
AviMet®  
风切变预警系统

提高势态感知能力，降低风险



物理问题
风切变是指可能严重影响飞行中的飞机的

风速和/或风向的剧烈变动。最危险的风

切变被称为微暴流（垂直方向的分量被称

为下击暴流）。微暴流是一种在地面上呈

放射状扩散的强烈的、局部的下沉气流。

监管背景：ICAO 条款，附件 3
ICAO 规定机场的风切变警示“应提供关于观测到的风切变或预期存在风切变的简明信

息”， 但是机场可以使用现有气象技术努力开发综合预警系统。仍然需要更完整的气象

信息，考虑机场特定的因素和需求，更有效地向用户提供相关预测和警报。

这些风的强度和扩散模式会造成看不见的

危险。如图 1 中所示，下沉气流造成空气

动力和驾驶问题，它们导致了严重事故。

商业飞机的性能限制使得风切变问题通

常无法被飞行员缓解，无论他们的飞行技

能或经验如何。正如国际民用航空组织 
(ICAO) 所建议的那样，唯一的解决方案

就是预测和避免风切变事件。

风切变的风险始终存在，因为它发生在飞机最脆弱的高度和飞行条件下。在着陆或起飞配置中，这些飞机（特别
是大型商业航班）可能无法从风切变对它们飞行路线造成的严重干扰中恢复过来。

因此，风切变会危及乘客安全，可能导致严重的财务损失。它仍旧是航空业中最危险（也是最难评估）的气象现
象之一。

幸运的是，检测和预警系统的最新进步使机场可以可靠地感知风切变危险，对相关人员进行预警并在事故发生前
采取措施。

风切变
所有机场都面临的无形威胁

图 1：下击暴流对飞行路线的影响

与风切变有关的运营问题

▪ 增加事故和丧生的风险

▪ 由于工作负荷增加（改变航线、 
调整模式），降低了安全性和效率

▪ 财务风险和影响

顺风会危险地降低飞机的速度。

尽管飞行员通过降低机头来补偿逆风，
但是飞机仍进入了下沉气流。

逆风则使飞机减速并使其上
升到正常飞行路线之上。

下沉气流

正常着陆的滑翔道。



尽管从 21 世纪初开始，已开发了强大的风

切变检测技术来确保安全起飞和着陆，并

且这一技术日臻成熟，但仍面临着挑战，就

是每个机场在地形和气象条件方面都是独

一无二的。

理想的风切变检测系统应使用几种不同的

检测方法，适用于各种不同的气象条件、

海拔高度和风切变类型。还应该与客户密

切合作来设计系统，综合考量机场的独特

条件和需求。

重要的是，最好的解决方案必须以连贯且

易于使用的方式合并所用的检测方法，将

这些方法合并为符合机场的特定地理位

置、风险、气象模式、需求和预算要求的可

靠系统。

迫切需要
可靠的单个风切变预警系统



维萨拉 AviMet® 风切变预警系统是适用于世

界上任意机场（无论其交通或独特条件如何）的

可伸缩的端到端解决方案。维萨拉专家确定以

下三种最优检测技术的最佳组合，这样得到的

解决方案可为用户提供最全面、最可靠的风切

变感知：

•   基于风速计的低空风切变预警系统 
(LLWAS)

•  X 波段气象雷达

•  测风激光雷达

通过直观的仪表板和各种警报类型，维萨拉 AviMet® 风切变预警系

统使飞行员、空中交通管制员、气象观察员和预报员以及其他机场人员

可以根据实时数据作出更好的决策，而非凭空猜测。

该工具还将势态感知很好地扩展到近机场区域以外。维萨拉的强大远

程传感系统可以同时用于其他类型的恶劣天气检测、风研究以及跑道

和停机坪正常工作的保护。

AviMet® 
一个完整、集成的解决方案

主要优点

▪ 将三种主要风切变检测方法或它们的任意组合集成到一个系统

▪ 针对不同区域提供高度的可靠性和灵活性，使它成为高风险环境的理
想解决方案

▪ 通过专家预先分析，可以针对任何机场或站点进行缩放和定制

▪ 遵循维萨拉的经营理念：为每个最终用户打造合适的解决方案

▪ 汲取不同技术的精华，融合成为一个统一的、经济高效的解决方案，
且整个生命周期的成本是可预测的

Wind sites

Weather radar

Wind lidar

气象雷达

测风激光雷达 测风站点

AviMet® 风切变预警系统显示内容



站点分析的重要性
任何风切变警示系统的开发必须从专家预先

分析开始，因为机场和相关的气象风险千变

万化。没有两种情况是完全相同的，“放之于

四海而皆准”的解决方案往往是片面的。

维萨拉在安装任何设备前，都会请行业专家

进行严格的实地考察和分析。这些考察确保

了任何解决方案从一开始就奠定良好基础，

其功能与机场的特定情况相契合，并且采用

合适的技术来进行正确的风切变预警。

合并的价值
因为维萨拉 AviMet® 风切变预警系统将

现有风切变检测方法合并为独特的集成工

具（由一个公司来设计、制造和支持），使得

客户在未来岁月中也能保持心态平和，放心

地使用。

维萨拉的长期记录和完善的项目和生命周期

管理可确保超长的正常运行时间、快速解决

问题，并为机组人员、乘客、机场和周边社

区提供更高的安全性。

验证机场的风切变危险

设计预警系统和生命周期支持

管理系统组装和交付

安装和调试系统

维护和验证解决方案性能

项目流程



基于风速计的低空风切变预警系统 (LLWAS)
维萨拉 LLWAS 是使用最广的地基型系统，它融合了大学大气研究机构 (UCAR) 专
为美国联邦航空管理局 (FAA) 开发并获得专利的最新版本的风切变算法。它由安装

在机场跑道和进近走廊周围的一组超声波风传感器组成。

优势
•  可以在各种气象条件下实时检测风切变的经济高效的解决方案

•  采用经过验证的最可靠的风切变算法来评估风切变对飞机的影响

维萨拉 AviMet® 风切变预警系统将最先进检测技术的任意组合合并为一个多功能的可靠系统。有了该系统，风切变信息可以显示为文

本或图形形式，以视听方式向最终用户提供一个集成的、对用户友好的警报。

下面来介绍一下它的关键组件。

 
技术



X 波段气象雷达
维萨拉 X 波段气象雷达体积小、费用低，是加强机场内和机场周围气象检测的理想

仪器。它提供多种扫描模式，可以根据机场的特定需求来进行配置，同时，它提供对

风暴移动和风场的更好了解，可以更早更准确地发出警示。

优势
•   在固态雷达变送器的支持下，可实现出色的准确度、灵敏度、数据质量和可

用性

•   生命周期费用很低：不使用消耗品，轻松选择站点，自动连续校准，易于安

装和集成到现有网络

•  预先警示一系列即将来临的气象现象，包括风切变、冰雹、冻雨和雷暴。

测风激光雷达
扫描测风激光雷达的工作原理与气象雷达相似，但是使用红外线进行测量。此技术提

供范围很宽的远程测量和多个扫描模式选项，可以配置它们来满足特定机场需求。

Windcube 扫描激光雷达通过从大气层中的小粒子接收的后向散射信号，测量 10 
公里以上的风速。因此，在晴空和小雨条件下其性能最佳。

优势
•  具有高分辨率风切变检测功能的经济高效的解决方案

•  紧凑、稳定、无人值守的系统，非常适用于机场环境

•   机场及其周边地区的三维风感知，更深刻了解对航空运营造成威胁的风和

湍流条件

维萨拉 AviMet® 风切变预警系统及其所有关键组件提供了一个立即可用、自动化的解决方案， 
可在需要时将统一的警报和通知推送给空中交通管制员、观察员和预报员。

 
技术（续）



维萨拉的成功记录和可靠性

•  已交付 1,000 多个维萨拉 AviMet® 系统

•  拥有 45 年的航空气象经验

•  已开发 30 多个风切变解决方案

•  有 500 多台气象雷达在使用维萨拉气象雷达技术

•  在全球部署了 1,000 多台 Windcube 激光雷达 

维萨拉 AviMet® 风切变预警系统： 
可伸缩的综合性端到端风切变检测

现在可以为任何机场提供用于风切变检测的最佳技术。维萨拉 AviMet® 风切变预警系统提供当前

机场保障安全和效率所需的功能，它价格适中，性能很高 — 即使是在最恶劣的气象条件下。
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