
振動相談4：縦型ｷｬﾝﾄﾞﾎﾟﾝﾌﾟのｵｲﾙﾎﾜｰﾙ現象の他事例提示と改善と運転継続可否

定格回転数：3481rpm
定格出力：45Kw
定格流量：2342L/min

問題事象：2019年11月に新規に製作し設置したポンプにおいて
ポンプ本体の振動値が10㎜/sを超える振動が発生 参考写真
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回転周波数48.8Hz

ﾎﾜｰﾙ振動周波数29Hz

回答4-①

キャンドポンプでの改善事例回答4-②

キャンドポンプでのフルイドホワール事例

• ラジアル軸受隙間を小に変更

• ラジアル軸受を偏心3円弧軸受に変更

• ラジアル軸受をティングパッド軸受に変更
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• 右図に示す。

縦型ポンプでのフルイドホワールの発生要因と対策 ご参考

横軸のタービンやポンプで発生する条件と同じ

軸受の静的ラジアル
力小

回転軸浮き上
がり容易

流体の回転軸へ
のせん断力大

流体のくさび力大

フルイドホワール

軸質量小

流体の旋回流速大

シールホワール

オイルホワール

くさび力が一箇所

流体の軸方向流速小

入口旋回流速大

拡大テーパシール

回転軸の表面粗さ大

流体の粘性/密度大

他の軸受に荷重分担

軸受隙間小

羽根車のラジアル力小

ｽﾜｰﾙﾌﾞﾚｰｶ設置

縮小テーパシール

クラッドの付着防止

油温高/油の清浄度up

偏心円弧軸受
ティングパッド軸受

ポンプの傾斜設置

絞り運転運転

電動機のラジアル力小 ２極モーターに変更

水中軸受のホワール

軸受ばね定数/
減衰係数低

回転軸に慣性質量付加

軸受摩耗量大

軸受ミスアライメント大注１

対策
発生要因
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軸受ミスアライメント（心ずれ）:0mm
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軸受摩耗時に発生するフルイドホワールの軸受ミスアライメントの影響 

(1) 軸受面開きの影響

シムの挿入
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軸受摩耗時に発生するフルイドホワールの軸受ミスアライメントの影響 

(2) 軸受心ずれの影響
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振動相談4-③

回答4-③

・ISO20816-1 によると長期運転可能なゾーンは、最大9.3㎜/s.rmsなので、改善が望ましい。

・軸受摩耗あるいはキャンの接触検知が監視できていれば、運転継続可能。ただしメーカー
との合意が必要。
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第11回動力エネルギーシンポ 2006 より

Casing of column pipe Shaft

Clock pulse

Shaft  vibration Echo by pump shaft
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超音波振動計
超音波振動計を用いた縦型ポンプ軸受摩耗の監視

超音波振動計



４本のターン
バックルを設置

改善案① ４本のターンバックルを設置してポンプの傾き固有振動数を上昇させる

理由：工場と現場のポンプの据え付け固有振動数が
同じなら、多少流量に差があっても主な振動成分比
が同じとなる。
水ミニフロー運転時のデータから フルイドホワール成分
の回転周波数成分に対する比：βを算出すると
メーカ工場 βm＝1.0/0.36(mm/s)＝2.78

現場 βp＝2.7/0.65 (mm/s) ＝4.15

βp/βm＝1.5

・工場と現場では、ポンプの据え付けた固有振動数が
異なっている可能性がある。
現場での固有振動数を確認して、応答倍率を低減
する対策を実施するのが良い。

・起動時のウォーターフォールを採取する。
（FFTより工場では、32Hz 現場では28Hz？）
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