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M3.3.4 飞机燃油系统

无 国 界 │ 航 空 技 术
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1

目的
通过本次课程的学习，掌握掌握燃油系统的结构和供输原理，重点知

识点可以完全掌握并运用。

要求
1. 掌握燃油系统的组成、结构，作用。

2. 掌握典型飞机燃油系统各部件的识别，并可以在故障案例中能灵活

运用所学系统知识分析出故障的源头。

目的与要求:
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1

课程安排:

序号 内容 课时 试题数量

1 燃油系统概述 1H 1

2 燃油存储系统 1H 1

3 供油系统 2H 2

4 加油、抽油系统 2H 2

5 燃油指示系统 1H 1

6 典型飞机燃油系统维护介绍 1H 1
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3.3.4.1 燃油系统概述
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飞机燃油系统主要使用两种类型的燃油：

1.燃油特性

7

涡轮发动机使用的航空煤油
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活塞发动机使用的航空汽油

1.燃油特性

8
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1.燃油特性

9

航空煤油的特点：

足够低的
冰点；

Jet A煤油
凝固点为

-40 °C

冰点 闪点

合适的闪点

Jet A煤油
闪点在最少
38°C

汽化性能

合适的汽
化性能

煤油型(沸
点范围
150～
280°C)

润滑性

良好的润滑性。

燃油除了燃烧，

还用于润滑燃

油系统里的活

动部件（例如

油泵），为了

保证燃油系统

的正常工作，

燃油的润滑性

能就显得特别

重要。

吸水性差

较差的吸水性
能。航空燃油
必须不容易保
持水分，以减
少燃油的污染。
如果水 分在
油箱中聚集，
会孳生微生物，
导致油箱结构
腐蚀。
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航空汽油有两种常见牌号：

一种为95号，含有四乙基铅，主要用于有

增压器的大型活塞式航空发动机。

另一种为75号，水白色无铅汽油，主要用

于无增压器的小型活塞式航空发动机。

1.燃油特性

10

航空汽油具有足够低的冰点（-60℃以下）和较高的发热量，良好的汽化性能和足够的抗爆性。
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1）燃油系统工作的安全程序

• 燃油处理的安全程序可以分成三个部分：

① 防火  

② 灭火  

③ 保障人员安全

2 安全措施

11
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• 燃油处理的安全程序可以分成三个部分：

① 防火 ：是移除产生或者支持起火的因素，燃烧三要

素包括可燃物、助燃物和着火源。在飞机燃油系统

维护过程中，不得出现暴露火源，不得吸烟，在做

氧气瓶的加注或者更换工作时，不能进行加油或者

抽油工作。

② 灭火 ： 为了应对可能出现的火情，工作现场要有

可用的灭火器。

③ 保障人员安全：过量吸入燃油蒸汽会影响人体健康，

甚至使人失去意识；接触燃油还会对皮肤和眼睛造

成伤害，工作时需严格遵守安全规定。

2.安全措施

12

1）燃油系统工作的安全程序
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2）安全区域
2.安全措施

13

Ø 工作中发生燃油泄漏或产生燃油蒸汽均容易导致起火甚至爆炸，为保证安全，在进行

相关工作前，必须划定安全区域，需要注意的是，安全限定区域永远是禁烟区；

Ø 飞机加油的一侧必须开阔无遮挡无阻拦，确保安全监视和起火时的逃生路线；

Ø 飞机加油期间，燃油车的朝向，必须能确保其快速撤离现场。
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2）安全区域

2.安全措施

14

1. 机库内通常使用安全标识和警示带标记安全

区域；

2. 机库内禁止吸烟；

3. 如果油箱打开，需要额外的警告标识和信号

提示维护人员；

4. 另外通常不在机库内进行加油工作，如果加

油工作必须在机库完成，那么整个机库都是

安全限定区域。通过对安全限定区域的划定，

标识以及现场的警告等，人员可以更好的意

识到现场状况，从而降低发生 火情的可能性。
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3）燃油渗漏

2.安全措施

燃油渗漏的发生
主要有两种原因

飞机损伤引起渗漏：飞机油箱遭受外来物撞击也有可
能导致燃油渗漏。

加油时渗漏：加油渗漏通常发生在通气油箱开口处，
或失效的燃油加油口、加油管道以及油车部件上；

燃油发生渗漏后，必须立刻对溢出或渗漏的燃油进行处理:

1）首先停止加油或止住渗漏； 

2）然后往渗出的燃油中加入粘合剂，使影响区域不再扩大，如果大量燃油溢出还需立 刻通知消防部门。
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4）火源

  

2.安全措施

16

飞机附近不得出现暴露火源，不得吸烟，以减少起火风险。但是在飞机附近还有很多其他热源，
可能点燃燃油蒸汽。加油工作期间，飞机发动机必须关车。通气油箱的开口处下部或者附近，
汽车发动机也不能启动。

火花也可能点燃油气混合物，以下情形均可能产生火花： 1）电路切换； 2）甚高频传输； 3）
气象雷达工作； 4）金属物（比如工具）的碰撞； 5）静电释放。

静电积累的过程是看不见也无法被人体感知到的，

只有在静电释放产生火花的时候，人才能感受到

高能电击。在加油过程中，静电也会积累，为了

防止静电释放产生火花，加油车和飞机都必须有

效接地。
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5） 油箱进入

2.安全措施

17

ü 进入油箱前，必须对油箱彻底通风，并使用专用的气体测

量设备检查油箱内的油气浓度。如果油气浓度过高，禁止

人员进入。使用气体测量设备时，在油箱内按照说明安装

气体测量探头，设备本体必须在危险区之外，因为气体测

量设备不是防爆设备。

ü 在进入油箱工作时，为了防止人员受伤和设备受损，必须

严格遵守相关的安全规定。人员需穿着油箱防护服、不带

金属的软底鞋并佩戴全面式面罩。全棉的油箱接近防护服

和软底鞋可以防止产生火花，全面式面罩防止维护人员吸

入燃油蒸汽。只有在确保了油箱是对人体健康无危害的情

况下，才能不戴全面式面罩进入油箱。

ü 在油箱内工作需使用防爆工具和防爆对讲机。
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2.安全措施

5） 油箱进入

18

对于不同区域的油箱，进入方式存在差别，主要分为三种类型：

l 1类油箱，这种油箱有直接接近门，但是人不能完全进去，只

能把头和肩膀伸进去。

l 2类油箱，这种油箱的直接接近门足够宽大，人员可以完全进

入。 

l 3类油箱，没有直接的外部接近门，但是有内部开口，人员可

以从内部开口进入，这些开口足够宽大，可以用于营救油箱内

人员。

为了确保进入油箱维护人员的人身安全，应向油箱内输送新鲜空
气，并设置专门的安全观察员。



2022-5-23 19 第 19 页 仅供培训使用

3.燃油系统的介绍

19

燃油系统分为两大部分，飞机燃油系统和发动机燃油系统，通常以发动机供油关断活门作为分界，
活门上游为飞机燃油系统。

冷却介质：燃油可作为冷却介质，用来冷却滑油、液压油和其他附件。

储存燃油：飞机油箱中存储着飞机完成飞行任务所需的全部燃油，
包括紧急复飞和着陆后的备用燃油。

可靠供油：飞机燃油系统需在各种规定的飞行状态和工作条件下保
证安全可靠地将燃油供向发动机和辅助动力装置（Auxiliary 
Power Unit，APU）。

调节重心：通过燃油系统可以调整飞机横向和纵向重心位置，横向
重心调整可保持飞机平衡，减小机翼机构受力；纵向重心调整可减
小飞机平尾配平角度，减小配平阻力，降低燃油消耗，增加经济性。

飞机的燃
油系统

飞机燃油系统包括燃油存储、供油、加油/抽油和指示四个主要的分系统。
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小结：

燃油的最主要的特性有哪些？

油箱进入安全注意事项

20



2022-5-23 21 第 21 页 仅供培训使用

3.3.4.2   燃油储存系统

21
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1.燃油箱类型、构造
1) 油箱类型

22

飞机油箱的主要作用是存储飞行所需的燃油。

直接供油，在飞行过
程中不能被排空。

主油箱

l 为增加飞机航程

l 辅助油箱中的燃油可
以耗尽

辅助油箱

不以存储燃油为主要
用途的油箱，主要包
括通气油箱和配平油
箱。

特殊油箱

按功能不同可将油箱分为：
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1.燃油箱类型、构造
2) 油箱构造

23

软油箱：由耐油橡胶、专用
布等材料制成，主要用于老
式飞机

A

硬油箱：通常由铝锰合金制
成，主要用于大型飞机的辅
助油箱。

结构油箱：利用机身、机翼或
尾翼的结构件直接构成

B C

按构造不同可将油箱分为
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1.燃油箱类型、构造
2) 油箱构造

24

l 现代民航飞机的结构油箱主要分布在大翼和中央翼盒内，分别称为大翼（机翼）油箱和中央油箱。
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1.燃油箱类型、构造
2) 油箱构造

25

为了便于维护，所有的油箱在设计上需要允许人员可以接近或进入
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油箱通气系统的目的：

     对飞机油箱进行通气，防止在

加油或供油的过程中，油箱内压

力过大，损坏飞机结构。

2.通气系统

26
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2.通气系统

27

l 飞机上的油箱通过通气管连接到通气油箱，空气可以自由进

出通气油箱。

l 在飞行中，冲压作用会在油箱内建立正压，可以减少高飞行

高度情况下的燃油汽化。

l 如果加装了辅助油箱，通常不直接连到通气油箱，而是通过

管路和其他油箱连通，进行通气。
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2.通气系统

28



2022-5-23 29 第 29 页 仅供培训使用

3.氮气发生系统

29

 概述
氮气发生系统的目的是减少中央燃油箱内气体中
氧气的浓度，达到不支持燃烧的水平，防止发生
爆燃。
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3.氮气发生系统

30
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3.氮气发生系统

31

01

主要部件 02

臭氧转换器

03

热交换器

空气分离组件
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4.燃油箱检查、油箱杀菌

32

微生物污染检查1.

油箱渗漏检查2.
燃油箱检查 
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微生物腐蚀是结构油箱腐蚀的主要形式。

为了消除微生物污染对燃油系统的影响和

对燃油箱的腐蚀，目前主要的方法是减少

燃油中的水分。

1）微生物污染检查

4.燃油箱检查、油箱杀菌

燃油内是否发生了微生物污染，可以通过：

            检查分析燃油箱的燃油油样

            目视检查油箱内部



2022-5-23 34 第 34 页 仅供培训使用

• 油样检查分析法

• 油箱目视检查法：

4.燃油箱检查、油箱杀菌
1）微生物污染检查
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2）油箱渗漏检查

      

4.燃油箱检查、油箱杀菌

35

渗漏检查一般采用目视检查



2022-5-23 36 第 36 页 仅供培训使用

     

2）油箱渗漏检查

4.燃油箱检查、油箱杀菌

36

气压发泡
检查法 氦气法

油箱渗漏检查

染色剂法



2022-5-23 37 第 37 页 仅供培训使用

渗漏的程度被分成了四级：微渗，渗漏，严重渗漏，流淌渗漏。以一定时间内，渗漏燃油沾湿的

表面区域大小作为分级标准。

4.燃油箱检查、油箱杀菌

u微渗一般不需处理，但要时常检查其渗漏是否扩大。

u渗漏的临时处理方法与微渗相同，但在下次飞机停场时

必须处理。

u严重渗漏必须马上处理（或作临时性修理），临时修理

后应能达到微渗或渗漏的标准。

u流淌渗漏必须马上修理，并且修理后不能有渗漏。

2）油箱渗漏检查
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3） 油箱杀菌

4.燃油箱检查、油箱杀菌

38

当通过目视检查油样发现燃油出现微生物污染的迹象时，应采用精度更高的分析法确定微生物污

染的等级，根据污染的程度（轻度污染、中度污染、高度污染），采取相应处理措施。

中度污染

高度污染

轻度污染

确定污染为轻度污染后，定期监

控油液污染状况，监控间隔由此

次污染的具体程度来确定，一般

在1-12个月之间。

确认油样为高度污染，则必须对

油箱进行物理清洁，并在物理清

洁后，进行生物杀菌处理。

若油液污染程度为中或者高

度污染，应该在10天内再次

检查，以确认污染程度。如

果确定是中度污染，应对油

箱进行生物杀菌处理。
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小结：

Ø 油箱类型：主油箱、辅助油箱、特殊油箱

Ø 油箱构造：软油箱、硬油箱、结构油箱

Ø 通气：平衡油箱内外压力差，防止油箱损坏

Ø 氮气发生系统：臭氧转换器、热交换器、空气分离组件

Ø 油箱检查：微生物污染、油样检查、油箱目视、油箱渗漏、油箱杀菌。

39
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3.3.4.3   供油系统

40
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1）重力供油

      重力供油适用于发动机安装位置低于油箱的小型飞机：供油活门打

开后，燃油依靠重力供向发动机。

1.重力供油、动力供油、辅助供油、交输供油、配平输油

41
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2） 动力供油

l 现代民航飞机通常采用动力供油方式，保障发动机和APU可靠工作，燃油泵为供油系统提供动力。

l 在发动机或APU火警时，应立即切断相应的供油。

l 每个油箱通常有两个或更多的燃油泵，保证在一个油泵失效的情况下，依然可以稳定供油。

1.重力供油、动力供油、辅助供油、交输供油、配平输油

42
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2） 动力供油

为了确保飞行安全，动力供油系统应确保在各种规定的飞行状态和工作条件下保证安全可靠

地将燃油供向发动机和 APU，因此适航规章对动力供油系统提出以下要求∶

（1）燃油增压泵吸油口应设在油箱底部，保证起飞、着陆、起动和在高空都能有效工作;

（2）当增压泵全部失效时，靠发动机驱动燃油泵形成管路真空度所产生的抽吸作用，仍能

向发动机供油;

（3）每个油箱至少有两台增压泵，对于任何正常飞行姿态下的燃油负载，每个油箱至少有

一个油泵能泵出燃油;

（4）多发动机的燃油系统，应是从各自相应的油箱供油，应急情况下，可以从一个油箱向

所有发动机供油;

1.重力供油、动力供油、辅助供油、交输供油、配平输油
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2） 动力供油

（5）多发动机的燃油系统，任何一个附件或组件失效，最多只能导致一台发动机停车;

（6）多油箱供油时，不允许在切换供油油箱时有超过10s 的缺油;

（7）燃油系统应是可交叉供油的，但不能在油箱间有溢流;

（8）通往每台发动机的管道应该装有防火切断阀，以切断供往起火发动机的燃油。

1.重力供油、动力供油、辅助供油、交输供油、配平输油

44
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2） 动力供油

图为典型的动力供油系统，每个油箱内有2个

增压泵，除此之外，在大翼燃油泵和中央燃

油泵未运转时，APU燃油泵可以向APU提供

可靠供油。

1.重力供油、动力供油、辅助供油、交输供油、配平输油

45
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2） 动力供油

普遍采用的供油顺序是：先消耗机身中央油箱内的燃油，然后再消耗两翼油箱内的燃油。

1.重力供油、动力供油、辅助供油、交输供油、配平输油

46

常见的供油顺序控制方法有以下三种：

1）不同油箱燃油泵的输出压力不同

2）燃油泵出口处单向活门打开压差不同

3）计算机控制
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2） 动力供油

1.重力供油、动力供油、辅助供油、交输供油、配平输油

47

不同油箱燃油泵的输出压力不同：

l 在中央油箱内安装输出压力较高的燃油泵，大翼油箱内安装输出压力较低的燃油泵

l 有些机型的中央油箱和大翼油箱采用相同的燃油泵，但是在大翼燃油泵出口管路上安装压力释放

活门，降低其输出压力。

燃油泵出口处单向活门打开压差不同：

在油泵出口处安装打开压力不同的单向活门，中央燃油泵出口的单向活门打开压力低，左、右大翼

燃油泵出口的单向活门打开压力高。

计算机控制：

在四发（或更多）飞机上，往往燃油箱的数量也有所增加，此时需要更为复杂的供油顺序控制，此

时通常由计算机完成
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3）辅助供油

      辅助供油系统的主要部件是引射泵，引射流进入引射泵后，在引射喷嘴处产生低

压，将油液从入口吸入，与引射流共同从油液出口排出。

1.重力供油、动力供油、辅助供油、交输供油、配平输油

48



2022-5-23 49 第 49 页 仅供培训使用

3）辅助供油

辅助供油在飞机燃油系统中的主要功能：

        燃油箱除水。

       油箱燃油泵提供引射泵工作所需的引射流，以实现油箱内油液的转移。

控制引射流就可以决定引射泵的通断，主要采用两种方式：

        控制燃油泵的开关

        在引射流管路上安装控制活门

1.重力供油、动力供油、辅助供油、交输供油、配平输油
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4）交输供油

1.重力供油、动力供油、辅助供油、交输供油、配平输油

50

交输供油系统可用于保持飞机的横向稳定。
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5） 配平输油

     配平输油系统的主要功能是在飞行过程中，通过将燃油向前或向后传输调整

飞机重心，减少飞机在飞行中的空气阻力，最终达到节省燃油消耗的目的。

1.重力供油、动力供油、辅助供油、交输供油、配平输油

51
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5） 配平输油

原理：

l 配备配平输油系统的飞机，通过把燃油从前部油箱往后传输到水平安定面油箱，可以实

现水平安定面产生额外向下的力，因为飞机总重不变，这个过程不需要额外的升力。

l 把燃油传输到尾部，会把飞机的重心向后移动，导致飞机稳定性降低。配备配平输油系

统的飞机，其重心必须严格控制。

52

1.重力供油、动力供油、辅助供油、交输供油、配平输油
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2.燃油泵

      现代飞机的燃油泵通常具有以下特

点：重量轻、尺寸小、工作可靠、寿命

长、并能满足发动机低压大流量的用油

需求。

      目前采用最多的是电动离心泵。

离心泵体主要由叶轮、导流筒和带输出管的
蜗壳组成。
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2.燃油泵

叶轮是泵的最主要部分：离心泵就是通过叶轮将外部的机械能传递给液体，变成了液体

的压力能和动能。

导流筒：使液体以一定速度和方向导人叶轮。
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2.燃油泵

油泵启动后，电动机带动叶轮高速旋转，从导流筒流入的燃油受叶片的推动也随着旋转。燃油在旋

转中受到了离心力的作用，被用进了蜗壳，最后经输出管排出。离心泵就是靠所产生的离心力使燃

油增压并流动。叶轮中心处产生的真空度将油液吸入油泵。
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2.燃油泵

燃油增压泵的结构特点 ：

1）油泵进口处有分离油气的扇轮

    燃油泵的主叶轮前通常会设置一个扇轮，与主叶轮同

轴转动，用于分离油泵入口处燃油中的气泡，改善油泵

工作状态。
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2.燃油泵

2）双层封严，封严中安装滴油管

l燃油泵的主叶轮与泵的电动马达之间通常采用双层封严，防止燃油或燃油蒸汽渗

入马达引起火灾。

l并在两层封严圈中间设置通向机外的滴油管。如果燃油漏过第一层封严圈，将由

滴油管排到机外。一旦发现滴油管漏出的燃油超过标准，可判断封严圈已经损坏，

必须及时更换。
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2.燃油泵

3）安装位置

l 燃油泵通常安装在燃油箱底部，周

围的隔板（翼肋或隔框）为油泵提供

一个稳定的吸油空间。
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2.燃油泵

3）安装位置

l 隔板底部开有向油泵一侧开启的单向活门，

确保油液只能向油泵流，防止飞机机动飞

行时油泵无法正常供油。

l 大部分飞机油泵的吸油管路和供油管路上

均设有单向活门。维护人员既不用进入油

箱，也不用放油，就可以在飞机外部完成

燃油泵电马达的拆换，提高了燃油系统的

维护性。
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2.燃油泵

737NG燃油泵控制
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小结（2H）：

Ø 重力供油、动力供油、辅助供油、交输供油、配平输油特点

Ø 燃油泵特点要求：重量轻，尺寸小、工作可靠、寿命长、满足低

压大流量的要求。

Ø 燃油泵常用种类：电动离心泵
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3.3.4.4    加油、抽油系统

62
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为了保证安全，执行加油工作时应注意以下事项：

1. 飞机加油工作在开阔的场地执行，便于紧急情况下

加油车撤离和消防车接近，并且按要求设置警示标

志；

2. 加油过程避免高能热辐射，确认周围飞机没有打开

气象雷达；

3. 加油车需配有过滤装置，控制燃油中杂质的含量；

4. 加油过程中油车与飞机均有效接地，严格控制加油

压力和流速，防止静电积累，发生危险；

5. 加油现场配备可用的灭火设施，维护人员应知晓燃

油溢出后的紧急处理方式。

1.重力加油、压力加油

63

现代民航飞机的加油方式有两种：重力加油和压力加油。
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1）重力加油

1.重力加油、压力加油

64

重力加油通常用于小型飞机：

l 加油口盖位于主油箱顶部，加油人员

需登上机翼，打开重力加油口盖，将

燃油直接加入油箱中。

l 为了防止异物掉进油箱，加油口有滤

网保护。

l 口盖盖好后因有密封，阻止了燃油从

加油口外溢。

l 加油时，应将加油枪与机翼表面的放

静电搭铁线搭接。
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1）重力加油

重力加油有如下缺点：

1）加油速度慢，加油时间长； 

2）燃油容易洒出；

3）在冬天机翼表面结冰的情况下，加油人员在上面操作极易发生危险。人员在翼上行走需格

外小心； 

4）工具容易从加油口掉入油箱，雨水、冰雪、灰尘也可能通过重力加油口进入油箱造成污染；

5）加油时难免会冒出燃油和燃油蒸汽，一旦遇到火星就有发生火灾的危险；

6）重力加油操作容易导致机翼表面损伤。

1.重力加油、压力加油

65
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1）重力加油

1.重力加油、压力加油

66

现代民航飞机通常只将重力加油作为一种辅助应急加油手段保留，用于机场没有可用加

油车等特殊情况。

如图所示为典型飞机的重力加油口分布，中央油箱和配平油箱没有重力加油口，需要通

过交输传油将燃油从主油箱导入其中。
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2）压力加油

压力加油系统主要由机翼前缘的加油站（通常位于右侧机翼、部分机型位于左侧机

翼）、加油管路和加油活门组成。加油时，将油车的管路连接到飞机加油站的压力加

油口，燃油在油车油泵的压力驱动下，由加油口盖进入飞机加油总管，再通过各加油

管路上的加油活门加入相应的油箱内。

1.重力加油、压力加油

67

由于加油速度快、抗污染性好、安全可靠等优点，

现代民航飞机通常使用压力加油。
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2）压力加油

加油管连接在加油总管上，分别通往1号油箱、中央油箱和2号油箱。为了同时加油时使流往

左右机翼油箱的流量达到均衡，2号油箱加油管加装了节流器，以限制流往 2 号油箱的流量。

1.重力加油、压力加油

68

典型压力加油系统
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2）压力加油

1.重力加油、压力加油

69

加油控制面板通常位于大翼前缘的加油口

附近，或者在地面不需要借助梯子就能接

近的地方，某些机型的驾驶舱内也有加油

控制面板，但是功能相对有限。
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2）压力加油

1.重力加油、压力加油

70

在常见的加油控制面板上，通常有各加油活门的控制电门、各油箱的油量指示、测试电门和指

示灯光等，加油人员可以通过面板控制压力加油系统。

737加油控制面板 320加油控制面板
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2）压力加油

1.重力加油、压力加油

71

为了保障安全，压力加油系统通常还带有加油安全关断功能，即油箱油量接近或到达满位

后，自动关断相应的加油活门，防止燃油过满溢出。

浮子电门感受油箱内油面位置，当油面到达加油预定值时，电磁阀线圈断电，自动关闭加

油活门，防止燃油过满溢出。
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2）压力加油

1.重力加油、压力加油

72

浮子电门：
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2）压力加油

1.重力加油、压力加油

73

浮子电门：

737浮子电门控制
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2）压力加油

1.重力加油、压力加油

74

典型飞机的压力加油模式： 

① 人工加油

② 自动加油

③ 超控加油 

人工加油：

l 将加油车油管连接到飞机压力加油口后，通过电门打开相应油箱的加油活门，

通过灯光指示或油箱内油量变化可确认加油活门正常打开，外部输油管的燃油

通过加油管路和加油活门进入相应油箱。

l 在人工加油过程中，加油人员需要密切关注油箱的油量，当油量达到需求时，

通过操作电门关闭相应的加油活门。 
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2）压力加油

1.重力加油、压力加油

75

自动加油：

l 在自动加油前，通过加油面板上的油量预选器输入每个油箱所需油量，

预选器可以是拨杆电门、旋钮电门或者拇指转轮。

l 设置完成后，预选值发送给计算机，计算机控制需要加油油箱的活门打

开，并监视传感器反馈的油量信号，当油箱达到所需的加油量时，自动

控制相应的加油活门关闭。

l 在某些机型上，计算机还具备油量分配计算功能，在加油前只需输入飞

机加油总量，计算机自动完成各油箱的油量分配计算。 
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2）压力加油

1.重力加油、压力加油

76

超控加油：

加油活门通常为电控液动式。如果加油活门电磁线圈

失效导致活门无法打开，可以在加油时人工按压超控

按钮，加油活门依然可以打开，此时加油人员需实时

监视油箱油量，达到需求油量后松开超控按钮，完成

加油。 

应注意的是，执行超控加油时，系统无法完成加油安

全关断功能。 
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小结

l 问：重力加油与压力加油的最主要区别是什么？分别

用在什么类型的航空器上？

77
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应急放油系统的主要目的：

1. 确保即使飞机在起飞时出现故障的极端情况下，也具有足够的爬升能力，以保证其应急返

场着陆。

2. 配备应急放油系统，既能保证飞机的全重着陆能力，也能使飞机在紧急情况下（如单发失

效）拥有快速爬升跃障的能力。

3. 设置应急放油系统可使飞机以较少的燃油量着陆，减少飞机着陆后起火爆炸的危险。

1）应急放油 
2.应急放油、抽油系统、交输传油（倒油）

78
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1）应急放油 

2.应急放油、抽油系统、交输传油（倒油）

79

应急放油系统的主要附件包括;

1）位于翼尖的两个应急放油喷嘴;

2）两个应急放油活门;

3）两个超控/应急放油泵;

4）两个应急放油泵;

5）两个应急放油隔离活门;

6）加油/应急放油总管。
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l 配备应急放油系统的飞机，加油和应急放

油共用一条主管路，即加油/应急放油总管。

l 加油/应急放油总管将加油站、加油活门、

应急放油泵、超控/应急放油泵、应急放油

隔离活门、应急放油活门连成加油/应急放

油系统。

1）应急放油 

2.应急放油、抽油系统、交输传油（倒油）

80



2022-5-23 81 第 81 页 仅供培训使用

当飞机处于地面加油模式时，应急放油隔离活门、应急放油活门关闭，加油活门打

开，燃油从加油站流入总管，经加油活门进入燃油箱。

1）应急放油 

2.应急放油、抽油系统、交输传油（倒油）

81
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l 当飞机处于应急放油模式时，加油活门处于关闭

状态，应急放油隔离活门、应急放油活门打开，

应急放油泵、超控/应急放油泵将油箱中的燃油增

压送入总管，并经应急放油喷嘴排到机外。

l 当油箱内的油量达到先前设定的剩余油量时，应

急放油系统自动停止工作。在应急放油过程中的

任何时刻，都可以人工关断应急放油系统。

1）应急放油 

2.应急放油、抽油系统、交输传油（倒油）

82
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应急放油由位于应急放油控制面板上的应急放油

控制电门操纵，应急放油控制电门包括应急放油

预位电门、剩余油量设定旋钮和应急放油活门控

制电门（又称为"喷嘴控制电门"）

l 应急放油预位电门：飞机进入最大着陆重量模

式

l 剩余油量设定旋钮：拉出切换至人工模式，人

工调节剩余燃油。

1）应急放油 

2.应急放油、抽油系统、交输传油（倒油）

83
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2）抽油系统

抽油：

     飞机在地面时，为了维护燃油

箱或油箱内的附件，将燃油箱内剩

余燃油排放到地面油车上。

      正常情况下怕燃油被微生物污

染，原则上不允许讲飞机上的油抽

到油车里，只有在必要时（如大修）

才将机上燃油排放到油罐车内。

2.应急放油、抽油系统、交输传油（倒油）

84
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2）抽油系统

2.应急放油、抽油系统、交输传油（倒油）

85

飞机抽油有两种方式：压力抽油和吸力抽油。
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2）抽油系统

2.应急放油、抽油系统、交输传油（倒油）

86

压力抽油依靠油箱燃油泵提供动力完成，可以确保快速抽油。

主要操作程序如下：

1）把油管连接到加油口；

2）打开抽油活门；

3）打开需要抽油油箱的燃油泵；

4）按需打开交输活门；

5）当油箱的燃油抽空后，关断燃油泵；

6）关闭抽油活门； 

7）把油管从加油口脱开。
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2）抽油系统

2.应急放油、抽油系统、交输传油（倒油）

87

吸力抽油利用地面油车产生吸力，从飞机油箱中抽走燃油。

l 除不需要使用飞机燃油泵外，其余操作程序与压力抽油相同。

l 吸力抽油的主要缺点是很难控制对单一油箱进行吸油、吸油花费时间更长并且不是所

有油箱都可以进行吸力抽油，所以通常不使用吸力抽油。

l 地面抽油时要注意防火安全

l 还要注意飞机重心的变化问题，尤其是大后掠角的飞机，一般先抽两翼主油箱的燃油，再抽中

央油箱的燃油，防止抽油过程中飞机后倾。
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3）交输传油（倒油）

      为了防止燃油被微生物污染，一般在飞机所有油箱都需排空时使用抽油系统，如果

只有单一油箱需要排空，通常使用交输倒油系统，将此油箱内的燃油传输至其他油箱内。

2.应急放油、抽油系统、交输传油（倒油）

88

倒油步骤：交输传油的工作原

理与压力抽油类似，打开需要

排空油箱的燃油泵，燃油被油

泵送至供油总管（按需视情打

开交输活门），通过抽油活门

进入加油总管，再打开其他油

箱的加油活门，就可以完成油

箱间的交输传油工作。 A320
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A320放油倒油视频介绍
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小结：

问：简述应急放油、抽油系统、交输传油的功用？

90
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3.3.4.5    燃油指示系统

91
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油量指示系统的主要功能：为机组和维护人员提供飞机各油箱的载油状况，燃油量通常以公

斤或磅为单位，显示在加油控制面板和驾驶舱显示器上

1.油量指示

92
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l 油量探测的核心元件为安装在油箱内的油量传感器

l 燃油量计算机使用油量传感器探测的体积值与燃油密

度相乘得出燃油重量。

l 除显示之外，燃油量信息还用于燃油泵自动工作逻辑

控制、飞行管理系统等。

1.油量指示

93



2022-5-23 94 第 94 页 仅供培训使用

• 燃油量传感器
1.油量指示

94

浮子式油量传感器也称为机械式，当油箱内油面变

化时，传感器浮子随油面浮动，感受油面高度变化，

从而把油量变化转换成机械位移信号，计算机使用

此位移信号计算油量体积。

浮子式油量传感器会因浮子连杆的摩擦、卡滞、运

动部件间的间隙和温度波动等原因造成指示不准确，

精度较低。
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• 燃油量传感器

1.油量指示

95

l 现代飞机更多的使用电容式油量传感器，此类传感器的探测精度较高。

l 电容式油量传感器包含两个同心极板，极板面积一定，位置相对固定，

极板上有开孔，允许燃油自由进出。

l 因此其电容量由受极板间物质的介电常数决定，即燃油和空气，电容

值的大小取决干油箱中现存燃油与空气的比例。

l 因燃油和空气的介电常数不同，极板间的介电常数随着油面的升降发

生变化，计算机根据传感器反馈的电容值计算油量体积。
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• 油尺
1.油量指示

96

l 油尺作为燃油量探测系统的机械

备份，当燃油量指示系统失效时

使用。

l 大翼油箱由于形 状不规则往往需

要两个或者更多的油尺，中央油

箱形状较为规则，通常只需要一

个油尺。

目前较为常见的油尺有两种：滴油油尺和磁力油尺。
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• 油尺

1.油量指示

97

滴油油尺通常在较老式的飞机上使用，

油尺有一个伸进油箱内的刻度杆，通过

锁定销锁定在大翼下表面。当内管开口

到达油面之后，燃油进入内管，从滴孔

流出，此时进行油量读取。
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• 油尺

1.油量指示

98

现代飞机上通常使用的磁力油尺可以在不放

出燃油的情况下测量油量。磁力油尺的刻度

杆安装在一个密封的管型壳体内。管型壳体

的外部环绕一个浮子，浮子随油面上下浮动。

浮子内部和刻度杆顶端各有一个磁铁，一旦

两个磁铁吸住，就可以进行读数。
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• 油尺

1.油量指示

99

320飞机油尺
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2.温度指示

100

燃油系统需要设置温度指示装置，便于监控燃油温度：

l 燃油温度过低时会析出冰晶和石蜡，堵塞供油管路和

油滤，同时燃油黏度的增大导致供油阻力增大。燃油

低温会导致油液黏度增大，燃油流动阻力增加造成发

动机供油压力降低。

l 油箱内燃油温度异常升高，产生爆炸的风险。

l 为得到更准确的油箱油量值，也需要燃油温度数据进

行补偿计算。
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2.温度指示

101

737NG燃油温度指示

737NG显示1号主油箱燃油温度。燃油温度传感器位于1号主油箱后梁。
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3.压力警告

102

燃油系统油泵的具体输出压力

值通常不需要在驾驶舱进行显

示，但是由于油箱中燃油用完

或油泵故障等原因导致油泵出

口压力降低的情况需要被监控。
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3.压力警告

103

在油泵的出口油路上安装压力电门，用于油泵出口低压时在驾驶舱发出警告。
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3.压力警告

104

中央油箱的飞机：中央油箱内的燃油排空后，中

央燃油泵出口低压。某些机型的供油逻辑电路会

自动关断中央油泵，还有些机型会在驾驶舱发出

警告，提示机组或维护人员关断油泵。
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小结：

问：燃油量传感器分别有哪些？他们的传感原理是什么？

105



2022-5-23 106 第 106 页 仅供培训使用

3.3.4.6   典型飞机燃油系统维护介绍

106
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 1）飞机燃油系统部件识别

1.典型飞机燃油系统部件识别

飞机燃油系统驾驶舱及电子设备舱部件识别

107
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飞机燃油系统油箱部件识别

1）飞机燃油系统部件识别

1.典型飞机燃油系统部件识别

108
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飞机燃油系统机翼前后梁区域部件识别

 1）飞机燃油系统部件识别

1.典型飞机燃油系统部件识别

109
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飞机燃油系统接近面板及油箱内部部件识别

1）飞机燃油系统部件识别

1.典型飞机燃油系统部件识别

110
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飞机燃油系统排水活门部件识别

 1）飞机燃油系统部件识别

1.典型飞机燃油系统部件识别

111
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飞机燃油系统NGS部件识别
1）飞机燃油系统部件识别

1.典型飞机燃油系统部件识别

112
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小结：

用航空器或2D进行识别。

3.3.4.6   典型飞机燃油系统维护介绍

113
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1）B737NG飞机燃油系统常见维护工作

油
箱
燃
油
泵
接
通
操
作

2.典型飞机燃油系统常见维护及安全注意事项

114
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1）B737NG飞机燃油系统常见维护工作

油箱燃油泵接通操作

2.典型飞机燃油系统常见维护及安全注意事项

115
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1）B737NG飞机燃油系统常见维护工作

2.典型飞机燃油系统常见维护及安全注意事项

116

油箱燃油泵接通操作
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1）B737NG飞机燃油系统常见维护工作

飞机倒油操作（NO1油箱倒油至NO2油箱）

2.典型飞机燃油系统常见维护及安全注意事项

117
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1）B737NG飞机燃油系统常见维护工作

2.典型飞机燃油系统常见维护及安全注意事项

118

飞机倒油操作（NO1油箱倒油至NO2油箱）
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1）B737NG飞机燃油系统常见维护工作

2.典型飞机燃油系统常见维护及安全注意事项

119

飞机倒油操作（NO1油箱倒油至NO2油箱）
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1）B737NG飞机燃油系统常见维护工作

飞机燃油放沉淀操作

2.典型飞机燃油系统常见维护及安全注意事项

120
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1）B737NG飞机燃油系统常见维护工作

飞机燃油放沉淀操作

2.典型飞机燃油系统常见维护及安全注意事项

121
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2）B737NG飞机燃油系统维护安全注意事项

2.典型飞机燃油系统常见维护及安全注意事项

122
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小结：

               问：燃油系统维护安装注意事项

123
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感谢聆听，欢迎指正


