
9 月初，荷兰代尔夫特理工大
学的 Flying-V 缩比模型机在德
国柏林完成了首飞。正如其名，两
个 V 型相交的机身，形成了明显
的 V 字形飞翼和 Flying-V 分为
左右两部分的机身空间。试飞的
Flying-V 缩比模型长度为 2.76 米、
宽度 3.06 米，重 22.5 千克，大量
使用复合材料，试飞中安装了控制
系统、自动驾驶系统和用于测量记
录飞行数据的传感器。

Flying-V 项目的开发工作是
由代尔夫特理工大学航空航天工程
学院完成，项目投资来自荷兰航空，

项目也得到了空客公司团队的支持。
Flying-V 的概念，最初来自柏林
工业大学学生在汉堡空中客车公司
时的论文项目，该概念方案采用 V
型设计，将客舱、燃料舱都放在机
翼里，由一对后置涡扇发动机提供
动力。按照设计，Flying-V 的“真
机”尺寸上要小于空客 A350，但
翼展与空客 A350-900 基本相当，
这样的设计正是基于“兼容”的角
度考虑，与目前各大机场的登机口、
跑道等基础设施相匹配。在基准构
型中，Flying-V 的两舱布局可以
容纳 314 名乘客。

Flying-V 的颠覆性设计所带
来的好处包括，一方面是先天优势
的高升阻比、更小的表面浸润面积
所带来的更低气动阻力，结构重量
也会更轻，与空客 A350 飞机相比，
该机型的燃油效率提高了 20%，与
传统飞机相比，其气动效率提高约
15%。另一方面是左右的双机身都
设有各自独立的舷窗和舱门，特别
是两侧都有 4 个舱门的设计，旨在
保证紧急情况下的乘客快速疏散撤
离。而椭圆形机舱内既可以按照左
右机身各双通道来配置传统的两舱
座椅，乃至以高密度塞下 440 个座
椅，而同时还可以选配为该机全新
设计的躺椅、商务专座、联排座椅
和折叠床铺等。

两个发动机吊舱布置在机翼后
缘上方，远离机身客舱、有效降低
了舱内噪声，按照目前的设计构想，
Flying-V 最初选用的是最省油的
大涵道比涡扇发动机，而后续发展
中将以氢能源等绿色能源来替代航
空煤油。除了 Flying-V 外，今年
2 月空客已试飞了 BWB 翼身融合
验证机，加之近年来多国展示的下
一代客运飞机概念图、飞行验证模
型等都曾出现过翼身融合、飞翼方
案，这似乎预示着新一代客机发展
的大趋势，民航客机领域即迎来继
“协和”之后的划时代突破。

� （郑宇航）
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氢动力概念客机的设想
——不只是波音和空客的角逐

|| 穆作栋　石峰

近日，空客公司公布了全球首款
零排放民用飞机的三种概念机型，并
计划于 2035 年投入使用。这些概念
机各自代表了实现零排放飞行的不同
方法，探索各种技术途径和空气动力
学构型，以支持空中客车在领导整个
航空业脱碳方面的雄心壮志。

空客：ZEROe概念飞机亮相

近日，空客公司公布了代号为
ZEROe 的三型零排放商用客机概念
方案，采用了各异的空气动力学构型
和动力形式，但以氢作为主要能源。
空客计划于 2035 年将其投入运营，
该机将成为全球首型零排放商用客
机。

涡扇方案的商载约为 120~200
名乘客，航程约 3700 千米，能够执
行洲际飞行。其发动机通过特定设计
改进，以氢替代传统燃料，通过燃烧
提供动力。氢燃料以液态形式储存，
储罐及分配系统位于在机体后部压力
隔板后。涡桨方案最大商载为 100 名
乘客，航程约 1800 千米，涡轮螺桨
发动机同样由氢燃料驱动，适用于短
途飞行任务。翼身融合方案航程与涡
扇方案类似，约 3700 千米，其翼身
融合构型可灵活设计客舱布局与氢燃
料存储，商载可达 200 名乘客。

空客公司将氢能源视为商业航空
应对可持续发展的重要途径，借助上
述方案探索零排放客机设计，以实现
2035 年商业运营。空客公司设计了
2020~2025 年技术路线图，聚焦关键
技术，以探索和评估上述概念方案的
可行性。

在飞行器方案设计及关键技术之
外，氢能源飞机也对基础设施提出了
全新的要求。为了满足氢能源飞机运
营需求，机场需要增设大量氢储存、
运输和加装基础设施。同时空客公司

认为这一过程也需要各国
政府的政策与资金支持，
促使航空公司快速退役老
旧机队。

波音：短时期难以
推出氢动力飞机

� 波音公司在竞争对
手空客公司透露新概念氢
动力客机项目之后的第二
天公开表示，由于技术监
管方面的障碍和技术不确
定性，氢动力客机的开发前景和应用
可行性目前尚不明朗。

目前，在客机改进方面，波音公
司正在与 Atihad 航空公司合作，开
展“环保验证机”项目研究。该项目
基于新型波音 787 客机，重点研发飞
机降噪和提升飞行效率等方面的相关
技术。

就氢动力客机而言，波音公司认
为，虽然氢能源具有独特的应用前景，
但是该技术的推广仍面临很大困难。
主要的难题是氢燃料的生产和存储问
题。几十年来，航空航天业已经对当

前涡轮涡扇发动机所需的煤油燃料有
了全面认知，对安全存储、运输、使
用这种传统燃料积累了丰富经验。但
是，氢燃料与传统煤油燃料有本质区
别。如何安全、有效地使用氢燃料，
还需要政府监管机构、研制厂商等共
同协作，实现管理措施、关键技术等
方面的创新突破。目前，氢能源相关

的理论、知识、应用等研究课题仍存
在很多未知领域。

波音研究表明，商用航空领域氢
最早在 2025 年可为机场应用提供机
会。

氢动力航空的可行性

今 年 5 月， 在 欧 盟“ 地 平 线
2020”（H2020）科研与创新框架计
划资助下，麦肯锡公司与“洁净天空
2�联盟”和“燃料电池与氢能 2�联盟”
合作，发布了《氢动力航空》报告。
报告提出，对氢能飞机可行性的评估
表明，尽管这些飞机需要重大的技术
发展和基础设施的革新，但它们有潜
力成为短程和中程飞行的领先推进系
统。

然而，对于载客量超过 250 人，
飞行距离超过 10000 千米的远程飞行
而言，液态氢储罐的额外重量使得氢
能成为不切实际的选择。在维持当前
空中交通模式的前提下，除非对远程
飞机进行革命性的先进设计，才能确
保氢能是最好的选择，否则合成燃料
似乎是通向脱碳道路的更好选择。

此外，法国政府专门划拨 15 亿
欧元（部分来自欧盟委员会经济刺激
计划）用于氢能源客机为期三年的研
发项目，要求主制造商开发一款氢能
源动力窄体客机，实现二氧化碳零排
放，并计划在 2033~2035 年投入商
业运营。德国政府也为其“国家氢气
战略”投入 70 亿欧元，该战略将支
持在飞机推进和混合动力飞行中使用
氢气。同时，德国政府也在考虑在航
空燃料中强制实行动力与液体的比例
（该过程将利用阳光作为动力源，将
二氧化碳和水转化为喷气燃料），不
过该计划尚未确定。

正如空中客车首席执行官傅里所
言，向氢能源过渡作为这些概念飞机
的主要动力，将需要整个航空业生态
系统采取果断行动，为航空业可持续
发展的未来扩大可再生能源和氢能源
的规模。

空客A380：
从欧洲的希望变成航空公司的白象
|| 崔宇威

9 月 24 日， 在 距 离 空 客 A380
首次飞行仅 15 年后，最后一架空客
A380�MSN272 在法国图卢兹初始组
装下线，这标志着一个时代的结束。
2021 年空客 A380 将停产。

欧洲白象

白象——意为一种罕见的白色大
象，在泰国等国家被视为圣物。但白
象也被称为负担之兽，需要精心的照
顾和喂养。

空客A380正式停产可能是这种伟
大工业产品的谢幕之举了，空客 A380
的是有史以来最昂贵，最豪华的飞机之
一。双层客机可容纳多达 800 名乘客，
其庞大的规模意味着每次超大型客机
抵达时，对当地都将是一次经济刺激。
但是在注重成本控制的市场以及燃油
价格波动的情况下，使空客 A380 脱颖
而出的特质也注定了它的失败。

赶不上的时代

其实也有人认为，空客 A380 从天
空跌落的种子在 2005 年的空客 A380
发布会幕后就已经被种下了。尽管欧
洲各国表面和气一团，但这项规模巨
大的顶级工业合作终究还是受到了法
德合作裂痕的影响，不断的延迟为项
目埋下了崩溃的引子。

由 1991 年首度提出到正式制作首
架空客 A380 样机，这期间经历了 14
年，而到 2007 年才交付了第一架空客
A380 给新加坡航空。

2007 年空客 A380 交付新航，彼

时金融危机的影子已经蔓延至全球，
可以说空客A380恰好踩上了经济周期
的末班车。一年后金融海啸袭来，对
于航空的需求进一步削弱，更不要说
同时期的其他客机的技术都有革新。

当被推迟的飞机终于在 2007 年
进入市场时，全球金融危机已经开始
侵袭。规模和豪华不再是人们所需的。
与此同时，曾向空客承诺 10 年内用新
型发动机实现高效率的发动机制造商
们，正在为下一代双发飞机进行更高
效的设计和微调，与空客 A380 竞争。

枢纽航空时代的产物

在疫情前，航空旅客正以接近创
纪录的速度增长，但需求的增长主要
催生了对双发喷气机的需求，这些客
机足够灵活，可以直接飞往人们想要
旅行的地方，而四发喷气机，迫使乘
客在枢纽机场换乘。

阿联酋航空是唯一一家完全采
用 A380 的航空公司，该公司运营的
A380 数量几乎相当于所有其他航空公
司运营数量的总和。虽然阿联酋航空
的客户表示，这款广受欢迎的客机在
满员时能保持盈利，但由于机体巨大
的双层结构以及升空所需的燃料，每
个未售出的座位都将给空客A380的盈
利效率雪上加霜。

空客早在 1991 年已开始研究是否
开发一款乘客至少 500 人的客机，当
时仍是盛行枢纽对枢纽模式，即国际航
空以大城市／大机场之间为主。而在
20 世纪 90 年代，不少大机场或空域都
出现了飞机太多的问题，如果有一款
较波音 747 载客更多的飞机，1 班飞机

所载的人数等于 2 班、或至少一班半
航班，那就可以减少飞机数目，而且
理论上平均燃油成本也会降低，既省
成本也环保。但是，枢纽对枢纽航线
的乘客量减少，一架有 500 个座位以
上的飞机实际上很难满客，这令空客
A380 的盈利状况不断恶化；另一方面，
空客 A380 载客多、机身大反而成为缺
点，不只是有的航线没有很多乘客的
问题，有些机场也没有条件应付空客
A380 的起降。

从未出现过的市场

今天大多数国际旅行仍然是中
型宽体机，而不是波音 747 或空客
A380。事实上，波音 747 在 20 多年
前就已经逐渐淡出市场。目前的客机
版本波音 747-800I 已经没有航空公司
的订单了。现在正在建造两架，需要
按照非常特殊的规格以取代早在 1991
年就开始担任空军一号的两架 747-
200。现在航空界普遍认为，一旦这两
架高度专业化的飞机在未来 10 年的某
个时候交付给美国空军，波音公司将
完全关闭 747 生产线。

在 20 世纪 90 年代中期，波音公
司推出了拥有 300 多个座位的 777，
以适应市场的需要，它就成了服务于
大多数高需求的长途国际航线而获利
的最佳波音飞机。这进一步削弱了波
音 747 和空客 380 的市场机会。2012
年，以节省大量运营成本为特点的波
音 787 投入使用，正在取代波音公司
产品线中已停产且略小的波音 767。

与此同时，空客大幅更新了老
款 300 座的 A330，并在去年推出了
全新的、高效的、座位数相近的空客
A350，以与波音的两款主要长途飞机
波音 787 和波音 777 进行有效竞争。
然而，除了阿联酋航空外，大多数航
空公司甚至连全年在空客A380的运营
成本都难以覆盖。

自从疫情开始以来，法航已经退
役了它的全部 A380 机队，汉莎航空也
将退役它的全部A380机队，除非有“出
乎意料的快速市场复苏”。　目前仍有
9 架空客 A380 待交付，其中 8 架属于
阿联酋航空 ( 共 122 架 A380)，�1 架属
于全日空航空 ( 共 3 架 A380)。

简单地说，空客 A380 从首飞那
天起，就被设计成了市场上的失败者，
对于空客而言，空客 A380 的陨落或成
为值得铭记的历史。

俄罗斯将在2021年底
开始交付MS-21飞机

俄罗斯工业与贸易部长曼图罗
夫日前表示，将从 2021 年底开始交
付首架 MS-21 飞机。伊尔库特公司
已经获得了 175 架 MS-21 飞机的
订单，其中俄罗斯国际航空公司定
购了 50 架，并有增购 35 架的选项。

由于疫情，MS-21 飞机的飞
行测试和认证活动被迫推迟。目前，

MS-21 的备件库存不足，严重影响
了生产交付活动，俄罗斯已经采取
了进口替代政策，用国产部件替代
外国部件，并正在加紧生产。伊尔
库特公司将首先供应俄罗斯国内的
航空公司，以建立维护和服务能力，
避免苏霍伊“超级喷气 100”所犯的
错误。� （刘秀）

荷兰Flying-V翼身融合
验证机首飞

德国Volocopter 公司联合
DB SCHENKER公司研发重型无人机

德国初创公司�Volocopter
正在与全球国际货运公司 DB�
SCHENKER 合作研发重型无人
机，用于城市空中交通领域。该
无人机可提升 200 千克的载荷飞
行 40 千米，适合用于医疗物资运
送、工厂零件运输等。

Volocopter 公司首席执行官
弗洛里安·罗伊特表示，当物流
与无人机结合时，市场更多关注
于 3 千克货物的最后一英里交付
问题，而 Volocopter 更关注整个
运输的过程。DB�SCHENKER 公
司表示，无人机技术的更新，让
我们不得不重新考虑城市物流的
供应链。� （胡佳茵）

737MAX复飞在即：
FAA局长将参与评估试飞

美国联邦航空管理局（FAA）
局长史蒂夫·迪克森将于当地时间 9
月 30 日试飞波音 737�MAX 客机，
这意味该客机有望获准复飞。此次
飞行证明了 FAA 对该客机充满信
心，并向公众表明客机的改进是可
靠的。

迪克森此前曾是美国达美航空
公司的一名飞行员，拥有驾驶包括
波音 737 客机等多种类型飞机的执

照。试飞前，他与其副手丹尼尔·埃
尔威尔将接受波音公司和监管机构
所提供的模拟器培训，并与 FAA 技
术人员分享结果。

此 外， 欧 盟 航 空 安 全 管 理
局（EASA）局长帕特里克·基伊
（Patrick�Ky）于 9 月 25 日宣布，将
取消波音 737�MAX 客机的禁飞禁
令。� （胡毅华）


