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摘 要： 

辅助动力装置系统的主要作用是为飞机在地面和空中提供备用电源并为发动机起动及环控系统提供气源。 

起动系统作为辅助动力装置系统的重要组成部分，是保证 APU正常工作的前提条件。对辅助动力装置起动 

系统几个典型构型的电气原理和电气接口进行了介绍和分析，并通过对各种电气设计的对比，分析得出民 

用飞机在辅助动力装置起动系统电气设计上的发展方向，为民用飞机辅助动力装置起动系统设计方案的选 

择提供参考和借鉴 
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[Abstract]The primary function of the auxiliary power unit system is to provide a standby electrical power while 

airplanes being in the air and on the ground，and to bleed air for engine start and environmental control system．As 

an important part of auxiliary power unit system，the start system is a guarantee of APU system to work normally． 

The electrical principle and electrical interface of APU start system on three typical configurations are introduced 

and analyzed．compared with all kinds of electrical design，the results show the development direction of the elec— 

trical design based on the APU start system for civil aircraft．The research can provide useful reference for APU st— 

artsystem design scheme in civil aircraft． 
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0 引言 

辅助动力装置(简称 APU)，是在 20世纪60年 

代被引入飞机设计中的．其主要功能是为飞机提供 

备用电源并为发动机起动及环控系统提供气源。 

现代化的大、中型客机上．APU是保证发动机 

空中停车后再启动的重要装备，它直接影响飞行安 

全，同时随着越来越多的双发飞机替代三发和四发 

飞机作洲际或越洋飞行 ，对双发延程飞行(ETOPS) 

的飞机而言。APU是飞机上一个重要的不可或缺的 

系统 1]。APU电气控制系统包括进气、供油、防火、 

起动、点火、引气和告警与指示等电气分系统。起 

动电气分系统作为辅助动力装置系统的重要组成 

部分，是保证 APU正常工作的前提条件。本文将详 

细描述辅助动力装置起动系统电气设计的通用技 

术及典型构型。 

1 辅助动力装置起动系统电气原理 

研究 

1．1 典型构型 1 

该构型的辅助动力装置起动系统的特点是 

APU起动机采用起动机与发电机合二为一的设计。 

全新设计的起动发电机(SG)，在 APU起动时，作为 

起动机，采用三相交流起动机的工作原理。通过起 

动发电机内部的位置传感器，提供转子的位置反馈 

信号给起动控制器(SCU)，使 SCU计算瞬时的三相 

交流电供给 sG，从而保证 APU稳定均匀地加速起 

动；发电时，作为发电机，采用三相同步发电机的工 
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的结构，它们承受的载荷都与故障载荷密切相关。 

至于故障载荷如何计算，举例如下。 

例：计算内缝翼作动器 1—1及 1—3的 

(1-1)= (871．2+0．46~857．3)／1．33 
= (871．2+394．358)／1．33 

= 1 265．558／1．33 

= 951．5(NM) 

M (1-3)=(871．2+0．46 x973．1．3)／1．33 

= (871．2+447．63)／1．33 

= 1 318．826／1．33=991．6(NM) 

由上式可知：同一舵面中，若一个作动器断开， 

不影响另一作动器继续推动舵面运动直至停止，停 

止的作动器承受的载荷除整个舵面上的气动载荷 

器全部作用在该作动器 上外，还将受到断开作 

动器施加的部分载荷 (0．46×M 。其中，K= 

0．46来 自多种试验和换算的结果。1．33为强度计 

算中的安全系数。 

缝翼作动器的三种故障载荷都会直接传递到 

齿轮一齿条上。在齿轮和齿条设计与强度计算中， 

需取三种极限故障载荷的最大值。与其相接的结 

构(机翼前缘、加强肋板)都将承受此最大载荷。对 

此，应引起结构的特别重视，因它与以前的飞机设 

计有很大的差异。 

4 结论 

4．1 齿轮一齿条装置的突出优势 

齿轮一齿条装置具有传力路线短、重量轻和空 

间小的优点．并巧妙地利用了空间小处的载荷小这 
一 特点，减小了齿轮～齿条装置的结构外形，适应了 

小空间内的布局，使其在现代飞机上的应用越来越 

广泛。 

4．2 非常规的齿轮设计 

飞机上的齿轮～齿条装置不同于一般常规设 

计，以采用相同的大传动比为设计首要条件，很好 

地解决了多舵面多作动器同步运动的严格要求。 

4．3 难得的选用参数技巧 

为了解决齿轮～齿条装置在窄狭空间内的安 

装和设计。将齿条镶嵌在滑轨内，采用不根切的最 

小齿轮、非标准齿轮模数等，其设计技巧独特新颖。 

4．4 重要的载荷计算 

该齿轮一齿条装置设计突破了常规，采用了更 

为准确的载荷计算。操纵载荷为驱动多舵面的动 

力需求提供依据，故障载荷是设计齿轮一齿条装置 

的重要参数。 
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去检测转子的位置信息，提高起动可靠性，再将起 

动转换单元和发电机控制单元综合到一起．提高设 

备的利用率，同时采用固态功率控制器(SSPC)技术 

减少电气元器件的使用，使电气接口更加简单．总 

体上减轻飞机的重量_4 J。 

3 结论 

本文从电气功能原理、电气接口及典型构型的 

实际应用出发，对辅助动力装置起动系统电气设计 

进行详细地介绍和分析，并通过对比研究，分析得 

出民用飞机辅助动力装置起动系统电气设计的发 

展方向，以期对民用飞机辅助动力装置起动系统设 

计方案的选择提供参考和借鉴。 
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