
‐

２
９
‐

IＣＯ゛IO °71A1-1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1 ・　　 ・　[ ａ涵Ξ涵・〒i瓦]

目 次

１．はじめ に

ワ イ ヤ レ ス 状 態 監 視 セ ン サ ー に よ る　　　　　　　　　　　　　　　
２．ＴＲ-ＣＯＭ概要

キ ャ ビ テ ー シ ョ
ン 診 断 事 例　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

３．発生した事象と振動データ

４．キャビテーショ ン発生のメカ ニズム

５．考察とまとめ

株式会社 酉島製作所

スマートメンテナンス推進部

野呂　貴之

copyright(c)2024TorishimaPumpM句.c0.,Ltd.AIIrightsreseNed

ICONFIDENTIALI

1. はじめに

●弊社が開発したワイヤレス状態監視センサー「ＴＲ-ＣＯＭ」による簡易診断事例

●振動による傾向管理を目的としたセンサーで、ころがり軸受を有する比較的小型の回転

機械が対象。

●周波数レンジ10000HZ のFFT に現れるキャビテーション・エローション発生時の特徴

と、その発生メカニズムに基づいた診断事例についての解説
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２. ＴＲ- ＣＯ Ｍ 概 要

ＴＲ-ＣＯＭシステム

【巡回型】
硲

｡i｡ こ,ａ

… … 購

こ ？

【 常 設 型 】==･，

刎
一
　

刎
一

E卜

乱

センサー
ｂ一例●n皿・　　

｜

３

Bｂ 吋OCt11

j.戸圀 忿 ，

ａ

1 バニ鼎
ゲ ート ウ ェ イ　 ｜

Ｍ ゝttWS ｙＬ　ＡＮ 石 ｜

71ド？
仙

●Ｅ Ｓ

Copyright(C)2024TorishimaPumpM 句.C0.,Ltd.AIIrightsreseaed

･ ●  ｜

i ｊ(λ))

１

LT
卜

へ4Q　　S---
一一

l ，。 享 …ヽ…
１　 乞　 ｜ Ｈ　レ　 ｋ

＼軸加44# 嵯？y
＼ ⑤

夕　‰

S－

6－レ

ー

ｱ－

- -

｜

｜

||，
ａ

｜ ｜
，|| ，II I Lj

¬

寸政包(Hz)

２

４



‐

３
０
‐

IＣＯ゙ IO°71A1-|
2. ＴＲ-ＣＯＭ概要

ＴＲ-ＣＯＭセンサー
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3. 発 生した事象
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Ｌ:３８ｍ ｍ，Ｗ:２４ｍｍ，Ｈ:３８ｍｍ 約５０９（電池含む ）

1軸 振 舅l加俸席ＲＭＳ、 振動達磨ＲＭＳ、 温度

II 蜃廊 －凍磨ＦＦＴ

Ｕ ●加凍 彦計: Ｍａｘ.３０Ｇ

周波数レ ンジ: ８～10, ０００Ｈｚ

周波 数分解能:1H ｚ

Blｕｅtｏｏtll loｗ ｅｎｅrｇｙ 周波 数：２．４ＧＨｚ

周 囲温席:- ２０～６０℃

設 置面湿席:- ２０～85 ℃

防塵 ・防水保 護等級: ＩＰ６６

専用 リチウ ム金屋雷 昔1!（交 換可能 ）
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3. 発 生した事象

両吸 込渦巻 ポ ンプ

流量: １００ ｍ３/ ｍｉｎ, 全 揚程 ：３２ ｍ

回転 速度:890 min-1 ， ７９０ｋＷ

軸受 ：深 溝玉 軸受 （油 浴）
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3. 発 生した事象

Ｎ０．３冷却水ポンプにてキャビテーションと思われ

る異音が発生しており、分解点検の結果、インペラ

に最大深さ５ｍｍ程度のエローションが確認された。

軸受付近に設置したＴＲ-ＣＯＭの加速度FFT で特徴

的なスペクトルが見られており、これがキャビテー

ションの影響によるものと考え、測定位置を変えて

データの取得を行った。
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吸込ノズルに近い程、 下記のような傾向が見ら れる。

①トレントにおける加速度ＲＭＳの変動が 大。

②加速度ＦＦＴの高周波側のスペクトル（１０ｋＨＺ付近）が大。

また、測定位置にはあ まり依存していないが、 下記の特徴が 見られる。

③加速度ＦＦＴの広帯域でスペクトルが上昇。（ノイズ状）

④速度ＦＦＴでは羽根通過周波倣虔分 （ＮＺ成分 ）とその整数倍成分が卓越。
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3. 発生した事象
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Ｎ０．３ ＣＷＰと同様の傾向が見られる 。

Ｎ０.３よりも鮮度ではあるが、Ｎ０．２のインペラにもエロ ーション跡が確認さ れており、Ｎ０.2 の軸受は新品（整偏直後）なので、

この傾向は純粋にキャビテーション特有のものと考えら れる。
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3. 発 生 し た 事 象

加速度FFT比較
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3. 発 生 し た 事 象

号機間の比較（○吸込ノズル）
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４. キャビテーション発生のメカニズム

ポンプ におけるキャビテーション・エローション
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吸i入圧力、液温、ポンプの回転速度、流量によって変化
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キャビテーションの影響

・大規模なキャビテーションは性能（揚程）
を低下させる。

・翼面付近で発生した気泡は静圧の高い所で
急激に圧縮さ れつぶ れ､ 衝撃波を発生する。
翼表面で発生した衝撃波は翼表面にエロー
ション（壊食）をもたらす。
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４。キャビテーション発生のメカニズム

流量とキャビテーション発生箇所の関係
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5. 考察とまとめ

キャビテーショ ン発生時のＴＲ-ＣＯＭ測定データについて、キャビテーショ ンの影響が強くなる程下記の傾向が見ら れた。従っ

て、下記特徴が 見られた場合はキャビテーションが起きている可能性が高いと言える。

①トレント における加速度ＲＭＳの変動が大きくなる。

②加速度ＦＦＴの高周波側のスペクトル（１０ｋＨＺ付近）が大きくなる。

③加 速 度 ＦＦＴの広帯域でスペクトルが上昇する 。（ノイズ状 ）

④速度ＦＦＴでは羽根通 過周波数成分（ＮＺ成 分）とその整数倍成分が卓越する。

考察

①振動加速度が高くなるのは、キャビテ ーショ ンの気泡崩壊時の衝撃波や金属表面と衝突した際の衝撃を 拾っているからと

考えら れる。 気泡の崩壊はランダムであり、キャビテーションが強い 程、値も大きくなるので変動幅も大きくなる。こ の傾向

が強い程、エロ ーションも激しい可能性が 高い。

②上記①を表 す周波数成分であり、金属衝突や金属摺動と同じ１０ｋＨＺ以上の高周波によるも の。また、微小なキャビテー

ション気泡の膨張・収縮によるもの（下記③の高周波部分）。

③ランダムな 衝撃振動なので、広帯域のノイズ様のFFT スペクトルとなる。気泡が小さく、数が多い（エローションリスク

が高い ）ほど高周波側に寄る。高周波ほど 減衰が大きい ので、測定位置が離れる程高周波は拾いにくくなる（逆に、脈動など

の低周波は測定位置の影響が少ない）。

④小流量側で は逆流が発生して圧力分布が乱れ、脈動が発生しやすい。ＮＺ成分を伴うキャビテーショ ンは小流量運転によ

るものと推測できる。
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