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随着我国科学技术发展水平的不断提升，对于能源
的需求也在逐年递增。在我国工业体系当中，煤炭是其
中最为重要的能源，是保障我国经济稳定发展的命脉。
在煤炭生产的过程中，瓦斯是一种危害性较大的因素，
因而需要确保通风良好来避免瓦斯事故，同时还可以为
矿井内部提供新鲜空气。因而通风机在煤矿通风当中属
于重要设备，可以有效地确保煤矿安全生产，但通风机
作业环境复杂，且具有较多的不确定因素，很容易出现
故障，因而对煤矿通风机的故障进行分析和处理有一定
的现实意义。

1 煤矿通风机简介
一般来说，煤矿通风机可以分为两种类型，一种是

离心式通风机，另一种则是轴流式通风机，其中前者是
经由轮叶的转动来驱动空气，在空气间形成离心力，经
由风道排放到外界，因而叶轮的中心就成为了负压区域；
而后者则是叶片切割空气，从风口来将空气压出，并且
在进风口补充新鲜空气，该结构中，负压区位于叶轮前。
因为煤矿通风机属于旋转机械设备，其核心组件是转子
部分，该部分包括有各种盘状零件。在煤矿通风机工作
过程中，由于转子旋转速度较高，零件磨损问题无法避
免，同时对设备的制造、运行和维护等方面都有较高的
要求，一旦出现零件磨损或连接部分故障，就会导致通
风机出现强烈震动，进而出现机械故障。一般来说，煤
矿通风机故障当中，部件摩擦、剐蹭、碰撞、转子不对
中等都是较为常见的成因。

2 煤矿通风机故障成因分析
2.1 转子不对中

矿用通风机的电动机转轴和风机的转轴采用联轴器
来实现连接，由此形成了一个完整的连通轴系统。但是
在电动机、风机以及转子的安装工作当中，也难免会形
成相应的误差，且在使用中越来越严重，进而给使用造
成了一定的影响。举例来说，转子承压变形问题的出现
就会形成转子轴和电动机轴偏移的问题。由于转子轴由
于角度或位置的偏移而形成的故障，就叫转子不对中。
转子不对中的问题是较容易被忽视的故障，并产生一系
列故障，举例来说由于异常振东导致联轴器的偏转、联
轴挠曲变形等等，一方面会对设备造成损坏，另一方面
也会影响整个矿井通风系统。如图 1 所示，为转子不对

中的三种常见形式。

（a）平行不对称                 （b）角度不对称

（c）综合不对称
图 1   转子不对中形式

2.2 机座松动

机座松动就是通风机的基础部件或装配构件在使用
的过程中，由于各种原因而引发的机座不均匀沉降或变
形的问题，该问题也会导致机器出现异常振动，其较多
发生于零件连接位置。如果出现机座或者装配松动，同
时也容易引发转子不均衡运转，且由机座或者装配松动
导致的机器振动大多为非线性振动。如果转子在偏心率、
转速比等方面出现了微小变化，都可以体现在风机设备
的运转上。一般来说，松动故障导致的振动一般为二倍
频，鱼饵有其他高频率谐波类型的出现。
2.3 喘振

在风机工作区域不稳定时，气流量会发生不稳定的
周期性变化，该现象就叫喘振。喘振的特点有出风口风
压出现变化、风机响动异常、噪音或振动过大等等，部
分情况下机壳温度升高。相对来说，轴流式风机的喘振
问题发生较多，如果喘振问题较为严重，则会导致叶片
损坏，对机械设备形成一定的危害。
2.4 转子和静置件摩擦

转子和静止件之间的摩擦类型主要为径向与轴向摩
擦这两种类型，而所产生的振动模式也属于非线性振动。
导致该问题的原因主要有以下几点：转子和静止件之间
的膨胀不均匀、轴体挠度较高、转子没有对中以及机座
松动。该问题导致的振动不仅会导致基频振动，也会形
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成高次谐波。
2.5 叶片故障

通风机叶片在使用的过程中，也会由于气体动压而
造成影响，出现变形、裂纹，严重时会出现断裂。除此
之外，叶片异常运行也会引发机器不平衡振动，其主要
以 Nf 的频率形式存在（N 为叶片数量，f 为基频）并且
产生相应的伴生频率。一般来说，叶片故障导致的风机
振动表现为径向振动形式，如果叶片受损较为严重的时
候也会出现轴向振动，且形成较大的噪音。

3 通风机振动检测和处理研究
某煤矿矿井所采用的两台通风机设备，均为离心式

通风机，各配备以太电动机，额定功率均为 1250kW，
额定电压为 6kW，在矿井生产的过程中一用一备。其中
一台通风机出现了故障，表现为轴承振幅提升、电动机
噪音较大，同时伴随驱动端轴承振幅轴温度迅速增加的
问题。为了能够将故障及时查找出来并加以排除，经由
分析轴承振动频率和相位数据，从而寻找问题的成因，
并定位故障的位置。选用 TV312 振动数据采集器进行数
据采集工作，由驱动端轴承和电动机两个方面入手，对
频谱进行分析，寻找故障。
3.1 频谱分析

图 2   驱动端水平方向振动图谱

图 3   非驱动端轴向振动图谱
在针对电动机轴承端进行监测时，将其转速设定为

730 转 /min，计算可得频率为 24.83Hz，同时对其水平、

轴向和垂直三个方向的振动数据进行监测，如图 2 和图
3 所示为检测结果。针对图 2 进行分析可以发现，驱动
端水平方向分量以 1 倍和 2 倍频为主，而 3 倍频较少，
且以 1 倍频运行的时间较长，而 2 倍频状态下振动幅度
较大，约为 1 倍频振幅两倍之多。在图 3 中又可以发现，
非驱动段分量全部为 1 倍频，经过对比不难发现，设备
运行的过程中，水平振动分量也以 1 倍频居多，但是大
大超出了安全运行标准。除此之外，在振动当中还存在
其他倍率振动，其中最为突出的就是 2 倍频谐波。经过
分析可以确定，为机器联轴器当中存在的问题。除此之
外，随着负荷总量的提高，通风机振幅也在增加，可推
断是风机和电动机联轴器之间存在故障，考虑为联轴器
角度不对中。真对上述分析结果，可以断定，电动机振
动异常的主要成因是联轴器不对中。
3.2 时域波形

对于电动机驱动端轴承的水平方向振动时域波形进
行的监测可以得知，在设备运行之初，其所形成的振动
信号为正弦波，每当电动机转子转动一周，就会形成两
次跳动，且跳动的幅度较大，可以断定联轴器出现了不
对中现象，造成了机器异常振动。通风机运行和载荷情
况的变动之下，风机轮齿的刚性也会出现变化，导致出
现轮齿振动，该问题是设备使用过程中较为常见的一种
啮合振动。在志刚情况下，啮合振动出现的过程和简谐
振动是较为类似的，其振动幅值处于较低水平，且能够
在图谱上将啮合频率、次生谐波表现出来。其原因在于
轴承中心主线的扰动较为明显，且伴随电机设备的气隙
而出现一定的变化，此时在时域波形图当中，磁隙中心
的稳定性会受到影响。所监测获得的驱动端水平方向和
高频频谱都与齿轮轴转动频率处于相同水平，这证实了
齿轮存在故障，例如齿轮偏心、裂纹等，需要及时进行
更换。

4 总结
在前文分析中不难发现，在矿井机械设备当中，煤

矿通风机属于其中的重要组成部分，通风机设备的正常
运转对于安全生产而言意义重大。在通风机运行的过程
中，振动故障是一种常见的故障类型，而出现该故障的
原因也多种多样，这就需要对故障现象进行一定的检测
分析，从而定位故障的部位、锁定故障的成因，采取相
应的技术进行维修养护，确保设备的正常运行。
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