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 I

前    言 

本标准是对 JB/T 8097—95《泵的振动测量与评价方法》的修订。 
本标准的测量方法其主要技术内容与国际标准 ISO 10816–1∶1995《机械振动——在非旋转部件上

测量和评价机器振动》等效。本标准的评价方法保留 JB/T 8097—95的内容。 
对于含有挠性转子的一些泵在非旋转部件上测量是不完全合适的，须由 ISO 7919–1《非往复式机

器的机械振动——旋转轴的测量与评价准则  第一部分  总则》给出轴振动总则来补充。 
本标准自实施之日起代替 JB/T 8097—95。 
本标准的附录 A 是提示的附录。 
本标准由全国泵标准化技术委员会提出并归口。 
本标准起草单位：沈阳水泵研究所。 
本标准主要起草人：王世民、宫传家。 
本标准于 1989 年以 GB 10889—89 首次发布，于 1996 年 4 月调整为 JB/T 8097—95。 
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1  范围 

本标准规定了在泵的非旋转部件表面进行振动测量与评价方法。 
本标准适用于除潜液泵、往复泵以外的各种型式泵和泵用调速液力偶合器，转速一般为 600~12 000 

r/min；小于 600 r/min可参照使用。 

2  测量 

2. 1  测量参数 
2. 1. 1  频率范围 
 振动测量应是宽带，以便充分覆盖泵的频谱，其范围通常为 10~1 000 Hz。 
2. 1. 2  振动值 
 用满足第 3章要求的仪器所做测量结果叫作指定测量位置和方向上的振动值。当评价泵的宽带振动

时，根据经验通常考虑振动速度的均方根值，因为该值与振动能量有关。 
2. 1. 3  振动烈度 
 通常在两个或三个测量方向及各个测量位置上进行测量以得到一组不同的振动值，在规定的泵支承

和运行条件下所测得的最大宽带值定义为振动烈度。 
2. 1. 4  测量量 
 为达到本标准的目的，可使用以下的量： 

a) 振动位移，μm； 
b) 振动速度，mm/s； 
c) 振动加速度，m/s2。 
一般来说，振动的宽带加速度、速度和位移之间，峰值（o–p），峰–峰值（p–p），均方根值和平均

值之间没有简单的关系式，附录 A（提示的附录）简要论述了理由，当振动谐波分量已知时，附录 A
规定了以上量的确切关系式。 
2. 2  泵的安装与固定 
2. 2. 1  现场调试 
 当验收测试在现场进行时，支承结构应该是提供给泵的支承结构。在这种情况下进行测试，重要的

是确保所有泵的相关部件和结构安装好。 
 应该注意，同一类型的泵，在不同基础或基础底层上进行振动比较，只有当这些基础具有相似动态

特性时，才是有效的。 
2. 2. 2  试验台测试 
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 对于多种泵，因为经济上或其它原因，验收测试在试验台上进行。试验台会具有与现场测试不同的

支承结构特性。这种支承结构会明显影响所测的振动，应做各种努力以保证整个试验装置的固有频率不

同于泵的旋转频率或不发生任何显著的谐振。 
 试验装置通常满足这些要求，如在机座或在靠近轴承支承或定子座的基架上，在水平方向和垂直方

向测量振动值，则不应超过在该轴承上相同方向测得振动值的 50%。另外，试验装置不应引起任何主

要共振频率的实质变化。 
 如果在验收测试中存在有显著的支承共振并且不能被消除，那么振动验收测试就必须在现场完全安

装的机器上进行。 
2. 3  泵的运行工况 
 在测量离心泵、混流泵、轴流泵等叶片泵的振动时，应在规定转速（允许偏差±5%）以及允许用

到的小流量、规定流量、大流量三个工况点进行测量，不能在气蚀状态下进行测量。对于降低转速试验

的振动测量，不能作为评价的依据。 
 对于齿轮泵、滑片泵、螺杆泵等容积泵（往复泵除外）应在规定转速（允许偏差±5%）、规定工作

压力的条件下进行测量。 
 对液力偶合器应分别在负载、空载以及在调速范围内均匀取 10 个转速点进行测量，这 10个点通常

是最大转速的 100%，90%，……10%（由于空载调速范围限制，能够测到的转速点允许不足 10个。在

负载试验时，对应最高转速时应达到额定负载）。 
2. 4  测点与测量方向 
 每台泵至少存在一处或几处关键部位，为了解泵的振动，我们把这些部位选为测点，这些测点应选

在振动能量向弹性基础或系统其它部件进行传递的地方，泵通常选在轴承座、底座和出口法兰处。把轴

承座处和靠近轴承处的测点称为主要测点；把底座和出口法兰处的测点称为辅助测点。 
 立式泵主要测点（标号是“1”）的具体位置应通过试测确定，即在测点的水平圆周上试测，将测得

的振动值最大处定为测点（图 8 除外）。 
 每个测点都要在三个互相垂直的方向（水平、垂直、轴向）进行振动测量。 
 典型泵测点位置的选择如图 1~图 10所示，对未涉及到的类型可参照这 10个图例确定其测点位置。 
 图 1 为单级或两级悬臂泵，主要测点选在悬架（或托架）轴承座部位，标号是“1，2”。辅助测点

是标号“3”的泵脚处（对没有泵脚的选在底座处）。 
 图 2 为双吸离心泵（包括各种单级、两级两端支承式离心泵），主要测点选在两端轴承座处，标号

是“1，2”。辅助测点在靠近联轴器侧面的底座处，标号是“3”。 
 图 3 为多级离心泵（包括双壳体多级泵），两个主要测点在两端轴承座上，标号是“1，2”，辅助测

点在靠近进出口法兰及泵脚上，标号是“3”。没有泵脚的泵，辅助测点在底座上。 
 图 4 为齿轮泵、滑片泵、卧式螺杆泵，主要测点标号是“1，2”，辅助测点标号是“3”。 
 图 5 是液力偶合器，主要测点选在输入和输出轴承座上，标号“1，2”，辅助测点选在底座处，标

号是“3”。 
 图 6 是立式离心泵，分为以下三种： 
 ——立式多级泵，主要测点选在泵与支架联接处，标号是“1”，辅助测点在出口法兰处和地脚处，

标号是“2，3”； 
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 ——立式船用离心泵，主要测点选在泵与支架联接处，标号是“1”，辅助测点在出口法兰处和支承

地脚处，标号是“2，3”； 
 ——立式离心吊泵、主要测点标号是“1”，辅助测点标号是“2，3”。 
 图 7 为立式混流泵，立式轴流泵，分为以下三种： 
 ——单层基础，主要测点选在泵座与电动机联接处，标号是“1”，辅助测点标号是“2，3”； 
 ——双层基础，主要测点选在泵座最高处，标号是“1”，辅助测点标号是“2，3”； 
 ——泵座与电动机间有联接支架，主要测点选在支架与泵座联接处，标号是“1”，辅助测点标号是

“2，3”。 
 图 8 为立式双吸泵，主要测点选在两端轴承座处，标号是“1，2”，辅助测点标号是“3”。 
 图 9 为长轴深井泵（包括桶袋式冷凝泵），主要测点在泵座上，标号是“1”，辅助测点在出口法兰

及泵座地脚处，标号是“2，3”。 
 图 10为立式螺杆泵，主要测点标号是“1”，辅助测点标号是“2，3”。 
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a)        b)        c) 

图 6 

 

 
a)        b)        c) 

图 7 
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图 8      图 9      图 10 

2. 5  环境振动评价 
 如果所测振动超过推荐的限值，那么可能就有必要停机进行环境振动测量以保证其对所观察的振动

不构成明显影响，当环境振动值大于推荐限值的 1/3时，应采取措施减少环境振动值。 

3  测量仪器 

 测量仪器应该具有测量振动宽频带有效值的能力，其通频响应范围至少为 10~1 000 Hz，根据振动

准则可以要求进行位移或速度或者这二者结合在一起测量，但对于转速接近或低于 600 r/min的泵，其

通频响应范围下限应达到 2 Hz。 

 注：如果测量仪器也用于诊断目的，频率上限有必要超过 1 000 Hz。  

 应当保证测量系统不受环境因素的影响。如： 
 ——温度变化； 
 ——磁场； 
 ——声场； 
 ——电源波动； 
 ——传感器方位； 
 ——传感器电缆长度。 
 应特别保证振动传感器正确地被固定，而这种固定不会降低测量精度。 

4  泵的振动评价 

4. 1  评价振动烈度的尺度 
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 在 10~1 000 Hz 的频段内速度均方根值相同的振动被认为具有相同的振动烈度。表 1中相邻两档之

比为 1∶1.6，即相差 4dB，4dB 之差代表大多数泵振动响应的振动速度有意义的变化。 
 用泵的振动烈度查表 1 振动烈度级范围（10~1 000Hz），确定泵的烈度级。 

表 1 

烈 度  级  
振   动   烈   度   的   范   围  

mm/s 

0.11 >0.07~0.11 

0.18 >0.11~0.18 

0.28 >0.18~0.28 

0.45 >0.28~0.45 

0.71 >0.45~0.71 

1.12 >0.71~1.12 

1.80 >1.12~1.80 

2.80 >1.80~2.80 

4.50 >2.80~4.50 

7.10 >4.50~7.10 

11.20 >7.10~11.20 

18.00 >11.20~18.00 

28.00 >18.00~28.00 

45.00 >28.00~45.00 

 
4. 2  泵的分类 
 为了评价泵的振动级别，按泵的中心高和转速把泵分为四类，见表 2。 

表 2 

mm 

≤225 >225~550 >550 

中 心  高  

 
      转 

速  
    类    别  r/min 

第一类 ≤ 1 800 ≤1 000 — 

第二类 >1 800~4 500 >1 000~1 800 >600~1 500 

第三类 >4 500~12 000 >1 800~4 500 >1 500~3 600 

第四类 — >4 500~12 000 >3 600~12 000 

 
 卧式泵的中心高规定为由泵的轴线到泵的底座上平面间的距离 h（mm）。 
 立式泵本来没有中心高，为了评价它的振动级别，取一个相当尺寸当作立式泵的中心高，即把立式

泵的出口法兰密封面到泵轴线间的投影距离[如图 6~图 10 所示 h（mm）]，规定为它的相当中心高。 
4. 3  评价泵的振动级别 
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 泵的振动级别分为 A、B、C、D四级，D 级为不合格。 
 泵的振动评价方法是首先按泵的中心高和转速查表 2确定泵的类别，再根据泵的振动烈度级查表 3
可以得到评价泵的振动级别。 
 杂质泵的振动评价方法，如按表 2在第一类的泵，用表 3中的第二类评价它的振动级别，依此类推。 

表 3 

振 动  烈  度 范 围  判 定 泵  的  振 动 级 别  

振动烈度级  振动烈度分级界线  mm/s 第一类  第二类  第三类 第四类 

0.28  

0.45  

0.71  

A 

1.12  

A 

1.80  
B 

A 

2.80  C 
B 

A 

4.50  C 
B 

7.10  C 
B 

11.20  C 

18.00  

28.00  

45.00  

 
 

 
 

 

5  记录内容与格式 

5. 1  记录内容 
a) 泵的型号、性能参数、制造厂、出厂编号； 
b) 测量场所、泵的安装与固定条件； 
c) 使用仪器名称、型号、规格、标定单位、标定日期； 
d) 测点位置示意图，或标明按 JB/T 8097—1999中的图×布置的测点； 
e) 不同测点、不同测量方向上的振动速度的均方根值； 
f) 按 JB/T 8097—1999 第×类评价为 A（或 B、C、D）级振动。 

5. 2  振动测试报告的格式 

 
 
 
 
 

泵的振动测试报告 

  产品型号        制造厂         出厂编号       

0.28 

0.45 

0.71 

1.12 

1.80 

2.80 

4.50 

7.10 

11 20

18 00

28 00
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  测量场所        测量者         测量日期       

泵  的  振  动  测  量  记  录 

1 2 3              测点编号  

             测量 
                 方向 
   工    况  X Y Z X Y Z X Y Z 

m3/h 振动速度均方根值 vr.m.s  mm/s 

大  流 量           

规定流量           

小  流 量           

附 加 说  明   

评  价  泵  的  振  动  级  别 

转速   r/min 中心高  mm 分     类 振动烈度级  评价振动级别 

     

测  量  中  使  用  的  仪  器 

序    号  仪 器 名  称  型     号 检  定 单 位 检  定  日 期 

     

     

测   点   位   置   示   意   图  
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附  录  A 

A1  多年来已认识到使用均方根速度测量以表征各种类型机器的宽范围的振动响应特性是很成功的，

并且仍然这样使用着。对于单一交变波形，它们由离散的幅值和相位的谐振分量组成，并且不包含显著

的随机振动或冲击分量，通过傅里叶分析，严格使用确定的数学关系式，能够说明各种基本的量（如位

移、速度、加速度、峰值、均方根值、平均值等等）。这些已在别处导出，本附录不包括该方面的内容。

以下概括了几个有用的关系式。 
由所测的作为时间函数的振动速度记录，速度均方根值可由式（A1）计算： 

ttv
T

v
T

d)(
1

0

2
r.m.s. ∫=  ……………………………………（A1） 

式中：v（t）——与时间有关的振动速度； 
   vr.m.s.——相应的速度均方根值； 
   T——采样时间，它比组成 v（t）的任何主频率分量的周期长。 
 对于不同频率（f1，f2，…，fn）的加速度、速度和/或位移的值（分别为 j=1，2，…，n），可由记

录谱分析确定。 
 如果振动的峰–峰位移值 S1，S2，…，Sn（μm）、速度均方根值 v1，v2，…，vn（mm/s）、加速度均

方根值（m/s2）、频率 f1，f2，…，fn（Hz）已知，则表征运动的有关速度均方根值由式（A2）给出： 

22

2

22

1

1
3

22
2

2
1

22
22

2
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3
r.m.s.
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2
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])()()[(
2
1
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f
a

f
a

f
a

vvv

fSfSfSπv

+++=

+++=

+++×= −

Λ

Λ

Λ

π

 

 注：按照 ISO 2041，频率 f也可称作周期频率 f。  

 如果振动仅由两个显著的频率分量组成，即 vmin 和 vmax，那么拍频的均方根值 vr.m.s.可近似由式（A3）
计算： 

)(
2
1 2

min
2
maxr.m.s. vvv +=  …………………………………（A3） 

 仅对单一频率谐振分量进行振动加速度、速度或位移值的变换，使用如图 A1就能完成。如果已知

单一频率分量的振动速度，那么峰–峰位移可由式（A4）计算： 

i

i
i f

vS 450=  …………………………………………（A4） 

式中：Si——峰–峰位移值，μm； 
   vi——振动速度均方根，mm/s。有频率 fi的成分，频率单位：Hz。 
 
 
 

 

（提示的附录） 

振动波形关系 

…………………………………（A2） 
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图 A1  对于单一频率谐波分量加速度、速度和位移之间的关系 
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