Příprava motoru na zimu se zvláštním zřetelem na motorové oleje
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A. Úvod
     Z hlediska nároků na péči o různé části vozidla je bezpochyby na prvním místě vždy motor. Je to klíčová část vozu nejenom z hlediska funkce, ale i ceny. Vždyť ceny moderních vysoce sofistikovaných motorů dnes představují částky statisícové a v ceně vozu tvoří až 50%. A zimní provoz na motor vždy klade podstatně větší nároky, než ostatní období roku.
 
     Mazací olej je klíčovou komponentou motoru. Hlavní funkce motorového oleje jsou:
1.   Snížení koeficientu tření mezi třecími dvojicemi (tedy především tam, kde se pohybuje alespoň jedna součástka vůči druhé).
2.   Odvod tepla z tepelně nejzatíženějších ploch.
3.   Dotěsnění hlavních pracovních mechanizmů (především systém píst - válec).
 
     K tomu, abychom mohli stanovit, jak je schopen olej vykonávat svoji funkci, jsou vytvořena kritéria popisující jeho vlastnosti z různých pohledů. Část z těchto kritérií nejvýstižněji klasifikující chování oleje v chladných podmínkách si zde popíšeme, a to i v kontextu s nejnovětšími trendy. Většina pohledů však vyústí do prakticky jediné, kardinální otázky: Syntetické, či ropné (t.j. minerální) oleje, či jejich kombinace, polosyntetické oleje?
Nízkoviskozitní, rychloběžné, lehkoběžné oleje  (jak je kdo nazývá, ale je to jedno a totéž),     či klasické ropné multigrádní oleje?
 
 
B.  Specifika zimního provozu
     Provozní teplota motoru, obligátních 80oC na chladicí kapalině, se dosahuje na rozdíl od léta ne z počátečních cca 20oC, tedy teplotní nárůst 60oC, ale ze třebas -20oC, což už představuje teplotní nárůst 100oC, tedy zvýšení pracovního rozsahu v provozních teplotách     o 66%.
 
     Jaký vliv představují takto zhoršené teplotní podmínky na průběh zahřívání motoru ve dvou hlavních provozních kapalinách demonstruje obr. č.1.     
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C. Viskozita a studený start
     Studené starty (zvláště při krátkých jízdách) podstatně zkracují životnost motoru. Čím více je motor prochladlý, tím déle trvá, než se olej dostane do všech mazacích kanálků. Zvláště místa nejvzdálenější od tlakového zdroje (t.j. čerpadla) jsou ohrožena nejvíce. Těmito místy jsou vačkové hřídele, vahadla a zdvihátka.
 
     Při teplotě -10oC trvá promazání vahadla běžným ropným (t.j. minerálním) motorovým olejem (SAE 15W40) osmnáct sekund, polosyntetickým (SAE 10W40) deset sekund a syntetickým (SAE 5W40) jen čtyři sekundy. S rostoucí teplotou klesá viskozita. Změna viskozity motorového oleje vlivem stoupající nebo klesající teploty je dána hlavně druhem použitého základového oleje. Pro praxi by byl vhodný takový olej, který nemění při teplotních výkyvech viskozitu. To by ideálně znamenalo jak bezproblémový studený start, tak také kvalitu mazacího filmu při vysoké teplotě. Změnu viskozity v závislosti na teplotě udává tzv. viskozitní index (VI). Oč vyšší je viskozitní index, o to menší je pokles viskozity při nárůstu teploty. U dnešních moderních olejů se pohybují viskozitní indexy až na hodnotě 180. Cílem je vyrábět oleje s co nejvyššími hodnotami viskozitního indexu, tzn. jejichž závislost na teplotě je co nejmenší.  Toho se v současnosti dosahuje používáním syntetických základových olejů. Obr. č.2 ukazuje část křivky závislosti viskozity na teplotě pro 3 generace olejů: monográdní ropný, multigrádní polosyntetický, syntetický.
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     Klasifikace SAE XW/XX rozeznává zimní viskozitní třídy 0W, 5W, 10W, 15W, 20W a 25W. Čím je číslo menší, tím lepší je tekutost oleje v zimě. Zároveň dochází i k rychlejšímu promazání motoru. Hodnotu 0W a 5W mají většinou jen syntetické oleje. Druhé číslo za lomítkem označuje teplotní rezervu oleje. Čím vyšší je toto číslo, tím více lze motor tepelně zatěžovat. Nejčastěji používané celoroční ropné (minerální) motorové oleje mají klasifikaci SAE 15W/40, polosyntetické 10W/40, syntetické 5W/40, či nejnověji 0W/30. K měření viskozity olejů se užívá nejčastěji parametr „kinematická viskozita“. Protože však tento parametr je určen k popsání dějů v teplotách nad nulou (při 40oC a 100oC - viz obr. 2) a oblasti pod nulou již nepopisuje spolehlivě, byl v devadesátých letech mezi kritéria zaveden parametr viskozity CCS (Cold Cranking Simulator) - měření viskozity při nízké teplotě a velkém smykovém spádu, napodobující podmínky v kluzném ložisku klikového hřídele při studeném startu motoru. Pomocí parametru CCS lze věrně napodobit podmínky panující v klikové skříni a stanovit zkušebně, jak olej splní svoji funkci při poklesu teploty. Obr. č. 3 ukazuje hranici mezi možností a nemožností studeného startu motoru. S olejem 25W30 zkušební motory spolehlivě startují až do cca -18oC, s olejem 15W40 až do cca -25oC, s olejem 5W30 až do cca -32oC atd. Přičemž těmto teplotám odpovídající viskozity CCS byly 26, 14 a 7 tisíc cP.
obr. č. 3
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D. Co ovlivňuje kvalitu oleje v zimě
     V průběhu činnosti motoru je olej opotřebováván. V zimě trochu odlišným způsobem než v létě. Hlavní faktory snížení životnosti jsou:
    Ředění oleje nespáleným palivem, zejména následkem častých studených startů, kdy motor dostává větší dávky pohonné hmoty a stěny válců jsou ještě studené a palivo se méně odpařuje. Palivo snižuje viskozitu oleje a snižuje tloušťku mazacího filmu.
    Pokles hodnoty TBN (číslo celkové alkality či basická rezerva) indikuje pokles schopnosti oleje neutralizovat vznikající kyseliny a indikuje nárůst pravděpodobnosti koroze uvnitř motoru. Voda kondenzující z par a produkty oxidace vznikající při spalovacím procesu reagují v kyseliny destruující nejdříve olej, posléze korozí i součásti motoru. A nejen součásti z železných kovů, ale i barevných (pánve ložisek např.), a taktéž pryžové a plastové díly.
    Tvorba nízkoteplotních, tzv. studených kalů je v zimě významně vyšší. Tyto kaly zanášejí mazací kanály, snižují jejich světlost, čímž se ještě zhoršuje situace s včasnou distribucí oleje na nejexponovanější místa při studeném startu.
 
 E.  Plně syntetické motorové oleje OW/XX
     Jedná se o produkt, který reprezentuje současnou hranici dosaženou v komerčních nízkoviskozitních motorových olejích, jakýsi extrém, nejlépe však splňující nízkoteplotní požadavky, ale mající i určitá negativa.
 
Klady: 1. Je zřejmé,  že použití  motorových  olejů  0W-XX  snižuje  spotřebu  paliva. V  době 
               ohřevu  motoru  je  reálná  úspora až do 10% paliva. Viz obr. č. 4. Čím více jízd za 
               studena, tím větší úspora oproti 15W40.
 obr. č. 4
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2.   Oproti kvalitním motorovým olejům např. 15W40 na ropné bázi, při použití motorových olejů 0WXX bylo prokázáno snížení spotřeby oleje. Stírací kroužek pístu dokáže totiž účinněji setřít „tekutější“ olej než ten, který je více viskózní.
3.   Motorové oleje viskozitní třídy 0W30 a 0W40 zajišťují rychlejší promazání všech    mazaných    míst    motoru    při studeném startu i za značně nízkých    venkovních teplot a v následné fázi ohřevu motoru na provozní teplotu. Tím se v této kritické době snižuje opotřebení motoru. To platí zejména o soustavě válec - píst, vačkovém hřídeli, zdvihátkách a vahadlech. Přednosti uvedených olejů ve spotřebě  a opotřebení vyniknou tedy zejména tehdy, když vozidlo má vysoký podíl krátkých jízd. Viz obr. č. 5 a č. 6 a č. 7.  
 
 obr. č. 5
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obr. č. 6
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Zápory:  1. Různí výrobci maziv deklarují různé dosažitelné hodnoty úspory paliva ve srovnání s olejem 15W40 (viz obr. č. 4). V porovnání s tím je však třeba vidět i cenový rozdíl, který mezi 15W40 a 0W30 průměrně činí tří až čtyřnásobek. Vysokou cenu ekonomicky zpočátku nevyváží ani prodloužení intervalu výměny, které obvykle při nasazení syntetický olej provází, které však u  motoru může činit nejvýše 50%.
2.   A přistupuje reálné nebezpečí. Motory, které nejsou konstrukčně přizpůsobeny těmto olejům, při jejich použití, m.j. vlivem změněných viskozit při vyšších teplotách a nižší tloušťky mazacího filmu, mohou naopak vykazovat snížený výkon doprovázený zvýšenou kouřivostí, spotřebou oleje i paliva, v krajním případě hrozí i zadírání! Laické rozhodnutí o přechodu na nízkoviskozitní olej z původně užívaného minerálního oleje 15W40 a výše může mít katastrofální následky! Rozhodování o změně maziva by vždy mělo být konzultováno se zástupci automobilky či výrobce maziva! 
 
F.  Hledisko výrobců automobilů
     V poslední době vidíme, že mnoho výrobců automobilů u nových typů vozů doporučuje či přímo vyžaduje nízkoviskozitní oleje. Tlak výrobců vozidel na používání nízkoviskozitních olejů např. SAE 5W/XX je dán několika faktory:
1.   Zatřídění olejů 5W/40 do klasifikace EC (Energy conserving), s proklamovanou úsporou paliva. U této viskozitní třídy však se úspora paliva může projevit pouze při studeném startu a několik minut po studeném startu. To u klasifikace 0W/30 či 5W/30 je již spolehlivě prokazována úspora paliva v celém rozsahu provozních režimů.
2.   Olej SAE 5W/40 na rozdíl od 15W/40 zajišťuje spolehlivě rychlejší distribuci oleje do všech částí motoru při studeném startu a tudíž se snižuje opotřebení motoru a zvyšuje tak jeho životnost, viz obr. č. 7. Jedním z faktorů majících vliv na extrémní opotřebení po startu a v zahřívací fázi je fakt, že v důsledku vysoké viskozity až do jejího upravení zahřátím není olej filtrován a pochází obtokem. A filtr a jeho náplň se zahřeje později než cirkulující olejová náplň. Proto viskozita v zahřívací fázi má důležitý vliv na opotřebení motoru.
3.   Kvalitnější základové oleje přinášejí podstatně nižší tendenci k tvorbě karbonových úsad na tepelně exponovaných částech motoru a tedy výsledkem je podstatně čistější motor a tudíž vyšší životnosti dílů a možnost poskytování delších záručních lhůt.
4.   Tlak legislativy na snižování emisí. Protože značný podíl na tvorbě emisí prostřednictvím správné funkce katalyzátoru má olej, jeho spalování a odpar, je snaha o používání takových základových olejů, které mají nízkou odparnost a vyšší termooxidační stálost. To mohou splnit jen syntetické či pseudosyntetické (hydrokrakové s vysokým viskozitním indexem) základové oleje. A ty si současně přinášejí i zmíněné lepší nízkoteplotní vlastnosti.
 
Výše uvedené skutečnosti se odrážejí v mnohých nových normách vydávaných výrobci jak osobních tak nákladních automobilů, např. VW 503 a 506, MB 228.5 a 229.1, MAN M3277, Volvo VDS-3, kde posouzení chování maziva při  a po startu je již nedílnou součástí těchto norem.
 
G. Co platí pro vznětové a co pro zážehové motory?
     Výše popsané fyzikální vztahy mezi viskozitou, spotřebou, opotřebením motoru jsou obecně platné. Platí stejně pro benzinové jako pro naftové motory. Chování motorového oleje a vztahy v motoru za nízkých teplot se neliší typem motoru. Že výkonové normy rozlišují benzinové a naftové, a u naftových lehké, pro osobní vozy a těžké, pro kamiony, je dáno rozdíly v konstrukci motorů i v jejich práci. Např. jev zahušťování oleje sazemi je významný u velkého naftového motoru s velkou absolutní spotřebou paliva, na rozdíl od malého naftového motoru, s dvojnásobnými otáčkami a nízkou spotřebou paliva, kde daleko větší roli hrají nízkoteplotní a oxidační vlastnosti oleje. Záleží tedy především na výkonové klasifikaci API či ACEA či ILSAC, která přesně udává pro jaký typ pohonu je olej určen a musí být vyznačena spolu s klasifikací SAE na každém balení oleje. Samozřejmě, volba viskozitní klasifikace SAE je již více na vůli uživatele, i když i ta má svá úskalí, viz. předchozí statě.
 
 
H. Které hlavní mezinárodní instituce tvoří normy v mazivech? 
     A jaké normy dotýkající se zimní problematiky jsou užívány?
 
     Instituce:
     ACEA - Association des Constructeurs Europée de l´Automobile
     API - American Petroleum Institute
     ILSAC - International Lubricant Standardisation and Approval Commitee
     EHK - Evropská hospodářská komise, zaštitující normy EURO
     SAE - Society of Automotive Engineers
 
     Nejnovější výkonové normy:
     pro vznětové motory API CH-4 (od r. 1999) 
                                      ACEA E5-99
                                       EURO 3 (od r. 2000)
 
     pro benzinové motory API SJ (od r. 2000)
                                       ILSAC GF - 3 (od r. 2000)
                                       EURO 3 (od r. 2000)
 
I.    Závěr
     V článku byly popsány hlavní parametry ovlivňující funkci motoru v zimě. Otázka postavená v úvodu - použít na zimu ropný, polosyntetický, či syntetický motorový olej nemůže být takto obecně zodpovězena. Na to je motor příliš drahá věc. Avšak po konzultaci se zástupcem seriozní automobilky a ještě lépe s kvalifikovaným zástupcem seriozní olejářské firmy by uživatel měl dostat odpověď, jak daleko lze u jeho motoru jít v aplikaci nízkoviskozitních motorových olejů, aniž by to ještě přineslo vedlejší negativní účinky a jak eliminovat riziko, vždy s takovým přechodem spojené.
 
     Obecně lze říci, že sice použití syntetického nízkoviskozitního oleje několikanásobně zvýší náklady na náplň motorového oleje, avšak nabízí delší výměnné lhůty, a tím i nižší náklady spojené s výměnou oleje (prostoje a cena vlastní výměny oleje a likvidace upotřebeného oleje), lepší nízkoteplotní vlastnosti (lepší startování v zimě) a potenciální úsporu paliva (především za studeného chodu motoru) i vlastního oleje. Je na uživateli vozidla, aby rozhodl, co je pro něho výhodnější.
 
     Příklady některých typických nízkoviskozitních olejů:
     kategorie SAE 0WXX:       Aral Super Tronic 0W/40
                                               Castrol Formula SLX 0W/30
                                               Sunoco Brilliant 0W/30
 
     kategorie SAE 5WXX:       Castrol GTX Magnatec 5W/40
                                               Sunoco Synturo Gold 5W/40
                                               Shell Rimula Ultra 5W/30
 
     kategorie SAE 10WXX:     Castrol GTX Magnatec 10W/40
                                               Shell Rimula Ultra 10W/40
                                               Sunoco Futura 10W/40
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