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(57)摘要

本发明涉及一种矿用电能质量在线检测系

统，包括：矿用隔爆兼本质安全型电能质量在线

检测装置、隔爆型互感器、矿用通讯基站、矿用网

络交换机；该系统可在井下各供电设施设置检测

点，实现煤矿井下电网电能质量检测全覆盖，消

除煤矿电网中井下特殊环境电能质量检测盲区，

全面反映煤矿井下电网运行水平，不仅能够掌握

煤矿井下专项电能质量问题（如采煤机、刮板机、

胶带输送机等），而且能够定位电网电能质量“污

染源”，从而为煤矿电网电能质量问题的综合评

估，优化供电方案，提供可靠的数据支撑，对保障

煤矿企业安全生产、节约能源、提高企业经济效

益具有重要意义。
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1.一种矿用电能质量在线检测系统，其特征在于，包括：矿用隔爆兼本质安全型电能质

量在线检测装置、隔爆型互感器、矿用通讯基站、矿用网络交换机；所述矿用隔爆兼本质安

全型电能质量在线检测装置与隔爆型互感器连接，实时采集电压、电流参数，通过矿用通讯

基站、矿用网络交换机上传至供电网络监控管理平台，实现对煤矿井下供电系统电能质量

在线检测；

其中，矿用隔爆兼本质安全型电能质量在线检测装置包括防爆外壳，以及安装在防爆

外壳内部的通用电能质量检测主机、蓄电池模块、信号隔离模块、无线传输模块、显示屏和

接线端子；防爆外壳分为主腔和接线腔，主腔内放置通用电能质量检测主机、蓄电池模块、

信号隔离模块、无线传输模块、显示屏，腔体上设置观察窗、操作按键、指示灯，接线腔设置

防爆出线口；通用电能质量检测主机连接至隔爆型互感器进行数据采集，信号隔离模块进

行数据转换，无线传输模块用于数据无线传输，蓄电池模块用于对矿用隔爆兼本质安全型

电能质量在线检测装置内部用电模块进行供电；显示屏连接信号隔离模块，用于显示转换

后的数据；接线端子固定于主腔内设置的隔板上，通过防爆出线口连接至隔爆型互感器及

电源；

隔爆型互感器包括隔爆外壳，以及安装在隔爆外壳内的电压互感器、电流互感器、矩形

母线、显示屏；隔爆外壳分为高压接线腔、高压母线腔、高压主腔、低压接线腔及低压主腔；

其中，高压接线腔和高压母线腔相邻设置，对称设置两组，三相高压母线设置于高压母线腔

内，高压母线一端设置高压接线端子，高压接线端子穿过高压接线腔和高压母线腔之间的

界壁，伸入至高压接线腔内；两组三相高压母线通过导杆分别连接至一电流互感器，连接其

中一组三相高压母线的导杆通过导线分别连接至一电流互感器；电压互感器和电流互感器

均设置于高压主腔内；在两个高压接线腔上分别设置高压进线引入装置和高压进线出入装

置，低压引入装置设置于低压接线腔；电压互感器和电流互感器的二次侧通过低压引入装

置接入低压接线腔；低压主腔连接矿用隔爆兼本质安全型电能质量在线检测装置，以将电

压电流参数输出。

2.根据权利要求1所述的矿用电能质量在线检测系统，其特征在于，通用电能质量检测

主机具有PQDIF、IEC61850规约。

3.根据权利要求1所述的矿用电能质量在线检测系统，其特征在于，电压互感器采用单

相绕线式互感器，组合成为三相电压互感器，检测A、B、C三相电压，二次侧有三个抽头，在输

入为3kV，6kV，10kV三个电压等级时，二次侧电压恒定为100V。

4.根据权利要求1所述的矿用电能质量在线检测系统，其特征在于，电流互感器采用多

量程电流互感器3组，分别接入A、B、C三相母线中检测电流，其一次侧电流为5～2000A，二次

侧电流为5A。

5.根据权利要求1所述的矿用电能质量在线检测系统，其特征在于，高压母线为矩形、

铜质材料，与电压互感器并联连接，与电流互感器串联连接，载流量不小于2500A。

6.根据权利要求1所述的矿用电能质量在线检测系统，其特征在于，连接导杆与电流互

感器之间的导线中部设置高压熔断器。

7.根据权利要求1所述的矿用电能质量在线检测系统，其特征在于，导杆与三相高压母

线之间接触及连接的位置设置绝缘子。

8.根据权利要求1所述的矿用电能质量在线检测系统，其特征在于，导杆从高压母线腔
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伸入高压主腔，且在伸入高压主腔的位置设置高压动静触头。

9.根据权利要求1所述的矿用电能质量在线检测系统，其特征在于，隔爆型互感器设置

底座，其中一侧的高压母线腔通过螺栓固定在底座上，底座通过接地螺栓进行接地。
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一种矿用电能质量在线检测系统

技术领域

[0001] 本发明涉及煤矿供电检测技术领域，更具体地说，涉及一种矿用电能质量在线检

测系统。

背景技术

[0002] 在煤矿生产中，煤矿电网电能质量的优劣直接关系到煤炭企业的安全生产和经济

效益。所以通过一套完整的、符合生产实际的煤矿电网电能质量在线检测系统对煤矿电网

电能质量进行全面的检测，找出干扰源，明确电能质量症结之所在，有针对性地开展治理工

作，对保证煤矿企业安全生产和提高企业经济效益具有现实意义。

[0003] 目前市面上电能质量检测主要针对煤矿公共大电网系统，都局限于在地面进行检

测，这种检测方式无法对井下供电系统进行检测，不能了解井下供电系统的电能质量状况，

存在着明显的局限性。

[0004] 发现电能质量有问题，尤其是因井下设备造成的，因检测范围受限，检测数据不全

面，不能深层次的分析电能质量问题的原因，不能快速定位污染源，无法进一步提出改善电

能质量的有效措施，最终造成电力企业对电能质量的检测和管理失去意义。

发明内容

[0005] 针对现有采集方法的不足，提出一种矿用电能质量在线检测系统。

[0006] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：构造一种矿用电能质量在线检测系

统，包括：

矿用隔爆兼本质安全型电能质量在线检测装置、隔爆型互感器、矿用通讯基站、矿用网

络交换机；所述矿用隔爆兼本质安全型电能质量在线检测装置与隔爆型互感器连接，实时

采集电压、电流参数，通过矿用通讯基站、矿用网络交换机上传至供电网络监控管理平台，

实现对煤矿井下供电系统电能质量在线检测；

其中，矿用隔爆兼本质安全型电能质量在线检测装置包括防爆外壳，以及安装在防爆

外壳内部的通用电能质量检测主机、蓄电池模块、信号隔离模块、无线传输模块、显示屏和

接线端子；防爆外壳分为主腔和接线腔，主腔内放置通用电能质量检测主机、蓄电池模块、

信号隔离模块、无线传输模块、显示屏，腔体上设置观察窗、操作按键、指示灯，接线腔设置

防爆出线口；通用电能质量检测主机连接至隔爆型互感器进行数据采集，信号隔离模块进

行数据转换，无线传输模块用于数据无线传输，蓄电池模块用于对矿用隔爆兼本质安全型

电能质量在线检测装置内部用电模块进行供电；显示屏连接信号隔离模块，用于显示转换

后的数据；接线端子固定于主腔内设置的隔板上，通过防爆出线口连接至隔爆型互感器及

电源；

隔爆型互感器包括隔爆外壳，以及安装在隔爆外壳内的电压互感器、电流互感器、矩形

母线、显示屏；隔爆外壳分为高压接线腔、高压母线腔、高压主腔、低压接线腔及低压主腔；

其中，高压接线腔和高压母线腔相邻设置，对称设置两组，三相高压母线设置于高压母线腔

说　明　书 1/4 页

4

CN 111707894 A

4



内，高压母线一端设置高压接线端子，高压接线端子穿过高压接线腔和高压母线腔之间的

界壁，伸入至高压接线腔内；两组三相高压母线通过导杆分别连接至一电流互感器，连接其

中一组三相高压母线的导杆通过导线分别连接至一电流互感器；电压互感器和电流互感器

均设置于高压主腔内；在两个高压接线腔上分别设置高压进线引入装置和高压进线出入装

置，低压引入装置设置于低压接线腔；电压互感器和电流互感器的二次侧通过低压引入装

置接入低压接线腔；低压主腔连接矿用隔爆兼本质安全型电能质量在线检测装置，以将电

压电流参数输出。

[0007] 其中，通用电能质量检测主机具有PQDIF、IEC61850规约。

[0008] 其中，电压互感器采用单相绕线式互感器，组合成为三相电压互感器，检测A、B、C

三相电压，二次侧有三个抽头，在输入为3kV，6kV，10kV三个电压等级时，二次侧电压恒定为

100V。

[0009] 其中，电流互感器采用多量程电流互感器3组，分别接入A、B、C三相母线中检测电

流，其一次侧电流为5～2000A，二次侧电流为5A。

[0010] 其中，高压母线为矩形、铜质材料，与电压互感器并联连接，与电流互感器串联连

接，载流量不小于2500A。

[0011] 其中，连接导杆与电流互感器之间的导线中部设置高压熔断器。

[0012] 其中，导杆与三相高压母线之间接触及连接的位置设置绝缘子。

[0013] 其中，导杆从高压母线腔伸入高压主腔，且在伸入高压主腔的位置设置高压动静

触头。

[0014] 其中，隔爆型互感器设置底座，其中一侧的高压母线腔通过螺栓固定在底座上，底

座通过接地螺栓进行接地。

[0015] 区别于现有技术，本发明提供了一种矿用电能质量在线检测系统，可在井下各供

电设施设置检测点，实现煤矿井下电网电能质量检测全覆盖，消除煤矿电网中井下特殊环

境电能质量检测盲区，全面反映煤矿井下电网运行水平，不仅能够掌握煤矿井下专项电能

质量问题（如采煤机、刮板机、胶带输送机等），而且能够定位电网电能质量“污染源”，从而

为煤矿电网电能质量问题的综合评估，优化供电方案，提供可靠的数据支撑，对保障煤矿企

业安全生产、节约能源、提高企业经济效益具有重要意义。

附图说明

[0016] 下面将结合附图及实施例对本发明作进一步说明，附图中：

图1是本发明提供的一种矿用电能质量在线检测系统结构示意图。

[0017] 图2是本发明提供的一种矿用电能质量在线检测系统中矿用隔爆兼本质安全型电

能质量在线检测装置结构示意图。

[0018] 图3是本发明提供的一种矿用电能质量在线检测系统中隔爆型互感器结构剖面示

意图。

[0019] 其中，1、隔爆外壳主腔；2、观察窗；3、蓄电池组件；4、提手；5、接线端子；6、隔爆外

壳接线腔；7、引入装置；8、检测主机；9、操作按键；10、信号隔离模块；11、无线传输模块；

15、高压接线腔；16、高压进线引入装置；17、高压接线端子；18、高压母线；19、绝缘子；

20、高压母线腔；21、高压主腔；22、低压接线腔；23、低压引入装置；24、低压侧主腔；25、观察
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窗；26、摇臂把手；27、航空插头；28、互感器小车；29、高压熔断器；30、电流互感器；31、电压

互感器；32、高压出线引入装置；33、滑动组件；34、高压动静触头；35、丝杆；36、支座；37、接

地螺丝。

具体实施方式

[0020] 为了对本发明的技术特征、目的和效果有更加清楚的理解，现对照附图详细说明

本发明的具体实施方式。

[0021] 参阅图1，本发明提供了一种矿用电能质量在线检测系统，包括：

矿用隔爆兼本质安全型电能质量在线检测装置、隔爆型互感器、矿用通讯基站、矿用网

络交换机；所述矿用隔爆兼本质安全型电能质量在线检测装置与隔爆型互感器连接，实时

采集电压、电流参数，通过矿用通讯基站、矿用网络交换机上传至供电网络监控管理平台，

实现对煤矿井下供电系统电能质量在线检测；各组件之间的通信方式通过以太网进行通

信。

[0022] 其中，矿用隔爆兼本质安全型电能质量在线检测装置包括防爆外壳，以及安装在

防爆外壳内部的通用电能质量检测主机、蓄电池模块、信号隔离模块、信号检测单元无线传

输模块、显示屏和接线端子；防爆外壳分为主腔和接线腔，主腔内放置通用电能质量检测主

机、蓄电池模块、信号隔离模块、无线传输模块、显示屏，腔体上设置观察窗、操作按键、指示

灯，接线腔设置防爆出线口；通用电能质量检测主机连接至隔爆型互感器进行数据采集，信

号隔离模块进行数据转换，无线传输模块用于数据无线传输，蓄电池模块用于对矿用隔爆

兼本质安全型电能质量在线检测装置内部用电模块进行供电；显示屏连接信号隔离模块，

用于显示转换后的数据；接线端子固定于主腔内设置的隔板上，通过防爆出线口连接至隔

爆型互感器及电源。

[0023] 通用电能质量检测主机包括信号检测单元、中央处理器单元、数据传输单元；信号

检测单元用于电压信号和电流信号的采集，采用模块化设计，包括两个采集模块，可同时采

集8路电压信号和8路电流信号；中央处理器单元用于信号采样、数据转换、数据存储、网络

通信、数据传输的控制；数据传输单元用于数据输入、输出，其传输接口包括以太网接口、

USB接口，均通过所述的信号隔离模块转换成本质安全型信号，与外部设备连接。

[0024] 隔爆型互感器包括隔爆外壳，以及安装在隔爆外壳内的电压互感器、电流互感器、

矩形母线、显示屏；隔爆外壳分为高压接线腔、高压母线腔、高压主腔、低压接线腔及低压主

腔；其中，高压接线腔和高压母线腔相邻设置，对称设置两组，三相高压母线设置于高压母

线腔内，高压母线一端设置高压接线端子，高压接线端子穿过高压接线腔和高压母线腔之

间的界壁，伸入至高压接线腔内；两组三相高压母线通过导杆分别连接至一电流互感器，连

接其中一组三相高压母线的导杆通过导线分别连接至一电流互感器；电压互感器和电流互

感器均设置于高压主腔内；在两个高压接线腔上分别设置高压进线引入装置和高压进线出

入装置，低压引入装置设置于低压接线腔；电压互感器和电流互感器的二次侧通过低压引

入装置接入低压接线腔；低压主腔连接矿用隔爆兼本质安全型电能质量在线检测装置，以

将电压电流参数输出。

[0025] 其中，通用电能质量检测主机具有PQDIF、IEC61850规约。

[0026] 其中，电压互感器31采用单相绕线式互感器，组合成为三相电压互感器，检测A、B、
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C三相电压，二次侧有三个抽头，在输入为3kV，6kV，10kV三个电压等级时，二次侧电压恒定

为100V，根据不同输入选择相应接线端子。

[0027] 其中，电流互感器30采用多量程电流互感器3组，分别接入A、B、C三相母线中检测

电流，其一次侧电流5～2000A，二次侧电流5A，可根据不同负载选择不同量程，提高测量精

度。

[0028] 其中，高压母线为矩形、铜质材料，与电压互感器并联连接，与电流互感器串联连

接，载流量不小于2500A。

[0029] 其中，连接导杆与电流互感器之间的导线中部设置高压熔断器。

[0030] 其中，导杆与三相高压母线之间接触及连接的位置设置绝缘子。

[0031] 其中，导杆从高压母线腔伸入高压主腔，且在伸入高压主腔的位置设置高压动静

触头。

[0032] 其中，隔爆型互感器设置底座，其中一侧的高压母线腔通过螺栓固定在底座上，底

座通过接地螺栓进行接地。

[0033] 参阅图2，矿用隔爆兼本质安全型电能质量在线检测装置采用矿用隔爆兼本质安

全型防爆型式，是一种能够应用到煤矿井下的专用电能质量在线检测设备，包括防爆外壳

以及安装在防爆外壳内部的具有PQDIF、IEC61850规约的通用电能质量检测主机8、蓄电池

组件3、信号隔离模块10、无线传输模块11、显示屏2、接线端子5。隔爆外壳主腔1顶部外侧设

置提手4。防爆外壳采用双隔爆腔结构，分为隔爆外壳主腔1和隔爆外壳接线腔6，隔爆外壳

主腔1设置有观察窗2、操作按键9，隔爆外壳接线腔6设置7个引入装置7。操作按键9为本质

安全电路，与主机通过RS485通讯；引入装置7设置有本安型以太网接口1个、本安型USB接口

1个、采样线接口4个（2个电压、2个电流）、电源进线接口1个。

[0034] 接线端子5采用JD9-220型4个，固定在所述防爆外壳内部的隔板上，外部电源及电

压、电流检测线、通讯线连接通过引入装置7与其连接。

[0035] 参阅图3，隔爆型互感器包括隔爆外壳以及安装在隔爆外壳内部的互感器小车28、

高压母线18、显示屏25、绝缘子19；隔爆外壳采用高低压隔爆腔分区布置，分为2个高压接线

腔15、2个高压母线腔20、1个高压主腔21、1个低压侧主腔24、1个低压接线腔22；高压主腔21

设置有观察窗25，每个接线腔设置引入装置；观察窗25用来观察所述显示屏显示信息；高压

引入装置分为高压进线引入装置16和高压出线引入装置32，用来连接供电主回路；低压引

入装置23用来连接电压互感器、电流互感器二次回路引出线，与矿用隔爆兼本质安全型电

能质量在线检测装置引入装置7连接。

[0036] 互感器小车28包括3个电压互感器31，3个电流互感器30，3个高压熔断器，3组高压

动触头34、滑动组件33和摇臂把手26，方便安装和检修，提高安全性能。

[0037] 观察窗25后布置显示屏，与电压、电流互感器二次侧连接，可通过操作按钮调节电

压互感器、电流互感器变比，实时显示电压、电流实际值。

[0038] 上面结合附图对本发明的实施例进行了描述，但是本发明并不局限于上述的具体

实施方式，上述的具体实施方式仅仅是示意性的，而不是限制性的，本领域的普通技术人员

在本发明的启示下，在不脱离本发明宗旨和权利要求所保护的范围情况下，还可做出很多

形式，这些均属于本发明的保护之内。
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