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0 引言
伴随着电子技术、机电一体化

技术、新型电机控制技术的发展，以

及电传操纵技术、机电综合技术的运

用，现代民用飞机向着大型化、远

程化发展，自动化程度也越来越高。

电气控制和电信号的传输在民用飞机

设计领域越来越重要，因此，承载这

些电信号的电气线路设计流程的统一

化、规范化显得尤为重要。

民用飞机电气线路的设计不同于

其他电气线路设计，除了要保证线路

的正确连接外，还需要根据一系列适

航条款、行业标准、规范的要求，确

保电气线路的设计能够安全可靠地实

现飞机系统的功能。同时考虑到持续

适航交付客户运营时的维修等因素，

还必须提交飞机电气线路图册 [1]，便

于在维修过程中对相关系统进行排故

和维修。本文对民用飞机电气线路的

设计流程进行研究，从需求确立、需

求确认到线路设计，建立了一套适用

于民用飞机电气线路的设计流程。

1 民用飞机电气线路设计的特点
1.1 电路设计

民用飞机电路设计集成了飞机各

民用飞机电气线路的设计流程

摘　要:针对民用飞机电气线路设计的特点和要求，结合系统的研制开发过程，研究建立了电气线路设计的通用

流程。
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方面的需求，通过一定规则和方法设

计出满足系统功能的电路。

电路设计的约束主要来源于飞机

总体技术指标、环境、安全性、可靠

性、维修性、电缆敷设等要求。

电路设计依据主要来源于行业标

准、规范、适航条款、系统布局、系

统功能原理。

民用飞机电路设计的参数包括：

1）飞机性能参数要求； 

2）DO-160环境参数要求，包括

电源尖峰、浪涌、电源输入、电磁兼

2 电气线路设计流程
2.1 流程图

根据电气线路设计的特点，结合

系统研发流程，应保证线路设计的正

确性、完整性和可追溯性。飞机电气线

路设计流程遵从于系统研制流程[3]，要

求确定功能接口、电气接口，并确认电

气线路设计的输入需求，最后完成满

足系统电气控制功能的线路图。电气

线路设计流程如图1所示。

2.2 设计流程定义

针对飞机系统电气设计流程进行
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容（EMC）、闪电/高强度辐射

场（HIRF）[2]等；

3）电介质绝缘和击穿参

数要求；

4）电搭接要求。

1.2 线路图册设计

线路图册是民用飞机交

付客户用于线路维护的随机文

件，飞机各系统根据系统电气

原理，结合线束敷设通道、分

离面的设计，按照规定的电气

符号完成系统电气线路图的设

计，线路图图册需要反映维

护、修理飞机电缆的相关标准

实施要求。 图1　民用飞机电气线路设计流程
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定义，明确电气设计流程中的输入输

出关系。

1）飞机顶层设计要求

飞机顶层设计要求通常来自于适

航规章、行业标准、环境要求等，应

将这些要求分解到系统电气线路的设

计中。飞机设计要求的输入输出关系

如图2所示。

2）系统设计要求

从飞机顶层设计分解到系统的功

能需求，定义系统功能，提出系统设

计的方案，形成系统构架，同时将系

统功能分解到系统功能接口、电气接

口。在民用飞机设计中保证飞机安全

性是首要任务，所以必须对系统功能

危害性进行分析，分析系统功能、子

功能失效后对飞机安全造成的影响，

根据失效影响的严酷度对飞机构架提

出冗余设计要求，从而对电气线路的

设计提出冗余设计要求，要求冗余系

统/子系统的电路必须独立，在电气线

路上必须采用非相似性的设计。为了

实现电路设计的独立性，有冗余要求

的供电设备的电源必须独立；冗余通

道的线路敷设必须独立。

系统设计要求的输入输出关系如

图3所示。

3）系统电气原理图

系统电气原理图不仅诠释系统的

电气原理、接口关系，包括电气的控制

原理、电能源、信号的传输，同时还需

要诠释线路设计的要求，包括隔离要

求、接地要求、屏蔽处理要求等。

结合图 2、图 3的输出来完成系

统电气原理图的设计工作，并对设

计需求进行确认以及保证设计的可

追溯性。完成系统初步安全性分析

（PSSA），将系统构架分解到电缆，分

析电缆的失效影响是否满足系统功能

的安全性要求，确保此系统构架下的

电气线路设计输入的正

确性；完成压降初步计

算，确保设备安装、功率

电缆线规的匹配；完成信

号的匹配计算。

4）系统线路图设计

线 路 设 计 需 要 结

合线束设计规则，对飞

机线束通道进行定义，

设置飞机线束分离面，

对线束主通道及分离面

的电路冗余提出通用的

隔离要求，同时还需要

考虑飞机转子爆破、鸟

撞、轮胎爆破等特殊风

险的要求，最终进行飞

机电缆通道分配、分离

面统一分配的线束综合

设计，借助系统拓扑

图，最终完成飞机系统

的线路图设计工作，如

图4所示。

3 总结
由于民用飞机系统

的研制要满足适航性要

求，因此要求民用飞机电

气线路的设计流程规范

化，结合系统研制开发过

程，建立电气线路流程的

输入输出关系，通过每个流程节点的控

制、确认，最后确保电气线路设计的正

确性、可追溯性和完整性。             
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图2　飞机设计要求输入输出关系图

图3　系统设计要求输入输出关系

图4　系统线路图生成
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