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Аннотация. Актуальность и цели. Работа посвящена изучению возможности применения акустического ме-

тода контроля для определения комплексного показателя качества, дизельного топлива на ранних стадиях его 
применения путем выявления зависимости изменения акустического спектра. Целью работы является разработка 
методологии и принципиальной схемы комплексного контроля физико-химических свойств качества дизельного 

топлива акустическим методом. Материалы и методы. Для решения поставленной задачи использовался метод 
синтеза существующих методов контроля дизельных топлив с акустическим методом контроля некоторых углево-
дородов. Новизна подхода заключается в принципиальной схеме и алгоритме реализации комплексного контроля 

дизельного топлива. Результаты. Предложены схема и алгоритм реализации метода контроля качества дизельно-
го топлива акустическим методом. Выводы. Реализована принципиальная схема контроля дизельного топлива 
предложенным методом. Разработана перспективная методология работы анализатора комплексного контроля 

качества дизельного топлива. 
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Abstract. Background. The work is devoted to the study of the possibility of using the acoustic control method to 

determine the integrated quality indicator of diesel fuel at the early stages of its application by identifying the depend-
ence of changes in the acoustic spectrum. The aim of the work is to develop a methodology and a schematic diagram of 

the complex control of the physicochemical properties of the quality of diesel fuel by the acoustic method. Materials and 
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methods. To solve this problem, the method of synthesis of existing methods for monitoring diesel fuels with an acoustic 

method for monitoring some hydrocarbons was used. The novelty of the approach lies in the schematic diagram and al-
gorithm for the implementation of the integrated control of diesel fuel. Results. A scheme and an algorithm for the im-
plementation of the method for controlling the quality of diesel fuel by the acoustic method are proposed. Conclusions. 

A schematic diagram of diesel fuel control by the proposed method has been implemented. A promising methodology 
for the operation of the analyzer for the integrated quality control of diesel fuel has been developed.  
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По статистическим данным Общества по защите потребителей, ежегодно около ста ты-

сяч владельцев автомобилей в крупных городах России сталкиваются с поломкой автомобиля 
из-за некачественного дизельного топлива, что приводит к большим затратам на ремонт, а ча-
ще всего – к полной замене двигателя. 

Мировой рынок ежегодно потребляет по несколько миллионов тонн дизтоплива. Ди-
зельное топливо особенно популярно благодаря непосредственной выгоде его использования 
в силу того, что при заправке качественным дизтопливом и регулярном уходе дизельный дви-
гатель способен отработать 500 000 км без капитального ремонта. Хотя стоит учитывать, что 
система питания дизельного двигателя намного сложнее и отличается от системы питания 
бензинового. Так как дизельное топливо в камеру сгорания подается под большим давлением, 
количество его очень мало, а вся схема питания делает двигатель более дорогим. С целью со-
хранения необходимого уровня безопасности, дизельный двигатель изготавливают более 
прочным, по сравнению с бензиновым, и, как следствие, более тяжелым.  

Тем не менее основным достоинством дизельного двигателя считается экономия топли-
ва, в силу того, что у дизельного двигателя КПД достигает 36 % и даже выше, в то время как у 
бензина КПД не достигает и 25 %. Помимо этого, дизельный двигатель отличается более вы-
соким крутящим моментом. Это помогает передвигаться в городских пробках и в пробках на 
трассе на холостых оборотах. 

Качество дизельного топлива характеризуют по следующим основным показателям1 (рис. 1). 
Каждому из перечисленных качественных показателей характерен свой собственный 

метод измерения или контроля, который может изменяться в зависимости от стандарта2. 
Причем большая часть приборов и материалов, используемых для определения качества 

дизельного топлива, предназначены для определения уровня качества только одной-двух ха-
рактеристик, например доля свободной воды и механических примесей определяется двумя 
методами: 

– визуальным осмотром проверяют наличие воды или механических примесей;  
– сравнением видов стандартной цветовой шкалы через сосуд с пробой со стандартными 

фотографиями с записью всех дополнительных наблюдений, например особенно сильное за-
грязнение водой или твердыми частицами или более темный цвет топлива, затрудняющий 
определение [1]. 

Цетановое число дизельного топлива определяют сравнением характеристик его сго-
рания в двигателе с характеристиками сгорания смесей эталонных топлив с известными 

                                                      
1 ГОСТ 305–2013 Топливо дизельное. Технические условия. М. : Стандартинформ, 2014;  

ГОСТ Р 52368–2005 (ЕН 590:2009) Топливо дизельное ЕВРО. Технические условия. М. : Стандарт- 
информ, 2009. 

2 ГОСТ 305–2013 Топливо дизельное. Технические условия. М. : Стандартинформ, 2014;  
ГОСТ Р 52368–2005 (ЕН 590:2009) Топливо дизельное ЕВРО. Технические условия. М. : Стандарт- 
информ, 2009; ГОСТ ISO 5165–2014 Нефтепродукты. Воспламеняемость дизельного топлива. Опреде-
ление цетанового числа моторным методом. М. : Стандартинформ, 2015; ГОСТ 34195–2017 Топлива 
дизельные. Определение фильтруемости по текучести при низких температурах. М. : Стандартинформ, 
2019; ГОСТ 20287–91 Нефтепродукты. Методы определения температур текучести и застывания. М. : 
Изд-во стандартов, 1992. 
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значениями цетановых чисел при испытании в стандартных рабочих условиях. Сравнение 
проводят по показаниям, полученным на маховике для образца и двух используемых  
эталонных топлив со значениями цетановых чисел большим и меньшим, чем у образца 
(процедура «взятия в вилку»), путем изменения степени сжатия для получения требуемого 
угла задержки воспламенения, для интерполяции цетанового числа в единицы показаний 
маховика1. 

 

 
Рис. 1. Основные классификационные признаки качества дизельного топлива  

 
Температуру вспышки образца дизельного топлива определяют в испытательном тигле 

аппарата Пенски – Мартенса и подогревают таким образом, чтобы при непрерывном переме-
шивании происходило постоянное повышение температуры. Источник зажигания опускают  
в тигль через равномерные интервалы времени, одновременно с остановкой перемешивания. 
Самую низкую температуру, при которой источник зажигания вызывает возгорание паров ис-
пытуемого образца нефтепродукта, а пламя распространяется по поверхности жидкости, реги-
стрируют как температуру вспышки при фактическом барометрическом давлении. Эту темпе-
ратуру приводят к стандартному атмосферному давлению, используя уравнение 

0 0,25(101,3 ),cT T P= + −  

где Т0 – температура вспышки при барометрическом давлении окружающей среды, °С; P – ба-
рометрическое давление окружающей среды, кПа. 

Следовательно, при контроле качества топлива в реальных условиях прибегают к кон-
тролю или измерению наиболее важных (чаще имеющихся просто в наличии приборов и ма-

                                                      
1 ГОСТ ISO 5165–2014 Нефтепродукты. Воспламеняемость дизельного топлива. Определение це-

танового числа моторным методом. М. : Стандартинформ, 2015. 
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териалов) критериев для данных условий эксплуатации, пренебрегая другими, что приводит  
к росту вероятности грубого нарушения эксплуатации двигателя.  

Лишены данного недостатка комплексные методы контроля и измерений свойств ди-
зельного топлива на основе многофункциональных переносных лабораторий, например изме-
рители низкотемпературных показателей нефтепродуктов SX 150-800 [2], принцип действия 
которых основан на косвенном методе одновременного измерения трех независимых физиче-
ских величин (оптической прозрачности, массы и температуры). В результате такого измере-
ния возникает рост вероятности случайной погрешности измерений и снижение надежности 
результатов, в связи с чем возникает необходимость строгого соблюдения методики измере-
ний и квалификации лаборанта.  

Мы предлагаем в качестве альтернативы использовать акустический метод измерения, 
который, на наш взгляд, будет лишен перечисленных выше недостатков. Литературно-патент- 
ный поиск в данном направлении выявил закономерности изменения скорости прохождения 
звуковой волны в различных углеводородов, следовательно, работа в данном направлении яв-
ляется перспективной. Реализацию можно осуществить по следующей схеме (рис. 2) [3].  

 

 
Рис. 2. Схема аппаратной реализации методологии 

 
Принципиальная схема аппаратного обеспечения предложенной методологии будет 

включать образец дизельного топлива, помещенного в резервуар 1, между двумя пьезокера-
мическими преобразователями генератора сигналов 2, предварительного усилителя с детекто-
ром уровня 3, персонального компьютера и АЦП 4.  

Общий принцип алгоритма обработки будет реализован по приведенной ниже схеме 
(рис. 3). 
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Рис. 3. Принципиальная схема обработки измерительного сигнала 

 
Измерительная система будет представлять собой ЭВМ с пакетом моделирования 

MatLab 11, в среде которой будет создана программа обработки спектра на базе АЦП 
Simylink, предназначенная для обработки и отображения спектра свободных колебаний. 
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