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重点推广项目编号：AQT-3-56 

主要完成单位：山西晋城无烟煤矿业集团有限责任公司、辽宁工程技术大学 

项目内容： 

矿井安全问题，核心是“一通三防”问题，通风系统是矿井最重要的辅助生产系统。项目属于安全技术及

工程学科中的矿井通风与安全领域，相关学科涉及采矿工程、空气动力学、流体力学、图论、计算数学、数值仿

真、人工智能等。本项目综合利用上述学科知识，开发出一套矿井通风仿真系统3.0并在山西晋城煤业集团等单位

应用，是矿井以风定产的最有效的决策支持系统。 

1、《矿井通风仿真系统MVSS3.0》数学模型理论和算法研究 

MVSS3.0采用了一整套具有自主知识产权的数学模型、算法、程序设计原理，形成一套完整、可靠、实用、

先进的矿井通风仿真技术方法，解决了一系列技术难题。 

（1）在国际上首次提出了拓扑关系自动建立与管理理念。拓扑关系是矿井通风仿真系统的基础，关系到矿

井通风仿真系统的推广应用。在已有的国内外网络解算算法中，都需要人工建立网络拓扑关系，即要对网络的分

支、始节点、末节点进行编号处理，形成网络解算数据表。本专题的网络拓扑关系自动生成技术无需对网络进行

编号，只要有连通图，即可自动生成网络拓扑关系。MVSS3.0通过巷道对象与节点、构筑物、通风动力装置、风

流方向对象相互发送消息实现拓扑关系自动建立和管理。与以往的矿井通风仿真软件相比，建立矿井通风仿真系

统省时省力，效略高，实现简单。 

（2）无初值的通风网络解算迭代法达到了波兰科学院的WENTGRAF水平。 

（3）解决了含有单向回路的通风网络算法问题，使得有循环风的网络解算及平衡图绘制成为可能。 

（4）实现了固定半割集下的通风网络按需分风，为矿井优化设计自动化奠定了基础。MVSS3.0采用半割集

法，给定各独立用风地点的风量后，网络即可自动分配风量，使整个网络的风量自动分配平衡。 

（5）基于最小调节功耗的矿井通风网络优化调节的通路法。通常采用的回路法在余支上调节，无法保证其

调节位置不在最大阻力路线上，可能在最大阻力路线的分支上设调节，这就导致了解算后矿井通风阻力增大，各

调节设施（风门、风窗）的调节阻力增大，无用功耗增加，造成通风能量浪费。本项目采用通路法调节，在各分

支都满足用风量要求的前提下，求出矿井通风网络的所有通路，采用增阻法调节时，以最大阻力路线的通路阻力

为基准，在其他通路的分支上，可选择分支增加阻力调节，能保证整个通风网络的调解量为最小。 

（6）通风网络调节节点法。该方法的创立，使仿真系统调试，反演井巷风阻系数成为可能。 

（7）角联结构自动识别与显示。 

角联巷道具有不稳定性，而影响角联巷道稳定性的不是角联巷道自身，而是其关联风路及构筑物，MVSS3.0

很好地解决了角联结构的自动识别与显示问题。 

（8）用多视的方法解决了Q-H平衡图与仿真系统同时显示并绑定问题。 

2、《矿井通风仿真系统MVSS3.0》可视化编程 

MVSS3.0可视化系统更加适合现场工程技术人员使用，无需掌握通风网络及计算机专门知识。在屏幕上操作

矿井通风系统的各种变化方便自如，如：擦除巷道、新添巷道、拆除风门、增添风门、开启或关闭风机等等，各

种系统及参数改变后，通风状况的变化立刻显现。 

拓扑关系是矿井通风仿真系统的基础，关系到矿井通风仿真系统的推广应用。MVSS3.0通过巷道对象与节



点、构筑物、通风动力装置、风流方向对象间相互发送消息实现拓扑关系自动建立和管理。与以往的矿井通风仿

真软件相比，建立矿井通风仿真系统省时省力，效略高，实现简单。 

在矿井通风系统图上，运用复合节点直接对通风网络进行简化，达到了拓扑关系发生了变化，而整个系统

图形状并不发生变化，这样方便矿井通风管理人员对矿井通风仿真系统管理，并不需要先在系统上简化后，然后

绘制网络图，最后形成拓扑关系文件或数据库后进行系统仿真。 

一般绘图软件表示巷道的双线间距离随着图形系统放大后，放大到一定倍数时，不容易分辨表示巷道的两

条线之间的关系，而采用固定宽度双线节点坐标处理和消隐处理计算量大。在研究固定宽度双线算法和绘制特

点，在巷道对象内封装了双线节点绘制参数，建立了消隐图形对象，对交叉巷道消隐。 

矿井通风仿真系统可视化不仅仅图形进行可视化，还对矿井通风系统实体对象属性数据进行可视化查询和

编辑，包括对矿井通风动力装置进行可视化；实现矿井通风仿真系统可视化管理和分析，也实现矿井通风仿真系

统数值计算可视化。 

与MVSS2.0相比MVSS3.0可视化的改进有： 

（1）风门自动呈现两种状态，即打开和关闭； 

（2）通风网络拓扑关系的改进，当巷道插入节点时，原来的巷道被分成两段，其中一段继承了原来的属

性，而另一段所有属性为空。改进后，两段巷道除了长度风阻等属性发生变化外，其余属性不变，均继承原来属

性； 

（3）风机可视化更加拟人化，其中主对话框包括开机、停机、反转、调角等拟人化界面。风机测试、分

析、工况等各种界面更加友好； 

（4）各种实体属性字段进行统一设置。增减自如，有默认字段； 

利用VBA开发Word文档，自动生成各种分析报告，分析报告中配置有各种图表和印章等功能； 

（5）解决固定宽度巷道三维自动消隐和二维人工消隐问题； 

（6）改进选择集的选定及其附加指令功能； 

（7）增加巷道、构建物、风机等鼠标右键的函数功能，如调节风阻转化成构建物，调节量的X%增加到风

阻值当中等等。 

创新点： 

1、首创了通风网络拓扑关系自动建立与管理技术。 

2、在通风网络解算方面，解决了无初值迭代计算问题、单向回路问题、2次扇分机特性曲线导致的网络解算

假收敛问题。 

3、解决了接受一个仿真文档，后台进行多次网络解算及数据存储问题，使自动分析通风系统，生成分析报

告成为可能。 

4、解决了网络调节与仿真文档需要同时操作、数据又要保持同步、又不能使用多线程的技术问题。 

5、在基于最小调节功耗的通风网络优化调节通路法的基础上，又解决了用于仿真系统调试和通风系统改造

的网络调节节点法。 

应用情况： 

在晋城煤业集团成庄矿应用情况 

自2003年课题组入住成庄矿以来，共进行了6次大的系统普查，处理数据20余万个。制定方案多项，主要是

有2#、3#风井的投运，二、四盘区分区通风，三、五盘区分区通风，及四盘区的扩能优化改造等。合理地解决了

通风路线过长、角联导致的风流不稳等一系列通风问题，并取得了很好的经济效益。使矿井形成“盘区分区通

风”的通风格局为最终的“三对风井、三个盘区、一个盘区一个采面”的通风格局奠定坚实的基础。 

在2003年根据仿真系统调整通风系统以来，用于矿井网络优化的直接投资4469万元，其中：掘进2438万元，

通风2031万元。矿井总产量也由原来设计的400万t/a翻了一番。 

系统 项目 工程量 资金（万元） 

掘 进 

2#进风井扩巷 170m 136

4106专用回风巷施工 1027.7m 730

2#进风立井 170m，井筒直径由3m扩到8m 893



成庄矿2003年产量400万吨，利用仿真系统实现了分区通风后，2004年的实际产量达650万吨，在四盘区扩能

后，2005年产量达到800万吨。成庄矿是以低瓦斯设计，高瓦斯矿井生产的矿井，在瓦斯涌出量进一步增大，尤其

是四盘区瓦斯涌出量进一步加大，在这种情况下，成庄矿在确保安全生产的前提下不但没有降产反而出现了连续

增产的“三级跳”，这与是矿井仿真系统的成功应用是密不可分的。 

“矿井通风仿真系统”在成庄矿的再一次成功应用及其它矿井的实践证明：“矿井仿真通风系统MVSS3.0”

是高瓦斯矿井“以风定产”最有效的辅助决策手段之一。矿井通风仿真系统的应用对于保证安全生产、创建和谐

社会具有重要意义。 

2#回风立井 井筒长126m，直径8m 679

通 风 

2#风井安装豪顿华AJN3600/1800风机两台 安装215，设备617 

3#风井安装豪顿华AJN3600/1800风机两台 安装206，设备613 

建压力平衡门6道，扩巷60m施工分区通风绕道约300m 380
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