
Развитие реактивных топлив для авиационных газотурбинных
двигателей (ГТД) определяется компромиссом между возрастаю/
щими требованиями к качеству топлива со стороны авиадвигате/
лестроителей и возможностями нефтеперерабатывающей про/
мышленности  удовлетворить эти требования. 

Совершенствование авиационных ГТД сопровождается уве/
личением температуры воздуха и газа по тракту двигателя, т.е.
ростом его теплонапряженности, и, как следствие, увеличиваю/
щимся сбросом тепла в топливо. Поэтому одним из основных пос/
тоянно действующих требований к  качеству топлива является  по/
вышение его термоокислительной стабильности (ТОС), что обес/
печивает повышение предельной допустимой температуры при/
менения топлива без ухудшения прочих показателей качества. 

Нефтеперерабатывающая промышленность реализует повы/
шение ТОС топлив путем разработки соответствующих присадок
и введением в технологию производства ре/
активных топлив гидрогенизационных про/
цессов (гидроочистки, гидрокрекинга, глубо/
кого гидрирования). Эти процессы удаляют
из топлива нестабильные гетероатомные
примеси (особенно, меркаптановую серу),
ответственные за ТОС топлива. 

Другим весьма востребованным требо/
ванием к реактивным топливам является
улучшение его энергетических показателей:
массовой и объемной теплот сгорания. Воз/
можность увеличения массовой теплоты сго/
рания топлив очень ограничена, так как все
жидкие углеводороды имеют практически
одинаковую массовую теплоту сгорания.
Увеличение объемной теплоты сгорания
(энергоемкости) достигается путем повыше/
ния плотности топлива, в частности, путем
утяжеления его фракционного состава.

В настоящее время в номенклатуру ос/
новных марок отечественных реактивных
топлив входят ТС/1 и РТ (ГОСТ 10227/2013),
Т/8В и Т/6 (ГОСТ 12308/2013). Основные по/
казатели этих топлив представлены в табл.1.

Прямогонное топливо ТС/1, являясь са/
мым доступным и  широко применяемым в

авиации, по термоокислительной стабильности уже не удовлетво/
ряет условиям эксплуатации в передовых современных и, тем бо/
лее, перспективных  теплонапряженных ГТД. 

Гидрогенизационные топлива РТ, Т/6 и Т/8В  не уступают, а по
ряду показателей (например, по содержанию ароматических уг/
леводородов, температуре начала кристаллизации) превосходят
лучшие зарубежные марки реактивных топлив 1 . Топлива РТ, Т/6
и Т/8В удовлетворяют условиям применения в современных и
перспективных теплонапряженных ГТД. 

Топливо РТ в настоящее время является унифицированным
реактивным топливом, допущенным к применению на всех отече/
ственных дозвуковых и сверхзвуковых летательных аппаратах с
ГТД. Однако оно уступает по объемной теплоте сгорания более
плотным и менее летучим топливам Т/8В и Т/6. При заправке свер/
хзвукового самолета топливом РТ вместо  Т/6 даль/
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Таблица 1



ность полета самолета  уменьшается  примерно на 10%. 
Топлива утяжеленного фракционного состава Т/8В и Т/6, благо/

даря меньшему, чем у РТ, давлению насыщенных паров, более устой/
чивы к образованию паровых пробок в каналах топливной системы
двигателя при повышенной температуре и при пониженном давлении
топлива (например, на режиме высотного малого газа).  

По цене топлива Т/8В и Т/6 дороже топлив ТС/1 и РТ, пример/
но на 10/20%.

В настоящее время топлива Т/8В и Т/6 не производятся, глав/
ным образом, из/за отсутствия заказов.  Все учебно/тренировоч/
ные полеты на сверхзвуковых самолетах, у которых основным ви/
дом топлива является Т/8В или Т/6,  выполняются на топливе РТ.
Такое отношение к топливам Т/8В и Т/6 следует признать недаль/
новидным, так как для организации производства этих топлив  в
особый период потребуется время, в течение которого  эксплуа/
танты окажутся без топлив, которые обеспечивают лучшие, чем
более легкое топливо РТ, тактико/технические характеристики
летательных аппаратов.

Промышленное производство топлив Т/8В и Т/6 находится в рус/
ле стоящей перед нефтеперерабатывающими предприятиями Рос/
сии  проблемы увеличения выхода светлых нефтепродуктов из нефти
с применением гидогенизационных процессов. По этому показателю
Россия значительно уступает развитым зарубежным странам.

Те же, что в табл.1, показатели основных марок зарубежных
реактивных топлив представлены в табл.2.

Основной зарубежной маркой авиакеросина для гражданс/
кой авиации является Jet A/1 (ASTM D 1655). Военная авиация
США эксплуатируется на трех марках авиакеросина: JP/8 (MIL/
DTL/83133)  для авиатехники наземного базирования, JP/5 (MIL/T/
5624)  для самолетов и вертолетов корабельного базирования и
JP/7 (MIL/38219)  для самолетов с высокой сверхзвуковой ско/
ростью полета большой продолжительности

Топливо Jet A/1 может быть как прямогонным, так и гидроге/
низационным. По фракционному составу оно близко к отечест/
венному топливу Т/8В, по термоокислительной стабильности / к
современному ТС/1 (рис. 1 и 2).

Топливо  JP/8 по показателям качества практически не отли/
чается от Jet A/1,  за исключением показателя "массовая доля
меркаптановой серы": "не более 0,002%" у топлива JP/8 и "не бо/
лее 0,003 %" у топлива Jet A/1. Топливо JP/5 по технологии произ/
водства и физико/химическим показателям аналогично JP/8, но

имеет большую, чем JP/8,   температуру вспышки:

"не ниже 60°С" у топлива JP/5   и "не ниже 38°С" у JP/8. Более вы/
сокая температура вспышки у топлива JP/5 удовлетворяет требо/
ваниям к минимально допустимой температуре вспышки топлива в
условиях трюмного корабельного базирования самолетов и вер/
толетов. В этой связи применение топлив ТС/1 и РТ с температу/
рой вспышки "не ниже 28°С" на отечественных самолетах и верто/
летах корабельного базирования по условиям противопожарной
безопасности представляется рискованным. Более безопасным в
этом отношении было бы применение топлива Т/6 с браковочной
нормой по температуре вспышки "не ниже 62°С". 

Самое широко применяемое зарубежное топливо для воен/
ной авиации JP/8, так же, как и отечественное топливо ТС/1, уже не
удовлетворяет условиям применения в высокотеплонапряженных
ГТД. В США максимально/допустимая температура применения
топлива JP/8 была повышена c 325°F до 425°F  (c 163°C до 218°С),
т.е. на 100°, c  помощью специально разработанной полифункцио/
нальной присадки. Модернизированная марка топлива JP/8 полу/
чила наименование JP/8+100. Марка отвечает техническим требо/

ваниям спецификации MIL/DTL/83133 на топ/
ливо JP/8, но в отличие от JP/8, имеющего код
NАТО  F/35, имеет код NATO F/37. 

В США ведутся работы по созданию спе/
циального синтетического реактивного топли/
ва JP/900  с допустимой температурой приме/
нения 480°С (до температуры термодеструк/
ции) и топлива JP/8+250 с температурой при/
менения до 280°С с полифункциональной при/
садкой. Поиски присадки продолжаются.

Вступление России в международное
экономическое сообщество, продажа отече/
ственной авиатехники за рубеж, расширение
сети международных авиаперевозок требует
обеспечения взаимозаменяемости отечест/
венных и зарубежных авиационных топлив. В
этом отношении организация в России про/
мышленного производства топлив Т/8В и Т/6,
как основных унифицированных отечествен/
ных марок реактивных топлив, является весь/
ма востребованной.  

Топливо Т/8В по фракционному составу и дав/
лению насыщенных паров близко к топливам
Jet A/1 и JP/8, а по термоокислительной стабиль/
ности превосходит топливо JP/8+100. Топливо Т/6
может найти применение вместо JP/5 и JP/7. 

наука
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Таблица 2

а)                                                     б)
Рис. 1. Фракционный состав отечественных (а) и зарубежных б)

реактивных топлив

а)                                                     б)
Рис. 2. Предельные температуры применения отечественных (а) и

зарубежных (б)  реактивных топлив
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Следует отметить, что создание облегченных по фракционно/
му составу, по сравнению с зарубежными широкоприменяемыми
реактивными топливами, отечественных топлив ТС/1 и РТ ранее
диктовалось структурой потребления топлив в СССР, при кото/
рой производство дизельных топлив было в несколько раз боль/
ше, чем бензинов.  В настоящее время в связи с большим ростом
в России парка автотранспорта структура потребления отечест/
венных топлив приближается к структуре потребления топлив в
развитых зарубежных странах, и смещение в сторону утяжеления
фракционного состава отечественных реактивных топлив больше
соответствует современной и перспективной структуре потребле/
ния топлив в России.  

Сокращение номенклатуры основных марок отечественных
реактивных топлив до двух / Т/8В и Т/6, отказ от топлива ТС/1/ перс/
пективный путь сокращения номенклатуры реактивных топлив, од/
нако он станет возможным только при условии широкого внедре/
ния в технологию нефтепереработки процессов глубокой перера/
ботки нефти с применением гидрогенизационных процессов.

Внедрение в нефтепереработку гидрогенизационных про/
цессов будет способствовать повышению термостабильности ре/
активных топлив, значительно большему, чем от введения в них
специальных присадок. Рекомендованные нормативной докумен/
тацией максимальные температуры применения топлив Т/8В и Т/6
составляют 250 °С и 300 °С, соответственно, и антиокислительная
присадка Агидол/1, эффективная до температуры 150 °С,  вводит/
ся в них только для обеспечения длительного хранения и совмес/
тимости топлива с уплотнительными материалами. Специальные,
в том числе полифункциональные, присадки для повышения тер/
мостабильности топлив теряют свою эффективность уже при тем/
пературах, приближающихся к 200 °С. Это означает, что повы/
сить термоокислительную стабильность современного топлива
ТС/1 с помощью присадки можно практически только до уровня
ТОС зарубежного топлива JP/8+100. Такая отечественная поли/
функциональная присадка была разработана Центральным инс/
титутом авиационного моторостроения (ЦИАМ им. П.И. Барано/
ва) совместно с Российским государственным университетом неф/
ти и газа [2]. Однако дальнейшее повышение ТОС реактивных
топлив с помощью присадок представляется непродуктивным. 

Генеральным путем повышения ТОС реактивных топлив, как
отражено выше, является введение гидрогенизационных процес/
сов в технологию их производства. 

В современных условиях возможность применения в России
высокотермостабильных реактивных топлив с температурой выше
150 / 180 °С перед основным качающим узлом топливного насо/
са ГТД упирается в работоспособность всепогодных отечествен/
ных манжет насосов при этих температурах. Манжеты должны на/
дежно работать как при высоких, так и низких температурах  (до
минус 60 °С). Поэтому одновременно с повышением ТОС реак/
тивных топлив должна решаться задача производства соответ/
ствующих уплотнительных резино/технических материалов, рабо/
тоспособных в требуемом диапазоне температур применения. В
настоящее время в России такие резино/технические материалы
отсутствуют, и  на теплонапряженных авиационных ГТД приходит/
ся  для уплотнения приводного вала основного топливного насо/
са ставить пакет манжет, включающий манжеты как из теплостой/
ких резин, но не работоспособных при низких отрицательных тем/
пературах, так и из резин с меньшей, чем требуемая, теплостой/
костью, но работоспособных при глубоких низких температурах.
Необходимость создания в России резино/технических материа/
лов требуемого качества весьма актуальна.  

Стандартные отечественные авиакеросины ТС/1, РТ, Т/8В мо/
гут содержать ароматические углеводороды в количестве не бо/
лее 22% масс., а зарубежные Jet A/1, JР/8, JР/5 / до 27% масс.
Отечественная авиатехника на международных авиалиниях и
продаваемая за рубеж должна надежно эксплуатироваться на за/
рубежных авиакеросинах, в том числе с предельным содержани/
ем ароматических углеводородов, и, следовательно, должна на/
дежно работать на топливах с повышенным содержанием арома/

тических углеводородов, т.е. отрабатываться на специальном для
испытаний отечественном топливе. В США такое топливо JР/5 ST
называется "специальным для испытаний" (cпециальным тестовым).
Оно отвечает спецификации на топливо JР/5, но с содержанием
ароматических углеводородов 23/27% об.(25/29% масс). Анало/
гичное топливо в России не производится, и его производство не/
обходимо организовать.

Отечественные реактивные топлива должны производиться
без использования в них  зарубежных компонентов. В настоящее
время в отечественные гидрогенизационные топлива вводится за/
рубежная противоизносная присадка Хайтек/580. В современных
условиях борьбы с импортозамещением необходимо срочно раз/
работать отечественную противоизносную присадку.

В особый период отечественная авиатехника должна иметь
возможность работать на прямогонном реактивном топливе ши/
рокого фракционного состава Т/2 (ГОСТ 10227/2013), которое
имеет повышенный выход из нефти. Отечественные ГТД должны
проходить краткосрочные испытания на этом топливе для уста/
новления возможных ограничений по его применению. Испытания
на топливе Т/2 в России не выполняются из/за отсутствия его про/
изводства, несмотря на то, что оно включено как резервное в
эксплуатационную документацию двигателей .

Таким образом, следует признать, что развитие отечествен/
ных реактивных топлив должно соответствовать  направлению
широкого применения топлива Т/8В в гражданской и военной
авиации и топлива Т/6 для специального применения на самоле/
тах с большой продолжительностью сверхзвукового полета и са/
молетах и вертолетах корабельного базирования. Нефтеперера/
батывающая промышленность России располагает необходимы/
ми сырьевой базой и мощностями для производства этих топлив
[3]. Топливо ТС/1 должно быть постепенно выведено из примене/
ния в авиации, как это произошло с нетермостабильным реактив/
ным топливом Т/1 (ГОСТ 10227/86).

В связи с неизбежным истощением природных запасов нефти раз/
работка и внедрение технологий промышленного производства  син/
тетических топлив из альтернативного сырья (в том числе для авиацион/
ных газотурбинных двигателей) уже в настоящее время актуальны.

В деле производства альтернативных реактивных топлив из
угля, природного газа и биосырья Россия значительно уступает
передовым зарубежным странам. За рубежом в промышленном
масштабе изготовляются и допущены к применению на авиатех/
нике синтетические авиакеросины, производимые из угля и при/
родного газа по спецификации ASTM D 7756/14 (стандарт на топ/
ливо для авиационных газотурбинных двигателей, содержащее
синтезированные углеводороды).  Имеются опытно/промышлен/
ные установки по производству биокеросина. В спецификацию
ASTM D 7756/14 включено синтетическое реактивное топливо из
семян масличных растений / камелины и ятрофы. 

В нашей стране имеется лишь некоторый научно/технический
задел по созданию лабораторных регламентов получения синте/
тических реактивных топлив. Исследования по разработке отече/
ственных  альтернативных авиакеросинов проводились по иници/
ативе ЦИАМ. К этим исследованиям ЦИАМ были привлечены:

/ Институт горючих ископаемых (ИГИ) для разработки опытно/
го образца реактивного топлива из угля,

/ НК/Роснефть ("Центр исследований и разработок") для разра/
ботки опытного образца реактивного топлива из  природного газа,

/ Московская академия тонкой химической технологии им.
М.В. Ломоносова (МИТХТ)  для разработки опытного образца ре/
активного топлива из биосырья (биоэтанола).

Опытные образцы реактивных топлив разрабатывались по тех/
ническим требованиям ЦИАМ. ЦИАМ проверял синтезированные
опытные образцы на соответствие заданным ТТ, отбраковывал не
отвечающие этим требованиям, тем самым определяя направление
для дальнейших исследований по совершенствованию лаборатор/
ного регламента. Проведенными совместными исследованиями бы/
ла доказана возможность получения в лабораторных условиях
опытных образцов синтетических топлив, отвечающих требованиям, 
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предъявляемым к стандартным отече/
ственным реактивным топливам
(табл.3).

Разработка прогрессивной тех/
нологии промышленного производ/
ства альтернативных топлив и их раци/
онального применения на транспорт/
ных средствах (в том числе в авиации)
уже в настоящее время являются акту/
альными и  для нашей страны.                
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Таблица 3

В конце января 2016 в вестибюле административного корпу/
са НИЦ ЦИАМ прошла персональная выставка живописных ра/
бот члена творческого Союза художников России, Международ/
ной федерации художников, члена Союза художников Подмос/
ковья Анатолия Николаевича Петухова.

Он / известный ученый, профессор, доктор технических наук,
действительный член Российской академии естественных наук, ав/
тор около четырехсот научных публикаций / более сорока лет
участвует в городских, областных, всесоюзных выставках. Его ра/
боты находятся в частных собраниях, в общественных организа/
циях России и за рубежом.

Анатолий Николаевич владеет жанрами изобразительного
искусства / графикой и живописью. Почетное место на выставке
занимают портреты генеральных конструкторов авиакосмичес/
кой техники, Героев Соци/
алистического Труда Ар/
хипа Михайловича Люль/
ки и Николая Дмитриеви/
ча Кузнецова.

Н е о б ы к н о в е н н ы е
пейзажи подмосковной
природы и родного края и
трогательные натюрмор/
ты / "Тихий вечер Москвы/
реки", "Отражение",
"Осень", "Тихая вода. Река
Нара", "Перед грозой",
"Заброшенное поле", "Бу/
кет лесных опушек", "Ав/
густ. Цветы придорож/
ные", "Последние цветы
лета", "Петровское.
Осень", "Волкуша. Золо/

тая осень", "Отцветает иван/чай" и другие картины трогают своей
глубиной и любовью к родным местам. Его теплые живописные ра/
боты излучают внутренний свет доброты, которой автор хочет по/
делиться со всеми, кому не безразлично настоящее искусство.

Презентация выставки позволила представителям молодо/
го поколения узнать Анатолия Николаевича, научные работы
которого были отмечены международными дипломами конгрес/
сов и симпозиумов за решение проблем прочности современ/
ных авиационных двигателей летательных аппаратов, с новой /
творческой стороны. Они увидели картины, в которых время как
бы замирает, а автор демонстрирует уникальную способность
останавливать мгновения. А в книге отзывов появилась еще од/
на запись, где коллеги благодарят его за прекрасные картины и
желают новых творческих успехов.                                          

С любовью к родному краюС любовью к родному краю
Надежда ЯНИНА  газета "Голос Лыткарино"
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