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本申请属于发动机试验技术领域，具体涉及

一种基于喷嘴前后压差的航空发动机主燃油标

定方法。该方法包括步骤S1、在主燃油管路上加

装喷嘴前压力传感器，进行喷嘴前压力测量；步

骤S2、通过地面试验获取每个主燃油给定值下的

喷嘴前后压差与主燃油计量活门给出的燃油值；

步骤S3、基于发动机履历本中记载的喷嘴前后压

差与流量的关系，确定实际主燃油流量值；步骤

S4、确定所述燃油值与实际主燃油流量值之间的

关系，并将其写入控制器。本申请提高了发动机

更换主泵后供油精度，降低了供油量过多导致喘

振的风险，最小油量偏离导致的进发匹配和熄火

风险。
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1.一种基于喷嘴前后压差的航空发动机主燃油标定方法，其特征在于，包括：

步骤S1、在主燃油管路上加装喷嘴前压力传感器，进行喷嘴前压力测量；

步骤S2、通过地面试验获取每个主燃油给定值下的喷嘴前后压差△Pf与主燃油计量活

门给出的燃油值Lm实际
；

步骤S3、基于发动机履历本中记载的喷嘴前后压差△Pf与流量Q的关系，确定实际主燃

油流量值Q
实际

；

步骤S4、确定所述燃油值Lm实际
与实际主燃油流量值Q

实际
之间的关系，并将其写入控制器；

步骤S5、确定所述主燃油流量值Q
实际

与该状态下的所述主燃油给定值的差值是否在误

差范围内，若不在误差范围内，则基于控制器给出的新的主燃油给定值重新执行步骤S2‑步

骤S4，直至所述主燃油流量值Q
实际

与该状态下的所述主燃油给定值的差值落入误差范围内。

2.如权利要求1所述的基于喷嘴前后压差的航空发动机主燃油标定方法，其特征在于，

步骤S2中，在进行地面试验时，通过停留多个转速台架，以对应多个不同的主燃油给定值。

3.如权利要求1所述的基于喷嘴前后压差的航空发动机主燃油标定方法，其特征在于，

步骤S2中，喷嘴前后压差△Pf通过喷嘴前压力传感器测量的喷嘴前压力，与通过机载常规

测点测量的喷嘴后压力做差形成，所述喷嘴前压力传感器设置在喷嘴前主燃油管路上的测

试接头上。

4.如权利要求3所述的基于喷嘴前后压差的航空发动机主燃油标定方法，其特征在于，

所述测试接头在使用时连接传感器进行压力测量，在测量完毕后，通过堵头封堵所述测试

接头。

5.如权利要求1所述的基于喷嘴前后压差的航空发动机主燃油标定方法，其特征在于，

步骤S3中，喷嘴前后压差△Pf与流量Q的关系通过台架出厂试车时的流量计及压力传感器

进行测量，并记录在所述发动机履历本中。

6.如权利要求1所述的基于喷嘴前后压差的航空发动机主燃油标定方法，其特征在于，

所述误差范围的上限取自5～10kg/h中的任一值，所述误差范围的下限取自‑10～‑5kg/h中

的任一值。
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一种基于喷嘴前后压差的航空发动机主燃油标定方法

技术领域

[0001] 本申请属于发动机试验技术领域，具体涉及一种基于喷嘴前后压差的航空发动机

主燃油标定方法。

背景技术

[0002] 为了保证发动机加/减速性,需要在发动机出厂时,根据台架加装的燃油流量计进

行主燃油流量校准，并调整控制器中主燃油泵调节器(简称“主泵”)的燃油流量标定线，从

而整机条件下实现实际供油量与需求供油量的匹配。但对于外场发动机更换主泵后，由于

不具备加装燃油流量计的可行性，控制器只能采用其出厂标定线进行控制。

[0003] 一般情况下，从使用可靠性、安全性、使用需求和成本出发，外场发动机不加装燃

油流量计，另外，装机条件下也不具备加装流量计的空间。因此，在现有技术中，外场更换主

泵后，控制器只能采用其出厂标定线进行控制。由于装机后，主泵回油压力等供油精度影响

因素相对出厂检查时，存在一定差异，导致主泵实际出油量也会存在一定的差异。可能出现

发动机加速性过快导致发生喘振，或者最小油量偏离导致进发不匹配/熄火问题。

发明内容

[0004] 为了解决上述问题之一，本申请提供了一种基于喷嘴前后压差的航空发动机主燃

油标定方法，通过装机情况下可测量的参数，实现主泵供油量的标定，从而确保发动机主燃

油流量供给的准确性。

[0005] 本申请提供的基于喷嘴前后压差的航空发动机主燃油标定方法，主要包括：

[0006] 步骤S1、在主燃油管路上加装喷嘴前压力传感器，进行喷嘴前压力测量；

[0007] 步骤S2、通过地面试验获取每个主燃油给定值下的喷嘴前后压差△Pf与主燃油计

量活门给出的燃油值Lm实际
；

[0008] 步骤S3、基于发动机履历本中记载的喷嘴前后压差△Pf与流量Q的关系，确定实际

主燃油流量值Q
实际

；

[0009] 步骤S4、确定所述燃油值Lm实际
与实际主燃油流量值Q

实际
之间的关系，并将其写入控

制器。

[0010] 优选的是，步骤S4之后，进一步包括：

[0011] 步骤S5、确定所述主燃油流量值Q
实际

与该状态下的所述主燃油给定值的差值是否

在误差范围内，若不在误差范围内，则基于控制器给出的信的主燃油给定值重新执行步骤

S2‑步骤S4，直至所述主燃油流量值Q
实际

与该状态下的所述主燃油给定值的差值落入误差范

围内。

[0012] 优选的是，步骤S2中，在进行地面试验时，通过停留多个转速台架，以对应多个不

同的主燃油给定值。

[0013] 优选的是，步骤S2中，喷嘴前后压差△Pf通过喷嘴前压力传感器测量的喷嘴前压

力，与通过机载常规测点测量的喷嘴后压力做差形成，所述喷嘴前压力传感器设置在喷嘴
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前主燃油管路上的测试接头上。

[0014] 优选的是，所述测试接头在使用时连接传感器进行压力测量，在测量完毕后，通过

堵头封堵所述测试接头。

[0015] 优选的是，步骤S3中，喷嘴前后压差△Pf与流量Q的关系通过台架出厂试车时的流

量计及压力传感器进行测量，并记录在所述发动机履历本中。

[0016] 优选的是，所述误差范围的上限取自5～10kg/h中的任一值，所述误差范围的下限

取自‑10～‑5kg/h中的任一值。

[0017] 本申请的关键点在于需要发动机出厂时获得装机条件下的喷嘴前后压差△Pf与

燃油流量Q的关系，以便外场可通过实测的喷嘴前后压差获得实测燃油流量。

[0018] 本申请提供了外场发动机主泵校准的手段。在外场发动机更换主泵时，通过已有

的机载测量参数和加装传感器能够实现的测量参数，完成主泵的标定，提高了发动机更换

主泵后供油精度，降低了供油量过多导致喘振的风险，最小油量偏离导致的进发匹配和熄

火风险。

附图说明

[0019] 图1为本申请基于喷嘴前后压差的航空发动机主燃油标定方法的一优选实施例的

流程图。

具体实施方式

[0020] 为使本申请实施的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本申请实施方式

中的附图，对本申请实施方式中的技术方案进行更加详细的描述。在附图中，自始至终相同

或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。所描述的实施方式是

本申请一部分实施方式，而不是全部的实施方式。下面通过参考附图描述的实施方式是示

例性的，旨在用于解释本申请，而不能理解为对本申请的限制。基于本申请中的实施方式，

本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施方式，都属于本

申请保护的范围。下面结合附图对本申请的实施方式进行详细说明。

[0021] 本申请提供的基于喷嘴前后压差的航空发动机主燃油标定方法，如图1所示，主要

包括：

[0022] 步骤S1、在主燃油管路上加装喷嘴前压力传感器，进行喷嘴前压力测量；

[0023] 步骤S2、通过地面试验获取每个主燃油给定值下的喷嘴前后压差△Pf与主燃油计

量活门给出的燃油值Lm实际
；

[0024] 步骤S3、基于发动机履历本中记载的喷嘴前后压差△Pf与流量Q的关系，确定实际

主燃油流量值Q
实际

；

[0025] 步骤S4、确定所述燃油值Lm实际
与实际主燃油流量值Q

实际
之间的关系，并将其写入控

制器。

[0026] 需要说明的是，根据燃油流量计算公式(1)可知：燃油流量与燃油喷嘴面积、喷嘴

前后的压差平方根和密度平方根成正比。在某一发动机状态下，主泵后的燃油温度变化不

大，燃油密度的平方根变化不大，可忽略；另外，喷嘴面积A
喷嘴

变化不大，可忽略。简化后，同

一发动机状态下，燃油流量与喷嘴前后的压差平方根正相关。
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[0027]

[0028] 其中，Q为燃油流量；A
喷嘴

为燃油喷嘴面积；Δ P为喷嘴前后压差；ρ为燃油密度。

[0029] 另外，对于喷嘴后的压力(P31)会用于加速供油控制，属于机载常规测点，可实现测

量。而喷嘴进口供油压力(Pf)，可通过在供油管路上增加测试接头，在需要测量时接上传感

器即可测量；不测量时，通过堵头堵住防止燃油泄漏，不存在使用风险。

[0030] 为了减少燃油喷嘴面积测量误差导致的燃油流量计算误差，通过台架出厂试车时

的流量计，可以获取喷嘴前后压差△Pf＝(Pf‑P31)与燃油流量Q的关系，并记录在发动机履

历本中。因此，本申请可以在外场发动机更换主泵后，进行地面试车，获取每个给定油量下

的△Pf，并通过履历本中记录的压差△Pf与流量Q的关系，确定实际燃油流量，完成主泵的标

定。

[0031] 在一些可选实施方式中，步骤S4之后，进一步包括：

[0032] 步骤S5、确定所述主燃油流量值Q
实际

与该状态下的所述主燃油给定值的差值是否

在误差范围内，若不在误差范围内，则基于控制器给出的信的主燃油给定值重新执行步骤

S2‑步骤S4，直至所述主燃油流量值Q
实际

与该状态下的所述主燃油给定值的差值落入误差范

围内。

[0033] 可以理解的是，步骤S2中，主燃油给定值由控制器根据机载计算参数确定，也就是

通过步骤S4中写入控制器的所述燃油值Lm实际
与实际主燃油流量值Q

实际
之间的关系给出，每

个主燃油给定值对应于一个喷嘴前后压差△Pf与一个主燃油计量活门给出的燃油值Lm实际
；

因此在步骤S2中，实际上形成了一条标定线，横坐标为主燃油计量活门给出的燃油值Lm实际
，

纵坐标为压差。而在步骤S3中，根据测量的压差，在履历本中可以插值出对应的实际主燃油

流量值，将此替换标定线的纵坐标，即可得到待写入控制器的标定关系。有了标定关系，在

步骤S5中又可重新获得主燃油给定值，代入步骤S2中循环执行上述过程，直至差值落入差

值范围内。标定完成。

[0034] 在一些可选实施方式中，步骤S2中，在进行地面试验时，通过停留多个转速台架，

以对应多个不同的主燃油给定值。

[0035] 在一些可选实施方式中，步骤S2中，喷嘴前后压差△Pf通过喷嘴前压力传感器测

量的喷嘴前压力，与通过机载常规测点测量的喷嘴后压力做差形成，所述喷嘴前压力传感

器设置在喷嘴前主燃油管路上的测试接头上。

[0036] 在一些可选实施方式中，所述测试接头在使用时连接传感器进行压力测量，在测

量完毕后，通过堵头封堵所述测试接头。

[0037] 在一些可选实施方式中，所述误差范围的上限取自5～10kg/h中的任一值，所述误

差范围的下限取自‑10～‑5kg/h中的任一值。

[0038] 本申请提供了外场发动机主泵校准的手段。在外场发动机更换主泵时，通过已有

的机载测量参数和加装传感器能够实现的测量参数，完成主泵的标定，提高了发动机更换

主泵后供油精度，降低了供油量过多导致喘振的风险，最小油量偏离导致的进发匹配和熄

火风险。

[0039] 虽然，上文中已经用一般性说明及具体实施方案对本申请作了详尽的描述，但在

本申请基础上，可以对之作一些修改或改进，这对本领域技术人员而言是显而易见的。因
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此，在不偏离本申请精神的基础上所做的这些修改或改进，均属于本申请要求保护的范围。
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图1
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