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진동 센서



신호이앤티 주식회사
Tel)052-260-0785, Fax)052-260-0786, shlee@shinhoent.co.kr

Shinho E&T Co., LTD.
Shinho Engineering & TechnolgyDisplacement Transducer(변위센서)

 구성

1) Sensor, 2) Extension Cable, 3) Proximitor(Driver)

 원리

외부진동이 발생하면 와전류(eddy-current)가 변화하면,

진동에 비례하는 전류의 변화가발생



신호이앤티 주식회사
Tel)052-260-0785, Fax)052-260-0786, shlee@shinhoent.co.kr

Shinho E&T Co., LTD.
Shinho Engineering & TechnolgyDisplacement Transducer(변위센서)



신호이앤티 주식회사
Tel)052-260-0785, Fax)052-260-0786, shlee@shinhoent.co.kr

Shinho E&T Co., LTD.
Shinho Engineering & TechnolgyDisplacement Transducer(변위센서)

Specifications

Sensitivity 7.87mV/µm(200mV/mil)

Linear Range 2,000µm

Temperature Sensor, Cable :

-40 to +177℃

Connector Max : +125℃

Driver : 

-38 to +80 ℃

Frequency 

Response

DC~20kHz(-3dB)

Power Supply -17.5VDC to -26 VDC

Max. Output 

Voltage

Approx. -22VDC(at -

24VDC Power Supply 

Voltage)

장

점

축 진동에 대한 측정

 축 방향, RPM, 진동측정 가능

 변위 단위로 직접 측정

 축 위치(거리) 측정

단

점

Run-out 문제

축 재질에 따른 감도 변화

 고주파 성분측정 어려움

 축 표면 흠집, 표면 조도에 따른 오차

발생

외부 전원공급
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Standard Static Characteristic (Target Material : SCM 440) Installation Probe
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Velocity Transducer(속도센
서)

 형태 및 특징

특별한 정밀도가 요구되지 않는 일반기계의 진동 측정에 사

용됨

영구자석,코일,스프링

 원리

코일과 자석의 상대운동에 의해서 유도 전류가발생

e = Blv
Limited frequency

range:

10 < f < 1000 Hz
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Velocity Transducer(속도센
서)

장점

•출력 신호가 강력함.

•외부전원이 필요치 않음.

•접촉식으로 설치가 용이함.

•축의 변형과 관계 없이 순수한 진동 특성만을 측정할 수 있음.

단점

•크고 무거워서 측정 대상이 제한적임.

•다른 종류의 센서에 비해 오차범위가 넓음.

•운동부에 피로현상이 누적되어 고장이 발생되는 경우가 많음.

•고주파 영역의 측정이 어려움.

Specifications(VS-068, B&K Vibro)

Sensitivity 100mmV/mm/s±5% at 100Hz and 25℃

Natural Frequency 8Hz±10%

Frequency Response 10 to 2,500Hz±10% at 25℃

Power Requirement 18 to 30VDC, 2 to 10mADC(constant current)
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Resonance frequency of Velocity sensor

Resonance

Frequency

Output

Approx. 10Hz

Useful range of frequency

10%

VS-062, B&K Vibro
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Acceleration Transducer(가속도 센서
)

압축형
(Compression Type)

전단형
(Shear Type)

F

F

V mV  F

Q pC  F

F

F

V mV  F

Q pC  F

구조 및 형태 : 압전 소자(Piezoelectric material), 질량

원리 : 압전 소자 위에 질량을 부착하여, 진동이 발생될 경우에 압전 소자에
압력을 가하며 이 압력에 비례하는 전류의 변화가 발생된다.
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P: Piezoelectric Elements E: Built-in Electronics S: Spring

R: Clamping Ring B: Base                   M:  Seismic Mass

800284

P

M
R

B

Planar Shear

E
M
P

B

Annular Shear

S

B

P

M

Centre-mounted Compression

P

R
M

B

Delta Shear®

P

B

R

M

E

OrthoShear ®

P
B

M
R

ThetaShear ®
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20

Operational Range of Vibration Transducers

1

Piezoelectric 
Acceleromete

r

Velocity
transducer

Eddy current 
Proximity probe

0.2 2 200 2k 20kHz Frequency

Relative
Amplitude

108:1

106:1

10 000:1

100:1

930656
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Acc.
ms-2

(pC)

~ 35 dB

f1 f0 Frequency

~ 10%

0.3 f0

800298

Input

Output AS/ASA062(B&K Vibro)

Specifications(ASA062, B&K 

Vibro)

Sensitivity 100mV/g±5%

Natural 

Frequency

>20kHz

Frequency 

Range

4~10kHz±5%

1.5~13kHz±3dB
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Sensitivity

pC/ms-2

31.6

1

0.004

13 42 180 kHz

800295
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Beeswax
Level
dB

Max.40 °C 

200 500 1k 2k 5k 10k 20k 30k 50 kHz

Accelerometer Mounting —
Fixed

Thin double
adhesive tape

Cementing
stud

Stud Mounting

930616

30

20

10

0

Frequency
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Hand held probe Magnet

930617

30

20

10

0

200 500 1k 2k 5k 10k 20k 30k 50kHz
Frequency

Level

dB
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B

A

C

D
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800317
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 Base Strain

 Humidity

 Acoustic noise

 Corrosive substances

 Magnetic fields

 Ground Loop

800314



진동 규격
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베어링 진동 축 진동

장점

1. Data가 풍부하고 한계치도 널리

알려져 있다.

2. 측정기의 신리성이 높다.

3. 검출기의 이탈, 수리가 쉽다.

4. 진동측정이 쉽고, 계측기 가격이

싸다.

5. 진동 측정 점을 결정하기 쉽고, 장

소의 영향이 적다.

6. 구름요소베어링으로 지지되는 설

비에 적용한다.

1. 베어링 진동보다 감도가 높다.

2. 응답이 빠르다(베어링 진동의 변화에

앞서 변화하는 것이 많다.)

3. 한계치를 설정하기 위한 기본량(예로

불평형)에 대해 직접적이다.

4. 유막베어링으로 지지되는 설비에 적용

한다.

단점

1. 진동 감도가 낮다.

2. 축이 경량으로 케이싱이 강한 경우, 

과도적인 진동변화나 이상진동의

검출감도가 둔하다.

1. 평가기준이 일반화되어 있지 않다.

2. 측정기(특히 검출기)의 신뢰성이 낮다.

3. 부착방법에 제약이 있다.

4. 측정장소에 따라 측정치의 차가 있다.

5. 계측장비가 고가이다.
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◈ 베어링 하우징이나 기계케이싱

에 대한 회전축진동

◈ 측 정 점 : 각 베어링 또는 그 부

근

◈ 측정방향 : 반경방향의 두 직교

축

◈ 측정센서 : 와전류 비접촉

(eddy-current)식 변위계

◈ 측 정 량 : 진동변위(㎛, mils)
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◈ 공간에 고정된 기준점에 대한 진동

◈ 측 정 점 : 베어링 하우징 또는 지지대

(pedestal)

◈ 측정방향 : 수평, 수직 및 축방향

◈ 측정센서 : 

전동식(electro-dynamic  type) 속도계

압전식(piezo-electric type) 가속도계

◈ 측 정 량 : 진동 속도(mm/s)

절대
베어링 진동

절대
측 진동

상대
측 진동
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전동기기의 측정점

왕복동 엔진의 측정점

수직형기계류의 측정점
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주 베어링상의 측정점
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규격명

측정위치 평가목적

대상기계
기
준

기 타
베어링 축

진동
품질

운전
감시

ISO 2372 ⊙
소형기계(class I), 중형기계(class II),

대형기계(class III), 터보기계(class IV)
A,B,C,D 등급으로 표시

ISO 2373 ⊙ ⊙ 소형, 중형 회전기계 (축 높이 80∼400mm) 제작자의 출하시 등급

ISO 3945

(DIN 3945)
⊙ ⊙

대형 회전기계(300kW이상의 전동기, 발전기, 
증기 및 가스터빈, 터보압축기, 터보펌프)

DIN 45665 ⊙ ⊙ 소형, 중형 회전기계 ISO 2373과 같음

IEC ⊙ ⊙ ⊙ 대형 회전기계 A 공장 시험시

VDI 2056 ⊙ ⊙ ⊙ 소형, 대형 회전기계

VDI 2059 ⊙ ⊙ 대형 회전기계 A 경보치, 정지치

JEAC 3717 ⊙ ⊙ ⊙ ⊙ 대형터빈 A 경보치,정지치,조정치

API 610 ⊙ ⊙ 원심펌프 A 허용치

API 611, 612 ⊙ ⊙ ⊙ 증기터빈 A 허용치

NEMA-SM21 ⊙ ⊙ 증기터빈 A 허용치

JIS B 8301 ⊙ ⊙ 입형,횡형펌프 A
실제 부착상태에서 계
측

HI ⊙ ⊙ 입형, 횡형펌프 A

rms
V

rms
V

rms
V

rms
V

rms
V
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- 베어링 진동을 동력별로 진동속도
(mm/s rms) 단위로 나타내고 있다.
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- 베어링 진동을 동력별로 진동속도

(mm/s rms) 단위로 나타내고 있다.
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Shinho Engineering & TechnolgyHI 규격 (수직 CAN 펌프) – 2000년

- 베어링 진동을 동력별로 진동속도

(mm/s rms) 단위로 나타내고 있다.
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0.18

45

28

18

11.2

7.10

4.50

2.80

1.80

1.12

0.71

0.45

0.28

V
rm

s
(m

m
/s

)

D

D
D

C

(*)

B

A A

B

B

B

C

C

D

A
A

C

ISO 3945
강체지지 유연지지

(*) 4.6 mm/s 
ISO 2372

VDI 2056
Class I Class IVClass IIIClass II

Group TGroup GGroup MGroup K

ISO 2372 VDI 2056 ISO 3945

대상
기계

Class I(Group K) : 정격운전조건에
서 전체적으로 완전한 기계에 연결되어
진 엔진과 기계의 각 부분(15kW급까지
의 전기모터,소형기계) 

소형, 중형 회전
기계

Class II(Group M) : 특별한 기초
(foundation)가 없는 중형기계
(15∼75kW출력을 가진 전기모터), 특별
한 기초위에 견고하게 설치된 엔진이나
기계(300kW이하의 기계)

Class III(Group G) : 진동 측정 방
향에 상대적으로 강한(stiff)강체의 무거
운 기초에 설치된 회전질량을 가진 대형
원동기와 다른 대형기계

Class IV(Group T) : 진동 측정 방
향으로 비교적 유여한 기초위에 설치된
회전질량을 가진 대형원동기와 다른 대
형기계(10MW이상의 출력을 가진 터보
발전기와 가스터빈)

측정
위치

베어링 베어링 베어링

평가
방법

A(good)

B(satisfactory)

C(unsatisfactory)

D(unacceptable)

A(good)

B(allowable)

C(just tolerable)

D(not permissible)

A(good)

B(permissible)

C(still permissible)

D(not permissible)
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Shinho Engineering & TechnolgyISO 10816 & 7919

ISO 10816 ISO 7919

평가

항목

베어링 진동

mm/s rms

축 진동

m p-p

평가

영역

영역 A : 양호

영역 B : 장시간 운전 허용

영역 C : 제한된 기간동안 운전허용

영역 D : 허용 불가

영역 A : 양호

영역 B : 장시간 운전 허용

영역 C : 제한된 기간동안 운전허용

영역 D : 허용 불가

Part

구분

제 1편 : 일반적인 지침

제 2편 : 50MW를 초과하는 대형육상 증기터빈

제 3편 : 현장측정시 15kW 이상의 출력과 120rpm ~ 

15,000 rpm 사이의 정격출력을 가진 산업용기계

제 4편 : 항공기 추진을 제외한 가스터빈 구동

제 5편 : 수력발전 및 양수플랜트의 기계세트

제 6편 : 100kW 이상의 정격출력을 가진 왕복기계

제 7편 : 원신펌프

제 1편 : 일반적인 지침

제 2편 : 대형육상 증기터빈 발전기세트

제 3편 : 연결된 산업용기계

제 4편 : 가스터빈 세트

제 5편 : 수력발전 및 양수플랜트의 기계세트
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◈ 공간에 고정된 기준점에 대한 진동

◈ 측 정 점 : 베어링 하우징 또는

지지대(pedestal)

◈ 측정방향 : 수평, 수직 및 축방향

◈ 측정센서 : 

전동식(electro-dynamic  type) 속도계

압전식(piezo-electric type) 가속도계

◈ 측 정 량 : 진동 속도(mm/s)

절대
베어링 진동

절대
측 진동

상대
측 진동
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전동기기의측정점

왕복동엔진의측정점

수직형기계류의측정점
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주베어링상의측정점
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◈ 베어링 하우징이나 기계케이싱에

대한 회전축진동

◈ 측 정 점 : 각 베어링 또는 그 부근

◈ 측정방향 : 반경방향의 두 직교축

◈측정센서 : 와전류 비접촉(eddy-

current)식 변위계

◈측 정 량 : 진동변위(㎛, mils)
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ISO 10816-3

(산업용 기계)

ISO 7919-3

(산업용 기계)

지지

분류

영역

경계

진동변위(㎛,rms) 진동속도(mm/s,rms)

영역경계
상대 축진동변위 Sp-p

(㎛, peak-peak)그룹1 그룹2 그룹3 그룹4 그룹1 그룹2 그룹3 그룹4

강

지지

A/B 29 22 18 11 2.3 1.4 2.3 1.4 A/B

B/C 57 45 36 22 4.5 2.8 4.5 2.8 B/C

C/D 90 71 57 36 7.1 4.5 7.1 4.5 C/D

유연

지지

A/B 45 37 28 18 3.5 2.3 3.5 2.3

B/C 90 71 57 36 7.1 4.5 7.1 4.5

C/D 140 113 90 56 11.0 7.1 11.0 7.1

그룹 1 : 300kW~50MW의 정격출력을 가지는 대형기계(축 높이 H≥315mm 를

가지는 전기기계(슬리브베어링 지지, 120~15,000rpm)

그룹 2 :15kW~300kW의 정격출력을 가지는 중형기계(축 높이 160≤H≤315mm 를

가지는 전기기계(구름베어링 지지,600rpm이상)

그룹 3 :15kW이상의 정격출력을 가지는 multivane 임펠러와 분리된 구동장치를

가진 원심, 혼류 또는 축류펌프(슬리브 또는 구름베어링 지지)

그룹 4 :15kW이상의 정격출력을 가지는 multivane 임펠러와 연결된 구동장치를

가진 원심, 혼류 또는 축류펌프(구름베어링 지지)

1) n은 축 회전속도(rpm)

2)         는 두 직교방향에서 측정된 양직폭
(peak-peak)변위중에서 더 큰쪽의 값을
평가기준에 이용

n/800,4

n/000,9

n/200,13

PPS 
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그림 1. 계약상의허용정상상태부하영역내에서수차운전에유효한수력기계
또는기계류의최대축상대진동변위 에대한권장평가영역

maxS
그림 1. 계약상의허용정상상태부하영역내에서수차운전에유효한수력기계
또는기계류의최대축상대진동변위 에대한권장평가영역

PPS 
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 1kW 이상의 산업용 원심펌프의 진동 평가 및 관리기준에 적용

 규격 적용 제외 대상

 왕복 펌프, 용적식 펌프 및 구동기 제외

 동력 1MW 이상의 수력 발전 및 펌프장용 펌프 (ISO 7919-5, 10816-5 적용) 

 외부 가진원으로부터 펌프에 전달된 진동

 비틀림 진동

 베어링 하우징 진동 및 회전축 진동 측정의 진동심각도 평가지침 제공

 수평형 및 수직형 펌프의 영역별 진동 한계치 제공

 펌프-전동기 일체형 또는 직결형은 전체 장치에 적용

 운전 감시(monitoring), 현장 허용시험(acceptance test), 공장 시험에 적용

 장기간 운전 동안의 진동 평가를 위한 관리 기준 제공

 관측된 진동 크기, 진동 크기의 변화

 운전 한계치(limits) 결정, Warning 및 Trip치 설정 방법 제공

- ISO/CD 10816-7: 2005 -

원심 펌프의 진동 평가 및 운전한계 관리기준
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 진동 측정량

 비회전부(베어링 하우징) 측정 : 진동속도 실효치(rms, mm/s)

 운전속도가 600rpm 이하인 경우, 부가적으로 진동 변위(p-p m) 측정 요
구

 진동 측정 절차 : ISO 10816-1에 따름

 측정 주파수 범위 : 10 ~ 1,000Hz

 운전속도 600rpm 이하인 저속 기계의 경우:  2 ~ 1,000Hz

 1Hz 대역폭의 0.5x, 1x, 2x에서 필터링된 값을 평가에 사용 가능

 매우 고속인 펌프, 진단 목적을 위해서는 블레이드 통과 주파수의

2.5배 이상의 폭넓은 주파수 범위의 장비 필요

 다음 요인이 측정 장비에 영향을 미치지 않도록 주의 필요

 온도 변화, 자장, 음장, 동력변화, 변환기 케이블 길이, 변환기 방향

진동 측정기준
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변환기 설치

진동변환기의 설치 방법 예

 진동변환기는 측정 정도에 영향을 미치지 않도록 정확하게 설치되어야 함

 ISO 5348 : 가속도계의 기계적 설치 방법 규격 이용 가능

 일반적으로 이 규격은 진동속도 변환기에도 적용 가능
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 연속/비연속 상태감시(condition monitoring)

 통상 대형 또는 핵심 기계에는 중요 측정 위치에 연속 on-line 진동 감시를

위한 장비가 설치되어 있음

 대부분의 소형이나 소동력 펌프에서는 연속 진동 감시의 수행은 불필요

 불평형, 베어링 성능, 정렬 등의 변화는 휴대용 장비를 이용한 주기적 진동

측정만으로도 충분한 신뢰도로 검지 가능

 주기적 측정만으로는 자연발생적인 결함을 검지할 수 없음

 특히 펌프의 안전성이 중요시 고려되는 경우: Permanent Monitoring 권장

 진동상태감시의 절차 및 장비 : ISO 13373-1 규격 참조

상태 감시
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 반경방향 측정

 통상 진동 측정 위치는 접근 가능한 기계의 노출 부분

 비회전부의 진동 : 펌프 베어링 하우징에서 측정

 국부 공진, 증폭 등의 영향이 없는지를 확인 필요

 동적인 힘이 충분한 감도로 반영되도록 베어링 중심선에 가까운 위치

 각 베어링 하우징에서 2개의 직교 반경방향과 1개의 축방향 측정

 특별한 축 방향 측정

 연속 운전감시 동안,  일반적으로 반경 부하를 받는 메인 베어링의 축 방향

진동은 측정하지 않음

 주기적인 진동 조사 또는 진단 목적을 위해 주로 이용

 축방향 진동 기준은 현재 스러스트 베어링에만 주어져 있음

 축방향 맥동은 스러스트 베어링의 축방향 부하작용면에 손상을 야기할 수 있음

 표 A1과 A2는 모든 베어링의 반경 진동 및 스러스트 베어링의 축진동에 적용

측정위치 및 방향
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측정위치 및 방향

 수평 펌프의 측정 위치

H, V : 두 직교 반경 측정방향
(수평, 수직방향)

A : 축 방향 측정 위치
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측정위치 및 방향

 수직 펌프의 측정 위치

 1 : 구동기 설치 표면/ 하부 전동기 베어링
 2 : 펌프 베어링 하우징
 접근할 수 있다면, 되도록이면 위치 2를 선택하여야 한다.  그렇지 못한 경우에는

하부 전동기베어링 1이 선택될 수 있다.

X, Y : 두 직교 반경 측정방향
(수평, 수직방향)

A : 축 방향 측정 위치
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 연결 배관계 및 기초에서 통상 가진 주파수(1x, 2x, Nx)와의 공진 회피에

특별한 주의 필요. 공진은 과대한 진동을 초래하고 피로 파괴를 야기

 회전체와 메인 베어링이 정상 운전온도에 도달한 후 측정 수행

 이들 범위는 사용자의 펌프 사양에 따라 제작자가 지정

 펌프는 선호운전범위(preferred operating range)내의 특정 운전 조건
(유량, 토출 양정, 속도)에서 운전되어야 함

 허용범위 외의 부분부하나 과부하 운전 동안에 발생하는 높은 동적인 힘에 의
해 과대한 진동이 발생할 수 있음

 이 조건에서는 단기간 운전에는 견딜 수 있으나, 연속 운전에는 손상이나 조기
마멸을 초래 가능

 변동 운전조건(속도, 부하)에서는 특별한 주의가 필요하고, 예상되는 모든 조
건에서 측정이 필요

 이들 조건하의 측정치의 최대 값을 진동심각도의 대표 값으로 고려

설치 및 운전 조건
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설치 및 운전조건

 원심 펌프의 운전 범위

유량

진동

양정

진동
특성 최대허용진동한계

기본진동한계

BEP

최고효율점, 
양정, 유량

양정-
유량
곡선 선호운전범위

허용운전범위

 최고효율점(BEP: Best Efficiency Point)

 선호운전범위(preferred operating range) : BEP의 70% ~ 120%

 허용운전범위(allowable operating range) : 최대 허용진동한계 이내 유량
범위
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 일반 사항

 2종류의 평가 기준 제공 : 광대역 진동 크기, 크기의 변화

 기준은 정격속도와 부하에서 정상운전조건에 대해 제시

 기동, 정지의 과도상태, 공진속도영역 통과 시 적용 불가  대체 기준 필요

 과도운전 시는 회전체가 베어링이나 실과 접촉(rubbing)되지 않도록 진동 값
이 제한되어야 함

 과도운전 동안 베어링 진동속도는 영역 C의 상한 이하가 되어야 함

 베어링 하우징 진동의 평가 - 기준 I : 진동 크기

 각 영역의 허용한계치는 국제적 경험을 바탕으로 설정

 각 베어링에서 측정된 최대진동 크기는 표 A1, A2의 평가 영역에 대해 평가

진동 평가
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 베어링 하우징 진동의 평가 - 기준 II : 진동 크기의 변화

 이는 사전에 설정된 기준치(reference value)로부터 진동크기 변화를 평가

 광대역 진동 크기의 중대한 변화는 표 A1, A2에 주어진 영역 C 한계에 도달하지
않더라도 어떤 조치가 요구됨

 이 변화는 순간적이거나 시간과 함께 진전될 수 있고, 초기 손상이나 어떤 다른
비정상을 나타낼 수 있음

 기준 II는 정상상태 운전조건에서 발생하는 광대역 진동크기의 변화에 기초

 정상상태 운전조건은 동력이나 운전조건에서 표준적인 시험 공차 범위내의
변화를 포함하도록 표시되어야 함

 이 기준 적용 시, 비교를 위한 진동 측정은 같은 변환기 위치와 방향, 대략적으로
같은 기계 운전조건에서 취득해야 함

 정상 진동크기의 명백한 변화는 그 총 크기에 관계없이 위험한 상황을 회피할 수
있도록 조사되어야 함

 진동 크기의 증가나 감소가 표 A1, A2의 영역 B 상한 값의 25%를 초과할 때, 
특히 변화가 급격하다면 중요하게 고려되어야 함

 변화의 이유(불평형, 캐비테이션, 구름베어링 손상 등)를 확인하고, 추가 조치가
타당한지를 결정하기 위해 FFT 스펙트럼을 이용한 진단 조사가 시작되어야 함

베어링 하우징 진동 평가



신호이앤티 주식회사
Tel)052-260-0785, Fax)052-260-0786, shlee@shinhoent.co.kr

Shinho E&T Co., LTD.
Shinho Engineering & Technolgy

 진동벡터 정보에 기초한 평가

 이 규격에서 고려하는 평가는 위상 기준이 없는 광대역 진동으로 제한

 대부분의 경우, 허용 시험이나 운전 감시 목적에는 적절

 그러나 장기간 상태 감시 및 진단 목적에는 진동벡터 정보의 사용이 펌프의

동적 상태 변화를 검지하고 정의하는데 특히 유용

 어떤 경우, 이들 변화는 광대역 진동측정만을 사용할 때는 검지되지 않음.
상세한 내용은 ISO 10816-1:1995, 부속서 D를 참조 바람

 위상 및 주파수 관련 진동 정보는 상태 감시 및 진단 목적에 점점 더 사용되고

있는 추세임

베어링 하우징 진동 평가
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 허용시험과 현장 운전을 위한 평가영역과 조건

 주어진 기계 진동의 정량적 평가와 가능한 조치에 대한 지침을 제공하기 위해

다음과 같은 2개의 평가 범주(category)와 4개의 평가영역이 정의됨

 표 A1, A2에 주어진 수치는 전체적인 불완전이나 비현실적인 요구사항을

피하도록 보증하는 지침을 제공

 Category I : 이용도, 개발 또는 안전상의 이유로 매우 높은 레벨의 신뢰도가

요구되는 펌프 (오일, 가스 또는 특수 화학 응용 등에 사용되는 유독, 위험한

액체, 위험한 적용 펌프)

 Category II :  높은 수준의 신뢰도가 요구되는 펌프

(통상의 위험하지 않은 액체용 펌프)

평가영역 및 조건
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 평가영역의 종류

 영역 A (Zone A) : 신규 운전 기계의 진동이 통상 이 영역에 포함

 영역 B (Zone B) : 이 영역내의 진동을 갖는 기계는 통상 제한 없이 장기간

운전이 허용될 수 있는 것으로 고려

 영역 C (Zone C) : 이 영역내의 진동을 갖는 기계는 통상 장기간 연속운전을

만족할 수 없는 것으로 고려된다. 일반적으로 기계는 보수조치를 위한 적절한

기회가 생길 때까지 이 조건에서 제한된 기간 동안 운전 가능

 영역 B (Zone D) :  이 영역내의 진동치는 통상 기계에 손상을 야기하도록

충분히 심각한 것으로 고려

평가영역 및 조건

 평가영역 한계치

 영역 경계 값은 광대역 최대 속도값(표 A1)과 저속기계를 위한 필터링 된(0.5x, 

1x, 2x) 변위(표 A2)가 주어짐.  변위는 두 직교방향의 변환기를 이용하여 측정

하며, 높은 쪽의 값을 사용

 속도, 변위 모두 타당하고, 이들의 최대 측정값이 표 내의 대응하는 값과 비교

하였을 때, 가장 엄한 평가 영역을 적용
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 현장 운전을 위한 조건

 현장 운전을 위한 통상 조건 : 정격속도와 부하에서 완전하게 설치된 기계의
정상상태 운전

평가영역 및 조건

 공장 허용시험을 위한 조건

 공장허용시험: 시험베드에 설치된 신규 기계의 진동은 정상적으로 전체 허용
운전범위 내에서 영역 B 이내에 들어야 함

 시험설비에서 값이 이 요구사항을 달성하지 못하면, 편차의 이유를 명백하게
설명하기 위해 제작자에 의한 부가적인 측정(FFT 분석)이 필요

 높은 이유는 통상 스로틀 밸브가 펌프에 너무 근접하는 것으로, 이는 배관, 
펌프 케이싱 및 베어링 하우징에서 노이즈를 야기

 한계치를 초과하면, 제작자는 이들 값의 근본 원인이 임시 고정(지지)에 기인
한다는 부가적인 측정으로 설명할 수 있음

 현장 허용시험을 위한 조건

 선호운전범위 내에서 운전시 현장 허용시험을 위한 한계치는 통상 영역 A와 B
의 경계선. 전체 허용운전범위의 경우, 높은 진동이 기대되고, 영역 B 이내
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 표 A1 비회전부 진동의 영역한계 (1kW 이상, 깃 수a z  3인 임펠러)

기준 I : 진동 크기

영 역 설 명
진동 제한치 (rms mm/s)

Category I Category II

A 선호운전범위 내에서 신규 설치 기계  3.0  3.7

B 허용운전범위 내에서 제한 없이 장기간 운전  4.5  5.6

C 제한된 운전  7.1  9

D 손상 위험 > 7.1 > 9

최대 경보(alarm) 설정(영역 B 상한의 1.25배)b 5.6 7

최대 급정지(trip) 설정(영역 C 상한의 1.25배)b 9 11

선호운전범위 내 모든 허용시험, 회전주파수와 BPF로 필터링한 값  2  3

현장 허용시험

( In-site acceptance test)

선호운전범위  3.0  3.7

허용운전범위  3.9  4.7

공장 허용시험

(Factory acceptance test)

선호운전범위  3.8  4.7

허용운전범위  4.5  5.6

a) 깃 수가 1개 및 2개인 펌프는 Category II의 값을 적용 가능. Clogless 또는 유사한 2상류 운전은
Category II 이상 2mm/s의 높은 진동이 기대 가능

b) 권장치. 진동진폭은 alarm 또는 trip이 의심스런 alarm과 trip을 피하도록 약 10초 동안 이들 제한치
이상이어야 함.
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 표 A2 비회전부 진동의 진동 한계에 대한 부가적 기준

(600 rpm 이하, 0.5x, 1x 및 2x 필터링된 값)

기준 I : 진동 크기

영 역 설 명
진동 변위

(p-p m)

A 선호운전범위 내에서 신규 설치 기계  50

B 허용운전범위 내에서 제한 없이 장기간 운전  80

C 제한된 운전  130

D 손상 위험 >130

최대 경보(alarm) a 100

최대 급정지(trip) a 160

현장 허용시험

( In-site acceptance test)

선호운전범위  50

허용운전범위  65

공장 허용시험

(Factory acceptance test)

선호운전범위  65

허용운전범위  80

a) 권장치. 진동진폭은 alarm 또는 trip이 의심스런 alarm과 trip을 피하도록
약 10초 동안 이들 제한치 이상이어야 함.

표 A1과 A2는 모든 베어링의 반경방향 진동과 스러스트 베어링의 축방향 진동에 적용
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 관련 규격의 영역 경계 값

규 격

영역 경계 값 (mm/s rms)

비 고A/B

(양호/허용)

B/C

(허용/견딤)

C/D

(견딤/불가)

VDI 2056 1.8 4.5 11.2 그룹 G (강 기초, 대형)

ISO 2372 1.8 4.5 11.2 Class III (대형 기계)

ISO 3945 1.8 4.5 11.2 강, 중량 기초, 대형

ISO 10816-3 1.4 2.8 4.5 그룹 4 (강 지지, 직결)

ISO 10816-3 2.3 4.5 7.1 그룹 3 (강 지지, 분리)

ISO 10816-7 3.7 5.6 9.0 Category II (통상 액체)

(주)  ISO 10816-3의 B/C, C/D 경계치는 펌프에 적용하기에는 너무 severe하게 낮음
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 규격을 이용한 평가 기준의 결정 방법

규 격
평가 기준(mm/s rms)

비 고
경보(주의) 레벨 위험 레벨

VDI 2056 4.5 11.2 그룹 G (강 기초, 대형)

ISO 2372 4.5 11.2 Class III (대형 기계)

ISO 3945 4.5 11.2 강, 중량 기초, 대형

ISO 10816-3 3.5 5.625 그룹 4 (강 지지, 직결)

ISO 10816-3 5.625 8.875 그룹 3 (강 지지, 분리)

ISO 10816-7 7.0 11.0 Category II (통상 액체)

(주)

1) ISO 10816-3, 10816-7은 경보 및 위험레벨을 각각 B, C 영역의 1.25배로 설정
2) VDI 2056, ISO 2372, 3945는 허용/견딤, 견딤/허용불가의 영역 경계치를 각각

경보 및 위험 레벨로 설정


