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气象条件对飞机及其飞行的影响分析

摘　要：由于对流层空气具有随着高度增加空气温度降低、风向和风速变化异常、气流上下对流激烈、出现云雨雾雪等

天气现象的特点，而民用客机的巡航飞行一般都在大气层的对流层进行。因此，飞机在飞行过程中，气象条件的变化会

对飞机飞行产生重要影响。本文分析了对流层的阵风、稳定风场和云等气象条件对飞机及其飞行的影响。
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随着航空科学技术的进步、现代飞机性能和智能化程

度的提高，飞机自身的机械事故相对减少，而与气象相关

的飞行事故在继续增大。在我国，由不利气象条件引发的

重大飞行事故约占飞行事故总数的31％；即便在美国，与

天气有关的重大飞行事故的比例也高达1/3[1]。由此可见，

气象条件已成为影响飞行安全与经济效益的重要因素。大

雾和雷暴等恶劣天气已成为大面积航班延误和旅客滞留

的主要原因，而且由此导致的经济损失巨大。因此，气象条

件对飞机飞行的影响已经引起各方面的高度关注。本文从

阵风、稳定风场和云等各种气象条件对飞机及其飞行的影

响进行分析。

1 阵风对飞行的影响
对流层中空气短时间强烈对流产生的扰动被称为阵

风。阵风是经常发生的，阵风会瞬时改变飞机相对气流的速

度和飞机的飞行迎角，从而改变作用在飞机上的空气动力，

使飞机在飞行中产生颠簸、摇晃等现象，并承受较大的气动

载荷。阵风一般有三种形式：

（1） 水平阵风。水平阵风是指迎头或从飞机后面吹来的

与飞机飞行方向平行的阵风，即顺风和逆风。水平阵风只改

变飞机相对气流的速度，在阵风速度不是很高的情况下，对

飞机的空中飞行影响较小。

（2） 垂直阵风。垂直阵风是指由下向上或由上向下吹

来的垂直飞行方向的阵风。垂直阵风不但会增大飞机相对

气流的速度，也会改变飞机的迎角，因此，对飞机的飞行有

着较大的影响。垂直阵风不但造成飞机在飞行中的颠簸，

对飞机结构受力和飞行安全也会带来较大的影响。向上的

垂直阵风使飞机承受较大的向上的气动载荷，而向下的垂

直阵风使飞机承受较大的向下的气动载荷，这些都是现代

民用运输机载荷设计中要考虑的重点。垂直阵风对飞行安

全也有较大的影响，当飞机以小速度大迎角飞行时，遇到

速度较大垂直向上的阵风，可能会使飞机迎角增大到临界

迎角，造成飞机失速的危险。所以，飞机在扰动气流中作大

迎角、小速度飞行时，应适当地减小迎角，提高飞机的最小

飞行速度。当飞机在低空小迎角、大速度飞行时，速度较大

的垂直向上的阵风会产生较大的气动升力增量，对飞机结

构的受力产生较大的影响。在扰动气流中做小迎角、大速

度飞行时，应适当地加大迎角，减小飞机的最大飞行速度。

并且由于阵风的影响，飞机飞行的迎角和速度范围都有所

减小。据统计，70%以上的空难都是由强对流引起的，所以

飞机在飞行中要尽可能地避免在强对流情况下飞行。

（3） 侧向阵风。侧向阵风是指从飞机侧面吹来的阵风。

侧向阵风会破坏飞机侧向气动力的平衡，造成飞机摇晃、摆

头等，但侧向阵风的速度与飞机的飞行速度相比要小得多，

所以，侧向阵风对飞机的飞行影响不大。
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度的提高，飞机自身的机械事故相对减少，而与气象相关

的飞行事故在继续增大。在我国，由不利气象条件引发的

重大飞行事故约占飞行事故总数的31％；即便在美国，与

天气有关的重大飞行事故的比例也高达1/3[1]。由此可见，

气象条件已成为影响飞行安全与经济效益的重要因素。大

雾和雷暴等恶劣天气已成为大面积航班延误和旅客滞留

的主要原因，而且由此导致的经济损失巨大。因此，气象条

件对飞机飞行的影响已经引起各方面的高度关注。本文从

阵风、稳定风场和云等各种气象条件对飞机及其飞行的影

响进行分析。

1 阵风对飞行的影响
对流层中空气短时间强烈对流产生的扰动被称为阵

风。阵风是经常发生的，阵风会瞬时改变飞机相对气流的速

度和飞机的飞行迎角，从而改变作用在飞机上的空气动力，

使飞机在飞行中产生颠簸、摇晃等现象，并承受较大的气动

载荷。阵风一般有三种形式：

（1） 水平阵风。水平阵风是指迎头或从飞机后面吹来的

与飞机飞行方向平行的阵风，即顺风和逆风。水平阵风只改

变飞机相对气流的速度，在阵风速度不是很高的情况下，对
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减小。据统计，70%以上的空难都是由强对流引起的，所以

飞机在飞行中要尽可能地避免在强对流情况下飞行。
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所以，侧向阵风对飞机的飞行影响不大。
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2 稳定风场对飞行的影响
稳定风场是指时间长、较稳定的风向，对飞机空中巡航

飞行没有影响，而对飞机的起飞和着陆有较大的影响：

（1） 逆风起飞和着陆

当沿跑道方向有风时，飞机一般应逆风起飞和着陆。逆

风起飞可以使飞机经较短滑跑距离达到要求的空速（相对气

流的速度），获得所需要的升力，使飞机离地；着陆时，逆风也

可以使得飞机在保持一定空速、获得所需升力的情况下，以

较小的速度着陆，减小主起落架所承受的冲击力，并可增加

飞机着陆时的阻力，缩短着陆时地面的滑跑距离。

（2） 侧风起飞和着陆

在垂直跑道方向有风时，侧风在飞机上产生的侧向载

荷会使得飞机漂移，飞机起飞或着陆时，可能会使飞机偏离

跑道，危及到飞行安全。对于这种现象，在飞机离地后空中飞

行中，一般采用改变航向的方法进行修正，在着陆进近阶段

也可以采用侧滑法进行修正。飞机带侧滑着陆时，驾驶员要

同时操纵副翼和方向舵阻止飞机漂移，使飞机航迹对准跑道

着陆。在飞机飞行速度一定时，侧风风速的大小决定了舵面

操纵量的大小。为保证飞机能在一定侧风风速下安全着陆，

对副翼和方向舵的操纵性能有一定要求。超过了规定的侧风

风速，飞机进行侧滑着陆时就不能保证飞行安全。

（3） 低空风切变对飞行的影响

风切变是指风向和风速在特定方向上的变化。例如，飞

机由小顺风区域进入大顺风区域；由逆风区域进入顺风区

域；由某一方向的侧风区域进入另一方向的侧风区域，或在

较短距离内升降气流变化，由无明显升降气流区域进人强烈

的下降气流区域等。强烈的低空风切变对起飞、着陆的飞机

危害极大，特别是对下降着陆的飞机危害最大。例如，飞机从

逆风区域进人顺风区域，这种顺风切变会使飞机的空速突然

减小，升力突然下降，飞机瞬间迅速降高度。如果着陆下降离

地较近的飞机遇到这种低空风切变，驾驶员来不及修正，飞

机会以较大的速度着陆，过大的地面载荷会损伤飞机结构

（特别是起落架结构），也会导致飞机地面滑跑距离过长，飞

机冲出跑道造，发生意想不到的事故。如果飞机从无下降气

流区域进人强烈下降气流区域，也会导致飞机急剧下降，造

成飞行事故。这种下冲气流的切变更具有突然性，危害性也

最大。

3 云对飞行的影响
地球表面的水分受太阳的照射而不断蒸发，在空中形

成云彩，机场上空的云层过低会影响到驾驶员按正常规定进

行目测着陆。当穿过云层时，飞机来不及进行目测修正和精

确目测，会导致飞机对不准跑道着陆，造成事故。温度下降会

使云中所含水蒸气达到饱和状态而形成积雨云，飞机穿过积

雨云时会受到打雷、闪电、冰雹的袭击，在积雨云的下部往往

出现强烈的风切变，这会给在这一区域飞行的飞机带来极大

的危害。当飞机穿过温度0℃~ -20℃云层时，在飞机的表面

容易发生积冰，飞机积冰会破坏飞机的气动外形，使得飞机

的气动性能变坏，稳定性和操纵性变差，发动机工作不正常，

飞行仪表失灵等等，给飞机飞行带来困难，甚至会危及飞机

飞行的安全。如遇到强烈雷暴天气，飞机应该转场降落，避免

飞行事故的发生。

4 大气状况对机体腐蚀的影响
飞机在大气环境中飞行，大气的湿度、温度以及大气中

有害物质对能否在机体表面形成薄层电解液以及电解液的

成分、浓度等都有着直接的影响。这些条件的变化直接影响

到飞机机体的腐蚀情况。

（1） 大气湿度的影响

大气湿度对飞机金属材料的腐蚀有着重要影响。大气

对各种金属都有一个临界相对湿度值，当大气的相对湿度低

于这个值时，金属的腐蚀进展非常缓慢；当大气相对湿度超

过这个值时，就会在金属表面产生一层电解液膜，使金属腐

蚀由化学腐蚀变为电化学腐蚀，腐蚀速度将大大加快。金属

的临界相对湿度值与大气中所含污染物质有关，污染越轻腐

蚀越缓慢，污染严重一旦空气相对湿度超过临界相对湿度，

金属的腐蚀速度就急剧增大。

（2） 大气温度和温差的影响

空气温度和温差对飞机金属材料的腐蚀速度有一定的

影响，尤其是温差影响比较大。因为温差不但影响空气中水

分的凝聚，而且还影响着水膜中气体和盐类的溶解度。温度

越高金属的腐蚀越快，温差越小金属的腐蚀也越快，所以南

方气候条件下飞机的腐蚀程度比较大。

（3） 大气污染物的影响

大气中含有许多污染物质，其中SO2对腐蚀影响很大，

HCL也是腐蚀性较强的一种气体，溶于水膜中生成盐酸，对

飞机金属材料的腐蚀破坏很大。空气中的粉尘、颗粒对飞机

金属材料的大气腐蚀的影响主要有三种形式：

a. 颗粒本身具有腐蚀性。例如，铵盐颗粒，溶于金属表

面水膜内，提高了导电率或酸度，促进了金属的腐蚀。

b. 颗粒本身没有腐蚀性，但能吸收空气中的水分，或吸

附腐蚀性物质，间接地加速了腐蚀。
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2 稳定风场对飞行的影响
稳定风场是指时间长、较稳定的风向，对飞机空中巡航

飞行没有影响，而对飞机的起飞和着陆有较大的影响：

（1） 逆风起飞和着陆

当沿跑道方向有风时，飞机一般应逆风起飞和着陆。逆

风起飞可以使飞机经较短滑跑距离达到要求的空速（相对气

流的速度），获得所需要的升力，使飞机离地；着陆时，逆风也

可以使得飞机在保持一定空速、获得所需升力的情况下，以

较小的速度着陆，减小主起落架所承受的冲击力，并可增加

飞机着陆时的阻力，缩短着陆时地面的滑跑距离。

（2） 侧风起飞和着陆

在垂直跑道方向有风时，侧风在飞机上产生的侧向载

荷会使得飞机漂移，飞机起飞或着陆时，可能会使飞机偏离

跑道，危及到飞行安全。对于这种现象，在飞机离地后空中飞

行中，一般采用改变航向的方法进行修正，在着陆进近阶段

也可以采用侧滑法进行修正。飞机带侧滑着陆时，驾驶员要

同时操纵副翼和方向舵阻止飞机漂移，使飞机航迹对准跑道

着陆。在飞机飞行速度一定时，侧风风速的大小决定了舵面

操纵量的大小。为保证飞机能在一定侧风风速下安全着陆，

对副翼和方向舵的操纵性能有一定要求。超过了规定的侧风

风速，飞机进行侧滑着陆时就不能保证飞行安全。

（3） 低空风切变对飞行的影响

风切变是指风向和风速在特定方向上的变化。例如，飞

机由小顺风区域进入大顺风区域；由逆风区域进入顺风区

域；由某一方向的侧风区域进入另一方向的侧风区域，或在

较短距离内升降气流变化，由无明显升降气流区域进人强烈

的下降气流区域等。强烈的低空风切变对起飞、着陆的飞机

危害极大，特别是对下降着陆的飞机危害最大。例如，飞机从

逆风区域进人顺风区域，这种顺风切变会使飞机的空速突然

减小，升力突然下降，飞机瞬间迅速降高度。如果着陆下降离

地较近的飞机遇到这种低空风切变，驾驶员来不及修正，飞

机会以较大的速度着陆，过大的地面载荷会损伤飞机结构

（特别是起落架结构），也会导致飞机地面滑跑距离过长，飞

机冲出跑道造，发生意想不到的事故。如果飞机从无下降气

流区域进人强烈下降气流区域，也会导致飞机急剧下降，造

成飞行事故。这种下冲气流的切变更具有突然性，危害性也

最大。

3 云对飞行的影响
地球表面的水分受太阳的照射而不断蒸发，在空中形

成云彩，机场上空的云层过低会影响到驾驶员按正常规定进

行目测着陆。当穿过云层时，飞机来不及进行目测修正和精

确目测，会导致飞机对不准跑道着陆，造成事故。温度下降会

使云中所含水蒸气达到饱和状态而形成积雨云，飞机穿过积

雨云时会受到打雷、闪电、冰雹的袭击，在积雨云的下部往往

出现强烈的风切变，这会给在这一区域飞行的飞机带来极大

的危害。当飞机穿过温度0℃~ -20℃云层时，在飞机的表面

容易发生积冰，飞机积冰会破坏飞机的气动外形，使得飞机

的气动性能变坏，稳定性和操纵性变差，发动机工作不正常，

飞行仪表失灵等等，给飞机飞行带来困难，甚至会危及飞机

飞行的安全。如遇到强烈雷暴天气，飞机应该转场降落，避免

飞行事故的发生。

4 大气状况对机体腐蚀的影响
飞机在大气环境中飞行，大气的湿度、温度以及大气中

有害物质对能否在机体表面形成薄层电解液以及电解液的

成分、浓度等都有着直接的影响。这些条件的变化直接影响

到飞机机体的腐蚀情况。

（1） 大气湿度的影响

大气湿度对飞机金属材料的腐蚀有着重要影响。大气

对各种金属都有一个临界相对湿度值，当大气的相对湿度低

于这个值时，金属的腐蚀进展非常缓慢；当大气相对湿度超

过这个值时，就会在金属表面产生一层电解液膜，使金属腐

蚀由化学腐蚀变为电化学腐蚀，腐蚀速度将大大加快。金属

的临界相对湿度值与大气中所含污染物质有关，污染越轻腐

蚀越缓慢，污染严重一旦空气相对湿度超过临界相对湿度，

金属的腐蚀速度就急剧增大。

（2） 大气温度和温差的影响

空气温度和温差对飞机金属材料的腐蚀速度有一定的

影响，尤其是温差影响比较大。因为温差不但影响空气中水

分的凝聚，而且还影响着水膜中气体和盐类的溶解度。温度

越高金属的腐蚀越快，温差越小金属的腐蚀也越快，所以南

方气候条件下飞机的腐蚀程度比较大。

（3） 大气污染物的影响

大气中含有许多污染物质，其中SO2对腐蚀影响很大，

HCL也是腐蚀性较强的一种气体，溶于水膜中生成盐酸，对

飞机金属材料的腐蚀破坏很大。空气中的粉尘、颗粒对飞机

金属材料的大气腐蚀的影响主要有三种形式：

a. 颗粒本身具有腐蚀性。例如，铵盐颗粒，溶于金属表

面水膜内，提高了导电率或酸度，促进了金属的腐蚀。

b. 颗粒本身没有腐蚀性，但能吸收空气中的水分，或吸

附腐蚀性物质，间接地加速了腐蚀。
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c. 既无腐蚀性又不具有吸附性，但落在金属表面，与金

属表面之间形成一个很小的缝隙，进而形成氧浓差腐蚀条

件，也会加速金属腐蚀。

5 结束语
综上所述，气象条件对飞机及其飞行有着不同的影响，

强对流直接影响着飞机的飞行安全，较强侧风对飞机的起飞

着陆有较大影响，特别是低空风切变的影响不可忽视，云影

响到飞机着陆时驾驶员的正常目测。大气状况对飞机机体的

腐蚀影响应引起高度重视。                                        　  
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