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某型涡喷发动机状态监控与

主要故障诊断系统方案

空军工程学院 周宗才 李应红 王增益

某型涡喷发动机技术水平低
,

可靠性和使用维修性差
。

在飞行过程中
,

时有喘振
、

超降

转
、

自动停车等严重故障发生
,

地面又常常不能再现
,

难以分析故障原因
,

更谈不上预测故

障
。

研制和发展状态监控与故障诊断技术
,

对模清故障的原因及规律
,

及时预报故障
,

避免

大事故是必要的
。

它还可以提供机件使用情况的
∋

信息
,

以利由定时维修过渡到视情维修
。

一
、

监测参数的确定

监控系统由机载计算机监控装置和地面数据处理计算机两部分组成
。

机载装置要能及时

判明停车
、

喘振
、

严重超降转故障
,

及时向飞行员报警
,

并记录故障前后一段时间的有关参

参
,

或按指定的飞行状态采集发动机最大工作状态数据
,

供地面计算机作性能分析和预测故

供供供供供供供供供油量增加过猛猛喘喘振裕度小小小小小小小小小小小

图  喘振故障树

障
。

监测参数围绕发动机三大故障来选取
。

5一 6 故障原因
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喘振 喘振的故障树如图  所示
。

多

年使用经验表明
,

喘振的主要原因是
7

5  6 放气机构故障
。

离心活门的分油活

门紧涩
、

卡住 5抱轴 6
、

轴承磨损
,

放气带电磁

活门失常和放气带作动筒工作不正常
,

造 成
(

8 � ∀ 9 9 ∋ : ; 放气带打不开而喘振
。

5 � 6 压气机涡轮叶片损伤
,

使喘振裕度

减小
,

发动机在
( < �∀ 9 9 ∋/; 附近作低空大速

度飞行或以9
2

∀额定作三转弯飞行时喘振
。

5 �6 油泵转子部件磨损
,

金属屑进人等差活门
、

加速活门等处
,

造成活门运动不灵甚

至卡住
,

或飞行员推油门过猛
,

使供油量增加过多而引起喘振
。

�
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超降转 降转有一般性降转和突发性降转两种
,

故障树如图 � 所示
。

一般性降转主要由发动机内邵损伤
、

油泵效率下降
、

放气带未关死
、

调整不当引起
。

突

发性降转由喘振
=
滑油系统故障

,
使滑油耗尽 = 燃油系统故障

,

仗柱塞卡死
,

等差活门卡在

打开位置
,

供油量过少引起
。

超转伴随超温
,

。般由调整不当引起
。
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自动停车 自动停车主要由喘振
、

突发性降转和飞行员文油门过猛弓>起
。

故障树如

图 � 所示
。

本文千 ! ∀? 年 9 月收到
。
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一一般性降转转

图 � 降转故障树

图 � 自动停车故障树

5二 6 监测参数的选择
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故障监测参数 故障监测主要监测喘振
、

超降

转和自动停车三大故障的主要信息量
。

5  6 滑油系统不论是漏油
、

油气分离器分离不出

滑油
,

还是油泵不供油
,

都将表现为滑油压力下降而小

于最小允许值
。

因此可用滑油压力/≅小于最小允许值来

反应
,

即

: ∗
8 / ≅ ; , 。 < � 火 ∗% : )

5 � 6 自动停车
。

不管是贫油停车还是富油停车
,

最终都表现为油门角度 ) 大于慢车油

门角度
) 7 Α = ,

而转速小于慢车转速
,

即

) Β ) 7 Α = , (
8

( 7 Α 7 。

5 � 6 喘振的反映方式很多
,

根据我们的具体条件
,

可选两种方式
。

第一种是根据发动机尸甜振时温度陡升而转速不增或下降的现象
。

这是Χ / 一 ∀ 发动机其他

状态所没有的现象
,

此现象用下式判定

Α Δ专Ε 吐
Δ
Β 5Α Δ言Ε Α 7 6 ; 7 Φ ,

Α (
Ε Α

7 5 9

式中 5Α Δ言Ε Α = 6; ) 二

—
发动机某转速范围内允许温度陡升的极限值

。

第二种是根据喘振时压气机出口压力下降且有较大脉动
,

转速不增或下降的现象来判定
,

目日

Α /全Ε Α士8 5Α/全Ε Α
7 6 ; 7 。 , Α (

Ε Α
∋
《 9

式中 5Α /育Ε Α
7 6 ; , 。

—发动机其转速范围允许的压力陡降的极限值
。

5 Γ 6 超降转
。

只需切转速
( 、

油门角度)
、

温度 Δ育便可判定超降转及超温的情况
。

由上分析可见
,

诊断三大故障
,

需监测油门角度 )
、

发动机转速
( 、

排气温度 Δ专
、

滑油

压力/ , 、

压气机出口压力∗育
。

要找出故障原因
,

还要监测放气带位置 Η ,

发 动机进口总压

/全
、

总温Δ 李和副油道燃沮压力: , 。

�
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性能趋向分析监沮参数 性能趋向监控是在起飞状态记录发动机最大状态参数
,

用

这些参数的偏差来分析发云机工作性能
。

可用方法有三种
7

第一种方法是在时间一偏差的平面上描出偏差趋向曲线
。

偏差大到一定程度
,

认定是

故障
。
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第二种方法是性能参数与工作参数的小偏差指标
。

以测量参数的小偏差量计算出性能参

数的偏差值
,

推算发动机的工作情况
。

第三种方法是用偏差数据的一定组合来判断故障及故障的原因
。

第一种方法容易实现
,

第三种方法较先进
,

但要求测量精度高
。

但无论那种方法
,

一般

要 监 测
( 、

Δ 专
、

:曹
、

/吉
、

Δ 吉及 / ∗
和燃油流量Ι , ,

为减少在发动机上的改装
,

Ι +用 / ,
来

代替
。

可见这几个参数包含在故障监视」参数中
。

二
、

机载计算机监测方案

机载计算机监测装置是以单板计算机为中心的数据采集和诊断系统
。

计算机软件包括监

控程序和参数检测处理程序两部分
。

它具有三个功能
。

5  6从发动机起动
,

监测装置开始工

作
。

由故障监测到性能趋向监测和由性能趋向监测到故障监测的过程全 自动进行
。

5 � 6监视

发动机起动开始的整个工作过程 中是否存在喘振
、

滑油系统故障
、

超温超转和停车
,

当其中

之一故障发生时
,

及时向飞行员报警
,

并自动记录故障前后一段时间的有关参数
。

5 � 6接收

飞行员或维护人员的指令
,

停止工作或记录所需时刻的参数
。

三
、

地面计算机数据处理系统

地面计算机数据处理系统要完成两种功能
。

5  6诊断故障
,

作出维修决策
。

故障诊断程

序是根据故障树
、

利用逻辑推断的数学方法
,

结合监测程序编制的
。

计算机根据机载计算机

记录的故障时的参数诊断故障原 因
。

5 � 6作性能趋向分析
。

基本原理是利用发动机标准状态

下的二 ϑ Κ ( 、

/+
Κ

( 、

Δ 专 ,
( 曲线与监测到的 二 ϑ 、

/ + 、

Δ Λ 的换算值在 同 一转速下比较
,

求

出偏差数据
。

5责任编辑 王庆康 6
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