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Разработка оптико-электронного устройства для контроля качества 

моторного масла  
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Донской государственный технический университет, Ростов-на-Дону 

Аннотация: Предложено новое устройство для анализа загрязнённости моторного масла 
двигателя внутреннего сгорания дисперсными частицами. Для повышения 
информативности выходных данных и возможности осуществления непрерывного 
автоматизированного контроля, а так же повышения точности, оперативности и 
достоверности измерений в устройстве используется оптико-электронный метод анализа 
загрязнённости моторных масел, основанный на методе "капельной пробы". 
Ключевые слова: смазочный материал, оптико-электронное устройство, двигатель 
внутреннего сгорания, моторное масло, метод анализа загрязнённости, оптический метод 
контроля. 

 

При работе узлов трения машин и механизмов свойства смазочных 

материалов, присутствующих в трибосопряжениях, меняются: происходит 

загрязнение механическими примесями, водой, продуктами износа деталей и 

окисления [1].  

Для моторных масел характерно загрязнение пылью, попадающей как с 

засасываемым для горения воздухом, так и с топливом. С увеличением срока 

эксплуатации масла, в нём увеличивается количество механических 

примесей, в том числе взвешенных частиц металлической (продукты износа 

деталей цилиндропоршневой группы) и угарной (нерастворимые продукты 

окисления) природы.  

В работавших маслах накапливается вода, которая попадает из камеры 

сгорания с прорывающимися газами. Накопление воды в масле повышает 

коррозионность и ухудшает смазывающие свойства. Также срабатываются 

присадки, введенные в масло для улучшения его эксплуатационных свойств, 

что также приводит к снижению щелочного числа, ухудшению моющих 

свойств, повышению коррозионности [2]. 
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В результате старения и загрязнения масло темнеет, в нём 

увеличивается содержание механических примесей. Это способствует 

образованию нагаров, что сказывается на работе и техническом состоянии 

двигателя. 

Кроме процессов окисления и загрязнения качество масел ухудшается 

из-за накопления продуктов неполного сгорания топлива. При неправильной 

регулировке топливной аппаратуры, плохом техническом состоянии 

цилиндропоршневой группы, тяжелом фракционном составе топлива в масло 

могут проникать не только продукты неполного сгорания, но и 

сконденсировавшееся топливо, что существенно снижает вязкость масел. 

Контролируя основные показатели, которые характеризуют свойства 

масел, можно определить пригодность масла к эксплуатации. При 

эксплуатации неисправного или перегруженного двигателя, масло может 

потерять запас качества. И напротив, может находиться в хорошем  

состоянии к моменту замены [3-5]. 

Способы анализа загрязнений  масел могут быть основаны на различных 

методах: виброакустическом, электрическом, оптическом, спектральном и др. 

[6-8]. Перспективным направлением является разработка устройств, 

реализующих оптико-электронные способы, которые дают возможность 

осуществления непрерывного автоматизированного контроля, повышения 

точности, оперативности и достоверности измерений [9-11]. 

Достаточно информативным и широко применяемым органолептическим 

способом является «метод капельной пробы», заключающийся в нанесении 

капли испытуемого масла на фильтровальную бумагу, и затем, в анализе 

цвета, рисунка и равномерности растекания масла на бумажной хроматограмме, 

измерении диаметров зон капли, и изучении составных частей «капельной 

пробы» [12]. При этом, анализ результатов оценки масел по данному методу, 

возможно автоматизировать, используя современные средства контроля. 
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Авторами разработано эффективное устройство для контроля качества 

моторного масла [13, 14].   

Оптико-электронное устройство (рисунок 1) для контроля качества 

моторного масла содержит осветительный блок 8, блок для захвата 

изображения и блок обработки изображения, схему управления 

осветительным блоком, электромеханический клапан дозации масла из 

картера двигателя с блоком управления электромеханическим клапаном 15, 

шаговый двигатель 12, две катушки 4 с лентой из фильтровальной бумаги 10, 

объектив, ПЗС-матрицу 7, аналого–цифровым преобразователь 17, DSP-

процессор 18, термодатчик 11, ЭВМ 23, цифровой индикатор 24, интерфейс 

соединения с внешними устройствами 25. 
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Рис. 1.– Структурная схема устройства для контроля качества 

моторного масла 

 

Устройство функционирует следующим образом. Устройство работает 

периодически (раз в неделю, в месяц или по пробегу).  ЭВМ 23 через цифро-
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аналоговое устройство 16 и устройство управления электромеханическим 

клапаном 15 подает сигнал управления электромеханическим клапаном 15 

дозации масла 2 из картера двигателя 1, причём данный сигнал управления 

подается после остановки двигателя и в момент, когда температура масла, 

снимаемая термодатчиком 11, составляет 50оС. При этом, с термодатчика 11 

через усилитель 13 и аналого-цифровой преобразователь 14 информация о 

температуре масла поступает в ЭВМ 23. 

В момент открытия электромеханического клапана дозации масла 3 

блоком управления 15 из картера двигателя 1 масло 2 в виде капли 5 

направляется на ленту из фильтровальной бумаги 10 и на ней происходит 

растекание в течение 10 минут, после чего ЭВМ 23 при помощи  аналого-

цифрового преобразователя 22 и блока управления шаговым двигателем 21 

включает шаговый двигатель, при помощи которого катушка для ленты 4 

перемещает ленту из фильтровальной бумаги по направлению 6 в положение 

захвата изображения.  

Далее ЭВМ 23 при помощи цифро-аналогового преобразователя 20 и 

блока управления осветительным устройством 19 включает осветительный 

блок 8, выполненный из светодиодов. Изображение капли масла при помощи 

линзы 9 и ПЗС-матрицы 7 проходит оцифровку в аналого-цифровом 

преобразователе 17 и поступает в DSP-процессор 18, который проводит 

обработку изображения по задаваемому алгоритму:  

1) Классический - по отношениям диаметров полученных колец. 

2) С использованием преобразования Фурье.  

Результаты обработки изображения из DSP-процессора 18 поступают в 

ЭВМ 23. 

Регистрация и обработка изображения капли масла осуществляется 

через 10, 60, 120 минут и через сутки. Полученные данные усредняются ЭВМ 

23 и в результате цифровой обработки и сравнения показаний с 
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существующими эталонами изображений, ЭВМ 23 формирует результат 

измерений в виде интегрального показателя загрязненности моторного масла 

для вывода на цифровой индикатор 24, а также для дистанционной передачи 

результата на внешние устройства через интерфейс взаимодействия с 

внешними устройствами 25. 

Применение разработанного оптико-электронного устройства для 

контроля качества моторного масла обеспечивает следующие преимущества: 

возможность осуществления непрерывного автоматизированного контроля, 

повышение точности, оперативности и достоверности измерений. Это 

позволяет контролировать качество работы двигателя внутреннего сгорания, 

оставшийся ресурс работы масла до его замены, своевременно выявлять в 

моторном масле продукты износа трибосопряжений ДВС. 
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