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基于DASP的泵站压力管道振动测试与分析
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摘      要  ：  �大型泵站在运行过程中，很容易出现压力管道振动的问题，若振动频率较高且振动幅度较大，则会对泵站造成一定程

度的损伤，届时将直接影响到泵站系统的有序运行。因此需要对泵站进行压力管道振动测试，并对测试结果进行系

统分析，探寻出导致振动的具体原因，为管道的维护工作奠定基础。本文将基于 DASP测试系统展开探讨，分析管

道振动的主要原因及振动带来的不良影响，随后结合实际情况探索出相关的减振方案，以求为泵站的可持续运行提供

帮助。
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Abstract  :  � During the operation of large-scale pumping stations, it is easy to have the problem of pressure pipeline 

vibration. If the vibration frequency is high and the vibration amplitude is large, it will cause some 

damage to the pumping stations, at that time will directly affect the orderly operation of the pumping 

station system. Therefore, it is necessary to test the vibration of the pressure pipeline and analyze the 

test results systematically to find out the concrete causes of the vibration and lay a foundation for the 

maintenance of the pipeline. In this paper, based on the DASP test system, the main causes of pipeline 

vibration and the adverse effects of vibration are analyzed, in order to provide help for the sustainable 

operation of the pumping station.
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在我国的水利输水工程系统之中，大型泵站具有重要地位，可以为农业灌溉、工业生产、人畜引用等方面提供重要的水源支持，同

时可以对周边区域的生态环境做出改善。在当前阶段，泵站压力管道振动的情况时有发生，对于泵站的稳定运行造成了一定程度的影

响。引起泵站压力管道振动的因素较为多样，为减少振动对于泵站的影响，需要对压力管道振动的原因进行系统分析，从而实现泵站抗

振水平的提升。

DASP系统具有时域分析、频谱分析、功率谱分析以及测量记录等多种功能，能够提高振动测试的效益，同时，其高精度的测量精

度也可以提高振动测试活动的准确性，为后续的分析工作提供详实的数据依托，在确保泵站安全运行中具有重要意义 [1]。

一、基于 DASP的泵站压力管道振动测试方式

（一）振动测试的基本方法

在建筑工程领域当中，实现振动测试的方法十分丰富，若按

照测量方式来划分，则可以大致分为三项。首先是机械式测量

法，主要利用振动传感器，将收集到的信息转化为机械信号，之

后再利用机械系统对其进行信号放大，随后将这些被放大的机械

信号进行统一记录，完成对于振动的测量。这种测量方法的精度

相对较低，且能够接收到的振动频率也总体较低，在测试结果上

相对比较粗糙。但其测量方式较为便捷，十分适用于现场测试。

其次是光学测量法，这种测试方式主要是将传感器获取到的

振动信号转化成光学信号，再利用相关设备进行信号的放大处

理。光学测量方法相较于机械测量法具有更高的准确性，但对系

统的要求更高。

最后是电测方法，指的是将振动信号转化为电学信号再进行

放大处理的测量方式，其核心是将机械振动量转化为电动势、电

荷等电量，随后再对电量进行测量。这种测量的准确性更高，也

是当前最为广泛的测量方法 [2]。
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上述测试方法具有相似的运转模式，同样也面临着相似的缺

陷，主要包括设备费用较高、实际应用不便、缺少信号储存功

能、无法实时记录等，很难保证测试结果的准确性。而 DASP系

统可以直接提高测试效率，且具有采集、储存、记录、显示等多

种功能，在测试活动中更加全面。

（二）DASP测试系统

DASP测试系统是一种具有多项功能的集成化测试处理系统，

主要用于振动、噪声等测试活动。DASP系统主要由数据采集仪、

微机、拾振器等部件构成，同时还包括了系统自带的数据线和分

析模块等。其中，数据采集仪主要用于获取振动信号和原始数

据，也可以进行相对简单的信号分析；微机主要用于远程信号处

理，通过互联网实现对振动信号的分析；拾振器则需要固定在被

测试建筑上，用以获取振动信号，再通过数据线连接到 DASP测

试平台，实现对振动信号的处理和分析 [3]。

基本操作流程如下：先把测试所需要的各部分仪器按照特定

的连接方式进行连接，并且需要确保连接的牢固与稳定；随后将

加密狗与微机的 USB接口进行连接，在微机上打开 DASP软件；

在进入到操作页面后，需要优先调节工程单位的设置，随后再设

定基本的参数，最后再进行示波采样操作。通过上述流程可以保

障采样活动的准确性，以及振动测试最终成果的可靠性 [4]。

二、泵站压力管道振动的主要原因

（一）机械振动

一方面，机械的固有频率将会引发振动，若在泵站工作时机

械的固有频率和压力管道的频率趋同，则会引起共振现象，从而

压力管道出现振动。另一方面，机械设备的不精确、不标准，或

机器磨损等情况也会导致管道产生机械振动。在这种情况下，若

其中心与转轴中心线未能重合，则会在离心力的作用下出现振

动。此外，机械设备的材料不合规、安装环节的操作失误、设备

零件的脱落以及生产精度未达标等情况都会使转子的转速出现变

化，从而产生机械振动。

（二）水流激励引起的振动

水流激励引起的振动主要是由于水流在管道内流动时的不顺

滑导致，其具体原因可以分为以下几个方面：第一，机组的工作

效率与实际需求不符，造成送水量过低或过高，从而引起了管道

内部的振动。若送水量小于最低流量需求时，则有可能会产生水

流脱流的情况，而送水量过大则会造成水流过于湍急，从而引起

振动 [5]。第二，离心泵的设计不够合理，出现不对称的现象，将

使得相关部件在转动过程中产生不均的压力，造成水流紊乱，从

而引发的振动。第三，由于汽蚀作用造成的振动。当输送水流的

绝对压力值减小至水流的气化压力值之后，水流将会产生汽化，

产生大量蒸汽和气泡，当气泡被高压水流压破之后，水流将以极

快的速度填充到空缺当中，从而产生水击作用，以极高的频率对

管道造成冲击，从而引起压力管道的振动。

（三）电力原因导致的振动

电力原因导致的振动可以具体分为电机机械原因和电气原

因。电机机械原因主要指的是相关电气设备运转过程中出现的失

误所引起的振动，可能由于装配过程的不规范、个别部件的故障

或机械地基不稳定等原因引起的泵站系统振动；而电气原因造成

的振动主要是源自电机磁场的非对称性，同时，内部零件的不牢

固也会造成电磁力的不对称，使得管道产生振动。在磁力非对称

性的影响下，将会出现定子的不稳定，从而形成振动，若此时的

振动频率同电动机的固有频率相同，则会在共振作用的影响下出

现强烈的压力管道振动。

（四）其他原因导致的振动

除了上述三种原因造成的振动之外，泵站工程的基础刚度不

够也会引起压力管道振动现象。若泵站地基的刚度未能满足需

求，则会对泵站造成重大影响，从而引起管道振动，同时，机械

设备基础零件的强度不够也会引起系统振动的加大。另外，相关

机械设备安装的不合理也会造成压力管道的振动，在安装过程中

缺少完整的支撑结构会导致管道发生变形或线路偏移的情况，当

水流通过后产生强烈的振动 [6]。

三、泵站压力管道振动带来的不良影响

第一，压力管道的大幅度振动将会使管道部分附件出现磨损

或松动的现象，严重的振动甚至会使的管道与附件的连接处出现

破裂，从而造成管道系统的损坏。

第二，管道振动将会直接影响到动力机械的工作效率。在高

频率振动的影响下，相关机械设备将出现更大的功率消耗。

第三，过度的管道振动可能会使相关操作人员产生不适感，

令操作人员在工作过程中更加疲惫，降低工作人员的注意力集中

程度和工作效率，从而引发操作失误，甚至出现安全事故 [7]。

总之，压力管道振动将会对泵站的有序运行造成较大的影

响，并造成较为严重的破坏，因此需要通过各类措施进行减振，

降低管道振动所带来的一系列不良影响。

四、泵站压力管道的常用减振方案

（一）降低管道中气流脉冲振动

气流脉冲振动是引起压力管道振动的重要原因之一，降低管

道中的气流脉冲振动可以有效减少管道振动的频率。可以对管道

内的气柱固有频率进行调节，避免气柱频率与管道产生共振，从

而出现压力管道振动现象。同时，共振的频率与管道的直径、配

管的容积、气体的温度等具有重要联系，因此在管道设计过程中

需要做好提前计算，以此实现对气柱固有频率的合理调整，使气

柱的固有频率与管道频率脱离，降低共振现象发生的概率 [8]。若

压力管道中的脉动过大，则需要及时采取措施减少广岛脉动，进

而减少管道的振动现象。

（二）改变管道的支撑结构

当管道的布设方式确定之后，其固有频率将成为定数，若此

时受到了外界的振动影响，则容易引发共振现象，造成管道的剧

烈振动。在这种情况下，可以通过改变管道的支撑结构或改变管
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道的支撑数量，从而改变管道的固有频率，降低共振现象发生的

概率，进而实现管道减振，保证泵站的有序运行。一方面可以通

过加强管道支撑结构刚度的形式改变管道的固有频率，随着结构

刚度的提高，管道的固有频率也会随之增大，在这种情况下，固

有频率将远超外部的激振力频率，从而实现管道减振。另一方

面，也可以反过来减小支撑结构的刚度，使管道的固有频率变

小，从而绕开外界的激振力频率，同样可以达到减振的效果。

（三）设置滤波器、孔板、缓冲器等部件

首先，可以使用滤波器实现气流脉动的衰减，通过滤波器将

某一特定频率的气流阻隔在管道之外，从而降低不均匀压力对于

管道的影响，减少管道振动的概率。滤波器相较于缓冲区具有更

加明显的减振效果，但其型式较为复杂，且使用成本较高，需要

结合实际情况进行考虑 [9]。其次，可以在适当的位置上设置孔板

来降低管道的振动，将孔板作为阻力减小气流脉动，实现对管道

振动的防护。当流体经过孔板时，局部受到的压力将会明显降

低，使管线中原有的压力驻波成为单向行波，以此降低振幅。最

后，可以通过设置缓冲器的形式吸收气体脉动，并改变管道内的

气柱固有频率，以最简单的方式实现管道减振。[10]

（四）降低管道内两相流振动

在实践中，可以采用降低管道内两相流振动的方式降低管道

振动，可以通过对管道内流体的流速进行合理控制，减少管道的

激振力。利用缩减管道长度、降低气体含量的方式实现两相流振

动的降低。也可以提高管道支架的刚度，以此抵御对管道内两相

流产生的激振力，通过管道的支架设计加强管道的抗振能力，降

低激振力对于管道的影响。同时需要避免两相流振动与管道产生

的共振，时刻保证两相流振动与管道的固定振动频率不相等，降

低管道振动所带来的影响。可以采用改变强度的方式实现对两相

流频率的调整，从而达到避开共振的效果。

五、结束语

综上所述，泵站压力管道的安全性直接影响着泵站的经济效

益，而管道的振动则会对泵站的稳定运行带来较大破坏，因此，

需要对管道的振动进行测试，并针对测试结果探索出相应的减振

措施。利用 DASP系统可以提高泵站压力管道振动测试结果的准

确性，为后续的防振减振活动提供更加直观的数据参考。
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