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引言：

露天矿供配电系统是否合理直接关系到露天矿的生

产；供配电方式的合理选择直接关系到整个矿区用电设

备供电的可靠性、矿区设计成本的经济性。露天矿的供

电系统设计应综合考虑露天矿采场的生产环境特点，如

采场内的电气设备受到自然环境如风沙、雨、雪、雷电

及酷热和严寒的影响；采场范围大，设备分散，用电设

备需随工作面的推进频繁移动；采场内底板多为岩石或

矿石、土壤、电阻率较高；部分矿山爆破时引起的震动

等。所以，露天煤矿采场内使用的电气设备应具有外壳

坚固、防水、防尘及便于安装、移动的特点。

一、露天矿的供配电方式

露天煤矿的供配电系统主要有以下 4 种形式。

（1）环形线—横跨线供电系统。两回电源线路沿采

掘场环形布置，通过环形线路相互联络，形成环形线供

电系统。在采掘场周围设置移动式变电站，由移动式变

电站引至采掘场内的中压架空（或电缆）线路垂直于采

矿平台引至用电设备（电铲、钻机等）或中压配电设备，

形成横跨线供电系统。横跨线的优点是与工作台阶垂直，

受爆破影响小，移动量较少，只须随台阶下降移动局部

电杆接续即可，因而提高了供电可靠性。缺点是其纵断

面不是水平的，线路维护和架设较困难，考虑到各种移

动设备通过线下时，防止发生碰线事故，电杆应加高，

移动较困难；高压移动电缆较长；对于电缆线路，线路

敷设较困难；在可能有车辆穿过的地方，需穿镀锌钢管

埋地敷设，线路移动也麻烦。

（2）环形线—纵架线供电系统。两回电源线路沿采

掘场环形布置，通过环形线路相互联络，形成环形线供

电系统。在采掘场周围设置移动式变电站，由移动式变

电站引至采掘场内的中压架空（或电缆）线路平行于采

掘平台引至用电设备（电铲、钻机等）或中压配电设备，

形成了纵架线配电系统。

二、分析造成越级跳闸原因

现今，阶段式电流保护的继电保护方式是煤矿供电

系统使用的主要的方式，其主要保护的是用电的安全。

电流速断保护、定时限过电流保护、限时速断保护组成

了三阶段式。如果有故障发生在电力系统中，这些保护

全部失灵不能动作，就会引发电力系统的越级跳闸事故。

在电力系统中在不同位置配备不同的保护方法。电流速

断保护与过电流保护能够保护电路末端；临时限速断保

护与限时速断保护共同对电源的进、出线进行保护，三

阶段式之间一起合作，促使其能正常工作的电力系统得

到保障。流整定值合作与上、下级之间的时间差的合作，

这两个保护方法是限时速断保护定值的整定在电力系统

中保护的主要内容。两种方式的通力合作，保证电力系

统的灵敏性和选择性。两个保护方式必须同时作用。煤

矿电力系统线路属于短线路，短线路保护时间差非常重

要。若把 0s 假设是线路在下一级熔断保护的时间，则上

一级在相同的时间段加上 Δt 即为熔断需要的时间，并在

0.3s ～ 0.5s 的范围内，结合电力系统的特性，一般会选

取 0.5s 这个时间点。上、下级的时间差的合作保护了电

力系统，以这个为前提条件，可以预防故障发生，达到

对电力系统的保护目的。

三、设置跳闸防越级的相关保护方案

以往越级跳闸的情况出现在线路时，选择以前的速

断保护方案不能达到选择性目的，所以在安全生产煤矿的

过程中，不断的在攻克防止出现越级跳闸的供电线路问

题。因此越来越多的人开始研究这个热点问题，制定了不

同的方案实现煤矿企业设备自动化的安全供电目标，最终

形成了以下几种方案：双口通讯法和延时速断电流法还有

保护地面通讯法和保护光纤纵差法以及闭锁速断电流法：

（1）双口通讯法的工作过程和保护地面通讯法差不

多，优点是高效传输和快速判断加装了通讯接口 RS485

保护器以及电流故障信号传输的 CAN 专业口，挨个串联
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保护器每一级的 CAN 口，在故障发生后可以实现线路开

关附近故障点向上一级依次传输故障信息，传达到保护

器后可以立即做出逻辑判断，得到本机的跳闸确切情况。

其自主判断发生于保护器的上下级互相通讯，无需地面

主机进行监控操作，大大加强了处理故障的效率。

（2）保护光纤纵差法必须敷设保护器光纤通讯达到所

谓的纵差保护。这一方案的优点是具备可靠的灵敏动作，

以及较高的准确性，能够有效的降低越级跳闸现象。缺点

是只能保护单一线路光纤的敷设开关上下级，比较局限。

（3）保护地面通讯方案是增加电网的全套智能系统，

达到利用地面主机即可监控读取不同的电流信号在开关

保护器相关动态，地面主机根据相应的结果做出指令，

帮助短路的故障完成跳闸开关。缺点是不具备可靠性，

因为每一个环节和传输时间不同，所以有较慢的跳闸延

迟，会影响供电系统。

四、防越级跳闸的系统

（1）解决该问题的方案。就煤矿供电工作而言，通

常会在地面与形成一高速的供电系统，该系统信息传输

速度快，效率高，但易受到外界干扰，对于这种通讯速

率传输情况，为了使生产的效率提高和失误的减少，必

须采用先进的技术方案方能得到解决。以下是具体方案：

①智能化网络继电保护方法被引入，对于煤炭电力系统

而言，设计一种跳闸装置能够实现短路闭锁功能，高速

光纤通信作为煤矿的通信方式，使用电力系统继电器保

护与参数检测。电力系统与智能化网络继电保护方法之

间互相闭锁、互相保护，使其能够被更全面的保护，在

能够有效的防止出现故障。在电力系统中若有故障发生，

与故障点最短距离的开关将会跳闸，从而对线路起到了

切断保护的作用，如有比较大的电流通过时，会有越级

跳闸发生。发生越级跳闸之前会对工作人员做出警示的

动作，提醒其检查和修理故障部位，使电力系统的安全

可靠的运行得到了保障。②失压延时保护技术被使用。

网络化智能保护被使用在电力系统中，可以使备用电源

被系统所拥有，为满足电力系统能够正常运行，就要经

过控制欠压带电或内部释放线圈带电。为防止电压波动

保护装置误动作，失压延时保护技术可以避免误动作跳

闸，更加有效的保护了煤矿电力系统。失压延时技术的

使用，能够在较短的时间内维修和恢复短路系统，使其

能在较短的时间恢复正常运行。

（2）选择合适的保护装置，正确设置各级开关的保

护整定值。在供电系统开关保护装置选择上，保证同等

电压等级开关保护装置厂家、性能统一，择优选择动作

灵敏、可靠、设计原理符合要求的保护装置，避免因不

同厂家、不同产品、不同原理的保护装置在供电系统上

下级开关中使用产生差异，引起供电系统越级跳闸事故；

同时需要合理设置井上下供电系统上下级开关整定值，

及时根据负荷的增减情况，对开关的定值作出调整，在

供电系统运行过程中，对发生的各类供电事故进行分析，

通过开关跳闸动作定值，能判断分析故障发生种类及发

生的大概区域，同时根据跳闸动作值的大小，对开关定

值作出及时调整。

（3）防越级跳闸。在实际应用中的案例对电力系统

中使用的 ZBT-11C 防越级跳闸保护器的保护效力怎么样

需要通过实验考证。对实验 ZBT-11C 防越级跳闸保护器

在电力系统中的保护的结果进行考证。是否有故障存在

于实验中这个未得到证实，测出的信息如下表 1 所示。

如发现故障存在于电力系统后，由于变电区的不同

而表现的也不相同。在东采区，3# 变电所 3# 水泵和 3#

变电所 02# 的高开电流就不一样，前者的高开电流达到

400A 需要很短的时间，后者的高开电流为 800A，比前

者的更大，而中央变电流最大的是 10# 高开 02# 线，其电

流为 1800A，并比保护电流的最小电流都小。位于 02# 高

开 10# 和 2# 高开、428 开关的煤矿东采区 3# 变电所而言，

仍然保持工作的稳定性，没有跳闸故障的发生在检测的

结果中表现出来。这就表明电力系统在使用防越级跳闸

后能够很好的阻止跳闸故障的发生。实现短路保护就只

有出现在采区 3# 变电所 10# 高开，电力系统没有出现跳

闸，其结果证实了设计的电力保护系统。

五、总结

总的来说，在煤矿供电系统运行的时候容易产生越

级跳闸的情况，如此会严重影响到煤矿的正常生产，甚

至是产生安全事故，造成严重的经济损失，如今产生越

级跳闸问题的原因是比较多样的，因此需要仔细地进行

分析，选择合理的措施进行应对，增强对于供电系统的

管理和控制，确保供电系统的越级跳闸问题能够得到更

加有效地处理。
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