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� � 摘要:采用分布式通风机性能测定系统对东滩煤矿西翼风井 2台主通风机进行了性能测定, 绘制出了风

量- 风压曲线、风量- 功率曲线和风量- 效率曲线, 分析了主(备)通风机在不同工况以及不同叶片角度下的

通风能力。实际应用表明, 该系统现场测定所需时间少, 且数据处理高效准确。
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� � Abstract: A dist ributed measuring system of vent ilator perform ance w as used to measur e perform ance

of tw o m ain vent ilators of w est airshaf t in Dong tan Coal M ine, and curves of blastv olume�air pressure,

blastvolume�pow er and blastvolume�ef ficiency w ere drawn according to the m easured data. Vent ilat io n

abilit ies o f main ( standby) vent ilato r in different condit io n and differ ent blade ang le w ere analyzed. T he

pract ical applicat ion show ed that the sy stem g reat ly reduces t ime needed for field test ing and is ef fectiv e

and accurate in data pro cessing .
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0 � 引言

东滩煤矿采用两翼对角抽出式通风,副井进风,

北、西风井回风。东滩煤矿西风井使用 2 台法国制

造的 H DR280- 69型轴流式主通风机, 主电动机型

号为 100G115- 80,功率为 1 300 kW,叶轮直径为

2. 8 m。通风机性能优越, 通过动态调整叶片角度来

调整通风机性能和改变通风机的运行方式,实现反

风,角度调整范围为- 35�~ + 45�。同时,东滩煤矿

对通风机的电控系统进行了技术改造, 将原电控部

分继电器系统改造为 PLC控制系统,从而进一步提

高了通风机安全运行的可靠性。采煤工作面采用

U 型通风方式。采煤工作面的配风量: 分层开采工

作面为 800 ~ 900 m
3
/ min, 综放面为 1 000 ~

1 200 m
3
/ m in,每个采煤工作面都具有独立反风系

统。掘进工作面全部采用局部通风机正压通风, 配

风量为 300~ 450 m3 / m in。在当前情况下,通风机

运行效率在 75%左右。当叶片在大角度下( 35�以

上)运行时会出现喘振, 需要对其运行性能进行测

定,以给煤矿提供具体的参考数据。本次测定采用

分布式通风机性能测定系统( FCM-  型)。

1 � 分布式通风机性能测定系统组成

分布式通风机性能测定系统由分布式测定模

块、通信模块和上位机等组成。风量及环境参数测



定模块由 1 台 PLC主机、9个 PH 100SX型风速传

感器(测量范围为 0~ 45 m/ s)、RL- P- Q 型大气

压力变送器(测量范围为 0~ 110 kPa)、WZPB -

106型环境温度传感器(测量范围为- 50~ 100 ! )

等组成, 主要用于测量断面的风量和大气密度。相

对静压、转 速、轴 温测 定模 块由 PLC 主 机、

M odel268型微差压变送器、T L- Q5MC1型接近传

感器和WZPB- 106型轴温传感器组成, 用于测定

通风机静压、轴温和电动机转速等参数。电气参数

测定模块由 EDA9033A 和 3个环形互感器组成,用

于电气参数的测定 [ 1]。系统硬件组成如图 1 所示。

上位机测定程序由 VB语言编写, 结构清晰, 数据

明了,操作简单易懂;通过通信线缆实现与各模块的

通信,完成

对各个测定模块传输的参数进行采集、自动保存、计

算整理、实时显示、曲线绘制、报表打印等工作。系

统上位机主程序界面如图 2所示。

图 1 � 分布式通风机性能测定系统硬件组成

图 2� 分布式通风机性能测定系统上位机主程序界面

2 � 测定方案与步骤

测定目标为东滩煤矿西风井 1 号、2 号通风机

在 20�、25�、30�、32�、35�、37�六种叶片角度下工作的
性能曲线,具体测定方案如下:

( 1) 风量测定方案:风量是矿井通风最重要的

参数,也是现场条件下最难测准的参数。为确保测

试过程中人员和设备的安全, 同时也尽可能提高测

试精度, 决定在通风机的进风风道里采用 9个风表

测定平均风速。平均风速乘以该断面的面积就可得

到风量。如图 3所示。

� � ( 2) 静压测定方案: 通风静压在通风机进口处

测取。具体方法是利用通风机进口处风筒上对称布

置的 2个静压测孔, 将它们并联后接到压差变送器

上测出静压参数。为保证数据的可靠, 测试前须仔

细检查和密封所有胶管和接头。

� � ( 3) 电气参数测定方案: EDA 9033A 模块是智

能型电气参数数据采集模块,可测量三相三线制或
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1- 调风挡板(防爆盖) ; 2- 风表安装断面; 3- 通风机闸门;

4- 静压测孔; 5- 叶片轮; 6- 消声器; 7- 扩散塔; 8- 电动机;

P1 - 大气压力; P2 - 静压测孔处的压力; h 2- 静压测孔的相对压力

图 3� 东滩煤矿通风机工作示意图

三相四线制电路中的三相电流、电压的真有效值、功

率、功率因数和电度数, 其输入为三相电压 ( 0 ~

500 V)、三相电流 ( 0 ~ 20 A ) , 输出为 RS485 或

RS232数字信号。EDA9033A 可采用多种供电方

式,既可以采用直流+ 5 V、10~ 30 V 供电,也可采

用交流 60~ 265 V 供电, 还可直接由电压测量线供

电,满足现场应用情况 [ 2]。用 1 台 EDA9033A 和

3个环形互感器测定电动机的输入相电流、相电压、

有功功率、无功功率和功率因数。

( 4) 大气参数测定方案: 用WZPB- 106型温度

传感器测量环境温度, 用 RL- P- Q 型大气压力变

送器测大气压力。

( 5) 工况调节: 为保证安全准确地获得通风机

的实际运行曲线, 工况调节地点选在西翼总回风道

中。为了节省人力和便于协调, 西翼东总回风道全

部封闭并加固,作为 1个工况点的调节,主要调节地

点在西翼西总回风道。

测定通风机各角度的通风机特性曲线时,为节

省时间, 一个工况下连续测定 20�、25�、30�、32�、35�、

37�六个角度。
工况调节顺序:由全开到全闭,为保证连续完整

的特性曲线, 设 6个工况。

( 6) 噪声测定方案:利用噪声仪在通风机出口

测定扩散器出口噪声, 叶顶机壳旁边测定通风机的

机壳辐射噪声。

( 7) 转速测定: 利用欧姆龙接近传感器接入

PLC 的高速输入口,来准确测量记录电动机转速。

( 8) 组织分工:本次测定设 4个测定小组,包括

指挥、工况调节小组,风量、静压、电气参数等数据采

集小组, 大气参数测量小组和噪声测量小组。

具体测试步骤如下:

( 1) 正确连接风表、压差变送器、环境参数传感

器、静压传感器与温度传感器,按照电气参数测量方

法正确连接电路。

( 2) 检查仪器连接,确定无误后开启测试主机,

并输入初始参数和静态参数。

( 3) 打开防爆盖,启动通风机开始测定,短路通

风待数据稳定后,记下一个工况,在井下西总回风道

工况调节木板封堵位置按照原设计要求搭设木板,

待风量和负压有明显变化时记录一个工况点(软件

可以随时取工况点) , 直到 3~ 5工况点测定完毕。

测量第六个工况时, 风筒布盖上后,一旦通风机出现

喘振情况立即停机, 最终在 5 种角度下分别利用

6个工况点绘制出完整的通风机性能曲线。

( 4) 对西风井 1 号、2 号通风机 20�、25�、30�、
32�、35�、37�六种常用叶片角度下的工作性能曲线进

行测定。

3 � 数据处理与结论

通风机性能测试主要测量通风机在不同工况下

的风量、风压和输出功率,并绘制风压- 风量、轴功

率- 风量、效率- 风量这 3条曲线。通风机性能测

定中有大量的数据要测量和计算处理, 通风机参数

的现场准确测定是基础, 后期技术资料的整理尤其

是其特性曲线的快速、准确绘制是关键[ 3]

东滩煤矿 1号通风机 1号工况点 6组测定数据

如表 1、表 2所示。

� � 表 1、表 2分别为待测通风机和电动机在工况

点 1、叶片在不同角度运行时的测定数据。从表 1

可以看出, 大气压力、温度、密度基本保持不变,风量

随着叶片角度的增大而增加, 当角度过大时通风机

效率反而开始下降, 与实际应用中基本吻合。

对数据的处理方法与说明
[ 4]

:

( 1) 通风机风量 qv

qv | ( m
3∀s- 1

) = Sv P

� � 式中: S 为测风断面的面积, m
2
; vP 为在测风断

面测得的平均风速, m/ s。

( 2) 通风机有效静压 p s

p s | Pa = p#s - p#d

� � 式中: p#s 为通风机入口测压断面的相对静压,

Pa; p#d 为通风机入风段测压断面的平均速压, Pa,

p#d = �( qv / S#) 2
/ 2 , S#为测压断面的面积, m2。

� � ( 3) 通风机轴功率 P a

P a | kW = 3UI�m�trcos  / 1 000

� � 式中: U为实测电压值, V ; I 为实测电流值, A;

�m 为电动机功率; �tr为传动效率; cos  为电动机功

率因数。
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表 1 � 1号通风机 1号工况点性能参数测定结果

项目
测点编号

1 2 3 4 5 6

大气压力/ Pa 102. 2 102. 2 102. 2 102. 2 102. 2 102. 2

温度/ ! 27. 38 27. 36 26. 91 26. 47 26. 52 27. 45

密度/ ( kg ∀ m- 3 ) 1. 17 1. 17 1. 17 1. 17 1. 17 1. 17

风量/ ( m3 ∀ s- 1) 130. 1 141. 5 153 162. 8 172. 3 206. 7

有效静压/ Pa 2 800 2 727 2 685 92 434 2 282 2 423. 5

通风机功率/ kW 364. 3 385. 8 411 396. 2 393. 2 87. 5

输入功率/ kW 636. 4 613. 2 558. 3 517. 7 527. 6 330. 2

装置效率/ % 57. 2 62. 9 71. 1 76. 5 74. 5 26. 5

一号风表/ ( m3 ∀ s - 1) 12. 50 13. 40 13. 20 14. 00 14. 30 14. 3

二号风表/ ( m3 ∀ s - 1) 11. 62 11. 14 11. 93 12. 66 12. 65 13. 72

三号风表/ ( m3 ∀ s - 1) 7. 90 9. 30 9. 60 10. 50 10. 30 12. 5

四号风表/ ( m3 ∀ s - 1) 7. 10 9. 70 10. 30 10. 0 9. 40 12

五号风表/ ( m3 ∀ s - 1) 12. 5 13. 3 14. 4 14. 9 14. 90 16. 1

六号风表/ ( m3 ∀ s - 1) 9. 60 8. 5 11. 3 11. 8 11. 20 10. 4

七号风表/ ( m3 ∀ s - 1) 6. 40 7. 30 7. 20 8. 60 9. 50 9. 2

八号风表/ ( m3 ∀ s - 1) 9. 8 11. 5 13 13. 9 14. 6 14. 4

九号风表/ ( m3 ∀ s - 1) 0 0 0 0 0 0

表 2 � 1号通风机 1号工况点电气参数测定结果

项目
测点编号

1 2 3 4 5 6

U a1电压/ V 3 492 3 492 3 492 3 492 3 492 3 480

U b1电压/ V 3 504 3 492 3 492 3 480 3 480 3 468

U c1电压/ V 3 474 3 450 3 450 3 444 3 444 3 432

I a1电流/ A 62. 2 60. 0 55. 8 51. 3 52. 7 33. 2

I b1电流/ A 61. 3 59. 5 55. 3 51. 1 52. 7 33. 2

I c1电流/ A 59. 8 58. 1 52. 8 49. 2 50. 6 31. 6

功率/ kW 636. 4 613. 2 558. 3 517. 7 527. 6 330. 2

功率因数/ % 99. 31 99. 28 98. 35 98. 22 97. 40 97. 26

� � ( 4) 通风机输出功率 P s

Ps | kW = p sqv / 1 000

� � ( 5) 通风机静压效率 �s

�s = Ps / P a

� � 分布式通风机性能测定系统将各测定模块采集
的信息实时存储到数据库中, 通过系统后台依据数

据处理方法编制的 VB应用程序将数据整理计算,

得出的性能曲线(以 1号工况点为例)如图 4所示。

� � 从图 4可看出:

( 1) 通风机及其附属设施配备齐全、操作灵活

�

图 4 � 通风机性能曲线

可靠。

� � ( 2) 通风机当前运行工况点为 1号点, 运行工

况点的静压效率为 81. 4%、风量为 150. 6 m3 / s , 静

压为 2 171 Pa,各参数与煤矿通风机房实际经验数

据基本相符。

( 3) 通风机启动、停止正常。各工况点在测试

中都能保持良好运转状态,没有发现异常现象。

4 � 结语

分布式通风机性能测定系统有以下特点:

( 1) 组成系统的 3 个子系统独立工作、互不干

扰,上位机通过 COM 口与 3个子系统进行串行通

信,存储从机传送过来的数据,并动态拟合出风量-

风压曲线、风量- 功率曲线和风量- 效率曲线。

( 2) 整个系统具有电路实现简单、成本低、抗干

扰能力强、通信距离相对较远等优点
[ 5]
。

( 3) 现场测定过程充分证明了本系统测定所需

时间大大减少, 且对数据处理高效准确, 所测各项性

能参数与通风机实际运行情况吻合。
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