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某型飞机起动机误起动故障分析 

和报警电路研制术 

任 可， 陈建明 

(中国民航飞行学院新津分院，四川 成都 61 1430) 

摘 要：针对某型飞机地面测试中连续发生的多起起动机误起动的故障，分析并 

查找出了起动机继电器粘连的故障原因。按照航空器加改装设备的要求进行报警电 

路设计研制和测试。装机试验表明，该电路能够实现对粘连的起动机继电器进行自动 

报警，具有推广、应用价值。 
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Analysis of Light Aircraft Starter M istakenly Starting Faults 

and Development W arning Circuit 
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Abstract：For the several starter mistakenly starting faults of the light aircraft in the ground test，the reason of 

starting relay adhesion was checked out．The early warning circuit according to the rules of the aircraft addition and 

modification was developed and tested．The installing experiments were completed which verifies that the circuit is 

able to alarm automatically for the starting relay adhesion，and has a good application value． 
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0 引 言 

各类飞机上安装有大量的活动式或固定式电 

气触点，而发生在电气触点上的拉弧现象会直接 

造成触点熔融、粘连等，从而危及人机安全。据近 

2O年来空军航空兵部队所发生的飞行事故征候 

资料表明，电气原因引起的飞行事故征候占总征 

候的20％～25％，而电气触点故障引起的飞行事 

故征候约 占电气原因引起的飞行事故征候的 

15％ 一20％。因此，对于飞机电气触点故障应引 

起足够重视  ̈。 

1 起动机误起动故障分析 

1．1 故障描述 

在对某型飞机进行某次地面通电检查工作 

时，仅接通主电路开关后，起动机就误起动并带动 

螺旋桨旋转起来，关闭电源后起动机停转，且在随 

后的近一个月内该机型连续发生多起同类故障。 

该机维护手册和电源系统功能原理图 如 

图 1所示。对原理图进行分析，仅接通主电路开 

关后，蓄电池继电器闭合，24 V蓄电池电压分别 

加到发电机继电器、起动机继电器和外电源继电 

器的一端。在正常情况下，只有在磁电机开关接 

通后，起动机继电器才能闭合，从而为起动机供 

电；当起动机继电器触点粘连后，只要接通主电路 

开关，蓄电池电压就直接给起动机供电，使起动机 

起动工作，并带动飞机螺旋桨转动，导致不安全事 

故发生。 

1．2 起动机继电器触点粘连原因分析 

拆下并分解该机型起动机继电器，发现其近 

2／3的接触面已烧蚀并粘连。查阅相关资料，造 

成起动机继电器触点粘连主要有4个方面的原 
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图 1 某型飞机电源系统功能原理图 

因：线路设计不当、产品质量和修理质量不高、使 

用维护不当、飞机过于老旧 。 

该机型是 2007年和2008年分别引进并使用 

的，不存在老旧的问题；同时该起动机继电器是固 

定式封装继电器，在日常使用过程中不需要定期 

维护，也排除了使用维护不当的原因。根据该机 

型电源系统功能原理图可发现，当起动机继电器 

粘连后，仅接通主电路开关就能使起动机误起动。 

这是该机型线路设计上的一个致命缺陷。统计发 

生粘连的继电器的序号及使用时间，发现是同一 

批次的产品，装机使用时间最多不超过 500 h，远 

远低于继电器厂家给出的平均参考装机使用时间 

4 500 h。因此，判断该批次产品质量存在一定 

缺陷。 

2 报警电路设计及实现 

2．1 报警电路设计要求 

根据航空器加改装的要求，该机型继电器触 

点粘连的报警电路设计应满足以下要求： 

(1)系统工作应独立。在接通主电路开关之 

前，报警电路能够对已经粘连的起动机继电器故 

障进行自动报警，同时无论在地面或空中，都不影 

响电源系统的正常工作。 

(2)该报警电路加装后，不会对飞机原电子 

及电气设备固有的适航性产生任何干扰，不工作 

时静态电流近似为零，报警工作时控制电流小于 

3O mA。 

(3)电路设计和研制应满足航空器件使用温 

度、湿度和震动等可靠性要求，结构小，重量轻，便 

于安装使用。 

2．2 报警电路设计 

根据以上要求，设计报警电路原理图如图2 

所示。该报警电路主要由电源稳压电路、传感电 

路、控制电路和报警电路4部分组成。其中，电源 
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稳压电路主要由电阻R 、电容 c 和稳压二极管 

VD1组成，作用是为传感电路、控制电路和报警 

电路提供稳定的电压；传感电路主要由二极管 

VD2、电阻 R 和 R 、三极管 VT1组成，作用是探 

测起动机继电器 K2是否粘连。控制电路主要由 

电阻 和 以及三极管 VT2组成，作用时控制 

报警电路的工作；报警电路主要 由二极管 VD3、 

模块 CD4011和蜂鸣器BL组成，作用是实现起动 

机继电器粘连后的报警。 

24 V 

电源 

图2 报警电路原理图 

2．3 报警电路原理分析 

起动机继电器触点未粘连的正常情况：未接 

通主电路开关时，VD2不导通，VT1截止，报警电 

路和控制电路均不工作。接通主电路开关和起动 

继电器后，加在 VD2负极的电压为蓄电池电压， 

VD2截止，VT1截止，报警电路和控制电路均不 

工作。可见，该报警电路并不影响飞机电源系统 

的正常工作。经测试该电路在未工作情况下的自 

身功耗很低，约为几微安。 

起动机继电器触点已粘连的故障情况：起动 

机继电器已粘连，则 VD2通过起动机对电源负极 

导通，电源经 R 和 R3的分压使 VT1导通，VT1 

电极电压一方面通过 尺 和 的分压使 V 导 

通，另一方面通过 VD3输入到 CD4011，触发蜂 

鸣器。 

3 电路测试 

3．1 抑制干扰的措施 

在将加改装的电子设备装机前，还要对电路 

进行 EMC测试，以保证机上众多的电子设备互不 

干扰，正常工作。为此，从抑制干扰源、抑制干扰 

的耦合通道和提高敏感电路的抗干扰能力三方面 



· 应 用 · 低压电器(2013No．17) 

进行设计，主要包括以下措施 ： 

(1)信号线、电源线用双绞线或屏蔽线；用屏 

蔽罩覆盖干扰源，同时将屏蔽罩接地等。 

(2)低电平信号传输使用绞合线，同时将信 

号线靠近机架；使用屏蔽信号线；对信号导线的屏 

蔽层进行绝缘处理；使接地线尽量短；将机壳地线 

与电路地线分开；设计时避免使地线形成环路等。 

(3)将干扰地线与机壳地线分开；使用屏蔽 

罩进行屏蔽等。 

3．2 电路测试 

将报警电路装机后，进行了三个月每天约6 h 

的地空通电功能测试和干扰测试。该电路在实现 

其设计功能的同时，未对机载设备产生干扰，符合 

民用航空电子设备电磁兼容性要求 RTCA／DO一 

160E((机械设备环境条件和试验方法》的标准 ]。 

4 结 语 

该起动机继电器粘连报警电路具有重量轻 

(加上3根各 1．5 m的连接导线在内约为200 g)、 

报警功耗低(<30 mA，24 V)、设计巧妙、工作可 

靠、安装使用简便、成本较低等特点。通过装机试 

验达到了设计使用要求，目前已安装使用。该报 

警电路成功地解决了该型飞机起动机控制系统设 

计上存在的缺陷，提高了人机安全裕度，且对飞机 

的正常工作没有安全影响，符合飞机固有适航性 

要求，具有在类似机型中较高的推广应用价值。 
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