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火力发电厂辅机设备振动管理



中国大唐集团公司
火电旋转设备振动技术管理工作规定（43条）
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1．以振幅为标准（峰峰值pp)

2．以振动烈度为标准（有效值rms)
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600～12000 ＜1.8 ＜4.6 ＜11.2 ≥11.2
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火电旋转设备振动技术



一 ﹑振动的基础理论

机械振动是指物体围绕其平衡位置作往复交替的运动。



振动的三个要素：   幅值、频率（周期）、相位 



牛顿第二定律

         物体加速度的大小跟作用

力成正比，跟物体的质量

成反比，且与物体质量的

倒数成正比。加速度的方

向跟作用力的方向相同。

F合=ma 

振幅

加速度

速度



●简谐振动是机械振动中最基本、最简单的一种形式，其
轨迹可以看作是一个作匀速圆周运动的质点在坐标轴上的
投影，可用后面的数学式表示。





测试参数的选择原则

位移X 与频率f 无关，特别适合低频振动选用。

 速度 V ＝Xω 与频率f成正比，通常推荐选用。

 加速度  A ＝Vω＝Xω2 

 频率f2 成正比，特别适合高频振动选用。

         ω＝2лf

            振动按频率分类

低频振动：f<10Hz    中频振动：f=10—1000Hz

高频振动：f>1000Hz





判断标准

绝对判断标准         在同一部位（主要在轴承上）
测定的值与“判断标准”相比较，
判断的结果为良好/注意/不良

相对判断标准 对同一部位定期测定，按时间先后
进行比较，将正常情况的值定为初
始值，根据实测值达到的倍数进行
判断

类比判断标准 有数台机型相同的机械时，按相同
条件将它们进行测定，经过相互比
较做出判断



• 状态判定标准的分类

Ø1）绝对判定标准

　　绝对判定标准由某些权威机构颁布实施。

    由国家颁布的国家标准又称为法定标准，具有强制执行的
法律效力。

    由行业协会颁布的标准，称为行业标准。

    由国际标准化协会ISO颁布的国际标准。

    由大企业集团联合体颁布的企业集团标准。 

    这些标准都是绝对判定标准，其适用范围覆盖颁布机构所
管辖的区域。

　



　　国际标准、国家标准、行业标准、企业集团标准都是根据
某类设备长期使用、观测、维修及测试后的经验总结，并规
定了相应的测试方法。因此在使用这些标准时，必需按规定
的适用范围和测定方法操作。目前应用较广泛的是：

　　ISO 2372 《机器振动的评价标准基础》 

　　ISO 3945 《振动烈度的现场测定与评定》

　　CDA/MS/NVSH 107 《轴承振动测量的判据》

　　VDI 2056 《震动烈度判据》（德国标准）

    2007《中国大唐集团公司火电旋转设备振动技术管理工作
规定》

    GB 11347-89《大型旋转机械振动烈度现场测量与评定》

    JB/T 8689-1998《通风机振动检测及其限值》



绝对判断标准



ISO 10816-3振动监测的评估标准



机器振动测量和评价的区域说明

A

B

C

D





相对判断标准



旋转机械相对标准

                   旋转机械振动诊断的相对标准

注：1．本标准的判断依据有二：(1)实际测量振动值与其初始值之比；

　　　　　　　　　　　　　　 (2)所测振动信号的频率范围。

  　2．标准将设备状态的评判分为三个等级：“良好…注意”、“危险”。

1 2 3 4 5 6 7

  低频（≤1000Hz） 良好 注意 危险

高频（>1000Hz） 良好 注意 危险

实测值与初值之比

振动频率



类比判断标准





类比判断标准

　　当有数台机型相同，规格一致的设备，在相同的条件下

对它们进行同等测量时，一般按下列标准判断：

　　1）在低频段(≤1000Hz)测量，其振动值大于其它大多

数设备振动值的l 倍以上时，判为异常；在高频段(>1000 

Hz)实测振动值大于正常值的2倍以上时，判为异常。

　　2）在低频段测量，若其振动值大于其他设备的2倍以上；

或高频段的振动测值大于其他设备4倍以上时，一般判为

故障严重，应考虑停机修理。



报警设定：建议报警值一般不要超过区域B/C界限
的1.25倍 。 

停机值设定：停机限制在区域C或D内。推荐停机值
应不超过C/D区域边界的1.25倍。  

报警值和停机值的设定——
                                        ISO10816.2 的推荐值



•标准不是绝对的：

–高于限值，发生问题的可能性比较大

–低于限值，基本可以保证安全

•其他：

–新老机器：新机器振动小，运行多年的机器振动略有增加

–机器大小：大机器轴承间隙大，对轴振的要求可以比小机

  器宽松些

–转速：转速越高，对其振幅限制越严格



电动机振动标准

　　电动机也属于旋转机械。国际标准化组织制订的ISO32373
标准和德国标准DIN45665，在内容上是相同的。

　　　　  ISO32373和DIN45665 电动机振动标准

注：1．电动机按其中心高度(H)分为三个类型，中心高度越大，振动阈值越大。

　　2．电动机状态判别分为三个等级：正常、良好、特佳。

　　3．本标准是指电动机在空转（不带负荷）条件下的阈值。

　　4．诊断参数为速度有效值(Vrms)。



ISO7919-2
A1.陆地安装的汽轮机和发电机组（相对轴振动）



轴承振动评定标准-位移峰-峰值

• 表5-1  水电部1959年颁发的《电力工业技术管理法
规》中关于汽轮发电机组轴承的振动标准。

• 要求机组垂直、水平和轴向均满足该标准。

转  速
（r/min）

标  准(m)

优 良 合格

1500 30 50 70

3000 20 30 50



火力发电厂设备振动适用标准

电力建设施工及验收技术规范
中国大唐集团公司火电旋转设备振动技术管理工作规定

 电站锅炉风机选型和使用导则92

 电站锅炉风机选型和使用导则04

 通风机振动检测及其限值

 大型旋转机械振动烈度现场测量与评定11347-89

 珲春电厂设备振动适用标准



电力建设施工及验收技术规范（锅炉机组篇）

7.2.11.8机械部分试运时间应按设备技术文件的规定，一般连
续运行时间不少于8小时。

7.2.11.9分部试运过程中，应注意检查机械各部件的温度、振
动、及电流表指示不得超过规定值，并详细记录；

7.2.11.10分部试运应符合设备技术文件规定，一般应符合下列
要求：
   a）轴承及转动部分无一次状态
   b）轴承工作温度应温度，一般滑动轴承不高于65度，滚动
轴承不高于80度
   c）振动一般不超过0.10mm。



JB/T4358-2008电站锅炉离心式通风机

4.3通风机转子需经运转试验，连续运转试运时间在轴承温升
稳定后不少于20分钟。当环境温度为0-40度时，轴承温升不大
于40度，轴承最高温度不大于80度，当环境温度低于0度时，
需要合同特殊规定。

4.4振动速度有效值不大于4.6mm/s



振动故障识别特征矩阵



（二）转动设备基础标准



【释义】 轴流风机动叶更损第3条：叶柄端面的垂直度及同
心度偏差，依据成都电力机械厂生产的AN系列轴流通风机说
明书（2006版）第43页叶柄技术要求部分。
轴流风机动叶片调整第1条：动叶片与机壳之间的最小间隙标
准，依据DL/T5210.2-2009电力建设施工质量验收及评价规程
第2部分锅炉机组248页，表4.8.23设备安装要求质量标准。
轴流风机动叶片的调整第3条：依据《防止电力生产重大事故
二十五项重点要求实施导则》6.3条款要求。





电力建设施工及验收技术规范（锅炉机组篇）

7.2.11.8机械部分试运时间应按设备技术文件的规定，一般连
续运行时间不少于8小时。
7.2.11.10分部试运应符合设备技术文件规定，一般应符合下列
要求：
   a）轴承及转动部分无一次状态
   b）轴承工作温度应温度，一般滑动轴承不高于65度，滚动
轴承不高于80度
   c）振动一般不超过0.10mm。

4.3通风机转子需经运转试验，连续运转试运时间在轴承温升
稳定后不少于20分钟。当环境温度为0-40度时，轴承温升不大
于40度，轴承最高温度不大于80度，当环境温度低于0度时，
需要合同特殊规定。
4.4振动速度有效值不大于4.6mm/s

JB/T4358-2008电站锅炉离心式通风机



机械设备基础质量国家标准

轴承温度标准-泵轴承温度标准

GB3215-82
4.4.1 泵工作期间，轴承最高温度不超过80
JB/T5294-91
3.2.9.2 轴承温升不得超过环境温度40，最高温度不得超过80
JB/T6439-92
4.3.3 泵在规定工况下运转时，内装式轴承处外表面温度不应高出输送介质
温度20，
最高温度不高于80。外装式轴承处外表面温升不应高处环境温度40。最高
温度不高于80
JB/T7255-94
5.15.3 轴承的使用温度。轴承温升不得超过环境温度35，最高温度不得超
过75
JB/T7743－95
7.16.4 轴承温升不得超过环境温度40，最高温度不得超过80
JB/T8644－1997
4.14 轴承温升不得超过环境温度35，最高温度不得超过80



质量控制点的实施

①交底。将控制点的“控制措施设计”向操作班组进行认
真交底，必须使工人真正了解操作要点。
②质量控制人员在现场进行重点指导、检查、验收。
③工人按作业指导书认真进行操作，保证每个环节的操
作质量。
④按规定做好检查并认真做好记录，取得第一手数据。
⑤运用数据统计方法，不断进行分析与改进，直至质量
控制点验收合格。
⑥质量控制点实施中应明确工人、质量控制人员的职责。



施工条件

GB 50204                     《混凝土结构工程施工质量验收规范》



机械设备基础质量国家标准

地脚螺栓应符合下列要求：
    1地脚螺栓在安放前，应将预留
孔中的杂物清理干净；
    2地脚螺栓在预留孔中应垂直；
    3地脚螺栓任一部分与孑L壁的间
距不宜小于15mm;地脚螺栓底端不
应碰孔底； 
4地脚螺栓上的油污和氧化皮等应
清除干净，螺纹部分应涂上油脂；
    5螺母与垫圈、垫圈与设备底座
间的接触均应紧密；
    6拧紧螺母后、螺栓应露出螺母，
其露出的长度宜为2～3个螺距；
    7应在预留孔中的混凝土达到设
计强度的75%以上后拧紧地脚螺栓，
各螺栓的拧紧力应均匀。



机械设备基础质量国家标准

1.斜垫铁的材料可采用普通碳素
钢；
2.平垫铁的材料可采用普通碳素
钢或铸铁。
3.斜垫铁的斜度宜为l/l0～1/20；
振动或精密设备的垫铁斜度可为
1/40；
4.垫铁的表面粗糙度，应符合左
图所示的规定。
5.采用斜垫铁时，宜与同代号的
平垫铁配合使用。
6.斜垫铁应成对使用，成对的斜
垫铁应采用同一斜度。



每个地脚螺栓的旁边应至少有一组垫铁；
相邻两垫铁组间的距离，宜为500～1000mm；
设备底座有接缝处的两侧，应各安放一组垫铁
每一垫铁组的块数不宜超过5块；
垫铁的厚度不宜小于2mm;
除铸铁垫铁外，各垫铁相互间应用定位焊焊牢。
每一垫铁组应放置整齐平稳，并接触良好。机械设备调

平后，每组垫铁均应压紧，并应用手锤逐组轻击昕音检查
。
对高速运转机械设备的垫铁组，当采用0.05 mm塞尺检查

垫铁之间和垫铁与设备底座面之问的间隙时，在垫铁同一
断面两侧塞人的长度之和不应大于垫铁长度或宽度的1/3。
机械设备调平后，垫铁端面应露出设备底面外缘；平垫

铁宜露出10～30mm；斜垫铁宜露出10～50mm。
垫铁组伸入设备底座底面的长度应超过设备地脚螺栓的

心。

机械设备基础质量国家标准



松动问题的相位表现

    有些机械松动问题，通过振动相位测量是可以发现的，已经可靠

紧固的机械部件应该是与其它部件间同步运动，在各个零部件之间不

应该存在显著的幅值和相位的变化，如果在相互配合的零部件之间存

在振动幅值和相位的变化，那么机械松动问题的存在是值得怀疑的。

        在垫板（BASE PLATE)和支

承混凝土基础（CONCRETE 
BASE)之间存在着显著的振动幅

值和相位的变化，这说明，很可

能是由于在两部件间的水泥灌浆

不充分所引起的。



机械设备基础质量国家标准

装   配    基本规定
        除锈：当机械设备及零、部件表面有锈蚀时，应进行除锈处理；机械
设备本体、管道等钢材表面的锈蚀等级和除锈等级，应符合现行国家标准
《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB 8923-88的有关规定。

         清洗：工艺流程，机械或人工将表面粘附的污垢去除的预清洗→去油
脱脂→酸洗除锈→碱性中和残留的酸洗液→水漂洗或冲洗→干燥清洗的机
械设备和管线→防锈处理。

其清洁度应符合下列要求：

1采用目测法时，在室内白天或在15～20W日光灯下，肉眼观察表面廒无任何残
留污物；

2采用擦拭法时，应用清洁的白布或黑布擦拭清洗的检验部位，布的表面应无异
物污染；

3采用溶剂法时，应用新溶液洗涤，观察或分析洗涤溶剂中应无污物、悬浮或沉
淀物；

4采用蒸馏水局部润湿清洗后的金属表面，应用pH试纸测定残留酸碱度，并应符
合其机械设备技术要求。



机械设备基础质量国家标准

        机械设备较精密的螺纹连接或温度高于200℃条件下工作的
连接件及配合件等装配时，应在其配合表面涂防咬合剂，选用
的防咬合剂宜符合下表规定。



机械设备基础质量国家标准

螺栓或螺钉联接紧固，
    当有定位销时应从靠近该销的螺栓或螺钉开始均匀拧紧
    有锁紧要求的螺栓，拧紧后应按其规定进行锁紧；用双螺母锁紧时，
应先装薄螺母后装厚螺母；每个螺母下面不得用两个相同的垫圈

     不锈钢、铜、铝等材质的螺栓装配时，应在螺纹部分涂抹防咬合剂

螺栓紧固时有预紧力要求时



                                                                  键的装配

1现场配制的各种类型的键，应符合现行国家标准
《键技术条件》GB/T 1568的有关规定；
2键的表面不应有裂纹、浮锈、氧化皮和条痕、凹痕
及毛刺，键和键槽的表面粗糙度、平面度和尺寸在装
配前均应检验且符合规定；
3平键装配时，键的两端不得翘起。平键与固定键的
键槽两侧面应紧密接触，其配合面不得有间隙；
4导向键和半圆键，两个侧面与键槽应紧密接触，与
轮毂键槽底面应有间隙；
5楔键和钩头楔键的上、下面，与轴和轮毂的键槽底
面的接触面积不应小于70%，且不接触部分不得集中
于一段；外露部分的长度应为斜面长度的10%～15%；



冷态安装轴承
（安装不可分离轴承）

纵向过盈联接的装配:
        宜采用压装法，压入力宜按本规范附录G第G.0.1条的规
定计算；压装设备的压力，宜为压人力的3.25～3.75倍；压
入或压出速度不宜大于5mm/s。压入后24h内，不得使装配件
承受载荷  纵向过盈配合的压入力，宜按下列公式计算



热态安装轴承

        横向过盈连接的装配宜采用温差法；加热包容件时，加热应
均匀，不得产生局部过热；未经热处理的装配件，加热温度应小
于400℃；经过热处理的装配件，加热温度应小于回火温度；加
热和冷却的温度宜按本规范附录G第G.0.3条和第G.0.4条计算； 



热态安装轴承
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联轴器装配



机械设备基础质量国家标准



机械设备基础质量国家标准



机械设备基础质量国家标准



机械设备基础质量国家标准





机械设备基础质量国家标准



不对中问题的相位表现

  联轴节两侧轴承的振动相位差接近180°。振动幅值和相位角的测量

应该在联轴节相邻的两个轴承座的4个象限位置进行。

    

四个测量象限的位置要从同一个参

考方向观察确定，避免相位数据的

混乱。在轴承座A位置2处所进行的

相位测量必须与轴承座B位置2处所

进行的相位测量相比较

径向振动相位对轴平行不对中问题

比较敏感，而轴向振动相位对轴角

不对中问题比较敏感。



不对中问题的相位表现

电机轴承1和轴承2振动方向相互之间

一致，轴承3和轴承4也是同相振动，

这说明电机转子和风机转子不存在内

部不对中、轴弯曲和轴承翅起等问题

在联轴节两端存在180°的相位变化，

这说明在轴承2和轴承3之间存在不对

中问题。

l 大多数的不对中问题是平行不对中和角不对中同时存在的，单纯的角

不对中或平行不对中是很少见的。

l 测量的相差越是接近180°，不对中的可能性就越大，不管这个相位

差是轴向测量的还是径向测量的。
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滑动轴承装配
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冷态安装轴承
（安装不可分离轴承）

纵向过盈联接的装配:
        宜采用压装法，压入力宜按本规范附录G第G.0.1条的规
定计算；压装设备的压力，宜为压人力的3.25～3.75倍；压
入或压出速度不宜大于5mm/s。压入后24h内，不得使装配件
承受载荷  纵向过盈配合的压入力，宜按下列公式计算



冷态安装轴承
（安装不可分离轴承）



冷态安装轴承
（可分离式轴承）



冷态安装轴承
（安装锥孔式轴承）



拉拔轴承
（三块式夹盘）





热态安装轴承

        横向过盈连接的装配宜采用温差法；加热包容件时，加热应
均匀，不得产生局部过热；未经热处理的装配件，加热温度应小
于400℃；经过热处理的装配件，加热温度应小于回火温度；加
热和冷却的温度宜按本规范附录G第G.0.3条和第G.0.4条计算； 



热态安装轴承



热态安装轴承



液压安装轴承
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滚动轴承装配
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试运转的条件

机械设备的试运转，应具备下列条件：
1机械设备及其附属装置、管线等均已安装完毕；
2机械设备的安装水平已调整至允许的范围；
3与安装有关的“几何精度”经检验合格；
4试运转需要的动力、介质、材料、机具、检验仪器，应符合“试运转”
的要求；
5润滑、液压、冷却、水、气（汽）和电气等系统，应符合系统单独调
试和主机联合调试的要求；
6对人身或机械设备可能造成损伤的部位，相应的安全设施和安全防护
装置应设置完善；
7对大型、复杂和精密设备，编制的试运转方案或试运转操作规程，应
经有关技术主管批准和同意；
8试运转机械设备周围的环境应清扫干净，不得产生粉尘和较大的噪声。
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1主运动机构和各运动部件应运行平稳，应无不正常的声响；
摩擦面温度应正常无过热现象；
2主运动机构的轴承温度和温升应符合有关规定；
3润滑、液压、冷却、加热和气动系统，有关部件的动作和介
质的进、出口温度等均应符合规定，并应工作正常、畅通无
阻、无渗漏现象；
4各种操纵控制仪表和显示等，均应与运行实际相符，工作正
常、正确、灵敏和可靠；
5机械设备的手动、半自动和自动运行程序，速度、进给量及
进给速度等，均应与控制指令或控制带要求相一致，其偏差
应在允许的范围之内。
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振动诊断中利用相位分析

轴承座是做前后振动，还是做扭转振动：测量轴向1、2、3、4点上的
振动相位

相位显示轴承座是在做平面运
动

如果，1、3两测点相位相差180度，说明
轴承存在上、下翅起，

如果在测点2、和测点4之间的相位相差
180度，说明轴承座左右扭曲振动，可能
是由于轴弯曲或轴承翅起引起。



不平衡的相位表现

Ø 在相邻且位置相差90度的测点上，测得的振动相位相差约90度

Ø 如果此相位角较大地偏离90度，意味着存在着一个除不平衡以

外的其它问题。

l 径向振动相位测量，分析不平衡问题



不平衡的相位表现

l 比较转子两端轴承座上水平和

垂直相位差，确认不平衡

Ø 确定定1XRPM振动幅值是较高

的，并且在两个轴承座上水平

方向的振动相位差等于垂直方

向的振动相位差(±30°)。这

说明，转子的运动状态在水平

方向和垂直方向是相同的，否

则，其主要问题可能就不会是

不平衡问题了。



（二）设备振动实例讲解
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（二）设备振动实例讲解



（二）设备振动实例讲解



（三）设备振动点检趋势分析

诊断设备的选定、测定参数的选择、
测定周期的确定、判断标准的确定、
劣化监控表的制作、点检趋势诊断实
例



不平衡在水平方向上

不同轴在轴向上

松动在垂直方向上
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