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滑油压力表指示摆动故障分析 
张瑞丽  李袁俊  邓坚  邹礼  高路稳 

（长沙五七一二飞机工业有限责任公司  湖南省长沙市  410000） 

摘要：本文针对滑油压力表指示摆动故障进行故障原因的分析验证。在通过数学计算进行工作原理分析的基础上，

又采用排除法、对比法和实验法来对故障原因进行验证。找出了故障的主要原因并制定了相应的措施。 
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一、故障现象 

在飞行中，飞行人员必须时刻注意发动机的工作状

态，以便了解发动机的故障情况。滑油压力表是用来测

量飞机发动机滑油系统内滑油压力的。其功用是用来准

确及时的测量飞机发动机内部的滑油压力，保证飞机的

飞行安全。据了解，某部大修后的某型飞机在飞行中反

映飞机空中出现滑油压力指示器瞬间大范围摆动的现

象，工厂大修的飞机在地面开车时也多次出现滑油压力

指示摆动现象。 

二、可能故障原因分析 

从故障现象分析，产生的原因可分为滑油压力指示

系统故障和发动机本身的故障。就滑油压力指示系统而

言，它由传感器、电源变压器和指示器组成，原理图如

图 1-1 所示。传感器中主要有金属膜片和信号转换器，

传感器结构图如图 1-2 所示。信号转换器由活动铁芯和

电感线圈 W1、W2 组成。当金属膜片感受滑油压力后，

经传动杆带动活动铁芯改变两个线圈的感抗，从而改变

指示器中Ⅰ、Ⅱ两线框的电流，至使Ⅰ、Ⅱ两线框合成

磁场矢量方向发生改变，导致活动磁铁转动相应的角度，

当把活动磁铁做成指针的话，指针在刻度盘上就指示出

相应的滑油压力。 

从原理和产品结构分析，滑油压力表指示摆动故障

可能有如下几个方面原因： 

1、发动机本身的问题，即发动机滑油系统工作不稳

定造成压力不稳定。 

2、传感器中固定在推杆上的弹簧片阻尼作用减弱

（见图 1-2）。 

3、传感器中感受压力的膜片弹性系数变坏（见图

1-2） 

4、指示器中的阻尼器性能变差，使指示器的稳定性

变差（见图 1-3 ）。 

 
图 1-1 工作原理图 

 
图 1-2 传感器 
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图 1-3 指示器 

三、 故障原因分析与验证 

（一）系统工作原理分析 

由滑油压力表的原理图可知（见图 1-1），仪表的电

路是一个电桥。电阻 R1、R2 是电桥的固定臂阻；线圈

W1、W2 的感抗是电桥的可变臂阻；温度补偿电阻（R3+R4）

是电桥的半对角线；Ⅰ、Ⅱ两线框是电桥的的对角线；

电阻 R5是Ⅱ线框的补助电阻。虽然滑油压力表用的是 115

伏 400 赫兹的交流电源，但是由于两个二极管的作用使

仪表电路中的电流为一脉动电流。同时由于交流电的频

率较高，所以对指示器工作的稳定性没有改变。即可把

该滑油压力表看作是直流电源供电。现做如下分析： 

电流自电源正极经过电阻 R3、R4，分别流过Ⅰ、Ⅱ

两线框。在 B 点电位一定的情况下，流过两线框的电流

取决于 A、C 两点的电位，而这两点的电位又取决于 W1、

W2 两电感线圈电感量即感抗的大小。  

由公式 L=NΦ/I，Φ=BA，B=μH，H=NI/Len，推导

可得 

L=N2μA/Len         (1) 

而 XL=2πfL 

故 XL= 2πf N2μA/Len  (2) 

L---电感，Φ---单匝磁通量，B ---磁感应强度，

H ---磁场强度，Len---磁路长度，A---截面积，N---

匝数，I---电流，μ---磁导率，XL---感抗，f---频率 

即 W1、W2 两电感线圈感抗的大小完全取决于 Len（磁

路长度即此间隙）和 A（截面积）。（因为在此滑油压力

表的电路原理设计图中 W1、W2 两电感线圈的匝数相等，

磁导率相同，电源变压器提供的电源频率也都是 400 赫

兹。） 

当作用于膜片的流体压力较小时，膜片的位移较小，

活动铁芯与线圈 W2 之间的间隙小，与线圈 W1 之间的

间隙大。由式(2)可知线圈 W2 的感抗大于线圈 W1 的感

抗；电桥中 A 点电位低，C 点电位高。故 I2/I1 小于 1。合

成磁场的方向指向刻度盘的下方，活动磁铁受合成磁场

的作用停在合成磁场的方向，从而使指针指出较小的压

力。同理可分析出液体压力从较小值增大到最大刻度一

半时，电流比值等于 1 和液体压力继续增大时电流比值

大于 1 时的工作情况。下面将通过计算来确定流过两线

框电流的比值与各因素的关系。 

为了分析方便可把两线框感抗的变化等效成滑动变

阻器，把脉动直流等效成直流电源（见图 1-4）。 

 
图 1-4 

根据基尔霍夫定律可得如下方程： 

回路 EBAE ：(I1+I2)R 补+I1r-i1R1=0； 

回路 EBCE：(I1+I2)R 补+I2r-i2R2=0； 

回路 BCDAB：I2r+(I2+i2)XL2-(I1+i1)XL1-I1r=0。 

由以上方程可得出电流比值公式： 

=  

式中 R 补-----温度补偿电阻，R 补= R3+R4 

r----线框电阻 

当两固定臂阻相等（R1= R2=R）时，上式可简化为： 

=             （3） 

根据式（3）可以初步得出已下两个结论： 

第一，电流比值与电源电压的大小无关。 

第二，电流比值只与感抗 XL1、XL2、R、r 及 R 补有关，

在正常的温度条件下，固定臂阻 R1、R2、线框电阻 r 和

温度补偿电阻 R 补都是不变的，两线框的电流比值只与可

变臂阻 XL1、XL2 有关。当感抗 XL1=XL2 时（活动铁芯停在

中央），式中分子分母相等，电流比值等于 1。当感抗 XL1

小于 XL2（压力较小）时，式中分子小于分母，电流比值

小于 1。当电阻 XL1 大于 XL2（压力较大）时，式中分子

大于分母，电流比值大于 1。 

综上所述，由(2)、（3）式可得出，影响滑油压力表



电力技术研究                                                                                       百科探索 

 

 110 

指示器指示准确性的有活动铁芯与 W1、W2 两电感线圈之

间的空气间隙和相对截面积的大小。 

（二）故障原因分析 

通过以上数据分析可知，滑油压力指示的变化只与

XL1、XL2 有关，造成滑油压力表指示摆动可能是传感器中

感抗的不稳定，下面用排除法对造成 XL1、XL2 发生变化

的原因进行分析和验证。 

1. XL1、XL2 与发动机本身滑油系统工作不稳定验证 

从产品结构上看，发动机滑油压力通过产品传感器

进油接嘴传送到压力敏感零件膜片上，膜片位移通过推

杆使活动铁芯产生位移，活动铁芯与 W1、W2 两电感线圈

之间的空气间隙和相对截面积发生变化，从而使传感器

中 XL1、XL2 变化，使指示器中指针偏移，当发动机滑油

系统压力不稳时，就会使指示器指针摆动。 

为了验证发动机工作情况，试验时采用了对比法，

方法是发动机开车状态下，在发动机滑油系统另加一个

指示仪表进行对比试验，具体操作是：脱开发动机上连

接滑油压力传感器的管路一端的接嘴，用一个 0～

10kg/cm2 的机械式压力表和一个三通接头接入系统中，

在地面开车监视滑油压力的摆动。将发动机从启动到加

力每个状态作少许停顿，观察座舱中指示器和机械式监

视表的摆动情况。如果机械表和滑油压力指示器同时摆

动且步调一致，则为发动机本身滑油压力不稳定所致，

这种情况下主要检查发动机滑油系统。如果，机械表无

摆动而滑油压力指示器有摆动，即为滑油压力传感器的

故障。实验证明，飞机滑油系统工作正常。 

2. XL1、XL2 与指示器中的阻尼器性能变差验证 

为验证指示器中阻尼器是否为故障源可采用均匀性

试验。将故障的滑油压力表传感器和指示器配套接入产

品试验器上，将设备压力从 0kg/cm2～8kg/cm2 范围随意调

整，按一定速度改变压力值，当加到某一压力值时，快

速停止加压，观察故障件摆动情况。如停止时指针摆动

则说明指示器中阻尼器性能变差，并拿完好件做相同实

验，对比故障件和完好件的摆动，发现两者无差别。重

复上述试验，结果相同。故阻尼器不是故障源。并且，

根据多年维修滑油压力表的经验和数据来看，阻尼器不

是成为滑油压力表摆动故障的主要原因。 

3. XL1、XL2 与滑油压力传感器中固定在推杆上的弹簧

片阻尼作用验证 

为了验证 XL1、XL2 与滑油压力传感器中固定在推杆

上的弹簧片阻尼作用的关系，将故障的滑油压力表传感

器和指示器配套接入产品试验器上，当在试验器上对故

障件用螺丝刀柄轻敲传感器时发现指示器摆动。为进一

步验证，在试验台上给传感器加一个频率为 50Hz～

80Hz，加速度为 0.2g～0.5g 的震动时，指示出现摆动，

换成新的无故障件后再轻敲或加震动，发现无此现象。 

打开故障件后发现其弹簧片有生锈变形的现象，因

此造成了其弹性变差减震作用减弱。当发动机开车时发

动机会产生震动，而滑油压力传感器安装在发动机上，

也会随发动机共震。当弹簧片因为老化使其减震作用减

弱时，会造成发动机震动使活动铁芯的位移来回变化，

从而引起指示摆动摆动故障，将故障弹簧片更换后试验，

故障消失。                                                   

四、措施 

针对上述理论与试验结论，该表产生指示摆动主要

原因是在系统压力恒定时，由于机械震动使传感器中由

固定铁芯和线圈组件组成的电抗元件中感抗发生改变，

经多次内场试验特采取如下措施： 

1） 产品修理时应对传感器中弹簧片进行外观目视

检查，凡有生锈、变形的应进行换新。同时不建议对生

锈件进行重新表面处理，这样会影响弹性系数。 

2）传感器在修理中对能引起磁通发生变化的传感器

中弹簧片、传感器中由固定铁芯和线圈组件上的固定螺

钉应注意拧紧，并在拧紧后用红漆或用 X-98 胶对螺钉点

漆加固。 

3）在试验台上对传感器加一个频率为 50Hz～80Hz，

加速度为 0.2g～0.5g 的震动，检查指示摆动现象。如有

指示抖动的应对此件进行换新。 

五、结论 

从统计接下来两年的飞机情况看，经上述方法修理

后的产品装机后故障现象显著减少，从统计多架飞机情

况看，目前还没有反映有此现象。证明该措施受到了良

好效果。 
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