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当前我国煤矿井下供电系统大多仍然采用人工值
守、单机运行的形式，与此同时，井下变电所的分布较
为分散，且工作环境恶劣，即便是在变电所的管理上耗
费了大量的人财物力，也很难让各级管理人员对于变电
所运行情况有充分的了解。一旦遇到紧急情况，经常会
由于缺乏对事故成因的了解，导致事故处理延误。本文
以某煤矿改造项目为例，说明如果要提高煤矿生产效率，
保障供电安全，就需要采用自动化和信息化技术来对井
下供电系统进行改造，力求为马兰矿提供一些有益借鉴。

1 某矿地面系统供电情况
1.1 地面供电系统

该矿井下四回路 6kV 电源直接从矿区工业场地东南
侧的电力中心引出，其中东区变电站一回路的供电距离
约为 23km；2 回路供电电源的供电距离为 2.7km。架空
线规格为 LGJ-185，一用一备，备用回路为热备用形式。
东区变电站装设变压器两台，6kV 输出端则应用单母线
分段运行的形式。地面变电所共有九处，分别是主、副
井提升机房、空压机房、筛选楼、锅炉房、东、西风井
以及空压机房和工业场地，所有进线电源的供电方式均
为双回路供电。
1.2 井下供电系统

①副井底部的位置上设置规格为 6kV 中央变电所，
其来源为东区变电所结构上母线段，敷设过程中沿副立
井井筒方向走线，其长度总共为 0.7km；中部变电所设
置变压器两台，属于矿用专用设备，具有隔爆功能，主
要功能是供给低压电能；设有两台整流变压器，负责为
矿用机车供电；②在井下变电所和配电点当中所应用的
移动变电站设备也均为矿用专用设备，具有隔爆功能，
并对于通风设备采用三专式供电，并装设有风电 瓦斯
闭锁设备。相关设备的选型和采购完全符合于相关技
术规程；③矿井桩基整体容量为 22950kW，工作容量
为 12500kW，矿井 2020 年产煤 201 万 t，用电总量约为
2600 万 kW·h，井下最大涌水时负荷约为 5800kW。

2 井下供电监控系统意义和关键技术分析
2.1 煤矿井下供电监控系统的意义

当前我国煤矿井下供电系统的运行方式仍然以人工
值守为主，综合保护设备也大多是就地操作的形式，但
是井下中央变电所和矿区变电所之间的分布并不紧密，

随着掘进的进行，移动变电站的位置也经常发生变化，
且井下环境工况差、电流和电压冲击较强，这些都对设
备的运行造成了影响。虽然当前政府各级管控部门对此
都进行了一定的管理，投放了一定的人力物力，但是地
面管理人员也很难及时对井下供配电设备的运行情况有
所了解。

随着煤矿生产技术水平的不断提升，信息化技术和
自动化技术都得到了广泛应用，很多大中型新建矿场都
已经开始应用综合自动化系统，但很多老、小型矿井的
技术推广较为缓慢。
2.2 设计智能采集器

由于矿井下空间较小，且环境较为潮湿，并且井下
经常出现涌水，兼有瓦斯煤尘，因而工况恶劣，对于井
下供电进行检测的方法是经由通信电缆来向监控主站和
所有电力检测分站传输数据，所以监测分站内全部电气
元件和接头部分均瑶安装防水防爆隔尘设备，其生产厂
家必须具备相关生产准入资质。因而在经过对该矿井的
供电系统进行多次考察和调研之后确定了几个关键技术
要点：

采集器需要采集的对象包括电流和电压等数据，智
能采集器需要适应井下供电系统监控的需求，如体积小
巧、功能强大、耗电量低和安全性强等等，需要具备在
线监测和控制功能，也应当具备远距离遥控功能。该设
备的连线也较为重要，需要确保和原来的综合保护电路、
控制执行机构之间独立工作，因而该设备的设计是数据
采集电路设计的关键。所设计的采集器需要具备隔离光
电功能。
2.3 完善通信功能

这里的通信指的是数据在不同计算机之间交换的过
程，如果想要地面监控主站能够及时监测井下各个综合
保护器、开关位置和母线的电流电压等一系列参数，就
需要地面监控主站和井下各个奋战之间不断传递数据。
因而在计算机系统当中，通信功能是极为重要的。在本
系统改造的过程中，笔者和设计人员经过一系列比较，
认为基于工业以太环网的技术，在井下供电检测助战和
各个监测分站之间建立起光纤网络，之后再和井下高速
环网交换机进行连接，这样就可以共同构成一个计算机
通信网络，完成和地面监控主站之间的即时通讯。

井下供电远程监控系统的应用
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摘　要：目前部分煤矿井下供电监控系统普遍存在技术老化和可靠性不强的弊病，本文基于某煤矿的改造项 
目，探讨了基于先进计算机测控技术和网络通信技术，来开发设计煤矿井下供电监控系统的设计过程。结果表明，
改造效果明显，可以有效提高供电系统的可靠性，为高校监督控制提供了必要条件，给矿井生产和矿山安全提供
了有效的技术保障，值得推广和参考。
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2.4 双向通信功能

双向通信一般来说是分站的主要功能，当前市面上
在售的单片机多只有一个串行口，所以指具备单向通信
功能，并不能适应井下供电监控系统实时监控和双向交
换数据的需求。为了确保计算机响应速度，避免对分站
工作性能造成影响，在本设计中可采用双丹片结构，应
用双口 RAM 来暂存和缓冲数据，两个单片机之间互相
不会产生影响，能够将井下变电所的相关数据以较高的
效率向监测分站传输，之后再经由井下环网交换机输送
到地面监控主站上，这样即可实时监控井下供电系统。
2.5 分合闸功能

分合闸功能就是能够从远处进行远距离分合闸，该
操作是在计算机上完成，在数据采集器的支持下执行朱
斩断发送控制命令等一系列过程，应用专线传输信息，
并实现定时中断。

3 系统组成部分
煤矿供电监控系统大致可分为三个部分，分别是地

面监控主站、井下监测分站和电力测控单元，下面分别
进行介绍：
3.1 地面监控主站

地面监控主站实质上是供电系统专业版组态软件体
系，结合井下供电系统监控设计的相关规程，来对供电
系统进行监控、统计，并分析相关数据，地面部分设备
包括有工作站（一用一备）、打印机、网络硬件和数据
传输光端机等等。
3.2 井下监测分站

井下检测分站是连接地面监控中心和电力监测单元
之间的枢纽地带，其作用是保持和井下综合保护装置之
间的通信，同时一旦发生故障就要进行录波，并传输和
存储数据，经过系统分析下达命令，在井下工业以太环
网的支持下，和地面监控中心进行远距离通讯。对于整
个系统而言，井下监测分站的安全稳定性的作用非常关
键，该设计中的井下部分包括有高低压中断保护设备、
井下分站。
3.3 电力测控单元

图 1   煤矿井下供电监控系统硬件结构
把井下各个变电所中，每个综保设备均下发到监控

分站上，不同的监控奋战都可以直接和井下工业以太网
系统进行连通，从而传递信息，将其下发到地面监控中
心的主机设备上，即可实现相关功能，汇总并显示电气

设备参数，并将数据储存在制定位置，累积成为历史数
据。相关设备结构情况如图 1 所示。

其中井下电力监控分站设备选型具有隔爆能力。变
电所电气设备测控装置和综合保护设备通讯端子经由总
线和变电所的井下监控分站进行连接，主要承担采集数
据、分析数据、记录信息、保护控制和传输数据等功能，
可以广泛地应用于监测监控煤矿井下不同等级变电所内
供电开关设备当中。该系统可以应用于 WINXP 系统，
硬件可采用常规计算机，在软件设计过程中则应用了分
层设计、组件化和标准化的软件开发思路，大大提高了
监控平台的安全可靠性，同时也让界面交互更加友好，
如图 2 所示。

图 2   交互界面
该系统可以应用于煤矿井上、井下变电所高低压供

电的实时测量、控制和监控，对电力系统运行参数进行
连续监测，及时寻找故障，大幅缩短事故检修所带来的
停电时间，电网运行质量得到了一定的加强，同时更实
现了无人值守，降低了人力成本。

4 总结
在本系统投入运行之后，安装之初曾经出现过数次

电压和电流畸变，经过调试和补偿之后当前的电流已经
区域平稳。目前电力监控系统已经可以正常运行，在地
面监控主站对于井下各个电力检测分站都可以实现监
控、调整和控制等功能，可以即时监控井下各个变电所
高低压综合网开关保护器和真空开关的情况，掌握不同
电气参数，给煤矿的稳定运行带来了较大的便利，可推
广到其他煤矿使用。
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