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用于为机械设置振动警报的系统、手持式振

动监测装置以及方法。该系统包括振动警报装

置，该振动警报装置具有：来自机械组群的多个

振动数据输入；存储器，该存储器用于存储来自

机械组群的历史振动数据；累加器，该累加器用

于为机械组群生成平均振动数据；处理器，该处

理器用于基于平均振动数据的累积分布曲线来

选定振动警报限值；以及警告警报器，当机械组

群中的一台机器的振动数据达到振动警报限值

时，该警告警报器提醒用户该机械已达到振动警

报限值。
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1.一种用于对机械设置振动警报的系统，所述系统包括：

振动警报装置，所述振动警报装置具有：来自机械组群的多个振动数据输入；存储器，

所述存储器用于存储自机械组群的历史振动数据；累加器，所述累加器用于生成所述机械

组群的平均振动数据；处理器，所述处理器用于基于所述平均振动数据的累积分布曲线来

选择振动警报限值；警告警报器，当来自机械组群中的一机器的振动数据达到振动警报限

值时，所述警告警报器提醒用户该机械已达到振动警报限值。

2.根据权利要求1所述的系统，其中，所述机械组群包括具有类似类型、类似尺寸、位于

类似环境中并执行类似功能的多台机器。

3.根据权利要求1所述的系统，其中，所述累加器包括用于生成平均振动数据的计算

机。

4.根据权利要求1所述的系统，其中，所述警告警报器包括听觉警报装置。

5.根据权利要求1所述的系统，其中，所述警告警报器包括视觉警报显示器。

6.根据权利要求1所述的系统，其中，所述系统包括便携式振动监测装置。

7.根据权利要求1所述的系统，其中，所述振动警报限值选自由如下项中的一个或多个

组成的组群：建议警报限值、警告警报限值和危险警报限值。

8.根据权利要求1所述的系统，其中，所述处理器包括特定用途集成电路(ASIC)。

9.一种手持式振动监测器，包括：

振动数据输入装置，所述振动数据输入装置用于将来自机械组群的振动数据输入至中

央处理单元，其中，所述中央处理单元具有：振动数据存储模块，所述振动数据存储模块用

于存储振动数据；数据处理器，所述数据处理器用于从振动数据中生成累积分布曲线；以

及，输出，所述输出用于提供警报限值；以及

警报器，所述警报器用于当所述机械组群中的一台或多台机器达到警报限值时，向用

户发出警报。

10.根据权利要求9所述的手持式振动监测器，其中，所述机械组群包括具有类似类型、

类似尺寸、位于类似环境中并执行类似功能的多台机器。

11.根据权利要求9所述的手持式振动监测器，其中，所述警报器包括听觉警报装置。

12.根据权利要求9所述的手持式振动监视器，其中，所述警报器包括视觉警报显示器。

13.根据权利要求9所述的手持式振动监测器，其中，所述振动警报限值选自由如下项

中的一个或多个组成的组群：建议警报限值、警告警报限值和危险警报限值。

14.根据权利要求9所述的手持式振动监测器，其中所述数据处理器包括特定用途集成

电路(ASIC)。

15.一种用于在一组机器上监测振动的方法，包括：

提供一系统，所述系统为该组机器中的每台机器设置振动警报，所述系统包括振动警

报装置，所述振动警报装置具有：来自机械组群的多个振动数据输入；用于存储来自机械组

群的历史振动数据的存储器；用于生成所述机械组群的平均振动数据的累加器；用于基于

平均振动数据的累积分布曲线来选择振动警报限值的处理器；以及警告警报器，当自机械

组群中的机器的振动数据达到振动警报限值时，该警告警报器提醒用户该机器已达到振动

警报限值；

接受振动警报限值或选择新振动警报限值；
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将来自机器的振动数据输入至系统，以确定是否达到振动警报限值。

16.根据权利要求15所述的方法，其中，所述振动数据从手持式振动监测器输入。

17.根据权利要求15所述的方法，其中，所述振动数据自附接于机器的振动输入处输

入。

18.根据权利要求15所述的方法，还包括该组机器中的每台机器设置建议警报限值、警

告警报限值和危险警报限值。

19.根据权利要求15所述的方法，其中，所述处理器为特定用途集成电路(ASIC)。
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振动分析系统及方法

技术领域

[0001] 本公开涉及振动分析系统、装置和方法，这些系统、装置和方法为设备提供警报限

值以使得能够减少物理监控技术。

背景技术

[0002] 就自动识别正在被监控的机器所产生的潜在问题而言，为标量的振动参数数据设

置适当的警报级别非常重要。若确定了可靠的警报级别，振动分析员花费在检查不存在任

何运行问题的机器的数据上所需的振动分析时间会显著减少。因此，振动分析员将能够将

宝贵的时间集中在那些会有潜在问题的机器上。鉴于可用于监控大型机械组群的熟练的振

动分析员数量在不断减少，这一点尤为重要。

[0003] 有若干种用于分析标量振动参数趋势数据的统计学方法，最常见的是计算标准

差。这种方法存在的问题是，标准差可靠或有意义的前提是，所处理的数据能够形成正态分

布或高斯分布。然而，大多数标量振动趋势数据未能遵循正态分布，因此，尽管可以从数据

中计算出标准差，但仍然不是振动趋势数据的可靠表示。

[0004] 用于振动趋势数据的常规技术的示例如图1所示。图1示出了机器马达振动速度数

据的预测值和实际值，单位为英寸/秒(in/sec)。图1示出了典型机器的实际标量振动数据

分布(曲线C)与正态分布(曲线A)以及对数正态分布曲线(曲线B)(具有相同的标准分布)之

间的差异对比。

[0005] 图1中，曲线A的平均值和标准差与从原始数据计算所得出的平均值和标准差相

同。例如，曲线A上的D点的计算平均值为0.0512in/sec，计算标准偏差为0.0615in/sec。曲

线A上的D点的平均值与标准差之和为0.113in/sec。由于分布曲线中有许多数值非常大的

测量值(～23in/sec)，因而曲线A的正态分布线形非常宽。由于工作环境的原因，那些数值

较大的值有可能是实际值，也有可能是“坏的(bad)”测量值。因此，标准差未必是测量值的

准确表示。当使用正态分布曲线时，很难识别出“坏的”测量值。曲线A与曲线C有很大的不

同，因此，平均值和标准差不能有意义地表示出实际数据。

[0006] 同样，对数正态分布曲线(曲线B)也不能很好地表示实际数据。对数正态分布曲线

(曲线B)通过对测量值进行对数运算来计算平均值和标准差，以将大测量值所产生的影响

最小化。使用这种方法，使得大测量值最小化。例如，曲线B的计算平均值为0.0362in/sec，

计算标准差为0.046in/sec。曲线B上的E点的对数正态平均值与标准差之和为0.079in/

sec。

[0007] 有两个量是衡量正态分布能够在怎样的程度上表示实际数据的。它们是：偏度，是

衡量对称性的量，或者更准确地说，是衡量不对称性的量。若某分布或数据集中心点的左侧

和右侧显得相同，则是对称的。正态分布的偏度为零。

[0008] 另一个量是峰度，它是衡量数据相对于正态分布是重尾还是轻尾的量。标准正态

分布的峰度为零。正峰度表示“重尾”分布，负峰度表示“轻尾”分布。

[0009] 如图1所示的曲线的偏度和峰度均不接近零；即曲线A的偏度＝7 .06、峰度＝
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100.4，曲线B的偏度＝0.36、峰度＝0.38。偏度和峰度对于确定平均值和标准偏差是否是所

评估数据的可靠或有意义的表示非常有用。如图1中的曲线所示，一般来说，带有偏度和峰

度的曲线不能很多好地表示振动数据。因此，还需更可靠的系统和方法以设置机械振动数

据的警报限级别。

发明内容

[0010] 鉴于上述内容，本公开的一个实施例提供了一种用于为机械设置振动警报的系

统。该系统包括：振动警报装置，该振动警报装置具有：来自机械组群的多个振动数据输入；

存储器，该存储器用于存储来自机械组群的历史振动数据；累加器，该累加器用于生成机械

组群的平均振动数据；处理器，该处理器用于基于该平均振动数据的累积分布曲线来选定

振动警报限值；以及，警告警报器，当自机械组群中的机器的振动数据达到振动警报限值

时，该警报器提醒用户该机械已达到振动警报限值。

[0011] 本公开的一个实施例提供了一种手持式振动监测器。该振动监测器具有数据输入

装置，以将来自机械组群的振动数据输入至中央处理单元。该中央处理单元具有：振动数据

存储模块，用于存储振动数据；数据处理器，用于从振动数据生成累积分布曲线；以及，输

出，用于提供警报限值。当机械组群中的一台或多台机器达到警报限值时，提供警报以提醒

用户。

[0012] 本公开的另一实施例提供了一种在一组机器上监测振动的方法。该方法包括提供

一系统，该系统用于为一组机器中的每台机器设置振动警报。该系统包括：振动警报装置，

该振动警报装置具有自机械组群的多个振动数据输入；存储器，该存储器用于存储来自机

械组群的历史振动数据；累加器，该累加器用于生成机该械组群的平均振动数据；处理器，

该处理器用于基于平均振动数据的累积分布曲线来选定振动警报限值；以及警告警报器，

该警告警报器用于当该组机器中的一台机器的振动数据达到振动警报限值时，提醒用户该

机械已达到振动警报限值。用户可接受振动警报限值或选定新的振动警报限值。其后，数据

从机器输入至系统，以确定是否达到振动警报限值。

[0013] 本公开的一些实施例提供了一机械组群，该机械组群包含具有类似类型、具有类

似尺寸、位于类似环境中并执行类似功能的多台机器。

[0014] 本公开的其他实施例所提供的累加器为，用于生成平均振动数据的计算机。

[0015] 本公开的其他实施例还规定该警告警报器是听觉警报装置。本公开的其他实施例

规定该警告警报器为视觉警报显示器。

[0016] 在本公开的一些实施例中，该系统是便携式振动监测器。在本公开的其他实施例

中，该振动数据从附接到机器的传感器输入。

[0017] 本公开的其他实施例规定，振动警报限值选自由如下项中的一个或多个：建议警

报限值、警告警报限值和危险警报限值。

[0018] 在其他实施例中，处理器为特定用途集成电路(ASIC)。

[0019] 本文所描述的系统和方法的优点是，较现有的曲线拟合技术，能够确定更可靠的

警报限值，其更接近地反映实际的机器振动特性。

说　明　书 2/5 页

5

CN 110068435 A

5



附图说明

[0020] 所公开实施例的进一步特征和优点可以通过参考附图以及以下示例性实施例的

公开而变得显而易见，其中：

[0021] 图1是实际振动数据与现有技术的正态和对数正态振动分布曲线对比的图示；

[0022] 图2是根据本公开一个实施例的累积分布曲线的示意图；

[0023] 图3是根据本公开的一个实施例的振动分析器系统的示意图；并且

[0024] 图4是根据本公开的设置警报限值的方法的流程框架图。

具体实施方式

[0025] 鉴于用于设置机器警报限值的传统技术所出现的问题，更可靠的方法是使用不依

赖于任何特定分布类型的累积分布。使用累积分布，可以更准确地确定警报限级别。

[0026] 统计上评估和设置警报限级别的一个关键因素是，将来自不同机器的数据组合在

一起进行分组，以创建足够大的用于统计分析的数据集。对机器进行分组的包括识别“类

似”的机器的过程，例如具有共同特征的马达、泵、风扇、压缩机等。所述的“类似”机器进一

步通过其他参数进行区隔划分，如尺寸、马力、速度、工业用途、环境条件、寿命等。另一种方

法是通过统计方式来确定每台机器的警报限级别。然而，对于某台机器通常没有足够的数

据，或者某台特定的机器可能处于完美的工作状态，因此无法从统计上确定诸如危险警报

级别，因为没有代表该状态的数据。在实践中，将机器分组和用统计方式确定警报限值这两

种方式的进行结合，可产生设置多种警报限值的最佳结果。

[0027] 累积分布曲线描述的是，对一给定值(Y轴)(其作为测量值(X轴)的函数)进行测量

的累积百分比。所有测量值的合计数等于100％。实值的随机变量X的累积分布函数通过函

数FX(x)＝P(X≤x)给出，其中右侧表示随机变量X的取值在小于或等于x的区间的概率。这

样，X置于半封闭区间(a,b]的概率P(a<X≤b)＝FX(b)–FX(a)，其中a<b。

[0028] 图2是根据本公开的一个实施例的累积分布曲线F的示意图。图2示出了一组具有

共同特性的马达，在轴向传感器位置上进行3195次测量而得出的总体振动值(单位为in/

sec)的累积分布。警报限级别设置为基于测量值的百分比的值，由此得出任何给定时间内

可能处于该警报状态的马达的百分比。相应地，在图2中，将“危险”警报限级别的设置为

99％(即1％的测量值高于该值)，相当于0.3in/sec的总体振动级别(曲线F上的G点)。“警

告”警报限级别设为97％，相当于0.18in/sec的总体振动级别(曲线F上的H点)。“建议”警报

限级别设置为84％，相当于0.08in/sec(曲线F上的点I)。一半的测量值出现在0.036in/sec

处(曲线F上的J点)，这与振动数据的中位数意义相同。相比之下，该数据的正态分布的平均

值为0.051in/sec，正态分布平均值与标准差之和为0.113in/sec，而对数正态分布平均值

与标准差之和为9.079in/sec。因此，平均值和标准差与由累积分布曲线F所确定的多个警

报级别相差很大。

[0029] 图3所示为，使用根据本公开的累积分布，从一组机器112的振动传感器110设置警

报限值的系统100的示意图。系统100包括：模数转换器(ADC)114，该转换器将振动数据转换

为数字输入；处理器116，该处理器处理来自ADC  114的振动数据输入并将数据存储在数据

存储或存储器装置118。然后，使用累积分布函数评估振动数据输入和所存储的数据，以提

供和更新警报器级别，诸如警报器1(120)、警报器2(122)和警报器3(124)。系统100可以是
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便携式或手持式的振动监测器、便携式计算机、或台式计算机、或大型计算机。系统中所提

供的视觉和/或听觉显示器126，用于通知用户警报限值的变化。

[0030] 图4所示的方块图中示出了使用累积分布来设置警报限值的过程200。作为起始步

骤210，在手持式、笔记本电脑、台式计算机或大型计算机100上安装累积分布振动分析系

统。在步骤212中，在计算机100的存储器118中创建振动数据的数据库，以保存来一组机器

的数据。接下来，在步骤214中，在计算机的存储器118中创建每台机器的虚拟表示，以表示

机器的位置、类型以及每台机器上的监测装置和位置。类似地，在步骤216中，在计算机的存

储器118中创建警报子系统属性。在步骤218中，定义了多组“类似”机器，以将振动数据分离

成多个数据集进行分析，以使得所得出的分析结果与一组“类似”机器中的所有机器相关。

[0031] 创建了机器分组和警报子系统属性后，振动警报限值子系统将在步骤220启动。振

动数据在步骤222从便携式振动监测装置(步骤222)、和/或通过在线方式、或从连续振动监

测器(步骤224)收集，并且输入至振动分析系统200并记录在系统的数据库(步骤226)。所收

集数据中的数据尖峰通过应用步骤228的尖峰检测子系统处理步骤进行标记，该子系统处

理步骤还确定是否应保留该数据尖峰或将该数据尖峰从数据中删除。在步骤226，该系统持

续地在后台保持运行，并当有新的振动数据记录和输入系统时，为每个振动参数数据集生

成累积分布。

[0032] 数据“尖峰”定义为测量值上所产生的变化，该变化相对于先前的多个值的变化率

不合理、或与先前值的数量级产生差异而不合理，或上述两者兼有的情况。通常，“尖峰”的

持续时间非常短，在经处理的数据图上显示为非常非常尖锐的正或负偏移。

[0033] 从振动检测器所收集的振动原始数据可能受到多种噪声输入的影响，这些噪声输

入在所处理的数据中表现为尖峰。这些噪声输入可能是由于接线安装不良、振动传感器连

接线缆不良、静电放电、外部源(例如嘈杂的马达或某些其他电磁辐射源)造成的电磁信号

的拾取。所输入的振动数据中也可能存在其他的噪声源而产生数据异常。

[0034] 应注意的是，所处理的数据中的一些尖峰，可能是正在被监测的机器112出现某种

故障而引起的多个振动水平或谐波含量的合理变化。一般来说，大多数情况下，存在一些其

他迹象(如趋势值的稳定增加)，预示机器112的性能可能发生某些变化。

[0035] 实时或历史振动数据中的尖峰会导致错误警报的产生。相反，如果使用历史数据

设置警报限值，则数据的尖峰可能导致警报限值过松，从而导致出现故障漏报或对故障的

迟报。

[0036] 为了减少数据尖峰的影响，开发了一种检测尖峰的算法。一旦检测到异常，可以在

步骤228中临时或永久地将尖峰从数据集中删除。

[0037] 流程中步骤230提供了警报限值子系统，该子系统利用中断驱动模型扫描所有趋

势数据参数值，并根据“类似”机器对其进行分组，以统计地评估出每个机器分组的新警报

限值。使用如上文所述的多个累积分布，该系统基于每个数据集(多台“类似”机器)所确定

的百分位数、及所记录的多台类似机器的每个振动参数类型所确定的百分位数，来评估出

警报限级别。通常情况下，警报限值包括至少三个警报级别，例如，建议级别警报的限值为

84％、警告级别警报的限值为97％、危险级别警报的限值为99％。

[0038] 在步骤232，当该系统为多台机器所组成的分组建立新警报限级别时，通过步骤

230提供的警报限值子系统将通过视觉方式或听觉方式中的一种或同时通过视觉和听觉两

说　明　书 4/5 页

7

CN 110068435 A

7



种方式自动地通知用户。步骤234中，用户能自动接受新警报限值，也能选择性选择接受哪

些新的警报限值。

[0039] 根据前文的描述和附图，对本领域技术人员来说能够预期以及显而易见的是，能

够在本公开的实施例中作出修改和更改。因此，我们明确地表示，上述说明书和附图仅为示

例性实施例的说明，而不限于此，并且本公开的真实精神和范围应参照所附的权利要求进

行确定。
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图1(现有技术)

图2
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图3
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图4
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