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Введение. Вода оказывает вредное влияние как на само масло, так 

и на машину. Вода способствует окислению базового масла, измене-
нию его вязкости и пенообразованию (аэрации), что в свою очередь 
приводит к уменьшению прочности масляной пленки и ускорению 
износа трущихся деталей.  

Вода также может оказывать негативное воздействие на пакет при-
садок: вымывать некоторые присадки, неустойчивые к действию вла-
ги, способствовать гидролизу (расщеплению) присадок, что приводит 
к образованию высококоррозионных кислот и истощению присадок.  

Вода является источником возникновения в масле таких загрязне-
ний, как парафины, суспензии, углеродные и окисные нерастворимые 
загрязнения и даже микроорганизмы. 

Вода нанесет серьезный ущерб любому узлу машины, в который 
попадет вместе с маслом. В двигателях внутреннего сгорания, которые 
работают на высоких скоростях и при высоких температурах, состоя-
ние масла следует контролировать очень тщательно. Вода усиливает 
процессы ржавления и коррозии, в результате водородной коррозии 
возникает вспучивание и охрупчивание стали, а также питтинг в ре-
зультате паровой кавитации. Если же в масле содержатся кислоты, то 
при совместном воздействии воды с кислотами коррозионное воздей-
ствие на черные и цветные металлы усиливается [1]. 

Появление воды в работающем масле обусловлено конденсацией ее 
паров из воздуха и из газов (при сгорании 1 кг топлива образуется 
1,4 кг воды), прорывающихся в картер при температуре ниже точки 
росы. Такое обводнение масла предотвратить практически невозмож-
но. Его можно уменьшить, поддерживая оптимальную температуру 
масла и охлаждающей жидкости и обеспечивая достаточную принуди-
тельную вентиляцию картера [2].  
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Обычно содержание воды в исправном двигателе составляет не бо-
лее 0,05 %, а в отдельных случаях – 0,2 % [3, 4]. Причинами более вы-
сокого содержания воды в масле могут быть неисправности двигателя: 
неплотность водомасляных теплообменников, трубопроводов. 
Как правило, наличие воды в работающем масле от 0,3 % и более 
определяют по появлению мути в отобранной пробе.  

Попадание воды в камеру сгорания через воздухозаборник или из-
за прорыва прокладки головки блока цилиндров с охлаждающей жид-
костью приводит к гидроудару. Поршень при сжатии ударяется в 
находящуюся в цилиндре воду, что приводит к выходу ДВС из строя.  

Допуски в современных машинах настолько малы, что движущиеся 
части создают поочередно, то давление, то вакуум. В вакууме влага 
значительно расширяется (70 °C до 1/5000) и может быть причиной 
микровзрывов около поверхности движущихся деталей. Это, в свою 
очередь, создает новые частицы износа, а поверхность деталей, в ре-
зультате, будет терять свой слой смазки. Вода вызывает коррозию ме-
талла и медленно проникает в микроскопические поры, это становится 
причиной усталостного износа. 

Влага в резервуаре ведет к образованию ржавчины внутри бака. 
Вибрации во время работы гидравлической системы способствуют 
попаданию частиц ржавчины в масло, где они поднимаются насосом и 
распространяются по гидравлической системе. Новые частицы ржав-
чины образуются на тех местах, откуда были унесены старые частич-
ки, и бесконечный цикл загрязнения продолжается. Более того, вода – 
это идеальная среда, в которой бактерии могут размножаться, а это в 
свою очередь приводит к разрушению присадок. 

Основная часть. Наиболее существенно наличие воды в масле 
проявляется зимой. Накапливаясь в картере двигателя, после его оста-
новки вода выпадает в виде крупинок или куска льда на дне и блоки-
рует доступ масла в систему смазки. При очередном запуске двигателя 
масляное голодание узлов трения приводит к преждевременному изно-
су деталей.  

Для исследования изменения содержания воды в моторном масле 
были проведены опыты. В масло введено 90 г воды, было определено 
содержание воды в процентах от массы масла, затем двигатель заво-
дился и работал до стабилизации содержания воды. В процессе работы 
двигателя через каждые 2 мин бралась проба масла и оценивалось со-
держание в нем воды. 

Во втором опыте в то же масло через 15 мин было введено еще 90 г 
воды, а в третьем опыте – в то же масло через 30 мин снова введено 
90 г воды.  
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На рис. 1 показано изменение содержания воды в работающем ди-
зельном двигателе по мере его прогревания и работы. 

 

 
 

Рис. 1. Изменение содержания воды в работающем дизельном двигателе: 
1 – в масло введено 90 г воды; 2 – в то же масло введено 90 г 

воды через 15 мин; 3 – в то же масло введено 90 г воды через 30 мин 
 

Анализ рис. 1 показывает, что при прогревании двигателя вода ис-
паряется и процентное содержание воды в масле в дальнейшем не пре-
вышает 0,025 %. 

На рис. 2 показано, как меняется вязкость масла в зависимости от 
содержания воды и бензина. 
 

 
 

Рис. 2. Изменение вязкости моторного масла SAE 5W40  
при температуре 40 °С в зависимости от содержания воды и бензина 

 
Рис. 2 показывает, что при отсутствии в масле бензина вода увели-

чивает вязкость масла, различные сочетания бензина и воды могут 
приводить как к увеличению вязкости, так и к ее снижению. 
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Кроме того, происходит изменение важнейшего показателя – смазы-
вающей способности, в основном предопределяющей коэффициент тре-
ния. Величина механических затрат на трение предопределяет механи-
ческий КПД двигателя, т. е. его экономичность. Была произведена оцен-
ка влияния обводненности моторного масла на коэффициент трения. 

Для проведения опытов использовалось широко применяющееся не 
работавшее моторное масло М-10Г2. Обводнение производилось путем 
добавления в масло воды питьевого качества. Объемное содержание 
воды в масле изменялось от 0 до 10 %. Объем масла и воды определя-
лись мерным стаканом второго класса точности. Вода вливалась в 
масло, находящееся в сосуде 2 (рис. 3, а), который затем устанавлива-
ли на стол 4 сверлильного станка НС-12. В патроне 1 станка крепили 
мешалку 3, и масло с водой перемешивали при частоте вращения па-
трона 10 с–1 в течение не менее трех минут при температуре окружаю-
щей среды 20 ± 1 ºС. Такой режим перемешивания позволял создать 
достаточно устойчивую эмульсию [5].  
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Рис. 3. Схема приготовления эмульсии (а) и определения силы трения (б): 

1 – патрон станка; 2 – сосуд; 3 – мешалка; 4 – стол; 5 – неподвижная пластина; 
6 –подвижная пластина; 7 – груз; 8 – пружинный динамометр 

 
Для оценки коэффициента трения были изготовлены неподвижная 

и перемещаемая пластины из стали 45 ГОСТ 1050-88. Контактирую-
щие поверхности пластин шлифовались до шероховатости, соответ-
ствующей шероховатости шеек коленчатого вала одного из наиболее 
распространенных двигателей Д-243, Д-245, Д-260. 

Для определения силы трения к перемещаемой пластине 6 крепился 
пружинный динамометр 8 четвертого класса точности с ценой деления 
0,1 кг. На нее устанавливался груз 7 такой массы, чтобы показания 
динамометра были не меньше середины его шкалы. 

Отшлифованная верхняя поверхность неподвижной пластины 5 
обильно покрывалась слоем обводненного масла и на нее отшлифован-
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ной стороной укладывалась перемещаемая пластина и груз. С помощью 
динамометра пластина вместе с грузом перемещалась. При этом дина-
мометр занимал горизонтальное положение, а его показание фиксирова-
лось в момент равномерного движения пластины и установившегося 
показания динамометра. Неподвижная пластина устанавливалась гори-
зонтально по уровню. Перед повторным проведением опытов трущиеся 
поверхности пластин промывались бензином и высушивались.  

Коэффициент трения рассчитывался путем деления силы тяжести 
пластины с грузом насилу трения, определенную по показанию динамо-
метра. С целью анализа результатов опытов выполнялась обработка по-
лученных данных, которая позволила получить уравнения регрессии.  

Наиболее приемлемо результаты определения коэффициента тре-
ния описываются логарифмическим уравнением:  

 
0,045ln 0,083f C= + ,   (1) 

 
где f – коэффициент трения;  

С – объемная концентрация воды в масле, %. 
График с логарифмической кривой приведен на рис. 4.  
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Рис. 4. График зависимости коэффициента трения 
от концентрации воды в масле 

 
Полученные результаты показывают, что наличие воды в масле 

влияет на коэффициент трения, т. е. смазывающую способность масла, 
причем с увеличением концентрации воды в масле в исследованных 
пределах (0–10 %) в принятых условиях увеличивается и коэффициент 
трения. При наличии воды в масле около 8 % коэффициент трения 
приближается к значению сухого трения, т. е. обводненное масло теря-
ет свою основную функцию. Дальнейшее повышение обводненности 
масла не оказывает существенного влияния на коэффициент трения. 
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Наличие смазки между трущимися стальными поверхностями сни-
жает коэффициент трения примерно в два раза [6]. Таким образом, 
обводненность моторного масла может привести к снижению механи-
ческого КПД на 50 %. Данное заключение справедливо для описанных 
условий проведения опытов. Другие режимы создания эмульсии могут 
привести к другому дисперсному составу эмульгированной воды. При 
определенных условиях и определенной крупности мелкодисперсных 
капель они могут выполнять роль тел качения, а при более крупных 
соприкасающиеся трущиеся поверхности вынуждены деформировать 
капли, выполняя при этом дополнительную работу, что будет вести к 
повышению коэффициента трения. 

Заключение. Наличие воды в масле влияет на коэффициент тре-
ния, причем с увеличением концентрации воды в масле в исследован-
ных пределах (0–10 %) в принятых условиях увеличивается примерно 
в два раза и коэффициент трения. При наличии воды в масле около 8 % 
коэффициент трения приближается к значению сухого трения, т. е. 
обводненное масло теряет свою основную функцию.  
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Аннотация. Приведены результаты исследований по определению 

содержания воды в моторном масле, а также влияния воды на вязкость 
масла и коэффициент трения. 
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