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新航行系统下的航空公司节油策略
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摘要!随着国际航油价格不断攀升!节能环保深入人心"作为高能耗企业!航空公司有必要根据自身特点制定节油方

案"通过对飞行各阶段油耗特性的分析!结合新航行系统在通信#导航#监视以及空中交通管理上的技术优势!得到航

空公司利用新航行系统进行飞行节油的几点策略和建议!帮助航空公司管理人员制定新形势下具体的飞行节油措施"

关键词!新航行系统$

MD9

$

?L%

$空中交通管理$飞行节油

中图分类号!

7$"!8$

!!

文献标志码!

?

!!

文章编号!

!@"!A!B#"

"

$#!"

#

!#A#!#=A#C

收稿日期!

$#!"A#=A<!

作者简介!张义朋%

!GG<

'&!男!河北唐山人!中国民用航空飞行学院空中交通管理学院!硕士研究生!研究方向(航空运
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航空节油的重要性

近年来随着人们出行需求的日益提高!航空运输

业得到了飞速的发展"据统计!在航空公司直接运行

成本中!燃油成本占据
C#R

左右"一方面!国际航油

价格不断攀升!另一方面!在我国推进$资源节约型#

环境友好型%社会的环境下!绿色节能成为每个企业

的责任所在"研究表明!如果中国民航能系统地采取

节油措施!则有可能使航油消耗总量在现有基础上降

低
$R

"

=R

!航油消耗每降低一个百分点!中国民航

每年可节约
!#

万吨航油!约合
=

亿元人民币'

!

(

"综

合各方面因素!航空公司身为耗油大户!大力推行节

油政策不仅能为公司节约大量成本!更能为节能减排

做出贡献"由此!航空公司推行节油策略责无旁贷"

"

!

新航行系统带来的变革

$#

世纪末!空中交通流量迅速增长!现行的以地

基为主的通信导航监视设备与空中交通管理机制已

经不能满足日益增长的民用航空需求!为解决这一矛

盾!

2N?:

于
!GB<

年提出未来航行系统*

>3536(?'6

90]'

.

05',)%

/

45(Y

!

>?9%

+的概念!经过成员国的多

次研究修订!发展成为现在的新航行系统*

N9%

/

?*\

+"依托卫星技术!新航行系统由通信*

N,Y[

Y3)'&05',)

+#导航*

90]'

.

05',)

+#监视*

%36]('--0)&(

+

和自动化的空中交通管理系统*

?'6*60WW'&\0)0

.

([

Y()5

!

?*\

+构成"与现行航行系统相比!

N9%

/

?*\

系统具有以下革新内容!如表
!

所示"

表
!

!

新航行系统与现行航行系统对比

项目 现行航行系统 新航行系统

通信
使用

7O>

#

O>

话音通信!

?N?U%

数据链

保留并发展
7O>

空地通信系统$发展
7O>

数据链#二次雷达
%

模

式数据链通信$引进航空移动业务通信%

?\%%

&$建立航空电信网

%

?*9

&

导航
路基导航(

7:U

#

L\V

#

9LD

#

2F%

用于着陆

星基导航(建立全球导航卫星系统%

E9%%

&!用差分系统来增强局域

导航精度$发展
E9%%J29%

组合导航$引入区域导航%

U9?7

&!使

其符合所需导航性能%

U9M

&

监视
一次雷达%

M%U

&!

?

+

N

模式的二次

雷达!飞行员位置报告

交通密集空域采用
%

模式二次雷达!偏远地域及洋区使用自动相关

监视%

?L%

&

空中交通管理

多依赖管制员预测和协调飞行

冲突$

实时战术级的流量管理$

计算机航迹冲突自动探测及解决$

建立完善的空中交通流量管理%

?*>\

&$

利用航空电信网接口%

?*9

&协调管理

!!

中国民航正处于向新航行系统过渡的阶段&东部 地区基本实现全雷达覆盖!在繁忙空域及偏远航路上

=#!



逐步应用
U9?7

/

U9M

技术!飞行高度层
BG##

米至

!$=##

米之间的航空器全面实施缩小垂直间隔*

U([

13&(17(65'&0-%(

X

0605',) \')'Y3Y

!

U7%\

+运行!

应用
?L%[D

辅助监视等"新航行系统是对现有空中

交通管理手段和思路的革新!同时其自动化的管理模

式也给航空公司运行保障带来前所未有的机遇和挑

战"新航行系统下!航前签派人员制作计算机飞行计

划*

N,Y

X

35(6>-'

.

+5M-0)

!

N>M

+并通过
?*9

提交至

?*>\

单元!通过协商调整得到飞机精确的起飞及

到达时间!避免不必要的延误)航行中!运控中心

*

?'6

X

-0)(:

X

(605')

.

N,)56,-

!

?:N

+通过地空数据链

*

?[EL050F')c

+实时监控飞机的位置#油量以及引

擎状态等参数!利用航空电信网同步#共享
?:N

#

>\%

#

?*%

三方面的信息!在遇到恶劣天气或交通拥

挤等状况时自动规划并协调改航)航后!系统将航迹

等数据发至战略
?*>\

中心备案"

#

!

新航行系统下航空公司节油策略

新航行系统给航空公司传统运行模式带来变革

的同时也给公司带来巨大的成本节约空间"航空公

司可利用其便捷的通信#导航#监视#空中交通管理系

统实现直接使用成本的节约!航空公司传统节油措施

包括降低飞机重量#利用高空风优化巡航高度层#减

少使用
?MK

等"本节将针对飞行各阶段的油耗特

性!结合新航行系统详细探讨航空公司利用新航行系

统实行节油的几点策略"

#$!

!

飞行各阶段的油耗特性

#$!$!

!

滑行

滑行油耗率是巡航油耗率的
$=R

"

<#R

!这意

味着每多滑行
CY')

等同于巡航
!Y')

!相当于巡航

!<8GcY

*

<=###W5

!

#8"B\

!

2%?

!无风+

'

$

(

"可通过

地面等待吸收延误#合理控制开车时间#优化停机位

及滑行路径等方式进行节油"

#$!$"

!

起飞和爬升

起飞和爬升阶段一般使用全推力或灵活推力!其

油耗量主要取决于起飞全重"由于起飞爬升阶段主

要考虑飞行越障及管制要求!故其节油可控点较少"

#$!$#

!

巡航

巡航阶段占据飞行总时间的
B#R

以上!同时也

是主要的耗油阶段"在巡航阶段!根据飞机的受力平

衡!忽略飞机迎角
-

的影响!有&

>
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*
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+
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为升力!

'

为飞机此时的全重!

F

为重力加速度!

1

为总发动机推力!

A

为总飞行阻

力!

U

Y

[

为单位燃油消耗率*

U

Y

[

为基准状态燃油消耗

率#大气密度#大气温度#马赫数等的函数+!

2

%

为巡航

阶段起始时间!

2

Y

为巡航阶段终点时间"考虑到可能

使用到阶梯巡航!各高度大气参数不同!故巡航油耗

总量
14

用各阶段耗油量之和来表示"从以上三个

公式可以看出!巡航阶段的油耗与飞机总重#大气环

境#引擎运行状态有着密不可分的关系"

#$!$%

!

下降及着陆

下降时基本使用慢车推力!油耗较少!但仍受全

重控制"进近和着陆阶段的油耗量主要受进近及着

陆构型以及是否使用反推等因素影响"

#$!$(

!

等待

和巡航类似!等待的油耗特性主要受建立等待航

线的高度#大气温度#大气密度以及等待时飞机的重

量#速度的影响"低空大气密度高!飞行阻力大!

4W&

也较高空巡航时高"考虑到节油!在已知目的机场的

所需到达时间*

U(

e

3'6(1*'Y(,W?66']0-

!

U*?

+的情

况下应尽量在高空巡航航段吸收延误时间!减少或避

免低空盘旋等待"

#$"

!

新航行系统下的节油策略

基于以上对新航行系统下运行的特点的分析!结

合飞行各阶段的油耗特性!可得出以下新航行系统下

的航空公司节油策略"

#$"$!

!

充分利用航空电信网&协调
A;S?

单位

新航行系统的通信以建立航空电信网*

?*9

+为

目标!届时可利用
?*9

进行地空数据通信"公司签

派人员在航班执行数天前制作好
N>M

!并通过
?*9

发至
?*>\

单位进行航班起飞#到达时间的精准协

商!

?*>\

根据预测的当日流量确定此航班的起飞

时间!避免了乘客登机乃至发动机开车后进行排队等

待时的燃油消耗"通过
?*9

连接
?:N

#

>\%

及

?*%

单位!进行信息的同步#共享"在飞行过程中!

当航路发生拥挤或飞行中遇到不利天气需要改航时!

?:N

根据机载
>\%

下传的数据和其他与航线有关

的数据来评估飞机的飞行情况!根据评估结果对飞行

计划动态调整!同时
?:N

需要和
?*%

协调!确定修

改后的飞行计划是否会对管制空域带来冲突!如冲突

则需进一步协调修改计划!将最终的计划通过卫星上

行链路发至驾驶舱!经机长确认后联系
?*N

请求改

航'

<

(

"与传统管制员人工干预下的绕飞改航相比!新

航行系统下的改航效率更高!节约燃油的同时也提高

了运行效率"
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利用
KJQ

进行
%P

航行&细化燃油装载

基于性能的导航*

M(6W,6Y0)&(D04(190]'

.

0[

5',)

!

MD9

+是新航行系统的标志"在制作飞行计划

时!在机载导航设备性能范围内!充分利用
U9?7

航

路设计$灵活航路%!实现两地间尽量多的直飞航段"

在洲际运行中!脱离了地基导航设备!具备双发延程

运行能力的飞机甚至可以直飞
U9?7

下的大圆航

线"$灵活航路%以及大圆航线运行能节省巡航时间!

减少巡航耗油量!有效降低飞机的直接运行成本"

在高度层的配备上!由于具有了更高的导航及监

视精度!新系统中飞机的纵向#垂直间隔将进一步缩

减!故未来将配备更多的可用飞行高度层供飞行员选

择"在航前制作飞行计划时!可充分利用高空风安排

巡航高度层!在航线允许的情况下还可利用高空急流

以求更迅捷的到达"

航路飞行中!使用
U9?7

进行导航"在进#离场

程序和进近程序上!

MD9

提供了
U9?7

进#离场程

序和
U9M?MNO

程序!

2N?:

在其颁布的
M(6W,6Y[

0)&(D04(190]'

.

05',)\0)30-

即*

2N?:L:NG@!<

+

中定义
U9M

为$飞机在一个确定的航路#空域或区

域内运行时所需的导航性能精度%"

U9M

以精度数

值表示!其数值根据航空器在至少
G=R

的飞行时间

内能够达到的预计导航性能的精确度来定'

C

(

"

U9?7

和
U9M

的区别在于执行
U9M

程序要求具有

机载导航性能监控和告警功能"表
$

描述了飞行中

各阶段的典型
U9M

值"

表
"

!

各飞行阶段典型
/QK

值

阶段 起飞 爬升 航路飞行 下降 进近+着陆

方式
U9M#8< U9M! U9?7=

#

U9?7$ U9M! U9M#8<

+

U9M?MNO

!!

从表中可看出!各阶段的所需导航精度数值从小

到大依次为进近#进离场#航路"由导航精度及总系

统误差提出$隧道%的概念"隧道规定了各飞行阶段

的飞行路径!由内#外隧道构成!内隧道指系统正常的

性能范围!定义了典型的
G=R

概率上的飞行偏离)外

隧道是指飞行安全的限界!定义了偶发事件的飞行包

容边界面'

=

(

"在无冲突的情况下!飞机沿着预计的内

隧道航行!保障飞行安全"在
CL

航迹愈发成熟的基

础上!新航行系统使用
CL

航行达到精准控制飞机的

起飞#着陆以及经过每一航路点的时间"未来可利用

四维飞行管理系统航迹协商技术来满足未来民航空

域基于航迹运行的要求'

@

(

"公司运行方面!在预先知

道飞行时间点后!签派人员在满足最低燃油标准的基

础上可进一步细化燃油配载!避免起飞携带过多的燃

油导致$油耗油%现象的发生"

#$"$#

!

利用
AP@

更新飞行动态&利用飞机下传数据

辅助节油

自动相关监视*

?35,Y05'&L(

X

()1()5%36]('-[

-0)&(

!

?L%

+是新航行系统推广的航空监视技术!

?L%

信息的内容包括飞机当前位置#速度#高空气象

信息等"与二次雷达获取的飞行器信息不同!

?L%

信息全部是基于机载设备测量并下传的!具有很高的

准确性"在有二次雷达*

%%U

+覆盖的区域内!

?L%

可与
%%U

结合使用!提高系统的可用性水平)在无

%%U

覆盖的区域!

?L%

是地面监视飞机的有效方式"

?L%

分为
?L%[?

*

?35,Y05'&L(

X

()1()5%36]('-[

-0)&([?116(44(1

!寻址式+#

?L%[N

*

?35,Y05'&L([

X

()1()5%36]('--0)&([N,)560&5

!合同式+和
?L%[D

*

?35,Y05'&L(

X

()1()5%36]('--0)&([D6,01&045

!广播

式+"航空公司航线网络发达!无法利用雷达对所属

飞机进行实时监视!传统的飞行员报告位置更新频率

慢!故利用
?L%[?

/

N

与自家飞机建立点对点的数据

通信通道进行监视就具有显著的优越性"在正常情

况下!

?L%[?

/

N=Y')

的通信周期能够满足
?:N

对

航空器的监视需要"通过
?L%

下传数据!公司可获

取每架所属飞机的四维位置#重量#燃油状况以及飞

机探测的第一手高空气象资料"实时掌握飞机的这

些信息能够帮助地面人员做好飞行保障!如在雷雨季

节!根据飞机位置及油量及时协调绕飞#备降或返航"

此外!

?L%

中关于高空风的数据能帮助运控人员来

更新风的预报以及到下一航路点的预计到达时间!还

可将其提供给气象席位进行航路气象预报的修正)

?L%

中关于飞机性能的数据可辅助自动化设备产生

最佳无冲突放行来支持巡航#爬升等节油技术的

应用'

"

(

"

%

!

总结

通过以上对
N9%

/

?*\

系统的介绍及飞行各阶

段油耗特性的分析!得出了分别利用
N9%

/

?*\

中

新的通信#导航#监视技术进行飞行运行节油的方法"

随着我国空域结构的不断优化以及
N9%

/

?*\

的逐

渐普及!航空公司将抓住此次良机!结合自身航线运

行特点!制定飞行节油方案"在此基础上减少燃油消

耗!降低直接运行成本!促进节能减排!构建环保型

"#!

!!!!!!!!!!!!!!!

新航行系统下的航空公司节油策略
!
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