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I S O  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s .  E a c h  m e m b e r  b o d y i n t e r e s t e d  i n  a  s u b j e c t fo r  w h i c h  a  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  
h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  h a s  t h e  r i g h t t o  b e  r e p r e s e n t e d  o n  t h a t c o m m i t t e e .  I n t e r n a t i o n a l  o r g a n i z a t i o n s ,  
g o ve r n m e n t a l  a n d  n o n - g o ve r n m e n t a l ,  i n  l i a i s o n  w i t h  I S O ,  a l s o  t a ke  p a r t i n  t h e  wo r k .  I S O  c o l l a b o r a t e s  c l o s e l y 
w i t h  t h e  I n t e r n a t i o n a l  E l e c t r o t e c h n i c a l  C o m m i s s i o n  ( I E C )  o n  a l l  m a t t e r s  of e l e c t r o t e c h n i c a l  s t a n d a r d i z a t i o n .  

T h e  p r o c e d u r e s  u s e d  t o  d e ve l o p  t h i s  d o c u m e n t a n d  t h o s e  i n t e n d e d  fo r  i t s  fu r t h e r  m a i n t e n a n c e  a r e  d e s c r i b e d  
i n  t h e  I S O/ I E C  D i r e c t i ve s ,  P a r t 1 .  I n  p a r t i c u l a r,  t h e  d iffe r e n t a p p r o v a l  c r i t e r i a  n e e d e d  fo r  t h e  d iffe r e n t t y p e s  
of I S O  d o c u m e n t s h o u l d  b e  n o t e d .  T h i s  d o c u m e n t w a s  d r aft e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  e d i t o r i a l  r u l e s  of t h e  
I S O/ I E C  D i r e c t i ve s ,  P a r t 2  (s e e  w w w. i s o . o r g /d i r e c t i ve s) .

I S O  d r a w s  a t t e n t i o n  t o  t h e  p o s s i b i l i t y t h a t t h e  i m p l e m e n t a t i o n  of t h i s  d o c u m e n t m a y i n vo l ve  t h e  u s e  of (a)  
p a t e n t (s) .  I S O  t a ke s  n o  p o s i t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  e v i d e n c e ,  v a l i d i t y o r  a p p l i c a b i l i t y of a n y c l a i m e d  p a t e n t 
r i g h t s  i n  r e s p e c t t h e r e of.  A s  of t h e  d a t e  of p u b l i c a t i o n  of t h i s  d o c u m e n t ,  I S O  h a d  n o t r e c e i ve d  n o t i c e  of (a)  
p a t e n t (s)  w h i c h  m a y b e  r e q u i r e d  t o  i m p l e m e n t t h i s  d o c u m e n t .  H o we ve r,  i m p l e m e n t e r s  a r e  c a u t i o n e d  t h a t 
t h i s  m a y n o t r e p r e s e n t t h e  l a t e s t i nfo r m a t i o n ,  w h i c h  m a y b e  o b t a i n e d  fr o m  t h e  p a t e n t d a t a b a s e  a v a i l a b l e  a t 
w w w. i s o . o r g / p a t e n t s .  I S O  s h a l l  n o t b e  h e l d  r e s p o n s i b l e  fo r  i d e n t ify i n g  a n y o r  a l l  s u c h  p a t e n t r i g h t s .

A n y t r a d e  n a m e  u s e d  i n  t h i s  d o c u m e n t i s  i nfo r m a t i o n  g i ve n  fo r  t h e  c o n ve n i e n c e  of u s e r s  a n d  d o e s  n o t 
c o n s t i t u t e  a n  e n d o r s e m e n t .  

F o r  a n  e x p l a n a t i o n  of t h e  vo l u n t a r y n a t u r e  of s t a n d a r d s ,  t h e  m e a n i n g  of I S O  s p e c i f i c  t e r m s  a n d  e x p r e s s i o n s  
r e l a t e d  t o  c o nfo r m i t y a s s e s s m e n t ,  a s  we l l  a s  i nfo r m a t i o n  a b o u t I S O ' s  a d h e r e n c e  t o  t h e  Wo r l d  Tr a d e  
O r g a n i z a t i o n  ( W T O )  p r i n c i p l e s  i n  t h e  Te c h n i c a l  B a r r i e r s  t o  Tr a d e  ( T B T ) ,  s e e  w w w. i s o . o r g / i s o /fo r e wo r d . h t m l .

T h i s  d o c u m e n t w a s  p r e p a r e d  b y Te c h n i c a l  C o m m i t t e e  I S O/ T C  2 8 ,  Pe tro le u m  a n d re la te d p ro du c ts ,  fu e ls a n d 
lu b ric a n ts fro m  n a tu ra l o r s yn th e tic s o u rc e s ,  S u b c o m m i t t e e  S C  4 ,  Cla s s ific a tio n s a n d s p e c ific a tio n s .

T h i s  fi r s t e d i t i o n  of I S O  1 1 3 6 6  c a n c e l s  a n d  r e p l a c e s  I S O/ T S  1 1 3 6 6 : 2 0 1 1 ,  w h i c h  h a s  b e e n  t e c h n i c a l l y r e v i s e d .  

T h e  m a i n  c h a n g e s  a r e  a s  fo l l o w s :

—  a d d i t i o n  of C l a u s e  3  “ Te r m s  a n d  d e fi n i t i o n s ”  a n d  r e n u m b e r i n g  of t h e  o t h e r  c l a u s e s  a c c o r d i n g l y ;

—  a d d i t i o n  of s u b c l a u s e s  6 . 1 0  “ F l a s h  p o i n t ” ,  7. 6  “ We a r  m e t a l s ”  a n d  7. 9  “ M e m b r a n e  p a t c h  c o l o r i m e t r y ( M P C ) " ,  
a n d  C l a u s e  1 1  “ P r o l o n g i n g  a n  o i l  i n  s e r v i c e ” ;

—  i n c l u s i o n  of a d d i t i o n a l  t e s t s  a n d  u p d a t e  of r e c o m m e n d e d  t e s t r e s u l t s ;

—  u p d a t e  of t h e  n o r m a t i ve  r efe r e n c e s  a n d  t h e  B i b l i o g r a p h y.

A n y fe e d b a c k o r  q u e s t i o n s  o n  t h i s  d o c u m e n t s h o u l d  b e  d i r e c t e d  t o  t h e  u s e r ’s  n a t i o n a l  s t a n d a r d s  b o d y.  A  
c o m p l e t e  l i s t i n g  of t h e s e  b o d i e s  c a n  b e  fo u n d  a t w w w. i s o . o r g / m e m b e r s . h t m l .
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I n tro d u c ti o n

T h e  i n - s e r v i c e  m o n i t o r i n g  of t u r b i n e  o i l s  i s  l a r g e l y r e c o g n i z e d  b y t h e  p o we r  g e n e r a t i o n  i n d u s t r y a s  n e c e s s a r y 
t o  i n s u r e  l o n g  a n d  t r o u b l e -fr e e  o p e r a t i o n  of t u r b i n e s .

T h e r e  a r e  t h r e e  m a i n  t y p e s  of s t a t i o n a r y t u r b i n e s  u s e d  i n  p o we r  g e n e r a t i o n  p l a n t s :  s t e a m  t u r b i n e s ,  g a s  
t u r b i n e s  a n d  c o m b i n e d  c yc l e  t u r b i n e s .  T h e  c o m b i n e d  c yc l e  t u r b i n e s  c o n s i s t of t wo  t y p e s :

—  t h e  f i r s t t y p e  a s s o c i a t e s  a  g a s  t u r b i n e  w i t h  a  s t e a m  t u r b i n e ,  w i t h  s e p a r a t e d  l u b r i c a t i n g  c i r c u i t s ;

—  t h e  s e c o n d  t y p e  i s  c a l l e d  a  s i n g l e  s h aft c o m b i n e d  c yc l e  t u r b i n e ,  i n  w h i c h  t h e  s t e a m  a n d  t h e  g a s  t u r b i n e s  
a r e  o n  t h e  s a m e  s h aft a n d  a r e  l u b r i c a t e d  w i t h  t h e  s a m e  o i l .

T h e  l u b r i c a t i o n  r e q u i r e m e n t s  of g a s  t u r b i n e s  a n d  s t e a m  t u r b i n e s  a r e  q u i t e  s i m i l a r,  b u t t h e r e  a r e  s o m e  b i g  
d iffe r e n c e s .  G a s  t u r b i n e  o i l s  a r e  s u b m i t t e d  t o  l o c a l i z e d  h o t s p o t s  a n d  w a t e r  c o n t a m i n a t i o n  i s  l e s s  l i ke l y.

G a s  t u r b i n e  o i l s  h a ve  s h o r t e r  s e r v i c e  l ife  t h a n  s t e a m  t u r b i n e  o i l s ,  w h i c h  c a n  r a n g e  fr o m  1 0  t o  2 0  ye a r s ,  
d e p e n d i n g  o n  t h e  t o p - u p  l e ve l .  T h e  l ife t i m e  of g a s  t u r b i n e  o i l s  c a n  r a n g e  fr o m  f i ve  t o  1 0  ye a r s ,  o r  m o r e .

T h e  v a l u e s  of t h e  v a r i o u s  c h a r a c t e r i s t i c s  m e n t i o n e d  i n  t h i s  d o c u m e n t a r e  p u r e l y i n d i c a t i ve .  F o r  p r o p e r  
i n t e r p r e t a t i o n  of t h e  r e s u l t s ,  m a n y fa c t o r s  s h o u l d  b e  t a ke n  i n t o  a c c o u n t ,  s u c h  a s  t h e  t y p e  of e q u i p m e n t ,  
d e s i g n  of t h e  l u b r i c a t i n g  o i l  c i r c u i t a n d  t o p - u p  l e ve l .

I t i s  e x p e c t e d  t h a t t h e  m a n ufa c t u r e r ’s  i n s t r u c t i o n s  a r e  fo l l o we d .

T h i s  d o c u m e n t i s  i n t e n d e d  t o :

—  h e l p  p o we r  e q u i p m e n t o p e r a t o r s  e v a l u a t e  t h e  c o n d i t i o n s  of t h e  o i l  i n  t h e i r  e q u i p m e n t a n d  m a i n t a i n  o i l s  
i n - s e r v i c e a b l e  c o n d i t i o n s ;

—  h e l p  u s e r s  t o  u n d e r s t a n d  h o w  t h e  o i l s  d e t e r i o r a t e  a n d  t o  c a r r y o u t a  m e a n i n gfu l  p r o g r a m m e  of s a m p l i n g  
a n d  t e s t i n g  of o i l s  i n  u s e .

v i
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P e tro l e u m  a n d  re l a te d  p ro d u c ts  —  I n - s e r vi c i n g  o f s te a m ,  ga s  
a n d  c o m b i n e d  c yc l e  tu r b i n e s  l u b r i c a ti n g  o i l s  —  G u i d a n c e  a n d  
re q u i re m e n ts

1  S c o p e

T h i s  d o c u m e n t p r o v i d e s  g u i d a n c e  a n d  r e q u i r e m e n t s  fo r  t h e  m a i n t e n a n c e  i n  s e r v i c e  of m i n e r a l  o i l s  u s e d  a s  
l u b r i c a t i n g  o i l s  a n d  c o n t r o l  f l u i d s  u s e d  t o  l u b r i c a t e  s t e a m ,  g a s  a n d  c o m b i n e d  c yc l e  t u r b i n e s  i n  s e r v i c e .

T h i s  d o c u m e n t i s  a p p l i c a b l e  t o  l u b r i c a n t s  c l a s s i f i e d  i n  I S O  6 74 3 - 5  a n d  s p e c i f i e d  i n  I S O  8 0 6 8 ,  e x c e p t t h e  
g r a d e s  T S D ,  T G D  a n d  T C D  ( p h o s p h a t e  e s t e r s)  fo r  w h i c h  I S O  1 1 3 6 5  i s  m o r e  r e l e v a n t ,  a n d  t h e  g r a d e s  T G C E ,  
T H A ,  T H C H ,  T H C E  a n d  T H E .

T h i s  d o c u m e n t a l s o  g i ve s  g u i d a n c e  a n d  r e q u i r e m e n t s  w i t h  r e s p e c t t o  t h e  c o r r e c t i ve  a c t i o n s  t h a t a r e  t a ke n  
t o  m a x i m i z e  s e r v i c e  l ife .

2  N o r m a ti ve  r e fe r e n c e s

T h e  fo l l o w i n g  d o c u m e n t s  a r e  r efe r r e d  t o  i n  t h e  t e x t i n  s u c h  a  w a y t h a t s o m e  o r  a l l  of t h e i r  c o n t e n t c o n s t i t u t e s  
r e q u i r e m e n t s  of t h i s  d o c u m e n t .  F o r  d a t e d  r efe r e n c e s ,  o n l y t h e  e d i t i o n  c i t e d  a p p l i e s .  F o r  u n d a t e d  r efe r e n c e s ,  
t h e  l a t e s t e d i t i o n  of t h e  r efe r e n c e d  d o c u m e n t ( i n c l u d i n g  a n y a m e n d m e n t s)  a p p l i e s .

I S O  2 0 4 9 ,  Pe tro le u m  p ro du c ts —  D e te rm in a tio n  of c o lo u r (A STM s c a le)

I S O  2 5 9 2 ,  Pe tro le u m  a n d re la te d p ro du c ts —  D e te rm in a tio n  of fla sh  a n d fire  p o in ts —  Cle ve la n d o p e n  c u p  m e th o d

I S O  2 7 1 9 ,  D e te rm in a tio n  of fla sh  p o in t —  Pe n sk y- Ma rte n s clo s e d c u p  m e th o d

I S O  3 1 0 4 ,  Pe tro le u m  p ro du c ts —  Tra n s p a re n t a n d o p a q u e  liq u ids —  D e te rm in a tio n  of kin e m a tic v i s c o s it y a n d 
c a lc u la tio n  of dy n a m ic v i s c o s it y

I S O  3 1 7 0 ,  Pe tro le u m  liq u ids —  Ma n u a l s a m p lin g

I S O  3 7 2 2 ,  Hydra u lic flu id p o we r —  Flu id s a m p le  c o n ta in e rs —  Q u a lify in g  a n d c o n tro llin g  cle a n in g  m e th o ds

I S O  4 0 2 1 ,  Hydra u lic flu id p o we r —  Pa rtic u la te  c o n ta m in a tio n  a n a lys i s —  Ex tra c tio n  of flu id s a m p le s fro m  lin e s 
of a n  o p e ra tin g  s ys te m

I S O  4 4 0 5 ,  Hydra u lic flu id p o we r —  Flu id c o n ta m in a tio n  —  D e te rm in a tio n  of p a rtic u la te  c o n ta m in a tio n  b y th e  
g ra vim e tric m e th o d

I S O  4 4 0 6 ,  Hydra u lic flu id p o we r —  Flu ids —  Me th o d fo r c o din g  th e  le ve l of c o n ta m in a tio n  b y so lid p a rticle s

I S O  4 4 0 7,  Hydra u lic flu id p o we r —  Flu id c o n ta m in a tio n  —  D e te rm in a tio n  of p a rtic u la te  c o n ta m in a tio n  b y th e  
c o u n tin g  m e th o d u s in g  a n  o p tic a l m ic ro sc o p e

I S O  6 2 47,  Pe tro le u m  p ro du c ts —  D e te rm in a tio n  of fo a m in g  ch a ra c te ri s tic s of lu b ric a tin g  o il s

I S O  6 2 9 6 ,  Pe tro le u m  p ro du c ts —  D e te rm in a tio n  of wa te r —  Po te n tio m e tric Ka rl Fi sch e r titra tio n  m e th o d

I S O  6 6 1 4 ,  Pe tro le u m  p ro du c ts —  D e te rm in a tio n  of wa te r s e p a ra b ilit y of p e tro le u m  o il s a n d s y n th e tic flu ids

I S O  6 6 1 8 ,  Pe tro le u m  p ro du c ts a n d lu b ric a n ts —  D e te rm in a tio n  of a c id o r b a se  n u m b e r —  Co lo u r- in dic a to r 
titra tio n  m e th o d

1
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I S O  6 6 1 9 ,  Pe tro le u m  p ro du c ts a n d lu b ric a n ts —  Ne u tra li za tio n  n u m b e r —  Po te n tio m e tric titra tio n  m e th o d

I S O  7 1 2 0 ,  Pe tro le u m  p ro du c ts a n d lu b ric a n ts —  Pe tro le u m  o il s a n d o th e r flu ids —  D e te rm in a tio n  of ru s t-
p re ve n tin g  ch a ra c te ri s tic s in  th e  p re s e n c e  of wa te r

I S O  9 1 2 0 ,  Pe tro le u m  a n d re la te d p ro du c ts —  D e te rm in a tio n  of a ir- re le a se  p ro p e rtie s of s te a m  tu rb in e  a n d o th e r 
o il s —  Im p in g e r m e th o d

I S O  1 1 5 0 0 ,  Hydra u lic  flu id p o we r —  D e te rm in a tio n  of th e  p a rtic u la te  c o n ta m in a tio n  le ve l of a  liq u id s a m p le  b y 
a u to m a tic p a rticle  c o u n tin g  u s in g  th e  lig h t- e x tin c tio n  p rin c ip le

I S O  1 2 9 3 7,  Pe tro le u m  p ro du c ts  —  D e te rm in a tio n  of wa te r —  Co u lo m e tric Ka rl Fi sch e r titra tio n  m e th o d

I S O  2 0 7 6 4 ,  Pe tro le u m  a n d re la te d p ro du c ts —  Pre p a ra tio n  of a  te s t p o rtio n  of h ig h - b o ilin g  liq u ids fo r th e  
de te rm in a tio n  of wa te r c o n te n t —  Nitro g e n  p u rg e  m e th o d

A S T M  D 2 2 7 2 ,  Sta n da rd Te s t Me th o d fo r O xida tio n  Sta b ilit y of Ste a m  Tu rb in e  O ils b y R o ta tin g  Pre s s u re  Ve s s e l

A S T M  D 2 2 7 3 ,  Sta n da rd Te s t Me th o d fo r Tra c e  Se dim e n t in  L u b ric a tin g  O il s

A S T M  D 5 1 8 5 ,  Sta n da rd Te s t Me th o d fo r D e te rm in a tio n  of A dditi ve  Ele m e n ts ,  We a r Me ta l s ,  a n d Co n ta m in a n ts in  
Us e d L u b ric a tin g  O ils a n d D e te rm in a tio n  of Se le c te d Ele m e n ts in  B a s e  O il s b y In du c ti ve ly Co u p le d Pla s m a

A S T M  D 6 5 9 5 ,  Sta n da rd Te s t Me th o d fo r D e te rm in a tio n  of We a r Me ta l s a n d Co n ta m in a n ts in  Us e d L u b ric a tin g  
O ils o r Us e d Hydra u lic  Flu ids b y R o ta tin g  D i s c Ele c tro de  A to m ic Em i s s io n  Sp e c tro s c o p y

A S T M  D 7 5 9 6 ,  Sta n da rd Te s t Me th o d fo r A u to m a tic Pa rticle  Co u n tin g  a n d Pa rticle  Sh a p e  Cla s s ific a tio n  of O il s 
Us in g  a  D ire c t Im a g in g  In te g ra te d Te s te r

A S T M  D 7 8 4 3 ,  Sta n da rd Te s t Me th o d fo r Me a s u re m e n t of L u b ric a n t G e n e ra te d In s o lu b le  Co lo r B o die s in  In -
Se r v ic e  Tu rb in e  O il s u s in g  Me m b ra n e  Pa tch  Co lo rim e tr y

3 	 Terms	 and	 definitions

N o  t e r m s  a n d  d e f i n i t i o n s  a r e  l i s t e d  i n  t h i s  d o c u m e n t .

I S O  a n d  I E C  m a i n t a i n  t e r m i n o l o g y d a t a b a s e s  fo r  u s e  i n  s t a n d a r d i z a t i o n  a t t h e  fo l l o w i n g  a d d r e s s e s :

—  I S O  O n l i n e  b r o w s i n g  p l a tfo r m :  a v a i l a b l e  a t h t t p s : //  w w w . i s o  . o r g / o b p

—  I E C  E l e c t r o p e d i a :  a v a i l a b l e  a t h t t p s : //  w w w . e l e c t r o p e d i a  . o r g /  

4  D e s c r i p ti o n  o f tu r b i n e  o i l s

S t e a m -  a n d  g a s - t u r b i n e s  o i l s  c o n s i s t of h i g h l y r e f i n e d  h yd r o c a r b o n - o r i g i n  b a s e  s t o c k s  i n  w h i c h  a d d i t i ve s  
a r e  a d d e d  t o  p r o v i d e  o r  t o  i m p r o ve  o x i d a t i o n  s t a b i l i t y,  a s  we l l  a s  r u s t- p r o t e c t i o n  p r o p e r t i e s ,  c o r r o s i o n -
p r o t e c t i o n  p r o p e r t i e s  (m a i n l y fo r  c o p p e r  a n d  c o p p e r  c o n t a i n i n g  m a t e r i a l s) .  A d d i t i o n a l  fo a m  s u p p r e s s a n t s  
c a n  b e  a d d e d  t o  l i m i t t h e  fo a m i n g  t e n d e n c y.  H o we ve r,  c a r e  s h o u l d  b e  t a ke n  t o  a vo i d  a d d i n g  t o o  m u c h  fo a m  
s u p p r e s s a n t ,  w h i c h  c a n  h a ve  d e t r i m e n t a l  effe c t o n  a i r  r e l e a s e  p r o p e r t i e s .  D e m u l s i fi e r s  c a n  a l s o  b e  u s e d  t o  
i m p r o ve  t h e  w a t e r- s h e d d i n g  p r o p e r t i e s ,  b u t t h i s  s h o u l d  n o t b e  a  c o m m o n  p r a c t i c e .

To  fo r m u l a t e  t u r b i n e s  o i l s ,  b a s e  s t o c k s  of A P I  g r o u p s  I  a n d  I I  a r e  u s e d  w i t h  s u c c e s s .  F o r  s p e c i a l  a p p l i c a t i o n s ,  
e . g .  h i g h - t e m p e r a t u r e  g a s  t u r b i n e s ,  A P I  g r o u p s  I I I ,  I I I +  a n d  I V  b a s e  s t o c k s  c a n  a l s o  b e  u s e d .  I n  m o s t i n s t a n c e s ,  
A P I  g r o u p  I  a n d  g r o u p  I I  b a s e  s t o c k s  a r e  l a r g e l y s uffi c i e n t .  T h e  r e fi n i n g  d e g r e e  of g r o u p  I  a n d  g r o u p  I I  b a s e  
s t o c k s  v a r y fr o m  o n e  p r o d u c e r  t o  a n o t h e r.  H yd r o g e n  t r e a t m e n t i s  e s s e n t i a l  t o  g e t a  g o o d  r e s p o n s e  t o  t h e  
a n t i o x i d a n t s  a n d  t o  o b t a i n  g o o d  w a t e r- s h e d d i n g  a n d  a i r- r e l e a s e  p r o p e r t i e s .

N u m e r o u s  t e c h n o l o g i e s  a r e  a v a i l a b l e  t o  p r o v i d e  t h e  n e c e s s a r y p e rfo r m a n c e  i n  t e r m s  of o x i d a t i o n  s t a b i l i t y,  
a n d  r u s t a n d  c o r r o s i o n  p r o t e c t i o n .  C o m b i n a t i o n  of p h e n o l -  a n d  a m i n e - t y p e  a n t i o x i d a n t s ,  a s s o c i a t e d  w i t h  
p r o p e r  r u s t i n h i b i t o r s  (e i t h e r  a s h l e s s  o r  a s h  c o n t a i n i n g )  a n d  c o p p e r  c o r r o s i o n  i n h i b i t o r s ,  a r e  c o m m o n l y u s e d .
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F o r  s o m e  a p p l i c a t i o n s ,  m a i n l y w h e n  t h e  t u r b i n e  i s  c o u p l e d  t o  g e a r s ,  e x t r e m e - p r e s s u r e  a d d i t i ve s  a r e  r e q u i r e d .  
T h e s e  e x t r e m e - p r e s s u r e  a d d i t i ve s  s h a l l  b e  c h o s e n  s o  a s  t o  n o t i m p a i r  t h e  o x i d a t i o n  s t a b i l i t y.

T h e  u s e  of v i s c o s i t y m o d i fi e r s  (v i s c o s i t y i n d e x  i m p r o ve r s)  i s  n o t p e r m i t t e d .

A l l  n e w  o i l s  s h a l l  c o m p l y w i t h  I S O  8 0 6 8 ,  w h i c h  i n c l u d e s  r e q u i r e m e n t s  w i t h  r e s p e c t t o  t h e  m o s t i m p o r t a n t 
p r o p e r t i e s ,  a s  fo l l o w s :

—  o x i d a t i o n  s t a b i l i t y ;

—  l o w  t e n d e n c y t o  s l u d g e  fo r m i n g ;

—  r u s t- p r o t e c t i o n  p r o p e r t i e s ;

—  c o p p e r  c o r r o s i o n - p r o t e c t i o n  p r o p e r t i e s ;

—  fo a m i n g  t e n d e n c y ;

—  a i r- r e l e a s e  a b i l i t y ;

—  w a t e r- s h e d d i n g  c h a r a c t e r i s t i c s .

H o we ve r,  i t c a n n o t b e  e x p e c t e d  t h a t a l l  t h e s e  p r o p e r t i e s  r e m a i n  u n c h a n g e d  fo r  t h e  l ife  of t h e  o i l .

T h e  o i l  u n a vo i d a b l y u n d e r g o e s  d e t e r i o r a t i o n .   S o m e  d e t e r i o r a t i o n  c a n  b e  t o l e r a t e d  w i t h o u t p r e j u d i c e  t o  t h e  
s afe t y a n d  eff i c i e n c y of t h e  s y s t e m .  G o o d  m o n i t o r i n g  p r o c e d u r e s  a r e  n e c e s s a r y t o  d e t e r m i n e  w h e n  t h e  o i l  
c h a r a c t e r i s t i c s  h a ve  r e a c h e d  t h e  c o n d e m n i n g  l i m i t s ,  i . e .  c r i t i c a l  v a l u e s  fo r  t h e  m o s t i m p o r t a n t c h a r a c t e r i s t i c s  
t h a t c a n  b e  d e l e t e r i o u s  t o  t h e  fu n c t i o n  of t h e  i n s t a l l a t i o n .

5  Fa c to r s  a ffe c ti n g  th e  s e r vi c e  l i fe

5 . 1  G e n e ra l

T h e  fo l l o w i n g  fa c t o r s  c a n  affe c t t h e  s e r v i c e  l ife  of t u r b i n e  l u b r i c a t i n g  o i l s :

—  o i l  s y s t e m  d e s i g n ;

—  c o n d i t i o n  of t h e  o i l  s y s t e m  a t s t a r t- u p ;

—  o r i g i n a l  o i l  q u a l i t y ;

—  s y s t e m  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  a n d  d u t y c yc l e ;

—  c o n t a m i n a t i o n  r a t e s  a n d  o i l  p u r i f i c a t i o n  p r o v i s i o n s ;

—  o i l  m a ke - u p  r a t e s .

5 . 2  O i l  s ys te m  d e s i g n

M o s t m o d e r n  t u r b i n e - l u b r i c a t i n g  s y s t e m s  a r e  ve r y s i m i l a r  i n  d e s i g n ,  e s p e c i a l l y fo r  t h e  l a r g e r  u n i t s .  T h e  
u s u a l  p r a c t i c e  i s  t o  p r e s s u r i z e  fe e d  o i l  d i r e c t l y fr o m  t h e  m a i n  p u m p  o i l .  To  m a i n t a i n  r e l i a b i l i t y,  aft e r  s t a r t- u p  
of t h e  t u r b i n e ,  t h e  m a i n  p u m p  i s  d i r e c t l y a c t u a t e d  b y t h e  t u r b i n e  r o t o r.  T h e  o i l  i s  p u m p e d  fr o m  a  r e s e r vo i r  of 
s uffi c i e n t c a p a c i t y t o  e n s u r e  a  r e s i d e n c e  t i m e  of a b o u t 1 0  m i n u t e s  fo r  t h e  t u r b i n e  o i l ,  s o  a s  t o  a l l o w  c o m p l e t e  
a i r  r e l e a s e  b y t h e  o i l .  T h e  r e s t of t h e  c i r c u l a t i n g  s y s t e m  c o n s i s t s  of a n  o i l  c o o l e r,  a  s t r a i n e r,  a  p u r i f i c a t i o n  a n d  
fi l t r a t i o n  s y s t e m ,  a n  o i l  t a n k v a p o u r  e x t r a c t o r  a n d  h yd r o g e n  r e m o v i n g  u n i t s .  T h e  p u r i fi c a t i o n  e q u i p m e n t 
i n c l u d e s  c e n t r ifu g i n g  t o  r e m o ve  w a t e r  a n d  i s  of u t m o s t i m p o r t a n c e  fo r  a c h i e v i n g  s a t i sfa c t o r y o i l  l i ve s .

F o r  t h e  l a r g e r  t u r b i n e s ,  h i g h - p r e s s u r e  h yd r a u l i c  p u m p s  (u p  t o  5 0  M P a  o u t l e t p r e s s u r e)  a r e  u s e d  t o  l ift t h e  
t u r b i n e  s h aft t o  a l l o w  fo r  t u r n i n g .
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5 . 3  C o n d i ti o n s  o f th e  o i l  s ys te m  a t s ta r t- u p

T h e  i n d i v i d u a l  c o m p o n e n t s  of a  t u r b i n e  l u b r i c a t i o n  s y s t e m  a r e  u s u a l l y d e l i ve r e d  o n - s i t e  b efo r e  t h e  s y s t e m  
i s  i n s t a l l e d .  T h e s e  c o m p o n e n t s  a r e  g e n e r a l l y p r e - c l e a n e d  a n d  d e l i ve r e d  w i t h  a  p r o t e c t i o n  s y s t e m  t o  
p r e ve n t c o r r o s i o n  o r  c o n t a m i n a t i o n  i n g r e s s .  T h e  l e n g t h  of o n - s i t e  s t o r a g e  a n d  t h e  m e a n s  t a ke n  t o  p r e s e r ve  
t h e  i n t e g r i t y of t h e  p r o t e c t i o n  of t h e  i n t e r n a l  s u rfa c e s  of t h e  l u b r i c a t i n g  s y s t e m  w i l l  affe c t t h e  a m o u n t of 
c o n t a m i n a t i o n  i n t r o d u c e d  p r i o r  t o  u s e .  D u r i n g  t h e  i n s t a l l a t i o n  of t h e  l u b r i c a t i n g - o i l  s y s t e m  c o m p o n e n t s ,  
a t t e n t i o n  s h o u l d  b e  p a i d  t o  m i n i m i z i n g  o p e n i n g s  i n  t h e  s y s t e m  a n d  t o  m a i n t a i n i n g  c l e a n l i n e s s .  G u i d a n c e  
o n  c o n t a m i n a t i o n  c o n t r o l ,  f l u s h i n g  a n d  p u r i f i c a t i o n  c a n  b e  s o u g h t fr o m  t h e  e q u i p m e n t s u p p l i e r  o r  o t h e r  
i n d u s t r y e x p e r t s .

Tu r b i n e - o i l  s y s t e m  c o n t a m i n a t i o n  b efo r e  s t a r t- u p  c a n  c o n s i s t of p r e s e r v a t i ve s ,  p a i n t ,  r u s t p a r t i c l e s  a n d  
v a r i o u s  t y p e s  of s o l i d  m a t t e r  w h i c h  r a n g e  fr o m  d u s t ,  we l d  a n d  m e t a l  c h i p s ,  t o  r a g s ,  b o t t l e s  a n d  c a n s .  M i n u t e  
a m o u n t s  of r e m a i n i n g  p r e s e r v a t i ve s  c a n  l a r g e l y i m p a i r  t h e  w a t e r  s h e d d i n g  a n d  a i r  r e l e a s e  p r o p e r t i e s ;  t h e  
r e m a i n i n g  p a r t i c l e s  c a n  i n d u c e  fi l t e r  c l o g g i n g  a n d  a b r a s i ve  we a r.

5 . 4  O r i g i n a l  o i l  q u a l i ty

U s e  of a  h i g h - q u a l i t y o i l  i s  t h e  b e s t a s s u r a n c e  fo r  a c h i e v i n g  l o n g  s e r v i c e  l ife .  T h e  t u r b i n e  o i l  i s  e x p e c t e d  
t o  m e e t t h e  g e n e r a l l y a v a i l a b l e  r e c o g n i z e d  s t a n d a r d s  (e . g .  I S O  8 0 6 8 )  a n d  t h e  r e q u i r e m e n t s  of t h e  t u r b i n e  
m a n ufa c t u r e r.

I t i s  r e c o m m e n d e d  t o  o b t a i n  t y p i c a l  t e s t d a t a  fr o m  t h e  o i l  s u p p l i e r.  U p o n  r e c e i p t of t h e  f i r s t o i l  c h a r g e ,  a  
s a m p l e  of o i l  s h o u l d  b e  t a ke n  a n d  t e s t s  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d  t o  c o n fi r m  t h e  t y p i c a l  t e s t d a t a .  A n o t h e r  s a m p l e  
s h o u l d  b e  c o l l e c t e d  2  h  t o  2 4  h  aft e r  t h e  i n i t i a l  o p e r a t i o n  a n d  t e s t e d  fo r  a l l  p a r a m e t e r s  l i s t e d  i n  Ta b l e  5 .  
T h e  a n a l y t i c a l  d a t a  o b t a i n e d  w i l l  b e  u s e d  a s  a  b a s e l i n e  fo r  fu t u r e  c o m p a r i s o n  w i t h  i nfo r m a t i o n  o n  u s e d  o i l .  
R e c o m m e n d e d  t e s t s  fo r  n e w  o i l  a r e  g i ve n  i n  9 . 4 .

W h e n  n e w  t u r b i n e  o i l  i s  r e q u i r e d  t o  b e  m i x e d  w i t h  a  c h a r g e  of a  d iffe r e n t c o m p o s i t i o n ,  p r e l i m i n a r y t e s t s  
s h o u l d  b e  m a d e  t o  e n s u r e  t h a t t h e r e  w i l l  b e  n o  l o s s  of e x p e c t e d  p r o p e r t i e s  d u e  t o  i n c o m p a t i b i l i t y.  T h e  
p r e l i m i n a r y t e s t s  s h o u l d  i n c l u d e  fu n c t i o n a l  t e s t s  s u c h  a s  w a t e r- s h e d d i n g  p r o p e r t i e s ;  fo a m i n g  a n d  a i r-
r e l e a s e  p r o p e r t i e s  a n d  c h e c k s  fo r  fo r m a t i o n  of i n s o l u b l e  m a t t e r.  Tu r b i n e  o i l  c o m p a t i b i l i t y a s s e s s m e n t s  s u c h  
a s  A S T M  D 7 1 5 5 [ 1 6 ]  m a y b e  u s e d .

5 . 5  S ys te m  o p e ra ti n g  te m p e ra tu r e

T h e  m o s t i m p o r t a n t fa c t o r s  affe c t i n g  t h e  a n t i c i p a t e d  s e r v i c e  l ife  of a  g i ve n  o i l  i n  a  t u r b i n e  s y s t e m  a r e  t h e  
o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  w i t h i n  t h e  s y s t e m .  A i r  (o x yg e n) ,  e l e v a t e d  t e m p e r a t u r e s ,  m e t a l s  a n d  w a t e r  a r e  a l w a y s  
p r e s e n t t o  s o m e  e x t e n t i n  t h e  o i l  s y s t e m s .  A l l  of t h e s e  c o n d i t i o n s  p r o m o t e  o i l  d e g r a d a t i o n .

M a n y t u r b i n e - o i l  s y s t e m s  a r e  p r o v i d e d  w i t h  o i l  c o o l e r s  t o  c o n t r o l  t h e  t e m p e r a t u r e .  I n  m a n y c a s e s ,  o i l  b u l k 
t e m p e r a t u r e  i s  m a i n t a i n e d  b e l o w  6 0  ° C ,  w h i c h  p r o m o t e s  m o i s t u r e  c o n d e n s a t i o n .  H o we ve r,  e ve n  w i t h  l o w  
b u l k t e m p e r a t u r e s ,  h o t s p o t s  c a n  b e  l o c a l i z e d  i n  b e a r i n g s ,  a t g a s  s e a l s  o r  i n  t h r o t t l e - c o n t r o l  m e c h a n i s m s .  
T h i s  c a n  c a u s e  s i g n i f i c a n t o i l  d e g r a d a t i o n  a n d  w i l l  e ve n t u a l l y c a u s e  t h e  o i l  i n  t h e  s y s t e m  t o  s h o w  s i g n s  of 
d e t e r i o r a t i o n .

U n d e r  t h e  h i g h e r- t e m p e r a t u r e  c o n d i t i o n s  fo u n d  i n  g a s  a n d  s t e a m  t u r b i n e s ,  o x i d a t i o n  of t h e  o i l  c a n  b e  
a c c e l e r a t e d  b y t h e r m a l - o x i d a t i ve  c r a c k i n g ,  g i v i n g  r i s e  t o  t h e  p r o d u c t i o n  of v i s c o u s  r e s i n s  a n d  d e p o s i t s ,  
p a r t i c u l a r l y a t t h e  p o i n t of i n i t i a t i o n .

5.6	 Contamination	 rates	 and	 purification	 provisions

C o n t a m i n a t i o n  of t u r b i n e  o i l s  d u r i n g  s e r v i c e  o c c u r s  b o t h  fr o m  o u t s i d e  (e x t e r n a l  c o n t a m i n a t i o n)  a n d  i n s i d e  
( i n t e r n a l  c o n t a m i n a t i o n)  t h e  s y s t e m  d u e  t o  t h e  o i l  d e g r a d a t i o n ,  m o i s t u r e  c o n d e n s a t i o n  o r  l e a k s .

A c h i e v i n g  a  c l e a n  t u r b i n e  l u b r i c a t i o n - o i l  s y s t e m  a t s t a r t- u p  i s  of u t m o s t i m p o r t a n c e .  O n c e  a t t a i n e d ,  t h e  
d a n g e r  of e x t e r n a l  c o n t a m i n a t i o n  d e c r e a s e s  b u t c a u t i o n  s h o u l d  s t i l l  b e  m a i n t a i n e d  a g a i n s t i t .  E x t e r n a l  
c o n t a m i n a t i o n  c a n  e n t e r  t h e  l u b r i c a t i o n  s y s t e m  t h r o u g h  b e a r i n g  s e a l s  a n d  ve n t s ,  a s  a i r  ( i . e .  o x yg e n)  a n d  
m o i s t u r e  a r e  a l w a y s  p r e s e n t i n  t h e  o i l  s y s t e m s .  T h e  o i l  c a n  a l s o  b e  c o n t a m i n a t e d  b y t h e  i n t r o d u c t i o n  of o i l s  of 
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d iffe r e n t t y p e s ,  e i t h e r  of t h e  w r o n g  t y p e  o r  a  t y p e  i n c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  s y s t e m  o i l .  E i t h e r  t h e  o i l  s u p p l i e r  o r  
t h e  t u r b i n e  m a n ufa c t u r e r,  o r  b o t h ,  s h o u l d  b e  c o n s u l t e d  b efo r e  d iffe r e n t o i l s  a r e  m i x e d  o r  a d d i t i ve s  a r e  u s e d .

I n t e r n a l  c o n t a m i n a n t s ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  a r e  g e n e r a t e d  w i t h i n  t h e  s y s t e m  a l l  t h e  t i m e .  S u c h  c o n t a m i n a n t s  
c a n  i n c l u d e  w a t e r,  m e t a l - we a r  p a r t i c l e s  a n d  o i l  d e g r a d a t i o n  b y- p r o d u c t s .  M e t a l  p a r t i c l e s  c a n  o c c u r  d u e  t o  
we a r  i n  j o u r n a l  a n d  t h r u s t b e a r i n g s ,  g e a r,  p u m p s ,  s e r vo - v a l ve s  a n d  s e a l s .  M e t a l  p a r t i c l e s  c a n  a l s o  o c c u r  a s  a  
r e s u l t of r u s t i n g ,  e s p e c i a l l y if t h e  o i l  h a s  r e l a t i ve l y h i g h  m o i s t u r e  c o n t e n t .

A l l  t h e s e  c o n t a m i n a n t s  s h o u l d  b e  r e m o ve d  c o n t i n u o u s l y b y p r o p e r l y d e s i g n e d  p u r i fi c a t i o n  d e v i c e s :  fi l t e r s ,  
c e n t r ifu g e s ,  c o a l e s c e r s ,  v a c u u m  d e h yd r a t o r s ,  a n d  v a r n i s h  r e m o v a l  t e c h n o l o g y.  W i t h  r e s p e c t t o  v a r n i s h  
r e m o v a l ,  i t i s  p o s s i b l e  t o  a p p l y e l e c t r o s t a t i c  p u r i f i c a t i o n  (t h e  v a r n i s h  p r e c u r s o r s  c h a r g e  a n d  a g g l o m e r a t e  
i n t o  l a r g e r  p a r t i c l e s  t h a t a r e  c a p t u r e d  b y a  fi l t e r  m a t o r  a t t r a c t e d  t o  a  c h a r g e d ,  d i s p o s a b l e  s u rfa c e) ,  
fi l t r a t i o n  u s i n g  a b s o r b e n t m e d i a  (fu l l e r ’ s  e a r t h ,  a c t i v a t e d  c a r b o n) ,  o r  a  v a r n i s h  r e m o v a l  f i l t e r  b a s e d  o n  t h e  
p h y s i s o r p t i o n  p h e n o m e n o n .

5 . 7  O i l  m a ke - u p  ra te s

T h e  fr e q u e n c y a n d  t h e  a m o u n t of m a ke - u p  o i l  a d d e d  t o  t h e  s y s t e m  p l a y a  ve r y s i g n i fi c a n t p a r t i n  d e t e r m i n i n g  
t h e  l ife  of a  s y s t e m  o i l  c h a r g e .  M a ke - u p  v a r i e s  fr o m  b e l o w  5  %  p e r  ye a r  ( 8  0 0 0  h  of s e r v i c e)  t o  a s  m u c h  a s  
3 0  %  i n  e x t r e m e  c a s e s .  I n  t u r b i n e s  w h e r e  m a ke - u p  i s  r e l a t i ve l y h i g h  c o m p a r e d  t o  t h e  o i l  d e g r a d a t i o n  r a t e ,  
t h e  d e g r e e  of d e g r a d a t i o n  i s  c o m p e n s a t e d ,  a n d  a  l o n g  l ife  c a n  b e  e x p e c t e d .  I n  t u r b i n e s  w h e r e  t h e  m a ke - u p  
i s  l e s s  t h a n  5  % ,  a  r e a l  p i c t u r e  of t h e  a c t u a l  o i l  d e g r a d a t i o n  i s  o b t a i n e d .  H o we ve r,  s u c h  a  s y s t e m  s h o u l d  b e  
c a r efu l l y w a t c h e d ,  s i n c e  t h e  o i l  l ife  d e p e n d s  a l m o s t e x c l u s i ve l y of i t s  o r i g i n a l  q u a l i t y.

M o s t g e n e r a l l y,  t h e  a ve r a g e  m a ke - u p  l i e s  b e t we e n  7  %  t o  1 0  %  p e r  ye a r.

6  D e te r i o ra ti o n  o f tu r b i n e  o i l s  i n  s e r vi c e

6 . 1  G e n e ra l

I r r e s p e c t i ve  of t h e i r  i n i t i a l  q u a l i t y,  t u r b i n e  o i l s  w i l l  d e t e r i o r a t e  d u e  t o  t h e  c o n d i t i o n s  of u s e .  T h i s  i s  q u i t e  
n o r m a l .  H o we ve r,  t h e  d e g r a d a t i o n  s h a l l  b e  m o n i t o r e d  a n d  r e d u c e d ,  if p o s s i b l e ,  w h e n  i t i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  
e x c e s s i ve .

6 . 2  Vi s c o s i ty

M o s t c o m m e r c i a l  t u r b i n e  o i l s  fa l l  i n t o  I S O  VG  3 2 ,  I S O  VG  4 6 ,  I S O  VG  6 8  a n d  I S O  VG  1 0 0  g r a d e s  a s  d e s c r i b e d  i n  
I S O  3 4 4 8 .  M o s t g a s - t u r b i n e s  a r e  l u b r i c a t e d  w i t h  I S O  VG  3 2  g r a d e  o i l s  a n d  m o s t s t e a m  t u r b i n e s  a r e  l u b r i c a t e d  
w i t h  I S O  VG  4 6  g r a d e  o i l s .  T h e  u s e  of I S O  VG  6 8  a n d  I S O  VG  1 0 0  g r a d e  o i l s  i s  l e s s  c o m m o n .

T h e  m a i n  p u r p o s e  of c h e c k i n g  t h e  v i s c o s i t y of t u r b i n e  o i l  i n  s e r v i c e  i s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  c o r r e c t 
o i l  i s  b e i n g  u s e d  a n d  t o  d e t e c t c o n t a m i n a t i o n .  Tu r b i n e  o i l s  r a r e l y s h o w  s i g n i f i c a n t v i s c o s i t y c h a n g e s  d u e  t o  
d e g r a d a t i o n .  V i s c o s i t y i n c r e a s e  c a n  r e s u l t fr o m  o x i d a t i o n ,  vo l a t i l i z a t i o n  of t h e  l i g h t e r  fr a c t i o n s  of t h e  b a s e  
s t o c k o r  e m u l s i o n  w i t h  w a t e r.  V i s c o s i t y d e c r e a s e  i s  m o s t l i ke l y t h e  r e s u l t of c o n t a m i n a t i o n ;  i t c a n  a l s o  b e  t h e  
r e s u l t of c r a c k i n g  b y p r o l o n g e d  t h e r m a l  effe c t ,  e . g .  m a lfu n c t i o n i n g  of a  h e a t e r.

6 . 3  O x i d a ti o n  s ta b i l i ty

O n e  of t h e  m o s t i m p o r t a n t p a r a m e t e r s  of t u r b i n e  o i l  i s  i t s  o x i d a t i o n  s t a b i l i t y.

T h e  o x i d a t i o n  s t a b i l i t y w i l l  g r a d u a l l y d e c r e a s e  i n  s e r v i c e  o w i n g  t o  t h e  c a t a l y t i c  effe c t of t h e  d i s s o l ve d  m e t a l s  
( i r o n ,  c o p p e r,  t i n ,  e t c . )  a n d  t h e  d e p l e t i o n  of t h e  a n t i - o x i d a n t s y s t e m .  T h e  l a t t e r  o c c u r s  a s  a  r e s u l t of t h e  n o r m a l  
fu n c t i o n i n g  of t h e  a d d i t i ve  ( i . e .  a  c h e m i c a l  r e a c t i o n  w i t h  t h e  o x i d a t i o n  p r e c u r s o r s ,  g i v i n g  r i s e  t o  i n a c t i ve  
s p e c i e s) .  O t h e r  c a u s e s  of t h e  a n t i - o x i d a n t s y s t e m  d e p l e t i o n  i n c l u d e  vo l a t i l i z a t i o n  ( i . e .  fu m e s  e x t r a c t i o n  b y 
p u t t i n g  t h e  m a i n  o i l  t a n k u n d e r  d e p r e s s i o n) ,  a n d  t h e  w a s h - o u t b y w a t e r  i n  we t s y s t e m s .

T h e  r a t e  of r e m o v a l  i s ,  t o  s o m e  e x t e n t ,  d e p e n d e n t o n  t h e  m e t h o d  a n d  c o n d i t i o n s  of o i l  p u r i f i c a t i o n ,  b e c a u s e  
c e n t r ifu g e s  a n d  c o a l e s c e r s  t e n d  t o  r e m o ve  m o r e  of t h e  a n t i o x i d a n t a d d i t i ve  w i t h  t h e  w a t e r  t h a n  v a c u u m  
d e h yd r a t o r s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t o o  h i g h  a  v a c u u m  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  a  h i g h  o i l  t e m p e r a t u r e  fo r  t h e  v a c u u m  
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d e h yd r a t o r  t y p e  p u r i fi e r s  o r  s e a l  o i l  d e g a s i f i e r  c a n  p u l l  o u t s o m e  of t h e  vo l a t i l e  a n t i o x i d a n t s .  T h i s  w i l l  oft e n  
b e  e v i d e n t a s  d e p o s i t s  i n  t h e  t o p  of t h e  v a c u u m  c h a m b e r.

A s  t h e  o x i d a t i o n - s t a b i l i t y r e s e r ve  d e c r e a s e s ,  a c i d i c  c o m p o u n d s  t h a t u n d e r g o  fu r t h e r  r e a c t i o n s  a r e  fo r m e d ,  
l e a d i n g  t o  m o r e  c o m p l e x  c o m p o u n d s .  T h e  c r o s s - l i n k i n g  of t h e  a c i d s  fo r m e d  g i ve s  r i s e  t o  a  m o r e - o r- l e s s  
s o l u b l e  s l u d g e .  T h e  s o l u b i l i t y of t h e  s l u d g e  d e p e n d s  o n  t h e  t y p e  of b a s e  s t o c k s  u s e d  t o  fo r m u l a t e  t h e  p r o d u c t s  
a n d  t h e  t e m p e r a t u r e  of t h e  l u b e  o i l .  T h e  s l u d g e  g e n e r a l l y s e t t l e s  i n  a r e a s  of t h e  l u b r i c a n t c i r c u i t ,  i n c l u d i n g  t h e  
r e s e r vo i r  a n d  o t h e r  c r i t i c a l  a r e a s ,  i n t e rfe r i n g  w i t h  t h e  l u b r i c a t i o n  a n d  c o o l i n g  of b e a r i n g s  a n d  m o v i n g  p a r t s .  
T h e  p r e s e n c e  of o x i d a t i o n  p r o d u c t s  l e a d s  a l s o  t o  t h e  d e p o s i t s  of l a c q u e r  a n d  v a r n i s h ,  p o s s i b l y p r o vo k i n g  
s t i c k i n g  of v a l ve s .

6 . 4  S o l i d  p a r ti c l e s

T h e  m o s t d e l e t e r i o u s  c o n t a m i n a n t s  fo u n d  i n  t u r b i n e  o i l s  s y s t e m s  a r e  t h o s e  l eft b e h i n d  w h e n  t h e  s y s t e m  i s  
c o n s t r u c t e d  a n d  i n s t a l l e d  o r  w h e n  i t i s  o p e n e d  fo r  m a i n t e n a n c e  a n d  r e p a i r.  T h e  n e e d  fo r  p r o p e r  c l e a n i n g  a n d  
f l u s h i n g  of n e w  o r  r e p a i r e d  t u r b i n e - o i l  s y s t e m s  i s  e m p h a s i z e d .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e s e  t y p e s  of c o n t a m i n a n t s ,  
t h e r e  a r e  fu r t h e r  o p p o r t u n i t i e s  fo r  s o l i d s  t o  e n t e r  t h e  l u b r i c a n t o i l  s y s t e m ,  e . g .  i m p r o p e r l y i n s t a l l e d  o r  
m a i n t a i n e d  ve n t s ,  m a i n l y i n  d u s t y a n d  h o s t i l e  e n v i r o n m e n t s ,  o r  b a d  s h o p - f l o o r  p r a c t i c e s  w h e n  p e rfo r m i n g  
m a ke - u p s .

D u r i n g  o p e r a t i o n ,  t h e  e q u i p m e n t c a n  a c c u m u l a t e  a  s i g n i fi c a n t a m o u n t of p a r t i c u l a t e  m a t t e r,  e n t e r i n g  d u r i n g  
t h e  t o p p i n g - u p  o p e r a t i o n s  t h r o u g h  t h e  b e a r i n g  s h aft s e a l s .  O t h e r  c o n t a m i n a n t s  i n c l u d e  t h e  p a r t i c l e s  c r e a t e d  
b y a b r a s i ve  we a r  a n d  t h o s e  c r e a t e d  b y r u s t o r  c o r r o s i o n .

W h a t e ve r  t h e  s o u r c e ,  t h e  p r e s e n c e  of a b r a s i ve  s o l i d s  c a n n o t b e  t o l e r a t e d  s i n c e  t h e y p r o m o t e  s c o r i n g  
a n d  d a m a g e s  t o  t h e  b e a r i n g  a n d  j o u r n a l s ;  m o r e o ve r,  t h e y c a n  c a u s e  m a lfu n c t i o n  a n d  s t i c k i n g  of c o n t r o l  
m e c h a n i s m s .  I n  a d d i t i o n ,  s o l i d  p a r t i c l e s  c a n  fa vo u r  a i r  e n t r a i n m e n t ,  fo a m i n g ,  w a t e r  e m u l s i f i c a t i o n  a n d  
o x i d a t i o n .

T h e  p a r t i c u l a t e  m a t t e r s  s h a l l  b e  r e m o ve d  b y eff i c i e n t m e a n s ,  l i ke  fi l t r a t i o n  o n  a  c a r t r i d g e  fi l t e r  w i t h  a n  
a p p r o p r i a t e  p o r e  s i z e  a n d  f i l t r a t i o n  r a t i o ,  c o m b i n e d  o r  n o t w i t h  c e n t r ifu g e s .  I n  we l l  m a i n t a i n e d  s y s t e m s ,  t h e  
a b r a s i ve  s o l i d s  a r e  r e m o ve d  b efo r e  t h e  o c c u r r e n c e  of a n y d a m a g e .

6 . 5  S l u d g e

T h e  t e r m  s l u d g e  i s  u s u a l l y a p p l i e d  t o  t h e  s e d i m e n t s  d e p o s i t e d  a s  t h e  e n d  r e s u l t of t h e  a g e i n g  p r o c e s s .  S l u d g e  
c a n  b e  fo r m e d  i n  t h e  o i l  b y i t s  o x i d a t i o n  a t h o t s p o t s ,  e . g .  i n  b e a r i n g  h o u s i n g s ,  s e a l s ,  g e a r s  a n d  c o n t r o l  
p i s t o n s ,  a n d  i t s  b u i l d - u p  i n  a  n o r m a l l y o p e r a t e d  s y s t e m  i s  d e p e n d e n t u p o n  t h e  o x i d a t i o n  s t a b i l i t y of t h e  o i l ,  
t h e  t e m p e r a t u r e  of t h e  o i l ,  f l o w  r a t e s  a n d  o p e r a t i n g  d u t y c yc l e s .  O t h e r  t y p e s  of s l u d g e  c a n  a l s o  b e  fo r m e d  i n  
we t s y s t e m s  a t t h e  o i l / w a t e r  i n t e rfa c e  b y t h e  e m u l s i f i c a t i o n  of c e r t a i n  a d d i t i ve s  b y w a t e r,  b y t h e  h yd r o l y s i s  
of a d d i t i ve s ,  b y b a c t e r i a l  a n d  fu n g a l  g r o w t h  a n d  b y c o r r o s i o n  p r o d u c t s .  I n  t h e  c a s e  of g r o w t h  of b a c t e r i a  a n d  
fu n g i ,  t h e  s l u d g e  c a n  h a ve  a  p u n g e n t o d o u r.

T h e  p r e s e n c e  of s l u d g e  i n  o i l  h a s  s i m i l a r  effe c t s  t o  t h o s e  c i t e d  fo r  s o l i d  p a r t i c l e s  i n  6 . 4 .

6 . 6  A n ti r u s t p ro p e r ti e s

A n t i r u s t p r o t e c t i o n  p r o v i d e d  b y t h e  l u b r i c a n t i s  s i g n i f i c a n t fo r  t u r b i n e  s y s t e m s .  P r o t e c t i o n  i s  r e q u i r e d  i n  
a r e a s  of f l u i d  f l o w,  fo r  s u rfa c e s  c o ve r e d  b y s t a t i c  d r o p s  of w a t e r,  a n d  fo r  a r e a s  t h a t a r e  o n l y o c c a s i o n a l l y 
s p l a s h e d  b y t h e  l u b r i c a n t .

M o d e r n  s t e a m -  a n d  g a s - t u r b i n e  o i l s ,  oft e n  u s e d  i n  c o m b i n e d  c yc l e  s y s t e m s ,  a r e  fo r m u l a t e d  t o  p r o v i d e  r u s t 
p r o t e c t i o n .  T h e r efo r e ,  t h e y c o n t a i n  r u s t- p r o t e c t i o n  a d d i t i ve s .  T h e  r u s t p r o t e c t i o n  a d d i t i ve  c a n  b e  of v a r i o u s  
t y p e s ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  o p t i o n s  t a ke n  b y t h e  fo r m u l a t o r :  a c i d i c  p r o d u c t s  (e . g .  h e m i - e s t e r s  of s u c c i n i c  a c i d )  
o r  m e t a l l i c  s o a p s  (e . g .  n e u t r a l  c a l c i u m  s o a p s  of b e n z e n e  s u lfo n i c  a c i d s) .

I n  s e r v i c e ,  t h e  r u s t- p r o t e c t i o n  a d d i t i ve  c a n  b e  d e p l e t e d  b y p e rfo r m i n g  i t s  n o r m a l  fu n c t i o n  (e . g .  p l a t i n g  o u t o n  
s t e e l  s u rfa c e s) ,  b y r e m o v a l  w i t h  w a t e r,  b y r e m o v a l  w i t h  we a r  a n d  c o r r o s i o n  d e b r i s ,  a n d  b y c h e m i c a l  r e a c t i o n  
w i t h  c o n t a m i n a n t s .  I n  e x c e p t i o n a l  c i r c u m s t a n c e s  w h e r e  a l k a l i n e  o r  p o l l u t e d  w a t e r  e n t e r s  t h e  s y s t e m ,  a c i d i c  
r u s t i n h i b i t o r s  c a n  b e  d e p l e t e d  m u c h  m o r e  r a p i d l y.
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6 . 7  Wa te r  s e p a ra b i l i ty

Wa t e r  c a n  g e t i n t o  s t e a m - t u r b i n e  s y s t e m s  a s  a  r e s u l t of o i l - c o o l e r  l e a k s ,  n o r m a l  t a n k b r e a t h i n g  a n d  g l a n d  
s e a l  s t e a m .  Wa t e r  a d ve r s e l y affe c t s  t u r b i n e  o i l s  b y r e a c t i n g  w i t h  m e t a l s  t o  c a t a l y s e  o x i d a t i o n .  I t a l s o  
d e p l e t e s  w a t e r- s e n s i t i ve  o i l  a d d i t i ve s ,  s u c h  a s  s o m e  r u s t i n h i b i t o r s ,  a n d  c a n  c a u s e  r u s t i n g  a n d  c o r r o s i o n .  I n  
g a s  t u r b i n e s ,  m i n o r  a m o u n t s  of w a t e r  a r e  n o r m a l l y d r i ve n  off d u r i n g  n o r m a l  o p e r a t i o n .  I n  s t e a m  t u r b i n e s ,  
if t h e  o i l  i s  i n  a  g o o d  c o n d i t i o n ,  w a t e r  s e t t l e s  a t t h e  b o t t o m  of t h e  t a n k a n d  c a n  b e  e a s i l y d r a i n e d  off a s  a  
r o u t i n e  o p e r a t i n g  p r o c e d u r e .  P u r i f i c a t i o n  s y s t e m s  w i l l  a l s o  a s s i s t i n  r e m o v i n g  w a t e r.  If,  d u r i n g  a g i n g ,  t h e  
t u r b i n e  o i l  h a s  d e ve l o p e d  p o o r  w a t e r- s h e d d i n g  c h a r a c t e r i s t i c s ,  s i g n i f i c a n t a m o u n t s  of w a t e r  w i l l  r e m a i n  i n  
t h e  s y s t e m  a n d  c r e a t e  p r o b l e m s .

I n  a d d i t i o n  t o  c h e m i c a l  effe c t s  o n  t h e  o i l  a n d  a d d i t i ve s ,  t h e  l u b r i c a t i n g  p r o p e r t i e s  of t h e  o i l  c a n  a l s o  b e  
a d ve r s e l y affe c t e d .  A d e q u a t e  l u b r i c a t i o n  c a n n o t b e  m a i n t a i n e d  b y o i l  t h a t c o n t a i n s  a  s i g n i fi c a n t a m o u n t of 
fr e e  o r  d i s p e r s e d  w a t e r.  F r e e  w a t e r  c a n  c a u s e  h a r d ,  b r i t t l e  d e p o s i t s  t o  fo r m  o n  b e a r i n g s  w i t h  a  B a b b i t t l a ye r.

I t s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t t h e  w a t e r  s e p a r a b i l i t y c h a r a c t e r i s t i c s  of o i l  c a n  b e  d r a m a t i c a l l y affe c t e d  b y 
c o n t a m i n a t i o n  w i t h  s m a l l  q u a n t i t i e s  of d e t e r g e n t- t y p e  o i l s .  T h i s  i s  oft e n  t h e  r e s u l t of i m p r o p e r  o i l  t o p p i n g - u p  
o p e r a t i o n s  o r  b y r e s i d u a l  q u a n t i t i e s  of d e t e r g e n t o i l  i n  a  t a n k t h a t i s  s u b s e q u e n t l y u s e d  fo r  a  s t e a m  t u r b i n e .

T h e  w a t e r  s e p a r a b i l i t y c h a r a c t e r i s t i c s  c a n  a l s o  b e  affe c t e d  b y c o n t a m i n a t i o n  w i t h  t h e  r e s i d u e  of c l e a n s i n g  
p r o d u c t s  c o n t a i n i n g  s u rfa c e - a c t i ve  a g e n t s .

6 . 8  Fo a m i n g  a n d  a i r  r e l e a s e  c h a ra c te r i s ti c s

F o a m i n g  p r o b l e m s  h a ve  g e n e r a l l y t h r e e  p o s s i b l e  o r i g i n s :

—  m e c h a n i c a l  d e s i g n :  u s u a l l y t h e  m o s t d iff i c u l t t o  o ve r c o m e  b u t c a n  oft e n  b e  a l l e v i a t e d  e i t h e r  b y p r e ve n t i n g  
s u c t i o n  l i n e  a i r  i n j e c t i o n ,  o r  b y o i l  t a n k d e s i g n  c h a n g e s ,  o r  b o t h ;

—  m e c h a n i c a l  a s s e m b l y a n d  o p e r a t i o n :  d u e  t o  a i r  o r  g a s  l e a k s  r e s u l t i n g  fr o m  m i s - a s s e m b l y,  e x c e s s i ve  s e a l  
c l e a r a n c e s ,  o p e r a t i n g  we a r  o r  fa i l u r e ;

—  a n t i -fo a m  a g e n t d e p l e t i o n  a n d  c o n t a m i n a t i o n :  u s u a l l y c a n  b e  c o r r e c t e d  w i t h  a n  a n t ifo a m  a g e n t .

D e t e r m i n a t i o n  of t h e  c a u s e  i s  n e c e s s a r y t o  c o m e  u p  w i t h  a  s o l u t i o n  t o  t h e  p r o b l e m .

S o m e  fo a m  o n  t h e  t o p  of t h e  o i l  r e s e r vo i r  i s  n o r m a l  a n d  i s  a  c a u s e  of c o n c e r n  o n l y if i t b e c o m e s  e x c e s s i ve .  I n  
s o m e  c a s e s ,  fo a m  c a n  b l o c k ve n t s  o r  i n t e rfe r e  w i t h  t h e  t a n k a i r  e x t r a c t i o n  fa n s .

I n  t u r b i n e  o p e r a t i o n ,  a i r  r e l e a s e  p r o p e r t i e s  a r e  e s s e n t i a l  t o  a vo i d  a i r  e n t r a i n m e n t i n  t h e  c i r c u i t w i t h  effe c t s  
of c a v i t a t i o n  i n  t h e  b e a r i n g s  a n d  d e c r e a s e  of t h e  r i g i d i t y of t h e  o i l  f i l m .  C a r e  s h o u l d  b e  t a ke n  t o  u s e  t h e  
c o r r e c t a n t i -fo a m  a g e n t a t t h e  r i g h t c o n c e n t r a t i o n .  E x c e s s  a n t i -fo a m  a g e n t c a n  p r o m o t e  fo a m  a n d  i m p a i r  t h e  
a i r- r e l e a s e  p r o p e r t i e s .  A n t i -fo a m  a g e n t s ,  t o  b e  eff i c i e n t ,  s h o u l d  b e  c o r r e c t l y d i s p e r s e d  i n  t h e  o i l ;  t h e  a n t i -
fo a m  a g e n t i s  n o t c o m p l e t e l y s o l u b l e  a n d  e x c e s s  a n t i -fo a m  a g e n t c a n  b e  r e m o ve d  b y t h e  c e n t r ifu g e .  A d d i t i o n  
of e x t r a  a n t i -fo a m  a g e n t t o  t h e  o i l  i n  s e r v i c e  s h o u l d  b e  d o n e  u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  of t h e  o i l  s u p p l i e r  u s i n g  
t h e  s a m e  a n t i -fo a m  a g e n t a s  i n  t h e  o r i g i n a l  o i l .

6 . 9  To ta l  a c i d  n u m b e r

W h e n  t u r b i n e  o i l  d e t e r i o r a t e s  b e c a u s e  of o x i d a t i o n ,  a c i d i c  b y- p r o d u c t s  a r e  fo r m e d .  T h i s  w i l l  i n c r e a s e  t h e  
a c i d i t y of t h e  o i l  a s  m e a s u r e d  b y t i t r a t i o n .  C o n s e q u e n t l y,  a n  i n c r e a s i n g  t o t a l  a c i d  n u m b e r  i s  i n d i c a t i ve  of o i l  
o x i d a t i o n  a n d  c a n  b e  u s e d  a s  a  m o n i t o r  fo r  t h i s .  A  h i g h  t o t a l  a c i d - n u m b e r  v a l u e  c a n  a l s o  b e  of c o n c e r n ,  a s  i t 
c a n  l e a d  t o  a  c o r r o s i ve  a t t a c k o n  b e a r i n g  m a t e r i a l s  a n d  o t h e r  b a r e  m e t a l  s u rfa c e s .  I t s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t a  
h i g h e r  t o t a l  a c i d  n u m b e r  c a n  a l s o  b e  t h e  r e s u l t of a n  i m p r o p e r  m a ke - u p .

6 . 1 0  F l a s h  p o i n t

T h e  t u r b i n e  o i l s  v i s c o s i t y g r a d e s  c u r r e n t l y u s e d  (s e e  6 . 2 )  h a ve  n o r m a l l y h i g h  f l a s h  p o i n t s .  A n y d e c r e a s e  of 
t h i s  f l a s h  p o i n t i s  t h e  s i g n  of r e l e a s e  of l i g h t p r o d u c t s  b y c r a c k i n g  o r  t h e  p o l l u t i o n  b y l i g h t e r  p r o d u c t s  (e . g .  
s o l ve n t s  o r  fu e l ) .
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7  Re c o m m e n d e d  te s ts  a n d  i n te r p re ta ti o n

7 . 1  A p p e a ra n c e  a n d  o d o u r

T h e  a p p e a r a n c e  of t h e  o i l  i s  e x a m i n e d  i n  t r a n s m i t t e d  l i g h t (e . g .  b o t t o m  l i g h t i n g ) ,  u s i n g  a  s a m p l e  of 
a p p r o x i m a t e l y 1 0  c m  t h i c k n e s s  a t r o o m  t e m p e r a t u r e .

T h e  a p p e a r a n c e  of i n - s e r v i c e  o i l  i s  s i g n i fi c a n t fo r  d e t e c t i n g  c l o u d i n e s s  o r  s e d i m e n t s  t h a t c a n  i n d i c a t e  t h e  
p r e s e n c e  of fr e e  w a t e r,  i n s o l u b l e  s l u d g e ,  c a r b o n ,  fi b r e s ,  d i r t ,  e t c .

A n  u n u s u a l  s m e l l ,  fo r  e x a m p l e  p u n g e n t ,  b u r n t ,  r o t t e n  e g g s  o r  s o l ve n t s ,  i n d i c a t e s  a  c h a n g e  i n  t h e  o i l ,  p o s s i b l y 
a s  a  r e s u l t of d e g r a d a t i o n ,  h i g h  t e m p e r a t u r e ,  b a c t e r i a l  g r o w t h  o r  c o n t a m i n a t i o n ,  r e s p e c t i ve l y.

7 . 2  C o l o u r

T h e  t e s t m e t h o d  d e s c r i b e d  i n  I S O  2 0 4 9  s h a l l  b e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  c o l o u r.

T h e  c o l o u r  of l u b r i c a t i n g  o i l  i s  d e t e r m i n e d  i n  t r a n s m i t t e d  l i g h t a n d  i s  e x p r e s s e d  b y a  n u m e r i c a l  v a l u e  b a s e d  
o n  a  c o m p a r i s o n  w i t h  a  s e r i e s  of s t a n d a r d i z e d  c o l o u r s .  T h i s  i s  n o t a  c r i t i c a l  p r o p e r t y,  b u t i t i s  q u i t e  u s efu l  
fo r  c o m p a r a t i ve  e v a l u a t i o n .  N e w  t u r b i n e  o i l s  a r e  n o r m a l l y l i g h t i n  c o l o u r ;  a  s l o w  d a r ke n i n g  i s  n o r m a l  o ve r  
ye a r s  of s e r v i c e .  T h i s  d a r ke n i n g  i s  c h a r a c t e r i s t i c  of t h e  p r e s e n c e  of o x i d a t i o n  b y- p r o d u c t s  i n  t h e  o i l .  A  r a p i d  
d a r ke n i n g  c a n  b e  a n  i n d i c a t i o n  of o i l  d e g r a d a t i o n  o r  c o n t a m i n a t i o n  r e q u i r i n g  i n ve s t i g a t i o n .  C o l o u r  d a r ke n i n g  
a l o n e  i s  n o t i t s e lf a  c a u s e  fo r  a l a r m ,  u n l e s s  s u p p o r t e d  b y o t h e r  e v i d e n c e  of d e g r a d a t i o n .

7 . 3  To ta l  a c i d  n u m b e r

To  d e t e r m i n e  t o t a l  a c i d  n u m b e r,  t h e  t e s t m e t h o d  d e s c r i b e d  i n  I S O  6 61 8  ( i . e .  c o l o u r  i n d i c a t o r  t i t r a t i o n)  o r  
t h e  t e s t m e t h o d  d e s c r i b e d  i n  I S O  6 6 1 9  ( i . e .  p o t e n t i o m e t r i c  m e t h o d )  s h a l l  b e  u s e d .  I S O  6 6 1 8  r e q u i r e s  l e s s  
e q u i p m e n t t o  p e rfo r m  t h e  d e t e r m i n a t i o n .

To t a l  a c i d - n u m b e r  c h a n g e s  g i ve  a n  i n d i c a t i o n  of t h e  l u b r i c a n t c o n d i t i o n .  T h e  t o t a l  a c i d  n u m b e r  s l i g h t l y 
d e c r e a s e s  d u r i n g  t h e  f i r s t h o u r s  of s e r v i c e  a n d  t h e n  i n c r e a s e s .  T h e  i n c r e a s e  of t h e  t o t a l  a c i d  n u m b e r  i n d i c a t e s  
t h e  p r e s e n c e  of a c i d i c  o x i d a t i o n  p r o d u c t s  o r,  a  l e s s  l i ke l y c a s e  of c o n t a m i n a t i o n  w i t h  a c i d i c  s u b s t a n c e s .  T h e  
v a l u e s  a r e  oft e n  ve r y l o w  a n d  a c c u r a t e  d e t e r m i n a t i o n  i s  i m p o r t a n t .  I t s h o u l d  b e  ke p t i n  m i n d  t h a t t h e  t o t a l  
a c i d  n u m b e r  d o e s  n o t s t r i c t l y m e a s u r e  o x i d a t i o n  s t a b i l i t y r e s e r ve .

I n s t e a d  of t h e  a c i d  n u m b e r,  i t i s  p o s s i b l e  t o  u s e  F o u r i e r  t r a n sfo r m  i nfr a r e d  ( F T I R)  s p e c t r o s c o p y t o  e v a l u a t e  
t h e  d e g r e e  of o x i d a t i o n  of t h e  o i l .  A S T M  D 7 2 1 4 [ 4 ]  e n a b l e s  e v a l u a t i o n  of t h e  p e a k a r e a  i n c r e a s e  ( PA I )  b y 

r e c o r d i n g  t h e  i nfr a r e d  s p e c t r u m  of t h e  n e w  o i l  a n d  of t h e  u s e d  o i l  i n  t h e  r a n g e  of 1  6 5 0  c m −1  t o  1  8 2 0  c m −1  
a n d  b y c o m p a r i n g  t h e  t wo  s p e c t r a .  N e ve r t h e l e s s ,  I S O  6 6 1 8  o r  I S O  6 6 1 9  s h a l l  b e  u s e d .

7 . 4  S l u d g e  a n d  d e p o s i ts

A s  t h e  o x i d a t i o n  s t a b i l i t y d e c r e a s e s ,  o i l  w i l l  e ve n t u a l l y r e a c h  a  s t a g e  w h e n  s m a l l  vo l u m e s  of o i l  a r e  o x i d i z e d  
t o  t h e  s l u d g i n g  s t a g e  i n  a r e a s  of t h e  s y s t e m  w h e r e  c o n d i t i o n s  a r e  s e ve r e .  T h i s  s l u d g i n g  c a n  o c c u r  w i t h o u t 
a n y i n c r e a s e  i n  a c i d  v a l u e .

T h e  a c c u m u l a t i o n  of s l u d g e  o r  d e p o s i t s  i n  a n y p a r t of t h e  t u r b i n e  s y s t e m  i s  a  c a u s e  of c o n c e r n .  D u r i n g  
o u t a g e s ,  i n s p e c t i o n  s h o u l d  b e  m a d e  of a l l  a c c e s s i b l e  p a r t s  of t h e  s y s t e m ,  i n  p a r t i c u l a r  t h e  r e s e r vo i r,  t h e  
t u r n i n g  g e a r,  e t c .  Va r n i s h i n g  i s  u s u a l l y a n  i n d i c a t i o n  t h a t t h e  o i l  h a s  b e e n  i n  s e r v i c e  t o o  l o n g .  If s i g n i f i c a n t 
a m o u n t s  of s l u d g e ,  a r i s i n g  fr o m  o i l  o x i d a t i o n ,  a r e  fo u n d  i n  t h e  c i r c u i t ,  a c t i o n  s h o u l d  b e  t a ke n  t o  c l e a n  o u t t h e  
s y s t e m  a n d  r e p l a c e  t h e  o i l  c h a r g e .  If t h e  d e p o s i t s  c o n s i s t e s s e n t i a l l y of c o n t a m i n a n t m a t e r i a l ,  s u c h  a s  f l y a s h  
o r  o t h e r  d e b r i s ,  a p p r o p r i a t e  a c t i o n ,  e . g .  fi l t r a t i o n  o r  c e n t r ifu g i n g ,  i s  n e c e s s a r y t o  r e m e d y t h e  c a u s e .

M e a s u r e m e n t of t h e  a m o u n t of s l u d g e  i n  t u r b i n e  o i l s  s h a l l  b e  p e rfo r m e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  m e m b r a n e  
fi l t r a t i o n  m e t h o d  d e s c r i b e d  i n  I S O  4 4 0 5  o r  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  c e n t r ifu g i n g  m e t h o d  d e s c r i b e d  i n  
A S T M  D 2 2 7 3 .  U l t r a c e n t r ifu g a t i o n  h a s  b e e n  a l s o  s u g g e s t e d  t o  d e t e c t ve r y f i n e  p o l l u t i o n .
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7 . 5  P a r ti c l e  c o u n ti n g

T h e  m e t h o d s  u s e d  fo r  p a r t i c l e  c o u n t i n g  s h a l l  b e :

—  I S O  4 4 0 7,  fo r  m i c r o s c o p e  c o u n t i n g ;

—  I S O  1 1 5 0 0 ,  fo r  a u t o m a t i c  c o u n t i n g .

T h e  c a l i b r a t i o n  of t h e  a u to m a t i c  p a r t i c l e s  c o u n te r s  i s  p e rfo r m e d  u s i n g I S O  1 1 1 7 1  w i t h  u l t r a - fi n e  te s t d u s t ( U F T D) .

To  r e p o r t t h e  c o n t a m i n a t i o n ,  t h e  I S O  4 4 0 6  c o n t a m i n a t i o n  c o d e  s h a l l  b e  u s e d .  T h e  N A S  1 6 3 8 [ 6 ]  c o d e  o r  t h e  
S A E  A S 4 0 5 9 [1 5 ]  c o d e  m a y a l s o  b e  u s e d .

F l u i d  s a m p l e s  s h a l l  b e  t a ke n  fr o m  t h e  c i r c u i t a t s a m p l i n g  v a l ve s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  I S O  4 0 2 1  i n  b o t t l e s  
s p e c i a l l y c l e a n e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  I S O  3 7 2 2 .  T h i s  w i l l  e n s u r e  t h a t n o  fo r e i g n  m a t e r i a l  i s  i n t r o d u c e d  t h a t 
wo u l d  i n t e rfe r e  a n d  d i s t o r t t h e  r e s u l t .  I t s h o u l d  b e  e m p h a s i z e d  t h a t n e w  o i l  s y s t e m s  a n d  o p e r a t i n g  s y s t e m s  
s h o u l d  b e  p r o p e r l y c l e a n e d  a n d  f l u s h e d  aft e r  m a i n t e n a n c e  o n  t h e  o i l  s y s t e m .  I n  c e r t a i n  c a s e s ,  t h e  u s e  of e x t r a  
o i l  f i l t r a t i o n  e q u i p m e n t o n  a  t e m p o r a r y b a s i s  c a n  b e  a n  a d v a n t a g e .  If t h e  c o n c e n t r a t i o n  of p a r t i c l e s  i n c r e a s e s  
s u d d e n l y,  i n ve s t i g a t e  i m m e d i a t e l y t o  d e t e r m i n e  t h e  s o u r c e  a n d  c h e c k t h e  fu n c t i o n i n g  of t h e  p u r i f i c a t i o n  
e q u i p m e n t .  I n  t h e  c a s e  of c o r r o s i o n  p r o d u c t s ,  c h e c k t h e  r u s t- c o r r o s i o n  p r o p e r t i e s  of t h e  o i l .

T h e  p r e s e n c e  of m o i s t u r e  a s  ve r y fi n e l y d i s p e r s e d  p a r t i c l e s ,  t h e  p r e s e n c e  of a i r  b u b b l e s ,  o r  t h e  a n t ifo a m  
a d d i t i ve  c a n  b e  a t t h e  o r i g i n  of h i g h  c o u n t s  i n  t h e  a u t o m a t i c  m e t h o d  s p e c i fi e d  i n  I S O  1 1 5 0 0 .  I n  c a s e  of d o u b t ,  
t h e  m i c r o s c o p e  c o u n t i n g  a s  d e s c r i b e d  i n  I S O  4 4 0 7  o r  t h e  t e s t m e t h o d  d e s c r i b e d  i n  A S T M  D 7 5 9 6  s h a l l  b e  u s e d .

I t i s  i m p o r t a n t t h a t t h e  fi l t r a t i o n  l e ve l  i s  a d a p t e d  t o  t h e  r e q u i r e d  c l e a n l i n e s s  l e ve l .  G e n e r a l l y,  a  f i l t e r  w i t h  
β
10 c( )  ≥  1 0 0  i s  r e c o m m e n d e d .  T h e  t a r g e t i s  t o  r e a c h  t h e  r e c o m m e n d e d  c l e a n l i n e s s  l e ve l  e s t a b l i s h e d  b y t h e  

t u r b i n e  m a n ufa c t u r e r.  A  l e ve l  of —/ 1 4/ 1 1  t o  —/ 1 6 / 1 3  a s  s p e c i fi e d  i n  I S O  4 4 0 6  i s  g e n e r a l l y c o n s i d e r e d  a s  
a c c e p t a b l e .

T h e  a n a l y s i s  of t h e  p a r t i c l e s  b y a n y s u i t a b l e  m e a n  [e . g .  i n d u c t i ve l y c o u p l e d  p l a s m a  ( I C P ) ,  fe r r o g r a p h y]  c a n  
b e  ve r y u s efu l  t o  d e t e r m i n e  t h e  o r i g i n  of t h e  c o n t a m i n a t i o n .

7 . 6  We a r  m e ta l s

M e t a l s  c o n t e n t s h a l l  b e  d e t e r m i n e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  t e s t m e t h o d  s p e c i f i e d  i n  A S T M  D 5 1 8 5  [ i . e .  
i n d u c t i ve l y c o u p l e d  p l a s m a  a t o m i c  e m i s s i o n  s p e c t r o m e t r y ( I C P - A E S ) ]  o r  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  t e s t m e t h o d  
s p e c i f i e d  i n  A S T M  D 6 5 9 5  [r o t a r y d i s k e l e c t r o d e  a t o m i c  e m i s s i o n  s p e c t r o m e t r y ( R D E - A E S ) ] .  If t h e  p a r t i c l e s  
a r e  l a r g e r  t h a n  3  μ m  fo r  I C P - A E S  o r  l a r g e r  t h a n  8  μ m  fo r  R D E - A E S ,  t h i s  c a n  r e s u l t i n  l o s s  i n  a c c u r a c y.

J o u r n a l  b e a r i n g s  of t u r b i n e s  a r e  o p e r a t i n g  i n  h yd r o d y n a m i c  c o n d i t i o n s ,  w h i c h  i s  a  “ n o - we a r ”  l u b r i c a t i o n  
r e g i m e .  I n  l u b r i c a t i o n  c i r c u i t s  of t u r b i n e s ,  h i g h - p r e s s u r e  h yd r a u l i c  p u m p s  a r e  p r o v i d e d  t o  l ift t h e  r o t o r  of 
t h e  t u r b i n e s ,  w h i l e  i t i s  b e i n g  r o t a t e d .  M u l t i p l y i n g  o r  r e d u c i n g  g e a r s  c a n  a l s o  b e  l u b r i c a t e d  b y t h e  t u r b i n e  
o i l .  We a r  m e t a l s  c a n  o r i g i n a t e  fr o m  t h e s e  h yd r a u l i c  p u m p s  o r  fr o m  t h e s e  g e a r s .  T h i s  a n a l y s i s  i s  l i m i t e d  t o  
d i s s o l ve d  m e t a l s  a n d  t o  p a r t i c l e s  w i t h  a  s i z e  b e l o w  8  μ m .

T h e  p r e s e n c e  of we a r  m e t a l s  i s  n e i t h e r  n o r m a l  n o r  d e s i r a b l e .  L a r g e  a m o u n t s  of m e t a l  c o n t a m i n a n t s  i n d i c a t e  
s e r i o u s  m a c h i n e  p r o b l e m s .  T h e  a n a l y s i s  of t h e  s h a p e  of p a r t i c l e s  i s  i m p o r t a n t t o  i d e n t ify t h e  t y p e  of we a r :  
a d h e s i ve  we a r  of a b r a s i ve  we a r.  A d h e s i ve  we a r  ( i . e .  s c uffi n g )  r e ve a l s  a  l u b r i c a t i o n  p r o b l e m  ( i . e .  t h e  l u b r i c a n t 
i s  n o t a d a p t e d  t o  t h e  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s) .  A b r a s i ve  we a r  i s  g e n e r a l l y a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r e s e n c e  of 
a l u m i n i u m  a n d  s i l i c i u m  fr o m  t h e  s u r r o u n d i n g  e n v i r o n m e n t ,  a n d  i s  t h e  c o n s e q u e n c e  of i n s uffi c i e n t s e a l i n g  of 
t h e  o i l  c i r c u i t .  S e e  Ta b l e  1  fo r  a  l i s t of s o u r c e s  of p o t e n t i a l  i n o r g a n i c  e l e m e n t a l  c o n t a m i n a n t s  i n  o i l .
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T a b l e  1  —  S o u r c e s  o f p o t e n t i a l  i n o r g a n i c  e l e m e n t a l  c o n t a m i n a n t s  i n  o i l

E l e m e n t
We a r  

m e t a l
A d d i t i ve C o n t a m i n a n t P r i m a r y s o u r c e s S e c o n d a r y  s o u r c e s

A l x  x P i s t o n s ,  j o u r n a l  b e a r i n g s ,  b l o w-
e r s ,  t u r b o c h a r g e r  v a n e s ,  t o r q u e  
c o n ve r t e r s ,  p u m p s  v a n e s

D i r t ,  a l l o y  w i t h  c o p p e r,  i n  
r o l l i n g  e l e m e n t b e a r i n g s  c a g e s ,  
h o u s i n g s  a n d  c a s e s

S b x x x J o u r n a l  b e a r i n g s G r e a s e ,  a n t i - s c uff a d d i t i ve

C d x   J o u r n a l  b e a r i n g s P l a t i n g

C a  x a x A d d i t i ve Wa t e r,  g r e a s e

C r x   C o m p r e s s i o n  r i n g s ,  c h r o m e  
c y l i n d e r s

A l l o ye d  w i t h  i r o n  fo u n d  i n  
r o l l i n g  e l e m e n t b e a r i n g s ,  s h aft s  
fo u n d  i n  h a r d  s t e e l s

C u x x  B e a r i n g s ,  c a g e s ,  b u s h i n g s ,  
t h r u s t s ,  v a l v e  g u i d e s ,  o i l s  c o o l -
e r s ,  b e a r i n g  c a g e s ,  p u m p s

A u t o m o t i ve  l u b r i c a n t a d d i t i ve s

F e x  x C y l i n d e r s ,  s h aft s ,  g e a r s ,  r o l l i n g  
e l e m e n t s  b e a r i n g s ,  h o u s i n g s ,  
c a s e s

R u s t ,  fr e t t i n g  c o r r o s i o n

P b x  x J o u r n a l  b e a r i n g s ,  m a i n  b e a r -
i n g s ,  p l a t i n g s ,  p u m p s

P a i n t ,  s o l d e r,  s e a l s

M n x   S h aft s ,  v a l ve s ,  b l o we r s F e w

M o x   A d d i t i ve C o m p r e s s i o n  r i n g s

N i x   A l l o y e d  w i t h  i r o n  fo r  h a r d  s t e e l  
s h aft s ,  r o l l i n g  e l e m e n t s  b e a r -
i n g s

F e w

P x x  A d d i t i ve S u rfa c e  f i n i s h  fo r  g e a r s

S i x x x S a n d ,  d i r t ,  d u s t ,  a n t ifo a m  a d d i -
t i ve s

A l l o ye d  w i t h  i r o n  (c a s t i r o n)

A g x   F l a s h i n g S o l d e r

S n x   J o u r n a l  b e a r i n g s ,  a l l o ye d  w i t h  
c o p p e r  i n  r o l l i n g  e l e m e n t b e a r -
i n g  c a g e s ,  f l a s h i n g

S o l d e r

T i x   Tu r b i n e  b l a d e s P a i n t ,  e s t e r i f i c a t i o n  c a t a l y s t i n  
e s t e r - b a s e d  o i l s

V x   Tu r b i n e  b l a d e s Va l ve s

Z n  x a x A d d i t i ve G a l v a n i z e d  s t e e l ,  p l a t i n g s ,  
g r e a s e

K e y

x  i n d i c a t e s  w h e t h e r  t h e  e l e m e n t c a n  b e  t h e  r e s u l t of w e a r  o n  m e t a l  p a r t s ,  a d d i t i v e s ,  c o n t a m i n a n t s  o r  a  c o m b i n a t i o n  of t h e s e  
s o u r c e s

a  W h i l e  t h e y  c a n  b e  p r e s e n t fr o m  a d d i t i v e s ,  m a n y s p e c i f i c a t i o n s  p r e c l u d e  t h e  u s e  of i n o r g a n i c  e l e m e n t s  i n c l u d i n g  C a l c i u m  o r  
Z i n c .

7 . 7  Ki n e m a ti c  vi s c o s i ty

To  m e a s u r e  k i n e m a t i c  v i s c o s i t y,  t h e  t e s t m e t h o d  i n  I S O  3 1 0 4  s h a l l  b e  u s e d .  A S T M  D 7 2 7 9 [ 7 ]  ( i . e .  d e t e r m i n a t i o n  
u s i n g  t h e  a u t o m a t e d  H o u i l l o n  v i s c o m e t e r)  a n d  I S O  2 3 5 8 1  ( i . e .  d e t e r m i n a t i o n  u s i n g  t h e  S t a b i n g e r  v i s c o m e t e r)  
m a y b e  u s e d  a s  a l t e r n a t i ve  m e t h o d s .  W h e n  d e t e r m i n i n g  t h e  v i s c o s i t y w i t h  t h e  S t a b i n g e r  v i s c o m e t e r,  t o  a vo i d  
t h e  i n t e rfe r e n c e  w i t h  m a g n e t i c  we a r  p a r t i c l e s ,  s u p p l i e r s  p r o p o s e  d e v i c e s  t o  t r a p  t h e s e  p a r t i c l e s .

V i s c o s i t y v a l u e s  t h a t a r e  we l l  o u t s i d e  t h e  s p e c i f i c a t i o n s  c a n  c a u s e  o p e r a t i o n a l  p r o b l e m s .

H o we ve r,  t h e  m a i n  p u r p o s e  fo r  c h e c k i n g  t h e  v i s c o s i t y of i n - s e r v i c e  t u r b i n e  o i l s  i s  t o  d e t e r m i n e  if t h e  c o r r e c t 
o i l  i s  b e i n g  u s e d  a n d  a d d e d  a s  m a ke - u p ,  a n d  fo r  d e t e c t i n g  o t h e r  l i q u i d  c o n t a m i n a t i o n .

1 0
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7 . 8  Re m a i n i n g  o x i d a ti o n  s ta b i l i ty

To  d e t e r m i n e  t h e  r e m a i n i n g  o x i d a t i o n  s t a b i l i t y,  t h e  r o t a r y p r e s s u r e  ve s s e l  o x i d a t i o n  t e s t ( R P VO T )  s p e c i f i e d  
i n  A S T M  D 2 2 7 2  s h a l l  b e  u s e d .

O n e  of t h e  m o s t i m p o r t a n t p r o p e r t i e s  of t u r b i n e  o i l  i s  i t s  o x i d a t i o n  s t a b i l i t y.  Tr a d i t i o n a l l y,  o x i d a t i o n  
s t a b i l i t y i s  e v a l u a t e d  u s i n g  t h e  t e s t d e s c r i b e d  i n  I S O  4 2 6 3 -1 ,  w i t h  t h e  m e t h o d  i n  A S T M  D 2 2 7 2  b e i n g  u s e d  
a s  a n  a n c i l l a r y m e t h o d  fo r  fo l l o w i n g  c h a n g e s  of o i l  c o n d i t i o n  i n  s e r v i c e .  T h e  r e m a i n i n g  o x i d a t i o n  s t a b i l i t y i s  
e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  of t h e  o i l ’s  i n i t i a l  R P VO T  v a l u e .

T h e  p o s s i b i l i t y a l s o  e x i s t s  t o  d e t e r m i n e  t h e  r e m a i n i n g  q u a n t i t y of a n t i o x i d a n t s  p r e s e n t i n  t h e  o i l  b y 
l i n e a r  s we e p  vo l t a m m e t r y.  A S T M  D 6 9 7 1 [ 1 0 ]  a n d  A S T M  D 6 8 1 0 [1 1 ]  a l l o w  t h e  p h e n o l i c - t y p e  a n d  a m i n e - t y p e  

a n t i o x i d a n t s  i n  z i n c  fr e e  t u r b i n e  o i l s  t o  b e  c h e c ke d .  A S T M  D 7 5 9 0 [1 2 ]  p e r m i t s  t h e  m e a s u r e m e n t of t h e  
r e m a i n i n g  p r i m a r y a n t i o x i d a n t c o n t e n t i n  i n - s e r v i c e  i n d u s t r i a l  l u b r i c a n t s .

T h e  d e t e r m i n a t i o n  of t h e  o x i d a t i o n  i n d u c t i o n  t i m e  (O I T )  b y p r e s s u r e  d iffe r e n t i a l  s c a n n i n g  c a l o r i m e t r y 
( P D S C )  a s  d e s c r i b e d  i n  A S T M  D 61 8 6 [1 3 ]  i s  a l s o  a  u s efu l  t o o l .  T h e  c o m p a r i s o n  of t h e  O I T  of t h e  n e w  o i l  a n d  of 
t h e  o i l  i n  s e r v i c e  p e r m i t s  t o  e v a l u a t e ,  l i ke  R P VO T,  t h e  r e m a i n i n g  o x i d a t i o n  s t a b i l i t y.

7 . 9  M e m b ra n e  p a tc h  c o l o r i m e tr y ( M P C )

F o r  m e m b r a n e  p a t c h  c o l o r i m e t r y,  t h e  m e t h o d  i n  A S T M  D 7 8 4 3  s h a l l  b e  u s e d .  D e p o s i t s  l eft o n  a  fi n e  p o r e  
s i z e  (0 , 4 5  μ m)  n i t r o - c e l l u l o s e  m e m b r a n e  aft e r  f i l t r a t i o n  of 5 0  m l  of p r o d u c t d i l u t e d  i n  5 0  m l  of p e t r o l e u m  
e t h e r  a r e  a n a l y s e d  i n  t e r m s  of c o l o u r  a n d  i n t e n s i t y u s i n g  a  s p e c t r o p h o t o m e t e r.  T h e  m e a s u r e m e n t s  a r e  d o n e  
a g a i n s t a  c o n t r o l  p a t c h  (u n u s e d  o i l )  a n d  t h e  s p e c t r o p h o t o m e t e r  c a l c u l a t e s  t h e  c o l o u r  d iffe r e n c e ,  Δ E  v a l u e .  
T h e  Δ E  v a l u e  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  p r o p e n s i t y fo r  t h e  fo r m a t i o n  of l u b r i c a n t v a r n i s h  d e p o s i t s  a r e  t h e n  
a s s e s s e d  a c c o r d i n g  t o  a n  M P C  s c a l e .  T h e  h i g h e r  t h e  M P C  v a l u e ,  t h e  h i g h e r  t h e  a m o u n t of v a r n i s h  d e p o s i t s  
a n d  p r e c u r s o r s  a n d  t h e  g r e a t e r  t h e  p r o p e n s i t y of t h e  l u b r i c a n t t o  fo r m  h a r mfu l  d e p o s i t s .

Δ E  <  1 5  i n d i c a t e s  l o w  v a r n i s h  p o t e n t i a l ;  1 5  ≤  Δ E  <  3 0  i n d i c a t e s  p o s s i b l e  v a r n i s h i n g ;  3 1  ≤  Δ E  <  4 0  i n d i c a t e s  
p r o b a b l e  v a r n i s h i n g .  Δ E  >  41  i n d i c a t e s  f l u i d  d e g r a d a t i o n  l e a d i n g  t o  v a r n i s h .  T h i s  a  c r i t i c a l  v a l u e .  T h e  
w a r n i n g  l i m i t i s  3 1  ≤  Δ E  <  4 0 .  I t i s  r e c o m m e n d e d  t o  m a i n t a i n  Δ E  i n  s e r v i c e  b e l o w  1 5 .

Va r n i s h  p r e c u r s o r s  c a n  b e  e l i m i n a t e d  b y a p p r o p r i a t e  fi l t r a t i o n  (s e e  5 . 6 ) .

7 . 1 0  Wa te r  c o n te n t

To  d e t e r m i n e  w a t e r  c o n t e n t ,  e i t h e r  t h e  t e s t m e t h o d  d e s c r i b e d  i n  I S O  6 2 9 6  o r  i n  I S O  1 2 9 3 7  s h a l l  b e  u s e d .  
H o we ve r,  s o m e  a d d i t i ve s  p r e s e n t i n  t u r b i n e  o i l s  c a n  i n t e rfe r e  w i t h  t h e  K a r l  F i s c h e r  r e a g e n t ,  g i v i n g  r i s e  t o  
e r r o n e o u s  r e s u l t s .  I n  c a s e  of d o u b t o r  d i s p u t e ,  I S O  2 0 7 6 4  s h a l l  b e  u s e d  t o  p r e p a r e  t h e  s a m p l e  b efo r e  t e s t .

Wa t e r  c o n t e n t i s  a n  i m p o r t a n t p a r a m e t e r.  T h e  p r e s e n c e  of h i g h  q u a n t i t i e s  of w a t e r  i n  t u r b i n e  o i l  p r o m o t e s  
d e t e r i o r a t i o n  b y r e a c t i n g  w i t h  t h e  a d d i t i ve s  a n d  i m p a i r s  t h e  fo a m i n g  a n d  t h e  a i r- r e l e a s e  p r o p e r t i e s .  A l s o ,  
t h e  p r e s e n c e  of e x c e s s i ve  w a t e r  c a n  i n d i c a t e  a  m a lfu n c t i o n  of t h e  p u r i f i c a t i o n  e q u i p m e n t o r  of t h e  t u r b i n e  
s y s t e m .  T h e  c a u s e  of t h e  p r e s e n c e  of e x c e s s i ve  w a t e r  s h o u l d  b e  d e t e r m i n e d  a n d  c o r r e c t e d  a s  s o o n  a s  p o s s i b l e .

7 . 1 1  Ru s t p re ve n ti o n  c h a ra c te r i s ti c s

To  d e t e r m i n e  t h e  r u s t p r e ve n t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s ,  t h e  t e s t m e t h o d  d e s c r i b e d  i n  I S O  7 1 2 0 ,  p r o c e d u r e  A ,  s h a l l  
b e  u s e d .

If t h e  r u s t o n  t h e  t e s t p r o b e  i s  i n d i c a t e d  a s  b e i n g  “ h e a v y ”  o r  “ m o d e r a t e ”  w h e n  t e s t e d  w i t h  d i s t i l l e d  w a t e r  
a c c o r d i n g  t o  I S O  7 1 2 0 ,  p r o c e d u r e  A ,  a n d  if t h e  o i l  s a m p l e  i s  t a ke n  e a r l y i n  t h e  l ife  of t h e  c h a r g e ,  t h e  c o n d i t i o n s  
i n  t h e  s y s t e m  a r e  ve r y s e ve r e ,  i . e .  t h e  s y s t e m  i s  ve r y we t o r  d i r t y,  o r  i s  i n c o r r e c t l y m a i n t a i n e d  ( i . e .  w a t e r  
f l u s h i n g  fr o m  t h e  b o t t o m  of t h e  t a n k ,  n e g l e c t e d  o r  b a d  o p e r a t i o n  of t h e  p u r i f i e r  o r  c e n t r ifu g e) .  T h e  c a u s e  
s h o u l d  b e  i n ve s t i g a t e d  i m m e d i a t e l y a n d  c o r r e c t e d ,  a n d  t h e n  t h e  o i l  r e c h e c ke d .  T h e  o i l  s u p p l i e r  s h o u l d  b e  
c o n s u l t e d  r e g a r d i n g  p o s s i b l e  r e - i n h i b i t i o n .

Aft e r  s o m e  ye a r s  of s e r v i c e ,  a  r a t i n g  “ m o d e r a t e ”  i n  t h e  r u s t t e s t c a n  i n d i c a t e  n o r m a l  i n h i b i t o r  d e p l e t i o n .  T h e  
o i l  s u p p l i e r  s h o u l d  t h e n  b e  c o n s u l t e d  r e g a r d i n g  p o s s i b l e  r e - i n h i b i t i o n .
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7 . 1 2  Wa te r  s e p a ra b i l i ty

To  d e t e r m i n e  w a t e r  s e p a r a b i l i t y,  t h e  t e s t m e t h o d  d e s c r i b e d  i n  I S O  6 61 4  s h a l l  b e  u s e d .

Wa t e r  s e p a r a b i l i t y (o r  d e m u l s i b i l i t y)  i s  c e r t a i n l y,  w i t h  o x i d a t i o n  s t a b i l i t y,  a m o n g  t h e  m o s t i m p o r t a n t 
p r o p e r t y of s t e a m  t u r b i n e  o i l .

M a n y fa c t o r s  c a n  c a u s e  a  s t e a m  t u r b i n e  o i l  t o  l o s e  t h i s  p r o p e r t y :

—  p o l l u t i o n  w i t h  a  d e t e r g e n t ,  e . g .  c r o s s  c o n t a m i n a t i o n  b y a n  e n g i n e  o i l ,  i n s uff i c i e n t r i n s i n g  aft e r  u s e  of 
a l k a l i n e  a g e n t s  fo r  c l e a n i n g  t h e  o i l  s y s t e m ;

—  h i g h  o x i d a t i o n ,  r e s u l t i n g  i n  t h e  fo r m a t i o n  of p o l a r  c o m p o u n d s  t h a t h a ve  s u rfa c e  a c t i ve  p r o p e r t i e s ;

—  d e m u l s ify i n g  a g e n t w a s h - o u t l o s s e s :  t h e  w a t e r- s e p a r a t i o n  p r o p e r t i e s  of n e w  t u r b i n e  o i l  s h o u l d  b e  
n o r m a l l y o b t a i n e d  w i t h o u t t h e  h e l p  of a  d e m u l s ify i n g  a g e n t ,  h o we ve r,  i n  s o m e  i n s t a n c e s ,  t h e  o i l  s u p p l i e r  
h a s  a  v a l i d  r e a s o n  t o  u s e  a  m i n u t e  a m o u n t of d e m u l s i fi e r  t o  m e e t a  d e m u l s i b i l i t y t a r g e t ;  t h e  d e p l e t i o n  of 
t h e  d e m u l s i fi e r  aft e r  r e p e a t e d  w a t e r  c o n t a m i n a t i o n  g i ve s  r i s e  t o  a  l o s s  of t h e  d e m u l s i b i l i t y.

I n  c a s e  of l o s s  of w a t e r  s e p a r a b i l i t y,  a d d i t i o n  of a  d e m u l s ify i n g  a g e n t c a n  b e  c o n s i d e r e d ,  b u t u n d e r  t h e  c o n t r o l  
of t h e  o i l  s u p p l i e r.  I n  m o s t i n s t a n c e s  h o we ve r,  i t i s  r e c o m m e n d e d  t o  c h a n g e  t h e  o i l .

7 . 1 3  Fo a m i n g  c h a ra c te r i s ti c s

To  d e t e r m i n e  fo a m i n g  c h a r a c t e r i s t i c s ,  t h e  t e s t m e t h o d  d e s c r i b e d  i n  I S O  6 2 47  s h a l l  b e  u s e d .  I t i s  r e c o m m e n d e d  
t o  p e rfo r m  o n l y t h e  fi r s t s e q u e n c e  a t 2 4  ° C .  I t i s  s u g g e s t e d  t o  c h e c k n o t o n l y h o w  t h e  u p p e r  fo a m  c o l l a p s e s ,  
b u t a l s o  t h e  t i m e  fo r  t h e  b u l k of t h e  f l u i d  t o  b e c o m e  c l e a r.

T h i s  t e s t i n d i c a t e s  t h e  t e n d e n c y of t u r b i n e  o i l  t o  g e n e r a t e  s t a b l e  fo a m .

T h e  p r e s e n c e  of a  s m a l l  q u a n t i t y of e v a n e s c e n t fo a m  a t t h e  s u rfa c e  of t h e  o i l  i n  t h e  o i l  t a n k i s  g e n e r a l l y n o t a  
p r o b l e m .  T h e  fo a m  b e c o m e s  a  p r o b l e m  w h e n  i t i s  s t a b l e  a n d  w h e n  i t i s  g e n e r a t e d  a t a  s uffi c i e n t l y h i g h  l e ve l  
t o  p r o vo ke  a n  o ve r f l o w.  If fo a m  r e a c h e s  t h e  i n l e t of t h e  p u m p ,  a i r  w i l l  b e  i n t r o d u c e d  i n  t h e  s y s t e m ,  r e s u l t i n g  
i n  l u b r i c a t i o n  p r o b l e m s .

T h e  fo a m i n g  p r o p e r t i e s  of o i l  a r e  affe c t e d  b y t h e  d e g r e e  of o x i d a t i o n ,  t h e  p r e s e n c e  of w a t e r  a n d  of p a r t i c l e s .  
Oft e n ,  fo a m i n g  p r o b l e m s  c a n  b e  s o l ve d  a p p l y i n g  f i n e  fi l t r a t i o n ,  r e m o v i n g  w a t e r  e i t h e r  b y c e n t r ifu g i n g  o r  
fi l t r a t i o n  u s i n g  d e h yd r a t i n g  f i l t e r s ,  o r  b o t h .

I n  c a s e  of fo a m i n g ,  t h e  a d d i t i o n  of e x t r a  a n t i -fo a m  a g e n t i n  t h e  c i r c u i t c a n  b e  e n v i s a g e d ,  b u t t h i s  o p e r a t i o n  
s h o u l d  n o t b e  p e rfo r m e d  e x c e p t u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  of t h e  o i l  s u p p l i e r.  I n  t h i s  c a s e ,  i t s h a l l  b e  ve r i f i e d  
t h a t t h e  t r e a t m e n t d o e s  n o t affe c t t h e  a i r- r e l e a s e  p r o p e r t i e s .  If a  t r e a t m e n t i s  e n v i s a g e d ,  i t s  effi c a c y s h a l l  b e  
p r i o r  c h e c ke d  a t l a b o r a t o r y s c a l e  o n  a  s a m p l e  t a ke n  fr o m  t h e  s y s t e m :  t h e  t r e a t r a t e  s h a l l  b e  a d j u s t e d  s o  i t i s  
s uffi c i e n t t o  o ve r c o m e  t h e  fo a m i n g  p r o b l e m ,  w h i l e  n o t i m p a i r i n g  t h e  a i r  r e l e a s e  p r o p e r t i e s .  T h e  t a r g e t l e ve l  
fo r  t h e  t r e a t r a t e  i s  o n e  t h a t a l l o w s  a  fo a m i n g  t e n d e n c y i n  t h e  fi r s t s e q u e n c e  b e l o w  3 0 0  m l  of fo a m  a n d  d o e s  
n o t a l l o w  s t a b i l i t y.  T h e  a n t ifo a m i n g  a g e n t s h a l l  n o t b e  i n t r o d u c e d  p u r e  i n  t h e  o i l ,  b u t a d d e d  u n d e r  t h e  fo r m  
of a  m o t h e r  s o l u t i o n ,  g e n e r a l l y i n  a  t e r t i a r y s o l ve n t ,  t h e  n a t u r e  of w h i c h  d e p e n d s  o n  t h e  a n t ifo a m i n g  a g e n t .

7 . 1 4  A i r - r e l e a s e  va l u e

To  d e t e r m i n e  a i r  r e l e a s e  v a l u e ,  t h e  t e s t m e t h o d  d e s c r i b e d  i n  I S O  9 1 2 0  s h a l l  b e  u s e d .

T h i s  t e s t i n d i c a t e s  t h e  a b i l i t y of o i l  t o  b l o c k t h e  e n t r y of a i r  i n t o  t h e  o i l  c i r c u i t .  T h i s  i s  a  ve r y s e n s i t i ve  p r o p e r t y 
of a  t u r b i n e  o i l ,  m a i n l y affe c t e d  b y t h e  q u a l i t y of t h e  b a s e  s t o c k u s e d ,  b y t h e  p o l l u t i o n  o r  c o n t a m i n a t i o n  a n d  
b y t h e  o x i d a t i o n  l e ve l .  I n  c o n t r a s t t o  t h e  fo a m i n g  o r  t h e  w a t e r- s e p a r a t i o n  p r o p e r t i e s ,  t h e r e  i s  n o  a d d i t i ve  t o  
c o m b a t b a d  a i r- r e l e a s e  p r o p e r t i e s .

H i g h  a i r- r e l e a s e  v a l u e s  c a n  i n d u c e  c a v i t a t i o n  i n  t h e  b e a r i n g s  a n d  i n  t h e  p u m p s ,  l e a d i n g  t o  a  “s p o n g y ”  
r e s p o n s e  of t h e  h yd r a u l i c  c i r c u i t s .

W h e n  a n  a i r- r e l e a s e  v a l u e  b e c o m e s  h i g h ,  t h e  o i l  s h a l l  b e  c h a n g e d .
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R e s u l t s  s h o u l d  b e  t r e a t e d  w i t h  c a u t i o n  b e c a u s e  t h e  p r e c i s i o n  of t h e  t e s t i s  q u e s t i o n a b l e .  T h e  r e p e a t a b i l i t y,  r,  
a n d  t h e  r e p r o d u c i b i l i t y,  R,  a s  d e s c r i b e d  i n  I S O  9 1 2 0 ,  a r e  g i ve n  i n  F o r m u l a e  (1 )  a n d  ( 2 ) :

r X= ⋅0 5
0 5

,
,  (1 )

R X= ⋅1 3
0 5

,
,  ( 2 )

w h e r e  X i s  t h e  a ve r a g e  of t h e  v a l u e s  b e i n g  c o m p a r e d ,  i n  m i n u t e s  (m i n) .

F o r  a n  a ve r a g e  v a l u e  of 6  m i n ,  t h e  r e p r o d u c i b i l i t y i s  3  m i n .

T h e  i n s t r u c t i o n s  g i ve n  i n  I S O  9 1 2 0  w i t h  r e s p e c t t o  t h e  c h e m i c a l  c l e a n l i n e s s  of t h e  g l a s s w a r e  s h a l l  b e  s t r i c t l y 
fo l l o we d ,  t o  a vo i d  a n y i n t e rfe r e n c e  w i t h  t h e  r e s u l t s .

7 . 1 5  F l a s h  p o i n t

F o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  of f l a s h  p o i n t ,  e i t h e r  t h e  t e s t m e t h o d  d e s c r i b e d  i n  I S O  2 5 9 2  o r  i n  I S O  2 7 1 9  s h a l l  b e  u s e d .

8  S a m p l i n g

8 . 1  G e n e ra l

W h e n  t a k i n g  l u b r i c a n t s a m p l e s  fr o m  e q u i p m e n t i n  s e r v i c e ,  p r o p e r  s a m p l i n g  t e c h n i q u e s  s h o u l d  b e  fo l l o we d .  
S e e  8 . 2  t o  8 . 5  fo r  g u i d e l i n e s  a n d  r e q u i r e m e n t s  fo r  p r o p e r  s a m p l i n g  t e c h n i q u e s .  F o r  p a r t i c l e  c o u n t i n g ,  
c l e a n i n g  of t h e  s a m p l e  c o n t a i n e r s  s h a l l  b e  c a r r i e d  o u t i n  a c c o r d a n c e  w i t h  I S O  3 7 2 2 ,  a n d  s a m p l i n g  p r a c t i c e  i n  
a c c o r d a n c e  w i t h  I S O  4 0 2 1 .

8 . 2  S a m p l i n g  p o i n t

F o r  a  s a m p l e  t o  b e  r e p r e s e n t a t i ve ,  i t s h a l l  b e  o b t a i n e d  fr o m  a  s u i t a b l e  p o i n t .

T h e  r e c o m m e n d e d  s a m p l i n g  m e t h o d  fo r  i n - s e r v i c e  o i l  fr o m  a n  o p e r a t i n g  u n i t i s  s a m p l i n g  fr o m  a  l i n e .  T h e  
l i n e  s h o u l d  c o n t a i n  o i l  t h a t i s  fr e e - f l o w i n g  a n d  t h a t i s  n o t d e a d h e a d e d .  F o r  i n s t a n c e ,  t h e  l i n e  i n  t h e  b e a r i n g  
h e a d e r,  t h e  a c t i ve  f i l t e r  a n d  a c t i ve  h e a t e x c h a n g e r  a r e  fr e e - f l o w i n g ;  t h e  l i n e s  t o  t h e  g a u g e  c a b i n e t a r e  
d e a d h e a d e d .  T h e  o i l  s t a n d i n g  i n  t h e  s a m p l e  l i n e  a n d  s a m p l e  l i n e  v a l ve  s h a l l  b e  d r a w n  off a n d  d i s c a r d e d .  T h e  
s a m p l e  s h o u l d  b e  t a ke n  w i t h o u t fu r t h e r  a d j u s t m e n t of t h e  v a l ve .

A n  a l t e r n a t i ve  s a m p l i n g  m e t h o d  i s  d i p p i n g  fr o m  t h e  t a n k .  If t h e  s y s t e m  i s  n o t o p e r a t i n g ,  t h e  o i l  s h o u l d  b e  
t h o r o u g h l y c i r c u l a t e d  b efo r e  a  s a m p l e  i s  t a ke n .  If t h i s  i s  n o t p o s s i b l e ,  t h e n  s a m p l e s  fr o m  d iffe r e n t d e p t h s  a r e  
r e q u i r e d .

F o r  t r o u b l e - s h o o t i n g  p u r p o s e s ,  i t i s  d e s i r a b l e  t o  o b t a i n  s a m p l e s  a t d iffe r e n t l o c a t i o n s  o n  t h e  s y s t e m  s o  a s  t o  
t r a c e  s o u r c e s  of c o n t a m i n a t i o n  o r  t o  d e t e r m i n e  t h e  effe c t i ve n e s s  of t h e  p u r i f i e r s ,  e t c .

8 . 3  S a m p l i n g  l i n e

W h e n  u s i n g  a  s a m p l i n g  l i n e ,  e n s u r e  t h a t t h e  l i n e  h a s  b e e n  t h o r o u g h l y f l u s h e d  b efo r e  t a k i n g  a  s a m p l e .  T h e  
a m o u n t of f l u s h i n g  o i l  r e q u i r e d  w i l l  d e p e n d  o n  t h e  s a m p l i n g  l i n e  d i m e n s i o n s ,  l e n g t h  a n d  d i a m e t e r.

Te s t r e s u l t s  c a n  d iffe r,  d e p e n d i n g  o n  t h e  l o c a t i o n  of t h e  s a m p l i n g  p o i n t i n  t h e  l u b r i c a t i n g  o i l  c i r c u i t .  F o r  t h e  
fo l l o w- u p  of a n  o i l  c h a r g e ,  a l w a y s  c o m p a r e  r e s u l t s  of s a m p l e s  t a ke n  a t t h e  s a m e  s a m p l i n g  p o i n t .
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8 . 4  C o n ta i n e r s

S a m p l e s  s h o u l d  b e  t a ke n  i n  a  s u i t a b l e  c o n t a i n e r,  i . e .  t h e  c o n t a i n e r  s h o u l d  b e :

a)  c l e a n :  if i n  d o u b t a b o u t i t s  c l e a n l i n e s s ,  u s e  a n o t h e r  c o n t a i n e r ;  if i t i s  n o t p o s s i b l e ,  f l u s h  i t o u t w i t h  t h e  
f l u i d  t o  b e  s a m p l e d ;

b)  r e s i s t a n t t o  t h e  m a t e r i a l  t o  b e  s a m p l e d :  t h e  c o n t a i n e r ’ s  r e s i s t a n c e  c a n  b e  ve r i f i e d ,  if t i m e  p e r m i t s ,  b y 
a l l o w i n g  t h e  s a m p l e  t o  s t a n d  i n  t h e  c o n t a i n e r  a n d  o b s e r ve  t h e  effe c t s ;  a l u m i n i u m  fo i l  m a ke s  a  g o o d ,  
r e s i s t a n t c a p  l i n e r ;

c)  a p p r o p r i a t e  fo r  w h a t e ve r  h a n d l i n g  i s  r e q u i r e d :  c o n t a i n e r s  w i t h  l e a k i n g  t o p s  a n d  g l a s s  c o n t a i n e r s  
i m p r o p e r l y p r o t e c t e d  a r e  n o t s u i t a b l e  fo r  s h i p m e n t ;

d )  a p p r o p r i a t e  fo r  t h e  a n a l y s i s  r e q u i r e d :  a n  e x t e n s i ve  a n a l y s i s  of t h e  s a m p l e ,  if i t i s  r e q u i r e d ,  c a n n o t b e  
d o n e  o n  t h e  c o n t e n t s  of a  c o n t a i n e r  t h a t i s  t o o  s m a l l .

F o r  v i s u a l  i n s p e c t i o n ,  a l w a y s  u s e  a  c l e a n  g l a s s  c o n t a i n e r.

W h e r e  p o s s i b l e ,  t h e  c o n t a i n e r  o p e n i n g  s h o u l d  b e  c o ve r e d  w i t h  fo i l  p r i o r  t o  s c r e w i n g  o n  t h e  c a p .  T h i s  i s  t o  
p r e ve n t t h e  i n g r e s s  of c o n t a m i n a n t s  fr o m  t h e  c a p .

S o m e  l u b r i c a n t s  s u p p l i e r s  a n d  c o m m e r c i a l  l a b o r a t o r i e s  p r o v i d e  s a m p l e  c o n t a i n e r s  w h i c h  m e e t t h e s e  
r e q u i r e m e n t s .  T h e s e  s h o u l d  b e  u s e d  w h e n e ve r  p o s s i b l e .  If fr e q u e n t s a m p l e s  a r e  t a ke n ,  a n  a d e q u a t e  s u p p l y of 
c o n t a i n e r s  s h o u l d  b e  ke p t .

T h e  u s e r  s h o u l d  a l w a y s  d r a w  off a  s a m p l e  of s uffi c i e n t s i z e  t o  b e  a b l e  t o  ke e p  a  r e t a i n  s a m p l e  t h a n  c a n  b e  
u s e d  i n  c a s e  of a n a l y t i c a l  p r o b l e m s  o r  fo r  fu r t h e r  i n ve s t i g a t i o n s  i n  c a s e  of p r o b l e m s .

8 . 5  S a m p l e s  m a r ki n g

A  s a m p l e  s h o u l d  a l w a y s  b e  p r o p e r l y m a r ke d .  M a r k i n g  s h o u l d  i n c l u d e  a t l e a s t t h e  fo l l o w i n g  i nfo r m a t i o n :

a)  c u s t o m e r  n a m e ,  if a p p r o p r i a t e ;

b)  s i t e ;

c)  l o c a t i o n ;

d )  t u r b i n e  s e r i a l  n u m b e r ;

e)  t u r b i n e  s e r v i c e  h o u r s ;

f)  o i l  r efe r e n c e s ;

g )  o i l  s e r v i c e  h o u r s ;

h)  o i l  vo l u m e  i n  s e r v i c e ;

i )  o i l  m a ke - u p  q u a n t i t y s i n c e  t h e  l a s t a n a l y s i s ;

j )  s a m p l i n g  p o i n t ;

k)  d a t e  of s a m p l e ;

l )  t y p e  of p u r i f i c a t i o n  s y s t e m ;

m)  o i l  a p p e a r a n c e  a t s a m p l i n g  a n d  aft e r  s t a n d i n g  fo r  1  h ;

n)  h e a l t h  a n d  s afe t y l a b e l s ,  w h e r e  a p p r o p r i a t e .
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9  E xa m i n a ti o n  o f n e w o i l

9 . 1  G e n e ra l

E x p e r i e n c e  h a s  s h o w n  t h a t t h e r e  i s  a  g r o w i n g  n e e d  t o  s t a n d a r d i z e  p r o c e d u r e s  fo r  t h e  s a m p l i n g ,  e x a m i n a t i o n  
a n d  a c c e p t a n c e  of i n c o m i n g  s u p p l i e s  of t u r b i n e  o i l s .

T h e  p e r s o n n e l  r e s p o n s i b l e  fo r  s a m p l i n g  a n d  t e s t i n g  a r e  e x p e c t e d  t o  h a ve  t h e  n e c e s s a r y e x p e r i e n c e  a n d  
s k i l l s ,  a n d  s c r u p u l o u s  a t t e n t i o n  s h o u l d  b e  p a i d  t o  d e t a i l s  a t a l l  t i m e s  t o  a vo i d  e r r o n e o u s  r e s u l t s ,  r e p e a t e d  
s a m p l i n g s  a n d  u n w a r r a n t e d  d e l i ve r y r e j e c t i o n s .

A l l  i n c o m i n g  s u p p l i e s  of o i l  s h a l l  b e  a d e q u a t e l y m o n i t o r e d  t o  g u a r d  a g a i n s t i n c o r r e c t o r  c o n t a m i n a t e d  
m a t e r i a l  b e i n g  d e l i ve r e d .

C o n t a m i n a t i o n  of l u b r i c a t i n g  o i l s  w i t h  p a r t i c u l a t e s  o r  d e t e r g e n t o i l s  h a s  b e e n  n o t e d ,  e s p e c i a l l y w h e n  
s u p p l i e r s  m a ke  d e l i ve r i e s  i n  t a n ke r  ve h i c l e s  n o t a d e q u a t e l y c l e a n e d  fo r  s t e a m -  o r  g a s - t u r b i n e  o i l s .  T h e  t a n ke r  
c o n t e n t s  c a n  b e c o m e  c o n t a m i n a t e d  b y r e s i d u a l  m a t e r i a l  l eft i n  t h e  b o t t o m  v a l ve  m a n ifo l d  o r  b y i n a d e q u a t e  
s e a l i n g  of h o s e  a n d  p i p e  e n d s .  T h e  fo r m e r  i s  m o s t l i ke l y t o  o c c u r  p a r t i c u l a r l y w h e n  d iffe r e n t p r o d u c t s  a r e  
b e i n g  c a r r i e d  i n  s e p a r a t e  c o m p a r t m e n t s  o r  p r e v i o u s  d e l i ve r i e s  of a  d iffe r e n t p r o d u c t h a ve  b e e n  m a d e  t o  
o t h e r  l o c a t i o n s  w i t h o u t s u b s e q u e n t ,  a d e q u a t e  c l e a n i n g .  D iffe r e n t p r o d u c t s  s h o u l d  n o t b e  t r a n s p o r t e d  i n  t h e  
s a m e  t a n ke r.

9 . 2  S a m p l i n g  o f n e w o i l  d e l i ve r i e s

S a m p l i n g  of o n c o m i n g  s u p p l i e s  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  s a m p l i n g  t e c h n i q u e s  d e s c r i b e d  i n  I S O  3 1 7 0 .

S a m p l e s  t a ke n  s h o u l d  b e  r e p r e s e n t a t i ve  of t h e  o i l  e x a m i n e d  b u t o b t a i n e d  fr o m  t h e  p o i n t (s)  m o s t i n d i c a t i ve  
of t h e  g r o s s  c o n t a m i n a t i o n  b y d e b r i s  a n d  w a t e r,  t h a t i s ,  j u s t a b o ve  t h e  b o t t o m  of t h e  d r u m  o r  t a n ke r  
c o m p a r t m e n t b o t t o m .

S a m p l i n g  c o n s i g n m e n t s  of o i l  i n  d r u m s  s h a l l  b e  p e rfo r m e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  I S O  3 1 7 0 .  B o t t o m  s a m p l e s  
s h a l l  b e  c o l l e c t e d  b y e i t h e r  a  t u b e  o r  t h i ef s a m p l e r.  T h e s e  s a m p l e r s  p e r m i t t h e  c o l l e c t i o n  of s e t t l i n g s  o n  
t h e  b o t t o m  of t h e  c o n t a i n e r  w i t h o u t i n t r o d u c i n g  fa l s e  c o n t a m i n a t i o n  b y s c r a p i n g  t h e  c o n t a i n e r  l i n e r  w a l l .  
I n  c a s e s  w h e r e  t h e  p r o d u c t i s  s u s p e c t e d  of b e i n g  n o n - u n ifo r m ,  s a m p l e  a  l a r g e r  n u m b e r  of d r u m s .  W h e r e  
c o n t a m i n a t i o n  i s  s u s p e c t e d ,  t h e r e  i s  n o  a l t e r n a t i ve  t o  s a m p l i n g  e ve r y d r u m .

F o r  b u l k c o n s i g n m e n t s ,  t h e  s a m p l e s  s h o u l d  b e  t a ke n  e i t h e r  fr o m  t h e  b o t t o m  of t h e  t a n ke r  c o m p a r t m e n t 
a s  a b o ve ,  o r  w h e n  t h e  o i l  i s  f i r s t b e i n g  d i s c h a r g e d .  E a c h  t a n ke r  c o m p a r t m e n t s h o u l d  b e  s a m p l e d .  If t h e s e  
s a m p l e s  a r e  c l e a r  of d e b r i s  o r  w a t e r,  t h e n  t h e  s a m p l e s  c a n  b e  c o m b i n e d  fo r  s u b s e q u e n t l a b o r a t o r y a n a l y s i s  of 
t h e  c o n s i g n m e n t .  I n  a d d i t i o n  t o  s a m p l i n g  i n d i v i d u a l  t a n ke r  c o m p a r t m e n t ,  fu r t h e r  s a m p l e (s)  s h o u l d  b e  t a ke n  
fr o m  t h e  o u t l e t of t h e  f l e x i b l e  p i p e wo r k o r,  a t l e a s t ,  fr o m  t h e  t a n ke r  b o t t o m  v a l ve  m a n ifo l d .

T h i s  fu r t h e r  s a m p l i n g  i s  n e c e s s a r y b e c a u s e  t h e  t a n ke r  c o n t e n t s  c a n  b e c o m e  c o n t a m i n a t e d  b y r e s i d u a l  
m a t e r i a l  l eft i n  t h e  b o t t o m  v a l ve  m a n ifo l d .  T h i s  c a n  o c c u r  p a r t i c u l a r l y w h e n  d iffe r e n t p r o d u c t s  a r e  b e i n g  
c a r r i e d  i n  s e p a r a t e  c o m p a r t m e n t s  o r  p r e v i o u s  d e l i ve r i e s  of a  d iffe r e n t p r o d u c t h a ve  b e e n  m a d e  t o  o t h e r  
l o c a t i o n s  w i t h o u t s u b s e q u e n t ,  a d e q u a t e  c l e a n i n g  a n d  f l u s h i n g .

Ta ke  t h e  s a m p l e (s)  fr o m  t h e  o u t l e t of t h e  f l e x i b l e  p i p e wo r k o r  t h e  t a n ke r  b o t t o m  v a l ve  m a n ifo l d  w h i l e  
m a i n t a i n i n g  a  g o o d  f l o w  aft e r  f l u s h i n g  t h e  l i n e .

9 . 3  E xa m i n a ti o n  o f n e w  o i l  d e l i ve r i e s

A l l  s a m p l e s  s h o u l d  b e  i m m e d i a t e l y e x a m i n e d  fo r  a p p e a r a n c e .

W i t h  d r u m s ,  t e s t s  s h o u l d  b e  c o m p l e t e d  o n  t h e  c o m b i n e d  s a m p l e  b efo r e  t h e  o i l  i s  u s e d  i n  s e r v i c e .  I n d i v i d u a l  
d r u m  s a m p l e s  s h o u l d  b e  r e t a i n e d  u n t i l  t h e  c o m b i n e d  s a m p l e  i s  p a s s e d  a s  b e i n g  s a t i sfa c t o r y.

W i t h  t a n ke r  d e l i ve r i e s ,  t h e  d e c i s i o n  r e g a r d i n g  a d d i t i o n a l  t e s t s  s h o u l d  n o t b e  m a d e  b efo r e  t h e  t a n ke r  i s  
d i s c h a r g e d  o r  t h e  o i l  p u t i n  s e r v i c e ,  b a s e d  o n  a n  a s s e s s m e n t of t h e  r i s k i n vo l ve d  b y t h e  a c c e p t a n c e  of a n  off-
s p e c i f i c a t i o n s  p r o d u c t ,  i . e .  w h e t h e r  o r  n o t t h e  c h a r g e  c a n  b e  r e a d i l y r e c o ve r e d  a n d  c o r r e c t e d  b efo r e  p a s s i n g  
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i n t o  s e r v i c e  if t h e  s u b s e q u e n t t e s t s  i n d i c a t e  t h a t t h i s  i s  r e q u i r e d .  T h i s  o i l  c o r r e c t i o n  i s  p o s s i b l e  if t h e r e  i s  a  
s e p a r a t e  m a ke - u p  t a n k o r  a  n e w  o i l  t a n k ,  t h e  s i z e  of w h i c h  s h o u l d  b e  s uff i c i e n t t o  h o l d  a t l e a s t o n e  t a n ke r  
d e l i ve r y.

9 . 4  Te s ti n g  s c h e d u l e s

9 . 4 . 1  M i n i m u m  re q u i re m e n ts

T h e  m i n i m u m  r e q u i r e m e n t s  fo r  a n  a c c e p t a n c e  t e s t a t t h e  t i m e  of d e l i ve r y a r e  g i ve n  i n  Ta b l e  2  fo r  s t e a m -
a n d  g a s - t u r b i n e s .  T h e  d a t a  g i ve n  i n  Ta b l e  2  a l s o  a p p l i e s  fo r  s i n g l e - s h aft ,  c o m b i n e d  c yc l e  t u r b i n e s .  S a m p l i n g  
s h o u l d  b e  m a d e  fr o m  t r a n s p o r t o r  d r u m s ,  o r  fr o m  a  s t o r a g e  t a n k .

T a b l e  2  —  M i n i m u m  s a m p l i n g  i n s p e c t i o n s  fo r  n e w s t e a m -  a n d  g a s - t u r b i n e  o i l s

Te s t N o t e s

V i s c o s i t y  (s e e  7. 7 ) V i s c o s i t y  s h o u l d  c o m p l y  w i t h  t h e  l i m i t s  s p e c i f i e d  i n  I S O  3 4 4 8  fo r  t h e  
v i s c o s i t y g r a d e  a g r e e d  b e t we e n  t h e  b u ye r  a n d  t h e  s e l l e r

A c i d  n u m b e r  (s e e  7. 3 ) S h o u l d  b e  c o n s i s t e n t w i t h  u s e r  p u r c h a s e  s p e c i f i c a t i o n s ,  n e w  o i l  r efe r -
e n c e ,  o r  t h e  m a n ufa c t u r e r ' s  r e q u i r e m e n t s ,  o r  a  c o m b i n a t i o n  t h e r e of

A p p e a r a n c e  (s e e  7. 1 ) B r i g h t a n d  c l e a r

Wa t e r  c o n t e n t (s e e  7. 1 0 ) N o  fr e e  w a t e r

C o l o u r  (s e e  7. 2 ) S h o u l d  b e  c o n s i s t e n t w i t h  u s e r  p u r c h a s e  s p e c i f i c a t i o n s ,  n e w  o i l  r efe r -
e n c e ,  o r  t h e  m a n ufa c t u r e r ' s  r e q u i r e m e n t s ,  o r  a  c o m b i n a t i o n  t h e r e of

R u s t t e s t (s e e  7. 1 1 ) S h o u l d  p a s s  I S O  7 1 2 0 ,  p r o c e d u r e  A ,  fo r  l a n d - b a s e d  t u r b i n e s  a n d  
I S O  7 1 2 0 ,  p r o c e d u r e  B ,  fo r  m a r i n e  t u r b i n e s

C l e a n l i n e s s  (s e e  7. 5 ) D e f i n i t i o n  of s u i t a b l e  c l e a n l i n e s s  l e v e l s  d e p e n d s  o n  t u r b i n e  b u i l d e r  
a n d  u s e r  r e q u i r e m e n t s .  F i l t r a t i o n  o r  c e n t r ifu g a t i o n ,  o r  b o t h ,  of o i l  i n t o  
t h e  t u r b i n e  a n d  d u r i n g  s e r v i c e  i s  r e c o m m e n d e d .

R P VO T  (s e e  7. 8 ) S h o u l d  b e  c o n s i s t e n t w i t h  u s e r  p u r c h a s e  s p e c i f i c a t i o n s ,  n e w  o i l  r efe r -
e n c e ,  o r  t h e  m a n ufa c t u r e r ' s  r e q u i r e m e n t s  o r  a  c o m b i n a t i o n  t h e r e of

Ke y

R P VO T   r o t a t i n g  p r e s s u r e  ve s s e l  o x i d a t i o n  t e s t

9 . 4 . 2  I n s ta l l a ti o n  o f a  n e w  o i l  c h a r g e

T h e  m i n i m u m  r e q u i r e m e n t s  fo r  a n  a c c e p t a n c e  t e s t a t i n s t a l l i n g  a  n e w  o i l  c h a r g e  a r e  g i ve n  i n  Ta b l e  3  fo r  
s t e a m -  a n d  g a s - t u r b i n e s .  F o l l o w  t h e  r e c o m m e n d e d  f l u s h i n g  p r o c e d u r e s  p r i o r  t o  i n s t a l l i n g  a  n e w  o i l  
c h a r g e ,  w h e t h e r  i t i s  a n  i n i t i a l  f i l l  o r  a n  o i l  r e p l a c e m e n t .  T h e  s a m p l i n g  s h a l l  b e  d o n e  m i n i m a l l y aft e r  2 4  h  of 
c i r c u l a t i o n .  I t i s  r e c o m m e n d e d  t o  r e t a i n  4  l  fo r  fu r t h e r  r efe r e n c e .  T h e  d a t a  g i ve n  i n  Ta b l e  3  a l s o  a p p l i e s  fo r  
s i n g l e - s h aft ,  c o m b i n e d  c yc l e  t u r b i n e s .

T a b l e  3  —  M i n i m u m  s a m p l i n g  i n s p e c t i o n s  fo r  a  n e w o i l  c h a r g e  fo r  s t e a m -  a n d  g a s - t u r b i n e s

Te s t N o t e s

V i s c o s i t y  (s e e  7. 7 ) S h o u l d  b e  c o n s i s t e n t w i t h  u s e r  p u r c h a s e  s p e c -
i f i c a t i o n s  a n d  n e w  o i l  r efe r e n c e

A c i d  n u m b e r  (s e e  7. 3 ) S h o u l d  b e  c o n s i s t e n t w i t h  u s e r  p u r c h a s e  s p e c -
i f i c a t i o n s  a n d  n e w  o i l  r efe r e n c e

A p p e a r a n c e  (s e e  7. 1 ) B r i g h t a n d  c l e a r

Wa t e r  c o n t e n t (s e e  7. 1 0 ) N o  fr e e  w a t e r

C o l o u r  (s e e  7. 2 ) S h o u l d  b e  c o n s i s t e n t w i t h  u s e r  p u r c h a s e  s p e c -
i f i c a t i o n s  a n d  n e w  o i l  r efe r e n c e

K e y

R P VO T   r o t a t i n g  p r e s s u r e  v e s s e l  o x i d a t i o n  t e s t
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Te s t N o t e s

C l e a n l i n e s s  (s e e  7. 5 ) S h o u l d  b e  c o n s i s t e n t w i t h  u s e r  p u r c h a s e  s p e c -
i f i c a t i o n s  a n d  n e w  o i l  r efe r e n c e .

D e f i n i t i o n  of s u i t a b l e  c l e a n l i n e s s  l e ve l s  
d e p e n d s  o n  t u r b i n e  b u i l d e r  a n d  u s e r  r e q u i r e -
m e n t s .  F i l t r a t i o n  o r  c e n t r ifu g a t i o n ,  o r  b o t h ,  
of o i l  i n t o  t h e  t u r b i n e  a n d  d u r i n g  s e r v i c e  i s  
r e q u i r e d .

R P VO T  (s e e  7. 8 ) S h o u l d  b e  c o n s i s t e n t w i t h  u s e r  p u r c h a s e  s p e c -
i f i c a t i o n s  a n d  n e w  o i l  r efe r e n c e .

I m p o r t a n t a s  a  b a s e l i n e  t o  d e t e r m i n e  t h e  t u r -
b i n e  s y s t e m  s e ve r i t y.

A i r  r e l e a s e  (s e e  7. 1 4 ) C o m p a r i s o n  w i t h  n e w  o i l  a i r  r e l e a s e  c h a r a c -
t e r i s t i c s  o n  d e l i ve r y  c a n  i n d i c a t e  t h e  p r e s e n c e  
of c o n t a m i n a n t s .

K e y

R P VO T   r o t a t i n g  p r e s s u r e  v e s s e l  o x i d a t i o n  t e s t

1 0  E xa m i n a ti o n  o f o i l s  i n  s e r vi c e

1 0 . 1  Te s ti n g  p r o c e d u r e s

1 0 . 1 . 1  G e n e ra l

Two  t y p e s  of t e s t c a n  b e  d i s t i n g u i s h e d :

—  f i e l d  s c r e e n i n g  t e s t s ,  w h i c h  a r e  c o m p l e t e d  b y t h e  u n i t o p e r a t o r  o r  e q u i v a l e n t ,  a n d  a r e  p e rfo r m e d  a t t h e  
l o c a t i o n  of t h e  e q u i p m e n t ;

—  l a b o r a t o r y t e s t s ,  w h i c h  a r e  t h o s e  n o r m a l l y p e rfo r m e d  i n  a  q u a l i f i e d  l a b o r a t o r y,  fo r  e x a m p l e  b y t h e  o i l  
s u p p l i e r  o r  a t t h e  c e n t r a l  fa c i l i t y of t h e  u s e r.

1 0 . 1 . 2  F i e l d  s c r e e n i n g  te s ts

T h e  f i e l d  s c r e e n i n g  t e s t s  m a i n l y c o n s i s t of a  v i s u a l  i n s p e c t i o n  of t h e  s a m p l e  c o l l e c t e d  i n  a  c l e a n  g l a s s  b o t t l e .  
C a r efu l  v i s u a l  i n s p e c t i o n  c a n  b e  a d v a n t a g e o u s l y u s e d  t o  e x t e n d  t h e  p e r i o d  b e t we e n  t h e  m o r e  d e t a i l e d  
r o u t i n e  l a b o r a t o r y t e s t s .  Ta b l e  4  g i ve s  t h e  p a r a m e t e r s  w h i c h  s h o u l d  b e  c h e c ke d  v i s u a l l y a n d  t h e  s i g n i fi c a n c e  
of t h e  o b s e r v a t i o n s  c a r r i e d  o u t .  I t i s  g o o d  p r a c t i c e  t o  c a r r y o u t t h i s  v i s u a l  i n s p e c t i o n ,  p r efe r a b l y o n  a  d a i l y 
b a s i s ,  b u t a t l e a s t o n  a  we e k l y b a s i s .

T h e  p r i n c i p l e  of t h e s e  v i s u a l  i n s p e c t i o n s  i s  t o  c h e c k t h e  a p p e a r a n c e  of t h e  s a m p l e  i m m e d i a t e l y aft e r  s a m p l i n g  
a n d  aft e r  s t a n d i n g  fo r  1  h .

T a b l e  4  —  V i s u a l  i n s p e c t i o n  o f t h e  s a m p l e s

A p p e a r a n c e  o f t h e  o i l

P r o b a b l e  c a u s e R e c o m m e n d e d  a c t i o n sI m m e d i a t e l y a ft e r  
s a m p l i n g

A ft e r  s t a n d i n g  1  h

C l e a r C l e a r — —

F o a m  a t t h e  s u rfa c e
F o a m  c o l l a p s e d A i r  e n t r y  i n  t h e  c i r c u i t S e e k o r i g i n .

P e r s i s t e n t fo a m H i g h  fo a m i n g  t e n d e n c y C o n t r o l  fo a m i n g .

S a m p l e  c l o u d y a n d  
b e c o m i n g  c l e a r  fr o m  

t h e  b o t t o m

C l e a r A e r a t i o n S e e k o r i g i n .

P e r s i s t e n t c l o u d i n e s s H i g h  a i r  e n t r a i n m e n t
S e e k o r i g i n  a n d  

l a b o r a t o r y c o n t r o l .

T a b l e  3  (continued)T a b l e  3  (continued)
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A p p e a r a n c e  o f t h e  o i l

P r o b a b l e  c a u s e R e c o m m e n d e d  a c t i o n sI m m e d i a t e l y a ft e r  
s a m p l i n g

A ft e r  s t a n d i n g  1  h

S a m p l e  c l o u d y,  b e c o m -
i n g  c l e a r  fr o m  t h e  t o p

C l e a r,  o r  s l i g h t l y  o p a q u e ,  
d e c a n t e d  w a t e r

U n s t a b l e  w a t e r  e m u l s i o n S e e k o r i g i n  of w a t e r  i n g r e s s .

M i l k y S t a b l e  e m u l s i o n  w i t h  w a t e r
S e e k o r i g i n  a n d  

l a b o r a t o r y c o n t r o l .

D i r t y
P r e s e n c e  of d e c a n t e d  

s o l i d  p a r t i c l e s
C o n t a m i n a t i o n ,  f i l t r a t i o n  

p r o b l e m
S e e k o r i g i n  a n d  

c o n t r o l  of t h e  c i r c u i t .

S t r o n g  c o l o u r,  r a p i d  a n d  u n u s u a l  d a r k e n i n g
C o n t a m i n a t i o n  o r  e x c e s s i ve  

d e g r a d a t i o n
S e e k o r i g i n  a n d  

c o n t r o l  of t h e  o x i d a t i o n .

U n u s u a l  o d o u r

A c r e O i l  c r a c k i n g
S e e k o r i g i n ,  c o n t r o l  t o t a l  a c i d  

n u m b e r,  f l a s h  o r  f i r e  p o i n t s .

R o t t e n  e g g
B a c t e r i a  g r o w i n g  i n  a n  a n a e r -

o b i c  m e d i u m

C h e c k fo r  t h e  p r e s e n c e  of w a t e r.  
W i t h d r a w  t h e  d e c a n t e d  w a t e r  a n d  

c o n s i d e r  a  b i o c i d e  t r e a t .

1 0 . 1 . 3  L a b o ra to r y te s ts

T h e  l a b o r a t o r y t e s t s  s h o u l d  i n c l u d e  t h e  d e t e r m i n a t i o n  of t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  g i ve n  i n  Ta b l e  5 .  S o m e  of t h e s e  
t e s t s  c a n  b e  p e rfo r m e d  i n  t h e  u s e r ’s  l a b o r a t o r y ;  o t h e r  t e s t s ,  r e q u i r i n g  s o p h i s t i c a t e d  e q u i p m e n t ,  a r e  c a r r i e d  
o u t e i t h e r  i n  t h e  l a b o r a t o r y of t h e  t u r b i n e  o i l  s u p p l i e r  o r  i n  a n y o t h e r  l a b o r a t o r y h a v i n g  t h e  e x p e r t i s e  fo r  
a n a l y s i n g  u s e d  o i l s .

T h e  l i s t of t h e  l a b o r a t o r y t e s t s  i s  n o t e x h a u s t i ve ;  i t i n c l u d e s  t h e  m i n i m u m  t e s t s  t o  p e rfo r m  o n  a  r e g u l a r  b a s i s  
t o  h a ve  a  g o o d  p i c t u r e  of t h e  s t a t u s  of t h e  o i l  i n  s e r v i c e .  Tu r b i n e s  m a n ufa c t u r e r s  o r  u s e r s  c a n  h a ve  a d d i t i o n a l  
r e q u i r e m e n t s  o r  c a n  p r o p o s e  o t h e r  w a r n i n g  l i m i t s  fo r  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s .

A d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  c o n c e r n ,  fo r  e x a m p l e :

a)  a  d e t e r m i n a t i o n  of t h e  s e d i m e n t s  b y fi l t r a t i o n  a c c o r d i n g  t o  I S O  4 4 0 5 ,  w i t h  w a r n i n g  l i m i t s  r a n g i n g  fr o m  
2 0  m g / l  t o  5 0  m g / l ;

b)  t h e  d e t e r m i n a t i o n  of t h e  we a r  m e t a l s  b y I C P  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  A S T M  D 5 1 8 5  o u t of w a r n i n g  l i m i t s  of 
2 0  m g / k g ;

c)  t h e  r e c o r d  of a n  i nfr a r e d  s p e c t r u m  t o  e ve n t u a l l y fo l l o w  t h e  e ve n t u a l  d e p l e t i o n  of t h e  a n t i o x i d a n t s y s t e m  
a n d  t h e  o x i d a t i o n  of t h e  o i l .

T h e  m o s t c o m p l i c a t e d  a n d  d e l i c a t e  d e t e r m i n a t i o n  a m o n g  a l l  t h e  t e s t s  m e n t i o n e d  i s  t h e  a i r- r e l e a s e  v a l u e :  t h e  
p r e c i s i o n  of t h e  t e s t i s  q u e s t i o n a b l e .  U s e r s  a n d  t u r b i n e  m a n ufa c t u r e r s  g e n e r a l l y i n d i c a t e  m u c h  l o we r  a i r-
r e l e a s e  m a x i m u m  v a l u e s  t h a n  t h o s e  g i ve n  i n  Ta b l e  5 ,  e . g .  v a l u e s  of 6  m i n  m a x i m u m  fo r  a n  I S O  VG  3 2  g r a d e  
a n d  8  m i n  m a x i m u m  fo r  a n  I S O  VG  4 6  g r a d e .

N O T E  I S O  VG  3 2  g r a d e  a n d  I S O  VG  4 6  g r a d e  a r e  s p e c i f i e d  i n  I S O  3 4 4 8 .

T a b l e  4  (continued)T a b l e  4  (continued)
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T a b l e  5  —  L a b o r a t o r y t e s t s  fo r  t h e  i n s p e c t i o n  o f (s t e a m -  a n d  g a s - )  t u r b i n e  o i l s  i n  s e r v i c e

P r o p e r t y Te s t m e t h o d U n i t Wa r n i n g  l i m i t Ty p e
O i l  l i fe  

(r u n n i n g  h o u r s)
I n t e r p r e t a t i o n R e c o m m e n d e d  a c t i o n s

A c i d  n u m b e r  
i n c r e a s e  o ve r  n e w  
o i l

I S O  6 6 1 8 m g  KO H /g

0 , 1  t o  0 , 2

S U p  t o  2 0  0 0 0  h T h i s  r e p r e s e n t s  
a b o ve - n o r m a l  d e t e r i o r a -

t i o n .  P o s s i b l e  c a u s e s  a r e :

a)  s y s t e m  ve r y  s e ve r e ;

b)  a n t i o x i d a n t d e p l e t e d ;

c)  w r o n g  o i l  u s e d ;

d )  o i l  c o n t a m i n a t e d .

I n ve s t i g a t e  c a u s e .  I n c r e a s e  
fr e q u e n c y of t e s t i n g ;  c o m -

p a r e  w i t h  R P VO T  d a t a .  C o n -
s u l t o i l  s u p p l i e r  fo r  p o s s i b l e  

r e - i n h i b i t i o n .

G U p  t o  3  0 0 0  h

0 , 3  t o  0 , 4 S ,  G
A t a n y t i m e  d u r i n g  

l ife  of t h e  o i l  c h a r g e

O i l  a t o r  a p p r o a c h i n g  e n d  
of s e r v i c e  l ife :

P o s s i b l e  c a u s e s  c a n  b e :

a)  w r o n g  o i l  u s e d ;

b)  o i l  c o n t a m i n a t e d .

L o o k fo r  s i g n  of i n c r e a s e d  
s e d i m e n t s  o n  f i l t e r s  a n d  

c e n t r ifu g e .  C h e c k R P VO T.  If 
R P VO T  i s  l e s s  t h a n  2 5  %  of 

o r i g i n a l ,  r e v i e w  s t a t u s  w i t h  
o i l  s u p p l i e r  a n d  c o n s i d e r  o i l  

c h a n g e .  I n c r e a s e  t e s t fr e -
q u e n c y if l eft i n  s y s t e m .

M P C  v a r n i s h  t e s t A S T M  D 7 8 4 3  

1 5  ≤  Δ E  <  3 0  
i n c r e a s e d  a m o u n t 

of v a r n i s h  r e q u i r e s  
a t t e n t i o n

3 1  ≤  Δ E  <  4 0  
c a u t i o n a r y  l i m i t r e -

q u i r i n g  c o r r e c t i v e  
a c t i o n s

S ,  G
A t a n y t i m e  d u r i n g  

l ife  of t h e  o i l  c h a r g e

S o u r c e  of i n s o l u b l e  c o l -
o u r  b o d i e s  m a y  b e  s oft 

c o n t a m i n a n t s  d u e  t o  o i l  
d e g r a d a t i o n .

L o c a t e  a n d  e l i m i n a t e  a n y  
s o u r c e  of c o n t a m i n a n t .  C l e a n  

s y s t e m  u s i n g  a p p r o p r i a t e  
f i l t r a t i o n  t e c h n i q u e s .

R P VO T A S T M  D 2 2 7 2  

<  5 0  %  of o r i g i n a l
S U p  t o  2 0  0 0 0  h A b o ve  n o r m a l  d e g r a d a -

t i o n .
I n ve s t i g a t e  c a u s e ;  i n c r e a s e  

fr e q u e n c y of t e s t i n g .G U p  t o  3  0 0 0  h

<  2 5  %  of o r i g i n a l S ,  G A t a n y  t i m e

To g e t h e r  w i t h  h i g h  a c i d  
n u m b e r,  i n d i c a t e s  o i l  a t 

o r  a p p r o a c h i n g  e n d  of 
s e r v i c e  l ife .

R e s a m p l e  a n d  r e t e s t ;  if s a m e ,  
c o n s i d e r  o i l  c h a n g e .

Ke y

G              g a s  

R P VO T   r o t a t i n g  p r e s s u r e  v e s s e l  o x i d a t i o n  t e s t

S               s t e a m
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P r o p e r t y Te s t m e t h o d U n i t Wa r n i n g  l i m i t Ty p e
O i l  l i fe  

(r u n n i n g  h o u r s)
I n t e r p r e t a t i o n R e c o m m e n d e d  a c t i o n s

Wa t e r  c o n t e n t
I S O  6 2 9 6  
o r  
I S O  1 2 9 3 7

% >  0 , 1 S A t a n y  t i m e
O i l  c o n t a m i n a t e d ;  p o t e n -

t i a l  w a t e r  l e a k .

C h e c k w a t e r  s e p a r a b i l i t y.  I n -
ve s t i g a t e  a n d  r e m e d y  c a u s e .  

C l e a n  s y s t e m  b y a p p r o p r i a t e  
m e t h o d .  If s t i l l  u n s a t i sfa c -

t o r y,  c o n s i d e r  o i l  c h a n g e  o r  
c o n s u l t o i l  s u p p l i e r.

C l e a n l i n e s s   
E x c e e d s  a c c e p t e d  

l i m i t s
S ,  G A t a n y  t i m e

S o u r c e  of p a r t i c u l a t e s  
m a y  b e :

a)  o i l  m a k e - u p ;  
b)  d u s t o r  a s h  e n t e r i n g  

t h e  s y s t e m ;  
c)  we a r  c o n d i t i o n  i n  t h e  

s y s t e m .

L o c a t e  a n d  e l i m i n a t e  s o u r c e  
of p a r t i c u l a t e s .  C l e a n  s y s t e m  

o i l  b y  f i l t r a t i o n  o r  c e n t r ifu g -
i n g ,  o r  b o t h .

We a r  m e t a l s A S T M  D 5 1 8 5 m g / k g
G r e a t e r  t h a n  1 0  

t o  2 0
S ,  G A t a n y  t i m e

I n d i c a t e s  t h e  p r e s e n c e  of 
e i t h e r  we a r  c o n d i t i o n s  o r  

c o n t a m i n a t i o n ,  o r  b o t h .

P e rfo r m  we a r  d e b r i s  a n a l y-
s i s  (s h a p e ,  t y p e ,  s i z e ,  e t c . ) .

R u s t t e s t
I S O  7 1 2 0 ,  p r o -
c e d u r e  A

 L i g h t fa i l

S U p  t o  2 0  0 0 0  h

a)  T h e  s y s t e m  i s  d i r t y,  
we t ,  o r  b o t h .  

b)  T h e  s y s t e m  i s  n o t 
m a i n t a i n e d  p r o p e r l y  (e . g .  

w a t e r  d r a i n a g e  n e g l e c t e d ,  
c e n t r ifu g e  n o t o p e r a t i n g ) .

I n ve s t i g a t e  c a u s e  a n d  m a k e  
n e c e s s a r y  m a i n t e n a n c e  a n d  

o p e r a t i n g  c h a n g e s .  
C h e c k r u s t t e s t .  C o n s u l t o i l  

s u p p l i e r  r e g a r d i n g  r e - i n h i b i -
t i o n  if t e s t r e s u l t u n c h a n g e d .

S ,  G
Aft e r  2 0  0 0 0  h  d u r -

i n g  l ife  of o i l  c h a r g e
N o r m a l  a d d i t i ve  d e p l e t i o n  

i n  we t s y s t e m .
C o n s u l t o i l  s u p p l i e r  r e g a r d -

i n g  r e - i n h i b i t i o n .

A p p e a r a n c e v i s u a l r a t i n g H a z y S ,  G A t a n y  t i m e
O i l  c o n t a i n s  w a t e r  o r  

s o l i d s ,  o r  b o t h .

I n ve s t i g a t e  c a u s e  a n d  r e m -
e d y.  F i l t e r  o r  c e n t r ifu g e  o i l ,  

o r  b o t h .

C o l o u r I S O  2 0 4 9 r a t i n g
U n u s u a l  a n d  r a p i d  

d a r k e n i n g
S ,  G A t a n y  t i m e

T h i s  i s  i n d i c a t i ve  of:  
a)  c o n t a m i n a t i o n ;  

b)  e x c e s s i ve  d e g r a d a t i o n .
D e t e r m i n e  c a u s e  a n d  r e c t ify.

Ke y

G              g a s  

R P VO T   r o t a t i n g  p r e s s u r e  v e s s e l  o x i d a t i o n  t e s t

S               s t e a m

T a b l e  5  (continued)
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P r o p e r t y Te s t m e t h o d U n i t Wa r n i n g  l i m i t Ty p e
O i l  l i fe  

(r u n n i n g  h o u r s)
I n t e r p r e t a t i o n R e c o m m e n d e d  a c t i o n s

V i s c o s i t y I S O  3 1 0 4 m m 2 /s
5  %  c h a n g e  fr o m  

o r i g i n a l
S ,  G A t a n y  t i m e

a)  o i l  i s  c o n t a m i n a t e d ;  
b)  o i l  i s  s e ve r e l y  d e g r a d -

e d ;  o r  
c)  h i g h e r  o r  l o we r  v i s c o s i -

t y  o i l  i s  a d d e d .

D e t e r m i n e  c a u s e .  If v i s c o s i t y  
i s  l o w,  d e t e r m i n e  f l a s h  p o i n t .  

C h a n g e  o i l  if n e c e s s a r y.

F l a s h  p o i n t
I S O  2 5 9 2  
o r  
I S O  2 7 1 9

° C
D r o p  of 1 5  ° C  o r  

m o r e ,  c o m p a r e d   
t o  n e w  o i l

S ,  G A t a n y  t i m e P r o b a b l y  c o n t a m i n a t e d .
D e t e r m i n e  c a u s e .  C h e c k 

o t h e r  q u a l i t y  p a r a m e t e r s .  
C o n s i d e r  o i l  c h a n g e .

F o a m  t e s t 
S e q u e n c e  I  a t 2 4  ° C

I S O  6 2 47 m l
E x c e e d s  t h e  l i m i t s :  

Te n d e n c y  –  4 5 0   
S t a b i l i t y  –  1 0

S ,  G A t a n y  t i m e

P o s s i b l y  c o n t a m i n a t i o n  
o r  a n t i -fo a m  d e p l e t i o n .  

I n  n e w  t u r b i n e s ,  r e s i d u a l  
r u s t p r e ve n t i ve s  a b s o r b e d  

b y  o i l  m a y  c a u s e  p r o b l e m .

R e c t ify  c a u s e .  C h e c k w i t h  o i l  
s u p p l i e r  r e g a r d i n g  r e - i n h i -

b i t i o n .  
N O T E  P l a n t p r o b l e m  i s  

oft e n  of m e c h a n i c a l  o r i g i n .

A i r  r e l e a s e I S O  9 1 2 0 m i n

W h e n  r e q u i r e d

8  fo r  VG  3 2  
1 0  fo r  VG  4 6  

1 2  fo r  VG  6 8

S ,  G A t a n y  t i m e P o l l u t i o n ,  d e g r a d a t i o n .
Wa t c h  t h e  s y s t e m  a s  r e -

q u i r e d .  R e c t ify  c a u s e .  C o m -
p a r e  w i t h  o t h e r  r e s u l t s .

Wa t e r  s e p a r a b i l i t y I S O  6 6 1 4 m i n
>  6 0  fo r  3  m l  of 

e m u l s i o n
S A t a n y  t i m e

P o l l u t i o n ,  c o n t a m i n a t i o n ,  
d e g r a d a t i o n .

C o m p a r e  w i t h  o t h e r  t e s t 
d a t a  i n d i c a t i n g  d e g r e e  of 

d e g r a d a t i o n .  
N o  a c t i o n  r e q u i r e d  if w a t e r  

c o n t e n t a c c e p t a b l e .

Ke y

G              g a s  

R P VO T   r o t a t i n g  p r e s s u r e  v e s s e l  o x i d a t i o n  t e s t

S               s t e a m

T a b l e  5  (continued)
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1 0 . 2  F r e q u e n c y o f th e  te s ti n g

A s  a l r e a d y i n d i c a t e d ,  t h e  fi e l d  s c r e e n i n g  t e s t (v i s u a l  i n s p e c t i o n)  s h a l l  b e  p e rfo r m e d  d a i l y o r,  a t l e a s t ,  o n c e  
a  we e k .  T h e  fr e q u e n c y of t h e  l a b o r a t o r y t e s t s  i s  g i ve n  i n  Ta b l e  6  fo r  s t e a m  t u r b i n e s  a n d  i n  Ta b l e  7  fo r  g a s  
t u r b i n e s .  T h e  fr e q u e n c y d iffe r s  a c c o r d i n g  t o  t h e  t i m e  of o p e r a t i o n  of t h e  o i l .  Te s t i n g  i s  m o r e  fr e q u e n t w h e n  
c o n s i d e r i n g  t h e  fi r s t 1 2  m o n t h s  of o p e r a t i o n .

T a b l e  6  —  Te s t i n g  fr e q u e n c y fo r  s t e a m - t u r b i n e  o i l

Te s t a

F r e q u e n c y b

N e w  t u r b i n e c  
( f i r s t 1 2  m o n t h s  of o p e r a t i o n)

N o r m a l  o p e r a t i o n

V i s c o s i t y  (s e e  7. 7 ) E ve r y  1  m o n t h  t o  3  m o n t h s E ve r y 3  m o n t h s  t o  6  m o n t h s

A c i d  n u m b e r  (s e e  7. 3 ) M o n t h l y E ve r y 1  m o n t h  t o  3  m o n t h s

A p p e a r a n c e  (s e e  7. 1 ) D a i l yd D a i l yd

Wa t e r  c o n t e n t (s e e  7. 1 0 ) M o n t h l yd E ve r y  1  m o n t h  t o  3  m o n t h s d

C o l o u r  (s e e  7. 2 ) We e k l y We e k l y

R u s t t e s t (s e e  7. 1 1 ) E ve r y  6  m o n t h s E ve r y  ye a r

C l e a n l i n e s s  (s e e  7. 5 ) E ve r y  1  m o n t h  t o  3  m o n t h s E ve r y 1  m o n t h  t o  3  m o n t h s

R P VO T  (s e e  7. 8 ) E ve r y  2  m o n t h s  t o  3  m o n t h s E ve r y 6  m o n t h s  t o  1 2  m o n t h s

K e y

R P VO T    r o t a t i n g  p r e s s u r e  v e s s e l  o x i d a t i o n  t e s t

a  If c o n t a m i n a t i o n  i s  s u s p e c t e d ,  a d d i t i o n a l  t e s t s ,  s u c h  a s  f l a s h  p o i n t ,  fo a m ,  a n d  w a t e r  s e p a r a b i l i t y  c a n  b e  u s efu l  t o  d e t e r m i n e  
t h e  d e g r e e  a n d  t h e  effe c t of c o n t a m i n a n t s  p r e s e n t .  A n  o u t s i d e  l a b o r a t o r y  o r  o i l  s u p p l i e r  c a n  a l s o  a s s i s t i n  a  m o r e  i n - d e p t h  a n a l y s i s .

b  F r e q u e n c y  i s  b a s e d  o n  c o n t i n u o u s  o p e r a t i o n  o r  t o t a l  a c c u m u l a t e d  s e r v i c e  t i m e .

c  T h i s  s c h e d u l e  s h o u l d  b e  u s e d  o n l y  a s  g u i d a n c e .  I n c r e a s e d  fr e q u e n c y  i s  r e q u i r e d  fo r  a  s e v e r e  t u r b i n e  o r  fo r  o i l s  a p p r o a c h i n g  
t h e  e n d  of t h e i r  s e r v i c e .  M o s t t u r b i n e s  s h o u l d  b e  c o v e r e d  b y  t h i s  s c h e d u l e .

d  If p r o d u c t i s  h a z y  o r  c o n t a i n s  w a t e r  i n  s u s p e n s i o n ,  c h e c k w a t e r  c o n t e n t .

T a b l e  7  —  Te s t i n g  fr e q u e n c y fo r  g a s - t u r b i n e  o i l

Te s t

F r e q u e n c y 
h o u r s  of a c t u a l  s e r v i c e  ( h)

N e w t u r b i n e a  
( f i r s t 6  m o n t h s  of o p e r a t i o n)

N o r m a l  o p e r a t i o n

V i s c o s i t y  (s e e  7. 7 ) 5 0 0 5 0 0

A c i d  n u m b e r  (s e e  7. 3 ) 5 0 0 5 0 0  t o  1  0 0 0

A p p e a r a n c e  (s e e  7. 1 ) 1 0 0 1 0 0

C o l o u r  (s e e  7. 2 ) 2 0 0 2 0 0

C l e a n l i n e s s  (s e e  7. 5 ) 5 0 0 1  0 0 0

R P VO T  (s e e  7. 8 ) 5 0 0  t o  1  0 0 0 1  5 0 0  t o  2  0 0 0

K e y

R P VO T    r o t a t i n g  p r e s s u r e  v e s s e l  o x i d a t i o n  t e s t

a  T h i s  s c h e d u l e  s h o u l d  b e  u s e d  o n l y  a s  a  g u i d e .  F r e q u e n c y s h o u l d  b e  v a r i e d  d e p e n d i n g  o n  t u r b i n e  s e v e r i t y  a n d  o i l  c o n d i t i o n .

1 1  P ro l o n g i n g  a n  o i l  i n  s e r vi c e

1 1 . 1  G e n e ra l

T h e  o b j e c t i ve  of m a n y p o we r  g e n e r a t i n g  p l a n t s  i s  t o  a vo i d  c h a n g i n g  a n  o i l  c h a r g e  c o m p l e t e l y,  oft e n  d u e  t o  
t h e  vo l u m e s  i n vo l ve d ,  t h e  c o s t of t h e  d i s p o s a l  a n d  t h e  c o s t of a  n e w  c h a r g e .

2 2
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C h a r g e s  c a n  b e  r efo r t i f i e d  a s  fo l l o w s :

—  w i t h  c o r r o s i o n  i n h i b i t o r s  w h e n  t h e  c o r r o s i o n  t e s t s p e c i fi e d  i n  I S O  7 1 2 0  d o e s  n o t g i ve  s a t i sfa c t o r y r e s u l t s ;

—  w i t h  o x i d a t i o n  i n h i b i t o r s  w h e n  t h e  r e s i d u a l  l ife  r e a c h e s  2 5  %  of t h e  i n i t i a l  l ife ;

—  w i t h  fo a m  i n h i b i t o r s  w h e n  t h e  fo a m i n g  t e s t s p e c i f i e d  i n  I S O  6 2 47  g i ve s  e i t h e r  h i g h  fo a m i n g  t e n d e n c y i n  
t h e  f i r s t s e q u e n c e  o r  fo a m  s t a b i l i t y,  o r  b o t h .

G e n e r a l l y,  w h e n  w a t e r  s h e d d i n g  p r o p e r t i e s  a r e  n o t g o o d ,  i t i s  p o s s i b l e  t o  t r e a t t h e  c h a r g e  w i t h  a  d e m u l s ify i n g  
a g e n t t o  r e - e s t a b l i s h  s o m e  w a t e r  s e p a r a t i o n .  H o we ve r,  w h e n  a i r  r e l e a s e  t i m e  i s  h i g h ,  t h e r e  i s  n o  a d d i t i ve  t o  
i m p r o ve  a i r  r e l e a s e  p r o p e r t i e s .

T h e  o c c u r r e n c e  of w a t e r  s h e d d i n g  a n d  a i r  r e l e a s e  p r o b l e m s  c a n  b e  m o s t l y a t t r i b u t e d  t o  p o l a r  s p e c i e s  
c r e a t e d  b y t h e  o i l  o x i d a t i o n  ( i . e .  o x y g e n a t e s) ;  t h e s e  s p e c i e s  a r e  g e n e r a l l y o x i d a t i o n  p r e c u r s o r s  ( i . e .  
p e r o x i d e s ,  h yd r o p e r o x i d e s ,  a l d e h yd e s  a n d  ke t o n e s  u n d e r g o i n g  t h e  a l d o l i z a t i o n /c r o t o n i z a t i o n  r e a c t i o n s) .  If i t 
i s  d e s i r a b l e  t o  r e s t o r e  g o o d  w a t e r  s h e d d i n g  a n d  a i r  r e l e a s e  p r o p e r t i e s ,  t h e s e  p r o d u c t s  s h a l l  b e  r e m o ve d .  C l a y 
t r e a t m e n t i s  o n e  of t h e  p o s s i b l e  o p e r a t i o n s ;  a c t i ve  c l a y h a s  p r o p e r t i e s  t o  f i x  t h e s e  p o l a r  c o m p o u n d s .

B efo r e  e n v i s a g i n g  a n y t r e a t m e n t of t h e  o i l  c h a r g e  i n  s e r v i c e ,  i t i s  r e c o m m e n d e d  t o  p e rfo r m  a  c o m p l e t e  o i l  
a n a l y s i s ,  i n c l u d i n g  t h e  t e s t m e t h o d s  l i s t e d  i n  Ta b l e  8 .

T a b l e  8  —  A n a l y s i s  t o  p e r fo r m  b e fo r e  e n v i s a g i n g  a n y t r e a t m e n t o f t h e  o i l  c h a r g e  i n  s e r v i c e

A n a l y s i s U n i t Te s t m e t h o d

A c i d  n u m b e r m g  KO H /g I S O  6 6 1 8  o r  I S O  6 6 1 9

D e m u l s i b i l i t y  (t i m e  t o  r e a c h  3  m l  of e m u l s i o n) m i n I S O  6 6 1 4

A i r  r e l e a s e  v a l u e m i n I S O  9 1 2 0

F o a m i n g  t e n d e n c y,  S e q u e n c e  I  a t 2 4  ° C m l I S O  6 2 47

F o a m i n g  s t a b i l i t y,  S e q u e n c e  I  a t 2 4  ° C m l I S O  6 2 47

R u s t p r o t e c t i o n r a t i n g I S O  7 1 2 0

R P VO T  (r o t a t i n g  p r e s s u r e  ve s s e l  o x i d a t i o n  t e s t) m i n A S T M  D 2 2 7 2

Wa t e r  c o n t e n t m g / k g I S O  6 2 9 6  o r  I S O  1 2 9 3 7

S e d i m e n t s  c o n t e n t m g / l I S O  4 4 0 5  o r  A S T M  D 2 2 7 3

M e m b r a n e  p a t c h  c o l o r i m e t r y  ( M P C )  v a r n i s h  t e s t  A S T M  D 7 8 4 3

W h e n  p l a n n i n g  t o  r efo r t ify a n  o i l  w i t h  a n  a n t i o x i d a n t ,  a  r u s t i n h i b i t o r,  a n  a n t ifo a m  a g e n t ,  o r  a  d e m u l s i f i e r,  
t h i s  s h a l l  b e  p e rfo r m e d  u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  of t h e  o i l  s u p p l i e r  a n d  t h e  t u r b i n e  m a n ufa c t u r e r.  H o we ve r,  if 
m o s t of t h e  c r i t i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  l i ke  fo a m i n g ,  a i r  r e l e a s e ,  d e m u l s i b i l i t y a n d  M P C  a r e  n e a r  o r  e x c e e d i n g  t h e  
c o n d e m n i n g  l i m i t s ,  m e a n i n g  t h a t t h e  o i l  s uffe r s  h i g h  d e g r a d a t i o n ,  o i l  c h a n g e  s h o u l d  b e  p e rfo r m e d .

11.2 	 Partial	 draining	 and	 refilling	 (bleed	 and	 feed)

To  a vo i d  c h a n g i n g  t h e  w h o l e  o i l  c h a r g e ,  i t i s  p o s s i b l e  t o  p e rfo r m  a  p a r t i a l  d r a i n i n g ,  fo l l o we d  b y a  r e f i l l i n g  
w i t h  a  n e w  o i l ,  p o s s i b l y fo r t i f i e d  w i t h  a n t i o x i d a n t s .  Ta k i n g  t h i s  o p t i o n  r e q u i r e s  l a b o r a t o r y t e s t i n g  t o  e v a l u a t e  
t h e  q u a n t i t y of o i l  t o  b e  d r a i n e d  off t o  r e c o ve r  t h e  e s s e n t i a l  p r o p e r t i e s :  o x i d a t i o n  s t a b i l i t y,  fo a m i n g  a n d  a i r  
r e l e a s e ,  a n d  d e m u l s i b i l i t y aft e r  t o p - u p .

T h i s  p o s s i b i l i t y s h o u l d  n o t b e  n e g l e c t e d .  H o we ve r,  t h i s  a p p r o a c h  i s  l e s s  effi c i e n t i n  t h e  l o n g  t e r m  t h a n  a  
c o m p l e t e  o i l  c h a n g e  w i t h  f l u s h i n g ,  a s  o x i d a t i o n  o r  d e p o s i t p r e c u r s o r s  r e m a i n  p r e s e n t i n  t h e  o i l .

1 1 . 3  Tre a tm e n t w i th  th e  o x i d a ti o n  i n h i b i to r  p a c ka g e

I n  t h e  c a s e  w h e r e  t h e  r e s i d u a l  l ife  h a s  r e a c h e d  2 5  %  of t h e  i n i t i a l  l ife ,  a n d  p r o v i d e d  t h a t d e m u l s i b i l i t y,  a i r  
r e l e a s e  a n d  fo a m i n g  a r e  c o r r e c t ,  i t i s  p o s s i b l e  t o  r e -fo r t ify t h e  o i l  w i t h  t h e  a n t i o x i d a n t .  P r e l i m i n a r y l a b o r a t o r y 
c h e c k s  s h a l l  b e  p e rfo r m e d ,  u s i n g  a  s a m p l e  d r a w n  fr o m  t h e  o i l  s y s t e m  of t h e  t u r b i n e .  T h e  n e c e s s a r y a m o u n t 
of t h e  a n t i o x i d a n t s y s t e m  s h a l l  b e  d e t e r m i n e d ,  c h e c k i n g  t h e  R P VO T  l ife .  T h e  s a m e  a n t i o x i d a n t s y s t e m  a s  
t h a t u s e d  i n  t h e  n e w  o i l  s h a l l  b e  u s e d .  O n c e  h a v i n g  r e c o ve r e d  t h e  i n i t i a l  R P VO T  l ife ,  t h e  s a m p l e  t r e a t e d  a t 
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l a b o r a t o r y s c a l e  s h a l l  b e  c h e c ke d  a g a i n s t d e m u l s i b i l i t y,  fo a m i n g  a n d  a i r  r e l e a s e .  If t h e  r e s u l t of t h e  c h e c k i s  
a c c e p t a b l e ,  t h e  t r e a t m e n t c a n  b e  a p p l i e d  o n  t h e  c h a r g e  i n  s e r v i c e .  T h e  a n t i o x i d a n t s  s h a l l  b e  a d d e d  u n d e r  
t h e  fo r m  of a  m o t h e r  s o l u t i o n  p r e p a r e d  b y t h e  a d d i t i o n  of t h e  n e c e s s a r y a m o u n t i n  a  p o r t i o n  of t h e  o i l  i n  
s e r v i c e .  O n c e  t h e  o i l  c h a r g e  h a s  b e e n  t r e a t e d  a n d  r e c i r c u l a t e d  u n t i l  c o m p l e t e  h o m o g e n i z a t i o n  i s  a c h i e ve d ,  
d r a w  a  s a m p l e  fr o m  t h e  c i r c u l a t i n g  s y s t e m  a n d  c h e c k t h e  R P VO T  l ife .  E n s u r e  t h a t fo a m i n g ,  a i r  r e l e a s e  a n d  
d e m u l s i b i l i t y a r e  u n c h a n g e d .

1 1 . 4  Tre a tm e n t w i th  th e  r u s t i n h i b i to r

I n  t h e  c a s e  w h e r e  r u s t i n h i b i t i o n  i s  t h e  o n l y c h a r a c t e r i s t i c  r a i s i n g  p r o b l e m ,  i t i s  p o s s i b l e  t o  r efo r t ify t h e  
c h a r g e .  R u s t i n h i b i t o r s  c a n  b e  w a s h e d  o u t fr o m  s t e a m  t u r b i n e  o i l s  i n  c a s e  of r e p e a t e d  l e a k a g e s  of w a t e r  o r  
s t e a m  c o n d e n s a t e s .

A t l a b o r a t o r y s c a l e ,  o n  a  s a m p l e  d r a w n  fr o m  a  s y s t e m ,  a d d  t h e  n e c e s s a r y a m o u n t of r u s t i n h i b i t o r  t o  
r e c o ve r  a  p a s s  i n  t h e  p r o c e d u r e  A  r u s t t e s t s p e c i f i e d  i n  I S O  7 1 2 0 .  E n s u r e  t h a t fo a m i n g ,  a i r  r e l e a s e  a n d  
d e m u l s i b i l i t y a r e  u n c h a n g e d .  A p p l y o n  t h e  o i l  c h a r g e  i n  s e r v i c e ,  a d d i n g  t h e  a d d i t i ve  p r e - d i l u t e d  i n  t h e  o i l .  
O n c e  t h e  o i l  c h a r g e  h a s  b e e n  t r e a t e d  a n d  r e c i r c u l a t e d ,  a c h i e v i n g  c o m p l e t e  h o m o g e n i z a t i o n ,  d r a w  a  s a m p l e  
fr o m  t h e  c i r c u l a t i n g  s y s t e m  a n d  c h e c k t h e  r u s t p r o t e c t i o n  p r o p e r t i e s .  E n s u r e  t h a t fo a m i n g ,  a i r  r e l e a s e  a n d  
d e m u l s i b i l i t y a r e  u n c h a n g e d .

1 1 . 5  Tre a tm e n t w i th  a n ti fo a m i n g  a g e n t

T h e  l o s s  of t h e  a n t ifo a m i n g  p r o p e r t i e s  c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  m a n y fa c t o r s ,  i n c l u d i n g  fr e q u e n t c e n t r ifu g i n g  t o  
w i t h d r a w  w a t e r  a n d  p a r t i c l e s ,  t h a t e l i m i n a t e s  t h e  a n t ifo a m i n g  a g e n t .  To  b e  eff i c i e n t ,  a n  a n t ifo a m i n g  a g e n t 
i s  n o t c o m p l e t e l y s o l u b i l i z e d ,  b u t p r e s e n t u n d e r  t h e  fo r m  of a  m o r e  o r  l e s s  f i n e  d i s p e r s i o n .  T h e  s i z e  of t h e  
p a r t i c l e s  h a s  a n  u t m o s t i m p o r t a n c e  w i t h  r e s p e c t t o  t h e  effi c i e n c y of t h e  a n t ifo a m i n g  a g e n t .  P r e l i m i n a r y 
t e s t s  a t l a b o r a t o r y s c a l e  a r e  r e q u i r e d  t o  c h e c k t h a t t h e  a d d i t i o n  of a n t ifo a m i n g  a g e n t i s  effe c t i ve  a n d  t h a t 
t h e  a i r  r e l e a s e  p r o p e r t i e s  of t h e  o i l  a r e  n o t affe c t e d .  T h e  a m o u n t of a n t ifo a m i n g  a g e n t s h a l l  b e  a d j u s t e d  
a c c o r d i n g l y.  If t h e  a d d i t i o n  of e x t r a  a n t ifo a m i n g  a g e n t i s  p r o ve n  t o  b e  eff i c i e n t a t l a b o r a t o r y s c a l e ,  i t c a n  b e  
e n v i s a g e d  t o  t r e a t t h e  c h a r g e .  T h i s  s h a l l  b e  d o n e  u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  of t h e  o i l  s u p p l i e r,  u s i n g  t h e  s a m e  
a n t ifo a m i n g  a g e n t a s  i n  t h e  i n i t i a l  c h a r g e .  T h e  a d d i t i ve  s h a l l  b e  a d d e d  u n d e r  t h e  fo r m  of a  m o t h e r  s o l u t i o n ,  
p r e p a r e d  b y d i s p e r s i n g  t h e  n e c e s s a r y a m o u n t of a n t ifo a m i n g  a g e n t i n t o  t h e  o i l  i n  s e r v i c e .

A n t ifo a m i n g  p r o p e r t i e s  c a n  b e  l o s t w h e n  t h e  o i l  i s  h i g h l y o x i d i z e d ;  h i g h  o x i d a t i o n  i s  a l s o  d e l e t e r i o u s  t o  w a t e r  
s h e d d i n g  a n d  a i r  r e l e a s e  p r o p e r t i e s .  If s i m u l t a n e o u s l y fo a m i n g ,  a i r  r e l e a s e  a n d  w a t e r  s h e d d i n g  p r o p e r t i e s  a r e  
affe c t e d ,  p a r t i a l  o r  c o m p l e t e  d r a i n i n g  of t h e  o i l  c h a r g e  s h o u l d  b e  e n v i s a g e d .  T h e r e  i s  n o  a d d i t i ve  t r e a t m e n t 
t h a t c a n  s o l ve  effi c i e n t l y t h e  p r o b l e m s .  H o we ve r,  a  t r e a t m e n t of t h e  c h a r g e  w i t h  a t t a p u l g i t e /fu l l e r ’ s  e a r t h  
t r e a t m e n t c a n  b e  e n v i s a g e d  if fa c i l i t i e s  a r e  a v a i l a b l e .

1 1 . 6  C l ay tre a tm e n t

W h e n  a d d i t i ve  t r e a t m e n t s  p r o ve  i n eff i c i e n t a t l a b o r a t o r y s c a l e  t o  i m p r o ve  o r  r e s t o r e  w a t e r  s h e d d i n g ,  a i r  
r e l e a s e  a n d  a n t ifo a m i n g  p r o p e r t i e s ,  a  c l a y t r e a t m e n t c a n  b e  e n v i s a g e d  t o  s a ve  t h e  c h a r g e .  T h e  c l a y/fu l l e r ’s  
e a r t h  t r e a t m e n t c a n  r e m o ve  a l l  p o l a r  p r o d u c t s  c r e a t e d  b y t h e  o x i d a t i o n  r e a c t i o n s  o c c u r r i n g  d u r i n g  s e r v i c e .

T h i s  i s  a  ve r y h e a v y p r o c e d u r e  w h i c h  i s  r a r e l y a p p l i e d  c o n t r a r i l y t o  t h e  p r e v i o u s  t r e a t m e n t s .

1 1 . 7  C o n c l u s i o n

I t i s  p o s s i b l e  t o  p r o l o n g  a  t u r b i n e  o i l  c h a r g e ,  p r o v i d e d  t h e  o i l  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  n o t n e a r  t h e  c o n d e m n i n g  
l i m i t s  a n d  p r o v i d e d  t h a t t h e  Δ E  of t h e  M P C  t e s t i s  n o t t o o  h i g h  ( p r efe r a b l y b e l o w  2 5 ) .  “ B l e e d  a n d  fe e d ”  (1 1 . 2 )  
i s  t h e  r e c o m m e n d e d  m e t h o d .  Tr e a t m e n t w i t h  o x i d a t i o n  i n h i b i t o r  p a c k a g e ,  r u s t i n h i b i t o r,  o r  a n t ifo a m i n g  
a g e n t c a n  b e  c o n t e m p l a t e d  if i t i s  d e s i r a b l e  t o  a vo i d  a  “ b l e e d  a n d  fe e d ”  o p e r a t i o n .  A d d i t i ve s  l o s s e s  c a n  b e  
c o m p e n s a t e d  a t a n y t i m e  p r o v i d e d  t h a t t h e  e s s e n t i a l  t u r b i n e  o i l  p r o p e r t i e s ,  i . e .  d e m u l s i b i l i t y a n d  a i r  
r e l e a s e  a r e  n o t t o o  affe c t e d .  A n y a t t e m p t t o  e x t e n d  t h e  l ife  of a  t u r b i n e  o i l  c h a r g e  r e q u i r e s  p r i o r  l a b o r a t o r y 
i n ve s t i g a t i o n s .  If t h e  l o s s e s  of d e m u l s i b i l i t y a n d  a i r  r e l e a s e  p r o p e r t i e s  a r e  t o o  h i g h ,  t h e  o i l  c h a r g e  s h a l l  b e  
c h a n g e d .
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I n  a n y c a s e ,  a l l  o p e r a t i o n s  i n t e n d e d  t o  e x t e n d  t h e  l ife  of a  t u r b i n e  o i l  i n  s e r v i c e  s h a l l  b e  p e rfo r m e d  u n d e r  t h e  
s u p e r v i s i o n  of t h e  o i l  s u p p l i e r  a n d  t h e  t u r b i n e  m a n ufa c t u r e r.
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