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ISPITIVANJA MOTORNOG ULJA ZA PUTNICKE
AUTOMOBILE - TEST 100 000 km

SaZetak

U sklopu razvoja motornih ulja neophodno je provodenje ispitivanja na motorima, u
motornom laboratoriju i u samoj eksploataciji. Razvojni projekt motornog ulja za
putnicke automobile kod kojih je propisan limitirani kemijski sastav obuhvatio je i
provodenje putnog testa u trajanju od 100 000 km. U 2010. godini ovaj test je
proveden na vozilu GOLF 5, 1,9 TDI uz koriStenje goriva koja se prodaju u BiH i
susjednim zemljama. Prema propisanoj proceduri za putna ispitivanja ocijenjena je
promjena fizikalno-kemijskih karakteristika ulja. Osim toga, u ulju su Kontrolirani
metali troSenja (Zeljezo, krom, bakar, olovo i aluminij). Nakon zavr§enog testa
demontiran je motor i ocijenjeno je stanje vitalnih dijelova. Rezultati ispitivanja su
pokazali izvanrednu za$titu motora pri podmazivanju uljem nove generacije s
limitiranim kemijskim sastavom.

Kljuéne rijec¢i: motorno ulje za putni¢ke automobile, ulje niskog sadrzaja SAPS,
eksploatacijsko ispitivanje

EVALUATION OF ENGINE OIL FOR PASSENGER
CARS - 100 000 km TEST

Abstract

Engine oil development request conducting engine tests, as in the motor laboratory,
and also in the exploration. The development project of engine oil with limited
chemical composition for passenger cars include the implementation of the road test
for a period of 100.000km. In the year 2010, this test is performed on the vehicle
GOLF 5, 1.9 TDI with the use of fuels that are sold in Bosnia and neighboring
countries. According to the prescribed procedure for the road test we monitored
changes of physical - chemical properties of oil. The wear metals (iron, chromium,
copper, lead and aluminum) in oil are also controlled. Upon completion of the test
engine was dismantled and carried out the assessment of vital parts. The results
showed an excellent engine protection and lubricated with oil of new generation with
limited chemical composition.

Key words: engine oil, low SAPS oil, testing in exploitation
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Uvod

Posljednjih godina glavne odrednice pri razvoju motora i motornih ulja su poostreni
zahtjevi o emisiji ispusnih plinova, uz istovremeno ispunjenje zahtjeva o vrhunskoj
kvaliteti motornih ulja, kojim se osigurava kvalitetho podmazivanje u dugim
intervalima primjene. Rafinerija ulja ModriCa je razvila nekoliko motornih ulja
razlicitih namjena, koja ispunjavaju navedene zahtjeve. Imajuéi u vidu da se na
nasem trZistu nalazi veliki broj vozila iz grupe VW, Rafinerija ulja Modri¢a je razvila
motorno ulje koje u potpunosti ispunjava zahtjeve specifikacije VW 504 00/507 00.

Tablica 1: Osnovne fizikalno-kemijske karakteristike i specifikacije ispitivanog ulja

Karakteristika Jedinica Metoda Tipi¢na vrijednost
Viskoznost kod 40 °C mm2/s BAS ISO 3104 73,66
Viskoznost kod 100 °C mm2/s BAS ISO 3104 12,17
Indeks viskoznosti - BAS 1SO 2909 163
TBN mgKOH/g BAS ISO 3771 6,07
TAN mgKOH/g ASTMD 1,75
Noack % DIN 51581 5,54
Tocka paljenja oC ISO 2592 248
Tocka tecenja oC BAS ISO 3016 -32
Gustoca 15°C kg/m?3 ASTM D 5002 849,5
Viskoznost kod niskih temp.(CCS)-30 °C mPas ASTM D 5293 5980
Boja astm BAS ISO 2049 L35
Pjenjenje, maks.
Fazal, 24°C 0/0
Faza Il, 94 °C ml ASTMD 892 510
Faza lll, 24 °C 0/0
Sadrzaj metala :
Zn % ASTM D 5863 0,05
Ca 0,13
Sulfatni pepeo % BAS ISO 3987 0,59
Sumpor % ASTM D 64814 0,204
Fosfor % ASTM D 64814 0.056
Smicna stabilnost nakon 30 ciklusa
(promjena viskoznosti na 100 °C) % (mm?/s) DIN 51382 0.24 (12,14)
Smicna stabilnost nakon 90 ciklusa
(promjena viskoznosti na 100 °C) % (mmfs) DIN 51382 082 (12,07)
Test istroSenja 40 kg mm ASTM D 2266 0,40
ACEA A3/B4-04
MB 229.51
Specifikacije VW 504 00
VW 507 00
BMW LL-04
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Ovo motorno ulje moZe se koristiti za sve tipove benzinskih i dizelovih motora kod
kojih je preporu€ena ova razina kvalitete, a takoder i za motore drugih proizvodaca,
kao &to je MB, BMW i dr. Testirano motorno ulje karakterizira limitirani kemijski
sastav izrazen preko smanjenog SAPS-a (sulfatni pepeo, fosfor, sumpor) i moze se
bez ikakvih ograni€enja koristiti kod vozila koja imaju DPF-filtre. Razina kvalitete
testiranog motornog ulja kao i osnovne fizikalno-kemijske karakteristike prikazane su
u tablici 1.

Eksploatacijsko ispitivanje

U sklopu razvoja ovog motornog ulja izvrSeno je eksploatacijsko ispitivanje. Test je
obavljen za godinu dana, a automobil je preSao 100000 km. Testiranje je obavljeno
u tri ciklusa i to 15000 km, 30000 km i 50000 km bez zamjene ulja. Ispitivanje je
provedeno na vozilu Golf 5 1.9TDI. Za vrijeme testa registrirani su svi uvjeti voZznje.
Najvec¢i dio je bila voZnja na autocesti (51 %) i regionalnom putu (46 %).
Temperaturni uvjeti vozZnje prikazani su na slici 1.

Slika 1: Temperaturni uvjeti voznje
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Uzorci ulja su ispitivani u laboratoriju Rafinerije ulja Modri¢a koji je akreditiran prema
standardu ISO 17025. Programom ispitivanja su predvidene sljedee grupe
ispitivanja:
- utvrdivanje fizikalno-kemijskih karakteristika ulja bitnih za ocjenu
u€inkovitosti ulja u eksploataciji,
- spektro-fotometrijska ispitivanja kemijskih promjena ulja (oksidacija,
nitratacija, sulfatacija, koli¢ina ¢adi i dr.)
- utvrdivanje koli¢ine metala troSenja (Fe, Cr, Pb i Cu).
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Slika 2: Uvjeti voznje
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Rezultati ispitivanja i dikusija

Kinemati¢ka viskoznost
Prilikom primjene motornih ulja ¢esto dolazi do promjene viskoznosti koja moze biti
izazvana razli€itim djelovanjem. Tijekom eksploatacije dogadaju se promjene
povecanja vrijednosti viskoznosti, a isto tako dolazi i do pada viskoznosti. Ukoliko
dolazi do pada vrijednosti viskoznosti, moguci razlozi su:
- razrjedenje motornog ulja gorivom zbog nepodesSenosti sustava za
ubrzigavanje ili zbog povecéanih zazora u podrucju klipnih prstenova,
- destrukcija upotrijeblijenog impruvera viskoznosti zbog djelovanja
mehanickih sila

Slika 3: Vrijednost viskoznosti kod 40 °C
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Ukoliko dolazi do povecéanja viskoznosti, naj¢eséi razlozi su:

- prisutnost povecéane koli¢ine ¢ade u motornom ulju

- oksidacija i polimerizacija pojedinih ugljikovodiénih struktura prisutnih u ulju.
Vrijednosti viskoznosti kod 40 °C i 100 °C su prikazane na slikama 3 i 4. Tijekom
testa doSlo je do povecanja vrijednosti viskoznosti zbog zgusnjavanja ulja izazvanog
prisutno$¢u ¢ade u motornom ulju.

Slika 4: Vrijednost viskoznosti kod 100 °C
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Indeks viskoznosti

Indeks viskoznosti je karakteristika preko koje se utvrduje promjena viskoznosti s
promjenom temperature. Na slici 5 prikazane su vrijednosti indeksa viskoznosti.
Analizom rezultata je zaklju¢eno da nije doSlo do znacajnih promjena indeksa
viskoznosti niti do pada njegove vrijednosti, $to ukazuje na postojanost impruvera u
ulju kod kojega se prilikom eksploatacije nije dogodila zna€ajna mehanicka
destrukcija.

Slika 5: Indeks viskoznosti
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Plamiste

Tijekom procesa podmazivanja gorivo dospijeva u mazivo. Odredena koli¢ina ostaje
u ulju, 8to dovodi do smanjenja viskoznosti i vrijednosti plamista. Veliki pad
vrijednosti plamista ukazuje na |o$ rad sustava za ubrizgavanje goriva. Na slici 6 je
prikazana promjena plamista tijekom testa. Promjene su neznatne i kreéu se u
dopustenim granicama.

Slika 6: Vrijednost plamista
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Kod motornih ulja jedna od bitnih osobina je rezervna alkalnost preko koje se
osigurava zastita motora od utjecaja razliCitih korozivnih produkata nastalih u
procesu izgaranja goriva, kao i od produkata nastalih procesom oksidacije i
nitratacije. Vrijednost TBN-a prikazane na slici 7 pokazuju da se izmjerene
vrijednosti nalaze daleko iznad dopustenih vrijednosti koja se kod vecine velikih

proizvodaCa motora uzima kao polovica poCetne vrijednosti TBN-a preporu¢enog
motornog ulja.

Slika 7: Vrijednosti TBN-a
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Metali troSenja

U sklopu ispitivanja metala habanja izvrSeno je odredivanje koliine prisutnog
Zeljeza (Fe), kroma (Cr), bakra (Cu) i olova (Pb).

Na slikama 8, 9 ,10 i 11 prikazane su vrijednosti troSenja. Sve vrijednosti metala su
daleko ispod dopustenih granica Sto ukazuje na dobru antitroSe¢u zastitu koju pruza
koristeno motorno ulje.

Slika 8: Vrijednosti Zeljeza

500
450
400
350
£ 300
S 250
2 200 -
s PPt
50 am—— /

0

0 20 40 60 80 100
x10°%km

Slika 9: Vrijednosti kroma
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Kemijske promjene ulja

Kemijske promjene ulja su praéene primjenom FT-IR spektro-fotometrije. Mjerene su
koli¢ine produkata oksidacije, nitratacije, sulfatacije, kao i ¢ade.

Pojacana koli¢ina ¢ade kod klasi¢nih motora je najeSce posljedica problema pri
izgaranju goriva. Koli¢ina ¢ade se moZe utvrditi primjenom FT-IR spektro-foto-
metrijske metode. Zbog obujma rezultata u ovom radu su prikazane samo vrijednosti
Cade (slika 12) i promjene stupnja oksidacije-nitratacije (slika 13). Koli¢ina ¢ade za
vrijeme cijelog testa nije prelazila vrijednost od 0,6%. Sa slike 13 se takoder moze
vidjeti da nije doslo do znagajnih kemijskih promjena ulja.
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Slika 10: Vrijednosti bakra
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Slika 11: Vrijednosti olova
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Slika 12: Promiena koli¢ine ¢ade
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Slika 13: Promiena stupnia oksidaciie-nitrataciie
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Zaklju€ak

1. Rezultati eksploatacijskog ispitivanja pokazuju da se radi o kvalitethom
motornom ulju nove generacije (niski sadrzaj SAPS) koje osigurava iznimno
podmazivanje motora.

2. Sve fizikalno-kemijske karakteristike ulja kao i metali troSenja se nalaze u
predvidenim granicama za ovu razinu kvalitete ulja.

3. Ulje nije pretrpjelo znacajnu kemijsku degradaciju $to ukazuje na iznimnu
kvalitetu upotrijebljenog baznog ulja i paketa aditiva.

4. Uz koristenje goriva koje se nalazi na nadem trziStu zamjena ovog ulja moze
se obaviti nakon 30000 km.

5. Kod navedenog testa potrebno je stalno kontrolirati goriva u cilju utvrdivanja
utjecaja kvalitete goriva na promjene u ulju.
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