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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ВИЗНАЧЕННЯ СЕРЕДНЬОЇ МОЛЕКУЛЯРНОЇ 

МАСИ НОВИХ КОМПРЕСОРНИХ МАСТИЛ ДЛЯ ХЛАДОГЕНТА R290 

 

аспірант Корнієвич С.Г., аспірант Нестеров П.С., аспірант Дмитрієв Е. Д.  

Одеська національна академія харчових технологій, вул. Дворянська, 1/3, Одеса, 

65082, Україна 

KornievichSerge13@gmail.com 

Науковий керівник: д.т.н. проф. Желєзний В.П. 

 

Даних щодо молярної маси для промислових зразків компресорних мастил, 

призначених для застосування з альтернативними холодоагентами, в літературі 

міститься вкрай недостатньо. 

Причин декілька. По-перше, номенклатура застосовуваних в холодильній 

техніці компресорних мастил надзвичайно широка [1]. Широко застосовуються 

мінеральні мастила, які отримані як при переробці нафти, так і при формуванні 

багатокомпонентних сумішей, синтезованих хімічним шляхом. В сучасних 

компресорах використовуються мастила на поліефірній основі (POE) або на 

основі поліалкіленгліколевих (PAG) з'єднань. Для поліпшення експлуатаційних 

характеристик, в склад мастил вводять різні присадки: в'язкісні, 

антиокислювальні, антикорозійні, антипінні, що знижують температуру 

застигання, що покращують протизносні якості, а також багатофункціональні. 

Склад промислових зразків мастил завжди невідомий, оскільки він є 

комерційною таємницею. 

Складність і багатоваріантність складу мастил і наявність в них 

технологічних присадок, ставлять під сумнів можливість розробки та 

використання узагальнюючих кореляцій, призначених для визначення їх 

середньої молярної маси і розрахунку теплофізичних властивостей РХМ. Хоча 

спроби відомі. Наприклад, в роботі [2] наведено ряд рівнянь для розрахунку 

молярної маси поліефірних мастил, які рекомендується використовувати при 

допущенні, що зазначені мастила можна розглядати як гіпотетично чисті 

рідини. В роботі [3] для спрощення термодинамічного моделювання вводиться 

поняття "універсального" мастила і пропонується модель для розрахунку 

властивостей компресорних мастил незалежно від їх типу і складу. У довіднику 

“ASHRAE Handbook for Refrigeration, Atlanta, GA, 1998.” наведена обмежена 

інформація щодо молярної маси компресорних мастил різного хімічного 

складу, які призначені для установок на хлорвмісних і хлорфторвмісних 

хладогентах. Однак ці відомості не є достатніми і потребують оновлення з 

урахуванням переведення холодильної промисловості на альтернативні 

холодоагенти. 

Як об'єкти дослідження було розглянуто зразки компресорних мастил 

ProEco® RF 22 S і RENISO SP46. Основні характеристичні параметри 

компресорних мастил приведені в таблиці 1.  
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Таблиця 1 

Основні характеристичні параметри компресорних мастил 

Характеристичні параметри RENISO SP46 ProEco® RF 22 S 

В'язкість при 20/40/100°C [мм²/с] 170/46/5,1 --/22,26/4,08 

Щільність при 15°C [кг/м3] 872 949 

Т спалаху/застигання [°C] 175/-42 204/-57 

Вміст води [мг/кг] <30 40 

 

Для визначення середньої молекулярної маси компресорних мастил була 

створена експериментальна установка, яка реалізує ебуліоскопічний метод [4]. 

Принципова схема установки зображена на рис 1.  

 

 
Рисунок 1 - Схема експериментальної установки для дослідження 

середньої молярної маси компресорних мастил: 1 - термостат U-T Typ U 10; 2 - 

скляний конденсатор; 3 - мультиметр Time Electronics 50656 ½; 4 - джерело 

постійного струму Electronics PromTools powerSupply 30V 50A; 5-заправна 

магістраль; 6 - насос Котреля; 7 - скляний вимірювальний осередок; 8 - 

нагрівач; 9 - розчин бензол / мастило; 10 - воронка, 11 - платиновий термометр 

опору 50 Ом; 12 - пристрій відводу конденсату бензолу в киплячий розчин 

бензол / компресорне мастило 

 

В рамках застосованого методу дослідження [4] молярна маса зразків 

компресорних мастил розраховувалася за формулою  

М =
𝐾еб

(
𝛥𝑇

𝐶
) 𝐶→0

                                                  (1) 

де  𝛥𝑇– різниця температур кипіння розчину і чистого розчинника, K; 

𝐶 =
𝑚𝑜𝑖𝑙

𝑚бенз
 – відношення маси мастила, що міститься в розчині, до маси 

бензолу; moil – маса мастила, г; 𝑚бенз– маса бензола, г;  

𝐾еб – ебуліоскопічна константа розчинника, яка може бути розрахована за 

формулою 

 𝐾еб =
𝑅𝑇кип

2 𝑚бенз

𝑙бенз
                                            (2) 
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де 𝑅 – універсальна газова стала, Дж/(К·моль); 𝑇кип– температура кипіння 

бензола, K; 𝑚бенз – молярна маса бензола, кг/моль; 𝑙бенз– питома теплота 

пароутворення бензолу, Дж/моль. 

Вимірювання різниці температур кипіння розчину і чистого розчинника 

проводилися при різних складах розчину з метою отримання залежності 

комплексу 
𝛥𝑇

𝐶
 від величини 𝐶 (концентрації). 

При розрахунках молярної маси використовувалося значення 𝐾еб, яке 

отримано за результатами тарувального експерименту. За еталонну речовину 

було взято н-нонан (CAS 111-84-2) з чистотою 99.9 мас. %. За результатами 

отримано значення ебуліоскопічної константи бензолу - 𝐾еб=2.60. Це значення 

відрізняється на 1.5% від розрахованого за формулою (2) із залученням 

інформації про властивості бензолу, взятої з бази даних NIST.  

Для підтвердження достовірності був проведений тарувальний 

експеримент зі знаходження молярної маси зразкової речовини - тетраліна 

(чистота 99.9% CAS 119-64-2). Отримане значення молярної маси тетраліна 

дорівнювало 124,9г / моль, що відрізняється від довідкових даних 132,2г / моль 

на 5.6%. З урахуванням чистоти (бензолу і тетраліна) наведені відхилення 

експериментальних і табличних даних є прийнятними. 

Отримані експериментальні дані про середню молярну масу компресорних 

мастил приведені в таблиці 2. 

Таблиця 2  

Середня молярна маса промислових зразків компресорних мастил 

Тип мастила Мастило Moil, г/моль 

Алкілбензолне RENISO SP46 777,7 

Поліефірне ProEco® RF 22 S 453,9 

 

Отримана експериментальна інформація про середню молекулярну масу 

компресорних мастил буде використана авторами для розрахунку 

термодинамічних властивостей реальних робочих тіл R290 / RENISO SP46 

R290 / ProEco® RF 22 S 

 

Список літератури: 
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Гарнітура Times New Roman. Умов. друк. арк. 10,63 

Наклад 100 прим. Замовлення № 0010. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Надруковано з оригінал-макету ХНТУ 

у видавництві ПП «Резнік» 

Свідоцтво про внесення до державного реєстру видавців, виготовлювачів і 

розповсюджувачів видавничої продукції: 

 серія ДК №6155 від 24.04.2018 р., видано Управлінням Держкомтелерадіо 

73008, м. Херсон, пров. 4-й Приміський, 6 


