
 

 

テクニカルノートＴＮ１４ 
 

トラブルシュート・・・工業用加速度センサーの設置 
 
はじめに 
加速度センサーをベースにした振動システムは、正しく設置されかつ

操作されているかどうかをテストすることができます。このノートに紹介

されたトラブルシューティングは非常にシンプルで、ほとんどのモニタリ

ングシステム、データ収集機器、またシンプルなテスト装置で検証が可

能です。多くの場合センサーそのもののトラブルや設置のトラブルは、

センサーからのバイアス電圧を測定することによりテストできます。こ

のバイアス電圧を測ることで、ケーブルの設置状態の不具合や、また

センサー不良を発見することが可能になります。オンラインシステムで

はセンサーバイアス電圧の傾向性を見ることができるでしょう。 

また、問題が他にある場合は時間波形やＦＦＴのスペクトルを分析して

発見できる場合もあります。次のセクションではセンサーの実際の使い

方や、バイアス電圧との関係、時間波形とＦＦＴの応答などを紹介しま

す。その次のセクションでは何種類かの不良の発見について述べてお

り、最後にトラブルシューティングチャートを掲載しています。 

 
加速度センサーの操作と応答性 

多くの加速度センサーの場合、センサーアンプから出力されるバイア

ス電圧を測定することにより診断できます。バイアス電圧がセンサーの

指定された範囲にある場合は適切に動作しており、ケーブルの不具合

とは別の問題と考えられます。バイアス電圧を測定して正常であれば、

次に時間波形やＦＦＴスペクトルを調べ適切に動作しているかどうかチ

ェックします。 

 ＡＣカプリングとＤＣバイアス電圧 
通常センサー出力は振動に対して正比例したＡＣ信号が出力され

ますが、このＡＣ信号はＤＣバイアス電圧（バイアス出力電圧―Ｂ

ＯＶ、または静止電圧とも呼ばれます）と重なります。信号のＤＣ成

分はコンデンサーによりブロックされＡＣ出力信号が残ります。振

動データ収集機器やモニター、それにセンサー電源ユニットはほ

とんどの場合、内部にＡＣカプリング用ブロックコンデンサーを持っ

ていますが、そうでない場合は追加する必要があります。 

 

バイアス電圧とは何か？ 
加速度センサーやピエゾ速度トランスデューサー（ＰＶＴ）、及び圧

力センサーの大部分はバイアス出力を持っています。バイアス電

圧はまたバイアス出力電圧（ＢＯＶ）や静止電圧とも言われます

が、ダイナミックＡＣ信号を測定するためのバイアス出力は、２本

線センサーの特徴と言えます。振動や圧力は時間とともに変化す

るダイナミック信号ですが、ＢＯＶは以下のように説明できます。 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

外部電源により加速度センサーにＤＣ電圧が供給されます

が、この電源電圧は通常ＤＣ１８～３０Ｖです。加速度センサー

のアンプ回路はこの電圧をプリセットされているレベルにまで

引き下げます（電圧をバイアスする）が、このＢＯＶは通常ＤＣ 

１２Ｖとなっています。これはセンサーメーカーやデザインによ

って変わる場合もありますが、通常仕様にこのＢＯＶは表記さ

れています。 

 

ＢＯＶはアンプのデザインによって決まりますが、調整はできま

せん。入力パワーが仕様範囲である限り、加速度センサーへ

の入力パワーがどうであれこのＢＯＶは同じままです。例え

ば、ＢＯＶはＤＣ１２Ｖで入力パワーがＤＣ１８～３０Ｖに指定さ

れている場合、入力パワーがＤＣ１８ＶであればＢＯＶはＤＣ１２

Ｖとなります。また入力パワーがＤＣ３０Ｖまであがった場合、Ｂ

ＯＶはＤＣ１２Ｖのままです。 

 

このＢＯＶは、加速度センサー内部にあるアンプ回路や、アナ

ライザー、データ収集装置との相互作用により決まります。 

図１では回路の働きが示されています。装置パワーを表すライ

ンとＢＯＶは２つの機能をもった１つのコンダクターであり、電源

がＢＯＶよりも高い電圧を供給したとしても、ＢＯＶはデータ収

集装置やアナライザーと加速度センサーをつなげているケー

ブルでの測定電圧レベルになります。 

図 １ 

ＢＯＶはＡＣ信号のゼロリファレンスであり、またアナライザーへの

ダイナミック振動信号を運びます。このＡＣ信号はＢＯＶレベルから

上下にスイングし、また供給電源とグラウンドにより限定されま

す。例えば、供給電源レベルが２４Ｖの場合、ＡＣ信号のスイング

範囲は上限２４Ｖで、グラウンド（０Ｖ）以下には落ちません。これら

の範囲は理論値であって、実際にはこのスイングはグラウンドより

も約１．５Ｖ高く、供給電源レベルよりも約１．５Ｖ低いところで起こ

ります。これは図２に示されています。 

図 ２ 

多くの場合、ポータブルなデータ収集装置やオンラインシステ

ムからセンサーへ２４Ｖが供給されます。正の方向と負の方向

へのスイング量を最大にするため、センサーは電源電圧の約

半分の公称ＢＯＶをもっていることが望まれます。２線タイプの

センサーのほとんどは８～１４Ｖバイアスを生み出しますが、図

２では供給電圧が下降するに従ってピークの振幅範囲が変化

する様子を示しています。 

 

信号振幅が供給電圧またはグラウンドに達した場合クリッピン

グが発生しますが、振動信号におけるクリッピングは波形を変

形させてしまいます。言い換えれば、それはもう測定しようとし

ている振動の本当のアナログではありません。 

 

バイアス電圧を測定する 

供給電圧をバイアス電圧まで下げて、それでもセンサーへパ

ワーを供給するのはどうするのかと疑問に思われるかも知れ

ませんが、これを理解するには電源にある電流発生器のこと

を知る必要があります。このデバイスは通常定電流ダイオード

（ＣＣＤ）とも呼ばれます。このＣＣＤはセンサーへの供給電流を

制限する働きをもっており、供給電圧やセンサーからの振動電

圧などに関係なく、センサーへの定電流を供給します。供給電

圧に制限をもたせないと、アンプ内蔵型センサーにダメージを

与えてしまいます。このため市販されているデータ収集装置や

振動モニターには、センサーへの電源を制御するためＣＣＤが

回路に組み込まれています。また、バッテリー電源の場合、多

くはバッテリーの寿命を延ばすため２ｍＡのＣＣＤを取り入れて

います。これに反しライン電源（消費電力を気にする必要なし）

は長いケーブルをドライブするために６～１０ｍＡのＣＣＤが入

っています。周囲温度が１００℃以上になるような操作の場

合、自己の熱発散を抑えるため電流値を６ｍＡ以下にして下さ

い。データ収集装置ではセンサーへの供給電流は２ｍＡ、また

オンラインシステムでは４～６ｍＡが通常値ですが、電源が定

電流でない場合、供給電圧出力に対してシリーズになるようＣ

ＣＤを組み込んで下さい。 

 

定電流電源を電圧計につなげた場合、供給電圧は電源とＣＣ

Ｄの間で測定することができます。 



 

 

 

 

 

 

バイアス電圧はセンサーにつながれた定電流ダイオード側で測定

出来ます。図３は２～１０ｍＡのＣＣＤが組み込まれたセンサー電

源回路を示しています。 

図 ３ 

ＢＯＶはセンサーの動作をチェックするため定期的に測って下さ

い。最適な測定機器は電圧計ですが、ポータブルデータ収集装置

でも、センサーが他のソースによりパワー供給されていればＢＯＶ

を測定できます。データ収集装置を電圧計として使用する場合、Ｄ

Ｃ電圧入力を使用します。ＤＣカプルされた入力を選択することで

オシロスコープでもＢＯＶを測定できます。 

 

オンラインシステムではこのＢＯＶにより、センサーの傾向性を把

握するができます。センサーが断線していたり、不具合が徐々に

進行しているならば、ＢＯＶデータを見ることによっていつ発生した

かを把握することが可能です。 

 

ＢＯＶはまたケーブルとコネクターの状態を把握する手段にもなり

ます。もしもＢＯＶレベルが供給電圧と同等のレベルであれば、セ

ンサーが外れているか、またはパワーが逆になっており、ゼロボ

ルトであればシステム内でショートが発生しています。バイアス電

圧が不安定であれば接続が完全でないと思われますが、これは

信号のクリッッピングや強い電磁干渉によっても不安定になりま

す。 

 

時間波形とＦＦＴスペクトルのフォールト分析 
 

オシロスコープや、ほとんどのデータ収集装置、またオンラインシ

ステムで時間波形は測定できますが、これにより速やかにクリッピ

ング信号であることが分かります。通常一方の信号が円錐形やフ

ラットになり、もう一方はノーマルです。激しくクリッピングした信号

は波形がジャンプするようになります。不完全な接続もこのような

ジャンプする状態になります。 

 

ＦＦＴのスペクトルも信号の質を素早く伝えます。 

大きなスキースロープが見られるような場合、センサーへのオ 

ーバーロードによる歪である可能性があります。しかし、速度や

変位用に統合された加速度計も、何らかの理由によりスキース

ロープを生み出すことがあります。 

 

ケーブル配線による不具合もまた FFT を分析することで発見で

きますが、例えばパワー周波数の並列は通常不適切なシール

ドや接地があることを意味します。また、時間や周波数の測定

でゼロを示した場合、センサーが接続されていないか動作して

いないことを意味します。 

 

不具合の兆候 
 

オープンバイアス不良：供給電圧（１８～３０V） 
 

測定されたバイアス電圧が供給電圧と同じ場合、センサーのア

ンプが接続不良となっているか、パワーが逆になっています

が、ほとんどの場合問題はコネクターかケーブルにあります。ま

ずジャンクションボックスやデータ収集装置、またはモニタリン

グシステムにあるケーブルの終端具合をチェックして下さい。ケ

ーブルがターミナルブロックに接続されていることを確認して、

ワイヤーが適切なターミナルに接続されているかどうかチェック

して下さい。 

 

コネクターが使用されていれば解体や取替えをしますが、他に

考えられる不具合原因をすべてチェックするまでは、コネクター

の解体や除去は行わないで下さい。 

 

次にケーブルとセンサーの接続をチェックします。よく見られる

ことは、メンテのあとにセンサーが接続されていないことです。

両端とも良好であれば、他のすべてのターミネーションやスプラ

イス、コネクターを点検します。ケーブルの断線などにも気を付

けます。 

 

ケーブルの配線や接続に問題がなければ、さらにコネクターを

点検します。ケーブルに異常がないかどうかは、信号線とシー

ルド間をショートさせ、また逆側の端も同様に抵抗計でテストし

ます。ケーブルの長さにもよりますが、数Ωから数百Ωが各々

のワイヤーとシールド間で測定できるはずです。この時点でケ

ーブルにもコネクターにも問題がなければ、不具合はセンサー

にあるのかも知れませんが、センサー内部にオープン不良があ

ることはごくまれです。 

 

ショートバイアス不良：０ボルト 
 

バイアス測定結果が０ボルトならば、通常パワー不良かまたは

システムショートの疑いがあります。まずパワーがオンになって

おり、接続されているかどうか確認します。パワーをオンにする

と、よくケーブルにショートがあることがあります。 



 

 

オープン不良と同様に、センサー内部でショートが起こることは極

めてまれです。 

 

もっとも不具合が見つかる箇所はジャンクションボックス内部で

す。シールドが信号用リードに当っていないかチェックして下さい。

損傷したケーブルがショートを生み出すことがよくあります。抵抗

計を使ってリード間の絶縁具合をチェックして下さい。 

 

他のデバイスからケーブルを取り外してから、すべての信号線と

シールドを試験して下さい。ケーブルのコンダクター間の抵抗を測

定するとき、抵抗計の測定は無限大か少なくとも５０メガΩ以上に

なるはずです。 

 

ダメージを受けたセンサー：低バイアス、高バイアス 
 

上記に述べられた以外の仕様外バイアス値は、通常センサーが

ダメージを受けたことを意味します。よくあるセンサーへのダメージ

としては、過度な温度やショック、ミスパワー、静電気放電などで

す。この中で過度な温度によるダメージがもっとも一般的な原因で

す。火災に見舞われたセンサーは、センサーの不良モードにもよ

りますが、異常なバイアス値が見られます。長期にわたる高温不

良ではバイアス電圧がゆっくりと上昇または下降しますが、多くの

場合バイアスは温度が下がるに従って正常に戻ります。しかし、セ

ンサー内部のアンプがダメージを受けた場合は正常になることは

なく劣化し続けます。図４では、製紙用機械の乾燥プロセスにおい

て、高温でセンサーのバイアス傾向が示されています。機械が止

められて冷えていくとバイアス電圧が増えていくことに留意して下

さい。 

図 ４ 

過度なショックやミスパワー、それに静電気放電はセンサー内部

のアンプは保護されていないため、永久ダメージを与えます。よっ

て、産業用センサーではこのようなダメージを防ぐため保護用デ

バイスを持っていなければなりません。 

 

不安定なバイアスと時間波形 
 

バイアス電圧は本来安定し、変化があってはいけません。バイア

スがシフトするということは、バイアスメーターによりフィルターが

かかっていない非常に低い低周波信号があるということです。ま

れな例では実際に低周波信号を意味しますが、多くの場合これは 

センサー不良であると考えられます。不安定なバイアスの主要な

原因としては、過渡的な熱や、接続不良、グラウンドループ、そし

て信号のオーバーロードなどがあります。これらの不良はまた時

間波形において、信号のジャンピングやスパイキングなどとして観

察されます。 

 

過渡的な熱はセンサーハウジング材料において不均等な熱膨張

を起こさせますが、センサーにより低周波信号として検知されま

す。この不良は、低周波用センサーを使用しているときもっとも顕

著に見られます。 

 

接続不良によっても低周波バイアスやノイズを含む原因となりま

す。接続での腐食やホコリ、または緩みなどがないか確認して下

さい。必要があれば接続部分を交換して下さい。汚れなどの影響

を低減するため常に非伝導性のシリコングリースを付けて下さ

い。 

 

グラウンドループは、ケーブルシールドが電位の違う２ヶ所にグラ

ウンドされた場合に起こります。シールドは常に１ヶ所だけにグラ

ウンドするようにして下さい。簡単なテスト方法としては、ケーブル

の一方でシールドをはずしてみることです。これで問題が解決した

ならば、おそらくグラウンドループ不良ということになります。図５と

６ではグラウンドループになりやすい接続方法と、シールドが一方

のみで止められている適切な接続を示しています。 

図 ５ 

図 ６ 

急激な熱変化や、雷、または衝撃などからくる疑似スパイクはセン

サーのオーバーロードを起こさせ、バイアス電圧を変化させること

もあります。バイアスの変化はアラームを鳴らせ、結果システムを

シャットダウンさせることもあります。長い時間のシャットダウンを

防止するためには通常、モニタリングシステム内のプログラムによ

り回避するか、接続方法などにより防ぎます。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

高周波や高振幅振動信号もまたセンサーのオーバーロードを引き

起こすことがあり、ひどい場合はバイアスがシフトしたり不安定な

時間波形を生み出すことがあります。しかし、オーバーロードは通

常、円錐形の波形や大きなスキースロープのスペクトルを観察す

ることによって検知できます。 

 

円錐形の時間波形： センサーのオーバーロード 
 

円錐形（平らな）の時間波形は、電源電圧やグラウンドに対して信

号がクリッピングしていることを意味します。このクリッピングはア

ンプを飽和させオーバーロードになります。オーバーロードの一般

的な原因は、ポンプキャビテーションや、蒸気発散、緩んだ部品や

往復運動部品からの衝撃などです。 

 

クリッピングを低減させるひとつの方法は、より高い電源電圧を使

うことで供給電圧とグラウンド電圧の間にバイアス電圧の中心をこ

させることです。しかし、バイアス電圧と電源を調整することは非

常にむずかしく、例えば、１５Ｖ電源と１２Ｖバイアスを使った場合、

２０Ｖ電源を使うよりも早くクリッピングが発生してしまいます。 

 

６０ｍを超えるような長いケーブルを使用しても、高周波における

振幅スイングは減ります。これの最も簡単な対策はセンサー感度

が低いものを使うことです。１０ｍＶ/ｇの感度をもったセンサーは１

Ｖ/ｇのセンサーよりも百倍高い振幅範囲をもっています。 

 

スキースロープのスペクトル 
 

センサーのオーバーロードはまたスキースロープ・スペクトルを生

み出し、アンプが飽和した場合、内部変調の歪が発生します。こ

れによりウォッシュオーバー歪と呼ばれる低周波ノイズが起こりま

す。図７と図８ではポンプキャビテーションやギアメッシュオーバー

ロードによる歪を示しています。 

スキースロープ応答は時として、加速度信号を速度や変位信号に

するための回路が原因となることがあります。近くに設置してある

機械からの高振幅振動もまたスキースロープの問題を起こします

が、この場合のスロープのレベルは非常に低くなります。図９では

加速度計に対する速度信号との複合ノイズを表しています。また

図１０では近接する機械からの低周波ノイズによるスキースロー

プが示されています。 

図 ９ 



 

 

 

 

 

 

 

図１０ 

取り付け共振スペクトル 
 

取り付け共振は、ギアメッシュやベアリング不良など、高周波機械

不良のニセの表示をさせることがあります。この問題はプローブチ

ップやマグネットを使用した際もっとも顕著に出てきます。しかし、

ガード部などの薄いプレートにセンサーを取り付けることにより取

り付け共振を抑えることができます。図１１では一般的な数種類の

取り付けによる共振を示しており、（Ａ）はプローブチップ（Ｂ）マグ

ネット（Ｃ）QuickLINK（Ｄ）スタッドマウンドとなっています。 

 

より高い解像度で再測定をすると、通常取り付けの共振と機械か

らの振動を見分けることができます。しかし、センサーの取り付け

共振における機械からの振動振幅はより大きく増幅されます。もし

も機械により発振されていれば、取り付け共振がセンサーのオー

バーロードを引き起こす場合もあります。 

 

スペクトル内のライン周波数ハーモニック 

 

ＡＣラインパワー周波数のハーモニックは通常モーターからの干

渉やパワーラインと他の発生装置間での干渉を意味します。まず

センサーシールドが接地されていること（一方のみ）を確認して下

さい。もしもシールドが接地されていれば、次にケーブルの配線ル

ートを確認して下さい。ケーブルを高圧パワーラインに沿って置か

ないこと、また右方向でのみパワーラインをまたぐようにして下さ

い。例えば、パワーケーブルが４４０Ｖで、センサーからの振動信

号がミリやマイクロボルトレベルであれば、いかなるクロストークで

もデータは壊れてしまいます。 

 



 

 

 

トラブルシューティングチャート 
 
この表はセンサーのバイアスが１２Ｖのものです。他のバイアスでも基本的な考え方は同じで、安定バイアス範囲が違うだけです。 

バイアス出力

電圧（ＢＯＶ） 
スペクトル 時間波形 不良内容 対策 

０ 信号なし 信号なし パワーなしかケーブル 

またはコネクターがショート 

● パワーオンを確認 

● ケーブルの絶縁 

２．５～５Ｖ 信号なし 信号なし アンプが不具合 ● センサー交換 

１０～１４Ｖ 

安定 

高低周波数「スキースロ

ープ」 

高振幅高周波ノイズ 高周波オーバーロード（蒸

気開放、空気漏れ、キャビ

テーション、ほか） 

● 蒸気漏れ修理、開放 

● 感度を落としたセンサ

ーを使用 

● センサー取り付け部の

ゴムを交換 

１０～１４Ｖ 

安定 

非常に大きな高低周波

数「スキースロープ」 

高周波信号なし 

波を打ち アンプが不具合 ● センサー交換 

 

１０～１４Ｖ 

安定 

高低周波ノイズ 高周波スパイク ＥＳＤアーク衝撃 ● ケーブル配置しなおし 

● 感度を落としたセンサ

ー使用 

● センサー取り付け部の

ゴムを交換 

１０～１４Ｖ 

安定 

高低周波ノイズ ジャンプ、波打ち 間欠結線 ● 接続しなおし 

 

１８～３０Ｖ 信号なし 信号なし パワー極性反対 ● リード線取り付けなおし 

 

１８～３０Ｖ 信号なし、弱い５０／６０

Ｈｚ 

信号なし ケーブル接続不良 ● 接続やりなおし 

 

 


