
多参数集成油液传感器研发及示范应用 

1 背景及意义 

润滑油是动力与传动系统中重要的润滑与降温介质，能在发动机运行过程中将传动系统磨损

产生的屑末带走，而磨屑往往包含着发动机运行和磨损状态的重要信息。因此，开展装备动力与

传动系统的油液监测技术研究是航空发动机故障诊断和预测的一个重要内容。传统的光谱、铁谱

等离线分析手段实时性差、成本高，因此，有必要深入研究金属磨粒在线监测技术，开发具有更

高灵敏度和更好稳定性的在线监测传感器。 

为了减小设备部件之间的磨损失效，工业中一般会向机械的动力和传动系统中加入润滑油进

行润滑。润滑油是机械设备能够不断运行的动力源泉，其本身有很多作用，如：密封、润滑、冷

却、清洗、防锈、减振缓冲等。润滑油容易产生变质，通常润滑油变质的主要原因是油液中掺杂

了污染物，这些污染物包括：空气中的灰尘和不明颗粒物，零部件磨损产生的磨粒磨屑和润滑油

本身因一系列物理、化学反应产生的氧化物等。润滑油中包含着丰富的磨粒信息，而对油液进行

实时监测，便可以预知机械设备的健康状态和润滑油的污染程度，从而预防机械设备故障的发生。 

该产品的研发目标是推出国内首个磨粒、粘度、密度、污染度、混水和温度六合一集成传感

器，填补国内空白。解决国内集成油液传感器无法进行磨粒检测的难题，并检测精度达到国际领

先水平。实现油液多油质和磨粒参量实时监测，为油液状态监控、关键设备故障诊断与故障预测

提供技术支撑。 

2 技术创新 

面向航空、兵器、船舶、汽车等领域对润滑油油质和磨粒性能监测的发展，针对上述领域动

力传动系统、液压系统等故障诊断与故障预测的技术需求，开展集成传感调理电路设计，磨粒、

粘度、密度、污染度、混水和温度六合一集成传感器的结构设计，研制六合一集成油液传感器，

实现油液多油质和磨粒参量实时监测，为油液状态监控、关键设备故障诊断与故障预测提供技术

支撑。 

该技术的创新点主要在： 

（1）基于传感器集成、MEMS 技术的智能传感器研究，可实现六合一多参量集中测量，增加

了可用数据维度； 

（2）解决国内集成油液传感器无法同时检测磨粒和油质的难题； 

（3）基于多信息融合技术的健康管理体系研究，可实现状态监测、故障诊断及预测，提高了

系统故障诊断的准确率； 

（4）采用在线监测+原位检测系统架构，实现动力系统的多维监测，提高了油液状态检测的

时效性。 

拟解决技术关键点： 

（1）研发自主可控，国产化率达到 100%的六合一集成传感器，检测精度达到国外领先水平； 

（2）解决国内集成油液传感器无法同时检测磨粒和油质的难题，并检测精度达到国际领先水

平； 



（3）复杂工况电磁兼容抗干扰分布式信息采集技术； 

（4）润滑油多参数信号的小波降噪关键技术。 

多参数集成油液传感器通过了电磁兼容、高低温等试验验证，抗干扰能力强，运行稳定；监

测系统支持传感器扩展，可便捷实现传感器节点数目增减；采用一体化设计的多监测量集成化监

测，维护方便；传感器实现了多信息的融合分析及诊断；具备完善的自检自恢复功能。在民用上

可用于测量汽车、石化等领域和各种发动机腔体内的油液检测；在军事上可用于喷气发动机、坦

克发动机、舰船发动机内部及火箭、导弹、卫星等传动系统、液压系统的检测。下图为多参数集

成油液传感器现场应用实物图。 

 

多参数集成油液传感器的研制能够开发多参数集成油液传感器系列产品，磨粒监测未检出率

≤20%，混水误差≤±3%，温度≤±0.5℃，污染度≤±3%，粘度≤±5%或 1mPa.s 之大值，密度误

差≤±5kg/m
3
；总体技术达到国内领先、国际先进水平。 

3 推广应用 

市场前景目前主要定位：在民用上可用于测量汽车、石化等领域和各种发动机腔体内的油液

检测；在军事上可用于喷气发动机、坦克发动机、舰船发动机内部及火箭、导弹、卫星等传动系

统、液压系统的检测。石油、汽车、航天等领域的使用要求，使油液传感器的研究成为必然。随



着装备 2025 国产化率和自主可控的要求，该完全国产的油液传感器完全自主可控，在军品中有广

泛地应用。在生产线拓展方面，该生产线可以升级改造用于生产其他先进传感器。 
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