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Ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà (ÏÀÂ) îá-
ëàäàþò îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè, ìîëåêóëÿðíûì
ñòðîåíèåì è àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ.
Ìîëåêóëû ÏÀÂ ñîäåðæàò ëèáî îäèí, ëèáî íå-
ñêîëüêî ãèäðîôîáíûõ ðàäèêàëîâ, êîòîðûå ñêàï-
ëèâàþòñÿ íà ìåæôàçíûõ ïîâåðõíîñòÿõ ðàçäåëà,
èçìåíÿÿ èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. ÏÀÂ,
â çàâèñèìîñòè îò ñôåðû ïðèìåíåíèÿ, äåëÿòñÿ íà
òðè ãðóïïû: âîäîðàñòâîðèìûå, âîäîìàñëîðàñòâî-
ðèìûå è ìàñëîðàñòâîðèìûå.

Ïðè ñìåøèâàíèè â ÝÒÝ îáðàçóþòñÿ êàïåëüêè
æèäêîñòåé ðàçíûõ ðàçìåðîâ, êîòîðûå â çàâè-
ñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ñòðåìÿòñÿ ïðè
ðàññëîåíèè ïàäàòü âíèç èëè äâèãàòüñÿ ââåðõ.
Ðàññìîòðèì äâèæåíèå êàïëè, ñîñòîÿùåé èç
ñìåñè äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è ýòàíîëà, â
ïðèáëèæåíèè ê òâåðäîé ÷àñòèöå, ïàäàþùåé â ÄÒ.
Äâèæåíèå êàïëè â æèäêîñòè õîðîøî èçó÷åíî
ìíîæåñòâîì àâòîðîâ [1–9]. Ïóñòü ñîîòíîøåíèå
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è ýòàíîëà áóäåò òàêèì,
÷òî ρÂÑ > ρÄÒ. Çäåñü ρÂÑ — ïëîòíîñòü ñìåñè
«âîäà+ñïèðò», ρÄÒ — ïëîòíîñòü ÄÒ. Â òàêîì
ñëó÷àå êàïëÿ áóäåò ïàäàòü â ÄÒ ïîä äåéñòâèåì
ñèëû òÿæåñòè. Åñëè ρÂÑ < ρÄÒ — êàïëÿ áóäåò âñïëû-
âàòü íà ïîâåðõíîñòü, åñëè ρÂÑ = ρÄÒ — êàïëÿ áóäåò
íàõîäèòüñÿ â íåóñòîé÷èâîì ðàâíîâåñèè â îáúåìå
ÄÒ.

Ðàññìîòðèì åìêîñòü, çàïîëíåííóþ ýìóëüñèåé
«ÄÒ+(äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà + ýòàíîë)». Íà ðèñ. 2

Ðàññìîòðåíèå âîïðîñà î âîçìîæíîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ ýìóëüñèé ýòàíîëà è äèçåëüíîãî òîïëèâà
(ÄÒ) â êà÷åñòâå ñìåñåâîãî òîïëèâà äëÿ äèçåëåé
è èõ âëèÿíèè íà ïîêàçàòåëè ðàáîòû äèçåëÿ öåëå-
ñîîáðàçíî íà÷àòü ñ àíàëèçà óñëîâèé ñîçäàíèÿ ñòà-
áèëüíûõ ýìóëüñèé è èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ.

Ýìóëüñèè — òåðìîäèíàìè÷åñêè íåóñòîé÷èâûå
ñèñòåìû (ðèñ. 1), îáëàäàþùèå çíà÷èòåëüíîé
ñâîáîäíîé ýíåðãèåé. Èçáûòîê ýíåðãèè â ïîâåðõ-
íîñòíîì ñëîå îáóñëîâëåí íàëè÷èåì ïîâåðõíîñò-
íîãî íàòÿæåíèÿ âñëåäñòâèå íåêîìïåíñèðîâàííîñòè
ìîëåêóëÿðíûõ ñèë ñöåïëåíèÿ. Ïîýòîìó âñÿêîå
ðàçðóøåíèå (îáðàçîâàíèå) òåëà âûðàæàåòñÿ â
îáðàçîâàíèè (ðàçðóøåíèè) íîâîé ïîâåðõíîñòè
ðàçðûâà.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ñìåøèâàíèè äèçåëüíîãî
òîïëèâà ñ ýòàíîëîì ñòàáèëüíîñòü ñìåñè äî êîà-
ëåñöåíöèè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 15 ìèí. Îäíèì
èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé óâåëè÷åíèÿ ñòà-
áèëüíîñòè ýòàíîëî-òîïëèâíîé ýìóëüñèè(ÝÒÝ) ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè äâèæåíèÿ
äèñïåðñíûõ êàïåëü â íåñóùåé ñðåäå ïîëó÷åíî
àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà
ñòàáèëüíîñòè ýòàíîëî-òîïëèâíîé ýìóëüñèè
(ÝÒÝ) ðàçëè÷íîãî äèñïåðñíîãî ñîñòàâà.
Ðåçóëüòàòû àíàëèòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà õîðîøî
ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.
Ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì îïðåäåëåí ìàêñèìàëüíûé
ðàçìåð êàïåëü âîäíîãî ðàñòâîðà ýòàíîëà (d =
= 0,058 ìì) â ÝÒÝ, ñòàáèëüíîñòü êîòîðîé äî
êîàëåñöåíöèè* ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 60 ìèí.
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ðàç-
ðàáîòàí ìåòîä ðàñ÷åòà îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà
ñìåñåâîãî òîïëèâà íà îñíîâå ÄÒ è ýòàíîëà ñ
óëó÷øåííûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè.
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ÓÄÊ 621.43.057

Ðèñ. 1. Îïûòíûå îáðàçöû òîïëèâ

* Êîàëåñöåíöèÿ — ïðîöåññ ïîëíîãî ðàññëîåíèÿ ýìóëüñèè
çà ñ÷åò ñëèÿíèÿ êàïåëü äèñïåðñíîé ñðåäû.
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Ïëîòíèêîâ Ñ.À., Øèøêèí Ã.Ï., Ñìîëüíèêîâ Ì.Â.

ïðåäñòàâëåíû òðè âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèÿ ýìóëüñèè
âî âðåìåíè. Îáîçíà÷èì îáúåìû, ñîîòâåòñòâåííî:
1 — Vý (îáúåì ýìóëüñèè); 2 — Vâñ (îáúåì ñìåñè
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ñ ýòàíîëîì); 3 — Väò

(îáúåì äèçåëüíîãî òîïëèâà); V0 — îáùèé îáúåì
ñìåñè.

Áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè
âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî:

Väò + Vâñ + Vý = V0. 

Ýòî ñâîåãî ðîäà çàêîí ñîõðàíåíèÿ îáúåìîâ,
íî îí íå âñåãäà ðàáîòàåò. Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî
èçìåíåíèÿ îáúåìîâ ôàç â ýìóëüñèè áóäóò
ðàçâèâàòüñÿ ïî ýêñïîíåíòå. Çàäàäèì çàêîí èç-
ìåíåíèÿ îáúåìà âî âðåìåíè ñìåñè «äèñòèë-
ëèðîâàííàÿ âîäà + ýòàíîë», èñïîëüçóÿ âåëè÷èíû
à, b, ñ, k1, k2, k3, îïðåäåëÿþùèå ñêîðîñòè èç-
ìåíåíèÿ âûøåóêàçàííûõ îáúåìîâ è âû÷èñëÿ-
þùèåñÿ îïûòíûì ïóòåì:

Àíàëîãè÷íî çàïèøóòñÿ èçìåíåíèÿ îáúåìà
ÄÒ âî âðåìåíè è îáúåìà ýìóëüñèè.

Çàïèøåì óðàâíåíèå (1) â äèôôåðåíöèàëüíîé
ôîðìå:

(Vâñ)t
’dt + (Väò)t

’dt + (Vý)t
’dt = 0

èëè

Èíòåãðèðóÿ âûðàæåíèå (4), ïîëó÷èì ðåøåíèå:

Ïðè t = 0 ïîëó÷èì V0 = c/k3 , ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
íàëè÷èþ ýìóëüñèè âî âñåì îáúåìå. Ïðè t→∞
ïîëó÷èì V0 = a/k1 + b/k2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ïîëíîìó ðàññëîåíèþ. Òî åñòü a/k1 = Vâñ, b/k2 = Väò,
Vý = 0. Çäåñü íå ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî äëÿ ïîëíîãî
ðàññëîåíèÿ ýìóëüñèè ïîòðåáóåòñÿ áåñêîíå÷íî
áîëüøîå âðåìÿ, à ïðîñòî äîñòàòî÷íî áîëüøîå
âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ òîãî, ÷òîáû âûïîëíèëîñü
íåðàâåíñòâî:

Âåëè÷èíû à, b, c ñîîòâåòñòâóþò íåêîòîðûì
íà÷àëüíûì çíà÷åíèÿì ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ îáú-
åìà ñîîòâåòñòâóþùåé ôàçû, à êîýôôèöèåíòû
k1, k2, k3 îïðåäåëÿþò èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé ñî-
îòâåòñòâóþùèõ îáúåìîâ. Ðàçìåðíîñòè âåëè÷èí

à, b, c áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ â ì3/ñ, à êîýôôèöèåíòû

k1, k2, k3 â ñ–1. Âñå âåëè÷èíû è êîýôôèöèåíòû
ñëåäóåò íàõîäèòü îïûòíûì ïóòåì. Îíè áóäóò
çàâèñåòü îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ: âÿçêîñòè, ïëîò-
íîñòè, òåìïåðàòóðû, ðîäà ýìóëüãàòîðà, ñïîñîáà
ýìóëüãèðîâàíèÿ è ò. ä.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàâåíñòâà (5) íàäî ïîëàãàòü,
÷òî êîýôôèöèåíòû k1, k2, k3 äîëæíû áûòü áëèçêè
ïî âåëè÷èíå äðóã äðóãó èëè (ëó÷øå) ðàâíû. Íî
òîãäà ýòî áóäåò òîæäåñòâî è â ëþáîé ìîìåíò
âðåìåíè ñóììà ôàç áóäåò ðàâíà íà÷àëüíîìó
îáúåìó v0.

Ñîãëàñíî âòîðîìó çàêîíó äèíàìèêè ìîæíî
ñîñòàâèòü äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå äâèæåíèÿ
êàïëè (øàðèêà) â ñëåäóþùåì âèäå:

èëè

ãäå v — îáúåì êàïëè; η — êîýôôèöèåíò äèíà-
ìè÷åñêîé âÿçêîñòè äèçåëüíîãî òîïëèâà; r — ðà-
äèóñ êàïëè; ρäò — ïëîòíîñòü äèçåëüíîãî òîïëèâà.
Óðàâíåíèå ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðîñòûì äèôôåðåí-
öèàëüíûì óðàâíåíèåì ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðå-
ìåííûìè. Åãî ÷àñòíîå ðåøåíèå áóäåò èìåòü âèä

Åñëè âðåìÿ t äîñòàòî÷íî âåëèêî, ïðàâàÿ ÷àñòü
óðàâíåíèÿ (9) áóäåò ïðèáëèæåííî ðàâíà íóëþ.
Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì èçâåñòíóþ ôîð-
ìóëó äëÿ ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ êàïëè øàðèêà
â âÿçêîé æèäêîñòè:

Ïðè âûâîäå ôîðìóëû (10) ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî
îáòåêàíèå øàðèêà, ñîñòîÿùåãî èç ýòàíîëà,
æèäêîñòüþ (ÄÒ) èìååò ëàìèíàðíûé õàðàêòåð.
Èçâåñòíî, ÷òî õàðàêòåð îáòåêàíèÿ (ëàìèíàðíûé
èëè òóðáóëåíòíûé) îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ÷èñ-
ëà Ðåéíîëüäñà. 

Äëÿ ñëó÷àÿ ìåëêîäèñïåðñíîé ýìóëüñèè â ñî-
ñòàâå ÄÒ — 10–15 %, ñìåñè äèñòèëëèðîâàííîé

Ðèñ. 2. Òðè ñîñòîÿíèÿ ýìóëüñèè âî âðåìåíè:
1 — íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå (îäíîðîäíàÿ ýìóëüñèÿ); 2 —
÷àñòè÷íîå ðàññëîåíèå; 3 — ïîëíîå ðàññëîåíèå
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âîäû ñ ýòàíîëîì — 85–90 %, äèôôåðåíöèàëüíîå
óðàâíåíèå (8) ïðèìåò âèä

Âûðàæåíèå (11) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïëîòíîñòü è
äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ýìóëüñèè — åñòü íåêîòîðûå
ôóíêöèè âðåìåíè. Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ýòè çàâèñèìîñòè áóäóò ýêñïîíåíöèàëüíûìè.
Ïî ìåðå âûïàäåíèÿ ñìåñè «äèñòèëëèðîâàííàÿ âî-
äà + ýòàíîë» â âèäå êàïåëåê, ïëîòíîñòü îñòàâøåéñÿ
ýìóëüñèè áóäåò óìåíüøàòüñÿ äî ïëîòíîñòè ÄÒ
ââåðõó, è ïëîòíîñòè ñìåñè «äèñòèëëèðîâàííàÿ âî-
äà + ýòàíîë» âíèçó. Àíàëîãè÷íî áóäåò èçìå-
íÿòüñÿ äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ýìóëüñèè âî âðå-
ìåíè. Îäíàêî áåç äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé
íåÿñíî, áóäåò ëè çíà÷åíèå âÿçêîñòè óâåëè-
÷èâàòüñÿ èëè óìåíüøàòüñÿ.

Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè ýìóëüñèè îò âðåìåíè
ïî ìåðå ðàññëîåíèÿ ïðåäñòàâèì â âèäå

ãäå ρý0 — íà÷àëüíàÿ ïëîòíîñòü ýìóëüñèè; k1 è k2 —
êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿþùèå ñêîðîñòü èçìå-
íåíèÿ ïëîòíîñòè. 

Ïëîòíîñòü è îáúåì ýìóëüñèè áóäóò ïîñòåïåííî
óìåíüøàòüñÿ ïî ìåðå âûïàäåíèÿ íà äíî áîëåå
ïëîòíîé ñìåñè «äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà + ýòàíîë».
Ïðè t = 0 ïîëó÷èì ρý(0) = ρý0. Ïðè t→∞ (äîñòàòî÷íî
áîëüøîì) ïîëó÷èì ρý(∞) = ρäò.

Àíàëîãè÷íî äëÿ âÿçêîñòè

Åñëè âÿçêîñòü áóäåò âîçðàñòàòü, ñëåäóåò ïî-
ìåíÿòü ìåñòàìè ηý0 è ηäò.

Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèÿ (12) è (13) â óðàâíåíèå
(11), ïîëó÷èì

Íà ó÷àñòêàõ «ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ» êàïåëü
ñìåñè â ýìóëüñèè ïîëó÷èì ôîðìóëó äëÿ ñêîðîñòè
îñåäàíèÿ êàïåëü — ñòàáèëüíîñòè ñìåñåâîãî òî-
ïëèâà:

Ïîäñòàâëÿÿ îáúåì êàïëè V = 4/3πr3, îêîí-
÷àòåëüíî ïîëó÷èì

Íà ñàìîì äåëå ìû èìååì äåëî ñ íåðàâíî-
ìåðíûì äâèæåíèåì, òàê êàê ν = f(t) . È â ýòîì

âûðàæåíèè íå ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå ñòåíîê
åìêîñòè (áàêà).

Êîýôôèöèåíòû k1, k2, k3, íàéäåííûå îïûòíûì
ïóòåì, áóäóò çàâèñåòü îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ:
âÿçêîñòè, ïëîòíîñòè, òåìïåðàòóðû, ãåîìåòðè÷åñêèõ
ðàçìåðîâ åìêîñòè, ðîäà ýìóëüãàòîðà, ñïîñîáà
ýìóëüãèðîâàíèÿ è ò. ä.

Ñðàâíåíèå äàííûõ àíàëèòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ñ
ïîëó÷åííûìè ðàíåå äàííûìè ýêñïåðèìåíòà
(ðèñ. 3) ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá èõ õîðîøåì
ñîâïàäåíèè. Äåéñòâèòåëüíî, ïðèíèìàÿ äèàìåòð
êàïëè îêîëî d = 50–60 ìêì (ìåõàíè÷åñêîå
ýìóëüãèðîâàíèå), à êîëè÷åñòâî ÏÀÂ â îáúåìå
2–5 %, âðåìÿ äî íà÷àëà êîàëåñöåíöèè äàæå
âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ ÝÒÝ (40 % ýòàíîëà
â ýìóëüñèè) ñîñòàâëÿåò 55 ìèíóò. Ñíèæåíèå
êîíöåíòðàöèè ýòàíîëà â ÝÒÝ ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü
óêàçàííîãî âðåìåíè êîàëåñöåíöèè ïðè ìåíüøåì
êîëè÷åñòâå ÏÀÂ.

Ðàñïðåäåëåíèå êàïåëü ïî ðàçìåðàì ñëåäóåò
íîðìàëüíî-ëîãàðèôìè÷åñêîìó çàêîíó: âåðîÿòíîñòü
ëîãàðèôìà äîëè êàïåëü òåêóùåãî ðàçìåðà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì. Ýòîò
çàêîí óñòàíîâëåí òåîðåòè÷åñêè è ïîäòâåðæäåí
ìíîãî÷èñëåííûìè ýêñïåðèìåíòàìè. Îí ñïðàâåä-
ëèâ äëÿ øèðîêîãî êðóãà äèñïåðñèé, ïîëó÷àåìûõ
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè: êàê ïðè äèñïåðãèðîâàíèè
æèäêîñòåé è ãàçîâ, òàê è ïðè èçìåëü÷åíèè òâåð-
äûõ ìàòåðèàëîâ.

Åñëè èñïîëüçîâàòü ðàäèóñ êàïëè â êà÷åñòâå
àðãóìåíòà, òî íîðìàëüíîå ëîãàðèôìè÷åñêîå
ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì áóäåò èìåòü âèä

),1()( 21
äò0ýý

tktk eet −− −ρ+⋅ρ=ρ (12)

).1()( 43
äò0ýý

tktk eet −− −η+⋅η=η (13)

.)]1([6

)]}1([{
d

d

43

21

äò0ý

äò0ýâñâñ

ν−η+⋅η⋅π−

−−ρ+⋅ρ−ρ=νρ

−−

−−

ree

eeVg
t

tktk

tktk

(14)

.
)]1([6

)]}1([{
43

21

äò0ý

äò0ýâñ

ree

eeVg
tktk

tktk

−−

−−

−η+⋅η⋅π
−ρ+⋅ρ−ρ

=ν (15)

.
)]1([9

)]}1([{2
43

21

äò0ý

äò0ýâñ
2

ree

eegr
tktk

tktk

−−

−−

−η+⋅η
−ρ+⋅ρ−ρ

=ν (16)

.)(6))((
d

d
ýâñâñ νπη−ρ−ρ=νρ rttVg

t
(11)

Êîëè÷åñòâî ïðèñàäêè â ýìóëüñèè Êï, %

0

Â
ð
åì

ÿ 
ä
î
 ê

î
àë

åñ
ö
åí

ö
è
è
 T

, 
ì

è
í

100

Ðèñ. 3. Ñòàáèëüíîñòü ÝÒÝ ñ äîáàâêîé èíãèáèòîðà
êîððîçèè àëêåíèëñóêöèíèìèäà ìî÷åâèíû ÑÈÌ

6,05,04,03,02,0

10 %

20 %

30 %

40 %

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0



27

ÒÎÏËÈÂÎ. ÑÌÀÇÎ×ÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

Ïëîòíèêîâ Ñ.À., Øèøêèí Ã.Ï., Ñìîëüíèêîâ Ì.Â.

ãäå n — êîëè÷åñòâî êàïåëü ñìåñè â äèçåëüíîì
òîïëèâå ðàäèóñà r; N0 — îáùåå ÷èñëî êàïåëü; rñð —
ñðåäíèé ðàçìåð êàïåëü; σ — ñðåäíåå êâàäðàòè-
÷åñêîå îòêëîíåíèå, îïðåäåëÿþùåå ðàññåÿíèå
êàïåëü ïî ðàçìåðó.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî
ðàçìåð 90 % êàïåëü âîäû, ÿâëÿþùèõñÿ äèñïåðñ-
íîé ôàçîé, äàæå ïîñëå òðåõ ìåñÿöåâ õðàíåíèÿ
ýìóëüñèè ñîñòàâëÿåò 3 ìêì è ìåíåå, ïðè ýòîì
êàïëè ñ äèàìåòðîì áîëåå 6 ìêì â ýìóëüãèðîâàííîì
òîïëèâå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Âû÷èñëèì ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð êàïåëü,
âðåìÿ îñàæäåíèÿ êîòîðûõ íà äíî òîïëèâíîãî áàêà
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 60 ìèíóò.

Èñïîëüçóåì ôîðìóëó Ðûá÷èíñêîãî–Àäàìàðà,
ó÷èòûâàþùóþ ñâîéñòâà êàïåëü âîäíî-ñïèðòîâîé
ñìåñè. Ïðè μâñ>>μäò ôîðìóëà Ðûá÷èíñêîãî–Àäàìà-
ðà ïåðåõîäèò â ôîðìóëó Ñòîêñà. Ñðàâíèâàÿ îáå
ôîðìóëû, íàõîäèì:

Ýòîò ðåçóëüòàò îçíà÷àåò, ÷òî áëàãîäàðÿ ïîä-
âèæíîñòè ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ãðàäèåíòû ñêî-
ðîñòåé, ñóùåñòâóþùèå â æèäêîñòè, ìåíüøå  ãðà-
äèåíòîâ ñêîðîñòåé ïðè òâåðäîé ãðàíèöå ðàçäåëà.
Ýòî òàêæå îçíà÷àåò, ÷òî æèäêàÿ êàïëÿ ïàäàåò
áûñòðåå, ÷åì òâåðäûé øàðèê òîãî æå ðàçìåðà.

Ðàññ÷èòàåì ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð êàïåëü
âîäíî-ñïèðòîâîé ñìåñè, ñïîñîáíûõ îñàæäàòüñÿ
íà äíî òîïëèâíîãî áàêà çà 60 ìèíóò ïðè óðîâíå
òîïëèâà â áàêå 0,3 ìåòðà.

Èç ôîðìóëû Ðûá÷èíñêîãî–Àäàìàðà ïîëó÷èì
ðàñ÷åòíóþ ôîðìóëó äëÿ ðàäèóñà êàïëè:

Ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà ñîñòàâëÿåò r = 0, 029 ìì.
Ïðîâåäåííûå òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

ïî íàõîæäåíèþ çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè êîàëåñöåí-
öèè íîâûõ ÝÒÝ ñ ïðèñàäêàìè ïîäòâåðäèëè
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÝÒÝ äëÿ äèçåëüíûõ
ÄÂÑ è ïîçâîëèëè ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû.

1. Ïîëó÷åíî àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ
ðàñ÷åòà ñòàáèëüíîñòè ÝÒÝ ðàçëè÷íîãî äèñïåðñíîãî
ñîñòàâà.

2. Äàííûå àíàëèòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà õîðîøî
ñîãëàñóþòñÿ ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå äàííûìè
ýêñïåðèìåíòà.

3. Ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì îïðåäåëåí ðàçìåð êà-
ïåëü ÝÒÝ (d = 0,058 ìì), âðåìÿ îñàæäåíèÿ êî-
òîðûõ íà äíî òîïëèâíîãî áàêà ñîñòàâëÿåò 60 ìèíóò.

4. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ðàçðàáîòàí ìåòîä àíàëèòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà
îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ñìåñåâîãî òîïëèâà íà
îñíîâå ÄÒ è ýòàíîëà ñ óëó÷øåííûìè
ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè [11, 12].
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