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划 §1、工厂供配电系统概述

    工厂供电（Power Supply）,就是工厂所需的电能的供应和分配，亦称工厂
配电。是电力系统的主要组成部分，它是电能的主要用户。

    工厂供电的基本要求：
    
Ø  安全：在电能的供应、分配和使用中，不应发生人身事故和设备事故。

Ø  可靠：应满足电能用户对供电可靠性即连续供电的要求。

Ø  优质：应满足电能用户对电压和频率等电能质量的要求。

Ø  经济：就是供电系统的投资要少，运行的费用要低，并尽可能地节约电能和
减少有色金属的消耗量。  



划
§2、供电网路的结构
   
   架空线和电缆是用得最普遍的两种户外网路的结构。

架空线和电缆的优缺点比较：

Ø架空线设备简单、造价低。电缆与架空线比较，它的造价约为架空线的四倍；

Ø架空线裸置空中，依靠定期巡线便能及时发现缺陷，有故障时易于检修和维护。
电缆线路埋设在地下，不易发现缺陷，有故障时较难寻找，修复的工作量大。

Ø架空线主要利用空气绝缘，建造比较容易，这一优点在超高压线路上尤为明显。
单这对工厂的网路来说意义不大。

Ø架空线需占用一定的空间，它的对地高度及临近建筑物距离都根据电压的高低
由明确的规定，工厂的厂区生产厂房密集，人员较多，运输频繁，加之负荷分散，
采用架空线时，线路纵横交错，占地面积较大。
    



划

Ø  架空线影响厂区的美化。

    因此，综上所述的情况来看，厂区工厂供电多采用电缆线路。

    架空线的主要构成部分是包括避雷线在内的导线、杆塔、绝缘子和用来作为
连接、防震及保护用的金具。
    
    由于电缆的导体和绝缘部分都在一个整体中，因此，电缆线路的结构问题实
际上就成了电缆的敷设问题。
    
    户外电缆的敷设主要有三种：

u最常用、经济的类型就是把电缆直接埋入地下；

u电缆数量较多或是容易受到外界损伤的场所，电缆应敷设在埋入地下的排管中；
    
u如果平行敷设的电缆较多时，可将电缆敷设在隧道中。当电缆的数量超过30根
时，修建隧道往往是经济的。



划 §3、电压的选择

（1） 供电电压的选择
    
    一般说来，提高供电电压能减少电能损耗，提高电压质量，节约有色金属，
但却增加了线路设设备的投资费用。

①  负荷大小和距离电源远近对供电电压的选择有很大关系。某一供电电压，必

然有它所对应的最合理的供电容量和供电距离。如果导线的截面积是按照电流的

经济密度选择的，根据计算证明：当电压一定时，能量损耗与有色金属的消耗量

和负荷距离成正比。根据不同电压推荐的输送容量和输送距离列表如下：

    



划

    

额定电压（kv） 传输方式 输送功率(kw) 输送距离(km)

0.22 架空线 ＜50 0.15

0.22 电缆 ＜100 0.2

0.38 架空线 100 0.25

0.38 电缆 175 0.35

3 架空线 100~1000 3~1

6 架空线 2000 10~3

6 电缆 3000 ＜8

10 架空线 3000 15~5

10 电缆 5000 ＜10

35 架空线 2000~10000 50~20

60 架空线 3500~30000 100~30

110 架空线 10000~50000 150~50

220 架空线 100000~500000 200~300



划 供电电压还与以下因数有关:

Ø导线截面的大小；
Ø工厂的生产班次和负荷曲线的均衡程度；
Ø负荷的功率因数；
Ø电价制度；
Ø折旧等费用在设计时占投资额的百分比；
Ø国家规定的还本年限；
Ø是否有大型用电设备等。

    根据上述这些复杂的条件，选择供电电压显然不可能用一个简单的公式就完

满地概括。但是，有一点却是很明显的，那就是在设计时尽量减少中间变压等级，

就会取得较好的经济效益。❸本地区的原有电压对工厂供电电压的选择起了及严格的限制作用。其实工厂能
够自己比较和决定的可能性不大。

    



划 （2）工厂厂区高压配电电压的选择

    工厂厂区高压配电电压一般为6~10kV。3kV电压太低，作为配电电压不经济，
基本上已经不再采用了。主要设备、元器件与电压之间的关系如下：

①感应电动机的额定电压愈低，其效率愈高，且价格也较低。
Ø同容量的感应电动机用于380V时，较用于3kV时效率约高1%；
Ø同容量的感应电动机用于3kV时，较用于6kV时效率约高1%；
Ø同容量的感应电动机用于6kV时，较用于10kV时效率及价格大致相等。
①同容量的变压器在6、10kV时，效率与价格相同，35kV的变压器较6、10kV的变
压器贵20~30%。
②传输相同的功率（500kVA以上），10kV线路比6kV线路，节省有色金属约40%。
这两种电压的线路设计中，除投资占较小部分的绝缘子有所不同外，其他相差无
几。因此，全部线路由于导线截面的减小，将会节约投资费用。如果用电缆送电，
额定电压愈高，价格也愈高，但6、10kV差别很小。从传输功率来看，它与电压
成正比，故用电缆在厂区内配电时，10kV较6kV的费用便宜得多。
•在传输相同功率的条件下，10kV可以减少配电线路的回路数，从而可以使配变
电所及网路的接线简化。   



❺额定电压为6、10kV的开关设备，其价格主要是根据其切断容量及流过短路电
流时的稳定程度而定。当切断容量相同时，价格相差不大。但如果把开关设备的
电压由10kV增至35kV时，价格将会较显著地增加。❻如果导线的电流密度相同，则10kV比6kV线路功率损失约少40%，电压损耗也越
少40%。  

    根据以上条件分析，工厂内选用10kV高压配电的优点较多。一般接近农村的
电网都属于10kV的电网，获得作为第二备用电源的可能性较大。过去10kV的电动
机一般最低的额定功率只能够做到2000kW，而200~2000kW之间的高压电机只能够
选用6kV和3kV两种电机。但是现在10kV的高压电机也能做到132kW的容量。因此，
是否采用10kV的电压供电，还需要经过技术经济比较才能决定。

    为了简化供电系统，减少投资费和电能损失，近些年来不少采用供电和厂区
配电电压合一的高压线深入负荷中心的供电方式，这种方式就是把35kV~110kV，
甚至是220kV的供电电压直接送入工厂内部。对于大型，厂区面积较大的工厂，
在负荷较大且集中的地方，直接采用高压线引至负荷中心。降价到6~10kV，这样
的做法，就等于把降压变电所分散，从而减少了6~10kV的配电网，取消了中转
传送的环节，经济效益比较明显。



划        而对于那些中、小型工厂，如果没有大容量的用电设备，35~110kV的高压线
深入厂区后，在车间直接用35~110kV/0.4kV的变压器向车间内部供电，不需要建
设总降压变电所，就免除了总降压变电所的投资和变压器的电能损耗，经济效果
还是比较显著的。

（2）1000V以下电压的选择

    除非因为安全所规定的的特殊电压以外，对于供给用户直接使用的交流动力
及照明电压，国际标准直列入了380V/220V一种，但是在矿井里，因为变电所往
往不能够设在负荷中心，为了保证电压的质量，也有采用660V电压供电的。另外，
随着不少国外企业的进入，不少国外的一些工艺用电设备也被引入进来。通常有
美国的一些用电设备，美国最常用的电压是480V/277V，而民用的单相电压是
120V/240V。
    
    按照IEC的规定，220/380V（50Hz）和240/415V（50Hz）的电源推荐在2013
年前过渡到230/400V（50Hz）（国际标准电压），60Hz的国际标准电压为
120/208V（民用）或277/480V（工业用）。

        



划 §4、变电所位置和容量的选择，变压器容量和数量的选择

    变电所是接收、变换、分配电能的环节，是供电系统中极其重要的组成部分。
它是由变压器（有变流器的叫变流站）、配电装置，保护及控制设备，测量仪表
以及其它附属设备（实验、维修、油处理）及有关建筑物构成的。

    变电所分总降压变电所和车间变电所。只用来接收和分配电能，而不进行电
压变换的称之为配电所。

一、总降压变电所位置的选择

    变电所位置的选择原则是要使它尽量接近负荷中心。对于总降压变电所来说，
还要考虑电源进线的方向。为使有色金属消耗最小和功率消耗最小，电压的比值
越大，降压变电所的位置越应由负荷中心向电源侧靠近。实际上影响总降压变电
所位置选择的因素有很多，如工厂生产厂房的布置，工艺设备的布局，工厂环境，
进出线路径，防火要求，厂区运输，安全甚至水位、风向，以及建筑观等都对总
降压变电所的选择有影响。有时不得不偏离负荷中心。但是，应当明确，任何偏
离负荷中心的位置都对投资、运行，以及有色金属的消耗量产生不利的后果。    



划 二、总降压变电所变压器台数及容量的选择

①变压器的过载能力

变压器是有过负荷潜力的，其原因是：

Ø 变压器在运行时，负荷不可能保持恒定不变，在昼夜二十四小时中，很

多时间甚至远远低于变压器的额定电流。

Ø 设计标准中规定，变压器运行时周围最高空气的温度为40℃。最高日平

均气温为30℃。实际上，我国最热的地区也不可能全年固定维持在这个

温度上。

Ø 选择变压器容量时，往往考虑系统的故障运行状态，因此，在正常工作

时，变压器一般不可能达到它的额定值。

        在故障情况下，由于部分变压器被切除，还在工作的变压器，不管在故障

前的负荷大小均可按下列条件短期过负荷，这是根据绝缘自然损坏率的20%余量

决定的。



划三、车间变电所位置的选择

    在计算得出车间总计算负荷的基础上，按照下属原则确定车间变电所的位置，
分散设置并接近负荷中心；便于低压网路的备用联络；尽量减少故障影响波及面
等。
    负荷中心的概念，从理论上讲，可以用力学上求重心的方法计算出来，然而
工艺、建筑、运输及低压配电的方式、结构都有可能是车间变电所偏离理论上的
负荷中心。但是，在设计时应尽量满足这一条基本的要求。

    车间变电所的位置主要有以下几种类型：

①独立变电所，独立地设置在车间的外部。主要是用在负荷过于分散，将变电所
建到任一车间均不适宜，有时由于车间生产环境的限制，如防火、防爆、防尘、
有腐蚀气体等，才考虑设置独立变电所。现在已经很少使用了，因为它不太经济。
设置独立变电所时要考虑该电压下的合理输送容量及距离，如果条件允许，变压
器也可设在户外。
②附设变电所，附设变电所利用车间一面或是两面墙壁，其中外附式车间变电所
一般用在厂房生产面积受限制，车间环境特殊，或因生产工艺要求设备经常变动
的情况。    



划
    附设变电所最好布置在车间较长的一边上，并使其略偏向电源的方向，在
两个跨度或是三个跨度的车间，也可以将变电所棋布在车间的两端。❸车间内变电所，车间内变电所设置在车间内部，可使供电点最大程度的接近
负荷中心，特别适用于跨度较大，设备配置稳定及一般环境的车间。
    
    如果能进一步发展全封闭组合电器，是变电所小型化，占地少，易于搬动，
变压器采用干式变压器，车间内变电所的应用范围还可以更广泛。❹地下或梁架上变电所，前者设于地下，通风不良，投资较大，用于防空等特
殊场合。而设于工厂梁、架上，主要是考虑车间面积狭窄，运输不便。但为了
充分利用车间空间，接近负荷中心等方面的原因，为减少体积，减轻重量，保
证安全，地下或梁架上变电所可考虑采用全封闭组合电器及干式变压器。

    



划四、车间变电所变压器数量及容量的选择

1.变电所变压器数量的选择，应考虑下列原则：
①应满足用电负荷对供电可靠性的要求。对供有大量一、二级负荷的变电所，
应采用两台变压器，以便当一台变压器发生故障检修时，另一台变压器能
对一、二级负荷继续供电。对只有二级二五一级负荷的变电所，也可以只
采用一台变压器，但必须在低压侧敷设于其他变电所相联的联络线最为备
用电源，或另有自备电源。

②对季节性负荷或昼夜负荷变动较大而易于采用经济运行方式的变电所，也
可考虑采用两台变压器。

③除以上另种情况外，一般车间变电所宜采用一台变压器。但是负荷集中且
容量相当大的变电所，虽为三极负荷，也可采用两台或多台变压器。

④在确定变电所主变压器数量时，应适当考虑负荷的发展，留有一定的余地。

2.变电所主要变压器容量的选择：

①只装一台住变压器的变电所，主变压器容量SN.T应满足全部用电设备中计算
负荷S30的需要，即 SN.T≥S30

②装有两台主变压器的变电所，每台变压器的容量SN.T应同时满足以下两个
条件：



划 Ø 任一台变压器单独运行时，宜满足总计算负荷S30的大约60%~70%的需要，
即 SN.T=（0.6~0.7）S30

Ø 任一台变压器单独运行时，应满足全部一、二级负荷的需要，即
SN.T≥S30（I+II）

• 车间变电所主变压器的单台容量上限，车间变电所主变压器的单台容量，
一般不宜太大。这一方面是受到低压开关电器断流能力和短路稳定度要
求的限制；另一方面也是考虑到可以是变压器更接近于车间负荷中心，
以减少低压配电线路的电能损耗、电压损耗和有色金属消耗量。如果车
间负荷容量较大、负荷集中且运行合理，也可以选用单台容量为
2500~3150KVA的配电变压器，这样可以减少主变压器台数及高压开关电
器和电缆等。

• 适当考虑负荷的发展，适当考虑今后5~10年电力负荷的增长，留有一定
的余地。干式变压器的过载能力较小，更易留有较大的裕量。电力变压
器的额定容量SN.T是在一定温度条件下（例如户外安装，年平均气温为20

℃）的持续最大输出容量（出力）。如果安装地点的年平均气温每升高
1℃，变压器容量相应地减小1%。

    



划 电力变压器事故过负荷允许值    

油浸自冷式变压器
过负荷百分数(%) 30 60 75 100 200

过负荷时间/min 120 45 20 10 1.5

干式变压器
过负荷百分数(%) 10 20 30 50 60

过负荷时间/min 75 60 45 16 5

3.电力变压器并列运行的条件
    两台或多台变压器并列运行时，必须满足以下三个条件：
①并列变压器的额定一、二次电压必须对应相等。  亦即并列变压器的电
压比必须相同，允许差值不超过±5%。如果并列变压器的电压比不同，
则并列变压器二次绕组的回路内将出现环流，即二次电压高的绕组将向
二次电压低的绕组供给电流，导致绕组过热甚至烧毁。

②并列变压器的阻抗电压（即短路电压）必须相等。  由于并列运行变压
器的负荷是按其阻抗电压值成反比分配的，如果阻抗电压相差很大，可
能导致阻抗电压小的变压器发生过负荷现象，所以要求办理运行变压器
的阻抗电压必须相等，允许值不得超过±10%。

    



划 ❸并列运行变压器的联结组别必须相同。  这也就是所有并列变压器一、二

次 电压的相序和相位都必须对应地相同，否则不能并列运行。假设两台

变压器并列运行，一台为Yyn0联结，另一台为Dyn11联结，则它们的二

次电压将出现30°相位差，从而在两台变压器的二次绕组间产生电位差∆U

，这一∆U将在变压器的二次侧产生一个很大的环流，可能是变压器绕组

烧毁。

           此外，并列运行的变压器容量应尽量相同或相近，其最大容量与最小

容量之比，一般不能超过3:1。如果容量相差悬殊，不仅运行很不方便，

而且在变压器特性稍有差异时，变压器间的环流将相当显著，特别是容

量小的变压器容易过负荷或烧毁。

    



划 §5、总降压变电所、配电所、车间变电所的接线方式

一、接线图的意义和目的
    表示电气设备的元件与其相互间联接顺序的图称为接线图。接线图分为两类：
即二次接线图及主接线图（原理图）。
    二次接线表示仪表及保护的接入和联结。其中有测量用的电流和电压互感器，
各种仪表、继电器及控制电路的元件等，二次接线图中应附有主电路的设备或元
件，以便进行了解。
    主接线图表示电能由电源分配至用户的主要电路。在此图上应表示出所有的
电气设备。有时为了更好地说明电力系统的工作，也列入二次接线的元件（仪表、
继电器等）。
    一般说来，主接线图只表示电气装置的一相连接，因为三相交流店里装置中
的所有三相连接方法都是相同的，所接的电气设备也是一样的，这种图称之为单
线图。为了使看图更容易，图上只画出系统中的主要元件（设备），如发电机、
变压器、变流器、断路器、隔离开关等，及其相互间的连接。单线图清晰易懂，
广泛用于设计和运行。
二、变电所主接线图的要求
    变电所的接线应从安全、可靠、灵活、经济出发。
    安全包括：设备安全及人身安全。因此，必须严格按照国家标准和桂发的规
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