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引言：

南水北调工程惠及北方多个城市。北京作为首都城

市，人口重多，水资源消耗巨大，地下水开采超标。为

保障生态环境，同事满足人民生活的用水需求，将“南

水”引入北京，惠及百姓。

“南水”入京，在满足居民生活用水的前提下，将

部分水资源回补地下水恢复生态环境，同时将水资源反

向输送至密云水库，作为战略储备用水，建设南水北

调密云水库调蓄工程。利用紧密引水渠建设调水泵站，

沿途可以为十三陵水库、小中河、怀柔水库等进行补

水，最终进入密云水库，填补密、怀、顺、昌多区地

下水资源。

调蓄工程共有九级泵站，各级泵站均设有主机组系

统、技术供排水系统、气系统、生活取水系统等，按需

要安装压力仪表、温度仪表、流量仪表。主机组安装立

式轴流泵，为监测机组主轴运行情况，安装振动监测仪

表、摆度监测仪表。

1　水泵机组大轴摆度监测

1.1摆度传感器的应用

立式轴流泵机组轴线由主轴连接电机和水泵，轴线

上任一点所测得的垂度圆就是该点的摆度圆，其直径为

摆度 [1]。摆度的产生主要是大轴产生水平位移。泵站水

泵大轴摆度测量选用CWY-DO系列电涡流位移传感器。

电涡流位移传感器可以测量探头端面与金属导体（即被

测体）的相对位置。因其有较快的响应速度、较高的灵

敏度、较强的抗干扰性，且具有非接触测量能力，同时

不受油水等介质的影响，是用于实时监测的首选设备。

由监测的数据可以了解运行中机组的工作状况，及时发

现故障原因，使维修养护工作更有针对性。

进行主轴测量时，会在主轴同一平面，不同方向安

装两个传感器探头，两探头的直线延伸线相互垂直，误

差不大于±5°。通常情况下，两探头安装在轴承盖水

平剖分的垂直中心线每一侧45°的位置，一般水平方向

用X探头和垂直方向用Y探头定义。理论上，安装条件
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允许，探头在保证相互垂直且误差不大于±5°的情况

下，可以在任意位置安装，都能进准测量主轴摆度。同

时安装尽量靠近轴承，避免因为轴的绕度，造成测量误

差加大。

1.2摆度传感器存在问题

影响机组振摆的机械因素有机组轴线变化、转子质

量不平衡、转动部件与固定部件磨碰、轴瓦间隙变化等。

一般摆度问题体现在，上导轴承刚性不足造成上导摆度

增大；上导轴承瓦间隙增大引起的摆度持续增大；轴线

调整不良及造成的摆度增大；运行过程中大轴弯曲引起

的摆度增大。

泵站水泵机组摆度监测存在误差。如：兴寿泵站1#

和2#机组、李史山泵站3#和4#机组、西台上泵站1#和

3#机组、郭家坞泵站1#和3#机组，都存在摆度监测偏

差较大、波动幅度较大、最大值超限等情况。造成原因

主要是摆度传感器在维护过程中，对安装位置有所调整，

对监测数值大小造成误差，同时因为摆度传感器固定的

支架位置可调整性，在维修等作业过程中，可能存在误

碰情况，也导致摆度监测数值存在误差。

2　摆度数据的分析

2.1数据分析方向

利用上位机监测的历史数据进行对比分析。收集

4-7级泵站1-7月机组运行《水机报表》，对数据进行整

理筛查。根据《水机报表》监测的摆度数值进行对比分

析，找出变化规律，形成曲线图。

主要从以下几点对摆度进行数据对比分析：同一泵

站同一机组不同时间段数据对比；同一泵站不同机组同

一时间段数据对比；同一泵站两侧机组与中间机组相近

时间段数据对比；同一泵站同一机组运行前、中、后时

间段数据对比；同一泵站同一机组叶片角度变化对摆度

的影响；不同泵站相近机组相近时间段数据对比。

2.2数据曲线图

郭家坞三号机6月12日摆度

郭家坞三号机6月15日摆度

郭家坞三号机6月17日摆度

从图中可以看出，郭家坞三号机组运行摆度1#和2#

不稳定，数值最大可达200，超过报警设置，且1#、2#

均有此现象，波动幅度较大，变化频繁。建议对摆度传

感器进行检测，首先确定传感器完好，再对传感器安装

标准进行统一，最后对机组摆度情况进行评估。

同样存在变化的还有兴寿三号机组运行摆度1#和2#

波动较大。在4月运行时，开机运行初期波动虽大，但

幅度较小，总体摆度值不大于25；6月4日运行过程中，

受到干扰，摆度值从小突然变大，稳定在45上下；6月

25-27日，开机到停机的过程，运行中摆度值剧烈波动，

最高值到150以上。

3　摆度传感器问题

3.1分析存在问题

通过数据分析及曲线图对比，摆度监测存在一下几

项问题：摆度波动较大；最大值超过报警限值；摆度1#

和摆度2#数值差距较大；叶片角度调整等因素影响，数

值变化较明显。

兴寿泵站：兴寿一号机组摆度1#波动较大，摆度2#

较稳定。兴寿三号机组运行摆度1#和2#波动均较大。从

摆度曲线图看，开机运行初期波动虽大，但幅度较小，

总体摆度值不大于25；运行过程中摆度值剧烈波动，最

高值到150以上，超过报警限值。
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李史山泵站：李史山三号机组运行摆度1#和2#相差

较大。李史山四号机组运行摆度1#和2#相差较大。

西台上泵站：西台上一号机组摆度1#和2#数值相差

较大，摆度1#在70上下，摆度2#基本为0。

郭家坞泵站：郭家坞一号机组摆度1#和2#偏差较

大，摆度1#基本无数值。郭家坞三号机组摆度1#和2#

最大值可达200，超过报警限值，且波动幅度较大，变化

频繁。

3.2对问题解决的建议

建议：首先，要确定传感器的好坏，对传感器进行

检测。其次，明确安装标准，一是安装支架应选择相对

固定的物体上（例如：混凝土建筑结构等）；二是在探

头端面与被测面间用塞尺进行测量，依据设定间隙厚度

选用的塞尺压紧即可固定探头；三是安装时要注意两个

探头的安装距离不能太近。四是传感器安装后，在维护

过程中位置不得随意调整。最后，以数据为依据，请专

家进行评估。

3.3摆度安装标准及注意事项

两个探头安装的距离要注意。探头线圈通过电流时

会产生交变电磁场，安装时两探头太近，会通过电磁场互

相干扰，输出会迭加两探头的差频信号，测量结果不准。

探头顶端与安装平面的距离要注意。探头顶端产生

的交变电磁场在水平及垂直方向都会有扩展。安装时要

考虑安装平面的金属性质带来的影响，保证安装时保持

一定距离，工程塑料的顶端要完全露出安装平面，或是

利用平底孔或倒角的安装平面进行安装。

探头安装支架的选择要注意。实际测量值是探头于

被测体的相对位置值，需要的测量值还要考虑探头的基

座，所以探头要牢固在基座上，这就需要安装支架来固

定探头。根据不同的要求及环境，确定安装支架的形式。

泵站采用外部探头安装支架，利用支架组件，通过机器

以为的结构来固定。这样的安装方式有利于调整探头间

隙、拆卸和更换，同时能对电缆密封保护。

探头安装间隙要注意。安装时要考虑被测间隙的变

化量和传感器的线性范围，利用塞尺进行测量，塞尺压

紧即可紧固探头。安装孔为螺纹状时更为合适，通过转

动探头即可调整间隙。

4　结语

现在科学技术发展，以及工业自动化技术的进步，

极大的提高了工作效率。越来越多样化的设备和技术被

应用到了泵站中，这在很大程度上提高了泵站的运行效

率和工作质量。在当前的泵站运行过程中，通常会应用

到自动化仪表，自动化仪表能够提高泵站系统中各项数

据的处理效率。摆度传感器就是自动化监测中的一部分，

摆度传感器是一种极其精密的仪器，因此在应用过程中

还必须要对其特性和应用方法进行深入研究，从而才能

够充分发挥最优功效 [2]。在监测系统中自动化仪器、仪

表是关键的部分直接影响系统监测数据的准确性和可靠

性。泵站常用的自动化仪表有很多，主要分为流量仪表、

温度仪表和压力仪表。

科学技术的发展对自动化仪表的使用有着深远影响，

自动化仪表离不开微电子技术、计算机技术、网络通信

技术和信息处理技术，这些技术已成为推动自动化仪表

发展的原动力，未来的自动化仪表会更高速、更灵敏、

更可靠、更简捷的获取信息参数 [3]，朝着智能化、网络

化、总线化、开放性的方向发展。科学技术的提高引领

着泵站的发展，泵站优化控制的过程是系统的、是复杂

的，使用自动化设备先要明确设计目标和理念。未来的

泵站要实现全自动控制，这离不开自动化仪表的辅助，

只有自动化仪表的精准传输，才能配合好控制系统的信

息反馈，从而控制设备进行合理动作。
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