
高光谱油液检测设备建模相关事宜

高光谱油液检测设备采用反射光路系统，通过光源固定角度的投射，获取被检测油液离

子团反射光谱，以数学方法提取被检测元素谱线(多谱段)，简化了原子激发光源的结构设计、

工艺和耗材。通过对被检测油液范围的建模和推断测量算法降低对光谱波段范围的要求，规

避对近紫外和红外光谱范围的依赖，大大减少了光谱系统的复杂性。达到便携，低成本，实

时和操作简便的效果。

针对特定应用场景（被检测油液分布）的建模是高光谱油液检测设备检测能力的关键。

建模是根据目标检测油品的品牌和厂家的本底油（新油）为基础，独立于油品批次和使用油

品设备（可由采集点区分以提高准确性）。同一本底油可根据不同设备类型建立模型，或称

模型的细分,提高检测准确度。应用云平台提供建模模式，对应高光谱油液检测设备可在现

场直接输入建模油样组建模，后台需要生成模型并植入到系统的操作（目前不是自动），虽

然不是实时，但可在现场操作完成。建模油样组由本底油（0号油样）和在实际应用中通过

获取实验室检测报告的油样样本组成。模型质量取决于建模油样组的分布。实际应用场景很

难获取油品全生命周期分布，往往是在油品整个生命周期中的某几个阶段，所以采用稀释法
1建立分布油样组，结合标油和稀释法延伸建模油样组的涵盖分布，完成建模油样组的分布。

使建模油样组分布需求切合实际。建模油样组一般由 16~30 个油样组成（取决于分布）。建

好的模型在使用过程中仍然可以完善。比如，某检测油样的结果和其在实验室检测结果有差

异（包括个别元素），可在平台首页检测结果区域选择“辅助学习”键，输入检测油样的“正

确结果”。系统会强化学习完善模型（目前不是自动）。

模型可根据设备类型加以区分。比如，同一本底油在同一风场的风力发电机齿轮箱润滑

油检测，可采用同一模型不同采集点（以风机齿轮箱为准）。假设同一本底油在不同风场不

同功率风力发电机齿轮箱滑油检测，如果建模油样分布覆盖，可以使用同一模型，但建议采

用不同模型（绑定采集点）更有针对性。模型细分，有助检测准确性的提高。

一个实际应用场景获取油样建模步骤：

1. 确定被检测油品的品牌和厂家，获得本底油，又称新油。因为涉及到稀释操作（建

立分布油样组），建议至少准备 100ml 新油。

2. 获得不同批次（不同采集时间）送检油样，并带有实验室检测结果。如果不同设备

（同一品牌和厂家的本底油），根据设备同一采集批次多采集几个油样。也可以从

送检实验室获得油样和检测报告。

3. 根据油样组的实验室检测报告，进行分布规划，稀释操作，建立分布油样组。其中

可能需要标油参与建立建模油样组。建模油样组一般由 16~30 个油样组成。

4. 建模操作可通过后台配合现场执行。详细步骤，包括稀释方法，建模输入，通过简

单的培训，和提供辅助设备（精密秤，试管，比色皿，移液器或吸管）完成。

5. 建模验证操作，可通过建模油样组的复测，偏差应在±15%（考虑不规范操作）。同

批次未参加建模的油样（带实验室检测结果）盲测，参考国际标准 ASTM，吻合度

应在 80%以上。

注意事项:
1. 建模测试，油样：以同一品牌、同一类型（炼化厂）、同一型号（可以不同批次），

被检测设备：以同一类型设备、同一类型部件为基准，但不限于。

2. 由于温度有一定的影响因素，在开始检测前需要进行热机处理，开机 30 分钟，然

后多次标定后，标定结果无变化后再开始。特别是在建模输入时。

3. 油样检测的比色皿表面要无污染，无漏油。选择的比色皿一致性好（透光误差率要

低），减少比色皿的干扰。



1建模油样稀释方法操作步骤

稀释油样操作步骤按照模板进行，平台系统提供“计算器”和操作使用说明。

图 1 采用固定模板稀释 16 个油样组操作步骤（黄色区域为输入内容）

稀释油样操作步骤采用比重法。单位重量通过”大容量”称重换算提高灵敏度。再根据比

色皿容量(比如，3.4ml)为单位，分别换算目标稀释油样和 0 号油样（本底油）的重量。使用

精度在 200g/0.001g 的电子秤配置完成。产生的油样直接植入比色皿。建议但并不必须：使

用前，用振荡器振荡 20~30 分钟，确保油样混合均匀，然后静置 20-30 分钟消除振荡产生的

气泡。


