
第８回 状態監視振動診断技術者コミュニティ

排水機場排水機場排水機場排水機場ポンプポンプポンプポンプ設備設備設備設備へのへのへのへの排水機場排水機場排水機場排水機場ポンプポンプポンプポンプ設備設備設備設備へのへのへのへの

状態監視保全技術状態監視保全技術状態監視保全技術状態監視保全技術のののの導入導入導入導入についてについてについてについて状態監視保全技術状態監視保全技術状態監視保全技術状態監視保全技術のののの導入導入導入導入についてについてについてについて

機械状態監視診断技術者（トライボロジー）カテゴリ機械状態監視診断技術者（トライボロジー）カテゴリ機械状態監視診断技術者（トライボロジー）カテゴリ機械状態監視診断技術者（トライボロジー）カテゴリⅢⅢⅢⅢ機械状態監視診断技術者（トライボロジー）カテゴリ機械状態監視診断技術者（トライボロジー）カテゴリ機械状態監視診断技術者（トライボロジー）カテゴリ機械状態監視診断技術者（トライボロジー）カテゴリⅢⅢⅢⅢ

面接試験発表紹介＋面接試験発表紹介＋面接試験発表紹介＋面接試験発表紹介＋α

（元）国立研究開発法人 土木研究所 先端技術チーム 主任研究員

上野 仁士

ISO-18436-2機械状態監視診断技術者（振動）カテゴリⅢ

ISO-18436-4機械状態監視診断技術者（トライボロジー）カテゴリⅢ

対象設備（排水機場とは）対象設備（排水機場とは）
本川と支川の合流部近傍に設置され、河川本川と支川の合流部近傍に設置され、河川本川と支川の合流部近傍に設置され、河川本川と支川の合流部近傍に設置され、河川

増水による流域の浸水被害を防止・軽減さ増水による流域の浸水被害を防止・軽減さ増水による流域の浸水被害を防止・軽減さ増水による流域の浸水被害を防止・軽減さ
せる設備せる設備せる設備せる設備せる設備せる設備せる設備せる設備

• 平時は停止しており、洪水被害が想定される場合に運平時は停止しており、洪水被害が想定される場合に運平時は停止しており、洪水被害が想定される場合に運平時は停止しており、洪水被害が想定される場合に運
転する（年間数十時間程度）。転する（年間数十時間程度）。転する（年間数十時間程度）。転する（年間数十時間程度）。

• おおむね月に一度、点検と操作の習熟を兼ねた「管理おおむね月に一度、点検と操作の習熟を兼ねた「管理おおむね月に一度、点検と操作の習熟を兼ねた「管理おおむね月に一度、点検と操作の習熟を兼ねた「管理• おおむね月に一度、点検と操作の習熟を兼ねた「管理おおむね月に一度、点検と操作の習熟を兼ねた「管理おおむね月に一度、点検と操作の習熟を兼ねた「管理おおむね月に一度、点検と操作の習熟を兼ねた「管理
運転」を３０分程度行う。運転」を３０分程度行う。運転」を３０分程度行う。運転」を３０分程度行う。

（排水機場により異なる）（排水機場により異なる）（排水機場により異なる）（排水機場により異なる）

①

降雨等により本川が増水した場合、支
川に逆流して浸水被害が発生する。

②

逆流防止のために水門を設置している
が、閉めたままだと支川の水の行き場
が無くなるので、いずれは溢水して浸

③

そこで、支川の水をポンプで揚水し、本
川に排水することで、浸水被害を防止
する。が無くなるので、いずれは溢水して浸

水被害が発生する。
する。

機器構成
減速機減速機減速機減速機

（主として直交軸傘歯車）

原動機原動機原動機原動機
（主としてディーゼルエンジン。（主としてディーゼルエンジン。
ガスタービンエンジンを用いて
いる機場もある）

横軸ポンプを用いている機場もある。横軸ポンプを用いている機場もある。横軸ポンプを用いている機場もある。横軸ポンプを用いている機場もある。

主ポンプ主ポンプ主ポンプ主ポンプ
（立軸斜流ポンプが多い）

機械設備の設置例（河川ポンプ設備）の （ ポンプ ）

原動機 減速機原動機 減速機

河川ポンプ設備（立軸斜流ポンプ ２床式）

吐出管曲管部原動機・減速機
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機械設備の設置例（河川ポンプ設備）の （ ポンプ ）

減速機
主ポンプ

原動機

河川ポンプ設備（横軸斜流ポンプ）

社会的要請・課題社会的要請・課題社会的要請・課題社会的要請・課題

河川ポンプ設備は、河川ポンプ設備は、河川ポンプ設備は、河川ポンプ設備は、きわめて重要な社会基盤施設きわめて重要な社会基盤施設きわめて重要な社会基盤施設きわめて重要な社会基盤施設
（国交省直轄では約300カ所(700台)程度ある）

特に排水ポンプ設備は特に排水ポンプ設備は特に排水ポンプ設備は特に排水ポンプ設備は、、、、平時は停止しているが平時は停止しているが平時は停止しているが平時は停止しているが、、、、

豪雨や異常出水の際には豪雨や異常出水の際には豪雨や異常出水の際には豪雨や異常出水の際には確実な稼働が要求確実な稼働が要求確実な稼働が要求確実な稼働が要求されるされるされるされる

設備の老朽化設備の老朽化設備の老朽化設備の老朽化
今後１０年で約４０％が設置後５０年超となり、老朽化

の進行による故障頻度上昇の懸念

公共事業予算の減少公共事業予算の減少公共事業予算の減少公共事業予算の減少
年々
減少の進行による故障頻度上昇の懸念 減少

国土交通予算の推移

この相反する状況下でいかに効率的で的確な設備維持管理を行うかが課題

時間計画保全で万全な維持管理を行ってきたが、整備時に異常が無い（整備時期時間計画保全で万全な維持管理を行ってきたが、整備時に異常が無い（整備時期時間計画保全で万全な維持管理を行ってきたが、整備時に異常が無い（整備時期時間計画保全で万全な維持管理を行ってきたが、整備時に異常が無い（整備時期
を延伸できた）事例が散見され、状態監視保全の導入に着目を延伸できた）事例が散見され、状態監視保全の導入に着目を延伸できた）事例が散見され、状態監視保全の導入に着目を延伸できた）事例が散見され、状態監視保全の導入に着目

河川ポンプ設備への
状態監視保全技術の課題状態監視保全技術の課題

常時稼働している機械設備に対して定期的にパラメータ計測をすることが本来の姿。

平時は停止しており、必要時のみ稼働する「非」常用設備では、的確な診断ができる
か未知数。
＜油膜切れ、シール類の固着、停止期間中の腐食劣化など、停止時間が長い故の不安要素がある＞

停止状態が長いため、設備状態を示す摩耗粉が適切に停止状態が長いため、設備状態を示す摩耗粉が適切に停止状態が長いため、設備状態を示す摩耗粉が適切に停止状態が長いため、設備状態を示す摩耗粉が適切に
サンプリング・分析できるか？（サンプリングは、管理運サンプリング・分析できるか？（サンプリングは、管理運サンプリング・分析できるか？（サンプリングは、管理運サンプリング・分析できるか？（サンプリングは、管理運
転直後を想定）転直後を想定）転直後を想定）転直後を想定）

潤滑油潤滑油潤滑油潤滑油
河川ポンプ設備は主軸回転周波数が河川ポンプ設備は主軸回転周波数が河川ポンプ設備は主軸回転周波数が河川ポンプ設備は主軸回転周波数が60～～～～500rpm(1

～～～～8Hz)の低速回転機械であり、の低速回転機械であり、の低速回転機械であり、の低速回転機械であり、このような低回転機械このような低回転機械このような低回転機械このような低回転機械
では振動による状態監視が困難では振動による状態監視が困難では振動による状態監視が困難では振動による状態監視が困難

振振振振 動動動動

常用設備で導入されてきている状態監視保全技術の、「非」常用設備である河川ポン常用設備で導入されてきている状態監視保全技術の、「非」常用設備である河川ポン常用設備で導入されてきている状態監視保全技術の、「非」常用設備である河川ポン常用設備で導入されてきている状態監視保全技術の、「非」常用設備である河川ポン
プ設備での適用性について検証する必要があるプ設備での適用性について検証する必要があるプ設備での適用性について検証する必要があるプ設備での適用性について検証する必要がある

転直後を想定）転直後を想定）転直後を想定）転直後を想定）では振動による状態監視が困難では振動による状態監視が困難では振動による状態監視が困難では振動による状態監視が困難

プ設備での適用性について検証する必要があるプ設備での適用性について検証する必要があるプ設備での適用性について検証する必要があるプ設備での適用性について検証する必要がある

基本的な研究手法基本的な研究手法基本的な研究手法基本的な研究手法

直直直直近に分解整備を予定している設備を主な対近に分解整備を予定している設備を主な対近に分解整備を予定している設備を主な対近に分解整備を予定している設備を主な対

象として振動計測・解析、潤滑油分析を行い、象として振動計測・解析、潤滑油分析を行い、象として振動計測・解析、潤滑油分析を行い、象として振動計測・解析、潤滑油分析を行い、

分析結果と実際の設備状態を比較することで、分析結果と実際の設備状態を比較することで、分析結果と実際の設備状態を比較することで、分析結果と実際の設備状態を比較することで、 実際実際実際実際の異常事例がほとんど無いこと、診断分の異常事例がほとんど無いこと、診断分の異常事例がほとんど無いこと、診断分の異常事例がほとんど無いこと、診断分

試験課題は「機械のトライボロジー的異常に関試験課題は「機械のトライボロジー的異常に関試験課題は「機械のトライボロジー的異常に関試験課題は「機械のトライボロジー的異常に関
する診断事例とその対処について」する診断事例とその対処について」する診断事例とその対処について」する診断事例とその対処について」

適用性などを適用性などを適用性などを適用性などを確認確認確認確認
（５年間で（５年間で（５年間で（５年間で、振動、潤滑油分析あわせてのべ１３２機場３２０台、振動、潤滑油分析あわせてのべ１３２機場３２０台、振動、潤滑油分析あわせてのべ１３２機場３２０台、振動、潤滑油分析あわせてのべ１３２機場３２０台
のポンプを調査）のポンプを調査）のポンプを調査）のポンプを調査）

実際実際実際実際の異常事例がほとんど無いこと、診断分の異常事例がほとんど無いこと、診断分の異常事例がほとんど無いこと、診断分の異常事例がほとんど無いこと、診断分

析後に設備管理者が整備を行うため「診断後析後に設備管理者が整備を行うため「診断後析後に設備管理者が整備を行うため「診断後析後に設備管理者が整備を行うため「診断後

の対処」は管理施設総体に対しての対応となの対処」は管理施設総体に対しての対応となの対処」は管理施設総体に対しての対応となの対処」は管理施設総体に対しての対応とな
ること、ご容赦願いますること、ご容赦願いますること、ご容赦願いますること、ご容赦願います

土木研究所による状態監視保全の手法の概要

３方向加速度計

潤滑油採取

減速機の精密診断のため、減速機の精密診断のため、減速機の精密診断のため、減速機の精密診断のため、
加速度計で振動を計測。加速度計で振動を計測。加速度計で振動を計測。加速度計で振動を計測。
・原動機の振動の影響を・原動機の振動の影響を・原動機の振動の影響を・原動機の振動の影響を把握す把握す把握す把握す潤滑油分析用のサンプルを潤滑油分析用のサンプルを潤滑油分析用のサンプルを潤滑油分析用のサンプルを

渦電流式変位計 超音波式振動計

・原動機の振動の影響を・原動機の振動の影響を・原動機の振動の影響を・原動機の振動の影響を把握す把握す把握す把握す

るため、同時に原動機の振動るため、同時に原動機の振動るため、同時に原動機の振動るため、同時に原動機の振動

も計測するも計測するも計測するも計測する

潤滑油分析用のサンプルを潤滑油分析用のサンプルを潤滑油分析用のサンプルを潤滑油分析用のサンプルを
採取する採取する採取する採取する

渦電流式変位計 超音波式振動計

主ポンプの精密診断のため、主ポンプの精密診断のため、主ポンプの精密診断のため、主ポンプの精密診断のため、
主軸の動きを直接計測。主軸の動きを直接計測。主軸の動きを直接計測。主軸の動きを直接計測。
・渦電流：軸露出部・渦電流：軸露出部・渦電流：軸露出部・渦電流：軸露出部

・超音波：ケーシング内・超音波：ケーシング内・超音波：ケーシング内・超音波：ケーシング内

主ポンプの精密診断のため、主ポンプの精密診断のため、主ポンプの精密診断のため、主ポンプの精密診断のため、
主軸の動きを直接計測。主軸の動きを直接計測。主軸の動きを直接計測。主軸の動きを直接計測。
・渦電流：軸露出部・渦電流：軸露出部・渦電流：軸露出部・渦電流：軸露出部

・超音波：ケーシング内・超音波：ケーシング内・超音波：ケーシング内・超音波：ケーシング内

今回は、潤滑油分析を主体に発表今回は、潤滑油分析を主体に発表今回は、潤滑油分析を主体に発表今回は、潤滑油分析を主体に発表
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設備の異常状態の
H排水機場1号原動機

形式 6気筒ディーゼル機関形式 6気筒ディーゼル機関
出力 360ｐｓ
定格回転数 1000rpm

昭和５４（１９７９）年製昭和５４（１９７９）年製

症症症症 状状状状

潤滑油を更新しても、短期間で真っ黒になる潤滑油を更新しても、短期間で真っ黒になる潤滑油を更新しても、短期間で真っ黒になる潤滑油を更新しても、短期間で真っ黒になる

性状分析

mm
2
/s 101.7

2

粘度40℃

分析結果

運転時の排気が黒色であることを確認運転時の排気が黒色であることを確認運転時の排気が黒色であることを確認運転時の排気が黒色であることを確認

不溶解分不溶解分不溶解分不溶解分

mm
2
/s 12.43

ppm 6344.0

mgKOH/g 1.95

mgKOH/g 22.30

mass％ 2.57ペンタン不溶解分

全塩基価

全酸価

水分

粘度100℃ 運転時の排気が黒色であることを確認運転時の排気が黒色であることを確認運転時の排気が黒色であることを確認運転時の排気が黒色であることを確認

↓

不完全燃焼により発生しているものが多いの不完全燃焼により発生しているものが多いの不完全燃焼により発生しているものが多いの不完全燃焼により発生しているものが多いの
ではないか？ではないか？ではないか？ではないか？

水分量、不溶解分が他の排水機場のディーゼルエンジンより著しく高い水分量、不溶解分が他の排水機場のディーゼルエンジンより著しく高い水分量、不溶解分が他の排水機場のディーゼルエンジンより著しく高い水分量、不溶解分が他の排水機場のディーゼルエンジンより著しく高い
（サンプル番号1が当該設備）

原因と対処原因と対処原因と対処原因と対処

•吸入酸素量の不足吸入酸素量の不足吸入酸素量の不足吸入酸素量の不足

→吸気系の点検吸気系の点検吸気系の点検吸気系の点検/確認確認確認確認（サンプル番号1が当該設備） →吸気系の点検吸気系の点検吸気系の点検吸気系の点検/確認確認確認確認

•燃料供給の不具合燃料供給の不具合燃料供給の不具合燃料供給の不具合

→噴射ノズルの洗浄噴射ノズルの洗浄噴射ノズルの洗浄噴射ノズルの洗浄

•燃料の圧縮力不足燃料の圧縮力不足燃料の圧縮力不足燃料の圧縮力不足

→内部摩耗の懸念（後述）内部摩耗の懸念（後述）内部摩耗の懸念（後述）内部摩耗の懸念（後述）→内部摩耗の懸念（後述）内部摩耗の懸念（後述）内部摩耗の懸念（後述）内部摩耗の懸念（後述）
（当該設備の維持管理上は、この直後に管理者が分（当該設備の維持管理上は、この直後に管理者が分（当該設備の維持管理上は、この直後に管理者が分（当該設備の維持管理上は、この直後に管理者が分
解整備を行っており、上記はすべて管理者側で対処解整備を行っており、上記はすべて管理者側で対処解整備を行っており、上記はすべて管理者側で対処解整備を行っており、上記はすべて管理者側で対処
済み）済み）済み）済み）

当該研究としての対処当該研究としての対処当該研究としての対処当該研究としての対処

これらの早期発見のため、潤滑油分析とこれらの早期発見のため、潤滑油分析とこれらの早期発見のため、潤滑油分析とこれらの早期発見のため、潤滑油分析と

併用して排気ガス組成を監視項目に入れ併用して排気ガス組成を監視項目に入れ併用して排気ガス組成を監視項目に入れ併用して排気ガス組成を監視項目に入れ
ることを検討中ることを検討中ることを検討中ることを検討中ることを検討中ることを検討中ることを検討中ることを検討中

性状分析（水分量）（ ）
調査した原動機の半数以上が
1000ppmを超過している

分解整備・更油後わずかの期
間で水分量が急増している

主原動機の潤滑油中の水分量（３３台分） H排水機場１号主原動機の潤滑油中の水分量の推移

水分量に対する対処水分量に対する対処水分量に対する対処水分量に対する対処

一般にディーゼル機関では水分量は監視項目としてあげられて一般にディーゼル機関では水分量は監視項目としてあげられて一般にディーゼル機関では水分量は監視項目としてあげられて一般にディーゼル機関では水分量は監視項目としてあげられて

いないが、排水機場のように短時間の運転では、燃焼時に発生いないが、排水機場のように短時間の運転では、燃焼時に発生いないが、排水機場のように短時間の運転では、燃焼時に発生いないが、排水機場のように短時間の運転では、燃焼時に発生

した水分が完全に蒸発しきらず機関内に残り、水分量が高くなるした水分が完全に蒸発しきらず機関内に残り、水分量が高くなるした水分が完全に蒸発しきらず機関内に残り、水分量が高くなるした水分が完全に蒸発しきらず機関内に残り、水分量が高くなる

傾向にあるので、傾向にあるので、傾向にあるので、傾向にあるので、特に水分量の監視が必要である特に水分量の監視が必要である特に水分量の監視が必要である特に水分量の監視が必要である。。。。傾向にあるので、傾向にあるので、傾向にあるので、傾向にあるので、特に水分量の監視が必要である特に水分量の監視が必要である特に水分量の監視が必要である特に水分量の監視が必要である。。。。

潤滑油を交換しても早期に水分量が多くなる設備については、潤滑油を交換しても早期に水分量が多くなる設備については、潤滑油を交換しても早期に水分量が多くなる設備については、潤滑油を交換しても早期に水分量が多くなる設備については、

下記の実施を推奨している。下記の実施を推奨している。下記の実施を推奨している。下記の実施を推奨している。

・運転後のエアランにより完全に掃気・運転後のエアランにより完全に掃気・運転後のエアランにより完全に掃気・運転後のエアランにより完全に掃気・運転後のエアランにより完全に掃気・運転後のエアランにより完全に掃気・運転後のエアランにより完全に掃気・運転後のエアランにより完全に掃気

・油水分離フィルタの導入の検討・油水分離フィルタの導入の検討・油水分離フィルタの導入の検討・油水分離フィルタの導入の検討

摩耗粉分析結果（ＳＯＡＰ、フェログラフィ）
診診診診 断断断断 設備状態と対処設備状態と対処設備状態と対処設備状態と対処

金属イオン 固形分
鉄 Fe 17 37.8

クロム Cr 0 1
錫 Sn 0 14

アルミニウム Al 7 9.8

ＳＯＡＰ結果

診診診診 断断断断 設備状態と対処設備状態と対処設備状態と対処設備状態と対処

ニッケル Ni 2 N/A
銅 Cu 10 2.7
鉛 Pb 8 2.5
銀 Ag N/A N/A

アンチモン Sb N/A 7.5
ケイ素 Si 10 N/A
カリウム K N/A N/A
ナトリウム Na 7 20.9

摩耗

汚染

錫、銅、鉛が多く見られ
る

クランクピンメタルカルシウム Ca 7240 559.8
マグネシウム Mg 13 3.1

ホウ素 B 0 N/A
亜鉛 Zn 324 11.7
リン P 232 18

モリブデン Mo 0 1.3
バリウム Ba 0 0

添加剤

定量フェログラフィ結果

摩耗過酷度指数はや
や高め

クランクピンメタル

排水機場のような「非」常用であっても的確排水機場のような「非」常用であっても的確排水機場のような「非」常用であっても的確排水機場のような「非」常用であっても的確
な診断が可能であることが確認されたな診断が可能であることが確認されたな診断が可能であることが確認されたな診断が可能であることが確認された
（管理者側の対処として、摩耗部品を交換した）（管理者側の対処として、摩耗部品を交換した）（管理者側の対処として、摩耗部品を交換した）（管理者側の対処として、摩耗部品を交換した）

％/ml 960

％/ml 340

810000

大摩耗粒子量

小摩耗粒子量

異常摩耗指数（l
s
値）

定量フェログラフィ結果

非鉄摩耗粒子が多めに

管理者が相応の知識を得ることで、分析者からの報管理者が相応の知識を得ることで、分析者からの報管理者が相応の知識を得ることで、分析者からの報管理者が相応の知識を得ることで、分析者からの報

告書の内容を理解し、的確な保全計画を立てられる告書の内容を理解し、的確な保全計画を立てられる告書の内容を理解し、的確な保全計画を立てられる告書の内容を理解し、的確な保全計画を立てられる
ようになることが確認された。ようになることが確認された。ようになることが確認された。ようになることが確認された。

（最終的な設備保全の責任は管理者にあり、例えば（最終的な設備保全の責任は管理者にあり、例えば（最終的な設備保全の責任は管理者にあり、例えば（最終的な設備保全の責任は管理者にあり、例えば

複数の△評価の設備に対する優先付けは管理者が複数の△評価の設備に対する優先付けは管理者が複数の△評価の設備に対する優先付けは管理者が複数の△評価の設備に対する優先付けは管理者が非鉄摩耗粒子が多めに
観察される

対処すべき問題対処すべき問題対処すべき問題対処すべき問題

複数の△評価の設備に対する優先付けは管理者が複数の△評価の設備に対する優先付けは管理者が複数の△評価の設備に対する優先付けは管理者が複数の△評価の設備に対する優先付けは管理者が

行うため、管理者が諸数値の見方等の知識を得る行うため、管理者が諸数値の見方等の知識を得る行うため、管理者が諸数値の見方等の知識を得る行うため、管理者が諸数値の見方等の知識を得る
ことは重要）ことは重要）ことは重要）ことは重要）

分析フェログラフィ結果

メタルの摩耗劣化が想定されるメタルの摩耗劣化が想定されるメタルの摩耗劣化が想定されるメタルの摩耗劣化が想定される

摩耗粉分析は有効であるが、国や自治体等摩耗粉分析は有効であるが、国や自治体等摩耗粉分析は有効であるが、国や自治体等摩耗粉分析は有効であるが、国や自治体等
の公的機関が分析を外注する場合、入札契の公的機関が分析を外注する場合、入札契の公的機関が分析を外注する場合、入札契の公的機関が分析を外注する場合、入札契
約制度上分析業者を継続的に特定できない約制度上分析業者を継続的に特定できない約制度上分析業者を継続的に特定できない約制度上分析業者を継続的に特定できない
場合が多い場合が多い場合が多い場合が多い

対処すべき問題対処すべき問題対処すべき問題対処すべき問題

メタルの摩耗劣化が想定されるメタルの摩耗劣化が想定されるメタルの摩耗劣化が想定されるメタルの摩耗劣化が想定される
（分析業者の所見であるが、分析諸数値並びに分析フェログラフィを当方（分析業者の所見であるが、分析諸数値並びに分析フェログラフィを当方（分析業者の所見であるが、分析諸数値並びに分析フェログラフィを当方（分析業者の所見であるが、分析諸数値並びに分析フェログラフィを当方

でも確認（業者分析後のガラスを引き取り、顕微鏡で確認）し、同様の見解でも確認（業者分析後のガラスを引き取り、顕微鏡で確認）し、同様の見解でも確認（業者分析後のガラスを引き取り、顕微鏡で確認）し、同様の見解でも確認（業者分析後のガラスを引き取り、顕微鏡で確認）し、同様の見解
に至る）に至る）に至る）に至る）

場合が多い場合が多い場合が多い場合が多い
↓

傾向管理の可否や手法について検討する必傾向管理の可否や手法について検討する必傾向管理の可否や手法について検討する必傾向管理の可否や手法について検討する必
要がある要がある要がある要がある
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分析業者間比較
河川ポンプ設備の管理者は国・地方公共団体河川ポンプ設備の管理者は国・地方公共団体河川ポンプ設備の管理者は国・地方公共団体河川ポンプ設備の管理者は国・地方公共団体

入札契約制度上、分析業者を特定できないため、その場合でも傾向管理可能か、同一入札契約制度上、分析業者を特定できないため、その場合でも傾向管理可能か、同一入札契約制度上、分析業者を特定できないため、その場合でも傾向管理可能か、同一入札契約制度上、分析業者を特定できないため、その場合でも傾向管理可能か、同一入札契約制度上、分析業者を特定できないため、その場合でも傾向管理可能か、同一入札契約制度上、分析業者を特定できないため、その場合でも傾向管理可能か、同一入札契約制度上、分析業者を特定できないため、その場合でも傾向管理可能か、同一入札契約制度上、分析業者を特定できないため、その場合でも傾向管理可能か、同一
サンプルを複数社に分析してもらい、比較を行ったサンプルを複数社に分析してもらい、比較を行ったサンプルを複数社に分析してもらい、比較を行ったサンプルを複数社に分析してもらい、比較を行った

SOAP法 結果 定量フェログラフィ 結果

いずれも、三者三様の数値を示しており、統一性がない

異なる分析者間での傾向管理は困難

定量フェログラフィ 結果

異なる分析者間での傾向管理は困難

鉄粉濃度計の活用について鉄粉濃度計の活用について

• フェログラフィ、フェログラフィ、フェログラフィ、フェログラフィ、SOAPによる潤滑油分析は有益だが、国や自治体のによる潤滑油分析は有益だが、国や自治体のによる潤滑油分析は有益だが、国や自治体のによる潤滑油分析は有益だが、国や自治体の• フェログラフィ、フェログラフィ、フェログラフィ、フェログラフィ、SOAPによる潤滑油分析は有益だが、国や自治体のによる潤滑油分析は有益だが、国や自治体のによる潤滑油分析は有益だが、国や自治体のによる潤滑油分析は有益だが、国や自治体の

契約制度上傾向管理が難しい契約制度上傾向管理が難しい契約制度上傾向管理が難しい契約制度上傾向管理が難しい

• 設備総数を分析するのは費用負担が大きい設備総数を分析するのは費用負担が大きい設備総数を分析するのは費用負担が大きい設備総数を分析するのは費用負担が大きい

一般の設備では、鉄粉濃度計による傾向管理を行い、異常傾向を認め一般の設備では、鉄粉濃度計による傾向管理を行い、異常傾向を認め一般の設備では、鉄粉濃度計による傾向管理を行い、異常傾向を認め一般の設備では、鉄粉濃度計による傾向管理を行い、異常傾向を認め一般の設備では、鉄粉濃度計による傾向管理を行い、異常傾向を認め一般の設備では、鉄粉濃度計による傾向管理を行い、異常傾向を認め一般の設備では、鉄粉濃度計による傾向管理を行い、異常傾向を認め一般の設備では、鉄粉濃度計による傾向管理を行い、異常傾向を認め

た場合に精密診断としてフェログラフィやＳＯＡＰを行うという運用方た場合に精密診断としてフェログラフィやＳＯＡＰを行うという運用方た場合に精密診断としてフェログラフィやＳＯＡＰを行うという運用方た場合に精密診断としてフェログラフィやＳＯＡＰを行うという運用方法法法法
で、で、で、で、外注外注外注外注分析費用を分析費用を分析費用を分析費用を抑え抑え抑え抑えつつ状態監視つつ状態監視つつ状態監視つつ状態監視保保保保全を全を全を全を進進進進めている事例がある。めている事例がある。めている事例がある。めている事例がある。

・鉄などの強磁性体のみの測定しかできない（精度も数十ppm単位）が、現場での
簡易的な異常判定には十分
・価格：３００，０００円程度 ランニングコストはかからない。

ポンプ設備のような非常用系設備でも同様の傾向が現れるか、ポンプ設備のような非常用系設備でも同様の傾向が現れるか、ポンプ設備のような非常用系設備でも同様の傾向が現れるか、ポンプ設備のような非常用系設備でも同様の傾向が現れるか、

同様の運用ができるかを検証同様の運用ができるかを検証同様の運用ができるかを検証同様の運用ができるかを検証

参考文献：ＩＳＯ18436-4準拠 トライボロジーに基づくメンテナンス（２

０１２日本トライボロジー学会編）

鉄粉濃度計による計測結果
鉄粉濃度計計測結果とＳＯＡＰ法（Fe分）の比較

原動機原動機原動機原動機 減速機減速機減速機減速機

鉄粉濃度計計測結果とＳＯＡＰ法（Fe分）の比較

原動機 鉄粉濃度計計測結果とＳＯＡＰ法（Fe分）の比較 減速機 鉄粉濃度計計測結果とＳＯＡＰ法（Fe分）の比較

• SOAP法の結果に対して法の結果に対して法の結果に対して法の結果に対して鉄粉濃度計の変動鉄粉濃度計の変動鉄粉濃度計の変動鉄粉濃度計の変動

一部に例外があるが、おおむね、一部に例外があるが、おおむね、一部に例外があるが、おおむね、一部に例外があるが、おおむね、SOAP法で高法で高法で高法で高

い数値のものは鉄粉濃度も高めい数値のものは鉄粉濃度も高めい数値のものは鉄粉濃度も高めい数値のものは鉄粉濃度も高めに出る傾向に出る傾向に出る傾向に出る傾向

SOAP

が激しい。が激しい。が激しい。が激しい。

• 鉄粉濃度計の計測結果は鉄粉濃度計の計測結果は鉄粉濃度計の計測結果は鉄粉濃度計の計測結果は誤差範囲である誤差範囲である誤差範囲である誤差範囲である
10ppm以内に集中以内に集中以内に集中以内に集中

い数値のものは鉄粉濃度も高めい数値のものは鉄粉濃度も高めい数値のものは鉄粉濃度も高めい数値のものは鉄粉濃度も高めに出る傾向に出る傾向に出る傾向に出る傾向
にある。にある。にある。にある。

• この摩耗レベルではこの摩耗レベルではこの摩耗レベルではこの摩耗レベルでは傾向管理が困難傾向管理が困難傾向管理が困難傾向管理が困難

• 原動機の結果を考慮すると、原動機の結果を考慮すると、原動機の結果を考慮すると、原動機の結果を考慮すると、著しい摩耗時著しい摩耗時著しい摩耗時著しい摩耗時
には早期発見が期待には早期発見が期待には早期発見が期待には早期発見が期待できるできるできるできるには早期発見が期待には早期発見が期待には早期発見が期待には早期発見が期待できるできるできるできる

厳密性に欠けるが、傾向管理として鉄粉濃度計活用は有用と思われる

潤滑油分析の活用と傾向管理の提案

このような手法で傾向管理することが可能であることを、管理者側に説明している
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潤滑油分析に関する取り組み潤滑油分析に関する取り組み
• 国土交通省の機械設備関連の会議において、これまでの内容を公
表し、潤滑油分析の有効性を説明

• 国土交通省の機械設備関連研修において、潤滑油分析の活用に
ついて講義を実施

• 潤滑油分析導入に向けての手引き書を策定中
＜サンプリングに当たっての注意点、フェログラフによる摩耗粉の見方、
傾向管理の仕方などを記載＞

研究上では残念ながら（設備管理上はよいことだが）、異常に至っ研究上では残念ながら（設備管理上はよいことだが）、異常に至っ研究上では残念ながら（設備管理上はよいことだが）、異常に至っ研究上では残念ながら（設備管理上はよいことだが）、異常に至っ
た設備がほとんど無いため、現段階では評価基準を定めるまでにた設備がほとんど無いため、現段階では評価基準を定めるまでにた設備がほとんど無いため、現段階では評価基準を定めるまでにた設備がほとんど無いため、現段階では評価基準を定めるまでに
は至っていないは至っていないは至っていないは至っていない

上記の取り組みにより、設備の維持管理に潤滑油分析が導入されつ
つある。

評価基準を検討するうえでは分析データの蓄積が必要であり、そ評価基準を検討するうえでは分析データの蓄積が必要であり、そ評価基準を検討するうえでは分析データの蓄積が必要であり、そ評価基準を検討するうえでは分析データの蓄積が必要であり、そ評価基準を検討するうえでは分析データの蓄積が必要であり、そ評価基準を検討するうえでは分析データの蓄積が必要であり、そ評価基準を検討するうえでは分析データの蓄積が必要であり、そ評価基準を検討するうえでは分析データの蓄積が必要であり、そ
の重要性を説明の重要性を説明の重要性を説明の重要性を説明
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