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一种新型的智能低压馈电开关的设计
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� � 摘要:文章介绍了一种应用于煤矿井下配电系统的新型智能低压馈电开关,阐述了该馈电开关的硬件和

软件设计。该馈电开关以 PLC为核心,设置了过载保护、短路保护、漏电保护、过压和欠压保护,而且具有人

机对话和通信功能。现场测试结果表明,该馈电开关精度高,可大大提高煤矿供电系统的安全性和可靠性。
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� � Abstract: The paper intr oduced a new type of intellig ent low�voltage feed sw itches used in dist ribut ion

system of coal mine under ground and expounded design of har dw are and sof tw are. T he feed sw itch took

PLC as co re and set up over load pro tect ion, short�circuit protect ion, leakage protect ion, ov er�vo ltag e and

low�voltage pro tect ion. M eanwhile, it had functions of man�machine conversat ion and communicat ion. The

field test show ed that the feed sw itch had high pr ecision and could improve the security and reliability of

pow er supply sy stem o f coal mine greatly.
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0 � 引言

矿用馈电开关作为配电系统的关键设备, 其性

能直接影响到煤矿井下的生产安全和生产效率
[ 1]
。

采煤自动化技术的快速发展对矿井供电的连续性、

可靠性和安全性提出了越来越高的要求[ 2~ 3] , 因此,

对矿井电网综合保护系统的研究具有重要的理论和

应用价值。

目前,国产低压馈电开关主要采用继电器控制

和熔断器保护。该类低压馈电开关的保护元件本身

存在着离散性, 且开关的整定、更换和检修不便, 可

靠性较低, 线路复杂。当被保护系统发生短路、断

相、过载等故障时,其有效保护的结果都将作用于跳

闸、切断电源,而不能判断故障类型, 给技术人员带

来了很多不便, 难以适应煤矿生产的需要。针对上

述问题,笔者设计了以 PLC为中央控制单元的新型

低压侧馈电开关系统。该系统具有人机显示界面、

短路保护、过载保护、过电压保护和欠电压保护及漏

电保护等功能。

1 � 硬件组成及功能

该馈电开关系统主要由 PLC主机、A/ D模块、

人机显示屏、电压、电流、漏电检测电路组成,如图 1

所示。其中, PLC型号为 K7M- DR14UE, A/ D模

块的型号为 K7M - AD2A, 人机显示屏的型号为

MASTER- K200S。

� � 为了提高电流的检测精度、降低检测电路的电



图 1 � 智能低压馈电开关系统组成框图

流和减小非线性影响, 电流检测转换电路采用了如

图 2 所示的结构。该电路的工作过程: 首先通过

800/ 1 A的电流互感器将大的电流信号转变成小的

交流信号,再通过电流变换器( 7~ 1 A/ 10 mA)转变

成更低的电流信号, 然后通过整流、滤波、电流/电压

转换、分压,送到 A/ D转换电路。该转换电路的特

点:电路功耗小、线性度高、不宜发热或产生电火花,

适宜做易燃、易爆场合的电流转换电路。

图 2 � 电流检测转换电路图

� � 漏电检测电路如图 3 所示, 检测原理采用附加

直流方法。图 3 中, K 为 1 140~ 660 V 转换开关。

漏电取样电压越大, 则说明接地电阻越小,通过检测

该电压的大小可以间接检测接地电阻的大小。

图 3 � 漏电检测电路图

� � 系统主要具有以下功能:

( 1) 过载保护:过载保护采样值取自 A相电流,

通过电流检测转换电路, 将该模拟信号送入 PLC

A/ D模块的 CH1通道, 经A/ D转换后送入 PLC 内

部寄存器。如果该寄存器内数据大于 PLC 内部设

定值,则 PLC按规定的反时限特性进行保护, 并向

高压侧发出信号, 使真空断路器跳闸,低压侧人机屏

显示低压侧过负荷故障画面。

( 2) 短路保护: 将 B、C 相电流通过电流检测转

换电路送入 PLC A/ D模块的 CH2通道,经 A/ D转

换后送入 PLC的寄存器中。当 B、C任一相电流超

过速断设定值时, PLC 迅速向高压侧发出信号, 使

真空断路器动作, 动作时间< 200 ms,低压侧人机屏

显示低压短路故障画面。

( 3) 欠压、过压保护: 将交流电压通过转换电

路,送入 PLC A/ D模块的 CH4通道,经 A/ D转换

后送入 PLC 内部的寄存器。PLC 在每个扫描周期

内将该寄存器内数据与设定值进行比较。当取样电

压低于设定电压的 75%或高于设定值的 125%时,

PLC 向高压侧发出信号, 断开高压真空断路器。低

压侧人机屏显示低压侧欠压或过压故障画面。

( 4) 漏电保护及漏电闭锁:当图 3中开关K拨到

660 V(或 1 140 V)侧, 如果在合闸前接地电阻大于

11 k�小于 22 k�(或大于 20 k� 小于 40 k�) ,则进入

漏电闭锁状态,禁止高压侧合闸;如果在工作过程中,

发生接地电阻小于 11 k�(或小于 20 k�) , 漏电保护

动作,向高压侧发出信号,在0. 2 s内断开高压真空断

路器,低压侧人机屏显示低压侧漏电故障画面。

( 5) 电动分闸:当需要在低压侧停电时, 可按下

电动分闸按钮,便发出低压侧分闸信号,通过高低压

联络线,断开高压真空断路器,低压侧人机屏显示低

压分闸画面。

2 � PLC软件设计及测试数据

系统软件流程如图 4所示。PLC 与人机屏采

用系统自带的标准通信接口协议进行通信,系统的

各参数通过人机屏输入到 PLC, PLC 将系统的状态

送给人机屏显示。

� � 现场测试的数据如表 1、表 2、表 3所示,结果均

满足煤矿安全规定指标。
表 1 � 过压、欠压时间表

保护功能 整定值/ Ue 动作时间(平均值) / s

过压 �125%  9

欠压  75%  9

表 2� 漏电动作时间表

漏电保护相

(单相)

系统电压

/ V

漏电电阻

/ k�

闭锁电阻

/ k�

动作时间

/ s

660  11  22  0. 2

1 140  20  40
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图 4 � 系统软件流程图

表 3� 过载电流时间表

过载倍数  1. 05 1. 2 1. 5 2 3 8 8

动作时间/ s ∀ 100 55 18 12 8 0. 15

3 � 结语

将该低压馈电开关接到防爆变压器上进行测

试,结果证明该装置电流、电压测量精度高、动作可

靠、整定灵活、人机界面友好。如果短路检测和过载

检测分别用 2个电路独立完成, 则系统的短路动作

时间降到 0. 1 s 以下, 可满足更高的煤矿安全标准

要求。
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双电源双风机智能保护控制系统的设计
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� � 摘要:文章提出了一种基于单片机的双电源双风机智能保护控制系统的设计方案,简要介绍了该系统的

组成与工作原理,着重分析了系统的互补控制策略和启动控制策略。现场试验表明,该系统能准确可靠地实

现主、备风机的自动切换,并可减小启动冲击电流对电源的影响。

关键词:矿井; 双电源双风机; 微机保护; 控制策略
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0 � 引言

目前, 我国煤矿通风系统中, 双电源双风机是
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一种比较高效、安全的风机组成形式,其自动切换装

置是系统中的关键设备,直接关系到整个系统能否安

全运转。因此,双电源双风机自动切换装置保护、控

制方式的有效性与可靠性对其安全运行至关重要。

目前, 已运行的双电源双风机大都采用继电器

控制,功能少、可靠性差、控制精度低,尤其在现场事

故发生时无法自动采取紧急措施, 严重影响了设备


