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上下水道プラント設 の診断技術と更新
DiagnosisTechnologyandtheModernizationofWaterPlantFacilities

われわれの生活に欠かすことのできないものに上下水道設備がある｡この上

下水道設備の普及率の向上とともに,これらの維持管理も重要な課題となって

いる｡

現状の設備を常に安定した状態で稼動させ,万一のトラブル発生時にも,迅

速な対応で設備停止を最小限にすることが求められている｡このことを実現す

るには,機械･電気･計装といったおのおの設備に対する細やかな設備診断の

実施と,適切な更新が必要である｡

ロ はじめに

上下水道設備は,われわれの日常生活に欠かすことのでき

ないものであー),その信頼性確保は,都市機能の維持と安全

にとって重要な課題である｡上下水道設備は,土木･建築･

機械･電気･計装･制御といった設備から構成されており,

信頼性確保の上からは,それぞれの設備の診断技術と,適切

な更新が必要となる｡

本稿では,これらのうち機械設備としてポンプ,電気設備

として受変電設備や監視制御設備の設備診断技術と更新技術,

および更新事例について述べる｡

囚 Al技術によるポンプ設備の診断技術と更新事例

2.1ポンプの設備診断技術

ボンフロの設備診断技術が,予知保全のニーズの高まりとと

もに注目されつつある｡信頼性の向上と保全コストの節減の

ため事後保全または予防保全をベースとした保全作業を改善

することが重要である｡

設備診断技術は,異常検出技術,診断技術および予知評価

技術から成る｡口立製作所では,最近のAI技術を用いた振動

法による異常検出技術を主体としたポンプの自動診断システ

ムを開発している｡診断フローを図lに,診断画面例を図2

に示すが,従来,専門の技術者が高度な技術と経験を生かし

て行っていた診断を自動化したシステムである｡

上下水道用ボンフロへの適用にあたっては,上下水道用ポン

プとしてのデータベースの構築による診断アルゴリズムの確

立が必要となるが,ユーザーと一体となっての具体化を目指

している｡
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2.2 ポンプの更新事例

ポンプもわれわれ人間と同様に寿命があり,長期間の使用

のうちに劣化し,破損への道を歩むことになる｡ストノクと

してのポンプ台数は年々増加しており,一方,老朽化ボン70

も増加している｡将束の更新費用の増大は明白であり,適切

な耐用年数設定下での更新の計画的実施がますます重要とな

る｡耐用年数設定の考え方を以下に述べる｡

(1)信頼性確保という観点からの耐用年数

劣化の進行により,あるレベル以下の故障率を維持できな

くなった時点をもって耐用年数とみなす｡

(2)経済性という観点からの耐用年数
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図lポンプ診断フロー 自動診断システムの診断手順を示す｡デ

ータ収録 分析,診断,ガイダンスの一連のフローを自動的に処置する｡

*

日立製作所大みか工場
**

日立製作所土浦⊥場
***

日立製作所国分丁場
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設備のイニシャルコストと使用期間に必要な保全費の合計

を年平均値として求め,年平均値が最小となる使用期間を耐

用年数とみなす｡

(3)法的な減価償却年数からの耐用年数

法的な減価償却年数をもって耐用年数とみなす｡

現状の更新実績例を見ると,更新時期は,法的な減価償却

年数をめどに補修や改良による延命を図るよりも,更新した

ほうが有利であると判断された場合となっている｡なお,更

新に際しては,単なる既存能力の回復ということだけでなく,

信頼性の向上,能力改善,省エネルギー化,維持管理の効率

化などが付加される更新事例が多い｡

図3は,R立製作所納入の上下水道用ポンプの更新事例で

あるが,更新年は20年前後で,改善含みの更新は約65%を占

めている｡

表1は,更新にあたっての改善内容の具体例であるが,各

種の新技術,新製品も採用されている｡

回 診断章による受変電設備の診断技術と更新事例

3.1受変電設備診断技術

受変電設備の診断は,次のような診断システムを構築し,

図2 ポンプ診断画面例 振動法による診断結果の画面表示例を示す｡振動分析とトレンドパターン分類により,高精度の診断を可能としている｡

下水用ポンプ

58台

10 15

上工水ポンプ

65台

20 25

更新年(納入後)

30 35 40

10 15 20 25 30 35 40

更新年(納入後)

注:記号説明[コ(既存能力回復更新,1台)

田(改善含み更新,1台)

図3 ポンプの更新実績(1990年現在) ポンプの更新実績と更新時の改善実施台数を示す｡

ポンプの更新は実績的にも増加している｡更新年度は20年前後で,改善含みの更新が65%程度

を占めている｡

58



実施している｡

(1)受変電設備診断装置

(2)送変電設備診断エキスパートシステム

診断システムの概要を表2に示す｡

診断装置は図4に示す診断串(SS-LINER)に実装されてお

り,故障進展のメカニズム,診断アルゴリズムなど経験上の

ノウハウと専門家や熟練者による診断が必要となるものにつ

いてはワークステーションを使ったエキスパートシステムに

よって処三哩させることにしている｡

この診断システムによると,次のような効果が期待できる｡

(1)異常の前兆把握による事故の未然防止

(2)劣化診断による劣化機器の早期改修,交換による信頼性

の確保

(3)環境および設備状況診断によるトラブルポテンシャルの

早期摘出

3.2 受変電設備更新事例

受変電設備の更新車例を図5に示す｡

この例は老朽化による更新の例であるが,60kVスイッチハ

上下水道プラント設備の診断技術と更新1155

ウス内のアルミパイプ母線,ラインスイッチ,制御用遮断器

などをガス絶縁開閉装置化したもので,ガス絶縁開閉装置化

のモダニゼーションによって次のような効果が期待できる｡

(1)充電部が露出しないことにより,人的･物的安全性が向

上する｡

(2)上下水道の環境下で,汚損に強く,保守点検性が良くなる｡

(3)設置面積が縮小化され,将来増設,保守などのスペース

が確保できる｡

(4)信頼性向上が期待できる｡

B 機能･性能の向上を図る監視制御設備の診断技

術と更新事例

監視制御設備の更新は,既設設備の老朽化に伴う単なる

｢交換,置き換え+でなく,生産性向】L,効率向上,維持管理

費の低減など,機能の高度化を実現する手段として実施され

るケースが多い｡

また,監視制御設備の更新に際しては,｢既設設備を稼動さ

せながらの切換作業+を伴うケースも多く,事前に既設設備

表l更新時の改善内容 更新時の改善内容の具体例を示す｡信頼性向上,省エネルギー化などのため各種

新技術を導入しての改善更新が顕著である｡

用 途 下 水 用 ポ ン プ 上 水 用 ポ ン プ

項 目 具 体 例 ね ら い 具 体 例 ね ら い

改善内容

容量変更
●能力アップ

●省エネルギー化
容量変更

●能力アップ

●省エネルギー化

立軸ポンプ化
●信板性向上

(始動性の改善)
立軸ポンプ化

●信頼性向上

(始動性の改善)

高効率化 ●省エネルギー化 高効率化 ●省エネルギー化

可動翼ポンプ化
●省エネルギー化

●運転性向上
低騒音･低脈動化 ●環境対策

全水位形ポンプ化
●排水遅れ回避

(鉄砲水対応)

ノンクログポンプ化 ●詰まり防止

表2 診断システムの概要 受変電設備診断の一例で,診断対象ごとに,どのような項目を,どんなセンサで測定することによって

何を調べるかを示している｡

診断対象 診断項目 適用センサ 診 断 目 的 備 考

GIS内部
局部加熱

赤外線放射温度計
通電機能診断

端子･接触部 放射温度計

変圧器 内部異常 油中ガス分析装置
内部異常の有無･異常の部位･ エキスパートシステムにより,診断

経年劣化の診断 結果を評価する｡

L A 漏れ電流 LA漏れ電流測定器 劣化診断

GIS内部 部分放電 SF6分解ガス分析器 絶縁診断

放電電流,放電書,放射電波および

ガス分析結果からエキスパートシス

テムによって放電部位,原因,内容

を評価する｡

D S 気中コロナ スーパーホン 絶縁診断

環 境
環境ガス ガス探知器

環境状況診断
塩分付着量 汚損測定器

注:略語説明 GIS(ガス絶縁開閉装置),LA(避電器),DS(断路器)
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の問題点把握,設備停止期間,新旧設備の切換二卜程,および

工法の検討が不可欠である｡

設備更新の計画手順を図6に示す｡

4.1監視制御設備診断技術

監視制御設備の固有の信頼性を示す円安として,制御装置
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膠攣守
項番 名 称 項番 名 称 項番 名 称

(0
赤夕十縁故射

温度計

〔勤 低抵抗計 栖 電源盤

汀_車 DC耐電圧
試験装置 ⑲

パーソナル

コンピュータ亀) 方丈射温度計

(卦 コロナ測定器
巾)

AC耐電圧
試験装置

中二車 移動測定車

〔動
油中ガス分析
装置 (吟

コードリール,

ほか保管箱
¢奇

リレー

試験装置(≦) スパーホン

㊧
テレホン,

ファクシミリ

㈲
LA漏れ電;充
測定器

⑲ ガス探知器

(@ 汚損測定器 ㊨ リフタ

(力 振動分析器
⑮

SF6分解力Pス
分析器堰) 騒苦言則定器

図4 診断装置内蔵の診断車 受変電設備診断装置を内蔵した診断

車(SS-UNER)を示す｡診断装置を車搭載形としたことで機動性向上し,

設備一括診断を可能とした｡

既設設備の現状と問題点

各機器の運転記妄蔓

補修記貴重などの来歴調査

設備の実態調査

(各機器の運転状況調査)

老朽度診断

絶縁診断

修理限界の調査

他の開発関連調査

改修内容評価

省エネルギー

電子化･高度化

縮小化･省スペース化

改修計画策定

配電盤

監視制御装置

蓄電地,UPS

ロ萱二]
ケーブル

建 屋

[垂司

構成部品と日立製作所でのその推奨交換周期,およびこれら

部品の劣化要因を表3に示す｡

なお,実際に稼動している監視制御設備の寿命としては,

設備固有の信頼性だけでは決められず,設備に使用されてい

る部品の予備品供給台巨力(部品の製造中止など)や,消耗品や

要交換部品から保守に人手を要するものなど,総合的な意味

での製品寿命から判定されるべきである｡

監視制御設備更新の要因として,｢機能,性能の向上+が

｢老朽化対策+よりも優先されているのも,このような製品寿

命に対する見方によるものと思われる｡

4.2 監視制御設備更新事例

東京都水道局および大阪府水道部での監視制御設備の更新

事例を表4に示す｡

いずれも既設設備の稼動年数が長いものの,更新の目的,

効果の主眼を,老朽化対策よりは機能の向上におき,新しい

設備としてよみがえらせる積極的な考え方であり,リプレー

図5 更新事例 ガス絶縁変電所となった設備の外観を示す｡60kV

スイッチハウス内のアルミパイプ母線使用の受変電設備を更新したもの

である｡

仕様の決定

新技術導入

性能向上

保守および信頼性向上

工程･エ法の検討

製作工程

改修工事工程
およぴエ法

停止期間の検討

注:略語説明 UPS(無停電電源装置),AVAF(AdjustableVoltagea=dAdjustableFrequency)

図6 モダニゼーションの計画手順 既設設備の問題点把握,新設への切換工事工程･工法の検討がポイントとなる｡
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表3 制御装置構成部晶と交換周期 制御装置構成部晶の劣化要因は環境条件によるところが大きい｡部品の交換周期あるいは装置の寿命判断

には,定期的な評価が不可欠となる｡

｢ 慧望誉㌘+芸諾:三孟宗歪至;雲ぎ字芸冨言L､?習妄警誓言ア必要
推奨交換周期 劣化要因 予防保全への対応

LSl

tC

トランジスタ

ダイ オード

ゲルマニウム
トランジスタ

ダイオード

●環境条件(温度･ガスなど)による化学変化

●外的要因(静電気･熱など)によるストレス
蓄積劣化

巷

抵 抗 器

形

カ ー 形ンボ

金 属 形膜皮

●摺(しゅう)動部ばね圧力の経時減少による
接角虫不良

●環境条件(さ昆度･ガスなど)による腐食劣化

コ ネ ク タ

配線器材

15年

ターミナルブロック 15年

電 線 15年

●環境条件(湿度･ガス)による腐食劣化

●接触圧力の経時減少

ア ル ミ 電 解

コンデンサ

5～7年

マ イ カ

セ ラ ミ ッ ク

15年
●温度上昇による劣化(10℃半減則)

●熱ストレスによる絶縁劣化

汎(はん)用形

コ ン タ ク タ
補助リレー

リ ミ ットスイ ッチ

水 銀 リ レ
ー

10～15年

に冒旨妄賃雪要件)

●動作三頃度

●不純物〔塵嘆(じんあい)･ガスなど〕の付着
による接触抵抗増加

●熟ストレスによる径卑劣化(8℃半三成則)

5～15年

そ の 他 1年

M C C B 15年

●心緒の細り

●遮断Ⅰ司数によるストレス

(制限回数:6,000-10,000回)

部品別累績不良統計

データ(ハザード確

率)に基づき評価,

部品交換時期の決定

加速テストによる余

寿命評価

くフ

部品交換周期の見直L

△
部品別実1幾イ吏用状態

環境条件の把握によ

る∩

注:略語説明 MCCB(配線用遮断器)

表4 監視制御設備の更新事例 どのような目的で更新がなされたかを示す｡老朽化対策よりは,より積極的な意図があっての更新計画となっ

ている｡

項目
名称 東京都水道局三園浄水場 大阪府水道部三島浄水場

稼動年数･更新時期 約15年間･1988年に更新 約20年間･1985年-1990年に更新

設備能力 600,000m3/d 530,000m3/d(うち工水200,000m3/d)

言支備更新の目的

安定給水確保のための設備2系統化

薬品三主人制御の自動イヒ

計装,電気一体化

光ケーブルによる制御ケーブル削減とメンテナンス性の充実

CRT,操作卓のイ井用による監視操作機能の充実

(1)工水設備の一部上水への転用による薬品注入設備

生物酸化設備の追加･導入
(2)万国博覧会浄水場分を含めた一括監視と操作

(3)沈殿,;戸過,薬品;主人の自動化率向上

(4)大形グラフィックパネル,メッセージ表示器,
CRTおよび操作卓による監視･操作の充実

薬品注入

監二現操作

旧設備･新設備

システム構成

直送ケ

コ
亡竺イ巴 L竺ミニア_竺ラミ製麺｢

凸更新
受電,水処理
操作卓

計算機
(二重化)

光通信ケーブル(二重化)

｢て

場内各設備

+_+亭

｢
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図7 東京都水道局三園浄水場の新

旧監視室 従来の受変電監視室及び

操作卓が,更新後は水処ま乳 ポンプ設備

の運転操作卓と一体となって設置された｡

(旧)

図8 大阪府水道部三島浄水場の新

旧監視室 壁うめ込みのモザイクパネ

ル式監視室と,CRTを主体とする操作卓

により,明るく近代的な監視室に生まれ

変わった｡
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スというよりは｢モダニゼーション+と呼称すべきものであ

ろう｡

このような｢モダニゼーション+では,人間と環境の調和

も重要な課題であり,中央監視室の意匠の刷新を行い近代的

な中央監視室に生まれ変わらせている｡

東京都水道局三園浄水場と,大阪府水道部三島浄水場の中

央監視室の更新前後をそれぞれ図7,8に示す｡
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8 おわりに

上下水道設備の普及率向上とともに,既設設備の改修も今

後ますます盛んになってくる｡信頼性の向上とともに,トラ

ブル発生時の対応が迅速かつ確実に行われ,ダウンタイムを

少なくすることのできる設備へと更新していくことが,安定･

安全な公共施設実現の鍵(かぎ)である｡

ユーザーの要求にこたえられるよう,設備更新技術開発を

今後とも推進していきたい｡




