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基于虚拟仪器技术泵站机组振动监测分析系统研究

丁军，杨小令，储训
(扬州大学水利与建筑工程学院．江苏扬州225009)

摘 要：虚拟仪器可以实现传统杖器的功能，使用灵活、易于升级、网络化，具有广阔的应

用前景。介绍了虚拟仪器技术及其软件开发平台LabVIEw的功能、特点，阐述了虚拟仪器技术在泵站

机组振动监测分析系统中的应用．给出了系统硬件和软件设计的思路。
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O 前言

随着南水北调东线工程的开工，一大批大、

中型泵站机组将投入运行，其安全可靠性显得尤

为重要。泵站机组工作安全可靠性包括机组工作

扬程，进出口压力脉动，机组转动部件的振摆、机

组支承部分的振动、水泵的空蚀性能以及机组内

部不正常的噪声。上述问题都可表现不同形式的

振动，对泵站机组振动状态实现监测分析就成为

研究泵站机组安全可靠性的主要内容。但在现行

的泵站机组监控系统中，尚未实施振动监测分析

诊断，因此，研制和开发针对大中型泵站机组振

动监测分析系统对南水北凋调水工程的长期安全

运行有着重大意义而且还有很广阔的应用前景。

1 虚拟仪器技术

1．1虚拟仪器概念

虚拟仪器(virlualInstfument，简称vI)起

源于20世纪80年代末期，首先由美国国家仪器公

司(NationalInstruments，简称NI)提出。虚拟

仪器增强了用户在通用计算机上，配以功能化硬

件设备，构建自己的仪器系统的能力。虚拟仪器

是现代计算机技术和测控仪器技术深层次结合的

产物，是计算机辅助测试(cAT)领域的一项主

要技术。

所谓虚拟仪器，就是利用计算机的显示功能

来模拟传统仪器的控制面板，以多种形式表达输

出测量结果；利用计算机强大的软件功能实现信

号数据的运算、分析和处理；利用I，0接口设备完

成信号的采集、测量和调理，从而完成各种测试

功能的一种计算机仪器系统。它充分体现了“仪

器就是软件”的思想。虚拟仪器相对于传统仪器

具有体积小、价格低、开放灵活、可移植性和可

扩充性好等优点。

1．2虚拟仪器软件开发平台LabvlEw简介

LahVIEw是由美国NI公司利用虚拟仪器技术

面向计算机监控领域开发的软件开发平台。它是

一种图形化的编程开发环境，具有传统语言的编

程开发调试工具，可以开发出友好、逼真的用户

界面，且信号处理功能强大。集成了与数据采集

卡等硬件通讯的几乎全部功能。LahvIEw还包括

丰富的用于数据采集、分析处理及数据存储的库

函数以及满足各种实际应用需要的]：具箱，可采

用动态链接(DLL)技术将用户开发的虚拟仪器软

件链接到其中，可采用对象链接嵌入(oLE)技

术将其它虚拟仪器嵌入。

编制的LabvIEw程序均包括前面板(front

panel)和流程图(bIock diagrams)两部分。前

面板包括各种控件(contr01s)与显示对象(in—

dicatnrs)，前面板是LabVIEw的图形用户界面，

该界面集成了用户的输人与输出，而流程图包括内

置于vI库中的函数(functions)和结构(struc—

tures)及与前面板上的控制对象、显示对象对应

的连线端子(terminal s)，在流程图中进行编

程，便可控制和操纵定义前面板上的输人输出功

能。LabvlEw图形化编程的特点，就是将vI主要

功能分解为多个基本的子功能vI，且可重用性

强。从而节省了编程时间。
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2 基于LabVlEW的振动监测分析系统

2．1系统硬件设计

传统的测试系统多采用电子测量仪器，其特

点是功能单一、专用、灵活性不够等，大大制约了

测试技术的发展。虚拟测试仪器以Pc计算机为仪

器统一硬件平台，将测试仪器的功能、面板及控

件均以相应的软件实现，并以文件形式存储于Pc

机的软件库中，同时在计算机的总线槽内配以对应

的、可实现数据交换的模块化硬件接口卡。

目前常用的虚拟仪器系统有PC—DAO系统、

GPIB系统、vxI系统、PXI系统及串口系统。随

着Pc机性能，操作系统性能，以及数据采集卡的

精度、速度和可靠性等性能的不断提高，基于

Pc—DAO系统以其较高的性能价格比、灵活性成

为测试系统的～个重要发展方向，并在科研、测

试计量、工业测控等领域得到广泛应用。

本文介绍的系统采用Pc总线方式，Pc总线

数据传输速率高，是数据采集板卡设计的主流。

数据采集通过软件来控制整个DAQ系统，包括采

集数据、分析数据、输出结果。基于虚拟仪器的振

动监测分析诊断系统由传感器、信号调理器、相应

的硬件和软件等部分组成，其基本结构框图如图1

所示。现场信号通过传感器产生，经过调理处理，

由数据采集卡将数据进人计算机，再由软件构成

的各种测试分析系统对输人数据进行分析处理。

图1振动监测分析系统基本结构图

2．2系统软件设计

在虚拟仪器开发中，软件是系统开发的核

心，软件使用美国NI公司的LabVIEw进行开发。

泵站机组振动监测系统按功能分类如图2所示。

1)系统参数设置功能。用于对系统运行参

数进行设置，主要包括：采样时问设置、轴心相对

位置设置、事件报警设置、数据记录设置等，以满

足不同机组、不同工况运行的需要。

2)在线监测分析功能。

①信号采集与回放功能。系统可实施在线采

集水泵机组转子的振动信号，并可将采集的数据存

人数据库文件。同时，可根据需要对采集的数据

进行在线回放和离线回放。

②信号的频域分析功能。系统采集的信号所

包含的频率成分反映了水泵机组转子的特征信息，

对振动信号进行实时频谱分析，目的就是将构成信

号的各种频率成分都分解开来，以便于振源的识

别。如转子不对中振动信号的频率成分以1倍频

分量为主，含有较为明显的2倍频分量；油膜振荡

振动的主导频率为旋转频率的O．5倍频。

③信号的时域分析功能。系统可以显示实时

数据随时间变化图，并能对图形的特征值进行计

算和显示，包括峰值、峰一峰值、有效值、均方根

值、方差等。

④轴心轨迹分析功能。通过电涡流传感器在

同～平面互为垂直的两个方向采集的数据绘成轴

心轨迹图，观察轨迹的重复性，判断机组运转稳

定性。再根据不同平面的摆度绘制空间轴系图，

可观测到大轴的运动轨迹和轴的变形情况，从而

得知轴的受力情况，并对轴承磨损做出判断。

⑤相位分析功能。主要分析各测量信号的波

峰点的轴位方向，观察测量信号的相位随酬间变

化情况及不同测量信号之间的相位差。

⑥趋势分析功能。通过分析振动参数随时间

的变化趋势，可以帮助运行人员很好地了解机组的

运行状态及故障发展情况。

图2摄动监测分析软件功能固

3)结果显示保存功能。系统程序会实时显

示监测量的值、各测点的波形图，并对超标的信号

进行报警输出。用户也可以自己定义．对某一时间

段的数据进行存储分析。

2．3试验应用实例

在实验室轴流泵机组试验台上．利用虚拟振

动监测分析系统，通过非接触式涡流传感器对水
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泵转轴的运行状态进行监测分析。

从图3中的时域波形图可以看出，时域波形

稳定，每转一周出现2个峰，没有大的加速度冲

击现象。可初步断定机组存在不对中现象。通过

幅值谱图可知，振动信号的频率成分以l倍频分

：．㈧㈧№㈨‰㈨⋯㈨№ I
⋯"⋯Wy’⋯wy‘⋯”y7 y

囤3水泵机组不对中引起的振动

量和2倍频分量为主，其中2倍频分量幅值很大，

超过了l倍频分量，可以分析为电机与水泵的联

轴节对中不良。停机后对联轴节测量发现，不对

中超标。经重新对中后，开机运行正常2倍频分

量已基本消失，如图4所示。

图4水泵机组对中后的振动

3 结束语 施，机组的长期安全运行提供了可靠的保证。

虚拟仪器充分利用了计算机的存储、运算功

能，通过软件实现数据的分析处理，比传统仪器

以及以微处理为核心的智能仪器有更强大的数据

分析能力。虚拟仪器技术用于泵站机组振动监测

具有如下优势：①与传统仪器相比，系统开发周

期短，投资少。②软件就是整个系统的核心，用户

可根据实际需要开发仪器功能，系统易升级、可靠

性好且扩展性强。③虚拟仪器技术与现代网络通

讯技术联合，可实现系统振动监测的网络化。

振动监测分析系统与现有的监控系统相配

合，对“无人值班(少人值守)”泵站运行机制的实
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vibration Monitor and Analysis System for Pumping Station Based

on VirtuaI Instrument TechnoIogy
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Abstract：F01lowi“gthe start 0fthe southto northwatertran9ferproject，the s如‘y锄d reliabili‘y ofpumpi“g

甜ation are given mni‘e and more attention．This p8per introduces the virtual instrument technology，the function

and characIeristic of the software LahVIEW，Ihe 8ppljcalion to vibration monitor且nd analysls 8ystem for

pumping station is studied in details，and the device idea of hardware and software is discu8sed．The vi rtual

instrument ca“perfom the functions 0f traditionalinslruments，and ifs application is nexible，ea8y to updafe

and link“p the networks，so the technology can be widely 8pplication in such an aren

K8y words：Virtual instrument；Pumping station； Vjbration monifor
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