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大型炼钢厂房行车供电系统设计浅析

大型车间、厂房的行车供配电系统设计似简实繁，计算

方法不同、计算公式中各系数取值不同，设计方案的差异也

较大。滑触线及电缆设计选型过大会对工程投资产生极大的

影响，选型过小，行车无法正常工作。所以合理地计算、选

型尤为重要。结合工程设计实例对大型炼钢厂房内高低压行

车滑触线设计、选型进行简要分析。

娄元新/工程师

娄元新/宝钢工程技术集团有限公司

0 引言

大型炼钢厂房行车具有吨位大、数量

多、环境多粉尘和高温等特点，在其供电

系统的设计中涉及行车用电负荷计算、配

电开关设备的选型、供电线路压降计算、

线路敷设方式、滑触线选型和滑触线安装

等内容。因行车电动机功率大，供电线路

长，截面积大，电缆及滑触线的工程费用

高昂，所以合理的供电设计方案对工程投

资起着至关重要的作用。

本文就国内某大型钢厂转炉车间行

车供电系统设计的具体实例进行简析。

1 工艺背景

炼钢系统建设规模年产钢水892 .8

万t，主厂房内配置3座350 t顶底复吹转

炉、2套RH真空脱气装置、2套LATS精

炼装置和1套双工位LF精炼炉。炼钢车间

主厂房由加料跨、转炉跨、精炼跨、钢

水接收跨、铁水吊运跨和脱硫跨组成，

炼钢区域主厂房外设置钢水罐维修跨、

铁水罐维修跨。炼钢车间起重机参数如

下表所示。

	 关键词/Keywords

行车·

负荷计算·

滑触线·

电压降·

表    炼钢车间起重机参数表

跨间名称 加料跨 转炉跨 精炼跨 钢水接收跨
钢/铁水罐

维修跨

铁水

吊运跨
脱硫跨

吊运对象
铁水罐、

拆炉机等
废钢料槽

修炉塔、

氧副枪、

软管等

钢水罐、

真空槽、

RH氧枪等

钢水罐
钢水罐、

倒铸余渣

空钢水罐、

铁水罐、

芯模等

铁水罐 搅拌浆

起重机名称
500/100 t
起重机

110 t＋110 t
起重机

50 t起重机
170/63 t
起重机

520/100 t
起重机

170/63 t
起重机

160/63 t
起重机

500/100 t
起重机

10 t
起重机

起重机型式
四梁双

小车

双梁双

小车

双梁单

小车

四梁双

小车

四梁双

小车

四梁双

小车

双梁单

小车

四梁双

小车

单梁单

小车

工作级别 A8 A7 A6 A7 A8 A7 A7 A8 A5

电压等级 3 kV 3 kV 380 V 380 V 3 kV 3 kV 380 V 3 kV 380 V

起重机台数/台 3 2 2 3 3 1 2/1 1 2

轨面标高/m ＋28.6 ＋28.6 ＋60.0 ＋36.42 ＋27.5 ＋27.5 ＋19.0 ＋21.0 ＋35.5

轴线跨度/m 25 25 10 27 25 25 24 21 27

单装机容量/kW 2 342 1 010 165 930 2 342 993 630 2 342 17.6

总装机容量/kW 7 026 2 020 330 2 790 7 026 993 1 260/630 2 342 35.2

        注：1. 500/100 t、520/100 t起重机：主起升780 kW×2，副起升200 kW×1，主小车30 kW×4，副小车22 kW×1，大车

110 kW×4。
 2. 160/63 t起重机：主起升315 kW×2，副起升160 kW×1，主小车15 kW×2，副小车11 kW×1，大车30 kW×4。
 3. 170/63 t起重机：主起升315 kW×2，副起升160 kW×1，主小车22 kW×2，副小车11 kW×1，大车37 kW×4。
 4. 110＋110 t起重机：主起升200 kW×2，副起升200 kW×2，主小车7.5 kW×2，副小车7.5 kW×2，大车

  45 kW×4。
 5. 50 t起重机：主起升132 kW×1，主小车3 kW×1，大车15 kW×2。
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2 供配电系统

2.1 负荷等级

根据《钢铁企业电气设计手册》中的规定，

兑铁水和铸锭桥式起重机突然停电后，如不能及

时恢复，会造成凝包事故，需按一级负荷供电；

原料跨起重机突然停电将影响炼钢生产，需按二

级负荷供电。

在转炉车间外设有1座炼钢110 kV/10 kV变电

所，110 kV侧为独立的两电源，下级10 kV、3 kV

和0.4 kV配电系统均为双回路、三回路供电，满足

一类负荷供电要求。

2.2 高、低压配电系统

（1）3 kV行车配电

3 kV桥式起重机由转炉综合楼（与炼钢车间毗

邻）10 kV高配室内的3 kV高压柜供电，设置两台

10/3 kV 12 000 kV·A油浸式变压器。10 kV、3 kV

高配分别采用单母线分段，正常时两段母线同时

供电，当一段电源故障时，手动闭合母联开关。

两路10 kV电源引自炼钢区域110 kV变电所10 kV

侧两段母线，正常时，每路电源负担50%负荷，故

障时，每路电源负担100%负荷。

10/3 kV 12 000 kV·A油浸式变压器中性点通

过接地电阻接地，接地组别为D/yn11，接地电流

100 A。其优点在于可以抑制单相接地时的异常过

电压（谐振过电流），从而可以减少因系统过电

压对电动机绝缘、电缆绝缘的损伤。

（2）低压380 V行车配电

低压行车电源引自LATS电气室，该电气室位

于炼钢车间中央位置，电气室内设置炼钢车间低

压起重机配电中心，为转炉跨、精炼跨和钢铁水

罐维修跨起重机供电。因精炼跨和钢铁水罐维修

跨起重机为380 V供电，且设备功率较大，其供

电电缆截面积大，电气室布置在此可以大幅减少

电缆投资，使设计更为合理。电气室内设置两台

2 000 kV·A干式变压器，两路10 kV电源引自转炉

综合楼高配室，两台动力变压器低压侧设联络开

关，当任一路高压电源故障时，可以通过低压侧

母联开关由另一台变压器负担全部负荷，以提高

供电可靠性。

3 选型计算

确定起重机计算电流的方法有很多，较常见

的有二项式法、均方根电流法、利用系数法和综

合系数法等，上述四种方法中，后三种算法计算

系数实测资料还都不全，国内缺乏切实的工作和

数据的积累。二项式法是将负荷分为基本部分和

附加部分，后者考虑了一定数量大容量设备的影

响，较为适用设备数量多、电动机功率分布广以

及工作制差异大的大型炼钢厂房行车系统电力计

算，且在《钢铁企业电力设计手册》中，二项式

法的各项系数值较全。

3.1 用二项式法确定计算负荷

（1）设备功率的确定

用电设备铭牌标明的额定功率，是厂家规定

工作条件下的额定输出功率。各种设备规定的工

作条件不完全相同，故负荷计算时应将其换算为

统一规定工作条件下的功率，即设备功率。

断续周期工作制或短时工作制电动机的设备

功率，应换算到统一负荷持续率下的有功功率，

其换算关系如下

 
（1）Ps = Pe

FCe
FCx

= 2Pe FCe

式中，P s为设备功率，kW；P e为电动机额定功

率，kW；FCe为电动机铭牌所规定的电动机额定

负载持续率；FCx为负载持续率，A4、A5为25%，

A6为40%，A7、A8为60%。

（2）用二项式法确定计算负荷

多个用电设备组的计算负荷如下。

有功功率

Pjs = (cPn )max + bPs!                （2）
无功功率

Qjs = (cPn )max tan !n + (bPs tan ! )!     （3）
视在功率

S js = Pjs
2 +Qjs

2                        （4）
计算电流
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（5）I js =

S js
3Ue

尖峰电流

 
（6）I jf = I js +

2P��
3Ue cos!"

式中，Ps为用电设备组的设备功率，kW；Pn为用

电设备组中功率最大的n台设备的设备功率之和，

n值可查表，kW；c、b为二项式系数，可查表；

(cPn)max为用电设备组(cPn)项中选出的最大值，kW；

tan ϕ n为与(cPn)max对应的功率因数正切值；P主钩为主

起升电动机额定功率，kW；η为电动机效率。

计算尖峰电流常用公式为Ijf＝Ijs＋KIe，K为最

大一台电动机的起动电流倍数，I e为最大一台电

动机的额定电流。因目前大型起重机电动机通常

为变频起动，起动电流不超过额定电流，所以不

按起动倍数计算，但在非变频状态下需按常用公

式计算。另外，按《钢铁企业电力设计手册》所

述，“实际工艺过程中有可能两台或两台以上电

动机同时起动（如炼钢车间的铸锭跨起重机），

此时应按实际可能取两台或两台以上电动机的起

动电流参与尖峰电流计算”，所以本文中按两台

行车的主起升电动机同时起动计算。

（3）计算示例

精炼跨行车数量及规格为3台170/63 t行车，

单台行车装机功率993 kW，工作组别为A7，对应

的负荷持续率为60%，根据式（1）算出设备功

率Ps＝1 273 kW（因主小车运行时，副小车不运

行，故仅取功率大的主小车功率，副小车功率不

计）。

查表可得：c＝0.25，n＝3（3台容量最大电

动机的功率之和），b＝0.22，cos ϕ＝0.8，效率

η＝0.9。根据式（2）～式（5）可计算出P j s＝

1 572 kW，Sjs＝1 966 kV·A，Ijs＝2 986 A。

3.2 选择滑触线

炼钢厂房内常用滑触线有安全型滑触线和裸

滑触线两类。

安全型滑触线是目前广泛应用的新型滑触

线，具有结构紧凑、运行安全、供电可靠和阻抗

值小等优点。安全型滑触线的型式又包括“H”

型、组合式（管式）和排式。

裸滑触线包括裸钢材滑触线和刚体滑触线。

裸钢材（角钢＋辅助电缆）滑触线造价低，但不

安全，已日趋淘汰。复合式刚体滑触线目前应用

广泛，其载流量范围大（500～4 500 A），结构简

单、故障率低，适用于钢铁厂等高温、污染等恶

劣环境。

本文脱硫跨行车选用安全型滑触线，因其电

流小（Ijs＝36 A），且下方无热源。转炉跨行车虽

然计算电流不大，但其下方有热源，对安全型滑

触线的非金属外绝缘壳有较大影响，即使是耐高温

式安全型滑触线，其最高环境温度也不超过120 ℃。

包括3 kV行车在内，厂房内的其他位置均选用

复合式刚体滑触线。

3.3 电压降校验

电压降的校验分为滑触线压降和电缆压降两

部分。

首先根据计算电流初选滑触线及电缆规格，

再按尖峰电流校验滑触线及电缆总的电压降不大

于12%（计及机重机内部电压损失为3%，总的电

压损失为15%）及按计算电流校验滑触线及电缆总

的电压降不大于5%来选择滑触线。

当行车供电线路的电压损失超过允许值时，

可根据个体情况采取下列措施：①增大滑触线截

面积或增设辅助导线；②增加滑触线供电点或分

段供电；③增大电源电缆截面积。

根据工程经验，增加滑触线供电点是降低线

路压降最有效、最经济的方法。几种供电位置的

滑触线计算长度及供电示意图如图1所示。

（a）1点单端供电 （b）1点中间供电

（c）2点两端供电 （d）1点1/6处供电

l＝L l＝L
l＝L/2

l＝L/4 l＝L
l＝L/6l＝L/6
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（1）滑触线压降校验

滑触线压降表达式为

 
（7）!U% =

3I jfZlA
Ue f

!100%

式中，A为滑触线长度系数，1台起重机系数为1，

2台系数为0.8，3台系数为0.7；Z为滑触线的阻

抗，Ω/m，可查厂家样本；l为滑触线计算长度，

m；f为温度校正系数，可查表。

仍以精炼跨行车为例， I j s＝2 986  A， I j f＝

7 110 A，厂房长度446 m（即行车走行长度），当采

用4点供电时，A＝0.7，f＝0.81，Z＝0.000 076 Ω/m，

滑触线计算长度l＝446/12＝37 m。

当滑触线选用TZJX－1200辅以单芯240 mm2

电缆，1/12处供电的电压降为（按计算电流计算）

3.32%；1/12处供电的电压降为（按尖峰电流计

算）7.91%。

（2）电缆压降校验

电气室至精炼跨行车走道板上配电柜的电缆

长度为90 m。

电缆压降

 
（8）!U% =

3
10Ue

(R0 cos! + X0 sin ! )Il

当位于行车走道板上配电柜进线电缆选用

ZRYJLHV－0.6/1 kV 6[3×1(1×500)]，配电柜出

线选用ZRYJV－0.6/1 kV 5[3×1(1×500)]铝合金电

缆时，按计算电流计算的电压降为1.61%；按尖峰

电流计算的电压降为3.84%。

按计算电流计算的滑触线及电缆总的电压降

为4.93%；按尖峰电流计算的滑触线及电缆总的电

压降为11.75%。满足上文中5%与12%的要求。

4 滑触线安装

4.1 滑触线安装

滑触线的安装分为顶滑式、侧滑式。对于刚

体滑触线，推荐采用侧滑式，可以有效防止滑触

线接导电接触面因积灰引起导电不良。H型安全型

滑触线推荐采用顶滑式，滑触线吊装。在以往的

工程案例中，H型滑触线侧装时发生过滑线移位的

现象，因为其侧装时固定滑触线与支架的水平安

装的螺栓承受了一个滑线向下的引力，导致铝制

滑触线损坏，解决办法是增设滑触线固定支架。

通常滑触线固定支架安装距离为1～3 m，可根据

支架落脚点的实际情况结合所选滑触线的刚性进

行调整。

此外，滑触线宜与行车驾驶室同侧安装，以

便于维护。对工作人员上下可能触及的裸滑触线

段，必须设置遮栏保护；安全型滑触线可不采取

防护措施。

刚体滑触线侧滑式、安全型滑触线顶滑式安

装示意图如图2所示。

在刚体滑触线的基础上，拼加辅助电缆，可

图1    几种供电位置的滑触线计算长度及供电示意图

（e）3点供电 （f）4点供电

l＝L/2
l＝L/10 l＝L/10

l＝L

l＝L/3l＝L/3

l＝L/6l＝L/12 l＝L/12l＝L

（b）脱硫跨

图2    刚体滑触线侧滑式、安全型滑触线顶滑式安装示意图

（a）精炼跨
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有效降低滑触线阻抗值，安装示意如图3所示。

根据工作场所温度的差异，滑触线需考虑装

设膨胀补偿（温度补偿）装置。膨胀补偿的解决

主要有分散补偿和集中补偿两种方法。

分散补偿法就是在每根标准长度（通常为6 m）

滑触线之间预留空间，伸缩空间由安装环境温差

确定，并且在每根滑触线上加一固定支撑点，其

他支撑点采用浮动支撑。

集中补偿法是对某一长度滑触线的伸缩进行

集中补偿，通常采用补偿装置来补偿。

通常固定式滑触线跨越建筑物伸缩缝处和滑

触线长度每隔30～50 m处应装设膨胀补偿装置。

安全型滑触线装设膨胀补偿装置的要求应根据其

制造厂提供的资料而定。

5 结束语

行车配电设计时，计算电流、尖峰电流和电

压损失的计算方法有很多，应根据不同的工程条

件确定最适用的计算方法，在满足设备可靠运行

的前提下，通过正确的计算，竭力降低滑触线及

电缆投资。经过几个大型炼钢车间行车的正常运

行案例的验证，得出本文中的计算方法适用于大

型炼钢车间。
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图3    行车滑触线辅助电缆安装示意图
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另外，由于电气二次系统的各个厂家对抗干扰的

理解程度不同，有些屏柜没有设置两个接地排，

无法将抗干扰接地与保护性接地分开，需要整

改。不同建筑物之间通过室外电缆沟进行连通，

进行整改时电缆敷设已经完成，如再在电缆沟内采

用铜排进行区域等电位网之间的连接，不切实际且

十分不方便施工。最终采用截面积为100 mm2的铜

缆进行连接，直接沿电缆沟内的桥架进行敷设。

4 结束语

为防止过电压、其他电磁设备干扰等问题

对电气二次系统稳定运行及二次系统设备安全的

威胁，电气二次系统的抗干扰接地必不可少。由

于规范、文件等的描述不够细致，设计者理解各

异，现场施工时的随意，这些都威胁着二次系统

的稳定和安全的运行。希望通过本文的方案介绍

可以引发大家的探讨，从而对电气二次系统的抗

干扰接地达成共识，为设计和施工提供借鉴。
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