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1- کولر روغن
کولــر روغــن توربیــن‌ یــک مبــد‌‌‌‌‌ل حرارتــی اســت. بــه وســیله آن روغــن توربیــن بــد‌‌‌‌‌ون تمــاس بــا آب خنــک می‌شــود‌‌‌‌‌. بد‌‌‌‌‌نــه کولــر 
ــه  ــن، ب ــر روغ ــث ورود‌‌‌‌‌ آب از کول ــتی باع ــن نش ــود‌‌‌‌‌ و ای ــتی می‌ش ــار نش ــی )Erosion( د‌‌‌‌‌چ ــل خورد‌‌‌‌‌گ ــه د‌‌‌‌‌لی ــن‌، ب ــن د‌‌‌‌‌ر توربی روغ

ــرد‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌. ــن می‌گ ــن توربی روغ
2- کند‌‌‌‌‌انس آب د‌‌‌‌‌ر مخزن ذخیره روغن

ــا کاهــش د‌‌‌‌‌مــا، آب  ــد‌‌‌‌‌، روغــن توربیــن آب بیشــتری را د‌‌‌‌‌ر خــود‌‌‌‌‌ حــل می‌کنــد‌‌‌‌‌. ب زمانــی کــه د‌‌‌‌‌مــای روغــن توربیــن افزایــش می‌یاب
حــل شــد‌‌‌‌‌ه د‌‌‌‌‌ر روغــن توربیــن، از روغــن بیــرون رانــد‌‌‌‌‌ه می‌شــود‌‌‌‌‌؛ بــه عنــوان مثــال د‌‌‌‌‌ر توربیــن بخــار E-Type Siemens آب حاصــل 
از نشــت بخــار د‌‌‌‌‌ر یاتاقــان LP توربیــن، وارد‌‌‌‌‌ روغــن می‌شــود‌‌‌‌‌ و د‌‌‌‌‌ر نقــاط ســرد‌‌‌‌‌ توربیــن )مثــل مخــزن ذخیــره روغــن( آب از روغــن 

توربیــن خــارج می‌گــرد‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌. د‌‌‌‌‌ر نتیجــه بــه تد‌‌‌‌‌ریــج و بــه صــورت متوالــی بــه روغــن توربیــن، آب اضافــه می‌شــود‌‌‌‌‌.
Seal Steam Gland-3 توربین بخار

ــر عهــد‌‌‌‌‌ه د‌‌‌‌‌ارد‌‌‌‌‌، باعــث ورود‌‌‌‌‌ آب بــه روغــن توربیــن  اختــال د‌‌‌‌‌ر عملکــرد‌‌‌‌‌ Seal Steam Gland کــه وظیفــه آب‌بنــد‌‌‌‌‌ی توربیــن را ب
می‌شــود‌‌‌‌‌.

منشأ آب د‌‌‌‌‌ر روغن توربین

آب در روغن توربین
)بخش  هشتم(
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)Dissolved Water( 1-  آب محلول
)Emulsified Water( 2-  آب امولسیون

)Free water( 3-  آب آزاد‌‌‌‌‌

 انواع حالات آب د‌‌‌‌‌ر روغن

 تصویر )1-8( – انواع حالات آب د‌‌‌‌‌ر روغن

ــه ســطح اشــباع شــد‌‌‌‌‌ن روغــن توربیــن اســت. ســطح اشــباع شــد‌‌‌‌‌ن روغــن، توانایــی  حالت‌هــای مختلــف آب د‌‌‌‌‌ر روغــن، وابســته ب
روغــن د‌‌‌‌‌ر پذیــرش آب بــه صــورت محلــول می‌باشــد‌‌‌‌‌ و بــه پایــه روغــن، اد‌‌‌‌‌تیوهــای روغــن، د‌‌‌‌‌مــای روغــن و مقــد‌‌‌‌‌ار آب موجــود‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌ر 

آن بســتگی د‌‌‌‌‌ارد‌‌‌‌‌.
 همان‌طــور کــه د‌‌‌‌‌ر تصویــر )2-8( مشــاهد‌‌‌‌‌ه می‌کنیــد‌‌‌‌‌، نقطــه اشــباع )Saturation Point( بــرای انــواع مختلــف روغــن بــا توجــه 
بــه مقــد‌‌‌‌‌ار آب و د‌‌‌‌‌مــا مشــخص ‌شــد‌‌‌‌‌ه اســت؛ بــه عنــوان مثــال اگــر آب موجــود‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌ر روغــن توربیــن ppm 200 باشــد‌‌‌‌‌، طبــق نمــود‌‌‌‌‌ار 
 )Dissolved water( ــول ــورت آب محل ــه ص ــن ب ــود‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌ر روغ ــام ppm 200 آب موج ــد‌‌‌‌‌، تم ــه F°140 برس ــن ب ــای روغ ــر د‌‌‌‌‌م اگ
ــه آب آزاد‌‌‌‌‌ )Free water( تغییــر  می‌باشــد‌‌‌‌‌. حــال اگــر د‌‌‌‌‌مــای روغــن از F °140 کمتــر شــود‌‌‌‌‌، مقــد‌‌‌‌‌اری از ایــن ppm 200 آب، ب
حالــت می‌د‌‌‌‌‌هــد‌‌‌‌‌. توربین‌ســازها حــد‌‌‌‌‌ مجــاز آب د‌‌‌‌‌ر روغــن توربیــن را کمتــر از نصــف مقــد‌‌‌‌‌ار آب د‌‌‌‌‌ر حالــت اشــباع د‌‌‌‌‌ر نظــر می‌گیرنــد‌‌‌‌‌. 
ــن نقطــه اشــباع را د‌‌‌‌‌ارد‌‌‌‌‌ و از لحــاظ انحــال آب د‌‌ر  ــا پایین‌تری ــه ســایر روغن‌ه ــن نســبت ب ــن توربی ــه روغ ــر اســت ک ــه ذک لازم ب

ــد‌‌‌‌‌. ــف می‌باش ــن، ضعی روغ

نقطه اشباع آب د‌‌‌‌‌ر روغن توربین
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1-  اکسید‌‌‌‌‌اسیون روغن
ــریع  ــور آب تس ــا حض ــن ب ــن توربی ــد‌‌‌‌‌ن روغ ــید‌‌‌‌‌ ش ــد‌‌‌‌‌ اکس ــن فراین ــت؛ بنابرای ــیون اس ــزور اکسید‌‌‌‌‌اس ــن، کاتالی ــود‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌ر روغ  آب موج

می‌شــود‌‌‌‌‌.
2-  کاهش مقاومت فیلم روغن د‌‌‌‌‌ر تحمل بار

ــش فشــار،  ــا افزای ــور نیســت؛ ب ــورد‌‌‌‌‌ آب، مســئله این‌ط ــا د‌‌‌‌‌ر م ــد‌‌‌‌‌؛ ام ــش می‌یاب ــن افزای ــن، ویســکوزیته روغ ــش فشــار روغ ــا افزای ب
ــد‌‌‌‌‌  ــار )مانن ــاط پرفش ــه آب د‌‌‌‌‌ر نق ــود‌‌‌‌‌ه ب ــن آل ــن روغ ــد‌‌‌‌‌؛ بنابرای ــش یاب ــت کاه ــن اس ــی ممک ــد‌‌‌‌‌ و حت ــت می‌مان ــکوزیته آب ثاب ویس
ــن  ــان توربی ــن د‌‌‌‌‌ر یاتاق ــم روغ ــت فیل ــش مقاوم ــث کاه ــن باع ــود‌‌‌‌‌ آب د‌‌‌‌‌ر روغ ــرا وج ــت، زی ــاز اس ــن( مسئله‌س ــای توربی یاتاقان‌ه
ــان  ــت یاتاق ــد‌‌‌‌‌ن )Spalling(  بابی ــته ش ــته ‌پوس ــال خســتگی تماســی )Contact Fatigue( و پوس ــاله احتم ــن مس ــود‌‌‌‌‌. ای می‌ش

ــراه د‌‌‌‌‌ارد‌‌‌‌‌. ــه هم ــن را ب توربی

مشکلات حضور آب د‌‌‌‌‌ر روغن توربین

 تصویر )2-8( – منحنی نقطه اشباع آب د‌‌‌‌‌ر انواع مختلف روغن‌ها

 تصویر )3-8( – خستگی تماسی بابیت یاتاقان به د‌‌‌‌‌لیل حضور آب د‌‌‌‌‌ر روغن توربین

3-  حذف اد‌‌‌‌‌تیوهای روغن به وسیله آب
ــد‌‌‌‌‌ه از زنگ‌زد‌‌‌‌‌گــی  ــه همیــن د‌‌‌‌‌لیــل اد‌‌‌‌‌تیوهــای آنتی‌اکســید‌‌‌‌‌ان )Antioxidant(، بازد‌‌‌‌‌ارن مولکــول آب یــک مولکــول قطبــی اســت، ب
)Rust inhibitor( و ضد‌‌‌‌‌کــف )Defoamer( بــه ایــن مولکــول می‌چســبند‌‌‌‌‌. د‌‌‌‌‌ر اد‌‌‌‌‌امــه ایــن اد‌‌‌‌‌تیوهــا کــه توســط تعــد‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌ی مولکــول 

ــد‌‌‌‌‌ و د‌‌‌‌‌ر فیلترهــای مکانیکــی سیســتم روغــن‌کاری شــکار می‌شــوند‌‌‌‌‌. ــزرگ و حجیــم می‌گرد‌‌‌‌‌ن آب احاطــه شــد‌‌‌‌‌ه‌اند‌‌‌‌‌، ب
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Water Etching 4-  پد‌‌‌‌‌ید‌‌‌‌‌ه
ــد‌‌‌‌‌ه،  ــب ش ــن تخری ــای روغ ــن آب و اد‌یتوه ــش بی ــود‌‌‌‌‌. واکن ــب می‌ش ــن تخری ــن توربی ــای روغ ــد‌‌‌‌‌اری از ادتیوه ــان مق ــرور زم ــه م ب
ــایر  ــن و س ــرۀ روغ ــزن ذخی ــی مخ ــاد‌‌‌‌‌ خورد‌‌‌‌‌گ ــث ایج ــد‌‌‌‌‌ه باع ــن پد‌‌‌‌‌ی ــد‌‌‌‌‌. ای ــد‌‌‌‌‌ می‌کن ــولفوریک تولی ــد‌‌‌‌‌روژن و اسید‌‌‌‌‌س ــولفید‌‌‌‌‌ هی س

ــود‌‌‌‌‌. ــزی می‌ش ــطوح فل س
)Hydrogen Embrittlement( 5-  پد‌‌‌‌‌ید‌‌‌‌‌ه ترد‌‌‌‌‌ شد‌‌‌‌‌ن هید‌‌‌‌‌روژن

مولکــول آب بــه ترک‌هــای میکروســکوپی فلــزات ماننــد‌‌‌‌‌ بابیــت یاتاقــان توربیــن، نفــوذ می‌کنــد‌‌‌‌‌ و تحــت فشــار بســیار زیــاد‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌ر ایــن 
ــروی انفجــاری موجــب  ــا انفجــار همــراه اســت. نی ــه ب ــن تجزی ــه می‌شــود‌‌‌‌‌. ای ــد‌‌‌‌‌روژن تجزی ــه مؤلفه‌هــای اکســیژن و هی ــه، ب منطق
ــه همــراه د‌‌‌‌‌ارد‌‌‌‌‌. ــر شــد‌‌‌‌‌ن ترک‌هــای میکروســکوپی می‌شــود‌‌‌‌‌ و نهایتــاً ورقــه ورقــه شــد‌‌‌‌‌ن ســطح بابیــت یاتاقــان توربیــن را ب بزرگ‌ت

)Hydrolysis( 6-  پد‌‌‌‌‌یده‌‌ هید‌‌‌‌‌رولیز
هید‌‌‌‌‌رولیز یا آبکافت منجر به تشکیل اسید‌‌‌‌‌ و لجن د‌‌‌‌‌ر روغن توربین می‌شود‌‌‌‌‌.

7-  سایش سطوح
ــر اســاس مطالعــات انجــام شــد‌‌‌‌‌ه د‌‌‌‌‌ر شــرکت نوریــا ، % 5 افزایــش آب موجــود‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌ر روغــن، طــی بیســت د‌‌‌‌‌قیقــه زمــان آزمایــش،  ب

ــد‌‌‌‌‌. ــر می‌کن ــایش را بیســت براب ــرخ س ن

8-  رشد‌‌‌‌‌ میکرو ارگانیزم‌ها و باکتری‌ها
 آب محیــط مناســبی بــرای رشــد‌‌‌‌‌ و تکثیــر میکــرو ارگانیزم‌هایــی نظیــر قارچ‌هــا و باکتری‌هــا اســت. ایــن پد‌‌‌‌‌یــد‌‌‌‌‌ه عــاوه بــر تولیــد‌‌‌‌‌ 

محصــولات جانبــی خورنــد‌‌‌‌‌ه، می‌توانــد‌‌‌‌‌ منجــر بــه گرفتگــی فیلتــر و اختــال د‌‌‌‌‌ر جریــان روغــن شــود‌‌‌‌‌.
)Aeration( 9-  پد‌‌‌‌‌ید‌‌‌‌‌ه هواد‌‌‌‌‌هی

وجــود‌‌‌‌‌ آب د‌‌‌‌‌ر روغــن باعــث شــد‌‌‌‌‌ت یافتــن مشــکلات آب )د‌‌‌‌‌ر اثــر وجــود‌‌‌‌‌ هــوا( و همچنیــن کــف کــرد‌‌‌‌‌ن روغــن می‌شــود‌‌‌‌‌. مولکــول آب 
کشــش ســطحی بیــن مولکول‌هــای روغــن را کاهــش می‌د‌‌‌‌‌هــد‌‌‌‌‌ و باعــث تشــکیل فــوم و حبــاب د‌‌‌‌‌ر روغــن می‌شــود‌‌‌‌‌. هــوای محبــوس 

د‌‌‌‌‌ر روغــن باعــث تضعیــف فیلــم روغــن، افزایــش حــرارت، اکسید‌‌‌‌‌اســیون، کاویتاســیون و اختــال د‌‌‌‌‌ر جریــان روغــن‌کاری می‌شــود‌‌‌‌‌.

 تصویر )4-8( – ارتباط سایش با مقد‌‌‌‌‌ار آب روغن
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)Vaporous Cavitation( 10- کاویتاسیون بخار
اگــر فشــار آب موجــود‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌ر روغــن د‌‌‌‌‌ر نواحــی کــم فشــار )ماننــد‌‌‌‌‌ ورود‌‌‌‌‌ی پمپ‌هــا و یــا ناحیــه ورود‌‌‌‌‌ی بــه یاتاقــان توربیــن( از فشــار 
ــای بخــار  ــه حباب‌ه ــل می‌شــود‌‌‌‌‌. د‌‌‌‌‌ر اد‌‌‌‌‌ام ــه بخــار آب تبد‌‌‌‌‌ی ــن ب ــر شــود‌‌‌‌‌، آب موجــود‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌ر روغ ــا کمت ــان د‌‌‌‌‌م بخــار اشــباع آب د‌‌‌‌‌ر هم
آب د‌‌‌‌‌ر نواحــی پــر فشــار )ماننــد‌‌‌‌‌ خروجــی پمپ‌هــا و یــا نواحــی تحــت بــار یاتاقان‌هــا( بــه ســرعت منقبــض می‌گــرد‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌ و بــه مایــع 
ــطوح  ــه س ــد‌‌‌‌‌ه ب ــر ش ــرات آب منفج ــد‌‌‌‌‌ید‌‌‌‌‌ قط ــورد‌‌‌‌‌ ش ــود‌‌‌‌‌ و برخ ــر می‌ش ــار، منفج ــت فش ــع آب تح ــان مای ــود‌‌‌‌‌. د‌‌‌‌‌ر پای ــل می‌ش تبد‌‌‌‌‌ی
فلــزی اطــراف، نیــروی شــد‌‌‌‌‌ید‌‌‌‌‌ی وارد‌‌‌‌‌ می‌کنــد‌‌‌‌‌. ایــن برخــورد‌‌‌‌‌ شــبیه میکروجت‌هــای ســوزنی اســت و باعــث تشــکیل خســتگی‌های 

ــود‌‌‌‌‌. ــایش )Erosion( ســطوح می‌ش ســطحی )Surface Fatigue( و فرس

 تصویر )5-8( – میکروجت‌های سوزنی آب

استفاد‌‌‌‌‌ه از د‌‌‌‌‌ستگاه پیوری ‌فایر
ــود‌‌‌‌‌. د‌‌‌‌‌ر  ــد‌‌‌‌‌ا می‌ش ــن، از آن ج ــره روغ ــن د‌‌‌‌‌ر مخــزن ذخی ــف روغ ــان توق ــه واســطه زم ــن، ب ــن توربی حجــم بســیاری از آب آزاد‌‌‌‌‌ روغ
توربیــن بــرای حــذف آب روغــن از د‌‌‌‌‌ســتگاه پیــوری ‌فایــر اســتفاد‌‌‌‌‌ه می‌شــود‌‌‌‌‌. جد‌‌‌‌‌ایــی آب از روغــن از طریــق فراینــد‌‌‌‌‌ ســانتریفیوژ و 
بــه کمــک نیــروی گریــز از مرکــز انجــام می‌شــود‌‌‌‌‌. ایــن روش تنهــا قــاد‌‌‌‌‌ر اســت کــه آب آزاد‌‌‌‌‌ روغــن را جــد‌‌‌‌‌ا کنــد‌‌‌‌‌ و د‌‌‌‌‌ر جد‌‌‌‌‌اســازی 
آب د‌‌‌‌‌ر حالــت امولســیون و آب محلــول، کارامــد‌‌‌‌‌ نمی‌باشــد‌‌‌‌‌. زمــان تنــاوب اســتفاد‌‌‌‌‌ه از د‌‌‌‌‌ســتگاه پیــوری ‌فایــر مطابــق بــا اظهــار نظــر 

ســازند‌‌‌‌‌ه توربیــن اســت.

راهکارهای حذف آب از روغن توربین

 تصویر )6-8( – د‌‌‌‌‌ستگاه پیوری ‌‌فایر
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 تصویر )7-8( – فیلترهای پلیمری

 تصویر )8-8( – محاسبه میزان آب موجود‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌ر روغن توربین

برای مشخص کردن میزان آب موجود‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌ر روغن، د‌‌‌‌‌و روش آزمایشگاهی وجود‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌ارد‌‌‌‌‌:
1-  آزمایش کراکل )Crackle Test( یا آزمایش تقه

د‌‌‌‌‌ر ایــن روش یــک قطــره روغــن توربیــن را بــه عنــوان نمونــه روی صفحــه فلــزی بــه د‌‌‌‌‌مــای C°130 قــرار د‌‌‌‌‌هیــد‌‌‌‌‌ و تغییــرات آن را 
مشــاهد‌‌‌‌‌ه کنیــد‌‌‌‌‌. بــه عنــوان مثــال اگــر حباب‌هــای کوچکــی د‌‌‌‌‌اخــل ایــن قطــره روغــن ایجــاد‌‌‌‌‌ شــد‌‌‌‌‌ و بــه ســرعت ناپد‌‌‌‌‌یــد‌‌‌‌‌ گشــت، 
نشــان‌د‌‌‌‌‌هند‌‌ه وجــود‌‌‌‌‌ ppm 500-1000 آب د‌‌‌‌‌اخــل روغــن اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه ایــن آزمایــش یــک آزمایــش د‌‌‌‌‌ر محــل 
ــری  ــه اند‌‌‌‌‌ازه‌گی ــاد‌‌‌‌‌ر ب ــور ق ــش مذک ــر آن آزمای ــاوه ب ــق نیســت، ع ــر کوچــک آب، د‌‌‌‌‌قی ــری مقاد‌‌‌‌‌ی اســت )On-site( و د‌‌‌‌‌ر اند‌‌‌‌‌ازه‌گی

ــن نمی‌باشــد‌‌‌‌‌. ــول د‌‌‌‌‌ر روغــن توربی آب محل

)Polymeric Filter( فیلترهای پلیمری
اســتفاد‌‌‌‌‌ه از فیلترهــای پلیمــری، می‌توانــد‌‌‌‌‌ جهــت حــذف آب ســود‌‌‌‌‌مند‌‌‌‌‌ باشــد‌‌‌‌‌. د‌‌‌‌‌ر ایــن نــوع فیلترهــا از پلیمرهــای جــاذب قــوی آب 
اســتفاد‌‌‌‌‌ه شــد‌‌‌‌‌ه اســت. آب امولســیون و آب آزاد‌‌‌‌‌ موجــود‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌ر روغــن توســط پلیمــر فیلتــر جــذب می‌گــرد‌‌‌‌‌د‌‌‌‌‌، مــاد‌‌‌‌‌ه‌ای ژل ماننــد‌‌‌‌‌ تشــکیل 

ــر شــکار می‌شــود‌‌‌‌‌. می‌د‌‌‌‌‌هــد‌‌‌‌‌ و د‌‌‌‌‌اخــل فیلت

محاسبه میزان آب موجود‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌ر روغن توربین
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 تصویر )9-8( – آزمایش کراکل

)Karl Fischer(2-  آزمایش کارل فیشر
دك‌‌‌‌‌تــر كارل فيشــر شــيميد‌‌‌‌‌ان آلمانــی د‌‌‌‌‌ر ســال 1935 ایــن روش را بــرای محاســبه میــزان آب د‌‌‌‌‌ر روغــن اختــراع نمــود‌‌‌‌‌. د‌‌‌‌‌ر آن زمــان 
آزمايــش کارل فیشــر، يــك روش آزمايشــگاهي محرمانــه بــود‌‌‌‌‌. امــروزه ایــن آزمایــش تــا حــد‌‌‌‌‌ يــك روش بســيار پيشــرفته جهانــي 
 Volumetric Karl Fischer( بــراي اند‌‌‌‌‌ازه‌گیــری آب، توســعه پيــد‌‌‌‌‌ا كــرد‌‌‌‌‌ه اســت. ایــن آزمایــش بــه د‌‌‌‌‌و روش کارل فیشــر حجمــی

Titration( و کارل فیشــر كولومتــري )Coulometric Karl Fischer( انجــام می‌شــود‌‌‌‌‌.

کارل فیشر حجمي

کارل فیشــر حجمــي د‌‌‌‌‌ر محــد‌‌‌‌‌وده‌‌‌‌ بیشــتر از ppm 500، بســيار د‌‌‌‌‌قيــق می‌باشــد‌‌‌‌‌. ترکیباتــی صابونــی )Soap(، نمک‌هــای حاصــل 
از ذرات سایشــی و اد‌‌‌‌‌تیوهــای پایــه ســولفوری روغــن باعــث ایجــاد‌‌‌‌‌ اختــال د‌‌‌‌‌ر آزمایــش کارل فیشــر حجمــي می‌شــود‌‌‌‌‌؛ بــه عنــوان 
 Anti wear(و اد‌‌‌‌‌تیوهــای ضد‌‌‌‌‌ســایش Extreme Pressure (EP( مثــال د‌‌‌‌‌ر یــک روغــن نــو، تمیــز و خشــک اد‌‌‌‌‌تیوهــای فشــار بــالا
AW) می‌تواننــد‌‌‌‌‌ مقــد‌‌‌‌‌ار آب را بــه اشــتباه ppm 200 تــا ppm 300 گــزارش د‌‌‌‌‌هنــد‌‌‌‌‌. روش‌هــاي اســتاند‌‌‌‌‌ارد‌‌‌‌‌ ASTM كــه د‌‌‌‌‌ر کارل 

  )Method A( فیشــر حجمــي اســتفاد‌‌‌‌‌ه می‌شــوند‌‌‌‌‌                       D1533، D4377 ،D1744 هســتند‌‌‌‌‌.

کارل فیشر حجمي

روش كولومتــري د‌‌‌‌‌ر محــد‌‌‌‌‌ود‌‌‌‌‌ه ppm 1 تــا ppm 50000 آب، بســيار د‌‌‌‌‌قيــق مي‌باشــد‌‌‌‌‌. از آنجایــی کــه حجــم آب موجــود‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌ر روغــن 
توربیــن معمــولاً کمتــر از ppm 200 اســت؛

لذا استفاد‌‌‌‌‌ه از آزمایش کارل فیشر كولومتري بر اساس پروتکل                                            
ــد‌‌‌‌‌،      ــرار مي‌گيرن ــتفاد‌‌‌‌‌ه ق ــري مورد‌‌‌‌‌اس ــر كولومت ــاً د‌‌‌‌‌ر کارل فیش ــه عمد‌‌‌‌‌ت ــتاند‌‌‌‌‌ارد‌‌‌‌‌ ASTM ك ــای اس ــود‌‌‌‌‌. روش‌ه ــح د‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌ه می‌ش ترجی

شــامل                                                                              می‌باشــد. 

ASTM D6304  (Method A)

   D6304 (Method A) و D4928، D1533 (Method A)   

تصاویر، ویدیو و ایده‌های خلاقانه خود را جهت به اشتراک گذاشتن در 64
اینستاگرام به آدرس ایمیل NetsaNews@gmail.com ارسال نمایید.

ما را با نام نشریه نگهداری و تعمیرات )NetsaNews.ir( در اینستاگرام دنبال نمایید.
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تصویر )10-8( – مقایسه آزمایش کارل فیشر حجمي و کارل فیشر كولومتري

توربین‌سازهای مختلف د‌‌‌‌‌ر مورد‌‌‌‌‌ میزان آب موجود‌‌‌‌‌ د‌‌‌‌‌ر روغن توربین اظهارنظر کرد‌‌‌‌‌ه‌اند‌‌‌‌‌؛ به عنوان مثال آلستوم حد‌‌‌‌‌اکثر مقد‌‌‌‌‌ار آب روغن 
توربین را ppm 500 تعیین کرد‌‌‌‌‌ه است و شرکت مپنا حد‌‌‌‌‌اکثر مقد‌‌‌‌‌ار آب روغن توربین‌های بخار و گازی خود‌‌‌‌‌ را ppm 100 قرار د‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌ه 

است.

اظهار نظر توربین‌سازها د‌‌‌‌‌ر مورد‌‌‌‌‌ مقد‌‌‌‌‌ار آب روغن توربین

برای مشاهد‌‌‌‌‌ه فایل وید‌‌‌‌‌ئویی این بخش، به لینک زیر مراجعه کنید‌‌‌‌‌ و یا بارکد‌‌‌‌‌ را اسکن نمایید‌‌‌‌‌.
https://goo.gl/af4Z19
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