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经济管理

一、机电系统综合化控制和管理概述

飞机产业发展至今已有一百多年的历史。追随时代发展的

技术脚步，不断提高飞机的性能水平，以满足用户对飞机产品

越来越高的性能和技术要求，是飞机产业发展的永恒主题。

按照一般的定义和功能划分，飞机机电系统指的是执行飞

行保障功能的飞机子系统的总称，包括燃油系统、液压系统、

电源及配电系统、刹车系统、环境控制系统及公共设备。如起

落架、防火、舱门、照明等子系统和设备。它们是飞行控制系

统、火控系统、航空电子系统、显示系统和机载武器投放系统

的安全保障系统。

在第一代和第二代飞机中，这些机电系统都独立分布于

飞机的各个部位，并且每个单独机电系统配一套管理控制器、

外场可更换单元、开关、连接器及大量的连接电缆。这种结构

和布局不仅使机电系统硬件利用率低，无法实现数据交换和共

享，导致其体积、重量大增，可靠性、可维修性差；而且每个

机电系统需配备专用仪表和显示装置，致使座舱布局凌乱，也

增加了驾驶员的负荷。传统模式飞机（第一和第二代的飞机）

的机电控制系统不能很好地解决性能与成本和重量的关系。

相较于老式飞机，其机电系统的分布采用独立的形式对于

飞机整体的运行性能和成本来说，影响并不明显。至此借助这

种形式，能够发现，提升飞机整体的运行性能，飞机的重量也

会随之增加。若是要满足飞机的重量和成本需求，就要降低飞

机的运行性能。在传统社会的飞机研发和生产中，主要就是为

了保障飞机的主要性能，而降低飞机机电系统的可用性。从而

稳定飞机的整体成本投入量和减少重量。这带来的问题便是导

致飞机的维修和维护工作繁琐、成本投入量巨大。从总体情况

看，研制、使用和维护的费用并没有减少。

二、机电系统综合化关键技术

（一）综合环境控制、热管理技术

这当中，其一，将飞机内部的燃油冷却系统当中代入环

境控制系统的热负载，将相互独立分开的发动机热管理系统与

机电热管理系统进行整合。至此采用这种综合环境控制的热管

理技术，不仅能够充分发挥热油的散热性能，以此提升系统整

体的运行效率、将发动机的电子控制装置进行改善、提高其可

靠性和满足飞机的冷却需求，还同时提升了飞机的综合化控制

和管理效率。其二，开发新型的燃油，使其具备更高的散热能

力，并且开发热油箱形式的燃油热管理系统。

（二）多电飞机技术

集中式的液压系统可以用性能相对可靠并且抗损伤能力强

的发电和配电系统。这当中的关键技术包含有内装式的开关磁

阻启动设备、发电设备以及新型电源管理设备等。并且还有电

动静液作动器、高度容错电力系统以及组合形式的动力装置。

（三）风扇涵道换热器

综合子系统在基本的设计原理中利用安装在发动机风扇涵

道中的径向的涵道换热器，以此可以取消原有的冲压形式的空

气换热器，从而减去了所有的空气冲压回路设计。所以必须使

用燃油作为系统的热沉。在任何工况下，风扇涵道通过发动机

的风扇作用使气流进入。在地面环境下进行空转时，更多的空

气就会流经风扇涵道换热器。具体而言，在地面的空转形式，

能够使得通过的气流冷却将近三十到四十千瓦的电子设备。而

在巡航飞行时，尽管风扇当中的空气温度较高，但由于主要的

流量变大，因此使得风扇涵道的换热器效率大大增加。所以，

热沉现象在飞行时通过风扇涵道的作用，实际效率很明显。并

且只有在低空飞行冲刺的过程中，风扇涵道的温度会相对较

高，至此热沉效应降低。但是由于此时使用的燃油流量变大，

在当燃油没有进行循环进入到油箱的过程中，其被作为热沉。

并且只要发动机的稳态热载荷不超过燃油产生的热沉性能，燃

油的热问题就能够被解决和控制。

三、机电系统综合化控制和管理

（一）机电系统的综合控制以及管理

对于飞机总体的性能提升，功能的综合化设计和实现，

是其必要的且有用的途径。至此飞机的综合化控制以及管理可

以分为几个基本的层次，其一，飞机整体功能的综合化控制实

现。例如飞行器管理系统，能够将飞机的飞行推进、飞行控制

以及机电管理等多种功能进行综合，以此实现综合控制和管

理；其二，是将飞机内部各个子系统的主要功能进行综合化的

控制，借助机电系统的控制能力，将机电系统的所有功能集中

到统一的处理机上完成。因此在飞机上机电管理系统的主要内

容和范围就是综合监控、控制和管理。

（二）综合化控制程度和容错能力

现代化的社会发展和技术进步，在飞机的综合化控制和

管理中，能够体现飞机的技术先进性。一方面，飞机的综合化

控制设计和实现能够最大化的减轻飞机的重量；另一方面综合

化的控制能够将信息进行共享和综合诊断，以此完善和提升了

飞机的可靠性。例如在一些技术较为先进的飞机上，都会采用

先进的机载机电综合控制管理设备以及相应装置，以此对飞机

的机电系统实现综合化的控制和管理。使得飞机机电系统的管

理，不再依靠传统的单一的控制方式。这当中，综合化的管理

是基于将管理任务进行整合，以共享的信息进行管理工作的协

同合作，将传统形式的分散化管理进行整合，从而提升管理效

率和质量，也使得综合化的控制和管理能够提升其容错能力。

（三）飞行安全保障

飞机机电系统的综合化控制和管理，不仅是对飞机各个机

电设备的监控和运行检测预警，更是作为飞机内部机电系统的

一个综合化的控制，负责对整体的机电设备进行控制和管理。

在这当中，由于飞机的飞行安全与实际的机电管理系统有着直

接的关系和作用，因此机电管理系统的安全稳定运行和可靠管

理、控制功能的实现，能够影响着飞机整体的飞行稳定和飞行

安全。所以在当飞机遇到系统故障时，机电管理系统能够最快

做出相应并且进行控制。以此保障飞行的安全。

四、总结

总而言之，随着科学技术的进步和社会的发展，尽管现阶

段的机电系统综合化控制和管理发展历程相对较短，但实际应

用的作用却非常明显。不仅提高了飞机整体的飞行稳定性，也

更是对于飞机的飞行安全做出了最大的保障。
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[摘 要]随着社会的发展和技术的进步，机电系统的综合化控制以及管理越来越重要。其在飞机上的使用是为了保障飞机的

正常飞行和飞行的稳定性。因此机电系统的综合化控制以及管理好坏就直接决定着飞机的安全。与此同时，经济成本的投入也跟

综合化控制与管理有直接的关系。至此，随着综合化设计的出现和使用，飞机各个系统、各个功能的具体使用都能够得到保障。
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