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Abstract
In the current stage of the development of society, with the acceleration of the urbanization process, the social demand for coal 
mine is constantly improving, thus promoting the development of coal mining industry. However, coal mining generally operates 
underground, and the environment is complex and greatly affected by the outside world, which requires the support of electrical 
equipment and power supply system. Therefore, the actual operation link, it is necessary for coal mine operators to strengthen the 
research of coal mine electrical equipment and power supply system, combined with the actual needs of coal mine mining, to ensure 
the power safety of coal mine operation. However, the electrical equipment and the power supply system itself is very technical, 
coupled with the underground environment of the coal mine is complex, in order to ensure the function of the equipment, it also 
needs to be protected. This paper starts with the coal mine, analyzes the problems existing in its electrical equipment and power 
supply system, and comprehensively analyzes its protection measures.
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摘  要

现阶段社会的发展过程中，随着城市化进程的加快，社会对于煤矿的需求不断提升，由此就推动煤矿开采行业的发展。而
煤矿开采一般在地下作业，环境复杂而且受外界影响较大，需要电气设备以及供电系统的支持。所以实际作业环节，就需
要煤矿作业人员加强对煤矿电气设备以及供电系统的研究，结合煤矿开采实际需要进行设计，保证煤矿作业的电力安全。
然而电气设备以及供电系统本身技术性很强，再加上煤矿井下环境复杂，为了保证设备功能，还需要对其进行保护。论文
就从煤矿入手，分析其电气设备以及供电系统存在的问题，并且综合分析其保护措施。
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1 引言

煤矿开采作为针对煤炭资源进行挖掘的作业，一般需

要深入地下或者是山体中，具有一定的难度，实际作业环节

就需要电力的支持，为井下提供照明以及通风，保证开采作

业的顺利进行，并且规避可能发生的安全隐患。但是实际作

业环节，由于煤矿井下环境较为复杂，再加上电气设备以及

供电系统本身技术性很强，相关人员在作业环节就可能出现

问题，导致电力设备出现故障，甚至是造成安全隐患。在此

背景下，作业人员就需要加强对电力设备以及供电系统的作

业保护，及时地分析其作业环节可能存在的隐患，制定专业

的策略进行解决，以保证二者功能的顺利发挥。

2 煤矿电气设备概述

煤矿电气设备是指在煤矿生产和运输过程中使用的与

电力相关的设备。这些设备主要用于输电、供电、照明、通信、

安全监控和自动化控制等方面，以确保煤矿生产的安全、高

效运营。在煤矿生产过程中，要定期进行设备的维护、检修

和更新，以保证设备的正常运行和生产的连续性 [1]。此外，

煤矿电气设备还需要根据实际情况采取相应的防爆、防火等

安全防护措施，以预防火灾、瓦斯爆炸等事故的发生。

3 煤矿供电设备概述

煤矿供电系统是指为煤矿提供电力供应的系统，包括

电力输送、变电、配电和照明等环节。现阶段煤矿供电系统

主要有输电线路，用于将电能从电源站或电网输送到煤矿、

变电站，将高压输电线路的电能转变为适合煤矿使用的低压
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电能、配电系统，将来自变电站的电能分配给煤矿内各个用

电设备、供电设备，用于把电能供应给煤矿内的各个用电设

备以及照明系统，为煤矿提供光照的系统等。实际作业环节，

供电系统直接影响煤矿作业的质量以及效率，甚至关系到作

业人员的安全，所以在设计供电系统之时，还需要综合考虑

安全性、效率和经济性、灾害防范以及运行和维护等。此外，

为了保证煤矿供电系统的正常运行，需要严格遵守相关法律

法规和标准，定期进行设备检测和维护，加强对供电系统的

安全管理和防护措施，这样才能保证供电系统的质量，以充

分发挥其功能。煤矿电气设备如图 1 所示。

图 1 煤矿电气设备

4 煤矿电气设备与供电系统存在的问题

目前煤矿企业的用电设备的问题较多，不仅包括设计

方面的问题，还包括技术人员的综合素质不高，长距离输电

存在重大安全隐患，继电保护设备技术不达标等。再加上煤

矿企业的生产规模的扩大，也加剧了电气设备数量的增加，

其用电负荷和功率较大无形中给生产带来较大的安全隐患，

也威胁着工作人员的人身安全，现实中存在企业为节省成本

而不采用此方案的情况。实际作业环节，就需要相关人员对

电气设备以及供电系统存在的问题进行研究，为后续治理奠

定基础。

4.1 过载问题
电气设备在使用过程中可能会出现过载现象，超过了

设备的额定电流，导致设备过热、损坏甚至引发火灾事故。

如今，中国经济水平不断提高，在煤矿开采行业中，想要获

取更多的经济效益，就必须加大煤矿开采力度，为人们提供

更多的煤矿资源。部分企业一味地追求利益，在电气设备的

投入上不够重视，设备在长时间的运作下，没有得到较好的

维护与保养。在实际使用过程中，往往会出现较多的故障问

题，尤其是一些功率较大的电气设备，长期处于超负荷运

载状态，很容易造成内部零件的损坏，加上作业环境恶劣，

煤矿开采难度更大，故对整个煤矿开采团队的工作进度造成

影响。

4.2 常见故障
实际使用环节，电气设备以及供电系统还存在一些常

见的故障，需要相关人员加强重视。首先，短路问题，短路

是指电气设备或电路中两个或多个电极之间发生了物理上

的短路连接，电流超过了额定值，可能引发设备损坏、火灾

事故等；其次，绝缘漏电问题，电气设备的绝缘性能下降或

者绝缘缺陷，会导致设备出现漏电、触电等安全隐患。漏电

是指电气设备中的电流通过了不应通过的路径，流向设备外

部，导致设备接地不良、触电事故等；然后是设备老化问题，

电气设备的长时间运行使用会导致部分设备老化、损坏，可

能引发电气事故 [2]；最后，爆炸问题，部分煤矿中存在可燃

气体，若在电气设备中发生了火花或电弧，可能引发气体爆

炸事故。此外，还有供电系统故障问题，供电系统中的电缆、

变电站等设备出现故障，可能导致煤矿停电、设备运行异常

等问题。

4.3 设计方面的问题
电气设备和供电系统的不合理设计，如线路过长、容

量不足等，会导致设备运行不稳定、效率低下等问题。想要

提高电力系统运行的稳定性，工作人员必须做好各线路设备

的连接情况。由于电力系统内容复杂，且存在较多的电气线

路，各种线路的正确连接决定了电力系统的整体运行安全。

一旦电力系统中某一线路在连接上出现问题，则会影响到井

下通信设备以及其他电气设备的正常使用。在这种情况下，

井下作业活动无法正常开展，整个煤矿开采工程的进度便会

延长，同时也增加了安全事故的发生概率。

以上是煤矿电气设备与供电系统常见的问题，相关的

防护和保护措施需要根据具体情况加以采取和完善，以确保

设备和系统的安全运行。定期检修、维护和培训将有助于发

现和解决这些问题，确保煤矿的生产安全。煤矿供电系统如

图 2 所示。

图 2 煤矿供电系统

5 煤矿电气设备与供电系统保护措施

5.1 过载保护
实际作业环节，要想实现对电气设备以及供电系统的

过载保护，还要专业技术人员为电气设备和供电线路安装过

载保护装置，一旦电流超过设定的额定值，保护装置将会切
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断电源，防止设备过载运行。过载是指电动机的运行电流或

电气设备的工作电流大于其额定电流，但超过额定电流的状

况，超出电流通常是额定电流的 1.5 倍以内。引起电动机或

电气设备过载的原因很多，如负载突然增加，断相运行以及

电网电压降低等。若电动机或电气设备长期过载运行，其绕

组或电气设备的温升超过允许值使绝缘老化、损坏 [3]。过载

保护的动作时间与过载电流大小有关，其动作值设定小于短

路保护的动作值。动作延时取决于过载程度，过载程度越大，

延时越短；过载程度越小，延时越长，也就能实现对线路过

载的治理。

5.2 常见故障的针对性治理
由于煤矿电气设备以及供电系统经常出现一些常见故

障，针对这些故障的具体治理手段研究也就十分重要。首先，

短路保护，相关人员需要为电气设备和供电线路安装短路

保护装置，一旦发生短路现象，保护装置会迅速切断电源，

防止电流过大造成设备损坏和火灾；其次，漏电保护以及绝

缘监测，要为电气设备和供电线路安装漏电保护装置，当漏

电流达到安全阈值时，保护装置会切断电源，防止漏电导致

的触电事故发生。还需要定期对电气设备和线路的绝缘性能

进行监测，发现绝缘损坏或降低的情况，及时进行修复或更

换，保证设备的正常绝缘状态；最后，防爆措施，设计人员

需要对易产生可燃气体的区域，采用防爆电气设备，如防爆

灯具、防爆电缆等，防止电弧和火花引发爆炸事故 [4]。此外

是进行接地保护，要对电气设备进行良好的接地处理，确保

设备的外壳和地之间具有良好的接地连接，以防止触电和静

电聚集。

5.3 定期检查以及意识培训
煤矿电气设备以及供电系统的故障具有突发性，所以

还需要进行定期检查，并对作业人员进行意识培训，以实现

对故障的整体治理。一方面，相关单位需要定期对电气设备

和供电系统进行检修和维护，确保设备的正常运行和安全性

能。煤矿供电设备的保护首先要找出系统中存在的问题，综

合性分析和记录企业供电装置的系统故障，分析故障存在的

原因和可能的安全隐患，然后采取合理的保护方式，煤矿系

统的保护装置包括前期的处理和检测装置、逻辑判断装置以

及现场输入装置，通过各个物理量的检测准确判断线路的运

行风险，对各种前期测量的信息进行分析判断，及时给出传

达执行的命令并将信息及时将上级汇报，最终确保系统的安

全稳定可靠运行 [5]。另一方面，单位需要加强员工对电气设

备和供电系统的操作培训和安全意识教育，提高员工对安全

问题的认识，减少操作失误引发事故的概率。

5.4 继电保护装置的安置
煤矿井下作业的空间有限，由于电气自动化的设备种

类较多，相应的防爆装置需要做好选型，须针对煤矿施工环

境和井下设备的工作空间选择，一般设置体积小和性能稳定

的产品，确保电气设备的接口满足相应的要求，新型的用电

保护装置除了能保护用电设备还能检测电流、电压、用电量

和功率，实现通信接口和开关设备的匹配，具备相应的通讯

接口可以确保煤矿供电设备的稳定运行从而促进煤矿安全

生产的实现。

6 结语

现阶段煤矿开采环节，电气设备以及供电系统作为保

证开采质量的关键设备，已经成为单位关注的要点。但是实

际作业环节，由于煤矿开采环境复杂，再加上电气设备本身

技术性较强，设备就还存在一些问题，影响开采作业的进行。

在此背景下，开采单位就需要通过继电保护、定期检查以及

过载保护等手段，实现对电气设备以及供电系统的保护，而

且这些保护措施需要根据煤矿的具体情况和相关法规进行

制定和执行，以实现对设备质量的保证。
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