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監控設備健康狀況

大型、關鍵設備的可靠性對工業生產至關重要，越來越多的工業客戶開始通過實施預知性維護，減少意外

停機造成的經濟損失，延長設備使用壽命。

在用油監測是設備狀態監測的關鍵技術，與振動檢測、溫度監測等設備狀態監測一樣，是設備預知性維護

和可靠性監測的重要組成部分。過去，需要將油樣寄送到專門的油液實驗室，客戶得到油液檢測結果的時

候，設備狀態可能早已發生了變化。現場油液分析能夠幫助用戶取得即時結果，並迅速做出相關判斷。

腐蝕和磨損會造成設備

潤滑表面惡化，也是大

多數設備故障停機的根

本原因。腐蝕主要是潤

滑油中的水或者其他液

體與金屬表面產生反應

，而磨損主要由表面刮

擦、黏附和疲勞造成的

。

在用油分析可以為您提

供設備的磨損預警，辨

識造成腐蝕的根本原因

。

右圖P-F曲線 (失效

趨勢曲線 ) 顯示在

用油分析能在主動

維護和預知性維護

階段為設備狀態監

控提供關鍵信息。

在主動維修期間，

油液狀態和污染物

監測可以從根本上

防止設備失效。在

預知性維修期間，

可以通過監測磨損

顆粒增加的嚴重程

度，在設備出現嚴

重問題之前替換部

件或維修。
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作為主動維修的一部分，

現場油液監測能幫助用戶得到即時

結果，並依此迅速做出反應：

三向量分析法：輕鬆分辨油液及

設備健康狀況

● 降低設備運行成本

● 降低受控設備非計畫停機

● 提高設備的可靠性

● 延長設備的使用壽命

● 降低設備的使用成本

● 具有立即復試的能力

三向量分析法集中體現油液及設備的健康情況。

三向量的三個向量分別代表著設備磨損、潤滑油

污染和潤滑油理化情況，每一向量都包含多個反

應這一特性的關鍵參數，如磨損包括：磨損元素

含量、鐵磁顆粒濃度、數量、尺寸和分布；每個

坐標軸上都標有健康等級，並基於大量實驗數據

設定警告線。通過三向量分析檢測結果，可以輕

鬆看出如右圖問題：

設備運轉是否正常

預測設備失效及原因

是否用了正確的油

油液是否還能用

油是否乾燥

油是否乾淨

備設 磨損



MiniLab系列工業現�油液��系�
15分鐘，4個簡單實驗，

就可以完成對在油綜合分析

操作人員在現場就可輕鬆操作，對人員沒有要求。

設備的三向量健康報告

三向量圖表及趨勢分析幫助

客戶更容易地解讀結果。

MiniLab153運動黏度檢測子系統

可以快速準確測定油液在40C下的運動黏度。

4
o

MiniLab153元素分析子系統

採用旋轉盤電極原子發射光譜法

對在用潤滑油中24種磨損元素、

汙染物元素及添加劑的元素成分

及濃度進行準確分析

1

MiniLab153油液狀態分析子系統

採用直讀紅外光譜 (DIR) 技術，直接

定量檢測潤滑油和液壓油的總酸值、

氧化度和水份。

3

2
MiniLab153多功能磨粒

分析子系統
採用直接成像和人工神經

網絡技術，可直接得到顆

粒數量、尺寸、分部信息

，以及 ISO和NAS 清淨代

碼，磨粒分類、磨粒影像

，同時通過內嵌高靈敏磁

力傳感器監測鐵磁性顆粒

濃度 (ppm) 以及鐵磁性顆

粒總數、尺寸分佈。



MiniLab系列產品軟件
MiniLab系列產品使用的是專為油液檢測設計開發的AMS OilView(LIMS)軟體。

包含設備資產管理數據庫和可供參考的標準油樣數據庫及報告

資產管理

數據庫中的每項資產都是由區域

/ 設備/ 取樣點/ 樣品組成。每個

樣品有獨的樣本ID和取樣時間，

它依據關鍵資產等級創建。

◎ 參考油品數據庫。每個資產都

   有一個參考油液，用以與新油

   特性做比較。

◎ 安排例行採樣時間。

警報

三向量分析法集中體現油液及設備的健康情況。

三向量的三個項量分別代表著設備磨損、潤滑油

污染和潤滑油理化情況。這些參數的檢測質都會

與三向量中的每個向量警戒值對比，用於反映設

備的健康狀況。

報警限制最初是由軟體中的關鍵參數，設備組件

說明書、行業標準建議或依據用戶定義的標準等

創建。

油液檢測行業最佳做法是依據設備歷史數據改進

警報限制。當一系列的檢測完成後，就可以分析

和調整初始的警報限制。

報告
MiniLab系列產品軟件可以自動生成標準或可供

用戶自行配置的報告。

左圖就是油液檢測報告，該報告還配置了多個參

數趨勢圖。

磨損顆粒縮略圖

簡單清晰的圖行用戶介面

該三向量圖表示油液的老化及其黏度在正常

範圍質內，設備磨損在警戒狀態，油液污染

在警報狀態。

警報

警戒

正常範圍內

備設 磨損

趨勢報告--

為同一部件的一系列油樣

提供檢測數據和多個參數圖。



MiniLab 發展史

5200 MiniLab vs MiniLab 153

MiniLab系列產品是最新一代的三向量分析法現場油液分析設備，取代了傳統CSI-5100/ 5200 MiniLab

油液數據庫

MiniLab系列產品有一個龐大的工業油液數據庫，用於分析工業設備中的各種潤滑油。

下表中列出的油液類型 MiniLab 都可檢測：

5200 MINILAB MINILAB 153

設備磨損 大尺寸鐵磁性顆粒數量及趨勢分析

油液污染

油液老化

應用

磨損顆粒分析 (WDA) (可選)

顆粒技術&尺寸分佈，ISO清淨代碼

乳化水

室溫下的動力黏度

電解質方法，趨勢分析

典型的礦物油、合成油以及液壓油。

不適合發動機油。

礦物油和合成液壓油、發動機油和潤滑油磷酸酯類、聚乙二醇類

合成油等。

氧化度

鐵磁性顆粒濃度 (ppm)

磨損顆粒分析 (WDA) (可選)

全自動的磨粒形貌分類，計數及尺寸分布

(>25um) 鐵磁性顆粒數量及尺寸分布

磨損元素：鐵Fe，銅Cu，鉛Pb，鎂Mg，銀Ag，錫Sn

顆粒技術&尺寸分布，ISO清淨代碼

溶解水(ppm)

游離水(ppm)

乙二醇污染

污染物元素：硅Si，鈉Na
o

40C運動黏度

總酸質(TAN)

硝化度，硫化度，抗磨添加劑損耗，總鹼質(TBN)及烟炱

添加劑元素：鈣Ca，磷P，硼B，鋅Zn，鉀K

1、代表需要工廠安裝航空磷酸酯油套件Skydrol Kit 

、代表氧化度和水分(吸光度) 趨勢分析2

油液類型 元素分析 油液狀態分析
    顆粒計數
&鐵磁性顆粒

黏度

礦物液壓油和潤滑油

合成液壓油和潤滑油

酯基調和油

油溶性PAG (OSP)

有機酯 (OE)

潤滑油磷酸酯類 (磷酸酯抗燃油Fyrquel/ 航空磷酸酯油Skydrol)

聚乙二醇類合成油 (PAG)

聚    烯烴合成油 (PAO)α

聚內烯烴

多元醇酯 (POE)

潤滑脂

礦物變壓器油

Y Y Y Y

Y Y Y Y

Y Y Y Y

Y Y Y Y

Y Y Y Y

Y Y Y Y

Y Y Y Y

Y Y Y Y

Y Y Y Y

Y Y Y Y

Y Y N N

Y N Y Y

1

1

2



典型設備報警線
常用設備油液分析參數和報警值參見下表。通常，報警線數據由設備製造商制訂並提供。

顆粒分析及磨損機理

通過磨損元素的PPM值，鐵磁性顆粒濃度，LaserNet檢測出的磨粒總數，用戶可利用取樣點的腐蝕磨損和

出現嚴重異常磨損機理做出可行的決策。

分析項目

顆粒計數/ISO清淨等級

水

乙二醇

燃油稀釋

黏度

總酸值

總鹼值

鈉含量

硼含量

鋁、鉻、錫含量

鐵、鉛含量

硅含量

銅含量

鋅含量

渦輪機 齒輪箱 (變速箱) 液壓系統 發動機

< 18 / 14 / 12

< 100 ppm

< 19 / 16 / 13 < 15 / 13 / 11

< 2,500 ppm

+15% / -10% +15% / -10% +15% / -10% +20% 至 -10%

< 0.1%

< 5%

< 1,000 ppm < 150 ppm

新油總酸值+0.1mg  KOH/g 新油總酸值+0.1mg  KOH/g 新油總酸值+0.1mg  KOH/g

20%新油總鹼值

< 40 ppm

< 30 ppm

< 2 ppm

< 20 ppm

< 15 ppm

< 100 ppm

< 10 ppm

< 40 ppm

      換油周期

腐蝕性磨損出現

鐵元素含量ppm監測 >20um 鐵磁性顆粒 >20um 磨粒 磨粒分類

      達到限制水平

              上升

建立趨勢磨損速率 動態平衡 動態平衡 動態平衡

NA 

不變

過度到異常磨損狀態

  處於嚴重磨損狀態

        上升

不變或者下降

負載和速度引起的

暫時磨損

            出現外界污染

    鐵磁材質三體摩擦體系

非鐵磁性材料三體摩擦體系

                 (銅、鋁)

        滾動接觸失效出現

上升

上升

上升

上升

切削/滑動/疲勞磨損上升

切削/滑動/疲勞磨損上升

     不變      不變     不變     上升

     不變

     不變

     不變

     不變

     不變

     上升

     上升

     不變

     上升

     上升

     上升

     上升    非金屬顆粒上升

切削/滑動磨損上升

切削/滑動磨損上升

     疲勞磨損上升

NA 

不變

NA 

不變



元��析

多功�磨��析�

SpectrOil 100 系列油料光譜儀的檢測方法及檢測精度符合 ASTM6595 檢驗標準 ( 旋轉盤

電極原子發射光譜法測定在用潤滑油及液壓油中的金屬磨粒及污染物的成份及濃度 )，用於

對油液中溶解或懸浮的小於10微米的金屬磨粒、污染物及潤滑油添加劑進行定量分析，是

第三方檢測機構以及工業現場實驗室中的標準配置儀器。

除用於潤滑油和液壓油檢測之外，還可以用於冷卻液、工業循環水、潤滑劑、燃料油方面

的檢測。

● 30秒完成所有元素的 PPM檢測，標準配置下同時分析24種元素(可升級到31種)

● 操作簡便，對於使用者要求低，被測油樣無需制備，無輔助設施需求。

● 滿足並優於ASTMD6595 (NB/SH/T0865)和ASTM 6728標準要求。

現場元素含量分析，可以幫助我們深入分析污染

物的來源

元素 可能來源

鈉 阻蝕劑、冷卻液滲漏，也可能是防凍

塩、海水、灰塵

硼 阻蝕劑、抗磨劑、抗氧化劑，也可能

是冷卻液滲漏、潤滑脂污染

鎂 清淨劑、分散劑、也可能是合金鋼中

的元素

鈣 清淨劑、分散劑、高硫燃料發動機鹼

性添加劑，也可能是潤滑脂污染

鉬 固/液體抗磨劑、軸承、火塞壞

鋅 抗磨劑、緩蝕劑、抗氧化劑、軸承、

止推墊圈、鍍鋅件

磷 抗磨劑、緩蝕劑、抗氧化劑、EP添加

劑

鐵元素原子發射光譜

氫元素原子發射光譜

使用旋轉盤電極法進樣，原子發射法進行

光學檢測元素含量

分光器
出射狹縫

CCDs

球型分光器

羅蘭圓陣列光學系統

入射
狹縫

石墨電極

油樣杯

光纖

激發電弧

旋轉石墨盤電極

疲勞磨損 非金屬磨損

切削磨損 接觸/滑動磨損

LaserNet 200 系列可以分析固體顆粒個數、尺寸、分布以及清淨代碼，進行磨損顆粒

智能分類(智能鐵譜)，檢測鐵磁性顆粒總數量、鐵磁性顆粒的數量及尺寸分布。

採用直接成像及圖像智能識別技術，可自動捕獲油液中固體顆粒的投影圖像，嚴格按照ISO 11175標準準確計算

每一個固體顆粒的等效尺寸，按照ISO、NAVIR、NAS等油液污染度評價標準，自動計算油液的污染等級。

其內置的專家系統對捕獲的磨粒或污染物顆粒圖像進行智能識別 ( 區分非金屬砂石、纖維、水珠、氣泡與磨損金

屬) 對磨粒進行自動分類，自動將磨粒分為：切削磨損、接觸/滑動磨損、疲勞磨損和非金屬磨粒、並給出這些磨

粒的個數、尺寸、分布及圖像信息。

內置高靈敏度鐵磁性顆粒檢測子系統可

以準確定量檢測鐵磁性顆粒的總量

(PPM)、大尺寸鐵磁性顆粒的數量及其

尺寸分布。

直接測定高污染 (5,000,000顆粒/毫升) 

油樣。

可有效識別被測油樣中的水滴和氣泡污

染智能判定樣品的有效性，保證結果的

準確性和穩定性。

可直接測定黏度ISO320的油樣，不需

稀釋。

採用激光光強自動調節技術 (AGC)，可

直接測量烟炱含量低於2%的黑色油漆。

三款型號可選：

◎ LaserNet 210(顆粒計數功能)

◎ LaserNet 220 (顆粒計數+

    智能鐵譜功能)

◎ LaserNet 230 (顆粒計數+

   智能鐵譜+鐵磁顆粒檢測功能)

   ，並可選配自動進樣器。

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

金屬磨粒分析

污染物來源

添加劑元素濃度

SpectrOil 100系列可以單獨購買

SpectrOil 100系列油料光譜儀原理圖

鐵磁性顆粒濃度

磨損顆粒類型

顆粒計數和清淨等級

Laser Net 200系列磨粒分析儀

可以單獨購買

鐵磁性顆粒數量

及尺寸分布

鐵磁性顆粒濃度

電感線圈

蠕動泵
廢液

磨粒圖像

4倍放大

樣品池

CCD光學系統

鐵譜磁線圈

LaserNet 230 工作圖

● 顆粒大小分布
● ISO 4406清淨代碼
● 顆粒圖像分布

切削
滑動
疲勞
非金屬
水滴



油液狀態�析��

FulidScan1000 系列便攜式油液狀態分析儀，基於直讀紅外光譜 (DIR)

專利技術，直接定量分析潤滑油液的各種關鍵指標，用於判斷油液是否

老化，是否混入水或防凍液，FulidScan1100 操作簡單，只需要一滴樣

品，1 分鐘就可得到檢測結果。設備包括一個可擴展的油液數據庫，用戶

可輕鬆加入數據庫外的油樣。

符合 ASTM D7899-13 ( 使用紅外光譜現場定量檢測在用油理化指標的標

準方法) 標準要求。

總酸值 (TAN) 及總鹼值 (TBN) 測量精度與 ASTM D4739、ASTM D664 (

油定法檢測標準）的檢測精度一致。

含水量測量範圍擴展到 6.5% (包括在所有MiniLab系統中)

●

●

●

FulidScan 1100便�式油液狀態

�析��可以�獨�買

�外�源

翻��品� 陣列探�器

�外��

內置��油定量�析�法庫

定量��結果

專利楔���設計

�含量��範�

油液��庫包括各��型��油，MiniLab

系列內置工業油庫，提������決��

，可��以下�型��油：

�� 工業油��庫

齒�箱油/液壓油

曲軸箱油

磷�酯油

�物�油��

冷��油

發��油

重�發��油

重油發��油

�然�發��油

汽油發��油

����酯

�油中����酯

加壓齒�箱油

飛濺齒�箱油

��油

液壓油

�燃液壓油

�軌油

��油

�����

燃����

蒸汽���

ü

ü

ü

ü

ü

ü

ü

ü

ü

ü
ü

ü

ü

ü

水分

總酸值

總鹼值

氧化度

硝化度

硫化度

烟炱

添加劑損耗



MiniVisc 3000 運�黏���

便�式鐵量���

容積移液器加�

��專利設計的開合式（Split-Cell)��黏

���術：清淨�品��，�柔軟的清淨�

����面即可。

專利設計的開合式(Split-Cell)���

便�油液��清洗。

FerroCheck 2000進��置

FerroCheck 2000系列便�式鐵量�

可以�獨�買

對於大多數工業潤滑油，只需檢測

40 C運動黏度，而對於發動機油，

需要檢測 40 C和 100 C運動黏度，

用戶可以定義被測油液的黏度係數

，根據40 C下的運動黏度自動計算

油液在 100 C 下的運動黏度。採用

開合式 ( Split-Cell ) 毛細管專利技

術：幾乎可以測量任何油液或透明

油液，無需任何預先處理。

o

o o

o

o

MiniVisc 3000 可以直接、快速、準確測定油液在40Ｃ下的運動黏度。幫助用戶

及時識別出由於油液老化、外界污染或混油污染所引黏度變化，提高設備的可靠

性，避免設備不定期停機。

　　無需溶劑，簡單易用

　　40 C下測試黏度範圍：1-700cSt

　　精度＜３％測量值

　　檢測速度快，ISO15油檢測時間10秒鐘，ISO320潤滑油檢測時間3分鐘左右。

　　完全符合ASTM D8092標準

o

o

●

●

●

●

●

MiniLab33 包括一台FerroCheck便攜式鐵量儀，用於檢測油液

中鐵磁性顆粒的濃度。

FerroCheck操作簡單，只需將樣品插入到儀器中便可直接檢測。

　　所需樣品量少，只需30秒即可出檢測結果

　　無需樣品處理和清洗溶劑

　　檢測範圍：潤滑油 0-10,000 ppm；油滑脂10-150,000 ppm

　　完全符合ASTM D8120標準

●

●

●

●

運動黏度模組

MiniVisc 3000便�式運�黏���

可以�獨�買



四�MiniLab型號，�一��適合您？

MiniLab 23-2個模組

MiniLab 33-3個模組

MiniLab153-3個模組

MiniLab153-4個模組

◎ MiniLab153 提供完整的油液檢測報告，報告數據

   包含元素分析、磨損顆粒分析、固體和水份污染、

   油液理化指標以及黏度。MiniLab153 對擁有很多

   設備資產的大型電廠和製造廠來說是理想選擇。

 ◎ MiniLab53 提供 "三向量" 檢測報告。包括磨損顆

    粒分析、固體和水份污染、油液理化指標以及黏度。

◎ MiniLab33 提供最基本的 "三向量" 檢測報告。包括

   鐵顆粒濃度、油液理化指標、水份及油液黏度。

◎ MiniLab23 提供油液狀態信息，包括油液黏度、油

   液理化指標和水份。

備設 磨損

測定項目

油液污染

油液老化

設備磨損

元素分析 顆粒計數和
磨粒分析

鐵磁性顆粒
濃度

黏度 油液狀態
分析

ASTM D6595方法 ASTM D7596方法 ASTM D8120標準 ASTM D8092方法 ASTM D7889方法

顆粒計數和ISO清淨等級

非金屬顆粒(沙粒、粉塵)計數、分布、影像

硼、鈣、鈉、鋰、鉀元素分析

水

黏度

總酸值 (TAN)

氧化度

銅、鉻、硼、鎂、鈣、鋇、鋅、硅、鈉、鉬、

磷元素分析

磨粒的影像、數量和分布

鐵磁性顆粒濃度，ppm

鐵磁性顆粒總數及尺寸分布

銅、銀、鉻、鈦、鋁、硅、鎂、鎳、鋅、鐵、

錳、鉛、錫、鉬、鈣、釩元素分析

發動機油的總鹼值(TBN)、氧化度、硝化度、
硫化度

ü

ü

ü

ü

ü

ü

ü ü

ü

ü

ü

ü

ü

ü



�� & ��

�品��工�
�品��工�，如：均�器、超音波清洗�、

電極�削器；MiniLab153�配中包含100�

�品��的��。

��做�品只�要 3步：

1. 削好�電極，為元���做��

2. 均�器搖��品，得�總�含量

3. 超音波除去�泡，得�有�的�

   �計�結果

��
����是經過�廠�器

������的。為了確

保��結果的�確與穩定

，����廠提�的��

��。

��油
MiniLab �有�成��均�合�應 ASTM

���法，�且均提����油，這�

NIST可追溯�油��內部�量控�，也可

�于�定 MiniLab 系列產品運�狀態。

��ASTM��

MiniLab 系列�器嚴��� NIST ��要

求進�每一步�產和��工作。

MiniLab 系列中每一��器都有��應的

ASTM��。

◎ ��計�器�油：

   ��計���液LNF-509

◎ 油�����油：

   CS-24 100ppm�油

     900ppm�油

   CS-75 500ppm�礎油

◎ 多功�磨��析��油：

   鐵����液 LNF-545

   - 鐵��含量 100ppm

   - �大鐵�����寸42um

◎ 便�式油液狀態�析�

   �外��液FL310 

◎ �式黏�計�油

   PV 1025-30cSt

   PV 1026-120cSt

配�
�廠也為油液���了一

系列配�。

從��工���品��工

�應有�有

銷�服����

��貿���有限公司

地  址 ：新北市新店�寶��235�133號7F-3

電  � ：02-8919-1488

�  真 ：02-8919-1480

E-mail：tketeam1@ms15.hinet.net

��泵

溶液過濾�液器

WDA磨��析套�

連絡電話：(02) 8919-1488 卓明貿易股份有限公司



MinLab系列產品信息

��貿���有限公司

地  址：新北市新店�寶��235�133號7F-3

電  �：02-8919-1488

�  真：02-8919-1480

E-mail：tketeam1@ms15.hinet.net

連絡電話：(02) 8919-1488 卓明貿易股份有限公司

產品編號 機械參數

電器安全

800-00030

分析範圍和重複性

附件和耗材

產品信息

使用條件

軟體要求

電源要求

800-00026

800-00062

800-00042

800-00031

800-00032

800-00019

400-00088

800-00040

800-00063

800-00064

SA1022

應用範圍

外觀尺寸

(高x寬x長)

重量

CE 安全認證，RoHS

結果

顆粒計數和尺寸分布

ISO清淨代碼及其他選擇清淨代碼

標準方法

校準

樣品用量

所需溶劑

操作系統

電源

MiniLab 153, OilView LIMS和PC, 220VAC, 50Hz 

, 不包含800-00031標準備件包

MiniLab 53, 220VAC, 50Hz, OilView LIMS軟體。

不包含800-00019標準備件包

MiniLab 33, 220VAC, 50Hz, 包含OilView LIMS。

不包含800-00063標準配件包

MiniLab 23, 220VAC, 50Hz, OilView LIMS軟體, 

不包含800-00039標準備件包

MiniLab153標準備件包, 包含常用備件及檢測

100個油樣所需的耗材

MiniLab153檢測500個油樣所需的耗材

MiniLab 53標準備件包, 包含常用備件及檢測

100個油樣所需的耗材

MiniLab 53檢測500個油樣所需的耗材

MiniLab 23檢測500個油樣所需的耗材

MiniLab 33標準備件包

MiniLab 33檢測500個油樣所需的耗材

MiniLab 23標準備件包

包含發動機油、渦輪機油、齒輪油、液壓油、

透平油、壓縮機油等在內的各種礦物油和合成油

ASTM D7596、ASTM D7889、ASTM 40831、
ASTM D6595

工廠校準，無需現場校準。提供檢驗校準用標準物質

工作環境
環境溫度5-40C，相對溫度10-80%(無冷凝)，

工作海拔低於2000米

O

30-50ml

燈用煤油，航空煤油或者Electron 22溶劑

軟體要求操作系統為Win7專業版或者旗艦版

64位操作系統。CPU處理速度2.6GHz以上，

8GB以上運行內存

MiniLab 153：115VAC/60 Hz或者220VAC/

50Hz, 最大功率1200W

MinLab 53/ 33/ 23：115VAC/60 Hz或者

220VAC/50Hz, 最大功率110W 

MiniLab 153：71cmX 214cmX66cm 28"X84"X26"英吋

MiniLab 53：35cmX 50cmX53cm 13.8"X19.7"X21"英吋

MiniLab 33：14cmX 69cmX48cm 5.5"X27"X19"英吋

MiniLab 23：10cmX 51cmX48cm 4"X20"X19"英吋

MiniLab 153：185磅 (約83公斤)
MiniLab 53：31磅 (約14公斤)
MiniLab 33：22磅 (約10公斤)
MiniLab 23：14磅 (約6公斤)

顆粒計數

4-100微米

檢測範圍 重複精度

    6% RSD

25-100微米     5% RSD
鐵磁性顆粒和尺寸分布

鐵磁性顆粒濃度, ppm 10-2,000ppm

20-100um

    5% RSD

磨損顆粒計數及尺寸分布：

疲勞、接觸、切削、非金屬、纖維

O

1-320cSt at 40C

320-700 cSt at 40C
O

    3% RSD

    5% RSD
40C運動黏度，cSt

O

總酸值 (TAN)，mg KOH/g 0-6 mg KOH/g     3% RSD

    3% RSD

    3% RSD

    3% RSD

    3% RSD

    3% RSD

    25% RSD

總鹼值 (TBN)，mg KOH/g 0-70 mg KOH/g

氧化度，abs/0.1mm 5-32

0.5-18

16-39

100ppm-飽和

0.03-6.5%

(300-65,000 ppm)

硝化度，abs/cm

硫化度，abs/0.1mm

溶解水，ppm

游離水，ppm

24種元素的元素濃度，ppm

* 與油有關，RSD= 相對標準偏差

元素分析範圍和可重複性隨元素而變化
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