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M3.3.1 飞机液压系统

无 国 界 │ 航 空 技 术
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1

目的
通过本课程学习，掌握液压系统的传动原理，掌握飞机液压系统的结

构和组成。

要求

1. 掌握液压系统的结构、组成和原理。

2. 掌握液压系统的优缺点。

3. 通过学习的系统知识，可以在故障面前系统的分析故障产生的原因

和故障源头。

目的与要求:
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1

课程安排:
序号 内容 课时 试题

数量

1 液压基本概念 1H 1

2 液压系统介绍 3H 3

3 存储系统 1H 1

4 系统增压 3H 3

5 分配系统 1H 1

6 控制和指示系统 1H 1

7 典型飞机液压系统维护介绍 2H 2
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3.3.1.1   液压基本概念
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1、液压传动原理

液压传动在生活中的运用

3.3.1.1    液压基本概念
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u 液压传动(容积式传动)是一种以液体为工作介质，利用液体静压能来

完成传动功能的一种传动方式。

3.3.1.1    液压基本概念

1、液压传动原理
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帕斯卡原理及其运用

3.3.1.1    液压基本概念

u 帕斯卡原理是液压传动的基础原理：在装满液体的密闭容器内，对液体的任一部分施加

压力时，液体能把这一压力大小不变地向四面八方传递。

压强为 P 的液压作用在
面积为 A 的作动筒端面，
则在作动筒杆端产生的
推力为 F=P x A；

面积变大，
作用力增大。

1、液压传动原理
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液压传动有重量轻、结构简单、安装方便、易于检查和维护、可以输出大的推

力或大转矩、反应速度快、能实现无极变速、易于实现功率放大等优点。因此，

液压传动广泛运用于各型飞机的部件驱动。

3.3.1.1    液压基本概念

1、液压传动原理
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① 液压传动以液体作为传递能量的介质，必须在封闭的容器内进行；

② 在作用面积确定的情况下，液压压力取决于负载

③ 波音 B737 液压系统输出大约为 20700kPa（3000psi），目前最新民航飞机

（如空客 A350飞机和波音 B787）的液压系统压力已经由主流的 20 700kPa提

高到 34500kP（5000psi）； 

④ 速度决定于流量；

⑤ 液压传动的主要参数是压力 P 和流量 Q。

⑥ 液压传动中的液压功率（W）等于压力（P）与流量（Q）的乘积，

W = P·Q。

3.3.1.1    液压基本概念

从上图模型可得出以下结论：

1、液压传动原理



2022-5-23 12 第 12 页 仅供培训使用

2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）

1）液压油特性

液压油主要特性包括：

① 粘性（黏性）、

② 化学稳定性、

③ 防火特性、

④ 压缩性、

⑤ 润滑性。

3.3.1.1    液压基本概念
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1）液压油特性

○粘性（黏性）

      当流体在外力作用下流动时，由于分

子间内聚力的作用，而产生阻碍其分子相

对运动的内摩擦力，这种现象称为流体的

黏性。只有流体在运动时黏性才会显示出

来，静止的流体不显示黏性。黏性只能阻

碍、延缓流体内部的相对运动，但不能消

除这种运动。

3.3.1.1    液压基本概念
2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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1）液压油特性

○粘性（黏性）

      黏性是流体最重要的特性之一，是其内部流动阻力的一种表现，通常用粘

度来表示。粘度低的液体流动性好，例如汽油,而粘度高的液体流动性差，例如

沥青。液体的粘度随温度降低而增加。

3.3.1.1    液压基本概念
2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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1）液压油特性

○粘性（黏性）

     粘度太低的液体，由于系统泄漏损失增大，容积效率下降等原因会造成运

动部件和重载部件快速磨损。

     粘度也不宜过大，防止形成较大的流动阻力和摩擦，进而导致动力损失和

较高的工作温度，这些因素都加大了部件的磨损和负荷。

3.3.1.1    液压基本概念
2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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1）液压油特性

○粘性（黏性）

用来测量液体粘度的仪器称为粘度计。

各国采用的相对黏度测定方法和单位有所不同：

   中国采用恩氏黏度；

   美国采用赛氏黏度；

   英国采用雷氏黏度；

   法国采用巴氏黏度。

3.3.1.1    液压基本概念
2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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1）液压油特性

○粘性（黏性）

      赛氏粘度是测量在温度 37.8℃（100°F）下，60 毫升的油液

在自重作用下通过标准节流孔所需的时间，单位为赛氏通用秒。

3.3.1.1    液压基本概念
2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）



2022-5-23 18 第 18 页 仅供培训使用

1）液压油特性

○粘性（黏性）

恩氏粘度测量：

      在某一温度（t℃）下，200 毫升油液在

自重作用下从恩格勒粘度计内流出来所需的

时间T1，然后测出同体积蒸馏水20摄氏度时

流出所需时间T2。恩氏黏度值为T1/T2。

恩氏粘度是永远大于1的数。

3.3.1.1    液压基本概念
2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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1）液压油特性

○粘性（黏性）

必须选取合适粘度的液压油。

粘度太小，液压油的密封性差，容易渗漏，同时润滑效果也变差。

粘度过大，则会造成流动阻力大，传动阻力大，功率损失大，工作温度高等问题。

3.3.1.1    液压基本概念
2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）



2022-5-23 20 第 20 页 仅供培训使用

1）液压油特性

○化学稳定性：油液抗氧化的能力，

                   液压油必须具备良好的化学稳定性。

3.3.1.1    液压基本概念
2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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1）液压油特性

○防火特性

衡量防火特性指标为：

① 闪点：闪燃是液体表面产生足够的蒸气与空气混合形成可燃性气体时，

遇火源产生短暂的火光，发生一闪即灭的现象。发生闪燃的最低温度称

为闪点。

② 燃点：可燃性液体表面上的蒸汽和空气的混合物与火接触而产生火焰能

继续燃烧不少于 5s 时的温度。

③ 自燃点：可燃物质在助燃性气体中加热而没有外来火源的条件下起火燃

烧的最低温度。

3.3.1.1    液压基本概念

2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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1）液压油特性

○防火特性

3.3.1.1    液压基本概念

       通常用闪点和燃点来表征液压

油发生爆炸或燃烧的可能性大小，

航空液压油要求具有良好的防火性

能。

2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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1）液压油特性
○压缩性

压缩性：流体在密闭状态下，随着压强的增加体积减少而密度增加的性质。 

           一定体积的液体，随着压强增大，体积变化越小，说明其压缩性越小。

3.3.1.1   液压基本概念

Ø 液压油的可压缩性很小，基本可以认为是不可压缩的。

Ø 如果液压油中含有气泡，由于气泡的可压缩性很大，

Ø 会导致液压油整体的压缩性显著增大，造成传动迟缓，

Ø 甚至不能有效推动部件作动的情况发生。

2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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1）液压油特性

○润滑性

润滑性：液体能够在两个附件的摩擦面之间形成一层"油膜"的特性。

这层“油膜”覆盖着附件的表面，使摩擦面不直接接触，减小附件之间的摩

擦力，减少附件表面的磨损。

飞机的液压系统是利用液压油来润滑的，液压油必须有良好的润滑性。

3.3.1.1    液压基本概念

2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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2)常见液压油
① 植物基液压油：

② 矿物基液压油

③ 合成基液压油也叫磷酸酯基液压油

3.3.1.1    液压基本概念

2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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2)常见液压油

植物基液压油：

植物基液压油（例如 MIL-

H-7644）由蓖麻油和酒精

组成。颜色常为蓝色，有浓

烈的酒精味而且易燃，主要

用在最初的老式飞机上。

3.3.1.1    液压基本概念
2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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2)常见液压油
矿物基液压油：

矿物基液压油是从石油提炼出来的，具有强

烈刺激性的气味，通常被染成红色。

矿物基液压油MIL-H-5606历史比较久远，

在很多系统广泛使用，尤其用在火灾风险低

的地方。

还有一种 MIL-H-6083 液压油，它实际上是 

MIL-H-5606 防锈版本，它们完全可以互换。

3.3.1.1    液压基本概念
2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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2)常见液压油

磷酸酯基液压油：

磷酸酯基液压油也叫合成基液压油，是非石油基，人工合成的液压油，其防火

性能特别好，将这种液压油喷向超高温火焰中进行耐火实验，不会持续燃烧，

只会偶尔会出现闪燃。

它于1948年才用于高性能的活塞发动机和涡轮螺旋桨飞机上，目前使用较多

的是美国孟山都公司生产的 Skydrol 品牌的液压油。磷酸酯基液压油呈紫色，

具有较好的低温工作特性和低腐蚀性，广泛用于现代大型飞机的液压系统。

3.3.1.1    液压基本概念

2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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2)常见液压油

3.3.1.1    液压基本概念

航空液压油的分类识别和运用

在维护过程中，应使用飞机维护手册或附件说明书所规定牌号的液压油。

2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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3)使用注意事项
○液压系统的防护

①禁止液压油混用

②保持油液必要的清洁度

③防止系统进入空气

3.3.1.1   液压基本概念

错误的使用液压油，会导致液压系统性能下降甚至丧失全部功能，造成事故。

为保证液压系统工作正常，在使用液压油时应注意以下事项。

2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）
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3)使用注意事项
○液压系统的防护

禁止液压油混用：

不同类型或规格的液压油不能混用。使用错误的液压油可能会引

起密封部件、胶管和其他非金属部分迅速损坏，使系统无法工作。

如果加错油液后应立即排放油液，冲洗整个系统，并根据制造厂

家规定及时更换可能损坏的部件，如密封件及软管等。

3.3.1.1   液压基本概念
2、液压油（特性、常见液压油、使用注意事项）



2022-5-23 32 第 32 页 仅供培训使用

3)使用注意事项

○液压系统的防护

保持油液必要的清洁度：

为保持油液的清洁，必须做到以下几点：首先，系统必须加装油

滤，更换液压油时，要彻底清洗系统，加入的新液压油必须过滤。

其次，维护人员在维护液压系统时，必须严格按照规定操作，避

免污染系统。

3.3.1.1    液压基本概念
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3)使用注意事项

○液压系统的防护

防止系统进入空气：

由于液压油中混入空气会导致液压油可压缩性显著增加，因此要

保证液压系统完全密封（特别是液压泵吸油管路），以防止吸入

空气。在进行相关维护工作后应对液压系统进行排气，确保系统

中的空气得以排除。

另外，还要保证油箱油量在规定范围内，防止油泵因油箱内油量

过低而吸入空气。

3.3.1.1    液压基本概念
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○对其他系统和飞机结构的防护

在维护液压系统时应避免液压油污染其他系统和飞机结构，尤其是轮胎、胶

管等非金属结构和飞机表面的油漆涂层。在维护时，一旦发生油液溅出的情

况应立即用干净的抹布擦净，并用肥皂水和热水彻底冲洗。

3.3.1.1    液压基本概念
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○对维护人员的防护

3.3.1.1   液压基本概念

磷酸酯基液压油有较强的毒性，对人体皮肤、眼睛和呼吸道粘膜有较强的刺激

性。因此，在进行维护时，应该在手和胳膊上涂药膏，佩戴耐油手套，并按要

求处理废弃油液。

当有可能被油液喷溅到眼睛时（例如进行压力测试或元件拆装更换），应佩戴

防护镜。如果皮肤接触到液压油，应用大量清水或肥皂水清洗。

如果眼睛接触到液压油，第一时间用大量清水清洗眼睛，情况严重时应立即向

医生求助。
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小结：

Ø 液压油的传动原理，液压油系统的优点和缺点。

Ø 对液压油油液的要求。（黏性、化学稳定性、防火特性、压缩性、润滑性）

Ø 常见额液压油：植物基液压油、矿物基液压油和磷酸酯基液压油。
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3.3.1.2  液压系统介绍
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1、系统组成

液压系统循环过程

3.3.1.2  液压系统介绍

来自油箱的液压油，经增压组件提升

压力后供给用户，执行完工作再次返

回液压油箱，如此进行重复。

各型号飞机液压系统的用户数量和用

户类型有所不同，单个增压组件往往

很难满足所有用户的使用需求，大部

分飞机通过增加泵的数量和种类解决

此问题。但用户数量和类型的变化不

会改变液压系统的整体组织结构，其

基本构型就是油箱-增压-用户。
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2、系统部件

液压系统的主要部件包括：

①      储存部件、

②      增压部件、

③      分配部件、

④      执行部件、

⑤      辅助部件、

⑥      控制指示部件。

3.3.1.2  液压系统介绍
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l 储存部件：液压油箱，用于存放系统工作所需的液压油；

l 增压部件：液压泵，根据能量来源不同可以分为：发动机驱动泵

（Engine Driven Pump，EDP）、电马达驱动泵（Electric Motor 

Driven Pump，EMDP）和空气驱动泵（Air Driven Pump，ADP）等；

l 分配部件：负责液压油流向的控制，主要包括压力组件、液压管路和管路

上的控制活门；

3.3.1.2  液压系统介绍

2、系统部件
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l 执行部件：使用高压油液作为动力，将液压能转化为机械能，最终驱动飞
机的舵面或其他部件，常见的执行部件有液压作动筒和液压马达等；

l 辅助部件：主要包括储压器、油滤、密封元件等，此类部件在系统中分布
广泛；

l 控制指示部件：主要包括方向、压力、流量控制元件，驾驶舱液压系统控
制面板以及显示器，用于机组和地面维护人员监控系统的工作。

3.3.1.2  液压系统介绍

2、系统部件
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3.3.1.2  液压系统介绍

l 为了增加飞机飞行安全裕度，飞机通常设有多个液压系统。

l 空客飞机有蓝、绿、黄三个独立的液压系统。

l 所有的液压系统各自独立工作，各个液压系统之间没有液体交换。

l 所谓独立的液压源系统，是指每个液压源都有单独的液压元件，并可以独立向用压系
统提供液压。

l 每个液压系统有液压分配组件用于压力分配。
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A320 液压系统基本组成

① 液压油箱：3个，提供一定压力的油液到液压泵；收集飞

机用压系统的回油。

② 火警关断活门：2个，发动机火警时关闭，停止向发动机

驱动泵供应液压油。

③ 发动机驱动泵：2个，由发动机驱动，为绿液压系统、黄

液压系统的用户系统提供压力。

④ 电马达驱动泵：2个，由电马达驱动，为黄液压系统、蓝

液压系统的用户系统提供压力。

⑤ 动力转换组件：1个，双向工作，当一个液压系统低压时，

自动工作传输液压动力但不传输液压油。

⑥ 冲压空气涡轮：1个，应急情况下，为蓝系统增压。

⑦ 手摇泵：1个，仅可为货舱门开关供压。

⑧ 系统储压器：3个，稳定系统压力；液压系统低压时提供

备用压力。

3.3.1.2  液压系统介绍
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3.3.1.2  液压系统介绍

A320 液压系统基本组成
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3.3.1.2  液压系统介绍

A320 液压系统基本组成
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3.3.1.2  液压系统介绍

A320 液压系统基本组成
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3.3.1.2  液压系统介绍

A320 液压系统基本组成
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液压油箱：3个

3.3.1.2  液压系统介绍

A320 液压系统基本组成
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火警关断活门：2个

3.3.1.2  液压系统介绍

A320 液压系统基本组成

火警关断活门:由发动机火警电门控制，常开活门，发动机火警电门松出时,液压关断活门关闭,
液压油箱停止向下游供油
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发动机驱动泵：2个

3.3.1.2  液压系统介绍

A320 液压系统基本组成
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电马达驱动泵：2个

3.3.1.2  液压系统介绍

A320 液压系统基本组成
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冲压空气涡轮：1个

3.3.1.2  液压系统介绍

A320 液压系统基本组成

用于在紧急情况下提供电源和液压源
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系统储压器：3个

3.3.1.2  液压系统介绍

A320 液压系统基本组成
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B787 液压系统及控制页面

3.3.1.2  液压系统介绍

波音 B787 飞机液压系统分为三
个独立系统，采用 34500kPa（5 
000psi）的工作压力，同时液压
泵具有两级转速，具有智能泵源
的特点。

波音 B787 还采用电机械和电刹
车等多电技术，减少了液压用户，
提高了系统可靠性和维修性。
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3.3.1.2  液压系统介绍

小结：

液压系统的主要部件：

① 存储部件

② 增压部件

③ 分配部件

④ 执行部件

⑤ 辅助部件

⑥ 控制指示部件
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3、部件工作原理

1）控制部件：对液压系统中油液的流动方向、压力和流量进行控制和调节，

也称为液压控制阀。

○方向控制阀：控制油液的通断和改变油液的方向，可分为单向阀和换向阀。

①单向阀：油液只能沿一个方向流通，不能反流。如图油液只能从左侧进入，

克服弹簧力后向右侧流动。

3.3.1.2  液压系统介绍
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○  方向控制阀

②换向阀：控制系统中油液的流动方向，某些换向阀还可以控制油路的通断。

按运动形式可将换向阀分为转阀、滑阀和梭阀。三种换向阀分别通过旋转、滑

动和液压压力变化控制油路的变化。

3.3.1.2  液压系统介绍
3、部件工作原理
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○  压力控制部件：

      

调节或限制系统压力,

飞机上常见的压力控制部件  

3.3.1.2  液压系统介绍

溢流阀

减压阀

优先活门

3、部件工作原理
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      溢流阀通过阀口溢流作用使被控制系统或回路的压力维持恒定，从而实

现:稳压、调压或限压作用，按结构形式分为：

         

3.3.1.2  液压系统介绍

 直动式溢流阀 和先导式溢流阀

3、部件工作原理
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      直动式溢流阀：在直动式

溢流阀中，当系统压力小于弹

簧预调压力时，弹簧将阀芯保

持在关闭位，当系统压力超过

弹簧预调压力时，可将压力管

路内的油液排入回油管。

   

      直动型溢流阀构造简单，

调压精度低，只适用于低压小

流量系统。

3.3.1.2  液压系统介绍
3、部件工作原理



2022-5-23 61 第 61 页 仅供培训使用

      先导型溢流阀先导式溢流阀调

压精度高，主要用于高压大流量系

统。

3.3.1.2  液压系统介绍
3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

○ 减压阀

      主要用于单一增压源系统中的压力调节，

利用阀口的节流作用降压。常见的减压阀有

两种：定值减压阀、定差减压阀。

l 直动式定值减压阀与直动式溢流

阀的结构相似，差别在于减压阀

的控制压力来自出口压力，且阀

口常开。

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

○ 减压阀

      主要用于单一增压源系统中的压力调节，

利用阀口的节流作用降压。常见的减压阀有

两种：定值减压阀、定差减压阀。

l 在定差减压阀中，作用在阀芯弹簧的调

定压力是由阀进口（高压）和出口（调

定压力）分别作用在阀芯两端的压力差

来平衡的，所以阀口的开度仅受进、出

口压力差调节，从而保持进出口压差为

恒定。

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

○ 优先活门

      一般安装在重要部件的下游。

当系统压力不足时，切断向活门下游次

要部件供油，从而确保重要部件优先得

到供压。如图当上游的压力低于预定值

时，活门关闭，切断下游供压，当优先

活门上游压力达到压力预定值时，活门

打开，下游得到供压。

    优先活门还可作为顺序控制元件。

3、部件工作原理
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○ 流量阀

      流量控制元件简称流量阀，功用是调节和控制液压系统管路中的液体流量，以调

节和控制执行机构的运动速度。

    

3.3.1.2  液压系统介绍

节流阀

液压保险

流量阀有 

3、部件工作原理
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○ 流量阀

      节流阀使用小孔节

流原理，当油液流经节

流孔时，流速增加，油

液在节流孔上下游产生

压差，由于节流孔的局

部阻力使油液压力下降，

能量损耗，以起到降压

节流的作用。

3.3.1.2  液压系统介绍

小孔节流原理

通常将定差减压阀与节流阀串联构成调速阀

3、部件工作原理
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○ 流量阀

      液压保险作为液压系统的安全装

置，可以防止下游部件或管路损坏时，

系统的油液全部漏光。油液经进口流入

液压保险，经过内部节流孔流向下游。

传动活塞靠弹簧保持在开位，当流经节

流孔的流量增加时，节流孔前后压差增

大。当流量增加到某一临界流量时，节

流孔前后压差克服传动活塞弹簧预紧力，

向右推动活塞，关闭油液出口，油液不

再流动。

3.3.1.2  液压系统介绍
3、部件工作原理
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○ 流量放大器

3.3.1.2  液压系统介绍

        流量放大器用于工作系统要求

的流量比供压系统输出流量大的情

况，如某些飞机的刹车系统。流量

放大器是装在壳体内的 一个阶梯

活塞。

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

Ø 油滤 

      过滤油液中的金属微粒

和其他杂质，使液压油保持

必要的清洁度。用于过滤的

滤芯安装在滤杯内，再通过

油滤壳体安装到飞机结构上

并连接管路，拆下滤杯可以

更换滤芯。

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

Ø 油滤 

   油滤内部通常设有旁通活门、堵塞指示器和自

封活门，以提高油滤的工作可靠度和维护便利性。

油滤随着使用时间增长而逐渐被堵塞时，滤芯进

口和出口压差增大，旁通活门在此压差作用下打

开，保障下游系统供油。自封活门可在拆下滤杯

时自动将进口油路和出口油路堵住，便于滤芯的

更换操作。堵塞指示器可指示油滤的堵塞情况，

提醒维护人员及时更换滤芯。

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

Ø 储压器 

    大多数现代飞机的液压系统都安

装有系统储压器，主要用于维持系统

压力，减缓系统压力脉动和协助液压

泵共同供油，增大输出功率。

     储压器内部分为两个腔室，一端

为液压油、另一端为氮气。

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

Ø 储压器 

储压器有三类

活塞式

薄膜式

胶囊式

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

Ø 储压器 

l     维护手册对储压器内部的氮气压力有相关要求，氮气压力过高会导

致储压器内储存的油量减少，压力过低则会导致部分油液因无法排出而

不能参与工作。

l     为保证储压器的正常工作，维护人员需定期按手册要求对其进行勤

务：首先在系统液压泵关闭的情况下，操作用压系统，将储压器内部的

油液排空，检查内部氮气压力，再根据手册要求进行充气。 

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

Ø 储压器 

l 勤务方法：

① 在检查氮气压力时，若压力表安装储压器充气端，操作用压用户直至压力不再下降

时的读数即为内部氮气压力；

② 若压力表安装在供压管路上，则在压力下降过程中，压力降至某一数值 P0，然后

突然从 P0 降至 0，那么 P0 即为储压器内部氮气压力。

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

Ø 密封装置 

      在液压系统的使用和维护中，最难解决的、也是遇到最多的问题就是漏油。

漏油不但影响系统的工作效率，严重时还可能危及飞机安全。所谓密封，就是阻

挡油液从两个配合零件表面的间隙中流出。飞机上最常见的密封装置是“O”形

密封圈。 “O”形密封圈是双向密封装置。

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

Ø 密封装置 

      为了防止在使用时用错密封圈，所有的 O 形密封圈都有一个带颜色的点或

圈，来指明所适用的液体或气体的类型∶  

蓝点或圈∶空气或 MIL -H-5606液压油

红点或圈∶燃油  

黄点∶合成发动机滑油  

白圈∶石油基发动机滑油或润滑剂

绿点划线：磷酸酯基液压油

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

Ø 散热器 

      在中低压系统中，一般不配备专用的散热器，油液在油箱和金属管道内就可

以完成散热。而在大功率高压系统中，往往需要专用的散热器对油液进行冷却，

飞机上常见的液压油散热器有两种：                    

分别使用飞机燃油和冲压空气作为冷却介质，对液压油进行冷却。

液冷式                             气冷式

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

执行部件： 

液压系统执行部件将液压能转化为机械能。

执行部件有两类：液压马达和液压作动筒。

液压马达与液压泵结构相似，工作相反。

本节主要介绍液压作动筒，液压泵的工作原理将在系统增压部分详细介绍。

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

执行部件： 

Ø 单作用式作动筒的活塞在液压作用下只能向一个方向运动。

       高压油从进油口进入，迫使活塞向右运动，压缩弹簧，作动筒右腔的空气通过通气口排出。油

液释压后，弹簧伸张并推动活塞向左运动，作动筒左腔的油液被挤出进油口，同时，空气通过通气

孔进入作动筒右腔。此类作动筒常用于飞机刹车系统。

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

Ø 双作用式作动筒可以利用油液推动部件作往复运动。

高压油液从左侧进油口进入作动筒时，活塞向右运动，作动筒右腔内的油液从右侧进油口返回

油箱。若高压油从右侧进油口进入作动筒，则活塞的运动方向与上述相反。

此类作动筒常用于飞机起落架和飞控系统。

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

Ø 齿轮齿条式作动筒

       齿轮齿条式作动筒可以看

作双作用式作动筒的变异，利

用传动活塞驱动齿条，再由齿

条带动与之啮合的齿轮转动。

此类作动筒将活塞的直线往复

运动变为齿轮的转动，常用于

飞机前轮转弯系统。

3、部件工作原理
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3.3.1.2  液压系统介绍

小结（2H）：

Ø 控制部件（单向阀、换向阀、压力控制部件、流量控制元件等）；

Ø 辅助部件（油滤、储压器、密封装置、散热器等）；

Ø 执行部件（单向作动筒、双向作动筒、齿轮齿条式）。
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3.3.1.3    液压存储系统
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1、存储系统介绍

      液压系统的存储系统主要由飞机的液压

油箱组成。液压油箱通常是圆柱形，完全密

封的金属罐。

      油箱内上部为增压空气，下部为液压油。

油箱的主要作用是存储液压油，并留有足够

保证液压油膨胀的空间、具有散热、分离油

液空气和沉淀油液中杂质等作用。

3.3.1.3    液压存储系统
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2、 油箱

1） 油箱外部部件

3.3.1.3    液压存储系统

1）溢流阀 

2）目视窗口

3）回油口

4）取样活门

5）发动机驱动泵供油口 

6）放油活门

7）电动泵供油口 

8）温度传感器 

9）油量传感器
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1）油箱外部部件

① 溢流阀：

3.3.1.3    液压存储系统

      也叫“释压活门”，位于液压油箱顶部，当液压油箱内部增压空气

超过阀值时，溢流阀打开，释放多余气压，保护油箱结构。当油箱内压

力小于阀值时，溢流阀关闭。
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1）油箱外部部件

② 目视窗口：通过窗口查看油箱内部液压油油量。

③ 回油口：系统回油通过回油管路和回油口返回液压油箱。通常，回油口位于油

箱中部，这有利于系统回油和油箱内部的液压油进行充分混合，迅速降温，同时

也可以防止回油把油箱底部的杂质冲击扬起，通过供油口吸入增压驱动泵。

④ 取样活门：定期通过取样活门收集液压油箱内部油液样本，进行实验室分析，

检测油液内部的杂质、水分、颗粒物等，如发现超标，需更新系统内的液压油。

⑤ 发动机驱动泵供油口：向发动机驱动泵供油。通常位于油箱底部。

3.3.1.3    液压存储系统
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1）油箱外部部件

⑥ 放油活门：对油箱进行放油。

⑦ 电动泵供油口：向电马达驱动泵供油。

⑧ 温度传感器：探测液压油箱内液压油温度，并向驾驶舱及计算机提供液压油温

度数值或发出过热警告。

⑨ 油量传感器：探测液压油箱内液压油量，并向驾驶舱及计算机提供液压油量数

据或发出低油量警告。

3.3.1.3    液压存储系统
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2）油箱内部部件

3.3.1.3    液压存储系统

     液压油箱内部的上半部通常是增压气

体，下半部是液压油。每个油箱都有两根

供油管，位于油箱底部。飞机飞行时，高

度突然下降可能会导致液压油在惯性的作

用下移动到油箱顶部，切断液压油的供给。

为防止这种情况发生，液压油箱中接近油

箱底部的位置装有一块金属挡板用于保证

油箱底部有足够液压油，防止供油中断。

除此之外，这个金属挡板还可以保障飞机

在极端加速或者减速情况下的可靠供油。 
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2）油箱内部部件

3.3.1.3    液压存储系统

      液压油箱底部的两根供油管分别

用于向发动机驱动泵和电马达驱动泵

供油。为了提高系统的供油可靠性，

在设计供油管路时要考虑当发动机驱

动泵供油管路发生严重泄漏时，能够

保存一定量的油液供给电马达驱动泵

使用。因此，油箱的发动机驱动泵供

油接头位置高于电马达驱动泵供油接

头位置，即在发动机驱动泵的吸油管

路上设置立管。
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3、油箱空气增压系统

      油箱增压系统的作用是保证下游液压泵的进口压力。在高空中，

空气稀薄，因此油箱内部的气压会降低导致高空气塞，不能连续向油

泵供油。油箱增压可以防止油液出现气塞现象。

        油箱增压的方式包括液压压力增压和空气增压。

3.3.1.3    液压存储系统
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1）油箱液压压力增压

3.3.1.3    液压存储系统
3、油箱空气增压系统
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2）油箱空气增压

3.3.1.3    液压存储系统

l 现代飞机通常使用气源系统或发动机引气对液压油箱进行增压，称为
油箱空气增压。

l 油箱增压组件是空气增压系统的主要部件，内部通常有单向阀、气滤、
减压阀和地面增压接头等。

l 为了保障安全，在维护前需要对液压油箱进行释压。

3、油箱空气增压系统
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2）油箱空气增压

3.3.1.3    液压存储系统

       液压油箱增压空气可以来自于左发高压压气机引气、飞机气源系统（发动机

引气、APU 引气或地面气源）或地面增压接头，飞机在空中正常飞行时使用左

发高压压气机引气对液压油箱进行增压。地面维护时可以通过压力表读取油箱压

力值，当油箱增压压力不足时，会在驾驶舱显示油箱低压警告。

3、油箱空气增压系统
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3.3.1.3    液压存储系统
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3.3.1.3    液压存储系统

小结：

① 存储系统主要有液压油箱，

② 部件又分为外部部件和内部部件，

③ 同时由空气对油箱进行增压。
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3.3.1.4   系统增压
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1、液压泵工作

1）液压泵的基本原理
l 液压泵：液压系统使用的动力源。

l 液压泵都是容积式泵：利用容积变化 来进行吸油、压油。

3.3.1.4   系统增压
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1）液压泵的基本原理

3.3.1.4   系统增压
1、液压泵工作
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2）液压泵的种类

按其结构形式可分：

3.3.1.4   系统增压

齿轮泵

叶片泵

柱塞泵
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2）液压泵的种类

3.3.1.4   系统增压

齿轮泵

       主要由两个啮合的齿轮组成，它们在一个
油室内转动。主动齿轮由飞机的发动机附件齿
轮箱或其他动力装置驱动，从动齿轮与主动齿
轮啮合并由其带动。

优点：体积较小，结构较简单，对液压油的清
洁度要求不严，价格较便宜，

缺点：泵轴受不平衡力，磨损严重，泄漏较大。

现代飞机系统中，中低压系统多采用齿轮泵。

齿轮泵



2022-5-23 102 第 102 页 仅供培训使用

2）液压泵的种类

3.3.1.4   系统增压

叶片泵
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2）液压泵的种类

3.3.1.4   系统增压

柱塞泵

       依靠柱塞在缸体中往复运动，使密封工作腔

的容积发生变化来实现吸油、压油。

     柱塞泵的特点是容积效率高、泄漏小、可在高

压下工作、大多用于大功率液压系统，但其结构

复杂，材料和加工精度要求高、价格贵、对油的

清洁度要求高。在现代飞机的液压系统中，高压

系统多采用柱塞泵进行增压。
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3）液压泵的性能参数

①排量和流量

A. 理论排量q：液压泵的理论排量是指在没有泄漏的情况下，泵每转一周所排

出的液体体积。理论排量由泵的密封工作腔大小决定，一般用q表示。

B. 理论流量Q ：液压泵的理论流量Q等于理论排量q与泵转速n的乘积， �  =  

     � � ，指在不考虑泄漏的情况下，泵在单位时间内输出的液体体积。

C.  额定流量：液压泵的额定流量是指在额定转速下，处于额定压力状态时泵的 

     流量。由于内漏的存在，因此额定流量总是小于理论流量。

3.3.1.4   系统增压



2022-5-23 105 第 105 页 仅供培训使用

3）液压泵的性能参数

②压力

油泵工作压力有额定工作压力和设计工作压力两种表示方法。

A. 额定工作压力:

是指在额定转速下，在规定的容

积效率下，泵能连续工作的最高

压力。

额定工作压力大小取决于泵的密

封件和制造材料的性质和寿命。

若其工作中压力超过额定值就称

为过载。
液压泵压力-流量特性曲线

3.3.1.4   系统增压
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②压力

B. 设计工作压力（design operating pressure ，DOP)

      设计工作压力（Design Operating Pressure，DOP）是排除了诸

如由泵脉动、系统运行反作用或流量波动引起的合理压力波动和瞬态压力

影响之后液压泵的正常最大稳定压力。

      

3.3.1.4   系统增压
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3）液压泵的性能参数

③ 功率和效率

A.  功率

u 液压泵的输入功率：液压泵由驱动机构(即发动机传动齿轮箱或电动机)获
取的机械功率，是转矩和角速度的乘积，即N i= Tω。T为泵的实际输入
转矩(即驱动机的输出转矩) ，ω为泵的转动度。

u 泵的输出功率：实际流量Q和工作压力P的乘积，即No=PQ 。

3.3.1.4   系统增压
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③功率和效率

Ni
No

Tω
PQ

3.3.1.4   系统增压

B.  效率

l 液压泵的效率是输出液压功率与输入机械功率的比值，即η=      =

l 液压泵的效率表示泵的功率损失的程度。

l 液压泵的功率损失主要是两种损失造成的：一是容积损失， 二是机械损失，
与其对应的是容积效率和机械效率。
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③功率和效率

B.  效率

●  容积效率

容积效率是指泵的流量损失的程度。用泵的实际输出流量Q与泵的理论流量Q t的

比值表示:ηv=

造成泵的流量损失的主要原因：泵的内漏和在吸油行程中油液不能全部充满油

腔引起的，即称为泄流损失和填充损失。

tQ
Q

3.3.1.4   系统增压
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③功率和效率

B.  效率

• 机械效率

机械效率是指输入泵的转矩损失程度。由于泵在工作时存在相对运动部件之间

的机械摩擦和油液在泵内流动时表现出来的黏性作用，都会引起转矩损失，即

泵的实际输入转矩T i总大于泵的理论转矩T t，即机械效率ηm= 

一般齿轮泵的总效率为O.6~O.65 ，柱塞泵约为0.8。
Ti
Tt

3.3.1.4   系统增压
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4）影响液压泵效率的主要因素

1、油温过高或过低

温度过高，会导致液压油粘度下降，油液粘度过低时，会增加泵的内漏并降

低油液的润滑性，进而导致容积效率和机械效率下降。

温度过低，会导致油液粘度上升，油液粘度过高时，油泵吸油阻力增大，吸

油困难，油液不能完全充满油腔，降低填充效率。粘度过高同样会造成油泵

转动阻力增大，并增加流体的流动阻力，降低机械效率。

3.3.1.4   系统增压
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4）影响液压泵效率的主要因素

2、油箱维护不正常

3.3.1.4   系统增压

气蚀         气塞
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4）影响液压泵效率的主要因素

3、油泵装配异常

3.3.1.4   系统增压

过松         过紧
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5）现代飞机液压系统液压泵

l 双发飞机：如波音B737和空客A320系列，一般有三个独立的液压系统

l 四发飞机：如波音B747，具有四个独立的液压系统

l 每个液压系统往往配备多个增压泵，如波音B737的主系统均配备两个液压泵，波音

B777的中央液压系统配备5个液压泵

l 一般在两个主液压系统之间的管路上，还设有液压动力转换组件（Power Transfer 

Unit，PTU）

3.3.1.4   系统增压
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小结：

Ø 液压泵都为容积式泵，通过容积变化进行吸油或压油。

Ø 种类有：

① 齿轮泵

② 叶片泵（双作用叶片、单作用叶片）

③ 柱塞泵

Ø 掌握液压泵的性能参数

3.3.1.4   系统增压
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2、主增压（发动机驱动泵EDP、电动泵EMDP、空气驱动泵ADP）

   在现代飞机上，通常使用发动机驱动泵和电马达驱动泵作为系统主增压源。
1）发动机驱动泵（EDP）

l 类型：斜盘式的柱塞泵。

l 位置：安装在飞机发动机附件齿轮箱上，发动机转子通过附件齿轮箱驱动油
泵运转，对液压系统进行增压。

3.3.1.4   系统增压
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1）发动机驱动泵（EDP）

3.3.1.4   系统增压

2、主增压（发动机驱动泵EDP、电动泵EMDP、空气驱动泵ADP）
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2）电马达驱动泵（EMDP/ACMP）

3.3.1.4   系统增压
2、主增压（发动机驱动泵EDP、电动泵EMDP、空气驱动泵ADP）
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2）电马达驱动泵（EMDP/ACMP）

3.3.1.4   系统增压

       双发飞机，为了确保单发停车时液压系统仍

能可靠供压，电动马达驱动泵通常由对侧发动机

的发电机供电。

       

        波音B737液压源系统为例，A系统的EDP

由左发驱动，EMDP由右发的发电机供电，B系

统的EDP由右发驱动，EMDP由左发的发电机驱

动。

2、主增压（发动机驱动泵EDP、电动泵EMDP、空气驱动泵ADP）
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3）空气驱动泵

3.3.1.4   系统增压
2、主增压（发动机驱动泵EDP、电动泵EMDP、空气驱动泵ADP）
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小结（2H）：

主增压有：

Ø 发动机驱动泵EDP

Ø 电动泵EMDP

Ø 空气驱动泵ADP

3.3.1.4   系统增压
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3、辅助增压（冲压空气泵RAT、动力转换组件 PTU、地面增压）

辅助增压的主要作用是为主液压系统提供备份，一般在主液压系统失效或地面维护时使用。

常见的辅助增压源有：

      冲压空气涡轮泵（Ram Air Turbine，RAT）

      动力转换组件

      空气驱动泵

      地面液压车

3.3.1.4   系统增压
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1）冲压空气涡轮泵（RAT）

3.3.1.4   系统增压

3、辅助增压（冲压空气泵RAT、动力转换组件 PTU、地面增压）
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1）冲压空气涡轮泵（RAT）

3.3.1.4   系统增压

3、辅助增压（冲压空气泵RAT、动力转换组件 PTU、地面增压）
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1）冲压空气涡轮泵（RAT）

3.3.1.4   系统增压

3、辅助增压（冲压空气泵RAT、动力转换组件 PTU、地面增压）
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1）冲压空气涡轮泵（RAT）

3.3.1.4   系统增压

320RAT控制面板

3、辅助增压（冲压空气泵RAT、动力转换组件 PTU、地面增压）
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2）动力转换组件（PTU）

3.3.1.4   系统增压

       动力转换组件（PTU）实际上是一个液压马达和液压泵的组合件。如图在工作时，PTU利用某

一个液压系统（A系统）的压力驱动组件中的液压马达，液压马达通过驱动轴带动液压泵转动，从

而为另一个液压系统（B系统）增压。一些飞机上的PTU单向工作，如波音B737的PTU只能通过A

系统对B系统增压。

3、辅助增压（冲压空气泵RAT、动力转换组件 PTU、地面增压）
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2）动力转换组件（PTU）

3.3.1.4   系统增压

      空客A320的PTU可以在黄、绿

系统之间双向工作。

      320动力传输组件(PTU):当黄和

绿系统之间的压差超过500PSI时

PTU自动工作;在第一台发动机启动

过程中和操作货舱门时,PTU的工作

被抑制。

3、辅助增压（冲压空气泵RAT、动力转换组件 PTU、地面增压）
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2）动力转换组件（PTU）

3.3.1.4   系统增压

320PTU控制

PTU电门
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3）空气驱动泵（ADP-Air Driven Pump）

3.3.1.4   系统增压

3、辅助增压（冲压空气泵RAT、动力转换组件 PTU、地面增压）
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4）地面增压

      地面维护时，还可以使用地面设备（液压车）对液压系统增压，减少对飞机液压泵的使用。

地面液压车通过高压接头和回油接头与飞机液压系统连接。例如波音 B737 的 A、B 系统地面

增压接头分别位于左、右冲压空气舱内，空客 A320 的地面增压接头位于各液压系统勤务面板

上。

3.3.1.4   系统增压
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小结：

辅助增压有：

Ø 冲压空气泵RAT

Ø 动力转换组件PTU

Ø 地面增压

Ø ADP

3.3.1.4   系统增压
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3.3.1.5   分配系统
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1、系统介绍

3.3.1.5   分配系统

        在液压系统中，液压泵出口高压油是通过压力组件分配到各用压系统的，从

各分系统的回油经过回油组件统一返回油箱。             

压力组件 回油组件
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3.3.1.5   分配系统

1）压力组件

      压力组件（或压力总管）安装在液压泵的出口管路，即压力管路上，

它的主要作用是过滤和分配液压泵出口的高压油到各用压系统。 

 

1、系统介绍
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3.3.1.5   分配系统

1）压力组件

 

737压力组件

1、系统介绍
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3.3.1.5   分配系统

2）回油组件

      回油组件（或回

油总管）安装在回油

管路，其主要作用是

过滤及引导返回油箱

的油液。 

2、系统部件
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2、系统部件

1）压力组件 

3.3.1.5   分配系统

    压力组件内一般包括单向阀、油滤、溢流阀、压力传感器、压力电门等。

① 压力传感器探测系统压力，用于驾驶舱指示；

② 压力电门用于系统压力过低时触发警告；

③ 油滤用于清洁油液； 

④ 溢流阀用于超压释放；

⑤ 单向阀用于控制油液流向；

⑥ 取样活门用于收集油液进行分析；

⑦ 渗漏计量活门用于液压系统内漏测量。 
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3.3.1.5   分配系统
2）回油组件

Ø 回油组件的内部构造相对简单，一般包括油滤、旁通活门和单向阀等。

Ø 油滤上游安装单向阀1，允许系统油液经过油滤返回油箱。若没有此单向阀，当工作系统出现低压时，

可能会出现“油滤反冲”现象。所谓油滤反冲，就是油箱内油液在油箱增压压力作用下通过油滤反流，

导致滤杯内污染杂质随油液逆流到工作系统中，使上游系统遭到污染。

Ø 单向阀2可为逆流的油液提供通路，进一步避免油滤反冲现象的出现。有的回油组件内还带有温度传感

器。
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3.3.1.5   分配系统
2）回油组件

回油组件的内部构造相对简单，一般包括油滤、旁通活门和单向阀等。

320回油组件
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3.3.1.5   分配系统
2）回油组件

        回油组件的内部构造相对简单，

一般包括油滤、旁通活门和单向阀等。

737回油组件
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3.3.1.5   分配系统
2）回油组件

液压泵壳体回油组件

       油泵壳体回油滤，其作用是对用于润

滑和冷却液压泵的壳体回油进行过滤。

320EDP壳体回油滤



2022-5-23 143 第 143 页 仅供培训使用

3.3.1.5   分配系统
2）回油组件

液压泵壳体回油组件

737壳体回油滤
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3.3.1.5   分配系统

小结：

Ø 压力组件：泵的出口，过滤和分配出口（单向阀、油滤、溢流阀、压力传感器

和压力电门）；

Ø 回油组件：回油管路，过滤和引导油液返回油箱（油滤、旁通活门和单向阀。）
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3.3.1.6   控制和指示系统
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1、系统面板、开关

3.3.1.6   控制和指示系统

在飞机液压系统工作时，液压泵通常分三类工作情况： 

① 主用泵

② 备用泵 

③ 应急泵
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3.3.1.6   控制和指示系统

      某型飞机液压控制面板中，可见其主

用泵为两台发动机驱动泵和两台电马达驱

动泵，备用泵为两台电动马达驱动泵和两

台空气驱动泵，冲压空气涡轮作为应急泵。
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3.3.1.6   控制和指示系统

737液压系统控制面板
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3.3.1.6   控制和指示系统

737液压系统控制和指示
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3.3.1.6   控制和指示系统

320液压系统控制和指示

发动机 1(2)液压泵电门 发动机 1(2)液压泵电门蓝系统电动泵电门

黄系统电动泵电门

动力转换组件(PTU)按钮

冲压空气涡轮人工放出
(RAT MAN ON)按钮

蓝系统电动泵超控电门
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3.3.1.6   控制和指示系统

320液压系统控制和指示
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2、系统指示 1）油量指示

     油箱中的油量传感器利用浮子感受

油面高低变化，并将油量值显示在油箱

外部的油量表和驾驶舱面板或显示器上。

3.3.1.6   控制和指示系统

       液压指示系统主要向机组提供油量、

系统压力等参数指示和液压泵低压及油

液、电马达驱动泵超温等警告信息。
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3.3.1.6   控制和指示系统

737液压油量指示

2、系统指示
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3.3.1.6   控制和指示系统

737液压油量指示

2、系统指示



2022-5-23 155 第 155 页 仅供培训使用

2）压力传感器和低压电门

      压力传感器可探测连续的压力信号，通常用于驾驶舱显示。压力电门通常用于触发系

统低压警告，当探测到的压力低于一定值时点亮警告灯或发出警告信息。

3.3.1.6   控制和指示系统



2022-5-23 156 第 156 页 仅供培训使用

2）压力传感器和低压电门

3.3.1.6   控制和指示系统

737压力传感器
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2）压力传感器和低压电门

3.3.1.6   控制和指示系统

737压力电门
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3）过热警告

       油液和电马达液压泵的温度信号由超温电门（或温度传感器）探测，温度超过

一定值时点亮警告灯或发出警告信息。

3.3.1.6   控制和指示系统
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3）过热警告

3.3.1.6   控制和指示系统

737液压过热警告



2022-5-23 160 第 160 页 仅供培训使用

小结：

① 面板、

② 开关、

③ 指示、

④ 传感器

3.3.1.6   控制和指示系统
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3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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1、典型飞机液压系统部件识别

1）典型飞机液压系统驾驶舱部件识别：

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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1）典型飞机液压系统驾驶舱部件识别：

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍

1、典型飞机液压系统部件识别
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2）典型飞机液压系统轮舱部件识别（一）：

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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2）典型飞机液压系统轮舱部件识别（一）：

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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3）典型飞机液压系统轮舱部件识别（二）：

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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3）典型飞机液压系统轮舱部件识别（二）：

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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4）典型飞机液压系统轮舱部件识别（三）：

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍



2022-5-23 169 第 169 页 仅供培训使用

4）典型飞机液压系统轮舱部件识别（三）：

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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5）典型飞机液压系统发动机部件识别：

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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小结：

      液压系统部件较多、管路较多、注意本课程是B737机型为例，不

同机型的部件略有不同。

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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2、典型飞机液压系统常见维护及安全注意事项

1）典型飞机液压系统常见维护
A. 典型飞机液压系统加油操作：

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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1）典型飞机液压系统常见维护
A. 典型飞机液压系统加油操作：

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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1）典型飞机液压系统常见维护
A. 典型飞机液压系统加油操作：

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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1）典型飞机液压系统常见维护
A. 典型飞机液压系统加油操作：

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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1）典型飞机液压系统常见维护
A. 典型飞机液压系统加油操作：

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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B.  典型飞机液压系统释压操作：

1）典型飞机液压系统常见维护

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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B.  典型飞机液压系统释压操作：

1）典型飞机液压系统常见维护

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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C.   典型飞机主液压系统增压操作：

1）典型飞机液压系统常见维护

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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C.   典型飞机主液压系统增压操作：

1）典型飞机液压系统常见维护

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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C.   典型飞机主液压系统增压操作：

1）典型飞机液压系统常见维护

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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D.   典型飞机备用液压系统增压操作：

1）典型飞机液压系统常见维护

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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D.   典型飞机备用液压系统增压操作：

1）典型飞机液压系统常见维护

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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2）B737NG 飞机液压系统常见维护安全注意事项

3.3.1.7   典型飞机液压系统维护介绍
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1

小结：

序号 本节重点知识要点

1 液压传动原理；液压油（特性、常见液压油、使用注意事项） 

2 系统组成、系统部件、部件工作原理

3 存储系统介绍、油箱、油箱空气增压系统

4 液压泵工作、主增压、辅助增压

5 分配系统介绍、分配系统部件 

6 控制系统面板、开关；指示系统

7 油箱、液压泵、软管、硬管、传感器、油滤、活门部件识别与维护
注意事项
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小结：

序号 思考题

1 液压系统最基本的组成部件都有什么？

2 液压系统如果超压，系统会如何反应？

3 举例说明在现代飞机上哪些功能是通过液压来完成的？

4

5

6
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感谢聆听，欢迎指正


