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ÇÌÀÙÓÂÀËÜÍÈÕ ÎËÈÂ

Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò «Õàðê³âñüêèé ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò»

Â ðîáîò³ íàäàí³ åêñïåðèìåíòàëüíî âèçíà÷åí³ ñòàíäàðòí³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ õîëî-

äèëüíèõ îëèâ (ê³íåìàòè÷íà â’ÿçê³ñòü, ìàñîâà ÷àñòêà âîäè, êèñëîòíå ÷èñëî, òåìïå-

ðàòóðà ñïàëàõó, çîëüí³ñòü) ³ íå ðåãëàìåíòîâàí³ íîðìàòèâíîþ äîêóìåíòàö³ºþ – îï-

òè÷íèé ³ åëåêòðè÷íèé. Âñòàíîâëåíî, ùî çíà÷íèé âíåñîê ó çì³íó ðîáî÷èõ õàðàêòå-

ðèñòèê êîìïðåñîðíî¿ îëèâè âíîñÿòü ïðîäóêòè îêèñíåííÿ, ùî óòâîðþþòüñÿ ï³ä ä³ºþ

âèñîêèõ òåìïåðàòóð ³ òèñêó â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ óñòàíîâêè, ³ òàê ñàìî ïîïàäàííÿ

â íüîãî õîëîäîàãåíòó (àìîí³àê), ÿê³ â ïðèñóòíîñò³ âîäè ñïðèÿþòü ïî÷àòêó êîðîç³¿ çà

åëåêòðîõ³ì³÷íèì ìåõàí³çìîì äåòàëåé êîìïðåñîðà ç ì³äüâì³ñíèõ ñïëàâ³â. Óòâîðåí³

åëåêòðîë³òè òà ïðîäóêòè êîðîç³¿ çíà÷íî çì³íþþòü îïòè÷í³ òà åëåêòðè÷í³ âëàñòè-

âîñò³ îëèâè. Äëÿ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ îëèâ ðîçðàõîâàíî êîåô³ö³ºíòè ³íôîðìàòèâíîñò³,

ùî äîçâîëèëî îáðàòè òàê³, ÿê³ àäåêâàòíî â³äîáðàæàþòü çì³íó âëàñòèâîñòåé õîëî-

äèëüíî¿ îëèâè ïðè ðîáîò³ êîìïðåñîðà: ìàñîâà ÷àñòêà âîäè, îïòè÷íà ãóñòèíà ³ åëåê-

òðîäíèé ïîòåíö³àë. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîäèêè âèçíà÷åííÿ íå ðåãëàìåíòîâàíèõ ïî-

êàçíèê³â äëÿ êîíòðîëþâàííÿ çì³íåííÿ ðîáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê îëèâè. Íà ï³äñòàâ³

ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè òàê³ ïîêàçíèêè, ÿê ê³ëüê³ñòü

âîëîãè, îïòè÷íà ãóñòèíà ³ åëåêòðîäíèé ïîòåíö³àë, äëÿ åêñïðåñ àíàë³çó ÿêîñò³ õîëî-

äèëüíèõ îëèâ â êîìïðåñîðíèõ óñòàíîâêàõ, ÿê³ ïðàöþþòü íà õîëîäîàãåíò³ R717 (àìî-

í³àê).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîìïðåñîðíà îëèâà, õîëîäîàãåíò, àìîí³àê, êîåô³ö³ºíò ³íôîðìàòèâ-

íîñò³, åëåêòðîäíèé ïîòåíö³àë, îïòè÷íà ãóñòèíà, åêñïðåñ àíàë³ç.

Âñòóï
Áàãàòîð³÷íèé ñâ³òîâèé äîñâ³ä âèêîðèñòàí-

íÿ çìàùóâàëüíèõ îëèâ íàäàº ï³äñòàâè ðîçãëÿäà-
òè ¿õ ÿê åëåìåíò êîíñòðóêö³¿ àãðåãàòà ó ÿêîìó
âîíè âèêîðèñòîâóþòüñÿ. Çà ÿê³ñíèì ñòàíîì ì³íå-
ðàëüíî¿ îëèâè ìîæíà çä³éñíþâàòè ìîí³òîðèíã
éîãî ïðàöåçäàòíîñò³ òà çàáåçïå÷èòè íàä³éíó ðî-
áîòó ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó øëÿõîì ï³äòðè-
ìàííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé îëèâè íà
ïåâíîìó ð³âí³.

Ñåðåä øèðîêîãî ñïåêòðà çìàùóâàëüíèõ
ìàòåð³àë³â çíà÷íèì ïîïèòîì êîðèñòóþòüñÿ êîì-
ïðåñîðí³ îëèâè, ÿê³ çàñòîñîâóþòü äëÿ çìàùóâàí-
íÿ êîìïðåñîð³â – îñíîâíîãî àãðåãàòà ó ñõåìàõ
õîëîäèëüíèõ ìàøèí. Ö³ çìàùóâàëüí³ ìàòåð³àëè
ìàþòü áóòè õ³ì³÷íî ñòàá³ëüíèìè ó ïðèñóòíîñò³
õîëîäîàãåíò³â, ìàòè ñóì³ñí³ñòü ç óñ³ìà ìàòåð³à-
ëàìè õîëîäèëüíèõ ìàøèí, íèçüêó ã³ãðî-
ñêîï³÷í³ñòü òîùî [1]. Îäíàê äåÿê³ âëàñòèâîñò³
êîìïðåñîðíèõ îëèâ íå çàâæäè êîðåêòíî â³äîá-
ðàæåí³ ó íîðìàòèâí³é äîêóìåíòàö³¿. Âèçíà÷èòè

â³äïîâ³äí³ñòü åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé çìà-
ùóâàëüíèõ ìàòåð³àë³â âñ³ì âèìîãàì º ìîæëèâèì
ëèøå ïðè ðîáîò³ ¿õ áåçïîñåðåäíüî ó êîìïðåñîð³.
Òîìó àêòóàëüíèì çàâäàííÿì º âèçíà÷åííÿ ³íôîð-
ìàòèâíîñò³ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ çìàùóâàëüíèõ
îëèâ, ÿê³ àäåêâàòíî îö³íþþòü ¿õ ôàêòè÷íèé ñòàí
ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ ó êîìïðåñîðàõ õîëîäèëüíèõ
óñòàíîâîê [2].

Ïðè ðîáîò³ êîìïðåñîð³â õîëîäèëüíèõ ìà-
øèí â³äáóâàºòüñÿ áåçïåðåðâíèé êîíòàêò ³ óòâî-
ðåííÿ ñóì³ø³ õîëîäîàãåíòó ç îëèâîþ, ÿêà º îä-
íî÷àñíî ðîáî÷îþ ðå÷îâèíîþ ³ çìàùóâàëüíîþ
ð³äèíîþ ïðè ïîñò³éíèõ êîëèâàííÿõ òèñêó òà òåì-
ïåðàòóðè. Òàêèì ÷èíîì â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿
õîëîäèëüíî¿ óñòàíîâêè â³äáóâàºòüñÿ çì³íà áàãà-
òüîõ ïîêàçíèê³â îëèâ, çîêðåìà â’ÿçêîñò³, êèñ-
ëîòíîãî ÷èñëà, êîëüîðó, ãóñòèíè, ìàñîâî¿ ÷àñòêè
âîäè, òåìïåðàòóðè ñïàëàõó, ìàñîâî¿ ÷àñòêè ìå-
õàí³÷íèõ äîì³øîê [3].

Òåìïåðàòóðà ñïàëàõó º îäíèì ç âàæëèâèõ
ïîêàçíèê³â òåðì³÷íî¿ ñòàá³ëüíîñò³, ëåòêîñò³ òà
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ñâîºð³äíèì ³íäèêàòîðîì çàì³íè îëèâè â íèçü-
êîòåìïåðàòóðí³é ñèñòåì³. Êîíòàêò êîìïðåñîð-
íî¿ îëèâè òà õîëîäîàãåíòó ç íàãð³òèìè äåòàëÿìè
êîìïðåñîðà, ïîäåêóäè ñÿãàº â³ä 160 äî 2500Ñ ³ º
äóæå íåáåçïå÷íèì. Çà òàêèõ òåìïåðàòóð ó ïðè-
ñóòíîñò³ âîäè òà îëèâè ìîæëèâèì º ðîçêëàäàí-
íÿ õîëîäîàãåíòó, íàïðèêëàä, àìîí³àêó, âèíèê-
íåííÿ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é ç óòâîðåííÿì àãðåñèâ-
íèõ îðãàí³÷íèõ êèñëîò, àëüäåã³ä³â ñïèðò³â,
â³äíîâëåííÿ, äèñïåðãóâàííÿ, éîãî ï³ðîë³ç. Çà
âèñîêèõ òåìïåðàòóð ³ ðóéíóâàíí³ îëèâè â ñèñ-
òåì³ ìîæóòü ç’ÿâèòèñü ìåòàí, åòèëåí òà ³íø³
ïðîäóêòè äåã³äðóâàííÿ îëèâè, â³äêëàäàííÿ êîê-
ñó íà äåòàëÿõ êîìïðåñîðà, îáâóãëþâàííÿ ñèë³-
êàãåëþ, çì³íà êîëüîðó îëèâè [3].

Â³ä íàÿâíîñò³ îðãàí³÷íèõ êèñëîò ó îëèâ³
çàëåæèòü êèñëîòíå ÷èñëî, ÿêå íå ïîâèííî ïåðå-
âèùóâàòè 0,03–0,05 ìã ÊÎÍ/ã. éîãî çá³ëüøåííÿ
äî 0,10 ìã ï³äâèùóº ðèçèê çãîðÿííÿ åëåêòðî-
äâèãóíà íà 20%. Â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ õîëî-
äèëüíî¿ óñòàíîâêè êèñëîòíå ÷èñëî çðîñòàº, ùî
º ï³äñòàâîþ äëÿ çàì³íè îëèâè [3]. Â ðåçóëüòàò³
îêèñíåííÿ ìîæóòü ç’ÿâèòèñü îñàäè ñìîë, ÷àñ-
òî÷êè êîêñó. Ðîç÷èíåííÿ äåòàëåé ç ì³ä³ àáî
ì³äíèõ ñïëàâ³â ð³çêî çðîñòàº â ïðèñóòíîñò³ âî-
ëîãè òà ïðîäóêò³â îêèñíåííÿ. Ì³äü ïåðåõîäèòü
äî ðîç÷èíó òà âêðèâàº íàñàìïåðåä ÷èñò³ øë³ôî-
âàí³ ïîâåðõí³ òåðòÿ, ÿê³ íå ìîæëèâî â³äíîâèòè.

Ïðèñóòí³ñòü âîëîãè â îëèâ³ âèêëþ÷åíà [4].
Âîäà º êàòàë³çàòîðîì áàãàòüîõ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é,
ÿê³ ïåðîò³êàþòü â îëèâàõ ³ õîëîäîàãåíò³. Íà-
ÿâí³ñòü âîäè çì³íþº ³ åëåêòðî³çîëÿö³éí³ âëàñòè-
âîñò³ îëèâè, ÿê³ çàëåæàòü â³ä ôîðìè ¿¿ ïðèñóò-
íîñò³ (â ðîç÷èíåíîìó àáî åìóëüñîâàíîìó âèã-
ëÿä³), íàÿâíîñò³ âîäîðîç÷èííèõ äîì³øîê. Âì³ñò
âîäè â îëèâ³ íå ïîâèíåí ïåðåâèùóâàòè 20 ððm.

Â’ÿçê³ñòü îëèâ çàëåæèòü â³ä òèïó òà ïîòóæ-
íîñò³ õîëîäèëüíî¿ óñòàíîâêè, âèäó õîëîäîàãåí-
òó, íàâàíòàæåíü íà äåòàë³ êîìïðåñîðà [4]. Ïðè
íàãð³âàíí³ â’ÿçê³ñòü ðîç÷èíó îëèâà-õîëîäîàãåíò
çìåíøóºòüñÿ, òîìó ïðè íåäîñòàòí³é â’ÿçêîñò³
áàçîâî¿ îëèâè â³äáóâàºòüñÿ ðîçðèâ ïë³âêè îëèâè
íà ïîâåðõíÿõ òåðòÿ òà ¿õ ïðèñêîðåíå çíîøóâàí-
íÿ. Îäíàê âèñîêà â’ÿçê³ñòü îëèâè óñêëàäíþº ¿¿
öèðêóëÿö³þ â ñèñòåì³, ïîâåðíåííÿ îëèâè äî
êîìïðåñîðà. Âèñîêà â’ÿçê³ñòü º ïðèéíÿòíîþ äëÿ
çìàùóâàííÿ êîìïðåñîðà, îäíàê â êàðòåð³ çáèðà-
þòüñÿ ïðîäóêòè òåðì³÷íîãî ðîçïàäó îëèâ ³ çìåí-
øóþòü íàä³éí³ñòü ðîáîòè êëàïàí³â òà óù³ëüíåí-
íÿ. Â õîëîäèëüíèõ ìàøèíàõ îëèâà ³ç îëèâîâ³ä-
ä³ëþâà÷à ïåðåíîñèòüñÿ çáàãà÷åíîþ ëåãêèìè
ôðàêö³ÿìè. Äëÿ àìîí³à÷íèõ õîëîäèëüíèõ óñòà-
íîâîê âèêîðèñòîâóþòü îëèâè ç â’ÿçê³ñòþ íå ìåí-
øå 45–50 ìì2/ñ ïðè 400Ñ, à çì³íåííÿ â’ÿçêîñò³

íå ïîâèííî ïåðåá³ëüøóâàòè 10–15%.
Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà
Âèçíà÷åííÿ ³íôîðìàòèâíèõ ïîêàçíèê³â

ÿêîñò³ êîìïðåñîðíèõ îëèâ çä³éñíþâàëîñÿ ó ëà-
áîðàòîðíèõ óìîâàõ íà çðàçêàõ ì³íåðàëüíî¿ êîì-
ïðåñîðíî¿ îëèâè ìàðêè ÕÀ-30. Äëÿ öüîãî áóëî
â³ä³áðàíî ïðîáó ÷èñòî¿ îëèâè ÕÀ-30 òà ïðîáó
îëèâè ï³ñëÿ ¿¿ âèêîðèñòàííÿ ó êîìïðåñîð³ ïðî-
ìèñëîâî¿ õîëîäèëüíî¿ óñòàíîâêè, ùî ïðàöþº íà
õîëîäîàãåíò³ R717 (àìîí³àê).

ßê³ñí³ òîâàðí³ îëèâè ìàþòü ñâ³òëî-æîâòèé
ïðîçîðèé êîë³ð, ÿêèé çàëåæèòü â³ä ïðèñóòíîñò³
â í³é ñìîëèñòèõ ðå÷îâèí òà ñòóïåíÿ äèñïåðñ-
íîñò³ ñèñòåìè. Âíàñë³äîê îêèñíåííÿ ïðè ðîáîò³
â õîëîäèëüí³é ñèñòåì³ îëèâà ïîñòóïîâî òåìí³º.
Çì³íà êîëüîðó ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïîðóøåííÿ
ãåðìåòè÷íîñò³ ñèñòåìè, íåâ³äïîâ³äíîñò³ ÿêîñò³
îëèâè àáî àìîí³àêó â³äïîâ³äíèì âèìîãàì. Àëå
ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî êîë³ð äîçâîëÿº ëèøå ïðè-
áëèçíî îö³íþâàòè ñòóï³íü çàáðóäíåííÿ îëèâè òà
âòðàòó ¿¿ ðîáî÷èõ âëàñòèâîñòåé.

Îëèâà, ùî â³äïðàöþâàëà ó êîìïðåñîð³
á³ëüøå 50 ãîäèí, áóëà òåìíî-áðóíàòíîãî êîëüî-
ðó, áóëà íåïðîçîðîþ, ìàëà òåìíî-çåëåíèé îñàä,
ó í³é â³ä÷óâàâñÿ õàðàêòåðíèé ð³çêèé çàïàõ àìî-
í³àêó. Òàê³ ïîêàçíèêè çì³íåííÿ çîâí³øí³õ õà-
ðàêòåðèñòèê îëèâè ñâ³ä÷àòü, ïðî ïîðóøåííÿ òåõ-
íîëîã³÷íîãî ðåæèìó ðîáîòè õîëîäèëüíî¿ óñòà-
íîâêè. Ïðè çîâí³øíüîìó îãëÿä³ êîíñòðóêòèâíèõ
åëåìåíò³â êîìïðåñîðà áóëî âñòàíîâëåíî, ùî íà
ìåòàëåâèõ åëåìåíòàõ, ÿê³ âèãîòîâëåí³ ç áðîíçè
òà êîíòàêòóâàëè ç îëèâîþ, áóëè ñë³äè êîðîç³¿.

Äëÿ â³ä³áðàíèõ ïðîá îëèâ âèçíà÷åíî ñòàí-
äàðòèçîâàí³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ (òàáëèöÿ), ÿê³ ðåã-
ëàìåíòîâàí³ íîðìàòèâíîþ äîêóìåíòàö³ºþ íà
îëèâè òà äîñë³äæóâàí³ íåíîðìîâàí³ ïîêàçíèêè,
ùî õàðàêòåðèçóþòü ¿¿ îïòè÷í³ ³ åëåêòðè÷í³ âëàñ-
òèâîñò³.

Îïòè÷íó ãóñòèíó äîñë³äæóâàíî¿ îëèâè âèç-
íà÷àëè ç âèêîðèñòàííÿì ôîòîåëåêòðè÷íîãî êî-
ëîðèìåòðà ÊÔÊ-2ÌÏ ïðè äîâæèí³ õâèë³ 470 íì
ó êþâåò³ ç òîâùèíîþ ïîãëèíàþ÷îãî øàðó 10 ìì.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîòåíö³àëó îëèâè âèì³ðþ-
âàëè åëåêòðîðóø³éíó ñèëó ãàëüâàí³÷íîãî åëåìåí-
òó, ñêëàäåíîãî ³ç ñêëÿíîãî ³íäèêàòîðíîãî åëåê-
òðîäà òà åëåêòðîäà ïîð³âíÿííÿ ç â³äîìèì ïî-
òåíö³àëîì (0,222 Â), â ÿêîñò³ ÿêîãî âèêîðèñòî-
âóâàëè íàñè÷åíèé õëîðèä ñð³áíèé (Cl–|AgCl, Ag)
åëåêòðîä [5]. Ïåðåä âèì³ðþâàííÿì äî îëèâè äî-
äàâàëè ðîç÷èííèê – ñóì³ø òîëóîëó ³ç ³çîïðîïè-
ëîâèì ñïèðòîì.

Âèçíà÷åííÿ êîðîç³éíî¿ àêòèâíîñò³ îëèâè
âèêîíóâàëè çà ìåòîäèêîþ, ùî ïîëÿãàº â âèòðè-
ìóâàíí³ ñïåö³àëüíî ï³äãîòîâëåíî¿ ì³äíî¿ ïëàñ-
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òèíêè ìàðêè Ì1ê çã³äíî ç ÃÎÑÒ 859 â äîñë³-
äæóâàí³é îëèâ³ ïðè ï³äâèùåí³é òåìïåðàòóð³ òà
ô³êñóâàíí³ çì³íåííÿ çîâí³øíüîãî âèãëÿäó ïëàñ-
òèíêè, ÿêèé õàðàêòåðèçóº êîðîç³éíèé âïëèâ îëè-
âè íà ìåòàë. Ïëàñòèíêó ç ì³ä³ øë³ôóâàëè ïîò³ì
çàíóðþâàëè ³ çáåð³ãàëè â ³çîîêòàí³. Ïåðåä âèï-
ðîáóâàííÿì ì³äíó ïëàñòèíêó ïîë³ðóâàëè øë³ôó-
âàëüíèì ïîðîøêîì, ïðîòèðàëè äî âèäàëåííÿ
ñë³ä³â ìåòàë³÷íîãî ïèëó. Ï³ñëÿ ïîë³ðóâàííÿ ïëà-
ñòèíêó çáåð³ãàëè íå á³ëüøå 1 õâ.

Â ÷èñò³ ñóõ³ ïðîá³ðêè íàëèâàëè ïî 30 ñì3

äîñë³äæóâàíèõ îëèâ ³ ïîì³ùàëè ¿õ â òåðìîñòàò.
Ïî äîñÿãíåíí³ òåìïåðàòóðè 1000Ñ ó ïðîá³ðêè ç³
çðàçêàìè îëèâè çàíóðþâàëè ì³äí³ ïëàñòèíêè,
çàêðèâàëè ïðîá³ðêè ïðîáêàìè òà âèòðèìóâàëè
180 õâ ïðè ö³é æå òåìïåðàòóð³. Ï³ñëÿ öüîãî âì³ñò
ïðîá³ðêè ïåðåíîñèëè äî ñòàêàíà, à ì³äí³ ïëàñ-
òèíêè – äî ôàðôîðîâî¿ ÷àøêè ³ç ³çîîêòàíîâèì
ñïèðòîì òà ïðîìèâàëè äî âèäàëåííÿ ñë³ä³â îëè-
âè. Ïëàñòèíêè âèñóøóâàëè òà çáåð³ãàëè ó ïðî-
á³ðêàõ, çàêðèòèõ âàòîþ.

Òàêîæ äëÿ äîñë³äæóâàíî¿ ïðîáè îëèâè áóëî
âèçíà÷åíî ê³ëüê³ñíèé âì³ñò àìîí³àêó ôîðìàëü-
äåã³äíèì ìåòîäîì, ÿêèé çàñíîâàíî íà ðåàêö³¿ ³îíà
NH4

+ ç ôîðìàëüäåã³äîì:

4NH4
++6CH2O=(CH2)6N4+4H++6H2O.

Ê³ëüê³ñòü óòâîðåíî¿ êèñëîòè çà ð³âíÿííÿ
ðåàêö³¿ º åêâ³âàëåíòíèì ê³ëüêîñò³ ñîëåé àìîí³-
àêó. Ç â³äïðàöüîâàíî¿ îëèâè ó ä³ëèëüí³é âîðîíö³
â³ää³ëÿëè âîäíèé ðîç÷èí àì³àêó. Äî ðîç÷èíó, ùî
àíàë³çóºòüñÿ, äîäàâàëè ôîðìàëüäåã³ä ³ êèñëîòó,
ÿêà âèä³ëèëàñü òèòðóâàëè ëóãîì çà ôåíîëôòà-
ëå¿íîì. Ðåàêö³ÿ ³îí³â àìîí³àêó ç ôîðìàëüäåã³-
äîì º îáîðîòíîþ, îäíàê â ñëàáêî ëóæíîìó ðîç-
÷èí³ ïåðåá³ãàº äî ê³íöÿ.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Äëÿ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ îëèâè áóëî âèçíà-

÷åíî êîåô³ö³ºíò ³íôîðìàòèâíîñò³ (Ê³íô), ÿêèé

äîçâîëÿº âèáðàòè ç óñ³õ ïîêàçíèê³â ò³, ùî àäåê-
âàòíî â³äîáðàæàþòü çì³íó âëàñòèâîñòåé îëèâè
ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ êîìïðåñîðà, òà âèçíà÷àºòü-
ñÿ çà íàñòóïíîþ ôîðìóëîþ [6]

Ê³íô=1–(Xmix/Xman),

äå Xmax, Xmin – ìàêñèìàëüíå ³ ì³í³ìàëüíå çíà-
÷åííÿ ïîêàçíèêà ÿêîñò³ îëèâè.

Ðåçóëüòàòè ëàáîðàòîðíîãî äîñë³äæåííÿ ïðî-
áè ÷èñòî¿ òà â³äïðàöüîâàíî¿ îëèâè ìàðêè ÕÀ-30
íàâåäåíî ó òàáëèö³.

Âèçíà÷åííÿ îïòè÷íî¿ ãóñòèíè äîñë³äæóâà-
íèõ îëèâ (òàáëèöÿ) º åôåêòèâíîþ ìåòîäèêîþ
âñòàíîâëåííÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ïàðàìåòð³â, ÿê³ õà-
ðàêòåðèçóþòü ÿê³ñòü îëèâ. Âèçíà÷åíî, ùî íà
ðåñóðñ îëèâ âïëèâàº íå ò³ëüêè îêèñëþâàëüíèé
ïðîöåñ, à òàêîæ óòâîðåííÿ ìåòàëîâì³ñíèõ êî-
ëî¿äíèõ ÷àñòèíîê, â ïåðøó ÷åðãó íàôòåíàò³â ì³ä³.
Ïðè íàêîïè÷åíí³ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ îëèâ
â³äáóâàºòüñÿ çì³íåííÿ îïòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
îëèâ, çîêðåìà çá³ëüøåííÿ îïòè÷íî¿ ãóñòèíè,
çìåíøåííÿ êîåô³ö³ºíòà ïðîïóñêàííÿ. Òàêèì
÷èíîì, îïòè÷íó ãóñòèíó ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê
ïîêàçíèê çàãàëüíîãî ð³âíÿ ÿêîñò³ îëèâ, ÿêèé
õàðàêòåðèçóº â äàíîìó âèïàäêó çàáðóäíåí³ñòü
îëèâè ÕÀ-30, ÿêà çá³ëüøèëàñü ìàéæå íà 50%.
Òîáòî, ÷èì ìåíøå çì³íþºòüñÿ ïîêàçíèê îïòè-
÷íî¿ ãóñòèíè, òèì âèùå ÿê³ñòü îëèâè.

Êîìïðåñîðíà îëèâà òà âîäà ó ÷èñòîìó âèã-
ëÿä³ º ä³åëåêòðèêàìè. Îäíàê, íàâ³òü ïðè íåçíà-
÷íîìó âì³ñò³ âîäè, âîäîðîç÷èííèõ êèñëîò àáî
ñîëåé ¿¿ åëåêòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè çíà÷íî
çì³íþþòüñÿ [7,8]. Çíà÷åííÿ âèì³ðÿíèõ ïîòåíö³-
àë³â ÷èñòî¿ òà â³äïðàöüîâàíî¿ îëèâ íàâåäåíî â
òàáëèö³. Ïðè ñòèêàíí³ åëåêòðîäà ç ïîëÿðíèì
ðîç÷èííèêîì, ÿêèì º âîäà ç ïðèñóòí³ìè â í³é
ïðîäóêòàìè îêèñíåííÿ îëèâè íà ìåæ³ åëåêòðîä–
ð³äèíà âèíèêàº ïîäâ³éíèé åëåêòðè÷íèé øàð.
Îñê³ëüêè ó âèïàäêó éîãî âèíèêíåííÿ åëåêòðîä ³

Ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ïðîá êîìïðåñîðíî¿ îëèâè

Значення для проби 

№ Найменування показника Олива ХА-30 

ГОСТ 5546-86 
Чиста олива 

Відпрацьована 

олива 

Кінф 

1 Кінематична в’язкість при 50ºС, мм2/с 28–3 39,21 39,02 0,004 

2 Масова частка води, мас.% відсутня відсутня 0,22 0,95 

3 Кислотне число, мг КОН/ г 0,5 0,05 0,09 0,44 

4 Оптична густина, Д470 – 0,266 0,343 0,53 

5 Електродний потенціал, Е, мВ – –40 –260 0,85 

6 Температура спалаху у відкритому тиглі, 0С 185 202 194 0,04 

7 Зольність, мас.% 0,04 0,003 0,005 0,4 

8 Водорозчинні кислоти та луги відсутні відсутні присутні – 
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ðîç÷èí ìàþòü çàðÿäè ïðîòèëåæíîãî çíàêó, òî ì³æ
íèìè âèíèêàº ð³çíèöÿ ïîòåíö³àë³â, ÿêà õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ åëåêòðîäíèì ïîòåíö³àëîì, ùî ìàº
òàêèé çíàê, ÿêèé âèíèêàº íà éîãî ïîâåðõí³ â
ïîäâ³éíîìó åëåêòðè÷íîìó øàð³ [5]. Ïîòðàïëÿí-
íÿ âîäè äî îëèâè çíà÷íî àêòèâóâàëî ä³þ óòâî-
ðåíèõ äîì³øîê òà ñïðè÷èíèëî ³íòåíñèâíèé ïå-
ðåá³ã åëåêòðîõ³ì³÷íî¿ êîðîç³¿ ïîâåðõîíü ç
ì³äüâì³ñíèõ ñïëàâ³â. Ó äîñë³äæóâàí³é îëèâ³ åëåê-
òðîäíèé ïîòåíö³àë çì³ñòèâñÿ á³ëüøå í³æ íà
200 ìÂ ó â³ä’ºìíó ñòîðîíó. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè
ïðî äèôóç³þ ïðîäóêò³â ðåàêö³¿ â³ä ïîâåðõí³ ìå-
òàëó äî îá’ºìó îëèâè âíàñë³äîê äåñîðáö³¿ ïðî-
äóêò³â ðåàêö³¿ ï³ñëÿ åëåêòðîõ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ ðå-
àãåíòó ç ïîâåðõíåþ ìåòàëó. Êîðîç³ÿ ïðîÿâëÿºòüñÿ
ó âèãëÿä³ áàãàòüîõ íåïîì³òíèõ ì³êðîîòâîð³â íà
ïîâåðõí³ ì³äüâì³ñíèõ äåòàëåé óñòàíîâêè.

Àìîí³àê íå çì³øóºòüñÿ ç îëèâîþ ³ íå ðîç-
÷èíÿº ¿¿ â êàðòåð³ êîìïðåñîðà. Â äîñë³äæóâàí³é
îëèâ³ çàô³êñîâàíî éîãî ïðèñóòí³ñòü òà âèçíà÷å-
íà ê³ëüê³ñòü, ÿêà ñêëàäàº 12 ã/ë îëèâè. Íà ïðàê-
òèö³ äëÿ ðîçä³ëåííÿ ö³º¿ ñóì³ø³ âèêîðèñòîâóþòü
îëèâîâ³ää³ëþâà÷ â íàãí³òàëüíîìó òðóáîïðîâîä³
äëÿ âèäàëåííÿ îëèâè ç âèïàðîâóâà÷à. Îëèâà ÕÀ-
30 ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ êîìïðåñîð³â, ÿê³
ïðàöþþòü íà àìîí³àêó, ó âèïàäêàõ êîëè òåõíî-
ëîã³÷íî ïåðåäáà÷åí³ òî÷êè ïîâåðíåííÿ îëèâè äî
êîìïðåñîðà.

Êîðîç³éíèé âïëèâ îëèâ íà ì³äí³ ïëàñòèí-
êè îö³íþâàëè ó â³äïîâ³äíîñò³ äî îïèñàííÿ êî-
ëüîðó, ÿêèé âèçíà÷èëè ÿê ïðîçîðî-÷îðíèé, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåá³ã êîðîç³¿.

Àìîí³àê º íå êîðîç³éíèì çà â³äíîøåííÿì
äî âñ³õ ìåòàë³â õîëîäèëüíèõ ñèñòåì. Îäíàê â³í º
íåáåçïå÷íèì äî êîëüîðîâèõ ìåòàë³â äëÿ ì³ä³ òà
¿¿ ñïëàâ³â – ëàòóí³, áðîíçè – çà íàÿâíîñò³ âîëî-
ãè. Ì³äü òà ¿¿ ñïëàâè âèêîðèñòîâóþòü â áàãàòüîõ
ïðèëàäàõ òà îáëàäíàíí³, çîêðåìà, â êîìïðåñî-
ðàõ õîëîäèëüíèõ óñòàíîâîê. Öå ïîâ’ÿçàíî ç ¿¿
âèñîêîþ êîðîç³éíîþ ñò³éê³ñòþ. Îäíàê çíà÷íó
êîðîç³þ ì³ä³ ñïîñòåð³ãàþòü â îêèñëþâàëüíèõ
êèñëîòàõ, àåðîâàíèõ ðîç÷èíàõ, ÿê³ ì³ñòÿòü NH4+-
³îí (àì³íè, NH4OH), ÿêèé çäàòíèé ç ì³ääþ óò-
âîðþâàòè êîìïëåêñè.

Ïðèñóòí³ñòü ó îëèâ³ àìîí³àêó ñïðèÿº óòâî-
ðåííþ àìîí³àêàò³â:

Cu2++4NH3[Cu(NH3)4]
2+.

×àñò³øå çà âñå ñåðåä íèõ çóñòð³÷àþòüñÿ äâà
òèïè:

[Cu(NH3)2]X2 òà [Cu(NH3)4]X2.

Âîäà º ñåðåäîâèùåì äëÿ åëåêòðîõ³ì³÷íèõ
ïðîöåñ³â, âîíà òàêîæ êàòàë³òè÷íî ïðèñêîðþº
ïðîöåñ îêèñíåííÿ îëèâè, òîáòî ñïðèÿº ïåðåá³ãó
êîðîç³¿. Äæåðåëîì âîäè â çìàùóâàëüí³é îëèâ³ º
àòìîñôåðíà âîëîãà âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ ãåðìå-
òè÷íîñò³ ñèñòåìè.

Íà êîðîç³éíó ñêëàäîâó âïëèâàº òàêîæ òîé
ôàêòîð, ùî â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ âì³ñò êèñ-
ëîòíèõ ç’ºäíàíü â îëèâ³ ïîñò³éíî çðîñòàº. Ïðè-
÷èíàìè öüîãî ìîæå áóòè àâòîîêèñíåííÿ ñàìî¿
îëèâè ³ óòâîðåííÿ êèñëîò, âèñîêà ðîáî÷à òåì-
ïåðàòóðà, çá³ëüøåííÿ äîì³øîê, çîêðåìà âíàñë³-
äîê ðóéíóâàííÿ ïðèñàäîê, ïðîäóêòè ðîçïàäàí-
íÿ ÿêèõ º ïðîìîòîðàìè îêèñíåííÿ.

Âèñíîâêè
Çà çä³éñíåíèìè äîñë³äæåííÿìè ô³çèêî-

õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â
êîìïðåñîðíî¿ îëèâè ÕÀ-30 âèçíà÷åíî ñòàíäàðòí³
ïîêàçíèêè ÿêîñò³ õîëîäèëüíèõ îëèâ (ê³íåìàòè-
÷íà â’ÿçê³ñòü, ìàñîâà ÷àñòêà âîäè, êèñëîòíå ÷èñ-
ëî, òåìïåðàòóðà ñïàëàõó, çîëüí³ñòü) ³ íå ðåãëà-
ìåíòîâàí³ íîðìàòèâíîþ äîêóìåíòàö³ºþ – îï-
òè÷íèé ³ åëåêòðè÷íèé. Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç öèõ
ïîêàçíèê³â âèÿâèâ, ùî íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ êî-
åô³ö³ºíòà ³íôîðìàòèâíîñò³ (Ê³íô) ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
äëÿ ïîêàçíèê³â: åëåêòðîäíèé ïîòåíö³àë (0,85) òà
îïòè÷íà ãóñòèíà (0,53) òà ìàñîâà ÷àñòêà âîëîãè
(0,95). Âïëèâ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ îëèâè ÕÀ-30
ï³ñëÿ ¿¿ ðîáîòè çà ð³çíèõ ðåæèì³â òåìïåðàòóðè ³
òèñêó âèçíà÷åíèé çà çì³íåííÿì åëåêòðîäíîãî
ïîòåíö³àëó, ÿêèé çì³ùóºòüñÿ â íåãàòèâíó îáëàñòü
òà îïòè÷íî¿ ãóñòèíè – ñïîñòåð³ãàþòü çðîñòàííÿ
¿¿ çíà÷åííÿ. Çì³íåííÿ åëåêòðîäíîãî ïîòåíö³àëó
ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåá³ã ïðîöåñó êîðîç³¿ âíàñë³äîê
ïîòðàïëÿííÿ âîëîãè äî ñèñòåìè îá³ãó êîìïðå-
ñîðíà îëèâà–õîëîäîàãåíò. Âèçíà÷åííÿ îïòè÷íî¿
ãóñòèíè äîçâîëÿº îö³íþâàòè çì³íåííÿ ðîáî÷èõ
õàðàêòåðèñòèê êîìïðåñîðíî¿ îëèâè – ç³
çá³ëüøåííÿì çíà÷åííÿ äëÿ öüîãî ïîêàçíèêà ¿¿
âëàñòèâîñò³ ïîã³ðøóþòüñÿ.

Òàêèì ÷èíîì ö³ ïîêàçíèêè º ³íôîðìàòè-
âíèìè äëÿ åêñïðåñ àíàë³çó ÿêîñò³ êîìïðåñîð-
íèõ îëèâ ³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ï³ä ÷àñ îïå-
ðàòèâíîãî âèçíà÷åííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ êîìïðå-
ñîðíèõ îëèâ ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿.
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THE INFORMATIVENESS OF QUALITY INDICATORS OF
COMPRESSOR LUBRICATING OILS

A.B. Grigorov, E.V. Bogoyavlenskaya

National Technical University «Kharkiv Polytechnic Institute»,
Kharkiv, Ukraine

Experimentally determined standard measures of the quality
of refrigerator oils (kinematic viscosity, water mass fraction, ignition
temperature, corrosion activity) are presented in this work. Optical
and electrical quality ratings, which are not regulated by established
standards, are given too. Oxidation products was stated to make a
significant contribution to the change in operating characteristic of
compressor oil, these oxidation products being formed both under
the action of high temperatures and pressures during the compressor
operation and in case of ingress of refrigerant (ammonia) into it.
The oxidation products in the presence of water will contribute to the
beginning of corrosion of copper-containing components of compressor
via the electrochemical mechanism. The generated electrolytes and
corrosion products significantly change the optical and electrical
properties of oil. The informativeness coefficients of the quality of
oils were calculated. The informativeness coefficients were selected
which adequately reflect the changes in the refrigeration oil properties
during compressor operation, they are as follows: water mass fraction,
optical density and electrode potential. Some methods were developed
to determine the changes in oil performance that are not regulated
by established standards. Based on the analysis of the obtained
results, such indexes as the amount of moisture, optical density and
electrode potential have been selected to perform the express analysis
of the quality of refrigerator oils in compressor equipment which uses
R717 refrigerant (ammonia).

Keywords: oil compressor; refrigerant; ammonia;
information coefficient; electrode potential; optical density;
express analysis.
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