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第３章． 状態監視手法  

３．１ 状態監視手法の基本  

1）状態監視手法の活用  
 ●状態監視、相対評価（傾向管理）は、以下の段階で活用する。  

状態監視：ポンプ設備内部の劣化状態を定量的に把握  
相対評価（傾向管理）：定期的な状態監視結果の傾向の変化により、  

劣化傾向を把握   

・施設管理者 

  日常点検、定期点検段階で状態監視、相対評価（傾向管理）を活用。  
・施設造成者  

   概略診断調査段階に状態監視（潤滑、振動、温度等）を、評価段階に

相対評価（傾向管理）を、簡易内部診断に状態監視（内視鏡診断）を活

用。  
 

状態監視  
（潤滑、振動、温度等）  

相対評価  
（傾向管理）  

運転等の管理・日常点検  

定期点検  

施設管理者  

概略診断調査  

施設造成者  

概略診断評価（絶対評価）  

簡易内部診断  

必要に応じて  

 状態監視  
（内視鏡診断）  

活用  

図 -3.1 状態監視手法の活用  

状態監視  
（潤滑、振動、温度等）  

相対評価  
（傾向管理）  
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2）状態監視項目  
●軸受部   【P.3-6  軸受部の特徴と診断技術  参照】 

・ポンプ設備は様々な部品で構成されるが、状態監視に適した部品として

軸受部がある。  
・軸受部の振動診断は、工場プラントや発電所等の分野で広く採用され、

土地改良事業計画設計基準及び運用・解説 設計「ポンプ場」（平成 30
年 5 月）の第 21 章においても軸受部に着目。  

・本手引きにおいても軸受部を状態監視の主な対象とする。  

●軸受部以外 

・軸受部以外のポンプ内部の状況把握手法として、画像処理技術の向上等

により、実績が多くなっている内視鏡診断を活用。  

3）状態監視手法  
・手引きでは、状態監視手法の他、補足的な計測手法、安全管理のための

計測手法もついても取りまとめる。各手法の概要を表-3.1、表-3.2 に示

す。  

 

潤滑診断、振動診断、温度測定  

 

内視鏡診断  

 

電流・電圧測定、回転数測定  

 

絶縁抵抗測定、接地抵抗測定  

・各状態監視手法を組合わせて評価を行うハイブリッド診断が分析会社等

から提案されている。【P.3-9 ハイブリッド診断について  参照】  

・一つの手法による評価・判断は難しいことが多く、潤滑診断、振動診

断の併用や施設重要度、使用状況（経過年数、運転時間、ON-OFF 頻度

等）により総合的な評価・判断を行うことが重要である。  

・同一の計測項目で傾向管理を行うことが重要であり、計測器、計測箇所

と計測位置、計測方法等の計測条件が一定となるよう留意する。  

①主な計測対象である軸受部の状態監視  

②軸受部以外のポンプ内部の状態監視  

③ポンプ設備の状態把握のための補足的な計測

④安全管理のため継続的に計測
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表 -3.1 主な状態監視手法の概要及び特徴  

状態監視手法  
対象機器  

概要、特徴  測定状況  

①主な計測対象である軸受部の状態監視  

潤滑診断  
主ポンプ・電

動機・減速機  
Ｐ.3-11～ 

概要）軸受の潤滑剤を採取し、含まれる金属摩耗粒子の

性状を把握することで、摩耗状態や潤滑油の汚染

状況を評価。分析により変状要因等の推定が可

能。停止時の静的なデータによる診断手法。  
特徴）振動、温度診断に比べ、初期摩耗段階で有効。振

動、温度診断に比べ、費用面で比較的高価。  

 
 
 
 

振動診断  
主ポンプ・電

動機・減速機  
Ｐ.3-36～  

概要）振動センサを用い、軸受の振動を計測。分析

（FFT 解析）により、軸受の状態（摩耗、損傷、

偏心等）やインペラ等の他の部位の状態を評価。

回転機械の状態監視において、最も広く採用され

ている手法。稼働時の動的なデータ（2～3 秒間

計測）による診断手法。  
特徴）潤滑診断に比べ、低速機器やすべり軸受の精度が

劣る。FFT 解析で、軸受部の変状要因の把握の

他、ケーシング等の状態把握も可能。調査費用は

温度診断に比べ、比較的高価。  

 

温度診断  
主ポンプ・電

動機・減速機  
Ｐ.3-54～  

概要）非接触赤外線温度計等により、軸受の温度を計測

し、芯ブレ等の不具合による軸受温度上昇の兆候

を把握。稼働時の動的なデータによる診断手法。  
特徴）潤滑、振動診断に比べ、検出能力が劣り、変状要

因の把握は困難。ただし、調査費用は安価。  

 

②軸受部以外のポンプ内部の状態監視  

内視鏡診断  
ケーシング 

内部 

Ｐ.3-57～  

概要）内視鏡カメラによる主ポンプ内部観察は、ケーシ

ング内部、インペラ等のカメラが挿入可能な範囲

の腐食、損傷等の調査となる。停止時の静的なデ

ータによる診断手法。  
特徴）開放調査のように直接触ったりはできないが、致

命的な部位の欠損等について画像で確認でき、早

期発見に役立つ等のメリットがある。不具合時や

経年経過時の診断には有効であるが、調査費用は

高価。  

 

潤滑剤の採取  

精 密 振 動 計 に よ

る測定  

非 接 触 赤 外 線 温

度計による測定  

羽 根 車 、 ケ ー シ

ングの隙間測定  
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表 -3.2 補足的、安全性確保のための計測手法の概要及び特徴  

状態監視手法  
対象機器  

概要、特徴  測定状況  

③ポンプ設備の状態把握のための補足的な計測  

電流測定  
電動機  

Ｐ.3-69～  

 
概要）電動機の電流値を計測し、定格値と比較すること

で、機器の劣化状況を評価。稼働時の動的なデー

タによる診断手法。  
特徴）電動機の不具合の状態を把握。調査費用は安価だ

が、変状要因の把握は困難。  

 

電圧測定  
電動機  

Ｐ.3-69～  

 
概要）電動機の電圧値を計測し、定格値と比較すること

で、機器の劣化状況を評価する。稼働時の動的な

データによる診断手法。  
特徴）電動機の不具合の状態を把握。調査費用は安価だ

が、変状要因の把握は困難。  

 

回転数測定  
電動機  

Ｐ.3-71～  

 
概要）電動機の回転数を計測し、傾向管理値と比較する

ことで、機器の異常を推測する。稼働時の動的な

データによる診断手法。  
特徴）電動機の不具合の状態を把握。調査費用は安価だ

が、変状要因の把握は困難。  

 

④安全管理のため継続的に計測  

絶縁抵抗測定  
接地抵抗測定  

電動機 

Ｐ.3-61～  
Ｐ.3-65～  

 
概要）対象機器の絶縁抵抗、接地抵抗を計測し、感電や

火災に対する安全性を評価。停止時の静的なデー

タによる診断手法。  
特徴）電気設備の安全性を把握。調査費用は安価。  

 

  

電流計による測定  

絶 縁 抵 抗 計 に よ

る測定  

電圧計による測定  

回転計による測定  
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 表 -3.3 主な測定器具  

測定器具  用途  価格  写真  

振動計  

軸受部の振動を測定  
〔両振幅 μm〕  
〔速度 mm/s〕  
〔加速度ｇ〕  

50～200 千円  

※ FFT 解 析 用 デ ー タ が

取 得 可 能 な 精 密 振 動 計

は 1,000 千円～2,000 千

円  

 

温度計  
軸受部の温度を測定

〔℃〕  
1.5～10 千円  

 

絶縁抵抗器  
電動機の絶縁抵抗を

測定〔MΩ〕  
15～120 千円  

 

接地抵抗計  
接地極の接地抵抗を

測定〔Ω〕  
30～50 千円  

 

電流計  
操作盤電動機配線の

電流を測定〔A〕  
3～50 千円  

 

電圧計  
操作盤外部端子台の

電圧を測定〔V〕  
1～5 千円  

 

回転計  
電動機の回転数を計

測する  
〔rpm,1/sec,1/min〕  

20～50 千円  

 

※点検で使用する計測機器については、計測時に異常な値が測定されないよう、

定期的な検定が行われているか、機器ごとの検定証明書(校正証明書)の確認

をすることが望ましい。  
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【軸受部の重要性】  

・ポンプ設備において留意する計測項目は、軸受部であり、異常な振動、

温度上昇等を見過ごすと、軸受故障によりインペラの回転ブレを引き起

こし、それがポンプケーシング等の損傷につながる。  

・軸受は、インペラやケーシング等、他の部位の損傷等が起因する場合で

も、その結果が軸受の発熱や振動となって現れる。  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
【軸受部の摩耗の進行と診断技術】  

ポンプ設備の代表的な劣化要因である軸受等回転部の摩耗には次のよう

な特徴がある。  

①初期摩耗は「なじみ」といい、急激に摩耗が進行した後、劣化は緩やかに

なり、次の摩耗状態である正常摩耗状態となる。しかし、図-3.3 の点線で

示すように、施工不良等が原因で摩耗が進行し、初期故障が発生する場合

もあり、潤滑診断が有効な時期とされている。  

②正常摩耗段階の摩耗劣化の進行は、運転状況や設置状況によりバラツキが

あるため、状態監視により適切に劣化状態を把握することが望ましく、診

断方法としては、振動法、温度法により、異常がないか確認する。  

 
 

●軸受部の特徴と診断技術  
s 

図 -3.2 ポンプ構造（例） 軸受位置  
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③異常摩耗段階の特徴である異常振動、異常温度等は、摩耗がある程度進行

している状態において検知されることが多い。潤滑診断は早い段階で異常

の有無・異常部位・原因等を把握することが可能とされている。  
 
 
 

 

 

 

 

 

【潤滑診断とは】 

・ポンプ設備における減速機や軸受等の回転部の潤滑剤（オイル・グリー

ス）を採取し、分析により得られた金属摩耗粒子の量や形態等の情報を用

いて摩耗状態を把握し評価する診断手法。  

・他の手法に比べ異常の兆候を早い段階で検知することが可能であり、早期

の予防保全措置が容易。また、摩耗粒子の形状等により、劣化部位を推定

することが可能であり、特定部位の交換など適切な補修方法を見出すこと

ができることから、低コストの補修が可能。  

・農林水産省の官民連携新技術研究開発事業「トライボロジーを活用した農

業用揚排水機の機能診断技術の開発」により、簡易潤滑診断装置が開発さ

れた。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 -3.4 潤滑診断 分析作業で得られた金属摩耗粒子の例  

図 -3.3 摩耗の進行と診断技術 

軸
受
等
の
摩
耗

①初期摩耗  ②正常摩耗  ③異常摩耗  

時間  

 

破壊  

初期故障  
対策  

潤滑診断が特に  
有効な時期  

異常振動  
異常温度  

正常摩耗粒子 

切削摩耗粒子 

凝着摩耗粒子 

溶融摩耗粒子 疲労摩耗粒子 

凝着摩耗粒子 

溶融摩耗粒子SEM写 真  

酸化摩耗粒子 
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・潤滑診断における潤滑剤の分析及び評価は、高価な分析装置や特別な専門知識を

要するため、分析の専門機関に依頼する必要があることから、施設管理者等自ら

が現地にて簡易に診断できる装置の開発が求められていた。  

・農林水産省の官民連携新技術研究開発事業「トライボロジーを活用した農業用揚

排水機の機能診断技術の開発」により、個々の機械設備の状況に応じた評価を施

設管理者等自らが実施するための簡易な診断技術として、簡易潤滑診断装置が開

発された。  

・簡易潤滑診断装置は、特別な専門知識を必要とせず、施設管理者等が現場で簡易

に操作・診断できる携帯型の潤滑診断装置として、開発された。  
装置の構成は、以下の 3 つである。  

 
①簡易劣化診断装置：潤滑診断における潤滑剤の物理的性状の分析項目のうち、

「水分と酸価」を分析し評価することで診断を行う装置であり、グリースは

0.1g（耳かき 1 杯程度）、潤滑油（オイル）は 1 mℓ（ヘラで全面に塗る程度）

の潤滑剤を試験塗布面に塗布して計測を行う。診断結果が、良好な場合は〇、

注意の場合は△、異常の場合は×が表示される。  
 
②簡易汚染度診断装置（潤滑油のみ診断可）：潤滑診断における潤滑剤の汚染状態

の分析項目のうち、「計数汚染度」を分析評価することで診断を行う装置であ

り、8mℓ の潤滑油（オイル）を専用のシリンジに吸引・装着して計測を行う。

診断結果が、良好の場合は〇、注意の場合は△、異常の場合は×が表示され

る。なお、グリースについては、簡易汚染度診断装置で診断することはできな

いので注意が必要である。  
  
③簡易摩耗診断装置：潤滑診断における機器の摩耗状態の分析項目のうち、「摩耗

粒子分析（フェログラフィー法）」で診断を行う装置であり、潤滑油（オイル）

は 3mℓ、グリースは 0.05g（耳かき半分程度）の潤滑剤を試験管に分取・希釈

後、データプレート作成機及びホットプレートを用いてデータプレートを作成

し、診断装置内に設置して計測する。なお、診断結果が、良好な場合は〇、注

意の場合は△、異常の場合は×が表示される。  

図 -3.5 携帯型簡易潤滑診断装置  

●簡易潤滑診断装置について（簡易潤滑診断マニュアルを参照）  
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各状態監視手法については、それぞれ特質があり、それら特質を把握した上での運

用が重要である。たとえば、振動診断は低回転数（速度判定領域）のポンプには不向

きである等の特徴があり、それを補う手法との組み合わせが提案されている。  

 〇潤滑診断と振動診断の複合（T 社）  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

〇振動診断と AE 法の複合

（A 社）  

  振動加速度では 10kHz～

30kHz の周波数領域が最も軽微

なキズから検知でき、優れている

ことがわかった。100kHz～

1MHz の AE 法  の方が 10k～

30kHz の加速度よりも早期に転

がり疲労はく離異常を検知できて

おり、異常早期検知能力に優れて

いることがわかった。  
 
 

●ハイブリッド診断について  

100kHz 30kHz 

※AE 法 Acostic Emission の略称。構造物において損傷が発生する際に放出される弾性波を検出して、

発生した損傷の程度を推定する手法である。  
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３．２ 適用にあたっての留意点  

1）状態監視の実施者  

状態監視を実施するための公的な資格はないが、適切なデータ取得や

安全確保のために知識や技能が必要である。必要に応じて、状態監視の

調査分析に実績のある専門業者に依頼する。  

表 -3.4 状態監視手法毎の作業者  

状態監視手法  状態監視  傾向管理  備考  

潤滑診断 採油：施設管理者、調査分析会社 

分析：施設管理者、調査分析会社 
施設管理者  ※１ 

振動診断 測定：施設管理者もしくは調査分析会社 

分析（FFT 解析）：調査分析会社 
施設管理者  ※１ 

温度診断 施設管理者 施設管理者   

内視鏡診断 専門業者 施設管理者   

絶縁抵抗測定 専門業者 施設管理者  ※2 

接地抵抗測定 施設管理者 施設管理者  ※2 

電流測定 施設管理者 施設管理者  ※２ 

電圧測定 施設管理者 施設管理者  ※２ 

回転数測定 施設管理者 施設管理者   

※1 民間規格が定められている。 

※2 通電中での調査を原則とすることから、測定は電気技術者が望ましい。

また、高圧受電、特別高圧受電設備は、専門技術者（高圧・特別高圧電気

取扱者）が電気主任技術者の指導のもと実施する。 

2）管理基準について 
各状態監視手法の管理基準については、農業水利施設分野では使用状

況が様々であることから、一定の基準値を定めることは現状では難し

く、今後のデータ蓄積により検証を行う必要がある。現状では、民間分

析会社の基準値は会社によって異なることから、参考値扱いとする。  
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３．３ 各状態監視手法の概要  

 本手引きでは、計測値の信頼性を確保するため、主要な計測項目について

標準的な計測手法（計測器、計測箇所と計測位置、計測値の単位、計測方

法、計測時期と計測タイミング）を定めると共に、必要に応じて計測時の留

意事項、資格要件、調査費用、調査事例等を示す。  

1）潤滑診断  
潤滑診断に関しては、簡易潤滑診断マニュアルに診断手法の詳細が記載さ

れており、併せて参考とすること。  
①  目的  

ポンプ設備の主要箇所には回転機械が多く使用されており、その機能低下

の主な要因は金属摩耗である。金属摩耗の進行を抑制する役割は潤滑剤が担

っており、潤滑油診断は潤滑剤に含まれる金属摩耗粒子の傾向を監視するこ

とで、異常兆候を早期に発見することを目的とする。  

・潤滑剤の分析項目は、図-3.6 に示すとおり、劣化

の三要素である①潤滑剤の物理的性状（劣化状

態）、②潤滑剤の汚染状態、③機器（軸受等）の

摩耗状態がお互いに相互関係にあり、この三要

素を把握する項目について実施する。  

・潤滑剤の分析項目は、次頁の表 -3.5 に示すとお

りである。どの分析項目を実施するかは、潤滑

剤の使用時間やポンプ設備の状況、一次診断結

果等を考慮し、分析目的や分析費用等を検討の

上決定する。  

 ・潤滑診断は、図 -3.7 に示すように、施設管理者

等が実施可能な「一次診断（簡易診断）」、専門

技術者による「二次診断（詳細診断）調査」に

区分される。施設管理者等による「一次診断

（簡易診断）」は簡易潤滑診断装置を用いて行

い、P.3-12 表-3.5 の赤枠で示した一部の項目

について分析する。  
  

潤滑診断  

機器の
摩耗

潤滑剤
の性状

機器の
劣化

潤滑剤
の汚染

劣化生成物の発生

汚染物の混入

図 -3.6 劣化の 3 要素  

図 -3.7 潤滑診断の流れ  
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表 -3.5 分析項目および適用規格  

※赤枠は一次診断の分析項目を示す。  
②  計測機器（採取機器）  

・潤滑剤の採取には、採取道具（採油専用ポンプ、     
チューブ、グリース採取用ヘラ、グリースガン、

試料容器等）を用いる。  
・採油専用ポンプ（右上写真）、試料容器（右下写

真）、保管箱等は、分析会社が販売しているので、

施設管理者が採取する場合は、事前に購入するこ

とが望ましい。  
・潤滑剤の変化を避けるために、採取した試料は速や

かに分析会社に送るように留意する。  
 

分析項目 オイル  グリ ー ス  分類項目 適用規格 分析目的・特徴 

①潤滑剤

の物理的

性状  

● － 動粘度 
JIS K 2283 

ASTM D7042 

動粘度（40℃）を測定。熱等の要因により粘度が

変化し、潤滑特性（油膜厚）に影響。 

● ● 水分 JIS K 2275 

水分量を測定。混入した水分は潤滑剤を劣化させ

たり、錆や油膜切れ等を発生させて、軸受等の異

常摩耗の原因になる。 

● ● 酸価 JIS K 2501 

油中酸成分の量を測定。潤滑剤が劣化した場合、

油中に酸成分が増加し、系内の錆又は軸受の酸化

摩耗を発生させる。 

● ● 
赤外線吸収スペ

クトル法(IR) 
JIS K 0117 

潤滑剤が酸化することにより発生する「カルボン

酸」を主に測定。 

－ ● ちょう度 JIS K 2220 
グリースの硬さを測定。熱等の要因により流動性

が変化し、油膜厚に影響。 

－ ● 滴点 JIS K 2220 

グリースを加熱した際の液状化温度の測定により

耐熱潤滑性を評価。液状化温度が変化すると、潤

滑特性に影響。 

②潤滑剤

の汚染状

態  

● － 計数汚染度 
JIS B 9934 

（NAS1638） 

油中粒子の数を大きさ（粒径）別に測定。潤滑油

中の汚染粒子を粒径と数量ごとに測定。潤滑油

（オイル）中の粒子数増加の原因は、外部から混

入した「塵埃」と摩耗などによる内部で発生する

「摩耗粒子」とに分かれる。計数汚染度が上昇す

ると摩耗が進み、機器の劣化を促進させる。 

● － 質量汚染度 
JIS B 9931

（NAS1638） 

潤滑油 100ml 中の不溶性汚染物の質量を測定。 

● － 光学顕微鏡写真 － 潤滑油中の汚染物の種類、形状、大きさを観察。 

● － 
粒度分析 

（参考） 
JIS Z 8825 

主にディーゼルエンジン潤滑油中のカーボンと摩

耗粒子径の分布を測定。 

③機器の  
摩耗状態  

● ● 
金属濃度分析 

（SORP 法） 

発光分光分析 

JIS K 0116 他 

潤滑剤中の金属元素と含有量を測定し、摺動部の

摩耗状態等を評価。 

● ● 
摩耗粒子分析(フ

ェ ロ グ ラ フ ィ ー法) 

定量 フ ェ ロ グ ラ フ ィ ー  

分析 フ ェ ロ グ ラ フ ィ ー  

摩耗粒子の大きさ・形態を測定。摩耗粒子の形態

は機器（軸受等）の劣化状態を反映するので、摩

耗粒子の形状・大きさの分析と摩耗粒径の量か

ら、機器摺動部の摩耗状態を評価する。 

潤滑診断  

図 -3.8 潤滑油 (オイル )の採油

専用ポンプ (上 )と試料容器 (下 ) 
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③  計測箇所、位置  

 【潤滑剤採取箇所】  
潤滑油（オイル）・グリースの採取箇所としては、次の箇所が想定される。  
潤滑油（オイル）  

  （1）排油口（軸受箱、ギアボックス及びタンク等のドレンプラグ、ドレンバルブ）  
  （2）潤滑油の配管（排油バルブ、排油コック）  
  （3）点検窓  
  （4）給油口  
  （5）油面計  等  

グリース  
  （1）排油口（軸受箱、ギアボックス及びタンク等のドレンプラグ、ドレンバルブ）  
  （2）潤滑油の配管（排油バルブ、排油コック）  
  （3）点検窓  
  （4）給油口  

 
潤滑油（オイル）  

（1） 排油口（軸受箱、ギアボックス及びタンク等のドレンプラグ、ドレンバルブ）  

 

 

  

図 -3.9 潤滑油（オイル）の採取箇所①  

潤滑診断  
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（2）  潤滑油の配管（排油バルブ、排油コック）  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）  点検窓、（4）  給油口、（5）  油面計 等  
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

図 -3.10 潤滑油（オイル）の採取箇所②  

図 -3.11 潤滑油（オイル）の採取箇所③  

潤滑診断  
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グリース  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 【潤滑剤採取量】  

・潤滑剤試料の採取量は、一次診断（簡易診断）と二次診断（詳細診断）

で実施する分析項目により採取量が異なる。  
一次診断（簡易診断）の場合   

潤滑油（オイル）：  50ml 以上  グリース：10g 以上  
二次診断（詳細診断）の場合  

潤滑油（オイル）：250ml〜1000ml グリース：20g～70g 程度  

・採油したサンプルに異物が混入しないように、採油に使用する機器や容

器を清潔に保ち、また容器やサンプリング管等の消耗品は複数の採油に

使い回ししてはならない。  

④  計測単位  
  計測単位は、分析項目ごとの判定基準値に示すとおりである。  

⑤  計測方法、時期、タイミング  
  以降に、潤滑剤採取作業の手順を示す。専門性を有するため、初回作業は

分析会社に依頼し、採取を行うことが望ましい。  

潤滑診断  

図 -3.12 グリースの採取の概要  

排グリース

排グリース

閉止プラグ
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【採取時期、タイミング】  

潤滑油（オイル）  

・均質な潤滑油（オイル）を採取するためには、ポンプ設備の稼働中に行

なうことが望ましいが、ポンプ設備の運転条件や安全性の観点からポン

プ停止期間中しか潤滑油を採取できない場合がある。  
・適正な潤滑油（オイル）を採取するために、次の事項を遵守する必要が

ある。  

ア）採取前にポンプ設備を 15 分以上稼働させること（可能であれば、30
分以上稼働させることを推奨する）。ただし、小型のポンプ等で短時

間に潤滑油（オイル）が攪拌するような場合は、必ずしも 15 分以上

運転しなくても構わない。  
イ）ポンプ設備を停止から 15 分以内を目安に潤滑油（オイル）を採取す

る。  

グリース  

・グリースは、ポンプ設備の運転が停止しても摩耗粒子などの異物が沈下

するものではない。このため、採取のタイミングとしては、安全面を考

慮して、ポンプ設備の運転停止直後または停止中に採取する。  
 
【採取方法】  

潤滑剤を採取する方法は、油種［潤滑油（オイル）・グリース］の違いや

部位によって異なる。  
潤滑油（オイル）：給油口等から採油機を用いて採取する場合  
潤滑油（オイル）：ドレンバルブ等から直接採取する場合  
グリース：給脂時に排脂口から採取する場合  
グリース：チューブで排脂口から採取する場合  
グリース：ヘラ等で排脂口から採取する場合  
グリース：ヘラ等で転がり軸受から直接採取する場合  

 

 

 

 

 

潤滑診断  
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潤滑油（オイル）  

【給油口等から採油機を用いて採取する場合】  
給油口、点検窓、油面計などから採取する場合は、採油機、採油専用ポ

ンプ等を使用する必要がある。  
①採油リスト作成、試料容器の準備→②油面（油量）の確認→③清掃→  
④ポンプ軸受給油口の開放→⑤採油機による採取（廃油）→⑥廃油容器交

換→⑦分析試料油の採取→⑧ポンプ軸受給油口の閉塞→⑨新油の補給  
 

 

 

 

 

 

 
 

 

【ドレンバルブ等から直接採取する場合】  
排油口や潤滑油配管から直接採取する場合の例として、ドレンバルブか

ら採取する場合の例を示す。下部ドレンから採取する場合は、沈降してい

たスラッジや大型残留摩耗痕が最初に出ることがあるので、最初の少量は

排棄することに留意する。  
①採油リスト作成、試料容器の準備→②油面（油量）の確認→③清掃→  

④ドレンバルブ閉止栓の開放→⑤フラッシング→⑥廃油容器交換→⑦分  
析試料油の採取→⑧ドレンバルブ閉止栓の閉塞→⑨新油の補給  

 

 

 

ドレン配管 

ドレンバルブ 

軸受ケース 

給油口 給油口 採油機 

図 -3.13 ポンプ軸受給油口  図 -3.14 分析 試 料 油 の 採 取

 

図 -3.15 ドレン配管  図 -3.16 ドレンバルブ、採取  

潤滑診断  
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グリース  

【給脂時に排脂口から採取する場合】  
グリースを給脂しながら、排脂口から排出さ

れるグリースを採取する。なお、極力均一な排

出グリースを採取するためには、排出口付近の

グリースは、外気の粉塵等が付着している可能

性が高いため、出始めの古いグリースや潤滑箇

所に触れずに排脂管に残存していたグリース

の一部は試料としては使わず廃棄する。  
①採油リスト作成、試料容器の準備→②清掃→③排脂口の開放→④給脂

（グリースガン等）→⑤分析試料油の採取→⑥排脂口の閉塞  
 

【チューブで排脂口から採取する場合】  
採取用チューブを用いて、ドレン口から直接

採取する。  
①採油リスト作成、試料容器の準備→②清

掃→③ドレン口の開放→④開口部の清掃→⑤

分析試料油の採取（チュ－ブ挿入）→⑥ドレ

ン口の閉塞  
 

【ヘラ等で排脂口から直接採取する場合】  
ヘラを用いて、排脂口から直接採取する。  
①採油リスト作成、試料容器の準備→②清掃

→③排脂口の開放→④分析試料油の採取（ヘ

ラ描き出し）→⑤排脂口の閉塞  
 
 

 

【ヘラ等で転がり軸受から直接採取する場合】  
ヘラを用いて、転がり軸受から直接採取す

る。  
①採油リスト作成、試料容器の準備→②清掃

→③転がり軸受の開放→④分析試料油の採取

（ヘラ描き出し）→⑤転がり軸受の閉塞  
 

図 -3.17 排脂口、容器  

図 -3.18 ドレン口、チュ－ブ  

図 -3.19 排脂口、ヘラ  

図 -3.20 転がり軸受、ヘラ  

潤滑診断  
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⑥  留意事項  

・二次診断における潤滑剤の物理的性状及び汚染状態の評価は「新剤の値か

らの変化率」を評価する。  
・潤滑剤の製造会社によって物理的性状や汚染状態が異なることから、使用

している潤滑剤の規格、前回交換した時期、及びポンプ設備の運転時間等

を事前に確認しておく必要がある。潤滑剤の規格は、P.3-20 表-3.7 及び表-
3.8 のとおりである。  

・軸受部で使用されている潤滑剤の規格は、更油履歴や現地の保管油で確認

する。更油履歴と実際に使用している油種が異なる場合があるので、両者

が一致しているかどうかの注意が必要である。  

表 -3.6 潤滑診断に必要な諸元（二次診断が対象）  

必要な諸元  内 容  目  的  

使用油の 

諸元 

油種の区分 潤滑油(オイル)またはグリースを区分する。 

メーカｰ名・製品名・製造年月日 添加剤成分や潤滑油基本諸元等を把握する。 

ISO VG 粘度グレード 潤 滑 油 (オ イ ル )の 特 性 を 示 す 分 析 項 目 (動 粘

度) 

ちょう度番号 グリースの特性を示す分析項目(ちょう度) 

新油の諸元 新油の上記諸元 油種・メーカｰ名・製品名・油の ISO VG 粘度

グレード・グリースのちょう度番号 

軸受の形式 ころがり軸受か 

すべり軸受の区分 

それぞれの材質を把握する。ころがり軸受の

主な着目金属：鉄（Fe）､クロム（Cr）、銅（Cu） 

すべり軸受の主な着目金属：銅（Cu）・錫（Sn）・

鉛（Pb） 

 ※潤滑油（オイル）の場合は ISO 粘度グレード、グリースの場合はちょう度番号 

  

潤滑診断  
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表 -3.7 工業用潤滑油の粘度分類  (JIS K2001-1993) 
ISO粘度  

ｸﾞﾚｰﾄﾞ番号 

中心値の 

動粘度 

㎜2/s
（40℃） 

動粘度範囲 

㎜2/s（40℃）  

ISO粘度 

グレード番号 

中心値の

動粘度 

㎜2/s
（40℃） 

動粘度範囲 

㎜2/s（40℃）  

ISO VG  2 2.2 1.98以 上 2.42以 下  ISO VG  100  100 90以 上   110以 下  

ISO VG  3 3.2 2.88  3.52  ISO VG  150  150 135    165 

ISO VG  5 4.6 4.14  5.06  ISO VG  220  220 198    242 

ISO VG  7 6.8 6.12  7.48  ISO VG  320  320 268    352 

ISO VG 10  10 9.00  11.0  ISO VG  460  460 414     506 

ISO VG 15  15 13.5  16.5  ISO VG  680 680 612    748 

ISO VG 22  22 19.8  24.2  ISO VG 1000 1000 900   1100 

ISO VG 32  32 28.8  35.2  ISO VG 1500 1500 1350   1650 

ISO VG 46  46 41.4  50.6  ISO VG 2200 2200 1980   2420 

ISO VG 68  68 61.2  74.8  ISO VG 3200 3200 2880   3520 

(赤囲み) ISO 粘度グレード番号は、「40℃における動粘度規格値(中心値)±10％(mm2/s)」で規定し

ている。農業用ポンプ設備では ISO VG 32～68 が多い。VG=Viscosity(粘度) Grade (グレード)  

 

表 -3.8 グリースのちょう度分類  (JIS K2220-2003) 
ちょう度番号 混和ちょう度範囲 ちょう度番号 混和ちょう度範囲 

000号 445～475 3号 220～250 

00号 400～445 4号 175～205 

0号 355～400 5号 130～175 

1号 310～340 6号 85～115 

2号 265～295 ‐ ‐ 

 
 
 
  

（赤囲み）農業用ポンプ設備では、ちょう度番号 0 号～3 号が多い。0 号は排水ポンプの

水中軸受に使用され、1～3 号は用水ポンプ設備の軸受に使用される事例が多い。 

潤滑診断  
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⑦  管理基準  

・採取した潤滑剤を専門の分析会社に依頼し、P.3-12 表-3.5 に示す分析を行

い、分析結果について、以下基準値により評価を行う。簡易機能診断装置

による分析は⑧簡易機能診断装置による分析に示す。  

・潤滑診断技術の運用が開始したのは最近のことであるため、現時点におい

て JIS や ISO 等の公的基準は定められていない。  

・本手引きでは、公的基準の整備されていない分析項目は、以下に示す民間

の基準値を参考値として示す。  

A：「トライボロジーを活用した設備診断に関する技術マニュアル」  
（公社）下水道新技術推進機構  

B：「トライボロジーハンドブック」  
（一社）日本トライボロジー学会  

C：民間分析会社の基準値  

 

以降に、潤滑油劣化の三要素である  ①物理的性状、②汚染状態、③摩耗状

態毎の判定基準値を示す。  
なお、判定基準値の基準根拠（A、B、C）は、上記のとおりである。  

 
  

潤滑診断  
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表 -3.9 潤滑診断の①物理的性状に対する判定基準値  

 ※赤外線吸収スペクトル法の判定は、次頁図を用いる。  

分析項目  判定ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 単位  
判定基準値  基準  

根拠  良好  注意  要処理  

動 粘 度

(mm2/s40℃ ) 

粘度変化率（δ） ％ δ＜±10 10≦δ＜15 ±15≦δ B 

水 分 

（KF 法） 

水分濃度（Wc） ppm Wc＜500 

500≦Wc＜

1000 

1000≦Wc B 

酸価 酸価増加値(TA) 

mgKO

H/g 
TA＜0.2 0.2≦TA＜0.3 0.3≦ TA A 

赤外線吸収 

ｽﾍﾟｸﾄﾙ法 

（FT-IR 法） 

波数 1710cm -1  

付近のピーク 

高さ 

－ 

＜カルボン酸の確認＝酸化劣化の確認＞ 

※次頁図① 

新油＝調査油の場合…酸化劣化していない 

新油＞調査油の場合…酸化劣化している 

A 

波数 3650cm -1  

付近のピーク 

高さ 

－ 

＜酸化防止剤の消耗状態の確認＞ 

※次頁図② 

新油＝調査油の場合…酸化劣化していない酸化

防止新油＜調査油の場合…酸化防止剤が消耗し

ている 

A 

波数（指紋領域） 

650～1300cm-1 

付近 

－ 

＜調査油と新油が、同一油か異種油の確認＞ 

※次頁図③ 

新油と調査油のスペクトル図が一致 ＝同一油 

新油と調査油のスペクトル図が不一致＝異種油 

A 

ちょう度  新グリース比 － ±20%未満 － ±20%以上 B 

滴  点 滴点温度（T） ℃ T＞180 180≧T＞150 150≧T B 

潤滑診断  
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（注）赤外線吸収スペクトル図では、上図（新油＝未使用の潤滑油）と  下図（調査油＝軸

受等から採油した潤滑油）を 3 ヶ所（3650 ㎝ -1 付近、1710 ㎝ -1 付近、1300～650 ㎝ -1 付

近）の位置で比較して判定する。cm -1:カイザーと呼ぶ。（分析用語）  

ここでは、使用油の基油が酸化劣化すると、劣化生成物の代表であるカルボン酸の

吸収ピークが 1710cm-1 付近にみられるようになるので、酸価値と合わせて劣化の兆

候を調査する。

図 -3.21 赤外線スペクトル図  

潤滑診断  

透過率が増加（上昇）  
＝酸化防止剤の消耗  透過率が減少（下降） 

＝カルボン酸が発生  
している  

＝酸化劣化している  

透過率のパターンが同じ  
＝同種潤滑油の使用  
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 表-3.10 潤滑診断の②汚染状態に対する判定基準値 (1) 

 
 
 
 

表 -3.11 潤滑診断の②汚染状態に対する判定基準値 (2) 
単位を mg/100ml とし、注意範囲を広く設定。 

【参考】NAS 等級（National Aerospace Standard）とは  
潤滑油（オイル）などの汚染度を管理する等級として、米国航空宇宙局（NASA）が

制定した規格。NAS 等級には、潤滑油（オイル）100mℓ あたりに存在する汚染粒子に

ついて、粒径別の個数で表す「計測法」と重量で表す「質量法」の規格が定められてお

り、それぞれの等級で評価を行う。  
 

●計数汚染度（Cc）（JIS B 9934 / NAS1638,米国航空宇宙規格）  
粒径の大きさ毎に分けられた粒子数を表 -3.14 に示す NAS-1638 の基準値に照らし合

わせ、調査油の等級をつける。（各サイズの中で最大等級を採用する。）「NAS 等級基

準」は、航空宇宙コンポーネント向けに米国で開発されたもので、工業や航空宇宙の流

体動力用途や他の産業で広く利用されている基準である。  

表 -3.12 計数汚染度基準（粒子数）（NAS-1638 調査油 100mℓ 中の個数） 
サイズ分

類 (μm) 
N A S 等  級(Cc)  

00 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
5～15 125 250 500 1,000 2,000 4,000 8,000 16,000 32,000 64,000 128,000 256,000 512,000 1,024,000 

15～25 22 44 89 178 356 712 1,425 2,850 5,700 11,400 22,000 45,600 91,200 182,400 
25～50 4 8 16 32 63 126 253 506 1,012 2,025 4,050 8,100 16,200 32,400 

50～100 1 2 3 6 11 22 45 90 180 360 720 1,140 2,880 5,760 
100＜  0 0 1 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1,024 

 （注）各サイズ分類で NAS 等級にバラツキがある場合、最も大きい方（＝汚染度が高い）の等級を

採用する。 

分析項目  判定ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 単位  
判定基準値  基準  

根拠  良好  注意  要処理  

計数汚染度  計数汚染度（Cc） 
NAS 

等級  
Cc≦10 Cc=11 12≦Cc A 

質量汚染度  質量汚染度（Cw） 
NAS 

等級  
Cw≦106 Cw=107 108≦Cw A 

光学顕微鏡写真  潤滑油中の汚染物（外部混入物、摩耗粉）の種類、形状、大きさを観察する。  

分析項目  判定ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 単位  
判定基準値  基準  

根拠  良好  注意  要処理  

計数汚染度  
計数汚染度  
（Cc）  

NAS 等級  Cc≦10 Cc=11 12≦Cc 
C 

T 社 

質量汚染度  
質量汚染度  
（Cw）  

mg/100ml Cw≦1.00 1.0≦Cw≦2.00 2.00≦Cw C 

T 社 NAS 等級  Cw≦106 106≦Cw≦107 108≦Cw 
光 学 顕 微 鏡

写真  
潤滑油中の汚染物 (外部混入物、摩耗粉 )の種類、形状、大きさを観察する。  

潤滑診断  
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表 -3.13 潤滑診断の機器の③摩耗状態に対する判定基準値 (1) 

根拠基準：C （A 社） 

        

分析項目  判定ﾊﾟﾗﾒｰﾀ 単位  
判定基準値  

備考  
良 好  注 意  要処理  

金 属 濃 度 分

析  

（SOAP 法） 

ｸﾛﾑ（Cr）  
オイル  ppm Cr＜10 10≦Cr＜20 20≦Cr 

玉軸受  

ころ軸受  

グリース  〃  Cr＜25 25≦Cr＜50 50≦Cr 〃  

銅（Cu）   〃  Cu＜1000 1000≦Cu＜2500 2500≦Cu ﾒﾀﾙ軸受  

ｱﾙﾐ（Al）   〃  Al＜1000 1000≦Al＜2500 2500≦Al ﾒﾀﾙ軸受  

鉄（Fe）   〃  Fe＜2000 2000≦Fe＜5000 5000≦Fe 軸受箱  

摩 耗 粒 子 分

析  

（ 定 量 ﾌｪﾛｸﾞ

ﾗﾌｨｰ）  

異常摩耗  

指数（ Is）  

すべり  

軸受  
－  Is＜10 101≦ Is＜103  103≦ Is ﾒﾀﾙ軸受  

転がり  

軸受  
－  Is＜103  103≦ Is＜105  105≦ Is 

玉軸受  

ころ軸受  

歯車  －  Is＜104  104≦ Is＜106  106≦ Is 減速機  

全摩耗濃度  

（WPc）  

すべり  

軸受  
%/mℓ WPC＜35 35≦WPC＜50 50≦WPC ﾒﾀﾙ軸受  

転がり  

軸受  
〃  WPC＜3500 3500≦WPC＜5000 5000≦WPC 

玉軸受  

ころ軸受  

歯車  〃  WPC＜2100 2100≦WPC＜3000 3000≦WPC 減速機  

潤滑油中の摩耗粒子の形態、大きさ、量、厚み等を観察する。   

潤滑診断  
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表 -3.14 潤滑診断の機器の③摩耗状態に対する判定基準値 (2) 

 

※金属濃度分析（SOAP-T）の判定基準値は、0.8μm 未満と 0.8μm 以上の金

属濃度の合計値  
※χ の定義：χ は SOAP-T 法の結果を基に求める。  

判定基準は、軸受の種類等に応じて異なる。（T 社蓄積データによるノウ

ハウ） 一部判定は、以下の計算式に基づいている。  
 

 

表 -3.15 潤滑診断の機器の③摩耗状態に対する判定基準値 (3) 

 

分析項目  
設備機

器  

判定パラ

メータ  
単位  

判定基準値  基準  

根拠  良 好  注 意  要処理  

金属濃度分析  

（SOAP-T 法）  

ポンプ  

軸受  

鉄  （Fe）  ppm    

C 

T 社  

ｸﾛﾑ（Cr）  〃     

銅（Cu）  〃     

綿（Sn）  〃     

減速機  鉄  （Fe）  〃     

分析項目  判定パラメータ  単位  
判定基準値  基準  

根拠  良 好  注 意  要処理  

摩 耗 粒 子 分

析（定量フェ

ロ グ ラ フ ィ

ー）  

すべり  

異常摩耗  
指数（ Is）  

無次元  Is＜10 101≦ Is＜103  103≦ Is 

C 

T 社  

全 摩 耗 濃 度

（WPc）  
%/ml WPC＜35 35≦WPC＜50 50≦WPC 

転がり  

異常摩耗  
指数（ Is）  

無次元  Is＜103  103≦ Is＜105  105≦ Is 

全 摩 耗 濃 度

（WPc）  
%/ml WPC＜350 350≦WPC＜500 500≦WPC 

歯車  

異常摩耗  
指数（ Is）  

無次元  Is＜104  104≦ Is＜106  106≦ Is 

全 摩 耗 濃 度

（WPc）  
%/ml WPC＜1100 1100≦WPC＜1600 1600≦WPC 

潤滑診断  

𝜒 < 50𝜒 < 5𝜒 < 10𝜒 < 10 𝜒 < 100 

100 < 𝜒 

10 < 𝜒20 < 𝜒20 < 𝜒 300 < 𝜒

50 ≤ 𝜒 < 1005 ≤ 𝜒 < 1010 ≤ 𝜒 < 2010 ≤ 𝜒 < 20 
100 ≤ 𝜒 < 300
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⑧  簡易潤滑診断装置等による分析  

採取した潤滑剤を簡易潤滑診断装置等を使用し、水分、酸価、計数汚染

度、摩耗粒子等の評価項目に関して診断を行う。なお、詳細については、簡

易潤滑診断マニュアル（令和 3 年 3 月関東農政局土地改良技術事務所）を参

照のこと。  
 

【分析装置の種類 例：簡易潤滑診断装置（P.3-8 参照）】  
（1）簡易劣化診断装置 

 

（2）簡易汚染度診断装置 

 

（3）簡易摩耗診断装置 

データプレート作成装置        データプレート分析装置 

 

 

潤滑診断  

潤滑剤の劣化 (水分・酸価 )状態を

分析する装置  
対 象 潤 滑 剤：潤滑油（オイル）  

・グリース  
分 析 項 目：水分・酸価  
診 断 結 果：○（良好）  

△（注意）  
×（異常）  

潤滑油（オイル）の汚染度状態を

分析する装置  
対 象 潤 滑 剤：潤滑油（オイル）  
分 析 項 目：計数汚染度  
診 断 結 果：○（良好）  

△（注意）  
×（異常）  

 

試料塗布部 

パネル画面 
(下写真) 

ﾃﾞｰﾀﾌﾟﾚｰﾄ 
ﾃﾞｰﾀﾌﾟﾚｰﾄ 

機器 (軸受・減速機等 )の摩耗状態を分析する装置  
対 象 潤 滑 剤：潤滑油（オイル）・グリース  
分 析 項 目：摩耗粒子分析  
診 断 結 果：○（良好）、△（注意）、×（異常）  
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【装置毎の分析作業手順】  
 （1）簡易劣化分析装置   

<所要時間>  約 10 分（クリーニング作業 3 分、試料塗布作業 3 分、分析時間 4 分） 

作業手順 参 照 

1. メインメニューの画面で「測定」を

選択し、決定ボタンを押す。 

 

2. 測定タイプ選択の画面で測定する項

目「潤滑油（オイル）」または「グリー

ス」を選択し、決定ボタンを押す。 

 

3. クリーニングレベルの画面が表示さ
れたら、試料塗布部をキムワイプで綺
麗に拭き取る。このとき、クリーニン
グレベルが、100％になるまで拭き取
り作業を繰り返す。  

※塗布部だけではなく蓋も拭き取る。 

 

4. クリーニング完了後、潤滑剤を試料塗

布部に薄く塗布する。  
  

 

 

5. 塗布後、カバーを閉じて決定ボタンを

押すと分析が始まる。 

 

6. 判定結果の画面が表示されたら、分析

終了。画面には、判定結果「〇良好、△

注意、×異常」、「詳細」、「終了」の表示

がでる。「詳細」を選択すると、酸価・

水分の詳細な判定結果が表示される。  
「終了」を選択すると 3.のクリーニン

グ画面にもどる。  
クリーニングレベルが、100％になるま

で拭き取り作業を繰り返し、1.のメイン

メニューに戻ったら作業終了。 

 

潤滑診断  
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2014/07/14 15:55:34 残
100 

判定結果 
〇良好 
 詳細  
 終了 
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 （2）簡易汚染度分析装置  
<所要時間>  約 5 分（試料作成作業 3 分、分析時間 2 分） 

作業手順 参 照 

1. 分析作業前に、簡易汚染度診断

装置の排油口にチューブを結

び、チューブ先はしっかりと廃

油用容器内に入れる。 

   

 

2. 潤滑油（オイル）が入った容器

をよく振って撹拌させた後、シリ

ンジに潤滑油（オイル）を吸い取

る。口を上に向けて注入器を押

し、余分な潤滑油（オイル）及び

空気を排除して、8mℓ になるよう

に調整する。 

 

3. シリンジをセンサにセットし、

前扉を閉めた後、画面左上の「測

定開始ボタン」（右図赤〇）を押

す。 

 

4. 測定が開始されたら「測定中」

と表示される。画面左側のゲージ

（右図の赤枠箇所）の減り具合で

測定の経過が確認できる。 

測定終了後は、測定結果の画面

に判定結果（NAS 等級と判定

（〇・△・✕）と摩耗粒子径群ご

とのグラフ）が表示される。 

 

5. 測定終了後、シリンジに残った試

料は、廃油容器に廃棄する。 

  

※廃油の処理：廃油は、産業廃棄物であるため、適正に処理すること。  
  

潤滑診断  

シ リ ン ジ  

廃 油 用 容

器  

装 置 側 面 (シ リ ン ジ 設 置 前 )  

排 油 口  
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 （3）簡易摩耗分析装置  
<所要時間>  約 30 分（データプレート作成作業 27 分、データプレート分析時間 3 分） 

【データプレート作成作業】  

作業手順 参 照 

1. 試験管に試料を入れる（潤滑油（オイ

ル）は 3mℓ、グリースは耳かき 1 杯程度）。 

このとき、潤滑油（オイル）の場合は、

試料が入った容器をよく振って撹拌させ

た後に試験管に入れる。 

 

 

2. ソールソルベント（希釈液）を少し入

れた後に試験管を振って、試料と希釈液

を混ぜる。この作業を繰り返しながら、

30mℓ の目盛りになるまで希釈液を入れ

る。 

 特に、グリースの場合は溶けにくい

ので、希釈液を混ぜてよく攪拌させる

作業を数回繰り返す必要がある。 

 

3. 試料が作成できたら、データプレート

作成装置に「データプレート」を設置す

る。 

 なお、データプレートは水平に設置

する必要があり、数秒間回転させなが

ら水平状態を確認する。 

 

4. 作成した分析試料をシリンジに全量入

れる。セットが完了したら、スタートボ

タンを押すと、シリンジから試料が一定

間隔でデータプレートに滴下される。 

※：約 15 分程度時間がかかるが、20 分以上

経過しても回転している場合は何らかのト

ラブル発生である。（滴下するノズルの閉塞

等）  

 

5. デ ー タ プ レ ー ト 作 成 装 置 が 停 止 し た

ら、データプレートの背面に残っている

希釈液をペーパータオルで拭き取る。 

次に予め 330℃に余熱したホットプレ

ート上にデータプレートを 30 秒間置い

て、摩耗粒子を焼付ける。 

 これでデータプレート作成作業は、完了

である。 

 

【3 数ルール】「オイル試料 3mℓ」→「希釈液後 30mℓ」→「ガラスプレートを 330℃」で「30 秒間」

焼き付ける。 

 
 
 
 
 

潤滑診断  

デ ー タ プ レ ー ト  

シ リ ン ジ  

ホ ッ ト プ レ ー ト  

潤 滑 油 (オ イ ル )  グ リ ー ス  

デ ー タ プ レ ー ト  デ ー タ プ レ ー ト  
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【データプレート分析作業】  
作業手順  

1. 【データプレート作成
作業】で作成したデータ
プレートを十分に冷ま
し、分析装置にセットし
て、前扉を閉める。  

2. 分析装置と接続し
ているパソコン上
で、「測定開始」をク
リックすると測定が
開始される。  

3. 測定完了後、パソコン上に分析
結（良好○、注意△、異常×）が表
示される。また、画面上部に IS 値
（=CE 値）の数値が表示される。 
これで分析作業は終了。  

⑨  概算調査費用  
 潤滑診断の概算調査費用として、分析会社の概算費用（経費抜き）を参考

として、下表に示す。  
実際の調査実施前には、対象設備の分析・診断に要する費用について、分

析会社（連絡先は、以下民間 HP 参照）に見積を依頼する。参考として次頁

に見積依頼書例を添付する。  
A 社 ：https://www.jfe-planteng.co.jp/product/facility/ 
T 社 ：http://www.tribo.co.jp/ 
M 社  ：http://www.morescotechno.co.jp/ 
J 社 ：https://www.japan-analysts.com/ 

表 -3.16 潤滑診断 概算調査費用（1 試料当たり、経費抜き、円）  
作業項目 オイル グリース 備考 

●採油作業  計  15,000 計  10,000  

 人件費  5,000 7,500  

 容器等損耗品 10,000 2,500  

●分析作業  計  124,000 計  124,000  

①物理的性状 19,000 32,000 オイル：粘度・水分・酸価・ IR 

グリース：ちょう度・滴点・水

分・酸価・ IR 

②汚染状態 30,000 13,000 オイル：計数汚染度・質量汚染度 

③摩耗状態 75,000 79,000 オイル・グリース： 

摩耗粒子分析・金属濃度・光学顕微

鏡観察 

 合計  139,000 合計  134,000  

⑩  資格  
  潤滑診断を実施するために必須の資格はないが、適切なデータ取得や安全

性確保のために知識や技能が必要である。なお、ISO に準拠して（一社）日

本機械学会が付与する技能資格には以下のものがある。  
●ISO18436-4 準拠  機械状態監視診断技術者（トライボロジー）  

訓練、受験が必要であり、以下協会 HP を参照のこと。  
https://www.jsme.or.jp/jotaiweb/ 

潤滑診断 

ﾃﾞｰﾀ
ﾌﾟﾚｰﾄ 

https://www.jfe-planteng.co.jp/product/facility/
http://www.tribo.co.jp/
http://www.morescotechno.co.jp/
https://www.japan-analysts.com/
https://www.jsme.or.jp/jotaiweb/
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    見積依頼書（例） 
 

１． 依頼件名 
農業施設設備を対象とした潤滑診断に伴う業務委託 
 

２． 見積条件 
見積価格は実績価格とし、見積書期限は    年度内とする。 
 

３． 支払条件 
現金決済又はこれに準ずる習慣による。 
 

４． 見積書提出期限 
令和   年   月   日 

 
５． 見積書に記載する宛名 

「○○ ○○○土地改区 ○○ 〇〇」 
 
６． 担当及び見積書提出先  

依頼先名              住所           
担当者名              TEL：       FAX： 
e-mail： 
 

７． 概要 
 
 

８． その他 
見積価格には消費税は含まない価格とする。 
見積書様式は、貴社様式とする。 

  

潤滑診断  

(1) 対象場所 住　所：
施設名：

(2) 依頼内容 チェック 項 　　    目
□ 潤滑剤採取作業一式（潤滑油・グリース）
□ 潤滑診断一式(油劣化・汚染・摩耗)

(2) 対象施設 チェック 項 　　    目
（　　台） □ 揚水ポンプ（　 号機 ～　 号機）

□ 排水ポンプ（　 号機 ～　 号機）

(3) 設備
潤滑油 グリース

□ 横軸両吸込渦巻ポンプ軸受
□ 立軸片吸込渦巻ポンプ軸受
□ 横軸片吸込渦巻ポンプ軸受
□ 立軸軸流（又は斜流）ポンプ軸受
□ 横軸軸流（又は斜流）ポンプ軸受 -
□ チューブラポンプ（減速機・軸受部） -
□ 水中ポンプ（減速機・潤滑部） -
□ ポンプ減速機 -
□ 原動機　ディーゼルエンジン -
□ 原動機　ガスタービンエンジン -
□ 電動機　モータ
□ 発電機　ディーゼルエンジン -
□ 発電機　ガスタービンエンジン -
□ その他

設備の種類チェック

合　　　計　

潤滑剤試料数/台
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試験受付日 ：
受付番号 ：

１．分析内容
油剤の分析

２．試料詳細
外注名称 ：
地区名 ：
機場名 ： ○○揚水機場
ポンプNo ： No.1ポンプ
油種名 ： コスモ　タービンスーパーオイル46
試料名 ： ポンプ軸受（反負荷側OS)①
採取年月日 ：
提出記号 ： ポンプ（反CP側）①

３．試験結果

株式会社　○○コンサルタンツ 御中

2016年9月23日
TK-161208-23

質量％ JIS K 2275

ご依頼のありました分析・試験結果を下記の通りご報告申し上げます。

2016年9月14日

試験項目 測定結果

＜10等級

mg/100ml

2016年11月9日

基準値 新油値
単位 試験方法

（参考） TK-151512-44

増加値
＜0.2

0.07 mgKOH/g JIS K 2501

 5～15 1,297,365

9級

水分 (KF法) 0.00 ＜0.1 0.00

汚染度 （質量法） 3.80 ( 108

12<
15～25 16,380

NAS(級)

) ＜106等級
0.07

酸価 0.07

8
     100～   25 7

JIS B 9930-93
等級:NAS1638

 測定機器:
HIAC ROYCO

動粘度（40℃） 46.03
規格値
＜±10%

46.11 mm2/s JIS K 2283

  汚染度   (μm) 粒子数

JIS B 9931
(103等級）

9
25～50

総合 12級超

3,870 9
  50～100 310

 (計数法)

個/100ml

分析・試験結果報告書

⑪  調査事例  

以下に、分析会社の調査報告書事例を添付する。  

●分析・試験結果報告書事例  
1．分析内容、2．試料詳細、3．試験結果、4．判定及び所見 をとりまと

めたもの。   

潤滑診断  
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油種名 ： コスモ　タービンスーパーオイル46
試料名 ： ○○揚水機場   No.1ポンプ   ポンプ軸受（反負荷側OS)①
提出記号 ： ポンプ（反CP側）①

４．判定および所見
＜判定＞ 機械の状態： 良好 ｵｲﾙの状態： 要点検

＜所見＞
□一般性状

・質量法と計数法が非常に高くなっています。

□元素分析
・錫と亜鉛が検出されています微量です。

□IR
・特に異常はみられません。

□ﾌｪﾛｸﾞﾗﾌｨ-
・目立った異常摩耗粒子は少なく、潤滑状態は特に問題ないと考えられ、機器の摩耗は

軽微なもので、継続使用は可能と判断されます。
以上

1 1

リン(P) <10 <10 添加剤

<5
ケイ素(Si)

元素分析 鉄(Fe) <1 <1

ﾎﾟﾝﾌﾟ関連
の

摩耗元素
ｱﾙﾐﾆｳﾑ(Al) <5

5

ホウ素(B)

ｸﾛﾑ（Cr） <1 <1

ﾅﾄﾘｳﾑ(Na) <10 <10
<1 <1

錫(Sn)

添加剤
元素

ﾊﾞﾘｳﾑ (Ba) <1

異物/添加剤

TK-161208-23

試験項目 測定結果
新油値

由来（油） 単位 試験方法
TK-151512-44

質量ppm

<5
ﾆｯｹﾙ(Ni) <1 <1
銀（Ag) <1 <1

異物/添加剤

ICP-AES

鉛(Pb) <1 <5
銅(Cu) 1 <1

亜鉛(Zn) 2 <1

<1
ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ(Mg) <1 <1
ﾓﾘﾌﾞﾃﾞﾝ (Mo) <1 <1

混入異物
元素

ｶﾙｼｳﾑ(Ca) <1 <1

顕微鏡写真 別紙１ - - - 顕微鏡観察

フェログラフィー 別紙２ - - - フェログラフィー

赤外分光分析 別紙１ - - - FT-IR

  

潤滑診断  


