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通风机故障综合诊断系统研究

陈长征 杨　璐　张　省

(沈阳工业大学)　 (中国科学院力学研究所)

一、引言

许多风机是生产中的关键设备。对风机

的工作状态进行监测能保证风机安全运行、

避免恶性事故的发生,对国民经济有重要的

经济价值。

风机是旋转机械,通用的旋转机械故障

诊断方法也都可用于风机。但是,不同型式和

不同结构的风机,其故障诊断的方法有所不

同。总的思路是对一般作用的风机可采用点

检制度,用便携测振和测声工具或数采系统

进行巡检,发现故障征兆后再重点监视和精

确诊断。对于具有重要作用的关键风机,则应

采用适时的在线监测和故障诊断系统。

二、通风机监测与诊断系统

常见的通风机工作系统及传感器布置如

图1所示。

图1　通风机工作系统及传感布置图

　　可见,通风机工作系统主要由风机和电

机两部分组成。按照监测参数类型,总系统又

可分为振动、温度、噪声、油液、性能等5个子

系统,并形成了1、2、3、4四个监测区域。完整

的监测诊断系统框图如图2所示。

图2　通风机系统状态监测和故障诊断系统
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　　由于油液分析操作较麻烦,适时处理比

较困难,在实际运用中,可以只作为监测诊断

的一个方面,用特殊子网络形式加入集成神

经网络诊断系统中。实际上,这种处理是可行

的,因为油液分析主要涉及磨损类故障,可以

精确判别各类磨损的程度,预报严重磨损故

障和定位故障到具体的部位。目前,该系统采

用7个振动传感器,轴向2个,垂直4个,水平2

个及4个温度传感器。

三、通风机诊断系统的设计

图2中故障诊断及决策系统是整个系统

智能化核心,它采用集成神经网络结构,如图

3所示。

图3　通风机系统集成神经网络诊断系统

前置的信号处理模块中,对温度和性能

信号,只需进行简单的平滑处理,而对振动信

号,除了振值大小和方向外,还用小波分析对

信号进行了频带分析,以作为待诊断的案例。

由于风机工作系统主要由风机和电机两

部分组成,因此诊断网络也分为两大部分,来

自这两部分的信号由信息分配网络完成定

位。在实现上,风机和电机诊断都由两个网络

N N 1、N N 2组成。N N 1以振动信号小波频带

分解能量为特征向量,共8个输入,诊断10种

故障, N N 2则以油温、方向振动烈度为输入,

共4个输入,诊断5种故障。从两者输入来看,

N N 1以时频信号为输入, N N 2则以时域信号

为输入。网络N N 2的另一个功能是完成故障

定位。由于输入信号中均包含了传感器位置

信息,因此可取一个组成额外的位置节点。两

个网络形成8- 10- 10, 4- 7- 6的网络结构,

其结构及节点代表的意义如图4、5所示。对风

机本身而言,诊断流程可用图6的结构表示。

图4　网络N N 1结构及其意义

图5　网络N N 2结构及其意义

集成神经网络诊断结论

根据诊断,可得出如下结论。

网络1诊断结果:

5节点具有最大值: . 6720338表明: 不对

中

6节点具有次大值: . 2308529表明: 不大

可能为轴承座松动

网络2诊断结果:

2节点具有最大值: . 5609812表明: 可能

不对中

0节点具有次大值: . 3308529表明: 可能

轴向碰磨

集成后诊断结果:

故障类型:不对中　置信度: . 7259018部
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位:转子

这样, 风机经网络N N 1诊断的结果, 将

形成一个十维的输出向量,网络N N 2诊断的

图6　风机诊断流程图

结果,将形成一个六维的输出向量,两者在融

合决策网络内进行融合。当其中一个网络没

有输出时,系统同样能够输出正常的结果。这

时, 相当于利用单子网络进行诊断。这种处

理,保证了集成神经网络系统具有较强的鲁

棒性。

四、风机诊断系统运行实例

某离心通风机振值超限,轴向振值超限

明显, 1号区轴向振值达16mm ös,系统报警,

进入诊断系统,得出诊断结论。

查看其中的维护建议,系统给出结果如

下。

维护建议

根据集成神经网络诊断,维护建议如下:

故障:不对中,可能原因:

1. 联轴器不对中: 1)平行不对中 2)角度

不对中 3)混合不对中

2. 轴承不对中

3. 地基下沉

⋯

此类故障特征:

1. 频谱上二倍频段能量大

2. 联轴器不对中时轴向振动大

3. 轴承不对中时径向振动较大

⋯

建议措施:

针对以上现象查找原因。

五、结论

从系统运行结果来看,系统完全实现了

预想的功能,并表现了很强的智能化行为。另

外,在软件设计时,系统维护建议部分对用户

开放,用户可以把自己有效的维护措施加入

进去,使得系统更为完善。
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本　期　主　要　文　摘

离心压缩机性能预测模型研究ö吴宝海　席光　王
尚锦　祁大同ö西安交通大学
本文在广泛收集有关离心式压缩机各部件模型
的基础上,编制了单级离心式压缩机性能预测的计
算机程序。以有叶扩压器进口角度可调离心式压缩
机的级性能试验曲线为例,分析讨论了现有模型预
测结果与实验数据的偏差,并提出了改进措施。
叙词　离心式压缩机　性能　模型

调速特性系数在通风机选型设计中的应用ö高健　
杨云鹏ö沈阳人民风机厂
阐明通风机调速特性的物理意义,建立系列风
机调速特性系数与连续机号间的函数关系准则。讨
论了该准则的物理意义及实用价值,并以该准则为
基础制作风机优化设计线图。最后对该线图的使用
及相关注意事项作了说明。
叙词　通风机　调节　优化设计

离心式通风机蜗壳内部流动特性的数值计算分析ö
潘地林　张立祥ö淮南工业学院
应用三维粘性计算流体动力学软件 STA R -

CD 对一离心式通风机蜗壳在不同工况条件下的内
部流动情况进行了三维不可压缩横定流动的数值计
算分析,并对通风机蜗壳壁面压力分布情况进行了
预测。文中给出了数值分析结果与实测结果的比较。
还对在蜗壳内部加装整流圆筒的情况进行了分析研
究。
叙词　离心式通风机　蜗壳　三元流动计算

通风机叶片中线的计算机辅助设计ö徐菱ö西南交通
大学
通风机叶片在原始叶型选定后,叶片形状只能
由叶型中线确定。比较了几种曲线拟合叶型中线的
结果, 提出了采用Bezien 曲线拟合叶型中线的方
法,并实现了计算机对叶型中线的设计及各点叶片
角的计算。它为叶片的计算机辅助制造提供了相关
的参数。
叙词　通风机　计算机辅助设计　叶片

125MW 机组轴流通风机改型叶片振动特性分析ö邹
旭东　袁奇　孟庆集ö西安交通大学
采用传递矩阵法,考虑扭转叶片双向弯曲振动,
计算分析了通风机叶片的振动特性。首先进行了逆
推公式的推导和边界条件的处理,然后计算出了秦
岭电厂一期125MW 机组通风机改型设计叶片的振
动特性,并进行了结果分析。
叙词　轴流式通风机　叶片　振动

钛制通风机的设计与生产ö吴振兴　郭培林　陈红ö
沈阳铸造研究所
针对防腐特性良好的钛材通风机的设计与制
造,说明了此种材料通风机的性能与特点。同时还指
出在应用钛材时的注意事项。

叙词　通风机　材料　选择
鼓风机叶片焊接坡口面数控切割的研究ö袁泽虎　
黄健　丁沃圻ö武汉水利电力大学
论述了鼓风机叶片焊接端面曲线及其变角度坡
口面的数控切割原理及数学模型
叙词　鼓风机　叶片　焊接　数控

机翼形叶片压型模的回弹计算ö马扶南ö南京鼓风机
厂

提出了机翼形叶片弯曲成型模的回弹计算方

法。列举了其实例。最后对机翼形叶片回弹计算的一

些具体问题作了说明。

叙词　叶片　模具　计算

大型叶片钻模的设计与制造ö霍海燕　程泽民ö陕西
鼓风机 (集团)有限公司
介绍了叶片钻模的结构特点及基本原理。指出
其实用效果。
叙词　叶片　模具　设计

离心式空压机油系统进水事故的分析与预防措施ö
关连波　侯盾　陈明ö黑龙江省浩良河化肥厂
介绍了离心式空压机油系统进水的现象与来
源。分析了其原因。提出了其防范措施。从而确保了
机组安全运行。
叙词　离心式压缩机　油路系统　故障

通风机故障综合诊断系统研究ö陈长征　杨璐ö沈阳
工业大学　张省ö中国科学院力学研究所
提出了通风机监测与诊断系统,以及其诊断系
统的设计。介绍了这种诊断系统的运行实例。
叙词　通风机　故障　诊断

离心式引风机主轴报废后的修复ö赵久悦ö濮阳市热
电厂
详细介绍了引风机主轴报废后的修复。此项修
复工艺成熟可靠、费用低廉,对轴类零件的修旧利废
有较强的借鉴性。
叙词　引风机　轴　修复

催化用离心压缩机提高风量的改造ö孙树会ö华北石
油管理局化学药剂厂
介绍了催化裂化用离心压缩机在主体不变的前
提下,通过一系列改造实现加大风量和提高效益的
情况。为催化裂化装置的改造提供了很好的借鉴。
叙词　离心式压缩机　风量　改造

离心压缩机选型对使用效率的影响ö王双全ö山西铝
厂
本文通过对离心压缩机性能曲线的分析指出现
有设备在选型过程中的误区所在及正确的选型方
法。
叙词　离心式压缩机　选型　效率
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Research on Performance Pred ictiveM odel for Cen-
tr ifuga l Com pressoröW uBao ha i et a l

O n the basis of co llecting models on each part of cen2
t rifugal comp resso r from all sides, the computer p rogram of
perfo rm ance p rediction fo r single stage cen trifugal comp res2
so r are draw n up in th is paper. T ake the perfo rm ance test
curves of vaned diffuso r in let angle on adjustab le cen trifu2
gal comp resso r fo r examp le, the p redictive resu lt of ex ist ing
model & the deviation of test data are analyzed & discussed,
and imp roved m easures are put fo rw ard.

Key W o rds Centrifuga l Com p resso r Pe rfo rm a nce M od2
e l

Appl ica tion of Adjustable Speed Character istic Fac-
tor in Fan Selection D esignöGao J ian et a l

Physical Sign ificance of adjustab le speed characterist ic
fo r fan is stated and functional relat ion criterion betw een
adjustab le speed characterist ic facto r fo r fan is estab lished.
T he physical sign ificance & p ractical value of criterion are
discussed, and op tim um design curve fo r fan is draw n up on
the basis of criterion. F inally, curve u tilization & relative
po in ts fo r atten tion are described.

Key W o rds Fa n Ad jus tm ent O p tim um des ign

Num er ica l Ca lcula tion Ana lysis of In terna l Flow
Character istic for Cen tr ifuga l Fan VoluteöPanD i l in
et a l

By using th ree dim ensional visco sity calcu lating hydro2
dynam ic softw are STA R - CD , num erical calcu lation analy2
sis of th ree dim ensional non - comp ressib le constan t flow
are carried out on in ternal flow situation of a cen trifugal fan
vo lu te under the differen t condit ions. P rediction of p ressure
distribu te condit ion on w all surface of fan vo lu te is carried
out. Comparison w ith the resu lts of num erical analysis &
p ractical m easure are given in th is paper. A anlysis research
is carried out under the condit ion of app lying comm utating
cylinder to vo lu te in terio r.

Key W o rds centrifuga l fa n Vo lute Three d im ens iona l
flow Ca lcula tion

CAD of Blade Cen terl ine For FanöXuL ing
Fan blade fo rm is only determ ined by centerline of

b lade fo rm after selecting o riginal b lade fo rm. T he resu lts
of cen terline fo r several curve fit t ing b lade fo rm s are com 2
pared. T he m ethod of fit t ing b lade fo rm centerline is pu t
fo rw ard by the use of Benzier Curve, and realized design of
b lade fo rm centerline & calcu lation of b lade angle at each
po in t w ith computer, T he relative param eter is p rovided fo r
computer aided m anufacture of b lade.

Key W o rds Fa n CAD B la de

V ibra tion Character istic Ana lysis on M odif ica tion
Blade for 125MW Ax ia l Fan Un itöZouXu dong et a l

V ibration Characterist ic of fan blade are calcu lated &
analyzed using transfer m atrix m ethod & tak ing account of
double directional vibration of tw ist b lade. D eduction of in2
versing fo rm ulae & treatm ent of boundary condit ion are car2
ried out first, and then calcu lated vibration characterist ic of
modification design blade fo r 125MW fan unit in Q in L ing
Pow er P lan t, and resu lt analysis is carried out.

Key W o rds Axia l fa n B la de V ib ra tion

D esign & M anufacture for Titan ium FanöW uZhen
x ing et a l

Perfo rm ance & characterist ic of the fan is described di2
recting against the design & m anufacture fo r t itan ium fan
w ith good antico rro sion characterist ic. M atters needing at2
ten tion should be po in ted out at the sam e tim e in the use of

titan ium m aterials.
Key W o rds Fa n M a te ria l S e lec tion

Research On NC Cutting of W eld Groove Face on
Blower VaneöY uanZe hu et a l

T he num erical con tro l cu tt ing p rincip le and m athem at2
ics model fo r cu tt ing the w elding end curve and the change2
ab le angle groove face on blow er vane are discussed in th is
paper.

Key W o rds B low e r Va ne W e ld ing NC

Calcula tion of Resil ience for Form ing D ie of W ing
BladeöM aFu nan

Resilien t calcu lating m ethod of bending fo rm ing die fo r
w ing blade is pu t fo rw ard. Examp les are listed. F inally,
som e specific p rob lem s of resilien t calcu lation fo r w ing
blade are exp lained.

Key W o rds B la de D ie Ca lcula tion

D esign &M anufacture for Large Blade J igöHuoHa i
yan et a l

T he structural characterist ic & fundam ental p rincip le
of b lade jig is in troduced and its p ractical effect is po in ted
out.

Key W o rds B la de D ie D es ign

Analysis & Precautionary M easure for Trouble of
W ater In to Cen tr ifuga l A ir Com pressor O il System ö
GuanL ian bo et a l

Phenom enon & source fo r w ater in to o il system of cen2
t rifugal air comp resso r is in troduced, its reason is analyzed,
p recau tionary m easure is pu t fo rw ard, and thus assure the
unit safety in running.

Key W o rds Centrifuga l com p resso r O il sys tem Troub le

Research on Com prehen sive D iagnosis System for
Fan TroubleöChenChang zheng et a l

D esign fo r fan monito ring & diagno sis system s are put
fo rw ard. T he running examp le fo r diagno sis system is in tro2
duced.

Key W o rds Fa n Troub le D ia gnos is

Repa ir Af ter D iscard ing of M a in Shaf t of Cen tr ifu-
ga l Induced D raught FanöZhaoJ iu yue

Repair after discarding of induced draugh t fan m ain
shaft is in troduced in detail. T he repair T echno logy is ripe
and reliab le, co st is low , and there are successfu l experi2
ences fo r reparing & reusing the shaft parts.

Key W o rds Induced d ra ught fa n S ha ft Repa ir

Tran sformation of Ra ising A ir Quan tity of Cen tr ifu-
ga l Com pressor for Cata lystöSunShu hui

T he paper is in troduced that under the p rem ise w ithout
transfo rm ing m ain body of cen trifugal comp resso r fo r cata2
lyst & crack ing, the condit ion of increasing air quantity &
raising benefit is realized by a series of transfo rm ation. Suc2
cessfu l experiences are p rovided fo r transfo rm ation of cata2
lyst & crack ing units.

Key W o rds Centrifuga l com p resso r A ir qua ntity Tra ns2
fo rm a tion

Selection for Cen tr ifuga l Com pressor to The Effect
on Serv ice Eff ic iencyöW angShuang quan

T h is paper po in ted out the erro r p lace in the p rocess of
ex ist ing equipm ent selection and the m ethod of co rrect se2
lection th rough analysis on centrifugal comp resso r charac2
terist ic curve.

Key W o rds Centrifuga l com p resso r S e lec t m ode l Effi2
c iency
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