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前 言
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水利泵站机组在线监测系统安装技术规范

1 范围

本文件规定了水利泵站机组在线监测系统安装技术的基本要求、监测测点布置、系统配置与安装要

求、系统功能要求。

本文件适用于水利泵站机组在线监测系统的配置与安装。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 20833.2 旋转电机 绕组绝缘 第2部分：定子绕组绝缘在线局部放电测量

GB/T 30948 泵站技术管理规程

GB 50265 泵站设计标准

SL/T 317 泵站设备安装及验收规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

机组状态在线监测系统 on-line condition monitoring system for units

对机组各部位运行状态进行实时在线监测、分析与辅助诊断的系统。

3.2

状态监测量 condition monitoring parameters

反映机组状态的监测量，主要指振动、摆度、轴向位移、压力脉动、空气间隙、磁通密度、局部放

电等。

3.3

局放值 PD magnitude

局部放电脉冲数量为每秒10个时对应的局放脉冲幅值。

3.4

局放量 normalized quantity number

单位时间（规定时段为1s）内局部放电脉冲活动的总数量。

4 基本要求

4.1 水利泵站机组状态在线监测系统应具备下列功能：

a) 对泵站机组的状态监测参量、工况参数和过程量参数进行实时采集、传输、处理；

b) 进行泵站机组运行状态分析、判别、预警；

c) 进行泵站机组运行状态辅助诊断。

4.2 水利泵站机组状态在线监测系统的设置应根据机组型式、装机容量、机组台数、泵站运行方式和

调度管理需要确定。

4.3 水利泵站机组状态在线监测系统应提供开放和标准的通信接口，应与泵站计算机监控系统和大数

据平台实现数据共享。

4.4 泵站等别指标应符合 GB 50265 的规定，泵站主机组规模分等指标应符合 GB/T 30948 的规定。
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5 监测测点布置

5.1 一般要求

在线监测系统的测点应根据不同类型水泵及其配套电机的结构特点和特性进行设置。

5.2 键相测点

每台泵组应为状态在线监测系统设置一个键相测点。通常在被测机组主轴上设置一个宽度大于7mm、

深度大于1.5mm（推荐采用2.5mm以上）、长度大于10mm的凹槽或凸键，与相应的非接触式位移传感器组

成键相测量单元。对于同步电机，其键相标记宜布置在对准转子磁极编号为1的位置处。键相传感器宜

布置在+X或+Y方位。

5.3 振动测点

5.3.1 立式机组振动测点的设置应符合下列要求：

a) 电动机：分别在上机架、下机架处设置 2 个水平振动测点、1～2 个垂直振动测点；水平振动

测点应互成 90°径向布置；非承重机架可不设置垂直振动测点；

b) 水泵：出水流道上带有顶盖结构的水泵，在顶盖处设置 2个互相垂直的水平振动测点，1 个垂

直振动测点：金属弯管出水的水泵，在泵轴轴伸（填料函）处水泵壳体的适当位置，设置 2

个互相垂直的水平振动测点，1 个垂直振动测点；在有条件的情况下，可在水泵叶轮外壳等壳

体适当位置设置 1～2 个水平振动测点、1～2个垂直振动测点。

5.3.2 卧式及斜式机组振动测点的设置应符合下列要求：

a) 电动机：在驱动端和自由端轴承处各设置 2个径向振动测点、1 个轴向振动测点；2 个径向振

动测点应互成 90°径向布置；

b) 齿轮箱：在齿轮箱外壳设置 2个互相垂直的径向振动测点，宜在输入轴、输出轴分别设置 1～

2 个径向振动测点；

c) 组合轴承：在轴承座设置 2 个互相垂直的径向振动测点，1 个轴向振动测点；对于卧式离心泵，

宜在两端轴承处分别设置 2个互相垂直的径向振动测点；

d) 水导轴承：在轴承座设置 2个互相垂直的径向振动测点，1 个轴向振动测点；对于同时带有水

导轴承和组合轴承的灯泡贯流泵、竖井贯流泵机组，可视安装条件从两个轴承中选择一个布

置振动测点

e) 水泵壳体：在有条件的情况下，可在水泵壳体（含叶轮外壳）适当位置设置 1～2 个水平振动

测点、1～2 个垂直振动测点。

5.3.3 电机定子铁心振动测点的设置符合下列要求：

a) 额定功率为 3000kW 及以上的大型同步电动机宜设置 1～3 组电机定子铁心振动测点，每组包

括 1个水平（径向）和 1 个垂直（轴向）振动测点；

b) 定子铁心水平振动测点宜布置在定子铁心外缘的中部，垂直振动测点宜布置在定子铁心的上

部。

5.4 摆度测点

5.4.1 立式机组应在水泵与电机联接法兰处或其下方径向设置 2 个互成 90°的摆度测点。可在上导轴

承、下导轴承处径向设置 2 个互成 90°的摆度测点。

5.4.2 卧式及斜式机组应在水泵主轴轴伸处（水泵主轴伸出流道或管道处）径向设置 2个互成 90°的

摆度测点。对于灯泡贯流泵、竖井贯流泵机组，若安装条件许可，也可将摆度测点布置在水导轴承处。

5.5 轴向位移测点

推力轴承为滑动轴承的水泵机组，宜在主轴轴肩或法兰面等易于安装的位置设置1～2个轴向位移测

点。

5.6 压力脉动测点
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压力脉动测点应尽可能与模型试验点相对应，无特殊要求时通常可在叶轮进口、叶轮出口、导叶出

口等位置设置压力脉动测点。

5.7 电机空气间隙测点

5.7.1 设置空气间隙测点的大型同步电动机，气隙测点的数量和布置应根据电机的容量、尺寸和定子

铁心高度等参数决定。

5.7.2 定子铁心内径小于 7.5m 时应设置 4 个，不小于 7.5m 时应设置 8 个，定子铁心高度大于 2.75m

时测点可在轴向分两层均匀布置。

5.7.3 气隙传感器（4个或 8个）沿周向均匀布置，粘贴在定子铁心内壁上。

5.8 电机磁通密度测点

设置磁通密度测点的大型同步电动机， 宜设置一个磁通密度测点， 磁通密度传感器粘贴在定子铁

心内壁上。

5.9 电机局部放电测点

设置局部放电测点的大型同步电动机，测点设置如下：

a) 当采用高压端耦合监测法（也称 PDA 法）时：每台机组至少设置 6 个测点，每相至少 2 个测

点；测点可布置在电机绕组进线端、定子绕组母线汇流排附近或其他适当位置；

b) 当采用中性点耦合法时，在电机中性点设置 1个测点。

6 系统配置与安装要求

6.1 传感器

6.1.1 摆度测量应采用非接触式位移传感器，可选择电涡流传感器。摆度传感器主要性能指标应满足

下列要求：

a) 频响范围：0Hz～1000Hz;

b) 线性测量范围：≥2mm;

c) 幅值非线性度：≤±2%;

d) 温漂：≤0.1%/℃;

e) 工作温度：-10℃～+70℃。

6.1.2 转速 300r/min 及以下泵站机组振动监测宜采用位移型输出低频速度传感器（传感器内置积分电

路）；转速 300r/min 以上泵站机组振动监测宜采用速度型输出低频速度传感器，转速 750r/min 以上泵

站机组振动监测可采用低频加速度传感器。具体相关主要性能指标应满足下列要求：

a) 低频速度传感器（位移型输出）主要性能指标应满足下列要求：

1） 频响范围：0.5Hz～300Hz;

2） 线性测量范围：±1mm;

3） 幅值非线性度：≤±5%;

4） 工作温度：-10℃～+70℃。

b) 低频速度传感器（速度型输出）主要性能指标应满足下列要求：

1） 频响范围：0.5Hz～1000Hz;

2） 线性测量范围：20mm/s,RMS;

3） 幅值非线性度：≤±5%;

工作温度：-10℃～+70℃。

c) 低频加速度传感器主要性能指标应满足下列要求：

1） 频响范围：0.5Hz～1000Hz;

2） 线性测量范围：±10g;

3） 幅值非线性度：≤±5%;

4） 工作温度：-10℃～+70℃。

6.1.3 轴向位移测量应采用大量程非接触式位移传感器，宜采用电涡流传感器。轴向位移传感器主要



T/CUPC XXXX—2026

4

性能指标应满足下列要求：

a) 频响范围：0Hz～1000Hz;

b) 线性测量范围：满足机组轴向位移限值的要求；

c) 幅值非线性度：≤±2%;

d) 温漂：≤0.1%/℃;

e) 工作温度：-10℃～+70℃。

6.1.4 压力传感器可采用压电型、压阻型或电容式压力传感器，应具有良好的响应速度，并能承受被

测点可能出现的最高压力或负压。压力传感器主要性能指标应满足下列要求：

a) 频响范围：0.5Hz～1000Hz;

b) 测量精度：≤±0.2%;

c) 线性测量范围：0倍～1.5 倍工作压力；

d) 工作温度：-10℃～60℃。

6.1.5 键相测量应采用非接触式位移传感器，可选择电涡流传感器或感应式位移开关。键相传感器主

要性能指标应满足下列要求：

a) 频响范围：0Hz～1000Hz;

b) 工作范围：≥4mm;

c) 工作温度：-10℃～+70℃。

6.1.6 噪声测量应采用传声器，主要性能指标应满足下列要求：

a) 灵敏度：不小于 30mV/Pa；

b) 供电方式：24VDC;

c) 频率范围：20Hz～20kHz;

d) 动态范围：＞135dB;

e) 工作温度：-10℃～+70℃。

6.1.7 温度测量应采用 Pt100 铂电阻，主要性能指标应满足下列要求：

a) 电阻值：在 0℃时为（100±0.1）Ω;

b) 精度：≤0.1℃;

c) 测量范围：测量部位预计最高允许运行温度的 120%。

6.1.8 测温导线为三线制引出，三绞线结构，采用截面不小于 1.0mm
2
的带屏蔽镀锡铜线。导线包有热

塑绝缘，热塑绝缘和外套应耐热耐油。

6.1.9 电动机局放监测应符合 GB/T 20833.2 规定，宜采用局放电容耦合器，也可采用其他适合的监测

方式，并应配置在线局放监测仪。

6.1.10 安装在电动机绕组进线端的电容耦合器宜采用 80pF 的环氧云母电容器，应能通过不低于 2 倍

电动机线电压加 1000V 的耐压试验，且在该电压下其本身无局部放电。

6.1.11 局放电容耦合器性能指标应满足下列要求：

a) 频率测量范围：40MHz～350MHz;

b) 电容值：80pF±4pF;

c) 工作温度：0℃～125℃;

d) 电压等级：与电动机电压相匹配。

6.1.12 传感器安装满足下列要求：

a) 传感器的安装和布置不应影响泵站机组的安全可靠运行；

b) 用于键相、摆度、轴向位移等测量的非接触式传感器的安装，应根据泵站机组被测部位结构

和传感器结构特点，设计相应的传感器支架；支架应有足够的刚度，使传感器安装后支架的

固有频率远大于被测信号的最高频率；支架可采用焊接、螺接连接或粘贴方式固定在安装部

位；

c) 用于振动测量的速度传感器和加速度传感器的安装，应固定连接在被测部件上；传感器可采

用螺接方式直接固定在测量部位上；也可根据传感器的结构和尺寸设计安装底座，安装底座

宜采用焊接方式永久固定在安装部位，对于不宜焊接的部位宜采用粘贴或螺接方式固定；

d) 压力传感器宜直接安装在取压口；如需要测压管安装时，安装压力传感器的测压管应安装检

修阀门，管路走向朝仪表方向应向上布置；并在适当位置配置排气装置；
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e) 局放电容耦合器应布置在电动机绕组进线端附近，其安装方式不得降低定子绕组的耐电压性

能；在线局放监测仪的接地点应可靠接地；

f) 测温元件应设置在能反映最高温度的位置，测温元件与导线应进行屏蔽，以防止外部电磁场

的影响；

g) 传感器供电应采用线性电源，避免使用开关电源直接供电；

h) 信号电缆应采用带屏蔽电缆，电缆屏蔽层应在状态监测屏柜内单点接地。

6.2 数据采集单元

6.2.1 数据采集单元满足下列要求：

a) 数据采集单元内的 I/O 接口应采用插入式结构，且标准化、模块化，易于扩展和替换；

b) 各数据采集模块应具有通道和模块 OK 指示灯；

c) 数据采集模块应能合理设定采样周期；

d) 单个模块故障不应影响系统整体运行，各数据采集模块之间应相互独立、互不影响；

e) 数据采集单元应采用容错、自诊断和抗干扰等措施达到高可靠性；

f) 每个数据采集单元应提供至少 8 路独立的报警继电器输出，报警逻辑和报警定值能通过软件

组态设置；数据采集单元还应具有串口和以太网络接口。

6.2.2 数据采集单元应能根据机组工况参数判断机组处于稳态还是瞬态，并能自动采集机组各个工况

下的振动、摆度、轴向位移、压力和压力脉动、温度、噪声和电动机局部放电等参数。稳定工况下振动、

摆度和压力脉动应采用整周期采样方式，每周期不少于 256 点，连续采样一般不少于 8 个周期。暂态工

况采用连续采样方式，采样频率不低于 2kHz。

6.2.3 数据采集单元应具备数据存储和管理功能，应能存储泵站机组各个工况下的原始采样数据，还

应具备数据回放功能。

6.2.4 数据采集单元应具备数据分析的能力，通过现地配置的显示设备，数据采集单元应能以结构图、

棒图、表格和曲线等形式对状态监测参量、工况参数和过程量参数进行显示和分析。

6.2.5 数据采集单元的主要技术指标应满足下列要求：

a) 存储容量：≥100G;

b) 精度：转速测量误差≤0.2r/min，其余≤0.5%FS;

c) AD 分辨率：16 位及以上；

d) 采样频率：每通道不小于 2kHz;

e) 相位误差：≤3°;

f) 工作温度：-10℃～60℃。

6.2.6 状态监测屏柜满足下列要求：

a) 泵站机组对应的数据采集单元及其附属设备宜集中组屏，安装在一个标准屏柜内；对于大型

泵站机组，为便于使用和维护，每台机组宜独立配置一面状态监测屏柜；对于中小型泵站机

组，可多台机组共用一面状态监测屏柜；

b) 状态监测屏柜内应配置液晶显示器，以方便就地监测和调试维护；应配置传感器电源模块，

为各种传感器提供工作电源；状态监测屏柜内设备应支持交直流冗余电源输入，交流电源宜

采用 UPS 供电；

c) 屏柜应配备屏蔽、防尘、通风、防潮和接地设施。

6.3 上位机单元

6.3.1 上位机单元应采用标准化、开放式的硬件结构，所选设备应采用成熟的主流产品，并能满足状

态在线监测系统的远景发展要求。

6.3.2 泵站可根据需要选择配置状态在线监测数据服务器，其配置应满足下列要求：

a) CPU:10 核 2.4GHz 及以上；

b) 内存容量：≥32GB，可扩展；

c) 硬盘容量：≥4×2TB 以上，采用磁盘阵列管理；

d) 网络：至少 2个以太网端口，按照泵站组网方式配置；

e) 接口：至少 1个串口、1 个 USB 端口和 1个时钟同步接口；
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f) 操作系统：采用加固后的国产安全操作系统（Linux 内核）;

g) 电源：硬件支持掉电保护，承受电压扰动和电源恢复后的自动重新启动；

h) 液晶显示器：17 寸及以上，具有抗电磁干扰能力。

6.3.3 泵站可根据需要选择配置工程师工作站或与泵站自动化系统共用 1 台工程师工作站，其配置应

满足下列要求：

a) CPU:10 核 2.4GHz 及以上；

b) 内存容量：≥16GB，可扩展；

c) 硬盘容量：≥2×500GB，采用磁盘阵列管理；

d) 网络：至少 2个以太网端口，按照泵站组网方式配置；

e) 接口：至少 1个 USB 端口；

f) 操作系统：符合开放系统标准实时多任务多用户成熟安全操作系统；

g) 电源：硬件支持掉电保护，承受电压扰动和电源恢复后的自动重新启动；

h) 液晶显示器：17 寸及以上，具有抗电磁干扰能力。

6.3.4 上位机单元辅助设备应满足下列要求：

a) 系统可根据需要配置相应的网络设备，当上位机单元与数据采集单元之间距离超过 100m 时，

采用光纤通信；

b) 局域网符合工业通用的国际标准和规约，数据传输速率不小于 100MB/s;

c) 系统内所有设备采用标准时钟，可与计算机监控系统合用时钟同步接收装置。

7 系统功能要求

7.1 一般要求

通过对监测数据长期存储、管理、综合分析，对机组运行状态进行分析和辅助诊断，并以数字、图

形、表格、曲线和文字等形式进行显示和描述，应及时对机组异常状态进行预警和报警，提出故障或事

故征兆的预报。

7.2 数据采集与实时监测

在线监测系统应对机组的状态监测量以及相应的工况参数和过程量参数进行实时采集和监测。

7.3 数据管理

7.3.1 数据服务器的数据库应能存储至少两年的机组稳态、暂态过程（包括瞬态）数据和录波数据；

应能完整记录并保存机组出现异常前后的数据，以满足系统状态分析需要。

7.3.2 数据库应自动管理数据，对数据的有效性、合法性进行检查、清理和维护；对超过规定存储时

间的数据进行清理，对数据库的性能进行动态维护使其始终保持高效状态；应实时监测硬盘的容量信息，

当其剩余容量低于设定值时自动发出警告信息；应提供自动和手动全备份、增量备份数据的功能。

7.3.3 数据库应具备自动检索功能，用户可通过输入检索工况快速获得满足条件的数据；应提供回放

功能，对历史数据进行回放。

7.3.4 数据库应具备多级权限认证功能，只有授权用户才能访问数据。

7.3.5 系统应具备数据下载功能，根据数据检索条件下载相关数据。

7.4 数据分析

7.4.1 在线监测系统应具备数据分析的能力，应能提供各种专业的数据分析工具，并根据状态监测量

及工况参数和过程量参数的变化预测机组状态的发展趋势，以分析报告等形式提供趋势预报功能；应提

供数据导入，导出和离线分析功能。

7.4.2 在线监测系统应能自动对机组的稳态运行、暂态过程（包括瞬态）的振动、摆度进行分析。在

机组振动、摆度异常时，应越限报警并提供异常报警原因。

7.4.3 在线监测系统应能自动对稳态运行、暂态过程（包括瞬态）机组流道内的压力脉动进行分析。

7.4.4 在线监测系统应能自动对大轴轴向位置的变化进行分析。

7.4.5 在线监测系统应能自动对电机定转子之间的空气间隙进行监测分析，自动计算定转子圆度、定
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转子中心相对偏移量和偏移方位、定转子气隙（最大值、最小值和平均值）及气隙最大值和最小值对应

的磁极号等特征参数，分析机组气隙的变化趋势。

7.4.6 在线监测系统应能自动检测电机在运行状态下定子绕组的局部放电脉冲信号，给出局部放电脉

冲的各相局放值和局放量，提供时长不短于一年的局放长期趋势分析，分析判断局部放电的大致发生部

位。

7.4.7 在线监测系统应能自动对电机定转子之间的磁通密度进行监测分析，计算各磁极的磁通密度等

特征参数，并能提供时长不短于一年的磁通变化长期趋势分析，用以辅助分析转子匝间短路和磁极松动

等故障。

7.5 报警

7.5.1 在线监测系统应提供报警功能。出现报警时，系统应推出报警画面、提供报警继电器空接点输

出，报警逻辑和报警定值应能通过软件组态设置。

7.5.2 报警定值应根据机组特性、运行工况、机组设备制造厂提供的保证值或类似机组运行经验确定。

其中振动、摆度的报警定值应符合 SL/T 317 的规定。

7.6 运行工况分析

在线监测系统应分析不同运行工况下机组状态特性，为确定机组稳定运行区、限制运行区和禁止运

行区提供技术依据，供机组优化运行参考，机组进入限制运行区或禁止运行区时应及时报警，并跟踪机

组状态监测量的变化情况。

7.7 辅助诊断

在线监测系统应对机组常见的故障或异常现象进行人工辅助诊断，并通过历史数据趋势分析进行预

警。

7.8 状态报告

在线监测系统应提供规范的状态报告，报告应反映机组稳态、暂态过程（包括瞬态）中各状态监测

量的数值和变化趋势，应对机组运行状态提出初步评价，并附有相关的图形和图表。报告宜采用兼容的

文件格式。

7.9 辅助试验

在线监测系统应提供机组盘车试验、稳定性试验、机组稳定运行区试验、动平衡计算等功能。

7.10 远程监测

在线监测系统宜具备通过网络实现远程实时在线监测分析的功能。

7.11 人机接口

在线监测系统应能通过以下设备完成画面显示、打印制表、设置参数及维护管理等人机接口功能：

a) 工作站、打印机等；

b) 现地数据采集单元；

c) 便携式维护设备。

7.12 工程师工作站

工程师工作站应具备下列基本功能：

a) 系统生成和启动；

b) 系统故障诊断功能；

c) 系统维护管理；

d) 应用软件的开发和修改，以及数据库修改、画面编制和报告格式的生成。

7.13 数据服务器

存储和管理泵站各机组的状态监测数据，监测、分析机组状态。
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7.14 Web 服务器

用于以Web方式向泵站信息管理系统用户提供机组状态监测数据。

7.15 系统通信

在线监测系统应能与泵站计算机监控系统、站内信息管理系统通信，并设置相应的安全防护设备；

数据采集单元之间应能实现通信，传送相互之间所需要的信息。在线监测系统应具有泵站时钟同步功能，

实现系统内各节点的时钟同步。

7.16 系统自诊断及自恢复

系统自诊断及自恢复应具备下列基本功能：

a) 对系统内的硬件及软件进行自诊断；系统出现故障时，自动报警；对于冗余设备，自动无扰

切换到备用设备；

b) 自恢复功能；

c) 掉电保护功能。

8 试验检验

8.1 系统所使用的主要设备元件应采用有资质厂家生产的合格产品，设备出厂前应进行出厂试验和检

验，设备正式启用前应进行现场试验和检验。

8.2 出厂试验和检验项目应包括下列内容：

a) 试验和检验文件的检查；

b) 设计文件、使用手册和维护手册的检查；

c) 系统设备配置检查；

d) 系统硬件性能测试；

e) 系统软件功能测试；

f) 系统整体性能测试。

8.3 现场试验和检验项目应包括下列内容：

a) 随机资料完备性检查；

b) 系统设备完备性检查；

c) 系统静态试验；

d) 系统网络通信测试；

e) 系统整体性能测试，可根据需要进行机械测量方式验证系统精度。


	前言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　基本要求
	5　监测测点布置
	5.1　一般要求
	5.2　键相测点
	5.3　振动测点
	5.4　摆度测点
	5.5　轴向位移测点
	5.6　压力脉动测点
	5.7　电机空气间隙测点
	5.8　电机磁通密度测点
	5.9　电机局部放电测点

	6　系统配置与安装要求
	6.1　传感器
	6.2　数据采集单元
	6.3　上位机单元

	7　系统功能要求
	7.1　一般要求
	7.2　数据采集与实时监测
	7.3　数据管理
	7.4　数据分析
	7.5　报警
	7.6　运行工况分析
	7.7　辅助诊断
	7.8　状态报告
	7.9　辅助试验
	7.10　远程监测
	7.11　人机接口
	7.12　工程师工作站
	7.13　数据服务器
	7.14　Web服务器
	7.15　系统通信
	7.16　系统自诊断及自恢复

	8　试验检验

