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1. システム拡張性

す。仕様変更や拡張に対応できるシ
ステムなら、常に最新の状態に保つ
ことができ、システム開発のメリッ
トを享受できます。 システム運用の
経験が豊富になるにつれ、導入当初
は必要ないと思った機能の追加や、
監視対象に加えたい機器が増えるか
もしれません。拡張性のあるシステ
ムは、シンプルかつ、費用対効果の
高い道筋を示してくれます。

システム選定のポイント
レンガのように自由に組み立てが可
能なモジュール式(規格化、標準化さ
れた要素の組み合わせにより最終製
品を開発するシステム設計の分類)
で構成されたモニタリングシステム
を選ぶことで、要望を満たすシステ
ムに仕上げることができます。 新し
い機能を追加する場合や、監視対象
機器を増やす場合、新しいモジュー
ルをプラグインするだけで完了しま
す。 モジュール式システム構成であ

れば、導入時は必要最低限の機能の
み採用し、必要に応じて機能を追加
していくことが可能になります。

また、システムベンダーが継続して
システムのアップデートに取り組ん
でいるかどうかも重要な要素です。 
これはソフトウェアの更新など、シ
ステムの改善を定期的に行っている
かどうかで判断することが可能で
す。 システムのアップデートのた
めに、ベンダーが継続してR&Dへ
の投資を実施しているか確認しまし
ょう。

機器の監視と診断についてのガイドライン

世界中の専門家は、継続して機器の監視を実
施し、モニタリングシステムから得た情報に
対して適切な対処をすることが、往復動圧縮
機を効率よく安全に運転するための唯一の手
段であると述べています。

シンプルな目標ではありますが、実行に移す
のは困難です。機器の監視と診断を実行す
るにあたり、計装、システム、方法論といっ
た、さまざまな事項が複雑に絡み合います。 
そのため、説明を受けても、どれも似たよう
で、場合によっては正反対なこともあり、混
乱することがあるかもしれません。

本資料では、意思決定を明確にするため、ど
のようにモニタリングシステムを選べばよい
か、システムに必ず求められる機能と、その
理由も合わせて、わかりやすく解説します。

こちらのガイドラインはPROGNOSTシステ
ムズ社が発行している関係上、我々の見解が
強く反映されています。 我々は20年以上に
わたり、世界各地でモニタリングシステムの
運用に携わり、開発を進めてきました。この
見解はそこから得た知識と経験の集大成で
す。 我々の豊富な経験が、モニタリングシ
ステムの評価、比較検討の一助となることを
願っております。

なぜ重要か
システムは2つの点で変更が容易で
なければなりません。第一に、機能
面の仕様変更が可能であることが重
要です。新機能や計装ループの追加
に対応しているシステムであれば、
予定外のコストをかけずに済みま
す。第二に、システム拡張が容易で
あるとよいでしょう。 言い換える
と、他の機器も追加で監視を始めた
いときに、容易に監視対象機器を増
やせるかどうかがポイントになりま
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2. 自動診断とメッセージ

システム選定のポイント
自動診断のためのシステム開発に近
道はありません。機器モニタリング
の豊富な経験こそが、問題を正確か
つ詳細に理解することに繋がるので
す。具体的には、モニタリングシス
テムが異常を検知した際、その特徴
をこれまで蓄積されてきた実際の不
良パターンのデータベースと比較し
ます。 この異常が実際の不良パター
ンと一致すると、正確で信頼性の高
い診断が実施されます。

システムがユーザーに伝達するメッ
セージも、同様に重要です。不良パ
ターンとの確実な一致、警報、また
はシャットダウンが発生した場合、
自動診断メッセージが送信されま
す。 最新のシステムでは、アラーム
発報の原因についても言及します。
例えば、「シリンダー2の吐出弁リ
ーク、89％適合」というメッセージ
では、不良個所と原因、さらに解析

結果と損傷パターンのマッチング率
を示しています。

「エキスパートの解析ルーティン」
と謳っているシステムでは、往復動
圧縮機の診断ノウハウが欠如してい
る可能性が高く、注意が必要です。 
高性能なアルゴリズムがなければ正
確な診断はできません。次に、最も
優れた解析テクノロジーと、システ
ムからの診断メッセージの精度につ
いて考えてみましょう。緩みの発生
したボルト(部品番号も含め)がどこ
かを記載した想定損傷報告書を発行
できるシステムは、現実的かつ信頼
に足るものでしょうか？

なぜ重要か
時間基準保全(TBM)の時代は終わり
ました。 最新のモニタリングシステ
ムは不良の進行を正確に検知し、故
障が発生する前に通知することで、
状態基準保全(CBM)を実現します。 
不良の早期検知は機器の損傷、突発

停止を防ぎ、安全性の向上、運転コ
ストの削減に寄与します。 誤警報の
ない、スムーズな運用を進められる
かどうかは、運転条件に関わらず、
機器不良を早期かつ正確に検出する
ことができるシステムの採用にかか
っています。

システム選定のポイント
正確に不良の検知をするためには、
複雑な信号を捉え、わずかな変化で
あっても的確に解析することが必要
です。 わずかな変化を捉え、その結
果についての理解を深めることで、
早期に不良を検知することができ、
誤警報を防ぐことに繋がります。 

このような詳細解析を実施するため
には、数十年に及ぶフィールド経験
と、ユニークな挙動をする往復動圧
縮機に特化して開発されたモニタリ
ングシステムが必要です。

3. 早期損傷検知

なぜ重要か
「異常の存在を検出する」ことと、 
「どこで、どの程度の異常が発生し
ているのかを特定する」ことは別の
課題です。 モニタリングシステムは
単に問題を警告するだけではなく、
具体的に損傷が発生している部品を
特定し、その場所や損傷範囲に関す
る正確な診断を行います。この情報
により、取るべき保全方法や要する
時間について、十分な根拠に基づい
た意思決定を下すことができます。
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4. 解析手法の選択

知と機器保護を行うためには、適切
な評価手法を選択することが大変重
要です。

システム選定のポイント
クランク角度に応じた機器の挙動を
踏まえ、クランク1回転ごとに取得
した信号をセグメント化し、解析す
るモニタリングシステムであれば、 
機器不良が原因ではない、まれに起
こる挙動に対して、「良好」という
正しい判断を行い、誤警報を回避す
ることができます。 1990年代の後
半、PROGNOSTシステムズ社はセ
グメント化振動解析という手法を開
発し、クランク1回転＝360度をク
ランク角度10度ごと(36セグメント)
に分けることが最も良い解析手法で

あると、結論付けました。これは1
回転における平均振動を評価するう
えで最も正確な割合と考えられてい
ます。

第二に、振動信号は最も正確な数
学的解析を用いて評価されなけれ
ばなりません。往復動圧縮機の解
析において最も信頼性が高いの
は、RMS(Root Mean Square：二
乗平均平方根)解析です。RMS解析
は振幅だけでなく衝撃エネルギーの
総量も解析の要素に含まれているこ
とから、優れた解析手法とされてい
ます。

5. 性能最適化

なぜ重要か
圧縮機の性能最適化には、明確な利
点があります。効率の良い運転、消
費動力の削減、生産量の増加などで
す。運転効率の管理には、初期段階
でのガス漏れに対する警告などのメ
リットもあります。 残念ながら、振

動、ピストンポジション、温度のみ
を重視する多くのモニタリングシス
テムでは効率の低下に関しては検知
されないことがあります。他の重要
なパラメータと同じように、機器の
運転効率に関しても、継続してモニ
タリングする必要があります。

システム選定のポイント
機器効率をチェックし、最適な運転
を特定する包括的な解析を提供する
モニタリングシステムを選びましょ
う。 運転中、動的圧力の変化がな
いか監視し、p-V線図解析を行うこ
とで、運転効率の低下を引き起こす
部品を特定することができます。ま
た、昨今の圧縮機関連の法規制の影

響も考慮します。 圧縮サイクル、ピ
ストンロッド荷重、荷重の切り替わ
りなども重要で、解析が必要です。 
モニタリングシステムは機器の運転
効率を包括的に知るためのあらゆる
情報を蓄積しながら、最適な性能を
維持するためにどのようなステップ
が必要になるかについての情報を提
供します。

なぜ重要か
機器の状態監視をする上で、最も信
頼性が高く、手法が確立されている
方法は振動解析です。 しかし、振
動解析にもいくつかの手法があり、
すべてが同じではありません。デー
タの取得や評価手法の違いが、信号
解析のクオリティに大きな影響を及
ぼします。信頼性の高い早期不良検
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6. SIL認証

ステムの安全性評価を実施する前
に、対象機器の重大損傷を回避す
るために要求される最適なSILレベ
ルを決定することに、まずは留意
する必要があります。言い換える
と、IEC61508はリスクベースの
基準であり、これを適用するために
は、リスクの許容度に関する基準
が、各機器で設定されなければな
りません(例：HAZOP評価の実施
等)。

システム選定のポイント
一部のプロモーションで”SIL予定”
や”SIL相当”といった言葉に混乱す
ることがあります。これらを明確
化する二つの手法があります。 ま
ず、ベンダーが正式な機関に認定
されたSIL認証を取得しているか確
認をしましょう。SILは安全関連の
システム本体だけではなく、センサ
からESD(Emergency Shutdown 

Device：緊急停止デバイス)まで、す
なわち安全状態を作るための部品や
安全ループに至るまでカバーしてい
る必要があります。次に、SILレベル
の高さとともに、対象機器に関連し
ている認証であるかを確認しましょ
う。例えば、速度超過を防ぐための
SIL認証は、往復動圧縮機のユーザー
にとって、あまり重要ではありませ
ん。一方で、セグメント化したRMS
振動解析を実施する安全システム向
けのSILは重要です。 SIL 2以上のモ
ニタリングシステムであれば、往復
動圧縮機の安全保護において十分な
役割を果たしてくれるでしょう。

7. 運転条件の自動認識、しきい値調整

なぜ重要か
SIL認証について理解することは
重要です。SIL(Safety Integrity 
Level)認証とは、安全に関わるシ
ステムの安全性能を評価する尺度
で、IEC 61508によって定義され
ています。監視システムへの適用
時、SILは保安システム作動要求時
のシステム自体の不良可能性を評価
します。誤警報や不良の見逃しとい
った、状態監視の精度とSIL認証は
無関係ということは覚えておきたい
ポイントです。SILレベルによるシ

なぜ重要か
なぜ往復動圧縮機は長い間、多く
の現場で運用され続けてきたのでし
ょうか。理由の一つとして、往復
動圧縮機は様々な条件に対して、柔
軟に対応できるという点が挙げられ
ます。荷重、回転数、容量、ガスな
ど、運転条件を柔軟に変更できる圧
縮機として、多くのオペレーターに

設定するには数週間かかります。運
転条件に合わせて自動でしきい値
を調整してくれるモニタリングシ
ステムを採用することで、この問題
を解決できます。短期間の学習期間
を設けることで、最新のシステムは
機器のトレンドデータに基づき、自
動で運転条件の変化を認識します。
さらに、すべてのしきい値設定も正
確にリアルタイムで調整するため、
誤警報や、不良の見逃しを回避でき
ます。

重宝されてきました。しかしなが
ら、モニタリングシステムによる不
良検知という観点では、その複雑さ
は悪夢そのものです。異なる運転条
件での機器の運用は、挙動に大き
な変化をもたらします。これらの運
転条件の変化の検知と、しきい値設
定の変更を同時に行うことは大変複
雑です。適切に実施されなかった
場合、誤警報や不良の見逃しを招き
ます。

システム選定のポイント
運転条件の決定と、その運転条件ご
とのしきい値設定は人の手で行うこ
ともできますが、その場合、取得し
た信号すべてを解析し、その結果に
もとづき運転条件ごとのしきい値を
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8. ロッドポジション変位のモニタリング

なぜ重要か
ロッドポジション解析により、摩耗
の兆候を知ることができます。最も
効果的なモニタリングシステムは、
駆動部に関する差し迫った損傷を特
定するためにロッドポジション変位
を取り入れ、他のパラメータも併せ
て統合的に解析します。ロッド変位
解析は、以下の二つの問題における
警告や警報発報のために有効です。

一つ目は、機器保護用の動的信号
として、駆動部の状態や、接続部緩
み、過剰負荷などの機械のメカニカ
ルな問題を特定します。

さらに、ロッドポジション解析は、
特にピストンライダーリングの摩耗
兆候を把握するのに有効です。ロッ
ドやピストン、シリンダでの深刻な
損傷が起こる前に機器をシャットダ
ウンすることで、機器の安全性を確
保し、メンテナンスを実施すること
ができます。

システム選定のポイント
渦電流センサを設置し、継続的にラ
イダーリング摩耗を監視します。適
切な解析と設定を行えば、ロッド

の動的信号は緩みや、ロッド破損の
検知に用いられ、静的信号は、ピス
トンライダーリング摩耗を特定しま
す。多くの研究により、ピストンロ
ッドの亀裂など、これまで振動解析
だけでは可視化することができなか
った安全保護においての重要な課題
は、ロッドポジションの解析によっ
て検知が可能であることが証明され
ています。

9. データ保管と再現

なぜ重要か
優れた技術を搭載したモニタリング
システムは、主原因を特定するため
の十分な詳細説明をせず、機器の緊
急停止を実行します。オペレーター
に与えられた選択肢にはどのような
ものがあるでしょうか？ 詳細確認の

ための機器再起動は重大損傷のリス
クがあります。 手がかり無き保全対
応は、時間、費用、生産性の観点か
ら無駄な行為となります。

システム選定のポイント
その答えは、一定期間のデータ保管
という概念にあります。飛行機に搭
載されたフライトレコーダーを想像
してください。

一定期間の記録データは、圧縮処理
されてない生の連続データです。保
全担当は、これを評価すれば緊急停
止、警報、または機器再起動時の信
号状態を再現できます。このデータ

を活用することで、保全担当者や解
析担当者は、早く正確に、主原因を
突き止めることが可能です。バッド
アクターを確実に検知して、効率的
に保全活動を実施できます。記録さ
れた信号をもとに、機器不良に関す
る調査を行うことで、ダウンタイム
と保全費用削減という効果が得られ
ます。
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10. システムベンダーの独立性

なぜ重要か
安全性や効率、コスト削減、環境へ
の配慮といった、あなたが掲げるゴ
ールをモニタリングシステムのベン

ダーとシェアしましょう。さらに、
システム開発、技術サポート、機器
の状態評価などに影響を与えるビジ
ネスとシステムベンダーの間には利
害関係がないことが理想です。

システム選定のポイント
長期的な目標達成に共感し得ないベ
ンダーは、不必要な過剰機能の製品
を押し付けるかもしれません。しか
し、機器の予備品販売から切り離さ
れた状態監視の専門企業を選べば、
この問題は解消されます。ポイント
は、利害衝突を避けることです。機

器運転のために重要な保守サービス
や部品販売に本質的な興味がある状
態監視システムベンダーには注意し
てください。

11. 長期のパートナーシップ

なぜ重要か
モニタリングシステム設置後の運用
はユーザー任せという状況は看過さ
れるべきではありません。多くの機
能を有すモニタリングシステムは、
その重要度と複雑さゆえに、ベンダ
ーからの継続的サポートが必要で
す。サポートがあれば、システム導
入の十分な効果が出て、投資対効果
も最大化します。

あなたが受けられるサポートは、シ
ステム機能を有効活用するためのト
レーニングや質疑対応、また、シス
テムを長期間、最新状態に保持する
ための継続的な製品開発、といった
形で提供されます。

システム選定のポイント
導入前から運用開始後まで、一貫し
たサービスを提供しているシステム
ベンダーを選びましょう。導入ト
レーニングの内容や回数は適切です
か。システムの性能を改善するた
め、ら、カスタマーサポートチーム
に連絡可能で、24時間365日の解
析サービスを必要に応じて利用でき
る環境がありますか。

契約に柔軟性があるかどうかも、カ
スタマーサポートの評価をする際に
重要な点となります。導入当初は必
須だったサポートも、運用を進め、
社内に知見や解析ノウハウが溜まっ
ていくことで、不要となる場合があ
ります。担当者の異動により、解約
したサービスの再契約が必要になる
こともあるかもしれません。ユーザ
ーの運用状況に合わせて本当に必要
なサポートのみ提供したり、必要に
応じてサポートレベルの変更が容易
に行えたり、柔軟に対応したサービ
スであるか確認しましょう。



12. フィールド経験

りの活躍をしてくれるか、システム
に表示される情報が正確か、どのよ
うに評価すればよいのでしょうか。

システム選定のポイント
実際の現場でどの程度の期間、運用
されているかをまとめた資料の提出
をシステムベンダーに依頼します。 
さらに、そのベンダーが問題を解決
するために費やした時間と、モニ
タリングシステムの性能を改善のた
め、現場からユーザーに提案するま
でに費やした時間についても情報収
集しましょう。

導入実績についても、確認します。 
ベンダーや販売代理店の営業担当者

とできる限り多くコンタクトを取り
ましょう。さらに、自社の環境と最
も近いユーザーの現場を見学してみ
てください。

導入候補となっているシステムがお
客様の期待を満たしているかどうか
を判断するにあたり、販売代理店か
らの情報収集も有用ですが、実際の
ユーザーからの忌憚ない意見が最も
参考になることでしょう。

なぜ重要か
導入実績が多く、数多くの現場で運
用されてきたモニタリングシステム
でなければ、信頼性のあるシステム
とはいえません。研究所でいくら
テストをしても、実際の運転環境、
状況を再現することはできません。
長期間にわたる様々な運転環境とな
れば、なおさら不可能です。それで
は、モニタリングシステムが期待通
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