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� � 摘要: 针对传统的矿井通风机选型方式存在选型设计周期长、设计精度不高、不能保存设计方案、选型过

程书写繁琐等问题, 提出了一种软件实现的矿井通风机选型设计系统的设计方案,介绍了该系统的基本功能

模块设计、设计流程及实现的关键技术。该系统以最小二乘法为基础, 采用 LONGRUAN GIS 3. 0平台及

Access数据库,实现了通风机型号参数的计算、通风机性能曲线的输出、通风机工况点的自动计算、通风机

选型报告的自动生成、通风机选型方案的存储及查询等功能。
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� � Abstract: In v iew of the problems o f t radit ional selection methods of m ine vent ilator such as long

design period, low design precision, failing to save design scheme and verbose w rit ing of select ion process,

a so ftw are design scheme of type select ion and design system of mine vent ilator w as put forw ard and the

design of basic function models, design f low and key technolo gies of implementation of the system w ere

int roduced. The system realizes functions such as calculat ion of type parameters, output of perfo rmance

curve, automat ion calculat ion of operat ing points, automation generat ion of type selection repor t, sto rage

and quer y o f type select ion data of mine vent ilator based on the least�squares method, LONGRUAN GIS

3. 0 plat form and Access database.
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0 � 引言

矿井通风机是煤矿生产中重要的机电设备

之一。在煤炭开采过程中,通风机作为矿井通风的设

备,为保证矿井通风、确保煤炭安全生产起着重要作

用。在矿井设计和矿井技术改造时, 需对矿井通风

设备进行选型设计。传统的通风机选型依靠矿井技

术人员通过人工手动计算参数, 利用通风机生产厂

家提供的数据表格对计算结果进行比对, 选择出合

适的通风机型号及参数,存在着选型设计周期长、设

计精度不高、不能保存选型方案、选型过程书写繁琐



等问题。

为了快速、准确、高效地实现通风机的选型设

计,本文依托先进的软件设计方法设计了矿井通风

机选型设计系统, 以满足矿井通风机的选型设计

需要。

1 � 系统总体设计

1. 1 � 系统基本功能模块

矿井通风机选型设计系统包括通风机型号参数

计算、通风机性能曲线输出、通风机选型方案存储与

查询、通风机选型报告自动生成和通风机参数数据

管理 5个功能模块, 如图 1所示。

图 1� 矿井通风机选型设计系统基本功能结构

� � ( 1) 通风机型号参数计算: 包括通风机所需风

量计算、通风容易时期和通风困难时期的风压计算、

通风机型号选取和通风机设备耗费计算等。

( 2) 通风机性能曲线输出: 设计人员将通风机

生产厂商提供的通风机性能参数数据和实验数据录

入到数据库中, 通过程序加载通风机性能曲线参数

数据绘制出通风机性能曲线, 输出到图形文件中。

( 3) 通风机选型方案存储与查询: 将通风机选

型过程中涉及的计算参数和所调用的数据库数据,

依据一定的数据格式存储到自定义文件中, 通过对

保存通风机选型方案的加载实现对通风机选型步骤

的查询。

( 4) 通风机选型报告自动生成: 它是保存设计

过程和核对选型过程的一个有力凭证, 其依托

Word强大的编辑功能、内嵌的 COM 接口, 定制通

风机选型报告模板, 通过程序识别模板中 Word 的

Applicat ion对象,动态地将通风机选型过程中的详

细计算过程和计算结果自动填写到报告模板中, 快

速地形成通风机选型报告, 以便设计人员查询和

存档。

( 5) 通风机参数数据管理: 建立一个数据参数

完备、灵活开放、操作性强的通风机参数数据库有助

于设计人员的选择和计算。通风机参数数据管理使

设计人员能够方便地对通风机参数数据库进行添

加、修改、删除以及维护、查询通风机的详细参数

信息等。

1. 2 � 系统设计方案

矿井通风机选型设计系统从方便通风机参数数

据管理,提高选型效率, 改善选型精度, 提高系统资

源的共享性、更新的快速性和维护的方便性出发,故

选择的选型设计系统流程:首先加载通风机选型方

案,若无已存选型方案,输入通风机选型基本参数并

计算风量、风压、功率、效率等值,生成矿井通风网路

特性方程,然后在通风机性能曲线数据库中加载通

风机性能数据,根据曲线拟合方程绘制出性能曲线

并输出,利用所得计算结果、矿井通风网路特性方程

和通风机性能曲线方程进行选型计算, 输出通风机

工况点及相关参数; 然后通过输出的通风机工况点

参数值选取通风机型号并计算通风机相关参数, 自

动生成选型设计报告及保存选型方案。系统工作流

程如图 2所示。

图 2 � 矿井通风机选型设计系统工作流程

2 � 系统关键技术

建立通风机性能曲线方程是绘制通风机性能曲

线的基础。由于通风机的风量与风压、风量与效率、

风量与功率存在非线性关系, 为了准确地描述这种

非线性数据关系、更好地绘制出通风机性能曲线,创

建了通风机性能曲线数学模型, 实现通风机性能曲

线的绘制。

2. 1 � 曲线的最小二乘法多项式拟合
假定通风机风量- 风压曲线函数 P= f ( Q)在

m 个互异点观测得到的数据为( Qi , P i ) ( i= 0, 1, �,

m) , 在实际曲线绘制要求构造近似函数 P ( Q)在包

含全部基点 Qi 的区间上 最好!地逼近 f ( Q) ,称为
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曲线 f ( Q)的拟合。矿井通风机的实际性能曲线方

程y= f ( Q)可用 m 次多项式拟合, 其风量- 风压曲

线拟合方程为

P ( n) ( Q) = a0 + a1Q+ a2Q
2
+ �+ anQ

n

= #
n

k= 0

akQ
k

( 1)

� � 式中: P 为通风机风压, Pa; Q 为通风机风量,

m
3
/ m in; a0 , a2 , �, an 为拟合方程系数, n 为大于 0

的正整数。

依据通风机生产厂商提供的实验数据( Qi , P i )

( i= 0, 1, �, m) ,使近似 P ( n) ( Q)无限接近通风性能

曲线 f ( Q)的形态, 求一个 P ( n) (Q)函数, 使其在各

点偏差的平方和为

S = #
m

i = 1

[ P ( n) (Q i ) - P i ]
2
= #

m

i= 1
#
n

k= 0

akQ
k

i - P i

2

( 2)

达到最小值。求 S 对 a j ( j = 0, 1, 2, �, n)的偏导

数,并令:

�S
�a j

= 2 #
m

i= 0

( #
n

k= 0

akQ
k

i - P i )Q
j

i = 0 ( 3)

� � 即 #
n

k= 0
( #

m

i = 0
Q
j+ k
i ) ak = #

m

i= 0
Q
j
iP i ( 4)

� � 由式( 4)描述的方程组求解 ai ( i= 0, 1, �, n)可

得拟合曲线 P ( n) (Q)。根据该方法加载通风机生产

厂商提供的某一具体通风机型号参数数据就可以拟

合出通风机风量- 风压曲线, 同时,也能建立风量-

效率曲线 N ( n) (Q)、风量- 功率曲线 �( n) (Q)。

2. 2 � 曲线拟合的最小二乘法算法实现
由式( 4)可得方程组:

m+ 1 #
m

k= 0
x k � #

m

k= 0
x
n
k

#
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k= 0
x k #

m

k= 0
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2
k � #
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k = 0
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n+ 1
k

� � �
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k #
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k = 0

x
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k � #

m

k= 0

x
2n
k

a0
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�
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=

#
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k = 0
y k

#
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k= 0
x ky k

�

#
m

k= 0

x
n
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( 5)

� � 基于 C+ + 最小二乘法的算法设计实现如下:

(1) 输入实验数据 Q[ m]、P [ m] ,多项式加 1的

值 n。其中 Q[ m]、P[ m]为自定义数组, 用于存储通

风机生产厂商提供的实验数据(Q i , P i ) ( i= 0, 1, 2,

�, m)。

(2) 定义数组 A [ n+ 1] [ n+ 1] , 用以存储所求

得的方程组系数矩阵, 其中 A [ 1] [ 1] = m+ 1; A [ i]

[ j ] = #
m

k= 0

x
i+ j- 2
k 。定义数组 B [ n]存储方程右端向

量,定义数组 a[ n]存储拟合方程系数矩阵, 定义数

组 b[ n+ 1] [ n+ 2]存储方程组的增广矩阵。

(3) 对方程组按顺序逐次消元, 并求出拟合方

程系数 a i ( i= 0, 1, �, n)。其实现过程如下:
� � f or( int k = 0; k < n; k+ + ) / /逐次消元,对数组 b 重新赋值。

{

for( int i = k + 1; i < n+ 1; i+ + )

{

� d bMid= b[ i ] [ k] / b[ k] [ k] ; / /定义中间变量 double d bMid

� f or( int j = k + 1; j < n; j + + )

� � b[ i ] [ j ]�= d bMid * b[ k] [ j ] ;

}

}

for( int k = 0; k < n + 1; k+ + ) / /根据消元求得的数组 b 并求得

系数 ai( i= 0, 1, �, n)

{

a[ k] = b[ k] [ n + 2] ;

f or( int j = k + 1; j < n+ 1; j + + )

� a[ k] �= b[ k] [ j ] * a[ j ]

a[ k] = a[ k] / b[ k] [ k]

}

( 4) 根据(Q i , P i ) ( i= 0, 1, �, m)中的最大值和

最小值重新等分( Qi , P i ) ( i= 0, 1, �, m) , 将新等分

的数值代入所求拟合方程得到拟合曲线, 进而输出

通风机性能曲线。

2. 3 � 通风机工况点计算

快速、准确地求出通风机的工况点是实现通风

机选型设计的关键。通风系统在稳定工作时,通风

机产生的全压应等于通风网路所需要的全压,产生

的静压等于克服阻力所需要的静压, 风量等于通过

通风网路的风量。故在同一比例的性能曲线与网路

特性曲线的交点为通风机工况点。通风机选型设计

系统中工况值的计算是计算机程序拟合的通风机性

能曲线与通风网路特性曲线, 并求 2 条曲线的交点

而得。其方程组如式( 6)所示:

P = RQ2 � 通风网路特性曲线

P = a0+ a1Q+ a2Q2 + �+ anQn � 通风机性能曲线
(6)

� � 式中: R 为通风网路特性曲线系数。

� � f ( Q)= a0 + a1Q+ ( a2 - R ) Q2 + �+ anQ n , 利

用计算机数值分析计算特点,结合插值法求解方程,

得到最优解。首先选取 2个初始值 Q 0、Q1 , 代入拟

合曲线计算 f ( Q0 )、f ( Q1) , 然后根据公式 Q2= Q1-

f ( Q 1)
f (Q1 )- f ( Q2)

(Q 1- Q 0)进行迭代求得 Q2、f ( Q 2) ,

∀3∀2010年第 5期 程海兵等:矿井通风机选型设计系统的自动化 � � �



直至 Q2、f ( Q2)满足误差要求,如不满足要求重新以

Q1、Q 2为初始值继续迭代。根据求得的 Q 2 在风量

- 效率曲线 N ( n) (Q)、风量- 功率曲线 �( n) ( Q)中求

得对应参数数值。

3 � 系统应用

通风机选型设计系统以北京龙软科技发展有限

公司开发的煤矿空间管理信息系统 LONGRUAN

GIS 3. 0 技术平台为支持, 基于 C+ + 语言、

Microso ft Of fice Access数据库和 Visual C+ + 6. 0

开发环境, 按照∃煤矿安全规程%有关通风机选型设
计相关规定,依据通风机选型设计要求, 实现了通风

机型号快速、准确的选择。如何快速、精准地绘制通

风机性能曲线是矿井通风机选型设计系统的核心内

容,也是实现通风机选型的主要内容。在通风机选

型设计系统中加载通风机性能曲线参数数据管理,

可实现对通风机参数数据的录入、修改、删除等; 加

载通风机性能曲线, 选择一定的通风机的类型、型

号、转速、通风机叶片的直径、形式、安装角度、通风

机传动方式即可快速地绘制出通风机的风量- 风压

曲线、风量- 效率曲线等。图 3 为轴流式通风机

2K56- 1NO24、转速为 600 r/ min 时的性能曲线;

图 4为离心式通风机 4 - 72 - 11N O20B 的性能曲

线;图 5为通风机性能曲线参数数据管理界面。

( a) 风量- 风压曲线

(b ) 风量- 效率曲线

图 3� 轴流式通风机 2K56- 1NO24 的性能曲线

图 4 � 离心式通风机 4- 72- 11NO20B的性能曲线

图 5 � 通风机性能参数数据管理界面

4 � 结语

本文介绍的矿井通风机选型设计系统依据计算

机快速、高效的分析计算能力,以最小二乘法为基础

建立数学模型,可加载通风机性能曲线参数数据,将

通风性能曲线(包括风量- 风压、风量- 效率曲线

等)在同一坐标系下绘制并输出,通过输入通风机基

本参数并导出通风机的工况点, 实现通风机型号参

数计算、通风机性能曲线输出、通风机选型方案存储

与查询、通风机选型报告自动生成等。该系统的实

现进一步提高了煤矿企业矿用通风机选型的设计效

率,缩短了设计周期,降低了设计成本, 对煤矿信息

化步伐具有一定的推动作用。
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基于Web的矿井供电设计系统的研究
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� � 摘要: 提出了基于 B/ S模式网络结构、Web服务器和 Access数据库的矿井供电设计系统的设计方案,

详细介绍了矿井供电设计系统的开发环境和主要功能模块的设计, 并实例验证了该设计系统的可行性。该

设计系统实现了计算资源、数据资源和服务资源的有效聚合和广泛共享,给工程设计人员提供了便捷的计算

方法和丰富的设备数据参考, 有效地提高了工程设计计算的效率。
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0 � 引言

传统的矿井供电设计依靠工程设计人员通过手

工查阅手册完成计算, 根据计算结果再去查阅资料

选择供电设备的型号, 从而完成供电系统的设计。

由于矿井用电设备多、种类复杂,因此, 计算量非常
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大,给工程技术人员的设计带来了很多不便,造成人

力、财力和时间的极大消耗。而现有的一些基于

C/ S 模式的计算机辅助计算软件为工程设计人员的

计算提供了便捷,但仍有不合理的地方。原因在于

现有的计算软件一般由设计计算和数据库 2个部分

构成,当软件被安装在个人计算机之后,数据库里的

数据是固定且无法更新的,进行设备选型时只能依

靠数据库固有的产品参数进行选取。随着产品的更

新换代,这样的方法必然给设备的选型造成很大的

约束,甚至于选不出合理的设备,软件在购买一段时

间后因为无法满足需要而被搁置不用, 对资源造成


