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Стандартные технические требования к авиационному бензину

Настоящий стандарт издан с фиксированным обозначением D 910; номер, стоящий сразу после обозначения, указывает на год принятия оригинальной версии или, в случае пересмотра, год последнего пересмотра версии. Номер в скобках означает год утверждения последней версии. Верхний индекс эпсилон (() обозначает изменение версии после последнего пересмотра или утверждения.

Этот стандарт утвержден для применения учреждениями Министерства обороны.

1.
 Область применения

1.1 Данная спецификация предназначена преимущественно для использования агентствами по снабжению при разработке технических условий на закупку авиационного бензина по контракту.

1.2 В настоящей спецификации определяются специальные типы авиационного бензина для гражданской авиации. Стандарт не распространяется на все типы бензина, используемые в поршневых авиационных двигателях. Для определенного оборудования или условий эксплуатации может применяться более широкий или узкий диапазон характеристик по сравнению с характеристиками, приведенными в настоящем стандарте.

2.
Справочные документы

2.1 Стандарты ASTM:

D 86 Метод испытаний разгонкой нефтепродуктов при атмосферном давлении

D 93 Методы испытаний для определения температуры вспышки в аппарате с закрытым тигелем Пенского-Мартенса2
D 130 Метод испытания для определения коррозионной активности нефтепродуктов на медной пластинке2
D 156 Метод испытаний для определения цветности нефтепродуктов по шкале Сейболта (колориметр Сейболта)2
D 323 Метод испытаний для определения давления насыщенных паров нефтепродуктов (метод Рейда)2
D 357 Метод испытаний для определения детонационной стойкости дизельных видов топлива с октановым числом меньше 100 моторным методом

D 381 Метод испытаний для определения содержания смол в топливе при выпаривании струей2
D 614 Метод испытаний детонационной стойкости авиационных бензинов по авиационному методу

D 873 Метод испытаний для определения стойкости авиационных топлив к окислению (метод потенциального остатка)2
D 909 Метод испытаний детонационной стойкости авиационных бензинов методом наддува4
D 1094 Метод испытаний авиационных топлив на взаимодействие с водой2
D 1266 Метод испытаний для определения содержания серы в нефтепродуктах (метод сжигания в лампе)2
D 1298 Метод определения плотности, относительной плотности и плотности в градусах API сырой нефти и жидких нефтепродуктов с помощью ареометра2
D 2386 Метод испытаний для определения температуры кристаллизации авиационных топлив2
D 2392 Метод цветового анализа окрашенного авиационного бензина2
D 2622 Метод определения содержания серы в нефтепродуктах рентгеновской спектрометрией2
D 2624 Метод испытаний для определения удельной электрической проводимости авиационных и дистиллятных топлив2
D 2700 Метод определения октанового числа топлива для двигателей с искровым зажиганием по моторному методу спектрометрией

D 3338 Методы испытаний для определения полезной теплоты сгорания авиационных топлив

D 3341 Метод испытаний для определения содержания свинца в авиационном бензине - монохлоридный метод6
D 4052 Метод определения плотности и относительной плотности жидкостей при помощи цифрового плотномера6
D 4057 Руководство по ручному отбору проб нефти и нефтепродуктов6
D 4171 Технические требования к противообледенительным присадкам топливной системы6
D 4306 Руководство по испытанию пробоотборников для авиационных топлив на присутствие следов загрязнений6
D 4529 Методы испытаний для определения полезной теплоты сгорания авиационных топлив6
D 4809  Метод испытаний для определения теплоты сгорания жидких углеводородных топлив в калориметрической бомбе (прецизионный метод)6
D 4865 Руководство по образованию и рассеиванию статического электричества в системах бензинового топлива6
D 5006 Метод испытаний для измерения содержания противообледенительных присадок (на основе этила) топливной системы в авиационных топливах6
D 5059 Метод испытаний для определения содержания свинца в авиационном бензине рентгеновской спектроскопией6
D 5190 Метод испытаний для определения давления насыщенных паров нефтепродуктов (автоматический метод)6
D 5191 Метод испытаний для определения давления насыщенных паров нефтепродуктов ("мини" метод)6
D 6469   Руководство по бактериальному заражению в топливах и топливных системах

E 29 Руководство по использованию значащих разрядов в результатах испытаний для определения соответствия техническим требованиям

3.
Терминология

3.1 Определения:

3.1.1 авиационный бензин, n–бензин со специальными свойствами для использования в воздушных судах с поршневыми авиационными двигателями с искровым зажиганием.

3.1.1.1 Пояснение – основные свойства включают в себя пределы испаряемости, стабильность, стойкость к детонации в двигателе, для которого предназначено топливо, и пригодность для использования при низких температурах.

4 
Общая информация

4.1 Настоящие технические требования, если не предусмотрено иное, определяют свойства авиационного бензина на момент поставки и для места доставки.

5.
Классификация

5.1
Существуют четыре марки авиационного бензина, известные как:

Марка 80

Марка 91

Марка 100

Марка 100LL

ПРИМЕЧАНИЕ 1 - Название вышеуказанных марок основано на октановом числе/сортности, измеренной методом испытаний (теперь устаревшим) D 614 «Метод испытаний детонационной стойкости авиационных бензинов по авиационному методу» (Действие прекращено в 1970 г.). Таблица для конвертации октанового числа/показателя сортности, полученного методом D 2700 «Моторный метод определения детонационной стойкости», опубликована в Стандарте D 910–94 в 1995г. в Ежегодной книге стандартов ASTM, Том 05,01.

5.2
 Марки 100 и 100LL представляют два типа авиационного бензина, с идентичными противодетонационными свойствами, но отличающиеся по максимальному содержанию свинца и цвету. Различие по цвету определяет пригодность бензина для двигателей, которые имеют низкий допуск по содержанию свинца.

ПРИМЕЧАНИЕ 2– Перечень требований для марок Avgas 91/96, 108/135 и 115/145 впервые представлен в редакции настоящего стандарта от 1967 г. Спецификация Военного ведомства США MIL-G-5572F от 24 января 1978г. (отменена 22 марта 1988г.) также распространяется на авиационный бензин марки 115/145 и предоставляется в качестве отчета о научных исследованиях.

5.3
Несмотря на то, что обозначения марок отражают только одну октановую характеристику для каждой марки, каждая марка должна удовлетворять требованиям к минимальному показателю «сортности на бедной смеси» по моторному методу и минимальному показателю «сортности на богатой смеси» по методу наддува (см .X1.2.2).

6.
Материалы и производство

6.1 Авиационный бензин, если в настоящем стандарте не определено иначе, состоит из смесей очищенных углеводородов, полученных из сырой нефти и газобензина, или их смесей с синтетическими или ароматическими углеводородами, либо смесей с обоими видами углеводородов.

6.2 Присадки – обязательный компонент, добавляются к каждой марке авиационного бензина в количестве и составе, определенных в следующем списке утвержденных материалов.

6.2.1 Тетраэтилсвинец, добавляется в виде антидетонационной смеси, содержащей не менее 61  м % тетраэтилсвинца и достаточное количество этилендибромида для получения двух атомов брома на один атом свинца. Для достижения равновесия не добавляют никаких компонентов, кроме керосина, утвержденной антиокислительной присадки и синего красителя, как указано в настоящем стандарте. Максимальный предел по концентрации для каждой марки бензина указан в таблице 1.

6.2.1.1 По взаимному согласованию между производителем топлива и поставщиком присадок антидетонационную смесь тетраэтилсвинца можно разбавить 20 м% смешанным ароматическим растворителем с минимальной температурой вспышки 60°C по методу D 93 для использования продукта в условиях холодного климата. Содержание тетраэтилсвинца (TEL) в разбавленном продукте снижается до 49 м%, количество антидетонационной присадки регулируется для достижения необходимого уровня содержания свинца. В разбавленном продукте сохраняется пропорция - два атома брома на один атом свинца.

6.2.2 Красители - максимальный предел по концентрации для каждой марки бензина указан в таблице 1.

6.2.2.1
Единственный синий краситель, который должен присутствовать в готовом бензине, -  1,4-диалкиламино-антрахинон.

6.2.2.2
Единственный желтый краситель, который должен присутствовать в готовом бензине, - p-диэтиламиноазобензол (цветовой индекс 11021) или 1,3-бензолдиол 2,4-бис [(алкилфенил)азо-].

6.2.2.3
Единственный красный краситель, который должен присутствовать в готовом бензине, - алкиловые производные азобензол-4-азо-2-нафтола.

6.2.2.4
Единственный оранжевый краситель, который должен присутствовать в готовом бензине, - бензол-азо-2-нафтол (цветовой индекс 12055).

6.3 Присадки – дополнительный компонент, могут добавляться к каждой марке авиационного бензина в количестве и составе, определенных в следующем списке утвержденных материалов.
 Количества и типы указываются производителем и согласовываются с покупателем.

6.3.1 Антиоксиданты – следующие антиокислительные присадки могут быть добавлены к бензину отдельно или в сочетании с другими компонентами в общей концентрации, не превышающей 12 мг антиокислителя (не включая вес растворителя) на литр топлива.

6.3.1.1
2,6-ди-трет-бутил-4-метилфенол.

6.3.1.2
2,4-диметил-6-трет-бутилфенол.

6.3.1.3
2,6-ди-трет-бутилфенол.

6.3.1.4
75 % мин. 2,6-ди-трет-бутилфенол плюс 25 % макс. смешанных трет- и три-трет бутилфенолов.

6.3.1.5
75 % мин. ди- и три-изопропиловых фенола плюс 25 % макс. ди- и три-трет бутилфенолов.

6.3.1.6
72 % мин. 2,4-диметил-6-трет-бутилфенол плюс 28 % макс. монометиловых и диметиловых трет-бутилфенолов.

6.3.1.7
N,N'-ди-изопропил-пара-фенилендиамин.

6.3.1.8
N,N'-ди-втор-бутил-пара-фенилендиамин.

	ТАБЛИЦА 1 Подробные требования к авиационному бензинуA

	
	
	Марка 80
	
	Марка 91
	
	Марка 100LL
	Марка 100
	Метод испытаний ASTMB

	детонационная стойкость, бедная смесь
	
	
	
	
	
	
	
	

	моторный метод
	
	
	
	
	
	
	
	D 2700

	октановое число
	мин.
	80,0
	
	91,0
	
	99,5
	99,5
	

	детонационная стойкость, богатая смесь
	
	
	
	
	
	
	
	

	метод наддува
	
	
	
	
	
	
	
	D 909

	октановое число
	мин.
	87,0
	
	98,0
	
	
	
	

	сортностьCD
	мин.
	
	
	
	
	130,0
	130,0

	тетраэтилсвинец, мл
	макс.
	0,13
	
	0,53
	
	0,53
	1,06
	D 3341 или

	TEL/L
	
	
	
	
	
	
	
	D 5059

	гPb/л
	макс.
	0,14
	
	0,56
	
	0,56
	1,12
	

	цвет
	
	красный
	
	коричневый
	
	синий
	зеленый
	D2392

	содержание красителяE
	
	
	
	
	
	
	
	

	синий краситель, мл\л
	макс.
	0,2
	
	3.1
	
	2.7
	2.7
	

	желтый краситель, мл\л
	макс.
	нет
	
	нет
	
	нет
	2.8
	

	красный краситель, мл\л
	макс.
	2,3
	
	2,7
	
	нет
	нет
	

	оранжевый краситель, мл\л
	макс.
	нет
	
	6,0
	
	нет
	нет
	

	Требования ко всем маркам

	Плотность при 15°C, кг/м3
	
	
	
	
	указать
	
	
	D 1298 или D 4052

	разгонка
	
	
	
	
	
	
	
	D 86

	начальная точка кипения (°C)
	
	
	
	
	указать
	
	
	

	испарение топлива
	
	
	
	
	
	
	
	

	10 % по объему при °C
	
	
	макс.
	
	75
	
	
	

	40 % по объему при °C
	
	
	мин.
	
	75
	
	
	

	50 % по объему при °C
	
	
	макс.
	
	105
	
	
	

	90 % по объему при °C
	
	
	макс.
	
	135
	
	
	

	конечная точка кипения (°C)
	
	
	макс.
	
	170
	
	
	

	Сумма 10 % + 50 % температур испарения, °C
	
	мин.
	
	135
	
	
	

	объем регенерации %
	
	
	мин.
	
	97
	
	
	

	объем осадка %
	
	
	макс.
	
	1,5
	
	
	

	объем потери %
	
	
	макс.
	
	1,5
	
	
	

	Давление пара, 38°C, кПа
	
	
	мин
макс
	
	38,0
49,0
	
	
	D 323, D 5190 или D 5191F

	температура замерзания, °C
	
	
	макс.
	
	-58
	
	
	D 2386

	сера, м %
	
	
	макс.
	
	0,05
	
	
	D 1266 или D 2622

	полезная теплота сгорания, МДж/кгГ
	
	мин.
	
	43,5
	
	
	D 4529 или D 3338

	коррозия, медная пластинка, 2 ч при 100°C
	
	макс.
	
	Номер 
	1
	
	D 130

	стойкость к окислению (выдерживание 5 ч)H,I
	
	
	
	
	
	
	D 873

	потенциальные смолы, мг/100 мл
	
	макс.
	
	6
	
	
	

	осаждение свинца, мг/100 мл
	
	макс.
	
	3
	
	
	

	взаимодействие с водой
	
	
	
	
	
	
	
	D 1094

	изменение объема, мл
	
	
	макс.
	
	62
	
	
	

	электрическая проводимость, пС/м
	
	
	макс.
	
	450J
	
	
	D 2624


AСведения о соответствии результатов испытаний требованиям таблицы 1 см. в п. 7.2.

BМетоды испытаний, указанные в таблице, приведены в разделе 11.

CПоказатель сортности 130,0 эквивалентен детонационной стойкости, определенной с использованием изо-октана плюс 0,34 мл TEL/L.

DЗначения детонационной стойкости указываются рядом с ближайшим октановым числом/показателем сортности 0,1.

EУказанные максимальные концентрации красителя не включают в себя содержание растворителя в красителях, поставляемых в жидкой форме.

FМетод испытаний D 5191 является поверочным методом для определения давления насыщенных паров.

GДля всех марок используется уравнение 1 или таблица 1 из метода испытаний D 4529 или уравнение 2 из метода испытаний D 3338. В качестве альтернативы можно использовать метод D 4809. При наличии сомнений используется метод испытаний D 4809.

HПо взаимному согласованию между покупателем и поставщиком можно провести испытание для определения содержания смол с выдерживанием в течение 16 ч вместо 5 ч;  в этом случае содержание смол не должно превышать 10 мг/100 мл, видимое осаждение свинца не должно превышать 4 мг/100 мл. В таком топливе допустимое содержание антиокислителей не должно превышать 24 мг/л.

IМетод испытаний D 381 для определения фактически растворенных смол позволяет выявить ухудшение качества или наличие примесей, либо то и другое, после транспортировки с нефтеперегонного завода до аэропорта. См. X1.7.1.

JПрименяется только при использовании антистатической присадки; при заказе топлива, содержащего такую присадку, в условиях места использования применяются следующие пределы электропроводимости:

	минимум 50 пС/м
	максимум 450 пС/м
	Поставщик сообщает о количестве добавленной присадки.


6.3.2 Противообледенительная присадка топливной системы (FSII-Fuel System Icing Inhibitor) – может использоваться одна из следующих присадок.

6.3.2.1 Изопропиловый спирт (IPA, пропан-2-ол), отвечающий требованиям Спецификации D 4171 (Тип II). Может использоваться в концентрациях, рекомендованных производителем воздушного судна, при наличии требований владельца/оператора воздушного судна.

ПРИМЕЧАНИЕ 3 - Добавление изопропилового спирта (IPA) может снизить детонационную стойкость ниже минимальных требований (см. X1.2.4).

6.3.2.2 Ди-этилен гликоль монометиловый эфир (Di-EGME), отвечающий требованиям Спецификации D 4171 (Тип III). Может использоваться в концентрациях 0,10 - 0,15 % по объему по требованию владельца/оператора воздушного судна.

6.3.2.3 Метод испытаний D 5006 может использоваться для определения концентрации Di-EGME в авиационных топливах.

6.3.3 Антистатическая присадка - присадка Stadis 450
 в концентрациях до 3 мг/л. При необходимости повторной обработки с антистатической присадкой в случае потери электропроводимости топлива, допускается повторное добавление присадки Stadis 450 до максимального совокупного уровня 5 мг/л.

6.3.4 Антикоррозионная присадка - следующие ингибиторы коррозии добавляются к бензину в концентрациях, не превышающих предельной допустимой концентрации (ПДК), определенной для каждой присадки.

	DCI-4A
	ПДК = 22,5 г/м3

	DCI-6A
	ПДК = 9,0 г/м3

	HITEC 580
	ПДК = 22,5 г/м3

	MOBILAD F800
	ПДК = 22,5 г/м3

	NALCO/EXXON 5403
	ПДК = 22,5 г/м3

	NALCO/EXXON 5405
	ПДК = 11,0 г/м3

	PRI-19
	ПДК = 22,5 г/м3

	UNICOR J
	ПДК = 22,5 г/м3

	SPEC-AID 8Q22
	ПДК = 24,0 г/м3


7.
Подробные требования

7.1 Авиационный бензин должен соответствовать требованиям таблицы 1.

7.2  Результаты испытаний не должны превышать максимальных значений или быть ниже минимальных значений, указанных в таблице 1. Поправки на точность методов испытаний не допускаются. Для определения соответствия техническим требованиям результат испытаний можно округлить до  значащих разрядов, указанных в таблице 1, пользуясь руководством E 29. При многократных измерениях используется средний результат, округленный в соответствии с руководством E 29.

8.
Качество изготовления, обработка и внешний вид

8.1  Авиационный бензин, определяемый в настоящем документе, не содержит нерастворенную воду, осадок и взвеси. Запах топлива не должен вызывать тошноту или раздражение. Бензин не должен содержать опасных веществ с установленным уровнем токсичности при обычных условиях обработки и использования за исключением веществ, предусмотренных настоящими требованиями.

9.
Отбор проб

9.1 Так как метод отбора проб имеет большое значение для определения качества топлива, необходимо использовать соответствующие методы из руководства D 4057.

9.2  Некоторые свойства авиационного бензина, такие как коррозия на медной пластинке, электрическая проводимость и др., чувствительны к  загрязнению микропримесями, которые могут образовываться в контейнерах для хранения проб. Рекомендуемые контейнеры для хранения проб указаны в руководстве D 4306.

10.
Отчеты

10.1 Форма и количество отчетов, необходимых для обеспечения соответствия требованиям настоящего стандарта, подлежат взаимному согласованию между покупателем и поставщиком авиационного бензина.

11.
Методы испытаний

11.1 Требования, перечисленные в настоящем стандарте, определяются в соответствии со следующими методами испытаний ASTM:

11.1.1
Детонационная стойкость (на бедной смеси) – метод испытаний D 2700,
11.1.2
Детонационная стойкость (на богатой смеси) – метод испытаний D 909.

11.1.3
Тетраэтилсвинец – методы испытаний D 3341 или D 5059.

11.1.4
Цвет - метод испытаний 2392.

11.1.5
Плотность – методы испытаний D 1298 или D 4052.

11.1.6
Разгонка - метод испытаний D 86.

11.1.7
Давление пара – методы испытаний D 323, D 5190 или D 5191.

11.1.8
Температура замерзания - метод испытаний D 2386.

11.1.9
Сера – методы испытаний D 1266 или D 2622.

11.1.10 Полезная теплота сгорания - методы испытаний D 4529 или D 3338.

11.1.11 Коррозия (на медной пластинке) - метод испытаний D 130, 2 ч при 100°C в калориметрической бомбе.

11.1.12 Потенциальные смолы и видимое осаждение свинца - метод испытаний D 873, за исключением того, что вместо символа X (обозначающего время окисления) необходимо указать цифру 5, обозначающую количество часов, определенное в настоящем стандарте.

11.1.13 Взаимодействие с водой - метод испытаний D 1094.

11.1.14 Электропроводимость - метод испытаний D 2624.

12.
Ключевые слова

12.1 Ав. бензин; авиационный бензин; бензин

ПРИЛОЖЕНИЕ

(Необязательная информация)

X1. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ АВИАЦИОННЫХ БЕНЗИНОВ

X1.1 
Введение

X1.1.1 Авиационный бензин - это сложная смесь относительно летучих углеводородов, отличающихся по физическим и химическим свойствам. Различные механические, физические и химические условия зависят от двигателей и типа воздушного судна. Свойства авиационного бензина (таблица X1.1) необходимо сбалансировать надлежащим образом для обеспечения удовлетворительной работы двигателя в широком диапазоне условий.

X1.1.2 Требования стандартов ASTM, приведенные в таблице 1, представляют собой пределы по качеству, установленные на основе обширного опыта и тесного сотрудничества с производителями авиационного бензина и двигателей воздушных судов и пользователями этих товаров. Указанные значения предназначены для выбора авиационного бензина, пригодного для использования с большинством типов авиационных двигателей с искровым зажиганием; однако, для определенного оборудования или условий эксплуатации может потребоваться топливо с другими характеристиками.

	ТАБЛИЦА X1.1 Эксплуатационные характеристики авиационного бензина

	Эксплуатационные характеристики
	Методы испытаний
	Разделы

	Характеристики процесса горения
	детонационная стойкость (бедная смесь)
	X1.2.4

	Антидетонационная характеристика и 
	детонационная стойкость (богатая смесь)
	X1.2.5

	антидетонационная присадка
	изопропиловый спирт
	X1.2.6

	
	тетраэтилсвинец
	X1.2.7

	
	красители
	X1.2.8

	Измерение расхода топлива и диапазон эксплуатационных допусков воздушного судна
	плотность
	X1.3.1

	
	полезная теплота сгорания
	X1.3.2

	Карбюрация и испарение топлива
	давление пара
	X1.4.1

	
	разгонка
	X1.4.2

	Коррозия топливной системы и деталей двигателя
	коррозия на медной пластинке
	X1.5.1

	
	содержание серы
	X1.5.2

	Текучесть при низких температурах
	температура замерзания
	X1.6

	Чистота топлива, обработка и стабильность при хранении
	фактические растворенные смолы
	X1.7.1

	
	потенциальные смолы
	X1.7.2

	
	видимое осаждение свинца
	X1.7.3

	
	взаимодействие с водой
	X1.7.5


X1.1.3 Технические требования в отношении антидетонационной характеристики определяют марки авиационного бензина. Другими требованиями устанавливается надлежащая сбалансированность свойств для обеспечения удовлетворительной работы двигателя или определяются пределы концентрации компонентов с недопустимыми свойствами, предотвращающие их негативное влияние на работу двигателя.

X1.2 
Характеристики процесса горения (антидетонационная характеристика и антидетонационная присадка)

X1.2.1 Топливо-воздушная смесь в цилиндре двигателя с искровым зажиганием в определенных условиях спонтанно загорается в локализованных зонах вместо зажигания от искры. Это приводит к взрывному горению или детонационному стуку, обычно неслышному в двигателях воздушного судна. Этот детонационный стук, если его не устранить через короткий период, может привести к серьезной потере мощности и повреждению или разрушению двигателя воздушного судна. При использовании авиационного бензина в других типах авиационных двигателей, например, в некоторых газотурбинных двигателях, требования к детонационному стуку или антидетонационным характеристикам могут быть некритичными при наличии специального разрешения производителей двигателей. 

X1.2.2 Марки авиационного бензина также определяются двумя номерами, разделенными косой чертой (/). Первый номер называется показателем сортности на бедной смеси, второй номер - показателем сортности на богатой смеси. В настоящем стандарте приводится описание четырех марок авиационного бензина: 80/87, 91/98, 100/130 и 100/130LL. Номер меньше 100 - это октановое число, номер больше 100 - показатель сортности. Число 100 означает, что октановое число и показатель сортности равны. Суффикс LL означает марку бензина с более низким содержанием тетраэтилсвинца по сравнению с маркой с идентичными показателями сортности на бедной и богатой смеси.

X1.2.3 Показатели сортности на бедной и богатой смеси определяются на стандартизированных лабораторных двигателях для испытаний на детонационную стойкость, работающих в заданных условиях. Результаты меньше 100 выражаются, как октановое число, результат больше 100 - как количество тетраэтилсвинца, добавленного к изо-октану  (2,2,4-триметилпентан). Октановое число определяется произвольно, как процентная доля изо-октана в смеси изо-октана и  n-гептана, которой бензин соответствует по антидетонационным характеристикам при сравнении с помощью установленного метода. Количество тетраэтилсвинца, добавленного к изо-октану, которому бензин соответствует по антидетонационным характеристиками при сравнении установленным методом, можно преобразовать в показатель сортности с помощью таблицы. Показатель сортности -  это показатель приведенной мощности, получаемой от двигателя по сравнению со значением, получаемым при работе этого двигателя с добавлением свинца в изо-октан, с одинаковой интенсивностью детонации в обоих случаях. Показатель сортности на бедной смеси вместе с показателем сортности на богатой смеси используются как рекомендация по значению мощности ограниченной детонацией, которая может быть получена в полноразмерном двигателе в условиях стабилизации скорости (бедная смесь) и взлета (богатая смесь).

X1.2.4 Согласно наблюдениям, при добавлении изопропилового спирта (IPA) к марке авиационного бензина 100 или 100LL в качестве противообледенительной присадки топливной системы антидетонационная стойкость топлива может быть снижена. Так как изопропиловый спирт обычно добавляется в месте использования, оператору необходимо учитывать, что показатели сортности топливно-спиртовой смеси могут не соответствовать минимальным установленным пределам. Типичное снижение показателя сортности с добавлением 1 % IPA по объему составляет 0,5 для октанового числа на бедной смеси при моторном методе и 3,0-3,5 для показателя сортности на богатой смеси. Таким образом, авиационный бензин марки 100 или 100LL с октановым числом/показателем сортности 99,5/130, определенным в испытаниях на детонационную стойкость в месте изготовления, может иметь октановое число/показатель сортности 99/127 при добавлении одного процента спирта по объему.  При трех % по объему снижение составляет 1,5 для октанового числа и 7,5 для показателя сортности на бедной и богатой смеси соответственно. Следует отметить, что исследования, проведенные Ассоциацией владельцев авиационных заводов общего назначения, не дали результатов, позволяющих предположить, что такое снижение вызывает нарушения работы двигателя, т.е. детонацию или потерю мощности при максимальном рекомендуемом уровне 1%. Добавление присадки IPA в авиационный бензин марки 80 может увеличить октановое число.

X1.2.5 Показатель сортности на бедной смести (моторный метод испытаний D 2700) – метод испытаний D 2700 для определения детонационной стойкости на бедной топливо-воздушной смеси для использования в двигателях с искровым зажиганием. Первоначально этот метод разработан, как метод D 357 (действие прекращено в 1969 г., с заменой на метод испытаний D 2700) для испытания моторных бензинов с целью определения моторного октанового числа, но при использовании расширенной программы обнаружилось, что октановое число существующих авиационных бензинов можно также определить моторным методом.

X1.2.6 Показатель сортности на богатой смеси (метод наддува D 909) – в этом методе испытаний используется лабораторный двигатель, работающий на различных топливо-воздушных смесях в диапазоне давлений наддува. Показатель топлива определяется сравнением мощности, ограниченной детонацией, с мощностью для смесей, регулирующих октановое число эталонных видов топлива, в стандартных рабочих условиях. Испытание проводится на пике кривой отклика богатой смеси (соотношение компонентов топливо-воздушной смеси 0,11) эталонного топлива с более низким октановым числом.

X1.2.7 Тетраэтилсвинец - наиболее экономичное средство обеспечения высокой антидетонационной стойкости авиационного бензина. Добавляется к авиационному бензину в виде жидкости, которая, кроме тетраэтилсвинца, содержит галоидорганическое очищающее вещество и синий краситель для маркировки. Очищающее вещество необходимо для обеспечения летучести продуктов сгорания тетраэтилсвинца, которые теоретически должны быть полностью удалены из цилиндра. Фактически, свинцовые соединения оседают в камере сгорания, и некоторый осадок попадает в смазочное масло. Продукты сгорания жидкого тетраэтилсвинца также оказывают коррозийное действие. Так как осаждение и коррозия нежелательны, количество тетраэтилсвинца в авиационном бензине ограничивается техническими требованиями с учетом экономических соображений.

X1.2.8 Красители – законом предусматривается окрашивание видов топлива, содержащих тетраэтилсвинец, для обозначения наличия ядовитых компонентов. Красители также используются в авиационном топливе для маркировки. Эксплуатационный опыт показал, что только определенные красители и определенные количества красителя не вызывают осаждения в системе подачи. Для каждой марки утверждены определенные названия красителей и их максимальное допустимое количество.

X1.3 
Измерение расхода топлива и диапазон эксплуатационных допусков воздушного судна

X1.3.1 Плотность – это свойство жидкости, важное для измерения расхода и соотношения массы-объема в большинстве коммерческих операций. Это свойство особенно важно для эмпирического анализа теплоты сгорания при использовании с другими параметрами, например, анилиновой точкой и разгонкой.

X1.3.2 Полезная теплота сгорания – этот параметр предоставляет информацию о количестве энергии, получаемой от данного топлива для обеспечения эффективной производительности; в данном примере, для обеспечения мощности. Конструкция воздушного судна и эксплуатация зависят от наличия определенного заданного минимального количества энергии в виде теплоты. Следовательно, снижение тепловой энергии ниже этого минимума сопровождается увеличением сгорания топлива с соответствующей потерей диапазона. Таким образом, требование к минимальной полезной теплоте сгорания включено в настоящий стандарт. Определение полезной теплоты сгорания требует временных затрат, и точность определения труднодостижима.  Поэтому для оценки теплоты сгорания топлива используется соотношение таких параметров, как анилиновая точка и плотность. Это соотношение используется вместе с показателем содержания серы в топливе для получения полезной теплоты сгорания в целях настоящего стандарта. Альтернативный метод расчета D 3338 основан на корреляциях содержания ароматических соединений, плотности, летучести и содержания серы. Этот метод преимущественно используется на нефтеперегонных заводах, где обычно рассчитываются все эти значения, и необходимость в получении анилиновой точки отсутствует. Метод прямого измерения обычно используется только в качестве эталонного метода при наличии сомнений.

X1.3.3 Для современных авиационных бензинов не характерны большие различия в плотности или теплоте сгорания, так как эти свойства зависят от углеводородного состава, тщательно контролируемого другими техническими требованиями.

X1.4 
Карбюрация и испарение топлива

X1.4.1 Во многих авиационных двигателях с искровым зажиганием бензин дозируется в жидкой форме в карбюратор, где он смешивается с воздухом и испаряется перед подачей в нагнетатель наддува, из которого топливо-воздушная смесь поступает в цилиндр двигателя. В других типах двигателей топливо может дозироваться непосредственно из нагнетателя наддува, цилиндра или камеры сгорания. Летучесть, склонность к испарению или изменение жидкого состояния на газообразное являются чрезвычайно важными характеристиками авиационного топлива.

X1.4.2 Бензины, которые испаряются слишком быстро, могут закипать в трубопроводах подачи топлива или в карбюраторах, особенно при наборе высоты, и приводят к образованию паровой пробки, останавливающей поток топлива в двигатель. И наоборот, топливо, не испаряющееся полностью, может вызывать различные сбои в работе двигателя. Таким образом, надлежащий баланс летучести различных углеводородных компонентов имеет большое значение для удовлетворительных эксплуатационных характеристик товарного топлива с высокооктановыми компонентами.

X1.4.3 Давление пара - давление пара авиационного бензина определяет склонность более летучих компонентов к испарению. Опыт показал, что топливо с давлением пара по Рейду не выше 49 кПа не имеет тенденции к образованию паровых пробок в большинстве условий эксплуатации воздушного судна. См. отчет о научных исследованиях.

X1.4.4 Разгонка - относительные пропорции всех углеводородных компонентов бензина измеряются в единицах летучести по диапазону температур разгонки. Этот метод эмпирический, он полезен при сравнении различных марок топлива, но не предназначен для качественной идентификации индивидуальных углеводородов, содержащихся в топливе.

X1.4.4.1 Максимальное значение установлено на 10% точки испарения для упрощения метода и обеспечения разумной степени гибкости в период нагревания. Для предотвращения слишком высокого содержания летучих веществ, которое может привести к обледенению карбюратора или образованию паровой пробки, либо к обоим последствиям (защита также обеспечивается испытанием для определения давления насыщенных паров) минимальное значение установлено для суммы точек испарения 10 и 50%.

X1.4.4.2 Максимальное значение определено для 50% температуры испарения с целью обеспечения средней летучести, достаточной для надлежащего испарения топлива в системе подачи двигателя. Недостаточное испарение может привести к потере мощности.

X1.4.4.3 Максимальная температура определена для точки испарения 90% для предотвращения подачи слишком большого количества жидкого топлива в цилиндры, что приводит к потере мощности, и ненадлежащего распределения подачи в различные цилиндры. Такое состояние может привести к недостатку подачи в некоторые цилиндры с последующей неуравновешенностью двигателя, возможно сопровождаемой детонацией и повреждением двигателя. Недостаточная экономия топлива и избыточное разбавление смазочным маслом может привести к слишком высокой точке испарения 90 %.

X1.4.4.4 Минимальное значение определяется для температуры испарения 40% для косвенного контроля удельной плотности и расходными характеристиками карбюратора.

X1.4.4.5 Максимальным пределом является конечная точка кипения (конечная точка), которая вместе с максимальным пределом, установленным для точки испарения 90%, используется для предотвращения включения в состав топлива компонентов, склонных к избыточному кипению, что может привести к ненадлежащему распределению топлива, образованию нагара на свечах зажигания, потере мощности, недостаточной экономии топлива и разбавлению смазочным маслом.

X1.4.4.6 Настоящий стандарт определяет минимальный предел регенерации и максимальных потерь, а также требования к давлению пара для обеспечения защиты от избыточных потерь при испарении во время хранения, обработки и в резервуаре воздушного судна. Он также обеспечивает проверку методом разгонки.

X1.4.4.7 Максимальное значение определено для остатка при разгонке для предотвращения включения компонентов, склонных к избыточному кипению, особенно компонентов, не горящих в камере сгорания, содержание которых может свидетельствовать о тщательности, с которой продукт подвергался очищению или обработке. Количество остатка вместе с температурой конечной точки может использоваться в качестве индикатора загрязнений в высококипящих материалах.

X1.5 
Коррозия топливной системы и деталей двигателя

X1.5.1 Медная пластинка - требование к тому, что бензин должен пройти испытания коррозионной активности на медной пластинке, гарантирует, что продукт не вызовет коррозию металлических частей топливных систем.

X1.5.2 Содержание серы - общее содержание серы в авиационном топливе имеет значение, так как продукты сгорания серы могут привести к коррозионному износу деталей двигателя.

X1.6 
Текучесть при низких температурах

X1.6.1 Требование к температуре замерзания устанавливается для предотвращения затвердевания углеводородных компонентов при сверхнизких температурах, что влияет на подачу топлива в двигатель.

X1.6.2 Противообледенительная присадка топливной системы – изопропиловый спирт (IPA), утвержденная в пункте 6.3.2.1, и ди-этилен гликоль монометиловый эфир (Di-EGME), утвержденный в пункте 6.3.2.2, должны соответствовать требованиям стандарта D 4171.

X1.7 
Чистота топлива, обработка и стабильность при хранении

X1.7.1 Фактические растворенные смолы – нелетучий осадок, оставшийся после испарения топлива. Количество смол указывает только на состояние топлива в момент испытаний. Большие количества смол указывают на загрязнения топлива высококипящими маслами или частицами и говорят о ненадлежащем методе обработки топлива.

X1.7.2 Потенциальные смолы - топливо должно оставаться пригодным к использованию после хранения в течение различных периодов в различных климатических условиях. Испытание для определения содержания потенциальных смол - метод ускоренного окисления, используется для оценки стабильности топлива при хранении и эффективности антиокислительных присадок. При хранении топлива в относительно мягких условиях в течение короткого периода, период окисления, составляющий 5 ч, обычно считается достаточным для получения данных о нужной стабильности, период 16 ч гарантирует стабильность в течение длительных периодов в суровых условиях хранения, например, в тропическом климате.

X1.7.3 Видимое осаждение свинца - образование свинцового осадка во время выдерживания при испытании на определение содержания потенциальных смол в условиях ускоренного окисления используется для определения потенциальной нестабильности. Так как даже небольшие количества нерастворенного материала могут привести к засорению системы подачи и образованию пробок в фильтре, необходимо установить предельное количество осадка, образующегося во время этого испытания.

X1.7.4 Допустимые антиокислительные присадки и содержание антиокислительных присадок - антиоксиданты используются для предотвращения образования смол в топливе во время хранения. Эффективность присадки, определяемая очевидной стойкостью к окислению топлива, не полностью гарантирует ее пригодность для использования в двигателе воздушного судна. Обнаружено, что антиокислительные присадки образуют избыточное осаждение в системе подачи; поэтому пригодность этих присадок к использованию определяется в полноразмерном двигателе воздушного судна.

X1.7.4.1 Химические названия утвержденных присадок и максимальные допустимые количества указаны в настоящем стандарте.

X1.7.5 Взаимодействие с водой - испытание на взаимодействие с водой позволяет определить присутствие материалов, экстрагируемых водой или имеющих тенденцию к поглощению воды. Если топливо содержит значительное количество углеводородных компонентов, измеримого изменения в объеме водяного слоя не происходит.

X1.7.6 Электрическая проводимость - образование статического электричества может создать проблемы при транспортировке авиационых бензинов. Добавление антистатических присадок может служить дополнительной мерой предосторожности для снижения статического заряда во время транспортировки топлива. Более подробную информацию см. в руководстве D 4865.

X1.7.7 Бактериальное заражение -  неконтролируемое бактериальное заражение в топливных системах может вызывать ряд проблем или способствовать их возникновению, таких как коррозия, появление запаха, засорение фильтра, снижение стабильности и ухудшение характеристик отделения топлива/воды. В дополнение к повреждению компонента системы топливо может стать некондиционным.

X1.7.8 В руководстве D 6469 предоставляется ограниченная микробиологическая информация и информация для персонала о симптомах, возникновении и последствиях хронического бактериального заражения.   В руководстве также указаны средства обнаружения и контроля. Биоциды, используемые в авиационных топливах, должны соответствовать рекомендациям по сертификации производителей двигателя и корпуса воздушного судна.

X1.8 
Другие испытания

X1.8.1 Содержание ароматических соединений - низкокипящие ароматические соединения, которые обычно содержатся в авиационных бензинах, влияют на эластомеры в большей степени, чем другие компоненты авиационного бензина. Несмотря на то, что в руководстве D 910 не указан точный максимальный предел по содержанию ароматических соединений, другие пределы эффективно ограничивают состав ароматических соединений в авиационном бензине. Использование бензола практически исключено из-за максимальной температуры замерзания -58°C, использование других ароматических компонентов ограничено минимальным значением теплотворности и максимальной конечной точкой разгонки. Использование толуола ограничено примерно до 24 % из-за значения теплотворности. Ксилоны обладают немного более высокой теплотворностью, поэтому они могут использоваться в больших концентрациях; однако, точки кипения ксилонов (выше 138°C) ограничивают их использование до уровней не выше 10%. Общее содержание ароматических соединений в авиационном бензине выше 25% маловероятно.

X1.9 
Общая информация

X1.9.1 Более подробная информация о значимости всех методов испытаний авиационного бензина приведена в Руководстве MNL 1.
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