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高高原航线运行控制研究
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摘要:全球的高高原机场里,中国高高原机场数量所占的比例最高,且是运行难度最大的区域。为了更好地对高高

原机场的航线进行运行控制,实现航班运行风险在可接受的水平,达到航班运行安全高效的目的,对空客A319-115
机型在高高原航线的运行控制,从人、机、环、管4个维度做了深入的研究分析。结果表明,高高原机场的运行环境是

复杂多变的,高高原航线运行风险大,需要对不同的风险进行精准的运行控制。
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  根据中国民用航空局咨询通告《航空承运人高

原机场运行管理规定》(AC-121-21)[1]及《高原机场

运行》(AC121-FS-2015-21R1)[2]规定,机场海拔高

度在2438m(8000ft)含以上的机场为高高原机

场。截止2022年底,全球范围内的高高原机场有

50个[3],主要分布在青藏高原、云贵高原和南美洲

的安第斯山脉一带,国外高高原机场主要分布在尼

泊尔、秘鲁、玻利维亚等国,中国是拥有高高原机场

最多的国家,在中国254个民用运输机场(港澳台地

区数据另行统计)中高高原机场共有23个,占全球

总数量的46%。高高原机场海拔高,氧气稀薄,地
形复杂,净空条件差,受日照强烈且不均,气候多

变,飞行程序复杂,导致飞机性能衰减,在飞行过程

中操作困难,运行控制难度大。
在高高原科学研究方面。国外学者对高高原航

空科学研究鲜见,主要关注在高原对人的影响及气候

环境的分布。2019年,Kukulies等[4]根据卫星观测数

据,研究了青藏高原上空对流和降水的时空变化,结
果表明,高原一般以低层单层云和层状云类型为主。
2021年,Nelson等[5]认为健康儿童在到达高原后数

小时内可能出现急性高山病(acutemountainsick-
ness,AMS),极少数病例可能出现严重并发症,包括

高原肺水肿和高原脑水肿。低海拔地区刚生产完的

产妇到高原可能需要很长的时间来完成产后适应。
儿童和青少年乘坐商用飞机出行需要意识到低氧的

潜在风险。2023年,Mallet等[6]总结了急性高海拔暴

露及相关环境适应的系统生理反应,以及在各种高海

拔疾病(high-altitudeillnesses,HAIs)的流行病学和病

理生理学基础上,重点介绍急性高海拔/缺氧暴露和

环境适应过程中的分子调节和失调。2023年,
Lavrentive等[7]对2017年夏季在西埃尔布鲁斯高原

(中高加索地区)进行的地基高频雷达调查数据显示,
积雪具有很大的变异性,也具有季节性差异。对积雪

场的分析表明,高原中部积雪少于东部和西部。在一

年中的暖期,积雪平均高于冷期。
国内学者对高高原航空科学研究主要集中在

对机场及航空器的研究。2011年,Zhang[8]分析了

影响高原机场飞行安全和飞行控制的各种因素,以
及高原机场飞行中存在的问题,指出了在高原机场

缺氧条件下修改飞行员模型的必要性,提出了高原

机场条件下闭环稳定性分析方法。2017年,Zhen
等[9]为了研究冬季地面辐射供暖的青藏高原机场航

站楼室内热环境特征,对拉萨贡嘎机场2号航站楼

的室内热环境进行了现场测量。通过北京和拉萨

的气象参数比较,分析了青藏高原独特的气候特

征。对空气温度、黑球温度、各区域相对湿度、外壳

内表面温度等热环境参数进行了测量和分析。同

时,测量了垂直方向上的温度和相对湿度。研究结

果可为我国青藏高原终端热环境的设计和调控提

供指导。2020年,Shao等[10]提出了一种评估高高

原机场跑道偏移事故风险的方法,将校正模型与贝

叶斯网络相结合,考虑了高高原机场起飞和降落所

需的跑道长度、特定环境温度和风速,计算概率。
结果表明,高高原机场跑道偏移事故的风险受温度
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和风速的影响较大。2020年,Shao等[11]研究了高

高原机场拉萨机场鸟击的隐患,利用地理信息系统

(geographicinformationsystem,GIS)对拉萨机场

6km、13km和25km半径范围内的鸟类数据进行

分类和栅格化,并根据西藏2015—2019年的鸟类观

测数据和拉萨机场的鸟击数据,计算出拉萨机场

6km、13km和25km范围内的月鸟击风险指数

(BRI)。结果表明,拉萨机场环境因素的时间非平

稳效应比空间非平稳效应更显著。2021年,贺元骅

等[12]在康定机场与海拔470m的实验室开展了

FXL型航空电缆低压与常压条件下的燃烧实验,揭
示了低压环境下飞机电缆燃烧特性。2022年,陈农

田等[13]从国内外高高原人因工程理论研究现状出

发,分析了高高原航空运行特性及关键风险,结合

SHELL模型综述了高高原航空人为因素、航空器

适航安全性、航空运行环境及航空运行规章标准研

究成果。李嘉铭和邵荃[14]根据拉萨贡嘎国际机场

2011—2016年间的气象地形条件建立仿真飞行环

境,以B737-700机型为例,结合飞行员决策结果差

异对部分信息条件缺省的航空器迫降飞行过程进

行计算模拟,确定航空器搜寻区域的范围和优先

级。陈农田等[3]基于快速存取记录器(quickaccess
recorder,QAR)记录的高高原飞行数据,提出了基

于熵权可变模糊识别的长短期记忆循环神经网络

(longshort-term memoryrecurrentneuralnet-
work,LSTM-DNN)深度学习民机高高原进近着陆

风险评估方法。以成都—拉萨航线进近着陆航段

为例,对该风险评估模型进行训练与测试,并与Lo-
gistic多元回归、支持向量机(supportvectorma-
chines,SVM)等评估方法结果比较,验证了该风险

评估方法客观有效性。2023年,Yang[15]提出了一

种用 于 执 行 要 求 特 殊 授 权 所 需 的 导 航 性 能

(requirednavigationperformanceauthorizationre-
quired,RNPAR)进近程序的三维精确制导指令生

成方法,并基于九寨黄龙机场的RNPAR进近程序

进行了仿真。2023年,You等[16]研究了高压氧(
HBO)对急性高原病,包括急性高原病(AMS)、高
原脑水肿(HACE)和高原肺水肿(HAPE)的影

响,并总结了目前试验的结果。结果表明,HBO预

处理可能是急性高原疾病安全有效的预防方法。
2023年,马俊豪等[17]研究了高高原环境下富氧对

纸箱燃烧特性的影响。在自主设计的低压富氧舱

中开展纸箱着火实验,对燃烧过程中的质量燃烧速

率、火焰形态和火焰温度等参数进行测量,结果表

明通过富氧能明显减弱低压对纸箱燃烧的抑制作

用,火灾危险性也随之增大。
关于高高原航线运行控制研究在国内外的文

献较少。2018年,张序等[18]根据日喀则和平机场

的特点,结合成拉复线空域调整方案,对成都-日喀

则航线运行控制进行了研究,确定了航线的油量政

策,优化了航线飘降释压程序。国内针对高高原运

行控制全面性的研究较少,本文从人、机、环、管4个

维度对高高原航线运行控制进行了分析研究,为有

效实施高高原航线运行控制风险管控提供参考。

1 研究对象简介

1.1 高高原机场

高高原机场因其特殊性质,民航局对航空公司

在高高原机场运营设定了特定的准入条件[1-2]。根

据中国民用航空局咨询通告《航空承运人特殊机场

的分类标准及运行要求》(AC-121-FS-17R2)[19]和
信息通告《境内外特殊机场名单》(IB-FS-OPC-
001)[20],目前中国共有19个特殊机场,需关注的机

场6个,其中高高原机场14个,大部分高高原机场

是中国民用航空局认定的特殊机场和需关注的机

场。为了加大安全裕度,基本上中国的航空公司均

认定高高原机场为公司级的特殊机场,在航班运行

控制过程中需要重点关注。因高高原机场及航线

的特殊性,部分不安全事件如表1所示。
根据中国民用航空局《2022年全国民用运输机

场生产统计公报》[21]及《国内航行资料汇编》[22],中
国高高原机场列表(机场飞行区等级4C及以上)如
表2所示,按机场标高从高到低依次排序。
1.2 高高原机场的地理位置

我国高高原机场主要分布在西藏(7个)、青海

(6个)、四川(5个)、云南(2个),甘肃、湖北和新疆

各1个。高高原地形复杂,为因地制宜,机场大多建

表1 高高原航线部分不安全事件

序号 发生时间 事件经过

1 2016年5月
A319飞机执行双流-康定航班在康定机

场跑道外接地复飞返航双流安全落地

2 2018年5月
A319飞机执行重庆-拉萨航班在巡航阶

段右座风挡脱落,飞机释压紧急下降且需

要避免与障碍物相撞,备降双流安全落地

3 2018年10月
B737飞机执行重庆-拉萨航班襟翼卡阻

终止进近,因受航路限制,无法备降其他

机场,盘旋耗油后安全落地拉萨

4 2023年2月

A319飞机执行拉萨-重庆、B737飞机执

行拉萨-绵阳航班,均在拉萨机场起飞后

不久发生剧烈颠簸,后安全落地目的地

机场
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在河谷或山顶附近,建在河谷附近的机场如图1所

示的拉萨贡嘎机场,建在山顶附近的如图2所示的

九寨黄龙机场。中国高高原机场地理位置分布如

图3所示。
表2 中国高高原机场一览

序号 机场名称(ICAO代码)所在地
标高/
m

跑道长

度/m
通航

时间

1
稻城亚丁机场

(ZUDC)
四川 4411.0 4200 2013年

2
昌都邦达机场

(ZUBD)
西藏 4332.9 4500 1995年

3
日喀则定日机场

(ZUDR)
西藏 4316.5 4500 2022年

4
阿里昆莎机场

(ZUAL)
西藏 4274.1 4500 2010年

5
甘孜康定机场

(ZUKD)
四川 4236.3 4000 2007年

6
甘孜格萨尔机场

(ZUGZ)
四川 4067.0 4000 2019年

7
山南隆子机场

(ZUSH)
西藏 3951.3 4500 2022年

8
玉树巴塘机场

(ZLYS)
青海 3904.8 3800 2009年

9
果洛玛沁机场

(ZLGL)
青海 3787.6 3800 2016年

10
日喀则和平机场

(ZURK)
西藏 3800.8 5000 2010年

11
拉萨贡嘎机场

(ZULS)
西藏 3570.8 4000 1965年

12
阿坝红原机场

(ZUHY)
四川 3539.7 3600 2014年

13
九寨黄龙机场

(ZUJZ)
四川 3447.7 3370 2003年

14
宁蒗泸沽湖机场

(ZPNL)
云南 3292.9 3400 2015年

15
香格里拉迪庆机场

(ZPDQ)
云南 3287.9 3600 1999年

16
塔什库尔干红其拉

甫机场(ZWTK)
新疆 3258.4 3800 2022年

17
甘南夏河机场

(ZLXH)
甘肃 3189.8 3200 2013年

18
海北祁连机场

(ZLHB)
青海 3162.9 3400 2018年

19
林芝米林机场

(ZUNZ)
西藏 2950.4 3000 2007年

20
海西花土沟机场

(ZLHX)
青海 2905.4 3600 2015年

21
海西德令哈机场

(ZLDL)
青海 2862.0 3000 2014年

22
格尔木机场

(ZLGM)
青海 2843.0 4800 1974年

23
神农架红坪机场

(ZHSN)
湖北 2584.8 2800 2014年

审图号为GS(2023)336号,底图无修改

图1 拉萨贡嘎机场

审图号为GS(2023)336号,底图无修改

图2 九寨黄龙机场

2 高高原航线运行控制的特点
2.1 高高原航线的燃油量政策

高高原的机场分布少,地形复杂,气象条件多

变,障碍物高且部分机场导航、灯光、保障设施落

后。航线油量的多少会受到多种因素的限制,如
飞机性能、气象、机场特点、有无加油设施等。在

满足《大型飞机公共航空运输承运人运行合格审

定规则》(CCAR-121-R7)[23]燃油量政策的同时,针
对高高原机场,需要做进一步的燃油政策研究。
2.1.1 目的地机场无法加油的燃油量政策

由于高高原地形复杂,不利于物流的运输,各
种运输成本高,其中也包括燃油运输成本,且高高

原机场大部分离城市距离较远,如昌都机场到昌都

市区距离126km。昌都机场不提供加油设施,在制

作飞往昌都机场的航班飞行计划油量时会将后一
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审图号为GS(2023)1号,底图无修改

图3 中国高高原机场地理位置分布

段航班的油量一同计算。在有关昌都机场的高高

原航线中,具有代表性的航线为拉萨-昌都,需要先

计算昌都-拉萨的飞行计划,再计算拉萨-昌都的飞

行计划。虽然拉萨-昌都的飞行时间为1h左右,油
量消耗少,但油量携带多,航线又受到拉萨机场和

昌都机场起飞性能的限制,夏天的拉萨=昌都航线

经常发生减载的情况。
2.1.2 目的地机场为孤立机场的燃油量政策

根据CCAR-121-R7规章规定,无可用备降机

场的特定目的地机场为孤立机场。目的地为拉萨

机场的航线一般不会选择西藏的其他机场作为备

降场,由此拉萨机场可以视作孤立机场。如成都-拉
萨航线,考虑到西藏机场的气象条件及运行限制,
在制作飞行计划时,会基于西藏其他机场不接收航

班备降,航班需要飞往成都、重庆等区外机场备降,
航班的酌情携带燃油比一般的平原航班多。
2.1.3 受性能限制的固定燃油量政策

高高原航线油量受多种因素的限制。如拉萨-
阿里航线,在制作飞行计划时,会考虑到阿里机场

无法落地,且飞往拉萨备降时拉萨机场无法接收备

降,航班飞往成都方向的情况,再考虑到航线飘降

点的重量和阿里机场落地重量等性能方面的限制,
此航段的油量是固定的。
2.1.4 空客A319-115机型油箱容量限制的燃油

量政策

空客A319-115机型的油箱容量为19t。在北

京-拉萨和南京-拉萨航线中,由于受到机型油箱容

量的限制,在制作飞行计划的时候会将油箱加满,
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在落地拉萨机场的油量少于其他落地拉萨航线油

量,针对此种情况,需要制作相应的监控措施,重点

关注油量的变化以及目的地机场的天气,如果拉萨

机场天气不满足降落标准,飞机盘旋等待时间要比

其他航线要短,需要机长和签派工程师共同决策,
提前做好航班备降的准备。
2.2 高高原航线的备降场选择

备降场分为起飞备降场,航路备降场和目的地

备降场,不同航空公司航路备降场的具体规定不

一样。
2.2.1 高高原航线的起飞备降场

当飞机从高高原机场起飞时,由于受到CCAR-
121-R7规章的限制,即双发飞机的起飞备降场需要

在单发时在标准大气环境下飞行1h的距离内,但
高高原机场分布较少且距离远、环境复杂。昼间运

行期间,航班从拉萨贡嘎起飞时,可以选择日喀则

和平机场作为起飞备降场。西藏除了拉萨贡嘎机

场均不能夜航,例如夜间从拉萨起飞,无法选择起

飞备降场。
2.2.2 高高原航线的目的地备降场

如拉萨-阿里航线,根据CCAR-121-R7121.643
条规章限制,阿里昆莎机场只有一种RNPAR进近

程序,若拉萨的传统进近程序无法使用,则不能选

择拉萨作为目的地备降场。目的地备降场的选取

一般为非高高原机场或非特殊机场。
2.2.3 高高原航线的航路备降场

因考虑到飞机性能方面的单发升限和供氧时

间,大部分涉及高高原的航线需要制作释压、飘降

程序,CCAR-121-R7121.191规章明确规定有飘降

程序的航线须选择飘降航路备降场。双流-昌都航

线,因为航程短,而西藏航空A319-115机型氧气瓶

的供氧时间为55min,在发生释压时,有足够的时

间下降到特定的高度10000ft(1ft≈0.3048m),
所以不需要制作释压程序;因A319-115机型的单

发升限足以使飞机越过航路最低安全高度且具有

正梯度,所以不需要制作飘降程序。
2.3 高高原机场的气象条件

高高原机场的气象条件复杂多变。拉萨贡嘎机

场是典型的高高原机场,其复杂的气象条件对航空公

司的运行控制造成了诸多困难。拉萨机场的气候特

点为春风、夏雨、秋晴、冬干。夏天雷雨季的航班运行

是拉萨机场一年之中最困难的运行控制时期,时间在

每年的6—9月,夏季的青藏高原气流不稳定,易形成

热力型雷暴和系统性雷暴,热力型雷暴主要分布在

17:00—20:00,系统性雷暴主要分布在20:00—
23:00。热力型雷暴可以在短时间内形成,覆盖拉萨

机场本场或跑道两端的进近航路,也可以在短时间内

消散,一个雷雨过程大致1~2h,消散后有约1h的

间隙期,后继续形成雷雨。秋季是拉萨机场一年中气

象条件最稳定的季节,以晴天为主。
拉萨机场冬春季运行控制的难点主要表现为

航空器除防冰,扬沙、浮尘对能见度的影响,风切变

对起飞、进近的影响和大风天气对机型风速限制的

影响。扬沙、浮尘对能见度影响较大,截至2023年

11月,拉萨机场RNPAR进近程序能见度标准为

5km。当出现沙暴、尘暴天气时,考虑到该天气对

飞机发动机及其他设备的影响,应避免进入。当机

场出现风切变时,飞机也应避免继续起飞或进近,
拉萨当出现大风天气时,如果正侧风超过规定的机

型风速限制,不能继续起飞或进近。
其他高高原机场典型的气象特征有邦达机场

的降雪、跑道积冰、低温;林芝机场的全年时段的低

云,午后大风天气;阿里机场的低温,大风乱流。
由于大部分高高原机场主用RNPAR程序,进

近程序的导航方式为气压式垂直导航(Baro—
VNAV),没有装配温度补偿系统的航空器将会有运

行温度的限制[24]。例如拉萨机场,西藏航空A319-
115机型最高运行温度是31℃,最低运行温度是-
25℃。受飞机起降包线的限制,部分机场的修正海

平面气压(querynormalheight,QNH)也是有限制

的,如昌都机场的QNH不能低于1003hPa。
2.4 高高原航线的机型选择

飞高高原航线的飞机需要经过特殊的改装,如
发动机的推力、氧气的配备、通信导航设施的改装。
2.4.1 机型起降包线

高高原机场的标高需要在飞机的起降包线内,根
据空客《飞机飞行手册》[25]的限制,空客A320-214机

型起降包线为-2000~9200ft,没有达到拉萨机场

的标高,则不能在拉萨机场起降;空客A319-115机型

起降包线为-2000~12500ft,稻城亚丁机场的标高

在起降包线范围内,是可以运行的。
2.4.2 机型供氧系统

飞机的供氧系统应当符合所运行高原机场及

航路的应急下降和急救用的补充氧气要求,并且满

足机组人员在着陆后至下一次起飞前的必要供氧

要求。对于旅客供氧系统,普通平原航线可以在

10min左右下降到10000ft,而高高原航线因航路

安全高度高、地形复杂,无法在短时间内下降到
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10000ft,对供氧有一定的时间要求,西藏航空

A319-115机型为6个氧气瓶供氧,持续时间为

55min。当A319-115在海拔高于3600m(12000ft)
以上过站时,需要配备12瓶便携式氧气瓶,以便机

组持续用氧。
2.4.3 高高度电门

当座舱压力高度大于14000ft时,飞机会自动

释放氧气面罩,为了避免飞机在海拔高度大于

14000ft的机场(如昌都机场标高为14472ft)降落

开舱门后释放氧气面罩,飞机会安装高高度电门。
2.4.4 通讯导航设施

CCAR-121-R7121.97条规章要求,航空公司

需要在4min内建立独立于空管系统的可靠的语

音通信,而高高原机场地处偏远山区,甚高频(very
highfrequency,VHF)的传播距离不够远,高频

(highfrequency,HF)信号的传播易被高高原地形

遮蔽,因此,飞机上安装卫星电话是可靠稳定的选

择。对于高高原的进近程序,需要高精度的卫星

导航,如 RNPAR进近程序,导航精度为0.1~
0.3nmile(1nmile≈1852m),对飞机导航设备有

更高的要求[26],执行RNPAR运行的所需的最低设

备如表3所示。
2.5 高高原航线运行关键人员训练的要求

参与高高原航线运行的关键人员,如签派工程

师、飞行机组、机务维修人员、乘务员,都需要经过

一系列培训考核才能履行相应的职责[27-28],相关人

员训练要求如表4所示。根据《高原机场运行》规
定,高高原航线运行的应至少配备3名飞行员,至少

包含1名机长和1名资深副驾驶[2]。

表3 执行RNPAR运行的所需的最低设备

序号 执行RNPAR运行的所需的最低设备

1 2部飞行管理和导航计算机(FMGC)

2 2部多功能控制显示组件(MCDU)

3 2部飞行指引仪(FD)

4 2部自动驾驶仪(AP)

5 2部飞行增稳计算机(FAC)

6 2部升降舵副翼计算机(ELAC)

7 2部缝翼襟翼控制计算机(SFCC)

8 2部无线电高度表(RA)

9
2部有水平偏离指示(L/DEV)和垂直偏离指示(V/
DEV)显示的主飞行显示器(PFD)

10 2部导航显示器(ND)

11 2部有多模式接收机(MMR)的GPS
12 3部飞机综合数据系统(ADIRS)处于NAV模式

13 1部具备地形显示的地形感知和警告系统(TAWS)

14 1部带双通道的飞行控制组件(FCU)

表4 高高原航线运行关键人员训练要求

运行关键人员 训练要求

签派工程师

从事高原机场签派放行的签派员在初始和年度

复训时应增加针对高原机场签派放行和运行监

控方面的有关内容

飞行机组

训练提纲应包括首次进入高原机场运行训练、复
训和重获资格训练等内容。首次进入高高原机

场运行的训练,应包含《高原机场运行》附录一的

全部内容。十二个日历月没有高高原起降经历

的机长,再次进入高高原运行前应完成相应的重

获资格训练

机务维修人员

培训内容:高高原机场运行维修检查单或航线检

查单中增加的特检项和最低设备清单(MEL)中
涉及高高原机场放行调整的项目;本单位涉及高

高原机场运行的相关手册、程序和工作单等。每

两年进行一次复训

乘务员

训练大纲应包括首次进入高原机场运行训练和

复训(首次进入高原机场运行训练内容参见《高
原机场运行》附录二),每24个日历月应参加一

次高原机场运行复训

2.6 高高原航线的飞行程序

高高原航线的进离场飞行程序和进近飞行程

序绝大部分都是基于性能的导航(performance
basednavigation,PBN)飞行程序,因为高高原地地

形易遮蔽信号且导航设施落后,全球卫星导航系统

(globalnavigationsatellitesystem,GNSS)就成了

最佳的导航方式。飞行程序的设计需要因地制宜,
如拉萨、林芝机场的进离场程序是沿着河谷设计

的。飞机运行PBN程序,需要接收至少5颗卫星的

完整导航信号,接收机自主完整性监测(receiverau-
tonomousintegritymonitoring,RAIM)是运行PBN
程序的基础,空客 A319-115采用星基增强系统

(satellite-basedaugmentationsystem,SBAS),如果

在终端区RAIM预测空洞时间在5min以上,根据

中国民用航空局咨询通告《在航路和终端区实施

RNAV1和RNAV2的运行指南 》[29]、《在终端区和

进近中实施RNP的运行批准指南》[30],则不能执行

RNP程序,可以采取改用传统导航方式,或延误航

班、改航和取消航班来避开 RAIM 预测空洞时

间段。
2.7 高高原机场的起飞落地重量限制

高高原机场起飞,为了给飞机提供足够的推

力,A319-115机型使用关空调起飞,为了避免飞机

起飞后座舱压力告警,不能同时关闭2个空调组件,
且需要辅助动力装置(auxiliarypowerunit,APU)
工作为飞机提供增压。当温度达到一定数值时,飞
机的性能衰减,起飞重量和落地重量会受到限制,
达不到飞机的结构限制重量,常常会出现减载的情
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况,特别是夏天的拉萨贡嘎机场、阿里昆莎机场和

昌都邦达机场。
高高原航线的重量限制会受到航路飘降点重

量、起飞性能分析重量、落地性能分析重量三者共

同的限制,最终可以执行的重量会采用安全裕度最

大的重量限制。为了提高航班在高高原机场起飞

的业载,通常可以考虑修正气压、等待温度降低、减
少油量、使用不同的起飞飞行程序、更换跑道起飞、
更换干使用重量较轻的飞机等方法来实现。
2.8 高高原机场运行时间限制

因为高高原机场导航、灯光、保障设施能力薄

弱,地形复杂,大部分机场只能在昼间时间段内运

行,即不能夜航。考虑到午后日照分布不均匀,部
分机场易出现大风乱流等不确定性因素,其运行时

间段不会在午后。不能夜航的机场需要签派工程

师结合航线单发飘降程序和座舱释压紧急下降程

序,须准确计算飞往航线决断点的飞行时间,最后

计算出起飞后需要返航落地的时间,且落地时间段

内不能在夜航时段内。

3 结语
因全球地理位置关系,中国高高原机场数量众

多,分布广泛,且每一个高高原机场都有其专属特点,
高高原航线的运行风险多而杂,需要从不同的方面对

各种运行风险进行控制,特别是人、机、环、管4个维

度进行分析。对高高原机场的运行控制研究需要持

续加大力度,完善每一个高高原航线的安全隐患和危

险源排查,通过开发运行控制系统硬件和软件给参与

高高原航线运行控制的相关人员提供有力支撑,以更

加科学的方法来完善每一个高高原机场的运行控制,
实现高高原航线运行的安全高效。
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ResearchonOperationControlofHighPlateauAirlines

YEYoujun
(OperationControlDepartmentofTibetAirlines,Chengdu610225,China)

Abstract:Intheworld’shighplateauairports,thenumberofhighplateauairportsinChinaaccountsforthehighestproportion,anditisthe
mostdifficultareatooperate.Inordertobettercontroltheoperationofthehigh-plateauairport,realizetheflightoperationriskatan
acceptablelevel,andachievethepurposeofsafeandefficientflightoperation,in-depthresearchandanalysiswasmadeontheoperationcontrol
ofAirbusA319-115inthehigh-plateauairlinefromthefourdimensionsofhuman,aircraft,environmentandmanagement.Theresultsshow
thattheoperationenvironmentofhighplateauairportiscomplexandchangeable,andtheoperationriskofhighplateauairlinesishigh,which
requiresthepreciseoperationcontrolofdifferentrisks.
Keywords:airbusA319-115;highplateauairlines;operationcontrol
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