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Аннотация. Моторное масло выполняет в двигателе важную роль, а именно влияет на 
стабильность и долговечность работы. Кроме основной функции, касающейся смазки 
двигателя, оно также выполняет ряд других. Но все те преимущества, которые дает нам 
моторное масло, ничего не значат, если масло не циркулирует, как положено, по всему 
двигателю, обеспечивая необходимую для его работы смазку. При этом необходимо 
учитывать, что в зависимости от времени работы моторного масла его свойства могут 
меняться в сторону ухудшения. Тем самым, приводя к дополнительной потере давления. В 
данной статье исследованы параметры работы системы смазки при нагрузочном режиме 
работы. 
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Abstract. Engine oil performs an important role in the engine, namely, it affects the stability and 
durability of work. In addition to the main function concerning engine lubrication, it also performs a 
number of others. But all the advantages that engine oil gives us mean nothing if the oil does not 
circulate properly throughout the engine, providing the necessary lubrication for its operation. At the 
same time, it should be taken into account that, depending on the operating time of the engine oil, its 
properties may change in the direction of deterioration. Thereby resulting in an additional pressure 
loss. In this article, the parameters of the lubrication system operation under the load mode of 
operation are investigated. 
 

Рассмотрим систему смазки автомобильного двигателя: как она 
действует, какие проблемы могут возникнуть, если не поддерживать ее на 
должном уровне. Обычно это случается, когда изнашиваются детали 
двигателя в результате большого пробега, либо в результате повреждений, 
вызванных нестабильной работой системы смазки [1-3]. 

Основная задача моторного масла состоит в том, чтобы способствовать 
ровной работе всех деталей двигателя. Движущиеся механические части, 
такие как: кулачки, зубчатые шестеренки, подшипники качения и скольжения, 
поршни и клапаны нуждаются в качественной смазке с помощью моторного 
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масла. Моторное масло выполняет эту функцию, образуя своего рода 
«барьер» из масляной пленки, защищающий детали двигателя. 

Во время работы между движущимися деталями двигателя возникает 
трение. В отсутствии масла, происходило бы очень быстрое изнашивание 
деталей двигателя. Несмотря на то, что масло снижает трение, его не 
представляется возможным избежать полностью из-за гидродинамических 
сопротивлений [4]. 

При работе двигателя под разно-переменной нагрузкой нередко 
возникают аварийные моменты, связанные с падением или увеличением 
рабочего давления в системе смазки, которые могут приводить к выходу из 
строя силовых установок, данные проблемы были рассмотрены в 
публикациях [5,6]. 

 

Характеристика объектов и методов исследования 

 

Нагрузочная характеристика (НХ) 
представляет собой зависимость (рис. 1) 
основных показателей двигателя от 
одного из параметров, 
характеризующих его нагрузку (Nе, Мк, 
Ре). Их определяют при постоянной 
частоте вращения. 

При снятии НХ положение органа 
управления двигателем (ДЗ - для 
двигателей с искровым зажиганием) 
изменяют от полного до 
соответствующего режиму XX при 
данной частоте вращения. При этом для 
поддержания постоянного скоростного 
режима нагрузку двигателя 
соответственно изменяют при помощи 
тормозной установки [7,8]. 

Работа на режимах НХ наиболее 
характерна для двигателей, которые по 
условиям технологического процесса 
потребителя        мощности        должны  

Рис. 1. Нагрузочная характеристика 
двигателя с искровым зажиганием 

(ε=9, iVh=1,5л, n=2000 мин-1) 

сохранять почти постоянным скоростной режим при изменении внешней 
нагрузки (двигатели для привода электрических генераторов, насосов, 
компрессоров). 

Нагрузочная характеристика имитирует также работу двигателя на 
автомобиле при движении последнего с постоянной скоростью на одной из 
передач в условиях переменного дорожного сопротивления [6,7]. 

Основными показателями двигателя по НХ являются Gт и gе,. В 
зависимости от целей испытаний в качестве показателей также используются: 
концентрации токсичных веществ в ОГ, показатели наполнения двигателя 
(ηv,GB, pk) коэффициент избытка воздуха а, УО3 для двигателей с искровым 
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зажиганием, температура ОГ (tr) и т. д. При снятии НХ двигатель оборудуют 
штатными системами топливоподачи и зажигания [9-11]. 

Крайняя правая точка НХ (Nemax) соответствует максимальной нагрузке, 
которую двигатель может преодолеть при данной частоте вращения 
(двигатели с искровым зажиганием), или ее значению при положении 
регулирующего органа на упоре (дизели). Крайняя левая точка НХ 
соответствует режиму XX (Ne=0). 

НХ могут быть построены и по результатам регулировочных испытаний. 
В этом случае для каждого значения мощности подбирают такое сочетание 
управляемых параметров, которые обеспечивают двигателю наименьшее 
значение ge [12]. 

Для ДсИЗ основными управляемыми параметрами являются ηv, a, φ. 
Такие НХ, как уже отмечалось, называют характеристиками оптимального 
регулирования (ХОР). Их используют при исследованиях и доводке 
двигателя, для оценки совершенства его рабочих процессов, и они являются 
основой для выбора регулировок систем двигателя. 

В двигателях с искровым зажиганием (ДсИЗ) изменение мощности 
достигается в основном за счет изменения количества горючей смеси 
(изменением положения ДЗ), поступающей в цилиндры. 

В современных ДсИЗ с впрыскиванием бензина алгоритм обогащения 
заложен в память электронного блока управления: обогащение происходит в 
зависимости от расхода воздуха (или от уровня разрежения во впускном 
трубопроводе) с учетом положения ДЗ и скоростного режима двигателя. 

Ухудшение условий сгорания и обогащение смеси по мере прикрытия 
ДЗ приводят к некоторому уменьшению η, что увеличивает gе. Но более 
сильное влияние на зависимость gе=f(Nе) оказывает изменение ηМ . Мощность 
механических потерь незначительно изменяется с уменьшением Ne. Но 
вследствие уменьшения индикаторной мощности быстро снижается ηМ, 
достигая нулевого значения на режиме холостого хода. Это приводит к 
интенсивному увеличению gе с уменьшением нагрузки, так как все большая 
часть теплоты расходуется не на полезную работу, а на преодоление 
внутренних (механических) потерь, что указывает на нецелесообразность 
использования двигателя на режимах очень малых нагрузок [7,8]. 

В широком диапазоне нагрузок, в котором ηi, и а изменяются в 
сравнительно узких диапазонах, GB, ηv, давление во впускном трубопроводе 
рk, а также GT практически линейно связаны с Ne. Лишь в зоне вблизи полной 
нагрузки, когда фактически начинается качественное регулирование, 
линейный характер нарастания этих параметров с ростом Ne нарушается: темп 
нарастания GT увеличивается, а интенсивность роста GB и ηv, напротив, 
замедляется [10, 13]. 

 

Результаты исследования 
Для получения результата характеристик и анализа рабочих параметров 

была собрана Лабораторная установка (рис. 2, 3) на базе модернизированного 
учебного стенда для обкатки двигателей КИ-5543 в паре с инжекторным 
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двигателем ВАЗ 2108. Работа двигателя полностью имитирует работу ДВС на 
реальном автомобиле.  

 
Рис. 2. Лабораторная установка, общий вид установки 

 
1 – двигатель внутреннего сгорания ВАЗ 20183; 2 – пульт управления; 3 – генератор 

переменного тока; 4 – тахометр; 5 – пульт замера характеристик нагрузки; 6 – блок нагрузки 
Рис. 3. Принципиальная схема лабораторной установки 

 
На фотографии изображен электротормозной стенд, за основу которого 

был взят и доработан инжекторный двигатель ВАЗ 21083, а также генератор, 
который соединен с КПП (от ВАЗ 21053) непосредственно карданной 
передачей. 

Измерение показателей исследуемого двигателя производится при 
помощи прибора ДСТ-10, подключаемого к диагностическому разъему, а 
также подключением амперметра, вольтметра к генераторной установке для 
определения нагрузочных характеристик. 

Тактико-технические характеристики исследуемого инжекторного ДВС 
представлена в таблице 1 
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Табл. 1. Тактико-технические характеристики исследуемого двигателя 
ВАЗ 21083 
Двигатель ВАЗ 21083, 8 кл. Параметры 

Максимальная мощность, Ne, кВт 58,1 

Частота вращения коленчатого вала при максимальной 
мощности, n, об/мин 

5600 

Рабочий объём, V,см3 1500 

Удельный эффективный расход 
топлива, ge, г/кВт·ч 

299 

Ход поршня, S, мм 71 
Диаметр цилиндра, D, мм 82 

Степень сжатия, ед 9,9 
Максимальный крутящий момент при частоте 3000 об/мин, 
М, Н·м 

115,7 

 
Перед проведением лабораторных испытаний на стенде была доработана 

система смазки. Чтобы давление в системе смазки соответствовало заводским 
параметрам, установленным на заводе изготовителя, была произведена полная 
замена масла и масляного фильтра, с последующим его выносом со штатного 
места (рис. 4) [13-15]. Для выноса масляного фильтра была использована 
проставка-переходник (рис. 5), которая вкручивалась в штатное место 
масляного фильтра, данная методика была рассмотрена в публикациях [16,17].  

 

 

Рис. 4. Перенос масляного фильтра 
Рис. 5. Проставка для переноса 

масляного фильтра 
 

Благодаря данной проставке удалось установить датчик давления в 
систему смазки перед фильтром и после масляного фильтра. Второй датчик 
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был установлен в головке блока цилиндров, благодаря чему удалось снять 
измерения показания давления до фильтрующего элемента и в конце масляного 
тракта, подобные способы были рассмотрены ранее в публикациях [17-19]. 

Входе проведения испытания, была необходимость отключения 
некоторых датчиков контроля работы двигателя. Отключение датчиков 
абсолютно никак не сказалось на проведении испытания, так как для полного 
контроля за работой двигателя был подключен диагностический прибор ДСТ-
10. 

Методика снятия нагрузочной характеристики: 
– характеристика должна сниматься при постоянном открытом на 

определенный угол дроссельной заслонке; 
– характеристика снимается путем последовательного увеличения 

нагрузки от нуля до падения частоты вращения коленчатого вала в 1000 
об/мин;  

– в режиме номинальной (максимальной) мощности число параллельных 
измерений должно быть не менее трех. 

В данном случае, нет возможности поддерживать постоянную частоту 
вращения коленчатого вала независимо от нагрузки, так как на данной 
установке отсутствует механизм автоматического регулирования частоты 
вращения. Поэтому нагрузку производим исходя от постоянно открытия 
дроссельной заслонки и увеличения нагрузки. Замеры проводились начиная 
от частоты 3000 об/мин.  

По результатам исследований, чтобы добиться частоты вращения КВ 
n=1000 об/мин, была применена нагрузка генератором N. Эту нагрузку 
высчитали исходя из напряжения генератора на обмотке U=180В и 
замеренной силы тока I=120А. 

Мощность потребляемую генератором вычислим по формуле 
Nг=U·I. (1) 

Общая нагрузка создаваемая генератором, составляет в сумме 
мощностей 

N= Nг+ ∆Nг, (2) 
где ∆N – потеря мощности на генераторе, кВт. 

Полученные результаты исследования сведены в таблицу 2. 
 

Табл. 2. Результаты исследований и вычислений 

Частота 
n, 

об/мин 

Напряжение 
на обмотке 
генератора 

U, В 

Нагрузка 
I, А 

Мощность 
генератора 

Nг, кВт 

Потери на 
генераторе 
∆Nг, кВт 

Суммарная 
Мощность 

подключаемой 
нагрузки N, кВт 

Давление 
в системе 
смазки 
без 

нагрузки 
P, МПа 

Давление в 
системе 

смазки под 
нагрузкой 

P, МПа 

3000 180 0 0 0 0 2,4 2,4 
2500 180 30 5,4 2 7,4 2,4 2,3 
2000 180 60 10,8 2,25 13,05 1,9 1,7 
1500 180 90 16,2 2,5 18,7 1,5 1,3 
1000 180 120 21,6 2,75 24,35 1,0 0,8 
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Выводы. Из полученных результатов можно сделать вывод, что под 
нагрузкой в системе смазки ДВС происходит падение давления. Причем 
закономерность показывает, что с увеличением нагрузки разница между 
давлением в системе смазки без нагрузки и под нагрузкой возрастает, а на 
низких оборотах вообще падает давление до критического значения, подобное 
явление было рассмотрено в публикации [20]. Данное явление обусловлено 
повышением рабочей температуры ДВС в результате нагрузки, при этом 
меняет вязкость масла и с этим явлением происходит падение давления масла. 

Анализ показал, что одной из наиболее информативных систем, а также 
систем ограничивающих режим непрерывной работы двигателя является 
система смазки. Предложены новые способы диагностики по следующим 
показателям: давление в системе смазки, нагрузочный режим. По этим 
параметрам можно судить о скорости износа ДВС и остаточном ресурсе 
двигателя до проведения технического обслуживания, позволяющими 
выявить место и причины неисправностей, а также возможность 
возникновения аварийной ситуации. 
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