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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (500) zur Uberwachung
eines Schmierdls in einem Olvorratsbehélter (540) einer
Turbomaschine (118), wobei die Vorrichtung (500) auf-
weist:

ein Gehauseteil (502), das enthalt:

ein Gehause (504);

eine Grundplatte (506) und einen Riickwandtrager (508),
der mit dem Gehause (504) verbunden ist;

eine Oleinlassleitung (512), die sich durch die Grundplatte
(506) erstreckt, wobei die Oleinlassleitung (512) zur stro-
mungsmaRigen Verbindung mit dem Olvorratsbehalter
(540) der Turbomaschine (118) vorgesehen ist;

eine Pumpe (514), die mit der Oleinlassleitung (512) stré-
mungsmaRig verbunden ist;

eine Olanalyseeinrichtung (518), die mit der Pumpe (514)
strdmungsmafig verbunden ist; und

eine Ablassleitung (520), die mit der Olanalyseeinrichtung
(518) stromungsmafig verbunden ist und sich durch die
Grundplatte (506) erstreckt;

wobei die Ablassleitung (520) gestaltet ist, um mit dem
Olvorratsbehalter (540) der Turbomaschine (118) verbun-
den zu sein und untersuchtes Ol zu dem Olvorratsbehalter
(540) der Turbomaschine zu liefern, wobei die Ablasslei-
tung (520) gestaltet ist, um mit einer Ablassstelle (580) in
dem Olvorratsbehélter (540) der Turbomaschine (118)
strémungsmaRig verbunden zu sein, und wobei die Olein-
lassleitung (512) gestaltet ist, um mit einer Entnahmestelle
(582) in dem Olvorratsbehalter (540) der Turbomaschine
(118) stromungsmafig verbunden zu sein;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (500) ferner eine Halterung (510) aufweist,
die mit dem Gehauseteil (502) verbunden ist, wobei die

Halterung (510) zur Verbindung mit dem Olvorratsbehalter
(540) der Turbomaschine (118) vorgesehen ist; und

die Ablassstelle (580) sich von der Entnahmestelle (582)
unterscheidet, wobei sich die Ablassstelle (580) stromab-
warts von der Entnahmestelle (582) entlang eines Stro-
mungswegs des Olvorratsbehélters (540) der Turboma-
schine (118) befindet.
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Beschreibung
QUERVERWEIS ZzZU VERWANDTER ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung ist mit der parallel anhan-
gigen US-Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen
13/872,488 (Anwaltsaktenzeichen 267927-1;
GEEN-0485), die mit dieser Anmeldung gleichzeitig
am 29. April 2013 eingereicht wurde, verwandt.

GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Der hierin offenbarte Gegenstand betrifft Tur-
bomaschinensysteme. Insbesondere betrifft der hie-
rin offenbarte Gegenstand Schmierdl in Turboma-
schinensystemen, z.B. Gasturbomaschinen oder
Dampfturbomaschinen.

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0003] Turbomaschinen, z.B. Gasturbinen und/oder
Dampfturbinen, verwenden ein Schmierdl, um den
Reibungsbeiwert zwischen Maschinenkomponenten
zu verringern. Wahrend viele Turbomaschinen durch
eine Herstellungs- und/oder Verkaufsgesellschaft
geliefert und installiert werden, werden diese Turbo-
maschinen haufig (Uber ihre Lebensdauer hinweg)
durch den Kunden, der die Turbomaschine bezieht,
aufrechterhalten. Um sicherzustellen, dass das
Schmierdl in der Turbomaschine ein hinreichendes
Qualitatsniveau beibehalt, um die Schmierung zu
erzielen, entnimmt der Kunde Ublicherweise eine
Probe des Ols und sendet diese zu Testzwecken zu
einem Labor. Jedoch entnehmen einige Kunden die
Olproben ungeeignet, was die Genauigkeit der Tests
beeintrachtigen kann. Andere entnehmen die Proben
nicht haufig genug, um den Zustand des Ols ord-
nungsgeman zu Uberwachen.

[0004] In anderen Industriezweigen, z.B. in der
Automobilindustrie, wird die Schmierélqualitat unter
Verwendung empirischer Daten, die mit einer erwar-
teten Lebensdauer des Ols verknipft sind, auf der
Basis von Leistungsparametern eines Kraftfahr-
zeugs geschéatzt. In diesen Fallen Uberwacht ein
Uberwachungssystem des Kraftfahrzeugs das Leis-
tungsverhalten des Fahrzeugs, z.B. die Geschwin-
digkeit, Beschleunigung, das Bremsverhalten, etc.,
und schatzt auf der Basis des Leistungsverhaltens
des Fahrzeugs einen Zeitpunkt, an dem das
Schmierdl sich hinsichtlich seiner Qualitat ver-
schlechtern wird. Diese Kraftfahrzeugsysteme testen
jedoch das Schmierdl nicht, um seine Qualitat zu
bestimmen.

[0005] US 2010/ 0 109 686 A1 offenbart eine Vor-
richtung zur Uberwachung eines Schmierdls in
einem Olvorratsbehalter einer Turbomaschine, die
die Merkmale des Oberbegriffs des Patentanspruchs
1 aufweist.
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[0006] DE 600 21 226 T2 offenbart eine Schmiermit-
tel-ZufGhrungsvorrichtung mit einem Gehause, das
mehrere Gehaduseteile umfasst und einen Schmier-
mittelvorratsbehalter umgibt, einer Pumpe in dem
Gehduse, die einen Eingang zur Aufnahme von
Schmiermittel aus dem Behalter und einen Ausgang
zur Abgabe des Schmiermittels zu einem Verteiler
aufweist, und einer Halterung, die die Gehauseteile
des Gehdauses verbindet und zur Verbindung mit dem
Schmiermittelvorratsbehalter vorgesehen ist.

[0007] US 6 457 564 B1 offenbart ein Schmiersys-
tem zum Schmieren eines Verbrennungsmotors und
eines davon angetriebenen Getriebes mit einer
Motorschmierstoffwanne, Leitungen zur Entnahme
von Schmiermittel aus der Motorschmierstoffwanne
und zur Zufilhrung des Schmiermittels zu dem Ver-
brennungsmotor und zu dem Getriebe und Leitungen
zur Rickfuhrung des Schmiermittels von dem Ver-
brennungsmotor und dem Getriebe zurlick zu der
Motorschmierstoffwanne.

[0008] US 2008 /0 087 072 A1 beschreibt einen am
Einsatzort montierten Analysator zur Messung von
Prozessvariablen mit einer grafischen Benutzerober-
flache (GUI). Der Analysator weist einen von auf3en
am Gehause sichtbaren Anzeigebildschirm auf, hin-
ter dem mehrere magnetisch betatigbare Schalter
angebracht sind. Die GUI weist mehrere Fenster
auf, die auf dem Anzeigebildschirm angezeigt wer-
den kénnen. Die Navigation durch die Fenster erfolgt
durch die Aktivierung von Schaltern, die auf grafische
Navigationssymbole in den Fenstern ausgerichtet
sind.

[0009] EP 2 246 529 A2 beschreibt einen Zyklonab-
scheider mit einer Wand, einem ersten Durchgang,
einem zweiten Durchgang und einem Olriickstands-
monitor. Die Wand begrenzt einen Zyklonhohlraum.
Der erste Durchgang weist einen ersten Durch-
gangseinlass, der in dem Zyklonhohlraum positio-
niert ist, und einen ersten Durchgangsauslass an
einer AuBenseite des Zyklonabscheiders auf. Der
zweite Durchgang weist einen zweiten Durchgangs-
einlass, der in dem Zyklonhohlraum positioniert ist,
und einen zweiten Durchgangsauslass an dem ers-
ten Durchgang auf. Der Olschmutzmonitor erkennt
Schmutz, der durch den zweiten Durchgang strémt.

[0010] EP 1 337 456 B1 beschreibt ein System zum
automatischen Instandhalten der Leistung und des
Sicherheitszustands einer Vorrichtung wahrend des
Auftankens der Vorrichtung, wobei das System ein
oder mehrere Nicht-Brennstoff-Fluide umfasst und
die Vorrichtung ein oder mehrere Nicht-Brennstoff-
Fluide und ein Brennstoff-Fluid verwendet.

[0011] Aufgrund der Unzulanglichkeiten in den vor-
stehend erwahnten Methoden zur Uberwachung der
Schmierdlqualitat ist es schwierig, die Qualitat des
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Schmierdls in einer Turbomaschine genau zu beur-
teilen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0012] Gemal der Erfindung ist eine Vorrichtung zur
Uberwachung eines Schmierdls in einem Olvorrats-
behalter einer Turbomaschine geschaffen, wobei die
Vorrichtung aufweist: ein Gehauseteil, das enthalt:
ein Gehause; eine Grundplatte und einen Ruck-
wandtrager, der mit dem Gehaduse verbunden ist;
eine Oleinlassleitung, die sich durch die Grundplatte
erstreckt, wobei die Oleinlassleitung zur strémungs-
maRigen Verbindung mit dem Olvorratsbehalter der
Turbomaschine dient; eine Pumpe, die mit der Olein-
lassleitung strdmungsmaBig verbunden ist; eine Ola-
nalyseeinrichtung, die mit der Pumpe strémungsma-
RBig verbunden ist; und eine Ablassleitung, die mit der
Olanalyseeinrichtung strémungsmaRig verbunden
ist und sich durch die Grundplatte erstreckt; und
eine Halterung, die mit dem Gehauseteil verbunden
ist, wobei die Halterung zur Verbindung mit dem
Olvorratsbehélter der Turbomaschine dient. Die
Ablassleitung ist gestaltet, um mit dem Olvorratsbe-
héalter der Turbomaschine verbunden zu sein und
untersuchtes Ol zu dem Olvorratsbehélter der Turbo-
maschine zu liefern, wobei die Ablassleitung gestal-
tet ist, um mit einer Ablassstelle in dem Olvorratsbe-
halter der  Turbomaschine  strdmungsmalig
verbunden zu sein, und wobei die Oleinlassleitung
gestaltet ist, um mit einer Entnahmestelle in dem
Olvorratsbehalter der Turbomaschine strémungsma-
Big verbunden zu sein. Die Ablassstelle unterschei-
det sich von der Entnahmestelle. Die Ablassstelle
befindet sich stromabwarts von der Entnahmestelle
entlang eines Strdémungswegs des Olvorratsbehal-
ters der Turbomaschine.

[0013] Die Vorrichtung kann ferner eine innere Lei-
tung aufweisen, die mit der Pumpe und der Olanaly-
seeinrichtung strémungsmaflig verbunden ist, um
das Schmierdl von der Pumpe zu der Olanalyseein-
richtung innerhalb des Gehauseteils zu tbertragen.

[0014] Das Gehause einer beliebigen vorstehend
erwahnten Vorrichtung kann eine Schnittstelle ent-
halten.

[0015] Die Schnittstelle einer beliebigen vorstehend
erwahnten Vorrichtung kann eine Mensch-Maschine-
Schnittstelle (MMS) enthalten.

[0016] Das Gehause einer beliebigen vorstehend
erwahnten Vorrichtung kann wenigstens eine Warn-
anzeige enthalten, die wenigstens entweder eine
akustische Warnanzeige, eine visuelle Warnanzeige
oder eine tastbare Warnanzeige enthalt.

[0017] Die Pumpe einer beliebigen vorstehend
erwahnten Vorrichtung kann gestaltet sein, um das
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Schmierdl aus"dem Olvorratsbehalter der Turboma-
schine zu der Olananlyseeinrichtung zu pumpen.

[0018] Die Olanalyseeinrichtung einer beliebigen
vorstehend erwahnten Vorrichtung kann eingerichtet
sein, um eine charakteristische Eigenschaft des
Schmierdls zu messen.

[0019] Die charakteristische Eigenschaft des
Schmierdls kann wenigstens eines enthalten von:
Partikelzahl oder -niveau gemaR der internationalen
Organisation fir Normung (ISO) des Schmierdls,
Eisenpartikelzahl des Schmierdls, Wassergehalt
des Schmierdls, Temperatur des Schmierdls oder
Dielektrizitatskonstante des Schmierdls.

[0020] Die Halterung einer beliebigen vorstehend
erwahnten Vorrichtung kann ein L-férmiges Element
enthalten.

[0021] Das L-formige Element einer beliebigen vor-
stehend erwdhnten Vorrichtung kann enthalten:

ein sich vertikal erstreckendes Ruckenteil, das
mit dem Geh&useteil verbunden ist; und

eine sich horizont_al erstreckende Basis zur
Montage an dem Olvorratsbehalter der Turbo-
maschine.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Diese und weitere Merkmale dieser Erfin-
dung werden aus der folgenden detaillierten
Beschreibung verschiedener Aspekte der Erfindung
in Verbindung mit den beigefiigten Zeichnungen
leichter verstandlich, die verschiedene Ausfiihrungs-
formen der Erfindung zeigen, worin:

Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm, das ein Verfah-
ren veranschaulicht, das gemaf verschiedenen
Ausfihrungsformen der Erfindung durchgefiihrt
wird.

Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm, das ein gemaf
bestimmten Ausfihrungsformen der Erfindung
durchgefiihrtes Verfahren veranschaulicht.

Fig. 3 zeigt eine grafische Darstellung der Olle-
bensdauervorhersagen gemal idealen Schatz-
ungen sowie gemafld verschiedenen Ausfih-
rungsformen der Erfindung.

Fig. 4 zeigt eine Umgebung, die ein System
gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen der
Erfindung enthalt.

Fig. 5 zeigt eine schematische Vorderansicht
einer Vorrichtung gemaf verschiedenen Aus-
fuhrungsformen der Erfindung.

Fig. 6 zeigt eine ausschnittsweise Perspekti-
vansicht der Vorrichtung nach Fig. 5 gemafR
Ausfiihrungsformen der Erfindung.
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[0023] Es wird bemerkt, dass die Zeichnungen der
Erfindung nicht notwendigerweise maf3stabsgetreu
sind. Die Zeichnungen sollen lediglich typische
Aspekte der Erfindung veranschaulichen und sollten
folglich nicht in einem den Umfang der Erfindung
beschrankenden Sinne aufgefasst werden. In den
Zeichnungen kennzeichnen gleiche Bezugszeichen
gleiche Elemente unter den Zeichnungen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
ERFINDUNG

[0024] Wie vorstehend angegeben, betrifft der hierin
offenbarte Gegenstand Turbomaschinensysteme.
Insbesondere betrifft der hierin offenbarte Gegen-
stand Schmierdl in Turbomaschinensystemen, z.B.
Gasturbomaschinen oder Dampfturbomaschinen.

[0025] Wie hierin bemerkt, kann es schwierig sein,
die Qualitat von Schmierdl in Turbomaschinensyste-
men effektiv zu Uberwachen, was zu unerwiinschter
Verschlechterung des Ols und schlieRlich zu einer
Beschadigung der Turbomaschine, die auf dieses
Ol zur Schmierung angewiesen ist, fihren kann.

[0026] Im Gegensatz zu herkdmmlichen Lésungs-
ansatzen enthalten verschiedene Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung Systeme, Computerprogramm-
produkte und zugehdrige Verfahren zur Analyse
eines Schmierdls unter Verwendung von Testdaten,
die aus diesem Ol gewonnen werden. In verschiede-
nen speziellen Ausfuhrungsformen enthalt ein Sys-
tem wenigstens eine Rechenvorrichtung, die konfi-
guriert ist, um ein Schmierdl durch Durchfiihrung
von Aktionen zu Uberwachen, zu denen gehdren:
Bestimmung einer anfanglichen idealen verbleiben-
den Lebensdauer fir das Schmierdl; Bestimmung
einer temperaturbasierten verbleibenden Lebens-
dauer fiir das Schmierdl auf der Basis einer Tempe-
raturmessung des Schmierdls; Berechnung eines
Verunreinigungsfaktors des Schmierdls auf der
Basis einer Verunreinigungsstichprobe des Schmier-
Ols; Bestimmung einer aktualisierten idealen Lebens-
dauer, die flr das Schmierdl verbleibt, auf der Basis
des Verunreinigungsfaktors, der idealen verbleiben-
den Lebensdauer und der temperaturbasierten ver-
bleibenden Lebensdauer; und Bestimmung einer tat-
sachlichen Lebensdauer, die fiur das Schmierdl
verbleibt, auf der Basis der aktualisierten idealen ver-
bleibenden Lebensdauer und eines Lebensdauer-
verlustfaktors.

[0027] Verschiedene weitere Ausfihrungsformen
enthalten ein Computerprogrammprodukt, das
einen Programmcode aufweist, der, wenn er durch
eine Rechenvorrichtung ausgefihrt wird, die wenigs-
tens eine Rechenvorrichtung veranlasst, ein
Schmierdl durch Durchfihrung von Aktionen zu
Uberwachen, zu denen gehdren: Bestimmung einer
anfanglichen idealen verbleibenden Lebensdauer
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fur das Schmierdl; Bestimmung einer temperaturba-
sierten verbleibenden Lebensdauer flr das
Schmierdl auf der Basis einer Temperaturmessung
des Schmierdls; Berechnung eines Verunreinigungs-
faktors des Schmierdls auf der Basis einer Verunrei-
nigungsstichprobe des Schmierdls; Bestimmung
einer aktualisierten idealen Lebensdauer, die fir
das Schmierdl verbleibt, auf der Basis des Verunrei-
nigungsfaktors, der idealen verbleibenden Lebens-
dauer und der temperaturbasierten verbleibenden
Lebensdauer; und Bestimmung einer tatsachlichen
fur das Schmierdl verbleibenden Lebensdauer auf
der Basis der aktualisierten idealen verbleibenden
Lebensdauer und eines Lebensdauerverlustfaktors.

[0028] Verschiedene weitere Ausflihrungsformen
der Erfindung enthalten ein System, zu dem geho-
ren: wenigstens eine Rechenvorrichtung, die konfi-
guriert ist, um ein Schmierdl aus einer Turboma-
schine durch Durchfihrung von Aktionen zu
analysieren, zu denen gehdren: Vorhersagen einer
anfanglichen idealen verbleibenden Lebensdauer
fur das Schmierdl; Bestimmung einer temperaturba-
sierten verbleibenden Lebensdauer des Schmierdls
auf der Basis einer gemessenen Temperatur des
Schmieréls; Bestimmung eines Verunreinigungsfak-
tors des Schmierdls auf der Basis eines gemessenen
Verunreinigungsgrads des Schmierdls; Bestimmung
eines Lebensdauerverlustfaktors des Schmierdls auf
der Basis der anfanglichen idealen verbleibenden
Lebensdauer, der temperaturbasierten verbleiben-
den Lebensdauer und des Verunreinigungsfaktors;
Bestimmung einer Lebensdauerverlustmenge von
dem Schmierdl auf der Basis des Lebensdauerver-
lustfaktors und einer Stichprobenfrequenz des
Schmierdls; Berechnung einer verfeinerten idealen
verbleibenden Lebensdauer fiir das Schmierdl auf
der Basis der Lebensdauerverlustmenge und der
anfanglichen idealen verbleibenden Lebensdauer;
und Vorhersagen einer tatsachlichen verbleibenden
Lebensdauer des Schmierdls auf der Basis der ver-
feinerten idealen verbleibenden Lebensdauer und
des Lebensdauerverlustfaktors.

[0029] In der folgenden Beschreibung wird auf die
beigefligten Zeichnungen Bezug genommen, die
einen Teil derselben bilden und in denen zur Veran-
schaulichung spezielle beispielhafte Ausflihrungsfor-
men veranschaulicht sind, in denen die vorliegende
Lehre in die Praxis umgesetzt werden kann. Diese
Ausfihrungsformen sind mit hinreichenden Einzel-
heiten beschrieben, um Fachleute auf dem Gebiet
zu befahigen, die vorliegende Lehre in die Praxis
umzusetzen, und es sollte verstanden werden, dass
andere Ausflihrungsformen verwendet werden kon-
nen und dass Veranderungen vorgenommen werden
kénnen, ohne dass von dem Umfang der vorliegen-
den Lehre abgewichen wird. Die folgende Beschrei-
bung ist deshalb lediglich beispielhaft.
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[0030] Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm, das einen
Prozess zur Uberwachung eines Schmierdls (z.B.
eines Schmierdls in einer Turbomaschine) geman
verschiedenen Ausfuhrungsformen der Erfindung
veranschaulicht. Diese Prozesse kdnnen z.B. durch
wenigstens eine Rechenvorrichtung, wie hierin
beschrieben, durchgefiihrt werden. In anderen Fal-
len kénnen diese Prozesse gemal einem Computer
implementierten Verfahren zur Uberwachung eines
Schmierdls durchgefihrt werden. In noch weiteren
Ausfihrungsformen kénnen diese Prozesse durch-
gefuhrt werden, indem ein Computerprogrammcode
auf wenigstens einer Rechenvorrichtung ausgefihrt
wird, wodurch die wenigstens eine Rechenvorrich-
tung veranlasst wird, ein Schmierdl zu Uberwachen.
Im Allgemeinen kann der Prozess die folgenden
Unterprozesse enthalten:

[0031] Prozess P1: Bestimmung einer anfanglichen
idealen verbleibenden Lebensdauer (L;) flr das
Schmierdl. In verschiedenen Ausfiihrungsformen
enthalt dies ein Gewinnen von Informationen Uber
den Oltyp und Berechnung der Arrhenius-Reaktions-
geschwindigkeit (ARR, Arrhenius Reaction Rate) fur
den Oltyp unter der Annahme, dass das Ol rein (frei
von Verunreinigungen) ist und es bei seiner Ausle-
gungstemperatur (unter optimalen Bedingungen)
arbeitet. Die anfangliche ideale verbleibende
Lebensdauer ist die Lebensdauermenge, die fir
das Schmierdl erwartet wird, wenn dieses unter die-
sen optimalen Bedingungen fir seine gesamte
Lebensdauer arbeiten wirde.

[0032] Die ARR ist eine bekannte Technik, die ver-
wendet wird, um den Oxidationslebensdauerabfall
(L) in einem Mineraldl zu berechnen. Die ARR kann
in bestimmten Ausflihrungsformen gemaf der fol-
genden Gleichung berechnet werden:

k = Ae Ea!(RT) (Gleichung 1)

[0033] Darin sind k die Geschwindigkeitskon-
stante einer chemischen Reaktion; T = absolute
Temperatur des Schmierdls (in Kelvin); A = der pra-
exponentielle Faktor; E; = die Aktivierungsenergie
des Schmierdls; und R = die universelle Gaskon-
stante. Alternativ kann die universelle Gaskonstante
(R) durch die Bolzmann-Konstante (kg) ersetzt wer-
den. In dem Fall eines Mineraldls vereinfacht, kann
die ARR anhand einer Oxidationslebensdauer (L)
des Ols, der Geschwindigkeitskonstante der chemi-
schen Reaktion (k4) und einer idealen Geschwindig-
keitskonstante k, = 4750 wie folgt dargestellt werden:

Log(L;)=kq+ (ko IT) (Gleichung 2)

[0034] Prozess P2: Bestimmung einer temperatur-
basierten verbleibenden Lebensdauer (L) fir das
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Schmierdl auf der Basis einer Temperaturmessung
des Schmierdls. Die temperaturbasierte verblei-
bende Lebensdauer kann eine vorhergesagte ver-
bleibende Lebensdauer des Schmierdls auf der
Basis der ARR und einer gemessenen Temperatur
des Schmierdls anzeigen. Dies kann ein Gewinnen
eines Messwerts der Temperatur des Schmierols
enthalten. In dem Fall, dass das Schmierdl aus
einer Turbomaschine stammt, kann die Temperatur-
messung von einem Temperatursensor erhalten wer-
den, der mit dem Schmierdl in Kontakt steht, entwe-
der innerhalb der Turbomaschine oder aul3erhalb der
Turbomaschine. Wie bei dem Prozess P1 kann die
temperaturbasierte  verbleibende  Lebensdauer
gemal der ARR berechnet werden.

[0035] Prozess P3 kann ein Berechnen eines Ver-
unreinigungsfaktors fir das Schmierdél auf der Basis
einer (gemessenen) Verunreinigungsstichprobe des
Schmierdls enthalten. In verschiedenen Ausflih-
rungsformen enthalt die Berechnung ein Verwenden
einer Ubertragungsfunktion, um jeder von mehreren
gemessenen Oleigenschaften, wie hierin erwahnt,
einen qualitativen gewichteten Verunreinigungsfak-
tor zuzuweisen. In verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men wird einer ersten Oleigenschaft A ein gewicht-
eter Verunreinigungsfaktor X zugewiesen, wahrend
einer zweiten Oleigenschaft B ein anderer gewicht-
eter Verunreinigungsfaktor von Y x X zugewiesen
wird, worin Y ein Faktor, z.B. 1, 2, 3, 0,1, 0,2, 0,3,
ein negativer Faktor, ein prozentualer Faktor, etc.
ist. In verschiedenen Ausflihrungsformen kann die
Verunreinigungsstichprobe aus einer im Wesentli-
chen ahnlichen Probe des Schmierdls wie bei der
Temperaturmessung erhalten werden. In verschiede-
nen Ausfihrungsformen wird die Verunreinigungss-
tichprobe gewonnen und hinsichtlich wenigstens
einer der folgenden Oleigenschaften analysiert:
Eisenpartikelzahl, Wassergehalt, Dielektrizitadtskon-
stante und/oder Partikelniveau gemaf der internatio-
nalen Organisation fur Normung (ISO), um einen
Verunreinigungsfaktor zu berechnen. In einigen
bestimmten Fallen enthalt das ISO-Partikelniveau
eine gemittelte 1SO-Niveau-Partikelzahl, die durch
Mittelung mehrerer von einer Mehrzahl von ISO-
Niveau-Partikelzahlen fur das Schmierél berechnet
wird. In verschiedenen Fallen kdnnen diese eine Par-
tikelzahl des ISO 4 Niveaus, eine Partikelzahl des
ISO 6 Niveaus und eine Partikelzahl des ISO 14
Niveaus enthalten.

[0036] Prozess P4 kann eine Bestimmung einer
aktualisierten idealen Lebensdauer, die fir das
Schmierdl verbleibt, auf der Basis des Verunreini-
gungsfaktors, der idealen verbleibenden Lebens-
dauer und der temperaturbasierten verbleibenden
Lebensdauer enthalten. In verschiedenen Ausfih-
rungsformen wird die aktualisierte ideale fir das
Schmierdl verbleibende Lebensdauer durch Subtrak-
tion eines tatsachlichen Lebensdauerverlustes (des
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Schmierdls) von der anfanglichen idealen verbleib-
enden Lebensdauer berechnet. In Gleichungsform:
Aktualisierte ideale verbleibende Lebensdauer
anféngliche ideale verbleibende Lebensdauer - tat-
sachlicher Lebensdauerverlust. Der tatséchliche
Lebensdauerverlust kann berechnet werden, indem
der Lebensdauerverlustfaktor mit einer Stichprobe-
frequenz des Schmierdls multipliziert wird. In Gleich-
ungsform: Tatsachlicher Lebensdauerverlust
Lebensdauerverlustfaktor x Stichprobefrequenz des
Schmierdls. Die Stichprobefrequenz kann erhalten
werden, indem eine Nachschlagetabelle oder eine
sonstige Referenztabelle verwendet wird, und kann
auf der Basis einer bekannten Beziehung zwischen
dem Oltyp, dem Olvolumen in dem Vorratsbehalter
und der Zeitdauer zwischen aufeinanderfolgenden
Probenahmen des Ols berechnet werden. In ver-
schiedenen Ausfuihrungsformen werden diese
Beziehungen vorbestimmt und z.B. in einem Memory
oder einem anderen Datenspeicher in wenigstens
einer Speichervorrichtung (z.B. einer beliebigen hie-
rin  veranschaulichten und/oder beschriebenen
Rechenvorrichtung) oder fir wenigstens eine
Rechenvorrichtung zuganglich gespeichert. Auf der
Basis einer bekannten Frequenz des Ols und des
gemessenen Olvolumens in dem Vorratsbehalter
kann die Rechenvorrichtung eine zwischen Probe-
nahmen (z.B. aufeinanderfolgenden Probenamen)
des Ols verstrichene Zeit bestimmen. Diese verstri-
chene Zeit zwischen Probenamen kann verwendet
werden, um eine verbleibende (und/oder verstri-
chene) Lebensdauer des Ols zu bestimmen.

[0037] Prozess P5 kann eine Bestimmung einer tat-
sachlichen verbleibenden Lebensdauer fiir das
Schmierdl auf der Basis der aktualisierten idealen
verbleibenden Lebensdauer und eines Lebens-
dauerverlustfaktors enthalten. In verschiedenen Aus-
fuhrungsformen entspricht die tatsachliche verblei-
bende Lebensdauer dem Lebensdauerverlustfaktor
multipliziert mit der Frequenz des Schmierdls. In
Gleichungsform: Tatsachlicher Lebensdauerverlust
Lebensdauerverlustfaktor x Stichprobefrequenz
des Schmierdls. In verschiedenen Ausflihrungsfor-
men wird der Lebensdauerverlustfaktor berechnet,
indem das Verhaltnis der anfanglichen idealen ver-
bleibenden Lebensdauer zu der temperaturbasierten
verbleibenden Lebensdauer genommen und dieses
Verhaltnis mit dem Verunreinigungsfaktor multipli-
ziert wird. In Gleichungsform: Lebensdauerverlust-
faktor = [anfangliche ideale verbleibende Lebens-
dauer temperaturbasierte verbleibende
Lebensdauer] x Verunreinigungsfaktor.

[0038] In vielen Ausflihrungsformen werden Stich-
proben des Schmierdls an verschiedenen Stellen
der Turbomaschine erhalten. In diesen Fallen wird
verstanden, dass die Stichprobendaten gemittelt
oder in sonstiger Weise normiert werden kénnen,
um eine verbleibende Lebensdauer zu bestimmen.
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[0039] In einigen Fallen kann der Lebensdauerver-
lustfaktor fUr die ersten erhaltenen Probedaten (z.B.
Temperaturdaten, Verunreinigungsdaten, Frequenz-
daten, etc.) mit der Zeitdauer zwischen erhaltenen
Stichproben multipliziert und der Wert fur die Lebens-
dauer des Fluids unter optimalen Bedingungen sub-
trahiert werden. Wie bemerkt, gilt dieses spezielle
Beispiel fur den Fall der ersten gewonnenen Stich-
probe (oder der ersten Probe, die genommen wird,
nachdem das Ol aus der Turbomaschine und dem
Vorratsbehalter ausgetauscht worden ist). Nachdem
eine erste Datenstichprobe verfugbar ist, bilden
nachfolgende Stichproben einen Teil eines gleiten-
den Mittelwertes, der einige oder all die zuvor erhal-
tenen Stichproben mit einbezieht.

[0040] In bestimmten Ausfliihrungsformen kann der
Lebensdauerverlustfaktor als ein gleitender Mittel-
wert auf der Basis eines Betriebszeitraums der
Maschine, die das Schmierdl enthalt, (z.B. einer Tur-
bomaschine) berechnet werden. In einigen Fallen ist
der Lebensdauerverlustfaktor ein gleitender Mittel-
wert, der Uber einen kirzlichen (z.B. jingsten) Zeit-
raum, wie beispielsweise Uuber die letzten 1-3
Betriebswochen der Turbomaschine, gebildet wird.

[0041] In verschiedenen Ausfliihrungsformen kon-
nen die Prozesse P1-P5 periodisch (z.B. geman
einem Schema mit x mal pro y Periode und/oder kon-
tinuierlich) iteriert (wiederholt) werden, um die tat-
sachliche verbleibende Lebensdauer fir ein
Schmierdél zu Gberwachen. In einigen Fallen kénnen
die Prozesse P2-P5 wiederholt werden, indem z.B.
eine oder mehrere neue Stichproben des Schmierdls
erhalten und die zugehdrigen Prozesse, wie sie vor-
stehend beschrieben sind, durchgefiihrt werden. In
diesen Fallen braucht der Prozess P1 nicht wieder-
holt zu werden, weil die anfangliche ideale verblei-
bende Lebensdauer (L;) zwischen einigen Testinter-
vallen im Wesentlichen unverandert sein kann.

[0042] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm, das einen
Prozess zur Analyse eines Schmierdls aus einer Tur-
bomaschine gemal verschiedenen bestimmten Aus-
fihrungsformen der Erfindung veranschaulicht.
Diese Prozesse kénnen z.B. durch wenigstens eine
Rechenvorrichtung, wie hierin beschrieben, durchge-
fuhrt werden. In anderen Fallen kénnen diese Pro-
zesse entsprechend einem Computer implementier-
ten Verfahren zur Uberwachung eines Schmierdls
aus einer Turbomaschine durchgefiihrt werden. In
noch weiteren Ausfiihrungsformen koénnen diese
Prozesse durchgefihrt werden, indem ein Compu-
terprogrammcode auf wenigstens einer Rechenvor-
richtung ausgefiihrt wird, wodurch die wenigstens
eine Rechenvorrichtung veranlasst wird, ein
Schmierdl aus einer Turbomaschine zu tiberwachen.
Im Allgemeinen kann der Prozess die folgenden
Unterprozesse umfassen.
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[0043] PA: Vorhersage einer anfanglichen idealen
verbleibenden Lebensdauer flr das Schmierdl;

[0044] PB: Bestimmung einer temperaturbasierten
verbleibenden Lebensdauer des Schmierdls auf der
Basis einer gemessenen Temperatur des
Schmierdls;

[0045] PC: Bestimmung eines Verunreinigungsfak-
tors des Schmierdls auf der Basis eines gemessenen
Verunreinigungsgrads des Schmierdls;

[0046] PD: Bestimmung eines Lebensdauerverlust-
faktors des Schmierdls auf der Basis der anfangli-
chen idealen verbleibenden Lebensdauer, der tem-
peraturbasierten verbleibenden Lebensdauer und
des Verunreinigungsfaktors;

[0047] PE: Bestimmung einer Lebensdauerverlust-
menge von dem Schmierdl auf der Basis des
Lebensdauerverlustfaktors und einer Stichproben-
frequenz des Schmierdls;

[0048] PF: Berechnung einer verfeinerten idealen
verbleibenden Lebensdauer fir das Schmierdl auf
der Basis der Lebensdauerverlustmenge und der
anfanglichen idealen verbleibenden Lebensdauer;
und

[0049] PG: Vorhersage einer tatsachlichen verbleib-
enden Lebensdauer des Schmierdls auf der Basis
der verfeinerten idealen verbleibenden Lebensdauer
und des Lebensdauerverlustfaktors.

[0050] Es wird verstanden, dass in den hierin veran-
schaulichten und beschriebenen Ablaufdiagrammen
andere Prozesse durchgefihrt werden koénnen,
obwohl sie nicht veranschaulicht sind, und dass die
Reihenfolge der Prozesse gemal verschiedenen
Ausfihrungsformen umgeordnet werden kann.
AuRerdem kénnen dazwischen liegende Prozesse
zwischen einem oder mehreren beschriebenen Proz-
essen durchgefihrt werden. Der Ablauf der Pro-
zesse, wie hierin veranschaulicht und beschrieben,
soll nicht als fir die verschiedenen Ausflihrungsfor-
men beschrankend ausgelegt werden.

[0051] Fig. 3 zeigt eine beispielhafte grafische Dar-
stellung der vorhergesagten verbleibenden Olle-
bensdauerkurven entsprechend: A) einer theoreti-
schen Berechnung der verbleibenden
Ollebensdauer auf der Basis idealer Bedingungen;
B) einer Verunreinigungsfaktorkurve; C) einer
Berechnung der verbleibenden Ollebensdauer auf
der Basis eines tatsachlichen Lebensdauerverlustes;
und D) einer Berechnung der verbleibenden Olle-
bensdauer auf der Basis einer Berechnung einer
berlicksichtigten verbleibenden Nutzungslebens-
dauer. Zeitrdume in Jahren sind auf der linken Y-
Achse veranschaulicht, wahrend der Verunreini-
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gungsfaktor auf der rechten Y-Achse veranschaulicht
ist und die Zeit auf der X-Achse veranschaulicht ist.

[0052] Fig. 4 zeigt eine anschauliche Umgebung
101, die ein Uberwachungssystem 114 zur Durchfiih-
rung der hierin beschriebenen Funktionen gemaf
verschiedenen Ausfuhrungsformen der Erfindung
enthalt. Insoweit enthalt die Umgebung 101 ein Com-
putersystem 102, das einen oder mehrere hierin
beschriebene Prozesse ausfuhren kann, um ein
Schmierél, z.B. von einer Turbomaschine, zu uber-
wachen. Insbesondere ist das Computersystem 102
veranschaulicht, wie es das Uberwachungssystem
114 enthalt, was das Computersystem 102 funktions-
fahig macht, um ein Schmierdl durch Durchfiihrung
beliebiger / all der hierin beschriebenen Prozesse
und Implementierung beliebiger / all der hierin
beschriebenen Ausflihrungsformen zu tberwachen.

[0053] Das Computersystem 102 ist veranschau-
licht, wie es eine Rechenvorrichtung 124 enthalt,
die eine Verarbeitungskomponente 104 (z.B. einen
oder mehrere Prozessoren), eine Speicherkompo-
nente 106 (z.B. eine Speicherhierarchie), eine Einga-
be/Ausgabe(E/A)-Komponente 108 (z.B. eine oder
mehrere E/A-Schnittstellen und/oder -Gerate) und
einen Kommunikationsweg 110 enthalten kann. Im
Allgemeinen fiihrt die Verarbeitungskomponente
104 einen Programmcode, wie beispielsweise das
Uberwachungssystem 114, aus, der wenigstens teil-
weise in der Speicherkomponente 106 festgelegt ist.
Wahrend sie den Programmcode ausflhrt, kann die
Verarbeitungskomponente 104 Daten verarbeiten,
was ein Lesen und/oder Schreiben transformierter
Daten aus/zu der Speicherkomponente 106 und/o-
der der E/A-Komponente 108 fiir eine weitere Verar-
beitung zur Folge haben kann. Der Weg 110 stellt
eine  Kommunikationsverbindung zwischen jeder
der Komponenten in dem Computersystem 102
bereit. Die E/A-Komponente 108 kann eine oder
mehrere E/A-Gerate flir Menschen aufweisen, die
einem Benutzer (z.B. einem Menschen und/oder
einem computerisierten Benutzer) 112 ermoglichen,
mit dem Computersystem 102 und/oder einer oder
mehreren Kommunikationsvorrichtungen zu inter-
agieren, um dem Systembenutzer 112 zu ermdgli-
chen, mit dem Computersystem 102 unter Verwen-
dung einer beliebigen Art einer
Kommunikationsverbindung zu kommunizieren.
Insoweit kann das Uberwachungssystem 114 einen
Satz von Schnittstellen (z.B. grafische Benutzero-
berflache(n), = Anwendungsprogrammschnittstelle,
etc.) bewaltigen, die menschlichen und/oder System-
nutzern 112 ermdglichen, mit dem Uberwachungs-
system 114 zu interagieren. Ferner kann das Uber-
wachungssystem 114 Daten, wie beispielsweise
Oltemperaturdaten 60 (z.B. Daten Uber die Tempera-
tur des Ols, die von einem Sensorsystem 150 erhal-
ten werden), Olverunreinigungsdaten 80 (z.B. Daten
Uiber den Verunreinigungsgrad des Ols, die von dem
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Sensorsystem 150 erhalten werden) und/oder Olfre-
quenzdaten 90 (z.B. Daten Uber die Frequenzmes-
sung des Ols, die von dem Sensorsystem 150 erhal-
ten werden) unter Verwendung einer beliebigen
Lésung managen (z.B. speichern, abrufen, erzeu-
gen, manipulieren, organisieren, prasentieren, etc.).
Das Uberwachungssystem 114 kann auRerdem mit
einer Turbomaschine 118 und/oder einem Olsensor-
system 150 Uber eine drahtlose und/oder festverd-
rahtete Einrichtung kommunizieren.

[0054] In jedem Fall kann das Computersystem 102
einen oder mehrere Universalzweck-Rechenherstel-
lungsartikel (z.B. Rechenvorrichtungen) aufweisen,
die in der Lage sind, einen darauf installierten Pro-
grammcode, wie beispielsweise das Uberwachungs-
system 114, auszufithren. In dem hierin verwendeten
Sinne wird verstanden, dass ,Programmcode” eine
beliebige Sammlung von Instruktionen in einer belie-
bigen Sprache, einem beliebigen Code oder einer
beliebigen Notation bedeutet, die eine Rechenvor-
richtung mit einer informationsverarbeitenden Fahig-
keit veranlassen, eine bestimmte Funktion entweder
unmittelbar oder nach einer beliebigen Kombination
der folgenden auszufiihren: (a) Umwandlung in eine
andere Sprache, einen anderen Code oder eine
andere Notation; (b) Reproduktion in einer anderen
materiellen Form; und/oder (c) Dekomprimierung.
Insoweit kann das Uberwachungssystem 114 als
eine beliebige Kombination von Systemsoftware
und/oder Anwendungssoftware verkdrpert sein. Es
wird ferner verstanden, dass das Uberwachungssys-
tem 114 in einer Cloud-basierten Rechenumgebung
implementiert sein kann, in der ein oder mehrere Pro-
zesse an unterschiedlichen Rechenvorrichtungen
(z.B. mehreren Rechenvorrichtungen 24) ausgefiihrt
werden, wobei eine oder mehrere dieser verschiede-
nen Rechenvorrichtungen lediglich einige der Kom-
ponenten, wie sie in Bezug auf die Rechenvorrich-
tung 124 nach Fig. 4 veranschaulicht und
beschrieben sind, enthalten kann bzw. kénnen.

[0055] Ferner kann das Uberwachungssystem 114
unter Verwendung eines Satzes von Modulen 132
implementiert sein. In diesem Fall kann ein Modul
132 dem Computersystem 102 ermdglichen, einen
Satz von durch das Uberwachungssystem 114 ver-
wendeten Aufgaben durchzuflihren, und es kann
neben anderen Teilen des Uberwachungssystems
114 gesondert entwickelt und/oder implementiert
sein. In dem hierin verwendeten Sinne bedeutet der
Ausdruck ,Komponente“ eine beliebige Hardware-
konfiguration, mit oder ohne Software, die die in Ver-
bindung mit dieser beschriebene Funktionalitat unter
Verwendung einer beliebigen Lésung implementiert,
wahrend der Ausdruck ,Modul“ einen Programm-
code bedeutet, der dem Computersystem 102
ermoglicht, die in Verbindung mit diesem beschrie-
bene Funktionalitat unter Verwendung einer beliebi-
gen Ldésung zu implementieren. Wenn es in einer
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Speicherkomponente 106 eines Computersystems
102 festgelegt ist, das eine Verarbeitungskompo-
nente 104 enthalt, ist ein Modul ein wesentlicher
Teil einer Komponente, die die Funktionalitat imple-
mentiert. Unabhangig davon wird verstanden, dass
zwei oder mehrere Komponenten, Module und/oder
Systeme sich einen Teil / die Gesamtheit ihrer jewei-
ligen Hardware und/oder Software teilen kdénnen.
Ferner wird verstanden, dass ein Teil der hierin erlau-
terten Funktionalitdt nicht implementiert sein kann
oder dass eine weitere Funktionalitat als ein Teil
des Computersystems 102 aufgenommen sein kann.

[0056] Wenn das Computersystem 102 mehrere
Rechenvorrichtungen aufweist, kdnnen alle Rechen-
vorrichtungen lediglich einen Teil des darauf festge-
legten Uberwachungssystems 114 (z.B. ein oder
mehrere Module 132) aufweisen. Jedoch wird ver-
standen, dass das Computersystem 102 und das
Uberwachungssystem 114 lediglich verschiedene
modgliche aquivalente Computersysteme reprasen-
tieren, die einen hierin beschriebenen Prozess aus-
fuhren kdnnen. Insoweit kann die durch das Compu-
tersystem 102 und das Uberwachungssystem 114
bereitgestellte Funktionalitat in anderen Ausflh-
rungsformen wenigstens zum Teil durch eine oder
mehrere Rechenvorrichtungen implementiert sein,
die eine beliebige Kombination von Universal- und/o-
der Spezialzweck-Hardware mit oder ohne Pro-
grammcode enthalten. In jeder Ausflhrungsform
kénnen die Hardware und der Programmcode,
wenn sie enthalten sind, unter Verwendung stan-
dardmaRiger Ingenieurs- bzw. Programmiertechni-
ken erzeugt werden.

[0057] Unabhéangig davon kénnen die Rechenvor-
richtungen, wenn das Computersystem 102 mehrere
Rechenvorrichtungen 124 enthalt, lber eine belie-
bige Art einer Kommunikationsverbindung kommuni-
zieren. Ferner kann das Computersystem 102, wah-
rend es einen hierin beschriebenen Prozess
ausfluihrt, mit einem oder mehreren anderen Compu-
tersystemen unter Verwendung einer beliebigen Art
einer Kommunikationsverbindung kommunizieren. In
jedem Fall kann die Kommunikationsverbindung eine
beliebige Kombination verschiedener Typen von ver-
drahteten und/oder drahtlosen Verbindungen aufwei-
sen, eine beliebige Kombination von einer oder meh-
rerer Netzwerkarten aufweisen und/oder eine
beliebige Kombination verschiedener Arten von
Ubertragungstechniken und -protokollen nutzen.

[0058] Das Computersystem 102 kann Daten, wie
beispielsweise Oltemperaturdaten 60, Olverunreini-
gungsdaten 80 und/oder Olfrequenzdaten 90, unter
Verwendung einer beliebigen Lésung erhalten oder
liefern. Das Computersystem 102 kann Oltempera-
turdaten 60, Olverunreinigungsdaten 80 und/oder
Olfrequenzdaten 90 aus einem oder mehreren
Datenspeichern erzeugen, Oltemperaturdaten 60,
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Olverunreinigungsdaten 80 und/oder Olfrequenzda-
ten 90 aus einem anderen System, wie beispiels-
weise der Turbomaschine 118, dem Olsensorsystem
150 und/oder von dem Benutzer 112, empfangen,
Sondenibertragungsdaten und/oder Sondenemp-
fangsdaten zu einem anderen System senden, etc.

[0059] Wahrend die Erfindung hierin als ein Verfah-
ren und System zur Uberwachung eines Schmierdls
veranschaulicht und beschrieben ist, wird verstan-
den, dass Aspekte der Erfindung ferner verschie-
dene alternative Ausfiihrungsformen ergeben. Zum
Beispiel ergibt die Erfindung in einer Ausfihrungs-
form ein Computerprogramm, das auf wenigstens
einem Computer lesbaren Medium festgelegt ist
und das, wenn es ausgefihrt wird, ein Computersys-
tem in die Lage versetzt, ein Schmierdl zu Uberwa-
chen. Insoweit enthalt das Computer lesbare
Medium einen Programmcode, wie beispielsweise
das Uberwachungssystem 114 (Fig. 4), der einen
Teil oder die Gesamtheit der hierin beschriebenen
Prozesse und/oder Ausfuhrungsformen implemen-
tiert. Es wird verstanden, dass der Ausdruck ,Com-
puter lesbares Medium* eine oder mehrere von einer
beliebigen Art eines greifbaren Ausdrucksmediums
aufweist, wie es nun bekannt oder kiinftig entwickelt
wird, von dem eine Kopie des Programmcodes durch
eine Rechenvorrichtung wahrgenommen, reprodu-
ziert oder in sonstiger Weise (bertragen werden
kann. Zum Beispiel kann das Computer lesbare
Medium aufweisen: einen oder mehrere tragbare
Speicherherstellungsartikel; eine oder mehrere
Memory/Speicher-Komponenten einer Rechenvor-
richtung; Papier; etc.

[0060] In einer weiteren Ausfiihrungsform ergibt die
Erfindung ein Verfahren zur Bereitstellung einer
Kopie eines Programmcodes, wie beispielsweise
des Uberwachungssystems 114 (Fig. 4), der einen
Teil oder die Gesamtheit eines hierin beschriebenen
Prozesses implementiert. In diesem Fall kann ein
Computersystem eine Kopie des Programmcodes
verarbeiten, der einen Teil oder die Gesamtheit
eines hierin beschriebenen Prozesses implemen-
tiert, um einen Satz Datensignale, dessen eine oder
mehrere Eigenschaften festgelegt sind und/oder in
einer Weise verandert sind, um eine Kopie des Pro-
grammcodes in dem Satz Datensignale zu kodieren,
zu erzeugen und fur einen Empfang an einer zwei-
ten, unterschiedlichen Stelle zu Ubertragen. In &hn-
licher Weise ergibt eine Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ein Verfahren zur Akquirierung einer Kopie
eines Programmcodes, der einen Teil oder die
Gesamtheit eines hierin beschriebenen Prozesses
implementiert, was umfasst, dass ein Computersys-
tem den Satz Datensignale, wie hierin beschrieben,
empfangt und den Satz Datensignale in eine Kopie
des Computerprogramms umsetzt, die in wenigstens
einem Computer lesbaren Medium festgelegt wird. In
jedem Fall kann der Satz Datensignale unter Ver-

wendung einer beliebigen Art einer Kommunikations-
verbindung Ubertragen / empfangen werden.

[0061] In einer noch weiteren Ausfihrungsform
ergibt die Erfindung ein Verfahren zum Uberwachen
eines Schmierdls. In diesem Fall kann ein Computer-
system, wie beispielsweise das Computersystem
102 (Fig. 4) erhalten (z.B. erzeugt, aufrechterhalten,
verflgbar gemacht, etc.) werden, und es kann bzw.
kénnen eine oder mehrere Komponenten zur Durch-
fUhrung eines hierin beschriebenen Prozesses erhal-
ten (z.B. erzeugt, erworben, verwendet, modifiziert,
etc.) und fir das Computersystem eingesetzt wer-
den. Insoweit kann der Einsatz eines oder mehrere
der folgenden aufweisen: (1) Installieren des Pro-
grammcodes auf einer Rechenvorrichtung; (2) Hin-
zunehmen einer oder mehrerer Rechen- und/oder
E/A-Vorrichtungen zu dem Computersystem; (3) Auf-
nehmen und/oder Modifizieren des Computersys-
tems, um dieses in die Lage zu versetzen, einen hie-
rin beschriebenen Prozess auszufiihren; etc.

[0062] In jedem Fall ist der technische Effekt ver-
schiedener Ausflihrungsformen der Erfindung, ein-
schlieBlich z.B. des Uberwachungssystems 114, die
Uberwachung eines Schmierdls, z.B. eines Schmier-
Ols aus einer Turbomaschine (z.B. der Turboma-
schine 118).

[0063] Verschiedene weitere Ausfiihrungsformen
kénnen eine Schmierdliberwachungsvorrichtung
enthalten, die eine oder mehrere Komponenten des
Uberwachungssystems 114 (und zugehérige Funk-
tionalitat) gemeinsam mit dem Olsensorsystem 150
enthalten kann. Die Schmierdliberwachungsvorrich-
tung kann konfiguriert sein, um in nicht invasiver
Weise einen oder mehrere Zustande des Schmierdls
zu Uberwachen. In einigen Fallen kann die Schmier-
Oliberwachungsvorrichtung (und insbesondere das
Olsensorsystem 150) einen oder mehrere Parameter
des Schmierdls Uberwachen, zu denen einschlief3-
lich, jedoch nicht darauf beschrankt, gehéren: eine
Partikelzahl nach der internationalen Organisation
fur Normung (ISO), eine Eisenmaterialpartikelzahl,
ein Wassergehalt und/oder ein chemischer Zerfall.

[0064] In verschiedenen Ausfihrungsformen kann
die Schmierdliberwachungsvorrichtung diese Para-
meter kontinuierlich Uberwachen und diese Parame-
ter mit zulassigen Schwellen (z.B. Werten oder
Bereichen) vergleichen um festzustellen, ob das
Schmierdl eine gewiinschte Qualitdt aufweist. Die
Schmierdliberwachungsvorrichtung  kann  eine
Schnittstelle, z.B. eine Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle (MMS), enthalten, um eine oder mehrere
Warnungen zu liefern, wenn der (die) bestimmte(n)
Parameter des Schmierdls um eine inakzeptable
Schwelle / einen inakzeptablen Bereich abweichen,
sich einer inakzeptablen Schwelle / einem inakzep-
tablen Bereich annahern und/oder zu einer inakzep-
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tablen Schwelle / einem inakzeptablen Bereich hin
tendieren.

[0065] In einigen Fallen kann die Schmierdliberwa-
chungsvorrichtung an der Turbomaschine montiert
oder in sonstiger Weise mit dieser verbunden sein.
In anderen Fallen ist die Schmierdliberwachungs-
vorrichtung in der Nahe der Turbomaschine angeord-
net, um eine Echtzeitiberwachung des Zustands des
Schmierdls zu ermoglichen.

[0066] In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann
die Schmierdliberwachungsvorrichtung mit dem
bestehenden Schmierdlvorratsbehalter in der Turbo-
maschine stromungsmalig verbunden sein. In eini-
gen bestimmten Ausflihrungsformen ist die Schmier-
Oliberwachungsvorrichtung mit dem
Rucklaufleitungsablassabschnitt des Olvorratsbehal-
ters strdomungsmaRig verbunden. In einigen Fallen
enthalt die Schmierdliberwachungsvorrichtung eine
Olversorgungsleitung zur Entnahme von Ol aus dem
Vorratsbehalter und eine Ablassleitung zur Ableitung
getesteten Ols zuriick zu dem Vorratsbehalter. Die
Vorrichtung kann ferner eine Halterung zur Montage
auf dem Vorratsbehalter oder einem nahegelegenen
Abschnitt der Turbomaschine enthalten.

[0067] Verschiedene bestimmte Ausflihrungsfor-
men der Erfindung enthalten eine Vorrichtung zur
Uberwachung eines Schmieréls in einem Olvorrats-
behalter einer Turbomaschine, wobei die Vorrichtung
aufweist: ein Gehauseteil, das enthalt: ein Gehause;
eine Grundplatte und einen Rickwandtrager, der mit
dem Gehause verbunden ist; eine Oleinlassleitung,
die sich durch die Grundplatte erstreckt, wobei die
Oleinlassleitung zur strémungsmaRigen Verbindung
mit dem Olvorratsbehélter der Turbomaschine vorge-
sehen ist; eine Pumpe, die mit der Oleinlassleitung
strémungsmaRig verbunden ist; eine Olanalyseein-
richtung, die mit der Pumpe stromungsmafig ver-
bunden ist; und eine Ablassleitung, die mit der Ola-
nalyseeinrichtung stromungsmagig verbunden ist
und sich durch die Grundplatte erstreckt; und eine
Halterung, die mit dem Gehauseteil verbunden ist,
wobei die Halterung zur Verbindung mit dem Olvor-
ratsbehalter der Turbomaschine vorgesehen ist.

[0068] Verschiedene weitere Ausfilhrungsformen
der Erfindung enthalten eine Vorrichtung zur Uber-
wachung eines Schmieréls in einem Olvorratsbehal-
ter einer Turbomaschine, wobei die Vorrichtung auf-
weist: ein Gehauseteil, das enthéalt: ein Gehause;
eine Grundplatte und einen Rickwandtrager, der
mit dem Geh&use verbunden ist; eine Oleinlasslei-
tung, die sich durch die Grundplatte erstreckt, wobei
die Oleinlassleitung zur stromungsmaRigen Verbin-
dung mit dem Olvorratsbehélter der Turbomaschine
vorgesehen ist; eine Pumpe, die mit der Oleinlasslei-
tung strémungsmalfig verbunden ist; eine innere Lei-
tung, die mit der Pumpe strémungsmafig verbunden

ist; eine Olanalyseeinrichtung, die mit der inneren
Leitung stromungsmafig verbunden ist; und eine
Ablassleitung, die mit der Olanalyseeinrichtung stro-
mungsmafig verbunden ist und sich durch die
Grundplatte erstreckt, wobei die Ablassleitung zur
strémungsmaRigen Verbindung mit dem Olvorrats-
behalter der Turbomaschine vorgesehen ist; und
eine Halterung, die mit dem Gehauseteil verbunden
ist, wobei die Halterung zur Verbindung mit dem
Olvorratsbehélter der Turbomaschine vorgesehen
ist.

[0069] Verschiedene weitere Ausflihrungsformen
der Erfindung enthalten eine Vorrichtung zur Uber-
wachung eines Schmieréls in einem Olvorratsbehal-
ter einer Turbomaschine, wobei die Vorrichtung auf-
weist: ein Gehauseteil, das enthalt: ein Gehause;
eine Grundplatte und einen Rlckwandtrager, der
mit dem Gehause verbundenen ist; eine Oleinlasslei-
tung, die sich durch die Grundplatte erstreckt, wobei
die Oleinlassleitung zur stromungsmaBigen Verbin-
dung mit dem Olvorratsbehélter der Turbomaschine
vorgesehen ist; eine Pumpe, die mit der Oleinlasslei-
tung strémungsmafig verbunden ist; eine innere Lei-
tung, die mit der Pumpe stromungsmafig verbunden
ist; eine Olanalyseeinrichtung, die mit der inneren
Leitung strémungsmafig verbunden ist, wobei die
Olanalyseeinrichtung eingerichtet ist, um eine Eigen-
schaft des Einlassdls zu messen; und eine Ablasslei-
tung, die mit der Olanalyseeinrichtung strémungsma-
Rig verbunden ist und sich durch die Grundplatte
erstreckt, wobei die Ablassleitung zur strdomungsma-
Rigen Verbindung mit dem Olvorratsbehalter der Tur-
bomaschine vorgesehen ist; und eine Halterung, die
mit dem Gehauseteil verbunden ist, wobei die Halte-
rung enthalt: ein sich vertikal erstreckendes Ricken-
teil, das mit dem Gehauseteil verbunden ist; und eine
sich horizontal erstreckende Basis zur Montage an
dem Olvorratsbehalter der Turbomaschine.

[0070] Fig. 5 und 6 zeigen eine schematische Vor-
deransicht bzw. perspektivische Teilansicht einer
Schmierdliberwachungsvorrichtung  (Vorrichtung)
500 gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen der
Erfindung. Fig. 5 zeigt die Vorrichtung 500, wie sie
ein Gehauseteil 502 mit einem Gehause 504 Uber
einer Grundplatte 506 und einem Ruckwandtrager
508 (Fig. 6) enthalt. Fig. 5 veranschaulicht ferner
eine Halterung 510, die mit dem Gehauseteil 502
verbunden ist. Fig. 6 zeigt die Vorrichtung 500 in per-
spektivischer Ansicht ohne das Gehause 504 und
veranschaulicht eine Oleinlassleitung 512, eine
Olpumpe 514, eine innere Leitung 516, eine Olanaly-
seeinrichtung 518 und eine Ablassleitung 520. Viele
Komponenten, die in Bezug auf die Vorrichtung 500
beschrieben sind, kénnen aus herkémmlichen Mate-
rialien erzeugt sein, die in der Technik bekannt sind,
z.B. aus Metallen, wie beispielsweise Stahl, Kupfer,
Aluminium, Legierungen, Verbundstoffen, etc.
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[0071] Unter Bezugnahme auf beide Fig. 5 und 6
kann die Schmierdliberwachungsvorrichtung (Vor-
richtung) 500 in einigen bestimmten Ausflihrungsfor-
men enthalten:

[0072] Ein Gehauseteil 502, das eine Grundplatte
506 und einen Riickwandtrager 508 enthalt, die aus
einem Metallblech oder einem anderen geeigneten
Verbundwerkstoff ausgebildet sein koénnen. Das
Gehauseteil 502 kann ferner ein Gehause 504 ent-
halten, das mit der Grundplatte 506 und dem Riick-
wandtrager 508 verbunden ist, wie in Fig. 5 veran-
schaulicht. In verschiedenen Ausfiihrungsformen
kann das Gehause eine Schnittstelle 526, z.B. eine
Mensch-Maschinen-Schnittstelle (MMS), enthalten,
die eine Anzeige 528 (z.B. einen berthrungsemp-
findlichen Bildschirm, eine digitale oder sonstige
Anzeige) enthalten kann. In einigen Fallen kann die
Schnittstelle 526 eine oder mehrere Warnanzeige(n)
530 enthalten, die eine oder mehrere Leuchten (z.B.
LEDs), akustische Anzeigeeinrichtungen und/oder
tastbare Anzeigeeinrichtungen zur Anzeige, dass
ein Zustand des getesteten Ols angenahert wird,
annahernd erreicht wurde oder sich einem uner-
wunschten Niveau (z.B. Bereich) anndhern kdnnte,
enthalten kann bzw. kénnen.

[0073] Das Geh&useteil 502 kann ferner eine Olein-
lassleitung 512 enthalten, die mit der Grundplatte
506 verbunden ist und sich durch die Grundplatte
506 erstreckt. Die Oleinlassleitung 512 kann mit
dem Olvorratsbehalter der Turbomaschine (Vorrats-
behalter) 540 stromungsmafig verbunden sein und
ist konfiguriert, um Ol aus dem Vorratsbehalter 540
zu entnehmen. Ferner ist (in Fig. 6) veranschaulicht,
dass das Gehauseteil 502 eine Olpumpe 514 enthal-
ten kann, die im Wesentlichen im Inneren des Geh-
duses 504 enthalten und mit der Oleinlassleitung 512
stromungsmafig verbunden ist. Die Pumpe 514
kann einen Pumpendruck zum Ansaugen des Ols
aus dem Vorratsbehalter 540 durch die Oleinlasslei-
tung 512 hindurch (und oberhalb der Grundplatte
506) bereitstellen. Das Gehauseteil 502 kann ferner
eine innere Leitung 516 enthalten, die mit der
Olpumpe 514 (an einem Auslass der Pumpe 514)
und der Einlassleitung 512 strémungsmaRig verbun-
den ist. Die innere Leitung 516 ist konfiguriert, um
eingesaugtes Ol von der Pumpe 514 aufzunehmen.
Das Gehauseteil 502 kann ferner eine Olanalyseein-
richtung 518 enthalten, die mit der inneren Leitung
516 strdmungsmaRig verbunden ist, wobei die Ola-
nalyseeinrichtung 518 eine charakteristische Eigen-
schaft des eingesaugten Ols (z.B. eine Partikelzahl /
ISO-Niveau, eine Eisenpartikelzahl, einen Wasser-
gehalt, eine Temperatur und/oder eine Dielektrizitats-
konstante) misst. Ferner ist veranschaulicht, dass
das Gehauseteil 502 eine Ablassleitung 520 enthal-
ten kann, die mit der Olanalyseeinrichtung 518 stro-
mungsmafig verbunden ist, sich durch die Grund-
platte 506 hindurch erstreckt und mit dem

Olvorratsbehélter 540 strémungsmaRig verbunden
ist. Die Ablassleitung 520 ermdglicht ein Ableiten
des getesteten Ols zuriick zu dem Vorratsbehélter
540.

[0074] Die Vorrichtung 500 kann ferner eine Halte-
rung 510 enthalten, die mit dem Gehauseteil 502 ver-
bunden ist. Die Halterung 510 kann gestaltet sein,
um mit dem Olvorratsbehélter 540 einer Turboma-
schine verbunden zu sein.

[0075] In verschiedenen Ausflihrungsformen ist die
Grundplatte 506 konfiguriert, um vertikal nach unten
zu weisen, z.B. senkrecht zu der vertikalen Achse (y)
zu verlaufen. Dies kann der Ablassleitung 520
ermoglichen, Gravitationskrafte zu nutzen, um das
getestete Schmierdl zu dem Vorratsbehalter 540
zurlick abzuleiten. In diesen Fallen liegt die Grund-
platte 506 (ber dem Vorratsbehalter 540.

[0076] In einigen bestimmten Ausfiihrungsformen
enthalt die Halterung 510 ein L-férmiges Element
572, das ein sich vertikal erstreckendes Rickenteil
574, das mit dem Gehéauseteil 502 verbunden ist,
und eine sich horizontal erstreckende Basis 576 ent-
halt. Die sich horizontal erstreckende Basis 576 kann
auf dem Olvorratsbehalter 540 der Turbomaschine
montierbar sein.

[0077] Es wird verstanden, dass die Vorrichtung 500
durch eine Energieeinheit, z.B. eine Batterieenergie-
einheit, und/oder eine direkte Wechselstrom(AC)-
Verbindung mit einer oder mehreren Energiequellen
der Turbomaschine mit Energie versorgt sein kann.

[0078] Wahrend eines Betriebs ist die Vorrichtung
500 eingerichtet, um Vorratsél aus dem Olvorratsbe-
halter 540 Uber die Einlassleitung 512 zu entnehmen
(wobei die Pumpe 514 den Druck liefert, um das Vor-
ratsdl vertikal nach oben anzusaugen), dieses ent-
nommene Ol durch die innere Leitung 516 zu pum-
pen und das Ol zu der Analyseeinrichtung 518 zum
Testen zu liefern, bevor das Ol Uiber die Ablassleitung
520 zu dem Vorratsbehalter 514 zurlick ausgegeben
wird. Gemal der Erfindung entleert die Ablassleitung
520 zu einem anderen Abschnitt 580 des Vorratsbe-
halters 540 als dem Abschnitt 582, der mit der Ein-
lassleitung 512 gekoppelt ist. Der Vorratsbehalter
540 weist einen im Wesentlichen kontinuierlichen
Strdmungsweg auf, der von der Entnahmestelle 582
zu der Ablassstelle 580 verlauft, was bedeutet, dass
neues Ol kontinuierlich aus der Turbomaschine in
den Vorratsbehalter 540 eintritt, den Vorratsbehalter
540 durchstrémt (und von der Vorrichtung 500 getes-
tet wird) und in die Turbomaschine wieder eintritt.

[0079] In verschiedenen Ausflihrungsformen koén-
nen Komponenten, die als miteinander ,verbunden®
beschrieben sind, entlang einer oder mehrerer Ver-
bindungsstellen zusammengefiigt sein. In einigen
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Ausfuhrungsformen kdénnen diese Verbindungsstel-
len Verbindungen zwischen verschiedenen Kompo-
nenten umfassen, und in anderen Fallen kdnnen
diese Verbindungsstellen eine fest und/oder integral
ausgebildete Zwischenverbindung umfassen. Das
heil3t, in einigen Fallen kbnnen Komponenten, die
miteinander ,verbunden® sind, gleichzeitig erzeugt
sein, um ein einziges durchgehendes Element zu bil-
den. Jedoch kénnen diese verbundenen Komponen-
ten in anderen Ausflhrungsformen als gesonderte
Elemente erzeugt sein und anschlieliend mittels
bekannter Prozesse (z.B. Befestigung, Ultraschall-
schweilden, Verklebung) zusammengefigt sein.

[0080] Wenn ein Element oder eine Schicht derart
bezeichnet wird, dass es bzw. sie sich ,auf‘ einem
anderen Element oder einer anderen Schicht befin-
det, mit einem anderen Element oder einer anderen
Schicht ,in Eingriff steht®, ,verbunden ist® oder
.gekoppelt ist‘, kann es bzw. sie unmittelbar auf
dem anderen Element oder der anderen Schicht
unmittelbar liegen, mit dem anderen Element oder
der anderen Schicht unmittelbar in Eingriff stehen,
verbunden oder gekoppelt sein, oder es kdnnen
dazwischenliegende Elemente oder Schichten vor-
handen sein. Im Unterschied hierzu kbnnen, wenn
ein Element derart bezeichnet wird, dass es sich
Lunmittelbar auf‘ einem anderen Element oder einer
anderen Schicht befindet, mit einem anderen Ele-
ment oder einer anderen Schicht ,unmittelbar in Ein-
griff steht, ,unmittelbar verbunden ist* oder ,unmit-
telbar gekoppelt ist‘, keine dazwischen liegenden
Elemente oder Schichten vorhanden sein. Andere
Worter, die verwendet werden, um die Beziehung
zwischen Elementen zu beschreiben, sollten in glei-
cher Weise interpretiert werden (z.B. ,zwischen® im
Vergleich zu ,unmittelbar zwischen®, ,neben“im Ver-
gleich zu ,unmittelbar neben®, etc.). In dem hierin
verwendeten Sinne umfasst der Ausdruck ,,und/oder*
beliebige und alle Kombinationen von einem oder
mehreren der zugehdrigen gelisteten Elemente.

[0081] Die hierin verwendete Terminologie dient
lediglich dem Zweck der Beschreibung bestimmter
Ausfihrungsformen und soll fir die Offenbarung
nicht beschrankend sein. In dem hierin verwendeten
Sinne sollen die Singularformen ,ein“ ,eine“ und
.der, ,die“ und ,das“ auch die Pluralformen umfas-
sen, sofern aus dem Kontext nicht klar das Gegenteil
hervorgeht. Es wird ferner verstanden, dass die Aus-
driicke ,aufweist‘ und/oder ,aufweisend, wenn sie in
dieser Beschreibung verwendet werden, die Gegen-
wart der angegebenen Merkmale, Ganzzahlen,
Schritte, Operationen, Elemente und/oder Kompo-
nenten spezifizieren, jedoch die Gegenwart oder
Aufnahme eines/einer oder mehrerer weiterer Merk-
male, Ganzzahlen, Schritte, Operationen, Elemente,
Komponenten und/oder deren Gruppen nicht aus-
schlielRen.

[0082] Diese schriftiche Beschreibung verwendet
Beispiele, um die Erfindung, einschliellich der bes-
ten Ausfihrungsart, zu offenbaren und auch um
jeden Fachmann auf dem Gebiet zu befahigen, die
Erfindung in die Praxis umzusetzen, wozu die Schaf-
fung und Verwendung jeglicher Vorrichtungen oder
Systeme und die Durchfiuihrung jeglicher enthaltener
Verfahren gehoéren. Der patentierbare Umfang der
Erfindung ist durch die Anspruche definiert und
kann weitere Beispiele enthalten, die Fachleuten
auf dem Gebiet einfallen. Derartige weitere Beispiele
sollen in dem Umfang der Anspriche enthalten sein,
wenn sie strukturelle Elemente aufweisen, die sich
von dem Wortsinn der Anspriche nicht unterschei-
den, oder wenn sie aquivalente strukturelle Elemente
mit gegentber dem Wortsinn der Anspriiche unwe-
sentlichen Unterschieden enthalten.

[0083] Verschiedene Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung enthalten eine Vorrichtung zur Uberwachung
eines Schmierdls in einem Olvorratsbehélter einer
Turbomaschine, wobei die Vorrichtung aufweist: ein
Gehauseteil, das enthalt: ein Gehause; eine Grund-
platte und einen RUckwandtrager, der mit dem
Gehause verbunden ist; eine Oleinlassleitung, die
sich durch die Grundplatte erstreckt, wobei die Olein-
lassleitung zur strdmungsmaRigen Verbindung mit
dem Olvorratsbehélter der Turbomaschine vorgese-
hen ist; eine Pumpe, die mit der Oleinlassleitung stré-
mungsmafig verbunden ist; eine Pumpe, die mit der
Oleinlassleitung strdmungsmaRig verbunden ist;
eine Olanalyseeinrichtung, die mit der Pumpe stro-
mungsmafig verbunden ist; und eine Ablassleitung,
die mit der Olanalyseeinrichtung strémungsmaRig
verbunden ist und sich durch die Grundplatte
erstreckt; und eine Halterung, die mit dem Gehause-
teil verbunden ist, wobei die Halterung zur Verbin-
dung mit dem Olvorratsbehélter der Turbomaschine
vorgesehen ist.

Teileliste:
60 Oltemperaturdaten
80 Olverunreinigungsdaten
90 Olfrequenzdaten
101 Umgebung
102 Computersystem
104 Verarbeitungskomponente
106 Speicherkomponente
108 Eingabe/Ausgabe (E/A)-Komponente
110 Kommunikationsweg
112 Benutzer
114 Uberwachungssystem
118 Turbomaschine
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124 Rechenvorrichtung

132 Satz von Modulen

150 Olsensorsystem

500 Schmierdliberwachungsvorrichtung
(Vorrichtung)

502 Gehauseteil

504 Gehause

506 Grundplatte

508 Ruckwandtrager

510 Halterung

512 Oleinlassleitung

514 Olpumpe

516 Innere Leitung

518 Olanalyseeinrichtung

520 Ablassleitung

526 Schnittstelle

528 Anzeige

530 Warnanzeige

540 Vorratsbehalter

572 L-formiges Element

574 Rickenteil

576 Basis

580 Ablassstelle

582 Entnahmestelle

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (500) zur Uberwachung eines
Schmierdls in einem Olvorratsbehalter (540) einer
Turbomaschine (118), wobei die Vorrichtung (500)
aufweist:
ein Gehauseteil (502), das enthalt:
ein Gehause (504);
eine Grundplatte (506) und einen Riickwandtrager
(508), der mit dem Gehause (504) verbunden ist;
eine Oleinlassleitung (512), die sich durch die
Grundplatte (506) erstreckt, wobei die Oleinlasslei-
tung (512) zur stromungsmalfigen Verbindung mit
dem Olvorratsbehélter (540) der Turbomaschine
(118) vorgesehen ist;
eine Pumpe (514), die mit der Oleinlassleitung (512)
stromungsmafig verbunden ist;
eine Olanalyseeinrichtung (518), die mit der Pumpe
(514) stromungsmalig verbunden ist; und
eine Ablassleitung (520), die mit der Olanalyseein-
richtung (518) strdmungsmaRig verbunden ist und
sich durch die Grundplatte (506) erstreckt;
wobei die Ablassleitung (520) gestaltet ist, um mit
dem Olvorratsbehalter (540) der Turbomaschine

(118) verbunden zu sein und untersuchtes Ol zu
dem Olvorratsbehélter (540) der Turbomaschine zu
liefern, wobei die Ablassleitung (520) gestaltet ist,
um mit einer Ablassstelle (580) in dem Olvorratsbe-
halter (540) der Turbomaschine (118) strdmungsma-
RBig verbunden zu sein, und wobei die Oleinlasslei-
tung (512) gestaltet ist, um mit einer Entnahmestelle
(582) in dem Olvorratsbehalter (540) der Turboma-
schine (118) stromungsmafig verbunden zu sein;
dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (500) ferner eine Halterung (510)
aufweist, die mit dem Gehauseteil (502) verbunden
ist, wobei die Halterung (510) zur Verbindung mit
dem Olvorratsbehélter (540) der Turbomaschine
(118) vorgesehen ist; und

die Ablassstelle (580) sich von der Entnahmestelle
(582) unterscheidet, wobei sich die Ablassstelle
(580) stromabwarts von der Entnahmestelle (582)
entlang eines Strémungswegs des Olvorratsbehal-
ters (540) der Turbomaschine (118) befindet.

2. Vorrichtung (500) nach Anspruch 1, die ferner
eine innere Leitung (516) aufweist, die mit der
Pumpe (514) und der Olanalyseeinrichtung (518)
stromungsmafig verbunden ist, um das Schmierdl
von der Pumpe (514) zu der Olanalyseeinrichtung
(518) innerhalb des Gehauseteils (502) zu Ubertra-
gen.

3. Vorrichtung (500) nach Anspruch 1, wobei das
Gehéause (504) eine Schnittstelle (526) enthalt.

4. Vorrichtung (500) nach Anspruch 1 oder 3,
wobei das Gehause (504) wenigstens eine Warnan-
zeige (530) enthalt, die wenigstens eine von einer
akustischen Warnanzeige, einer visuellen Warnan-
zeige oder einer tastbaren Warnanzeige enthalt.

5. Vorrichtung (500) nach Anspruch 3, wobei die
Schnittstelle (526) eine Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle (MMS) enthalt.

6. Vorrichtung (500) nach Anspruch 1, wobei die
Pumpe (514) gestaltet ist, um das Schmierdl von
dem Olvorratsbehélter (540) der Turbomaschine
(118) zu der Olananlyseeinrichtung (518) zu pum-
pen.

7. Vorrichtung (500) nach Anspruch 1 oder 6,
wobei die Olanalyseeinrichtung (518) eingerichtet
ist, um eine charakteristische Eigenschaft des
Schmierdls zu messen.

8. Vorrichtung (500) nach Anspruch 7, wobei die
charakteristische Eigenschaft des Schmierdls
wenigstens eines enthalt von: einer Partikelzahl
oder einem ISO (Internationale Organisation fur
Normung)-Niveau des Schmierdls, einer Eisenparti-
kelzahl des Schmierdls, einem Wassergehalt des
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Schmierdls, einer Temperatur des Schmierdls oder
einer Dielektrizitdtskonstante des Schmierdls.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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FIG. 6
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