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问题概述

Chapter



01

发动机型号：XXXX

02 03 04

生产厂商：XXXX公
司

投入使用时间：
XXXX年

适用范围：主要用
于XXXX等高空飞行
任务

发动机型号及背景
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在特定高度和表速范围内，发动机转速出现明显

的周期性摆动，摆动幅度可达±XX%。

转速摆动幅度

转速摆动的频率与飞行高度和表速密切相关，通

常在XX-XXHz之间。

摆动频率

转速摆动时，发动机振动、噪音等参数也会发生

相应变化。

伴随现象

高空小表速转速摆动现象描述



飞行安全

高空小表速转速摆动可能导致飞

行不稳定，增加飞行员操作难度，

严重时甚至可能引发飞行事故。

发动机性能

长期的转速摆动会对发动机零部

件造成疲劳损伤，缩短发动机使

用寿命。

经济成本

为解决转速摆动问题，需要进行

额外的维护和检修，增加航空公

司的运营成本。

影响范围及后果



02

问题原因分析
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燃油压力不稳定

高空环境下，燃油压力可能受到

重力影响而发生变化，导致供油

不稳定，进而引起转速摆动。

燃油滤清器堵塞

滤清器长时间使用可能导致堵塞，

影响燃油流通，造成供油不畅和

转速摆动。

燃油喷射系统故障

喷油嘴堵塞、漏油或电磁阀故障

等问题，都可能导致燃油喷射不

正常，引发转速摆动。

燃油系统因素
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进气滤清器堵塞
滤清器堵塞会影响空气流通，导致发动机进气不足，进而引发转速
摆动。

进气歧管漏气
进气歧管密封不严可能导致漏气，影响混合气形成和燃烧过程，造
成转速摆动。

进气压力变化
高空环境下，随着海拔升高，大气压力降低，进气压力随之变化，
可能影响发动机性能，导致转速摆动。

进气系统因素



控制单元故障

发动机控制单元（ECU）故障可能导致控制策略失

效或控制参数错误，引发转速摆动。

执行器故障

如点火线圈、喷油器等执行器故障，可能导

致点火或喷油不正常，造成发动机工作不稳

定和转速摆动。

传感器故障

如曲轴位置传感器、凸轮轴位置传感器等故

障，可能导致控制系统接收错误信号，造成

转速控制不准确和摆动。

控制系统因素



发动机机械故障

如气门间隙过大、活塞环磨损等机械故障，可能导致
气缸压力不足和燃烧不稳定，引发转速摆动。

发动机冷却系统故障

冷却系统工作不正常可能导致发动机过热，影响发动
机性能和转速稳定。

发动机润滑系统故障

润滑系统故障可能导致发动机内部摩擦增大和磨损加
剧，进而影响转速稳定。

其他可能因素
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实验室模拟与验证
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发动机状态模拟

模拟发动机的不同工作状态，如启动、加速、减速、停车等，

以全面评估发动机的性能。

01

高度模拟

使用高度模拟器来模拟不同高度的大气环境，包括温度、压力

和密度等参数。

02

速度模拟

通过速度模拟器来模拟飞行器的不同速度，以观察发动机在不

同速度下的性能表现。

实验室模拟条件设置



收集实验过程中发动机的各项性能参数，如转
速、温度、压力等。

数据采集

对收集到的数据进行处理和分析，提取出与转
速摆动相关的特征参数。

数据处理

将处理后的数据以图表等形式展示出来，便于直观地观察和分析转速摆动的规
律。

结果展示

模拟结果分析
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