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煤矿开采是十分复杂的生产作业项目，尤其是井下
开采的难度偏大，作业环境也相对复杂，有很大一部分
矿井的井下作业条件恶劣，致使存在诸多安全隐患。为
了保障井下作业的安全性，对各类机电设备产生了较大
的依赖，这在保障作业人员安全的基础上，也有效提升
了作业效率。同时也意味着矿井开采作业离不来供配电
系统的支持，且只有保障供配电系统运行的可靠性才能
保障煤矿开采作业的有序开展。因此，研究矿井供配电
系统的自动化控制具有极为重要的意义。

1 矿井供配电系统的自动化控制必要性分析
1.1 自动化控制技术是实现供配电系统运行状态实时监

测的重要基础

为实现对供配电系统的自动化控制，在其中应用了
电气自动化技术，该项技术的应用不仅能够及时获取供
配电系统的运行参数，对其运行状态进行实时监测，还
可对供配电系统的运行进行动态管理，根据系统运行状
态做出相应的控制动作，确保供配电系统始终处于稳定
运行状态。当发现运行异常参数时，也可通过自动调节
及时消除故障隐患，有助于提升供配电系统运行的稳定
性。
1.2 自动化控制技术是保障供配电系统远程调控的重要

前提

图 1   矿井供配电自动化控制以太环网图
目前来看，供配电系统的运行并未实现全面自动化

控制，有部分操作还需依赖人工控制，但井下作业环境
十分复杂，如果供配电管理人员进入井下进行控制操作

极有可能威胁其人身安全。因此，需要建立起一个自动
化控制的以太环网，以达成远程控制的目标。即供配电
管理人员可以在井上完成控制操作，无需面临井下作业
安全的威胁。自动化控制以太环网如图 1 所示。
1.3 自动化控制技术是助力供配电系统运行成本控制工

作的重要手段

在前期的供配电系统运维管理工作中需要消耗大量
的人力和物力资源，相对来说成本投入较大，且还需面
临人为失误引发的运行故障问题，产生不必要的维修成
本。而自动化控制技术在供配电系统中的应用可对供配
电系统进行自动控制，无需产生过多的人工成本，且自
动化控制的可靠性更强，可以避免人工失误引发的故障
问题。此外，在系统发生故障时，也可及时做出控制动 
作，将故障影响控制在小范围内，这可在一定程度上降
低供配电运行的成本。

2 矿井供配电系统自动化控制的应用作用
进行供配电系统自动化控制的主要目的是提高供配

电质量，保障系统运行稳定，这里的供电质量指的是供
电电压值，相关研究中对矿井的电压等级进行了明显划
分，具体参数见表 1。进行供配电系统控制时，也需参
照这一参数实现对电能的合理配送，保障井下作业和综
采作业的高效稳定开展。

表 1   矿井电压等级参数
供电线路 供电电压

地面变电所电源 10kV
综采工作面动力 1140V

地面低压 380V
井下大型设备 6kV
井下运输设备 660V

地面照明 220V
矿用电器控制 36V

井下信号和电钻装置 127V

2.1 自动化控制系统的结构特点

从上文分析中可知，将自动化控制技术应用于供配
电系统中可实现对供配电系统运行状态的实时监测，及
时发现供配电系统中存在的运行异常现象，并采取特定
的控制手段对运行异常问题进行及时查处，对相关的线
路进行有效修复，这可在一定程度上提升供配电操作的
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可靠性。同时，还可实现对供配电系统电流运行状况的
有效监测，当发现电流异常问题时，会及时发出警报，
并指派专门的人员到场处理，这是保障供配电合理，促
进井下作业安全的重要技术手段。从功能层面可将自动
化控制系统分为三个结构层：

第一层为基础层。主要作用为对供配电系统的运行
参数进行实时采集，并设置了监测设备对供配电系统运
行状况进行实时监测；

第二层为中间层。主要用于连接终端设备和主站，
实现对监测信息的及时共享，这为供配电系统运行管理
提供了可靠的依据，可以有效提升控制动作的科学性；

第三层为管理控制层。系统可根据供配电系统的运
行状况采取相应的控制动作，主要目的是维系供配电系
统的稳定运行。
2.2 自动化控制系统的应用作用分析

2.2.1 有助于提升供配电系统的运行安全性

矿井开采作业以井下作业为主，相对来说，作业环
境较为恶劣，且井下作业的空间较为狭窄，常见环境潮
湿的问题，致使部分井下供电设备经常出现损坏的问题。
同时，处于潮湿环境中的机电设备绝缘性能也会受到一
定影响，这极有可能威胁井下作业安全。为此，进行供
配电系统自动化控制的首要目的便是提升供配电系统的
运行安全。通过对供电系统运行状况的实时监督，了解
各类井下供电设备的运行状况，一旦发现运行异常现象，
可及时发出警报，并且做出保护动作，使机电设备的使
用安全问题控制在小范围内，不会对周边的其他设备构
成影响，从根本上控制故障影响和降低设备维修成本。
2.2.2 PLC 技术的自动化控制作用

图 2   PLC 技术下的供配电自动化控制示意图
PLC 技术属于一项系统性控制技术，其中涉及多种

技术门类，主要包括计算机技术、通讯技术、微电子技
术和自动控制技术等。其主要应用优势在于具备较强的
通用性能，且编程简单，抗干扰能力较强，将其应用于
供配电系统中，可以有效达成自动化控制目标。主要应
用方法为，根据供配电系统的运行特点和动作特点编写
工作程序，并且将其储存于 PLC 储存器中，将现场输入
信号以及被控制执行元件与输入输出模块相连接，紧接
着选择 PLC 系统为运行工作方式。此后，系统便会根据
前期的编程完成相应的控制指令。PLC 技术的供配电自

动化控制系统如图 2 所示。
2.2.3 可为矿井各作业系统提供可靠的电能支持

目前来看，矿井开采作业中的大部分作业环节均对
机电设备产生了较大的依赖，很少采取人工作业方式。
这意味着，矿井供配电的质量安全会对矿井开采效率和
开采质量产生直接影响。为了构建起完善的供配电系统，
保障各个开采作业的可靠性，需要在井下设置中央变电
所，在开采区域设置采区变电所，根据综采作业要求，
设置移动变电站和采区低压网络。同时，为了确保井下
作业的合理性，还需在各个运输巷道和开采作业面设置
照明系统。各个变电所的设置可为周边的机电设备提供
可靠的电能支持，保障各项开采作业的高效进行。同时，
对于各个变电所的控制需要采取分别控制的措施，即根
据区域开采作业需求对电能输出量进行有效调控，使其
既能满足机电作业的用电需求，又不造成电能浪费。这
便对供配电系统的控制动作提出了较高的要求。而自动
化控制技术的运用，可以对区域内变电所的供电需求进
行参数获取，并且在系统内部完成动作分析，做出合理
的变电操作，保证供电合理性。

3 结语
供配电系统的安全运行是保障供电安全和矿井作业

安全的重要基础，鉴于矿井供配电系统的复杂性，需要
及时监测系统运行状态，并对其进行动态控制，从根本
上提升供配电系统的运行稳定性。上文中对于自动化控
制技术的应用作用进行了分别阐述，从作用层面来分析，
自动化控制技术能够强化供配电系统运行的安全性，并
能在发生异常运行现象时及时做出控制动作，降低对各
类生产设备的影响。同时，能为矿井的各个作业环节提
供可靠的电能支持，可有效提升矿井作业效率。
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