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При проектировании систем заправки и топливных баков воздушных судов (ВС) должны 

учитываться электрические свойства топлива, которые влияют на требования к топливным 

системам и их безопасную эксплуатацию [1]. При заправке ВС существует вероятность вос-

пламенения паров топлива от разрядов статического электричества, возникающих вследствие 

электризации топлива в оборудовании топливозаправочных средств (ТЗС) и в трубопровод-

ных коммуникациях систем заправки ВС. 

При проектировании комплекса авиатопливообеспечения ВС снижение электростати-

ческого заряда можно достичь разделением зон накопления и рассеивания зарядов. Основ-

ной зоной генерирования электростатических зарядов являются топливные фильтры 

средств заправки, остальные элементы оборудования системы, включая топливные баки 

ВС, можно рассматривать в качестве элементов накопления и релаксации электростатиче-

ских зарядов [1]. 

Опыт обеспечения пожаровзрывобезопасности статического электричества в технологи-

ческих процессах заправки топливом ВС показывает, что наряду с мероприятиями по сниже-

нию уровня генерирования электростатических зарядов в оборудовании ТЗС важным является 

предотвращение дополнительной электризации топлива в оборудовании ВС и снижение веро-

ятности накапливания зарядов в топливных баках при заправке [2]. 

В практике технологический процесс заполнения баков может проводиться по различ-

ным схемам, в частности при параллельном, последовательном и смешанном вариантах 

поступления топлива в баки. В первом случае топливо поступает одновременно во все ба-

ки, при последовательном и смешанном вариантах первоначально топливо поступает в 

один или несколько баков, а затем из них в остальные баки ВС. В последних вариантах 

возможно поступление топлива в одну из секций бака и последующее его перетекание в 

другие секции [1]. 

Для исследования опасности электризации топлива при заправке ВС по указанным вари-

антам заполнения баков в «Жуковской летно-испытательной и доводочной базе» были прове-

дены исследования влияния секционирования бака [3]. Для этой цели был изготовлен полно-

масштабный стенд с многосекционным баком (рис. 1) размерами (2х2х1,2 м). Секционирова-

ние бака осуществлялось с помощью легкосъёмных перегородок, при этом обеспечивалось 

разделение на отсеки с разными габаритными размерами. В стендовых условиях топливо мог-

ло подаваться как через входное устройство одной из секций, так и одновременно через вход-

ные устройства во всех секциях или части секций. Входные наливные устройства располага-

лись по центру секции. За счёт негерметичности перегородок топливо перетекало в секции, к 
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которым оно в эксперименте не подводилось. Входное устройство представляло собой уча-

сток «срезанной трубы». Поток топлива был направлен перпендикулярно днищу бака.  

В каждой секции в центре верхней крышки устанавливался датчик напряжённости элек-

трического поля, протарированный для замера потенциала поверхности топлива. Измерения 

потенциалов поверхности топлива проводились для вариантов заполнения одной секции бака, 

одновременно двух, трёх и четырёх секций. 

Во всех экспериментах общая подача топлива составляла 1600 л/мин, ток стекания с кор-

пуса бака находился в пределах 6÷7 мкА. В исследованиях использовалось топливо Т-8 с 

удельной электропроводимостью 5÷7 пСм/м. 

Результаты исследований по определению потенциалов поверхности топлива в прямо-

угольных секциях бака с различными размерами по ширине (высота и длина секций во всех 

вариантах секционирования составляли соответственно 1,2 м и 2,0 м) приведены на графиках 

(рис. 1). 

По результатам исследований можно сделать ряд важных выводов для проектирования 

систем заправки топливом ВС. 

1. При секционировании баков и распределении топлива параллельно, то есть одновре-

менно во всех секциях (рис. 1а) значение уровня потенциала поверхности топлива в секциях 

ниже, чем в других вариантах. Это происходит за счет влияния двух факторов: уменьшения 

размеров секций бака и уменьшения объёмной скорости входа топлива в секцию (при общей 

подаче 1600 л/мин). 

2. При увеличении габаритных размеров секций имел место рост значения максимального 

потенциала поверхности топлива (рис. 1б, в). При этом максимальные значения потенциала 

поверхности топлива во всех вариантах заполнения отмечаются на уровне 0,6-0,8 м. 

Наибольшее значение потенциала поверхности топлива (рис. 1г) отмечается при заправке ба-

ка без секций. 

3. Для последовательной схемы распределения топлива по секциям бака (рис. 1б) харак-

терным является постоянное уменьшение потенциала поверхности топлива в секциях по мере 

их удаления от входного устройства, при этом значение потенциала поверхности топлива в 

секции с входным устройством в 1,6-8 раз выше значений потенциала в последующих баках. 

4. Исследования показали также, что увеличение количества входных патрубков в несек-

ционированном баке при прочих равных условиях (суммарной подаче топлива при заправке 

из одного ТЗС, электропроводимости топлива и других его характеристик) не существенно 

влияет на максимальные значения потенциала поверхности заправляемого топлива. Макси-

мальное значение потенциала поверхности топлива в баке при входе через одно устройство 

составляет 120 кВ, при одновременном вводе топлива через два, три и четыре устройства мак-

симальный потенциал не превышает значений 110 кВ. 

На рис. 2 приведён обобщённый график зависимости максимального значения потенциала 

поверхности топлива при заполнении секции с разными значениями одного из  геометриче-

ских параметров, из которой также можно сделать вывод, что с ростом геометрического па-

раметра при прочих равных условиях имеет место увеличение максимального значения по-

тенциала до некоторого постоянного значения. 
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Рис. 1. Зависимость потенциала поверхности топлива от высоты заправляемого бака 
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Рис. 2. Зависимость максимального потенциала поверхности топлива от наименьшего раз-

мера заправляемого бака 

Проведенные исследования имеют важное значение для работ по оценке соответствия по-

жаровзрывобезопасности статического электричества в технологических процессах заправки 

топливом ВС. Подтверждена эффективность секционирования баков ВС и применение парал-

лельной схемы их заполнения с точки зрения снижения опасности проявления электризации 

топлива. Исследования также послужили основой выбора габаритных размеров бака-имитатора 

для исследований параметров пожаровзрывобезопасности статического электричества в техно-

логических процессах заправки топливом ВС, обосновании безопасных режимов заправки (по 

объёмной скорости), оценки уровней электризации топлива в оборудовании ТЗС. 
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The article describes the results of researches of influence of fuel tanks design of aircraft on accumulation of electro-

static charge at refuelling. 
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