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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА МОТОРНОГО МАСЛА  

ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОМОБИЛЕЙ  

ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ 

Рассмотрена возможность использования диэлектрических параметров для оценки качества 
моторного масла. Установлена взаимосвязь диэлектрических параметров моторного масла и его по-
казателей качества при старении моторного масла, но сама диэлектрическая проницаемость сущест-
венно зависит от марки моторного масла. Поэтому в рамках проведенного исследования предлагает-
ся оценивать качество моторного масла по изменению параметра диэлектрической проницаемости.  
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EVALUATION OF THE QUALITY OF ENGINE OIL DURING  

THE OPERATION DIELECTRIC METHODS 

The article discusses the possibility of using the dielectric parameters to assess the quality of 
the engine oil. The interrelation of the dielectric parameters of the engine oil and its quality indicators 
during aging of engine oil, but the permittivity significantly depends on the brand of motor oil. Therefore, 
in this study, is proposed to assess the quality of the engine oil change parameter permittivity. 
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Моторные масла являются одним из основных функциональных 

элементов двигателя, определяющим эффективность и надежность его 
работы. Постоянное совершенствование конструкции двигателей и по-
вышение качества моторного масла позволяют обеспечивать заявлен-
ный ресурс и снижать интенсивность изнашивания узлов трения меха-
низмов и систем двигателя. 

При эксплуатации моторных масел происходят физико-химичес-
кие процессы, сопровождающиеся срабатыванием присадок, накопле-
нием продуктов износа, что приводит к преждевременному исчерпа-
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нию потенциала физико-химических свойств масла и снижению ресурса 
силового агрегата. Поэтому решение вопросов, связанных с оперативным 
контролем качества моторного масла, является актуальной задачей. 

Каждый материал, в том числе моторное масло, обладает уни-
кальным набором электрических характеристик, зависящих от его ди-
электрических свойств. Точные измерения этих свойств могут обеспе-
чить ученых и инженеров ценной информацией о состоянии моторного 
масла. Измерение диэлектрических свойств моторного масла может 
дать информацию о параметрах, являющихся критическими при про-
изводстве и эксплуатации.  

На значение диэлектрической проницаемости влияет молекулярная 
структура вещества и его межмолекулярные взаимодействия. Определе-
ние связи между проницаемостью и перечисленными параметрами явля-
ется одной из самых важных и интересных задач, стоящих перед совре-
менной наукой. Особый интерес представляет изучение молекулярных 
взаимодействий в моторных маслах, где они менее всего изучены. 

Для определения характеристик моторных масел требуется 
большой объем лабораторных испытаний, а к средствам контроля 
предъявляются высокие требования по быстродействию и точности.  

Для решения этих задач в настоящие время используются совре-
менные физические и физико-химические методы исследования. Среди 
них важное место принадлежит методам, основанным на определении 
диэлектрических параметров, получивших значительное теоретическое 
и экспериментальное развитие.  

Исследования диэлектрических свойств жидких систем позволя-
ют получать обширную информацию об их молекулярной структуре, 
межмолекулярных взаимодействиях, кинетике и механизмах молеку-
лярных процессов.  

При эксплуатации масла происходят процессы термодинамиче-
ской и химической деструкции, что приводит к срабатыванию приса-
док в нем и разрушению масляной основы. В масле накапливаются 
продукты износа и загрязнения, образующиеся при работе двигателя. 
Изменение физико-химического состава масла в процессе работы вле-
чет изменение диэлектрической проницаемости ε масла и, как следст-
вие, параметра ее приращения Δε.  

К настоящему времени исследована возможность применения Δε 
в качестве интегрального браковочного показателя, позволяющего 
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обосновать периодичность замены моторного масла [1, 2]. Использо-
вание Δε в качестве браковочного показателя обусловлено влиянием на 
рост параметра ε величины накапливающихся в масле продуктов изно-
са трущихся деталей, воды, частиц неполного сгорания топлива, сажи 
и полярных продуктов окисления.  

Значение диэлектрической проницаемости для каждого типа 
масла может значительно отличаться. На рис. 1 представлены значения 
диэлектрической проницаемости для различных марок моторных 
и трансмиссионных масел. 

 

Рис. 1. Значения диэлектрической проницаемости моторных  
и трансмисионных масел [1, 2] 

Разнородный состав смазочных материалов значительно затруд-
няет разработку единой методики определения качества масла относи-
тельно одного критерия Δε. Оценка показателя Δε осложняется при от-
сутствии начальных характеристик масла. Так, экспериментальные 
данные для различных проб масел [3] свидетельствуют о том, что ди-
электрические характеристики отдельных масел определяются в ос-
новном примесями, различиями в химико-физических свойствах ис-
ходных материалов, отклонениями, даже незначительными, от техно-
логических требований в процессе производства, условиями их 
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хранения и другими причинами. Причем проницаемость минеральных 
масел выше проницаемости синтетических. Это объясняется тем фак-
том, что для получения заданных свойств в минеральные масла добав-
ляют большее количество металлосодержащих присадок, чем в синте-
тические масла [3]. 

Показатель Δε масла существенным образом зависит как от тех-
нического состояния двигателя, так и от условий его эксплуатации. 

Поэтому изменение параметра Δε может являться сигналом для 
детального изучения параметров работавшего масла. По показателям 
Δε и ε сложно определить точные причины ухудшения характеристик 
масла. В работающем моторном масле одновременно могут находиться 
несколько видов загрязнений, которые оказывают разнообразное влия-
ние на величину его ε.  

Установлена степень влияния отдельных показателей моторного 
масла на значение диэлектрической проницаемости. На рис. 2 показа-
ны обобщенные результаты корреляции диэлектрической проницаемо-
сти и показателей моторных масел. 

 

Рис. 2. Значение коэффициентов корреляции между диэлектрической  
проницаемостью и показателями моторных масел [3, 4] 

В работе [4] значение показателя корреляции «ε – содержание 
воды» r = 0,29…0,35, хотя в работе [5] указано значение, равное 0,71. 
Значение коэффициента корреляции «ε – содержание воды» должно 
быть высоким, так как диэлектрическая проницаемость воды ε = 80,37, 
а значения диэлектрической проницаемости для различных марок мас-
ла обычно составляют от 2,3 до 2,6. Разные значения коэффициента 
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корреляции объясняются различием методик и средств измерения. Та-
ким образом, можно сделать вывод, что некоторые методы обладают 
более высокой чувствительностью для определения степени влияний 
отдельных показателей моторного масла на значение его диэлектриче-
ской проницаемости.  

Следует отметить, что появление в работавшем масле таких за-
грязнений, как сажевые и металлические частицы, является неизбеж-
ным при любых условиях работы двигателя. В то же время проникно-
вение в масло охлаждающей жидкости и топлива может рассматри-
ваться как явление случайное, специфичное лишь для определенных 
условий эксплуатации [6].  

Совместное влияние разных видов загрязнений на ε моторного 
масла уже рассматривалось в работе [5], но данный вопрос остается 
открытым и требует дальнейшего изучения. 

Таким образом, значение показателя Δε может служить фактором 
определения качества масла, но индивидуально для каждого двигателя, 
учитывая его техническое состояние, качество применяемого масла 
и условия эксплуатации. 

Повышения информативности методов определения качества мо-
торного масла по его диэлектрическим параметрам можно добиться 
следующими способами: 

– разработка методики измерения значения диэлектрической 
проницаемости на разных частотах, с установлением степени влияния 
отдельных показателей моторного масла на значение ε на каждой из 
измеренных частот [7]; 

– анализ динамики изменения диэлектрических параметров мо-
торного масла при эксплуатации. 
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