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WSTEP

Zadaniem uktadu zasilania paliwem w silnikach o zaptonie samoczynnym jest przetlaczanie
odpowiedniej ilosci paliwa ze zbiornika do uktadu wtryskowego oraz jego magazynowanie, zapewniajac
przy tym odpowiednie natgzenie przeptywu, ci$nienie oraz czysto$¢ paliwa, ktore jest wtryskiwane do
komory spalania. Spetienie wyzej wymienionych zadan uktadu zasilania zdeterminowane jest gtoéwnie
przez odpowiednie wlasciwosci fizykochemiczne olejow napedowych. Wiasciwosci paliw stosowanych w
silnikach o ZS, ktére wptywaja na funkcjonowanie uktadu zasilania to:

— zawarto$¢ zanieczyszczen,
— smarnos¢,
lepkosc,
—  gestose,
parametry reologiczne w niskiej temperaturze.

Podczas produkcji, transportu, dystrybucji, uzytkowania czy magazynowania olejow napedowych
przedostaja si¢ do nich ciekte i1 state substancje, ktore negatywnie wplywaja na ich wilasciwosci
eksploatacyjne. Substancje te nazywane sa zanieczyszczeniami. Jednoczesnie zanieczyszczenia usuwane sg z
paliwa poprzez filtracje, odwadnianie oraz odstawanie. Ich jako§¢ oraz ilo$¢ jest wypadkowa procesow
0Czyszczania i zanieczyszczania.

Niespelienie przez oleje napgdowe wymagan w zakresie smarnosci oraz zawartosci zanieczyszczen
moze w krotkim czasie przyczyni¢ si¢ do uszkodzenia wrazliwej na zmiany jako$ci paliwa aparatury
witryskowe;j.

Oleje napedowe przed dostarczeniem do uzytkownika od producenta podlegajg wielokrotnym
operacjom transportu, przechowywania, przelewania, w trakcie ktoérych narazone sg na zmiang swojej
jakosci.

Ze wzgledu na charakter, wsrdd zanieczyszczen paliw stosowanych w silnikach o ZS mozna
wyroznic [4]:

— czastki pytu,

—  wodeg,

— produkty korozji rurociggdw i zbiornikow,
— mikroorganizmy,

— substancje zywiczne.

188



HaykoBo-TexHi4HuI 30ipHuK “BicHuK HaLioHanbHOro TpaHCnopTHOro yHiBepcutety”

Podczas transportu paliwo zmienia swoje wlasciwosci wskutek zmian fizykochemicznych
zachodzacych w oleju napedowym oraz przedostawania si¢ do niego substancji szkodliwych z zewnatrz. W
rezultacie olej napgdowy zostaje zanieczyszczony, a jego jakos¢ pogorszona.

Wymagania dotyczace olejow napgedowych zawarte w normie PN-EN 590 precyzuja okre$lany
masowo dopuszczalny poziom zanieczyszczen. Maksymalna zawarto$¢ zanieczyszczen statych w paliwach
stosowanych w silnikach o zaplonie samoczynnym wynosi 24 mg/kg [2]. Wymieniona wartos$¢ jest iloScia
statych substancji wydzielonych w trakcie filtracji okre$lonej ilo$ci paliwa przez nitrocelulozowy saczek,
ktérego wymiary porow sg mniejsze od 0,8 pum.

Pigte wydanie Swiatowej Karty Paliw z wrzesnia 2013 r. zawiera dodatkowe kryterium, okreslajace
rozmiary czastek zanieczyszczen statych. Wprowadzony podziat dotyczy czasteczek o rozmiarach: powyzej
4 pym, 6 um oraz 14 pm. Zgodnie z zatozeniem podzialu czasteczek na odpowiednie grupy wymiarow
czysto$¢ oleju napgdowego okresla si¢ trzema liczbami. Odpowiadaja one kolejno liczbom czasteczek
zawierajacych si¢ w wyzej wymienionych przedzialach wielkosci. Za oleje napedowe spetniajace
wymagania Swiatowej Karty Paliw uznaje si¢ paliwa, ktore w trakcie badania uzyska co najwyzej kod
18/16/13 [5, 7].

Ze wzgledu na mozliwo$¢ rozwoju mikroorganizméw, blokowanie filtréw czy intensyfikacje procesu
korozji elektrochemicznej zaktada si¢, ze woda w oleju napgdowym nie powinna wystepowac pod postacia
odrebnej fazy. Dopuszczalna przez normy zawartos¢ wody w olejach napgdowych to 200 mg/kg [2].

Emisja zwigzkéw siarki do atmosfery powoduje wzrost stgzenia innych sktadnikéw toksycznych
w spalinach pojazdéw z silnikami o zaptonie samoczynnym. Siarka poprawia smarno$¢ oleju napedowego,
ale ze wzgledu na ochrong srodowiska, jej zawarto$¢ jest systematycznie obnizana. Obowigzujace obecnie
normy dotyczace tych paliw dopuszczajg zawarto$¢ siarki do 10 mg/kg [2].

Zawartos¢ zanieczyszczen moze zosta¢ zdefiniowana jako objgtosciowy (v/v) lub masowy (m/m)
udziat zanieczyszczen znajdujacych si¢ w jednostce objetosci lub masy badanej cieczy.

Znanych jest wiele metod stuzacych do okre$lania zawartosci réoznych rodzajow zanieczyszczen, od
najprostszych — wizualnych, przez testy ilociowe i jako$ciowe, po badania chemiczne.

Gtownym celem badan przedstawionych w niniejszym artykule bylo sprawdzenie wpltywu
zanieczyszczen na wlasciwosci smarne oleju napedowego.

METODYKA BADAN

Badaniom poddano cztery probki paliw. Probka bazowa byt olej napedowy (ON). Pozostate probki
zostaly poddane przys$pieszonej procedurze zanieczyszczania.

Zanieczyszczenia wykorzystane w trakcie badan to:

— woda,

— benzyna,

— czastki state w postaci proszku $ciernego sktadajacego si¢ z ziaren weglika krzemu SiC (95 —
98%) oraz domieszek Fe203, Al203, Ca0, SiO2, MnO2, o granulacji 4,5um +1%.

Tabela 1 — Udziat objgtosciowy poszczegodlnych zanieczyszczen w badanych probkach
Table 1 — Volume fraction of each pollutant in the samples tested

Oznaczenie Udziat objetosciowy w %
probki Woda Benzyna silnikowa Czastki state
ON
ON+BS 0 2 0
ON+PPM 0 0 2
ON+H,0 2 0 0

Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu uniwersalnego aparatu czterokulowego T-02U (rysunek
1). Stanowisko pomiarowe wyposazone byto w komputer polgczony z czujnikami zainstalowanymi w
aparacie czterokulowym. Charakterystyczna cechg aparatu czterokulowego jest punktowy styk elementow
wezla tarcia oraz ruch §lizgowy, jaki jest w nim realizowany. Na wspomniany wezel tarcia skladaja sie
cztery kulki o srednicy '4” wykonane ze stali tozyskowej. Trzy kulki unieruchomione sag w dolnym uchwycie
i sg zanurzone w badanym paliwie. Czwarta kulka mocowana jest we wrzecionie obracajagcym si¢ z zadang
predkoscig. Kulki umieszczone w dolnym uchwycie dociskane sg do pojedynczej gornej kulki za pomoca
uktadu mechanicznego [1, 3, 6]. Obcigzenie zadane moze by¢ zmieniane skokowo lub w sposoéb ciaggly. Do
badan wykorzystujacych skokowe zmiany obcigzenia przy kazdym biegu testowego wymagane jest
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zastosowanie nowego zestawu kulek, natomiast w przypadku badan z obcigzeniem zadawanym ciagle
pozwalaja na uzycie tylko jednego zestawu dla catej proby.

Rysunek 1 — Aparat czterokulowy
Figure 1 — Four-ball tester

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania dotaczonego do aparatu,
umozliwiajacego wybor metody realizacji pomiarow. W trakcie badan wybrano procedure pozwalajaca na
oznaczenie obcigzenia zacierajacego Pr wg PN-76/C-04147 i granicznego nacisku zatarcia Po; wg metody
ITeE-PIB.

Przed przystapieniem do kazdej proby przygotowywano elementy skladajace sie¢ na wezel tarcia
(zestaw czterech kulek tozyskowych o $rednicy 42”7, pierscien dociskowy, miseczka) poprzez oczyszczenie
ich za pomocg toluenu.

Po przygotowaniu probki do danego biegu badawczego oraz ztozeniu wezta tarcia wykonano bieg
testowy w celu weryfikacji polaczenia przetwornikow pomiarowych z komputerem oraz r¢cznego
wyzerowania obcigzenia wezla tarcia. Wykonywanie testu oraz rgczne zerowanie obcigzenia wezta tarcia
powtarzane byto dla kazdej probki przed rozpoczeciem wilasciwego badania.

Kolejnym etapem byto uruchomienie biegu badawczego trwajacego 18 s. W tym celu wykorzystano
program sterujgcy pracg urzadzenia. Sita obcigzajaca wezel tarcia narastala liniowo. Automatyczne
narastanie obcigzenia wezla przerywane byto przez program w chwili osiggnigcia wartosci momentu tarcia
10 Nm.

Sposdb wyznaczania obcigzenia zacierajacego oraz granicznego obcigzenia zatarcia przyjety w
metodzie wykorzystanej w czasie badan przedstawiono na rysunku 2. Obciazenie P w punkcie 1, w ktorym
warto$¢ momentu tarcia zaczyna gwattownie narasta¢ nazwane jest obcigzeniem zacierajagcym i oznaczone
zostato jako Pt. Punkt 2 odpowiada zatarciu wezta — w tym punkcie nastepuje przekroczenie granicznej
warto$ci momentu tarcia Mt=10 Nm. Obcigzenie P odpowiadajace punktowi 2 nazywane jest granicznym
obcigzeniem zatarcia Po,.

Moment tarcia My, obe

Czas blegu badawczego

Rysunek 2 — Sposob wyznaczania obcigzenia zacierajacego Pt oraz granicznego obciazenia zatarcia Po;:
1 - punkt odpowiadajacy inicjacji zacierania, 2 - punkt odpowiadajacy zatarciu
Figure 2 — Method for determining the mashing load P+ and the limiting seizure load Po;:
1 - point corresponding to the initiation of mashing, 2 - points corresponding to seizure
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WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Na podstawie uzyskanych w trakcie badan odczytow czujnikow pomiarowych sporzadzono wykresy
obrazujace czasowe przebiegi momentu tarcia Mr, wspolczynnika tarcia p oraz sily obcigzajacej wezet tarcia P.

W trakcie badania bazowej probki niezanieczyszczonego oleju napedowego uzyskano wartos¢ sity
obcigzenia zacierajacego Py, na poziomie 930 N. Zatarcie wystapito po 2 s badania.

Probka bedaca mieszaning oleju napedowego oraz benzyny wykazata si¢ niewielkim spadkiem sity
Po; W porownaniu z probka bazowa. Roznica wyniosta 3%. Czas, po ktérym zaobserwowano zatarcie byt
zblizony do czasu uzyskanego w trakcie badania probki bazowe;j.

W trakcie badania probki oleju napedowego zanieczyszczonego czastkami statymi proszku §ciernego
odnotowano drastyczny spadek sity obcigzenia zacierajacego az o 97% w stosunku do wyniku uzyskanego
dla probki bazowej. Zatarcie w tym przypadku nastapito tuz po rozpoczeciu testu, ponizej 0,5 s.

Badanie mieszaniny ON i wody wykazato spadek sily obciazenia zacierajacego o 15% w poréwnaniu
z wynikiem badania czystego oleju napedowego. Czas, po ktorym wystapito zatarcie byt zblizony do
pierwszej proby i wyniost rowniez 2 s.

Jak mozna zauwazy¢ poszczegolne zanieczyszczenia miaty odmienny wptyw na wlasciwosci smarne
obu badanych paliw.
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Rysunek 3 — Wyniki dla bazowej probki oleju napedowego
Figure 3 — Results for the basic diesel fuel sample
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Rysunek 4 — Wyniki dla mieszaniny oleju napedowego i benzyny
Figure 4 — Results for the mixture of diesel fuel and gasoline sample
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Rysunek 5 — Wyniki dla mieszaniny oleju napgdowego i czastek statych
Figure 5 — Results for the mixture of diesel fuel and particulates sample
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Rysunek 6 — Wyniki dla mieszaniny oleju napedowego i wody
Figure 6 — Results for the mixture of diesel fuel and water sample
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Rysunek 7 — Zestawienie wartosci sity obciazenia zacierajacego Po; dla badanych probek bazowego ON oraz
ON zawierajacych poszczegodlne zanieczyszczenia (BS — benzyna silnikowa, PPM — czastki state)
Figure 7 — Comparison of mashing force values Poz for tested samples of base ON and ON containing
particular impurities (BS — gasoline, PPM — particulates)
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pozwalaja zauwazy¢ roznice pomigdzy wiasciwosciami smarnymi paliwa
zawierajacego poszczeg6lne zanieczyszczenia. Wyrazny spadek sily zacierajacej w przypadku probki
zawierajacej zanieczyszczenie w postaci proszku $ciernego obrazuje zagrozenia mogace wystapi¢ takze
w trakcie uzytkowania zanieczyszczonego paliwa w postaci np. zuzycia Sciernego elementéw aparatury
wtryskowej, co moze si¢ wigza¢ z duzymi kosztami naprawy. Obecnos¢ wody w paliwie ma niewielki wpltyw na
jego wiasciwos$ci smarne, jednak nalezy mie¢ na uwadze mozliwo$¢ wystapienia zjawiska korozji na elementach
uktadu wtryskowego czy blokowania filtréw przez krysztatki lodu w temperaturze ponizej 0°C. Dodatek benzyny
nieznacznie obnizyt wartos¢ sity obciazenia zacierajacego wezel tarcia. Moglo by¢ to spowodowane czgsciowym
odparowaniem tego sktadnika, co w rezultacie obnizyto jego udziat w paliwie bazowym.

Reasumujac, badania smarno$ci za pomocg aparatu czterokulowego pozwalajg na uzyskanie wynikow
do analizy poréwnawczej roznych probek. Aparat czterokulowy wykazuje szerokie mozliwosci badawcze
W zakresie tribologii. Jest zatem urzadzeniem przydatnym ze wzgledu na swoja uniwersalnos¢. Uzyskane
wyniki badan potwierdzajg zasadnos¢ wykorzystania tego typu aparatury do badan wiasciwosci smarnych
paliw, poniewaz wyraznie obrazuja réznice pomiedzy badanymi probkami. Na ich podstawie mozna
dokonaé¢ poréwnania wplywu roéznych rodzajéw zanieczyszczen na warto$¢ sily obcigzenia zacierajacego.
Mozliwe jest rowniez poroéwnanie wilasciwosci roznych paliw bez konieczno$ci stosowania bardziej
skomplikowanych metod badawczych, co w przypadku wielu badan jest wystarczajacym wynikiem
stuzacym do oceny jakos$ci badanych substancji oraz mozliwosci ich zastosowania.
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W artykule omowiono zanieczyszczenia paliw stosowanych w silnikach o zaptonie samoczynnym
oraz ich znaczenie dla smarnos$ci paliwa. Badaniom smarno$ci z wykorzystaniem aparatu czterokulowego
poddano cztery probki oleju napedowego. Na podstawie uzyskanych wynikow dokonano analizy wartosci
sily obcigzenia zacierajacego w zaleznos$ci od rodzaju zanieczyszczenia.

Po poréownaniu uzyskanych wynikow mozna stwierdzié, ze wszystkie zastosowane zanieczyszczenia
mialy wplyw na sil¢ obcigzenia zacierajacego. Zroznicowane wyniki $wiadczg o rdéznym stopniu
oddziatywania poszczegolnych zanieczyszczen na smarnos¢ oleju napedowego.

PE®EPAT
Kureminbcki A, BmimB  3a0pyJHEHHsS [IHM3EIbHOTO TajiWBa HOro MACTWIBHI BJIACTHBOCTI /
A. Kmreminbcki, IT. Illumuayk // Bicauk HamionamsHoro tpascmoprtHoro yaiBepcutery. Cepis «Texniumi
Haykny. HaykoBo-texniununii 30ipauk — K.: HTY, 2021. — Bum. 3 (50).
[lix ywac BUPOOHMIITBA, TPAHCIOPTYBAHHS, PO3MOMALTY, BUKOPHCTAHHA a00 30epiraHHs IU3eIbHOTO
MaJIiBa B HHOTO MOTPAIUISIIOTH PifKi Ta TBEpHi PEUOBHHH, L0 HEraTHBHO BIUIMBA€ HA iX eKcIUTyaTaliiiHi
BiactuBoCTi. Lli peuoBHHN Ha3MBalOThCA 3a0pyAHIOBaYaMH. Y TOM K€ 4ac JOMIIIKK BHIOANSIOTHCS 3 aTUBa
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(inbTpyBaHHSAM, 3HEBOJAHEHHAM 1 BiJCTOIOBAHHAM. IX 3arajpHa KilbKIiCTh € pe3ylbTaToM IIPOILIECY
OYMILCHHSI.

BuxoHaHHs, BuUIIEe3a3HAYEHUX, 3aBJaHb IMaJMBHOI CHCTEMH BH3HAYAE€THCA TOJIOBHUM YHHOM
BiMOBIMHUMHU  (DI3MKO-XIMIYHUMHU BIACTHBOCTSIMH JIM3ENBHOTO TMaiuBa. BracTWBOCTI manmuBa, IO
BIUTMBAIOTh Ha (YHKIIIOHYBaHHS ITAJIMBHOI CHCTEMH, € HACTyIHI: MAaCTHIBHICTh, B'SI3KiCTh, MIIIHHICTE,
PEOJIOTiUHI TOKA3HUKHU IIPH HU3BKIH TeMITepaTypi.

HeBukoHaHHS BHMOT MIOJI0 MacTHJIa Ta BMICTY JOMIIIOK Yy JH3€IbHOMY HallMBI MOXE IIBHIKO
MIOIIKOANTY 1H)KEKTOpHE 001aTHAHHS, Yy TJIMBE JI0 3MIHU SKOCTI ITajHBa.

3a mpupoI0r0, N0 3a0pyAHIOBAUiB JM3CIBHOTO MajMBa MOXKHA BIJHECTH: YACTUHKU IHIY, BOXY,
MPOAYKTH KOpo3il TpyOOTIpOBOIB i pe3epByapiB, MiKpOOPTaHi3MHU, CMOJIKCTI PEYOBHHU.

Bumorn no nusenbHUX Macen, mio MicTAThes y crangapti PN-EN 590, Bu3HauaroTh A0MyCTUMUI
piBeHb 3a0pyaHeHHS. MakcUManbHUI BMICT TBEpAMX 3a0pyAHIOBAdiB, AJsl AU3EIiB, CTAHOBUTH 24 MI/KT.
JlaHe 3HaYEHHS - I KUIBKICTh TBEPAUX PEUOBHH, IO BUAUISIOTHCS IMiX Yac (QiIbTpariii 3aqaHoi KiTbKOCTI
MajuBa Yepe3 HITPOLEIoN03HUH GinbTp, po3Mipu mop sikoro mentre 0,8 mxm. I1°ste Bumannas BcecBiTHROT
xapTii manmuBa Bix BepecHs 2013 poky MICTUTH ONATKOBHM KpUTEpid, IO BHU3HAYA€ PO3MIpP YACTHHOK
TBEpANX 3a0pyAHIOBaUiB. BBeeHMIT MOAUT CTOCYETHCS YaCTHHOK po3MipamMu MmoHaM 4 MKM, 6 MKM 1 14 MkMm.
3riiHO 3 MPUIYIIEHHSIM MPO MOJLT MOJIEKYJ Ha BiAMOBIIHI TPYMHU PO3MIpIB, YHCTOTA AWU3EIBHOTO IMajlHBa
BHU3HAYAETHCS TPhOMa YHCIaMu. BOHUM, B CBOIO 4epry, BiAMOBIiJAOTH KITBKOCTI MOJIEKYJ, IO MICTATBCS Y
BHIIE3a3HAYCHHUX Jlialla30HaX PO3MIipiB.

Yepes MOXKIUBICTD pocTy MiKpoOiB, 0JI0KyBaHHS GinbTpy a00 MOCHIIEHHS IPOLECY €IEKTPOXiMIYHOT
KOpo3ii mependadyaeTbesi, MO BOJa B TU3CTLHOMY ITajJMBI HE MOBMHHA OYTH y BHIJIAII OKpemoi (asm.
JomyctuMuii BMICT BOAM B AW3EIHHOMY IMaauBi craHOBUTH 200 Mr/kr. Bukua cmonyk cipku B aTMocdepy
301JIbIITy€ KOHIIEHTPAIIIIO 1HIINX TOKCHYHUX KOMIIOHEHTIB Y BiIIPallbOBAHHUX Ta3ax TPAHCIIOPTHUX 3ac00iB i3
IBUTYHaMH 13 3amajieHHsM Ha cThcK. Cipka MOKpallye MacTHJIBHICTh AM3ENFHOTO TajiuBa, aje 3aBISKd
3aXHMCTy HaBKOJHIIHBOTO CEPEeJOBHUINA HOro BMICT CHCTEMAaTHYHO 3MEHIIyeThcs. CydacHi CTaHOapTH Ha IIi
BH/IU TMAJIMBA JIO3BOJISIFOTh BMICT Cipku /10 10 Mr/kr. BMiCT JOMIIIIOK MOKHA BHU3HAUUTH K 00'eMHYy (00/00)
a00 MacoBy (M/M) Y4aCTKy JIOMIIIIOK, IIIO MiCTSATHCS B OJUHUII 00'eMy ab0 mMaci JociiKyBaHol piqunn. [cHye
0arato MeTOJiB BHM3HAYCHHS BMICTY pPi3HMX BHIIB AOMIILIOK, BiJi HaWOpPOCTIIMX - Bi3yaJbHHX, 4Yepe3
KiJTbKiCHI Ta SIKiCHI BUIPOOYBaHHS, 0 XiMiYHUX BUIIPOOYBaHb.

Byno BumpoOyBaHO 4OTHpPH 3pa3Ku TU3ENBHOTO MannBa. bazoBuUM 3pa3koM OyIio AHM3ENbHE MaIUBO
(ON). Pemrra 3pa3kiB mpodnuIM MPUCKOPEHY MPOLEAypy 3a0pyAHCHHs. 3a0pyAHIOBaYaMH, BUKOPHCTAHUMH
T 9ac MOCIiKeHHs, Oynm: Boja, OCH3MH, TBEPl MOPOIIKOBI abpa3vWBHI PEYOBHWHHM, IO CKIIAAIOTHCS 3
3epeH kapbigy kpemuito SiC (95 - 98%) ta momimok Fe203, Al203, CaO, SiO2, MnO2, rpanyssiis 4,5
MKM £ 1%.

[lix yac BumpoOyBanHs 0a30Boi MpoOM HE3a0pYAHEHOrO IHM3EIBHOTO IMajuBa OYJIO OTPHUMaHO
3HAYEHHS CHJIM 3aXOIUTIOIYOro HaBaHTakeHHs Poz Ha piBHi 930 H. 3axommenns BizOyiocs uepes 2 c
BHIIPOOYBaHHA. 3pa3oK, SAKUA TMPEICTaBIsiB COOOI0 CyMIll JW3EJIhHOTO TaJiiBa Ta OCH3WHY,
MIPOJIEMOHCTPYBaB HE3HAYHE 3MEHINIEHHS cvui Poz mopiBHAHO 3 6a30Bot0 mpobOoto. PizHums cranoBmma 3%.
UYac, gepe3 KUl criocTepiraBcs 3aXOIUIEHHS, OyB MOMIOHUM 10 Yacy, OTPUMAHOTO IIiJ] 9ac BHIIPOOYBaHHS
6azoBoi mpobu. Ilig gac mociimKeHHs 3pa3ka AW3ENBHOTO MaNKBa, 3a0pyTHEHOTO TBEPANMH YaCTHHKAMHU
a0pa3uMBHOTO TOPOIIKY, OyJI0O BIJ3HAYEHO Pi3KE 3MCHIICHHS CHJIU 3aXOIUICHHS Ha IIUX 97% BiTHOCHO
pe3yJbTaTy, OTpUMaHOro s 0a30BOro 3pas3ka, a MoyaTok 3axoruieHHs — MeHme 0,5 c¢. BunpoOysanHs
CyMillli JU3eIbHOrO MajhBa Ta BOAHM IMOKA3aJl0 3MEHIICHHS CHJIM 3axOoIUleHHS Ha 15% , a yac — Takox
CTaHOBUB 2 C.

[Ticist mopiBHSIHAS OTPUMAHMX PE3YJIBTATIB MOYKHA 3pOOUTH BUCHOBOK, III0 BCi BUKOPUCTAHI JOMIIITKH
BIUTMBAJIM Ha CHJIY 3aXOIUTIOIOYOTr0 HaBaHTa)XeHHs. Pi3HOMaHITHI pe3yNnbTaTH BKa3ylTh Ha Pi3HHUHA CTYITiHb
BIIMBY MEBHUX 3a0pyAHIOBAaYiB HA MACTHUJIBHICTD AW3EIBHOTO Macia.

KJIKOUOBI CJIOBA: AM3EJIBHE [TAJIMBO, 3ABPY/IHUKU, MACTUJIBHI BJIACTHUBOCTI,
YAC 3AXOIUIEHHA, CUJIA 3AXOIIJIEHHA.
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During the production, transportation, distribution, use or storage of diesel fuel, liquid and solid
substances get into it, negatively affecting their operational properties. These substances are called
pollutants. At the same time, impurities are removed from the fuel by filtration, dehydration and settling. The
total amount is the result of the cleaning process.

The performance of the aforementioned tasks of the fuel system is mainly determined by the
corresponding physicochemical properties of the diesel fuel. The properties of the fuel that affect the
functioning of the fuel system are as follows: masticity, viscosity, density, rheological indicators at low
temperatures.

Failure to comply with the requirements for oil and the content of impurities in diesel fuel can quickly
damage injection equipment, which is sensitive to changes in fuel quality.

By nature, contaminants of diesel fuel include: dust particles, water, corrosion products of pipelines
and tanks, microorganisms, resinous substances.

The requirements for diesel oils contained in the PN-EN 590 standard determine the permissible
contamination level. The maximum content of solid pollutants for diesel engines is 24 mg / kg. This value is
the amount of solids released when filtering a given amount of fuel through a nitrocellulose filter, the pore
size of which is less than 0.8 microns. The fifth edition of the World Fuel Charter, September 2013, contains
an additional criterion for the particle size of particulate pollutants. A section introduced concerns particles
larger than 4 um, 6 um and 14 pm. According to the assumption of the division of molecules into
corresponding groups of sizes, the purity of diesel fuel is determined by three numbers. These, in turn,
correspond to the number of molecules contained in the above size ranges.

Due to the possibility of microbial growth, filter blocking or increased galvanic corrosion, it is
assumed that the water in diesel fuel should not be in a separate phase. The permitted water content in diesel
fuel is 200 mg / kg. The release of sulfur compounds into the atmosphere increases the concentration of other
toxic components in the exhaust gases of vehicles with compression inflammation engines. Sulfur improves
the masticability of diesel fuel, but due to environmental protection, its content is systematically reduced.
Modern standards for these fuels allow sulfur content up to 10 mg / kg. The content of impurities can be
defined as the volume (v / v) or mass (w / m) fraction of impurities contained in a unit volume or mass of the
test liquid. There are many methods for determining the content of various types of impurities, from the
simplest - visual, through quantitative and qualitative tests, to chemical tests.

Four samples of diesel fuel were tested. Diesel (ON) was the baseline. The rest of the samples
underwent an accelerated contamination procedure. The pollutants used in the study were: water, gasoline,
solid powder abrasive substances consisting of silicon carbide grains SiC (95 - 98%) and impurities Fe203,
Al203, Ca0, Si02, MnO2, granulation 4.5 pm =+ 1%.

In a baseline test of unstained diesel fuel, a capture force Poz of 930 N was obtained. Capture
occurred after 2 s of the test. The sample, a mixture of diesel and gasoline, showed a slight decrease in Poz
strength compared to baseline breakdown. The difference was 3%. The time over which the entrainment was
observed was similar to the time taken for the baseline sample. During the examination of a diesel fuel
sample contaminated with solid particles of abrasive powder, there was a sharp decrease in the gripping force
by as much as 97% relative to the result obtained for the base sample, and the beginning of gripping was less
than 0.5 s. Tests with a mixture of diesel fuel and water showed a 15% decrease in gripping force, and the
time was also 2 s.

After comparing the results obtained, it can be concluded that all the impurities used influenced the
force of the gripping load. Different results indicate different degrees of influence of certain pollutants on the
makability of diesel oil.

KEY WORDS: DIESEL, POLLUTANTS, LUBRICANT PROPERTIES, GRIP, GRIP STRENGTH.

PE®EPAT
Kiremunbcku A.  BiusiHue 3arpsi3HCHUs] JIU3EJIBHOTO TOIUIMBA €ro CMa304yHble CBoiicTBa /
A. Kmiemunbcku, IT. Mumuayk // Bectuuk HarmoHanmsHOTO TpaHCIOPTHOTO yHHBepcutera. Cepust
«Texunueckue Haykm». Hayuno-texauueckuii coopauk. — K.: HTY, 2021. — Beim. 3 (50).
ITpu npou3BOACTBE, TPAHCIIOPTUPOBKE, PACIPENEICHUIO, UCIIOIb30BAHNS UIU XPAHEHUS JU3EIBHOTO
TOIJIMBA B HETO MOMNAJarT XHUIKHE W TBEPAbIC BEIIECTBA, HETATHBHO BIMAET HA UX SKCIUTyaTal[MOHHBIC
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CBOMCTBa. DTH BEILECTBAa HA3BIBAIOTCS 3arps3HUTENSAMU. B TO e Bpemsi mpUMecH YAaJsioTcs U3 TOILIMBA
¢unpTpamnueii, 00e3B0KMBaHUEM U OTCTanBaHHEM. VX o0Iee KOJTMUECTBO SBJISIETCS PE3yJIbTaTOM Ipolecca
OYHCTKH.

Vcnonnenue, BBIICYNIOMSHYTHIX, 3a4ad TOIUIMBHOM CHCTEMBI ONpPEAENIAETCS IJIAaBHBIM 00pa3oM
COOTBETCTBYIOIIUMH (U3UKO-XMMHUYECKUMH CBOWCTBAMHU [U3€JIbHOrO TomUuBa. CBOHCTBa TOIUIMBA,
BIMAOLINE Ha (GYHKIHMOHUPOBAHUE TOIUIMBHOW CHUCTEMBI, SIBJISIOTCS CIIEAYIOIINE: MAaCTUIBHUCTD, BSI3KOCTD,
IJIOTHOCTB, PEOJIOTHYECKHE TIOKAa3aTel MPH HU3KOW TeMIepaType.

Hesbimonnenne TpeOOBaHWN NO Macia W COAEp)KaHUS NpUMEceil B JAM3EIbHOM TOIUTUBE MOXKET
OBICTPO MOBPEANTH HHKEKTOPHBIN 000pYI0BaHNE, YyBCTBUTENbHOE K M3MEHEHHUIO Ka4ecTBa TOTUTUBA.

[lo mpupome, K 3arps3HUTENSAM AM3EIBHOTO TOIMJIMBA MOXXHO OTHECTH: YAaCTHUIBl IBUIM, BOIY,
MPOAYKTHI KOPPO3UHK TPYOOIPOBOJOB M Pe3epBYapOB, MUKPOOPTaHM3MbI, CMOJIMCTHIE BELIECTBA.

TpeboBaHus K nu3eIbHBIM Macel, cojepxamuxcs B craHgapre PN-EN 590, ompenenstor
JIONTyCTUMBIN YpPOBEHb 3arpsi3HeHUs. MakcuMalibHOE COJIEp)KaHWE TBEPJIBIX 3arpsA3HUTENEH, s au3esei
coctaBnsier 24 mr / kr. /laHHOe 3Ha4eHHE - 3TO KOJIMYECTBO TBEPIBIX BELIECTB, BBIACIIOLIMXCS IIPH
(unpTpanMy 3a1aHHOTO KOJMYECTBA TOIUIMBA YePe3 HUTPOLEIUIIOIO3HBIN (QHIBTpP, pa3Mephl IOp KOTOPOTO
menee 0,8 wmxm. Ilstoe w3manme BceemupHoit xaptuum TommBa oOT ceHTsOps 2013  comepxkut
JIOTIOJIHUTENIBHBIN KPUTEPUH, ONpENeNAIolMi pa3Mep 4YacTULl TBEPABIX 3arpsA3HUTENci. BBeneH pasnmen
KacaeTcsl 4acTHLl pazMepamu 6ojee 4 MkM, 6 MKM U 14 MkM. COrfIacHO MPEIION0KEHHIO O pa3/ieie MOJIEKYI
Ha COOTBETCTBYIOIIME TPYIIBI Pa3MepoOB, YUCTOTA OU3EIBHOIO TOIUIMBA OMpPEACISIETCS TPeMs YHCIaMU.
Onu, B CBOIO OdYepenb, COOTBETCTBYIOT KOJIMYECTBY MOJIEKYJ, COACPXKAIIMXCA B BbIIIEYKa3aHHBIX
JMaIa30Hax Pa3MepoB.

M3-3a BO3MOXXHOCTH pOCTa MHKpPOOOB, OJIOKHPOBKM (HUIBTpa WIH YCHICHHE TIpollecca
INEKTPOXUMHUUECKOI KOPPO3WH TPEAIIONaraeTcs, 9To BoAa B TU3EIHHOM TOIUIMBE HE IOJDKHO OBITH B BHJIE
otaenbHOM (hasel. [lomycTuMoe comepikaHue BOABI B AnM3eTbHOM TorummBe coctasisier 200 mr / kr. Briopoc
COeMHEHHH cepbl B aTMocdepy YBEIMYMBAET KOHUEHTPALUIO JAPYTMX TOKCHYHBIX KOMIIOHEHTOB B
0TpaboTaBIINX ra3ax TPAHCIOPTHBIX CPEACTB C JBUTATEISIMH C BoclajeHWeM Ha cxkatue. Cepa yiydmiaeTr
MaCTWJIBHUCTD JHU3EIBHOIO TOIUIMBA, HO Oyaromaps 3allMTe OKPY)KAIOLIeH Cpeabl €ro coJepikaHue
cucTeMaTuiecku yMmeHbmaercsi. CoBpeMeHHbIE CTaHAAPTHl HA 3THU BUABI TOIUIMBA IO3BOJISIIOT COAEPKaHHE
cepol 10 10 mr / kr. Cozepxanue pruMeceid MOKHO OIPeIeNIUTh Kak 00beMHY0 (00 / 00) Mim MaccoByto (M
/ M) IOJII0 pUMeceH, COAEPIKAIINXCs B €AMHHUIE 00beMa WM Macce uccienyeMon >xuakoctu. CymecTByeT
MHOT'O METOJIOB ONPEICIICHHUS COCPIKaHMsI PAa3INYHBIX BUJIOB TIPUMECEH, OT CaMbIX MPOCTHIX - BU3yaJbHBIX,
Yyepe3 KOJHYECTBEHHBIC W KAUEeCTBEHHBIE HCIIBITAHUS, B XUMUYECKUX UCTIBITAHUIH.

Beuto ucnmeiTaHo dYeTklpe oOpasma JAWM3eNbHOro TOIUIMBA. ba3oBbIM 00pasioM OBUIO JU3EIbHOE
tormmBo (ON). OcranbHble 00pa3ipl HPOLUIM YCKOPEHHYIO MPOLENypY 3arpsi3HEHUs. 3arpsisHUTEISIMHU,
WCTIOJNIb30BAaHHBIMKA B XOJ€ HCCIIEOBaHMs, ObUIM: BOjAa, OCH3WH, TBEpAbIE MOPOIIKOBBIC a0pa3UBHBIC
BEIIECTBa, COCTOsANIME U3 3epeH kapouna kpemuus SiC (95 - 98%) u npumeceit Fe203, Al203, CaO, SiO2,
MnO2, rpanymsiiuu 4,5 MkM £ 1 %.

Bo Bpemst ucmbiTanust 6a30Boi HpoObl HE3aNauKaHHOTO AM3EIBHOTO TOIUIMBA OBLIO IOIYy4€HO
3HaUYCHHWE CHJIBI 3axBaThIBaromero Harpy3ku Poz ma yposue 930 H. 3axBar mpowumsomen uepe3 2 ¢
uctpITafgus. OOpaszer; MpeACTaBsul co00W CMeCh NHM3ENBHOTO TOINIMBA M OCH3WHA, IMPOJIEMOHCTPHPOBAT
HEe3HAUUTEJIbHOE YMEHbIICHHE criibl Poz cpaBHeHUIO ¢ 0a30Boii mpobos. Pasumua cocraBuna 3%. Bpewms,
Yyepe3 KOTOpoe HaOII0AaIoch yBJICUCHHE, ObUT MOJO00CH BpEMEHH, MOIyUYSHHOTO MPH HCIBITAHUN 0a30BOM
npoObl. Bo Bpems uccnenoBanus obOpasla AM3EILHOTO TOIJIMBA, 3arpsi3HEHHOI'O TBEPABIMU YaCTHLAMH
abpa3uBHOrO MOPOIIKA, OBIO OTMEUYEHO PE3KOE YMEHBIIEHUE CHIIBI 3aXBaTa Ha LEIbIX 97% OTHOCHTENBHO
pes3yibTaTa, MOJYyYeHHOro Uil 0a30BOro obOpasima, a Hadano 3axsara - meHee 0,5 c. Mcmbeltanust cmecu
JM3eJIbHOTO TOIJIMBA U BOABI T0KAa3aJI0 yMEHbILIEHHE CUJIBI 3aXBaTa Ha 15%, a BpeMs - TakKe COCTaBIIsuI 2 C.

Ilocre cpaBHeHHWS TONYYEHHBIX PE3yJIbTATOB MOXKHO CAENaTh BBIBOJA, YTO BCE HCIOJIB30BAaHHBIE
IIPUMECH BIIMSUIM HAa CHIIy 3aXBaThIBAIOIIETO HAarpy3ku. PasznmuuHble pe3ysbTaThl YKa3bIBAaIOT HAa Pa3HYIO
CTeTIeHb BIMSHUS OTpPEAETICHHBIX 3arpa3HUTENe Ha MACTUILHUCTh AU3EIBHOTO Maca.

KIIIOUEBBIE CJIOBA: AU3EJBHOT'O TOIUUIMBA, 3ATPA3SHUTEJIM, CMA3O0OYHbBIE
CBONCTBA, 3AXBATE, CUJIA 3AXBATA.
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