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1. はじめに 

新潟県の農地部が推進する取り組みは，県の農

業農村整備が策定する新潟県農業農村整備の展開

方向（2017~2024）に方針が定められている 1)．機

械設備の予防保全には大きく分けて2つ存在し，

TBM（time based maintenance，時間基準予防保全）

とCBM（condition based maintenance，状態基準予

防保全）に分けられる 2)．TBMは定期的な間隔で

機械設備の保全を行い，CBMは機械設備の状態を

監視し，故障の兆候を検知して保全を行う．TBM

は故障の兆候がない機械設備でも停止し保全を行

うため維持管理費が高くなる．そのため取り組み

方針は従来の稼働時間を目安とした整備補修に加

えて状態監視により適切な補修により維持管理費

を削減することを推進している．CBMを適切に行

うために回転機械の振動現象が注目されている．

回転機械の振動はその原因や問題個所の推定が可

能となっており，これは「振動因果マトリクス」

に示されている 2)．よってポンプの停止を行うこ

となく計測を行うことができ，設置が簡単な赤外

線応力計測による異常振動検出の考察を行う． 

2. 実験および解析手法 

 非接触，非破壊でポンプ回転体を評価すること

を目的に赤外線応力計測を試みた 4)．計測対象の

ポンプ回転体は新潟県西浦区にある升潟排水機場

および新潟県加茂市にある三枚田揚水機場を対象

とした．対象ポンプ回転体の振動測定結果をTable 

1 に示す．速度は ISO 基準 5)に基づくと，升潟排

水機場は全ての項目で RMS が良と判定された．

三枚田揚水機場はポンプ負荷側の速度の RMS 値

が 3.98 mm/s で評価は警告，また電動機反負荷側

の速度の 1.64 mm/s で評価は可となった．そのた

め振動測定では三枚田揚水機場では異常振動が検

出された．この結果を踏まえて赤外線応力計測を
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Fig. 1 IRSの時系列結果 

IRs time series results. 

   

   

   

   

   

 

  

  

  

  

  

                 

  
 

       

Table 1 振動測定結果 
The results of vibration measurement 

 

(a) 升潟排水機場 

(b) 三枚田揚水機場 
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2 地点のポンプ回転体を対象に実施した．計測に

は FLIR社製のA655scの赤外線カメラを用いた．

サンプリング周波数を50 Hzに設定した．撮影距

離を升潟排水機場で1.115 m，三枚田揚水機場で1. 

089 m とした．計測で得た IRs の時系列結果を高

速フーリエ変換（以下，FFT）で解析した. FFT解

析の窓関数は Hamming 窓を使用した．回転曲げ

を受けるポンプ回転体は一周期ごとに応力変動が

生じる．熱弾性効果によると引張り応力負荷時に

は温度低下が生じ，圧縮応力負荷時には温度上昇

が生じるためポンプ回転体の表面の温度変動は周

期的な変化が生じる．下は熱弾性応力の基礎式で

ある 3)． 

∆T=-kT∆σ, (1) 

ここでTは測定対象の絶対温度，kは熱弾性定数，

∆Tは測定対象の温度変化，∆σは主応力和の変化を

表している．ポンプ回転体の一点に着目した場合

温度は回転により周期的な変化が生じるが，赤外

線カメラを使い静止場から観察した場合，ポンプ

回転体の温度分布は定常的な分布として観察され

る．異常振動が存在する場合ポンプ回転体にかか

る応力が変動し温度分布に異常が生じると仮説を

立てることができる． 

3. 結果および考察 

IRsの時系列結果をFig. 1，FFT解析結果をFig. 

2 に示す．振動測定結果において正常と判定され

た升潟排水機場では3.4 Hz，6.8 Hz，10.2Hz，13.6 

Hz において振幅スペクトルのピークが確認され

た．升潟排水機場で確認されたピークは等間隔で

あり，荷重周波数と一致するためこれらのピーク

値は計測対象の回転周波数成分がピークとして検

出されたものである．振動計測において異常振動

が検出された三枚田揚水機場では 16.5 Hz および

17.0 HZ において振動スペクトルのピークが確認

された．三枚田揚水機場では回転周波数成分と近

接するピークが検出された．赤外線カメラのサン

プリング周波数は50 Hzでありナイキスト周波数

の25 Hzまでしか周波数成分が検出されないため

回転成分の2次以降の成分は検出されない．近接

する2つのピークはポンプ回転体に異常振動があ

ることを推察できる．以上より，赤外線応力計測

からポンプ回転体の異常振動を検出できる可能性

が示唆された． 

4. おわりに 

 機械の故障の兆候を検知するために，実機稼働

中のポンプ回転体を対象に赤外線応力計測を行い，

異常振動の検出を試みた． 

1) 赤外線応力計測によりポンプ回転体の荷重周

波数を検出した 

2) 振動測定で異常振動が検出されたポンプ回転

体から荷重周波数に近接する周波数のピーク

が検出された． 
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(a) 升潟排水機場 

(b) 三枚田揚水機場 

Fig. 2 FFT解析結果 

FFT analysis results. 
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