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摘  要：在保证安全的前提下，合理运用应急备用燃油，增加飞机业载，提高远程航线运输效益，是二次

放飞的目的。本文介绍了二次放行的基本原理，通过实例详细研究了二次放行飞行计划的内容，二次放行

点的选择与优化，以及制定二次放行计划需要注意的因素等问题，并取得了相应的成果。本文的研究有助

于航空公司的二次放行工作的开展。 
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Abstract：This paper introduces the notion of second dispatch and its operation principles. 

It further studies the contents of second dispatch plan through case analysis and addresses 

the problems that may arise at different phases of second dispatch. The paper is intended 

to provide the pilots and dispatcher with the comprehensive understanding of second dispatch. 

With the application of this knowledge into the operation, airlines can increase the load 

volume of its flights and improve its economic efficiency. 
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0  前  言 

近年来，我国航空业取得飞速的发展。中国加入

WTO 后，中国民航面临前所未有的机遇和挑战，各

航空公司都在努力提高自身的综合国际竞争力，争取

创造更高的经济效益和社会效益。如何在确保安全的

前提下，尽可能地节省燃油，降低运行成本，增加航

班旅客和货物业载，争取最大经济效益，是各航空公

司面临的主要问题之一。 

根据中国民航对于国际航线的燃油政策的规

定，起飞总油量中包含了航线飞行时间 10% 的航线

应急备用燃油。这部分油量主要是考虑到领航误差、

航线气象预报误差和空中交通管制的不确定性而增

加的 [1]。但是，由于上述不确定性因素造成影响航

班不正常比例很少，以至于大量远程航线的航班在

最终目的地机场落地后，飞机上剩余燃油较多。近

年来随着民航科技的迅速发展，机载设备、通讯、

导航、空中交通管理等技术均得到改进和完善，应

急备用燃油被消耗的可能性已大大降低。 

通过分析表明，在保证安全的前提下，用二次放

行方法，可合理运用应急备用燃油，减少起飞燃油，

增加飞机业载，提高远程航线运输效益。对航空公司

而言，在现有机载设备和飞行技术、签派运行水平、

飞行性能的条件下[2]，绝大多数国际航班的航线均具

备实施二次放行的条件，因此，掌握二次放行的理论

和方法，是航空公司的飞行员、签派运行人员以及从

事航务管理工作的人员所必需的。 

1  关于国际航线携带基本燃油量的

政策 

中国民航对于涡轮发动机（除涡桨）飞机飞行国

际航线携带的燃油量要求在签派放行时，应当考虑领

航误差、空中交通管制、天气条件变化及其他因素变

化后，飞机有足够的燃油完成下列飞行[3]： 

（1）飞往目的地机场并在该机场着陆； 

（2）从起飞机场到目的地机场着陆所需总飞行

时间的 10%飞行时间的应急飞行； 

（3）此后，按规定需要备降机场的，由目的地

机场飞至签派放行单中指定的最远备降机场并着陆； 

（4）完成前 3 项飞行后，还能以等待速度在标

准温度条件下，在备降机场上空 450 m（1500 ft）高

度上飞行 30 min。 

完成上述 4项国际航线正常放行时间的飞行剖面

如图 1-1。

 

 

 

 

 

 

 

 

注：图中“10%航程时间”即表示燃油政策中第（2）项所需油量。 

图 1  国际航线正常放行的飞行剖面 

Fig.1  Profile of normal dispatch of international flight 

 

其中第（2）项油量主要是考虑到领航误差、航

路气象预报误差和空中交通管制的不确定性而加注

的。随着各项技术的不断改进，这部分油量被消耗的

可能性已大大降低。在实际运行过程中，经常出现航

班在最终目的地机场落地后，飞机上剩余燃油较多的

情况。在业载较多的情况下。有时还会造成因多加燃
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油而减少业载的不良后果。 

2  二次放行飞行计划 

在保证安全的前提下，为了尽可能地减少航线飞

行 10%飞行时间的应急备用燃油量，以增加航班业

载，提高经济效益，因此，引入了二次放行的概念。 

2.1 远程航线二次放行的飞行剖面 

图 2 是二次放行的飞行剖面，与图 1 可以比较出

二次放行飞行计划与正常放行飞行计划的不同。

 

 

 

 

 

 

图 2  国际航线二次放行的飞行剖面 

Fig.2  Profile of second dispatch of international flight 

 

二次放行点（P）：航路中的一点，在该点机组和

签派运行人员应根据最新的飞行计划做出继续飞往

目的地机场或在初始放行机场降落加油的决定。 

初始放行机场：也称初始目的地机场，是航班在

起飞机场初次放行的目的地机场。在二次放行点时，

如新的飞行计划显示机载剩余油量不符合飞往最终

目的地机场所需的燃油规定，则在此机场降落加油。 

最终目的地机场：是航班计划中的实际目的地机

场。在二次放行点时，如新的飞行计划显示机载剩余

油量符合规定，则应飞往最终目的地机场。 

二次放行报告点（P1）：二次放行点（P）前的一

点。在该点，机组应和签派员建立可靠的地空通讯联

系，并向签派运行人员提供必要的飞行信息，以获得

最新飞行计划。 

2.1.2 二次放行的基本原理 

设起飞机场为 A，最终目的地机场为 B，其备降

机场为 C，在 B 之前选择一个可用机场 B1 作为该航

班的初始目的地机场，并选择其备降场 C1，见图 2。 

在起飞机场 A 的起飞油量按照目的地为 B1，备

降场 C1 计算，此油量应符合国际航线的油量规定，

包括从 A 到 B1 的 10%航程时间的航线应急备用油

量。如果在实际飞行过程中，这部分油量没有被消

耗或部分被消耗，则在 P 点计算剩余油量，并确定

若飞机上剩余油量满足以下条件，则不在 B1 机场着

陆，继续飞往最终目的地机场 B： 

（1）从 P点飞到 B 机场并着陆所需油量，用 fPB

表示； 

（2）从 P点飞到 B 机场并着陆这段时间的 10%

时间所需油量； 

（3）从 B 机场飞到 C 机场的所需备降油量，用

fBC表示； 

（4）在 C 机场上空 1500 ft，标准温度条件下等

待 30 min 所需油量，用 fC 等表示。 

如若机上剩余油量不能满足上述条件，则在 B1

机场着陆加油，然后继续飞往最终目的地机场 B。 

由于在实际飞行过程中，飞行人员在 P 点计算油

量较为困难，因此，从该点继续飞往 B 机场的所需油

量的计算应由签派运行人员在地面协助机组提前完

成。为了尽可能准确地得到在 P点的所需油量和新的

飞行计划，飞行员应在 P 点前的 P1 点向签派运行人

员报告飞机预达 P点的时刻、剩余油量、飞机全重、

飞行高度等数据。 

签派运行人员应将新的飞行计划通过有效的地

空通讯手段转交给机组，并与机长共同做出二次放行

的决定。上述 P 点被称为二次放行点，P1 点被称为

二次放行报告点。 

由于 A机场至 B1机场的距离要小于 A机场至最

终目的地机场 B 的距离，因此，可以减少从 A 机场

二次放行点 P 

A B CB1 C1 

二次放行报告点 P1 
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起飞时的总油量，也就可以达到增加业载的目的，但

增加多少业载取决于初始目的地机场 B1 及其备降场

C1 的具体位置。 

2.2 初始目的地机场和二次放行点的选择 

2.2.1 初始目的地机场和二次放行点的最佳位置 

为便于计算，假设初始目的地机场 B1 在 A 至 B

的航线上，且 B1 至 C1 和 B 至 C 的备降距离相等。

用 fAB1C1表示由 A 到 B1 备降 C1 的总油量，用 fABC

表示采用二次放行的方法由 A到 B备降 C的总油量，

令 fAB1为 A 至 B1 的油量，fB1C1为从 B1 机场至备降

机场 C1 的油量，fAB为 A 至 B 的油量，fC1 等为飞机在

C1 机场等待飞行的油量，根据中国民航关于国际航

线燃油规定： 

fAB1C1 = fAB1 + 10% fAB1 + fB1C1 + fC1 等       （1） 

fABC = fAB + 10% fPB + fBC + fC 等            （2） 

如果以到初始目的地机场 B1 的下降点作为二次

放行点 P，则 B1 一旦确定则 P点也确定。如果 B1 机

场位置合适，可以使飞机在二次放行点 P的剩余油量

恰好可以继续放行至最终目的地机场 B，可以得到： 

10% fAP + fPB1 + 10% fPB1 + fB1C1 + fC1 等 

= fPB + 10% fPB + fBC + fC等                （3） 

因为备降机场一般较近，可以视为备降油量 fB1C1

和 fBC相等；又由于等待时间都为 30 min，也可以视

为等待油量相等，即 fC1 等 = fC 等。 

所以： 

10% fAP + fPB1 + 10% fPB1 = fPB + 10% fPB    （4） 

令 L 为 A 至 B 的距离；LAB1为 A 至 B1 的距离；

LB1B为 B1 至 B 的距离；LAP为 A 至 P 的距离；LPB1

为 P至 B1 的距离；LPB为 P至 B 的距离。由于随着

飞行时间的增加，耗油量与飞行距离大致成正比，则

（4）式可以转化为： 

10% LAP + LPB1 + 10% LPB1 = LPB + 10% LPB 

10%（LAP + LPB1）+ LPB1 =（LPB1 + LB1B）+ 10% LPB 

10% LAB1 = LB1B + 10% LPB               （5） 

因 P至 B 的距离与 B1 至 B 的距离相差不大，可

以近似认为 10% LPB = 10% LB1B，则（5）式转化为： 

10% LAB1 =（L–LAB1）× 110% 

LAB1 = L × 110/120 � 91.6%L              （6） 

由此可见，B1 机场的最佳位置大约在航程的

91.6%处。对于远程航班而言，通常飞机的下降点距

机场的距离约为航程的 2% ~ 2.5%，因此二次放行点

P的最佳位置大约在航程的 89%处。 

2.3 二次放行报告点（P1） 

二次放行报告点（P1）的建立，是为了在航班实

际过程中确定机组与签派运行人员的地空联系时间。

在该报告点，机组应向签派运行人员提供制作从二次

放行点至最终目的地机场的飞行计划所必须的相关

数据，这些数据包括飞机预达二次放行点 P的时间、

高度、飞机全重、剩余油量。 

签派运行人员根据机组提供的数据，制作新的二

次放行飞行计划，并通过地空通讯方式将计划转交机

组，并与机组共同实施对航班的二次放行。 

由于二次放行点 P 范围通常在航线总航程的

80% ~ 90%之间位置，对于 10 h航程而言，飞机大约

在飞行 8 h 后到达二次放行点。由于该段飞行时间较

长，因此在起飞机场制作的飞行计划可能会有误差。

引入二次放行报告点 P1，可以使签派运行人员依据

最新的飞行数据制作二次放行计划，有效地避免了由

于误差带来的不良后果。 

二次放行报告点通常应选择在二次放行点之前

的某一导航点，该导航点至二次放行点的距离应根据

地空通讯的建立和飞行计划的制作所需时间而定，通

常为二次放行点前 60 min至 30 min的飞行距离为宜。 

3  制定二次放行计划应注意的问题 

3.1 二次放行中应考虑的距离因素 

3.1.1 初始目的地机场 B1 与起飞机场 A 的距离因素 

上述结论二次放行点 P 的最佳位置大约在航程

的 89%处是在理想的情况下得出的，但是，在绝大多

数情况下，初始目的地机场不能保证在航线 91%位置

上，因此下面将讨论初始目的地机场远近的问题。 

（1）初始目的地机场 B1 距离起飞机场 A 太近，
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备降距离相同 

这时用 B1 机场的下降点作为二次放行点 P，为

了保证飞机在 P 点有足够的油量飞往 B 机场，应按

照（2）式的 fABC加油，即所加燃油为： 

fABC = f fAB + 10% fPB + fBC + fC 等 

如果 B1 机场距起飞机场 A 过近，则， fABC > 

fAB1C1 ；而且，B1 机场距离 A 机场越近，则 fABC越大，

也就是起飞油量越大，所能够增加的业载也就越小。 

（2）初始目的地机场 B1 距离最终目的地机场

B 较近，备降距离相同 

这时仍用 B1 机场的下降点作为二次放行点 P，

则 fAB1C1 > fABC，即在二次放行点剩余油量大于二次放

行所需油量，所能够增加的业载较小。但可以改变二

次放行点的位置可以使 P 点的剩余油量等于二次放

行所需油量，以增加一定量的飞机业载。 

3.1.2 备降机场距离因素的影响 

设 LB1C1为初始目的地机场到其备降场的距离，

LBC为最终目的地机场到其备降场的距离。 

若 LBC > LB1C1，应把二次放行点 P 向最终目的地

机场 B 移动； 

若 LBC < LB1C1，应把二次放行点 P 向初始目的地

机场 B1 移动。 

3.2 二次放行中应考虑的其它因素 

3.2.1 发现和修正飞机及发动机性能的衰减 

飞机及发动机的性能数据是计算机飞行计划制

作的重要依据。但随着飞机使用时间的增加，各种数

据会有不同的变化[4]，这些变化都将影响飞行过程中

的实际耗油量。因此，对每架飞机进行性能监控，及

时发现并修正飞机和发动机的各项数据，以确保二次

放行计划的准确。 

3.2.2 气象风的准确预报 

气象因素是影响飞机正常飞行的最主要因素之

一。签派运行人员应注意根据航班的实际起飞时间，

尽可能地采用最新的气象资料，以避免由于气象风的

误差造成的飞行计划的偏差。在航班有较长时间的延

误情况出现时，应及时修改或重新制作飞行计划。 

3.2.3 飞机配平 

飞机重心是被允许在一定范围内变化的，但对于

重量相同的飞机，不同的重心位置所产生的阻力并不

相同，重心靠后则阻力较小 [5]。所以在制定二次放行

飞行计划时，应严格进行计算客货配平，以确保飞机

重心在正确的位置。 

4  结束语 

对于航空公司而言，提高经济效益是当前最重要

的任务之一。二次放行是节省燃油、增加业载、降低

运行成本的有效手段，充分利用二次放行手段，把握

好各个环节，二次放行工作的顺利实施，能够很好地

为提高远程航线运输经济效益。 
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