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リス ク ベ ー ス イ ン ス ペ ク シ ョ ン （RBI） と

　　リス ク ベ ー ス メ ン テ ナ ン ス （RBM ）

田村 　兼 吉

Risk・Based 　Inspection　and 　Risk −Based 　Maintenance

by

Kenkichi　TAMURA

1．は じめ に 2．メ ン テ ナ ン ス 手法 の 歴 史

　 メ ン テ ナ ン ス を 効 率 的 に 行 うに は、種 々 の 劣化
・
故

障 モ
ー ドに 対 し て 人 ・物 ・金 とい っ た 資源 を適切 に 配

分 す る こ と が 求 め られ る が、対 象 とす る シ ス テ ム が 大

規模 で 複雑 に な る と、考慮す べ き劣化
・
故障 モ

ードが

非常 に 多数 に 及 び 、こ れ ら全 て の 重 要 度 と、そ れ に 対

す る メ ン テ ナ ン ス の 効果 を 的確 に 評価す る こ と が 難

し くな る。こ れ に 対応す る 手 法 と して 、近 年 リ ス ク ベ

ー
ス メ ン テ ナ ン ス （RBM ）が 注 目 され て お り、石 油 精

製
・
石 油化学を中心 と し て 、欧米 に お い て 開発 ・応用

が 進 め られ て い る eRBM で は、劣化 ・故 障 モ ー ドの 重

要 度 を 損 傷 事 例 や 寿 命評価 理 論 を 基 に して 、リ ス ク

（＝発 生 確率 × 影響 の 大きさ）とい う
一

元 的な尺 度 で

定義す る と と も に 、メ ン テ ナ ン ス 効 果 に つ い て も リス

ク の 低減 量 と して 定 量 的 に 評価す る。こ の た め 、客観

的 な 評価 に よ り、メ ン テ ナ ン ス が 最適化 さ れ 、コ ス ト

の 軽 減 、シ ス テ ム 稼 働 率 の 向 上 に っ な が る も の と 期待

さ れ て い る。RBM は も と も と原 子 力 施 設 の メ ン テ ナ ン

ス 計画 手 法 と し て 開 発 さ れ 、当 初 は 、 検 査 周 期 を 決 定

す る た め の 手 法 と い う意 味 で リ ス ク ベ ース イ ン ス ペ

ク シ ョ ン （RBI ）と 呼 ば れ た が 、近 年 、応 用 範 囲 が 広 が

る に つ れ 、メ ン テ ナ ン ス 計 画 全 般 に 対 す る 手 法 と し て

RBM と呼 ば れ る こ と が 多 く な っ て い る。し た が っ て 、
こ こ で は 両 者 を 同 義 と して 解 説 す る こ と とす る。

　 か つ て 、メ ン テ ナ ン ス は 事 後保 全 、つ ま り故障

し た もの を修復 す る 作業 と考 え られ て きた が 、

1950年代 以 降の 信 頼 性 工 学 の 発 達 と と も に 予 防保

全 の 概念 が 出現 し た 。最初 の 予防保 全 は 、バ ス タ

ブ 曲線 の 概念 に 基づ い て
一

定期 間 使 用 し た と こ ろ

で オ ーバ ーホ ー
ル や部 品 交換 を行 っ て 故障 を 未 然

に 防 こ う とす る 時 間 基準保 全（TBM ： Time　 Based

Maintenance）の 手 法 で あ る 。 しか し、劣 化 の 進 行 度

合 い は 使用環境や頻度 に 大 きく依 存す る た め、一

定 期 間 で の 交 換 が 効 率 的 で な い 場 合 も 多 く、ま た 、

故障率 が バ ス タ ブ 曲 線 を 描 く機 器 は 必 ず し も多 く

ない 事 が 解 っ て き た。さらに 作業 ミ ス 等 に よ り、

オ ーバ ーホ ール 直 後 の 故 障 が 多 い こ と も 問 題 とな

っ た 。

　 こ の た め 、1970年 ご ろ か ら、ア ポ ロ 計 画 で 開 発

され た 機 械故 障 診 断 技 術 を 応 用 し た 状 態 基 準 保 全

（CBM ： Condition　Bascd　Maintenance）の 考 え 方 が 普

及 して き た 。
CBM は 、 設 備 診 断 技 術 を 用 い て 状 態

を 監 視 し、故 障 し そ うな 要 素 か ら 交 換 して い く手

法 で あ る。CBM は TBM よ り進 ん だ メ ン テ ナ ン ス 方

法 で は あ る が 、状態 を い ち い ち 診 断 し て い く よ り、

TBM に よ っ て 適 当な時期 に 交換 し て し ま う方 が

経 済 的 な 要 素 や 、そ も そ も事 後 保 全 で 十 分 な 要 素

（415）
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も存在す る。

　 そ こ で 、1980年代後半 に な る と、設備 を構成す る要

素 ご とに 、メ ン テ ナ ン ス で 達成 した い 機 能 レ ベ ル と、

か け ら れ る コ ス トの 関 係 か ら 適切 な 保 全 方 式 を合 理

的 に 選 択す べ きで あ る とい う最適保全 の 考 え 方 が 出

現 し た 。 航 空 機 の メ ン テ ナ ン ス に 適 用 され た

RCM （Reliability　Centered　Maintenance）は、そ の 代表 手

法 で あ る。RCM で は、ま ずFMEA に 基 づ い て 影響度評

価を行 い 、故障 モ
ー

ドを 5つ の カ テ ゴ リーに 分類 す る。
次 に カ テ ゴ リーご と に 選定 の ロ ジ ッ ク を変 え な が ら、

具体的な メ ン テ ナ ン ス 作業 の 種類 を 決定す る。こ う し

た 2段 階 の メ ン テ ナ ン ス 計画手法 で あ る RCM は、損傷

が 起 き る こ と が 許 され な い 航空機 の メ ン テ ナ ン ス に

向 い て い る が 、そ れ 以 外 の 産 業 に も多 大 な 影響 を 与 え

た。た だ、影響度 の カ テ ゴ リ
ー

分け が 定性的 な判断 に

よ る 比 較的大雑把 な も の で あ り 、 考慮 す べ き 故障 モ ー

ドが 多数 と な る 大規模 で 複雑 な シ ス テ ム で 使 用 す る

た め に は 、故 障 モ ードの 重 要 度と メ ン テ ナ ン ス の 効果

を 定 量 的 に 評価 し、優先度をっ けて い くこ とが難 しい

こ と等、欠点 も指摘 さ れ て き た 。

3．RBI／RBMの 概要

3，1　 API に よ る RBI／RBM関係 の 規格休系

　 RBMIRBI の 特徴 は 、劣化 ・故障モ
ー

ドの 重 要 度 を リ

ス ク （一発生確率 x 影響 の 大 き さ） と い う
一

元 的 な 尺

度 で 定量 的に 定 義 し、メ ン テ ナ ン ス の 効果 に つ い て も

リス ク の 低減量 と し て 評価す る こ と で あ る。そ の 概 要

と し て 、最 も 有名 な米 国 石 油 学 会 （API ）の ガ イ ド ラ イ

ン を 基 に 説 明す る こ と とす る 。

　 API で は 1993年 に ス ポ ン サ
ー

を 得 て RBI の 検 討 を 開

始 し 、2000 年 に は そ の 結 果 と し て RBI ガ イ ド ラ イ ン の

リ ソ ース で あ る API　5819） （Risk　Bascd　lnspection　Base

Resource　Document ）を 、2002年 に は RBI の 指 針 で あ る

API　RP5808 ＞
（Recommended 　Practice）を発 行 し て い る。

　 API で は 過 去 の 石 油 ・石 油 化 学 工 業 で の 事 故 分 析 か

ら、重大事 故 の 大 半 が 圧 力 機 器 の 機 械 的 損 傷 に よ っ て

起 き て い る と し て 、評 価対象 を 「耐圧 部 の 機械 的損傷

に よ る 漏れ 」 に 絞 っ て い る。こ の た め 、非 耐 圧 部 、電

気 設 備 、機 械 設 備 等 は 対 象 外 で あ り、損傷原 因 と し て

も誤 動作や 設 計 ミ ス は 評価 に 含 ま な い 。

　 API の RBI ガ イ ドラ イ ン の 特 徴 は 、検 査 計 画 、検 査

の 実施、結 果 の 評 価 、順 位 付 け、リ ス ク の 低減 と い っ

た ・．一連 の 手 順 が、RBI 以 外 の 複 数 の 既 存 の 規 格 と と も

に ル
ープ を形作 っ て い る こ と に あ る。図一1は API　581

と各規格 と の 関係 で 、矢印 は 検査 の 手 順 ル
ー

プ を示 し

て い る。API 　75015101570t653と い っ た 規格 が 検 査 手 法

を 規 定 し て お り 、MPC は Material　Properties　Council の

規格 で あ る。

（416）

　　　 図
一1　既 存 の 各規格 との 関 係

　 なお 、図一1中 の API 　RP579 は 損傷 に 対 す る 機器部

材 の 健 全 性 を 定 量 的 に 評 価す る た め の 規格 で 、内

容 も脆性破壊 、腐食、孔食、亀裂状欠陥、ク リー

プ 等 と 多 岐 に わ た っ て い る。し た が っ て 、直接

RBIIRBM の 評価 に 用 い る訳 で は な い が、今後 の 運

転 ・補修 ・更 新 計 画 の 決 定 に 非常 に 有 用 で あ る。

3．2 　API　 RP580と API　 581

　 API 　RP580 とAPI 　581 を比 較す る と、API 　 RP580

は 、指針 で あ っ て 、具 体 的 な 作 業手 順 は 自 ら開発

す る必 要 が あ る の に 対 し て 、API 　581は 石 油 ・化学

プ ラ ン トの 機器 、
「
配 管耐 圧 部等 を 評 価す る た め の

RBI ／RBM ガ イ ド ラ イ ン の リ ソース と し て 開発 さ

れ た も の で 、具体的な リス ク 評価 手 法 が 示 され て

お り、エ ン ジ ニ ア に と っ て も使 い や す い 形 式 と な

っ て い る。ま た 、API 　581は 理 論 的な厳密 さよ り実

用 上 の 利便 さを考慮 して 、最初 に 定性 的RBI に よ

り大 雑 把 な 順位 付 け を 実 施 し た 後、リ ス ク の 大き

い 部位 に つ い て 定量 的RBI を実施す る とい う2段

階 の 手 順 を踏む。

3．2．1API 　 581 に おけ る定性的 RBI

　API 　 581 に は Appendix に 解 析 の た め の ワ
ーク ブ

ッ ク が つ い て お り、図
一2に 示す様 に こ れ に し た が

っ て い け ば 評価 を 行 うこ と が 可 能 と な っ て い る 。

　発 生 可 能 性 （Likelihood）解 析 に つ い て は 、
Equipment　Factor （設 備 の 総量）、Damage 　Factor

（劣化 ・損 傷機 構 ）、Inspection　Factor 〔検査 の 有

効 性 ）、Condition　 Factor （現在 の 設 備 の 維 持管 理

状 態）、Process 　Factor （操業状況等）、Mechanical

Design　Factor （設 計上 の 安 全 規格 対 応状 況 ） の 6種

類 の Factor因子 が 用意 され て い る。各Factor 因 子 に

お い て 、状 態 に 照 ら して 点 数 を選 択 して い く と、
最 終 的 に 重 み 付 け され た 点 数 の 合 計 か ら発 生 可 能

性 を1− 5の 5段 階 の ラ ン ク に 分 け る こ と が で き る。

　次 に 影 響度 （Consequence ）解析 で あ る が、API　581

で は 火 災・爆発 リ ス ク と有毒性 リス ク の 2つ の ハ ザ
ー

ドを 考 慮 して 、損 害 影 響度 と健 康 影響度 の 2つ の

影響度評価 を 用意 し て い る。対 象 とす る化 学 物 質
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毎 に、どち らか
一

方を選 択す る こ とに な る。損 害影響

度 を 選 択 し た 場合、Chemical　Factor（着火 ’陛i・反 応 性 ）、

Quantity　Factor （漏洩想定量）、state　Fa 。tor （気化性）、

Auto−lgnition　Factor （自 己 発火 性 ）、Pressure　Factor（漏

洩速度） 、Credit　Factor （防災設 備 の 状態）、Damage

Potential　Factor （火 災 ・
爆 発 σ）ポ テ ン シ ャ ル ） の 7種 類

の 因 子 が 用意 され て い る。健康影響度 を 選択 し た 場合、

Toxic　 Quantity　 Factor （総 量 と 毒 性 〉 、Dispersibility

Factor （消散性）、Cr¢ dit　Factor （防災設備 の 状態）、

Population　Factor （被 曝 人 口 ） の 4種 類 の 因 子 で あ る。

発生 可 能性 と同様、点数 を選択 し て い くと、影 響度 を

a
〜

e の 5段 階の ラ ン ク に 分 け る こ と が で き る。

c9 　ll　E　IEIID
l　 Eqipmenl 　Fac 【or

　 設 備の 総量

2　 Datmage　FactOr

　 劣｛匕・損傷機構

3　 1nspectionFa ：tur
　 検査の 有効性．
4　 Condition　Faじtor
　 現在 の 設備 の 維持符理 状態

5　 ProじeSSb
’
ac10r

　 操業状況 等

6　 Mechanica 且Desi 呂nFac 匸or

　 設剖 上一の 安全規格対応状況

  損害影饗度

1、　C血em 【ca匪Fac［Dr

　 着 火 們
・
反 応 性

2．　c）uantlty 　Factor

　 漏洩想定量

3．　 S【置teFac 【or
　 気化 性

4．
　 自己発火性

5．　Pressnre　Fnctor
　 漏洩遠度

6．　Credi 【 Fac ［or

　 防災 設備 の 状態

7、

Auto−lgnition　Factor　4

  健康影響度

1．　TQxic　Quantity　Fac匸Dr
　 総 量 と 毒性

2、D【spersibMty 　FaじtQr
　 消徹性

3．　 制 it　Fac［or
　 防 災設 備 の 状態
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　 被曝人 口

Damtt9じPOtcntial　FacしQr

火災 ・爆発 のポテ ン シ ャル

5 段階 の ラ ン ク付け 5 段階 の ラ ン ク付け

RB 正デ・一タペース

　 か らの抽出

　 穴 の 大 きさを選択

 ．z5”、1”．ギ ．破断｝

漏洩可 能性 卩⊃推 定

影響度の推定

丿ス ク
ニ
可 能性 x 影響

　　全 て の　　　　 NO
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流体特性

穴 の 大きさ

025
”
　 r
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べ ，破断

　　漏洩量 の 推宦

　 漏洩は 持続的 か 、
　　瞬間的 か を決 定

流体 の 消 散はガス状か、
　　液状 か を 決定

漁 曳後 の 影 響推 定

火災影響産　　　毒性膨響度　　　環境影 響度

運転渟 止彫響度

図一3　定量的 RBIの 手 順 と影響度計算手順

54
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発

生
可

能
性

1a

　 　 b　　 c　　 d　　 e

　 　 影響度

國 高リス ク　　：最優先で対策 の 実施が必妥

圏 中高リス ク　：対 策の 実施 が必要

［≡］中リスク　 ；対 策の 検討 が望まし い

口 低リス ク　 ：現状維持またはメンテナン ス

　 　 　 　 作 業 の 削減 の 可能性

図
一2　定性 的 RBIに お け る 評 価 項 目

　 こ うし て 出 て き た 結果 を、発 生 可 能性を縦軸、影響

度 を 横 軸 と し て 図 中 の 5 × 5 の リ ス ク マ ト リ ッ ク ス 上

に プ ロ ッ トす る。リ ス ク マ ト リ ッ ク ス は 色 分 け の 様 に 、

予 め リス ク の 程度 に よ り高 リ ス ク 、中高 リ ス ク 、中 リ

ス ク 、低 リ ス ク の 4段 階 に 分類 さ れ て お り、リ ス ク の

大 き さ が 決定 され る 。

3，2，2　API　 581 に お け る 定量 的 RBI

　 先 に も 述べ た 様 に 、API 　581 の 評 価 対 象 は 「耐 圧 部

の 機 械 的 損 傷 に よ る 漏 れ 」 とい う こ とか ら、定 量 的 RBI

で は 「穴 が あ い て 化 学物質 が そ こ か ら 漏 れ て 拡 散 す

る 」 とい うシ ナ リオ を 元 に 構 築 され て い る。

　図
一3左 に 定量的RBI の 手順 の 概 要を、図

一3右 に

影響度 計算の た め の 手順 の 概 要 を 示 す 。発 生 可 能

性解 析 に つ い て は 、一一
般 的な工 業界 に お け る過 去

の 損傷事例 を 基 に して 作 られ た ユ ニ ッ ト毎 の
一

般

的 な破壊確率（Freguencγg。 neri 。）を
べ 一

ス と し て 、こ

れ に 2種類 の 因子 、機 器 修 正 因 了（FE ）と管 理 シ ス テ

ム 影響因子 （FM ）をか け合 わ せ る こ と で 次 式 の 様 に

装 置 独 自 の 破 損 の 起 こ りや す さ （FrequenCY 。dj。。。d）

を 算 出す る。各修正 因子 の 求 め 方 は 設 問 が 用 意 さ

れ て お り、そ の 設 問 に 答 え る こ と で 最終的な影響

度 が 決 定 さ れ る 。

　FreguenCY 。、ijust。ti
＝FreguenCYg。neric × FE × F ．v

こ の た め 、API 　 581 に は
一

般的な破壊確率 と し て 、

損傷 に よ り開 く穴 の 大 き さ を 基 準 と し て、0、25 イ

ン チ 、1イ ン チ 、4イ ン チ 及 び 崩壊 の 4つ の レ ベ ル で

の 機 器 毎 の 発 生 確 率 データ を示 し て あ る。

　
一

方、影響度 は 内部流体流出 に 関す る被害 の 大

き さ と定義 され て お り 、流出速度 や 流出 量 を 計 算

し、そ の 事故結果 を 4種 類 の モ デ ル （火 災 ・爆 発 、

毒性 、環境汚染、事業中断）に 対 し て 評 価 す る 。 こ

れ も ス テ ッ プ 毎 に 設 問 が 用 意 され て お り、そ の 設

問 に 圓 答す る こ とで 被害 の 大 き さ を 算 出 で き る よ

うに し て い る 。

3．3　 API 以 外の 主 要 な RBI／RBM ガ イ ドラ イ ン

3．3．1　 ASME の ガ イ ドラ イ ン

　米 国 機械学会（ASME ）で は 1980年 後 半 か ら リ ス

ク 評 価 の 重 要 性 が 議 論 され 、米 国 石 油学会 及 び 電

力 研 究 所 （EPRI ）と協 調 し て 1991 年 に RBIIRBM の ガ

イ ド ラ イ ン を 発 表 し た。こ れ は 、原子 力 発 電 所 の

安 全 性 評 価 の た め に 確 率 的 安 全 性 評 価 （PSA ：

Probabilistic　Safety　Assessment）が 開 発 ・利 用 され て
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き た こ と が そ の 背 景 に あ る。ガ イ ド ライ ン と し て は

「一般 的な考 え 方 」 「軽水炉 へ の 適用 」 「火 力 発 電 設

備への 適用 」 の 3巻 が 発 行 され て お り、こ れ に よ っ て

RBI 手 法 の 基 礎 が 構築 さ れ た こ とに な る。

　ASME の ガ イ ドラ イ ン は 実 用 的 な ツ
ー

ル と い うよ り

は、学術的 な 傾向 が 強 く、汎用化 に 向け た 定性的及 び

定量的なRBI 評価 手 法 を 述 べ て い る。定性的評価手法

で は 、検 査 の た め の シ ス テ ム 、構成部材、要 素 の 優先

度 を 付 け る た め に 専 門家 の 判 断 と経 験 を 必 要 と し て

い る。HAZID 会議等、多数 の 専門家 が 集 ま っ て 協議 し

て リス ク を 策 定す る と い う手 法 は 定 性 的 評価 を よ り

精度 よ く行 う上 で 必 要 な こ とで あ る。ま た 実際 の 定量

的評価 で は 、故障モ
ー

ドをあ る程度 限 定 した 上 で、評

価基準 を 定 め、必 要 な データ を 揃 え て い く必 要 が あ る。
ガ イ ドラ イ ン で は 劣化 モ

ー
ドと し て 構造物 の き 裂 を

想定 し、破壊力学 に 基づ い て 次 回 検 査 時 の き 裂 進 展 を

予 測 し、破壊確率 が一
定 レ ベ ル 以 下 に な る よ う、検査

計画 を立案す る と い うの が 基 本的 な 枠組み と な っ て

い る。し か し な が ら、様 々 な方法論 に っ い て の 記 述 が

あ る も の の 、こ れ の み でRBIIRBM を 実施 す る こ と は 難

し い 。

3．3．2　RIMAPの ガ イ ドラ イ ン

　欧州 に お い て も1990年代後半 か らRBI に っ い て ガ イ

ドラ イ ン を 作成す る こ と を 目 的 と して 、欧 州 プ ロ ジ ェ

ク トの RIMAP （Risk 　Based　 Inspectien　 and 　 Maintenance

Procedure　for　European　Industries）が 立 ち 上 が っ た 。 た

だ し、RIMAP で は ガ イ ドラ イ ン だ け で は な く利 用 で き

る よ うな方法、ツ
ー

ル 、規格や基準な ど も 取 り込 も う

と し て 開 発 され て お り、欧 州 に お け る 汎用 リス ク 規格

と して 構 築 さ れ て い る。EU の 多 くの 国 で は、プ ラ ン

トや 大 型 生 産 設備 の 建 造 に あ た っ て は RIMAP に 準 じ

た リス ク 管 理 が 求 め られ て い る 。

て 容易 で あ る。ま た、検 査 デ ー
タ ベ ー

ス シ ス テ ム

で あ る ORBIT ＋ と 統合 し て 使 用 す る こ と も 可 能 で

あ る。

3．　4．　2　　　RISKWISETM

　英 国 溶 接 研 究 所（TWI ）で は 、石 油 ・ガ ス ・化 学 工

揚 や発 電所 に 適 用 可 能 なAPI 　 RP580 に 基 づ い た

RBIIRBM ソ フ ト ウ ェ ア RISKWISETM を 開 発 し て い

る。こ の ソ フ トウ ェ ア も、製造 工 場、備蓄 タ ン ク 、
パ イ プ ラ イ ン 、ボ イ ラ 、蒸気 タ

ー
ビ ン 、ガ ス タ

ー

ビ ン 等、用途 に 対 応 した 種 々 の も の が 存在す る。
例 えば、備 蓄タ ン ク用 で は 、破壊 の 起 こ りや す さ

と して 7つ の 因子 を、被害大き さに 関 し て は 6つ の

因子 （CF ：Consequence 　ofFailure ）を用 意 し 、設問 に

答 え て リス ク 評価 を行 う。リス ク 評価 に は 5× 5の

リス ク マ トリ ッ ク ス を用 い て い る。

3．　4．　3　　RBMS

　英国 AEA 　Technology社 （旧 英 国原 子 力公 社）は、
ボ イ ラ、LNG 、セ メ ン トプ ラ ン ト、パ イ プ ラ イ ン

等 、設 備 ご と を 対象 と し た ソ フ トウ ェ ア RBMS を

開発 し、実機 に 適用 を して い る。RBMS は 、リス

ク の 定義な ど の 考 え 方 が API 、　 ASME ガ イ ドラ イ

ン と 同 じだ が 、自社 で 持 っ て い る膨大な損傷デ
ー

タ や 公 表 され て い る デ
ー

タ を も と に 、エ ン ジ ニ ア

の 立 場 に 立 ち 、実 用 的 で 使 い や す い リ ス ク 算定方

法 を 独 自に 考案 し て い る。リス ク 評価 に は4x4 の

リス ク マ ト リ ッ ク ス を用 い る 。 各 マ ト リ ッ ク ス に

リス ク カ テ ゴ リ
ーが 決 め られ て お り、リス ク の 高

い 部材 に つ い て は 検査 ・メ ン テ ナ ン ス の 改善方 法

を 提 案 し、そ の 効果 を 再 度 上 記 と 同 じ 方法 で 評価

し リス ク が 低減す る こ とを確 認 し て 検査計 画 を 立

案す る。

3．4　 RBI／RBM ソ フ トウ エ ア

　 実 際 に RBIIRBM を 実 施 し よ うと し た 場合、　 API

581 の マ ニ ュ ア ル 形式 の ま ま で は 使 い に くい た め 、
多 く の 場 合、RBIIRBM ソ フ トウ ェ ア を利 用 す る 事 と

な る。こ こ で は 、主 要 な RBIIRBM ソ フ トウ ェ ア を

紹介 し て お く。

3．　4．　1　　 0RBI丁

　DNV （DET 　NORSKE 　VERITAS ）で は 、　 API　581 を ベ ー

ス と した 定 量 的 RBI ソ フ トウ ェ ア ORBIT を 開 発 し て お

り 、陸 上 設 備 を 対 象 と し た ORBIT 　Onshore、海 洋 掘 削

と海洋石 油生産 を対 象 と した ORBIT 　 Topside、パ イ プ

ラ イ ン を 対象 と し た ORBIT 　Pipeline、海 上 設 備 を対 象

と し た ORBIT 　 Offshore
’

＃ の ORBIT フ ァ ミ リーが 存在

す る。ORBIT 　Onshore で は 、内部 に 1700種 類 の 化 学 物

質 の 特性デ
ー

タ ベ ー
ス を 持 ち、入 力 は Excelを 利用 し

4． R跚 適 用例 の 現状

　RBIIRBM は 古 く か ら火 力 発 電 用 ボ イ ラ への 適

用 が 数多 く報告 さ れ て い る。最近、フ ィ ン ラ ン ド

の 火 力 発電 ボ イ ラ と 主蒸気管 ラ イ ン で 適 用 さ れ た

実 例 で は 、材料や 検査 に つ い て は 定量的な ばらっ

き デ ータ を 用 い て い る が 、発 生 可 能 性 は 定 性 的 評

価 で 行 っ て い る。影 響度 は、技 術 面 、経済面、環境

面 等 で 評 価 し、リ ス ク マ ト リ ッ ク ス を 用 い て リ ス

ク を表 示 し、リス ク レ ベ ル に よ り 、 検 査 内 容 や 運

用 計 画 を 検 討 して い る。

　 国 内 で の RBIIRBM の 適用 で は 、IHIが 事業用 火 力

発 電用 ボ イ ラ及 び 自家発 電 用 ボ イ ラ に 対 し、AEA

Technology社 の RBMS を 使用 し て 行 っ た 事例 が あ

る。 こ こ で は リス ク マ ト リ ッ ク ス を 用 い 、質 問 に
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答 え る 形 式 で 、破損 の 起 こ りやす さ と 被害 の 大 き さ を

定 性 的 に 評 価 す る。寿 命 評 価 な ど に つ い て は 実 験 デ
ー

タ、稼動条件 デ ータ 等 を 用 い て 定 量 的 に 評価 し た 結果

を も と に、エ キ ス パ ー
トの 意 見 も 交 え て 評 価 を 実 施 し

て い る。し た が っ て 、半定量的RBIIRBM 手 法 と 考 え る

の が 適 当 で あ る。

　
一方 、東 芝 が 蒸気 タ

ー
ビ ン に つ い て RBI ！RBM 手 法 を

適 用 し た 事 例 で は 、定 量 的 リス ク 評 価 手 法 と し て 確 率

論 的 リス ク 評 価 を 適 用 し て い る 。確率論的 リ ス ク 評価

手 法 で は、故 障 履 歴 デ
ー

タ か ら故 障 展 開 の シ ナ リオ を

イ ベ ン トツ リー
で 表 し、各 事 象 の 生 起 確 率 と コ ス トで

表す。影響度 と の 積 を イ ベ ン トツ リ
ー

に 沿 っ て 合計 し

た も の を リス ク と して 考 え る 。各 事 象の 生 起 確率 を 求

め る に 際 し、フ ィ
ー

ル ドデ
ー

タ を ペ ース に して い る が、

機器 が 異 な る と故障率 が 異 な る こ と 、サ ン プ ル 数 が 少

な い 部 分 で は 的 確 な 評 価 が 行 え な い と い っ た 欠 点 が

あ る 。ま た こ こ で は イ ベ ン トツ リー
の 作成 が 重 要 とな

る が 、故障 が 起 こ っ た と き の 多機 器 へ 波及 す る影 響 が

詳 細 に は 記 載 され て い な い 。定 量 的 リス ク 評 価 とす る

に は デ ー
タ が 不 十分 で あ る と考 え ら れ る 。

5．　 おわ りに

　近年、ラ イ フ サ イ ク ル を 考慮 した メ ン テ ナ ン ス の 重

要 性 が 叫 ば れ て い る が 、RBI ！RBM 手 法 は RCM と並 ん

で 代表的な メ ン テ ナ ン ス 計画 手 法 と考 え られ て い る。

RBIIRBM 適 用事例 の 多 く で 稼 働率 の 向 上 や メ ン

テ ナ ン ス コ ス トの 削 減 が 行 わ れ た と報 告 され て お

り、RBI 〆RBM の 効果 を 認 め る 認 識 が 定 着 し っ っ あ

る。た だ し、RBVRBM は 、こ れ ま で 発 電 用 ボ イ ラ ・

タ
ー

ビ ン 、石 油化 学 プ ラ ン ト等、特定 の 設備 ・機

器 の み を 対 象 に 個 別 に 開 発 され 、こ れ 以 外 の 新 た

な分 野 へ の 適用 に は 多大 な 努力 を 必 要 と し た。今

後 の 普 及 に は RBIIRBM の 汎 用 化 が 鍵 を 握 っ て い

る と考 え られ る。
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