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Analysis of the rank spreading the decline of oil
in internal-combustion engines

Abstract: In the study the diagnostic method based on the technique of high voltages is presented whose
purpose is to serve for the evaluation of the state of the engine oil. Data describing the manufacturers’ time
exchange of the exploitation of the engine oil aren't an effective way of controlling the exchange of the engine
oil. On the basis of conducted examinations it is demonstrated that monitoring the dielectric constant of the
engine oil could be of help for determining its state, since changes of values of the suggested diagnostic
parameter are connected with properties of engine oil.
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Analiza stopnia degradacji oleju smarujacego w silnikach spalinowych

Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono analize opartq na poréwnaniu poszczegolnych wtasciwosci fi-
zvko-chemicznych oleju silnikowego podczas eksploatacji, stuzgcq do oceny jego stanu. Pomimo, zZe producent
okresla czasookres uzytkowania oleju silnikowego, nie jest to efektywny wskaznik wymiany oleju silnikowego.
Przeprowadzone w ramach pracy badania wykazaty, ze monitorowanie zmian statej dielektrycznej oleju silniko-
wego moze by¢é pomocne do okreslenia jego stanu, poniewaz zmiany wartosci zaproponowanego parametru
diagnostycznego, jakim jest rozktad widma podczerwonego, sq powigzane z wtasciwosciami oleju silnikowego.

Stowa kluczowe: silnik spalinowy, diagnostyka techniczna,

1. Wprowadzenie

Stosowanie nowatorskich rozwigzan konstruk-
cyjnych w budowie silnikéw ttokowych wigze si¢
rOwniez z wprowadzaniem coraz to lepszych pty-
néw eksploatacyjnych a w szczegdlnosci olejow
silnikowych. Dlatego dla prawidlowej eksploatacji
jednostek napedowych oleje musza spetniaé szereg
surowych parametréw fizykochemicznych. Trudne
warunki pracy i niejednorodne uzytkowanie pojaz-
déw zmusza nas do rozpatrywania procesu starze-
nia oleju silnikowego w sposéb indywidualny dla
kazdej jednostki napedowe;.

W czasie eksploatacji zachodzg nieodwracalne
zmiany w skladzie chemicznym i budowie struktu-
ralnej oleju silnikowego, co wplywa na jego jakos¢
1 parametry techniczne. Olej zanieczyszczany jest
substancjami obcymi pochodzenia zewnetrznego
takimi jak: paliwo, czastki pylu, woda, produkty
zuzycia $ciernego i korozyjnego silnika, itd., oraz
wewngtrznego, ktore stanowig produkty termiczne-
go utlenienia oleju. Procesy powodujace te zmiany
okres$la si¢ ogdlnym mianem starzenia i s3 one
przyczyna wymiany oleju w ukladzie smarowania.
[1,5].

Skrajne warunki pracy silnika spalinowego takie
jak wysoka temperatura, podwyzszone ci$nienie
oraz zimne rozruchy silnika wplywaja na przys$pie-
szenie degradacji oleju. Gl6wnym elementem skia-
dowym procesu starzenia oleju jest jego utlenianie.
Dochodzi do niekorzystnych reakcji z tlenem za-
wartym w powietrza. W celu wydluzenia zdatno$ci

oleju smarowego dodaje si¢ do jego baz chemicz-
nych rézne dodatki powodujace neutralizowanie
produktéw eksploatacji. Dzigki temu niektére wita-
snosci fizykochemiczne oleju podczas eksploatacji
mozna utrzyma¢ na zadawalajagcym poziomie. Na-
tomiast jednym z trudniejszych proceséw do po-
wstrzymania i zdiagnozowania jest zjawisko ter-
mooksydacji, ktére ma ogromny wptyw na tworze-
nie kwasnego $rodowiska w uktadzie smarowania
pomimo stosowania woleju rezerwy alkalicznej
[3.4].

2. Metody weryfikacji stanu oleju

Na dzien dzisiejszy znanych jest wiele sposo-
béw okreslania stanu zdatnosci oleju smarujacego
w silnikach spalinowych, jednakze brak jest precy-
zyjnej oceny jakoSciowej. Stosowane metody oceny
wlasciwosci fizykochemicznych oleju wymagaja
skomplikowanych przyrzadéw oraz sa czasochton-
ne i kosztowne. Wiele z tych metod polega na po-
braniu prébki oleju z uktadu smarowania i poréw-
naniu jej z wzorcami. Kluczowym problemem jest
dobér odpowiedniej metody jak réwniez okreslenie
parametru diagnostycznego, za pomocg ktérego
bedzie mozna $ledzi¢ zmiany stopnia degradacji
oleju [6,7].

W ramach pracy przeprowadzono badania po-
rOwnawcze oleju smarujagcego o réznym stopniu
przepracowania z zamiarem zobrazowania procesu
jego starzenia w czasie jednego eksploatacyjnego
okresu uzytkowania. W tym celu wykorzystano




techniki pomiarowe statej dielektrycznej, catkowi-
tej liczby zasadowej oraz rozktad widma podczer-
wonego IR w pasmie tlenowym. Wybrane wlasno-
Sci fizykochemiczne sa mierzalnymi parametrami
diagnostycznymi oleju za pomocg ktérych mozna
okresli¢ stan oleju.

Pozyskane prébki olejéw pochodzity z samo-
chodéw osobowych zasilanych benzyng i alterna-
tywnie mieszaning gazow LPG. Samochody uzyt-
kowane byty przez jednego kierowce gtéwnie
w ruchu pozamiejskim.

3. Wyniki i ich analiza

W przeprowadzonych badaniach zostaly wyko-
rzystane prébki czgsciowo przepracowanych olejow
polsyntetycznych, takich jak: Mobil 1 Formula S
10W/40, GM 10W/40, o przebiegach podanych
w tabeli 1. Do analizy wybrano dwa samochody co
stanowi tylko cze$¢ wykonanych pomiaréw.

Tab.1 Wartosci przebiegéw badanych samochodéw.

Opel Astra 1,6 ben.+ LPG Fiat Seicento 1,1 ben.
Mobil 1 Formula S
GM 10W/40 1OW/40
Przebieg Przebieg Przebieg Przebieg Przebieg Przebieg
samochodu oleju samochodu oleju samochodu oleju
[km] [km] [km] [km] [km] [km]
Seria 1 Seria 2
125 000 0 140 730 0 99 382 0
128 500 3500 142 936 2206 101 850 2468
131511 3011 146 532 3596 104 443 5061
134910 3399 151 635 5103 107 361 7979
137 890 2980 157 377 5742 110943 11561
140 730 2 840 163 259 5882

Analizie poddano nastgpujace parametry oleju
w poszczegllnych stadiach zuzycia:

- zmian¢ catkowitej liczby zasadowej TBN [mg
KOH/g], ktéra okresla nam rezerwe alkaliczna,

-zmian¢ stalej dielektrycznej, mierzona jako
wskaznik zmian wskazan elektronicznego czujni-
ka Lubri Sensor [-],

- zmian¢ absorbancji promieniowania IR w pa$mie
tlenowym 1764-1516 [cm™'], gdzie najbardziej
widoczny jest stopien termooksydacji.

Na podstawie uzyskanych wynikéw sporzadzo-
no ponizsze wykresy przedstawiajace zalezno$ci
przyjetych do analizy parametréw fizykochemicz-
nych oleju w funkcji przebiegu. Na rys.1+4 przed-
stawiono pomiary z dwoch serii dla samochodu
Opel Astra, przy czym w serii pomiarowej pierw-
szej oleju nie od$wiezano, czyli pobierano prébki
bez dolewania oleju do nominalnego poziomu w
silniku. Natomiast seri¢ drugg przeprowadzono z
od$wiezaniem oleju w silniku, czyli pobierano
probki w ilosci 100-200 ml oraz uzupetniono jego
stan olejem $§wiezym.
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Rys.1. Zalezno$¢ liczby zasadowej i wskaznika Lubri Sensor
w funkcji przebiegu - Opel Astra I seria pomiaréw.
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Rys.2. Absorbancja promieniowania IR w funkcji
przebiegu - Opel Astra I seria pomiaréw.
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Rys.3. Zalezno$¢ liczby zasadowej i wskaznika Lubri Sensor
w funkcji przebiegu - Opel Astra II seria pomiaréw.
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Rys.4. Absorbancja promieniowania IR w funkcji
przebiegu - Opel Astra II seria pomiaréw.

Zmian¢ parametrow oleju Mobil 1 Formula S
10W/40 eksploatowanego w samochodzie Fiat
Seicento 1,1 zaprezentowano na rys.5 i 6.
Metodyke poboru prébek do analiz zastosowano
taka sama, jak w serii II Opla Astry, czyli z czg-
Sciowym od$wiezaniem oleju. Pozwala to na od-
zwierciedlenie w miar¢ rzeczywistego procesu
starzenia oleju, poniewaz podczas eksploatacji
uzytkownik kontroluje ilo$¢ oleju uzupetniajac jego
stan w razie potrzeby.
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Rys.5. Zalezno$¢ liczby zasadowej i wskaznika Lubri Sensor
w funkcji przebiegu - Fiat Seicento.
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Rys.6. Absorbancja promieniowania IR w funkcji
przebiegu - Fiat Seicento.

4. Podsumowanie

Rezultaty wykonanych badah wskazuja, ze pro-
ces degradacji oleju jest podobny i poréwnywalny
dla przedstawionych serii. Poréwnujac uzyskane
wyniki zauwazy¢ mozna, ze pogorszenie jakosci
oleju smarujacego bardzo silnie zalezy od warun-
kéw eksploatacji. Dowodem takiego stwierdzenia
jest celowe wykonanie badan prébek oleju w
dwéch seriach pochodzacych z samochodu Opel
Astra. Widoczny jest od razu szybszy proces sta-
rzenia oleju w momencie, gdy nie od§wiezamy
oleju poprzez jego dolewanie.

Zaproponowany  parametr  diagnostyczny
w postaci absorbancji promieniowania IR w pa$mie
tlenowym 1764-1516 [cm’'] skutecznie charaktery-
zuje proces degradacji oleju. Potwierdzito to moni-
torowanie zmian stalej dielektrycznej. Uzyskano
przy tym wysoka warto$¢ wspoétczynnika korelacji
liniowej R” Pearsonana.

Mozna zatem wyznaczy¢ warto$¢ parametru po
przekroczeniu ktérego olej nie nadaje si¢ do dalszej
eksploatacji.
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