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当前，井下电气故障问题较多，直接关系到供电服
务、供电系统建设情况，这就需要明确井下电气故障的
主要类型、井下电气故障成因和电气设备故障等。在此
之后，通过相应的对策处理确保电气的安全，避免发生
安全事故问题 [1]。

1 工程概况浅谈
以某矿业集团为例，其有 1 座 110kV 变电站，可实

行集团某煤业、洗煤厂负荷用电，这一变电站供电电源
引入某村变电站 220kV，供电线路的型号、距离分别为：
LGJ-300/25、14km。另一路供电线路为另一处 110kV 变
电站，线路的型号为 LGJ-240/30。总供电的距离约为
2.2km，若是内部 1 个回路供电线路故障，另一个回路
会承担整个供电工作。110kV 变电站使用的为放射式供
电，经编制变电站管理机制的方式，确定电气系统二次
保护整定值，如此一来可避免井下供电系统产生跳闸问
题、矿井应用期间断电问题，使用 2 台变压器确保整体
供电的质量。总共铺设了 8 条 10kV 电源线路，2 条线
路定位在架空线路，剩余线路设定为电缆线路，矿井内
部不同电源线路为专业线路，无负荷、负荷定量器，供
电部门可经对架空供电线路可能发生事故、事故原因加
以深入分析，然后采用相关对策做好防治工作。

2 常见的井下电气故障类型分析
2.1 谐波污染故障

当前，电子技术发展前景较好，大功率设备、开关

元件被广泛应用到建设中，相关设备应用时会产生谐波，
然后对电网波形造成直接影响，由于电网应用期间产生
波形畸形问题，因而无法确保电网供电的稳定、安全 [2]。
2.2 继电保护故障

因部分矿井内部线路比较复杂，所以若是单条线路
比较短，这时机电设备保护、配置的难度则会加大。
2.3 系统谐振故障

操作时发生接地故障 / 其他故障问题，则会导致导
线电容、其他设备电容间形成谐振回路，故而易于引发
不同类型谐振过电压的现象 [3]。
2.4 电气连接位置发热问题

井下供电系统内部螺栓紧固性欠佳、负载过大，均
会造成电气设备连接位置发热，使得结合面氧化问题发
生。氧化明显情况下，对于供电系统运行的安全会造成
严重威胁。

3 井下电气故障发生成因及常见故障
3.1 井下电气故障发生成因

矿井供电故障的发生和多方面因素都存在联系，具
体如下：①采空区应用期间容易发生塌陷问题，一些严
重情况还与在应用期间遇到不良的天气影响有关，这会
使矿井内的环境出现较大的变化；②雨雾天气会让绝缘
子受到污染，易于出现闪络放电的情况，线路落物会致
使短路接地现象发生；③架空线路应用时会产生共振问
题，这时安全系数的准确性无法保障，因此会产生井下
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电气出现故障的情况；④不能够正视断线事故、杆塔倾
倒故障发生造成的不良影响。
3.2 电气设备常见安全故障问题

3.2.1 触电、漏电问题

触电，即为人身触及带电体 / 邻近高压电体的时候，
人身存在电流通过，涉及正常带电部分接触触电、漏电
部分接触触电、无直接和电气设备接触触电等方式。为
了避免发生触电安全事故，要求在电气设备设计、制造
和应用等各个环节，都要认真遵循符合矿企的相关规程
安全用电。由于矿井下巷道中相对湿度约为 90%，电气
设备运行时可采取相关绝缘对策，然而仍旧无法规避漏
电情况的发生，特别为部分采取低压电缆脱落岩石 / 煤
块砸坏后，故而则会加大漏电的可能性。
3.2.2 过电流问题

通过电气设备的电流超出额定范围即为过电流，发
生过电流故障的原因较多，比方说：短路、过载，以及
电动机单相运转等成因。短路 / 过载事故的发生，均会
致使电气设备 / 电缆发热限度超出范围，而这也是引发
绝缘损坏的基本原因，严重情况还会发生火灾事件、瓦
斯煤尘燃烧 / 爆炸的情况。
3.2.3 电气设备失爆问题

瓦斯、煤尘爆炸事故中，因为电火花所导致的瓦斯、
煤尘事故的概率较高，为了促使电气设备正常工作、故
障状态产生的火花 / 电弧、过度发热所致点燃矿井中的
瓦斯及煤尘。
3.2.4 电火灾问题

供电线路、电气设备详见短路的发生，电气设备长
期处于过负荷的状态，因而会造成载流导体温度提升所
致火灾安全事故。电火花、电弧，使得绝缘材料、木支 
架，以及瓦斯煤尘等引燃，所以发生火灾事故，导体连
接位置接触不好、接触电阻加大，流过电流则会促使局
部温度增加 [4]。除此之外，电缆接线盒、电缆头封固工
艺质量较低，存在气隙进入潮气后则会引发爆炸事故。

4 井下电气安全防护对策研究
4.1 架空线路设计对策

遵循相关标准对架空线路进行设计，有利于有效的
防范架空供电线路断线、共振，以及其他事故的发生。
如果必要可以使用导线防震锤、添加护线条的方式，避
免发生线路键合中共振问题、架空线路故障问题。
4.2 回路分杆架设对策点

以 2 个回路分杆架设形式处理，降低回路故障的发
生率，然后避开手采区、爆炸危险区，因地理环境条件
所致矿井变电所内部线路不易于分开，所以可通过加大
杆塔安全系数、设置回路间的安全距离，防止发生 2 个
回路同时发生故障的现象。
4.3 定期检查、绝缘子清理对策

特殊地质条件、气候下，应该加大线路巡查力度，
对开采状况加以全面了解的同时，采取相关对策及时处
理问题，定期清理线路、清除线路四周的杂草，然后对

塔杆金属进行检查、加固处理。
4.4 触电、漏电防控对策

为切实做好电气设备漏电防控工作，需合理选择设
备的型号，对电缆装置进行检查、认真实行接地保护工
作。同时，可将漏电保护装置安装至开关跳闸位置，置
于高低压配电线位置，选用闭锁性低压配电设备捡漏保
护装置，要求施工人员不可靠近，或是接触电气装置带
电体，对于特殊情况来讲需配置相应的防护设施，同时
按煤矿安全规程进行操作。
4.5 火灾、电过流故障防控对策

电气装置过流易于造成短路问题的出现，这时可使
用过流保护装置防止发生电流问题，若是超负荷运行需
调整过流保护装置相关参数，提高过流装置运行的可靠
性。除此之外，应选择校验保护设备调整最大三相短路
电流动热稳定性、最小两相短路电流动热稳定性及安全
系数。为更好的防控火灾事件的发生，应该加强巡视、
对电缆和电气设备加以严格检查，旨在为更好的实行后
期维护工作奠定基础，防止发生短路故障、负荷运行问
题。此外，建议将继电保护装置安设后，整定不同类型
短路保护设备，进而有效防控火灾事件的发生。
4.6 电气设备失爆安全防护对策

电气设备内开关电闸、动力设备，均选用具有防爆
性能的外壳，以此提高自身隔爆性，在一定强度下在隔
爆外壳发生爆炸问题，也不会使得变形问题暴露在外壳，
有助于确保电气设备所致火焰、电火花的冷却性，避免
出现引燃隔爆壳以外瓦斯、煤灰情况。另外，可将电源
切断选用安全性能较佳电路，日常中进行巡检、周期巡
检，进而充分发挥出电气设备的最大作用。
4.7 电火灾预防对策

选择、安装应用的电气设备和供电线路，在实际运
行期间需实行维护、检修，目的为防止出现短路故障、
过负荷故障，在装设继电保护装置的同时，还需对不同
类型短路保护装置进行整定，从而提高其运行的灵敏性，
对于潜在火灾隐患位置来说可使用相关防火对策处理。

5 结语
内部供电事故的发生，会引发短暂停工问题、安全

事故，直接关系到安全生产状况，所以需使用不同的对
策确保电气安全，比如：架空输电线路、定期实行检查
和清理绝缘子、回路分杆架设等对策，以便使得井下电
气安全得到保障。
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