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煤矿供电系统现状及问题
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一、煤矿供电系统现状及问

煤矿供电系统是煤矿安全生产的基础保障系统，是煤矿生产的“血脉”。然而，煤炭行业矿井智

能供电工程研究中心从2018年开始，调研了多座煤矿的供电系统运行情况，调研区域涵盖贵州、山

西、内蒙古、陕西、山东、河北、四川、黑龙江等，调研统计发现，目前国内大部分矿井因供电

系统故障引起的越级跳闸、无计划停电事故仍然频繁发生。为保障煤矿生产、人身安全，以及供电

系统的可靠运行，需要更先进、更有效、更可靠的技术和装备支撑。

题



一、煤矿供电系统现状及问题

煤矿供电系统存在问题：

1 越级跳闸事故频发，甚至越级到地面变电所，造成井下供电系统瘫痪，井下通风等系统停运，
大大增加瓦斯爆炸的几率，严重威胁井下作业人员生命安全。

2 高压单相接地故障选线准确率不高，经常导致两点接地引发短路故障，造成事故扩大。

3 分馈开关选漏准确率不足50%，引起的误跳闸（横向误跳、纵向误跳）、越级到总馈开关误跳
闸频繁发生，查找故障及恢复供电困难，严重影响生产效率及生产安全。

4 未严格按照《煤矿安全规程》要求进行低压漏电试验，“不试”、“假试”现象非常普遍，存
在漏电保护失效、漏电伤人隐患。

5 电磁起动器漏电保护功能缺失，导致上级馈电开关越级误跳闸，造成区域性长时间停电，恢复
供电极为繁琐，严重影响生产效率。

6 定值整定完全依靠人工，无智能整定方法，无合理性校验方法，整定不准确、上下级不匹配，
导致越级跳闸、开关误动作。



一、煤矿供电系统现状及问题

      202盘区变电所BP0119（20201回

顺排水1）开关发生短路故障，短路电流

4425.9A，开关BP0119、202盘区变电

所进线开关BP0101、地面110kV变电所

入井开关134均检测到短路电流。

      由于开关134、开关BP0101 、开关

BP0119开关之间上下级定值不匹配，开

关134、开关BP0119同时速断跳闸，开关

BP0101失压跳闸，导致越级跳闸到地面

110kV变电所，造成井下202盘区变电所

大面积停电事故。

……

#1主变 #2主变

#102

开关#134：
速断定值，
4332A
速断延时，0ms

#104

#106

#108

短路电
流

10kV母线 10kV母线

……

10kV母线 10kV母线

……

……

地面110kV变电所

202盘区变电所

短路电流
4425.9A

案例1：定值整定不准确、上下级不匹配，引起的越级跳闸：

开关BP0101：
速断定值，
4848A
速断延时，0ms

开关BP0119：
速断定值，378A
速断延时，0ms



一、 煤矿供电系统现状及问题 北京国力

案例2: 漏电保护失效惨痛教训一事故造成 1 人死亡，14人受处分和罚款

3.存在的主要问题：对[ 常机电设备等检查工作有山西
“5·2”一般机电事故

“5·2”一般机电事故调查报告 ]机电管理指导不到位， 未发现15{0110运输顺漏洞，对
槽2'排水点馈电开关、 电缆等存在的隐患， 对 的安全巡
查监督工作不到位， ]机电设备管理混乱失察。对2021年 5月 2 日 16时 28分许，

井下一采区15山4检质排编进工作
七、 事故原因和性质调

(一) 事故原
开Z52m处，发生一起机电事故(造成 1人遇难。 直接经济
损失191. 8万元。 因

查 1.直接原因依指长中华大民共和国安全生产法》 《煤矿安全监察条例》
《生产安全事故报告和调查处理条例》等法律法规规定， 山西煤
矿安全监察局晋中监察分局于2021年 5月 8 日组织 应急

—

潜水泵馈电开关漏电保护失效， 已缆有破口， 排水工
违规带屯施换水系电缆，按触到电缆破口， 触电身亡。

报

管理局、 应急管理局、 公安局 、 2.间接原因告
总工会成立 “5 ·2” 一般机电事故调查组 (以 井下机电设备维护保养不及时，未按照规定、

对走下馈电开关进行定期的漏电试验； 日常检查和机电设备专
检查走过场，末消除增水乐饼电开关而也保扩大效、电缆存在破
口等隐患； 井下现场管理混乱， 巷道积水处未按照规定施工临时
水仓(水窝) ,巷道积水漫延，利用巷道低洼处进行排水； 对职

]安全意识淡薄，违章带电作业；工的安全教育不够，排水工

]监察委员会派员参加。 事故下简称事故调查组), 并邀
调查组下设技术、 管理和综合组， 并聘请有关专家协助调查。

事故调查组按照“科学严谨 、 依法依规、 实事求是、 注重实
效”的原则， 通过现场勘察、 调查取证、 专家论证、 技术认定及
综合分析， 查清了事故发生的经过、 原因、 人员伤亡和直接经济
损失，认定了事故性质和责任， 提 出 了对事故责任人和责任单位
的处理建议，以及防范和整改措施。

事故调查组
二O二一年五月二十一日
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一、煤矿供电系统现状及问题
案例3：起动器安全隐患：

移变跳闸

1、移变带6台馈电、7台照明综保，22台起动器，线路长度近3000米；

2、起动器无漏电保护功能，分馈开关漏电保护不准，漏电跳移变；

3、区域内大面积停电，查找故障及恢复供电3小时以上；

4、电机、水泵等长时间停运，严重影响生产安全及生产效率。
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煤矿供电安全关键技术
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分布式网络继电保护 – 原理创新

低压供电系统关键技术

定值智能整定

高压供电系统关键技术



二、煤矿供电安全关键技术

  2024年6月17日，为持续增强矿山技术装备安全保障能力，推动矿山安全科技进步、装备升级和成

果转化，依法淘汰严重危及生产安全的工艺及设备，预防矿山生产安全事故，国家矿山安全监察局制定

并印发《矿山安全先进适用技术及装备推广目录(2024年)》。推广目录中“煤矿供电防越级跳闸及精确

选漏技术”是唯一的一项煤矿供电专业技术。该技术提出的网络继电保护新原理，彻底解决了困扰行业

数十年的越级跳闸难题，为煤矿可靠供电和安全生产提供了坚强的技术和装备保障。





1、网络保护短路故障防越级

（1）取消级差时间，各级线路全长均零延时跳

闸，且动态调整上级保护为后备保护。

（2）改变传统继电保护独立判别满足电流定值

及时间即跳闸的原理，保护装置根据故障电流大小、

保护装置之间共享的检测数据、供电系统拓扑图等

多元信息综合判别故障位置。

 如图所示：

   保护装置实时检测数据，以太网构建保护装置

通信网络，当保护装置检测到短路电流时，被启动

的保护之间快速完成保护装置之间数据传输与共享。

根据供电网络拓扑图，保护装置自动识别出#107

开关距离故障点最近，则#107开关跳闸切除故障，

其他开关均不跳闸。

二、煤矿供电安全关键技术--高压供电系统关键技术

……

#1主变 #2主变

#101

#102

#103

#105

#104

#106

#107 #108

短路电
流

10kV母线 10kV母线

……

10kV母线 10kV母线

……

……

地面
变电所

井下中央
变电所

切除故
障

短路故
障

网络保护
故障定位

防越级跳闸



2、网络保护结合外施信号高压接地故障精确选线

       当高压供电系统发生单相接地故障时，外

施信号源短时投入选线特征信号，网络保护装

置采用与检测短路电流相同的方法，自动检测

选线特征信号，快速共享故障信息，通过网络

保护算法自动识别出接地线路，实现接地故障

精确选线。     

       该方法不受运行方式、线路长度、消弧线

圈补偿等因素影响，实现了中性点不直接接地

供电系统的接地故障精准选线。

       目前，该技术已经在国家能源、山东能源

集团、中煤集团、龙煤集团等多个煤炭集团下

属矿井应用，选线准确率99%以上，效果显著。

二、煤矿供电安全关键技术--高压供电系统关键技术

……

#1主变 #2主变

#101 #102

#103

#105

#104

#106

#107 #108

10kV母线 10kV母线

……

10kV母线 10kV母线

……

……

地面
变电所

井下中央
变电所

信号源

外施选线
信号

接地故
障

切除线
路

外施信号判据
网络保护
故障定位



二、煤矿供电安全关键技术--低压供电系统现状

  1、低压供电系统现状及影响

  目前，国内煤矿低压供电系统在发生漏电故障时，总馈开关采用附加直流法选漏准确有效，而分馈开关漏电保护

不准，选漏准确率低于50%（数据见下表），引起的误跳闸（横向误跳、纵向误跳）、越级到总馈开关误跳闸概率

超过50%，导致井下低压供电系统区域内大面积停电频繁发生，无计划停电特别严重，电机、局扇、水泵等停运，

存在严重安全隐患；查找故障及恢复供电极其困难，恢复供电两小时以上，严重影响生产效率；因分馈开关漏电保

护不准，经常越级到总馈开关，导致漏电试验无法正常进行，存在“不试”、“假试”现象，严重影响工人作业安

全。

  针对煤矿低压供电系统运行现状，煤炭行业矿井智能供电工程研究中心在国家能源、中煤集团、山东能源、陕西

焦煤、山西焦煤集团、川煤集团、龙煤集团下辖的20多座井工煤矿进行实地调研，统计数据如下：

平均次数 41 24
低压漏电故障每月发生的跳闸次数 低压漏电每月越级跳闸到总控、移变次数

41
24
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20

30

40

50



二、煤矿供电智能化关键技术--低压供电系统关键技术

660V

移变低压配电系统

漏电

信息共享
集中判别
防误跳

网络保
护精确
跳闸

2、低压漏电故障防误跳

       当低压供电系统发生漏电故障时，馈电开关基

于以太网快速完成数据传输及共享，总馈开关根据

各开关采集的故障时刻零序电流幅值、功率方向等

数据综合分析计算确定故障线路，发布跳闸指令，

故障线路分馈开关跳闸，其他开关不动作，实现低

压漏电故障精准跳闸，彻底杜绝了低压供电系统漏

电误跳（横向误跳、纵向误跳），避免由于低压漏

电故障引起的区域内大面积停电，无计划停电。

技术优势：

       以“网络保护”技术定位漏电回路，可有效排

除系统运行方式变化、负载影响、电缆长短等因素

干扰。该技术广泛适用于1140V及以下电压等级配

电系统。



3、一键漏电试验

       基于“网络保护”漏电故障防误跳技术，实现

漏电故障无误跳，使得馈电开关“一键漏电试验”

成为可能。

       根据试验区域编制相应的试验方案，自动完成

漏电试验、自动恢复供电、自动生成试验报告。是

煤矿供电智能化的核心技术，全面代替了井下专业

电气工程师繁琐复杂的漏电试验工作，避免漏电试

验“不试”、“假试”现象，降低劳动强度，极大

的提高了试验效率；消除工人作业触电事故隐患，

保障人身安全。

安全规程第453条要求：每天必须对低压漏电保护

进行1次试验

二、煤矿供电安全关键技术--低压供电系统关键技术



二、煤矿供电安全关键技术 – 智能型电磁起动器

起动器
现状

因起动器只有漏电闭锁无漏电保护功能，起动器负荷发生漏电故障时，由

上级分馈开关漏电保护跳闸切除故障，同一分馈开关下级所有起动器均停

电，导致整个区域均停电，严重影响安全生产。

起动器数量庞大，占到整个矿井配电设备的30%以上，不具备通讯功能，

智能化建设被忽视，智能化建设严重缺失，非常落后。

01

03

02

漏电保护缺失，漏电越级

智能化建设缺失、落后

起动器负荷发生漏电故障时，由上级分馈开关漏电保护跳闸处理故障时，

因分馈开关漏电保护跳闸准确率不足50%，故障发生时，甚至越级到总馈

开关（移变），导致低压供电系统大面积停电，恢复供电几十分钟至一两

个小时不等，故障排查极其困难。

漏电误跳，非计划停电



二、煤矿供电安全关键技术 – 智能型电磁起动器

4、智能电磁起动器

       针对电磁起动器给运维、安全带来的巨大问题，研制了智能型电磁

起动器，起动器增加漏电保护，采用网络保护技术实现了起动器漏电防

越级。补齐了低压电磁起动器漏电保护功能缺失问题，彻底解决了在起

动器负荷线路发生漏电故障时，导致移变、馈电开关跳闸引起越级跳闸，

造成区域性长时间停电，查找故障及恢复供电极其繁琐问题。极大的提

高了生产效率，保障低压供电系统安全稳定运行。

      （1）起动器增加漏电保护，防止起动器漏电故障越级跳闸；

      （2）起动器集成漏电试验装置，无需其他设备即可完成分馈开关远

方漏电试验，可远程操作试验，自动生成试验报告；

      （3）以太网通信、无线通信、电力载波通信等多种高速通信方式，

实现遥控、遥测、智能定值整定等功能。

智能电磁起动器
（漏电保护防越级）



二、煤矿供电安全关键技术 – 定值智能整定

定值整定人员匮乏、定值整定滞后

定值
整定
现状

定值计算需要计算人员全面掌握供电系统情况且具有较强的专业知识。然而供电专
业技术人员的严重匮乏，导致定值整定严重滞后。

设备交叉管理，定值不能及时修改

定值归机电科管理，设备维护由采区、掘进区等负责，当设备负载变化时不能及时
修改定值，造成定值跟实际情况不匹配，导致开关经常误跳闸。

负荷频繁变化，非计划停电频繁发生

由于井下排水、掘进设备等负载变化频繁，导致实际运行负荷也跟着频繁变化，对
应保护定值也应根据负载变化而修改，而人工定值计算，既费时又费力，不能及时
调整定值，常常出现保护定值不匹配造成开关频繁误动作，甚至发生越级跳闸。

  由上可知，因为负荷频繁变化，以及人工计算保护定值的复杂性和繁琐性，包括区段配合协

调的难度，使得由于定值配合问题造成的经常性大面积、长时间的非计划停电，故障查找十分困难、恢复供电时间

较长，给生产安全和效率带来极大影响，也给供电设备的运行维护带来了极大的困难。



二、煤矿供电安全关键技术 – 定值智能整定

智能
整定

1 2

3 4

一键定值整定，代替人工，极大的提高
整定效率
一键计算、一键修改，定值计算和修改全智
能，彻底解放供电专业技术人员，极大的提
高了定值整定的效率。

定值准确性自动校验，确保定值合理、准确，
杜绝安全隐患
定值合理性、准确度自动校验，系统可定时校验定值，
定值发生变化实时监测跟踪，在出现人工临时修改定
值不合理、不准确情况，及时报警并进行核查，杜绝
由定值不合理、不准确引起的供电安全隐患。

负荷变化自适应，保障供电系统安全
稳定运行
实时监测跟踪供电系统负荷情况，负荷变化
时，自动告警并及时修改整定，避免因负荷
变化引起的非计划、大面积停电。这是供电
智能化的核心技术，也是“人工智能”的重
要体现。

解决煤矿供电的行业痛点问题
煤矿供电多年的行业痛点和难点有高压越级跳闸、高
压接地故障选线不准、低压漏电保护误跳闸、低压漏
电试验无法进行等问题，该系统结合分布式网络保护
技术，彻底解决了这些痛点和难题，保障供电系统运
行质量，确保供电系统安全稳定运行。

  基于对煤矿智能供电及继电保护技术多年的专研，成功研发了定值智能整定技术，是煤矿供电智能化的核心技术，

综合多种定值整定算法，针对煤矿供电系统定值整定现状，根据定值智能整定需求，实现了定值智能整定，一键计算、

一键整定、合理性自动校验、负荷变化自适应，彻底解决了煤矿定值整定难题，全面代替了专业定值整定人员繁琐复

杂的定值整定工作，保证定值合理准确，杜绝由于定值问题引起的供电系统无计划、大面积停电带来的安全隐患。



二、煤矿供电安全关键技术 – 定值智能整定

       定值智能整定，是煤矿供电智能化的核心技术，

是供电系统“人工智能”的重要体现，全面代替了

专业定值整定人员繁琐复杂的人工定值整定工作，

大大减少了井下维护人员，降低了劳动成本，提高

了生产率，达到了减人增效的目的。

1、一键定值整定：
       根据实际投入、退出的设备，选定电气主接线图需要修改
的区域，通过“一键定值整定”按键，远程自动修改智能保护
装置定值。
2、基于CIM建模图形共享:
       定值整定电气图与电力监控系统的电气主接线图是基于
CIM建模工具生成的同一张图,所有信息共享,确保运行电气主
接线图与整定电气图一致。
3、定值合理性校验：
        定时对定值逻辑关系进行合理性校验，定值不合理及时
报警，保证定值合理、准确。   
4、负荷变化过载保护自适应
      负荷发生变化时，自动核算进线开关过载保护定值，自动
适应，避免因负荷变化引起的过载保护误动作。
5、井下供电设备全覆盖：
      包括：高压配电装置、移动变电站、低压馈电开关、电磁
起动器、组合开关和照明综保。
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三、推广应用情

目前，网络保护等煤矿供电安全关键技术已在国家能源集团、中煤能源集团、山东能源集团、陕煤集团、晋能

控股集团、山西焦煤集团、潞安化工集团、山西华阳集团、龙煤集团、川煤集团等十多个大型煤炭集团150多座煤

矿广泛应用，并获得一致好评。2020年荣获煤炭行业科技一等奖（供电专业一等奖）、2024年入选国家矿山安全

监察局先进适用推广技术（唯一一项供电专业技术）。

况



三、推广应用情况

防越级技术应用— 在神东煤炭大柳塔煤矿应用效果



三、推广应用情况

n  减少变电所岗位工人20名

n  减少事故停电时间75小时以上。

n  高压接地故障选线准确率100%

n  低压漏电试验远程一键操

   作，试验效率提高90%以上。

n  2024年累计为矿上创造直接和间接经济

效益近1000万元

以龙煤双鸭山某矿为例：
类  别 2024年1月—2024年12月

防越级跳闸 防止供电越级跳闸、避免大面积停电18次

高压接地故障

选线
高压接地故障 7 次，自动选线准确率100%

低压漏电试验

按传统方式试验：无法有效进行

远程漏电一键试验：井下 0 人，地面1人，10

分钟



四、煤炭行业矿井智能供电工程研究中心简介

中国安全生产科学研究院、中国矿业大学（北京）、国能榆林能源有限责任公司、中煤能源集团

中煤电气有限公司、山东能源集团新汶矿业集团有限责任公司、济宁能源发展集团有限公司、潞安化工集团有

限公司、龙煤集团双鸭山矿业集团有限公司、四川川煤华荣能源有限责任公司。

煤炭行业矿井智能供电工程研究中心

       2020年3月，中国煤炭工业协会批复同意
组建矿井智能供电工程研究中心。
      2021年7月，矿井智能供电工程研究中心
挂牌成立。
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