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三菱公司调整MRJ项目发展计划
|| 王妙香

 
三菱飞机公司在 MRJ90 的一次又

一次的延迟交付后，MRJ 的时间优势
已被消耗殆尽，MRJ 项目开发总监亚
历克斯·贝拉米表示，对于员工和客
户来说，看到项目取得进展同样重要。
随后，项目组重新调整了组织结构并
制定了切实可行的研制计划，使整个
团队重拾信心，加快项目研制进度。
小型别 MRJ70 飞机的获批研制，是三
菱飞机公司近期支线项目重组后恢复
信心的一个关键标志。

 
继续研制 MRJ70

三 菱 飞 机 公 司 近 期 对 支 线 项 目
重组后信心大增，公司确定继续研制
MRJ70 飞 机， 即 MRJ90 支 线 飞 机
的小型别。这也是面对美国飞行员工
会“范围条款”限制，MRJ 飞机进入
美国市场的途径之一。尽管 76 座的
MRJ70 是三菱飞机系列计划的一部
分，但正式决定启动研发这型飞机反
映了公司领导层更加乐观的态度，在
整个项目长期延迟后终于制定了更加
切实可行的计划。然而，随着近 17 个
月 前 宣 布 的 第 5 次 延 期 交 付，88 座
MRJ90 的交付推迟到 2020 年，三菱
公司意识到，该项目的长期延迟正在
侵蚀 MRJ70 的时间优势，其紧迫感和
压力日益增强。

根据去年的项目研制计划，MRJ
完成了研制任务，项目有了一定进展，
三菱飞机公司一直努力使 MRJ90 重
新走上正轨，制定合理可行的研制计
划，按照公司认为的最高标准全面提
高团队工作效率，并且现有几架飞机
正在积累飞行测试数据，设计已经趋
于稳定，一旦各项工作都能正常进行，
就可以进入下一项工作，因此上个月
已将工作重点很自然地转移到 MRJ70
型 别 上， 公 司 已 经 为
MRJ70 项目的启动和
研制开了绿灯。 

尽 管 MRJ90 瞄
准 的 是 全 球 市 场， 但
MRJ70 最大的潜在市
场仍然是美国，在美国
运营商仍然面临着飞
行员合同谈判中“范围
条款”这一看似不可动
摇的挑战，该条款限制
美国主要航空公司在
支线航线上运营座位
数超过 76 座，最大起
飞 重 量 超 过 86020 磅

（39018 千 克 ) 的 支 线
飞机。在未来两舱布局的支线市场中，
MRJ70 很可能会面临的两种 76 座竞
争产品就是 E175 和庞巴迪 CRJ900。
庞巴迪 CRJ900 的市场更广阔，且座
位数比 MRJ 多 6 个。巴西航空工业公

司同级别的 E175-E2 计划于 2021 年
推出，而不考虑是否适用于范围条款
问题。随着发动机技术更新和其他技
术的进步，三菱 MRJ70 的绝对燃油效
率应该更高，但座椅可能更少，因此
与巴西航空工业公司和庞巴迪替代机
型相比，可能会削弱其每座座公里成
本优势。意识到这个竞争问题，公司
组织核心团队来确定 MRJ70 的研发策
略，包括产品的规模和竞争力，三菱
内部的工程团队正在分析在不改变飞
机外部尺寸或牺牲飞机性能的前提下，
增加 MRJ70 座椅数量的可行性。 

MRJ70 目标是占有 70% 的市场
份 额。MRJ70 总 长 33.4 米， 比 35.8
米长的 MRJ90 短 2.4 米，公司没有考
虑对其尺寸进行任何更改，只是以不同
的方式来使用，如单舱布局可以容纳
76 个座位，共 19 排，每排间距 78.74
厘米。鉴于美国运营商更喜欢运营两
舱布局的飞机，MRJ70 的标准两舱布
局为商务舱 9 座，座椅排距 91.44 厘米，
经济舱60座，座椅排距只有76.2厘米。 

三 菱 公 司 表 示，MRJ70 飞 机 配
装普惠公司 PW1200G 齿轮传动涡扇
发动机，是目前唯一专门为满足这一
领域而设计的全新一代飞机。公司很
重视 MRJ70 到 2021 年底的进展，因
为必须积极实现目标，必须占领市场。
美国跨洲航空公司和天西航空公司共
订 购 了 150 架 MRJ90 的 订 单， 都 有
权将其转换为 MRJ70 的订单。 

 
MRJ90 研制进展 

贝拉米在担任三菱 MRJ 项目开发
总监之前，曾指导庞巴迪 C 系列飞机
获得型号合格证。2016 年 3 月，贝拉
米加入三菱公司接管 MRJ 项目。2016
年 10 月发现 MRJ 设计的某些方面显
然不符合认证要求，贝拉米邀请西雅
图航空航天技术公司（该公司也负责

帮助 MRJ 项目进行飞行测试和认证）
的工程审计师团队，对项目进行了一
次独立设计审查，并经过一系列针对
主要事件的特殊风险分析（PRA），例
如，对于如果发生地板下的隔舱浸水、

氧气瓶爆炸、转子爆裂或轮胎爆胎等
极端情况的设计是否符合最新的适航
要求。就审查小组调查发现的问题，
2017 年 1 月三菱公司又一次宣布交付
延期，MRJ90 推迟两年，到 2020 年
中期投入运营，对关键航空电子系统
的布线和位置进行设计更改。布线、
关键航空电子设备和与之相连的系统
接线盒位置的更改，是导致 2016 年该
项目第五次延迟的原因，也是 2017 年
12 月项目重组的最终触发因素。飞机
上零部件的布置空间有限，如果你移
动一个盒子的位置，可能会影响其他
部件，特别是在支线飞机上，没有太
多的空间可以来移动。例如，布线的
隔离可能不合适，在某些情况下，盒
子的定位也不合适。显然，不符合适
航认证要求部分需要进行重新设计。
检查组正在对包括刹车控制系统、飞
行控制、空速和起落架控制等关键系
统进行审查。

目前 MRJ90 的重点工作是对线
路和航空电子设备进行布置更改。三
菱与拉泰科雷公司就电气线路互联系
统（EWIS）紧密合作，进行重新设计，
目前已在安装设计更改后的线束，对
飞机部分结构也进行了更改设计，包
括为线路布局更改提供新的路径通过。

线束更改也会体现在下 2 架测试飞机
上，即编号为 10007 和 10010 的飞机
上。但由于完成明年的测试任务不需
要进行更多的更改，对华盛顿摩西湖
进行飞行测试的 4 架飞机只进行部分
改装。较大型别 MRJ90 继续加快研制
步伐，4 架飞机的试飞机队在美国已累
积了几乎 2000 小时的飞行测试。 

贝 拉 米 回 忆 延 期 宣 布 的 那 天，
2017 年 1 月 23 日作为“黑暗的日子”，
他解释当时制定研制计划的时间较少，
从完成测试到认证周期 3 个月，从型
号认证到交付周期 6 个月。现在终于
解决了以前工作中的许多遗留问题，并
且有了一个非常坚实的基础来制定项
目研制进度表，根据新的进度表任务
安排组建团队。到 2020 年项目的关键
里程碑已很清楚，并在努力保住 2020
年中期（投入商业运营）的节点。

三 菱 公 司 已 于 2018 年 1 月 份 完
成了对认证文件计划的关键设计评审

（CDR），并和日本民航局（JCAB）以
及美国联邦航空局（FAA）一起针对
每一项条款进行了仔细梳理。由于自
20 世纪 60 年代 YS-11 涡轮螺旋桨飞
机研制以来，日本还没有研发任何本
土民用客机，因此 JCAB 没有与 FAA
签订第 25 部商业运输认证的双边航空

安全协议（BASA）。为了扩大双边协
议 FAA 一直与三菱公司和 JCAB 一起
工作，目前已完成所有的程序变更。

FAA 采 用“ 影 子 审 查 ” 方 式 与
JCAB 一道参与飞行测试阶段的认证，
MRJ 飞机将获得 JCAB 型号合格证。
欧洲航空安全局（EASA）的认证也计
划采用类似的程序。

 
MRJ90 飞行测试进展

三菱公司计划在现有的 4 架飞机
上完成高达 80% 的飞行测试计划。第
5 架 MRJ90 飞 机 在 日 本 名 古 屋 的 公
司总部，继续用于新的软件系统加载
地面测试，在新的软件系统应用于飞
行机队之前，会在第 7 架（第 10007
号）和第 10 架（第 10010 号）飞机
上进行符合性认证，10007 号飞机将
是交付启动客户全日空公司的第一架。
生产编号 10008 和 10009 是为前两架
MRJ70 试验飞机预留的。

编号 10007 的飞机用于功能和可
靠性测试、运营评估和大量客户工作，
还将在地面上进行雷击和高强度辐射
场试验。编号 10010 的飞机主要用于
航空电子设备和热环境测试，以及验
证改善机舱冷却的低压气流分配系统
的变化，这架飞机也是 MRJ90 中的第

一架配装全部仪表的飞机，它还将用
于高强度的辐射场测试、电磁干扰和
雷击认证测试。作为适航认证的试验
飞机，10010 号也将用于人为因素程
序评估的认证。

目前测试机队的重点正在转向飞
机的起降性能测试，大部分飞行包线扩
展试飞已经完成，已进行了很多风险
科目试飞，但在接下来的三个月内仍
需要测试飞机起降性能，包括飞机的
起飞、着陆、最小操纵速度、最小离
地速度。编号 10001 和 10002 的两架
测试飞机主要用来进行性能测试工作，
这两架飞机曾在早期的测试活动中，
用于测试机翼失速特性和防冰。由于
机翼升力比预期值大，因此很难识别
开始失速的点。测试各种气动改进措
施后，通过飞行控制系统改变升降舵
传动比，产生所需的俯仰突变。更改
后在驾驶杆处于最后位置时，会对机
组人员提出飞机即将失速的警告。三
菱公司去除内侧机翼的防冰装置，从
而降低对发动机的引气要求。

PW1200G 发动机在 2017 年 8 月
发生一起事故，当时附件齿轮箱故障
导致发动机空中停车，试飞测试暂停。
尽管在 2008 年推出 MRJ 的时候，齿
轮传动涡轮风扇发动机正式启动申请，
但这一延迟意味着这架日本飞机很可
能成为装配 PW1000G 系列动力的第
5 个投入运营的飞机。当 PW1200G 首

次投入商业运营时，可以得到其他同
系列发动机广泛使用经验的支持。尽
管如此，贝拉米对发动机可能导致项
目中断心存忧虑。

随 着 研 制 进 度 的 调 整， 三 菱 公
司 信 心 日 益 增 强， 计 划 加 大 营 销 力
度，并打算在今年的范堡罗航展上展
示 MRJ90。与去年在巴黎航展上的首
次亮相不同，巴黎航展上只是静态展，
MRJ90 计划在范堡罗航展进行飞行表
演。

英国废物合成
航空燃油工厂
项目取得进展

在缺乏英国政府支持近 3 年后，
一个耗资 3.4 亿美元的将伦敦的城市
废物转化为航空燃料的项目最终失败，
但如今，工业界和政府正在努力开展
一个新的废物转化航空燃油项目。该
项目由英国可再生能源公司（Velocys）
牵头，壳牌公司和英国航空公司提供
技术和资金支持，计划在英国建立第一
个将成千上万吨城市固体废物转化为
可持续航空燃油的工厂。而 Velocys
提供使用费托（F-T）合成工艺生产可
再生能源的设备。

目前，Velocys 已经选择了先进
等离子能源（APP）公司作为英国项目
优先的气化技术合格供应商。该团队
正在开发建立第一个工厂的工程和商
务模型，最终投资决策计划将在 2020
年做出。

在美国，Velocys 正在为红岩生
物燃料公司（Red Rock Biofuels）提
供费托反应器和催化剂，后者正在俄
勒冈州莱科威尔建立将森林锯木剩余
物转化成年产量 1500 万加仑的可再
生柴油和喷气燃料的工厂。该工厂计
划 2020 年运营，并且红岩公司已经同
联邦快递和西南航空签订了提供 100%
喷气燃油的长期协议。

此外，Fulcum 生物能源公司已经
开始在内华达州里诺市东部的麦卡伦
建造第一个生物燃料工厂。该工厂计划
在 2020 年第一季度运营，年产 1050
万加仑液体燃料。国泰航空、美国联
合航空和英国石油公司航空部门（Air 
BP）是该项目的投资者，将从明年开
始获得该工厂生产的燃料。� （王元元）

新加坡航空：更优质的飞行体验
|| 本报记者　任旼

常年来，新加坡航空一直注重消费者
旅游体验升级及个性化、高品质旅行需求，
近日新加坡航空通过推出全新商务舱中式
餐食，让中国出发的乘客感受味觉享受后
更能感受到新航的品质服务。

品质悦享

“中国民航市场这几年一直在成长，
中国人的消费能力也一直都在增长，未来
中国的潜力非常大。”新加坡航空公司中
国区总经理曾国铭指出，“新加坡航空公
司对中国市场是非常重视的，包括在中
国市场都是选用最先进的飞机，如空客
A380 已经运营于新加坡往返北京、上海
的航线中。近期，配备了全新客舱产品的
空客 A380 将陆续在上海和北京的航线上
使用。”

中国的市场发展非常快，直航进来之
后，整个市场是更大的。另外，新加坡航
空在中转方面也是非常有优势。“我们一
直也是保持一个品牌优势的理念给乘客最
好的服务，让乘客考虑出国旅行的时候可
以做新航，在新加坡转机再到目的地。我
们也与新加坡樟宜机场、新加坡旅游局都
有合作，每年都推出了很多方案让乘客可
以在新加坡中转时享受更好的服务。”曾
国铭表示。

关于航线服务和成本控制的平衡，曾
国铭表示，“我们发现选择新加坡中转的
中国乘客不仅认可我们在商务舱、头等舱
的产品，还比较认同我们优质的服务，这
也是我们保持品牌的信任度的关键。乘客
一开始可能对于票价敏感，但在尝试过我
们的产品之后，其实会愿意多支付一些来
有一个更优质的飞行体验。” 

美食美味

新加坡航空推出了全新机上中式餐食
“食全味美”。自 7 月 1 日起，搭乘新加坡
航空往返于新加坡与北京、上海、广州、
香港指定航班的商务舱乘客将可体验此全
新机上中式餐食概念。2015 年，新加坡
航空在部分新加坡往返于中国的航班上推
出套房和头等舱中式餐食“食全时美”；
今年推出的全新三道菜餐单“食全味美”
餐食设计即基于“食全时美”打造而来，
旨在为新航乘客带来健康、营养的餐食，
打造高品质的机上飞行体验。

“‘食全味美’餐食的推出彰显了新航
的创新精神以及不断精进客舱产品和服务
质量的承诺。我们希望通过在不同的地区，
不同的航线为所有当地的乘客提供富有它
家乡风味的美食，这项服务在中国、日本、
韩国、印度其实现在都已经开通了，此外，
我们去年推出了‘从农场直达班机’的理
念，旨在加强餐饮的可持续发展，我们希
望选材于当地的食材，用这种对环境非常
友善的取材，为乘客制作营养、健康的航
空餐食。”新加坡航空公司客户体验管理
分区副总裁黄碧瑜表示。

新航国际烹饪顾问团成员、苏浙汇餐
饮集团副总裁兼首席技术官朱俊认为，“现
在的中餐已经提升到设计感、美观度以及
所有的细节。而不是说简单的在飞机上我
们吃饱就可以。”

“食全味美”餐食的设计理念是基于
对新鲜时令食材的创造性烹饪而来，通过
时节、食材、时间三要素综合展示中国饮
食文化的精髓。不同航线的菜品并将反映
相应的地域特色。商务舱乘客将可品尝到
中式小食，如葱油金瓜丝和酱香黄瓜 ；两
道中式凉菜，如海鲈鱼配角麻豆腐 ；胡椒

萝卜煮牛肋骨和香糟五花肉配菜心等主
菜 ；米饭或面条等主食，及柳橙胖大海、
木瓜雪耳露等中式餐后甜品。

 
中国体验

新加坡航空集团旗下低成本航空公司
酷航于 7 月 2 日开通“南昌—新加坡”直
飞航线，南昌继而成为酷航在中国大陆及
港澳台地区开设的第 22 个航点。此条全
新航线将由酷航空客 A320 执飞，每周一、
三、五共三班往返于新加坡和南昌。此直
飞航线单程仅需不到 5 个小时，将为南昌
及周边城市乘客前往新加坡、东南亚甚至
澳大利亚带来最大的便捷和丰富的目的地
选择。随着酷航新加坡 - 南昌航线的开通，
中国的航线网络还将不断地拓展和升级。

新加坡航空还特别针对中国乘客的消
费习惯和多元化需求，打造了本土化的服
务。其中，中国市场便捷的支付方式，成
为新航业务创新的渠道之一 ：新航先后开
通支付宝、银联国际支付渠道，全面提升
中国乘客的在线购票体验。此外，新航也
在不断完善中国销售体系，打造多维度、
高品质的用户接触平台。2016 年 12 月，
新加坡航空正式入驻阿里集团飞猪旅行，
官方旗舰店上线运营，开放了全舱位、全
航段机票销售。2018 年 4 月，新航机上
免税店 KrisShop 入驻携程全球购，成为
首家与携程旅行网合作推出机上免税购物
服务的航空公司。

目前，新加坡航空在中国已开通每周
21 班自北京、35 班自上海（冬季 28 班）、
14 班自广州直飞新加坡的航班服务。旗
下全资区域子公司胜安航空目前每周运营
47 班往返于长沙、成都、重庆、昆明、深圳、
武汉、厦门以及福州 8 个城市至新加坡的
航班。


