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Цель и задачи лабораторных работ

Лабораторные работы выполняются с целью усвоения и углубления теоретических знаний, полученных при изучении курса «Химмотология». 
Основными задачами лабораторных работ являются приобретение навыков практического использования теоретических знаний при использовании квалификационных методов оценки эксплуатационных свойств и методов контроля качества топлив, масел, смазок и жидкостей, а также изучения процессов изменения качества топлива, смазочных материалов, и специальных жидкостей в двигателях и механизмах, обобщение опыта эксплуатации и установления закономерностей, связывающих качество топлив и смазочных материалов с надежностью, долговечностью и экономичностью работы двигателей и механизмов.
Для выполнения лабораторных работ каждому студентам выдаются образцы испытуемых нефтепродуктов (бензины, реактивное топливо, дизельное топливо, масли, пластичные смазки).
Лабораторные работы содержат расчеты основных параметров узлов и агрегатов автомобиля: сцепления, коробки перемены передач, ведущих мостов, также дается оценка основных конструктивных факторов и их влияния на эксплуатационные показатели автомобиля.
Отчеты лабораторных работ выполняются на листах формата А4 на одной стороне листа.
Последовательность изложения материала в отчете:
· ФИО, группа студента;
· название лабораторной работы;
· цель;

· приборы и материалы;

· ход работы;

· результаты измерений, обработка результатов;

· график;

· вывод.

В качестве исходных данных принимают результаты испытаний топлив и смазочных материалов при проведении лабораторных работ.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1. ИССЛЕДОВАНИЕ ФРАКЦИОННОГО СОСТАВА АВТОМОБИЛЬНОГО БЕНЗИНА

Цель: Определить фракционный состав автомобильного бензина, а также соответствие испытуемого образца нормативным значениям и пригодность его к применению.
1.1. Общие сведения

Бензины представляют собой смесь углеводородов, обладающих различной испаряемостью.
Испаряемость характеризует скорость и полноту перехода бензина из жидкого в парообразное состояние и определяется его химическим составом. Бензины как сложная смесь различных углеводородов выкипают не при одной постоянной температуре, а в широком диапазоне температур (35...205 °С). Испаряемость бензина оценивается по температурным пределам его выкипания и по температурам выкипания его отдельных частей - фракций.
Фракционный состав является главным показателем испаряемости автомобильного бензина, важнейшей характеристикой его качества. От фракционного состава бензина зависят легкость пуска двигателя, время его прогрева, приемистость и другие эксплуатационные показатели. На рис.1 приведена кривая разгонки бензина и указаны его основные фракции - пусковая, рабочая и концевая. Пусковую фракцию бензина составляют самые низкокипящие углеводороды (первые 10 % объема дистиллята). В рабочую фракцию входят дистилляты от 10 до 90 % объема и в концевую - от 90 % объема до конца кипения бензина. По ГОСТу фракционный состав бензина нормируют пятью характерными температурами: начала перегонки, перегонки 10 %, 50 и 90 % объема и конца кипения.
Фракционный состав бензина должен обеспечивать хороший пуск двигателя и быстрый разгон автомобиля, низкий удельный расход топлива, равномерное качественное и количественное распределение горючей смеси по цилиндрам двигателя, минимальный износ поршней и цилиндров.
Температура начала перегонки и перегонки 10 % бензина характеризуют пусковые свойства топлива. Если в бензине недостаточно низкокипящих фракции, то при пуске холодного двигателя часть бензина не успевает испариться и попадает в цилиндры в жидком состоянии. Горючая смесь оказывается переобедненной, она не воспламеняется от электрической искры и пуск двигателя становится невозможен. Жидкий бензин в цилиндрах смывает смазку, а в картере двигателя разжижает моторное масло. Поэтому в момент пуска и при последующем прогревании наблюдается трение деталей цилиндропоршневой группы без достаточного количества смазочного материала. Смазочного масла оказывается недостаточно для образования на поверхностях деталей прочной пленки. В этом случае создаются износы трущихся деталей двигателя, так называемые пусковые, степень которых зависит от количества неиспарившегося бензина, продолжительности пуска и прогрева двигателя и скорости восстановления масляной пленки на цилиндрах. Чем меньше испаряется бензина во впускной системе двигателя, продолжительнее пуск и хуже подача смазочного масла к трущимся деталям, тем значительнее пусковые износы.

Содержание низкокипящих углеводородов в современных автомобильных бензинах контролируется тремя показателями: температурой начала перегонки, температурой перегонки 10% бензина и давлением насыщенных паров.

В соответствии с действующими стандартами температура начала перегонки летних автомобильных бензинов должна быть не ниже 35°С, а 10% бензина должны перегоняться при температуре не выше 70°С. Температура начала перегонки зимних бензинов не нормируется, а 10% бензина должно перегоняться при температуре не выше 55°С (см. прил.1 и 2). Благодаря этому на летних бензинах обеспечивается пуск холодного двигателя при температуре окружающего воздуха выше -10 °С, в летний период не образуется паровых пробок. Применяя зимние бензины, можно пустить холодный двигатель при температуре воздуха -26...-28 °С. Появление паровых пробок при этих условиях практически исключено.
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Рис.1.1. Кривая разгонки бензина


Температура перегонки 50% бензина, которая характеризует скорость прогрева и приемистостью двигателя, нормируется для рабочей фракции (объем дистиллятов от 10 до 90%).
Прогрев двигателя длится от момента пуска до создания устойчивого режима работы. В конце прогрева на режиме холостого хода достигается почти полное испарение бензина во впускном трубопроводе. Чем легче фракционный состав и ниже температура перегонки 50% бензина, тем скорее прогревается двигатель. Бензин с низкой температурой перегонки 50% быстрее испаряется во впускном трубопроводе, наполнение цилиндра горючей смесью улучшается, мощность двигателя возрастает. При низкой температуре окружающего воздуха необходимо применять бензины с низкой температурой перегонки 50 % топлива.
Приемистость - это свойство двигателя в прогретом состоянии под нагрузкой быстро переходить с малой частоты вращения к большей при резком открытии дроссельной заслонки. Для обеспечения хорошей приемистости двигателя нужно, чтобы цилиндры двигателя в момент дроссели-

рования наполнялись богатой горючей смесью. При резком открытии дроссельной заслонки во впускной трубопровод поступает большая порция холодного воздуха и жидкого бензина, что приводит к резкому ухудшению условий парообразования из-за недостатка теплоты для полного испарения топлива.
Если бензин обладает высокой температурой перегонки 50 % топлива, то некоторая часть высококипящих углеводородов составляющих рабочую фракцию топлива, в системе питания не испаряется. В этом случае горючая смесь переобеднена, и двигатель не развивает более высокой частоты вращения коленчатого вала и даже может остановиться.
Для восстановления теплового режима системы питания двигателя требуется некоторое время. Тепловое равновесие устанавливается тем быстрее, чем лучше идет процесс испарения и смесеобразования, чем больше в бензине низкокипящих углеводородов. Следовательно, приемистость двигателя во многом зависит от температуры перегонки 50% бензина. С понижением этой температуры приемистость улучшается и время разгона автомобиля сокращается. Оптимальный разгон автомобиля наблюдается при такой испаряемости бензина, при которой создается горючая смесь из воздуха и паров топлива в соотношении 12:1.

Если и испаряемость бензина хуже, а значит, выше температура перегонки 50% топлива, то образуется бедная смесь и время разгона автомобиля увеличивается.
Температура перегонки 50% летнего бензина должна быть не более 115 °С, зимнего - не более 100 °С (приложения 1 и 2). При таких температурах обеспечиваются быстрый прогрев и хорошая приемистость двигателя во время эксплуатации автомобиля.
Температуры перегонки 90 % и конца кипения бензина характеризует полноту его испарения. Если в бензине содержится много высококипящих углеводородов, то условия работы двигателя аналогичны условиям пуска холодного двигателя на бензине с низкой температурой начала перегонки. Высоко кипящие углеводороды не испаряются во впускном трубопроводе двигателя и попадают в цилиндры в виде жидкости. Некоторая часть ее испаряется и сгорает, а оставшаяся часть стекает по стенкам цилиндра и смывает с них смазочное масло. Попадая в картер двигателя, тяжелые фракции бензина разжижают масло и снижают его вязкость. В тех местах, где смыто смазочное масло, наблюдаются трение без смазочного материала и повышенный износ деталей.
При использовании бензинов с высокой температурой конца кипения повышаются износ двигателя, количество отложений на деталях двигателя и увеличивается расход топлива.
Температура перегонки 90 % топлива для летнего автомобильного бензина должна быть не выше 180 °С, зимнего - не выше 160 °С. Конец кипения летнего бензина должен быть не выше 195°С, зимнего - не выше 185 °С (приложения 1 и 2).

1.2. Подготовка к определению разгонки нефтепродуктов
На рис.2 показан аппарат для разгонки нефтепродуктов. Сущность метода определения фракционного состава заключается в перегонке 100 см3 испытуемого бензина на этом аппарате при условиях, предусмотренных стандартом.
Пробу бензина осторожно при минимальном перемешивании наливают в колбу. Колбу предварительно охлаждают до 13...18 °С. Для этого ее закрывают пробкой и устанавливают в баню со льдом, где выдерживают при температуре не выше 15 °С.

1.3. Порядок определения разгонки нефтепродуктов
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Рис.1.2. Аппарат для разгонки нефтепродуктов:
1 - колба; 2 - термометр; 3 - трубка холодильника; 4 и 6 - патрубки для ввода и вывода воды; 5 - баня холодильника; 7 - мерный цилиндр; 8 - асбестовая прокладка; 9 – кожух; 10 – газовая горелка


Баню 5 заполняют так, чтобы трубка 3 холодильника была покрыта жидкостью. Температуру пробы бензина доводят до 13...18 °С. Мерным цилиндром 7 отмеряют 100 см3 испытуемого бензина и сливают его в колбу 1, следя за тем, чтобы бензин не попал в пароотводную трубку колбы. В горловину колбы вставляют пробку с термометром. Ось термометра должна совпадать с горловиной колбы, нижний конец капилляра - с самой высокой точкой нижней внутренней стенки пароотводной трубки. Колбу с пробой бензина помещают на подставку, трубку 3 холодильника соединяют при помощи пробки с пароотводной трубкой колбы. Пароотводная трубка колбы должна входить в трубку холодильника на 25...50 мм и не касаться ее стенок.
Колбу располагают строго вертикально на асбестовой прокладке 8 нижней половины кожуха 9. Затем закрывают колбу верхней частью кожуха. Мерный цилиндр 7, не высушивая, устанавливают под нижний конец трубки холодильника. Трубка должна входить в цилиндр не менее чем на 25 мм, но не ниже отметки 100 см3, При перегонке бензина мерный цилиндр помещают в стеклянный сосуд с водой (баню). На цилиндр устанавливают подковообразный груз для того, чтобы он не всплывал. Уровень воды в бане для цилиндра поддерживают до отметки 100 см3. Отверстие мерного цилиндра закрывают фильтровальной бумагой или ватой. В бане холодильника поддерживают температуру 0...1 °С.
Колбу нагревают до кипения газовой горелкой или регулируемым электрическим нагревателем. Пары кипящего бензина поступают в холодильник и там конденсируются. Колбу необходимо подогреть, чтобы время от начала обогрева до падения первой капли дистиллята в цилиндр было 5...10 мин. Температура падения первой капли считается температурой начала кипения бензина. Отмечают эту температуру и устанавливают цилиндр 7 так, чтобы конденсат стекал по стенке. Далее интенсивность нагревания поддерживают такой, чтобы скорость перегонки до получения 95 см3 отгона была 4...5 см3/мин, что примерно соответствует 20...25 каплям бензина в 10 с. При этом фиксируют температуры через каждые 10 см3 собранного в цилиндр. бензина. Время от образования 95 см3 отгона до конца кипения должно составлять 3...5 мин.
Конец кипения бензина отмечают тот момент, когда ртутный столбик термометра остановится на некоторой отметке, а затем начнет опускаться. Последний объем бензина в цилиндре фиксируют по истечении 5 мим после прекращения нагревания, когда весь бензин стек из холодильника.
Остаток из колбы сливают в цилиндр вместимостью 10 мл, после охлаждения до 20 °С записывают его объем. Разность между 100 мл и суммой объемов дистиллята и остатка дает потери при перегонке.
1.4. Обработка результатов

Результаты измерений вносятся в табл. 1.

Таблица 1

Результаты измерений и вычислений

	Показатели фракционного состава
	Марка бензина

	
	Результаты опыта 
	Среднее значение
	Поправка С, 0С
	Скорректированное значение
	Нормативное значение ГОСТ

	
	Опыт №1
	Опыт №2
	
	
	
	

	tнк, 0С
	
	
	
	
	
	

	t10%, 0С
	
	
	
	
	
	

	T50%, 0С
	
	
	
	
	
	

	T90%, 0С
	
	
	
	
	
	

	tкк, 0С
	
	
	
	
	
	

	Потери, %
	
	
	
	
	
	

	Остаток, %
	
	
	
	
	
	


Если при проведении испытаний барометрическое давление выше или ниже 101,3(103 Па (760 мм рт.ст.), то вводят поправку барометрическое давление к каждому показанию термометра. 

Поправку С (°С) находят по формуле
C= 0,00009 (101,3 ( 103 – р) (273 + t0) 


(1)
или

С = 0,00012 (760 – р1) (273 + t0), 



(2)
где  р и р1 - барометрическое давление во время испытания, Па (мм рт. ст.);
t0 - показания термометра, °С.

Скорректированную таким образом температуру округляют до 0,5°С. 

Результаты измерений и вычислений представляют в табл.1.

Результаты перегонки бензина представляют в виде графика, называемого кривой разгонки. На графике приводятся две кривых разгонки: испытуемого образца и нормативное значение (ГОСТ) по данной марке бензина.

После этого делают заключение о фракционном составе бензина, сравнивают результаты испытания с данными ГОСТа, определяют качество бензина, дают характеристику его пусковых свойств, устойчивости работы и приемистости двигателя, нагарообразующей способности при использовании этого бензина и пригодности образца к применению. В заключение также указывают, будет ли при работе двигателя на испытуемом бензине наблюдаться повышенный износ деталей двигателя и не сократится ли межремонтный пробег автомобиля.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ НАСЫЩЕННЫХ ПАРОВ БЕНЗИНА

Цель: Определить давление насыщенных паров автомобильного бензина, а также соответствие испытуемого образца нормативным значениям и пригодность его к применению.

2.1. Общие сведения

Высокая испаряемость - одно из важнейших свойств бензина. Различают испаряемость двух видов - статическую и динамическую.
Статическое - это испарение с неподвижной поверхности топлива в неподвижный воздух. Око наблюдается при хранении топлива в резервуарах.
Динамическое испарение происходит при обдуве топлива потоком воздуха, например, в системе питания двигателя внутреннего сгорания.

Испаряемость бензина обусловливается давлением его насыщенных паров. Если в замкнутой системе скорость испарения становится равной скорости конденсации, то в системе наступает динамическое равновесие. При этом плотность пара будет максимальной, а пар – насыщенным.
Насыщенный пар - это пар, находящийся в равновесном состоянии с жидкостью. Температура его такая же, как и у испаряемой жидкости.
Давление насыщенных паров жидкости - это давление, развиваемое парами в условиях равновесного состояния с жидкостью при данной температуре.
Для простых жидкостей давление насыщенных паров определяется только природой жидкости и температурой, а для сложных (например, бензина) - зависит также и от отношения объема паровой фазы к объему жидкой. Чем больше в бензине содержится углеводородов с низкой температурой кипения, тем выше его испаряемость, давление насыщенных паров и склонность к образованию паровых пробок.

Паровые пробки образуются в системе питания двигателя при эксплуатации автомобилей в летний период, особенно в южных районах страны, а также в высокогорных условиях и при повторных пусках перегретого двигателя.
При эксплуатации автомобиля основным фактором, влияющим на образование паровых пробок, служит температура бензина в системе питания, которая зависит от конструктивных особенностей двигателя и температуры окружающего воздуха.

2.2. Подготовка к определению давления насыщенных паров
Давление насыщенных паров летнего бензина всех марок должно быть не более 66661 Па (500 мм рт. ст.), а зимнего - от 66661 до 93325 Па (500...700 мм рт. ст.) (приложения 1 и 2). Работа автомобилей в летний период на зимнем бензине запрещается, так как из-за высокого давления насыщенных паров бензина в системе питания будут интенсивно образовываться паровые пробки. Также недопустима работа автомобилей зимой на летнем бензине.

Относительно невысокое давление насыщенных паров и присутствие большого количества высококипящих углеводородов в летнем бензине затрудняет пуск двигателя, ухудшает его динамические качества и повышает износ цилиндропоршневой группы.
Давление насыщенных паров бензина определяют стандартным методом или же способом Валявского - Бударова.

2.3. Порядок определения давления насыщенных паров
При стандартном методе получают условную характеристику испарения, пусковых качеств и склонности топлива к образованию паровых пробок. Сущность метода заключается в измерении давления насыщенных паров топлива в двухкамерной бомбе при температуре 37,8°С. Схема прибора показана на рис.3.
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Рис.3. Прибор для определения давления

насыщенных паров стандартным методом: 1 - водяная баня; 2 - бомба; 3 - ртутный манометр; 4 – термостат


Металлическая бомба состоит из топливной камеры 1 с одним отверстием и воздушной камеры 2, которые соединяются при помощи резьбы. Отношение объемов воздушной и топливной камер составляет 3,8...4,2:1. В верхней части воздушной камеры находится ниппель 8 с газовым краном 4 и наконечником для резиновой трубки.
Применяют ртутный или пружинный манометр. Ртутный манометр 3 выполнен в виде U - образной стеклянной трубки диаметром 5...8 мм и длиной 1000 снабженной школьной пластиной с диапазоном измерения от 0 до 700...800 мм и ценой деления 1 мм. Манометрическую трубку наполняют ртутью, на один конец, ее надевают резиновую трубку с внутренним диаметром 3...6 мм и длиной 1000...1200 мм, которую затем соединяют с воздушной камерой бомбы.

Размеры водяной бани для нагревания и проверки герметичности позволяют погружать в нее бомбу так, что верхний край воздушной камеры находится ниже уровня воды не менее чем на 25 мм. В бане поддерживают постоянную температуру 37,8°С при помощи термостата 4.

Проба бензина для анализа отбирается с помощью приспособления, исключающего потери от испарения во время переливания. Приспособление состоит из плотно пригнанной к бутылке корковой пробки с проходящими сквозь нее двумя трубками. Одна трубка (воздушная) доходит до дна бутылки, другая (для слива топлива) - с внутренней стороны вставляется вровень с пробкой, а с внешней выступает настолько, чтобы она не достигала дна сосуда, в которое сливается топливо, на 10...20 мм.
Сосуд с бензином охлаждают до температуры 0...4 °С и только после этого открывают. Пробу бензина, предназначенную дня исследования, хранят в лаборатории до испытания при температуре не выше 20 °С.

Объемы воздушной и топливной камер проверяют перед проведением испытания. К верхней части воздушной камеры присоединяют гайку с краном, надевают на наконечник трубку и наливают в камеру воду до заполнения всей трубки. Затем свободный конец трубки зажимают и наливают воду до заполнения патрубка, соединяющего воздушную камеру с топливной. После этого замеряют объем залитой воды. Топливную камеру заполняют водой до нижнего края муфтового соединения, замеряют объем воды и вычисляют соотношения объемов камер.
Герметичность бомбы проверяют так: ее собирают, наполняют воздухом до давления 687 кПа и погружают в воду. Затем бомбу разбирают, воздушную камеру и резиновую трубку ополаскивают не менее 5 раз водой, подогретой до 30...40 °С. Делают это для удаления паров топлива, оставшегося от предыдущего испытания.
Перед испытанием воздушную камеру снова ополаскивают водой, ставят в вертикальное положение, присоединяют гайку с краном и закрывают кран.

Пробу испытуемого бензина и топливную камеру охлаждают до температуры 0...4°С.
В воздушную камеру вставляют термометр так, чтобы он входил в камеру на 3/4 своей длины и не касался стенок камеры. Топливную камеру ополаскивают 2...3 раза испытуемым бензином и при помощи приспособ​ления для переливания пробы заполняют так, чтобы топливо переливалось через ее края. Измеряют исходную температуру воздуха в воздушной камере, соединяют воздушную и топливную камеры, надевают резиновую трубку на ртутный манометр.
При проведении испытаний собранный прибор опрокидывают, при этом находящийся в топливной камере бензин стекает в воздушную, и затем сильно встряхивают несколько раз в направлении, параллельном оси прибора.

Далее аппарат возвращают в нормальное положение и погружают в водяную баню, кран при этом должен также находиться в воде. Температуру бани поддерживают 37,8 °С. После погружения бомбы открывают кран и через 5 мин отмечают давление по ртутному манометру. После этого закрывают кран, вынимают бомбу из бани, опрокидывают ее, сильно вытряхивают, снова погружают в баню и открывают кран. Так повторяют через каждые 2 мин, наблюдая за давлением. Примерно через 20 мин последовательные отсчеты по ртутному манометру становятся постоянными, тогда отмечают показания манометра, как рн - не скорректированное давление насыщенных паров испытуемого бензина.

2.4. Обработка результатов

При подсчете давления насыщенных паров бензина в показания манометра вносят поправку на изменение давления воздуха и насыщенных паров воды в воздушной камере, вызванное различием между исходной температурой воздуха и температурой водяной бани.
Поправку ∆р (кПа) находят по формуле:

Δр = (ра – рt) (t – 37,8) / (273 + t) – (p37.8 – pt), 

(3)
где  
ра – атмосферное давление при проведении испытания, кПа; 

рt – давление насыщенных паров воды при исходной температуре воздуха, кПа;
t – исходная температура воздуха, °С;

р37,8 – давление насыщенных паров воды при 37, 8°С, кПа.
Поправку ∆р вычитают из рн, если исходная температура воздуха ниже 37,8°С, и прибавляют, если выше.
За давление насыщенных паров бензина принимают среднее арифметическое из результатов двух параллельных испытаний.

Результаты измерений и вычислений представляют в табл. 2.
Таблица 2

Результаты измерений и вычислений

	Показатели давления насыщенных паров
	Марка бензина

	
	Результаты опыта 
	Среднее значение
	Поправка Δр, кПа (мм рт ст)
	Скорректированное значение
	Нормативное значение ГОСТ

	
	Опыт №1
	Опыт №2
	
	
	
	


	 Р летнего бензина, кПа (мм рт ст)
	
	
	
	
	
	

	Р зимнего бензина, кПа (мм рт ст)
	
	
	
	
	
	


После этого делают заключение об испаряемости испытуемых образцов бензина, сравнивают результаты испытания с нормативными значениями (ГОСТ), определяют качество образца  бензина и его пригодность к использованию, дают характеристику его пусковых свойств, склонности к образованию паровых пробок, а также в общем пригодности образца к применению.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ НЕФТЕПРОДУКТОВ

Цель: Научиться определять плотность нефтепродуктов, определить вид нефтепродукта по его плотности, а также сделать вывод о пригодности испытуемого образца к применению.

3.1. Общие сведения

Различают абсолютную и относительную плотность вещества.
Абсолютная плотность вещества - это масса, содержащаяся в единице объема. В системе СИ размерность плотности кг/м3. За единицу плотности принимают массу 1 м3 дистиллированной воды при температуре 4°С.
Относительная плотность вещества - отношение его массы к массе дистиллированной воды при 1°С, взятой в том же объеме. Относительная плотность - величина безразмерная.
Нефтепродукты и вода имеют неодинаковые коэффициенты расширения. В связи с этим необходимо при определении плотности указывать температуры нефтепродукта и воды, при которых проводилось определение. В РФ относительную плотность нефтепродуктов определяют при температуре 20°С. Плотность нефтепродукта может быть измерена при любой температуре, однако результат приводят к температуре 20°С.
В соответствии с действующим стандартом плотность нефтепродукта обозначается р204 .Здесь цифра 20 указывает, что плотность нефтепродукта относят к нормальной температуре 20°С, а цифра 4 обозначает, что плотность нефтепродукта относят к плотности воды при 4°С, принятой за единицу.
Относительная плотность автомобильных бензинов колеблется в пределах 0,69...0,75, дизельного топлива - 0,82...0,86, реактивного топлива - 0,72...0,82, а абсолютная плотность этих видов топлива в системе СИ соответственно 690...750, 820...860 и 760…820  кг/м3.
В стандартах на топливо плотность не нормируется, однако определять ее по ГОСТу обязательно. Это необходимо для учета расхода и движения нефтепродуктов на нефтескладах и заправочных станциях, так как приход фиксируют в единицах массы (кг, т), а расход при заправке тракторов и автомобилей учитывается в единицах объема (л). Поэтому для пересчета топлива из единиц массы в единицы объема и обратно нужно знать плотность получаемых и отпускаемых нефтепродуктов.

3.2. Подготовка к определению плотности
Плотность нефтепродуктов определяют с помощью ареометров (нефтеденсиметров), гидростатических весов Вестфаля и пикнометров. В практике работы нефтескладов обычно используют нефтеденсиметры.
Нефтеденсиметр представляет собой стеклянный пустотелый поплавок, внизу которого находится балласт, а сверху - тонкая трубка со шкалой. Некоторые нефтеденсиметры снабжены внутренним термометром. На рис. 4 показан прибор для определения плотности нефтепродуктов.

3.3. Порядок определения плотности
В стеклянный цилиндр осторожно наливают испытуемый нефтепродукт, температура которого может отклоняться от температуры окружающей среды не более чем на ±5°С.
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Рис. 4. Отсчет плотности по шкале

нефтеденсиметра: 1 - шкала плотности; 2 - линия отсчета; 3 - термометр; 4 - груз


Чистый и сухой нефтеденсиметр медленно и осторожно опускают в нефтепродукт, держа его за верхний конец. Во избежание повреждения нефтеденсиметр вводят до дна цилиндра или до погружения всей шкалы, а затем убирают руку.
После того как нефтеденсиметр установится, и прекратятся его колебания, снимают показания по верхнему краю мениска. При отсчете глаз должен находиться на уровне мениска (рис. 4, линия отчета – 2), а нефтеденсиметр не должен касаться стенок цилиндра.
Одновременно с отсчетом показания по шкале нефтсденсиметра устанавливают температуру нефтепродукта по внутреннему или дополнительному термометру, вводя его в нефтепродукт рядом с нефтеденсиметром.
При отсчете по шкале нефтеденсиметра получают плотность нефтепродукта при температуре испытания. Значением этой плотности пользуются для определения объемного количества нефтепродукта (или для обратного пересчета).

3.4. Обработка результатов

Замеренную плотность приводят к плотности при нормальной температуре р420 по формуле:

ρ204 = ρt4 + γ(t - 20), 
(4)
где ρ204 – относительная плотность испытуемого нефтепродукта при

                температуре испытания;
γ – средняя температурная поправка плотности (табл. 3); 

t – температура испытания, °С.
Формула была предложена Д.И.Менделеевым. Она показывает, что плотность нефтепродуктов уменьшается с повышением температуры и увеличивается с ее понижением.

Таблица 3
Средние температурные поправки для нефтепродуктов

	Относительная

плотность
	Температурная

поправка γ на 1 °С
	Относительная

плотность
	Температурная

поправка γ на 1 °С

	0,6900…0,6999
	0,000910
	0,8500…0,8599
	0,000699

	0,7000…0,7099
	0,000897
	0,8600…0,8699
	0,000686

	0,7100…0,7199
	0,000884
	0,8700…0,8799
	0,000673

	0,7200…0,7299
	0,000870
	0,8800…0,8899
	0,000660

	0,7300…0,7399
	0,000857
	0,8900…0,8999
	0,000647

	0,7400…0,7499
	0,000844
	0,9000…0,9099
	0,000633

	0,7500…0,7599
	0,000831
	0,9100…0,9199
	0,000620

	0,7600…0,7699
	0,000818
	0,9200…0,9299
	0,000607

	0,7700…0,7799
	0,000808
	0,9300…0,9399
	0,000594

	0,7800…0,7899
	0,000792
	0,9400…0,9499
	0,000581

	0,7900…0,7999
	0,000778
	0,9500…0,9599
	0,000567

	0,8000…0,8099
	0,000765
	0,9600…0,9699
	0,000554

	0,8100…0,8199
	0,000752
	0,9700…0,9799
	0,000541

	0,8200…0,8299
	0,000738
	0,9800…0,9899
	0,000528

	0,8300…0,8399
	0,000725
	0,9900…0,9999
	0,000515

	0,8400…0,8499
	0,000712
	
	


3.5. Определение плотности вязких нефтепродуктов

Смазочные масла обладают высокой вязкостью, что не позволяет непосредственно измерить их плотность с помощью нефтеденсиметра. Поэтому вязкие нефтепродукты разбавляют керосином (1:1) известной плотности.
С помощью нефтеденсиметра определяют плотность приготовленной смеси. Плотность р испытуемого вязкого нефтепродукта вычисляется по формуле:

ρ =2ρ1 – ρ2,



(5)
где
ρ 1 - плотность смеси, кг/м3;
ρ 2 - плотность разбавителя (керосина), кг/м3.

Результаты измерений и вычислений представляют в табл.4.
Таблица 4

Результаты измерений и вычислений

	Показатели плотности
	Результаты опыта
	Среднее 

значение
	Скорректированное значение, вид нефтепродукта
	Нормативное значение (ГОСТ)

	
	Измерение №1
	Измерение  №2
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6


Продолжение табл.4

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Плотность образца №1, кг/м3
	
	
	
	
	

	Плотность образца №2, кг/м3
	
	
	
	
	

	Плотность образца №3, кг/м3
	
	
	
	
	


После этого делают заключение о том, какой нефтепродукт определен при испытании в соответствующих опытах, результаты испытания сравнивают с нормативными значениями плотности нефтепродуктов (ГОСТ), определяют качество испытуемых образцов нефтепродуктов и их пригодность к использованию. 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДОРАСТВОРИМЫХ КИСЛОТ И ЩЕЛОЧЕЙ

Цель: Научиться определять наличие в топливе водорастворимых кислот и щелочей, сделать вывод о пригодности испытуемого образца к применению.
4.1. Общие сведения

В бензинах не должно быть ни водорастворимых (минеральных) кислот, ни щелочей. Тем не менее водорастворимые кислоты и щелочи могут попасть в топливо при транспортировании и хранении, например, когда плохо очищена тара. В таких случаях не исключено присутствие в топливе серной кислоты, едкого натра, сульфокислот и других веществ, вызывающих сильную коррозию цветных и черных металлов. К наличию в топливе водорастворимых кислот и щелочей может привести также ослабление контроля за процессом его очистки.

4.2. Подготовка к определению водорастворимых кислот и щелочей
Сущность определения водорастворимых кислот и щелочей заключается в извлечении их из испытуемого нефтепродукта в водную вытяжку и в проверке ее индикаторами.

Перед определением испытуемый нефтепродукт тщательно взбалтывают в течение 3 мин в склянке, заполнение не более чем на 3/4 ее объема. Вязкие и парафинистые продукты предварительно нагревают до 40-50 °С. Если кинематическая вязкость нефтепродукта при 50° С более 75 сст (масло авиационное МС-20, масло танковое МТ-16п и др.), его предварительно смешивают с равным количеством проверенного на нейтральность бензина. Кран и пробку делительной воронки слегка смазывают техническим вазелином.

4.3. Порядок определения водорастворимых кислот и щелочей
	[image: image5.wmf]
Рис. 5. Определение водорастворимых кислот и щелочей:

1 – электроплитка; 2 - промывалка с дистиллированной водой; 3 – капельница с раствором метила оранжевого; 4 - капельница с фенолфталеином; 5 - сигнальные часы; 6 – делительная воронка с нефтепродуктами и дистиллированной водой; 7 – пробирки


В делительную воронку наливают 50 мл испытуемого продукта, подогретого до 70-80°С, и 50 мл дистиллированной воды, подогретой до 70-80 °С и проверенной на нейтральность. При определении водорастворимых кислот и щелочей в топливе для реактивных двигателей в делительную воронку наливают 100 мл испытуемого топлива и 10 мл  дистиллированной воды (рис.5).
При определении водорастворимых кислот и щелочей в бензине, лигроине, керосине и топливе для реактивных двигателей эти нефтепродукты не подогревают. Содержимое делительной воронки в течение 5 мин интенсивно взбалтывают и затем смеси дают отстояться. После отстоя полную вытяжку наливают в две пробирки, по 1-2 мл в каждую.

В одну пробирку прибавляют две-три капли раствора метилового оранжевого и сравнивают цвет испытуемой водной вытяжки с цветом дистиллированной воды такого же объема, налитой в третью пробирка, а которую также добавлены две-три капли раствора метилового оранжевого. Окрашивание испытуемой водной вытяжки в розовый или оранжево-красный цвет указывает на наличие в нефтепродукте водорастворимых кислот.

Если кислот в нефтепродукте не обнаружено, производят испытание на наличие водорастворимых щелочей. Для этого во вторую пробирку до-

бавляют две-три капли раствора фенолфталеина. Окрашивание водной вытяжки в розовый (фиолетово-розовый) и малиново-красный цвет указывает на щелочную реакцию.

Если при анализе бакинского дизельного топлива, масел щелочной очистки, масел с присадками и неочищенных остаточных нефтепродуктов водная вытяжка покажет щелочную реакцию (вследствие возможного гидролиза мыл или образования стойкой водной эмульсии при смешении этих нефтепродуктов с дистиллированной водой), проводят контрольное определение холодного продукта. Его обрабатывают нейтральным водным спиртом (1:1), нагретым до 50 °С, аналогично вышеуказанной обработке горячей дистиллированной водой.

Таблица 5
Результаты измерений

	Показатель содержания кислот и щелочей
	Цвет
	Цвет по ГОСТ

	
	Опыт №1
	Опыт №2
	

	Содержание кислот
	
	
	

	Содержание щелочей
	
	
	


При отсутствии щелочей водная вытяжка цвета не изменит или слегка побелеет. При обнаружении изменения окраски продукт считается некондиционным. Качество продукта, содержащего водорастворимые кислоты и щелочи, не исправляется. По итогам выполнения лабораторной работы студентом делается соответствующий вывод.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5. ИСПЫТАНИЕ НА МЕДНОЙ ПЛАСТИНКЕ

Цель: Научиться определять наличие в топливе активных сернистых соединений, сделать вывод о пригодности испытуемого образца бензина к применению.

5.1. Общие сведения

Сернистые соединения по коррозионной агрессивности подразделяют на активные и неактивные. Их содержание в топливе отрицательно сказывается на его эксплуатационных свойствах таких, как стабильность, способность к нагарообразованию, коррозионная агрессивность и др. Активные сернистые соединения вызывают коррозию металлов даже при нормальных условиях, присутствие их в топливе крайне нежелательно.

Неактивные сернистые соединения не опасны для резервуаров, трубопроводов, топливных баков и других деталей автомобилей, так как при контакте с металлами коррозионный процесс не возникает.

При сгорании как активные, так и неактивные соединения образуют серный и сернистый ангидриды SO2 и SO3, а при конденсации из продуктов сгорания воды, соединяясь с ней, соответственно сернистую и серную кислоты. Серный ангидрид при работе прогретого двигателя вызывает газовую коррозию цилиндра, поршня и выпускных клапанов. По результатам многочисленных экспериментов и практическим данным установлено, что коррозионный износ в значительной степени зависит от изношенности двигателя, количества серы, содержащейся в топливе, и конкретных условий эксплуатации: при увеличении содержания серы в бензине от 0,05 до 0,1% износ двигателей возрастает в 1,5-2 раза, с 0,1 до 0,2% - еще в 1,5-2 раза, а с 0,2 по 0,3% - в 1,3-1,7 раза (рис. 6).

Полное удаление серы из топлива - процесс трудоемкий и требует больших затрат. Часть сернистых соединений, в основном неактивных, в количестве, практически не влияющем на износ двигателя, в топливе остается.
	[image: image6.wmf]
Рис. 6. Влияние серы, содержащейся в бензине, на износ двигателя: 1 – толкатели; 2 – поршневые кольца; 3 – стержень клапана; 4 – цилиндр


Максимальное содержание серы в отечественных автомобильных бензинах регламентируется ГОСТ 2084-77 и равно 0,12%.

Испытание на медной пластинке проводится в целях определения наличия в топливе активных сернистых соединений.

Сущность определения заключается в фиксировании изменения (или в отсутствии изменения) цвета медной пластинки под воздействием топлива в стандартных условиях испытания (рис.7).
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Рис. 7. Испытание на медной пластинке:

1 – горелка; 2 – пинцет; 3 – шлифовальная шкурка; 4 – стакан с термостатирующей жидкостью; 5 – пробирка с испытуемым продуктом и медными пластинками; 6 – термометр; 7 – склянка со шлифовальным порошком; 8 – фильтр; 9 – колба с изооктаном; 10 – фарфоровая чашка; 11 – колба со спиртом, 12 – вата

5.2. Подготовка к определению содержания серы
Для определения применяют пластинки из электролитной меди марок М0 или М1 размером 40×10×2 мм. Новые пластинки изготовляют с шероховатостью поверхностей, соответствующей восьмому классу чистоты.

Непосредственно перед определением пластинки шлифуют шкуркой или шлифовальным порошком на вате, смоченной в изооктане (зернистость абразивного материала 6-8). Шлифовка ведется вдоль обрабатываемой пластинки (туда и обратно). Пятна и царапины на всех шести сторонах пластинки удаляют шлифовальным порошком более крупной зернистости.

Для получения гладкой поверхности пластинки обрабатывают шлифовальным микропорошоком (корунд или карбокорунд зернистостью № 14 или 10) на вате, смоченной в изооктане, до удаления всех следов, оставшихся от первой обработки. Затем пластинки промывают спиртом и высушивают. Для каждого испытуемого топлива проводят не менее двух параллельных определений.

Испытуемое топливо фильтруют через бумажный фильтр и наливают его в пробирки по 10 см3 в каждую. В пробирки с топливом опускают пинцетом подготовленные пластинки и закрывают их корковыми пробками.

5.3. Порядок определения содержания серы
Пробирки с испытуемым топливом и медными пластинками помещают в вертикальном положении в нагретую баню. При анализе топлив для реактивных двигателей в баню в качестве термостатирующей жидкости заливают глицерин или масло вазелиновое медицинское. При анализе всех остальных топлив в баню заливают в воду.
Уровень жидкости в бане должен быть выше уровня топлива в пробирках не менее чем на 30 мм.
Температура жидкости в бане во время определения должна быть: 

- при анализе топлива для реактивных двигателей 100±1 °С;

- при анализе всех остальных топлив 50±2 °С.

Таблица 6
Результаты измерений

	Показатель
	Цвет
	Цвет по ГОСТ

	
	Опыт №1
	Опыт №2
	

	Содержание серы:

- опытный образец

- эталон
	
	
	


Изменение цвета пластинки характеризует наличие в топливе сернистых соединений (приложения 1-4). По итогам выполнения лабораторной работы студентом делается вывод о качестве испытуемого образца бензина и пригодности его к применению.
Литература

1. Васильева Л.С. Автомобильные эксплуатационные материалы.- М.: Наука, 2004. – 421с.

2. Кириченко Н. Б. Автомобильные эксплуатационные материалы. – М.: Академия, 2004. – 208 с.

3. Ногин Б. А. Экономия горюче-смазочных материалов М.: Вузовская книга, 2004. – 200 с.
СОДЕРЖАНИЕ

3ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1. ИССЛЕДОВАНИЕ ФРАКЦИОННОГО СОСТАВА АВТОМОБИЛЬНОГО БЕНЗИНА


31.1. Общие сведения


61.2. Подготовка к определению разгонки нефтепродуктов


71.3. Порядок определения разгонки нефтепродуктов


81.4. Обработка результатов


9ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ НАСЫЩЕННЫХ ПАРОВ БЕНЗИНА


92.1. Общие сведения


102.2. Подготовка к определению давления насыщенных паров


102.3. Порядок определения давления насыщенных паров


122.4. Обработка результатов


13ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ НЕФТЕПРОДУКТОВ


143.1. Общие сведения


143.2. Подготовка к определению плотности


153.3. Порядок определения плотности


153.4. Обработка результатов


163.5. Определение плотности вязких нефтепродуктов


17ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДОРАСТВОРИМЫХ КИСЛОТ И ЩЕЛОЧЕЙ


174.1. Общие сведения


174.2. Подготовка к определению водорастворимых кислот и щелочей


184.3. Порядок определения водорастворимых кислот и щелочей


19ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5. ИСПЫТАНИЕ НА МЕДНОЙ ПЛАСТИНКЕ


195.1. Общие сведения


215.2. Подготовка к определению содержания серы


225.3. Порядок определения содержания серы


22Литература


24ПРИЛОЖЕНИЕ 1


25ПРИЛОЖЕНИЕ 2


26ПРИЛОЖЕНИЕ 3


27ПРИЛОЖЕНИЕ 4




ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Характеристики автомобильных бензинов по ГОСТ 2084-77
	Показатель
	А-72
	А-76
	АИ-93
	АИ-95

	1
	2
	3
	4
	5

	Октановое число, не менее: по моторному методу по исследовательскому методу
	72 

Не нормир.
	76 

Не нормир.
	85 

93
	89 

95

	Концентрация свинца, г на 1 дм3 бензина, не более
	0,013
	0,013 (0,017)
	0,013 
	0,013

	Фракционный состав бензина, °С:
tнк  не ниже: летнего

 зимнего
t10 % не выше: летнего 

зимнего
t50% не выше: летнего 

зимнего
t90% не выше: летнего 

зимнего
tкк не выше: летнего 

зимнего
	35 

Не нормир.
70 

55
115 

100
180 

160
195 

185
	35 

Не нормир.
70 

55
115 

100
180 

160
195 

185
	35 

Не нормир.
70 

55
115 

100
180 

160
205(195) 195(185)
	35 

Не нормир.
75 

55
120 

105
180 

160
205 

195

	Остаток в колбе, %, не более
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5

	Остаток и потери, %, не более
	4,0
	4,0
	4,0
	4,0

	Давление насыщенных паров бензи​на, кПа, не более: летнего 

зимнего
	66,7 

66,7-93,3
	66,7 

66,7-93,3
	66,7

66,7-93,3
	66,7 

66,7-93,3

	Кислотность, КОН на 100 см3 бензина, мг, не более
	3,0
	1,0 (3,0)
	0,8 (0,3)
	2,0

	Концентрация фактических смол в 100 см3 бензина, мг, не более: 

на месте производства 

на месте потребления
	5 

10
	5
10
	5
10
	5
10


Продолжение прил. 1

	1
	2
	3
	4
	5

	Массовая доля серы, %, не более
	 0,1
	0,1
	0,1
	0,1

	Водорастворимые кислоты и щелочи
	Отсутствие

	Механические примеси и вода
	Отсутствие

	Цвет
	Желтый


В скобках указаны значения для этилированных бензинов.
В настоящее время в стране действуют ТУ 38001165—97 на бензины для автомобильного транспорта, которые кроме указанных включают неэтилированные бензины АИ-80, А И-91  и АИ-96. Бензин Регуляр-91 предусмотрен вместо бензина АИ-93.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Характеристики автомобильных экспортных бензинов и АИ-98 по ГОСТ 51105-97
	Показатели
	Нормаль- 80
	Регуляр-91
	Премиум-95
	АИ-98

	Плотность, кг/м3, при температуре 150С, не более
	725-780
	725-780
	725-780
	Не нормируется

	Детонационная стойкость, октановое число, не менее: 

 - исследовательский метод
 - моторный метод
	80

76
	91
82,5
	95
85
	98

88

	Фракционный состав:

температура начала перегонки бензина, 0С, не ниже
	35
	35
	35
	-

	Перегоняется при температуре, 0С, не выше:
- 10%

- 50%

- 90%

температура конца кипения, °С, не выше

остаток в колбе, %, не более
остаток и потери, %, не более
	70
120
190

215

1,5

4,0
	75
120

190

215

1,5

4,0
	75
120

190

215

1,5

4,0
	75
120

190

215

1,5

4,0

	Давление насыщенных паров, кПа (мм. рт. ст.), не более
	79,9(600)
	79,9(600)
	79,9(600)
	79,9(600)


ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Средние компонентные составы автомобильных бензинов

	Компонент
	А-76 (А-80)
	А-76*
	АИ-91
	А-92
	А-92*
	АИ-95
	АИ-98

	Бензин каталитического риформинга:

	   мягкого режима
	40-80 
	70-60 
	60-90 
	60-88 
	50-100
	-
	-

	   жесткого режима
	-
	-
	40-100 
	40-100 
	10-40 
	5-90 
	25-88

	Ксилольная фракция
	-
	-
	10-20 
	10-30
	-
	20-40 
	20-40

	Бензин каталитического крекинга
	20-80 
	10-60 
	10-85 
	10-85 
	10-85 
	10-50 
	10-20

	Бензин прямой перегонки 
	20-60 
	40-100 
	10-20 
	10-20 
	10-80
	-
	-

	Алкилбензин 
	-
	-
	5-20 
	5-20 
	-
	10-35 
	15-50

	Бутаны + изопентан 
	1-7 
	1-5 
	1-10 
	1-10
	1-7 
	1-10 
	1-10

	Газовый бензин 
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	-
	-

	Толуол 
	-
	-
	0-7 
	0-10 
	-
	8-15
	10-15

	Бензин коксования 
	1-5 
	5-10
	-
	-
	-
	-
	-

	Гидростабилизированный бензин пиролиза 
	10-35 
	10-20 
	10-30 
	10-30 
	10-30 
	10-20 
	10-20

	МТБЭ
	<=8
	-
	5-12
	5-12
	-
	10-15
	10-15

	    * - Этилированный. 


В последнее время ассортимент автобензинов значительно пополнился за счет новых марок, выпускаемых по техническим условиям. Это обусловлено резким ростом производства неэтилированного бензина и сокращением производства бензина этилированного. 

При этом тетраэтилсвинец заменяется на различные нетрадиционные присадки и добавки, ранее выпускаемыми химической и микробиологической промышленности в иных целях. К таким веществам относятся различные эфиры, спирты, металлоорганические соединения и т.д. Для контроля содержания этих компонентов в технических условиях предусматриваются специальные показатели и вводятся дополнительные методики контроля. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 4
Бензины автомобильные. Общие технические условия

	Наименование показателя
	Значение показателя для типов бензинов
	Метод испытания

	
	I
	II
	III
	IV
	

	Детонационная стойкость:

	   октановое число по исследовательскому методу, не менее
	80
	91
	95
	98
	по ГОСТ 8226

	   октановое число по моторному методу, не менее
	76
	-
	-
	-
	по ГОСТ 511

	Концентрация свинца, г/дм3, не более, для бензина:

	   неэтилированного
	0,013
	0,013
	0,013
	0,013
	по ГОСТ 28828

	   этилированного
	0,17
	-
	-
	-
	 

	Давление насыщенных паров, кПа
	35-100
	35-100
	35-100
	35-100
	по ГОСТ 1756

	Фракционный состав:

	   90% бензина перегоняется при температуре, °С, не выше
	190
	190
	190
	190
	 

	   конец кипения бензина, °С, не выше
	215
	215
	215
	215
	 

	   остаток в колбе, %, не более
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	 

	Массовая доля серы, %, не более
	0,1
	0,05
	0,05
	0,05
	по ГОСТ 19121 или ГОСТ Р50442

	Объемная доля бензола, %, не более
	5
	5
	5
	5
	по ГОСТ 29040


Все бензины, выпускаемые по техническим условиям, должны соответствовать требованиям ГОСТ Р 51313-99 «Бензины автомобильные. Общие технические требования», который вводится с 01 июля 2000г. 

Соответствие бензинов, выпускаемых по техническим условиям, требованием ГОСТ Р 51313-99 проверяется при их сертификации, которая является обязательной. 
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