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1    故障现象

飞机进行副油箱加、输油功能检查，进行压力加油

功能检查时发现左、右机翼副油箱都无法进行加油，改

用重力加油的方式向两个机翼副油箱各加 300kg 燃油，

然后再利用地面增压进行输油功能检查，结果发现两

个机翼副油箱也不能正常输油。

2    原理分析

2.1    加油过程

飞机是通过机电地面维护组件同机电控制与管理计

算机（以下简称“计算机”）之间的总线数据通讯，完

成对各油箱的压力加油控制。压力加油时，通过操作机

电地面维护组件上的按键，一方面可对主要的加油系统

附件（加油控制活门、油面控制器和加 / 输油控制活门）

进行预检，另一方面还可对飞机的加油量和加油方式进

行选择，实现选择加油功能；各油箱内

的油面信号器，将油箱内的油面状态送

往计算机，计算机发出信号到机电功率

驱动盒 1，由机电功率驱动盒 1 内的继

电器来控制各油箱加油控制活门的开

关，完成压力加油过程 [1]。加油控制原

理简图如图 1 所示。

机翼副油箱的加油由机翼副油箱

加 / 输油控制活门与副油箱中相应的满

油信号器控制。当机翼副油箱不是满

油状态时，满油信号器未向计算机发

出副油箱满油信号。加油人员在地面

维护组件上进行操作，发出加油指令，
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地面维护组件将加油指令送往计算机，计算机控制机

电功率驱动盒 1 向机翼副油箱加 / 输油控制活门加电打

开副油箱加油控制活门，进行加油。当副油箱加满油时，

满油信号器发出满油信号到计算机，计算机控制机电

功率驱动盒 1 断电关闭副油箱加油活门 [2]。

2.2    输油过程

机翼副油箱靠增加空气压力，经机翼副油箱加 / 输
油控制活门、供油箱加油控制活门，向供油箱输油。当

供油箱燃油消耗约 70kg 后，供油箱油面下降，左、右

供油箱中油面控制器的油浮子落下，发出信号到计算

机，计算机控制机电功率驱动盒 1 打开供油箱加油控

制活门，机翼副油箱在增压空气的压力作用下向供油

箱输油，机翼副油箱油尽后，副油箱中的油尽信号器

发出信号到计算机，计算机通过机电功率驱动盒 1 断

电关闭左右机翼副油箱输油控制活门。副油箱输油原

理简图如图 2 所示。

图 1    加油控制原理简图
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3    故障定位

通过对左、右机翼副油箱加输油控制原理分析，有

可能造成左、右机翼副油箱不能正常加输油的原因有

以下几点：

（1）计算机故障：计算机是燃油控制的核心控制环

节，如果计算机发生故障，就不能正常对机电功率驱

动盒 1 发出机翼副油箱加 / 输油控制活门打开或关闭的

控制信号 [3] ；

（2）机电功率驱动盒 1 故障：机电功率驱动盒 1 是

燃油控制的控制环节，接受来自计算机的加油、输油

指令，并发出打开或关闭机翼副油箱加 / 输油控制活门

的信号，如果机电功率驱动盒 1 故障，就无法正常控

制机翼副油箱加 / 输油控制活门的打开与关闭；

（3）左、右机翼副油箱加 / 输油控制活门故障：左、

右机翼副油箱加 / 输油控制活门是左、右机翼副油箱加

输油的执行环节，接受来自机电功率驱动盒 1 的打开或

关闭机翼副油箱加 / 输油控

制活门的电信号，将左、右

机翼副油箱加 / 输油控制活

门打开或关闭，如果左、右

机翼副油箱加 / 输油控制活

门发生卡滞，无法正常打开

或关闭，就会造成计算机、

机电功率驱动盒 1 发出控制

信号但机翼副油箱无法正常

加输油；

（4）左、右机翼副油箱

加 / 输油控制活门相关线路

故障：线路是左、右机翼副油箱加输

油的传输环节，如果线路发生故障，

就会造成信号指令无法正确传达，使

副油箱加 / 输油控制活门无法正常打

开，从而导致机翼副油箱无法正常加

输油；

（5）机翼副油箱内的满油信号器

和油尽信号器故障：机翼副油箱内的

满油信号器和油尽信号器是燃油控制

的信号采集和反馈环节，它将机翼副

油箱内的油面位置信号反馈给计算机，

计算机根据油面位置信号发出指令控

制机翼副油箱加 / 输油控制活门打开

或关闭。如果机翼副油箱内的满油信

号器和油尽信号器发生故障，就不能

将机翼副油箱内的真实油面位置信号反馈给计算机，计

算机无法正确发出机翼副油箱加 / 输油控制活门打开或

关闭的控制指令；

（6）左、右供油箱油面控制器或加油控制活门故障：

左、右供油箱油面控制器是燃油控制的信号采集和反

馈环节，它将供油箱内的油面位置信号反馈给计算机，

计算机根据油面位置信号发出指令控制供油箱加油控

制活门打开或关闭，如果左、右供油箱油面控制器发

生故障，就不能将供油箱内的真实油面位置信号反馈

给计算机，计算机无法正确发出供油箱加油控制活门

打开或关闭的控制指令。加油控制活门是燃油控制的

执行环节，如果加油控制活门发生故障，左、右供油

箱就不能进行加油工作。

针对以上 6 点可能产生故障的原因，在飞机上做了

如下检查：

（1）在飞机上电后地面维护板未打开时，左、右机

图 2    副油箱输油原理简图

图 3    左、右机翼副油箱加 / 输油控制活门线路简图
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左、右机翼副油箱加 / 输油活门的加油活门线圈与输油

活门线圈互相接反，导致进行加油工作时输油活门工

作，进行输油工作时加油活门工作，无法正常进行加

输油工作。 

4    故障原因

经过以上故障分析和相应的排故工作，故障原因就

定位为左、右机翼副油箱加 / 输油活门的加油活门线圈

与输油活门线圈互相接反。主机厂人员将左、右机翼

副油箱加 / 输油活门的加油活门线圈线路与输油活门线

圈线路互倒位置后，检查左、右机翼副油箱加输油工

作正常。

5    结语

本次故障原因是主机厂进行插头导线压接时，将

左、右机翼副油箱加 / 输油活门加油活门导线和输油活

门导线接反。在本次故障分析排除过程中，考虑成品件

故障或线路短路、断路的可能性较大，没有往导线连

接是否正确上考虑，过分相信主机厂的生产质量，导

致在排故过程中走了很多弯路，多做了许多工作。通

过本次排故，加深了我们对燃油系统的理解，也积累

了排故经验。
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翼副油箱处于输油状态，由于这时左、右机翼副油箱

内各有 300kg 燃油，左、右机翼副油箱内的油尽信号

器不应向计算机发出油尽信号，计算机应发出左、右

机翼副油箱输油信号，通过机电功率驱动盒 1 控制左、

右机翼副油箱输油活门打开，79XPS 插头的 B 针脚、

88XSP 插头的 H 针脚应有 28V 直流电输出。经过测量

均正常，说明计算机、机电功率驱动盒 1 在左、右机

翼副油箱输油时工作正常，左、右机翼副油箱内的油

尽信号器工作正常。

在地面维护板操作发出左、右机翼副油箱加油指

令，左、右机翼副油箱处于加油状态，由于这时左、右

机翼副油箱内只有 300kg 燃油，左、右机翼副油箱内

的满油信号器不应向计算机发出满油信号，计算机应

发出左、右机翼副油箱加油信号，通过机电功率驱动

盒 1 控制左、右机翼副油箱加油活门打开，79XPS 插

头的E针脚、88XSP插头的A针脚应有 28V直流电输出，

经过测量均正常，说明计算机、机电功率驱动盒 1 在左、

右机翼副油箱加油时工作正常，左、右副油箱内满油

信号器工作正常。

（2）对机上相应线路进行测量，线路绝缘、通路良

好，左、右机翼副油箱的加 / 输油活门电磁线圈线路良

好，接地良好，左、右机翼副油箱加 / 输油活门线路正

常。左右机翼副油箱加 / 输油控制活门接线线路如图 3。
（3）对飞机进行左、右供油箱压力加油检查，左、

右供油箱压力加油工作正常，说明左、右供油箱油面

控制器、加油控制活门工作正常。

（4）打开左右机翼副油箱加 / 输油活门口盖，用胶

木棒敲击左、右机翼加 / 输油活门后，再次进行左、右

机翼副油箱加 / 输油活门加输油检查，仍然不能完成加

输油工作。由于本次故障是左右机翼副油箱都无法正常

加输油，两个活门同时发生卡滞的概率较小，并且敲击

后仍然不能正常工作，基本可以排除活门卡滞的可能。

（5）通电对左、右机翼副油箱加 / 输油活门进行检

查，发现在地面维护组件发出加油指令后左、右机翼加

/ 输油活门的输油活门线圈工作（用手触摸，输油活门

电磁线圈壳体发热），而此时应该是加油活门工作。计

算机发出输油指令后左、右机翼加 / 输油活门加油线圈

工作（用手触摸，加油活门电磁线圈发热）。这就说明
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