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Требования предъявляемые к маслам для авиационных ГТД

• Длительная химическая и физическая стабильность в рабочих режимах в пределах заданных значений

параметров;

• Способность хорошо поглощать и отводить тепло от узлов и деталей, омываемых маслом;

• Вязкостно-температурные характеристики, обеспечивающие:

- прокачиваемость через трубопроводы, фильтры, сепараторы, отверстия и зазоры;

- несущую способность гидродинамического масляного клина (EHLD);

• Низкий уровень испаряемости и воспламеняемости, (пожаро- и взрывобезопасность смеси паров масла с

воздухом, низкие потери масла);

• Стойкость к образованию твердых и гелеобразных отложений (вопрос коксообразования и

термоокислительной стабильности);

• Смазывающая способность, предотвращающая все виды износа поверхностей в условиях граничного трения;

• Cовместимость с уплотнительными и конструкционными материалами;

• Консервационные свойства, защита металлических поверхностей от воздействий окружающей среды.



Типы базовых основ авиационных масел

СРАВНЕНИЕ ОСНОВНЫХ СВОЙСТВ СИНТЕТИЧЕСКИХ И МИНЕРАЛЬНЫХ МАСЕЛ

Свойства Минеральные масла Полиальфаолефиновые Эфиры двухосновных кислот Эфиры неопентилполиолов Фторсилоксаны

Вязкостно-температурные умеренные очень хорошие превосходные очень хорошие умеренные

Низкотемпературные умеренные очень хорошие хорошие хорошие хорошие

Текучесть умеренная очень хорошая очень хорошая очень хорошая плохая

Стойкость к окислению (инг.) умеренная очень хорошая очень хорошая очень хорошая превосходная

Испаряемость высокая средняя низкая очень низкая средняя

Антикоррозионные превосходные превосходные умеренные умеренные умеренные

Совместимость с ЛКП превосходная превосходная хорошая умеренная хорошая

Гидролитическая стабильность превосходная превосходная превосходная умеренная очень хорошая

Термическая стабильность умеренная умеренная хорошая очень хорошая превосходная

Набухание эластомеров легкое отсутствует умеренное сильное умеренное

Огнестойкость плохая плохая умеренная умеренная превосходная

Смазочные свойства хорошие умеренные очень хорошие очень хорошие умеренные

Стоимость низкая средняя средняя средняя очень высокая

Примеры
МС-8П, TN321

ИПМ-10, МТ319А2, 
TN210A

ВНИИНП-50-1-4у, TN160
MJO II, TN600

ASTO560, ETO2380, 
ВТ-301

ASTO 3SP ASTO 390 MJO254, MJO387, ETO2197
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Тенденция развития авиационных ГТД
и соответствия базовой основы масел

минеральные

диэфирные

NPE класс STD

NPE класс HTS

Тенденция развития авиационных ГТД – требование роста эффективности, что влечет совершенствование газодинамического цикла:

• Повышение степени повышения давления и температуры рабочего тела на входе в турбину

• Увеличение размера компонентов двигателя и механической, температурной нагрузки на модули (вентилятор, опоры, нагрузка на

вал ротора)

• Уменьшение объёма масляной системы и снижение расхода масла.

Требование разработчиков ГТД – развитие технологии производства масел в сторону сохранения работоспособности масел в

возможно более жёстких условиях (превалирующими являются требования к высокотемпературным свойствам масел).
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Эволюция стандартов масел для авиационных ГТД
и соответствия базовой основы масел

Рост теплонапряженности авиационных ГТД значительно повышает требования к уровню термостойкости / термостабильности

масел:

• Минимизация всех типов высокотемпературных отложений

• Длительный срок службы с медленным темпом деградации характеристик масла - «старения»

• Минимизация расхода масла от потерь на испарение.

• Минимизация воздействия на уплотнительные материалы в течение длительных сроков эксплуатации ГТД.

Ужесточение требований к характеристикам масел со стороны разработчиков авиационных ГТД гражданского

назначения – формирование международного гражданского стандарта SAE AS 5780. (порядка 45 марок масел,

одобренных на соответствие MIL-PRF-23699, не удовлетворяют требованиям SAE AS 5780)

Использование масел на 
минеральной основе для 
первых поколений ГТД

Формирование в 60-х 
годах спецификации MIL-
PRF-23699
для 5-сСт масел на основе 
слож. эфиров

MIL-PRF-23699 HTS
(High Thermal Stability)
«повышенная 
термостабильность»
- новая категория в 
спецификации

Новая спецификация SAE:
AS5780 с классами HPC (повышенные 
характеристики) и SPC (стандартные 
характеристики)

MIL-PRF-7808 
– старейшая спецификация для 
двух классов синтетических 
масел (3-сСт и 4-сСт)
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Классификация авиационных масел

• MIL-PRF-23699G – военный стандарт

(требования ВМС) – 5-сСт масла

- class STD – стандартный класс

- class HTS – повышенная термостабильность

- class EE – «улучшенный эфир»

• SAE AS 5780D – международный гражданский стандарт – 5-сСт масла

- class SPC – стандартные характеристики

- class HPC – повышенные характеристики

Особые условия эксплуатации (под наблюдением):

• MIL-PRF-7808L – военный стандарт

(требования ВВС)

- grade 3 – кинематическая вязкость не менее 3 сСт

- grade 4 – кинематическая вязкость не менее 4 сСт

Значения кинематической вязкости при 100 град.С
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Типовое назначение разработчиком ГТД перечня 
используемых масел

AS 5780
(6) Класс SPC
(2) Класс НРС

Ограничения
ASTO 560
ETO 2380

Двигатели высокой 

теплонапряженности.

Ведутся переговоры

о применении масел 

HPC-класса 

4-го поколения

Arriel 2D

AS 5780
(6) Класс SPC
(2) Класс НРС

Ограничения
ASTO 560
ETO 2380

Arrius 2G

AS 5780
(7) Класс SPC

нет класса НРС

PW 207K

- Российские;
- ПЕРЕЧЕНЬ 

ЦИАМ:
Отдельные масла

MIL-PRF-23699
AS 5780

ВК-1600В

ВК-650В

ТВ3-117ВМ

ОДК-Авиадвигатель
ПД-14    (МС-21)

AS 5780:
• TN600
• MJO II
• ETO 2380

ПД-35 ШФДМС

AS 5780:
• MJO 387 (HPC)  4 Gen
• MJO II
• TN 600
• TN 640 (HPC)  4 Gen
• ETO 2380

ОДК-Сатурн
ПД-8  SukhoiSJ - new

AS 5780:
• MJO 387 (HPC)  4 Gen
• MJO II
• TN 600
• TN 640 (HPC)  4 Gen
• ETO 2380
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Масло Гл. редуктора,

Хв. редуктора:

• Б-3В

• ETO 2380 

• TN 600

• MJO II

• MJO 254

• C 5000

• ASTO 560

Порядок смены масла: 

Слив, промывка, заправка

Зарубежные масла РЭиТО ВСУ Safir 5K/G:

• AS 5780 /  MIL-PRF-23699

Порядок смены масла: Слив, промывка, заправка

Зарубежные масла

РТЭ Ми-8МТВ-1:

• TN 98

• TN35M

• MJO II

• MJO 254

• TN 600

• TN 699

• C 5000

• ETO 25

Порядок смены масла: 

Слив, промывка, заправка

Зарубежные масла

РТЭ ВР-14:

• TN 98

• MJO II

• MJO 254

• TN 600

• TN 699

• C 5000

• ETO 2380

• ETO 25

Порядок смены масла: 

Слив, промывка, заправка

Масло ПР и ХР:

• СМ9

• 50/50

Перечень масел согласно ЭТД

Масло согласно 

PW EMM PW-207K:

• ASTO 500

• ASTO 560

• TN 600

• MJO II

• C 5000

• ETO 2380

Порядок смены масла: 

“Top Up” без слива
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Стандарт MIL-PRF-23699G
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Стандарт MIL-PRF-23699G
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Гражданская спецификация (предпосылки)

• Особенности MIL-PRF-23699

- военное назначение масла и мобилизационные критерии при его оценке

- малые ресурсы военной техники

- политика управления изменениями не предусматривает вовлечения Производителей АТ, которые 

должны иметь информацию о изменениях в производстве и рецептуре масел, оценивать влияние 

изменений на надежность работы изделий 

- итог: действующие сертификаты на 55 (!) марок масел.

• Потребности Производителей двигателей гражданской авиации:

- высокие значения межремонтной наработки по состоянию (30 и более тыс. часов)

- низкие расходы масла и отсутствие практики замены масла в эксплуатации 

- смена используемого масла другой маркой методом «Topping off», «Top up»

- обеспечение ETOPS

• Итог:

- существенное ужесточение требований к характеристикам масел, уже одобренных ранее по военной 

спецификации MIL-PRF-23699G. 

- выработка собственных критериев оценки, разработка спецификаций GE D50TF, PWA-521, RR.

- допуск ограниченного перечня масел, соответствующих критериям Производителей                 

(не более 3-8 марок масел).
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• Распространяется только на масла «grade 5» класса «SPC» и «HPC»

• Определение контролируемых показателей:

- методы заимствованные из MIL-PRF-23699 ВМС и у Rolls-Royce

- новые методы: HLPS, WAM, VPC, TFO

- нет испытаний масла на эталонном турбовальном двигателе T63

• Сертификация дополнительных показателей качества

• Допуск производства

• Политика Управления изменениями, «прозрачность» для производителей 

авиационных ГТД и пределы по качеству.

Гражданская спецификация SAE AS 5780
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Гражданская спецификация SAE AS 5780

Кратковременные 
Испытания “B”
эластомеров

Испытания
ТВлД ГТД

Т63

Кратковременные 
Испытания “A”
Эластомеров

Физико-химические характеристики

Совместимость масла

Стабильность при хранении

Окислительная стабильность 
и коррозионная активность

Термическая стабильность

Подшипниковый тест ERDCO*

Редукторный тест Райдера

Длительные испытания
эластомеров*

Rolls-Royce Def Stan
окислительная стабильность

Roll-Royce HLPS*

Отложения в газообразной  
фазе*

Окислительный тест Turbomeca*

GE ALCOR HTDT*
Высокотемпературный тест в

гетерогенной фазе

Противоизносный тест WAM

RR ALTE противоизносный тест

SAE AS 5780MIL-PRF-23699 • - требования к маслам класса SPC и HPC отличаются
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Гражданская спецификация SAE AS 5780
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Гражданская спецификация SAE AS 5780
Динамическая база данных одобренных продуктов eAuditNet



• Физические характеристики (физико-химические характеристики)
- кинематическая вязкость; стабильность вязкости; температура застывания; температура вспышки; 

температура самовоспламенения; потери на испарение; вспениваемость.

• Химические характеристики
- кислотное число; осадкообразование; взаимная совместимость с квалифицированными маслами; 

совместимость с уплотнительными материалами; содержание металлов.

• Характеристики стабильности (термоокислительная стабильность)
- окисление и коррозионная активность (FED-STD-791 M5308); окислительная стабильность (Def Stan 

05-50 (part 61) M9)

• Характеристики стойкости к образованию отложений

- квалификационный подшипниковый тест ERDCO (FED-STD-791 M3410); динамическое 

формирование отложений на тестере HLPS (ARP5996); формирование отложений на установке 

Alcor HTDT; формирование отложений в газообразной фазе (ARP5921); отдельные тест-методики 

разработчиков масел.

• Трибологические характеристики
- тест на несущую способность (редукторная машина Райдера, FED-STD-791 M6508), тест на несущую 

способность WAM (AIR4978).

Основные тесты и квалификационные испытания масел



Основные тесты и квалификационные испытания масел

Высокотемпературные отложения и термическая стабильность в жидкой фазе

Hot Liquid Process Simulator Test (HLPS) Rolls-Royce, ARP 5996 

Индустриальный метод, демонстрирующий склонность масла к формированию 
отложений в маслопроводах подачи масла в зоне высоких температур. 
(к вопросу закоксованности маслопроводов)

G              H               I                J               K               L              M

AS 500   BP 2380   MJO II   MJO 254 BP 2197 MJO 254 BP 2197

RR-SPC MIL-HTS RR-HPC

Дополнительно:
(SAE ARP 5996)
TN 600 (20h)      0,6 мг
MJO 387 (40h)   0,4 мг



Высокотемпературные отложения и термическая стабильность – подшипниковый 

тест ERDCO (FED-STD 791 Method 3410, severity 1.5)

STD A class R 45,4    HTS class  R 21,7       STD B class  R 39,4-41,5

Наименование показателя Метод SPC Пределы HPC Пределы

ERDCO Подшипниковый тест FED-STD-791

Визуальная оценка (0 = чистый) Метод 3410 80 макс. 40 макс.

Вес отложений, г.

Уровень нагружения 

1.5 3.0 макс. 1.5 макс.

Расход масла, мл 2,000 макс. 4000 макс.

Изменение вязкости при 40°C, % -5 до +30 0 до 35

Изменение кислотного числа, 

мг KOH/г 3.0 макс. 2.0 макс.

Продолжительность:

SPC – 100 час.

HPC – 200 час.

Основные тесты и квалификационные испытания масел



ASTO 500  ASTO 560      MJO II           MJO 254          BPTO 2197            MJO 387

Высокотемпературные отложения в газообразной фазе
- Опыт эксплуатации показал, что некоторые масла дают повышенный 

уровень отложений в газообразной фазе, формируя их в 
суфлирующих полостях и каналах. По этой причине могут быть 
разрушены уплотнения и потеряно масло.

Метод ARP 5921 применялся до появления SAE AS 5780, куда 
впоследствии был включен. Использовался дополнительно к 
методикам, изложенным в военном стандарте MIL-PRF-23699G.

данные TN-600  Avg = 229 mg
SPC - class HPC - class

Основные тесты и квалификационные испытания масел



Основные тесты и квалификационные испытания масел



Совместимость с эластомерами

Пролонгированные испытания эластомера, соотв. AMS 3217/4 при T=140C
По методике FED STD 791 Method 3604, AS5780 & US Navy (стандартно при Т=204С; 72 часа) 



Метод Snecma (SAE AS 5780)



Заключение
• Зарубежные производители современных теплонапряженных двигателей допускают к

использованию синтетические масла, производимые исключительно на основе неопентильных

эфиров полиолов, соответствующие стандартам MIL-PRF-23699G и SAE AS 5780D, больше

ориентируясь на последний.

• В высокоэффективных двигателях предпочтительно или необходимо применять масла класса

высокой термостабильности для повышения надежности их работы, однако существуют вопросы

повреждения уплотнений при использовании масел «Третьего поколения» (MIL-PRF-23699G class

HTS) которые имеют и другие «врожденные» недостатки.

Тенденции дальнейшего повышения эффективности авиационных ГТД будут ориентировать

авиационную индустрию на характеристики передовых масел, соответствующих SAE AS 5780D class

HPC ведущих производителей масла и базовых эфиров.

• С нашей точки зрения, оптимальный выбор качественного современного масла может значительно

повлиять на эффективную работу санитарной авиации, постоянную готовность АТ к выполнению

поставленных задач во всех ожидаемых условиях эксплуатации.


