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    工場の信頼性向上につながる、流体管理技術

～設備のオイル状態監視技術とガス体の外部リーク検出・定量化技術～

 

横 野 智 明＊  

１．はじめに 

各種生産工場において、潤滑油や駆動油な

どのオイル、またエア、窒素や炭酸ガスなど

のガス体に代表される様々な流体が、各種用

途に幅広く使用されている。それら流体は、

ただ使用するだけでなく、管理を確実に実施

しないと、本来の性能を発揮できないばかり

か、設備トラブルによる生産停止など、生産

活動に大きな影響を及ぼす可能性がある。今

回は、それら流体の管理の基本となるオイル

のモニタリング技術と、ガス体の外部リーク

診断技術を紹介する。 
まずは、オイルの監視によって設備の突発

故障を防止する技術とその活用事例を説明す

る。 
 
２．設備のオイル状態監視システム 

ウェアスキャナー（WEARSCANNER） 

2.1 金属摩耗紛の管理 
オイルの管理は、大きく分けると二つの目

的がある。一つは、オイルそのものの潤滑性

能が維持されているか、オイルそのものの性

質・性能の管理と、二つ目は、オイルに混ざ

った金属摩耗紛や不純物などを管理し、オイ

ルを使用している設備に何か異常が発生して

いないかを確認するものである。 
ウェアスキャナーは、潤滑油内の微小な金

属摩耗粉の粒子数と大きさを測定し、振動測

定では発見できない設備の初期段階の損傷、

破損や低速回転機器のベアリングの損傷状況

などを、把握できるシステムである。 
その上、金属摩耗紛などの不純物は、転が

り軸受け、クランクシャフト、ギア歯面など

の薄い潤滑膜を破壊し、潤滑不良による設備

の早期故障を発生させる可能性があるため、

モニタリングし、適切な対策を実施すること

で、設備の延命にもつなげることができる。 
2.2 ウェアスキャナーの測定原理 

ウェアスキャナーは、渦電流を使用した測

定方式を採用している。センサー部には、1
つの励磁コイルと 2 つの受信コイルがセット

されており、励磁コイルにより磁界を発生さ

せ、その磁界により、センサー内に流れてい

る潤滑油の中に、渦電流を誘導している。こ

の渦電流を受信コイルで検出している。 
 

 

図１ 渦電流測定方式 

 
センサー内を磁性体の粒子である金属摩耗

紛が通過すると、誘導されている渦電流に変

化が生じ、それによって受信コイルに誘導さ

れている信号の電圧の振幅と位相が変化する

ため、それを信号処理して監視している。2
つの受信コイルを活用していることにより、

非常に素早い応答が可能となり、流量が多い

場合にも、ごく小さな粒子の検出が可能にな

る。 
受信コイルにより検出された電圧の振幅値

と粒子径は相関関係にあるため、電圧に閾値

を設定することで、粒子径の大きさをクラス

分けすることができる。そのため、ウェアス

キャナーでは、単位時間当たりの、粒子サイ
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ズとその平均粒子数、ならびにその積算値を

記録することができる。 
2.3 ウェアスキャナーの特徴 

従来、潤滑油内の摩耗粉監視は、摩耗粉以

外の粒子や気泡も検出しまうため難しい監視

方法とされてきたが、ウェアスキャナーは、

渦電流を利用しているため、潤滑油内に存在

する磁性体の粒子のみを測定できる。そのた

め、測定している流体の温度、流量、粘度、

空気や水の含有量、色（汚れや黒ずみ）の影

響を受けず、正確な金属摩耗紛などの測定が

可能になる。また、その他の特徴として、 
1) 広範囲なサイズを測定 

ISO16232 に定義された粒子サイズのうち

Class-E～Class-K の広範囲の粒子が測定可

能である（表１）。カウント可能な最小サイズ

の Class-E は 50μm～100μm の微粒子とな

る。 
 

表１ 測定範囲（ISO16232 粒子サイズ） 

 
 
2) 低速回転設備にも対応 

発生した摩耗粉を測定する方式であるため、

振動測定では評価が困難な低速回転機器も監

視可能である。 
3) オンライン／オフラインの選択可 

LAN 接続を利用した「オンライン監視」（オ

プション）、または本体に内蔵された 64MB
のメモリー機能を活用した「オフライン監視」

の選択が可能である。 
「オンライン監視」では、リアルタイムに

トレンド管理を行うことが可能となり（図２）、

またサイズ毎に閾値を設定することで、閾値

を超えた場合にアラームを出力することもで

きる。「オフライン監視」では、メモリー内に

約 150 日間のデータ保存ができる（最短記録

間隔 1 分の場合）。記録したデータは、CSV
形式にて収集可能であり、表計算ソフトを活

用することで、様々な分析が実施できる。 
 

 

図２ オンライン監視画面例 

 
4) セットアップが容易 

本体を潤滑油循環ラインにインラインで取

付け、セットアップするだけですぐに測定を

スタートできる。 
2.4 ウェアスキャナーの活用事例 

ウェアスキャナーはその特徴を活かし、 
－ギアボックスの摩耗、破損の監視 
－ベアリングの摩耗、破損の監視 
－各種装置金属部品の摩耗、破損の監視 

などの用途に使用されている。設備故障を事

前に予知し、計画的なメンテナンスを実施す

ることで、設備の突発故障による生産機会損

失が防止できている。以下に、いくつかの具

体例を記載する。 
1) パワートレイン試験装置（自動車／建機） 

自動車、建機のパワートレイン試験室では、

装置の試験開始から終了までの間のベアリン

グ、ギアなどの異常の微細な兆候を把握した

いニーズがあった。しかし、振動測定では微

兆候を感知できず、かつ従来の金属磨耗粒子

測定では、粒子の大きさと量の把握は不可能

であった。そこで、50μm 以上の磨耗粒子の

量と大きさが測定可能なウェアスキャナーが

導入された。金属摩耗粒子の大きさと数を数

値化できたことで、試験機器の耐久性の正確

な評価が可能となった。 
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2) 風車ナセル内ギアボックス（風力発電） 
風車のナセル内のギアボックスの状態監視

を行いたかったものの、風車が低速で回転す

るため振動測定で評価することは困難であっ

た。そこで、設備の回転数に依存せず状態監

視できるウェアスキャナーが導入された。粒

子サイズを監視することで、ギアが突発停止

する前の段階で異常が確認できるようになり、

正確な予知予防が可能になった。さらに、オ

ンライン監視化することで、高所のナセルま

で登らなくても、地上からリアルタイムで安

全にモニタリングすることが可能となった。 
3) エンジン・減速機（船舶） 

洋上ではエンジン周辺部品の交換が容易で

はないため、突発故障防止は重大な課題であ

った。そこで、エンジン周辺機器のオイル循

環ラインにウェアスキャナーを取り付け 、潤
滑油内の金属摩耗粉を測定し、ギアの破損や

ベアリングの損傷などを監視することにした。

その結果、機器の破損に至る前に、修繕など

の対策がとれるようになり、突発故障の発生

件数が大きく低減。更に、異常が悪化する前

に手が打てるようになり、大きな振動発生を

経験することがなくなった。 
4) 大型減速機・クラッチ（一般産業） 

従来は突発故障防止の目的で、複数の機械

の振動測定を行っていたが、作業者によって

測定結果にバラツキがあるため正確な評価が

できず、振動測定と併用できる簡単な測定方

法を探していた。そこで設備の潤滑油循環ラ

インにウェアスキャナーを取り付け、破損頻

度の高いギア、ベアリング、シャフトなどの

磨耗粉、破損粒子の状態を監視。閾値を設定

し、閾値を越えたらすぐにメンテナンスを実

施するようにした。 その結果、設備に異常が

あるまま稼働を継続させて事態が悪化するこ

とがなくなり、メンテナンスコストが削減。

人による測定のように結果のバラツキが無い

ばかりか煩雑な解析も不要となり、簡単に精

度の高い状態基準保全が実施できるようにな

った。 
次に、ガス体の外部リーク診断技術による、

コストダウン、信頼性工場技術とその活用事

例を説明する。 
 

３．ガス体の外部リーク検出・定量化診断 

ソニックマンサーベイ（SonicMan survey） 

3.1 ガス体の外部リーク監視の必要性 
工場やプラントには、エア、燃料ガス、不

活性ガスなど、圧力を持ったガス体が様々な

用途に使用されている。ガス体の外部リーク

は、貴重なガス体の損失やエネルギーロスに

なるばかりでなく、災害の要因となったり、

駆動用に使用されるエアなどの場合は、エア

駆動機器が安定して作動せず、品質不良や設

備停止にいたる原因になる場合もある。 
ガス体の外部リークは、一般的に、①石鹸

水による発泡点検、②ガス検知器、③五感（聴

覚、触覚、視覚など）により、診断されるこ

とが多い。発泡検査による診断では、塗布し

た箇所は精度よく確認できるが、全ての対象

箇所を網羅するのは物量や地理的条件で難し

い。ガス検知器による診断では、検知器毎に

検知できるガスの種類が限られたり、風の影

響をうけたりする。また、五感による診断は、

操業中の工場など騒音の大きい箇所などでは

診断は難しく、また、静かであっても微少漏

れの発見はできない。上記それぞれの診断手

法は相当のマンパワーが必要となるため、こ

れらの手法を使って工場全域を包括的・網羅

的に点検することは難しい。 
そのため、通常は、①特定のガスのライン

だけを点検する、②特定のエリアだけを点検

する、③日常の点検ルートのみを点検する、

などのように、部分的な点検しか実施されて

いない。またリーク量が定量化できないため、

プラント全体のロスやリスクを把握できず、

優先順位もつけられないため改善が進まない

ことが多い。設備の老朽化が進む現在、工場

全域の包括的なガス体の外部リーク診断の必

要性は高まっている。 
工場のリークを撲滅するには、工場全域を、

一気呵成に包括的・網羅的に診断し、これま

で把握できていなかったロスやリスクのポテ

ンシャルを明確にした上でリーク箇所を管

理・補修していかなければならない。また、

工場・設備は、日々稼動し劣化しているため、

診断・補修管理は定期的に継続して実施して

いく必要性がある。 
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3.2 ソニックマンサーベイ技術 
圧力をもったガス体が、狭所を通過して低

圧部へ放出される際、乱流により超音波が発

生する。TTS が提供する、ガス体の外部リー

ク検出・定量化診断技術である「ソニックマ

ンサーベイ」は、その超音波を専用マイクロ

フォンにより非接触でキャッチしリーク箇所

を特定する（図３）。 
 

 
図３ ガスリークによる超音波検出 

 
設備の稼動ノイズは高周波域では減衰する

のに対し、リークにより発生した超音波は高

周波域にまでおよぶため、特定の高周波のみ

を検出することで、人間には騒がしく思える

工場の操業中でも影響を受けずに診断ができ

る。また、超音波を検出するというその原理

から、対象となるガス体の種類を選ばず、圧

力を持った全てのガス体の外部リークを包括

的に診断することができる。さらに、十数 m
の範囲を非接触で検査できることから、広い

エリアを迅速に診断することができ、配管ラ

ック上など高所に設置されている設備・部材

や配管であっても、地上からリークの検出が

可能となる。 
発見したリーク箇所については、発生して

いる超音波の音圧レベルやリーク箇所までの

距離、ガス体の種類などからリーク量を定量

化することができる。診断の結果については、

すぐに補修アクションが取れるよう、リーク

箇所のリスト、各リーク箇所のロケーション

マップおよび詳細写真が記載されたレポート

が提出される（図４）。また、リーク箇所のト

レンドチェックや補修管理をユーザーが実施

できるよう、WEB による管理ツールも準備

されている（図５）。 

 
図４ 診断レポートサンプル 

 

 
図５ WEB 管理ツール 

 
また、リーク箇所については、バルブグラ

ンドや継手部など、増し締めを実施すること

で、すぐにリークを抑えることができる箇所

も多いため、TTS では、診断に補修作業者を

同行させることを推奨している。過去の実績

では、平均で、発見したリーク箇所の 17%が、

当日に増し締めなどのアクションにより修理

を完了している。リークは、一度リークし始

めると漏れ続けるため、早期に修理を実施す

ればするほど受けるメリットは大きくなり、

リスク発生確率は低くなる。 
上述のように、プラントの包括的なガス体

の外部リーク診断に対し、非常に有効なソニ

ックマンサーベイ技術であるが、一方、その

使いこなしには、技術・経験が必要とされる。

TTS では社内の厳格な認証システムにより

スキルが一定以上の診断員にのみ認証を与え

ており、人によらず診断の質が維持される仕

組みとなっている。 
3.3 ソニックマンサーベイの適用事例 

以下に、ソニックマンサーベイの具体的な

事例と効果を紹介する。 
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1) 石油精製プラント 
ある石油精製プラントにおいて、プラント

が老朽化していく一方、現場のマンパワーが

減少しリーク対策が十分に取れないという課

題を持たれていた。そこで、全てのガス体を

対象とし、ソニックマンサーベイを適用した。

オフサイトを含むプラント全エリアのリーク

診断を 13 工数で完了した。 
診断により発見されたリークは 613 箇所あ

り、内訳は、エアリーク箇所が 431 箇所（70%）、

蒸気が 118 箇所（19%）、窒素が 45 箇所（7%）、

その他ガス体（8 種類）で 19 箇所（4%）とな

り、ロス量を金額換算すると、年間で約 2、500
万円相当（診断当時の単価）であった（図６）。 
 

 

図６ 石油精製診断事例 

 
このユーザーは、漏れ箇所を早急に補修さ

れ管理することで、大幅なコストダウンを達

成できると共に、事故のリスクを低減でき、

プラントの信頼性向上につながった。 
2) 自動車工場 

工場の組み立てラインなどで使用されてい

るエアの需給がタイトとなり、コンプレッサ

ーの増設を検討されていた。その前に、まず

エアの外部リークを低減しコンプレッサーの

負荷を低減しようと活動されていたが、プラ

ントの稼働中は設備のノイズが大きいため点

検が難しく、また一部の設備には安全上の問

題から近づくことができないため、エアリー

クの点検活動は後手になっていた。そこで、

休日に限られた人数でエアリークの診断を実

施するも、イタチごっことなり、対策が進ま

ない状態であった。工場を使用していないに

も関わらず、休日のエア流量は、1、756Nm3/h

にも達していた。そこで、リーク対策を加速

するため、TTS のソニックマンサーベイが導

入された。 
まずは、車体工場を 3 日間で診断実施。結

果として、302 箇所のエアリークを稼働中に

発見することができた。302 箇所の中から、

漏れ量をベースに優先度を設定し、全体の約

90%のリーク箇所が修理された。結果、休日

のエア使用量が 35%低減され、大幅なコスト

ダウンを達成できたと共に、コンプレッサー

の稼働率を下げることができ、コンプレッサ

ーを増設する必要がなくなった。 
 
４．おわりに 

今回は、潤滑油などに混在する、金属摩耗

紛などをモニタリングできるウェアスキャナ

ーとその原理、特徴、適用事例を紹介した。

また、工場全域の包括的なガス外部リークマ

ネジメントの必要性およびそれを実施するた

めのソニックマンサーベイ技術、適用事例を

紹介した。 
これら流体の管理は、生産に直接関わるも

のではないために、軽視される場合があるが、

一方で、管理を怠ったがゆえに、設備トラブ

ルにつながり、大きな生産機会損失を経験さ

れておられるユーザーもいる。 
工場の安定安全操業のためには、この様な流

体のモニタリング・管理をプラント生産活動

の仕組みの中に落とし込む必要があり、今回

紹介した技術は、その為の有効なツールとな

りえることを確信する。 
本稿が、工場・プラントの信頼性向上、安全

安定操業、コストダウンなどの一助になれば

幸いである。 


