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[摘  要] 本文在发动机火警探测系统的一般原理的基础上对某例发动机火警探测系统的排故过程进行

了深入分析,总结并优化出一套针对此类故障的实用排故方法。 
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引言 

本文首先介绍了发动机火警探测系统的一般原理,对某例

发动机火警探测系统的排故过程进行了深入分析,总结并优化

出一套针对此类故障的实用排故方法。 

1 737NG飞机的发动机火警探测系统原理 

发动机火警系统主要由发动机/APU火警控制面板P8,主警

告遮光板P7,发动机/APU火警探测组件M279,四个位置的发动机

火警探测元件风扇上M1757,风扇下M1758,核心机左M1759,核心

机右M1760,四根线束A环路风扇MW0315/核心机MW0325,B环路风

扇MW0316/核心机MW0326五部分组成,如图1所示。 

 

图1  波音737火警探测系统简图 

每个环路有四个火警探测元件,每个探测元件包含三个不

同的电阻和三个压力电门,分别对应着故障,过热,火警。探测元

件内部充满气体,气体压力保持故障压力电门在关闭位,如果探

测元件漏气,就会导致元件内压力下降,造成故障压力电门从常

闭位到断开位,从而改变探测环路阻值。过热和火警两个压力电

门同理,当温度上升到对应值时,内部气体压力上升导致对应压

力电门闭合,从而改变探测环路输出的电阻值。M279接收到不同

的电阻值后和自身设定电阻值进行比较,从而判断出具体哪个

位置出了问题[1]。 

2 发动机火警探测系统测试原理 

当发动机/APU火警控制面板P8上的OVERHEAT/FIRE和

FAULT/INOP双位测试电门置于测试位时,分别可以在驾驶舱指

示出真实的过热/火警和故障/失效情况下的视觉和音响警告。 

2.1测试电门放在过热/火警位时：P7板主警告灯,火警灯,

通告牌OVHT/DET灯,P8火警控制面板上的发动机过热灯,发动机

/APU灭火手柄灯都会点亮,并能听到连续警铃响。 

2.2测试电门放在故障/失效位时：P7板主警告灯,通告牌

OVHT/DET灯,P8火警控制面板上的故障灯和APU DET INOP灯都会

点亮。 

首先,初步判断系统是否正常及大致的故障源。 

当测试发现故障后我们可以通过P8板上A/B环路转换电门

转换为单环路,进一步判断故障。 

当测试发现故障后,还可以通过发动机/APU火警探测组件

M279上故障/失效测试电门按压自检(和P8板故障/失效电门测
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试功能和显示相同),通过M279上的故障区域灯和故障灯显示的

不同来判断故障具体位置,如图2所示。 

 

图2 火警探测控制组件面板图 

3 737NG飞机的发动机火警探测系统排故实例 

作者曾经在工作实际中遇到过某例重复性故障,按时间先

后顺序描述如下： 

3.1航后火警测试发现二发火警测试不工作,故障现象为火

警测试电门放火警/过热位时P8-1面板上2发灭火手柄灯不亮,

放故障/失效位测试时P8-1面板故障灯亮。火警单环路测试A环

路火警正常,判断B环路故障。电子舱E2-2架的发动机/APU火警

探测组件M279上二发B环路故障灯亮,故障区域灯显示为发动机

上风扇火警探测器故障。在火警探测组件M279上多次自检测试,

此故障现象间歇性出现。按FIM手册测量D998插头PIN12-PIN10

和PIN12-PIN2阻值均在正常范围,随后按FIM对串发动机/APU火

警探测组件M279,火警测试正常。 

3.2航前发动机火警测试故障再现,按MEL26-02-02放行。航

后发动机火警探测系统工作正常,对二发B环路系统探测元件,

线束以及接线片进行了详细目视检查,未发现异常。为进一步排

故,对串上风扇火警探测元件,发动机火警测试正常。 

3.3航前发动机火警测试故障再次出现,按MEL26-02-02放

行。航后发动机火警探测系统又工作正常。按FIM分别脱开四组

探测元件B环路接线片,对探测元件接线端和地测量,阻值均在

正常范围。继续对导线束MW0326/MW0316进行电阻检查,脱开插

头DP1620和DP1601,短接DP1601内PIN1和PIN2插钉后,测量

DP1620内PIN3和PIN4插钉阻值小于3欧姆,分别测量DJ2601内插

钉PIN1和PIN2对M1759和M1760元件B/2接线片处电阻测量,阻值

小于3欧姆,均在正常范围。恢复所有断开点后,发动机火警测试

故障再现,依然显示上风扇探测元件故障。重新对四组探测元件

B环路进行阻值测量,发现右核心探测元件M1760阻值变大超标,

更换后火警系统工作正常。 

总结此故障在排除过程中出现反复的原因有两个方面,一

是火警探测组件M279总是指向上风扇火警探测元件故障,从而

误导排故方向,造成排故思路上的混乱。二是故障并不在一成不

变的失效状态,似乎随着时间,环境的变化而改变。为什么会出

现这种现象？要想搞清楚这些问题,我们需要进行深入分析。 

4 发动机火警探测系统测试不通过的深入分析 

从上述排故实例可知,我们不能完全依赖发动机/APU火警

探测组件M279上故障灯给出的指示来判断发生故障的元件。FIM

手册也指出这个故障灯指示的故障位置是不完全准确的。是什

么造成了这种现象呢？我们从SSM线路图手册可以看出单环路

的探测电阻是并联连接在一起的,这里以B环路为例,四个探测

元件M1757、M1758、M1759、M1760正常情况下各自阻值分别为

5921/3931/3011/2471通过并联电路的电阻计算公式1/R总

=1/R1757+1/R1758+1/R1759+1/R1760可以计算出B环路的总电

阻为862欧姆。 

那么我们根据图3就可以分别计算出各探测元件在正常/故

障/过热/火警情况下对应的环路电阻值。图中蓝线为正常情况,

各元件电阻值分别为上述数值。黄线为故障情况,探测元件断路,

电阻无穷大。橙线为过热情况,四个探测元件的阻值均为

115+576=691欧姆。红线为火警情况,四个探测元件阻值均为115

欧姆。我们以M1757故障为例,这时对应的M1757电阻值为无穷大

1/R1757=0,那么环路总电阻为1/R总=0+1/R1758+1/R1759+1/R1 

760。以此类推我们可以得到4个探测元件在正常/故障/过热/

火警4种情况下的16种数据。 

 

图3 发动机上部火警探测元件工作原理图 
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根据环路电阻数值,当环路电阻达到1009欧姆时,就会触发

M279产生一个M1757上风扇故障指示。当任何一个探测元件性能

下降导致内部故障压力电门接触电阻变大超标,直到压力电门

脱开导致元件电阻变为无穷大；或者探测环路连接导线断路、接

线片松动后接触电阻变大等情况,都会触发故障灯点亮信息。环

路电阻从正常到各元件超标也是从862欧姆到1009/1104/1208/ 

1324欧姆逐渐变化的,所以当M1760在电阻逐渐变大到无穷大的

过程中经过1009时触发了上风扇M1757故障指示,除了线路突然

的断开导致阻值的瞬间变化。这就是我们实际排故中为什么

M279故障指示总指向上风扇的原因。 

FIM手册中提到M279故障灯代码指向右核心探测元件故障,

还有可能是上下风扇探测元件故障,右核心和左核心探测元件

连接导线故障,右核心探测元件和M279连接导线故障。每个探测

元件的正常阻值是在一个范围内,右核心和左核心探测元件连

接导线断路故障和M1760故障导致压力电门开路情况相同。右核

心探测元件和M279连接导线断路故障,导致环路电阻突然从正

常变成无穷大,从而触发右核心探测元件M1760故障灯亮。所以

发动机/APU火警探测组件M279上故障灯对应的故障代码是不可

靠的,不能通过故障代码指向进行部件更换,而是要通过元件和

线路的测量判断元件或线路故障。 

在实际线路测量中,对环路电阻和电路并联阻值的测量是

有时间上的要求的。正常情况下感温线内的气体压力保持探测

元件内故障压力电门在故障位,随着温度升高,感温线内气体压

力升高到对应值后,过热/火警电门闭合后,改变环路电阻值。我

们这个故障多发生在航前的原因可能是探测元件自身性能衰退,

内部气体压力渗漏,当发动机温度高时,气体压力仍能保持故障

压力电门在闭合位,但随着温度的降低,气体压力下降而不能保

持压力电门在完全闭合位,触点接触电阻变大,而导致环路电阻

值变大后触发故障指示。另外高温和潮湿也会造成导线绝缘性

能下降,造成环路阻值变小[2]。 

5 737NG飞机的发动机火警探测系统排故总结 

首先是环路并联电阻大于正常范围到无穷大触发故障灯指

示可能情况和检查方法： 

(1)探测元件发生了漏气,造成元件内部故障压力电门脱开,

并联环路电阻变大超标。需要脱开探测器和导线连接接线片,

对各探测元件进行电阻测量。 

(2)探测元件和导线连接接线片虚接或断开后断路。详细目

视检查各接线片连接状况。 

(3)连接导线自身阻值变大超标或断路。可以拆下M279后从

后部环路两个插钉处以及各探测元件连接接线片处分别测量

对地电阻,正常情况下阻值相同,阻值不同的两个点间导线存

在问题。 

其次是环路并联电阻小于正常范围到零触发过热/火警指

示的可能情况和检查方法： 

(1)探测元件故障造成环路电阻值下降到过热指示阻值范

围。需要脱开连接接线片,测量各探测元件阻值。 

(2)探测元件和导线连接处的接线片接地。目视检查各接

线片。 

(3)连接导线束的绝缘性能下降或接地短路。详细目视检查

导线束后,脱开连接分段测量。 

6 结束语 

通过以上分析可知在排除发动机火警故障时,不要按照发

动机/APU火警探测组件M279上故障灯对应的故障代码直接盲目

换件。我们应在了解工作原理和FIM故障隔离手册每一步测量

判断故障后的意图后,在自己的经验总结下快速有效的排除

故障[3]。 
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