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用于直升机健康与使用监控系统的加速度计 
 

用于直升机健康与使用监控系统的加速度计通常需要具备如下两个功能： 

 

 直升机动力传动系统的机械故障诊断 

 

 旋翼轨迹和平衡计算 
 

PCB
®
公司生产的传感器均具有上述两个功能，并且针对上述应用进行不断的更新。本文仅概括性的

介绍了 PCB
®
公司最常用于 HUMS 的加速度计产品。 

 

在本中某些型号参数和图纸是为某客户特殊需求定制的，所以并没有显示型号，如欲了解更多产

品信息，请联系 PCB
®
公司进行更深层面的交流。 

 

用于机械故障诊断的加速度计 
 

动力传动系统健康监测(有时叫做“机械故障监测”) 加速度计测量包络和峰值检测算法，要求传感器

具有很宽的频率带宽。这些传感器还必须保证在整个 HUMS 系统中单点接地，并确保在恶略的环

境下能够长年和可靠的服务。 
 

为了这个目的，PCB
®
公司用于机械故障诊断/动力传动系统的加速度计具有如下特点: 

 

 具有高频带宽(可达 20 kHz) ，用于支持机械故障诊断算法； 

 同样，具有高动态量程(达到 120 dB)。 因为传动系统故障可能会引起超过 100G 的高频振

动，所以此类加速度计通常具有 500G 的量程（灵敏度为 10 mV/g）加速度计的本底噪声一

般在毫 G 量级； 

 鉴于直升机狭小的空间和重量限制，这些传感器结构紧凑，外壳隔离达到精确的平衡； 

 传感器均具有激光焊接、气密封装并且使用寿命长； 

 所有这些传感器均符合各种标准。请注意，这些标准从一般的军用标准和 RTCA，直到满

足个别 HUMS 供应商的定制要求。 
 

PCB
®最早如何进入 HUMS 市场 

 

十几年前，PCB
®按照客户的设计、验证以及合格标准要求给某振动分析测试装置（Vibration 

Analysis Test Set (VATS)）设计并提供数百支加速度计。VATS 将这些传感器同时用于旋翼锥体和

平衡以及传动系统的故障隔离应用。而故障隔离的应用需要传感器满足带宽和动态范围的要求。 

 

考虑到这些传感器被有规律地安装和拆卸并且经受长时间的高振动环境，所以可以认为这些加速度

计在给定时间段上比永久安装的加速度计承受更多的损坏。也就是说，交付的加速度计套件在十多

年中具有非常可靠的现场使用记录。 

 

 该加速度计的图纸和规格如下所示：
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PCB®当前高保有量的传动系统监测的加速度计，型号 355A40 
 

PCB
®公司最高保有量机械诊断加速度计的规格和图纸如下所示。该传感器的通孔螺栓安装设计解决

了直升机上受限的空间带来的挑战。 对于外壳隔离加速度计来讲，它的结构非常紧凑。其带宽是迄

今为止外壳隔离设计的传感器中最高的。 

成千上万的只此类型的合格传感器正在不同的 HUMS 系统上使用。 
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在支架上安装具有高带宽的加速度计带来的影响 
 

虽然经常被忽视，即使是具有最高带宽加速度计，传感器安装也会限制测量带宽： 

 

 几乎每个加速度计必须通过某种支架连接到传动系统 

 真正重要带宽是加速度计和支架的组合带宽，而不仅仅是加速度计本身。 

 

下面的两个加速度计将加速度计与它的支架作为同一部件进行加工。这样可以具有明确的安装带

宽：这种配置是目前合格的，并在军用直升机飞行使用。  

此配置中的测量元件可以在多个不同方向上定向。在下面和后面两页中有两种配置的说明。 

第一个配置中，灵敏轴与电缆方向一致： 
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第二个配置中加速度计和支架集成在一起的配置中，敏感轴与传感器/支架的安装螺栓平行。
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用于旋翼锥体及动平衡监测的加速度计 
 

相对于传动系统加速度计的宽频响应和高幅值测量能力，用于旋翼锥体及动平衡加速度计需要具

有与转子的叶片通过频率一致的更窄的带宽。 它们也比传动系统传感器具有更高的灵敏度，典型

的最大测量幅值为 50 g（100mV / g）。 

 

总之，这类加速度计的特点如下： 

 

 频率范围由转子的叶片通过频率决定； 

 适当的最大测量量程； 

 通常，采用低通滤波可降低由于带外高振幅振动引起的放大器饱和的可能性； 

 外壳隔离； 

 气密性，坚固的设计； 

 为了最大程度的保证安装的灵活性，旋翼锥体及动平衡传感器通常提供相同封装形式的单轴、

双轴和三轴版本。 

 

PCB
®最高保有量的旋翼锥体及动平衡型号如下图所示： 
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其它在直升机上的永久性安装应用  

主动振动控制和平衡加速度计 
 

主动振动控制和主动平衡加速度计在以下特性上与旋翼锥体及动平衡传感器有相似之处： 

 

 相对较高的灵敏度；高达 200 mV / g（25 g量程）； 

 相对较低的频带宽度，通常由内部低通滤波控制； 

 在某些情况下，需要集成防雷保护； 

 箱体隔离； 

 密封，坚固，可靠性。 

这些加速度计符合各种标准，其中有一些是按照系统集成商定制的。以下指标和图例为典型

的 PCB
®主动振动控制和主动平衡加速度计。



PCB Piezotronics 用于直升机健康与使用监控系统的加速度计 

 

11 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



PCB Piezotronics 用于直升机健康与使用监控系统的加速度计 

 

12 

 

 

 
 
 

其它飞行应用程序 
 

PCB
®的 HUMS 传感器只是 PCB

®大量飞行测试体系传感器中的一支。 PCB
®产品目前用于： 

 

 某新型民用直升机开发； 

 两个宽体固定翼飞机型号的开发； 

 两个窄体固定翼飞机型号的开发； 

 某固定翼商务飞机开发； 

 几个军用和民用机型升级和故障排除应用。 

 

涉及的主要产品包括： 

 多款信号调理器，包括多通道和在线电荷放大器以及 ICP
®电源； 

 DC（MEMS 压阻式）加速度计； 

 具有内部放大电路的压电加速度计（ICP
®和 28V 供电）； 

 外部放大的加速度计，可在 482ºC 的环境中使用。 

 

这些产品都符合各个客户指定的要求，并具有非常可靠的性能。事实上，鉴于它们相对频繁地安

装和卸载，从客户服务的角度可能比许多涉及永久性安装的应用更具挑战性。 

 

更多 PCB®航空航天应用传感器，请登录官网 http://pcb-china.cn/Aerospace(zh-CN).aspx 查询，

或发邮件至 pcbchina@pcb.com 了解。 

http://pcb-china.cn/Aerospace(zh-CN).aspx
mailto:pcbchina@pcb.com

