
CMS Configuration



Rack of System Cabinet

CSI 6500 Prediction



Rack of System Cabinet

• LEDs - CUP 카드 상태, 통신 상태
• Power On/Off 스위치
• NIC and Hub Ethernet connections

o Modbus TCP Ethernet out
o Ethernet used for machinery health monitori

ng configuration
• Serial service port (no Modbus out)

A6560



Rack of System Cabinet

A6510

• 12-2-2

• 12채널 시그널 inputs
o Displacement, velocity, accelerometer, 

process input, LVDT, position
• 2채널 스피드

o Speed, phase
• 2채널 릴레이



IO List

No Equipment Sensor point Sensor length J/B 수량

1 P1201 4 10M
1EA

2 P1202 4 10M

3 A1301 2 10M 1EA

4 P1301A 2 10M
1EA

5 P1302A 2 10M

6 C1301A 4 10M 1EA

7 C1301B 4 10M 1EA

8 C1401 1 Buffered Output

9 C1402 1 Buffered Output

10 C1601A 4 15M
1EA

11 C1601B 4 15M

12 C1601C 4 15M

13 EX1801 12 10M 1EA

14 P2201 4 10M
1EA

15 P2202 4 10M

16 A2301 2 10M 1EA

17 P2301A 2 5M
1EA

18 P2301B 2 5M

19 C2301 4 10M 1EA

20 EX2801 1 5M
1EA

21 EX2801 11 15M

TOTAL 78



개요 – 데이터 취득
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• 대상설비의 작동 원리 및 구성부품 등을 고려
- 기계설비(전동기, 펌프, 압연기, 기어,…)
- 기타(인체, 지반, …)

데이터의 표현

측정 센서

측정변수

측정 장비

시험 목적

시험대상

• 기계상태 감시 및 평가, 결함진단
• 품질 승인시험(Acceptance Test), 품질검사
• 설계 및 구조변경을 위한 정보 취득

• 사용자의 능력
• 시험목적, 데이터의 특성
• 시험대상의 수량, 시험조건

• 시험목적 데이터의 특성

• 센서의 측정원리 및 측정범위
• 센서의 설치 위치와 부착방식

• 데이터의 특성이 잘 나타나는 표현방식
- Overall Value, 경향선도(Trend)
- 시간파형, 위상, 궤도(Orbit)
- 스펙트럼, 3차원 스펙트럼(Waterfall, Cascade), Full 

spectrum
- 극좌표(Polar plot), 보데(Bodé) 선도, 

Acc.

Structure-borne path
(Vibration)

Air-borne path
(Sound & Noise)

Mic.

기계적 신호 전기 신호



개요 – 데이터 취득

• 대상 선정 :  모터, 펌프, 송풍기, 지반, 엔진, 인체 등

• 측정 목적 :  라인품질 검사, 환경 영향 평가, 기계의 고장원인분석, 제품 최적설계, 
기계상태평가

• 측정 변수의 선택 : 변위, 속도, 가속도

• 센서의 종류 : 변위, 속도, 가속도계(Voltage, Charge), 감도(센서크기), 주파수범위

• 센서의 부착방법 :  Probe, 자석, 양면테이프, 순간접착제, 밀납, 볼트

• 부착위치 : 진동 원에 가까운 곳이나 측정 목적에 부합하는 위치

• 계측장비선정 : 진동계, FFT

• 계측장비의 설정 : 진동데이터의 특성고려, 장비의 이해

데이터 취득(Data acquisition) 

센서: 기계적 신호  전기적 신호기계진동

전기신호



개요 – 초기의 진동측정방법
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진동측정장치
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• 휴대형의 간단한 진폭의 측정, 평가  저장 기능이 있는 경우도 있음

• 가장 저렴하고 신뢰성이 낮음
진동계

(Vibration Meter)

데이터 수집기
(Data Collector)

• 상태감시 소프트웨어에서 측정설정을 다운로드하여 진폭, 주파수, 위상 데이터를 저장
• 휴대용으로 설비에 대한 데이터 취득를 취득하여 컴퓨터로 업로드, 분석
• 현장에서 신호의 단순한 분석이 가능

다채널 분석기
(Multi Ch. Analyzer)

• 사용자가 시험목적에 따라서, 여러 측정신호를 취득하고 데이터의 저장, 처리, 분석이 가능한 기기
- 진폭, 주파수, 위상의 측정, 회전속도를 기준으로 하는 과도신호의 분석

• 채널간 신호분석(Cross Ch.)을 통한 고유진동수 분석, 주파수응답함수(FRF), ODS 등이 가능
• 소음, 전류, 전압 등의 동적인 신호의 다양한 신호처리가 가능

상시감시 시스템
(On-line Monitoring 

System)

• 중요도가 높고 열화속도가 빠른 설비에 대한 연속적인 감시 및 보호를 위한 다채널의 고정형 시스템
- 신호처리장치 및 소프트웨어, 데이터베이스와 처리서버, 센서 및 송신장치류로 구성

• 공정의 자동제어, 알람 시스템 혹은 경영관리시스템과 통합, 연계됨

신호 송신기
(Signal Transmitter)

• 단순 진폭 혹은 측정대역별 에너지레벨을 측정, 감시하여 공정의 제어시스템에 전송해주는 기기
• 최근에 무선형으로 개발되어 설치, 운영됨

진동측정장치는 휴대형(Off-line, Portable) 그리고 상시설치형(On-line)으로 구분할 수 있습니다. 



진동측정장치 - 진동계
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진동측정장치 – 데이터 컬렉터 & 분석기
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진동측정장치 – 다채널 분석기
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진동측정장치 – 상시감시 시스템
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진동측정장치 – 신호 송신기
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진동측정변수
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측정변수는 분석의 목적, 신호의 특성, 원하는 정보의 형태에 따라서 결정될 수 있습니다.

측정변수 주파수 범위 물리적 의미 적용 비고

변위

상대
변위

0 ~ 1,000 Hz
운동과 응력

• 기계베어링과 케이싱 사이의
상대운동,  구조적 운동

• 변형, 응력과 관련된 경우
눈으로 느끼는 진동과 유사

절대
변위

0 ~ 20 Hz

속도 10 ~ 1,000 Hz 에너지와 피로
• 일반적인 기계의 중간 주파수

대역의 기계진동 감시, 분석
• 진동의 심각도를 평가

몸으로 느끼는 진동과 유사

가속도 >1,000 Hz 충격과 힘
• 일반적인 중간, 고주파수대의

기계진동 감시, 분석
• 기계의 동특성 파악

귀로 느끼는 소리와 유사



기계진동의 측정
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・불평형 ・구름베어링

・정렬불량 ・캐비테이션

・거더 ・충격

・Oil Whip ・레버린스접촉

・런너통과진동

・압력맥동

・기어

10,000

변위

진동수 (Hz) 1,000100

속도

가속도

10

진동
종류

이상과
진동수영역

・불평형 ・구름베어링

・정렬불량 ・캐비테이션

・거더 ・충격

・Oil Whip ・레버린스접촉

・런너통과진동

・압력맥동

・기어

10,000

변위

진동수 (Hz) 1,000100

속도

가속도

10

진동
종류

이상과
진동수영역



진동 센서(Vibration Sensor)

• 진동센서는 진동 변환기(transducer), 진동픽업(pick-up) 등의 다양한 방삭으로 불림

• 진동센서는 기계진동을 전기신호로 변환하는 장치임
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진동 종류 진동 센서 종류 성 능

진동변위 와전류식 비접촉 (DC) 0 Hz 10 kHz 

진동속도 동전식

접촉

1 Hz 2 kHz

진동가속도 압전식 0.1 Hz 30 kHz

표 3.2 진동센서의 종류와 성능 (ISO 13373-1)



와전류식(Eddy Current) 변위센서

• 증기터빈이나 원심압축기와 같이 미끄럼 베어링으로 지지된 대형회전기계의 상태감시
나 진동진단을 위해서 와전류식 변위센서를 주로 사용함

• 변위센서는 API 670 규격에 따른 것을 주로 사용하며 센서는 축에서 1.2mm 전후의 거
리를 유지하면서 베어링 하우징에 고정되어 축과 베어링 하우징의 상대운동을 측정함

• 구성 : 원통의 선단에 센서코일을 넣고 밀봉한 형태로 변위계는 발진회로(oscillator), 공
진회로, 검파회로 등의 전자회로가 있는 변환기와 센서부(Proximity Probe)로 구성이 됨

modulation

demodulation
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와전류식 변위센서의 원리
• 변위센서의 원리

1. 센서코일에 변환기의 발진회로에 의해 수 MHz의 고주파가 여기됨
2. 센서코일 주변에 고주파의 자속이 발생
3. 자계에 금속물체가 놓여지면 금속물체 표면에 와전류(Eddy Current)가 발생
4. 와전류의 방향은 센서코일의 전류와는 역방향으로 센서코일의 자속밀도를 감소

(와전류의 크기는 센서코일과 금속 사이의 거리에 따라 반비례함. )

• 변환기의 공진회로에서는 센서 코일의 임피던스를 전압으로 출력하고 검파회로에서는
이를 거리에 대응한 직류전압으로 변환함
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(a) 와전류의 발생 (b) 거리와의 관계 그림 3.6 와전류식 변위센서의 특성 예



와전류식 변위센서의 특징
• 일반 사항

o 0 – 2 mm 범위에서 8mV/μm 수준임

o 사용온도범위는 30 – 150 도 수준이며 세라믹을 사용한 경우 800도까지 사용가능

o 센서와 변환기를 연결하는 케이블은 회로정수가 조정되어 있기 때문에 길이 변경이 불가

• 장점
o 와전류식 변위센서의 출력은 센서와 금속 물체 사이의 거리에 비례하므로 직류(DC) 성분의 측

정이 가능

o 구조가 간단하고 견고하므로 신뢰성이 높다

• 단점
o 변환기에 전자회로가 포함되어 있기 때문에 외부로부터 전원이 필요하다.

o 센서코일에서 고주파 자속이 발생하므로 2개의 센서가 근접하면 고주파의 자속 간섭에 의한
울림현상이 발생하므로 센서직경의 3배 이상 떨어져 설치하여야 함

o 표면의 거칠기와 잔류자기에 의한 진원도(Run-out)를 수정해주어야 함

o 설치가 복잡하다

• 전기적 런아웃(Electrical runout) 
o 회전축 둘레 표면의 투자율(Permeability)이나 도전율(Electrical Conductivity)이 고르지 못하여

잔류자기가 있으면 회전축의 1회전에 따른 전기 출력이 발생하는 현상
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동전식 진동 속도센서

• 일반 사항
o 특별한 정밀도가 요구되지 않는 일반기계의
o 진동 측정에 사용됨
o 형태 : 영구자석, 코일, 스프링
o 원리 : 코일과 자석의 상대속도에 비례해서 유

도 전류가 발생
o 특징 : 내부의 자석의 크기, 스프링의 강성 등

에 따라서 응답 특성이 다르다.

• 장점
o 출력 신호가 강력하다. 
o 외부전원이 필요치 않다.
o 접촉식으로 설치가 용이하다.

• 단점
o 크고 무거워서 측정 대상이 제한적이다.
o 다른 종류의 센서에 비해 오차범위가 넓다.
o 운동부에 피로현상이 누적되어 고장이 발생되

는 경우가 많다.
o 수평으로 장착이 불가하다

1

2

3

4

Membrane spring

Coil

Bobbin

Permanent magnet
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압전식 진동 가속도센서

• 일반 사항
o 가장 넓은 주파수 범위를 가지며, 진동측정에 일반적으로

사용됨
o 형태 : 압전 소자(Piezoelectric material), 질량
o 원리 : 압전 소자 위에 질량을 부착하여, 진동이 발생될 경

우에 압전 소자가 받는 힘에 비례하는 전류의 변화가 발
생된다.

• 장점
o 경량, 소형으로 사용이 편리하다.
o 운동부가 없으므로 수명이 길다.
o 정밀도가 높다.

• 단점
o 출력신호가 약해서 Low noise Cable을 사용(Charge type)
o 외부 전원이 필요하다.(Voltage type)
o 5 Hz 이하의 주파수 측정이 어렵다

Spring

Base

Pzt
Mass

Pzt

Ring
Mass

Base

압축형

전단형
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압전식 진동 가속도센서(EX603C01)
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진동 센서

• 진동센서는 기계진동을 전기신호로 변환하는 것이며 진동센서를 크게 나누면 접촉식과 비접
촉식이 있고, 측정 주파수영역에 DC 영역이 측정가능한 것과 불가능한 것이 있다.

• 일반적인 기계진동의 감시와 분석에는 10 – 1000 Hz 범위의 진동 속도를 측정함
• 대부분 진동계는 가속도계로 측정하여 이를 적분하여 속도값을 얻음

• 영역I 에서는 많이 사용되는 Proximity Probe, 압전형 가속도계, 동전식 속도센서에 대해 언급
하였으며 영역 II 에서는 기타 사용빈도가 낮은 센서에 대해 설명한다

진동의 종류 ` 성 능

변 위

• 와전류식

• 반사광식

• 레이저 간섭호 계수식
비접촉 DC 영역 측정 가능

진동속도
• 레이저 도플러식

• 동전식

접촉

DC 영역 측정 불가

진동가속도

• 동압식

• 스트레인 게이지식

• 서보식
DC 영역 측정 가능

표 3.1 진동센서의 종류와 기능



감도에 따른 가속도센서 선택

0.1 - 0.3 pC/ms-2

중량: 0.5 - 3 g
1 - 10 pC/ms-2

중량: 10-50 gram
Acc

Freq

ms-2

250000
20000-100000

0.003-0.01

0.0001-0.001

~0.1 ~ 1 5-12k 15-30k Hz

크기가 큰 가속도계의 경우, 감도가 높고 작은 진동과 저주파진동을 측정하는데 적합하며, 작은 가속
도계의 경우에는 충격진동과 고주파 진동을 측정하는데 적합함.

- 41 -



가속도계 사양서 예
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가속도계 사양서 예
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측정 센서의 중량고려

0,1 pC/ms-2

0.65 g M > 7 g

10 pC/ms-2

54 g M > 600 g

1000 pC/ms-2

470 g M > 5 kg

M

< 1
10M

Dynamic Mass
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진동 센서의 선택
• 진동센서의 선택시 중요한 사항

o 주파수 응답특성, 신호 대 노이즈비, 센서 감도, 측정하고자 하는 신호의 강도 등을 고려하여
선택한다. 

• 일반적인 센서의 선택
o 최근에는, 축의 실제적인 움직임이나 축의 궤도를 측정하는 경우를 제외하면, 일반적으로 가속

도계를 사용한다.

20
1

Piezoelectric 
Accelerometer

Velocity
transducer

Eddy current 
Proximity probe

0.2 2 200 2k 20kHz Frequency

Relative Amplitude

108:1

106:1

10 000:1

100:1
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가속도 센서의 부착방법
• 센서 부착 시, 센서와 부착면 역시 스프링-질량 시스템으로 구성되며, 이에 따른 접촉면에서의 고

유진동수가 있으며, 접촉면에서의 접촉공진이 생길 수 있다. 접촉공진은 센서의 부착방법과 부착
면의 상태(도장면, 기름 먼지 등)에 따라 공진 주파수가 결정되며 공진 주파수 이상 영역에서는 신
호가 거의 계측되지 않는다. 

• 스터드 고정 ( 10 kHz 이하 )

• 부드러운 면에 자석고정 ( 5 kHz 이하 )

• 거칠은 주조면에 자석고정 ( 2 kHz 이하 )

• 밀납 왁스 고정 ( 7 kHz 이하 )

• 순간접착제고정 ( 7 kHz 이하 )

• 손으로 누름 ( 0.5 kHz 이하 )
5      10      15      20     25 kHz`
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가속도 센서의 부착 방법
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그림 10.9(1) 압전형 가속도센서의 장착 방법



변환기 설치에 의한 영향 ( ISO 13373-1 )

설치 방법
변환기 성능에 미치는 영향 ( 변환기 자체 공진

30kHz )

나사에 의한 강한 설치 설치에 의한 가속도계의 공진 주파수에 있어서의 저감 없음

절연재를 넣은
나사에 의한 설치

마이카제 와셔와 같은 강한 비전도 물질을 그랜드 루프나 그
외의 영향을 방지하기 위해서 사용하는 경우에는 설치에 의한
공진 주파수는 약간 저하하여 약 28kHz 가 됨

순간접착제에 의한 설치 공진은 약 28kHz 로 저하

양면 테이프에 의한 설치 공진은 약 8kHz 로 저하

자석에 의한 부착 공진은 약 7kHz 로 저하

탐침봉
공진은 약 2kHz 로 저하하지만, 이 방법은 약 1kHz 이상의
측정에는 추천할 수 없음
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접촉방식별 측정 결과
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접촉방식별 측정 결과
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접촉 방법 비교

방 식 장 점 단 점

스터드
(Stud)

넓은 주파수 범위를 측정하기 위해
가장 좋은 방법

시편에 탭홀을 내야 함

밀납
(Beewax)

비교적 넓은 주파수 범위와 간단한
부착방법

온도에 민감하여 높거나 낮은
온도에서 부착 안됨

순간접착제 비교적 높은 온도에서도 견디며
심한 가속도의 측정에 적합

측정 후 시편의 접착제를 제거해야 함

양면 테입 쉽게 부착 가능 낮은 가속도에서만 가능

자석
(Magnetic)

높은 가속도에서 가능하며 쉽게
부착 가능

장착부위가 철로 한정

탐침봉
(Probe) 간단한 측정에 적합

공진주파수가 낮아 500Hz 미만에만
측정가능
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부착 방법에 따른 사용 주파수 영역

그림 10.9(2) 여러 방법으로 부착된 동일 센서의 주파수 응답



압전식 가속도 센서의 설치상 주의점

• 센서의 부착 시 나사고정, 순간접착제, 자석고정, 양면테이프, 손으로 고정하는 방법에
따라 주파수 특성이 변하며 나사고정 방법이 가장 공진주파수가 높고, 손으로 고정하는
방법이 가장 낮다.

• 또한 고정상태에 따라서도 달라지는 사항이 아래의 그림에 나와있다. (a)의 경우 가장 이
상적인 상태이며 나머지는 불량한 상태를 나타낸다.

• (c)의 경우는 (b)의 거친면을 보완하기 위해 그리스를 도포한 것을 보여준다. 그리스 도
포는 미세한 공극을 제거하여 전달률을 증가시킨다. (g)나 (h)의 경우는 눈으로 잘 식별
이 안되며 이러한 가공 잘못은 흔히 발생하므로 주의하도록 한다. 

グリース
塗布◎ × △ ×
그리스
도포
グリース
塗布◎ × △ ×
그리스
도포

塗装面 異物
× × × ×

도장면 이물질塗装面 異物
× × × ×

도장면 이물질

(a) 평탄면 (b) 거친 면 (c) 거친 면2         (d) 원통면

(e) 도장막 (f) 이물질 삽입 (g) 나사구멍 깊이 부족 (h) 나사구멍 경사



센서 – 센서의 설치위치
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측정 위치
• 베어링 하우징 : 회전체에서 발생되는 가진력이 전달됨, 따라서 기계 상태의 변화를 나타내기

가장 좋음
- 수평 방향 : 일반적인 기계 결함 판단
- 수직 방향 : 베어링 손상, 공진 여부 판단
- 축 방향 : 추력을 받는 경우

(angular contact bearing, 스퍼 기어를 제외한 기어들)

센서는 기계 상태의 변화를 가장 잘 나타내는 위치인 부하영역(Load Zone)에 설치한다.



센서 – 센서의 설치위치
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측정 위치

ISO 10816-1에서는 진동 측정 위치를 다음과 같이 권장한다.
.

베어링 지지대에서의 측정점

하우징 베어링에서의 측정점

소형 전기설비의 측정점

왕복동설비의 측정점 수직형 설비의 측정점



• 현장에서의 Calibration
센서의 오작동
케이블의 단락
계측기 설정의 오류

• 시험실에서의 Calibration
표준가속도계가 장착되어있는 가진기에 정량
화된 가진력을 주어 센서에서 측정되는 신호
를 확인

Calibration

주파수 : 159.2 Hz (1000 rad/sec)

속도 10 mm/s, 변위 10 um

가속도 :  10 m/s2

증폭기
가진기
(표준가속도계 장착)
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