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选矿厂大跨度主厂房中的低压配电设计
LV power distribution design of large鄄bay main plant building in the concentrator

韩摇 亮(中国恩菲工程技术有限公司, 北京 100038)

摘摇 要:对于某些选矿厂大跨度单体主厂房,不但厂房空间跨度大,而且低压变电所的位置选择也受限,而厂房内大部分工艺

设备为低压用电设备,因此厂房内低压配电系统的设计难度很大。 本文结合实际工程,介绍如何进行该类厂房的低压配电系

统设计,为类似厂房低压配电设计提供了借鉴意义。
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Abstract:Some single main plant buildings of concentrator have large bays and the location selection of LV substation is limited.
Meanwhile, most process equipment in the plant building belongs to LV equipment, whose system design is difficult to develop.
Combining project practice, this paper introduces how to design the LV distribution system of this kind of plant building, which
provides reference for the LV distribution design of similar plant buildings.
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1摇 前言
在实际工程设计中,受自然环境条件(如工业

场地地形、所在地区气候特点)等外部因素制约,工
艺设计将全部或大部分工艺流程布置在一个单体厂

房内,这类厂房空间跨度大、用电设备多、分布广、低
压用电设备为主,而且为了使工艺流程更合理、布置

更紧凑,基本没有太多可供选择的位置用于设置变

电所。 原本按照变电所设置的基本原则[1],厂房内

需要建几座变电所、变电所设置在何处均应根据车

间负荷及其在车间内的分布、相对位置等因素确定,
但对于上述大跨度厂房,实际情况却是无法从供配

电合理性的角度选择变电所位置,而是直接由工艺

专业指定变电所位置,这些位置往往不在负荷中心

甚至远离负荷中心。 此时低压供配电系统设计若采

用典型的低压配电方式,既增加了电缆等材料消耗,
又造成了线路损耗的增加,如何进行这类厂房的低

压供配电系统设计值得探讨。
本文以某选矿厂主厂房的低压配电设计为例,

详细说明大跨度主厂房中的低压配电设计。 该选矿

厂由于厂区地形的原因,该选矿厂全部工艺流程布

置在一座主厂房内,该厂房长 200 m、宽 170 m,且该

厂房内工艺流程连续、工艺设备布置紧凑,厂房内负

荷中心区域没有用于布置变电所的空间,仅可在厂

房内北侧和南侧设置变电所。 在这种情况下,按常

规的典型配电方式设计既安全可靠又经济合理的低

压配电系统难度较大,需要结合厂房内用电设备的

特点、所处工艺流程位置、对供电可靠性的具体要求

等实际情况,再按照供配电设计的基本原则,灵活选

择不同的配电方式、不同方式的组合等非典型的配

电方式。

2摇 低压配电设计基本原则
一般工业厂房大多数用电设备为低压设备,低压

配电系统担负着直接向设备配电的任务,其配电方式

直接影响着各个设备的供电可靠性和用电质量,低压

配电设计过程中应遵循的基本原则有以下几点:
(1)变电所的位置宜接近负荷中心。
(2)低压配电系统应根据工程性质、规模、负荷

容量等因素综合考虑,既满足供电可靠性和电能质

量的要求又力求接线简单、经济合理[2]。
(3)低压配电系统应满足用电设备对供电可靠

性和电能质量的要求,同时应注意简化接线,操作安

全方便,并能适应生产和使用上的变化及设备检修

的需要[3]。
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(4)自变压器二次侧至用电设备之间的低压配

电级数不宜超过三级。
(5)当大部分设备容量不是很大、又无特殊要

求时,宜采用树干式配电[4]。
(6)当设备容量很大、或者负荷性质重要时宜

采用放射式配电。
(7)为减小干扰,对冲击性负荷宜采用放射式

单独配电。
(8)根据工艺生产要求,对于平行的生产流水

线上或者互为备用的设备,宜由不同的配电母线或

线路配电;对于同一生产线上的用电设备,宜由同一

母线或线路配电。

3摇 常见低压配电方式及特点
3郾 1摇 放射式

放射式配电由配电母线分别为各个用电设备供

电,因此配电线路故障时互不影响,供电可靠性较

高,但金属消耗较多、配电设备多、系统灵活性

差[5],一般用于对供电可靠性要求高的车间或主要

工艺流程上的用电设备等重要场合,比如选矿厂的

破碎、筛分、磨浮等主工艺车间。
3郾 2摇 树干式

树干式配电方式的有色金属消耗较少、配电设

备也较省,系统灵活性好,但干线故障时影响范围

大,一般用于对供电可靠性要求不是很高的车间或

者辅助工艺用电设备、检修设备等,比如选矿厂的药

剂车间、试化验室等辅助设施[6]。
3郾 3摇 链式

链式配电的特点与树干式类似,适用于距离供

电点远而彼此相距又很近的不重要的小容量设备,
一般不超过三个配电箱或者不超过四台电动机。 可

用于同一设备或机组的多台电机等主工艺流程设备

或者非主工艺车间且用电设备及分布特点适合采用

链式配电的场所,比如选矿厂螺旋分级机驱动与提

升电机、带式输送机主传动电机及其电磁抱闸、机修

维修车间等。

4摇 主要用电设备及分布
厂房及用电设备分布如图 1 所示,该厂房长

200 m、宽 170 m,主要工艺用电设备全部布置在该厂

房内,图中以“茵冶代表单台用电设备(大小代表功

率),根据用电设备功率大小以及分布位置,将这些

用电设备大致分为以下几类。
(1)A 区:设备功率居中,单台设备功率 15 ~ 75

图 1摇 厂房及用电设备分布示意图

kW,左侧区域功率较大、分布较分散;右侧区域功率

较小、分布相对集中。
(2)B 区:设备功率很小,单台设备功率仅为

1郾 1 kW,设备分布相对集中。
(3)C 区:设备功率较大,单台设备功率主要为

90 kW、160 kW、185 kW,分布位置分散。

5摇 低压配电设计
5郾 1摇 变电所设置

尽管从电气设计角度出发应尽量将变电所设置

在负荷中心位置,但对于该厂房实际情况是:一方面

工艺布置不允许,另一方面是负荷中心并不明显。
图 1 中,对于该厂房,1#变电所位置受工艺布置的限

制没有选择、2#变电所位置只能在厂房北侧,但左右

位置可选。 结合用电设备的位置,变电所最终定位

如图 1 所示,其中 2#变电所位置选择在厂房北侧的

中部即体现了变电所设置在负荷中心这一原则。
5郾 2摇 A 区配电方式

A 区左侧的用电设备,功率中等、位置相对分散,
但距离 1#变电所相对较近。 对于该部分设备采用放射

式供电,既兼顾了供电可靠性又控制了电缆的用量。
A 区右侧的用电设备,功率偏小、位置相对集

中,但距离 1#变电所较远。 对于该部分设备采用树

干式和放射式结合的二级配电方式,考虑到该工艺

设备的重要程度,在该区域设置若干台二级配电柜

为这些设备以放射式供电,而这些二级配电柜的电

源则采用树干式供电,由 1#变电所供出两回路干线

为全部二级配电柜供电,采用两回路干线是考虑了

总体供电的可靠性。
5郾 3摇 B 区配电方式

该区域设备从厂房总体看分布集中,但从局部
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看分布仍然比较分散,定性的分析不易确定配电方

式。 可以确定的是由变电所放射式供电是不合适

的,电缆用量太大;考虑到该区域工艺设备的重要程

度,树干式和放射式结合的二级配电方式也不合适,
供电干线故障时影响范围太大,不利于工艺连续生

产。
该区域的设备共有 480 台,且设备功率很小,初

步分析应采用多级放射式配电,具体配电方式如图

2 所示。 拟定以下两种方案:

方案 a:二级放射式配电,假定每台一级配电柜

共有 8 回路出线,每台二级配电柜可供 16 台设备,
则需要 4 台一级配电柜,共需要 4 回路供电电源,从
1#变电所、2#变电所各引 2 回路。

方案 b:三级放射式配电,假定每台一级配电柜

共有 4 回路出线,每台二级配电柜共有 10 回路出

线,每台三级配电箱可供 6 台设备,则需要 2 台一级

配电柜,共需要 2 回路供电电源,从 1#变电所、2#变
电所各引 1 回路。

图 2摇 厂房 B 区配电方式示意图

摇 摇 对于以上两种方案都可以满足工艺设备的供电

需求,需要进一步从经济角度进行比较选择。 两种

方案的电气设备相差不大,主要差别在于电缆用量,
详细计算如下:

方案 a:配电室寅一级配电柜:YJV鄄0郾 6 / 1 kV
3 伊 120 + 2 伊 70 mm2;

一级配电柜寅二级配电柜:YJV鄄0郾 6 / 1 kV 5 伊
10 mm2;

二级配电柜寅工艺设备: YJV鄄0郾 6 / 1 kV 4 伊
2郾 5 mm2;

电缆敷设总量 467 m +1 280 m +5 040 m =6 787 m
方案 b:配电室寅一级配电柜:YJV鄄0郾 6 / 1 kV 2

(3 伊 120 + 2 伊 70 mm2);
一级配电柜寅二级配电柜:YJV鄄0郾 6 / 1 kV 3 伊

50 + 2 伊 25 mm2;
二级配电柜寅三级配电箱:YJV鄄0郾 6 / 1 kV 5 伊

4 mm2;
三级配电箱寅工艺设备: YJV鄄0郾 6 / 1 kV 4 伊

2郾 5 mm2;
电缆敷设总量 199 m +450 m +22 800 m =4 392 m
按照某电缆供应商同一时间的报价计算(3 伊

120 + 2 伊 70 mm2 260郾 94 元 / m;3 伊 50 + 2 伊 25 mm2

110郾 30 元 / m;5 伊 10 mm2 31郾 26 元 / m;5 伊 4 mm2

13郾 14 元 / m;4 伊 2郾 5 mm2 6郾 95 元 / m),以上两个方

案的电缆估价分别为 19郾 7 万、18郾 6 万。

通过以上计算可以看出,“方案 b冶的电缆估价

较低,而且该方案电缆敷设总量少,因此采用“方案

b冶的配电方式相对较优。
5郾 4摇 C 区配电方式

该区域设备功率较大,分布位置分散,距离 2#
变电所相对较近,很显然该区域应采用放射式供电。

6摇 结论
低压配电设计不是标准化的、公式化的工作,最

终设计方案往往也不是唯一的,这是一个综合衡量

各种因素。 本文以实际工程为例,介绍了大跨度主

厂房中的低压配电系统设计,重点是灵活应用各种

不同的配电方式、不同方式的组合等非典型配电方

式解决实际问题。
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