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0 前言

矿井下供电的安全情况，直接就会关系到矿井生产、

安全、产能、经济效益以及企业发展前景等众多方面的

情况，特别因为矿井采矿工作面机械化程度加深采矿设

备功率越来越大，而这也是导致采矿生产期间爆炸风险

率、煤尘率增长的基本原因。针对于此，需要进行矿井

工作面供电系统优化处理、电压升级改造工作，进一步

的确保供电稳定、产品质量良好、生产安全等。

1 21114 工作面概况概述分析

以 21114 综采工作面为例，其处于二水平 11 采区

位置，工作面长度、储量、煤层高度分别约为 1045m 左 

右、138 万 t、4.5m，使用的为长壁后退式采煤工艺。

这一工作面为一般综采工作面，配套运输机和其电压、

功率、每小时运煤量分别为：SGZ800/2*525、3300V、

2*525kW、1300t。

①采煤机选择 MG1130/2*500，截割深度、电压及

功 率 为：750mm、3300V、1130kW， 下 顺 槽 运 煤 使 用

SSJ-1200 皮带，数量为 1 条、带宽为 1100mm，功率 2* 

250kW； ② 破 碎 机 选 择 PCM-160， 功 率 及 电 压 各 为

180kW、3200V。通过高压深入方式供电，在和 21114

工作面距离 145m 左右位置设置移动变电站，回采时发

生外移、确保这一配电点和工作面距离一致，工作面用

电设备均通过移变形式供电。

2 21114 工作面电压升级改造措施探讨

部分设备需要改变接线方式达到供电升级的目的，

比方说：绞车和长轨车，同时可更换一些无接线电气设

备，针对长时间使用设备作以统筹规划，装备至掘进工

作面留用。另外，应该对开关合核实真空断路器分断电

流，满足分断容量要求条件及时更换变压器。

2.1 采煤机工作面适时升级对策

由于矿井下部分工作面为大采高工作面，所以致使

采煤机设备的功率非常大，煤机和运输机机头机尾功率

分别为 1470kW、1300kW，所以建议将 1120 电压降低，

负荷电缆选择降低截面积节省电缆材料使用费用，这时

供电系统末端压降低、末端电压增加，能为正常开启电

机奠定坚实基础。同时开关整定值降低、继电保护非常

稳定，能适当延长保护距离，线路损耗下降利于获得节

能降耗的目的。

2.2 使用无功补偿装置

综采工作面设备列车安装无功补偿装置，这一装置

应用安全有效，应用期间合无功补偿器隔离开关即可，

然后无功补偿器会自动采集供电系统信号，结合功率因

数大小投切补偿电容。需要注意的是，补偿电容数量为

5 组，保证不过补的条件下补偿，功率因数约为 0.92。

发生无功补偿器故障问题时，必然无法正常工作，这时

将补偿器隔离开关拉开就可以，以此使得供电系统运行
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状态良好。应用无功补偿器功率因数约为 0.92，有助于

降低设备工作电流，系统末端压降≥ 8%，利于延长供

电的距离。除此之外，可以降低电网无用损害，有效提

高电能的质量、电力系统抗干扰方面能力，获得节能减

排的效果，同时后部运输局保持低速运行状态，机头机

尾均为 180kW，通过应用无功补偿器处理功率≤ 1，能

有效降低电能且每年节省电能约为 48 万 kWh。

2.3 明确使用变频器中相关需注意事项

2.3.1 加强对乳化液泵运行情况分析

对乳化液泵运行情况加以深入研究，乳化液泵禁止

反复加载，但生产的过程需反复加载、卸荷，若是处于

该种状态下建议使用 PID 自动调节 +PLC 自动控制方式

处理，借助 PLC 采集信号作以准确判断。乳化液泵加载

次数＜ 3 次 /min 时，为检修运行这时运行频率经变频

器 PID 自动调节到 50Hz，参照压力位判断标准在压力

＞ 28MPa 的时候，电动机运行频率降低；反之压力＜

28MPa 电动机运行频率增高。乳化液泵加载次数≥ 3 次

为生产运行的模式，运行频率为 50Hz 能避免用液量过

大所致乳化液泵频率下降、压力不足问题，这一调节方

法的应用利于有效确保生产泵箱压力、安全生产效率，

检修用液量较小时还能够达到节能减排的目的。

2.3.2 加强对电动机启动分析

电机开启后电流明显高于额定电流，这时对设备、

电网构成的危害是非常大的，因此对于电网容量提出较

高要求。使用变频器能很好的处理反复启动、卸荷乳化

液泵电机调速问题，这时电机启动电流＜额定电流，利

于降低对电网造成的不利影响，有效延长设备的应用时

间。

2.3.3 加强对节能减排分析

对乳化液泵电动机运行情况加以控制，有助于很好

的调节乳化液泵电动机频率，如此一来乳化液泵会于正

常卸荷频率≤ 50Hz 内进行自动调节，每年约可节省 8

万 kWh。

3 井下工作面供电系统优化对策研究

3.1 选用大容量变压器

井下工作采煤设备、前后刮板输送机，以及装载机、

乳化泵和喷雾洒水泵总额定功率在 2980kW 左右，需使

用 1000kVA 移动变压器，应用 2000kVA 大容量变压器 

时，2 台变压器能够达到设备容量方面的需要，可使用

1 台 2000kVA 和 1 台 1250kVA 移变，优化后设备列车

变压器数量减少。

3.2 采取新型主动洒水喷雾装置

使用的自动洒水喷雾装置功率为 7.5kW 且配有水

箱，优化处理后设备列车清水泵功率下降，同时经 2 辆

车——1 辆车发生改变。

3.3 合理应用真空组和开关

利用新型具有隔爆性能智能真空组合开关，取代传

统开关如：QJZ-4*315，电压 1120V 供电线路能对相关

设备作以开启和关闭、双数切换处理，比方说：采煤

机、刮板运输机及破碎机等，而且可以对电动机、供电

线路加以有效保护。需要注意的是，组合开关配备了辅

助电源 125V，能够提供外部照明及控制系统，辅助电

源 125V 容量为 5kVA。通过研究发现，优化处理后开关

车数量经 6 辆——2 辆发生转变。

3.4 模型化管理方法

为促使供电系统运行更加安全、稳定，应加强对综

采工作面供电系统的管理，这就需要定期编制实验机制，

结合矿井生产安全规定定期通过企业进行电源和用电设

备遥测绝缘处理，及时记录相关数据信息，若是发生绝

缘情况应做好电缆 / 电气设备处理工作，以此提高安全

生产效率。除此之外，实行供电维护阶段，建议编制点

检机制、维护电工并参照点检记录表相关规定，加强对

机电设备漏电、过流，以及接地、外观、安装、内部构

建等的检查、保护，旨在及时排除安全隐患，防止发生

机电设备故障问题。

优化处理效果分析：

①供电列车优化处理后供电列车数量减少、长度缩

短，能够确保设备列车正常运行、迁移安全；②供电电

压优化处理后供电电压降低，电缆截面积减小、线路损

耗降低，而且供电质量、继电保护灵敏度提高；③无功

率补偿装置应用优化部分设备功率因数及继电保护灵敏

度提高、线路工作电流和线路损害率降低；④变频器应

用优化乳化泵反复卸荷频率在≤ 50Hz 自动调节，可以

得到节省电能、降低启动电流对电网的不良影响、延长

乳化泵应用时间；⑤模型化管理优化后可准确了解不同

设备运行状况，及时发现存在的问题、及时采取对应措

施处理问题，同时便于提前准备好备件，避免发生设备

运行不良对生产构成不利影响。

4 结语

矿井开采加深、设备功率非常大，所以进行电压升

级改造、供电系统优化极其必要。通过研究发现采用上

述对策完善工作，对于提高安全生产效率、维护建设企

业经济效益，以及实现节能减排效果等多个方面优势突

出，能够满足企业的实际需要。
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