝２

（２）并联电路中的总电流，等于各个电阻上的电流之和。

即：犐＝犐１＋犐２

（３）并联电路总电阻的倒数，等于各并联电阻倒数之和。
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即：１
犚
＝
１
犚１
＋
１
犚２

（４）各个并联电阻上的电流的大小，与各个电阻的阻值的大小成反比。大电阻上的电流

小，而小电阻上的电流大。

电阻并联电路的用途：

（１）希望减小电路的总电阻，可以在电路上并联电阻。并联的电阻越多，总电阻的阻值

越小。

（２）希望各个电阻接在同一个电压上，各个电阻采用并联方式连接，生活中的电灯相互

间就是并联关系。

（３）要从大电流中分出所需要的小电流，可以并联大小比例适当的电阻，从大电阻的电

路中获得小电流。

图１４　部分电路

３．部分电路欧姆定律

部分电路是指不含电源的一段电路，如图１４所示。

部分电路欧姆定律：流过一段导体中的电流，与加在这段导体

两端的电压大小成正比，与这段导体的电阻大小成反比。

用数学式表示为：犐＝
犝
犚

也可以变形为：犝＝犐犚；犚＝
犝
犐

使用欧姆定律时必须注意公式中的犐、犝、犚必须是同一段电路上的电量。

４．功率公式

电功率是一个间接电量，它的值等于负载两端电压与负载中电流的乘积。

即：犘＝犝犐

与欧姆定律结合，可以得到下面形式的公式：

犘＝犐
２犚；犘＝

犝２

犚

５．电路的状态

（１）额定工作状态

任何电器设备在设计时为了保证电器设备能正常运行，都规定了一些额定值，最主要的

有额定电压、额定电流和额定功率。电器设备按照设计的额定值条件运行是最经济合理、最

安全可靠的，这时的工作状态就称作电器设备的额定状态。

三个额定值中起决定作用的是额定电压，电器设备一经制造完成后，它的电阻值是不会

改变的，电器在额定电压下工作，他的电流就是额定电流，这时的功率就是额定功率。这时

的工作状态就是额定工作状态。

（２）正常工作状态

在实际使用中，电器设备所承受的实际电压允许在一定范围内波动，这时的电流将是实

际电流，而功率也将是实际功率，它们与额定值会有一定的偏差。

可以通过额定电压和额定电流，计算得出电器设备的电阻值。然后根据实际电压计算实

际电流和实际功率。

（３）过载

如果电路中的电流超过额定工作电流允许的波动范围，这种状态称作过载。电路过载时
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