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Kuinka valitaan sopivin 
öljyanalyysipaketti

Laboratoriopalvelut

Erityyppisiä öljyjä käytetään monenlaisissa koneissa ja 

järjestelmissä. Myös erilaisia analyysejä ja eri laajuisia 

analyysipaketteja on runsaasti tarjolla kunnossapidon 

työkaluiksi. Siksi ei olekaan mikään ihme, että kaikkein 

tarkoituksenmukaisimman analyysipaketin valinta tuottaa 

joskus vaikeuksia. Artikkelin tarkoituksena on helpottaa 

öljyanalyysipakettiin kuuluvien analyysien valintaa ja 

analyysipaketin laajuuden päättämistä: mitkä ja miten 

tehdyt analyysit soveltuvat parhaiten kullekin järjestelmälle. 

Analyysipaketin on oltava riittävän laaja, jotta tuloksista 

saadaan käyttökelpoista ja selkeää tietoa päätöksentekoon, 

mutta samalla toimitaan kustannustehokkaasti välttäen 

turhia analyysejä. 

Ö
ljyanalyysi on oikein käy-
tettynä tehokas ja edulli-
nen ennakoivan ja mittaa-
van kunnossapidon työkalu, 
sekä myös vika- että vaurio-

analyyseissä käytetty menetelmä, mutta sen 
pitäisi olla myös yhä kasvavassa määrin yrityk-
sen johtoa kiinnostava riskien hallintamene-

telmä ja merkittäviä 
säästöjä tuova instru-
mentti, unohtamatta 
nykyisin niin muodi-
kasta, muttei suinkaan 
turhaa ympäristöas-
pektia. Öljyanalyyseis-
tä saatavilla tuloksilla 
voidaankin vähentää 
yrityksen öljyn käyt-
töä usein hyvinkin 

merkittävästi. Minkälaisilla analyyseillä sitten 
päästään parhaaseen lopputulokseen yrityk-
sen kannalta, jotta tuotantovarmuus, konei-

den käyttöikä ja työn-
tekijöiden turvallisuus 
voidaan maksimoida 
ja ympäristökuormi-
tus sekä turhat öljyn-
vaihdot voidaan mini-
moida?

Ana lyys ipaket in 
laajuutta päätettä-
essä kannattaa pitää 

mielessä, että oikein valittu öljyanalyysi antaa 
mahdollisimman tarkan vastauksen kolmeen 
tärkeään kysymykseen: 1) Onko öljy käyttö-
kunnossa? 2) Onko öljy riittävän puhdasta? 3) 
Onko järjestelmässä epänormaalia kulumista?

Öljyanalyysejä on tämän jaottelun mukaan 
siis kolmenlaisia: 1) öljyn kuntoanalyysejä, jotka 
mittaavat öljyn fysikaalisia ja kemiallisia ominai-
suuksia, 2) öljyn puhtausanalyysejä, joiden avulla 
selvitetään öljyn epäpuhtauksien määrää ja laa-
tua sekä 3) kulumisen määrää ja kulumistapaa 
selvittäviä analyysejä. Sopiva analyysipaketti va-
litsemalla saadaan riittävästi tietoa kustakin kol-
mesta oleellisesta osa-alueesta.

Yleisimpiä kysymyksiä analyysipaketin laa-
juutta pohdittaessa ovat olleet: Mitkä analyy-
sit tavallisimmin valitaan yritysten öljyanalyy-
siohjelmaan? Minkälaisilla analyyseillä saadaan 
käyttökelpoisin tieto kaivettua öljyistä esille? 
Tarkastellaan muutamia yleisimpiä öljyjä, kuten 
hydrauliikka-, voitelu-, vaihteisto-, kompresso-
ri-, turbiini-, lämmönsiirto- ja moottoriöljyjä. 
Osa analyyseistä soveltuu kaikille öljyille, mut-
ta on myös järjestelmäkohtaisia analyysejä.  

Epänormaali kuluminen 
tietää ongelmia
Koneen komponenttien pinnoista kemialli-
sesti ja mekaanisesti kuluva metalli kerääntyy 
öljyyn. Öljyssä olevien kulumametallien mää-
rä tutkitaan kaikista öljyistä samoilla perusana-
lyyseillä: mikroskoopilla, ICP-spektometrillä ja 

PQ:lla, jolla määritetään magneettisten rautaa 
sisältävien hiukkasten määrä. 

Tarkemmat kulumametallihiukkasanalyysit 
tehdään tribomonitoroinnilla, ferrografi alla 
ja/tai laitteilla, joilla voidaan määrittää metal-
lihiukkasten alkuainekoostumus. Tällaisia lait-
teita ovat SEM eli skannaavaa elektronimik-
roskooppi sekä XRF eli röntgenfl uoresenssis-
pektrometri. 

Yhdessä mikroskooppianalyysi, ICP-analyy-
si ja PQ-indeksin määritys antavat tavallisesti 
riittävän laajan kuvan kulumisen vakavuudesta. 
Tuloksista nähdään mm. onko kuluminen me-
kaanista vai kemiallista. Analyyseillä havaitaan 
myös, onko kuluminen normaalitasolla, kiih-
tynyttä, epätavallisen ankaraa vai jo vaurioita 
indikoivaa. ICP-analyysi yksistään on havaittu 
riittämättömäksi, sillä sen avulla ei perusmit-
tauksilla kyetä havaitsemaan >5 μm kokoisia 
kulumametallihiukkasia, jotka ovat ensiarvoi-
sen oleellisia tutkittaessa esimerkiksi hydrau-
liikka-, kiertovoitelu- tai vaihteistokohteiden 
kulumista.

Puhdas öljy parantaa yrityksen 
tuottavuutta
Puhdas öljy pidentää koneen komponenttien 
käyttöikää, takaa häiriöttömämmän toiminnan 
ja tuotannon sekä pidentää öljyn käyttöikää. 
Erityyppisillä järjestelmillä on erilaiset puh-
tausvaatimukset. Esimerkiksi uusi, käyttämä-
tön öljy ei nykyään sovellu ennen suodatta-
mista moniinkaan järjestelmiin. Tyypillisiä öljyn 
epäpuhtauksia ovat esimerkiksi kiinteät (esim. 
hiukkaset), nestemäiset (esim. vesi) ja kaasu-
maiset (esim. ilma) epäpuhtaudet.

Järjestelmien vaadittu puhtaustaso voidaan 
määrittää monella eri tavalla. Yleisimpiä tapo-
ja ovat muun muassa määritys likaherkimmän 
komponentin mukaan, koneenvalmistajan suo-
situkset, suodatintoimittajan tietotaito, vertai-
lu vastaaviin järjestelmiin tai laskennallinen 
menetelmä, jossa otetaan huomioon mm. ko-
neikon toiminnan kriittisyys, sen toimintaolo-
suhteet sekä muut tärkeät parametrit. 

Jos öljyn puhtaus todetaan riittämättömäk-
si, on hyvin oleellista selvittää mitä öljyssä ole-
va lika on. 

Likatyypin selvittäminen auttaa valitsemaan 
oikeat toimenpiteet sen poistamiseksi tai vä-
hentämiseksi. 

Hydrauliikka-, voitelu-, vaihteisto-, kompresso-
ri- ja turbiiniöljyjen puhtausanalyysissä tutkitaan 
hiukkasmäärät, hiukkaskokojakauma, selvite-
tään mikroskoopilla mitä hiukkasmaiset epä-
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puhtaudet ovat ja mitataan tarkka vesipitoi-
suus. Membraanisuodatus yhdessä erilaisilla 
liuotinkäsittelyillä selvittää sisältääkö öljy sub-
mikronista hartsia, muuta sakkaa tai liukene-
mattomia aineita.

Lämmönsiirtoöljyissä ei puhtausluokkaa kan-
nata tutkia perinteisillä tavoilla, vaan suodattaa 
öljy membraanin läpi ja tutkia se mikroskoo-

pilla sekä määrittää hiiltojäännös eli hiilipe-
räisten, koksimaisten jäämien määrä. Yhdessä 
nämä tutkimukset antavat selkeän kuvan läm-
mönsiirtoöljyjen kiinteistä epäpuhtauksista.   

Moottoriöljyjen puhtausanalyysi koostuu 
useimmiten mikroskopoinnista, jossa tarkas-
tellaan haitallisten hiukkasten kuten kuluma-
metallien, ilmasta päässeiden epäpuhtauksien 

(hiekka ja pöly) sekä muiden hiukkasten, ku-
ten polymeerien määrää. Muilla analyysimene-
telmillä on tärkeä tutkia moottoriöljyn noki-
pitoisuus, glykolin mahdollinen läsnäolo, polt-
toainelaimentuma ja öljyn vesipitoisuus. Käy-
tetyistä moottoriöljyistä ei yleensä pysty tai 
kannata määrittää varsinaista puhtausluokkaa 
tai tarkkoja hiukkasmääriä.

Vaurioanalyysissä etsitään johtolankoja myös hiukkasista.

Moottoriöljyssä oleva hiekka ja pöly aiheuttaa 

helposti kulumista.

Hapettunut öljy tuottaa sakkaa, joka heikentää 

öljyn voitelukykyä.

Suodatinanalyysillä saadaan lisää tietoa 

ongelmista.

Metallihiukkasen koko ja muoto antavat 

viitteitä kulumismekanismista sekä 

kulumisen voimakkuudesta.

Lämpöstressin seurauksena muodostuu koksi-

maisia yhdisteitä.

Laakerin väsymiskulumisen aiheuttama hiuk-

kanen.

Suodatin Uutiset_208.indd   7 15.10.2008   13:43:22



8 • Suodatin Uutiset 2/2008

Laboratoriopalvelut

Öljyn normaali kunto on 
kaiken perusta
Öljyn vaihtovälin pidentäminen on nykyaikana 
tavoittelemisen arvoinen asia sekä taloudelli-
sesti että ympäristökuormituksen kannalta. 
Analyysitulosten perusteella tämä tavoite on 
saavutettavissa helposti. Öljyn kulutusta voi-
daan yrityksessä vähentää huomattavasti jät-
tämällä turhat öljynvaihdot pois ja käyttämällä 
öljyt turvallisesti mahdollisimman loppuun.

Öljyn kuntoanalyysissä kaikista öljyistä kan-
nattaa mitata vähintään viskositeetti. Erittäin 
hyödyllistä tietoa saadaan myös mittaamal-
la viskositeetti-indeksi, lisäaineistuksen määrä 
ICP:llä, hapettumisaste ja mahdolliset vieraat 
aineet FT-IR:llä sekä vielä öljyn happamien ai-
neiden (neutraloimisluku tai happoluku) mää-
rä titrausmenetelmällä.

Membraanisuodatusta ja mikroskopointia ei 
kannata jättää öljyn kuntoanalyyseistä koskaan 
pois, sillä näiden analyysien avulla havaitaan 
muutokset öljyn hapettumisessa paljon ennen 
kuin IR-spektristä havaitaan mitään muutoksia. 
Myös sakkautuneet, ”kuolleet” lisäaineet ha-
vaitaan mikroskoopilla. Membraanisuodatuk-
sella saadaan tietoa myös öljyn suodatettavuu-
den heikentymisestä.

Turbiini-, moottori- ja lämmönsiirto-

öljyt kaipaavat kuntoanalyysissä erityishuo-
miota.

Erilaisten turbiinien, kuten vesi-, kaasu- ja 
höyryturbiinien öljyjen analysointiin kannat-
taa panostaa, sillä turbiinien öljytilavuudet ovat 
usein erittäin suuret ja öljyn kunnonseuranta 
on todella hyödyllistä. Turbiiniöljy kannattaa 
analysoida heti uutena, tehdä määrävälein seu-
ranta-analyysejä sekä tutkia öljy aina reviisioi-
den aikana.  

Voimalaitosten öljyissä pidetään eräänä 
ongelmana hartsien ja lakkamaisten ainesten 
muodostumista. Ongelma on toki todellinen, 
mutta sen yleisyyttä hieman liioitellaan. Tämän 
takia membraanisuodatus, jolla havaitaan hart-
simaiset liukenemattomat ainekset, pitäisi olla 
kaikilla turbiiniöljyillä perusanalyysi. Membraa-
nisuodatus-mikroskopointi yhdistettynä RP-
VOT- (entinen R-BOT) ja FT-IR testiin, kenties 
vielä täydennettynä Ruler-testillä antavat mah-
dollisimman tarkan kuvan hartsien ja muiden 
hapettumistuotteiden määrästä. 

Turbiiniöljyillä ei ole lainkaan liioittelua 
analysoida myös öljyn ilman erottuminen, öljyn 
vedenerotuskyky, vaahtoamistaipumus sekä 
hapettumiseston ja korroosiosuojan määrä.

Moottoriöljyistä mitataan usein emäsluku 
(BN) happoluvun (AN) sijasta. Moottoriöljyjen 
emäksinen lisäaineistus neutraloi muodostuvia 
happamia yhdisteitä eli emäspitoisuuden vä-
hentyminen indikoi happamuuden kasvun ris-
kiä. Moottoriöljyjen perusanalyyseihin kuulu-
vat edellä mainittujen analyysien lisäksi myös 
FT-IR:llä mitatut hapettumis-, typettymis- ja 
sulfatoitumistasot. Moottoriöljyyn muodos-
tuneiden lietteiden, noen ja muun lian määrää 
ja moottoriöljyn lietteenkantokykyä voidaan 

tutkia paperikromatografi a-analyysillä. Analyy-
sin avulla saadaan tietoa öljyn puhtaanapito-
ominaisuuksista.

Moottoriöljyistä voidaan määrittää myös 
leimahduspiste, mutta erityisesti se kannattaa 
määrittää  lämmönsiirtoöljyistä aina. Lämmön-
siirtoöljyissä alentunut leimahduspiste voi olla 
merkittävä turvallisuusriski, joka johtuu lyhy-
eksi pilkkoutuneista ja kevyistä helposti haih-
tuvista hiilivedyistä.

Näiden perusanalyysien lisäksi öljyanalyysi-
pakettiin voi liittää monia muita analyysejä ti-
lanteen vaatiessa.

Tulkkauksella löytyy yhteinen kieli
Jos analyysitulokset vaikuttavat täydellisel-
tä heprealta, kannattaa keskustella hetki ana-
lyysin tekijän kanssa ja käydä tulokset yksi-
tyiskohtaisesti läpi. Tuloksia arvioitaessa oli-
si tulosten hyödyntäjän, koneenkäyttäjän tai 
kunnossapidon edustajan, näytteenottajan ja 
analyysin tekijän hyvä olla ”saman pöydän ää-
ressä” tarkastelemassa tuloksia kokonaisval-
taisesti. Kokonaisvaltainen tulosten tarkastelu 
on sitä, ettei yksittäisten (heikentyneiden) tu-
losten perusteella toimita miettimättä koko-
naisuutta. Esimerkiksi, jos öljyn viskositeetti 

on hieman alentunut, mutta kiihtynyttä kulu-
mista ei järjestelmässä esiinny, voi olla hyvinkin 
mahdollista käyttää yhä vanhaa öljyä samanlai-
sissa olosuhteissa. Tuloksia arvioitaessa pitäisi 
tietää myös näytteenottopaikka ja –tapa, sillä 
ne voivat aiheuttaa joissakin analyyseissä vir-
hettä. Paras kokonaiskäsitys koneen tilasta ja 
sen häiriöistä on koneenkäyttäjällä tai kun-
nossapidolla, eli vikaantumiset, häiriötilanteet, 
suodatinkulutukset ja muut oleelliset tiedot 
yhdistettynä analyysitulosten tietoon antavat 
parhaat eväät parantamistoimiin. Öljyanalyysiä 
pidetäänkin edullisena investointina, sillä laaja-
kin öljyanalyysiohjelma maksaa itsenä takaisin 
useiksi vuosiksi eteenpäin jo muutaman tärke-
än ”löydöksen” jälkeen, jolla yrityksen tuotan-
tovarmuutta ja riskien hallintaa on saatu nos-
tettua uudelle tasolle.  ◆
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Laadukkaaseen öljyanalyysiin kuuluu aina mikroskooppitutkimus.
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