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(57)  약

가스 빈 엔진(gas turbine engine)에  연  래시 (combustor flashback)  검 는  염 브

(flame tube)  갖는 연  (combustion section) 내에 동  압  (dynamic pressure sensor)  포지

닝(positioning) 는 단계, 가스 빈 엔진  연료  동  공 는 단계,  염 브   0

아닌 거리  격  염 (flame front)  갖는 염  도  가스 빈 엔진  동 시 는 단계  포

다.    압  신 들  생  , 염 브에  압  변 들  검 는 단계, 동  압

 에  공 는 신 들  진폭(amplitude)  니 링(monitoring) 는 단계, 동  압  에 

공 는 신 들 내에  래시  신 (flashback signal)  검 는 단계,  래시  신  검 에  

답  연료 동  변경 는 단계  포 다.
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청

청  1 

가스 빈 엔진(gas turbine engine)에  연  래시 (combustor flashback)  검 는 ,

염 브(flame tube)  갖는 연  (combustion section) 내에 동  압  (dynamic pressure senso

r)  포지 닝(positioning) 는 단계; 

상  가스 빈 엔진  연료  동  공 는 단계;

상  염 브   0  아닌(non-zero) 거리  격  염 (flame front)  갖는 염  

도  상  가스 빈 엔진  동 시 는 단계;

압  신 들  생  , 상  염 브에  압  변 들  검 는 단계;

상  동  압  에  공 는 상  신 들  특징  니 링(monitoring) 는 단계;

상  동  압  에  공 는 상  신 들 내에  래시  시그니처(flashback signature)  검 는

단계; 

상  래시  시그니처  검 에  답  상  연료 동  변경 는 단계  포 는,

가스 빈 엔진에  연  래시  검 는 .

청  2 

1 에 어 , 

상  연   복수  별개  연  스 들(separate combustor baskets)  포 고, 그리고 

상  동  압  는 상  연  스 들  1 연  스  내  압  변 들  검 도  포지 닝

는,

가스 빈 엔진에  연  래시  검 는 .

청  3 

2 에 어 , 

상  염 브는 상  1 연  스  내에 포지 닝 고, 그리고 

각각  연  스  어도 나  염 브  포 는,

가스 빈 엔진에  연  래시  검 는 .

청  4 

3 에 어 , 

상  1 연  스  복수  염 브들  포 고, 그리고 

상  동  압  는 상  복수  염 브들 각각  압  변 들  동시에 검 는,

가스 빈 엔진에  연  래시  검 는 .

청  5 

4 에 어 , 

상  복수  연  스 들 각각에 게 진동 (vibration sensor)  포지 닝 는 단계   포

고, 
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각각  진동 는 신  개개  연  스  진동들  측 고, 상  측  진동들  나타내는 신 들

 생 는,

가스 빈 엔진에  연  래시  검 는 .

청  6 

5 에 어 , 

상  진동 들 간  상  측  진동들  비 는 단계,  

다  측  진동들에 재 지 않는, 나  진동  측  진동  식별 는 단계   포 는,

가스 빈 엔진에  연  래시  검 는 .

청  7 

4 에 어 , 

상  1 연  스  내  상  복수  염 브들에  압  변 들  검  , 상  1 연

 스 에 게 2 동  압   포지 닝 는 단계,  

상  동  압    상  2 동  압   신 들에 여, 상  복수  염 브들  어

 것  압  변 들  생 는지  결 는 단계   포 는,

가스 빈 엔진에  연  래시  검 는 .

청  8 

1 에 어 , 

상  래시  신 는, 시간에 라 주 수가 가 는 진폭(amplitude)  가  포 는,

가스 빈 엔진에  연  래시  검 는 .

청  9 

1 에 어 , 

상  연료  동  변경 는  단계는,  상  가스  빈  엔진  지(shutdown)시   상  연료  동

0(zero)  감 시 는 단계  포 는,

가스 빈 엔진에  연  래시  검 는 .

청  10 

1 에 어 , 

상  포지 닝 는 단계는 상  염 브  다운스트림(downstream)에 상  동  압   포지 닝 는 단

계  포 는,

가스 빈 엔진에  연  래시  검 는 .

청  11 

가스 빈 엔진에  래시  검 는 ,

상  가스 빈 엔진  어도 2개  연  스 들  각각  스 에 어도 나  염 브  갖는 연

  포 고, 상  :

상  가스 빈 엔진  연료  동  공 는 단계;

상  염 브들 각각   0  아닌 거리  격  염  갖는 염  도  상  가스

빈 엔진  동 시 는 단계;

각각  연  스  내   경(acoustic environment)  니 링  , 각각  연  스 에 
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게 동  압   포지 닝 는 단계;

각각  연  스  진동  측   각각  연  스 에 게 진동  포지 닝 는 단

계;

2개  연  스 들 간  진동 신  차   처  신 (chirp signal)  나  검 는 단계; 

상  진동 신  차   상  처  신   나  검 에  답 , 상  연료  동  변경 는 단계

 포 는,

가스 빈 엔진에  래시  검 는 .

청  12 

11 에 어 , 

각각  연  스  복수  염 브들  포 고, 그리고 

각각  동  압  는 신  개개  연  스  내  상  복수  염 브들 각각  압  변

들  동시에 검 는,

가스 빈 엔진에  래시  검 는 .

청  13 

11 에 어 , 

진동 신 들  차  생   상  진동 들 간  상  측  진동들  비 는 단계,  

다  진동 들에 재 지 않는, 나  진동  진동 신  차  식별 는 단계   포

는,

가스 빈 엔진에  래시  검 는 .

청  14 

11 에 어 , 

각각  연  스  복수  염 브들  포 는,

가스 빈 엔진에  래시  검 는 .

청  15 

14 에 어 , 

각각  개개  연  스  내  상  복수  염 브들에  압  변 들  검  , 각각  연

 스 에 게 2 동  압   포지 닝 는 단계,  

각각  연  스 에  상  동  압    상  2 동  압   신 들에 여, 상

 복수  염 브들  어  것  압  변 들  생 는지  결 는 단계   포 는,

가스 빈 엔진에  래시  검 는 .

청  16 

11 에 어 , 

상  처  신 는, 시간에 라 진폭  가 고 주 수가 가 는 압  신  포 는,

가스 빈 엔진에  래시  검 는 .

청  17 

11 에 어 , 
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상  진동 신  차 는, 복수  다  연  스 들에  검 지 않는, 상  연  스 들  1 연

 스 에  진동  나타내는 진동 신  포 는,

가스 빈 엔진에  래시  검 는 .

청  18 

11 에 어 , 

상  연료 동  변경 는 단계는, 상  가스 빈 엔진  지시   상  연료 동  0  감 시

는 단계  포 는,

가스 빈 엔진에  래시  검 는 .

청  19 

11 에 어 , 

상  포지 닝 는 단계는 상  염 브  다운스트림에 상  동  압   포지 닝 는 단계  포

는,

가스 빈 엔진에  래시  검 는 .

청  20 

복수  연  스 들  각각  연  스 에 어도 나  염 브  갖는 연   포 는 가

스 빈 엔진에  래시  검 는 ,

상  염 브들 각각   0  아닌 거리  격  염  갖는 염  도  상  가스

빈 엔진  동 시 는 단계;

각각  연  스  진동  측   각각  연  스 에 게 진동  포지 닝 는 단

계;

개별 스 들에  진동 트들(vibration events)  식별  , 상  복수  스 들  각각  스

과 상  복수  스 들  각각  남아 는 스  상  측  진동  비 는 단계; 

미리 결  계치  과 는 진동 트  포 는  스  식별 는 단계  포 는,

가스 빈 엔진에  래시  검 는 .

청  21 

20 에 어 , 

상  식별 는 단계는, 상  복수  남아 는 연  스 들에  식별 지 않는 진동 트  포 는 

 스  식별 는 단계  포 는,

가스 빈 엔진에  래시  검 는 .

 

 술  야

[0001] 본 개시내   염 규칙 들(flame irregularities)  검 에  것 ,  체[0001]

,  가스  빈  엔진들(gas  turbine  engines)에  래시 (flashback)과  같  규칙 들  검 에  

것 다.

 경  술

가스 빈 엔진 , 가압  고  가스  창시  계 업  생 는 동 계(flow machine) 다.  가스 [0002]

빈  빈 는 창 (expander), 빈  업스트림(upstream)에 포지 닝 (positioned) 압 (compressor),

 압  빈 사  연 실(combustion chamber)  포 다.  압  (compressor section)  나
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상  압  스 지들(compressor stages)  블 (blading)에  공  압 다.  압  공 는

후  연 실에  가스 는 액체 연료  고, 여   연  개시   다.  연

는 고  가스(연  가스 생 들  공   들   )  생시 고, 는 후 는 

빈  (turbine  section)에  창 ,  열  에 지는   샤 트(axial  shaft)  동시 는  스

(process)에  계  에 지(mechanical energy)  변 다.  샤 트는 압 에 연결 고, 압  동시

다.  샤 트는  , 러(propeller) 는 다   들(rotating loads)  동시 다.  

트 동  치(jet power plant)  경우에, 열 에 지는  뜨거운 가스  (gas exhaust stream)  가

고, 는 트 (jet thrust)  생 다.  래시 , 염 (flame front)  연료/공  동에

 후  동 여 염 브(flame tube)에 근 거나  , 가스 빈들  연 실들에  생 는

상 다.  

 내

[0002]  가스  빈  엔진에  연  래시  검 는   염  브  갖는  연  (combustion[0003]

section) 내에 동  압  (dynamic pressure sensor)  포지 닝(positioning) 는 단계, 가스 빈 엔진

 연료  동  공 는 단계,  염 브   0  아닌(non-zero) 거리  격  염 

 갖는 염  도  가스 빈 엔진  동 시 는 단계  포 다.    압  신 들  생

 , 염 브에  압  동역  검 는 단계, 동  압  에  공 는 신 들  특징

니 링(monitoring) 는 단계, 동  압  에  공 는 신 들 내에  래시  시그니처(flashback

signature)  검 는 단계,  래시  시그니처  검 에  답  연료 동  변경 는 단계  포

다.

[0003] 다  에 , 어도 2개  연  스 들(combustor baskets)  각각  스 에 어도 나[0004]

염 브  갖는 연   포 는 가스 빈 엔진에  래시  검 는  가스 빈 엔진

연료  동  공 는 단계, 염 브들 각각   0  아닌 거리  격  염  갖는 염

 도  가스 빈 엔진  동 시 는,  각각  연  스  내   경(acoustic environment)

 니 링  , 각각  연  스 에 게 동  압   포지 닝 는 단계  포 다.  

  각각  연  스  진동  측   각각  연  스 에  게  진동  

(vibration sensor)  포지 닝 는 단계, 2개  연  스 들 간  진동 신  차   처  신 (chirp

signal)  나  검 는 단계,  진동 신  차   처  신   나  검 에  답 , 연료

동  변경 는 단계  포 다.

[0004] 다  에 , 복수  연  스 들  각각  연  스 에 어도 나  염 브  갖는 연[0005]

  포 는 가스 빈 엔진에  래시  검 는  염 브들 각각   0  아닌

거리  격  염  갖는 염  도  가스 빈 엔진  동 시 는 단계,  각각  연  스

 진동  측   각각  연  스 에 게 진동  포지 닝 는 단계  포 다.  

  개별 스 들에  진동 트들(vibration events)  식별  , 복수  스 들  각각

스 과 복수  스 들  각각  남아 는 스  측  진동  비 는 단계,  미리 결  계치

 과 는 진동 트  포 는  스  식별 는 단계  포 다.

[0005] 술  내 , 당업 들  다  상    게  수 도 , 본 개시내  술[0006]

특징들  다  게 약술 다.  청 들  청 상  는, 본 개시내  가  특징들  

들  후술  것 다.  당업 들 , 신들 , 개시  개   특  실시 들 , 본 개시내  동  들

 수   다  들  수  는 계    게 사  수 다는 것  지  것

다.  당업 들  , 그러  등가 들  본 개시내  가   태에 , 본 개시내  사상  

 어나지 않는다는 것  식  것 다.

[0006] , 아래  상  에 착수  에,  단어들  들에  다양  들  본 [0007]

 에 걸쳐 공 다는 것  어야 , 당업 들  그러  들 , (  아닐지라도) 많

들에 , 그러   단어들  들  앞에 뿐만 아니라 앞  들에 다는 것   것

다.   어들    실시 들  포  수 지만, 첨  청 들  러  어들  특  실

시 들  시   수 다.

도  간단  
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[0007] 도 1  가스 빈 엔진   단 도 다.[0008]

[0008] 도 2는  트랜스듀 들(acoustic transducers)  포 는 도 1  가스 빈 엔진   단 도

다.  

[0009] 도 3  염 브  염  사  공간  보여주는 염 브  염  개략  시 다.

[0010] 도 4는 래시  트 동안 어도 나  동  압    어도 나  커 (thermocouple)

 수집  (data)  시 는  그룹(group)  차트들(charts) 다.  

[0011] 도 5는 상 동  동안에 진동  수집   시 는  그룹  차트들 다.

[0012]  도  6   다  래시  트  동안  진동   수집   시 는   그룹

차트들 다.

[0013] 도 7 , 진동  수집  미가공 (raw data), 가스 빈 상  2개  스 들 상에 치

진동 들  미가공   시그니처 진동 (signature vibration level),  래시

 트 동안에 래시   도 가  보여주는 나  커  도  시 는

 그룹  차트들 다.

[0014] 본   실시 들  상   에, 본  다  상  에 시 거나 다

 도 들에 시  컴포 트들(components)  어 지 트(arrangement)   사 들에  본 

 애 리 (application)에  지 않는다는 것  어야 다.  본 , 다  실시 들

가능 , 다양  식들  수 거나 는 실시  수 다.  , 본원에  사  어   어가 

  것 고, 는 것  간주 지 않아야 다는 것  어야 다.

 실시   체  내

[0015] 시스 들(systems)  들과  다양  술들   도 들  참 여  것 , 도 들[0009]

에  사  참  들  도 들 체에 걸쳐 사  엘리 트(element)들  나타낸다.  본 특허 에  본

개시내  원리들    사 는  다양  실시 들   아래에  는  도 들  단지

시 , 어  식 도 본 개시내   는 것  어 는 안 다.  당업 들 , 본 개

시내  원리들   게 열  치에   수 다는 것   것 다.   시스  엘

리 트들에  수 는 것  는 능  다수  엘리 트들에  수  수 다는 것  어

야 다.  사 게, 컨 , 엘리 트는, 다수  엘리 트들에  수 는 것  는 능  수

도   수 다.  본 원  많   시들  시  비-  실시 들  참 여  것

다.

[0016] , 본원에  사 는 단어들 는 들   들에  게 지 않는  게[0010]

어야 다는 것  어야 다.  컨 , "포 다"("including," "having,"  "comprising")라는

어들뿐만 아니라 그 생어들   없는 포 (inclusion)  미 다.  단수 태들 , 맥  게 달

리 시 지 않는 , 복수  태들   포 도  도 다.  , 본원에  사 는 " / 는" 라는

어는, 연  열거  들  나 상    그리고 든 가능  들  지칭 고 포 다.

" 는" 라는 어는, 맥상  달리 시 지 않는 , 포  / 는  미 다.  "~  연 " 

"그  연 " 라는 들뿐만 아니라 그들  생어들 , 포 는, ~ 내에 포 는, ~  상 연결 는, 보

는, ~ 내에 보 는, ~에 는 ~  연결 는, ~에 는 ~  커 링(couple) 는, ~  통신가능 , ~  

는, 리빙(interleave) 는, 나란  는(juxtapose), ~ 가  는, ~에 는 ~  결 는, ~  갖

는, ~  특  갖는 등  미  수 다.  

[0017] , 다양  엘리 트들, 보, 능들, 는 동 들  지칭   " 1", " 2", " 3" 등  어[0011]

들  본원에  사  수 지만, 러  엘리 트들, 보, 능들, 는 동 들  러  어들에  

지 않아야 다.   러  숫  사들  상  엘리 트들, 보, 능들 는 동 들   별

는  사 다.  컨 , 본 개시내   어남  없 , 1 엘리 트, 보, 능, 는 동  2

엘리 트, 보, 능, 는 동  지칭  수 고, 사 게, 2 엘리 트, 보, 능, 는 동  1

엘리 트, 보, 능, 는 동  지칭  수 다.  

[0018] 게다가, "~에 " 라는 어는: 맥   달리 시 지 않는 , 엘리 트가 가  엘리[0012]

공개특허 10-2021-0033518

- 8 -



트  비  가 지만 지 않는 것; 는 엘리 트가 가  과 는 것  미  수 다.  가

, "~에 는" 라는 는,  달리 언 지 않는 , "~에 어도  는" 것  

미 도  도 다.  "약" 는 "실질 " 등 라는 어들 , 그 치수에  규 산업  허 차들

내에 는 값  편차들  커 (cover) 도  도 다.  어  산업 도  가  경우, 20  트

(percent)  편차가, 달리 언 지 않는 , 러  어들  미 내에  것 다.  

[0019] 도 1 , 압  (15), 연  (20)  빈 (25)  포 는 가스 빈 엔진(10)   시[0013]

다.  압  (15)  복수  스 지들(30)  포 고, 각각  스 지는  트(set)   블

드들(rotating blades)   트  고  는  가능  안내 날개들(guide vanes)  포 다.  압  

(15) , 엔진(10)   공  압  (15)  (draw) 는 것  허    과 체

연통 다.  엔진 동  동안, 압  (15)   공  고 연   달   그 공

압 도  동 다.

[0020] 시  에 , 연  (20) , 압  (15)  압  공  연료  동  고 고[0014]

, 고압 연  가스들  동  생   그 공 -연료  연 도  각각 동 는 복수  별개

연 들(35)  포 다.  , 다  많  연   어 지 트들  가능 다.

[0021] 빈 (25)  복수  스 지들(40)  포 고, 각각  스 지(40)는 다수   블 드들 [0015]

다수  고  블 드들 는 날개들  포 다.  스 지들(40)  연  (20)  연  가스  수

고, 그 가스  창시  열  압  에 지   는 계  업  변 도  열 다.  빈 

(25)  압  (15)  동시   압  (15)에 연결 다.  에 사 거나 원동 들(prime

movers)  사 는 가스 빈 엔진들(10)에 , 빈 (15)   동  , (pump) 는 다

 스(device)에 연결 다.  트 엔진들(jet engines)  경우에, 연  가스가 엔진에  어 

생 다.  

[0022] 어 시스 (45)  가스 빈 엔진(10)에 커 링 고, 다양  동  라미 들(operating parameters)[0016]

 니 링 고 가스 빈 엔진(10)  다양  동 들  어 도  동 다.  람직  들에 , 어 시

스 (45)  마 - (micro-processor) ,  수집,     리 

스들(memory devices)    스들  포 다.  , 어 시스 (45) , 사 들  들

는  들  공   어  시스 (45)과  스(interface) 는  것  허 는,  니 들

(monitors), 린 들(printers), 시 들 등  포 는 다양  스들에   공 다.  

시스  에 , 사 는   트 포 트(power output set point)   수 고, 어 시스

(45)   식  그   달   다양  어 들  다.

[0023] 어 시스 (45) , 가변  안내 날개 포지 들(variable inlet guide vane positions), 연료 량[0017]

들(fuel flow rates)  압 들, 엔진 도    포 지만 에 지 않는 다양  동  라

미 들  어  수 다.  , 다  애 리 들   거나 는  많  어 가능  스들  가

질 수 다.  어 시스 (45)  , 가스 빈 엔진(10)  게 동 고  보   다양

라미 들  니 링 다.  니 링 는  라미 들   공  도, 압   도  압 , 연

  도, 빈  도, 연료 량,    등  포  수 다.  러  측 들  

 사 에게 스 (display) , 나  검 가  경우 러  검   (logged) 다.

[0024] 도 2는, 도 1  가스 빈 엔진(10)  연 들(35)  나   단 도 다.  각각  연 (35)[0018]

는  탑  (top  hat  section)(50),  어도  나  염  브(55),  연  스 (60)   트랜지  스

(transition piece)(65)  포 다.  탑  (50)  엔진(10)에 착 고, 연료  연 (35)  지 시 는

   (piping)  브들(valves)  지지 다.  연  스 (60)  탑  (50)

빈 (25) 쪽  연 고, 가스 빈 엔진 심 (75)에  비스듬  각도  열  (70)  규

다.  연  스 (60) , 엔진(10)  벽들  연 (35)  연  역  리   라 (line

r)  동 다.  어도 나  염 브(55),  많  경우들에  다수  염 브들(55)  연  스

(60) 내에 치 다.  염 브들(55) , 연  스 (60) 내에 나 상  염들(80)    

는 연료  공  동  다.  상 동  동안, 염(80) , 염 브(55)  (95)  0

아닌 거리(90)  격  염 (85)(도 3에 도시 )  규 다.  연  스 (60) , 연  역  

가  공 가  연  보 고 연  가스들  빈 (25)   에 냉각 는 것  허

는 복수  애 처들(apertures)(도시 지 않 )  포 다.  트랜지  스(65)는 연  스 (60)에 게
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포지 닝 어, 연  가스들  수 고 들  빈 (25)    지 시 다.  

[0025] 도 2  참 , 1 (100)는 트랜지  스(65)에  연  스 (60)   단 (105)에 포지[0019]

닝 고, 2 (110)는 1 (100)  다운스트림(downstream)에 포지 닝 다.  라 , 시  에

, 들(100, 110)  염 브(55)  다운스트림에 다.  들(100, 110) , 연 (35) 내  청각 변

들(auditory changes)과 연  고 빠  압  변 들  검 도  동  가능  동  압  들 다.  2개

 들(100, 110)  시 지만, 원 는 압  변동들(fluctuations)  검 는  나  만  

다.  다  들에 , 러  들(100, 110)  탑  (50)에 는 연 (35)  다  역들에 포지 닝

 수 다.   들(100, 110)  실  포지   수량 ,  계 변 들   경에  

미칠 수  , 연 (35)  계에 라 변동  수 다.  

[0026]   들,  주 수  압  들,  도  들,   들  는   들(ionization[0020]

sensors)과 같  다  들  단독  는  들 , 가스 동  어도 에  리  상  검

도   수  다.    실시 들에 ,   트랜스듀 들  리는  다수  액 에 들

(actuators) 는 들 는  가 재 다.   실시 들에 , 나 상  액 에 들  들

 어느 나 는  는,  신 들   뿐만 아니라 검  수 는  트랜스듀 들   트

랜시 들(acoustic transceivers) 다.  

[0027] 동  압  들(100, 110) , 염(80)에  생   진동들  포 여 연 (35) 내에  생[0021]

  진동들  수신 고,  러  진동들  (processor)에    수  는  신 들

변 다.  염(80)  상태는, 들(100, 110)  염(80)  치들에  보   신 들에 포

스 트럼 츠(spectral content)  결  신뢰  수 게 검   니 링  수 다.  본원에 

 다양  실시 들에 , 염 (85)  포지 에  보는 , 동  압  들(100, 110)  어느 

나  는    수신  신 들  스 트럼  츠에  여  결 다.   동  압  들(100,

110) , 가스 빈 엔진(10)  연 (35)  압   역에  2개  상  치들에 열 다.  러  맥

락에  압   역 , 압  변동들  개개  연 (35)  염(80)  동역 에 게 는 역 라는

것  다.  캔-  (can-annular type)  가스 빈 엔진(10)  경우, 것 , 컨  연 (35)

개개  스 (60) 내  역  수 다.  다  실시 들에 , 연  스 (60)   상에 민감  동

거나 상  나 상  치들  상   트랜스듀 들  사 다.   들에 , 압  들(100,

110)  염(80)  업스트림에 포지 닝 다.   치는 도 2에 도시   치보다  차갑다.  그러나, 도

2는, 들(100, 110)  사  염 니 링  염 브(55) 내  는 염 브(55)에 는 래시

 포 는  상  식별 는 것  돕   어떻게 수 는지  도  공 다.  

[0028] 라 , 캔-  연  시스 에  각각  스 (60) 상에 착  동  압  들(100, 110)  재[0022]

거나 는  챔 (annular chamber)  경우에 에  재 다.  진보   득 시스 들에

 득  결과들 , 러  들(100, 110)  래시  트  같  트들에  생  사운드

(sound)  업(pick up) 에  민감 다.  

[0029] 동  압  들(100, 110) , 어 시스 (45)   거나 독립  니 링 시스  래[0023]

시  검  시스   사 다.  가스 빈 엔진(10)  상 동  동안, 염들(80)  염 브들

(55)(도 3에 도시 ) 각각  0  아닌 거리(90)  지지 다.  염(80)  스(base) 는 염 

(85)  다양  동  건들( 컨 , 연료 압 , 연료 동, 압, 공  볼 (air volume), 도 등)에  

답  동 는 경  다.  특  건들 에 , 염 (85)  염 브 (95)에 매우 가 워지거나

심지어 염 브(55) 내  동  수 다.  러  상태는 래시  지칭 고, 염 브(55)  다  

빈 엔진 컴포 트들에 빠 고 상당  상  생시킬 수 다.  래시  검  시스 , 래시  트

나타내는 특징 신 에  동  압  들(100, 110)  니 링 다.  , 래시  트들  나타내는

특징  특  주 수 에  진폭  가 는 것 다.

[0030] 도 3  참 , 염 브들(55) , 상 동  동안에 염 브들  통과 는 동   진동[0024]

는  브 재들 다.  각각  염 브(55)에  염 (85) , 특징  규   신

는 염 브(55)  다.  특징 는, 개별 염 브(55)가 진동 는 주 수들  다.  

래시  트  개시에 , 염 (85)  염 브(55)에  가 게 동 다.  것  특징  단 시

고, 염 브(55)에  생  진동들  진폭  주 수  가시 다.  

[0031] 도 4는, 동  압  들(100, 110)에  생  스 트 그램(spectrogram)(120)  포 고, 염[0025]
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브들(55)  진동 는 주 수 들  보여주는  차트들  시 다.  래시  트 동안, 동  압

 들(100, 110)  가  진폭(125)  시 검 다.  , 염 (85)  염 브(55)  (95)

에 근 에 라, 는 특징  단 시 고, 는 진동 주 수  가시 다.  것 , 시간에 라 주

수가 가 는   진폭 라 (amplitude line)(130)  시 나타난다.

[0032] 래 술  검  시스 들  도들  가들  검   커 들에 다.  도 4는 [0026]

스 트 그램(120)에 시  동  래시  트  커  (plot)(135)  시 다.  동  압  

들(100, 110)  거  동시에(instantaneously) 래시  트  검 다.  그러나, 커  시스  

커  가열    시간  다.   ,  원치  않는  못  양  검 들(false  positive

detections)  지  ,  커  시스 에   드 드(deadband)  는  허 차가  공 다.

라 , 동  압   시스 , 커  시스  트  검  에, 래시  트  검 고 

에 다.  래시  에 검 는 것 , 상 가능  감 시   가스 빈 엔진(10)  지

(shutdown)시 거나 연 (35)  연료 동  감 시   시간  운  는 어 시스 에 공  수

다.

[0033] 다수  염 브들(55)  포 는 연  스 들(60)  갖는 엔진들(10)에 ,  상  동  압[0027]

들(100, 110) , 래시  트  경험 고 는 특  염 브(55)  식별 는  동시에 사  수 

다.  들(100, 110)  격  경우에, 진동 트  치  식별   삼각측량 (triangulation

method) 는 다  알 진 들  사  수 다.  그런 다 , 그 트  경험 는 염 브(55)는 래

 검사, 지 보수(maintenance) 는 체   식별  수 다.

[0034] 다  에 , 진동 들(140) , 스 들(60)  진동  검   개별 연  스 들(60)에[0028]

커 링 다.  엔진(10)  동  동안, 개별 스 들(60) 각각  동   주 수들 내에  진동 는 경

 다.  도 5는 상 동  동안 진동 들(140)에  생   시 는 다  스 트 그램  포

다.  그러나, 래시  트 동안, 도 6  스 트 그램(150)에 시   같 , 래시  트가 

생 는, 연  스 (60)  특  주 수  내에  진동  진폭   가 다.  어 시스 (45)  든

연  스 들(60)  진동 들  동시에 비 고, 어  연  스 (60)   진동들(anomalous

vibrations)  생 는지  식별 다.  트들 , 래  검사, 지 보수 는 체  허   가능

 래시  트들  다.

[0035] 도 7  진동  상  포맷(fomat)  시 다.  도 7에 , 다수  스 들 상  각각  [0029]

(140)에  특  주 수  내  진동 들  시간에  다(plotted).  다  스 들(60) 상

에 치  들(140)  상  진동 에  나  스 (60) 상에 치  나  진동 

(140)  진동  등(spike) 는 갑   가는, 등  경험 는 스 (60) 상  래시  

트  같  트  나타낸다.  도 7   동  동  건들 에  도-  래시  검  시스

 시 다.  동  압   시스 에  같 , 진동 들(140)  도-  시스 에  래시  

트에 는 것보다  빠 게 다.  

[0036]   실시 들에 , 스 트 그램들(120, 145) , 엔진(10)  연 고 실시간 니 링  허[0030]

 컴퓨  시스 (computer system)  스  스(display device)  같  스  상에  사

에게 공 다.  , 는, 래시  트들  것처럼 보 는 트들  동  경보(automated

alarming) 는 (logging)  허 는 동   가능 다.

[0037] 본 개시내  많   2개  연  스 들  니 링 는 것  지만, 래시  검  시[0031]

스   수  연  스 들  동시에 니 링  수 다는 것  야 다.

[0038] 본 개시내  시  실시 가 상 게 었지만, 당업 들 , 본 개시내  가   태에[0032]

, 본 개시내  사상   어남  없 , 본원에 개시  다양  변 들, 체들, 변 들,  개

들  루어질 수 다는 것   것 다.

[0039] 본 원   어  것도,  특  엘리 트, 단계, 동 , 는 능 , 청  에 포[0033]

어야 는 수  엘리 트라는 것  미 는 것  지 않아야 는 : 특허 는 특허 상  

는 허여  청 들에 만 다.  욱 , 러  청 들  어  청 도,  단어들 "

 수단" 다 에 사(participle)가 지 않는 , 수단 + 능 청   도  도 지 않

는다.
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