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摘  要 

伴随国产民用飞机的交付使用，国内对于国产民机运行支持技术的深入研究和高层次人才需求极为迫切，

因此，对国内交通运输工程专业的“航空器运用工程”课程建设提出了新要求。为此，对应国产民机运

行支持的需求和现状，研究首次同时从国产民机的制造商和用户的角度出发，分析了“航空器运用工程”

课程目标和内涵，设计了课程教学内容和教学模式，结果表明所建设的课程内容受到了学生的欢迎，提

高了教学效果，同时对国产民机运行支持的课程体系建设提供了一定参考。 
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Abstract 
With the continuous operation of domestic civil aircraft, the domestic in-depth research and 
high-level talent demand for domestic civil aircraft operation support technology is extremely ur-
gent, so new requirements are put forward for the construction of “aircraft application engineer-
ing” course in domestic transportation engineering. According to the needs and current situation 
of domestic civil aircraft operation support, for the first time, from the perspective of domestic 
civil aircraft manufacturers and airlines, the course objectives and connotations are analyzed, and 
the course teaching content and mode are designed, and the result shows that the course content 
is welcomed by students, improves the teaching effect, and provides some reference for the con-
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struction of the course system about domestic civil aircraft operation. 
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1. 引言 

中国商飞公司预测，到 2040 年中国客机队规模将达到 9957 架[1]，成为全球最大单一航空市场，未

来二十年，中国航空市场将接收 50 座级以上客机 9084 架，价值约 9 万亿人民币。2016 年 6 月 28 日，

国产 ARJ21 飞机首架交付机正式投入商业运行，截止到 2022 年 9 月，ARJ21 飞机累计获得 20 家用户的

670 架客机订单、70 架货机订单，并已向 9 家用户交付 68 架飞机。2022 年 9 月 29 日，C919 获中国民航

局颁发型号合格证，订单超 800 架，年内交付首架[2]。因此，国产民机将迎来井喷式的发展，机队规模

不断扩大，随之而来的运行压力将前所未有。2021 年 6 月 15 日，民航局召开支持国产民机运行全面融

合改革专项工作组首次会议，明确“十四五”及 2021 年支持国产民机运行全面融合改革任务。 
伴随国产民用飞机的交付使用，国内对于国产民机运行支持相关技术的研究和高层次人才需求极为

迫切[3] [4] [5]，在此背景下，南京航空航天大学(以下简称“南航”)以“民航”特色，结合国内对民机运

行支持相关高层次技术人才的需求特点，通过校企协作、产教融合等方式在人才培养方面进行了有益的

探索和实践[6]，积累了实践经验，形成了一批具有民航特色的课程，譬如：《航空维修工程学》、《现

代航空运输管理》、《空中交通流量管理理论与方法》、《飞行性能与飞行计划》等。目前的课程更多

是站在民用飞机应用的角度，为民用飞机用户培养高层次人才。按照民航局发布的管理文件

《MD-FS-AEG006 航空器制造厂家运行支持体系建设规范》，民机运行支持是航空器型号合格证持有人

的基本责任，因此，不仅需要站在民用飞机应用的角度，更要站在民用飞机研制的角度，培养运行支持

相关的高层次技术人才。目前面向民用飞机研制的运行支持课程相对薄弱，亟需建设相关课程体系。 
民用飞机运行支持的目的是保证航空器在符合适航标准的基础上，能够达到型号设计符合预期的运

行环境和运行管理要求，为航空器所有人或运营人的训练、维修、航材、地面设备等方面提供基本保证，

并在全寿命周期内采取必要的持续改进措施。鉴于民用飞机运行支持的紧迫性、复杂性和重要性，南航

民航学院在已经取得的专业与学科建设成果之上，紧跟国家和行业当前的发展需要，全国范围内首次开

设了面向研究生的“航空器运用工程”课程。 
课程组以“航空器运用工程”课程为核心内容，结合我国国产民用飞机运行支持领域现状和未来发

展需求，对民用飞机运行支持人才培养展开研究，着重探索课程的内涵目标、教学内容及教学模式，以

满足我国当前航空器运行支持的培养目标。 

2. “航空器运用工程”课程目标及内涵 

2.1. 航空器运行支持体系的基本任务 

航空器运行支持的目的是保证航空器在符合适航标准的基础上，还能够达到型号设计符合预期的运

行环境和运行管理要求，为航空器运营人或所有人的训练、维修、航材、地面设备等方面提供基本保证，
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并在全部使用寿命周期内采取必要的持续改进。因此，运行支持体基本任务包括：  
1) 在航空器设计上充分考虑运行的需求； 
2) 为航空运营人或所有人的各类专业人员提供必需的培训； 
3) 为航空运营人或所有人提供规范的运行和持续适航文件； 
4) 为航空运营人或所有人提供必需的维修支持；  
5) 建立全面的使用信息收集和处理流程并做出及时响应；  
6) 为航空运营人或所有人提供必要的交付和运行支持服务，协助航空器顺利投入运行；  
7) 为规模较小的航空运营人或所有人提供必要的特殊支持和服务，保证航空器的持续运行。 

2.2. 航空器运用工程学的教学目标 

基于航空器运行支持的基本任务，“航空器运用工程”课程的目标是从民用飞机研制的角度，培养

航空器运行支持相关的高层次技术人才，使学生了解航空器运行支持的重要作用和价值，熟悉航空器运

行支持过程中包含的运行支持内容与要求，掌握需要用到的科学理论与技术方法，并理解航空器型号合

格证持有人与航空运营人的不同职责与相互关系，最终能够达到根据航空器实际的运行现状与特点，设

计和优化航空器运行支持体系及流程的目的。 

2.3. 航空器运用工程学的课程内涵 

根据航空器运行支持的基本任务与“航空器运用工程”课程的目标，可以确定航空器运用工程学是

满足适航与保证安全的前提下，研究在航空器的全寿命周期内以经济、可靠、有效的方式保持航空器的

固有性能，使其始终处于可接受的安全状态。其核心就是航空器的“管理、使用、维修、保障”。因此

航空器运用工程学的内涵是确保航空器在运行过程中运行合理、风险管控、维修高效、保障有力，其中

为了达到运行合理需要开展航空器评审以及建立运行支持体系；为了管控风险需要开展持续适航管理，

识别、分析和控制风险；为了维修高效需要针对定期维修开展规划设计和均衡化管理，针对视情维修开

展故障预测与健康管理；为了保障有力需要从设计角度开展综合保障分析和智能化研究，具体内涵如图

1 所示。 
 

 
Figure 1. The connotation of the course “Aircraft Application Engineering” 
图 1. “航空器运用工程学”的课程内涵 
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3. “航空器运用工程学”教学内容设计及模式研究 

3.1. 教学内容设计 

参考研究生教学的培养模式[7] [8] [9]，根据交通运输专业有关研究生课程的整体设计和安排，“航

空器运用工程学”课程设计为 48 学时；结合前述教学目标和内涵，设计了“航空器运用工程学”课程教

学内容及基本逻辑，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Teaching content and basic logic of the course “Aircraft Application Engineering” 
图 2. “航空器运用工程学”课程教学内容及基本逻辑 

 
课程共包括 5 个部分内容，包括绪论、航空器运行支持、航空器风险监控、航空器维修以及航空器

保障等教学模块，共分成 13 讲，其中内容偏向技术方法的第六、七、八讲，每讲分配 6 个课时，其他每

讲分配 3 个课时，总计 48 个课时。① 绪论部分主要知识点为课程的行业背景，从行业需求角度分析课

程的目标和内涵；② 运行支持部分梳理航空器研制与使用维护之间的有机联系，分析如何将航空器运营

人关心的使用维修内容落实到航空器产品研制中，以及如何更好地通过建立运行支持体系帮助运营人用

好航空器；③ 风险监控部分主要从安全管理体系和风险监控技术两个方面进行讲授，安全管理重点内容

为安全管理体系及主要的管理标准与流程，风险监控技术方面着重探究风险的识别、分析和控制的最新

理论与技术方法，并结合案例让学生研究风险监控的优化方法；④ 航空器维修部分讲授定期维修、视情

维修等维修理论与实施方法，定期维修方面讲解维修规划的标准、流程和方法，视情维修方面讲解故障

预测和健康管理的规范、架构和方法等；⑤ 航空器保障部分讲授保障航空器的使用维修的新技术，包含

第一讲 航空器运用工程学绪论（3课时）

（教学内容：行业、目标、内涵）

合理运行

第二讲 航空器评审（3课时）

（教学内容：职责、组织、程序）

第三讲 运行支持（3课时）

（教学内容：体系、人员、内容）

安全管理

第四讲 安全管理体系（3课时）

（教学内容：概念、计划、实施）

第五讲持续适航管理（3课时）

（教学内容：MSAD、ARP5150）

风险监控

风险监控技术

第六讲 风险识别（6课时）

（教学内容：来源、方法、趋势）

第七讲 风险分析（6课时）

（教学内容：过程、统计、模型）

第十讲 故障预测（3课时）

（教学内容：规范、架构、方法）

维修高效

第九讲 维修规划（3课时）

（教学内容：标准、流程、方法）

第十一讲 健康管理（3课时）

（教学内容：行业、目标、内涵）

第八讲 风险控制（6课时）

（教学内容：流程、原因、措施）

第十二讲 保障分析（3课时）

（教学内容：标准、框架、方法）

保障有力

第十三讲 保障智能化（3课时）

（教学内容：行业、发展、趋势）
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如何在航空器研制阶段进行保障分析以及使用维修阶段的保障智能化发展与趋势。 
上述教学内容紧扣航空器运用工程学“运行合理、风险管控、维修高效、保障有力”的内涵，并切

合了课程目标，即从民用飞机研制角度，培养航空器运行支持相关的高层次技术人才。 

3.2. 教学模式研究 

授课过程中，综合应用多种教学方法和手段，保证教学质量，在鼓励和锻炼学生自主学习、工程思

维的同时[10] [11] [12] [13]，重点实施了凸显实践性的多种具体措施。 
1) 邀请从事航空器运行支持相关工作的学长，通过录制短片和实时交流的方式，讲述一线工作内容

和感受，让学生真切体会课程的重要意义和价值； 
2) 根据运行支持技术的最新发展，不断调整教学的内容，让学生接触和了解到专业的最新技术在实

际中的应用情况，感受到新技术的冲击，让学生有一种紧迫感，督促学生更好的自主学习； 
3) 组织学生结合课程教学内容，根据自己的论文选题，分析研究方向与航空器运行支持的关系、对

提高国产民用飞机运行支持能力和水平的价值，鼓励学生提出创新创业题目，通过这种方式提高学生的

学习积极性。 

4. 结语 

在国产民用飞机大发展的背景下，针对国内对民机运行支持相关高层次技术人才的需求，站在民用

飞机研制角度，对“航空器运用工程学”课程建设与教学进行了研究。在确定航空器运用工程学授课目

标的基础上，解析了课程的内涵，进而设计了课程的教学内容，并给出了提高学生自主性和积极性的教

学方案。未来将在教学实践中，不断修改和完善课程内容和授课方式，形成更具民航特色的“航空器运

用工程学”课程，取得了好的教学效果，对国产民机运行支持的课程体系建设提供了一定参考。 
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