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大型炼油项目低压采用660 V作为

主配电系统的必要性探讨

大型炼油项目一般将几套装置布置在一个区域组成联合

装置，由一个变电所供电，因此带来供电距离的加大。当采

用380 V供电时，为满足用电设备端的压降损失要求，势必

增大电缆截面积。而采用660 V供电时，相同容量用电设备

其电流可减少1/ 3倍，从而可减少电缆截面积节约铜材，

减少电缆投资，也可减少线路损耗，增大配电距离。通过对

660 V供电系统的技术及投资分析，说明了采用该供电方案

的必要性。
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目前660 V电压等级在石化行业鲜有

应用，但在煤炭行业已有较普遍应用。

由笔者负责设计的某大型炼油项目，低

压系统采用660 V作为主要配电系统，现

就采用660 V配电系统的必要性、技术和

投资分析以及存在的问题进行分述。

应用实例回顾

据资料显示，我国第一座采用660 V

供电的阳泉矿务局四矿选煤厂于1 9 8 6

年11月投入运行，1988年通过了原能源

部、机电部主持的技术鉴定。1990年原

能源部发出了在煤炭行业新建地面系统

及选煤厂应采用660 V供电的通知。GB 

50070—2009《矿山电力设计规范》规定

了包括矿山井下和地面生产系统宜采用

660 V配电的条文。目前煤炭行业已经普

遍采用了660 V供电系统。

在石化行业，已建成的某炼化一

体化项目，对采用变频调速且容量为

250～800 kW的电动机用了660 V供电系

统，其目的是为了避免采用中压变频器

而带来的投资增加；正在建设的某大型

化工项目采用了660 V供电系统，其他在

建或已建成的大型炼油项目均采用380 V

供电系统。

标准依据

1）GB 156—2007《标准电压》中，

规定了220～1 000 V之间三相四线或三相

三线交流系统及相关设备的标称电压为

220/380 V、380/660 V和1 000/1 140 V。

2）GB 50052—2009《供配电系统设

计规范》第5.0.2条规定，低压配电电压宜

采用220/380 V，工矿企业亦可采用660 V。

大型炼油项目采用660 V供电的必

要性

目前炼油项目日益大型化，千万吨

及以上的炼油厂在不断建设，由此带来

工艺装置的大型化。在平面布置上，根

据工艺流程一般将几套装置布置在一个

区域组成联合装置，而一套联合装置一

般由一个变电所供电，由此带来供电距

离的加大，其低压电缆最长供电距离可

达350 m以上。当采用380 V供电时，为

满足用电设备端的压降损失要求，势必

增大电缆截面积，因此经常出现电缆穿不

进用电设备进线口的情况。当采用660 V

供电时，相同容量用电设备其电流可减

少1/ 3倍，从而可减少电缆截面积节约

铜材，减少电缆投资，也可减少线路损

耗，增大配电距离。对于炼油厂储运系

统，因各罐区泵棚相距较远，采用660 V

供电可增大配电距离，减少变电所设置

数量。
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总之，大型炼油项目低压系统采用660 V供

电，有增大配电距离、减少电缆截面积、减少线

路损耗和减少电缆投资等优点，同时也有煤炭行

业的多年应用运行实践，目前电气设备与电器元

件也基本具备了采用660 V供电系统的条件，但也

存在着有些电器元件还需要调研落实的问题，在

充分调研的基础上采用660 V供电是有必要的。

某大型炼油项目低压供电系统方案

该项目为新建1 500万t/年炼油工程，共由20

多套工艺装置、配套储运系统及其他公用工程组

成，这些工艺装置根据工艺流程在总平面上布置

成五套联合装置。总用电负荷约160 MW，其中

低压用电负荷约52 MW。根据联合装置占地面积

大、配电距离长及储运系统用电负荷分散的实际

情况，在项目可行性研究中，低压供电系统采用

了以下方案。

1）联合装置及储运系统动力负荷采用380/660 V

供电系统。

2）供电距离短的循环水场、空压站等其他公

用工程动力负荷采用220/380 V供电系统。

3）UPS、EPS、直流电源、空调器及小型轴

流风机等采用220/380 V供电系统。

4）厂区照明负荷采用220/380 V供电系统。

根据以上原则，整个厂区低压供电系统形成

以380/660 V为主和220/380 V为辅两个电压等级，

联合装置和储运系统变电所设置10/0.69 kV油浸变

压器、10/0.4 kV小容量干式变压器和其他公用工

程变电所设置10/0.4 kV油浸变压器（或干式变压

器）的供电方案。

采用660 V供电的技术及投资分析

1）配电电缆。采用660 V供电有增大配电距

离、减少电缆截面积节约铜材、减少线路损耗和

减少电缆投资等优势。采用0.6/1 kV标准产品可满

足要求。

2）低压电动机。经咨询电动机厂家，对不

小于4 kW电动机，380 V电动机与660 V电动机只

是定子绕组接法不同（△联结改为 联结），不

存在技术上的问题；对不大于3 kW电动机（ 联

结），电动机厂可以提供额定电压为660 V的电动

机，且价格没有增加；对小型撬装设备上的小型

电动机，仍可采用220/380 V给电控箱供电。

3）配电变压器。二次侧空载电压400  V和

690 V属两种不同的产品设计，GB/T 6451—2008

《三相油浸式电力变压器技术参数和要求》中无

10/0.69 kV变压器技术参数和要求，但该标准备注

说明“可根据用户需要，提供低压为0.69 kV的变

压器”，也就是说，目前二次侧为690 V的变压器

可能属非标产品，但随着660 V配电系统的推广和

普及，10/0.69 kV变压器必将成为标准产品。从总

能耗上分析，在变压器总容量相同情况下，若二

次侧采用690 V，可以选用较大容量变压器，从而

可减少变压器台数，降低变压器总能耗。从基建

投资上分析，变压器台数的减少，可以减少设备

购置费和安装费，也可减少变电所建筑面积。

4）低压变频器。合资品牌厂家有660 V变频

器标准产品或非标产品，技术上不存在问题，且

已在工程项目中应用。但就价格而言，经初步咨

询，对于小容量变频器，380 V和660 V的变频器

价格相近，对较大容量变频器（200 kW及以上

时），660 V要比380 V的变频器便宜20%～30%。

5）低压电容器。厂家已有660 V标准产品，

技术上应该不存在问题。但就价格而言，380 V和

660 V的电容器价格相近，经初步咨询，660 V要比

380 V的电容器贵10%左右。

6）电加热类设备。目前市场提供的产品均采

用AC 220/380 V供电，其电热丝（电热棒）为 型

或△型联结，电热元件承受的是AC 220 V相电压

或AC 380 V线电压；若采用AC 380/660 V供电，

对电热丝（电热棒）的阻抗需供货商按AC 380 V

相电压或AC 660 V线电压配置供货，不存在技术

难度，但其温度控制部分可能要采取措施来适应

AC 380/660 V的电压等级要求，这样可能属于非标

产品，价格略贵。

7）低压开关柜及电器元件。市场能够提供

690 V的开关柜标准产品。对于低压开关柜的二次

控制电源可以采取加控制变压器的方法实现，因
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此对柜内二次电器元件不存在问题。对柜内框架

断路器、熔断器、接触器、电流互感器及需要接

入电压的智能电表等一次电器元件，市场能够提

供690 V的标准产品。经咨询，690 V的开关柜与

400 V的开关柜价格相近，甚至整体价格有可能低

于400 V的开关柜。另外，从某开关柜厂660 V系统

组柜情况看，小室高度没有增加，因此采用660 V系

统时不会增加开关柜总台数。

8）塑壳式断路器的分断能力。查阅某知名合

资品牌选型手册，当用于690 V时，无论是运行短路

分断能力还是极限短路分断能力，均比用于400 V时

的分断能力严重降低。从选型手册看，西门子和

施耐德塑壳式断路器，其分断能力均不能满足要

求。目前只有ABB的T4、T5断路器，其分断能力

为40～70 kA，可以满足工程需要。因T2、T3断路

器用于690 V分断能力不够，必须使用T4、T5断路

器。经咨询，对小容量电动机回路（如37 kW），

采用690 V的T4断路器与采用400 V的T2断路器价

格上要高出5%左右；对较大容量电动机回路（如

110 kW），因都需使用T4断路器，反而400 V断路

器价格要高出690 V断路器约2 000元。所以690 V

系统与400 V系统相比，断路器整体价格应差别

不多。

9）UPS、EPS、直流电源、空调器及小型轴

流风机。目前市场上的标准产品均采用220/380 V

供电。若采用380/660 V供电，则可能为非标产

品，由此可能存在技术上的不成熟及价格上的增

加。因为这些设备均设在变电所内且配电距离很

短，所以采用220/380 V供电合适。

10）装置区现场检修电源箱。目前市场上的

标准产品均采用220/380 V供电，为用于装置检修

的电焊机等提供电源，而电焊机一般分为单相交

流380 V弧焊机和输入电压为三相交流380 V的整流

弧焊机等标准产品。若检修电源箱采用380/660 V

供电，市场能否提供用于380/660 V系统的电焊机

标准产品，这些问题均需调研落实。调研后若不

可行，现场检修电源箱可由220/380 V系统供电，

毕竟这些设备仅在检修时才用。

11）660 V供电系统的安全性问题。根据GB 

16895.21—2004/IEC 60364－4－41：2001《建筑

物电气装置》第4-41部分：安全防护 电击防护，

电击防护分为直接接触防护和间接接触防护。对

直接接触防护，电气设备制造商应根据660 V电

压等级及相关标准制造供货，应该不存在安全性

问题；对手持式和移动式电气设备的间接接触防

护，现在适用于380 V系统的各种防护措施同样适

用于660 V系统，但应根据GB 16895.21—2004和

GB 50054—2011《低压配电设计规范》，对其中

的自动切断对地短路的最长切断时间及某些计算

公式中的U0等，按用于660 V系统做出正确选择和

校验。对固定设备的间接接触防护，因660 V系统

单相接地故障电压比380 V系统高出 3倍，故在采

取保护接地的同时，尚应采取加密等电位联结接

地网格的方法来达到间接接触防护目的。

采用660 V供电存在的问题

综上所述，大型炼油项目采用660 V供电系

统，从供电方案到电气设备供货选择，条件已基

本成熟，电气总投资方面应该节省不少，并且可

降低线路及变压器损耗，但因目前的配电设计手

册没有660 V电压等级，会给设计带来一些技术上

需解决的问题。

结束语

综合以上分析，对大型炼油项目的联合装置

及储运系统，低压系统采用660 V供电，有增大配

电距离、减少电缆截面积、减少线路损耗和减少

电缆投资等优点，虽然在石化行业应用较少，但

目前已在建设中的山东某大型化工项目上应用。

另外，采用660 V供电系统也有相关规范作为依

据。目前电气设备与电器元件也基本具备了采用

660 V供电系统的条件，虽然还存在着有些电器元

件还需要调研落实的问题，但在充分调研的基础上

采用660 V供电应该是可行的，也是很有必要的，

符合国家的节能减排政策。

（收稿日期：2015－02－18）EA


