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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 

TIP737-2022-27-032 陈焕彬 赵金良 曾晶/2022.8.19 

标题 关于左右 PFD 指示抖杆速度不一致的故障分析 

一、适用性 

737 

二、背景描述 

2022 年 7 月有飞机反映 PFD 指示的抖杆速度比左右不一致，且随襟翼位置变化而变化，但左

右空速和高度的差值在范围内，且无驾驶舱警告，自检无故障信息。经过多方验证确认为 AOA 角

度差所致，特做分析。 

三、解释说明 

一）、背景描述 

2022 年 7月 28 日，B-54*6 飞机执行北京-三亚航班空中机组反映巡航阶段右侧 PFD 没有指示

抖杆速度，左侧 PFD 有指示抖杆速度，后续左侧 PFD 指示的抖杆速度比右侧 PFD 指示的抖杆速度

高 20 节，进近完成着落形态后左侧 PFD 指示的抖杆速度比右侧 PFD 指示的抖杆速度高 5 节，左右

空速和高度的差值在范围内，无驾驶舱警告。 

二）、处理经过 

    2022 年 7 月 28 日检查 AOA 外观无损伤，转动无异常；完成 ADIRS、SMYD、CDS 和 FSEU

自检测试，当前状态测试正常，历史无故障信息；完成后缘襟翼卸载系统自检测试正常，襟翼位

置传感器调节和测试正常；进入 A/T BITE TEST 页面读取 AOA角度差值为 0.88；完成 AOA 系统测

试（备用方法），测试正常。 

2022 年 7 月 29 日完成测量两侧 AOA 的阻值正常，译码发现两侧 AOA 差值 0.8-1 度左右，相

对于其他飞机略大。使用专用工具量角器完成 AOA 系统测试，设置 AOA 角度，在 CDU 和 DFCS 页

面读数和两部 SMYD 读数均满足手册要求。 

2022 年 7 月 30 日参考机组反馈故障现象出现时的 36100ft 高度和 254kt 空速进行模拟打压

验证（置空）：  

1）将左右 AOA 都设置 0 度，襟翼设置在收上位，右侧 PFD 没有出现指示抖杆速度，左侧 PFD

有指示，将右侧 AOA 往上调 1 度时右侧 PFD 指示没有变化，将右侧 AOA 往上调 2 度时右侧 PFD指

示与左侧 PFD 指示一致，PFD 指示的抖杆速度随着 AOA 角度增加而增加，再次将右侧 AOA 调为 0

度，故障现象依旧存在；将左右 AOA 都设置 0 度，襟翼分别设置放 1/2/5/10 度时，左右 PFD 都

没有出现指示抖杆速度。 

2）将左右 AOA 都设置在 8 度，襟翼设置放 1 度，左右 PFD 都出现指示抖杆速度，但是左侧

PFD 指示抖杆速度比右侧高；将左侧 AOA 设置 8 度，右侧 AOA 设置 9.3 度时，左右 PFD 指示抖杆

速度一致。 
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3）将左右 AOA 都设置 8 度，襟翼分别设置放 1/2/5/10 度时，左侧 PFD 指示抖杆速度比右侧

高，左右 PFD 红黑带同步移动，差值不变。 

4）左右对串 SMYD 计算机后，将左右 AOA 都设置在 2 度，设置襟翼在收上位，左侧 PFD指示

抖杆速度比右侧高；将左右 AOA 都设置在 10 度，设置放襟翼 2 度时，左侧 PFD 指示抖杆速度比

右侧高； 

5）更换右侧 AOA，将左右 AOA 都设置 8 度，襟翼分别放 1/2/5/10 度时，左右 PFD 指示抖杆

速度一致，将左右 AOA 都设置 10 度，襟翼分别设置放 1/2 度时，左右 PFD 指示抖杆速度一致。

用专用工具将左右 AOA 同步分别设置 0 度和±30 度，在两部 SMYD 上读取 AOA 的角度均在手册要

求的范围内，测试正常。 

三）、系统原理 

    SMYD 计算飞机性能数据显示在 CDS 上，包括 PLI（俯仰极限指示符号）和最大速度、最

大机动速度、最小机动速度、最小速度。最小速度（红色和黑色）标线的顶端显示出现抖杆时的

速度，是指飞机在某一襟翼，起落架和重量构型下的最小安全飞行速度。抖杆速度显示在空速指

示器的底部，是一个红黑交替的条形符号，它是指在正常失速警告时发生抖杆的速度，如图 1 所

示。 

抖杆速度是 SMYD 计算机根据 AOA 角度、襟翼位置传感器、马赫数等参数综合计算的，当前

空速小于抖杆速度时将触发抖杆现象，提醒机组注意飞机当前的空速，避免飞机失速。 

 

图 1. 抖杆速度指示 

 

四）、故障分析 

1、故障现象 

本次故障现象为左侧 PFD 指示的抖杆速度比右侧 PFD 抖杆速度偏高，巡航阶段左侧 PFD抖杆速

度有显示，右侧 PFD 抖杆速度无显示，如图 2所示。后续机组降低高度空速后，观察左侧 PFD 抖杆

速度比右侧 PFD 抖杆速度大 20 节，根据 FIM34-21 TASK 830 Minimum Maneuver Speed or Stick 
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Shaker Speed Difference 初始评估，需要进一步排故。 

 

通过对系统原理分析，导致该故障的原因可能有： 

⚫ SMYD  

⚫ ADIRU 

⚫ AOA 

⚫ 襟翼位置传感器 

⚫ 线路故障 

 

图 2. 故障现象 

2、译码分析 

译码发现两侧AOA差值在0.8-1度之间，相对于其他正常的飞机略大，译码结果如图3所示。 
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图 3.译码结果 

3、故障分析 

   （1）参考 FIM34-21 TASK830 Minimum Maneuver Speed or Stick Shaker Speed Difference

排故，完成 ADIRS、SMYD、CDS 和 FSEU 自检测试，测试均正常，当前状态和历史均无相关故障信

息。详细目视检查两侧 AOA 外观无损伤，AOA 叶片转动无异常，进入 A/T BITE TEST 页面读取 AOA

角度差值为 0.88，符合手册要求（小于 1.5），使用备用方法完成 AOA 系统测试，设置 AOA 角度，

在 MCDU 和 DFCS 页面读数和两部 SMYD 读数均满足手册要求。完成后缘襟翼卸载系统自检测试正

常，襟翼位置传感器调节和测试正常。参考 WDM27-32-11和 WDM27-32-21测量 SMYD 分别至 AOA

和襟翼位置传感器之间的线路正常。 

（2）为了更精确隔离故障，在地面通过打压模拟高空状态验证故障是否依旧存。根据机组

发现故障现象时的高度和空速等参数，在地面将飞机置空，将左右 AOA 角度都调到 0 度，襟翼设

置在收上位，使用大气数据测试仪打压模拟验证确认故障现象依旧，右侧 PFD 没有指示抖杆速度，

左侧 PFD 有指示抖杆速度，如图 4所示。将左右 AOA 都设置 8 度，襟翼设置放 1度，左侧 PFD 指

示的抖杆速度比右侧 PFD 指示的抖杆速度高，如图 5 所示。 

  

图 4. 地面打压测试 
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图 5. 地面打压测试 

（3）将左侧 AOA 设置 0 度，右侧 AOA 设置 2 度，襟翼设置在收上位，左右 PFD 指示的抖杆

速度基本一致，如图 6所示。 

  

图 6. 地面打压测试 

（4）通过排除法，先隔离襟翼位置传感器因素。将左右 AOA 都设置 8 度，襟翼

分别设置放 1/2/5/10 度，左侧 PFD 指示的抖杆速度比右侧 PFD 指示的抖杆速度高，

所以排除襟翼位置传感器因素。 

左右 AOA都设置 8度 左侧 PFD 指示的抖杆速度/节 右侧 PFD 指示的抖杆速度/节 

襟翼设置放 1度 193 191 

襟翼设置放 2度 196 188 

襟翼设置放 5度 200 190 

襟翼设置放 10度 198 189 
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图 7. 地面打压测试 

（5）左右对串 SMYD 计算机后，与之前一样设置 AOA 角度和襟翼手柄位置，还是左侧 PFD 指示

的抖杆速度比右侧 PFD指示的抖杆速度高，排除 SMYD 因素。 

  

图 8.地面打压测试 

（6）更换 AOA，设置 AOA 角度和襟翼位置，再次打压测试左右 PFD 指示的抖杆速度一致。 

左右 AOA 都设置 8 度 左侧 PFD 指示的抖杆速度/节 右侧 PFD 指示的抖杆速度/节 

襟翼设置放 1 度 188 188 

襟翼设置放 2 度 192 192 

襟翼设置放 5 度 198 198 

襟翼设置放 10 度 194 194 

 

左右 AOA 都设置 10 度 左侧 PFD指示的抖杆速度/节 右侧 PFD指示的抖杆速度/节 

襟翼设置放 1 度 198 198 

襟翼设置放 2 度 201 201 
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图 9.地面打压测试 

（7）使用 AOA 专用工具量角器将左右 AOA 同步分别设置 0 度和±30 度，在两部 SMYD 上读取

AOA 的角度均在手册要求的范围内，测试正常。 

   

4、厂家沟通 

    

四、小结  

1、此故障现象较少见，且只有空中才出现故障现象，计算机没有记录相关故障信息，给排故增

加难度。 

2、为更精确排故，使用大气数据测试仪打压模拟高空环境再现故障，通过排除法判断故障因素，

这是一种更直观可靠的排故技巧。 

3、对于抖杆速度指示差异的故障，不可草率放行，必须充分考虑该指示失效可能导致的后果严

重性，对于此类故障，必须立即彻底排除故障，并决策放行。 

4、对于可能是 AOA 导致的故障，执行 AOA 系统的检查时，使用专用工具的方法比备用方法更可

靠。 

5、抖杆速度是飞机的最小安全飞行速度，抖杆速度指示不准确会影响机组的操作，有安全风险。

如果左右机动速度或抖杆速度差值超标需要对于此类故障应彻底排故，谨慎放行。 
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