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HNAT 737 技术问题说明
 

提示单编号 撰写 校对 批准/日期 

TIP737-2021-52-002 王康业 朱小明 曾晶/2021.10.26 

标题 燃油泵低压轴剪切导致的双发推力不一致 

一、适用性 

737 

二、背景描述 

2021 年 6 月，机队出现一起由于燃油泵低压轴剪切导致的双发推力不一致故障，走了较多的

弯路。特做记录。 

三、解释说明 

一），事件经过 

11 日： 

14：10 机组反映左右发推力不一致，自检 EEC 无故障信息 

14：50 完成译码，确认右发 N1 无法加速到目标 N1，双发推力最大相差 6%，决策停场排故。 

12 日： 

目视检查 T12 传感器无异常，完成 T12 到 EEC 之间线路检查未见异常；检查右发油门杆解算器角

度正常，连杆未见松动；更换 HMU、EEC 和 T12 传感器，试车测试故障依旧。 

13 日： 

经过专题会议讨论，确定油路和气路的检查方案。检查翼梁活门马达作动器和活门作动正常；检

查 PS 管路未见漏气，用氮气完成 PS3 管路吹除。人工转动 N2 时发现 MFP 的低压叶轮泵不随动，

从观察口检查可视的叶轮叶片，发现下部不平滑，疑似损伤。 
14 日： 

剪开主燃油滤发现由少量银白色金属屑，金属屑安排送检，确认为铝材料（燃油泵壳体）；更换

燃油泵。 
15 日： 

完成 VBV、VSV、TBV 系统检查；完成右发伺服燃油热交换器、主滑油/燃油热交换器、燃油喷嘴

油滤更换。 
16 日： 

试车测试正常，飞机放行。 

二），系统原理及失效原因分析 

1，系统原理简述 

如下图所示，燃油泵（MFP）有两级增压：第一级为低压的叶轮泵，第二级为高压的齿轮泵。

燃油进入燃油泵后首先经过 MFP 的低压泵增压，分离燃油中的气体，避免在高压级增压损坏齿轮。

经过初级增压的燃油再到 IDG 的滑油冷却器和主滑油/燃油热交换器进行热交换，完成加温的燃

油经主燃油滤再进入 MFP 的高压齿轮泵，再次增压的燃油分两路进入 HMU，一路用于伺服燃油作

动各个发动机部件，另一路经 FMV 的计量再供往燃烧室用于提供推力。 
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图 1 

2，故障分析 

EEC 是通过油门杆的输入信号来改变发动机推力的。EEC 再根据马赫数、外界环境和下游的

引气负载情况以及 ID PLUG 提供的额定推力，计算 N1 指令值，通过控制 HMU 内 FMV 的开度，

来实现发动机推力的控制。由于机组描述的故障现象为双发推力不一致，因此排故思路一般可分

为： 

a)控制发动机推力的输入信号出现故障（TRA resolver/P0/PT/T12/TAT/PS3）； 

b)控制推力的系统出现故障（EEC）； 

c)执行部件出现故障（MFP、HMU）； 

d)排气系统故障导致功率丢失（VBV/VSV/HPTACCV/LPTACCV/TBV）； 

e)下游引气负载影响（CTAI/WTAI/PACK）。 

EEC 在地面的时候使用 T12 提供的总温信号，起飞 5 分钟后转为使用 ADIRU 的 TAT 探头总

温信号，由于目标 N1 双发是一致的，且故障在 TO/GO 后到离地后 10 分钟，因而大气数据信号

可能性较低。其次，EEC 可从四个地方得到 P0 压力，分别是 ADIRU1/2 和双发 EEC 的 P0 传感

器。正常情况下，若四个信号都良好，EEC 使用 ADIRU1 的 P0 来控制两台发动机。由于本机该

故障只影响一台发动机，故也可以排除 P0。通过译码，发现油门杆解算器角度在双发油门杆位置

一致的情况下基本一致，地面读取油门杆各位置角度数据也符合要求，因此 TRA 也可以排除。 

下游引气负载的影响往往会导致双发 N1 目标值不一致，而本机译码核实确认双发 N1 目标

值是一致的。起飞滑跑阶段，机组接通 TOGA 后，可以明显的看到右发 N1 无法加速到目标值，虽

然 FMV 有较大的开度，但 FF 明显偏小于左发。此时左发 regulator 参数为 3，右发为 9。至此，

可能的故障源可缩小在上述 b、c、d所列部件范围内。 
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图 2  地面起飞加速阶段 

这里的 regulator 是用来表征发动机推力管理的参数，各数字代表的含义如下图所示。在接

通自动油门的情况下，由 FMC 计算每个飞行阶段的 N1 目标值，并通过 DEU 传送给 EEC。在起飞爬

升阶段，A/T 同时使用 EEC TRA 目标和 FMC N1 目标来设定推力，即通过控制 FMV 的开度来实现推

力的设定。此时由于右发 N1 无法加速达到目标值，EEC 只能将 FMV 的开度开得更大（9对应着加

速的上限）。因此，可推断 EEC 的控制，以及 HMU 内 FMV 的作动都不存在问题。 

 

图 3  FMV controlling regulator definition 

接近巡航高度，机组收油门后，双发的 N1/N2/FF 恢复一致，右发的 regulator 也回到了 3。

但能明显看到，此时右发 TRA 和 FMV 的角度是均偏大于左发的。 
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图 4  空中巡航阶段 

结合故障现象及上述译码数据，分析故障原因是在高功率时由于右发供油不足导致右发 N1

无法达到目标转速，造成双发推力不一致，而在较低的功率时，由于不需要太多的燃油供给，双

发推力可保持一致。在检查中人工转动 N2 时发现 MFP 低压叶轮泵不随动，初步怀疑低压轴出现

了剪切。由于低压轴位于 MFP 主驱动轴的后部，所以它的剪切并不影响高压齿轮泵的工作。但低

压轴剪切后，影响了泵的整体供油效能，将会导致高功率时推力无法到达 N1目标值。 

 

图 5  MFP低压叶轮疑似损伤 

查阅 CFM 的 WTT 材料，世界机队上也曾出现过此类事件，其典型的故障特征就是在起飞爬升

阶段 N1 无法到达目标值。CFM 厂家认为是燃油泵缺少润滑导致的，往往会在更换 HMU 或 MFP 后出

现，主要原因可能是更换部件后空气进入燃油系统，在随后的试车时未先提杆给 MFP 润滑，在腔

内燃油不足的情况下直接运转发动机会导致 MFP 干磨、过热，进而造成驱动轴剪切。此外，还有

5 起案例是在翼梁活门失效在关位后导致的。 
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图 7  WTT材料 

手册也体现了相关的要求，燃油泵和 HMU 的 AMM 拆装手册中加入了 CAUTION 提醒。 

 

     三）工程政策 

     1，73N-73-010-01/02 每 FH 2500 更换发动机的燃油滤。 

     2，针对燃油泵旁通活门保持卡环的主动升级改装 SB73-0221/SB73-0225，航控机队已全部完成。 

四、小结  

该机双发推力不一致故障，是由于右发 MFP 故障导致供油效能下降，无法达到目标供油。在

排故上受制于经验，走了不少弯路。核心围绕高功率推力无法达到，从气路和油路两方面进行检

查，最终找到的根源所在。 

 

 

 


