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Abstract:The article discusses the important role that the ACEA-2021 light-duty engine oil sequence plays in improving lu-

bricant performance as quality standards for engine oil continue to develop. The article introduces a diesel engine-specific oil that 

has been tested on engine  durability while meeting the C2 5W-30 specification. The experimental results demonstrate that this 

European light-duty commercial vehicle diesel engine oil not only meets the relevant grade level requirements, but also has excep-

tional anti-oxidation performance at high temperatures. 

 

摘 要:随着发动机油的质量规格的发展,ACEA-2021 轻型发动机机油序列在不断改善润滑油性能的过程中扮演着

非常重要的角色,文章介绍了一种柴油发动机专用油在满足 C2 5W-30 的基础上，进行耐久性试验上的应用研究，

实验结果表明：这款欧系轻负荷商用车柴油机专用油除了满足相应等级水平的要求，高温下抗氧化性能极为优越。 

 

关键词: 质量规格；C2；柴油机油; 试验； 应用研究 

Key words: quality specifications；C2；diesel engine oil；test; application research 

中图分类号: TE626.32 文献标识码: A 

 
 

 

0 概述 

随着欧洲汽车工业的快速发展，一直把汽车

的燃油经济性放在首位，同时兼顾动力性和排放

性能。为了节能，欧洲小轿车中柴油车的比例很

大，由于柴油发动机的工作条件比汽油机更加恶

劣和苛刻，柴油发动机的燃烧室大，有的还有预

燃烧室，因此高温热区面积大，润滑油受热量便

会增多[1]。所以柴机油需要具备更好的高温抗氧化

能力。由于柴油发动机工作环境比较恶劣，加上

各零部件运动时的剧烈摩擦，因此柴机油应当具

备更高的抗磨性能，这样才能降低发动机磨损，

助力发动机更好的工作。因此，柴油机油的质量

要求也更加苛刻。ACEA 标准是欧洲汽车制造业

对于汽车用润滑油的检验认证标准，代表了润滑

油的世界先进技术标准,根据某 OEM 客户需求，

开发一款符合 ACEA 要求的轻负荷商用车柴油机

油产品不仅能延长柴油发动机的使用寿命也可以

有助于完成清洁能源的使命，实现低碳减排。 

1 欧洲轻负荷发动机油 

ACEA 轻负荷车辆发动机机油标准分高灰和

中低灰两个版本，就是大家都熟悉的 A/B 系列和

C 系列。ACEA C 系列适用于带有后处理系统的汽

油机和轻负荷柴油机，包括 C2、C3、C4、C5、

C6，简单来说，ACEA C 级机油就是低灰分的机

油，能有效的避免颗粒捕捉器的堵塞。 

1.1 欧洲轻负荷发动机油性能要求 

ACEA-2021 首次将乘用车机油和重负荷商用

车油的标准分开。符合 ACEA 标准的油品普遍比
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美日韩版油品高温高剪切粘度高，适应工作稳定

高、冷热状态差异大、内部压力大、需要润滑油

在粘度上有额外的补偿。 

ACEA 于 2021 年 5 月 1 日正式实施了

ACEA-2021 轻负荷发动机油规格。其中 C 系列属

于低硫、低磷、低硫酸盐灰分Ｃ系列属于低硫、

低磷、低硫酸盐灰分（低 SAPS），对油品配方中

的硫、磷和硫酸盐灰分有限值要求，满足 TGDI

最新发动机技术和先进后处理装置适应性的要求
[2]，部分技术要求如表 1。

表 1 ACEA-2021 轻负荷发动机油规格 C 系列部分技术要求[3] 

项目 
指标极限 

试验方法 
C2-21 C3-21 C4-21 C5-21 C6-21 

黏度等级 

参照最新

版 SAE 

J300 标   

准 

参照最新

版 SAE 

J300 标准

参照最新

版 SAE 

J300 标准

参照最新

版 SAE 

J300 标准

参照最新

版 SAE 

J300 标准 

N/A 

剪切喷嘴 

所有等级

在原黏度

等级范围

内 

所有等级

在原黏度

等级范围

内 

所有等级

在原黏度

等级范围

内 

所有等级

在原黏度

等级范围

内 

所有等级

在原黏度

等级范围

内 

CECL-14-93 或 ASTM 

D6278 或 ASTM D7109

s/mPa）s10

℃，150高温高剪切黏度（

16 

 

≥2.9 ≥3.5 ≥3.5 2.6～2.9 2.6～2.9 CEC L-36-90 

/%）1h℃，250

Noack,蒸发发损失  
≤13 ≤13 ≤11 ≤13 ≤13 CEC L-40-93 

-1gTBN/mgKOH   ≥6.0 ≥6.0 ≥6.0 报告 ASTM D2896 

硫含量/% ≤0.3 ≤0.3 ≤0.2 ≤0.3 ≤0.3 ASTM D4951 

磷含量/% 0.07～0.09 0.07～0.09 ≤0.09 0.07～0.09 0.07～0.09 ASTM D4951 

硫酸盐灰分/% ≤0.8 ≤0.8 ≤0.5 ≤0.8 ≤0.8 ASTM D874 

氯含量/% 报告 报告 报告 报告 报告 ASTM D6443 

橡胶相容性（用未老化的新油浸

泡 7 天后，其性能的最大变化）
     CEC L-112-16 

RE6       

拉伸强度变化/% 报告 报告 报告 报告 报告  

扯断伸长率/%  -70～+20  -70～+20  -70～+20  -70～+20  -70～+20  

体积变化/%  -1.5+1.8  -1.5～+1.8  -1.5～+1.8  -1.5+1.8  -1.5+1.8  

RE7       

拉伸强度变化、% 报告 报告 报告 报告 报告  

扯断伸长率/% 
 

-65～+15 

 

-65～+15 

 

-65～+15 

 

-65～+15 

 

-65～+15 
 

体积变化/% 
 

-1.8～+7.7 

 

-1.8～+7.7 

 

-1.8～+7.7 

 

-1.8～+7.7 

 

-1.8～+7.7 
 

RE8       

拉伸强度变化/% 报告 报告 报告 报告 报告  

扯断伸长率/% 
 

-51～+9 

 

-51～+9 

 

-51～+9 

 

-51～+9 

 

-51～+9 
 

体积变化/% 
 

0.0～+10.7 

 

0.0～+10.7 

 

0.0～+10.7 

 

0.0～+10.7 

 

0.0～+10.7 
 

RE9       

拉伸强度变化/% 报告 报告 报告 报告 报告  

扯断伸长率/% -51～+9 -51～+9 -51～+9 -51～+9 -51～+9  

体积变化/% 0.0～+10.7 0.0～+10.7 0.0～+10.7 0.0～+10.7 0.0～+10.7  
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抗泡性（泡沫

性）mL/mL 

程序Ⅰ（24℃

程序Ⅱ（94℃

程序Ⅲ（后 24

高温抗泡（泡

定性）mL/mL 

程序Ⅳ（150℃

 

生物柴油氧化

cm/A）51453

168h,氧化值（



cm/A）51453

216h氧化值（



/）168h（  长率

动黏度℃100 运

/%）h 216  率（

度增℃运100 动

汽油机清净性

活塞清净性评

涡轮增压器沉

区域的平均值

低温油泥（MS

平均发动机油

平均摇臂罩油

平均发动机漆

平均活塞裙部

压缩环热粘环

滤网堵塞/% 

阀系磨损（MS

个活8失（

平均进气

1kg/mg

试验后油中的



黑色油泥 

平均发动机油

沫倾向性/泡沫稳

） 

） 

4℃） 

泡沫倾向性/泡沫

℃） 

化 

1m

DIN,


 

1-m

DINh,
 

/%

度增
 

%

增长
 

性试验 

评分/分 

沉积物（C，D，

值）评分/分 

S 程序 VH 试验

泥评分/分 

泥评分/分 

漆膜评分/分 

部漆膜评分/分 

环 

S 程序 IVB 试验

/mm活塞平均）

挺柱体积柱气

的铁含量
 

泥评分/分 

稳定

≤10

≤50

≤10

沫稳

≤100

参照最

版 S

J300 标

≤10

≤12

≤6

≤1

≥RL2

E&F
≥6

） 

≥7

≥7

≥8

≥7

无

报告

验） 

3m  

≤3

≤40

≥8

 

0/0 ≤10

0/0 ≤50

0/0 ≤10

 

0/0 ≤100

最新

AE 

标准 

参照最

版 S

J300 标

 

00 ≤1

20 ≤1

60 ≤6

50 ≤1

 

259 ≥RL2

.0 ≥6

 

.6 ≥7

.7 ≥7

.6 ≥8

.6 ≥7

无 无

告 报告

 

.3 ≤3

00 ≤4

 

.3 ≥8

 

0/0 ≤10

0/0 ≤50

0/0 ≤10

 

0/0 ≤10

最新

SAE 

标准

参照最

版 S

J300 标

 

00 ≤1

20 ≤1

60 ≤6

50 ≤1

 

259 ≥RL

.0 ≥6

 

.6 ≥7

.7 ≥7

.6 ≥8

.6 ≥7

无 无

告 报告

 

.3 ≤3

00 ≤4

 

.3 ≥8

 

0/0 ≤10

0/0 ≤50

0/0 ≤10

 

0/0 ≤10

最新

SAE 

标准

参照最

版 S

J300 标

 

00 ≤1

20 ≤1

60 ≤6

50 ≤1

 

259 ≥RL

.0 ≥6

 

.6 ≥7

.7 ≥7

.6 ≥8

.6 ≥7

无 无

告 报告

 

.3 ≤3

00 ≤4

 

.3 ≥8

 

0/0 ≤10

0/0 ≤50

0/0 ≤10

 

0/0 ≤10

最新

SAE 

标准

参照最

版 S

J300 标

 

00 ≤1

20 ≤1

60 ≤6

50 ≤1

 

259 ≥RL

.0 ≥6

 

.6 ≥7

.7 ≥7

.6 ≥8

.6 ≥7

无 无

告 报告

 

.3 ≤2

00 ≤4

 

.3 ≥8

 A

0/0 

0/0 

0/0 

 A

0/0 

最新

SAE 

标准 

CE

 CE

00 

20 

60 

50 

 
L-11

259 

.0 

 A

.6 

.7 

.6 

.6 

无 

告 

 A

.7 

00 

 
CEC L

.3 

ASTM D892 

 

 

 

STM D6082 

 

C L-105-12

C L-109-14

 

 

 

 

CEC 

1-16(EP6CDT)

 

 

STM D8256 

 

 

 

 

 

 

STM D8350 

 

 

-107-19（M27

EVO） 

 

3 

 

71 
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燃油经济性       

燃油经济性改善率/% ≥2.5 

≥1.0（仅

xW-30,对

xW-40无限

制） 

≥1.0（仅

xW-30,对

xW-40无限

制） 

≥3.0  CEC L-54-96（M111）

中温分散性      CEC L-106-14（DV6C）

12 s/mm度增加值

℃绝绝对100烟炱炱5.5.%含



 
≤ 0.9 x 

RL248 

≤ 0.9 x 

RL248 

≤ 0.9 x 

RL248 

≤ 0.9 x 

RL248 

≤ 0.9 x 

RL248 
 

柴油机活塞清净性和环粘结      
CEC L-117-20

（VWTDI） 

活塞清净性评分/分 ≥RL276-5 ≥RL276-5 ≥RL276-5 ≥RL276-5 ≥RL276-5  

气缸衬套限值评分/分 ≤13 ≤13 ≤13 ≤13 ≤13  

无环粘结，任一环的最大值/ASF 0 0 0 0 0  

 

从表 1 可以看出 2021ACEA 规格包括５个新的

程序测试和一个后续试验，新测试中有３个测试

来自 API（美国石油学会）和 ILSC（国际润滑

剂标准化及认证委员会内燃机油规格中的程序

试验，５个新程序测试为（1）ASTM D8350

（Sequence BⅣ ）测试阀系磨损，替代替 CEC 

L-038-94 测试，适用所有类别油品测试；（2） 

ASTM D8291(Sequence IX,Ford)，评价汽车发动

机油在降低第九顺序汽油涡轮增压直喷火花点

火发动机中低速预点火性能的标准试验方法；（3）

ASTMＤ8279-19 （SequenceX，Fordtest），测

试汽油直喷内燃机的链条磨损，旨在确保汽油直

喷凸轮轴驱动链条的磨损保护，适用于 A7/B7

和Ｃ6；（4）CECL-114-19(Toyotal KD-FTV)，

测试柴油内燃机中涡轮压缩机沉积物，旨在避免

TCC 沉积物的形成，确保柴油机效率提升；（5）

CECL-117-20(VWTDI)，测试直喷柴油机活塞清

净性及黏环,代替 CEC-L-078-99 测试，适用于所

有类别油品[4]。8 个理化实验，分别是柴油喷嘴

剪切、高温高剪切试验、蒸发损失、碱值、硫、

磷、硫酸盐灰分、氯含量和抗泡性。 

1.2 轻负荷柴油机油主要性能 

ACEA C 级机油就是低灰分的机油，能有效

的避免颗粒捕捉器的堵塞。最新 ACEA-2021 版

本剔除了 C1 标准，增加了 C6。C 系列调整后，

C3 为首看重性能，粘度偏大，C5、C6 看重燃油

经济型，粘度偏小。 

(1)C2：中低灰分的发动机机油，专为 HTHS 粘

度为 2.9 至 3.5 smPa  的发动机油设计，适用

于加装了后处理系统的汽油发动机、轻型柴油发

动机或直喷式柴油发动机。 

(2)C3：中低灰分的发动机机油，专为 HTHS 粘

度为 3.5 smPa  的发动机油设计，适用于加装

了后处理系统的汽油发动机、轻型柴油发动机或

直喷式柴油发动机。 

(3)C4：低灰分的发动机机油，专为 HTHS 粘度

为 3.5 smPa  以下的发动机油设计，适用于加装

了后处理系统的汽油发动机、轻型柴油发动机或

直喷式柴油发动机。  

(4)C5：中低灰分的发动机机油，专为 HTHS 粘

度为 2.6 smPa  以下的发动机油设计，适用于

加装了后处理系统的汽油发动机、轻型柴油发动

机或直喷式柴油发动机。 

(5)C6：中低灰分的发动机机油，专为 HTHS 粘

度为 2.6 smPa  以下的发动机油设计，适用于

加装了后处理系统的汽油发动机、轻型柴油发动

机或直喷式柴油发动机。ACEA C6 标准发动机

机油还可以为涡轮增压发动机提供低速早燃、磨

损保护、以及沉积物保护。 

2 某欧洲轻负荷发动机油 C2 5W-30 

针对轻负荷发动机油规格标准的性质要求，

考虑到 OEM 产品汽车后处理系统且是缸内直喷

柴油发动机，选取了性能卓越的润滑油复合剂和

三类基础油进行产品开发，通过配方的调整和优

化，研制的 C2 5W-30 柴油机油通过 ACEA 台架
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试验，产品满足 ACEA 规格要求.部分台架数据 如表 2，理化数据如表 3。 

表 2 C2 5W-30 柴油机油部分台架数据 

项目 质量指标 实测值 试验方法 

橡胶相容性试验 

RE6 

拉伸强度变化 / % 

破裂伸长率 / % 

体积变化 / % 

 

 

报告 

-70/+20 

-1.5/+1.8 

 

 

6 

-10 

0.4 

CEC L-112-16

RE7 

拉伸强度变化 / % 

破裂伸长率 / % 

体积变化 / % 

 

报告 

-65/+15 

-1.8/+7.7 

 

3 

-22 

2.3 

RE8 

拉伸强度变化 / % 

破裂伸长率 / % 

体积变化 / % 

 

报告 

-51/+9 

0.0/+10.7 

 

-1 

-12 

3.7 

RE9 

拉伸强度变化 / % 

破裂伸长率 / % 

体积变化 / % 

 

报告 

-65/+19 

-1.5/+13.8 

 

-1 

-18 

5.3 

生物柴油对油品氧化性能的影响 

168h 氧化值/(A/cm)               

216h 氧化值（EOT）/(A/cm)        

168h，100℃运动黏度增长/%        

216h，100℃运动黏度增长/%        

 

不大于 100 

不大于 120 

不大于 60 

不大于 150 

 

34.8 

37.1 

47.2 

85.5 

CEC L-109-14

旧油低温泵送性能 

MRV/（mPa·s） 

屈服应力 / Pa 

 

在 SAE J300 新油范围内

 

 

26800 CEC L-105-12

直喷汽油发动机清净性（EP6CDT） 

活塞漆膜清净性评分             

涡轮增压器沉积物评分 （C、D、E&F 区平均值）      

 

不小于 RL259 

不小于 RL259 

 

5.4

（RL259:4.9） 

7.6

（RL259:6.6） 

CEC L-111-16

黑色油泥（M271） 

平均发动机油泥评分               

 

≥8.3 

 

9.5(RL140:8.2
) 

CEC L-107-19

燃油经济性（M111） 

  与 RL191（15W-40）参比油相比，燃油经济性改进 / %  

 

不小于 2.5 

 

2.5 
CEC L-54-96

低温油泥(程序 VH) 

平均发动机油泥评分               

摇臂盖油泥评分                  

平均发动机漆膜评分   

平均活塞裙部漆膜评分                 

压缩环热粘结 

机油滤网堵塞 / %                 

 

不小于 7.6 

不小于 7.7 

不小于 8.6 

不小于 7.6 

无 

报告 

 

9.1 

9.5 

9.2 

8.8 

无 

0 

ASTM D8256
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中温分散性能( DV6C) 5.5%烟炱含量下 

100℃黏度增长 / (mm2/s)         

活塞清净性评分                  

 

不大于 0.9×RL248 

不小于 2.5 

 

5.7(RL248:27.
7) 

4.6 

CEC L-106-14

 

表 3 C2 5W-30 柴油机油理化数据 

项目 质量指标 实测值 试验方法 

密度 20 /℃ kg/m³ 报告 850.9 SH/T0604-2000 

运动粘度(100 )/℃ mm2/s 9.3～<12.5 11.92 GB/T265-1988 

低温动力粘度(-30 )/mPa.s℃  不大于 6600 6170 GB/T6538-2010 

低温泵送粘度(-35 )/℃ 无屈服应力 mPa.s 不大于 60000 27400 SH/T0562-2013 

剪切安定性 (柴油喷嘴法 ) 9.3～<12.5 11.97 SH/T0103-2007 

高温高剪切粘度(150 ,106S℃ -1)/mPa.s 不小于 2.9 3.53 NB/SH/T0703-2020 

蒸发损失(质量分数)/% 不大于 13.0 9.6 SH/T0059-2010 

锌含量(质量分数)/% 报告 0.0829 GB/T17476-1998(2004)

磷含量(质量分数)/% 0.07～0.09 0.0722 GB/T17476-1998(2004)

钙含量(质量分数)/% 小于 0.13 0.126 GB/T17476-1998(2004)

硫含量(质量分数)/% 不大于 0.3 0.204 SH/T0689-2000 

硫酸盐灰分(质量分数)/% 不大于 0.8 0.78 GB/T2433-2001 

泡沫特性(泡沫倾向/泡沫稳定性)/mL/mL24℃ 不大于 10/0 0/0 GB/T12579-2002 

泡沫特性(泡沫倾向/泡沫稳定性)/mL/mL93.5℃ 不大于 50/0 10/0 GB/T12579-2002 

泡沫特性(泡沫倾向/泡沫稳定性)/mL/mL 后 24℃ 不大于 10/0 0/0 GB/T12579-2002 

泡沫特性(泡沫倾向/泡沫稳定性)/mL/mL150℃ 不大于 100/0 30/0 SH/T0722-2002 

 

 

3 某欧洲轻负荷发动机油 C2 5W-30 的应

用研究 

某欧洲轻负荷发动机油 C2 5W-30 柴油机油

是专门为要求使用欧洲轻负荷规格的柴油机油

专门开发的产品，根据 OEM 需求，在开发过程

中为确保产品的适用性，除了台架试验和理化试

验，还进行了发动机规定时间的耐久试验。 

3.1 试验条件 

汽车耐久性试验是为了考核整车、系统、子

系统和零部件可靠性的一组试验，汽车耐久试验

场中有模拟实际行驶中坏路的一系类典型路面，

包含坏路、城市路、直线路、高速路、长途行驶、

砂子路、破道路等不同的试验路况[5]。每一种道路

都使车辆受到独特的载荷。某欧洲轻负荷发动机

油 C2 5W-30 的耐久性试验包括城市模拟道路试

验和强化道路试验等，必须达到每千辆车故障数

低于限值的要求。该试验发动机为直列四缸带后

处理装置，目前已完成 500h 发动机耐久性试验。 

3.2 试验过程 

将试验车辆原用机油在热的状态下从油底壳

底部放干净，并用试验机油清洗发动机 2-3 次，

每次怠速运行 15 min，然后从油底壳底部放干净

清洗油。发动机清洗完成后，更换机滤、空滤和

燃油滤，再加入新的试验机油。根据发动机测试

程序情况，在第一次 50h 循环后，每 100h 后更换

油品。用专用采样器从机油尺管口处采集 300mL 

油样作分析油样，项目包括粘度、酸值和碱值、

燃油稀释、元素和红外（硝化物、氧化物和烟炱）

五个方面。并补加新试验机油至机油尺上刻度的

中上限，其间，对工况、燃油和机油的各种情况

进行记录。 

3.3 结果与分析 

目前国际上尚无由权威组织或机构制定的统

一发动机油换油指标标准。国外一些知名汽车公

司甚至取消了发动机油换油期的规定采用车载自

动诊断系统技术来决定换油时机[6]。参考
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GB/T7607-2010《柴油机油换油指标》，结合 OEM

客户需求。根据 GB/T 7607 柴油发动机油换油指

标推荐：一般运动粘度变化率（100℃） ±20%≯ ，

燃油稀释 ±5%≯ ，减值下降率不低于新油 50％，

酸值增加值 2.0mgKOH/g≯ 。 

3.4.1 运动粘度 

油品的黏度是发动机正常润滑的基本保证。

发动机工作过程中油品黏度的变化受多种因素

的影响，如油品中增黏剂受到剪切作用降解、燃油稀

释等会使黏度下降，油品氧化、油泥生成及不溶物的增

加 等会导致油品黏度增加。运动黏度变化率一定

程度上表征了油品质量的衰变情况。油品运动黏

度增长快，说明氧化加剧、油泥增多，油品的流动性变

差，润滑性降低，可能会引起发动机故障；运动黏度下

降会 导致柴油机油的油膜变薄，润滑性能下降，发动

机会由于油膜不够而拉缸。C2 5W-30 柴油机油试验油

运动黏度变化趋势如图 1.试验油品 100℃黏度变化率

仅有4%，远低于极限值20%，资料显示试验油100℃

年度变化率大小可区分其高温抗氧化性能的差异[7]。

由此可见，本实验油体现出高温抗氧化的优越性。 

 
图 1 C2 5W-30 柴油机油试验油运动黏度变化趋势 

3.4.2 酸值和碱值 

发动机油在使用过程中产生的氧化衰变产物、

燃油不完全燃烧产物等污染物对发动机性能造成

非常大的影响。碱值是衡量润滑油清净性能的重

要指标，通常，碱值越高，其中和酸性物质的能

力越强，清净性越好；同时，润滑油在高温下氧

化生成过氧化物、羧酸、酮等化合物，生成的有

机酸还可引起发动机部件的腐蚀磨损，从而降低

发动机的使用寿命。试验油的酸值变化是一个反

映油品抗氧化性能的指标，显现了基础油的氧化

衰变和相关添加剂消耗降解状态。C2 5W-30 柴油

机油试验油酸、碱值变化趋势如图 2 所示，试验油

酸、碱值分析数据可以发现，试验过程中并未发

生酸碱值交叉情况，且酸碱值均未超出换油指标。 

 

图 2 C2 5W-30 柴油机油试验油酸、碱值变化趋势 

3.4.3 燃油稀释 

燃油稀释反映出油品中混入燃油（柴油）的

程度，燃油稀释过高会造成油品黏度的下降，进

而造成油膜厚度下降，引起发动机异常磨损，造

成拉缸的严重后果。燃油稀释数据可以发现，本

次行车试验过程中并未发生柴油混入现象，燃油

稀释比例极低。C2 5W-30 柴油机油试验油燃油稀

释变化趋势见图 3。 

 

图 3 C2 5W-30 柴油机油试验油燃油稀释变化趋势 

3.4.4 红外分析 

红外分析是通过对不同行驶里程的油品红外

光谱中各特征基团峰面积的比较，来判断油品的

氧化、硝化程度及烟炱含量情况。C2 5W-30 柴油

机油试验油红外分析变化趋势的结果如图 4 所示，

氧化物最高值 0.21A/0.1mm,硝化物最高值

0.19A/0.1mm。根据资料氧化物值高 1.0A/0.1mm，

油品氧化程度将会恶化，黏度增长加剧，将出现

50h 100h 200h 300h 400h 500

100℃黏度 11.99 11.67 11.57 11.72 12.03 12.4
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0

20

40

60

80

100

运
动
粘
度
m
m
2
/s

发动机运行时间h

50h 100h 200h 300h 400h 500h

碱值 7.91  8.06  7.57  7.11  7.73  6.40 

酸值 2.55 1.86 2.62 2.86 2.75 3.38

0.00 
1.00 
2.00 
3.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 
8.00 
9.00 

酸
碱

值
m
gK
O
H
/g

发动机运行时间h

50h 100h 200h 300h 400h 500h

燃油稀释 0 0 0 0 0 0

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

柴
油
稀
释
/%

发动机运行时间h



 

拐

出

图

3

凸

程

要

必

着

这

连

长

铁

≯

尘

在

量

析

均

 

收稿日期：

作者简介：

拐点[8]，试验

出良好的抗氧

图 4 C2 5W-30

3.4.5 元素分

柴油机使

凸轮等部件承

程度较高，要

要求柴油机油

必须具有良好

着重看用油中

这些元素主要

连杆轴瓦、各

长趋势分析原

铁含量 150≯

30ug/g≯ 等，

尘土以及外界

在路况较差或

量会明显增加

析变化趋势见

均在可接受范

xxxx-xx-xx 

刘颖（1980-）

验油品的氧化

氧化、硝化能

柴油机油试验

分析 

使用大多数为

承受负荷更高

要求润滑油油

油在高负荷、

好抗磨损性能

中铁、铜、铝

要来自缸套活

各类滑动轴承

原理综合判断

0ug/g，铜含

，否则更换新

界异物产生的

或灰尘较多的

加；C2 5W-3

见图 5。试验

范围内。 

Confere

，女，工学硕

化硝化程度均

能力。

验油红外分析变

为滑动轴承，

高；同时缸套

油膜保持性特

、高温、高速

能。监测发动

铝、铅等金属

活塞环、凸轮

承等部位，并

断。一般情况

量 50ug/g≯ ，

新油。硅含量

的磨损有关，

的道路时，在

30 柴油机油

验油元素分析

交通

ence on Transpo

硕士，主要研究

不严重且表

变化趋势 

且承载较高

套活塞环磨损

特别高。因此

速的条件下，

动机是否磨损

属元素含量，

轮轴、曲轴及

并根据元素增

况下在用油中

，铝含量

主要与砂蚀

当车辆行驶

在用油的硅含

试验油元素

结果显示磨

通能源与智能动

ortation Energy

方向为发动机油

现

 

高。

损

，

损，

及

增

中

、

驶

含

分

损

 

图

3.

术

成

性

机

要

的

油

品

增

氧

4 

性

异

正

需

参

[1

[2

[3

[4

[5

N

[6

[7

[8

动力大会  

y and Intelligen

油开发，E-mai

图 5 C2 5W-30 柴

.5 耐久性试

术并满足国

成功进行了

性试验，结

机油技术上可

要求，在相应

的粘度、酸值

油稀释等数据

品仍具有一

增长，体现

氧化性能。发

结论 

研制的欧

性能可靠，粘

异，耐久试验

正常磨损。完

需求，具有与

参考文献:  

1]全兴信,李钟

版社  2015:

2]石顺友,张广

规格的最新发

3]ACEA Europe

2021   

4] 黄丽敏.ACE

相 关 组 织

工,2019,50(0

5]韦夏,周朝军

N15 系 列 发

技,2022,40(0

6]杨慧青,王亚

石油商技,201

7] 包冬梅,杨友

发动机油的应

8]王成功,谷祖

润滑油,2002(

nt Power 

il:liuyingdl_rhy@

柴油机油试验

验总结在匹

VI 排放的

C2 5W-30

果表明，研

可以满足 A

应的耐久性

值、碱值、

据指标均在

定的碱储备

出油品良好

发动机磨损

欧洲轻负荷柴

粘温性保持良

验后发动机主

完全满足 AC

与 OEM 提供

钟福. 内燃机学

235-293. 

广辽,潘正华等

发展[J].润滑油

ean Oil Seque

EA 将要使用 AP

的 高 度 关

2):49.  

军,钟涛等.SP/G

发 动 机 的 适

6):18-26. 

亚萍,俞巧珍.发

1,29(03):30-

友文,姚斌等.昆

用研究[J].润

祖国,郝玉杰.SJ

06):48-54. 

@petrochina.co

油元素分析变

匹配采用欧洲

的 OEM 指定

柴油机油的

研制的 C2 5

ACEA C2 规

性台架试验

红外、金

在换油指标

备度，且黏

好的碱保持

正常，润滑

柴油机油产品

良好，高温抗

主要部件磨损

EA 规格的发

发动机的良

学[M]. 1版.北京

等.欧洲 ACEA 轻

油,2022,37(03

nces For Ligh

PI/ILSAC 测试

注 [J]. 石 油

GF-6A 5W-30 发

适 用 性 研 究

发动机油换油指

39. 

昆仑 A3/B3 5W-

滑油，2010,2

J 汽油机油实车

om.cn； 

变化趋势 

洲发动机技

定发动机上

的台架耐久

5W-30 柴油

规格的润滑

中，试验油

属元素和燃

范围内，油

度并未明显

性及高温抗

性能良好。

品 C2 5W-3

抗氧化性能优

损正常，属于

发动机油润滑

好兼容性。

京: 机械工业出

轻负荷发动机油

):49-57. 

ht-duty Engin

试程序,引起北美

油 炼 制 与 化

发动机油对五菱

[J]. 石 油 商

指标的研究[J]

-40 汽柴油轿车

5（05）:18-21

车使用试验[J]

技

，

久

油

滑

油

燃

油

显

抗

 

30

优

于

滑

出

油

ne 

美

化

菱

商

].

车

1. 

].


