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Les analyses d’huiles

Michel Murphy, VP de Condition Monitoring Internati onal 
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Histoire des lubrifiants Histoire des lubrifiants 
et de la tribologieet de la tribologie

Réf: De Bibliotheca HS010.050329
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Essais de performanceEssais de performance

IN001.040303

Selon le professeur 
Rabinowicz, du MIT,
la dégradation des 
surfaces est 
responsable de 70% 
des remplacements 
de composants et 
des pertes d’usage.

Tous ces problèmes 
sont détectés 
automatiquement par 
l’analyse des huiles.

Réf : MIT, Rabinowicz

PertePerte dd’’usageusage

Obsolescence (15%)           Dégradation des surfaces (70%)           Accidents (15%)

Corrosion (20%)                                       Usure (50%)

Fatigue                              Adhérence Abrasion
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Histoire des lubrifiants Histoire des lubrifiants 
et de la tribologieet de la tribologie

Un programme 
d’analyses d’huile 
efficace s’intègre 
avec le laboratoire 
d’analyses d’huile et 
les manufacturiers 
d’équipements. 

Réf.: Bill Quesnel

Système 
d’entretien
Extranet

L’équipement lui-même est au cœur 
du système. Le but de ce système 

est de maximiser la productivité des 
équipements tout en minimisant les 

coûts d’entretien. 

Les clients profitent du système au moyen 
d’un accès universel à toutes leurs données 
de suivis et à tous leurs dossiers d’entretien 

ainsi qu’à une banque d’informations en 
entretien, incluant un contact direct et 

immédiat avec les manufacturiers 
d’équipements et de fluides, le laboratoire, 

des consultants et des fournisseurs. 

Les logiciels permettent d’incorporer les 
données d’autres techniques de suivi 
incluant les analyses de vibration, la 
thermographie, les ultrasons et les 
données des équipements. La possibilité
de fusionner ces données avec celles 
des analyses d’huile permet au 
technicien d’entretien d’avoir une 
meilleure vue d’ensemble de l’état des 
équipements. 

Un entretien efficace requiert 
une certaine forme de suivi. Les 
informations sur les analyses 
d’huile sont facilement 
distribuées à tous les étapes du 
cycle d’entretien. 

Les MÉO et les manufacturiers de fluides 
peuvent profiter des données des clients 
pour améliorer leurs produits. Les 
distributeurs sont avisés des problèmes 
concernant les équipements et les fluides 
avant de faire face à des réclamations  
sur garantie. 

Les fournisseurs de produits d’entretien 
bénéficient des liens qu’offre le système 
pour rejoindre les clients intéressés et les 
clients en profitent pour trouver ce dont ils 
ont de besoin. 

CLIENTS D’ENTRETIEN

TECHNIQUES DE SUIVI

MÉO et DISTRIBUTEURSfournisseurs

direction

ingénieurs et planificateurs

mécaniciens et huileurs

distributeurs d’équipement manufacturiers de fluide s

MÉO distributeurs de fluides

autres techniques CBM

échantillons laboratoire

diagnostic

consultation

analyses d’huile

PM090.07JAN08
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ÉÉchantillonnagechantillonnage

TOS031.04OCT12 Réf.: WearCheck

Échantillonnage – Expédition

Échantillon        
en transit Reçu Enregistré Analysé Interprété

Échantillon inscrit 
sur la liste

Rapport 
disponible

Rapport comlétéAnalyse complétéeAu laboratoire

240-10 Presse 10 tonnes
241-25 Presse 25 tonnes
242-50 Presse 50 tonnes

Réception de l’échantillon

Au laboratoire, l’échantillon et la fiche de données 
reçoivent un numéro d’identification unique et les 
instructions d’analyse sont enregistrées. L’analyse 
est faite selon le forfait présélectionné, le type 
d’équipement d’où provient l’échantillon et les 
demandes du client.

Analyse de l’échantillon

Au fur et à mesure que les tests sont complétés, 
les données sont transférées dans le système 
de gestion de l’information du laboratoire (LIMS: 
Laboratory Information Management System) et 
validées lors du contrôle de qualité automatique 
et compilées dans l’historique de l’équipement.

Interprétation et rapport

Une fois l’analyse complétée, les résultats sont 
interprétés par un analyste expérimenté en se 
basant sur l’historique des analyses précédentes, 
le type d’équipement et les informations fournies 
par le client. Suite à l’interprétation des données, 
l’analyste émet ses recommandations.
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Réf: ISLPT010.05MAR02

Tache sur buvard
� Détermine le niveau d’oxydation et l’acidité dans les 

huiles industrielles.
� Détermine la dispersion dans l’huile moteur diesel.
� Indication de la contamination par l’eau, le glycol et le 

carburant.

PROCÉDURE
Une ou deux gouttes d’huile sont déposées sur un bu vard approprié
(Whatman #4) à l’aide d’une pipette.  Selon le type d ’huile, le buvard peut 
prendre de 15 minutes à 12 heures pour sécher avant l’observation.

Tache sur buvard

Un photomètre 
pour évaluer 
quantitativement 
la contamination 
et le niveau de 
dispersant dans 
les huiles usées. 

Réf: Herguth, WearCheck GmbH

Huile hydraulique 
neuve            oxydée

Huile moteur avec suie
dispersant            bonne                      
inhibé dispersion

Huile pour engrenages
neuve         avec de l’eau 

INTERPRÉTATION

Pipette

Papier 
buvard

Huile 
usée

Huile pour engrenages
dégradée     débris d’usure 
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

� Saleté

� Eau

� Glycol
� Suie

� Carburant

� Sulfatation et nitration
� Particules

� Contamination par le procédé

� Appoint inadéquat

� Viscosité cinématique (V)

� Oxydation (FTIR)

� Indice d’acidité (AN)
� Indice d’alcalinité (BN)

� Réserve d’alcalinité (RA)

� Ferrographie analytique (AF)

� Analyse des débris sur filtre (PDA)

� Analyse spectrométrique (ICP)

� Ferrographie à lecture directe (DR)
� Ferrographie analytique (AF)

Les analyse servent à détecter la:
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PropriPropri ééttéés des huiless des huiles

LF020.04MAR03 Réf: : Bill Quesnel

T (ºC)

V
is

co
si

té
(c

S
t)

Viscosité

La viscosité est la propriété la plus importante de l’huile.

La viscosité est la 
mesure de la 
résistance d’une 
huile à l’écoulement, 
à une température 
donnée.

La viscosité décroît lorsque la température monte.
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PropriPropri ééttéés des huiless des huiles

Réf: Cannon

La viscosité cinématique

La viscosité cinématique peut s’exprimer 
en centistokes (cSt) ou en Saybolt
Universal Second (SUS)
La viscosité cinématique est une 
mesure de la résistance d’un fluide à
l’écoulement sous l’effet de la gravité. 

La viscosité est toujours mesurée à
une température donnée:  

cSt ( ou mm 2/s) à 40 et/ou 100ºC

SUS (ou SSU) à 100 et/ou 210ºF

Huile au repos pour atteindre la 
température du bain. 
Le temps en secondes pour que 
l’huile passe d’une ligne à l’autre 
multiplié par le facteur du tube donne 
la viscosité. 
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Photo: Canon Instruments Photo: Canon Instruments
Photo: ISL

Viscosimètre manuel

ASTM D445ASTM D445ASTM D445Méthode

Simple

30 s

Non

Bas

��� � Précis

Semi-automatique

Simple

1 min

Non

Moyen

��� � Précis

Manuel

Moyennement simple

4 min

Oui

Moyen

��� � p Très précis

AutomatiqueViscosimètre

Coût / échantillon

Simplicité

Temps

Préparation

Précision

Viscosimètre semi-automatique

Viscosimètre 
automatique

Instruments pour mesurer la viscosité

OA012.05AP06 Réf.: Bill Quesnel
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Réf: AISEPT001.05MAR02

PROCÉDURE
Une quantité d’huile pesée est mélangée avec une sol ution de 
titrage contenant un indicateur. Le titrage est eff ectué avec de 
l’hydroxyde de potassium (KOH) pour le AN et de l’a cide 
chlorhydrique (HCl) pour le BN. 

Indice d’acidité (AN)
� Détermine l’épuisement des antioxydants et anticorrosions. 
� Détecte l’accumulation de sous-produits d’acides corrosifs.

Indice d’alcalinité (BN)
� Détermine la réserve d’alcalinité des huiles moteurs.
� Détecte l’épuisement des détergents et anticorrosions.

solution + KOH + indicateur  = AN mg KOH/g 

solution + HCL + indicateur  = BN mg KOH/g 

CALCUL
Solution de titrage en ml X 5.61

Poids de l’échantillon = Indice de neutralisation

Hydroxyde
de 
potassium
(KOH)

Acide 
chlorhydrique 
(HCL)

Échantillon 
acide

Échantillon 
acide

Indice d’acidité (AN) et d’alcalinité (BN)         AS TM D974
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Photo: Metrohm
Photo: Mantech

Colorimétrique

Potentiométrique
ASTM D664ASMT D974Méthode

Moyennement simple

30 s

Oui

Bas

��� � Précis

Colorimétrique

Moyennement complexe

2-4 min

Oui

Moyen

��� � p Très précis

Potentiométrique

Coût/ échantillon

Simplicité

Temps

Préparation

Précision

Instruments pour mesurer l’indice d’acidité (AN)

OA015.05AP06 Réf.: Bill Quesnel
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

� Faible coût
� Simple
� Piètre précision

Exemple

Cette série de 
photographies démontre 
les effets de différentes 
concentrations d’eau dans 
une huile hydraulique lors 
du test de crépitement.     

Eau - Test de crépitement
Le test de crépitement est une méthode 
simple pour détecter la présence d’eau dans 
l’huile. Quelques gouttes d’huile sont 
déposées sur une plaque chaude (160°C). 
Les bulles ou le crépitement sont une 
indication de la présence d’eau. Si le test est 
positif, une analyse plus précise est 
effectuée avec la méthode Karl Fischer (KF) 
pour confirmer et quantifier l’eau présente.  
Le test de crépitement est très consistant 
pour détecter une présence d,eau de 0.1% 
(1000 ppm) ou plus.

Crépit. 0.0%
KF   0.012%

Réf: WearCheck

OA032.05AP06 Réf.: Bill Quesnel

Crépit. 0.1%
KF   0.136%

Crépit. 1.0%
KF   1.85%

Crépit. 2.0%
KF   3.42%
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Photo: Mettler Toledo
Photo: Metrohm

Plaque chaude
(Crépitement)

Titrateur Karl Fischer 
(KF) Style four

Titrateur Karl Fischer (KF) 

ASTM D6304ASTM D1744---Méthode

Simple

10 s

Non

Bas

��� � Indication

Crépitement

Moyennement complexe

5 min

Non

Élevé

��� � Précis

Titrage KF KF Style four

ÉlevéCoût/ échantillon

ComplexeSimplicité

5 minTemps

OuiPréparation

��� � p très précisPrécision

Instruments pour mesurer l’eau

Photo: Fischer Scientific

OA031.05AP06 Réf.: Bill Quesnel
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

� Culasse fissurée
� Joint de culasse défectueux

Tableau
Le tableau à droite indique la 
méthode de notation pour la 
présence de glycol selon la 
méthode avec réactif  Schiff. 
Le laboratoire peut indiquer 
simplement POS / NÉG ou la 
concentration en ppm. 

Glycol – Méthode avec réactif Schiff ASTM D2982

Un échantillon d’huile (10 ml) est ajouté à la fiole contenant un solvant 
d’essence minérale (e.g. heptane). La fiole est fermée et brassée 
vigoureusement pendant une minute pour extraire le glycol qui se trouve en 
phase aqueuse dans l’échantillon. La fiole est ensuite chauffée (50-60°C) 
pendant 10 minutes.  Une petite quantité de réactif Schiff est alors ajoutée 
dans la fiole et la vitesse ainsi que l’intensité du changement de couleur sont 
notées sur une période de plusieurs minutes.

La présence de glycol dans l’huile est indiquée par un changement de la 
phase aqueuse vers le violet. Le test peut être affecté négativement par la 
présence d’agents chimiques dans l’huile neuve qui donnent une fausse 
valeur positive. Il faut s’assurer que l’huile analysée a été en service pendant 
un minimum de 10 heures. 

Réf: WearCheck

OA034.05AP06 Réf.: Bill Quesnel

Jaune / brun / orange

Violet fonçé

Violet moyen

Violet

Lavande

Notation 
conventionnelle

Temps de 
réaction

Concentration 
(ppm) Couleur

0 ppmN/ANégatif

300 ppmN/ATrace

600 ppmN/APos

1200 ppmN/AXPos

>2000 ppm< 30 secondesXXPos

0 ppmN/ANégatif

300 ppmN/ATrace

600 ppmN/APos

1200 ppmN/AXPos

>2000 ppm< 30 secondesXXPos
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Photo: Digilab Photo: Agilent

Chromatographe 
en phase 
gazeuse

Infrarouge avec 
séries de Fourier 
(FT-IR)

‘‘Fuel Sniffer’’

Photo: Spectro

ASTM D3828

Simple

1-2 min

Non

Bas

��� � Piètre précision

‘‘Setaflash’’

ASTM D3524JOAP-TSC---Méthode

Simple

1 – 2 min

Non

Moyen

��� � Précis

‘‘Fuel Sniffer’’

Moyennement complexe

1 min

Non

Bas

��� � Piètre précision

FT-IR Chromatographe

ÉlevéCoût/ échantillon

ComplexeSimplicité

15 – 30 minTemps

OuiPréparation

��� � p Très précisPrécision

‘‘Setaflash’’

Instruments pour mesurer la dilution par le carbura nt

OA036.05AP06 Réf.: Bill Quesnel
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Instruments pour l’analyse de métaux (éléments)

OA043.05AP06 Réf.: Bill Quesnel

� Spectromètres à absorption atomique (AAS)
� Spectromètres à émission atomique (AES)

� Plasma par inductance (ICP)
� Électrode à disque rotatif (RDE)

� Spectromètres à fluorescence aux rayons X (XRF)
� Dispersion de longueur d’onde  (WDXRF)
� Dispersion d’énergie (EDXRF)

� Analyseurs de particules
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Éléments analysés pour le suivi des équipements

Vanadium (V)

Titane (Ti)

Zinc (Zn)

Magnésium (Mg)

Molybdène (Mo)

Argent (Ag)

Nickel (Ni)

Aluminium (Al)

Étain (Sn)

Cuivre (Cu)

Plomb (Pb)

Chrome (Cr)

Fer (Fe)

Métaux d’usure

Molybdène (Mo)

Zinc (Zn)

Phosphore (P)

Baryum (Ba)

Calcium (Ca)

Magnésium (Mg)

Bore (B)

Silicium (Si)

Cuivre (Cu)

Additifs

Potassium (K)

Sodium (Na)

Bore (B)

Silicium (Si)

Contaminants

OA044.05AP06 Réf.: Bill Quesnel
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Introduction de 
l’échantillon

Diffracteur

Convertisseur A/N

Fentes de 
sortie

Fente 
d’entrée

Optique sous 
vide

Générateur 
de radio-

fréquences

Optique 2               
(si requise)

Optique 1

Torche

Lecture et 
contrôle

(Spectromètre  à émission atomique (ICP)
(Inductively Coupled Plasma)

Photo: Jobin Yvon

Tubes 
photomultiplicateurs
(PMT)

Fibres 
optique 

OA047.05AP06 Réf.: Bill Quesnel
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Sommaire des techniques de spectrométrie

$0.50-$1.00$0.75-$5.00$0.75-$1.00$0.75-$5.00$0.75-$5.00Coût/ échantillon

$25-$250K$60-$150K$60-$75 K$20-$90 K$15-$60 KCoût de l’instrument

AucunArgon, solvant
Électrodes de 

graphite

Argon ou azote, 
four à graphite, 

lampes cathodiques 
creuses, solvant

Acétylène, 
lampes 

cathodiques 
creuses, 
solvant

Consommables (usage 
et capitalisation)

SimpleComplexeLa plus simpleComplexeSimpleSimplicité

1-5 min.1-2 min.1 min.20 min.2-4 min.Temps

NonOuiNonOuiOuiPréparation

4-6 décades4-6 décades2-3 décades1-2 décades2-3 décadesPlage dynamique

NonNonNonNonNon
Mesure de la grosseur 
des particules

1%1%3%3-10%1%Précision à court terme

SatisfaisanteTrès bonneBonneExcellenteTrès bonneLimite de détection

XRFICP AESRDE AESGFAASFLAASParamètres

OA054.05AP06 Réf.: Spectro
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Perte dPerte d ’’usageusage

Les particules sont 
destructrices pour les 
composants lubrifiés.     
La filtration joue un rôle 
clé dans l’extraction des 
particules et la prévention 
de l’usure. Un filtre 
moderne peut extraire 
des particules d’une 
dimension aussi faible 
que 3 µm.

Il est difficile de bien 
apprécier les très 
faibles dimensions des 
particules destructrices 
qui causent des 
ravages dans les 
équipements lubrifiés.    

WP003.05JUN13

Comparaison des dimensions des particules

Le jeu critique 
de beaucoup de 
composants est 
de l’ordre de 0.5 
à 25 µm. 

La plus petite 
particule visible 
à l’oeil nu est 
un point noir de 
40 µm sur une 
feuille blanche.

La dimension des 
additifs d’huile 
varie de quelques 
nanomètres (nm) 
à quelques 
centaines de 
nanomètres.  

Filtration conventionnelle: environ 3µm

Fourmi

Mouche à fruit

Cheveu humain

Pollen

Globule rouge

Bactérie

Virus

Molécule

Atome

Gross.  Dimension       Objet                        Méthode

cm = centimètre,    mm = millimètre,    � m = micron,    nm = nanomètre
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Obstruction du débit Imagerie numériqueObstruction de la lumière

Photo: Rockwell Automation
Photo: Spectro Inc.Photo: Pacific Scientific

*ISO 4406ISO 11171 / ISO 4406*ISO 4406Méthode

Simple

1-2 min

Non

Bas

��� � Piètre précision

Obstruction du débit

Moyennement complexe

20 s

Oui

Moyennement élevé

��� � Précis

Obstruction de la 
lumière

Imagerie numérique

ÉlevéCoût/ échantillon

SimpleSimplcité

1-3 minTemps

OuiPréparation

��� � p Très précisPrécision

Instruments pour le comptage de particules 

OA039.05AP06 Réf.: Bill Quesnel
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Techniques pour le comptage de particules

Réf.: Spectro Inc.OA040.05AP06

Obstruction de la lumière Dispersion de la lumière

Imagerie numérique Obstruction du débit

Débit d’huile

Particules

Photodiode
Affichage et 

contrôle

Rayon laser

Laser

Débit d’huile

Particules

Photodiode

Laser

Volume analyséVolume analysé

Rayon laser

Lumière 
dispersée

Trappe à
rayon laser

Lentille

Débit d’huile

Laser

Débris 
d’usure

Lentille à
grossissemenr 4X

Caméra numérique

Débit laminaire
Microfiltre Piston
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Les échantillons qui contiennent des quantités anor males de 
débris observés lors du contrôle visuel sont automatiquement analysés 
à l’aide d’un filtre. L’huile est filtrée à 0.8µm et examinée au microscope 
optique. L’analyste peut identifier les contaminants et les particules 
d’usure présents dans l’huile. 

Particule de régule (95µm)

contaminant  du procédé (600µm) 

Analyse des débris sur filtre (PDF) Usure et fatigu e

Example 2

Échantillon de la transmission finale 
d’une chargeuse Liebherr montrant 
beaucoup d’usure par glissement de la 
régule. Les ppm de cuivre et d’étain 
étaient également très élevés. 

Réf: Spectro 01194303

OA067.05AP06 Réf.: Bill Quesnel

(Particle Debris Filter)

� Identifie les contaminants 
environnementaux et du 
procédé

� Identifie les grandes 
particules d’usure 
anormale

Exemple 1

L’échantillon d’huile provient d’une 
turbine de génération de puissance 
d’une compagnie manufacturière.  Il y 
a une contamination par beaucoup de 
grosses particules provenant du 
procédé et de régule (>100µm)

Grossissement 100X (lumière incidente) Grossissement 100X (lumière incidente)
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

‘‘Oil View ’’

Analyseur de 
particules d’usure 

(WPA)
‘‘Particle Quantifier’’

(PQ)

Ferrographe à
lecture directe 

(DR-Ferr)

---

Moyennement complexe

5 min

Oui

Moyennement élevé

��� � Précis

WPA

---------Méthode

Simple

1 – 2 min

Non

Bas

��� � Piètre précision

‘‘Oil View’’

Simple

1 min

Non

Bas

��� � p Très précis

PQ DR-Ferr

ÉlevéCoût/ échantillon

Moyennement complexeSimplicité

3 - 6 minTemps

OuiPréparation

��� � p Très précisPrécision

Instruments pour contrôler les particules ferreuses

Photo: Emerson Photo: Geneq Photo: Analex/Kittiwake Photo: Predict-DLI

OA057.05AP06 Réf.: Bill Quesnel
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Distributeur rotatif 
de particules (RPD)

Ferrogramme (FM) ‘‘LaserNet Fines’’ (LNF)

---

Simple

5 min

Oui

Moyennement élevé

*---

PDF

---

Moyennement complexe

5 min

Oui

Élevé

*---

FM

------Méthode

Moyennement complexe

5 min

Oui

Élevé

*---

RPD

Simple

2 min

Non

Moyennement élevé

��� � p Très précis

LNF

Coût/ échantillon

Simplicité

Temps

Préparation

Précision

Instruments pour l’analyse des particules d’usure

Photo: Kittiwake Photo: SpectroPhoto: Predict-DLI

* NOTE: Ces instruments font seulement préparer des filtres ou des ferrogrammes, ils n’interprètent pas les résultats.
Analyseur de 
particules sur 
filtre (PDF)

Photo: Millipore

OA065.05AP06 Réf.: Bill Quesnel
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Principaux modes d’usure et classification des particules

Frottement
Usure normale

Glissement
Usure par adhérence

Coupage
Usure par abrasion

Sphères
Cavitation, érosion

Oxydes noirâtres
Éraflure

Corrosion
Usure par corrosion

Oxydes ferreux rouges
Usure de contact

Lamelles
Roulement, fatigue

Les particules d’usure

OA066.05AP06 Réf.: Bill Quesnel
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Microscope optique
Grossissement 50X à 1000X

OA069.05AP06 Réf.: Bill Quesnel

Ferrographie analytique (A-Ferr) Usure et fatigue
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Entrée du ferrogramme. Grossissement  50X.

Ferrographie analytique (A-Ferr) Usure et fatigue

Réf: Predict-DLI

Réf: WearCheck

OA068.05AP06 Réf.: Bill Quesnel
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Paramètres mesurés par FT-IR

Eau [KF]

Indice d’alcalinité [BN]

Indice d’acidité [AN]

Carburant [marginal]

Épuisement des additifs

Eau

Sulfatation

Glycol

Nitration [primaire]

Oxydation [primaire]

Suie [par l’opacité de l’huile]

Paramètres

Photo: Digilab

Photo: Thermo Instruments

Analyse des tendances

Soustraction de l’huile de référence

OA022.05AP06 Réf.: Bill Quesnel
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Analyses dAnalyses d ’’huilehuile

Exemple de spectre FT-IR

Réf: WearCheck Africa

3052, 1605, 874, 
811, 748

Carburant 
(aromatiques)

3370, 1087, 1043Glycol

1160, 606Sulfatation

3450, 1640, 770Eau

3800, 1980Suie

1630, 1553Nitration

1720Oxydation

Région du spectre 
(cm-1)

Paramètres

Courbe d’absorbance infrarouge caractéristique
utilisée pour l’analyse des huiles usées

Huile neuve
Huile usée

OA023.05AP06 Réf.: Bill Quesnel

eau

oxydation

nitration

sulfatation

Longueur d’onde ( cm-1)

A
bs

or
ba

nc
e
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InterprInterpr éétationtation

Prescient Interprétation automatisée
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InterprInterpr éétationtation

Prescient Interprétation automatisée
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InterprInterpr éétationtation

Donnez un retour d’informations

Donne de l’information sur:

� les coûts d’entretien

� l’entretien effectué

� entretien prédictif

� l’évaluation des 
recommandations 

� les commentaires du 
diagnostic

� tout autre technique de 
l’entretien basé sur l’état des 
équipements (CBM)

Le retour 
d’informations des 
analyses permet au 
laboratoire de 
s’évaluer et de 
s’améliorer. 

Réf.: Bill Quesnel

Confirmez les mesures correctives

PM084.07JAN08
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Programme dProgramme d ’’analysesanalyses

The Changing Face of Oil Analysis



36�������������	
��

� �����������������
�����
���
��� �����
��������������
�����

Programme dProgramme d ’’analysesanalyses

Oil Condition Sensor
• The tan� of the oil at a fixed frequency

– The dielectric constant has two components
• ’Real’ [Energy storage]
• ’Imaginary’ [Energy loss] = tan�

– tan� is far more sensitive than dielectric constant alone
– As the oil ages and/or contamination occurs, tan� changes

• Unique, patented 
technology

• Robust & IP67 rated

• Performance:
– -40°C to 100°C
– Temp sensing +/-1%
– Output as Oil Quality Units
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Programme dProgramme d ’’analysesanalyses

Moisture Sensor
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Programme dProgramme d ’’analysesanalyses

Ferrous Debris Sensor
• Change in magnetic flux as particles enter a magnetic field

– The sensor generates a highly tuned magnetic filed
– Ferrous debris passing through the sensor, increases the efficiency of the field
– This effect is translated to give exact amount of ferrous debris

• Unique, patented 
technology

• Rugged & IP65 rated

• Outputs
– CAN interface 
– 4-20 mA, RS232, RS485

• Performance:
– Total Ferrous Debris 

(ICP only <5µm)
– No radioactive source 

(Unlike XRF)
– -20°C to 80°C (oil temp)

Main engine (MAN B&W ME-K98MC-C) Cyls 1-4 
 Oil Iron (ppm) levels 

-30

-10

10

30

50

70

90

110

130

150

0 200 400 600 800 1000 1200

Time (min)

Ir
on

 in
 O

il 
(p

pm
)

Sensor & cyl.1

Sensor & cyl. 2

Sensor & cyl. 3

Sensor & cyl. 4

Docked - Engine OFF Voyage - >50rpm (84rpm for majority) Docked

New piston still bedding in

Old pistons
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Programme dProgramme d ’’analysesanalyses

Scrapedown Case Study
• Field test results 

– Container Ship MAN B&W engine 70,000 hp (K98MC-C)

– November 2004 & January 2005 Installation of 5 generation 1 sensors

– August 2005 Installation of  5 generation 2 sensors
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Programme dProgramme d ’’analysesanalyses

ANALEXrs Total Ferrous Test Results

Normal Wear LevelsNormal Wear Levels
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Programme dProgramme d ’’analysesanalyses

ExxonMobil Case Study

• ExxonMobil Slow-Speed Diesel Application
– Once-through Lubricant System
– $500’000 p.a. cost per engine
– Over-lubrication leads to increased cost
– Under-lubrication leads to increased wear

• One Sensor per Cylinder
– 10 Ferrous Debris Sensors fitted
– Results correlated against Laboratory ICP, XRF and PQ

• Major Incident Detected
– After an inspection of two cylinders; 

massive wear observed
– Wear traced to ingress of compound used 

to grind valve seats
– Engine Manufacturer now changing policy 

as inspection lead to damage!
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Programme dProgramme d ’’analysesanalyses

Particle Content Sensor
• Magnitude and direction of magnetic flux measured as metallic particles move through a magnetic field

– Metallic particles passing through a magnetic field cause a spike in the field
– The number of spikes, their magnitude and direction are translated into particle type, size and 

count

• Unique, patented 
technology

• Rugged & IP65 rated

• Outputs
– CAN interface 
– 4-20 mA, RS232, RS485

• Performance:
– Detects: 

• >100� m (Fe) 
• >150� m (Metallic Non-Fe)

– -20°C to 80°C (oil temp)
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L’évolution des analyses d’huiles
par la technologie des capteurs


