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未来飞行汽车离现实还有多远未来飞行汽车离现实还有多远
	| 吴佳茜

飞 行 汽 车 与 电 动 垂 直 起 降 飞 行
器（eVTOL）既相似又不同，两者都
是面向未来的飞行器。目前航空业对
eVTOL 飞行器的关注程度很高，飞行
汽车也有一些公司在进行研发，以提
供多样化的未来出行方式。

在 1982 年上映的经典科幻电影
《银翼杀手》中定义了 2019 年的“未
来”，在“未来”里的飞行汽车被称为
Spinners，具有垂直起降能力，通过
将空气向下引导产生升力。可见，早
在 40 年前，飞行汽车就已经出现在人
们对未来的想象当中。

实际上在汽车行业和航空业中，
飞行汽车也早就开始开发，许多人都
曾预言它们即将到来。然而，虽然许
多飞行汽车原型项目进行了飞行测试，
但商业上可行的飞行汽车迟迟没有面
世。而随着越来越多的国家与地区将
未来城市空中交通系统纳入未来发展
规划，飞行汽车似乎比过去的任何时
候都更加接近现实。

现代飞行汽车概念

传统概念中的飞行汽车主要是指
兼具地面行驶功能和空中飞行功能的
陆空两栖交通工具，在现代概念中，
飞行汽车则主要是指面向城市空中出
行的交通工具，即在城市中用于地面
交通的为汽车，用于空中交通的则为
飞行汽车。

而从概念上讲，面向城市空中交
通的 eVTOL 是飞行汽车的一种，主要
突出和强调空中飞行功能属性，本身并
不具备地面行驶能力 ；而近期飞行汽
车的技术和应用场景也主要支撑和突
出飞行模式优势，因此偏重飞行器设
计。随着汽车和飞行器的电动化、智
能化技术的跨界渗透与融合发展，同
时智能交通设施也在不断发展和完善，
未来飞行汽车的地面行驶属性必将得
到实现和强化。

飞行汽车作为面向城市空中交通
的新型交通工具，目前进入了一个新
的发展阶段，但总体来说，飞行汽车
目前还处于从研究探索走向商业化应
用的早期阶段。虽然基于飞行汽车的

城市空中交通可能会颠覆人们传统的
出行方式，但要实现这个愿景还需要
突破一系列关键技术，也还面临着许
多瓶颈。

从技术角度讲，飞行汽车进入城
市则需要满足城市对安全、环保和噪
声控制等方面的性能要求，必然会使
用电力等新能源动力。但新能源动力
系统功重比低，还难以满足飞行汽车
商业化运营的要求，且目前对新能源
动力系统空中环境适应性的相关研究
还不够充分。因此，适用于飞行汽车
的新能源动力系统正受到汽车和航空
领域的双重重视。

由于城市空中管理的要求，飞行
汽车还需突破低空智能驾驶的关键技
术瓶颈。与地面行驶不同，气象环境
会严重影响低空飞行安全性，对低空
气象环境的感知、决策与控制十分关
键。在遇到不确定情况或飞行器故障
时，飞行汽车无法像地面行驶汽车一
样停在路边，因此必须提供相应的模
式确保安全降落，这也是飞行汽车低
空无人智能驾驶技术面临的最主要挑
战。

从非技术角度讲，面向城市空中
交通的飞行汽车还面临规则和市场等
问题和挑战。其中行业规则问题涉及

城市空域管理、飞行汽车的认证，以
及空中行驶规则，包括“航线”的制定、
事故责任划分、空中执法手段等。而
市场问题涉及城市空中交通的基础设
施、运营模式、经济成本、用户体验
及公众接受程度等。

国内外飞行汽车项目

进 入 21 世 纪， 从 北 美 到 欧 洲 再
到亚洲，许多公司都在研制飞行汽车，
且都希望在 2030 年前推出功能齐全的
飞行汽车，一些以制造飞行汽车为最
终目的的初创公司开始了在这一新兴
领域的尝试。

在 2013 年，斯洛伐克的飞行汽车
制造商 AeroMobil 公司的 2.5 版原型
车首飞成功，该原型车被设计为一种
可以从汽车转换为飞机的车辆，具有
折叠机翼并装备 Rotax912 发动机，速
度可达 200 千米 / 时，航程为 690 千
米。 在 2014 年，AeroMobil 推 出 了
其飞行汽车的 3.0 版本，但遗憾的是该
车在 2015 年不幸遭遇事故。经过一系
列改进，增加了更多安全功能后，该
公司于 2020 年 9 月对其 4.0 版飞行汽
车进行了测试并获得成功。改进后的
版本可在 3 分钟内从汽车转换为飞机。
该公司表示，一旦获得当地与国际运
输监管机构的批准，这款飞行汽车可
于 2023 年投入商业运营，价格 120 万
~160 万美元。

斯洛伐克的 Klein Vision 公司开
发 了 AirCar 原 型 车， 它 可 像 跑 车 一
样驾驶，在飞行模式时采用带有双尾
梁与折叠机翼的形式，并用螺旋桨推
进。2021 年 6 月，该原型车在斯洛伐
克两个相距 96 千米的机场间成功完成
了时长为 35 分钟的城际试飞，并于
2022 年 1 月获得了斯洛伐克监管部门
认证。AirCar的创始人StefanKlein称，
AirCar 原型车只需不到 3 分钟即可从
汽车转换为飞机，航程可达 1000 千米。

吉利汽车在 2017 年时收购了美
国 Terrafugia 公司的全部业务与资产。
2021 年 1 月，Terrafugia 开发的混动
飞行汽车“太力飞车”（Transition）
获得了美国联邦航空局的轻型运动飞
机适航证书。该公司希望“太力飞车”
在 2022 年可获得公路与空中运营认

证。“太力飞车”能够在不到 1 分钟的
时间内将车辆从驾驶模式转换成飞行
模式，折叠机翼并驱动前轮仅需要不
到 30 秒，使其既可以作为传统的公路
车辆，也可以作为飞行器。该车续航
距离可达 800 千米，可搭乘两人及行
李，但驾驶员需要同时有汽车和飞行
器的相应执照才能驾驶该车。“太力飞
车”使用的 Rotax912 发动机，预期的
基本配置版本价格为 27.9 万美元。

在 2018 年 3 月的日内瓦车展上，
荷兰 PAL-V 公司首次展示了其旋翼
机与三轮摩托混合体——Liberty 单发
飞行汽车，并有望成为首款量产的飞
行汽车。该车有两个座位，采用 1 台
160 千瓦的汽油发动机，在陆地与空中
的最高速度均为 180 千米 / 时，驾驶
该车也需要同时持有汽车和飞行器执
照。Liberty 有两个不同的版本 ：运动
版与先锋版，其中运动版是基本型号，
售价预期为 30 万欧元以上，而先锋版
的起价则为 50 万欧元。

在国内，小鹏汽车旗下子品牌小
鹏汇天的第四代产品“旅航者 X1”亮
相。此前，小鹏汽车董事长何小鹏曾表
示，要在 2024 年前实现其飞行汽车的
量产，并将价格控制在 100 万元人民
币以内。小鹏汇天在飞行汽车领域已
有 8 年的尝试，共推出了 5 款产品。“旅
航者 X1”采用多旋翼结构，起飞后的
续航时间可达到 30 分钟，最大飞行高
度为 1000 米，最大飞行速度为 130 千
米 / 时。最新的第五代产品则在第四代
的基础上又额外添加了自动驾驶、感
知避障、整机降落伞等安全保障功能。
据介绍，小鹏汇天的第六代产品将实
现桨叶折叠，以及在陆空不同场景下
的形态切换等功能。

部分飞行汽车项目的中止

除了专门从事飞行汽车研发的初
创企业外，一些为大众所熟知的外国
大型飞机制造商或汽车制造商也在飞
行汽车这一新兴领域进行了尝试。但
因为种种原因，这些飞行汽车项目大
多被关停或是被中止。

2009 年，美国国防预先研究计划
局（DARPA）启动了价值 6500 万美
元、 为 期 5 年 的 Transformer（TX）

项目，希望在 2015 年前开发出具有垂
直起降能力、航程 450 千米的四座飞
行汽车。该项目的研发重点是开发并
演示一套关键集成技术，以实现双模
式运输、垂直起降能力，以及高效的
飞行性能。由于 DARPA 对传统的旋
翼机不感兴趣，TX 项目考虑了涵道风
扇的概念。TX 项目的第一阶段工作包
括技术贸易评估及飞行汽车的概念设
计，其中 AAI 公司的提案被选中，在
2010 年 10 月洛克希德·马丁公司也
加入其中。2012 年 TX 项目进入第二
阶段后，两家公司都展示了他们的概
念和缩比模型，并均通过了 DARPA
初步设计审查。其中洛克希德·马丁
的概念车有类似 F-35 战斗机的自动驾
驶技术，而 AAI 的概念车没有。但是
在 2013 年的 DARPA 项目审查中，由
于美国军方对飞行汽车概念的兴趣有
限，导致该项目最终被取消。

空 客、 奥 迪 以 及 意 大 利 汽 车 设
计 公 司 Italdesign 共 同 合 作 开 发 了
Pop·Up Next 项目。该项目计划将全
电动的自动驾驶汽车与载客无人机结
合在一起。在地面上 Pop·Up Next
可结合奥迪开发的底盘作为汽车行驶，
可搭乘两名乘客，在飞行时则切换为
由空客开发的全自动载客无人驾驶飞
行器模式。2018 年 Pop·Up Next 的
1/4 缩比模型进行了首飞，采用 8 个旋
翼。但截至 2019 年 3 月，当时的电池
技术尚不足以为 Pop·Up Next 提供
理想的能量 ；而且在监管和认证方面
也存在缺失，因此该项目最终被取消。

制造业上可行的飞行汽车既昂贵
又耗时，此外制造商还面临着许多更
为困难的法律与监管屏障需要跨越。
而且即使飞行汽车本身在商业上可行，
但为了让它投入使用，也需要建设相
应的配套基础设施，例如，着陆点、
车库、加油或充电站以及商业保险等。
因此，为了让飞行汽车能够成为现实，
仍有许多重要的问题亟待解决。

生产技术挑战

飞行汽车是一项复杂的技术，目
前的汽车生产线并不适合对轻型可上
路飞行器进行大规模生产，实现飞行
汽车的量产需要全新的生产线。但目

前来看，并没有多少汽车制造商愿意
或是准备好接受这一改变。此外，飞
行汽车是两种不同技术的结合，例如
在受力方面汽车和飞机的重量分布是
有差异的，必须进行权衡。在制造飞
行汽车时，设计师与工程师需要根据
消费者偏好的出行方式快速调整飞行
汽车的重量结构。

因此，由于这些生产技术上的复
杂性，生产飞行汽车仍需要大量的时
间与投资。

缺乏基础设施和相应政策

目前，优步、现代以及空客等行
业主要参与者已经把目光聚焦到更受
人关注的 eVTOL 飞行器而不是飞行
汽车，这主要是因为当前的基础设施
无法支持需要跑道才能起飞、或者带
有大型可折叠机翼的飞行车辆。相比
之下 eVTOL 飞行器似乎更适合当前
的环境，这类飞行器不仅可以降落在
现有直升机停机坪上，还能够在拥挤
的城市中快速降落并接载乘客。当然，
eVTOL 飞行器的基础设施建设需要数
十亿美元的投资。

此外，飞行汽车还需要一系列新
的法规、法律、政策、空中交通管制
系统以及指导方针，以确保乘客无论
是在空中还是在地上的安全。

其他挑战

传统直升机会产生令城市环境无
法接受的噪声，因此，工程师们还需
要设计具有高度低噪声特性的飞行器。
当然这在技术上是可行的，例如佐治
亚理工大学副教授 Brain German 表
示，通过改变旋翼桨叶的设计，并在
飞机上实施分布式多旋翼系统，可显
著降低噪声水平。

航空航天工业协会与德勤在 2021
年 1 月进行的一项联合研究显示，到
2035 年，空中交通市场价值可达 1150
亿美元（占美国 GDP 的 0.5%）。摩根
士丹利的另一项研究预测，到 2040 年，
城市空中交通市场可能突破 1 万亿美
元大关。这些数字以及飞行器技术的
最新发展，都让人希望这些与空中汽
车应用相关的种种挑战得到解决，最
终见证飞行汽车时代的到来。

空客、奥迪以及意大利 Italdesign
公司共同合作开发的 Pop·Up	Next 项
目。

Terrafugia 开发的混动飞行汽车“太
力飞车”。

DLR牵头开展328H2-FC项目
以推进飞机氢电推进系统开发

据德国宇航中心网站 4 月 4 日刊
文，德国宇航中心（DLR）正在牵头
开展 328H2-FC 项目，计划大力推动
无二氧化碳排放推进技术的开发进程。
因未来的气候中和航空运输系统需要
采用无二氧化碳排放的推进技术，而
支线飞机采用氢燃料电池技术推进系
统是一个理想选择。328H2-FC 项目
将主要验证氢在气候中和航空运输中
的应用潜力。

在该项目框架下，开发团队将开
发输出功率为 1.5 兆瓦的燃料电池系
统，并将其用于飞行。参与合作伙伴
还包括 H2FLY 公司、德意志飞机公司、

Diehl 航空公司和其他 6 家合作伙伴。
该项目将为未来 40 座的支线飞机奠定
技术基础。

根据合作框架要求，开发团队将
改装一架道尼尔 328 飞机用于氢电客
运飞行，使其成为符合欧洲航空安全
局 CS25 部大型飞机适航合格审定要求
的演示机，预计在 2025 年实现首飞。
改装工作涉及动力系统的电气化和燃
料电池系统的集成，包括冷却系统和
液氢罐。

在此之前，开发团队需开发出兆
瓦级氢燃料电池系统，并在 DLR 新的
地面测试设施完成相关测试，未来还
将对这项新技术进行广泛测试，然后
再进行飞机集成和初步飞行测试。到
本世纪末，这种客机可能投入商业运
营。

德国联邦经济事务与气候行动部
在 2022 年初发布资金通告，将拨出约
3000 万欧元用于项目开发，以帮助实
现首个用于航空运输的兆瓦级氢燃料
电池系统的开发。 （辛文）

达美携手空客
研发氢燃料客机

本报讯（通讯员　许伟）　据达美航空官网 3 月 22
日刊文，氢能源在加速航空旅行向净零碳排放的方向发
展方面具有巨大潜力，而达美航空与空客公司近日达成
的一项新协议，更将加速这一目标的实现。达美航空已
经签署了一份谅解备忘录，成为首家与空客公司合作研
发氢动力飞机及实现这一转变所需的生态系统的美国航
企。此项合作也是达美航空旨在规模化推进可持续相关
技术研发的“飞向净零碳”计划的一部分。

达美航空首席可持续发展官帕姆·弗莱彻表示 ：“为
了推动可持续航空未来的发展，我们需要加速那些具有
潜在颠覆性技术的开发和商业化过程。氢燃料将有可能
重新定义航空业的现状，这些切实的举措为下一代航旅
奠定了基础。”

根据这项协议，达美航空将提供其在专业领域的知
识，以厘清机队和航空网络对于氢燃料商用飞机的要求，
以及开发氢燃料商用飞机所需的运营和基础设施条件。
重点领域包括 ：

飞机概念。探索氢燃料飞机在技术和经济上的可行
性，确定将其引入达美机队和运营体系的方式，以及此
类飞机在达美机队中未来的表现潜力，包括了解最长飞
行距离、加油时间和机场兼容性等。

航空生态系统。评估开发绿色氢燃料所需的基础设
施，使其规模化 ；分析监管条例和所需成本，以确定未
来的发展路径。

联盟建设。与行业关键利益相关方共同倡导航空业
零碳未来，包括研究制氢方法。

空客公司负责传播与公司事务的执行副总裁朱莉·基
彻表示 ：“要实现航空业零碳未来，我们需要开发合适的
技术模块，并建立动态的氢生态系统。通过与达美航空
等关键合作伙伴的密切合作，我们将整合客户的专业知
识和具体需求，以确保我们的零碳排放飞机成为可持续
航空航天领域的颠覆者。”

通过与合作伙伴结盟，达美航空为实现“飞向净零
碳”做出了一系列努力，旨在开启航空业的新篇章。要
实现净零碳排放，就需要采取全面的脱碳方法，并在行
业各个领域开展合作，该项目就建立在这些努力的基础
上。达美航空最近对 TPG Rise Climate 基金进行了注资，
该基金专注于规模化地支持气候解决方案的研发。达美
航空还加入了“先驱者联盟”——这是一个旨在加速和
规模化气候领域相关突破性技术研发的公私合作平台。

亚太地区航空公司
逐步提高国际运力

据飞行国际网站 4 月 11 日报道，亚
太地区的航空公司开始加强国际运力，但
开放趋势绝非普遍，尤其是在北亚地区。

最近几周，随着大多数亚太国家和地
区的旅行限制减少，该地区的航空公司开
始推出新航线。尽管在 2020 年和 2021
年，各国政府对旅行实施严格的限制，但
在 2022 年已迅速采取行动削减限制，特
别是在人员隔离和病毒检测方面。

重启航线的典型例子就是廉价航空公
司，捷星亚洲宣布于 4 月 19 日恢复新加
坡至岘港的航班，此前该航班已停飞两年。
而新加坡已于 4 月 1 日全面开放边境，并
取消了之前的疫苗旅行通道安排。

亚洲的开放趋势绝非普遍。在其他亚
洲国家中，日本允许部分人员入境，但仍
不对游客开放 ；而韩国正在采取一种缓慢
的、分三个阶段重启国际旅游的方式。

Cirium 的数据显示，从座位容量来
看，2022 年 4 月将比 2021 年 4 月有重大
改善。在亚太地区的 14 个主要市场，国
际出境游客流量预计将较一年前平均增长

96%。
按百分比计算，泰国的涨幅最大，4

月份国际出境游座位数将增长 186%，超
过 85 万。泰国航空推动了这一增长，其
国际航空公司 ask 指数较上年同期增长
逾两倍。新加坡紧随其后，载客量增长了
176%，达到 140 万。新加坡航空 4 月份
的载客量将是一年前的近两倍。LCC 机组
Scoot 的座位容量将同比增加四倍。

然而，尽管出现了这一激增，所有市
场的国际座位容量仍将远远低于 2019 年
4 月。

目前，需求可能仍然是一个问题，因
为个人和企业需要时间来适应国际旅行开
放。尽管检测要求大大降低，并且隔离已
经过去，但一些潜在的旅行者可能会认为，
在新冠病毒检测呈阳性后，留在家中比被
困在海外更安全。也就是说，除非出现可
怕的病毒新变种，2022 年将成为亚太地区
航空公司最终走出新冠病毒漫长黑暗隧道
的一年。 （肖兮）

全球民航运输业的春天有点冷
 | 本报记者　王莹

如今，已持续两年多的新冠肺炎疫情
貌似进入平缓期，欧美国家已经陆续放松
了对疫情的管控，并开始渐渐开放边境，
如入境将不再需要提供新冠病毒检测报告、
取消强制隔离、不需填写旅客定位表……
花开春已至，正是出游时，国际旅游似有
回暖之意。 

然而全球民航运输业的春天，却正遭
遇油价飞涨。据国际航空运输协会（IATA）
数据，近期原油价格一度达到 158 美元 /
桶。在刚刚过去的 3 月，航空燃油价格飙
升了 45.4%，较去年同期上涨了 141.5%。 

由于俄乌冲突，目前澳大利亚、英国、
加拿大和美国已全面停止从俄罗斯购买石
油，欧盟在此事上仍存在意见分歧。俄罗
斯是世界上最大的石油出口国之一，因此，
其石油流动的中断，产量的降低导致了原
油价格飙升，航空燃料价格也随之上涨。 

全球航空业本有望在这个春天迎来往

日的繁荣，但油价的飞涨是否会直接导致
航空公司越飞越亏的局面？ 

航空公司的盈利能力直接取决于其运
营成本保持在多低的水平。在航空公司的
各项支出中，燃油成本与人力成本所占比
重最大，其中燃油费用占航空公司总支出
的 22% 到 38% 之间。随着多国已禁止从
俄罗斯进口石油，油价的波动已经显而易
见。布伦特原油价格在 3 月 6 日飙升至
140 美元 / 桶，几乎与 2018 年的最高点持
平。 

油价对冲，防风险 

为应对这种情况，一些航空公司采用
对冲航空燃油成本的策略，以固定价格购
买一定数量的航空燃料，规避燃油价格飙
升带来的成本大幅上升。部分大型航空公
司还会雇佣对冲分析师，由他们来确定何
时买进。只是，目前航空燃油价格处于 14
年来高点的情况下，除非绝对必要，否则
不是划算的购买时机。 

法航 - 荷航集团在燃油每桶 90 美元
时买进，对其 2022 年前三个月 72% 的燃
油成本以及第二季度 63% 的燃油成本进行
了对冲。德国汉莎航空以每桶 74 美元的价
格对其 2022 年 63% 的航油成本开展了套
值保期交易。英国国际航空公司同样对未
来两年采取了部分对冲措施，其今年 60%
的航油供应将受到保护。 

直接涨价，保盈利 

然而，很多航空公司则完全放弃了燃
油对冲，通过调高票价、征收燃油附件费
保持盈利。例如，美国的三大航空公司 ：
美联航、美国航空和达美航空均没有对燃
油进行对冲。其中，美国航空认为此次燃
油价格上涨并不会给公司盈利带来长期影
响，而达美航空则将美国国内航班票价上
调 5% 至 10%，每张机票将会多付约 25 
美元，国际航班的涨幅可能会更高一些。 

据北京日报消息，海南航空、东方航
空等国内航空公司也开始调整国内航线燃

油附加费标准来减轻航油燃油价格上涨带
来的成本，自 4 月 5 日起，800 公里（含）
以下航线每位旅客收取 50 元燃油附加费，
800 公里以上航线每位旅客收取 100 元。 

燃油附加费的征收带给各家航空公司
的效果不尽相同，平均航程越长的、客座
率越高的航空公司，燃油附加费提升对成
本的冲抵作用更大。但燃油附加费的征收
以及机票价格上涨或许会导致游客望而却
步，进入观望状态。客运量是航空公司盈
利的重要指标，若想在此时仍吸引旅客继
续订购机票出行，由游客来承担成本压力
可能不能作为长久之计，航空公司应该多
项举措并行来控制成本。 

此番油价上涨或许还将持续一段时间，
对于全球民航运输业来说，由此造成的成
本持续上涨、旅客接连流失，将成为春天
里的一股强劲“寒流”，全球民航运输业又
会在何时回温？ 


