
设备运维 | Equipment operation and maintenance

-148- 2021 年 12 月          中国化工贸易

1 引言
电能是矿井安全生产中的基本能源，矿井的机电设

备均在电能的支持下完成煤矿开采活动。而电力系统的
可靠性，其供电性能的好坏直接限制着矿井的正常生产。
由于矿井电路负载不稳定、井下环境恶劣等问题，使得
矿井电力系统极易发生故障且故障检修十分复杂，这均
使得矿井电网面临着较大的挑战。

据统计我国煤矿电力系统主要故障可分为相间断
路、单相接地、断线，为了保证矿井电网运行安全，供
电管理部门对矿井供电人员进行培训，同时对井下自动
化提出了更高的要求。目前我国大部分煤矿均逐步完善
自动化系统，矿井电网的运行稳定性得到了一定幅度的
提升。但目前部分电力监控系统存在通讯混乱、传感器
采集速度慢、数据集中处理能力较差等特点，所以提升
电力监控系统的运行效率及稳定性是煤矿供电的重要研
究课题，此前较多学者对此进行过一定的分析研究。

本文在前人的理论基础上，设计了新型电力监控系
统，采用环网结构设计，采用光纤作为传输介质，实现
对矿井变电所的动态监测与监控，并通过地面调度监控
中心可以对井下高压开关，馈电等设备数据动态监测和
远程智能化操控，为矿井供电系统的安全稳定运行做出
了贡献。

2 电力监控系统简介
电网为矿井安全生产提供动力，不同与其他工业生

产，煤矿电力系统需要在各个环节提升一定的安全系 

数，在进行电力监控系统设计时，必须保证监控系统能
够有效对煤矿电网进行监测，煤矿电力监控系统一般主
要由三个部门组成，分别为矿用综合保护测控装置、井
下电力监控分站、地面主站调度监控系统。每个变电站
的保护装置与监控进行相连，从而形成整体总线网，同
时各监控测站通过光纤与地面的监控调度系统进行连
接，形成光纤以太网。

设计的电力监控系统需要满足电网正常运行数据的
汇总，包括无功功率、电压电流、有功功率、功率因素 
等，同时能够准确判断负载的用电计量。同时电流监控
系统需要对变电所的运行参数进行监测，同时将监测数
据实现于控制屏幕，同时对系统过载、漏电、断相、短
路等进行紧急处理，避免出现故障损坏的情况。

电力监控网络如图 1 所示。

图 1   电力监控网络图
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摘　要：随着生产力的发展 , 电力监控网络的规模不断增大 , 网络结构越来越复杂 , 系统的异构性特点越来越
明显。电力监控系统担负着监控矿井所有变电站内电压、电流、功率等参数及保护装置、检测系统的正常运行 , 以
满足生产用电。为了解决原有电力监控系统存在通讯混乱、传感器采集速度慢、数据集中处理能力较差等问题，
本文对矿井电力监控系统进行设计，分别对电力系统地面主站调度监控系统、矿用综合保护测控系统及井下电力
监控分站进行所设计，并对其运行原理进行分析，解决了通讯混乱、数据传输慢等问题，为矿井电力监控系统设
计提供一定的参考，为矿井电网的稳定运行做出一定的贡献。
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Abstract: with the development of productivity, the scale of power monitoring network is increasing, the network 

structure is becoming more and more complex, and the heterogeneity of the system is becoming more and more obvious. The 
power monitoring system is responsible for monitoring the normal operation of voltage, current, power and other parameters, 
protection devices and detection systems in all substations of the mine, so as to meet the production power consumption. In 
order to solve the problems of chaotic communication, slow sensor acquisition speed and poor data centralized processing 
ability of the original power monitoring system, this paper designs the mine power monitoring system, designs the dispatching 
monitoring system of the ground master station of the power system, the mine comprehensive protection measurement and 
control system and the underground power monitoring substation, and analyzes its operation principle, It solves the problems 
of chaotic communication and slow data transmission, provides a certain reference for the design of mine power monitoring 
system, and makes a certain contribution to the stable operation of mine power grid.
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地面监控系统主要是由数据服务器、通讯柜、网络
设备等组成，数据服务器对系统的运行数据进行储存，
便于后期查看，通讯服务器是将变电所管理站与数据服
务器间的数据进行互换，达到数据信息传递的目的。

在地面电力监控调度中心配置电力集控软件，监控
主机运行过程中，备用机与监控主机进行数据交换，当
监控主机发生异常时，此时的备用机及时代替监控主机，
达到冗余设置。

监控软件的流程图如 2 所示。

图 2   监控软件的流程图
从图 2 可以看出，当软件登录完成后，此时会进行

数据入库的工作，完成数据入库后可以查询相关监测数
据，数据可以形成报表模式，便于查询，同时软件自带
作图模块，会根据输入的数据进行绘制图形，此时绘制
的图形会展示于人机界面，同时绘制的图形可以通过局
域网进行局部的分享，将监控数据向上级监控站进行传
输。

3 电力监控系统设计
对电力监控分站进行设计，电力监控分站是井下电

网控制的第一道关，是电力监控系统的基础部分，本文
设计的电力分站监控采用 KJ519-F 型矿用隔爆兼本安型
监控站，其可以实现实时管理高爆开关，监控电网运行
状态的目的。

图 3  电力监控系统结构图
电力分站内部有电源模块、以太网交换机、后备电源

等。电力分站的工作面压为 AC127V，内部配有 2 组 NI- 
MHD8500mA12V 的备用电源，共具有 4 路通讯线路，通 
讯传输方式有 RS485、半双工、主从三种，最大的传输
距离为 1km，传输速度为 9600bps。分站内部控制箱是
分站的核心，控制箱内部由继电器、PLC、电源、接触
器等组成，其主要实现电压电流数据的采集、同时由于
控制箱内部具有 PLC 处理器，所以设备能够实现控制输
出，控制箱能够实时显示系统内部检测数据，较好的实
现了人机互换。

电力监控系统结构图如图 3 所示。
对综合保护装置进行设计，首先对微机监控保护装

置进行设计，微机监控保护装置选用 GWZB-10 型微机
保护装置，其主要用于额定电压 3300V 和频率 50Hz 的
电网环境，微机保护装置核心为 32 位单片机，高精度
的微型互感器及工业级的外围芯片时保护装置的辅助，
其具备较高的灵敏性及可靠性，内部同时匹配多种抗干
扰措施，避免信息传输过程中的外部干扰。保护装置内
部具备自我检测功能，及硬件闭锁保护功能，通过不断
的进行自我检测，从而保证设备正常运行，提升监控系
统的稳定性。

电网保护装置结构图如 4 所示。

图 4   电网保护装置结构图
微机保护装置内部设计有隔爆遥控器，使用者可以

通过遥控器进行远程系统操作，极大的提升了操作系统
的效率。同时由于利用遥控器控制，从而使得系统可舍
弃设备上的按键，减少了矿井设备的复杂按键改造，提
高系统改造效率。同时保护内部通过设定控制值进行控
制，控制值可以进行查询和修改，保护装置定时对自身
运行状态进行检查，当发现设备中存在故障时，能够精
准定位故障芯片。装置配备 RS-485/ RS-232 标准通讯
接口，能够较好的匹配电力监控系统的接口。

对防越级跳闸装置进行设置，矿井电网由于其线路
较短，阻抗较小，所以在发生短路事故时产生的电流
会很大，为了保证供电系统稳定运行，设计防越级保
护系统，防越级保护系统采用光纤闭锁信号，对系统线
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路段进行电流闭锁保护。防越级跳闸系统内主要包含智
能光纤控制服务器 SU20 和矿用智能光纤保护 PA61 和
PA63。PA63 防越级微机保护集控制、通讯、测量、防
越级等多种功能于一体，SU20 主要用于收集闭锁信号，
收集信号后对信号进行统一汇总，后转发至上级电路。

地面与井下防越级系统的连接如图 5 所示。

图 5   地面与井下防越级系统的连接图
从图 5 可以看出，馈线段在工作时不需要不需要要

打开全部光纤信号，选定一路光纤即可。分段 PA63 接
收和发送光纤闭锁信号时需要打开两路母线，所以要启
用两路光纤，连线开关只能接收不能发送下级开关的闭
锁信号。井下与地面防越级系统的连接是保证井下与地
面数据互通的必要因素，SU20 不仅能够保证 PA63 和
SU20 之间的闭锁信号传递外，SU20 还能够实现电信号
输出和闭锁跳闸继电器信号的输出。跳闸继电器间于二
次跳闸回路与二次跳闸电源，用于防止误动。电信号输
出用于保护装置开关量的输入，为开入闭锁用。通过对
设计的系统进行应用，发现设计后的系统有效的解决了
通讯混乱、传感器采集速度慢、数据集中处理能力较差
等问题，较好的实现了矿井电网的监控，整体设计较为
成功。

电力监控系统防越级跳闸系统图如图 6 所示。

图 6   电力监控系统防越级跳闸系统
4 结束语

为提高矿井供电系统的安全稳定性，设计了矿井电
力监控系统，根据矿井的实际供电需求，及电网工作性
能分析，建立了矿用电力监控系统，通过对电力系统地
面主站调度监控系统、矿用综合保护测控系统及井下电

力监控分站进行所设计，并对三大模块的运行流程及运
行原理进行深入分析，该监控系统采用环网结构设计，
采用光纤作为传输介质，实现对矿井变电所的动态监测
与监控，并通过地面调度监控中心可以对井下高压开关，
馈电等设备数据动态监测和远程智能化操控。

电力监控系统的运行大幅减少专职岗位人员的设
置，降低人工成本；同时，系统可进行巡检对发现的故
障及时排除，实现对矿井变电所无人值守的目标，为矿
井电网安全运行提供一定的参考与借鉴。
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