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1、露天煤矿供电系统实际概况

通过分析某露天煤矿供电系统实际情况，可知该露

天煤矿主要采用 35/6.3kV/6300kVA 移动式变电站、6.3kV

高压开关柜和高压分线箱来实现提供电能功能。在实际

生产过程中，该供电系统还需要结合某型号电铲、钻机

等超大型煤矿生产设备，在提供电能时，要保证各类设

备之间连接的稳定性，因此要使用耦合方式来连接各设

备，确保供电稳定性和科学性。对于移动式变电站，其

需要具有可移动性，因此在安装时需要采用滑撬施工方

案，以此来满足露天煤矿不同场合的供电需求 [1]

2、露天煤矿供电系统供电可靠性降低原因及其分析

2.1 多发的故障类型

（1）接地故障：架空线路多数位于山区，植被、树

木等易被风吹搭在架空导线，造成接地故障。

（2）短路故障：户外树枝掉落等外力影响、设备绝

缘击穿等造成相间短路。

（3）雷击故障：金属露天矿山为高雷暴地区，架空

线在山区更容易引发雷击。

（4）过电压故障：大气过电压，操作过电压以及用

户侧无规则开停设备导致的谐振过电压等。

（5）变电站近距离短路导致的系统晃电造成球磨机

跳电停车事件。

2.2 采场电缆铺设问题分析

（1）铺设的电缆会对电铲的采掘造成影响。电铲工

作时供电电缆需要铺设在电铲尾部，铺设电缆的位置、

方向会制约电铲工作方向。

（2）电缆铺设会给其他电铲采掘工作带来不便。在

作业平台上铺设移动变电站电缆时需要横穿整个作业面

台阶，当对应的作业面台阶需要开挖时，需要先将电缆

前移并铺设完毕后方可开挖。整个电缆铺设距离长，在

有车辆可能通过的位置，电缆需要镀锌管内埋地铺设，

后期供电线路移动困难 [2]。

（3）电缆的铺设、移动等会对电铲的工作造成影响。

当电铲安装位置处电缆长度不足时，电缆铺设位置会直

接影响电铲工作；铺设电缆横穿运输道路，电铲采掘完

抵达端帮位置处需要进行电缆铺设时，必须对与此电缆

相连的电铲断电，从而影响别的电铲工作。

2.3 外部线路日常维护困难

（1）用户侧负荷波动大、线路长，损耗大，压降大。

线路以及线路上的设备（电缆、杆塔、接地线、横担、

抱箍、螺栓等）的日常维护问题。

（2）受技术手段及信息收集困难影响，故障类型判

断的准确性受限。由于复杂地形及恶劣天气影响，发现

故障点的及时性难以保证 [3]。

3、采矿设备供电运行安全智能管理系统设计原则

3.1 实时性原则

从管理层面分析，实时性越强，管理效率就会越高。

在传统的供电运行安全管理系统中，主机系统与现场设

备并不是常态连接，一般需要专项启动连接装置才能进

入管理模式。这样一来，主机系统就无法实时监控设备

运行状态，并且可能会因为连接装置启动时数据传输故

障造成主机系统误操作。在实时性原则下，采矿机械设

备供电运行安全智能管理系统设计时需要做到以下几个

方面：

第一，要实现一次设备状态的实时采集。一次设备

状态指的是设备当前状态，包括运行、热备用、备用以

及检修。采集这一数据的目的是保证管理系统可以与设

备当前状态实时对位。

第二，要实现对闭锁、反馈元件的实时控制与信号

采集。采矿机械设备运行中，闭锁、反馈元件是否运行
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正常直接影响到整体安全性，比如综掘机与瓦斯监测设

备连锁信息必须得到实时了解，如果出现灵敏度下降、

误操作频繁等情况，则需要及时进行处理。

第三，要通过实时监测最大程度降低误操作。想要

实现这一目标，不仅需要安全管理系统对设备运行状态实

时检测，还要将控制闭锁节点、电磁锁节点等的运行情况

纳入检测范围，并要与主设备建立一一对应的关系 [4]。

3.2 可靠性原则

供电运行安全智能管理系统设计需要遵循可靠性

原则，目的是最大程度地保障系统正常运转。首先，要

实现双网并行，即主网与备网同时配置。当主网出现故

障时，备网能够自动启动代替主网发挥作用。处于正常

运行状态时，监控系统会实时监测主网与备网的运行情

况，如果备网出现故障，则要及时反馈。其次，要实现

双机并行。与双网并行的要求相似，主机与备机也要处

于实时监控中。当主机出现故障时，备机能够立即启动，

并且要快速恢复到主机故障前的状态。最后，要实现双

位置遥控配置。采矿机械设备供电时需要闭锁系统处于

“关”状态，但有的时候会因为遥控信息不准确造成主

机误操作，针对这样的问题，可以通过双位置遥控配置

进行解决，即增设遥控信息发送点，只有两个遥控点信

息一致时才能正常启动。

3.3 交互性原则

在安全智能管理系统设计中，交互性能够更加彰显

“智能特征。首先，通信交互可以实现信息的“智能”

传递，这对于采矿机械设备的正常运行具有重要意义，

因为只有及时准确地提供信息，才能保证各个系统做出

正确反应，尤其是对安全性影响较大的信息，更是要设

置专项交互渠道确保信息反馈的精准与及时。其次，数

据流交互是实现可视化的重要基础。采矿机械设备的运

行环境较为恶劣，当出现问题和故障时，只有尽可能了

解现场情况才能做出更好应对和处理。数据流交互的实

现需要安全智能管理系统各个部分安装数据生成与处理

设备，并且相互之间形成紧密联动。通信交互与数据流

交互中的“交互性”主要体现在设备层面，而从当前发

展趋势看，人机交互成为交互设计中的“重中之重”。具

体到供电运行安全智能管理系统中，人机交互的实现可

以更高效率地接受信息并且基于信息做出针对性调控，

从而为采矿机械设备的更好运转提供支撑 [5]。

4、提高露天煤矿供电系统可靠性的具体做法

4.1 合理规划配电线路

由于所要敷设电缆距离较长、种类较多，因此在敷

设线路前，必须要合理规划配电线路，才能开展敷设工

作。在实际规划配电线路时，应当在保证供电质量的前

提下，尽可能缩短线路距离，降低线路损耗。另外，露

天煤矿供电系统所产生的电网波动会影响大型煤矿设备，

针对这种情况，应当采取增大电缆宽度措施，保证电压

传输稳定性，确保大型煤矿设备能够稳定运行。

4.2 故障定位技术

对于频发的接地故障，采用线路故障定位技术，在

输电线路产生接地故障时，线路中通常会有动态性的暂

态电压行波以及电流行波，行波中收集了故障点的方向

以及位置等信息。再通过采集、分析解读出这些信息。

维修人员快速的定位故障点，解决故障，恢复生产。

4.3 安全智能管理系统架构组成

采矿机械设备供电运行安全智能管理系架构组成如

下：

第一，微机保护系统。这一系统主要用于监控管理、

数据接收与统计、发送遥控指令等。采矿机械设备的工

作环境较为恶劣，在供电过程中需要及时了解现场信息，

而后通过信息分析发送指令，而想要实现这一目标，需

要建立管理系统与采矿机械的联结平台。这一平台要具

有生成和发送音频、视频等数据信息的功能，确保管理

系统接收到准确信息。

第二，监控系统。监控系统包括主站监控系统与分

站监控系统主站监控系统负责整体信息的接收与处理，

分站系统则是对具体环节进行监控，并负责向主站系统

发送信息，比如分站系统中有过流监控、过压监控、短

路监控、漏电监控等。

第三，综合保护设备。综合保护设备是实际作用部

分，是微机保护系统与监控系统最终作用对象。同时，

综合保护设备要得到两个系统的管理，确保综合保护装

备能够正常运作。

4.4 消除谐振的危害

（1）采用消弧消谐装置以及选线跳闸装置，打破谐

振平衡。自动检测系统，当发生了谐振以后该装置自动

选择一条负荷小，负荷不重要的线路跳闸，优先选择电

容器。

（2）无功补偿装置分级投运。在 35kV 等级的变电站

中，采用 SVG 无功补偿自动投切装置，可以在长线路中

补偿的无功损耗，提高线路电压，同时在系统故障的情

况下及时提供无功调节，提高供电系统的稳定性 [6]。

5、结束语

露天煤矿供电系统能够有效提高开采效率，但是在
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实际生产中，存在着线路损耗、故障等情况，影响穿采

设备的正常工作。在煤矿电力系统技术的优化过程中，

通过积极改进技术，确保整个电力系统设备配置达到理

想状态，将电力损耗产生的费用降到最低，显著提升了

煤矿电力质量，并在某种程度上提升了电力设备的使用

年限，从而提升系统的可靠性，确保矿井下开采工作的

安全实施。
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