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摘要!全球民航业的高速发展使得当前运行的传统梯级下降程序已经不能满足于安全性+经济性+环保性和舒适性等方

面的要求"在此背景下提出了连续下降运行$

MKW

%"通过将连续下降运行$

MKW

%程序与传统梯级下降程序相比得出

其优于传统梯级下降程序的结论!并通过原理分析及相关试飞试验论证了其可行性"最后得出连续下降运行是可行的

并将成为未来民航发展的趋势这一结论"

关键词!传统梯级下降运行#连续下降运行#原理分析#试飞实验
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!!

近些年!随着全世界民航运输产业的高速发展!

我国也从民航大国逐步走向民航强国"虽然我国民

航业发展快速!但是与此同时!经济效益低下#各种大

气污染以及噪音污染等问题日益凸显"作为民航业

的五大特点111安全#舒适#环保#快速和经济$

!

%在成

为民航业发展运营首要准则的同时!也决定着未来大

型航空器是否能够研制成功并投入运行"鉴于此!一

种新的下降方式111连续下降运行(

M,)5')3,34K(]

4&()5W

S

(605',)4

!

MKW

)应运而生"

!

!

连续下降运行概述

连续下降运行是指在完善的空域规划#适当的程

序设计!以及在空中交通管制(

?*M

)保证终端区交

通容量的情况下!使处于低推力或低阻力配置状态的

发动机使用最优的连续下降路径建立仪表精密进近

(

2U%

)的同时!达到降低燃料消耗#减少尾气排放!并

减轻飞行员操作负荷的一项航空器运行技术"连续

下降运行剖面图$

#

%如下图
!

所示"

传统的梯级下降$

=

%

(

M,)Q()5',)0-%5(

S

]1,R)

)是

通过在机场净空设置梯级下降定位点(

%5(

S

K,R)

@'H

!

%K@

)使飞行员在进近阶段多次调整飞行器的高

度#推力以及俯仰姿态进行进近的运行技术"传统梯

级下降运行的剖面图$

=

%如下图
#

所示"

从以上叙述及其下降剖面图可知!相较于传统梯

级下降!连续下降运行在安全#经济#环保#舒适等方

面有明显优势$

=

%

!具体如下*

图
!

!

连续下降运行剖面图

图
#

!

传统梯级下降运行剖面图

!

)在最后进近阶段!由于发动机处于小推力或怠

速状态!传统的梯级下降模式是以较大的下降率进

近!此种模式下可控飞行撞地(

MP2*

)事故的发生率

远高于连续下降运行"

#

)传统梯级下降模式下!航空器需要较长时间

处于最低下降高度 (

X')'G3G K(4&()5?-5'531(

!

#D!



XK?

)!间接降低了其安全性+而连续下降运行则为

航空器提供了较大的超障余度!有效避免了这个

问题"

=

)运行传统的梯级下降模式至最后一个梯级下

降定位点时一般不能看到跑道!也不满足继续下降的

目视参考条件!故只能持续平飞至能以正常的下降率

下降+而连续下降运行模式是以稳定的下降率下降!

更方便建立目视参考"

D

)使用传统梯级下降进近时!需要飞行员不断

地进行高度调整!并且需要飞行员密切关注发动机的

推力状况+而连续下降运行是以固定的下降率下降!

所以在减轻飞行员操作负荷的同时!也增加了乘客的

舒适度"

C

)传统梯级下降运行模式下!发动机推力的不断

调整不仅会造成燃料燃烧不充分!直接导致经济性降

低和污染物排放增加!而且加大了机场周围的噪音污

染+连续下降运行则有效的降低了噪音污染并提高了

燃料效率"

除此之外!连续下降运行还有降低飞机发动机及

相关设备的维修成本以及便于管制员和飞行机组预

测并控制飞机飞行性能等方面的优势"

#

!

连续下降运行原理分析

#"!

!

连续下降运行程序设计分类

连续下降运行程序设计分为闭合式路径设计和

开放式路径设计$

#

%

"闭合式路径设计(

M-,4(1>05+

K(4'

.

)

)是在连续下降运行程序开始前!跑道精确距

离等信息已经已知的设计方式"闭合式路径设计还

需要知道水平交叉点的位置!以及速度限制和水平窗

口等情况"闭合式路径设计示意图如下图
=

所示"

图
=

!

闭合式路径设计示意图

相较于闭合式路径设计!开放式路径设计(

W

S

()

>05+K(4'

.

)

)不需要提前获取跑道精确距离信息!而

是某一部分路径或者全部路径使用导航引导"其示

意图如下图
D

所示"

#"#

!

连续下降运行程序排序方法

除了在低交通密度的情况下!为保持最佳着陆率

通常需要一些类型的排序方式!常用的排序方法除了

图
D

!

开放式路径设计示意图

自动排序法和速度控制排序法之外!还有路径拉伸排

序法和合并点排序法"

路径拉伸法$

D

%

(

>05+%56(5&+')

.

X(5+,1

)为已知

预定航点的
@X%

#飞行员和交通管制员提供有计划

的航路引导"当飞机使用
MKW

程序飞行时!该方法

还可以增加飞行安全间隔"其示意图如下图
C

所示"

图
C

!

路径拉伸法示意图

运用合并点方法$

D

%

(

X(6

.

(>,')5X(5+,1

)进行

排序时!飞行员要在到达合并弧之前运行连续下降运

行直到接收到到达合并点的信息"当交通水平状况

允许时!飞行员可以不经过合并弧直接飞到合并点!

如下图
<

所示"

图
<

!

合并点排序法

$

!

连续下降运行程序的可行性分析

$"!

!

连续下降运行程序的运行要求)

$

*

地面的空中交通管制员和飞行机组之间通常采

用甚高频语音通信(

7 @̂

)!空中交通管理(

?*X

)系

统和飞机之间通常使用地空数据链通信(

M,)56,--(6]
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M>KUM

)系统进行

相关情报信息的交换工作"在导航设备方面!连续下

降运行导航设备覆盖范围非常广泛!包括航线飞行至

跑道以及终端管制区在内的标准航路结构!通常由区

域导航(

O9?7

)进场航线构成"

由于目前的大型民航运输机都具备飞行管理系

统(

@X%

)

$

<

%

!并具有计算连续下降运行剖面相关性

能参数的能力!故连续下降运行程序对航空器没有特

殊要求"

$"#

!

连续下降运行程序的相关试验

民航业发展较为发达的一些西方国家从
#$$#

年!就开始了连续下降运行程序的相关试飞试验"这

些试验中尤以
#$$D

年在美国路易斯维尔国际机场的

试飞试验$

=

%最具说服力!得出的数据也最为全面"这

次试验由麻省理工大学的研究人员与波音公司的技

术人员共同参与!测试机型为
Z>%

公司常用的波音

"C"]#$$

和波音
"<"]=$$

"数据表明*与传统梯级下

降模式相比!运行连续下降运行程序时!每航班节省

D$$

!

C$$Ù

燃料!整个进近过程排放量减少了大约

=$I

!着陆时的噪音污染降低了
=8F

!

<8C

分贝!完成

标准进近的飞行时间也有所减少(最多可减少
!D"

秒)"试验参与人员根据试验数据还模拟出进近过程

中飞机的航迹剖面图"从图中分析可知!运行连续下

降运行程序之后!飞机的飞行路径和进近路径更为稳

定!这有利于更加充分的利用终端区空域"图
"

#图
B

为运行连续下降运行程序前后的航迹剖面模拟图"

图
"

!

未运行
MKW

程序航迹剖面图'

#

(

自此之后!有关连续下降运行程序的试飞试验被

不断举行*

#$$B

年法国民航局在马赛普罗旺斯机场

=!O

跑道进行了连续下降运行程序试飞测试$

=

%

+

#$$F

年
C

月日本在关西机场进行连续下降运行程序试飞

测试+欧洲的研究机构也在斯德哥尔摩$

C

%

#阿姆斯特

丹以及伦敦西斯罗机场进行连续下降运行程序的试

飞试验等等"相关试飞试验得出的数据都论证了连

续下降运行程序的上述优点"

图
B

!

运行
MKW

程序航迹剖面图'

#

(

%

!

结语

通过本文对连续下降运行程序的介绍及其相关

试飞试验!我们知道连续下降运行程序相较于传统梯

级下降程序!无论在安全性#经济性#环保性!舒适性

等方面有着明显优势!而且还能减少飞行机组的工作

负担"连续下降运行程序的原理分析表明!连续下降

运行程序在终端区是完全可以运行的!其可行性也得

到论证"

鉴于连续下降运行程序的种种优点及其可行性!

再加上国际民航组织也在不断地大力推广连续下降

运行程序技术!连续下降运行已经成为当前民航发展

的一种趋势"
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