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矿井通风机智能监测及故障诊断系统的应用研究

彭宝山

国家能源投资集团国源电力三道沟煤矿　陕西榆林　7194074

摘　要：矿井通风机是煤矿通风系统的关键设备，当通风机出现故障后必须停机检修，因此对通风机进行时时监测

及故障诊断非常必要。针对这一情况，应用智能控制技术、电力电子技术、传感器技术、通信技术及故障诊断技术

开发了矿井通风机智能监测及故障诊断系统。本文对矿井通风机智能监测及故障诊断系统的应用进行研究。
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一、智能监测及故障诊断系统 1

根据矿井通风系统的实际运行状态及监测控制需

求，本文所提出的智能监测和故障诊断系统，以通风

机运行时的振动情况作为基本监测基准，通过高精度振

动传感器获取通风机运行时的振动状态信息，将其传输

到监测控制中心内对振动信号进行分析，获取通风机的

实时振动频谱信号，完成对其运行情况的在线监测和故

障诊断。其智能监测及故障诊断系统整体结构如图 1 所

示。为了保证对通风机运行状态监测的准确性，对振

动传感器放置位置的要求很高，以对旋式轴流风机为

例，经过多次试验验证，当将振动传感器设置在通风机

连接部位中间处时具有最佳的振动监测效果，振动传感

器选择 AMV-70420 型振动加速度传感器，其监测的范围

是 -70 ～ +70gn，灵敏度高、稳定性好，安装时在通风

机中部安装两组振动传感器，每组传感器的数量为三个，

分别用于对水平方向、轴向方向和垂直方向的振动变化

情况进行测量，每个方向上的数据取两个振动传感器监

测结果的平均值，以确保系统监测结果的准确性。同时

为了避免单因素判定导致的判断不准确，监测系统同步

作者简介：彭宝山，1987，07，15，甘肃武威人，汉，

中级工程师，本科，从事矿井通风，防灭火，监测监控，

矿井智能通风等相关工作，就职于国家能源投资集团国

源电力三道沟煤矿，负责矿井一通三防管理工作，陕西

榆林，单位邮编：7194074，邮箱：315174230@qq.com

对通风机电流、转速、电压、噪声等进行监测，只有满

足两种以上的故障因素后系统才会判断通风机运行状态

偏离正常值，然后发出故障预警信息 [1]。

二、故障判断装置

通风机智能监测及故障诊断需要对多种监测数据进

行逐级判断，因此故障判别逻辑相对复杂，一旦出现偏

差，将导致整个监测及故障诊断系统的运行紊乱。该新

型的故障综合判断逻辑如下页图 2 所示。该故障综合判

别系统中，系统判别软件采用了 TCP/IP 协议，系统硬件

所定义的协议是依靠 16 组数据传感器进行同步采集和数

据传输，最终根据监测数据需求选择对应的通道进行数

据信息传输。根据数据异常情况，对故障原因进行预判

和分类，以模型树的方式逐层对故障现象进行匹配，最

终获取正确的诊断结果并输出预警信息和故障诊断报告。

由于通风机在运转过程中具有较大的振动和噪声，再加

图1　通风机智能监测及故障诊断系统结构示意图

图2　故障综合判断逻辑示意图
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上通风通道内紊乱气流的影响，会对各类传感器的监测

结果产生一定的干扰，因此在对监测数据进行分析前需

要对其进行滤波处理，以提高数据分析的准确性 [2]。在

故障判别模块内具有故障预判和故障分类两个部分，若

故障现象和系统数据库能够完成匹配，则直接以故障分

类的形式完成故障的判断和定位；若故障现象无法和数

据库内已有的故障类别相匹配，则系统进入故障预判模

式，采用相似对比的逻辑进行预判，将预判结构传输到

控制终端，由对应的专家完成故障最终的确认，从而实

现故障判断速度和判断准确性的统一 [3]。

三、监测系统数据处理

通风机智能监测及故障诊断系统的实时数据流量大，

因此为了确保数据分析结果的准确性和速度，对数据存

储和管理系统的要求极高，通过对该系统最大数据流量

的分析，最终确定以三通道的方式进行数据存储和分析，

系统的数据采样频率定义为 6.12kHz，系统满负荷运行

24h 的数据存储量仅 15MB。与单通道处理模式相比，三

通道处理模式既有效地减少了数据信息量，又能够将数

据处理速度提升 3 倍以上 [4]。为了提升系统对故障判断的

智能化程度，在系统内加入了数据自动处理和存储功能，

能够自主对每个类别的故障现象、故障原因、受影响系

统、故障处理方案等进行分类存储，不断地扩充存储库

的范围。系统具有自动巡检功能，能够将每天的监测结

果进行自主分析、汇总，输出每日监测分析报告，技术

人员可以根据监测分析报告对通风机的运行状态进行预

判，同时可以将该报告作为通风机定期维护保养的指引

手册，增加对通风机维护的针对性，提升通风机维护效

率和有效性 [5]。

四、通风机智能监测及故障诊断系统应用

对矿井通风监测系统进行改造，对改造前后风机

的实际运行效果进行对比分析，结果表明，采用新的智

能监测及故障诊断系统后，系统能够对通风机的运行状

态进行不间断监测，对通风机运行故障的识别准确性达

到 95.6% 以上，通风机运行时的故障数量由最初的 15.6

次 / 月降低到目前的 0.27 次 / 月，平均故障数量降低了约

98.3%，同时系统能够自动输出故障原因，实现对通风机

故障的快速定位和处理，有效地提升通风系统的运行安

全性。该通风机智能监测及故障诊断系统的实际应用如

图 3 所示 [6]。

图3　通风机监测及故障预警系统应用现场图

五、结束语

（1）通风机智能监测和故障诊断系统，通过高精度

振动传感器获取通风机运行时的振动状态信息，完成对

其运行情况的在线监测和故障诊断，具有结构紧凑、监

测准确度高、可靠性好的优点。

（2）通风机智能监测及故障诊断系统的实时数据流

量大，以三通道的方式进行数据存储和分析，既有效地

减少了数据信息量，又能够将数据处理速度提升 3 倍以

上。

（3）该系统的故障自动诊断报警可靠性达到 95.6%

以上，能够将通风机运行的停机故障率降低 98.3%，同

时通过故障自动定位和分析功能，能够显著提升通风机

故障处理的速度。
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