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 揚水機の分解点検整備は、時間やコストを要し、ポンプの使用頻度等によって点検間隔が違

うため、施設管理者の負担であることから、低コストで簡易的な診断による健全度評価が求め

られている。 
    本報は、国営かんがい排水事業安平川地区及び直轄かんがい排水事業早来地区により造成さ

れた勇払郡安平町の2つの揚水機場を対象に、令和3年度に行った非分解で実施可能な潤滑診断

調査結果などについて報告する。 
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1.  はじめに 

 
揚水機場では、万が一の故障などに対する危険分散

を考慮し、複数台のポンプが設置されていることが多い

が、ポンプ毎の稼働時間に差が生じている状況が見られ

る。そのため、ポンプの使用頻度等による分解点検整備

の適切な時期の検討や点検調査の実施が施設管理者の負

担となっている。 
そこで、国営造成水利施設ストックマネジメント推

進事業（技術高度化事業）において、国営かんがい排水

事業安平川地区及び直轄かんがい排水事業早来地区によ

り造成された揚水機場を対象に、設備の分解を要せず

（非分解で）実施可能な潤滑診断、振動診断、及び内部

カメラ診断技術を用いた保全技術の検証を行い、揚水機

場設備の状態監視保全（CBM）技術の確立を図ること

としており、その結果について報告する。 
 
 

2.  対象施設の概要 

  
国営かんがい排水事業安平川地区（平成2年度～平成

27年度）は、土地生産性の向上、農作業の効率化、水管

理の合理化を図り、農業経営の安定、地域農業の振興を

目的として実施され、本調査の対象施設である安平揚水

機場（平成8年度完成）（表-1、写真-1、図-1）などを造

成している。 

また、直轄かんがい排水事業早来地区（昭和60年度～

平成13年度）は、農業経営の近代化と営農の合理化を図

り、農業生産性の向上等を目的として、本調査の対象施

設である瑞穂揚水機場（平成20年度完成）（表-2、写真

-2、図-1）などを造成している。 
表-1 安平揚水機場の施設概要 

ポンプ形式、台数 φ300横軸両吸込多段渦巻ポンプ2台 

φ80横軸片吸込多段渦巻ポンプ1台 

揚水量 0.155m3/s台、0.008m3/s台 

計画実揚程 125m、105m 

 
写真-1 安平揚水機場の状況 
表-2 瑞穂揚水機場の施設概要 

ポンプ形式、台数 φ300横軸両吸込単段渦巻ポンプ2台 

揚水量 0.320m3/s台 

計画実揚程 54.5m 

 
写真-2 瑞穂揚水機場の状況 

 
図-1 対象施設位置図 
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3.  調査内容 

 

(1)  潤滑診断 

 潤滑診断（トライボ診断）は、ポンプ設備の軸受、歯

車等よりオイル、グリースを採取し、その中に含まれる

摩耗粉の濃度や成分からポンプ設備の劣化状態を推定す

る非分解による診断手法である。 

本診断は両機場すべてのポンプにおいて行い、状態

の把握を行うこととした。各ポンプの潤滑剤の種類は、

表-3のとおりである。採取した潤滑剤は、表-4の分析

を行った。なお、潤滑剤は全てのポンプにおいて造成

後交換していない。 

 

表-3 各機場のポンプ形式と潤滑剤 

 
 

表-4 潤滑剤の分析項目1) 

 

 
(2)  振動診断 

 振動診断は、ポンプ設備を分解せず、運転中に回転体

の状態を簡易的に診断する手法である。 

本診断では、図-2に示した軸受付近を調査することと

した。また、劣化の種類によって振動方向が異なるため、

「垂直方向」「水平方向」「軸方向」の3方向を測定し

た。本診断にあたっては、整備後経過年数や施設管理者

への稼働状況聞き取り、潤滑診断調査結果を踏まえ、変

状が確認される可能性の高いポンプ（安平揚水機場で1
基、瑞穂揚水機場では2基）を選定し実施した。 

 

 
図-2 振動診断計測位置（上段が安平、下段が瑞穂） 

 
(3)  内部カメラ診断 

 ポンプ本体にある点検孔等から工業用内視鏡カメラを

ポンプ内部に挿入し、インペラ、ケーシングライナー、

ケーシング内面等の状態を非分解により診断する手法で

ある。 

対象となるポンプの構造を確認したところ、すべて

のポンプにおいてケーシングに点検孔がないため、点

検孔から行う非分解診断が実施できないことが明らか

となった。そこで、表-5のとおり調査方法を検討した

結果、小配管とケーシング上部を外して目視及び内視

鏡で調査することとした。本診断も振動診断と同様に、

変状が確認される可能性の高いポンプ（安平揚水機場

で1基、瑞穂揚水機場では2基）を選定し実施した。 

なお、カメラは、写真-3の矢印部分から入れてポン

プ内部の状況を確認した。 

 

表-5 内部カメラ診断検討結果 

 

 

写真-3 内部カメラ挿入箇所（安平揚水機場） 
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4.  調査結果 

 

(1)  潤滑診断 

a) 安平揚水機場No.1ポンプ、No.2ポンプ（グリース

分析） 

潤滑剤の物理的性状は、「ちょう度」が新しいグリ

ース（204）と比べて上昇（No.1:245、No.2:247）して

おり、グリースの軟化が確認された。「酸価」は、新

しい グリース（ 1.17mgKOH/g ） と比べて 高く

（No.1:2.52mgKOH/g、No.2:2.54mgKOH/g）、グリース

の酸化が進んでいることが確認された。 

これらの結果から、今後、さらに酸価、軟化が進め

ばポンプの軸受及び主軸に損傷が発生する恐れがある

ため、グリースの交換が必要である。 

機器の摩耗状態については、フェログラフィー法に

よる油中摩耗粉分析の結果、繰り返し応力により金属

表面が剥離して発生する疲労摩耗粒子が確認された。

ただし、SOAP法による分析の結果では、金属成分は

ほとんど検出されなかった。 

これらの結果から、軸受軌道面や転動面で局所的に

摩耗が発生していると考えられ、摩耗の推移を確認す

ることが必要である。 

b) 安平揚水機場No.3ポンプ（オイル分析） 

潤滑剤の物理的性状のうち、水分については、管理

限 界 値 （ 1,000ppm ） と 比 べ て 極 め て 高 い

（81,823.8ppm）ことが確認された。質量汚染度につい

ては、管理限界値（108等級以下）と比べ高いことが

確認された。 

上記2項目について、管理限界値を超えていること

から、更油する必要がある。 

機器の摩耗状態については、油中摩耗粉分析の結果、

外部からの混入、或いは油中の水分と反応して発生す

る鉄錆が確認された。また、SOAP法による分析の結

果、鉄が680.4ppm検出された。 

これらの結果から、鉄錆が摺動部に噛み込み、摩耗

を促進させる可能性があることからこれを回避するた

め、更油実施後、潤滑診断調査により摩耗状況の継続

監視が必要である。 

c) 瑞穂揚水機場No.1ポンプ、No.2ポンプ（グリース

析） 

潤滑剤の物理的性状については、ちょう度が新しい

グリース（265）と比べて上昇（No.1:326、No.2:316）
しており、グリースの軟化が確認された。また、酸価

は、新しいグリース（0.43mgKOH/g）と比べてかなり

高い値（No.1:3.35mgKOH/g、No.2:1.45mgKOH/g）であ

り、グリースの酸化が進んでいることが確認された。 
これらの結果から、今後、さらに酸価、軟化が進め

ばポンプの軸受及び主軸に障害が発生する恐れがある

ため、グリースの交換が必要である。 

機器の摩耗状態については、油中摩耗粉分析の結果、

繰り返し応力により金属表面が剥離して発生する疲労

摩耗粒子が確認された。ただし、SOAP法による分析

の結果、金属成分はほとんど検出されなかった。 

これらの結果から、軸受軌道面や転動面で局所的に

摩耗が発生していると考えられ、摩耗の推移を確認す

ることが必要である。 

 
(2) 振動診断 

a) 安平揚水機場 

安平揚水機場については、No.2ポンプの1基のみで

調査を実施した（図-3、写真-4）。 

 対象軸受の振動データを7箇所で収集し、「速度」、

「振動加速度」の各データ及び周波数を解析した（表

-6）。その結果、2箇所でV方向（垂直）の振動加速度

が「注意領域」であったが、あわせて行った周波数解

析により、これは、主に電源周波数に起因するものと

確認されたことから、すべての調査箇所で健全な状態

であったと判断した。 

 

 
図-3 測定箇所 

 

 

写真-4 測定箇所 

 

表-6 振動診断結果（④プランマブロック（M側）） 
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b) 瑞穂揚水機場 

瑞穂揚水機場については、No.1、No.2ポンプの2基で

調査を実施した（図-4、写真-5）。 

両ポンプとも対象軸受の振動データを7箇所で収集

し、「速度」、「振動加速度」の各データ及び周波数

を解析した（表-7）。その結果、すべての調査箇所の

振動データ及び周波数が正常値であったことから、両

ポンプとも健全な状態であったと判断した。 

 

 

図-4 測定箇所 

 

写真-5 測定箇所 

 

表-7 振動診断結果（①No.1ポンプ反C側軸受） 

 

 

 
(3)   内部カメラ診断 
内部カメラ診断については、振動調査と同様に、安

平揚水機場のNo.1ポンプ、瑞穂揚水機場のNo.1、No.2
ポンプの計3基で実施した。詳細な調査結果はとりま

とめ中であるが、両機場とも大きな変状は確認されて

いない（写真-6、写真-7）。 

 

写真-6  内視鏡による調査状況（安平揚水機場） 

 
写真-7  目視による調査状況（瑞穂揚水機場） 

 
 

5.  最後に 

 

本調査において、潤滑診断調査では、機器の動作に

影響がない程度であるものの、金属部で摩耗している

可能性があることを把握できた。また、潤滑剤の劣化

が確認できた。特に「ちょう度」「酸価」の値は、管

理基準を超えていることから、潤滑剤を交換するのが

望ましい結果となった。振動調査では、変状の把握に

は至らなかった。 

今後は、引き続き、潤滑診断や振動診断といった非

分解診断について、その結果をとりまとめるとともに、

ケーシング上部を外して一部目視調査とあわせて行っ

た内部カメラ診断調査結果と比較検証し、今回の機場

のように比較的整備後の年次が浅く（10～20年程度）

大きな変状が確認できない場合においても、施設の健

全度評価や評価による分解点検時期の設定が可能かな

ど、各診断の有効性について確認する。 
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