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第二版
前 言

时光荏苒,由郑惠忠主持编写,同济大学出版社出版的高职高专校企合作土木建筑
类专业紧缺教材《施工临时用电》一书已经发行近5年了。令人欣慰的是,该书自发行以
来,填补了高职高专土木建筑类专业现场施工用电这方面教材的“空白”,因而广受欢迎,
成为众多高职院校专科教材和相当一部分高校本科教学的重要参考书;同时也由于该
教材是由高职院校具有多年教学经验的教师和具有丰富施工现场实践知识的企业专家

共同编写而成,教材贴近施工实际,通俗易懂,故而被广泛应用于施工企业安全用电培
训以及安全管理工作实践之中;特别是国企核工业井巷建设集团有限公司企业技术中
心特聘笔者为技术咨询顾问,按照本书的理论知识,联合浙江湖州职业技术学院,共同
创建了全国首个施工用电实训基地,极大地提高了企业职工和学院学生的实训效果,与
此同时本书的发行量也得到了逐步扩大。可以说,完全实现了作者编写这本教材的初
衷。另一方面,由于当时方方面面存在的局限性,加之时间仓促,本书在使用过程中也发
现了一些亟需解决的问题和编排上的错误,而且随时间的推移,这些问题和错误日渐凸
显。其实,任何一本专业教材都必须紧跟该领域的研究进展,才能真正起到促进专业教
育水平提升的终极作用。与此同时,包括教师、学生和施工企业专家在内的相当一部分
安全工作者亦屡次呼吁该书应与时俱进。因此,我们顺应形势,及时地组织了这本教材
的再版工作。

回顾自己当年与多位教授、专家通力合作、呕心沥血之历程,心中再次激情澎湃。想
到自己出书之后的教学经历,以及在核工业井巷建设集团有限公司、中铁七局和特级施
工企业浙江大东吴建设集团等的安全培训中与企业管理者、施工现场技术人员及安全
工程师间的交流,也深感本书修订再版势在必然。因而下定决心,以一本力作回报各方
之厚爱,也希望其能够成为自己圆满结束教学生涯的一个标志与里程碑。

由于本书第一版多位参编者工作调动或另有重任在身,同时也为了使教材更为系
统、完整,笔者决定联合核工业井巷建设集团有限公司企业技术中心及相关企业的专家
完成本书再版的编写工作。本书由郑惠忠担任主编,陈捷担任副主编,梁旭、张文格、林
成青、孙余好参与到本书的编写中。本书可作为高等院校土木工程、工程管理、市政工
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程、交通、建筑设备等专业的专科、高职等层次师生的教学用书,也可供建设单位、施工单
位、监理单位的工程技术人员和管理人员参考。本书除了校正第一版书稿外,还完善和
补充了许多新的知识和规范,此外,本书也引用了国内外众多专家、学者的著作、教材及
相关网站上一些资料,绝大多数已在参考文献中列出,在此特致谢意。

科学技术随着社会的发展逐步完善,施工临时用电也是如此。由于学术水平、研究
能力和教学经验诸方面的限制,本书可能仍有诸多缺憾,恳请各位读者批评指正。

郑惠忠

核工业井巷建设集团有限公司

企业技术中心特聘技术专家

浙江湖州职业技术学院外聘专家教授

2019年5月
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第一版
前 言

项目法施工是我国当代市场经济条件下建筑市场发展的产物,项目部的主要任务
之一是对承建的建设项目施工现场独立自主地实施全面管理。从压缩项目管理成本的
角度出发,要求有限的项目管理人员应以“一专多能,一岗多职”的原则配置。但纵观当
前我国项目施工管理的现状,由于施工临时用电设计、施工、管理不规范造成的安全问
题、经济问题日趋突出,而施工现场临时用电的安全是保证建筑工程正常施工的基础,
是工程开工前和施工过程中必须做好的一项保障工作。加强对临时用电全过程的安全
技术管理,避免施工现场临时用电不安全因素的出现,防止触电伤亡事故的发生,已逐
渐成为建筑行业施工技术人员的必修课。

为了确保建筑施工现场临时用电安全可靠、经济合理和使用方便,了解和熟悉临时
用电的基本知识,编制临时用电施工组织设计,掌握临时用电的安全管理,已成为高等
学校土木工程专业学生和相关工程技术人员的必要业务能力。

本书是从建筑工程现场施工的实际出发,以现行《施工现场临时用电安全技术规
范》(JGJ46—2005)为指导,以相应的技术标准为依据,结合高职教育特点,突出应用性
和针对性,针对建筑施工现场的特点,在内容上以科学用电和安全用电为重点,全面阐
述了建筑施工现场临时用电的组织设计、施工、安全管理等内容,并特意编写了施工临
时用电组织设计模板,以弥补目前高等院校土建专业学生在现场临时用电方面知识的
匮乏,并增强学生编制现场临时用电施工组织设计和临时用电安全管理的能力。

本书按现场项目部常用和管理的施工现场临时用电的负荷计算、配电系统设计、外
电防护、施工组织设计等内容编写。为便于老师教学,每章都注明了教学目标和能力要
求,并结合实际工程编写了习题。书中注重用图表明确参数概念,并运用了大量的计算
和方案编制实例,实物图、示意图和构造图给学生以形象的认识,便于理解。同时也考虑
到本课程的实践性较强,建议各院校采用参观现场、电化教学、多媒体课件等多种教学
手段辅助教学,以提高学生学习的兴趣和接受能力。

为使内容更贴近建筑施工现场实际,更符合行业的新规范、新标准,本书由浙江湖
州职业技术学院具有多年教学经验的专业教师会同浙江泰合建设有限公司具有丰富实
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践经验的在职高级工程师共同编写而成。在编写过程中,还广泛吸取了现场技术人员
的意见,尽可能反映当代的新技术和新品种;同时将理论和实践相结合,更注重实践经
验的运用;在结构体系上,重点突出,详略得当,通俗易懂,并且便于教学和自学。

本书可作为高等院校土木工程、工程管理、市政工程、交通、建筑设备等专业的专科、
高职等层次师生的教学用书,也可供建设单位、施工单位、监理单位的工程技术人员和
管理人员参考。

本书在编写过程中参考和借鉴了许多优秀教材、专著和相关文献资料,并得到了浙
江泰合建设有限公司资深专家和广大技术人员的大力支持与帮助,在此一并致谢! 由
于编者的水平及经验的局限,书中不足及疏漏之处在所难免,恳请广大读者批评指正。

本书提供课件下载,有需要的读者可发送邮件至52703931@qq.com邮箱获取,读
者也可将对本书的意见和建议发送至以上邮箱,我们将及时给予回复。

编 者
2015年5月
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第1章 施工现场临时用电的负荷计算
教学目标： 了解电力系统、电网和用电基本参数的含义及它们之间的相互关系,熟悉施

工现场用电设备工作制、容量的换算和需要系数的选用,掌握施工现场用电负荷的计算
方法。

能力要求： 能够根据施工现场用电设备的需要情况,计算出施工现场各电箱的用电负
荷和现场用电的总容量。

1.1 用电基础知识
“电”是现代建筑施工越来越广泛使用的二次能源。可以说,没有电能的普遍应用,就不

会有现代建筑施工,更不可能适应现代建筑施工技术进步、生产效率以及管理文明的要求。
但是,在施工用电过程中当人们对它的设置和使用不规范时,也会带来极其严重的危害和
灾难。

在施工现场中,施工用电与在建工程上的电气系统不尽相同。在建工程自身配置的供
电系统具有相对固定性和长期性;而施工用电系统具有暂设性和临时性。为区别起见,将施
工用电称为“临时用电”。

为了规范施工现场临时用电工程,保障临时用电安全,我国于1988年10月颁布实施了
第一部关于施工现场用电安全的技术性行业标准,即《施工现场临时用电安全技术规范》
(JGJ46—88)。2005年,在总结十余年实践经验的基础上,修订为《施工现场临时用电安全
技术规范》(JGJ46—2005)(以下简称《规范》),综合规范了一个更加完备的安全用电技术
体系。

施工现场的临时用电管理起自施工的准备阶段,终至工程竣工,贯穿于工程全过程,因
此是整个施工管理中非常重要的组成部分,也是一项专业性、技术性很强的管理工作。
1.1.1 电力系统与电力网

自然界中蕴藏的能源是极其丰富的。各种非电形式的能源,都可以很方便地通过发电
转换成电能,为人类服务。按其所利用的能源不同,有火力发电、水力发电、原子能发电等。
此外,还有潮汐发电、风力发电等。

火力发电是利用燃料在锅炉中燃烧时发出的热量使水变成高压蒸汽,蒸汽在汽轮机内
膨胀做功,使汽轮机拖动发电机旋转发电。

水力发电是利用水流的位能来推动发电机装置旋转而发电。
与火力发电相比较,水力发电不需要消耗燃料,发电成本低,生产运行可靠,但是水力发

电电厂建设周期长,投资大,而且受自然水情况的影响大,在严重枯水季节,发电厂的容量就
不能充分利用。

原子能发电厂的生产过程与火力发电相似,它是利用原子核裂变时产生的大量热量来
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发电的。
为了充分而合理利用自然资源,大中型发电厂都建在能源蕴藏地,例如水力发电厂建在

江河、峡谷及水库等水利资源丰富的地方;火力发电厂都建在燃料的产地及交通方便的地
方。而用电地区可能距离发电厂很远,所以需要将产生的电能进行远距离输送。因为采用
高电压等级输电比较经济,而发电机由于受绝缘处理水平的限制,所发出的电压不能太高,
目前发电厂采用的电压等级为6kV,10kV,所以在输电时除供给发电厂附近的用户外,需
经过升压变压器升压,然后输送出去。一般输送距离越远,输送功率越大,则输送电压越高。
目前国内输电电压有110kV,220kV,500kV等。

为了满足用电设备对工作电压的要求,在用电地区需设降压变压器,将电压降低。例
如,城市供电的地方变电所将电压降低到6～10kV,然后分配到居住区或施工现场,再由配
电变压器将电压降到380/220V,给施工现场低压用电设备供电。

电力网是发电厂和用户的中间环节,其任务是把发电厂产生的电能输送、分配给电能
用户。

由发电厂、电力网以及用电设备组成的系统,称为电力系统,见图1-1。

图1-1 电力系统简图

1.1.2 用电基本参数
1.电压
静电物或电路中两点间的电位差叫电压,用符号U 来表示,基本单位为V(伏特)。电压

分为高压、低压、安全电压和安全特低电压。
(1)高压：≥1000V。
(2)低压：380/220V(220× 3=380)。
(3)安全电压：42V,36V,24V,12V,6V。
(4)安全特低电压：通常是指36V及以下的电压。
2.电阻
导体对电流的阻碍作用叫电阻,用符号R表示,基本单位为欧姆(Ω)。常用的较大单位

还有千欧(kΩ)、兆欧(MΩ),它们之间的关系是1kΩ=1000Ω,1MΩ=1000kΩ=106Ω。
3.电流强度
指单位时间内通过某一导体截面的电量,用符号I表示,单位为安培(A)。常用的单位

还有千安(kA)、毫安(mA)和微安(μA),它们之间的关系是1kA=1000 A,1 A=
1000mA,1mA=1000μA。
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4.交流电路
电压或电流的大小和方向随时间作周期性变化的电路,叫交流电路。

  5.频率
交流电在1s内按正弦规律变化的周数叫频率,它也是衡量正弦交流电变化快慢的物理

量,用符号f 表示。频率的单位是赫兹(Hz),常用的较大单位还有千赫(kHz)、兆赫
(MHz)。它们之间的关系是1MHz=103kHz=106Hz。

在我国的电力系统中,国家规定动力和照明用电的频率为50Hz,习惯上称为工频,其周
期为0.02s。
6.有效值
交流电的有效值是根据其热效应来确定的。若把一交流电流i和一直流电流I分别通

过同一电阻R,如果在相同的时间内产生的热量相等,则此直流电的数值就叫作该交流电的
有效值。也就是说,交流电的有效值等于其热效应相当的直流电值。交流电动势、电压和电
流的有效值分别用大写字母E,U 和I表示。

在工程计算与应用中,所使用的电压、电流的数值都是指有效值。例如,照明电路电源
的电压为220V,动力电路的电压为380V,以及用交流电工仪表测量出来的电流、电压都是
指有效值。所有使用交流电源的电器产品铭牌上标注的额定电压、额定电流等也都是指有
效值,且有效值等于最大值的1/2倍。
7.正弦交流电的功率
1)有功功率
电路中的有功功率通常指电阻在交流电一个周期内消耗的功率,以符号P表示,其表达

式为

P=UIcosφ=Scosφ (1-1)
式中 P———有功功率(W);

U———加在电阻两端的交流电压有效值(V);
I———通过电阻的交流电流有效值(A);
S———视在功率(VA);
cosφ———功率因数。

2)无功功率
电路中无功功率就是电感线圈磁场能量交换的规模,以符号Q表示,其表达式为

Q=Ptanφ=UIsinφ=Ssinφ (1-2)
式中 Q———无功功率(Var);

U———加在电阻两端的交流电压有效值(V);
I———通过电阻的交流电流有效值(A)。

3)视在功率
对于电源来说,其输出的总电流与总电压有效值的乘积叫作视在功率,用符号S表示,

单位为伏安(VA)或千伏安(kV·A)。用公式表示为
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S=IU (1-3)
S= P2+Q2 (1-4)

4)功率因数
有功功率P和视在功率S的比值等于cosφ,即

cosφ=PS (1-5)
式中,cosφ叫作电路的功率因数,φ为功率因数角。

有功功率、无功功率、视在功率三者关系可以用功率三角形表示,如图1-2所示,其中φ
是u(t)(瞬时电压)与i(t)(瞬时电流)的相位差。

功率因数的大小取决于电路负载的电阻R和阻抗Z 的比值。功率因数是电力供应系
统之中一个非常重要的参数,通常要求负载要有较高的功率因数,这是因为：

(1)如果功率因数过低,电源设备的能量就不能充分利用,电源的利用率就越低。
(2)功率因数cosφ越低,线路中的电流I越大。电流I越大,线路中的功率损耗越大,

输电效率就越低。
因此,在实际的供电中,供电部门规定各用电单位的功率因数cosφ不得低于0.9。如果

功率因数达不到标准,就要设法提高功率因数。
8.三相交流电
三个频率相同、最大值相同、相位上依次互差120°的交流电,称为三相交流电。由于在

发电、配电、用电等方面三相交流电比单相交流电优越,所以三相交流电得到广泛的应用。
三相交流电是用三相发电机产生的,三相发电机有三个绕组,每相绕组相当于一个单相电
源,把三个绕组产生的互差120°的同频单相交流电连接,就产生出三相交流电。三相交流电
的功率三角形如图1-3所示。

图1-2 功率三角形  
图1-3 三相交流电的功率三角形

三相负载有功功率和视在功率及电流的表达式分别为

         P= 3U线I线cosφ I线 =P/(3×U线 ×cosφ) (1-6)
S= 3U线I线 I线 =S/(3×U线) (1-7)

式中 P———三相负载有功功率(W);
S———三相负载视在功率(VA);
U线———三相负载的线电压(V);
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I线———三相负载的线电流(A);
cosφ———功率因数。

1.1.3 相线与零线
把发电机绕组的三个末端X,Y,Z连接在一起,形成一个公共点N,称为中性点,由N点

引出的导线称为中性线,若中性点接地,则该点称为零点,由零点引出的导线称为零线。由
A,B,C三个起端分别引出的导线称为相线(或称为端线、火线),发电机的这种连接方法,叫
作星形连接。这种从电源由四根导线供电的方式称作三相四线制。如果由电源只引出三根
相线,则叫作三相三线制。目前建筑工地上,电源大多数采用三相四线制。在发电机做星形
连接的供电线路中存在两种电压：各条相线与零线的电压称为相电压,有效值用UA,UB,UC
表示;两条相线之间的电压叫作线电压,其有效值用UAB,UBC,UCA表示。下标的顺序用以表
明线电压的正方向,例如：A,B两条相线间的线电压UAB,其正方向规定为由 A线指向B
线,书写时不能颠倒。

(1)线电压在数值上等于相电压的 3倍。
(2)各线电压的相角比它所对应的相电压超前30°。
发电机绕组还可以做三角形连接,就是把A相绕组的末端X与B相绕组的起端B相

连,同样把B相的末端Y与C相的起端C相连,C相的末端Z与A相的起端A连接。由三
个接点引出三条导线对外供电。可见,当发电机绕组做三角形连接时,没有零线引出。在用
电时只能得到线电压UAB,UBC,UCA。

在三相低压供电系统中,广泛采用的是380/220V三相四线制(增加一条保护零线又称
三相五线制)供电,它存在两种电压,可供给不同负载的需要,三相动力负载能够用得到三相
380V的线电压,而照明、单相电热、家用电器等单相负载可以用每相220V的相电压。
1.1.4 电气识图基础知识

电气控制系统是由电动机和若干电器元件按照一定要求连接组成,以便完成生产过程
控制特定功能的系统。为了表达生产机械电气控制系统的组成及工作原理,同时也便于设
备的安装、调试和维修,而将系统中各电器元件及连接关系用一定的图样反映出来,在图样
上用规定的图形符号表示各电器元件,并用文字符号说明,这样的图样叫作电气图。

常用的电气图包括电气原理图、电器元件布置图、电气安装接线图。常用电气图形和文
字符号见表1-1。

表1-1 常用电气图形和文字符号

序号 名  称 图形符号 文字符号

1 隔离开关 QS

2 低压断路器 QF
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  续表
序号 名  称 图形符号 文字符号

3 熔断器 FU

4 交流电动机 M

5 漏电断路器 RCD

6 配电箱

总配电箱

分配电箱

开关箱

7 变压器 TM

8 电缆线

交流配电线路(3)

交流配电线路(4)

交流配电线路(5)

W

9 接地

10 接线端子排 XT

11 故障

1.2 建筑施工临时用电的电力负荷
1.2.1 建筑施工现场的临时用电电源

建筑施工现场的临时用电电源,既要符合供电的基本要求,又要考虑其临时性的特点。
视具体情况不同,常采用以下方法进行供电。
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(1)借用就近的变压器供电。一般工厂企业的变压器都留有一定的备用量,利用这些
电源能节省大量投资。

(2)对于新开设工程,可以利用附近的高压电网,根据施工组织设计的要求,计算出用
电总量,向供电部门提出临时用电申请,设置临时用电变压器或申请使用附近低压电源。

(3)对于边远未通电地区和有特殊要求时可以设置自备发电机。
1.2.2 建筑施工现场临时用电供电要求

施工技术人员在进行组织设计时,必须认真考虑建筑施工现场临时用电的特殊性,合理
安排用电,以达到节约用电,降低工程造价,保证工程质量、工程进度和安全生产的目的。

建筑施工现场的用电设备,主要有动力设备和照明两类,所采用的电压是380/220V。
但是施工的环境比较差,通常在露天作业,用电设备易受风沙、雨雪、水溅、污染和腐蚀影响;
用电设备的流动性较大,临时性强,一个建筑工程完成后则转移;负荷变动大,受工程进度影
响较大。
1.2.3 建筑施工现场临时用电设备的工作制

所谓电力负荷就是指系统中用电设备消耗的电流或功率。由于电力负荷的大小与用电
设备的工作制有很大关系,因此,在进行负荷计算之前,先讨论用电设备的工作制。建筑施
工现场临时用电设备,按工作划分,可分为长期连续工作制的设备和反复短时工作制的
设备。

(1)长期连续工作制的设备,长期连续运行,负荷比较稳定,如建筑施工现场的照明、水
泵、搅拌机、卷扬机、电锯、木工机械等。

(2)反复短时工作制的设备,时而工作,时而停歇,如此反复运行,如建筑施工现场的电
焊机、吊车电动机等。反复短时工作的设备可用暂载率来表征其性质。暂载率为一个工作
周期内工作时间与工作周期的百分比,其符号用JC表示。如某电焊机的暂载率为65%,其
含义是该电焊机在一个工作周期内只能用65%的时间进行满负载焊接,否则就要过热烧毁;
反过来说,如果该电焊机在65%及以下的负载下就可以连续工作。
1.3 需要系数法确定计算负荷

负荷是电力负荷的简称,从广义上说,所谓负荷,是指电气设备(例如变压器、发电机、配
电装置、配电线路、用电设备等)中的电流和功率。

负荷计算就是计算电气设备中的电流或功率。这些按照一定方法计算出来的电流或功
率称为计算电流或计算功率。负荷计算也可以是求出电气设备在正常状态下,从电网吸取
的电流或功率。所谓满载,是指负荷达到了电气设备铭牌所规定的数值。

负荷计算是建筑施工现场临时用电设计的基本依据。负荷计算是否合理,将直接影响
电器和导线的选择是否经济合理。
1.3.1 设备容量的换算

负荷计算中的所谓设备容量或额定负荷Pe不能简单地理解为用电设备的铭牌功率或
容量,而是根据用电设备的工作性质经换算后得到的换算功率或容量。以下介绍各种用电
设备容量的换算方法。
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