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某型飞机地面压力加油系统的 1: 1 模拟试验

沈燕良， 王兴华， 王建平， 曹克强
(空军工程大学工程学院，陕西西去 710038)

摘 要:飞机地面压力加油系统全尺寸 1: 1 地面模拟试验是该系统研制过程中的重要环节之一，其

主要任务是调节系统参数，考核系统性能.使系统达到最优化。结合某型飞机地面压力加油系统全

尺寸 1: 1 地面模拟试验，阐述了模拟试验的任务、试验内容、制试方法及数据处理，对飞机各系统设

汁过程中的地面模拟试验有一定指导意义。
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某型飞机是我军的主战机种之一，在其基础上改进生产的改型机等均在我军的装备体系中占有重要位

置。{且该型飞机的加油方式目前仍为手工酌重力加油，按满载起飞需要加油肘，需全部机务人员参与加油，

加油时间很长，且易造成不安全因素，是部队 30 多年来迫切需要解决而一直未能解决的问题。若改为压力

加油.一是可以减少机务人员工作强度，缩短再次出动准备时间;二是可以利用机场加油管道进行加油.不需

要加油车;三是保证了加油质量，风、雨、雪天时不必要采取防护措施;四是有利于地面安全。

该型飞机地面压力加油系统.主要由加油管路系统、控制系统和加油附件组成.在保留原有重力加油系

统的基础上，可实现自动控制和手动控制两种压力加油方式。具有 8 档定量自动加油功能和控制系统自检

等功能p 系统应用机、电、攒一体化技术，在国内首次成功地实现了大流量、多功能、多档位压力加油，全机如

满油时间大大缩短，各油箱满油时间差小于 1 mio o 首次采用了以计算机为核心的数字控制技术.研制出国
内第---套飞机地面压力加油数字式智能控制器;并相应地研制出了国内第一个飞机油箱多液面定位的油田

传感器.具有很大的创新性c

i支型飞机油箱多，加油需求复杂，结掏改装可利用空间小，压立加捕系统的加装非常困唯。尤其是在现

役飞机上加装地面压力加油系统，更要求机上改装只能成功，不许有丝毫失误。为保证系统加装的一次成

功，在系统完成设计后制必须进行全系统、全尺寸 1: 1 地面模拟试验。

1 地面模拟试验的任务

i支系统的地面模拟试验，是在完成系统设计的基础上进行的，系统设计包括:设计前的技术准备;原理设

计和切步估算;半安装图及样机协调;安装图及零部件设计;工作性能计算分忻;地面模拟试验:IJ 。其中系

统 1: I 地面模拟试验是系统设计过程中最重要的环节之一.其主要目的是充分考核所设计系统性能是否满

足战术技术指标的各项要求，检验系统及其附件的工作可靠性、同时模拟试验也可对试飞和生产过程中所做

的重大修改作出鉴定。

泵统 1: 1 地面模拟试验的任务是按系统设计要求将整个系统在试验室组装起来，除加装必要的测试传

感器外与沉上系统完全一样。模拟试验按系统的任务剖面进行各项性能考核检查，在模拟试验过程中检测

系统艳、态压力、压力冲击、压力惊动和工作温度等，并模拟系统故障与应急系统王作情况，使得系统在装机前
通过模拟试验充分考核系统的性能i川]。
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2 系统 1: 1 地面模拟试验

2. 1 地面模拟试验台

地面模拟试验台模拟了全尺寸的地面压力加油系统及相关部分和停机姿态，模拟台装有真实的系统附

件.并真实地模拟了飞机遇气系统.用以反映正常加油时因油箱通气而产生的油箱反压，试验台还包括两个

大流量煤油泵站和一套微机测试系统。

2.2 试验内窑

飞机地面压力加油系统 1: 1 模拟试验的试验内容，根据文献[4 - 5 ]及该型飞机加装地面压力加油系统

战术技术指标的要求确定C 包括:

1 )气密性试验(~检验系统及其附件的设计是否满足强度要求。

2) 工作试验。检验系统是否满足各项设计指标及系统在工作过程中的信号指示情况。

3) 流量平衡试验c 调整各加油支路上的节流器，使各油箱(组)加满油的时间差不大于 lmin o

4) 加油时间试验。 测量系统在各种情况下的加油时间。

5)加油流量试验。测量系统各支路加油流速，以考核系统的防静电要求。

6) 冲击压力试验c 检验系统冲击压力是否符合设计要求。

7)通气能力试验。检验因控制系统失效而引起从通气管路溢油时，油箱压力是否超压。

2.3 '测试原理及数据处理
每个(组)油箱的加油支管和加油总管上设置一个测压点，共 10 个测压点;每个(组)油箱的通气管和通

气总管上设置一个测压点，共 10 个测压点;地面加油管路上安装两块压力表c 测压点均采用压力变送器送

入测控通道噜经计算机处理后以物理量形式打印、显示并绘图。

在地面加油总管上设两个测量点，均采用涡轮流量计a经前置放大器将流量成正比例的频率信号送入测

拧'通道.经计算机处理后以物理量形式打印、显示并绘图，误差不大于 1.0% 。

测量原理框图见图 1 亿
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图 l 测试原理框图

由于飞机油箱多，如系统的性能试验在机上进行，因为燃油不能进行重复加注.为保证试验的需要，其燃

油使用量将无法控制，而系统的地面模拟试验，实现了试验用油的循环使用，大大节约了试验用油。同时，机

't改装可利用空间小，如系统加装后在机上进行试验调整，则导管、附件的拆装非常困难，而试验室空间大，

且没有其它系统的干扰，方便了导管、附件的拆装。而且地面模拟试验不涉及飞机结构的政装，如因设计不

周而需要改设计时，不会造成对飞机的破坏俨

某型飞机地面压力加油系统在完成模拟试验台的安装调试后，进行了该型飞机地面压力加油系统的全

部地面模拟试验。模拟试验完成了系统性能的调整，考核了所设计战术技术指标提出的各项系统性能.验证

了地面压力加油系统及加油控制系统的工作可靠性，并在各项试验过程中.验证了新研制附件的功能及其工

作可靠性，为该型飞机加装地面压力加油系统提供试验依据，保证了系统加装的→次成功。
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3 结束语

飞机地面压力加油系统全尺寸 1: 1 地面模拟试验是其研制过程中最重要的环节之一，其作用可归纳为

以下几点:

1 )验证理论分析，计算结果;

2)对系统性能进行优化调整，如:各支路流量平衡，各油箱同时满油时间差，全机满油时间等;

3) 验证系统各项参数是否满足相关标准的要求，如:最大流速，冲击压力等参数;

4)对新研附件工作可靠性及附件之间的协调性进行考核，为其完善设计提供参考。
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1: 1 Simulation Test of Ground Pressure Refuel System for an Aircraft 

SHEN Yan-lia吨 WANG Xing-hua , WANG Jian-pmg , CAO Ke叩ang

(The Engineen吨 Institute of the Air Force Engineen吨 University( AFEU. ) , Xián 710038 , China) 

Abstract. The full scale ground simulation test of aircraf怡 pressure refuel system IS one of the most lmportant link 

m system design. The mam task is to modulate system parameters , test system performance m order to get the opti

mal performance of the system. Combined with the full scale ground simulation test , the test task , items , method 

and data processmg are described and this has guide meanmg to ground simulation test of aircrafts system m system 

design. 
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