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Аннотация: В результате окисления реактивных топлив в них образуются нерастворимые осадки, называемые смолами 
или высокотемпературными отложениями, существенно снижающие химмотологическую надежность агрегатов 
топливных систем авиационных двигателей: топливорегулирующей аппаратуры, топливно-масляных радиаторов, 
фильтров тонкой очистки и пр. Основными факторами, интенсифицирующими процессы окисления реактивных топлив, 
являются качество и кондиционность топлива и его температура. В связи с этим на предприятиях 
авиатопливообеспечения осуществляется постоянный контроль показателей термической стабильности авиационных 
топлив. Широко применяемым отечественным методом оценки термоокислительной стабильности авиационных топлив 
является метод в статических условиях (ТСРТ), зарубежным – динамический метод (JFTOT). Мнения насчет применения 
того или иного метода для объективной оценки термостабильности авиационных топлив расходятся. В статье 
рассматриваются основные положения, касающиеся стабильности реактивных топлив, дается обзор методов и 
показателей, характеризующих термоокислительную стабильность авиационных топлив, приводятся статистические 
данные многолетнего использования статического (ТСРТ) и динамического (JFTOT) методов оценки качества 
отечественных марок топлив для дозвуковых ВС ТС-1 и РТ, поступающих на авиапредприятие. Показано, что 
использование динамического метода (JFTOT) с текущими параметрами работы не является актуальным. 
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Abstract: As a result of jet fuel oxidation, insoluble sediments, called resins or high-temperature deposits, are formed. They 
significantly reduce the chemmotological reliability of aircraft engine fuel system units, i.e., fuel metering equipment, fuel-oil 
coolers, fine fuel filters, etc. The main factors that intensify the jet fuel oxidation processes are fuel quality and meeting 
specifications as well as its temperature. In this regard, aviation fuel supply enterprises constantly monitor indicators of the thermal 
aviation fuel stability. The widely used domestic method for assessing the thermal oxidative aviation fuel stability is the technique 
under static conditions (Thermal Jet Fuel Stability – TJFS), the foreign one is the dynamic technique (Jet Fuel Thermal Oxidation 
Test – JFTOT). Opinions concerning the use of a particular method for an objective assessment of the thermal aviation fuel stability 
are divided. The article considers the main provisions with respect to the jet fuel stability, overviews the methods and indicators, 
characterizing the thermal oxidative aviation fuel stability, provides statistical data on the long-term use of the static (TJFS) and 
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dynamic (JFTOT) methods for assessing the quality of domestic TS-1 and RT fuel grades for subsonic aircraft supplied to an 
airline. It is shown that the use of the dynamic method (JFTOT) with the current operation parameters is not relevant. 
 
Key words: kerosene-based aviation fuels, thermo-oxidative fuel stability, static method for evaluating thermo-oxidative stability, 
dynamic method for evaluating thermo-oxidative stability. 
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Введение 
 

Нефтяные топлива являются нестабиль-
ными, т. е. способными к изменению своих 
физико-химических свойств в процессе экс-
плуатации. В результате сложных процессов 
окисления, полимеризации и уплотнения уг-
леводородов в авиационном топливе (АТ) 

образуются нерастворимые в его среде отло-
жения (жидкие, смолистые и твердые), в об-
щем случае называемые смолами или высо-
котемпературными отложениями (ВТО) 
и существенно ухудшающие свойства товар-
ного продукта вплоть до невозможности его 
применения по назначению [1–9]. 

Процессы окисления играют решающую 
роль в образовании осадков (70–80 %) и при-
водят к появлению в топливах твердых ча-
стиц загрязнений размерами до 150 мкм [5]. 

На интенсивность образования осадков 
в АТ влияют многие факторы: химический 
(особенно наличие гетероатомных и непре-
дельных соединений) и фракционный состав 
АТ; температура АТ; наличие в надтоплив-
ном пространстве и в самом топливе кисло-
рода; наличие катализаторов окисления – 

 
 

Рис. 1. Влияние температуры на образование ВТО 
в авиатопливе ТС-1 

Fig. 1. The temperature effect on the high-temperature 
deposits formation in TS-1 aviation fuel 

 

 
 

Рис. 2. Влияние концентрации кислорода 
в газовой фазе прибора ТСРТ на образование 

осадков 
Fig. 2. The influence of oxygen concentration in the 
gas phase of the TJFS device on sediment formation 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость образования ВТО в керосине 
ТС-1 при 150 оС от времени хранения в емкости: 

1 – наполовину заполненной; 2 – полностью 
заполненной 

Fig. 3. Dependence of the high-temperature deposits 
formation in TS-1 kerosine-based aviation fuel at 

150oC on the storage time in a half-filled (1) and fully 
filled (2) container 



Научный Вестник МГТУ ГА Том 26, № 03, 2023
Civil Aviation High Technologies Vol. 26, No. 03, 2023
 

40 

металлов, входящих в состав конструкцион-
ных материалов элементов топливных си-
стем; чистота АТ, освещенность и пр. 
(рис. 1–8) [2–5, 7, 10–12], однако преимуще-
ственное влияние на осадкообразование ока-
зывает качество товарного АТ [2, 5, 12]. 

Механизм образования смолистых осад-
ков в АТ при хранении показан на 
рис. 9 [4, 5]. 

Механизм окисления реактивных топлив 
для дозвуковых ВС меняется при достижении 
температур свыше 110 оС, до этого механизм 

един, при повышении температуры топлива 
изменяется лишь скорость окисления [4, 5], 
однако и в том, и в другом случае он имеет 
цепной характер, т. е. когда в результате хи-
мической реакции, в которой участвуют ак-
тивные частицы (атомы, свободные радикалы 
и пр.) и исходные молекулы, образуются но-
вые активные частицы, реагирующие с ис-
ходными молекулами [4, 5, 8, 12]. Увеличе-
ние температуры способствует увеличению 
скорости и глубины окисления топлив. Явле-

 
 

Рис. 5. Влияние чистоты АТ на количество 
образовавшихся частиц за 4 ч окисления: 1 – 

загрязненное топливо, 2 – чистое топливо 
Fig. 5. Aviation fuel purity influence on the number of 

particles formed within 4 hours of oxidation, 1 – 
contaminated fuel, 2 – clean fuel 

 

 
 

Рис. 6. Зависимость перепада давления на фильтре 
от содержания в нем меркаптановой серы, % масс. 

Fig. 6. Dependence of differential pressure on the 
filter on the content of mercaptan sulfur, % by mass 

 

 
 

Рис. 7. Влияние отношения поверхности Ме к 
объему топлива на образование осадков в 

керосине ТС-1 при 150 оС 
Fig. 7. The Me surface ratio effect to the volume of 

aviation fuel on the sediment formation in TS-1 
kerosene-based aviation fuel at 150 оС 

 

 
 

Рис. 4. Объем поглощения кислорода 
в зависимости от температуры топливом ТС-1 

Fig. 4. The volume of oxygen absorption depending 
on TS-1 aviation fuel temperature 
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ние возникновения в АТ нерастворимых 
осадков при высоких температурах называет-
ся термоокислительной стабильностью [5, 7]. 

Процесс осадкообразования, активное изу-
чение которого было начато, по сути, с пе-
реходом на сверхзвуковые скорости полета, 
т. е. с 50-х гг. XX в., складывается из серии 
химических, физических и механических яв-
лений, характерных для работы топлива 
в топливных системах воздушных судов (ВС) 
и авиационных двигателей (АД) [2, 3, 5, 10]. 

Из приведенных данных (рис. 1–8) видно, 
что чем выше температура начала кипения 
топлива, тем при более высокой температуре 
образуется максимальное количество осадка 

(высокотемпературных отложений) при его 
окислении. У топлива ТС-1 температура на-
чала кипения составляет ок. 150 оС. Это 
определяет наличие на кривой величины 
осадкообразования (рис. 1) максимума и объ-
ясняется тем, что после начала кипения топ-
лива происходит интенсивный процесс паро-
образования, при котором из жидкой фазы 
интенсивно выделяется и окислитель – кис-
лород, что заметно ослабляет скорость окис-
ления в жидкой фазе и, соответственно, на-
копление осадка. В топливных системах до-
звуковых ВС таких температур не наблюда-
ется, максимальные значения температуры 
АТ в гидравлических устройствах составляют 
до 130 оС. До этих значений температур ин-
тенсивность образования осадков (смолоот-
ложения) в зависимости от температуры име-
ет практически линейный характер [7]. 

Отдельно стоит отметить, что нагревание 
топлив в двигателях дозвуковых ВС вплоть 
до температур, примерно равных температу-
рам конца их кипения (для ТС-1 и РТ ок. 250 
и 280 ℃ соответственно), может наблюдаться 
в локальных зонах камер сгорания после 
останова двигателей. В результате этого 
негативного явления топливо фактически 
образует нагары, закоксовывается. Склон-
ность АТ к образованию таких отложений 
оценивают в статических условиях по массе 
фактических смол, образующихся после пол-
ного выпаривания 100 мл АТ (рис. 10). Опре-
деление проводят по ГОСТ 8489-85 (выпари-

 
 

Рис. 8. Влияние времени контакта Ме на 
образование осадков в керосине ТС-1 при 20 ℃ 
Fig. 8. The Me contact time effect on the sediment 

formation in TS-1 kerosene-based aviation fuel  
at 20 ℃ 

 

 
 

Рис. 9. Механизм осадкообразования в АТ при хранении 
Fig. 9. The sediment formation mechanism in aviation fuel during storage 
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вание осуществляется под струей нагре-
того водяного пара), по ГОСТ 1567-97 и 
ГОСТ 32404-2013 (под струей нагретого воз-
духа) [7]. Образование осадков в указанных 
условиях не является предметом обсуждения 
в настоящей статье, поэтому подробнее оста-
навливаться не актуально.  

Также термоокислительная стабильность 
топлив снижается в присутствии смолистых и 
сернистых соединений и особенно меркапта-
нов (рис. 6). При использовании гидроочист-
ки в процессе производства топлив из топ-
ливных фракций практически полностью 
удаляются гетероатомные и непредельные 
соединения, а меркаптаны полностью. Это 
позволяет гидроочищенным маркам топлив 
(РТ; Т-8в; Т-6) успешно противостоять окис-
лению, т. е. делает их более термостабиль-
ными вплоть до температур 300–350 ℃. Од-
нако удаление некоторых гетероатомных со-
единений, являющихся естественными анти-
оксидантами, отрицательно сказывается на 
стабильности этих марок АТ при длительном 
хранении, поэтому при производстве в них 
обязательно добавляют антиокислительные 
присадки [7]. 

Таким образом, максимальная температу-
ра топлива в подавляющем большинстве аг-
регатов топливной системы АД дозвуковых 
ВС составляет порядка 130 ℃, при этом тем-
пература в баках этих ВС после 4–5 часов 

полета устанавливается в пределах от ми-
нус 40 до минус 60 ℃; температура топлива 
в баках сверхзвуковых ВС может достигать 
до плюс 200 ℃, а в агрегатах их двигателей 
и еще больших температур. В связи с этим 
стабильность АТ принято рассматривать в 
трех характерных условиях: при длительном 
хранении, в топливной системе дозвуковых 
ВС и в топливной системе сверхзвуковых ВС 
[5, 10, 11]. 

Соответственно, в топливной системе га-
зотурбинных двигателей (ГТД) наибольшее 
смолоотложение наблюдается в агрегатах, 
где топливо нагревается до указанных высо-
ких температур и контактирует с металлами – 
катализаторами его окисления: в топливно-
масляном радиаторе (ТМР) и топливорегули-
рующей аппаратуре (ТРА). Высокотемпера-
турные отложения обладают высокой адгези-
онной способностью и малой теплопроводно-
стью. Их образование в топливной системе 
приводит к снижению эффективности работы 
ТМР вплоть до его полной забивки; к закли-
ниванию и зависанию (залипанию) золотни-
ков ТРА; к забивке фильтров тонкой очистки 
(ФТО) АД и топливных форсунок; повышен-
ному нагарообразованию в камерах сгорания 
и пр. [5, 7–9]. 

Объективная оценка термоокислительной 
стабильности АТ является актуальной зада-
чей. На сегодняшний день существуют сле-

 
 

Рис. 10. Методы оценки термоокислительной стабильности реактивных топлив и их показатели 
Fig. 10. Assessment methods of thermal oxidative stability of jet fuels and their performance 
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дующие прямые и косвенные методы опреде-
ления термостабильности АТ (рис. 10). Эти 
показатели характеризуют такое эксплуата-
ционное свойство АТ, как склонность его к 
образованию отложений (в результате окис-
ления) [5, 7, 13, 14], наиболее распространен-
ными методами являются методы оценки 
термоокислительной стабильности в статиче-
ских и динамических (по методу JFTOT) 
условиях, однако к единому мнению насчет 
объективности оценки термоокислительной 
стабильности теми или иными методами спе-
циалисты до сих пор не пришли. 

Кроме указанных основных показателей, 
существуют и прочие контролируемые в ла-
бораториях ГСМ авиапредприятий показате-
ли, оказывающие влияние на интенсивность 
окисления АТ: наличие в АТ водораствори-
мых кислот и щелочей (и нейтральность), 
наличие и содержание в АТ серосодержащих 
компонентов, содержание в АТ мыл нафте-
новых кислот и другие [7]. 

 

Основные положения 
 

Склонность реактивных топлив к образо-
ванию отложений в результате окисления 
в статических условиях оценивают по 
ГОСТ 11802-88. Данный метод был разрабо-
тан в нашей стране. Сущность метода заклю-
чается в окислении испытуемого топлива в 
среде воздуха в присутствии катализатора 
(медной пластинки) в аппарате типа ТСРТ-21 
(рис. 11) при 150 °С в течение 4 ч с последу-
ющей количественной оценкой (весовым ме-
тодом) образующегося осадка, а также рас-
творимых и нерастворимых смол. Дальней-
шим развитием приборов ТСРТ является мо-
дификация ТСРТ-10, отличающаяся большей 
автоматизацией процесса (рис. 12) [6, 7, 11].  

Считается, что наиболее достоверную 
оценку различных показателей качества воз-
можно получать на установках, максимально 

                                                 
1  ТСРТ – термическая стабильность реактивных топ-

лив.  

 
 

Рис. 11. Внешний вид (а) и схема (б) прибора типа ТСРТ-2: 
1 – корпус (металлический электротермостат); 2 – манометр; 3 – контактный термометр; 4 – термометр; 5 – 

бомба из нержавеющей стали; 6 – стеклянный стакан; 7 – стеклянная трубка с крышкой; 8 – медная пластинка; 
9 – электронный блок управления  

Fig. 11. Appearance a) and diagram b) of a TJFS-2 type device:  
1 – case (metallic electric incubator), 2 – pressure meter, 3 – contact thermometer, 4 – thermometer, 5 – stainless steel 

bomb, 6 – glass jar, 7 – glass capped tube, 8 – copper strip, 9 – electronic control unit 
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полно моделирующих реально происходящие 
процессы в реальных системах. Для оценки 
термоокислительной стабильности АТ были 
созданы маломасштабные установки, моде-
лирующие работу топливной системы АД 

в динамических условиях. Они позволяют 
оценить интенсивность смолоотложения АТ 
на нагретых металлических поверхностях 
и после контакта с ними [6]. 

Первые подобные установки появились 
в 1954–1955 гг. В США это была установка 
Fuel Koker, в СССР – ДТС-1. Развитием аме-
риканского метода стало создание фирмой 
Alcor в 1974 г. метода JFTOT (Jet Fuel Ther-
mal Oxidation Test – определение термоокис-
лительной стабильности реактивного топли-
ва) с соответствующей одноименной уста-
новкой2 [2, 6]. 

На данный момент этот метод (с усовер-
шенствованиями, полностью автоматизиро-
ванный) широко распространен по миру для 
оценки качества марок реактивных топлив 
для дозвуковых ВС, соответствующие уста-
новки (рис. 133,4) изготавливает единствен-
ный производитель. 

Стоит отметить, что статический метод 
в США никогда не использовался, в то же 
время в отечественной практике использова-
ние динамического метода (ДТС) распро-
странялось только на квалификационные ме-
тоды испытаний АТ5 [6, 13]. 

 
 

                                                 
2  JFTOT IV jet fuel thermal oxidation tester [Электрон-

ный ресурс] // youtube. 2022. URL: 
https://www.youtube.com/watch?v=7tz5L-1DBDA (да-
та обращения: 07.06.2022). 

3  ООО «Неолаб» – оборудование для вашей лаборато-
рии [Электронный ресурс] // neolabllc. URL: 
https://www.neolabllc.ru/ (дата обращения: 
07.06.2022). 

4  Revolutionary advancement in jet fuel thermal oxidation 
testing [Электронный ресурс] // petro-online.com. 22 
августа 2011. URL: https://www.petro-
online.com/news/analytical-instrumentation/11/pac-
lp/revolutionary-advancement-in-jet-fuel-thermal-
oxidation-testing/16508 (дата обращения: 07.06.2022). 

5  Комплексы квалификационных испытаний являются 
неотъемлемой частью испытаний вновь разработан-
ных авиаГСМ, а также испытаний известных сортов 
и марок авиаГСМ, полученных из нового сырья по 
измененным технологиям, содержащим новые ком-
поненты и пр. Показатели, входящие в перечень ква-
лификационных методов испытаний топлив, суще-
ственно шире тех показателей, которые отражены в 
соответствующих нормативных документах на про-
дукт [7, 13, 15]. 

 
 

Рис. 12. Внешний вид аппарата ТСРТ-10 
Fig. 12. Appearance of TSRT-10 device 

 
 

 
 

Fig. 13. Внешний вид установки  
JFTOT MARK IV 

Fig. 13. Appearance of JFTOT MARK IV installation 
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На сегодняшний день в регламенте Тамо-
женного союза6 показатели по динамическо-
                                                 
6  Решение Комиссии Таможенного союза от 

18.10.2011 № 826 (ред. от 19.12.2019) «О принятии 
технического регламента Таможенного союза "О 
требованиях к автомобильному и авиационному бен-
зину, дизельному и судовому топливу, топливу для 
реактивных двигателей и мазуту" (вместе с "ТР ТС 
013/2011. Технический регламент Таможенного со-
юза. О требованиях к автомобильному и авиацион-
ному бензину, дизельному и судовому топливу, топ-
ливу для реактивных двигателей и мазуту")» [Элек-
тронный ресурс] // consultant.ru. URL: 
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_12

му методу (JFTOT) нормируют для отече-
ственных марок топлив для ГА ТС-1 и РТ. 
Научно обоснованная причина введения это-
го показателя отсутствует7, однако из-за это-
го производители (поставщики) АТ, а также 

                                                                                
0933/ (дата обращения: 07.06.2022). На сегодняшний 
день является единственным юридическим докумен-
том, по которому оценивают качество АТ.  

7  ГОСТ Р 52954-2008 "Нефтепродукты. Определение 
термоокислительной стабильности топлив для газо-
вых турбин. Метод JFTOT" [Электронный ресурс] // 
Гарант. URL: https://base.garant.ru/5923030/#friends 
(дата обращения: 07.06.2022). 

 
 

Рис. 14. Принципиальная схема работы установки JFTOT 
Fig. 14. Schematic diagram of the JFTOT installation operation 
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некоторые эксплуатирующие предприятия бы-
ли вынуждены приобрести и используют соот-
ветствующие приборы в лабораториях горю-
че-смазочных материалов (ГСМ), что, несо-
мненно, выгодно производителю соответ-
ствующих установок. 

Сущность метода JFTOT заключается 
в прокачке в течение 2,5 ч с определенной 

скоростью и при определенном давлении 
разогретого до высоких температур (260 °С) 
топлива и оценке его термоокислительной 
стабильности по количеству (цвету и тол-
щине) отложений, образующихся на однора-
зовой алюминиевой нагревательной трубке 
Tube Temp, и времени забивки контрольного 
фильтра с номинальной пористостью 17 мкм 

 
 

Рис. 15. Сравнительные данные по опыту эксплуатации динамического (JFTOT) и статического (ТСРТ) 
методов оценки термостабильности АТ 

Fig. 15. Comparative data on the operational experience of the dynamic (JFTOT) and static (TJFS) methods for 
assessing the thermal aviation fuel stability 
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DP Filter, расположенного по потоку топлива 
за нагревательной трубкой (рис. 14)8. 

Проведение испытания осуществляют в 
соответствии с ГОСТ P 52954-2013 и 
ГОСТ 33848-2016. Стандарты идентичны 
ASTM D 3241-13 и ASTM D3241-14b соот-
ветственно. 

Проведем анализ актуальности примене-
ния метода JFTOT для оценки термоокисли-
тельной стабильности отечественных марок 
реактивных топлив. 

На рис. 15 показаны сравнительные дан-
ные по анализам авиационных топлив стати-
ческим (ТСРТ) и динамическим (JFTOT) ме-
тодами за 7 лет и 1 год соответственно. Дан-
ные идентичны с другими использующими 
эти методы организациями авиатопливообес-
печения. 

За весь период эксплуатации установок 
JFTOT (с конца 2000-х гг.) отечественными 
лабораториями ГСМ авиапредприятий не 
было отбраковано ни одного образца свежего 
АТ по показателям данного метода9, притом 
что по показателям статического метода та-
кие обстоятельства крайне редко, но случа-
лись (рис. 15). 

На рис. 16 показана чувствительность ста-
тического и динамического (JFTOT) методов 
к изменению термодинамической стабильно-
сти после смешения марок топлив ТС-1 и РТ. 
Видно, что динамический метод JFTOT не 
реагирует на эти изменения в отличие от ста-
тического метода [7]. 

Поэтому применение динамического ме-
тода JFTOT для указанных целей для отече-
ственных марок топлив для дозвуковых ВС 
является неактуальным [7].  

Более того, из приведенных эмпирических 
данных (рис. 15, 16) видно, что использова-
ния статического метода оценки термоокис-
лительной стабильности для проверки каче-
ства товарного продукта организациями 
                                                 
8  JFTOT 230 MARK III. Jet fuel thermal oxidation tester. 

User’s manual. Alcor, 2015 265 p. 
9  Случаи забивки фильтра установки JFTOT, как пра-

вило, наблюдаются на отработанном керосине (ке-
росине, отобранном из баков ВС) [16], к контролю 
качества товарного продукта это не имеет отноше-
ния. 

авиатопливообеспечения вполне достаточно. 
Показатели динамического метода могут 
быть использованы для расширенной харак-
теристики продукта, поэтому использование 
этого метода при квалификационных испы-
таниях, как и было определено в отечествен-
ной практике, вполне обосновано. 

Таким образом, преимуществами статиче-
ских методов оценки качества товарного 
продукта перед динамическими являются 
простота и дешевизна оборудования и прове-

 
 

Рис. 16. Чувствительность статического (ТСРТ, 
серый) и динамического (JFTOT, черный) методов 

к изменению термостабильности АТ ТС-1 и РТ 
после их смешения 

Fig. 16. Sensitivity of the static (TJFS, gray) and 
dynamic (JFTOT, black) methods to changes in the 

thermal TS-1 and RT aviation fuel stability after their 
mixing 

 
 

 
 

Рис. 17. Внешний вид установки ДТС-4 
Fig. 17. Appearance of DTS-4 installation 
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дения эксперимента10, а также бо́льшая объ-
ективность результатов испытаний, в том 
числе и применительно к топливным систе-
мам АД, если принять во внимание, что 
наибольшее смолоотложение в них будет 
наблюдаться непосредственно после останова 
двигателя, т. е. когда топливо, нагретое до 
высоких температур, перестает циркулиро-
вать по топливной системе, а также при тем-
пературах, примерно равных температурам 
начала кипения АТ (для ТС-1 и РТ ≈ 150 °С) 
[6, 7]. 

Температурами начала отложений явля-
ются 80–105 и 135–180 °С для топлив ТС-1 и 
РТ соответственно [6, 7, 13]. Из рис. 1 видно, 
что проводить оценку термостабильности 
данных марок АТ при температуре испыта-
ния на JFTOT (260 °С) не имеет практическо-
го смысла. 

Также нельзя не отметить, что в текущей 
геополитической обстановке приобретение и 
нормальная эксплуатация американского 
прибора затруднительны, например, поставка 
фирмой-производителем одноразовых кон-
трольных трубок в нашу страну была пре-
кращена. 

Современной отечественной установкой 
испытания термостабильности АТ в дина-
мических условиях является установка  
ДТС-4 (рис. 17). Также используют и уста-
новку ДТС-2. Определение показателей тер-
мостабильности (температура начала обра-
зования отложений, индекс термостабиль-
ности (количество отложений), изменение 
скорости перепада давления на фильтре) 
осуществляют по ГОСТ 17751-79 и 
СТО 08151164-0305-2019 [7, 17]. 

При этом и конструкция установок, и па-
раметры их работы отличны от метода 

                                                 
10  По состоянию на 2021 г. стоимость только расход-

ных материалов на проведение одного испытания по 
методу JFTOT составляет около 6 000 руб., стои-
мость самого прибора составляет порядка 14 млн 
руб. Для снятия показателей с контрольной трубки 
также возможно приобретение отдельной установки 
(PAC OptiReader) стоимостью порядка 5 млн руб., 
стоимость прибора ТСРТ-10 на сегодняшний день 
составляет порядка 800 тыс. руб. (ценой на расход-
ные материалы можно пренебречь). 

JFTOT. Так, температура АТ по методу 
ДТС-4 после нагревателя составляет 150 °С, 
а в камере контрольного фильтра – 180 °С, 
время проведения испытания – 2 ч. Установ-
ки ДТС адаптированы для отечественных 
марок АТ, в том числе для дозвуковых ВС, 
они изготовлены в единичных экземплярах и 
используются при квалификационных испы-
таниях АТ [7]. Расширение практики приме-
нения данных установок взамен JFTOT орга-
низациями авиатопливообеспечения в целом 
возможно, однако, как уже отмечалось, это не 
имеет практической необходимости. 
 
Заключение 
 

На основании указанного возможно выде-
лить основные преимущества и недостатки 
статического и динамических методов оцен-
ки термоокислительной стабильности 
(рис. 18). 

Показана непригодность применения ме-
тода JFTOT с текущими параметрами работы 
для оценки термоокислительной стабильно-
сти отечественных товарных марок топлив 
для дозвуковых ВС. Для обеспечения объек-
тивности оценки для каждого сорта (а в неко-
торых случаях и марки) топлив требуются 
свои условия испытания. В целом доработка 
прибора в этом отношении не вызывает 
большой сложности, однако действий в этом 
направлении со стороны производителя пока 
не предпринималось. 

Отмечено, что для сравнительной оценки 
показателей термоокислительной стабильно-
сти, а также с целью контроля качества то-
варного продукта достаточно использования 
статического метода ТСРТ. Динамический 
метод ДТС актуально использовать при ква-
лификационных испытаниях АТ, а также в 
тех случаях, когда требуется определение 
марки топлива: по показателю «температура 
начала образования отложений» марку РТ 
можно оперативно отличить от марки ТС-1. 
Так как подобная задача ставится весьма ред-
ко, наличие данной установки в ряде лабора-
торий ГСМ не требуется. 
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Высокой практической необходимости по 
внедрению метода ДТС вместо JFTOT нет, 
поскольку в целом нет необходимости кон-
троля термоокислительной стабильности в 
динамических условиях в организациях авиа-
топливообеспечения ГА. 

На сегодняшний день в мире распростра-
няется практика использования на ВС синте-
тических и биологических топлив, как в чи-
стом виде, так и в виде смесей с нефтяным 
реактивным топливом11,12,13,14,15. Указанные 
                                                 
11  This A319neo is the latest to test 100% SAF [Элек-

тронный ресурс] // airbus.com. 30 октября 2021. URL: 
https://www.airbus.com/en/newsroom/stories/2021-10-
this-a319neo-is-the-latest-to-test-100-saf (дата обраще-
ния: 07.06.2022). 

12  First Airbus helicopter flight with 100% sustainable 
aviation fuel [Электронный ресурс] // airbus.com. 9 
ноября 2021. URL: 
https://www.airbus.com/en/newsroom/press-
releases/2021-11-first-airbus-helicopter-flight-with-100-
sustainable-aviation-fuel (дата обращения: 
07.06.2022). 

13  An A350 fuelled by 100% SAF just took off [Элек-
тронный ресурс] // airbus.com. 18 марта 2021. URL: 
https://www.airbus.com/en/newsroom/stories/2021-03-
an-a350-fuelled-by-100-saf-just-took-off (дата обраще-
ния: 07.06.2022). 

альтернативные топлива обладают низкой 
стабильностью (в том числе термоокисли-
тельной) [18], однако применимость класси-
ческих методов к оценке их стабильности 
пока не определена. В России производства 
марок биологических и синтетических топ-
лив, допущенных к применению на ВС, нет, 
поэтому в данной статье исследование воз-
можности использования статических, дина-
мических и других методов для оценки тер-
моокислительной стабильности указанных 
топлив и их смесей с нефтяным реактивным 
топливом не проводилось. 
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Рис. 18. Преимущества и недостатки методов оценки термоокислительной стабильности реактивных топлив 
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