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摘摇 要: 油雾探测器是柴油机工作状态监测的重要设备, 针对油雾探测存在的误动作等问题, 从

油雾探测器的种类、 工作原理出发进行分析, 提出: 将曲轴箱温度作为条件之一, 加入油雾探测

器的判断分析逻辑中, 可降低误报警的出现, 提高探测器的精度。
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Application of Temperature Measurement on Oil Mist Detector
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Abstract: Oil mist detector is an important equipment in monitoring the working condition of diesel en鄄
gines. To solve the inadvertent operation of oil mist detector, analysis was carried out from the aspects of
types and working principles. It is pointed out that introducing temperature into the judgment analysis log鄄
ic of oil mist detector could reduce the mis鄄alarm condition, and enhance the precision of the detector.
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0摇 引摇 言

随着科技的进步与船用柴油机制造业的发展, 对

柴油机的安全可靠性的要求越来越高。 在柴油机运行

过程中, 互相摩擦的运动件会产生高温, 当温度过高

时, 曲轴箱内部靠近该运动件的滑油会受热蒸发再凝

露, 从而产生油雾, 浓度大于 50 (ml·L-1)的油雾是高

度易燃物, 当该油雾接触温度达到 150 益的柴油机运

动件时, 很容易再次受热自燃, 破坏柴油机内部零

件, 严重时会发生爆炸。
曲轴箱油雾探测器作为一个重要安保监测设

备, 担负着大型船舶主机运行状态监测和安全运行

维护的重任。 自 20 世纪 50 年代 “瑞纳·德尔·帕西

菲哥冶 轮上发生的曲轴箱爆炸事故以来, 油雾浓

度探测器已在大功率船舶上广泛使用[1]。 油雾探

测器能及时检测出是否有因轴承过热等故障而导致

在曲轴箱内形成油雾, 从而监视柴油机的主要运行

部件———曲轴的工作状况是否正常。 IACS(国际船

级社协会)统一要求规范了船用柴油机配备油雾探

测器的要求 UR M10, 及油雾探测器的形式认可试

验要求 UR M67, 该规范自 2006 年 1 月 1 日起生

效。

1摇 油雾探测器类型及工作原理

目前国内市场主要配备的油雾探测器分为两大

类, 一类是早期的通过连接在曲轴箱各处的管道,
利用负压力将曲轴箱内的油雾抽取采样进入检测装

置, 检测装置检测油雾的不透明度, 分析是否达到
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报警值并输出开关量信号。 这类油雾探测器称之为

管道式油雾探测器, 其缺点是淤 灵敏度低, 于 长

时间使用后油污难免会将管道堵住, 影响检测数据

的真实性, 盂 不能显示浓度产生的具体位置, 影

响维修人员的检查时间。 第二类是在柴油机曲轴箱

壁上安装几个传感器, 传感器作为油雾浓度测量装

置(包括一个光源和对侧一个光学半导体)测量柴

油机曲轴箱内气体的不透明度。 这类油雾探测器称

之为非管道式油雾探测器。 传感器的光源发出的光

经一个半导体接收二极管测量, 光频谱介于 600 ~
960 mm。 一旦油雾生成, 到达接收器的光会因油

滴的反射和折射而减弱, 油雾浓度的高低将由到达

接收器的光强度计算[2], 光强度信号转换为电信

号送至分析装置, 浓度越高电信号减弱(或增强)
越多, 当电信号降低(或增强)到一个限值时(即油

雾浓度超过最大限值时), 油雾探测器将发出 “油
雾浓度过高冶 警报甚至停机, 同时指示出是哪一

部分出现高油雾, 以供检修人员检查。
非管道式油雾探测器具有灵敏度高、 减少维修

人员工作量的优点, 但是缺点也是显而易见的, 由

于传感器探头处于曲轴箱内部, 极易受到污染。 经

过使用发现, 由于外界或装置自身的原因, 使得其

可靠性大大降低。 比如淤 油雾探测器会受到油滴、
杂质等影响, 引起不透明度的增加, 继而发生错误

报警、 停车。 于 油雾探测器的电子元件属于高精

度元件, 但因其安装在柴油机本体上, 温度高、 振

动大, 工作环境极为恶劣, 由此使得电子元件的老

化加剧, 产生零点漂移, 跳机的灵敏度增加, 误动

率也增加。 频繁的保护误动及保护的无法就绪, 不

仅会造成因柴油机甩负荷而引起的材质疲劳, 使用

寿命缩短, 而且会使操作维修人员产生麻痹心理,
认为该装置不可靠, 是误动作, 而在真正出现高油

雾时就会忽略, 导致事故的发生。
鉴于此类故障的频繁出现, 油雾探测器厂商均

采取了各种改进措施来避免故障的发生, 如完善传

感器的安装形式, 加装探头保护罩壳, 设定油雾产

生速率曲线, 增加油雾浓度报警延时等, 使油雾探

测器工作更加趋于可靠, 但仍然不能有效解决错误

报警的发生。

2摇 油雾探测器检测性能对比

通过分析, 油雾产生的主要原因来源于曲轴箱

内轴承等运动件过热而造成的滑油蒸发再凝露, 因

此, 当真正由于柴油机曲轴箱内运动件摩擦过热,
出现油雾浓度过高时, 柴油机曲轴箱内的温度也会

高于正常温度。 那么将曲轴箱内的温度过高作为一

个条件, 加入油雾探测器的判断分析逻辑中, 无疑

会使得油雾探测器对柴油机的监测保护更加精确。
图 1 中的两个框图描述了两种逻辑程序, 左图

为没有增加曲轴箱温度判断条件的程序, 右图在原

有油雾探测器检测流程中, 将油雾浓度和曲轴箱内

温度同时作为延时后的判断条件, 使故障判断更为

准确, 在不失灵敏度的前提下, 可以有效降低误报

警的发生概率。

图 1摇 逻辑框图对比

目前大多数柴油机都安装了主轴承测温装置,
通过测量机身轴承座的温度, 间接检测曲轴的温

度, 并由监控台对此温度设置了报警停车值。 例如

某型柴油机的主轴承温度报警值为 100 益, 停车温

度值为 120 益。 可将此温度检测作为判断条件, 通

过监控台的软件设置加入油雾浓度报警中, 将油雾

浓度和主轴承温度检测合成一路综合报警, 当然主

轴承温度的报警停车值还是需要保留的。 以某型机

举例: 当柴油机运行在 100% 工况下, 油雾浓度探

测器检测曲轴箱内油雾浓度高于设定值(船规最低

标准 2郾 5 (mg·L-1 )), 但主轴承温度处于正常温

度, 说明油雾探测器探头出现暂时污染, 因此不会

激发报警; 当油雾浓度高于设定值, 且检测主轴承

温度高于报警设定值时, 说明柴油机曲轴箱内确实

出现了异常现象, 这时发出油雾浓度高报警停车

信号。
(下转第 49 页)
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在上述改进措施实施到位后, 对 4DA 凸轮轴

的生产过程进行了连续一个月的跟踪, 对凸轮轴齿

轮径向跳动进行了全数检验, 并作了数据分组统

计, 见表 2。

图 2摇 滚齿机中心支承架结构图

表 2摇 改进后凸轮轴齿轮径向跳动数据统计

凸轮轴齿轮径向跳动数值 / mm 臆0郾 045 0郾 045 ~ 0郾 06逸0郾 06
占月总数的百分比 95% 5% 0

从表 2 可见, 改进后 4DA 凸轮轴齿轮径向齿

跳动的合格率和稳定性均大大提高, 但仍有少量超

差情况。 经分析这和操作时如何合适地调整中心架

支承力, 保持支承轴承的浮动能够自动定心有很大

关系。 将通过工艺的进一步优化改进, 使凸轮轴齿

轮径向跳动全部符合技术要求

驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶驶

。

(上接第 39 页)
摇 摇 如柴油机未配备主轴承测温装置, 则可在曲轴

箱盖板上安装 PT100 温度传感器, 用来直接测量

曲轴箱内温度, 采取同样的方法通过监控台进行检

测。 最理想的是由油雾探测器探头自带温度传感

器, 同时采集浓度和温度信号, 通过探测器系统本

身进行逻辑分析, 发出报警或停车信号。

3摇 结摇 论

综上所述, 采取油雾浓度和温度综合报警条件

判断故障可以大大降低误报警的出现率, 提高了油

雾浓度探测器的精确度, 降低了使用风险, 确保了

柴油机的正常运行。
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