
Journal of the Korean Society of Marine Environment & Safety                                                            Research Paper

Vol. 28, No. 2, pp. 346-353, April 30, 2022, ISSN 1229-3431(Print) / ISSN 2287-3341(Online)            https://doi.org/10.7837/kosomes.2022.28.2.346

- 346 -

11. 서 론

회전기계는 현대사회에서 가전, 의료, 수송체 등 많은 분

야에서 널리 사용되고 있다. 이와 같은 회전기계는 운용 중 
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마모, 균열 결함(Fault), 성능 저하(Degradation) 등으로 인하여 

이상 조건이나 고장 등이 발생한다(Choi, 2013). 특히 산업분

야에서 사용되는 회전기계는 중추적인 역할을 담당하기 때

문에 고장이 발생되면 안전, 영업손실 등의 문제가 발생한

다. 이러한 이유 때문에 최근 회전기계의 건전성 관련 연구

가 활발하게 진행 중에 있으며, 특히 딥러닝(Deep Learing), 

강화 학습(Reinforcement Learning) 등 알고리즘을 활용한 연

구가 활발하게 진행되고 있다(Liu et al., 2018; Duan et al., 
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요    약 : 최근 회전 회전기계의 건전성 관련 연구가 활발하게 진행중이며, 조선업의 대표적인 회전기계인 갠트리 크레인에도 이를 

적용하고자 하는 연구가 활발하게 진행되고 있다. 하지만 조선업의 갠트리 크레인의 경우 상대적으로 낮은 RPM으로 구동되고 잦은 운

전과 정지가 이루어지며 충격, 소음 등의 외부환경 인자가 측정 데이터에 영향을 크게 미쳐 오차를 발생시킬 수 있다. 본 연구에서는 

조선업의 내업공정에서 사용되는 갠트리 크레인의 Hoist 모사장비를 제작하여, 운전조건(RPM) 변화와 데이터 획득 센서의 위치 차이가 

획득 데이터에 미치는 오차를 통계적으로 분석하였다. 연구결과 상대적으로 낮은 운전조건에서는 센서 위치 차이에 따른 획득 데이터

의 오차는 크게 발생하지 않았으나, 상대적으로 높은 운전조건에서는 획득 데이터의 오차가 크게 발생하는 것으로 확인하였으며, 회전

기계의 데이터 획득 시 운전조건과 획득 센서위치가 획득 데이터에 영향을 미치는 것으로 확인하였다.

핵심용어 : 회전기계, 건전성평가, 진동센서, 분산분석, 통계분석

Abstract : Recently, studies on the integrity of rotating machines, such as gantry cranes, which are used in the shipbuilding industry, have been 

actively conducted. Gantry cranes are driven at relatively low revolutions per minute (RPM), are frequently operated and stopped, and are impacted 

by external environmental factors, such as shock and noise in the measurement data. The purpose of this study was to construct a replica of a 

gantry crane hoist used in indoor shipbuilding and analyze the acquired data for errors caused by the shift in operating conditions (RPM) and the 

change in the position of the data acquisition sensor. Consequently, we observed that the error caused by differences in sensor positions did not 

occur significantly under low operating conditions but occurred significantly under relatively high operating conditions. Thus, we determined that both 

the operating condition and position of the acquisition sensor affected the data acquired by the rotary machine.

Key Words : Rotary machine, PHM (Prognostics and Health Management), Vibration sensor, ANOVA (Analysis of Variance), Statistical analysis
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2016; Jung and Koh, 2015). 하지만 이와 같은 연구들은 실증

이 매우 중요하기 때문에 Raw Data에 대한 분석이 선행적으

로 필요하다.

조선업에서 사용하는 회전기계는 내업 공정과 옥외 공정

에서 강재 및 블록을 옮기는 크레인이 대표적이다. 조선소

의 규모에 따라 크레인의 권상하중(Hoisting Load)은 다양하

며, 내업 공정의 경우 2 ~ 15 ton 급 크레인이 주로 사용되며

(Fig. 1), 옥외 공정의 경우 400 ~ 4,500 ton까지 사용된다. 조선

소에서 이와 같은 크레인의 고장이 발생하면 안전 문제와 영

업손실이 발생할 수 있다. 특히 선박 건조 초기 단계인 내업 

공정에서 크레인과 같은 대형 장비의 고장이 발생하면 전체

적인 일정에 문제가 발생하여 막대한 영업손실이 발생할 수 

있다. 

Fig. 1. 15 ton Class Gantry Crane in the Shipyard’s Internal 

Work Plant (K Shipbuilding, 2021).

이와 같은 이유로 조선소 크레인의 고장예측 등과 같은 

건전성 연구가 필요하다. 건전성 연구의 경우 획득된 Raw 

Data로부터 신호처리를 하여 패턴을 인식하고 고장을 예측

하여야 한다. 하지만 조선소의 크레인은 상대적으로 낮은 

RPM으로 구동되며, 운전과 정지가 수시로 이루어져 지속적

이고 정규성이 보장된 대량의 데이터 획득이 어렵다. 또한 

조선소는 충격, 소음 등의 외부환경 인자가 측정 데이터에 

영향을 크게 작용하여 오차를 발생시킬 수 있다.

본 연구에서는 조선업에서 사용되는 대표적인 회전기계

인 내업 공정 갠트리 크레인의 Hoist 모사 장비를 제작하였

고, 해당 모사 장비를 활용하여 운전조건(RPM, Revolution per 

Minute) 변화와 데이터 획득 센서의 위치 차이가 획득 데이

터에 미치는 오차를 통계적으로 분석하고자 한다. 이때의 

획득 데이터는 회전기계에서 획득 가능한 여러 가지 데이터 

중 회전기계의 거동을 가장 잘 나타내는 진동 신호(Yu et al., 

2006; Ocak and Loparo, 2001; Li et al., 2000; Yang and Kim, 

2006; Kowalski and Orlowska-Kowalska, 2003)를 획득하여 분석

하고자 한다.

2. 연구방법

본 연구는 모사 장비 제작, 데이터 신호처리, 데이터 분석 

순으로 크게 3단계로 진행하였다. 먼저 모사 장비 제작 단계

에서는 조선소 내업 공정에서 사용되는 갠트리 크레인의 

Hoist를 모사하였으며, 본 연구에서 활용 가능하도록 제작하

였다. 두 번째 단계인 데이터 신호처리 단계에서는 모사 장

비의 진동 데이터 측정 조건, 진동 데이터를 분석하는 방법, 

획득된 데이터의 특징(Feature) 선정에 대하여 정의하였다. 

마지막 단계인 데이터 분석 단계에서는 통계적 분석 방법을 

활용하여 운전조건 변화와 데이터 획득 센서 위치 변화에 

따른 진동 데이터의 오차 분석을 진행하였다. 이 단계들을 

도식화하면 아래 Fig. 2와 같으며, 각 단계들은 다음 장들에

서 자세히 다루었다.

Fig. 2. Summary of Approach
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3. 내업 공정 갠트리 크레인 모사장비 제작

본 연구에서 제작한 내업 공정 갠트리 크레인의 Hoist 모

사장비는 아래 Fig. 3과 같다. 모사장비는 작동부의 순수한 

진동만을 계측 가능하도록 조작부를 분리하여 제작하였다. 

작동부의 구성품은 Dc Motor, Coupling, Bearing Bracket, Shaft 

등으로 구성되어 있으며, 조작부는 RPM Controller, Indicator, 

Strain Gauge 등으로 구성되어 있다.

Motor

Shaft
Rotor

Bearing
Bracket

Coupling

RPM Controller, Indicator, 
Strain Gauge

Fig. 3. Fabricated Gantry Crane Hoist Simulator.

본 연구에서 제작한 모사장비는 연구 목적에 적합하게 

RPM을 조절 가능하도록 제작하였으며, 진동을 측정 가능한 

Bearing Bracket의 위치도 조절 가능하도록 제작하였다. RPM

의 경우 최대 10,000 RPM까지 가동 가능하며, Bearing Bracket

의 경우 0cm ~ 45cm까지 위치를 1cm 간격으로 조절 가능하

다. 또한 본 모사장비는 베어링과 무게 추를 부착 가능한 

Rotor가 있어 베어링 윤활유 고장(Bearing Lubricant Failure), 

질량 불평형(Mass Unbalance) 등과 같은 고장모드를 구현 가

능하도록 제작하였다.

4. 데이터 획득조건 및 신호처리

본 장에서는 진동 데이터를 획득하기 위한 데이터 획득 

조건에 대하여 정의하였으며, 또한 진동 데이터의 분석방법

과 특징 선정에 대하여 정의하였다.

4.1 갠트리 크레인 Hoist 모사 장비의 진동 데이터 획득 조건

본 연구에서는 운전조건 변화와 데이터 획득 센서의 위치 

차이가 획득 데이터에 미치는 오차를 분석하기 위해 데이터 

측정 조건을 정의하였다. 먼저 운전조건은 내업 공정에서 사

용되는 갠트리 크레인 Hoist의 가동 RPM을 고려(CMAK, 2021)

하여 500 ~ 3,000 RPM까지 총 네 가지로 선정하였다. 또한 이 

각각의 운전조건에서 센서의 위치 차이에 의한 획득 진동 데

이터의 오차를 분석하기 위해 모사장비의 20cm 위치를 진동 

측정 기준 위치(이하 0cm)로 정의하고, 기준에서부터 5cm 간

격으로 총 5곳의 위치에서 진동을 측정하였다. 이때 5cm 떨어

진 위치에서는 진동을 측정하지 않았으며, 그 이유는 5cm 위

치에 Rotor가 설치되어 있어 이를 제거한다면 다른 케이스와 

시험조건 차이가 발생하기 때문이다. 본 연구에서는 운전조

건 변화와 센서 위치 변화에 따라 각 케이스 당 5분씩 데이터

를 측정하였으며, 총 20케이스를 대상으로 분석하였다. 본 연

구의 운전조건과 데이터 획득 위치는 아래 Fig. 4와 같다.

Comparison
Sensing
Location

Driving Conditions
500RPM

1,000RPM
2,000RPM
3,000RPM

Standard
Sensing
Location

Fig. 4. Sensing Location Determination.

진동 데이터는 PCB 사의 가속도계 센서를 이용하여 측정

하였고, NI 사의 데이터 수집장치(DAQ, Data Acquisition)를 

통해 1,650 Hz의 샘플링 주기로 획득하였다. 진동 데이터 측

정과 수집에 사용된 장비의 사양은 아래 Table 1 ~ 2와 같다

(PCB, 2021; NI, 2021).

Item Value

Type Accelerometer

Measurement Range ±50G pk

Frequency Range
(±5%)

0.5 to 10,000 Hz

Resonant Frequency ≥ 50kHz

Broadband Resolution 0.00015G rms

Non-Linearity ≤ 1%

Transverse Sensitivity ≤ 5%

Table 1. Specifications of Accelerometer Sensor (PCB 352C33)

Item Value

Signal Ranges ±5V

Acceleration Ranges ±5G

Number of Channels 4 Analog input channel

Sample Rate
Min. : 1.652 kS/s
Max. : 51.2 kS/s

Resolution 24 Bit

Input Configurations
IEPE with AC Coupling,

AC Coupling,
DC Coupling

Table 2. Specifications of Data Acquisition (NI 9234)
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4.2 획득된 진동 데이터의 신호처리

4.1절에서는 본 연구의 진동 데이터 획득 조건에 대해 정

의하였으며, 본 절에서는 획득된 진동 데이터의 특징 추출

(Feature Extraction) 시 사용되는 신호처리 기술을 정의하고자 

한다.

진동 신호의 센싱과 특징 추출에 사용되는 신호 처리 

기법은 주파수 영역 분석(Frequency Domain Analysis), 시간 

영역 분석(Time Domain Analysis), 시간-주파수 영역 분석

(Time-Frequency Domain Analysis)이 대표적이다(Ju, 2020). 주

파수 영역 분석 방법으로는 FFT(Fast Fourier Transform), 

Bispectrum, 통계적 모수를 특징으로 사용하는 방법이 있으

며, 주파수 영역 분석에서 주로 사용되는 특징들은 아래 

Table 3에 정리하였다. 시간 영역 분석 방법으로는 EMD 

(Empirical Mode Decomposition)이 있으며(Lei et al., 2013), 주파

수 영역 분석과 마찬가지로 통계적 모수를 특징으로 사용하

는 방법이 있다. 시간 영역 분석에서 주로 사용되는 특징들

은 아래 Table 4에 정리하였다.

Statical Features Equations

Mean





  





Variance





  



 

Third Moment






  






Fourth Moment








  






Grand Mean 



  






  





Standard Deviation


 





  








      ⋯ 은 주파수 영역 데이터

M은 주파수 데이터 개수; 은 m번째 주파수

Table 3. Statical Features from Frequency Domain Signal

Statical Features Equations

Mean





  





Variance


 


  







Standard Deviation


 





  






RMS


 





  





Skewness





  






Kurtosis





  






Peak value 
 


maxmin

Crest Factor 




Shape Factor







  







      ⋯ 은 시계열 데이터

N은 시계열 데이터 개수; 는 표준편차

Table 4. Statical Features from Time Domain Signal

주파수 영역 분석의 경우 FFT와 같은 변환작업이 반드시

필요하고, 짧은 시간에 발생하는 변화를 감지하기 어렵다. 

반면 시간 영역 분석의 경우 데이터를 시간의 흐름에 따라 

분석하여, 변화 감지뿐만 아니라 시간에 대한 추세를 파악 

가능하다(Hwang, 2020). 이러한 이유로 본 연구에서는 진동 

데이터를 분석하는 방법으로 시간 영역 분석방법을 선정하

여 평균을 특징으로 추출하였다.

4.2.1 데이텀 정의

본 연구에서 정의한 데이텀(Datum)은 획득된 진동 데이터

의 특징 추출 시 기준이 되는 데이터의 길이를 의미한다. 데

이터의 특징 추출 시 데이텀 기준에 따라 특징의 분류 성능

이 달라질 수 있으며, 시간 영역 분석 시 특징 분류 능력은 

장비의 1회전 기준으로 데이텀을 정의할 때 우수한 것으로 

알려져 있다(Jeon et al., 2015). 본 연구는 운전 조건이 변화하

기 때문에, 이를 대표하는 데이텀이 필요로 하다. 따라서 본 
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연구에서는 모든 운전조건을 대표하고 DAQ의 샘플링 주기

(1,650 Hz)를 고려하여, 각 운전 조건별 1회전 시 측정되는 

진동 데이터(Table 5, Fig. 5)의 최소공배수(9,702개, 5.88초)를 

공통 데이텀으로 선정하였으며, 케이스 당 50개의 공통 데이

텀을 대상으로 분석을 진행하였다.

Operating 
Condition(RPM)

1 Cycle

Time(s) Sample Size

500 0.12 198

1,000 0.06 99

2,000 0.03 49

3,000 0.02 33

Table 5. Datum for Feature Extraction

500RPM
0.12 Second

Sample Size : 198

1000RPM
0.06 Second

Sample Size : 99

2,000RPM
0.03 Second

Sample Size : 49

3,000RPM
0.02 Second

Sample Size : 33

Fig. 5. Sample Size Obtained during 1 Cycle of the Crane Hoist 

Simulator.

5. 획득 데이터의 통계적 분석

본 연구에서는 운전조건 변화와 데이터 획득 센서의 위치 

차이가 획득 데이터에 미치는 오차를 분석하고자 한다. 이

를 위해 내업 공정 갠트리 크레인 Hoist 모사장비를 제작하

였고, 이를 통해 획득된 진동 데이터를 대상으로 통계적 분

석 방법 중 분산분석(ANOVA, Analysis of Variance)을 통하여 

운전조건 변화와 센서 위치 차이에 따른 진동 차이의 유의

성을 통계적으로 분석하였다.

ANOVA 분석에 앞서 획득된 20 케이스의 진동 데이터를 

대상으로 Box Plot을 통하여 이상치(Outlier)를 제거하였으며, 

그 결과 Table 6과 같다.

RPM
Sensor Location

0cm 10cm 15cm 20cm 25cm

500 50 44 50 50 50

1,000 45 43 50 50 44

2,000 50 50 50 50 49

3,000 50 50 50 50 50

Table 6. Determined Sample Size for Analysis

또한 이 정제된 데이터를 대상으로 ANOVA의 전제조건을 

만족하는지를 가설검정을 통해 판단하였으며, 이를 통하여 

획득 진동 데이터와 운전조건 변화, 센서 위치 변화와의 관

계를 각각 파악하였다.

획득된 진동 데이터의 정규성(Normality)과 등 분산성

(Homogeneity of Variance)를 확인한 결과 모든 케이스에서 정

규성은 만족하나 이분산의 형태를 나타내고 있음을 확인하

였다(Fig. 6). 이는 3,000 RPM에서 기준센서와 상대적으로 멀

리 떨어져 있는 20, 25cm에서 측정된 진동의 분산의 폭이 크

게 발생했기 때문으로 판단된다. 이와 같은 전제조건의 결

과에 따라 본 연구에서는 이에 적합한 Welch’s Test(Wilcox, 

2003)를 통해 ANOVA를 진행하였으며, 사후 검정은 보편적으

로 많이 사용되는 Games-Howell 방법(Shingala and Rajyaguru, 

2015)을 적용하였다.

Mean
St. Dev.
N
AD
P-value

0.005684
0.000407

50
0.296
0.581

Fig. 6. (a) Testing the Normality of the Vibration (500 RPM, 0cm).

Bartlett’s Test
P-value < 0.0001

500 RPM

1,000 RPM

2,000 RPM

3,000 RPM

Fig. 6. (b) Testing the Homogeneity of Variance in Vibration of 

Each Case.

5.1 운전조건 변화에 따른 진동 데이터의 분산분석

운전조건 변화에 따른 진동 데이터의 ANOVA 분석은 동

일한 위치에서 서로 다른 운전조건으로 측정된 케이스들을 
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그룹 지어 총 5번의 ANOVA를 진행하였다. ANOVA 분석 시 

귀무 가설(Null Hypothesis)는 운전조건 변화에 따라 획득되는 

진동 데이터의 평균은 동일할 것으로 정의하였으며, 대립 

가설(Alternative Hypothesis)는 운전조건 변화에 따라 적어도 

하나 이상의 케이스에서 획득된 진동 데이터의 평균은 다를 

것으로 정의하였다. 이때의 유의수준(Significance Level)은 

0.05로 진행하였다. 

운전조건 변화에 따른 ANOVA 분석 결과 센서 위치와 

관계없이 모든 운전조건에서 P-value가 거의 0에 가까운 것

으로 확인되었다. 이는 4가지 운전조건에 따른 획득 진동 데

이터의 평균이 통계적으로 차이가 있는 것으로 판단할 수 

있다. 아래 Fig. 7은 20cm 그룹의 ANOVA 결과를 예로 도식

화한 것이며, Table 7은 운전조건 변화에 따른 모든 그룹의 

ANOVA 결과이다.

Significance Level0.05
P-value < 0.0001

Fig. 7. ANOVA Test Result (20cm).

Group
DF

Numerator
DF

Denominator
F-Value P-value

0cm 3 88.913 1350.241 < 0.0001

10cm 3 80.361 4235.988 < 0.0001

15cm 3 99.525 1217.218 < 0.0001

20cm 3 95.493 5057.111 < 0.0001

25cm 3 86.502 23454.756 < 0.0001

Table 7. ANOVA Test Results Summary for All Cases (RPM) 

또한 각 그룹 내에서 어떤 케이스 때문에 획득된 진동의 

평균 차이가 존재하는지 확인하기 위하여 사후 검정을 진행

하였다. 그 결과 각 그룹 내의 모든 케이스에서 평균 차이의 

검정 결과 모두 P-vlaue가 유의수준(0.05)보다 작게 나타남을 

확인할 수 있었다. 모든 그룹의 모든 케이스는 센서의 위치

에 관계없이 운전조건 변화에 따라 측정되는 진동의 평균 

차이가 통계적으로 유의미한 것으로 판단되었다. 또한 모든 

그룹은 운전조건이 증가할수록 발생되는 진동은 커지는 경

향을 나타냄을 확인하였다.

5.2 센서의 위치 차이에 따른 진동 데이터 분산분석

센서의 위치 차이에 따른 획득 진동 데이터에 미치는 오

차를 분석하기 위하여 동일한 운전조건에서 서로 다른 위치

에서 측정된 케이스들을 그룹 지어 총 4번의 ANOVA를 진

행하였다. 이때의 귀무가설은 센서 위치의 변화에 따라 획

득되는 진동 데이터의 평균은 동일할 것으로 정의하였으며, 

대립 가설은 센서 위치 변화에 따라 적어도 하나 이상의 케

이스에서 획득된 진동 데이터의 평균은 다를 것으로 정의하

였다. 유의수준은 동일하게 0.05로 진행하였다. 

센서의 위치 차이에 따른 ANOVA 분석 결과 모든 그룹에

서 센서 위치 변화에 따라 획득 진동 데이터의 평균이 통계

적으로 차이가 있는 것으로 확인되었다. 아래 Fig. 8은 3,000 

RPM 그룹의 ANOVA 결과를 예로 도식화한 것이며, Table 8

은 센서 위치 변화에 따른 모든 그룹의 ANOVA 결과이다.

Significance Level0.05
P-value < 0.0001

Fig. 8. ANOVA Test Result (3,000 RPM).

Group
DF

Numerator
DF

Denominator
F-Value P-value

500 RPM 4 105.057 54440.011 < 0.0001

1,000 RPM 4 106.704 14579.108 < 0.0001

2,000 RPM 4 116.930 2511.314 < 0.0001

3,000 RPM 4 117.128 6989.383 < 0.0001

Table 8. ANOVA Test Results Summary for All Cases (Sensor 

Location) 

앞서 진행한 운전조건 변화에 따른 ANOVA와 마찬가지로 

각 그룹 내에서 어떤 케이스에서 획득된 진동의 평균 차이

가 존재하는지 확인하고자 사후 검정을 진행하였다. 그 결

과 1,000 RPM 그룹에서 10cm 위치에서 측정된 진동 데이터
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와 기준 위치에서 측정된 진동 데이터와 통계적으로 동일한 

것으로 분석되었다. 이는 본 모사장비의 축 정렬 특성 문제

로 10cm 위치에서 측정되는 진동 데이터가 상대적으로 낮게 

측정되어 발생한 것으로 사료된다. 이를 제외한 모든 그룹 

내의 모든 케이스들의 평균 차이는 모두 P-value가 유의수준

보다 낮게 나타남을 확인할 수 있었다. 

5.3 운전조건 및 센서 위치 변화에 따른 획득 진동의 오차 

경향 분석

앞서 지금까지 모사장비를 활용하여 획득한 진동 데이터

를 대상으로 운전조건 변화와 센서의 위치 변화에 따른 획득 

데이터의 차이를 통계적 분석방법을 통해 확인하였다. 본 절

에서는 앞서 확인한 결과들을 활용하여 조건 변화에 따른 획

득 진동의 오차 경향에 대해 분석하고자 한다. 오차는 기준 

위치에서 측정된 진동과의 차이로 정의하였으며, 각 위치에 

따른 오차를 대상으로 회귀분석(Regression Analysis)하여 경향

을 파악하였다.

Fig. 9. Regression of Acquired Vibration According to Operating 

Conditions and Sensor Location.

Fig. 9에 따르면 상대적으로 낮은 운전조건(500, 1,000 

RPM)에서는 낮은 결정계수(R2 : 0.03 ~ 0.11)를 가지며 선형 

관계가 유의미하지 않은 것으로 확인되었다. 반면 상대적으

로 높은 운전조건(2,000, 3,000 RPM)에서는 높은 결정계수(R2 : 

0.65 ~ 0.79)를 가지며 강한 양의 선형 관계를 가지는 것으로 

확인되었다. 또 2,000 RPM과 3,000 RPM의 회귀선의 기울기

를 비교해 본 결과 3,000 RPM이 약 6.3배 큰 것으로 확인되

었다. 이와 같은 결과에 따르면 유효한 진동 데이터를 획득

하기 위해서는 운전조건과 센서 위치 모두 고려하여 데이터

를 측정해야 할 것으로 판단된다. 

6. 결 론

본 연구에서는 회전기계에서 데이터 획득 시 운전조건과 

데이터 획득 센서의 위치 차이가 획득 데이터에 미치는 오

차를 분석하기 위하여, 조선업의 내업공정 갠트리 크레인 

Hoist 모사장비를 제작하여 운전조건과 센서 위치를 변화시

켜가며 분석하였다.

모사장비의 운전조건과 센서 위치 변화가 측정 진동 데이

터에 영향을 미치는 것을 통계적 분석방법을 통하여 확인하

였다. 운전조건이 증가함에 따라 획득 데이터는 증가하였으

며, 센서 위치의 경우 기준에서 먼 위치에서 측정할수록 오

차가 크게 발생함을 확인하였다. 실험결과 500, 1,000 RPM과 

같은 상대적으로 낮은 운전조건에서는 진동 측정 시 센서의 

위치 차이에 따른 획득 진동 데이터의 오차는 크게 발생하

지 않으나, 2,000, 3,000 RPM과 같은 상대적으로 높은 운전조

건에서는 진동 데이터를 측정하고자 하는 위치에서 10cm 이

내로 측정하여야 유효한 진동 데이터를 획득할 수 있는 것

으로 확인되었다.

또한 데이터 획득 시 운전조건과 데이터 센서의 위치와 

같은 측정 조건이 측정결과에 유의미한 영향을 주는 것으로 

확인되었으며, 이는 회전기계의 정확한 건전성 평가를 위해

서는 운전조건뿐만 아니라 센서의 위치 차이와 같은 변인을 

사전에 면밀히 검토해야 할 필요가 있다는 것을 의미한다.
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