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第十二次空中航行会议 

2012 年 11 月 19 日至 30 日，蒙特利尔 

议程项目4： 最佳容量和效率 – 通过全球协同的空中交通管理 
4.1：通过协作决策（CDM）进行高效的空域管理并改进流量绩效 

必须制定一个专门的、一体化的尾流飞行安全系统 

（由俄罗斯联邦提交） 

摘要 

本文件提交了一项制定专门、一体化尾流飞行安全系统的提案。 

行动：请会议注意到工作文件中所述的尾流飞行安全系统的可能性，建议国际民航

组织进一步拟定可能纳入组块升级，例如B1-85、B2-85、B1-70和B2-70的附有拟议系统

结构的尾流飞行安全系统概念说明。 

1. 引言 

1.1 要提高空中交通密度，必须发展各项技术和程序，以期能够减少飞行所有阶段的航空器间

隔， 包括尾流间隔最低标准。 

1.2 在航空系统组块升级中提议的在尾流安全条件下减小航空器间隔最低标准的国际民航组织

战略应当确保根据典型空中交通条件下产生的安全限制提高空域容量。 

1.3 仅仅通过使用新增技术系统，是有可能在不同于标准条件的情形下确保尾流安全，以及在

典型空中交通条件下提高飞行安全程度的。 

2. 背景 

2.1 用于提高飞行所有阶段的空域容量的工具之一是修改现有的国际民航组织航空器尾流间隔

最低标准和程序。国际民航组织航空系统组块升级组块 B0、B1、B2 和 В3设想了对减少航空器之间尾

流影响的进程、程序和标准进行改进。 

2.2 在组块 B0 临时框架中对国际民航组织尾流间隔标准的修改将导致国际民航组织航空器尾流

类型从三种增加到六种。在组块 B1 各项措施的实施阶段，这六种类型有望扩展成尾流安全成对静态间

隔矩阵（从理论上来说，根据间隔类型扩展为 64 对或以上）。同时，还将合理结合导致形成持久危险
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尾流的最差气象条件，计算航空器的间隔矩阵。在组块 B2 中，将引入促进尾流安全的成对动态航空器

间隔矩阵。同时，还将增加矩阵的规模。间隔不仅将成为成对的航空器的函数，而且还将成为有关气

象条件离散值函数（风向和风速、紊流等）。 

2.3 上文所述的方法存在一个主要缺点，即以一系列“最终决定”呈现出的间隔矩阵是为飞行

中相对广泛但有限的气象条件而计算的。因此，即使保持规定的航空器间隔也不能保证尾流安全。例

如，在大气湍流接近于零的情况下，安全距离可能要比规定的距离大得多。同时，即使遵守国际民航

组织间隔标准，也可能出现飞机进入危险尾流范围的情况。只有实际操作航空器飞行的经验才能证明

这一点。我们将列举几个实例。 

2.4 2005 年 8 月 13 日，在爱尔兰香浓区域管制中心负责的空域发生了一起涉及空中客车 A340-
500 的事故。飞机遭遇了一架波音 В757-200 的尾流，因此发生极端强烈且无法控制的 45°翻转，并丧

失 120 米的高度。根据地面雷达的数据，两架航空器之间的实际纵向间隔是要求的两倍多。类似的一

起事故发生于 2008 年 1 月 10 日，一架空中客车 А319-114 在遭遇一架波音 В747-400 的尾流时发生一

系列 28-55°翻转，两架飞机之间的距离为 10.7 海里，是国际民航组织最低横向间隔的两倍多。 

2.5 确保尾流安全的任务不仅要求保持规定的航空器间隔。它至少包括以下要素： 

a) 保持规定的（标准）尾流间隔； 

b) 在现有（实际）飞行条件下确定当前可以接受的尾流间隔； 

c) 为机组和地面人员提供空中交通管制服务，以及标准和目前可接受的航空器间隔信

息； 

d) 从航空器和（或）地面空中交通管制小组获得关于当前尾流情况的信息； 

e) 确定航空器在遭遇尾流时的风险； 

f) 在数架航空器产生尾流的情况下，按照风险等级划分尾流类型； 

g) 在飞机处于交叉轨迹或者飞机正在操纵时（包括操纵正在产生尾流的飞机时），确定

尾流冲突；以及 

h) 为解决潜在的尾流冲突提供建议。 

2.6 不仅在一架航空器直线飞行时，而且在两架飞机前后飞行时，都应确保尾流安全。要完成

这一任务，必须获得关于产生尾流的飞机的飞行信息。必须实时确定其尾流的位置（一般呈曲线），

随后可制定适当的指示和建议提供给后面那架飞机的机组人员。 

2.7 上述内容不仅与飞行中和在航线上机动时的航空器间隔有关，还与起飞和着陆期间的航空

器有关。与在远离地球表面产生尾流不同，地面附近的尾流是由大量因素交织决定的：湍流以及大气

温度分层、侧风的存在，以及与地面的粘性/无粘性作用。因此，危险尾流的形成可能极为复杂。与地

面边界层尾流的粘性作用可能导致产生二次尾流，或者在跑道上产生“悬停”尾流，总体来说，国际



 - 3 - AN-Conf/12-WP/83 
 
民航组织规定的起飞和着陆最低安全间隔是不安全的。涉及雅克-40 和伊尔-76 飞机（苏联塔什干，

1987 年）、 DC-9 和 DC-10 飞机（美国大西南国际机场，1972 年）的一系列灾难，以及其他由跑道上

的气流“悬停”造成的灾难证实了这一点。因此，只有制定一个将普遍气象条件考虑在内的、专门

的、一体化的尾流飞行安全实时系统，才能确定任意环境条件下的航空器安全最低间隔标准。 

2.8 确保尾流飞行安全的任务是一个难题，人为因素在其中发挥了重要作用。这表明，在制定

机组告警和避让建议需要考虑到尾流和后面飞机的当前空间位置，以及它们的位置如何变化时，有可

能会产生与违反最低间隔标准有关的许多不合规范的情况。没有一个仅仅根据计算安全间隔得出的系

统能够有效应对此类情况下尾流安全的挑战。因此，为了确保这类情况下的尾流安全，必须制定一个

专门的、一体化的尾流飞行安全系统。 

2.9 只有制定一个既能在产生尾流的任何飞机轨道和航空器相对于尾流的任何空间位置下确定

任何气象条件下的尾流危险，同时也能生成有关尾流危险等级告警和发布航空器间隔及如何避免航空

器进入尾流的建议的一体化尾流飞行安全系统，才能确定和制定为飞行员和空中交通管制服务提供的

有关航空器间隔和预防进入危险尾流空域的各项建议。 

2.10 一体化尾流飞行安全系统是一个分散式（包括机载和地面部分）电脑系统，该系统由基本

和专门的技术系统及空中航行系统工具，以及航空器机载驾驶和导航设备组成。如下所示，一体化尾

流飞行安全系统是以作为子系统或专门软件的一个硬件/软件或软件包的形式操作的： 

a) 使用规划和管理空中交通流量的自动化空域工具（地面部分）； 

b) 空中交通管制自动化设备（地面部分）； 

c) 气象支持设备（机载和地面部分）； 

d) 驾驶和导航设备（机载部分）； 

e) 导航、着陆和空中交通管制无线电设备（机载和地面部分）；以及 

f) 空中信息系统（信息显示和预警系统）。 

3. 结论 

3.1 请会议同意以下建议： 

建议 4/x——必须制定一个专门的、一体化的尾流飞行安全系统 

会议请国际民航组织进一步拟定可能纳入组块升级，例如B1-85、B2-85、B1-70和B2-70的
附有拟议系统结构的尾流飞行安全系统概念说明。 

— 完 — 


