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一、电气线路老化的表现

（一）绝缘层破损

电气线路的绝缘层是保障电气系统安全的关键组成部分，随

着时间的推移，绝缘材料会受到温度变化、湿度、辐射等环境因

素的影响，逐渐老化。此类老化引发绝缘层裂损、变脆或剥落，

导致电流可能发生泄漏或引发短路情况，若电气线路的绝缘材料

遭受损坏，电流可能沿非预期路径传导，引发电气设备故障或电

力系统问题，在飞机中，电气系统之稳定性极为关键，一旦绝缘

层出现损伤，电流泄露或短路亦能导致系统故障，可能引发更严

重的负面影响，若发生火灾或电气设备故障。因此，绝缘层损坏
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是电线老化显著特征，直接威胁到飞行器的电气系统和飞行安

全 [1]。

（二）导线导电性能下降

随着电流在电气线路中长时间的反复流动，金属导线的导电

性能会逐渐下降。这一过程通常表现为金属导线内部的氧化、腐

蚀或导体结构的变化。这些变化导致导电性能下降，增加电气阻

抗，影响电流的流动效率。导电性能下降不仅会使得电气系统的

功率传输效率降低，还可能引发电气设备过热、系统运行不稳定

等问题。在飞机的电气系统中，电流流动的效率直接影响着飞行

控制、导航、通信等关键系统的稳定运行。一旦导线的导电性能

受到影响，电气系统的可靠性将大大降低，进一步加剧电气故障

引言

随着航空技术的不断发展，飞行安全的保障已成为航空行业的核心问题之一。电气线路作为飞机重要的系统组件，其老化问题不仅

影响飞机的正常运行，还可能直接危及飞行安全。电气线路老化的表现多样，包括绝缘层破损、导线导电性能下降、电气连接松动等，

尤其在长期飞行使用中，这些问题更为突出。本文旨在分析电气线路老化对飞行安全的潜在影响，并探讨相关的检测与预防措施，以期

为航空公司和相关机构提供有效的安全保障对策。
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的风险，严重时可能威胁飞行安全。

（三）电气连接松动或腐蚀

电气线路的连接点是电气系统中十分关键的部分，连接点的

松动或腐蚀会导致电气信号或电力传输不稳定，进而引发系统故

障。鉴于航空器在航行期间频繁遭遇剧烈震动及温度波动，这些

要素可能引发电线接头松动或锈蚀，电气线路接合不牢固时，信

号传输将出现波动，电流可能呈现异常波动，甚至引发电气设备

全面损坏，电气线路腐蚀导致连接点接触阻抗上升，进而提升电

阻值，降低电流传输效能，引发供电系统波动，因此，电气接合

部位的松脱或锈蚀亦是电线老化的重要表征，直接威胁到电气系

统的正常运行和飞行安全 [2]。

二、电气线路老化对飞行安全的潜在影响

（一）对飞机电气系统的影响

电气线路老化对飞机电气系统的影响主要体现在可能引发一

系列系统故障。飞机电气系统是确保飞行稳定与安全的核心要

素，涵盖飞行控制、导航、通信及电力系统，电气线路老化初期

将引发设备性能的降低，最普遍的现象为电信号传输受阻，飞行

控制系统借助精确的电子信号调整飞机姿态、速度等关键参数，

电力线路老化可能引发信号传递时延或信息遗失，这或许会对飞

行稳定性及安全性产生直接影响，可能导致飞行失控的严重后

果。飞机导航及通信系统故障可能源于电气线路的退化，在飞行

旅程中，若电线线路呈现老化迹象，飞机定位系统可能存在误

差，因此提升飞行过程中的危险性，通信与地面指挥中心在现代

飞行中扮演关键角色，飞机与地面通信可能因任何电气线路故障

而中断，提升飞行员应对紧急状况的挑战，甚至可能引发事故，

电力系统故障是主要风险之一。[3-6]。

（二）对飞行员操作的影响

电气线路的老化不仅对飞机电气系统造成影响，还可能对飞

行员的操作带来重大挑战。飞行员在驾驶飞机过程中，基于精确

且即时的电力信息传输，若电线线路陈旧，可能导致飞行仪表失

准或故障，飞行员难以获取准确飞行信息，进而影响飞行决策，

例如，飞行员未能获取飞机的实际速度、高度及姿态信息，这些

信息对飞行员的决策极为关键，数据错误可能引发不当的操作决

策，可能导致飞行事故的直接发生。电气线路老化可能引发信号

时延或中断现象，飞行员可能因此产生反应滞后，这表明飞行员

在操控飞机姿态与速度之际，电力系统可能无法按时执行其指

令，造成飞机未能按时完成必要飞行调整，在危急关头，此类延

迟反应或致飞行员错失最佳应对时机，进而提升飞行过程中的风

险程度，在电气系统发生故障之际，飞行员通常须借助备用系统

实施操控。然而，输电线路老化或致备用设施失效，该情况对飞

行员的应急应对能力构成了重大考验，系统备用功能失效，飞行

员或许需借助人工操控以实现飞行调节，此要求飞行员须具备卓

越的飞行技艺，还可能引发机组人员工作负荷加重，应对繁杂的

飞行境况及电气系统故障，飞行员的反应速度与操作技能可能遭

受显著波动，增加了事故发生的潜在风险。

（三）对航空公司及乘客安全的影响

电气线路的老化不仅影响飞机本身的安全，还可能对航空公

司和乘客的安全带来深远的影响。首先，电力系统故障通常伴随

着高额的维修与更换成本，这将提升航空公司的维护费用，电力

线路老化可能引发频繁的维护与检测需求。尤为严重的是，电线

老化可能引发航班延误或取消，乘客体验受损及潜在安全风险，

电力系统故障出现之际，航空公司常规需对故障实施维修，航班

延误或取消的可能性，此亦对旅客行程造成影响，可能激发乘客

的不满情绪，损害航空企业品牌声誉，若飞行器在航行过程中遭

遇电力系统故障，可能引发紧急降落或事故，进而威胁乘客生命

安全。航空公司所遭遇的风险范畴不仅涵盖经济层面的损失，涉

及潜在的法律风险及名誉损失。对于航空公司而言 , 不仅是经济

层面的重创，更易在公众及法律领域造成重大影响，因此，航空

公司亟需重视电气线路的退化状况，实施高效检测与预防策略，

确保航空器电气系统持续稳定运行，从而保障乘客的安全并降低

运营风险 [7]。

三、电气线路老化的检测与预防措施

（一）定期检查与维护

定期检查与维护是防止电气线路老化对飞行安全构成威胁的

首要措施。随着时间的演变，飞机电气线路受环境要素（诸如温

度、湿度、震动等）及飞机长期运行作用之影响，可能存在不同

等级的退化现象，这些衰老迹象初期常难察觉，其潜在的安全隐

患正逐渐累积，因此，航空公司需确立周密的电线系统检验与保

养方案，飞机电气线路定期详查，尤其是针对核心区域，如关键

电气接口、电力供应网络及飞行操控线路等高风险地带。检测内

容涵盖绝缘层损伤状况、导电性能变动、电气连接稳定性以及线

路腐蚀情况等要素，及时识别电缆老化状况，可遏制其进一步蔓

延，确保电气系统稳定运行，航空公司需构建数据档案，对每次

检查与维护的成果及记录进行详尽记载，进行持续监测，揭示潜

在风险，关于检查过程中揭示的不足，航空公司需针对故障严重

程度实施相应维修或替换策略，确保电气线路持续保持优良运行

状态。定期检修与即时保养，亦能提升电线使用寿命，进一步降

低因线路老化所致的航空安全风险，确保飞机电气系统的可靠性

与安全性 [8]。

（二）使用高质量材料

电气线路的老化与材料的质量密切相关。使用高质量、耐老

化的电气材料是预防电气线路老化的重要手段之一。传统的电力

线路通常选用常规绝缘材料和导线，这些物质可能因温度变化、

湿度、紫外线等环境要素而加剧老化进程，随着航空技术的进

步，当代飞机已普遍应用更高级、耐用的电气材料，这些素材不

仅具备优异的高温耐受性和耐腐蚀性能，仍可有效降低外界环境

对电力线路的干扰，例如，航空公司可选用耐高温、抗紫外线的

绝缘材料替换传统绝缘材料，此类材料在高温条件下仍具备优异

的电气绝缘性能，防止绝缘材料因持续高温暴露而引起老化、裂

损等状况。耐腐蚀性能优异的金属材质适用于电气接合部位，可
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显著降低金属氧化及腐蚀的潜在风险，提升线路使用寿命，采用

具备抗干扰、低电阻特性的导线材料，可显著提升电气线路的导

电效率，降低电流传输过程中的热损耗，确保电力系统运行效

率，航空公司于挑选电气物料之际，应与专业供应商建立合作关

系，确保所选用材料满足航空行业的高标准。采用优质原料，可

显著减少因材料因素引发的电气线路老化风险，全面提升电气系

统稳定性，保障飞行安全 [9]。

（三）加强飞行员培训

电气线路老化可能导致电气系统故障，尤其是在飞行过程

中，一旦出现电气线路老化导致的故障，飞行员的反应能力和应

急处理能力将直接影响飞行安全。因此，持续强化飞行员对电气

系统故障的应急处置能力训练，对飞行员应对能力的提升极为关

键，飞行员需定期进行电气系统故障模拟演练，掌握各类电气线

路故障的紧急应对措施，例如，在遭遇电力线路故障之际，飞行

员如何迅速判别故障种类，如何借助备份系统或人工干预确保飞

行控制系统稳定运行，应对通信或导航信号中断的应对策略。飞

行员需定期对飞行指南进行更新，熟悉当前电气系统紧急处置程

序，针对飞机电气系统老化或故障引发的紧急状况的应对措施，

飞行员须掌握飞机电气系统结构，掌握哪些核心系统对电气线路

有依赖，飞行控制装置、导航装置及通信装置等，对电气系统运

作机制进行深入探究，飞行员在遭遇故障时能进行更精确的判断

与抉择。航空公司应倡导飞行员在非模拟训练情境下，亦开展更

频繁的现场模拟训练，提升其实际操作技能，飞行员应对紧急情

况的能力主要取决于日常训练，尚需通过持续实战操练与案例剖

析以增强能力，经过有组织的训练，飞行员于电气线路故障发生

之际，能迅速作出反应并准确作出判断，最大限度地确保航空安

全，强化飞行员培训有助于增强飞行员对电气线路老化问题的认

知，减少因缺乏应急处理能力而导致的安全隐患 [10]。

四、结论

电气线路的老化对飞行安全具有显著影响，可能导致飞机的

电气系统发生故障，进而影响飞行控制、导航、通信等关键功

能，严重时可导致飞行事故的发生。为了应对电气线路老化的潜

在风险，航空公司应加强对电气线路的定期检测与维护，使用耐

老化材料，并加强飞行员应急处理能力的培养。引入智能监测技

术进行实时监控，能够有效预防电气线路故障的发生。综合采取

这些措施，可以有效提升飞机电气系统的可靠性和飞行安全性。

参考文献

[1] 石磊 . 论机电设备电气线路故障分析及处理 [J]. 仪器仪表用户 ,2024,31(12):140-142+145.

[2] 杨新宇 . 关于机电合一特种设备电气线路安全检验的探讨 [J]. 模具制造 ,2024,24(05):255-257.

[3] 李尚宇 , 陈海军 , 秦毅 , 等 .10kV 线路老化与高阻接地故障对线损影响研究 [J]. 电力设备管理 ,2021,(04):185-186.

[4] 陈潞 , 王立国 . 浅谈飞机电气线路互联系统维修的意义及基本方法 [J]. 成都航空职业技术学院学报 ,2019,35(04):61-63.

[5] 孙兆荣 , 袁少帅 , 英福君 , 等 . 航空发动机电气附件绝缘故障分析与性能测试 [J]. 现代电子技术 ,2020,43(06):129-132+136.DOI:10.16652/j.issn.1004-373x.2020.06.031.

[6] 张顺 . 航空电气电缆故障分析与维护对策 [J]. 中国航班 , 2022(35):43-46.

[7] 任中杰 , 张家宝 , 周建洪 , 等 . 航空发动机电气附件线路绝缘性故障分析 [J]. 科技创新与应用 ,2017,(17):101-102.DOI:10.19981/j.cn23-1581/g3.2017.17.083.

[8] 张栋善 , 陈沛树 . 航空电气系统中故障电弧的分析 [J]. 电子制作 , 2017(22):2.DOI:CNKI:SUN:DZZZ.0.2017-22-014.

[9] 李文举 , 林鹏 , 李毅波 , 等 . 空地两用飞机电气系统初步设计及健康预测研究 [J]. 飞机设计 , 2017, 37(1):6.DOI:CNKI:SUN:FJSJ.0.2017-01-011.

[10] 张驰 . 浅谈航空电气系统对安全飞行的重要性 [J]. 中国科技投资 , 2018, 000(003):223.DOI:10.3969/j.issn.1673-5811.2018.03.203.


