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内容提要

• 有关飞行包线的概念

• 平飞需用推力(功率)和最大平飞速度计算

• 升限计算

• 水平加(减)速性能计算

• 盘旋性能计算

• 爬升性能计算

• 航程、航时计算

• 起飞、着陆性能计算
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飞行包线
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平飞需用推力

• 计算公式

)( ,Re,
2

0, cDDLD CCACCqSD ∆∆ +++=
2

2
1 vq ρ= ——速压Pa其中：

——机翼参考面积(m2) S 

——基准高度、基本构形的零升阻力系数0,DC

——升致阻力因子A  

Re,DC∆ ——高度修正量(或雷诺数修正量) 

——外挂物阻力系数增量cDC ,∆

qSGCL /= ——飞机升力系数
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• 计算方法
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平飞需用功率

• 计算公式

LSC
Gv 44.10 =

K
vGP H

x ⋅=
270

∆10vvH =

xP ——需用功率(W) 其中：

0v ——H＝0时的速度(km／h) 

Hv ——在不同高度上对应的速度(km／h) 

——密度比

K ——升阻比

0ρρ∆ =
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• 最大平飞速度
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升限计算

• 定 义

(1)理论升限——在给定飞机重量和给定发动机

状态下，飞机能保持等速水平直线飞行的最大高
度，也就是最大爬升率等于零时的飞行高度。

(2)实用升限——在给定飞机重量和给定发动机

状态下，对于军用飞机，亚声速飞行最大爬升率
为0.5m／s时的飞行高度；超声速飞行最大爬升
率为5 m／s时的飞行高度。
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• 计算公式

L
H SCMa

Gp 27.0
=

Hp ——计算升限高度上的大气压力其中：

G ——升限计算所用给定重力

LC ——升限飞行升力系数
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• 计算方法

1.确定升限计算重量；

2.采用逐次逼近的方法，首先假定一个升限，

3.利用图4查得 ，再利用图2、3、5查得对应速
度的 、A、 值，

4.计算 。把这些参数代入公式求得 值，如果≤0.3，
代入公式求 ；否则，求 ，并以此 值查飞机基
准高度、基本构形的极曲线，求得 值，代入公式
求 。

5.最后查国际标准大气表得到计算升限高度。

6. 若精度不够，则重复以上步骤。

Re,DC∆

0,DC cDC ,∆

LC
Hp iDC , iDC ,

iLC ,
Hp

FC
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水平加(减)速性能计算

• 计算公式

xgn
vt ∆∆ =

tvx ∆∆ =

tqm h
T ∆∆ •=

3600
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• 计算方法

1.把要计算的加(减)速段分成若干个小速度段，在每个小
速度段中都假定飞机作等加(减)速运动。

2.计算

3.计算结果代入公式得到 、 、 ，

4.求和

ii vvv −= +1∆ )1(,, ++= ixixx nnn
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盘旋性能计算

• 定常盘旋计算公式

12

2

−
=

zng

vR盘旋半径：

1

2
2 −

=
zng

vt π
盘旋一周的时间：

3.57
12
×

−
=

v
ng zω [(º)/s]盘旋角速度：

pfLLz CCn ,=盘旋过载：
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式中： ——盘旋状态飞机升力系数LC

( )
A

CCCC
C cDDDF

L
,Re,0, ∆∆ ++−

=

——平飞升力系数pfLC ,

qSGC pfL =,
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• 计算方法

1.给定计算高度、计算Ma数和计算重量 。

2.根据式 、

和飞机气动力特性及动力装置推力特性计算 和

3.当在小升力系数范围，如 ≤0.3，则可根据式

计算盘旋过载 。

4.升力系数比较大时(如 >0.3)，则可根据由飞机基准
高度、基本构形的极曲线查得 值，然后用式

计算 。

5. 计算

( )
A

CCCC
C cDDDF

L
,Re,0, ∆∆ ++−

=
qSGC pfL =,

pfLC ,LC

LC LLz CCn =

zn

LC
LC pfLLz CCn ,=

zn

12

2

−
=

zng

vR
1

2
2 −

=
zng

vt π
3.57

12
×

−
=

v
ng zω

pf,
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爬升性能计算

• 爬升性能的主要指标是给定高度的最大
爬升率、爬升轨迹角、爬升时间、爬升
所经过的水平距离和所消耗的燃油量。

• 影响飞机爬升性能的主要因素是飞机的
剩余推力和爬升方式。
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爬升性能计算

1.等速爬升计算公式

v
G

CCCqSF
v

G
DFv cDDD

y ⋅
++−

=
−

=
)( ,Re, ∆∆
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• 计算方法

爬升时间、水平前进距离、轨迹角及耗油量，

工程上常采用给定初值的数值积分方法计算: 

iii ttt ∆+= −1

iii xxx ∆+= −1

iTiTiT mmm ,1,, ∆+= −

( )
iyi vv1arcsin−=θ

式中： 、 、iyi vHt ,/∆∆ = iii tvx ∆θ∆ ⋅= cos ( ) ithiT qm∆ 3600/, = ∆

v
G

DFv
i

iy ⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=,
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2.加速爬升计算公式

加速爬升，即爬升过程中边爬升边加速。此
种爬升常用于飞机离地后的加速爬升和现代歼击
机保持最大能量状态的加速爬升，即最短时间爬
升或最少耗油爬升。

( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅+

−
=

dH
dv

g
v

G
vDFvy 1

其余式与等速爬升相
同。也可以采用给定初值
的数值积分进行计算。
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航程计算

技术航程技术航程——飞机沿预定航线，耗尽其可用燃油所

经过的水平距离(包括爬升、下滑段的水平距离)。
(投掉耗尽燃油的空副油箱。)

实用航程实用航程——飞机沿预定航线并留有规定的着陆余

油所能达到的水平距离。(投掉耗尽燃油的空副
油箱。)

转场航程转场航程——飞机装载最大燃油量所能达到的航程。

(中途不投掉空副油箱。) 
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• 计算公式

飞机的航程是由爬升段、巡航段和下滑段组成的，
其式为：

xhxihps llll ++=

其中爬升段和下滑段航程约占飞机总航程的10％
左右。爬升段航程按前面介绍的方法计算。

对于等高、等速航程，巡航段航程为：

kTxih qml /∆=

v
DCq e

k ⋅=
η
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式中：

——巡航段可用燃油量(kg)；
——平均公里耗油量(kg／km)；

——发动机耗油率[kg(／N·h)]
——推力有效系数；

——巡航速度(km／h)；
D  ——巡航段飞机阻力。

Tm∆
kq

eC
η
v
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• 计算方法

① 确定

② 计算飞机阻力——需用推力

③ 确定

Tm∆

)( ,Re,
2

0, cDDLD CCACCqSD ∆∆ +++=

eC
发动机耗油率是飞行高度、速度和发动机转速
的函数，通常以转速特性给出。

由 ，就可以在图上查得 eCη/DF =
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续航时间计算

续航时间是指飞机从起飞爬升到安全
高度起，至下滑到着陆航线高度止所经过
的飞行时间。

hTxih qmt /∆=

DCq e
h η
=
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最大航程和最大续航时间
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起飞性能计算

1.起飞速度计算

受失速速度限制时，飞机离地速度为

( )[ ]
max,

sin26.32.12.1
L

sld SC
FGvv

ρ
ϕα +−

×==

受擦地角或前方视界限制时，飞机离地速度为

( )[ ]
ldL

ld SC
FGv

,

sin26.3
ρ

ϕα +−
=
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2.起飞滑跑距离计算

把起飞滑跑分成三轮滑跑和抬前轮后的两轮滑
跑两个部分。
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第一部分假定从零速度开始加速到起飞离
地速度，滑跑距离为:

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +
=

a
bva

gb
l ld

2

1 ln
2
1

( ) ( )DL CfC
SG

b −−= 0,/2
ρ

f
G
Fa −=式中:

第二段滑跑假定以 跑3s，则：ldv

ldLSC
Gl

.
2

23
ρ

×=

总滑跑距离为： 21 lllqh +=
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着陆性能计算

1.着陆速度计算

飞机的着陆速度为：

jdL
jd SC

GKv
,

26.3
ρ

=

式中： ——接地速度(km／h)；
——接地时升力系数；

K  ——地面效应影响系数，一般取0.90～0.95。

jdv
jdLC ,



航空宇航学院

2.着陆滑跑距离计算

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ +
+

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+

+
=

2

2
22

2
2

11

2
11

1
ln1ln1

2
1

a
vba

bvba

vba
bg

l qj

qj

jd
zh
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式中： ——滚动摩擦因数(0.03～0.05)；

——使用刹车时的折算摩擦因数(0.25～0.3)；

——飞机接地速度；
——前轮接地时的速度，(可取0.95邯)；
——减速伞阻力系数；

、 ——分别是两轮滑跑和三轮滑跑时的飞机

阻力系数；
、 ——分别是两轮滑跑和三轮滑跑时的升力

系数。

11 fa =

( )1,1,1,1 2 LsDD CfCC
G
Sb ++=

ρ

22 fa =

( )2,2,2,2 2 LsDD CfCC
G
Sb ++=

ρ

jdv

qjv

sDC ,

1,DC 2,DC

1,LC 2,LC
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goodbye
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• 飞行升力系数

在小迎角(如 ≤0.3)升致阻力因子A值可看成A＝f(Ma)，
此时

LC

( ) ACCCCA
v

v
v

v
C cDDDF

yy
L 24 ,Re,0,

2
max,max,

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−−−+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−= ∆∆

升力系数比较大时(如 >0.3)，A值是Ma数和 的函数，

此时可根据：

LC

cDD
y

piD CC
qS
G

v
v

CC ,Re,
max,

, ∆∆ −−⋅−=

求出飞机阻力系数，并在飞机的基准高度、基本构形极
曲线上得到对应的升力系数值。

LC
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发动机转速特性曲线
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