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0    引言

航空发动机是一种高度复杂和精密的热力机械，其

工作条件十分苛刻，需要经受高转速、高温、高压的考

验。由于轴承转速高，并处于发动机中心，结构紧凑，

润滑与隔热、散热条件较差，出现滑转、磨损、积炭和

支承座裂纹等故障的概率较高，因此需要滑油系统对发

动机各承力部件和传动部件进行润滑和冷却。文献针对

发动机滑油压力故障检测存在的检测准确度低、检测的

及时性较差问题，提出一种基于 ImOS-ELM 算法的航

空飞行器发动机滑油压力故障检测方法。实验结果表明，

所提方法能够准确对航空飞行器发动机滑油故障进行检

测，检测的及时性较好，为该课题向应用领域发展提供

了理论依据。文献分析了开启鼓风机引起滑油附加温升

的主要原因并建立了有效的计算模型，形成了一套完整

的滑油散热性能计算方法。滑油油量测量系统是保证飞

机正常工作的一个重要系统，其主要功能是保障飞机摩

擦件的润滑、散热。发动机内部有摩擦件的地方就有润

滑油，如转子轴承、齿轮、封严装置。这些部件中有许

多是发动机重点部件，又处在发动机内部，故障征兆一

般很难发现。航空发动机滑油系统中滑油具有循环使用

的特点，滑油中携带着发动机运动机件状态的大量信息，

如机件磨损的数量、形状、粒度成分等。这些信息为我

们提供了发动机有关机件的磨损程度、疲劳剥落以及磨

损件位置等情况。它在一定程度上反映了发动机可能存

在的故障隐患，如润滑油系统管路堵塞、滑油泵卡滞、

封严装置失效和发动机杂音、振动、抱轴等故障。这些

信息为监控与技术诊断提供了良好条件，从而为预测发

动机部件使用寿命和可靠性提供了有力的依据。

本文着重对滑油测量系统存在问题进行了研究。滑

油测量系统是对滑油量进行测量的系统，滑油量的多少

关系着发动机各承力部件和传动部件能否正常工作，进

而影响发动机的正常工作，因此测量系统的准确性对发
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动机的正常运行至关重要。

1    滑油测量系统原理

滑油系统包括散热器、滑油滤、滑油箱及其配件、

吸油路（油箱 - 发动机）及回油路（发动机 - 油箱）上

的滑油管、通气管、泄油管及开关、测量滑油温度及压

力的仪表、仪表传感器、滑油冲淡阀及各类保险阀、开

关等。

在航空发动机滑油系统中，滑油箱用来贮存滑油，

在发动机的整个运转中，由滑油箱里面的存储滑油补充

滑油的消耗。如图 1 所示，滑油箱由带有内部隔板的焊

接结构组成，上部的法兰用来安装滑油油量传感器，油

图 1    滑油箱

1- 滑油油量传感器；2- 量油尺
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量传感器旁边安装有量油尺，两者均对滑油油量进行测

量。滑油箱的最大允许加油量为 25L，量油尺的刻度为

5L，量油尺使用螺纹连接，在使用量油尺测量滑油时，

将量油尺旋入滑油箱，并旋紧量油尺后，拿出量油尺，

通过读取滑油浸湿量油尺上的刻度来测量滑油量，量油

尺测量的滑油量是滑油箱贮存的实际油量。

滑油油量传感器原理简图和外形结构如图 2 所示。

滑油油量传感器是一种杠杆浮子式结构，当油面高度

变化时，浮子位置发生相应变化，通过四连杆机构带

动传感器内部的机械系统及信号装置，以指示油量和

发出最小余油告警信号；同时通过连杆机构的传动，改

变传感器内可变电阻器滑动片的位置，引起电阻变化，

电阻值的大小与滑油油量的多少相对应。发动机数据

采集处理器对电阻值进行解算，转换成相应的滑油油

量体积，然后显示在驾驶舱内的发动机指示 / 告警显示

区（ED）。

在实际测量过程中，ED 上滑油显示值与量油尺测

量值存在误差，尤其是在滑油量接近 25L 时，两者之间

误差较大，需对滑油测量系统进行改进以减小两者之间

的差异。

2    滑油测量系统改进

2.1    软件修正
在滑油油量测量系统增加满油调整功能，对照滑油

实际值，对 ED 显示值进行修正，软件具体改进方案如下。

在实际使用过程中，25L 为最常用的使用状态，当

滑油量少于 25L 时，用户会将滑油量增加至 25L，因此

要求 25L 时要准确。鉴于此，对滑油油量 20 ～ 25L 之

间的误差进行修正，采用修正公式（1）对误差修正。

Y=k（x-20）+x （1）
式中：x—发参解算滑油油量传感器输出值；

Y—输出显示值；

k—常数。k=Δy/(x0-20)，其中，Δy 为机上用量油

尺检测滑油为 25L 时与发参显示滑油油量的差值，x0 为

滑油为 25L 时发参上显示值。

产品装机前，Δy 和 k 均为 0，调满后 Δy 和 k 有固

定对应值，且被存放在特定存储单元中。若更换滑油系

统或更换发动机数据采集处理器，需重新执行调满工作，

产品软件在执行过程中，先擦除原存放在特定存储单元

中的 Δy 和 k 值，然后再重新写入新的 Δy 和 k 值。

2.2    滑油测量系统改进
（1）用量油尺检测滑油为 25L，并保持油量不变，

此时发参系统中发动机数据采集处理器接收到滑油油量

“调满”指令。

（2）发动机数据采集处理器执行如下满油调整操作：

发动机数据采集处理器按“调满”指令，依据滑油为

25L 时量油尺测量与发参显示滑油油量差值，通过软件

对滑油油量 20 ～ 25L 段进行线性修正。

（3）调满工作执行完毕后，发动机指示 / 空勤告警

系统显示的滑油油量与发动机滑油系统建立起唯一的对

应关系。

3    机上试验验证

3.1    试验过程
（1）在发动机停车一段时间后，且未更换发动机数

据采集处理器之前，通过量杯接收和计量放出的油量，

将滑油箱滑油排放至量油尺显示为 25L、24L、23L、
22L、21L、20L、19L、18L、17L、15L，同时记录 ED
显示区对应的滑油值；放油结束后，使用量杯计量和加

注一定的滑油，使量油尺显示滑油油量为 15L、17L、
18L、19L、20L、21L、22L、23L、24L、25L，同时记

录 ED 显示区对应的滑油值。

（2）将发动机数据采集处理器拆下更换为改进后的

发动机数据采集处理器，用量油尺测量滑油油量为 25L，

A

A

法兰盘 插座

盖子组合件

浮子组合件连杆机构

图 2    滑油油量传感器原理简图和外形结构图



安全与生产 2022 年    第 15 期

42

中国机械

并保持油量不变，同时按压发动

机显示控制板向发动机数据采集

处理器发送滑油油量“调满”指

令，调满完成后 ED 显示滑油油

量数值为 25L。
（3）通过量杯接收和计量

放出的油量，将滑油箱滑油排

放至量油尺显示为 25L、24L、
23L、22L、21L、20L、19L、

18L、17L、15L，同时记录 ED
显示区对应的滑油值；放油结

束后，使用量杯计量和加注一

定的滑油，使量油尺显示滑油

油 量 为 15L、17L、18L、19L、
20L、21L、22L、23L、24L、

25L，同时记录 ED 显示区对应

的滑油值。

3.2    数据处理
对比发动机数据采集处理器改进前后 ED 显示滑油

值与滑油实际值，见图 3。
数据表明：改进后的发动机数据采集处理器显示的

滑油从 25L 放到 20L 以及从 20L 加注到 25L 过程中，

ED 显示值的斜率较发动机数据采集处理器改进前更

大，表明改进后发动机数据采集处理器 ED 显示值更接

近实际值，在滑油实际值为 25L 时，ED 显示滑油值也

为 25L，保证了滑油满油状态下显示值与实际加注量

一致。

4    结语

通过在滑油测量指示系统中，增加滑油满油调整功

能，可有效减小 ED 显示值与量油尺测量值差异。在改

进发动机数据采集处理器前，机上加注滑油需采用量油

尺测量，操作繁琐、工作量大；改进后机上加注滑油时，

可以通过观察驾驶舱内 ED 显示滑油值进行。避免每次

加注滑油都要对滑油箱量油尺进行拆卸和安装，提升了

飞机的可维护性。
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图 3    滑油实际值与 ED 显示滑油值对比


