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(57)摘要

本发明涉及在滑行操作过程中用低压轴驱

动风扇的飞行器发动机和方法。具体地，本发明

提供了一种飞行器发动机、电动滑行系统和对应

方法，以通过在滑行操作的过程中利用电动滑行

系统驱动风扇组件来方便进行滑行，而无需操作

核心燃气涡轮发动机。飞行器发动机包括核心燃

气涡轮发动机，该核心燃气涡轮发动机包括压缩

机、燃烧器和高压涡轮机。该飞行器发动机还包

括联接至所述核心燃气涡轮发动机的风扇组件。

该飞行器发动机进一步包括联接至所述风扇组

件的电动滑行系统。该电动滑行系统包括能量存

储装置和对由所述能量存储装置提供的能量作

出响应的马达。所述马达联接至所述风扇组件并

被构造成在滑行操作的过程中驱动所述风扇组

件。
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1.一种飞行器发动机（10），该飞行器发动机包括：

核心燃气涡轮发动机（11），该核心燃气涡轮发动机包括压缩机（12）、燃烧器（14）和高

压涡轮机（16）；

联接至所述核心燃气涡轮发动机（11）的风扇组件（13）；以及

联接至所述风扇组件（13）的电动滑行系统（50），该电动滑行系统（50）包括能量存储装

置（52）和对由所述能量存储装置（52）提供的能量作出响应的马达（54），其中所述马达（54）

联接至所述风扇组件（13）并且被构造成在滑行操作的过程中驱动所述风扇组件（13），其

中，所述马达（54）还被构造成在所述滑行操作的过程中作为发电机来操作，使得当所述飞

行器在滑行时所述风扇组件（13）的旋转对所述能量存储装置（52）进行二次充电。

2.根据权利要求1所述的飞行器发动机（10），其中所述马达（54）包括由所述能量存储

装置（52）供应动力并被构造成在所述滑行操作的过程中驱动所述风扇组件（13）的可变频

率起动器发电机。

3.根据权利要求1所述的飞行器发动机（10），其中所述马达（54）包括被构造成在所述

滑行操作的过程中驱动所述风扇组件（13）的气动马达。

4.根据权利要求1所述的飞行器发动机（10），其中所述能量存储装置（52）被构造成从

机载辅助动力单元（63）接收能量并且在位于地面上时从远程能量源接收能量。

5.根据权利要求1所述的飞行器发动机（10），其中所述能量存储装置（52）包括飞轮能

量存储装置（52）。

6.根据权利要求1所述的飞行器发动机（10），其中所述风扇组件（13）包括风扇（20）和

联接至所述风扇（20）的低压轴（22），并且其中所述马达（54）被构造成在所述滑行操作的过

程中驱动所述低压轴（22），该低压轴（22）进而驱动所述风扇（20）。

7.一种支持飞行器（60）的滑行操作的方法，其中所述飞行器（60）包括飞行器发动机

（10），该飞行器发动机（10）包括核心燃气涡轮发动机（11）和风扇组件（13），其中所述方法

包括：

在电动滑行系统（50）的能量存储装置（52）中存储能量；以及

在所述核心燃气涡轮发动机（11）被关闭时的所述滑行操作的过程中，通过从所述能量

存储装置（52）向所述电动滑行系统（50）的马达（54）提供能量并利用所述马达（54）驱动所

述风扇组件（13）而在所述滑行操作的过程中利用所述电动滑行系统（50）来驱动所述风扇

组件（13）；并且

在所述滑行操作的过程中，通过将所述马达（54）作为发电机来操作而使用当所述飞行

器在滑行时所述风扇组件（13）的旋转来对所述能量存储装置（52）进行二次充电。

8.根据权利要求7所述的方法，其中所述风扇组件（13）包括风扇（20）和联接至该风扇

（20）的低压轴（24），其中利用所述马达（54）驱动所述风扇组件（13）的步骤进一步包括：利

用一个或多个齿轮（57）将马达驱动轴（56）联接至所述风扇组件（13）的所述低压轴（24）。

9.根据权利要求7所述的方法，其中利用所述电动滑行系统（50）来驱动所述风扇组件

（13）的步骤包括：在所述滑行操作的过程中利用用来在飞行的过程中驱动所述飞行器发动

机（10）的一个或多个推力控制杆来控制所述风扇组件（13）。

10.根据权利要求7所述的方法，其中在电动滑行系统（50）的能量存储装置（52）中存储

能量的步骤包括：利用在着陆的过程中从所述风扇组件（13）的旋转得到的能量来给所述能
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量存储装置（52）充电。
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滑行操作过程中用低压轴驱动风扇的飞行器发动机和方法

技术领域

[0001] 示例实施方式一般来说涉及用于在滑行操作的过程中驱动风扇的技术，更具体地

说，涉及一种用于在滑行操作的过程中利用低压轴驱动风扇的技术。

背景技术

[0002] 为了进行滑行，飞行器使其发动机怠速操作，偶尔增加发动机速度来开始运动或

加速滑行。几乎所有发动机推力都由发动机风扇产生，发动机风扇由通过涡轮机运转的发

动机核心排气驱动，涡轮机经由轴联接至风扇。然而，一些现代飞行器发动机的怠速导致风

扇以非常高的速度旋转以致于飞行器至少对于一些滑行操作来说行进过快。因而，在发动

机以怠速操作的同时，飞行员可能被迫以常规的方式应用制动器，以便在滑行操作的过程

中适当地控制飞行器的速度。在滑行操作的过程中必须经常利用制动器来控制飞行器的速

度，这增加了制动器磨损，并且导致在滑行操作的过程中消耗的燃料形成的生产性使用较

差。

[0003] 另选地，飞行器可以包括与飞行器发动机分开的驱动系统，以便在滑行操作的过

程中给飞行器提供原动力。在这方面，起落架可以包括单独的驱动系统，在滑行操作的过程

中可以给该单独的驱动系统提供动力以便在滑行操作的过程中给飞行器提供原动力。然

而，在滑行操作的过程中提供原动力的单独的驱动系统可能会增加飞行器的成本以及飞行

器的重量和相应的燃料消耗。而且，专门用来在滑行操作的过程中给飞行器提供原动力的

附加驱动系统包括飞行员必须操作以在滑行操作的过程中驱动飞行器的一组附加的控制

件，由此增加了座舱的复杂性和飞行员的训练要求。

发明内容

[0004] 根据一个示例实施方式，提供了一种飞行器发动机、电动滑行系统和对应的方法，

以便在滑行操作的过程中为飞行器提供原动力。通过利用该电动滑行系统，飞行员可以利

用与飞行过程中采用的相同控制件来在滑行操作的过程中操作飞行器。另外，飞行器无需

包括用于在滑行操作的过程中提供原动力的附加系统，由此避免了飞行器成本的任何增

加，同时相应地避免了飞行器重量和燃料消耗的任何增加。本公开的示例实施方式的飞行

器发动机、电动滑行系统和对应的方法被构造成利用由电动滑行系统的能量存储装置提供

的能量来驱动飞行器发动机的风扇组件，从而使得飞行器的速度适合于进行滑行操作，由

此允许在滑行操作的过程中将飞行器发动机的核心燃气涡轮发动机关闭，并且避免一定程

度的制动器磨损和燃料消耗。

[0005] 在一个示例方式中，提供了一种飞行器发动机，该飞行器发动机包括核心燃气涡

轮发动机，该核心燃气涡轮发动机包括压缩机、燃烧器和高压涡轮机。该飞行器发动机还包

括联接至所述核心燃气涡轮发动机的风扇组件。该飞行器发动机进一步包括联接至所述风

扇组件的电动滑行系统。该电动滑行系统包括能量存储装置诸如飞轮能量存储装置和对由

所述能量存储装置提供的能量作出响应的马达。所述马达联接至所述风扇组件并被构造成
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在滑行操作的过程中驱动所述风扇组。

[0006] 一个示例实施方式的所述马达包括由所述能量存储装置供应动力并被构造成在

所述滑行操作的过程中驱动所述风扇组件的可变频率起动器发电机。另选地，所述马达可

以包括被构造成在所述滑行操作的过程中驱动所述风扇组件的气动马达。一个示例实施方

式的所述能量存储装置被构造成从机载辅助动力单元接收能量，并且/或者在位于地面上

时从远程能量源接收能量。在所述风扇组件包括风扇和联接至该风扇的低压轴的示例实施

方式中，所述马达被构造成在所述滑行操作的过程中驱动所述低压轴，该低压轴进而驱动

所述风扇组件。

[0007] 在另一个示例实施方式中，提供了一种电动滑行系统，该电动滑行系统包括被构

造成存储能量的能量存储装置诸如飞轮能量存储装置以及对由该能量存储装置提供的能

量作出响应的马达。该电动滑行系统还包括马达驱动轴，该马达驱动轴被构造成将所述马

达联接至飞行器发动机的风扇组件，从而在滑行操作的过程中由所述电动滑行系统驱动所

述风扇组件。

[0008] 示例实施方式的电动滑行系统还包括控制器，该控制器被构造成使所述马达驱动

所述马达驱动轴并进而驱动所述风扇组件。在所述风扇组件包括风扇和联接至该风扇的低

压轴的实施方式中，该电动滑行系统还包括被构造成将所述马达驱动轴联接至所述风扇组

件的低压轴的一个或多个齿轮。示例实施方式的马达包括由所述能量存储装置供应动力并

被构造成在所述滑行操作的过程中驱动所述风扇组件的可变频率起动器发电机。另选地，

所述马达可以包括被构造在所述滑行操作的过程中驱动所述风扇组件的气动马达。所述能

量存储装置可以被构造成从机载辅助动力单元接收能量并且/或者在位于地面上时从远程

能量源接收能量。

[0009] 在进一步的实施方式中，提供了一种支持飞行器的滑行操作的方法，所述飞行器

包括飞行器发动机，该飞行器发动机包括核心燃气涡轮发动机和风扇组件。该示例实施方

式的方法包括：在电动滑行系统的能量存储装置中存储能量。在所述核心燃气涡轮发动机

关闭时的所述滑行操作的过程中，所述方法还包括：通过从所述能量存储装置向所述电动

滑行系统的马达提供能量并且利用所述马达驱动所述风扇组件而在所述滑行操作的过程

中利用所述电动滑行系统来驱动所述风扇组件。

[0010] 示例实施方式的方法通过使所述马达驱动所述电动滑行系统的马达驱动轴并进

而驱动所述风扇组件来利用所述马达驱动所述风扇组件。在所述风扇组件包括风扇和联接

至该风扇的低压轴的示例实施方式中，该方法通过利用一个或多个齿轮将马达驱动轴联接

至所述风扇组件的低压轴而利用所述马达来驱动所述风扇组件。示例实施方式的方法通过

利用用来在飞行的过程中驱动所述飞行器发动机的一个或多个推力控制杆来在所述滑行

操作的过程中控制所述风扇组件而利用所述电动滑行系统来驱动所述风扇组件。对于将能

量存储在所述能量存储装置中，示例实施方式的方法利用在着陆的过程中从所述风扇组件

的旋转得到的能量给所述能量存储装置充电。

附图说明

[0011] 已经概括地描述了本公开的实施方式，现在将对附图进行参照，这些附图并不一

定是按照比例绘制的，其中：
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[0012] 图1是根据本公开的一个示例实施方式的飞行器发动机的示意图；

[0013] 图2是根据本公开的一个示例实施方式的电动滑行系统的示意图；

[0014] 图3是飞行器的平面图，图示了根据本公开的一个示例实施方式的电动滑行系统

的部件放置；以及

[0015] 图4是图示了根据本公开的一个示例实施方式执行的操作的流程图。

具体实施方式

[0016] 现在，将在下文中参照附图更充分地描述本公开的实施方式，在附图中示出了一

些但并非全部实施方式。实际上，这些实施方式可以以许多不同形式实施，并且不应该理解

为限于这里阐述的实施方式，相反，提供这些实施方式是为了使该公开满足适用的法律要

求。在所有附图中相同的附图标记表示相同元件。

[0017] 提供了一种飞行器发动机、电动滑行系统和相关方法，以便利用电动滑行系统可

控地驱动飞行器发动机的风扇组件，从而提供在滑行操作的过程中飞行器所需的原动力。

如图1所示，飞行器发动机10诸如涡轮机风扇包括核心燃气涡轮发动机11和风扇组件13。核

心燃气涡轮发动机11可以称为高压转子(spool)并且包括压缩机12、燃烧器14和高压涡轮

机16。压缩机12通过第一轴即高压轴18联接至高压涡轮机16。风扇组件13可以称为低压转

子并包括风扇20和通过第二轴即低压轴24联接至另一个涡轮机22即低压涡轮机的增压压

缩机21。高压轴18和低压轴24成同心关系布置，并且示例实施方式的高压轴18围绕低压轴

24同心布置。高压转子和低压转子能够以不同压力操作，其中高压转子以比低压转子高的

压力操作。

[0018] 在操作时，燃料被喷射到燃烧室14内并被点燃。所得到的排气驱动经由高压轴18

联接至压缩机12的高压涡轮机16。压缩机12因此也被驱动。在驱动高压涡轮机16之后，被部

分消耗的排气被向下游引导通过低压涡轮机22。由于低压涡轮机22经由低压轴24联接至风

扇20，因此该风扇也被驱动。结果，即使风扇组件和核心燃气涡轮发动机(该核心燃气涡轮

发动机包括高压轴18和低压轴24)并没有机械地联接至彼此，风扇组件13也被操作地联接

至核心燃气涡轮发动机11。如图1所示，风扇20产生的一些空气26被发送通过核心燃气涡轮

发动机11而在燃烧过程中加以利用。然而，风扇20产生的空气28的大部分在核心气体涡轮

发动机11周围绕过而用来产生推力。

[0019] 图1中所示的示例实施方式的飞行器发动机10还包括通过轴34连接至高压轴18的

附件齿轮箱32。该附件齿轮箱32进而可以给各种附件(例如包括燃料泵36、润滑油泵38、液

压泵42、发电机44和/或永磁体发电机(PMG)46)提供动力。在各种实施方式中，发动机10进

一步包括起动器40，在图示实施方式中，该起动器40联接至附件齿轮箱32并且用来起动飞

行器发动机10。

[0020] 根据如图1至图3所示的本公开的示例实施方式，设置了电动滑行系统50，该电动

滑行系统50使风扇20在滑行操作的过程中被驱动。这样，由风扇20的旋转产生的飞行器速

度足以进行滑行操作，但是并没有过大，从而减少了飞行员在滑行操作的过程中操作制动

器的需要。通过使用电动滑行系统50驱动风扇20，飞行器能够在核心燃气涡轮发动机11关

闭的同时进行滑行操作。电动滑行系统50可以安装在现有飞行器发动机上或者可以将飞行

器发动机初始地制造成结合有该电动滑行系统。
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[0021] 在这方面，并且如图2和图3所示，根据示例实施方式的飞行器60包括电动滑行系

统50，该电动滑行系统50进而包括用于在滑行操作的过程中经由低压轴24向风扇组件13提

供能量的能量存储装置52。能量存储装置52可以以各种方式实施。在一个示例实施方式中，

能量存储装置52被实施为飞轮能量存储装置61。尽管飞轮能量存储装置61可以安装在飞行

器60上的各种位置，但是示例实施方式的飞轮能量存储装置远离飞行器发动机10安装，诸

如安装在飞行器的机身62内，如图3中所示。可以在飞行器门处使用地面动力对飞轮能量存

储装置61进行充电。地面动力给马达/发电机供应动力并将飞轮加速从而以动能形式存储

动力。可以通过马达/发电机(它们也是飞轮存储系统的部件)从飞轮能量存储装置61提取

动力。代替或除了飞轮能量存储装置61之外，该能量存储装置52可以被实施为辅助动力单

元63，该辅助动力单元63被构造成以独立于飞行器发动机10的方式向飞行器60的一个或多

个系统提供动力。在进一步的实施方式中，能量存储装置52可以被实施为安装在飞行器60

上的一个或多个蓄电池。

[0022] 在能量存储装置52被实施为飞轮能量存储装置61的实施方式中，飞轮能量存储装

置可以从各种源接收能量，并且可以存储该能量以供随后在滑行操作的过程中输出。例如，

一个示例实施方式的飞轮能量存储装置61被构造成从机载辅助动力单元63接收能量。附加

地或另选地，飞轮能量存储装置61可以被构造成在飞行器60位于地面时从远程能量源(也

就是说，从诸如可由电动地面车提供的地面动力)接收能量。因而，该飞轮能量存储装置61

可以在起飞前从地面动力接收能量。

[0023] 如图1和图2所示，电动滑行系统50还包括对由能量存储装置52提供的能量作出响

应的马达54。在滑行操作的过程中，马达54被构造成驱动低压轴24，而低压轴24进而被构造

成驱动风扇20。为了允许马达54驱动低压轴24，示例实施方式的电动滑行系统50还包括由

马达驱动的马达驱动轴56(诸如塔轴)和将马达驱动轴机械地联接至低压轴的一对锥齿轮

57a和57b。在图示的实施方式中，锥齿轮57a联接至轴56的远端，位于与马达54相反的一端

处，而锥齿轮57b联接至低压轴24。在示例实施方式中，锥齿轮57b安装在增压压缩机21和核

心燃气涡轮发动机11之间。然而，应该认识到，电动滑行系统50可以联接在低压轴24上的任

何位置，从而使得马达54能够使低压轴24旋转。

[0024] 示例实施方式的马达54是可变频率起动器发电机。该可变频率起动器发电机由能

量存储装置52供应动力，并且被构造成在滑行操作的过程中经由马达驱动轴56和锥齿轮

57a和57b驱动低压轴24。尽管可变频率起动器发电机可以位于飞行器60上的各种位置处，

但是图3中所示的示例实施方式的可变频率起动器发电机诸如通过安装在飞行器发动机的

附件齿轮箱32上而由飞行器发动机10承载。作为可变频率起动器发电机的替换方案，另一

个示例实施方式的马达54是气动马达，诸如气动起动器。该示例实施方式的气动马达由来

自辅助动力单元63的引气供以动力并且被构造成在滑行操作的过程中驱动低压轴24。

[0025] 示例实施方式的电动滑行系统50还包括诸如控制器58之类的电动滑行控制系统，

该电动滑行控制系统被构造成诸如以下面描述的方式控制电动滑行系统的操作。除了其它

功能之外，控制器58还可以控制能量存储装置52的充电和能量从能量存储装置到马达54的

提供。另外，控制器58被构造成控制马达54驱动低压轴24的方式。更详细地说，操作员可以

利用控制器58来控制马达54的转速并因此控制风扇20的的转速。例如，当马达54以第一转

速操作时，风扇20产生第一推力量。如果例如马达54的转速增加，则风扇20将产生增加的推
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力量。结果，由风扇20产生的推力量与由控制器58控制的马达54的转速成正比。控制器58也

由飞行器60承载，并且在一个实施方式中，承载在飞行器的机身62内，例如位于飞行器的机

身的没有被加压的部分内。示例实施方式的控制器58将驻留在通常位于飞行器的前门下方

的飞行器电子仪器舱内。

[0026] 在滑行操作的过程中，通过控制器58指示马达54诸如可变频率起动器发电机或气

动马达来致动电动滑行系统50，从而使低压轴24旋转，该低压轴24又使风扇20旋转。风扇20

的旋转产生在滑行操作的过程中驱动飞行器60所必需的原动力。由于利用低压轴24驱动风

扇20，风扇的旋转允许飞行器60在滑行操作的过程中以足够但受控的速度移动，由此避免

过度使用制动器。另外，通过从能量供应装置52提供能量以使风扇20在滑行操作的过程中

旋转，可以在滑行时将核心涡轮发动机11关闭，从而节省燃料。

[0027] 如图4所示，描述了根据本公开的一个示例实施方式执行的操作。在进行滑行操作

之前，将能量存储在能量存储装置52诸如飞轮能量存储装置61或辅助动力单元63中。参见

框70。在这方面，存储在能量存储装置52中的能量可以是由辅助动力单元63提供的能量或

者是在飞行器60位于地面上时来自远程能量源的能量。附加地或另选地，能量存储装置52

可以利用在着陆的过程中从风扇20的旋转得到的能量进行充电，其中风扇用作驱动发电机

的动力源。在一个实施方式中，通过利用可变频率起动器发电机的形式的马达54，低压转子

可以用来对诸如飞轮能量存储装置61之类的能量存储装置进行充电。在风扇20可以另外提

供比所需推力更多的推力的下降过程的情况下，低压转子上的可变频率起动器发电机可以

减弱该推力以减慢风扇，提取能量并降低推力。在一个示例实施方式中，可变频率起动器发

电机可以安装在附件齿轮箱上，该附件齿轮箱具有来自发动机的两个动力输入轴。如上述

示例所示，可以在飞行之前、在飞行的过程中和/或在飞行之后诸如在着陆的过程中对能量

存储装置52进行充电。

[0028] 在滑行操作的过程中，核心燃气涡轮发动机11关闭，风扇组件13然后由电动滑行

系统50驱动。在这方面，通过从能量存储装置52向电动滑行系统的马达54可控地提供能量

并且然后在滑行操作的过程中利用马达驱动该风扇组件来由电动滑行系统50驱动风扇组

件13。参见图4的框74和76。在示例实施方式中，通过使马达驱动电动滑行系统50的马达轴

组件56并进而驱动风扇组件来通过马达54驱动风扇组件13。在其中风扇组件13包括风扇20

和联接至该风扇20的低压轴24的示例实施方式中，也可以通过利用一个或多个齿轮57将马

达驱动轴56联接至风扇组件的低压轴来由马达54驱动该风扇组件。这样，通过马达54实现

的马达驱动轴56的旋转致使低压轴24并进而致使风扇20相应地旋转。

[0029] 由于在滑行操作的过程中由电动滑行系统50驱动飞行器60，核心燃气涡轮发动机

11在滑行操作的过程中可以关闭，以便节省燃料，并允许更少地利用制动器来控制飞行器

的滑行速度。由于已经关闭核心燃气涡轮发动机11，风扇20在滑行操作的过程中可以由低

压轴24驱动，而无需高压轴18做出贡献。为了进一步降低制动要求，飞行器60可以通过利用

马达54作为发电机来减慢，从而风扇20的旋转用来对能量存储装置52进行二次充电。

[0030] 在示例实施方式中，飞行员可以致动一控制件诸如按钮、开关等来将飞行器60置

于滑行操作模式，在该滑行操作模式中，飞行器发动机10的风扇组件13由电动滑行系统50

驱动。参见框72。之后，飞行员可以利用在飞行的过程中用来控制发动机10的相同的一个或

多个推力控制杆来在滑行操作的过程中控制风扇组件13，不过经由这些推力控制杆提供的
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输入在滑行操作的过程中由电动滑行系统50的控制器58解释以控制驱动风扇组件13的方

式，而不会导致高压轴18被驱动，这与飞行操作的过程中控制高压轴的驱动方式的相同推

力控制杆的利用方式不同。然而，在滑行操作的过程中，由一个或多个推力控制杆提供的控

制由电动滑行系统50的控制器58解释，以控制从能量存储装置52到马达54的能量传送，从

而致使马达驱动风扇组件13而产生预定量的推力。例如，这些发动机推力控制杆可以被设

置成使得这些控制杆的完全缩回将发动机怠速终止，并且限定用于电动滑行位置的关闭

(Off)位置。在该示例中，半节流设置可以是最大电动滑行推力。在滑行操作的过程中，这些

控制杆将经常是“关闭”的，然后被向前推动以移动，然后返回到关闭位置，这是因为滑行经

常是许多停止和移动。这样，在滑行操作的过程中可以利用飞行员已经熟悉的控制件来驾

驶飞行器60，由此使得滑行操作更直观，并且避免了驾驶员座舱及其控制件的复杂性的任

何增加。

[0031] 作为举例，当结合从登机口转移到跑道以起飞的飞行器60来使用电动滑行系统50

时，可以在登机口启动电动滑行系统，而无需对应地启动核心燃气涡轮发动机11。为了支持

电动滑行系统50的使用，可以在启动电动滑行系统之前例如从机载辅助动力单元63和/或

在飞行器60位于地面上时从远程能量源(即，诸如可以由电动地面车提供的地面动力)给能

量存储装置52充电。响应于由通过一个或多个推力控制杆提供的飞行员输入，电动滑行系

统50的控制器58控制从能量存储装置52到马达54的能量输送，从而致使马达控制风扇组件

13的转速，并因此控制由飞行器发动机10产生的推力量。这样，飞行器60可以在核心燃气涡

轮发动机11不启动的情况下就从登机口滑行到跑道，由此节省燃料并且保持期望滑行速度

而不会过多使用制动器。由于从核心燃气涡轮发动机11起动伊始到可从核心燃气涡轮发动

机11获得全部起飞动力通常需要大约5分钟，因此可以在飞行器60在离港队列中位于第二

或第三时启动或点火核心燃气涡轮发动机11。这样，当轮到该飞行器起飞时，可以将电动滑

行系统50关闭，并且飞行员然后可以利用一个或多个推力控制杆来在起飞、飞行和着陆阶

段控制核心燃气涡轮发动机。

[0032] 在着陆时，核心燃气涡轮发动机11可以关闭，并且电动滑行系统50可以启动以便

允许飞行员以与以上描述相同的方式使飞行器滑行。除了允许飞行器60以期望速度滑行而

减少燃料消耗和制动器磨损之外，在核心燃气涡轮发动机11关闭的情况下由电动滑行系统

50提供的飞行器滑行还用来冷却核心燃气涡轮发动机的部件。由于诸如低压轴24之类的轴

在经受来自核心燃气涡轮发动机11和重力时可能发生弓弯，因此在滑行操作的过程中将核

心燃气涡轮发动机关闭可以冷却核心燃气涡轮发动机的部件，由此减少诸如低压轴之类的

轴弓弯的可能性。

[0033] 受益于在上述描述和相关附图中提供的教导，这些实施方式所属领域的技术人员

将想到这里阐述的内容的许多修改和其它实施方式。因此，将理解，这些实施方式并不限于

所公开的具体实施方式，并且那些修改和其它实施方式也被包含在所附权利要求的范围

内。而且，尽管以上描述和相关附图在元件和/或功能的一定示例组合的情况下描述了示例

实施方式，但是应该认识到，在不脱离所附权利要求的范围的情况下可以通过另选实施方

式提供这些元件和/或功能的不同组合。在这方面，例如，如同可以在所附的一些权利要求

中阐述的那样，还可以想到以上这些明确描述之外的元件和/或功能的不同组合。尽管这里

采用了具体术语，但是它们仅仅以一般的描述性含义来使用，而不是为了进行限制。
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图3
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