
带、高可靠性的通信网络,开创了在煤矿企业从系统

级、区域级、设备级的全方位接入的先例, 达到了预

期的设计要求,取得了显著的经济和社会效益。
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新型煤矿中央变电所供电系统的研究与设计思路

杨维义

(煤炭科学研究总院常州自动化研究院, 江苏 常州 � 213015)

� � 摘要:通过分析目前煤矿中央变电所供电系统的技术现状,提出了一种新型煤矿中央变电所供电系统的

设计思路。该供电系统主要用于解决煤矿中央变电所配电装置控制电源的可靠性问题。实际应用表明, 该

供电系统使得煤矿中央变电所的高压真空配电装置动作更加准确、可靠。

关键词: 煤矿; 供电系统; 中央变电所; 配电装置; 控制电源; 断路器
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Research and Des ign Idea of a New T ype of Power Supply System of

Central Substation of Coal M ine

YANG Wei�yi
( Changzhou A utomat ion Research Inst itute of CCRI. , Changzhou 213015, China)

� � Abstract: A design idea of new type of pow er supply system of central substat ion of coal m ine w as

proposed on the basis of analyzing existing technolo gy status of pow er supply system of central substat ion

of coal mine. T he pow er supply system is mainly used to solve problem of reliability of cont rol pow er

supply of distr ibution dev ices of cent ral substation o f coal mine. The actual application show ed that the

system can make high�vacuum electr ic dist ributor of cent ral substat ion of co al mine operate accurately and

reliably .

Key words: coal m ine, pow er supply sy stem, central substat ion, elect ric dist ributor, cont rol pow er

supply , breaker

0 � 引言

目前,国内煤矿中央变电所供电系统普遍采用
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单一形式的隔爆型高压真空配电装置,用于控制、保

护和测量三相交流中性点不直接接地的供电系统,

并可直接启动高压电动机。而这种供电系统由于存

在技术上的不足, 即控制电源的不稳定性, 使得煤

矿中央变电所经常发生越级跳闸、断路器拒动等现

象。针对上述问题, 笔者介绍一种新型煤矿中央变

电所供电系统的设计思路。



1 � 煤矿中央变电所的技术现状

采用单一形式的隔爆型高压真空配电装置的煤

矿中央变电所供电系统结构如图 1所示。

图 1 � 采用单一形式的隔爆型高压真空配电装置的

煤矿中央变电所供电系统结构

� � ( 1) 该供电系统存在的技术问题

� � � 从图 1可看出,虽然该系统有双电源供电,

但目前矿用隔爆型高压真空配电装置还不能做到当

一路电源出现故障时, 另一路处在热备用中的矿用

隔爆型高压真空配电装置能在很短的时间内合上

(有的煤矿企业通过人工将另一路备用电源合上)。

随着煤矿自动化技术的实施, 如何实现煤矿中央变

电所备用电源的自动、准确、可靠地投入, 减少备用

电源投入时间是煤矿面临的一个实际问题。

 由于母线联络配电装置的电源只能在一端

获得电源。所以, 在一路电源出现故障,另一路如何

将控制电源送到综合保护器中去控制断路器合闸,

是煤矿普遍存在的问题。

! 当供电线路的任一台出线柜出现接地故障

时,那么所有的高压真空配电装置就会出现零序电

压,每台高压真空配电装置就会检测到零序电压。

由于零序电压值受电压互感器的容量、测量误差和

综合保护器的检测精度的影响, 很容易出现每台高

压真空配电装置检测到的零序电压值不一样,这给

综合保护器的判断带来不确定性。将电压互感器安

装在断路器小车上不利于隔爆腔体的小型化。

∀现有的高压真空配电装置都采用交流电源

供电,很难实现将煤矿中央变电所高压真空配电装

置的信息(断路器的现在状态及现在位置、故障记录

信息等)传送到地面调度中心,以便全面掌握中央变

电所每台高压真空配电装置的状况信息[ 1]。虽然有

的综合保护器增加了直流电容或蓄电池蓄电,但由

于容量有限, 维持的时间很短。煤矿企业通常为减

少误合、误分回路断路器而普遍将母线联络断路器

设置在退到位的状态, 这时处于备用状态的高压真

空配电装置将不能上传状态信息。

( 2) 该供电系统控制电源存在的技术问题

高压真空配电装置的控制和操作回路有直流操

作电源和交流操作电源 2种。目前矿用隔爆型高压

真空配电装置的控制和操作电源采用交流操作电

源,它通过电压互感器将一次主回路电压变换为

100 V供断路器和综合保护器使用。在采用微机综

合保护器以后, 继电保护跳闸由微机综合保护器的

跳闸继电器的输出接点接通分励线圈控制, 微机综

合保护器的控制电源与合分闸电源的可靠性必须保

证,本身的供电电源的可靠性也必须得到保证,以上

任一电源出现故障, 继电保护回路都会拒动。这就

是微机综合保护器用于交流操作的矿用隔爆型高压

真气配电装置时出现的新问题 [ 2]。

由于煤矿井下环境比较恶劣, 供电线路的可靠

性无法得到保证。在高压真空配电装置的母线和出

线发生短路故障时, 母线电压突然下降很多, 难以保

证继电保护动作的可靠性。

为此, #JB8739 ∃ 1998 矿用隔爆型高压真空配
电装置%第 5. 3. 4. 3规定短路保护采用复式电源应

满足下述要求: 当配电系统发生近端短路、电源电压

为零、电流互感器一次通过 4倍额定电流时, 其二次

电流源绕组的输出应为 25 V & A (负载电阻为

25 � ) , 使断路器可靠分闸[ 3]。而断路器能够可靠分

闸使用的电流源及母线电压主要受下列因素的影响:

� 标准规定短路点为近端短路, 电源电压为

零;短路时产生的电流在电流互感器二次侧形成的

电压及容量是否能够推动断路器的分励线圈(考虑

失压线圈失效)。

 电流互感器的磁滞饱和曲线; 电流源变压器
磁滞饱和曲线以及输出容量。

! 如果短路点介于近端和远端之间, 此时线路

的残压是否能够满足高压真空配电装置控制电源的

需求。

2 � 新型煤矿中央变电所供电系统的设计思路

新型煤矿中央变电所供电系统主要由中央变电

所的新型供电系统和直流操作电源控制系统 2个部

分组成。

2. 1 � 新型供电系统图

新型供电系统结构如图 2所示。

2. 1. 1 � 新型供电系统采用的断路器

� � 矿用隔爆型高压真空配电装置的断路器目前主

&91&2010年第 12期 杨维义:新型煤矿中央变电所供电系统的研究与设计思路 � � �



图 2 � 新型供电系统结构

要有弹簧操作机构断路器和永磁操作机构断路器

2种。弹簧操作机构断路器在弹簧进行储能时, 需

要从电压互感器获得比较大的电流。而永磁操作机

构断路器由于在充电回路中限流电阻的存在使得电

压互感器的容量相应要比弹簧操作机构断路器的电

压互感器小很多。所以,新型供电系统采用永磁真

空断路器。

2. 1. 2 � 新型供电系统的组成
从图 2可看出, 该系统主要由以下几种隔爆型

高压真空配电装置组成:

( 1) 进线隔离开关配电装置: 进线隔离柜用于

对电源进行有效的电气隔离, 并和另一路的电源进

线隔离柜进行电气闭锁。

( 2) 电压互感器配电装置:将每台电压互感器

柜的输出电源引到双电源切换装置, 并通过控制电

路对蓄电池进行浮充电。同时, 电压互感器柜提供

零序电压信号,为别的矿用隔爆型高压出线柜电缆

是否接地的判断提供依据,减少由原来每台电压互

感器和测量回路形成的误差, 并依据综合保护器检

测各回路的零序电流形成判断依据。

( 3) 母线联络配电装置:母线联络柜是在保证

1号或 2号回路出现问题时进行有效的故障隔离,

防止故障进一步扩大; 或当母线联络柜出现故障时

形成分裂运行状态,确保各自回路能够正常运行。

( 4) 出线配电装置。

2. 2 � 直流操作电源控制系统
2. 2. 1 � 双电源装置一次系统

随着永磁真空断路器在煤矿的推广应用,采用

直流电源作为矿用隔爆型高压真空配电装置的控制

和操作电源成为可能, 直流操作电源具有供电可靠

性高的优点。直流操作电源控制系统的双电源装置

一次系统结构如图 3所示。

2. 2. 2 � 主要功能
( 1) 为保证控制的可靠性,双电源装置具有双

电源输出:一路作为断路器的工作电源,一路作为综

合保护器的工作电源。这两路电源相互独立。

图 3 � 直流操作电源控制系统的双电源装置一次系统结构

� � ( 2) 具有实时直流电压、电流检测、显示功能。

( 3) 由于煤矿井下比较潮湿, 增加了输出直流

电源的绝缘监视功能。

( 4) 具有通信功能, 能够传输直流电源装置的

基本信息。

( 5) 具有可靠的开盖直流放电回路。

2. 3 � 矿用隔爆型高压真空配电装置设计更改内容

( 1) 将原来每台高压真空配电装置的电压互感

器去除,采用专门一台电压互感器配电装置, 有利于

高压真空配电装置的小型化;

( 2) 每台高压真空配电装置增加了开门断控制

电源的机械闭锁装置;

( 3) 将电流互感器电流源绕组恢复为原来保护

测量功能, 降低了原来测量、保护公用一组绕组而引

起的磁滞饱和现象, 使综合保护器测量的电流值更

加准确,范围更宽;

( 4) 解决了高压真空配电装置由于近端短路所

带来的控制电源不稳定而引发断路器拒动、误动

现象。

3 � 结语

通过分析目前煤矿中央变电所供电系统的技术

现状, 提出了一种新型供电系统的设计思路。该新

型供电系统解决了煤矿中央变电所配电装置控制电

源的可靠性问题,使得煤矿中央变电所能够实现真

正意义上的无人值守, 为煤矿全矿井综合自动化的

实施创造了又一有利条件。
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