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选矿厂磨浮车间低压配电电压选择
A case study: the selection of distribution voltage for low鄄voltage

installations in a flotation plant

韩摇 亮(中国恩菲工程技术有限公司, 北京 100038)

摘摇 要:对于一些低压用电设备数量多、类型复杂、单台设备功率大小不一的特定车间,低压配电电压采用 380 V 时存在供电

距离短、电缆消耗量大、配电系统损耗大等弊端,而采用 660 V 供电对于降低配电系统损耗、减少有色金属消耗十分有利,也符

合绿色矿山的建设理念。 本文结合实际工程,介绍低压配电电压的选择。 本文以某有色金属选矿厂磨浮车间为例,论述了采

用 660 V 供电的优势、660 V 与 380 V 电气设备的差别,并给出了选择 380 V 或 660 V 低压配电电压的基本原则。
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Abstract:As low鄄voltage installations are numerous and various in type and power in a certain plant, selecting 380 V as the LV
distribution voltage has a number of drawbacks: including overly short power supply distance, large cable demand, considerable
distribution鄄induced power loss. In contrast, using 660 V as the distribution voltage is conducive to reducing distribution power loss and
non鄄ferrous metal usage, hence more environmentally friendly. The paper is a case study of the LV power voltage selection process.
Using the flotation plant of a certain non鄄ferrous metal mineral processing plant as an example, the paper demonstrates the merits of
using 660 V as the LV distribution voltage, compares the 660 V and 380 V options, and also proposes some basic principles guiding the
selection of 380 V and 660 V as LV distribution voltages.
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1摇 前言
有色矿山企业的低压配电电压通常采用 380 V,

然而对于一些特定的车间,单台设备功率大且数量

较多、低压用电负荷相对较大,使用 660 V 电压更具

优势。 国内煤炭行业自 20 世纪 80 年代开始便逐步

推广使用 660 V 系统,目前新设计的选煤厂也多采

用 660 V 配电系统[1],因此在有色矿山推广使用

660 V 作为低压配电电压必要且可行。
某有色金属选矿厂磨浮车间安装低压用电设备

68 台,总功率约 5 000 kW,其中 75 kW 及以上用电

设备 34 台,总功率约 4 000 kW。 尽管采用 380 V 供

电具有工艺用电设备配套方便、符合常规设计习惯、
便于运营单位统一管理的优点,但对于该车间部分

设备采用 660 V 供电则可增加供电距离、降低配电

系统损耗、减少电缆消耗,尤其是该厂房大功率用电

设备相对较多、总功率规模较大,采用 660 V 的优势

更加明显。 考虑到部分成套用电设备只能采用 380 V
供电、照明电压也需要单相 220 V 供电,因此设计采

用 380 V 和 660 V 两个电压等级对车间低压用电设

备供电。

2摇 有关低压配电电压的规范要求
关于低压配电电压选择的有关国家标准规范

如下:
(1)GB / T 156—2017《标准电压》规定的低压交

流系统标称线电压有 380 V、660 V[2]。
(2)GB 50070—2020《矿山电力设计标准》规定

选矿厂低压配电电压宜采用 660 V,中小型选矿厂

可选用 380 V[3]。
(3)GB 50359—2016《煤炭洗选工程设计规范》

规定低压宜采用 660 V、380 V,中型及以上新建选煤

厂宜采用 660 V[4]。

3摇 采用 660 V 的优势分析
该磨浮车间安装低压用电设备总功率约 5 000

kW,其中 75 kW 及以上用电设总功率约 4 000 kW,
若采用 660 V 供电,同 380 V 相比额定电流降为

0郾 577 倍,可明显降低电缆截面,同时降低了线路损
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耗。
3郾 1摇 降低电缆截面

以某台 200 kW 搅拌槽为例,采用 380 V 时的额

定电流约为 362 A,采用 660 V 时额定电流约为 209 A,
即使不考虑线路压降和起动校验,仅按电缆载流量

选择,二者电缆分别为 YJV -0郾 6 / 1 kV 3 伊 185 + 1 伊
95 mm2、YJV -0郾 6 / 1 kV 3 伊 95 + 1 伊 50 mm2,其报价

分别为 355 元 / m、184 元 / m,660 V 供电时的电缆费

用约为 380 V 的 52% 。 另外,对于同一电动机采用

380 V 供电比 660 V 更不利于起动且线路压降更大,
380 V 可能需要额外增加电缆截面,因此,相比于

380 V,使用 660 V 可以明显减少电缆费用。
3郾 2摇 降低线路损耗

上述 200 kW 搅拌槽电机电缆长度约 93 m,按
100 m 估算搅拌槽电机在额定电流下的电缆线路损

耗(380 V 使用 185 mm2 铜芯电缆,每千米电阻为

0郾 095 赘;660 V 使用 95 mm2铜芯电缆,每千米电阻

0郾 185 赘) [5]:
摇 380 V:驻P = 3I2R = 3(362A) 2 伊 (0郾 095 赘 / km

伊0郾 1 km) = 3郾 735 kW
摇 660 V:驻P = 3I2R = 3(209A) 2 伊 (0郾 185 赘 / km

伊0郾 1 km) = 2郾 424 kW
计算可得,660 V 供电时的线路损耗约为 380 V

的 65% 。
通过以上分析可以看出,采用 660 V 供电在减

少电缆费用和降低线路损耗方面具有明显优势。

4摇 用于 660 V 系统的电气设备及电缆
采用 660 V 供电后,380 V 系统常用电气设备及

电缆是否能够继续使用,电气设备成本变化如何,分
析如下。
4郾 1摇 电缆

380 V 系统的动力电缆一般采用 YJV - 0郾 6 / 1
kV 系列交联聚乙烯绝缘电力电缆,绝缘水平 0郾 6 / 1
kV。 根据 GB 50217—2018《电力工程电缆设计标

准》的规定,用于 660 V 系统时,对于中性点直接接

地或经低电阻接地系统,接地保护动作不超过 1 min
切除故障时,不应低于 100% 的使用回路工作相电

压,即绝缘水平不低于 380 / 660 V;对于单相接地故

障可能超过 1 min 的供电系统,不宜低于 133%的使

用回路工作相电压,即绝缘水平不低于 506 / 660 V;
对于在单相接地故障可能持续 8 h 以上,或发电机

回路等安全性要求较高时,宜采用 173% 的使用回

路工作相电压,即绝缘水平不低于 660 / 660 V。
因此除了单相接地故障可能持续 8 h 以上,或

发电机回路等安全性要求较高时,660 V 系统均可

以使用绝缘水平为 0郾 6 / 1 kV 的电缆。
4郾 2摇 电动机

根据国内某厂家提供的信息,以 110 kW 四极电

动机为例,用于额定电压 380 V 和 660 V 时电机的

效率等基本技术参数均相同、市场价格也相同。
4郾 3摇 低压断路器

以国内某知名品牌断路器为例,其主流框架断

路器全系列均可用于 380 V 和 660 V 低压系统,额
定绝缘电压、额定冲击耐受电压、工频耐压等参数均

相同,分别为 1 000 V、12 kV、3 500 V,但部分参数略

有差异,比如 1 600 A 产品,额定短路分断能力分别

为 55 kA、42 kA,电气寿命分别为 6 500 次、3 000 次。
该品牌主流塑壳断路器全系列均可用于 380 V

和 660 V 低压系统,额定绝缘电压、额定冲击耐受电

压等参数均相同,分别为 800 V、8 kV,但分断能力差

别较大,其 125 A 产品共有四种不同分断能力级别,
380 V 和 660 V 时的额定运行短路分断能力最高分

别为 150 kA、25 kA,最低分别为 50 kA、10 kA。
4郾 4摇 低压配电柜

国内多家低压成套厂均可以生产 380 V 和 660 V
通用的低压配电柜,具体参数为额定绝缘电压为

1 000 V、额定工作电压为 690 V、额定冲击耐受电压

为 8 kV。 但也有部厂商声称其额定绝缘电压标注

为 690 V 的产品也可用在 660 V 低压系统。
4郾 5摇 变压器

国产 660 V 变压器产品十分成熟,以 SCB 系列

干式变压器为例,10 kV / 0郾 69 kV 和 10 kV / 0郾 4 kV
两种产品尽管低压侧电压不同,但其绝缘水平均相

同,厂家报价也相同,采用 660 V 不会增加变压器投

资,而且电压提高到 660 V 后,单台变压器容量增大

了,同 380 V 相比反而减少了变压器台数,进而减少

了高压设备的投资。

5摇 磨浮车间低压配电电压选择
根据以上分析计算,低压配电电压采用 660 V

可以明显减少电缆用量、降低系统损耗,而且主要电

气设备和电缆均与 380 V 通用,采用 660 V 供电基

本不会增加设备方面的投资,所以应该优先采用

660 V。
鉴于这一结论,该磨浮车间最终采用了 380 V

·27·



摇 第 4 期 韩摇 亮:选矿厂磨浮车间低压配电电压选择

和 660 V 两种低压配电电压。 两种电压的选择主要

根据设备功率、设备类型等确定,基本原则是除了照

明类、检修类、部分成套电控类等必须采用 380 V 的

设备以外,其他设备均采用 660 V。

6摇 结论
低压配电电压采用 660 V,可以降低供电电流,

节省电缆投资,降低配电系统的损耗,而且 660 V 电

气设备大多可与 380 V 通用,并不会增加太多设备

投资。 采用 660 V 既可以降低工程初期投资,又能

节省工程投产后的运行费用,符合绿色节能矿山的

设计理念,而且 660 V 在煤炭系统已应用多年,所以

十分有必要在有色矿山企业中积极推广应用。 本文

介绍了工程设计阶段磨浮车间低压配电电压的选择

过程,并指出在设备较多、功率较大的车间适合采用

660 V 供电,但这一结论是以特定工程为例,是否适

合其他类似工程还有更多需要考虑的因素,比如某

工程建设单位就明确要求低压配电电压只能采用

380 V。
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7摇 结论
某金矿的资源估算对比结果表明,即使采用同

样的样本库、估值方法以及估值参数,不同的特高品

位处理方法在处理某些矿山项目时会产生较大的差

异,在海外项目并购中买卖双方采用不同的估值评

价方法必然产生较大的分歧。 在这种情况下,采用

何种方法确定特高品位且结果可以被双方所接受是

一件值得深入研究的事情。 为解决这种分歧和差

异,有如下建议:
(1)首先深入核实样本数据,确保数据基础无

大的问题。
(2)对特高品位的原因,要认真加以研究,结合

矿床地质特征加以判断,分析数据统计特征以及统

计意义。
(3)综合考虑概率分布函数、特高品位分布和

数量、以及自身的风险承受程度选择合理的置信区

间确定特高品位。
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