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矿山供电系统的防漏电保护措施分析

白 龙

中国神华能源股份有限公司哈尔乌素露天煤矿 内蒙古 鄂尔多斯 010300

摘 要：在矿山实施工程的供电系统里面，若忽视了科学采取漏电保护的意识，一旦出现事故，不仅对于矿山的

操作人员的生命会造成重大威胁，进而对于供电系统产生不良影响，断电、漏电的发生不仅仅会推迟整个工程的进

程，还会大幅度提高工作环境的危险程度。所以，时刻注意矿山供电系统的防漏电保护措施是否做到位，这重要关系

到矿工的生命安全以及能源企业是否可以安全、有效地完成生产目标。
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供电系统设计合理

按照有关的法规，必须有不同的电厂和变电所进行

矿山的供电，这样的优点在于当某一条的供电线路发生

故障后，可以用另外的供电线路来提供电力能源的保

障。这也远远减少了因为停电造成机械设备暂停工作所

引起的其他问题。

供电设备电气保护

接地、泄漏和过流保护可以有效保障矿山用电，按

照有关的法规用电系统是务必投入使用的，不可以弃

置。与此同时，还需要为电源系统增加保护，使系统可

以长期保持运行状态，以便在系统发生故障后，电源保

护系统可以主动将电源切断，很大限度的降低对电源线

路和器件的影响。

供电系统谐波污染

供电与用电装置中包括零点五导体电容器，如整流

装置、变流装置等，此外尚有部分非线性的谐波电源，

如变压器、风能发电装置等。谐波还将增大电源线路的

附加损耗、变压器的铜损、甚至烧毁电容，同时对于发

电机来说还会造成机械振动、噪声和过电压等。

设备管理科学合理

我们企业中需要及时对电气设备进行检测和维护，

维修和检测主要方面是供电系统。使用上述的几种保护

方式进行检测，以便于降低事件出现的几率。

电缆和电气设备的原因

以下将就供应线缆和设备的问题展开研究和探讨。

首先，因为大电流的热效应使供电线缆和设备之间的长

期供电过热问题很严重。部分接线板部位因极度受热而

造成绝缘老化严重。同时，由于雨季当地的环境湿气也

很重，更加大了因绝缘下降而漏电的情形出现。第二，

电机极易发生绝缘受潮、绕组散热效果不好、绝缘材料

变质等因素而使绝缘能力下降，导致严重漏电。第三，

因为当直流限流熔断器真空开关瞬间，产生了电流的产

生，而且在这个过程中又不能采取相应的保护措施，这

样就造成了电气绝缘瞬间断裂，漏电事故就由此产生。

其四，如果出现了接地有误，把地缆和相线接反了，这

在电气设备装配过程中也是十分常见的故障。又或是由

于装配质量不合格，而造成了相线和外壳的搭设错误，

这也会造成相对地漏电。

漏电的原因

工作环境

由于金属与非金属矿山的用电线路长度、布置状况

各不相同、涉及面广泛，且工作地点一般都比较狭小，

夜间光照水平也相对较低、光照不足，同时用电管线的

布设比较紧密，工作面上又有大量移动式设备的线缆，

再加上雨天时空气潮湿，一旦无法采取相应的防范与解

决方法时，则电缆或设备的绝缘层可能存在着老化、损

坏等现象，并由此引起了漏电，而触电也可能是对人身

的主要危害。此外，在设备和线缆的在运用过程中，因

为压力很大，也会产生过热甚至膨胀情况，若没有对其

加以及时有效的管理，也就容易造成系统泄露问题，危

及矿山的安全。

管理维护

良好的施工与养护是确保矿山供电稳定工作的基

础，在供电系统施工建成后，必须组织人员进行系统性

的检查工作，对比设计的文件，查找其中存在的不足与

困难，分析周边环境对线路的平稳运营所产生的影响。

以矿山排水离心式泵为例，如果长时间处在满负荷甚至

超负荷工作时，就会因为过热而燃烧电机，甚至受到水

的腐蚀，从而导致电缆短路损伤设备，但上述情况都是

能够经过平时的保养维护防止的。
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维修操作

在矿山内部供电系统的运行中，因为距离狭窄，很

容易由于施工错误造成供电系统泄漏，因此，室内移

动式电力设备较多，一旦作业人在移动设备或操作方法

错误就可以损坏电力电缆。再如，在进行供电系统的故

障修理中，若不能严格按照有关的技术标准进行作业，

就容易对设施和线路产生人为伤害，危害劳动者的生命

安全。

意外事故的发生

因为矿山主要是开挖施工，所以矿山施工的过程中

往往会发生很多意外事故，特别是路基岩石掉落、运矿

车辆碾压和基础建筑的坍塌，这些情况如果出现，不但

会降低施工的速度，而且可能损坏既有的供电系统，造

成漏电等。特别是在雷雨天，由大气产生的过量电流也

会通过与供电系统在大地上的连接区域进入，过大的电

流将供电系统的绝缘部分击穿而发生漏电。

其他污染的发生

漏电现象的出现可以引起电流异常、电压异常，进

而使用的电器产生能量损耗，例如谐波电流会引起发电

机的不规律振动、甚至发生噪音。同时，由于部分用电

设备具有特殊材质，当陈旧设备与有害空气、酸性物质

等接触时可能会形成毒性材料产生对既有设施的侵蚀、

影响等。对漏电设备的坚持使用，除产生设施自身的影

响之外，极端状态会产生爆裂或烧毁事故，导致巨大的

经济、人力安全风险。

导致人体的触电

当设备的绝缘破坏而造成机壳带电，而人又触此外

壳后，则可能造成人体触电事件。此时入地电流大量在体

内通过身体，其数值若增大到一定范围将可能引起人员的

死亡。而工作人员在接触刺破了橡套或电缆外层护套后，

裸露于空气中的芯线是一次较为强烈的人体触电，由于此

时，入地电流将大量通过身体，所以对人员的危害性也比

较大。

产生漏电后，由于漏电处可能发热并对绝缘体

产生损害，进而导致线路断开甚至出现短路，造成道路

上的机械设备或者由于电压变化过大而引起的发电机烧

毁，最严重状况下还会引燃其他物体或者装置。

严重危害生产。按照有关规定要求，如果电网出

现漏电，就应当立即断电处置，因而严重影响了工业生

产，也削弱了煤矿公司的经营效益。而漏电故障的处理

时间少则数小时，多则达数个班次，有的工作面甚至几

乎每日都出现漏电或停电事件。

导致电路短路

产生漏电后，由于漏电处可能发热并对绝缘体产生

损害，进而导致线路断开甚至出现短路，造成线路上的

机械设备或者由于电压变化过大而引起的发电机烧毁，

最严重状况下还会引燃其他物体或者装置。

施工方法问题引起漏电事故

因为施工方法而造成的供电系统的渗漏事件，也是

十分普遍的。特别是在矿山这样复杂的工作环境下，对

施工人员的管理和组织更为艰苦，所以，往往会发生各

类因为施工方式错误而造成的渗漏事故。比较常见的此

类事故有相线与地缆错误接头、线缆连接方式不合格、

绝缘套损坏等。所以，这就需要施工人员在安装工程中

严格遵照有关电力系统规定方法进行作业，防止诸如明

接头或不正确的连接方式。可以有效提高了电缆接头的

稳定性，而不至于出现由丝芯连接不牢固、封套不牢固

等问题所造成的供应及管理系统泄漏。

引起沼泽气及煤尘爆炸

由于部分矿山还存在着煤尘爆炸的危险性，当露天

的煤矿空气中沼气和煤尘超过了爆炸浓度，并有能力达

到零点二八mj的点火源时，就会引起沼气或煤尘的爆

炸。露天煤矿的点燃源大多为电火花，而由于漏电现象

所产生的电火花也占据了很大的比重，当电网出现单相

接地现象或电气设备出现单相碰壳现象时，在接地附近

就会形成电火花，若此电火花产生了相应的电能，就可

以引燃沼气和煤尘。

依据标准建设电力供应系统

供电是在矿山中开展工作的基本保障条件，但必须

保证供电的可靠性，即不能发生非人为操作的停电现

象。除此之外，当电能系统在动力转接、能量转换的过

程中，由正常、备用电力系统所带来的电能资源，能够

确保供 .用电设备达到良好的工作条件，以保证工作质

量，并延长了电力器具的应用时间。

强化人员培训

矿山企业还必须高度重视员工的安全教育工作，通

过培训使供电操作的员工都能熟练掌握操作规程，合理

运用，增强安全意识，提高了对危险危害要素的认知

水平和事故处理能力，逐步形成遵章守纪、抵制违规的

良好行为习惯，从而避免了违章操作的发生，并自觉回

避安全危害，从而防止了发生重大安全事故。例如，应

该通过培训，要求操作人员掌握矿山供电系统泄漏的原

理，在操作过程中能及时发现泄漏风险，并使之能在源

头上减少安全风险，做好反泄漏保护，确保生命安全。
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做好电缆敷设工作

金属非金属矿山区在选用矿山电缆缆时，必须严格

按照电力网络的实际状况选用适当的电缆;因为施工空

间比较狭窄，施工环境恶劣，在进行线缆铺设前，必须

严格根据有关规范确定电缆的悬挂标高、方位和挂点距

离等，防止被矿车、运输装置、带式物料运输等装置碰

撞、挂断，以便有效防止电气事故发生。线缆应该设有

适当的接地防护和密封保护措施，避免设备内潮湿引

起的渗漏事件。电缆缆铺设地点应当避免积水、落石区

域，例如:铺设时不应该把线缆铺设在排水沟渠上，以防

止线缆受潮锈蚀，减少渗漏事件的产生。

培养员工安全意识

除强化对配电作业人员技能基本素质的训练之外，

对其他人员，应开展定期训练，上岗时掌握熟悉处理突

发情况、辨别故障产生可能原因和危险程度的技能，防

止为回避职责投机取巧、非法违纪、擅自操作控制器具

的情况发生，从根本上降低电气事故的风险;进行了漏电

原因、漏电危害的讲解，提高职工整体安全意识。

合理选择漏电保护装置的开关

在维护矿山供电稳定安全工作的高度，有关人员还

必须根据供电系统的特点，对漏电安全保护器的位置加

以适当选择，充分体现合理性、可靠性、安全性、经济

性的基本原则，以保证一旦发生泄漏情况或者装置与电

缆之间的绝缘能力降低到规定限度时，漏电安全保护器

就能够自行断开供电，以便于有效防止安全事故作用范

围的进一步扩展，从而降低矿山企业的风险。

强调设备整体管理

硬性要对设备进行定期检查，明确各个地方线缆铺

设是否合理，有无发生线缆因外力而损坏，有无发生敷

设错误，有无发生散热不好等状况。进行规范化管理，

对每个组和每个专业人员实行定点区域管理，定时进行

反馈和沟通;安装绝缘力较强的开关，当电流出现异常改

变后，及时采用断电保护措施，防止问题的再次出现;线

路铺设合理，一方面防止自身的摩擦、挤压、埋藏、酸

淋现象的发生，从另一方面避免了因线缆外露而引起的

机械性损坏;在线缆放置后应保持干燥的条件下，可进行

悬挂等方法，一方面避免水等酸性溶剂，同时防止了由

物理化学原因而引起的电缆损伤;产品的选型一定要根据

原则实施，防止电缆品质低下而引起不合理的问题;强化

对电器操作技术人员职业道德素养的培训，提升技术能

力，实现制度化、规范化操作。

加强漏电保护装置的应用

因为金属非金属矿山的特点，其本身相对恶劣的自然

环境以及作业环境，必然会造成一些安全隐患。所以建立

必要的漏电保护装置是切实有效改善这一情况的举措。

漏电安全保护器主要是指一个国家为了防止有关人

员自身触电，甚至是防止由于漏电而引起安全事故的防

护技术手段，所以又可叫做剩余电流安全保护器。它属

于经典的低压安全保护器，并且主要运用于单相电击的

防护过程当中，并且对因为漏电而造成火灾事故的预防

过程当中，也具有一定的重要意义。

其可以有效防止因为漏电从而引发的单相电击

事故的产生和出现。

避免了因为漏电从而造成的严重的火灾事故，

并且也规避了设备被烧毁的情况出现。

有效针对各种一相接地的故障进行了全面的检

测与切断。

有一些相应的漏电保护装置可以针对过压、欠

压现象进行必要的保护。

结语

由此可见，漏电事故的风险很大，所以，在供电系

统上就应该配备漏电保护装置，即RCD，一般使用在单

相供电的浙江省路桥中，以防止由于泄漏而引起火灾和

人体触电的事故。除此之外，矿山的矿用检漏继电器，

矿用检漏继电器的品种和尺寸也较多，其功能与运行

原则相似，目的也是在出现漏电问题后，只切断事故电

缆，而不是事故电缆的持续工作，因此增加了装置的电

源稳定性。电力产品在中国属于关键行业，直接向全国

供应电力和有关商品，事故的出现会给国民经济和人员

生命财产安全带来巨大损失。所以必须按照一定的标准

和产品使用规范，把事故出现的可能性减少到最少,进而

推动中国社会主义现代化的进程。
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