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Современные моторные масла должны удовлетворять требованиям 

соответствующих нормативных документов: стандартов, технических усло-

вий, сертификатов качества. При подборе присадок к базовым маслам в 

лабораторных условиях и апробации эффективности их действия на 

моторных стендах затруднительно или практически невозможно учесть все 

эксплуатационные факторы, прежде всего негативные, которые существенно 

ускоряют старение моторного масла, ухудшают условия его работы при 

эксплуатации двигателей внутреннего сгорания и т.д.  

К основным негативным факторам можно отнести обводнение масла 

(например, попадание антифриза), попадание в масло топлива, окисления 

масла, загрязнение металлическими и неметаллическими частицами 

(шламами) и т.д. Зачастую данные негативные изменения происходит из-за 

несвоевременной замены отработанного масла и масляных фильтров 

вследствие отсутствия у автомобилистов технических средств анализа 

качества моторных масел, основанных на экспресс-методах диагностики 

основных свойств, по которым можно сделать вывод о необходимости 

замены масла или продолжения его эксплуатации.  

В настоящее время замена масла производится согласно графику ТО 

(обычно через 10000 км пробега), что зачастую не вполне соответствует 
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состоянию параметров работоспособности эксплуатируемого моторного 

масла. 

 С целью повышения долговечности и улучшения функционирования 

двигателя внутреннего сгорания (ДВС) автомобиля целесообразно проводить 

замену масла по фактическому состоянию при достижении установленных 

соответствующей технической документацией предельных значений 

контролируемых показателей качества масла. В настоящее время существует 

ряд способов и устройств, позволяющих производить оценку загрязненности 

моторных масел [1-9]. 

 На наш взгляд, целесообразно выделить и контролировать (оценивать) 

в условиях экспресс-метода диагностирования качества моторного масла 

следующие два параметра:  

- загрязненность моторного масла продуктами износа неметаллической 

природы; 

 - загрязненность моторного масла продуктами износа металлической 

природы. 

 Определение загрязненности моторных масел неметаллическими и 

металлическими частицами возможно осуществить на основе комплексного 

емкостного метода измерения относительной диэлектрической проницаемости 

моторных масел и метода, использующего фотометрический принцип, при 

котором измеряется коэффициент ослабления светового потока, прошедшего 

сквозь масло. При загрязнении масла продуктами износа данный 

коэффициент увеличивается, т.е. прозрачность масла уменьшается.  

Комплексно оба этих метода контроля параметров моторного масла 

могут быть реализованы в портативном техническом средстве экспресс-

диагностирования, которое будет кратковременно после остановки 

транспортного средства устанавливаться на место масляного щупа. 

Конструкция предложенного устройства представлена на рис. 1. 
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Рис. 1.– Конструктивная схема устройства для оценки качества моторных 

масел: 

1- корпус зонда устройства; 2 –крышка; 3 – оптический датчик исследуемого 

масла (ОДИ); 4 –емкостной датчик исследуемого масла (ЕДИ);  

5 – соединительные провода; 6 –корпус измерительной головки; 

 7 – измерительный блок измерительной головки; 8 – оптический датчик не 

работавшего масла (ОДЭ); 9 –емкостной датчик не работавшего масла (ЕДЭ); 

10 – крышка; 11 – винт для заливки эталонного масла; 12 – цифровой 

индикатор; 13 – адаптер OBD2; 14 – батарея питания 
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В нижней части корпуса зонда устройства 1 над крышкой 2 будут 

располагаться ёмкостной датчик 3, а также фотоэлектрический датчик, 

представляющий собой оптронную пару 4 (обычно светодиод и фотодиод). 

При погружении полость зонда будет заполнена моторным маслом, которое 

будет подвергаться анализу. 

Верхняя часть прибора (измерительная головка) выполнена в виде 

утолщенной насадки, корпус 6 которой жёстко вставлен в корпус зонда 

устройства 1. Измерительная головка соединяется с датчиками 3 и 4 с 

помощью проводов 5. 

Измерительная головка состоит из корпуса 6, в котором находится 

измерительный блок 7, оптический датчик не работавшего масла 8; 

емкостной датчик не работавшего масла 9; крышка 10, винт 11 для заливки 

эталонного масла, а также цифровой индикатор 12, адаптер OBD2 13, батарея 

питания 14. 

Во внутренней полости корпуса измерительной головки будет 

находиться неработавшее (эталонное) моторное масло той же марки, которое 

и будет выступать в качестве эталонного образца для сравнения с 

исследуемым с помощью емкостного и фотоэлектрического датчиков. 

Устройством для оценки качества моторных масел будет производится 

измерение и сравнение значений емкостей конденсаторов, содержащих 

работающее и неработавшее (эталонное) моторное масло. При изменении 

отношения величин ёмкости конденсатора датчика более предельного 

(порогового) значения, определяемого экспериментально, масло необходимо 

заменить. 

Электроника прибора будет преобразовывать полученные данные в 

процент загрязнения масла и выводит их на цифровой индикатор. Измерения 

следует проводить как в процессе работы ДВС автомобиля, либо сразу же 

после остановки двигателя, чтобы находящиеся в моторном масле частицы 
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загрязнений не успели осесть на дне картера ДВС. На результат измерений 

будет оказывать неравномерность загрязнений и точность предварительной 

калибровки прибора. Структурная схема измерительного блока устройства 

представлена на рис. 2. 
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4 8 12
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Рис. 2. –  Структурная схема измерительного блока устройства:  

1 - оптический датчик исследуемого масла (измерительного зонда)  

(ОДИ); 2 – индуктивный датчик исследуемого масла (измерительного зонда) 

(ЕДИ); 3 - оптический датчик неработавшего масла (измерительной головки)  

(ОДЭ); 4 – индуктивный датчик не работавшего масла (измерительной 

головки)  (ЕДЭ); 5, 6, 7, 8 – соответственно У1, У2, У3, У4 – усилители 

сигналов датчиков; 9, 10, 11, 12 – соответственно АЦП 1, АЦП 2, АЦП 3, 

АЦП 4 - аналого-цифровые преобразователи соответствующих каналов; 13 – 

микроконтроллер; 14 – цифровой дисплей, 15 – адаптер OBD2; 16 – батарея 

питания. 

 Функциональная схема оптического датчика содержит управляемый  

микроконтроллером генератор, подключенный к светодиоду и фотоприемник, 

подключенный к усилителю и далее к АЦП.  
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Оптическим методом (по изменению величины оптической 

проницаемости) будет определяться старение масла и наличие загрязнений 

различной природы. 

Определение величины оптической проницаемости будет производиться 

микроконтроллером (ЭВМ) разработанного устройства по алгоритму в 

соответствии с законом Бугера — Ламберта — Бера:  
lkeIlI λ−= 0)( , 

где I – интенсивность после прохода через моторное масло;  I0  – 

интенсивность входящего пучка света; λk – коэффициент поглощения; l – 

толщина слоя моторного масла, через которое проходит световой поток. 

Показатель поглощения λk  характеризует свойства вещества. С учетом 

того, что работавшее масло можно представить как раствор, коэффициент 

поглощения определяется по формуле: 

Ck ⋅= λλ χ , 

 где λχ  -  показатель поглощения раствора единичной концентрации; 

         С - концентрация растворённого вещества. 

Длина волны источника и фотоприемника определяется 

экспериментально исходя из параметров контролируемого масла. 

Значение индекса качества масла, получаемое оптическим способом 

определяется по формуле: 

ИКМ1 = 
0

0

I
II − . 

Наличие металлических частиц, вызываемых износом пар трения в 

двигателе определяется по изменению диэлектрической проницаемости.  

Диэлектрическая проницаемость нового моторного масла ε1, 

заливаемого в ДВС, варьируются в строго определенном интервале, при этом 

значения не входящие в него, будут отражать структурные изменения 
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работающего масла. Значения отклонений позволяют оценивать степень 

загрязнения моторного масла. 

Истинное значение эффективной диэлектрической проницаемости 

работающего моторного масла должно находиться между двумя пороговыми 

значениями для чистого и загрязненного масла. 

Для работающего масла эффективная диэлектрическая проницаемость 

определяется по формуле: 

эфε = ε1 + ε2, 

где ε2 - диэлектрическая проницаемость загрязняющего компонента. 

В разработанном устройстве функциональная схема емкостного 

датчика реализована по резонансному методу по схеме колебательного 

контура,  подключенного к генератору, управляемому микроконтроллером и 

в котором емкость измерительной ячейки См включена параллельно катушке 

индуктивности L и переменной емкости С0.  

Колебания постоянной частоты fпост осуществляют питание 

колебательного контура, который настраивается подбором емкости С0 в 

резонанс на частоту fпост при отключении емкости измерительной ячейки См 

[10]. 

Частота колебательного контура f1 определяется по формуле Томсона: 

)2(
1

0
1 LC

f
η

= . 

При включении в схему емкости измерительной ячейки См, 

результирующая емкость возрастет, а частота колебательного контура будет 

уменьшаться согласно выражению: 

)(2
1

м0
2 CCL

f
+

=
π

. 

Частота резонанса измерительной ячейки определяется 

экспериментально. 
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При заполнении измерительной ячейки, которая представляет собой   

цилиндр с двумя электродами, измеряемым маслом ее емкость примет 

величину: 

d
SСэ

10εε
= , 

где S – площадь электродов; ε0 – диэлектрическая постоянная; d – расстояние 

между электродами. 

Если измерительную ячейку заполнить работающим моторным 

маслом, то величина емкости ячейки составит:  

d
S

С эф
м

εε 0= , 

где 3
2

1
2 )1( ν

ε
ε

−
=  - диэлектрическая проницаемость металлических частиц в 

мотором масле по формуле Брюггемана. 

При этом должно выполняться условие ε2 → ∞ и v2 << 1. 

Для сравнения частот в двух измерительных ячейках используется 

условный показатель импульсов N, определяемый по формуле: 

11

2211

fK
fKfKN −

= ,                                     (1) 

где К1 и К2 – константы соответственно для эталонного и работающего 

моторных масел.  

По условному показателю импульсов оценивается качественный состав 

исследуемого масла в зависимости от вырабатываемого сигнала: 

 2211 fKfK > и   2211 fKfK < .  

Формула (1) является выражением для оценки свойств работающих 

масел, определяемых в колебательном контуре путём измерения количества 

импульсов, зависящих от изменения частоты перестраиваемого генератора 

[10]. 
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Обозначив показатель импульсов N через значение индекса качества 

масла ИКМ2, запишем формулу (1) в виде: 

ИКМ2 ,
1

21

F
FF −

=  

где F1 и F2 – тактовая частота опорного и перестраиваемого генераторов. 

Находящееся в системе смазки ДВС автомобиля моторное масло 

допускается к дальнейшей эксплуатации в случае, если значение ИКМ 

представляет собой положительное число, величина которого меньше 

порогового значения загрязненного работающего масла. 

Получение диагноза о техническом состоянии моторного масла с 

указанием одного или обоих диагностических критериев ИКМ1 и  ИКМ2 

позволяет оценить качество моторного масла, оптимизировать процессы 

технического обслуживания автомобиля и тем самым повысить надежность 

автомобиля.   

Таким образом, реализация методов, позволяющих более информативно 

и качественно оценить различные составляющие работающего моторного 

масла, позволят получить более точную информацию о качестве моторного 

масла, в частности, о загрязненности моторного масла продуктами износа 

неметаллической и металлической природы. 
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