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Аннотация. Спектр возобновляемых альтернативных видов топли-
ва, применяемых, для автотракторной техники в настоящее время до-
вольно широк – это топлива на основе растительных масел, диметило-
вый эфир, спирты, природный и биогаз. Каждый из этих видов топлива 
отличается по своим свойствам от традиционного дизельного. Эти из-
менения вызывают необходимость адаптации существующих дизель-
ных двигателей и их топливных систем к новым видам топлива.  

Приводятся основные характеристики альтернативных видов топ-
лив, их преимущества и недостатки. Их применение для автотрактор-
ной техники является в настоящее время особенно актуальным из-за 
острой необходимости защиты окружающей среды, при их использо-
вании  происходит меньше выбросов в атмосферу окислов азота и 
твердых частиц. 
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Введение. Альтернативное моторное топливо состоит из большого 
количества индивидуальных углеводородов и других соединений. Ос-
новными составляющими топлива являются парафиновые, нафтеновые 
и ароматические углеводороды. Для улучшения качества топлива в 
него добавляют присадки [1, 2]. Каждый компонент вносит свой вклад 
в эксплуатационные характеристики топлива. Многокомпонентность 
моторных топлив является главной трудностью при разработке мето-
дов контроля их характеристик. 

Детонационная стойкость (октановое число) или воспламеняемость 
(цетановое число) топлива регламентированы ГОСТ 511–82, 
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ГОСТ 8226–82, ГОСТ 4338–91 и ГОСТ 3122–67. Для этого используют 
одноцилиндровые двигательные установки ИТ9-3М, ИДТ-69, установ-
ки WaukeshaSER F1 или F5. 

Эти стандартные методы сложные, дорогостоящие и требуют мно-
го времени для проведения одного анализа. Другие характеристики 
топлива как, например, долю ароматических составляющих определя-
ют сложным хроматографическим методом по ГОСТ 29040–91.  
Во всем мире ведутся поиски приемлемых экспрессных методов оцен-
ки эксплуатационных свойств альтернативных топлив. 

Рассмотрим существующие методы экспресс оценки эксплуатаци-
онных свойств дизельных топлив. 

Основная часть. Основные показатели качества дизельного топ-
лива: цетановое число, содержание серы, теплота сгорания и другие, в 
настоящее время оцениваются путем сжигания с последующим анали-
зом продуктов сгорания. Процесс сгорания сжигания исключает воз-
можность оперативного контроля топлива непосредственно на техно-
логической установке, бензоколонке, нефтебазе, в технологической 
трубе и топливном баке транспортного средства. 

Наряду с химическими и физико-химическими методами определе-
ния качества нефтепродуктов, используются современные физические 
методы. Однако ни один из современных методов не позволяет с ис-
черпывающей полнотой определить показатели качества топлива. 
Лишь комбинируя методы определенным образом, можно решить эту 
задачу. Перспективным направление разработки приборов, с точки 
зрения оперативного контроля, является электромагнитная техника, 
объединяющая в себе электродинамику, оптоэлектронику, спектро-
метрию [3], а также акустику и магнитооптику, не применяющиеся в 
настоящее время при исследовании топлива. 

За основу для разработки анализаторов и измерительных комплек-
сов принимают корреляционные зависимости, связывающие величину 
эксплуатационного или потребительского свойства топлив с их физи-
ко-химическими характеристиками. 

В настоящее время известно несколько разработок, позволяющих 
определять воспламенительные характеристики топлив без сжигания. 
Ведущим в этой области исследований является Самарский государ-
ственный аэрокосмический университет им. С. П. Королева (СГАУ) 
[1]. Сотрудниками СГАУ созданы и запатентованы несколько 
устройств, связанных с определением цетанового числа дизельных 
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топлив. В основу приборов положена зависимость, связывающая ди-
электрическую проницаемость ε с цетановым числом Z (рис. 1). 

 
Рис. 1. Зависимость относительной диэлектрической  

проницаемости ε дизельного топлива от цетанового числа Z  
при температуре 20 °С (по данным [3]) 

 
Ниже рассмотрен метод оценки цетанового числа по измерению 

двух оптических характеристик дизельных топлив – величины магнит-
ного двулучепреломления и показателя преломления nD

20[4, 5]. Соот-
ветствующие зависимости показаны на рис. 2. 

 
Рис. 2. Корреляционная связь цетановых чисел Z основных групп углеводородов  

с показателем преломления nD
20 

 

Цетановое число индивидуальных алкилбензолов практически не 
зависит от их показателя преломления, что может быть учтено введе-
нием в корреляционное соотношение для описания их цетанового чис-
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ла магнитооптического бензольного индекса BIN, который убывает с 
ростом цепи алкильного заместителя при фенильном кольце. 

В работе [6] была установлена корреляционная зависимость цета-
нового числа от анилиновой точки, имеющая удовлетворительные ста-
тистические характеристики и для получения которой были использо-
ваны данные по 257 образцам дизельных топлив. 

Коэффициент корреляции ее составил r = 0,903, при стандартной 
ошибке прогнозирования в ±1,6 цетановые единицы. 

Поскольку анилиновые точки и магнитооптические бензольные ин-
дексы взаимосвязаны, то для описания цетановых чисел было исполь-
зовано простое линейное соотношение: 

 

Z = A + B·BIN + CnD
20.                                        (1) 

 

Следует заметить, что, хотя показатель преломления nD
20 и содер-

жит вклад ароматических углеводородов, введение в корреляционное 
соотношение (1) дополнительно магнитооптического бензольного ин-
декса BIN, зависящего только от содержания ароматических углеводо-
родов, позволяет посредством варьирования соотношения между ко-
эффициентами перед nD

20 и BIN управлять оценками вкладов в то или 
иное эксплуатационные свойство парафинонафтеновых и ароматиче-
ских углеводородов. На рис. 3 представлена корреляционная связь це-
танвых чисел Z с бензольным индексом и показателем преломления 
дизельных топлив. 

 

 
Рис. 3. Корреляционная связь цетановых чисел Z с бензольным индексом  

и показателем преломления дизельных топлив 
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Заключение: В соответствие с вышеизложенным можно предпо-
ложить, что существуют аналогичные корреляционные зависимости 
цетанового числа Z от диэлектрической проницаемости ε, от показате-
ля угла преломления nD

20, бензольного идекса BIN и др. для альтерна-
тивных топлив на базе смеси дизельного топлива с растительными 
масла или спиртами.  

На основании вышеизложенного делаем выводы: 
1. Перспективным исследованием в области применения альтерна-

тивных видов топлива является безмоторная оценка их эксплуатаци-
онных свойств с помощью физико-химических экспресс-методов. 

2. Применение физико-химических экспресс-методов существенно 
снизит трудоемкость определения моторных свойств альтернативных 
топлив. 
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Аннотация: Альтернативное моторное топливо состоит из большо-
го количества индивидуальных углеводородов и других соединений. 
Основными составляющими топлива являются парафиновые, нафтено-
вые и ароматические углеводороды. Для улучшения качества топлива 
в него добавляют присадки. Многокомпонентность моторных топлив 
является главной трудностью при разработке методов контроля их ха-
рактеристик. 

Основные показатели качества ДТ: цетановое число, содержание 
серы, теплота сгорания и другие – в настоящее время оцениваются 

https://de.wikipedia.org/wiki/MAN_630
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путем сжигания с последующим анализом продуктов сгорания. Про-
цесс сгорания сжигания исключает возможность оперативного кон-
троля топлива непосредственно на технологической установке, бензо-
колонке, нефтебазе, в технологической трубе и топливном баке транс-
портного средства. 

Наряду с отмеченными методами определения качества нефтепро-
дуктов используются физические методы. Однако ни один из методов 
не позволяет с исчерпывающей полнотой определить показатели каче-
ства топлива. Лишь комбинируя методы, можно решить эту задачу. 
Перспективным направлением разработки приборов является электро-
магнитная техника, включающая электродинамику, оптоэлектронику, 
спектрометрию, акустику и магнитооптику, не применяющиеся пока 
при исследовании топлива. 

За основу для разработки анализаторов и измерительных комплек-
сов принимают корреляционные зависимости, связывающие величину 
эксплуатационного или потребительского свойства топлив с их физи-
ко-химическими характеристиками. Наряду с ДТ для оценки воспла-
меняемости альтернативных топлив предложено использовать анало-
гичные физико-химические методы. 
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Введение. Применение альтернативного топлива из возобновляе-
мых источников, наряду с базовым топливом ископаемого происхож-
дения, является реалией наших дней по всему земному шару. Это – 
вопрос не только сохранения запасов ископаемого топлива, но и, в 
большей степени, сохранения и улучшения экологической обстановки 
на Земле. 


