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1 前言

煤炭资源是关系国计民生的重要资源，煤炭资源相

对于其他资源储量更多，约占各种能源总储量的 90%。

煤炭资源分布的地区很广阔，世界上已有 80 个国家发

现并开采煤矿资源，经过数据统计，美国、俄罗斯、中

国的储量比较丰富，在中国境内山西、内蒙古、陕西储

量排在前列。

国际上根据地质理论和相关地质数据将煤炭储量分

为三类，第一类为预测储量，通过数据计算和理论推论

及资料总结得出的储量；第二类是探明储量，使用过大

量的勘测，运用现在的开采技术可以开采的煤量，这也

是一个估计值；第三类是可采储量，是一个较为确切的

数值，值得是可以从探明储量中实际开采出来的煤量 [1]。

中国煤炭资源勘探程度相比于发达国家的勘探水平是有

差距的，需要不断提高煤炭资源勘探水平。

随着煤炭资源的需求量不断增加，煤矿的开采深度

不断加深 [2]。在未来的几十年，我国能源的生产和消费

以煤炭资源为主，其他资源为辅的格局不会改变。在煤

矿的安全生产过程中，经常会发生瓦斯泄漏的不安全因

素，矿井井下通风是安全生产的重要环节。矿井井下通

风中主扇风机发挥着巨大的作用，主扇风机是否安全、

稳定的运行决定着井下生产是否安全。煤矿矿井的通风

以自然风压为基础或者以机械为基础，将新鲜的空气程

序性的输送到煤矿井下的每个用风点，保障每个井下工

作人员能够顺畅的呼吸，同时稀释井下有毒气体和粉尘，

在一定程度上提升煤矿矿井下的环境质量 [3]。随着煤矿

矿井开采深度的增加，地压也越来越大，井下涌出的瓦

斯浓度急剧增加，安全隐患不断增加，井下通风安全成

为整个煤矿行业的研究热点。

2 主扇风机在煤矿安全工作中的重要性

煤矿矿井主扇风机体积较大，是一种井下供风设备，

矿井主扇风机在煤矿矿井通风系统中发挥着重大的作

用。煤矿行业从业人员通常将矿井主风扇机称为煤矿的

呼吸系统，提供井下工作人员呼吸所需的新鲜空气，同

时稀释矿井井下有毒气体的浓度 [4]。在矿井开采过程中

矿井主扇风机一旦出现故障，将会产生一系列不利影响。

整个矿井井下通风系统将会瘫痪，矿井的井下供风不足

或者停止，这会造成重大的安全事故。

井下作业人员不能呼吸到新鲜的空气，井下粉尘、

有毒气体不能及时稀释，井下作业全面停滞，极有可能

造成严重的人员伤亡 [5]。因此，主扇风机的重要性不言

而喻。煤矿企业的首要宗旨就是保障井下工作人员的安

全，矿井井下地质环境复杂，瓦斯泄漏的现象不可避免，

井下主扇风机及其相关设备是非常重要的。井下主扇风

机的稳定是矿井井下安全的重要前提，只有主扇风机高

效、可靠、稳定的运行，井下通风系统才可以安全运行，

井下作业人员的安全可以得到保障，采煤效率才会进一

步提高。

煤矿企业应积极管理和维护主扇风机，保障企业的

安全生产，企业的效益将会稳步提升。企业的可持续发

展要求煤矿相关企业积极与最新的科学技术结合，配置

合适的矿井主扇风机。

3 主扇风机安全稳定运转的前提

矿井的安全供风需要矿井主扇风机稳定、安全的运

行，为了保障矿井主扇风机在整个井下作业过程中能够

稳定、安全的运行，必须按照矿井主扇风机的工作原理，

及时检车维护相关设备。

煤矿企业配备的矿井井下主扇风机质量和性能要达

到行业规定的标准，根据煤矿企业规定不断完善井下主

扇风机相关设施。

矿井主扇风机是双电源供电模式，可以使堵塞风机

共建更加可靠；矿井主扇风机的电机需要配备过流保护

措施、无压释放保护措施、防雷电保护措施等相关措施

来提高其稳定性与安全性，进一步保障矿井的生产安 
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全。

矿井主扇风机的风机和电机轴承，需要配备温度显

示装置与超温报警装置，这是对矿井主扇风机稳定性的

进一步提高，保障相关设施的安全、稳定运行。

结合煤矿矿井的实际情况，如果使用的是旋风机，

还需要额外配备声光报警装置，在出现掉电等故障时能

够及时报警，迅速处理相关故障，保障井下通风系统的

正常运行，减少出现安全事故的可能性。

矿井的主扇风机机房，需要配备通风能力相同的 2

套主扇风机，这是煤矿行业的标准也是保障井下通风系

统正常运行的关键。

在井下采矿作业过程中，2 套主扇风机其中的一套

是主供风设备，另一套设备作为备份，全方位保障矿井

通风系统的正常运行。矿井主扇风机至少每年一次检修

是必不可少的，不但要检修主供风设备，备用供风设备

也必须检修，保持良好的运行状态，在主供风设备发生

故障时，备用供风设备可以在短时间内起车运行。此外，

主扇风机房反风装置的完善性也是决定矿井主扇风机能

否安全、稳定运行的关键因素之一，必须保障其质量要

求。在矿井开展模拟反向实验时，反向风量必须超过正

常供风量的十分之四，与此同时，矿井井下的风流方向

能够迅速转换。

4 矿井主扇风机故障诊断系统

矿井主扇风机故障诊断系统，结合最新的电子与控

制技术，其主要由知识库、人机接口、数据库、推理机、

解释机制、知识获取机六个主要部分组成，知识库和推

理机是最重要的两个部分。

整个矿井主扇风机故障诊断系统的基础是：通过传

感器等器件检测主扇风机的工作状态，将得到数据信号

实时分析；在结合故障诊断系统实现对矿井主扇风机的

故障诊断，及时确定故障位置和具体的问题，迅速解决，

保障井下通风系统的正常运行。

这次采用的系统一个创新点是：可以对矿井主扇风

机的故障数据收集和分析，总结出容易出现故障的位置

和具体故障问题，在此基础上对矿井主扇风机的故障发

展趋势进行预测。

矿井主扇风机故障诊断系统以 PowerBuilder9.0 系统

为开发平台，可以实现对矿井主扇风机系统故障的多极

化精确监测，当矿井主扇风机发生故障时可以迅速锁定

故障位置，通过系统的数据分析，提供相应的解决方案

和维修方法。

知识库是整个矿井主扇风机故障诊断系统的核心，

整个故障诊断系统中以知识库为传输纽带，技术人员可

以将经常出现的故障和相应的解决方案输入知识库，当

矿井主扇风机发生故障时，系统会从知识库调用相关数

据，给出相应的推断结果，每种可能出现的故障有不同

的可信度值，随着分析的不断细化，结合技术人员的考

察，得到最精确的故障位置和故障原因。构建矿井主扇

风机故障系统需要循序渐进，不断补充新的内容，这不

是一个一蹴而就的过程。

随着矿井位置的地质情况的改变，矿井主扇风机的

使用时间的不同，新的故障会不断产生，在系统实际应

用过程中，需要结合具体的情况反复的修改和补充新的

内容。知识库收集的故障信息越来越多，矿井主扇风机

故障诊断系统的诊断结果准确率会越来越高，矿井的井

下通风系统运行会更加稳定，井下生产的安全性会大幅

度提高。

推理机是一组计算机程序，工作人员在矿井主扇风

机故障诊断系统的人机交互界面输入诊断任务，推理机

会调用知识库中的相关数据，按照诊断系统中的匹配程

序，准确推测出矿井主山峰机的故障，给出解决故障的

大致方案。矿井主扇风机故障诊断系统会给出解释程序，

使工作人员了理解整个故障检测系统的行为，对工作人

员提出的诊断任务及时、高效的应答。解释程序是整个

矿井主扇风机故障诊断系统最重要的子程序之一，工作

人员可以快速锁定故障位置和具体原因，保障矿井的整

体安全。

5 总结

矿井主扇风机故障诊断系统对矿井的安全生产有重

大的意义，它可以准确地判断矿井主扇风机的故障位置

和具体原因，并给出具体的解决方案。煤矿企业应该配

置矿井主扇风机故障诊断系统有利于矿井的安全生产。
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