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摘要:为了研究动态障碍物对矿井风速的影响,选取矿车在运输巷道行驶时的巷道进口风速、矿车行驶速度、矿车长度、阻塞

比４个影响因素,运用动网格技术进行数值模拟,得到不同因素对巷道风流影响的变化规律.研究结果表明:巷道进口风速与

矿车行驶速度的差值越大,巷道横截面的平均风速变化程度越明显,矿车对巷道风流的干扰距离也越长,使得矿井通风系统

的稳定性受到较大影响;矿车长度和阻塞比对矿井通风系统稳定性的影响较小.运用SPSS软件中的逐步线性回归分析方法

得到４个因素对巷道风速变化程度的影响由强到弱依次是矿车行驶速度、巷道进口风速、阻塞比、矿车长度.研究结果对维持

矿井通风系统稳定性有着重要的意义.
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Abstract:Inordertostudytheinfluenceofdynamicobstaclesonminewindspeed,fourinfluencingfactorsofroadwayinlet
windspeed,minecardrivingspeed,minecarlengthandblockingratiowereselectedwhentheminecarwasdrivinginthe
transportationroadway．Thedynamicgridtechnologywasusedfornumericalsimulation,andthevariationlawoftheinfluence
ofdifferentfactorsontheroadwaywindflowwasobtained．Theresultsshowthatthegreaterthedifferencebetweentheinlet
windspeedoftheroadwayandthedrivingspeedoftheminecar,themoreobvioustheaveragewindspeedchangeofthecross
sectionoftheroadway,andthelongertheinterferencedistanceoftheminecartothewindflowoftheroadway,whichgreatly
affectsthestabilityofmineventilationsystem．Theminecarlengthandtheblockingratiohavelittleeffectonthestabilityof
themineventilationsystem．UsingthestepwiselinearregressionanalysismethodinSPSSsoftware,theinfluenceoffour
influencingfactorsonthechangedegreeofroadwaywindspeedfromstrongtoweakisminecardrivingspeed,roadwayinlet
windspeed,blockingratioandminecarlength．Theresearchresultsareofgreatsignificancetomaintainingthestabilityof
mineventilationsystem．
Keywords:Stabilityofmineventilationsystem,Dynamicobstacle,Dynamicgrid,Roadwaywindspeed,Numericalsimulation

０　引言

煤炭是促进经济发展的重要能源之一,根据国

家统计局数据,２０２３年我国能源消费总量为５７．２亿

t标准煤,比２０２２年增长了５．７％;其中煤炭占能源

消费总量的５５．３％[１].在煤炭生产过程中,瓦斯事

故有强大的破坏性,而多数瓦斯事故的发生与通风

系统 的 安 全 问 题 相 关,被 学 者 们 称 为 “因 风 致

灾”[２Ｇ３],故矿井通风系统稳定性对煤矿安全生产起

着重大的作用.现如今矿井智能通风已被逐步实

现,在巷道内布设多个风速传感器进行风速监测,实
时获得巷道内的风速大小和分布情况,但巷道内的

风流分布受到障碍物、巷道截面变化、罐笼、矿车等

运输设备的影响,可能使稳定可靠的矿井通风系统

变的不稳定、不可靠[４].综上,从矿井内影响因素影

响矿井风流分布规律的角度进行研究,对提高通风

系统稳定性和可靠性、减少事故的发生具有重要的

意义.众多学者对影响巷道风流稳定性的因素进行
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了大量研究,乔安良[５]研究了锚网索支护、平整壁面

支护和锚喷支护３种不同支护形式的巷道断面风流

速度的分布特性.张京兆等[６]利用 Fluent软件对

井下巷道内不同尺寸和不同位置的障碍物影响风流

分布的情况进行了模拟研究.王翰锋[７]采用Fluent
流体力学软件对矩形和半圆拱形巷道断面的巷道风

流进行模拟,分析得到各断面上的风速值与断面平

均风速相等的点位置.鹿广利等[８]研究了巷道拐弯

角度不同的梯形、矩形和半圆拱形巷道模型的风流

变化规律.汤红枪等[９]研究了巷道截面变形对巷道

风流的影响规律.李虎民等[１０]研究了巷道壁面相

对粗糙度对巷道风流的影响,并以此确定定点测风

的位置.以上文献大多研究的为静态因素对巷道风

流分布规律的影响,而有关动态因素对巷道风流分

布影响的研究较少.因此,本文选取了矿车行驶时

巷道进口风速、矿车行驶速度、矿车长度和阻塞比４
个影响因素,运用动网格技术进行数值模拟,分析不

同巷道风流分布规律,以及各因素对巷道风速的影

响.研究结果对预防和减少事故的发生具有重要

意义.

１　矿车 巷道数值模型和计算工况

１．１　计算模型的建立

１．１．１　模型假设

由于矿车在巷道行驶时会使风流场发生变化,
为了合理简化计算模型,作以下假设:

(１)井巷内的气流假设为不可压缩气体;
(２)巷道壁面为绝热恒温,风流不带热源,围岩

没有热辐射[１１];
(３)区域流体具有各向同性,紊流黏性系数可

作为标量处理,巷道内的流体运动为稳态紊流,符合

Boussinesq理论[１２Ｇ１４];
(４)巷道壁面光滑且无滑移现象.

１．１．２　模型建立及网格划分

以陕西榆林某煤矿的运输巷道为例,巷道断面为

半圆拱形巷道,巷道模型参数高度为５．５m、宽度为５
m,断面面积为２４．８２m２,将巷道简化为一个标准半

圆拱形巷道,该煤矿的核定生产能力为６．００Mt/a,采
用混合抽出式通风,掘进工作面采用局扇压入式通

风,开拓方式采用平峒分区式,采煤方法选用走向长

壁采煤法.动态障碍物以矿井运输巷道内固定轨道

上的运煤矿车为例,将矿车简化为矩形,由于运输设

备与巷道墙壁之间的距离不小于０．６m,因此,本文设

定矿车与巷道墙壁之间的距离为０．８m,取巷道长度

为３５０m,建立矿车 巷道模型,如图１所示.

图１　矿车 巷道物理模型

Fig．１　PhysicalmodelofminingcarＧroadway

本研究针对矿车巷道行驶工艺,采用基于弹簧近

似光滑模型和局部重划模型耦合的方法进行动网格

计算,使用非结构性四面体网格划分技术进行网格划

分.以图１中的矿车 巷道物理模型为例,采用非结

构四面体进行网格划分,为了提高计算时间,网格尺

寸设置为０．３m,同时为了提高计算精度,巷道壁面进

行网格加密处理,尺寸设置为０．２m,矿车周围区域的

网格尺寸取０．０５m,划分后模型网格节点为大约为

７０００００,网格单元大约为３６３００００,在本次网格划分

中,得到的平均网格质量为０．９０.网格的质量指标范

围为０~１,数值越接近１,说明网格划分的质量越高,
可见划分的网格质量较高.模型整体网格划分如图

２所示,模型局部网格划分如图３所示.

图２　矿车 巷道模型整体网格划分

Fig．２　OverallgriddivisionofminecarＧroadwaymodel

图３　矿车 巷道模型局部网格划分

Fig．３　LocalgriddivisionofminecarＧroadwaymodel

１．２　边界条件的设定

模拟风流为空气,为使模拟结果更符合巷道的

实际通风状况,密度取实测的平均密度１．０７kg/m３,
黏性系数取１．４４×１０－５kg/(m􀅰s).

在图１的巷道模型左侧设置速度入口,风流入

口的初始压强设置为０,右侧设置为自由流出口,壁
面类型设置为标准壁面函数,粗糙度常数取０．８,并
认为壁面是绝热的.在湍流参数的选择中,湍流的

定 义 方 式 设 置 为 Intensity and Hydraulic

７９１　张亚爽,等．基于动网格的动态障碍物对巷道风流的影响[J]．矿业研究与开发,２０２５,４５(４)．



Diameter,其中,湍流强度I 和水力直径DH的计算

见式(１)和式(２).

I＝０．１６(ReDH
)－１

８ (１)
式中,ReDH

为按照水力直径DH计算获得的雷诺数.
巷道的水力直径按等效水力直径来确定,即:

DH＝
４S
C

(２)

式中:S 为流体断面面积,m２;C 为流体与固体接触

的断面周长,m.
已知巷道进口风速和巷道几何尺寸,可由式

(１)、式(２)计算得到速度入口的湍流强度I 和水力

直径DH.

１．３　动网格设置

矿车在巷道行驶过程中,运用动网格技术,即将

矿车车体的运动视作刚体运动,设定其行驶速度分

别为４m/s、５m/s、６m/s和８m/s,并通过 UDF进

行控制;模型采用弹簧近似光滑模型和局部重划模

型,即设置弹簧因子为０．６５,最小合并尺寸为０．１
m,最大分裂尺寸为０．８m,其他参数均采用默认

设置[１５Ｇ１６].

１．４　求解方法设置

采用基于压力隐式分离的解算器,湍流模型使

用湍流kＧε方程,其他参数设为默认[１７Ｇ１８];求解方法

使用SIMPLE方法,其他参数设为默认;巷道模型

数值模拟时采用瞬态模拟.

１．５　计算工况确定

根据煤矿井下实际情况、«煤矿安全规程»和国

家标准的煤矿井下煤炭运输设计规范可知,运输巷

道风速不得超过６m/s,固定轨道矿车的尺寸有４种,

在本文研究中矿车行驶速度设为４m/s、５m/s、６
m/s、８m/s.采用FLUENT软件模拟矿车顺风行

驶时不同巷道进口风速、不同矿车行驶速度、不同阻

塞比、不同矿车长度对巷道风流分布的影响,共计

１３组工况,具体模拟参数见表１.

表１　矿车在巷道行驶时的具体模拟参数

Table１　Thespecificsimulationparametersofthe
minecardrivingintheroadway

工况
矿车运行
速度/
(m/s)

矿车
长度/
m

矿车
(宽×高)/m

阻塞比
巷道进口
风速/
(m/s)

１ ６ １５ １．３２×１．３０ ０．０７ １
２ ６ １５ １．３２×１．３０ ０．０７ ２

３ ６ １５ １．３２×１．３０ ０．０７ ３
４ ６ １５ １．３２×１．３０ ０．０７ ４

５ ４ １５ １．３２×１．３０ ０．０７ ２
６ ５ １５ １．３２×１．３０ ０．０７ ２

７ ６ １５ １．３２×１．３０ ０．０７ ２
８ ８ １５ １．３２×１．３０ ０．０７ ２

９ ６ １５ ０．８８×１．１５ ０．０４ ２
１０ ６ １５ １．０５×１．２０ ０．０５ ２

１１ ６ １５ １．１５×１．３０ ０．０６ ２
１２ ６ １０ １．３２×１．３０ ０．０７ ２
１３ ６ ２０ １．３２×１．３０ ０．０７ ２

２　数值模拟结果分析

２．１　不同进口风速下行驶矿车对巷道风速分布的

影响

对工况１,２,３,４进行计算模拟,得到巷道截

面风流速度场云图,如图４所示.即矿车在运输巷

道以６m/s的运行速度顺风行驶１２s时的巷道走

向断面风速云图.

图４　不同进口风速下矿车行驶同一时刻巷道走向断面风速分布

Fig．４　Windspeeddistributiondiagramsofroadwaydirectionsectionatthe
sametimewhenminingcarstravelunderdifferentinletwindspeed

８９１ 矿 业 研 究 与 开 发　　　　　　　　　　　　　　　　２０２５,４５(４)　



　　从图４中可以看出,当进口风速分别为１m/s、

２m/s、３m/s、４m/s时,矿车车尾高风速区域最大

风速分别达到７．１４m/s、６．９３m/s、６．４８m/s、６．３１
m/s,可知巷道进口风速与矿车行驶的速度差值越

大,巷道内的风速变化幅度越大,所产生的活塞风效

应越明显,对矿井通风系统稳定性影响越大;当巷道

进口风速为４m/s时,与其他风速相比,矿车对巷道

上游的风流扰动距离最短,巷道进口风速为１m/s
时最长,可知巷道进口风速与矿车行驶速度的差值

越大,对巷道上游风流扰动距离的影响越大,对巷道

下游的风流扰动距离的影响较小.
为了能更准确地体现不同巷道进口风速对巷道

横截面风速的影响,取巷道x＝２００m 处断面(断面

A)的平均风速变化,如图５所示.

图５　不同巷道进口风速下矿车行驶时

　　 断面A 的平均风速变化

Fig．５　TheaveragewindspeedchangeofsectionAwhenthe
minecarisdrivingunderdifferentroadwayinletwindspeeds

由图５可知,矿车在巷道内行驶过程中,巷道进

口风速为１m/s时,最高平均风速和最低平均风速分

别为１．２７m/s、０．６３m/s,平均风速变化程度为６４％;巷
道进口风速为２m/s时,最高平均风速和最低平均风

速分别为２．１１m/s、１．７m/s,风速变化程度为２０．５％;
巷道进口风速分别为３m/s、４m/s时,风速变化程度

分别为９％、４％.由此可知,巷道进口风速为１m/s
时对断面A 的平均风速影响程度最大,与矿车顺风

行驶时的速度差值越大,矿车行驶时对巷道横断面的

平均风速影响程度越大.当巷道进口风速为１m/s,
矿车车头距断面A 的距离为４．２m时,该断面的平均

速度由稳定状态开始增大,矿车车尾距断面A 的距

离为２０．５m时,断面A 的平均速度恢复至稳定状态;
当巷道进口风速为２m/s,矿车车头距断面A 的距离

为４．５m 时,该断面的平均速度开始增大,矿车车尾

距断面A 的距离为１８．９m 时,断面A 的平均速度

恢复至稳定状态;当巷道进口风速为３m/s,矿车车

头距断面A 的距离为４．７m 时,该断面的平均速度

开始增大,矿车车尾距断面A 的距离为１８．１m 时,
断面A 的平均速度恢复至稳定状态;当巷道进口风

速为４m/s,矿车车头距断面A 的距离为４．９m 时,
该断面的平均速度开始增大,矿车车尾距断面A 的

距离为１７．３m 时,断面A 的平均速度恢复至稳定

状态.综上分析,矿车在巷道内行驶时,随着巷道进

口风速与矿车行驶速度差值增大,断面A 的平均速

度先由稳定状态开始增大,随后恢复至稳定状态.

２．２　不同矿车行驶速度对巷道风速分布的影响

对工况５,６,７,８进行计算模拟,得到巷道内

风流速度场,即矿车在运输巷道以不同速度顺风行

驶相同路程时的巷道走向风速云图,如图６所示.

图６　不同矿车行驶速度下矿车行驶相同路程时巷道走向断面风速云图

Fig．６　Thewindspeedclouddiagramsoftheroadwaydirectionsectionwhen
theminingcartravelsthesamedistanceunderdifferentspeeds

９９１　张亚爽,等．基于动网格的动态障碍物对巷道风流的影响[J]．矿业研究与开发,２０２５,４５(４)．



　　由图６可知,矿车行驶速度分别为４ m/s、５
m/s、６m/s、８m/s时,矿车车尾红色区域最大风速

分别为４．３７m/s、５．４３m/s、６．９３m/s、９．６１m/s(颜
色标识见电子版),综上可知,矿车行驶速度为８m/

s时,巷道内的风速变化程度最大,且矿车的行驶速

度越大,巷道内的风流速度变化程度越明显.
当矿车行驶速度为８m/s时,矿车行驶时对巷

道上游的风流扰动距离最长,矿车行驶速度为４m/s
时,矿车行驶时对巷道上游的风流扰动距离最短,即
随着矿车行驶速度的增加,矿车行驶对巷道上游风

流扰动距离的影响增大,对巷道下游风流扰动距离

的影响较小.
为了能更准确地体现不同矿车行驶速度对巷道

横截面风速的影响,分析断面A 的平均风速变化,
如图７所示.由图７可知,矿车在巷道内行驶时,矿
车行驶速度分别为８m/s、６m/s、５m/s、４m/s,断
面A 平均速度的变化程度分别为３５％、１７．５％、

１５％、８％,可知矿车顺风行驶速度越大,对巷道横

断面平均风速的影响程度越大.当矿车行驶速度为

４m/s,矿车车头距断面A 的距离为２．４m 时,断面

的平均风速开始增大,矿车车尾距断面A 为１７．２m
时,断面A 平均风速恢复至稳定状态;当矿车行驶

速度为５m/s,矿车车头距断面A 的距离为２．８m
时,断面A 平均风速开始增大,矿车车尾距断面A
的距离为１７．５m 时,断面A 平均风速恢复至稳定

状态;当矿车行驶速度为６m/s,矿车车头距断面A
的距离为３．２m 时,断面A 的平均风速开始增大,
矿车车尾距断面A 的距离为１７．９m 时,断面A 平

均风速恢复至稳定状态;当矿车行驶速度为８m/s,

矿车车头距断面A 的距离为４．４m 时,断面A 的平

均风速开始增大,矿车车尾距断面A 的距离为１８．９
m 时,断面A 平均风速恢复至稳定状态.综上,矿
车行驶速度与巷道进口风速的差值越大时,断面A
的平均风速最先由稳定状态开始增大,随后逐渐恢

复至稳定状态.

图７　不同矿车行驶速度下巷道走向截面的平均风速变化

Fig．７　Theaveragewindspeedchangeoftheroadway
crossＧsectionunderdifferentminecardrivingspeeds

２．３　不同矿车长度下行驶矿车对巷道风速分布的

影响

对工况１１,１２,１３进行计算模拟,得到巷道内

风流速度场,即不同长度矿车在运输巷道内行驶１２
s时的巷道走向风速云图,如图８所示.从图８中

可以看出,矿车长度不同时,巷道内的最高风速均在

６．９m/s左右,矿车车头和车尾的红色区域面积基

本相同(颜色标识见电子版),即矿车长度不同时对

巷道内的风速变化基本没有影响.车尾正后方的气

流干扰长度大致相同,即对矿车车头和车尾气流的

干扰长度也基本相同.

图８　不同矿车长度下矿车行驶同一时刻巷道走向截面风速分布

Fig．８　ThewindspeeddistributionoftheroadwaycrossＧsectionatthesametimewhenminingcarstravelunderdifferentlengths

　　为了能更准确地体现不同长度矿车行驶时对巷

道横截面风速的影响,分析断面 A 的平均风速变

化,如图９所示.由图９可知,矿车长度不同时,该
断面的最低平均风速均为１．７０m/s,说明矿车长度

并不影响断面的最低平均风速.矿车长度为１０m、

１５m、２０m 时,巷道断面A 平均风速的变化程度分

别为２１％、２０．５％、２０％,说明矿车长度的变化对

巷道风速变化的影响程度非常小.
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图９　不同矿车长度下矿车行驶时断面A 的平均风速变化

Fig．９　TheaveragewindspeedchangeofsectionAwhen
miningcarstravelunderdifferentlengths

２．４　不同阻塞比下行驶矿车对巷道风速的影响

对工况９,１０,１１,１２进行计算模拟,得到巷道内

风流速度场,即不同阻塞比下矿车在运输巷道行驶１２
s时巷道走向风速云图,如图１０所示.由图１０可知,
阻塞比为０．０７时,巷道中的最高风速为６．９３m/s,阻塞

比为０．０４时的最高风速为６．６０m/s,且矿车尾部的红

色区域随着阻塞比的增加而增大(颜色标识见电子

版).综上分析可知,巷道中的最高风速和矿车尾部的

红色区域面积随着阻塞比的增加而增大,阻塞比不同

对矿车车头和车尾气流干扰长度的影响较小.
为了能更准确地体现不同阻塞比下矿车行驶对

巷道横截面风速的影响,分析断面A 的平均风速变

化,如图１１所示.

图１０　不同阻塞比下矿车行驶同一时刻的巷道走向截面风速分布

Fig．１０　ThewindspeeddistributionoftheroadwaycrossＧsectionatthe
sametimewhenminingcarstravelunderdifferentblockageratios

图１１　不同阻塞比下矿车行驶时断面A 的平均风速变化

Fig．１１　TheaveragewindspeedchangeofsectionAwhen

miningcarstravelunderdifferentblockageratios

从图１１可以看出,矿车在巷道内行驶时,阻塞

比为０．０７时,最高平均风速和最低平均风速分别为

２．１１m/s、１．７m/s,差值为０．４１m/s,平均风速变化

程度为２０．５％;阻塞比分别为０．０６,０．０５,０．０４时,

平均风速变化程度分别为１７％、１５％、１０．５％,可
知阻塞比越大,对横断面的平均风速影响程度越大.

３　各因素与巷道平均速度的相关性

为研究矿车在运输巷道内行驶时,各因素对巷

道平均速度的影响程度,在单因素的基础上,以巷道

最高平均速度与最低平均速度的差值分析各因素与

巷道风度变化程度的相关性.已知矿车长度的改变

对巷道平均速度大小变化基本无影响,忽略矿车长

度,其他各因素模拟数据见表２.
为研究巷道横断面最高平均风速和最低平均风

速差值与各因素之间的表面直接相关性,采用SPSS
软件中的逐步线性回归分析方法对模拟条件下的４
个因素与巷道最高平均速度和最低平均速度的差值

之间的关系进行分析,并验证了模型假设,得到复相

关系数R 为０．９８８,判定系数R２ 为０．９７７,校正后的

判定系数为０．９７,即本文所选择的自变量对因变量

１０２　张亚爽,等．基于动网格的动态障碍物对巷道风流的影响[J]．矿业研究与开发,２０２５,４５(４)．



合理变异控制为９７％,估计的标准偏差为０．０２６,综
上分析可知,线性回归方程的拟合度较好,其相关的

具体分析结果见表３至表５.

表２　各因素模拟数据

Table２　Simulationdataofeachfactor

巷道进口
风速/
(m/s)

矿车运行
速度/
(m/s)

矿车
长度/
m

阻塞比
巷道横断面最高
平均风速与最低

平均风速差值/(m/s)

１ ６ １５ ０．０７ ０．６４
２ ６ １５ ０．０７ ０．４１
３ ６ １５ ０．０７ ０．２７
４ ６ １５ ０．０７ ０．１６
２ ４ １５ ０．０７ ０．１６
２ ５ １５ ０．０７ ０．３０
２ ６ １５ ０．０７ ０．４１
２ ８ １５ ０．０７ ０．７０
２ ６ １５ ０．０４ ０．２１
２ ６ １５ ０．０５ ０．３０
２ ６ １５ ０．０６ ０．３４

表３　方差分析

Table３　Varianceanalysis

项目 方差平方和 自由度 均方 F 值 Sig．值

回归 ０．３１８ ３ ０．１０６ １５３．４８８ ０．０００
残差 ０．００８ １１ ０．００１
总计 ０．３２６ １４

表４　回归模型系数

Table４　Coefficientsofregressionmodel

项目
回归系
数值

标准
误差 t值 Sig．值

共线性统计量

容差
方差膨
胀因子

常数 －０．５７２ ０．０７７ －７．４５００．０００
巷道进口风速 －０．１５１ ０．０１１ －１３．６３６０．０００ ０．９９０ １．０１０
矿车行驶速度 ０．１３４ ０．００９ １５．２２１０．０００ ０．９９８ １．００２

阻塞比 ７．０６９ ０．７７７ ９．１０３０．０００ ０．９８９ １．０１１

表５　相关性分析

Table５　Correlationanalysis

项目
巷道横断面最高
平均风速与最低
平均风速差值

巷道进
口风速

矿车行
驶速度

阻塞比

Pearson相关性 １ －０．５７７∗ ０．６７３∗∗ ０．３３２
显著性(双侧) ０．０２４ ０．００６　 ０．２２６
注:∗∗ 表示在０．０１水平(双侧)上相关性显著;∗ 表示在０．０５水平

(双侧)相关性显著.

由表３可知,检验统计量F 为１５３．４８８,远大于

F 的临界值４．０７,且Sig．值为０(Sig．值小于０．０５),
即F 检验通过.由表４可知,各项系数的t值的绝

对值均 大 于 ２．３０６(双 侧 检 验 时,t 值 临 界 值 为

２．３０６),即t 值检验通过,同时各项的容差都大于

０．１,方差膨胀因子均小于１０,表明各因素间不存在

共线性的问题.
由表５可知,巷道横断面最高平均风速和最低

平均风速的差值与巷道进口风速成负相关,与矿车

行驶速度成正相关,与阻塞比成正相关,且各因素对

巷道最低平均速度和最高平均速度差值的Pearson
相关性系数为:矿车行驶速度０．６７３,巷道进口风速

－０．５７７,阻塞比０．３３２,可知矿车行驶速度对巷道风

速变化的影响程度最大,巷道进口风速次之,阻塞比

影响程度最小.
综上,采用线性逐步回归分析方法得到的数学模

型假设成立,并在统计学中存在意义,运用SPSS软件

处理数据与单因素试验不相同的是前者同时考虑了各

因素相互作用对巷道平均速度的影响,最终得到４个

因素对巷道风速的影响程度从强到弱依次是矿车行驶

速度、巷道进口风速、阻塞比、矿车长度.

４　结论

(１)巷道进口风速与矿车行驶速度的差值越

大,行驶中的矿车对巷道内平均风速的影响程度越

大;不同矿车长度下行驶矿车对巷道内的风速变化

基本没有影响;阻塞比越大,行驶矿车对横断面平均

风速的影响程度越大.
(２)巷道进口风速与矿车行驶速度的差值越

大,行驶中的矿车对巷道上游风流扰动距离的影响

越大,对巷道下游风流扰动距离的影响较小;不同矿

车长度下行驶矿车对巷道上游和下游风流扰动距离

的影响基本相同;不同阻塞比下行驶矿车对巷道上

游和下游风流扰动距离的影响较小.
(３)运用SPSS软件中的逐步线性回归分析方

法得到各因素对巷道风速的影响程度从强到弱依次

为矿车行驶速度、巷道进口风速、阻塞比、矿车长度.
因此,在不影响矿井生产的前提下,适当减小巷道进

口风速与矿车行驶速度有助于提升通风效果,改善

井下作业环境.
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