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专业的意见进行汇总，同时对分舱方案进行调整。如此

迭代循环，逐步得到细化的分舱方案。分舱设计流程如

图2所示。

1.1 舱段的详细划分与定义

民用客机机身段按照舱段的使用要求和特点一般分

为驾驶舱、客舱、货舱、电子电气舱（即E-E舱）、附
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摘  要:
民用客机的分舱布置是飞机总体定义的关键参数之一，其对相关专业开展具体方案的研究有很大的影响。描述了一般民用客机

的分舱方法及分舱过程中可能遇到的问题，并介绍了适航条款、系统的发展、发动机布局形式等对飞机分舱布置的影响，对我

国民用飞机的分舱设计有较大的参考价值。
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[Abstract] The compartment arrangement of civil aircraft is one of key parameters to Aircraft’s configuration, and it 
influences the detail project of related systems. The article describes the common means of compartment arrangement and 
problems may meet of civil aircraft. After that introduces the certification, systems development and engine layout influence 
to the compartment arrangement. The article is a useful reference to the compartment arrangement design of civil aircraft.
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0 引言
飞机的分舱是按飞机的主要功能、用途、环境等因

素对其进行“分块”，并确定其各部段的分界面，是飞

机顶层定义的主要参数之一，也是飞机进行详细的结构

布置与系统布置的依据，对相关专业开展具体方案的研

究有很大的影响。

民用客机一般按照地板平面分为上、下、前、后

四部分。上部即地板以上是有人乘员舱（驾驶舱和客

舱）；下部即地板以下一般是安置行李、各系统附件的

无人舱。除此之外，前部即一般在机头有雷达舱，后部

即机尾有尾舱。民用飞机的一般布局形式如图1所示。

1 民用客机的分舱布置流程
在飞机方案设计阶段，依据一般民用飞机的分舱布

局形式，即可按照飞机的总体设计要求、适航要求等来

对飞机进行分舱布置。当然，初步的结构和系统方案也

会影响到飞机的分舱，也是在飞机进行分舱时需要考虑

的因素。在得到初步的分舱方案后，将结果反馈至各专

业，各专业再根据分舱方案开展进一步工作，随后将各

图1  一般民用飞机的分舱布局形式

图2  民用飞机分舱设计流程

1

1

2

2

1.1

E-E

雷达舱

驾驶舱

客舱 尾舱

总体定义，总体设
计要求

适航条例等规范性
要求

三面图

总体布置与协调

机身分舱

分舱方案

系统布置结构布置



14

及大小，飞机机身下部大开口位置如图4所示。

 

(2) 货舱的布置

根据划分好的机身下部进行货舱布置，一般民用客

机都分为前货舱与后货舱，分别位于机翼-主起舱大开

口之前与之后，货舱的划分还需满足飞机总体设计要求

（如一般民用大型客机有集装箱的装载、人均容积指标

等要求）。

(3) 其它舱段的布置

飞机下部的其余空间进行其它舱的布置，如附件

舱、E-E舱等，附件舱主要是根据附件舱内设备的用

途、数量和体积来布置。图5给出了某型民用飞机在进行

分舱布置后统计出的各舱段的容积所占的比例，从图中

可以看出，容积最大的舱段为客舱与货舱。

(4) 气密线的确定

按照舱段的功能，雷达舱、尾舱、起落架舱等是非

气密舱，驾驶舱、客舱、E-E舱、货舱是气密舱，附件

舱一般根据其内部系统的布置来确定是否气密。根据以

上可以确定全机机身气密线的走向。

1.5 分舱调整

根据以上原则确定飞机的分舱之后，还要根据各专

业的反馈意见进行相应的调整和完善。飞机的分舱还需

和飞机的结构布置（框站位等）统筹考虑，甚至在细化

设计过程中会出现系统不能满足布置的空间需求，这都

有可能对分舱进行再次调整和优化。飞机的分舱布置，

就是要综合考虑飞机的安全性、经济性、舒适性、环保

性等方面，从而使整个飞机达到总体最优。

件舱（主要布置除电子电气设备以外系统设备的设备

舱）、起落架舱、雷达舱和尾舱等。飞机的分舱一般是

在飞机概念设计与初步设计阶段经数轮协调初步确定下

来的，各舱段的划分应首先满足功能要求，同时综合考

虑适航、安全性、维修性等各方面的要求，最终使飞机

分舱设计能够满足总体设计目标与要求。

1.2 分舱设计的原则

民用飞机在分舱布置时，要用最小的空间来布置飞

机的设备，用最大的空间满足乘客、货物的运载要求。

1.3 确定飞机机身上部分舱

由图1可知，飞机的长度是雷达舱、驾驶舱、客舱和

尾舱的长度之和。

(1) 驾驶舱长度的确定

根据驾驶员的视界要求，驾驶舱一般位于飞机上半

部的最前部分。驾驶舱布置有驾驶仪器设备、驾驶员座

椅等以供驾驶员操纵飞机，驾驶舱的长度一般要满足驾

驶员对驾驶舱操作的人机功效要求。

(2) 客舱长度的确定

客舱是飞机上半部分的主体区域，是装载旅客以及

为旅客提供服务的场所。客舱布置首先应根据飞机不同

布局形式的座级数及客舱剖面确定飞机的座位排数及排

距，同时要考虑飞机应急通道的宽度要求，以及相应的

厨房、盥洗室、衣帽间等设施的布置。综合以上因素

后，再根据客舱布置需要最后确定客舱长度。某型号民

用飞机的客舱布置如图3所示。

 

(3) 雷达罩长度的确定

雷达罩长度主要与雷达罩内雷达的尺寸以及飞机机

头外形有关系，在确定雷达的尺寸后即可评估出雷达罩

的长度。

(4) 尾舱长度的确定

民用飞机尾舱的长度一般是从客舱后部压力隔框到

机身末端的长度，一般在初次设计时根据相似机型的长

度来进行初步估计。

在得到以上四个长度之后，即可得到飞机的长度。

1.4 确定飞机机身下部分舱

在确定好飞机上部分舱以及飞机总长之后，即可进

行飞机下部分的分舱，方法如下。

(1) 确定大开口的位置

根据飞机分舱布局形式中机翼机身对接的位置确定

中央翼、起落架的位置，同时考虑起落架收放、运动间

隙控制等因素确定前起落架舱及主起落架舱的大致位置

图3  客舱布置示意图

图4  机身下部大开口位置

图5  某飞机舱段容积统计

5

4

E-E

1.5

2

A320

737

雷达舱

客舱 尾舱

驾驶舱



15

落架舱周围布置附件舱或E-E舱，用以布置机身中部或

靠近起落架舱的系统附件。

2.2 系统的发展对分舱布置的影响

近年来，由于飞机上用电设备的增多，多电飞机成

为飞机设计的发展趋势。多电飞机大多采用分布式配电

等新技术，以达到提高系统可靠性、可维修性、降低使

用费用、减轻飞机重量的目的。而像A320、波音737等

大部分现役机型采用的均为集中式配电，全机大多只有

1个E-E舱，位于机头驾驶舱的下方。为充分发挥分布式

配电的优点，一般都要求分布式配电的设备布置在尽量

靠近用电负载的地方。如果只有一个E-E舱，完全体现

不了分布式配电的优越性。同时，由于对飞机安全性的

要求越来越高，尤其对于航电、飞控等系统，很多关键

设备往往有备份，如果飞机只有1个E-E舱的话，互为冗

余的设备布置在同一个舱内，难以完全起到“隔离”的

作用。

基于以上因素，对于翼吊飞机，除了在机头下部布

置有一个E-E舱外，还会在靠近机翼附近的机身段布置

一个舱段作为E-E舱（该机身段位置必须避开转子爆破

区，一般位于机身主起舱之后，后货舱之前），用来布

置分布式配电的电源配电柜，以及航电、飞控等系统的

一些安全性冗余设备；同时由于该舱段位于飞机重心附

近，且靠近发动机，在此处布置电源系统等设备能减少

导线的长度与重量，图7给出了某型民用飞机的两个E-E

舱的位置示意图。

2.3 系统方案权衡对分舱布置的影响

某些附件舱段，在飞机上的位置不容易确定，甚至

会出现很多种不同的布置方案，这也是在细化分舱布置

时所遇到的难题。例如RAT（冲压空气涡轮）舱，可以

位于机头，也可以位于机腹（翼身整流罩内），两种布

置形式在现役机型上都有广泛的应用。因此要确定舱段

的位置，就必须先要确定设备的位置，即需要对系统布

置在这两个区域作细化的权衡，综合考虑系统在不同区

域的布置方案，从成本、结构更改、安装空间、重量、

可靠性、适航风险等方面进行全面评估，并在飞机级的

2 其它因素对分舱布置的影响
近些年来随着适航条款的进一步严格化以及飞机系

统技术的飞速发展，类似A320、波音737等老机型的分

舱已不能满足现在的最新设计要求。因此在具体的设计

中，还需考虑飞机系统的具体因素对分舱的影响。另外

在实际设计过程中，飞机发动机布局形式对分舱设计也

有一定的影响。

2.1 适航对分舱布置的影响

根据CCAR25.903(d)(1)(必须采取设计预防措施，

能在一旦发动机转子损坏或发动机内起火烧穿发动机

机匣时，对飞机的危害减至最小)以及咨询通告AC20-

128A。对于翼吊发动机的飞机来说，一般的转子爆破的

影响范围如图6所示。

在进行分舱布置时，对飞机飞行安全影响较大的关

键系统和关键设备要尽可能避免布置在该区域。即使是

功能冗余的设备，为了减小适航取证的难度，一般也要

尽量避免布置在该区域。因此在进行分舱时，要充分考

虑这些设备的布置位置对分舱的影响，合理设置E-E舱

和附件舱的位置，避免使这些设备受到转子爆破的影

响。如果某些附件舱位于此区域，则舱内设备需进行安

全性分析，尽量避免在这样的舱内布置安全性等级高的

设备。

根据CCAR25.729（F）要求：位于轮舱内且对于飞

机安全运行必不可少的设备必须加以保护，使之不会因

下列情况而损伤：(1)轮胎爆破（除非证明轮胎不会因过

热而爆破）；(2)轮胎胎面松弛（除非表明由此不会引起

损伤）。

随着适航对轮胎爆破验证要求越来越严格，目前解

决轮胎爆破对飞机影响的主要思路有以下两点：(1)增加

防护，如在起落架舱增加防护罩；(2)设备避开轮胎爆破

区，即关键设备尽量避免布置在起落架舱内。现代民用

飞机的发展趋势就是尽可能少地在轮舱内布置设备和管

路，尤其是一些关键系统的设备、管路。因此需要在起

图6  转子爆破对飞机的影响范围

图6  某型民用飞机E-E舱位置示意图

转子碎片5°角前限 转子碎片5°角后限

转子碎片15°角前限 转子碎片15°角后限
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舱的长度、容积会较翼吊飞机大；而采用翼吊发动机布

局的飞机一般是在机身中部布置有较多的附件舱（空

调，液压等系统主要布置在机身中段）。

(2) 适航的影响

转子爆破对分舱布置的影响如本文2.1所述，不同发

动机布局的飞机由于发动机位置相对于飞机机身位置的

不同，转子爆破影响区域也有所不同。对于尾吊发动机

的飞机来说，某些E-E舱和附件舱位置的确定也是与翼

吊发动机的飞机有一定差异的。

3 结论
民用客机的分舱设计是一个迭代、反复的过程，在

飞机研制过程中往往决定着飞机的结构布置和系统布

置，但也会随着飞机需求及系统、结构方案的更改而作

优化，以达到飞机的总体最优。本文介绍了民用飞机分

舱设计的一般设计原则及方法，以及在分舱的细化过程

中可能会遇到的一些问题及解决思路，对于确定民用飞

机的分舱布置有一定的借鉴作用。
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角度上对不同的方案进行权衡，才能得出最终结论。图

8给出了对于RAT舱位于机头与机腹两个布置方案，表1

给出了各专业对两个方案的权衡结果，按照权衡结果，

RAT选用布置在机头的方案。

2.4 尾吊飞机的分舱布置

本文介绍的分舱设计方法是以翼吊发动机的飞机为

例进行介绍的，如果是尾吊发动机的飞机，则设计方法

与之相同，只是在具体设计时会有些差异。主要需考虑

以下两点。

(1) 发动机能源的影响

飞机上某些附件舱（如空调、液压等）内的设备需

要发动机提供能源，因此需靠近发动机布置。采用尾吊

发动机布局的飞机在后部区域（一般空调、液压等系统

主要布置在尾舱）会布置较多的附件、管路等，因此尾

图8  RAT机头布置与机腹布置示意图

表1  RAT方案权衡简表（表中打钩的是各专业较优的方案）

         专业

   模式

布置

空间

气动

效率
重量

机头

结构

机身

结构
成本

液压

系统

混合模式（机腹） √ √

电气模式（机头） √ √ √ √ √

RAT舱位于机头 RAT舱位于机腹

合影响。
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3 结论与展望
通过对上述计算结果的分析，可以发现设计合理的

短舱涡流发生器能够在合适位置产生能量较强的集中

涡，为短舱后侧翼面“脆弱”的边界层重新注入能量，

延后由能量较弱的“挂架涡”的提早破裂；其带来的下

洗流场能够对“短舱涡”进行适当梳理，减小当地有效

迎角，从而延缓或改善低速分离特性。

民机增升构型几何形状复杂，涉及的复杂流动形式

繁多，计算结果反映的某些现象涉及多因素耦合作用，

尚不能很好地认识和解释。这里仅是在计算方面做出初

步的尝试，着眼点主要放在对流动图像的认识和流动物

理的探索。但可以肯定的是这类涡控制装置的设计安装

必须基于对基本构型分离特性，特别是涡系特征充分认

识的基础之上，有目的地诱发漩涡，产生有利干扰，以

达到抑制延缓分离，改善低速分离形态的目的。

有关民机增升装置流动控制方面的研究刚刚起步，

相关工作正在开展。从计算模型上可能要进一步考虑发

动机通气的影响，计算技术上也有必要研究合适的湍流

模型和引入适当的转捩模型，设计方面需要进一步进

行位置形状上的优化，并评估其对全机气动性能的综




