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JAXA指引日本航空工业
未来发展方向

日本在民用航空研究方面的投资
尽管与空间系统支出相比不算多，但在
支持本国航空航天工业方面取得了坚实
的成果。但航空业正在发生变化，日本
航空航天局（JAXA）正在研究如何适
应这种变化。

日本对现有航空产业的支持仍在
继续（例如发动机研究），但 JAXA 正
密切关注新兴领域，如飞机电气化、集
成仿真、先进材料和人工智能，以及这
些技术如何融合，以开拓新市场。日
前，JAXA 正在加强数值模拟、复合
材料和推进等方面的基础研究。JAXA
已经创建了一个部门，负责包含航空各
个方面的系统级研究，JAXA 航空创
新中心正在进行排放等领域的多学科研
究。

JAXA 支持日本工业界参与国际
项目最明显的例子就是发动机市场。以
石川岛播磨（IHI）和川崎重工（KHI）
为首的公司是通用电气、普惠和罗罗
等公司生产的商用涡扇发动机的风险
分担合作伙伴，他们参与低压系统研
制。日本为国际航空发动机公司（IAE）
V2500 发动机提供低压转子是建立在
20 世纪 70~80 年代在 FJR 项目下开
发的技术基础上。

2015 年，JAXA 启动了 aFJR 项
目，以期在高效轻质风扇和低压涡轮技
术方面更进一步。aFJR 的目标是提高
风扇空气动力学效率至少 1%，并减少
发动机整体重量约 10%。该项目将验
证层流风扇、碳纤维空心叶片和轻质金
属盘以补偿超高涵道发动机风扇直径的
增加，以及耐热陶瓷基复合材料（CMC）
叶片，以减轻驱动更大风扇的低压涡轮
重量。作为 aFJR 的后续，JAXA 已
经启动了 En-Core 先期项目，以验证
高压部分的技术。目标是通过扩大对发
动机核心机的参与，使日本工业界的市
场份额超过目前的 6.6%。En-Core 将
专注于两种技术：一种是极低氮氧化物
（NOx）排放的贫油燃烧室，另一种是
高温、高效、高压涡轮。

JAXA 还启动了 DANTE 项目，
以改进设计和分析技术，为国际联合开
发低二氧化碳排放的下一代发动机做准
备。JAXA 表示 :“我们的目标是展示
下一代喷气发动机的概念，使燃油效
率比最新一代发动机提高 2%。”此外，
DANTE 还将开发小核心超高涵道比发
动机的高性能多级高压压气机技术，目
标是在稳定的工作范围内达到所要求的
气动性能。该项目还将设计一个进气口，
以有效抑制下一代发动机较短短舱的噪
声。DANTE 项目还将推进碳纤维多尺
度分析和 CMC 失效模拟技术，开发用

于未来发动机的复合材料旋转部件设计
所需的疲劳寿命预测能力。

JAXA 在关注传统燃气轮机技术
的同时，也将目光转向飞机电气化。在
2012 年至 2015 年的 Feather 项目下，
该机构使用锂离子电池和 1 台 4 冗余
度电动机驱动的钻石 HK36 电动滑翔
机进行了试飞。该有人驾驶验证机可以
通过使用螺旋桨和电动机作为再生空
气制动系统来控制下降速度。2019 年，
在与德国航空航天中心（DLR）的联合
项目下，JAXA 的多路复用电动机系
统将在HY4上进行飞行测试。

在 Feather 项 目 之 后，JAXA
于 2015 年启动了零排放飞机项目。
JAXA 试图用高效、低排放的发电机
替代涡轮发电机，这种发电机将固体氧
化物燃料电池（SOFC）和燃气轮机结
合在一起。涡轮燃烧喷气燃料以产生
SOFC 所需的高温运转温度，SOFC 燃
烧氢气发电。

从更近期的角度来看，JAXA 在
2018 年 7 月份与 IHI、KHI、斯巴鲁、
日立、三菱和日本经济产业省合作，发
起了“飞机电气化挑战”（Eclair）联盟。
Eclair 的目标是在短期至中期实现小型
飞机电气化，远期实现客机电气化，并
计划在 2018~2024 年开发对两种飞机
都至关重要的技术。

日本航空工业潜在的国际合作另
一个领域是超声速民用运输。JAXA
已经提出了 1 个 36~50 人的小型超声
速客机概念。该机巡航速度为1.6马赫，
航程超过 3500 海里（6482 千米）。但
业界希望在此过程中发展起来的技术将
使工业界能够首先开发超声速喷气公务
机。

日本的超声速运输研究领域包括
减少超声速运输机的声爆、起飞和着陆
噪声、阻力和重量。2015 年，亚尺度
静音超声速概念模型在瑞典进行了高空
抛放测试，验证了 JAXA 的低声爆设
计理念。JAXA 将继续研究超声速自
然层流机翼以减少阻力，以及可变发动
机喷嘴以减少机场噪声。

日本的超声速研究为制定民用超
声速飞机机场噪声和声爆认证标准的国
际努力提供了数据。为此，JAXA 于
2017 年与法国的Onera 和德国的DLR
签署了一份为期 3年的协议，三方将合
作进行声爆研究。此外，JAXA 已经
与美国国家航空航天局（NASA）合作，
而欧洲正与俄罗斯合作。

JAXA 的亚声速研究包括 Fquroh
项目。在这个项目中，JAXA 对起落
架和后缘襟翼降噪装置进行了飞行测
试，以减少进近噪声。� （王元元）

JAXA零排放飞机项目采用组合循环燃料

电池/燃气涡轮推进系统可减少排放。

中国航展的生意经

中国航展的发展成熟，除了场馆
建设、布展和组织服务等软硬件设施
的不断升级外，每届好看、吸引人的
飞行表演也是最大看点。有业内人士
表示 ：“航展中飞行表演更重要的目
的是展示飞机性能、达成更多交易。
现在随着我国军用和民用飞机技术的
进步，特别是歼 20、运 20、C919 和
AG600 等飞机的面世，中国航展自
然成为充分展示我国国产飞机最好的
舞台。”

珠海航展有限公司副总经理李
意辉表示 ：“航展首先带动了城市产
业的转型升级和优化调整，特别是广
东省首个航空产业园落户珠海，逐渐
形成通用飞机制造服务等较为完整的
产业链 ；其次，航展也带动了珠海会
展业的发展，使珠海以会展业为龙头
的旅游、酒店、餐饮等高端服务业进
入发展的快车道 ；第三，珠海航展和
一系列高端展会也逐步打造了珠海开
放、创新的城市形象，成为了让全世
界认识珠海的平台。”

航展背后的经济账

实际上，中国航展能带来的各方
面经济效益已经让整个珠海市都受益
匪浅。

据中山大学发布的《中国国际航
空航天博览会综合影响力评估》和中
山大学旅游学院对珠海市 2016 年会
展业的统计分析，2016 年航展年，珠
海会展业总体经济效益 134.04 亿元，
占全市 GDP 的 6.02%，其中第十一
届航展的直接经济效益为 19.22 亿元，
间接经济效应为 31.71 亿元。

回首 1996 年，首届中国航展举
办时，珠海机场才刚刚建成启用，珠
海的航空产业更是一片空白。

通过珠海航展这一平台，大批优
质航空企业和项目与珠海结缘，为珠
海航空产业发展注入强大动力。成立
于 2008 年底的珠海航空产业园，是
广东省唯一经批复正式成立的航空产
业基地，目前已聚集航空工业通飞、
利捷、翔翼等数十家重点航空企业，
涵盖了通用飞机制造、通用航空运营
服务、公务航空、飞行培训、航空零

部件制造、无人机研发生产等领域。
珠海已成为中南地区通用航空产业类
别最齐全、运营企业最集中的区域。

全球航展中的“百年老店”——
巴黎航展和范堡罗航展都是在具有一
定的航空工业基础上发展起来的航
展。范堡罗航展国际公司商务总监史
安漫表示 ：“范堡罗拥有丰富的航空
历史，1908 年塞缪尔·科迪从这里起
飞，这是一次动力飞行 ；范堡罗也是
历史悠久的英国皇家飞机制造厂的所
在地。”“此外，英国航空航天业是仅
次于美国的世界第二大航空航天业，
每年产值超过 350 亿英镑，出口 300
亿英镑。这也是范堡罗航展能够持续
增长，并不断创新，吸引更多国家参
与的基础。”

同样，巴黎航展也依托了法国强
大的航空和航天工业传统。作为巴黎
航展的主办方，法国航空工业集团公
共关系经理芙萝莉安·帕特契尼表示：
“具有强大的航空工业基础，或者长
远的航空发展潜力，是航展能够长期
成功举办的必要条件。”

在中国上海，仅举办 7 届就跻身
世界同类航展前列的亚洲公务航空会
议暨展览（ABACE），在很多方面都
表现得更加国际化。早在 2005 年，
美国公务航空协会（NBAA）就来到
中国，举办了第一次属于亚洲的公务
航空展。NBAA 总裁艾德·博伦表示：
“选择中国的原因很简单，因为我们
在当时就已经看到了中国市场的巨大
潜力。”

艾德·博伦表示 ：“NBAA 对于
航展举办地的选择，考量因素主要有
两个 ：一是经济发展水平，二是公务
航空市场的发展程度。”NBAA 的探
索很快被证明是颇具眼光的明智之
举。在中断几年后，ABACE 在 2012
年成功回归。

与中国航展情况类似的还有中国
天津国际直升机博览会。从 2011 年
开始、隔年举办的直博会，最初也是
天津市和滨海新区政府提出的“命题
作文”。彼时天津已有空客 A320 总
装线，航空工业直升机公司也刚刚落
户天津。如今借助连续4届的直博会，

航空与直升机产业也逐渐成为天津的
一张新名片。直博会承办方——法国
ABE 国际商务会展公司亚洲区执行
董事苗瑞卿指出 ：“波音、赛峰、庞
巴迪等很多航空企业都把他们的分支
机构和生产企业放在了天津，这也是
通过直博会给天津带来的直接经济效
益。”

国际经验表明，一个航空项目发
展 10 年后的投入产出比可达 1 ：80，
通用航空的就业带动比是 1 ：12。由
航展带头、产业跟上，在广阔的市场
空间面前，珠海早已完成“热身”。

�
航展的成功标准

什么是判断一个航展成功的标
准？订单金额大概是最直观的答案。

2017 年的巴黎航展上，对外宣
布的飞机及发动机订单金额就超过了
1500 亿美元。今年的范堡罗航展更以
交易量闻名 ：展会期间一周内的订单
金额就达到 1920 亿美元。其中包括
1400 多架商用飞机订单，价值 1540
亿美元，以及 1430 多台发动机订单，
价值 219.6 亿美元。在超高额订单背
后的支撑，则是航空市场的需求和航
展的国际性和专业性水平。今年的范
堡罗航展特别举办了“航空航天 4.0”
主题展，重点关注第四次工业革命和
推动制造业未来的新技术，让观众提
前领略到航空工业的未来。

国际性和专业性也是反映中国航
展核心竞争力的重要指标。珠海航展
公司一直与国外专业办展方接触，除
了提高航展国际化、专业化水准外，
也有利于引进国外的品牌展会。在最
近几届珠海航展筹办过程中，航展公
司也将专业性作为航展的核心竞争力
所在 ：“我们努力使参展商在航展上
见到想见到的人和产品，听到想听的
内容。”

专业性更体现在专业航展上。艾
德·博伦表示 ：“ABACE 除了将购买
者和销售者聚集在一起之外，更希望
创造一个平台来促进全行业的发展。
例如 NBAA 会邀请很多国内外的专
家就业内的机遇进行宣讲，与中国民
航局共同举办商务航空机场讨论会，

邀请来自欧洲和美国的商务航空机场
运营商来分享他们的运营经验等。航
展，更重要的是建设这个行业。”

不过在航空工业最发达的美国，
航展的形式和成功之道又完全不同。
美国并没有综合性大型航展。除针对
专业观众的 NBAA 美国公务航空会
议暨展览会和 HAI 美国国际直升机
展外，像 EAA 飞来者大会、雷诺飞
行竞速赛、芝加哥航空展等各种航空
盛会遍布美国各地。

丝翼航空董事长张弩表示 ：“美
国航展一般为地方政府或者民间协会
主办，所以一般为地区性或者细分领
域的行业性航展。美国联邦政府的作
用主要体现在几个军方的表演队以及
军机的静态和动态展上。比如海军‘蓝
天使’和空军‘雷鸟’表演队每年分
别表演 60 多场，每年的预算也超过
4000 万美元，由国家拨款在军队预
算中。但他们的表演对航展组织方并
不收任何费用。”

“美国的航展会大规模利用志愿
者，最大程度降低人员费用。”张弩
表示，“例如免门票的芝加哥航空展
已有 60 年历史，每年有高达 150 万
人次的观看数量。但去年这一航展的
预算仅为 70 多万美元，其中赞助商
出资 50 万美元，市政府即纳税人出
资 20 万美元左右。”因为美国航展的
主办方多为非营利机构，因此这些航
展很多不收或只象征性收取门票。航
展不仅对航空业的发展作用巨大，对
当地经济的贡献通常是航展收入的几
十倍，对城市声名的提高也非常重要。

EAA 举办地——只有 6 万多人
的奥什科什小镇是一个最明显的例
子。每年 7 月底，都会有 1 万多架通
用飞机、50 多万来自 80 余个国家的
飞行员和航空爱好者、800 多家大大
小小的航空企业和 900 家媒体蜂拥而
至美国威斯康星州的奥什科什市，参
加这个通航顶级盛会。2017 年 EAA
总收入为 4300 万美元，其中 EAA
飞来者大会收入占 50%。而每年飞来
者大会对只有 6 万多人的奥什科什小
镇经济贡献超过 1 亿美元。�（孙昊牧）�

2014年范堡罗航展。

第四届中国天津国际直升机博览会。

EAA“飞来者大会”

美空管局、波音针对狮航空难
发布安全公告

印尼狮航一家波音 737�MAX
在 10 月 29 日坠海，机上 189 人
无一幸免，目前事故原因仍在调
查之中。11 月 7 日，波音公司和
美国联邦航空管理局（FAA）先
后发布紧急通知，称可能同类机
型均存在隐患。

需要注意的是，本次声明并
不是对狮航事件的最终调查结果，
报告预计将在 1 个月后公布。

CBS 新闻网 11 月 7 日援引
声明指出，波音公司从印尼当局
的调查中得知，狮航的波音 737�
Max 在失事前“迎角传感器”度
数出现异常。对此，波音表示已
在 6 日更新了“飞行员手册”中
的相关内容，要求所有机师遇到
状况时，按照流程处理。

FAA 经过调查则发现，“这
个问题可能在波音同类机型（波音
737�MAX�8、波音 MAX�9）上
都存在”，因此发布紧急通知——
生效期为 30 天。

迎角即飞机机翼方向与气流
的夹角。彭博社指出，在飞行员
关闭自动飞行系统等情形下，飞
机一旦侦测到失速可能，就会自
动将机头朝下，其中迎角角度将
是影响飞机判别失速的关键。

波音与 FAA 发布的紧急通知
是根据印尼狮航 JT�610 班机空难
调查的初步结果，印度尼西亚调
查小组 11 月 7 日表示，调查 JT�

610 航班失事前的飞行纪录，曾 4
度发生左右两侧迎角传感器以及
空速表故障问题。

印度尼西亚国家运输安全委
员会主席索尔贾安托表示，该航
班在失事前一天的一次飞行任务
中，当时左右侧迎角传感器相差
达 20 度，所幸最后仍安全降落。

� （宗合）

空客A330-800飞机
开始认证测试

空 客 A330-800 于 11 月 6 日 开
始进入单机 350 飞行小时的认证测试
阶段。预计 2019 年第三季度获得型号
合格证。

空 客 A330-800 是 空 客 A330-
200 飞机的改进型，与空客 A330-
900 飞机相比，机身短 5 米、尾翼较高。
据悉，空客 A330-800 认证测试项目
要比空客 A330-900 更为广泛，包括
两架客舱装饰完毕的空客 A330-800
利用仪表飞行 400 次航班，飞行时间
长达 1400 小时。在 4 小时 4 分钟的首

飞测试中，空客 A330-800 的飞行高
度超过 30000 英尺（约 9144 米），起
降均直接采用电传操纵系统操作。

首次试飞进行了俯仰轴、横滚
轴以及偏航轴等“三轴”的常规操作
性能测试，颤振脉冲检查以及客舱压
力系统测试 ；还进行了包括失速和颤
振试验的包线飞行。下一阶段将进行
调整飞行控制守则的开发测试和操作
性能检测。认证测试阶段过后，空客
A330-800 即将进入运营。�（曹耀国）

庞巴迪“环球”7500
公务机获得FAA认证

庞巴迪公司日前宣布，其旗舰公务机
“环球”7500 已获得美国联邦航空局（FAA）
认证，将于今年晚些时候投入使用。

今年早些时候，“环球”7500 公务机
航程扩大至 7700 海里（14260 千米），比
最初的承诺增加了 300 海里（555.6 千米）。
“环球”7500 是唯一可以不经停直飞纽约
到香港、新加坡到旧金山航线的公务机。�

� （金泽）


