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民用飞机辅助动力装置舱排液
装置设计方法研究
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摘F要!

民用飞机辅助动力装置">W3$舱排液装置用于将>W3舱内可能泄漏的可燃液体排出机外#对整个系统和飞机的

安全具有重要意义% 针对重力排液#总结了>W3舱排液装置的设计要求及相关机型的排液设计方案#在此基础上

研究了民用飞机>W3舱排液装置相关的设计要素和设计流程#获得了民用飞机>W3舱排液装置的初步设计方法%

关键词!>W3舱'排液装置
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以下简称为 >W3$是一种燃气涡轮发动机#安装在

>W3舱中#用于为飞机提供电源和气源#其工作原

理如图 ! 所示% 作为火区(!)

#>W3舱内不允许有可

燃液体积聚% 为保证整个系统和飞机的安全#>W3

舱需设计有排液装置#以将可燃液体及时排出机

外#避免可能的着火危害%

图 !F>W3工作原理

#*设计要求

根据相关条款&咨询通告及国内外成熟机型排

液装置设计方案(! .0)

#>W3舱排液装置需满足的设

计要求主要由两条!一是当需要排放时#在预期液

体会存在的各种情况下#必须是有效的'二是必须

布置成使放出的液体不会增加着火危险% 具体的

设计要求如下%

!$排液能力要求

排液装置应有足够的能力将 >W3舱内可能产

生的最大液体泄漏量排出机外% 最大泄漏量应基

于泄漏源&泄漏量分析的结果确定%

0$安装位置要求

排液装置应布置在 >W3舱底部#且 >W3舱底

部结构应尽量联通#保证地面状态下液体可以汇聚

到排液管中并排放干净%
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1$出口布置要求

排液装置出口应尽量布置在飞机开口的下游

区域%

%$管路设计要求

排液装置出口及管路设计应避免产生水或冰

的积聚%

K$长度限制要求

排液装置不应在起飞和着陆状态时接触跑道%

排液装置应尽量伸出附面层以外%

&$防火安全要求

为避免产生着火危险#排液装置排出的液体不

能进入以下区域!

"

客舱#货舱'

#

任何存在潜在点火源的区域'

$

>W3舱'

%

>W3进气口和尾喷口'

&

发动机进气口和尾喷口'

'

附件舱或可燃液体泄漏时可能有名义点火

源存在的区域#例如电子电气舱#航灯或电池舱等'

(

起落架舱%

-$其他要求

排液装置应满足88>T0K#K/!&88>T0K#$K% 及

>80"XK1>规定的闪电防护要求%

图 0F波音 -1-X&""'-""'/""'$"">W3舱排液装置

!*排液方案

图 0 S图 % 分别给出了波音 -1- 系列飞机&空

客>10"'1!$ 系列飞机和空客 >1%" 飞机 >W3舱排

液装置的示意图% 从图中可以看出#尽管形式各

异#但以上几个系列飞机的>W3舱排液装置均布置

在>W3舱最低点处#且均以管路的形式伸出机外#

液体在重力作用下排出机外% 其中#>10"'1!$ 的

>W3本体排液和 >W3舱排液集成在一个排液装置

图 1F空客>10"'1!$ >W3舱排液装置

图 %F空客>1%" >W3舱排液装置

中#>W3舱排液&>W3本体前端和中间部位排液通

过重力直接由排液装置排出#>W3本体后端排液先

排放到储液箱中#待液体收集满后再排出%

(*设计要素

对于依靠重力进行排液的>W3舱排液装置#表

现形式一般为伸出机外的管路% 对于管路#在进行

设计时#需要考虑的要素有排液管的安装位置&出

口位置&最小孔径及管路形式%

1#!F安装位置
根据安装位置设计要求#排液装置应布置在

>W3舱底部#且 >W3舱底部结构应尽量联通#保证

地面状态下液体可以汇聚到排液管中并排放干净%

结合图 0 S图 % 相关机型的 >W3舱排液管设计方

案#排液管的安装位置一般应选在>W3舱门底部的

最低点处%

1#0F出口位置
根据出口布置&管路设计和长度限制要求#排

液装置出口应尽量布置在飞机开口的下游区域#且
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排液装置出口及管路设计应避免产生水或冰的积

聚% 另外#排液装置不应在起飞和着陆状态时接触

跑道#排液装置应尽量伸出附面层以外#>W3舱排

液管路的出口位置应尽量布置在飞机表面开口的

下游#并远离可能产生水或冰积聚的地方% 此外#

还需要进行整机级数值模拟#以获得>W3舱排液管

可能布置区域的附面层厚度"如图 K 所示$#并基于

飞机的几何形状#计算出机体擦地的角度限制"如

图 & 所示$% 最后#综合考虑附面层厚度和擦地角

的高度限制#以及出口布置&管路设计要求确定

>W3舱排液管的出口位置%

图 KF附面层厚度计算示意图

图 &F擦地角限制

F

1#1F最小孔径
根据排液能力要求#>W3舱排液装置应有足够

的能力将>W3舱内可能产生的最大液体泄漏量排

出机外% 为获得>W3舱内最大泄漏量#还需要进行

>W3舱内泄漏源&泄漏量分析% 在进行泄漏源分析

时#应考虑>W3舱内所有可能的泄漏源及原因#包

括由于管路破裂或接头密封不良导致的燃油泄漏&

滑油泄漏&以及可能布置在 >W3舱内的液压油泄

漏'在进行泄漏量分析时#一般只考虑单个密封件

或高压管路裂开而导致的液体泄漏量的最大可能

泄漏量#不考虑由于整个主燃油供油管脱开而带来

的超大流量的液体泄漏#这是因为主燃油供油管预

期的失效模式通常限于逐步损坏#因此在燃油管完

全脱开前可以检查到泄漏并采取安全措施%

在>W3舱内最大泄漏量确定后#已知 >W3舱

底部面积#基于 >W3舱底部开孔孔径计算模型#即

可对>W3舱排液管的最小孔径进行计算#如图 - 所

示#详细的计算过程参见1>W3舱排液孔大小确定

的初步方法2

(1)

%

图 -F>W3舱底部开孔孔径计算模型

1#%F管路形式
根据管路设计要求#排液装置出口及管路设计

应避免产生水或冰的积聚% 排液管路形状应尽可

能平滑光顺#以避免产生水或冰的集聚% 已知 >W3

舱排液管的安装位置&出口位置及最小孔径#最简

易的管路形式可设计为连接安装位置和出口位置

的圆柱管#其直径根据最小孔径要求确定#如图 / 所

示% 为防止排液管内液体排出机身后快速扩散#排

液管出口可相对来流后掠一定角度#有时需要对排

液管区域进行整流#在排液管周围增加整流罩#如

图 $ 所示%

图 /F圆柱管形式排液管
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图 $F带整流翼型排液管

F

1#KF模拟和验证
根据防火安全设计要求#>W3舱排液装置排出

的液体不能进入到客舱&货舱&发动机舱#>W3舱等

可能产生着火危害的区域#这就需要在初步设计方

案完成后#进行整机级数值仿真#获得各个典型飞

行状态下>W3舱排液路径#并根据防火安全设计要

求进行设计迭代%

1#&F其他要素
此外#根据其他设计要求#>W3舱排液装置应

满足88>T0K#K/!&88>T0K#$K% 及 >80"XK1>规定

的闪电防护要求#这就需要>W3舱排液装置在安装

时需要进行必要的电搭接%

,*设计流程

综上#排液装置设计应遵循以下流程!

!$根据安装位置设计要求确定排液管的安装位置'

0$根据排液管的安装位置确定排液管所在位

置的附面层厚度'

1$根据长度限制和安装位置设计要求确定排液管

不擦地的高度限制% 根据防火安全设计要求#开展整

机级数值模拟#获得排液管安装区域的附面层厚度'

%$根据出口布置和管路布置设计要求#排液管

所在位置的附面层厚度&排液管不擦地的高度限制

确定排液管的出口位置'

K$根据排液能力设计要求进行可燃液体泄漏源&

泄漏量分析确定>W3舱内可燃液体的最大泄漏量'

&$根据>W3舱内可燃液体的最大泄漏量&>W3

舱底部面积计算排液管孔径'

-$根据管路设计要求确定排液管路形状'

/$根据防火安全设计要求进行整机级>W3排液

路径数值模拟#验证>W3舱排液管设计是否满足要求%

对应的设计流程如图 !" 所示%

图 !"F>W3排液装置设计流程

F

-*结论

针对重力排液#本文总结了>W3舱排液装置的

设计要求及相关机型的排液设计方案% 在此基础

上#研究了民用飞机>W3舱排液装置相关的设计要

素和设计流程#获得了民用飞机>W3舱排液装置的

初步设计方法#包括安装和出口位置的选取&管路

形式的设计&最小孔径的计算&以及模拟和验证发

考虑等#供民机设计人员参考%
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