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综采工作面矿用隔爆开盖自动断电联锁装置的研究
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摘 要：隔爆开关违章开盖和送电,易导致煤矿井下安全事故的发生,为了解决煤矿井下隔爆开关开

盖违章操作和违章送电问题,设计提出了煤矿隔爆开关开盖自动检测断电控制系统。基于传统综采

工作面隔爆开关采用独立的隔离断电装置，断电工序繁琐、安全系数低，实现开关前门和两个送电操

作手柄的开门断电闭锁，保证先分断控制开关，切断控制回路电源，镇城底煤矿通过技术研究，对煤

矿综采工作面隔爆开关安装了一套开门断电安装装置。分析了该装置架构与工作原理，并通过实际

应用效果来看，该装置动作灵敏可靠，联锁断电效果好，保障矿井高压线路的安全运行。
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煤矿井下电气设备,隔离开关与快开门之间要有机

械联锁,因此隔离开关与门体的联锁是隔爆型电气设备

的关键技术。煤矿井下作业环境复杂，综采工作面隔

爆开关必须具有开门断电闭锁功能，确保隔爆开关在

开门时，内部带电器件处于失电或者不能向其他部件

进行供电状态。隔爆开门断电闭锁是指在前门的开门

机构与主供电隔离开关的操作手柄之间设置一个闭锁

杆，通过行程和位置的配合关系，实现隔爆开关在开门

的时候，隔离开关必须处于分断位置且隔离开关要打

到接通位置时前门必须在关门状态，这种方法简单可

靠且易于实现，仅使用一个闭锁源。

通常在隔爆开关控制高度集中的情况下，为了方

便试验和维护，这类开关一般采用设置控制开关的方

法，控制开关可在隔爆外壳上操作，且在隔离开关的前

级与隔离开关并行，这样隔离开关只负责主回路的带

电与否，控制回路的供电则单独由控制开关控制，从而

保证在检修和试验时，既可只让易于出现故障的低压

的控制回路得电工作，又使高压主回路则处于断电状

态，增加了安全性和可操作性。但是在实际应用时每

含一个隔离开关，需增加一个与前门的闭锁源，传统的

连锁方式是在隔离开关操作手柄与前门的开门机构之

间、控制开关手柄与前门的开门机构之间都要设置闭

锁杆来实现，从而导致多个隔离开关时结构就会比较

繁琐。针对这一技术难题镇城底煤矿通过技术研究，

决定对井下隔爆开关安装一套开门联锁断电装置[1]。

1 KBZ型隔爆开关结构及存在的问题

镇城底煤矿在综采工作面中局部通风机、带式输

送机、排水泵等设备使用的开关主要为KBZ型隔爆开

关，其结构主要由金属防爆壳体、电压、电流表、隔离开

关手柄、控制开关手柄、闭锁杆、断路器、保护器、变压

器、电抗器、隔离开关等部分组成；为了保证隔爆开关

停送电安全，传统的KBZ型隔爆开关内部隔离开关手

柄、控制开关手柄与开盖手柄分别安装1根闭锁杆，在

断电时通过控制开关、隔离开关闭锁杆实现开关控制

回路与主回路依次断电，但是通过实际应用时发现，传

统隔爆开关停送电过程中主要存在以下几方面问题：

传统隔爆开关断电工序繁琐，开关内闭锁装置数量多，

不利于操作维护；由于传统隔爆开关在开盖时控制开

关与隔离开关无法对开盖手柄联合闭锁，导致非专业

人员在操作隔爆开关时很容易出现触电事故。对此镇

城底煤矿通过技术研究对井下隔爆开关安装了一套开

门联锁断电装置[2]。

2 开门联锁断电装置结构原理

2.1 装置结构设计

（1）隔爆开关开门联锁断电装置主要由提升机构、

控制开关手柄、闭锁杆（A、B两种）、隔离开关操作手

柄、闭锁杆螺纹座、闭锁块等部分组成，如图1所示。

（2）闭锁块安装隔爆开关前门开盖手柄上，闭锁块

与闭锁杆B联锁连接，闭锁杆与开盖手柄垂直布置，闭
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锁杆B另一端与隔离开关操作手柄端头凹槽连接，闭

锁杆B可水平移动实现对开盖手柄闭锁作用。

（3）闭锁杆A与闭锁杆B相互垂直布置，闭锁杆A
一端可移动至闭锁杆B中部凹槽内从而实现对闭锁杆

B闭锁作用；在闭锁杆A的下端安装一个控制开关手

柄，并可延伸至手柄凹槽内[2]。

（4）当隔离开关操作手柄旋转至分断位置时手柄

上的凹槽与闭锁杆B一端对齐，控制开关手柄旋转至

停止位置时手柄上的凹槽与闭锁杆A一端对齐。

2.2 装置工作原理

（1）提升机构在上移开门过程中，闭锁杆B必须脱

离对提升机构上闭锁块的闭锁作用，需提前使隔离开

关操作手柄打到分断位置，确保分断隔离开关，隔离开

关操作手柄上的凹槽才能为闭锁杆B旋转后移（如图1
所示箭头方向为闭锁杆B移动时的“后”，相反方向为

闭锁杆B移动时“前”）以脱离与提升机构上闭锁块的

闭锁提供空间。

（2）闭锁杆B后移还必须先使控制开关手柄打在

停止位置，使控制回路电源断电，控制开关手柄上的凹

槽为闭锁杆A螺旋下移提供空间，为闭锁杆B解除闭锁

杆A的闭锁，同时闭锁杆A进入控制开关手柄的凹槽

也使控制开关固定在了停止位置，使得闭锁杆B进入

隔离开关操作手柄的凹槽也使隔离开关固定在了分断

位置，从而保证了先分断控制开关，切断控制回路电

源，再把隔离开关打到停止位置使主回路断电[4]。

（3）在送电过程中前门必须先关上，使提升机构上

的闭锁块闭锁杆B的下方，使闭锁杆B螺旋向前，离开

隔离开关操作手柄上的凹槽，在闭锁住提升机构上移

后，隔离开关操作手柄才可接通隔离开关为主回路送

电，同时闭锁杆A才可螺旋向上进入闭锁杆B上的凹

槽，离开控制开关手柄上的凹槽，操作控制开关手柄，

方可为控制回路送电。

3 联锁装置结构优缺点与应用效果分析

3.1 联锁装置的优缺点

（1）装置结构简单：该装置结构及工作原理相对简

单，装置在实际应用时装置故障率低，便于操作维护，

且操作灵敏度高。

（2）实际应用效果好：该装置主要利用相互垂直闭

锁的两个闭锁杆进行配合，实现对前门上闭锁块的开

门断电闭锁，即前门的开门机构只需与隔离开关操作

手柄之间设置闭锁杆，就能实现前门和两个送电操作

手柄的开门断电闭锁，保证先分断控制开关，切断控制

回路电源，再把隔离开关打到停止位置使主回路断电，

然后才能开门的顺序，与传统隔爆开关相比，安装开门

联锁断电装置后的隔爆开关闭锁装置连锁方式会相对

简单、闭锁效果好且停送电安全系数高[6]。

（3）该装置在实际应用中还存在一些不足，需进一

步优化改进，主要体现在以下几方面：隔爆开关频繁停

送电过程中由于闭锁杆固定装置松动，导致闭锁杆在

移动过程中很容易出现错位现象，导致闭锁杆无法准

确闭锁；长期停送电过程中闭锁杆很容易出现变形弯

曲现象，需定期开盖检查[6-7]。

3.2 应用效果分析

2022年 6月镇城底煤矿对综采工作面共计 18台

KBZ型隔爆开关安装了开门联锁断电装置，截至 2022
年 12月份通过 6个月实际应用效果来看，该装置安装

后人工停送电时闭锁效果好、故障率低，而且未发生一

起因人工误操作闭锁不到位发生人员触电事故。

4 结论

矿用隔爆开关是煤矿重要的供电设备之一，隔爆

开关安全供电对煤矿安全生产起着重要作用，由于传

统隔爆开关设计缺陷，在停送电过程中闭锁工序繁琐、

易出现误操作触电事故；对此镇城底煤矿对隔爆开关

安装了一套开门联锁断电装置，通过该装置结构及工

作原理来看，该装置实现了控制回路与主回路同步断

电，保证了开盖检修施工安全，杜绝了开盖带电检修事

故发生，保障煤矿井下的用电安全。

参考文献：

[1] 肖小龙,王钧.综采工作面矿用隔爆型组合开关应用与研究

[J].山东煤炭科技,2014(8):107-108.
（下转第168页）

图1 隔爆开关开门联锁断电装置结构示意图

165


