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隧道通风用射流风机的高风速化

郭建文 编译
)铁道第二勘测设计院 成都市 0%""-%*

摘 要!为了减少射流风机的设置数量1有效降低工程成本和维护管理费用1日本在国道%$"线2期工程新日

本坂隧道1就高风速型射流风机的有效性3安全性与标准型射流风机进行了对比试验4试验结果表明与标准型射流

风机相比1高风速型升压力提高-"51并且对走行车辆不产生其他影响4
关键词!隧道6风机6风速

7 工程概况
新日本坂隧道位于静冈市小坂8烧津市野秋之

间)全长-%"#91断面#’.-9(*1采用纵向通风方式
进行隧道通风排烟4隧道中部竖井设轴流风机1竖井
两侧的隧道顶部设射流风机以调节竖井两侧的风

量1工程情况见图%所示4

:;为标准型3:;<为高风速型

图7 工程简图

= 设备配置
新日本坂隧道通风机械设备配置情况见表%4

> 试验情况
由于在公路隧道首次采用高风速型射流风机1

为检验其有效性和安全性1进行了高风速型射流风
机的单机性能试验和隧道中的工况试验4
隧道中的工况试验包括!
)%*风速分布测定!扩散距离1对走行车辆的

影响6
)(*升压力3升压系数和升压距离6
)-*逆风起动时风速的过渡现象4

>.7 工厂内单机试验

表7 新日本坂隧道通风机械设备配置

序号 设备名称 型号及规格 数量?台 单位功率?@A 附 注

% 轴流风机 B-$$"991(’C9-?D以上 ( -"$

( 高风速型射流风机 :;<%"""1B%-""991-$9?D # -" 全长#($"99

- 标准型射流风机 :;%"""1B%-""991-"9?D # -" 全长#+""99

在工厂进行了性能试验3噪音测定3起动电流测
定4性能试验按标准:EF/C--"进行1噪音测定按标
准 :EF/C-#0即距风机进口 %."-91风机侧 %."9
进行4
>.= 隧道内试验

>.=.7 试验项目
在隧道内进行了断面风速测定和压差测定4试

验情况与检验项目见表(和表-4
>.=.= 试验条件

)%*试验对象4
表#列出了试验风机的主要规格和工厂检验数

据4本文射流风机的出口平均风速采用了工厂检验
数据4

)(*射流风机的设置4

收稿日期!(""#&"+&"%
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表! 测定情况与试验概要

测定情况 类型 隧道平均风速"#$"%&
运转

状态

测定项目

风速 压差
概 要

’(%)

*

高风速型 +,-. 顺风

标准型 +,-. 顺风
/ / 测定顺风时的风速分布和升压力

’(%)

0

高风速型 +1-1 逆风

标准型 23-4 逆风
/ / 测定逆风时的风速分布和升压力

’(%)

’

高风速型 +1-5 逆风

标准型 21-6 逆风
/ 测定逆风起动时断面的风速

注78 9+:为烧津;静冈<92:为静冈;烧津=

3 射流风机的吹出方向与隧道平均风速方向相同时为顺风<相反时为逆风=

表> 研究项目与测定情况

序号 研 究 项 目 ’(%)* ’(%)0 ’(%)’

8
顺风时的升压力?升压系数及
升压完了距离

/

3
逆风时的升压力?升压系数及
升压完了距离

/

1
由于高风速化对走行安全性的

评价
/ / /

, 逆风起动时风速过渡现象 /

本隧道高风速型及标准型射流风机基本设置间

隔均为8,.$<与隧道壁的距离分别为88.$$#高风
速型&和81.$$#标准型&=
>-!-> 测定方法

#8&断面风速测定=
将8个隧道断面分为81个测点同时测定<以确

定断面风速分布的变化情况=如图3所示<用红外线
风速计把探头固定在专用支架上<并在一定范围内

表@ 试验风机的主要技术规格和工厂检验数据

名 称
高风速型

ABC28 ABC23

标准型

AB2D AB24

规

格

直径"$$ 8.1. 8.1.
出口平均风速"#$"%& 1,-D以上 1.以上
全长"$$ ,355 ,3D.
外形"$$ 83.. 83..
风量 35-D 3D

工程检查时出口

平均风速"#$"%&

正转 1,-4 1,-D 1.-6 1.-D
反转 1,-4 1,-4 1.-6 1.-D

悬挂方式 倒置悬挂方式 螺栓拉杆方式

移动进行测定<并同时测出温度和湿度=
#3&压差测定=
将3个皮托管用软管分别与压差计相连<一个

皮托管固定<移动另一个皮托管进行压差测定=
#1&稳定时间=
风速计的位置变化后设置了 1$EF的稳定时

间<运转状态变化后设置了8.$EF的稳定时间=
>-!-@ 测定结果的整理方法

#8&隧道内平均风速的计算方法=
隧道内平均风速为射流风机射流充分扩散后断

面中81个点的平均值<即

GHIJ
K

LI8
GL"M #8&

图! 测定探头配置

式中7GH为隧道内平均风速<$"%NGL为断面内
各测点的风速值<$"%NM为断面内的风速测点数=
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!"#空气密度的整理方法$
空气密度由各种情况下测定的静压平均值计算

得出%

&’ ()"*+,-. /!(01)11+234#,321,!(51)+36,7,

8,-#
式中%-为静压9::;<!321::;<’(1(+"=

>?#@4为温度9A@7为相对湿度@8为饱和蒸气压9
::;<$
饱和蒸气压由下式计称%
B<8’53)*1"*6!CDEC5(#0
=)1"616B<!CDEC#5()+6(2,(153,
(1(()+FF!(5CECD#. /5(06)(+"6,(15+,
(15+)F*(F*!CDEC5(#. /5(0B<8GD !+#
式中%8为饱和蒸气压9H>?!H’(1"#@8GD’

(1(+)"F2H>?!H’(1"#@C为温度9I9!C’40
"3+)(2#@CD’+3+)(29I$

!+#射流风机的升压力和升压系数的计算$
升压力J-K由式!F#算出9升压系数LK为实际

升压力与理论升压力的比值9由式!=#求得9理论升
压力J-MK由式!2#求得$

J-K’J-D0N, OPQ,
&
",R

"
Q !F#

式中%J-K为实验升压力9>?@J-D为实测的压
差9>?@N为隧道壁摩擦损失系数!通过试验 N’

1)1(6#@O为测点 -S与测点 -(之间的距离9:@PQ
为隧道计算直径9PQ’3)1"(3:@&为密度9T<E:+@
RQ为隧道平均速度9:EU$

LK’J-KEJ-KM !=#

J-KM’LK,V
S

W’(

(
"&R

"
KW,
7W,!(5XW#
!(57W#"

,

!"5+,7W07W,XW# !2#
式中%J-KM为射流风机的理论升压力9>?@J-K

为射流风机的实验升压力9>?@S为射流风机的台
数@YK为射流风机的吹出面积9:"@RK为射流风机
的吹出风速9:EU@7’YKEYQ9X’RQERK9YQ为隧道
断面积9:"@RQ为隧道内风速9:EU@&为空气密度9

T<E:+@LK为升压系数$
Z)Z 测定结果与分析

Z)Z)[ 工厂内单机试验结果
表=列出了工厂内单机试验结果9其结果完全

符合说明书的技术规格$

表\ 工厂内单机试验结果!]̂_5[号风机#

项目 平均风速 轴 功 率 效 率 起动电流 噪 音

额定值 +F)=:EU以上 +1T‘ 以下 3=a以上 "+1b以下 *1cd!b#以下

试验值 +F)2:EU "*)F3T‘ 3=)+a """b 6*cd!b#

Z)Z)e 风速分布测定结果
现场风速分布测定结果见表2$

表f 风速分布测定结果

g?Uhijk
吹出

方向
型 式

隧道平

均风速E!:EU#

扩散结

束距离E:
R(E!:EU# R"E!:EU#

R(5R"

!:EU#

R(与R"差最大时

距风机距离E:

g?Uhb 顺风
高风速型 F)11 (11 ")11 F)11 ")11 F1

标准型 F)12 (11 ()62 F)(1 ")"F F1

g?Uhd 逆风
高风速型 F)1+ +1 3)6F 2)F( ()F+ "1

标准型 +)*F +1 3)F( =)6+ ()=6 "1

注%!(#射流风机的吹出方向与隧道平均风速相同时定义为顺风9相反时定义为逆风@

!"#扩散结束距离是指从射流风机吹出位置至距路面()=:l+:lF)=:高度处风速相等时的距离@

!+#R(为距路面()=:处的平均风速9R"为距路面+:处的平均风速$

因为要考虑对走行车辆的影响9表中列出了同
一断面内距路面()=:与+:处的速度变化情况9
其速度差最大时距风机的距离以及速度差$
从这些图表中!本译文将图省略#得到以下的

结论$
!(#高风速型与标准型的扩散结束距离相同9高

风速化不影响射流风机的设置间隔$

!"#高风速型射流风机附近不同高度的风速变
化量与标准型相同9风速差以及风速差最大时的位
置距风机的距离也相同$所以9高风速化没有增加对
走行车辆的影响$

!+#逆风运转时对射流风机进口处的风速分布
有影响!轴流风机运转而射流风机处于制动运转状
态时#$
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!"#本隧道未设步行道$但对于有步行道的隧
道$当风机以隧道内"%&’左右顺风进行运转时$高
风速型与标准型几乎没有区别$所以带步行道的隧

道也能采用高风速型射流风机(
)*)*) 升压力+升压系数等测定结果
升压力测定结果见表,(

表- 升压力测定结果

./’0123
吹出

方向
型 式

隧道平均风速

%&’

理论升压力

4/

实测升压力

4/
升压系数

升压完了距离

%

./’05 顺风
高风速型 "*66 78*9 76*8 6*9: 96

标准型 "*6; <9*6 <:*= 6*99 <66

./’0> 逆风
高风速型 "*68 86*< 7:*9 6*9; 86

标准型 8*=" 78*8 76*6 6*9; 86

注?射流风机的吹出方向与隧道平均风速相同时定义为顺风$相反时定义为逆风(

由以上图表中可得出以下结论?
!<#顺风时$升压力因高风速化上升了近86@$

并且升压完了距离较标准型变短了A
!7#高风速型与标准型射流风机距隧道壁面的

距离分别为<<6%%+<86%%!为试验另一种安装方
式的需要#$由于间隙较小$所以较小的差别!76
%%#就使得标准型的射流风机升压系数略高一些(
)*)*B 过渡现象测定结果
通过射流风机逆风运转时风速变化情况的测定

结果可以看出?高风速型与标准型对走行车辆的影
响基本相同(
)*B 试验结果
通过本次在新日本坂隧道进行的风速和压差测

定试验$就高风速型射流风机升压力及对走行车辆
的影响与标准型进行了比较验证$其结果如下?

!<#由于高风速化升压力提高86@A

!7#高风速型与标准型的扩散结束距离基本相
同$设置射流风机处的速度分布也没有区别$高风速
化对走行车辆的影响极小A

!8#在射流风机的设置高度上!建筑限界上部#$
高风速型的风速变化较大$但在车辆通行范围内与
标准型的风速及变化情况相同$高风速化对走行车
辆不产生影响(

B 结语
本次试验验证了采用高风速型射流风机的有效

性和安全性(采用高风速型能适当减少射流风机的
设置数量$与采用特殊的安装方式等一道可有效降
低工程成本和维护管理费用(本试验为今后隧道通
风设计提供了有益的启示(

C译自日本DEFG技術協会誌HDEFGI
地下J7668年!平成<:年#<<月刊
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中尼直通车拟于L月M日开通

去年以来$西藏交通部门受交通部委托$与尼泊尔交通代表团就开通中尼直通车事宜进行了谈判$形成
了备忘录(目前$双方已经初步商定于766:年:月<日开通中尼直通车(
中尼公路是我国与尼泊尔友好往来的桥梁$是西藏地区唯一的国际公路通道(自<=;:年正式通车以来$

为联系拉萨+日喀则+樟木口岸等地物资运输和经济交流作出了不可取代的贡献(传统的中尼公路北起拉萨
市当雄县的羊八井$经日喀则+拉孜+定日+聂拉木$到樟木口岸过友谊桥进入尼泊尔$终点为尼泊尔首都加德
满都(<==6年起$中尼公路改行为现在的自曲水县沿雅鲁藏布江北岸往西到日喀则$再接上原中尼公路(这
条新线的开辟不仅缩短了里程$也不必翻山越岭$更加活络了拉萨与日喀则两地间的交流(
一直以来$为维护这条国际通道+西藏经济发展线$西藏自治区交通厅把中尼公路维修改建工程作为重

点项目$加强投资+加强管理$于前年启动了中尼公路曲水到大竹卡段整治改建工程$并于去年提前完成该项
目年度计划(今年$又如期开工中尼公路日喀则到拉孜段整治项目$预计今年,月全部完工通车(
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