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１．はじめに

化学プラントにおいて原材料となる気体供給のために
使用する往復動圧縮機は，原材料をプラント内に供給す
ることを目的として使用するため，生産的にも品質的に
も最重要機器である。法令に基づき定期修繕が義務付け
られているが，装置への環境を含めた負荷により，定期
修繕前に不具合が発生する場合や，定期修繕で改善しき
れずに劣化が累積している様子を把握することはプラン
ト周辺の安全確保からも確立すべき技術である。
著者らはこれまでに，振動診断で用いられるアタッチ

メントの特性（１）の調査，劣化診断に向けた劣化進行状
況把握の検討（２）に取組んできた。これは，周波数振幅
包絡に着目した微振動計測（３），振動センサによる計
測（４）による計測技術の検討に基づいた計測技術に基づ
きデータ化されている。計測データの分析に関して，目
的データを正しく抽出する手法（５）の検討を経て，短時
間事象の分析（６）によりデータ解析手法の検討を進めて

きた。これらの基礎技術に基づき，状態把握のための周
期性計測（７）を行い，定期修繕において累積される劣化
改善が計測データにどう計測されるのか（８）を明らかと
した。
本報では，これらの過程で収集した計測事例を記す。

２．周期性計測に着目した劣化診断

計測対象の往復動圧縮機は４月に定期修繕が実施され
ている。観測波形は図１に示すように閉動作・開動作を
１周期とする周期性を有している。図は横軸に時間を示
し，縦軸に時間波形の振幅を示している。
吐出に伴い内部圧力が低下すると，シリンダ内に圧力

が入るが，逆流防止のために弁プレートが閉動作を行
う。その後ピストンにより圧力が上昇し，バネにより気
体の流動を止めていた吐出側の弁が開く開動作となる。
図１は，閉動作の振動が大きいことを示している。こ

の１周期を観測データから抽出することが求められる。
前報では，この１動作周期を観測信号から抽出し，その
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周期の乱れが図２に示すように劣化累積および定期修繕
による改善の数値化が必要とされている。
この自動処理には，周期を正確に検出しなければなら

ない。それには，計測データの比較が重要である。そこ
で本稿ではそのための計測事例を記す。対象は図２に示
した期間の内，定期修繕前後とし，時間波形（上段）と，
PLATE法（９―１１）により導出した時間周波数波形（下段）
を示す。時間波形は，横軸が時間，縦軸が振幅を示して
いる。時間周波数波形は，右手方向に時間，左手方向に
周波数，高さ方向に大きさを dB単位で示す。

３．計測事例

往復動圧縮機は圧縮に必要なピストンを駆動するた
め，駆動部がつながっている側（以下，駆動側）と，そ
の反対側（以降，反駆動側）が存在する。駆動側は駆動
系のメカニカル振動が計測値に混入しやすい。駆動側お
よび反駆動側のいずれの場所も，ピストン中心から遠い
場所をTOP，ピストン中心に近い場所をBOTTOMと
呼んでいる。この各所を次の記号で示している。

図１ 往復動圧縮機における１周期

図２ 劣化の累積と定期修繕による改善の様子（８）
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図３ S１の測定位置 図４ S２の測定位置

図５ S３の測定位置 図６ S４の測定位置

図７ D１の測定位置 図８ D２の測定位置

図９ D３の測定位置 図１０ D４の測定位置

さらに，圧縮すべき気体を往復動圧縮機に取り入れる
「吸入弁（suction valve）」と，圧縮された気体を吐出
する「吐出弁（delivery valve）」があり，便宜上各弁の
名称を，
Ｓ１・・・TOP 反駆動側 吸入弁
Ｓ２・・・BOTTOM 反駆動側 吸入弁
Ｓ３・・・TOP 駆動側 吸入弁
Ｓ４・・・BOTTOM 駆動側 吸入弁
Ｄ１・・・TOP 反駆動側 吐出弁
Ｄ２・・・BOTTOM 反駆動側 吐出弁
Ｄ３・・・TOP 駆動側 吐出弁
Ｄ４・・・BOTTOM 駆動側 吐出弁

とする。
図３から図６に吸入弁及びその測定位置を赤丸で示

す。また，図７から図１０に吐出弁及び測定位置を赤丸で
示す。

図１１から図１４に２０１９年３月，図１５から図１８に２０１９年４
月に計測した S１～S４を示す。
図１９から図２２に２０１９年３月，図２３から図２６に２０１９年４

月に計測したD１～D４を示す。
図２７から図３０に２０１８年３月，図３１から図３４に２０１８年４

月に計測した S１～S４を示す。
図３５から図３８に２０１８年３月，図３９から図４２に２０１８年４

月に計測したD１～D４を示す。
図４３から図４６に２０２０年３月，図４７から図５０に２０２０年４

月に計測した S１～S４を示す。
図５１から図５４に２０２０年３月，図５５から図５８に２０２０年４

月に計測したD１～D４を示す。

４．おわりに

本研究は，化学プラントにおいて最重要機器である往
復動圧縮機の状態把握を行い，安全・安心につながる検
査の実現を目指している。該当機器は法令に基づく定期
修繕が義務付けられている。しかし，天候等により定め
られた期間よりも早く劣化する場合がある。このため装
置稼働状態で状態把握を行う必要がある。
これまでに圧縮行程開始から次の工程開始までの周期

のばらつきが累積劣化に関係があることを明らかにし
た。これの社会実装にはさらなる検討が必要である。特
に定期修繕前後の計測データの比較検討が重要である。
そこで本稿では，定期修繕前後の往復動圧縮機の弁プ

レート近傍での計測事例を，定期修繕前後で比較でき，
計測部位で比較できるように事例報告として取りまとめ
た。
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図１１ ２０１９年３月に測定したS１
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図１２ ２０１９年３月に測定したS２
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図１３ ２０１９年３月に測定したS３
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図１４ ２０１９年３月に測定したS４
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図１５ ２０１９年４月に測定したS１
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図１６ ２０１９年４月に測定したS２
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図１７ ２０１９年４月に測定したS３
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図１８ ２０１９年４月に測定したS４
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）
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図１９ ２０１９年３月に測定したD１
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図２０ ２０１９年３月に測定したD２
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図２１ ２０１９年３月に測定したD３
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図２２ ２０１９年３月に測定したD４
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図２３ ２０１９年４月に測定したD１
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図２４ ２０１９年４月に測定したD２
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図２５ ２０１９年４月に測定したD３
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図２６ ２０１９年４月に測定したD４
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）
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図２７ ２０１８年３月に測定したS１
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図２８ ２０１８年３月に測定したS２
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図２９ ２０１８年３月に測定したS３
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図３０ ２０１８年３月に測定したS４
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図３１ ２０１８年４月に測定したS１
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図３２ ２０１８年４月に測定したS２
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図３３ ２０１８年４月に測定したS３
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図３４ ２０１８年４月に測定したS４
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）
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図３５ ２０１８年３月に測定したD１
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図３６ ２０１８年３月に測定したD２
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図３７ ２０１８年３月に測定したD３
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図３８ ２０１８年３月に測定したD４
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図３９ ２０１８年４月に測定したD１
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図４０ ２０１８年４月に測定したD２
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図４１ ２０１８年４月に測定したD３
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図４２ ２０１８年４月に測定したD４
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）
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図４３ ２０２０年３月に測定したS１
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図４４ ２０２０年３月に測定したS２
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図４５ ２０２０年３月に測定したS３
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図４６ ２０２０年３月に測定したS４
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図４７ ２０２０年４月に測定したS１
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図４８ ２０２０年４月に測定したS２
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図４９ ２０２０年４月に測定したS３
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図５０ ２０２０年４月に測定したS４
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）
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図５１ ２０２０年３月に測定したD１
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図５２ ２０２０年３月に測定したD２
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図５３ ２０２０年３月に測定したD３
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図５４ ２０２０年３月に測定したD４
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図５５ ２０２０年４月に測定したD１
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図５６ ２０２０年４月に測定したD２
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図５７ ２０２０年４月に測定したD３
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）

図５８ ２０２０年４月に測定したD４
（上段：時間波形，下段：PLATE分析結果）
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