
 
Journal of KONES Powertrain and Transport, Vol.14, No. 2 2007 

 
 
 

ANALYSIS OF CHANGES OF LUBRICATION OIL PROPERTIES  
UNDER THE INFLUENCE OF FREQUENT ENGINE START-UPS 

 
Piotr Ignaciuk, Cezary Sarnowski 

 
Lublin University of Technology 

Nadbystrzycka 38D, 20-618 Lublin, Poland 
tel.: +48 81 5384258-9, fax: +48 81 5384258 

e-mail: p.ignaciuk@pollub.pl, c.sarnowski@pollub.pl 
 

Abstract 

The paper presents results of investigations of the TURDUS SHPD 15W/40 engine oil, which was used for the 
lubrication of the 4CT90 diesel engine produced by WSW Andoria, Poland. The engine was operated on the 
laboratory test stand prepared for the start-up investigation. Presented results are an example of the influence of the 
engine start-up on the degradation process of lubrication oil properties. Degradation of oil properties is a complex 
process. Its course is influenced by many factors like temperature, pressure, presence of oxygen, unburned fuel, water 
vapour, active species formed during fuel combustion, contaminations and products of wear. All these factors 
influence oil with various intensity, which is related to the engine operating conditions. Operational properties of 
engine oil can be described by indexes (parameters) such as: kinematic viscosity, viscosity index VI, total base number 
TBN, flash point (ignition temperature) COC, pumping temperature and pour point (solidification temperature). 
Changes of these parameters indicate that oil changes. During engine start-up, influence of unburned fuel and water 
vapour intensifies. They alter mostly ignition temperature (in this case measured in the closed pot), viscosity and 
density of oil. Experimental results show that in this case ignition temperature becomes the main factor influencing 
degradation of oil.  
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ANALIZA ZMIAN ZACHODZ CYCH W OLEJU SILNIKOWYM POD 

WP YWEM WIELOKROTNYCH ROZRUCHÓW 
 

Streszczenie 

W artykule przedstawiono wyniki bada  oleju silnikowego marki TURDUS klasy SHPD 15W/40 u ytego do 
smarowania silnika 4CT90 produkcji WSW ANDORIA, pracuj cego na stanowisku badawczym do bada  rozruchów. 
Opisane wyniki stanowi  przyk ad wp ywu rozruchu silnika na proces degradacji oleju smaruj cego. Proces 
degradacji oleju silnikowego jest procesem z o onym. Na jego przebieg wp ywa wiele czynników takich jak: 
temperatura, ci nienie, obecno  tlenu, niespalone paliwo, para wodna, aktywne zwi zki powsta e w wyniku reakcji 
spalania paliwa, zanieczyszczenia i produkty zu ycia. Czynniki te oddzia uj  na olej z ro n  intensywno ci , która jest 
uzale niona od warunków pracy silnika. W a ciwo ci eksploatacyjne oleju mog  by  opisane przez wska niki 
(parametry) takie jak: lepko , wska nik lepko ci, g sto , liczb  zasadow  czy temperatur  zap onu, temperatur  
pompowalno ci i temperatur  krzepni cia. Zmiany tych parametrów wiadcz  o zmianach zachodz cych w oleju. 
W trakcie rozruchu silnika ze szczególna intensywno ci  wyst puj  oddzia ywania takich czynników jak niedopalone 
paliwo i para wodna. Powoduj  one g ównie zmiany temperatury zap onu (w tym przypadku mierzonej w tyglu 
zamkni tym) oraz lepko ci i g sto ci oleju. Jak wykaza y badania temperatura zap onu jest wtedy g ównym czynnikiem 
degraduj cym olej.  

S owa kluczowe: transport, silniki spalinowe, smarowanie, olej 
 
1. Wst p 

Podczas rozruchu silnika oddzia ywania, jakim podlega olej s  szczególnie niekorzystne. Do 
przestrzeni roboczej cylindra dostarczana jest zwykle zwi kszona (rozruchowa) dawka paliwa. 
Nieca kowite i niezupe ne spalanie, jakie towarzyszy pierwszym obrotom wa u korbowego 
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powoduje, e na g adzi cylindrowej film olejowy miesza si  z warstw  przy cienn  paliwa 
pogarszaj c lokalne warunki smarowania. Prowadzi to do zwi kszania zawarto ci paliwa w oleju, 
a nast pnie jego utleniania. Niedostateczna ilo  oleju (przy smarowaniu rozbryzgowym lub mg  
olejow ) na powierzchni tulei przyczynia si  z kolei do intensyfikacji zu ycia wspó pracuj cych 
ze sob  powierzchni elementów zespo u TPC (t ok-pier cienie-cylinder) co powoduje wzrost ilo ci 
zanieczyszcze  sta ych w oleju. Nie bez znaczenia s  te  przemiany termodynamiczne, jakie 
zachodz  w skrzyni korbowej silnika. Przedostaj ce si  na skutek przedmuchów spaliny posiadaj  
znaczn  zawarto  pary wodnej, która mo e ulec skropleniu na zimnej powierzchni elementów 
silnika. Zjawiska te prowadz  do przyspieszonej chemicznej i fizycznej degradacji oleju. 
Degradacja oleju obni a jego smarno , czyli kompleksow  w a ciwo  okre laj c  zdolno  do 
tworzenia trwa ej warstewki granicznej oraz filmu olejowego.  
 
2. Opis bada  

 
Badania nad wp ywem rozruchów silnika na proces degradacji oleju silnikowego wykonano na 

stanowisku badawczym wyposa onym w aparatur  do kontroli temperatury oleju i p ynu 
ch odz cego. Badania polega y na wykonaniu 1000 rozruchów w danej temperaturze. Wykonano 
cztery serie rozruchów w temperaturach: 20, 35, 55 i 75°C. Po ka dym rozruchu silnik pracowa  
15 sekund, nast pnie rozpoczynano procedur  uzyskania z powrotem zadanych temperatur oleju 
i p ynu ch odz cego. Badania degradacji oleju silnikowego obejmowa y wykonanie pomiarów 
wybranych w a ciwo ci oleju przed i serii rozruchów. W ka dej serii rozruchów badania 
wykonywano na nowym nieprzepracowanym oleju. W opisanych badaniach wykorzystano silnik 
4CT90 smarowany olejem TURDUS produkcji Rafinerii Gda skiej. 

Ocen  degradacji oleju w trakcie rozruchów przeprowadzono w oparciu o analiz  zmian 
wybranych wska ników. Wyniki bada  odniesiono do warto ci tych wska ników dla oleju 
wie ego (tj. warto ci znormalizowanych). Okre lenie stopnia degradacji oleju jest mo liwe po 

ustaleniu granicznych warto ci zmian rozpatrywanych wska ników. Ustalenie warto ci 
granicznych uzale nione jest od rodzaju oleju, konstrukcji i przeznaczenia silnika. Warto ci 
graniczne wybranych wska ników smarno ci oleju spotykane w literaturze zestawiono tabeli nr 1. 
 
Wska niki fizykochemiczne poddane analizie: 
 Barwa – umo liwia bezpo redni  ocen  zawarto ci wytworzonych w trakcie rozruchów 

substancji asfaltowych i smolistych. 
 Zapach – umo liwia bezpo redni  ocen  zawarto ci paliwa i stopnia utlenienia oleju. 
 Zawarto  wody – ocenia ilo  wody zaabsorbowanej przez olej w skrzyni korbowej na skutek 

wcze niej wymienionych przemian termodynamicznych. 
 Zawarto  paliwa – umo liwia ocen  ilo ciow  nieodparowanego lub niedopalonego paliwa 

przedostaj cego si  do oleju. 
 
Wska niki funkcjonalne poddane analizie: 
 Lepko  kinematyczna – wielko  jej zmian pozwala na ogóln  ocen  stopnia degradacji oleju. 
 Wska nik lepko ci WL – okre la w a ciwo ci reologiczne oleju jej spadek wiadczy  

o wzro cie wp ywu temperatury na zmian  lepko ci oleju. 
 G sto  – zmiany g sto ci wiadcz  o przemianach chemicznych zachodz cych w ca ej masie 

oleju 
 Temperatura zap onu – najni sza temperatura, przy której podgrzany olej wydziela taka ilo  

pary, e tworzy ona mieszanin  paln  z powietrzem przy zbli eniu p omienia. Jej obni enie 
jest wywo ywane g ównie pojawieniem si  l ejszych frakcji w glowodorów najcz ciej 
pochodz cych z paliwa lub rozk adu bazy olejowej. 

 Liczba zasadowa – jej zmniejszenie wiadczy o zakwaszeniu oleju zwi zkami siarki. 
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Tab. 1. Graniczne warto ci zmian wybranych wska ników olejów silnikowych 
Tab. 1. 

 

Wska nik Graniczna zmiana warto ci ród o 
Spadek nie wi kszy ni  25% warto ci dla oleju 
wie ego lub wzrost o 15 18 [mm2/s] 

BN-79/0535-46 

Dla oleju klasy SAE 40 11,5 16,5 [mm2/s] [1] 
Wzrost o 20% spadek o 40 % [2] 

Lepko  kinematyczna 
mierzona w temp. 100 [ C] 

Wzrost o 35% spadek o 25% [3] 
Nie ni sza ni  175 w tyglu zamkni tym BN-79/0535-46 
Nie ni sza ni  170 w tyglu otwartym  [1, 3] 

Temperatura zap onu [ C] 

Nie ni sza ni  180 w tyglu otwartym  [4] 
Zmniejszenie nie wi cej ni  o 70% BN-79/0535-46 
0,6 dla oleju nap dowego z zawarto ci  siarki do 
0,2% 

[1] 

1,2dla oleju nap dowego z zawarto ci  siarki do 
0,5% 

[1] 

Zmniejszenie nie wi cej ni  o 70% [2, 4] 

Liczba zasadowa  
[mg KOH/g] 

Min. 1-1,5 w zale no ci od rodzaju oleju [3] 
Poni ej 0,2% BN-79/0535-46 Zawarto  wody  
Poni ej 0,05% [1] 

Zawarto  paliwa  Max. 5% [3] 
Smarno   Spadek warto ci parametrów o 25% [4] 

 
3. Wyniki bada  zmian w a ciwo ci oleju po rozruchach na stanowisku badawczym 
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Rys. 1. Zmiany lepko ci kinematycznej oleju TURDUS po rozruchach na stanowisku badawczym w odniesieniu 

do oleju wie ego i granicznych zmian lepko ci w temp. 40 [°C] wg BN-79/0535-46 
Fig. 1. Changes of kinematic viscosity of TURDUS oil after start-ups performed on a test stand in relation to the fresh 

oil and boundary changes of viscosity at 40[°C], acc. to BN-79/0535-46  
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Rys. 2. Zmiany lepko ci kinematycznej oleju TURDUS po rozruchach na stanowisku badawczym w odniesieniu do 

oleju wie ego i granicznych zmian lepko ci w temp. 100 [°C] wg BN-79/0535-46 
Fig. 2. Changes of kinetic viscosity of TURDUS oil after start-ups performed on a test stand in relation to the fresh oil 

and boundary changes of viscosity at 100[°C], acc. to BN-79/0535-46 
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Rys. 3. Zmiany wska nika lepko ci oleju TURDUS po rozruchach w wybranych temperaturach na stanowisku 

badawczym wg PN-81/C-04013 
Fig. 3. Changes of viscosity index of TURDUS after start-ups in chosen temperatures on a test stand acc. to PN-81/C-04013  
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Rys. 4. Zmiany g sto ci oleju TURDUS po rozruchach w wybranych temperaturach na stanowisku badawczym 

Fig. 4. Changes of density of TURDUS oil after start-ups in chosen temperatures on a test stand  
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Rys. 5. Zmiany temperatury zap onu oleju TURDUS po rozruchach na stanowisku badawczym w odniesieniu do oleju 
wie ego i granicznej warto ci okre lonej wg BN-79/0535-46 

Fig. 5. Changes of ignition temperature of TURDUS oil after start-ups on a test stand in relation to the fresh oil and 
boundary value acc. to BN-79/0535-46 
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Rys. 6. Zmiany liczby zasadowej oleju TURDUS po rozruchach na stanowisku badawczym w odniesieniu do oleju 
wie ego i granicznej warto ci okre lonej wg BN-79/0535-46 

Fig. 6. Changes of Total Base Number of TURDUS oil after start-ups on a test stand in relation to the fresh oil and 
boundary value acc. to BN-79/0535-46 

 

4. Podsumowanie 
 

 Podstawowym parametrem funkcjonalnym oleju silnikowego, którego obserwowana warto  
w wyniku kolejnych serii rozruchów silnika przekracza a warto  graniczn  jest temperatura 
zap onu mierzona w tyglu zamkni tym. W niskich temperaturach rozruchu nieca kowite 
odparowanie paliwa powoduje, e pozosta o  paliwa przedostaje si  do oleju. 

 Zmiany lepko ci obserwowane w oleju stosowanym w poszczególnych seriach rozruchów 
powodowane s  g ównie przedostawaniem si  niedopalonych resztek paliwa do oleju oraz 
wykraplaniem wody w przestrzeni wa u korbowego silnika. To ostatnie zjawisko wyst powa o 
ze szczególnym nasileniem w trakcie rozruchów w temperaturze 25 [°C]. 

 Obserwowany spadek g sto ci i wska nika lepko ci dodatkowo potwierdzaj  zjawisko 
przedostawania si  niespalonego paliwa do oleju i jego negatywny wp yw na olej. 

 Po serii rozruchów w temperaturze 25°C zaobserwowano wyra n  zmian  barwy oleju na 
ciemnoszar . Zmiana ta wywo ana zosta a przez kondensat wody przedostaj cy si  do oleju. 
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