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射流飞控技术通过引入二次射流改变飞机局部或全局绕流，

产生飞行控制所需的气动力和气动力矩，实现与机械式活动舵

面作用类似的“虚拟舵面”效果。射流飞控技术本质上属于空

气动力学中的流动控制范畴，但又有别于传统流动控制技术。

传统流动控制通过引入相关控制措施来改变流动状态，以实现

飞行气动性能的增强，而射流飞控是以实现飞机飞行姿态控制

和机动飞行为目标，相对需要输入的能量大得多，对控制效率、

控制精 / 准度、系统稳定性和可靠性等方面的要求极高。

相对机械活动舵面，采用射流飞控技术可以消除飞机上大

量的鼓包、缝隙、尖锐边缘等雷达散射源，提升飞机隐身性能

和气动性能，明显减少飞机的活动部件并降低结构重量（质量），

使飞机的机械故障及维护工作量大幅下降，节省下的布局空间

可装载更多的燃料或其他载荷。可以预见，如能合理地综合利

用各类射流飞控技术，实现完全替代飞机上的全部活动舵面，

将有可能发展出一种综合效能跨越式提升的射流飞控飞机，实

现飞行器设计技术的革命性飞跃。

世界范围内的多家航空机构早已对射流飞控技术表现出浓

厚兴趣。英国 BAE 系统公司（BAE System）最早开展了射流飞

控技术集成演示验证，至今已经发展出一系列小尺寸的专用技

术概念验证机，尤其在 2010 年和 2017 年先后发布了两款相对

成熟的射流飞控无人机 DEMON 和 MAGMA，机上均集成了环量

控制机翼和射流推力矢量两类射流飞控技术进行协同控制。北

约科技组织（STO）从 2013 年开始进行多种主动流动控制（active 

flow control，AFC）技术的评估，这其中包括边界层分离控制、

前缘吹气涡流控制、等离子体控制、机翼后缘环量控制和射流

推力矢量等。在其中遴选出相对高效的控制方式，并在指定的

任务场景下进行详细技术论证，初步结论认为所选的控制方式

可用于飞行器在不低于马赫数 0.8 的巡航速度下进入战场。

中国航空研究院（CAE）联合国内多家高校组成的 CAE 联

合研发团队，针对射流飞控技术开展了系统性的研究。第一阶

段聚焦于机翼后缘射流环量控制技术的开发与验证，自主设计

的射流飞控技术验证机 α-31 分别于 2018 年和 2019 年进行了两

次飞行演示验证，研发团队将继续在 α-31 上集成并验证射流

推力矢量等其他可用的射流飞控技术。团队研究成果获得 2019

年中国航空学会科学技术奖和 2019 年中国通用航空创新创业大

赛特等奖，充分证明了射流飞控技术已开始得到国内航空业界

的高度关注和广泛认可。

当前，射流飞控技术已取得了一些关键性突破，但是要想

使其尽快进入工程实用阶段，仍然存在巨大挑战。例如，高速

飞行时的超声速吹气控制与等比例控制，射流控制效率与发动

机引气动力损失的权衡，采用气体作为操控介质的系统维护和

失效安全等关键问题。此外，射流飞控技术在民用航空领域同

样具有很大的发展空间，但在产品推广过程中需要面对民众在

安全性方面的顾虑，有必要充分开展从无人到有人、从小型到

大型、从货运到客运的多层次技术演示验证，打消公众疑虑。
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