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本发明一种多频在线监测油液中金属颗粒

的方法及其检测装置，用于长期在线动力系统管

道(1)中油液的铁磁性颗粒数量和质量的检测，

通过导线(21)连接于检测仪器(2)，所述检测装

置(3)包括第一激励线圈(31)、第二激励线圈

(32)、检测线圈(33)和圆柱形的空心骨架(34)，

其特征在于所述第一激励线圈(31)、第二激励线

圈(32)相对称地排布于检测线圈(33)两边同心

缠绕于空心骨架(34)的外围表面上。实现利用多

个检测频率，并配合不同的激励幅度变化，获得

了大范围的颗粒检测目的。
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1.一种多频在线监测油液中金属颗粒的方法，用于长期在线动力系统油液中的金属颗

粒的检测分析，检测方法具体步骤如下：

a．电源频率设定：对应需要检测油液中的金属颗粒大小特性范围设定，分层次设定相

应的检测交变电源频率；

b．检测频率选择：通过预定需要检测的金属颗粒大小特性，选择相应的检测交变电源

频率；

c．油液金属颗粒检测：周期性重复步骤b中选择的交变电源频率，加载于涡流检测激励

线圈，循环地检测油液中相应颗粒大小特性，长期监测油液金属颗粒大小特性和浓度等参

数；

d. 数据分析存储：将数据传输至分析仪器，显示存储分析参数，数据超出阈值时报警。

2.根据权利要求1所述的一种多频在线监测油液中金属颗粒的方法，其特征在于所述

步骤a中的金属颗粒大小范围设定为小号颗粒、中号颗粒、大号颗粒的三种层次范围，金属

颗粒大小范围为10um～300um的小号颗粒频率值(f1)、金属颗粒大小范围为300um～3000um

的中号颗粒频率值(f2)、金属颗粒大小范围为3000um～5000um的大号颗粒频率值(f3)。

3.根据权利要求2所述的一种多频在线监测油液中金属颗粒的方法，其特征在于所述

的小号颗粒频率值(f1)为200KHz，中号颗粒频率值(f2)  为100KHz，大号颗粒频率值(f3) 

为50KHz。

4.根据权利要求1或2或3所述的一种多频在线监测油液中金属颗粒的方法，其特征在

于所述的油液金属颗粒检测步骤中还包括通过切换并联于激励线圈的各个电容值来调节

每个固定频率值交变电源幅度值大小，用于适应同一颗粒大小范围内不同大小颗粒检测的

精确度。

5.根据权利要求4所述的一种多频在线监测油液中金属颗粒的方法，其特征在于所述

的激励线圈通过抽头输出节点分为若干个不同匝数，可依大小次序调节切换，每一级递增

顺序匝数线圈对应匹配接收递减顺序激励频率值大小的激励频率，以及，每一级递增顺序

匝数线圈对应并联相应线圈振荡所需要电容值的电容，用于调节所在频率的交变激励电源

的幅值。

6.一种多频在线监测油液中金属颗粒的检测装置，用于长期在线动力系统管道(1)中

油液的铁磁性颗粒数量和质量的检测，通过导线(21)连接于检测仪器(2)，所述检测装置

(3)包括第一激励线圈(31)、第二激励线圈  (32)、检测线圈(33)和圆柱形的空心骨架(34)，

其特征在于所述第一激励线圈(31)、第二激励线圈  (32)相对称地排布于检测线圈(33)两

边同心缠绕于空心骨架(34)的外围表面上，

其中，同时加载于第一激励线圈(31)和第二激励线圈  (32)的交变电源设置为周期性

频率变化，每个频率值时由并联于激励线圈的电容调节电源幅度值；以及

所述的第一激励线圈(31)和第二激励线圈  (32)设置多个电连接抽头节点(35)，每个

抽头节点形成的线圈匝数从小到大依次顺序N1、N2、N3与激励线圈使用的不同频率相对应

匹配。

7.根据权利要求6所述的一种多频在线监测油液中金属颗粒的检测装置，其特征在于

所述的节点匝数从大到小顺序分别对应的激励线圈加载的激励交变频率分别为用于检测

小号颗粒频率值(f1)为200KHz、中号颗粒频率值(f2)  为100KHz、大号颗粒频率值(f3)  为
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50KHz。

8.根据权利要求6或7所述的一种多频在线监测油液中金属颗粒的检测装置，其特征在

于还包括连接于第一激励线圈(31)和第二激励线圈  (32)的PLC编程器(38)，所述的第一激

励线圈(31)、第二激励线圈  (32)加载的激励交变电源的频率通过PLC编程器设定和切换。

9.根据权利要求6所述的一种多频在线监测油液中金属颗粒的检测装置，其特征在于

还包括连接于第一激励线圈(31)和第二激励线圈  (32)的可变电容器(36)，调节与激励线

圈频率和匝数相匹配的振荡电容值。

10.根据权利要求6所述的一种多频在线监测油液中金属颗粒的检测装置，其特征在于

还包括连接于第一激励线圈(31)和第二激励线圈  (32)的每个抽头节点处并联连接不同的

电容值的电容器(C1、C2、C3)，通过切换开关选择与激励线圈频率和匝数相匹配的振荡电容

值。
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一种多频在线监测油液中金属颗粒的方法及其检测装置

技术领域

[0001] 本发明涉及无损检测技术领域，具体涉及在线监测油液中铁磁性颗粒的检测技

术，特别是涉及一种多频在线监测油液中金属颗粒的方法及其检测装置。

背景技术

[0002] 在动力系统中，在线或在用油液动静态监测，通过检测金属颗粒是评估润滑油液

的污染情况和动力系统寿命故障的主要的手段。目前光学分析系统虽然是比较成熟传统的

检测方法，但对于铁磁性和非铁磁性颗粒的区分，和区分检测颗粒质量上面，即使使用铁谱

仪，不但需要多种器具来完成，而且步骤也是相对比较繁杂，因此，使用电磁检测来实现对

油液中金属颗粒的质量和浓度的检测，是相对比较快速和简单的。

[0003] 然而，油液中的颗粒一般在几微米～数千微米之间，使用单个频率检测往往达不

到效果，一般为了提高微小颗粒的灵敏度，只能考虑以下压缩测量范围（即≤500um或

8000um），对于大的或抱团的颗粒，则无法定量，而对于油液单位体积的颗粒大小分类和总

质量是检测的必要数据，所以迫切需要提高不同大小质量颗粒区分浓度检测。

[0004] 针对以上缺点问题，本发明采用如下技术方案。

发明内容

[0005] 本发明的目的提供一种多频在线监测油液中金属颗粒的方法及其检测装置，公开

的技术方案如下：

一种多频在线监测油液中金属颗粒的方法，用于长期在线动力系统油液中的金属

颗粒的检测分析，检测方法具体步骤如下：

a．电源频率设定：对应需要检测油液中的金属颗粒大小特性范围设定，分层次设

定相应的检测交变电源频率；

b．检测频率选择：通过预定需要检测的金属颗粒大小特性，选择相应的检测交变

电源频率；

c．油液金属颗粒检测：周期性重复步骤b中选择的交变电源频率，加载于涡流检测

激励线圈，循环地检测油液中相应颗粒大小特性，长期监测油液金属颗粒大小特性和浓度

等参数；

d.  数据分析存储：将数据传输至分析仪器，显示存储分析参数，数据超出阈值时

报警。

[0006] 进一步的，步骤a中的金属颗粒大小范围设定为小号颗粒、中号颗粒、大号颗粒的

三种层次范围，金属颗粒大小范围为10um～300um的小号颗粒频率值(f1)、金属颗粒大小范

围为300um～3000um的中号颗粒频率值(f2)、金属颗粒大小范围为3000um～5000um的大号

颗粒频率值(f3)。

[0007] 以及，小号颗粒频率值(f1)为200KHz，中号颗粒频率值(f2)  为100KHz，大号颗粒

频率值(f3) 为50KHz。
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[0008] 其中，油液金属颗粒检测步骤中还包括通过切换并联于激励线圈的各个电容值来

调节每个固定频率值交变电源幅度值大小，用于适应同一颗粒大小范围内不同大小颗粒检

测的精确度。

[0009] 进一步的，激励线圈通过抽头输出节点分为若干个不同匝数，可依大小次序调节

切换，每一级递增顺序匝数线圈对应匹配接收递减顺序激励频率值大小的激励频率，以及，

每一级递增顺序匝数线圈对应并联相应线圈振荡所需要电容值的电容，用于调节所在频率

的交变激励电源的幅值。其中，可以选择与检测线圈电感特性形成谐振电路的最佳电容值

的电容。

[0010] 本发明还公开一种多频在线监测油液中金属颗粒的检测装置，用于长期在线动力

系统管道(1)中油液的铁磁性颗粒数量和质量的检测，通过导线(21)连接于检测仪器(2)，

所述检测装置(3)包括第一激励线圈(31)、第二激励线圈  (32)、检测线圈(33)和圆柱形的

空心骨架(34)，其特征在于所述第一激励线圈(31)、第二激励线圈  (32)相对称地排布于检

测线圈(33)两边同心缠绕于空心骨架(34)的外围表面上。

[0011] 其中，同时加载于第一激励线圈(31)和第二激励线圈  (32)的交变电源设置为周

期性频率变化，每个频率值时由并联于激励线圈的电容C调节电源幅度值；以及所述的第一

激励线圈(31)和第二激励线圈  (32)设置多个电连接抽头节点(35)，每个抽头节点形成的

线圈匝数从小到大依次顺序N1、N2、N3与激励线圈使用的不同频率相对应匹配。

[0012] 其中，节点匝数从大到小顺序分别对应的激励线圈加载的激励交变频率分别为用

于检测小号颗粒频率值(f1)为200KHz、中号颗粒频率值(f2)  为100KHz、大号颗粒频率值

(f3) 为50KHz。

[0013] 以及，还包括连接于第一激励线圈(31)和第二激励线圈  (32)的PLC编程器(38)，

第一激励线圈(31)、第二激励线圈  (32)加载的激励交变电源的频率通过PLC编程器设定和

切换。

[0014] 以及，还包括连接于第一激励线圈(31)和第二激励线圈  (32)的可变电容器(36)，

调节与激励线圈频率和匝数相匹配的振荡电容值。

[0015] 其另一种情况，还可以连接于第一激励线圈(31)和第二激励线圈  (32)的每个抽

头节点处并联连接不同的电容值的电容器(C1、C2、C3)，通过切换开关选择与激励线圈频率

和匝数相匹配的振荡电容值。

[0016] 以及，并联连接于检测线圈(33)的可变电容，用于振荡调节检测线圈输出的信号

值，可变电容C4可调节与激励线圈频率相匹配的振荡电容值。

[0017] 据以上技术方案，本发明具有以下有益效果：

一、本发明利用多个检测频率，并配合不同的激励幅度变化，即分别利用高频和低

频激励，在相同激励线圈中施加不同激励电流，从而获得了大范围的颗粒检测目的，填补了

该电磁检测方法的空白，达到了动/静态油液快速检测的有益效果。

[0018] 二、本发明中，分三个级别低中高激励频率区分三个等级的颗粒质量大小浓度，以

及配合信号放大器合并使用，实现通过近视、中视、远视三个级别的检测角度，实现检测信

号的统一化，而且实现不同颗粒大小的检测匹配相应精确度的涡流检测灵敏度。

[0019] 三、本发明在检测线圈上并联相应大小的电容值，在每个不同级别的频率激励交

变电源上进一步调整激励交变电源的幅度值，更加实现区分三个等级质量的金属颗粒，分
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三个分辨率等级进行统一监视检测在线油液中的金属颗粒。

附图说明

[0020] 图1为本发明最佳实施例的使用状态示意图；

图2为本发明最佳实施例的流程示意图；

图3为本发明最佳实施例的电容幅度调节示意图；

图4为本发明最佳实施例的电路示意图；

图5为本发明最佳实施例的一个周期电源频率示意图；

图6为本发明最佳实施例的检测装置结构示意图；

图7为本发明最佳实施例的另一方式检测装置结构示意图。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和具体实施方式，对本发明做进一步说明。

[0022] 如图1至图4所示，一种多频在线监测油液中金属颗粒的方法，用于长期在线动力

系统油液管道1中的金属颗粒的检测分析，检测方法如图2中所示的具体步骤如下：

a．电源频率设定：对应需要检测油液中的金属颗粒大小特性范围设定，分层次设

定相应的检测交变电源频率；

b．检测频率选择：通过预定需要检测的金属颗粒大小特性，选择相应的检测交变

电源频率；

c．油液金属颗粒检测：周期性重复步骤b中选择的交变电源频率，加载于涡流检测

激励线圈，循环地检测油液中相应颗粒大小特性，长期监测油液金属颗粒大小特性和浓度

等参数；

d.  数据分析存储：将数据传输至分析仪器，显示存储分析参数，数据超出阈值时

报警。

[0023] 进一步的，步骤a中的金属颗粒大小范围设定为小号颗粒、中号颗粒、大号颗粒的

三种层次范围，金属颗粒大小范围为10um～300um的小号颗粒频率值(f1)、金属颗粒大小范

围为300um～3000um的中号颗粒频率值(f2)、金属颗粒大小范围为3000um～5000um的大号

颗粒频率值(f3)。如图5中所示，可以一将激励交变电源的频率值从t0  和t1  之间的频率

f2、加上  t1和t2  之间的频率f2、再加上t2和  t3之间的频率f3作为循环监测一个周期，长

期性同期循环检测管道油液中的金属颗粒。

[0024] 以及更进一步的，如流程图2中所示，频率值可以分别设定为：用于检测小号颗粒

的激励频率值f1为200KHz、用于检测中号颗粒的激励频率值f2为100KHz和用于检测大号颗

粒的激励频率值f3 为50KHz。

[0025] 以及如图3和图4中所示，油液金属颗粒检测步骤中还包括通过切换并联于激励线

圈的各个电容值来调节每个固定频率值交变电源幅度值大小，用于适应同一颗粒大小范围

内不同大小颗粒检测的精确度。

[0026] 进一步的，如图3中所示，激励线圈通过抽头输出节点分为若干个不同匝数，可依

大小次序调节切换，每一级递增顺序匝数线圈对应匹配接收递减顺序激励频率值大小的激

励频率，以及，每一级递增顺序匝数线圈对应并联相应线圈振荡所需要电容值的电容，用于
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调节所在频率的交变激励电源的幅值。其中，可以选择与检测线圈电感特性形成谐振电路

的最佳电容值的电容。

[0027] 另外，如图1、图6和图7所示，本发明还公开一种多频在线监测油液中金属颗粒的

检测装置，用于长期在线动力系统管道1中油液的铁磁性颗粒数量和质量的检测，通过导线

21连接于检测仪器2，所述检测装置3包括第一激励线圈31、第二激励线圈  32、检测线圈33

和圆柱形的空心骨架34，其特征在于所述第一激励线圈31、第二激励线圈32相对称地排布

于检测线圈33两边同心缠绕于空心骨架34的外围表面上。

[0028] 其中，同时加载于第一激励线圈31和第二激励线圈  32的交变电源设置为周期性

频率变化，每个频率值时由并联于激励线圈的电容C调节电源幅度值；以及所述的第一激励

线圈31和第二激励线圈  32设置多个电连接抽头节点(35)，每个抽头节点形成的线圈匝数

从小到大依次顺序N1、N2、N3与激励线圈使用的不同频率相对应匹配。

[0029] 其中，节点匝数从大到小顺序分别对应的激励线圈加载的激励交变频率分别为用

于检测小号颗粒频率值(f1)为200KHz、中号颗粒频率值(f2)  为100KHz、大号颗粒频率值

(f3) 为50KHz。

[0030] 以及，还包括连接于第一激励线圈31和第二激励线圈  32的PLC编程器38，第一激

励线圈31、第二激励线圈32加载的激励交变电源的频率通过PLC编程器设定和切换。PLC编

程器通过控制数据线37连接于第一激励线圈31和第二激励线圈  32的接线节点。

[0031] 以及，还包括连接于第一激励线圈31和第二激励线圈  32的可变电容器36，调节与

激励线圈频率和匝数相匹配的振荡电容值。。

[0032] 其另一种情况，还可以连接于第一激励线圈31和第二激励线圈32的每个抽头节点

处并联连接不同的电容值的电容器(C1、C2、C3)，通过切换开关选择与激励线圈频率和匝数

相匹配的振荡电容值。

[0033] 以及，并联连接于检测线圈33的可变电容，用于振荡调节检测线圈输出的信号值，

可变电容C4可调节与激励线圈频率相匹配的振荡电容值。

[0034] 以及，如图4中的电路示意图所示，电路装置4由交变电源41通过频率转换器42后，

将电源引入第一激励线圈31和第二激励线圈  32，再由检测线圈33输出给信号放大器43，由

滤波器44和A/D转换器45进行信号调整后，传输给显示仪器46。

[0035] 以上为本发明的其中一种实施方式。此外，需要说明的是，凡依本专利构思所述的

构造、特征及原理所做的等效或简单变化，均包括于本专利的保护范围内。
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图3
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