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基于冲击脉冲与振动在线监测的风机传动系统故障诊断研究 
郝德琳 1  赵彬 2    

（1.华电山东新能源有限公司淄博分公司  250000；2.华电山东新能源有限公司  250000） 

摘要：通风机是现代工业生产的核心装备，其运行状况对整个生产系统的安全、高效运行具有重要意义，传统的

定期维修方法检测周期长，无法及时发现故障，难以满足现代工业对设备高效可靠运行的要求，风机传动系统故障轻

则造成设备停机，增加维护费用，严重时会引发重大安全事故。随着科技的进步，基于冲击脉冲和振动在线监测技术

的研究日益受到重视，并显示出其独特的优越性，因此，基于冲击脉冲与振动在线监测的风机传动系统故障研究，为

当前相关企业的热议话题。 
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风机传动系统是现代工业生产的重要设备，其工作

可靠性直接影响着企业的生产效率与安全，然而，风机

传动系统在运行过程中受各种机械应力、振动、冲击等

因素的影响，容易产生磨损、松动和开裂等故障。这些

故障轻则造成设备性能下降，重则引起重大设备事故，

因此，有效地对风机传动系统进行故障诊断与预报具有

十分重要的意义。 

一、基于冲击脉冲与振动在线监测的风机传动系统

故障诊断优势 

首先，其突出优点就是高效率，该系统可实时采集

设备工作状态下的振动、冲击脉冲等信号，避免传统离

线检测过程中的停机、拆卸等环节，大大降低了维修费

用。其次，为了保证故障诊断的有效性，必须保证诊断

的准确性，利用高精度传感器及先进的信号处理算法，

实现对风机传动系统微小变化的准确捕捉与分析，并及

时发现故障征兆，避免小故障演变成大故障[1]。另外，在

线监测系统具有实时性好等优点，该系统可对设备运行

状态进行实时反馈，并对其进行连续监测与故障诊断，

使维修人员能及时采取预防措施，避免因意外停机造成

的损失，通过对风机传动系统进行实时监控与预警，可

以有效地提高风机传动系统的可靠性与可用性，延长其

使用寿命。 

二、基于冲击脉冲与振动在线监测的风机传动系统

故障诊断路径 

（一）传感器安装与数据采集 

在风机传动系统关键部位安装冲击脉冲传感器和振

动传感器是故障诊断中的一个重要环节，为保证数据准

确、稳定，必须对传感器的安装位置进行认真选择，并

确保其安装牢固。风机传动系统中，轴承、变速箱、联

轴节等关键部位通常需要安装冲击脉冲传感器或振动传

感器，因此，对这些部件进行状态监测，可以及时发现

故障[2]。如在轴承部位加装冲击脉冲传感器，可对轴承的

磨损及损伤状况进行监测；将振动传感器安装到变速箱

上，可实现对齿轮啮合状态及磨损情况的监控。传感器

的安装应视具体情况而定，可采用螺栓固定，磁性吸附

固定，胶粘固定等，以螺栓紧固为例，先在安装传感器

的地方钻一个孔，再用螺栓固定传感器，这种安装方法

能保证传感器和器件的紧密接触，避免了因松动而造成

的信号畸变。磁性吸附固定适合于不便钻孔的场合，利

用强磁力吸附于仪器表面，实现信号的稳定采集。胶粘

固定是一种常用的临时监测和试验研究方法，它是用高

强度胶固定于仪器表面的一种简单、快速的方法，但不

适于长时间使用。传感器安装完毕后，需要利用数据采

集装置对传感器进行实时采集，这些装置既可作为专用

数据采集系统，又可作为一般数据采集卡与计算机共同

使用。数据采集设备必须具有较高的采样速率和较高的

分辨力，才能准确地采集到传感器输出的冲击、振动等

信号。如某一种特殊的数据采集系统，它能同时接入多

个传感器，对各个关键部件的运行状态进行实时监控，

并对其进行实时处理与存储。 

（二）信号处理与特征提取 

信号处理与特征提取是风机传动系统故障诊断的关

键环节，通过对采集到的信号进行预处理，并结合多种

分析手段，可有效提高风机传动系统故障诊断的精度与

可靠性[3]。在实际应用中，由于存在大量的噪声，使得原

始信号常常被各种干扰所干扰，从而影响后续分析的精

度，因此，需要对其进行去噪等必要的预处理，常用的

去噪方法有均值滤波法、低通滤波法、中值滤波法等。

以低通滤波器为例，在 10 kHz 采样频率下，选用 1 kHz

截止频率的低通滤波器，可有效滤除高频噪声，保留有

用信号，在此基础上，对信号进行时域、频域和时频分

析。时域法是一种能直接从时间序列中提取信号特征的

方法，以某台风机为例，在正常运行状态下，其振动信

号平均值在 0.05 克左右，标准偏差在 0.02 克左右；在失

效条件下，其平均值可能上升到 0.15 克，标准偏差上升

至 0.05 克。频域分析就是利用傅立叶变换把时域信号变
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换为频域的方法，对信号进行频域分析，如某风机为例，

正常运行频率范围为 0~500 Hz，故障时可能出现齿轮故

障频率约为 800 Hz 等特殊频率，通过对频谱的分析，能

够识别出故障的特征频率。时频分析是一种将时域与频

域相结合的分析方法，常用的方法有 STFT、小波变换、

希尔伯特-黄变换等。小波变换能从多个尺度对信号进行

局部特性分析，对非平稳信号尤其适用。以风机传动系

统为例，在正常工况下，小波变换能量集中于低频区域，

但是，当故障发生时，高频部分的能量明显增大。另外，

利用希尔伯特变换对信号进行处理，可以提取出信号的

瞬时幅值和瞬时频率，采用希尔伯特变换的方法提取信

号的包络线，并对信号的特性进行了分析。如某风机传

动系统在正常运行时，其包络是平滑的，没有显著的波

动；当故障发生时，其包络上可能出现与故障冲击相对

应的周期尖峰。 

（三）故障模式识别与诊断 

为了对风机传动系统进行故障识别和诊断，必须建

立风机传动系统常见故障模式库，并对其进行故障诊断。

通过建立故障模式库，可采用多种模式识别算法对所提

取的信号特征进行分类识别，其中，支持向量机（Support 

Vector Machine, SVM）和神经网络（Neural Network）就

是最常见的两种模式识别算法，支持向量机采用最优超

平面对信号特征进行分类，神经网络模拟人脑神经元连

接网络对信号特征进行学习与分类[4]。这需要对风机传动

系统的振动、冲击信号进行预处理，并对其进行处理，

在信号预处理阶段，主要包括信号的消噪、频域分析以

及时间域的特征提取。在时间域中，常用的特征有均方

根值、峰系数、峭度等，频率域特征包括占主导地位的

频率分量、谐波以及边带频率等，经过预处理后，再用

支持向量机算法对提取出来的特征进行分类。在运用模

式识别算法时，必须将专家经验与历史资料相结合，综

合分析，将当前检测到的特征参数与历史数据进行比较，

就能对故障的类型及程度作出正确的判断。如，某风机

轴承在运行过程中，其 BPFO、 BPFI 与某一故障模式具

有较高的一致性，且该模态往往伴随着严重的轴承损伤，

可初步判定其损伤程度较高。 

（四）故障预警与维护决策 

故障预警与维护可用在线监测系统，在线监测系统

是对风机传动系统进行实时监测，并对其运行状态进行

实时分析，当系统检测到异常的信号，如振动幅值超过

设定的阈值（如振动速度大于 10 毫米/秒）或者冲击强

度超出设定的上限（如冲击强度大于 50 克）时，系统会

自动产生报警信息，并通过短信、邮件或监控平台通知

维修人员。为保证风机传动系统的长期稳定运行，必须

制定科学的维修策略，如风机传动系变速箱，维修人员

可通过在线监测数据对其内部磨损及润滑状态进行定期

检测。在实际应用中，可实现每月一次全面的振动分析

与冲击测试，并与历史数据进行对比，对设备的健康状

况作出判断。通过大数据分析，可挖掘与分析历史监控

数据，优化维修决策，提升设备可靠性与运行效率，通

过对风机传动系统长时间运行数据的采集与存储，采用

机器学习方法，建立风机传动系统故障预报模型。如利

用时间序列分析法，对某一时段的振动信号作趋势分析，

并对未来可能出现的故障进行预测。具体而言，可将近

一年来的振动加速度数据（如 10 Hz 到 1 kHz）输入到预

测模型中，产生下一个月的健康状况评价报告，同时，

结合其他操作参数（温度、压力、转速等），开展多维度

分析，提升故障预测精度。以某台风机传动系统为例，

对其振动信号及油温数据进行分析发现，当油温高于 75

℃时，其振动幅值明显增大，提示风机可能存在润滑不

充分或轴承磨损等问题，所以维修人员可提前进行润滑

油的更换、轴承的检修，以防止设备的损坏。另外，可

利用云平台，实现远程监控与数据共享，便于不同地域

的维修人员进行协同工作。如在大型风电场中，所有风

机在线监测数据可统一上传至云平台，维修人员可通过

该平台实时查看每台风机的运行状况及故障预警信息，

从而实现快速维修决策。 

结束语 

综上所述，基于冲击脉动和振动在线监测的风机驱

动系统故障诊断方法，对提高设备运行的可靠性和安全

性具有重要意义，对风机传动系统运行状态进行实时监

测与分析，可及早发现故障点，避免突发停机，造成重

大损失。未来，随着传感技术、数据分析算法以及人工

智能等技术的发展，风机传动系统的故障诊断将向智能

化、精准化方向发展，为工业生产提供更加有力的保障，

将进一步促进该领域的发展，为实现更加高效、安全、

智能化的工业生产环境做出贡献。 
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