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基于定压减压阀的直升机燃油系统供油压力调控

毛晓东，王伟华，李 洋，张明治，张 策
（沈阳航空航天大学 航空发动机学院，沈阳 110136）

摘要：针对直升机燃油系统供油压力在飞行过载及供油管路高度差的影响下对直升机产生较大波动的问题，基于直升机燃油

系统组成和工作原理，制定了一种基于定压减压阀的燃油系统供油压力调控方案。充分考虑过载和供油管路内燃油惯性的因素，

建立了燃油系统各部件以及定压减压阀数学模型。在数学模型的基础上，搭建了完整燃油系统和定压减压阀的仿真模型。通过

对比燃油重心仿真与试验的变化曲线，验证了仿真模型的准确性。利用仿真模型分别计算并分析了加装定压减压阀前后各向过

载变化对供油压力的影响。结果表明：安装减压阀前，各向过载变化均会使供油压力产生波动，且在纵向或法向过载较大时，供油

压力会超出设计范围；采用定压减压阀方案后，发动机供油压力在各向过载作用下的压力波动被控制在±0.5 kPa左右，控制效果

更好。
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Fuel Supply Pressure Regulation of Helicopter Fuel System Based on Fixed-Pressure Reducing Valve
MAO Xiao-dong， WANG Wei-hua， LI Yang， ZHANG Ming-zhi， ZHANG Ce
（School of Aero-engine，Shenyang Aerospace University，Shenyang 110136，China）

Abstract： To address the significant fluctuations in fuel supply pressure of the helicopter fuel system under the influence of flight 
overload and fuel line height differences, a fuel system supply pressure regulation scheme based on a fixed-pressure reducing valve was 
proposed, considering system composition and working principle. Fully considering the factors of overload and fuel inertia within supply 
lines, mathematical models of the fuel system components and the fixed-pressure reducing valve were established. Based on the mathemati⁃
cal model, the simulation model of the complete fuel system and the fixed-pressure reducing valve was constructed. The accuracy of the 
simulation model was verified by comparing the variation curves of the fuel center of gravity between simulations and tests. Using the 
simulation model, the influences of directional overload variations on fuel supply pressure before and after installing the fixed-pressure 
reducing valve were calculated and analyzed. The simulation results show that without the pressure-reducing valve, directional overload 
variations cause supply pressure fluctuations, and the fuel supply pressure will exceed the design range with large longitudinal or normal 
overloads. After implementing the fixed-pressure reducing valve scheme, pressure fluctuations under directional overloads were controlled 
within approximately ±0.5kPa, demonstrating improved regulation effectiveness.
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0　引言

直升机燃油系统不仅保证了为直升机稳定供油

及燃油监控，还对直升机重心的平衡及其安全性起着

至关重要的作用[1-2]。在直升机飞行操作时，发动机供

油压力均需处于设计范围之内[3-4]。但由于直升机供

油管路复杂，且存在进、出口高度差，使直升机在过载

发生变化时，供油压力产生较大波动，严重地超出设

计范围，从而增加飞行安全隐患，因此直升机供油压

力调控至关重要。

目前仿真技术手段在燃油系统研制过程中广泛

应用。国内外学者利用建模仿真的方法模拟在不同

飞行任务下燃油系统重要参数的变化，为实际飞行提

供参考数据，并对飞行试验中可能出现的风险提前预
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判，降低了试验风险。Sciatti等[5]利用 Simulink建立了

完整的燃油系统模型，评估了燃油系统在给定部件不

同工作条件下的性能； Afiz等[6]为了控制轻型双引擎

飞机燃油系统的燃油流量、监测和优化燃油系统的效

率，采用PID（比例-积分-微分）控制器对理论模型进

行采样和谐调，并使用 Simulink建立了燃油系统的数

学模型进行仿真分析；Waghmar 等[7]利用 AMESim 软

件对双引擎飞机燃油供给系统进行了建模和仿真，并

对燃料进行排序，模拟了不同的燃油消耗顺序组合，

以确定重心变化；赵立飞等[8]针对直升机交叉供油系

统构型的要求，利用AMESim软件搭建了直升机供油

系统模型，并通过仿真获得了发动机燃油入口处的压

力和燃油箱中燃油量的变化。

目前针对直升机供油压力调控的研究较少，主要

通过以下 2 种技术手段来实现。一是从燃油系统动

力元件入手，即通过控制供油增压泵转速改变泵出口

压力来调节供油压力。杨小龙等[9]研究了一种分级变

转速增压泵供油系统构型，利用 Simulink建立了简化

的直升机分级变转速增压泵供油系统模型；叶宁武

等[10]利用 Simulink建立了直升机供油系统模型，以发

动机燃油入口压力作为控制输入，采用PID控制增压

泵转速，对直升机燃油流量和直升机过载等变化进行

了动态仿真分析。二是通过在供油回路中加装压力

调节装置来减轻供油压力波动程度。何勇等[11]提出

了一种基于减压阀的直升机自适应供油系统，通过建

模仿真开展了供油压力计算研究，考虑其经济性及安

装过程的复杂性，泵控调节很难应用到实际供油系统

中；而在供油系统中加装压力调节装置即减压阀则方

便很多。由于其具有实用性、经济性和可靠性，学者

们对减压阀进行了大量的研究和创新设计[12-14]，且该

阀在流体液压系统中也一直被广泛应用[15-16]。

本文制定了一种基于定压减压阀的燃油系统供

油压力调控方案，同时建立减压阀数学模型，搭建完

整的燃油系统和定压减压阀仿真模型。

1　直升机燃油系统组成及原理

直升机燃油系统组成复杂，主要包括燃油箱系

统、通气系统、加油系统、转输系统、供油系统和燃油

测量监控系统等。本文以直升机燃油系统为研究对

象，详细原理如图1所示。

从图中可见，直升机燃油箱系统由 5 个油箱组

成，其中 2、3号油箱为供油油箱为发动机供油，1、4、5
号油箱为转输油箱。

通气系统主要包括 1、4、5 号油箱与外部大气之

间的外部通气管以及连接各油箱的高位连通管和内

部通气管。其主要作用是保证燃油系统在加油和供

油时油箱与油箱之间以及油箱与外界大气之间的气

图1　燃油系统原理
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体交换，从而维持各燃油箱压力和大气压力的平衡。

该型直升机燃油系统不对燃油箱进行引气增压。

直升机加油方式可分为压力加油和重力加油 2
种。压力加油通过加油车等加油设备加油，加油速度

较快；重力加油通过人工加油，在无加油设备或设备

损坏的情况下，利用燃油本身的重力，实现加油过程。

加油时 2、3、4 号油箱内的燃油依次通过重力单向阀

从 5号油箱流入，1号油箱内燃油通过高位连通管从

2、3号油箱流入。

供油和转输系统主要由增压泵、引射泵、单向阀、

重力单向阀、供油管路和燃油切断阀等部件组成。2、
3号油箱内各有 2台离心增压泵并联分别向左发和右

发供油。燃油转输有 2种方式：一是 1、4号油箱内各

有 2台引射泵，通过增压泵提供引射流量将转输油箱

内的燃油吸入供油油箱。二是输油箱与供油箱之间

安装了重力单向阀，当引射泵不工作时转输油箱内的

燃油可通过重力转输进供油箱。同时，1 号油箱与 2
个供油油箱上方的 2 条高位连通管可作为溢流通道

将转输多余燃油溢流回 1号油箱，防止在引射系统转

输燃油时2、3号油箱燃油过满导致压力过大。

燃油测量监控系统主要由安装在油箱内以及供

油管路上的各类传感器和控制阀组成，传感器主要包

括温度、压力和油量传感器等。控制阀主要包括燃油

切断阀等。

2　基于定压减压阀的供油压力调控方案

由于直升机供油管路复杂，且进出口高度差较

大，在直升机飞行过载发生较大变化时，发动机供油

压力会产生明显波动，从而引起飞行安全隐患。减压

阀作为一种压力调节阀

门，可通过节流的方式控

制出口压力，并依靠介质

本身的能量，使出口压力

自动保持稳定。因此，本

文制定了一种基于定压减

压阀的供油压力调控方

案，其原理如图2所示。

本文研究针对的直升机供油管路进出口高度差

约为 2.3 m，管路进出口存在横向与纵向距离，但数值

较小，其影响可忽略不计。在供油管路末端，即发动

机前端，安装定压减压阀，实现发动机供油压力调控，

减少飞行过载对供油压力的影响。

本文采用的减压阀为

直动式定压减压阀，其具

有响应速度快、脉冲压力

小、泄漏量小和抗污染性

强等优点。该阀主要由阀

体、阀芯和调节弹簧等组

成，直动式定压减压阀结

构如图3所示。

一般情况下减压阀处于开启状态，正常工作的前

提是进口压力要大于调定压力。直动式减压阀调定

压力取决于调节弹簧预紧力的大小，当阀出口压力等

于弹簧预紧力时，阀出口压力即为调定压力。当进口

压力变化时，出口压力也会随之改变，从而引发阀芯

位移，出油口面积变化导致节流效果发生改变，但调

节过程中阀芯位移量很小，即弹簧压缩量变化很小，

弹簧力基本不变，因此出口压力基本稳定在调定值

附近。

3　数学模型及仿真模型搭建

3.1　燃油箱模型

该型直升机燃油箱简

化3维模型如图4所示。

燃油箱内燃油质量连

续方程为

dM
dt = m in - mout （1）

式中：M为燃油箱内燃油质量，kg；min为流入油箱的燃

油质量流量，kg/s；mout为流出油箱的燃油质量流量，

kg/s。
燃油箱内燃油体积为

V = M
ρ （2）

式中：V为燃油箱内燃油体积，m3；ρ为燃油密度，

kg/m3。

为便于描述和计算燃油箱内燃油位置和运动状

态，使用以下 4个坐标系：Ra坐标系为以直升机基准

点为原点且纵轴始终平行于机身纵轴的直角坐标系；

R1坐标系为以直升机基准点为原点且纵轴始终平行

于水平地面的直角坐标系；Rt坐标系为以油箱参考点

为原点且各轴始终平行于Ra坐标系各轴；Rfs坐标系

为以油箱参考点为原点且纵轴始终平行于燃油自由

图2　定压减压阀供油压力

调控方案原理

图3　直动式定压减压阀

结构

图4　燃油箱3维模型
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液面的直角坐标系。

直升机基准坐标系下燃油箱内燃油重心为
   
CG tf

[ ]Ra = Ta - t ⋅ T t - fs ⋅    
O tG tf

[ ]Rfs +   
CO t

[ ]Ra
（3）

式中：
   
CG tf

[ ]Ra
为 Ra 坐标系下直升机基准点到燃油重

心的向量；Ta-t为 Rt 坐标系到 Ra 坐标系的转换矩阵；

Tt-fs为 Rfs 坐标系到 Rt 坐标系的转换矩阵；
   
O tG tf

[ ]Rfs
为

Rfs坐标系下燃油箱参考点到燃油重心的向量；
  
CO t

[ ]Ra

为在 Ra 坐标系下直升机基准点到燃油箱参考点的

向量。

油箱内燃油重心在水平坐标系下的的加速度为

a f (G tf )[ R1] = g[ ]R1 - T1 - a ⋅  

aAC (G tf )[ Ra ] （4）
式中：


a f (G tf )[ R1] 为 R1 坐标系下燃油重心的加速度，

m/s2；g[ R1] = (0,0,-g) [ R1]
；T1-a为 Ra 坐标系到 R1 坐标系

的转换矩阵；
 
aAC (G tf )[ Ra ]为直升机在Ra坐标系下的加

速度，m/s2。

燃油自由液面法向量为


n fs =


a f (G tf )

|| a f (G tf )
（5）

燃油自由液面到油箱参考点的高度为

h liq above ref pt = 
n fs

[ ]R1 ⋅   
CO t

[ ]R1 + d （6）
式中：hliq above ref pt为燃油自由液面到燃油箱参考点的高

度，m；

n fs

[ ]R1
为燃油自由液面在 R1 坐标系下的法向

量；
  
CO t

[ ]R1
为R1坐标系下直升机基准点到燃油箱参考

点的向量；d为直升机基准点到燃油自由液面的距

离，m。

燃油箱内部压力计算如下。

油箱内各处静水压力为

phyd = ρ ⋅ a f ⋅ h fl （7）
式中：phyd为各处静水压力，MPa；ρ为燃油密度，kg/m3；

af为燃油各处的加速度，m/s2；hfl为燃油自由液面到各

处的高度，m。

油箱内各处压力为

p = pgas + phyd （8）
式中：p为油箱内各处压力，MPa；pgas为油箱内气相空

间压力，MPa。
3.2　增压泵模型

油箱内增压泵为离心式增压泵，作为燃油系统的

动力部件，其主要作用是向发动机持续供油。针对增

压泵的计算主要是泵进出口流量压力的变化。

增压泵压力参数计算为

pout = p in + Δp （9）
式中：pout为泵出口压力，MPa；pin为泵进口压力，MPa；
Δp为压增，MPa。

压增是根据增压泵的

流量压增曲线进行插值计

算，本文所用泵的流量压

增曲线如图5所示。

增压泵流量和扬程与

转速之间遵循相似定律

Q
Q0

= N
N0

（10）
H
H0

= ( NN0 ) 2
（11）

式中：Q为增压泵出口流量，m3/s；Q0为增压泵在额定

转速下的出口流量，m3/s；H为扬程，m；H0为增压泵在

额定转速下的扬程，m；N为增压泵转速，r/min；N0为增

压泵额定转速，r/min。
3.3　引射泵模型

引射泵无运动部件，可靠性高且质量较轻。参考

文献[17]对引射泵结构参数（喷嘴直径、混合室直径、

混合室长度、扩压管长度和扩压管出口直径）进行选

取。引射泵工作特性参数计算如下。

引射泵压力比N为

N = p1 - p3
p2 - p1

（12）
式中：p1为引射泵出口压力，MPa；p2为喷嘴口压力，

MPa；p3为吸油口压力，MPa。
引射泵流量比Mq为

Mq = Q3
Q2

（13）
式中：Mq为引射泵流量比；Q2为驱动流量，m3/s；Q3为

引射流量，m3/s。
引射泵效率η为

η = Q3 ⋅ ( p1 - p3 )
Q2 ⋅ ( p2 - p1 ) = Mq ⋅ N （14）

3.4　单向阀模型

单向阀的作用用于避免燃油增压泵失效或停止

工作时发动机供油管路燃油倒流，其数学模型如下。

单向阀出口压力为

pout = p in - pcrack - pd （15）

压
增

/MP
a

图5　增压泵流量压增曲线
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式中：pout为出口压力，MPa；pin为入口压力，MPa；pcrack
为开启压力，MPa；pd为迟滞压力，MPa。
3.5　供油管路模型

由于燃油箱位置距离发动机入口较远，导致供油

管路较长，供油管路在供油时产生的压力损失一部分

是燃油与管路之间的摩擦造成的，另一部分是燃油克

服供油管路进出口两端的高度差造成的。因此供油

管路内燃油需要考虑加速度的影响，燃油管路出口压

降计算如下。

对于层流

Δp = 32 ⋅ L ⋅ ρ ⋅ υ ⋅ v
D2 + ρ ⋅ L ⋅ ẍ （16）

对于过渡流和湍流

Δp = L ⋅ ρ ⋅ f f ⋅ v2

2D + ρ ⋅ L ⋅ ẍ （17）
式中：ẍ为燃油相对管路的加速度

ẍ = xpipe
|| xpipe

⋅ a fuel （18）
式中：D为管路直径，m；L为管路长度，m；ρ为燃油密

度，kg/m3；υ为运动黏度，m2/s；v为管内燃油流速，m/s；
ff为燃油与管路摩擦系数；xpipe为从管道进口端到出口

端的矢量；a fuel为燃油的加速度，m/s2。

3.6　定压减压阀模型

定压减压阀工作时，其阀芯静力平衡方程为

( p r - ps ) A r = Fs + kΔx （19）
式中：pr为反馈腔压力，MPa；ps为弹簧腔压力，MPa；Ar
为阀芯端面积，mm2；Fs为弹簧预紧力，N；k为弹簧刚

度，N/mm；Δx为阀芯位移量即弹簧压缩量，mm。

由于阀芯位移极小。因此式（19）可简写为

( p r - ps ) A r = Fs （20）
减压阀进口流量方程为

Q1 = CqA( x ) 2 ( p1 - p2 )
ρ （21）

式中：Q1为减压阀进口流量，m3/s；Cq为流量系数；A（x）

为阀进口面积，m2；p1为减压阀进口压力，MPa；p2为减

压阀出口压力，MPa。
减压阀阀芯腔流量连续方程为

Q1 - Q2 - Q3 - C1r ( p1 - p2 ) = V2
E

dp2dt （22）
式中：Q2为减压阀出口流量，m3/s；Q3为流向阻尼孔流

量，m3/s；Clr为泄漏系数；V2为阀芯腔体积，m3；E为燃

油体积弹性模量，MPa。

反馈管路中阻尼孔主要作用是对阀芯运动形成

阻尼，使阀芯运动平稳，减少振动。阻尼孔流量方

程为

Q3 = πdc 4( )p2 - p r
128ηlc （23）

式中：dc为阻尼孔直径，mm；lc为阻尼孔长度，mm；η为

燃油动力黏度，Pa∙s。
减压阀反馈腔流量连续方程为

Q3 = A r
dx
dt + V r

E ⋅ dp rdt （24）
式中：Vr为反馈腔体积，m3。

3.7　仿真模型搭建

3.7.1　燃油系统仿真模型

以燃油系统组成、工作原理和各部件数学模型为

基础，基于 AMESim 仿真平台搭建燃油系统仿真模

型，如图 6 所示。利用该仿真模型，对各飞行过载下

的供油压力开展仿真计算分析。

3.7.2　定压减压阀仿真模型

基于定压减压阀结构和工作原理，运用静力学方

程、流量方程和连续性方程建立阀体数学模型，基于

AMESim 仿真平台搭建详细的定压减压阀仿真模型

如图7所示。

4　仿真分析

4.1　供油过程仿真及模型可靠性验证

为了验证仿真模型的准确性，对地面试车供油工

况进行仿真计算，仿真从油箱满油状态下开始供油，

增压泵为发动机供油并向引射泵提供引射流量，直到

燃油全部消耗完成，供油过程各燃油箱油量变化曲线

如图 8所示。从图中可见，燃油箱内燃油消耗顺序为

5 号→4 号→1 号油箱，最后为 2、3 号油箱同时消耗，

仿真结果与实际正常供油时燃油箱内燃油消耗顺序

一致。

对比仿真与试验过程燃油油量和重心 x方向（纵

向）坐标的对应曲线，如图 9所示。从图中可见，仿真

与试验结果基本吻合，进一步验证了本文仿真模型的

准确性及可靠性。

4.2　过载对供油压力影响仿真分析

为分析飞行过程直升机过载变化对发动机供油

压力影响，分别对横向（左右两侧）、纵向（前进后退）

和法向（垂直上下）过载变化进行仿真计算。其中，过
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载定义为各方向合力与飞

机重力之比，如法向过载

nz为直升机除重力外法向

方向合力与重力比值[18]

nz = -L/mg （25）
式中：L为直升机升力，N；

mg为直升机重力，N。

根据该型直升机 3个方向过载的限制范围，仿真

设置 3个方向的飞行过载变化，如图 10所示。其中，

横向过载分为 2 组，5 s 前直升机平飞，5 s 时过载改

变，分别从 0变为 1和-1，持续 10 s，之后恢复平飞；纵

向过载分为 2 组，5 s前直升机平飞，5 s时过载改变，

分别从 0变为 1.5和-1.5，持续 10 s，之后恢复平飞；法

向过载分为 3组，5 s前直升机平飞，5 s时过载发生改

变，分别从 1 变为 0.5、2 和 3，持续 10 s，之后恢复平

飞。直升机飞行海拔高度为2500 m，单台发动机供油

流量为216 kg/h。仿真结果如图11、 12所示。

对于横向和纵向过

载，引发供油压力变化的

主要原因是燃油箱内增

压泵入口处燃油加速度

和到燃油自由液面的距

离发生改变，从而导致的

增压泵入口静水压力变化，其静水压力变化计算可参

考式（7）。从图 11和图 12的（a）、（b）中可见，发动机

供油压力随增压泵入口压力增大而增大，随增压泵入

口压力减小而减小，且变化幅值接近。由于直升机横

向过载范围和油箱内燃油横向分布范围较小，因此，

在横向过载范围内供油压力变化并不明显；而直升机

纵向过载范围和油箱内燃油纵向分布范围较大，因

此，在纵向过载范围内供油压力变化相对较大。

图7　定压减压阀仿真模型

（a） 横向

（b） 纵向 （c） 法向

图10　3个方向的飞行过载变化

1号油箱2号油箱3号油箱4号油箱5号油箱

图8　供油过程燃油箱油量

变化

图9　燃油油量与燃油重心x
方向坐标对应曲线

飞行包线

燃油
干燥空气
重力加速度

加速度和姿态角

大气环境

1号油箱

连通管

燃油泵

引射泵

重力
单向阀

引射泵

连通管

燃油泵

3号油箱

通气管

重力
单向阀

重力
单向阀

重力
单向阀

连通管

引射泵

引射泵

燃油泵

供油管路

发动机

重力单向阀

重力单向阀

4号油箱 5号油箱

重力加油

压力加油抽油

2号油箱

燃油泵

通气管

供油管路

发动机

图6　燃油系统仿真模型
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对于法向过载，由于供油管路进出口高度差较

大，且直升机法向过载变化范围较大，引发供油压力

变化的原因除了燃油箱内增压泵入口静水压力的变

化，更主要的是由于法向过载变化时供油管路内的燃

油惯性而产生的压降，其计算可参考式（16）、（17）。

从图 11和图 12的（c）中可见，增压泵入口压力的变化

规律与发动机供油压力的变化规律相反，因为法向过

载变大虽导致增压泵入口压力增大，但此时管路中的

燃油相对于管路加速度向下，导致管路出口产生更大

的压降，从而使发动机供油压力减小。当法向过载变

小时则与之相反。

该型直升机在实际飞行过程中，发动机供油压力

应在 0.16~0.20 MPa，一般维持在 0.18 MPa左右，且不

能有较大压力波动。通过分析仿真结果可知，在横

向、纵向和法向过载发生变化时，供油压力都会产生

明显波动。当纵向过载为 1.5时，发动机供油压力约

为 0.205 MPa，超过了设计最大压力；当法向过载为 3
时，发动机供油压力低至 0.15 MPa，远低于设计最小

压力 0.16 MPa，直接导致飞行安全隐患，因此需要在

飞行过载变化时对发动机供油压力进行调控。

4.3　定压减压阀供油压力调控仿真分析

根据所需调定的发动机供油压力为（阀出口压

力）0.18 MPa，并考虑阀的安装位置和尺寸，对定压减

压阀结构参数进行设定，其主要结构参数见表 1。由

于减压阀起减压效果，需要增大增压泵转速以提高泵

出口压力，使减压阀进口压力远大于 0.18 MPa。保持

第 4.2节其余仿真工况条件不变，对管路末端安装定

压减压阀后的模型再次进行仿真，仿真结果如图 13~
15所示。

从图 13、14中可见，减压阀入口压力在过载变化

的情况下会产生波动，减压阀阀芯位移量会随入口压

力的波动而变化。当入口压力减小时，阀芯向左移

动，弹簧伸长，出口面积增大，节流效果减弱；当入口

压力增大时，阀芯向右移动，弹簧缩短，出口面积减

小，节流流效果增强。又因为调控过程阀芯位移量变

化极小，结合式（19）、（20）可知阀出口压力基本不变。

从图15中可见，当加入减压阀后，发动机供油压力在各

（a） 横向

（b） 纵向

（c） 法向
图11　3个方向的增压泵

入口压力变化

横向过载变化1
全程无过载变化
横向过载变化2

（a） 横向

（b） 纵向

（c） 法向
图12 3个方向的发动机供油

压力变化

表1　减压阀主要结构参数

参数

阀芯质量/kg
阀芯两端直径/mm

阀芯中间杆直径/mm

数值

0.03
20
10

参数

弹簧预紧力/N
弹簧刚度/（N/mm）
阻尼孔直径/mm

数值

25
1
1

横向过载变化1
全程无过载变化
横向过载变化2

减
压

阀
入

口
压

力
/MP

a

（a） 横向

纵向过载变化1
全程无过载变化
纵向过载变化2

（b） 纵向

（c） 法向
图13 3个方向的减压阀

入口压力

（a） 横向

（b） 纵向

（c） 法向
图14　3个方向的减压阀阀芯

位移量变化
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方向过载条件下变化极小，

最大波动值在±0.5 kPa 左

右，极大地减轻了过载对发

动机供油压力的影响。

5　结论

（1）建立了燃油系统和定压减压阀的数学及仿真

模型，通过试验对比验证了模型的准确性及可靠性。

（2）利用仿真分析过载变化对供油压力的影响可

知，直升机供油压力随过载变化产生波动。当纵向过

载为 1.5时，发动机燃油入口压力超过最大设计压力；

当法向过载为 3 时，供油压力低于最小设计压力，将

增加飞行安全隐患。

（3）使用定压减压阀可使发动机燃油入口压力在

过载条件下保持稳定，最大波动值在±0.5 kPa，极大减

小了过载对供油压力的影响，可为直升机供油压力调

控提供参考。
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