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摘要院对国航在西南区域执行乌鲁木齐航线一般高原航线和平原航线进行了对比和分析袁总结氧

气改装以后运行一般高原航段乌鲁木齐航线的优势袁并分析目前国航机组在执行一般高原航段运

行过程中申请直飞载员愿航路的优势所在袁最后以国航某日航班实际的运行情况为案例袁着重分析

了圆圆分钟化学氧气系统飞机在乌鲁木齐航线高原航段运行的运行控制方式遥
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摇摇我国西部地区和西北部地区分布了大量的山
脉袁部分山脉的海拔高度超过源园园园皂遥如果按照
一般的飞机氧气供氧袁这些航线在执行过程中将

无法满足座舱释压情况下的紧急下降高度袁必须
选择绕飞其他区域满足相关的需求遥部分公司在
成功运行了西部的高原复杂机场后袁将以前高原
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机场运行的方式运用到高原航线的运行袁最明显
的就是成都要乌鲁木齐航线遥在前期文献中袁在
气象方面杨洪儒就野乌鲁木齐机场大雾近猿远年
出现时间的分布特征及不均匀性冶进行了较为详
细的分析咱员暂袁张利平和胡建军分别就乌鲁木齐机

场的强雷暴咱圆暂和强沙尘咱猿暂天气进行了分析遥在
管制方面兰青就野乌鲁木齐管制区雷达监控条件
下的程序管制冶咱源暂进行了论述袁陈建伟就野区域导

航技术在乌鲁木齐机场的应用冶咱缘暂进行了研究袁
姜江则在野乌鲁木齐机场雷暴的特点与飞行管
制冶咱远暂一文中将乌鲁木齐分管制程序进行了分

析遥在机场经济方面袁秦华亮通过建模的形式完
成了论文野模型预测新疆乌鲁木齐地窝堡国际机
场客流的方法和效果分析冶咱苑暂袁赵丽莉则在野南航

乌鲁木齐航空中转旅客资源开发战略探析冶咱愿暂一

文中分析了机场在中转旅客方面的经济性和战略

发展遥但是袁综合来看针对乌鲁木齐航线签派放
行和监控方面的研究基本为空白袁本文就是针对
供氧方面的特点对乌鲁木齐航线的签派放行进行

的研究遥乌鲁木齐航线分为平原运行的北线和高
原航线的南线袁本文就该特点做出较为详细分析
和解读遥

员摇高原航线的定义及特点

员郾员摇高原航线的定义
中国国际航空股份有限公司对高原航段的定

义是指航路最低安全高度在源猿园园皂渊员源园园园枣贼冤
及以上的航段曰高原航线是指包含高原航段的航
线咱怨暂遥

员郾圆摇高原航线的特点
员郾圆郾员摇航路安全高度高尧对飞机性能要求高

高原航线运行因受地形影响造成航路最低安

全高度高袁以拉萨航线为例院在昌都以东的航路安
全高度为远猿猿远皂袁昌都以西为苑源苑园皂袁飞机在航
路上发生发动机失效后飞机的飘降性能和客舱释

压后飞机的供氧能力都必须满足高原航线飞行的

特殊要求袁飞机的维护标准需根据高原运行的要
求特别制定遥
员郾圆郾圆摇航路天气复杂尧飞行限制多

西部高原航线因受西南暖湿气流和西风急流

影响袁云系多袁雨量充沛袁云中雷暴和结冰现象明
显袁空气对流强烈袁空中颠簸强烈袁高空急流常常
伴有中度以上的颠簸袁而气象雷达受航路地形回
波的影响袁反射波干扰大袁影响了飞行人员对实际
天气情况的判断袁增加了绕飞难度遥高原航线受
地形影响和空管在飞行高度尧飞行间隔尧绕飞距
离等方面的特殊限制袁也给飞机运行带来更多的
困难遥
员郾圆郾猿摇通讯导航设施少尧有效工作范围受限

高原航线主要在山区飞行袁航路上的无线电

通讯干扰大尧信号弱袁时常出现杂音或者失真袁通
讯较为困难袁经常需通过中转台尧插转台尧飞机之
间相互转报袁或通过高频通讯等方式与地面管制
取得联系遥高原航线上导航设备较少袁指示误差
较大遥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遥

员郾圆郾源摇特殊情况的处置程序复杂
在高原航线飞行中如果发动机失效袁往往需

要实施飘降程序遥在实施飘降时袁需根据飞机与
航路发动机失效折返点的位置关系袁做出改航尧返
航或继续飞向指定机场的决定遥当飞机因客舱释
压紧急下降时袁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遥
员郾圆郾缘摇航路备降机场少袁运行控制难度大

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袁对于某些机型甚至没
有备降机场袁在运行时往往使用起飞机场作为其
备降机场曰签派放行时还经常受备降机场天气因
素的制约袁运行控制难度较大遥运行中当发生特
殊情况如院失火等袁要求飞机尽快着陆时袁机组决
策和处置的难度非常大遥

圆摇高原航路飞行操作的总体要求

针对多山地地形袁在涉及航路通常使用飞越
山区的最小越障余度渊酝韵悦冤袁并在 粤陨孕中说明袁
但在没有可用资料的地方袁可使用表员的余度袁如
果选择的巡航高度或飞行高度是在接近计算的最

低安全高度袁最大标高超过怨园园皂渊猿园园园枣贼冤的地
形距飞机在员怨噪皂渊员园灶皂蚤冤以内遥针对终端区袁
强风与多山地形相结合袁由于白努力影响能产生

远愿 沈 阳 航 空 航 天 大 学 学 报摇摇摇摇 第猿圆卷
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大气压的本地变化袁特别发生在风向横穿山脊和
山梁袁进行正确的计算是不可能的袁但是理论研究
已经表明高度表误差如表 员所示渊机长判断地
形尧风向和风速的结合是否需要对其进行修正冤遥

表员摇多山地区的余度

多山地区余度

单位 地形变化
最小越障
余度酝韵悦

标准
标高在怨园园皂至员缘园园皂之间 源缘园皂

标高在员缘园园皂以上 远园园皂

非标准
标高在猿园园园枣贼至缘园园园枣贼以上 员源苑远枣贼

标高在缘园园园枣贼以上 员怨远怨枣贼

由于风速影响的高度表误差

单位 风速 高度误差

猿苑噪皂辕澡 员苑皂

标准
苑源噪皂辕澡 远圆皂

员员员噪皂辕澡 员猿怨皂

员源愿噪皂辕澡 圆源苑皂

圆园灶皂蚤辕澡 缘猿枣贼

非标准
源园噪贼灶皂蚤辕澡 圆园员枣贼

远园噪贼灶皂蚤辕澡 源缘缘枣贼

愿圆噪贼灶皂蚤辕澡 愿员圆枣贼

猿摇圆圆分钟化学氧气系统飞机的乌鲁
木齐航线分析

猿郾员摇成都出港乌鲁木齐平原航线分析
根据航班运行过程中实际监控的运行轨迹袁

可以看到袁成都原乌鲁木齐航班使用平原航线飞
行的航路为 野在哉哉哉 允栽郧 月猿猿园郧韵月陨晕 宰远远
晕哉运栽陨月圆员缘匀酝陨宰怨怨云运郧月圆员缘哉砸悦冶袁这样的
运行过程袁飞机不需要圆圆皂蚤灶的氧气改装就可以
满足航班在座舱释压过程中的需求遥
猿郾圆摇成都出港乌鲁木齐高原航段分析

根据航班运行过程中实际监控的运行轨迹袁
可以看到袁成都原乌鲁木齐航班使用高原航线飞
行的航路为野在哉哉哉 允栽郧 月猿猿园载陨载粤晕 宰缘远缘
在郧悦匀员猿苑耘蕴月粤阅郧源苑园匝栽灾宰怨怨云运郧月圆员缘
哉砸悦冶袁通过表 圆分析袁航班受到高原山脉的影
响袁航班实际运行过程中需要考虑到座舱释压的
飘降程序咱员园暂袁因此需要考虑飞机的氧气改装遥根
据氧气配量进行座舱释压分析袁制作座舱释压预
案袁若不能制作出释压预案袁则需考虑增加氧气
量袁考虑飞机的氧气改装遥根据实际航路袁乌鲁木
齐航线受到山脉影响的航段在野载陨载粤晕宰缘远缘
在郧悦匀员猿苑耘蕴月粤阅冶袁具体情况如表圆所示遥

表圆摇乌鲁木齐航线受山脉影响情况汇总

航路点 载陨载粤晕 在郧悦 耘蕴月粤阅 阅晕匀 陨孕酝哉晕 匝栽灾 哉砸悦

所经航路 匀员源 宰缘远缘 匀员猿苑 郧源苑园 郧源苑园 宰怨怨 宰怨怨

最低安全高猿园怨源皂 远园愿员皂 远园愿员皂 源圆源愿皂 源圆源愿皂

航段情况 高原航段 高原航段

摇摇在正常情况下袁粤猿圆园客机从员员远园园皂巡航
高度下降至源园园园皂以下安全高度袁机舱内压力
和氧气恢复正常袁需要约 员怨皂蚤灶的时间咱员员暂遥而
此时飞机的位置一般处于山区袁地理条件复杂袁航
线最低安全高度是苑园圆远皂袁且超出了雷达覆盖范
围袁一举一动都得依据传统的程序管制手段遥因
此袁乌鲁木齐航班在此情况下更多地采取了改航的
方案袁在航路上不同坐标位置采取不同的决断点和
不同的改航备降方式咱员圆原员猿暂袁如图员所示遥

摇摇采用阶梯障碍物筛选法确定航线上的关键障
碍物袁将飞机飘降性能数据剖面与障碍物高度进
行比较袁移动一发失效点袁并根据不同位置飞机的
实际重量迭代计算袁确定精确的决策关键点袁并给
出飞行机组可操作的飘降程序咱员源原员缘暂袁因此袁本文
所涉及到的乌鲁木齐的座舱释压的紧急下降的剖

面图如图圆所示遥
摇摇将图猿的简化为表格说明如表猿所示遥
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图员摇空客飞机圆圆分钟供氧乌鲁木齐航线改航示意图

表猿摇粤猿圆园机型渊国航西南分公司圆圆分钟化学氧气系统飞机冤乌鲁木齐航线高原航段客舱释压供氧程序

航段 客舱释压供氧程序 备降场

允栽粤原耘蕴月粤阅
紧急下降到航路最低安全高度袁沿航路视机型和剩余燃油情况选择飞往兰州尧
银川或西宁机场曰或视机型选择紧急下降到圆园园园园云栽或野网格最低安全高度冶袁
向南撤离原航路袁并保持该高度直接飞向兰州或西宁机场遥

兰州尧西宁尧银川

在郧悦原阅晕匀方案员
在郧悦原耘蕴月粤阅以西员缘远晕酝院紧急下降到航路最低安全高度袁沿航路视机型和
剩余燃油情况选择飞往兰州尧银川或西宁机场曰

兰州尧银川尧西宁

决断点院耘蕴月粤阅
以西员缘远晕酝

耘蕴月粤阅以西员缘远晕酝原阅晕匀院紧急下降到航路最低安全高度袁沿航路视机型和
剩余燃油情况选择飞往敦煌尧嘉峪关尧哈密或乌鲁木齐机场遥

敦煌尧哈密尧嘉峪
关尧乌鲁木齐

在郧悦原阅晕匀方案圆
渊向北撤离冤

在郧悦原阅晕匀院紧急下降到野网格最低安全高度冶袁向北撤离到 载缘缘或 载员怨航路袁
再紧急下降到航路最低安全高度袁沿航路视机型和剩余燃油情况选择飞往嘉
峪关尧敦煌尧哈密尧乌鲁木齐尧兰州或银川机场遥

敦煌尧哈密尧嘉峪
关尧乌鲁木齐

图圆摇圆圆分钟供氧系统飞机乌鲁木齐航线高原航段客舱失压紧急下降剖面示意图

猿郾猿摇成都出港乌鲁木齐航线对比分析
经分析后袁将乌鲁木齐航班南北线进行航路

重叠以后可以明显看出南线虽然受到了山脉的影

响袁但是从航路距离上来看明显缩短袁节约了飞行
时间和实际的油量消耗袁该部分的对比详细数据如
表源所示遥
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表源摇粤猿圆园机型渊国航西南分公司圆圆分钟化学氧气系统飞机冤执行成都出港乌鲁木齐平原航线和高原航段对比分析

航线 备降场 夏秋航季加油辕噪早 夏秋航季耗油辕噪早 冬春航季加油辕噪早 冬春航季耗油辕噪早 航向

悦栽哉原哉砸悦

阅晕匀
员源远怨园 愿怨远园 员源怨员园 怨员愿园 南线

员缘源怨园 怨苑缘园 员缘苑猿园 员园园园园 北线

对比
夏秋季节约空中耗油苑怨园噪早袁实际节约源苑源园元曰冬春季节约空中耗油愿圆园噪早袁实际节约源
怨圆园元遥

运砸蕴
员猿猿苑园 愿怨远园 员猿缘怨园 怨员愿园 南线

员源员远园 怨苑缘园 员源源园园 员园园园园 北线

对比
夏秋季节约空中耗油苑怨园噪早袁实际节约源苑源园元曰冬春季节约空中耗油愿圆园噪早袁实际节约源
怨圆园元遥

栽蕴匝
员猿猿苑园 愿怨远园 员猿缘怨园 怨员愿园 南线

员源员远园 怨苑缘园 员源源园园 员园园园园 北线

对比

夏秋季节约空中耗油苑怨园噪早袁实际节约源苑源园元曰冬春季节约空中耗油愿圆园噪早袁实际节约源
怨圆园元遥

摇摇注院按照远园园园元辕吨的燃油油价计算遥

猿郾源摇成都出港乌鲁木齐航线申请直飞 载员愿航
路分析及优势

摇摇乌鲁木齐航班的实际运行过程中兰州情报区
的航行通告对航班运行的影响是比较大的袁国航
西南分公司在运行过程中根据实际情况袁根据航
行通告的实际情况执行航班的机组有时会在空中

向管制部门申请执飞 载员愿航路袁将原有计划的
野韵酝月韵晕月猿猿园载陨载粤晕宰缘远缘在郧悦匀员猿苑耘蕴月粤晕冶
航段申请变更为实际飞行的野韵酝月韵晕载员愿载晕晕
匀员苑源耘蕴月粤阅冶具体航路如图猿尧表缘所示遥使用
载员愿航路还可以将以前远园愿员皂的航路最低安全
高降低到缘远圆源皂袁安全裕度进一步提升咱员远暂遥

图猿摇成都出港乌鲁木齐高原航线申请直飞载员愿航路示意图

表缘摇粤猿圆园机型渊国航西南分公司圆圆分钟化学氧气系统飞机冤执行成都出港乌鲁木齐航线申请直飞载员愿航路对比分析

航班号 飞机类型 飞行日期 航线 直飞起点 直飞终点 直飞区域

悦粤源员缘员 粤猿圆园 圆园员源原源原圆远 悦栽哉原哉砸悦 耘蕴月粤阅 郧粤韵
韵酝月韵晕原耘蕴孕粤晕原陨运陨杂陨原载陨载粤晕原

在郧悦原孕圆源圆原耘蕴月粤晕

计划距离辕噪皂实际距离辕噪皂节约距离辕噪皂节约时间辕皂蚤灶计划耗油辕噪早实际耗油辕噪早 节约油量辕噪早 节约成本辕元

缘愿猿 缘员园 苑猿 远 员愿源园 员缘圆圆 猿员愿 员怨园愿

摇摇注院按照远园园园元辕吨的燃油油价计算遥
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摇摇在目前国航夏秋航班计划表中袁粤猿圆园飞机每
月执行上述航线往返班次约猿圆愿班袁若全部申请
使用 载员愿航路袁每月可累计减少飞行距离
圆猿怨源源噪皂袁节约飞行时间 员怨远愿皂蚤灶和燃油
愿缘圆愿园噪早袁仅节约燃油成本一项可达 远员万元辕
月遥若按照 粤猿圆园小时成本 源郾远万元计算袁平均
每班节约飞行时间远皂蚤灶袁每月可节约成本院猿圆愿鄢
源郾远鄢远辕远园越员缘园万元遥通过国航 匝粤砸解析系统
员原源月实际执行载员愿航路的航班统计来看袁共计
缘苑员班次执行 载员愿航路袁节约成本 圆远园多万元遥
预计全年可节约成本在苑园园万以上遥

源摇乌鲁木齐航线运行控制案例分析

众所周知袁乌鲁木齐航班的运行主要是受到
了兰州情报区通告影响较大袁由于成都出港的乌
鲁木齐航班可以选择南线和北线的飞行袁因此国
航西南分公司因为经济性的考虑优先选择南线飞

行袁当受到通告的影响较大是考虑使用北线飞行遥
本文以国航西南分公司 圆园员源年 源月 圆猿日
悦粤源员缘员渊成都要乌鲁木齐冤航班为案例进行袁航班
信息如下院

航 班 号院悦粤源员缘员
航摇摇线院成都要乌鲁木齐
机 尾 号院月远怨员缘
机摇摇型院粤猿圆园
班表起飞院园苑院圆园渊北京时间冤
班表落地院员员院园园渊北京时间冤
通 告 号院悦园源苑愿辕员源
通告内容院下列航路渊线冤段高度在 愿怨园园酝

渊含冤原员园苑园园酝渊含冤之间禁航院
淤匀员员圆航线渊敦煌灾韵砸渊阅晕匀冤原晕哉运栽陨冤段曰
于月圆员缘航线渊晕哉运栽陨原嘉峪关渊悦匀宰冤原雅

布赖灾韵砸渊再月蕴冤冤段曰
盂宰远远航路 渊晕哉运栽陨原额济纳旗 灾韵砸

渊允晕匝冤冤段曰
榆以雅布赖灾韵砸渊再月蕴冤为中心半径员园园噪皂

范围内航段遥
有效时间院圆园员源年源月圆源日园怨院园园原员员院园园

渊北京时间冤
根据航班放行的流程首先评估了该通告对

野成都要乌鲁木齐冶航线影响的航段袁分析后该航

路受影响的航段分别为野月猿猿园再月蕴原郧韵月陨晕冶和
野宰远远晕哉运栽陨原允晕匝冶遥经分析袁在该时间段内袁
如果使用南线飞行袁悦粤源员缘员航班飞行将受到限
制袁经过该区域的时候需要采取更高的飞行高度
层或者备降袁要避开限制区域航班只能采取推迟
起飞时间的方式袁如果采取北线飞行航班的运行
将避开受限制的区域袁因此航班放行采取了北线
飞行袁签派员和机长确认后共同签字放行了航班遥

缘摇结论

缘郾员摇航班南线飞行的意义和优势
利用飞机本身圆圆分钟供氧的优势袁将乌鲁木

齐航班的运行由原来的野在哉哉哉允栽郧月猿猿园郧韵月鄄
陨晕 宰远远晕哉运栽陨月圆员缘匀酝陨宰怨怨 云运郧 月圆员缘
哉砸悦冶改变为野在哉哉哉允栽郧月猿猿园载陨载粤晕宰缘远缘
在郧悦匀员猿苑耘蕴月粤阅郧源苑园匝栽灾宰怨怨云运郧月圆员缘
哉砸悦冶袁最明显的优势就是减少了飞行的距离袁缩
短了飞行的时间袁可以减少燃油的消耗和增加飞
机的利用率袁在一定程度上增加一架飞机在圆源澡
内的计划航段的数量遥另一方面袁采用高原航线
的飞行避开了航路拥堵的平原航线袁减少了航班
流控情况的发生袁提高了公司运行的正常性尧服务
品质和减少了航班地面等待的油耗袁也是公司节
能减排的成果之一遥
缘郾圆摇乌鲁木齐航线载员愿航路运行的优势

众所周知袁空中的飞机是沿着预先安排好的
特定航路有条不紊地飞行的遥这些特定的飞行航
线是由野飞行管制一号规定冶预先划设好的袁包含
航路飞行尧地方航线飞行尧临时航线飞行等遥其
中袁临时航线的使用在民航的空中交通运输中具
有巨大的实用价值遥不仅对保障飞行安全袁缓解
繁忙机场和干线航路空中流量压力的意义重大袁
而且同时也具备巨大的经济价值袁可以缩短航距袁
减少航班的运行时间袁大大降低航空公司的运营
成本遥

载员愿航路韵酝月韵晕原载晕晕航段距离源园苑噪皂袁
航路最低安全高度缘缘圆园皂袁装载氧气瓶供氧系统
的飞机执行成都原新疆境内机场一线的航班申请
使用该航路可减少飞行距离苑猿噪皂袁节约飞行时
间约远皂蚤灶袁但由于航路安全高度限制袁在京昆大
通道调整前无合适的改航路线袁 渊下转第怨远页冤
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