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Analysis and evaluation of the impact of convective heat-transfer
coefficient in the lubricating oil cooler on the engine efficiency

Abstract: The efficiency of operating combustion engines is significantly influenced by the power loss caused
by friction in the tribological systems, which is determined, among other things, by the lubricating oil properties.
Therefore, proper lubricating conditions, dependent on the oil ageing, should be maintained as long as it is
practically possible. During the ageing process the values of basic oil characteristics (i.e. viscosity and density)
increase rapidly due to polymerization and condensation. In spite of the presence of oil filters, the oil ageing
process progresses with the increased operation time.

The paper presents a proposed method of taking account of the convective heat-transfer coefficient as one of
the main factors determining the lubricating oil internal ageing. Analysis and evaluation of the impact of
convective heat-transfer coefficient on the engine efficiency will allow to determine the oil change period in a
more precise way.
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Analiza i ocena wplywu wspoélczynnika wnikania ciepta w chlodnicach oleju smarowego
na sprawnos¢ silnika

Streszczenie: Na sprawnos¢ eksploatowanych silnikow spalinowych istotnie wptywa moc tracona wskutek
tarcia w uktadach tribologicznych, ktora miedzy innymi jest zdeterminowana witasciwosciami oleju smarujqcego.
W zwigzku z tym nalezy maksymalnie dtugo utrzymac prawidtowe warunki smarowana zalezne od stopnia
zestarzenia oleju. Podczas procesu starzenia wartosci podstawowych wskaznikow oleju (tzn. lepkosc i gestosc)
szybko wzrastajq wskutek polimeryzacji i kondensacji. Pomimo obecnosci filtrow oleju, starzenie oleju rosnie ze
wzrostem czasu eksploatacji.

W artykule zostanie przedstawiona propozycja uwzglednienia wspotczynnika wnikania ciepta jako jednego z
gltownych wskaznikow okreslajgcych starzenie wewnetrzne oleju smarowego. Analiza i ocena wplywu
wspotczynnika wnikania ciepta na sprawnosé silnika umozliwi bardziej precyzyjne okreslenie czasu wymiany
oleju.

Stowa kluczowe: wspdtczynniki wnikania ciepta

1. Wprowadzenie nie spalone paliwo, woda, koks i nagar, pyl oraz
o o czastki metaliczne, powstate w wyniku wzajemne-
Proces roboczy silnika polega na zmianie ener- g0 Scierania sie wspélpracujacych elementéw ukta-

gii chemicznej zawartej w paliwie na energi¢ me- déw tribologicznych.
chaniczng, ktéra moze by¢ wykorzystana do reali- Mimo, Ze olej podlega réwnoczesnie procesom
zacji funkcji roboczych. Do oceny prawidlowosci oczyszczajacym (filtracja) oraz od§wiezaniu (uzu-
przemian  fizykochemicznych — zachodzacych —w pelnianie $wiezym olejem) to jako$¢ oleju maleje

komorze spalania uzywa si¢ ci$nienia indykowane-

] - ze wzrostem czasu eksploatacji.
go p; a ocen¢ efektywnoS$ci pracy silnika okresla

W artykule zostanie zaproponowana mozliwo$é
zuzycie paliwa G, oraz cisnienie efektywne: wykorzystania wspétczynnika wnikania ciepta oleju
smarowego jako wskaznika jako$ci oleju i drugo-

Pe =Nm' Pi M rzgdnego parametru okre§lajacego sprawno$¢ silni-
gdzie M, — ogblna sprawnos$¢ mechaniczna silnika. ka.

Efektywnos¢ pracy silnika jest miedzy innymi , ST
zalezna o}ii strat vfewn}étrznych Jsilnika. ngéé m}(/)cy Z.Wspolczesn(? u!dz’ldy smarowania silnie
wytworzonej w wyniku spalania paliwa zostaje obciazonych silnikow
zuzyta na pokonanie oporéw mechanicznych, kt6- Silniki
rych warto$¢ zalezy rowniez od jakosci oleju sma-
rowego. Zatem jako$¢ oleju smarowego mozna
wykorzystaé jako parametr diagnostyczny.

Spadek jakosci oleju jest spowodowany starze-
niem polegajagcym na stopniowym zanieczyszcza-
niu oleju produktami utleniania oraz substancjami,
ktére przedostaja si¢ do oleju z zewnatrz takie jak

spalinowe [6,7,8,10,11] napedzajace
wspoélczesne pojazdy (np. samochody, okrety mor-
skie) sg silnie obcigzone mechanicznie i cieplnie.
Uklad smarowania musi wigc spetnia¢ coraz wyz-
sze wymagania w zakresie odprowadzania ciepta od
goracych zespotéw silnika. Zwigkszyla si¢ tez licz-
ba zespotéw wymagajacych smarowania wobec
wprowadzenia nowych rozwigzan (np. zesp6t turbin
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i sprezarki) wymagajacych wyzszego ci$nienia
oleju. W zwigzku z tym rosng tez wymagania sta-
wiane olejom smarowym.

Ze wzgledu na ciagly wzrost obcigzen silnikéw
stosuje si¢ zazwyczaj wymienniki ciepla miedzy
olejem smarowym a cieczg chtodzaca eliminujac
chtodnice powietrza.

W ukladzie tym zgbata pompa przewodem
ssawnym zakonczonym wstgpng siatka filtrujaca
czerpie olej z miski i tloczy go do chlodnicy oleju.
Chtodnica ta jest wlasciwie wymiennikiem dziata-
jacym w obie strony. Podczas rozruchu silnika,
wobec faktu szybszego wzrostu temperatury cieczy
chtodzacej niz oleju, strumien ciepta ptynie od
cieczy do oleju, podnoszac jego temperaturg.

W pojazdach sportowych lub na statkach mor-
skich sg stosowane uktady smarowania z tzw. suchg
misa olejowg. Uktad taki wyposazony jest w dwie
pompy: jedna osuszajaca mis¢ olejowa i1 drugg
pracujaca w warunkach zasilania olejem ze zbiorni-
ka. W tym uktadzie chtodnica oleju réwniez moze
spetlnia¢ podwéjng role. W fazie nagrzewania silni-
ka, w krétkim czasie po jego uruchomieniu, ciecz
chlodzaca o wyzszej temperaturze niz olej silniko-
wy podnosi temperatur¢ oleju. Sprzyja to uzyskaniu
dobrych wlasno$ci smarowych oleju z jednocze-
snym szybkim skracaniem okresu zmniejszania My,
(1) wywotanej duzymi stratami tarcia w we¢ztach
smarowanych olejem o niskiej temperaturze. Po
doj$ciu do réwnowagi cieplnej olej smarowy, ktory
osigga temperatury znacznie wyzsze niz ciecz chto-
dzaca, oddaje ciepto do uktadu chlodzenia. Staje si¢
wigc posrednim ogniwem w odprowadzaniu ciepta
z goracych zespotow.

Ilo$¢ oleju w obiegu wynosi (2+6)V,, gdzie Vi
stanowi pojemno$¢ skokowa catego silnika. Obieg
oleju trwa zaleznie od wielkosci silnika np. $red-
nioobrotowego 30+120 s za$ jego temperatura nie
powinna przekracza¢ 100+120°C. Ilos¢ ciepta od-
prowadzonego w chlodnicy oleju bez chlodzenia
ttokéw wynosi orientacyjnie 280+400kJ/ kW, a w
razie chlodzenia ttokéw olejem 480+-680kJ/kW lub
nawet wiecej.

Praca silnika doprowadza do pogorszenia jako-
$ci oleju smarowego z dwéch powodow:

- niszczenie oleju, czyli tzw. starzenie wewnetrz-
ne, wywolane zmianami fizykochemicznymi
sktadnikéw oleju smarowego;
zanieczyszczeniami oleju, czyli tzw. starzenia
zewnetrznego, wywotanego przez produkty spa-
lania, pyl atmosferyczny lub czastki pochodzace
ze smarowanych czesci.

Bardziej skomplikowane i trudniejsze do okre-
$lanie jest starzenie wewnetrzne oleju smarowego.
Zachodzi w zetknigciu z powietrzem i pod wply-
wem dziatania ciepla, ci$nienia wody i metali dzia-
fajacych katalitycznie, sktadniki weglowodoréw
stajg si¢ obiektami utlenienia. Trwato$¢ oleju jest

funkcja stopnia réznych rodzajow utlenienia i cha-

rakteru powstatych w ich wyniku produktéw. Sa to:
kwasy organiczne, zwlaszcza o malej masie
molekularnej, zwigkszaja agresywno$¢ oleju
wzgledem miedzi i otowiu;

asfalty migkkie odktadajg si¢ zwlaszcza podczas

biegu jalowego, na najchtodniejszych czg¢Sciach

silnika, tj. $cianki chlodnic oleju;

asfalty twarde tacza si¢ z czastkami wegla po-

chodzacymi ze spalania i powoduja zapiekanie

si¢ pierscieni uszczelniajacych.

Ogdlnie asfalty migkkie i twarde powigkszaja
rowniez lepko$¢ oleju, zmniejszaja smarownosc¢
(czyli sprawno$¢ mechaniczng silnika) i utrudniajg
jego rozruch na zimno. Odwirowanie asfaltéw
podczas przeptywu oleju przez kanaly watu korbo-
wego powoduje ich osadzanie si¢ w wierceniach
czopéw korbowych, hamujac doptyw oleju do to-
zysk korbowych co zatem idzie zmniejszenie
sprawnosci silnika. Ogélnie mozna stwierdzié, ze
stopief utleniania oleju ro$nie w miar¢ jego starze-
nia si¢, a wigc nie nalezy zbytnio przedtuzac okre-
sOw wymiany zuzytego oleju. Najcze$ciej obecnie
stosowanym wskaznikiem informujacym o ko-
nieczno$ci zmiany oleju w silnikach jest liczba
zasadowa TBN oleju. Pomiaru tego nie mozna
jednak wykonaé¢ w czasie eksploatacji oleju.

W zwiazku z tym nalezy okre$li¢ taki wskaznik
informujacy o starzeniu wewngetrznym oleju, ktdre-
go pomiar mozna wykonywa¢ podczas eksploatacji,
dzigki czemu mozna bedzie oceni¢ trwatos¢ oleju.

3.Wspoétczynnik wnikania ciepla w
chlodnicach oleju

W chilodnicach oleju [2,5] wystgpuje wymuszo-
ny przez pompe¢ ttoczaca przeplyw oleju. Ruch
ciepla ku $ciance napotyka pewien opdr okreslony
w teorii Prandtla jako przyScienna warstwa gra-
niczna, w ktdrej olej pltynie laminarnie. W zwigzku
7 tym czastki rdzenia oleju smarowego nie uderzajg
wprost o §ciang, ale o warstwe przyScienng i tu
oddaja swe ciepto. Duza szybko$¢ oleju wynikajaca
z budowy chtodnicy, powoduje jak gdyby ,.zdziera-
nie” warstwy przy$ciennej, co poprawia warunki
whnikania ciepta.

Zatem w rzeczywisto$ci ruch ciepla ku $cianie
jest procesem ztozonym. W najbardziej efektyw-
nym przypadku (tzn. czysty olej smarowy) przy
przeplywie burzliwym, warstewka stanie si¢ bardzo
cienka i transport ciepla bedzie si¢ odbywat gléw-
nie przez konwekcje. W przypadku drugiej skrajno-
ci (tzn. olej zniszczony w wyniku starzenia we-
wnetrznego) warstwa przyScienna wzrosnie (np.
odloza si¢ asfalty migkkie) az do wypelnienia cale-
go przekroju strugg uwarstwiong i dominujacym
typem ruchu ciepta bedzie wtedy przewodzenie.
Wszystkie przedstawione procesy od przeptywaja-
cego czynnika do $cianki i odwrotnie nazywamy
ogo6lnie wnikaniem.




Metody umozliwiajace analityczne wyznaczenie
wspélczynnika wnikania ciepta opieraja si¢ na
teorii podobienstwa. Nalezy rozwazy¢ proces wni-
kania ciepta i okre$li¢ rodzaj przeptywu, ktéry
decyduje o tej czy innej postaci rOwnania na wspot-
czynnik wnikania ciepta o.

Réwnanie ogdlne

C
Nu=L11=C.nA,PrB, 1_1
A I

Przeptyw wymuszony
Chtodnice oleiu smarowego

Przeptyw Przeptyw
wymuszony wymuszony
burzliwy: uwarstwiony
T =Re (laminarny):
C=0 T =Re

Rys.1 Systematyka klasycznych przypadkéw wni-
kania ciepta wedlug rodzaju przeptywu czynnika
[5]

gdzie: Re — liczba Reynoldsa; 1 - lepko$¢ dyna-
miczna; A-wspétczynnik przewodzenia ciepta ; ¢, —
cieplo wilasciwe; 1; — wymiar poprzeczny; 1, — wy-
miar podtuzny

W tym ujeciu wystepuja nastgpujace rodzaje
podobienstw:
podobienstwo termokinematyczne (liczba Nus-
selta): Nu :Lll
A
podobienstwo  wiasno$ci czynnika (liczba
C .
Prandtla) : Pr= pxn

podobienstwo geometryczne: modut = 11—1 .
2

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze maly
spadek temperatury w burzliwym rdzeniu strumie-
nia wskazuje na to, ze transport ciepta przez kon-
wekcje przebiega z latwosciag napotykajac maty
opér, natomiast duzy spadek temperatury przy
$ciance $wiadczy o wielkim oporze przewodzenia,
ktéry stanowi ptyngca laminarnie warstwa przy-
$cienna. Zatem mozna przyjac, ze wraz ze spad-
kiem o, spowodowanym wzrostem réznicy tempe-
ratur pomi¢dzy rdzeniem oleju a $cianka, pogarsza
si¢ jakos¢ oleju smarowego.

4.Metoda analizy wspélczynnika wnika-
nia ciepla

W obecnie produkowanych pojazdach sterowa-
nie praca silnika jest skomplikowanym procesem,
w ktérym musza by¢ miedzy innymi uwzglednione
biezace parametry pracy oleju silnikowego. Peiny

opis formalny zlozonych proceséw fizykochemicz-
nych oleju smarowego zachodzacych podczas sta-
rzenia wewnetrznego w rzeczywistym silniku jest
praktycznie niemozliwy i dlatego przedmiotem
analizy staje si¢ uproszczony model uktadu nape-
dowego silnika. Forma tego modelu, jego ztozonos¢
oraz stopien wierno$ci, wynikaja z konkretnego
zadania diagnostycznego, ktérym jest wspotczynnik
wnikania ciepta jako wskaznik jakosci oleju. W
zwigzku z tym model uktadu napedowego zostal
zawezony do analizy modelu uktadu korbowo-
ttokowego i chtodnicy oleju (rys.2 i 3)

Rys.2 Model funkcjonalny uktadu korbowo-
ttokowego i chtodnicy oleju smarowego [8,10]
gdzie: KT — uktad korbowo-ttokowy; CO — chtod-
nica oleju smarowego; pPo1, Loi, Top — CiSnienie i
temperatury oleju smarowego na doptywie do silni-
ka i odptywie z silnika; T,;, T,, — temperatura wody
przed i za chtodnica; p. — $rednie ci$nienie efek-
tywne; n — predko$¢ obrotowa silnika; € - przespie-
szenie katowe

AT, AT, Pot.To1 :To2

My, My @ @ @ @ An

Rys.3 Model topologiczny uktadu korbowo-
tlokowego i chtodnicy oleju smarowego w postaci
grafu [8]

gdzie: AT,, AT,- spadek temperatury oleju i me-

dium chtodzacego w chiodnicy; m_;,m_, -masowe

ol> "zl
natezenie przeplywu oleju smarowego i medium
chtodzacego, An — wplyw zmian wspdiczynnika
whnikania ciepta na sprawno$¢ silnika; o0 — wspét-
czynnik wnikania ciepta oleju smarowego; An -
spadek sprawnosci mechanicznej silnika

Z przedstawionych rysunkéw wynika, ze bardzo
waznym parametrem informujacym o procesach
zachodzacych w ukladzie napgdowym jest tempera-
tura. Dodatkowo, chociaz model topologiczny jest
bardziej abstrakcyjny od modelu funkcjonalnego, to
jednak jak mozna zauwazy¢ uwzglednia wplyw
wspoélczynnika wnikania ciepta oleju smarowego na
parametry struktury ukltadu korbowo-ttokowego,
ktére istotnie wpltywaja na sprawno$¢ mechaniczng
silnika spalinowego.




Do oceny zmian wspdtczynnika wnikania ciepta
oleju smarowego wystarczy ciagla analiza réznicy
temperatur powierzchniowych $cianki chtodnicy
podczas eksploatacji silnika, przy zalozeniu ze
temperatura rdzenia oleju jest stata. Wraz ze wzro-
stem réznicy temperatur bedzie zmniejszata si¢
jako$¢ oleju smarowego jak réwniez sprawno$c¢
mechaniczna silnika. Czyli zmiana wspétczynnika
o wptywa na zmiang¢ smarownosci oleju.

Do pomiaru temperatury powierzchni $cianki
chlodnicy [5] mozna zastosowaé np. termoelementy
(termopary). Pomiar polega na wyznaczeniu po-
wstatego napiecia termoelektrycznego w obwodzie
zamknigtym sktadajacym si¢ (rys. 4) z dwéch ter-
moelektrod (A, B), wykonanych z réznych metali
(stopéw lub czystych metali) zespolonych ze soba
jednym koncem. Miejsce styku przybiera najcze-
Sciej ksztatt niewielkiej kuleczki, bedacej tak zwana
spoing pomiarowg. Umieszcza si¢ ja w miejscu,
gdzie mierzona jest temperatura T;. Pozostale oba
konce znajdujg si¢ w temperaturze T,. Jezeli tempe-
ratury Ty, T, r6znig si¢ miedzy soba, to miegdzy
wolnymi koficami termoelementu powstaje sila
elektromotoryczna E, nazywana sila termoelek-
tryczng. Warto$¢ powstajacej sity termoelektrycz-
nej AE mozna w przyblizeniu opisa¢ zaleznoscia,
stuszng dla niezbyt szerokiego zakresu temperatury:
E=k(T,-T,) gdzie k — wspdtczynnik Seebecka (stala
termoelementu). Warto§¢ wspétczynnika Seebecka
zalezna jest od rodzaju materiatéw, z ktérych wy-
konane s3 przewodniki (nie zalezy od materiatu
lutu) i temperatury [V/K]. W normie PN EN 60584-
1: 1997 znajduja si¢ charakterystyki termoelek-
tryczne poszczegdlnych termoelementéw z wielo-
mianami, z ktérych te charakterystyki wyznaczono.
Norma PN EN 60584-2: 1997 zawiera klasy tole-
rancji termoelementéw (gdy spoina odniesienia
znajduje si¢ w temperaturze 0°C).

spoina pomiarowa
termoelektrody A i B
spoiny odniesienia

[ przewody taczeniowe
I i
[ : [
(I
[ : [ e
W (A
- Scianka chtodnicy

warstwa przyscienna
olej smarowy

Rys. 4 Schemat uktadu pomiarowego do pomiaru
temperatury powierzchni $cianki chlodnicy oleju

Zmiany temperatur powierzchni $cianki chtod-
nicy, badane przy stalej temperaturze rdzenia oleju,
wynikaja ze zmian réznicy temperatur pomiedzy
spoing pomiarowa i spoinami odniesienia, wigc
temperatura powierzchni §cianki chlodnicy z ole-
jem bedzie okreslana jako Tp.

Nalezy jednak pamigtaé, ze przy pomiarze tem-
peratury powierzchni $cianki chtodnicy powstaja
btedy zwigzane ze zmiang charakterystyki czujnika,
niedoktadno$ciag wzorcowania czujnika, btedami
wskazan przyrzadu, niedoktadnoscia izolacji, zabu-
rzeniami pola temperatur w warstwie przez zainsta-
lowane w niej czujniki.

Jezeli spoina termoelementu (rys.4) znajduje si¢
na gtebokosci ,,z” pod powierzchnia, nalezy wpro-
wadzi¢ poprawke na gradient temperatury w war-
stwie. R6znica temperatury powierzchni Tp i tem-
peratury Tm mierzonej przez termoelement dla
$cianki ptaskiej (np. chtodnica ptytowa) wynosi:

Ty —Tp =22 )
X

a dla $cianki walcowej (np. chtodnica ptaszczowo-

rurowa):
_.q Z
p Im - 271 |:ln[1 R j:| 3)

gdzie: g- gesto$¢ strumienia ciepta przeptywajacego
przez $ciankg o grubosci ,.z”, A - wspéiczynnik
przewodzenia ciepta przez Sciankg, R — promien
powierzchni $cianki, od ktérej jest mierzona gru-
bos¢ ,,z” [3].

5. Ocena czasu wymiany oleju smarowe-
g0

Szybko$§¢ zmian jakosci oleju smarowego oraz
ewentualna konieczno$¢ jego wymiany sa uwarun-
kowane starzeniem, czyli zmianami wspéiczynnika
whnikania ciepla (o). Jezeli w wyniku starzenia olej
smarowy osiagnie stan graniczny, tzn. wspéiczyn-
nik o osiggnie warto$¢ graniczng to nalezy dokonad
jego wymiany. Wobec tego nalezy okresli¢ mozli-
woS$¢ prognozowania zapasu resursu wspotczynnika
o do wymiany oleju smarowego podczas eksploata-
cji silnika. Ale poniewaz o.—Tp, wigc zapas resur-
su o okre$lany moze by¢ jako réznica miedzy war-
to$ciami wybranej temperatury powierzchni $cianki
T w chwili gdy o osiggnie stan graniczny oraz w
chwili wykonywania pomiaru na podstawie zalez-
nosci [4]:

x
T, |™
ar
T, =T || =—| -1 4
= =% T “)
gdzie: T, — =zapas resursu oleju smarowego,

T, — resurs oleju smarowego wykorzystany od po-
czatku eksploatacji, T, — temperatura powierzchni
$cianki chlodnicy  po wymianie oleju,

Tgr =‘Tgr —Tp‘— graniczna warto§¢ temperatury
powierzchni $cianki zmniejszona o wartos¢ T,
T(v) =

T, —Tp‘ — zmierzona warto$¢ temperatur

powierzchni $cianki zmniejszona o wartos¢ T,
m — wyktadnik potegi okreSlajacy charakter zmian




temperatury w zaleznosci od resursu, ktéry nalezy
wyznaczy¢ eksperymentalnie.

T(t

Tp

Ty

\
) \ —
Tx \ 1, T

Rys.5 Wyznaczanie zapasu wymiany oleju smaro-
wego przy znanym okresie pracy oleju od poczatku
po wymianie [4]

Niekiedy nie ma danych odnos$nie do przebiegu
oleju smarowego od poczatku eksploatacji (np.
uzupetnianie oleju w instalacjach olejowym silni-
kéw morskich podczas rejsu). W takim przypadku
okres wymiany jest okre§lany na podstawie warto-
§ci temperatur powierzchni S$cianki uzyskanych
podczas dwukrotnych pomiaréw, przedzielonych
znanym okresem pracy. Dysponuje si¢ wdéwczas

danymi (rys.5): T; -warto$§¢ temperatury $cianki
zmierzona podczas pierwszej kontroli chtodnicy
oleju, Tl - warto$¢ temperatury $cianki zmierzona
podczas drugiej kontroli chlodnicy oleju,
T'(7) =

T, —Tp‘ - zmiana wartosci temperatury
$cianki od poczatku eksploatacji do pierwszej kon-
troli, T"(1) =

T, - Tp‘ - zmiana wartosci temperatu-

ry $cianki od poczatku eksploatacji do drugiej kon-
troli, T — resurs wykorzystany migedzy kontrolami.
Zapas resursu wyznaczany jest na podstawie zalez-
nosci [4]:

*

T
T, =T ”1 . T”gf -1 ©)
"\‘/T ™, (7)
T'(1)

-
T(®

Tp

Rys.6 Wyznaczanie zapasu wymiany oleju smaro-
wego przy nieznanym okresie pracy oleju od po-
czatku po wymianie [4]

Do oceny prawidlowosci przedstawionych spo-
sobOw prognozowania starzenia oleju smarowego
mozna wykorzysta¢ najlatwiejszy sposéb badania
efektywnosci pracy silnika. Polega on na pomiarze
czasu narastania lub zwigkszania predkosci obro-
towej watu korbowego silnika. Jesli czas narastania
predkosci jest krétki to wspdtezynnik o0 ma wysoka
warto$¢ (tzn. mata réznica temperatur pomig¢dzy
rdzeniem oleju a powierzchnig $cianki chlodnicy) i
duza jest warto$¢ czasu resursu.

6. Uwagi koncowe i wnioski

Podczas eksploatacji  silnikéw spalinowych
nastgpuje powstawanie coraz trwalszych przyscien-
nych warstw granicznych na S$ciankach chiodnic
oleju. W wyniku czego zmniejsza si¢ temperatura
powierzchni $cianki omywanej olejem a wigc i
wspoétczynnik wnikania ciepta oleju smarowego.
Jesli zmiana warto$ci o0 potraktowana zostanie jako
wskaznik diagnostyczny to wynikaja nastgpujace
whnioski:

A. Na podstawie przedstawionej metody analizy
zmian temperatur powierzchni $cianek chiod-
nic oleju smarowego, podczas eksploatacji sil-
nika warto przeprowadzi¢ badania ekspery-
mentalne czy rzeczywiscie mozna na biezaco
okreslac resurs oleju.

B. Wspdtczynnik o nie jest traktowany jako za-
sadniczy parametr struktury opisujacy sma-
rowno$¢ oleju smarowego, lecz jako drugo-
rzedny parametr informuje o sprawnos$ci silni-
ka spalinowego. Wigc jesli zostanie przekro-
czona warto§¢ graniczna ¢ to silnik znajdzie
si¢ w stanie niesprawnosci technicznej [4] mi-
mo zachowania stanu zdatnosci.

C. Olej smarowy [1] jako jeden z elementéw
uktadu tribologicznego réwniez odzwierciedla
stan techniczny uktadu tribologicznego. Majac
to na uwadze mozna dokona¢ analizy i oceny
wspélczynnika wnikania ciepta w réznych
uktadach tribologicznych silnika i potraktowaé
jako nos$nik informacji umozliwiajacy identyfi-
kacje stanu technicznego.
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