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摘要: 航空运输业是全球十大温室气体排放来源之一，航空燃油作为不可再生的一次性能源，其燃油成本较高，

燃烧过程中会排放大量污染性气体，如何减少飞行过程中油耗是航空业界的重要研究内容。要践行航空业的节油

减排，一方面是对燃油消耗的精准预测，估算航路飞行所需燃油量，从而减少不必要的航线耗油；另一方面是从

飞机自身性能、外界环境因素的角度出发，根据飞机不同飞行阶段的燃油流量变化特点，研究各影响因素对油耗

的影响，从而有针对性地提出降低油耗和排放的策略。该文以飞机节油为目的，通过对燃油消耗模型的现状分析，

得出现有的一些燃油消耗预测方法，总结未来燃油消耗模型发展趋势，通过对飞行各阶段的燃油消耗策略进行概

述，总结不同飞行阶段的节油措施，为航空业节油减碳提供学术支持。 
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Abstract: The aviation industry is one of the top ten greenhouse gas emitters worldwide. Aviation fuel, as a non-renewable 

disposable energy source, is costly and emits a large amount of pollutants during the combustion process. Reducing fuel 

consumption during flights is an important research focus in the aviation industry. To achieve fuel efficiency and emission 

reduction in the aviation industry, one aspect is the accurate prediction of fuel consumption, estimating the required fuel for 

route flights to minimize unnecessary fuel consumption. Another aspect is to study the impact of various factors on fuel 

consumption based on the aircraft's performance and external environmental factors during different flight phases. This 

allows for the development of targeted strategies to reduce fuel consumption and emissions. This article aims to achieve 

fuel efficiency in aircraft by analyzing the current status of fuel consumption models, summarizing existing fuel 

consumption prediction methods, and identifying future trends in fuel consumption model development. It provides an 

overview of fuel consumption strategies for different flight phases and summarizes fuel-saving measures for each phase, 

offering academic support for fuel efficiency and carbon reduction in the aviation industry. 
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1 引言 

―碳达峰、碳中和‖成为当前和未来中国绿色低碳发

展工作的核心内容。航空运输业是全球十大温室气体

排放行业之一，飞机在运行过程由于燃油燃烧会排放

大量的温室气体如二氧化碳（CO2）、氮氧化物（NOX）、

硫氧化物（SOX）等。在―十四五‖民航绿色发展专项规

划中也明确规定了航空公司和机场的绿色发展主要指

标 。 国际 民 航组 织（ International Civil Aviation 

Organization，ICAO）于 2023 年 7 月审议通过了新的

关于飞机碳排放的国际标准—附件 16 第四卷[1]，规定

了飞机碳排放适航标准，在 2022 年环境报告中针对国

际民用航空二氧化碳减排长期理想目标（LTAG）三种

情景的减少二氧化碳的进展进行了阐述。在―十四五‖

规划纲要中也提出了民航绿色发展指标，助力―双碳‖

目标的实现，航空业也刻不容缓。 

传统的航空煤油在燃烧过程中会产生大量的污染

性气体，在研究碳排放的同时，如何降低燃油消耗也

成为一个热点问题。燃油成本及其可用性是飞机和整

个航空业关注的范围，航空运输业属于高耗能产业，

飞机在飞行过程中需要消耗大量的航空燃油，据 IATA 

[2]报道，飞机的燃油成本已经占到航空公司运营成本

的 35％以上，占据航空公司成本中的重要地位，因此

各航空公司纷纷把目光集中在油耗的精确预测上，避

免―油烧油‖的现象，从而减少航线耗油量，提高运营利

润。 

―油烧油‖的现象会导致估计飞机的燃油消耗不够

准确，以此建立的燃油消耗模型并不能够很好地反映

实际的运行情况，更加准确估计航线油耗、提高燃油

利用率是航空公司降低油耗的关键环节 [3]。Emma 

Nygren 等[4]预测到 2026 年，每年的交通运输量将逐年

递增 5%，燃料需求每年递增 3%，根据 Schlumberger [5]

的数据，预计到 2035 年，航空运输业对喷气燃料和航

空煤油的需求将达到运输燃料需求的 14%，而 2009 年

仅为 12%。航空燃料是航空运输业主要直接运营成本

参数之一，一个国家的经济在很大程度上取决于燃料

价格。Majka A 等[6]通过分析得出燃料开采成本和供应

情况对航空运输业发展几乎没有影响，此外，飞机燃

料燃烧与二氧化碳排放成正比，故随着燃料消耗的增

加，航空排放也将增加，会影响环境；Chang 等[7]指

出，飞机燃料消耗较高是航空公司效率低下的主要原

因之一，所以为了降低直接运营成本，研究飞机的燃

油消耗模型是必不可少的。因此，分析飞机燃油消耗

特性，并建立燃油消耗模型是节油的理论基础。 

就目前的研究动态而言，建立燃油消耗模型的方

法大多立足于飞机设计与性能优化，涉及飞机性能指

标等，某些方面对于飞机燃油消耗和节油工作缺乏基

础理论的支撑。传统的计算燃油消耗方法产生的误差

较大，目前采用的一些基于模型的方法和通过实时运

行数据的方式能得出更为准确的结果。虽然目前已有

很多航空燃油消耗领域的研究，但其油耗模型、预测

方法和节油研究方面缺乏系统的归纳和总结。 

该文综述了飞机燃油消耗及节油研究的方法和最

新进展，通过对飞机燃油消耗模型研究进行概述，明

确节油减排工作未来的发展趋势，为航司的运营管理

优化和节能减排目标提供理论支持。 

2 飞机燃油消耗估算 

建立精确的燃油消耗模型是节油的基础，目前许

多研究都集中在燃油流量的计算和预测上。航空器燃

油消耗预测方法主要分为四类：基于飞机性能的研究

方法，其研究思路是通过飞机性能手册，分析航空器

的受力情况并进行燃油消耗建模；基于数学建模方法，

最常见的是利用多元线性回归的统计分析方法，对油

耗及其影响因素进行回归建模；基于 BADA (Base of 

Aircraft Data) 飞机性能数据库构建燃油消耗估算模型；

基于人工智能的方法，深度学习的出现为处理大量非

线性特征耦合数据提供了一个新的方向，其中神经网

络算法能够表示非线性关系，特别对多个相关参数有

良好的非线性映射能力，是当前的研究热点。 

2.1 基于飞机性能的研究方法 

基于飞机性能的研究主要以飞机性能手册为依据，

查询油耗数值，建立燃油消耗原始模型，或通过对航

空器进行受力分析来计算燃油量的变化。 

通过查询飞机性能手册，曹力等[8]提出一种燃油

消耗模型及其动态修正方法，根据飞机性能手册的参

数和各个航段的飞行特点，建立了神经网络模型来计

算燃油消耗，并利用历史飞行数据进行动态修正，作

为飞机性能手册中飞行气象条件样本量的补充，并利

用一趟航班作为数据源进行了验证测试。Poll D I A 等

[9]使用基本的空气动力学理论和数据相关性开发了一

个估算方案，该基本方法还扩展到估算巡航升阻比、
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发动机推力和发动机总效率，误差估计和灵敏度分析

表明，在飞机的正常工作范围内，燃油消耗率的估计

误差不超过 5%。Wasiuk D K 等[10]开发了飞机性能模

型实现软件（APMI），用于更新全球商用航空燃油消

耗和排放的估算，并将其值与联邦航空管理局评估航

空全球排放系统（SAGE）进行比较。 

2.2 基于数学建模的研究方法 

数学建模方法主要是建立多元线性回归模型，基

于已有数据，分析与燃油消耗有关参数，构建多影响

因素与燃油流量之间的数学模型，从而分析油耗。 

Stolzer A J 等[11]使用飞行品质监控（FOQR）衍生

的数据，基于多元回归分析建立了波音 757 飞机的燃

油消耗模型，能够识别与燃油消耗相关的异常值，航

空公司可以通过该值来调查燃油消耗过量的原因并及

时补救，FOQA 的可用性为航空公司监控燃油消耗提

供了新的支持。Bartel 和 Youn [12]以双轴涡扇发动机

为研究对象，提出一种推力油耗模型（TSFC），将起飞

和爬升期间的推力变化描述为马赫数和高度的函数，

并进行了修正，将爬升路径分为三段计算最大爬升推

力，其结果有助于对发动机性能进行更真实的预测，

以用于初步飞机设计或初始性能分析。Hassan T H 等

[13]对总油耗相关的几个参数如起飞重量、空中距离等

进行了研究，对总燃油消耗、额外燃油和影响参数之

间的相关性进行分析，利用广义线性模型和多元线性

回归的方法，证实了各参数对燃油消耗的影响。

Khadilkar H [14]利用运行数据建立了一个估算滑行飞

机燃油消耗的模型。将滑行阶段燃油消耗建模为几个

潜在解释变量的线性函数，包括滑行时间、停车次数、

转弯次数和加速次数，并使用最小二乘回归估计系数，

提供了更精确的燃料消耗估计。FV Sanmartin 等[15]提

出了一个喷气式飞机起飞性能的数学模型，可以获得

飞机起飞期间的燃油消耗量，并在给定的气动条件下

对特定喷气发动机飞机模型进行了测试。Wu 等[16]通

过 QAR 中与飞行、航空发动机、环境相关参数采集来

构造特征向量，建立了燃油流量的回归模型，以此探

究影响飞机燃油流量的主要因素。 

2.3 基于 BADA 的研究方法 

BADA [17] 是 由 欧 洲 航 行 安 全 组 织

（EUROCONTROL）开发的航空器基本性能参数数据

库，是目前应用较广的燃油消耗模型，与真实油耗的

误差估算较小，具有一定的准确性。 

Akinori H 等[18]通过将计算出的燃油流量和总燃

油消耗量与飞机快速存取记录器中的数据进行比较，

定量评估了 BADA 模型的准确性，以单机队的双引擎

宽体喷气式客机来进行比较，计算所得燃油流量与飞

行数据吻合良好，结果显示 BADA 模型与飞行数据之

间的误差在 5%上下波动，表明 BADA 具有足够的精度

来研究燃油消耗。张朋等[19]提出面向航路燃油预测的

航迹聚类方法。基于 BADA 数据库，应用模糊聚类方

法对机型进行聚类，并根据机型聚类结果对航迹进行

分类，并证明了聚类方法的有效性。 

2.4 基于人工智能的研究方法 

由于航空器燃油消耗问题是多变量，多影响因素

相互耦合的复杂问题，使用人工智能方法对燃油进行

估计是当前研究热点。Abid K [20]采用人工智能的方法

开发了一种原始工具，创建了一个可以更新飞行管理

系统（FMS）数据库的算法，利用飞行试验中收集的

飞机气动参数来估算气动系数，侧重于巡航期间的燃

油流量预测和优化，能够帮助机长对飞机的机动行为

做出更好的决策。S. Baumann [21]为了改进实际的性能

分析，借助飞行数据记录器，采用人工智能领域的机

器学习方法，根据全飞行数据构建燃油流量模型，利

用神经网络和决策树两种方法计算燃油消耗量，并对

其应用前景进行了展望。Chang [22]等使用基于模型的

方法和飞行数据来提高民用运输机的燃油效率，采用

模糊逻辑建模技术建立参考升阻比，分析了慢变和快

变影响变量的灵敏度导数，评估了操作中导致气动效

率下降的因素，以提高燃油效率。Oruc R 等[23]基于实

际飞行数据（FDR），使用粒子群优化算法，为 B737

飞机的下降阶段开发了一个新的燃油流量模型，将其

应用于模型的误差分析表明，两个模型都以高精度预

测真实的燃料流量值。 

在人工智能算法中，神经网络具有强大的非线性

关系表示能力，对于多影响因素的情况表现出良好的

建模和测算能力。人工神经网络能够描述复杂的相互

关系，其性能由网络结构决定，如隐含层的数量和每

层中的感知器的数量、互连的类型、训练方法和激活

函数。在训练期间，改变权重以将初始值的误差减小

到最小。 

Cui 等[24]提出了一种基于卷积神经网络预测技术

的发动机清洗后节油模型的推导方法，通过与发动机
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油耗相关的参数建立巡航阶段的节油模型，挖掘整个

飞行过程中 QAR 数据的变化趋势，有效避免了在神经

网络模型输入前对离散时间序列数据进行平滑处理造

成的拟合精度损失，提高了离散时间序列数据的预测

精度。Khan W A 等[25]提出了一种新的自组织神经网

络（CNN），通过分析确定连接权重来估计航班的行程

燃料，该方法通过操作参数的正交线性变换产生非冗

余和线性独立的隐单元，以获得最佳最小二乘解，为

控制航空公司过度油耗提供了支持。Li 等[26]以中国东

方航空公司为例，通过记录的飞行燃油实验数据，找

出影响燃油消耗的相关参数，并通过参数和收集的数

据建立了 LSTM 神经网络，且通过建立的神经网络模

型得出不同影响因素下航空公司所需的应急燃料。

Mevlüt Uzun 等[27]提出了一个物理引导的深度神经网

络模型，旨在提高数据驱动模型预测的准确性，结果

表明，与利用相同训练数据集的其它监督学习技术相

比，模型的燃油消耗预测误差更低。 

2.5 小节 

目前关于民用飞机燃油消耗的研究多基于现有模

型和仿真分析上，随着深度学习和机器学习的发展，

结合大数据分析的方法展示出了强大的建模特性，基

于已有飞行数据，利用人工智能算法可以得出更为准

确的预测结果。如 Vehbi Emrah Atasoy [28]结合机载飞

行数据记录器比较了利用深度学习（DL）、随机森林

（RF）、广义线性模型（GLM）和飞机性能数据库

（BADA）模型预测燃油流量的准确度，以及检查燃油

流量（FF）与不同飞机性能参数之间的联系，其结果

表明，深度学习模型在所有统计测试中的预测结果更

为精准。Chatterji G B [29]利用实际飞行数据，根据飞

行轨迹数据、阻力和燃油流量模型估算了燃油消耗过

程，喷气式飞机的燃油流量是由飞机数据燃油流量模

型的基础规定的推力、真空速和高度来确定的，为利

用实际飞行数据的信息计算燃油流量提供了理论基础。

利用真实飞行数据，结合数据挖掘算法是燃油消耗建

模的发展趋势。 

3 飞行各阶段节油策略研究 

航空公司在指定航班飞行计划时，应该按照民航

规章 121 部（CCAR-121）的要求加注中国定期载客运

行时所需的燃油量，所有的飞行阶段节油策略都应在

该规定下进行[30-31]。飞机性能、运动轨迹和气象因

素等都会对燃油消耗造成一定影响，在飞机的不同飞

行阶段，其飞行特征和燃油消耗规律不同：在飞机的

起飞阶段，发动机处于最大工作状态，燃油流量波动

明显，此时发动机耗油最多，开始爬升时，随着高度

的升高，燃油流量逐渐减小，当飞机爬升到一定高度

进入巡航阶段时，外界环境基本平稳，参数变化范围

很小，燃油流量保持稳定，且值最小，在下降阶段，

飞机的势能转化为动能，燃油流量减小。因此需要根

据飞机不同飞行阶段的燃油消耗特性进行分析。 

每个航班的起飞燃油中包含了四个部分：航程燃

油、不可预期燃油、备降燃油、最后储备燃油。飞行

运行可分为地面滑行、起飞、爬升、巡航、下降、进

近和着陆七个飞行阶段，其中爬升、巡航和下降阶段

构成了燃油消耗的主要讨论范围，而巡航阶段的运行

时间和航程最长，是燃油消耗的主要阶段。 

3.1 地面运行阶段节油策略 

飞机在地面运行时，其供电来源是发动机和 APU

消耗燃油，飞机在地面时的节油工作主要依靠减少辅

助动力装置（APU）的使用[32]。张伟[33]等将不同机

型 APU 油耗进行对比分析，提出可以通过减少 APU

的工作时间来降低油耗，或采取一些替代设施如地面

电源车和气源车等，在不需要 APU 引气时，将启动

APU 到飞机推出的时间尽量减少，考虑单发运行达到

节省燃油和运行成本的目的。张恒[34]基于运行数据对

ARJ21飞机进行节油策略研究，建立燃油消耗模型后，

针对 APU 的优化使用从飞机维修、运行保障和飞行三

个方面提出了具体措施。 

此外，处于地面运行状态时，机组应当使发动机

处于最小推力工作状态下，减少不必要的刹车次数，

按照预先制定的最短路线滑行，还可以通过合理控制

开车时间和滑行路径等方式进行节油。 

3.2 爬升阶段节油策略 

在飞机的起飞阶段，外界环境条件变化迅速，飞

行情况复杂，燃油流量值基本保持不变，除了飞机自

身重量和发动机性能外，机场所处海拔高度、外界环

境因素也会影响到燃油消耗，在起飞结束后，爬升到

规定的巡航高度期间，环境参数变化更大，爬升速度、

俯仰角和外部环境都会影响油耗。 

在起飞时，尽量采用较小襟翼起飞，可以减小飞
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机阻力，使飞机具有更好的爬升性能，波音公司针对

起飞襟翼设置对燃油消耗影响进行了分析，其结果表

明，襟翼越低，则燃油消耗越少，飞机具有更好的爬

升性能，但襟翼设置必须与实际情况相符合，减少低

高度飞行时间。 

减噪音离场程序（NADP）是国际民航组织（ICAO）

提出的关于两种起飞减噪音离场程序。NADP1 用于减

轻距离跑道离场端较近的噪声敏感区的噪声，是从离

地 800 英尺以上开始实施，根据减噪音推力设置调整

并保持推力，从离地 3000 英尺（914 米）保持正上升

率，开始加速爬升和襟翼收起；NADP2 用于减轻距离

跑道离场端较远的噪声敏感区的噪声，到达至少 800

英尺高度时，减少飞机仰角保持正上升率，从 1000 英

尺（305 米）开始加速爬升至襟翼收起速度，在 3000

英尺离地高度增速到正常的航路爬升速度。NADP2 比

NADP1 少消耗 3%到 4%的燃料，与较高的起飞襟翼设

置和 NADP1 相比，将较低起飞襟翼设置与 NADP2 结

合可以节省约 4%-5%的燃油。爬升阶段中，爬升速度

越大，则油耗更多，尽可能使用最优速度进行爬升。 

此外，襟翼构型也会对油耗产生一定的影响，曾

丽辉等[35]根据空客公司各机型全推力情况下，将构型

2 或构型 3 与构型 1+F 所消耗的燃油进行对比，认为大

襟翼构型具有更大的延展面积，比小构型需要消耗更

多燃油，且灵活推力起飞延长了飞机处于低高空的时

间，增加了燃油消耗。 

 

图 1 爬升与传统爬升方式示意图 

连续爬升运行CCO 是在优化空域管理和飞行程序

设计的基础上，结合空中交通管制措施、飞行操作方

法实现航空器连续爬升的一种运行方式，作为一种新

的航行技术，能够节油减排，提高经济性。Zhang 等[36]

通过拟合QAR实际飞行数据提取气动参数之间的关系，

考虑侧风影响下提出一种新的燃油消耗模型，如图 1

所示，以青岛-虹桥飞行计划为例，结合飞行剖面图和

航路点信息验证了理论模型，并基于该模型量化了连

续爬升运行（CCO）相对于传统爬升运行的燃油节省。

王楠等[37]以中国某机场为例，利用数据模型对连续爬

升运行和传统爬升进行了对比分析，结果表明 CCO 能

提高机场和航空器运行效率。徐冬蕾等[38]根据飞行性

能模型结合实际航线对连续爬升运行进行仿真分析，

结果如图 2 所示，表明连续爬升可以缩短爬升时间，

从而降低油耗。 

 

图 2 阶梯爬升和 CCO 垂直剖面图 

3.3 巡航阶段节油策略 

巡航阶段是油耗的主要阶段，此时飞机性能参数

变化很小，外界环境相对波动较小，燃油流量平稳，

此时的油耗主要与巡航时间、巡航速度和飞行高度有

关。 

速度因素。成本指数 CI 是指时间与燃油成本的比

值，经济巡航速度取决于成本指数，较低的成本指数

耗油量较少，但成本指数并非越低越好，飞机在繁忙

航路如果因速度稍慢而降低高度，由于低成本指数速

度变慢，则可能造成时间延误。巡航速度分为经济巡

航（ECON）、远程巡航（LRC）和最大航程（MRC）

速度，ECON 速度是整个航段成本最低的速度，飞行

过程中巡航速度和高度都会发生变化，MRC 速度表示

成本指数输入为 0 时对应的 ECON 速度，具有最小航

程耗油和最长巡航里程的特点，LRC 速度是以 1%的燃

油里程作为代价，速度交 MRC 是飞行高度保持不变的

远程巡航方式，其对应的曲线随速度变化平缓，图 3

展示了波音商用飞机 MRC 和 LRC 的比较。在飞行过

程中，需要根据不同的情景选择合适的飞行速度，以

改善燃油管理。 
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图 3 典型的 MRC 与 LRC 比较 

高度影响。最佳巡航高度是使目标值最优的高度，

随着燃油消耗，飞机重量减轻从而可以改变巡航高度，

巡航过程中满足空管对飞行高度层限制的条件下，需

要使高度尽可能接近最佳高度。 

风的影响。LRC 仅适用于静风条件下的巡航，MRC

速度和 LRC 速度基本不受风的影响，而 ECON 速度需

要考虑风的影响，在顺风和逆风条件下，ECON 的速

度会产生变化，减少滞空时间。 

 

图 4 不同巡航高度时的燃油里程曲线 

 

图 5 地面燃油里程随大气风速的变化曲线 

温瑞英等[39]对巡航性能进行相关研究，提出一种

相对准确的方法对巡航性能优化问题进行分析，求得

MRC 速度、LRC 速度等情况下的航程和航时，结果如

图 4 和图 5 所示，其中，根据马赫数和燃油里程的关

系，结合质量等数据得出最佳巡航高度的数值。此外，

采用地速和燃油流量确定地面燃油里程模型研究风对

巡航性能的影响，得出顺风时减小马赫数、顶风时增

加马赫数可以减小油耗。 

此外，巡航阶段的质量、大气温度等参数都会影

响到飞机油耗。 

3.4 下降阶段节油策略 

飞机在下降过程中，燃油流量会出现较大的波动，

在此阶段中，燃油消耗主要受飞机下降速度、高度和

外界环境变化的影响，不同的下降进近方式如阶梯进

近或持续进近也会影响飞机油耗。 

在一般情况下，都会选择更节油的低速下降的方

式，高速下降时间较短，不利于建立稳定的进近和着

陆飞行状态，如果由于空中交通管制等原因，机场距

离较短时可以采取高速下降的方式。 

 

图 6 典型下降剖面 

延迟襟翼进近。波音公司曾对襟翼的放下时间的

节油情况进行对比分析，襟翼选择可能会推迟到距机

场海拔 1000 英尺之前，以节省燃料、减少噪声和排放，

或满足空中交通管制的速度要求。进近时，晚放襟翼

和起落架可以减小阻力，降低油耗。着陆时，少使用

反推可以降低油耗。 

连续下降运行（CDO）。连续下降运行与连续爬升

类似，CDO 程序在研究早期主要体现为连续下降进近

CDA，也称固定下滑角进近。在航空器到达最后进近

点之前，尽量延长高高度飞行时间，在下降定点之后
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利用最小发动机推力，以一种低阻力构型连续下降，

CDO 可以降低燃油消耗和噪音。 

 

图 7 航空器连续下降与传统下降方式示意图 

Ma 等[40]考虑了连续下降的轨迹优化问题，设计

了 CDO 过程的最佳轨迹，通过多阶段最优控制问题，

得出 CDO 轨迹优化结构，并考虑仿真结果和分析结果

来验证方法的有效性。Daichi Toratani 等[41]探究了在

拥挤空域条件下实现 CDO 的最大化效益，通过模拟器

实验和蒙特卡罗模拟评估操作的可行性，并演示了固

定 FPA 下降的能力。Ye 等[42]利用历史飞行数据，通

过拟合快速存储器（QAR）数据中的飞行条件来预测

燃油流量，经预测传统下降计算偏差后，对 CDA 程序

进行了案例分析，估计了基本情景中的燃油消耗。Wu

等[43]结合飞行性能数据，基于 BADA 仿真模型建立

了燃油消耗和污染物排放模型，通过案例分析连续下

降较传统下降方式的节油量，以及对各气态污染物的

减排效果。 

3.5 小节 

基于前文对各阶段节油策略的分析，现总结如下： 

表 1 各阶段节油策略总结 

飞行阶段 节油策略 

地面运行 APU 使用、发动机工作状态、刹车次数、滑行路径等 

爬升 襟翼状态、减噪音离场程序、襟翼构型、CCO 等 

巡航 速度、高度、风、质量、大气温度等 

下降 速度、延迟襟翼进近、CDO 等 

在实际飞行中，还可以结合相应的具体环节和节

油可控点，采取对应的措施，除了各阶段的节油策略

外，航空公司还可以通过加强运行控制能力，做好地

面维修和保障工作，制定科学的决策，为节油减排贡

献一份力量。 

4 结论与展望 

节油是评估民用航空技术的重要方面，燃油消耗

模型的发展展现出了与大数据结合的趋势，基于实际

运行数据，采用智能算法构建燃油消耗模型，可以实

现燃油消耗的精准预测，帮助航空公司制定相关燃油

计划，避免产生―油耗油‖现象。节油需要从多个角度出

发，结合各阶段飞行特点与环境影响，制定合适的飞

行计划。节油不仅依赖于飞机本身气动构型，如安装

翼梢小翼可以降低阻力从而节油，还与一些新的航行

技术相关，如 CCO 和 CDO 等，节油工作还需航空公

司多个方面协作，采取相应措施，不断提高油耗模型

的精确性，加快节能减排工作的步伐。 
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