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绪     言 

 

在金工实习中，无论是冷加工和热加工的各工种实习，学生不仅是第一次亲

身在各种机床设备上进行操作实践，而且也是首次不可避免地接触、操作或控制

到机床和设备上的一些电气元件及电路设施。学生除遵守各工种的“安全技术规

则”外，同时也应高度重视电气安全技术。然而，学生对于电气，存在几种倾向：

一是表现出胆怯紧张，不敢触及电气，怕触电；二是胆大乱动无知，不计后果；

三是出现电气问题及发生触电现象，则束手无策。为了保证金工实习任务的顺利

完成、切实保护学生的人身安全、避免机床设备的人为损坏并接受历次实习事故

的深刻教训，故在金工实习中，特意开出“电气安全技术”实习教育，这既迫切

需要又至关重要。“电气安全技术”实习教育，它有别于电工技能培训，也有别于

物理、电工学和机床电气等课程中的内容。“电气安全技术”实习教育，旨在贯彻

有关“国家电气安全标准和规范”中的安全教育，紧密结合金工实习中的电气安

全教育，特别是对多发安全事故的焊工和车工，着重加强对电焊机电路基本原理

的安全认识，加强对车床已采取的“安全保护罩”电路原理的安全认识；掌握防

止触电及急救措施的基本知识，增强对电气安全的意识和防范。 

    在金工实习中开出“电气安全技术”实习教育，对学生在校后续的生产实习

以及今后的工作和生活，将有深远的安全保护作用。 

    电作为一种能源，同阳光、水、空气一样，是人类不可缺少的伙伴。但是历

史也血迹斑斑地证明了电是一匹难以驯服的野马，当你还没有驯服这匹野马的时

候，在生活或工作中就会出现触电、电击、烧伤、火灾以及呼吸窒息、生命垂危、

设备损坏、财产损失，从而造成不可估量的经济损失和政治影响。因此，掌握安

全用电的知识与技能，不仅是电气工作人员必须做到的，而且也是每个人应该做

到的。只有这样，电气系统才能正常的运行，我们才能在工作、生活当中安全用

电，正确使用电器，让电为人类更好地服务。 

    人类在生活实践当中，已经总结出了很多用电安全的规则和方法，并且形成

了安全用电保证体系。人们只要按照这个体系中的规则及方法去工作，去处理电

的故障，那么电气系统及工作人员就会安然无恙。但是由于诸多的原因，往往会

在其中的某个或几个环节上出现漏洞，乃至发生不同程度的电气事故。因此，安

全用电已成为电气工程中一项首当其冲的要求。 

    一、安全用电在国民经济和工业生产当中的地位及任务 

    安全是一个间接的生产力，在国民经济及工业生产当中有很重要的地位，因

此常见到“安全第一”的标语及口号。安全本身并不创造价值，往往要注入很大

的资金，但是安全保证了人身安全，保证了机械设备、运输设备、电气系统等的

正常运行，提高了生产率减少了运行中的损耗及事故后的费用，实际上等于生产

价值的升值，间接地提高了生产力。因此，安全是国民经济及工业生产当中不容

忽视的一项工作。 

    电气安全技术是一种用途很广的、极为重要的实用技术，随着工业技术和家



用电器的迅猛发展，电气系统已深入到国民和人民生活的每个角落，每个人都必

须掌握一定的安全用电技术，一方面是保证个人的人身安全，另一方面是为了保

证电气系统、电气设备、电气线路以及涉及到的环境、建筑物、各种设施的安全，

这在国民经济和国家政治生活中部占有很重要的位置，这是我们每个人都不容忽

视的。 

    但是，由于用电安全技术普及不够，近些年来国内的几次重大火灾事故几乎

都与电气有关。通过这些事实足以说明，很多人不具有安全用电的基本常识。再

者长期以来，普及电气基本知识、安全用电常识的出版物也不多见，因而导致了

这方面工作的失误。 

    二、电气安全技术的特点 

    1、周密性  任何一项电气安全技术的产生都有着严格的过程，不得有任何疏

忽，任何一个细致的可能都考虑并做试验，以保证技术的可靠周密，否则将会带

来不可估量的损失。 

    2、完整性  电气安全技术是一个非常完整的体系，不仅包括电气本身的各种

安全技术，而且，还包括用电气技术去保证其他方面安全的各项技术。同时，这

两方面都完整无缺、滴水不漏且面面俱到，从安全组织管理、技术手段到人员素

质、产品质量以及设计安装等，形成了一个完整的安全体系。 

    3、复杂性  正因为上述两点导致了电气安全技术的复杂性。电气安全技术的

对象，不仅是单一的用电场所，一些非用电场所也有电气安全问题。此外，利用

电气及控制技术来解决安全问题以及有关安全技术的元件，不仅有电气技术，还

有电子技术、微机技术、检测技术、传感技术、及机械技术。这样使得电气安全

技术变得很复杂。 

    4、综合性  综上所述，电气安全技术是一门综合技术，除了电气电子技术外，

还涉及到许多学科领域，其中包括管理技术、操作规范以及消防、防爆、焊接、

起重吊装、挖掘、高空作业、传感器及元器件制作等。随着工业及文明的发展，

电的应用愈来愈广泛，电气安全技术将更为复杂化、更具有综合性。 

5、不断修改性  任何一项安全措施，操作规程、元器件的产生都是人们在生

产实践中不断总结修改而产生的，也只有这样，才具备上述的严密性、完整性。 

6、安全第一，预防为主  安全工作必须走在事故的前面，否则安全工作就失去

了意义。 

三、保证安全用电的基本条件 

1、严格的电气安全管理制度； 

2、完整的电气作业安全措施： 

3、细致地电气安全操作规程； 

4、用电人员素质的培养及提高； 

5、确保电气设备、元件、材料产品质量； 

6、确保电气工程的设计质量和安装质量；     

7、加强防止自然灾害侵袭的能力及措施； 

8、全社会大讲安全用电，普及安全用电技术。 

四、安全用电技术的现状及发展趋势 



到目前为止，安全用电技术基本上还是沿用传统的安全措施，如接地、接零、

绝缘、安全距离、安全电压、联锁、安全操作规程、电工安全用具、防雷接地、

报警装置以及漏电保护等。这些措施经历了几代人的实践总结修改完善，确定是

行之有效的，即使在今后很长的时期内仍然占有重要的位置。 

随着电子技术、自动检测技术、传感器技术、微机技术的发展，出现了功能

齐全、性能良好、有智能功能的漏电保护器。使安全用电技术有了一个新的发展

动向。近几年来，这方面的技术发展很快，已出现了由微机和各类传感元件组成

的自动电子检测装置，能准确预报绝缘降低、漏电，接地电阻减少、过载、短路、

断相触电及导致事故发生的地点、部位，以便提醒工作人员注意和处理。同时人

们在实践中也逐步完善了安全管理系统的内容，出现了现在安全保证体系，这对

保证电气系统的安全运行有着很大的推动作用，人们运用系统工程及反馈的理论、

建立安全信息网络，做到超前预防及控制，使电气安全技术更完善、更可靠、更

周密和更安全。电气安全工作中，一手要抓技术，使技术手段完备，一手要抓组

织管理，使其周密完善，只有这样才能保证电气系统、设备和人身的安全。 

 

【思考题】     

1、安全用电的意义是什么? 

2、电气安全技术的特点是什么? 

3、保证安全用电的基本条件有哪些? 

4、传统的安全用电措施有哪些? 

5、现代的安全用电措施包涵哪些方面的内容? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第一章  电工基本技能 

    一、常用电工工具 

    1、低压试电笔 

    低压试电笔又称低压验电器(图 1-1)，是用来检查低压导体或电气设备外壳

是否带电的辅助安全用具，其检测的电压范围在 60—500V 之间。常用的试电笔外

形有钢笔式、旋具式和采用微型晶体管作机芯，用发光二极管作显示的新型数字

显示感应测电器。 

使用其验电时，手指 

应触及笔尾的金属体，使 

氖管小窗背光朝向自己， 

以便观察。当带电体与大 

地之间的电位差超过一定                        图 1-1  试电笔 

数值，电笔中的氖泡就能发出橘红色的辉光。 

    2、螺钉旋具 

    螺钉旋具又称螺丝刀或改锥(图 1-2)，主要是用来紧固和拆卸各种螺钉，安

装或拆卸电器元件。 

螺钉旋具由刀柄和刀体组成。 

刀柄有木柄、塑料和有机玻璃等 

制成。刀口形状有“一”字槽和 

“十”字槽两种。电工用螺钉旋 

具的刀体部分一般有绝缘管套住。                  图 1—2  螺钉旋具 

    3、电工钳 

电工钳又称钢丝钳、钳子(图 1-3)，由钳头和钳柄组成，钳头包括钳口、凿 

口、刀口和侧口；钳柄上套有额定工作 

电压 500V 的绝缘套管。 

电工钳是一种夹钳和剪切工具。常用 

来剪切导线、绞弯导线、拉剥电线绝缘层 

和紧固及拧松螺钉。                          

使用电工钳时，刀口应转向自己面部。 

钳头不可代替锤子作为敲打工具使用。               图 1-3  电工钳        

    4、尖嘴钳   

尖嘴钳(图 1-4)是由尖头、刀口和钳柄 

组成。电工用尖嘴钳在钳柄套有额定电压 

500V 的绝缘套。 

尖嘴钳由于头部较尖，适用于狭小空 

间的操作使用。                                   图 1-4  尖嘴钳 

    5、剥线钳 

    剥线钳(图 1-5)由刀口、压线口和钳柄组成。剥线钳的钳柄上套有额定工作

电压 500V 的绝缘套管。 



剥线钳用于剥除线芯截面为 6mm
2 
以下 

塑料或橡胶绝缘导线的绝缘层。剥线钳的 

刀口有 0.5～3mm 的多个直径的切口,以适 

应不同规格的线芯剥削。在使用时注意将 

导线放在大于线芯直径的切口上切削，以 

免切伤线芯。                                    图 1-5  剥线钳 

    6、活扳手 

活扳手(图 1-6)，又称扳手，它由头部和柄部构成。头部又由定、动扳舌以

及蜗轮和轴销构成，旋动蜗轮以及调节扳 

口大小。活动扳手在紧固大螺母时，一般 

不可反用或用钢管加长柄施力，以免损坏 

扳唇；不应将活动扳手作为撬杠或锤子使 

用。                                                   图 1-6  活扳手 

    7、电工刀 

电工刀(图 1-7)是用来剖削和切割电工器材的常用工具，有普通式和三用式

两种。电工刀在使用时，刀口应朝外剖削，使用完毕随即把刀口折入刀柄内。由

于电工刀的刀柄是不绝缘的。应注意不得 

在带电体或器材上使用，以防触电。同时， 

注意保护好电工刀的刀尖，应避免在过硬 

物体上划损或碰缺，经常保持刀口的锋利。          图 1-7  电工刀 

    8、电烙铁   

电烙铁(图 1- 8)—般由手柄、外 

管、电热元件和铜头组成，分为内热 

式、外热式和快热式(或称感应式)三 

种。电烙铁是一种锡焊和塑料烫焊的 

常用的电热工具，每次使用之前必须 

经过外观检查和电气检查，并定期检                 图 1-8  电烙铁 

查，使其绝缘强度保持在合格状态。        1-工作头；2-发热件；3-感温磁铁； 

使用场所应是干燥、无腐蚀性气体、        4-永久磁铁；5-电源线；6-接触片； 

无导电灰尘，用完后应及时切断电源。      7-手柄；8-外壳；9-磁环；10-连杆 

    二、常用电工仪表 

    1、电流表 

电流表(图 1-9)，分为直流电流表和交流 

电流表两种。电流表在使用时注意选择正确的 

量程，应串联在被测量的实际电路中。电流表 

的电流从表的“+”极性端流入，“一”极性端 

流出。     

接线时，应在断电下进行。不允许将直流         图 1-9  电流表 

电流表使用在交流电路上。                          

    2、钳形电流表 



钳形电流表又称卡表(图 1-10)，常用的有交流 

钳形电流表和交直流钳形电流表两种。使用时，注 

意仪表的电压等级与所测线路或设备的电压等级相 

符合，设置量程挡应该大于或等于被测电流值，测 

量前应先估算被测电流或电压的大小，或是先用较 

大量程然后再视被测值的大小变换量程。注意，切 

换量程时必须将钳口打开，无电时进行，不许带电 

切换量程。测量时将被测导线放在钳口中央，钳口 

应该紧闭。 

使用时，注意与带电体保持足够距离，同时要 

有人监护。决不允许用钳形表测量裸露的导线，也 

不许套在三相刀开关或熔断器内测量使用。             图 1-10  钳形电流表                                                                               

3、电压表 

电压表(图 1-11)分为直流电压表和交流电压表两种。电 

压表在使用时注意选择正确的量程，应并联在被测 

量的线路两端，按电压表端纽上的“+”“一”极性 

标记进行接线。 

接线时，应在断电下进行。不允许将电压表串 

联在被测量的电路中使用。                           图 1-11  电压表 

    4、万用表 

万用表又称多用表(图 1-12)，一般的万 

用表可以用来测量直流电流、交流电流、直 

流电压、交流电压、电阻、电容、晶体管参 

数和音频电平等量。有数字式和机械式(或 

称电子式)万用表两种之分。每次测量前注 

意校零。使用时，特别注意换档以及所测量 

的量程。                                          图 1-12 万用表 

5、绝缘电阻表 

绝缘电阻表又称兆欧表、摇表(图 1-13) 

有手摇发电机式和晶体管式两种。测量时， 

不要使测量范围过多地超出被测绝缘电阻的 

数值，以免读数时产生较大的误差。使用时， 

必须切断被测设备的电源，并将设备对地短 

路放电，使设备处于完全不带电状态，以保 

证人身和设备安全。                             

    6、电能表(俗称电度表) 

电能表(图 1-14)主要测量一定时间所用的电         图 1-13 绝缘电阻表 

能，常用的有有功电能表和无功电能表两种。 

有功电能表又可分为单相电能表和三相电能 

表。使用时，特别注意选用与所测电路额定 



电压、额定电流相对应的规格的电能表。同 

时注意按照电能表上铭牌进行正确接线。 

    三、常用导线的连接方法 

    1、导线的种类及用途                           图 1-14  电能表 

    常用的导线一般可分为硬导线和软导线两大类。其中，硬线又分单股、多股

以及多混合股之分。导线又可分为裸线和包有绝缘层的绝缘线两大类。裸线中又

有截面为圆形的导线和截面为矩形、管形等母线和汇流排的区别。一般为铝质和

铜质材料。软线多为绝缘线，其芯线是多股细铜丝。 

    铝导线的导电性能、耐腐蚀能力比铜导线差，但其重量轻，价格便宜，故多

用于架空线路、照明线路、母线和汇流排。 

    铜导线的带电性能、焊接特性、机械强度、耐腐蚀能力和使用寿命比铝线好，

故较重要的线路或要求可靠性较高的电气设备如桥式起重机的动力、控制和照明

线路以及各种电机、变压器的绕组都采用铜线。 

2、导线连接方法 

在日常的电气安装工作中，常常需要把一根导线与另一根导线连接起来，因

此，导线连接的好与坏关系到用电安全问题。导线与导线的连接处一般被称为接

头，接头处又往往是事故的发生点。为了尽量避免事故发生，对导线接头的技术

要求应为： 

1)导线接触紧密，不得增加电阻； 

2)接头处的绝缘强度，不应低于导线原有的绝缘强度； 

3)接头处的机械强度，不应小于导线原有的机械强度的 80％。 

 电线头的削法，如图 1-15 所示。 

     

 

 

 

单层法                  分段法              斜削法 

图 1-15  电线头的削法 

单股导线的对接和 T形接法，如图 1-16 所示：单股导线的十字形接法，如图

1-17 所示。 

 

 

 

 

 

图 1-16  单股导线的对接和 T 形接法       图 1-17  单股导线的十字形接法 

多股导线的对接，如图 1-18 所示；多股导线的 T字形接法，如图 1-19 

所示。 

     

 



 

 

 

 

 

 

 

图 1-18  多股导线的对接             图 1-19 多股导线的 T 形接法 

    单股导线的终端接头，如图 1-20 所示；软线与单股导线的对接，如图 1-21 所

示。 

  

 

 

图 1-20 单股导线的终端接头 

  

 

 

图 1-21 软线与单股导线的对接 

   

 

 

【思考题】 

    1、常用的电工工具有哪些? 

    2、电流表在测量时应注意哪些问题? 

    3、电压表在测量时应注意哪些问题? 

    4、导线在连接时应注意哪些问题? 

5、单股导线与多股导线如何连接? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第二章  触电及救护 

    一、电流对人体的伤害作用 

    随着社会的发展，电在人们的日常工作与生活中应用极其广泛，但如果使用

不当，小则损坏机器设备，大则危及人身安全。因为当人们一不小心碰到电，电

流就能立即通过人体，使人体造成不同程度的伤害。 

    电对人体的伤害分为电击和电伤两种。 

    (一)电击 

    所谓电击就是指当电流通过人体内部器官，使其受到伤害。如电流作用于人

体中枢神经，使心脑和呼吸机能的正常工作受到破坏，人体发生抽搐和痉挛，失

去知觉；电流也可能使人体呼吸功能紊乱，血液循环系统活动大大减弱而造成假

死。如救护不及时，则会造成死亡。电击是人体触电较危险的情况。 

    (二)电伤 

    所谓电伤就是指人体外器官受到电流的伤害。如电弧造成的灼伤；电的烙印；  

由电流的化学效应而造成的皮肤金属化：电磁场的辐射作用等。电伤是人体触电

事故较为轻微的一种情况。 

    二、影响人体触电伤害程度的因素 

    1、电流大小的影响 

    电流的大小直接影响人体触电的伤害程度。不同的电流会引起人体不同的反

应。根据人体对电流的反应，习惯上将触电电流分为感知电流、反应电流、摆脱

电流和心室纤颤电流。 

    2、电流持续时间的影响 

    人体触电时间越长，电流对人体产生的热伤害、化学伤害及生理伤害愈严重。

一般情况下，工频电流 15～20mA 以下及直流电流 50mA 以下，对人体是安全的。

但如果触电时间很长，即使工频电流小到 8～10mA，也可能使人致命。 

    3、电流流经途径的影响 

    电流流过人体途径，也是影响人体触电严重程度的重要因素之一。当电流通

过人体心脏、脊椎或中枢神经系统时，危险性最大。电流通过人体心脏，引起心

室颤动，甚至使心脏停止跳动。电流通过背脊椎或中枢神经，会引起生理机能失

调，造成窒息致死。电流通过脊髓，可能导致截瘫。电流通过人体头部，会造成

昏迷等。 

    4、人体电阻的影响 

    在一定电压作用下，流过人体的电流与人体电阻成反比。因此，人体电阻是

影响人体触电后果的另一因素。人体电阻由表面电阻和体积电阻构成。表面电阻

即人体皮肤电阻，对人体电阻起主要作用。有关研究结果表明，人体电阻一般在

1000～3000Ω范围。 

    人体皮肤电阻与皮肤状态有关，随条件不同在很大范围内变化。如皮肤在干

燥、洁净、无破损的情况下，可高达几十千欧，而潮湿的皮肤，其电阻可能在 1000

Ω以下。同时，人体电阻还与皮肤的粗糙程度有关。 

    5、电流频率的影响 



    经研究表明，人体触电的危害程度与触电电流频率有关。一般地来说，频率

在 25—300Hz 的电流对人体触电的伤害程度最为严重。低于或高于此频率段的电

流对人体触电的伤害程度明显减轻。如在高频情况下，人体能够承受更大的电流

作用。目前，医疗上采用 20KHz 以上的高频电流对人体进行治疗。 

    6、人体状况的影响 

    电流对人体的伤害作用与性别、年龄、身体及精神状态有很大的关系。一般

地说，女性比男性对电流敏感；小孩比大人敏感。     

    三、触电的方式 

    人体触电的方式有很多，常见的有单线触电、两线触电、跨步触电、接触电

压触电、人体接近高压触电、人体在停电设备上工作时突然来电的触电等。 

    (一)单相触电 

    如图 2—1、图 2—2 所示，如果人站在大地上，当人体接触到一根带电导线

时，电流通过人体经大地而构成回路，这种触电方式通常被称为单线触电，也称

为单相触电。这种触电的危害程度取决于三相电网中的中性点是否接地。 

      

 

 

 

 

图 2-1 中性点接地系统的单线触电               图 2-2 中性点不接地系统的单线触电 

1、中性点接地  如 2-1 所示，在电网中性点接地系统中，当人接触任一相导

线时，一相电流通过人体、大地、系统中性点接电装置形成回路。因为中性点接

地装置的接地电阻比人体电阻小得多，所以相电压几乎全部加在人体上，使人体

触电。但是如果人体站在绝缘材料上，流经人体的电流会很小，人体不会触电。 

    2、中性点不接地如图 2-2 所示，在电网中性点不接地系统中，当人体接触任

一相导线时，接触相经人体流入地中的电流只能经另两相对地的电容阻抗构成闭

合回路。在低压系统中，由于各相对地电容较小，相对地的绝缘电阻较大，故通

过人体的电流会很小，对人体不致于造成触电伤害；若各相对地的绝缘不良，则

人体触电的危险性会很大。在高压系统中，各相对地均有较大的电容。这样一来，

流经人体的电容电流较大，造成对人体的危害也较大。 

    (二)两相触电 

如图 2-3 所示，如果人体的不同部位同时分别接触一个电源的两根不同电位

的裸露导线，电线上的电流就会通过人体从一根电流导线到另一根电线形成回路，

使人触电，这种触电方式通常称被为两线触电，也称为两相触电。此时，人体处

于线电压的作用下，所以，两相触电比单线触电危险性更大。                         

(三)跨步电压 

如图 2-4 所示，当人体在具有电位分布的区域内行走时，人的两脚(一般相距

以 0．8m计算)分别处于不同电位点，使两脚间承受电位差的作用，这一电压称为

跨步电压。跨步电压的大小与电位分布区域内的位置有关，在越靠近接地体处，

跨步电压越大，触电危险性也越大。 



 

 

 

 

 

 

 

图 2—3两相触电                    图 2—4跨步触电 

四、触电事故的一般规律 

    人体触电总是发生在突然的一瞬间，而且往往造成严重的后果。因此掌握人

体触电的规律，对防止或减少触电事故的发生是有好处的。根据对己发生触电事

故的分析，触电事故主要有以下规律： 

    1、季节性 

    一般来说，每年的 6 月至 9 月为事故的多发季节。就全国范围内，该季节是

炎热季节，人体多汗、皮肤湿润，使人体电阻大大降低，因此触电危险性及可能

性较大。 

    2、低压电气设备触电事故多 

    在工农业生产及家用电器中，低压设备占绝大多数，而且低压设备使用者广

泛，其中不少人缺乏电气安全知识，因此。发生触电的几率较大。 

    3、移动式电气设备触电事故多 

    由于移动式设备经常移动，工作环境参差不齐，电源线磨损的可能性较大，

同时，移动式设备一般体积较小，绝缘程度相对较弱，容易发生漏电故障。再者，

移动式设备又多由人手持操作，故增加了触电的可能性。 

    4、电气触头及连接部位触点事故多 

    电气触头及连接部位由于机械强度、电气强度及绝缘强度均较差，较容易出

现故障，容易发生直接或间接触电。 

    5、农村用电触电事故多 

    由于农村用电设备较为简陋，技术和管理水平低，而且目前一般农村用电工

作环境较恶劣，因此触电事故较多。 

    6、临时性施工工地触电事故多 

    现在我国正处于经济建设的高峰期，到处都在开发建设，因此临时性的工地

较多。这些工地的管理水平高低不齐，有的施工现场电气设备、电源线路较为混

乱，故触电事故隐患较多。 

    7、中青年人和非专业电工触电事故多 

    目前在电业行业工作的人员以年青人员较多，特别是一些主要操作者，这些

人员有不少往往缺乏工作经验、技术欠成熟，增加了触电事故的发生率。非电工

人员由于缺乏必要的电气安全常识，盲目地接触电气设备，当然会发生触电事故。 

8、错误操作的触电事故 

由于一些单位安全生产管理制度不健全或管理不严，电气设备安全措施不完

备及思想教育不到位、责任人不清楚所致。 



了解和掌握触电事故发生的一般规律，对防止事故的发生，做好用电安全工

作是十分必要的。 

五、触电急救与预防 

(一)触电急救  发现了人身触电事故，发现者一定不要惊慌失措，要动作迅

速，救护得当。首先要迅速将触电者脱离电源，其次，立即就地进行现场救护，

同时找医生救护。 

1、脱离电源电流对人体的作用时间愈长，对生命的威胁愈大。所以，触电急

救是首先要使触电者迅速脱离电源。可根据具体情况，选用以下几种方法。救护

人员既要救人也要注意保护自己。 

脱离低压电源的常用方法可用“拉”、“切”、“挑”、“拽”和“垫”五个字来

概括： 

“拉”是指就近拉开电源开关，拔出插销或瓷插熔断器。 

“切”是指用带有绝缘柄或干燥木柄切断电源。切断时应注意防止带电导线断

落碰触周围人体。对多芯绞合导线也应分相切断，以防短路伤害人。 

“挑”是指如果导线搭落在触电人身上或压在身下，这时可用干燥木棍或竹竿

等挑开导线，使之脱离开电源。 

“拽”是救护人戴上手套或在手上包缠干燥衣服、围巾、帽子等绝缘物拖拽触

电人，使他脱离开电源导线。 

“垫”是指如果触电人由于痉挛手指紧握导线或导线绕在身上，这时救护人可

先用干燥的木板或橡胶绝缘垫塞进触电人身下使其与大地绝缘，隔断电源的通路，

然后再采取其他办法把电源线路切断。 

在使触电人脱离开电源时应注意的事项： 

(1)救护人不得采用金属和其他潮湿的物品作为救护工具。 

(2)在未采取绝缘措施前，救护人不得直接接触触电者的皮肤和潮湿的衣服及

鞋。 

(3)在拉拽触电人脱离开电源线路的过程中，救护人宜用单手操作。这样做对

救护人比较安全。 

(4)当触电人在高处时，应采取预防措施预防触电人在解脱电源时从高处坠落

摔伤或摔死。 

(5)夜间发生触电事故时，在切断电源时会同时使照明失电，应考虑切断后的

临时照明，如应急灯等，以利于救护。 

    2、对症抢救的原则  将触电者脱离电源后，立即移到通风处，并将其仰卧，

迅速鉴定触电者是否有心跳、呼吸。 

    (1)若触电者神志清醒，但感到全身无力、四肢发麻、心悸、出冷汗、恶心，

或一度昏迷，但未失去知觉，应将触电者抬到空气新鲜、通风良好的地方舒适地

躺下休息，让其慢慢地恢复正常。要时刻注意保温和观察。若发现呼吸与心跳不

规则，应立刻设法抢救。 

    (2)触电者呼吸停止但有心跳，应用口对口人工呼吸法抢救。 

    (3)若触电者心跳停止但有呼吸，应用胸外心脏挤压法与口对口人工呼吸法抢

救。 



    (4)若触电者呼吸、心脏均己停止跳动，需同时进行胸外心脏挤压法与口对  

口人工呼吸法抢救。 

    (5)千万不要给触电者打强心针或拼命摇动触电者，也不要用木板石来压，  

以及强行挟触电者，以使触电者的情况更加恶化。 

    抢救过程要不停地进行。在送往医院的途中也不能停止抢救。当抢救者出现

面色好转、嘴唇逐渐红润、瞳孔缩小、心跳和呼吸迅速恢复正常，即为抢救有效

的特征。 

    3、人工呼吸法  在做人工呼吸之前，首先要检查触电者口腔内有无异物，呼

吸道是否堵塞，特别要注意清理喉头部分有无痰堵塞。其次，要解开触电者身上

妨碍呼吸的衣裤，且维持好现场秩序。主要方法： 

    (1)口对口人工呼吸法 

    口对口(鼻)人工呼吸法不仅方法简单易学且效果最好，较为容易掌握。 

     

 

 

 

 

图 2-5  身体仰卧，头部后仰           图 2-6  捏鼻掰嘴准备进行 

 

 

 

 

 

图 2-7  紧贴吹气                  图 2-8  放松换气 

1)将触电者仰卧，并使其头部充分后仰，一般应用一手托在其颈后，使其鼻

孔朝上，以利于呼吸道畅通，但头下不得垫枕头，同时将其衣扣解开(见图 2-5)。 

    2)救护人在触电者头部的侧面，用一只手捏紧其鼻孔，另一只手的拇指和食

指掰开其嘴巴：准备向鼻孔吸气，即口对鼻(见图 2-6)。 

    3)救护人深吸一口气，紧贴掰开的嘴巴向内吹气，也可搁一层纱布。吹气时

要用力并使其胸部膨胀，一般应每 5 秒钟吹一次，吹 2 秒钟，放松 3 秒钟。对儿

童可小口砍气。向鼻吹气与向口吹气相同(见图 2-7)。 

    4)吹气后应立即离开其口或鼻，并松开触电者的鼻孔或嘴巴，让其自动呼气，

约 3分钟(见图 2-8)。 

    5)在实行口对口(鼻)人工呼吸时，当发现触电者胃部充气膨胀，应用手按住

其腹部，并同时进行吹气和换气。 

    (2)胸外心脏挤压术 

    胸外心脏挤压术是触电者心脏停止跳动后使心脏恢复跳动的急救方法，是每

一个电气工作人员应该掌握的。 

    1)首先使触电者仰卧在比较坚实的地方，解开领扣衣扣，并使其头部充分后

仰，使其鼻孔或由另外一人用手托在触电者的颈后，或将其头部放在木板端部，



在其胸后垫以软物。 

    2)救护者跪在触电者一侧或骑跪在其腰部的两侧，两手相叠，下面手掌的根

部放在心窝上方、胸骨下三分之一至二分之一处(见图 2-9)。 

 

 

 

 

 

 

图 2-9  正确压点、叠手方式 

3)掌根用力垂直向下挤压，对位要适中不得太猛，对成人应压陷 3～4cm，频

率每分钟 60 次；对 16 岁以下儿童，一般应用一只手挤压，用力要比成人稍轻一

点，压陷 1—2cm，频率每分钟 100 次为宜。这样可使压处促到心脏里面的血液(见

图 2-10)。 

     

 

 

 

 

 

图 2-10  向下挤压                    图 2-11  迅速放松 

4)挤压后掌根应迅速全部放松，让触电者胸部自动复原，血液又回到心脏，

放松时掌根不要离开压迫点，只是不向下用力而已。(见图 2-11) 

    5)为了达到良好的效果，在进行胸外心脏挤压术的同时，必须进行口对口(鼻)

的人工呼吸。因为正常的心脏跳动和呼吸是相互联系且同时进行的，没有心跳，

呼吸也要停止，而呼吸停止，心脏也不会跳动。 

    注意：实施胸外心脏挤压术时，切不可草率行事，必须认真坚持，直到触电者苏醒或其他

救护人员、医生赶到。     

    (二)触电预防 

    1、不要带电操作  电工应尽量不进行带电操作。特别是在危险的场所应禁止

带电作业。若必须带电操作，应采取必要的安全措施，如有专人监护及采取相应

的绝缘措施等。 

    2、对电气设备应采取必要的安全措施  电气设备的金属外壳可采用保护接零

或保护接地等安全措施，但绝不允许在同一电力系统中一部分设备采取保护接零，

另一部分设备采取保护接地。 

    3、应建立一套完善的安全检查制度  安全检查是发现设备缺陷，及时消除事

故隐患的重要措施。安全检查一般应每季度进行一次。特别要加强雨季前和雨季

中的安全检查。各种电器，尤其是移动式电器应建立经常的与定期的检查制度，

若发现不安全隐患，应及时加以处理。 

    4、要严格执行安全操作规程  安全操作规程是为了保证安全操作而制定的有



关规定。根据不同工种、不同操作项目，制订的各项不同安全操作规程。如《变

电所值班安全规程》、《内外线维护停电检修操作规程》、《电气设备维修安全操作

规程》、《电工试验室安全操作规程》等等。另外，在停电检修电气设备是必须悬

挂“有人工作，不准合闸!”的警示牌。电工操作应严格遵守操作规程和制度。 

    5、建立电气安全资料  电气安全资料是做好电气安全工作的重要依据之一，

应注意收集和保存。为了工作和检查的方便，应建立高压系统图、低压布线图、

架空线路及电缆布置和建立电气设备安全档案(包括生产厂家、设备规格、型号、

容量、安装试验记录等)，以便于查对。     

    6、加强电气安全教育  加强电气安全教育和培训是提高电气工作人员的业务

素质，加强安全意识的重要途径。也是对一般职工和实习学生进行安全用电教育

的途径之一。 

    对每一位新参加工作的职工和来厂实习的学生都要进行电的基本知识教育和

安全用电的教育。对电气设备的操作者还要加深用电安全规程的学习；对从事电

工工作的人员除应熟悉电气安全操作规程，同时还应掌握电气设备的安装、使用、

管理、维护及检修工作的安全要求，电气火灾的灭火常识和触电急救的基本操作

技能。 

 

 

 

【思考题】 

    1、什么是电击?电击对人体会造成哪些伤害? 

    2、什么是电伤?电伤对人体会造成哪些伤害? 

    3、影响人体触电伤害程度的因素有哪些? 

    4、正常情况下，人体电阻大约是多少?人体电阻的大小与哪些因素有关? 

    5、触电可分为几类?常见的触电方式有哪些? 

    6、什么是单相触电?什么是两相触电?单相触电和两相触电的触电电压分别是

多少? 

    7、在使触电者脱离电源时，应该注意哪些事项? 

    8、如何避免触电事故的发生? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第三章  用电的安全措施 

    经研究，我们可以从触点事故发生的情况来看，可以将触电事故分为直接触

电和间接触电两大类别。直接触电多由主观原因造成，而间接触电则多由客观原

因造成。但是无论是主观还是客观原因造成的触电事故，都可以在采用安全技术

措施和加强安全管理予以防止，因此，加强用电的安全技术措施是防止事故发生

的重要环节。 

    一、电力系统接地分类 

    电力系统根据接地的目的不同，其接地分为五类。 

    1、工作接地 

为了保证电气系统的可靠运行，而设置 

的接地称为工作接地,如图(3-l)所示的变压 

器中性点的接地。变压器、发电机中性点除 

接地外,与中性点连接的引出线为工作零线， 

将工作零线上的一点或多点再次与地可靠地 

电气连接为重复接地。工作零线为单相设备 

提供回路。从中性点引出线的专供保护零线     

的 PE线为保护零线，低压供电系统中工作 

零线与保护零线应严格分开。                  图 3-1  工作接地、重复接地 

    2、保护接地 

电气设备或电器装置因绝缘老化或损坏可能带电，当人体触及将遭受触电危

险：为了防止这种电压危及人身安全而设置 

的接地，叫保护接地(见图 3-2) ,具体的做 

法一般是将电气设备或电器装置的金属外壳 

通过接地装置同大地可靠地接地连接起来。 

保护接地适用于电源中性点不接地的低压电 

网中。由此看来，保护接地是为了防止触电 

事故而采取的一种技术措施。无论是动电还 

是静电；也无论是交流还是直流；无论是一 

般环境还是特殊环境，都常采用保护接地措          图 3-2  保护接地 

施以保安全。若将电气设备的金属外壳与零线连接称为保护接零，接零是接地的

一种特殊方式。保护接零措施适用于低压 380／220V 系统中。 

    3、过电压保护接地 

    为了消除因雷击和过电压的危险影响而设置的接地。 

    4、防静电接地 

    为了消除在生产过程中产生的静电及其危险影响而设置的接地。图 3-2 为保

护接地。 

    5、屏蔽接地 

    为了防止电磁感应对电气设备的金属外壳、屏蔽罩、屏蔽线的金属外皮及建

筑物金属屏蔽体等进行的接地。 



    二、电气设备接地的一般要求 

    1、电气设备一般应接地或接零，以保护人身和设备的安全。一般三相四线制

的电力系统中应采用保护接零、重复接地；三相五线制的电力系统工作零线和保

护零线都应重复接地：三相三线制的电力系统采用保护接零。 

    2、不同用途、不同电压的电气设备应使用不同的电气安全技术。 

    3、380／220V 低压系统的中性点应直接接地。中性点直接接地的低压电网，

应装设迅速自动切除接地短路故障的保护装置。 

    4、中性点直接接地的低压电网中，电气设备的外壳应采用接零保护，中性点

不接地的电网，电气设备的外壳应采用保护接地。 

    5、在中性点直接接地的低压电网中，除另有规定和移动式电气设备外，零线

应在电源进户处重复接地。 

    三、电力系统的接地装置 

接地装置包括接地体和接地引线,接 

地体又分自然接地体与人工接地体两种， 

而接地引线则与接地体可靠连接的导线， 

也称地线。 

交流电气设备应充分利用人工接地体, 

即可节约钢材和人工费用，又可降低绝缘 

电阻。 

人工接地体一般为垂直敷设，通常用        图 3-3  垂直接地体 

直径 40～50mm 的镀锌钢管或 40mm×40mm×40mm～50mm×50mm×50mm 的镀锌角铁

或直径 25～30mm 的镀锌圆钢，长度一般为 2500～3000mm，垂直打入深约 0.8m 的

地沟内(如图 3-3 所示)，其根数的多少及排列布置由接地电阻值决定。 

    接地线的设置应注意以下几点：  

    1)接地线与接地体的连接、接地线与接地线的连接一般为焊接。埋入地下的

连接点应在焊接后涂上沥青漆防腐。 

    2)利用钢管作接地线，钢管连接外必须保证可靠的电气连接。 

    3)接地线与电气设备可焊接或螺栓连接，螺栓连接应有防松螺帽或防松垫片。

每台设备应用单独的接地线与干线相连，禁止在一条接地线上串联电气设备(如图

3-4 所示)。 

     

 

 

 

 

 

图 3-4  电气设备接地线正确接法 

4)危险爆炸场所内的电气设备的外壳必须接地。 

    5)接地线一般为钢质。移动式设备的接地线、三相四线制或三相五线制照明

设备的接地线以及采用钢线有困难的除外，接地线的截面积应符合截流量、短路



时切除故障及热稳定的要求。 

    6)中性点直接接地的低压系统电气设备的专用线接地线可与相线一起敷设，

其截面积一般不大于：钢为 80mm
2
、铜为 50mm

2
、铝为 70mm

2
。 

    7)  不得使用蛇皮管、保温管的金属网或外皮及低压照明导线或电缆的铅保

护套做接地线。 

    8)便携式用电设备应用电缆中的专用线芯接地，严禁利用设备的零线接地。

单独使用接地线时，应用多股软铜线，其截面积不小于 1.5mm
2
。 

    四、保护接地的应用范围 

    在中性点不接地的电网中，电气设备及其装置，除特殊规定外，均应采取接

地保护，以防其漏电时对人体、设备构成危害。采用接地保护的电气设备及装置

主要有： 

    ①电机、变压器、电器、开关、携带式或移动式用电设备的金属底座及外壳。 

    ②电气设备的传动装置。 

    ⑧配电屏、控制柜(台)、保护屏及配电箱(柜)等。 

    ④配电装置的金属构架、钢盘混凝土构架等。 

    ⑤电缆接头盒、终端盒的金属构架外壳，电缆保护钢管、屏蔽层等。 

    ⑥装避雷设备的电力线路的杆塔。 

    五、保护接零的安装范围 

    中性点直接接地的电网中，采用保护接零时，必须保证以下条件： 

    ①中性点直接可靠接地，接地电阻应不大于 4Ω。 

    ②工作零线、保护零线应可靠重复接地，重复接地的接地电阻应不大于 10Ω，

重复接地的次数应不大于 3次。 

    ⑧保护接零盒工作接零不得装设熔断器或开关，必须具有足够的机械强度盒

热稳定性。 

    ④三相四线制或三相五线制的电力系统中的工作零线盒保护零线的截面积不

得小于相应线路相线的截面积的一半。 

    ⑤线路的阻抗不能太大，以便漏电时能够产生足够大的单相短路电流，使保

护装置动作。因此，要求单相短路电流不得小于线路熔断器熔丝额定电流的 4倍，

或者不得小于线路中空气断路器瞬时或延时动作电流的 1.25 倍。 

    电气设备接地线的正确接法，见图(3-4)所示。 

    六、工作接地的作用 

    1、削弱单相接地的危害，如图(3-5)所示。 

    2、减弱高压窜入低电压的危害，如图(3-6)所示。 

    3、变压器中性点采用工作接地后，为相电压提供一个明显可靠的参考点，为

稳定电网的电位起着重要的作用。另外，为单相设备提供了一个回路，使系统有

两种电压 380／220V，即满足三相设备，又满足单相设备，这是低电网最常用的

接线方法。 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

图 3-5  中性点不接地的变压器                   图 3-6  中性点接地的变压器 

七、允许电流与安全电压 

     l、允许电流 

    为了确定安全电压，必须首先确定人体允许电流。 

    一般情况下，把作用人体不致于引起伤害的电流或者说把人能够自己摆脱的

电流称为允许电流。经研究得出，交流(50～60Hz)为 10mA；直流为 50mA。但当线

路上装有防止短路的瞬间保护时，人体允许电流可按 30mA 考虑。 

    2、安全电压 

    从安全的角度来看，因为电力系统中的电压通常是比较恒定的，而影响电流

变化的因素很多，所以，确定对人体的安全条件是用安全电压而不是安全电流。

安全电压是指在各种不同条件环境条件下，人体在接触到带电体后，人体各部分

组织，如皮肤、心脏等不发生任何损伤的电压。 

    安全电压是为了防止触电事故而采用的由特定电源的电压系列。其供电要求

实行输出与输入电路的隔离，与其他电气系统的隔离。这个电压系列的上限值，

在正常和故障情况下，任何两导体间任一导体与地之间均不得超过交流(50～

500Hz)有效值 50V。 

    人们可根据场所特点，采用我国安全电压标准规定的交流电安全电压等级： 

    1、42V(空载上限小于等于 50V)可供有触电危险的场所使用的手持式电动工

具等场合下使用； 

    2、36V(空载上限小于等于 43V)，可在矿井、多导电粉尘等场所使用的行灯

等场合下使用： 

    3、24V、12V、6V(空载上限分别小于或等于 29V、15V、8V)三档可供某些人

体可能偶然触及的带电体的设备选用。在大型锅炉内工作、金属容器内工作或者

在发器内工作，为了确保人身安全一定要使用 12V 或 6V 低压行灯。当电气设备采

用 24V 以上安全电压时，必须采取防止直接接触带电体的，其电路必须与大地绝

缘。 

    安全电压是以人体允许电流与人体电阻的乘积为依据而确定的。国际电工委

员会按允许电流 30mA 和人体中的电阻值 1700Ω来计算触电电压的限定值，即安

全电压的上限值是 50V(50～500H2 交流电有效值)。 

    3、安全电压的选用 

各等级的安全电压应根据使用场所、操作人员条件、使用方式、供电方式和

线路状况等多种因素进行选用。目前我国采用的安全电压以 36V 和 12V 两个等级

比较多。一般生产场地局部照明采用 36V；潮湿、易导电的地沟或金属容器内工



作时行灯采用 12V 电压。安全电压的选用见表 3-1。 

表 3-1                     各等级安全电压的选用 

安全电压(V)                           用                  途 

42       手提式照明灯、无特殊安全措施、有触电危险的场所使用的手动式电动工具等 

36       矿井、易导电、多粉尘、生产场所及变电站等多接地场所使用的灯 

24 

12       比较危险的场所、工作场地狭窄、温热场所、工作人员可能偶然接触的带电体 

6 

    八、电气安全距离、安全色及安全标志 

    1、电气安全距离 

    将带电体与大地、带电体与其他设备以及带电体与带电体之间保持一定的电

气安全距离，是防止直接触电和电气事故的重要措施，这种措施称电气安全距离，

简称安全距离。 

    2、安全距离的作用 

    1)防止人体触及或接近带电体而造成触电事故。 

    2)避免车辆及其他器具碰撞或过分接近带电体而造成事故。 

    3)防止火灾爆炸及过电压放电和各种短路事故。 

    4)保证操作和维护方便。 

    电气安全距离的大小与电压的高低、设备的类型及安装方式有关。 

3、安全色 

1)红色 —— 一般用来标志禁止和停止。如信号灯、紧急按钮均用红色，分

别表示“禁止通行”、“禁止触动”等禁止的信息。 

2)黄色 —— 一般用来标志注意、警告、危险。如“当心触电”、“注意安全”

等。 

3)蓝色 —— 一般用来标志强制执行和命令。如“必须戴安全帽”、“必须验

电”。 

4)绿色 —— 一般用来标志安全无事。如“在此工作”、“在此攀登”等。 

5)黑色 —— 一般用来标注文字，符号和警示标志的图形等。 

6)白色 —— 一般用于安全标志红、蓝、绿色的背景色，也可用于安全标志

的文字和图形符号。 

7)黄色与黑色间隔条纹 —— 一般用来标志警告、危险。如防护栏杆。 

8)红色与白色间隔条纹 —— 一般用来标志禁止通过、禁止穿越等。 

在使用安全色时，为了提高安全色的辨认率，使其更明显醒目，常采用其他

颜色作为背景，即对比色。红、蓝、绿的对比色为白色，黄的对比色为黑色，黑

色与白色互为对比色。 

4、安全标志 

1)禁止标志圆形，背景为白色，红色圆边，中间为一红色斜杠，图像用黑色。

一般常用的有“禁止烟火”、“禁止启动”等。 

2)警告类标志  等边三角形，背景为黄色，边和图案都用黑色。一 般常用的

有“当心触电”、“注意安全”等。 



3)指令类标志  圆形，背景为蓝色，图案及文字用白色。一般常用的有“必

须带安全帽”、“必须带护目镜”。 

4)提示类标志  矩形，背景为绿色，图案及文字用白色。 

电工常用的标志牌规格尺寸、用途见表(3—2)。 

安全标志应安装在光线充足明显之处；高度应略高于人的视线，使人容易发

现；一般不应安装于门窗及可移动的部位，也不宜安装在其他物体容易触及的部

位；安全标志不宜在大面积或同一场所使用过多，通常应在白色光源的条件下使

用，光线不足的地方应增设照明。 

安全标志一般用钢板、塑料等材料制成，同时也不应有反光现象。 

 

表 3-2                  常用标示牌式样 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

九、电气安全防护用具 

电气安全用具是指用以保证电气工作安全所必不可少的工器具和用具。利用



它们可以防止触电、弧光灼伤和高空跌落等伤害事故的发生。按其功能不同可分

为基本电气安全用具和辅助安全用具。 

    1、基本安全用具 

    基本安全用具是指其绝缘强度足以承受电气设备的工作电压的安全用具。基

本绝缘安全工具有绝缘操作杆、绝缘夹钳等。由于基本安全用具常用于带电作业，  

因此使用必须注意以下几点： 

    1)绝缘操作用具必须具备合格的绝缘性能和机械强度： 

    2)只能用于和其绝缘强度相适应的电压等级设备； 

    3)按照有关规定，要定期进行试验。 

    2、辅助安全用具 

    辅助安全用具是作为加强基本安全用具绝缘的安全用具。在电气作业中主要

起保护作用。辅助安全用具有绝缘手套、绝缘鞋、绝缘垫及绝缘台等。 

    除上述几项措施外，对于携带式和移动式单相设备要注意严格管理、正确使

用、定期检查、单相设备及其电源线都应保持完好，电源与设备之间防止拉脱线

头，紧固装置也应保持完好。 

 

 

【思考题】 

    1、目前我国电力系统常采用哪些接地方式? 

    2，什么是工作接地?什么是保护接地?什么是保护接零?它们之间有何区别? 

    3、电气设备接地的一般要求是什么? 

    4、什么是接地线?接地线的设置应该注意哪些问题? 

    5、采用接地保护的常用电气设备有哪些? 

    6、什么是允许电流?什么是安全电压?我国交流电压的安全额定值的国家标准

是多少? 

    7、什么是电气安全距离?电气安全距离的作用是什么? 

    8、在我国的电力系统中，常用的安全色有哪些? 

    9、常用安全标志分为哪几类?安全标志的安装应注意什么? 

    1 0、什么是基本安全用具?什么是辅助安全用具?在工作中，使用安全用具应

注意什么? 

 

 

 

 

 

 

 

   

 



第四章  电气设备的防火 

     一、线路的防火措施 

 线路由于架设不正确或在使用时违反安全规则，就会形成线路短路，导线超

过负荷和局部因接触电阻过大而产生大量热量，引起线路火灾危险。 

 为了防止线路短路和超过负荷引起的火灾，可采取以下措施： 

 1、认真检查线路的安装是否符合电气装置的规程要求。 

 2、定期检查、测量线路的绝缘状况。 

 3、正确选择与导线截面相配合的熔断器。严禁不查明原因，随意调换大熔

体。 

 4、线路和电气设备都应严格按照规范要求安装，不要随便乱装乱用，防止

因绝缘损坏而发生漏电事故或短路。     

 5、经常监视线路的运行情况，如发现严重过负荷现象时，应及时从线路中

切除过多的电气设备，或将该导线调大。 

二、常用电气设备的防火措施 

1、电动机 

安装电动机要求符合防火安全的要求。在潮湿，多灰尘的场所，应选用封闭

型电动机；在比较干燥、清洁的场所，选用防护型电动机；在易燃易爆的场所，

应选用防爆型电动机。电动机应安装在非可燃性材料的基座上；电动机不允许安

装在可燃结构内；电动机与可燃物应保持一定的距离，周围不得堆放杂物。每台

电动机必须装置独立的操作开关和适当的热继电器作为过负荷保护。对待容量较

大的电动机，在三相电源线上宜安装指示灯。当发生一相断电时就能立即发现，

防止二相运行。 

2、变压器 

变压器大多是油浸自然冷却式，如何防止这类变压器的火灾，可采取如下措

施：变压器上部油层温度达到或超过 85℃时，表明变压器过负荷，应立即减负荷。

若温度持续不断上升，则变压器内部可能有故障，应立即断开电源，进行检查。

应装继电保护装置。变压器的设计安装要符合国家标准。两台变压器之间的蓄油

坑应有防火隔离墙，不能连通。加强变压器的运行管理和检查工作。 

   3、低压配电盘 

配电盘应固定安装在干燥清洁的地 

方，并应便于操作，确保维修时的安全。 

配电盘上的电气设备应根据电压、负荷、 

用电场所和防火要求等选定。配电盘中 

的配线，应采用绝缘线，破损的导线要 

及时更换。配电盘的金属支架及电气设     

备的金属外壳，必须可靠接地。移动式      

配电板不宜插用过多插头如图(4-1)所示。图 4-1 移动式配电板不宜插用过多插头 

     4、照明及电加热设备 

    电灯必须安装在适合的安全环境。灯具发热部分与可燃物之间应保持一定的



安全距离，不得贴近可燃物。导线绝缘层应保持完整良好，发现破损及时更换。 

    5、电热褥 

    1)不买粗制滥造、无安全措施、未经检验合格的产品，以防止因质量，特别

是接头连接不良而酿成事故。 

    2)电热褥第一次使用或长期搁置后再使用，应在有人监视的情况下通电 1 小

时左右，检查是否安全。 

    3)使用前应仔细阅读说明书，特别要注意使用电压，千万不要把 36V 或 24V

的低压电热褥接到 220V 的电压线路上。 

    4)电热褥不要固定位置折叠。最好铺在床板上使用，且上下各铺一层毯子或

棉褥为宜，不要在席梦思和钢丝床上使用直线型电热线制成的电热褥，因直线型

电热线易断，在使用中容易因伸按搓揉而造成断裂，引起火灾。 

    5)电热褥通电时，人不能远离。使用温度不能控制的普通型电热褥，当温度

升到所需温度时，应切断电源，电热褥通电后，如发现不热或其他异常现象，应

立即断开电源，进行检修。 

    6)使用电热褥时，如临时停电，应断开电源，以防来电后，因通电时间过长，

无人看管而造成火灾。 

    7)电热褥要注意防潮，特别是给婴儿和生活不能自理的病人使用时，应经常

查看电热褥的温度和湿度，遭水湿的电热褥应凉干后再用。电热褥脏了，只能用

刷子刷洗，不能用手揉搓，以防电热线折断。 

    6、电熨斗 

    1)使用前要对电熨斗进行检查，看插头是否完好，导线有无折断之处，绝缘

层是否损坏或线芯裸露，使用时有没有手麻的感觉， 

如果发现问题，应修复后再用。 

2)使用时应注意控制电熨斗的温度。使用普通 

型电熨斗(图 4-2)要根据衣物纤维种类和经验控制 

通电时间，以保证电熨斗的温度适宜。使用调温型 

电熨斗要将调温旋钮旋放至于衣物纤维名称相同的      图 4-2  普通型电熨斗 

位置，以防止温度过高，烫坏衣物或出现火灾事故。   1-外壳；2-手柄；3-铜插柱 

当调温型电熨斗的恒温器失灵后要及时维修，否则    4-底板；5-电热元件；6-压板 

温度无法控制，容易引起火灾。        

    3)通电使用电熨斗时操作人员不要轻易离开，在熨烫衣物的间歇，应将电熨

斗坚立放在耐火砖、石棉板等不燃、不易导热材料制作的基座或专用的电熨斗架

上，千万不要把电熨斗随便乱放。放置电熨斗的基座、支架不应距易燃、可燃品

太近。 

    4)电熨斗使用完毕，应立即切断电源。刚断电的电熨斗不要随意乱放，要待

它完全冷却后再收存起来。若在电熨斗使用中途停电后，应拔下电源插头，以防

来电后造成火灾事故。 

    5)不要使电熨斗的电源插头、插口受潮，并保证插头与插座接触紧密。电熨

斗供电线路导线的截面不能太小，绝对不能与其他家用电器合用一个插座，也不

要与其他耗电功率大的家用电器如电饭锅、洗衣机等同时使用，以防线路过载引



起火灾。 

    7、空调器 

    1)尽量使窗帘等避开空调器，或采用阻燃型织物的窗帘。根据以往的教训，

窗帘是窗式空调器火灾蔓延的主要媒介。 

2)用电热型空调器制热，关机时须记切 

断电热部分的电源。需冷却的，应坚持冷却 

2 分钟。 

3)短时间内不要连续切断、接通空调器 

的电源,如图(4-3)所示。当停电或拔掉电源 

插头后，一定要将选择开关置于“停”的位 

置，待接通电源后，重新按启动步骤操作。  图 4-3  短时间内、不要连续切断或接通电源 

    4)空调器应经常保持清洁，空气过滤器应定期清洗，以免积灰太多，影响空

气对流。风扇电机要定期加注润滑油，若全年运行，每年应加 2-3 次。在空调器

运行中，若发现空调器有异味，或冒烟，应立即停机检查。 

    5)用于安装空调器的支架。搁板等应采用非燃材料制作。安装在空调器上的

遮阳罩也应采用非燃材料。空调器安装时，应内高外低，略微倾斜，使水分排到

室外，以避免空调器部件受潮损坏。 

    8、电饭锅 

    1)电饭锅，放在厨房专用地点，搁置电饭锅的基座不应采用可燃材料，周围

一定距离内不应有易燃、可燃物品，更不能靠近液化石油气钢瓶。     

    2)电饭锅应有固定电源插座，不要乱拉电线为电饭锅供电，不能和其他家用

电器混用电源。电饭锅的线路连接要牢靠。 

    3)用电饭锅做汤、烧水时，要有人看管，不要忘记及时切断电源。 

    4)电热盘和内锅外表面不要沾有饭粒等杂物，以保证两者紧密接触。电饭锅

使用时，内锅要放正，放下后来回转动一下。 

    5)避免碰撞内锅，内锅若变形严重，应立即更换，不要用普通铝锅代替内锅。 

    9、电冰箱(柜) 

    1)电冰箱不要存入化学危险物品，如果必需存放，则必须注意容器要绝对密

封严防气体泄漏。 

    2)保证电冰箱后部干燥通风，冷凝器应与墙壁等保持一定距离，切勿在电冰

箱后面塞放可燃物；电冰箱的电源线不要与压缩机、冷凝器接触。 

    3)电冰箱电气控制装置失灵时，应立即停机检查修理。要防止温控电气开关

进水受潮。 

    4)电冰箱断电后，至少要经过 5分钟后才可重新启动。 

    1 0、洗衣机     

    1)在使用洗衣机前，应接好地线，预防漏电触电，保护人身安全。 

    2)放衣前，应检查衣服口袋，看是否有钥匙、小刀、硬币等金属物品，这些

硬东西不要随衣服进入洗衣机内。 

3)每次洗干衣的重量不要超过洗衣机的额定容量，否则由于负荷过重可能损

坏电机。 



4)严禁将刚使用汽油等易燃液体擦洗过的衣服，立即放进洗衣机内洗涤。更

不能为除出油污，给洗衣机内倒汽油。 

    5)接通电源后，如果电机不转，应立即断电检查，排除故障后再用。如果定

时器、选择开关接触不良，应停止使用。 

    6)要经常检查洗衣机电源引线的绝缘层是否完好，如果已经磨破、老化或有

裂纹，应及时更换。经常检查洗衣机是否漏水，如发现漏水，应停止使用，尽快

修理。洗衣机应放在比较干燥、通风的地方。 

    11、热水器 

    据有关专家提醒消费者：使用热水器冼浴要注意用电安全。近期在石家庄、

西安、海口等地发生的触电事故，使热水器的安全问题再次成为人们关注的焦点。

热水器的安全问题关系到用户的生命安全。防电墙技术是海尔专门针对逆向漏电

研制的热水器安全技术，即使在热水器内部接入 220V 电压，也能确保洗浴安全。

它是针对中国家庭普遍存在的接地保护不良、线路老化、装修接错线、采用劣质

的电器件等用电环境隐患发明的安全专利技术。专家指出：热水器本身的安全问

题，大部分正规厂商已经解决。而对于用电环境引入的从外到内的逆向漏电，只

有防电墙技术可以解决。 

    12、电吹风     

    电吹风在通电使用时，人不能离开，更不能随手放置在台板、桌凳、沙发、

床垫等可燃物上．电吹风使用完后切记要将电源线从电源插座上拔下来。遇到临

时停电或电吹风出现故障，切记要拔下插头。 

    13、取暖器 

    取暖器又叫电暖器,如图(4-4)所示。 

不要用电暖器常时间烘烤衣物而无人照 

看；不要将电暖器靠近睡床、窗帘、家 

具及报刊杂志堆放处；不要将易燃物品 

放置在电暖器周围，以免引发火灾。 

    三、电气火灾的预防 

    根据电气火灾和爆炸形成的主要原 

因，电气火灾应主要从以下几个方面进 

行预防：                                   图 4-4  不宜用取暖器烘烤衣物 

    (1)要合理选用电气设备和导线，不要使其超负载运行。 

    (2)在安装开关、熔断器或架线时，应避开易燃物，与易燃物保持必要的防火

间距。 

    (3)保持电气设备正常运行，特别注意线路或设备连接处的接触保持正常运行

状态，以避免因连接不牢或接触不良，使设备过热。 

    (4)要定期清扫电气设备，保持设备清洁。 

    (5)加强对设备的运行管理。要定期检修、试验，防止绝缘损坏等造成短路。 

    (6)电气设备的金属外壳应可靠接地或接零。 

    (7)要保证电气设备的通风良好，散热效果好。 



    四、电气火灾的扑救常识 

    从灭火的角度出发，电气火灾有两个特点：一是电气设备着火或引起火灾后

并未与电源断开，仍然带电；二是有些电气设备(如电力变压器、断路器、电动机

起动装置等)本身充油，发生火灾时，可能喷油甚至爆炸，造成火灾蔓延，扩大火

灾范围。因此电气灭火必须根据其特点，采取适当措施。 

    1、切断电源 

    当发生电气火灾时，若现场尚未停电，则首先应想办法切断电源，这是防止

扩大火灾范围和避免触电事故的重要措施。切断电源时应该注意以下几点： 

    1)切断电源是必须使用可靠的绝缘工具，以防操作过程中发生触电事故： 

    2)切断电源的地点选择要适当，以免影响灭火工作。 

    3)剪断导线时，非同相的导线应在不同的部位剪断，以免造成人为短路； 

    4)如果导线带有负荷，应先尽可能消除负荷，再切断电源。 

    2、防止触电 

为了防止灭火过程中发生触电事故，带 

电灭火时应注意与带电体保持必要的安全距 

离。不得使用水(如图 4-5 所示)、泡沫灭火 

器灭火。应该使用干黄沙和二氧化碳、干粉 

灭火器进行灭火。防止身体、手、足、或者 

使用的消防灭火器等直接与有电部分接触或 

有电部分过于接近造成触电事故。带电灭火 

时，还应该带绝缘橡胶手套。                 图 4-5  扑灭电气火灾不得用水 

    3、充油设备的灭火 

    扑灭充油设备内部火灾时，应该注意以下几点： 

    1)充油设备外部着火时，可用二氧化碳、1211、干粉等灭火器灭火；如果火

势较大，应立即切断电源，用水灭火。 

    2)如果是充油设备内部起火，应立即切断电源，灭火是使用喷雾水枪，必要

时可用砂子、泥土等灭火。外泄的油火，可用泡沫灭火器熄灭。 

    3)发电机、电动机等旋转电机着火时，为防止轴和轴承变形，可令其慢慢转

动，用喷雾水枪灭火，并帮助其冷却。也可用二氧化碳、1211、蒸汽等灭火。 

    

 

 

【思考题】 

    1、线路防火应该注意些什么? 

    2、电动机的防火措施? 

    3、电气火灾的扑救措施是什么? 

    4、扑灭电气火灾过程中，在切断电源时应该注意的问题有哪些? 

5、充油设备的灭火须知是什么? 

 



第五章  车床的电气控制系统 

一、车床电气控制系统简介 

最常用、最简单的车床电气控制系统的线路图，它是由电源开关 QS、熔断器

FUl 和 FU2、接触器 KM、热继电器 FR、停止按钮 SBl 和起动按钮 SB2 等组成。 

在分析各种控制原理图时，为了简单明了，通常用符号和箭头配以少量的文

字说明来表示其动作原理。 

如电动机单向运行控制线路的动作原理如下： 

1)起动 

先合上电源 QS。 

当松开起动按钮 SB2，由于接触器 KN的常开辅助触头已闭合自锁，控制电路

仍保持接通，电动机 M 继续运转。这种当起动按钮 SB2 松开后，控制线路仍能保

持接通的线路叫做具有自锁(或叫自保)触头。 

 

 

 

2)停止 

如果电动机在运行过程中，由于过载或其他原因，使负载电流超过额定值时，

经过一段时间，串联在主电路中的热继电器 FR 的双金属片受热弯曲，使串联在控

制线路中的常闭触头 FR断开，切断了控制线路的电源，接触器 KM 圈断电，其主

触头断开，电动机 M便脱离电源停转，达到了过载保护的目的。 

 

 

 

二、车床安全罩保护装置简介 

当操作者初次接触车床的时候，由 

于对车床的结构及电气控制系统缺乏一 

定的了解，在操作过程中容易发生事故。 

为了避免事故的发生，在车床卡盘部位 

安装有安全保护罩装置，该装置包括半 

圆弧铁罩，并在电气控制线路中加装一 

只行程开关(SQ)，其电气控制原理见图 

5-1。 

为什么安装车床安全防护罩装置呢 

(见图 5-2)? 

首先，当操作者在停车装夹工件或 

对工件进行测量的时候，由于操作者的           

身体或衣物有可能碰到光杆上的顺车手        图 5-1  车床电气控制原理图 

柄或逆车手柄，会致使车床主轴突然旋转起动(顺车旋转或逆车逆车旋转)，这样 

会使操作者发生意外受伤事故。 



将行程开关(SQ)串接入电气控制线 

路中，选用的是行程开关(SQ)的一对常 

闭触点，这样当安全防护装置闭合上时， 

此时行程开关(SQ)是处于常闭状态(即 

导通)，当按下按钮(SB2)时，车床即能 

够起动。当安全防护装置掀开、停车装 

夹工件或进行测量工件时，此时行程开          

关(SQ)处于常开状态(即断开)，当按下 

按钮(SB2)时，车床不能起动，这样就 

能起到安全保护作用。                        图 5-2  车床安全防护罩装置     

    其次，在《车床的安全操作规程》中规定，留长发者操作车床的时候必须戴

工作帽，避免长发被绞进旋转的车床的卡盘中，当加装了安全防护罩后，即使有

个别操作者不严格遵守《车床的安全操作规程》，也能够同时避免类似事故的发生。 

    在工件夹紧后，只有将“T字形扳手从卡盘上拿下来，再闭合上安全防护罩，

才能启动车床，从而避免了因扳手未取下来而引起事故的发生。 

    注意：在操作车床的时候，当事故发生的瞬间，可用左手迅速掀起安全罩，即可达到立即

停车的目的。 

    三、车床电气控制系统中的所用低压电器简介 

    1、转换开关 

    转换开关又称组合开关(图 5-3)，常用于机床控制电路中，作为电源控制开

关。常用的 HZl0 系列转换开关的额定电压有 50Hz、220V 和 380V 两种，额定电流

分别有 6A、10A、25A、60A 和 100A 等多种。其中，HZ 表示组合开关。 

    转换开关一般用于照明、电热电路时，其额定电流应等于或大于控制电路中

各负载电流的总和。若用来控制电动机时，转换开关的额定电流一般取额定电流

的 1.5～2.5 倍。 

    

 

 

 

 

 

图 5-3  HZ10 系列转换开关 

    2、熔断器 

熔断器(图 5-4)主要用作短路保护。当电路短路时，电流急剧增大，熔体过

热而熔断，使线路或电气设备脱离电源，起到保护作用，是一种具有保护功能的

低压电器。常用的有 RCl 系列瓷插式和 RLl 系列螺旋式。 

   在机床电气控制线路中，常用的熔断器有 RLl 系列螺旋式。R 表示熔断器，L

表示螺旋式。RLl 系列式熔断器的额定电压为 500V，额定电流 lA、2A、„„、15A

等。 

    



 

 

 

 

 

 

图 5-4  熔断器 

    3、交流接触器 

    接触器(图 5-5)是一种适用于远距离频繁接通和分断交直流电路的电器。它 

是利用电磁铁吸引力配合动作，而使触头闭合和断开的一种电器。在机床电气控

制线路中，用它来接通或断开电动机的电源和控制电路的电源。 

    在机床电气控制线路中，常用的接触器系交流接触器，主要有 cJo 和 CJl0 系

列。其中，C表示接触器，J表示交流。 

    CJb 系列交流接触器主触头的额定电流有 10A、20A、40A 和 75A 等，辅助触

头的额定电流为 5 安，吸引线圈的额定电压有 50Hzll0V、127V、220V 和 380V 多

种。 

   

 

 

 

 

 

图 5-5   各种系列交流接触器                       

4、热继电器                                  电气图形符号     

    电动机在实际运行中，常遇到过载的情况。若过载电流过大或过载的时间过

长，就会使电动机内绕组烧毁。为了充分发挥电动机的过载能力，又保证电动机

的正常工作，以及电动机绕组不致于因过载而烧毁，于是就采用热继电器作为电

动机的过载保护。 

    热继电器(图 5-6)主要由热元件、动作机构、触头系统、复位按钮和整定电

流装置组成。热元件有两块，是热继电器接受过载信号部分，由双金属片和绕在

双金属片外面的电阻丝组成，使用时通过接线柱串联在被保护电路中；当电动机

过载时，流过电阻丝的电流增大，从而使电阻丝发热过量并将热量传给双金属片，

双金属片受热弯曲，推动动作机构使常闭触头断开，常开触头闭合，从而完成了

将过载信号转换成电信号的过程。 

    热继电器有两相结构、三相结构和三相带端相保护装置等三种类型。适用于

长期工作或间断长期工作的一种交流电动机的过负荷保护，通常与交流接触器一

同使用。 

在机床电气控制线路中，常用的热继电器有 JR0 和 JRl6 系列。其中，J表示

继电器，R表示热。 

   



 

 

 

 

 

 

图 5-6  热继电器 

5、按钮  

按钮是一种以短时间接通或分断小电流的电器，它不直接去控制主电器的通

与断，而在控制电路中发出“指令”去控制接触器、继电器等电器，再由它们去

控制主电路。 

     

 

 

 

 

图 5-7  各种系列按钮 

控制按钮(图 5-7)有各种结构形式，可满足不同的需要。如保护式：有保护

外壳以防偶然触及带电部分；指示灯式：在    表 5-1         按钮标准 

透明彩色的按钮帽内装有信号灯作为信号指 

示；旋钮式：旋动旋钮使触头动作，且在几 

个旋动位置上都有相应的触头闭合或断开； 

钥匙式：按钮上带有钥匙以防误操作：紧急 

式：装有突出的蘑菇形按钮帽，以便紧急操 

作。 

在机床电气控制电路中，常用的按钮有 

LA2 系列、LAl0 系列、LAl8 系列和 LAl9 系 

列等。其中，L表示主令电器，A表示按钮。 

按钮标准见表 5-1。 

6、行程开关 

    行程开关(图 5-8)又称为限位开关，它的作用与按钮相同，只是其触头的运

作不是靠手动操作，而是利用生产机械的某些运动的挡铁碰撞其滚轮使触头动作

来实现接通或分断某些电路使之达到一定的控制目的。 

     

 

 

 

 

图 5-8  行程开关                                电气图形符号 



行程开关动作的传动装置一般有旋转式和按钮式，根据控制电路中控制逻辑

的需要，有的行程开关在被机械运动部件碰撞过后，能自动复位，有的则不能。

行程开关一般都有一副常开触头和一副常闭触头。 

    行程开关在交直流控制电路中，主要用于机床自动控制、限制运动机构动作

或程序控制。 

    安装在实习用车床安全保护装置上的行程开关是如图 5-2 所示的几 XKl 系列

行程开关。 

    7、空气断路器 

    空气断路器(图 5-9)，又称空气开关。空气断路器是一种用来保护交直流低

压电网内电气设备，使之免受过电流、逆电流、短路和欠电压等不正常的危害，

同时也可用于不频繁起动电动机以及操作或转换电路之用。 

   空气断路器按其结构形式可分为塑壳式(又称装置式)和框架式(又称万能式)

两类。常用的塑壳式空气断路器有 DZ4 系列、DZ5 系列、DZl0 系列，常被应用于

照明、动力配电装置中，有时也可用于不频繁地直接起动电动机。常用的框架式

空气断路器有 DW5 系列和 DWl0 系列，常被用于变(配)电站以及电流为 200A 以上

的配电装置中。 

    如图(5-9)所示的是一般实习车间内配电箱广泛采用的 DZ5—20 型空气断路

器，主要由三个部分组成：触头及灭弧装置，其作用是接通和分断电路并同时消

除电弧；操作机构，其作用是操作触头接通和分断；保护系统，其作用是当电路

中出现异常情况时，自动分断触头，切断电路。 

     

 

 

 

 

 

 

图 5-9  空气断路器 

 

 

【思考题】 

   1、车床电气控制系统由哪些低压电器组成? 

   2、车床电气控制系统的工作原理是什么? 

   3、什么是自锁触头? 

   4、CJ 系列交流接触器主触头的额定电流有哪几个等级，吸引线圈额定电流有

哪几个等级? 

   5、车床安全防护装置的作用是什么? 

 

 



第六章  焊接用电安全 

焊接用电安全教育是搞好焊接安全生产的一项重要内容。通过安全教育可以

使增强安全意识、掌握焊接方面的科学技术和知识，提高焊接安全操作水平、遵

守安全操作规程，了解工伤事故的原因和规律，从而采取相应的预防措施。 

一、焊接用电特点 

大部分焊接都离不开电，其利用电能转变为热能加热和熔化金属。如电弧热、

等离子弧热和电阻热等都是由电能转变为热能的热源。用于焊接的电源必须满足

一定的技术要求，不同的焊接方法，对电源电压、电流等参数的要求不同。对此，

必须分别各种不同情况，采取必要防护措施。 

二、焊接操作中的不安全因素 

1．焊接电源 

焊接电源与 220／380V 电力网路相联，人体一旦触及该部分电气线路，就很

难摆脱。在进行诸如钢筋这样细长件对接焊时，尤其应予注意。因为对焊件细长，

往往顾首不顾后，另一端若碰破电线或触及拉线柱，即可发生事故。 

2．焊机空载电压 

焊机设备的空载电压大多超过安全电压，但因其一般不是很高，操作者容易

忽视。再者，焊工与这部分电气线路接触机会很多，时刻离不开焊枪或焊钳、焊

件、工作台和电线等。因此，焊机的空载电压是焊接接触电伤亡事故的主要危险

因素。 

3．焊机或电缆漏电 

由于粉尘和蒸气的腐蚀或室外工作时受风吹、日晒、雨淋等，使焊机和电缆

的绝缘老化变质，出现漏电现象而引发触电事故。 

4．擅自拆装焊机 

操作者不懂电工基本知识的情况下，擅自检修焊接设备，违反操作规程，随

意拆装部件或线路也容易造成触电事故。 

5、焊工带电操作 

诸加更换焊条、调节焊电流、整理工件等，通常是带电进行的。    

6．潮湿环境施焊 

    雨天、雪天或在弥漫蒸气的环境中如果不中断施焊，使工作服、手套等防护

用品及皮肤湿润，触电的可能性将大大增加。 

    三、发生触电事故的原因 

    1．发生触电事故的一般规律 

    触电事故的发生，一般有较明显的季节性。每年的夏季、秋季多见，特别是

6—9月发生率较高。原因是这段时间气候炎热、空气湿度大，降低了电气设备的

绝缘性能；人体多汗、皮肤湿润，人体电阻降低，大大增加了触电的可能性。另

外，焊工若站在金属容器或构件、管道内壁施焊；在露天工地存在尘埃或防护措

施不完善部位施焊；使用置于地面而保养不善的设备施焊时都呈现触电事故上升

的趋势。 

    2．直接电击事故 



    直接电击事故是操作者直接触及电焊设备正常运行时的带电体或靠近高压电

网和电气设备所发生的电击；发生的原因主要有“在更换焊条、碳捧和施焊过程

中，手或身体某个部分接触到带电元件，而脚或身体的其他部位对地和金属结构

之间无绝缘防护；在金属容器管道、船舱内施焊，或当身体大量出汗，环境潮湿

时继续施焊，在接线柱、极板等带电体；在高处施焊时触及低压线路或靠近高压

网路等都可引起直接电击事故。 

    3．间接电击事故 

    间接电击事故触及意外带电体所发生的电击，又称为故障上下的电击。意外

带电体是指正常情况下不带电，由于绝缘损坏或电器，设备发生故障而带电的导

体。例如：焊机外壳漏电、电缆绝缘外皮破损等。焊接时发生电击事故主要原因

是人体触碰漏电的焊机外壳；造成焊机漏电的原因是长期超负荷运行、线圈受潮、

引线或线圈的绝缘机构损伤和腐蚀、导线绝缘降低或损坏等。 

    4．预防触电事故的安全措施 

    带电设备都应该有良好的隔离防护装置；避免人与带电导体接触。一般可采

用防护罩壳、遮拦、护盖、箱匣等，把带电体与外界隔离开。同时，要求设备与

设备之间及带电体相互之间保持一定的安全距离。另外，用玻璃、云母、陶瓷、

塑料绝缘材料把带电体封闭起来。必要时还可以用双重绝缘措施。 

    四、焊接安全生产的一般要求 

    1．所有从事焊接工作的焊工，均因严格遵守安全操作规程；配合必需的安全

防护用品，以保证焊接生产的安全。 

    2．焊工在 2.5～3m 以上的高空作业时，应佩带安全带，焊接电缆线要设法绑

扎于固定物体上，尽量不要背在肩上。 

    3．在通风条件较差的容器和舱室内进行焊接时，应派设监护人员，以便相互

照顾。要尽量保持舱内通风良好，严禁将漏气的割炬和焊炬带入舱内，以防气体

爆炸或引起火灾。 

    4．施工现场应备有防火设施，如消防栓、砂箱、灭火器等。 

    5．禁止在储有易燃、易爆物的车间和场地进行焊接，假如必须在可燃物品附

近进行焊接和切割时，应有相距 5m以上的安全距离。 

    6、焊接工作结束时，应仔细检查附近舱室和施工现场，在确认没有火灾危险

时方可离开。 

    7、禁止有压力、带电的设备与容器上进行焊接。若必须焊接时，要采取充分

安全措施。 

    8、对盛有油、气的容器和管道，焊前应明确内部充的是什么油或气。对于充

满或残留易燃、易爆的油和气的容器是绝对不允许焊接的。 

    9、无论盛装何种介质的高压容器和管道，在高压下不宜进行焊补。 

其原因一是泄漏处补焊不上：二是高压介质容易在补焊金属处喷射出来伤人。 

    10、有电焊机和其它焊接设备的机壳，均应有良好的接地。 

    11、采用行灯照明时，在一般情况下，电压不得超过 36V，灯具应有安全保

护罩，且应注意电线的保护。 

    12、遇到有人触电时，不得赤手去接触，应先迅速将电源切断。如果触电者



呈昏迷状态，应立即就地施行人工呼吸，并一直做到医生到现场为止。 

    13、夏天施焊时，为了防止焊工中暑，焊工多饮茶水或清凉饮料。露天工作

场所应加盖临时凉棚。对于自然通风不良的场所，应配置必要的机械通风设备。

冬季作业时，如遇雨、雪天，应采取防寒防滑措施。 

    14、焊工应积极协助有关职能部门，对安全工作进行检查，清除事故隐患，

杜绝事故苗头。 

    五、手工电焊的安全技术 

    目前，学生在金工实习期间主要接触的是手工电弧焊，手工电弧焊容易引起

的安全事故是触电、灼伤、弧光及有害气体的危害等。 

    1、电弧焊电源的安全要求 

   (1)电弧焊电源的空载电压在满足焊接工艺要求的前提下，应适当降低，以利

焊工操作安全。目前，旋转式直流弧焊机的空载电压为 40～90V，弧焊变压器为

60～80V，弧焊整流器为 65～80V，弧焊逆变器为 50～80Vo 空载电流低不利于起

弧，但是空载电流过高对焊工的人身安全又不利，兼顾起弧和安全的双重要求，

手工电弧焊的电源空压限制在 90V 以下。 

    (2)能承受瞬时短路，电弧焊电流的短路电流不能超过焊接电源的 50％。在

施焊过程中不应增长太快或太慢，否则就会引起熔滴飞溅等现象，增加发生灼伤

事故的可能性。 

    (3)随着电弧长度的变化，电弧焊电流的电压应当迅速相应改变。当电弧拉长

或压短时工作电压(电弧电压)随时升高或降低，一般为 22～40V。 

    (4)电弧焊电源必须有独立而容量足够的安全控制系统，如熔断器或自动断电

装置等。控制装置只是控制通过焊接设备的最大电流，不能对人身的触电事故起

直接防护作用。 

    (5)电源应具有适当的功率和良好的调节焊接电流的性能，以便根据不同产品

和焊接条件选择合适的焊接电流。调节手柄等必须用绝缘材料制成。 

    (6)电弧焊电源的金属机壳必须单独和可靠地安全保护接地或保护接零。 

    2．预防触电 

    (1)进行手工电弧焊时，焊工应按规定穿戴绝缘底工作鞋或高压绝缘靴。 

    (2)起动焊机前，应仔细检查焊接设备是否完好，接地是否可靠。 

    (3)起动焊机时，不得戴湿手套拉电门、电闸，人体尽量不要接触焊机的带电

部位。 

    (4)焊机起动后，倘若空载电压、声响等各方面情况均为正常，即可开始焊接。

如发生异常情况需要清除或检修时，应事先切断电源。 

    (5)焊机上所有带电部位和转动部位都应设置安全防护罩。 

    (6)焊工应使用完全绝缘的电焊钳、焊工不易使用容易裸露的电焊钳，以防焊

钳与金属结构短路，导致烧毁焊机。 

    3．预防灼伤 

    (1)焊工应穿帆布工作连衣服(工作上衣不要束在裤腰内)。 

    (2)在进行仰焊时，为防止颈部灼伤，焊工必须带帆布工作帽，工作帽最好有

缘边，以遮盖颈部。 



    (3)焊工脚部应用帆布或皮制成的脚搭保护。 

   (4)焊工必须戴皮手套进行焊接。当发现手套或工作服有烧穿的破孔时，要立

即补好，以免火花再次溅入，烧灼皮肤。 

    (5)高空作业时，应设法采取防护措施，防止液态金属飞溅和焊条头烧伤下面

操作人员。 

    4、预防弧光及有害气体的危害 

    (1)电弧紫外线对人体眼睛和皮肤有较大的刺激性，稍不注意就容易引起电光

性眼炎和灼伤皮肤。因此，焊工施焊时必须使用专用面罩和穿戴工作服。 

    (2)在进行引弧和定位焊时，要特别注重弧光对周围人的影响，当几个人同时

焊接时，应尽可能设置“屏风”板，避免相互之间弧光伤眼。 

    (3)焊接工作场所应有良好的通风设备。如在舱内或容器中进行焊接时，应配

置抽风机更换舱内或容器中的空气。 

     

 

 

【思考题】 

    1、焊接用电的特点是什么? 

    2、焊接操作中的不安全因素有哪些? 

    3、焊接发生事故的一般规律是什么?如何预防焊接触电事故? 

    4、什么是直接电击事故?什么是间接电击事故?产生的原因是什么? 

    5、手工弧焊电源的安全要求是什么? 

    6、简述焊接安全生产的一般要求? 

 

 

 

 


