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唐安煤矿井下变电所
高低压配电装置的技术改造

摘 要：通过对唐安煤矿井下6KV变电所隔爆高压配电装置的综合保护器的技

术改造，提高了保护器的灵敏性和可靠性，实现了对配电装置的监测与远程控制，使

变电所设备实现了无人值守功能，确保了煤矿井下供电的安全可靠性。

关键词：高压真空配电装置；自动化；技术改造

（山西兰花科技创业股份有限公司唐安煤矿分公司）

王俊峰

1 问题的提出

唐安煤矿井下供配电系统改造范围包括中央变

电所、四盘区变电所、三盘区变电所、采区变电所，6
个高压移动配电点，共有高压配电装置 60台，其中

配置的高压综合保护器有中国电光、江苏武进开关

厂、河南济源开关厂、江苏八达防爆电器厂、湖南湘

潭电气有限公司等厂家的保护器，由于煤矿各配电

装置使用的综合保护器随着生产厂家的不同和更新

换代，其性能各不相同，运行过程中差异较大，经常

存在误动、拒动和越级跳闸现象，给我矿安全生产带

来很大的隐患，主要存在以下几方面的问题。

（1）短线路造成各级开关速断保护定值无法区

分。短线路短路电流的变化平缓，始末端短路电流

差值小，按躲过线路末端最大短路电流整定，一般保

护灵敏度〈1；电力系统规程建议在灵敏度〈1的情况

下不适宜装设电流速断保护，按≤煤矿安全规程≥规

定，井下必须装设速断保护。此时一般按同一灵敏

系统法整定，造成线路在最小运行方式下有保护范

围，当系统运行方式差异较大时，可能会发生越级跳

闸。

（2）短路电流过大造成各级配电装置的速断保

护定值无法区分。比如线路的CT变为 300/5，按短

路电流整定最大值10倍计算，也就是保护的最大电

流能选取 3000A，但整定值超出了保护速断可整定
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范围，则必然发生越级跳闸。

（3）失压保持延伸难以整定导致成片跳闸。大

多井下保护器的失压保护动作延时不能整定。另

外，部分失压脱扣动作值不准确，一旦馈线距离母线

很近的地方发生短路故障时，母线电压短时失压，该

段母线上其他配线装置的失压保护会误动作，导致

全部跳闸或越级跳闸。

2 系统功能目标

电力保护监控系统的建设，是基于提升地面及

井下电气设备和电力系统安全运行水平，增大安全

生产系数，提高电力设备的利用效率，降低生产成本

的目的，建成以后的电力保护系统应具有以下基本

目标：

（1）上传所有电力线路的实时数据（电流、电压、

功率、功率因数、用电量、零序电压、零序电流等），运

行状态（分闸、合闸、故障）和故障情况（故障发生时

间、原因，故障跳闸瞬间的电流值和电流、电压波形）

至控制室的监控计算机，使控制室值班人员可以及

时了解电力系统的运行状况；

②在机电科监控室实现对井下变电所供电开关

的遥控分、合闸操作和定值遥控整定；

③通过对监测数据进行转换、分析、处理，实现

电力系统的集中监控，集中操作，集中管理；

④变电所具备无人值守的基本条件，使操作人

员从繁杂的手工事务性劳动中解脱出来；

⑤实现电力系统运行状况，安全管理，历史记录

等的综合查询、统计功能，使其成为一个既面向设备

管理，又面向生产管理的综合性系统工程；

⑥有效防止因短路或电压跌落产生的越级跳闸

问题。

⑦进行短路越级跳闸闭锁，解决短路越级跳闸

问题；提高电网可靠性和安全性；

⑧增加瞬时失压保护，解决电压波动造成的井

下大面积停电问题；

3 保护器保护原理和技术性能

33..11技术性能技术性能

（1）额定电流：5A AC；工作范围：0.1—20A正常

工作，最大50A工作20s；
（2）额定电压：100V AC；工作范围：75—150V；

（3）额定频率：50Hz；
（4）电压、电流、功率的测量精度为：±3％；

（5）电度量精度：1.0（三相四相制）；

（6）累计数据保证十年不溢出；

（7）延时设定范围：0~20s，精度：0.01s；
（8）通讯功能：DSB-600高爆保护器配有带隔离

RS-485标准通讯接口，可方便实现组网和网络通

讯；

（9）备用电源：DSB-600B型DSB-600高爆保护

器内部安装有备用电池，可实现当交流电源断电时

维持保护装置工作的目的。

33..22保护特性保护特性

主要包括短路保护、过载保护、漏电保护、过压

保护、失压（欠压）保护、越级闭锁保护。

（1）短路保护

DSB-600高爆保护器的短路保护功能采用速断

保护和定时限过流保护两段保护；速断保护作为辅

助保护，定时限过流作为线路的主保护。

速断保护

高爆保护器将 IA，IB 和 IC中的最大电流与速

断定值比较来判断系统中是否存在短路故障。当最

大电流值超过速断定值时执行速断，保护动作时间

（保护器采样、比较、判断故障时间加保护器继电器
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出口时间）小于 30ms。由于煤矿井下开关、电缆容

量选择一般较大，电缆长度较短，速断保护应立即动

作，越快越好，一般不应设置延时，但考虑到煤矿井

下的特殊需求，DSB-600高爆保护器的速断保护增

加了速断延时功能。设置延时高爆保护器会延时动

作，如果将速断延时设置为0s，则当短路发生时，高

爆保护器将立即动作。

定时限过流保护

大于等于整定的“过流定值”所达到的实际电流

后，按照设定的“过流延时”时间分断，分断时间小

于（过流延时＋30ms）。
定时限过流保护整定：定时限过流保护电流定

值为开关下接线路总负荷电流（所有负荷电流之和）

的1.2倍，过流延时时间定值为下接线路末端相邻元

件保护整定时间的最大值加0.5s。
S；若开关固有跳闸时间小于70ms，则开关跳闸

延时小于8.8s
（2）过载保护

DSB-600高爆保护器的过载保护特性（又叫反

时限过流保护）分为4档，如下表所示，从1档到4档
灵敏度依次降低。

过载电流＝倍数×整定电流（开关运行电流整

定值），用户可以根据过负荷电流来对应选定延时，

整定时间档位。确保设备在最灵敏反时限过流保护

状态下运行。

（3）漏电保护

DSB-600高爆保护器的漏电保护是基于系统中

的零序电压和零序电流来判断漏电故障的。判断模

式有两种“电流电压型”“功率方向型”模式。

电流型：零序电流大于整定值时，高爆开关延时

到时跳闸。零序电流的整定值为线路的电容电流值

的1.2倍，延时时间整定值0.1s。
功率方向型：功率方向型漏电保护是利用接地

线路的零序电流由线路流向母线，零序电流相位滞

后零序电压，而非接地线路的零序电流则由母线流

向线路，零序电流相位超前零序电压的原理，通过检

测比较零序电压、零序电流的大小和判断零序方向

来选择漏电线路。

（4）过压保护

设置过电压保护的目的主要是为了防止用电设

备长期处于严重过电压的状态下运行，以免损坏用

电设备。过电压保护采用线电压判别方式。

（5）失压（欠压）保护

DSB-600高爆保护器配有阻容蓄能装置，在失

压线圈两端并接受保护器控制的阻容蓄能装置，当

电路短时失压时，阻容蓄能装置保持失压线圈吸

合。失压线圈按保护器失压动作延时整定值延时脱

扣，消除电路瞬时失压造成开关跳闸断电的现象，增

加供电系统的可靠性。

（6）越级闭锁保护

越级跳闸造成大面积停电，严重影响生产，且极

易引发事故，是煤矿供电系统急待解决的问题。

地面入井线路控制开关有小延时（0.5s左右）井

下供电系统

由于煤矿高压线路较短，电缆容量大，线路末端

短路与出口短路产生的短路电流几乎相同，靠电流

定值配合保证不了保护的选择性，不能避免发生短

1.05
1.2
1.5
2.0
4.0
6.0

1

∞
40s～60s
20s～40s
11s～18s
7s～10s
≤8s

2

∞
1m～2m
30s～1m
14s～20s
7s～10s
≤8s

3

∞
2m～3m
1m～1.5m
20s～40s
8s～12s
≤10s

4

∞
3m～6m
1.5m～3m
40s～60s
8s～12s
≤10s

时间
档位延时时间

过载电流/整定电流
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路越级跳闸。对于地面入井线路控制开关有小延时

（0.5s左右）井下供电系统，可以通过上下级开关保护

时间级差配合来保证保护的选择性，避免发生越级

跳闸。对DSB-600高爆保护器短路速断保护功能设

置小延时解决短路越级跳闸问题，设置方法如下：

末端线路短路保护采用 0时限速断，而其上级

则增加一个时间级差Δt：
Δt = K ×（保护判断时间＋保护出口时间＋开关

固有分闸时间）；

K：可靠系数，一般取1.5；
DSB-600高爆保护器保护判断时间与保护出口

时间总和不大于 30ms，现有的高爆开关，故有分闸

时间典型值小于70ms，高爆开关总跳闸时间不超过

100ms。
Δt＝1.5 ×（30＋70）＝150ms；
上图中各个开关时间配合关系如下：

7号开关速断保护延时为 0ms；5、6号开关速断

保护延时为 150ms；3、4 号开关速断保护延时为

300ms；1、2号开关速断保护延时为450ms。
DSB-600高爆保护器配有专门的防止短路引起

越级跳闸设计和电路。保护器速断功能不设置延

时，通过下级开关保护短路监测闭锁信号对上级开

关保护速断功能闭锁和上级开关保护对下级开关保

护速断后备保护的配合来保证保护的选择性，既彻

底避免发生短路越级跳闸，又使各级开关下直接连

接线路短路时可以速断跳闸，不因速断保护延时使

跳闸速度变慢，而且上级开关保护作为下级开关的

后备保护，即使下级开关拒动也不会失去速断保护。

当“越级跳闸”接点收到下级开关的闭锁控制信

号时，上报“下级闭锁”，同时闭锁本级开关保护器

的速断功能，以防止越级跳闸，造成大面积停电事

故；并且同时启动下级保护速断后备功能。当闭锁

控制信号消失时，保护装置将上报“下级闭锁返回”，

同时开放本级开关保护器的速断保护功能，撤销下

级保护速断后备功能。

4 应用效果分析

唐安煤矿井下4个变电所通过对综合保护器技

术改造后，具有联网通信接口，实现了远方监测监控

功能，提高了供电的质量，确保了安全、可靠、动作灵

敏，为矿井的正常生产提供了保障。主要体现在：

（1）越级跳闸方面：通过机电科电力监控中心，

实现对6KV供电系统的监测监控，三段式保护可分

别设定成速断、限时、速断及过载保护，各个保护电

流和时间定值均可独立设定，便于系统中保护的上

下级配合，避免了保护越级跳闸。

（2）无人值守方面：实现在机电科监控室对变电

所高低压开关的遥测、遥控、遥信和遥调，同时保护

装置数字化，定值连续可调，保护动作精度高，避免

保护误动和拒动，为最终实现变电所无人值守或少

人值守打下基础。

（3）故障记忆方面：失压保护经电流闭锁，增加延

时设定，避免电压内动而引起的全所失压跳闸；精确的

事件顺序记录和故障录波功能，有助于迅速定位故障。

（4）视频监视方面：建立变电所数字视频监视系

统，实现与监控系统软件联动，解决一个回路短路故

障引起变电所电器配电装置全部跳闸的问题，既提

高了控电可靠信，又实现了真正意义的可视化操作。

（5）电能消耗方面：对参与集控改造的变电所建

立用电计量考核系统，使我科实时掌控全矿电能消耗

及重要设备电能消耗为节能降耗提供科学指导方案。
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