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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ КАЧЕСТВА ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА И ХАРАКТЕРИСТИК 
МОТОРНОГО МАСЛА НА ИЗМЕНЕНИЕ ЕГО СВОЙСТВ В ДВС И СРОК СЛУЖБЫ 
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Реферат. В процессе работы двигателей тракторов в моторных маслах в зависимости от 
свойств используемого дизельного топлива и качества масла происходит накопление загрязнений, 
способствующих снижению эксплуатационных характеристик двигателя и срока службы масла 
до замены. Установлено, что изменение свойств масла также связано с техническим 
состоянием двигателя и сроком его эксплуатации. Получены зависимости изменения содержания 
загрязненности и щелочного числа моторного масла в двигателе Д-245 первого года эксплуатации 
и после 5 лет работы при условии высокого качества используемого дизельного топлива и 
смазочного масла. Определено, что за период наработки 250 часов содержание загрязнений в 
масле нового двигателя имело значение на 20 % ниже, чем после 5 лет эксплуатации. Аналогично 
изменялось щелочное число масла, свидетельствующее об остаточном содержании присадок в 
масле. В результате исследований по оценке влияния качества дизельного топлива на изменение 
загрязненности масла установлено, что топливо, имеющее отклонения от требований 
стандартов, снижает срок службы масла до замены более чем на 20 %. При использовании  в 
двигателях тракторов моторных масел, имеющих отклонения от нормативных значений, 
установлен рост загрязнений уже в первые 50 часов работы двигателей и первого года 
эксплуатации и после 5 лет работы. При этом уже к 150 часам наработки содержание 
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загрязнений в масле и его щелочное число имели значения, близкие к браковочным. В целом по 
результатам исследований можно утверждать, что качество используемого дизельного топлива 
и моторного масла значительно влияют на его срок службы до замены. Срок службы масла 
также значительно зависит и от срока службы машины, ее технического состояния. При этом 
определяющим фактором, влияющим на срок службы масла до его замены, является качество 
используемого моторного масла. 

Ключевые слова: моторное масло, дизельное топливо, качество, загрязненность, двигатель, 
щелочное число, наработка, эксплуатация. 
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Abstract. The accumulation of contaminants that contribute to the reduction of engine performance 

and oil life before replacement occurs during the operation of tractor engines in engine oils, depending 
on the properties of the diesel fuel used and the quality of the oil. It is established that the change in the 
properties of oil is also associated with the technical condition of the engine and its life.  The 
dependences of changes in the pollution content and alkaline number of motor oil in the D-245 engine of 
the first year of operation and after 5 years of operation, provided that the diesel fuel and lubricating oil 
are of high quality, were obtained. It was determined that the content of contaminants in the oil of the 
new engine for a running time of 250 hours was 20% lower than after 5 years of operation. The alkaline 
number of oil, indicating the residual content of additives in the oil, changed similarly. As a result of 
studies evaluating the effect of diesel fuel quality on the change in oil pollution, it was found that fuel that 
deviates from the requirements of the standards reduces the life of the oil before replacement by more 
than 20%. When using motor oils in tractor engines with deviations from standard values, an increase in 
pollution was established already in the first 50 hours of engine operation and the first year of operation 
and after 5 years of operation. The content of contaminants in the oil and its alkaline number had values 
close to rejects already by 150 hours of operation in this case. t can be argued on the basis of research 
results that the quality of the diesel fuel and motor oil used significantly affect its service life before 
replacement. The service life of the oil also greatly depends on the service life of the machine, its 
technical condition.At the same time, the quality of the engine oil used is a determining factor affecting 
the life of the oil before it is replaced. 

Keywords: engine oil, diesel fuel, quality, pollution, engine, alkaline number, operating time, 
operation. 

 
Введение. Накопление продуктов старения в работающем моторном масле зависит от многих 

факторов, в том числе от наработки, технического состояния двигателя, качественного состава и 
свойств, используемых топлива и смазочного материала [1,2]. 

Практически все перечисленные факторы являются управляемыми, однако в условиях 
реальной эксплуатации не всегда представляется возможным управлять всеми факторами 
одновременно [3, 4]. Особенно следует выделить влияние качества дизельного топлива и 
моторного масла на интенсивность образования смол, асфальтенов, продуктов старения в маслах. 

По мере их накопления ухудшаются не только эксплуатационные характеристики двигателя, 
но увеличивается износ основных деталей цилиндропоршневой группы [5, 6]. 

Результаты и их обсуждение. На основании проведенных исследований установлено, что в 
двигателе первого года эксплуатации и в двигателе, имеющем значительную степень износа, 
работающих при одних и тех же условиях на качественном топливе и моторном масле М-10ДМ, 
накопление продуктов старения и загрязнений в масле происходит по-разному. 

На рисунке 1 представлена зависимость изменения содержания нерастворенного осадка и 
щелочного числа в масле за период наработки 250 часов в двигателях с различной степенью 
износа и технического состояния 
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Рисунок 1 ‒ Зависимость изменения содержания загрязненности (1, 2) и щелочного числа 

моторного масла (1′, 2′) от наработки: 1, 1′ - двигатель Д-245 первого года эксплуатации; 2, 2′ – 

двигатель после 5 лет эксплуатации 

 

В результате исследований установлено, что за период наработки 250 часов в «новом» 

двигателе содержание загрязнений в масле составляло 0,65%, в двигателе после 5 лет 

эксплуатации превышало 0,85%. Аналогично снижалось  и содержание присадок в масле, 

оцениваемое по щелочному числу (линии 1′, 2′). В двигателе первого года эксплуатации щелочное 

число составляло 3,5 мг КОН/г и 2,7 мг КОН/г в двигателе, имеющем длительный срок 

использования.  

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость изменения содержания загрязнений (1, 2) и щелочного числа 

моторного масла (1′, 2′)  от наработки при использовании топлив утяжеленного фракционного 

состава с повышенным содержанием серы: 1,1′ - двигатель Д-245 первого года эксплуатации; 2,2 ′– 

двигатель после 5 лет эксплуатации 
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На следующем этапе исследования определялось изменение тех же показателей при работе на 

дизельном топливе утяжеленного фракционного состава с повышенным содержанием серы и 

фактических смол с отклонением от требования ГОСТ 32511-2013 на 10…20%. 

Определено, что при использовании дизельных топлив утяжеленного фракционного состава, 

содержание загрязнений в масле (рисунок 2, линии 1, 2) увеличивается по сравнению с 

использованием топлив, соответствующих ГОСТ. При этом в двигателе со значительным сроком 

эксплуатации содержание загрязнений в масле больше, что подтверждает закономерность влияния 

технического состояния двигателя, срок его эксплуатации на срок службы моторного масла до 

замены.  Данные факты подтверждает и зависимость изменения щелочного числа масла (линии 1′, 

2′), одного из показателей,  характеризующего интенсивность срабатывания присадок. 

Далее рассматривалось влияние качества моторного масла на срок его службы до замены. В 

ходе проведения исследования анализировались  закономерности изменения свойств моторного 

масла М-10ДМ в двигателе первого года эксплуатации и двигателя трактора после 5 - ти лет 

эксплуатации с повышенным расходом топлива и пониженным давлением в системе смазки (2-2,5 

кгс/см
2
) и компрессией в цилиндрах на 15 % отличающейся от нормативного значения. 

На рисунке 3 представлена зависимость изменения свойств масла от его исходных 

характеристик. В двигатели заливалось масло М-10ДМ,  соответствующее требованиям ГОСТ 

8581-78 и масло с щелочным числом 5,1 мг КОН/г, т.е. имеющее отклонения от нормативных 

значений. 

 

 
 

Рисунок 3 - Зависимости изменения физико-химических характеристик масла от наработки и 

качества используемого моторного масла: 1- изменение щелочного числа масла в двигателе 

первого года эксплуатации; 2- изменение щелочного числа масла в двигателе 5-ти лет 

эксплуатации; 3- изменение щелочного числа масла с отклонениями от требований стандартов 

(новый трактор); 4- изменение щелочного числа масла с отклонениями от требований стандартов 

(трактор после 5-ти лет эксплуатации); 1′, 2′, 3′, 4′ - изменения загрязненности моторного масла 

(при тех же условиях). 

 

В результате анализа установлено, что процесс образования загрязнений и изменения 

щелочного числа в большой степени зависят от качества используемого моторного масла. При 

этом определено, что уже к 150 – 170 часам наработки щелочное число масла и у трактора с новым 

двигателем и у трактора, ранее эксплуатирующегося, имело браковочное значение (линии 3, 4). 

Аналогично изменялось и содержание загрязнений в моторном масле (линии 3′, 4′) . 

Выводы. На основании проведенных исследований установлено, что наибольшее влияние на 

образование загрязнений в моторном масле оказывает качество дизельного топлива и используемого 
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моторного масла. Изменение щелочного числа в большей степени характеризуется составом и 

физико-химическими свойствами исходного заправленного в двигатель моторного масла.  
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Реферат. Методом синхронного термического анализа определялся угар товарного и 

отработанного моторного масла М-10 Г2 при нагреве до 300
0
С. Измерения проводились на 

термографе модели NETZCH – 449F1 Jupiter. Термическое разложение товарного и 

отработанного масел начинается выше 220
0
С. Очищенное отработанное масло имеет 

достаточно высокую устойчивость к термическому разложению в интервале температур от 40 

до 140 
0
С. После 140 

0
С начинается термическое разложение масла, вызванное остаточным 

содержанием изопропилового спирта после очистки. При температуре 300
0
С наиболее 

термически устойчивы к угару товарное и отработанное масла (потеря массы около 10%). 

Очищенное отработанное масло при нагреве теряет около 20%. Изменения теплового потока у 

образцов товарного и отработанного масла идентичны – от 30 до 90
0
С происходит поглощение 

тепла около 0,1 мкВт/мг, а с 90 до 150
0
С незначительное выделение тепла. У очищенного 

отработанного масла эффект поглощения тепла меньше, чем у товарного и отработанного 

масел на 0,2 мкВт/мг.Содержание воды и углеродной составляющей (сажи) определялось при 

нагреве образца масла до 800
0 

С на воздухе со скоростью нагрева 10
0
 С/мин. При нагреве 

товарного масла установлено, что в интервале температур 40 – 160
0
С происходит удаление 

воды (эндотермическая реакция). От 160 до 450
0
С протекает пять экзотермических реакций 

разложения масла и происходит значительная потеря массы образца – 92%. В интервале от 450 

до 600
0
С протекает реакция окисление углеродной составляющей моторного масла. Результаты 

исследований показали, что очищенное отработанное масло можно использовать как базовый 

компонент при разработке состава обкаточного и промывочного масел для тракторных 

двигателей. 

Ключевые слова: масла моторные товарные, отработанные, очищенные отработанные, 

обкаточные, промывочные, синхронный термический анализ, угар масла, содержание воды и 

сажи. 
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