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УДК 537.226.2

А.Б. ГРИГОРОВ, аспирант, НТУ «ХПИ»

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ
ПРОНИЦАЕМОСТИ КОМПОНЕНТОВ БЕНЗИНОВ ОТ ИХ
АНТИДЕТОНАЦИОННОЙ СТОЙКОСТИ

Пропонується діелектричний метод визначення антидетонаційної стійкості компонентів бензину.
Цей метод дозволяє здійснювати безперервний контроль їхньої якості у процесі виробництва. За
допомогою регресійного аналізу автором здійснений опис залежності між антидетонаційною стій-
кістю та діелектричною проникністю.

The dielectric method of the antidetonation stability of components of petrol is offered. This method al-
lows to carry out the continuous control of their quality during manufacturing process. By means of the
regression analysis the dependence between the antidetonation stability and dielectric permeability is de-
scribed by the author.

Современные карбюраторные двигатели, характеризующиеся высокими
степенями сжатия, предъявляют жесткие требования к антидетонационной
стойкости применяемых бензинов. При использовании бензинов, качество
которого не соответствует требованию стандарта по детонационной стойко-
сти, может возникнуть так называемое детонационное сгорание рабочей сме-
си. Детонация приводит к быстрому износу и поломкам деталей двигателя,
высокому уровню шума и неполному сгоранию топлива. Поэтому стойкость
к детонации является одним из важнейших показателей при определении ка-
чества выпускаемых бензинов. Выпускаемые на Украинских НПЗ товарные
бензины представляют собой, смеси углеводородных компонентов и приса-
док, которые улучшают их качество. К основным углеводородным компо-
нентам бензинов можно отнести рафинат (деароматизированный компонент)
и катализат (компонент с повышенным содержанием ароматических углево-
дородов). Эти компоненты существенно отличаются друг от друга углеводо-
родным составом, следовательно, и стойкостью к детонации, которая выра-
жается в единицах октанового числа (ОЧ).

Методы, которые сегодня широко применяются, для определения анти-
детонационной стойкости, как компонентов бензинов, так и товарных бензи-
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нов предполагают использование стационарного, громоздкого и дорогостоя-
щего оборудования [1]. В данной статье предлагается экспресс-метод для оп-
ределения антидетонационной стойкости бензина, который характеризуется
повышенной чувствительностью и простотой реализации. Например, диэлек-
трический метод, основанный на установлении зависимости между антиде-
тонационной стойкостью и относительной диэлектрической проницаемостью
 , который позволит осуществить непрерывный контроль ОЧ в процессе
производства компонентов бензина. На этом методе основаны инструмен-
тальные системы контроля среды, в частности электрохимические анализа-
торы жидкости, в которых входной сигнал обусловлен электрофизическими
процессами в погруженных в контролируемый раствор электродах. В основу
диэлектрического метода для измерения ОЧ положены закономерности по-
ляризации вещества под воздействием высокочастотного электрического по-
ля.

Исследование зависимости диэлектрической проницаемости компо-
нентов бензинов от их антидетонационных свойств. Для исследования за-
висимости между антидетонационной стойкостью и  , были приготовлены
семь проб: чистые рафинат и катализат и пять их смесей в определенных
пропорциях. Для всех проб был определены: групповой химический состав,
октановые числа и , значения которых приведены в табл. 1.

Таблица 1
Результаты исследований

Продукты

Наименование показателей
Групповой химический состав, % масс.

ОЧ 
Парафиновые Нафтеновые Ароматические

Катализат 58,50 7,21 34,15 69,3 1,7263

(90% кат.+10% раф.) 61,34 7,45 31,03 68,0 1,7162

(80% кат.+20% раф.) 64,02 7,74 28,04 66,7 1,7045

(70% кат.+30% раф;) 66,78 8,06 24,97 65,5 1,6943

(60% кат.+40% раф. ) 69,36 8,40 22,03 64,5 1,6856

(50% кат.+50% раф.) 72,49 8,77 18,55 63,4 1,6798

Рафинат 87,57 11,42 0,66 58,3 1,6419
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Поскольку компоненты бензина различаются по  обычно незначитель-
но [2], то для определения их ОЧ по данному показателю целесообразно ис-
пользовать более чувствительный метод – так  называемый резонансный ме-
тод [3].  В этом случае даже незначительное изменение состава компонентов
бензина, которыми заполнена измерительная ячейка (конденсатор) подклю-
ченная к колебательному контуру, приводит к существенному уменьшению
собственной частоты колебательного контура настроенного в резонанс, уве-
личивать напряжение на емкости контура в Q -раз по сравнению с ЭДС, вво-
димой в контур. И для восстановления резонанса переменную емкость кон-
тура необходимо уменьшить на величину, равную емкости измерительной
ячейки. Ошибка измерения  резонансным методом по текущим результатам
составляет 0,003.

Для исследования вышеуказанной зависимости применим методом рег-
рессионного анализа [4]. Предположим, что зависимость между  и ОЧ опи-
сывается уравнением линейной регрессии вида:

xbby  10

Тогда для определения коэффициентов уравнения регрессии 0b и 1b
воспользуемся экспериментальными и расчетными данными, приведенными
в табл. 2.

Таблица 2
Октановые числа и результаты расчета для определения коэффициентов регрессии

Номер
опыта х у х2 ху у2 х + у (х + у)2

1 58,3 1,6419 3398,89 95,7228 2,6958 59,9419 3593,0314
2 63,4 1,6798 4019,56 106,4993 2,8217 65,0798 4235,3804
3 64,5 1,6856 4160,25 108,7212 2,8412 66,1856 4380,5336
4 65,5 1,6943 4290,25 110,9767 2,8707 67,1943 4515,0740
5 66,7 1,7045 4448,89 113,6902 2,9053 68,4045 4679,1756
6 68,0 1,7162 4624,00 116,7016 2,9453 69,7162 4860,3485
7 69,3 1,7263 4802,49 119,6326 2,9801 71,0263 5044,7353
∑ 455,7 11,8486 29744,33 771,9444 20,0601 467,5486 31308,2788

Коэффициенты 0b и 1b рассчитываются по следующим формулам:
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Рассчитанные значения коэффициентов 0b и 1b соответственно равны
1,1931 и 0,0077. Тогда определяем выборочный коэффициент корреляции:
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где xs и ys – выборочные среднеквадратичные отклонения.

Рассчитанное значение коэффициента корреляции *r близок к единице
(0,9985), следовательно, зависимость между диэлектрической проницаемо-
стью и антидетонационной стойкостью компонентов бензина является  ли-
нейной в исследуемом диапазоне и имеет вид:

xy  0077,01931,1

Выводы. В данной статье установлена взаимосвязь между антидетона-
ционной стойкостью и относительной диэлектрической проницаемостью, ко-
торая может быть использована для создания специальных приборов, датчи-
ков применяемых для контроля октанового числа при производстве компо-
нентов бензина.
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