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山东省检验检测协会团体标准编制说明
（征求意见稿）

一、工作简况

（一）任务来源

按照《山东省检验检测协会关于下达 2025年第三批团

体标准制修订计划的通知》安排，制定团体标准《发动机润

滑油运动黏度、倾点的快速测定 近红外光谱法》（立项编

号：SITA2025016），该标准由山东省检验检测协会归口管

理，山东省产品质量检验研究院负责牵头制订。

（二）起草单位、起草人

标准起草单位：山东省产品质量检验研究院、山东源根

石油化工有限公司。

标准起草人：马慧、…… 。

（三）起草过程

1.成立标准起草工作组（2025年 3月）

为了推动标准制定，山东省产品质量检验研究院作为牵

头单位成立了标准起草工作组，筹备标准研究工作。工作组

在查阅国内外相关政策法规、检测方法和标准以及安全风险

评估情况，并收集了相关标准信息后，确定了整体工作方案。

2.标准预研（2025年 3月-2025年 7月）

标准起草工作组开展了标准调研和草案编制工作,通过

查阅文献资料、企业调研、专家咨询等方式，开展标准需求

调研，形成标准起草工作组讨论稿和团体标准项目建议书。
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3.标准立项（2025年 7月-2025年 8月）

2025年 7月 25日，山东省检验检测协会组织专家对该

团体标准进行了立项论证，专家听取了项目汇报，审阅了申

报材料，一致同意该标准作为山东省检验检测协会团体标准

予以立项。

2025年 8 月 11日，山东省检验检测协会印发了《关于

下达 2025 年第三批团体标准制修订计划的通知》，标准正

式获得立项。

4.形成标准草案（2025年 9月-2026年 2月）

2025年 9月至 2026年 1月，标准起草工作组围绕标准

核心要求，开展了大量方法研究与验证试验，优化检测流程、

明确技术参数，为标准起草奠定坚实的数据基础。

2026年 2形成汇总研究结果，撰写了标准文本草案、编

制说明草案。

5.形成征求意见稿（2026年 2月-2026年 3月）

多次召开工作组讨论会，对标准文本草案和编制说明进

行全面审核、修改完善，重点梳理容逻辑、核查数据准确性、

规范表述格式，充分吸纳各方合理意见建议，经过多轮修改

优化后，形成了征求意见稿。

二、标准制定背景、目的和意义

发动机润滑油运动黏度和倾点是保障设备安全运行的

核心指标，精准检测是生产质控、运维及监管关键。当前我

国主要采用毛细管法等传统检测手段，存在操作繁琐、周期
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长、污染环境等问题，难以满足高效检测需求。近红外光谱

法快速、环保、非破坏性，应用前景良好，但国内尚无统一

团体标准，检测结果缺乏可比性，制约技术规模化应用，制

定本标准十分必要。

本标准旨在建立统一可操作的近红外光谱快速测定方

法，填补行业空白，规范检测流程、统一结果判定；推广近

红外光谱技术，提升检测效率、降低成本；衔接相关标准，

为行业提供统一技术依据。

标准实施可统一检测规范、完善润滑油检测标准体系，

推动行业规范化；赋能产业提质增效，助力企业降本增效；

践行绿色低碳理念，减少污染排放；为监管提供权威依据，

规范市场秩序，保障工业生产安全。

三、标准主要技术内容

（一）标准编制原则

1.合规性：严格遵循国家相关法律法规、行业规范、以

及强制性标准要求，确保标准内容合法合规，保证标准的实

施不会引发法律风险。

2.科学性：以科学理论和实践经验为基础，通过广泛的

调研和深入的分析，确保标准中的技术指标、方法和流程具

有科学依据。
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3.先进性：积极借鉴国内外先进的标准和技术成果，结

合行业发展趋势和市场需求，使标准具有一定的前瞻性和先

进性。

4.实用性：充分考虑标准的可操作性和实用性，使标准

内容易于理解和执行。

5.协调性：标准起草过程中注重与相关标准的协调统一，

避免标准之间的冲突和矛盾。

6.规范性：根据山东省检验检测协会团体标准管理办法

规定的程序制定，按照 GB/T 1“标准化工作导则”系列标准、

GB/T 20001“标准编写规则”系列标准、GB/T 20002“标准中特

定内容的起草”系列标准、GB/T 20003.1《标准制定的特殊程

序 第 1部分：涉及专利的标准》、GB/T 20004.1《团体标准

化 第 1部分：良好行为指南》相关规定规范起草。

7.开放性：标准的编制过程应保持开放透明，广泛征求

各方面的意见和建议。

（二）主要技术内容

本标准主要内容包括范围、规范性引用文件、术语和定

义、原理、仪器与试剂、定标模型建立与验证、样品测定、

结果判定、重复性与准确性、资料性附录，适用于发动机润

滑油运动黏度、倾点快速检测。

标准明确光谱仪器参数、定标样品集数量、模型构建要

求、样品恒温条件、平行测定规则、重复性与准确性指标等

核心内容。
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（三）确定依据

本项目组在充分收集、认真研究相关标准及资料的基础

上，重点研读 GB/T 265、GB/T 3535、GB/T 29858等国家相

关标准，借鉴国内外近红外光谱技术在润滑油检测领域的应

用研究成果，结合本实验室的设备条件（傅立叶变换近红外

光谱仪等）和本实验方法的技术特点，对发动机润滑油运动

黏度、倾点的近红外光谱测定法进行系统探索。在考察了方

法的相关系数、重复性、准确性及应用范围的前提下，通过

反复研究和分析，建立了发动机润滑油运动黏度、倾点的近

红外光谱快速检测方法，对本标准进行准确性和重复性实验，

均符合要求。同时，结合发动机润滑油行业生产现状，覆盖

不同质量等级、黏度等级的汽油机油、柴油机油，确保标准

的适用性和覆盖面，最终确定本标准的各项技术内容、技术

指标及操作流程。

（四）标准验证

近红外光谱法是通过偏最小二乘法等现代化学计量学

方法，建立光谱与质量指标之间的线性或非线性关系（定标

模型），从而实现利用光谱信息对待测样品的多种质量指标

的快速测定。因此，近红外分析方法的核心是建立定标模型，

定标模型需要的样品数目要足够多，能统计确定光谱变量与

待校正组分浓度或性质之间的关系，通常不少于 6k（k为 PLS

的主因子数）。

本标准以近红外光谱结合化学计量学建立定标模型为

核心，自 2025 年 3 月起，采集上百批次不同品牌、等级润
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滑油样品，进行快速检测方法进行实验验证工作，包括快速

项目的选择和定标模型的建立等内容；对建立的定标模型进

行了实验验证，考察了方法的准确性；进行了方法的重复性

度试验研究。

通过定标模型的相关系数(R2)和交叉验证标准误差分析

以及定标模型验证试验，运动黏度（100℃）、倾点指标的

定标模型准确性较好；验证样品通过定标模型检测的数据满

足产品标准中规定的各方法标准的再现性。综合考虑，认为

本标准能够满足发动机润滑油运动黏度（100℃）、倾点快

速检测的需要，各项技术指标均符合要求，具有较好的准确

性和可靠性。

四、预期的经济、社会和生态效益

（一）经济效益

本标准实施后能够显著降低发动机润滑油检测成本，提

升检测效率，将传统方法数小时的检测时间缩短至 5 分钟，

大幅减少人力投入，每批次样品检测成本可降低 30%以上，

助力生产企业优化质控流程，减少不合格产品产出，降低损

耗，为设备运维单位提供快速检测手段，延长设备使用寿命，

节约运维成本，同时推动近红外光谱检测技术规模化应用，

带动相关检测设备产业发展，形成良性产业联动。

（二）社会效益

本标准能够统一快速检测技术规范与操作流程，解决不

同机构检测结果不一致问题，提升检测数据公信力，为市场

监管、企业贸易提供权威技术支撑，可覆盖生产、运维、监
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管全链条，及时排查质量隐患，保障工业生产稳定运行，推

动行业从业人员技术水平提升，助力发动机润滑油行业向高

效化、精准化转型，为市场监管部门提供高效便捷的现场检

测手段，营造公平竞争的行业环境。

（三）生态效益

本标准采用的近红外光谱检测法为绿色环保检测技术，

检测过程无需使用化学试剂，不产生化学废液、废气等污染

物，从源头减少环境污染，检测为非破坏性检测，可减少样

品损耗，提高样品利用率，降低资源浪费，引导行业树立绿

色低碳发展理念，助力我国双碳目标实现，推动润滑油检测

行业绿色转型。

五、与现行相关法律、行政法规和其他标准的关系

本标准与我国有关法律、法规、规章及相关标准无冲突。

是对国家相关标准的有效补充。

六、采用国际标准的程度及水平的简要说明

本标准未采用国际国外标准。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准制定过程中,无重大分歧意见｡

八、其它应予说明的事项

无。

附件：实验验证报告等
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《发动机润滑油运动黏度、倾点的快速测定 近红外光谱法》

起草工作组

2026年 3月 20日
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发动机润滑油运动黏度、倾点的快速测定 近红外光谱法

实验验证报告

1.定标模型建立

发动机润滑油以矿物或合成基础油为核心，复配功能添

加剂制成，分子富含 C-H 基团，可在近红外区产生特征倍频

与合频吸收，这是近红外光谱法快速检测其理化指标的核心

原理。本次实验采用透射式采集模式，扫描波数锁定 5500

cm-1
～6800 cm-1

，检测前剔除水分、杂散光干扰，可精准捕

捉油品分子结构与添加剂含量带来的吸光度变化，为定量建

模筑牢基础。

100℃运动黏度、倾点是发动机润滑油核心质量指标，

分别决定高温润滑性能与低温流动性，二者数值与近红外光

谱吸收强度关联性显著，具备建模条件。本次实验采用偏最

小二乘法（PLS），将预处理光谱数据与国标理化基准值拟

合，建立专属定标模型，可实现两项指标快速定量检测，替

代传统繁琐流程，适配油品现场快检与入库抽检场景。

1.1 定标样品集的确定

样品涵盖汽油机油、柴油机油两大品类，包含 5W-30、

10W-40、15W-40等常用黏度等级。定标样品的指标范围完全

贴合 GB/T 11121《汽油机油》、GB/T 11122《柴油机油》标

准要求，其中 100℃运动黏度覆盖 8.0 mm²/s～18.0 mm²/s，
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倾点覆盖-45℃～-10℃，全面覆盖车用发动机润滑油的常规

指标区间，保证定标模型后续实际应用的适用性与准确性。

1.2定标模型的建立

利用化学计量学软件，建立各项质量指标与光谱数据关

系的定标模型，定标模型的相关系数(R2)和交叉验证标准误

差见表 1。从表 1 中可以看到运动黏度、倾点指标的交叉验

证标准误差较小，表明定标模型的数据大多集中在它的实际

值附近；相同的相关系数均大于 0.80，表明线性相关系也较

好。

表1 发动机润滑油定标模型的相关系数和交叉验证均方根误差

参数指标 质量指标范围 相关系数(R2) SECV

100℃运动黏度/（mm²/s） 8.0～18.0 0.856 0.062

倾点/℃ -45～-10 0.816 0.85

2.定标模型验证

近红外定量分析模型的可靠性与适用范围，核心依赖定

标样品的代表性与标准理化数据的准确性，为确认本次建立

的发动机润滑油运动黏度、倾点模型能否满足实际样品精准

检测需求，需开展独立样品验证实验。本次实验严格规避定

标样品重复使用，选取 30 批次完全独立的代表性发动机润

滑油样品作为验证集，与定标样品集无重叠，对建立的定标

模型进行验证。

表 3 列出了发动机润滑油样品的近红外光谱测定值、标
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准测定值及其偏差。标准测定值是按照产品标准中规定的方

法标准进行测定得出，因此若近红外光谱测定值与标准测定

值的偏差符合方法标准中规定了再现性，即认为定标模型测

定准确定好。

表 2 为 100℃运动黏度、倾点等项目的检测方法标准、

重复性和再现性。

表2发动机润滑油各项质量指标重复性和再现性

项目 参考标准 重复性 再现性

100℃运动黏度/（mm²/s） GB/T 265
不大于算数平均值的

1.0%
不大于算数平均值的 2.2%

倾点/℃ GB/T 3535 不大于 3 不大于 6

从表 3 数据可以看出：近红外光谱法与参考标准方法两

种方法检测 100℃运动黏度、倾点等质量指标的偏差均能满

足表 2 标准方法的再现性要求，可见建立的定标模型准确性

较好，能够满足快速检测。

以近红外光谱法与标准方法两种检测方法的测定结果

之差，来评价近红外光谱法的准确性。参考表 2 中标准方法

的再现性要求，并根据表 3 中检测结果，拟选择近红外光谱

法的准确性：100℃运动黏度的测定偏差不大于算数平均值

的 2.2%，倾点的测定偏差不大于 6℃。

表3-1发动机润滑油定标模型验证结果

指标项目 检测方式 样品1 样品2 样品3 样品4 样品5

100℃运动黏

度/（mm²/s）

近红外测

定值
10.20 14.60 8.811 12.25 16.88

标准测定

值
10.31 14.48 8.941 12.42 16.79

相对偏差 1.07 0.83 1.46 1.38 0.53
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/%

倾点/℃

近红外测

定值
-38 -27 -42 -18 -32

标准测定

值
-36 -25 -41 -19 -30

偏差 -2 -2 -1 +1 -2

表3-2 发动机润滑油定标模型验证结果

指标项目 检测方式 样品6 样品7 样品8 样品9 样品10

100℃运动黏

度/（mm²/s）

近红外测

定值
9.100 12.86 11.35 15.28 8.501

标准测定

值
9.170 12.70 11.40 15.20 8.611

相对偏差

/%
0.77 1.25 0.44 0.52 1.29

倾点/℃

近红外测

定值
-33 -30 -35 -28 -40

标准测定

值
-30 -28 -33 -26 -39

偏差 -3 -2 -2 -2 -1

表3-3 发动机润滑油定标模型验证结果

指标项目 检测方式 样品11 样品12 样品13 样品14 样品15

100℃运动黏

度/（mm²/s）

近红外测

定值
13.68 9.883 17.21 10.92 14.17

标准测定

值
13.60 9.933 17.10 10.99 14.10

相对偏差

/%
0.59 0.50 0.64 0.64 0.50

倾点/℃

近红外测

定值
-23 -31 -20 -40 -28

标准测定

值
-25 -30 -22 -38 -27

偏差 +2 -1 +2 -2 -1

表3-4 发动机润滑油定标模型验证结果

指标项目 检测方式 样品16 样品17 样品18 样品19 样品20

100℃运动黏

度/（mm²/s）

近红外测

定值
9.470 13.11 15.63 8.192 11.75

标准测定 9.500 13.01 15.50 8.292 11.70
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值

相对偏差

/%
0.74 0.69 0.84 1.21 0.43

倾点/℃

近红外测

定值
-29 -34 -22 -45 -36

标准测定

值
-27 -36 -20 -43 -37

偏差 -2 +2 -2 -2 +1

表3-5 发动机润滑油定标模型验证结果

指标项目 检测方式 样品21 样品22 样品23 样品24 样品25

100℃运动黏

度/（mm²/s）

近红外测

定值
14.92 10.69 16.35 9.704 13.48

标准测定

值
14.82 10.74 16.20 9.764 13.42

相对偏差

/%
0.67 0.47 0.92 0.62 0.45

倾点/℃

近红外测

定值
-24 -37 -20 -34 -25

标准测定

值
-21 -34 -22 -33 -24

偏差 -3 -3 +2 -1 -1

表3-6 发动机润滑油定标模型验证结果

指标项目 检测方式 样品26 样品27 样品28 样品29 样品30

100℃运动黏

度/（mm²/s）

近红外测

定值
8.735 15.90 11.54 9.296 17.18

标准测定

值
8.785 15.78 11.42 9.386 17.01

相对偏差

/%
0.57 0.76 1.05 0.96 0.99

倾点/℃

近红外测

定值
-41 -23 -33 -36 -19

标准测定

值
-39 -20 -35 -35 -20

偏差 -2 -3 +2 -1 +1

3重复性实验

为验证近红外光谱法测定发动机润滑油运动黏度、倾点
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的方法重复性，本次实验选取 5 批次覆盖不同黏度等级、不

同倾点区间的代表性样品，确保样品贴合实际应用场景。每

批次样品均在恒温、同等光谱参数的一致条件下平行测定 6

次，全程严控环境温度、样品前处理等外界干扰因素，后续

通过计算平行数据的标准偏差与相对标准偏差，客观评定该

快速检测方法的重复性水平。

实验全程严控实验室温度稳定在 20±2℃，统一光谱扫

描次数与采集参数，测得结果如表 4 所示。5 批次样品 100℃

运动黏度、倾点平行 6 次测定的相对标准偏差均低于 5%，满

足实验室常规检测与现场快速筛查的重复性要求。

从表 4 可见，统计计算得出各技术指标的相对允差/允

许差，参考表 2 中参考标准方法的重复性要求，结合近红外

光谱法检测原理的特殊性以及实际使用情况，拟选择 100℃

运动黏度平行测定结果的绝对差值不大于算数平均值的

1.0%，倾点平行测定结果的绝对差值不大于 3℃。

表4 近红外光谱法测定发动机润滑油重复性实验数据

样品

编号
检测指标 平均值 标准偏差

相对标准

偏差/%
相对允差

/%
允许差

1
100℃运动黏度/（mm²/s） 10.28 0.03 0.29 0.82 /

倾点/℃ -37.5 0.42 1.12 / 1.2

2
100℃运动黏度/（mm²/s） 14.51 0.05 0.34 0.96 /

倾点/℃ -25.6 0.38 1.48 / 1.1

3
100℃运动黏度/（mm²/s） 8.989 0.03 0.33 0.93 /

倾点/℃ -41.7 0.45 1.08 / 1.3

4 100℃运动黏度/（mm²/s） 12.39 0.03 0.24 0.68 /
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倾点/℃ -18.8 0.29 1.54 / 0.8

5
100℃运动黏度/（mm²/s） 16.81 0.05 0.30 0.83 /

倾点/℃ -31.6 0.36 1.14 / 1.0
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