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摘 要：矿用隔爆型移动变电站在我国经历了一段时间的发展，目前已经在关键技术的应用和研究

中取得了显著的技术成果，结合矿用隔爆型移动变电站的功能，我国的煤矿井下生产活动更加的高

效，提高了矿井生产的效益。对矿用隔爆型移动变电站的结构展开了讨论，总结了矿用隔爆型移动

变电站的发展历程和关键技术要点。
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在矿井移动变电站的应用过程中，煤矿井下的供

电系统和生产活动从中获取了一定的资源支持。随着

我国煤矿产业的现代化建设和发展，煤矿生产效率有

所提高，利用矿用隔爆型移动变电站进行煤矿的井下

生产，要把握关键的技术要点，明确矿用隔爆型移动变

电站的结构功能，实现技术的升级，提高煤矿生产的效

率，进一步推动煤矿生产活动的智能化、现代化发展。

1 矿用隔爆型移动变电站的结构

矿用隔爆型移动变电站在运行过程中。集中了先

进的技术和高新设备，其中涵盖了隔爆型高压真空配

电装置、隔爆型低压保护箱、隔爆型干式变压器。在煤

矿井下生产中，矿用隔爆型移动变电站作为配电设备，

为给排水设备和机械化采煤设备提供电力支持，矿用

隔爆型移动变电站结构见图1。

在变电站的应用中，其发挥的功能是其他设备无

法取代的，矿用隔爆型移动变电站可以系统地把握不

接地供电系统，建立起移动变电站系统，使用低压侧保

护箱，达到理想的低压断线高压生产目标。变电站干

式变压器运行过程中以50Hz作为额定频率，一次电压

为 6kV 或 10kV，从而保证电力系统运行的稳定性，其

中应用到了无线温度检测技术，温度检测系统见图2。

在矿用隔爆型移动变电站内安装无线温度传感

器，可以检测温度值的变化，显示温度值的大小动态情

况，利用温度控制模块，接收温度信号，向保护器中传

输信息。利用信号导向板的功能，在发送模块上，可以

借助导向板的功能，传输信号，向指定的方向输送信

号，从而确认变压器返回移动变电站的具体方向。变

电站检测系统能够对煤矿的大面积停电所带来的风险

进行防范、控制，利用无线温度传感器，对各接线点的

温度进行检测，达到数据存储分析、故障报警和跳闸输

出等功能目标[1]。

2 矿用隔爆型移动变电站的发展历程

我国矿用隔爆型移动变电站的应用和发展，经历

图1 矿用隔爆型移动变电站结构图

图2 矿用隔爆型移动变电站无线温度检测系统图
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了较长的一段发展时期，随着现代化社会和工业社会

的建设进程逐步推进，煤矿生产逐渐向着机械化、智能

化的方向，提高生产水平。国内生产的矿用隔爆型移

动变电站等电气设备，也呈现出了快速发展的趋势，进

入到了蓬勃发展的新时期，最早我国矿用隔爆型移动

变电站的应用主要是依赖进口，逐渐向着合作仿制的

方向探索，进而发展至独立研发和制造的时期。随着

供电电压等级的变化，矿用隔爆型移动变电站也随之

发生了性能方面的变化，最早我国煤矿井下采煤区供

电电压为 660V，移动变电站的应用依赖进口容量在

630kVA以下，直至 1973年，我国从国外引进了一批设

备，用于采煤活动。

综合机械化采煤设备应用下，煤矿井下采煤区的

供电电压提高到了1140V，就在同一年，我国开始研制

容量规格不同的移动变电站，分别是315kVA、500kVA、

630kVA。1979年成功研制出移动变电站，在1980年投

入到生产中进行矿井生产试运行，经过一系列的鉴定、

全面分析，国内开始就移动变电站进行设计和制造，投

入到了小批量的生产中。在1980年和1985年，我国成

功地研制了大容量的移动变电站，分别为 800kVA 和

1000kVA，但是该时期产量有限，仍旧是以进口采购为

主，以国内生产作为辅助。

直至 1990年，我国开始对移动变电站系列产品加

大了生产力度，投入到大批量生产中，对国外的技术进

行借鉴、引进，改进隔爆壳体结构，以优化产品的整体

性能，呈现出了国产产品逐渐取代国外进口产品的发

展趋势。在煤矿井下采煤区中普遍应用3.45kV电压等

级的发展趋势下，我国开始大量使用大容量的移动变

电站，主要是以 1250kVA的容量为主。在矿用隔爆型

移动变电站的应用中，把握关键的技术要点，成为了提

高矿井生产质量生产效率的关键要素，要向着环保、节

能、健康、稳定、智能的方向探索，应针对关键的技术要

素加强把握，提高技术应用水平[2]。

3 矿用隔爆型移动变电站关键技术要点

3.1 干式变压器绝缘

在移动变电站中使用干式变压器，是关键的技术

手段，干式变压器绝缘技术应用是移动变电站运行的

主体，玻璃纤维作为干式变压器绕组导体外包的绝缘

材料，在耐高温绝缘漆的浸渍作用下投入到应用中，增

强了耐温等级。高低压间的绝缘筒使用成块云母和浸

渍硅漆玻璃纤维，部分绕组分接引线板，在生产和制造

中，使用的是三聚氰酰胺树脂层，采取压板制造的形

式，使用陶瓷制造绕组饼间及压块，耐温等级为H级。

随着科学技术的发展，绝缘材料的性能逐步优化，在绕

组导体外包绝缘材料的选择中，芳香烃聚酰胺耐高温

复合纤维纸被投入到了生产中，采取固化处理的方式，

通过在特种瓷漆中进行浸渍处理，部分绝缘的耐温等

级进一步提升可达到C级[3]。

3.2 无线温度检测技术

使用矿用隔爆型移动变电站加强对温度的检测，

是保证设备稳定运行的关键，将高温线安装在变压器

上，使用温度传感器保护线路，防止出现设备被烧坏、

烧毁的问题，确保电路运行的稳定性和安全性。在隔

爆型移动变电站的生产和运行过程中，经常出现高压

隔离刀闸、高压分接头和低压星角转换接头等问题，利

用无线温度检测技术，在矿用隔爆型移动变电站内安

装无线温度传感器，检测温度值，采取的是接触检测的

形式。

当出现接触点温度检测结果异常的情况，利用红

外温度传感器，对温度数据进行采集、分析，传输数据，

将弧形铝材信号导板安装在传输模块中，无线温度传

感器可以在弧形板所包围形成的空间内，反射温度信

号，向指定方向传输温度信号，清除磁场干扰。工作人

员记录温度数据信息，为后续的生产活动机械设备的

应用方案提供支持依据和参考。设置温度报警值，用

自动预警的功能，加强对移动变电站的日常管理和有

效维护，达到预分析的工作目标。无线温度检测系统

可以提前检测触点温度的状态，并发挥出报警功能，对

损坏、烧毁等触点风险进行了防范，降低了大面积停电

影响煤矿生产进度的问题发生风险[4]。

3.3 干式变压器铁心

干式变压器的生产和设计随着硅钢片技术的持续

发展，在铁心设计方面发生了改变，叠装工艺逐步进步

完善，设计三相三柱式铁心或三相五柱式铁心，将覆盖

漆喷涂在铁心表面和夹件表面，覆盖漆应具备耐高温

性和较强的防潮性，从而达到耐腐蚀处理、防锈处理的

目标。使用的铁心材料通常是以冷轧晶粒为主，厚度

在0.2~0.3mm之间，硅钢片两面涂有绝缘膜，我国的钢

铁产业中生产厂家生产的硅胶片性能逐步提高，国内

变压器厂家也逐渐将国外进口的硅钢片替代使用国产

产品，以节约成本。

叠装工艺的应用过程中，以阶梯步进的方式进行

叠装处理，使用全斜接缝法，提高贴装工艺的处理效

果，在结构设计中，最经典的是夹件和穿心螺杆夹紧的
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结构。该方式可以使铁心的噪声与振动减小，增强铁

心强度，提高铁心在井下生产中的适用性，无穿心螺杆

结构也是一种常见结构，使用钢拉带，达到保障和固定

的目的，可以减少空载电流降低空载损耗[5]。

3.4 隔爆壳体技术

移动变电站的隔爆壳体生产和设计，要达到一定

的耐爆性和隔爆性目标，遵循着便捷、高效的原则进行

设计和生产，隔爆壳体要具备较强的机械强度和良好

的散热性能，在检修和装配等环节，要具有一定的便捷

性，外观大方，具有便捷的机加工应用优势。我国使用

的移动变电站隔爆壳体主要是以以下两类为主，分别

是圆形和方形壳体，以圆形为例，圆形或类圆形的壳体

结构均是较为常见的，两端开盖的波纹筒式结构，或是

一端开盖、一端封闭的波纹筒式结构，均属于圆形移动

变电站隔爆壳体结构类型。

方形壳体具有一定的厚重性，其结构是以上部开

盖的箱式结构为主，波纹筒式结构的横断面为圆形或

与椭圆形类似，在壳内底部位置采取焊接处理的方式，

安装纵向轨道，从而达到安装变压器本体的目的。壳

体高压端盖的位置设计有线接墙，可以经过焊接处理

和箱体法兰连在一起，低压端盖配有钢制结构的法兰，

利用螺栓紧固的连接起来，壳体内部使用了喷涂处理

的方式，将防潮漆喷涂在内部表面。波纹箱体的吸热

性能较强，波纹箱体制作成波纹状，使用高延展性钢

材，经过压制处理而成，有着较大的散热面积，受力均

匀性良好，具有较高的机械强度，和其他形式的同容量

壳体相比，体积小，重量轻，体现出了显著的应用优势。

3.5 高压开关和低压开关

在矿用隔爆型移动变电站中，高压开关和低压开

关是重要的组成部分，目前要向着智能化的方向发展，

最早高压开关是高压负荷开关以空气式作为开关的主

要形式，缺少保护功能。目前保护功能愈发智能化，高

压开关有了多种保护功能，包括电流保护系统功能、漏

电保护系统功能、通讯功能，利用PLC可编程控制器，

保护器从单片机的发展过渡到了智能化发展的新时

期，拓展了有关的功能覆盖范围。

低压开关最早是简单的空气开关有简单的保护功

能，随着科学技术的快速发展，低压开关的保护功能逐

步完善，能够在断路过流过压漏电和短路等保护功能

方面，发挥出一定的优势。高压真空开关目前得到了

普及和应用，需要与高压真空开关配合使用，利用PLC

保护器，向高压开关传递分闸信号，从而达到保护电源

的目标，构建起了低压侧故障分断高压侧电源的模式，

在大容量移动变电站中，适用性较强，实现了安全保

护、高效生产[6]。

4 结论

综上所述，矿用隔爆型移动变电站在我国已经经

历了数十年的发展，逐渐取代了进口产品，不断优化性

能和工艺流程，煤矿供电的质量有所提高，供电成本得

到了大幅度的缩减，为煤矿生产创造了更高的经济效

益和综合效益。在矿用隔爆型移动变电站关键技术的

研究和实践中，工作人员要把握技术关键点，加强对矿

用隔爆型移动变电站结构的把握，为煤矿生产活动提

供稳定、切实的保障。

参考文献：

[1] 李娟.矿用隔爆型移动变电站在煤矿井下的应用[J].中国机

械,2020(21):187,189.
[2] 吕耀民.矿用隔爆型移动变电站的维护与故障处理[J].陕西

煤炭,2020,39(1):189-191.
[3] 许晓辉.矿用隔爆型移动变电站的维护分析及故障处理研

究[J].机械管理开发,2020,35(8):281-282.
[4] 抚顺特种变压器制造有限公司.一种矿用隔爆型移动变电

站:CN201922075634.4[P].2020-06-30.
[5] 电光防爆科技(上海)有限公司,电光防爆电气(宿州)有限公

司.一种新型矿用隔爆型移动变电站:CN201921429927.1
[P].2020-05-12.

[6] 河南平煤神马电气股份有限公司.一种矿用隔爆型移动变

电站无线通讯系统:CN201920641612.7[P].2020-02-07.

103


