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电动飞行——无需等待

电动交通工具从未像现在这般流行。而今年也

是电动飞行迄今为止最辉煌的年景。今年的德

国 AERO 航展上西门子公司展出了260 千瓦却仅

重 50 公斤的航空专用电机。空客公司今年宣布

将量产其双座全电动教练机。今年欧盟交通部

长 Violeta Bulc 女士首次到访 AERO 航展就专门

参观了电动航空专展并亲自参加了电动航空论

坛。最切实的进展也许是世界上已经有两个全

电动飞机型号分别获得了适航许可，即斯洛文尼

亚蝙蝠飞机公司的阿尔法和中国辽宁通航研究院

研制的锐翔，其中锐翔获得了中国民航局颁发

的轻型运动飞机适航证。欧洲航空安全局（EASA）

也正在讨论相应提高电动超轻机的起飞全重限

制，以增加电动飞机的电池容量。

由此看来，全电动飞机已经可以满足飞行培训的

需要，只待相关监管部门的绿灯了。与此同时，德

国航空太空中心（DLR）正在研制采用燃料电池的

四座飞机 HY4，该项目将融合获得美国航空航天局

（NASA）绿色飞行竞赛大奖的 G4 电动飞机和 DLR 之前研制的燃料电池双座滑翔机 Antares H2 的优秀技术。由欧

洲多家公司组成的 Hypstair 机构也正在合力研制可在近期大幅提升电动飞机航程的油电混动解决方案。

在本期电动航空特刊中，您将看到电动飞行已经具备了实用性。当然，如同其他电动交通工具一样，电动飞机目

前也还不能满足所有的用途需求，但在比如飞行培训领域，电动飞机此时此刻就完全具备实用性。至于其他领域

用途，电动飞机尚需在三个关键方面实现突破：速度、航程和载重。

解决电动飞机航程瓶颈的首选方案就是混动。如同在汽车产业，第一个成功的电动汽车是丰田公司的普锐斯混动

汽车。采用一台内燃机或涡轮发电机就可以为电动飞机提供所需的持续电能。对于混动电动飞机而言，由于内燃

机只需在巡航阶段发电，因此可以使用更小更轻的内燃机，爬升阶段所需的额外电能则通过电池补充。这种混动

方案还可以提供更好的安全性，当内燃发电机出问题时，电池还能提供几分钟紧急动力以供安全迫降。

采用电动方式才可以使飞机设计师从头重新考虑整个飞机布局。如果多个小电机可以实现同样的推力而且可以让

飞机的整体气动效率更高的话，那为什么一定要用单台的大功率发动机呢？

40 多年前的1973 年，奥地利人 Heino Brditschka 驾驶电动改装的 HB-3 动力滑翔机飞行了14 分钟，成为第一次载人

电动飞行纪录创造者，那次改装使用了60 多公斤的镍镉电池。如今电动飞行已经展翅待飞，随着政策支持的到

位，业界需要说服用户接受电动飞机作为一种可行的选择，因为其具有独特的优势，更安静、更环保（特别是当

使用可再生能源发电或是混动机型降低油耗）、更高效。我们必须现在就行动起来，去说服飞行员们接受电动航空，

去说服航校电动飞机已经切实可行。

Willi Tacke
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电动航空 ：创新与未来

当我们提到电动飞机时，也许有人会问：电动小飞

机跟传统飞机有什么不同？会给我们带来什么好

处？我想说，电动飞机所引领的小飞机技术革新将

是促进社会生活方式改变的重要力量，高效、环保、

安全、易用的电动小飞机将赋予普通大众真正想

去哪儿就去哪儿的自由，会给人类社会带来与马匹、

自行车、私人汽车、个人电脑、互联网一样巨大的

变革作用。飞行是自由，电动、智能的小飞机是这

种自由最好的载体。

电动和相应的智能航电是小飞机的技术发展趋

势，随着电池技术、制造材料和气动设计的发展，

现在电动小飞机的续航力已经可以满足动力滑翔

机和休闲娱乐用途，而且电池能量密度在以年均

7%-10% 的速度增长同时价格在以同样幅度下降。

对于飞机设计师来说，电动时代是新的飞机设计

的黄金时代，是可以与喷气时代相提并论的重要时代。已经开始在电动飞机上装备的 100 马力的

电机仅重 20 公斤，可以方便地安放在几乎任何位置，可以方便地实现矢量动力，这为飞机设计师

打开了一个崭新的可以自由发挥气动构思的广阔天地。更重要的一点是，任何机械部件一旦电气化，

就能容易实现电脑智能控制。电动、智能的小飞机将使飞行不再神秘，任何成年人经过驾校般的

简单培训，就可以像开汽车一样安全自如地驾驶小飞机，而且电动飞机将是一架“聪明”的飞机，

我们对飞机的操纵可以仅限于地面滑行，然后剩下的起飞、巡航、着陆全过程可以都交给机载电脑。

电动航空的引爆点已经到来。从斯洛文尼亚“蝙蝠”公司的阿尔法电动教练机到沈阳通航研究院

的锐翔电动飞机，从美国 Garmin 公司和 Dynon 公司的最新触屏一体化航电到德国钻石公司成功试

飞的全自主飞行 DA42飞机，电动飞机和智能航电产品已经具备了相当的实用性，正在走向市场。

从西门子到空客再到硅谷新秀，多个行业的领军厂商已经跨界参与。这不是市场营销噱头，而是

实实在在正在被创造出来的新的市场空间，是一片广袤的蓝海。引领小飞机下一波市场热潮的企

业很可能是我们尚不了解的新型创新企业，下一个赛斯纳、莱康明，也许将从欧洲或硅谷的某家

公司中产生。值得我们为之兴奋和自豪的是，中国企业和科研机构已经参与其中。锐翔电动飞机

是世界上第一个取得轻型运动飞机适航证的电动飞机，昊翔（Yuneec）研制的电动飞机获得过国

际新能源飞机大奖并且已经在国际市场推出了量产型电动超轻机，还有多家民营企业正在埋头苦

干，蓄势待发。

正如西门子公司负责电动航空项目的执行副总裁 Frank Anton 所说的那样，这个世界正在电动化，

无论是空中、陆地或是海上。欢迎来到电动航空开启的美丽新世界。

中文版主编：
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2015 年 12 月 15 日， 一 架 比 奇 富 豪

G36 飞机在山东临沂机场顺利试飞，试

飞历时 21 分钟，标志着该机型将正式

进入中国市场，服务于中国客户。

作为中国内地首家引进该型号飞机的通

用航空企业，红钻航空总裁王林表 示，

伴随中国低空改革逐步深入以及整个通

航市场的不断发 展，类 似富豪 G36 这

样的轻型飞机 将拥有巨大的市场潜力，

这类型号的飞机具备用途广泛的特点，

不仅可用于特殊项目的作业飞行，还能

用于私人的短程商务出行和家庭出游 ；

此外，对于飞行爱好者而言，这类飞机

也是一款理想的入门机型。

比 奇 富 豪 G36 是 一 款 6 座 活 塞 式 单

发飞 机，凭 借 326 公 里 的 最 高 时 速 和

1590 公里的最大航 程，问世后，很快

便成为活塞式单引擎飞机的“金标”，成

为全球连续销售时间最长的单发可收放

起落架的飞机，生产纪录已突破 1.8 万

架，累计飞行超 2000 万小时。宽敞的

座舱空间、雍容质感的内部装饰、舒适

的乘坐体验以及贴心的商务配套设备，

使得富豪 G36 飞机在中短途商务飞行方

面拥有无与伦比的优势，甚至被誉为“飞

行员拿到飞行执照后想拥有的第一架私

人飞机”。

在 顺 利完成试飞后，富豪 G36 飞机 三

证 有 望 于 2016 年 年 初 取 得。 在 完 成

所有适航取证工作后，红钻航空计划于

2016 年在国内部分地区展开系列体验

演示飞行活动，让更多飞行爱好者亲身

体验乘坐这架飞机出行的安全、便捷与

舒适。

2016 年 1 月 16 日，幸福航空控股有限

公司（以下简称 ：幸福控股）在罗平万

峰湖三江口举行水上飞机首飞仪式，“高

大上”的水上飞机吸引了沿岸布依群众

上千人前来一睹水上飞机风采。

这是水上飞机首次进入云南，进入高原，

进入少数民族。水上飞机的到来将缓解

云贵川交通的不便，为老百姓的生活带

去便捷。舍坡村的布依族女教师李德兰

是这次飞行体验者之一，她目不转睛地

看着眼下这片自己熟悉得不能再熟悉的

土 地，感叹 道 ：“我从来没有用这样的

角度去欣赏过罗平的美，我要和我的学

生、家人及朋友分享，一起为家乡宣传。”

当前，通用航空迎来了黄金机遇期，云

南省委省政府计划在“十三五” 期间建

设各类通用机场 50 个，对于水上通用

机场，将积极鼓励和支持建设，不受通

用机场规划布局和数量限制。其中三江

口水上飞机建设除了打通罗平空中旅游

航线外，还将与昆明、贵州、四川等地

区实现空中航线对接。

水上飞机 不仅能满足公众在公 务 航空、

私人飞机、航空观光、体育娱乐飞行等

方面的消费需求，还可以满足罗平县及

周边区域抢险救灾、应急救援、医疗卫生、

城市服务等社会综合服务飞行。

中国首架比奇富豪 G36成功试飞！

幸福控股水上飞机云南 ·曲靖 ·罗平首飞成功
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2016 年 1 月 13 日，浙江省建德经济开发区管委会、

建德千岛湖通用机场、华彬天星通航、容创航空，

进行通用航空合作项目战略签约，这也是继华彬

天星通航成功入驻山东蓬莱风景区、江西庐山西

海国际风景区、安徽九华山风景区之后又一重大

举措，同时也是华彬天星通航与容创航空合作的

又一里程碑。

此次成功签约，确保了长三角地区通航产业发展

的顺利进行，更加速了该地区通航飞行服务网络

建设的发展 进程，长三角地区通 航产业的发展，

对于推进南北通航互联互通战略具有重要意义，

在未来，四方将携手以建德千岛湖通用机场为服

务基地，布局整个长三角地区的直升机和水上飞

机的航空旅游、通勤摆渡、商务飞行、航空医疗救

援等通航项目，以此基准可进一步带动水上飞机

通勤、航空器组装销售等延伸产业链服务。长三

角地区通航产业的发展，将成为中国通航产业发

展历程中的一枚辉煌印记！

华彬天星联合容创航空成功签
约入驻长三角地区

AutoGyro以全新经销商策略进入中国

Uber 目前是全世界最大的移动出行服

务商，Uber 也在进行各种业务创新和

尝试，过去曾经在国内推出“叫船”服务。

据外媒消息，Uber 即将和欧洲空中客

车公司合作，在美国犹他州推出直升机

“专机”服务。

据悉两家具体的合作模式是 ：Uber 将允许

用户在其平台上预约直升机，并且，乘客

可以乘坐 Uber 的专车往返停机坪。而空

客将为 Uber 提供 H125 和 H130 两种机

型的直升机。据悉，Uber 直升机专机服务

每次大约需要数百美元。

这并不是 Uber 首次踏足专机服务领域。

在 2013 年，Uber 曾经提供纽约曼哈顿

到汉普顿的直 升机 接 送 服 务。此外，在

澳大利亚、葡萄牙、印度，甚至在中国，

Uber 都曾在这一业务上以不同的方式试

水。在单价上，以曼哈顿到汉普顿的航线

为例，飞一趟的价格是 2500 美元。从地

面将业务延伸到空中，如果能够成为一类

固定的业务模式，对于 Uber 来说，既是

公司发展中的一个重要战略，也是在打车

软件的混战中差异化竞争的布局。但目前

并不清楚 Uber 未来是否有计划从空客购

买直升机。

不过，在 纽 约到汉普顿的航 线上，Uber

想要进入直升机通航领域，将会面临一个

已经有一定根基的竞 争对手 ——Blade，

Blade 是一家专门服务纽约有钱人的直升

机创业公司。去年，他们推出了从纽约到汉

普顿的水上飞机和直升机包机服务，乘客

可以用 Blade 的 APP 直接订到当天的直

升“飞的”，且只要 4、5 分钟时间就能直

飞抵达目的地。

Uber将联合空客在美国推出直升机“专机”服务

2016 年 1 月 1 日德国 AutoGyro 公司与中国市场前合作伙伴德国轻型

飞机公司的合作协议正式终止，决定在中国成立分公司来为中国客户提

供卓越的支持，以全新的经销策略正式进入中国这个潜力巨大的市场。

中国市场作为 AutoGyro 全球五大关键市场之一， AutoGyro 调整了其

在中国市场的经销策略，并决定按照地理区域将中国市场划分为不同的

经销商区域，并在每个区域寻找合作伙伴来为终端客户提供更好的服务。

按照新的经销策略，AutoGyro 的每一个合作伙伴将设有销售及维护中

心来保证在区域内所销售的每一架飞机的服务。AutoGyro 诚挚欢迎已

购买其产品并在中国飞行的每一位机主联系其中国地区人员及合作伙

伴，以获取售后及飞机维护服务。大中华区首席代表联系 email: a.lau@

auto-gyro.com

得 益 于 产 品 的 优 秀 设 计 和 卓 越 品 质， 以 及 专 业 合 规 的 生 产 设 施，

AutoGyro 的 两 个机 型（MTOsport 和 Calidus） 已 经 获 得 中国民 航

局所颁发的生产许可证（PC）及型号设计批准书（TDA），这也是全球

目前为止唯一一家在中国获得这些证书的自转旋翼机公司。这也使得

AutoGyro 公司能够合法地在中国销售产品，使其合作伙伴和客户能在

中国合法运营及飞行。
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德奥通航：拟在通州湾投建智能飞行器基地

亿航全球首发自动驾驶载人飞行器

全球最大太阳能飞机计划 2016年 4月复飞

德奥通航 1 月 13 日晚间发布公告称，公司与江苏省通州湾江海联动开发示

范区管委会签订了《战略合作框架协议》，根据协议公司将在通州湾航空产业

园所在区域投资建设德奥智能飞行器的试飞基地、运营基地和维修及飞行培

训基地等项目。

德奥通航的前身为家电企业伊立浦，公司自 2013 年由传统家电企业转型为

通航企业，2013 年 8 月公司提出通用航空业务未来 5 年的发展战略规划，

此后公司通过国内和国际的连续收购及合作展开通航业务布局。国内方面，

2013 年 10 月收购东营德奥直升机公司，2014 年 1 月与江苏南通苏通科技

产业园合作组织实施通用航空产业项目。国际方面，成立伊立浦国际控股作

为通航业务国际运作平台，2014 年 5 月收购瑞士 MESA85.6% 的股权和德

国 SkyTRAC/SkyRIDER 共轴双旋翼直升机项目的全部技术资产和样机，

2014 年 7 月与奥地利 SAG 公司合作成为其无人机系统中国区独家总代理，

2014 年 8 月收购 ROTORFLY 公司 R30 共轴双旋翼直升机资产包。

AC311A 型直升机于 2015 年 12 月 29 日完成了审定

试飞。AC311A 型直升机是由中航工业直升机设计研

究所和昌河飞机工业集团有限责任公司研制的，该型

直升机在 AC311 型直升机的基础上，换装了法国透博

梅卡公司的 ARRIEL2B1A 发动机，选用了国产航电

综合显示系统，增大了主旋翼转动惯量，使 AC311A

型直升机具有高原飞行更大的商载，并具有更简洁的

飞行仪表显示。2013 年 8 月华东局成立了 AC311A

型直升机型号合格审定审查组，其成员除了来自华东局

适航审定处、山东和江西监管局生产监督处的适航监

察员外，还有三位来自民航沈阳航空器适航审定中心的

直升机试飞员和技术专家。华东局计划 2016 年 1 月对

AC311A 型直升机完成最终的技术评审，完成型号合

格审定审查报告，并将报告上报民航局适航审定司。

2016 年１月６日，中国智能无人机公司亿

航在 2016 ＣＥＳ国际消费类电子产品展

览会上，全球首发全电力低空自动驾驶载

AC311A型直升机完成审定试飞

人飞行器“亿航 184”。在正式商用以后，

作为一款安全、环保、智能的自动驾驶低

空飞行器，将为人类提供中短途日常交通

运输解决方案。

这款飞行器由亿航独立自主研发，在设定

飞行计划后，只需乘客在机载应用中指定

目的地，一键下达“起飞”指令，即可完成

自动驾驶。凭借亿航低空服务指挥调度中

心的实时在线服务，乘客只需轻松乘坐飞

行器到达指定目的地。“亿航 184”自动驾

驶载人飞行器的出现，不仅给交通行业带

来划时代的重大变革，还将深远影响旅游、

物流、医疗、零售等相关行业的传统商业

模式与格局。

据介绍， “亿航 184”的命名意寓着１位乘

客、８支螺旋桨、４支机臂。这是继ＧＨＯ

ＳＴＤＲＯＮＥ系列消费级无人机之后，亿

航全力推出的颠覆性、革命性、中国创造

的科技产品，为个人中短途交通出行工具开

启了一种全新的思路。

全球最大太阳能飞机“阳光动力”2 号计划

于2016 年 4月重返蓝天，继续其环球之旅。

 “阳光动力”项目发起人、驾驶员之一的安

德烈·博尔施伯格在接受瑞士媒体采访时表

示，飞机将在 2016 年 4 月 20 日左右离开

美国夏威夷，但相关地面和空中测试会从

2016 年 2 月中旬开始。他说，“阳光动力”2

号之前在飞行途中受损的电池已被更换，这

也为复飞创造了条件。谈到飞机下一站可能

的停靠点时，博尔施伯格表示，飞机可能会

经停加拿大的温哥华或美国的旧金山、洛杉

矶，但目的地将是纽约。接着飞机将飞越大

西洋，前往英国、法国、西班牙或摩洛哥。
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E-FLIGHT EXPO

www.e-flight-expo.com

航空的未来——电动飞机
The Future of Aviation

e-Flight-expo是一年一度的德国AERO国际通用航空展

的重要板块，汇聚先进的电动、混动、太阳能飞机、燃料

电池及推进系统等。

e-flight-expo中国展

即将开启

2016.4.20-23  相约德国·腓特烈港
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e-Flight-expo
12

2016 ：电动之年
Year	of	Electric	Aviation
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如果您喜欢最新潮的手机、电脑、游戏机的话，那么每年在美国拉斯
维加斯举办的消费类电子产品展（CES）在您心中一定有麦加的地
位，如果您是小飞机发烧友的话，那么每年在美国奥什科什镇举办
的 EAA 飞行集会您一定早有耳闻。如果您对现在日新月异的电动航
空产品感到好奇的话，那么这世界上有一个展览您一定不容错过，那
就是每年 4 月在德国美丽的度假胜地腓特烈港举办的 AERO 航展上
的 e-flight-expo 专展。AERO 航展是欧洲规模最大的通航展，从
2009 年开始举办 e-flight-expo 专展。
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这 个 e 除 了 代 表 电 动 的

electric， 还 代 表 了 生

态 (ecological) 和 进 化

（evolutionary）。 这 几 个

代表词汇正是航空的未来发

展方向，为了生态环境保护，

电动是必由之路，这种发展

道路是渐进的，但一旦达到

某个积累时点，必会引起质

的变革，正如同生物的进化

趋势一样。e-flight-expo

充分体现了这三个方面，其

中最关键的正是电动，因此

e-flight-expo 也 被 业 界

广泛认同为电动航空代表性

的 专 业 展 览。 从 2009 年

开始至今，每届 e-flight-

expo 都展示了电动航空的

最新技术进步和产品应用，

吸引了众多重量级人物观

展，已经成为了电动航空和

通航新技术发展的风向标。

来自捷克的 Song 机型现在也推出了汽油版和电动版

在世界上最大的通用航空展上可以看到 PC AERO 电动飞机的顺利起飞

德国 Autogyro 公司的 Cavalon 电动自转旋翼机验证机 本刊欧洲发行人 Willi Tacke 先生陪同欧盟交通部长 Violeta Bulc 女士、德国巴登州交通
部长 Winfried Hermann 先生和蝙蝠飞机公司创始人兼 CEO Ivo Boscarol 先生参观
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e-flight-expo 是 世 界 领 先 的

电 动 航 空 展 会 ：最 新 的 展 品 发

布（The Elektra One Solar-

右 上 图）, 多 旋 翼 电 动 飞 行 器

Volocopter（左图）, 高质量的论

坛（下图），政府高层人士的参与

（欧 盟交通部长参加展会—下中

图），业界最新的引擎技术 （下右

图）让所有对电动飞行感兴趣的

人士都会齐聚于此，共同探讨交

流电动航空界的发展。

来自德国 DLR 研究机构的 Kallo 教授在电动飞机论坛阐述电动飞机构想 斯洛文尼亚最新电动版大金牛滑翔机

来自捷克的 Phoenix 电动飞机和三角翼吸引了大批公众关注
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这款 Electra 0ne 机翼覆盖太阳能电池对扩大飞行时间大有裨益

德国的多旋翼机型 Volocopter 目前获得了德国电动飞机初级认证 在 2010 年的 e-flight 展中，中国 E-430 飞机进行了首秀

这款飞机装备的太阳能电池能让电动飞机飞到平流层
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P2010

长途飞行和训练用机

真性能、四座
“设计和建造飞机不仅仅是我们的一项工作，  

更是对飞翔激情的一种延续。”

（LUIGI PASCALE）
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GAMA 拥抱电动飞行

在成立 45 周年之际，GAMA（美国通用航空厂商协会）向电动航
空器以及电动航空推进系统的制造商们敞开大门，欢迎他们的到来。

GAMA 为从事电动推进器以及混动推进

器的航空制造企业开设了专门的会员类

别。GAMA 之所以建立这样的新会员类

别，旨在推动各会员在此新兴领域专业技

术方面的合作，并同时促进协会的整体政

策的发展，为世界范围内电动及混动推进

器技术营造良好的开发、成长以及适航认

证等方面的条件，进而为通用航空事业的

进步做出贡献。这项新的会员制度实施后，

即使一家公司不直接从事认证机型的生产

工作并且也不是这方面的供应商，也同样

可以获得协会的企业会员资格。此会员政

策的实施背景在于，在此全新领域内，很

多公司不仅为普通飞机制造电动推进系

统，同时还为那些非认证机型种类的飞机

提供推进设备，这些机型种类包括轻型运

动飞机、超轻型飞机以及实验型飞机等。

一些公司之所以将巨大的精力投入到这些

非认证机型的研发工作之中，正是因为这

些机型没有认证机型领域的那些条条框框，

因此在它们身上非常易于尝试新的技术。

为什么 GAMA 开始关注电动力？

早在怀特兄弟完成人类的第一次飞行开始

算起，航空领域的各次重大发展成就便都

是为推进技术的巨大进步所驱动的。目前，

在电动和混动推进系统方面正在涌现出大

量的技术革新与技术进步。这些新技术将

会被广泛应用于通用航空领域一些革命性

的新产品之上。几乎每个航空器制造商都

在对电动驱动进行实际应用方面的测试工

作，或许在十年之内，我们将会大面积使

用混动推进技术，而纯电动也会成为非常

常见的推进器动力形式。

航空领域对电动和混动推进技术的发展、

研究工作在 2015 年达到高潮。电池技术

方面的发展和其他很多方面的进步，使得

文 / GAMA 主席兼 CEO Pete Bunce

钻石电动双发 DA-40 机型采用混合柴电混合动力驱动

GAMA		Embrace	Electric	Flight
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人们可以实现更大范围的电动飞行。包括

罗罗公司和西门子公司在内的很多厂商为

特定飞行目的的航空器开发出各类高效的

电动马达。由于手持设备和电动汽车领域

的推动，电动航空用途电池的容量也大大

增加，也许在今后的几年内，它们将可以

支持飞机进行 2-3 小时的飞行。填补电池

技术进步的短板，也许是未来电动及混动

航空领域中快速增长的板块。

过去十年，电动飞行领域出现了许多次里

程碑式的突破，尤其是在 2011 年 NASA

（美国国家航空航天局）发起的绿色飞行挑

战（Green Flight Challenge） 大 赛 期 间

更是达到高潮。此次比赛获得机型设计奖

的是 Pipistrel 公司的 Taurus G4 纯电动

飞机。它以 107 公里 / 小时的平均速度进

行了 200 英里的飞行，期间人均所使用的

电能如果换算成化学能，则仅相当于二分

之一加仑的航空燃油。这个成绩与丰田的

Prius 汽车相比，速度翻倍，并且能耗效

率也翻倍。

在 2014 年 春季，空客集团的 E-Fan 首

次向公众亮相，并随后在 2015 年 7 月成

为第一款不借助外界辅助横跨英吉利海峡

的纯电动飞机。空客 E-Fan 的示范飞机

采用双电动马达、双座式设计，巡航速度

为 99 公里 / 小时，仅依靠电池的供能，其

飞行时长可以达到 1 小时以上。空客公司

的首席技术官 Jean Botti 坚信“在诞生了

110 年后的今天，重于空气的有动力航空

器即将迎来新的变革。” 

当下的许多能源航空推进系统的设计基本

都是基于传统燃油推进器的，但是 NASA

（美国国家航空航天局）却正在研发一款名

为 X-Plane 的新型飞机，它将会挑战设

计师们对航空器气动外形全新的理解。在

该机型上，多个小型马达分散在机身各处，

为飞机提供动力，打破了传统设计的推进

系统对飞机的负担。

NASA（美 国 国 家 航 空 航 天 局）的 

X-Plane 概念

最早进入电动航空领域并做出巨大推动作

用的企业往往不是那些传统的航空制造

商。作为对一些会员企业以及外界公司希

望投资电动航空领域诉求的回应，GAMA

的工作人员对领域内的行业利润和协同作

用等方面做了评估，一方面为拥抱电动航

空领域的到来做出准备，另一方面也有利

于新技术为通用航空的发展做出贡献。

发展电动航空的阻力在于技术方面的短

板，这一点毫无疑问，但另一方面监管领

域的不完善也是对其发展不小的桎梏。

GAMA 此外还在间接地与一些电动及混

动推进航空器公司进行接触，这些公司参

与了ASTM F44 标准（作为 part/CS-23

部的改版）的通用航空器的制造工作。另

外，他们还成立了一个新的 ASTM 委员

会，为电动通用航空领域政策以及规则的

制定提供咨询服务。然而，很多致力于电

动及混动推进航空器发展的企业并不符合

GAMA 的会员条件，因为它们并不从事认

证机型或其部件的生产工作。

这也就是我们 GAMA 协会增加上述会员

类别的原因，让那些不符合原先会员条件

却正在从事电动及混动推进开发的企业也

能够进入通用航空的大家庭，为该行业的

发展贡献一份力量。

钻石飞机 2015 年 10 月研发出多发垂直涡桨飞机

GAMA 主席 Pete Bunce 酷爱飞行
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Pipistrel	–	e	Aircraft

Ivo	Boscarol	
 “电动力”先生

在过去十年间，没有哪一家通 用航

空企业像斯洛文尼亚的超轻型以

及轻型运动飞机制造商——Pipistrel 公

司那样进行了如此多革命性的项目。最

初， 他 们 开 发 了 双 座 版 电 动 力 滑 翔 伞

Taurus-e ；随后他们的 Pipistrel G4 飞

机在 NASA 举办的绿色能源飞行挑战赛

上夺冠 ；而他们正在开发的 Panthera 四

座飞机计划将使用混合动力推进器，动

力系统由 Pipistrel 公司和他们的合作伙

伴如西门子公司等共同开发 ；双座版的

Alpha 电动飞机则配有快速更换电池的

能 力 ；推 出 了 Firewall Forward 套 材，

可以推广到其他的轻型运动飞机和超轻

型飞机上使用。这一切巨大成就背后的男

人就是这位 Ivo Boscarol 先生。

Ivo 先生现年 60 岁，在他开始从事超轻

型飞机事业时，南斯拉夫对此领域项目还

属于禁止状态，因此他不得不在黄昏时驾

驶飞机飞行。由于每次都是在接近夜晚的

时候才出现，邻居们谑称他为“Pipistrel

（意思即为：蝙蝠）”。公司接受了这个名字，

现在已经成为了引领全世界超轻型 / 轻型

运动飞机潮流的品牌。

在 21 世纪 00 年代末，Ivo 先生开始关注

电动航空。他推出的第一款电动飞机是由

公司已有的双座动力滑翔机 Taurus 改装

而成的。不久之后，该机型不仅在斯洛文

尼亚获得了机型认证资格，而且在其他一

些国家，如法国，也以超轻型飞机的身份

获得了机型认证资格。

在获得机型认证后，Alpha 电动飞机随时可以出售
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2009 年 Gerard Thévenot 

从法国横跨英吉利海峡到英

国。他的 12 千瓦电动发动

机 不是由电池 驱动的，而

是由燃料电池供能的。

凭借 这 款电 动 版 的 Taurus——G4，他

获得了 NASA 举办的绿色能源飞行挑战

赛的冠军。

这 项 挑 战 赛 的 排 名 取 决 于 每 个机 上 人

员 的 平 均 油 耗。 而 Ivo 机 智 地 将 两 架

Taurus 的机身连接在一起，中间放上一

部电动马达，然后便轻松击败所有对手赢

得了比赛——因为其他的飞机都只能带

两个人。另外，第二名的 E-Genius 也是

基于 Taurus 动力滑翔机开发的。之后在

2014 年 9 月法国 Bloi 举办的超轻型飞机

展会上，Ivo 又一次凭借其 Watts-Up( 之

后更名为 Alpha）飞机震惊了航空界。

2015 年，Pipistrel 旗 下 的 Taurus 搭 载

Rotax 内燃机式发动机首次获得了中国的

机型认证。这项轻型运动机型认证资格是

否包含其电动版本目前还正在讨论之中。

Pipistrel 公 司 最 新 的 产 品 是 Firewall 

Forward 飞机套材，可以将现有机型改

造成电动版本，已成功销售给数个飞机

制造商。该套材中的 Emrax 电动马达来

自斯洛文尼亚的 ENSTROJ d.o.o 公司，

输出功率为 40 或 60 千瓦。Pipistrel 公

司自己则负责生产发动机以及电池的控制

系统。电池组是由 Pipistrel 公司的工厂

将电池连接、程控而生产出来的。

Ivo Boscarol 先生和德国总统 Joachim Gauck（左）以及他的斯洛文尼亚同行 Borut 
Pahor 参观 Pipistrel 公司，Taurus 电动飞机是第一款成系列出产的双座电动飞机
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纯电动— 燃油的替代品 

尽管在过去的十年间电池技术有了长足的

进步，但在现实中，它仍是制约电动飞行

发展的桎梏。混合动力也许是一个不错的

折中，但它还是要燃烧燃料，这违背了绿

色能源的初衷。

从 2015 年 10 月起，德国国家空气动力

研究所开始了一项名为 Hy4 的项目。他

们 再 一次 选 择 Pipistrel 公 司 作 为 合 作

伙 伴。DLR 飞 机 基 于 Pipistrel 公 司 的

G4 开 发。G4 曾 是 NASA 绿 色 能 源 飞

行挑战赛的冠军机型。Hy4 基本上就是

Taurus飞机的两个机身连接在一起，再

加 上一对 加 强 版 的 Taurus 机 翼（将翼

展增长），机翼的中部装有 Hy4 电动马

达。该马达输出功率为 80 千瓦。Hy4 的

最大速度约为 200 公里 / 小时，巡航速

度 145 公里 / 小时。航程从 750 公里到

1500 公里不等，取决于不同的速度、高

度以及载荷。该机型的最大特点就是具

有两个机身，它们由机翼连接在一起。两

个机身的设计可以优化操纵系统部件并

且有效载荷也会提高。每个机身内都可以

乘坐两位人员。Hy4 的最大起飞重量为

1500 千克。飞机的雏形已经完成，计划

首航时间为 2016 年期间。

WWW.BRSAEROSPACE.COM
       US (1) 651 457 7491

Safety means success! 
Market Leaders choose BRS

BREEZER 机型装载 BRS 救生设备

34 年前，美国 BRS
公司研发出第一款
弹出式降落伞，现
已挽救 324 个生命。
今 天 BRS 依 然 是
轻型飞机和通航安
全领域的引领者
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诚信，合作，信任

contact@ONEaviation.aero         •        847.850.7560        •        www.ONEaviation.aero

Eclipse 550

5年保修期&5年“日食优先维修计划”

让您的飞机维护更简单、更省钱！

让您轻松运营
一架喷气机
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E-Gyro 电动旋翼飞机

已经起航
整个航空领域 2015 年的夏季注定属于电动飞行。值得关注的是，无论是 Solar Impulse 

Siemens 公司或是 Pipistrel 公司，还是空客公司，这些业界的巨头都纷纷将注意力放在

了固定翼电动飞行器上。而 Autogyro 公司却有所不同，他们推出的 e-Cavalon 电动旋

翼飞机走得更远，更具前瞻性。该机型在 2015 年 6 月 24 日打破了该领域一直以来的沉寂，

它在德国的希尔德斯海姆起飞，成为第一架成功升空的电动旋翼飞机。

起落航线上的降噪

与其他种类的飞行器相比，旋翼飞机有诸多优势 ：比如它们拥有

固定翼飞机所不具备的垂直起降能力以及超慢速飞行能力 ；另外

与直升机比起来，它们的运行成本也要低廉一些，非常适合长时

间的目视飞行。但同时它们也有着先天的缺陷——在运输相同重

量的货物时，旋翼飞机需要耗费的能量比其他种类飞机要多。这

一点对于传统的内燃机旋翼飞机已经是一个令人头疼的问题了，

更别提对携带的能量密度更低的电动旋翼飞机了。所以这么说来，

大家选择将原先的飞机更换为电动飞机的最大动因“就是出于环

保方面的考虑了。”AutoGyro 公司的领导 Otmar Birkner 如此

解释，“我们利用可再生能源为电动旋翼飞机的电池充电，这些

飞机不仅能减少碳排放，还能降低飞行期间的噪音污染。”以往

在人口高密度地区，传统旋翼飞机飞行时发出的巨大噪音一直是

令人头疼的问题。

电动力的 e-Cavalon 空重仅比加满油的传统 Cavalon 增加了

20 千克。

博世公司为电动旋翼飞机献力

西门子公司为 Pipstrel 和 Diamond 飞机提供发动机，开创了大

跨国企业进入通用航空领域的先河。现在德国的第二大动力品牌

博世也开始进入该领域，为 e-Cavalon 提供电动马达。

E-Gyro	On	Way	Now
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出于美国通用航空领域普遍存在企业负债的现状，在很长一段

时期内汽车部件供货商一直拒绝将自己生产的配件提供给他们

使用。然而早在几年前，作为国际上最大的汽车电气、电子部件

供货商，博世就率先改变了自己对待这件事情的看法，并将旗下

改版的 Thielert 以及 Austro（原为汽车发动机）提供给通用航

空器制造商使用。“我们在奥地利成立了由博世公司百分百控股

的博世 GA（通用航空）子公司，目标是能够将博世公司在汽车

领域的优势转移到通用航空领域里来。”博世 GA 公司执行总裁

Erwin Weger 说道，“博世公司生产的部件涉猎几乎所有类型的

活塞式航空器，而其他品牌的发动机也普遍使用了博世公司的喷

油系统。”因此，博世公司毫无疑问也必将会在通用航空领域有

所作为。另外值得一提的是，博世还是全球电动汽车以及电动自

行车领域最大的电动马达供货商。

所以这两大德国电子设备生产集团对于通用航空领域的理念有

很大的不同。西门子公司认为汽车部件不适合应用于轻型航空

器，原因之一是它们的功率重量比值不是很高，不利于轻型航

空器的飞行续航能力。而一般我们认为该比率值应该为 5 或更

高。在 2015 年 AERO 航展上，西门子公司参展的发动机的

功率重量比值超过了 5。“相信在不远的未来，我们公司将能

够推出功率重量比高达 10 的发动机产品。”西门子集团旗下新

成立的西门子电动航空器公司（Siemens Electric Aircraft）

执行总裁 Frank Anton 如是说道。而来自博世公司的 SMG 

180 发动机输出功率为 80 千瓦，重量 30 千克，也就是说功率 -

重量比为 2.6。“该款发动机最大的优势在于它源自汽车用发

动机，比起那些专为航空器定制的发动机来说，它的价格要便

宜很多，并且还经过了较为广泛的测试。”Harald Stindl 说道，

他是 Autogyro 公司的责任工程师。

Quick Change Batteries 可快速更换式电池

与 Pipistrel 公 司 E-Alpha飞 机 配 备 的 西 门 子 发 动 机 一 样，

e-Cavalons 的博世发动机也配备了行星齿轮。另外后者还另

配了一部 7 千克重的博世变压器，可以将电池的输出电压增加

至 411 伏特。发动机和变压器均采用水冷式冷却系统。

另外还有一个有趣的小细节令这些改进工作更加容易进行——

这些发动机的产地就位于德国南部的希尔德斯海姆汽车部件厂，

而这个工厂恰恰紧邻 Autogyro 公司的飞机制造厂。

为了在电池组（150 千克 Cocam 电池，48 安培小时 ， 420 伏特）

的技术上取得进步，Autogyro 公司与德国 AirEnergy 公司合

作。后者曾在上世纪 90 年代末期开发出一款自启动式电动超轻

型滑翔机，名为 AE1 Silent。另外，Autogyro 公司启动了 Solar 

Impulse 计划，用于改进其电动旋翼飞机的电池技术。该机型的

电池组安装在一个可快速更换机架上。正式投入市场后，该机型

能够迅速地将使用过的电池组更换为满电的电池 , 这将会使得该

机型的续航时间达到 1 小时或更长。

“今日我们有幸驾驶着属于未来的飞机。我们面临着和电动汽

车行业同样的挑战，不久后新机型的续航时间将会超过 45 分

钟，成为未来通用飞机领域的明星。”在 e-Cavalons 成功

首航后，Autogyro 公司的缔造人 Boss Otmar Birkner 如

是说。
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Yuneec:	

中国电动交通的先锋

2000 年 初， 来 自中 国 的 田 宇 打 造

出一款小型电动直 升机，当时轰动

全球，由此他成为了电 动飞行模 型

界的领导人物。2008 年他又推出了

Yuneec E-Spider 电 动 滑 翔 伞 和

其他飞行器，之后田宇又涉足高端电

动滑板和无人机产业（英特尔刚投资

6000 万美金），取得巨大成 功。现

在田宇又回归飞机了，2016 年，他

计划为 e-430 两座型电动飞机取得

适航认证。

当田宇于 90 年代末开始开发设计电
Yuneec 工厂新下线的 e-340
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引擎及飞行控制都由 Yuneec 开发

Yuneec 工厂投入生产

两座 e-430 预计到 2016 年拿到适航认证（田宇开发的两款成
功移动交通产品 e-go 滑板和开创性的 e-spider）

动飞机（他拥有多项专利时），那时电动

直升机市场还未兴起。随着活塞引擎发展

滞涨，他逐渐受到关注，成为市场规则制

定者，2009 年，人工电动飞机还没有市

场，现在市场已经兴起。田宇还准备与匈

牙 利 的 设 计师 Andras Voloscsuk 开发

Corvus Fusion 和 Conrvus 红牛竞赛机

型模型。
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e-Genius 全电动双座飞机是一架设计成

熟的电动飞机，它获得了美国林白伯格航

空大奖的最安静飞机奖项，还赢得了在业

界享有盛誉的美国航空航天局（NASA）

与美国高效飞机组织（CAFE）联合举办

的 2011 年绿色飞行挑战赛第二名，屈居

专门为该比赛特别研制的斯洛文尼亚蝙

蝠飞机公司的 G4 飞机之后。在 2015 年

德 国 AERO 航 展 上， 项 目 副 主 管 Len 

Schuhman 又推出了为该机配套研制的

可以加挂在翼下的一个小型混动内燃机发

电系统。AERO 航展后两个月，e-Genius

完 成了创 纪 录 的 320 公里 全 电 动飞行，

仅靠电池从德国飞越了阿尔卑斯山到达意

大利，并在同一天充电后再次飞行 365

公里返回德国。

e-Genius 电动飞机是德国斯图加特大学飞

机设计学院的成果。该院有着悠久的电动

飞机设计历史，电动飞机研发已经成为了该

院的一个主要研究领域。自从1994 年首次

研制太阳能动力滑翔机 Icaré 2 号以来，该

院已经积累了电动飞机研制和飞行的宝贵

经验和数据。e-Genius 电动飞机证明了电

动飞机已经能够达到常规动力飞机的性能水

平，并且比以往任何飞机都要高效。

e-Genius 电 动飞 机是 从一 个燃料电池

飞机项目发展而来的，该燃料电池飞机

项目赢得了 2006 年德国贝尔柏林格 航

空大奖。斯图加特大学飞机设计学院的

师生们在院长 Voit-Nitschmann 教授的

带领下在这架燃料电池飞机的基础上优

成熟高效的
e-Genius 电动飞机

德国斯图加特大学飞机设计学院教授 Rudi Voight Nitschmann Botom 不仅与学生们设计 e-Genius, 自己也非常热爱飞行，右图为他亲自试飞 Yuneec 出产的电动
e-Spyder 三角翼原型机



封面故事 ｜ Cover Story 29

e-Genius 电动飞机主要特点

由于电机功率不大，因此 e-Genius 电动

飞机的整体设计必然是类似一架动力滑

翔机：它的机身是基于蝙蝠飞机公司的“大

金牛”滑翔机，主要有以下设计特点 ：

1. 与传统的动力滑翔机相比，采用了超大

尺寸的螺旋桨以提高螺旋桨效率。

2. 前机身是基于现代滑翔机设计，因此阻

力很小（机头部分没有涡流和迎风压力峰

值区域）。

3. 螺旋桨位于垂尾顶端，能够有效避免

与地面的碰损。

化设 计了 e-Genius 电 动飞 机， 随 后 太

阳 能 飞 行 先 驱、 美 国 人 Eric Raymond

与 Voit-Nitschmann 教 授 组 队 参 加 了

2011 年 的 NASA 绿 色飞 行 大 赛， 世 界

滑翔纪录飞行员德国人 Klaus Ohlmann

与 Eric Raymond 作 为 飞 行 员 共 同 驾

驶 e-Genius 电动飞机参赛。在试飞中，

e-Genius 电动飞机仅消耗不到 39 千瓦

时电力就可以完成绿色飞行大赛的飞行要

求，这个电力效率对于使用内燃机的传统

飞机来说相当于每加仑每英里可以承载

360 名乘客，而且按照规则要求，比赛中

飞行平均速度不得低于每小时 100 英里。

e-Genius 电动飞机的动力系统是专门为

其研制的，电机最大功率 65 千瓦，电池

容量 56 千瓦时，包括电机、电机控制器、

电池和电池控制器在内的整套动力系统仅

重 336 公斤。e-Genius 电动飞机于 2007

年在燃料电池飞机项目基础上开始研制，

2010 年 10 月开始制造，2011 年 5 月 25

日首飞，包括整套电动系统的这架双座电

动飞机的制造、试飞和正式投入使用仅用

了八个月。是 Voit-Nitschmann 教授在助

手 Len Schumann 协助下带领着整个项目

团队不知疲倦地奋斗才有了这个了不起的

成就。

e-Genius 曾于 2015 年完成了创纪录的 320 公里全电动飞行，仅靠电池从德国飞越了阿尔卑斯山到达意大利，并在同一天充电后再次飞行 365 公里返回德国
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E-Fan
你能拥有的空客私人飞机

当空客集团首次展出 E-Fan 电动飞

机时，业内还有许多质疑甚或批评，

比如“空客能造小飞机吗？”，或者是更具

体点儿的问题 ：“电动飞机不是新鲜事儿，

已经有好些电动飞机了，有些的操控性能

好 些，有些的电池续航长些，但不管哪

种，肯定都比空客的便宜。”“这些质疑也

许有道理。”空客集团电动飞机项目主管

Müller-Wiesner 博士在接受本刊采访时

说，“但 E-Fan 项目还是有意义的。”

空 客 集 团 和 法 国 政 府 都 表 示 全 力支 持

E-Fan 电 动飞机 项目，在 2015 年的巴

黎航展上空客集团宣布将与法国 Daher

公司（TBM900 涡桨公务机生产商）合

作生产 E-Fan 电动飞机，将在法国南部

的 Pau 市设厂，因为该地区还有其他电动

交通设备生产配套厂商。以下就是本刊记

者对 Müller-Wiesner 博士的采访 ：

自由飞行（以下简称 FC）：E-Fan 电动飞

机将申请哪类适航证？

Müller-Wiesner 博士（以下简称“M-W”）：

 “我有自己的空客私人飞机”这句话通常只有极少数人能说，这些用户都是

非富即贵，但很快普通人也很可能可以实现这个梦想了，特别是航校的用户，

因为空客已经宣布将在 2017 年开始量产 E-Fan 2.0 电动飞机，这架小小

的空客飞机是专为航校研制的。
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我们认 为应该 属于 轻 型 运 动飞 机 类 别

（CS-LSA），我们将它定位为入门级教

练机。

FC ：空客作为一家知名飞机制造商，为

何要与另一家公司合作研制 E-Fan 电动

飞机呢？

M-W ：E-Fan 电 动飞 机 的项目规 划、概

念设计和具体设计是由空客集团的电动

飞机项目团队完成的，但如同空客集团

许多其他项目一样，我们也会跟专长领

域的合作伙伴密切配合。E-Fan1.0 型电

动飞机的合作伙伴是 Aero Composites 

Saintonge (ACS)，他们已经跟我们合作

过电动飞机项目。

FC ：那 么对 E-Fan 2.0 电 动飞 机 要 换

Daher 公司作为合作方呢？

M-W ：ACS 公司仍然是该项目合作伙伴，

但我们需要 Daher 公司具备的专长进行

E-Fan 2.0 电动飞机的具体设计和适航认

证工作。

FC ：E-Fan 2.0 电动飞机会是一架纯粹的

教练机吗？会不会有更长航程的混动型

号？如果没有长航程的混动型号的话，飞

行学员在长途转场训练中是否就得更换

为传统航发的飞机呢？

M-W ：E-Fan 电动飞机当然主要是针对

本场飞行训练用途，但我们已经开始混动

型号的研制了。今后的飞行学员将使用四

座的 E-Fan 4.0 油电混动飞机进行转场

训练。E-Fan 4.0 油电混动飞机预计将有

3-4 小时的航程。

FC ：E-Fan 4.0 油电混动飞机的研制进展

如何？

M-W ：我们是同步开展 2.0 型和油电

混 动 系 统 的 研 发 的。 目 前 我 们 计 划

1.0 原型机在完成飞越英吉利海峡后

将它改装为油电混动验证机，并随后

开展长距离飞行测试。

FC ：空客集团是怎么决定开展电动飞机

研制的？涡扇发动机的油耗效率不是也很

高吗？

M-W ：E-Fan 电动飞机看上去很漂亮，有

人一眼看上去还以为它是著名的意大利

汽车设计师宾尼法利纳设计的呢。另外

E-Fan 在飞行安全方面还很有特色，因

为飞行员的前方视野完全没有阻挡，地面

操控和登机也很安全，因为它采用了涵道

风扇，没有外露的螺旋桨，而且它还具有

双发安全性。最后，由于采用涵道风扇，

它的噪音也大大降低。

FC ：但这种布局也存在问题，入门级教

练机通常都是单发飞机，双发无疑增加

了复杂性，您认为双发的 E-Fan 电动飞

机能通过适航审定吗？

M-W ：我 们 相 信 可 以 通 过。 我 们 与

EASA 和 法 国 国 立 航 空 大 学（ENAC）

紧密合作。

虽 然 E-Fan 电 动飞 机 是 双 发，但 动力
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控制跟单发飞机一样简单，两个电机是

通过一个控制器来操控，如果两边电机

的动力有差别，控制器会自动调整保持

一致。

FC ：E-Fan 电动飞机的电机功率多大？

M-W：1.0 型的每台电机大约 30 千瓦，2.0

型的稍高一些。

FC ：E-Fan 电动飞机的目标市场主要是

民航航校吗？会考虑小型的私人飞行俱

乐部吗？

M-W：我们的市场调研包括了飞行教练和

学员，询问他们对 E-Fan 电动飞机的要

求，所以我们将从小型飞行俱乐部开始

拓展市场，因为 E-Fan 电动飞机的使用

成本比任何传统航发小飞机都要低，对

这类用户更有吸引力和优势。

当然我们明白欧洲各国的市场特点是各

不一样的，比如在法国，各类航校跟法

国民航管理部门 DGAC 和法国国立航

空大学（ENAC）的关系很紧密，因此

在法国我们就 与 ENAC 密切合作，因

为他们可以制定针对电动飞机训练的具

体规则和教程，我们也跟 ENAC 合作

开发“座舱网络”系统，这也是 E-Fan

电动飞机的一个子系统。也就是说，从

项目一开始我们就跟法国各类管理机构

建立了良好的合作关系。

FC ：您刚才提到了运营成本。E-Fan 2.0

电动飞机的预计售价会是多少？是否会比

现有的轻型运动飞机高得多呢？

M-W ：现在我 还 没 法 告 诉你预计价格，

但应该会有竞争力的。具体还要取决于

我们要采取的销售方式，是否只是简单

的卖飞机还是会采取别的商业模式，这

也是为什么我们现在正跟欧洲各国的航

校洽谈的原因。

FC ：除了航校外，还有其他潜在用户吗？

空客首席技术官 Jean Botti 陪同法国总统奥朗德参观“座舱网络” 法国环境部长 Ségolène Royal 参观 E-Fan2.0

空客已 经 宣布 将 在 2017 年开始 量 产 E-Fan 
2.0 电动飞机，这架小小的空客飞机是专为航
校研制的
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“座舱网络”高度现代化，使用平板电脑显示器

因为它采用了涵道风扇，没有外露的螺旋桨，而且
它还具有双发安全性

M-W ：是的，航空公司对于 E-Fan 电动

飞机作为双发初教机和高教机也有很大的

兴趣。

FC ：您刚才提到“座舱网络”，能介绍一

下吗？

M-W ：这是由空客集团创新部门开发的一

个系统，是完全电子化的一个座舱环境，

不仅将用于电动飞机，也将对飞行培训进

行现代化改进。

FC ：您可以进一步解释吗？

Olaf Heinzinger（座舱网络系统的负责人）：

迄今为止，飞行培训的模式都是航管部门

制定培训计划和训练程序，然后教练在训

练过程中严格执行，而“座舱网络”是一台

特殊的平板电脑，它跟飞机的主显示器相

连，这样就可以相应记录和分析每次飞行

的准备工作、实际飞行和事后总结。

比如当开始训练飞行时，教练会与学员一道

在这台平板电脑上制定飞行计划，教练可以

利用平板电脑上显示的航图与学员讨论各类

训练科目，然后将平板电脑连接到飞机上，

在飞行过程中这台电脑将记录下整个操作和

飞行情况，它还可以显示电量管理等更多内

容。训练结束后，把这台平板电脑从座舱取

下来，教练就可以跟学员在教室回放训练过

程，一起讨论分析每个操作动作。

FC ：既然 E-Fan 电动飞机的目标客户是全

欧洲的航校和通航俱乐部，那么是不是会

参加 2016 年德国 AERO 航展上的电动飞

机专展呢？

M-W ：当然。上次 AERO 航展时我们还没

有整机可以展示，下次可不一样了。

FC：听说涵道风扇的动力效率不是特别高，

这也是为何过去 30 年间这种动力系统没有

广泛采用的原因。那么 E-Fan 电动飞机的

涵道风扇是不是也存在这个问题呢？如果

真的有这样的问题的话，在量产型号上会

继续采用涵道风扇还是有可能会使用传统

螺旋桨呢？

M-W ：简单来说，传统螺旋桨的高效主要

是因为它相对涵道风扇更低的转速区间，

但推进效率只是 E-Fan 电动飞机设计中的

一个因素，还有其他许多因素需要综合考

虑。由于 2.0 型还在优化过程中，这个问题

目前我暂且不进一步阐释。

FC ：我们来聊聊中国市场吧，您是否跟中

国民航局提到过 E-Fan 电动飞机呢？中国

研制的锐翔电动飞机目前还是世界唯一获

得轻型运动飞机适航证的电动飞机。

另外，中国的航空公司有没有表示过对“座

舱网络”培训方式的兴趣呢？毕竟航空公

司也是飞行培训的一大用户。

M-W ：我 们 还 没有 跟 中国民 航 局交 流 过

E-Fan 电动飞机。我们不提供具体用户关

于产品的具体情况。

FC ：谢谢 Müller-Wiesner 博士接受我们的

采访。

M-W ：谢谢。
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“锐翔”RX1E 是辽宁通航研究院

设计制造的全电动双座轻型运

动飞 机，2013 年 6 月首 飞，2014 年 底

完成全部适航审定试飞科目，2015 年年

初获得民航局颁发的轻型运动飞机（LSA）

型号适航证，是我国民航局正式受理审定

的第一个电动轻型运动飞机型号，也是目

前世界上唯一获得 LSA 类别适航证的电

动机型。 2015 年 6 月，首批两架量产型

号已经交付用户。

辽宁 通 航研 究 院 2011 年成 立，就 坐 落

在沈阳航空航天大学校园内，一栋质朴

的红砖装饰的小楼，前店后厂，集科研和

制造于一体。研究院由中国工程院院士、

沈阳航空航天大学校长、中航工业沈阳

飞机设计研究所前首席专家杨凤田创建，

虽然是航空科研领域的新军，但起点高，

资源雄厚，人员精干，与锐翔这样一架引

领小飞机发展潮流的电动飞机真是绝配。

值得一提的是，锐翔并非无本之木。研

“锐翔”RX1E 电动飞机
— 飞得更高

“锐翔”RX1E 参加 2015 e-flight-expol 得到各方热切关注
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RX1E 性能数据 ：

翼展： 14.5米

机长:  6.6米

机高:  2.5米

座舱宽度： 1.2米

最大速度： 160kph

巡航速度： 120kph

失速速度： 72kph

最大滑翔比:  1:22

最大起飞重量： 500公斤

空重:  270公斤（不含电池）

电池重量： 70公斤

电池容量： 8.8千瓦时

电机功率： 最大40千瓦，持续最大功率30千瓦

续航时间： 45-60分钟

究院自成立之初，就定下了协同创新、面

向市场、走向国际的宗旨和发展思路，早

在两年前就自行研发了“雷鸟”氢燃料电

池无人机，后续又研发了多款新型电动无

人机，为研发锐翔打下了坚实的基础。锐

翔作为我国自行研发的电动小飞机，在

气动和结构设计上体现出了较优秀的设

计水平，特别让人吃惊的是锐翔是由一

群二三十岁的年轻人直接设计和制造的，

他们充满了梦想和激情，有扎实的航空专

业知识基础和很强的动手能力，在杨凤

田院士的直接带领下，让人更加期待他

们的下一架飞机设计。

2014 年底，本刊记者有幸试飞了锐翔电

动飞机，深深体会到了电动小飞机独特的

魅力。锐翔操作简单、动力系统简单可靠，

地面维护相对简单，大的滑翔比更加提高

了能效。与传统内燃活塞航发机型相比，

电动小飞机的操纵更加简单，更容易使用，

对于航校而言，则意味着更高的出勤率和

更低的使用成本。锐翔的设计水平体现在

操控上就是没有任何让人吃惊之处，而对

于一架休闲娱乐和飞行培训为主要用途的

轻型运动飞机来说，容易上手，不会让学

员吃惊正是优秀之处。而且，无论是飞行

学员还是熟手，锐翔的滑翔性能可以扩展

任何飞行员的飞行技能，发挥“一机两用”

的效能。

当然，如同任何飞机，锐翔的总体性能也

是各个性能要求的折中，因此体现到各个

具体性能数据上自然也是有高有低，作为

一架电动飞机，受限于现有电池技术，电

池重量可能是影响性能的最大桎梏，这直

接导致锐翔的商载重量较小。电动飞机的

这种技术特点也对管理部门提出了新的课

题和期待，比如欧洲航空安全局（EASA）

就正在与业内主要厂商一道抓紧讨论修订

关于超轻机最大起飞重量的议题，根据电

池现阶段技术发展水平，EASA 准备相应

提高专门针对电动飞机的最大起飞重量，

以推动电动飞机实用化。

2015 年 RX1E 秋天获得 PC 认证后，辽宁通航加
速了锐翔 RX1E 的生产进度


