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[ 摘要 ]   针对某航空活塞式发动机汽缸头温度指

示故障，分析发动机汽缸头温度指示系统各组成部分的

结构、原理、功能、走线、软件及配置，并根据该故障间歇

性发生的特点制定具体排故方案 , 逐步排查找出故障

原因为连接器热端接线松脱，从而对该机型近 3 年发生

该类故障的各种因素进行统计分析。 
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[ABSTRACT]    For the engine cylinder head tem-
perature (CHT) display trouble of the piston aircraft, 
analyzed the structures, principles, functions, wiring, soft 
and configuration of the CHT indication system constitu-
tions, then established the specific troubleshooting pro-
gramme depended on the intermittently occurred fault 
phenomenon,and gradually checked for the reason the 
loosing hot-junction of the connector, Finally counted and 
analyzed the factors caused the similar troubles of the air 
fleet in the latest three years.
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对于航空活塞式的发动机来说，发动机超温是危害

发动机性能和寿命的最大隐患。飞行中可能引起发动机

超温的因素较多且复杂，如滑油冷却系统故障、点火系统

故障、油路或管路阻塞或油路气塞造成供油不畅的贫油

等。而汽缸头温度（以下简称 CHT）作为保护活塞发动

机的一个重要参数，主要为飞行员监控发动机工作温度

是否正常，及时发现并防止发动机的过热和超温。对航

空发动机损害最大的因素就是发动机超温，飞行中可能

引起发动机超温的因素较多且复杂，常见原因主要有：夏

天发动机进气温度较高；比巡航高度较较贫油的燃油设

置使 EGT 过高从而导致 CHT 超温；油路或管路阻塞或

油路气塞造成供油不畅的贫油；滑油冷却系统故障；点

火系统故障；发动机安装不规范导致相对冲压气流发生

变化或鱼鳞板不能正常打开。同时由于发动机机械问题

也可以导致 CHT 升高。另外在冬季气温较低时，地面试

车时应严格按飞行手册的要求暖机，保证 CHT 和滑油温

度均匀柔和的上升到预定温度，禁止采用调节混合比或

增加发动机转速暖机，以避免发动局部温度的不均匀导

致 CHT 升高。

1  某航空活塞式汽缸头温度指示故障及系统
     结构

1.1  某航空活塞式汽缸头温度指示故障

飞行员反映某通用航空活塞式 1 号缸气缸头温度

（CHT）值高于其余 3 个气缸 CHT 值近 130 ℉，并且在大

转速期间 1 号缸 CHT 指示满量程 600 ℉并最后显示红

叉（其余三缸 CHT 均在 350 ℉ ±20 ℉正常范围内）。随

后在机务人员的 3 次地面试车中该故障仅复现过一次。

1.2  某航空活塞式发动机汽缸头温度指示系统结构

该航空活塞式采用的综合航电系统，发动机为直

列 4 缸布局。发动机汽缸头温度指示系统主要由两个

液晶显示器 PFD 和 MFD、两个中央数据处理器 GIA1 和

GIA2、一个发动机集成电子组件 GEA 和 4 个 CHT 传感

器等组成。其中，PFD、MFD、GIA1、GIA2 和 GEA 是该

综合航电系统的其中 5 个组件；其中，PFD 和 MFD 是系

统的显示部分，为 10.4 英寸的液晶显示器，1024X768 的

分辨率。主飞行显示称为 PFD，多功能显示称为 MFD。

PFD 显示飞行信息，以替代传统的陀螺仪表 ;MFD 显示

导航信息和发动机 / 机身参数。两个显示器连接和显示

飞行期间系统的所有功能。

GEA 71 是一个带微处理器的 LRU 组件，负责接收 /

处理来自发动机和机身传感器的信号。传感器包括发动

机温度和压力传感器以及燃油测量和压力传感器。GEA 

71 通过使用 RS-485 数字接口，直接与两个 GIA 63 组件

通讯。GEA 71 可使用在单发飞机到复杂涡轮推进的飞

机上。通过 RS-232 数字接口，收到 GIA 的软件和构型

设置。

CHT 传感器采用热电偶作为探头，其热端安装在气

缸头，用于感受气缸温度，冷端安装在靠近 GEA 组件的接

头一侧。根据热电偶的特性，如果冷端和热端之间存在着

温度差，则电路中会相应地产生热电势，且热电势与温度

差成正比，通过测量热电势的大小可以感知气缸温度。

系统基本工作原理为：4 个 CHT 传感器分别感受 4

个缸的温度信号，并将温度信号转换为对应的电压信号

并传输到 GEA，GEA 接受数据并进行处理后传送给计
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算机 GIA1 和 GIA2，GIA1 和 GIA2 将该信号输送给其他

有交联的组件，并分别送到各自对应的显示器以柱状图

和数字的形式进行温度显示，该柱状图的指示范围为：

0~600℉（通常发动机正常工作时 CHT 不会超过 500℉），

当温度超过 600℉或者发生故障时该柱状图会出现红叉。

其系统结构如图 1 所示。 

2  故障原因分析及排故

2.1  排故思路

由于该机综合航电系统由多个组件构成，各个部件

在独立完成各自功能的同时还相互进行数据交联，因此

在排故时不能采用分离式设备的传统排故方法；同时由

于该故障属于具有一定随机性的间歇性故障，故障现象不

是固定存在，排故难度较大，因此需要站在系统结构的高

度上来全面分析可能存在故障点并制定相应的排故流程。

通常应重点考虑 3 个方面的问题：一是线路问题，如

磨损、振动等造成的短路、断路、连接器接触不良等 [1] ；二

是硬件故障，如不正确的操作、高温、高湿和静电损伤等；

三是软件和配置问题，如软件版本、数据乱码等。由于飞

机上空间有限，查找线路相对困难，因此排故程序应遵循

先易后难的原则进行，先进行软件和硬件排故，最后再查

找线路故障。

2.2  故障定位与原因分析

2.2.1  故障排查与定位

根据该机故障现象，首先查阅该型飞机的最新维护

手册，但手册没有给出此类故障的排故说明，因此只有按

照结构图和电路图对系统进行分段检查和测试。具体排

故流程如图 2 所示。

（1）检查各组件和 CHT 传感器状态。由于仅为 1 号

缸 CHT 指示故障，因此首先将 1 号缸 CHT 传感器拆下用

专用活塞发动机滑油 / 汽缸头温度系统测试仪 FX13052

进行离线测试，测试数据如表 1 所示，对比理论值结果表

明该传感器工作正常。之后将系统启动到维护模式下

PFD 主显示器

ETHERN

MFD 副显示器

GEA 发动
机集成电子

组件

GIA2
 2 部计算机

GIA1
 1 部计算机

CHT 汽缸头温
度传感器

 图1   发动机CHT指示系统结构图

Fig.1  Structure of the engine CHT indication system

检查各组件的工作状态，发现 GIA1、GIA2、PFD、MFD 和

GEA 的工作状态均显示正常，同时为排除因为振动可能

导致的接触不良，分别检查 5 个组件安装是否可靠，连接

器有无松动，插钉有无变形和弯折等，均未发现异常情

况，但是这并不能完全排除组件可能存在的硬件故障。

（2）重新装载软件及配置文件。首先用该机随机光

盘制作数据卡，然后分别加载 5 个组件的软件及配置文

件，地面试车 1 号缸 CHT 虽然未出现红叉，但是仍然比

其余三缸温度高 150 ℉左右，由此排除软件及配置文件

的故障可能性。

（3）按照先易后难的原则从 CHT 传感器往显示器的

方向排查线路。首先检查 1 号缸 CHT 传感器到 GEA71

的线路，根据线路图（如图 3 所示）发现 1 号缸 CHT 传

感器的热、冷端接线通过一个连接器 JN017/PN017 分别

连接到 GEA71 组件的 26 脚和 27 脚。首先断开连接器

JN017/PN017，检查该连接器的两端到 GEA 71 的 26 脚和

27 脚的线路，发现两条线路没有外观破损致短路的现象。

为了模拟近似飞行中的情况，在不停摇动线路的同时，用

三用表分别测量两条线路的通断后发现：冷端线路一直

处于连通状态，而热端线路则时而接通，时而断路，极不

稳定。将连接器 JN017/PN017 拆开后发现热端接线柱松

动，部分线丝已脱落，初步判断故障原因就是该连接器的

热端线路松脱造成温度指示异常，重新连接好热端线路

后地面试车，1 号缸 CHT 指示正常，并且与其他 3 缸的温

度差仅有 ±20 ℉，在正常范围内。 

（4）由于已找到该连接器的热端线路松脱，并且没

有明确的现象表明 5 个组件存在硬件故障，所以不必再

进行硬件更换及其软件的配置。

2.2.2  故障统计分析

统计该机型 33 架飞机 3 年内出现的 CHT 指示故障

检查传感器
和组件状态

按照线路图
排查线路

重新装载软
件及配置

更换硬件并
加载软件

图2  排故流程图

Fig.2  Troubleshooting program

测试温度 理论电压
容限为 ± 3%/mV

实测电压 /mV
℃ ℉

121 250 5.20 ± 0.16 5.11

149 300 6.72±0.21 6.85

177 350 8.26±0.25 8.49

204 400 9.81±0.30 9.67

232 450 11.37±0.35 11.62

260 500 12.9±0.39 13.24

表1  1号缸CHT离线测试数据  
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共计 28 架次，主要有 4 个方面的原因：CHT 传感器故障、

线路故障、硬件故障和软件及配置故障，具体分布表如表

2 所示。

从表 2 中可以看出，（1）CHT 传感器是导致 CHT 温

度指示故障的最主要因素，排除该类故障较为简单。（2）

由于飞机线路经常受到振动、高温、高腐蚀等环境因素以

及自身老化的影响，易造成接连接件松动、线路腐蚀、氧

化、绝缘层磨损、耗损增大等，从而导致各类故障，此类排

故相对较为复杂。在这 8 次线路故障中，有 4 次是线路

磨损导致短路或断路，有两次是连接器接线松脱，还有两

次是接头受到发动机滑油污染和腐蚀。（3）5 次硬件故

障包括 2 次 GIA 故障和 3 次 GEA71 故障。（4）2 次软件

及配置故障均为人为装载错误而致。

3  结论

CHT 是航空活塞式的一个重要参数，它直接关系到

飞行员对飞机发动机工作状态的判断，从而影响飞行安

全。因此在日常使用维护过程中，维修人员需要加强对

该航空活塞式CHT传感器及其线路的清洁和检查。同时，

针对飞机电子系统线路的排故，应首先需要了解故障发

生过程和现象，并从故障系统的总体结构和工作原理上

进行分析，结合各类流程图和线路图等制定具体排故程

序，运用各种检查方法（如目视法、串件法、短接法、分段

检测法等）查找重点线路、连接器和设备等，并最终确定

故障原因 [2-4]。
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故障原因 CHT 传感器 线路 硬件 软件及配置

数量 13 8 5 2

百分比 /% 46.4 28.6 17.9 7.1

表2  CHT指示系统故障原因统计
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图3  1号缸CHT传感器到GEA71的线路图  

Fig.3  Wiring diagram of First cylinder CHT sensor to GEA71
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