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Ââåäåíèå

Ñåðòèôèêàöèÿ àâèàöèîííîãî äâèãàòåëÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ñèñòåìîé îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïóòåì
äîïóñêà â ýêñïëóàòàöèþ äâèãàòåëåé, îòâå÷àþùèõ
ãîñóäàðñòâåííûì òðåáîâàíèÿì ê ëåòíîé ãîäíîñ-
òè è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðûå ðåãëà-
ìåíòèðóþòñÿ íàöèîíàëüíûìè, â ÷àñòíîñòè, Ðîñ-
ñèéñêèìè, è Åâðîïåéñêèìè íîðìàìè ëåòíîé ãîä-
íîñòè ÀÏ-33, CS-E [1-2]. Îäíèì èç âàæíûõ òðå-
áîâàíèé íîðì ëåòíîé ãîäíîñòè àâèàöèîííîãî
äâèãàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå â ÷àñòè îáåñïå÷å-
íèÿ åãî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ñåðòèôèêàöèÿ èëè ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòà-
íèÿ íà òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè òðó-
áîïðîâîäîâ îáâÿçêè äâèãàòåëÿ, âêëþ÷àþùåé ñîòíè
òðóáîïðîâîäîâ, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà òðóäîåìêîé çà-
äà÷åé. Â ñîñòàâ îáâÿçêè âõîäÿò æåñòêèå è ãèáêèå
òðóáîïðîâîäû ìàñëÿíîé, òîïëèâíîé è âîçäóøíîé
ñèñòåì, ïàòðóáêè è ò.ä. Ïðè ýòîì îáâÿçêà ñîâðå-
ìåííûõ àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé ñîäåðæèò äî
30% ãèáêèõ òðóáîïðîâîäîâ, îáëàäàþùèõ âûñî-
êîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ è îòñóòñòâèåì
âðåäíûõ ðåçîíàíñîâ.

Òðåáîâàíèÿ ê ñåðòèôèêàöèè îáâÿçêè â ÷àñòè
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè èçëîæåíû â ïóíêòàõ ÀÏ
33.17, CS-E 130 íîðì ëåòíîé ãîäíîñòè [1-2], à
òàêæå ïóíêòå À.3.1.8.1 ñòàíäàðòà JSSG-2007À [3].
Óêàçàííûå äîêóìåíòû òðåáóþò ìèíèìèçèðîâàòü
âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïîæàðà â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè òðó-
áîïðîâîäîâ îáâÿçêè.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îáâÿçêè ìèíèìèçàöèÿ
âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà äîñòèãàåòñÿ
ïóòåì:
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Èçëîæåíû îñîáåííîñòè ñåðòèôèêàöèè òðóáîïðîâîäîâ îáâÿçêè àâèàöèîííîãî ÃÒÄ â ÷à-
ñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ðàññìîòðåíû ïðèåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ òðóáîïðîâîäîâ îáâÿç-
êè, ìèíèìèçèðóþùèå âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà. Ïðîàíàëèçèðîâàíû â ÷àñòè ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè íîðìû ëåòíîé ãîäíîñòè ÀÏ-33, CS-E, ñòàíäàðò JSSG-2007À. Ïðåä-
ñòàâëåí ìåòîä îòáîðà ãðóïïû ïðåäñòàâèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, óñïåøíûå îãíåâûå èñïû-
òàíèÿ êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþò ñîîòâåòñòâèå ñåðòèôèêàöèîííûì òðåáîâàíèÿì äëÿ âñåõ
òðóáîïðîâîäîâ îáâÿçêè äâèãàòåëÿ. Îïèñàíû îãíåâûå èñïûòàíèÿ òðóáîïðîâîäîâ, òðåáîâà-
íèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê èñïûòûâàåìûì îáðàçöàì è èñïûòàòåëüíîìó ñòåíäó, óñëîâèÿ çà÷åò-
íîñòè èñïûòàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâèàöèîííûé äâèãàòåëü, ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü, òðóáîïðîâîäû, îãíå-
âûå èñïûòàíèÿ.
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- îïòèìèçàöèè òðàññèðîâêè òðóáîïðîâîäîâ
(ìèíèìàëüíûå ðàäèóñû ñãèáîâ, ìèíèìàëüíàÿ äëè-
íà ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ, ïðèìåíåíèå ôèòèí-
ãîâ ñ äâîéíûì óïëîòíåíèåì);

- îáåñïå÷åíèÿ äîñòàòî÷íîé ïîäâèæíîñòè òðó-
áîïðîâîäîâ äëÿ êîìïåíñàöèè çàçîðîâ, äîïóùåí-
íûõ ïðè óñòàíîâêå è ïðè òåðìè÷åñêîì ðàñøèðå-
íèè êîðïóñîâ;

- âûáîðà ìàòåðèàëîâ, óñòîé÷èâûõ êî âñåì âè-
äàì êîððîçèè, îêèñëåíèÿ è ýëåêòðîõèìè÷åñêîé
êîððîçèè;

- ðàñïîëîæåíèÿ îïîðíûõ ýëåìåíòîâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ îòñóòñòâèå ðåçîíàíñîâ â äèàïàçîíå
ðîòîðíûõ ÷àñòîò êàñêàäîâ âûñîêîãî è íèçêîãî
äàâëåíèÿ, à òàêæå èìïóëüñíûõ êîëåáàíèé ðàáî-
÷èõ æèäêîñòåé;

- ïðàâèëüíî âûáðàííûõ ìîìåíòîâ çàòÿæêè
ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé ôèòèíãîâ è ñïîñîáîâ êîí-
òðîëÿ çàòÿæêè;

- îáåñïå÷åíèÿ â ìîòîãîíäîëå âåíòèëÿöèè ïà-
ðîâ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé (ÂÆ)
ïðè ðàçãåðìåòèçàöèè òðóáîïðîâîäîâ;

- çàçåìëåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ íà êîðïóñ ëåòà-
òåëüíîãî àïïàðàòà â ìåñòàõ êîíòàêòà ìåòàëëè-
÷åñêèõ êðåïëåíèé äâèãàòåëÿ è îïîðíûõ ýëåìåí-
òîâ;

- îòêàçà îò èñïîëüçîâàíèÿ òèòàíîâûõ ñïëà-
âîâ èç-çà èõ ñêëîííîñòè ê êîíòàêòíîé êîððîçèè,
÷óâñòâèòåëüíîñòè ê êîíöåíòðàòîðàì, íèçêîé ïëà-
ñòè÷íîñòè è óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè;

- èçãîòîâëåíèÿ ôèòèíãîâ èç òåõ æå ìàòåðèà-
ëîâ, ÷òî è òðóáîïðîâîäû.

Ãåðìåòè÷íîñòü òðóáîïðîâîäîâ êîíñòðóêòèâíî
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòåì:
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- èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ áëèçêèìè êî-
ýôôèöèåíòàìè ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ;

- ïðèìåíåíèÿ ôèòèíãîâ ñ ôóíêöèåé äâîéíî-
ãî óïëîòíåíèÿ;

- èñïîëüçîâàíèÿ ãåðìåòèêà, óâåëè÷èâàþùåãî
ñâîé îáúåì ïðè íàãðåâàíèè.

Öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ èçëîæåíèå îïûòà ñåð-
òèôèêàöèè òðóáîïðîâîäîâ îáâÿçêè àâèàöèîííî-
ãî ÃÒÄ íà òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà ÿâëÿþòñÿ
îòêàçû èëè íåèñïðàâíîñòè, ïðèâîäÿùèå ê íàðó-
øåíèþ ãåðìåòè÷íîñòè òðóáîïðîâîäîâ îáâÿçêè è,
ñëåäîâàòåëüíî, óòå÷êàì ÂÆ ñ îáðàçîâàíèåì ïàðî-
âîé ôàçû è ïîÿâëåíèþ èñòî÷íèêîâ íåïðåäíàìå-
ðåííîãî çàæèãàíèÿ.

Îñíîâíûì ìåòîäîì óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ
òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿþòñÿ
ñåðòèôèêàöèîííûå èëè ãîñóäàðñòâåííûå îãíå-
âûå èñïûòàíèÿ íà îãíåñòîéêîñòü è îãíåíåïðî-
íèöàåìîñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåæäóíàðîäíîãî
ñòàíäàðòà ISO 2685:1998 [4], óñòàíàâëèâàþùåãî
ìåòîäèêó ïðîâåäåíèÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé.

Íîðìàòèâíîé áàçîé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
òðóáîïðîâîäîâ îáâÿçêè  äëÿ äâèãàòåëåé òðàíñ-
ïîðòíîé êàòåãîðèè ÿâëÿþòñÿ ÀÏ-33, CS-E, à äëÿ
âîåííîé àâèàöèè - ñòàíäàðò JSSG-2007À, çàìå-
íèâøèé ñòàíäàðò MIL 5007E. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ýòèìè íîðìàìè âíåøíèå òðóáîïðîâîäû, ôèòèí-
ãè è óçëû ìàñëÿíîé è âîçäóøíîé ñèñòåìû äîëæ-
íû áûòü îãíåíåïðîíèöàåìû â òå÷åíèå 15 ìèíóò,
à äëÿ òîïëèâíîé ñèñòåìû îãíåñòîéêèìè â òå÷å-
íèå 5 ìèíóò, ò.å. îñòàâàòüñÿ ðàáîòîñïîñîáíûìè â
òå÷åíèå óêàçàííîãî âðåìåíè. Óêàçàííûå íîðìû
ãàðìîíèçèðîâàíû â ÷àñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñ-
òè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò òðåáîâàíèå ïóíêòà
À.3.1.8.1 JSSG-2007À. Â ïðèëîæåíèè ê JSSG-
2007À ïðèâåäåíî ðàçúÿñíåíèå, êàñàþùååñÿ äâè-
ãàòåëåé ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ íåòðàíñïîðòíîé
êàòåãîðèè. Â äàííîì ñëó÷àå ôèòèíãè è óçëû, â
êîòîðûõ öèðêóëèðóåò èëè ïîäâîäèòñÿ ÂÆ, äîë-
æíû îñòàâàòüñÿ ðàáîòîñïîñîáíûìè â ïîæàðíîé
ñðåäå â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà âðåìåíè,
äîñòàòî÷íîãî äëÿ óñòðàíåíèÿ àâàðèéíîé ñèòóà-
öèè èëè ñïàñåíèÿ ýêèïàæà.

1. Âûáîð ïðåäñòàâèòåëüíûõ îáðàçöîâ

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ îáúåìà îãíåâûõ èñïûòàíèé
ïðåäëîæåíà êîíöåïöèÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ
òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè òðóáîïðî-
âîäîâ îáâÿçêè, áàçèðóþùàÿñÿ íà ðåçóëüòàòàõ îã-
íåâûõ èñïûòàíèé îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà òðó-
áîïðîâîäîâ (ïðåäñòàâèòåëüíûå îáðàçöû), íàèáî-
ëåå óÿçâèìûõ ê ïîæàðó. Óñïåøíûå îãíåâûå èñ-
ïûòàíèÿ ãðóïïû ïðåäñòàâèòåëüíûõ òðóáîïðîâî-
äîâ óñòàíàâëèâàþò ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äëÿ âñåõ òðóáîïðîâîäîâ
îáâÿçêè äâèãàòåëÿ.

Äëÿ ñåðòèôèêàöèè ñîñòàâëÿëñÿ âåñü ïåðå÷åíü
òðóáîïðîâîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ â óñòàíîâëåííîé

ïîæàðîîïàñíîé çîíå ÀÏ 25.1181 [5]. Äëÿ îòáîðà
òðóáîïðîâîäîâ, íàèáîëåå óÿçâèìûõ ê ïîæàðó, ïðåä-
ëîæåíà ñõåìà êëàññèôèêàöèè ïî ñëåäóþùèì ïðè-
çíàêàì:

- ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ (òðóáîïðî-
âîäû òîïëèâíîé, ìàñëÿíîé è âîçäóøíûõ ñèñòåì);

- êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ (æåñòêèå, ãèá-
êèå);

- òðóáîïðîâîäû òðàíñïîðòèðóþùèå è ïîäâî-
äÿùèå ÂÆ;

 - êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ ôèòèíãîâ.
Äëÿ óêàçàííûõ ãðóïï òðóáîïðîâîäîâ, â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ðåæèìàìè ðàáîòû äâèãàòåëÿ îòáèðà-
ëèñü òðóáîïðîâîäû, òðàíñïîðòèðóþùèå ÂÆ ñ
ìèíèìàëüíûì ðàñõîäîì è ìàêñèìàëüíîé òåìïå-
ðàòóðîé, è òðóáîïðîâîäû, íå òðàíñïîðòèðóþùèå
ÂÆ ñ ìàêñèìàëüíûì äàâëåíèåì è ìàêñèìàëüíîé
òåìïåðàòóðîé.

Ïðè îòáîðå ãðóïïû æåñòêèõ òðóáîïðîâîäîâ
âî âíèìàíèå ïðèíèìàëîñü, ÷òî èõ íàèáîëåå óÿç-
âèìîé ê ïîæàðó ÷àñòüþ ÿâëÿþòñÿ ôèòèíãè.

Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè äâèãàòåëÿ ïðè
îòáîðå ïðåäñòàâèòåëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ öåëåñî-
îáðàçíî èñïîëüçîâàòü è äîïîëíèòåëüíûå êëàñ-
ñèôèêàöèîííûå ïðèçíàêè òàêèå, êàê «òðóáîïðî-
âîäû, íàõîäÿùèåñÿ â çîíå íàèáîëåå âåðîÿòíîãî
âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà», «íàëè÷èå îõëàæäàþùå-
ãî ïîòîêà», «ýêðàíèðîâàíèå òðóáîïðîâîäà», «ðàñ-
ïîëîæåíèå âáëèçè ïîòåíöèàëüíîãî èñòî÷íèêà
ïëàìåíè», «âåðîÿòíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìå-
íè â äàííîì íàïðàâëåíèè».

Îòîáðàííûå òàêèì îáðàçîì òðóáîïðîâîäû ñî-
ñòàâèëè ãðóïïó ïðåäñòàâèòåëüíûõ òðóáîïðîâî-
äîâ, ïîäëåæàùèõ îãíåâûì èñïûòàíèÿì.

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Îãíåâûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ISO 2685:1998 íà óíèâåð-
ñàëüíîì ñòåíäå Ã-17Ö3 ÖÈÀÌ.

Ñòàíäàðòíîå ïëàìÿ èìåëî ñëåäóþùèå ïàðà-
ìåòðû:

- Òåìïåðàòóðà ïëàìåíè (1100 ± 80°C).
- Ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà (116 ± 10 êÂò/ì2).
Ïëàìÿ ãîðåëêè âåðòèêàëüíîå è íàïðàâëåíî íà

âíåøíèé ó÷àñòîê ôèòèíãà èñïûòûâàåìîãî îá-
ðàçöà, ïîñêîëüêó ôèòèíã ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óÿç-
âèìîé ê ïîæàðó çîíîé òðóáîïðîâîäà. Ïðè èñïû-
òàíèÿõ ðàññòîÿíèå îò êðàéíåé òî÷êè ôèòèíãà äî
ãîðåëêè ñîñòàâëÿëî 75±7,5 ìì.

Ãèáêèé òðóáîïðîâîä äëÿ èñïûòàíèé äîëæåí
èìåòü äëèíó íå ìåíåå 60 ñì. Îí äîëæíû óñòà-
íàâëèâàòüñÿ ãîðèçîíòàëüíî è äîëæíû èìåòü îäèí
èçãèá íà 90°. Îäèí ôèòèíã è ìèíèìóì 12 ñì
ãèáêîãî òðóáîïðîâîäà äîëæíû îõâàòûâàòüñÿ ïëà-
ìåíåì â ïðîöåññå èñïûòàíèÿ.

Äëÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé ïðåäñòàâèòåëüíûå
òðóáîïðîâîäû âûáèðàëèñü èç ñåðèéíûõ òðóáî-
ïðîâîäîâ ëèáî èçãîòàâëèâàëèñü ïî ñåðèéíîé òåõ-
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íîëîãèè èç òåõ æå ìàòåðèàëîâ ñ ñîõðàíåíèåì íàè-
áîëåå óÿçâèìûõ ïîæàðó ó÷àñòêîâ.

Ïðè èñïûòàíèÿõ íàãðóæåííîñòü èñïûòûâàå-
ìûõ îáðàçöîâ âîñïðîèçâîäèëàñü çà ñ÷åò äàâëå-
íèÿ, òåìïåðàòóðû è ðàñõîäà ðàáî÷åé æèäêîñòè.
Ïðè èñïûòàíèÿõ âîçìîæíà çàìåíà ðàáî÷åé æèä-
êîñòè ïðè ñîõðàíåíèè òåïëîâîãî ïîäîáèÿ. Â ýòîì
ñëó÷àå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü çàêèïà-
íèÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ òåïëîîòäà÷è.

Èñïûòàíèÿ íàðóæíûõ òðóáîïðîâîäîâ è èõ
ôèòèíãîâ äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ïóòåì ïîäà-
÷è ðàáî÷åãî òåëà ïðè ìèíèìàëüíîì ðàñõîäå è
ñàìîé âûñîêîé òåìïåðàòóðå, âñòðå÷àþùèõñÿ íà
ðåæèìàõ ïîëåòíîãî ìàëîãî ãàçà è àâòîðîòàöèè è
ïðè ñàìîì âûñîêîì äàâëåíèè íà âçëåòíîì ðåæè-
ìå. Âûáîð êîíñåðâàòèâíûõ ðåæèìîâ èñïûòàíèé

Консервативные режимы испытаний Вибрация Трубопроводы 
5 минут 10 минут ISO 2685:1998 

Переносящие масло, воздух Gmin, Tmax Gmin, Tmax А=±1.6 мм; f=33 Гц 
Подводящие масло, воздух Pmax, Tmax Pmax, Tmax А=±1.6 мм; f=33 Гц 
Переносящие топливо Pmax - А=±1.6 мм; f=33 Гц 

 

è ïàðàìåòðû âèáðàöèé äëÿ ãèáêèõ òðóáîïðîâî-
äîâ ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 1, ãäå: Gmin - ìèíè-
ìàëüíûé ðàñõîä, Tmax - ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðà-
òóðà, Pmax - ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå, À - àìïëè-
òóäà êîëåáàíèé îáðàçöà, f – ÷àñòîòà êîëåáàíèé.

Ïîñêîëüêó äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé ãåðìåòè÷íîñòè ôèòèíãîâ æåñòêèõ òðó-
áîïðîâîäîâ â ïîæàðíîé ñðåäå íåîáõîäèìû êî-
ýôôèöèåíòû òåïëîîòäà÷è, òî ïîñëåäíèå ïðåïà-
ðèðîâàëèñü õðîìåëü - àëþìåëåâûìè òåðìîïàðà-
ìè ÊÒÕÀ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí ñòåíä Ö-17Ã3 ñ óñòà-
íîâëåííûìè äëÿ èñïûòàíèé íà îãíåíåïðîíèöàå-
ìîñòü ãèáêèì òðóáîïðîâîäîì ñ îãíåñòîéêèì ïî-
êðûòèåì Flametite (à) è æåñòêèì òðóáîïðîâî-
äîì (á) ìàñëÿíîé ñèñòåìû.

Òàáëèöà 1

3. Óñëîâèÿ çà÷åòíîñòè

Óñëîâèÿ çà÷åòíîñòè ðåçóëüòàòîâ îãíåâûõ èñ-
ïûòàíèé òðóáîïðîâîäîâ:

- ñîõðàíåíèå ãåðìåòè÷íîñòè îáðàçöà;
- ñîõðàíåíèå öåëîñòíîñòè îáðàçöà;
- ñîõðàíåíèå îáðàçöîì, ïðîøåäøèì îãíåâûå

èñïûòàíèÿ, ãåðìåòè÷íîñòè ïîä ðàáî÷èì äàâëåíè-
åì â òå÷åíèå 5 ìèíóò.

Äîïîëíèòåëüíûìè óñëîâèÿìè çà÷åòíîñòè äëÿ
ãèáêèõ òðóáîïðîâîäîâ ñ ïîêðûòèåì Flametite:

- ñàìîïðîèçâîëüíîå ïîãàñàíèå ëþáûõ âîçãî-
ðàíèé íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà ïîñëå óäàëåíèÿ
èñïûòàòåëüíîãî ïëàìåíè;

à) á)
Ðèñ.1. Ôîòîãðàôèè ñòåíäà Ö-17Ã3 â ñîñòîÿíèè ãîòîâíîñòè ê îãíåâûì èñïûòàíèÿì:

à – ãèáêîãî òðóáîïðîâîäà; á – æåñòêîãî òðóáîïðîâîäà

- îòñóòñòâèå ñàìîïðîèçâîëüíîãî ïîâòîðíîãî
âîçãîðàíèå îáðàçöà ïîñëå óäàëåíèÿ ïëàìåíè.

Çàêëþ÷åíèå

1. Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé â ðàéîíå
ãèáêîãî òðóáîïðîâîäà, ïîêðûòîãî Flametite, îò-
ìå÷åíî ÿðêîå ñâå÷åíèå, êîòîðîå âèçóàëüíî ìîæ-
íî áûëî èäåíòèôèöèðîâàòü êàê ãîðåíèå, ÷òî íå-
äîïóñòèìî íîðìàìè ëåòíîé ãîäíîñòè. Ïðîâåäåí-
íûå äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ýòî ñâå÷åíèå îáóñëîâëåíî âçàèìîäåéñòâèåì ïëà-
ìåíè ãîðåëêè ñî ñëîåì Flametite.

2. Ðåçóëüòàòû äåôåêòàöèè ïîêàçàëè, ÷òî íà çà-
ùèòíîì ïîêðûòèè Flametite íå áûëî ñëåäîâ âû-
ãîðàíèÿ.
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3. Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà îòáîðà ïðåäñòàâè-
òåëüíûõ îáðàçöîâ ïîçâîëÿåò ýêîíîìè÷íî è â
êðàò÷àéøèå ñðîêè ñåðòèôèöèðîâàòü òðóáîïðîâî-
äû îáâÿçêè àâèàöèîííîãî äâèãàòåëÿ. Îáúåì îã-
íåâûõ èñïûòàíèé ñîêðàùàåòñÿ íà ïîðÿäîê.

4. Ðåêîìåíäîâàíî óñòàíîâèòü äâå äîïîëíèòåëü-
íûå õðîìåëü – àëþìåëåâûå òåðìîïàðû íàä ãî-
ðåëêîé äëÿ ñèãíàëèçàöèè íîðìàëüíîãî ïðîòåêà-
íèÿ ïðîöåññà îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû
âñïûøêè ïëàìåíè îò âñïåíèâàåìîãî ïîêðûòèÿ
Flametite, îñûïàþùèõñÿ ãåðìåòèêîâ è ñèëèêîíîâ
íå áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû êàê ãîðåíèå.
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Âèêëàäåí³ îñîáëèâîñò³ ñåðòèô³êàö³¿ òðóáîïðîâîä³â îáâ’ÿçêè àâ³àö³éíîãî ÃÒÄ ó ÷àñòêè
ïîæåæíî¿ áåçïåêè. Ðîçãëÿäàþòüñÿ ïðèéîìè ïðîºêòóâàííÿ òðóáîïðîâîä³â îáâ’ÿçêè, ìiíiìiçóþ÷è
ìîæëèâ³ñòü âèíèêíåííÿ ïîæåæè. Ïðîàíàë³çîâàíi íîðìè ëüîòíî¿ ïðèäàòíîñò³ ÀÏ-33, CS-E,
ñòàíäàðò JSSG-2007À. Ïîäàí ìåòîä âiäáiðó ãðóïè ïîêàçíèõ òðóáîïðîâîä³â, óñïiøíi âîãíåâ³
âèïðîáóâàííÿ ÿêèõ, âñòàíîâëþþòü âiäïîâiäíiñòü ñåðòèôiêàöiéíèì âèìîãàì äëÿ óñ³õ òðóáî-
ïðîâîä³â îáâ’ÿçêè äâèãóíà ó ÷àñòêè ïîæåæíî¿ áåçïåêè. Îïèñàíî âîãíåâ³ âèïðîáóâàííÿ òðó-
áîïðîâîä³â, âèìîãè, ïðåä’ÿâëåíi äî çðàçê³â , ùî ï³äëÿãàþòü âèïðîáóâàííÿì, òà äî âèïðîáó-
âàëüíîãî ñòåíäó, óìîâè çàë³êó âèïðîáóâàíü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àâ³àö³éíèé äâèãóí, ïîæåæíà áåçïåêà, òðóáîïðîâîäè, âîãíåâ³ âèïðîáóâàííÿ.

Y.P.Vasilev, M.V.Pavlova, V.T.Shepel. Fire tests of tubes of aviation gas-turbine engine

The details of gas-turbine engine tubes certification with respect to fire safety are provided.
The design methods used for the tubes of engine dressing which minimize the fire risk are
examined. Airworthiness standards AP-33, CS-E, standard, JSSG-2007À are reviewed. The method
of selection of representative tubes is given; the successful tests of these tubes confirm the
conformity to certification requirements with regard to fire safety of all tubes of the engine
dressing. Fire tests of tubes are described, requirements to test pieces and test bench are given as
well as test acceptance criteria.

Key words: aviation engine, fire safety, tubes, fire tests.




