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WSTEP

Z uwagi na ochron¢ $rodowiska wprowadza si¢ coraz bardziej rygorystyczne wymagania odno$nie
toksycznos$ci spalin. Spelnienie tych norm przyczynia si¢ z jednej strony do doskonalenia rozwigzan
konstrukcyjnych silnikow spalinowych, a z drugiej strony sg prowadzone prace nad udoskonaleniem paliwa,
ktorym zasilane sg te silniki. W tym zakresie prowadzone sa réwniez badania nad nowymi paliwami
alternatywnymi dla silnikow o zaptonie samoczynnym [5]. Najpopularniejsza grupg paliw alternatywnych
stanowig te pochodzace ze zrédet odnawialnych. Do tej grupy paliw zaliczamy [3]:

— oleje roslinne i ich pochodne np. estry wyzszych kwasow karboksylowych,
alkohole np. etanol i metanol,
etery np. eter metylo tert butylowy, eter etylo tert butylowy,
ciekle produkty przerobki biomasy tzw. paliwa syntetyczne.

Wsrod tej grupy duzym zainteresowaniem cieszg si¢ alkohole, a w szczego6lnosci etanol. Jest to
podyktowane tym, ze etanol w poréwnaniu do metanolu posiada lepsze wtasciwosci fizykochemiczne. Moze
on by¢ wytwarzany ze zrédel odnawialnych, a proces technologiczny jego produkcji nie jest skomplikowany.
Zastosowanie alkoholu umozliwia réwniez obnizenie emisji dwutlenku wegla (CO.) oraz zwigzkow
toksycznych, m.in. czastek stalych oraz tlenkow azotu (NOy), ktore generuja silniki o zaptonie
samoczynnym. Stosujac paliwa alternatywne mozna unikna¢ kosztownych zmian w konstrukcji silnika i
dokona¢ jedynie zmian regulacyjnych [2 ,9, 8].

Na mieszalno$¢ etanolu z olejem napedowym ma wpltyw zawarto$¢ wody oraz temperatura. Przy
temperaturze okoto 10 °C dochodzi do rozwarstwienia mieszaniny [6]. Jednym z dodatkéw, ktéry moze byé
stosowany jako stabilizator mieszaniny etanolu z olejem napedowym, jest dodecanol (C12H26). Uzyskuje sig¢
go metodg redukcji estrow metylowych [13]. W temperaturze 24 °C dodecanol jest ciatem statym
nierozpuszczalnym w wodzie oraz dobrze miesza si¢ z olejem napedowym i alkoholem etylowym [4].

Aby tego typu paliwa mogly by¢ wykorzystywane do zasilania silnikow o zaplonie samoczynnym,
konieczne jest poznanie ich wiasciwosci fizykochemicznych, poniewaz maja one znaczacy wplyw na
prawidlowa prace silnika spalinowego, parametry operacyjne oraz czysto$¢ emitowanych do otoczenia
spalin. Dodanie etanolu do oleju napgdowego wptywa na kluczowe wiasciwosci, a w szczego6lnosci na
lepko$¢ kinematyczng i gestosé.

Lepko$¢ oddziatywuje na rozpylenie i charakterystyke rozpylania w komorze spalania. Nizsza
warto$¢ lepkosci powoduje wedlug Sautera mniejsze s$rednice kropel, zwigkszajac w ten sposob pole
powierzchni kropel, co znaczaco wptywa na czas parowania kropel. Majac na uwadze procesy zachodzace w
uktadach wtryskowych, doboér paliwa o optymalnej lepkosci musi stanowi¢ kompromis pomig¢dzy
sprzecznymi wymaganiami. Wzrost lepkos$ci z jednej strony jest korzystny z uwagi na sprawnos$¢ i cisnienie
w pompach wysokoci$nieniowych oraz warunki smarowania ruchomych wspoétpracujacych elementow
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uktadu wtryskowego, ale z drugiej strony prowadzi do zwigkszenia energii na przettaczanie paliwa w
uktadzie zasilania. Wzrost gestosci powoduje natomiast zwigkszenie emisji czgstek statych. Mata gestos¢
jest powigzana z mniejsza wartosciag opatowa. Bedzie to wplywalo na pogorszenie mocy i momentu
obrotowego. W takim przypadku aby zmniejszy¢ roznice nalezy zwigkszy¢ dawke paliwa, co spowoduje
wzrost zuzycia paliwa oraz niweluje korzystny wplyw mniejszej gesto$ci paliwa na zmniejszenie emisji
czastek statych [1].

Przedstawiona problematyka uzasadnia konieczno$¢ pomiaru lepkosci kinematycznej oraz gestosci
dla mieszanin oleju napedowego z etanolem i dodecanolem. Wyniki pomiaréw lepkosci moga stuzy¢
wnioskowaniu dotyczacemu parametrow wtrysku i makrostruktury strugi rozpylonego paliwa.

STANOWISKO BADAWCZE I METODYKA BADAN

Okreslenie lepkosci kinematycznej przeprowadzono z wykorzystaniem aparatury badawczej
znajdujacej si¢ na wyposazeniu laboratorium materialow eksploatacyjnych srodkow transportu w Katedrze
Pojazdow Samochodowych i Inzynierii Transportu Politechniki Rzeszowskie;j.

Do badan lepko$ci wykorzystano automatyczny wiskozymetr HVU 482 (rysunek 1) firmy Herzog
skonstruowany w oparciu o lepkosciomierz Ubbelohde’a. Jest to wiskozymetr ze szklang kapilara, ktory
charakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami:

—  zakres temperatury od -40 do +100 °C,

—  zakres pomiarowy od 150000 mm?/s,

— uklad termostatyczny,

—  doktadnosé stabilizacji temperatury + 0,01°C.

Rysunek 1 — Stanowisko do okreslenia lepkosci kinematycznej
Figure 1 — Stand to determine the kinematic viscosity

Kapilary Ubbelohd’a w aparacie HVU 482 posiadajg czwartg dodatkowa rurke, ktorej zadaniem jest
umozliwienie automatyzacji mycia po zrealizowaniu testu. W czasie badan wykorzystano dwie wbudowane
w aparat kapilary. Charakterystyki kapilar wraz z ich zakresem pomiarowym przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1 — Charakterystyka kapilar Ubbelohde’a wykorzystanych w pomiarach [10]
Table 1 — Characteristics of Ubbelohde’a capillaries used in the measurements

Stala Przyspieszenie
Numer | Ulokowanie | Svstem Zakres korekcii Stata ziemskie Rekomendowany
Kapi L ystem pomiaru ] kapilary w miejscu zakres czasu
apilary w tazni detekcji 2 Hagenbacha 215 .
[mm</s] 2 [mm</s7] | wzorcowania przeptywu [s]
[mm?“es] [m/s?]
1 lewa strona NIR | 5,8+29,0 51,328 0,0288410 9,80989 200+1000
2 prawa strona NIR 1,9+9,5 102,820 0,0094893 9,80989 200+1000

W czasie oznaczenia lepko$ci kinematycznej bardzo wazne jest precyzyjne utrzymanie temperatury
w tazni, poniewaz lepko$¢ uzalezniona jest od temperatury. W czasie pomiaréw lepkoSci aparat byt
sterowany za pomocg dedykowanego oprogramowania HLIS 32. Zaleta tego oprogramowania jest
wspomaganie procedury uruchamiania testu oraz archiwizacja i obrobka wynikéw pomiaru.
Kolejnym krokiem byt pomiar gestosci badanych paliw. W tym celu wykorzystano aparat DMA 4500
M (rysunek 2) charakteryzujgcy si¢ nastepujacymi parametrami:
—  zakres pomiarowy: gestosé¢ od 0 do 3 g/cm?®, temperatura od 0 do 90 °C,
—  doktadnos$é: 5-10° g/cm?®, 0,03°C,
— objetos¢ probki; min. 1 ml.

Rysunek 2 — Aparat do pomiaru ggstosci paliwa
Figure 2 — Apparatus for measuring the density of fuel

Okreslenie wartosci lepkosci oraz gestosci zostato przeprowadzone dla siedmiu probek o réznym
udziale objetosciowym odwodnionego etanolu, ktérego wiasciwosci przedstawiono w tabeli 2. Dodatek
dodecanolu dla odwodnionego etanolu wynosit 5% poniewaz dopiero przy takim st¢zeniu udato si¢ uzyskaé
jednorodng mieszaning [7]. Whasciwosci uzytego dodecanolu przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 2 — Podstawowe wtasciwos$ci alkoholu etylowego odwodnionego na podstawie[11]
Table 2 — Basic characteristics of dehydrated ethyl alcohol (ET), based on [11]

Parametr Warto$é Jednostka
Zawartos¢ alkoholu w temp. 20°C 99,9 %
Gestosé 0,7897 g/lcm®
Zawarto$¢ estrow <0,2 mg/100 cm?
Zawarto$¢ metanolu <0,6 mg/100 cm®
Zawarto$¢ benzoesanu denatonium 1 /100 dm?
Zawarto$¢ wody <=0,1 %(m/m)
Temperatura samozaptonu 425 °C

Tabela 3 — Podstawowe wiasciwosci dodecanolu na podstawie [12]
Table 3 — Basic dodecanol characteristics, based on [12]

Nazwa parametru Wartos$¢ | Jednostka
Gesto$¢ w temperaturze 16°C 0,9 g/lcm®
Rozpuszczalno$é w wodzie w temp. 25°C 0,037 g/l
Temperatura samozaptonu 275 °C
Temperatura zaptonu przy ci$nieniu 101,3 kPa 134,8 °C
Temperatura topnienia/krzepnigcia przy cisnieniu 101,3 kPa 24 °C

Do przygotowania mieszanin wykorzystano handlowy zimowy olej napedowy, ktéry mogt zawierac
zgodnie z norma do 7% FAME oraz do 200 mg/kg wody. Mieszaniny przygotowane do oznaczenia lepkosci
kinematycznej i gestosci przechowywano w temperaturze 20£2°C, w zamknigtych pojemnikach ze wzgledu
na higroskopijno$¢ alkoholu.

WYNIKI BADAN

Pomiary lepkosci kinematycznej przeprowadzono w temperaturze 40 °C, natomiast oznaczenie
gestosci badanych paliw zostalo zrealizowane w temperaturze 15 °C. Przeprowadzenie pomiaréw w tych
temperaturach umozliwia odniesienie uzyskanych wynikéw do wymagan odpowiednich norm.
Wyznaczenie lepkos$ci kinematycznej w temperaturze 40 °C przeprowadzono zgodnie z normg PN-
EN ISO 3104:2004, z kolei gestos¢ mieszanin okreslono wg. normy PN-EN 1SO 12185:2002 pt.
,,Ropa naftowa i przetwory naftowe — Oznaczanie gestosci — Metoda oscylacyjna z U- rurkg”.

Paliwa, dla ktorych przeprowadzono pomiary zostaty przedstawione w tabeli 4.
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Tabela 4 — Rodzaje paliw poddanych badaniu lepkosci i ggstosci
Table 4 — Types of fuels tested for kinematic viscosity and density

Oznaczenie Udzial [% obj |

paliwa Olej napedowy | dv%;?jrrllci)(lmy Dodecanol

ON 100 100 0 0

ON-ET5 90 5 5
ON-ET10 85 10 5
ON-ET15 80 15 5
ON-ET20 75 20 5
ON-ET25 70 25 5
ON-ET30 65 30 5

Wyniki pomiaréw lepkosci kinematycznej przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 3 — Uzyskane wyniki pomiaréw warto$ci lepkosci kinematycznej
Figure 3 — The obtained results of measurements of the kinematic viscosity value

Jak wida¢ na wykresie (rysunek 3), najmniejsza lepkoscia charakteryzuje si¢ paliwo ON-ET30, czyli
olej napedowy zawierajacy 30% etanolu i 5% dodecanolu, natomiast najwieksza lepkos¢ posiada ON 100.
Zastosowanie dodatku etanolu i 5% dodecanolu do ON 100 skutkowato spadkiem lepkosci.

Kolejnym badaniem byto oznaczenie gestosci. Wyniki pomiaru przedstawiono na rysunku 4. Gestos¢
mieszaniny wraz ze wzrostem st¢zenia etanolu z dodatkiem dodecanolu zmniejsza si¢. Najnizszg wartos¢
osiggneta mieszanina ON100 z 30 % dodatkiem etanolu i 5% dodatkiem dodecanolu. Najwyzsza gestosc
posiada ON100, czyli olej napgdowy bez dodatku etanolu i dodecanolu.
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Rysunek 4 — Uzyskane wyniki pomiarow gestosci
Figure 4 — The obtained results of measurements of the density value

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Sposrod paliw, dla ktorych wykonano oznaczenie lepko$¢ kinematycznej i gestosci, jedynie
mieszanina o oznaczeniu ON-ET30 nie spetnita wymagan odno$nie lepkosci kinematycznej i gestosci
okreslonych norma PN-EN 590+A1:2017-06.

Obnizenie lepkosci kinematycznej nastgpuje wraz ze wzrostem udzialu etanolu w mieszaninie z
olejem napgdowym. Powinno wplyngé to na poprawe rozpylenia paliwa oraz skrocenie okresu jego
samozaplonu. Aby to osiaggnaé, wymagane jest uzyskanie wyzszego cisnienia wtrysku paliwa do komory
spalania w poréwnaniu do zasilania standardowym olejem napgdowym. Z drugiej jednak strony niska
lepko$¢ moze powodowaé obnizenie warto$ci maksymalnych ci$nienia wtrysku.

W przypadku gestosci rowniez nastepuje obnizenie jej wartosci wraz ze wzrostem st¢zenia etanolu.
W warunkach eksploatacyjnych bedzie to skutkowalo pogorszeniem mocy i momentu obrotowego. W celu
zniwelowania pogorszenia parametréw technicznych silnika, konieczne bedzie zwiekszenie dawki paliwa, co
spowoduje wzrost zuzycia paliwa.
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W artykule przedstawiono wyniki badan lepko$ci kinematycznej i gestosci mieszanin oleju
napgdowego z etanolem i dodecanolem. Oznaczenie lepkosci zostalo przeprowadzone na automatycznym
aparacie HVU 482 wyposazonym w kapilary Ubbelohde’a. Oznaczanie przeprowadzono w temperaturze 40
°C. Pomiar gestosci zrealizowano w temperaturze 15 °C za pomocg aparatu DMA 4500 M. Okreslenie
wartosci lepkosci oraz gestosci zostalo przeprowadzone dla siedmiu probek o réznym udziale
objetosciowym etanolu odwodnionego i statym dodatkiem dodecanolu.

PE®EPAT
Kmremiabcki A. Bu3HadeHHsS KiHEMAaTHYHOI B’S3KOCTI 1 TYCTHHH CYMIIli AW3ENS 3 €TaHOJIIOM i
nobaskoro aekaHony / A. Kmewminbcki // Bichuk HamionaneHoro tpancmoptHoro yHiBepcutery. Cepis
«Texuiuni Hayku». HaykoBo-texniunuii 30ipauk — K.: HTY, 2021. — Bum. 3 (50).

HaiinmonynspHimoro rpynoro alsTepHATUBHUX BUIB HaJMBa € Ti, 1[0 OTPUMYIOTHCS 3 BiIHOBIIOBAHUX
mxepen. Jlo miel rpynu nanuMBa BXOIUTH: POCIMHHI OJNii Ta iX moximHi (Hampukian, edipu BUIIKX
KapOOHOBHX KHUCJIOT); CIIUPTH (HANPHUKIIA, €TaHOJ Ta MeTaHoM); edipu (HampHKIaa, METHI-TPET-Oy THIIOBUI
edip, eTm-TpeT-OyTHIOBHH edip); piAKI MPOAYKTH mepepodku Giomacu (cuHTeTHYHE nanuBo). Cepen miel
rpynu HaiOLIBIIMK iHTEpeC MPEACTABISIOTh CIHPTH, 0COOIMBO eTaHoi. lle moB’si3aHO 3 THUM, IO €TaHOJ
Mae Kpanli (i3uKo-XiMiuHi BIaCTHBOCTI, Hix MeTaHONI. Moro MoxHa BUPOGIATH 3 BiJIHOBIIOBAHMX JUKEPEN, i
TEXHOJIOTTYHHMI TPOIeC HOTO BUPOOHWITBA HE € CKJIQJAHWUM. BIXKHBaHHS CIUPTY TAKOX 3MEHIIYE BHKHIH
Byraekucioro ra3zy (CO2) Ta TOKCHYHUX CIIONYK, HAPUKIIAA TBEpAi YacTUHKU Ta okcuam a3ory (NOXx), mo
YTBOPIOIOTHCS B JIM3EIISX.

BukopucTtoBytoun anbTepHaTHBHI BUAM MajlMBa, MOXKHA YHMKHYTH AOPOTHX 3MiH y KOHCTPYKLIil
JBUTYHA Ta BHOCUTH JIMILIE HOPMAaTHUBHI 3MiHH.

Ha 3mimyBanicTh eTaHONy 3 JU3€IbHUM IIQJIMBOM BIUIMBAIOTH BMICT BOAM Ta Temmeparypa. llpu
temneparypi 6m3pko 10 °C cymim posmaposyeTses. OHie0 100aBKOIO, IKY MOKHA BUKOPHCTOBYBATH SK
cTabinizaTop IS eTaHONOBO-IM3eNbHOI cymim, € nomekason (C12H26). Moro oTpuMyoTh mLIsXoM
BiHOBJIeHHs MeTunoBux edipis. Jonekanon npu Temnepatypi 24 °C e TBepauM, HEPO3UMHHUM y BOJI i
J00pe 3MILYEThCs 3 AN3EIBHUM MaIMBOM Ta €THJIOBHM CIIUPTOM.

Hnst Toro, mo0 ueil BuJ manuBa BUKOPHCTOBYBABCS UIS JKMBJICHHS JAW3ENIB, HEOOXiAHO 3HATH iX
(i3MKO-XIMIUHI BJIACTUBOCTI, OCKUIbKM BOHM MalTh 3HAYHWN BIUIMB Ha NPAaBUJIbHY POOOTY JBUTYHA
BHYTPILTHBOT'O 3TOPSTHHS, eKCIUTyaTaliliHi TapaMeTpy Ta YUCTOTY BiANpallbOBAaHUX ra3iB 10 HABKOJIUIIHEOTO
CepeoBHIIIA.

HdonaBaHHS eTaHONY 10 AM3EIbHOTO NajlvBa BIUIMBAE Ha KJIFOUOBI BIIACTHBOCTI, 30KpeMa Ha
KiHEMaTH4HYy B’S3KICTh Ta MIUIBHICTh. B'A3KICTh BIUIMBAa€ HAa PO3MMUIICHHS Ta XapaKTEPUCTHKH PO3IMICHHS
kamepu 3ropsHHA. Ha aymxy Cotepa, MeHIIa BeJIMYMHA B'SI3KOCTI MPU3BOJIUTH O MEHINIHUX JiaMETpPiB
Kpameib, TakKAM YWHOM 30UTBIIYIOYM IUIOIIY TIOBEPXHI Kpamenb, IO CYTTEBO BIUIMBA€ Ha dYac
BUIIAPOBYBaHHA Kparenb. bepyun 1o yBaru mpouecu, 1o BigOyBalOThCsS B CHCTEMax YIOPCKYBaHHs, BUOIp
MaJMBa 3 ONTHMAIBHOK B'SI3KICTIO MOBUHEH OyTH KOMIIPOMICHHM BapiaHTOM. 3 OIHOTO OOKYy, 30iibIIEHHS
B'SI3KOCTI € CIPHUSATIMBUM 32 PaXyHOK €()EeKTHBHOCTI Ta THCKY B HACOCAX BUCOKOTO TUCKY Ta YMOB 3MAaIllCHHS
PYXOMHX B3a€MOJIIOYMX €JEMEHTIB IHXXEKTOPHOI CHCTeMH, aje 3 iHmoro OOKy Le MHPHU3BOAUTH M0
301MbLICHHS €HEpTii s mepekadyBaHHs MajuBa B CHCTEMY Nojadi. 3 iHIIOro 00Ky, 3011bIICHHS MIITBHOCTI
CIPUYMHIOE 30UTbIIEHHS BHKHIIB TBEPIUMX YAaCTHHOK. HuW3bka IMINBHICTH MOB’sA3aHAa 3 HUXKYOIO
TEIJIOTBOPHOIO 37aTHicTI0. lle BIUIMHE Ha TOTIpIIEHHS MOTYXXHOCTI Ta KPYTHOIO MOMEHTY. Y TaKoMy
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BHITAJIKy, 00 3MEHIIUTH PI3HUINO, CIIiJ 30UTBIINTH 03y MajuBa, M0 30UTHIINTH CIIOKWBAHHS MaJlMBa Ta
yCyHE CIPUSTINBUNA BIUTUB HIKYOT NIUTFHOCTI MAJIMBA HA 3MCHIIICHHS BUKHIIB TBEPANX YACTHHOK.

Y crarti mpeacTaBieHi pe3yiabTaTH  AOCHIIKEHHS THMTaHHA OOIPYHTOBAaHOiI HEOOXigHICTi
BHMIPIOBaHHS KiHEMAaTHYHOI B'SI3KOCTI Ta MIUIBHOCTI CYMIIlIed JU3ENBHOTO TNalliBa 3 €TAaHOJOM Ta
JOJIcKaHOJIOM. Pe3ynbraT BUMIpIOBaHb B'SI3KOCTI MOXKYTh OyTH BHKOPHCTAaHI JJisi BU3SHAYCHHSI MMapaMeTpiB
BIIOPCKYBaHHS Ta MAKPOCTPYKTYPH TOTOKY PO3MUIICHOTO MMaTHBa.

KJIFOUOBI CJIOBA: JIU3EJIBHE IIAJIMBO, AJIbTEPHATUBHE IIAJIMBO, ETHUJIOBUN
CIIUPT, JOAEKAHOJI, KIHETUYHA BS3KICTh.

ABSTRACT

Krzeminski A. Determination of the kinematic viscosity and density of a mixture of diesel fuel with
ethanol and the addition of dodecanol. Visnyk of National Transport University. Series «Technical
sciences». Scientific and Technical Collection. — Kyiv: National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

The most popular group of alternative fuels is that derived from renewable sources. This group of
fuels includes: vegetable oils and their derivatives (for example, esters of higher carboxylic acids) alcohols
(for example, ethanol and methanol) ethers (for example, methyl tert-butyl ether, ethyl tert-butyl ether) liquid
biomass processing products ( synthetic fuel). Among this group, the most interesting are alcohols, especially
ethanol. This is due to the fact that ethanol has better physicochemical properties than methanol. It can be
produced from renewable sources and the manufacturing process is not complicated. Drinking alcohol also
reduces emissions of carbon dioxide (CO2) and toxic compounds such as particulate matter and nitrogen
oxides (NOx) from diesel engines.

By using alternative fuels, costly engine design changes can be avoided and only regulatory changes
can be made.

The miscibility of ethanol with diesel is influenced by water content and temperature. At a
temperature of about 10 ° C, the mixture stratifies. One additive that can be used as a stabilizer for an
ethanol-diesel mixture is dodecanol (C12H26). It is obtained by reduction of methyl esters. Dodecanol is
solid at a temperature of 24 ° C, insoluble in water and mixes well with diesel fuel and ethyl alcohol.

In order for this type of fuel to be used to power diesel engines, it is necessary to know their
physicochemical properties, since they have a significant impact on the correct operation of the internal
combustion engine, operational parameters and the purity of exhaust gases into the environment.

The addition of ethanol to diesel fuel affects key properties such as kinematic viscosity and density.
Viscosity affects the atomization and atomization characteristics of the combustion chamber. According to
Soter, a lower viscosity value leads to smaller droplet diameters, thus increasing the surface area of the
droplets significantly affects the evaporation time of the droplets. Taking into account the processes
occurring in the injection systems, the choice of fuel with the optimal viscosity should be a compromise
option. On the one hand, the increase in viscosity is favorable due to the efficiency and pressure in the high-
pressure pumps and the lubrication conditions of the moving interacting elements of the injection system, but
on the other hand, it leads to an increase in energy for pumping fuel into the supply system. On the other
hand, an increase in density leads to an increase in particulate emissions. Low density is associated with
lower heating value. This will affect the degradation of power and torque. In such a case, in order to reduce
the difference, the fuel dose should be increased, the fuel consumption will be increased and the beneficial
effect of low fuel density on the reduction of particulate matter emissions will be eliminated.

The article presents the results of the study of the issue substantiated the need to measure the
kinematic viscosity and density of mixtures of diesel fuel with ethanol and dodecanol. The results of the
viscosity measurements can be used to determine the injection parameters and the macrostructure of the
atomized fuel flow.

KEY WORDS: DIESEL FUEL, ALTERNATIVE FUEL, ETHYL ALCOHOL, DODECANOL,
KINETIC VISCOSITY.

PE®EPAT

Kmemunscku A. Omnpenenenne KHHEMaTHYECKOW BSI3KOCTH U TUIOTHOCTH CMECH JH3EIIsI C TAaHOJIOM U
nobaskoi nexanon / A. Kmemunbcku // Becthuk HarponanbHOro TpaHcmoptHoro yauepcutera. Cepwust
«Texungeckne Haykn». Hayuno-texamaecknii cooprauk. — K.: HTVY, 2021. — Bem. 3 (50).

Camoli momynApHO# IpynIiol albTepHATUBHBIX BUAOB TOIUIMBA SIBJSIETCSl TO, UTO IOJydaeMble M3
BO300HOBIIIEMBIX UCTOYHUKOB. K 3TO# rpynme TOmuimBa BXOIUT: PACTUTEIbHBIE Macia U UX HPOU3BOAHBIC
(mampumep, >¢GUPHl BBICIINX KapOOHOBBIX KHCIOT) CIHPTHI (HAIpPUMEpP, 3TAHOJI M METaHON) 3(HUpPHI
(HampumMep, METHII-TPeT-OyTHIOBBIN 3(UpP, STHI-TPET-OYTHIIOBBIA 3UP) KUAKUE MPOAYKTHI MepepaboTKu
Oouomaccel (cMHTeTHYecKoe TOMINBO). Cpenn 3TOH rpynmbl HAMOONBIINK UHTEPEC MPEACTaBISIOT CIHUPTEHI,
0COOEHHO 3TaHOJI. DTO CBA3aHO C TEM, YTO ATAHOJ HMMeEET Nyyllue (QHU3MKO-XUMHUYECKHE CBOWMCTBA, YeM
MeTaHon. Ero MoXHO NMpOW3BOIUTH W3 BO30OHOBIISIEMBIX MCTOYHHKOB, M TEXHOJOTHYECKUH NPOLECC €ro
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MIPOM3BOJCTBA HE SIBISAETCA CIOXKHBIM. YTOTPEOJIEHHE CIHUPTA TAaKXKE YMEHBIIaeT BHIOPOCHI YTIEKHUCIOTO
raza (CO2) W TOKCHYHBIX COEIWHEHWH, HAlpUMep TBEpIble 4YacTHIBl W OKcuabl azora (NOX),
00pa3yromuxcs B U3CIIAX.

Wcnonpk3ys anbTepHATHBHBIC BUIBI TOIUIMBA, MOXHO H30€XKAaTh OPOTOCTOSINUX W3MEHCHHHA B
KOHCTPYKITUH JIBUTATEIS] U BHOCHTH TOJHKO HOPMAaTUBHBIC U3MCHCHUSI.

Ha cmemmBaeMOCTh 3TaHOMa C JU3EIBHBIM TOIUIMBOM BIIMSIIOT COZICPKAaHUE BOJBI U TEMIIEpaTypa.
[pu Temneparype okono 10 °C cmech paccnauaercs. OHoM 106aBKOM, KOTOPYIO MOKHO HCIOIb30BaTh B
KadecTBe CTa0miInM3aropa Uil STaHOJOBOTO-IM3ENbHON cMecH, sBisercs poaekanHon (C12H26). Ero
MOJIy4aloT IyTeM BOCCTAHOBIEHUsS METHIOBBIX 3(QupoB. Jlonekanon npu temmneparype 24 °C sBnsercs
TBEPJIBIM, HEPACTBOPUMBIM B BOJIC M XOPOIIIO CMEIUBACTCS C AU3EIbHBIM TOTUIMBOM U 3THUIIOBBIM CITUPTOM.

Jus Toro, 9ToOBI ATOT BUJ TOIDIMBA WCIIONB30BAJICS U MATAHUS AU3eNed, HEOOXOANMO 3HATh WX
(hM3UKO-XNMHUYECKHE CBOMCTBA, IOCKOJIBKY OHU OKAa3bIBAIOT 3HAUYNUTEIIFHOE BIMSHUE HA MPABIWIBHYIO padoTy
JBUTATENs] BHYTPEHHErO CrOpaHMA, JKCIUTyaTallHOHHBIE TMapaMeTpbl M YHCTOTY OTPabOTaHHBIX Ta30B B
OKPYKAOIIYIO CPENY.

JobaBineHne 3TaHONAa K AHM3EILHOMY TOIUIMBY BJIMSET Ha KIIIOUEBHIE CBOMCTBA, B YaCTHOCTH Ha
KHHEMAaTHYECKYIO BS3KOCTh U IJIOTHOCTh. BS3KOCTH BIUSET HAa pACHbUICHUE U XapaKTePUCTUKH PACTIBUICHUS
kamepsl cropanusi. [lo mHeHuto Cotepa, MEHBIIIE BEIMYMHA BS3KOCTH MPUBOAHUT K MEHBIIUM THAMETPOB
Karesib, TaKMM 00pa3oM yBEJIMYHWBasl IUIOLIaJb MOBEPXHOCTH Kallesb, CYHIECTBEHHO BIIMSET Ha BpeMs
ucrnapeHusi kamnenb. [IpuHUMas BO BHHMaHHE MPOLECCH], MPOUCXOJAIINE B CHCTEMaxX BIIPHICKA, BHIOOD
TOIUIMBa C ONTUMAIBHOH BS3KOCTBIO JOJDKEH OBITh KOMIIPOMHCCHBIM BapuaHTOM. C OJHOH CTOPOHBI,
yBEIMUEHHE BSI3KOCTH SIBIISIETCS] ONMAronpHuATHBIM 3a cyeT 3()h()EeKTUBHOCTH M IABJICHHUS B HACOCaX BBICOKOTO
JIABJICHHUS M YCIOBUI CMa3KH JBIDKYIIMXCS B3aUMOJICHCTBYIONIMX DJIEMEHTOB WHIKEKTOPHOM CHCTEMBI, HO C
Jpyroil CTOPOHBI 3TO MPHBOAUT K YBEIMYECHHIO SHEPTUU JUIS MEpeKavyKH TOIUIMBA B cucteMy mojadu. C
JPyroil CTOPOHBI, YBEIMYEHHE TUIOTHOCTH MPUBOJIUT K YBEIWYCHHUIO BHIOPOCOB TBEPABIX yacTull. Huzkas
IUIOTHOCTh CBSi3aHAa C OoJjiee HHU3KOW TEIUIOTBOPHOM CIIOCOOHOCTBIO. OTO TOBIHUSET Ha YyXyIIICHHE
MOIIIHOCTH M KPYTSIIEr0 MOMEHTa. B Takom citydae, 4TOOBI YMEHBIIUTE Pa3HUILY, CIETYET YBEIHIUTH A03Y
TOIUTNBA, YBEJIMYUT MOTPEOIICHNEe TOIIMBA M YCTPAHUT ONArompusATHOE BO3JEHCTBHE HWU3KOW TIOTHOCTH
TOTUTUBA Ha YMEHBIIIEHHE BEIOPOCOB TBEPBIX YACTHII.

B cratee mpencraBneHbl pe3ydbTATHl HCCICNOBaHHS BOIpPOca OOOCHOBaHA HEOOXOJUMOCTh
M3MEpPeHHUST KWHEMATHYECKOW BS3KOCTH W IUIOTHOCTH CMECEeW JHM3eNbHOTO0 TOIUIMBA C JTAHOIOM U
JoJIeKaHOJIOM. Pe3ynbTaTel H3MepeHH BA3KOCTH MOTYT OBITh MCIIOJIL30BAHbI JUIS ONPEJICIICHUS TapaMeTPOB
BIIPBICKA U MAaKPOCTPYKTYPBI IOTOKA PACIBIICHHOTO TOILINBA.

KJIFOUEBBIE CJIOBA: JAU3EJILHOTI'O TOIJIMBA, AJIbBTEPHATHMBHOI'O TOIIJIMBA,
OTUJIOBOTI'O CITUPTA, AIOJJEKAHOJI, KUHETUUYECKAS BA3KOCTb.
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