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ВВЕДЕНИЕ 

Предлагаемые методические указания составлены в соответ-

ствии с рабочей программой по курсу «Современные автомобиль-

ные материалы». 

Рассмотрены эксплуатационная оценка бензина по данным 

перегонки с использованием номограмм, метод расчета содержа-

ния механических примесей в нефтепродуктах и метод определе-

ния основного эксплуатационного свойства моторного масла, его 

вязкость. Контроль качества горючего, смазочных материалов и 

специальных жидкостей является одним из условий, обеспечива-

ющих надежную, долговечную и безаварийную работу транспорт-

ных средств.  

В каждом разделе приведены примеры с подробным объясне-

нием хода решения типовой задачи. Приведены номограммы для 

определения физико-химических констант веществ, необходимых 

для решения задач. 

При изучении курса в высших учебных заведениях большое 

значение имеет приобретение навыков в решении задач, что явля-

ется одним из критериев прочного усвоения курса.  
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Порядок выполнения самостоятельной работы  

и  требования к выполнению отчёта. 
Прежде чем приступить к выполнению работы, студент дол-

жен изучить ее содержание по данным методическим указаниям, 
после чего преподаватель путем опроса проверяет готовность сту-
дентов к работе.  

После выполнения каждой работы студенты предъявляют пре-
подавателю отчет, оформленный в соответствии с требованиями. 
После защиты результатов работы и оценки ее качества преподава-
телем студенты допускаются к следующей работе. 

Отчет выполняется на писчей бумаге стандартного формата А4 
(297×210). Все листы сшиваются в папке скоросшивателем или пе-
реплетаются. Допускается выполнение отчета в общей тетради. 

Содержание отчета следует иллюстрировать таблицами, схе-
мами, рисунками и т.д. Графическому материалу по тексту необ-
ходимо давать пояснение в виде ссылок на рисунки и схемы, а вни-
зу под графическим материалом обязательно выполнять подрису-
ночную надпись. В тексте отчета не должно быть сокращенных 
слов, за исключением общепринятых. В отчете используется 
сплошная нумерация страниц. На титульном листе номер страницы 
не проставляется. 

Титульный лист является первой страницей отчета и заполня-
ется по определенным правилам. В верхнем поле указывается пол-
ное наименование учебного заведения и кафедры, по которой вы-
полняются работы. 

В среднем поле пишется: «Отчет о самостоятельной работе по 
дисциплине...» Далее ближе к левому краю указываются фамилия, 
имя и отчество студента, курс, группа (шифр), а к правому краю 
(чуть ниже) указываются фамилия, имя, отчество преподавателя, а 
также его ученая степень и ученое звание. В нижнем поле указыва-
ется место выполнения работ и год выполнения (без слова «год»). 

Титульный лист оформляется печатным шрифтом (или 
набранным на компьютере). В случае выполнения отчета в тетради 
титульный лист оформляется печатным шрифтом от руки. 

После титульного листа помещается содержание (оглавление), 
где приводятся все заголовки работ и указываются страницы, на 
которых они помещены. Необходимо помнить, что все заголовки 
содержания должны точно повторять заголовки в тексте. Сокра-
щать или давать их в другой формулировке, последовательности 
по сравнению с заголовками в тексте нельзя. 
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Работа 1. Эксплуатационная оценка бензина по данным  

перегонки 

Испаряемость – это способность жидкого топлива перехо-

дить в парообразное состояние при данных условиях.  

Испаряемость обуславливает эффективность смесеобразования 

и подачи топлива при пуске и эксплуатации двигателя в условиях 

низких и высоких температур или низкого давления. Процесс испа-

рения не только предшествует воспламенению и горению, но в зна-

чительной степени определяет скорость этих процессов, а, следова-

тельно, надежность и эффективность работы двигателя. Испаряе-

мость топлива оценивают по совокупности двух главных показате-

лей: теплоте испарения и фракционному составу.  

Под фракционным составом топлива понимается содержание 

в нем различных фракций, выкипающих в определенных темпера-

турных пределах. Фракционный состав выражается в объемных % 

или массовых %. 

Фракция топлива – это часть топлива, характеризуемая 

определенными температурными пределами вскипания.  

Фракции бензина условно подразделяют на пусковую, содер-

жащую самые легкоиспаряющиеся углеводороды, входящие в пер-

вые 10% отгона; рабочую, включающую последующие 80% соста-

ва бензина. В соответствии с таким делением эксплуатационные 

свойства бензина оценивают по пяти характерным точкам кривой 

фракционного состава: температуре начала перегонки, температуре 

перегонки 10%, 50%, 90% количества бензина и температуре конца 

перегонки (рисунок 1.1). 

Рисунок 1.1 -  График перегонки бензина 
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Определение фракционного состава бензина перегонкой осу-

ществляется в соответствии с ГОСТом 2177-82. Для этого приме-

няется специальная лабораторная установка для перегонки нефте-

продуктов (рисунок 1.2). Топливо помещается в перегонную колбу, 

и нагревают с помощью электронагревателя до кипения. Пары 

поднимаются и попадают в холодильник, где конденсируются и 

стекают в мерный цилиндр. При помощи термометра снимаются 

показания температур: начало перегонки, испарения каждых 10% 

топлива и конца перегонки. 

Если при проведении испытаний барометрическое давление 

выше или ниже нормального (101,3∙103 Па или при 760 мм. рт. ст.), 

то вводят поправку на барометрическое давление к каждому пока-

занию термометра. Поправку С (0С) находят по формуле (1.1): 

С = 0,9∙10-5∙(101,3∙103 - Р)∙(273 + t),                          (1.1) 

где Р – барометрическое давление во время испытания, Па;  

t – температура среды, 0С.  

Поправку С прибавляют к показаниям термометра при давле-

нии ниже 101,3∙103 Па и вычитают при более высоком давлении. 

С помощью специальных номограмм (рисунок 1.3) проводят 

эксплуатационную оценку по фракционному составу бензина.  

Рисунок 1.2 - Установка для перегонки бензина: 1 – элек-

тронагреватель; 2 – термометр; 3 - холодильник; 4 – мерный 

цилиндр; 5 – перегонная колба 
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На горизонтальной оси номограммы отложены температуры 

характерных точек перегонки бензина, а на вертикальной – темпе-

ратура наружного воздуха. Для оценки пусковых свойств надо 

найти два значения температуры наружного воздуха, являющиеся 

нижними границами легкого и затрудненного пуска двигателя, для 

чего на горизонтальной оси отметить точку, соответствующую t10%. 

Из нее требуется восстановить перпендикуляр до пересечения с 

наклонными сплошными линиями. Из точек пересечения провести 

горизонтальные линии на вертикальную ось номограммы, где про-

читать ответ.  

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.3 - Номограмма для эксплуатационной оценки 

бензинов по данным их перегонки. Области: 1 – возможного об-

разования паровых пробок; 2 – легкого пуска двигателя; 3 – за-

трудненного пуска двигателя; 4 – практически невозможного 

пуска холодного двигателя; 5 – быстрого прогрева и хорошей 

приемистости; 6 – медленного прогрева и плохой приемистости; 

7 – незначительного разжижения масла в картере; 8 - заметного 

разжижения масла в картере; 9 – интенсивного разжижения 

масла в картере 
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Пример 1. Провести эксплуатационную оценку бензина по 

данным фракционной перегонки с использованием номограмм 

(рис. 3). Если известны следующие экспериментальные данные: 

давление Р = 101,9·103 Па, температура окружающей среды t = 

180С, температуры кипения топлива tн.п. = 30, t5% = 52, t15% = 82, 

t25% = 97, t45% = 120, t55% = 135, t75% = 158, t85% = 176, t к.п.= 2120С. 

Построить график перегонки бензина, определить графиче-

ским методом значения температур t10%, t50%, t90%, а эксплуатаци-

онную оценку представить в виде таблицы 1. 

Решение. Находим поправку на барометрическое давление к 

каждому показанию термометра по уравнению (1.1). 

С = 0,9∙10-5∙(101,3∙103 - Р)∙(273 + t) =  

= 0,9∙10-5∙(101,3∙103 - 101,9·103)∙(273 + 18) = - 1,6 ≈ - 2 

Далее считаем:  

tн.п. = 30 – 2 = 280С; 

t5% = 52 – 2 = 500С; 

t15% = 82 – 2 = 800С; 

t25% = 97 – 2 = 950С; 

t45% = 120 – 2 = 1180С; 

t55% = 135 – 2 = 1330С; 

t75% = 158 – 2 = 1560С; 

t85% = 176 – 2 = 1740С; 

t к.п.= 212 – 2 = 2100С. 

По экспериментальным данным с учетом барометрического 

давления строим график перегонки бензина (рис. 1.4). Для этого 

по горизонтальной оси откладываем значение температур пере-

гонки, а по вертикальной – соответствующие им значения объе-

мов испарившегося топлива. 

Теперь графическим методом находим характеристические 

точки, 

При 10% температура t10% = 550С; 

При 50% температура t50% = 1250С; 

При 90% температура t90%  = 1750С. 
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С помощью номограмм (рис. 3), используя графически полу-

ченные значения температур, проводим эксплуатационную оценку 

бензина и заполняем таблицу 1.1 

 

Таблица 1.1 - Эксплуатационная оценка бензина по данным 

разгонки 

Самая низкая температура наружного воздуха, 0С, 

при которой возможно: 

Темпера-

тура, 0С 

Образование паровых пробок 50 

Обеспечение легкого пуска двигателя - 8 

Обеспечение затрудненного пуска двигателя - 19 

Обеспечение быстрого прогрева и хорошей приеми-

стости 
- 12 

Незначительное разжижение масла в картере - 1 

Заметное разжижение масла в картере - 

 

 

 

 

 

 

 

0        20        60       100       140      180      220   t,0C 

 

Рисунок 1.4 - Экспериментальный график перегонки бензи-

на 

   Q,% 

   100 

 

 
 

     50 
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Многовариантная задача 1 

Провести эксплуатационную оценку бензина по данным фрак-

ционной перегонки с использованием номограмм. Если известны 

следующие экспериментальные данные: давление Р, Па; температу-

ра окружающей среды t 0С; температуры кипения топлива tн.п.; t5%; 

t15%; t25%; t45%; t55%; t75%; t85%; t к.п.,0С. Построить график перегонки 

бензина, а эксплуатационную оценку представить в виде таблицы 

1. Данные для расчетов в таблице 1.2. 

 

Таблица 1.2 - Экспериментальные данные для расчетов 

№ 

в/в 

Р·103, 

Па 
tсреды 

Температура 0С при количестве дистиллята, мл (%) 

tн.п. t5% t15% t25% t45% t55% t75% t85% t к.п. 

1 102,1 20 31 45 68 84 116 142 158 174 190 

2 101,2 21 32 43 67 85 117 141 160 172 191 

3 102,4 25 31 44 69 86 118 140 158 173 192 

4 102,5 24 32 45 70 87 119 139 159 176 193 

5 101,6 26 33 46 71 88 120 138 160 175 194 

6 102,9 23 36 47 72 89 121 137 157 179 195 

7 101,8 21 35 48 73 90 122 136 158 180 195 

8 100,7 25 34 49 74 91 123 135 159 172 196 

9 103,8 21 35 45 71 90 121 136 160 179 197 

10 102,5 18 30 46 72 85 123 138 158 178 198 

11 101,4 17 33 47 74 86 120 139 160 177 199 

12 102,6 19 32 50 68 87 119 137 158 174 200 

13 103,2 17 35 51 67 88 119 140 159 175 201 

14 100,1 18 36 52 69 89 118 141 160 176 201 

15 102,2 21 37 45 70 84 117 142 157 175 202 

16 103,4 24 35 45 70 85 116 137 158 178 203 

17 100,5 23 32 46 71 87 119 136 159 173 204 

18 102,6 21 33 48 72 86 120 138 160 180 205 

19 100,5 23 32 49 68 90 121 139 158 172 190 

20 102,4 21 31 47 67 91 123 140 160 175 191 

21 101,1 18 30 55 69 85 122 141 158 179 192 

22 102,2 19 31 49 70 87 120 136 159 180 193 

23 103,8 17 30 52 68 88 119 141 160 172 194 

24 102,9 22 32 51 69 86 120 139 157 179 195 

25 101,7 20 33 53 69 87 118 138 158 178 195 
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Продолжение табл. 1.2 

№ 

в/в 

Р·103, 

Па 
tсреды 

Температура 0С при количестве дистиллята, мл (%) 

tн.п. t5% t15% t25% t45% t55% t75% t85% t к.п. 

26 101,1 21 32 45 68 85 118 142 160 174 190 

27 102,2 20 31 43 67 87 117 141 157 172 191 

28 101,4 24 32 45 69 86 116 140 158 173 200 

29 101,5 23 32 43 70 90 119 139 159 176 201 

30 102,6 27 33 44 71 91 120 138 160 175 201 

31 101,9 22 34 47 72 85 121 137 157 179 202 

32 102,8 20 33 48 73 87 123 136 158 180 203 

33 101,7 24 32 49 74 88 123 135 159 172 204 

34 102,8 20 34 45 71 86 121 136 160 179 197 

35 101,5 19 31 46 72 87 118 138 158 178 198 

36 100,4 18 35 47 74 86 117 139 160 177 199 

37 103,6 20 30 50 68 87 116 137 158 174 200 

38 102,2 19 32 45 67 85 119 140 159 175 201 

39 101,1 17 33 43 69 87 120 141 160 176 201 

40 103,2 22 36 44 70 86 121 142 157 175 202 

41 101,4 21 35 45 70 90 116 137 160 178 203 

42 101,5 20 36 46 71 91 119 136 157 173 204 

43 101,6 19 33 47 72 85 120 138 160 180 205 

44 102,5 20 30 48 68 87 121 139 158 172 190 

45 103,4 19 33 49 67 91 118 140 160 175 200 

46 100,1 16 33 45 69 85 117 136 158 179 201 

47 101,2 18 31 45 70 87 116 135 159 180 201 

48 102,8 19 30 46 68 88 119 136 160 172 202 

49 101,9 20 32 44 69 86 120 138 157 179 195 

50 100,7 22 33 45 69 87 118 138 158 178 195 
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Работа 2. Определение кинематической вязкости моторного 

масла 

Одним из основных свойств масел является их вязкость. Вяз-

кость бывает динамической и кинематической.  

Динамическая вязкость – это отношение действующего ка-

сательного напряжения к градиенту скорости. Динамическая вяз-

кость служит мерой сопротивления жидкости течению. 

Кинематическая вязкость – это отношение динамической 

вязкости η жидкости к плотности ρ при той же температуре, урав-

нение (2.1): 

υ = η/ ρ. (2.1) 

На практике, как правило, пользуются кинематической вязко-

стью, которая характеризует эксплуатационные свойства топлив и 

масел в зависимости от температуры и позволяет решать вопрос о 

пригодности нефтепродуктов для данного двигателя и о надежности 

его работы на всех возможных режимах эксплуатации. 

Одним из важных свойств масел, характеризующих их экс-

плуатационные свойства, является степень изменения вязкости ма-

сел в зависимости от температуры, которая обычно определяется 

или отношением вязкости при двух крайних температурах, или по 

индексу вязкости.  

Моторные масла работают в следующих условиях: давлении 

100 МПа, температура отработавших газов до 20000С. При этом 

выделяют три температурные зоны: высокотемпературную, сред-

нетемпературную и низкотемпературную. Поэтому вязкость масла 

должна как можно меньше зависеть от температуры. Эту зависи-

мость показывает вязкостно-температурная характеристика (ВТХ), 

по которой определяют индекс вязкости. 

Индекс вязкости – это расчетная величина, которая характе-

ризует изменение вязкости нефтепродуктов в зависимости от тем-

пературы.  

Наиболее простой способ определения индекса вязкости мас-

ла заключается в использовании номограммы (рис. 2.1) на основе 

значений кинематической вязкости масла при 1000С и 500С. Для 

этого по вертикали и горизонтали проводят линии от точек соот-

ветствующих значениям вязкости масла при 1000С и 500С и в месте 

их пересечения находят значения индекса вязкости.  
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Значения индекса вязкости порядка 90 – 100 и выше характе-

ризуют хорошие, а ниже 50 – 60 – плохие вязкостно–

температурные свойства масла. 

Для определения вязкости нефтепродуктов используются 

вискозиметры типа ВПЖ – 2, ВПЖТ – 2 или типа Пинкевича (ВПЖ 

– 4, ВПЖТ – 4). Проводят измерения времени истечения жидкости 

через капилляры приборов.  

Кинематическую вязкость υ (мм2/с) испытуемого нефтепро-

дукта определяют по формуле: 

υ = С∙τ, (2.2) 

где С – постоянная вискозиметра, мм2/с2, С = 0,3159;  

τ – среднее арифметическое значение времени истечения 

нефтепродукта в вискозиметре, с. 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 2.1 - Номограмма определения индекса вязкости 

масла 
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Пример. 2 

Рассчитать кинематическую вязкость нефтепродукта, если из-

вестно время истечения его через капилляр вискозиметра при раз-

личных температурах, а именно при t = 500C: τ1 = 182,7 с; τ2 = 184,2 

с; τ3 = 183,9 с; при t = 1000C: τ1 = 31,2 с; τ2 = 32,0 с; τ3 = 32,0 с; по-

стоянная вискозиметра С = 0,3159 мм2/с2. Определить индекс вяз-

кости (ИВ) по номограмме (рис. 2.1). Выводы оформить в виде 

таблицы 2.1.  

Решение.  

Находим среднее арифметическое времени истечения жидко-

сти при заданных температурах. 

При t = 500C; τср = (182,7 + 184,2 + 183,9)/3 = 183,6 с; 

При t = 1000C; τср = (31,2 + 32,0 + 32,0)/3 =31,7 с. 

Кинематическую вязкость υ (мм2/с) испытуемого нефтепро-

дукта определяют по формуле: 

При t = 500C; υ = С∙τ = 0,3159·183,6 = 58,0 мм2/с; 

При t = 1000C; υ = С∙τ = 0,3159·31,7 = 10,0 мм2/с. 

Далее с помощью номограммы (рис. 2.1) находим индекс вяз-

кости  

ИВ = 60. 

 

Таблица 2.1 - Результаты расчетов 

Опытные данные 
Кинема-

тическая 

вязкость 

υ, мм2/с 

ИВ Температура 

определения 

вязкости, 0С 

Время истечения топли-

ва, с 

Постоян-

ная вис-

козиметра 

С, мм2/с2 τ1 τ2 τ3 τср 

50 
182,

7 
184,2 183,9 183,6 

0,3159 
58,0 

60 

100 31,2 32,0 32,0 31,7 10,0 
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Многовариантная задача 2 

Рассчитать кинематическую вязкость нефтепродукта, если из-

вестно время истечения его через капилляр вискозиметра при раз-

личных температурах, а именно при t = 500C: τ1 ; τ2 ;τ3 ; при t = 

1000C: τ1 ; τ2 ;τ3; постоянная вискозиметра С = 0,3159 мм2/с2. Опре-

делить индекс вязкости (ИВ) по номограмме (рис. 2.1). Выводы 

оформить в виде таблицы 2.1. Данные для расчетов в таблице 2.2. 

 

Таблица 2.2 - Экспериментальные данные 

№ 

в/в 

Время истечения топлива, с 

При 500С При 1000С 

τ1 τ2 τ3 τ1 τ2 τ3 

1 152,0 154,0 150,2 31,6 32,0 31,5 

2 158,3 157,6 159,4 31,5 30,4 32,9 

3 202,6 204,1 201,8 34,8 35,0 34,1 

4 224,3 225,4 224,9 44,3 45,1 44,0 

5 110,6 118,5 115,1 27,1 26,9 26,0 

6 203,1 202,9 201,6 41,3 41,5 42,7 

7 221,7 222,9 220,3 37,9 38,0 37,4 

8 110,2 111,1 110,6 26,7 26,5 26,0 

9 94,9 95,3 94,8 22,2 23,0 22,0 

10 129,3 130,5 129,4 26,7 26,1 25,4 

11 125,4 124,0 126,9 30,1 29,9 30,4 

12 110,8 111,3 110,8 23,7 22,9 23,1 

13 186,2 185,3 187,2 38,3 37,9 38,5 

14 205,3 204,9 206,1 42,3 40,2 41,0 

15 112,3 116,9 115,3 28,5 26,1 28,3 

16 222,3 224,6 225,6 45,3 44,2 43,9 

17 200,3 201,6 201,8 34,9 35,8 34,0 

18 159,3 157,6 158,6 31,6 32,0 30,9 

19 150,9 153,2 151,3 32,3 32,9 31,5 

20 187,3 186,9 185,2 39,1 37,3 38,5 

21 110,3 112,6 116,2 23,9 24,5 23,7 

22 126,3 125,9 124,9 30,2 29,7 30,8 

23 129,6 130,7 128,4 26,3 25,7 24,3 

24 95,6 96,1 94,9 22,1 21,0 23,4 

25 125,4 124,0 126,9 30,1 29,9 30,4 
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Продолжение табл. 2.2 

№ 

в/в 

Время истечения топлива, с 

При 500С При 1000С 

τ1 τ2 τ3 τ1 τ2 τ3 

26 152,0 154,0 150,2 37,9 38,0 37,4 

27 158,3 157,6 159,4 26,7 26,5 26,0 

28 202,6 204,1 201,8 34,8 35,0 34,1 

29 224,3 225,4 224,9 44,3 45,1 44,0 

30 110,6 118,5 115,1 27,1 26,9 26,0 

31 203,1 202,9 201,6 41,3 41,5 42,7 

32 221,7 222,9 220,3 37,9 38,0 37,4 

33 110,2 111,1 110,6 26,7 26,5 26,0 

34 94,9 95,3 94,8 22,2 23,0 22,0 

35 129,3 130,5 129,4 26,7 26,1 25,4 

36 125,4 124,0 126,9 30,1 29,9 30,4 

37 110,8 111,3 110,8 23,7 22,9 23,1 

38 186,2 185,3 187,2 38,3 37,9 38,5 

39 205,3 204,9 206,1 42,3 40,2 41,0 

40 112,3 116,9 115,3 28,5 26,1 28,3 

41 221,7 222,9 220,3 45,3 44,2 43,9 

42 110,2 111,1 110,6 34,9 35,8 34,0 

43 94,9 95,3 94,8 31,6 32,0 30,9 

44 129,3 130,5 129,4 37,9 38,0 37,4 

45 187,3 186,9 185,2 26,7 26,5 26,0 

46 110,3 112,6 116,2 23,9 24,5 23,7 

47 152,0 154,0 150,2 30,2 29,7 30,8 

48 158,3 157,6 159,4 26,3 25,7 24,3 

49 202,6 204,1 201,8 22,1 21,0 23,4 

50 152,0 154,0 150,2 30,1 29,9 30,4 
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Работа 3. Расчет отработанного масла на автотранспорт-

ном предприятии  

 

При замене отработанных масел образуются следующие 

виды отходов: отработанное моторное масло, отработанное 

трансмиссионное масло. При замене масла в гидравлических си-

стемах экскаваторов образуется отработанное гидравлическое 

масло. 

Сбор отработанных нефтяных масел - сложная и много-

уровневая технологическая процедура, регламентированная со-

ответствующими распоряжениями и постановлениями. Суще-

ствуют определенные нормы сбора отработанных масел, кото-

рые исчисляются в процентах от расхода свежих масел. Мини-

стерства и ведомства на основе этих норм разрабатывают планы 

сбора и регенерации отработанных масел для подведомственных 

предприятий.  

При расчете отработанного моторного и трансмиссионного 

масла через объем системы смазки исходными данными для 

расчета являются объем масла, заливаемого в автомашины каж-

дой марки при ТО, среднегодовой пробег каждого автомобиля, 

нормы пробега подвижного состава до замены. Расчет отрабо-

танного гидравлического масла, образующегося при одной за-

мене масла в картерах гидравлических систем определяется по 

формуле (1.3):  

М =  Ni · V· kc·ρ· 10-3, т,                             (1.3) 

где: Ni - количество единиц экскаваторов i-й марки, шт.;  

V - объем масляного картера экскаваторов i-й марки, л,  

kc - коэффициент сбора отработанного масла,  

kc = 0,9; ρ - плотность отработанного масла, кг/л,  

r = 0,9 кг/л. 

Расчет отработанного моторного масла и отработанного 

трансмиссионного масла может быть произведен двумя способами. 

В другом случае расчет производится через расход топлива. Ис-

ходными данными для расчета являются норма расхода топлива на 

100 км пробега, среднегодовой пробег автомобилей, нормы расхо-

да масла на 100 л топлива (таблица 3.1), норма сбора отработанных 
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нефтепродуктов.  

Таблица 3.1 - Временные нормы расхода масел, л, и смазок, 

кг, на 100 л общего расхода топлива 

Вид масел  
(смазок) 

Легковые, 
грузовые ав-
томобили, ав-
тобусы, рабо-
тающие на 
бензине 

Легковые, гру-
зовые автомо-
били, автобусы, 
работающие на 
дизельном топ-
ливе 

Внедорожные 
автомобили – 
самосвалы, ра-
ботающие на 
дизельном 
топливе 

Моторные масла 2,4 3,2 5,0 
Трансмиссион-
ные масла 

0,3 0,4 0,5 

Специальные 
масла 

0,1 0,1 1,0 

Пластичные 
смазки 

0,2 0,3 0,2 

 

Пример 3. Рассчитать количество отработанных масел на ав-

тотранспортном предприятии. Исходные данные и расчет отрабо-

танных моторного и трансмиссионного масел представлены в таб-

лице 3.2  

Таблица 3.2 - Исходные данные и расчет отработанного масла 

Марка 

АТС 

Кол-

во 

АТС 

HS, 

л/100 

км  

Средний 

годовой 

пробег 

тыс. 

км/год 

Тип 

дви-

га-

теля 

Количество  

отработанного масла, л 

Пластич-

ные  

смазки, 

кг 
Мотор-

ного  

Транс-

мис-

сион-

ного 

Специ-

ального 

Тойота 1 18,0 10,95 Б 47,3 5,9 1,98 3,9 

ГАЗ-

3110 
2 15,4 15,0 Б 110,8 13,8 4,6 9,2 

ГАЗ-

2410 
2 15,4 24,777 Б 0,8 0,1 0,04 0,08 

МАЗ-

5594 
2 33,6 2,167 Д 46,6 5,8 1,4 4,4 

УАЗ-

3741 
1 19,2 7,005 Б 32,3 4 1,3 2,7 

Итого 237,8 29,6 9,32 20,28 
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Расчет производится через расход топлива. Исходными дан-

ными для расчета являются норма расхода топлива на 100 км про-

бега, среднегодовой пробег автомобилей, нормы расхода масла на 

100 л топлива, норма сбора отработанных нефтепродуктов.  

Рассчитываем по каждому виду масел для одного вида по-

движного состава.  

1) Тойота: рассчитаем расход топлива за год. 

Средний годовой пробег автомобиля,  10,95 тыс. км/год 

Норма расхода топлива на 100 км пробега 18 л. 

Составим пропорцию: 

На 100 км          расходуется     18 л.    Х = 18 · 10950/100 = 1971 л 

На 10950 км     расходуется     Х л. 

Пользуясь таблицей 3 по типу двигателя выбираем нормы 

расхода масел, л, и смазок, кг, на 100 л общего расхода топлива и 

составляем пропорции: 

Моторные масла: 

2,4 л    при расходе топлива   100 л       У1 = 2,4 ·1971/100 = 47,3 л. 

У1 л        при расходе топлива    1971 л 

Трансмиссионные масла: 

0,3 л    при расходе топлива   100 л       У2 = 0,3 ·1971/100 = 5,9 л. 

У2 л        при расходе топлива    1971 л 

Специальные масла: 

0,1 л    при расходе топлива   100 л       У3 = 0,1 ·1971/100 = 1,98 л. 

У3 л        при расходе топлива    1971 л 

Пластичные смазки: 

0,2 кг  при расходе топлива   100 л      У4 = 0,2 ·1971/100 = 3,9 кг. 

У4 кг   при расходе топлива    1971 л 

Далее рассчитывают по всем видам подвижного состава и 

суммируют. Результат заносится в таблицу. 
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Многовариантная задача 3 

Рассчитать количество отработанных масел на автотранс-

портном предприятии. 

 

Таблица 3.3 – Исходные данные 
№ 

в/в 

Кол-во 

АТС, 

шт 

HS, 

л/100 

км 

Среднегодо-

вой пробег, 

тыс. км/год 

Тип 

двига-

теля 

№ 

в/в 

Кол-во 

АТС, 

шт 

HS, 

л/100 

км 

Среднегодо-

вой пробег, 

тыс. км/год 

Тип 

двига-

теля 

1 17 16,85 18,4 Б 26 24 16,85 12,4 Б 

2 27 42,5 12,9 Б 27 33 24,50 15,9 Б 

3 38 17 12,9 Б 28 43 17 18,9 Б 

4 27 31 14,0 Д 29 43 25 24,0 Б 

5 36 35 15,8 Д 30 52 35 25,8 Д 

6 45 25 16,7 Д 31 62 48 13,7 Д 

7 54 17 12,6 Д 32 44 17 22,6 Д 

8 63 44 10,5 Б 33 55 44 19,5 Д 

9 73 36,5 15,4 Б 34 66 36,5 18,4 Д 

10 84 34 12,4 Б 35 54 34 22,4 Д 

11 75 25 10,5 Д 36 67 17 20,5 Б 

12 66 24,50 12,6 Д 37 67 24,9 23,6 Д 

13 87 17 13,7 Д 38 79 22 16,7 Б 

14 78 25 14,8 Б 39 60 31 16,8 Б 

15 68 35 15,9 Б 40 50 39 19,9 Б 

16 57 48 20,0 Б 41 9 19,5 21,0 Д 

17 46 17 21,0 Д 42 78 15 11,0 Д 

18 56 44 22,9 Б 43 87 24,5 12,9 Б 

19 65 36,5 12,8 Б 44 76 42 17,8 Б 

20 74 34 14,8 Д 45 65 34 18,8 Д 

21 85 34 19,6 Д 46 46 24 29,6 Д 

22 96 17 18,5 Б 47 37 21,50 28,5 Б 

23 8 24,9 17,4 Б 48 28 14 14,4 Д 

24 77 22 18,3 Д 49 49 30 11,3 Д 

25 55 31 19,2 Д  50 54 44 10,2 Д  
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Работа 4. Расчет отработанных аккумуляторов  

и электролита на автотранспортных предприятиях 

 

Электролит для кислотных аккумуляторных батарей – это 

смесь аккумуляторной серной кислоты и дистиллированной во-

ды. Оба компонента должны быть химически чистыми. Плот-

ность электролита измеряется при помощи ареометра – кислото-

мера. Дистиллированная вода может быть получена при помощи 

дистиллятора. Нормальный уровень электролита должен быть на 

12 – 15 мм выше от верхней кромки пластин. Проверку уровня 

электролита производят при ТО – 1.  

Аккумуляторные батареи наиболее целесообразно хранить в 

сухих помещениях при температуре ниже 00С. новые батареи мо-

гут храниться не более 2 лет, если сепараторы изготовлены из ми-

пора или мипласта, и не более 1 года – с сепараторами из дерева.  

Отработанные аккумуляторы могут сдаваться на переработку 

в собранном или разобранном состоянии. В зависимости от этого, 

на предприятии могут образовываться разные виды отходов. В 

случае, если отработанные аккумуляторные батареи разбираются, 

то образуются следующие виды отходов: лом цветных металлов (в 

зависимости от типа аккумулятора), отходы полимерные (пласт-

массовый корпус батареи), отработанный электролит аккумулятор-

ных батарей после его нейтрализации или осадок от нейтрализации 

электролита. Если нейтрализации электролита на предприятии не 

производится, отходом являются отработанные электролиты акку-

муляторных батарей. В случае, если разборки аккумуляторов на 

предприятии не производится, в качестве отходов образуются от-

работанные аккумуляторы.  

Расчет отработанных аккумуляторов производится по форму-

ле (4.1) исходя из количества аккумуляторов каждого типа, уста-

новленных на автотранспортных средствах, веса аккумуляторов 

вместе с электролитом, эксплуатационного срока службы аккуму-

ляторов. Суммирование производится по всем маркам аккумулято-

ров. Эксплуатационный срок службы аккумуляторов и вес аккуму-

ляторов по маркам указан в справочной литературе.  

N =  Nавт.i · ni/ Ti, (4.1) 

где: Nавт.i - кол-во автомашин, снабженных аккумуляторами i-го 
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типа, шт./год;  

ni - количество аккумуляторов в автомашине, шт.;  

Ti - эксплуатационный срок службы аккумуляторов i-й марки, год.  

Вес образующихся отработанных аккумуляторов определяет-

ся по формуле :  

М =  Ni · mi · 10-3,  (4.2) 

где: М - вес образующихся отработанных аккумуляторов, т/год;  

N.i - количество отработанных аккумуляторов i-й марки, 

шт./год;  

mавт.i - вес аккумуляторной батареи i-го типа без электролита.  

В случае, если отработанный электролит сливается из акку-

муляторов, вес аккумулятора берется без электролита, а расчет от-

работанного электролита аккумуляторных батарей ведется отдель-

но по формуле : 

М =  Ni · mi,  (4.3) 

где: М – вес отработанного электролита, кг; 

Ni- количество отработанных аккумуляторов i-й марки, шт./год; 

mi - вес электролита в аккумуляторе i-й марки, кг. 

 

Пример 4. Определить вес отработанных аккумуляторов на 

автотранспортном предприятии, если известно (исходные данные 

представлены в таблице 4.1)  

 

Таблица 4.1 - Исходные данные 

Марка 

аккуму-

лятора 

Количество 

автомашин, 

снабженных 

аккумулято-

ром данного 

типа 

Количество 

аккумулято-

ров на 1-й 

машине 

Норматив-

ный срок 

эксплуата-

ции, лет 

Вес 

акку-

муля-

тора, 

кг 

Вес от-

рабо-

танных 

аккуму-

ляторов, 

т 

6СТ-55 4 1 3 17,3 0,023 

6СТ-90 1 1 3 28,5 0,010 

6СТ-190 1 2 3 58,0 0,039 

Итого  0,072 

Итого нормативное количество отработанных аккумуляторов 

на предприятии составляет 0,072 т/год.  
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Расчет отработанных аккумуляторов производится по одной 

марки аккумулятора по формуле : 

N = Nавт.i · ni/ Ti = 4 · 1/3 = 1,33 шт./год; 

Вес образующихся отработанных аккумуляторов определяет-

ся по формуле  

М = Ni · mi · 10-3 = 1,3 · 17,3 = 0,023 т 

Далее рассчитывают по всем видам аккумуляторов и сумми-

руют. Результат заносится в таблицу. 

Пример 4. Определить массу отработанного электролита на 

автотранспортном предприятии, если: (исходные данные представ-

лены в таблице 11)  

 

Таблица 4.2 - Исходные данные 

Марка 

аккуму-

лятора 

Количе-

ство 

Нормативный 

срок эксплуа-

тации, лет 

Количество элек-

тролита в одной 

аккумуляторной 

батарее, л 

Количество 

отработан-

ного элек-

тролита, л 

6СТ-55 4 3 3,8 5,1 

6СТ-90 1 3 6,0 2,0 

6СТ-190 2 3 12,0 8,0 

Итого: 15,1 

Расчет отработанного электролита аккумуляторных батарей 

ведется отдельно по формуле: 

М = Ni · mi = 1,33 · 3,8 = 5,1 л 

Ni = Nавт.i · ni/ Ti = 4 · 1/3 = 1,33 шт./год 

Далее рассчитывают по всем видам аккумуляторов и сумми-

руют. Результат заносится в таблицу. 

С учетом плотности отработанного электролита, составляю-

щей 1,27 кг/л., количество отработанного электролита составит 19 

кг или 0,02 т.  
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Многовариантная задача 4 

Определить количество отработанных аккумуляторов и элек-

тролита на АТП, если известны следующие данные: плотность элек-

тролита 1,27 кг/л, эксплуатационный срок аккумулятора данного типа 3 

года (таблица 4.3) 

 

Таблица 4.3 – Исходные данные 

№ 

в/в 

Кол-во 

АТС, 

шт 

mак, кг Vэл-та, 

л 

n, шт № 

в/в 

Кол-во 

АТС, 

шт 

mак, кг Vэл-та, 

л 

n, шт 

1 17 43 4,5 1 26 24 41 12 1 

2 27 56 8,25 1 27 33 15 6,0 1 

3 38 21,8 3,8 1 28 43 15,5 3,8 1 

4 27 58 4,5 1 29 43 15 8,25 1 

5 36 28,5 12 1 30 52 13 4,5 1 

6 45 17,3 6,0 1 31 62 14 12,0 2 

7 54 39,6 3,8 2 32 44 58 6,0 2 

8 63 21,8 8,25 2 33 55 28,5 4,5 1 

9 73 39,6 4,5 2 34 66 13 8,25 1 

10 84 38,5 12 2 35 54 14 3,8 2 

11 75 36 6,0 1 36 67 39,6 4,5 2 

12 66 41 3,8 1 37 67 21,8 12 1 

13 87 33 8,25 1 38 79 39,6 6,0 1 

14 78 23 4,5 22 39 60 38,5 3,8 2 

15 68 28 12,0 2 40 50 36 8,25 1 

16 57 12 6,0 1 41 9 41 4,5 2 

17 46 15 4,5 1 42 78 15 4,5 1 

18 56 15,5 8,25 2 43 87 15,5 8,25 2 

19 65 15 3,8 2 44 76 15 3,8 1 

20 74 13 4,5 1 45 65 13 4,5 2 

21 85 14 12 1 46 46 14 12 1 

22 96 58 6,0 2 47 37 58 6,0 2 

23 8 28,5 3,8 2 48 28 28,5 3,8 1 

24 77 17,3 8,25 1 49 49 10 8,25 3 

25 55 9 4,5 2 50 54 15 4,5 2 
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