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煤矿井下变电所高压供电监控系统

杨云峰
（山西高平科兴南阳煤业有限公司，山西 晋城０４６７００）

摘　要：针对南阳煤业供电系统信息化程度低、稳定性差、事故频发等现象，设计提出了一种无

人监守、供电可靠的井下变电所监控系统，并于煤矿井下实施。通过改造通信系统、光纤升级、配备

智能化数据采集装置和设计软件监控处理系统等措施，实现了井下供电监控的无人化值守、信息化

升级、实时化监控和自动化处理故障等目标，提高了井下供电系统的安全性和可靠性。
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　　煤矿井下变电所分为中央变电所和采区变电所
（后续井下变电所均是两者的统称），能够有效地为
井下采煤、掘进、运输和通风等提供电力保证，保证
井下采矿机械化、自动化设备的运作。随着设备机
械化程度的提高，供电质量和可靠性的要求也越来
越高。许多供电负荷场所分布复杂，存在瓦斯、煤尘
等安全隐患，同时，人为因素的干扰也增加了供电事
故的发生［１］。煤矿在向大型化、机械化和自动化方
向发展的过程中，对井下变电所的可靠性和测控一
体性提出了新的要求［２－５］。

南阳煤业矿井原有井下变电所供电系统采用人

工值守的方式。由于人工值守方式应激性差，信息
化程度低，自动化能力不足，导致地面总调度室无法
实时监控井下供电状况并对事故状况迅速反映。鉴
于井下工作环境恶劣，常发生断线、挤压短路、过负
荷和漏电等事故，矿井决定实行供电系统改造，通过
信息化和自动化的手段，提高对矿井事故的应激反
应能力，提高供电可靠性。基于此背景，本文设计提
出了一种无人监守、供电可靠的井下变电所监控系
统，并于井下实施。
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１　供电监控系统工作概况
　　供电监控系统采用ＤＣＳ型分布计算机监控，主

要分为地面监控和井下监控，具体结构如图１所示。

图１　系统总体结构图
Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｄｉａｇｒａｍ

　　地面监控中心布置在调度室，系统能够对井下

现场供电设备进行实施监控，对待突发故障能够自

动报警和处理故障。为保障系统安全可靠运行，调

度室安排两人轮流值班。

地面监控主机与井下监控站采用ＲＳ－４８５方式

通信，井下变电站采取 ＲＳ－２３２方式与本变电站监

控装置通信。相关通信设备硬件主要安装于井下各

分站内部，矿井井下分站型号为 ＫＴＫ（８０）／１０４，各

电路板均为本安型。各井下变电站分别对负责的监

控站点进行数据采集，现场采用Ｃ２０００ＭＤＩＡ通道

隔离型智能模拟量数字量采集器。数据采集种类主

要有电压、电流、温度、功率以及分合闸状态等，所得

数据缓存于井下变电站的控制器缓存区中，经由光

纤传输至地面，经由光谱机进行光电转换，然后传输

至调度室监控主机。现场采用高开综合保护器，与上

述数据采集装置一同构成图１所示的终端保护装置。

在获得井上变电站指令后将相关数据传送至地

面监控系统。需要注意的是，井上变电站可以通过

软件对井下变电站进行实时操作，实现分、合闸等操

作命令。供电监测系统独立于供电主系统，所以监

测系统产生故障不影响供电系统的正常工作，提高

了供电系统的稳定性。

２　供电监控系统主要功能及特点
　　１）遥测功能。采集井下开关柜等的实时参数，

如电流、电压，温度、功率等，经由通信线路传送至地

面调度中心，利用监控主机上的软件进行信息显示。

２）遥信功能。对现场开关柜的开断状态、继电

保护压板及保护动作等进行监控和信息采集，经由

通信线路传送至地面监控中心主机软件进行显示。

３）遥控功能。基于地面监控中心主机软件可实

现对现场开关柜开断状态的控制。

４）保护定值设置和复位。通过地面监控主机软

件可以远程查看和修改保护装置的额定保护值，当

保护装置触发进行保护动作后，可对保护装置进行

软件复位操作。

５）信息记录、存档、查询和打印。依照记录时间

和记录装置编号进行监测数据（包括故障信息）的记

录和存档，可以对数据进行查询操作，查询时间单位

有时、班、天和年，主机软件支持不同时间单位的报

表打印功能。

６）报警功能。当现场出现电气参数超范围时，

保护动作激发，断路器分合闸等操作时，监控软件以

明显的声像信号进行报警，便于操作人员处理。
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３　系统硬件设计
３．１　系统硬件结构
系统硬件主要有由主控芯片、通信线路元器件

和测温电路元器件等组成。其中，监控系统基于

ＭＳＰ４３０Ｆ５４３８单片机设计；通信线路分别为 ＲＳ－
４８５和 ＲＳ－２３２等。前者基于 ＡＤＭ２５８７Ｅ芯片设
计，后者基于 ＭＡＸ３２３２ＥＳＥ单片机设计，测温电路
主要基于ＤＳ１８ｂ２０芯片进行设计。

３．２　系统通信方式
当前煤矿井下采用的通信方式主要有ＲＳ－４８５、

ＣＡＮ总线、ＲＳ－２３２、光纤等方式。基于矿井实际条
件，井上管理计算机与井下监测设备通信采用ＲＳ－
４８５，二线制接线，最大传输１　５００ｍ。由于该通信
方式采用光电隔离技术，所以能够增加信号传输和
提高信号保真性。井下传输主要采用 ＲＳ－２３２方
式，三线制接线，因信息收集装置都布置在井下，且
响应距离较短，所以该方式通信距离较短，最大传输
距离１５ｍ。

４　系统软件设计
４．１　软件编程语言及系统配置
软件主要基于 ＶＢ和 Ｃ语言进行设计，其中

ＶＢ用于编写窗口界面，Ｃ语言用于编写底层接口
交互界面。软件内存２３．２ＭＢ，可在 Ｗｉｎｄｏｗｓ　ＸＰ
和 Ｗｉｎｄｏｗ　７上运行，运行需要 ＮＥＴ　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ
３．５运行库。由于软件小，占用内存少，所以ｉ３及以
上处理器上便可运行。

４．２　软件界面与使用
图２所示为井下高压供电监控软件的部分界

面。该软件可对井下不同位置的变电所的高压开关
电压、电流和温度等数据进行监测，并采取相应合
闸、分闸和复位控制。同时，具备查询功能，通过限
定日期可以查询不同时间下相应变电所及位置的配

电开关工作情况。为了降低收集数据误差，软件采
用算数平均法、比较取舍法和中值法等多种算法进
行数据处理。

４．３　软件功能

１）系统定义。软件首次运行根据系统所接分站
及各分站的智能采集器进行“系统定义”，即定义计
算机接分站数量、各分站地址和对应变电所名称、分
站连接的采集器数量、采集器地址号和对应的开关
编号等等，实现系统和井下硬件装置的一一对应，否

图２　监控软件界面
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则系统无法显示和查看数据。

２）变电所分站初始化。初始化动作在定义结束
后进行，即计算机通过发送各分站及智能采集器参
数，实现井下设备初始化，初始化成功后即可进行
“实时监控状态”。

３）数据记录、处理。软件具备数据信息记录和
处理功能，即依照记录时间和记录装置编号进行监
测数据（包括故障信息）的记录和存档，可依据年、

月、日、时的时间单位调取处理相关数据。需要注意
的是，若进行除系统初始化外的其他监控需要，需保
障运行状态的连续性，即监控主机不关机，监测线路
不断电，为数据传输提供安全保证。

４）遥控功能。通过监控中心主机软件控制，可
以实现对现场开关柜开断状态的控制。软件进行遥
控操作时，需有专人和专用密码才可进行，避免随意
分合闸。

５）数据查询和打印。软件支持数据依照年、月、

日、时等单位进行查询，并支持不同时间单位的报表
打印功能。

５　应用效果
　　南阳煤业矿井基于图１所示内容进行井下变电
所高压供电监测布置，整个监控系统于２０１８年４月
投入使用，已运行两年。运行期间井下实现了零人
值守，供电设施平稳运行，未发生相关电力事故。同
时，通过井上监测电脑可以进行井下供电状态的实
时监测和记录，基本达到前期设计效果。

在２０１９年７月，井下进行线路整修。井下变电
所采用两个供电回路，为了保证井下供电（比如风
机）正常，需进行切换风机供电。在此过程中导致一
个回路负荷过大，相关设备曾短时间内发生过变电
所电流过大，温度偏高的情况，由于系统及时报警和
保护处理，并未产生人员和设备损伤，说明该监控系
统安全可靠，且应急性较高，对井下供电管理工作提
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效十分明显。

不过，该系统也存在部分问题，由于设计之前，

矿井部分设备已采用 ＲＳ－２３２通信设备，为节省成
本，矿上充分整合了原有设备资源。但实际工作中
发现井下ＲＳ－２３２通讯电路芯片易损坏，且传输距
离受限，同时该通信模式的传输易产生共模干扰。

针对上述问题，后期准备进行通信方式升级，使用

ＲＳ－４８５通信方式逐步替代，统一全矿井供电监测的
通信方式。

６　结束语
　　本文针对南阳煤业的实际供电条件，设计提出
了一种井下变电所无人监守供电系统，并简要阐述
了系统的主要功能和软硬件构成。通过该系统的应
用，实现了南阳煤业井下变电所无人监守，提高了煤
矿井下供电的信息化，方便了井下供电的管理，具有
较好的社会效益和推广价值。
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