
� 第 8期

� 2010年 8月

工 矿 自 动 化
Industry and M ine A ut omatio n

No. 8 �
Aug. 2010 �

文章编号: 1671- 251X( 2010) 08- 0030- 05

煤矿供电监控系统及其发展趋势

樊 � 荣

(煤炭科学研究总院重庆研究院,重庆 � 400037)

� � 摘要:分析了现有煤矿供电监控系统的一般性结构及各类供电监控系统在结构上的差异,较为详细地阐

述了煤矿供电监控系统的功能和作用, 从系统结构、软硬件和系统功能等几个方面探讨了煤矿供电监控系

统的发展趋势。该文对促进煤矿供电监控技术的发展具有一定的作用。
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� � Abstract: The paper analyzed g eneral st ructure of ex ist ing pow er supply monitoring and contro l

system s of coal mine and dif ference in st ructur e of the systems. It descr ibed funct io ns of pow er supply

monitoring and control sy stem of coal mine in details , and discussed dev elo pment tr end of pow er supply

monitoring and control system of co al mine f rom the view o f system structure, softw are and hardw are and

system 's funct ion. T he paper has some value to the dev elo pment o f pow er supply m onitoring and contro l

technolo gy of coal m ine.
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0 � 引言

随着计算机技术、信息技术及通信技术的不断

发展,煤矿自动化和信息化水平有了很大的提高。

作为煤矿综合自动化、信息化的子系统之一, 煤矿供

电监控系统在近几年得到了很快的发展, 在煤炭企

业的应用越来越多, 为及时发现煤矿供电系统故障、

有效减少无计划停电次数、保障煤矿安全生产发挥

了积极作用。目前国内的供电监控系统主要有

KJ284、KJ36A、KJ67、KJ336、KJ360等,这些煤矿供

电监控系统在结构、组成和功能上大同小异, 都能较

好地满足煤矿企业的实际需要。本文通过对现有煤

矿供电监控系统的结构及功能介绍,阐述了供电监

控系统对煤矿安全生产所起的作用,同时探讨了煤

矿供电监控系统的发展趋势, 具有一定的参考意义。

1 � 系统结构

现有的煤矿供电监控系统的结构大多采用工业

以太环网+ 现场总线作为系统的信息传输平台, 也

有个别系统采用单一总线传输技术来实现系统信息

的传输。

一般的煤矿供电监控系统主要由监控中心、通

信传输网络和监控设备 3个部分组成,如图 1所示。

( 1) 监控中心

监控中心包括工业监控计算机、不间断电源

( U PS)、打印机、大屏幕显示等硬件设备和监控系统

软件及操作系统软件等。

( 2) 通信传输网络

通信传输网络包括井上下光纤环网交换机、信

号隔离器、电力监控分站或通信管理机、接线盒、光

缆和通信电缆等。

( 3) 监控设备

监控设备包括井井下的智能终端, 如井上开

关柜中的微机保护装置、井下高低压防爆开关中的



图 1 � 煤矿供电监控系统结构

综合保护器以及具有通信功能的监测装置等。

� � 目前,各煤矿供电监控系统在结构上也有自己

的特点, 如 KJ36A、KJ360 监控系统将交换机和分

站放在同一个隔爆箱内; KJ336 井下光纤环网采用

CAN 或 RS485总线方式; KJ284 监控系统将分站

或环网交换机做成矿用本质安全型。结构上的差异

导致各监控系统的功能和特性上也有所不同。

2 � 系统主要功能

煤矿供电监控系统由电力监控分站或通信管理

机采集高低压防爆开关或配电柜内智能终端的数

据,如电流、电压、开关状态、故障状况等,然后通过

光纤环网传输平台传送到地面调度中心的煤矿供电

监控系统中心站(监控中心)。监控中心可对变电所

设备实施远程控制、参数整定,同时监控中心能以标

准的通信接口(如 OPC等)方式,将数据传输到全矿

井综合自动化平台, 实现数据共享、利用和网络发布

功能。

2. 1 � 实时数据采集和显示功能(遥测、遥信)

( 1) 地面主机实时采集、监测并显示开关设备

的运行情况,用户可直观观察到设备的实时电压、工

作电流、功率等电力参数及开关分合闸状态等。

( 2) 可对各个变电所的开关进行实时数据分

析,可用曲线、表格或动态图显示各开关的电压、电

流和功率等变化情况。

2. 2 � 远程控制及定值调整功能(遥控、遥调)

( 1) 地面监控中心站通过网络对井上、井下变

电所和设备进行远程控制操作, 配合工业电视系统

中各变电所的视频图像,实现井上、井下供电系统的

无人值守。

( 2) 监控中心站通过网络传输平台实现对高低

压开关中的综合保护器进行定值的查询、整定及

打印等功能。

2. 3 � 报警功能

( 1) 能动态地显示越限、故障报警,工作人员可

随时掌握电网运行状态, 发生越限、故障时,系统能

发出声音报警,同时在报警信息窗口显示其报警类

型、报警状态、报警时间等。

( 2) 当煤矿供电系统发生开关跳闸或保护动作

等事件时,系统能自动调出事故回路所在的画面。

2. 4 � 查询及报表功能

( 1) 分时段对监控设备进行故障记录查询, 用

表格形式列出需查询时间段的所有报警记录,包括

报警设备、报警参数、报警时间、报警类型、报警内容

及值班员等。

( 2) 对各个监控开关的历史数据按时段进行

查询等。

( 3) 建立各种报表,包括模拟量日(班)报表、开

关量报表等,并能按要求的格式打印。

2. 5 � 管理功能

( 1) 提供修改密码、修改用户权限、登陆系统及
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锁定系统菜单等管理功能, 管理者通过该功能可设

置用户使用权限,实现安全管理。

( 2) 提供标准的、开放的数据接口, 可方便地接

入全矿综合自动化平台。

( 3) 用户可以在 Internet / Intr anet网络上利用

通用浏览器以 Web 方式查询到供电监控的实时情

况,方便管理人员及时了解供电系统的运行情况。

3 � 系统发展趋势

经过近几年不断发展和完善, 煤矿供电监控系

统已成为煤矿精细化管理、安全管理及矿井综合自

动化与信息化等不可或缺的监控系统。为了实现未

来矿井的数字化、自动化及信息化,煤矿供电监控系

统需要从结构、软硬件和系统功能等几个方面不断

发展。

3. 1 � 系统体系结构

3. 1. 1 � 无线网络传输平台[ 1]

新型矿山无线网络与通信系统是一个可融合

多种技术的综合系统,不仅涉及物理层调制、编码和

接入技术,而且为了适应来自用户不同业务需求的

变化,还要求网络可实现自组织和自恢复等自适应

功能。2005  2007 年, G. KEN NEDY 和其导师

P. J. FOSTER系统研究了矿井无线 M esh 网络基础

理论,并揭示了 2. 4 GH z微波井下传播规律和特

性,为矿井无线通信系统理论与技术新发展做出了

重要贡献。

在变电所内采用无线通信技术后, 将大大提高

系统安全性,同时, 由于不用电缆连接, 通信设备部

署很方便,标准化也更容易实现。当然,由于目前技

术和设备的限制,井下无线通信需要解决的问题和

关键技术还很多, 如覆盖范围、可靠性、系统拓扑选

择、能效协议、网络接入和无线信道复用等。

3. 1. 2 � 监控范围的扩大
目前,大多数供电监控系统主要监控到井下变

电所一级的开关和用电设备, 随着技术不断进步, 井

下所有的用电设备都将纳入供电监控系统中, 为全

矿综合自动化、信息化管理提供了详实的数据。

由于环境、技术和资金等条件的限制,井下很多

用电设备并不具备通信功能, 如照明综保、移动变压

器的高低压开关、局扇开关等,所以要实现全面的供

电设备监控,还需要各设备厂家不断推出带通信功

能的智能型装备。

3. 2 � 关键硬件设备
3. 2. 1 � 综合保护器

随着 DSP、ARM 等嵌入式芯片技术的引入, 高

低压综合保护器的功能日益完善, 不管是保护功能

还是测量功能等方面都有较大的发展空间。

( 1) 保护功能

由于采样技术的不断发展, 数据采集的精度越

来越高,另外, CPU 的速度也越来越快,从而促使保

护功能的不断增强和扩展。

在高压综合保护器中,现有的漏电保护大多是

利用零序功率方向来实现选择性, 但在消弧线圈接

地的供电系统中, 由于感性电流的补偿作用,通过故

障支路的零序电流和零序电压之间的角度发生了变

化,具有不确定性,从而使得零序功率方向保护失去

了选择性。

针对这种情况, 人们进行了大量的理论研究和

实践摸索
[ 2�6]
。由于电子技术的飞速发展,对单相接

地故障暂态分量的高速采样、记录和分析越来越容

易实现,人们逐渐将对各种故障暂态分量特征的提

取和分析作为研究重点, 取得了很大的进步。虽然

目前还没有形成统一的、公认的原理,但具有选择性

的基于暂态分量的单相接地漏电保护原理在不久的

将来就会进入实用阶段。

在传统的电流速断和过流保护中,参考文献[ 7]

~ [ 8]通过引入自适应原理,理论上为矿井高压电网

长期存在的因短路故障而引起越级跳闸的问题提供

了解决方案。

另外,目前井下高压电动机如水泵电动机、移动

变压器等普遍采用通用的综合保护器, 由于电动机

启动电流、变压器的励磁涌流等特殊性,井下综合保

护器必将进行细化分类, 即出现专门的电动机保护

器和变压器保护器等。

( 2) 测量功能

综合保护器的测量功能逐步提高,包括电流、电

压、功率因数、有功电度和无功电度等众多参数均要

求实时、高精度地上传给监控中心,为指挥生产用电

和设备节能优化运行提供可靠的依据。

( 3) 通信功能

由于目前各个厂家的综合保护器的功能有所区

别,因此,各综合保护器的通信协议都是自己专门设

计的,没有统一的格式。在今后的发展过程中, 各综

合保护器除了采用自己专用的通信方式和协议外,

还应该提供一个标准的、统一的通信接口和通信协

议。针对这种情况, 综合保护器应该制订国家标准

或行业标准。
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3. 2. 2 � 电力监控分站

电力监控分站将向 2个方向发展: ( 1) 简单化,

只作透明传输, 所有命令解析和执行均由监控后台

完成。在该方式下, 监控中心软件负荷重,只能用于

井下变电所很少的情况。( 2) 监控分站功能多样

化,监控分站不但是一个信息中转站,还是一个具有

分析判断及控制功能的智能中心。嵌入式技术的引

入,使监控分站将能实现诸如区域故障诊断, 故障录

波分析等功能, 同时,电力监控分站的通信接口形式

也要多样化, 除了常用的 RS485、CAN、光纤接口和

RJ45接口方式外, 也可预留无线通信、电力载波通

信等接口。

3. 3 � 监控软件功能

随着微软. NET 技术和 GIS(地理信息系统)的

发展,今后煤矿供电监控系统的人机交互界面将更

加人性化、直观化,用户不再是信息数据的被动接收

者,而是信息的挖掘和加工者,通过专家系统、模糊

推理、模式识别等智能方法,为矿井安全生产、故障

分析及处理等提供直接的技术支持。

3. 4 � 系统功能需求

( 1) 电气设备的状态监测和故障诊断

电力系统中电气设备(如水泵电动机、主扇电动

机和变压器等)的状态检修越来越受到人们的重视。

所谓状态检修即是根据电气设备的运行状态决定何

时大修、何时小修, 而不是根据计划安排时间大修、

小修。这对提高供电可靠性、节省运行和维护费用

具有重要意义[ 9] 。实现电气设备状态检修的关键是

掌握电气设备的状态, 即及时检测出电气设备在运

行中各有关参数及其变化趋势。采用实时在线状态

监测技术是电力系统未来发展的必然趋势 [ 10]。状

态监测技术是一种预测故障发展趋势的技术, 其重

点工作主要包括监测参数的选择、数据库建立和测

量点选择、数据的采集与分析等。

对于故障诊断, 人们进行了大量研究,取得了很

多重要成果
[ 11]
。专家系统、模糊集理论、粗糙集理

论、人工神经网络、贝叶斯网络法等都对故障诊断有

着各自的贡献。近年来, Petr i网理论在故障诊断的

应用成为了研究热点 [ 12�13] ,出现了不少的研究成果。

( 2) 自适应整定计算

目前煤矿电气技术人员进行继电保护系统计算

基本上仍然沿用传统的手工故障计算, 然后对综合

保护器的定值进行人工整定。经过多年的发展, 利

用自适应原理的自动整定计算方法也取得了不小的

进步[ 14�15] 。参考文献[ 16]将各种思想和方法整合起

来,提出了基于 M AS 的自适应整定系统的设计思

路,具有一定的实际意义。

( 3) 谐波检测及治理

现代煤矿中, 提升机、采煤机、输送机等很多设

备采用变频控制的方式, 各种高低压变频器是大功

率电力电子变流装置, 因而产生的谐波污染也日趋

严重。谐波对煤矿供电设备(如变压器、电容器及电

动机等)和监控设备(如综合保护器、电度表等)均有

影响和危害, 必须加以治理。通过在线检测谐波含

量,可以有针对性地对谐波源进行治理,如加设无源

滤波或有源滤波装置等, 使谐波源产生的污染不在

供电网络上传输, 达到消除谐波污染的目的,提高供

电的质量。

4 � 结语

由于计算机技术、信息技术及通信技术的不断

进步,煤矿的自动化和信息化水平有了很大的提高。

煤矿供电监控系统作为煤矿综合自动化、信息化的

子系统之一,得到了长足的发展,为及时发现煤矿供

电系统故障、有效减少无计划停电次数、保障煤矿安

全生产发挥了积极作用。介绍了现有煤矿供电监控

系统的结构,分析了各个生产厂家的供电监控系统

在结构上的差异, 并对供电监控系统的功能和作用

作了较为详细的说明阐述; 从系统结构、软硬件和系

统功能等几方面对煤矿供电监控系统的发展趋势进

行了探讨, 对促进煤矿供电监控系统的发展具有

一定的作用。
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浅析基建矿井综合自动化项目的实施管理

刘相军1 , � 汤 � 俊2 , � 谭长森1

( 1.煤炭科学研究总院常州自动化研究院, 江苏 常州 � 213015;

2.川煤集团杉木树煤矿生产部,四川 珙县 � 644501)

� � 摘要:简要分析了基建矿井的现状及其对矿井综合自动化项目实施的影响,并提出了相应的对策,取得

了良好的效果。
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0 � 引言

随着科技的发展,煤矿对信息自动化程度的要

求越来越高,对于基建矿井来说,综合自动化项目实

施管理质量的好坏直接影响矿井自动化系统的应

用,因此, 项目管理对基建矿井的综合自动化项目实

施相当重要。本文简要分析了基建矿井的现状及其

对综合自动化项目实施的影响, 并针对这些影响提

出了相应的对策。

1 � 基建矿井的现状及其对综合自动化项目的

需求[ 1]

1. 1 � 人员现状
实施矿井基建的主要是各类管理人员和专业技

术人员。一般来说, 基建矿井的管理人员一部分是

从各个老矿井调入, 这些人员对生产流程、安全管理
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等方面非常熟悉; 另一部分是刚参加工作的高校毕

业生,他们有扎实的理论知识, 对各种新知识、新技

术掌握得比较快,但是他们相对缺乏现场经验。这

些管理人员是矿井坚实的主导者。各类专业技术人

员是矿井建设的主力军, 对矿井建设的质量起着至

关重要的作用,因此,管理人员和技术人员的素质水

平直接决定着矿井建设的质量。总体来说,基建矿

井的管理人员和技术人员相对较为缺乏, 而且素质

差异较大。

1. 2 � 基建现状
现在的基建矿井普遍存在着边基建边安装各种

设备的情况,因此存在着基建和综合自动化项目同

时实施的现象,基建结束之后即可进入试生产阶段。

基建和综合自动化项目的同时实施, 必然存在着或

多或少的冲突, 比如线缆的敷设问题。基建矿井初

期的井下线缆布置一般比较乱, 且临时性的设施比

较多,这些都会对综合自动化项目的实施产生很大

的影响,只有妥善地处理好这些矛盾,综合自动化项

目实施才能正常、高效地展开。

1. 3 � 管理现状

由于基建矿井人员相对少、素质各异,各个职能


