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随着中国步入民航强国的行列，对民航特有人员的需求量不断增大，中国民航

飞行学院承担着培养机务维修高级应用人才的重任，因此必须在出好人才，快出人

才上贡献力量。航空电气技术是机务从业人员必须掌握的基本知识之一，《民航飞机

电气系统》第 1 版已经使用了 10 年，通过连续在飞行器动力工程（航空发动机维

修）、电子信息工程（航空电子设备维修）、飞行器制造与工程（飞行器结构修理）、

航空机电设备维修等专业的使用，收集了教学反馈信息，而且，随着时间推移，教

学内容和领域内的科学技术都在持续更新，编写组决定对教材进行修订。 

本书介绍了电器设备、电气系统的基础知识及民航飞机主要电气设备的组

成和功用，包括电路装置、航空电机、直流电源系统、交流电源系统、发动机

启动与点火系统、飞机电气控制系统、灭火系统、灯光照明及警告信号、电磁

 



 

 

干扰与防护等内容。在本书的最后一章，还对在我国使用量较大、具有典型意

义的飞机的电源系统做了介绍，并结合电气系统维护的实际，在附录中提出了

维护注意事项。波音 787 型飞机和空客 350 型飞机投入现役，也标志着多电飞

机时代的开启，在教材更新中引入了部分相关联的知识。为了突出法规对民航

飞机维修的重要作用，将民航法规在教材中进行了体现。  

由于民用航空国际化的性质，使得在民航服役的飞机来自不同的国家，其

技术资料的使用语言和各种符号的标准不尽相同，为了让使用过本书的人尽快

掌握所学内容，能够顺利适应民用航空中不同机型的维护，书中对不同的符号

标准和图中所用文字并未完全统一。同时，对于在机务维护中常遇到的电气系

统的概念都给出了其英文对应词汇，以利于读者熟悉英文文献的表达方式。  

在本次修订时，教材内容有两个方面的重要变化。一是将适航维修相关法

规与电气技术相结合，便于读者理解法规对于指导维修工程实施的重要作用；

二是加入了维修案例，对于一部分在维修工作涉及较多的内容，引入了维修案

例分析，使读者在阅读本书后对电气系统的维修有了初步认识，为参加维修工

作奠定了基础。本书中带“*”的内容属于选学内容，可根据教学情况选择。  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本教材为培养学员从事电气相关工作提供基本理论识和一般的故障及排除

方法，书中提供的资料和数据并不能直接作为机型维修或维护工作的依据，实

际工作必须参照飞机制造公司配备的维修手册或技术说明书进行。书中虽然引

入了维修案例，但由于能够较为完整反映电气知识的案例较难获取，因此难以

覆盖全部的知识点，请读者见谅。本书在编写过程也从维修类 App 中获得了大

量的材料，如阮工频道、民航机务论坛、机务在线等，在此一并感谢。  

本书由中国民用航空飞行学院朱新宇教授担任主编，刘璐副教授、许将军

副教授、彭卫东教授、何建教授担任副主编。其中，刘璐编写了第三章，许将

军编写了第四和第五章，彭卫东编写了第六章，何建编写了第八和第九章，朱



 

 

新宇编写了其余章节并进行了书中案例的整理。  

在本书编写过程中得到了教务处和航空工程学院的大力支持，在此一并感

谢。由于时间紧，资料有限，编者水平也有限，教材定会存在许多不足和疏漏

之处，请读者提出宝贵意见，我们将认真改正。  

 

                                          编    者  

于中国民用航空飞行学院    

                                                 2020 年 10 月   
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第一章  电器基本知识  

第一节  电接触和气体导电的基本理论 

一、概  述 

 

1-1  

 

图 1-1  电接触的分类 
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图 1-2  单断点触点结构  图 1-3  双断点桥式触点  
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c  

图 1-4  触点的接触形式 
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二、接触电阻 

（一）接触电阻的产生 

 

Rj Rs RM

Rj Rs RM  

1. 收缩电阻 

1-5

 

 

图 1-5   接触面电流的收缩现象  
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2. 膜电阻 

 

2 3 min 30 min 2 3 s

2 m

 

 

 

（二）接触电阻的效应 

1. 触点温升 

 

2. 接触压降 

 

3. 触点的熔焊 

 

https://baike.baidu.com/item/%E7%8A%B6%E6%80%81%E5%88%86%E6%9E%90
https://baike.baidu.com/item/%E8%A1%A8%E9%9D%A2%E8%83%BD
https://baike.baidu.com/item/%E6%9C%89%E6%9C%BA%E6%B0%94%E4%BD%93
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20% 30%

 

 

4. 触点的冷焊 

 

 

 

 

 

（三）影响接触电阻的因素和提高电接触可靠性的方法 

 

1. 触点材料性质 
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2. 接触形式与接触压力 
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3. 接触表面所处环境 
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三、触点间的电弧与熄弧方法 

（一）触点放电的基本理论 

 

 

 

 

 

 

（二）电弧的产生 
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（三）飞机电器中常用的熄弧方法 

1. 气体吹弧 

KM

-

 

2. 磁吹弧 

1-6

F

 

1-7 KM

1-7 a 1-7 b

100  

1-7 a

2

 

 

图 1-6  磁吹弧原理 
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28 V

 

  

a  b  

图 1-7  自磁吹弧原理 

3. 利用石英砂粒间隙熄弧 

 

4. 玻璃管式熔断器熄弧 

 

5. 利用加速弹簧熄弧 

 

四、火花放电和灭火花电路 

（一）火花放电的产生 
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270 330 V

 

 

（二）灭火花电路 

1-8  

   

a  b  c  

图 1-8   常用灭火花电路 
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五、触点磨损 
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（一）触点的磨损形式 

3  

 

 

 

（二）电磨损 

1. 液桥磨损 

 

 

2. 电弧磨损和火花磨损 

 

 

3. 减少电磨损的方法 

 

 

六、触点的使用与维护 
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第二节  磁路基本理论* 

 

一、磁场的基本物理量 

（一）磁感应强度 
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b  

图 1-9  触点状况 
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（二）磁  通 
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（三）磁导率 
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（四）磁场强度 

H / A/m
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二、磁性材料 

（一）磁性材料的磁性能 

 

1. 高导磁性 

7 000  

B

H B-H 1-10  

1-10

B-H oa H B

ab H B  

µ H µ-H 1-11 µ

B-H µ B/H

768 358 30%

70 80  

  

图 1-10  B-H 曲线 图 1-11  μ-H 曲线 

 

2. 磁饱和性 
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Bs Hs

 

 

3. 磁滞性 
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（二）磁性物质的分类 

3  

1. 软磁材料 

 

图 1-12  磁滞回线 
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1-1  

2. 硬磁性材料——永磁材料 

 

3. 矩磁材料 

1J51

 

 

1

µm µi  

2 Bs  

3 Hc  

4  

5  

表 1-1  软磁材料的品种、牌号、主要特点及应用范围  

    

 

DT3 DT4 DT5 DT6

10  

0.04% Bs

2.15T μ Hc

 

10

 

 
1J50 1J51 1J65 1J79

1J85 

μi μm Hc Bs

  

 1J6 1J12 1J13 1J16 

μ Hc

10%   

 

D21 D22 D23

D32 D42 D43

W21 W22

W32 W33

Q3 Q4 Q5 Q6 

Bs

 
 



 

ˉ18ˉ 

 1J22 
Bs 2.4T

980C   

 

R20 R60 RK1 RK4

R1K R10K  Bs   

第三节  电磁铁 

一、电磁铁的基本组成 

electromagnet

 

1-13

 

3

1-14  

 

   

 
1 2 3  

4 5  

图 1-13  电磁铁结构 
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a E  b  c  

图 1-14  电磁机构的几种结构形式  

二、电磁铁的工作原理 
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图 1-15  直流电磁铁工作原理  
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Balanced Armature Type Electromagnetic System

S

 

Balanced Force Type Electromagnetic System
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图 1-16  直流电磁铁的吸力特性  
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a  b  

 

c  

图 1-17  平衡力式电磁系统  

1-17

 

复习思考题  

1. 

 

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7.  

 


