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摘!要!

以*成都,稻城+航线为案例论述了高原航线的运行特点#根据航线的实际运行#提出运行控制的建议#研究

表明!$$稻城机场天气报文中有 $+ 个小时为自动观测#需放行签派员与机场气象部门和场务部门联系确认

发展趋势和跑道道面情况'"$受四季气象特点的限制#推广新技术和适当增加航班备份燃油等措施对航班

的签派放行和运行控制有重要的作用'&$对复杂天气的评估和一发失效及客舱释压应急处置程序是高原航

线运行控制的难点',$签派员参加高原机场*全动模拟机+训练和高原机场航线实习#有助于提升高原航线

运行控制能力&

关键词!高高原机场'签派放行'运行控制'飘降释压'燃油政策

中图分类号!1&YY!!!!!!!!!!!!文献标识码!@!!!!!!!!!! 354+!
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67引言
稻城0亚丁机场"以下简称稻城机场$位于甘孜

藏族自治州稻城县北部桑堆乡海子山#海拔高度

, ,$$=#是世界上海拔最高的民用机场& "#$" 年 $$

月 "& 日国航西南分公司@&$.-$$Y 机型完成机场的

验证试飞#"#$& 年 . 月 $* 日国航西南分公司成功

载客首航稻城机场& 作为全球海拔最高的民航机

场#稻城机场具有所有高原机场都有的气候条件恶

劣和地理环境复杂的特点#机场海拔高#飞机性能和

业载受到极大限制& 查阅前期文献发现针对高高原

机场中的拉萨($)

%邦达(")

%林芝(&)

%九寨沟(,)和康

定(Y)等机场都有运行方面的论证和研究#而对于稻

城机场除了笔者于 "#$& 年 $" 月做的航线分析(*)以

外#还没有其他方面的相关研究#故开展稻城航线签

派放行的研究在安全运行方面具有重要借鉴意义&

*$
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87稻城机场简介
稻城机场是民用 ,/级机场#可提供使用的停

机位有四个#航空器在稻城机场进近过程采用的方

式为仪表飞行规则"'5FCAI=E5COL7?>CHILEF#以下简

称'OH$和目视飞行规则"17FI;LOL7?>CHILEF#以下

简称1OH$#机场具备飞机的防冰0除冰能力& 气象

方面稻城机场可提供航空例行天气报告"KECE<A<-

L<?74;LMEA=75;L@P7;C7<5 H<IC75E`E;C>EAHEN<AC#以

下简称 KWM@H$和终端机场天气预报 "MEA=75;L

@EA<GA<=EO<AE4;FCF#以下简称M@O$#每天北京时间

, 时拍发第一份KWM@H报#, 时 * 分左右拍发第一

份M@O报#正常情况下#机场在北京时间 $# 时拍发

当天的最后一份 KWM@H报#之后转为仪器的自动

观测报文#每天有 $+ >为自动观测报文&

97高原航线的概念及其运行特点
海拔高度在 $ Y## =", ."" BC#$ BC

"

#2& =$及

以上#但低于 " ,&% ="% ### BC$的机场定义为高原

机场'海拔高度在 " ,&% ="% ### BC$及以上的机场

定义为高高原机场'高原航线是指航路上包含有最

低安全高度在 , &## ="$, ### BC$及以上的航段的

航线& 高原航线的运行具备以下五个特点&

$$航路安全高度高#对飞机性能要求高

高原航线运行受地形影响航路最低安全高度

高#以拉萨航线为例#在昌都以东的航路安全高度为

* &&* =#昌都以西为 + ,+# =#飞机在航路上发生发

动机失效后飞机的飘降性能和客舱释压后飞机的供

氧性能都必须满足高原航线飞行的特殊要求#飞机

的维护标准需根据高原运行的要求特别制定&

"$航路天气复杂#飞行限制多

西部高原航线因受西南暖湿气流和西风急流影

响#云系多%雨量充沛#云中雷暴和结冰现象明显#空

气对流强烈导致空中颠簸强烈#高空急流常常伴有

中度以上的颠簸#而气象雷达受航路地形回波的影

响#反射波干扰大#影响飞行人员对实际天气情况的

判断#增加绕飞难度& 高原航线受地形影响和空管

在飞行高度%飞行间隔%绕飞距离等方面的特殊限

制#飞行运行面临更多的困难&

&$通讯导航设施少#有效工作范围受限

高原航线主要在山区飞行#航路上的无线电通讯

干扰大%信号弱#时常出现杂音或者失真#通讯较为困

难#经常需通过中转台%插转台%飞机之间相互转报#

或通过高频通讯等方式与地面管制取得联系& 高原航

线上导航设备较少#指示误差较大& 航站区域内的导

航设备由于地形影响会出现信号屏蔽或假信号现象&

,$特殊情况的处置程序复杂

高原航线飞行中若遇到发动机失效#飞机往往

需要实施飘降程序& 在实施飘降时#需根据飞机与

航路发动机失效折返点的位置关系#做出改航%返航

或继续飞向指定机场的决定& 当飞机因客舱释压紧

急下降高度时#飞行人员需根据不同航线特点执行

对应的航线客舱释压应急操作程序&

Y$航路备降机场少#运行控制难度大

某些高原航线在起飞机场和目的地机场之间可

供使用的备降机场很少#对于某些机型甚至没有备降

机场#在运行时往往使用起飞机场作为其备降机场'

签派放行时还经常受备降机场天气因素的制约#运行

控制难度较大& 运行中当发生特殊情况"如失火$要

求飞机尽快着陆时#机组决策和处置的难度非常大&

:7"成都#稻城$航线签派放行的难点
作为目前全球海拔最高的机场#稻城机场具备

了高原复杂机场所有的特点#在运行难点方面需要

考虑!高高原机场地形复杂%航路安全高度高%可用

备降机场少%机场净空环境差%飞机性能衰减%气象

条件复杂多变%设备工作受限%保障能力不足%运行

控制难度大%特殊情况处置困难等诸多特点&

;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$西南分公司 @&$.-$$Y 机型执行*成都,稻

城+往返航线为案例#根据/大型飞机公共航空运输承

运人运行合格审定规则0"//@H-$"$-H,$

(+)国内燃油

政策规定#确定出这条航线的油量组成#结合四川盆

地和高高原机场的四季气象特点#根据/中国国际航

空公司运行手册0"以下简称/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$的相

关条款#结合中国国际航空股份有限公司指挥控制系

统"(JFCE= N̂EA;C7<5F/E5CEA#以下简称 ( /̂$DK模块

为签派放行评估的操作平台#讨论出不同天气条件下的

签派放行关键点以及航班安全飞行运行控制的风险点&

,2$ 局方规章的要求
完整的飞行计划#飞行过程中对燃油的合理使

+$
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用%有效控制和管理#都是燃油管理的基础#也是对

燃油政策的正确执行#作为定期载客的航班燃油需

满足以下要求!飞往被签派的目的地机场'此后#按

照规定需要备降机场的#飞往目的地机场的最远的

备降机场并着陆'最后完成上述飞行后#还能以正常

巡航消耗率飞行 ,Y =75&

,2" 中国国际航空股份有限公司 ( /̂系统DK模块
中国国际航空股份有限公司签派放行平台 ( /̂

系统DK模块#在其中完成机组信息%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# *成都 "/MQ$,稻城

"KfD$+航线的签派放行界面如图 $ 所示&

图 $!#成都'稻城$航班签派放行模块示意图

!

从图 $ 中可看出#当天从成都飞往稻城的

/@,"$Y 航班的预计起飞时刻在世界协调时 ""!"##

飞机的无油重量为 Y$ *Y$ 6?#在签派放行过程中航

班的第一备降场选择成都#第二备降场选择重庆&

,2& 中国国际航空股份有限公司手册的条款要求
在/运行手册0中国航专门对高高原机场运行

进行了要求#总的来说就是!制定特殊运行政策和程

序#保证飞机的特殊适航要求%维修和放行标准%性

能限制和通信要求'保证运行人员的特殊训练资格

和运行经历要求#做好飞行机组遴选和派遣'结合起

飞一发失效应急程序%航路一发失效飘降程序%客舱

释压处置程序%充分利用基于性能的导航"\EAB<A=-

;54EV;FEG );P7?;C7<5#以下简称 \V)$%卫星通信等

技术#实施有效运行控制#实现安全飞行目标&

$$机组资质要求

中国国际航空股份有限公司/运行规范0/###&

章节中*需特殊机长资格的机场+条款的规定#对执

行稻城之类高高原机场的机组做了以下六点要求!

"$$一套机组至少配备三名驾驶员'""$在高高原机

场执行航班任务的机长年龄不超过 *#周岁'"&$在高

高原机场运行的飞行员必须完成大纲规定的训练并

经检查合格'",$在高高原机场运行的机长近期经历

符合特殊机场运行要求#如林芝机场就要求双机长飞

行#并且机长的本机型机长的经历时间不少于 Y## >#

起飞%离场和进近%着陆时#必须双机长在座#带队机

长必须有其他机场所需导航性能"HESI7AEG );P7?;-

C7<5 \EAB<A=;54E#以下简称 H)\$程序 Y 次以上的运

行经历#并且在 &个日历月内作为机组成员在驾驶舱

内进行过该机场一起起飞%离场和进近%着陆#方可作

为机长执行任务'"Y$运行机场同时实施其他特殊运

行#飞行员应获得相应的特殊运行的资格要求#如林

芝机长同时运行H)\@H#机组需根据相关要求具备

H)\@H的运行资格'"*$在高高原机场运行的机组

成员必须身体健康#符合高高原机场运行机组成员医

学放行标准#如国航在执行稻城航线前#机组都需要

完成血压%酒精含量等相关测试&

"$机场运行标准

稻城机场运行的航空器均为 /类#机场不具备

低能见度起飞程序和''类飞行程序#从机场对外公

布并使用的标准仪表进近图和机场图得到稻城机场

的起降标准如表 $ 所示&

表 $!稻城机场常用跑道起降标准(单位&=)

跑道

号

运行

方式

使用

航图

飞机

类别
标准

着

陆

$*

1̂ H0DKW

仪表进

近图
/类

1'(!" &###

D:!$,$

盘旋
仪表进

近图
/类

1'(!Y ####

KD:!,&.

H)@1

"[)(($

仪表进

近图
/类

1'(!" &###

KD:!$&.

&,

'9(0DKW

仪表进

近图
/类

H1H01'(!YY#0%###

D:!*#

[\')̂ \

仪表进

近图
/类

1'(!& ,###

KD:!"$.

1̂ H0DKW

仪表进

近图
/类

1'(!, +###

KD:!"%.

H)@1

"[)(($

仪表进

近图
/类

1'(!$ ,###

KD:!$"#

盘旋
仪表进

近图
/类

1'(!Y ####

KD:!,&.

起

飞

$*

跑道边灯 机场图 /类 1'(!%##

无灯"白天$ 机场图 /类 1'(!%##

&,

跑道边灯 机场图 /类 1'(!$ *##

无灯"白天$ 机场图 /类 1'(!$ *##

%$
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!!注!1̂ H#1EAJ:7?> OAESIE54Ĵ =57G7AE4C7<5;LH;5?E#甚

高频全向信标系统'DKW#D7FC;54EKE;FIAEWSI7N=E5C#测距

仪'1'(#17FI;L'GE5C7CJ(JFCE=#视觉识别系统'D:#DE47F7<5

:E7?>C#决断高'KD:#K757=I=DE47F7<5 :E7?>C#最低下降高'

'9(#'5FCAI=E5C9;5G75?(JFCE=#仪表着陆系统'[\#[L7GE

(L<NE#下滑信标'H)@1#HE?7<5;L@AE;);P7?;C7<5#区域导航'

[)((#[L<T;L);P7?;C7<5 (;CELL7CE(JFCE=#全球导航卫星系统

&$航空器的相关要求

中国国际航空股份有限公司对实施高高原机场

运行的航空器做了如下规定!"$$在/飞机飞行手

册0"以下简称/飞行手册0$中明确规定了飞机的起

降包限%飞机座舱增压系统和氧气系统%通讯导航设

备都必须满足高高原机场和高原航线运行的要求'

""$飞机在海拔高度超过 & *## =的高高原机场运

行时#需要在飞机上加装 $" 个灌充好的额外手提式

氧气瓶供机组使用'"&$对于执行非高高原机场但

是高原航线的航班#进行氧气勤务工作时#不能低于

飘降释压程序相关业务中氧气压力的最低放行要

求'",$最低设备清单"K757=I=WSI7N=E5C97FC#以

下简称KW9$中所需的航空器设备项依据/运行规

范0D###& 章*航空器清单+的要求展开航空器改

装#并获局方批准'"Y$飞机的维护工作依据/运行

规范0D##"+ 章*特殊运行航空器的维护+条款的程

序0标准的要求&

<7航线的燃油政策及航线油量确定
根据//@H-$"$-H, 规定#*成都,稻城+航线的

油量组成有以下六个部分!"$$滑行耗油& @&$.-

$$Y 机型在成都机场地面滑行耗油为 "Y# 6?&

""$主航段耗油量& 这部分燃油包括航班在 *成

都,稻城+航段用于起飞%爬升到巡航高度%巡航%

下降及进近并着陆使用的燃油量#Y# =75 左右的航

程共消耗燃油 " ,&, 6?& "&$备降油量& 从稻城机

场飞往最远备降重庆机场的油量#包括在目的地机

场稻城复飞%爬升%保持远程巡航速度巡航%下降至

最远备降重庆机场#在重庆机场进近和着陆的油量#

备降过程飞行高度 ". $## BC#飞行时间 ,# =75#耗油

$ %#" 6?& ",$等待油量& 飞行到达最远备降重庆

机场上空后#还能以正常巡航消耗率飞行 ,Y =75 的

油量#预计需要 " $#& 6?的燃油& "Y$航线机动油

量"额外燃油$& 用于不能按飞行计划的巡航高度

或航迹飞行而产生的变更#预报高空风值的偏差#或

其他航线飞行所无法预料的情况增加的机动燃油#

这部分燃油按照国航的手册要求累计准备 +"# 6?&

"*$其他燃油& 因为该航班在稻城机场不考虑提供

加油服务#为保证航班能符合稻城回成都的燃油政

策#航班要保留 "# $Y& 6?的备份燃油& 最终航班从

成都起飞的燃油确定为 . Y## 6?&

P7"成都#稻城$航线签派放行要点研究
*2$ 气象方面

冬季#稻城机场要重点关注到两个方面#一是冬

季的降雪天气和低温造成的污染跑道情况#另一个

是在自动观测的 $+ 个小时中#大量的气象数据不准

确#特别是在夜间#机场航班结束后工作人员较少#

对机场受积冰%积雪等情况造成的跑道污染情况不

明确& 因此在冬季的签派放行过程中#航空公司的

签派员要关注稻城机场前一日最后一份气象报文#

并结合当日第一份气象报文#如果两个关键时间点

出现温度与露点温度接近或有降水%降雪的情况#则

需要分别同稻城机场的气象部门和场务部门联系#

确认机场是否有明显的降水%降雪情况#及降水降雪

持续的时长#并向机场场务部门明确跑道是否有积

冰%积雪的情况出现& 春季是签派员最容易出现麻痹

大意的季节#春季清晨成都机场气温为 Y h d$# h#

而稻城机场的气温在8$# h以下#两地温差可能超

过 "# h#签派员在身体的舒适情况下会对稻城机场

低温条件下的降水天气敏感程度降低#需要放行签

派员重点关注低温天气可能造成的机场跑道道面污

染的情况& 夏季#由于太阳辐射和向阳%背阳地形受

热不均匀#地形热力效应差异显著#空气对流强烈#

加上山地波影响#较易形成乱流%颠簸%雷雨等复杂

天气#其范围宽%高度高%强度大#而气象雷达受地形

回波反射干扰大#绕飞难度较大'风向%风速受周围

地形影响极不稳定#容易形成紊流& 五边进近中风

向风速突变形成的乱流和风切变现象也比较明显#

多出现雷暴%风切变等现象& 秋季#对于稻城机场来

说是一个最适航的季节#此时参考的重点则是处于

四川盆地具有典型秋雾特点的成都机场(%)

#成都机

场是航线的起飞机场#如果执飞机组不满足''类飞行

资质#航班的回程会因不满足运行标准而不能起飞#

一般都是推迟航班在成都机场的起飞时刻#时间安排

在成都机场能见度好转到满足落地标准之后&

修正海平面气压是稻城机场签派放行工作中需

.$
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要关注的另一个重点& 签派员在一年四季都需要关

注修正海平面气压 $2#$& i$#

Y

\;的限制#由于受性

能包限的影响#当稻城机场KWM@H报所示的修正海

平面气压低于这个数值时#绝不能签派放行航班&

*2" 一发失效和座舱释压程序
当飞机在飞行过程中发生发动机空中停车时#

剩余发动机的推力不足以维持适当的巡航速度和平

衡阻力#机组在空中将下降飞行至一个合适的高度

层#以便于飞机能够及时地改平飞行& 同时#在高原

地区飞行时#受航路安全高度因素的限制#无法下降

到太低的高度层飞行#这就要求航空公司必须制定

出飞机在高原机场飞行过程中出现发动机失效的飘

降应急处置程序& 航空公司在运行高原复杂机场航

线时#必须评估飞机在高原航线运行时最不利情况发

生客舱释压后是否能够下降到海拔高度 & ### ="不

需要使用机载氧气系统为人体供氧的高度$或以下#

以确保飞机在飞至适宜的机场着陆的过程中机载氧

气能够满足旅客供氧要求#保证旅客的生命安全(.)

&

经过性能软件的设计#*成都,稻城+航线航班

飞行的航路为!/MQ/b:V"$& _@K@g]YYY _D]

]$$Y KfD& 受地形的影响#程序设计的预案确认在

/MQ-KfD航段展开研究#一发失效飘降预案为

/MQ-KfD航段"往返$发生一发失效#均无折返点

限制& 处置程序为飞机在 /MQ-KfD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稻城

机场"紧急情况下#也可飞往迪庆机场$& 座舱释压

紧急下降预案!在 /MQ-KfD航段"往返$发生座舱

释压#均无折返点限制& 处置程序!飞机在 /MQ-

KfD之间任意一点发生座舱释压后#紧急下降到

"" ### BC#沿航路就近选择飞往成都机场或稻城机

场后"紧急情况下#也可飞往迪庆机场$#再紧急下

降至起始进近定位点"'57C7;L@NNA<;4> O7U#以下简

称'@O$#具体操作如图 " 所示&

图 "!@&$.-$$Y 机型/MQ-KfD航段一发失效飘降和

座舱释压紧急下降剖面示意图

本文 @&$.-$$Y 机型 /MQ-KfD航段一发失效

飘降和座舱释压紧急下降计算条件设定为!航路安

全高度j地形高度 k" ### BC& 一发失效飘降计算

基于初始飞行高度最低限制 "& *## BC#无折返点#飞

机重量 *Y ### 6?#净航迹#绿点速度#飞往 KfD方

向顶风 +$ 6C#飞往/MQ方向净风#'(@kY& 座舱释压

紧急下降剖面计算基于氧气瓶放行压力 $ *## NF7#

初始飞行高度 &Y $## BC#紧急下降到 "" ### BC#就近

飞到成都机场%稻城机场或迪庆机场再紧急下降到

起始进近定位点"'@O$&

Q7该航线签派放行中的建议
$$秋%冬季节增加''类飞行和低能见度起飞资

质机组的排班率&

秋%冬季成都机场容易出现辐射雾#稻城机场回

成都机场航班的签派放行工作受影响较大#在这个

时间里提高 ''类飞行资质机组的排班率& 成都机

场是全国最早实现''类飞行程序的机场之一#将机

场原有的能见度 %## =%决断高 *# =的着陆标准降

低到跑道视程 &## =%决断高 &# =& 如果采用低能

见度起飞程序#白天无灯情况下能见度 Y## =的起

飞标准#可以降低到/类飞机能见度 "## =#飞行顺

畅性大大加强#这样就可以在安全的基础上提高往

返航班的正常性和安全裕度&

"$签派放行前加强与机场相关部门的信息

沟通&

稻城机场有 $+ > 的气象报文是由系统自动观

测后发出#签派员需要与气象部门确认自动观测期

间天气的实际情况或者与稻城场务部门沟通了解跑

道的污染状况& 特别是在机场航班时刻影响下#机

场工作人员对受跑道污染造成跑道关闭情况的航行

通告可能会在北京时间 * 时左右发布#签派员必须

持续关注机场通告的发布进程#果断地做出运行

处置&

&$适当增加成都机场的起飞燃油也是一种安

全的保障措施&

稻城机场回程航班采用的是落地剩油的放行模式

进行航班的签派放行#从 //@H-$"$-H, 第 $"$2*Y.%

第 $"$2**# 和第 $"$2**& 条款的相关要求可知#如

果飞机落地剩油较少就会导致回程目的地机场的最

远备降场距离偏近#在成都机场附近可作为备降场

使用的机场如表 " 所示!

#"
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表 "!成都机场周边可用备降场情况汇总

机场
与成都机场

航线距离06=

机场

等级

可用停机位

数量0个

可否

夜航

贵阳0

龙洞堡
,," ,W类 Y, 是

重庆0

江北
"* ,O类 $%, 是

南宁0

吴圩
.%# ,W类 $,. 是

绵阳0

南郊
$". ,D类 $$ 是

西安0

咸阳
,%$ ,O类 $$, 是

兰州0

中川
Y++ ,W类 ,% 是

!!常规情况下#航班签派放行选择的备降机场多

为重庆#因为绵阳机场和成都机场的距离较近#很容

易在一个天气系统中#成都机场天气条件较差时#绵

阳机场也不会乐观#这种情况最大的风险就是一旦

重庆机场天气条件转差#就没有可用备降场选择了&

因此#在不影响载量和结构%性能等方面限制的条件

下#在成都起飞时适当增加备份燃油#回程航班的可

用起飞油量就会增加#可供选择的最远备降场距离

也会增加#可选备降场的范围就变大了& 那么#即使

航班起飞后重庆天气转差#航班也具备充足的油量

为空中航班更改备降场提供多种可选择的预案#安

全裕度大大提升&

,$将*全动模拟机训练+作为切入点#加强签派

员实践认知&

根据局方关于/航空承运人飞行签派员资质管

理标准0

($#)和国航相关的文件要求#国航于 "#$& 年

$ 月开始正式实施飞行签派员全动模拟机训练#主

要目的是为了*在全动模拟机上通过操纵飞机熟悉

起落航线飞行#加深对飞行理论知识的理解#学会与

飞行机组共享情境意识#提高协同决策能力+#签派

员在全动模拟机的训练过程中加强对高原机场颠

簸%低云方面的训练和观摩#可以让签派员在以后的

签派放行工作中得到更为直观的情景意识& 全动模

拟机训练从签派员毕业进入公司开始#每年完成一

次规定时间的训练任务& 培训分为两个部分#第一

个部分是在进入公司的新雇员培训巩固阶段#第二

部分是在签派员较为成熟以后到实际运行控制机场

模拟机飞行的提高阶段& 经过全动模拟机训练的签

派员#特别是提高阶段的签派员#理论和实践的经历

都比较丰富#通过观摩全动模拟机飞行#签派员对高

原复杂机场的运行控制能力将大幅提升&

Y$加大高原机场航线实习力度&

大多数航空公司具备高原复杂机场放行资质的

签派员至少需要在运控中心相关岗位工作 Y 年以

上#此时签派员具备一定的航班运行控制经验#在岗

位实践过程中也感受到高原复杂机场气象多变的特

点& 签派员可以借助航线实习的方式#到这些机场

进行实地考察#学习相关机场特点#如国航有九寨营

业部%西藏分公司这样的资源#可以让签派员轮流到

该机场体验运行特点#对影响飞行安全的重要环节

实地观测#比对之前统计数据与实际情况的符合程

度和差距#从实际操作上把握好放行关键点&

R7结论
稻城机场作为目前全球海拔最高的民用机场#

该航线的运行具备高原航线的所有特点#航空公司

在运行控制过程中要重点关注复杂多变的天气和空

中飞行一发失效%座舱释压的应急处置程序#将*全

动模拟机+训练和高原机场航线实习引入到日常签

派员培训过程#有助于大幅提升公司在高原航线方

面的运行控制能力#具有很好的推广意义&
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