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透明和不透明液体运动黏度测定法 自动黏度计法 
 

本标准以制定的标准号 D7279 发行：标准号后的数字表明最初发布的年份，或在修订

的情况下，表明上一版本修订的年份。括号内的数字为最后的确认年份。上标（ε）表示上

次修订或确认后的版本变化。 

 

1.范围 

1.1 本标准包含了采用折管式黏度计应用自动模式测定透明和不透明液体（包括基础油、成

品油、柴油、生物柴油、生物柴油混合燃料和在用润滑油）运动黏度的方法。 

1.2 本标准规定的运动黏度测试范围为（2-1500）mm2/s(见表 1)。该范围取决于实际使用的

黏度计常数。设备能控达到的温度范围为（20-150）℃。然而，本标准的精密度仅考察了

40℃黏度在（2-478） mm2/s 的基础油、成品油、柴油、生物柴油、生物柴油混合燃料；100℃

黏度在（3-106）mm2/s 的基础油和成品油；对于在用润滑油，40℃黏度为（25-150） mm2/s

和 100℃黏度为（5-16） mm2/s。见精密度章节。 

1.3 本标准均采用国际单位制【SI】单位，不包含其他的测试单位。 

1.4 本标准涉及到某些有危险性的材料、操作和设备，但是无意对与此有关的所有安全问题

都提出建议。因此，用户在使用本标准之前应建立适当的安全和防护措施，并制定相应管理

制度。对于特殊警告部分，见第 6 章。 

 

2.参考文献 

2.1 ASTM 标准： 

D445 透明和不透明液体运动黏度测定法及动力黏度计算法 

D2162 标准黏度计和黏度标准油基本校准规程 

D4057 石油和石油产品手动取样规程 

D4177 石油和石油产品自动取样规程 

D6299 应用统计质量保证和控制图表技术评估分析测量系统性能的惯例 

D6708 测量物质相同属性的两种测试方法间预期协定的统计评定与改进实施规程 

D6792 石油产品和润滑油检测实验室质量体系规程 

E1137 工业铂电阻温度计的标准 

ISO 标准： 

ISO 5725 测试方法与结果的准确度（正确度与精密度） 

ISO/EC 17025 检测和校准实验室能力认可准则 

2.2 其他文献 

NIST 技术注解 1297 评估和表示 NIST 测量结果不确定度准则 

 

3.方法概要 

3.1 运动黏度的测定是通过测试样品在一定温度下流经一标定体积的黏度计的时间。样品引

入仪器后流经带有两个检测球泡的黏度计。样品达到黏温浴的测试温度，且当样品前缘流过

第一个检测球泡前时，自动仪器启动计时程序。当样品前缘流过第二个检测球泡前时，仪器

停止计时。运动黏度即通过测定的时间间隔和之前用有证黏度参考标准油校正得到的黏度计

常数计算得到。 

3.2 运动黏度按式（1）计算： 



v = C × t                     （1） 

式中： 

v — 运动黏度，单位为二次方毫米每秒（mm2/s）； 

    C — 黏度计系数，单位为二次方毫米每二次方秒（mm2/s2）； 

   t — 流动时间，单位为秒（s）。 

 

4.意义和应用 

4.1 石油产品和一些非石油基材料用于设备润滑剂时，设备的正常运转有赖于使用的适当黏

度的液体润滑剂。此外，黏度对许多石油燃料的最佳存储、处理和操作条件的确定非常重要。

因此，精确地测定黏度对产品规格的制定必不可少。 

4.2 在用油的黏度是石油工业中的一个常用测量参数，可以评价发动机磨损对在用润滑油的

影响以及发动机运行中部件的工况。 

4.3 折管式黏度计方法可自动测定样品的运动黏度。测试所需的典型样品量小于 1mL。 

 

5.仪器 

5.1 自动黏度计—系统包括以下组成部分： 

5.1.1 黏度计浴： 

5.1.1.1 确保系统达到最佳的热平衡，可使用矿物油或硅油作为介质，并配有搅拌装置。 

5.1.2 温度控制系统，浴温控制在±0.02℃之内。 

5.1.3 折管式玻璃黏度计，根据黏度计尺寸对应不同的校准体积（见图 2）。因此测试范围覆

盖较宽的黏度范围（见图 1）。 

 

               最常用的黏度范围 

注：满足上述折管式黏度计的黏度范围的常用流动时间是（30-200）s。 

图 1 折管式黏度计系数对应的典型黏度范围 

5.1.4 清洗/真空系统，包含一个或多个贮液器，清洗时溶剂被注入到黏度管中，清洗完成后

干燥黏度管，取出样品，排出废液。 

5.1.5 自动黏度计控制系统—包括控制仪器的电子处理器，计时装置，浴温调节系统，清洗

系统，记录和报告系统。 

5.1.6 PC—兼容的电脑系统，按照仪器厂商的建议提取数据。 

5.1.7 温度测量装置—可使用校准的液体玻璃温度计，修正精度在±0.02℃内或更好，或者

使用其他同等或更高精度的测温装置，如 5.1.7.1 提及的数字接触式温度计。 

5.1.7.1 当使用数字接触式温度计(DCT)应满足：（1）仅使用电阻传感器(RTD)，如热敏电阻



(PRT)或电阻。（2）最小分辨率为 0.01℃。（3）结合（显示和探头）的最低精度为±0.02℃。

（4）响应时间不超过 6s，见 E1137 规范标准。（5）漂移不超过 10mK（0.01℃）/年。（6）

超过预计使用范围的线性是 10mK。（7）DCT 的温度校验报告应溯源至国家标准，或有资质

的计量标准化组织出具的温度校准证明。（8）校准报告应包含一系列覆盖实际应用的典型测

试点数据。 

（1）对于手动黏度测试用的恒温浴，温度探头至少进入介质液面以下 100mm，但不得超过

传感器原件长度的三倍，且探头末端不应超过黏度计低端。 

（2）建议感应元件的中心部位应满足最低浸没深度的情况下，保持与工作毛细管的下半部

分在同一位置。 

（3）对于自动黏度测试仪器的恒温浴，使用者应遵循仪器厂商对 DCT 位置的建议。 

5.1.8 计时装置—使用任何的计时装置，可精确至 0.01s 或更高，或流动时间在最小和最大

的范围内读取的精度在±0.07%之内。 

5.1.9 取样装置，可用移液管，将足够量的样品转移至所用的折管式黏度计中（大约样品量

见图 1）。 

 

 

A、B = 样品池 

C、D = 校准的体积 — 测试区 

E = 球泡 

F = 检测单元 

测试时黏度计的填充样品量 

               在如下情形时填充的样品量满足要求： 

                    测试开始时： 



                        样品的下弯月面在 C 位置（开始计时） 

样品的上弯月面在 A 下方 

                    测试结束时： 

样品的下弯月面在 D 位置（停止计时） 

样品的上弯月面在 B 上方 

图 2 折管式黏度计示意图 

 

6.试剂和材料 

6.1 有证黏度参考标准物质应获得满足 ISO/EC17025 要求的实验室评价认证。有证黏度标准

参考物质可溯源至 ASTM D2162 规定的标准黏度计程序。 

6.1.1 有证黏度参考标准物质的标准值均应提供相应的不确定度（k=2；95%置信水平）。见

ISO5725 或 NIST1297。 

6.2 不含铬的强氧化性酸清洗液。（警告—不含铬的强氧化性酸清洗液具有强腐蚀性，并且

对有机组织具有潜在的危害，但是也有特殊的处理问题。） 

6.3 清洗和干燥溶剂，分析纯。参见仪器厂商的建议。必要时使用前过滤。典型的溶剂包括： 

6.3.1 甲苯。（警告—易燃。蒸气吸入有害。） 

6.3.2 溶剂油或石脑油。（警告—易燃。有害身体健康。） 

6.3.3 丙酮。（警告—高度易燃。有害身体健康。） 

6.3.4 庚烷。（警告—易燃。有害身体健康。） 

6.4 工业级硅油或白油，黏度适宜以保持测试温度，如 25℃时的运动黏度为 100mm2/s 或相

当的。 

 

7. 取样 

7.1 按照 D4057 或 D4177 的规范要求获取有代表性的试样。 

 

8. 仪器准备 

8.1 将自动黏度计置于稳定的水平面上。连接好管路、排液和真空系统。可参考仪器厂商的

建议。 

8.2 必要时，安装检测单元。 

8.3 将黏度计安装并固定在浴中后，用适量的浴介质填充恒温浴（见 6.4）。 

8.4 将适量的清洗和干燥溶剂加入溶剂贮存器中。 

8.5 遵循仪器厂商的建议操作仪器。 

8.6 如果待测试样的预估运动黏度已知，选择一个清洁、干燥且校准合格的黏度计，覆盖试

样的预估运动黏度范围。黏度计的选择是否合适取决于待测样品的预估黏度是否正确。可通

过计算确定合适的黏度计（见 8.6.1）。 

8.6.1 依据式（1），选定的黏度计应保证其常数（C）落在 v/200<C<v/30 之间，流动时间(T)

在(30-200)s 之间。 

注 1—在对本测试方法发展实施的实验室研究中，流动时间在(30-200)s 之间。 

8.6.2 如试样的预估黏度未知，应在第一次测试后选取另外一支不同的黏度计重新测试。 

 

9. 校准 

9.1 校准参照仪器厂商的建议。购买校准合格的黏度计并按照 9.4 要求进行确认。 

9.2 使用有证黏度参考标准物质（见 6.1）。 

9.3 自动黏度计的操作参见第 10 章和仪器厂商的建议。 



9.4 有证黏度参考标准物质运动黏度的测定结果应在标准值的±0.5%之内。超差时重新测试

有证黏度参考标准物质。如果仍超出范围，检查黏度计的所有控制系统设置，重新检查试验

的每一步，包括温度测量装置和黏度计是否校准，找出误差的来源。 

注 2—通常大部分的误差都是由于黏度计的毛细管中有污染（尤其是在用油）和温度测量误

差导致的。需要修改清洗参数增加清洗循环数，并在溶剂通过前后延长抽吸时间（见 11 章）。 

 

10. 运动黏度测定的一般步骤 

10.1 设定并维持黏度计恒温浴至要求的测试温度。 

10.1.1 如使用温度计，应将其垂直悬挂在浴中且置于与校准时相同的浸没深度。 

10.2 用取样装置（见 5.1.9）如移液管将足够量的样品加入折管式黏度计中。样品用量与黏

度计常数有关（见图 1）。测试过程中样品正确的水平高度刻线见图 2。 

注 3—使用的体积输送装置应在一次操作中将全部样品引入。 

10.3 试样加入黏度计中，启动测试程序。 

10.4 自动黏度计处理系统测定流动时间，根据式（1）计算黏度并记录结果。 

10.5 启动清洗程序（见 11 章）。 

10.6 在进行下一个测试前，黏度计达到浴温大约需要 5 分钟。 

注 4—在一些装置中，要求的平衡时间可能远小于 5 分钟。 

 

11. 清洗黏度计 

11.1 清洗黏度计时将黏度计中的残留样品抽真空排出，然后用溶剂清洗黏度计内壁，去除

样品痕迹。再抽真空排出溶剂。某些仪器采用另外一种溶剂干燥黏度计。重复上述操作直至

黏度计彻底清洗干净。应定期检查黏度计的校准常数。 

11.2 选择合适沸点的溶剂以满足浴温。 

11.2.1 应使用足量的溶剂流清洗整个黏度计的内部。可通过调整溶剂流和合理控制流速来实

现。 

11.3 当浴中有其他黏度计进行样品测试时，不应同时清洗黏度计。 

注 5—对于一些包含多支黏度计的系统，虽然未涵盖在为获得本方法精密度和偏差执行的实

验室研究工作中，但在其他黏度计进行黏度测试的同时允许进行清洗黏度计的操作。因此，

清洗过程不影响仪器正在进行的黏度测试的有效性。 

11.4 定期检查黏度计是否损坏和清洁程度，以确保其使用状态良好。黏度计是否清洁可通过

测定合适的参比油来确认。将这些查看油样作为普通样品测试。当测定结果超出标准值的范

围时，有必要对存在问题的黏度计进行进一步的清洗程序。可使用不含铬的清洗溶剂（见

6.2）。 

11.5 使用参比油检查黏度计的频率取决于黏度计使用的测试频次。 

 

12. 质量控制/质量保证（QC/QA） 

12.1 通过测定质量控制样品确认仪器的性能和测试程序。 

12.2 如果无法获取合适的质量控制油样，可对准备的一批油样反复测定若干次后通过统计

分析测试数据确定平均值和不确定度限值。 

12.3 测试仪器建立的质量控制/质量保证规程可用于确定测试结果的可靠性。 

12.4 若测试仪器未建立质量控制/质量保证规程，附录 X1 可以作为质量控制/质量保证程序。

更多的信息可参见 D6792。 

 

13. 报告 



13.1 报告运动黏度的测试结果，取四位有效数字，同时报告测试温度和引用方法。 

 

14. 精密度和偏差 

14.1 精密度—如下精密度是基于 2004 年 15 家实验室对 10 个在用油和 5 个新油样品（温度

为 40℃时，黏度范围为 25mm2/s-150 mm2/s；温度为 100℃时，黏度范围为 5mm2/s-16 mm2/s）

进行的实验室间研究确定的。 

14.1.1 重复性—同一操作者使用同一仪器，在相同的操作条件下，对同一试样连续测定得到

的两个测定结果之差，在正常和正确的操作过程中，20 次仅允许有 1 次超出以下数值。 

14.1.2 再现性—不同操作者在不同实验室，对同一试样进行测试，得到的两个单一、独立测

定结果之差，20 次仅允许有 1 次超出以下数值。 

温度       重复性      再现性        黏度范围 

         40℃       0.68%       3.0%      25mm2/s-150 mm2/s 

         100℃      1.6%        5.6%       5mm2/s-16 mm2/s 

在此表述的精密度是相对两个结果的平均值（单位为：mm2/s）而言的。 

14.2 基础油、成品油、柴油、生物柴油、生物柴油混合燃料 40℃黏度的精密度—基于 2008

年 7 家实验室对包括基础油、成品油、柴油、生物柴油、生物柴油混合燃料的 26 个样品进

行实验室间的研究确定的，40℃黏度范围为 2mm2/s-480 mm2/s。 

14.2.1 重复性—同一操作者使用同一仪器，在相同的操作条件下，对同一试样连续测定得到

的两个测定结果之差，在正常和正确的操作过程中，20 次仅允许有 1 次超出以下数值。 

14.2.2 再现性—不同操作者在不同实验室，对同一试样进行测试，得到的两个单一、独立测

定结果之差，20 次仅允许有 1 次超出以下数值。 

温度       重复性      再现性        黏度范围 

         40℃       1.07%       1.51%      2mm2/s-480 mm2/s 

14.3 在基础油和成品油 100℃黏度的精密度—基于 2008 年 6 家实验室对包括基础油和成品

油的 23 个样品进行实验室间研究确定的，100℃黏度范围为 3mm2/s-106 mm2/s。 

14.3.1 重复性—同一操作者使用同一仪器，在相同的操作条件下，对同一试样连续测定得到

的两个测定结果之差，在正常和正确的操作过程中，20 次仅允许有 1 次超出以下数值。 

14.3.2 再现性—不同操作者在不同实验室，对同一试样进行测试，得到的两个单一、独立测

定结果之差，20 次仅允许有 1 次超出以下数值。 

温度       重复性      再现性        黏度范围 

         100℃      0.59%        2.01%       3mm2/s-106 mm2/s 

在此表述的精密度是相对两个结果的平均值（单位为：mm2/s）而言的。 

14.4 因没有合适的参考物质用于确定本方法测试程序的偏差，故本方法没有确定偏差。 

14.5 在用油相对偏差： 

14.5.1 基于 2004 年 15 家实验室采用本方法、10 家实验室采用 D445 方法对 10 个在用油和 5

个新油样品（温度为 40℃时，黏度范围为 25mm2/s-150 mm2/s；温度为 100℃时，黏度范围

为 5mm2/s-16 mm2/s）进行的实验室间研究，确定了以下相对偏差。 

14.5.1.1 本方法和 D445 方法对样品的实验室间研究得到的黏度测定结果的一致性程度依据

D6708 方法进行评估，得到如下方程： 

 

注 6—根据 D6708 方法，使用上述方程显著提高这两种方法的一致性。 

14.6  基础油、成品油、柴油、生物柴油、生物柴油混合燃料 40℃黏度的相对偏差： 



14.6.1 基于 2008 年 7 家实验室采用本方法、6 家实验室采用 D445 方法对 26 个样品在 40℃

的基础油、成品油、柴油、生物柴油、生物柴油混合燃料（温度为 40℃时，黏度范围为 2mm2
-

/s-480 mm2/s）进行的实验室间研究，得到的黏度测定结果依据 D6708 方法进行评估。 

14.6.2 依据 D6708 对测试方法 D7279 与测试方法 D445 的测试结果一致性进行评估，无显著

偏差。 

14.6.3 依据 D6708 对测试方法 D7279 与测试方法 D445 的测试结果一致性进行评估，测试

结果差值不应超出方法间再现性（Rxy）的数值（95%置信水平） 

方法之间的再现性（Rxy）=（0.5R2
x+0.5R2

y）0.5 

而： 

RD7279 的黏度范围是 2mm2/s-480 mm2/s 

RD445 的黏度范围是 2mm2/s-480 mm2/s 

14.7  基础油和成品油 100℃黏度的相对偏差 

14.7.1 基于 2008 年 6 家实验室采用本方法、8 家实验室采用 D445 方法对 23 个样品在 40℃

的基础油和成品油（温度为 100℃时，黏度范围为 3mm2/s-106 mm2/s）进行的实验室间研究，

得到的黏度测定结果依据 D6708 方法进行评估。 

14.7.2 依据 D6708 对测试方法 D7279 与测试方法 D445 的测试结果一致性进行评估，经过修

正两种方法数据的一致性显著改善。 

（D445）预估=（D7279）×0.9951 

14.7.3 依据 D6708 对测试方法 D7279 与测试方法 D445 的测试结果一致性进行评估，测试结

果差值不应超出方法间再现性（Rxy）的数值（95%置信水平） 

方法之间的再现性（Rxy）=（4.92R2
x+4.968R2

y）0.5 

而： 

RD7279 的黏度范围是 3mm2/s-106 mm2/s 

RD445 的黏度范围是 3mm2/s-106 mm2/s 

 

15. 关键词 

15.1 折管式黏度计；运动黏度；斯塔宾格黏度计；在用油 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附录 

（非强制性信息） 

X1.质量控制（QC） 

X1.1 通过测定质量控制样品确认仪器的性能和测试程序。 

X1.2 在监控测试过程前，本方法的用户需要确定 QC 样品的平均值和控制限。参见方法

D6299，D6792，和 MNL7。 

X1.3 记录 QC 结果，通过控制图表或其它统计方法确定测试过程的统计控制状态。参见方法

D6299，D6792，和 MNL7。探究超出控制的数据的根源。这个结果可能要求对仪器重新校

准。 

X1.4 在测试方法没有明确要求时，QC 测试的频率取决于分析质量的控制临界点，测试过程

的稳定性和客户的要求。通常，QC 样品应同常规样品一样进行日常测试。当日常分析大量

样品时，应增加 QC 测试的频次。当数据表明测试处在统计控制之内，可减少 QC 测试的频次。

应参照 ASTM 测试方法的精密度检查 QC 样品测试的精密度，保证数据质量。 

X1.5 如果可能，建议采用的定期测试的 QC 样品类型是日常分析中有代表性的样品。应能够

获得充足的 QC 样品，以满足一段时间的使用。QC 样品在当前的储存条件下应均匀和稳定。 

关于 QC 和控制图表技术的进一步指导参见方法 D6299，D6792 和 MNL7。 

 

 

 修订摘要 

 

因上一版本（D7279-06）可能会影响本标准的使用，小组委员会 D02.07 已明确注明对

本标准修订的位置。 

（1） 更新 1.2，3.1，5.1.9，10.2，10.3，14.1，14.1.2 中的表格和 14.3.1.2。 

（2） 用更新的表替换表 2。 
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