
航空科学技术

Aeronautical Science & Technology Nov. 25 2019 Vol. 30 No.11 18-21

我国电动飞机发展现状及建议
范振伟 1，2，*，杨凤田 1，2，项松 1，2，赵为平 1

1.沈阳航空航天大学 通航重点实验室，辽宁 沈阳 110136

2.辽宁通用航空研究院，辽宁 沈阳 110136

摘 要：针对目前我国电动飞机的发展状况，在借鉴美国等航空产业大国发展经验的基础上，分析了国内外电动飞机发展政

策和研究热点。结合国内电动飞机的研究进展和技术突破，分析了我国电动飞机发展存在的问题和认识上的误区，提出了

我国电动飞机发展的建议。
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近年来，随着全球变暖形势的日益严峻，人们在发展绿

色航空方面达成基本共识[1]。因此，各国对电推进飞机的

研发力度不断加大，电动飞机已成为世界航空界的研究热

点之一[2]。电动飞机零排放、低噪声、几乎不对环境产生负

面影响。电动飞机从绿色环保、高效节能的理念出发，极大

地提高了飞机的环保性和舒适性，为绿色航空提供一条光

明的技术途径，是绿色航空未来的发展方向。美国国家航

空航天局（NASA）研究认为，电动飞机可实现节能超过

60%、减排超过90%、降噪超过65%。欧盟认为电动飞机是

实现欧洲航空 2050 年碳排放目标的必然选择，同时也是

“第三航空”时代的重要标志。电动飞机开启了航空领域新

一轮创新与变革热潮，引领航空技术创新，推动绿色航空发

展，将对世界航空业产生革命性的影响。

目前，我国通用航空发展还受到诸多因素的制约，与国

外发达国家存在较大的差距[3]。但我国电动飞机的研发工

作，几乎与欧美等航空强国同步，并且取得了锐翔系列电动

飞机的适航证。因此，目前开展电动飞机研发与应用，是我

国整个航空工业以及通用航空工业弯道超车的好机会。

随着电动汽车的迅速发展，人们逐渐认识到电动汽车技

术是世界汽车产业发展的重要方向。但是，人们对电动飞机

如何发展还存在诸多的怀疑，这些将影响我国对电动飞机发

展的预期和决策。通用航空工业不能再走先污染后治理的老

路，而应该走新能源电动飞机这条新道路。本文通过分析国

内外电动飞机发展政策和研究热点，结合国内的研究工作，分

析了我国电动飞机发展存在的问题，最后提出了改进建议。

1 国外高度重视电动飞机发展

近年来，在全球范围内兴起了电动飞机研发热潮。据

Roland Berger策略咨询公司统计，截至2019年6月，全球约

有170 个在研的电动飞机项目，预计到2019年年底电动飞

机在研型号将达到 200个。该公司对 2017年研发的 70类

电动飞机项目进行了统计，统计结果表明：欧洲的项目占

45%、美国的项目占40%、其他国家占15%。

全球的电动飞机项目半数以上在2017 年以后启动，主

要集中在北美和欧洲地区，很多国外在研的电动飞机项目

受到政府资助，包括欧盟框架计划、NASA等。

NASA于2015 年提出了电动飞机发展路线图，在多条

技术路线同步开展研究。2019年NASA综合航空系统计划

（IASP）拨款1亿美元，用于研制X-57麦克斯韦电推进验证

机，试验高度集成的分布式电推进技术，目前已完成基线飞

机推进系统电动化试飞研究。

欧盟自1984年开始实施“欧盟框架计划”，欧盟框架计

划是当今世界上最大的官方科技计划之一，以研究国际科

技前沿主题和竞争性科技难点为重点，是欧盟投资最多、内

容最丰富的全球性科研与技术开发计划。2003年，欧盟第
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六框架计划资助意大利都灵理工大学开展“ENFICA-FC 环

境友好城际燃料电池电动飞机研究”。欧盟第八框架计划

“地平线 2020”资助了多个电动飞机项目，包括H3PS混动

飞机项目、MAHEPA混动飞机项目、Hypstair混动飞机项目

等。另外，法国航空航天研究院（ONERA）、日本宇航航空

研究院（JAXA）与德国航空航天研究中心（DLR）在巴黎航

展上签订为期 4年的联合研发协议，合作内容包括新一代

直升机旋翼优化、气弹、超声速飞机和电推进技术。

作为世界航空业先进水平的代表，由于在技术储备和

资金方面的优势，波音公司、空中客车公司等行业巨头处于

电动飞机研发的最前沿。2019 年7 月的巴黎航展上，空中

客车公司、波音公司、达索公司、GE 航空、罗尔斯-罗伊斯公

司、赛峰集团、联合技术公司等7 家航空制造商的首席技术

官发布联合声明，承诺将加大电动飞机技术研发力度、推动

航空业向绿色发展。

2 我国电动飞机发展现状
我国在电动飞机领域也开展了共性核心关键技术研究

与电动飞机产品研发工作。辽宁通用航空研究院于2011年

开始开展系列电动飞机研制工作，其中RX1E双座电动飞机、

RX1E-A增程型双座电动飞机已经取得适航证并进入市场。

目前正在进行电动四座和水上飞机的研制工作；由中国商飞

公司联合国家电投集团氢能科技发展有限公司等单位共同

发起研制“灵雀H”氢燃料电混合动力飞机，该验证机于2019

年1月开始进行试验飞行；中国航空研究院高度重视电动飞

机发展，积极开展电动飞机领域的国际合作，与荷兰宇航院

就民用航空科技领域的交流与合作达成协议。

2.1 国内电动飞机研制情况

辽宁通用航空研究院的电动飞机研制工作开始于9年

前，2012年，在杨凤田院士的带领下，辽宁通用航空研究院

开展了锐翔双座电动飞机（RX1E）的研制工作。2015年 2

月，RX1E飞机（见图1）获颁型号设计批准书（TDA）。2015

年 12月，RX1E取得生产许可证（PC）。RX1E型飞机现已

投产28架，交付使用14架。

为了进一步提高锐翔电动飞机航时，2016年 9月辽宁

通用航空研究院开展了锐翔增程型电动飞机（RX1E-A）的

研制工作（见图 2），2018年 10月RX1E-A取得型号合格证

（TC），2019年4月RX1E-A取得了生产许可证（PC）。2018

年11月，RX1E-A飞机赴珠海国际航展进行飞行表演，并作

为中央广播电视总台特约空中报道飞机，获得巨大反响，现

场签订订单14架。RX1E-A续航时间可达2h，完全具备实用

能力。该机型即将采用最新研制的300W•h/kg电池模块，预

计在2020年初投入使用，届时飞机续航时间可以达到2.5h。

2.2 在研的电动飞机型号

（1）双座电动水上飞机

双座电动水上飞机以RX1E和RX1E-A两型电动飞机

为平台进行改装，充分利用已取得的技术成果，缩短研制周

期，降低研制成本。开展轻型电动水上飞机设计与验证技

术研究，充分利用我国丰富的水域资源，符合我国创新、绿

色的发展理念，可以增加我国在通用航空领域的自主创新

能力，将极大地推动绿色低碳航空产业的发展，对水域环境

保护也有着重大的意义。

（2）四座电动飞机

四座电动飞机设计起飞重量1200kg，巡航速度200km/h，

最大速度260km/h，航时不小于1.5h，航程不小于300km，有

效载荷340kg。已于2019年10月28日成功首飞，预计2020

年10月取得型号合格证，并小批量生产。

2.3 技术突破

在开展锐翔系列双座电动飞机型号研制及适航取证工

作的同时，辽宁通用航空研究院开展了高升阻比气动布局

设计、高效率电推进系统设计、复合材料结构制造过程监测

及缺陷抑制等关键技术攻关，实现了如下技术突破。

（1）研制了世界上第一款适航取证的双座电动飞机，形

成了该型电动飞机设计、制造、试验、试飞、适航取证及应用

图1 RX1E飞机

Fig.1 The RX1E electric aircraft

图2 RX1E-A增程型电动飞机

Fig.2 The RX1E-A increased range electric aircraft
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的体系。（2）参照中国民航CCAR-21部和美国ASTM标准，

创新性地确定了电动轻型运动飞机的适航审定基础和编制

了符合性验证程序，完成了型号设计批准书TDA 和生产许

可PC取证。（3）突破了层流翼型大展弦比机翼与高升阻比

整机气动布局设计技术，风洞试验和飞行试验表明RX1E飞

机全机升阻比达到24。（4）构建了基于新型稀土永磁电机、

高效电池、高效率螺旋桨的实用飞机电推进系统，形成了电

机驱动系统、动力电池、螺旋桨的高效集成技术。

3 我国电动飞机发展存在的问题
3.1 对电动飞机发展认识不足

近年来，欧美等国政府、科研机构、新兴公司纷纷加大

电动飞机技术研发力度，对电动飞机关键技术进行集智攻

关，为抢占未来的电动飞机市场进行技术储备。

国内，辽宁通用航空研究院在2012年开始研发锐翔系

列电动飞机，其第二代增程型锐翔电动飞机已经在2017年

底实现首飞，并于 2018年 10月取得型号合格证，2019年 4

月取得生产许可证。这让中国的电动飞机研发与欧美等国

站在了同一起跑线上。尽管我国在电动飞机研制方面取得

一些进展，但是，国内的电动飞机研发、制造和运营工作基

本上还处于“单打独斗”的局面。

因此，通航产业不能再走汽车产业先污染后治理的老

路，应该从源头上控制污染问题，走绿色发展道路。对于我

国电动飞机发展应该加强认识，制订我国电动飞机发展战

略规划、加大研发投入，同时关注适航能力建设与人才培

养，从而推动我国电动飞机发展，为未来抢占全球电动飞机

市场奠定基础。

3.2 规划的落实力度不够

国外高度重视电动飞机发展，欧洲的欧盟框架计划、美

国的NASA、法国航空航天研究院（ONERA）、日本宇航航

空研究院（JAXA）与德国航空航天研究中心（DLR）投入大

量科研经费，资助了多个电动飞机研发项目。

科技部《“十三五”国家社会发展科技创新规划》文件和

国务院《“十三五”国家科技创新规划》都指出：开展未来民

机产品概念方案（新构型、新能源、超声速）论证研究，突破

气动声学与低噪声设计、先进航电、飞控技术、先进多电、飞

发一体化设计等技术，为提高民机产品竞争力提供支撑。

科技部、交通运输部也联合制订了《“十三五”交通领域

科技创新专项规划》，指出“十三五”期间交通领域科技创新

的发展重点包括：研究新能源电动飞机电推进系统技术，通

用飞机轻质、高效整体化结构设计与制造技术，研制新能源

电动飞机和先进通航轻型飞机，提升高效绿色轻型多用途

通用飞机型号研发水平，发展我国通用航空战略新兴产业。

电动飞机的研制工作符合国家科技创新的指导思想。

但是，我国没有明确制订电动飞机专项研究计划和电动飞

机研发、制造和运营的相关扶持政策。

3.3 我国电动飞机基础研究薄弱

长期以来，我国通用飞机制造业结构失衡，产业链主要

环节缺失。在通用飞机关键技术和关键零部件上还没有形

成自己的研发及生产能力，与欧美等国相比存在较大差距。

我国通用飞机制造企业集中度不高，与国际通航飞机制造

巨头相比，国内相关企业规模小、实力弱，供应链松散，技术

储备较少，市场竞争力和盈利水平不高。

在这种局面下，电动飞机的研发举步维艰，电动飞机基

础研究十分薄弱。在高升阻比气动布局创新设计、高能量

密度动力电池、高效率电推进系统、能量综合管理等方面研

发能力不强。

4 我国电动飞机发展的建议
4.1 成立电动飞机国家工程技术研究中心

电动飞机的设计思想和设计理念不同于传统飞机，其

技术研发投入大、风险高。新能源电动飞机的研制将带动

多个学科领域的高速发展。因此，建议整合全国优势科研

力量，成立电动飞机国家工程技术研究中心。中心的主要

任务是：（1）紧密结合国家航空产业的发展需求，制定我国

电动飞机的发展战略、规划、路线；（2）开展电动飞机共性

核心技术攻关，研发具有自主知识产权的电动飞机系列产

品；（3）开展系列电动飞机产品的飞行试验，验证理论和地

面试验的结果，鉴定性能指标、适航性和飞行品质；（4）建

立电动飞机标准、规范体系，制定电动飞机的核心标准和基

础标准，突破适航审定和验证关键技术，提高电动飞机适航

审定和验证能力。

4.2 重视电动飞机发展，加大投入力度

电动飞机是当前航空业的一大研究热点，也是航空产

业今后的发展方向。电动飞机的研制过程涉及气动布局创

新设计、高能量密度动力电池、高效率电推进系统、能量综

合管理等多个学科领域。电动飞机的研制将带动多领域、

多学科的高科技发展和进步。以电动飞机技术引发的技术

革新为契机，开展先进电动飞机共性核心技术攻关，开发具

有自主知识产权的电动飞机产品，对于推动我国绿色航空

产业发展具有重要战略意义。因此，建议增设新能源电动

飞机研究专项，推动电动飞机研发。
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4.3 出台若干鼓励电动飞机应用的政策

在国家和地方政府的扶持下，我国电动汽车产业形成

了较为完整的政策体系。这些政策包括加快充电设施建

设、引导企业创新商业模式、推进公共服务领域率先推广应

用、完善政策体系、破除地方保护、加快技术创新和产品质

量监管，达到了很好的效果。在政府大力支持下，近年来我

国新能源汽车产业发展迅猛，进而带动了动力电池、燃料电

池及混合动力等相关技术的快速进步。

目前，电动飞机的发展急需国家政策支持，但是，电动

飞机的市场培育等问题具有自身的特点：首先，电动飞机市

场不像电动汽车市场那么庞大，需要扶持的资金不大；其

次，电动飞机的社会效应巨大，影响深远，代表着我国航空

的一个方面；再次，电动飞机的产业示范作用、取得的经验

可以推广到整个航空产业。因此，建议参照电动汽车的标

准给予电动飞机应用扶持。

5 结束语
本文研究了国内外电动飞机发展政策和研究热点，针

对目前我国电动飞机的发展中存在问题进行了分析，在借

鉴美国等通用航空产业大国发展经验的基础上，结合国内

电动飞机的研究进展和技术突破，提出了我国电动飞机发

展的建议。
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Abstract: In view of the current development status of electric aircraft in China, based on the general aviation industry

development experience of the United States and other major countries, the development policy and research hotspot

of electric aircraft at home and abroad were analyzed. Based on the research progress and technical breakthrough of

electric aircraft in China, this paper analyzes the problems and misunderstandings in the development of electric

aircraft in China, and puts forward some advices for the development of electric aircraft in China.
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