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НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
____________________________________________________________ 

Технологии авиатопливообеспечения 

ИНДУКЦИОННЫЕ НЕЙТРАЛИЗАТОРЫ  

СТАТИЧЕСКОГО ЭЛЕКТРИЧЕСТВА В ТОПЛИВЕ.  

Общие технические требования 

Aviation fuel supply technologies. 

Induction static neutralizer. 

General technical requirements 

____________________________________________________________ 

Дата введения — 202     —      —       

 

1 Область применения 
 

1.1 Настоящий стандарт устанавливает требования к индукционным нейтрализаторам 

статического электричества в топливе и электростатической искробезопасности в целях: 

- снижения пожаровзрывоопасности объектов защиты: технологических процессов 

авиатопливообеспечения государственной и гражданской авиации, их компонентов (людей 

– участников процессов, производственного оборудования, технических средств авиатопли-

вообеспечения), светлых нефтепродуктов, а также окружающей среды; 

- создания методики разработки конструкции индукционных нейтрализаторов стати-

ческого электричества в топливе и требований к ним. 

1.2 Настоящий стандарт распространяется на вновь разрабатываемые наружные уста-

новки – комплексы, агрегаты, технологическое оборудование и технические средства авиа-

топливообеспечения, изготавливаемые в соответствии с требованиями ГОСТ Р 18.12.02. 

Настоящий стандарт распространяется также на аналогичное технологическое оборудова-

ние систем нефтепродуктообеспечения. 

Настоящий стандарт не распространяется на: 

- технологические процессы авиатопливообеспечения, связанные с применением воз-

душных, надводных и подводных комплексов авиатопливообеспечения; 

- утилизацию наземных комплексов, сооружений, технологического оборудования и 

технических средств авиатопливообеспечения. 

1.3 В настоящем стандарте учтены положения технических регламентов, межгосудар-

ственных и национальных стандартов, а также основные нормативные положения норм и пра-

вил [1] – [10]. 

 

2 Нормативные ссылки 

 
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты: 

ГОСТ 2.114 Единая система конструкторской документации. Технические условия 

ГОСТ 2.602 Единая система конструкторской документации. Ремонтные документы 

consultantplus://offline/ref=9DB8F4325C2E028DFFD8D542B03D795AB4005980E3473B269D6261gFKCI
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ГОСТ 2.603 Единая система конструкторской документации. Внесение изменений в 

эксплуатационную и ремонтную документацию 

ГОСТ 12.1.010 Система стандартов безопасности труда. Взрывобезопасность. Общие 

требования  

ГОСТ 12.1.018 Система стандартов безопасности труда. Пожаровзрывобезопасность 

статического электричества. Общие требования 

ГОСТ 12.1.030 Система стандартов безопасности труда. Электробезопасность. Защит-

ное заземление. Зануление 

ГОСТ 12.2.003 Система стандартов безопасности труда. Оборудование производ-

ственное. Общие требования безопасности 

ГОСТ 15.309 Система разработки и постановки продукции на производство. Испыта-

ния и приемка выпускаемой продукции. Основные положения 

ГОСТ 27.003 Надежность в технике. Состав и общие правила задания требований по 

надежности 

ГОСТ 10227 Топлива для реактивных двигателей. Технические условия  

ГОСТ 14192 Маркировка грузов 

ГОСТ 15150 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для раз-

личных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспор-

тирования в части воздействия климатических факторов внешней среды 

ГОСТ 21130 Изделия электротехнические. Зажимы заземляющие и знаки заземления. 

Конструкция и размеры 

ГОСТ 31610.10-1 (IEC 60079-10-1:2020) Взрывоопасные среды. Часть 10-1. Класси-

фикация зон. Взрывоопасные газовые среды 

ГОСТ IEC 60079-14 Взрывоопасные среды. Часть 14. Проектирование, выбор и мон-

таж электроустановок 

ГОСТ 34347 – 2017 Сосуды и аппараты стальные сварные. Общие технические усло-

вия 

ГОСТ Р 2.503 Единая система конструкторской документации. Правила внесения из-

менений 

ГОСТ Р 2.601 Единая система конструкторской документации. Эксплуатационные до-

кументы 

ГОСТ Р 2.610 Единая система конструкторской документации. Правила выполнения 

эксплуатационных документов 

ГОСТ Р 8.568 Государственная система обеспечения единства измерений. Аттестация 

испытательного оборудования. Основные положения 

ГОСТ Р 18.12.02 Технологии авиатопливообеспечения. Оборудование типовых схем 

авиатопливообеспечения 

ГОСТ Р 18.12.04 – 2021 Технологии авиатопливообеспечения. Средства фильтрации 

авиатопливообеспечения. Методы испытаний элементов фильтров-водоотделителей 

ГОСТ Р 27.403 Надежность в технике. Планы испытаний для контроля вероятности 

безотказной работы 

ГОСТ Р ИСО 9001 Системы менеджмента качества. Требования 

 
Примечание — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие 

ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте 

Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по еже-

годному информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состо-

янию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесячного информационного указателя «Наци-

ональные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана недати-

рованная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта с учетом 

всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана 

датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше 

consultantplus://offline/ref=9DB8F4325C2E028DFFD8D542B03D795ABB045F80E3473B269D6261gFKCI
consultantplus://offline/ref=9DB8F4325C2E028DFFD8D542B03D795ABC005D81E81A312EC46E63FBg3KEI
consultantplus://offline/ref=9DB8F4325C2E028DFFD8D542B03D795ABC075985E01A312EC46E63FBg3KEI
consultantplus://offline/ref=9DB8F4325C2E028DFFD8D542B03D795ABC055A8DEC1A312EC46E63FBg3KEI
consultantplus://offline/ref=9DB8F4325C2E028DFFD8D542B03D795ABA075C87E3473B269D6261gFKCI
consultantplus://offline/ref=9DB8F4325C2E028DFFD8D542B03D795ABC075E84E81A312EC46E63FBg3KEI
consultantplus://offline/ref=9DB8F4325C2E028DFFD8D542B03D795ABC055C84E3473B269D6261gFKCI
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годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стан-

дарт, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на ко-

торое дана ссылка, то это положение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если 

ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, рекомен-

дуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку. 

 

3 Термины, определения и сокращения 

 
3.1 В настоящем стандарте применяются следующие термины с соответствующими 

определениями: 

3.1.1 электробезопасность: Система организационных и технических мероприятий и 

средств, обеспечивающих защиту обслуживающего персонала и техники от вредного и 

опасного воздействия электрического тока, электрической дуги, электромагнитного поля и 

статического электричества. 

3.1.2 электростатическая искробезопасность*; ЭСИБ: Состояние объекта защиты, 

при котором исключается возможность возникновения пожара или взрыва от разрядов ста-

тического электричества. 

3.1.3 электростатический заряд; ЭСЗ: статическое электричество, которое возникает 

при движении топлива по трубопроводу. 

3.1.4 электростатический разряд; ЭСР: Быстрая самопроизвольная передача элек-

тростатического заряда, вызванного электростатическим полем с высоким напряжением. 

3.1.5 электростатический ток в потоке топлива; ЭСТ: Явление, при котором элек-

тростатический заряд накапливается в нефтепродуктах и движется по трубопроводам вме-

сте с потоком топлива за счет разности давлений. 

3.1.6 представительные образцы индукционных нейтрализаторов статического 

электричества в топливе: Образцы серийного производства унифицированного типораз-

мерного ряда, предназначенные для испытаний. 

3.1.7 полноразмерные образцы индукционных нейтрализаторов статического 

электричества в топливе: Образцы серийного производства унифицированного типораз-

мерного ряда по конструкторской документации. 

3.1.8 метод «сходства-подобия и подтверждения соответствия аналога»: Метод, 

содержащий минимальное количество процедур испытаний с целью подтверждения соот-

ветствия конкретных образцов индукционных нейтрализаторов статического электриче-

ства в топливе путем сопоставления их параметров с параметрами (техническими характе-

ристиками) аналога, имеющего подтверждение соответствия при испытаниях представи-

тельных и полноразмерных образцов элементов. 

3.2 В настоящем стандарте применены следующие сокращения: 

ВС – воздушное судно; 

ИНСЭТ – индукционный нейтрализатор статического электричества в топливе (сосуд 

нейтрализатор); 

ЗИП – комплект запасных частей, инструментов и принадлежностей; 

КД – конструкторская документация; 

ЛКП – лакокрасочное покрытие; 

НД – нормативная документация; 

МФК – аттестованный многофункциональный комплекс для проведения испытаний 

элементов фильтров-водоотделителей и средств фильтрации; 

ОТК – отдел технического контроля; 

ПСИ – приемосдаточные испытания; 

 
* Данный термин взят из приложения ГОСТ 12.1.018 – 93 «Система стандартов безопасности 

труда. Пожаровзрывобезопасность статического электричества. Общие требования».  



ГОСТ Р 18.12.06-202 

(проект, первая редакция) 

4 

РЭ – руководство по эксплуатации; 

СИ – средства измерений; 

ТД – технологическая документация; 

ТО – техническое обслуживание; 

ТУ – технические условия; 

ЭД – эксплуатационная документация. 

 

4 Общие технические требования 

 
4.1 Основные технические требования к ИНСЭТ включают в себя специфические кон-

структивные параметры изделий, обеспечивающие безопасность при заправке летательных 

аппаратов. ИНСЭТ является составляющей системы ЭСИБ. 

4.1.1 В полости корпуса ИНСЭТ должны быть установлены металлические элек-

троды, перпендикулярно пересекающие поток, на которых под углом 90º располагают ко-

ронирующие граненые полированные иглы квадратного или прямоугольного сечения пло-

щадью 100 мм2 и полированой пирамидальной заточкой под углом 60º (далее по тексту – 

иглы), направленные противоположно потоку. Иглы служат для создания коронного ЭСР. 

Внешние концы электродов электрически соединяют проводником (допускается медный 

провод). 

4.1.2 Электроды должны представлять собой двухопорную конструкцию и быть пози-

ционированы с равномерно распределенным шагом относительно продольной оси корпуса 

ИНСЭТ как по длине обечайки, так и по углу позиционирования в плоскости пересечения 

потока рабочей среды. 

4.1.3 Иглы должны быть установлены на несущих двухопорных электродах с расчет-

ным шагом и иметь расчетную длину. 

4.1.4 ИНСЭТ необходимо оснащать выводом для подключения к контуру заземления. 

Заземление осуществляют через собственное непосредственное заземление, или корпус 

топливной емкости, или трубопроводную магистраль, в которой размещен ИНСЭТ. 

4.1.5 Несущие двухопорные электроды в корпусе ИНСЭТ должны быть соединены 

между собой, с корпусом нейтрализатора и заземляющим контуром системой токоведущих 

проводников с переходным сопротивлением менее 0,03 Ом. 

4.2 Расчет параметров ИНСЭТ, а также соответствующие графики, формулы и спра-

вочная информация приведены в Приложении А.  

Диаметры выходных патрубков на процесс релаксации влияния не оказывают и могут 

рассматриваться исходя из допустимых гидравлических потерь или иных конструктивных 

решений. 

 

5 Состав и принцип работы  

 
5.1 Корпус ИНСЭТ представляет собой встраиваемый в систему перекачки сосуд 

нейтрализатор, работающий под избыточным давлением, и состоит из: 

- обечайки; 

- торосферических днищ; 

- изолированных или неизолированных электродов с иглами; 

- системы токоведущих проводников; 

- фланцев с шунтирующими перемычками; 

- метизов и прокладок. 

5.2 Взаимное расположение и взаимосвязь частей (элементов, компонентов, узлов) 

приведено в Приложении Б. 
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5.3 Наибольшую эффективность дает применение ИНСЭТ при перекачках авиацион-

ных керосинов по стальным заземленным трубам со скоростями более 2,5 м/сек, которые 

имеют минимальное количество механических примесей и свободной воды (содержание 

механических примесей от 0,26 до 2 г/т и свободной воды менее 0,030% масс).  

Допускается не применять ИНСЭТ при скоростях движения топлива в трубопроводе 

менее 2,5 м/сек. 

Принцип работы ИНСЭТ основан на снятии ЭСЗ, индицирующихся на остриях игл, 

которые принимают на себя ЭСР положительно заряженных примесей в топливе.  

При этом наблюдается эффект увеличения удельной объемной электропроводности 

топлива в сильном электрическом поле, что способствует лучшему отводу ЭСЗ из топлива.  

Напряженность электрического поля на заостренных окончаниях игл может достигать 

30 кВ/м и более. 

Направление ЭСТ обусловлено направлением движения топлива в трубопроводе. 

Условия существования (движения) ЭСТ:  

- наличие свободных заряженных частиц в топливе; 

- наличие разности давлений на концах трубопровода, которая создает движение по-

тока. 

5.4 Требования к заземлению  

5.4.1 Электропроводные металлические элементы токосъема ИНСЭТ преимуще-

ственно должны иметь отдельное заземление к собственному контуру заземления с сопро-

тивлением растекания не более 0,03 Ом. 

5.4.2 Оборудование технических средств и сопрягаемых объектов АТО, обеспечива-

ющих технологический процесс, должны быть заземлены независимо от того, применяют 

ли другие меры защиты от статического электричества, в соответствии с ГОСТ 12.1.030, 

ГОСТ 21130. 

5.4.3 В целях защиты от опасного воздействия статического электричества устрой-

ствами ИНСЭТ должны быть оборудованы: 

- установки слива/налива железнодорожных цистерн, отдельно устанавливаемые сто-

яки, наливные установки нижнего слива; 

- агрегаты фильтрации топлива, изготавливаемые в соответствии с требованиями 

ГОСТ Р 18.12.02; 

- металлические конструкции сливо-наливных железнодорожных эстакад (с двух сто-

рон по длине); 

- оборудование насосных станций для перекачки авиатоплива и светлых нефтепродук-

тов; 

- наземные трубопроводы; 

- стационарные, подвижные, передвижные агрегаты и установки заправки техники 

нефтепродуктами; 

- оборудование стационарных насосно-фильтрационных станций, фильтрационных 

установок и отдельно устанавливаемых фильтров и фильтров-водоотделителей; 

- комплексы (модули) измерительные, узлы учета авиатоплива и светлых нефтепро-

дуктов и установки измерения их количества. 

5.4.4 Технические средства и объекты, сопрягаемые с ИНСЭТ, должны иметь устрой-

ства для объединения заземления и выравнивания потенциалов. 

5.5 Средства и методы испытаний ИНСЭТ 

5.5.1 С целью определения технических, функциональных и технологических харак-

теристик ИНСЭТ применяют: 

- МФК по ГОСТ Р 18.12.04; 

- стенды, устройства или приспособления, позволяющие провести испытания ИНСЭТ, 

как сосуда, работающего под избыточным давлением, на прочность и герметичность; 

https://www.chem21.info/info/1286088
https://www.chem21.info/info/983709
https://www.chem21.info/info/1372523
https://www.chem21.info/info/641978
https://www.chem21.info/info/388863
https://www.chem21.info/info/73178
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- камеру для испытаний на взрывопроницаемость; 

- климатическую камеру; 

- вибрационный стенд; 

- техническое обеспечение средствами накопления, хранения и обработки результатов 

испытаний; оформления, редактирования и тиражирования протоколов (отчетов) испыта-

ний и другой оперативной информации; 

- контур заземления с сопротивлением растекания не более 0,03 Ом.  

МФК и иные средства испытаний должны быть аттестованы по ГОСТ Р 8.568, а ис-

пользуемые СИ должны быть поверены и внесены в Федеральный информационный фонд 

по обеспечению единства измерений. 

СИ и средства контроля должны находиться в исправном состоянии и соответствовать 

измеряемым параметрам и классам точности. 

5.5.2 Подготовку рабочей среды (топливо для реактивных двигателей – ТС-1 по ГОСТ 

10227) для проведения испытаний необходимо проводить в соответствии с требованиями 

ГОСТ Р 18.12.04-2021 (подпункт 6.7.1.1). 

5.5.3 Испытания следует проводить при следующих условиях: 

- температура воздуха от 5 °С до 32 °С; 

- температура рабочей среды от 15 °С до 25 °С; 

- относительная влажность до 98 % (при температуре (15 ± 5) °С); 

- относительное атмосферное давление от 70 до 108 кПа (от 525 до 800 мм рт. ст.). 

5.5.4 Программа испытаний  

5.5.4.1 Первый этап (подготовительный) 

Пневмоиспытания проводят давлением 0,4 МПа в течение 30 мин. Герметичность про-

веряют методом обмыливания. 

5.5.4.2 Второй этап (основной) – испытания на прочность и герметичность рабочей 

средой в соответствии с требованиями ГОСТ 34347 – 2017 (подпункты 7.11 и 7.12). Течи и 

отпотевания не допускаются.  

5.5.4.3 Третий этап (основной) – технологические испытания: 

а) для ИНСЭТ с изолированными от корпуса электродами: 

- проверка сопротивления изоляции – на выводы ИНСЭТ подают напряжение 500 – 

1000 В в течение минуты – пробой не допускается, 

- измерение сопротивления изоляции мегомметром с напряжением 500 – 1000 В – до-

пустимое сопротивление не менее 100 МОм, 

- испытание на взрывобезопасность (ЭСИБ) – создают искрообразующую цепь в газо-

вой среде, имитирующей пары бензина/керосина (при замыкании проводов на корпус или 

друг с другом не должно возникать искры с энергией, достаточной для воспламенения), 

- по завершению испытаний с положительным результатом на корпус наносят марки-

ровку со степенью защиты 0 Ex ia IIА T4 Ga и оформляют паспорт; 

б) для ИНСЭТ с неизолированными от корпуса электродами: 

- измерение сопротивления переходных контактов токоотводящих проводников от 

электродов омметром, допустимое сопротивление не более 0,03 Ом; 

в) для всех конструкций ИНСЭТ: 

- эффективность нейтрализации проверяют на стенде МФК на представительных об-

разцах ИНСЭТ с циркуляцией потока топлива со скоростью более 2,5 м/сек, 

- место установки представительного образца ИНСЭТ в схеме – только после насоса 

и топливного фильтра, 

- производительность и пропускная способность элементов гидравлической цепи не 

должны различаться более, чем на 10 %,  

- при проведении ПСИ плотность ЭСЗ в потоке топлива измеряют абсолютным дат-

чиком заряда (Absolute Charge Sensor -ACS) – Кружкой Фарадея в сочетании высокочув-

ствительным электрометром, 
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- отбор пробы производят из трубопровода через экранированный пробоотборник в 

Кружку Фарадея, которая служит измерительной емкостью в объеме 0,2 см3, 

- соединенным с Кружкой Фарадея высокочувствительным электрометром измеряют 

либо ток ЭСР, либо напряжение, 

- плотность ЭСЗ рассчитывают на основе этих показаний и известного объема пробы, 

измерения производят трижды, 

- снижение плотности ЭСЗ на выходе из ИНСЭТ в 10 – 100 раз, остаточный ЭСЗ не 

более 1 – 5 мкКл/м3. 

Результаты испытаний распространяют на полноразмерные образцы ИНСЭТ методом 

«сходства-подобия». 

5.5.4.4 Заключительная проверка: 

- климатические испытания при повышенной влажности не более 95 %; ээффектив-

ность нейтрализации не должна изменяться при температуре окружающей среды от плюс 

50 оС до минус 50 оС; 

- механические воздействия вибрацией с частотой в пределах 10 – 50 Гц и амплитудой 

0,00035 м в течении 10 мин не должны приводить к разрушению конструкции ИНСЭТ. 

5.5.5 К проведению испытаний допускается обученный и аттестованный персонал, 

ознакомленный с конструкцией МФК, объектами испытаний, объемом ПСИ и правилами 

безопасного выполнения работ. 

 

6 Специальные требования к применению индукционных нейтрали-

заторов статического электричества для обеспечения пожаровзрывобез-

опасности от статического электричества 

 
6.1 Применение ИНСЭТ должно обеспечивать ЭСИБ в соответствии с ГОСТ 12.1.018 

за счет создания условий предупреждения ЭСР, способных стать источником зажигания, 

что осуществляется выполнением технологических процессов авиатопливообеспече-

ния/нефтепродуктообеспечения с динамическими характеристиками (линейные и объем-

ные скорости перемещения нефтепродуктов), указанными в 6.2 – 6.8. 

6.2 Сливо-наливные технологические процессы необходимо осуществлять с исполь-

зованием ИНСЭТ и нижних (основных) герметизированных устройств слива/налива. До-

пускается проводить сливо-наливные операции через верхние (дублирующие) герметизи-

рованные устройства, устанавливаемые на горловинах железнодорожных цистерн и кон-

тейнеров-цистерн.  

Для обеспечения пожаровзрывобезопасности от статического электричества техноло-

гических операций при верхнем способе налива не допускается налив открыто падающей 

струей. Наливное устройство верхнего налива должно быть такой длины, чтобы расстояние 

от его конца до нижней образующей цистерны не превышало 0,2 м. 

6.3 Налив и/или слив нефтепродуктов необходимо осуществлять по безшланговой си-

стеме шарнирно-сочлененных или телескопических устройств, оборудованных автомати-

ческими ограничителями налива.  

При выполнении технологических операций автоматические системы железнодорож-

ных эстакад при верхнем и нижнем наливе должны обеспечивать регулирование рабочего 

давления и скоростей потока: 

- на начальной стадии до установившегося режима поступления потока под слой жид-

кости – не более 1 м/с; 

- на основной стадии (установившийся режим) допустимая скорость налива не должна 

превышать 5 м/с; 

- скорость наполнения на завершающей стадии (2 – 3 мин) необходимо задавать в со-

ответствии с настройкой гарантированного срабатывания автоматических ограничителей 
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налива, которые должны быть исправными на протяжении всего срока эксплуатации.  

6.4 Нижний налив цистерн автомобильных средств транспортирования и заправки 

авиатопливом и светлыми нефтепродуктами следует начинать с минимальной скорости не 

более 1,0 м/с, номинальная скорость налива не должна превышать 5,0 м/с, скорость в конце 

наполнения цистерны должна быть установлена с учетом срабатывания электронной си-

стемы предотвращения перелива, но не более 1,0 м/с. 

6.5 Верхний налив цистерн всех типов автомобильных средств следует начинать и 

оканчивать с минимальной скоростью 1,0 м/с, номинальная скорость налива цистерн 

должна быть установлена в зависимости от диаметра наливной трубы, но не более 2,5 м/с. 

6.6 Режим скорости заправки топливом баков ВС должен быть установлен таким об-

разом, чтобы не создавались нагрузки по перенесенному ЭСЗ в ЭСР и потенциалу поверх-

ности топлива с удельной электропроводимостью (5,0 ± 1,0) пСм∙м-1 в баке выше допусти-

мых значений, приведенных в таблице 1. Параметры получены при экспериментальном за-

полнении контрольного бака-имитатора баков ВС с размерами 2 х 2 х 1,3 м. 

 

Таблица  1 – Допустимые значения перенесенных ЭСЗ и потенциалов поверхности 

топлива 
Положительно заряженное топливо Отрицательно заряженное топливо 

Перенесенный  

в электростатиче-

ском разряде ЭСЗ, 

мкКл 

Потенциал поверхности 

топлива, кВ 

Перенесенный  

в электростатиче-

ском разряде ЭСЗ, 

мкКл 

Потенциал поверхно-

сти топлива, кВ 

0,16 54 0,04 25 

 

6.7 При оценке эффективности работы ИНСЭТ в процессе заправки ВС топливом на 

заданных режимах (объемных скоростях) потока топлива на выходе из раздаточных маги-

стралей, а также в технологических процессах слива топлива из баков ВС необходимо учи-

тывать ток утечки ЭСЗ, который для топлива с удельной электропроводимостью  

(5,0 ± 1,0) пСм∙м-1 не должен превышать 2,3 мкА при положительной полярности ЭСЗ и 

1,15 мкА при отрицательной полярности ЭСЗ. 

6.8 Расчетная объемная плотность ЭСЗ в топливе с удельной электропроводимостью 

(5,0 ± 1,0) пСм∙м-1 на выходе из раздаточных магистралей средств заправки на номинальных 

режимах не должна превышать параметры, приведенные в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Допустимые значения объемной плотности ЭСЗ на выходе из раздаточной ма-

гистрали  

Объемная скорость 

потока топлива, л/мин 

Расчетная объемная плотность ЭСЗ в топливе  

на выходе из магистрали, мкКл.м-з 

Положительно заряженное топливо Отрицательно заряженное топливо 

500 280,0 140,0 

750 195,0 97,5 

1000 138,0 69,0 

1500 92,0 46,0 

 

6.9 Взрывобезопасность технологических процессов авиатопливообеспечения/нефте-

продуктообеспечения должна быть обеспечена в соответствии с требованиями ГОСТ 

12.1.010.  
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7 Требования безопасности 
 

7.1 Общие положения 

7.1.1 ИНСЭТ, как средство обеспечения ЭСИБ, должны соответствовать ГОСТ 

12.2.003, требования безопасности комплектующих изделий регламентируют по [1], [2], [3] 

(по принадлежности). 

7.1.2 В ЭД на ИНСЭТ должны быть приведены сведения об опасных воздействиях на 

обслуживающий персонал топлив; сведения о взрыво- и пожароопасности авиатоплив и 

нефтепродуктов; порядок действий обслуживающего персонала по предупреждению опас-

ных ситуаций и действия в чрезвычайных ситуациях; рекомендации по безопасному прове-

дению основных технологических операций, ТО и ремонта оборудования. 

Персонал должен быть обеспечен индивидуальными средствами защиты, спецодеж-

дой, защитными перчатками и обувью. 

7.1.3 Требования безопасности должны быть изложены в ТУ и ЭД на конкретные об-

разцы ИНСЭТ. 

7.1.4 Лица, допущенные к эксплуатации, ТО или ремонту ИНСЭТ, должны иметь про-

фессиональную подготовку и аттестацию, соответствующие специфике выполняемых ра-

бот, знать устройство и основные принципы его обслуживания. 

7.2 Требования промышленной безопасности 

7.2.1 Конструкция ИНСЭТ должна исключать нагрузки на детали и сборочные еди-

ницы, способные вызвать их разрушение на всех предусмотренных в РЭ режимах работы 

узлов и агрегатов. 

Технические требования к системам защиты и блокировкам, используемым в ИНСЭТ 

для безопасного управления технологическими процессами, должны соответствовать [6] и 

[7] по принадлежности и быть отражены в КД и ТУ. 

7.2.2 Расположение ИНСЭТ должно быть доступным для замены комплектующих из-

делий, удобным и безопасным для осмотра и ТО. 

7.2.3 Детали и узлы изделий не должны иметь острых углов, кромок и заусенцев, пред-

ставляющих опасность травмирования обслуживающего персонала при монтаже, эксплуа-

тации и проведении ТО. 

7.3 Требования безопасности при работе индукционных нейтрализаторов стати-

ческого электричества под избыточным давлением 

7.3.1 КД и ЭД на ИНСЭТ необходимо разрабатывать по [1]. 

7.3.2 На ИНСЭТ должно быть разработано и утверждено обоснование безопасности. 

7.3.3 В ТУ, РЭ и паспорте на каждое изделие изготовитель должен отразить сведения, 

предусмотренные [1]. 

7.3.4 В паспорте на каждое изделие следует привести информацию о проведении пер-

вичного технического освидетельствования и его объеме. 

7.3.5 ИНСЭТ подлежат обязательному подтверждению соответствия требованиям [1] 

на основании собственных доказательств и/или доказательств, полученных с участием ак-

кредитованного органа по сертификации и/или аккредитованной испытательной лаборато-

рии. 

7.3.6 Покупные комплектующие изделия, работающие под избыточным давлением в 

составе ИНСЭТ, должны иметь документ о подтверждении соответствия требованиям [1]. 

7.3.7 Проведение ТО и ремонта на ИНСЭТ, находящихся под давлением, не допуска-

ется. 

7.4 Требования электробезопасности 

7.4.1 Конструктивное исполнение ИНСЭТ должно предусматривать наличие посто-

янно замкнутой электрической цепи «ИНСЭТ – крепление корпуса – индивидуальный кон-

тур заземления (или общий контур заземления)» для отвода статического электричества. 

consultantplus://offline/ref=9DB8F4325C2E028DFFD8D542B03D795ABE045F8FBE4D337F9160g6K6I
consultantplus://offline/ref=9DB8F4325C2E028DFFD8D542B03D795ABE045F8FBE4D337F9160g6K6I
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7.4.2 Особенности элементов конструкции заземления в корпусе ИНСЭТ и на устрой-

стве крепления корпуса должны быть разработаны в КД. 

Сопротивление отдельных участков электрической цепи должно быть не более  

0,03 Ом.  

Сопротивление общего контура цепи заземления ИНСЭТ совместно с контуром за-

земления должно быть не более 10 Ом. 

7.4.3 Устройство подсоединения ИНСЭТ к индивидуальному контуру заземления 

должно быть обозначено знаком «Заземление». 

7.5 Требования взрывобезопасности 

7.5.1 Показатели, определяющие возможность использования комплектующих изде-

лий ИНСЭТ и ЭСИБ во взрывоопасной среде, должны быть определены в ТУ и КД на кон-

кретный образец по [2] с учетом класса взрывоопасной зоны и группы применения. 

7.5.2 Уровень и вид взрывозащиты, температурный класс взрывозащищенного элек-

трооборудования – по ГОСТ IEC 60079-14. 

Методика классификации (выбора) взрывоопасной зоны по классам, размерам и сте-

пени утечек – по ГОСТ 31610.10-1.  

7.5.3 Покупные комплектующие изделия ИНСЭТ должны иметь Ех маркировку, ука-

занную в КД на разработку и изготовление продукции, с документальным подтверждением 

их соответствия требованиям [2].  

7.6 Требования пожарной безопасности 

7.6.1 Пожаробезопасность ИНСЭТ необходимо обеспечивать: 

- герметичностью фланцевых соединений топливных коммуникаций; 

- применением устройств сбора, локализации проливов авиатоплива; 

- применением устройств отвода ЭСЗ. 

7.6.2 Инструмент, применяемый для ТО и ремонта ИНСЭТ должен быть искробез-

опасным.  

7.7 Ограничения по безопасности при эксплуатации индукционных нейтрализа-

торов статического электричества 

Запрещается эксплуатация ИНСЭТ при: 

- наличии протечек через фланцевые уплотнения; 

- загрязнении мест контакта проводника заземления на патрубке и присоединитель-

ном устройстве контура заземления; 

- нарушении целостности проводника заземления и окислении контактных клемм; 

- перекосах фланцев входного и выходного патрубков ИНСЭТ и фланцев технологи-

ческих трубопроводов; 

- при наличии трещин, деформаций, механических повреждений наружной и внутрен-

ней поверхности основных сборочных единиц изделия; 

- при отсутствии маркировки; 

- при выработке назначенного срока службы. 

 

8 Требования экологической безопасности и охраны окружающей среды 
 

8.1 Конструкция ИНСЭТ не должна допускать утечек авиатоплива и нефтепродуктов, 

а также их выбросов вместе с паровоздушной смесью в окружающую среду (атмосферу, 

воду и почву) в количествах, превышающих концентрацию, установленную серией стан-

дартов в области охраны природы и улучшения использования природных ресурсов. 

8.2 Загрязнение окружающей среды отходами производства не допускается.  

8.3 В ТУ, КД и ЭД должны быть регламентированы процедуры экстренных действий 

персонала по устранению проливов авиатоплива и нефтепродуктов при аварийных ситуа-

циях.  

8.4 ЛКП на ИНСЭТ а также материалы, применяемые для упаковки и консервации, 
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должны быть экологически безопасными и не оказывать опасное и вредное воздействие на 

органы человека. 

8.5 Детали, вышедшие из строя и отработавшие свой ресурс, предварительно очищен-

ные, отпаренные и рассортированные по типам материалов, передают в специализирован-

ные организации на утилизацию. 

8.6 В ЭД на ИНСЭТ следует определить объем профессиональной подготовки персо-

нала в области соблюдения правил экологической безопасности и охраны окружающей 

среды. 

 

9 Требования эргономики и технической (промышленной) эстетики 
 

9.1 С рабочего места оператора должен быть обеспечен свободный доступ к органам 

управления и средствам контроля режимов работы ИНСЭТ. 

9.2 При выполнении монтажно-демонтажных работ оператор должен пользоваться 

унифицированным инструментом, а усилия, прикладываемые к нему в процессе работы, не 

должны превышать 150 Н. 

9.3 Окраску наружных поверхностей ИНСЭТ необходимо осуществлять с соблюде-

нием требований НД по выбору цветографического оформления изделия. 

 

10 Требования к цветографическим схемам окраски, размещению 

знаков опасности (знаков безопасности), нанесению сигнальной марки-

ровки (разметки) и применению приборов сигнализации 
 

10.1 На корпусе ИНСЭТ должны быть закреплены таблички, количество и месторас-

положение которых определяют в КД.  

10.2 Табличка сосуда, работающего под давлением, должна содержать следующие 

сведения [1]: 

- наименование и/или товарный знак изготовителя; 

- наименование или обозначение корпуса; 

- наименование материала, из которого изготовлен корпус; 

- давление расчетное или номинальное, МПа; 

- давление пробное, МПа; 

- расчетная температура стенки, °C; 

- минимальная допустимая температура стенки под расчетным давлением, °C; 

- масса, кг. 

- заводской номер; 

- дата изготовления (месяц, год); 

- клеймо технического контроля. 

10.3 Информационная табличка ИНСЭТ должна содержать следующие сведения: 

- наименование и/или товарный знак изготовителя; 

- номинальный расход, м3/ч; 

- давление рабочее, МПа; 

- номинальный диаметр входного и выходного патрубков, мм; 

- заводской номер; 

- дата выпуска (месяц, год). 

10.4 При подтверждении соответствия ИНСЭТ требованиям [1], [2] и [3] на табличках 

и в ЭД наносят единый знак обращения продукции на рынке государств-членов Евразий-

ского экономического союза. 

10.5 Маркировка должна быть четкой и легко читаемой. Способы нанесения марки-

ровки определяют в КД. 
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10.6 На наружные поверхности ИНСЭТ должны быть нанесены стрелки, указываю-

щие направление потока рабочей среды. 

10.7 Номенклатура ЗИП должна соответствовать упаковочной ведомости и иметь со-

ответствующую маркировку. 

10.8 На наружные поверхности ИНСЭТ допускается нанесение дополнительной ин-

формации, включая сведения рекламного характера. 

10.9 Выбор системы антикоррозионного покрытия и его номинальной толщины дол-

жен быть определен в КД или согласован с заказчиком в договоре (контракте) на разра-

ботку, изготовление и поставку продукции и соответствовать климатическому исполнению 

по ГОСТ 15150. 

10.10 Нанесенное антикоррозионное покрытие должно быть однородным, не иметь 

пропусков, пузырей, вздутий и мест отслоения. На поверхности покрытия допускаются ло-

кальные утолщения и наплывы, не уменьшающие его толщину более установленных в КД 

требований. 

10.11 Наружное антикоррозионное покрытие не должно препятствовать неразрушаю-

щему контролю корпусных деталей ИНСЭТ. 

10.12 ИНСЭТ подлежат упаковке, которая обеспечивает их сохранность при транс-

портировании и хранении. 

10.13 Входные и выходные патрубки могут быть закрыты заглушками и защищены от 

проникновения влаги. 

10.14 Упаковку ИНСЭТ и ЗИП следует проводить в упаковочную тару изготовителя, 

обладающую необходимой прочностью и обеспечивающую сохранность продукции и ком-

плектующих изделий при транспортировании и хранении. 

10.15 Транспортная маркировка на упаковочной таре должна быть определена в КД с 

указанием манипуляционных знаков по ГОСТ 14192. 

Допускается поставка изделий на поддоне с упаковкой полиэтиленовой пленкой. 

10.16 ЭД и сопроводительная документация может быть упакована в пакет из поли-

этиленовой пленки или иным способом, обеспечивающим ее сохранность от проникнове-

ния влаги. 

10.17 Перед упаковкой ИНСЭТ должны быть очищены от остатков жидкостей рабо-

чих сред, используемых при испытаниях. 

10.18 Перед упаковкой ИНСЭТ может быть проведена консервация внутренних и 

наружных металлических поверхностей, не защищенных ЛКП или антикоррозионными по-

крытиями. КД и ЭД определяют способы консервации и применяемые для этого материалы.  

 

11 Требования к техническому уровню и потребительским свойствам 
 

11.1 Требования к проектной, конструкторской, технологической документации 

и эксплуатационным документам 

11.1.1 На конкретные образцы ИНСЭТ должны быть разработаны КД, ТД, ЭД и ре-

монтная документация, номенклатура и обязательность выполнения которых должны быть 

определены в ТУ. 

11.1.2 ТУ должны быть разработаны и оформлены по ГОСТ 2.114; ЭД – по ГОСТ Р 

2.601, оформление – по ГОСТ Р 2.610; ремонтная документация – по ГОСТ 2.602. 

Изменения, вносимые в КД, ЭД и ремонтную документацию, должны быть оформ-

лены по ГОСТ Р 2.503 и ГОСТ 2.603. 

11.1.3 В КД и ЭД должны быть приведены: 

- информация об опасных воздействиях на обслуживающий персонал авиатоплив и 

ПВКЖ, используемых при работе ИНСЭТ; 

- сведения о взрыво- и пожарной опасности авиатоплив и нефтепродуктов, способно-

сти их образовывать пожаровзрывоопасные и/или токсичные соединения в воздушной 

consultantplus://offline/ref=9DB8F4325C2E028DFFD8D542B03D795AB4005980E3473B269D6261gFKCI
consultantplus://offline/ref=9DB8F4325C2E028DFFD8D542B03D795ABA075C87E3473B269D6261gFKCI
consultantplus://offline/ref=9DB8F4325C2E028DFFD8D542B03D795ABB045F80E3473B269D6261gFKCI
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среде, в том числе на рабочих местах и в рядовых условиях эксплуатации; 

- сведения о значениях давлений в гидравлических системах, представляющих опас-

ность для обслуживающего персонала; 

- последовательность действий персонала в чрезвычайных ситуациях и по предупре-

ждению опасных ситуаций при нарушении герметичности трубопроводов топлива и нефте-

продуктов; 

- сведения о наличии штатных средств пожаротушения; 

- порядок проведения мероприятий по предотвращению и тушению пожара штатными 

средствами; 

- правила безопасности при ТО, регулировке и ремонте; 

- правила использования средств индивидуальной защиты персонала при использова-

нии ИНСЭТ в рядовых условиях эксплуатации; 

- правила и порядок утилизации ИНСЭТ; 

- правила безопасного обезвреживания и утилизации пролитых топлив и нефтепро-

дуктов;  

- требования к квалификации и профессиональной подготовке обслуживающего пер-

сонала и соблюдению им правил промышленной безопасности и санитарно-гигиенических 

норм при эксплуатации ИНСЭТ. 

11.1.4 Изготовитель вместе с изделием представляет документацию в следующем объ-

еме: 

- комплект ЭД (РЭ, формуляр, ведомость ЭД или объединенный ЭД); 

- комплект ЭД на покупные комплектующие изделия; 

- копии сертификатов соответствия (деклараций о соответствии) на комплектующие 

изделия по принадлежности к [1], [2] и [3]; 

- информация об утверждении типа СИ с подтверждением их регистрации в Федераль-

ном информационном фонде по обеспечению единства измерений; 

- паспорта на корпуса ИНСЭТ как сосудов, работающих под избыточным давлением 

(содержание паспорта – по [1]; оформление – по ГОСТ 34347 – 2017). 

11.2 Требования к материалам и комплектующим (покупным) изделиям 

11.2.1 Материалы и покупные комплектующие изделия, применяемые в ИНСЭТ, 

должны соответствовать требованиям ТУ на конкретное изделие. 

Применяемость материалов и комплектующих изделий регламентируют в КД. 

11.2.2 Соответствие материалов предъявляемым требованиям должно быть подтвер-

ждено сертификатами соответствия, выданными уполномоченными организациями и/или 

сертификатами (паспортами) качества изготовителя материалов, а при отсутствии докумен-

тов – данными входного контроля, проведенного ОТК. 

11.2.3 Материалы, контактирующие с авиатопливом и нефтепродуктами, должны об-

ладать стойкостью к воздействию рабочих сред, не оказывать влияния на их чистоту и ка-

чество.  

В качестве уплотнений необходимо применять материалы, химически стойкие ко всем 

видам авиатоплива и нефтепродуктов. 

11.2.4 Комплектующие изделия и материалы должны соответствовать НД и ТД изго-

товителей (поставщиков) и быть приняты ОТК с отметкой о результатах приемки в форму-

ляре, паспорте или этикетке. 

Комплектующие изделия могут подвергаться входному контролю ОТК для выявления 

отсутствия внешних повреждений, полноты комплектности, состояния упаковки и консер-

вации, с проверкой представленной технической документации на соответствие требова-

ний, указанных в договоре (контракте) поставки. 

11.2.5 В конструкции изделий, контактирующих с авиатопливом, не должны присут-

ствовать ванадий, кадмий, медь, цинк и их сплавы.  

11.2.6 При использовании импортных комплектующих изделий в состав поставки и 
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комплектации оборудования должны быть включены ЭД на указанные изделия на русском 

языке, а также сертификаты соответствия, действующие на территории Российской Феде-

рации, протоколы испытаний, подтверждающие соответствие их характеристик (парамет-

ров) требованиям разделов 4 – 10. 

11.2.7 В случае необходимости допускается замена комплектующих изделий и мате-

риалов в установленном порядке при обязательном контроле качества вновь используемых 

изделий и материалов, с оценкой правомочности замены по ТД. 

11.2.8 Особенность и возможность замены комплектующих изделий и материалов 

должна быть отражена в КД. 

11.3 Требования к правилам контроля качества изготовления оборудования, его 

испытаний и приемки 

11.3.1 Изготовитель ИНСЭТ должен обладать производственными условиями, кото-

рые обеспечивают стабильность заявленных характеристик (параметров) выпускаемого 

оборудования, гарантировать качество изготовления, надежность и полноту проводимых 

испытаний. 

11.3.2 Стабильность серийного производства должна быть подтверждена действую-

щей на предприятии системой менеджмента качества по ГОСТ Р ИСО 9001. 

11.3.3 Приемка оборудования перед поставкой его потребителю – по ГОСТ 15.309 в 

соответствии с ТУ на конкретные образцы ИНСЭТ. 

11.3.4 В соответствии с требованиями ГОСТ 15.309 и ТУ проводят ПСИ и периодиче-

ские испытания конкретных образцов. Образцы ИНСЭТ представляются на испытания 

укомплектованными в соответствии с требованиями ТУ и КД. 

11.3.5 ПСИ и периодические испытания необходимо проводить по утвержденным 

программам и методикам. 

11.3.6 Проверку и контроль характеристик (параметров) ИНСЭТ осуществляют мето-

дами и СИ, указанными в программах и методиках ПСИ и периодических испытаний. 

11.3.7 Входной контроль материалов и покупных комплектующих изделий проводят 

специалисты ОТК с идентификацией методом документального контроля: 

- по рабочим чертежам при изготовлении деталей и узлов; 

- по сопроводительным документам, поступившим вместе с комплектующими изде-

лиями. 

11.3.8 Контроль качества сварных соединений проводят методами неразрушающего 

контроля с внесением информации и данных по испытаниям в паспорт сосуда, работающего 

под избыточным давлением. 

11.3.9 Качество сборки ИНСЭТ контролирует ОТК по сборочным чертежам. 

11.3.10 Комплектность и упаковку проверяют в соответствии с указаниями, приведен-

ными в ЭД и ТУ. 

11.3.11 Проверку наличия и полноты маркировки осуществляют в соответствии с КД 

и ТУ по информации, нанесенной на таблички. 

11.3.12 СИ и испытательное оборудование, используемые при контроле и испытаниях 

ИНСЭТ, должны быть поверены и аттестованы в соответствии с законодательством об 

обеспечении единства измерений. 

11.4 Требования устойчивости к внешним воздействиям 

11.4.1 ИНСЭТ должны сохранять работоспособность при изменении параметров 

окружающей среды в следующих пределах: 

- температура окружающего воздуха – от минус 50 °C до плюс 50 °C; 

- относительная влажность воздуха – до 98 % (при температуре плюс (15 ± 5) °C); 

- относительное давление – от 525 до 800 мм рт. ст. 

При необходимости требования к температуре окружающей среды следует согласо-

вать в спецификации к договору (контракту) на разработку, изготовление и поставку про-

дукции. 

consultantplus://offline/ref=9DB8F4325C2E028DFFD8D542B03D795ABC005D81E81A312EC46E63FBg3KEI
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11.4.2 Обозначение вида климатического исполнения, категории условий эксплуата-

ции, хранения и транспортирования, другие характеристики климатических факторов при 

эксплуатации должны быть согласованы в договоре (контракте) на разработку, изготовле-

ние и поставку продукции, отражены в ТУ, КД и ЭД и соответствовать требованиям ГОСТ 

15150. 

11.4.3 Противокоррозионная защита и ЛКП ИНСЭТ должны быть выбраны с учетом 

условий их эксплуатации, транспортирования и хранения в соответствии с климатическим 

исполнением по 11.4.2. 

11.5 Требования надежности 

11.5.1 Показатели надежности, критерии отказов и предельного состояния ИНСЭТ 

следует указывать в ТУ на конкретные образцы изделий по ГОСТ 27.003. 

11.5.2 С учетом анализа и оценки возможных рисков нарушения безопасности при 

использовании ИНСЭТ в реальных условиях эксплуатации в ТУ должны быть предусмот-

рены, как минимум, следующие показатели надежности: 

- средняя наработка на отказ; 

- назначенный срок службы; 

- назначенный срок хранения. 

11.5.3 Указанные в 11.5.2 показатели на стадии проектирования нормируют расчетно-

экспериментальным методом в соответствии с ГОСТ 27.003; на стадии серийного произ-

водства значения показателей надежности должны быть скорректированы с учетом исполь-

зования планов испытаний по ГОСТ Р 27.403. 

11.5.4 Критерии отказов ИНСЭТ: 

- потеря герметичности сварных и фланцевых соединений; 

- потеря работоспособности комплектующих изделий; 

- нарушение прочности крепления деталей и узлов; 

- наличие деформаций и механических повреждений на наружной и внутренней по-

верхностях основных сборочных единиц изделия; 

- отсутствие пломб или клейм на СИ; 

- отказы СИ, окончание срока их поверки. 

11.5.5 Критерии предельных состояний ИНСЭТ: 

- нарушение параллельности поверхностей разъемных соединений; 

- нарушение прочности корпусов; 

- выработка назначенного срока службы и/или назначенного ресурса. 

11.5.6 При обнаружении вышеперечисленных критериев предельного состояния экс-

плуатация ИНСЭТ должна быть прекращена. Допускается проведение проверки и оценки 

технического состояния изделия с целью определения причин выхода из строя и возможно-

сти дальнейшего использования по назначению. 

11.5.7 Срок службы, критерии отказов и предельного состояния комплектующих по-

купных изделий – в соответствии с ЭД на комплектующие изделия. 

11.6 Требования к организации технического обслуживания и ремонта 

11.6.1 Требования к организации ТО, технического освидетельствования и ремонта 

ИНСЭТ должны быть изложены в ТУ и РЭ. 

11.6.2 В РЭ должны быть приведены сведения:  

- об опасных воздействиях на обслуживающий персонал авиатоплива и нефтепродук-

тов;  

- о действиях персонала по предупреждению возникновения опасных ситуаций;  

- о безопасном выполнении технологических операций;  

- о действиях при вводе ИНСЭТ в эксплуатацию, проведении ТО, регулировках и ре-

монте в процессе его эксплуатации и при выводе из эксплуатации. 

11.6.3 В паспортах или формулярах на конкретные образцы ИНСЭТ должны быть 

подтверждены:  

consultantplus://offline/ref=9DB8F4325C2E028DFFD8D542B03D795ABC055A8DEC1A312EC46E63FBg3KEI
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- проведение испытаний на соответствие ТУ;  

- информация о техническом освидетельствовании корпуса ИНСЭТ. 

11.6.4 Требования к ТО ИНСЭТ, порядок его проведения, устранения отказов и неис-

правностей следует изложить в РЭ на конкретные образцы изделий. 

11.6.5 ТО и ремонт комплектующих изделий и СИ – в соответствии с РЭ изготовителя 

изделий. 

 

12 Требования к метрологическому обеспечению 
 

12.1 Метрологическое обеспечение ИНСЭТ должно быть организовано на всех этапах 

производственного цикла. Оно должно включать в себя комплекс организационно-техни-

ческих мероприятий, правил, норм и СИ, необходимых для достижения единства, требуе-

мой точности, полноты, своевременности, оперативности измерений и достоверности по-

лученных результатов. 

12.2 Погрешность применяемых СИ следует обосновать на стадии проектирования и 

разработки ИНСЭТ с указанием в ТУ, КД и ЭД принятых допустимых значений погрешно-

стей при измерении характеристик (параметров). 

12.3 При проведении измерений, необходимых для определения количества прокачен-

ного авиатоплива и нефтепродуктов, пределы допускаемых погрешностей СИ не должны 

превышать значений, указанных в ТУ и разработанных программах и методиках испыта-

ний. 

Количество прокаченного авиатоплива и нефтепродуктов следует определять по по-

казаниям счетчиков с одновременной регистрацией значений величины ЭСЗ, температуры 

и плотности. 

12.4 Пределы измерения давления (перепада давления) при испытаниях должны соот-

ветствовать установленным в ТУ и КД. 

12.5 Выбор СИ на стадии разработки КД ИНСЭТ проводят в соответствии с законо-

дательством об обеспечении единства измерений. 

12.6 СИ должны быть поверены с подтверждением даты выполнения указанной про-

цедуры в ЭД (формуляр, паспорт, этикетка). 

12.7 В РЭ и формуляре ИНСЭТ должны быть предусмотрены соответствующие раз-

делы о номенклатуре и поверке СИ. 

 

13 Требования к гарантийным обязательствам 
 

13.1 Гарантийные обязательства на ИНСЭТ должны быть определены изготовителем 

в ТУ на конкретные образцы изделий.  

13.2 Изготовитель должен гарантировать соответствие ИНСЭТ требованиям ТУ и ука-

занным в нем НД после приемки изделия ОТК, о чем делают соответствующую запись в 

ЭД. 

13.3 Изготовитель должен гарантировать соответствие ИНСЭТ требованиям ТУ и ЭД 

при соблюдении заказчиком (потребителем) условий эксплуатации, транспортирования, 

хранения, монтажа, ввода в эксплуатацию и ТО поставляемых изделий. 

13.4 Гарантийный срок хранения определяют на стадии разработки КД ИНСЭТ. 

13.5 Допустимый срок эксплуатации необходимо определять критериями предель-

ного состояния ИНСЭТ и его комплектующих изделий. 
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14 Требования к утилизации 
 

14.1 Утилизацию ИНСЭТ и комплектующих изделий проводят в соответствии с ука-

заниями ТУ, ЭД, РЭ и действующих норм и правил утилизации сложных многокомпонент-

ных технических средств. 

14.2 Отходы, образующиеся при изготовлении, монтаже и ремонте ИНСЭТ, подлежат 

утилизации и вторичной переработке в специализированных организациях.  

Загрязнение окружающей среды отходами производства не допускается. 

14.3 При утилизации не допускаются утечки рабочих сред, загрязняющих окружаю-

щую среду. 

14.4 В ЭД (при необходимости) следует указать организации, обеспечивающие ути-

лизацию материалов отдельных деталей и узлов ИНСЭТ. 

 

15 Процедуры подтверждения соответствия 
 

15.1 Подтверждение соответствия ИНСЭТ требованиям безопасности, обязательным 

к применению, следует осуществлять в соответствии с положениями [1], [2], [3] (по при-

надлежности).  

15.2 Подтверждение соответствия ИНСЭТ требованиям комплекса национальных 

стандартов под общим наименованием «Технологии авиатопливообеспечения» и ТУ реко-

мендуется осуществлять в рамках добровольной сертификации. 
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Приложение А  

(рекомендуемое) 

 

Пример расчета основных геометрических параметров индукционного  

нейтрализатора статического электричества с диаметрами входных патрубков  

от 100 до 600 мм 

 
А.1 Коэффициент b соотношения площади сечения обечайки ИНСЭТ S2, мм2, к площади сечения вход-

ного патрубка (далее – патрубок) S1, мм2, определяют как частное от их деления и вычисляют по формуле 

 

b = 
S2  

                                                                          (А.1) 
S1  

 

Для ИНСЭТ с патрубком диаметром Dп = 100 мм величина b должна составлять не менее 3 единиц.  

С учетом высокоэффективной релаксации ЭСЗ на стенку стальной трубы и высокой степени чистоты 

ТС-1, а следовательно, его низкой электропроводности, диаметр ЭСЗ в патрубке составляет среднестатисти-

чески 0,97% от диаметра патрубка. 

Дальнейшее увеличение диаметра патрубка уменьшает соотношение b на коэффициент k = 0,97 с шагом 

50 мм и на коэффициент k = 0,9409 с шагом 100 мм для каждого следующего диаметра патрубка в соответ-

ствии с таблицей А.1. 

 

Таблица А.1 

 
Диаметр патрубка Dп, мм Коэффициент b Коэффициент k 

100 3,000 1 

150 2,910 0,97 

200 2,823 0,9409 

250 2,738 0,912673 

300 2,656 0,885293 

350 2,576 0,858734 

400 2,499 0,832972 

450 2,424 0,807983 

500 2,351 0,783743 

550 2,281 0,760231 

600 2,212 0,737424 

 

А.2 Наиболее эффективная площадь сечения коронирующей граненой полированной иглы квадратного 

или прямоугольного сечения (далее игла) Sэф ≥ 100 ± 10%, мм2.  

А.3 Количество электродов n, шт., вычисляют по формуле 

 

n <  
L 

,                                                                               (А.2) 
m 

 

где L – длина обечайки ИНСЭТ, мм; 

m – расстояние между сечениями ИНСЭТ с электродами, мм. 

Оптимальное расстояние m между сечениями ИНСЭТ с электродами не более (200 ± 5%) мм.  

А.4 Длину d, мм, центральной (центральных) иглы на электроде регламентируют соотношением 

 

                                                            d ≥ ⅓ m ± 10%                                                                     (А.3) 

 

Длины остальных игл регламентируют параболой напряженности поля в кольце ЭСЗ с плотным ядром 

в центре потока для каждого диаметра входного патрубка ИНСЭТ, и уточняют по полиномиальной линии 

тренда квадратного уравнения.  

Параболу напряженности поля в кольце ЭСЗ с плотным ядром в центре потока для каждого диаметра 

входного патрубка ИНСЭТ определяют экспериментально. 

Расчет приведен в таблице А2.    
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Таблица А.2 –  Расчет длин игл на двухопорном электроде для различных диаметров входных па-

трубков 

 

Диаметр 

патрубка, 

Dп, мм 

Диаметр 

обечайки, 

Dоб, мм 

Формула полиномиального тренда для 

определения длины иглы, d, мм 

Фактическое количество 

игл на одном электроде, z2, 

шт. 

Длина иглы, d, мм, при 

m ≤ 200 ± 5 % 

 

100 173 - 2 65  

200 336 d = - 0,0023 Dп
 2 + 0,7619 Dп + 5 1 68  

200 336 d = - 0,0023 Dп
 2 + 0,7619 Dп + 5 2 53  

300 489 d = - 0,001 Dп
 2 + 0,4974 Dп + 4,4 1 66  

300 489 d = - 0,001 Dп
 2 + 0,4974 Dп + 4,4 2 59  

300 489 d = - 0,001 Dп
 2 + 0,4974 Dп + 4,4 2 38  

400 632 d = - 0,0007 Dп
 2 + 0,4417 Dп 2 68  

400 632 d = - 0,0007D Dп
 2 + 0,4417D Dп 2 57  

400 632 d = - 0,0007 Dп
 2 + 0,4417 Dп 2 34  

500 767 d = - 0,0005 Dп
 2 + 0,3655 Dп -0,7857 2 66  

500 767 d = - 0,0005 Dп
 2 + 0,3655 Dп -0,7857 2 60  

500 767 d = - 0,0005 Dп
 2 + 0,3655 Dп -0,7857 2 47  

500 767 d = - 0,0005 Dп
 2 + 0,3655 Dп -0,7857 2 27  

600 892 d = - 0,0003 Dп
 2 + 0,2886 Dп - 2,2333 2 65   

600 892 d = - 0,0003 Dп
 2 + 0,2886 Dп - 2,2333 2 60  

600 892 d = -0,0003 Dп
 2 + 0,2886 Dп - 2,2333 2 50  

600 892 d = -0,0003 Dп
 2 + 0,2886 Dп - 2,2333 2 37  

600 892 d = -0,0003 Dп
 2 + 0,2886 Dп - 2,2333 2 20  

 

А.5 Коэффициент количества игл a, мм, на электроде ИНСЭТ вычисляют по эмпирической формуле  

 

а = 20 
Dоб 

π ,                                                                        (А.4) 
Dп 

 

где Dоб – диаметр обечайки, мм; 

      Dп – диаметр патрубка, мм; 

       π = 3,14. 

Расчетное количество игл на одном электроде z1, шт., вычисляют по формуле 

 

z1 = 
Dоб1 

,                                                                          (А.5) 
a 

 

где Dоб1 – коэффициент, численно равный диаметру обечайки ИНСЭТ в мм.  

Фактическое количество игл на одном электроде z2, шт., получают методом округления до целого 

числа. 

Фактическое расстояние между иглами l, мм, вычисляют по формуле  

 

l = 
Dоб 

                                                                (А.6) 
(z2+1) 

 

А.6 Формулы для расчета и графики полиномиальных трендов основного ядра ЭСЗ в потоке топлива в 

полости ИНСЭТ представлены на рисунках А.1 – А.5.  
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Рисунок А.1 – График полиномиального тренда основного ядра ЭСЗ в потоке топлива в полости ИНСЭТ  

с диаметром патрубка 200 мм 

 

 
Рисунок А.2 – График полиномиального тренда основного ядра ЭСЗ в потоке топлива в полости ИНСЭТ с 

диаметром патрубка 300 мм 

 
Рисунок А.3 – График полиномиального тренда основного ядра ЭСЗ в потоке топлива в полости ИНСЭТ с 

диаметром патрубка 400 мм 
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Рисунок А.4 – График полиномиального тренда основного ядра ЭСЗ в потоке топлива в полости ИНСЭТ с 

диаметром патрубка 500 мм 

 

 
 

Рисунок А.4 – График полиномиального тренда основного ядра ЭСЗ в потоке топлива в полости ИНСЭТ с 

диаметром патрубка 600 мм 

 

Для ИНСЭТ 100 и ИНСЭТ 150 устанавливают две иглы длиной 65 мм на электроде в центре потока. 

На расстоянии друг от друга 58мм и 85мм соответственно. 

Геометрические параметры игл ИНСЭТ 250, ИНСЭТ 350, ИНСЭТ 450 и ИНСЭТ 550 и их расположение 

на электроде идентичны ИНСЭТ 300, ИНСЭТ 400, ИНСЭТ 500 и ИНСЭТ 600 соответственно. 

А.7 Площадь сечения патрубка S1, мм2, вычисляют по формуле 

 

S1 =  
Dп 

2 

π ,                                                                         (А.7) 
4 

 

А.8 Минимальную площадь сечения обечайки S2min, м2, вычисляют по формуле 

 

                                                                          S2min ≥ 3k ·S1                                                                                                (А.8) 

 

А.9 Минимальный диаметр обечайки Dоб min, м, вычисляют по формуле 
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Dоб min = 2√
𝑆2

𝜋
                                                                       (А.9) 

 

А.10 Эмпирическую зависимость длины обечайки ИНСЭТ L, м, вычисляют по формуле 

 

L = ( 
Dп 

·kv + 
S2 

·Dп +  
Dоб         

) ± 10 % ,                                                      (А.10) 
  π S1 z1  

 

где v – коэффициент, численно равный скорости потока топлива в патрубке ИНСЭТ в м/сек. 

А.11 Пример расчетных параметров конструктивных элементов ИНСЭТ для различных диаметров 

входных патрубков при скорости потока топлива в патрубке 7 м/сек – в таблице А.3. 

 

Таблица А.3  

 

Диаметр па-

трубка Dп, м 

Площадь се-

чения па-

трубка S1, м2 

(по формуле 

А.7) 

Минималь-

ный диаметр 

обечайки  

Dоб min, м (по 

формуле А.9) 

Минималь-

ная площадь 

сечения обе-

чайки S2min, 

м2 (по фор-

муле А.8) 

Длина обе-

чайки L, м 

(по формуле 

А.10) 

Количество 

электродов n, 

шт. (по фор-

муле А.2) 

Фактическое 

расстояние-

между иг-

лами l, мм 

(по формуле 

А.6) 

Расчетное 

кол-во игл на 

одном элек-

троде z1, шт. 

(по формуле 

А.5) 

Фактическое 

кол-во игл на 

одном элек-

троде z2, шт. 

0,1 0,008 0,173 0,024 0,632 3 58 1,592 2 

0,15 0,018 0,256 0,051 0,868 4 85 2,387 2 

0,2 0,031 0,336 0,089 1,089 5 84 3,183 3 

0,25 0,049 0,414 0,134 1,297 6 83 3,979 4 

0,3 0,071 0,489 0,188 1,491 7 81 4,775 5 

0,35 0,096 0,562 0,248 1,672 8 80 5,570 6 

0,4 0,126 0,632 0,314 1,841 9 90 6,366 6 

0,45 0,159 0,701 0,386 1,999 10 88 7,162 7 

0,5 0,196 0,767 0,462 2,145 11 85 7,958 8 

0,55 0,238 0,831 0,542 2,281 11 83 8,754 9 

0,6 0,283 0,892 0,625 2,407 12 81 9,549 10 
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Приложение Б  

(рекомендуемое) 

 

Взаимное расположение и взаимосвязь частей индукционного нейтрализатора стати-

ческого электричества в топливе (сосуд нейтрализатор)  

 

 
 

              

 
1 – корпус ИНСЭТ; 2 – электрод; 3 – коронирующие граненные полированные иглы; 4 – токоведущий  

проводник; 5 – шунтирующая перемычка. 

L – длина ИНСЭТ; L1 – длина обечайки ИНСЭТ; А – расстояние между электродами; DN – номинальный 

диаметр входного патрубка. 

 

Рисунок Б.1 – Общий вид ИНСЭТ 
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