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［摘　要 ］ 　矿井低压电网漏电保护随着科学技术的不断发展�经历了机电式漏电保护、半导体
式漏电保护和微机式漏电保护3个阶段。重点介绍了矿井低压电网漏电保护技术的新发展。
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漏电保护是保证煤矿井下安全供电的3大保护
之一�是防止人身触电的重要措施。它作为一门综
合性学科�随着科学技术的进步而不断发展。

纵观矿井漏电保护技术的发展进程可以概括为

3个阶段�即机电式、半导体式和微机式。由半导
体式到微机式�为矿井电网漏电保护技术的发展开
辟了前所未有的广阔前景。
1　机电式漏电保护

机电式漏电保护是矿井低压电网漏电保护技术

发展的基础�20世纪30年代以来广泛而成功地应
用了基于附加直流电源进行工作的机电式检漏继电

器－－－JY82型漏电继电器。
机电式漏电保护由于动作元件是直流继电器�

动作电阻值分散性大�准确性较差。串接于漏电检
测回路中的千欧表�当直流为零或检测回路断开
时�读数为无穷大�它给人们一种错觉�认为绝缘
非常良好。如果此时发生了人身触电事故�检漏继
电器则可能因此而拒动。当井下电网的任何地方发
生漏电故障时�直流检测电流都可能形成通路�使
检测继电器动作�不具备选择性�没有从根本上解
决矿井电网的漏电保护问题。
2　半导体式漏电保护

在机电式漏电保护的基础上�我国曾先后研制
开发出多种不同形式的检漏继电器�使用了半导体
元件�使检测灵敏度大大提高�在不同程度上克服
了 JY82型所存在的缺陷。20世纪80年代初期�我
国出现了多种具有选择性的漏电保护。其原理如图

1所示：如在第一支路 A相发生漏电时�尽管各支
路B�C相均有零序电流由母线经零序电流互感器
流向故障点�但只有漏电支路 A 相有零序电流由
故障点经由零序电流互感器流向母线�而且流过 A
相的零序电流为各支路流向故障点零序电流之和。
各支路信号检测与处理单元正是利用这一特点进行

选择性漏电保护的。

图1　选择性漏电保持原理

半导体式漏电保护无论在保护性能上还是在动

作指标上都优于机电式漏电保护。这种漏电保护系
统具有相对稳定的动作电阻值�在电网绝缘对称下
降时�尽管动作时间长�但也能使馈电开关跳闸�
而且增加了横向选择性漏电保护功能�使漏电故障
的判断和排除时间大大减小�提高了生产效率。在
该漏电保护系统中增加了漏电闭锁功能�保证在馈
电开关送电之前�能对电网的绝缘水平进行监视。
但接线比较复杂�而且漏电动作时间达不到30ms
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的要求。
3　漏电保护的新发展

3∙1　微机式漏电保护
随着科学技术的发展�计算机控制技术已渗透

到各工业领域�并且依其独特的优势占据着工业控
制领域的主导地位。20世纪90年代初�我国相继
出现了智能型真空馈电开关�如 BKD3-400Z／600
（380）和 BKD4-400（200）Z／1140（660）隔爆型智能真
空馈电开关。在该开关中�以单片机作为中央控制
单元�配合必要的外围接口电路和信号检测与处理
电路�可完成矿井低压电网的两级选性漏电、对称
短路、不对称短路、断相、过载和过电压保护功
能。该开关中漏电保护系统�在基于附加直流检测
总漏电保护和基于零序电流方向判断的分支漏电保

护组成�既可完成井下低压电网单相漏电时横向选
择性和纵向选择性保护功能�又能保证电网对称漏
电时保护采用全波相位比较�并采用零序电压加速
电路�所以分支线路总保护的动作时间小于30ms�
干线保护动作时间小于200ms。

在总馈电开关漏电信号检测电路中采用了 RC
滤波和双T 滤波电路�滤除了迭加于直流检测回路
的交流高次谐波�在配合软件的非线性补偿�保证
了漏电动作电阻值的稳定性。

漏电保护系统的动作可靠性至关重要�它是衡
量保护系统性能优劣的主要标志之一。煤矿井下存
在着大量干扰信号�直接威胁着单片机的工作可靠
性。在该漏电保护系统中�建立了两级后备保护�
即总漏电保护单元作分支漏电单元的一级后备�漏
电闭锁作分支漏电单元的二级后备�尽管这样扩大
停电范围�但提高了人身触电的安全性。另外�由
于电网的零序电压和零序电流之间的相位随电网参

数而变化�所以将零序电流变化成脉冲序列�将零
序电压变换成方波信号�可扩大比较范围�提高动
作可靠性。除此之外�利用软件的闭锁、记忆和滤
波功能�也能使漏电动作的可靠性得到提高。

在该综合保护系统中�建立了良好的人机界
面。多功能数字显示屏在开关合闸前�循环显示电
网的绝缘状态、动作整定值和开关工作状态。开关
合闸后�正常工作时循环显示电网的工作参数和对
地的绝缘水平�故障跳闸后循环显示故障时的故障
参数和故障状态�从而大大提高了判断故障的效
率。

3∙2　自适应漏电保护
自适应继电器是20世纪80年代提出的一个较

新的研究课题。它可以定义为能根据电力系统运行
情况和故障状态的变化而实时改变保护原理、性
能、特性定值的保护。

自适应漏电保护是自适应继电保护中的一个分

支。它应根据被保护电网的长度、电压的高低来确
定横向和纵向选择性漏电的保护特性和动作参数。
自适应漏电保护目前还处于初期发展阶段�但它应
具有以下特点。

（1） 支路数和各支路的长度应由计算机自动检
测�以调节零序电流和零序电压信号检测回路中的
检测灵敏度�确保比相可靠性。

（2） 计算机应能根据电网分布电容的大小和电
网电压的高低来确定加速电路的参数�达到人身触
电时�动作时间小于30ms。

（3） 漏电故障跳闸后�计算机应能计算出故障
点的大致位置�即故障测寻�以提高排除故障的效
率。

（4） 总漏电保护单元与分支漏电保护单元之间
应建立在线通信�这样当漏电故障发生在总馈电开
关和分支馈电开关之间时�确保在最短时间内切除
故障点�消除现有漏电保护系统所存在的死区现
象。

（5） 通过计算机检测�若故障点位于分支线路
中�分支馈电开关跳闸后立即闭锁；若漏电点位于
后备保护区�选择性漏电保护跳闸后实现可靠自动
重合闸�这样可减少停电时间�提高生产效率。

由以上分析可知�自适应漏电保护的突出特点
之一就是要具有自动识别系统运行状态和故障状态

的能力�并针对状态的白话�实现自动地调整白狐
的性能�其中包括动作原理、动作特性和整定值�
从而使其达到最佳效果。尽管自适应漏电保护还未
面世�但它肯定是煤矿井下电网漏电保护技术的发
展方向。
4　结语

本文重点回顾和展望了我国煤矿井下低压电网

漏电保护技术的发展�但不可能全面概括国内外在
这一领域的最新进展�将它们作为矿井低压电网漏
电保护技术的新进展介绍出来�谨作参考。
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