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oli 舀

    为加强对煤矿在用主通风机系统安全的维修检验和在用检验，保证检测检验质量和煤矿在用主通

风机系统安全可靠运行，保障煤矿安全生产，制定本标准，

    本标准按GB/T 1. 1-2000((标准化工作导则 第1部分:标准的结构和起草规则》和GB/T 1. 1-

2000《标准化工作导则 第2部分:标准的制定方法》进行编写，技术内容上参照《煤矿安全规程))(2004

年版),MT 421-1996《煤矿用主要通风机现场性能参数测定方法》,ISO 10816《机械振动— 通过测

量机械的非旋转部件来对机械振动进行评价》等标准。

    本标准的附录均为资料性附录。

    本标准由矿用产品安全标志办公室提出。

    本标准由国家安全生产监督管理总局归口。

    本标准主要起草单位:矿用产品安全标志办公室、国家安全生产重庆矿用设备检侧检验中心、河南

煤矿安全监察局。

    本标准主要起草人:金小汉、陈东海、杨大明、巨广刚、陈杰。

    本标准为首次发布。
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煤矿在用主通风机系统

  安全检测检验规范

范 围

    本标准规定了煤矿在用主通风机系统安全检测检验的条件、要求、方法和技术要求。

    本标准适用于全国范围内安装在工作网路上的在用主通风机系统的一个工况点或多个工况点性能

参数、故障诊断、振动、噪声、轴承和电动机定子温升、外观质量、证件审查、安全防护及设施、电动机参数

的检验。也适用于维修后的煤矿主通风机系统的安全检验。

规范性引用文件

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条款。凡是注明日期的引用标准，

其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用本标准，然而鼓励根据本标准达成协议的

各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡不注明日期的引用标准，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 1236-2000工业通风机用标准化风道进行性能试验
    GB 10178-1988 通风机现场试验

    GB/T 2888-1991风机和罗茨鼓风机噪声测量方法

    GB/T 13813-2001 煤矿用金属材料摩攘火花安全性试验方法和判定规则
    MT 113-1995煤矿井下聚合物制品阻燃抗静电通用试验方法和判定规则
    MT 421-1996 煤矿用主要通风机现场性能参数测定方法

    JB/T 4296-1999 矿井轴流式通风机

    JB/T 8689-1998 通风机振动检测及其限值

    JB/T 8690-1998 工业通风机噪声限值
    ISO 10816 机械振动— 通过测量机械的非旋转部件来对机械振动进行评价

    《煤矿安全规程》 2004年版

检验用仪器仪表

检验用仪器仪表见表 1。

要求及检验条件

4.1 要求

4.1.1检测工作负责人应由在测试技术方面有丰富经验的技术人员担任，一般检测人员应由具有一定

检测专业知识并能够对矿井主通风机检验进行熟练操作的人员担任。所有检测人员都要经过主管部门

培训，经考核合格颁发检测资格证，做到持证上岗。

                                      表 1 检验用仪器仪表

序号 仪器名称 侧量范 围 准确度 数童/只(台) 用 途

1 气压计 800 hPa-1 060 hPa 士200 Pa 1 测大气压力

2 温度计 0℃~50℃ 士0.5℃ 2 侧温度

3 干湿温度计 -25℃一+500C 士0. 5 0C 2 测干、湿温度
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表 1(续)

序号 仪器名称 侧童范围 准确度 数量/只(台) 用 途

4 皮托管 系数0. 998-1. 004 妻25 侧动压、全压

5 全压管 系数 0. 998̂-1. 004 妻25 侧全压

6 附壁静压片或静压管 系数 0.998̂-1.004 >8 测静压

7
风速传感器、摇测风

  速计、风速表
0. 5 m/- 20 m/s 士(0. 10-0. 20) m/s >25 侧风速

8 压差计 0 Pa-6 000 Pa 士10 Pa )5 测静压、全压

9 压差计 0 Pa--2 000 Pa 士1.0 Pa >5 侧 动压

10 电流互感器 0.2级 >2 电气参数侧定

11 电压互感器 0.2级 > 2 电气参数测定

12 转速表 士1 r/min 1 测风机、电机转速

13 声级计 0. 5 dB 1 侧噪声

14 f's计或温度，量元州 0℃ 一1 0000C 士0.5℃ 1 电机温升

15 通风机综合侧试仪 1 风速 、风压

16
全功能电力测盘仪或

电动机经济运行仪
0.5级 1 电参数

17 测振仪
        加速度

0. 1 m/s, ̂-199. 9 m/s,
士5% 1 测振动

18 故雌诊断仪 1 故障分析

19 兆欧表 0 MO-1 000 MII 1.0级 1 测绝缘电阻

20 兆 欧表 0 Md1-10 000 Mn 1.5级 1 测绝缘电阻

    注:在进行通风机运行参数侧定时，可根据具体侧定方法选用表 1中的侧f仪表和数盆。在高原地区侧蛋大气压

        时，参照表 1选用相适应的空盒气压计.若现场检测条件限制时，可使用现场己有的互感器。

4.1.2 所有测试仪器和设备，应符合本标准的要求。

4.1.3 主要通风机及配套件相关证件应齐全，如:安全标志准用证、防爆合格证、摩擦火花安全性检验

合格证、聚合物制品阻燃抗静电检验报告等。主通风机因其结构、采购或使用年限等不同;其相关证件

也会有所不同，但应符合国家有关规定。

4.1.4 现场检查通风机、电动机各零部件应齐全，主通风机各连接部位的紧固件应牢固;刹车装置应灵

活可靠;润滑系统应工作正常;主通风机外壳或内部结构不应有异常变形或损伤;主通风机铭牌、转向标

志、风流标志应齐全。

4. 1.5 主通风机的电动机运行功率不应超过额定功率。

4. 1.6 主通风机系统的保护及相关设施应齐全，应符合《煤矿安全规程)(2004年版)的规定。如:双回

路供电、防爆门、反风性能及反风设施、欠压和过流保护、监视用仪器仪表等等。

4. 1.7 主通风机装置运行效率应不小于最高效率的70 。风量和风压应满足矿井的需要和产品使用

说明书的规定。

4. 1.8 振动速度测量结果值应符合JB/T 8689标准中的规定。

4. 1,9 若测试主通风机系统全性能曲线时，通风机系统的比A声级应符合JB/T 8690的要求，比A声

级应不大于35 dB。但作业场所噪声应符合《煤矿安全规程)(2004版)中第741条的规定。有环保要求
时，主通风机系统环保噪声应符合国家环保要求。
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4.1. 10 轴承温升应满足JB/T 4296标准的规定。不应超过厂方提供的技术参数。

4. 1. 11故障诊断系统发现故障特征信号，应及时进行排查，防止事故发生。
4.1.12 电动机绝缘电阻在额定电压为380 V时，应不小于0.5 MCI;660 V时应不小于1 MSZ;6 000 V

时应不小于6 Mdl。接地电阻应不大于4a.

4.1.13 主通风机叶片与机壳(或保护圈)的单侧间隙值应不小于2. 5 mm,

4.2 检验要求

    安装在煤矿的通风机，有下列情况之一者，应进行运行参数测定:

    a) 每5年至少进行一次;

    b) 新安装;

    c) 技术改造前后;

    d) 更换了叶片、电动机.改变了动叶、导叶角度。

4.3 主通风机性能检验条件

4.3.1在通风机至流量和压力测量面之间的风道应无明显的内外漏风现象。通风机进、出口之间不得

存在未规定的气体循环。

4.3.2 为保证实验操作人员安全及机器免受损坏所采取的措施，不应对通风机的气动性能有任何

影响 。

4.3.3 通风系统阻力可以改变时侧试点的选择。当系统阻力可以改变时，通过调节风机自有的闸门或

系统中设置的风门进行工况调节，测点在全流量范围内不少于7个点。

4.3.4 通风系统阻力不可改变时测试点的选择。

4.3.4.1 通风系统的阻力不能改变时，只能在一个工况点测试。此种情况下，各方应对只进行单一工

况测试达成协议。

4.3.4.2 通风系统的阻力不能改变时，为得到通风机特性曲线的各个点，可采用板阻法测量备用风机.

测点在全流量范围内不少于7个点。

5 检验方 法

5. 1 证件审查

    视主通风机结构及其具体情况，按4.1.3条规定，在现场通过查看主通风机系统证件档案进行。

5.2 外观质.检侧

    用目测法按4.1.4条进行。

5.3 轴承与电动机温升检验

    煤矿主通风机轴承和电动机定子温度是判定通风机能否正常运行的重要指标，必须对其温升进行

检验。检验时，根据现场实际情况，采用相应的测试方法进行测量。

5.4 空气密度测定

    在距风压测点20 m内的巷道中，用气压计测量绝对静压，用干、湿温度计测量干、湿温度。每调节

工况1次测量3次，按式(1)计算空气密度取其算术平均值:

P= 3. 484 X 10-ep。一 0. 377 9-Pp。
273+ t

....·..·..·鱿·⋯ 。....··⋯⋯(1)

  式 中:

  片 空气密度，k8/m' ;

P0— 大气压力，Pa;

  中~一一空气的相对湿度，0o;

P.a1 温度为t℃时空气的绝对饱和水蒸气压力，Pa;

  t— 空气的温度，℃。
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5.5 风f测定

5.5.1 选择测定断面的条件

5.5.1.1按GB/T 10178中6.2条选择风量测定断面。

5.5. 1.2 现场条件不能满足5.5. 1. 1条的要求时可按下列的要求选择:

    a) 轴流式通风机 可选在集风器人口;

    b) 离心式通风机 可选在通风机人风口附近。

5.5.1.3 应选两个以上测风断面，断面之间应无漏风。

5.5.2 风速测点的布里

5.5.2. 1 圆形巷道断面:按GB/T 10178中6.4.3. 1条的要求布置。

5.5.2.2 矩形巷道断面:按GB/T 10178中6.4.3. 3条的要求布置。

5.5.2.3 扩散器环形断面:按GB/T 10178中6.4.3.2条的要求布置。

5.5.2.4 其他形状的巷道断面:

    a) 面积测定。在同一断面上划分成若干个矩形、三角形、半圆形等小块，计算总面积。

    b) 测点布置。用全压管测风量，将全压测点布置在每个小面积块的重心上。静压测点，根据巷

        道断面的近似形状布置在巷道壁上。

    c) 各种断面形状的重心按附录A计算。

5.5.2.5 静压测点的布置:

    a) 环形空间(图la),测点布置在水平、垂直的两条直径与铜壁和芯筒外缘的交点a,b,c,d,e,了、

        9,h处;

    b) 圆形断面(图lb),测点布置在水平、垂直的两条直径与铜壁的交点a,b,c,d处;

    c) 矩形断面(图lc),测定布置在高、宽中线与桐壁的交点a,b,c,d处。

                        a

·令·
                      a

·子二
苦

5.5.3

5.5.3.

      a)

5.5.3.2

      a)

                                  e

                (a)                              (b)                             (c)

                          图 1 静压测点安设位it示愈图

测定方法

  皮托管测定法:

皮托管的安装。按 5.5.2条的规定，在流速均匀的测定断面安装支撑架和皮托管。皮托管的

测头应超前支撑架100 mm，其全压孔应迎风正对气流，允许偏角不大于5'.

  动压测量。用干净、畅通、不漏气的软管，将皮托管的“+”、“一”接头与压差计的“+”、“一”接

头对应连接，测量动压。

  全压管、附壁静压片测定法:

全压管的安装。按5. 5. 2条的规定，在流速不均匀的测定断面或扩散器环形空间，集风器人口

安设全压管。全压管测头应超前支撑架100 mm，全压孔迎风正对气流，允许偏角不大于150,

  附壁静压片。按5.5. 2.5条图1所示的位置，紧贴壁面安设。

全压、静压测定。用干净、畅通、不漏气的软管，将全压管、附壁静压片的接头分别与压差计连

b)

c)
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        接，测量全压和静压。

5.5.3.3 风速传感器、遥测风速计测定法:

    按5.5.2条的规定，安设支撑架和风速传感器或遥测风速计，仪表测头应超前支撑架200 mm-

250 mm,测量各测点风速。

5.5.4 风速计算

5.5.4.1 皮托管测定法:

v;一2P.,P ⋯ ⋯ 。.。。..⋯ 。·。⋯ ⋯ “.⋯ (2)

    式中:

    v; 测风断面第￡测点风速，m/s;

    f'一一空气密度，kg/m' ;

    P, 第i测点测得的动压，Pa,

5.5.4.2 全压管、附壁静压片测定:

    用式(2)计算测风断面第￡测点风速。

      P,;=公P‘一P;

。 L,,，.。 ，。 、 .，n

几一L} ....二一Sat" b’十Cer e

.。.....⋯ ⋯ 。。。.······⋯ ⋯ (3)

..。..⋯ ⋯ 。。.。。...····⋯ ⋯ 〔4)

    式中 :

    P,— 第i测点测得全压，Pa;

    f.— 第i测点全压管系数;

    尸，— 第￡测点测算的静压，Pa;

    几— ‘点到静压测点b的距离(见图1),m;

    Lm- a,b两静压点的距离，m;

Pa,P}—  a,b静压测点测得的静压，Pa;

  乞、杭— a,b静压测点附壁静压片的系数。

5.5.4.3 风速传感器，遥测风速计测定法:

    直接测得各测点的风速v;,m/s,

5.5.5 风，计算

                              4‘一艺v;A ··············”··⋯(5)
                                                                                                          1-1

    式 中:

    4.:— 通过通风机的风量,m'/s;

      n 测点数;

    v;— 第1测点测得的风速，m/s;

    A: 测风断面第‘块的面积，MI.

5.5.6 测定误差

    在同一工况用同一方法在两个(或多个)断面上所测定的风量，其算术平均值与最大值或最小值的

相对差值应不大于2.5%，若大于2.5%，应重新测试或重新审定测试方案。

5.6 风压测定

5.6.1 选择测定断面的条件

5.6.1. 1 轴流式通风机:

    a) 抽出式通风 测压断面应选定在集风器人口，如图2所示I一I断面处;
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b) 压人式通风(无引风道)测压断面应选定在扩散器出口，如图2所示II-II断面处;

c) 抽压式通风(含专门引风道的压人式通风)，测压断面应选定在集风器人口和扩散器出口，

    如图2所示L IIu一II断面处。

                              图2 轴流式通风机测压断面位!m

5.6.1.2 离心式通风机:

    a) 单吸风口离心式通风机，测压断面应选定在控制闸门后尽可能靠近通风机人口，如图3所示

          I一工断面处 ;

                              圈3 离心式通风机测压断面位3圈

    b) 双吸风口离心式通风机，测压断面应选定在风道分支处.如图3所示I一I断面处，

    c) 亦可参照5.6.1.1条相应原则选定。

5.6. 1.3 根据煤矿生产的实际情况，亦可在其他适宜的位置选定测压断面，测定结果仅供生产使用。

5.6.2 风压侧点的布里

    根据巷道断面形状，按5.5.2条的有关规定布置测点。

5.6.3 翻定方法

5.6.3. 1 皮托管测定法:

    a) 在5.6. 1条选定的测压断面，按5. 5. 3. 1 a条的规定安装皮托管;

    b) 用千净、畅通、不漏气的软管，将皮托管的“十”接头与压差计连接，测量全压。

5.6.3.2 全压管测定法:

    a) 在5.6.1条选定的测压断面，按5. 5. 3. 2a条的规定安装全压管;

    b) 按5. 5. 3. 2c条的规定，将全压管的接头与压差计连接，测量全压。

5.6.4 风压计算

5.6.4. 1 通风机静压计算:

    a) 皮托管测定法，抽出式通风:

P。一擎 (6)
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式 中:

Pa— 通风机静压 ，Pa;

第i测点测得全压，pa;

第i测点皮托管系数;

几

拭

    ni- 测点数。

    b) 全压管测定法:抽出式通风的计算同((6)式。

5.6.4.2 通风机全压计算:

    a) 抽出式通风:

                                            P,= P,+ 尸I (7)

:一合。(A,/ (8)

b) 压人式通风 :

            .1

    习P,
尸‘=‘1a1一一

            九l

c) 抽压式通风 :

  IEP,I一}, P‘一
P,一}}n了}+}. n,}

(9)

    式中 :

    只— 通风机全压，Pa;
    只— 通风机静压，Pa;

    Pez— 通风机扩散器出口测算的速压，Pa;

    IPa— 通风机扩散器出口空气密度，kg/m' ;

    Ore— 通风机扩散器出口通过风量,m'/s;

    AZ— 通风机扩散器出口断面积,m2;

    P, 通风机人口第i测点全压，Pa;

    尸。— 通风机扩散器出口第j测点全压，Pa;
    n2— 通风机扩散器出口测点数;

    n, 通风机人口测点数。

5.7 转速测定

5.7.1 电动机转速测定。

    用转速表测量电动机转速，每调一个工况点测3次，取其算术平均值。

57.2 通风机转速测定。

    测定方法同5. 7. 1条，通风机与电动机直接传动，只测电动机转速;通风机与电动机以其他方式传

动，应分别测通风机、电动机的转速。

5.7.3 若现场确不具备测试通风机、电动机转速条件时，以通风机和电动机额定转速为依据。

5.74 传动效率。

    传动效率可按表2选取。
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衰2 传动效率

类 别 传动型式 效率 甲

联轴器

浮动联轴器 0. 98

齿轮联轴器 0. 99

弹性联轴器 0.99

万向联轴器(a<}30) 0.97

万向联轴器(a>30) 0.95

梅花接轴 0.97

液力联轴器(在设计点) 0.93

带式传动

平带无压紧轮的开式传动 0.98

平带有压紧轮的开式传动 0.97

平带交叉传动 0.90

三角带传动 0. 96

5.8 电参数测定

5.8.1 电动机输人功率按GB/10178中7. 3条功率测定方法进行。

5.8.2 电动机绝缘电阻测定:

    电动机绝缘电阻用兆欧表进行测定，1 000 V以下设备使用1 000 V兆欧表测定;1 000 V以上设备

使用2乒00 V兆欧表测定。电动机接地电阻用接地电阻测量仪测量。
5.9 通风机功率、效率测定

5.9.1 通风机轴功率计it

    式中:

    Po- 通风机轴功率，kW;

    r!>— 机械传动效率;

    I.— 电动机效率;

    P,— 电动机输人功率，kW,

5.9.2 通风机翰出功率计算

5.9.21 通风机全压功率:

(12)

    式中 :

    只— 通风机全压功率，kW;

    A— 通风机全压，Pa;
    4u— 通过通风机风量,m'/s.

5.9.2.2 涌 风和静 压功率 ，

一1>9.P"

一 P些
    1 000

=P.9
    1 000

13)

式中:

只— 通风机静压功率，kw;

P.— 通风机静压，Pa;

q‘— 通过通风机风量,m丫s,
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5.9.3 通风机效率计算

5.9.3.1 通风机全压效率:

，一P̀  XPo‘。。
    式 中:

    V.— 通风机全压效率，0o;
P- P.— 通风机全压功率、轴功率，kW,

5.9.3.2 通风机静压效率:

、一P' XPa‘。。
    式 中:

    9"— 通风机静压效率，%;
p- P.— 通风机静压功率、轴功率，kW,

5.9.4 测定数值的换算

    将测定数值换算成标准空气状况和通风机额定转速条件下的数值。

5.9.4.1 换算系数计算:

    a) 空气密度换算系数

(16)

式 中:

k, 密度换算系数;

pas— 某一工况点实测空气密度，kg/m3.
b) 通风机转速换算系数

17)

    式 中:

    k,— 转速换算系数;

    N0— 通风机额定转速，r/min;

    从— 某一工况点实测转速，r/min,

5.9.4.2 涌风机风量揍算 :

q.r=k}Xq�

    式 中:

    qr— 换算后的通风量，m'/s,

5.9.4.3 通风机风压换算:

    a) 全压换算

Ar=k,·k,}·P.

b) 静压换算

P.r=k,·k}·P

式 中:

fu— 换算后的通风机全压，Pa;

P.J— 换算后的通风机静压，Pa,

5.9.4.4 通风机功率换算:

    a) 轴功率换算

P=r=k,·k已·Pa (21)
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    b) 输出全压功率换算

                                        P,r=k,

    c) 输出静压功率换算

                                          Pn= k,

    式 中:

    Por— 换算后的通风机轴功率，kW;

    P,r— 换算后的通风机全压功率，kW;
    P,J— 换算后的通风机静压功率，kW,

5.9.4.5 通风机效率计算:

    a) 全压效率

。k;。只

·k'.·P,

b) 静压效率

c) 通风机机组效率

'!y一会X‘。“

、一P, XP.r‘。。

、一,P XP,‘。。
    式 中:

    p,f "'7. , ph.— 换算后的全压、静压和机组效率，%。

5. 9. 5 通风机的工序能耗计算

  单台通风机工序能耗计算:

                        E，一 _ nW一.    X 106
‘艺4rjpq,

式 中:

Ef一单“通风缸麟耗恤可按百二13. 69j尹朴kW·h/(m'·MPa);
  n— 单台通风机测定次数;

W— 单台通风机消耗电量(可按电动机输人功率计算),kW h，

  t— 统计时间，这里取t=3 600 s;

9w;— 第i次测算的通风机风量,m丫s;
P,rj— 第i次测算的通风机全压，Pa,

5.9.5.2 多台通风机工序能耗计算:

E司 (28)

A中:
艺F一 第1台通风机工序能耗，kW·h/(m'·

第1台通风机，

运行的通风机台数。

玄EF

MPa);

5.9.6 反风 ANN

    通风机及其系统处于反风运行状态，参照4.4.3.2条的规定进行测定。

5.10 噪声测f

5.10.1 对现场通风机进行噪声测定时，只测定运行条件下的噪声。



AQ1011-2005

5.10.2 参照GB/T 2888第1.9条规定标准长度，即当主要通风机叶轮直径小于或等于1 m时，取标

准长度为1 m，当叶轮直径大于1 m时，取标准长度等于叶轮直径。在通风机扩散器出口450方向上测
量风机噪声。

    对于机壳辐射噪声，按GB/T 2888第9.2.1.4条规定点距壳体 l m处测量，并按下式求出平均噪

声级 :

                    L，二lOlg(lo,"}+loo. IL2+⋯⋯+100. IL.)一1Olgn ·········，··⋯(29)
    式 中:

            L�— 平均A声级，dB(A);

  L, , Lz ....... L�- 测量值，dB(A);

            ”— 测点数。
5.10.3 当有环保要求时，应按有关规定测量环保噪声。

5.11 主通风机叶片与机壳(或保护圈)的单侧间除值测f

    主通风机叶片与机壳(或保护圈)的单侧间隙值用分度值不大于。. 05 mm的量具测量，在圆周上布

里的测点不少于4个。

5.12 振动测试

5.12.1 定义

512.、.、 振动参数

    振动参数主要有位移((x)、速度((v)及加速度(a)，以及由这三种参数构成的统计量如峰一峰值

(x，一，,a,-，等)，均方根值(V,., ,x,.:等)、平均值仕,v,a)等。
    常用的振动指标有以下几种:

    (1)振动峰一峰值(P-P值)。常用的峰一峰值为振动位移和加速度的峰一峰值x，一，和ap-po
    (2)振动速度(振动速度的均方根值)v�..。即:

v,.:一存份(t) dt ⋯。....⋯⋯，.。·····⋯⋯(30)

    式中:

    v�,— 振动速度均方根值(有效值)，mm/s;

    v(t)- 随时间t变化的振动速度函数,mm/s;

      丁‘-一振动周期，5;

        t— 时间自变量,s,

    认，是表示振动信号中各频率分量的能量的综合影响，表征着振动的威力或破坏能力，称为振动

速度。

5.12.1.2 刚性支承

    通风机被安装后，“通风机一支承系统”的基本固有频率高于通风机的工作主频率，称为刚性支承.

如一般通风机直接与坚硬基础紧固连接。

5.12.1.3 挠性支承

    通风机被安装后，“通风机一支承系统”的基本固有频率低于通风机的工作主频率，称为挠性支承。

如在特殊条件下，通风机通过隔振体与基础连接。

5.12.2 测f必数及其限制

5.12.2.1 侧量参数为振动速度均方根值，它可以由具有有效值检波特性的仪器直接测量和显示。

5.12.2.2 在5.11. 3所规定的各个测量方向和测量点上，测得的振动速度均方根值不应超出如下

规定 :

    刚性支承:v�.,《4.6 mm/s:

    挠性支承:v,.�(7.1 mm/s.
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5.12. 3  g4& 部位

    通风机振动测点主要布置在风机、电机轴承座的径向相互垂直方向以及轴向上，所布置的风机测点

要固定，并且要用特殊明显的标记符号标出。测点应选在与轴承座联接刚度较高的地方或箱体上的适

当位置，应尽量减少中间界面，且安装面要光滑。每次测量振动时风机的工况条件、测量参数、使用的测

量仪器和测量方法(如传感器的固定方法)相同。参见JB/T 8689第3.2条。

5.13 故障诊断

    简易诊断法识别风机运行状态主要采用振动位移的峰一峰值z，一，，加速度的峰一峰值an-r、平均

值a，振动速度v，等指标。

    风机振动测量记录见附录B(表134)，记录中要反映每次测量风机的振动参数，通过振动参数来了

解风机运行状态的变化。

5.13.1 判定标准

    通风机振动简易诊断时，要合理设定风机的振动正常值、报警值和停机值范围，每次振动测量得到

的数据都要与标准进行对比。判断风机振动测量值是否正常主要有以下标准:

    (1)绝对标准。绝对标准是将测定的数据或统计量直接与标准阐值相比较以判定设备所处的状

态。国际标准化组织(ISO)已制定了统一的国际标准((ISO 10816)，该标准所采用的振动量为轴承处测

得的振动速度。我国风机专业标准为JB/T 8689-1998。

    另外还可以根据对某台通风机反复测量所积累的经验，制订该台通风机的绝对判断标准振动值。

    (2)相对标准。相对标准是以正常状态的测定值为初值，以当前实测数据值达到初值的倍数为阂

值来判断通风机当前所处的状态.相对标准中初值的确定极为重要，一般至少要取六个有效数据进行

平均后作为初值。ISO相对标准见表30

                                    表3  ISO相对标准

                      { 低频(<:kHz)机械 } 高频(>4 MHz)机械 }

1.5f
10倍

i1A
100借

    另外还可以通过对某台通风机反复测量积累的经验，自己制订该通风机的相对判断标准值。

    (3)类比标准。对同规格型号、同运行工况的若干台通风机，在缺乏必要的标准时可采用类比标准

进行状态判别。所谓类比标准即对数台设备的同一部位进行测定，并对测定值进行相互比较，而判定某

台设备是否发生异常。类比标准的判定值可参阅表4,

                                      表4 类比判断标准

I            }m一一卜一40(<l kHz)1ILL*>1 Ift 一,$N(>4 MHz)K*>2 1a
    实际上，可以针对某台具体通风机制定切合实际的相对标准。

    根据风机振动测量记录与所选的振动值标准可画出其运行状态的劣势趋势图，从而可识别和预测

通风机的运行状态。

5.13.2 故障分析与诊断

    仅靠简易诊断法还不能完成通风机故障诊断的任务，还必须用诊断信息所提供的振动特征与典型

故障的振动特征相互联系起来进行分类比较，才能对故障的类型、性质和产生部位和原因进行识别，为

诊断决策提供依据，即进行精密诊断。精密诊断的基本思路是用各种分析方法对拾取的风机振动信号

进行分析、识别。通风机的典型故障可以通过振动监测来诊断故障原因。通风机典型故障振动特征分

析及诊断如下。

5.13.2.1 转子不平衡。当通风机转子质量中心偏离转动中心时出现不平衡。
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    1) 故障原因:原因有装配不当、转子上附有介质(如灰尘)、转子磨损、转子破裂或丢失部件。

    2) 频谱及波形特征:

    (1)频谱图中频率成分以工作频率为主，而且有稳定的高峰值，其他频率成分少且振幅值较小;
    (̀2)工作频率幅值随转速蹭大而增大，这是不平衡的重要特征;

    (3)径向振动大，轴向振动较小。

    3) 诊断分析:根据频谱图中主要频率成分分析，结合简易诊断的结果来进行诊断。

    (1)频域:

    ①确认频谱中以工作频率分量为主，其他倍频福值很小;

    ②轴向振动比径向振动小得多;

    ③必要时改变风机转速，确认工作频率幅值随转速增大而增大。

    (2)时域:

    ① 波形以稳定的单一的频率为主，轴每转一周出现一个峰值;

    ②轴向振动比径向振动小得多。

5.13.2.2 轴系不对中。

  一当电机轴线与风机轴线不平行或不重合，一个或多个轴承安装倾斜或偏心时，会出现不对中。

    1) 故障原因:制造误差大、装配不当、调整不够、基础下沉、热胀或联轴节锁死等。

    2) 频谱和波形特征:

    (1)轴向振动大:1倍频、2倍频、3倍频处有稳定的高峰，一般达到径向振动的50%以上，若与径向

        振动一样大或比径向振动更大，表明情况严重。同时还伴有4倍频、5倍频等高次谐波成分;

    (2)径向振动大:1倍频,2倍频,3倍频处有稳定的高峰，特别是2倍频成分常超过1倍频成分;

    (3)时域波形稳定，每转出现1个、2个或3个峰，无大的加速度冲击现象。

    3) 诊断分析:

    (1)频域:确认轴向和径向在1倍频,2倍频及3倍频处有稳定的高峰值，特别是2倍频分量，同时

        还伴有其他高次谐波成分。

    (2)时域:确认以稳定的周期波形为主，每转出现1个、2个或3个峰值，没有大的加速度冲击现象。

        若轴向振动与径向振动一样大或比径向振动更大，表明通风机设备恶化。

5. 13.2.3 滚动轴承故障。

    1)故障原因。

    滚动轴承运行过程中，由于零部件装配不当、润滑不良、水分和异物落人、腐蚀和过载等都可能使轴

承过早损坏。当轴承出现点蚀、剥落、磨损、胶合等故障时，与轴承接触的其他元件表面产生周期性振

动，此振动以一定的频率表现出来，该频率称为轴承元件工作时的故障特征频率，具体计算可通过轴承

的几何尺寸及风机的工作频率求得，计算公式如下:

外圈故障特征频率 f.一f.“刹‘-
、一、x_z /11 2+

d

万cosa (31)

内圈故障特征频率
d

万cosa

滚动体故 障特征频率
          、 D {，

Jn= J.入 i tl一
                  ‘“ 气

COS' a

保持架故障特征频率

式 中:

d— 滚动体直径，mm;

D— 轴承节径 ，MM;

a— 滚动体与滚道间接触角 ;

、一、X合

d
一D
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Z - 滚动体数目;

f,— 风机工作频率，Hz,

2) 频谱和波形特征:

(1)径向振动在轴承故障特征频率及其低倍频处有峰值，若有多个同类故障(如内滚道、外滚道、滚

    子)，贝ut故障特征频率的低倍频处有较大的峰值。

<2)内滚道故障特征频率处有边频带时，边频带间隔为fl.
(3)滚动体故障特征频率处有边频带时，边带间隔为保持架故障特征频率f=
<4)在加速度频谱的中高频区域若出现高频峰群，则表明轴承出现疲劳故障。

(5)径向振动时域波形有重复冲击现象(有轴向负载时，轴向振动波形与径向相同)，或者其峰值指

    标值大于5，表明故障产生了高频冲击现象。

3) 诊断分析。

(1)频域:

①确认故障特征频率处有峰，表明存在该故障，若还有明显的高次倍频成分，则表明故障严重;

②确认内滚道特征频率处不但有峰值，还有间隔为f,的边频带，表明有内圈滚道故障;

③确认滚动体特征频率处不但有峰值，还有间隔为保持架故障特征频率f的边频带，表明有滚动

    体故障;

④若轴向有负载，则必须注意轴向振动，其振动特征与径向振动类似。

(2)时域。

可能有重复冲击现象。重复频率为故障特征频率。

6 检测结果的判定

:‘;

凡检验发现下列情况之一者，判定为不合格。

证书审查不符合规定。

主通风机喘振。

电动机功率超过额定功率。

电动机、轴承温度和温升、超过相应标准。

通风机振动有效值超过规定。

安全保护及设施不齐全。

检验报告 和检到记 录

6.3
6.4
6.5
“

7

7.1 检测记录见附录B,

    检测记录由检测人员填写并签名，确保现场记录的真实、准确.

7.2 检验报告见附录C,

    本着科学、公正、客观的原则出具检验报告，检验项目要准确清晰、明确和客观。报告格式、内容应

满足检验方法中规定的要求，提供足够的信息。
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          附 录 A

        (资料性附录)

常见 几何 形状的， 心计 算方法

赢r"" Se, =a/2s                   es=0.7071a曰下1习一 F=à(面积)

                    图 1

4笋弧过                  IR4.5
降一r.书斗 e=2(D0 +Dd }d')/3a(D} d)
卜二二二二 I F=u(DI-d')/8‘面积，

                          图 6

赢I'D Se, =b/2es =a/2-}4"士‘ F=ab(面积)

                  图 2

除易 重弋rc/31
/  ̀k1717                                 F=-,'a/360( 面积)卜, 扁1 (a以度截表示)

                        图 7

，- A 重心 s

愧群热补丁 笃DC=d/23
  e      D     C      F=hd/2(面积)

                        图 3

            I

仁二川 重心“

之置翌! e=c' /121 ‘面”
                          图 8

v
崖兰了 F=h(atb)/2(MC)

                  图 4

                        重心 5

  曰多二级二产、 _。，__(R'一r') sina ，、.
  Sloo'/,/} 1 - 一‘一 (Rs一尸)a 、-协

1 2 、 I / -I    ski王月旦刀屯)

~一又一~‘梢‘一-一 F = ..(R:一x')/180(面Id) (a    找 O 一、 ·产， 一、~ 梦、，、一

                      以度数表示)

                            图 9

/I召x-,711重心“____
4扮拼煞专 e,一U. L81 8d
兰立兰当寸 e,一。. S1Z Ld
，- 一， F=nd' 18(面积)

                        图 5

罐鞠丑1,L Se, =ae, =b  卜一一主一~{ F=aab(面积)

                            图 10

一 {

厉乡于扮氛 。
网 味毖段诊爹乡

d

于

51
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                    附 一录 8

              (资斜性附录)
煤矿在用主通风机系统安全检测检验原始记录表

表B.1 通风机运行参数检验记录

调节

风量

次数

测 定时间 大气参数

测风

断面

积/mZ

测风

断面

平均

风速/

(m/s)

I一工测

压断

面积/

  mx

D一皿测

压断

面积/

  m2

工一I测

压 断

面静

压/Pa

工一I皿

压断

面全 -

压/Pa

II一1I

测压

断面

静压/

  Pa

Q-D

测压

断面

全压/

  Pa

h

min
气压/

hFa

温度 /

  ℃

湿度/

  %

1

2

3

4

5

6

7

审核 :             测试人员 :

表B. 2 电动机参数检验记录

测试 日期

调节 风

量 次数

测定时间
电动机

转速/

(r/mitt)

通风机

转速/

(W in)

  传动

效率/%

电动机

备注
h m m

电压/

  V

电流/

  A

功率因数

  cos$

电动机

效率/%

输人功

率/kW

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

备注

配套电动机型号: 功率: kw

额定转速: r/min 额定电压: V

电动机额定效率: %

审核 测试人员 : 侧试 日期
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矿井名称 :

  裹B. 3 噪声的检验记录裹

通风机型号 :

年 月 日

蕊\I KIMI 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

扩散器出口噪声

  声级dB(A)

机壳辐射噪声

声级dB(A)

审核 测试人 员: 测试 日期 ，

表B. 4 风机振动各测点数据记录表

矿并名称 通风机型号 :

年 月 日

风机编号 : 风机转速(rpm) ; 测量仪器 : 测量时间 :

讥\逻
1号 2号 3号 4号 5号 6号

V H A V H A V H A V H A V H A V H A

位移峰一峰值/mm

振动速度/(mm/s)
l

加

速

度

加速度峰一峰值/

    (mm/s' )

加速度平均值/

  (mm/s' )

}Fl }114
7号 8号 9号 10号 11号 12号

V H A V H A V H A V H A V H A V H A

位移峰一峰值/mm

振动速度/(mm/s)

加

速

度

加速度峰一峰值/

    (mm/s' )

加速度平均值/

  (mm/s')

审核 : 侧试人 员: 测试 日期 :
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表B. 5 主通风机证件审查原始记录表

序号 审查 内容 相关规定 审查结果 备注

1 主通风机安全标志准用证

2
配套电动机安全标志准用证和

防爆检验合格证

3
叶片与保护圈的金属材料摩擦

火花安全性检验合格证

4
聚合 物制品阻嫩抗静 电检验

报告

审核:                         检查人员 :

表B.6 主通风机安全保护及措施检查原始记录表

检查 日期 :

序号 检查内容 相关规定 检查结果 备注

1 双回路供电

2 防爆 门

3 反风性能及反风设施

4 欠压过流保护

5 监视用仪器仪表

审核:                   检查人员 :

表 B. 7 电动机绝缘电阻测f原始记录表

检查 日期 :

电动机绝缘

电阻/MII

相一 地 测量值 相一 相 测量值.

A- 0 A- B

E 0 A- C

C- 0 E C

审核                     测试人员 :

表B. 8 主通风机外观质1t检查原始记录表

测试 日期

序号 审查 内容 相关规定 检查结果 备注

1 主通风机和配套电动机各零部件 应齐全

2 主通风机各连接部件的紧固件 应紧固

3 刹车装 置 应灵活可靠

4 润滑 系统 应工作正常

5 主通风机外壳或内部结构 不应有异常变形或损伤

6 主通风机铭牌、转向标志、风流标志 齐全

审核 : 检查人员 : 检查 日期
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表B. 9 主通风机叶片径向间除测f原始记录裹

叶片径向间隙值/mm

侧量位 置 一级 叶片 二级叶片

s1

S2

S3

S4

S5

56

侧量结果/mm

审核: 侧试人 员: 侧试 日期
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  附 录 c

(资料性附录)

检验 报告格式

报告编号 :

煤矿在用主通风机系统安全
        检验报告

受检单位:

设备名称:

设备型号:

检验类别:

检验日期: 年 月 日

检验单位: (公章)
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注 意 事 项

报告无“安全检验专用章”者无效。
检验报告无骑缝章者无效。

复制报告无“安全检验专用章”者无效。

无检验人员、审核人员、批准人签章无效。

报告涂改无效。

对检验报告若有异议，应于收到报告之日起十五个工作日内

向检验机构提出，逾期不予受理。

检验机构名称:

检验机构地址:

邮政编码:

电 话:
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检测机构名称:
  检验报告

检验报告编号 : 共5页 第 1页

设备名称 设备 型号

生产厂家 检验类别

委托单位 设 备编号

受检单位 检验日期 年 月 日

出厂 日期 年 月 日 安装 日期 年 月 日

受检单位地址 邮政编码

受检单位电话 检验地点

检验依据 检验项数

检

验

结

论

签发日期: 年 月 日

备 注

批准 审核 主检
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检验设备环境一览表

共 s页 第 2页

检验 时间 检验地点

检验环境 温度: 湿度:

检验用主要设备和仪器、仪表

序号 名称 规格型号 准确度 检定证书编号

备注 :
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检验项目

共 s页 第 3页

序号 检验项 目 技术要求 实测值 判定 备注

I 证件审查

2 外观质量

3 安全保护及设施

4 轴承与电动机温升

5 风量

6 风压

7 通风机输出功率

8 通风机运行效率

9 噪声

10 振动速度有效值

11 叶片径向间隙

12 电动机绝缘电阻

13 故 障诊 断
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共 s页 第 4页

附加说明

          (以下空白)
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在用主通风机系统气动性能测试数据汇总表

共 5页 第 5页

工

况

点

现 场 实 测 值
空气

密度

换算

系数

  k

通风机转速

换算系数
换 算 后 的 数 值

(m'/s)
P,/PaP,/PaP./kW P,/kW P,/k、 n. /丫 k, k.2k.'(v.rl(m' /s)P,/PaP,/PaPor /kW P,r /kW P,f /k\V簇/镇/

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

审核人 : 测试人 员: 侧试 日期 :


