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民用飞机动力装置短舱排液适航验证试验研究

摘　要:为验证民用飞机动力装置短舱排液满足CCAR25.1187(a)(c)和CCAR25.1091(d)(1)条款的要求，需进行地面验证试验

（MOC5）和飞行验证试验（MOC6），以证明动力装置舱内泄漏的可燃液体能被安全地排出机外而无积存，且排出时不会产生

其他危险。在介绍某型民用飞机短舱排液系统功能和结构组成的基础上，给出了短舱排液MOC5和MOC6试验的试验要求、试验

方案和试验结果可接受判据，为CCAR25.1187(a)(c)和CCAR25.1091(d)(1)条款的地面和飞行验证试验提供了有效途径，对飞机型

号合格审定中有关短舱排液验证试验的相关工作具有指导意义。

Abstract: In order to demonstrate the Civil Aircraft Powerplant System nacelle drainage compliance with CCAR25.1187(a)
(c) and CCAR25.1091(d)(1), the ground certification test(MOC5) and flight certification test(MOC6) need to be conducted 
to show that the flammable fluid from the leakage zone of the compartment could be discharged safely without 
accumulation and no discharged fluid will cause an additional hazard. A brief introduction of nacelle drainage system 
used for civil aircraft is given, and the test requirement, test plan and test result acceptance criterion of the nacelle 
drainage MOC5 and MOC6 tests are provided. Methods presented herein provide a valid approach and guidance for 
CCAR25.1187(a)(c) and CCAR25.1091(d)(1) compliance demonstration using MOC5 and MOC6. 
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0 引言
民用飞机适航验证试验通常分为

试验室试验、地面试验、试飞试验和鉴定

试验，针对不同的适航条款要求，飞机型

号合格证申请人将采用一种或几种试验

方法验证其对适航条款的符合性。近些

年，随着国内民用飞机适航取证工作的

开展和推进，适航验证试验得到了越来

越多的关注，尤其是地面试验和飞行试

验往往成为局方选中的目击试验，对飞

机型号取证有着重要的意义。

适航验证试验是一项综合性强、

复杂的工程项目，试验的准备和实施

需要大量的文件编制和协调工作。为

了顺利地开展适航验证试验并提高工

作效率，更有效地与局方沟通，申请人

需在准确理解条款要求的基础上，参

考相关适航标准、咨询通告或其他指

导材料，制定合理的试验计划和方案，

才能最终得到局方的认可和批准，从

而完成有效的试验并获得作为符合性

文件编制依据的试验数据。

本文从中国民用航空规章第25部

《运输类飞机适航标准》中适用于动力

装置短舱排液的相关条款出发，明确了

试验目的，在深入研究条款和相关适航

标准、咨询通告的基础上，结合实践经

验，详细给出了短舱排液地面试验和飞

行试验的试验要求、试验方案与判据，

对民用飞机动力装置短舱排液适航验

证试验相关工作具有指导意义。

1 民用飞机动力装置排液系统
民用飞机动力装置排液系统通常

分为发动机排液和短舱排液两部分，

其中发动机排液主要作用是收集发动

机及其附件在工作和维护中产生的废

液和漏油，短舱排液主要用于动力装

置内部可燃液体输送组件失效泄漏

时，将产生的漏液安全地排出机外。

1.1 发动机排液装置

发动机排液装置一般包括集液管

路和排液漏斗，通常由不锈钢制成，如

图1所示。集液管路主要收集来自滑油

槽、机匣、吊挂、附件系统和液压作动

系统等处的废液，一般布置于发动机

火区。如图2所示，在动力装置整流罩

最低处设有排液漏斗，集液管路收集

各部件位置的废液，依靠重力的作用

向下汇总废液于排液漏斗，排液漏斗

突出于短舱外表面长度5~8cm，可以实
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现废液的安全排放。排液漏斗的设计

应保证对短舱的阻力影响最小，并在

发动机工作过程中，避免排液污染短

舱表面。

1.2 短舱排液装置

为了防止易燃液体在风扇区和核

心区火区积聚，短舱整流罩最低点处

设置的排液开孔即为短舱排液装置，

如图3所示。排液开孔的数量和开孔面

积保证了短舱排液的能力。

2 条款要求及分析
2.1 条款要求

动力装置短舱排液地面试验与飞

行试验验证的条款如下：

第25.1187条  火区的排液和通风

(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。

(c) 通风口不得设置在其他火区的

可燃液体、蒸气或火焰会进入的部位。

第25.1091条  进气

(d) 涡轮发动机飞机和装有辅助

动力装置的飞机，应满足下列要求：

(1) 必须有措施防止由可燃液体

系统的放液嘴、通气口或其他部件漏

出或溢出的危险量燃油进入发动机或

辅助动力装置进气系统[1]。

2.2 条款分析

CCAR25.1187(a)(c)条款要求对

动力装置系统内的可燃液体泄漏，需

提供安全和有效的排放。安全排放是

指泄漏的可燃液体排出机外后不会增

加着火危险，即排出的可燃液体不会

进入高温区域等潜在火源处；有效排

放是指动力装置短舱排液装置需具备

一定的排液能力，保证泄漏的可燃液

体顺利排出机外而无危险量的积聚。

CCAR25.1091(d)(1)条款要求经

由动力装置短舱排液装置排出的泄漏

可燃液体不得进入发动机或辅助动力

装置（APU）的进气系统。

综合以上分析，动力装置短舱排

液试验的验证目的是验证动力装置舱

内泄漏的可燃液体能被安全的排出机

外而无积存，并且排出时不会产生其他

危险。一般的，对于民用飞机，排出的可

燃液体进入以下部件或系统即视为危

险：

1) 客舱、货舱；

2 )  A P U进气系统、排气系统和

APU舱；

3) 发动机进气系统和排气系统；

4) 含电池、电子器件等的设备舱；

5) 起落架舱；

6) 其他潜在点火源存在的地方[2]。

3 短舱排液适航验证试验
3.1 试验要求和设备

3.1.1 试验改装

根据条款要求，短舱排液适航验

证试验需进行地面试验(MOC5)和飞

行试验(MOC6)。为了模拟动力装置舱

内的可燃液体泄漏，需对试验飞机和

发动机进行测试改装，改装的模拟排

液系统应能有效模拟动力装置舱内可

燃液体的泄漏，改装方案需得到审查

方的认可。在某型号飞机试验中，改装

的设备及其功能至少包含以下几项。

1) 水箱：用于存储模拟可燃液体

泄漏的液体，水箱的容量应至少满足

一次地面排液试验的需求并留有一定

图1　集液管路和排液漏斗示意图

图2　排液漏斗位于短舱位置示意图

集液管路

排液漏斗

排液开孔

排液开孔

图3 短舱整流罩上的
排液开孔示意图
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模拟，从而区分并验证不同舱体排液能

力和染色水的排放轨迹。

在勾兑染色水前，应对选择的染

色剂进行评估，确认其对动力装置舱

内部件不会造成腐蚀性等损坏或影

响，并且确认染色水在机体上留下的

痕迹易清洗。染色剂的选取范围较广，

如瑞士科莱恩色浆。

如果在低温条件下进行试验，为

了防止染色水结冰，可选择勾兑防冻

液。常用的防冻液为乙二醇型防冻液。

防冻液与染色水的配比根据气象条件

确定[2]。

3.2 短舱排液地面试验

在完成上述试验测试改装及试验

条件准备后，进行短舱排液地面试验

之前应先进行地面预试，检查排液试

验设备能否正常运行及测量精度是否

达标。预试应有审查方目击。此处以某

型号飞机短舱排液试验为例，介绍短

舱排液地面试验和飞行试验的具体试

余量。

2) 水泵：用于喷射一定流量的液

体。

3) 计量阀：用于调节模拟泄漏液

体的流量。 

4) 管路：将模拟液体由水箱引至

模拟的泄漏源附近，用于实现模拟液

体的喷射排放。

5) 控制系统：用于实现模拟排液

系统的控制；

6) 流量测量装置：用于检查模拟

液体排放的流量是否满足流量要求。

加装的典型模拟排液系统工作原

理如图4所示。

3.1.2 流量选取

动力装置短舱内可燃液体泄漏源

主要有燃油管路、液压管路和滑油管路。

由于液压系统和滑油系统容量有限，通

常在进行短舱排液设计时不考虑其失效

导致的漏油。燃油系统管路的重大泄漏，

如燃油总管或软管脱落等失效也不在

短舱排液设计的考虑因素之内，这类失

效状态通常可通过探测等方式被机组发

现，并在其导致严重后果前采取措施。这

类重大泄漏故障应根据CCAR25.901条

款的相关要求进行验证。

在短舱内选取模拟漏液点一般应

考虑的潜在泄漏源有：液压管路、滑油

箱及其管路、附件齿轮箱、伺服燃油作

动装置、燃油计量单元、热交换器、喷

嘴及其管路等。

排液所需流量应按照不同系统设

计构型特征，综合考虑失效状态后选取。

3.1.3 模拟液体

为了研究试验中液体排放轨迹，

并检查排出液体是否会进入2.2节中所

述的危险区域，试验通常选取染色水模

拟泄漏的可燃液体。如果同时进行不同

舱的模拟排液试验，则需要采用不同颜

色的染色水对不同舱内潜在泄露进行

验方法。

短舱排液地面试验分为发动机关

车试验和发动机开车试验，简称关车

试验和开车试验。

3.2.1 关车试验

关车试验是在飞机处于地面静止

并且发动机保持关车状态下进行短舱

排液试验，主要考察短舱的排液能力。

试验步骤如下：

1)  确认气象条件，选择无雨环境;

2) 将飞机处于停机姿态，正常地

面高度；

3) 向两个水箱分别注入清水（防

冻液按需）；

4) 在风扇舱和核心舱下分别放置

容器，用以收集排出的清水；

5) 运行模拟排液系统，分别向风

扇舱和核心舱内喷射适量的清水；

6) 记录短舱排液的时间，测量容

器中收集到的清水。

关车试验的结果分析和判据如下：

图4 模拟排液系统原理示意图
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模拟，从而区分并验证不同舱体排液能

力和染色水的排放轨迹。

在勾兑染色水前，应对选择的染

色剂进行评估，确认其对动力装置舱

内部件不会造成腐蚀性等损坏或影

响，并且确认染色水在机体上留下的

痕迹易清洗。染色剂的选取范围较广，

如瑞士科莱恩色浆。

如果在低温条件下进行试验，为

了防止染色水结冰，可选择勾兑防冻

液。常用的防冻液为乙二醇型防冻液。

防冻液与染色水的配比根据气象条件

确定[2]。

3.2 短舱排液地面试验

在完成上述试验测试改装及试验

条件准备后，进行短舱排液地面试验

之前应先进行地面预试，检查排液试

验设备能否正常运行及测量精度是否

达标。预试应有审查方目击。此处以某

型号飞机短舱排液试验为例，介绍短

舱排液地面试验和飞行试验的具体试

余量。

2) 水泵：用于喷射一定流量的液

体。

3) 计量阀：用于调节模拟泄漏液

体的流量。 

4) 管路：将模拟液体由水箱引至

模拟的泄漏源附近，用于实现模拟液

体的喷射排放。

5) 控制系统：用于实现模拟排液

系统的控制；

6) 流量测量装置：用于检查模拟

液体排放的流量是否满足流量要求。

加装的典型模拟排液系统工作原

理如图4所示。

3.1.2 流量选取

动力装置短舱内可燃液体泄漏源

主要有燃油管路、液压管路和滑油管路。

由于液压系统和滑油系统容量有限，通

常在进行短舱排液设计时不考虑其失效

导致的漏油。燃油系统管路的重大泄漏，

如燃油总管或软管脱落等失效也不在

短舱排液设计的考虑因素之内，这类失

效状态通常可通过探测等方式被机组发

现，并在其导致严重后果前采取措施。这

类重大泄漏故障应根据CCAR25.901条

款的相关要求进行验证。

在短舱内选取模拟漏液点一般应

考虑的潜在泄漏源有：液压管路、滑油

箱及其管路、附件齿轮箱、伺服燃油作

动装置、燃油计量单元、热交换器、喷

嘴及其管路等。

排液所需流量应按照不同系统设

计构型特征，综合考虑失效状态后选取。

3.1.3 模拟液体

为了研究试验中液体排放轨迹，

并检查排出液体是否会进入2.2节中所

述的危险区域，试验通常选取染色水模

拟泄漏的可燃液体。如果同时进行不同

舱的模拟排液试验，则需要采用不同颜

色的染色水对不同舱内潜在泄露进行

验方法。

短舱排液地面试验分为发动机关

车试验和发动机开车试验，简称关车

试验和开车试验。

3.2.1 关车试验

关车试验是在飞机处于地面静止

并且发动机保持关车状态下进行短舱

排液试验，主要考察短舱的排液能力。

试验步骤如下：

1)  确认气象条件，选择无雨环境;

2) 将飞机处于停机姿态，正常地

面高度；

3) 向两个水箱分别注入清水（防

冻液按需）；

4) 在风扇舱和核心舱下分别放置

容器，用以收集排出的清水；

5) 运行模拟排液系统，分别向风

扇舱和核心舱内喷射适量的清水；

6) 记录短舱排液的时间，测量容

器中收集到的清水。

关车试验的结果分析和判据如下：

图4 模拟排液系统原理示意图
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a. 如果收集到的清水量低于模拟

排液系统排放清水的90%，表明短舱

排液能力不足，需进行设计改进，提高

短舱排液能力；

b. 记录排液所用时间，并与短舱

排液设计值进行比较，如果排液时间

高于设计值，则认为短舱排液能力不

足，需进行设计改进，提高短舱排液

能力；

c. 打开短舱，收集短舱内单个积

液部位积存的液体。根据AC25.1187

中规定，若单个部位积存水质量大于

0.043kg，则认为短舱排液能力不足，

需进行设计改进，提高短舱排液能力。

以上三个条件均符合之后，可开

展开车试验。

3.2.2开车试验

开车试验是在飞机处于地面静止

并且发动机稳定工作在慢车状态下进

行短舱排液试验[3]。试验步骤如下：

1)  确认气象条件，选择无雨环境;

2) 将飞机处于停机姿态，正常地

面高度;

3)  向两个水箱分别注入染色水

（防冻液按需）；

4) 正常起动发动机；

5) 发动机慢车推力状态，稳定工

作后打开模拟排液系统，分别向风扇

舱和核心舱内喷射染色水，发动机保

持稳定工作状态；

6) 关闭模拟排液系统；

7) 正常关闭发动机；

8) 检查短舱外部染色水排放着色

痕迹，并拍摄彩色照片；

9) 打开短舱，检查短舱内部染色

水着色痕迹并拍摄彩色照片，收集短

舱内单个积液部位的染色水并测量体

积；

10) 检查2.2节中所列出的危险区

域，拍摄彩色照片；

11) 结束地面试验。

短舱排液地面试验合格的判据如下：

a. 短舱内单个积液部位积存的液

体质量小于0.043kg；

b. 2.2节中所列出的危险区域没

有染色水着色痕迹。

3.3 短舱排液飞行试验

根据AC25.1187要求，在完成上述

短舱排液地面试验且得到局方认可之

后可进行飞行试验，且飞行试验需审

查方目击。短舱排液飞行试验要求飞

机在不同飞行阶段进行模拟排液，因

此需安排多个架次飞行。

飞行试验步骤如下：

1) 确认气象条件，选择晴好天气，

以避免飞机飞行穿越云层或湿气，对

排液着色痕迹产生冲刷或影响；

2) 飞机正常起飞，根据飞行架次

安排，选取以下飞行阶段分别打开模

拟排液系统，向短舱内喷射染色水：起

飞阶段，爬升阶段，巡航阶段，侧滑阶

段，下降阶段，放下起落架进近阶段，

襟翼展开过程，着陆后采用反推力装

置，着陆后不采用反推力装置，襟翼展

开过程中飞机滑跑等[2][4]；

3) 结束飞行，待发动机冷却后，检

查短舱外部染色水排放着色痕迹，并

拍摄彩色照片；

4) 打开短舱，检查短舱内部染色

水着色痕迹，并拍摄彩色照片；

5) 检查2.2节中所列出的危险区

域，拍摄彩色照片；

6) 结束飞行试验。

短舱排液飞行试验合格的判据如下：

a. 短舱内单个积液部位积存的液

体质量小于0.043kg；

b. 2.2节中所列出的危险区域没

有染色水着色痕迹。

4 结论
本文介绍了某型号民用飞机动力

装置发动机排液装置和短舱排液装置

的功能和结构组成，对其适用的适航条

款CCAR25.1187(a)(c)、CCAR25.1091(d)

(1)的要求进行了详细分析，明确了验

证试验目的，给出了建议的短舱排液

MOC5试验和MOC6试验要求、试验

方案和试验结果可接受判据。为条款

CCAR25.1187(a)(c)、CCAR25.1091(d)

(1)的地面和飞行试验验证提供了有效

途径，对申请人开展试验的相关工作

具有一定的指导意义，并对条款的符

合性报告编制具有借鉴意义。     
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a. 如果收集到的清水量低于模拟

排液系统排放清水的90%，表明短舱

排液能力不足，需进行设计改进，提高

短舱排液能力；

b. 记录排液所用时间，并与短舱

排液设计值进行比较，如果排液时间

高于设计值，则认为短舱排液能力不

足，需进行设计改进，提高短舱排液

能力；

c. 打开短舱，收集短舱内单个积

液部位积存的液体。根据AC25.1187

中规定，若单个部位积存水质量大于

0.043kg，则认为短舱排液能力不足，

需进行设计改进，提高短舱排液能力。

以上三个条件均符合之后，可开

展开车试验。

3.2.2开车试验

开车试验是在飞机处于地面静止

并且发动机稳定工作在慢车状态下进

行短舱排液试验[3]。试验步骤如下：

1)  确认气象条件，选择无雨环境;

2) 将飞机处于停机姿态，正常地

面高度;

3)  向两个水箱分别注入染色水

（防冻液按需）；

4) 正常起动发动机；

5) 发动机慢车推力状态，稳定工

作后打开模拟排液系统，分别向风扇

舱和核心舱内喷射染色水，发动机保

持稳定工作状态；

6) 关闭模拟排液系统；

7) 正常关闭发动机；

8) 检查短舱外部染色水排放着色

痕迹，并拍摄彩色照片；

9) 打开短舱，检查短舱内部染色

水着色痕迹并拍摄彩色照片，收集短

舱内单个积液部位的染色水并测量体

积；

10) 检查2.2节中所列出的危险区

域，拍摄彩色照片；

11) 结束地面试验。

短舱排液地面试验合格的判据如下：

a. 短舱内单个积液部位积存的液

体质量小于0.043kg；

b. 2.2节中所列出的危险区域没

有染色水着色痕迹。

3.3 短舱排液飞行试验

根据AC25.1187要求，在完成上述

短舱排液地面试验且得到局方认可之

后可进行飞行试验，且飞行试验需审

查方目击。短舱排液飞行试验要求飞

机在不同飞行阶段进行模拟排液，因

此需安排多个架次飞行。

飞行试验步骤如下：

1) 确认气象条件，选择晴好天气，

以避免飞机飞行穿越云层或湿气，对

排液着色痕迹产生冲刷或影响；

2) 飞机正常起飞，根据飞行架次

安排，选取以下飞行阶段分别打开模

拟排液系统，向短舱内喷射染色水：起

飞阶段，爬升阶段，巡航阶段，侧滑阶

段，下降阶段，放下起落架进近阶段，

襟翼展开过程，着陆后采用反推力装

置，着陆后不采用反推力装置，襟翼展

开过程中飞机滑跑等[2][4]；

3) 结束飞行，待发动机冷却后，检

查短舱外部染色水排放着色痕迹，并

拍摄彩色照片；

4) 打开短舱，检查短舱内部染色

水着色痕迹，并拍摄彩色照片；

5) 检查2.2节中所列出的危险区

域，拍摄彩色照片；

6) 结束飞行试验。

短舱排液飞行试验合格的判据如下：

a. 短舱内单个积液部位积存的液

体质量小于0.043kg；

b. 2.2节中所列出的危险区域没

有染色水着色痕迹。

4 结论
本文介绍了某型号民用飞机动力

装置发动机排液装置和短舱排液装置

的功能和结构组成，对其适用的适航条

款CCAR25.1187(a)(c)、CCAR25.1091(d)

(1)的要求进行了详细分析，明确了验

证试验目的，给出了建议的短舱排液

MOC5试验和MOC6试验要求、试验

方案和试验结果可接受判据。为条款

CCAR25.1187(a)(c)、CCAR25.1091(d)

(1)的地面和飞行试验验证提供了有效

途径，对申请人开展试验的相关工作

具有一定的指导意义，并对条款的符

合性报告编制具有借鉴意义。     
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