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Buhar ve gaz turbin yadlari icin laboratuvar testleri

Energy lives He/rgz//

Tarbin performansini 6ngérmek

Yag analizine gore turbininizin galisma
performansinin 6ngérulmesi, birim guvenilirligi ve
bakim 6lcim dederleri Uzerine olumlu bir etkiye
sahip olabilir. Hem gaz hem de buhar turbinleri icin
bircok test secenedi vardir - turbin performansina
ve yag durumuna iliskin veri saglamak - ve
yalnizca mevcut testleri degil, ayni zamanda bu
testlerin sisteminize ve yag durumuna iliskin tam
bir resim olusturmasi agisindan, birbirlerini nasil
tamamlandiginin anlasiimasi 6nemlidir.

Tum durum izlemelerinde oldugu gibi, turbin yag
testi, daha anlamli veri yorumlamasina imkan
saglayacak sekilde zaman icindeki degisimler
gozlendiginde en iyi verileri saglar. Dogru
yorumlama, daha iyi filtrasyon veya sudan arindirma
gibi potansiyel duzeltici bakim faaliyetlerinin
planlanmasina imkéan verebilir.

Bu belge size buhar ve gaz turbinlerinde yag
durumunuzu ve sisteminizi izlemeniz igin mevcut
testlerin genel bir 6zetinin yani sira énerilen test
listesini ve yag analiz araliklarini sunacaktir.

Vernik 6ngori testleri - gaz ve buhar turbinleri
Gaz turbinlerinde sistem hidroliklerindeki vernikten
kaynaklanan calisma sirasindaki ariza uyarilar (trips)
veya ilk calistirmalardaki ariza uyarilar gibi nedenler
operasyon sirasinda yag vernik testi ihtiyacint dogmustur.
Cogdu turbin yagi vernik sorunu, hidrolik sistem ve
rulmanlarinin ortak bir yag karteri paylastigi gaz turbini
hidrolik sistemlerinde gozlenir. Farkli vernik testleri
endustride her gecen gun daha fazla kabul gérmektedir
ve dogru kullanilmalari halinde, anlamli veriler
saglayabilirler. Bununla birlikte, vernik 6ngoéru testleri,
tum diger testler dikkate alindiginda bir batin olarak
ele alinmalidir. Kapsamli yag analizi, gérsel ekipman
incelemeleri ve yag calisma saatlerine dair bilgiyle birlikte
yapildiginda, en dogru durum analizini sunacaktir.

Eger bir vernik 6ngora testi uyari veriyorsa, test
verilerinin fotografli belgelendirme ve yag servis
saatlerini iceren gorsel bilesen incelemesi ile
desteklenmesini 6nermekteyiz. Destekleyici bir
parca denetiminin yapilmamasi, gereksiz veya
yetersiz bakima yol acabilir. Bu belgede 6nerilen
testlerin API Gruplari |, Il, lll ve IV buhar ve gaz
tarbin yadlari icin uygun oldugunu dikkate aliniz. Bu
onerilen testlerin bazilari hidrolik yaglarin veya API
Grup V, aeroderivatif yaglarin test ediimesi halinde
yanlis yonlendirici sonuclar verecektir.

ASTM D6971 — RULER® olarak da bilinen Dogrusal
Siplrme Voltammetrisi

Kalan Faydali Omur Degerlendirme Rutini (RULER)
ASTM D6971 — Dogrusal Supurme Voltammetrisi
ile Cinko Disi Turbin Yaglarinda Engellenmis Fenolik
ve Aromatik Amin Antioksidan iceriginin Olcim icin
Standart Test Yontemi ile kontrol edilmektedir.

Sekil 1: RULER Dogrusal Sipirme Voltammetrisi
Yeniyagin (yesil hat) kullanimdaki yagla (mavi hat) karsilastirmasi
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RULER testi voltaj farkina gére katik icerigini dlgerek
kullanimdaki 6rnege karsi yeni yagin antioksidan
duzeylerini karsilastirmaktadir (Sekil 1). Tarbin
yaglarinda antioksidan rezervinin anlasiimasi yag
Omrunin sonunun 6ngoérulmesine yardimci olabilir
ve vernik olusumuna iliskin fikir verebilir. Bircok
tarbin yagi antioksidan paketi, tipe ve harmanlanma
oranina gore degisen bir amin ve fenolik antioksidan
karisimina sahiptir. Dolayisiyla, test laboratuvarinin
antioksidan dizeylerindeki degisikligin élctlmesi
icin uygun bir referans érnegdine sahip olmasi cok
6nemlidir.

Gaz turbinleri gibi bircok daha yuksek sicaklikta
uygulamada, fenol konsantrasyonu amin
konsantrasyonuna gére daha hizli azalacaktir. Fenol,
amini stabilize edebilecek veya ugucu kilabilecek ara
bir antioksidana dénusebilir. Dolayisiyla, ne kadar
antioksidan kaldiginin belirlenmesi igin hem fenol
hem de amin piklerinin élctlmesi gerekir.

RULER icin dikkat limiti, kalan antioksidanin
-genellikle amin olan- ylizde 25'idir.

RULER ile yapilan antioksidan trend belirlemesi
bircok formulasyon iceren karma veya kaynasmis
rezervuarlarda azalmis veya yanlis deger
sunmaktadir.

Test sikligi risk toleransina baglidir ve ¢ ayda bir ila
yilda bir arasinda degisebilir.

ASTM D7843 — Membran Leke Kolorimetrisi
(MPC) renk ve 151k test ydontemi

Bir membran lekesi Uzerindeki yag birikintilerinden
kaynaklanan renk ve isik engeli yagda vernik varligini
gosterebilir. Membran leke Kolorimetrisi (MPC)

renk ve 1sik testi, 1'de baslayabilen ve 200-artiya
koyulasabilen bir Delta E (enerji dedisimi) 6lgimu
olarak gozle gorilen isik dalgasi sogurumunu olger.
Bazi laboratuvarlar, laboratuvara 6zel 1 ila 100
arasinda bir vernik derecelendirmesi olusturmak igin
bu Delta E degerini kullanabilir. Tum vernik verilerinde
oldugu gibi yorumlama; uygulamaya ve yaga 6zel
olmali ve gorsel incelemeyle dogrulanmalidir

(Sekil 2). Test sikligi risk toleransina baglidir ve

Ug ayda birila yilda bir arasinda degisebilir. MPC
testlerinde, koyu renk birikinti Greten bazi antioksidan
kimyasallarina karsi 6n yargi olusabilir. Dolayisiyla,
resmen standartlastirilmamis olan spesifik vernik
derecelendirmeleri atanirken dikkatli olunmalidir.

Ultrasantrifij Derecelendirmesi - ExxonMobil
Yontemi

Ultrasantrifuj Derecelendirmesi (UD) yagdaki ince
dagilmis veya stspansiyon olusturmus partikullerin
tanimlanmasina yardimci olmak icin ExxonMobil
tarafindan gelistirilmistir. Bu testin 6ncelikli kullanim
amaci, yagdaki birikinti dncullerine iliskin erken bir
gosterge saglamaktir.

S6z konusu yag 6rnegi 30 dakika boyunca dakikada
17.500 devirde santriftjlenir. Bu stirenin sonunda,
test tipul bosaltilir ve kalan ¢okelti standarda gore
derecelendirilir (Sekil 3).

Testin sonuglari 1 ila 8’lik bir 6lcek Gzerine bildirilir ve
bu dlcekte 8 en yUksek kalinti tortu miktarini belirtir.
4'Gn Uzerinde bir sonug, yagin sistemde performansi
azaltan birikintiler sergileme potansiyeli olduguna
dair endise yaratabilir. Test sikligi risk toleransina
baglidir ve G¢ ayda bir ila yilda bir arasinda
degisebilir.

Sekil 2: Filtrasyondan sonra fotograflanan MPC membranlari ve karsilik gelen MPC Delta E araliklari
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Sekil 3: Ultrasantrifij gorsel tortu derecelendirme 6lcegi
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Sdrekli kullanim icin uygunluk - buhar ve gaz
tirbin testleri

Asagida, bir tarbin yaginin surekli kullanim icin uygun
olup olmadigini belirlemede kullanilan temel testler
yer almaktadir.

ASTM D2272 — Déner Basin¢h Kap Buhar

Tarbin Yaglarinin Oksidasyon Stabilitesi icin
Standart Test Yontemi

Doner Basingli Kap Oksidasyon Testi (RPVOT)
oksidasyon stabilitesinde bir kayip konusunda uyari
vermek Gzere servis ici yaglarla kullaniimak Gzere
gelistirilmistir. Oksidasyon isi ve su gibi kirleticilere
maruz kalindiginda ortaya cikar. Bir tarbin yaginin
bozunmaya ugramasiyla, regulator pargalaring,
yatak yUzeylerine, yag tanki duvarlarina ve yag
sogutucularina yapisabilecek zayif organik asitler ve
¢6zunmez oksidasyon urunleri olusur. Agir derecede
oksitlenmis turbin yagi sicak yatak yuzeylerinde
vernik olusturarak isi transferini geciktirebilir ve duz
yataklari asiri isitabilir. Buna ek olarak, agir derecede
oksitlenmis yaglar turbin kontrol elemanlarini ve isi
esanjorlerini kirletebilir.

Bu hizlandiriimis oksidasyon testi, kullanilan tirbin
yaglarinin oksidasyon stabilitesi bozunmasini
tanimlamak igin kullanilan bir sektér standardidir.
ASTM D4378 (Buhar, Gaz ve Kombine Cevrim
Turbinler icin Mineral Turbin Yaglarinin Servis ici
izlenmesine Yénelik Standart Uygulama) bir uyart
limiti olarak Asit Sayisindaki (AN) artisla; ilk yeni
yag RPVOT degerinin ytzde 25'i kadar bir RPVOT
azalmasini tanimlar. Bircok turbin OEM'i bu él¢cimu
AN artisina referans yapilmadan ilk RPVOT'un

yuzde 25'ini kullanarak basitlestirir. AN’ye eslik

eden artisin beklenmesi, turbin yaginin zamaninda
degistirilememesi halinde ek bir risk olusturabilir.
Bazi OEM’ler RPVOT azalmasinin izlenmesi yerine
100 dakikalik minimum RPVOT'u 6nermektedir.
RPVOT testinin bir yagin strekli kullanim igin
uygunlugunu belirlemek igin tasarlanmis olup, yeni
yag performansi 6ngorisu icin distndlmedidi
belirtilmelidir.

Buhar ve gaz turbinlerinde, RPVOT testi yilda bir
yapiimalidir. Genelde, test planli bir durustan énceki
ay yapiimalidir. Tarbin yagi ilk RPVOT degerinin
yUzde 25'ine yaklastikga, test sikliginin artiriimasi
onerilir.

ASTM D445 — Seffaf ve Opak Sivilarin Kinematik
Viskozitesi icin Standart Test Yontemi

Viskozite, eksenel ve radyal yuk yataklarindaki
araliklarin dar olmasi nedeniyle bir tirbin yaginin
en 6nemli 6zelligidir. Turbin kanat araliklari, fabrika
verimliliginin ve gtvenilirliginin desteklenmesi

icin son derece 6nemlidir. Yag viskozitesi kanat
araliklarini dogrudan etkiler.

Yag viskozitesindeki degisiklikler hem eksensel hem

de radyal olarak istenmeyen rotor konumlanmasina

neden olabilir. Eksensel hareketler turbin kanat

verimliligini dogrudan etkileyecektir ve kanat hasarina

neden olabilir. Viskozite degisikliklerinden kaynaklanan

radyal hareketler, rotorun bir radyal konumda

yerlesmedidi oil whirl “yag donusu” veya oil whip “yag

dolanmasina” neden olabilir. Vibrasyon testi genelde

yag donusl veya yag dolanmasini tanimlar. 3



Yag kirlenmedikge veya agir derecede
oksitlenmedikge, kullanildigi yillar boyunca
viskozite tutarlihgini korumalidir. Baslangictaki yag
viskozitesine gore arti veya eksi ylzde 5'lik degisim
uygun bir uyari limitidir. Viskozite testi en az G¢ ayda
bir yurattlmelidir.

ASTM D6304 — Kulumetrik Karl Fischer
Titrasyonuyla Petrol Uriinlerinde, Yaglarda ve
Katiklarda Su Tayini icin Standart Test Yontemi

Veya

ASTM D7546 — Bagil Nem Sensériyle Yeni ve
Kullanimdaki Yaglarda ve Katiklarda Nem Tayini
icin Standart Test Yontemi

Su testi, fark edilmemis olasi tirbin yagi oksidasyonu
ve pas olusumu riskini asgariye indirmede énemlidir.
Ekipman paslanmasi genelde, arizaya ve yataklarda
asindirici yipranmaya neden olabilen demir oksit
partikult olusmasina yol agar. Asiri su bir yagin
viskozitesini de degistirebilir (kosullara bagli olarak
artirabilir veya azaltabilir). Sicak saklama tanklarinda
tarbin yaginda su varlidi bakteri Gremesinin
yayllmasina neden olarak, sistem filtrelerini, kicuk
capli 6lctim aletlerini ve donustiricilerin hat
uzantilarini kirletebilir.

Serbest su, belirli bir sicaklikta yagda ¢é6zinmez.
Metal parcalarda asindirici hasara yol agacak olan bu
serbest sudur. Bir turbin yagdi oda sicakligina kadar
sogutuldugunda, ¢6zUnmus su ¢ozeltide serbest

su olarak ortaya cikabilir. Dolayisiyla, su iceriginin
asgariye indirilmesine dikkat edilmelidir (hem
ekipmani hem de turbin yagini korumak icin).

ASTM D4378'de 6nerilen su uyari limiti 200 ppm’dir.
Bazi son kullanicilar daha guvenli bir dizey olarak
100 ppmyi segebilirler. 20°C'de (70°F) yaklasik
serbest su doyma noktasi 100 ppm’dir. Dolayisiyla,
20°C’de (70°F) 100 ppm’nin Gzerinde su icerigi
serbest su olusturmaya baslayacaktir. Hidrojenle

sogutulan jeneratorlerde, jeneratér rotorunu tutan
halkalarin stres korozyona bagli kirilma ihtimalini
asgariye indirmek icin 250 ppm’lik bir st limit
korunmalidir.

Ozellikle buhar tirbinler icin, su testi en az (ic ayda
bir uygulanmalidir.

ASTM D664 — AN — Potensiyometrik Titrasyonla
Petrol Urinlerinin Asit Sayisina Yonelik Standart
Test Yontemi

Toplam Asit Sayisinda (AN) keskin artislar, kirlenmeyi
veya agir derecede oksitlenmis yagi gosterebilir.
ASTM D664 (potensiyometrik titrasyon) ile yapilan
TAN 6lcumu kullanimda yag analiziicin ASTM
D974’ten (renk titrasyonu) daha yaygin sekilde
kullanilir cinkd daha koyu renkliyaglarin renk
titrasyonuyla dogru test edilmesi daha zordur.

ASTM D4378 bir Ust uyari duzeyi olarak baslangi¢
degderinin 0,3 ila 0,4 mg KOH/g tzerinde kilavuzlar
sunmaktadir. Bircok yag analisti 0,1 gibi kicuk

bir TAN artisini kaygi unsuru olarak gormektedir.
TAN laboratuvarlar arasinda yeniden Uretilebilirligi
zayif oldugu icin, TAN sonuclarinin diger

sonuglar kapsaminda dederlendirilmesi gerektigi
belirtilmelidir.

TAN testi en az G¢ ayda bir yuratulmelidir.



ASTM D1401 — Sudan Ayrilma Ozelligi. Petrol
Yaglari ve Sentetik Sivilarda Sudan Ayrilabilirlik icin
Standart Test Yontemi

Sudan ayrilma (demulsibilite) 6zellikleri, suyla
dogrudan temas eden yag sistemleri icin dnemlidir.
Bu, sizdirmazlik salmastrasindan belli bir dizeyde

su sizmasinin kaginilmaz oldugu buhar turbinleriigin
ozellikle gecerlidir. Yagin suyu itme kapasitesi uzun
doénem oksidasyon kararliligi ve ekipman paslanmasi
Uzerinde dogrudan etkili olacaktir. Tirbin yagi su
itme 6zelligi, cogu motor yaginda oldugu gibi, polar
bulasma ve kirlilik varligi veya asiri su karismasi

ile baskilanabilir. 22.700 litre (6.000 galon) turbin
yaginda 11 litre (3 galon) gibi az miktarda motor
yagi kirlenmesi bir tirbin yaginin sudan ayrilmasini
olumsuz etkileyebilir.

Sudan ayrilma 6zelligi, bilinen bir yag hacminin (40
ml) suyla karistirildigi (40 ml) ve iki sivinin ayrilmasi
icin gegen zamanin dakika cinsinden élctldugu
ASTM D1401 ile test edilir; ayriima ne kadar hizli
olursa, sudan ayrilma 6zelligi o kadar iyidir.

ASTM D4378 sudan ayrilma 6zelligi limiti 60
dakikada 36 ml’den az su ve/veya 3 ml'den

buyuk kararl emulsiyondur. Yeni yag kilavuzu
(ASTM D4304) ve bircok buhar tirbini OEM’si
spesifikasyonu, 3 ml veya altinda bir emulsiyona
ulasmak icin en fazla 30 dakika dnermektedir. Yagin
sudan ayrilma 6zelligi yagin sistemde kalis stresine
ve beklenen su karisma diizeylerine baglidir. Bir
yag laboratuvarda kot sudan ayrilma performansi
gosterebilir ancak, yeterli kalis stresiyle, sistemdeki
yag, turbin yagi performansini etkilemeyen kabul
edilebilir oranda suyu ayirmaya devam edebilir. Yagin
daha kisa stre dinlendigi kiguk yag tanklari daha
buyuk tanklara gére daha iyi suyu itme performansi
gerektirir. Gaz turbini uygulamalariicin, sudan
ayrilma performansi turbin tarafindan olusturulan
1stya bagli bir yag 6zelligi degildir. Sudan ayrilma

Sekil 4: Bu tipik bir FTIR taramasidir

testi, yag sistemi suya maruz kaliyorsa yilda bir
yapiimalidir.

ASTM D5185 — ICP Element Metaller — Enduktif
Eslesmis Plazma Atomik Emisyon Spektrometrisi
(ICP-AES) ile Baz Yaglarda Secilmis Elementlerin
Tayini ve Kullanilan Yaglarda Katik Elementlerinin,
Asinma Metallerinin ve Kirleticilerin Tayini icin
Standart Test Yontemi

Enduktif Eslesmis Plazma (ICP) metal analizi katik,
asinma ve kirlilik dizeylerine iliskin gorus saglar.
ICP metal testi 8 mikronun altindaki partikillerin
bulundugu dar 6lcult spektrum boyutunu arastirir.
Bu 6lcu yag analizi icin uygundur ¢cinkd cok kotu
bir ariza normalde submikron asinma olarak

baslar. Genel anlamda konusmak gerekirse, katik
metalleri, yeni yag icindeki miktarlarinin yizde
50'sinin Uzerinde olmalidir. Demir, bakir ve ¢inko gibi
asinan metallere iliskin uyarilar, 6rnek rezervuardan
cekildiginde en az 5 ppm’lik duzeylerde olmalidir.
yataga 6zgu yag degisim ornekleri daha dusuk
asinma metal limitlerine sahip bulunmalidir. Silikon
gibi kirleticiler 25 ppm’nin altinda tutulmalidir.

Metal testi ayda bir veya U¢ ayda bir yurutulmelidir.

ASTM D7414 — Fourier Doniisim Kizilotesi
oksidasyon 6l¢im (oksidasyon igin diferansiyel
ybéntem)

ASTM D7414 FTIR kullanarak bir oksidasyon
olusumu géstergesi olarak oksidasyon sogurumunun
tepe noktalarini 6l¢gmektedir. Bu 6lgim 1800 ve
1660 cm-1 (normalde 1709 cm-1 civarinda) arasinda
saptanan karbonil tepe noktalariyla gosterilen
oksidasyon yan Grunlerini test etmektedir.

Sekil 4'te kullanimda oksitlenmemis yagdan
beklenecedi gibi bu bélgedeki bir karbonil tepe
noktasinin eksikligi belirgin olarak gésterilmektedir.
4 veya Uzerinde 1800 ve 1660 cm-1 arasinda bir
maksimum pik yUksekligi olarak ¢lctlen diferansiyel
FTIR emilimlerine dikkat edilmelidir.

Olmamasi halinde dusiik oksidasyonu gésteren distk bir diferansiyel degerin elde edilecegi, 1800 ve 1660 cm-1 arasinda oksidasyon

piklerini arastiriyoruz
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Sekil 5: Vernige duyarl parcalarin durumunu belgeleyen fotograflar

Valf kalem filtreleri

Tortu ve Vernik

Yeni durum

I1SO 4406 — Partikil sayisi

Partikdl Sayisi ve ISO Temizlik dereceleri yagdaki
partikul konsantrasyonunu tanimlar ve bunu ISO
Temizlik 6lcedi ile geri iliskilendirir. Sonuclar 1 ml
sivi basina 4 mikron/6 mikron/14 mikrondan buyuk
partikul sayisi olarak bildirilir.

ISO Temizlik Kodu, her aralik icin bir kod numarasina
sahip logaritmik bir 6lgcekle ml basina partikul sayisini
iliskilendirmektedir. Tipik bir sonug 18/16/13 olarak
gozukur. Burada, 18, ml basina boyutu 4 mikronun
Gzerinde olan 1.300 ila 2.500 partikil oldugunu,

16, ml basina boyutu 6 mikron veya tzerinde olan
320 ila 640 partikdl oldugunu ve 13, ml basina
boyutu 14 mikronun tGzerinde olan 40 ila 80 partikdl
oldugunu ifade eder.

Partikdl sayimlar numunenin alinma sekline, yag
formulasyonlarina, numune kabinin kirliligine,
numunenin alindigi yere ve alinma yontemine bagh
olarak degiskenlik gosterebilir. Ayrica, 1sik sacilim
teknikleri ve filtre goézenek tikanikhigi yontemleri
arasinda partikdl sayilarinin dlgulmesinde kullanilan
ekipmanlarda farklilik vardir. Partikal sayimlari icin
kullanilan numunenin, temsili ve tutarli olmasina
dikkat edilmelidir. Partikul sayimi sonuglari yalnizca
badil bir kirlilik 6lcimu olarak iyi olup, bu test igin
hicbir ASTM standardi yoktur. Bununla birlikte, son
olarak, partikul sayisi genel sistem temizliginin iyi bir
gostergesi degildir.

Surguld valfler

o

Bir duz yatakta olusan yag kamasi, 200 mikronluk
bir duz yatak acikligr ile 10 ila 20 mikron kalinliginda
olabilir ve hidrolik servo valf agikligi da 2 ila 5 mikron
olabilir. Bu araliklar temiz yag ihtiyacini gosterir.
Dogru temizlik kurallari uygulanmazsa, asiri yatak ve
servo valf asinmasi olusabilir.

Bircok tirbin OEM’si ISO 18/16/13 temizlik
kilavuzunu sunmaktadir (NAS 1638 sinif 7). Eger
turbin yadi hidrolik kontrol sivisi olarak da kullanilirsa,
ISO Temizlik 6nerisi genelde 16/14/11'dir (NAS

1638 sinif 5). ISO Temizlik kilavuzlari yayinlayan bazi
tarbin OEM'leri hala 4 mikronluk leke derecesi olan
ilk Temizlik Kodunu gézardi eden daha eski iki kodlu
rapor yontemini kullanmaktadir.

ISO Temizlik testi ayda bir veya U¢ ayda bir
yuratdlmelidir.

ASTM D892 — Kopik. Yaglarin Képiklenme
Ozellikleri icin Standart Test Yontemi

Turbin yag tankinda, yag yuzeyinde kopik
olusumu yaygin bir durumdur ancak daha buyuk
kabarciklarin patlatilabilecegi kopuksuz yizey
alanlari bulunmalidir. Bir tirbin yagi 6rneginde
yukselmis kopuk duzeyleri test edilebilir ancak asiri
saha kopuklenmesi sorunlari nadirdir. Yag tankinda
asiri akisa veya arizali tank seviye gostergesine
neden olan, artmaya devam eden képuk dizeylerine
mudahale edilmelidir.



ASTM D892 testi Ug sicaklikta yurutilmektedir:
24°C'de (75°F) Seq 1, 93.5°C'de (200°F) Seq 2 ve
ardindan 24°C'de (75°F) Seq 3’e geri sogutma.
Veriler her Seqicin egilim ve kararlilik olarak ml
cinsinden bildirilmektedir. Kopuk olusum egilimi,
yag 6rnegine bes dakika hava tflendikten sonra
derecelendirilmis bir silindirde olgulen képuk
hacmidir. Kararlilik, 10 dakikalik bir cokme
stresinden sonraki hacmi temsil eder. Sifir ml’lik bir
kopuk kararhlig, kopuk kabarciklarinin patladiginin
ve turbinin normal ¢alisma sirasinda asiri kopuk
olusturmamasi gerektiginin iyi bir gostergesidir.
Egilim ve kararllik olmak Gzere iki 6lcim arasinda,
kararliigin korunmasi egilime gére daha énemlidir.
Bir yag analizi maliyet tasarrufu 6nlemi olarak, bazen
yalnizca Seq 2 testi yaratalar ciinkd 93.5°C (200°F)
ekipman calisma sicakliklarina yakindir.

ASTM D4378 ASTM D892, Seq 1 icin 10 ml’lik bir
kararlilik ile 450 ml'lik egilim uyari limitleri sunar.
ASTM D892 kopuk testinin tekrarlanabilirliginin
oldukga dusuk oldugu dikkate alinmalidir. 450 ml’lik
bir egilim 6lcumu farkli bir laboratuvarda 600 ml
kadar yuksek veya 300 ml kadar dustk bulunabilir.

Kopuk sorunlari ele alinirken, calisma alanini
kopukten arindiran islemler dustuntlmeden
once temizlik, bulasma veya mekanik nedenler
arastinlmalidir. Yeniden katik ilave islemi hatali
yapilirsa, artan hava karisimi, daha fazla kopuk

olusumu veya katik ¢cokelmesiyle cok daha buyuk
sorunlara neden olabilir. Kirlilik koptk olusumunun
en 6nemli nedeni oldugundan, ISO Temizlik ve ICP
metaller de test edilmelidir. Yag pompasi emisinin
rezervuarin altina yakin yerlestirilmesi bir yatakta
kopuk olusma ihtimalini asgariye indirir.

Kopuk testi, yalnizca képik olusumu operasyonel
bir problem oldugunda ve Grin uyumluluk testi icin
uygulanmalidir.

Yorumlama énerileri

Turbin yaginin genel durumu; yag analizi, gorsel
ekipman incelemesi ve yag calisma saatlerine dair
bilgilerin birlesimiyle degerlendirilebilir. Vernige karsi
duyarli parcalarin yilda bir cekilen fotograf belgeleri
(bkz. Sekil 5) turbin yaginin degerlendirmesi
kapsaminda yer almalidir.

Yag analizi secenekleri

Turbin yag analizi secenekleri, kalici ve uygun
maliyetli bilgi saglayacak sekilde birlestirilmelidir.
Rutin trend analizi ve surekli kullanim veya vernik
ongorulmesine uygun geliskin analize 6zgu turbin
yagi analiz segenekleri asagida agiklanmaktadir. Yag
calisma saatlerinin sunulan numune bilgilerine dahil
oldugundan emin olunuz.

<2,
15

Rutin trend analizi Vernik 6ngéri analizi

Devamli kullanim icin

uygunluk

Uygulama sikhgi

Aylik/tg aylik Ug aylik/senelik

Senelik

Viskozite - ASTM D445

\"4 \"4

Su - Karl Fisher Titrasyon ASTM D6304
(veya D1744) veya ASTM D7546 goreceli nem

FTIR, Oksidasyon - ASTM D7414

Asit Sayisi - ASTM D664

SO Temizlik Kodu 4406

Ultrasantriftj (UC) - ExxonMobil Metodu

SISSIST S

SSISS S KL

Dogrusal Stpurme Voltammetrisi (RULER) - ASTM D6971

Membran leke Kolorimetrisi (MPC) - ASTM D7843

SSSISSS S

RPVOT - ASTM D2272

Sudan Ayrilma - ASTM D1401 (eger suya maruz ise)

Kopuk - ASTM D892 (eger garantili ise)

ICP Metal Analizi - ASTM D5185

SSISIS




ExxonMobil yorumlama kilavuzu
Bu tablo genel bir klavuz olmasi igin sunulmaktadir. Yorumlama uygulamaya 6zel
olmali ve gorsel inceleme ve yag calisma saatleriyle dogrulanmalidir.

LSV - Dogrusal AOx, % (Amine) ASTM D6971 Yeni bir referans yag ile karsilastirilan yagdaki AOx  Esas antioksidan (AOx 1)'in
Supurmep AOx, % (Fenol) konsantrasyonunu élcer (%) %25'inden daha az
Voltammetrisi

(aka — RULER)

MPC - Membran Leke Kolorimetrisi ASTM D7843 Enerji degisikligi cinsinden (Delta E) temiz lekeye 40 veya daha biyiik
gore vernik nedeniyle olan filtre lekesinin renk
degisikligini 6lcer

UC Degerlendirmesi - Ultrasantrifdj Internal method Yagda ¢ozulmeyenlerin miktarini dlcer (skala 1-8) 4 veya daha buyuk

FTIR (Oksidasyon) - Fourier Dénustm ASTM D7414 Oksidasyon absorpsiyonu tepe noktasini 6lcmek 4 veya daha buyuk

Kizilotesi icin IR Spektroskopisi

AN - Asit Sayisi ASTM D664 Yag asit seviyesini 6lger (mg KOH/g) 0.4 veya daha buyuk

RPVOT - Déner Basincli Kap Oksidasyon ASTM D2272 Servisteki yagin oksidasyon kararliliginin azalmasini  Yeniyag dederinin %25’inden
Testi olcer (dakika) daha az

lyi tasarlanmig bir yag analiz programinin
uygulanmasi ekipman bilgisi ve potansiyel zorlayici
noktalara iliskin farkindalik gerektirir. Uygulandiktan
sonra, potansiyel duzeltici faaliyetlerin anlasilmasiyla
birlikte dogru yorumlama ¢alisma zamani ve bakim
Olgutleri Uzerine olumlu bir etki gostermelidir.

Mobil™ endustriyel yaglari

ve servislerine iliskin daha

fazla bilgi icin, lutfen yerel
ExxonMobil temsilcinizle veya
+90 216 468 9696 numarasindan
ExxonMobil Teknik Yardim
Masaslyla iletisime geciniz veya
mobilindustrial.com adresini
ziyaret ediniz.
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