
ヨ
ー
旋
回
部
は
風
車
制
御
の
要

故
障
を
回
避
し
メ
ン
テ
を
軽
減

風
力
発
電
機
に
お
い
て
、
ナ
セ
ル
を

風
向
き
に
合
わ
せ
て
追
従
さ
せ
る
役
割

を
担
う
の
が「
ヨ
ー
旋
回
部
」
だ
。
近

年
、
風
力
発
電
機
の
大
型
化
に
伴
い
、

1
基
に
複
数
の
ヨ
ー
駆
動
装
置
を
設
け

る
ケ
ー
ス
が
増
え
て
い
る
。
そ
の
た
め
、

ヨ
ー
駆
動
装
置
間
の
負
荷
が
偏
り
、
一

部
の
装
置
に
過
大
な
負
荷
が
発
生
す
る

こ
と
が
あ
る
。
負
荷
が
偏
る
と
、
ヨ
ー

旋
回
部
の
旋
回
ギ
ア
が
い
つ
故
障
し
て

も
お
か
し
く
な
い
状
態
に
な
っ
て
し
ま

う
。
旋
回
ギ
ア
の
修
理
時
は
発
電
を
止

め
る
た
め
、
機
会
損
失
も
膨
大
と
な
り

修
繕
費
と
併
せ
た
損
失
は
年
間
の
売
電

収
入
に
匹
敵
す
る
場
合
も
あ
る
。

こ
う
し
た
市
場
課
題
に
対
し
て
、
モ

ノ
を
動
か
し
、
止
め
る
と
い
う
モ
ー

シ
ョ
ン
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
技
術
で
知
ら

れ
る
ナ
ブ
テ
ス
コ
が
生
み
出
し
た
の
が

「
C
M
F
S
（
故
障
回
避
機
能
付
き
状

態
監
視
機
器
）」
だ
。
C
M
F
S
は
、
状

態
監
視
に
よ
っ
て
風
力
発
電
機
の
異
常

予
兆
を
検
知
し
、
故
障
を
回
避
す
る
こ

と
で
風
車
の
長
寿
命
化
に
貢
献
す
る
。

ナ
ブ
テ
ス
コ
は
2
0
0
3
年
、
ナ
ブ
コ

と
帝
人
製
機
が
統
合
さ
れ
誕
生
し
た
。

同
社
の
事
業
の
核
で
あ
る
モ
ー
シ
ョ

ン
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
技
術
は
、
両
社
の
流

体
・
空
圧
制
御
技
術
や
切
削
・
組
み
立

て
技
術
を
基
盤
と
し
て
い
る
。
自
動
ド

ア
を
は
じ
め
、
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
向
け

精
密
減
速
機
や
鉄
道
車
両
用
ブ
レ
ー
キ

シ
ス
テ
ム
な
ど
、
数
々
の
分
野
で
高
い

シ
ェ
ア
を
有
し
、
最
近
で
は
、
培
っ
た

高
度
な
技
術
を
応
用
し
、
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
分
野
へ
も
活
躍
の
幅
を
広
げ

て
い
る
。

C
M
F
S
は
、
ヨ
ー
駆
動
装
置
に
取

り
付
け
る
高
精
度
の
セ
ン
サ
、
信
号
変

換
ボ
ッ
ク
ス
、
通
信
機
能
や
デ
ー
タ

記
録
機
能
を
も
つ
C
M
F
S
ボ
ッ
ク

ス
、
電
源
ボ
ッ
ク
ス
と
い
う
4
つ
の
モ

ジ
ュ
ー
ル
で
構
成
さ
れ
る
。
同
社
技
術

本
部
ナ
ブ
テ
ス
コ
R
&
D
セ
ン
タ
ー 

シ
ス
テ
ム
開
発
部
長
の
野
原
修
氏
は

「
こ
の
セ
ン
サ
で
収
集
し
た
負
荷
や
温

度
な
ど
の
旋
回
情
報
を
も
と
に
、
ナ
ブ

テ
ス
コ
独
自
の
高
応
答
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
制
御
を
行
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、

複
数
の
ヨ
ー
駆
動
装
置
の
負
荷
分
担
を

均
一
化
し
、
数
秒
ス
パ
ン
で
発
生
す
る

過
大
な
負
荷
の
上
昇
も
抑
え
る
こ
と
が

で
き
る
の
で
す
」と
語
る
。

さ
ら
に
、
取
得
し
た
デ
ー
タ
は
ク

ラ
ウ
ド
サ
ー
バ
ー
に
蓄
積
さ
れ
る
た

め
、
端
末
を
通
じ
て
リ
ア
ル
タ
イ
ム

で
確
認
す
る
こ
と
も
可
能
だ
と
い
う
。

風
力
発
電
設
備
に
関
し
て
は
、
こ
れ

ま
で
も
発
電
量
を
監
視
・
制
御
す
る

S
C
A
D
A
や
主
駆
動
部
の
異
常
予

兆
を
検
知
す
る
C
M
S
な
ど
の
シ
ス

テ
ム
が
あ
っ
た
。
し
か
し
、
ヨ
ー
旋
回

部
に
つ
い
て
の
異
常
検
知
シ
ス
テ
ム

は
無
く
、
ナ
ブ
テ
ス
コ
の
C
M
F
S

が
大
い
に
貢
献
す
る
と
期
待
さ
れ
る
。

CMFS（Condition Monitoring System with Fail-Safe）ナブテスコが開発した故障回避機能付き状態監視機器

センサから収集した情報をもとに、
機器の故障を回避する。

クラウド側で見える化し、リアルタイムで
遠隔監視できる。

データ収集器

クラウド

センサ

ヨー旋回部

2）メンテナンス作業改善1）機器故障回避

制御器

発電を止めない！
ナブテスコの“クラウド型”状態監視
ナセルの制御を担うヨー旋回部の故障は、莫大な修理費の発生だけでなく、
発電機会の逸失につながる。それを防ぐのが、ナブテスコが開発した「CMFS」
という画期的なソリューションだ。
取材・文／山下幸恵（office SOTO）
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脱
炭
素
に
資
す
る
ク
ラ
ウ
ド
移
行

企
業
主
体
の
A
I
実
用
化
を
加
速

ナ
ブ
テ
ス
コ
の
C
M
F
S
を
支
え

る
重
要
な
機
能
の
1
つ
が
、
ア
マ
ゾ

ン 

ウ
ェ
ブ 

サ
ー
ビ
ス
（
A
W
S
）
だ
。

C
M
F
S
で
は
、
ヨ
ー
旋
回
部
の
負
荷

情
報
を
A
W
S
の
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
バ
ー

に
集
積
す
る
。
そ
の
た
め
、
端
末
を
通

じ
、
離
れ
た
風
力
発
電
機
の
状
態
を
リ

ア
ル
タ
イ
ム
で
い
つ
で
も
チ
ェ
ッ
ク
で

き
る
の
だ
。
山
頂
や
洋
上
な
ど
、
す
ぐ

に
到
達
す
る
の
が
難
し
い
場
所
に
設
置

さ
れ
る
こ
と
の
多
い
風
力
発
電
設
備
に

は
、
必
須
の
機
能
だ
と
い
え
る
。

ア
マ
ゾ
ン
は
気
候
変
動
対
策
に
力

を
入
れ
て
い
る
こ
と
で
も
知
ら
れ
る
。

2
0
1
9
年
に
は「T

he C
lim
ate 

P
redge

（
気
候
変
動
対
策
に
関
す
る

誓
約
）」
をG

lobal O
ptim
ism

と
共
同

で
設
立
し
、
20
億
ド
ル
の
基
金
に
よ
っ

て
気
候
変
動
対
策
に
取
り
組
む
ス
タ
ー

ト
ア
ッ
プ
な
ど
を
支
援
し
て
い
る
。
さ

ら
に
、
通
信
販
売
の
商
品
の
パ
ッ
ケ
ー

ジ
重
量
を
低
減
し
た
り
、
デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
に
低
炭
素
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
由
来
の
電
気
を
使

用
し
た
り
す
る
な
ど
、
脱
炭
素
経
営
に

お
い
て
も
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
い
る
。

A
W
S
で
は
、
ユ
ー
ザ
ー
の
事
業
所
内

に
あ
る
オ
ン
プ
レ
ミ
ス
の
情
報
シ
ス
テ

ム
を
ク
ラ
ウ
ド
へ
移
行
す
る
サ
ポ
ー
ト

を
一
貫
し
て
行
う
が
、
こ
れ
に
よ
っ
て
、

付
随
す
る
C
O
2

排
出
量
を
78
％
も
削

減
で
き
る
と
い
う
。

も
う
1
つ
、
C
M
F
S
が
提
供
す

る
サ
ー
ビ
ス
の
鍵
を
握
る
の
が
、
ブ
レ

イ
ン
ズ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
提
供
す
る
、

A
I
を
活
用
し
た
異
常
検
知
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
「Im

pulse

」
だ
。
さ
ま
ざ
ま

な
予
知
保
全
や
品
質
管
理
・
改
善
に
活

用
で
き
る
。
製
造
業
や
建
設
業
な
ど
多

く
の
企
業
に
導
入
さ
れ
、
そ
の
実
績
は

2
1
0
0
0
モ
デ
ル
を
超
え
て
い
る
。

機
械
学
習
を
用
い
る
た
め
、
音
や
画

像
、
動
画
な
ど
か
ら
も
異
常
を
検
知
す

る
こ
と
が
可
能
だ
。
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ

の
必
要
が
な
く
、
デ
ー
タ
分
析
サ
イ
ク

ル
を
効
率
的
に
回
す
こ
と
が
で
き
る
点

に
加
え
、
ほ
か
の
シ
ス
テ
ム
と
の
統
合

も
容
易
に
行
う
こ
と
が
で
き
る
点
が
大

き
な
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
だ
と
い
え
る
。

C
M
F
S
で
は
、
状
態
監
視
や
異
常
検

知
にIm

pulse

を
用
い
た
た
め
、
1
年

程
度
と
い
う
短
い
開
発
期
間
で
サ
ー
ビ

ス
を
ロ
ー
ン
チ
す
る
こ
と
が
で
き
た
と

い
う
。
こ
う
し
た
最
新
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

を
用
い
た
ナ
ブ
テ
ス
コ
の
C
M
F
S
だ

か
ら
こ
そ
、
風
力
発
電
設
備
の
故
障
を

回
避
し
、
発
電
を
止
め
る
こ
と
な
く
、

長
寿
命
化
を
実
現
で
き
る
。

AWSが提供する「IT トランスフォーメーションパッケージ 2.0」では、
クラウドへの移行に必要な評価や準備から移行に至るまでの、すべて
のプロセスを一貫してサポートする。

機械学習により異常検知を行う
Impulseは、状態監視には欠かせ
ないAIソフトウェア。風力発電機
の長寿命化に貢献する。

CMFSでは、データをクラウド上に蓄積することで遠隔・リアルタイ
ムでの見える化が可能になった。風力発電のO&Mにおいては欠かせ
ない機能だ。

ナブテスコ株式会社
岐阜県不破郡垂井町宮代1110-1
ナブテスコ岐阜工場内
TEL：0584-22-5353
www.nabtesco.com

ナブテスコ株式会社
技術本部
ナブテスコR&Dセンター
システム開発部長
野原修氏

MLOpsでAI実用化を加速 IT トランスフォーメーションパッケージ 2.0

AWSImpulse クラウド化でCMFSを支える機械学習で異常を検知

CMFSのシステム構成

送信負荷を抑えた情報の束をクラウド内で閲覧画面に加
工し、現在の負荷状況を遠隔でリアルタイムで確認できる。
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