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第12章 工业企业供电及安全用电

12.1  电力系统

12.2  工业企业配电

12.3  安全用电
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发电机组发出的电压一般为 6 ~ 10 kV。

12.1 电力系统
12.1.1 电力系统概述

电力是现代工业的主要动力，在各行各业中都得到

了广泛的应用。电力系统是发电厂、变电站、配电

所直到各个用户等环节所组成的电能生产消费系统。

1. 发电

发电是将水力、火力、风力、核能和沼气等非电能

转换成电能的过程。我国以水利和火力发电为主，

近年来也在发展风力发电、核能发电等。

电力系统由发电、输电和配电系统组成。
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2. 输电

输电就是将电能输送到用电地区或直接输送到大型

用电户。输电网是由 35 kV 及以上的输电线路与其

相连接的变电所组成，它是电力系统的主要网络。

输电是联系发电厂和用户的中间环节。

输电过程中, 一般将发电机组发出的6 ~ 10kV电压经

升压变压器变为 35 ~ 500kV 高压，通过输电线可远

距离将电能传送到各用户，再利用降压变压器将

35kV 高压变为 6 ~ 10kV 高压。
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3. 配电

配电是由 10kV 级以下的配电线路和配电(降压)变
压器所组成。它的作用是将电能降为 380/220V 低
压再分配到各个用户的用电设备。

电力网的电压等级

高压：1kV 及以上的电压称为高压。

有1，3，6，10，35，110，330，550kV 等。

低压：1kV 及以下的电压称为低压。

有220，380V。

安全电压：36V以下的电压称为低压。

我国规定的安全电压等级有：12V、24V、36V等。
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利用输电线路把一个个独立运行的分散在各地的发

电厂联接成一个整体电网，然后由电网向所覆盖的

地区范围内所有用户供电，就构成了具有现代意义

的电力系统

我国目前已有华东、华北、华中、东北、西北、南方

等地区性电网。

4. 电力系统与交流输电

跳转

送电距离愈远，要求输电线的电压愈高。我国国家

标准中规定输电线的额定电压为 35 kV、110 kV、

220 kV、330 kV、500 kV、 750 kV、1000kV 。
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交流输电线路一例

市区一般输电电压

为 10 kV 左右，通

常需要设置降压变

电所，经配电变压

器将电压降为 380/ 
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干条供电线到各用
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5. 直流输电

直流输电能耗小，无线电干扰小，输电线路造价较低, 
但逆变和整流部分较复杂。从三峡到华东地区和华南

地区已建有 50  104 V的直流输电线路。

直流输电结构原理图
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除交流输电外还有直流输电。其结构原理图如图所示。
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12.2  工业企业配电

12.2.1  低压配电线路的结构

低压配电线路是由配电室 ( 配电箱 )、低压线路、用

电线路组成。

通常一个低压配电线路的容量在几十千伏安到几百千

伏安的范围,  负责几十个用户的供电。为了合理地分

配电能，有效的管理线路，提高线路的可靠性，一般

都采用分级供电的方式。                                            即按照用户地域或空间的分

布，将用户划分成供电区和片，通过干线、支线向片、

区供电。整个供电线路形成一个分级的网状结构。
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12.2  工业企业配电

12.2.1  低压配电线路的结构

从车间变电所或配电箱到用电设备线路属于低压

配电线路。其联接方式主要是放射式和树干式两种。

低压供电系统的两种接线方式

1. 放射式供电线路

特点: 供电可靠性高，便于

操作和维护。但配电导线用

量大，投资高。

适用场合：负载点比较分散，而每个点的用电量又较

大，变电所又居于各负载点的中央。

变电所

配电箱

放射式配电线路

变电所

配电箱

放射式配电线路
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12.2  工业企业配电

适用场合: 负载比较集中，各负载点位于变电所或配

电箱的同一侧时，如图 (a) 所示。

负载比较均匀地分布在一

条线上，如图 (b) 所示。

2. 树干式供电线路

        特点: 供电可靠性差。但配电导线用量小，投资
费用低，接线灵活性大。

树干式配电线路
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某校实验楼树形供电线路示意图
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12. 3  安全用电

在生产中，不仅要提高劳动生产率，减轻繁重的体

力劳动，而且要尽一切可能保护劳动者的人身安全。

以下介绍安全用电的几个问题。

12.3.1 电流对人体的危害

人体触电时，电流对人体会造成两种伤害：

电击：是指电流通过人体，影响呼吸系统、心脏和

神经系统，造成人体内部组织的破坏乃至死亡。

电伤：是指在电弧作用下或熔断丝熔断时，对人体

外部的伤害，如烧伤、金属溅伤等。
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