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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ПОЛУСИНТЕТИЧЕСКИХ МОТОРНЫХ МАСЕЛ МАРКИ SAE 10W40, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В БЕНЗИНОВЫХ ДВИГАТЕЛЯХ 
 

Целью настоящей работы является исследование изменения эксплуатационных показателей полусинте-
тических моторных масел в процессе эксплуатации механических транспортных средств для уточнения фак-
тических сроков замены моторного масла. 

Научная новизна работы состоит в получении новых экспериментальных данных по изменению плотно-
сти моторного масла при 15 °С, содержания механических примесей и воды в полусинтетических моторных 
маслах марок Shell Helix HX7 10W40, Castrol Magnatec 10W40 и Eni Agip Gas Special 10W40 при изменении ве-
личины пробега транспортного средства. 

Представлены результаты исследования эксплуатационных показателей марок моторных масел при экс-
плуатации транспортных средств. В результате проведенных экспериментальных исследований установлено, 
что при 15 °С и при максимальном значении пробега (15 тыс. км) плотность моторного масла Eni Agip Gas Special 
10W40 выше, чем плотность моторных масел марок Shell Helix HX7 10W40 и Castrol Magnatec 10W40, на 1,6  
и 1,4 % соответственно. Замену моторного масла марки Castrol Magnatec 10W40 целесообразно проводить по-
сле 15 тыс. км пробега, моторных масел марок Shell Helix HX7 10W40 и Eni Agip Gas Special 10W40 — после  
10 тыс. км пробега из-за значительного содержания механических примесей. 

Ключевые слова: бензиновый двигатель внутреннего сгорания; механические транспортные средства; 
моторное масло; плотность; механические примеси; содержание воды. 

Рис. 2. Табл. 1. Библиогр.: 13 назв. 
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PERFORMANCE STUDY OF SEMI-SYNTHETIC SAE 10W40 ENGINE OILS  
USED IN GASOLINE ENGINES 

 
The purpose of this work is to study the change in the performance of semi-synthetic engine oils during the oper-

ation of power-driven vehicles in order to clarify the actual timing of replacing the motor oil. 
The scientific novelty of the work consists in obtaining new experimental data on the change in the engine oil 

density at 15 °C, the content of mechanical impurities and water in semi-synthetic engine oils of the Shell Helix HX7 
10W40, Castrol Magnatec 10W40 and Eni Agip Gas Special 10W40 brands when changing the vehicle mileage. 

The main part of the article presents the results of the study of the performance indices of engine oil brands 
during the operation of vehicles. As a result of experimental studies, it was found that at 15 °C and at the maximum 
value of the mileage (15 thousand km), the density of Eni Agip Gas Special 10W40 engine oil is higher than that of Shell 
Helix HX7 10W40 and Castrol Magnatec 10W40 engine oils by 1.6 and 1.4 %, respectively. It is advisable to replace 

                                                            
 

1© Пивоварчик А. А., Гавриленя А. К., Заболотный О. Д., 2021 
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Castrol Magnatec 10W40 engine oil after 15 thousand kilometers, Shell Helix HX7 10W40 and Eni Agip Gas Special 
10W40 engine oils — after 10 thousand kilometers due to the significant content of mechanical impurities. 

Key words: gasoline internal combustion engine; power-driven vehicles; engine oil; density; mechanical impuri-
ties; water content. 

Fig. 2. Table 1. Ref.: 13 titles. 
 
 

Введение. Среди важнейших эксплуатационных показателей моторных масел выделяют 
плотность при 15 °С, содержание механических примесей и воды [1—10]. В настоящее время 
требования по увеличению работоспособности, надежности и эффективности работы транс-
портных средств привели к существенному ужесточению эксплуатационных показателей 
смазочных моторных масел [1; 2; 4]. Авторы научных работ [1—8] отмечают, что конструктив-
ные особенности и условия эксплуатации механических транспортных средств должны соот-
ветствовать определенным по составу и свойствам топливу и смазочным материалам. Необо-
снованный и некорректный выбор марки моторного масла, а также несвоевременная замена 
моторного масла приводят к существенному сокращению срока службы и надежности работы 
транспортного средства (до 40 %), повышенному расходу топлива (от 5 до 15 %). 

Имеющаяся информация в научной и технической литературе по срокам замены мотор-
ных масел в большинстве случаев носит рекомендательный характер. Результаты исследова-
ний, опубликованные в работах [1; 4; 6], показывают, что сроки замены полусинтетических 
моторных масел в бензиновых двигателях внутреннего сгорания (далее — ДВС) различны  
и варьируются в пределах от 15 до 20 тыс. км пробега, а также в значительной степени за-
висят от типа двигателя и его технического состояния, условий эксплуатации транспортного 
средства, количества присадок в моторном масле. 

Вопросами замены моторных масел по их фактическому состоянию, а также поддер-
жания работоспособности подвижного состава занимались такие исследователи, как 
С. В. Корнеев, А. Г. Варакин, И. И. Ширлин, А. М. Лопоткин и др. [1—9]. В научных 
работах [10—13] утверждается, что систематический контроль работоспособности мотор-
ных масел сопутствует существенной экономии финансовых средств, затрачиваемых на 
эксплуатацию механических транспортных средств, за счет увеличения срока эксплуатации 
транспортного средства. 

В процессе организации пассажироперевозок транспортными предприятиями использу-
ются легковые автомобили различных моделей, в частности, Volkswagen Polo Sedan. В руко-
водстве по эксплуатации и обслуживанию легкового транспортного средства марки Volks-
wagen Polo Sedan указано, что замену моторного масла следует проводить через один год 
эксплуатации транспортного средства или 15 тыс. км пробега при нормальных условиях экс-
плуатации. При тяжелых условиях эксплуатации замену масла рекомендуется проводить че-
рез 7,5 тыс. км пробега. В работах [1; 5; 9; 11—13] отмечается, что замена минерального мас-
ла производится после 10—15 тыс. км пробега, а синтетического моторного масла — после 
20—35 тыс. км пробега. 

Согласно нормативно-технической документации (ТКП 248-2010), замена моторного 
масла для легковых автомобилей проводится при выполнении технического обслуживания 
(далее — ТО) и технического ремонта, определяется с учетом поправочных коэффициентов, 
характеризующих условия работы подвижного состава и климатические условия. При этом ре-
комендуемый срок замены масла составляет 15 тыс. км без указания марки моторного масла. 

В работах [1—9] установлено, что значение плотности моторных масел при 15 °С  
в процессе эксплуатации транспортных средств должно находиться в интервале от 830 до 
880 кг / м³. Увеличение плотности свидетельствует о наличии в моторном масле механиче-
ских примесей и (или) воды, что ведет к снижению срока службы ДВС. В свою очередь,  
к механическим примесям относятся все твердые вещества органического и неорганиче-
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ского происхождения, находящиеся в моторном масле в виде осадка или во взвешенном 
состоянии, которые задерживаются фильтром при фильтровании самого нефтепродукта 
или его бензинового раствора.  

Моторные масла в процессе хранения и работы засоряются твердыми примесями, попа-
дающими извне, а также продуктами химического превращения самих масел, работающих 
при высокой температуре, и продуктами износа деталей. Механические примеси, находясь  
в масле, вызывают повышенный износ и нагрев поверхностей трения. Они способствуют 
образованию шлама, который скапливается в маслопроводах и нарушает подвод масла  
к узлам трения [7; 8]. Также известно, что оптимальное содержание механических приме-
сей в моторном масле в процессе эксплуатации транспортного средства должно находиться 
в пределах от 0,015 до 0,03 %, а содержание воды не должно превышать значений от 0,03 
до 0,05 % [10; 12]. При содержании воды выше допускаемых значений рекомендуется заме-
нить масло в ближайшее время. 

 
Материалы и методы исследования. Исследование прошли полусинтетические мо-

торные масла марок Shell Helix HX7 10W40, Castrol Magnatec 10W40 и Eni Agip Gas Special 
10W40, используемые в бензиновых ДВС механических транспортных средств. Проведение 
исследований по определению плотности (ГОСТ 3900-85), содержания механических приме-
сей (ГОСТ 6370-83) и воды (ГОСТ 2477-2017) выполняли в соответствии с требованиями 
указанных нормативных правовых актов. Выбор вышеуказанных марок моторных масел обу-
словлен тем, что при осуществлении пассажироперевозок данные моторные масла централи-
зованно закупаются и используются в легковых автомобилях марки Volkswagen Polo Sedan. 
Завод-изготовитель транспортного средства рекомендует осуществить замену данных мотор-
ных масел после 15 тыс. км пробега.  

В качестве подвижного состава принят легковой автомобиль марки Volkswagen Polo 
Sedan, оборудованный бензиновым двигателем (4 цилиндра) с распределенным впрыском 
топлива объемом 1 598 см3.  

В целях получения достоверных результатов исследования все марки моторных масел 
заливались в каждый из трех автомобилей. За результат исследования принимали среднее 
арифметическое значение исследуемого показателя, полученное после отбора проб. 

Перед проведением исследований проводилось ТО-2 легковых автомобилей, а также их 
диагностика. Установлено, что двигатели в легковых автомобилях полностью исправны. Так-
же проверено натяжение цепи газораспределительного механизма, отрегулированы тепловые 
зазоры, исправность стартера, генератора, приборов системы зажигания и питания. На мо-
мент начала проведения исследования величина пробега всех механических транспортных 
средств находилась в диапазоне значений от 60 до 65 тыс. км. Объем залитого масла в ДВС 
автомобиля составил 3,7 л. Через каждые 5 тыс. км до 15 тыс. км пробега отбиралась проба 
моторного масла. Для определения содержания воды и механических примесей проба мо-
торного масла отбиралась через каждые 3 тыс. км пробега. После проведения экспериментов 
по исследованию эксплуатационных показателей моторного масла образец масла обратно 
заливался в двигатель транспортного средства.  

Доливание моторного масла в двигатель не проводилось ввиду того, что перед 
проведением исследований масло пополнялось до максимального уровня по щупу, что 
позволило получить более достоверные экспериментальные данные. Перед отбором пробы 
исследуемого образца и продолжением исследований осуществлялся контроль уровня мо-
торного масла в двигателе. Определение плотности моторного масла при 15 °С, содержания 
механических примесей и воды проводили по стандартным методикам с использованием 
специализированного сертифицированного оборудования на базе УП «Белоруснефть-Грод-
нооблнефтепродукт». 
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Результаты исследования и их обсуждение. На рисунке 1 показано изменение плот-
ности исследуемых моторных масел при 15 °С в зависимости от величины пробега транс-
портного средства. Установлено, что плотность всех исследуемых моторных масел при уве-
личении величины пробега возрастает.  

Таким образом, результаты исследований показывают, что значение плотности, 
измеренной при 15 °С, моторного масла Shell Helix HX7 10W40 повышается на 15,2 кг / м3, 
моторных масел Castrol Magnatec 10W40 и Eni Agip Gas Special 10W40 — на 7,1 и 16,4 кг / м3 
соответственно. 

По результатам исследования можно утверждать, что в сравнении с моторными мас-
лами марок Shell Helix HX7 10W40 и Eni Agip Gas Special 10W40 наилучшими эксплуата-
ционными свойствами, оцениваемыми по плотности моторного масла, ввиду менее интен-
сивного изменения данного показателя обладает полусинтетическое моторное масло марки 
Castrol Magnatec 10W40. Полученный результат связан с тем, что в составе данного полусин-
тетического масла в качестве добавки используют большее число синтетических добавок  
(до 40 % от основы). Кроме того, более высокие значения плотности моторных масел марок 
Shell Helix HX7 10W40 и Eni Agip Gas Special 10W40 связаны с проведением исследования  
в осенне-зимний период эксплуатации транспортных средств. Известно, что при достаточно 
сильном охлаждении ДВС (например, в зимний период) возможна конденсация влаги [1; 4; 6]. 
Это приводит к увеличению количества воды в исследуемых образцах масла и, как след-
ствие, повышению плотности моторного масла. 

Кроме того, к повышению плотности моторного масла также могли привести отложе-
ния, нагары и осадки, образующиеся в процессе эксплуатации транспортного средства. 
Отложения образуются в результате превращения углеводородов, которые являются основой 
моторных масел.  

 
 
 

 
 

Рисунок 1. — Результаты исследования изменения плотности  
исследуемых моторных масел при 15 °С 
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Нагары представляют собой твердые углеродистые вещества, откладывающиеся на 
стенках камеры сгорания, клапанах, свечах, днище поршня и на верхнем пояске боковой 
поверхности поршня. Химический состав нагара зависит как от качества масла и топлива, так 
и от режима работы двигателя, запыленности воздуха, наличия присадок и др. [1; 6; 7—13]. 
Основную часть нагара составляют карбены и карбоиды (50,0…70,0 %), смолы и масла 
(15,0…40,0 %), асфальтены и оксикислоты (3,0…6,0 %) и зола (1,0…10,0 %). Количество 
образующегося нагара зависит от качества масла и его расхода, а также от качества приме-
няемого топлива. Толщина слоя нагара зависит от теплового режима работы двигателя: чем ниже 
температура стенок камеры сгорания, тем больший слой нагара на них образуется. В летний 
период эксплуатации транспортного средства нагар образуется меньше, чем в зимний [1; 7—13]. 
Осадки откладываются на стенках поддона картера, крышке головки блока цилиндров, шейках 
коленчатого вала и других деталях ДВС, а также в фильтрах и маслопроводах. Осадки состоят из 
масла (50,0…85,0 %), воды (5,0…35,0 %) и продуктов их окисления: оксикислот (2,0…15,0 %), 
карбенов и карбоидов (2,0…10,0 %), асфальтенов (0,1…15,0 %) [4; 6—8; 10]. 

Экспериментально установлено, что наиболее интенсивное изменение значения плот-
ности, измеренной при 15 °С, отмечено при пробеге транспортным средством более 10 тыс. 
км, что объяснимо практически полной потерей моторным маслом своих эксплуатационных 
показателей вследствие вышеназванных причин и так называемого «естественного старе-
ния», вызванного воздействием высоких температур и давлений в рабочей зоне ДВС при 
эксплуатации механического транспортного средства. 

Содержание механических примесей в исследуемых образцах полусинтетических мо-
торных масел марок Castrol Magnatec 10W40, Shell Helix HX7 10W40 и Eni Agip Gas Special 
10W40 при увеличении пробега транспортного средства возрастает у всех моторных масел 
(рисунок 2). При пробеге автомобиля до 10 тыс. км в исследуемых моторных маслах содер-
жание механических примесей не превышает допустимой величины, равной 0,03 % [3—9]. 
Следует отметить, что в работах [12; 13] к содержанию механических примесей в моторных 
маслах предъявляются более жесткие требования (от 0,015 до 0,02 %). 

 
 

 
Рисунок 2. — Результаты исследований по определению содержания  
механических примесей в исследуемых образцах моторных масел  
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Наименьшее содержание примесей получено при использовании полусинтетического 
моторного масла марки Castrol Magnatec 10W40 (см. рисунок 2). При пробеге транспортным 
средством 15 тыс. км содержание механических примесей увеличилось до 0,016 %, что сви-
детельствует о высоком качестве данного моторного масла. Наибольшее количество меха-
нических примесей наблюдается при использовании моторного масла марки Eni Agip Gas 
Special 10W40 (0,042 %), что в 2,6 раза выше, чем при использовании моторного масла марки 
Castrol Magnatec 10W40. Промежуточный результат получен при исследовании моторного 
масла марки Shell Helix HX7 10W40, однако окончательное содержание механических при-
месей в данном моторном масле после 15 тыс. км пробега в 2,1 раза выше, чем в моторном 
масле марки Castrol Magnatec 10W40. 

Установлено, что превышение нормативного значения содержания механических при-
месей наблюдается для моторных масел марок Shell Helix HX7 10W40 и Eni Agip Gas Special 
10W40 при пробеге транспортным средством более 10 тыс. км. При величине пробега 15 тыс. км 
содержание механических примесей в данных моторных маслах превышает максимально 
допустимое значение на 0,004 и 0,012 п. п. соответственно. 

Увеличение содержания механических примесей в исследуемых марках моторных ма-
сел обусловлено механическим износом элементов цилиндропоршневой группы двигате-
ля вследствие увеличения коэффициента трения и потери технологических свойств про-
тивоударных присадок, входящих в состав исследуемых образцов полусинтетических мо-
торных масел [9—13]. 

В таблице 1 представлены результаты исследования моторных масел по определению 
объемной доли воды при эксплуатации легкового транспортного средства. 

Установлено, что следы воды присутствуют во всех исследуемых образцах моторных 
масел. При этом лучший результат наблюдается при использовании моторного масла марки 
Shell Helix HX7 10W40, так как вода появилась в масле после 9 тыс. км пробега (см. таблицу 1). 
В то же время в моторных маслах марок Castrol Magnatec 10W40 и Eni Agip Gas Special 
10W40 вода появляется после 6 тыс. км пробега. Дальнейшие исследования показывают, что 
наибольшее увеличение объемной доли воды наблюдается при пробеге транспортным сред-
ством более 12 тыс. км. Определено, что после 15 тыс. км пробега объемная доля воды в мо-
торном масле марки Shell Helix HX7 10W40 составляет большее значение (0,019 %) в сравне-
нии с другими марками исследуемых моторных масел. Причиной появления воды в мотор-
ных маслах исследуемых марок также может быть попадание топлива в масло и негерметич-
ность охлаждающей системы ДВС [5; 9—13]. 

 
 

Т а б л и ц а  1.  — Результаты определения объемной доли воды в исследуемых марках 
полусинтетических моторных масел 
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По результатам исследования можно утверждать, что лучшими эксплуатационными 
свойствами, оцениваемыми по объемной доле воды в масле, в сравнении с моторными мас-
лами марок Shell Helix HX7 10W40 и Eni Agip Gas Special 10W40 обладает полусинтетиче-
ское моторное масло марки Castrol Magnatec 10W40. Все полученные значения объемной до-
ли воды в образцах моторного масла находятся в допустимом диапазоне, который для мотор-
ного масла, используемого в бензиновых ДВС, составляет от 0,03 до 0,05 % [6—13]. 

Следует также отметить, что в первоначальный период эксплуатации транспортного 
средства (до 12 тыс. км пробега) лучший показатель по объемной доле воды наблюдался  
у моторного масла марки Shell Helix HX7 10W40. Полученный результат связан с тем, что  
в составе данного полусинтетического масла присутствует большее число присадок и доба-
вок, отвечающих за возможное появление воды в составе моторного масла. Однако при даль-
нейшем увеличении пробега транспортного средства объемная доля воды в данном мотор-
ном масле превысила аналогичный показатель при исследовании других марок моторных 
масел, что обусловлено потерей присадками своего функционального назначения. 

 
Заключение. В результате проведенных экспериментальных исследований установлено, 

что при максимальном значении пробега (15 тыс. км) плотность при 15 °С масла марки Eni 
Agip Gas Special 10W40 выше, чем плотность моторных масел марок Shell Helix HX7 10W40  
и Castrol Magnatec 10W40, на 1,6 и 1,4 % соответственно. 

Показано, что содержание механических примесей при пробеге 10 тыс. км у исследуемых 
марок масел находится в допустимых пределах. При пробеге 15 тыс. км допустимое содержание 
механических примесей отмечено только в моторном масле марки Castrol Magnatec 10W40. 

Проведенные эксперименты показывают, что содержание объемной доли воды в иссле-
дуемых пробах полусинтетических моторных масел марок Shell Helix HX7 10W40, Castrol 
Magnatec 10W40 и Eni Agip Gas Special 10W40 при пробеге транспортным средством 15 тыс. 
км не превышают максимально допустимое значение 0,03 %, установленное нормативно-тех-
нической документацией. 

Таким образом, выполненные исследования показали, что полусинтетическое моторное 
масло марки Castrol Magnatec 10W40 обладает более высокими эксплуатационными свойст-
вами по исследуемым показателям в сравнении с моторными маслами марок Shell Helix HX7 
10W40 и Eni Agip Gas Special 10W40. Замену моторного масла марки Castrol Magnatec 10W40 
целесообразно проводить после 15 тыс. км пробега, моторных масел марок Shell Helix HX7 
10W40 и Eni Agip Gas Special 10W40 — после 10 тыс. км пробега из-за значительного со-
держания механических примесей. 
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