
1．はじめに

生産設備におけるバルブは，生産設備のプロセス量（流
量・圧力・温度・液位などがある）を調節する機器であり，プ
ロセス制御では欠かせない重要な機器である。バルブは，
生産設備ごとに異なった環境（高温や低温，高圧や低圧）
で稼働しており，このバルブが発端となるトラブルが発生す
ると生産設備の停止・品質低下や事故・災害につながる危
険性を持ち合わせている。顧客は，生産設備を安定操業さ
せるためにバルブの自主的な検査やメンテナンスに取り組
んでいる。しかしながら，増加するメンテナンスに対し，優
れた技能を持った保全員の引退などもあり，十分に人員を
確保することが難しくなりつつある。それらの制約を補うた
めに診断ツールを導入しノウハウの蓄積や業務効率化を目
指している。

一般にバルブ診断ツールの構成は，バルブを調節しなが
らバルブの稼働状態を検出する機能を搭載したスマート・
バルブ・ポジショナ（以後，スマートポジショナ）とスマートポ
ジショナで検出する稼働データを蓄積・可視化する診断シ
ステムから構成される。当社調査ではこれらの診断ツール
を導入してもバルブの稼働データを十分に活用できていな
いことがわかった。原因としては，生産設備で稼働するバル
ブの状態をスマートポジショナが正しく検出できていない

ことや診断ツールを活用する人員の確保ができていないこ
とが挙げられる。また，診断ツールで可視化した情報に対
して内容を把握し対処するノウハウも求められている。さ
らに，新型コロナウイルス感染症（COVID-19）の世界的な
感染拡大に伴い，感染防止の観点から保全員の製造現場
への入出が制限され，さらにテレワークが推奨されるなど，
コロナ禍以前の環境以上にバルブの健全性を把握するの
が困難な状況である。

当社では，生産設備におけるバルブの安定稼働を支
援するために，スマートポジショナである300シリーズ／
700シリーズと当社製調節弁メンテナンスサポートシステム
PLUG-IN Valstaff（以後，Valstaff）の提供とValstaffに収
集した膨大なバルブの稼働データを当社ノウハウと組み
合わせ複合的に解析・診断し，バルブの健全性を評価（以
後，診断データ）するバルブ解析診断サービスも提供して
いる。また，そのサービスを持続可能な取組みとして活用
できるよう，SaaS（Software as a Service）型ソリューショ
ンDx注1 Valve Cloud Serviceの提供も開始した。

本稿では，生産設備におけるバルブの状態を正しく検
出し，得られた稼働データを適切に評価し, バルブの安定
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Along with the digitalization of the process industry, technology for diagnosing the status of valves, which 
are critical equipment for production facilities, has been developed. We provide valve analysis and diagnosis 
services to prevent production problems from developing due valve failure. In addition, we have begun to 
provide the Dx Valve Cloud Service, which assists plants by facilitating valve diagnosis work. Through the use 
of this service, we contribute to better equipment safety and stable operation of production facilities.

キーワード

注1　 「Dx」は医療分野で「診断」を意味する「Diagnosis」の略称。
バルブの健康状態を把握し、お客さまにバルブを常に安全にお使
いいただくことをこの言葉に込めています。
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稼働を持続的に支援する取組みについて報告する。2章で
は，バルブの稼働データを活用するために取り組んできた
ことについて，3章では，バルブ診断データの活用課題と
解決方法について，4章では，バルブ診断の今後の展望に
ついて述べる。

2．バルブの稼働データを活用するための取組み

当社は以前より，顧客の新設設備やポジショナの老朽化
更新の際にスマートポジショナの導入に力を入れている。
具体的には，当社製スマートポジショナである300シリーズ
や700シリーズが該当する。これらはバルブの形状によらず，
フィードバックレバーを精度保証回転角内（±4°～±20°）
に取り付けてバルブの制御および状態監視ができる。特に
700シリーズでは，空気圧センサが搭載されており，摩擦力
の異常や空気回路の異常などを検出でき，300シリーズよ
り多くの稼働データを活用して詳しくバルブの状態を把握
できる。

また，スマートポジショナで検出する稼働データを収集・
可視化するためのValstaffも提供している。Valstaffは，
当社製デバイス・マネジメント・システムInnovativeField 
Organizer™または，横河電機株式会社製 統合機器管理
パッケージPRM（Plant Resource Manager）上で動作す
るシステムである。Valstaffにより，300シリーズや700シリー
ズの稼働データからバルブの状態を把握できる。

本章では，これらの診断ツールで有効な稼働データを
検出するために取り組んできたことを説明する。2.1では，
従来の制御電流範囲からの変更について，2.2では，スマー
トポジショナとバルブの開度誤差について，2.3では，不定
常時におけるバルブの稼働データの対処について述べる。

2.1　従来の制御電流範囲からの変更
既設の生産設備は，運転制御にDCS（Distr ibuted 

Control System：分散制御システム）が多く採用されてい
る。バルブ自体の制御は，力平衡方式の電気・空気式ポジ
ショナ（以後，アナログポジショナ）が主流で動作している。
アナログポジショナの仕組みは，内部機構がスプリングや
摺動部品の集合体となっているため，プラント稼働中の振
動や使用環境によって摩耗・劣化が発生する。それにより，
バルブ開度（PV）のゼロ点やスパン位置が変化してしまう欠
点があり，バルブを全閉や全開にできない場合がある。そ
れを補うために，DCSからの入力信号（SP）では，正常動作
範囲4～20mA（0～100%）だけでなく，4mA以下（0%以下）
や20mA以上（100%以上）に電流値を変化させて，アナロ
グポジショナのゼロ点やスパンの位置が変化していても全
閉や全開を満たせるように構築している（図1上）。

スマートポジショナを導入するにあたっては，制御電流値
を見直す必要がある。スマートポジショナは，内部にCPUを
搭載しており最低駆動電流値が存在する。従来の制御電流
値のままスマートポジショナを導入すると，電流値が低くな
りすぎてCPU（演算回路）が停止し，結果的に，必要な稼働
データが収集できなくなる。

当社製スマートポジショナ300シリーズや700シリーズ
は，強制全開・全閉機能を搭載しており，入力信号（％）に
対して，強制的にスマートポジショナの出力空気圧力を制
御できる。従来，課題であったゼロ点・スパンの変化に関
係なく，フェイルセーフ方向へ動作する。したがって，DCS
からの入力信号を最低駆動電流値以上に値を維持する
ように入力信号を変更している。それにより，有効な稼働
データが収集できるようになる（図1下）。

図1　ゼロ点変化の違い

2.2　スマートポジショナとバルブの開度誤差
当社製スマートポジショナは，バルブ開度の検出に角

度センサを使用しており，バルブの開度はフィードバックレ
バーを介して電気信号で検出している。それにより，入力
信号（SP）に対してバルブ開度（PV）の値を確認できる。一
方，バルブの開度調整は従来，バルブの目盛板だけを基準
にし，スマートポジショナの内部で検知しているバルブ開度

（PV）を保全員が意識していないことがある。これにより，
バルブの開度とスマートポジショナで検出しているバルブ
開度（PV）に誤差が発生してしまい，バルブの状態を正し
く検出できない。

例えば，図2に示すようにバルブ開度が0％（全閉）にも
かかわらず，ポジショナ開度値が（-5%）になることがある。
この場合，はじめからポジショナ開度値がマイナス値で検
出されるためバルブの内弁が損傷している状態にあるとい
う誤った稼働データとなる。有効な稼働データを収集する
ためには，スマートポジショナをバルブに取り付けた際に
入力信号（SP），バルブ開度（PV），バルブ目盛を一致させ
る必要がある。
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図2　ポジショナのバルブ開度が誤っている例

2.3　不定常時におけるバルブの稼働データの対処
生産設備で稼働するバルブは，生産設備の稼働環境に

より様々な動作をする。そのため，稼働データ内に有効な
データに加えて不定常時（例えば，手動操作による制御な
ど）のデータも含まれてしまう。不定常時のデータが含まれ
ると，バルブが正常な状態と異常な状態との区別ができな
くなり，バルブの健全性の把握が難しくなる。当社では，不
定常時のデータを考慮した，解析・診断方法を開発した。
本節では，その手法の1つを紹介する。

■最大作動速度診断
　「最大作動速度診断」とは，1日ごとに開方向と閉方向

それぞれで弁軸速度の最大値を取得し，異常な速度やそ
の変化からグランドパッキンなどの摺動部の状態を判定す
る解析アルゴリズムである。従来の課題として，運転条件
によっては最大作動速度にバラツキが発生し，正常なバル
ブであっても異常として判断される場合があった。そのた
め，運転条件を考慮した解析アルゴリズムが求められてい
た。

図3　全閉動作例

最大作動速度のバラツキは当社サービス員の知見や蓄積
された稼働データの分析結果により，全閉動作時などに発
生するステップ的な変化が原因だと判明した。この結果に
基づき，全閉動作の有無でデータの分割を行い，それぞれ
のデータに対するしきい値設定や解析アルゴリズムを改良
して過検出の低減を実現した（図3）。

図4，5は全閉動作日によるデータ分割適用例である。対
象のバルブでは異常が発生していないにもかかわらず，異
常速度しきい値を超える速度が発生しているため，従来で
は異常と誤判定していた。全閉動作日によるデータ分割を
適用すると，図5のように全閉動作日（灰色のデータ）と全閉
動作日以外（青色，赤色のデータ）に分割される。そのため，
異常な速度の発生がバルブの異常ではなく，全閉動作に
よる急激な開度変化が原因だと判断できる。この分割した
データそれぞれの条件に合わせた異常速度のしきい値を設
定（赤色，青色の破線）することで，過検出を抑制できる。

図4　誤判定が発生している最大作動速度例

図5　全閉動作日による最大作動速度のデータ分割

3．バルブ診断データの活用課題と解決方法

顧客は，バルブ以外にも生産設備を安定操業させるため
に多種多様な機器の維持・管理を担っている。そのため，バ
ルブに特化して業務を遂行できず，診断ツールで得られた
バルブの診断情報を評価しバルブのタイムリーな状態把握
やノウハウの蓄積ができてないのが実情である。昨今の省
力化・省人化による労働力減少で保全員1人が担う業務範
囲が広がっていることから，バルブに限らず他の診断ツー
ルを導入した際にも同様の事象が発生することが考えられ
る。

従来当社では，顧客がバルブの診断情報を評価する業
務を支援するためのバルブ解析診断サービスを提供してき
た（図6）。本サービスは，Valstaffに収集した膨大なバルブ
の稼働データを当社ノウハウと組み合わせ複合的に解析・
診断し，バルブの健全性を評価した結果を顧客へ提供する
サービスである。

図6　バルブ解析診断サービスのサイクルの代表例

本サービスでは2つのサービスレベルを提供している。1つ
目は，診断対象全部の診断データを一覧にした1次スクリー
ニング診断である。2つ目は，バルブごとに詳しい診断デー
タを記した詳細解析診断である（図7）。バルブ解析診断サー
ビス提供開始当時，顧客の要求により，この2種類のサービ
スレベルを提供した。
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図7　1次スクリーニング診断（左）
詳細解析診断（右）

顧客はその診断データを活用し，バルブのメンテナンス計
画策定やバルブの状態把握を行うが，本サービスを提供す
るなかで，顧客に提供した診断データが十分に活用されて
いないことがわかってきた。当社では，このサービスを持続
可能な取組みとして活用できるよう，SaaS型ソリューション
Dx Valve Cloud Serviceの提供を始めた。

本章では，診断データの課題とその解決方法について説
明する。3.1では，診断データ活用における顧客の課題につ
いて，3.2では，Dx Valve Cloud Serviceについて，3.3では，
Dx Valve Cloud Serviceでの診断データ活用課題解決に
ついて述べる。

3.1　�診断データ活用における顧客の課題
診断データの活用を持続可能なものとする取組みのな

かで，顧客にとって下記に示す2つの課題がわかった。Dx 
Valve Cloud Serviceは，これらの課題を解決し，顧客業務
を支援する。その2つの課題を以下に述べる。

（1）業務負荷
顧客は，生産設備の安定化を図るために多くの業務を

担っている。生産設備におけるバルブの維持・管理は重要
な業務の1つである。バルブの健全性を把握し生産設備の
安定化やメンテナンスの最適化を目的としてValstaffやバル
ブ解析診断サービスを導入している。しかしながら，それら
の運用や評価をする時間を確保できないため，結果として，
Valstaffやバルブ解析診断サービスの結果が活用されな
い。また，導入当初の担当者の交代や退職により活用され
なくなってしまうケースもある。

図8　従来のバルブ解析診断サービス流れ（イメージ）

（2）診断データの提供タイミング
当社が提供しているバルブ解析診断サービスでは，最新の

稼働データによる解析が困難であった。バルブ解析診断サー
ビスは，Valstaffに蓄積する稼働データを半年または1年ごと
に当社サービス員が手動で収集する。収集した稼働データを
当社内で解析・診断を行い，診断データとして顧客に提供し
ている。そのため，稼働データの収集作業から診断データ提
出までに3週間から6週間かかり，結果として，顧客は，メンテ
ナンス計画策定時やバルブ健全性を把握したいタイミングで
診断データを得ることが困難であった（図8）。

3.2　Dx�Valve�Cloud�Service
診断データ活用における顧客の課題を解決するために

開発したDx Valve Cloud Serviceとは，バルブの健全性を
クラウド環境で把握するSaaS型ソリューションである。バ
ルブの稼働データをクラウドに自動送信し，解析・分析する
ため，顧客は「必要なトキに」「必要なカタチで」「必要なシー
ンで」診断データをクラウド上で確認できる。従来，日常的
にバルブの健全性を確認するには，Valstaffに蓄積する稼
働データを顧客が日々確認や評価をする必要があった。Dx 
Valve Cloud Serviceは，顧客が稼働データの確認や評価
をしなくても診断データからバルブの異常早期発見や異常
進行予測の確認が可能となり，生産設備の安定化や保安
力強化に貢献できる（図9）。

図9　Dx Valve Cloud Service提供イメージ

（1）セキュリティについて
プラントのIoT化にとって命題の1つにセキュリティの確保

がある。Dx Valve Cloud Serviceは，外部からの不正アクセ
スに対し，制御ネットワークを守るために3つのセキュリティ
を組み合わせている（図10）。1つ目は，外部からの不正アク
セスやウイルスの侵入を不可能とする片方向通信機器を採
用している。これは，物理的（内部配線）に片方向にしかデー
タを送信できない構造である。2つ目は，通信領域における
不正アクセスに対し，通信事業者が提供する閉域網（専用回
線）を採用している。これにより，現場からクラウド網は閉鎖
領域を確立し，診断データをクラウド環境へ直接送信が可
能になる。3つ目は，WEBアプリケーションに対する不正ログ
イン・不正アクセスを防止するためID・パスワード管理に加え
て顧客環境からしかアクセスできない対策を講じている。
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（2）運用監視について
昨今，工場プロセス市場においてもIoTが進み，進化し

続けるウイルスの標的型攻撃やランサムウェアなどの脅威
がある。Dx Valve Cloud Serviceは，情報セキュリティに
関し高い信頼性を確保したクラウドサービスを提供する
ため，ISMS注2の国際規格認証を取得している当社専門部
門の「クラウド運用センター」で運用監視している。これに
より，ウイルスの標的型攻撃やラムサムウェアなどの脅威か
ら顧客の資産を守る。また，クラウドサービスにおける品
質確保のためサービスレベル目標（SLO：Service Level 
Objective）も定めている。

図11　ISMSの国際規格認証マーク

3.3　�Dx�Valve�Cloud�Serviceでの課題解決
（1）業務負荷
Dx Valve Cloud Serviceでは，顧客にかわってバルブ健

全性の監視を目指している。バルブの稼働データは，クラウ
ド上で自動的に解析・診断が行われており，解析・診断の結
果である診断データは，インターネット上のWebアプリケー
ションとして公開される。顧客は，ダッシュボードにより診断
データの全体感（判定結果の分布や傾向）を把握し，気にな
るバルブについてはレポートをダウンロードし，より詳細な
情報を確認できる。これにより，顧客がバルブの健全性確認・
評価をする時間の大幅な削減を実現している。また，顧客の
担当者が交代した場合でも，診断データはクラウド上で維持
されており，過去の結果を容易に把握できる（図12）。

図12　WEBアプリケーション画面イメージ

（2）診断データ提供のタイミング
Dx Valve Cloud Serviceでは，Valstaffからクラウド上へ

バルブの稼働データを自動転送する。これにより，従来当社
サービス員が顧客に出向き手動で稼働データを収集してい
た作業を完全に排除した。クラウド上には常に最新の稼働
データが蓄積されており，解析・診断処理もスケジューリン
グ機能により自動で実行される。顧客は，インターネット環
境からアクセスして最新の診断データを必要なときにWEB
アプリケーション上で確認できる。また，従来2種類のサー
ビスレベルとして提供していた1次スクリーニング診断と詳
細解析診断も同時に提供する。さらに，クラウド上のWEB
アプリケーションは，場所を選ばず必要なシーンで利用が
可能である。保全事務所や現場，昨今のコロナ禍における
テレワークでもバルブの診断データを把握できる。

4．今後の展望

当社では，様々な生産設備で稼働するバルブの稼働デー
タ（ビッグデータ）の蓄積・分析を進め，使用環境に応じた
データベースを構築することでバルブの状態をさらに詳しく
把握し，トラブル防止やバルブ消耗箇所の余寿命予測が可
能になると考えている。また，クラウド環境を活用し，診断
データとバルブに関する情報（整備履歴やトラブル事象な
ど）を繫ぎ，顧客の業務サイクルの一部を担うことも目指し
ている。それにより，顧客の業務負荷低減しつつも高度な
バルブ診断技術でバルブの安定稼働を実現する。さらに，
海外で稼働しているValstaffもクラウド環境と接続し，国内
マザープラントと海外コピープラントで稼働しているバルブ
の状態を国内にいながらにして比較・分析・評価ができるよ
うにし，顧客が現地への支援を柔軟に行える環境を整え，
国内外問わず当社のバルブ診断技術を顧客に提供し，海
外の生産設備の安全性向上・保安力の強化にも貢献してい
きたい。

5．おわりに

本稿では，生産設備におけるバルブの状態を正しく検出
し，得られた稼働データの活用を持続可能なものとする取
組みについて報告した。昨今，新型コロナウイルス感染症
の世界的な感染拡大に伴い，保全スタイルも大きく様変わ
りしてきており，コロナ禍以前と同様な保全スタイルに戻る

図10　セキリティの構成

注2　 ISMSとは，ISO/IEC27001:2013，JIS Q 27001:2014および
ISO/IEC27017:2015，JIS Q 27017:2016に準拠した情報マネジ
メントシステムで，社会インフラとして不可欠なITシステムやネッ
トワークを，標的型攻撃やランサムウェアなどによる脅威に対し
て適切にリスクアセスメントを実施し，企業における総合的な情
報セキュリティを確保する仕組みのこと。
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ことはないと考える。Dx Valve Cloud Serviceでは，様変
わりしていく保全スタイルに対応し，顧客と共に持続可能な
取組みを実現していく。当社は「人を中心としたオートメー
ション」の理念の下，バルブが発端となるトラブルの未然防
止に努め，顧客の生産設備の安全性向上・保安力の強化に
貢献し続けたい。
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