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摘摇 要:
某型民用航空发动机服役后,在全球范围内,装备该机型的民用客机在运行过程中多次出现由于滑油压力

传感器故障导致的滑油低压误告警,使得飞行员主动关停发动机,从而导致空停。 通过安全性分析的方式,
对该型发动机的滑油系统中增设滑油低压开关来关闭误告警问题的可行性进行评估,同时对增设低压开关

的影响进行权衡,确认方法可行,增设低压开关有利于保证该型民用航空发动机航线运行中的安全性和派

遣率。
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[Abstract] After a type civil engine entering into service, the civil aircraft equipped with this type engine occurs
oil low pressure alert caused by the failure of oil pressure transducer during operation, and this alert leads pilot to
shutoff engine actively and leads to engine shutdown. A safety analysis method is used to evaluate the feasibility of
adding an oil low pressure switch in engine oil system, at the same time, the impact of adding switch is traded stud鄄
y. As a result, the method of adding the oil low pressure switch is available and it is advantage to ensure the safety
and dispatch for this aircraft service.
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0摇 引言

某型民用航空发动机使用滑油压力传感器对

滑油系统压力进行测量,并作为飞机驾驶舱滑油低

压告警的信号输入源。 在该型发动机装机服役后,
其全球机队多次出现由于滑油压力传感器故障而

导致的滑油低压误告警,使得飞行员必须主动关停

发动机,从而导致空停。 为关闭此问题,计划通过

在发动机滑油系统中增设低压开关的方式,与原有

的压力传感器共同确认滑油低压以避免误告警。
本文采用分析的方法,对增设滑油低压开关的有效

性和不利影响进行分析,确定该方法的可行性。

1摇 问题及处理方案

航空发动机滑油系统由供油路、回油路和通气

路三部分组成,对发动机前、后油池中的轴承以及

附件传动系统中的齿轮进行润滑和冷却。 系统中

安装有传感器对滑油系统的压力、温度、油量、以及

滑油滤和磁堵的状态进行探测,系统构架和传感器

布置如图 1 所示。 滑油的压力、温度和油量参数将

在飞机驾驶舱实时显示,用于飞行员掌控发动机运

行状态。 当滑油系统出现低压、超温、低油量或油

滤堵塞等故障时,相关传感器能够迅速触发驾驶舱

的告警,向飞行员进行指示告警。
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该型发动机装配的滑油压力传感器实时测量

供油路的压力,持续输出压力信号。 其理论故障率

为 1. 09E-5,但在 2010 年全球机队服役过程中,该
压力传感器产生的滑油低压误告警导致数次人工

停车。 为处理此问题,考虑在滑油压力传感器邻近

的下游位置增设滑油低压开关,由低压开关和压力

传感器共同测量滑油压力,当两者均探测到滑油压

力低时,才能够触发驾驶舱的“低滑油压力冶告警。

图 1摇 滑油系统及传感器布置构架

2摇 低压开关原理

计划增设的滑油低压开关为压敏电阻式,对滑

油滤出口和附件齿轮箱中滑油压力的差值进行测

量。 滑油滤的出口油压和附件齿轮箱内部油压均

进入一个与止动环随动的膜盒内,两油压分别位于

膜盒中膜片的两侧,同时该止动环位于整个电流环

路中,保证环路闭合。 当两个压力出现压差时,压
力差作用于膜片上,膜片受压变形弯曲使得与之相

连的止动环位置变化输出能够转化为压力数据的

电流信号。 低压开关增加了压力门限值,当其探测

得到的滑油压力低于门限值时,低压开关将会输出

信号。

3摇 增设低压开关有效性分析

发动机滑油系统增设低压开关前,驾驶舱的低

滑油压力告警的触发仅由压力传感器的测量结果

确定。 当压力传感器出现掉电或自身故障时,传感

器输出滑油压力为 0,发动机控制器(FADEC)解析

滑油系统已处于低压状态,驾驶舱中“Warning冶级

别的“低滑油压力冶告警将被直接触发。 按照飞机

机组操作手册的要求,此状态下为避免转子爆破等

更严重的事故,飞行员必须主动关停发动机,从而

导致发动机空停,具体逻辑如图 2 所示。

图 2摇 仅有滑油压力传感器时告警执行逻辑

摇 摇 增设滑油低压开关后,压力传感器和低压开关

的信号均传递至 FADEC 进行解析, FADEC 执行

“与冶逻辑判断。 当低压开关“低压冶信号和压力传

感器测量得到滑油压力低于限制值的信号同时出

现,驾驶舱的低滑油压力告警才会被触发,如图 3 所

示。 低压开关的故障率为 1. 40E-6,增设该开关后,
能够将滑油低压误告警导致发动机空停的概率由

1. 09E-5 降低至 1. 53E-11,使滑油低压误告警成为

极不可能发生的事件。

图 3摇 增设低压开关后高警执行逻辑

4摇 增设低压开关的不利影响分析

增设低压开关可能导致“发动机滑油已低压但

未告警冶的事件,采用分析的方法对故障概率进行

确认。
(1)压力传感器正常,低压开关故障,导致滑油

已低压但未告警的故障。
滑油已低压但未告警故障的概率=
1 / [1 / (低压开关自身故障率伊滑油低压概率)

+ 1 / (低压开关供电故障率伊滑油低压概率)+1 / (低
压开关电缆故障率伊滑油低压概率)] =

(下转第 53 页)
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(1 / 1. 4-6伊4. 44-6+1 / 2. 05-5伊4. 44-6+1 / 1. 0-7伊4. 44-6

= 7. 51E-14。
(2)低压开关正常,压力传感器故障,可能导致

滑油已低压但未告警的故障。
滑油已低压但未告警的概率=
1 / [1 / (压力传感器自身故障率伊滑油低压概

率)+1 / (压力供电故障率伊滑油低压概率) +1 / (压
力电缆故障率伊滑油低压概率)] =

1
(1 / 1. 09-5伊4. 44-6+1 / 2. 05-5伊4. 44-6+1 / 1. 0-7伊4. 44-6

=6. 84E-14。
由压力传感器或低压开关故障导致的“滑油已

低压但未告警冶的最大概率仅为 6. 84E-14,属于极

不可能发生事件。 因此,增设滑油低压开关不会导

致其他故障的产生。

5摇 结论

经过分析,通过增设滑油低压开关,能够有效避

免由于滑油压力传感器故障引发低滑油压力误告警,
以及进一步导致的发动机空停,从而确保装备该型发

动机的民用客机在航线运行中的安全性和派遣率。
增设低压开关后,不会带来其他的故障隐患。 考虑长

期的航线运营需求,应重新安装低压开关。
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