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Na podstawie obszernych i wieloletnich badan eksploatacyjnych stanu réznych ga-
tunkow olejow smarowych firm zachodnich, dokonano analizy i oceny wielkosci oraz
czestosci zmian parametrow uzytkowych tych olejow w czasie ich uzytkowania w okreto-
wych tlokowych silnikach pomocniczych.

An Analysis of Changes in Service Parameters
of Ship Auxiliary Engines Lubricating Oils

Key words: ship auxiliary engines, service parameters of oil,
boundary values of oil parameters

On the basis of many years’ extensive operational research of the condition of vari-
ous kinds of lubricating oils from Western companies, the values and change frequency
of these oils’ service parameters have been analyzed and estimated during their opera-
tional use in auxiliary marine piston engines.
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Wstep

Biezacy stan oleju smarowego okreslaja jego parametry uzytkowe. Analiza
dlugoterminowa zmian tych parametrow w czasie eksploatacji pozwala okresli¢
trend zmian stanu oleju. Znajomos¢ charakteru tego trendu jest pomocna me-
chanikom okretowym w procesie diagnozowania oraz przy podejmowaniu decy-
zji eksploatacyjnych.

Wyniki obszernych i wieloletnich badan zmian parametrow fizykochemicz-
nych olejow smarowych réznych firm zachodnich w czasie uzytkowania tych
olejow w okr¢towych ttokowych silnikach spalinowych na wybranych statkach
PZM, przedstawiono w kilku pracach autora opublikowanych wczeéniej
[6 — 10]. Wykorzystujac bogaty materiat analityczno-statystyczny prezentowany
w tych publikacjach, w niniejszym artykule analizowano zmiany parametréw
uzytkowych olejéw smarowych firm BP i Shell, po ré6znym czasie ich pracy
w okretowych silnikach pomocniczych, produkcji firm Sulzer i MAN-B&W.

W szczegolnosei celem artykutu jest analiza i ocena zmian lepko$ci bada-
nych olejow, ich liczby zasadowej, temperatury zaptonu oraz zawartosci w ole-
jach wody i zanieczyszczen. Parametry te charakteryzuja jako$¢ i okreslaja
przydatnos¢ oleju do dalszej eksploatacji oraz umozliwiaja monitorowanie stanu
technicznego silnika.

1. Wartosci graniczne parametrow uzytkowych obiegowych olejow
silnikowych

Eksploatacja oleju, ktérego jeden lub kilka parametrow osiagngto wartosci
graniczne, moze prowadzi¢ do zaklécen w pracy, nadmiernego zuzycia, badz
awarii silnika [1].

Ocena stanu eksploatowanego oleju smarowego jest przeprowadzana na
podstawie analiz oleju. Stan oleju porownuje si¢ ze stanem oleju Swiezego tej
samej klasy i odnosi do stanu granicznego, ktorego olej nie powinien osiagac.
Jezeli cho¢ jedna warto$¢ osiagnie stan graniczny, oznacza to, ze olej nie spetnia
w silniku swoich funkcji w wymaganym zakresie. Aby przywréci¢ normalne
wiasciwosci oleju, nalezy podja¢ dziatania zaradcze (wirowanie, dolewki), badz
wymieni¢ olej na §wiezy. Ocena stanu oleju oraz trendu zmian jego parametrow
pozwala obstudze na stwierdzenie, czy pielegnacja oleju jest wtasciwa, czy nie
ma przeciekow paliwa lub wody do oleju i czy praca wirdwek i filtrow jest pra-
widtlowa [2, 7, 9, 10].
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Podstawowymi wielko$ciami charakteryzujacymi stan oleju silnikowego sa:
lepko$¢, temperatura zaptonu, liczba zasadowa, zawarto$¢ wody, zawartos$¢
zanieczyszczen nierozpuszczalnych w n-pentanie. Przyktadowe warto$ci gra-
niczne dla podstawowych parametrow fizykochemicznych silnikowych olejow
smarowych okreslone przez firmy Sulzer i MAN-B&W dla ich silnikow, podano
w tabeli 1.

Tabela 1

Warto$ci graniczne parametréw olejow smarowych dla silnikow MAN-B&W i Sulzer [3]
Limit values of lubricating oils for MAN-B&W and Sulzer engines

Zmiana lepkosci Tempera- Zawartodé
Silniki z zaptonem kinematycznej P Zawartoge| SoWaATOSC
tura zanieczy- BN
samoczynnym w temperaturze wody max ;
o zaptonu szczen
100°C
producent typ model min max [°C] [% wag] | [% wag] | [mgKOH/g]
20/27 Enost
MAN - jczterosuw| = " |y | gionien SAE | 180 05 15 min 50%
B&W dwusuw min 70%
58/64
RTA
RND o 0 .
dwusuw RLA | — 10% 20% 180 0,5 0,5 min 5
RLB
Sulzer 240,
czterosuw| ZA40,| —20% 30% 180 0,5 2,5 min 60%
ZA40S
czterosuw| S20 - 20% 30% 180 0,5 2,5 min 50%

* silniki z oddzielnym obiegiem oleju cylindrowego, zasilane paliwem HFO.
** silniki bez oddzielnego obiegu oleju cylindrowego, zasilane paliwem HFO.

Podane w tabeli 1 graniczne wartosci liczbowe sg warto$ciami $rednimi dla
réznych typow silnikéw okretowych i mogg by¢ stosowane w praktyce eksploat-
acyjnej [2, 8].

W tabeli 2 podano przyktadowo ogolne zalecenia dotyczace dopuszczal-
nych zmian warto$ci parametréw granicznych dla silnikowego oleju smarowego
w eksploatacji [2].
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Tabela 2

Ogolne zalecenia dotyczace dopuszczalnych zmian parametrow charakteryzujacych
silnikowy olej smarowy [2, 7, 10]
General recommendations concerning permissible parameter changes characterizing engine
lubricating oil

Wielkos¢ charakteryzujaca olej Dopuszczalna zmiana

Lepko$¢ kinematyczna w 40°C —20 do +30% lepkosci oleju §wiezego

Temperatura zaptonu (tygiel zamknigty) | nie mniejsza niz 180°C

Liczba zasadowa (BN) spadek 0 50% w stosunku do oleju $wiezego

do 0,2% dla olejoéw inhibitorowanych

Zawartos¢ wody do 0.5% dla olejow nicinhibitorowanych

Zawarto$¢ zanieczyszczen statych do 4% dla olejow inhibitorowanych
oznaczonych w n-pentanie do 2% dla olejow nieinhibitorowanych

2. Analiza zmian parametréw uzytkowych olejow smarowych
monitorowanych silnikéw pomocniczych

Analizowane probki olejow pochodzily z systeméw smarowych 52 $rednio-
obrotowych bezwodzikowych silnikow pomocniczych, eksploatowanych na 22
statkach Grupy PZM [9, 10]. W dziewieciu typach tych silnikéw uzytkowano
5 rodzajow olejow smarowych. We wstepnej analizie wynikow badan wyzna-
czono $rednie warto$ci parametréow fizykochemicznych olejow silnikowych dla
poszczegblnych rodzajéow oleju smarowego oraz dla roznych typow silnikow.
W ponizszych tabelach podano $rednie wartosci nastepujacych parametrow
uzytkowych olejow: lepkosci, liczby zasadowej i zawarto$ci zanieczyszczen.
Srednig temperatury zaplonu i zawartosci wody nie mozna bylo wyznaczyé,
gdyz wyniki badan zawierajg tylko wartosci parametrow, ktore przekroczyly
dozwolone wartosci.

W celu dokonania poréwnania parametrow oleju uzywanego i oleju $wieze-
go, w tabeli 3 podano warto$ci wybranych parametrow uzytkowych olejow
swiezych [4, 5].

Wazrost lepkosci oleju uzywanego, w poréwnaniu z lepkoscia oleju §wieze-
go, wystapil w przypadku olejow z silnikéw pracujacych na paliwie ciezkim, tj.
dla olejow: Energol IC-HF 303 i Energol IC-HF 304 oraz dla Shell Gadinia 40.
Spadek lepkosci zanotowano dla olejow z silnikéw pracujacych na paliwie lek-
kim, tj. dla: Energol DL-MP 40 i Energol DL-MP 30. Najwigksze odchylenie
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$redniej lepkosci oleju uzywanego od lepkosci oleju $wiezego zanotowano
w przypadku oleju Energol IC-HF 304 (wzrost 0 1,93 mm?/s).

Tabela 3

Warto$ci $rednie parametrow uzytkowych dla poszczegdlnych gatunkow olejow smarowych
Mean values of service parameters for particular kinds of lubricating oil

Olej $wiezy Olej uzytkowany
| Nazweoleiu | RS BN el | BN aneemyspen
w 100°C | [MIKOH/E] | 7 jgec | [MIKOH/G] [%]
1 | Energol IC-HF 303| 11,5 30,0 12,23 18,85 0,52
2 | Energol IC-HF 304 | 14,0 30,0 15,93 24,22 15
3 | Energol DL-MP 40| 14,0 9,0 12,94 9,54 1,23
4 | Energol DL-MP 30| 11,5 9,0 10,49 10,26 0,791
5 | Shell Gadinia 40 14,4 12,0 16,81 6,93 1,36

Wzrost liczby zasadowej oleju uzywanego, w stosunku do BN oleju $wie-
zego, wystapit dla olejow: Energol DL-MP 40 i Energol DL-MP 30. Spadek BN
oleju uzywanego nastgpit dla olejéow: Energol IC-HF 303, Energol IC-HF 304
i Shell Gadinia 40. Najwigksze odchylenie $redniej BN oleju uzywanego od BN
oleju $wiezego zanotowano w przypadku oleju Energol IC-HF 303 (spadek
0 11,15 mgKOHY/qg).

Najwiekszy $redni poziom zawarto$ci zanieczyszczen stwierdzono w oleju
Energol IC-HF 304.

Dla silnikow, w ktorych uzytkowano olej Energol IC-HF 303, tj. MAN-
B&W/5L 23/30 i MAN-B&W/5T 23LH4 wigkszy wzrost lepkosci oleju uzywa-
nego w poréwnaniu z lepkoscig oleju $wiezego, zanotowano w drugim
z wymienionych typow. Dla silnikéw, w ktorych stosowano olej Energol DL-
MP 30, w jednym przypadku nastapit wzrost lepkosci (MAN-B&W/6T 23HH),
a w drugim jej spadek (MAN-B&WI/6T 23H). W silnikach typu Sulzer 5A 25/30
i Sulzer SAL 25/30 zanotowano spadek lepkosci oleju uzywanego wobec lepko-
$ci oleju §wiezego, zgodny z tendencjg dla eksploatowanego w nich oleju Ener-
gol DL-MP 30. Natomiast w silnikach typu Sulzer 6AL 25H, w ktorych uzytko-
wany jest ten sam rodzaj oleju, $rednia lepko$¢ oleju uzywanego jest wigksza
niz oleju $wiezego. Najwigkszy wzrost lepkosci oleju uzywanego zanotowano
w silnikach typu Sulzer 5ATL 25H (wzrost 0 1,93 mm?/s), w ktorych uzytkowa-
ny byt olej Energol IC-HF 304.
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Tabela 4

Warto$ci $rednie parametréw olejow smarowych tego samego gatunku uzytkowanych w silnikach
pomocniczych
Mean values of lubricating oil parameters of the same kind used in auxiliary engines

Parametry uzytkowanego oleju
Lp. Typ silnika Efr?nlflglssc] BN zawarto$¢ zanieczyszczen
w1o00ec | [mgKOH/g] [%]
1 | MAN-B&WY/5L 23/30 12,15 18,01 0,396
2 | MAN-B&WY/5T 23LH4 12,69 23,51 1,22
3 | MAN-B&WI/6T 23H 9,67 10,32 0,78
4 | MAN-B&W/6T 23HH 11,78 10,17 0,81
5 | Sulzer 5A 25/30 12,415 8,675 0,988
6 | Sulzer 5AL 25/30 12,52 9,17 1,14
7 | Sulzer 5ATL 25H 15,93 24,22 15
8 | Sulzer 6AL 25H 14,2 11,035 1,635
9 | B&W L23/28 16,81 6,93 1,36

Wazrost liczby zasadowej oleju uzywanego w stosunku do BN oleju §wieze-
go nastapit dla silnikow, w ktorych stosowano oleje: Energol DL-MP 40 i Ener-
gol DL-MP 30, z wyjatkiem silnikow typu Sulzer 5A 25/30. Dla silnikow spala-
jacych paliwo lekkie, wartos¢ BN eksploatowanego oleju (DL-MP30 i DL-
MP40) osiagata dlatego wyzszy poziom od wartosci wtasciwej dla oleju §wieze-
g0, poniewaz stosowano dolewki oleju §wiezego o wyzszej liczbie BN, niz BN
oleju $wiezego bedacego w eksploatacji. Najwigksze odchylenie $redniej BN
oleju uzywanego od BN oleju §wiezego zanotowano w przypadku silnikow typu
MAN-B&W/5L 23/30 (spadek 0 11,99 mgKOH/qg).

Najwiekszy $redni poziom zawarto$ci zanieczyszczen stwierdzono dla ole-
jow eksploatowanych w silnikach typu Sulzer 6AL 25H, zasilanych paliwem
cigzkim.

W wielu badanych probkach zmiany parametrow charakteryzujacych silni-
kowy olej smarowy, przekraczaty dopuszczalne wartosci. Tabele 5 i 6 przedsta-
wiaja rozklad czgstosci przekroczenia wartosci granicznej dla poszczegdlnych
parametréw badanego oleju.

Najwigksza wzgledna czgsto§¢ wystgpowania zmian lepkosci, przekraczajg-
cych wartosci graniczne, wystgpuje w zbiorze probek oleju Shell Gadinia 40
I wynosi 33,3% wszystkich probek. Ponadnormatywna zmiang liczby zasadowej
wykazywato 33,3% probek, takze oleju Shell Gadinia 40. Temperatura zaptonu
(oznaczana w tyglu zamknigtym) nie przekraczata 190°C dla znikomej liczby

416



Analiza zmian parametréw uzytkowych olejow smarowych okretowych silnikéw pomocniczych

prébek olejow, uzytkowanych w silnikach pracujacych na paliwie ciezkim oraz
dla oleju Shell Gadinia 40. Natomiast dla olejow pochodzacych z silnikow, pra-
cujacych na paliwie lekkim, 37,3% probek oleju Energol DL-MP 40 i 61,3%
prébek oleju Energol DL-MP 30 wykazywato temperature zaplonu nizszg od
granicznej. Najwiekszy procent probek, w ktorych poziom zawartosci wody byt
wiekszy od wartos$ci granicznej, zanotowano dla oleju Energol IC-HF 303,
tj. 38%. Sposrod badanych rodzajow oleju smarowego, najwicksza czestoscia
wystepowania zawartosci zanieczyszczen na poziomie ponad 2% charakteryzuje
si¢ olej Energol DL-MP 40 (10,7%).

Tabela 5

Czgsto$¢ wystepowania wartosci parametrow fizykochemicznych olejoéw silnikowych,
przekraczajacych dopuszczalne zmiany (ze wzgledu na rodzaj oleju)

Occurrence frequency of physical and chemical parameters of lubricating oils,
exceeding permissible changes (by the kind of oil)

o[ Neackis | Lptose | o | T | Zmamst | Gt
1 |Energol IC-HF 303 | 0,7% 17% 0,7% 38% 2%
2 |Energol IC-HF 304 1,2% 0 0 1,2% 10%
3 |Energol DL-MP 40 8% 0 37,3% 9,3% 10,7%
4 |Energol DL-MP 30 | 19,4% 0 61,3% 16,1% 0
5 |Shell Gadinia 40 333% | 33,3% 0 28% 5,6%
Srednia warto$¢ 12,52% | 10,06% 19,86% 18,52% 5,66%

Biorac pod uwagg wszystkie 5 badanych wtasciwosci nalezy stwierdzi¢, ze
czesto$é wystgpowania warto$ci parametrow fizykochemicznych olejow silni-
kowych, przekraczajacych dopuszczalne zmiany, jest najnizsza dla oleju Ener-
gol IC-HF 304. Natomiast najczesciej odchylenia od normy wykazujg probki
oleju Energol DL-MP 30.

Parametrem, ktory wykazywal najwicksza czgsto$¢ przekraczania warto$ci
granicznej, okazata si¢ temperatura zaptonu. Natomiast parametrem, ktory wy-
kazywat najmniejsza czgsto$¢ przekraczania wartosci granicznej, byta zawarto$¢
zanieczyszczen.

Probki olejow pobrane z silnikow typu MAN-B&W/ST 23LH4 wykazywaty
zmiany przekraczajgce dopuszczalne warto$ci graniczne dla wszystkich parame-
trow. Nalezy zauwazy¢, ze w 4 przypadkach byly to nieznaczne czgstosci.
Natomiast pod wzglgdem czgstosci wystepowania probek o warto$ciach prze-
kraczajacych dopuszczalne zmiany przoduja 2 typy silnikow: MAN-B&W/6T
23H i Sulzer 5A 25/30.
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Tabela 6

Czestos¢ wystepowania wartosci parametrow fizykochemicznych olejow silnikowych,
przekraczajacych dopuszczalne zmiany (ze wzglgdu na typ silnika)
Occurrence frequency of physical and chemical parameters of lubricating oils,
exceeding permissible changes (by engine type)

Parametry uzytkowanego oleju
Lp. Typ silnika 9y temperatura | zawartosé zawartos§é
lepkos¢ | BN zaptonu wody zanieczyszczen
1 | MAN-B&WY/5L 23/30 0 19% 0 37,8% 0
2 | MAN-B&W/5T 23LH4 | 4,3% 4,3% 4,3% 39,1% 13%
3 | MAN-B&WI/6T 23H 21% 0 84% 11% 0
4 | MAN-B&W/6T 23HH 8% 0 17% 25% 0
5 | Sulzer 5A 25/30 15% 0 60% 15% 0
6 | Sulzer 5AL 25/30 8,6% 0 43% 11,4% 57%
7 | Sulzer 5ATL 25H 1,2% 0 0 1,2% 10%
8 | Sulzer 6AL 25H 0 0 5% 0 30%
9 | B&W L23/28 33,3% | 33,3% 0 28% 5,6%

Czgsto$¢ wystepowania poszczegodlnych warto$ci parametrow nie okresla
jednak, jak duze byly przekroczenia wartosci granicznych. Dlatego przedsta-
wiono $rednie warto$ci parametrow przekraczajacych warto$¢ graniczna, ktore
informujg o tym, w jakim oleju (lub silniku) wystepuja ,,silniejsze” przekrocze-
nia warto$ci dopuszczalnej.

Tabela 7

Srednie wartosci przekroczenia normy parametréw fizykochemicznych olejow silnikowych
(ze wzgledu na rodzaj oleju)
Mean values of exceeding the standardof physical and chemical parameters in engine oils
(by kind of oil)

Lepkosc BN Temperatura | Zawarto$é Zawarto$¢
Lp. Nazwa oleju [mm?/s] [mgKOH/g] zaptonu wody zanieczyszczeh
w 100°C | LMIRERID [°C] [%] [%]
1 | Energol IC-HF 303 | 19,2 13,3 180 0,495 2,17
2 | Energol IC-HF 304 19,6 - - 55 2,405
3 | Energol DL-MP 40| 10,25 - 179,86 0,45 2,16
4 | Energol DL-MP 30 8,45 - 171,68 0,376 -
5 | Shell Gadinia 40 21,51 4,31 - 0,136 2
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Najwicksze bezwzgledne odchylenie $redniej (z wartosci ponadnorma-
tywnych lepkosci) od wartosci dopuszczalnej zanotowano dla probek oleju
Energol IC-HF 303 (19,2 mm?/s — 14,95 mm?/s = 4,25 mm?/s). Najwigkszy $red-
ni spadek BN wystepuje rowniez dla probek oleju Energol IC-HF 303 i wynosi
13,3 mgKOH/g, w stosunku do wartosci dopuszczalnej 15 mgKOH/g. Dla oleju
Energol IC-HF 304 zanotowano najwyzszy s$redni poziom zawarto$ci wody.
Wynika stad, ze dla probek oleju Energol IC-HF 303 wystepuja ,,najsilniejsze”
przekroczenia warto$ci dopuszczalnych oznaczanych parametrow.

Tabela 8

Srednie wartosci przekroczenia normy parametréw fizykochemicznych olejow silnikowych
(ze wzgledu na typ silnika)
Mean values of exceeding the standard of physical and chemical parameters in engine oils
(by engine type)

Parametry uzytkowanego oleju
. temperatura | zawarto$é | zawartosé
Lp. Typ silnika Efr?nlf](;/ssc] BN zaptonu wody zanieczy-
w 100°C [mgKOH/g] szczen
[°C] [%] [%]
1 | MAN-B&W/5L 23/30 - 13,8 - 0,167 -
2 ggﬁﬂf’&W/ST 19,2 15 180 2,25 2,17
3 | MAN-B&W/6T 23H 8,1 - 172,94 0,22 -
4 | MAN-B&W/6T 23HH 9,2 - 161 0,48 -
5 | Sulzer 5A 25/30 10,5 - 177,83 0,06 -
6 | Sulzer 5AL 25/30 9,97 - 182,53 0,745 2,3
7 | Sulzer 5ATL 25H 19,6 - - 55 2,405
8 | Sulzer 6AL 25H - - 164 - 2,12
9 | B&W L23/28 21,51 4,31 - 0,136 2

Sposrod badanych probek te, ktore pochodza z silnikow typu MAN-
B&W/ST 23LH4 wykazujg przekroczenia wartosci dopuszczalnej dla wszyst-
kich parametrow fizykochemicznych oleju. Najwigksze przekroczenie warto$ci
dopuszczalnej zawartosci zanieczyszczen charakteryzuje probki oleju z silnikow
Sulzer SATL 25H, jednak sa to jedyne przekroczenia wartosci granicznych dla
oleju z tego typu silnikow.

Odnotowano takze czasy pracy uzywanych olejow, dla ktoérych parametry
pobranych probek po raz pierwszy przekroczyly warto$¢ dopuszczalng. Stano-
wig one rdwniez material, pozwalajacy zauwazy¢ pewne zaleznosci (tabela 9).
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Tabela 9

Czasy pracy olejow, po jakich pojawiajg si¢ po raz pierwszy warto§ci parametrow
fizykochemicznych, przekraczajace dopuszczalne zmiany (ze wzgledu na rodzaj oleju)
Oil working time after which there are values of physical chemical parameters
the first time exceeding permissible changes (by kind of oil)

.| Mook | Loposs | o | T | S | oot
1 | Energol IC-HF 303 | 4619h | 1414h 3154 h 1100 h 1212 h
2 | Energol IC-HF 304 | 4528 h - - 3703 h 6681 h
3 | Energol DL-MP 40 | 2160 h - 177h 1755 h 1810 h
4 | Energol DL-MP 30 - - 3334 h 843 h -
5 | Shell Gadinia 40 513 h 513h - 1658 h 7123 h
Tabela 10

Czasy pracy olejow, po jakich pojawiaja si¢ po raz pierwszy wartosci parametrow
fizykochemicznych, przekraczajace dopuszczalne zmiany (ze wzglgdu na typ silnika)
Oil working time after which there are values of physical chemical parameters
the first time exceeding permissible changes (by engine type)

Parametry uzytkowanego oleju
Lp. Typ silnika lenkosd gN | temperatura | zawartos¢ zawarto§é
Cprose zaptonu wody zanieczyszczen
1 | MAN-B&W/5L 23/30 - 1414 h - 1759 h -
2 | MAN-B&WI/5T 23LH4 | 4619h | 4619 h 3154 h 1100 h 1212 h
3 | MAN-B&WI/6T 23H 2598 h - 333h 2725 h -
4 | MAN-B&WI/6T 23HH 3268 h - 1771 h 8434 h -
5 | Sulzer 5A 25/30 2160 h - 177 h 67523 h -
6 | Sulzer 5AL 25/30 3246 h - 1456 h 1755 h 4980 h
7 | Sulzer 5ATL 25H 4528 h - - 3703 h 6681 h
8 | Sulzer 6AL 25H - - 4335h - 1810 h
9 | B&W L23/28 513h 513 h - 1658 h 7123 h

Parametrem uzytkowym oleju, ktory najszybciej przekraczal wartos¢ gra-
niczng, byla najczesciej temperatura zaptonu.

420




Analiza zmian parametréw uzytkowych olejow smarowych okretowych silnikéw pomocniczych

WhioskKi

Analiza i ocena zmian parametrow uzytkowych obiegowych olejow silni-

kowych pozwala na:

— okreslenie rozktadu czgstosci przekroczenia wartosci granicznych dla
oznaczanych parametrow badanych olejéw w monitorowanych okreto-
wych silnikach pomocniczych;

— okre$lenie, dla ktérego oleju lub monitorowanego silnika wystepuja
»hajsilniejsze” przekroczenia warto$ci granicznych;

— okreslenie czasu pracy olejow, dla ktorego parametry uzytkowe oleju po
raz pierwszy przekroczyly wartosci graniczne, tj. wskazanie, jaki para-
metr oleju najszybciej przekroczyt warto§é graniczna;

— stwierdzenie, ze parametrem uzytkowym oleju, ktory najszybciej prze-
kraczal warto$¢ graniczna, jest temperatura zaptonu.
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