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宁波某医院光学仪器

振动测试报告

北京万博振通检测技术有限公司

2012-4-23
测试人员：陈梓君 王滢
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振动监测报告

甲方单位：广东皓信仪器有限公司

乙方单位：北京万博振通检测技术有限公司

监测时间：2012-4-23
甲方要求：就宁波妇女儿童医院 2号楼 6层实验仪器相关位置振动测试。

测试对象：仪器操作台以及相关地面墙壁。

测试仪器：北京万博振通检测技术有限公司自产的双通道振动数据采集器

BVM-100-2S

1.仪器基本测试技术指标：

• 信号采样频率：双通道同步，每通道最高 1MHz
• 动态范围：96+48dB （16位 A/D，250倍放大）

• 信号分析频率：无级设置，最大 400kHz
• 振动测量带宽：0.1Hz-40kHz，最高分析频率 400kHz
• 转速测量范围：0.01-100,000 转/分
• 程控增益：0.25~250倍
• 自动量程

• 振动测量和频谱分析的最大量程/最高分辨率：

加速度峰值 250 m/s2 0.001 m/s2
速度有效值 200 mm/s 0.01 mm/s
位移峰峰值 5000 um 0.01 um
高频加速度 25 m/s2 0.001 m/s2
电压有效值 10 V 0.01 mV 振动测量精度：5 %

• 多种传感器: 速度、电涡流、压电加速度等 10阶线性相位抗混滤波

• 可充电池供电，连续工作 8小时以上

• 体积小（210*130*50mm), 重量轻（1500g)
•

• 大屏幕彩色液晶，汉字显示，操作方便， 真正双通道同步采集,波形及参数动态显示

• 超大存储空间，可存贮/回放 1024点双通道数据 记录 400组
• 现场动平衡功能;双通道轴心轨迹(李萨育图);起停车分析

• 转速测量、噪声测量、相位测量、相位诊断

• 传递函数、静态激励测试部件固有频率

• 多种振动波形和频谱图形显示方式，游标读数，自动谱峰列表

• 多种触发方式，测试更灵活

2.测试目的及原因

皓信的进口仪器来到宁波妇女儿童医院操作室 一直受到振动的影响，不能全天正常使用，晃动得很厉害。

系统通过振动测试 分析减震效果，提出建设性整改意见。
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3 测试位置

首先在主楼十层北示教室测试振动

用以证明基础较好的高层建筑物振动特征。

其次是操作室
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墙面测示意

墙外测点分布

前后为 Y 向；左右为 X向。
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3.测试方法

用手把传感器顶在被测承重墙或者地面上,或者用强力磁铁吸盘吸附在被测点的铁质部件上，进行采集数据。

选择测点，建立测点数据库，将测点下载到测试仪器，测试完成后测试仪器 上传测点振动值和振动波形到计算机，之后

打印报告

层流管道

层流风机墙壁
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4.监测数据
部门监测报告

单位：总公司 分厂：宁波妇女儿童医院 部门：十楼北示教室

监测时间：2012-4-23监测数据

报告时间：
2012-4-23
报 告 人：
Admin

设 备 监

测报告
单位：总公司 分厂：宁波妇女儿童医院 部门：2号楼

设备：6层外

监测时间：2012-4-23监测数据

序号 分厂 部门 设备 测点名 测点代码 时间 加速度 速度 位移
1 宁波妇女儿童医院 2号楼 6层外 测试点 2 POINT10 2012-4-23 10:10:27 3.057 0.912 35.64
2 宁波妇女儿童医院 2号楼 6层外 层流风机墙壁 POINT15 2012-4-23 10:50:22 3.027 0.513 15.76
3 宁波妇女儿童医院 2号楼 6层外 层流管道 POINT16 2012-4-23 10:56:00 3.306 2.192 110.4
4 宁波妇女儿童医院 2号楼 6层外 层流间门口垂直 POINT18 2012-4-23 11:02:38 3.101 0.515 20.58
5 宁波妇女儿童医院 2号楼 6层外 层流间门口水平 POINT17 2012-4-23 11:02:38 2.983 0.513 17.26
6 宁波妇女儿童医院 2号楼 6层外 空调 POINT11 2012-4-23 10:15:04 5.438 3.15 39.69
7 宁波妇女儿童医院 2号楼 6层外 墙角 X水平 POINT12 2012-4-23 10:21:36 3.058 0.492 16.02
8 宁波妇女儿童医院 2号楼 6层外 墙角 Y空调开 POINT14 2012-4-23 10:27:33 3.042 0.553 19.65
9 宁波妇女儿童医院 2号楼 6层外 墙角 Y水平 POINT13 2012-4-23 10:21:36 3.098 0.958 44.52
10 宁波妇女儿童医院 2号楼 6层外 墙角垂直方向 POINT9 2012-4-23 10:04:25 3.188 0.508 17.2

报告时间：2012-4-23
报 告 人：Admin
单位：总公司 分厂：宁波妇女儿童医院 部门：2号楼

设备：实验室

监测时间：2012-4-23监测数据

序号 分厂 部门 设备 测点名 测点代码 时间 加速度 速度 位移
1 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 操作台 1点水平 nb-czt1 2012-4-23 13:42:42 2.976 0.505 15.64
2 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 操作台垂直 nb-czt2 2012-4-23 13:42:42 2.899 0.481 16.51
3 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 操作台减震上 1水平 POINT22 2012-4-23 13:56:25 3.015 0.564 18.57
5 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 操作台减震上 2水平 POINT23 2012-4-23 13:56:25 2.932 0.539 15.06
6 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 操作台减震上水平 A nb-ls5 2012-4-23 13:15:31 2.96 0.505 16.18
7 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 操作台腿 3 nb-czt3 2012-4-23 13:21:23 3.033 0.488 15.89
8 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 操作台腿 4 nb-czt4 2012-4-23 13:21:23 3.433 1.702 26.97
9 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 操作台下垂直 nb-ls2 2012-4-23 13:01:06 2.958 0.494 16.4
10 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 操作台下水平 nb-ls1 2012-4-23 13:01:06 2.893 0.518 15.89
11 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 大理石 1水平 nb-das1 2012-4-23 13:06:22 3.096 0.506 16.88
12 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 大理石 2垂直 nb-das2 2012-4-23 13:06:22 2.926 0.48 15.95
13 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 实验室外靠公路水平 1 nb-dm3 2012-4-23 14:06:16 2.999 0.499 17.09
14 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 实验室外靠公路水平 2 nb-dm4 2012-4-23 14:06:16 2.927 0.557 20.89
15 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 实验室外远公路水平 1 POINT24 2012-4-23 14:11:21 2.871 0.5 15.08
16 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 实验室外远公路水平 2 POINT25 2012-4-23 14:11:21 2.943 0.473 14.9
17 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 试验台下水平 1 nb-ls3 2012-4-23 13:10:44 3.048 0.514 16.15
18 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 试验台下水平 2 nb-ls4 2012-4-23 13:10:44 2.952 0.49 15.28
19 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 右手地面 1 nb-dm1 2012-4-23 13:32:09 2.955 0.505 16.3
20 宁波妇女儿童医院 2号楼 实验室 左手地面 2 nb-dm2 2012-4-23 13:35:11 3.033 0.503 17.08

序号 分厂 部门 设备 测点名 测点代码 时间 加速度 速度 位移
1 宁波妇女儿童医院 十楼北示教室 楼面 窗口 1垂直 nb-10b-1z 2012-4-23 9:34:59 3 0.525 16.29
2 宁波妇女儿童医院 十楼北示教室 楼面 窗口 2垂直 nb-10b-2z 2012-4-23 9:31:08 3.105 0.536 16.31
3 宁波妇女儿童医院 十楼北示教室 楼面 内 3垂直 nb-10b-3z 2012-4-23 9:27:05 3.101 0.525 16.27
5 宁波妇女儿童医院 十楼北示教室 楼面 内 4垂直 nb-10b-4z 2012-4-23 9:22:04 3.116 0.557 17.77
7 宁波妇女儿童医院 十楼北示教室 楼面 内 4水平 nb-10b-4x 2012-4-23 9:16:05 3.194 0.759 42.27
8 宁波妇女儿童医院 十楼北示教室 楼面 内 4水平 2 nb-10b-4y 2012-4-23 9:16:05 3.407 0.853 52.46
9 宁波妇女儿童医院 十楼北示教室 楼面 中心 POINT6 2012-4-23 9:47:34 3.017 0.523 16.23
10 宁波妇女儿童医院 十楼北示教室 楼面 桌面 POINT7 2012-4-23 9:48:52 2.91 0.528 16.27
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6.数据分析：

普通新型建筑低频成分高，

例如上图 普通建筑物低频振动高，这个 25赫兹的振动 很有可能是冷却水泵引起的，因为水泵大多数

是 1490RPM.
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即便是频谱上看是 175 赫兹最高，但时域波形上看明显是 12赫兹的周期性信号。振动是外界机械振动

引起的。

窗口 2 的 16 赫兹振动。
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窗口 1 的工频振动，都很容易解释。

空调室外机工作频率就是 50赫兹的工频。
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六楼室外测点 2 振动主要频率为 120 赫兹。

墙角垂直方向振动主要频率 87.5，夹杂着 11。5赫兹 16 赫兹的低频。
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水平垂直在室外风机关闭的过程中 出现过振动位移很大的情况，从频率上看主要是 53赫兹。

层流风机风筒的振动频率集中在 10到 16 赫兹之间。
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层流风机室门口垂直方向主要振动频率成分为 166 赫兹。
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层流风机室内靠近操作室的墙上振动主要频率为 73 赫兹 二倍频率 146 也很清楚，并且有边带,低频

振动被调幅调频。

一层振动多是 56的倍频 这一点从倒频谱上可以清晰得看到。频谱图最高频率为 625 大概是 56 的 11

倍
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操作台右手边墙角振动频谱主要是 185 赫兹以及 2345 倍频

效果较好的大理石台面，振动主要频率为 367.5 赫兹和 2 倍频 735 赫兹。15 赫兹的被高频调制。
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操作台左手边地面振动，试验台下水平两个方向，为 83赫兹 87 赫兹的 2 345678 等多倍频。 这与六

层外 的层流风机室门口垂直 和墙角垂直 的振动频率以及 远离公路段试验室外的振动频率是关联的。并

且有对显微镜影响较大的低频。

操作台下桌腿测点水平垂直振动基本上为 50赫兹的工频，最大频率 442.5。
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如操作台下的水平垂直振动一样上图 减震后水平方向振动还是有 50赫兹的多倍频率。此后 的室外靠近公路边振动也证明室外空调机或者其

他工频设备的振动确实对操作台有影响。
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操作台最后测试 两通道都有 137.5赫兹的倍频。

最后来一张操作台减震后的两个方向的水平振动 频率范围限定在 50赫兹，则主要频率成分在 1.6到 7.5之间。是引起的晃动的原因。
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现场其他特征描述，对方采取过的措施：

A原来采取的橡胶气垫为三角形坐在整个台面上 ，之上是一块厚度大约 4mm 铁板。

B现在是支架独立于操作台大约一米见方的四角支撑。木头隔振，底下有垫脚橡胶。隔振上的抽屉里有一块

400*400*80 左右的的大理石上面是三根铁棍支撑厚度大约 4mm 铁板。

C在操作室里换过其他位置，效果不明显。

D 砖木结构六层结构 抗震级别较低（见附件二）

F 临街 临水，交通流量大，早高峰晃动大。

G 手按操作台，显微镜晃动明显。

H 现在支撑照片如下。。

7、结论
首先，操作台的振动主要来自于两个方面 50赫兹工频的 多倍频；以及 80多赫兹的振动多倍频 。后者远离公路端 或者六层垂直方向表现明

显。

其次 出现的 180赫兹的振动未在操作台上体现。引起显微镜晃动的 3-15赫兹振动从“左手地面”到操作台腿“试验台下水平”“”再到 50赫
兹频程下的都清晰地反映了这一频率段内的振动，并且时域图上可以看到被高频振动所调幅。

其次 刚度较好的 6号楼 10层测试对比数据发现 高层都会受到各种机械振动的干扰，但是在 6号楼操作台附近的 1-7 赫兹更为明显。

振动是由于各种机械振动引起楼板的 15赫兹以内的振动，传导到显微镜的支架上剩下主要频率成分在 1.6到 7.5之间，影响了显微镜。

其次 改造后的显微镜支架结构刚度差，头重脚轻。

再次 1楼房为砖混结构，抗震性能差 ；2且楼房临街 交通流量大 ，3；靠近河流 地基差；4设备安放在顶层 ；5 层流风机等设备放置在顶

层 且距离操作台较近 等因素共同造成了显微镜下画面的晃动。

8、整改意见
由于影响显微镜振动的主要频率来自于 3-15赫兹。所以一般的方法是

1． 被动式减震(Vibration Isolation System)

被动式减震办法重要是采取特制的混凝土减震台。

电子显微镜的混凝土减震台与一般的设备基本不同，不仅要有一个很大质量（我国大部分地域的土质情况需要大于 20吨）的

混凝土底座，而且混凝土底座的底面和四边要与四周坚持“软衔接”。

特殊需要注意的是，通常以为有效的空气弹簧（汽缸）、钢弹簧以及橡胶等，实际上对于低频减震而言不但无用，反而有害。

这是由于它们的谐振频率较高（空气弹簧大于 15赫兹，橡胶大于 25赫兹，钢弹簧大于 50赫兹），对于通常需要减震的 3-15赫兹

频段，非但不能减少震动，反而由于谐振而将振动增添（注光学显微镜）。

2． 主动式减震器(Active Vibration Isolation)

主动式减震器主要由探测器、三通道节制器和履行机构等组成。探测器检测到振动干扰的三维场强及其变更，掌握器根据得

到的信号产生相应的电流，履行机构产生波形和幅度相同、相位相反的振动将本来的振动干扰抵消。

方法一： 放置基础较好的建筑物（2组结构以上，A类地基—见附件 2）内的底层区域，大质量基础下面安装减震垫，去掉刚度较差的薄铁板

支撑结构使仪器直接座在操作台上，操作台适当增加刚度和质量与基础紧密连接。

http://www.optical17.com/product
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方法二

A 恢复显微镜坐在操作台面上（现有三跟铁柱拧在大理石上 再用木头架空的做法不妥---支架太轻 刚度很差，质量都在上面，而且铁板太薄），

操作台面可以放置大理石等重物。气垫 橡胶垫（固有频率小于 3赫兹的）放在操作台下 。基础不行(操作台下楼面软)应该对基础底面进行处

理。

B 增加操作台质量和刚度。

建议方法一，才是根本。。方法二效果有待检验，只能解决结论里面一方面的问题，再次中的五个问题无任何改进。
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附件一
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附件二
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2号楼 根据下表级别至少是五级。
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