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In the Nuclear Power Station, maintenance of many equipment are performed by time-based 
maintenance which overhaul the equipment at the reactor outages intervals. However, there is a tendency 
that has become an excessive maintenance such as inspection interval is short in time-based maintenance, 
on the contrary there is a risk that shorten the life of the equipment is concerned. Therefore, it is 
promoting the introduction of condition-based maintenance to implement maintenance at the appropriate 
timing based on the operation state of the equipment. 

In Shika Nuclear Power Station, the vibration, lubricants and Infrared thermography diagnosis data are 
collected for implementing a condition-based maintenance. In this paper, we introduce efforts of 
condition-based maintenance and diagnostic case of equipment. 
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１１１１．諸言．諸言．諸言．諸言    

原子力発電所では，原子炉の停止時のタイミングで定

期的に機器の分解点検を行う等，決められた周期で点検

を行う時間基準保全が採用されている。しかし，時間基

準保全では点検間隔を保守的に短く設定することから，

結果として点検回数が増加し，過剰な保全となっている

傾向がある。また，いじり壊しにより機器の寿命を短く

してしまうことや，保全コストの増加等も懸念されてい

る。このため，設備の状態を定量的に把握することがで

きる設備診断を取り入れ，機器の運転状態を基準として

適切なタイミングで保全を実施する状態監視保全の導入

を推進している。  

志賀原子力発電所（以下，「発電所」という。）では，

振動診断，潤滑油診断，赤外線サーモグラフィー診断の3

つの設備診断を取り入れ，状態監視保全の導入に向けて

基礎データを収集している。 

本発表では，当社でこれまで実施してきた状態監視保

全の取り組み状況と設備の診断事例について紹介する。 

    

    

    

２．取り組み状況２．取り組み状況２．取り組み状況２．取り組み状況    

2.12.12.12.1    実施状況実施状況実施状況実施状況    

 現在，発電所では，状態監視保全の導入に向けて設備

診断の本格運用を順次進めている段階であり，振動診断

と潤滑油診断については本格運用を開始している。一方，

赤外線サーモグラフィー診断は本格運用に至っておらず，

管理基準を設定するための基礎データの採取や社内ルー

ルの整備について検討している段階である。 

    

2.22.22.22.2    設備診断の実施体制設備診断の実施体制設備診断の実施体制設備診断の実施体制    

 設備診断の実施体制については，データ採取（測定）

作業は関係会社に委託し，当社はデータ採取時の現場監

理，当該データの評価，及び評価結果に基づく劣化及び

故障の兆候が確認された際の対策立案を行うこととして

いる。 

また，潤滑油診断では，データ評価に必要な分析とし

て高い技術を必要とする油分析について関係会社より専

門メーカに協力を依頼し，診断の技術的な補完を行って

いる（図1）。 
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図図図図1111    設備診断の実施体制例（潤滑油診断）設備診断の実施体制例（潤滑油診断）設備診断の実施体制例（潤滑油診断）設備診断の実施体制例（潤滑油診断）    

 

2.32.32.32.3    診断対象機器と実施状況診断対象機器と実施状況診断対象機器と実施状況診断対象機器と実施状況    

(1)(1)(1)(1)振動診断振動診断振動診断振動診断    

 振動診断は，ポンプ，電動機等の回転機器に対して可

能な限り採用する方針としているが，①物理的・構造的

に診断が不可能な機器，②休止中機器，③運転時にアク

セス不可能な機器，④間欠運転機器を除いた機器を対象

として，1号機で217台，2号機で209台について実施し

ている（図2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図2222    振動振動振動振動診断対象機器選定フロー診断対象機器選定フロー診断対象機器選定フロー診断対象機器選定フロー    

    

(2)(2)(2)(2)潤滑油診断潤滑油診断潤滑油診断潤滑油診断    

 潤滑油診断は，潤滑油を短期間（39ヶ月以下）で交換

している機器と，交換が短期間ではないが状態監視保全

の適用が比較的容易であり，保全重要度が低い機器を対

象として， 1号機で104台，2号機で110台について実

施している（図3）。 

 なお，グリースを使用している機器については，グリ

ース全体が均一に混合しないこと，また，多くの機器は

採油の際に分解を伴うことから，現状では対象外として

いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図3333    潤滑油診断対象機器選定フロー潤滑油診断対象機器選定フロー潤滑油診断対象機器選定フロー潤滑油診断対象機器選定フロー    

    

(3)(3)(3)(3)赤外線サーモグラフィー診断（基礎データ採取）赤外線サーモグラフィー診断（基礎データ採取）赤外線サーモグラフィー診断（基礎データ採取）赤外線サーモグラフィー診断（基礎データ採取）    

 赤外線サーモグラフィー診断は，異常発生時に有意な

温度差が生じる遮断器，変圧器，電源盤等の電気設備及

びポンプ，電動機等の回転機器に対して可能な限り採用

する方針で，1号機で540台，2号機で581台について現

在，基礎データの採取を実施している（図4）。 

 

    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図4444    赤外線サーモグラフィー診断対象機器選定フロー赤外線サーモグラフィー診断対象機器選定フロー赤外線サーモグラフィー診断対象機器選定フロー赤外線サーモグラフィー診断対象機器選定フロー    
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2.42.42.42.4    診断頻度診断頻度診断頻度診断頻度    

 発電所では，振動診断，潤滑油診断，赤外線サーモグ

ラフィー診断について，以下の通り頻度を設定している

（表1）。 

(1)(1)(1)(1)振動診断振動診断振動診断振動診断    

振動診断は，プラント運転時に待機状態である機器に

対しては4週間に1回の頻度で行う定例試験にあわせて

実施し，運転している機器に対しては全ての機器が同じ

間隔で測定できる一番短い頻度で行うこととし，2ヶ月に

1回実施している。 

    

(2)(2)(2)(2)潤滑油診断潤滑油診断潤滑油診断潤滑油診断    

潤滑油診断は，現状，設備及び作業安全上の理由から

機器運転中の採油は行っておらず，機器の停止時に行う

潤滑油交換にあわせて採油し，実施している。 

    

(3)(3)(3)(3)赤外線サーモグラフィー診断（基礎データ採取）赤外線サーモグラフィー診断（基礎データ採取）赤外線サーモグラフィー診断（基礎データ採取）赤外線サーモグラフィー診断（基礎データ採取） 

赤外線サーモグラフィー診断は，管理基準を設定する

ための基礎データを蓄積している段階であり，温度差が

顕著になる夏期と冬期に1回ずつ実施している。 

    

表表表表1111    診断頻度診断頻度診断頻度診断頻度    

診断技術 診断頻度 

振動診断 

待機機器：1回/4週間 

運転機器：1回/2ヶ月 

潤滑油診断 機器に応じて個別に設定 

*1

 

赤外線サーモ 

グラフィー診断 

夏期1回，冬期1回（基礎データ採取） 

*1 潤滑油交換にあわせ実施 

 

３．設備診断の概要３．設備診断の概要３．設備診断の概要３．設備診断の概要    

3.13.13.13.1    振動診断振動診断振動診断振動診断    

 振動診断では，回転機器の劣化又は故障の兆候を検知

するため，変位，振動速度，振動加速度の 3 つのパラメ

ータ（以下，「振動値」という。）を採取する。この振動

値と管理基準を比較することで，異常を判断する簡易診

断を行う。異常があると判断された場合，採取した振動

値の波形分析，周波数分析等を行い，回転機器の異常部

位，異常の種類等を推定する精密診断を行う。 

 

 

 

3.23.23.23.2    潤滑油診断潤滑油診断潤滑油診断潤滑油診断    

 潤滑油診断では，回転機器の潤滑油（グリース含む）

若しくは設備の摺動部の劣化又は故障の兆候を検知する

ため，潤滑油を分析して，この結果から設備の点検要否

等の判断を行う。潤滑油の粘度，酸化安定度等の油の特

性を示す値及び潤滑油内に含まれる汚染粒子数，汚染物

質量等の汚染程度を示す値により潤滑油の劣化の有無を

確認する。また，潤滑油に含まれている摩耗粒子の濃度，

形態等を見ることにより，摺動部の劣化，故障の兆候の

有無を確認する。 

 

3.33.33.33.3    赤外線サーモグラフィー診断赤外線サーモグラフィー診断赤外線サーモグラフィー診断赤外線サーモグラフィー診断    

 赤外線サーモグラフィー診断では，電気設備及び回転

機器のうち異常発生時に有意な温度差が生じる機器に対

して，機器の劣化又は故障の兆候を検知するため，対象

機器の熱画像を測定する。測定した熱画像の分析結果か

ら，対象機器の経時的な温度変化の状況を確認し，電気

設備における端子部の締め付けゆるみ，過電流及び回転

機器の軸受損傷等の有無を確認する。 

 

４．診断事例４．診断事例４．診断事例４．診断事例    

4.14.14.14.1    振動診断振動診断振動診断振動診断    

(1)(1)(1)(1)簡易診断簡易診断簡易診断簡易診断    

2 号機廃棄物処理制御室送風機電動機の分解点検後に

振動値を測定したところ，振動加速度で，Br-O/A 値（転

がり軸受の異常の有無を判断できるパラメータ）が上昇

し，管理基準を上回った（図5，6，7）。 

軸受部に不具合が発生しているおそれがあるため，精

密診断を行うこととした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図5555    振動値の測定結果振動値の測定結果振動値の測定結果振動値の測定結果    

    

【前回測定結果】 

【測定結果】 
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図図図図6666    振動加速度の履歴振動加速度の履歴振動加速度の履歴振動加速度の履歴    

 

 
  

図図図図7777    2222号機廃棄物処理制御室送風機号機廃棄物処理制御室送風機号機廃棄物処理制御室送風機号機廃棄物処理制御室送風機    

 

(2)(2)(2)(2)精密診断精密診断精密診断精密診断    

精密診断では，異常兆候を示した振動加速度の鉛直成

分（状態「×」とされた赤色の箇所）に対して波形解析，

周波数解析を行った。波形解析は，軸 1 回転中等の短時

間内における振動加速度の大きさの経時変化（波形）を

観察し，傾向から異常部位及び状態を判断する手法であ

る。周波数解析は，振動加速度の周波数解析を行い，ピ

ークの立つ周波数の傾向により損傷を推定する手法であ

る。 

今回は，波形解析では明確に異常を特定することがで

きず，周波数解析において振動加速度のピーク値から回

転周波数成分，軸受傷成分（内・外輪傷）が確認された

（図8）。 

 

 (3)(3)(3)(3)点検記録の確認点検記録の確認点検記録の確認点検記録の確認    

至近の分解点検の結果から，反負荷側軸受シャフト部

の嵌め合い寸法がシャフトの交換目安値の近傍にあるこ

とが確認された。    

現在，振動状態の監視を継続しながら点検時期を検討

している。 

 

 

図図図図8888    周波数解析の結果周波数解析の結果周波数解析の結果周波数解析の結果    

 

4.24.24.24.2    潤滑油診断潤滑油診断潤滑油診断潤滑油診断    

 1 号機タービン補機冷却水ポンプ軸受部の潤滑油診断

を実施したところ，潤滑油の劣化の有無を示す潤滑油内

の汚染粒子数，汚染物質量が管理基準の注意域に入って

いることが分かり，潤滑油内からは金属片・鉄錆・砂等

が観察された。一方，摺動部の劣化又は故障の兆候の有

無を示す摩耗粒子の濃度や形態に異常が無かったことか

ら，設備の継続的な使用が可能であると判断して，潤滑

油の交換のみを行い，運転状態を継続監視することとし

た（表2，図9）。 

    

表表表表2222    潤滑油診断結果潤滑油診断結果潤滑油診断結果潤滑油診断結果    

状態監視 

パラメータ 

単位 

管理基準 今回評価時 

良好 注意 危険 状態 

*1

 測定値 

汚染粒子数 級 ～9 10～11 12～ △ 10 

汚染物質量 mg/100ml ～0.9 1.0～1.9 2.0～ △ 1.40 

摩耗粒子 ― ～10

1

 10

2

～10

4

 10

5

～ ○ 0.43 

 

 

 

図図図図9999    1111号機タービン補機冷却水ポンプ号機タービン補機冷却水ポンプ号機タービン補機冷却水ポンプ号機タービン補機冷却水ポンプ    

 

振動加速度が大幅に変化 

（加速度） 
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方向：● = V，▲ = H 

2号機廃棄物処理制御室送風機 
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・出力  ：５．５ｋＷ 
・電圧  ：４４０Ｖ 
・周波数  ：６０Ｈｚ 
・極数  ：４極 
・回転数  ：１８００ｒｐｍ 
・質量  ：４５ｋｇ 
・軸受種類：グリス潤滑（密閉型） 
・反負荷側：６３０６ＺＺ  
・負荷側  ：６３０８ＺＺ 
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*1 ○：良好 △：注意
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4.34.34.34.3    赤外線サーモグラフィー診断赤外線サーモグラフィー診断赤外線サーモグラフィー診断赤外線サーモグラフィー診断    

1 号機高圧炉心スプレイディーゼル補機冷却海水ポン

プ（以下，「HPSW ポンプ」という。）電動機用遮断器に赤

外線サーモグラフィー診断を行ったところ，遮断器の端

子部で他の端子よりも，環境温度との温度差（以下，「温

度上昇値」という。）が高い値を示す端子を確認した（図

10，表3）。 

熱画像から遮断器の入力側端子に着目し温度分布を分

析したところ，S相において温度上昇値がR相，T相と比

べ若干高い値を示していることが確認された。特に高い

箇所が接続部であることから，端子接続部の不具合（圧

着端子不良等）があると推定されたため，端子部接触面

の清掃を行い，端子を適正トルクで締め付けた。この結

果，S相の温度上昇値がR相，T相と同様な値となった（図

11，表4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図10101010    1111号機号機号機号機HPSWHPSWHPSWHPSWポンプ電動機用遮断器の熱画像（診断時）ポンプ電動機用遮断器の熱画像（診断時）ポンプ電動機用遮断器の熱画像（診断時）ポンプ電動機用遮断器の熱画像（診断時）    

 

表表表表3333    各端子の最高温度及び温度上昇値（診断時）各端子の最高温度及び温度上昇値（診断時）各端子の最高温度及び温度上昇値（診断時）各端子の最高温度及び温度上昇値（診断時）    

 Ｒ相 Ｓ相 Ｔ相 

電流 95.3Ａ 95.8Ａ 93.5Ａ 

温度 55.1℃ 62.1℃ 56.2℃ 

環境温度 29.8℃ 

温度上昇値 25.3Ｋ 32.3Ｋ 26.4Ｋ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図11111111    1111号機号機号機号機HPSWHPSWHPSWHPSWポンプ電動機用遮断器の熱画像（清掃後）ポンプ電動機用遮断器の熱画像（清掃後）ポンプ電動機用遮断器の熱画像（清掃後）ポンプ電動機用遮断器の熱画像（清掃後）    

 

表表表表4444    各端子の最高温度及び温度上昇値（清掃後）各端子の最高温度及び温度上昇値（清掃後）各端子の最高温度及び温度上昇値（清掃後）各端子の最高温度及び温度上昇値（清掃後）    

 Ｒ相 Ｓ相 Ｔ相 

電流 95.0Ａ 97.5Ａ 94.7Ａ 

温度 46.5℃ 45.1℃ 41.3℃ 

環境温度 29.5℃ 

温度上昇値 17.0Ｋ 15.6Ｋ 11.8Ｋ 

    

５．課題５．課題５．課題５．課題    

 設備診断の導入について，以下の課題がある。 

(1)(1)(1)(1)赤外線サーモグラフィー診断の資格取得赤外線サーモグラフィー診断の資格取得赤外線サーモグラフィー診断の資格取得赤外線サーモグラフィー診断の資格取得    

 発電所では，赤外線サーモグラフィー診断の資格とし

て国外の IRT レベル 1 又はレベル 2（Institute of 

Infrared Thermography認定試験）を本格運用開始までに

6人以上の取得を目指している。しかし，資格取得には筆

記試験合格後に規定時間の実務経験（レベル1で 100 時

間，レベル 2で800時間）が必要であるため，発電所で

は実務経験を確保する時間がとれず，赤外線サーモグラ

フィー診断の資格取得が遅れている。このため，設備診

断の技術的な経験・知識が豊富である外部講師による短

期間の教育を定期的に計画し，実務経験を重ねていく。 

 

(2)(2)(2)(2)資格取得後における力量の維持向上資格取得後における力量の維持向上資格取得後における力量の維持向上資格取得後における力量の維持向上    

 設備診断は，資格を取得することにより知識，経験等

の力量を得ることができるが，力量を維持向上していく

ためには繰り返し異常データの診断を行う必要がある。

発電所では，振動診断，潤滑油診断の本格運用を開始し

たばかりで異常データの事例が少なく，診断経験が浅い

ため，外部講師による教育を定期的に行い，評価のポイ

ントを習得するなど社内教育を充実していく。 

 

 

R相 
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T相 

R相 
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(3)赤外線サーモグラフィー診断の管理基準の設定 

 赤外線サーモグラフィー診断は，本格運用に向けて着

手したばかりで，基礎データの蓄積ができておらず，管

理基準を設定している段階である。今後，更なるデータ

を蓄積し，管理基準を設定したのち本格運用を開始する。 

 

６．結言６．結言６．結言６．結言    

発電所で時間基準保全を実施している機器に対して，

振動診断，潤滑油診断及び赤外線サーモグラフィー診断

の 3 つの設備診断を取り入れ，機器の運転状態を基準と

した状態監視保全の導入を計画的に推進していく。 

状態監視保全の導入により，点検間隔の短い機器は点

検間隔を長くすることで，いじり壊しによる機器故障の

防止を図り，点検間隔の長い機器は機器の故障前に異常

を検知することで，機器故障の未然防止を図る。これら

の取り組みによって機器の点検間隔を適正化し，保全コ

ストの合理的な削減を目指す。 
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