
Freight Transportation | 货运物流

-97-中国化工贸易          2024 年 9 月

随着民航业的迅猛发展，航班正点率是一个关键

指标，飞机加油作为地面保障流程关键节点，进而彰

显飞机安全高效加油的重要性。管线加油车加油模式

的油源来自于机坪管网，因而加油量不受限制，同时

因为车体小、价格低，所以管线加油车加油模式将逐

渐成为主流加油模式。由于飞机加油是一个高风险、

重时效作业，在为价值上亿的飞机服务时，要求在规

定时间内安全高效完成加油工作，因此需要确保飞机

加油压力在规定范围之内。通过了解管线加油车加油

流程、加油压力控制原理、常规故障与处理，是保证

加油工作高效、安全的重要手段。

1 管线加油车加油流程

管线飞机加油车的航空煤油油路系统主要由地井

接头（装配有管内压力控制阀 PCV）、地井胶管、过

滤器、流量计、加油阀、文氏管、胶管、加油接头（压

力加油接头或重力加油接头）组成。在给飞机加油的

过程中油流具体路径为：地井接头→地井胶管→过滤

器→流量计→加油阀→文氏管→胶管→加油接头，最

后通过加油接头连接飞机受油口加注航空煤油。

2 加油压力控制原理

图 1 管线加油车压力控制原理图

目前飞机加油压力要求为不超过 0.35MPa，超出

0.35MPa 将可能造成飞机油箱和管线受损。机场主流

管线加油车，其加油管路系统配备两套独立且相互补

充备用的压力控制系统。如图 1 （管线加油车压力控

制原理图）所示。

2.1 由管内压力控制阀和文氏管组成压力控制系统

图 2 管内压力控制阀结构图
第一套压力控制系统管内压力控制阀由气、液控

制，阀内分为两个腔体，一个是左腔气压参比腔，与

呆德曼控制的标准气压连接，另一个是右腔燃油感应

腔，与管路中文氏管连接。现实中管线加油车加油设

备为方便和飞机连接，在管线加油车和飞机之间设置

有 25m 长的软胶管，这就导致从加油接头处为管内压

力控制阀的油腔取反馈油压变得不方便，于是借助伯

努利原理，利用文氏管缩小管道截面积增加流速，达

到压力降低，模拟出下游压力，从而方便地得到下游

加油接头处的油流压力。当通过呆德曼输入左腔气压

参比腔的气压大于文氏管反馈至右腔燃油感应腔中的

油压和回位弹簧产生的压力之和，阀门就处于逐步开

启状态；当右腔燃油感应腔里文氏管反馈油压和回位

弹簧产生的压力之和大于左腔气压参比腔的气压时，

阀门趋于关闭，开度逐步减小。由于输入左腔气压参

比腔的气压是经过调校设定，处于恒定状态，所以，
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管路中的活塞阀门开度随文氏管反馈的模拟压力变化

而变化。当松开呆德曼，左腔气压参比腔停止气压输

入时，活塞阀门在弹簧压力及油压的作用下，处于关

闭状态，结构如图 2 （管内压力控制阀结构图）所示。

2.2 由加油接头内设置的管端压力控制阀独立完成的

压力控制系统

管端压力控制阀结构如图 3 所示。

图 3 管端压力控制阀
管端压力控制阀由油道活塞阀门和预设定弹簧组

成，当压力控制阀出口压力高于 0.315MPa 时，压力

作用于活塞阀门端面，进而压缩弹簧下移，使油道活

塞阀门趋于关闭；当压力低于 0.315MPa 时，活塞阀

门在预设定弹簧作用下上行，使阀门趋于开启。在飞

机加油过程中，由于预设定弹簧的压力是固定的，所

以活塞阀门的开启状态随背压的变化而变化，从而实

现稳压作用。

3 压力控制系统故障原因及分析

飞机加油对压力要求为：①加油开启和关闭速度

要在一定时间范围之内；②加油过程压力不能超出

0.35MPa，并尽可能保障应有加油压力；③加油过程

飞机油箱电门关闭造成飞机油箱口水击，水击压力不

能超出 0.84MPa。

3.1 管内压力控制阀和文氏管组成压力控制系统常见

故障原因分析及处理方式

3.1.1 管内压力控制阀开启时间过短

图 4 管内压力控制阀开启示图
开启时间过短会造成加油车加油系统油压冲击，

故完全开启时间需要控制不少于５秒。故障原因分析：

开启时，右腔燃油感应腔内燃油需通过止回阀装置排

出燃油，止回阀装置为单向不可调阀，阀中间小孔用

于排出燃油，排出速度决定阀门开启速度，当小孔直

径偏大时，开启速度就过快。如下图 4 （管内压力控

制阀开启示图）所示。处理方式：更换合适止回阀装置。

3.1.2 管内压力控制阀关闭时间无法控制在 2 ～ 5 秒

内

关闭时间小于 2 秒会造成机坪管网压力水击，损

坏机坪管网设备，关闭时间大于 5 秒，紧急情况时无

法及时关闭油路，损失将无法控制在合适范围。原因

分析：关闭时，左腔气压参比腔空气从气路中的关闭

速度调节螺钉排出，排气速度决定关闭速度。如图 5 

（管内压力控制阀关闭示图）。处理方式：调节关闭

速度调节螺钉到合适位置（拧开防护旋塞，才能调节

螺钉）。

图 5 管内压力控制阀关闭示图
3.1.3 加油压力超出 0.35MPa 或加油压力过小

图 6 控制阀压力控制示意图
管内压力控制阀内外活塞开启的程度由内活塞左

腔气压参比腔和右腔液压感应腔液压 + 回位弹簧的比

较决定，回位弹簧弹力为固定，右腔燃油感应压力通

过文氏管模拟出加油压力。处理方式：当加油压力超
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出 0.35MPa 时，需要通过加油车上安装的参比调压阀

调小空气标准压力，实现加油压力不超出 0.35MPa。

当加油压力过小时，需要通过加油车上安装的参比调

压阀调大空气标准压力，获得所需加油压力。如图 6 

（控制阀压力控制示意图）所示。

3.1.4 管内压力控制阀右腔燃料感应腔获得的压力和

真实加油压力偏差过大

因现实中从飞机油箱口处直接反馈加油压力到管

内压力控制阀的右腔燃料腔是不现实的，故在加油车

加油系统金属管末端上设置文氏管，文氏管利用伯努

利原理，在文氏管低压处模拟出飞机油箱口的压力。

当加油胶管长度或管径发生变化时，文氏管低压处模

拟出的压力将无法真实反映出飞机油箱口的压力。处

理方式：调节文氏管低压处过油管径，人为调整到文

氏管能真实模拟飞机油箱口压力。文氏管如下图 7 （文

氏管实例图），调节方式为：①先拧出左右调节螺丝

的保护螺丝。②使用内六角工具拧动的调节螺丝，先

松一边的调节螺丝，再拧紧另一边的调节螺丝，当反

馈油管压力和飞机油箱口压力一致时调整完成。

图 7 文氏管实例图
3.1.5 管内压力控制阀右腔燃料感应腔从传感线获得

反馈液压压力不稳定

原因为传感管线存在空气，造成压力不稳定，可

通过拧开图 4 中的排气螺钉排出传感管线内空气。

3.2 加油接头内设置的管端压力控制阀常见故障原因

分析及处理方式

目前管线加油车上安装的国产加油接头大部分为

武进生产的压力加油接头，型号为 HJS-63A，压力控

制由接头设置的管端压力控制阀完成，如下图 8 （管

端压力控制阀结构图）所示。通过定期测试，检验该

管端压力控制阀性能是否符合要求。

3.2.1 快关测试

飞机油箱口水击压力超出 0.84MPa。故障原因及

处理方式如下：①稳压阀机械故障：需更换稳压阀；

②气室堵塞：需清通气室呼吸口，清洗滤网；③人员

关闭时间过短：模拟的关闭时间需控制在 1―2 秒；

④气室充满油品：需更换内活塞的密封环，清除气室

内油品。

3.2.2 慢关测试

飞机油箱口压力超出 0.35MPa。在 12—15 秒内缓

慢关闭加油接头连接口阀门过程中，压力超出规定的

0.35MPa。故障原因及处理方式如下：①活塞损坏卡滞：

需更换损坏部件；②外活塞密封环破碎：需更换相应

密封 O 型圈；③预弹定簧功能失常：需更换符合压力

要求弹簧。

3.2.3 压力蠕变超过极限值

在关闭后保压 1 分钟内，加油压力上升并超出

0.42MPa，其故障原因及处理方式如下：①密封失效：

需更换外活塞的密封环或刀口密封。

4 结语

飞机加油压力控制对飞机、机坪管网和加油车能

否安全和高效运行起决定因素，频繁使用和设备损坏

更换都可能造成压力控制产生变化，定期对管线加油

车压力控制系统测试维修，显得尤其重要。
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图 8 管端压力控制阀结构图


