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轴系振动仪表校验不合格的原因分析

赵丽娜
中国石化长城能源化工（宁夏）有限公司电气仪表中心�宁夏�银川�751400

摘�要：本文对振动仪表中的振动检测、振动校验做了简要介绍，对振动仪表性能做了阐述，重点通过观察法、

对比法对振动仪表校验不合格的原因剖析，制定出正确使用夹套模具、清理污垢、探头与延伸电缆线相匹配等方法，

可以降低振动仪表校验不合格的次数，提高振动仪表校验合格率，论文对这类典型问题提出了解决的措施，并在实际

应用中取得了很好的效果。

关键词：振动仪表；夹套模具；静态标定台

引言

甲醇运行部合成气压缩机分新鲜段和循环段，它的

主要作用是将低温甲醇洗工段来的新鲜原料气由压缩机

新鲜气段加压后送入甲醇合成工序；同时将甲醇合成工

序高压分离器来的循环气经压缩机循环段提压后送入合

成工序循环利用[1]。

因而合成气压缩机的作用显而易见，那么安装在合

成气压缩机上的振动探头就至关重要，所以本文是以本

特利3300XL 8mm探头为例进行论述，根据石油化工设
备维护检修规定要求，定期对振动仪表进行校验是提高

振动仪表监测数据准确性的重要方法之一，那么定期校

验就是仪表维护人员必不可少的工作。实际工作中对振

动仪表校验时，我们遇到振动仪表波动大、校验误差大

等情况，直接影响振动仪表的校验合格率；为解决此问

题，本文通过正确使用夹套模具、对镀金接头及时清

洗、规范读取静态标定台的读数等方法，有效的提高了

振动仪表的校验合格率。

1��振动仪表基本性能

1.1  振动探头的工作原理
振动仪表主要是根据电涡流原理，当被测轴金属表

面与探头相对位置变化时，探头端部与被测导体表面之间

的距离的就产生相应的电压信号，形成的电涡流大小随之

改变，探头内高频信号能量大小随之损失，电涡流的大小

正好和它的输出成正比，就测量出了振动的大小[2]。

1.2  关于探头、延伸电缆、前置器
振动仪表的探头、延伸电缆、前置器是振动检测的

重要现场设备，探头是其线圈被包裹到塑料探头顶部[3]，

所以探头在使用时更坚实；延长电缆采用的是防止油污

或其它液体沿着电缆泄漏到外面；3300XL前置器有抗无
线电和抗干扰能力强的特点，它不受其它无线电信号的

干扰；还有本特利3300XL探头、延伸电缆和前置器它们

之间都带有防腐蚀的镀金铜接头，这种接头使用很方便，

用手就可以紧固到位，不容易有连接松动的现象，还在安

装或拆卸时不需要特殊的工具，所以使用很广泛。

1.3  振动仪表的校验
1.3.1  静态标定台工作原理
电涡流传感器静态标定台是振动仪表振动校验的一

种静态校验设备，它是由千分尺、测试盘、固定支架、

夹套模具、固定螺栓组成。它的工作原理是使用夹套模

具夹紧探头，固定螺栓将夹有振动探头的夹套模具固定

紧固，使用千分尺推进测试盘与振动探头之间的距离，

记录输出电压值便可校验电涡流传感器。

1.3.2  振动仪表的校验的方法
探头、延伸电缆、前置器、特稳多功能校验仪、静

态标定台连接完成，取一个振动传感器，一端与延长电

缆连接，另一端一边观察特稳校验仪上的数据，一边将

振动传感器使用夹套模具安装在静态标定台上，推动微

分筒等待数据稳定后，记录数据，这种基于振动仪表的工

作原理，选用电涡流传感器静态标定台对振动仪表进行校

验的工作方法，就是振动仪表的静态校验工作方法。

2��振动仪表的校验标准

根据《石油化工设备维护检修规程》中规定生产装

置轴振动灵敏度为7.874V/mm；在2mm的工作范围内，其
误差不大于±5%，也就是（7.874×2）×±0.05 = ±0.7874V/
mm，那么每个点的灵敏度最大不得超过7.874±0.7874V 
DC/mm，就是振动仪表的校验标准[4]。

3��振动仪表振动探头校验中出现的问题

甲醇合成气压缩机是甲醇运行部的关键设备，压缩

机上的振动测点是压缩机组运行状态是否正常的关键测

点，在检维修时仪表设备检查与校验是两项重要工作，

甲醇班组间检修时发现2/3的轴系振动仪表校验结果为不
合格。
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3.1  校验时数据大幅度波动
取一个校验不合格的振动探头，重新将振动探头放

在两个月牙半型的夹套中，夹套的外沿有一个2mm的凹
槽，凹槽里安装上密封圈，将两个月牙半模具夹紧，然

后将夹了夹套磨具的探头安装在静态标定台的被校表的

安装口，且探头距测试盘在0.5mm左右，然后一边使用静
态标定台的固定螺栓将其初步固定，一边查看特稳校验

仪上的电压在3V左右时，拧紧固定螺栓，若不在3V，需
慢慢移动探头与测试盘的距离，使其在3V时拧紧固定螺
栓，然后记下千分尺上的数值；将千分尺上的微分筒旋

转0.25mm，记特稳校验仪上数据，依次旋转千分尺的微
分筒至0.50mm、0.75mm、1.00mm、1.25mm、1.50mm、
1.75mm、2.00mm、2.25mm记录数据8次，当校验到
0.75、1.0、1.75、2.0mm时发现测得的电压值在波动，不
能稳定在一个数据，继续校验至到2.25mm，此探头校验
结束。然后将数据填写到校验单上，观察发现输出电压

的误差偏大，且探头间隙-电压曲线不趋近于一条直线，
所以校验结果是：不合格。

在操作员站DCS画面上观察，发现此探头安装在压
缩机时振动仪表的历史曲线在正常范围内波动，由此可

知此次校验结果是不准确的。

检查所使用的夹套模具是由两个月牙半模具、一个

密封圈构成；两个月牙半的外径为2cm，内径根据探头
的直径为5-18mm可选；对测量过程的接头、接线处的松
紧度进行检复查；对安装的方式进行核对，发现碰到探

头时，特稳校验仪上的电压值在波动，按紧探头时，特

稳校验仪的电压值稳定在一个值上，是什么原因造成的

呢？发现是夹套模具与探头间存在一定缝隙，夹套模具

看似加紧了探头但实际是没有夹紧的，所以一动，电压

值就波动。

3.2  校验时数据误差偏大
再次取一个振动探头，将振动探头、延伸电缆、前

置放大器完成连接；使得振动探头与测试盘间的距离在

0.5mm左右进行固定，且使静态标定台上千分尺固定套
筒上的数据在0刻度，微分筒上数据在0刻度，此时一
边观察特稳校验仪上的数据，一边旋转千分尺的微分筒

0.25mm，带数据稳定后进行记录一组数据，重复此方法
记录8组，完成一个探头校验，然后填写振动仪表探头校
验记录及画出探头间隙电压曲线，如下表1所示。

由表1中观察可知振动探头的误差大于振动仪表精
度范围值，校验的数据误差大，由此校验的振动探头不

合格。

4��原因分析

通过对振动仪表校验存在的问题，针对每项问题，

进行了具体的原因分析。

4.1  针对振动仪表校验时数据大幅度波动进行原因
分析

将静态校验台固定探头的固定螺栓松动，取下振动

仪表，对振动静态校验台的安装探头的安装孔，和夹套

模具进行观察研究：使用游标卡尺进行测量，振动探头

的外径为8mm，测量夹套模具的外径是18mm，内径是
6.5mm，静态标定台被校表的安装孔直径是19mm；由
于是将直径是8mm的振动探头安装在夹套模具外径为
18mm，内径为6.5mm的模具夹上，此时拿到手中的夹好
的探头和模具，发现探头是可以来回晃动，推断如再安

装在静态校验台的被校表的安装孔处，被校表处的螺栓

固定后更会摇晃，进而测量数据大幅度波动。

对振动仪表的校验设备进行逐一分析排查，发现固

定月牙形模具的O型橡胶圈偏大，不能有效的将夹套模具
的两半固定在一起，O型橡胶圈套在夹套模具上，里面夹
着的振动探头在移动，所以安装在静态校验台螺栓固定

后，任然测量数据在发幅度波动。

再次核对发现当夹套模具合适、O型橡胶圈没有问
题，静态校验台固定夹着振动探头模具的螺栓没有拧

紧，振动仪表校验的数据也在大幅度波动。

4.2  针对振动仪表校验时校验误差大进行原因分析
调取被校振动探头的历史趋势发现历史趋势没有异

常，故对振动探头、延伸电缆、前置放大器、多动能特

稳校验仪的校验过程重新一一核对，发现振动探头、延

伸电缆、前置放大器的镀铜接头内部有油垢，污物，外

部也存在部分黑色的物质，在振动探头与测试盘间的距

表1��校验记录

mm
(-VDC) 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25

VE022054X -3.25 -5.98 -8.68 -11.41 -14.84 -17.21 -20.26 -23.01 -25.35
灵敏度 =（25.35-3.25）/（2.25-0.25）= 22.1/2 = 11.05 > 7.874±0.7874V DC

VE022053Y -3.4 -6.21 -9.21 -11.99 -15 -17.45 -20.41 -23.71 -26.48
灵敏度 =（26.48-3.4）/（2.25-0.25）= 23.08/2 = 11.54 > 7.874±0.7874V DC
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离在0.5mm左右重新连接记录电压为4.42V，而1mm电压
值是7.874V，那么0.5mm时电压值大约为7.874除以2等于
3.937V左右，而测得的0.5mm电压4.42V大于3.937V，由
此推断镀金接头上的油垢及污物是对测量的电压值偏大

的原因之一。

为此在校验过程中还发现以5.0mm读数的数据为例。
将静态标定台的主轴刻度基线与微分筒的零刻线对齐，

微分筒转一圈，读取数据是5.0mm；主轴刻度基线与微分
筒的零刻线不对齐，微分筒转一圈，读取数据易读错，

不易读为5.0mm；这也是校验误差大的原因之一。
在校验过程中还发现振动探头与延伸电缆的型号不

匹配，本特利XL3300 8mm振动探头误与XL3300 11mm
的延伸电缆相连接，至使探头长度与延长电缆的长度不

一致、探头从中心导体到外部导体的阻抗变化、延长电

缆从中心导体到中心导体的阻抗变化、延长电缆从同轴

导体到同轴导体的阻抗变化，至校验出来的校验值有误

差，校验结果就会有误差。

5��解决措施

通过对振动仪表原因分析，针对每项分析，进行了

具体的解。

5.1  针对振动仪表校验时数据大幅度波动的解决措施
测量出不同振动探头的外径，有6mm、8mm、12mm

等，根据这些尺寸我们制作外径为19mm，内径为6mm、
8mm、12mm等尺寸的夹套模具。模具制作好后找来不同
尺寸的振动探头进行安装校验，发现每组数据不再波动。

在校验时对O型橡胶圈已变形的及时更换，定期储备
备件，校验的数据不再波动。

在夹套模具选择合适，O型橡胶圈紧贴夹套模具的前
提下，一手拿着夹套模具，一手将静态校验台得固定螺

栓拧紧，校验数据不再波动。

5.2  针对振动仪表校验时数据误差大的解决措施
因镀金接头的作用是连接前置放大器、延伸电缆、

振动探头之间的接点，它连接的好坏是确保三者之间连

接可靠的关键。镀金接头处有油垢、污物相当于在测

量回路里增大了电阻值，根据欧姆定律电压值发生相应

变化，检测的信号就有了误差。针对镀金接头有污物、

油垢，我们采取的措施是取来医用酒精、医用棉花、镊

子，对前置放大器、延伸电缆、振动探头的镀金接头

一一清洗、除污垢，清洗完后重新安装校验，观察数

据，发现数据在允许误差范围内。

针对静态标定台的读数采取的措施是固定套筒上的

数据与微分筒上数据相加，也就是主轴刻度基线与微分

筒的零刻线对齐，微分筒转一圈，再进行读取数据；

当主轴刻度基线与微分筒的零刻线不对齐，微分筒转一

圈，不进行查看及读取数据，此种行为习惯，减少了读

取误差的次数，也就减少了振动仪表校验的误差。

针对振动探头与延伸电缆的型号不匹配，采取的措

施是熟悉掌握本装置所选型号的轴系仪表说明书、并翻

阅规范、规定掌握重点理论知识，严格按照产品说明

书安装使用，如本特利XL3300 8mm振动探头一定要与
XL3300 8mm的延伸电缆或兼容XL3300 5mm的延伸电缆
相连接，这样就减少了校验误差概率，提高了校验质量

和效率。

结语

此次校验过程仔细分析了问题原因，利用医用酒精

将镀金接头进行清洗、擦拭、规范读取数据等方法有效

的提高了振动仪表校验合格率，解决了振动仪表校验不

合格的问题；减少了备件的购买次数，间接的降低了非

计划停车概率，为公司节约了成本，提高了仪表人员的

技能水平，为现场精准校验奠定了坚实的基础。
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