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摘暋要:开展大型客机动力装置与发动机型号合格审定之间关系的研究对我国适航管理工作的发展具有重要

的意义。首先,利用中国民用航空规章的相关数据,建立数据综合管理系统;然后,总结 CCAR灢25《运输类飞机

适航标准》与CCAR灢33《航空发动机适航规定》具有重合内容的关联项,分析二者之间的相互关系;最后,研究

上述两部规章关于防火系统和滑油系统对某些对象的规定。结果表明:CCAR灢25与 CCAR灢33条款的关系可

分为引用、选择、补充、相似和差异五种;最难界定的是相似,它要求对条款的充分理解,否则会有重复审定和漏

审的风险;CCAR灢25与CCAR灢33对防火系统和滑油系统的规定出现了多条款交联对应的情况,通过数据综合

管理系统可将其分解为单条款对应并进行适航认证。
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Abstract:Theresearchontherelationshipbetweenthetermsofairworthinessoftransportcategoryaircraftand
aeroengineisofgreatimportancetotheswiftdevelopmentofairworthinesscertificationofChina.First,utilizing
somedataofthecivilaviationregulations,theintegrateddatamanagementsystemcanbebuilt.Then,overlap灢
pingcontentsbetweenCCAR灢25(ChinaCivilAviationRegulation灢25)andCCAR灢33(theregulationaboutaero
engine)aresummarized,andtherelationshipbetweenthemareanalyzed.Atlast,theregulationsforcertainob灢
jectsaboutfire灢protectionsystemandlubricatingoilsystemarestudied.Theresearchresultsindicatethatthe
relationshipbetweenCCAR灢25andCCAR灢33canbedividedintofivetypes:citation,selection,supplement,

similarityanddifference.Thehardestthingtodefineissimilarity,whichrequiresafullunderstandingofthe
terms,otherwisethereisariskofdoublecertificationandmissingit.ThetermsbetweenCCAR灢25andCCAR灢
33onfireprotectionsystemandoilsystemhavethesituationofmultipletermscross灢linking.Throughtheinte灢
grateddatamanagementsystem,itcanbedecomposedintoonetermcorrespondingandcarriedoutairworthi灢
nesscertification.
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0暋引暋言

当今,世界民用航空业务以空前的速度发展壮

大,随着大型客机研发成为我国航空工业发展的战

略目标,我国的民航业将有更大发展,适航技术问



题将更为突出[1]。西方国家由于飞机发展起步早,

适航技术的研究也相对成熟。F.deFlorio[2]系统

阐述了国际民航组织、美国联邦航空管理局和欧洲

航空安全局的适航要求;L.Purton[3]介绍了适航

性框架评估工具的发展,对美国与澳大利亚军队的

适航框架进行了分析比较并提出了发展方向。亚

洲国家适航认证起步较晚,大多数适航经验是从西

方学习而来[4]。近年来,随着国内大飞机事业的蓬

勃发展,在借鉴国外适航体系的基础上,已经开始

了一些适航技术的研究。张陇东[5]分析了美国民

用飞机适航管理体系和欧洲适航管理体系,指出我

国适航管理体系存在的不足和未来发展的方向;鲍
梦瑶等[6]针对欧洲航空安全局(EuropeanAviation
SafetyAgency,简称EASA)航空发动机适航体系

开展研究,概括出“科技进步,灾难性事故发生,过

于苛刻的适航要求,表述错误,国际一致性暠五种产

生规章修订的因素;乔磊等[7]针对航空发动机适航

取证的安全性需求,对航空发动机CCAR33灢R2.75
适航条款进行了解读与分析,明确了该条款的验证

要求和方法。

大型客机发动机的研制既要符合CCAR33灢R2
《航空发动机适航规定》,又要符合 CCAR灢25灢R4
《运输类飞机适航标准》。对于构成发动机型号设

计的部分按照33部进行合格审定,而又被视为动

力装置安装的部分的那些部件,应最大限度地利用

其在33部符合性验证活动的相关结论来支持其关

于25部要求的符合性判定。但是,目前还未有公

开发表文献对此进行研究。如果在型号合格审定

项目前期没有明确25部审查对象和审查原则,这

种做法将给整个飞机项目带来诸多弊端,这已在其

他项目实践中得以证明。例如,可能造成重复审

查,对申请人及其供应商带来一定的经济、进度影

响。并且,如果25部和33部的适航要求不同,由

于审查原则定义不清而导致25部局方在33部审

查过程中(25部部件相关)没有或很少介入审查,

也会造成符合性判定的数据缺失。因此,尽早确定

25部/33部审查界面,以及对随33部验证之25部

部件的审查原则对申请人和审查方都非常重要。

为了满足我国航空工业发展需求,适应我国适航管

理工作的发展,迫切需要开展我国大型客机动力装

置合格审定(CCAR灢25)与发动机型号合格审定

(CCAR灢33)关系的研究工作,将25部与33部交联

条款之间关系电子化、数据化,为动力装置审定人

员提供符合性判定支持数据和审定经验总结平台。

本文将利用中国民用航空规章的各种相关数

据,建立数据综合管理系统,在此基础上详细分析

研究CCAR灢25与CCAR灢33具有重合内容的关联

项之间的关系。

1暋数据综合管理系统建立

数据综合管理系统的数据来自于中国民用航

空规章,并结合美国联邦航空管理局(FederalAvi灢
ationAdministration,简称FAA)以及EASA发布

的最 新 相 关 咨 询 通 告 (AdvisoryCircular,简 称

AC)。咨询通告是由适航当局发布的,用于详尽说

明适航条款中的各条规定并提出相关参考建议以

及理论支持的指导性资料。大多数适航条款都有

对应的 AC,其中包含对条款的进一步解释以及局

方建议的符合性方法。根据航空工业科技的发展

和安全性要求,以及航空事故的发生,适航当局会

定期对 AC进行更新。通过阅读 AC,可对适航条

款中的 定 义 和 描 述 有 更 加 明 确、深 刻 的 理 解。

FAA、EASA、中国民用航空局(CivilAviationAd灢
ministrationofChina,简称CAAC)都有各自对应

的 AC,本文以 FAA 颁布的 AC作为主要参考内

容。据此,整理总结出25部与33部具有重合内容

的关联项,分析两者的相互关系,在此基础上,设计

软件流程、开发软件界面、功能、业务逻辑并测试修

改软件,自主研发数据库综合管理系统。

本数据综合管理系统软件支持对适航条例的

细致化管理精确到条款号,每条规定须指明标题、

内容、关键词等。该系统可新建多个数据库,用于

保存多部规章。通过模糊匹配关键词查找,可指明

各项规定是否与其他条款之间存在关联,若存在关

联,可制作超链接或作为附件上传。数据管理系统

的内容示例、数据资料管理目录和条例明细列出每

条规定的所属条款、具体内容、关键词、关联项、相

关附件(例如 AC)等,并有针对该条款与关联项之

间相互关系的说明,如图1~图2所示。
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图1暋数据管理系统中的适航条款目录

Fig.1暋Contentsofairworthinesstermsindatamanagementsystem

图2暋数据管理系统中的适航条款详细说明

Fig.2暋Anexampleofadetailedairworthinesstermindatamanagementsystem

2暋25部和33部相互关系分类

25部中与33部存在关联的条款主要出现在

E分部“动力装置暠中。根据条款内容,两部关联条

款之间的相互关系可分为五类,即引用、选择、补
充、相似、差异。本节将通过一些单条款对应的具

体例子对上述五种关系进行说明。

2.1暋引暋用

引用是指25部(或33部)直接指明被审定对

象必须满足33部(或25部)中的某一具体条款,被
引用的内容在25部(或33部)中没有重复描述。
例如,25部第25.901条要求动力装置的安装必须
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符合“中国民用航空规章第33.5条中规定的安装

说明书暠。
类似的引用在25部中共10处,其中9处出现

在E分部(动力装置)中,1处出现在附录 K(延程

运行)中。33部对25部的引用共2处,其中一处

出现在E章(设计与构造),指明结冰试验的条件

以25部附件C为准;另一处出现在 G 章(专用要

求),要求安装在具有延程运行能力的飞机上的发

动机若不具备25部第 K25.2.1条规定的使用经

验,则必须满足33部规定的相关要求。
除了指明具体条款的直接引用,25部中还存

在一处对33部的间接引用。即第25.1167条规定

未作为发动机一部分审定的附件传动箱,必须按照

“发动机适航标准中的有关规定暠进行耐久试验,且
满足其对附件连接和部件试验的要求。该引用虽

未指明具体条款,但阐明了内容。33部中描述该

内容的条款有第33.49条(持久试验)、第33.25条

(附件连接装置)、第33.53条(发动机系统和部件

试验)等。
引用是25部和33部之间最简单明确的一种

关系。在适航审定过程中,利用数据综合管理系

统,可由审条款方便地链接到被引条款,免除重复

工作的麻烦。

2.2暋选暋择

选择是指25部或33部中存在明确说明,对某

一对象的审定只需在两部的相应条款中任选其一。
例如,25部第25.1143条规定,如果除燃油外的液

体喷射系统及其控制机构“不作为发动机的一部分

来提供和批准,则申请人必须表明喷射液体的流量

是受到适当控制的暠。33部第33.35条规定上述

部件“如果作为发动机的一部分,申请人必须表明

喷射流体的流量是充分可控的暠。因此,对于流体

喷射系统的审定可在33部的认证中进行,也可在

25部的认证中进行,不必重复。
选择与引用类似,是一种简单明确的关系,具

有选择关系的条款可利用数据综合管理系统方便

地覆盖。

2.3暋补暋充

补充是指25部从飞机的立场上对33部已经

规定的内容提出了更多的要求,或者33部由于仅

针对发动机,对某些对象的规定比25部更加细致。

例如两部对发动机防冰能力和使用限制等的规定,

25部 和 33 部 规 定 防 冰 能 力 的 条 款 分 别 是 第

25.1093条和第33.68条。两部都要求发动机必须

能在25部附录C规定的结冰条件下正常工作,并
指明了防冰能力试验的细节。两者对试验细节的

规定完全相同,但25部对“正常工作暠的要求更高。
一方面,25部第25.1093条规定的环境条件包含

了机场的“降雪和扬雪暠情况和25部附录 C所规

定的起飞、连续、间断所有三种情况下的最大结冰

条件,而33部仅包含后两者;另一方面,除了对发

动机的规定,25部还要求“飞机机体部件暠的结冰

不能影响发动机工作。25部对发动机使用限制的

规定是第25.1521条,它要求发动机除了满足型号

合格证中的使用限制,还必须遵循从飞机角度出发

而制定的限制。这些限制由25部第25.1521条所

规定。
补充是25部和33部关注对象不同的必然结

果,25部关注的是整机的安全性,33部则只关注发

动机,因此前者思路更广,后者某些情况下则更细

致。因此,发动机和飞机的设计过程和审核过程都

不应该完全独立地进行,在进行各自的审定时,适
航当局应充分沟通。为了避免重复工作,在设计发

动机认证试验时,应充分考虑到试验的可扩展性,
以便能用尽量少的修改完成飞机对发动机补充要

求的认证,从而避免重复工作。

2.4暋相暋似

相似是指25部和33部都对同一对象做出了

规定,并且内容大体相同,但细节上有所差别。例

如两部对发动机环保性能的要求。25部第25.903
条规定,发动机必须满足“中国民用航空局有关涡

轮发动机飞机燃油排泄和排气污染规定的适用要

求暠。相应内容在33部中(第33.1条)则被表述为

“必须表明符合中国民用航空规章《涡轮发动机飞

机燃油排泄和排气排出物规定》暠。实际上,CAAC
有关涡轮发动机飞机燃油排泄和排气污染规定的

适用要求即为《涡轮发动机飞机燃油排泄和排气排

出物规定》,两部虽然表述不同,但实际上表达了完

全相同的内容。
相似是五种关系中关联性最强的一种,减少重

复工作的可能性最大,但它也是最难界定的一种关

系,只有在对相关条款的充分理解的基础上才能正

确定义。若未能找出两部中具有相似关系的条款,
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则可能出现重复工作;若错误定义相似关系,则会

有漏审的风险。因此,充分理解适航条款有非常重

要的意义。

2.5暋差暋异

差异是指33部和25部都对同一个对象进行

了规定,但规定的内容完全不同。例如两部对发动

机点火系统的规定。25部和33部规定点火系统

的分别是第25.1165条和第33.69条。25部要求

从点火系统的电能来源、紧急情况、防火性能、警告

措施等多个方面保证系统安全性,33部则要求点

火系统必须具备独立电路且采用冗余设计。两部

描述的内容没有重合。
差异是五种关系中关联性最弱的一种,重复工

作的可能性较小。

3暋防火和滑油系统适航规定研究

除了单条对应外,25部和33部对防火系统和

滑油系统的规定采用了大量的篇幅,且存在多对一

的情况。

3.1暋防火系统

25部E分部“动力装置防火暠部分规定了发动

机的防火系统。首先,第25.1181条(a)定义了指

定火区的概念(大部分位于发动机中),并规定这些

区域必须满足D分部第25.863至第25.869条和

E分部第25.1185至25.1203条的防火要求。这

些条款中除了第25.867条和第25.1185是仅针对

于飞机之外,其他条款都包含了对发动机的要求。

33部中描述防火规定的是第33.17条,它包含(a)
到(g)7个细则。关联项众多,且25部相应内容中

存在多项内部引用,因此将两部相关条例进行拆

解,得到清晰的对应关系,如图3所示。其中灰色

表示存在关联,白色表示无关联,箭头所指的条目

采用超链接或附件的方式录入数据综合管理系统

中。可以看出:25部第25.863条、第25.865条、第

25.1185 条、第 25.1189 条、第25.1195条、第

25.1197至25.1203条的内容在33部中都没有对

应描述,它们可以看作对33部对防火要求的补充。
这些条款对可燃液体潜在影响区的安全性、指定火

区飞行结构的屏蔽、指定火区电气系统部件的耐火

性、可燃液体切断措施、灭火系统等问题做出了

规定。

图3暋25部和33部关于防火系统规定的

拆解对应关系图解

Fig.3暋SchematicofrelationshipbetweenCCAR灢25and

CCAR灢33ontheregulationoffire灢protectionsystem

25部第25.1183条与33部第33.17条存在

关联。25部第25.1183条规定了两方面的内容:
输送或容纳可燃液体的导管及其组件必须耐火、指
定火区内的可燃液体箱和支架必须防火。它们分

别与33部33.17(b)和33.17(c)的内容一致。但

第25.1183条明确指出其规定对于“已批准作为型

号审定合格的发动机一部分的导管、接头和组件暠
是不适用的,这说明25.1183条是用来审核用于发

动机但未作为发动机一部分被审核的那些部件的,
且审核要求与发动机一致。因此第25.1183条也

是33部第33.17条(b)和(c)的补充。

25部第25.1187条与33部第33.17条(f)存
在关联,它们都要求火区的每个部位必须可以排液

和通风,以防止可燃液聚积。但33.17(f)未规定

避免由通风排液带来的安全隐患的具体办法。因

此,25部第25.1187条是33部第33.17条(f)的补

充。

25部第25.1191条与33部第33.17条(d)存
在关联,它们都要求防火墙必须防火、防腐蚀、防止

危险量气体、液体、火焰穿过,但25部第25.1191
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条还指明了对防火墙的安装位置、封严等的要求。
因此25部第25.1191条是33部第33.17条(d)的
补充。

25部中未明确规定但33部中有所要求的是

33.17(a)、33.17(e)和 33.17(g)三 条。其 中,

33.17(a)是对发动机防火要求的总述,33.17(e)要
求发动机控制系统必须防火,33.17(g)要求有产

生静电和故障电流的设备必须接地。对于接地线,

25部虽未明确要求必须具备,但对接地线的安全

性提有要求(第25.1165条),这说明25部默认了

接地线的存在。
总而言之,在对防火系统的规定上,25部和33

部互相交叉,关系比较复杂。同时,由于25部中存

在多处内部引用,使得两部之间的关系更为复杂。
通过条款拆解并录入数据管理系统,可帮助理清单

条对应关系脉络。可以看出,其中补充关系和无关

联的条款居多。

3.2暋滑油系统

25部和33部对滑油系统的规定分别是 E分

部的“滑油系统暠部分和第33.71条款,它们的拆解

对应关系如图 4 所示,存在关联的条款用灰色

标出。

图4暋25部和33部关于滑油系统规定的

拆解对应关系图解

Fig.4暋SchematicofrelationshipbetweenCCAR灢25and

CCAR灢33ontheregulationoflubracatingoilsystem

从图4可以看出:25部第25.1011条和33部

第33.71条(a)是两部各自的滑油系统规定总则。
前者要求“每台发动机必须有独立的滑油系统,且
能向发动机提供适量的滑油暠,后者则要求其“在航

空器预期使用的飞行姿态和大气条件下,必须能正

常地工作暠。两者没有重合,属于差异关系。

25部第25.1013条和33部第33.71条(c)都
对滑油箱的安全性做出了规定,要求滑油箱必须具

有满足一定要求的膨胀空间、能明显积存滑油的加

油接头必须有放油嘴等。但25部要求放油嘴的排

放液应避开飞机的各个部分,33部中则没有类似

描述。因此25部第25.1013条是33部第33.71
条(c)的补充。

25部第25.1019条和33部第33.71条(b)具
有相似关系,它们都对滑油滤网或滑油滤做出了规

定。其中规定内容完全相同的有三组:25 部第

25.1019条(a)(1)和33部第33.71条(b)(1)都要

求旁通油路在主油滤完全堵塞的情况下应保证滑

油流通;25 部第 25.1019 条 (a)(4)和 33 部第

33.71条(b)(5)都要求旁通油路必须防止污物逸

出;25部第25.1019条(a)(5)和第33.71条(b)
(6)都要求不具有旁通油路的滑油系统必须安装报

警装置。

25部第25.1019条(a)(2)(3)两条规定与33
部第33.71条(b)(2)至(b)(4)三条规定相互关

联,后者是前者的补充。25部和33部都要求过滤

后的滑油不会因为污染而影响发动机的正常工作,
并在滑油污染达到一定程度之后在指示器上显示。
但33部还要求滤网必须便于放泄和清洗。

除此 之 外,25 部 第 25.1021 条 与 33 部 第

33.71条(d)相似,25部第25.1025条是33部第

33.71条(e)的补充。

4暋结暋论

(1)25部和33部条款的关系可分为引用、选
择、补充、相似和差异五种。其中,最简单的是引用

和选择,利用数据库综合管理软件可方便地完成相

应条款互相链接和完全覆盖;最难界定的是相似,
它要求对条款的充分理解,否则会有重复审定和漏

审的风险。
(2)五种关系中出现最多的是补充,这是两部

关注对象不同的必然结果。25部对33部补充的
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内容多从飞机安全的角度出发。在设计验证试验

过程中,应充分保证其可扩展性,以保证用尽量少

的修改完成飞机对发动机补充要求的认证,从而避

免重复工作。
(3)五种关系中,相似关系的关联性最强,减

少重复工作的可能性最大;差异关系的关联性最

弱,重复审定的可能性较小。
(4)除了单条款对应,25部和33部对防火系

统和滑油系统的规定出现了多条款交联对应的情

况。通过数据综合管理系统的条款拆解,可将其分

解为单条款对应并理清脉络关系,并参照针对单条

款对应关联项的建议进行适航认证。
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