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0 引言
民用飞机液压系统是为飞机的安

全飞行提供充足且可靠的能源保障。在

民用飞机液压系统设计过程中，要始终

把满足适航条例作为系统设计的指导，

把对飞机安全的影响降低至最小。

对于民用飞机而言，防火是保证

飞机安全飞行的重点，适航条例也针对

飞机的防火提出诸多要求，如采取措施

以切断燃油、滑油、除冰液或其他可燃

液体，或者防止达到危险量的上述液体

流入或流过任何指定火区。由于当前的

民用飞机液压流体普遍采用磷酸酯基

液压油，属于可燃液体的范畴，故在民

用飞机的液压系统上设置防火切断阀

非常必要。本文将通过对适航条款的分

析，提出防火切断阀安装的必要性，进

而阐述液压系统防火切断阀的安装布

置要求及工作原理。

1 适航审定基础及分析
与民用飞机液压系统防火切断阀

相关的中国民用航空规章（CCAR）和美

国联邦航空条例（FAR）章程为 25.1435

（b）（4）, 该章程的阐述为：“如果使用了
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可燃性的液压流体，需要达到第25.863

条、第25.1183条、第25.1185条和第

25.1189条的应用要求。”对第25.863条、

第25.1183条、第25.1185条和第25.1189

条的条款分析如下：

1) 25.863章节认为需要加装防火

切断阀。

2） 25.1183章节认为防火切断阀

不能位于火区，如果位于火区必须能够

防火。

3) 25.1185章节针对可燃性液体——

液压油，要求其容器不能位于火区内。

4） 25.1189章节提供了加装防火

切断阀的一些要求：任何切断动作不得

影响其他设备（诸如螺旋桨顺桨装置）

的应急使用； 可燃液体的切断装置和控

制装置必须是防火的，或者必须安置防

护使火区内的任何着火不会影响其工

作；切断装置关闭后，不得有危险量的

可燃液体排入任何指定火区；必须有措

施防止切断装置被误动，并能使机组在

飞行中重新打开已关闭的切断装置；油

箱和发动机之间的每个切断阀的安装

位置必须使动力装置或者发动机安装

的结构破损不会影响该阀工作；每个切

断阀必须具有释放聚积过大压力的措

施，如果系统中另有释压措施则除外。 

通过上述对适航条款的分析，可

知在民用飞机液压系统的设计过程中，

必须设置防火切断阀以保证在发动机

及短舱发生火灾和液压系统过热时，能

够切断液压系统自身的供油管路，将火

灾影响降至最低。

2 液压防火切断阀的布置要求
设置液压防火切断阀的目的是用

来切断液压油防止其流入或流过任何

指定火区。对于大多数民用飞机而言，

液压系统布置经过的指定火区区域主

要是指发动机及短舱区域。液压系统的

发动机驱动泵布置于短舱内部，其相连

的液压管路为压力管路、壳体回油管路

和吸油管路。根据适航条例的要求，只

需要切断液压油箱与发动机驱动泵之

间的吸油管路，就能满足阻止液压油流

入和流过指定火区的要求。故民机的液

压系统设置有防火切断阀，其用途是液

压系统出现超高温或发动机出现火警

时，切断发动机驱动泵吸油管路，使得

系统不再往发动机短舱内发动机驱动
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泵供油，降低发动机着火可能。液压防

火切断阀布置简图如图1所示。图2为某

型民机的液压防火切断阀。

根据工程经验，防火切断阀的安

装位置有三大要求：

1）防火切断阀不能位于火区，如

果位于火区必须能够防火。因为防火要

求设备/系统能在2000℉的火焰下忍耐

15分钟，如果要满足此要求，则会极大

地增加防火切断阀及其相关系统的生

产成本。因此大多数民机都采用将防护

切断阀安装于火区外的布置方式。

2）防火切断阀与发动机驱动泵之

间的管路要尽量短，以保证防火切断阀

关闭后回流至火区的液压油油量最小。

FAR和AC没有对允许的回流至火区的

液压油油量进行定义，但其目标是保证

回流至火区的液压油油量少于10L。

3）尽可能布置防火切断阀位于转

子爆破区域之外，但是在FAR中并没有

相关章节明确要求防火切断阀位于转

子爆破区之外。

3 液压防火切断阀的工作原理
一般民机的防火切断阀控制方式

有驾驶舱液压控制板按钮控制，防火手

柄控制和温度开关传感器硬线控制。当

液压系统出现过热的情况时，飞机的告

图1　液压防火切

断阀设置简图

图2　液压防火切断阀外形图

警系统会提示驾驶员此时液压系统处

于过热的状态，然后驾驶员可以通过位

于驾驶舱顶部的液压控制面板的防火

切断阀控制按钮实行切断操作；同时，

如果出现发动机短舱起火的情况，飞机

监测到此情况后，防火手柄会自动解

锁，驾驶员可通过防火手柄切断供给发

动机的液压、燃油、电气等回路；此外，

防火切断阀还可通过安装于液压油箱

上的温度开关传感器硬线进行控制，当

液压系统温度达到设定的系统过热温

度阀值时，温度开关给防火切断阀发硬

线信号，关闭防火切断阀。上述三种控

制方式做到了冗余和防差错的设置，保

证了在发生液压系统过热的情况下防

火切断阀关闭液压系统的吸油回路和

避免了驾驶员的误操作。防火切断阀打

开和关闭的状态可以通过驾驶舱的液

压系统简图页观测。

 

4 小结
相比于军用飞机，民用飞机始终把

安全飞行作为设计的出发点。液压系统

根据适航条例的要求，在系统中设置了

元件防火切断阀，将液压系统过热和发

动机起火对飞机安全的影响降至最小。

当前的民用飞机普遍设置了液压系统

的防火切断阀，随着民用飞机对安全性

要求的提高，液压系统防火切断阀将向

高可靠性、小型化、智能化的方向发展。
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