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抗震巷道内空调通风系统的设计与实现

桑海涛１,郭献洲２

(１．江苏开放大学,江苏 南京２１００１９;２．河北工业大学,天津３００４０１)

摘要:为解决传统巷道内空调通风系统存在的信息采集准确率较低、性能较差、抗震巷道环境难以

改善等问题,提出设计一种新的抗震巷道内空调通风系统.先将系统的整体架构划分为采集层、控
制层和监管层三部分,以主控制器为核心,对系统各执行组件做出正确地判断,并对各组件进行统

一化控制,完成系统的硬件设计;创建中心服务器信息处理过程,设定风机运行指令,主动采集风速

等环境信息,获取实际环境状态,将设定值与实际值进行对比,依据对比结果判断风机是否正常运

行,实现系统软件功能的开发.实验结果表明,在不同的震级条件下,该系统能够有效改善抗震巷

道环境,系统的信息采集准确率高达８５％左右,充分验证了该系统的优越性.
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Abstract:TosolvetheproblemsassociatedwithtraditionalairconditioningandventilationsysＧ
temsinroadways,i．e．,lowaccuracyofinformationacquisition,poorperformance,andpoorenＧ
vironmentofantiＧseismicroadway,anewairconditioningandventilationsysteminantiＧseismic
roadwayshasbeenproposedinthisstudy．First,theoverallsystemarchitecturewasdividedinto
theacquisitionlayer,thecontrollayer,andthesupervisionlayer．Withthemaincontrollerasthe
core,theexecutivecomponentsofthesystemwereaccuratelyjudged,andthecomponentswere
uniformlycontrolledtocompletethehardwaredesignofthesystem．Subsequently,theinformaＧ
tiontreatmentprocessofthecentralserverwascreated．Theoperationinstructionsofthefan
wereset,andtheenvironmentalinformation,suchaswindspeed,wasactivelycollectedtoobtain
theactualloop．Thesetvalueandtheactualvaluewerecomparedtodeterminewhetherthefan
wasnormallyoperated．Basedontheseprocedures,thesystemsoftwarefunctionsweredevelＧ



oped．TheexperimentalresultsexhibitedthatthesystemcaneffectivelyimprovetheseismicroadwayenＧ
vironmentwhenearthquakesofdifferentmagnitudesoccur;theinformationacquisitionaccuracyofthis
systemisashighas８５％,whichcompletelyverifiestheapplicabilityofthesystem．
Keywords:antiＧseismicroadway;airconditioningandventilation;maincontroller;centralservＧ

er;temperature;windspeed

０　引言

近年来,地壳活跃性增强,地震发生频率增多,
如２０１４年云南鲁甸发生的 MS６．５地震[１],２０１３年

甘肃岷县漳县 MS６．６地震等[２].抗震问题已受到

人们的密切关注,尤其是地下采矿巷道的抗震稳定

性更是引起重视,抗震巷道由此诞生.不同于平常

的矿井巷道,抗震巷道设计结构复杂,容易出现通风

障碍等问题,严重影响井下人员身体健康,甚至可能

会出现爆炸等事故,且通风不畅会影响巷道抗震功

能的有效实施.目前,经常使用空调通风系统来完

成抗震巷道的正常通风,以保障抗震巷道设计的有

效性.由此可见,对抗震巷道空调通风系统进行研

究具有重要的现实意义[３Ｇ４].
文献[５]对空调通风系统的冷热源进行选取,从

多角度分析风热回收系统、分层空调系统等,并对使

用条件进行了详细研究,但该系统设计中信息采集

准确率较低;文献[６]分析了不同冷水降温空调系统

布置模式存在的问题,提出一种新型空调通风系统,
该系统设计中注重分散制冷,并采取集中回热运行

模式,有效降低了能耗损失,但系统整体性能无法满

足实际需求;文献[７]针对大型矿井存在通风阻力的

问题,利用 Ventsim 设计了矿井的通风系统,综合

考虑技术的可行性和可靠性,选取不同方案对系统

进行了优化,但忽略了信息采集问题,导致信息采集

准确率较低.
为解决上述存在的问题,本文提出并设计了一

种抗震巷道内空调通风系统.实验结果表明,在不

同震级条件下,运用该系统均能有效改善抗震巷道

环境,保持适宜的巷道温度和通风速度,且该系统具

有较高的信息采集准确率,表明系统可行性较强.

１　抗震巷道内空调通风系统设计

抗震巷道内空调通风系统结构整体上可分为三

层,即采集层、控制层和监管层,如图１所示.
从图１可以看出,利用传感器采集抗震巷道环

境信息后,交由控制层对电源以及电机等进行控制,
将控制信息输入至监管层,从整体角度对系统信息

进行服务,完成抗震巷道内空调通风系统设计.

图１　系统整体结构设计

Fig．１　Overallstructuraldesignofthesystem

１．１　系统硬件设计

系统硬件结构设计如图２所示.

图２　系统硬件结构

Fig．２　Systemhardwarestructure

图２中,主控制器主要通过对系统参数的融合

分析,进而对系统各执行组件做出正确的判断.
由温度传感器和风速传感器对外界环境信息进

行采集,根据采集得到的信息与冷却器和除湿器进

行信息交互,调节阀门开度,给出指示键令,最终利

用通风器实现抗震巷道内的空调通风[８].此外,在
不同震级条件下,可通过振动传感器感知地振动信

息,进而利用主控制器设置不同振动情况下的空调

运行模式.
其中冷却器会与除湿器同步运行,冷却器中有

冷却水,用来冷却空气,但是这样会造成热量释放.
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水吸收了热量,温度升高,然后这些水被送到冷却的

水源中,冷却水被冷却之后,又被送回到除湿器.经

过多次循环,冷却器释放的热量就被带走了.这一

设计环节可以很好地对系统进行防护[９Ｇ１０].

１．２　系统软件设计

根据硬件设计可以看出,空调通风系统的工作

过程是一个不断进行信息交换、调度等的信息处理

过程,因此对空调通风系统的中心服务器进行分析,
利用中心服务器进行信息处理,是空调通风系统设

计的主要任务[１１Ｇ１２].
中心服务器是整个系统的核心,运用 Access数

据库可完成系统不同功能信息的处理.中心服务器

的信息处理过程如图３所示.

图３　中心服务器信息处理过程

Fig．３　Informationprocessingofcentralserver

中心服务器通过串口服务器与控制层进行连

接,同时,以空调通风数据为依据,与 Access数据库

连接,共同完成空调通风信息的处理[１３].
根据以上中心服务器,对空调通风系统的软件

实现流程进行分析.
如图４所示,系统程序初始化完成后,设定风机

运行指令,主动采集风速等环境信息,以及风机状

态、冷却状态、除湿状态等系统状态初值数据,获取

实际环境状态,将设定值与实际值进行对比,进而进

入主循环,风机正常运行[１４].同时,如果设定系统

运行时间,当系统连续运转至设定运行时间时,则调

整至低风速运行以节能.检测到关机键按下后,系
统保存好当前的状态设置参数,关闭阀门并断电,系
统运行结束.

２　实验结果与分析

为对本文抗震巷道空调通风系统的性能进行验

证,需要进行仿真实验,采用 MATLAB软件搭建实

验平台,操作系统为 WindowsXP.实验参数设置如

表１所列.

图４　系统软件流程

Fig．４　Systemsoftwareflow

表１　实验参数设置

Table１　Setupofexperimentalparameters
参数名称 取值范围

环境温度 ≤３０℃
相对湿度 ≤７５％

环境参数
风速 ０．３~０．９m/s

通风道进出口压强 ０Pa
风冷冷凝器 ４个

水冷冷凝器 ２个

开发语言 VisualC＋＋６．０

系统参数 CPU ６．０GHz
处理器 I５
内存 １６G

根据以上实验参数设置,对本文系统进行验证,
分析不同震级条件下空调通风系统性能,性能指标

选取巷道通风的速度和巷道温度.设置地震震级分

别为３~４级和４~５级,在不同震级条件下,对本文

抗震巷道空调通风系统与传统巷道通风系统的性能

进行对比,传统巷道通风系统主要选取文献[５]、文
献[６]和文献[７]系统.需要明确的是,两个地震事
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件均是基于仿真进行的.
(１)３~４级地震下系统性能对比

３~４级地震条件下,运用本文抗震巷道与传统巷

道通风系统后,巷道通风速度对比结果如图５所示.

图５　３~４级地震条件下不同巷道通风速度对比

Fig．５　Comparisonbetweenventilationvelocitiesofdifferent
roadwaysunderM３~４earthquake

观察图５可知,３~４级地震条件下,利用本文

抗震巷道通风系统后,巷道的通风速度与适宜风速

较为接近,而文献[５]这一传统巷道通风系统与适宜

风速相差较大,文献[６]这一传统巷道通风系统虽然

相对平稳,但是普遍低于适宜温度,文献[７]这一传

统巷道通风系统低于适宜温度太多.这一分析结果

显著表明本文抗震巷道空调通风系统的运用效果明

显,说明本文系统性能较好.
为保障矿井工作人员的安全,保持矿井适宜环

境,避免爆炸等灾害的发生,矿井巷道温度的控制显

得尤为重要,抗震巷道设计结构复杂,通风效果较

差,易出现温度较高现象.３~４级地震条件下,运
用本文抗震巷道与传统巷道后,巷道温度对比结果

如表２所列.
表２　３~４级地震条件下不同巷道温度对比

Table２　Comparisonbetweentemperaturesofdifferent

roadwaysunderM３~４earthquake
实验
次数

本文系统
/℃

文献[５]
系统/℃

文献[６]
系统/℃

文献[７]
系统/℃

１０ ２３．３ ２８．３ ２８．０ ２９．４
２０ ２４．２ ２７．３ ２７．９ ２９．７
３０ ２３．３ ２７．２ ２８．２ ２９．９
４０ ２５．５ ２８．０ ２７．５ ３０．１
５０ ２４．２ ２９．１ ２９．０ ３０．０
６０ ２３．３ ２８．５ ２８．５ ２９．２
７０ ２５．２ ２７．４ ２８．１ ２９．８

平均值 ２４．１ ２７．９ ２８．１ ２９．７

　　根据表２可知,３~４级地震条件下,运用本文

抗震巷道空调通风系统后,巷道温度平均值保持在

２４．１℃左右,属于适宜温度,而运用文献[５]这一传

统巷道通风系统后,巷道温度平均值保持在２７．９℃
左右,相对于适宜环境温度较高,不利于巷道功能的

发挥以及矿井安全维护;文献[６]这一传统巷道通风

系统中,最低温度都在２７．５ ℃,相对适宜温度来说

过高,影响抗震功能发挥,不利于巷道安全维护;文
献[７]这 一 传 统 巷 道 通 风 系 统 中 最 温 度 可 达

３０．１℃,温度过高,对矿井安全维护更加不利.
(２)４~５级地震下系统性能对比

４~５级地震条件下,利用本文抗震巷道与传统

巷道后,巷道通风速度对比结果如图６所示.

图６　４~５级地震条件下不同巷道通风速度对比

Fig．６　Comparisonbetweenventilationvelocitiesofdifferent
roadwaysunderearthquakewithmagnitude４~５

观察图６可知,４~５级地震条件下,运用本文

抗震巷道通风系统后,巷道通风速度与适宜风速较

为接近,走势一致,且两者拟合程度较高.运用文献

[５]这一传统巷道通风系统后,巷道通风速度走势与

适宜风速走势出现较大偏差,两者拟合程度极小,运
用文献[６]这一传统巷道通风系统后,拟合程度不

大,走势有偏差,在文献[７]这一传统巷道通风系统

下,走势相似,但整体温度过高,表明本文抗震巷道

的空调通风系统具有一定的可行性,能够有效改善

巷道通风速度,促进巷道保持良好状态.

４~５级地震条件下,利用本文抗震巷道与传统

巷道后,巷道温度对比结果如表３所列.
根据表３可知,运用本文抗震巷道空调通风系

统后,巷道温度最高为２５．６ ℃,与实际适宜环境温

度较为接近,且平均温度控制在２４．２ ℃左右,能够
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满足巷道维持正常状态的需求.而运用文献[５]这
一传统通风系统之后,巷道温度最高为２８．９ ℃,平
均值也高达２７．６℃,与实际适宜环境温度存在一定

的差距,不利于巷道正常状态的维持.运用文献[６]
这一传统通风系统后,巷道温度最高可达２９．０ ℃,
平均值为２８．１℃,高于适宜环境温度,对巷道抗震

功能发挥不利.运用文献[７]这一传统通风系统后,
温度最低都可达２８．７℃,温度过高,极不利于巷道

安全.
表３　４~５级地震条件下不同巷道温度对比

Table３　Temperaturecomparisonofdifferentroadways
underearthquakewithmagnitude４~５

实验
次数

本文系统
/℃

文献[５]
系统/℃

文献[６]
系统/℃

文献[７]
系统/℃

１０ ２４．３ ２８．４ ２８．４ ２９．５
２０ ２３．４ ２６．３ ２７．９ ２８．７
３０ ２３．７ ２８．０ ２８．５ ２８．９
４０ ２５．６ ２７．３ ２８．５ ３０．０
５０ ２４．６ ２８．９ ２９．０ ３０．１
６０ ２４．９ ２６．５ ２８．１ ２９．３
７０ ２３．１ ２７．８ ２８．４ ２９．３

平均值 ２４．２ ２７．６ ２８．４ ２９．４

综上可知,在不同震级条件下,本文系统性能均

优于文献[５]、文献[６]、文献[７]系统,充分说明了本

文系统的优势.此外,在对系统设计中,分为采集

层、控制层和监管层三部分,可见信息采集是系统设

计的基础步骤,也是系统设计的基石,那么信息采集

准确率则至关重要.对本文系统的信息采集准确率

进行验证分析,如图７所示.

图７　系统信息采集准确率对比

Fig．７　Comparisonbetweeninformationacquisition
accuraciesofdifferentsystems

观察图７可知,本文系统的准确率可高达８５％

左右,而文献[５]系统的信息采集准确率虽然随着时

间的推移出现上升趋势,但最高也仅仅为６４％,远
低于本文系统,文献[６]系统信息采集准确率也呈现

上升趋势,但最高为７０％,文献[７]系统信息采集准

确率较为不稳定,最高在７５％左右,进一步验证了

本文空调通风系统的良好性能.

３　结论

保障抗震巷道内通风畅通,可有效促进巷道抗

震功能的实施,本文提出并设计了一种抗震巷道内

空调通风系统,将系统划分为采集层、控制层和监管

层三部分,从硬件和软件两方面进行了分析,完成空

调通风系统设计.实验结果表明,该系统性能较好,
在不同震级条件下均能改善抗震巷道温度和通风速

度问题,且系统信息采集准确率远高于传统方法,说
明本文系统性能良好,为巷道通风问题的深入研究

奠定了基础.
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