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摘  要：利用 KDJ - 127  （ 36）  /  25  型采区供电安全监测站对煤矿井下变电站的供电状态和用电设备

的运行状态进行实时监测，并可区分供电部分或设备部分的故障。平顶山煤业集团应用该供电安全

监测站，为井下供 电系统及时处理故障提供依据，有效防止了局部通风机、瓦斯泵站停风停电事

故。
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1  概  述

    随着矿井开采深度的延深，平顶山煤业集团煤

与瓦斯突出的可能性在逐渐加大，而井下供电与瓦
斯事故有着密不可分的关系，供电系统的安全运行

对矿井安全生产愈来愈重要。通过对因供电故障造

成瓦斯超限、设备停运的原因分析发现，大多数情
况为供电故障不能及时发现、处理及恢复供电所

致。目前平顶山煤业集团井下使用的KJ4装置主要

用于监测煤矿井下机电设备 （  如采煤机、输送机、

提升机、局部通风机、泵站等）  的开停状态，对

变配电点的馈电状态无法监测。特别是由于使用地
点过流、接地等故障引起变电所 （  点）  掉闸后，

因变电所 （点）  无监测馈电状态的安全装置，完

全依靠工作人员的经验来判断处理，工作人员稍有
疏忽，必然延长停电处理时间。为解决平顶山煤业

集团采区供电监测的难题，保证采区供电安全，平

顶山煤业集团成功研制了采区供电安全监测站，于

2005  年  10月开始在平顶山煤业集团二矿进行了工
业性试验，并通过了省级鉴定。

2  总体思路

    采区供电安全监测站是独立的防爆装置，隔爆

兼本安设计，主要对煤矿井下供电设备及重要负载
运行状况进行监视。通过电压型传感器监测各供电

支路有无电压输出，从而可以实时监测供电回路的

工作状态。通过电流型开停传感器监测各供电支路
的负载是否工作，以实现对重要负载的实时监测。

监测站可同时对25个回路的设备运行状况进行实

时监测，将各支路停电及送电的时刻及设备的工作

状况记录下来，当监测出支路故障时，通过语音报

警指出故障位置，将其记录贮存供查询，同时可将

记录数据传送到相关设备供远方查阅。控制系统的

软件设计要可靠、灵活，并具有开放性。
    -    -
3  基本原理及j殳计[  l  ，2]

3.1  基本原理    .

    监测站的基本原理如图1  所示。系统中数据采

集使用感应式电压/电流传感器，非接触式安装。

传感器把检测到的信号转换成标准信号传输给A/

D转换器，经过 A/D转换后送入 PLC进行分析、

处理，不但可鉴别出供电的运行状态，还可对负载

的运行状态进行判断，同时将运行状态显示出来。

一旦回路故障动作后，系统将显示其位置，并驱动

图1  采区供电安全监测站的原理示意

  39

平顶山煤 业（集团）  有限责任公司



语音报警电路给予声光报警。

    当被监测的供电开关正常工作时，其输出电缆
内有电压，卡在电缆上的电压型传感器输出5 mA

电流信号给监测站。如因某种原因供电开关停电而

无输出时，电压型传感器输出1 mA电流信号给监
测站，通过A/D转换成数字信号输入给PLC，由

PLC进行分析发出控制指令进行语音报警，指出相

应的支路，并记录支路位置、断电时刻。等到该支

路恢复送电后，监测站同样记录送电时刻。

    当被监测的设备正常工作时，接入设备的电缆
内有电流通过，卡在电缆上的电流型开停传感器输

出5 mA电流信号给监测站。如因某种原因设备停

止运转，电缆内因负载停转而无电流通过，电流型

传感器输出1 mA电流信号给监测站，通过A/D转

换成数字信号输入给 PLC，由PLC发出控制指令
进行语音报警，指出相应的支路，并将设备所在支

路位置、停转时刻记录下来。等到该设备故障排除

并启动运转时，监测站同样记录其启动时刻。
3.2  硬件设计

    采区供电安全监测站采用液晶背光显示技术及

语音报警输出，高压监测输入装置采用光电隔离后
引入本安腔进行采样分析。系统电路采用了先进的

微型计算机技术设计，其核心是一个8位的单片微

型计算机，内部具有8位的处理器内核和存储器及

完备的外围接口，在单片机的外围扩展了应用中必
须的相关电路。回路的故障状态存储在 RAM中，

可通过键盘查询故障的位置和时间。存储器最多支

持 1 925条记录。系统内置锂电池，保证时间不会

丢失。采用大屏幕汉字显示，所有操作及监测结果
均使用汉字显示。数据通信按 RS - 232标准，可

以与远端计算机网络系统连接，实现不大于10 km

的远程联网查询调阅。

3.3  软件设计
    监测系统的程序流程如图2所示。

4  试验情况

    采区供电安全监测站在平顶山煤业集团二矿井

下已二变电所和已二中部变电所进行工业性试验，

其中已二变电所安装7条回路，已二中部变电所安
装 15条回路。试验分3个步骤：① 人为试验：利

用人为停电或将传感器离开电源方法对设备状态进

行检验。② 定期试验：定期用人为方法对各回路

进行试验，确保系统在完好状态下运行。③ 运行
  40

    图2  监测系统的程序流程

试验：成立技术人员、配电工、厂家技术人员参与

的试验小组，专门负责试验工作，由值班配电工对

监测设备运行情况进行巡查并做好记录，由技术人

员用设备查询功能查询前一日设备运行情况并与变
电所运行记录、设备试验记录进行对照分析。

4.1  现场试验存在问题

    （1）  最初安装时均使用电流型传感器，在对
间断运行生产设备监测时，生产设备一停机，监测

装置就报警。

    （2）  原来的读音报警简单，回路及故障类型

均采用语音代码，现场工人不易识别。

    （3）  报警声音无静音功能，某一回路故障报
警后，在故障解除前一直报警。针对上述问题进行

了以下完善：① 增选了电压型传感器，电压型传

感器用于监测煤矿井下各供电设备供电输出情况，
电流型传感器用于监测井下运行的机电设备 （输

送机、局部通风机、泵站、风机等）  的开停状态；

② 变简单语音报警为监测回路实名报警，易于识

别；③ 增加了静音功能。
4.2  改进后的功能

    （  1）  能够准确清晰地报出故障线路名称，内

容可以现场组合。如3号低总 1  号分支掉闸，监测

站能语音报出 “3低总 1  分支断电”。

    （2）  当主风机供电线路断电时，有特别提示
功能。如5号低总1  号分支主风机掉闸，监测站能

语音报出 “紧急紧急，5低总1  分支主风机断电”，

能够提醒变电所工人及时送电。

    （3）  当变电所正常检修时，监测站语音报警，

人为按一下静音键报警解除，同时监测站能够正常
监测其他回路，若有新故障，仍能提供语音报警。

    （4）  当监测站电源断电后，恢复送电，监测
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站内故障记录仍能保留，以备查询。

5  创新点及技术参数

5.1  创新点

    该装置研制开发在国内具有领先地位，其创新
点为：①以微处理器为核心，采用研制的传感器安

装在用电设备引出的电缆上，高压真空开关内引出

辅助接点进行信号采集，实现了井下采区供电回路

的实时监测；②采用语音报警 （  可报出故障点和
故障类型）  ，内容可以现场组合；③具有显示、记

忆、自诊断及通信功能。
5.2  主要技术参数
    供电电源：AC  127 V （36 V）
    整机功率：≤60 W
    本安输出电压：（  15 t0.7）  V
    本安输出电流：$500 mA
    最大开路电压：15.7 V
    最大短路电流：≤100 mA
    本安量输入：18路1 mA /5 mA信号输入
    7路非本安无源接点信号输入
    监测站与传感器之间最大传输距离为l km

6  结  语

    实施煤矿井下采区供电系统的监测能有效地防

止因供电系统不稳定和供电系统设备故障等原因导

致停电停风事故 ，为井下供电系统及时处理故障提

供依据 ，对建立安全可靠 、经济 实用 的供 电系统 ，

防止瓦斯事故 ，保证安全 生产有 十分重要 的意义。

经过几个月的工业试验表明 ，采区供电安全监测站

安装方便 ，性能稳定可靠 ，是一种符合安全生产实

际 ，用技术手段解决现场安全管理难题的产品。
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    当荷载大约超过岩石单轴抗压强度的90%以

后，声发射事件率与能率显著下降，这个阶段被认

为是岩石中裂纹失稳扩展，制止破坏的阶段，一般

声发射频度较高，释放的能量也突然增加，成为预
测岩石破坏的前兆现象。声发射数与时间的关系如

图3  所示，在刚开始加载时，声发射数和声发射率
都没有或很低，声发射与时间关系曲线较平缓；随

时间增加，声发射率增加，曲线变陡，达到峰值后

曲线变平，从整个声发射与时间关系曲线的走势

看，曲线类似于应力应变曲线。

    以上所述结果表明，岩石声发射特性与受力过
程密切相关，它反映了在载荷作用下岩石由微裂隙

扩展到宏观断裂的过程。当载荷达到极限应力的

75%以后，声发射特征十分明显，并且声发射参数

在岩样破坏之前达到峰值，成为岩石破坏的前兆现
象。

4  结  论

    岩石声发射特征与受力过程密切相关，多数试

件在临近破坏至最终破坏期间，声发射活动异常活

跃，并且能率在试样破坏前达到最大值，出现破坏

前兆 ，声发射率在试件破坏时达到最大值 ，可见 ，

利用声发射来监测岩石 的破坏情况及围岩稳定性是

可行的。
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