
67

直升机运输效能试飞技术研究

摘　要：对直升机运输效能进行了理论分析，给出了直升机各项运输效能指标的计算方法。利用试验机进行了直升机运输

效能试飞，最后给出了直升机各项运输效能指标的飞行试验结果。对于后续的直升机运输效能试飞和直升机运输效能评估

等工作具有重要的参考价值。
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在现代的战争中，运输机的作用越来越大[1]。运输直升

机由于其特殊的优越性，也越来越受到重视。为了更好地进

行直升机运输效能的试飞评估，本文对直升机运输效能相

关指标进行了分析，对直升机运输效能试飞技术进行了摸

索，并以两型不同吨位的试验机为例，开展了直升机运输效

能试飞研究，利用试飞数据对直升机运输效能进行了计算

分析。

1 直升机运输要素分析
运输是指人或物的载运和运输，人和物统称为运输对

象，运输以改变运输对象的空间位置为目的。运输效能是指

运输系统在给定环境下，完成运输任务的效果[2-4]。

直升机在运输过程中涉及到的要素主要包括：有效载

荷、运输速度、运输时间、运输距离。

有效载荷指直升机可运输的人或物的最大重量。每架

直升机的最大有效载荷是固定的，有效载荷与直升机的发

动机系统、旋翼系统、货仓地板可承受载荷等因素息息相

关。直升机的起飞重量，减去直升机结构重量、燃油重量、

飞行员重量和一些必要附件的重量就是直升机的有效载

荷。

在直升机运输效能的评估过程中，主要涉及到的速度

包括：最大飞行速度和巡航速度。
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直升机的运输时间包括直升机在单次任务中的全运输

航程的飞行时间、准备时间和其他辅助时间。

直升机的运输距离指的是直升机完成运输任务的全部

飞行距离。

2 直升机运输效能指标
2.1 能力指标

直升机运输能力指标指的是一架直升机在单次运输

任务中，能够将一定数量的有效载荷运输到一定距离的能

力[5，6]。

直升机的有效载荷用M表示，直升机的运输距离用L表

示，那么直升机的运输能力指标Il可表示为：

Il = M ● L                                                                        (1)

该项指标反映的是在运输一定的有效载荷条件下，直

升机的运输航程的长短。

2.2 速率指标

直升机的运输速率指标指的是直升机以一定的速度V

运输有效载荷M的能力。直升机的运输速率指标可以表示

为：

Iv = M ● V                                                                       (2)

该项指标反应的是直升机完成运输任务的快慢，不仅

与飞行速度有关，也与有效载荷有关。该项指标越高，表明
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直升机完成运输任务的时间越短。 

2.3 效率指标

直升机的运输效率指标是一个更为综合性的考量指

标，反映了直升机在运输过程中的经济性及直升机的总体

设计水平，但是对于运输经济性高的直升机来说，其运输能

力不一定高。如果一架直升机当前需用功率为N，那么直升

机的运输效率指标n可以表示为：

n= M ● V/N                                                                    (3)

该项指标越高，表明直升机在运输过程中的经济性越

好，直升机在运输过程中所做的无用功越少，完成运输任务

所花费的代价越小。需要说明的是该指标是一个无因次量，

只适用于评估直升机运输过程中的经济性。

3 直升机运输效能试飞
以直-A型与直-B型两型直升机为例，进行直升机运

输效能飞行试验和分析计算。直-A型直升机与直-B型直升

机两型直升机吨位不同，直-A的起飞重量较轻。为了更好

地对吨位不同的两型直升机进行运输效能的考核，本文设

计了统一的运输任务。该运输任务剖面图如图1所示。该运

输任务剖面图所规定的是最常用的任务剖面，航程设计为

300km，任务剖面的起飞着陆机场都设定为海平面机场。

综合上述性能曲线，根据各项直升机运输效能指标计

算公式可以得到两型直升机各项运输效能指标对比结果，

见图4~图6。

由图4可以看出，直升机运输能力随直升机前飞速度增

大先增加后减少，在巡航速度时达到最大。直升机运输速率

指标随飞行速度的增大而增大，在最大平飞速度时达到最

大。图5说明为了尽快完成运输任务，应以最大平飞速度进

行运输。直升机运输效率随飞行速度的增大先增大后减少，

其运输效率最大值所对应的速度点比远航速度略小。图6曲

线说明，如果处于经济上的考虑，应以比巡航速度略小的速

3.1 飞行试验内容

飞行试验采用稳定平飞法，直升机以其典型重量起

飞，分别以80km/h、100km/h、120km/h、140km/h、160km/h、

180km/h、200km/h、220km/h、240km/h及最大飞行速度进行

稳定平飞，顺逆风各进行一次。在试飞过程中记录直升机飞

行高度、飞行速度、发动机扭矩、油耗等重要参数。

3.2 飞行试验结果分析

经过飞行试验，可得到两型直升机平飞需用功率曲线

及公里油耗曲线如图2、图3所示。

 

图1　运输任务剖面图

Fig.1　The profile of transport mission

离地高度60m

图2　直升机平飞需用功率
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度进行运输任务。

从图4~图6可以看出，对本文所设计的同一运输任务来

说，直-B直升机的运输能力、运输速率均比直-A直升机好且

其起飞重量重，运载能力强。因此，其运输能力及运输速率

指标比直-A型直升机好。

从上述结果也可以看出，对于同一运输任务来说，在各

个飞行速度点，直-B直升机的运输效率都比直-A型直升机

良好，说明了对于相同的运输任务来说，直-B型直升机的经

济性要好，究其原因可以得到如下结论：对于重量较轻的直

升机来说，其尾桨以及其他附件所消耗的功率会占有更大

的比重，所以轻型直升机的运输经济性会差一些。

4 结论
本文对直升机运输效能进行了理论分析，并对直升机

各项运输效能指标进行了计算，给出了直升机运输效能的

计算方法和计算结果，并根据结果进行了合理的分析。结果

证明，直升机运输速率在速度达到最大平飞速度时最高，而

以略小于远航速度完成任务经济性则最好。试验还证明对

于相同运输任务来说，采用重量较重的直升机运输经济性

较好。                                                                                   
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度进行运输任务。

从图4~图6可以看出，对本文所设计的同一运输任务来

说，直-B直升机的运输能力、运输速率均比直-A直升机好且

其起飞重量重，运载能力强。因此，其运输能力及运输速率

指标比直-A型直升机好。

从上述结果也可以看出，对于同一运输任务来说，在各

个飞行速度点，直-B直升机的运输效率都比直-A型直升机

良好，说明了对于相同的运输任务来说，直-B型直升机的经

济性要好，究其原因可以得到如下结论：对于重量较轻的直

升机来说，其尾桨以及其他附件所消耗的功率会占有更大

的比重，所以轻型直升机的运输经济性会差一些。

4 结论
本文对直升机运输效能进行了理论分析，并对直升机

各项运输效能指标进行了计算，给出了直升机运输效能的

计算方法和计算结果，并根据结果进行了合理的分析。结果

证明，直升机运输速率在速度达到最大平飞速度时最高，而

以略小于远航速度完成任务经济性则最好。试验还证明对

于相同运输任务来说，采用重量较重的直升机运输经济性

较好。                                                                                   
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