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OfInsulating Oils

By Haruo Takahashi
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Abstrat:t

Intheselectionoftransformeroils,engineers,attention was almost exclusively

placedinformer days on theirelectricalpropertiesin de丘ance ofthe fact that the

transformer oils co111d not be completewithout highchemicalstability which

determinesthe period oftheir11Sef111ness.

Inthelightofthisfact,Variousmethodsbavebeen developedin American and

Europeancountries･Thesemethods,SuChasregulatedbyA.S.T.M.,B.S.S.,Ⅴ.

D･E･･etC･arequantitativemethodsandnecessarilyinvoIvetheprocessofs11pply-

ingaconstant丑owofgaswhichmakesthe methodsextremelytroublesome.

Inthisarticle,the writerdescribesabout anewstaticmethodofstabilitytesting

Whichwasrecentlydeveloped byHitachi,Ltd･Thismethod,utilizing an equip-

ment whichfeaturesa marked simpleness and easinessofoperation,affordsgood

SCientific acc11rateneSS and reproducibility.

[Ⅰ]緒 言

圧器の絶縁物として､又その冷却媒体として､低廉

葛冨に入手出来る礪油の重要性i･ま､塩素化油､珪素油等

の合成油の田現にも拘らず､依然として揺ぎなく大であ

る｡･従って､変圧器の進歩発達に伴って､絶縁礪油の研

頚…も愈々盛んであり､ 外国雑誌にも最近は特に盛んに

その研究成潔が公表さかて屠るのが目立つ｡その研究動

何の一つほ､安定度に関するものである｡

低圧小容量憂圧器でほ大したことはないが､高圧大容

量変圧器となる程､油の安定度ほ問題になって来る｡大

変圧器を使用するところでは､絶えず泊の劣化に注意し､

その浄化や入蕃を怠ることが出来ない｡かかる変圧器で

ほ､オイルコンサベーターを具備せしめたり､不活性気

体を封入したり､泊を劣化せしめぬ工夫も凝らされてい

るが､油自身劣化しにくい安定なものを選ぶことが必要

なことほ自ら明かである｡

然し､従来は電気的性質特に絶縁耐力が主として問題

繍
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にされ､化学的性質は従で､選んだ油を出来る丈劣化せ

しめぬよう種々工夫をすると云う形であった｡変圧器の

進歩に伴い､泊についても更に研究を進めて､安定性の

大なるものを選び､それを更に安全に保つようすべきで

あり､研究の大勢はその方何に向っている｡

安定性(Stability),逆i･こ云えば老化傾向(Alterungsr

neigung)は､最も大きく酸化現象によって支配される｡

同じく絶縁油でも､ケ←ブル泊､菩 器油の場合にも

その充罵以後ほ空気と触れることなく､むしろ､高

十

･ヽヽ

庄

の場に於ける電気的劣化の方が問題になるが､変圧器で

ほ高圧のものも設計上､局部的高 位傾度を避けてある

ため､比較的少く､酸化現象の方が大きく油の劣化を支

配すると考えられる｡従って､変圧器泊の安定性の試験

としては､油の酸化に対する傾向を知ることが主となる｡

油の酸化生成物のうち､電気的性質を慣~Fせしめ､機器

の隋蝕をもたらす れある酸の発生傾向と､冷却管やコ

イル内に沈澱して熱放散を妨げるスラソヂの析出の傾向

との二つを知ることが大切である｡

勿論､実際の使用状況下に於ける酸化ほ､使用変圧器
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の型､その構成材料､運転条件等によって大いiこ異って

来るものであるから､一定条件で酸化せしめて泊の劣化

上机る見を向便 結果からは､直ちに実際の場合を

推知し得ないけれども､泊の安定性の大小､酸化され行

く様相を知って､その選択及び佐相の適切を期する上に

助けとなりうるわけである｡

さて､この安定圧試験ほ､日東工業填格(叛こもあるが

比較的緩い条件てあるのと､十分 密に条件が規定され

ておらぬため､これにより油の安定度の優劣を定量的に

比較するのは輝かしい｡これに比して､米 規格｢ごJ英国

規格欄ドイツ規格√4ノなどは試験容器の形状､寸法､操作

方法などを 細に捗って裁定してあるので､安宕度の宕

量的比較がある程度可能であるが､なお､再現的に測定

することほ相当難しい｡例えば､ドイツ魂格を改訂した

オーストラリアの規格■′5ノの老化傾向測定法の項の胃亘引こ

次の如き記載かあるっ

老化傾向の測定ほ特に難しく､従って､疑義ある場合

にほ､特にこの研究のために設けられた専門実験室にて

行ってもらう必要がある｡

筆者ほJISの安定度試験法改良のため､試験法を検討

する委員会が､工業技術庁 験所に設けられた折に

これに参加し､比較的簡優にて精度ふる新試験法を提案

した｡この方法も､自分の実験室でほ極めて再現性がよ

いが､他社の実験室と並行実験すると､兎角､測窯値が

噴い違うことがあり､その原因の追求､矯正に苦心を重

ねたが､約一箇年を経て､多少の実践を積み､大体の様

子が判り､他社との並行実験も合うようになって来たの

で､この方法の詳細を此処に記述し､この方面の試験及

び研究に携る方々の御批判を仰ぐことにする｡

[Ⅱ]従来の安定度試験法

従来の安宕度試験法を概観し､これらを如何に参照し

て目立安定度 験法が産jl出たかを明かにしノたい｡

まず測定温度てあるが､

の測定温琵は異っている｡

行いたいと思え･ば､出

第一表の如ぐ6ノ､各国試験法

机上試験を出来るだけ迅速に

たけ高温を選ぶことになるが

実際の佐相状皿と余りに隔り

第1表 各

ぎるのみでなく､その酸

国 規 格

Tablel.The Test Temperaturein the

日本JIS C2101

米国ASTM D670-｣2T

粟国BSS No.148-1933〔Modi員ごJd)

独逸VDE O370/′1933

オ←ストリア0VE-W50./1951

第34巻 第6号

化圧応ほ男った塾のものとなって来るり まず1200Cが､.

教化促進試験のためiこ最高であろうと云われてをるl■7′〉｡

英国親格の如く､1500Cでは余りに高く､改訂すべきで

あるとの意見がある勅｡このため､笠老は1200Cを選ん

だ｡

ドイツ規格では触媒を用いないが､英米境格共､銅を･

触媒としている.｡促進試験としては､温度を上げるより

も､触媒を用いる方が良いと思われるっ

測定装置で最も簡単なのが日本礪格であるこ これでほ

約40ccの油を径約70m現高さ110mInのピーか一に

入れ､あらかじめ1400Cに加熱した恒温油㌻ノ写の中に深
い

⊂ニー

⊥･
l

ヽ

50mmに入れ､油潜温度140±10Cにて20時間保

坂出して20時間放置筏､析出物の有無刀枚定､仝

鮫価の定量を行うように規定してあるっ

これを1200C,50時間加熱に改め､時計皿をビーカー

の蓋とし､径1mm長さ800皿mの裸銅線を僅15mm

のコイルに巻いたものを触媒として加え､試験した結果

を第2表こまとめた｡

更に､前記の委員会で参加各社が､同一一泊･につき並行

試験を行った結果は､更に大きな測定値の差を示した｡

試験法に於て将に注意すべき点は､その繰返性(二Rep･

eatability)と再現性(Reproducibility)でおる｡.前者は

同一瑚瞳老が同一装置にて試験を蘇返した場合､試験値

カーこどの位合うかを云い､後者C･ま､異る測定者か別の装置

て同じ実験をした場合､試験値がどの位合うかを云うっ

日本境絡法でほ､再現法は恋い｡緩速法も､崇妄)よくな

いっ措こ酸価が合わない｡例えば泊の試験中に蒸発した

量を測ってあるが､蓋の共合､外気流の状i王などによつ･

て､可成り変動する｢

英国魂格でほ､第1図の如く試験装置が境還されてい

る二寸法の族密に胡超された容器Ⅴに油10叱フノミごご0.1

rnrn､厚51mInX32Ⅰロmの銅板を入れ､この中に空気

を2Jノもrの流速で通し､恒温油槽は150±0.58Ciこ保

ち､45時間酸化する｡

米国境格ては､英国規格に比して､空気活淫装置が､

25～31cm高さの乾燥塔に乾燥剤を入れたもの一個で置

換されて屠る/ノ反応容器ほlノ弓径22.5Ⅱ】.n長さ150皿m

し ′ 験 温 度

StandardSpeciacationsinS･tVeralCountr王es

測定温度(二OC〕測定時間沌r〕 備

20 顛触媒

72,16S,336 銅触姓､

銅触媒､

無触朋三､

無触媒,

油面上空気流

油中空気吹込

油中酸素吹込

油中酸素吹込

7上1
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範2

Ta.ble

JISの改良法によ る安定度 験結果

Results of the Modi鮎dJIS Stability Test

て＼＼＼試油

武志､､讐j在
一回目

Ⅰ

ⅠⅠ

日 石新潟製油 所 tl~~l了 給油

スラ､.･′ヂ(%);酸価(KOHm離ぞ)r蒸発環 %

0.041

0.041

二回目 1

ⅠⅠ

日 石秋 田 製油 所 絶油

スラッヂ% 摩価(KOHm姑)j 蒸発講(%)

0.055

0.063

0.202

0.193

蓬磨

鎚J∫
ルとノ〟

空気清浄装置

∴

圧力調節葛

範1図

Fi〔て.1.

英 国 規 柊 安 定 度 試 験

Apparatus Accordin[ミtO BSS for TestinF;

Vallヱe OfInsulati町て0王1

の試験管で､緩い硝子蓋がかぶせてあり､その中央より

絹子管にて空気を油面上13rnmの所iこ､0.5±0.1J/hr

Lつ流速で吹き込む｡

銅線(径1.016mIⅥ)30.5cロ].を外径22Inm高さ 5.

08二mのコイルに巻いたものを触媒とし､25ccの泊を折

り､120±0.50Cに加熱する1加熱時間は､72,168,336

11rの三点を選び､時間と析出スラリヂ量の 係を見る｡

ドイツ境格をF.Slくala民の改良したす←ストリア規

格でほ､空気の代りに酸素を用い､反J古容器は300ccの

エルレンマイヤーフラスコで､150gのぎ由を採り､ニの

中に3mm内径の硝子管を通し､底部より1～2mmの

所iこ酸素を1～2泡/秒の流速で送り､120±0.58Cで70

時間加熱する.⊃

ニの三つの外国規格はいザれも気体を 邁で渦中

又はぎ由面上に送っている｡従って､一箇一遍の戻混諸新得に

流速計を附し､流速の調節を絶えず行うことが必要であ

る｡これは､選気装置に特別の設備を要すると共に､測

窟者にとって少からぬ苦労の てある｡反応容器を〕~巨列

に何箇もやろうと云う場合､長持問の試験を行う場合な

ど特に重荷となる｡更に､気体を泊中に吹込むことほ酸

化促進にはなるけれども､流速はを〔い易く､気泡の出方

ほ､容 の偉かの傾斜､吹込硝ナ

管の尖端状況などで変i.)易く､こ

れらのことから誤差の生一1ごる確辛

が多いと考えられるrJ

米国規格~投びドイツ並J･:に寸ト

ストリア規格でほ､.反応唇ぶこ吹

込まれた空気叉甘酸 は､霊と容

流速計

圧力調節竃

置

t.h仁､Slud冥e

器の隙間を通って外部に放出され

るようになっている｡かくの如く

であると､油の低i瓢点部分は可成

りの量が逃げるであろうことは､

第l表の空気を吹込まない日本娩

格の場合の 発量測定値からも推

測される｡しかも､この抵沸点部

分の方が酸化され易く､それが外

部に逃げてしまうのと､郡内に戻るとでは､挨の酸化の

進行に彩筆巨するところ大であるっ英国親格でほ冷却器を

附し､蒸発する泊を元に描しているっ

[Ⅲ]日立安定度試験法

前述の各親格を参照し､ 雁佃偶力置 で操作L

かも酸化の条件に科学的厳密性を失わぬものを求め､r一寸

立安定度試験法を考案した｡現在実施して居る毒酎各をま

-~打†ユ載する｡

日立絶縁油安定度試験法(昭和27年4fl改訂〕

1,序

この方法は､新い＼鉱物性絶縁油に適用し､その安

貯牲の判断に必要な､泊の酸化傾向を知るに恥､る｡

恰調 密に裁定された条件下に油を加熱宅化し.､そ

のスラソヂ及び匡空の発生傾向を求め､その大小をもつ

て酸化に対する安静性を判 ~るっ

安定度試的は一校こ再現的な結果を得るにほ細心J~〕

注意を必要とするっ未法は比較的再現的であるけれと

?L､良い結果を得る･:二は､筒若干の習熟を必更とする

2･設 備

(a)恒温糟 各部の温度甘120±0.50Cに試験照
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Fig.2.

日 立 評 論

(∂)

反 応 容 器(硬 度 硝 子 製)

Reaction Vess三1(made of hard
glass)

間中正確に保たれること､特に試泊の温度が各容器毎

に異ならぬようにする｡そのために熱源､茂拝静､熱源

よりの直接転射を避ける 蔽板等の配置を調整する｡

撹拝は容器に著しい振動を与えぬ限り､十分強力に行

うことが必要である｡

(b)酸素供給源 試験に用いる酸素はボンベ叉ほ

水電解糟よりとり､酸素純度96%以上なること｡

(C)酸素貯糟 試験容器への酸素の導入は供給源

より直接叉ほ一旦貯槽にとり､これより導入する｡

(d)酸素の乾燥 酸素は装置に導入する前､ソ←

ダ石灰及びシリカゲルの乾燥塔を通過せしめる｡通過

ほ可及的徐々に行い乾燥効果を十分ならしめる｡

(e)試料油容器 硬質硝子製とし第2図(a)の寸

〕袋による｡

(f〕グrチ柑

量のものを用い後

磁製25-30cc容

製する｡

(g)銅触媒 純度99.5%以上径

ユ皿m裸銅線を用い後述の如く調製す

る｡

(11)配置 試験装置ほ第3図の如

く配列する｡

3.容器の洗源

容器に油脂類の附着せるときほ､適

当な溶媒で沈滞せる後､重曹粉末を入

れて磨きつつ水洗する｡次;･･ニクロム硫

戯液に入れて煮沸又は一夜放置し再び

重曹を用いて洗雅俊､流水にて洗濯し

第34巻 第6号

最後に蒸溜水で洗う｡透視して塵挨等の附着のなきこ

とを確める｡空気恒温槽にて105-1100Cに於て少く

とも3時間乾燥し､塩化カルシウム入り乾燥召割こて室

温迄冷却する｡

4･銅触媒の 製

径1mn裸銅線をNo.0000ェメリーペーパーにて

研磨して表面酸化物層を除去し乾いた布にて研磨粉を

拭い去る｡研磨した裸銅線を800皿m とり径15Inn

のコイルに巻き､これを50mmの長さに引伸す｡エ

ーテルに浸して洗源し風乾後直ちに容器に入れる｡銅

線の取扱いほ直接人手を避け爽雑物の附着を避ける｡

5.グーチ柑桐の調製

(a)柑桐底に定量用濾紙を張る｡

(b)蒸溜水1立に約20gの石綿を加え､煮沸して

かゆ状としこれを上記柑堀中に注ぎ､硝子棒にて少量

ずつ突き固めつつ吸引濾過する｡かくて石綿屑が2mIn

位できたら次に突固めを行わずに吸引濾過のみで更に

石綿を添加し全体の厚みを約4mIn とする｡

(C)これ石･こ使用する石綿は､細糸､柔軟にして純

なものを用いる｡

(d)出 上った柑桐は105-110dCにて15～24時

問保った後､乾燥器中にて冷却し秤量する｡乾燥器よ

りの出し入れ及び秤量の際吸湿増量せぬよう注意を要

する｡

6.試料油の親正

試料油ほ試験直前に1000Cにて1時間乾燥した濾

紙を用いて普通濾過し､微量混在物及び過剰水分を除

く｡濾過始めに出る25ccは棄却する｡

7.操 作

(a)同一試泊につき三箇の容器による並列試験を

汀･-･.

第3図

Fig.3.

日立安定度試験装置配置図

Apparatus of HitachiStability Test
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(b)蓋を除いた容器中に調製せる銅触媒を入れて

秤量する｡

(C)清浄なる乾燥せるピペットを用い､試料油25

CCを上記の容器に加え秤量する｡蓋をして装置に連

結する｡

(d)試料容器内の空気を酸素と置換する｡このた

めには･一旦､減圧排気し然る後酸素を送入する｡この

操作を5～6回線返し完全に置換する｡筒減圧に際し

ては､空気洩れのないよう点検する｡

(e)酸素を導入したならば､末端の濃硫酸洗気瓶

への活栓を開き酸素が僅かに海国(20砂に1泡)する

如く調節する｡装置内への酸素の送入はこの末端より

濃硫酸の逆流が起らぬを限度とし､泊の産別ヒにより消

耗する酸素を補充することを目的とする｡

(f)恒温槽の温度が120±0.50Cに調節された後容

器を柏内に浸すっ その深さほ油面が相液の約10rnrn

下部となる如くにする｡

(g)酸化ほ30,70,100時間､各々連続して行い途

中断続セざること.っ

8.酸†ヒ油の取扱

(a)所定時間の酸化を終えたる油容器は､酸素糟

との連絡を止めた後切離ち､糟外に出すっ宿所に1時

間放置して冷却する｡

(b)銅触媒を引上げて多量のスラッヂが附着せる

場合は､これを掻き落して油中に加えるっ銅触媒は別

の硝子容器中をこ入れ暗所に保存する｡

(C)油の入っている容器ほ塵挨の混入､光線の直

射を避け16～24時間暗所に放置し､スラッヂの凝結

を行わせる｡

9.云ラッチ及び酸価の定量

(a)酸化油をダ←チ柑堀にて吸引濾過しその一部

をとり酸価滴定試料とする｡(A･S･T･M･酸化測定

法r叛こ準ずるも､油量少きため‡彙作を縮少して行い1g

当り KOHmgを求める)

(b)油の濾過が大体終了したならば容器に銅触媒

を入れナフサ25ccを加えて振遥し､残液をよく溶再挙

せしめ､この液をダrチ柑堀に加えて沈滞する｡3回

繰返して容器､銅触媒を完全に洗推する｡この容器と

銅触媒とは105～1100Cに3時間乾燥し､冷却彼杵量

しその重量増加は附着スラッヂ量と見倣すっ ナフサは

アニリン点48-520Cの大豆揮発油を使用する｡

(C)グーチ柑椚中のスラッヂほ更にナフサを加え

て洗源する｡使用するナフサの絵量ほ容器沈潜分も加

えて大体150cc とする′丁最後のナフサ洗源液を濾紙

に滴~Fし､油跡を示さぬを以て終点とする一つ終点に達

しないときは更にナフサを加えて溌源するっ
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(d)グrチ柑桐を空気恒温糟にて105-1100C

3時間乾燥し､乾燥器中にて冷却し秤量する｡

(e)試験時間30,70,100時間に対する酸価､

ラッヂ量各3組を出し､その平均値を求める｡

に

第4図

Fig.4.

日立研究所に於ける日立試験法装置実施状況

Photograph of the Test Apparatusin

HitachiResearch Laboratory

参考のため､日立研究所に於ける本試験装置を第4図

の写真に哀した｡椅､日立腰作所では､研磨紙にほ､

Minesota Mining&Mfg.Co.のP.S.3CrocusCloth

を使用して居る｡

研磨紙の粒皮等の影響は､後 如く､未だ十分明か

でないので､此処に当所使用の研磨紙を明記して置く･,

[Ⅳ]日立安定度試験法に関する説明

日立安定度試験法は静的方法であって､油が吸収した

酸素を補給するため僅かに酸素が流れて屠るけれども､

これも大体常圧であって特別に調整すべきものほないっ

必要なのは恒温糟温度を120±0･5■Cむこ保つことである

が､よく点検整備された恒温糟を用いれば､全く放促し･

て置いても良く､従って､長期の試験にも徹夜監視など

に人を使う必要のない点が､従来法に比し､遠かに測定

者の負担を軽減する｡本法を前章の如く決定するまでに

如何なる点が考慮さか､又如何なる実験的検討がなさか

たかを本章では述べる｡

最初､反応容器ほ第3図(b)の型のものを用いた′,こ

れは､油の入るのほ下部約70mⅢ1位迄で､それより上

郡は冷却作用をする｡これでは秤量に際し､小型の天秤

が使えぬ場合があるので､後に(a)の型に改めた｡容

器の内径の影響ほ､油浴への浸漬の探さ､上部冷却部の

長さと表面積などi･こあり､やがて測定値にも利いて来る

から､容器は正確に作られねばならぬ｡

油量ほ25ccとした｡これでスラソヂと酸価と双方を

測るので､多少少いとの批判もある｡25ccのスラッチ

を濾過すると20cc位になるので､JIS兢格で顔仙を測

るには適しないが､米国塊格(さ)′にならって､ベンゼン及
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びイソ7r-ロビルアルコ←ルにより溶解し(アルコ←ル抽

用を行う必要がなく､迅速艇利である)､α-ナフトール

ベンザインを指示薬として滴是するときほ､これで十分

であるこ油量が少いから､同時の三木の容器で並行実験

しても､試弛も､洗源用ナフサも少量で済むのも､実

｣ヒ大きな利点である｡

酸化気望は敢濡とした｡もし空気を気!勾とすれば､酸

化に従ってその酸素濃度は減少し､もしこれを一定に保

たんとすれば､空気を流通する形をとらねばならず､静

的方ミ崇とし､気体流速調整の摂しさを嵐ナるには､酸素

気団を三景らぎるを得ぬ｡空気中の窒素ほ､油酸化にほf

連ないと考えられ､酸素気圏とすることは反応を促進す

ると考えられ､更に､空気吹込よりもこの静的法の方が

実際の畳屋器内での酸化条件に近いと考えられる｡

酸素は､ドイツ及びオーストリア親格では､特に液体

空気より採取したリンデ酸素と指摘してあるが､筆者の

経験では､電解酸素もリンデ酸素も蛮り無く､聾者ほ電

を用いている｡

酸素の乾燥には最初は瓦酸化燐を用いた｡水分の混入

は酸化を促進するといわれる｡五酸化燐ほ最も強力な乾

燥剤でぁる｡然し乍ら､市販五酸化憐には屡々悪臭を放

ち劣 のものがあり､かかるものを使周したときほ甚し

くてラ､､ノヂ が多く出る場合があった｡従って､ に後

ソ←ダ石板とシリカゲルに改めた､シリカゲルは､

再生又は取香えて､強力に保つことが必要である｡ソー

ダ石板は､炭酸瓦斯など酸性瓦斯の混入を防止するよう

念のたJ⊃こ附してある｡

銅触媒ほ米 規格に倣い径1mm銅線を用いた｡泊の

盈に比してその量は､二倍半に近く､それ丈酸化条件が

酷しくなっている｡

最も注意すべきものは､恒混柏温度である｡120ニヒ0.5

aCに佗つのは､試油の温度であるが､往々にして､恒温

相内の---･点の温度が一定したのみで安心してしまう試験

が多い｡オーストリア親格にほ､｢魂定された120±

0･50Cの温度は､試.附由について監視さるべきこと｣と

記されている｡恒温糟の竃粋が十分で無ければ､局部的

温度差を生じ､熱源の配置が恩ナれば､伝熱､輯射の恩

わぬ不平等を生ずる｡猥拝は るべく底部で行い､しか

も表面こうねりを生ずる程度に強力に､但し､容器の振

動を温するように行い､熱源､特に断続する熱源の配置

を適切こし､その影響が局部的に強くならぬようにす

る､ニ こ汗だけの注意は､試験期間全体に対してなされね

はならたい｡即ち､朝昼晩によって､

棍~力の基づ弓即ち､ 圧の変動がある

の聞き方が之に伴って変化する

ほ曜日によって

との多い昨今では

とを十分考慮して

㌍か′才三ばならぬ｡笠者は､電源に日動電圧調整器を入ズ1
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て､この影響を消しておるが､これを使わぬ場合ほ､少

くとも､電圧計と変圧器を電源に入れ､大体の

定ならしむるようせねは思わぬ不覚をとることがある｡

何分にも､高温長時間試験であるから､温度の狂いは

大きくひびく｡±10Cでは大に過ぎる｡±0.50Cは､注

志さえすれば決して困 ではない｡恒温を十分に維持す

るには､恒温糟の手入れも怠ってはならない｡恒温糟用

泊の重合､炭化も次第に起り､熱源､温度調節器に附若

して､その作用を妨害することが多い｡温度調節器とし

てローリー式娘管状調節器に水銀を新して使用する場合

ほ､特にその水銀と白金線の接触郡の酸化物の除去に注

意することが必要である｡.

筆者ほ恒温稽に蓋を用いていない｡筆者の実験室では

夏冬による差(温度5-308C)は認められていない｡叉

多数何の容器で同時に試験するとき､蓋ほ邪魔になるか

らである｡

恒温柏用にほ､シリンダー泊が最も適当するようであ

る｡

酸化油についてほ､スラッヂ及び酸価を測定するが､

スラッヂi･ま泊不溶性スラ＼ソヂのみを定量することとし

た｡米 規格の如くに､ナフサを加えて測れば､油可溶

性スラ､ソヂの一一部も沈澱するであろうが､酸価が測れな

くなる｡変圧器中では､油不i･副生スラ∵ヂの析出が悪影

響があること､酸価をも測りたいことから､酸化泊にナ

フサを加えない｡このため､濾過ほ普通濾紙では時間が

かかるから､グーチ柑桐により､減圧吸引濾過とした｡

試験時間i･ま､最初30,50,70時間を選んだが､70時

間では､油の劣化がまだ十分でないものも見られるのて

30,70,100時間に改めた｡

本法は､大体は米国規格に範を採った｡然L､反応容

器から低沸点分を逃さぬようiこした点ほ英国塊格に類似

し､スラソヂと酸化を同時に測る点ではこの両者に優つ

ているつも･■)である｡反応は米国規格法よりも頗いよう

である｡

[Ⅴ]日立安定度試験法の実施成績

及び=三の関連事項の検討

本法を日立研究所で燥返し測定した結果を1200C50

時間の場合のム第3表に示した｡これに見る如く､同一-一

泊につき同時に測竃した値が大体一致するの見でなく二

ニカ月筏の測定値ともよく一致し､本法が繰返性の良い

ことが判る二

他址に依頼して本法を実偏して頂いた結果は第4表の

如くになる.｡.この結果を見ると､各所に於ける躁返性は

大抵良好であるが､各所の測定値が合わず､再現性が良

好でない｡この原因を吟味したところ､NK杜でほ恒温
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第3表 日 立 研 究 所 に 於 け る 実 施 結 果(二120dC50時間の場合)

Table3.Results ofTesヒSin HitachiRLIS｣arCh Laboratory(inthe cases of1200C50hr tesヒS)

:. 二 ､:

∠主弓11日

∠壬 16

19

1】18

11 20

7 12

7 19

9 3

試 油 ス ラ ソ ヂ(%〕 醸 価(KOH m扉わ

A社高絶池

同

同

同

同

A社高絶油

同

同

同

A社高給油

同

B 社 菩

同

同

(二IJ

｣二

上

上

上

〔H〕

上

上

｣二

(ⅠⅠり

上

絶 泊

｣二

｣二

0.12 ±0.01

0.10 ±0.01

0.11､±0.03

0.13 ±0.03

0.11±0.02

0.112±0.016

0.120士0.018

0.123±0.011

0.123±0.004

0.107±0.000

0.109

0.087±0.009

0.079±0.004

0.079+0.004

0.309±0.002

0.300±0.014､

0.294土0.015

0.299±0.027

0.290±0.011

0.168+0.005

0.156+0.016

0,187±0.000

0.210

第4表 具 る 数 個 所 に 於 け る 実 施 結 果(1200C50時間の場合)

Table4.Results of Testsin a F己W DifEerent Laboratories(in the casu of1200C50hr ttsts)

測 定 個 所l 試 拍

日立電線工∃若

ス ラ ヅ ヂ(:%)
日立研究所

スラソヂ測定億

A社高絶油(lり 0.12 ±0.02

0.13 ±0.01

0.13 ±0.01

0.124±0.01

0.119土0.006

0.12

D 試 験 所

､､･: ミ＼

D 試.験 所

社

上 0.083±0.009

0.n77±0.001

0.071±0.001

0.066+0.003

0.098±0.005

0.097+0.010

B 社常絶油

上

0.061士0.007

0.058±0.001

0,053+0,003

酸
(KoH mg/g)

価

0.221±0.004

0.228±0.008

0.229+0.001

0.08

0.043±0.003

0.049±0.005

0.0ア2+0.009

硝の洋三,筐分布が悪く､日立研究所よi)も約10C 低かっ

たこ.D試験所でほ､容昔訂け着スラ･ヅヂを測定しなかつ

たご但し､この量はせいぜい0.02%位であるから･､欠

張J)､温蓬のせいではなかったかと思われる一

畳近､日本石油株式会社秋旧製油所と､試験法をよく

手J合せ､油､シリカゲル､銅線､サンドペーパーを同一一一

の物をチ･:-1∴与って､同所と日立研究所とで並行実願Lた

0.136+0.004

0.133+0.001

0.25士0.05

0.16±0.04

0.17±0.06

結果ほ第5表の如くてある｡試油は秋田襲油所製蓄絶油

であるr_-,スラ1′ヂは､30･,50,70時間ほ路々完全に一

致､100時間は栴不一･致てある⊂ また多少一致せぬ所か

あり､その差が長時間こなると現われて来るものと考え

られるが､油の酸化傾向をつかむには､大体十分兎一致

であるこ 檎､同所の測窟値も､三国目位からよく一致す

るようになっているので､

79 -

験法に対する習熟
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第5表 日石秋田製油所と日立研究所に於ける並行試

験結果

Table5･ResultsofParaユ1elTestsinAkitaRe丘nery

Of Nippon Sekiyu Co.,Ltd.andin Hitachi

ResearchLaboratory

日石秋田蟄抽所

日 立研究所

0･062iO･101

0.059*.0.098

0,130

∩.138

り.184

0.214

備考:(1)試料油は日石秋田蓄絶抽

(2)日立研究所*印は29brの測定倍

も大切な要素であることと考えられる｡

次に試験容器を種々の型に変えて測定を行った結果を

述べる｡これにより､

うである｡

程度､容器の機能などが判るよ

第5図の(a)は英国親梅香器､(b)はェルレンマイ

ヤーフラスコに蛇管を附したもの､(c)は英国親格型フ

ラスコに蛇管を附Lたもの､(d)は日立案容器の上部を蛇

管としたものであり､後の三者は､蛇管を用いて空冷効

果を大としたものである｡夫々､図をこ示した如く､BSS

型､三角型､BSS改良型､日立蛇管型と仮称する.｡

BSS型と三角塑を用いての試験結果を第6表に示し

た｡いずれも日立法よF)スラソヂ生成量の少いのは､油

量に比し､触媒量の少いせいである｡触媒表面積が殆ん

ど等しいのに､BSS型より三角塑の方がスラッヂ生成量

の少いのほ蛇管の為であると考えられる｡油表面積とし

ては､むしろ二角型の方が大である｡構､二角型は､触

媒の位置が一定せず､傾斜Lて一方に銅板が偏った場合

(∂)β∫J型

r
ノ
′
′
｣

(ム)三角型(t凋∬改良型(dほ五蛇管型

第5図 試 作 せ る 各 種 容 器

Fig.5.Various Forms of Vessels Made for Trial

第34巻 第6号

第6表 BSS型及び三角型容器による試験結果の比較

(12r)■C50時間)

Table6･ResultsofTests UsingBSS Vesseland

TriangularVessel(1200C50hr)

rA社高給油(ⅠⅠ)BSS型

三角型

備考:

0.058

0.034

0.053

0.037

0.12

加熱途中1時間停電

他姓には0･24mm厚銅板を用い､BSS

型の場合､51×32mm(33.6cⅡ12),三角

型の揚合15×110mⅡ1(33cm2)とした

気圏校長初空気を置換せずに行ったっ

試油量100cc,

第7表 BSS型及びBSS改良型容器による試験結

果の比較(1200C50時間)

Table7.Results of Tests Using BSS Vesseland

Improved BSS Vess己1(1200C50hr)

BSS改良型 同 上 r O･039

lo.033

0.044

0.049

備考:(1〕銅触媒は､共に0.24x51x32工nm

(2)試油昂100cc

(3J最初､空気の置換を行わず｡

対流する油との接触状況が異って来るであろうと考えら

れた｡

次にBSS型とBSS改良型による試験結果を第7表

に掲げた｡この結果から､明かに蛇管のために､スラッ

ヂ生成量が少いことが判る｡

更に､日立蛇管型による試験結果を第8表に掲げたっ

この結果から見ても､蛇管が何等かの形て酸化を鈍らせ

ているものと考えられる｡

以上の三実験では､最跡こ容器内の空気を酸素と置換

せずに行ったので､容器内に残留する窒素の影響かとも

考えらかるので､日立案容器で空気を最初に置換したか

った場合､日立蛇管型で空気を置換した場合の実験を行

い､第9表にその結果を示した｡この結果ほ､いずれも

空気置換の有無による影響はない｡

結局､蛇管が酸化を緩慢にするのは､その空冷効果が･

大きいため､油蒸気の≧疑縮を促して､蒸気状態での酸化

の機会を減じているためと考えるのが妥当であろう｡酸
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11立1蛇 管 型

Tt3St Rt･Sults by

Coolヒr

節8表

Ta.ble 8.

に よ る 試 験 結 果

IiitachiVesselwith Spiral
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TablelO.EffectoftheForl一一?11dQuantity ofCu

Catalysis

1小X8()Onlm

コイル状

0.2∠1〉く2():く60nlm

板状

0.24〉く45ニく60nlnュ

ノ板状

1-7)ンこHOOmnl

コイル状

0.1:ゝく25ニーこ50111nl

頻状
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27.8

100
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57.8!230
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化物には劣化を促す触媒作用があると考えられるから､

その弄外への逸散と否とほ､以後の酸化速度に影響す

る.)叉､低沸点分は､酸化されて酸に迄なり易く､二れ

が油小に戻り銅を浴Lて銅石鹸となり､均質伽朗とLて

作片=~ろことヰ)考えられる..供沸分せ適闇黒しジ_)ると歪

とて∴ いナれか異 要拝器の使用状 ｢
廿
一

､

-･に=
侶
∪ いかと云えは

定 座 試 験 洪 815

節11衷 研 磨 紙 粒 度 の 影 響

Ta†〕1ell.Effect of the GraiIISize of AbrasivL:

Papcr

MilleSOta Crocus ClotTl

OOOO
ェメリト緋〔光防杜)

00 ェメリト組

1G カトボランダム紙ぐ九本〕

0.12

0.13

0.25

0.12

0.266

0.277

0.28⊥1

0.278

備考:(1)銅触媒0･1〉㌧25〉(50枚

(2~)12rIOC5nhr試験

多くの場合は､校:計ごぁると云えよう.一.かかる点からも

密閉式の 蛤法を採る方かよいと考えられむ

銅触媒ほ､英田鼎格の如く､銅板を使用する万が､桝

返し佐相する上に便利であるカ㍉入ニトヒi･よ銅線の方が便

利なので､銅線i･こ指定してあるL_)銅触媒の達と形

変化して測宕を行った場

とを

10表にまとめた

この測定を､日立扶によって行ったこ触媒に銅板を櫻つ

た場合は､これを円筒形に丸めてわ器に入れたし この結

果から､佃媒の形状は影響なく･､その表面積が問題となる

ことか昔Ilるし｡銅触媒の作用は､その表面で反応を促進す

ることも考えられるが､劣化発生Lた鰍こよりナ糾lほれ

た液小の銅の作用が嫉いのではないかと考えらjlる｡前

者が主ならば､形状の影響があるべきであるが､上記の

結果からほ見られない｡表面積が問題なのは､酸により

溶解さかる速度の問題となるのであろう〕細かく考える

と､表面積は研磨の状況でも異って来るわけである〕従

って､研磨紙の粒圧の異ったものを使用してその影響を

検討した｡

しな糾[影の

‖表に;‡【-1した∪この結盟ではまだ

と断言することはr-l一棟龍いu棺､換討巾

であるか､研磨紙として､｣_こと鷺の､粒の

のを使用すれば､

めて細かいも

画状況の差を少くすることは僻しく

ほないだろうと思う〕

最後に､本法によって､本邦市販各 絶縁油の安定度

を試験した結果を弟6,7図にまとめた〕てラソヂ曲睨

及び酸仙曲線の下部にあるもの程､安定度はJこ.と好である

と考えられる｡こ ま､30,50,70時fJ_㌻lで行ったが

曲線の最後の立ち上り方が気になるものかあるので､更

に長時間に改めることとし､

100時間としたわけである｡

JIS魂格に合格する油でも､

差をもっていることか判る｡

1リ｣二に日立安定淀試齢法の

現在耕格の如く､30,70,

関に見られる如く現在の

安程度に関しては､相当な

細を説明した

一一般に安定圧試験には､特殊なう推し′い操作を含んでは

おらぬけれども､再現偶に行うには､総ての細部迄よく
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第6図 日立法による■1f伽各種絶縁油のスラ′′ヂ折目

傾向測定結果

Fi!-て･6･SludgingTendency
of Various CoIllmerCial-

Insulating Oils

魂格通りに行うよう細心の注点甘必要であるし抑の-ミラ

ノヂ 験は､元来再現性の軌､ものと決めてかかる人も

あるが､要するに従来の胡格の規窟し万では未だ不十分

であり､同じ実験ほ同じ結果長里けことほ､科学に鵜る

老としてほ概ね信ザベきところであり､再矧生のない時

は､細部の検討の不仁分なるを思う/･くきであろう､

叉､この試験は慎重と熟練を要する外に､相当の時間

を必要とする二従って､更に駅†便な短時間でH二葉る方托

の希望が多い｡実際､この試胎を--･/々の油の購罠に当つ

ての捌某に用いるのには､時間の長いことが不便である

然し､この試験の本来の日払は､新咤の油の採用に当つ

て､その安定度を調べることにあるし･一旦､安窟憶の知

られた油については､荷口毎にこjLを行う必要はなく､

アニリン点､硫酸l吸収量､比分散戎ほ劣化週絆での界面

張力等の測訊こよって油の賃が同一･･であることを穐宕す

れ(･･£良く､質が射ヒしたと考えられた場合に水沫によつ

てその安定度を試験するか或は定期に托取試験をすれ｣王

足りるであろうと考えられる｡

安定度の試験としてほ､本法ですら甜寺田‖こ過ぎるで

あろう..従って､更に簡丹で矩時聞のものは､同一安～j_ざ

乾か否かのチェソクをする意味しか持てないでも/)う.

餌､安定度骨頂いだけで絶縁油が貢いと云われぬこと

は勿論当然のことである._ 他の性質を勘案し､安定乾を

評 論 空
つJ

昭
･‥こ

こ

りり

(〟

勅

仙

t財 .ク〃

儲官郁雄脚購=加
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測定結果

ll'i[て▲7･AcidityIncrcasinfiTcndencyofVarious

CommercialIllSulating Oils

重視して他郷由を選f尽すべきである∴絶縁柚の柑ヤの性

胃の招来､その安定度との関係などについては､いザ丸

文､稲を改ムリて述べたいし

終りに東研究に対し､御鞭授御援助せ頂いた工

廿霜気試闇所久野郡長､

術按

日立研究所｢三浦副所

長､日立工場を仔諾‡郡谷暗部長に対L･､又試料抽の捉

供､共同湖東に協力して~ドさった日本鉱 漁業部､円本

石油､その他の石油全損こ対し､叉す--てトリー7榔各等

の文献を贈って頂いたF･Skala氏に文､i■し厚く感謝の恵

し､実.巧斜二努力した当研究所々員｢卜村剛君の労を多

と十る√
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