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選択と使用上の諸問題
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報告を終るに当り,試験法各種に対する著者の意見を述べ,かつ,これらの方法を用いてタービン油

をいかに選ぶべきかを述べた｡

使用法に関しては,特にフラッシ∵/グの方法と意味および油水分の除去について述べた0

ざることを条件としたが, 加剤はかゝる高湿匿は到底

〔Ⅰ〕緒 言

既数報(1)にタービン潤滑油忙ついてしばしば問題とさ

れる諸性質につき,広く内外ffi賑i山について実験した結

果を報告し,それぞれ多少の 者の意見を加えてきた.｡

こゝに全篇を終るに当って再びこれらを総括的に考えて

見たい｡すでに各篇にも述べたように試験法臼体にも疑

問が多くある｡いかなる点に問題ありやを概観し,現状

iこおいてやむなくこれらの試験法に依る場合,いかにし

てタービン油を選ぶべきかについて考え,最後にタービ

ン浦の使用上の注意点を述べることゝしたい〔J

〔ⅠⅠ〕各種試験法について

タービン油の各位試験法は実川成掛こ適合した完全な

もののみとは思えない｡むしろ,主要な試験の多くが,な

お研究改良を必要とするものと思われる｡すでに第1報

の頭初にも述べたように,机上試験は実用状態と程遠い

状態での 験であり,その実施条件ほなるべく実用に近

い条件を選んではあるが,どうしても単純であり,条件

因子の強調し方が不釣合であったりして理想的なものは

えらるべくもない｡むしろ,これらの試験は油の性能の

一面を知るに過ぎぬことを充分認識し,油の良否,適否

の判断には,これらの試験を各種行った結果の綜合的

判断が必要であり,したがって試験者の綜合九 判断力

iこまたねばならぬことを知らねばならない｡かくして,

試験法の良否も,その試験が実用にいかに近いかより

も,いかなる性能をつかむことができるか,その成果が,

油の適否判断上いかに有用でありうるかにある｡試験法

の結果が権威あるのではなく,結果に基く判断をする人

に権威を むべきである｡

タービン菅山 験法のうち,最も重要と思われる酸化安

定度試験法(A.S.T.M.I)943q47T)にまず問題があ

る｡臨時日本標準規格K類第59号第二十五条の試験で

ほ,無触媒170qC24時間の加熱を行いスラッヂの析出せ
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堪ええず,実用上優秀な成績を示す 加剤入り油もこの

験には一たまりもなく不合格となるものが多い｡した

がって 加剤入り湘こは95OCで行うA･S･T･M･法が適

当とされる｡950Cでも実 のタービン油の使用平均温度

よりは,なお大分高い温度であると考えられる｡しかし,

実際のタービンでほ果して高温に触れる機会なく,耐熱

的要素は油の安定性を考える上に必要ないかというと,

必ずしもそうは考えられない｡蒸気タービンの油の使命

は,周知のごとく,潤滑と冷却との二つの役目を兼ね行

っている｡タービンロータは300～5500Cの高温蒸気に

ょり駆動されており,その部の軸の温度はこの高温にま

で到ると考えられるが,この郡よりベアリングまでは僅

かに1～2mであり,この間に特に熱的障壁はない｡され

ば,ベアリング部分ではベアリング温度は650C として

も,軸の温度ほ150～2500Cであり,この間に高速の油

流があって熱的 断をしておると考えられている｡(6)油

は,瞬時的にかゝる高温部に触れる部分がある｡添加剤

が,これらの高温に永くは保ち得ぬにせよ,瞬間的に接

蝕し,ふたゝび低温油と混ずることとなるので しい分

解ほ起さずに済むようであるが,歪をうけることは間違

いなく,耐熱性の悪い添加剤を用いた油でほこれに起因

すると考えられるスラッヂの生成を認めた例がある｡こ

の故に,耐熱性の試験は必要と思うが,これには高温で

油を永く加熱するのは適当でなく,油を高速流動させ,

その油流中の一局都に高温点を作り,平均油温は低い

が,局部的瞬間的にほ油は高温と接触するという形の

験器を必要としよう｡実際にこの種の試験機として

Underwoodの試験機が考案使用され好評であるという｡

温度の間組の外に,触媒として多量に存在する

鉄線の温水の呈,それらの機作の問題もある｡元来,

机上試験は実用成 を短時日に予知するのを目的として

考えられるので,触媒等の多用を免れないが,実際使用

状況下においても存在するこれらの触媒的要素の組み合

せとは臭った誇張され方の組み合せとなることはやむを
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えない｡その場合,ある因子(例えば銅触媒の影響)が

ある仙では特に強く効くということがあるようである｡

したがって,この試験での酸価上昇曲線が実際使用上の

成績と全く合致しない場合もありうる｡

ともかく,このA･S･T･M･酸化安定度試験でほ,酸

化防止剤の効き方を検すものと考えるべく,余り多くを

期待すべきではない｡また,この試験では,油の酸価の

増加のみを追求することになっておるが,さらに大切な

スラッヂ析出の有無も常に観察し,たとえ酸価は少くと

も,スラッヂ析出ある場合ほ,不良とせねばならない｡

試験さるべき油の側にも注意が必要である｡添加剤入

り池の大抵のものほ防錆剤をも共合しておる｡この防錆

剤は,タービンの機械,パイプ等の壁に吸着され,油母

体の含量ほ減少する｡したがって実際に循還使用されて

いる油ほかゝる母体の油であるが,その寿命ほ,安定度

試験機にかゝる新油とほ異ることになる｡かゝる点ほ,

なお検討すべき問題点である｡

さて,筆者は,一応このA.S.T.M.試験法により,

1,000時間の酸価0･4を良質油の目安とした｡(2)このこと

ほ,内外タービン帥の好 なものを試験した結論とし

て,この試験法ならばこの位?目安内の試験値を出しう

る程度に酸化防止剤が効いておるというに過ぎず,試験

法自体から, 用上の何年に対し何時問が該当するとい

うことほできにくい｡机上試験法とはそうしたものであ

ると思う｡この試験法が長時間にすぎるといつてさらに

短い方法を工夫検討する人もあるが,その場合ほまた,

新しい試験法の意義は充分検討し直されることが必要

で,たゞ幾何学的に比例するような考え方をとるのほ

誤っておる｡

つぎに,抗乳化性,泡立ち性などの界面化学的性状も

問題が多い｡これらの性状ほ,不純物の影響をうけやす

く,酸
,湿気の吸収のみでも

化をうけるのでほない

かと思われることは既報した｡(1)試験法自体も単純なよ

うで案外敏雄な現象を含んでおり,結思 いかなる油の

性状を測っておると解すべきかなお吟味が必要のよ う

である｡A･S･T･M･では既述(1)の米国政府法をさらに

改めてつぎのごとくにした｡(7)

水40cc と泊40ccを2ア～30(Pのメスシリンダーに

入れ,1300Fで5分,1,500土15rp皿にて撹拝する｡(撹

拝巽寸法:長さ4号克±1/㍍吋,rh孤±1/6｡吋,摩1/㍍吋)

撹拝5分後,撹拝巽を坂出し,メスシリンダは恒温槽中

に保ち,5分布に取出し観測し,水屑,油層,エマルジ

ョン層の容積を読む｡エマルジョン 3cc以下となるま

で測定をつゞける｡1時間経ても3cc以~Fにならぬとき

は1時間で測定を打切る｡

この方法は簡単で抗乳化性を比較的実際に近い状況下

集 号 別冊第12号

に観測々定するものであるが,実施して見ると,なお再

現性等に色々問題がある｡

起泡性については,既掩(4)のごとく,まだ今後検討す

べき点が多い｡

これらの界面化学的 カ質性な どれだけの意

義をもっておるかほよく考えねはならない｡たとえば,

蒸気抗乳化度カミ低下したとて,大して劣化してもいない

油を廃油としてしまうことがしばしば木邦でほ行われて

来たが,実際問題として,蒸気抗乳化度が零近い泊でも結

構使える記録がしばしばある｡特別の射ヒ,異物の混入

により著しく抗乳化性に異変が生じた場合はともかく,

かゝる異状なくても,使用中に低下した場合,果して油

が不良といい切れるか否か問題である｡既報(1)したよう

に蒸気抗乳化度とハーシェル式測定機による結果とほ→

致しない｡蒸気抗乳化度とほ実際タービンにおいて起る

いかなる現象の目安であるかがあいまいである｡

米 政府法,A･S･T･M･法などの撹拝法ほ機械的に

混合された油の分社速度を知ろうとする｡分離しにくい

油はオイルタンク にて水を分離しにくく,混水油とな

って循還の恐れがある｡この値がどの位であればよい

かほ,オイルタンクの容量,遠心清浄等の除水設備の能

力に関係してくる｡

泊が水と分離しやすいことを望んでもその上限は余り

高いとも思われない｡水分の分離は,機械 置の性能に

できるだけ期待すべきであろう｡現在,米国でほ除水設

備を充分にして,油の抗乳化性等のあいまいな性質にほ

多くを期待しておらぬごとくである｡

抗乳化性試験(/撹拝法)は,文字通り乳化しにくさの試

放と解L,その試 値低下せるときは水分分離に努め,異

常に低下した際ほ異物混入等なんらかの原因をつきとめ

て油の手入を行うなど,もつぱら油の使用上の性能変化

のチェックiこHlいられるのが正しいとノ且う｡新油につい

ていたずらにその値の大小を競うのほ無意味であろう｡

潮働こついては既報(3)のごとく,現在のタービン油で

著しい ほなく,減速歯車,ウオームギヤ一等における

以外ほ比較的必要性がうすい｡新油に対してよりも,む

しろ使用油について測定する方が意義ある場合がある｡

防錆能力については,添加剤入り新油ほA.S.T.M.

D665-50Tの 鹸に合格するように作られておることは

既報(1)した｡この性能は従 の直溜池に比しはるかに強

力である｡たゞし,この程度に防錆剤が油中にあるのほ

新油の問だけで,タービンに入れた油は防錆剤が機壁,

パイプ内側に吸着されて油内の濃度が低下し,油として

は防錆試験に合格しなくなることがある｡すでに機内に

防錆膜を張る役目を果した油であるから,この場合の不

合格は間 ないものと思ほわれる｡
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の実施例を ねておる｡

〔ⅠⅠⅠ〕タービン油の選択

試験法について,前章に述べたごとく軽々疑問点が考

えられるとすると,やむなくこれらの試験法を用いてタ

ービン油を選定する現在では,いかにしてタービン油を

選択すべきかが問題になる｡理論的に試験法の意義が充

分明確でないとすれば,経験に頗る外はなく,添加剤入

りタービン油について本邦では充分の なが績 いからに

は外国の実用例にたよる外ほない｡すなわち,外国で定

あるタービン油が示す試験値を一応良油の基準に選ぷ

外ほない｡すでに発表した我々の検討 呆により,これ

らの基準値はおおむねね推察出来ると思われるので,こ

ゝには特に示さない｡最も重視すべきほ適切な粘度の選

定で,液体潤滑を充分に行わせるにたる粘度ほ機械構造

より定って来る｡次は酸化安定度であり,特に劣化によ

りスラッヂを発生せぬこと,ついで酸価の上昇せぬこと

である｡A.S.T.M.酸化安定度 験を注意深く行うこと

により,これらの傾向をある程度つかむことができる｡

防錆能力も大切であるが,いちじるしい甲乙はなく,油

性等他の性質もいちじるしい差ほない｡粘度指数は航空

機用潤滑油では重要であるが,タービン油でほ比較的問

題少く,70以上あれば充分と考えられておる｡

油の性状が合格した上で考うべきことほ,附随するサ

ービスである｡すなわち,油の攻扱いをめぐる技術的相

,処置などで,これが有料か無料かはこゝに問わぬと

しても,かならず必要であることは,長期にわたって使

用される油に関して当然考えねばならない｡これらの処

置や木f｣談に便利な所,親切な所から購入することも大切

な条件の一つとなるであろう｡

〔ⅠⅤ〕使用上の注意

油の使用に先立って機械の油挽いを行う｡この作業を

フラッシソグ(Flusbing)という.｡現代の高性能なダー

ビン油は長期 転を目標にする｡機械も勿論 命と

長期運転を釧熱こ作られる｡したがって,油を痛めるも

の,機械を鰍ナるものをできるだけ排除してから油を入

れ運転にかゝる｡この清掃がフラッシソグである｡機械

は腐蝕防止剤の入った酸による酸洗いなどにより充分清

浄に作り上げられるが,組立,配管などに伴う熔接屑,

切り粉,木屑,ぼろなどから,工作上に使用したグリー

ス,機械油,ペイントなどの附着を免れない｡したがつ

て,組立後,フラッシングを行い,これらを除去する｡

フラッシソグほ機械製造工場でも試運転前に行い,使用

工場でも組立後に行うのがよい｡日立製作所日立工場で

ほ,本邦機械工場として最初のタービンフラッシソグを

米国キャラス杜納舶用タービンについて実施,以後多く

フラッシングでは最初に本当の潤滑油よりも低粘度の

帥を使用,かつ,この油を暖めて使用する｡この油の循

還により機内に附著する工作油,グリース,防錆剤を溶

解し,固形物を押し流す｡スケールなどのあった場合に

ほ,給油による機壁および配管の膨脹ほ,その剥離除去

を助け-る｡これら異物ほ,フラッシソグ帥の循還系統中

にストレーナ,遠心清浄機,フィルタプレス等を入れて

絶えず除去に努める｡フラッシソグ湘こは,本来の潤滑

に使用せんとするタービン油に含まれる防錆剤と同一種

の防錆剤を添加し,清掃と同時に機内の防錆も行われる

ようにするのが望ましい｡また,天井部分など,油のと

ゞかぬ恐れある部分には人力で特に清掃を行うことが必

要である｡この操作ほ防錆作 をも兼ねるので,油タン

ク壁面などについても充分に行うことが必要である｡

フラッシソグは流出油の性状を監視して行い,その汚

担の進行の止るまで行う｡小型機では4時間以上,大型

機でほ96時間以上に達することがある｡この間に意外

に多量の不純物異物の除去を見ることがある｡

次に潤滑油と同じ粘度の油を2時間位循還させ,フラ

ッシソグ帥の残りをとると共に,なお残存する異物を除

く｡この置換油も,流出油を監視して置換操作の終点を

判断する｡

かくて機体および配管類がすべて清潔になったことを

碇かめ,始めて潤滑油と入れかえて運転iこ入る｡

もしこのフラッシソグを怠ると,折角の新しい高性能

潤滑油も不純物の溶解によりいちじるしぐl購巨を低下す

る恐れがあり, 咲,熔接屑,切り粉などの混在により,

機械内部を痛め,あるいは主要部を詰め,機械の動きを

邪魔し,ベアリング等を焼く原因ともなる｡

フラッシングの二方法の詳細については,A.S.T.M.,

A.S.M.E.共同委員会の詳細な推奨方法㈲の発表があ

る｡

いよいよ運転に入ったタービンの油の管理上特に配慮

すべきほ.水分, 填等の異物の除去である｡水分ほ循

還油系統に吸い込まれる空気のもたらすもの,グランド

や各所の接合部より漏洩するものなごが考えられる｡油

は暖かい時に水分を吸収し,冷所において排出する性質

があるから,軸受台,減速附率ケース,油溜,タンクな

どiこ湿気の多くなることあり,換気口を設けて排出する

外,油循還系統内に遠心清浄機,特殊フィルタなどを使

用し除去することを努めねばならない｡最近のタービン

にほこれらの設備が附 し常時運転されておる｡

タンクにほ蒸気抽出器を附し,減圧にて水分を除いて

いるが,船舶用タービンでは歯 ケースに対しても上部

よりパイプにて誘導し,冷凍機による脱水を行う例も出
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ている｡

水分の告は油劣化の促進,機体内の発錆等を直接惹起

し,その結果,潤滑系統に異物を混入し大事にいたる恐れ

があるので,極力その排除に努めねばならぬ訳である｡

〔Ⅴ〕緯

数報にわたってタービン油の試験 果を検討報告して

来たが,こゝに一応本稿を終ることにする｡試験方法に

も疑問があり,結果の解釈にも断定的のものが少く物足

りない感ほ筆者自身にもある｡しかし,決定的なことを

述べることは現状でほ誰人にも不可能であり,述べるこ

とは誤りでさえあると考えられる｡

近年,すべての方面に寿命を重視し,保守管理手数の

軽減が計られるようになって来た｡.機器が巨大高価とな

り,人件費が高騰した当然の結果でもあるし,技術が進

歩してそこ迄考え得るようになった喜ぷべき結果でもあ

る･｡しかしながら,従来の倍も10倍もの安全を保障し,

予知することほなかなかむづかしいことである｡そのた

めにほ,従来に比し遥かに多くの努力を必要とするのは

やむを得ない｡たとえば,慢化安定度試験における1,000

時間以上にもわたる訊 も必要であり,従来と同じ考え

方でせいぜい数10時間に限ろうとしても現状では意味が

ないし,あまりに性急で永い将来のことを考えるという

のが無用であり,矛盾しておる｡

我々,日本人ほ性急で短時間に躇定的のことを望む傾

向が強い｡この頭:･ま長期寿命を問題にするようかこなった

現在でほ切り換えねばならぬのでほないだろうか｡ま

た,一つのものにすべてを払わせることも,単純過ぎ

る考え方であるく_ 油さえ良ければ,または機械さえ良け

れば万事良Lとなることを望みけ穿ちである｡.実際は,油

と機械と機械運転の仕方との三要素が良好であって始め

て良好な 期こ保証=来る｡綜合的に考え判断す

ることが必要である.⊃

油に関してはi山屋まかせであり,寺山業者は機械ほ機械

屋まかせで互に独立であってほ膵手気ま-ゝ,各人ばらば

らの説を唱え,混乱に陥ることほ,終戦後,正に本邦で体

験されたところだった｡機械製作者も,機械使用者も,

主要材料である潤滑油に関し,常に調査研究することが

必要である｡我々の研究の結論ほ,油について断定的な

結論を獲得して安心してしまうことは出来ず,機械に油

を必要とする限りほ我々機械製作者側でも油の研究を怠

り得ないということになる｡

油の販売等の立場からは,なんらか決定的なことをと

らえて説得の根拠としたく,使用者としては同様になん

らかの方法で明確に選別の基準とLたいであろう｡しか

し,我々ほ油の惟龍がある標準にまで達しておるか否か

を判定するだけしか今のところできそうもない｡無暗に

断定的な がHて,それらが互に矛盾し 本邦タービン

仙界が混乱Lたことを憩い,我々はたゞ赤裸に実証結果

を報肯することを主とした｡なお,多くの方面から多く

の検討がなされねばならない｡我々の報告がタービン油

に関する混沌を排除し,正しい判断を作る上に多少とも

参考になれば,望外の喜びである｡

潤筆に当り,本研究に御指 頂いた日立研究所長三浦

常に相談に預って頂いた日立⊥場火ノ｣跳ター

ビン設計課綿森課長,樋熊技師に沫謝する｡

又,木研究用試料油を提供され,かつ,多くの討議参考

記録を提供頂いた日本石油,スタンダードヴァキウム,昭

和石油,シェル打帥三菱右手れ日本鉱

会社に対し,また,現場 脚状

のオ了油

し種々御教示頂いた東京

電力,中部電力各発電所の方々に対し厚く感謝申上げる｡
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