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APU 舱排液孔大小确定的初步方法
刘摇 林摇 摇 王摇 栋

(上海飞机设计研究院飞控系统设计研究部,上海 200436)
The Design and Calculate For Same Movement Step of

Civil Aircraft Trailing Edge Flap
Liu Lin摇 摇 Wang Dong

(Flight Control Department of SADRI,Shanghai 200436,China)

摘要:APU 舱排液孔大小决定了 APU 舱排出可燃液体的能力。 根据 AC NO. 25. 863-1 中关于 APU 舱排液的相关定量要求,给出了确定 APU
舱排液孔大小的初步方法,并用某型飞机相关数据进行验证,所得结果合理。
关键词:APU 舱;排液;排液孔大小

揖Abstract铱 摇 The draining capability of flammable in the APU compartment is determined by the draining holes size in APU compartment. According to
the quantitative requirement for APU compartment drainage in AC NO. 25. 863-1,the preliminary method for the APU compartment draining holes size
is given. The method is validated by the corresponding data of certain aircraft,the result is reasonable.
揖Key words铱 摇 APU Compartment;Draining;Draining Holes Size

0摇 引言

为防止可燃液体在 APU 舱中积聚,需要在 APU
舱门隔框上及 APU 舱最低处开孔以将可燃液体及

时排出机外。
如何按照适航条款及相关 AC 的要求确定 APU

舱上排液孔的大小,目前还没有相关文献,只有一些

参考值,如 APU 安装手册中要求的不小于 3 / 8in[1]

等。 本文根据相关适航要求,提出计算 APU 舱最低

处及 APU 舱门隔框上排液孔开孔大小的方法,并对

某型飞机排液孔开孔大小进行验证,以期对大型客

机排液孔开孔大小的计算起到一定的借鉴作用。

1摇 适航条款的要求及理解

APU 的适航审定基础是附录 K,但对于排液方

面的适航要求附录 K 与 CCAR25 部相同。
1. 1摇 适航条款要求

K25. 1187 火区的排液和通风中规定:
(a)指定火区的每个部位必须能完全排放积存

的油液,使容有可燃液体的任何组件失效或故障而

引起的危险减至最小。 排放措施应满足下列要求:
(1)当需要排放时,在预期液体会存在的各种

情况下,必须是有效的;
(2)必须布置成使放出的液体不会增加着火危

险。
1. 2摇 AC 中的相关定量要求[2]

APU 舱液体排放试验需进行地面试验和飞行

试验。 地面试验时排液试验的相关定量要求有:

(a)每一潜在泄漏源的量为 1 ~ 4U. S. gallons(4
~ 15L);

(b)每一单独的小坑中在排液试验后剩余的液

体应小于 1. 5OZ;
(c)90%可燃液体应在 10min 内排出。
飞行试验中的相关定量要求:
(a) 从每一试验排液点喷出的试验液体为

1U. S. gallon(4L / min);
(b)在每一飞行状态下液体喷射时间为 30 ~

120s。

2摇 排液孔大小的确定

2. 1摇 以瞬时排出一定量的液体为基准计算 APU 舱

门隔框上的开孔大小

为满足条款 K25. 1187a 的要求,最有效的方法

是所开的孔能在瞬间直接将可燃液体排出。
若在舱门隔框上开一圆孔,其计算模型如图 1

所示。
流出孔的液体速度与 v 高度 h 的关系根据伯努

利方程 V = 2gh = 20h ,则瞬时流出圆孔的最大

流量为:

Q
·
= 乙

2R

0

2V R2 - (R - h) 2 dh

= 乙
2R

0

2 20 h 2R - h dh (1)

= 2
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5
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图 1摇 圆孔计算模型

2. 2摇 以一定时间内排出一定量的液体为基准计算

隔框及舱底部开孔大小

在排液地面试验时,要求 90% 可燃液体应在

10min 内排出。 在此以一定时间内排出一定量的液

体为基准计算舱底部开孔大小,其计算模型如图 2
所示。

图 2摇 舱底部开孔计算模型

由液面高度变化的流量等于从孔流出的流量得

方程:
dhAt籽 = 籽AwVdt (2)
积分得:

摇 摇 摇 摇 乙ht
0

At

Aw

1
20h

dh = 乙t
0
dt ,

摇 摇 摇 摇 Aw = 0. 007 453
AtQt

t (3)

其中:
Qt ———所需排出的液体体积 m3;
ht ———所需排出液体的液面高度 m ;
At ———隔框底部面积 m2;
Aw ———所开孔的面积 m2;
h ———液面高度 m ;
t ———排液时间 min 。
以一定时间内排出一定量的液体为基准计算舱

门隔框开孔大小,其计算模型如图 3 所示。
所列方程及得到的计算式与计算舱底部开孔相

同,只是在隔框底部需留出高度 驻h 以免出现应力

集中。 驻h 的确定可根据 1. 2 中地面试验 b 的要求获

得。

图 3摇 舱隔框开孔计算模型

3摇 算例

典型舱门示意图如图 4 所示。

图 4摇 典型舱门及开口示意图

3. 1摇 以瞬时排出一定量的液体为基准计算 APU 舱

门隔框上的开孔大小

在此按某型飞机 APU 供油量 Q
·

= 5L / min 计算

得 R = 8mm 。 显然这一数值较大。
3. 2摇 以一定时间内排出一定量的液体为基准计算

隔框及舱底部开孔大小

以某型飞机为例计算底部开孔大小。 2. 2 中计

算公式取值为:喷射率为 5L / min ,飞行试验状态来

去总时间为 8min ,所需排出的液体体积为 Qt =
40L 。 舱门 上 每 个 小 隔 板 之 间 的 底 部 面 积 为

0. 147m2 ,整个舱门面积为 At = 1. 32m2 ,则开孔面

积为 Aw = 0. 000 171m2, 若 开 圆 孔 其 直 径 为

Dw = 14. 7mm 。
计算隔框上开孔大小可以分为两种情况:
(1)若在 APU 舱门隔框内能全部容纳所需排出

的总液体体积 40L ,即隔框高度 hs > 30. 3mm 时,
22
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2. 2 中计算公式的取值为 t = 10min , Qt = 4. 44L ,
At = 0. 146 7m2 ,则开孔面积为 Aw = 0. 000 171m2,
若开圆孔其直径为 Dw = 5mm 。

(2)若在 APU 舱门隔框内不能全部容纳所需排

出的总液体体积 40L ,即隔框高度 hs < 30. 3mm
时,则先计算液体排到隔框高度时所需的时间 tc ,
2. 2 中计算公式的时间取值 t = 10min - tc ,其它与

1)相同。
由上述方法计算的隔框上开口较小,在实际开

孔中需考虑所开孔能过冰或其他异物,这需要所开

孔 D > 3
8 in ~ 1

2 in 。

4摇 结论

根据上述计算方法得到的数据结果,可在满足

适航要求的情况下初步确定 APU 舱底部开孔大小

及舱门隔框开孔大小,可为大型客机的开孔大小的

确定提供一定的借鉴。
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相对不稳定的信号,其波形不够平滑,如图 8 所示。

图 8摇 相对不平滑的波形

比照图 7 和图 8,可清楚发现其二者之间的差

异。 信号不稳定其图形表现为不够平滑,经常出现

双头峰和双底部现象。 这样的差异给后续分析带来

困难,如何克服有待进一步的研究。
3. 2摇 异化波形的处理

在目前的研究过程中,发现信号有时不够标准,
给信号的分析带来了困难。 即便是相对标准的波

形,也出现大量介于高频 1 200Hz 与 2 400Hz 之间

的异化波形,如图 9 所示。

图 9摇 异化波形的比较

异化波形介于 1 200Hz 和 2 400Hz 之间,将其

确定为 1 200Hz 或者 2 400Hz 将是信号分析的一个

难点。 这样异化的波形,在信号波形分析过程中大

量存在,后续将尝试采用统计的方法,将其准确的归

类,其可靠性有待进一步验证。
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