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摘&要!

为做好高高原机场在签派放行%运行控制和飞行监控方面的工作"文章以'成都 红原 成都(往返航线为研究标本"通过对红

原机场地理环境%气候特征%保障能力和运行特点展开研究"分析得出签派放行该机场的油量政策"进而在民航相关规章的范

围内完成航线一发失效飘降和客舱释压紧急下降程序制作"梳理出航班安全飞行的关键因素"达到解决运行控制难点的目

的"研究结论在同类机场和航线中具有借鉴意义#
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67引言
阿坝0红原机场+以下简称红原机场&E><c代

码eMLN"E<Y<代码<LI"海拔高度 ' ('$+6."属于

高高原机场# 针对高高原机场的签派放行和运行控

制"有众多学者对拉萨0贡嘎机场+以下简称!拉萨

机场&

)# 7%*

%昌都0邦达机场 +以下简称!邦达机

场&

)( 76*

% 林芝0米林机场 +以下简称! 林芝机

场&

)8 7#"*

% 稻城0亚丁机场 +以下简称! 稻城机

场&

)## 7#'*

%九寨0黄龙机场 +以下简称!九黄机

场&

)#% 7#6*和日喀则0和平机场+以下简称!日喀则机

场&

)#8 7#$*都做了研究"但针对红原机场的研究几乎空

白"文章通过研究红原机场签派放行%运行控制和飞机

性能方面的工作"填补了高高原机场研究的空白#

87红原机场简介
红原机场位于阿坝州红原县西南方向"民用 %>级

机场"机场设有 ' 个停机位"机场跑道编号#/0'%"对

飞行造成影响的障碍物主要为山脊"在机场北端入

口 ! """ .b( """ .范围内"有一标高 ' /"" .b

' /(! .的纵向障碍物"北段入口 #% /"" .b#( """ .

范围内的最高障碍物高度达到 ' 6!' ."南端入口约

#' """ .b#( """ .范围内的最高障碍物标高达到

' 6/( .#

97红原机场气象特点
红原机场干湿季分明" 年平均降水量为

8#$+8 ..# 频率超过 #/ F的南风成为红原机场的

主要风向"其次为 ##+# F的东南偏南风# 在风速方

面"红原机场小于 8 .0Q的风出现的频率为 $/+%

F"极大风速 !/+6 .0Q# 红原机场日照充足"能见

度大于 #" """ .的天气占主导# 由 !""6 7!"#' 年

气象资料分析可得红原机场月平均气温+图 #&%平

均湿度+图 !&"同时收集了 !"#$ 年 % 月 '" 日红原

6
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机场在全天温度变化趋势+图 '&#

图 #&红原机场月气温变化趋势与年平均气温对比

&

图 !&红原机场月平均湿度变化趋势

&

图 '&红原机场日平均温度变化趋势

& "以 !"#$ 年 % 月 '" 日为例#

&

分析得出"红原机场全年平均气温偏低"图 ' 显

示出机场昼夜温差大的特点"一日的温差超过

#( i"尤其是在五月机场最低温度依然在 " i以

下"加上逐渐充沛的降水量"跑道依然有积冰%积雪

的情况发生"对飞行安全的影响很大#

:7本文研究的案例和方法
本文研究以中国国际航空股份有限公司+以下

简称国航&空客<'#$J##( 机型执行'成都 红原(往

返航线为案例标本"依据民航局和公司相关政策%法

规要求"在签派放行和运行控制平台上总结和梳理

出工作的关键点和难点#

'+# 局方的规章要求
/大型飞机公共航空运输承运人运行合格审定

规则0

)!"*

+以下简称!>><:J#!#J:%&和/航空器机

场运行最低标准的制定与实施规定0

)!#*

+以下简

称!>><:J$6O,J:#&对机场油量政策%夜航%航线规

划等做出了明确规定"这些规章都适用于红原机场#

'+! 用于签派放行的系统平台
国航用于签派放行的系统平台是 ,?QRB.cUB@PJ

R5*3Q>B3RB@系统的=a模块"在其中可以完成机组

信息%无油数据%备降场选择%航路选择%天气评估等

工作"最后完成详细的计算机飞行计划"形成完整的

签派放行资料供机组提取和飞行期间使用"放行界

面如图 % 所示#

图 %&国航签派放行模块示意图

&

'+' 用于运行控制的系统平台
航班运行控制方面主要涉及航班飞行的全过程

监控"发现影响航班安全运行的因素后要及时与机

组建立航班通讯联系"确保机组知晓信息的变化#

国航对飞行过程的监控投产了 OA5WXR;dUA*@B@

D@UTBQQ5*3PA;S5R5*3 系统+以下简称 O;系统&%<5@

>X53Pa*35R*@53W,?QRB.系统以及广播式自动相关

监视系统+<-R*.PR52=BUB3SB3R,-@VB5AAP32B9@*PSJ

2PQR"以下简称<=,J9系统&"这些系统的工作界面

如图 ( b图 6 所示#

'+% 中国国际航空股份有限公司手册的条款要求
从/中国国际航空公司特殊运行手册+高原部

分&0+以下简称/特殊运行手册0&

)!!*和/中国国际

航空公司运行规范0 +以下简称/运行规范0&

)!'*中
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图 (&O;系统示意图

&

图 /&<5@>X53Pa*35R*@53W,?QRB.系统示意图

&

图 6&<=,J9系统示意图

&

对执行红原机场的机组资质制定更严格的资质要

求# 在选取来执行高高原机场的航空器方面国航的

/中国国际航空公司维修管理手册0 +以下简称/维

修管理手册0&

)!%*中对运行高高原机场的航空器相

关的规定#

;7红原机场签派放行和运行控制难点
红原机场因地形特点导致地面条件比较复杂"

与此同时机场的导航设施相对平原机场不够完备"

气象方面红原机场空气含氧量偏低"飞机的机械性

能会出现严重的下降"当地常出现 / 级以上大风"甚

至会出现 8 级大风"全年适宜通航时间偏少"是目前

国内飞行难度偏大的几个高原复杂机场之一#

<7红原机场签派放行和运行控制特点
作为高原复杂机场"红原机场相比普通的平原

机场"在原有的签派放行基础上"签派员还应考虑机

组的资质%多变的天气%航空器改装等因素"特别是

因受地形条件的影响"还应设计一发失效飘降和座

舱释压紧急下降程序"确保航班在特殊情况下的安

全飞行#

=7红原机场签派放行研究
航班签派放行从'人%机%环(三个方面展开评

估"从中找到影响航班安全飞行的因素"达到安全飞

行的目的#

/+# 红原机场签派放行机组资质评估
在国航的/特殊运行手册0%/运行规范0中对机

组的飞行经历%培训情况%资质保持%派遣规定都有

明确要求"只有满足规定的机组才可以执行航班任

务# 譬如双机长执行航班"飞行关键阶段需要双机

长在座"责任机长需要在规定时间内完成相关的模

拟机训练和资质考核# 这些严格而详细的标准也为

放行签派员在签派放行提供了判断依据#

/+! 红原机场签派放行航空器评估
国航工程技术分公司/维修管理手册0对运行

高高原机场的航空器做出规定"见表 ##

表 #&红原机场机务相关管理规定

管理类别 技术要求

飞机适

航和工

程管理

座舱增压系统和氧气%通信导航系统满足高高

原机场运行要求

达到发动

机等关键

系统+部

件&的技

术标准

制定关键系统中涉及双充维修项目

和敏感部件的管控要求

制定高高原运行前特定维修检查项

目及其工作检查单

制定对应机型高高原机场运行 a;]

限制条款并定期适航性评估

通信导航设备具备实施通讯能力"制

定通信设备的放行标准

明确高高原机场关键系统可靠性监

控%分析%评估及时限要求

$
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续表 #

管理类别 技术要求

飞机维

修管理

按照工作单进行维修检查"确认关键系统处于

可用状态

严格执行a;]放行要求"评估故障保留"放行

人员具备高高原机场运行资质

维修单位对涉及双重维修项目进行控制和严格

执行

整体状态

评估

完成高级别定检

完成重要修理和改装

完成换发工作

完成新发动机装机

排除涉及高高原关键系统的重大%疑

难%重复性故障

&&这样的飞机改装和相关高原附加工作的规定完

善了高高原机场的运行条款"提升了机场运行的整体

安全性"为签派员的签派放行工作提供了理论依据#

/+' 红原机场签派放行运行标准评估
飞机在红原机场采用的进近方式包括区域导航

+:Bj-5BBS <@BP)PV5WPR5*3"以下简称:)<G&和仪表

着陆系统+E3QR@-.B3R]P3S53W,?QRB."以下简称E],&

结合测距仪+=5QRP32BaBPQ-@B;j-5R.B3R"以下简称

=a;&两种运行模式"结合垂直导航+GB@R52PA)PV5J

WPR5*3"以下简称G)<G&等多种方式"从相关程序图

可知机场的各类运行方式的标准各有差异"见表 !#

表 !&红原机场落地标准

跑道号 运行方式 飞机类别 标准0.

#/

E],0=a;

常规 >0=

GE,!8"""

a=L!/"

CDE)cD >0=

GE,!' #"""

a=L!!"8

盘旋

>

GE,!8 """"

a=L!6#"

=

GE,!8 """"

a=L!6/"

:)<G

+C),,&

])<G

G)<G

>0=

GE,!' #"""

=L!!"8

])<G >0=

GE,!' 8"""

a=L!!%'

盘旋

>

GE,!8 """"

a=L!6#"

=

GE,!8 """"

a=L!6/"

续表 !

跑道号 运行方式 飞机类别 标准0.

'%

:)<G

+C),,&

])<G

G)<G

>0=

GE,!' $"""

=L!!!#

])<G >0=

GE,!% #"""

a=L!!%#

盘旋

>

GE,!8 """"

a=L!6#"

=

GE,!8 """"

a=L!6/"

&&分析得出红原机场两条跑道的落地标准差距较

大"风向风速直接影响飞机在机场的落地标准#

/+% 红原机场签派放行气象评估
红原机场三月和四月的月平均气温均在零度以

下"而此时随着雨季到来红原机场相对湿度明显提

高"极有可能在清晨日出前后出现跑道积冰等污染

跑道的情况"红原机场配备有一辆装有 \LOJE型除

冰液的除冰车# " i以上"冰雪融化较快"在签派放

行的评估过程中"签派员要重点关注污染跑道对飞行

的影响"及时做好相关签派放行决策和处置的工作#

>7红原机场运行控制研究
6+# 日出日落与机组资质的影响

红原机场的灯光系统满足夜航的需求"只要执

行红原机场的机组具备夜航资质"均可执行在红原

机场执行夜航飞行任务# 但红原机场为高高原复杂

机场"机场周边地形复杂%气象条件复杂%进离场程

序复杂"能实施夜航的机组需满足运行的资质要求"

对因飞行速度快或长时间延误造成航班在日出前%

日落后落地红原机场的情况"签派放行时应和飞行

相关部门核实机组的夜航资质#

6+! 红原机场一发失效飘降和座舱释压紧急下降程
序设计

倘若飞机在空中发生发动机失效"剩余发动机

会导致飞机在飞行过程中推力不足或左右推力不平

衡"飞机不能保持原有的巡航状态"解决的唯一途径

就是采用紧急下降高度的形式便于飞机能改平飞

行"并及时找到合适的航路备降场"借鉴其他高高原

机场的运行经验)! ( *

"航空公司制定适合公司机型

特点和运行模式的发动机失效最佳飘降程序# 本文

设计一发失效飘降和座舱释压紧急下降相关程序时

的计算条件见表 '#

"#
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表 '&'成都 红原 成都(往返航线一发失效飘降和

座舱释压紧急下降计算条件

航

路

初始飞

行高度

0TR

一发失

效决断

点

座舱释

压决断

点

飞机重

量04W

风向

风速

04R

温度

去

程
!( /"" 无 无 /$ """

飞往<LN

方向顶风

/"

E,<H(

回

程
!( /"" 无 无 /$ """

飞往>YM

方向净风
E,<H(

6+!+# 程序设计地图作业选取航路障碍物的方法
完成改航段的航路分析以及出现发动机失效后

逃离航路的地形图分析是该作业的关键第一步"之

后完成地形图拼接# 第三步根据公布的航路数据中

提供的航路点经纬度在地形图上标出航路点位置"

并以航路点为圆心"!( """ .为半径作圆# 将相邻

航路点连接绘制出航段"以 !( """ .的垂直距离在

航段两侧作平行线"平行线与航路点的圆相切"从而

绘制出整个航段的障碍物保护区# 然后在相邻的两

个航路点之间依据山谷的位置将其分成若干小段#

最后"从航路的保护区内罗列出所有对飞行有影响

的障碍物"并最终确定出该保护区内的关键障碍物#

在每一小段+两个山谷之间&读取最高障碍物"并确

定障碍物至基准点的距离和海拔高度#

6+!+! 一发失效飘降程序设计
发动机失效飘降性能分析主要依据>><:J#!#J

:%"其中包括>><:J#!#J:% L章第 #!#+#(6 条%E章

第 #!#+#$# 条和E章第 #!#+#$' 条的内容# 影响飘

降性能的主要因素包括飞机重量%巡航高度%外界大

气温度%高空风%飘降速度和空调和防冰系统六个方

面"如!飞机飘降过程受到飞机重量的影响"大重量

条件下会导致飞机飘降净航迹偏低"升限变小"越障

能力变差# 以本文研究的<'#$J##( 机型为例"研究

条件在最大连续推力%防冰关%空调开"温度 E,<H

#"i#

一发失效飘降程序设计主要包括以下几个步

骤!+#&基于 #k# """ """ 地图确定航路障碍物数据

和航路最低安全高度$+!&计算参数设定"包括飞行

高度%航路高空风%航路温度%航路走向%假设的发动

机失效点位置等$+'&制作计算机飞行计划"确定失

效点飞机重量"基于步骤二计算参数"使用 ,EY<公

司提供的软件完成计算机飞行计划"以获取在发动

机失效点的飞机重量$+%&确定失效点飘降净航迹%

基于飞行高度%航路高空风%航路温度%失效点飞机

重量%空调%防冰等条件确定飘降净航迹$+(&飘降

净航迹与航路最低安全高度比较"确定关键点位置$

+/&确定折返点位置"当往返航段的关键点范围有

重叠时"为了方便机组操作"应尽量把往返航段的决

断点位置统一$+6&定义机组操作程序# 介于'成都

红原 成都(往返航线距离短"飞行时间少"该航线

不考虑折返点限制"由此设计得到的一发失效飘降

程序"见表 %#

表 %&'成都 红原 成都(往返航线一发失效飘降程序

航路 无折返点限制

去程
飞机在 <LNJD#!! 之间任意一点一发失效后"沿

航路就近选择飞往成都机场或者红原机场

回程
飞机在 <LNJD#!! 之间任意一点一发失效后"沿

航路就近选择飞往成都机场或者红原机场

6+!+' 座舱释压紧急下降程序设计
本文研究的 <'#$J##( 机型采用氧气瓶为紧急

情况下的旅客氧气供给"氧气瓶供氧系统的氧气储

存在货舱内相连接的氧气瓶内# 每个氧气容器箱分

别与多个氧气面罩相连"开始供氧后氧气的流率与

座舱压力高度成正比"高度越高"流速越大"对供氧

时间的计算需考虑氧气瓶的数量%氧气瓶的压力%氧

气面罩使用数量%客舱压力高度%飞行剖面等多方面

的因素#

客舱释压分析方法包括以下几个步骤!+#&基

于 #k# """ """ 地图确定航路障碍物数据和航路最

低安全高度$+!&确定飞机可使用氧气面罩数量"本

文研究的标本是采用机型为 <'#$J##( 机型执飞"

旅客座位数 #!8 个"乘务员座位数 / 个"根据>><:J

!(J:% 的规定"氧气面罩数量是旅客座位数的

##" F"计算得知飞机需要装配 #%6 个氧气面罩$

+'&氧气瓶压力计算"执行飞行任务的飞机改装有 /个

氧气瓶"标准大气条件下每个最大瓶压为 # 8(" UQ5"

可供旅客和乘务员使用的氧气量为 ! %"! ]"/ 个氧

气瓶合计可提供 #% %#! ]的氧气"需注意的是"其

中每个氧气瓶中有 #/$ ]的氧气是用于氧气压力调

节器正常工作的"是不可使用的部分$+%&计算得出

氧气面罩流率$+(&依据航路最低安全高度确定关

键点至备降场的最大氧气剖面$+/&确定客舱释压

决断点"进行速度优化$+6&定义机组操作程序# 根

##
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据以上七个步骤"可得到'成都 红原 成都(往返航

线座舱释压紧急下降程序"见表 (#

表 (&'成都 红原 成都(往返航线座舱释压紧急下降程序

航路 无折返点限制

去程

飞机在 <LNJD#!! 之间任意一点发生座舱释压

后"紧急下降到 !# """ TR"沿航路就近选择飞往

成都机场或红原机场

回程

飞机在 <LNJD#!! 之间任意一点发生座舱释压

后"紧急下降到 !# """ TR"沿航路就近选择飞往

成都机场或红原机场

&&结合研究成果"得到'成都 红原 成都(往返航

线采用<'#$J##( 机型飞行时"在'>YMJD#!!J<LN(

航段往返绘制出一发失效飘降和座舱释压紧急下降

剖面示意图"如图 8 所示#

图 8&<'#$J##( 机型'>YMJD#!!J<LN(一发失效飘降和

座舱释压紧急下降剖面示意图

&

?7结论与展望
红原机场具有高高原机场运行的典型特点"执

行航班飞行任务的飞行机组需要严格的完成特殊资

质培训和完成考核"污染跑道是红原机场冬春季签

派放行的关键因素"为保障高高原机场的飞行安全"

在飞机上完成氧气瓶供氧方式的改装后"结合地形

特点的基础上完成一发失效飘降和座舱释压紧急下

降程序设计"定义机组的操作程序#

四川%西藏所处青藏高原区域内有数量较多的

高原机场"加上十二五%十三五规划的顺利推进"区

域内较多的新机场修建和投入使用"预计下一阶段

那曲等机场也逐步完成试飞工作并投入使用"总结

梳理这类机场运行热点的共性和差异之处"对安全

运行高原复杂机场有积极的推广意义#
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