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矿山开采的作业环境十分复杂恶劣，若系统漏电防治

不到位，会增大供电系统漏电几率，进而限制开采作业的高

效、顺利开展，威胁到人员人身安全。鉴于此，需重视对供

电系统漏电问题的总结，结合对漏电成因的掌握，制定并落

实科学防治措施，为供电系统稳定、安全运行提供保障。

一、 矿山供电系统的要求

1. 供电系统设计合理

规程规定，矿山应有来自不同电厂或变电站的电源，

在一回供电线路故障时，另外一回能担负矿山供电，以防止

矿山一类负荷停止运转，造成重大安全事故。

2. 供电设备电气保护

矿山供电主要有接地、漏电和过电流三大保护，规程

规定严禁甩开供电保护不用，同时必须保证供电保护的可靠

性，从而确保在系统故障时，能自动切断供电电源，防止供

电线路和设备的损坏 [1]。

3. 供电系统谐波污染

供电和用电设备中含有半导体元件，如整流设备、变

流器等，另外还有一些非线性的谐波源，如变压器、发电机

组等。谐波将增加供电线路的附加损耗、变压器的铜损、损

坏电容，对电动机而言还会产生机械振动、噪声和过电压等。

4. 设备管理科学合理

定期进行设备检修，特别是供电系统的检修和检查工

作，坚持使用三大保护，杜绝漏电事故的发生 [2]。

二、 矿山供电系统漏电的危害

1. 对职工的生命健康安全造成威胁。触电对人体的危

害程度大小取决于触电时间和电流大小，流过人体的电流越

大，对人体组织的破坏程度也就越大。我国规定地面低压电

力系统供电电压为 380V/220V，电钻与照明电压为 127V，

而且《煤矿安全规程》规定：供电的变压器及供电的变压器

中性点严禁接地，可想而知漏电情况下对于企业员工将造成

致命威胁。

2. 引起瓦斯及煤尘爆炸。供电线路老化，散热不充分、

电压偏差导致瞬时的绝缘层击穿等问题都可能引起火星，由

于矿山中存在瓦斯和煤尘，两者在矿山的特殊条件下会造成

爆炸，如果爆炸力度足够强，还会引起矿山支架结构坍塌。

矿山开采以煤炭为主，煤层中不断的涌出瓦斯及有害气体，

而瓦斯属于易燃气体，所以对瓦斯的监测可以有效预防爆炸

的发生，对电气设备的绝缘与安全操作也要给予重视 [3]。

3. 电线短路。发生漏电之后，漏电处可能发热对绝缘

体造成破坏，进一步引发线路断路或者造成短路，致使线路

上的设备因电流过大导致的电机烧毁，严重状况还会引燃其

他物品和设备 [4]。

4. 其他污染的发生。漏电情况的发生可能导致电压异

常、电流异常，继而对用电器造成消耗，例如谐波可造成发

电机的不正常震动、产生噪声。而且，部分用电设施含有特

殊材料，陈旧设备与有害气体、酸性液体接触后可能会产生

有毒物质，造成对现有设备的腐蚀、干扰等。对于漏电设施

的坚持使用，除了造成设备本身的损耗外，极端情况可出现

爆炸或燃烧现象，造成极大的经济、人员生命健康损失 [5]。

三、做好矿山供电系统中漏电保护的措施

1. 旁·直·零式选择性漏电保护系统

旁·直·零式选择性漏电保护系统的保护性能比较完善，

跳闸对于供电系统来说，纵向和横向都有选择性；各种情况

的漏电故障切除均满足 30mA·s 的要求，使人身触电电流

小于 10mA，消除断电后电机反电势和电网电容放电对人身

的危害，具有较高的安全性 ; 由于在总开关处设置了直流检

式漏电保护插件，因而各级开关、起动器中的方向型漏电保

护少获得一级后备保护，并使得整个漏电保护系统消除了动

作死区。

2. 自动复电选择性漏电保护系统

自动复电选择性漏电保护系统是基于新的、既不增加

设备，又能快速恢复送电，且安全可靠的漏电保护系统要求
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研制出来的。它具有动作速度快、可靠性高、有选择性，保

护功能齐全等特点。选择性漏电保护为零序功率方向式，采

用绝对值比较环节来确定故障支路，当零序电压 U0 与零序

电流 I0 的相位相反且都有足够的幅值时，比较电路便确认

故障支路并发出跳闸指令。附加电源直流检测式漏电保护作

为电网对称性漏电故障的主保护，并作为选择性漏电保护的

后备，因此它的动作值定为 9kΩ，并延时 100ms 的动作，

以利于系统配合。自动复电装置由一次性重合闸机构组成，

但它与通常的自动重合闸有所不同，在短路跳闸后它不重

合，只在漏电跳闸后才重合，这一功能由可靠的漏电闭锁和

短路闭锁来保证 [6]。

3. 零序电流方向保护措施

当某一支路发生人身触电或者单相漏电故障时， 各个

分支线路中都会有产生零序电流，人身触电电流或漏电电流

等于这些零序电流之和。从电源的母线端向外看，经过故障

支路的零序电流大小与方向都和非故障支路不同。流经故障

支路的零序电流互感器 (LH3) 的电流是非故障支路零序电流

之和，而其他支路的零序电流互感器中只流过本支路的零序

电流。另一方面，故障支路的零序电流方向都是由线路流

向母线，而非故障支路则从母线流向线路。在忽略电网绝

缘电阻的条件下，前者滞后于零序电压 90°，后者则超前

90°，两者的互差 180°，相位恰好相反。零序电流方向保

护装置就是依据这个原理设计的 [7]。

4. 继电漏电保护措施

继电漏电保护器是用于在电路或电器绝缘受损发生对

地短路时，防止漏电对人身造成的伤害的保护装置。一般安

装在插座回路配电箱的电源进线上，在低压配电网络中设漏

电保护器是可以有效防止因漏电引起电气火灾和电气设备

损坏事故。正常情况下，电网线路中电流以及互感器中的电

流矢量为零，往返的电流大小相等，正负相互抵消。正常工

作时，漏电保护器的开关装置在闭合状态。当电力设备发生

漏电并有工作人员触及时，漏电电流经人体发生接地，当电

流返回变压器中性点时，由于未经电流互感器，导致互感器

电流矢量之和不为零，一次线圈产生剩余电流。同时，感应

二次线圈中的脱扣器，当这个电流值超过脱扣器限定的电流

值时，自动切断电源。一般情况下，对于容量在 100kW 及

以上的电动机需要单独装设接地保护，整定计算主要是两

点：一个是接地保护的灵敏系数大于 1.5 以上即可，另一个

是躲开电动机启动时的不平衡电流，根据运行经验一次动

作电流为电动机额定电流的 16%，反映到二次值一般小于 2 

安培，一般情况整定 1 安培，对于不平衡电流大的场所可整

定 2 安培。需要注意的是电缆头的固定支架要对地绝缘，并

且电缆头的接地线要穿越零序互感器后接地 [8]。

5. 漏电保护装置的调试

在矿山中可以实现漏电保护的装置包括高压配电装置、

移动变电站、低压配电柜。在日常使用中，漏电保护设备可

能会跳闸，这意味着当设备线路中发生漏电或对设备执行漏

电测试时，此级别的电源不会跳闸，而更高级别的电源将跳

闸。它实现了原理性的漏电保护，并降低了电源的可靠性，

提高了对设备的保护。

首先，检查供电系统的漏电保护等级，并根据“最小

漏电保护等级是瞬时的，每个更高等级的延时增加 200ms”

的原则设置漏电延迟。其次，分路馈电开关的漏电保护原理

通常根据制造商分为“零序电流 + 零序电压”或“零序电流

+ 零序电压 + 零序角，即供电方向保护”。最后，保存数据

并从下到上执行漏电测试，以确保没有越级跳闸情况。

综上所述，矿山供电系统的漏电保护十分重要，因此

发展和完善漏电保护装置对矿山安全生产具有重要意义。煤

炭企业是我国的基础工业，但同时也是灾害最为严重的行

业，供电、水、火、瓦斯等均能给国家和职工生命财产安全

造成重大损失。因此，我们必须严格执行国家相关规程和规

范，消灭事故在萌芽之中，其中供电系统漏电事故的预防显

得格外重要，必须引起高度重视。
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