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煤矿局部通风机风量智能控制系统研究及应用

李团结1 ，黄维明1 ，潘伟华1 ，党利鹏1 ，诸德云2 ，郭文芳2 ，李　博2

 （1. 陕西陕煤黄陵矿业有限公司, 陕西 延安　716000；2. 西安重装韩城煤矿机械有限公司, 陕西 韩城　715400）

摘　要：矿用局部通风机切换过程中容易出现短暂的停风，从而引起瓦斯浓度超限的安全生产问题。

为了避免通风机切换引起风量暂停现象的发生，根据恒定风量切换原理，研究了局部通风机恒定风

量智能切换控制系统，利用恒定风量反馈模糊调节控制原理，开发了新型矿用局部通风机智能远程

控制系统和 ZFJ1140 型局部通风机智能监控装置，实现了通风机切换过程中风量恒定和通风机运行

参数的远程、实时地监控。在通风机风筒上进气处、测进气处、集流器进气通道和出气通道 4 个地

方开展了空气动力性能测试表明，通风机的空气动力性能较好，通风机全压效率在 82.5%～85.0% 内

波动。在陕煤黄陵矿业集团一号煤矿 1010 辅运巷道应用表明，ZFJ1140 型局部通风机在风量切换期

间巷道风量变化控制在 8.89% 以内。与传统局部通风机切换方式相比，智能局部通风机的恒定风量

切换功能有力保证了风量切换过程的巷道瓦斯浓度维持在安全范围。

关键词：局部通风机；恒定风量；风量控制；智能切换；变频控制
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Research on local ventilation constant air volumeintelligent switching
technology and its application

LI Tuanjie1, HUANG Weiming1, PAN Weihua1, DANG Lipeng1, ZHU Deyun2, GUO Wenfang2, LI Bo2

 （1. Shaanxi Shaanxi Coal Huangling Mining Co. Ltd., Yanan 716000, China; 2. Xian Reloading Hancheng Coal Mine Machinery Co. Ltd.,

Hancheng 715400, China）

Abstract: In the of local fan for mine fan switch, it’s easy to have a short stop wind that cause the safe production of gas concentration
transfinite problem. In order to avoid the phenomenon of air volume suspension caused by fan switching, according to the principle of con-
stant air volume switching, the intelligent switching control system of local fan with constant air volume is studied. By using the principle
of constant air volume feedback fuzzy regulation control, a new intelligent remote control system of mine local fan and an intelligent mon-
itoring device of ZFJ1140 local fan are developed. It realizes the remote and real-time monitoring of constant air volume and fan running
parameters in the process of fan switching. The aerodynamic performance test was carried out in four places: the air inlet, the air inlet, the
air inlet and the air outlet of the collector. The results show that the aerodynamic performance of the fan is good, and the total pressure effi-
ciency of the fan fluctuates in the range of 82.5%-85%. The application of ZFJ1140 local fan in 1010 auxiliary roadway of No.1 Coal mine
of Shaanxi Coal Huangling Mining Group shows that the variation of roadway air volume is controlled within 8.89% during the air volume
switching period. Compared with the traditional local fan switching mode, the constant air volume switching function of the intelligent loc-
al fan effectively ensures that the gas concentration in the roadway is maintained in a safe range during the air volume switching process.
Key words: local ventilator； constant air volume； air volume control； intelligent switch； frequency conversion control

  

0　引　　言

局部通风机需执行每天切换主、备通风机的操

作。高瓦斯矿井切换通风机的过程中会出现短暂停

风，容易引发瓦斯超限甚至瓦斯爆炸事故。与此同

时，巷道在掘进过程中需要固定风量供风，风筒延长
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会导致漏风量增加，需要操作人员不断调节变频器

运行频率，把风量调节到要求值，这种工作方法效率

比较低下。因此，增加电动风门配合通风机自动切

换实现不停风切换尤为必要。

在局部通风机的控制方面，目前国内常用的局

部通风机风量自动调节方式主要有进口导向器调节

法和变频调速调节法，其中变频调速调节凭借其智

能化和经济性方面的优势成为局部通风机风量智能

控制的热门发展方向[1-3]。在该领域，姚昕等[4] 以对

旋轴流式局部通风机为对象，研究和设计了基于可

编程逻辑控制器（Programmable Logic Controller，简

称 PLC）的矿井局部通风机变频调速技术下的瓦斯

浓 度 智 能 控 制 系 统 ； 吴 银 成 [5] 设 计 一 种 采 用

XMC4500 的低成本局部通风机用双电源双变频调

速器设计方案；张峰[6] 对局部通风机控制系统现状

进行分析，并对 PLC 变频调速系统在煤矿通风机中

的应用优势和井下局部通风机瓦斯浓度自动调节控

制技术方案进行详细探究；董甲武等[7] 设计了一套

能够实现局部通风机远程监测监控的系统；孙会民

等[8] 研制了一种双通风机自动切换控制器，该控制

器具有对双通风机或双旋通风机自动倒台和监测功

能；陈东科等[9] 研制了一种 KJD11 型局部通风机自

动切换监控器。

虽然目前对局部通风机的智能控制及运行监测

等方面研究较多，但对于局部通风恒定风量条件下

局部通风机智能切换方面研究较少。针对以上现状，

分析了局部通风机恒定风量切换原理，在矿用局部

通风机 PLC 变频调速控制的基础上，引入了比例−
积分−微分（Proportion Integration Differentiation，简

称 PID）控制系统，测试分析了通风机在运行及切换

过程中的风量平稳工况；设计并研发了一种矿用局

部通风机智能远程控制系统，系统中安装了多种监

控传感器（温度、风压、风速、振动、噪声等），实时监

测通风机运行过程中的参数变化，实现了通风机切

换过程中风量恒定和通风机运行参数的远程、实时

地监控。研究结果能够高效保障巷道通风机切换过

程中供给风量的稳定性，促进局部通风机的高效、节

能及安全运行。 

1　恒定风量切换原理
 

1.1　工作面风量计算

根据《煤矿安全规程》按照瓦斯涌出量计算采煤

面的需风量，计算公式（1）如下[10]：

Qc = 100qwsKc （1）

式中：Qc 为采煤工作面的需风量，m3/min；qws 为采煤

工作面的绝对瓦斯涌出量，m3/min；Kc 为采煤工作面

的瓦斯涌出不均衡系数，其为工作面瓦斯绝对涌出

量的最大值和平均值之比。

按工作人员数量验算计算时，计算公式如下：

Qc ⩾ 4NK （2）

式中： N 为掘进工作面同时工作的最多人数；K 为备

用系数。

根据工作面最大和最小风速要求，风量 Qc 须

满足：

60VmaxS ⩾ Qc ⩾ 60VminS （3）

式中：Vmin 为掘进工作面的最低风速，m/s；Vmax 为掘

进工作面的最高风速，m/s；S 为掘进工作面巷道的净

断面积，m2。

对于局部通风机而言，考虑风筒漏风影响，通风

机出口风量 Qf 满足：

Qf = π(0.5D)2Vck/P （4）

式中：Qf 为通风机出口风量，m3/s；D 为风筒直径， m；

P 为漏风系数；Vc 为风筒出口风速，m/s；k 为修正

系数。

当通风机运行稳定时，通风机的风压、风量、功

率和转速有以下比例关系[11]：

Q1/Q2 = n1/n2 （5）

P1/P2 = (n1/n2)2 （6）

Pxh1/Pxh2 = (n1/n2)3 （7）

式中：n1、n2 为通风机调节前后的转速，r/min；Q1、Q2

为通风机转速调节前后的风量，m3/s；P1、P2 为通风

机转速调节前后的风压，Pa；Pxh1、Pxh2 为通风机转速

调节前后的功率，W。

根据最大用风量将局部通风机选定后，在工作

面不同掘进阶段远程设定通风机的供风量，自动调

节当前出口风量。实现了节能运转，同时避免不断

更换大功率局部通风机的麻烦，提高工作效率。 

1.2　风量调节基本原理

1）瓦斯涌出反馈调节。矿井采掘工作面及其他

作业点风流中，瓦斯体积分数达到 1.5% 时，必须停

止工作，切断电源撤出人员，立即进行排瓦斯[12-16]。

瓦斯的涌出随机并不可预测，因此需要预设瓦斯浓

度 PID 控制参考值，使用 PID 控制方法得到通风机

所需设定频率。PID 控制器由比例单元、积分单元

和微分单元组成。PID 控制的基础是比例控制。积

分控制可消除稳态误差，但可能增加超调。微分控

制可加快大惯性系统响应速度以及减弱超调趋势。
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由于煤矿实际生产的需要，工作面需风量在一定范

围区间，如果 PID 计算的通风机频率在实际工作面

需风量区间内则直接输出给通风机变频器；如果低

于实际工作面需风量区间的最小值则输出最小值；

如果高于实际工作面需风量区间的最大值则输出最

大值，使掘进工作面瓦斯浓度降到规定安全标准。

风量调节原理如图 1 所示。
  
瓦斯浓度定值

瓦斯浓度反馈

调速系统
所需风量输出

PID

−

+ 偏差

图 1    瓦斯浓度反馈调节原理

Fig.1    Principle of gas concentration feedback regulation
 

2）风筒漏风调节。通过安装在通风机出风口的

风速传感器监测通风机出口风量，在生产前期实际

测量得到风筒的百米漏风率，用户每天交接班输入

总掘进长度，自动控制软件控制通风机变频器使通

风机实际出口风量=工作面需风量+通风机实际出口

风量×百米漏风率×(总掘进长度/100)。百米漏风率

可根据公式（8）测得。
λ = (Q0−Q500/5)/Q0 （8）

式中：Q500 为 500 m 处风筒风量；Qf 为通风机出口风

量；Q0 为风筒进风处风量，m3/s。
3）通风机切换恒定风量调节。局部通风机需执

行每天切换主备通风机的操作，针对高瓦斯矿井，切

换通风机的过程中会出现短暂停风可能引发瓦斯超

限，因此增加电动风门配合通风机自动切换实现不

停风切换通风机尤为必要[17-20]。主副通风机切换过

程为先启动原静止通风机，同时原运行通风机按固

定步幅降频一次，原静止通风机按固定步幅升频一

次，固定步幅为原通风机运行频率与预设切换中脉

动次数的比值，同时按固定开度调节步幅调节一次

 （固定开度调节步幅=100 预设切换中脉动次数−1），

打开原静止通风机风门关闭原运行通风机风门。每

一次风门和变频器频率调节后如果发现超调情况不

需要对风门进行反向控制，系统自动对两台通风机

转速进行固定步幅调节。若风量偏大则原运行通风

机降频，若风量偏小则原静止通风机升频，进行快速

风量修正，修正完成后就进行下一个调节控制过程。

整个调节过程中逐步减小原运行通风机风门开度加

大原静止通风机风门开度，逐步减小原运行通风机

运行频率加大原静止通风机运行频率，直到最后原

静止通风机风门全开（同时升频到所需频率），原运

行通风机风门全关（同时降频到 0 频率），停止原运

行通风机。在主副通风机切换过程中影响风量变化

的是预设切换中脉动次数，脉动次数越大，则切换过

程中风量越稳定，切换过程越长；脉动次数越小，则

切换过程中风量变化越大，切换过程越短。

风量恒定调节系统主要由矿用双电源变频调速

装置、局部通风机、电动蝶阀、双电源切换开关、传

感（变送）器、通信装置组成。目的是为了使局部通

风机切换过程中保持风量恒定不变，同时杜绝了切

换过程风量过大对风筒造成的机械冲击，电动风门

和通风机运行频率跟随输出风量变化而变化，从而

降低切换过程中风量不够的问题。通风机切换恒定

风量调节原理如图 2 所示。由通风机的运行特性

 （式 (5)）可知，风量与电动机转速在一定时间段内成

正比关系，风量调节闭环控制中，采用实时平均风量

作为反馈量进行风量调节。控制原理图如图 3 所示。
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图 2    风机切换恒定风量调节原理

Fig.2    Principle diagram of fan switching constant air volume
regulation
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图 3    风量反馈调节原理

Fig.3    Schematic diagram of air volume feedback regulation
 

图 3 中参数 KP、KI、KD 分别表示模糊 PID 控制

的三个参数，分别为比例参数、微分参数和积分参数；

e 和 Δe 分别表示误差和误差率。

通过给定工作面所需风量 Q1 减去测量平均风

量 Q2 得到误差 e,误差率 e 为

Δe = e/Q2 （9）

进一步地，PID 控制器和模糊控制器进行误差分

析，模糊控制器根据模糊推理取得 PID 运算所需参

数。然后 PID 控制器输出量 u，控制变频器输出相应

频率，得到相应风量。模糊控制 PID 控制器通过

PLC 编程来实现，控制算法如式（10）所示[10]:
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u(Q2) = Kp+KI

∑Q2

ε(t)

+KD[Δe] （10）

ε(t)

式中：u(Q2) 为控制输出量；e(Q2) 为误差值；Kp 为比

例系数；KI 为积分系数；KD 为微分系数； 为初始

风量。 

2　恒定风量智能控制系统

1）系统框架。矿用局部通风机智能远程控制系

统由 ZFJ1140 局部通风机智能监控装置、矿用双通

风机双电源组合变频器、低噪声局部通风机三大部

分组成。ZFJ1140 煤矿局部通风机智能监控装置包

含地面 PC 机、矿用隔爆型可编程控制箱、电动蝶阀、

双电源切换开关、多种监测监控传感器（涵盖温度、

风压、风速、振动、噪声）。系统原理如图 4 所示。

ZFJ1140 局 部 通 风 机 智 能 监 控 装 置 中 选 用 ABB

PM564-ETH 型 PLC，它具有紧凑的设计良好的拓展

性、高可靠性、强大的通讯功能，可满足小规模控制

系统的要求。还搭载了工业交换机方便其他设备的

接入，并配备了大容量不间断电源，用于电源故障后

能够持续维持控制箱正常工作。

2）硬件开发。低噪声局部通风机则采用长环形

消声集流器结构。在相同风量下，进气压力损失小，

因此采用长环形消声集流器以达到降噪效果最

好，流动风量损失最小的目的。通风机结构如图 5
所示。

3）软件开发。选用 WinCC 组态软件设计矿用

局部通风机在线监测监控系统，可实现对局部通风

机的运行实时监控，设备运行电流、电压、风量、瓦

斯浓度、电机震动、温度等关键参量进行实时监测，

软件操作如图 6 所示。①局部通风机配电点总览界 
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图 4    矿用局部通风机智能远程控制系统

Fig.4    Intelligent remote control system of local mine fan
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面。通过界面可对 10 个配电点运行情况进行浏览，

实时查看运行状态，电压、电流、风量、通讯状态等

主要参数。②主控界面。通过此界面可实现局部通

风机配电点电力监控以及局部通风机切换等操作，

可具体查看设备运行电流、电压、通讯状态、瓦斯等

气体浓度、风量、噪声、累计运行时间、单次运行时

间。③报警查询。根据报警重要程度为报警、警告、

故障 3 类，分别设置不同的颜色，告警到达和离开分

别使用不同的颜色表示，对告警持续时间自动进行

统计。除了告警和状态，操作记录也会被记录。

④Web 浏览器。可在内网其他电脑上通过 IE 浏览

器打开相应网页访问该系统，查看所有局部通风机

实时运行情况、参数设置、实时告警和历史告警。 

3　性能测试

为得出通风机实际运行效率，在保证通入通风

 

备用
风机

主风机 支架

分风器
直段一

分风器
斜段

分风器
重叠段

分风器
直段二风门

消声集流器 I 级筒体 II 级筒体 电机 橡胶垫 扩散筒电机
一级
叶轮

二级
叶轮

(a) 单风机内部结构设计

(c) 风机实物(b) 风机外部结构示意

图 5    低噪声局部通风机设计和实物

Fig.5    Low-noise local ventilator design and physical drawing
 

图 6    系统软件操作界面

Fig.6    Operating interface of system software
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机风量不变的条件下，分别在通风机风筒上进气处、

侧进气处，通风机集流器进气通道、出气通道 4 个地

方安设多个测试点（图 7），进行局部通风机空气动力

性能测试。
  

上进气处

侧进气处

集流器进气通道 出气通道

图 7    测试位置示意

Fig.7    Schematic of the test location
 

1）风筒上进气处空气动力性能测试。在通风机

风筒上进气处管道内文丘里喷管间隔相同距离安设

10 个测试点（图 8），记录不同测试点截面的风压和

风流容积流量，测试数据如图 9 所示。随着测试点

变化，风筒管径逐渐减小，风筒截面处的容积流量相

应减小，通风机压力相应增大，测试点 1 处风流容积

流量最大，容积流量值为 1 048 m3/min；测试点 10 处

风流容积流量最小，容积流量值为 846.22 m3/min。
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注：1−10 表示不同截面直径测试点

图 8    文丘里管测点布置

Fig.8    Schematic of test points in Venturi pipe
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图 9    上进气各测试点处测量风压变化

Fig.9    Variation diagram of measured pressure change

由于风筒筒壁并不是绝对光滑的，风流沿风筒

流动会存在摩擦阻力和局部阻力。考虑风筒漏风等

因素的影响，不同测试点测出的测试压力和计算压

力会存在偏差，实际偏差情况如图 10 所示。随着测

试点 1～10 测量风压不断变化，风压测量误差很小，

基本维持在 3.0%～3.5%，说明试验数据精度基本满

足要求。由图 10 可知，伴随着测试点增加，通风机

全压效率在 80%～85% 内波动。

2）风筒侧进气处空气动力性能测试。在通风机

风筒侧进气处管道内文丘里喷管间隔相同距离安设

12 个测试点，测试数据如图 11 所示。与通风机风筒

上进气口规律相似，随着测试点的增大，风筒管径逐

渐减小，风筒截面处的风量也相应减小，测量风压相

应增大，测量风压与标准风压误差很小，基本维持在

3% 左右。由图 12 所示，伴随着测试点增加，通风机

全压效率在 82.5%～85.0% 内不断波动，测试点 4 和

7 通风机全压效率值处于波峰位置，其值达至 85%，

说明测试点 4 和 7 处通风机全压效率最能满足要求。
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图 10    上进气各测试点风机全压效率变化

Fig.10    Variation diagram of fan total pressure
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图 11    侧进气各测试点处测量风压变化

Fig.11    Variation diagram of measured pressure change
 

3）集流器进气通道空气动力性能测试。在通

风机集流器进气通道锥形进气口处间隔相同距离
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安设 15 个测试点，记录不同测试点截面的风压及

风流容积流量，测试数据如图 13 所示。随着测试

点增大，容积流量不断降低，测试点 1 处容积流量

最大，为 1 058.32 m3/min，其与测试点 10 处差值达

到 272.12 m3/min。
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图 13    集流器进气通道各测试点风压

Fig.13    Variation diagram of measured pressure change
 

随着测试点不断增加，测量风压与标准风压变

化趋势一致，其误差值逐渐增大，但风压误差率很小，

基本在 3% 上下波动。由图 14 可知，伴随着测试点

变化，通风机全压效率呈波浪形波动，测试点 2 和

10 处，通风机全压效率值最高，达到了 85%。

4）集流器出气通道空气动力性能测试。在通风

机集流器出气通道内 ISO 文丘里喷管间隔相同距离

安设 11 个测试点，记录不同测试点截面的风压及风

流容积流量变化，测试数据如图 15 所示。随着点

增加，容积流量不断减小，测试点 1 处容积流量

为 1 121.45  m3/min，测试点 11 处风流容积流量为

820.26 m3/min。

随着测试点不断增加，测量风压与标准风压，风

压误差基本维持在区间 3%～3.5% 波动。由图 16 可

知，伴随着工况点增加，通风机全压效率基本维持在

区间 82.5%～85% 波动。
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图 15    集流器出气通道各测试点风压

Fig.15    Variation diagram of measured pressure change
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图 16    集流器出气通道各测试点全压效率

Fig.16    Variation diagram of fan total pressure
  

4　现场应用

在通风机切换恒定风量自动控制现场应用前，

需要对通风机进行恒定风量测试。先在控制系统的

参数设置界面设定“预设切换中脉动次数”，然后在

主控制界面选择投入“不停风倒机功能”，再进行主

通风机切副通风机和副通风机切主通风机，记录切
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图 12    侧进气各测试点风机全压效率变化

Fig.12    Variation diagram of fan total pressure
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图 14    集流器进气通道各测试点全压效率

Fig.14    Variation diagram of fan total pressure
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换过程中的风量最大值、切换完成时间。测试结果

见表 1。6 次实验的“预设切换中脉动次数”设定从

140 降到 60 次，切换反应时间由 260 s 左右降低到

120 s 左右，风量变化由平均 4.97% 增加到 12.98%，

最后在切换时间和风量稳定性上取折中点，即“预设

切换中脉动次数”设为 80 次时的效果最合适。
  

表 1    智能局部通风机恒定风量切换测试

Table 1    Test table for constant air volume switching of intelligent local ventilator

预设切换中脉动次数 操作方法 反应时间 风量变化

140

投入不停风倒机功能时切换通风机:

1、主机切换成副机

2、副机切换成主机

 

1、主机切换副机小于等于 268 s

2、副机切换主机小于等于 263 s

 

1、主机切换副机小于等于 4.57%

2、副机切换主机小于等于 5.37%

120

投入不停风倒机功能时切换通风机:

1、主机切换成副机

2、副机切换成主机

 

1、主机切换副机小于等于 221 s

2、副机切换主机小于等于 228 s

 

1、主机切换副机小于等于 6.25%

2、副机切换主机小于等于 6.13%

100

投入不停风倒机功能时切换通风机:

1、主机切换成副机

2、副机切换成主机

 

1、主机切换副机小于等于 189s

2、副机切换主机小于等于 182 s

 

1、主机切换副机小于等于 7.28%

2、副机切换主机小于等于 7.19%

80

投入不停风倒机功能时切换通风机:

1、主机切换成副机

2、副机切换成主机

 

1、主机切换副机小于等于 141s

2、副机切换主机小于等于 142 s

 

1、主机切换副机小于等于8.89%

2、副机切换主机小于等于 8.55%

60

投入不停风倒机功能时切换通风机:

1、主机切换成副机

2、副机切换成主机

 

1、主机切换副机小于等于 120 s

2、副机切换主机小于等于 128 s

 

1、主机切换副机小于等于12.32%

2、副机切换主机小于等于 13.64%
 

现场应用选择在陕煤黄陵矿业集团一号煤矿

1010 辅运巷道，掘进巷道全长 2 781.6 m。ZFJ1140
型（2×45 kW）局部通风机组安装于北一进风巷，为掘

进工作面通风用的局部通风机，为 1010 辅运巷道提

供新鲜风，如图 17 所示。通风机切换期间巷道风量

变化如图 18 所示，图中红线是切换过程风量，包括

切换前，切换开始，切换中，切换结束后的风量数据。

为了能够更直观展现整个过程的风量变化规律，故

提供了整个切换过程的风量，可以看出，风量整体变

化控制在 8.89% 以内，实现了预定目标。并且，通过

智能化变频控制，刚开始掘进过程中风量需求不大，

所以通风机可在低频状态下运行，可节省大量电费。

同时，局部通风机的参数可在上位机远程设置，远程

切换通风机，试验防爆开关，减少了通风机操作人员。

以一个矿井 3 个局部通风机，每个局扇点 3 个岗位

工为例，可综合节省电费和人工费用 95 万元以上。

此外，意外停电、停风以后在地面集控室电脑集中快

速恢复送电送风功能降低了瓦斯超限的可能性，保

障了长距离巷道安全掘进。
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图 18    风机切换期间巷道风量变化

Fig.18    Variation of air volume during fan switching
  

5　结　　论

1）开发了一种矿用局部通风机智能远程控制系

统，通过在主、辅通风机风筒上增设电动风门，利用

模糊 PID 控制技术，实现风机运行频率配合风门自

动切换，保证风机运行以及切换过程中供风量平稳；

在运行系统中 ZFJ1140 局部通风机智能监控装置，

可实现实时远程监控风机各个参数（如电流、电压、

风量、瓦斯浓度、电机震动、温度）等的运行状态，保
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图 17    1010 辅助运输巷通风机安装位置

Fig.17    Installation position of No.1010 auxiliary duct fan
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证风机平稳、安全、高效运行。高效运行。

2）在通风机风筒上进气处、侧进气处，通风机集

流器进气通道、出气通道 4 个地方开展了多个测试

点进行通风机的空气动力性能测试，得出通风机的

空气动力性能较好，通风机全压效率在区间 82.5%～

80.0% 内波动。

3）在陕煤黄陵矿业集团一号煤矿 1010 辅运巷

道应用表明，通风机切换期间巷道风量变化控制在

8.89% 以内，与传统局部通风机相比，根据最大用风

量将智能局部通风机选定后，在工作面初始掘进阶

段只需低频运行通风机，实现了节能运转；在工作面

掘进距离加大后自动增加频率稳定风量；避免不断

更换大功率局部通风机的麻烦，提高了工作效率；智

能局部通风机的恒定风量切换功能大减少了每天主副

通风机切换过程中工作面瓦斯浓度超标的风险；以上

优势可以为煤矿安全生产节省大量的人力物力及财力。

参考文献(References)：

 高　嵩，师泽轩. 煤矿掘进工作面长距离通风应用研究[J]. 煤矿

现代化，2022，31（5）：88−91.
GAO Song，SHI Zexuan.  Application  of  long  distance  ventilation
in  coal  mine  heading  face[J].  Coal  Mine  Modernization， 2022，

31（5）：88−91.

 ［1］

 李志伟. 提升矿井局部通风机供电安全性的技术方法探讨[J]. 机
械管理开发, 2022, 37(9): 311-312.
LI  Zhiwei.  Discussion  on  technology  and  method  of  improving
power supply safety of mine local fan[J]. Mechanical Management
Development, 2022, 37(9): 311- 312.

 ［2］

 王文英. 矿用局部通风机应急电源装置的研发与应用[J]. 设备

管理与维修，2022，525（16）：107−108.
WANG  Wengying.  Development  and  application  of  emergency
power  supply  device  for  mine  local  fan[J].  Equipment  manage-
ment and maintenance，2022，525（16）：107−108.

 ［3］

 姚　昕. 基于PLC的矿井局部通风机瓦斯浓度智能控制系统研

究[D]. 西安: 西安科技大学, 2014.
YANG Xi.  Research  on  intelligent  control  system of  gas   concen-
tration  of  mine  local  Fan  based  on  PLC[D].  Xi’ an:  Xi  ’ an Uni-
versity of Science and Technology, 2014.

 ［4］

 吴银成，李一文，黄　春，等. 基于母线中心电平的局部通风机变

频 调 速 系 统 设 计 [J]. 自 动 化 与 仪 器 仪 表 ， 2022， 269（ 3） ：

119−122.
WU Yincheng，LI Yiwen，HUANG Chun，et al. Design of local fan
frequency  control  system  based  on  bus  center  level[J].  Automa-
tion and I nstrumentation，2022，269（3）：119−122.

 ［5］

 张　峰. 井下局部通风机瓦斯浓度自动调节技术实现[J]. 矿业

装备，2022，122（2）：52−53.
ZHANG Feng. Automatic regulation of gas concentration of under-
ground local fan is realized[J]. Mining equipment，2022，122（2）：

52−53.

 ［6］

 董甲武，薛　鑫. 基于PLC控制的局部通风机集控平台设计与应

用[J]. 自动化应用，2020（7）：136−137.
DONG Jiawu，XUE Xin. Design and application of local fan cent-
ralized  control  platform  based  on  PLC  control[J]. Automatic  ap-
plicationc，2020（7）：136−137.

 ［7］

 孙会民，王　夏，李韦璇. PLC在矿井局部通风机变频调速系统

中的应用[J]. 煤矿机械，2012，33（10）：209−210.
SUN  Huimin，WANG  Xia， LI  Weixuan.  Application  of  PLC  in
variable frequency speed control system of mine local fan[J]. Coal
Mine Machinery，2012，33（10）：209−210.

 ［8］

 陈东科，杜春雨 .  KJD11型局部通风机自动切换监控器的研

制[J]. 工矿自动化，2002（1）：8−9.
CHENG Dongke，DU Chunyu.  Development  of  automatic  switch
monitor for KJD11 local fan[J]. Industrial and Mine Automation，

2002（1）：8−9.

 ［9］

 SUNDARABALAN  C  K，SELVI  K.  Real  coded  GA  optimized
fuzzy logic controlled PEMFC based dynamic voltage restorer for
reparation of voltage disturbances in distribution system[J]. Inter-
national Journal of Hydrogen Energy，2017，42：603−613.

 ［10］

 LI Shaoming, YANG Fan. On lime kiln temperature system based
on GA  fuzzy  PID  algorithm  and  optimal  control[C]//IEEE  Con-
trol & Decision Conference, Nanjing, 2014: 4545-4550.

 ［11］

 黄友鹤. 高瓦斯矿井局部通风机智能控制系统研究[D]. 徐州:
中国矿业大学, 2019.
HANG Youhe. Research on intelligent control system of local fan
in  high  gas  mine  [D].  Xuzhou:  China  University  of  Mining  and
Technology, 2019.

 ［12］

 阮梦洁. 矿用局部通风机可视化监控系统应用分析[J]. 机械管

理开发，2022，37（3）：287−288.
RUAN Mengjie.  Application  analysis  of  visual  monitoring   sys-
tem for mine local fan[J]. Machinery Management and Develop-
ment，2022，37（3）：287−288.

 ［13］

 陈泽彭. 基于模糊变权理论的矿井通风系统健康评价研究[D].
徐州: 中国矿业大学, 2022.
CHEN Zepeng. Research on health evaluation of mine ventilation
system based on fuzzy variable weight theory [D]. Xuzhou: China
University of Mining and Technology, 2022.

 ［14］

 张　晔. 矿井局部通风机智能控制系统设计与应用[J]. 机械管

理开发，2022，37（8）：225−226,229.
ZHANG Ye. Design and application of intelligent control system
for mine local fan[J]. Machinery Management and Development，
2022，37（8）：225−226,229.

 ［15］

 闫向彤，杨　琦. 基于BP神经网络和模糊控制的智能通风系统

设计[J]. 煤矿机械，2021，42（2）：174−176.
YAN Xiangtong，YANG Qi. Design of intelligent ventilation sys-
tem based on BP neural network and fuzzy control[J]. Coal Mine
Machinery，2021，42（2）：174−176.

 ［16］

 赵　剑. 煤矿井下局部通风机智能控制系统研究[J]. 机械管理

开发，2021，36（4）：252−253.
ZHAO Jian. Research on intelligent control system of local fan in
coal  mine[J].  Machinery  Management  and  Development， 2021，

36（4）：252−253.

 ［17］

 马朝峻. 煤矿掘进工作面局部通风机安全管理[J]. 矿业装备，

2022，124（4）：232−233.
MA Chaojun. Safety management of local fan in coal mine head-
ing face[J]. Mining Equipment，2022，124（4）：232−233.

 ［18］

 江俊峰. 煤矿井下掘进工作面局扇风机不停机技术应用[J]. 机
械管理开发，2019，34（5）：179−180,186.
JIANG Junfeng.  Application of  local  fan  non-stop technology in
coal  mine heading face[J]. Mechanical  Management  and Devel-
opment，2019，34（5）：179−180,186.

 ［19］

 何顺席，张晓迁，庞　洋，等. 局部通风机智能控制系统研制与

应用[J]. 煤炭与化工，2022，45（5）：98−101,104.
HE Shunxi，ZHANG Xiaoqian，PANG Yang，et al. Development
and application of local fan intelligent control system[J]. Coal &
Chemical Industry，2022，45（5）：98−101,104.

 ［20］

2023 年第 4 期 　煤  炭  科  学  技  术 第 51 卷

174

https://doi.org/10.3969/j.issn.1009-0797.2022.05.022
https://doi.org/10.3969/j.issn.1009-0797.2022.05.022
https://doi.org/10.3969/j.issn.1009-0797.2022.05.022
https://doi.org/10.16621/j.cnki.issn1001-0599.2022.08D.44
https://doi.org/10.16621/j.cnki.issn1001-0599.2022.08D.44
https://doi.org/10.16621/j.cnki.issn1001-0599.2022.08D.44
https://doi.org/10.16621/j.cnki.issn1001-0599.2022.08D.44
https://doi.org/10.16621/j.cnki.issn1001-0599.2022.08D.44
https://doi.org/10.14016/j.cnki.1001-9227.2022.03.119
https://doi.org/10.14016/j.cnki.1001-9227.2022.03.119
https://doi.org/10.14016/j.cnki.1001-9227.2022.03.119
https://doi.org/10.3969/j.issn.2095-1418.2022.02.023
https://doi.org/10.3969/j.issn.2095-1418.2022.02.023
https://doi.org/10.3969/j.issn.2095-1418.2022.02.023
https://doi.org/10.19769/j.zdhy.2020.07.051
https://doi.org/10.19769/j.zdhy.2020.07.051
https://doi.org/10.19769/j.zdhy.2020.07.051
https://doi.org/10.19769/j.zdhy.2020.07.051
https://doi.org/10.13436/j.mkjx.2004.12.070
https://doi.org/10.13436/j.mkjx.2004.12.070
https://doi.org/10.13436/j.mkjx.2004.12.070
https://doi.org/10.3969/j.issn.1671-251X.2002.01.004
https://doi.org/10.3969/j.issn.1671-251X.2002.01.004
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2016.09.061
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2016.09.061
https://doi.org/10.16525/j.cnki.cn14-1134/th.2022.03.120
https://doi.org/10.16525/j.cnki.cn14-1134/th.2022.03.120
https://doi.org/10.16525/j.cnki.cn14-1134/th.2022.03.120
https://doi.org/10.16525/j.cnki.cn14-1134/th.2022.03.120
https://doi.org/10.16525/j.cnki.cn14-1134/th.2022.03.120
https://doi.org/10.16525/j.cnki.cn14-1134/th.2022.08.096
https://doi.org/10.16525/j.cnki.cn14-1134/th.2022.08.096
https://doi.org/10.16525/j.cnki.cn14-1134/th.2022.08.096
https://doi.org/10.13436/j.mkjx.202102056
https://doi.org/10.13436/j.mkjx.202102056
https://doi.org/10.13436/j.mkjx.202102056
https://doi.org/10.3969/j.issn.2095-1418.2022.04.094
https://doi.org/10.3969/j.issn.2095-1418.2022.04.094

	0 引　　言
	1 恒定风量切换原理
	1.1 工作面风量计算
	1.2 风量调节基本原理

	2 恒定风量智能控制系统
	3 性能测试
	4 现场应用
	5 结　　论
	参考文献

