
◆工作任务

计算机应用和网络系统工程离不开电工技术.本单元的电工基础理论与中学知识衔

接,通过本单元的学习,可以了解和熟悉电工技术涉及的电阻、电流、电压、电感、电容和功率

等基本概念,了解电线电缆的类型和相关的知识,掌握实际工程应用中电线电缆的选取和连

接方法.

单元一PPT

◆工作目标

(１)了解电阻、电流、电压、电感、电容和功率的概念.
(２)熟悉电路中电阻、电流、电压等计算方法.
(３)熟悉导线的类型和规格.
(４)熟练掌握电线电缆的各种连接方法.

电阻、电流、电压、电感、电容和功率等,都是电工学的基础概念,要学习电工知识,首先

需要理解这些概念.电线电缆则是实现电路最基本的组成部分,任何一个电路系统都离不

开用于连接的电线电缆.本单元首先介绍基础概念,然后对电线电缆的规格、色标、型号选

择和连接方式等进行说明.

１．１　电阻和电阻率

１．１．１　电阻和电阻率的概念

电阻是电线等导体的基本物理特性,电路中各部位都存在电阻,用于传输电能的导线,
用于测量电能的各种电表,以及电灯、电器等用电设备都有电阻.电阻可以描述为电路中组

件对所经过电能的阻碍作用,用符号R 表示电阻,国际单位制中电阻的单位为欧姆(Ω).
电阻率是反映材料导电性能的物理量,它与导体的长度、横截面积等因素无关,是导体

材料本身的电学性质,由导体的材料决定,且与温度有关.
如果知道一个导体材料的电阻率ρ、长度l、横截面积S,就可以计算其电阻值,计算公

式为式(１Ｇ１),常用金属材料的电阻率见表１Ｇ１.
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R＝ρ
l
S

(１Ｇ１)

表１Ｇ１ 常用金属材料的电阻率

金属种类 电阻率(Ωm) 金属种类 电阻率(Ωm)

银 １．６５×１０－８ 锰铜 ４．４×１０－７

铜 １．７５×１０－８ 汞 ９．６×１０－７

金 ２．４×１０－８ 康铜 ５．０×１０－７

铝 ２．８３×１０－８ 镍铬合金 １．０×１０－６

钨 ５．４８×１０－８ 铁铬铝合金 １．４×１０－６

铁 ９．７８×１０－８ 铝镍铁合金 １．６×１０－６

　　从表１Ｇ１看出,银、铜、金、铝四种材料电阻率最小,在需要导电的电工电子行业中被大

量使用,例如大功率电器设备接线排和接线端子往往采取镀银,超五类和六类网络水晶头刀

片采取镀金,实现电阻低和不生锈的目的,铜常用于电线电缆导体,铝用于高压输电导线.

１．１．２　网络双绞线电缆电阻的计算

１．长度９０米永久链路的电阻

GB５０３１１—２０１６«综合布线系统工程设计规范»中规定,双绞线电缆永久链路的最大长

度为９０米.网络双绞线的导体都使用铜导体,五类双绞线电缆的线芯直径为０．５毫米,半径

为０．２５毫米,如果不考虑每对线绞绕后增加的长度,就按照９０米长度计算如下:

查表１Ｇ１知道,铜材料的电阻率为１．７５×１０－８Ωm,长度l＝９０m.

面积S＝π×R２＝３．１４× ０．２５×１０－３m( ) ２＝０．１９６３×１０－６m２

R＝ρ
l
S ＝１．７５×１０－８Ωm×

９０m
０．１９６３×１０－６m２ ＝８．０２Ω

９０米双绞线电缆每芯线的电阻值为８．０２欧姆.

２．长度３０５米整箱网络双绞线电缆的电阻

整箱网络双绞线的长度一般为１０００英尺,也就是３０５米.因为网线有四对绞绕,每对

绞绕的节距不同,四对线的长度都大于３０５米,每对线芯的电阻值也不同.

下面以五类网络双绞线电缆为例计算整箱网线的电阻.五类网络双绞线电缆的线芯直

径为０．５毫米,导体直径为０．５毫米,半径为０．２５毫米,查表１Ｇ１知道,铜材料的电阻率为

１．７５×１０－８Ωm,按照公式(１Ｇ１)计算的电阻率如下:

１、２线对颜色为白蓝、蓝,实际长度约为３０７．７米,计算的电阻值为２７．３７欧姆.

３、４线对颜色为白橙、橙,实际长度约为３１９米,计算的电阻值为２８．４２欧姆.

５、６线对颜色为白绿、绿,实际长度约为３１１．６米,计算的电阻值为２７．７６欧姆.

７、８线对颜色为白棕、棕,实际长度约为３１４．９米,计算的电阻值为２８．０６欧姆.
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单元一　电工基础知识

１．１．３　串联和并联电路的等效电阻值

对于存在多个电阻的电路,有时候需要将其转化为一个等效的和电阻.串联电路中的

两个电阻R１ 和R２,其等效和电阻R＝R１＋R２,如图１Ｇ１所示,对于并联电路R＝
R１R２

R１＋R２
,

如图１Ｇ２所示.

图１Ｇ１　串联电路中的电阻

图１Ｇ２　并联电路中的电阻

１．２　电流

１．２．１　电流的概念

通常用电流强度来描述流经物体的电量的大小,电流强度简称为电流,符号为I,在国

际单位制中,电流的单位为安培(A).定义电流I为单位时间t内,流经物体某一横截面的电

荷量Q 的大小,计算公式为式(１Ｇ２).

I＝
Q
t

(１Ｇ２)

Q 为通过导体横截面的电荷量,单位是库仑(C).t为电荷通过导体的时间,单位是秒

(s).在国际单位制中,１秒内通过导体横截面的电荷量为１库仑时,其电流为１安培(A).
在电场力的作用下,电荷有规律的定向移动形成了电流.规定正电荷的移动方向或者

负电荷移动的反方向,为电流的实际方向,如图１Ｇ３所示.
当电流的大小和方向都不随时间而改变时,称这种电流为恒定电流.使用大写字母如

U、I表示电压、电流.当电压、电流随时间变化时,使用小写字母u、i表示.

图１Ｇ３　电流的方向

１．２．２　电流的计算

使用电流表或万用表可以测试流经电路某一支路的电流.如图１Ｇ４所示,要测量流经
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电阻R１ 的电流,则应将表串接在R１ 所在的支路.

图１Ｇ４　直流电流的测量

对于高压交流电流,也可使用互感的方式测量其电流值.如图１Ｇ５所示,交流电路电流

为i１,线圈匝数为n１,感应电路电流为i２,线圈匝数为n２,则n１i１＝n２i２.

图１Ｇ５　交流电流的测量

１．２．３　串联和并联电路的电流计算

对于串联电路I＝I１＝I２,如图１Ｇ６所示;对于并联电路I＝I１＋I２,如图１Ｇ７所示.

图１Ｇ６　串联电路中的电流
　　

图１Ｇ７　并联电路中的电流

在图１Ｇ７所示电路中,已知总电流I,同样可以计算出流经支路R１ 和R２ 的电流值大小,
每条支路的电阻越大,该支路上分配到的电流越小,计算公式为式(１Ｇ３).

I１R１＝I２R２ (１Ｇ３)

已知I＝I１＋I２,则有I１＝
R２

R１＋R２
I,I２＝

R１

R１＋R２
I.

１．３　电压

１．３．１　电压的概念

当一个物体中有电流流过时,它在电流流入的位置和流出的位置上存在电压降落,这个

电压降落叫电位差,用符号U 表示,在国际单位制中,电压的单位为伏特(V),电位差计算公
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单元一　电工基础知识

式为式(１Ｇ４).

U＝IR (１Ｇ４)

I为通过导体的电流,单位是安培(A).R 为导体的电阻,单位是欧姆(Ω).
习惯上把电位降低的方向作为电压的实际方向,用＋、－号表示,如图１Ｇ８所示.
将电路中接地点作为零电位的参考点,用图１Ｇ９所示的符号表示,任意一点与参考点之

间的电压称为该点的电位或电势φ .电位单位与电压相同,用伏特(V)表示,计算公式

为式(１Ｇ５).
电路中两点间的电压也可用电位差值来表示.

Uab＝φa－φb (１Ｇ５)
电场中某点的电位可能随着参考点(零电位点)的选择而不同,但是两点间的电压是不

会变化的.

图１Ｇ８　电压方向
　　

图１Ｇ９　接地符号

１．３．２　电压的测量

使用电压表或万用表可以测量电路中某物体上的电压降落. 如图１Ｇ１０所示,要测量电

阻R２ 两端的电压降落,将电压表与R２ 并联即可.
对于高压交流电压,也可以使用互感的方式测量其电压值.如图１Ｇ１１所示,交流电路

电压为u１,线圈匝数为n１,感应电路电压为u２,线圈匝数为n２,则u１/n１＝u２/n２.

图１Ｇ１０　直流电压的测量
　　

图１Ｇ１１　交流电压的测量

１．３．３　串联电路电压的计算

如图１Ｇ１２所示的串联电路U＝U１＋U２.在图１Ｇ１２所示电路中,已知加载在R１ 和R２ 上

的总电压U,也可计算出R１ 和R２ 分别获得的电压U１ 和U２,根据公式U＝IR可知,电流相同

时,电压的大小与电阻成正比,流经R１ 和R２ 的电流值是相同的,那么得到式(１Ｇ６).
U１

R１
＝
U２

R２
(１Ｇ６)

已知U＝U１＋U２,则有U１＝
R１

R１＋R２
U,U２＝

R２

R１＋R２
U.

对于并联电路有U＝U１＝U２,如图１Ｇ１３所示.
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图１Ｇ１２　串联电路中的电压
　　

图１Ｇ１３　并联电路中的电压

１．３．４　电压降落和功耗

导线既不像电灯会发出光能,也不像电机会产生动能,其功耗主要为电流经过电阻所消

耗的电能.电流经过电阻消耗能量,同时产生热能,因此导线会发热.其功率计算的公式为

式(１Ｇ７).

P＝UI＝I２R (１Ｇ７)
从式(１Ｇ７)可以看出,导线发热损失的功率与电阻值成正比,因此一般远距离送电时,选

用电阻率比较低的铜或者铝导体,从表１Ｇ１查出电阻率较低的几种金属为:银电阻率最小为

１．６５×１０－８Ωm,铜为１．７５×１０－８Ωm,金为２．４×１０－８Ωm,铝为２．８３×１０－８Ωm,铁
为９．７８×１０－８Ωm.对比发现虽然银、金电阻率很低,但是与其他材料相比,不但资源稀缺

而且价格昂贵,铁不仅电阻率较大,而且容易生锈,因此在电力系统和网络通信布线一般都

会选择电阻率较低和价格低的铜材料作为导体.电力系统长距离大容量输电时,为了降低

成本选用铝材料作为裸导线.
从式(１Ｇ７)也可以看出,导线发热功率的消耗与电流的平方成正比,因为电阻是导线的

物理特性,在常温或者合理的成本内无法做到０,为了降低发热功率消耗,必须降低导线传输

时的电流值.
超导技术的发展目标,就是降低导体电阻使其接近０,有望大幅度降低电能传输损耗.

１．４　电感

１．４．１　电感的概念

如图１Ｇ１４所示电路,电路中有一个电感线圈.闭合开关后,电流表读数不会立即变化,
而是会从０逐渐上升到固定值.

这是由于电流经过电感线圈时会产生磁通量,当电压变化时,磁通量会有一个维持原状

态的趋势,阻碍电流的变化,使得电流的变化滞后于电压的变化.通常用电感来描述物质的

这种特性,电感的符号是L ,国际单位制中电感的单位是亨特(H).
规定电感的大小为通过电流I 时产生的磁通量Φ 与电流I 的比值,其计算公式

为式(１Ｇ８).

L＝
Φ
I

(１Ｇ８)
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单元一　电工基础知识

具有电感的不只有线圈,两根导体之间都存在电感,距离越近电感越大.

图１Ｇ１４　电路中的电感

例如,我们常见的计算机网络系统使用的双绞线电缆也具有电感属性,因此每对双绞线

的绞绕节距不同,六类网络双绞线增加十字骨架,七类网络双绞线增加屏蔽,都是为了降低

或者控制导线之间的电感,降低电感对信号传输的影响.

１．４．２　电感的计算

当串联电路中两个电感产生的磁通量为同一方向时,总电感L＝L１＋L２,如图１Ｇ１５所

示.当电路中两个电感产生的磁通量为相反方向时,总电感L＝|L１－L２|,磁通方向与L１

和L ２中较大的一个相同,如图１Ｇ１６所示.
电感线圈磁通方向的判断常用“右手定律”,也就是用右手握住线圈,四指弯曲方向与线

圈中电流流动的方向一致,此时大拇指所指的方向为磁通方向.

图１Ｇ１５　磁通方向相同
　

图１Ｇ１６　磁通方向相反

１．５　电容

１．５．１　电容的概念

如图１Ｇ１７所示的电路中有一个电容器,将开关连通触点１时,电压表显示的电压从０开

始逐渐升高至一个稳定值,电流表显示的电流逐渐降低为０.此时将开关连通触点２,电压

表的读数逐渐降低为０,电流表的读数从一个较高的数值逐渐降低为０.
电容器具有储存电荷的能力,从而使其电压值的变化滞后于电流的变化,通常用电容来

描述物体的这种特性,电容的符号是C ,国际单位制中电容的单位为法拉(F).
电容器两端的电压与储存的电荷量成正比.规定电容的大小为其储存的电荷量与电压

的比值,其计算公式为式(１Ｇ９).

C＝
Q
U

(１Ｇ９)
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电容的大小由其结构决定,是物体固有的属性,与其储存的电荷量无关.
具有电容的不只有电容器,能够储存电荷的结构都具有电容,如传输线缆与地面之间.

图１Ｇ１７　电路中的电容

例如,我们常见的计算机网络系统使用的双绞线电缆,也具有电容属性,因此每对双绞

线的绞绕节距不同,六类网络双绞线增加十字骨架,七类网络双绞线增加屏蔽,也是为了降

低或者控制导线之间的电容,降低电容对信号传输的影响.

１．５．２　电容的计算

串联电路中的两个电容C１ 和C２,其等效电容C＝C１＋C２,如图１Ｇ１８所示;对于并联电

路C＝
C１C２

C１＋C２
,如图１Ｇ１９所示.

图１Ｇ１８　电容的串联
　　

图１Ｇ１９　电容的并联

１．６　功率

１．６．１　功率的概念

单位时间内电能所做的功称为功率.功率用符号P 表示,在国际单位制中,功率的单位

是瓦特(W),计算公式为式(１Ｇ１０).

P＝
W
t

(１Ｇ１０)

如图１Ｇ２０所示,电阻两端的电压为U,流过的电流为I,关联参考方向,则电阻吸收的功

率为P,计算公式为式(１Ｇ１１).

P＝UI (１Ｇ１１)

图１Ｇ２０　功率的概念
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单元一　电工基础知识

电阻在时间t内所消耗的电能为如式(１Ｇ１２)所示的计算公式.

W ＝Pt (１Ｇ１２)
元件两端的电压和流过的电流为关联参考方向时:

P＝UI＞０,元件吸收功率;

P＝UI＜０,元件发出功率.

１．６．２　功率的测量

对于直流功率,可以分别测量其电压和电流值,然后根据公式P＝UI计算出功率.
对于交流功率,可以通过功率表进行测量.功率表的接法如图１Ｇ２１所示.功率表有一

对电流接线端子和一对电压接线端子,按照关联参考方向接线后,读数即为其有功功率.

图１Ｇ２１　功率的测量

进行远距离大功率传输时,导线传输的功率P＝UI,为了传输更大的功率,普遍采取高

电压输电技术,大幅度提高输送电压、降低电流,也就降低了传输线路的功率损耗.
目前中国高电压输送技术领先世界水平,中国目前运行的交流高压输电线路主要有

１０００kV、７５０kV、５００kV、３３０kV、２２０kV、１１０kV等.

１．７　电线电缆

１．７．１　导线的材料

按照表１Ｇ１所示,常温下导电性能最好的依次是银、铜、金、铝,这几种材料是最常用于

做电线电缆的导体,其中铜使用得最为广泛,几乎所有的导线都是铜的,由于铝密度小,取材

广泛,且价格比铜便宜,被广泛用于电力系统的架空输电线路.为解决铝材料刚性不足的缺

陷,一般采用钢芯铝绞线,即铝绞线内部包有一根钢线,以提高强度.银导电性能最好,但由

于成本高很少被采用,只有在高要求场合才被使用,如精密仪器、高频震荡器、航天等.在某

些场合仪器上触点也有用金的,因为金的化学性质稳定,并不是因为其电阻率小.

１．７．２　电线电缆的选择

合理选择线缆的导体截面,应能达到安全运行、降低电能损耗和减少运行费用的效果.
导体截面的选择可由安全载流量、线路电压降、机械强度、与熔体额定电流或开关整定值相

配合等四个方面加以确定.导体截面的选择原则:导体截面的选择按允许载流量、经济电流

密度选择,按机械强度、允许电压损失校验,同时,满足短路稳定度的条件.
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导体线径一般按如式(１Ｇ１３)所示的公式计算:
铜线: S＝IL/５４．４U (１Ｇ１３)
铝线: S＝IL/３４U

式中　I———导体中通过的最大电流(A);

L ———导体的长度(m);

U ———允许的电源降(V);

S ———导体的截面积(mm２).
作为电工技术人员,在线路的设计和安装过程中,首先都需要查找电工手册和有关书

籍,通过计算确定负荷电流后进行查表得出导体的截面积,由于电线电缆的安全载流量是很

难记忆的.如铜线和铝线又不一样,不同的环境温度、穿管与不穿管电线电缆的安全载流量

又不一致,有时查电工手册和书籍的方法很难提高工作效率.经过实践证明,在留有一定的

裕量的“口诀法”给电工技术人员带来了方便.实践证明这种方法是绝对安全、可靠的.导

体安全载流量计算口诀如下:

１０下五,１００上二;２５,３５,四三界;７０,９５,两倍半;穿管温度,八九折;裸线加一半;铜线

升级算.具体读法如下:
“十下五,百上二;二五,三五,四三界;七十,九五,两倍半;穿管温度,八九折;裸线加一

半;铜线升级算”.
口诀中,数字部分代表导体截面积,汉字部分代表允许通过的最大电流.
(１)１０下五:铝导体截面积≤１０mm２时,每平方毫米允许通过的最大电流为５A.
(２)１００上二:铝导体截面积≥１００mm２时,每平方毫米允许通过的最大电流为２A.
(３)２５,３５,四三界:当铝导体截面积≥１０mm２且≤２５mm２时,每平方毫米允许通过的最

大电流为４A;当铝导体截面积≥３５mm２且≤７０mm２时,每平方毫米允许通过的最大电流

为３A.
(４)７０,９５,两倍半:当铝导体截面积≥７０mm２且≤９５mm２时,每平方毫米允许通过的最

大电流为２．５A.
(５)穿管温度,八九折:如穿管敷设应打８折,如环境温度≥３５℃,应打９折.
(６)裸线加一半:裸线允许通过的最大电流要提高５０％.
(７)铜线升级算:铜导体的允许最大电流与较大一级的铝导体的允许最大电流相等,如:

１．５mm２的铜导体相当于２．５mm２的铝导体的截流量,２．５mm２的铜导体相当于４mm２的铝导

体的截流量,依此类推.

１．７．３　电线电缆的规格

电线电缆一般在导体外面都包裹有绝缘层或者护套,单根一般称为电线,多根电线组成

电缆,电线电缆按照线芯和护套的类型可以分多种,下面介绍电线电缆的分类和规格.

１．电线电缆型号的表示方法

电线电缆型号一般用如图１Ｇ２２所示的字符串格式表示:第一位为分类及用途代号;第
二位为绝缘代号;第三位为护套代号,无护套时省略第三位;第四位为派生代号,无派生代号

时省略第四位.
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单元一　电工基础知识

图１Ｇ２２　电缆的型号

２．电线电缆型号中各字母的含义

(１)按用途分

固定敷设用电缆—B
连接用软电缆—R
电梯电缆—T
室内装饰照明用电缆—S
安装用电缆—A
(２)按材料特性分

铜导体—T,通常省略

铝导体—L
铜皮铝导体—TP
聚氯乙烯绝缘—V
聚氯乙烯护套—V
聚乙烯绝缘—Y
护套耐油聚氯乙烯—VY
(３)按结构特征分

圆形—通常省略

扁平型—B
双绞型—S
屏蔽型—P
软结构—R
(４)按耐热特征分

７０°C—省略

９０°C—９０
３．常用的电线电缆

(１)RV电线

RV电线表示铜导体聚氯乙烯绝缘软电线,是一种由多股铜导体和聚氯乙烯绝缘层组

成的软电线,如图１Ｇ２３所示.

RV电线在工业配电领域有着广泛的应用,尤其适合要求较为严格的柔性安装场所,如
电控柜、配电箱及各种低压电气设备,可用于电力、电气控制信号及开关信号的传输.

RV电线采用软结构的设计,导体弯曲半径较小,且适用于潮湿多油的安装场所.

RV电线的标准截面积有０．５mm２、０．７５mm２、１mm２、１．５mm２、２．５mm２、４mm２、６mm２等,
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见表１Ｇ２.

图１Ｇ２３　RV电线

表１Ｇ２ 常用RV电线产品规格表

电压等级(V) 截面积(mm２)
产品规格(mm)

线数/线径

产品结构(mm)

导体直径 绝缘厚度 标称外径

３００/５００ ０．５ ２８/０．１５ １．０１ ０．６ ２．１６

３００/５００ ０．７５ ４２/０．１５ １．２６ ０．６ ２．４０

３００/５００ １ ３２/０．２０ １．４１ ０．６ ２．５４

３００/５００ １．５ ４８/０．２０ １．７１ ０．７ ３．００

３００/５００ ２．５ ５５/０．２４ ２．０９ ０．８ ３．６９

３００/５００ ４ ６５/０．２８ ２．８０ ０．８ ４．４０

３００/５００ ６ ８４/０．３０ ３．２１ ０．８ ４．８１

　　(２)RVV电缆

RVV电缆表示铜导体聚氯乙烯绝缘护套软电缆,RVV 电缆也是由两根或两根以上的

聚氯乙烯绝缘电线增加聚氯乙烯外护套组成的软电缆,如图１Ｇ２４所示.

RVV电缆主要应用于电器、仪表和电子设备及自动化装置等电源线、信号控制线,例如

用于防盗报警系统、楼宇对讲系统、仪器、仪表、监视监控的控制等.

RVV电缆是弱电系统最常用的电缆,其芯线根数不定,两根或两根以上,外面有绝缘护

套,芯数从２芯~２４芯按国标分色,多芯绞合成缆,外层绞合方向为右向.

RVV电缆的标准截面积有０．５mm２、０．７５mm２、１mm２、１．５mm２等,见表１Ｇ３.

图１Ｇ２４　RVV电缆
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单元一　电工基础知识

表１Ｇ３ 常用RVV二芯软电缆产品规格表

电压等级(V) 截面积(mm２)
产品规格(mm)

线数/线径

产品结构(mm)

导体直径 绝缘外径 标称外径

３００/５００ ０．５ ２×２８/０．１５ １．０１ ２．０１ ３．２１×５．２２

３００/５００ ０．７５ ２×４２/０．１５ １．２６ ２．２６ ３．４６×５．７２

３００/５００ １ ２×３２/０．２０ １．４ ２．８１ ４．４×７．２

３００/５００ １．５ ２×４８/０．２０ １．７１ ３．１１ ４．７×７．８

　　(３)BV电线

BV电线表示单芯铜导体聚氯乙烯绝缘电线,是一种由单根导体和聚氯乙烯绝缘层组成

的硬电线,如图１Ｇ２５所示.

BV电线适用于各种直流、交流电压４５０/７５０V及以下线路使用.

BV电线的线芯导体硬度比软线硬,由单根导体外面包裹着一层聚氯乙烯绝缘层组成.

BV电线的标准截面积有１．５mm２、２．５mm２、４mm２、６mm２等,见表１Ｇ４.

　

图１Ｇ２５　BV电线

表１Ｇ４ 常用BV电线产品规格表

电压等级(V) 截面积(mm２)
产品规格(mm)

线径

产品结构(mm)

绝缘厚度规定值(mm) 平均外径上限(mm)

４５０/７５０ １．５ １．３８ ０．７ ３．３

４５０/７５０ ２．５ １．７８ ０．８ ３．９

４５０/７５０ ４ ２．２５ ０．８ ４．４

４５０/７５０ ６ ２．７６ ０．８ ４．９

　　(４)BVV电缆

BVV电缆表示铜导体聚氯乙烯绝缘聚氯乙烯护套电缆,又称轻型聚氯乙烯护套电缆,
俗称硬护套线,是护套线的一种,如图１Ｇ２６所示.

BVV硬护套线适用于交流电压３００/５００V及以下动力装置、日用电器、仪表及电信设备

用的电缆电线,线芯长期允许工作温度不超过６５℃,同时还用于明装电线.

BVV与BV线的区别就是BVV比BV多一层护套.一个护套内通常包裹着多根电线.

BVV电缆的标称截面积有０．７５mm２、１mm２、１．５mm２、２．５mm２、４mm２、６mm２、１０mm２

七种规格,见表１Ｇ５.
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图１Ｇ２６　BVV电缆

表１Ｇ５ 常用BVV电缆产品规格表

电压等级(V) 标称截面积(mm２)
产品规格

芯×根/线径(mm)

产品结构(mm)

外径下限(mm) 外径上限(mm)

３００/５００ １×０．７５ １×１/０．９７ ３．６ ４．３

３００/５００ １×１ １×１/１．１３ ３．８ ４．５

３００/５００ １×１．５ １×１/１．３８ ４．２ ４．９

３００/５００ １×２．５ １×１/１．７８ ４．８ ５．８

３００/５００ １×４ １×１/２．２５ ５．４ ６．４

３００/５００ １×６ １×１/２．７６ ５．８ ７．０

３００/５００ １×１０ １×７/１．３５ ７．２ ８．８

３００/５００ ２×１．５ ２×１/１．３８ ８．４ ９．８

３００/５００ ２×２．５ ２×１/１．７８ ９．６ １１．５

３００/５００ ２×４ ２×１/２．２５ １０．５ １２．５

３００/５００ ２×６ ２×１/２．７６ １１．５ １３．５

　　(５)SYV电缆

SYV电缆表示聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套射频同轴电缆,国标代号是视频电缆,同轴电

缆中的一种,如图１Ｇ２７所示.

SYV电缆的使用环境:设备的支架连线、闭路电视(CCTV)、共用天线系统(MATV)以

及彩色或单色射频监视器的转送.这些应用不需要选择有特别严格电气公差的精密视频同

轴电缆.视频同轴电缆的特征阻抗是７５欧姆,这个值不是随意选的.物理学证明了视频信

号最优化的衰减特性是特征阻抗为７７欧姆.在低功率应用中,同时考虑计算简便,材料及

设计决定了电缆的最优阻抗为７５欧姆.

SYV电缆的内导体为铜芯组成,由环绕在内导体周围的聚乙烯绝缘层将其与外导体分

隔开,外导体外部为铜网屏蔽层和聚氯乙烯护套.

SYV电缆的内导体标称外径有０．５１mm、０．７５mm、１．２mm、１．１５mm 等,见表１Ｇ６.
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单元一　电工基础知识

图１Ｇ２７　SYV电缆

表１Ｇ６ 常用SYVＧ７５系列线

型号

内导体(mm)

根数×直径/

标称外径

绝缘层(mm) 外导体(mm) 护套(mm)

最小厚度 外径 单线直径 标称厚度 最小厚度 外径

SYVＧ７５Ｇ３Ｇ４１ ７×０．１７/０．５１ １．０５ ３．００±０．１３ ０．１３~０．１５ ０．６６ ０．４５ ５．０±０．２５

SYVＧ７５Ｇ５Ｇ４ １×０．７５/０．７５ １．６０ ４．８０±０．２０ ０．１３~０．１５ ０．８８ ０．６９ ７．２±０．３０

SYVＧ７５Ｇ５Ｇ５ １×０．７５/０．７５ １．６０ ４．８０±０．２０ ０．１３~０．１５ ０．９２ ０．７４ ７．９±０．３０

SYVＧ７５Ｇ５Ｇ４１ １×０．７５/０．７５ １．６０ ４．８０±０．２０ ０．１３~０．１５ ０．８８ ０．６９ ７．２±０．３０

SYVＧ７５Ｇ５Ｇ４２ １×０．７５/０．７５ １．６０ ４．８０±０．２０ ０．１３~０．１５ ０．９２ ０．７４ ７．９±０．３０

SYVＧ７５Ｇ７Ｇ１ ７×０．４０/１．２０ ２．４０ ７．２５±０．２５ ０．１８~０．２０ １．０５ ０．８５ １０．３±０．３０

SYVＧ７５Ｇ７Ｇ２ ７×０．４０/１．２０ ２．４０ ７．２５±０．２５ ０．１８~０．２０ １．０５ ０．８５ １０．３±０．３０

SYVＧ７５Ｇ７Ｇ３ ７×０．４０/１．２０ ２．７２ ７．２５±０．２５ ０．１６~０．１８ １．１０ ０．９０ １１．０±０．３０

SYVＧ７５Ｇ７Ｇ４ １×１．１５/１．１５ ２．７７ ７．２５±０．２５ ０．１８~０．２０ １．０５ ０．８５ １０．３±０．３０

　　(６)SYWV电缆

SYWV电缆表示聚乙烯物理发泡绝缘聚氯乙烯护套射频同轴电缆,国标代号是射频电

缆,如图１Ｇ２８所示.

SYWV电缆常用于有线电视信号传输,其屏蔽层多为铝铁线不易焊接,通常用作有线

电视线不需焊接.如果近距离监控用SYWV也可.

SYWV电缆的结构与SYV电缆类似,但是其内导体与外导体之间的绝缘层为发泡聚

氯乙烯材料.

SYWV内导体直径有０．５０mm、０．６０mm、０．８０mm、１．２０mm、１．４０mm、１．８０mm 等,见表

１Ｇ７.
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图１Ｇ２８　SYWV电缆

表１Ｇ７ 常用SYWVＧ７５系列线

型 号
内导体(mm)

根数×直径

绝缘层外径

(±０．１５mm)
编织数

线缆外径

(±０．３mm)

SYWVＧ７５Ｇ３ １×０．５０ ２．９０ ６４/９６/１２８ ５．００
SYWVＧ７５Ｇ４ １×０．６０ ３．６０ ６４/９６/１２８ ６．００
SYWVＧ７５Ｇ５ １×０．８０ ４．８０ ６４/９６/１２８ ７．２０
SYWVＧ７５Ｇ６ １×１．２０ ５．４０ ６４ ８．２０
SYWVＧ７５Ｇ７ １×１．４０ ６．８０ ９６ ９．８０
SYWVＧ７５Ｇ９ １×１．８０ ８．２０ １２８ １１．００

１．７．４　电线电缆的色标

相线L、零线 N和保护零线PE应采用不同颜色的线缆.相关规定见表１Ｇ８.
表１Ｇ８ 相线L、零线N和保护零线PE线颜色

类别 颜色标志 线别 备注

一般用途电线电缆

黄色 相线L１ U相

绿色 相线L２ V相

红色 相线L３ W 相

浅蓝色 零线或中性线 N

保护接地(接零)

中性线(保护零线)
绿/黄双色

保护接地PE
中性线(保护零线)N

颜色组合

３∶７

二芯(供单相电源用)
红色 相线L３

浅蓝色 零线

三芯(供单相电源用)

红色 相线L３

浅蓝色 零线 N

绿/黄双色 保护零线PE

三芯(供三相电源用) 黄色、绿色、红色 相线L１、L２、L３ 无零线

四芯(供三相四线制用)
黄色、绿色、红色 相线L１、L２、L３

浅蓝色 零线 N
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单元一　电工基础知识

１．７．５　电线电缆的接线方法

需连接的电线电缆种类和连接形式不同,其连接的方法也不同.常用的连接方法有绞

合连接、紧压连接、焊接等.连接前应小心地剥除电线电缆连接部位的绝缘层,注意不可损

伤其芯线.
绞合连接是指将需连接电线电缆的芯线直接紧密绞合在一起,绞合连接较为常用.

１．小截面单股电线直连

小截面单股电线连接方法如图１Ｇ２９所示,先将两电线的芯线线头作 X形交叉,再将它

们相互缠绕２~３圈后扳直两线头,然后将每个线头在另一芯线上紧贴密绕５~６圈后剪去

多余线头即可.

　 　

图１Ｇ２９　小截面单股电线的直接连接

２．大截面单股电线直连

大截面单股电线在直连时,两线不易直接绞绕,可增加一根裸线,同时增加接触面积.
连接方法如图１Ｇ３０所示,先在两电线的芯线重叠处填入一根相同直径的芯线,再用一根截

面积约１．５mm２的裸线在其上紧密缠绕,缠绕长度为导体直径的１０倍左右,然后将被连接电

线的芯线线头分别折回,再将两端的缠绕铜线继续缠绕５~６圈后剪去多余线头即可.

图１Ｇ３０　大截面单股电线的直接连接

３．不同截面单股电线直连

不同截面单股电线连接方法如图１Ｇ３１所示,先将细电线的芯线在粗电线的芯线上紧密

缠绕５~６圈,然后将粗电线芯线的线头折回紧压在缠绕层上,再用细电线芯线在其上继续

缠绕３~４圈后剪去多余线头即可.
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图１Ｇ３１　不同截面单股电线的直接连接

４．单股电线的分支连接

(１)单股电线的 T字分支连接如图１Ｇ３２所示,将支路芯线的线头紧密缠绕在干路芯线

上５~８圈后剪去多余线头即可.对于较小截面的芯线,可先将支路芯线的线头在干路芯线

上打一个环绕结,再紧密缠绕５~８圈后剪去多余线头即可.

　　

图１Ｇ３２　单股电线的T字分支连接

(２)单股电线的十字分支连接如图１Ｇ３３所示,将上、下支路芯线的线头紧密缠绕在干路

芯线上５~８圈后剪去多余线头即可.可以将上、下支路芯线的线头向一个方向缠绕,也可

以向左右两个方向缠绕.

图１Ｇ３３　单股电线的十字分支连接

５．多股电线的直接连接

多股电线的直接连接如图１Ｇ３４所示,首先将剥去绝缘层的多股芯线拉直,将其靠近绝

缘层的约１/３芯线绞合拧紧,而将其余２/３芯线成伞状散开,另一根需连接的电线芯线也如

此处理.接着将两伞状芯线相对,互相插入后,捏平芯线,然后将每一边的芯线线头分为３
组,先将某一边的第１组线头翘起并紧密缠绕在芯线上,再将第２组线头翘起并紧密缠绕在

芯线上,最后将第３组线头翘起并紧密缠绕在芯线上.以同样方法缠绕另一边的线头.
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单元一　电工基础知识

图１Ｇ３４　多股电线的直接连接

６．多股电线的分支连接

多股电线的 T字分支连接有两种方法,一种方法如图１Ｇ３５所示,将支路芯线９０°折弯后

与干路芯线并行,然后将线头折回并紧密缠绕在芯线上即可.

　　

图１Ｇ３５　多股电线的分支连接(１)

另一种方法是将支路芯线靠近绝缘层的约１/８芯线绞合拧紧,其余７/８芯线分为两组,
一组插入干路芯线当中,另一组放在干路芯线前面,并朝右缠绕４~５圈.再将插入干路芯

线当中的那一组朝左缠绕４~５圈,连接好的电线如图１Ｇ３６所示.

图１Ｇ３６　多股电线的分支连接(２)
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７．单股电线与多股电线的连接

单股电线与多股电线的连接方法如图１Ｇ３７所示,先将多股电线的芯线绞合拧紧成单股

状,再将其紧密缠绕在单股电线的芯线上５~８圈,最后将单股芯线线头折回并压紧在缠绕

部位即可.

图１Ｇ３７　单股电线与多股电线的连接

８．同一方向的电线的连接

当需要连接的电线来自同一方向时,可以采用如图１Ｇ３８所示的方法.对于单股电线,可将

一根电线的芯线紧密缠绕在其他电线的芯线上,再将其他芯线的线头折回压紧即可.对于多

股电线,可将两根电线的芯线互相交叉,然后绞合拧紧即可.对于单股电线与多股电线的连

接,可将多股电线的芯线紧密缠绕在单股电线的芯线上,再将单股芯线的线头折回压紧即可.

图１Ｇ３８　同一方向的电线的连接

９．双芯或多芯电缆的连接

双芯护套线、三芯护套线或电缆、多芯电缆在连接时,应注意尽可能将各芯线的连接点

互相错开位置,可以更好地防止线间漏电或短路.如图１Ｇ３９(a)所示为双芯护套线的连接情

况,如图１Ｇ３９(b)所示为三芯护套线的连接情况.
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单元一　电工基础知识

(a) 　 (b)

图１Ｇ３９　双芯或多芯电缆的连接

１０．使用接线帽进行连接

接线帽外形如图１Ｇ４０所示,结构如图１Ｇ４１所示.其外壳为尼龙注塑制成,内部有较长

的铝管内壁,增加电线压接范围使其更易于导通,并更能夹住电线,即使强烈振动亦不脱落.
使用时将电线尾部外皮剥去再插入套管内,用压线钳压紧即可.

图１Ｇ４０　接线帽
　　

图１Ｇ４１　接线帽结构图

１１．使用压接管进行连接

由于铝极易氧化,而铝氧化膜的电阻率很高,严重影响电线的导电性能,所以铝芯导线

直线连接不宜采用铜芯线的方法,大截面多股铝芯电线常用压接法连接.
压接管压接法通常使用手动冷挤压接钳和压接管,如图１Ｇ４２所示.其方法和步骤

如下:
(１)根据多股电线材料和型号规格选择合适的压接管;
(２)用钢丝刷或砂纸清除线芯表面及压接管内壁的氧化层或其他污物;
(３)将两根电线线头相对插入压接管内,并使两线端穿出压接管２５~３０mm;
(４)用压接钳进行压接.压接时,第一道压坑压在铝芯线线端一侧,不可压反,压坑的距

离和数量应符合技术要求.一般来说,压坑的数目与连接点所处的环境有关,通常情况下,
室内是４个,室外为６个.压好的电线如图１Ｇ４２(e)所示.

图１Ｇ４２　压接管压接法
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１２．电线的端接

(１)接线柱的连接

接线柱是最基本的接头,其性能最为可靠.任何其他类型的电路连接都不能够像老式

螺栓螺母那样形成可拆卸的连接.

如图１Ｇ４３所示为基本的铜制接线柱装置.铜螺栓通过两个平垫圈和一个螺母把绝缘

板和电线紧固在一起,螺栓顶部有一个手动螺母.连接电线时,只需要把电线缠绕在螺杆

上,然后拧紧手动螺母即可.组合接线柱是一种既能绕线又能穿线的螺栓锁紧手动螺母.

接线柱的顶部带有一个标准香蕉插座.一般情况下,这种装置都备一组绝缘垫圈,所以可以

把它们安装在金属板上.

(２)栅板式接线端子的连接

栅板式接线端子,又称接线端子排,是机电系统内的分部件和控制端永久接线的首要接

线配件.接线端子排具有多种设计类型、结构和接线端数目.

如图１Ｇ４４所示为一个典型的栅板式接线端子.它的基体是黑色酚醛塑料,接线端是平

板铜螺钉.部件电线连接在一边,而接口电线连接在另一边.这样的接线端子排提供了一

种方便的手段,可以满足各种电气控制和终端接线需要.

图１Ｇ４３　铜制接线柱装置
　　

图１Ｇ４４　栅板式接线端子

标准的接线端子排上导体是裸露的,这在某些情况下可能出现电击的危险.为了防止

出现这种危险,可以在接线端子排的上面安装一个塑料板.

栅板式接线端子在与电线进行连接时,通常采用冷压端子连接的方式.冷压端子又称

线鼻子,根据形状分为 U型和 O型,如图１Ｇ４５所示,表１Ｇ９为常用 U型端子的规格和型号.

图１Ｇ４５　冷压端子
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单元一　电工基础知识

　　表１Ｇ９ 常用U型非绝缘冷压端子

型号
插入导线

截面/mm２

紧固螺钉

M/mm

插片 插套

宽度B/mm 孔径d２/mm长度E/mm外径D⌀/mm内径d⌀/mm

总长

L/mm

UT１Ｇ３

UT１Ｇ４

UT１Ｇ５

UT１Ｇ６

０．７５~１

３ ６－０．１８ ３．１＋０．１８

４ ７．３－０．２２ ４．１＋０．１８

５ １０－０．２２ ５．１＋０．１８

６ １２－０．２７ ６．２＋０．２２

５±０．１５ ３．２ １．６＋０．１４

１４．７

１６．１

１８．４

２１．１

UT１．５Ｇ３

UT１．５Ｇ４

UT１．５Ｇ５

UT１．５Ｇ６

１．２~１．５

３ ６－０．１８ ３．１＋０．１８

４ ８－０．２２ ４．１＋０．１８

５ １０－０．２２ ５．１＋０．１８

６ １２－０．２７ ６．２＋０．２２

５±０．１５ ３．５ １．９＋０．１４

１５．７

１６．４

１８．２

２１．１

UT２．５Ｇ３

UT２．５Ｇ４

UT２．５Ｇ５

UT２．５Ｇ６

２~２．５

３ ８－０．２２ ３．１＋０．１８

４ ８－０．２２ ４．１＋０．１８

５ ９－０．２２ ５．１＋０．１８

６ １２－０．２７ ６．２＋０．２２

５±０．１５ ４．２ ２．６＋０．２５

１５．７

１６．４

１８．５

２１．１

　　冷压端子应采用专用冷压钳进行压接,图１Ｇ４６和图１Ｇ４７所示为压接方法.

图１Ｇ４６　冷压端子的压接

图１Ｇ４７　冷压端子压接质量举例
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单元一习题答案

１．８　练习题

１．填空题

(１)单位时间内流过物体某一　　　　的　　　　的大小定义为电流强度.
(２)电阻率是反映材料导电性能的物理量,它与导体的长度、横截面积等因素无关,是导

体材料本身的电学性质,由　　　　决定,且与　　　　有关.
(３)单位时间内　　　　称为功率.功率用符号P 表示,在国际单位制中,功率的单位

是　　　　(W).
(４)理想的电压表电阻值无限大,理想电流表电阻值为０,然而实际中的电压表和电流表

并非如此,因此测量电阻时电压表和电流表有不同的接法.当电阻较小时,采用　　　　;
电阻较大时,采用　　　　.

(５)习惯上把　　　　的方向作为电压的实际方向,用　　　　号表示.

２．选择题

(１)下面几种金属材料中,导电性能最好的是(　　).
(A)银 (B)铜 (C)铝 (D)铁
(２)当需要输送８０A电流时,可选用电线导体直径为(　　).
(A)１０mm (B)２５mm (C)７０mm (D)１００mm
(３)下面几种缆线中,哪种可用于闭路电视信号(　　).
(A)RV线 (B)RVV线 (C)BV线 (D)SYV线

(４)以下关于电阻率的说法错误的是(　　).
(A)电阻率是反映材料导电性能的物理量

(B)电阻率与导体的长度、横截面积等因素无关

(C)电阻率由导体的材料决定

(D)电阻率与温度无关

(５)以下关于SYWV线的说法错误的是(　　).
(A)SYWV电缆常用于有线电视信号传输

(B)SYWV线可以用于近距离监控

(C)SYWV电缆的内导体与外导体之间的绝缘层为聚乙烯材料

(D)屏蔽层多为铝铁线不易焊接

３．思考题

(１)简述电流、电压和功率的测试方法.
(２)串联和并联电路中,电阻应如何计算?
(３)简述输电线路为何会产生电压降落和损耗.
(４)列举至少三种电线的连接方式.
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单元一　电工基础知识

１．９　实训项目

１．９．１　线缆端接实训

１．实训目的

● 了解电力线缆端接设备.
● 掌握电力线缆端接方法.

２．实训要求

完成一台仪器１６条线路端接.
３．实训设备、材料和工具

(１)西元电工配线端接实训装置,型号 KYZNHＧ２１,如图１Ｇ４８所示.

图１Ｇ４８　西元电工配线端接实训装置

(２)电工配线端接实训材料包 A,型号ZNCLBＧ２１A.
(３)西元智能化系统工具箱,型号 KYGJXＧ１６.

４．实训步骤

如图１Ｇ４９所示为电工端接实训装置,本装置特别适合电工剥线和端接方法实训,掌握

电工端接基本操作技能.设备为交流２２０V 电源输入,设备接线柱和指示灯的工作电压为

≤１２V直流安全电压.
实训使用方法:
(１)多芯软线(RV线)端接(具体步骤如图１Ｇ５０所示):
第一步:用电工剥线钳,剥去电线两端的护套;
第二步:将多线芯用手沿顺时针方向拧紧成一股;
第三步:将软线两端分别在接线柱上缠绕１周以上,固定在接线柱中,缠绕方向为顺时

针,然后拧紧接线柱.

５２

ht
tp

://
www.ne

ub
ooks

.co
m



图１Ｇ４９　西元电工端接实训装置
　

图１Ｇ５０　多芯软线端接

(２)单芯硬线(BV线)端接:
第一步:用电工剥线钳或电工刀,剥去电线两端的护套;
第二步:用尖嘴钳弯曲电线接头,将线头向左折,然后紧靠螺杆顺时针方向向右弯;
第三步:将电线接头在螺杆上弯成环状,然后拧紧接线柱.
(３)香蕉插头端接(具体步骤如图１Ｇ５１所示):
第一步:拧去香蕉插头的绝缘套,将固定螺丝松动;
第二步:用电工剥线钳,剥去电线两端的护套,将多线芯沿顺时针方向拧紧成一股;
第三步:将电线接头穿入香蕉插头尾部接线孔,拧紧固定螺丝,装上绝缘套;
第四步:将接好的香蕉插头插入上下对应的接线柱香蕉插座中.

图１Ｇ５１　香蕉插头端接

端接测试:
每根电线端接可靠和位置正确时,上下对应的接线柱指示灯同时反复闪烁.
电线一端端接开路时,上下对应的接线柱指示灯不亮.
某根电线端接位置错误时,上下错位的接线柱指示灯同时反复闪烁.
某根电线与其他电线并联时,上下对应的接线柱指示灯反复闪烁.
某根电线与其他电线串联时,上下对应的接线柱指示灯反复闪烁.

５．实训报告

(１)记录每条端接线路通断情况.
(２)比较软线与硬线在端接操作时的异同.

１．９．２　线缆绞合实训

１．实训目的

● 了解电力线缆端接设备.
● 掌握多种电力线缆绞合方法.

２．实训要求

完成本单元所教的多种线缆绞合操作.
３．实训设备、材料和工具

(１)“西元”电工配线端接实训装置,型号 KYZNHＧ２１.

６２

ht
tp

://
www.ne

ub
ooks

.co
m



单元一　电工基础知识

(２)电工配线端接实训材料包 A,型号ZNCLBＧ２１A.
(３)西元智能化系统工具箱,型号 KYGJXＧ１６.

４．实训步骤

(１)小截面单股电线的直接连接

准备５段细的BV线,按照图１Ｇ５２所示的方法进行４次连接操作,然后使用端接实训设

备测试其电气连通性.
(２)大截面单股电线的直接连接

准备５段粗的BV线和４段截面约１．５mm２的裸铜线,按照图１Ｇ５３所示的方法进行４次

连接操作,然后使用端接实训设备测试其电气连通性.

图１Ｇ５２　小截面单股电线的直接连接
　　

图１Ｇ５３　大截面单股电线的直接连接

(３)不同截面单股电线的直接连接

准备３根细的BV线和２根粗的BV线,按照图１Ｇ５４所示的方法进行４次连接操作,然
后使用端接实训设备测试其电气连通性.

(４)单股电线的十字分支连接

准备３段细的BV线,将其中一根线中间一段去除绝缘层,按照图１Ｇ５５所示的方法进行

连接,然后使用端接实训设备测试其电气连通性.

图１Ｇ５４　不同截面单股电线的直接连接
　　

图１Ｇ５５　单股电线的十字分支连接

(５)多股电线的直接连接

准备５段RV线,按照图１Ｇ５６所示的方法进行４次连接操作,然后使用端接实训设备测

试其电气连通性.
(６)多股电线的 T字分支连接

准备２段RV线,按照图１Ｇ５７所示的方法进行连接操作,然后使用端接实训设备测试其

电气连通性.
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图１Ｇ５６　多股电线的直接连接
　　

图１Ｇ５７　多股电线的T字分支连接

(７)单股电线与多股电线的连接

准备１段RV线和１段BV线,按照图１Ｇ５８所示的方法进行连接操作,然后使用端接实

训设备测试其电气连通性.
(８)同一方向的电线的连接

准备１段RV线和１段BV线,按照图１Ｇ５９所示的方法进行连接操作,然后使用端接实

训设备测试其电气连通性.

图１Ｇ５８　单股电线与多股电线的连接
　　

图１Ｇ５９　同一方向的电线的连接

(９)多芯电线电缆的连接

准备５段２芯的RVV线,按照图１Ｇ６０所示方法连接起来,然后使用端接实训设备分别

测试两芯的电气连通性.

图１Ｇ６０　多芯电线电缆的连接

(１０)使用接线帽进行连接

准备３段RV线和２段BV线,使用接线帽连接起来,然后使用端接实训设备测试其电

气连通性.
(１１)使用压接管进行连接

准备３段RV线和２段BV线,使用压接管连接起来,然后使用端接实训设备测试其电

气连通性.

５．实训报告

(１)记录每次连接线路测试通断结果.
(２)比较各种规格线缆绞合方式的异同.
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