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0  概述 

油液分析技术是近年来迅速发展起来的高新技术，目前

它已成为现代柴油机及其他大型机械设备状态监测与控制的

一个重要手段。它是通过采集机械设备的润滑油样，利用各

种分析手段分析油样的性能及其携带的摩擦副技术状态的磨

损磨粒，获得油样性能参数值和磨粒的成分、尺寸、形貌和

数量等信息，并根据每种油液分析手段的各自特点，采用适

合于该分析手段的数学分析方法，在此基础上建立对设备运

转状态进行评判的数学模型，从定性和定量两个方面来判断

柴油机及其他大型机械设备的运转状态以及预测其发展趋势

的新技术，其应用领域非常广泛。 

目前，主要的油液分析方法有：常规理化、铁谱技术、

光谱技术及颗粒计数等。不管是哪种分析技术，其整个油样

的分析过程都是相同的，具体的油液分析程序如图1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

油样的分析工作分为采样、分析、诊断、预测和处理 5

个步骤进行： 

（1）采样。必须采集能反映当前机器中零部件运行状

态的有代表性的油样。 

（2）检测。进行油样分析，测定油样中磨屑的数量和

粒度分布。 

（3）诊断。初步回答机器的磨损状态是正常还是异常，

对异常磨损还要确定是哪些零部件磨损、磨损类型、磨损严

重程度等。 

（4）预测。估计异常磨损的零部件的剩余寿命和今后

可能发生的磨损类型。 

（5）处理。根据预测的情况确定维修的方式、时间和

部位等。 

在上面5个环节中，采样和检测过程中需要严格遵循操

作规程；而诊断和预测环节则需要借助于合适的数学方法，

建立数学模型来实现。不同的分析方法有着它们各自不同的

特点，这也就决定了需要用不同的数学方法来支持。所以对

于每一种分析方法、数学方法选择的恰当与否直接影响着诊

断和预测的正确性和准确性；最后一个环节是在诊断和预测

的基础上进行的，是对油液分析结果的运用。 

下面将分几节，对几种主要的油液分析技术及它们各自

所使用的数学方法和在此基础上建立的用来进行诊断和预测

的数学模型进行一个简要的介绍。 

1  常规理化 

理化性能分析是利用常规理化性能分析仪测量润滑油

的黏度、水分、总碱值（TBN）、机械杂质或不容物、闪点、

总酸值、凝点、灰分、残炭等指标。常规理化性能检验是油

液检测的基础内容，不仅可以反映润滑油本身性能的变化，

而且还可以判断机械设备相应的技术状态。 

1.1 黏度 

是指工业中采用运动黏度，单位为m2/s，各种机器设备

所用的润滑油都有严格规定的黏度指标。黏度过大会加大摩

擦阻力，过小会降低油膜支撑能力，油膜不能建立而导致磨

损状态恶化，只有正常的黏度才能保证摩擦副在良好的润滑
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状态下工作。在实验室里测定油品的运动黏度是用毛细管黏

度计。测量的方法：将一定量的试油，在规定的温度（40℃、

50℃、100℃）下，通过毛细管所需时间（s），再乘以毛细管

黏度计校正系数，所得的值即为该试油的运动黏度。测定方

法按国标 GB/T265-88 石油产品运动黏度测定法进行。我国

润滑油产品的黏度，较大多数采用运动黏度来表示。黏度在

使用上的意义： 

（1）黏度是润滑油的重要指标，根据设备的速度、间隙、

负荷、功率的大小、漏油程度等情况，选用油品是首先考虑

其黏度。黏度过小，会形成半液体润滑或边界润滑，而加速

运动副磨损，同时，也易漏油；黏度过大，流动性差，渗透

性差，散热性差，内摩擦阻力大，起动困难，消耗功率大，

也会加速运动副磨损。因而，油品黏度选择合理，是设备运

动副得到充分润滑的保证。 

（2）掺合油料和选代用油品时，也主要以黏度指标来考

虑。 

（3）黏度是润滑油分牌号的主要依据，例如，L－AN32

号全损耗系统用油，其在40℃的运动黏度中心值为32 mm2/s，

5号主轴油，则其在40℃的运动黏度中心值为5 mm2/s。 

1.2 水分 

指润滑油内所含水分的百分数。油中的水分能造成乳化

和破坏油膜，从而降低润滑效果增加磨损，同时还腐蚀机件

和加速润滑油裂化变质。特别是对加有添加剂的油品，水分

会使添加剂乳化、沉淀或水解而失去作用。 

1.3 机械杂质 

它是悬浮或沉淀在润滑油的不溶物质（如尘土、泥砂、

金属粉末、砂轮粉末等），统称为机械杂质，一般是用溶剂稀

释试油后测定其含量，用质量分数来表示。测定方法按

GB511-88石油产品和添加剂机械杂质测定法进行。机械杂质

在使用上的意义： 

（1）机械杂质是润滑油质量的重要指标之一，它的存在

会破坏油膜，加剧运动副的磨损，甚至直接损害机件，造成

抱轴，它的存在还会阻塞油路及过滤器、造成设备产生润滑

故障。 

（2）变压器油中含有机械杂质会降低绝缘性能。 

（3）油品的机械杂质超过一定量时，就应立即更换新

油。 

1.4 碱值 

润滑油中添加一定的碱值，其主要目的是为了综合混入

润滑油中的酸性物质，防止配合件的酸性腐蚀。因此，润滑

油中的碱值也是评价润滑油的一个重要指标。 

上述各指标是衡量润滑油使用性能的最简便尺寸。通过

这些指标的测定可以粗略地实现对机械设备润滑系统的监

测、预测和预防因润滑不良而引起的设备故障。 

2  曲线图分析法 

曲线图分析法是根据测量数据在直角坐标系中绘制其

变化曲线图，并根据曲线图来分析监测对象的运转状况及趋

势。此外，还可以在同一坐标系中绘制多种考虑因素的变化

曲线图，通过各因素变化趋势的对比进一步分析监测对象的

运转状况以及各因素对监测对象的影响程度。 

曲线图分析法因为处理方法简单，而且形象明了，能够

直接显示各种指标的发展走向，很方便地揭示机械运转状态

的发展趋势，所以是用来处理各种油液分析数据的一种常用

方法。它不但可以应用于常规理化中，通过显示各项理化指

标的曲线变化从而确定润滑油理化状态，而且也广泛地被应

用于铁谱分析和光谱分析的数据处理中。 

3  常规理化指标的判断标准 

目前国际上尚无统一的船用润滑油常规理化指标的判

断标准，但世界上各主要船用润滑油供应商均有自己的评价

标准，虽然它们之间有所差别，但具有一致性，所以完全可

以被用来作为一个具有实际应用性的判断标准。 

一般，黏度不得超过正负 20%，水分不得超过 0.5%～

1.0%，碱值不得超过正负50%，机械杂质不大于0.2%，闪点

不得低于工作温度。2
 

4 100 TEU 集装箱船“新南通”号交船投入运营 

由沪东中华造船（集团）有限公司为中国海运（集团）

总公司建造的4 100 TEU集装箱船“新南通”号，日前在沪

交船并投入运营。该船总长262.90 m，两柱间长250.00 m，

型宽32.20 m，型深19.30 m，设计吃水11.00 m，结构吃水

12.50 m，主机采用B＆W8K90MC-C型柴油机，是沪东中华

造船集团为中国海运（集团）总公司批量建造的4艘同类型

船中的一艘，其船舶设计合理，安全性、适航性等各项技术

指标达到了国际一流水准。（邵天骏） 


