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本书以供电工程设计和技术应用为主线，论述工业与民用电力用户供

电系统的基本理论、工程设计方法和运行管理基本知识。全书共分十章，

内容包括绪论，负荷计算与无功功率补偿，短路电流计算，电器、电线电

缆及其选择，供电系统的一次接线，供电系统的二次接线，供电系统的继

电保护，供电系统的自动化，接地与防雷，电能质量的提高。为便于教

学，一些重要章节中都配有例题，同时每章均有思考题与习题。书中例题

与习题大多来源于工程实际。

本书特别注重基本理论的实用性与技术内容的先进性，充分体现了供

电技术的新发展和标准规范的新要求。在电力系统中性点接地方式、低压

电网短路电流计算、高低压电器、低压配电线路保护电器的选择、供电系

统的二次接线、微机保护与自动化、信息系统的防雷等方面均有新的论

述。

本书既可作为高等学校电气工程与自动化专业及相近专业的教材，也

可作为供电工程设计与运行技术人员的培训和参考用书。
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序

工程科学技术在推动人类文明的进步中一直起着发动机的作用。随着知识经济时代的到

来，科学技术突飞猛进，国际竞争日趋激烈。特别是随着经济全球化发展和我国加入

ＷＴＯ，世界制造业将逐步向我国转移。有人认为，我国将成为世界的“制造中心”。有鉴于
此，工程教育的发展也因此面临着新的机遇和挑战。

迄今为止，我国高等工程教育已为经济战线培养了数百万专门人才，为经济的发展作出

了巨大的贡献。但据ＩＭＤ１９９８年的调查，我国“人才市场上是否有充足的合格工程师”指
标排名世界第３６位，与我国科技人员总数排名世界第一形成很大的反差。这说明符合企业
需要的工程技术人员特别是工程应用型技术人才市场供给不足。在此形势下，国家教育部近

年来批准组建了一批以培养工程应用型本科人才为主的高等院校，并于２００１、２００２年两次
举办了“应用型本科人才培养模式研讨会”，对工程应用型本科教育的办学思想和发展定位

作了初步探讨。本系列教材就是在这种形势下组织编写的，以适应经济、社会发展对工程教

育的新要求，满足高素质、强能力的工程应用型本科人才培养的需要。

航天工程的先驱、美国加州理工学院的冯·卡门教授有句名言：“科学家研究已有的世

界，工程师创造未有的世界。”科学在于探索客观世界中存在的客观规律，所以科学强调分

析，强调结论的惟一性。工程是人们综合应用科学（包括自然科学、技术科学和社会科学）

理论和技术手段去改造客观世界的实践活动，所以它强调综合，强调方案优缺点的比较并做

出论证和判断。这就是科学与工程的主要不同之处。这也就要求我们对工程应用型人才的培

养和对科学研究型人才的培养应实施不同的培养方案，采用不同的培养模式，采用具有不同

特点的教材。然而，我国目前的工程教育没有注意到这一点，而是：①过分侧重工程科学
（分析）方面，轻视了工程实际训练方面，重理论，轻实践，没有足够的工程实践训练，工

程教育的“学术化”倾向形成了“课题训练”的偏软现象，导致学生动手能力差。②人才培
养模式、规格比较单一，课程结构不合理，知识面过窄，导致知识结构单一，所学知识中有

一些内容已陈旧，交叉学科、信息学科的内容知之甚少，人文社会科学知识薄弱，学生创新

能力不强。③教材单一，注重工程的科学分析，轻视工程实践能力的培养；注重理论知识的
传授，轻视学生个性特别是创新精神的培养；注重教材的系统性和完整性，造成课程方面的

相互重复、脱节等现象；缺乏工程应用背景，存在内容陈旧的现象。④老师缺乏工程实践经
验，自身缺乏“工程训练”。⑤工程教育在实践中与经济、产业的联系不密切。要使我国工
程教育适应经济、社会的发展，培养更多优秀的工程技术人才，我们必须努力改革。

组织编写本套系列教材，目的在于改革传统的高等工程教育教材，建设一套富有特色、

有利于应用型人才培养的本科教材，满足工程应用型人才培养的要求。

本套系列教材的建设原则是：

１保证基础，确保后劲
科技的发展，要求工程技术人员必须具备终生学习的能力。为此，从内容安排上，保证

学生有较厚实的基础，满足本科教学的基本要求，使学生日后具有较强的发展后劲。



２突出特色，强化应用
围绕培养目标，以工程应用为背景，通过理论与工程实际相结合，构建工程应用型本科

教育系列教材特色。本套系列教材的内容、结构遵循如下９字方针：知识新、结构新、重应
用。教材内容的要求概括为：“精”、“新”、“广”、“用”。“精”指在融会贯通教学内容的基

础上，挑选出最基本的内容、方法及典型应用；“新”指将本学科前沿的新进展和有关的技

术进步新成果、新应用等纳入教学内容，以适应科学技术发展的需要。妥善处理好传统内容

的继承与现代内容的引进。用现代的思想、观点和方法重新认识基础内容和引入现代科技的

新内容，并将这些按新的教学系统重新组织；“广”指在保持本学科基本体系下，处理好与

相邻以及交叉学科的关系；“用”指注重理论与实际融会贯通，特别是注入工程意识，包括

经济、质量、环境等诸多因素对工程的影响。

３抓住重点，合理配套
工程应用型本科教育系列教材的重点是专业课（专业基础课、专业课）教材的建设，并

做好与理论课教材建设同步的实践教材的建设，力争做好与之配套的电子教材的建设。

４精选编者，确保质量
遴选一批既具有丰富的工程实践经验，又具有丰富的教学实践经验的教师担任编写任

务，以确保教材质量。

我们相信，本套系列教材的出版，对我国工程应用型人才培养质量的提高，必将产生积

极作用，会为我国经济建设和社会发展作出一定的贡献。

机械工业出版社颇具魄力和眼光，高瞻远瞩，及时提出并组织编写这套系列教材，他们

为编好这套系列教材做了认真细致的工作，并为该套系列教材的出版提供了许多有利的条

件，在此深表衷心感谢！

编委会主任

湖南工程学院院长
刘国荣教授

Ⅵ 供 电 工 程



前 言

本书是普通高等教育规划教材之一，为适应高校课程体系与教学内容改革的需要而组织

编写。本书既可作为高等学校电气工程与自动化专业及相近专业的教材，也可作为供电工程

设计与运行技术人员的培训和参考用书。

本书以供电工程设计和技术应用为主线，论述了工业与民用电力用户供电系统的基本理

论、工程设计方法和运行管理基本知识。全书共分十章，内容包括绪论，负荷计算与无功功

率补偿，短路电流计算，电器、电线电缆及其选择，供电系统的一次接线，供电系统的二次

接线，供电系统的继电保护，供电系统的自动化，接地与防雷，电能质量的提高。为便于教

学，一些重要章节中都配有例题，同时每章均有思考题与习题。书中例题与习题大多来源于

工程实际。

本书特别注重基本理论的实用性与技术内容的先进性，充分体现了供电技术的新发展和

标准规范的新要求。在电力系统中性点接地方式、低压电网短路电流计算、高低压电器、低

压配电线路保护电器的选择、供电系统的二次接线、微机保护与自动化、信息系统防雷等方

面均有新的论述。

本书由扬州大学翁双安任主编，湖南工程学院黄绍平、浙江科技学院何致远任副主编。

湖南工程学院李永坚、福建工程学院郑荣进参编。翁双安负责全书的构思和统稿工作，并编

写第五、六章，黄绍平编写第七、八章，何致远编写第一、九章，李永坚编写第三、十章，

郑荣进编写第二章，并和翁双安合作编写第四章。东南大学包允方教授任本书主审，对本书

提出了宝贵的意见，在此深表感谢！

本书在编写过程中，参考了许多相关的教材和专著，在此向所有作者表示诚挚的谢意！

由于供电内容越来越广，新产品、新技术不断涌现，书中错漏之处在所难免，敬请使用

本书的广大师生和工程技术人员指正。

编 者
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本书常用文字符号与图形符号表




一、电气设备的文字符号

项目

种类
设备、装置和元器件名称

基本文字符号

单字母 多字母

项目

种类
设备、装置和元器件名称

基本文字符号
































































单字母 多字母

组件及

部件

高压开关柜

低压交流配电屏（柜）

直流电源屏

电力配电箱

照明配电箱

电源自动切换箱（柜）

控制箱（屏、台）

信号箱（屏）

备用电源自动投入装置

自动重合闸装置

Ａ ＡＨ
ＡＡ
ＡＤ
ＡＰ
ＡＬ
ＡＴ
ＡＣ
ＡＳ
ＡＴＳ
ＡＲ

电容器 电容器 Ｃ

保护

器件

避雷器

熔断器
Ｆ

ＦＵ

发电机

电源

发电机；电源

蓄电池
Ｇ

ＧＢ

信号

器件

指示灯

电铃；电笛

红色指示灯

绿色指示灯

黄色指示灯

白色指示灯

Ｈ ＨＬ
ＨＡ
ＨＲ
ＨＧ
ＨＹ
ＨＷ

继电器 瞬时接触继电器

电流继电器

电压继电器

时间继电器

信号继电器

差动继电器

接地继电器

气体保护继电器

温度继电器

热（过载）继电器

合闸保持继电器

跳闸保持继电器

合闸位置继电器

跳闸位置继电器

Ｋ ＫＡ
ＫＣ
ＫＶ
ＫＴ
ＫＳ
ＫＤ
ＫＥ
ＫＧ
ＫＴＭ
ＫＨ
ＫＨＣ
ＫＨＴ
ＫＰＣ
ＫＰＴ

电抗器
电抗器（串联和并联）

灭弧线圈
Ｌ

ＬＡ

电动机 电动机 Ｍ

测量

设备

电流表

电压表

电度表

无功电度表

功率表

功率因数表

Ｐ ＰＡ
ＰＶ
ＰＪ
ＰＪＲ
ＰＷ
ＰＰＦ

电力

开关

器件

断路器

隔离开关

负荷开关

开关熔断器组

熔断器式开关

Ｑ ＱＦ
ＱＳ
ＱＬ
ＱＦＳ
ＱＦＳ

电阻 电阻器 Ｒ

主令

电器

控制开关（转换开关）

主令开关

按钮开关

位置开关（接近、限位开关）

弹簧储能位置开关

Ｓ ＳＡ
ＳＡＲ
ＳＢ
ＳＱ
ＳＱＴ

变压器 电流互感器

电压互感器

隔离变压器

Ｔ ＴＡ
ＴＶ
ＴＩ

变换器 变流器；整流器 Ｕ

线路
小母线

电线；电缆
母线
电压小母线
控制小母线
信号小母线
合闸储能小母线
事故音响信号小母线
预告音响信号小母线
断路器事故跳闸小母线
掉牌未复归小母线

Ｗ
ＷＢ
ＷＶ
ＷＣ
ＷＳ
ＷＣＬ
ＷＦＳ
ＷＰＳ
ＷＤＳ
ＷＡ

端子
插座

连接片
插座
端子板

Ｘ ＸＢ
ＸＳ
ＸＴ

电气
操作
器件

合闸线圈
跳闸线圈；分励脱扣器
电流脱扣器

Ｙ ＹＣ
ＹＴ
ＹＣＴ此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com





二、物理量下角标的文字符号











































































文字符号 中文含义 文字符号 中文含义

ａ 有功；附加

ａｌ 允许

ａｖ 平均

Ｃ 电容；电容器

ｃ 计算

ｃａｂ 电缆

ｃｒ 临界

ｄ 需要；基准；差动

ｄｓｑ 不平衡

Ｅ 接地

ｅ 设备；有效的

ｅｃ 经济的

ｅｑ 等效的

ＦＥ 熔体

ＦＵ 熔断器

ｈ 谐波

ｉ 电流

ｉｍａ 假想的

ｋ 短路

Ｋ 继电器

Ｌ 电感

Ｌ 负荷；负载

ｌ 线

Ｍ 电动机

ｍ 幅值；最大

ｍａｎ 人工

ｍａｘ 最大的

ｍｉｎ 最小的

Ｎ 标称，额定（系统）

ｎ 额定（元器件）

ｎｐ 非周期性的

ｏｃ 断路

ｏｈ 架空

ＯＬ 过负荷

ｏｐ 动作

ＯＲ 过流脱扣器

ｐ 有功功率

ｐ 周期性的；保护

ｐｋ 尖峰

ｑ 无功功率

ｑｂ 速断

ＱＦ 断路器

ｒ 无功

ｒｅ 返回；实际

ｒｅｌ 可靠

Ｓ 系统

ｓ 整定

ｓａｆ 安全

ｓｈ 冲击

ｓｔ 起动

ｓｔｅｐ 跨步

Ｔ 变压器

ｔ 时间

ＴＡ 电流互感器

ｔｏｕ 接触

ＴＶ 电压互感器

ｕ 电压

ｕ 利用

ｗ 接线；工作

ＷＢ 母线

ＷＬ 线路

θ 温度

Σ 总合

φ 相位

Ｏ 中性线

ｏ 周围（环境）
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三、电气简图用图形符号（节选自ＧＢ／Ｔ４７２８—１９９８～２０００



）











































































序号 图形符号 说 明 序号 图形符号 说 明

１ 基本符号

１１ 直流，右边可示出电压

１２ 交流，右边可示出频率

１３ ＋ 正极性

１４ － 负极性

１５ Ｎ 中性线

１６ 接地，地，一般符号

１７ 保护接地

１８ 等电位

２ 导体和连接件

２１
连线（导线、电线、电

缆）

２２ 三根导线

２３ 连接，连接点

２４ 端子

２５ Ｔ形连接

２６ 导线的双重连接

２７ 插头和插座

２８ 接通的连接片

２９ 断开的连接片

２１０
电缆密封终端，表示带

有一根三芯电缆

２１１
电缆连接盒，表示带Ｔ
形连接的三根导线

３ 基本无源元件

３１ 电阻器，一般符号

３２ 压敏电阻器

３３
分路器，带分流和分压

端子的电阻器

３４ 电容器，一般符号

３５ 电感器，线圈，绕组

４ 半导体器件

４１ 半导体二极管

４２
无指定形式的三极晶闸

管

５ 电能的发生与转换

５１

电机的一般符号，符号

内的星号用下述字母之一

代替：

Ｇ 发电机

Ｍ 电动机

５２ 三相笼形感应电动机

本书常用文字符号与图形符号表





（续）













































































序号 图形符号 说 明 序号 图形符号 说 明

５３ 双绕组变压器

５４ 三绕组变压器

５５ 电抗器

５６ 电流互感器

５７ 电压互感器

５８

具有两个铁心，每个铁

心有一个次级绕组的电流

互感器

５９ 整流器

５１０ 逆变器

５１１ 蓄电池

６ 开关、控制和保护器件

６１

动合（常开）触点

本符号也可作开关的一

般符号

６２ 动断（常闭）触点

６３
当操作器件被吸合时延

时闭合的动合触点

６４
当操作器件被释放时延

时闭合的动断触点

６５
具有动合触点且自动复

位的按钮开关

６６
具有动合触点且无自动

复位的旋转开关

６７ 位置开关，动合触点

６８ 位置开关，动断触点

６９
接触器

接触器的主动合触点

６１０ 断路器

６１１ 隔离开关

６１２ 负荷开关

６１３ 操作器件的一般符号
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

（续）


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序号 图形符号 说 明 序号 图形符号 说 明

６１４ 热继电器的驱动器件

６１５ 过流继电器

６１６ 欠压继电器

６１７
具有反时限特性的过流

继电器

６１８ 气体（瓦斯）继电器

６１９ 熔断器一般符号

６２０
带机械连杆的熔断器

（撞击式熔断器）

６２１ 熔断器式隔离开关

６２２ 熔断器式负荷开关

６２３ 避雷器

７ 测量仪表、灯和信号器件

７１

指示仪表，符号内的星

号用下述字母之一代替：

Ａ 电流表

Ｖ 电压表

Ｗ 功率表

ｃｏｓ 功率因数表

７２

积算仪表，如电能表，

符号内的星号用下述字母

之一代替：

Ｗ 有功电能表

ｖａｒ 无功电能表

７３ 复费率电能表

７４
灯，一般符号

信号灯，一般符号

７５ 电喇叭

７６ 电铃

８ 电气平面布置

８１ 规划（设计）的发电站

８２ 运行的发电站

８３
规划（设计）的变电所、

配电所

８４ 运行的变电所、配电所

８５ 地下线路

８６ 架空线路

８７ 管道线路

８８
具有埋入地下连接点的

线路

８９ 中性线

８１０ 保护线

８１１ 保护线和中性线共用线

８１２
具有中性线和保护线的

三相线路

８１３
配电中心，示出五路馈

线

?本书常用文字符号与图形符号表
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第一章 绪 论

第一节 电力系统的基本概念

一、电力系统的构成

电力系统是由各种不同电压等级的电力线路将发电厂、变配电所和电力用户联系起来的

包含着发电、输电、变电、配电和用电的一个统一整体。

（一）发电厂

发电厂又称为发电站，它在电力系统中承担将自然界蕴藏的各种一次能源转换为二次能

源———电能的任务。按照所利用一次能源的不同，发电厂可分成火力发电厂、水力发电厂、

核能发电厂、地热发电厂、太阳能发电厂、风力发电厂和潮汐发电厂等类型。

火力发电厂又称为火电站。它利用燃料的化学能来生产电能。发电过程为：燃料充分燃

烧后，使锅炉内的水变成高温高压的蒸汽，推动汽轮机转动，带动与之联轴的发电机旋转发

电。其能量转换过程为：燃料化学能→热能→机械能→电能。火力发电按用户的需要又可分
成凝汽式发电厂和供热式发电厂。凝汽式发电厂的热效率较低，只有３０％～４０％，供热式
发电厂的热效率可达６０％～７０％。火力发电至今仍然是世界上最主要的电能生产方式，火
力发电机的装机容量在电能生产中占总装机容量的７０％以上。
水力发电厂又称为水电站。它利用江河水流的位能来生产电能。发电过程为：有落差的

水流冲动水轮机，带动与之联轴的发电机旋转发电。其能量转换过程为：水流位能→机械能

→电能。按水流形成的方式不同，水力发电厂又可分成堤坝式水力发电厂、引水式水力发电
厂和混合式水力发电厂。水力发电的生产效率高，一般大、中型水力发电厂的发电效率可达

８０％～９０％，小型水力发电厂的发电效率也可达６０％～７０％。水力发电利用的是可再生能
源，发电成本较低，一般只有火力发电的１／３～１／４，而且水力发电不产生污染，同时又兼
有防洪、灌溉和航运的综合效益，因而具有较高的开发价值。

核能发电厂又称为原子能发电厂或核电站。它利用铀、钚等重金属元素的原子核裂变能

来生产电能。其能量转换过程为：核裂变能→热能→机械能→电能。核能发电的生产过程与
火力发电基本相同，只是其热能不是由燃料的化学能产生，而是由反应堆（又称为原子锅

炉）中的核燃料发生核裂变时释放出的能量而获得。核能发电可以节省大量的煤、石油等自

然资源，１ｋｇ铀裂变所产生的热量相当于２７×１０６ｋｇ标准煤所产生的热量。随着科学技术
的发展和人们对核电站安全控制手段的提高，核能发电将成为最清洁、经济、安全的发电方

式。

除了上述三种主要的电能生产方式外，随着人类认识水平和技术手段的提高，太阳能发

电、风能发电、地热发电和潮汐发电等生产电能的方式，也都得到不断的研究、开发和应

用，具有广阔的应用前景。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


