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Santrauka. Straipsnyje nagrinéjama lengvojo automobilio variklinés alyvos kokybés parametry priklausomybé nuo ridos,
t.y. nuo §viezios alyvos jpylimo iki transporto priemonés gamintojo numatyto alyvos keitimo intervalo pabaigos. Tyrimy
metu nustatyta, kad eksploatacijos metu naudojamoje variklinéje alyvoje Zymiai pakito plifipsnio temperatiira ir nedaug pasi-
keité Sarminis skai¢ius. Automobiliui pravaziavus 10000 km plitipsnio temperatiira sumazéjo 35 %, o Sarminis skaicius tik
16 %. Dél tokio zymaus plilipsnio temperatiiros sumazéjimo alyva praranda plaunancigsias, antikorozines ir rig§¢iy neutrali-
zavimo savybes, dél ko gali sumazéti variklio eksploatavimo resursas.
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Jvadas

Lietuvoje Siuo metu yra apie 1,5 mln. lengvyjy au-
tomobiliy, kurie pagaminti jvairiose pasaulio Salyse. Dél
variklyje judanciy detaliy ir siekiant uztikrinti ausinima,
varikliams butina alyva, kuri atlieka Sias bei daugelj kity
funkcijy. Transporto priemoniy variklinéms alyvoms yra
keliami skirtingi gamintojo reikalavimai, dél to alyva turi
atitiki variklio eksploatacijos sglygas. Skirtingy gaminto-
Jju alyvos pasizymi skirtingomis savybémis, dél to skiriasi
alyvy kokybés rodikliai ir tarnavimo laikas. Todél darbo
kokybés uztikrinimas ir ilgi alyvos keitimo intervalai yra
aktualtis ne tik techniniu, bet ir ekonominiu pozitriu. Dél
sudétingy procesy, vykstanciy vidaus degimo varikliuose,
alyvos darbo salygos yra gerokai apsunkinamos, ji gero-
kai jkaista, kontaktuoja su metalinémis variklio detalé-
mis, bei neretai patenka deginiai ir degalai, kurie
sumazina alyvos kokybés parametrus.

Vieni i§ parametry, apsprendzianciy varikliniy alyvy
kokybés parametrus yra plilipsnio temperatira ir Sarmin-
gumas.

Alyvos plitipsnio temperatiira yra pati Zemiausia tem-
peratiira, kurioje kaitinamo naftos produkto garai su ap-
linkos oru sudaro tokj miSinj, kuris priartinus prie jo

atvirg ugnj plitipteli (plyksteli) ir vél uzgesta. Toliau aly-
va nedega, kadangi dar yra nepakankamas gary kiekis.
Pasiekus uzsiliepsnojimo temperatira, alyva dega pastoviai
(Balténas et al 1998).

Plitipsnio temperatiira beveik visada yra nurodoma
tipiniy charakteristiky sarase. Si temperatiira yra svarbi
keliais pozifiriais. Pirma, tai yra alyvos gaisringumo ro-
diklis ir todél pageidaujama, kad ji biity kuo aukstesné.
Pagal tai degiis skysciai skirstomi j kategorijas, kuriomis
remiantis turi blti imamasi tam tikry saugos priemoniy
jas gabenant ir laikant. Antra, ji rodo lakesniy frakcijy,
kurios grei¢iau iSgaruoja veikianc¢iame variklyje, buvima
alyvoje. Trecia, analizuojant eksploatuojamas alyvas, i§
sumazgéjusios plitipsnio temperatiiros lengvai galima nu-
statyti alyvos atsiskiedima degalais (Balténas et a/ 1998).

Sviezios variklinés alyvos plifipsnio temperatiiros
intervalas yra nuo 215° iki 230° C, priklausomai nuo aly-
vos gamintojo ir alyvoje esanciy priedy kiekio ir kokybés
(Jucas 2006).

Bendrasis $army skai¢ius TBN (Total Base Number) rodo
bendrg alyvos Sarmingumag, jskaitant plovimo priedus ir
dispergentus, kurie pasiZzymi Sarminémis savybémis. Tai
kalio hidroksido (KOH) kiekis (mg), ekvivalentiskas visy
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Sarminiy komponenty kiekiui, esanciam 1 g alyvos (mg
KOH/g). Taciau Sarmingumas dar gali bati nusakomas
pH vienetais, jeigu alyvos Sarmingumas tiriamas pH ma-
tuokliu. Veikiant varikliui, priedai palengva suvartojami,
tiek neutralizuojant rugstis, susidariusias i§ degaly degi-
niy, tiek ir oksiduojantis alyvai. Todél alyvos Sarmy skai-
¢ius eksploatacijos metu palaipsniui mazéja, o plovimo
savybés — blogéja. (Balténas ef al 1998).

Kad gerai veikty variklis, alyvoje visada turi bati
tam tikras Sarmy kiekis, tik tada ji ne tik gali plauti varik-
lj, bet ir neutralizuoti susidariusias rfig§tis bei slopinti
korozijos procesus. Pagal TBN mazéjimg ir likutj eksplo-
atuojamoje alyvoje sprendziama apie likusj alyvos naudo-
jimo resursg. Kai alyvos Sarmingumas sumazéja iki
kritinés ribos, kuri prilygsta mazdaug 50% pradinio lygio,
alyva toliau nebetinka vartoti ir turi buti pakeista. (Balté-
nas et al 1998).

Lengvyjy automobiliy varikliniy alyvy kokybés pa-
rametry kitimo tyrimai eksploatacijos laikotarpiu leidzia
pamatyti, kaip kinta alyvos savybés ir ar galima prailginti
alyvos keitimo intervalg nesukeliant variklio detaliy trin-
ties atsiradimo. Tokie tyrimai yra aktualts ne tik techni-
niu bet ir ekonominiu pozitriu.

Tyrimy tikslas — istirti lengvojo automobilio varikli-
nés alyvos kokybés rodikliy (plilipsnio temperatiiros ir
Sarmingumo) kitimg nuo jos eksploatacijos pradzios iki
transporto priemonés gamintojo nustatyto keitimo.

Literatiiros Saltiniy apZvalga

Straipsnyje (Gaurys 2005) pateikia traktoriy hidrau-
liniy sistemy alyvos kokybés parametry kitimg eksploata-
cijos metu. Alyva hidraulinéje sistemoje yra uZterSiama
mechaniniais terSalais. Eksploatacijos eigoje alyvos
klampa ir $armingumas kinta neZymiai. Klampa daugiau-
siai sumazéjo hidraulinése sistemose, o Sarmingumas
daugiausia sumazéjo pavary dézés hidraulingje sistemoje.

Straipsnyje (Owrang et al. 2008) nagrinéjamos mi-
neralinés ir sintetinés alyvos oksidacija. Variklinés alyvos
senéjimas gali turéti jtakos variklio parametrams, pavyz-
dziui nuosédy, atsirandanciy degimo metu, formavimuisi
ant vidiniy indeliy sieneliy bei kietyjy daleliy iSmetimo
kiekiui Atlikus skaiciavimus paaiskéjo, kad prie§ oksida-
cijos bandyma deguonies kiekis sintetingje alyvoje buvo
zymiai didesnis negu mineralingje alyvoje, o po oksidaci-
jos bandymo sintetinéje alyvoje liko Siek tiek mazesnis
deguonies kiekis nei mineralingje alyvoje. Matyti, kad
mineraliné alyva variklyje senéja ir oksiduojasi dél alfati-
ky formavimosi.

Straipsnyje (Cerny et al. 2000) nagrinéja varikliniy
alyvy SAE 15W40 klampumo klasg ir oksidacija. Tepimo
priemoniy oksidacijos testas susideda i$ trijy etapy, kurie
yra labai svarbiis, nustatant alyvos senéjima. Pirmasis
etapas yra slopinimo periodas. Siame etape alyvos savy-
bés yra santykinai stabilios ir Zemas oksidacijos laipsnis.
Slopinimo trukmei jtakos turi temperatiira ir antioksidan-
ty koncentracija. Sis etapas baigiasi kai paalinami sinte-
tiniai antioksidantai ir tuomet alyvos oksidacija
sustipréja. Antrojo oksidacijos etapo nejtakoja sintetiniai
antioksidantai. Didziausiag poveikj oksidacijai sukelia
natiiraliy oksidacijos inhibitoriy koncentracija alyvos
sudétyje. Padidéjes oksidacijos lygis pablogina alyvos
savybes. Atlikus bandymus pastebéta, kad oksidacijos
stabilumas turi jtakos alyvos kokybei jos keitimo interva-
ly metu. Testo rezultatai parodé, kad alyva biitina keisti
kaip tai numato transporto priemonés gamintojai, kurie
yra 10—15 tikst. km.

Straipsnyje (Vekteris ef al. 2008) atlickami industri-
nés alyvos su skystaisiais kristalais tribologiniai tyrimai.
Bandymu metu nustatyta, kad trijy tipy skystieji kristalai
yra tirplis mineralingje alyvoje (2 % koncentracija alyvo-
je): valerijono rugsties cholesterolio esteriai (Val), ,,Cap-
ron“ riigties cholesterolio esteriai (Cap) bei ,,Miristine®
rugsties cholesterolio esteriai (Mir). Visi iSbandyti skys-
tyjy kristaly priedai teigiamai paveiké industrinés alyvos
antifrikcines savybes, t.y. sumazino trinti. Naudojant
skystuosius kristalus pramoninéje alyvoje buvo sumazin-
tas plieniniy trinties pory trinties koeficientas. Skystyjy
kristaly tirpumas mineralinéje alyvoje priklauso nuo aly-

vos molekulinés masés.

Eksperimenty tyrimo metodika ir jranga

Bandymai atlikti Vilniaus Gedimino Technikos uni-
versitete, Transporto inZinerijos fakultete, Automobiliy
katedros, Automobiliy eksploatavimo mokomojoje labo-
ratorijoje.

Tyrimo objektas — lengvojo automobilio pusiau sin-
tetiné 10W—40 varikliné alyva.

1 lentelé. SvieZios pusiau sintetinés variklinés alyvos 10W—40
kokybés rodikliai

Rodiklis Verté Testo metodas
Plicipsnio temperatiira, °C 230 DIN EN 2592
Sarminis skaicius, pH 6,38 DIN ISO 3771
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Tyrimams buvo pasirinktas 1994 mety Toyota Celi-
ca lengvasis automobilis su 170 000 km rida. Bandymo
pradzioje j variklj buvo jpilta Sviezia alyva ir variklinés
alyvos eksploatacinés savybés buvo nustatingjamos eks-




perimentiniais tyrimais imant Sviezios alyvos bandinj
(pries ja ipilant) ir jai isdirbus 2 500, 5 000, 7 500, 10 000
kilometry.

Naudotos alyvos bandiniai buvo imami su specialia
alyvos paémimo pompa, iStraukiant S§ilta alyva (apie
70°=80° C) i$ variklio pro alyvos lygio matavimo anga, su
vamzdeliu nesiekiant variklio karterio. Bandiniai buvo
surenkami ] prie pompos tvirtinamus 80 ml talpos inde-
lius, ant kuriy buvo uzrasoma alyvos i§dirbis. IStyrus
bandiniy alyva, nustatyta jos plifipsnio temperatiira ir
Sarmingumas.

Plitipsnio temperatira nustatyta plitipsnio tempera-
tliros matavimo prietaisu Normalab NCL 120 rankiniu
pusiau automatiniu atviro tigelio metodu. Tyrimas buvo
atlickamas tokia seka: alyvos méginys buvo jpilamas i
specialig vonele, kuri buvo dedama ant plifipsnio mata-
vimo prietaiso ir kaitinama elektrine krosnele, o | vonele
su alyvos méginiu panardinamas termometras taip, kad
neliesty vonelés krasty. Kol alyva buvo kaitinama, tuo pat
metu buvo uzdegtas specialus degiklis, maitinamas du-
jomis. Pradéjus alyvai garuoti, degiklis su liepsna nuola-
tos, pusiau automatiniu biidu priartinamas vir$ kaitinamos
alyvos ir stebima prie kokios temperatiros alyvos garai
plitptels ir uzges. Tas pats veiksmas kartojamas su visais
méginiais.

Antrasis, ne maziau svarbus, alyvos kokybés para-
metras Sarminis skaiCius nustatytas pH matuokliu Fi-
ve Go. Bandymas buvo atlickamas pagal $ig metodika:
alyvos méginys pakaitinamas voneléje su vandeniu iki
21°C temperatiiros ir tuomet panardinamas pH matuoklio
specialus antgalis, kur] panardinus j alyva, matuoklio
ekrane pasirodo Sarmingumo kiekis pH vienetais. Prie$
kita matavimg, prietaiso antgalis yra praplaunamas su
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1 pav. Alyvos plitipsnio temperatiiros kitimas eksploatacijos
metu
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tirpalu ir palaukiama, kol jutiklis nugaruos ir i$dZzius.
Véliau kartojami visi, ank$¢iau minéti, veiksmai.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Vieni i§ pagrindiniy varikliniy alyvy parametry yra
plitipsnio temperatiira ir $armingumas. Sviezios alyvos
parametrai pateikti 1 lenteléje.

I8 1 paveikslélio matyti, kad alyvos plitipsnio tem-
peratiira eksploatacijos metu pradéjo nuosekliai mazéti
nuo pat eksploatacijos pradzios. Tyrimy duomenys rodo,
kad tolimesnis Sios alyvos naudojimas yra negalimas,
kadangi plitipsnio temperatiira per staigiai kinta, dél to
tolimesnis jos eksploatavimas yra pavojingas gaisriniu
atzvilgiu.

Tokj alyvos plifipsnio temperatiiros pastovy mazé-
jima galima paaiskinti, kad j alyva patenka degaly arba
ausinimo skyscio, dél to alyva yra praskiedziama ir uZztai
sumazéja alyvos pliiipsnio temperatiira. Dalinai alyvos
plitipsnio temperatiira sumazéja dél eksploatavimo, ka-
dangi eksploatacijos metu alyvoje mazéja priedy kiekis —
kinta alyvos cheminés, fizinés savybés.

Variklinés alyvos Sarmingumo, kuris parodo plovi-
mo, antikorozines, rigsciy neutralizavimo savybes, kiti-
mas eksploatacijos metu pavaizduotas 2 paveiksle.

IS 2 paveikslélio matyti, kad alyvos Sarmingumas
mazéjo nuosekliai per visg eksploatacijos laikotarpj. Toks
Sarmingumo mazéjimas paaiskinamas dél alyvoje esanciy
priedy sueikvojimo. Dalis priedy jungiasi su alyvoje
esanciomis riigStimis bei oksidacijos produktais ir nusé-
da dervy pavidalu variklio ertmése ir filtre.
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ISvados

1) Eksploatacijos laikotarpiu Zymiai sumazéjo aly-
vos plilipsnio temperatiira. Parametro mazé¢jimas buvo
pastovus visoje eksploatacijos eigoje. Po 10000 km ridos
pliiipsnio temperatiira lyginant su $viezia alyva sumazéjo
beveik 35%. Tai yra gana didelis sumazéjimas, dél to
galima daryti i§vadas, kad alyva yra atskiedZiama dega-
lais arba auSinimo skys¢iu dél to taip Zymiai mazéja Sis
kokybés rodiklis. Plifipsnio temperatiiros mazéjimui jta-
kos turi ir alyvos priedy sumazéjimas. Todél suprastéja
alyvos variklio plovimo ir antikorozinés savybés. Alyvai
esant tokios buklés, bitina atlikti automobilio variklio
diagnostika ir paSalinti rastus gedimus ir tik pasalinus
juos, variklj uzpildyti nauja alyva.

2) Variklinés alyvos Sarmingumo tyrimas parodé,
kad esant tokiems $armingumo parametrams, alyva galéty
biiti ir toliau eksploatuojama, kadangi Sarmingumo suma-
z¢jimas eksploatacijos laikotarpiu leistinas iki 50 % nuo
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pradinés reikSmés. Taciau Siuo atveju dél degaly ar ausi-
nimo skyscio patekimo j alyva, biitina keisti alyva ir to-
limesné eksploatacija nerekomenduojama, kadangi nebus
uztikrinama visapusiska variklio apsauga.
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