
AERONAUTICAL SCIENCE & TECHNOLOGY

综  述   Overview

22 2013/4     航空科学技术

0 引言
支线飞机是相对干线飞机而言的，

一般指座位数在100座以下，在中小型

城市之间或中小型城市与大城市之间

航行的小型客机。按采用的动力装置，

可分为涡扇支线飞机和涡桨支线飞

机；按座位数，又可分为小型支线飞机

（10~30座）、中型支线飞机（40~60座）、

大型支线飞机（70座以上）[1]。

国际民航市场上主要的涡桨支线

飞机有法国与意大利合作的ATR42、

ATR72，加拿大的“冲锋”8系列，德国的

“多尼尔”328，中国的新舟60/600等。其

中，70座级涡桨支线飞机占整个涡桨支

线飞机的主要市场份额，主要机型为欧

洲ATR公司的ATR72，加拿大庞巴迪公

司的“冲锋”8-Q400等。而ATR72和“冲

锋”8-Q400是国际70座级涡桨支线飞

ATR72与“冲锋”8-Q400飞机分析对比

与思考

摘　要：对ATR72和“冲锋”8-Q400的设计特点、性能及销量等进行了分析对比，探讨了其中的原因。研究表明，该两

型飞机都非常重视飞机的燃油经济性、环保性以及乘坐舒适性；但由于运营市场的定位不同，两型飞机在性能、销量等

方面有着较大差别。
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机的典型机型。

2012年，中国民航共有运输客机

1820架，其中支线飞机仅140架，占飞机

总数的比例不足8%；而在欧洲和美国，

这一比例则接近40%[2-3]。随着经济持续

发展，中国正逐步放开空域，轮辐枢纽式

航线网络正逐步繁荣，支线民航面临着

巨大发展。放开空域的同时会有大量国

外先进的涡桨支线飞机参与中国市场的

竞争。对比分析和总结国外涡桨支线运

输飞机发展中的经验和教训，对推进我

国涡桨支线飞机的发展具有重要意义。

1 设计特点对比分析
1.1 ATR72的设计特点

ATR72为法国与意大利合资的

ATR公司制造的双发涡桨支线飞机。

ATR72是ATR系列的70座级飞机，包括

ATR72-500、ATR72-600等型机。该机

经济性好，适应性强，能够在山区等条

件较差的机场起降。ATR72飞机的前身

是ATR42。ATR42飞机是40座级涡桨支

线飞机，而ATR-72是ATR-42的加长

型。与ATR-42相比，ATR-72机身加长

4.5m，改用了更大马力的发动机，并增

加了机翼面积。

ATR72-500是ATR72系列的早期型

号之一，采用上单翼T尾常规布局，起落

架安装在机身中下部两侧。该机机翼的

展弦比为12.0，面积为61.0m2；客舱布置

为单通道、单排四座，标准型为68座，通

过调整座椅间距，客舱座位数可调整为

64-74座 [1,4-7]。该机动力装置采用2台普

惠加拿大公司研发的PW127F发动机，单

台功率达到2475轴马力，螺旋桨改为六

桨叶，航程约1609km，巡航速度511km/
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h，最大飞行高度可达7620m，见表1。

ATR72-500有两种形式：基本型和

增重型。相比基本型，增重型提高了飞机

商载、起飞重量和最大航程，其中最大载

重量增加到7800kg，最大起飞重量增加

到22800kg，最大航程增加到1833km。

为提高飞机的经济性能，ATR72飞

机采用了轻质的结构设计、高效的巡航

气动力和增升系统设计，并选用了性能

优异的发动机。为了降低飞机的结构重

量，ATR72飞机大量采用复合材料，在相

同商载下，其起飞重量小于同类飞机。

ATR72的前身ATR42飞机采用双缝襟翼

增升装置，在主襟翼前有一块导流片。

ATR72在研制时采用最新的计算流体力

学（CFD）设计技术，优化了增升装置构

型，在满足飞机性能的前提下取消了导

流片。这不仅减轻了飞机重量，而且降

低了生产和加工成本。

与同类支线飞机相比，ATR72飞机在

短程航段的燃油消耗更低，污染物排放更

少；特别是在550km典型航段上，与主要

竞争对手“冲锋”8-Q400涡桨支线飞机相

比，ATR72飞机节油20%，见图1所示。

ATR72-500飞机的最新发展型为

ATR72-600。ATR72-600型在ATR72-

500的基础上，采用了性能更优的新型

PW127M发动机，燃油消耗进一步降低，

污染物排放更少，同时环境噪声也更

低。根据市场需求，ATR72-600飞机的

最大商载增加到7990kg，最大起飞重量

增加到23000kg。与ATR72-500型相比，

优化后的ATR72-600飞机在相同航程

下，可搭载更多的商载；在相同商载下，

ATR72-600的航程更远，见图2所示。

ATR72-600飞机还采用了全新的

航空电子设备，优化了驾驶舱环境，提

高了飞机的安全性和可靠性。ATR72飞

机采用全增压客舱，具有宽体客机的舒

适性。ATR72-600通过一系列新技术优

化客舱环境，飞机的乘坐舒适性进一步

提高，为乘客带来更好的飞行乐趣。

1.2 “冲锋”8-Q400设计特点

“冲锋”8-Q400是加拿大庞巴迪宇

航集团为满足航空公司在高密度短途支

线市场对较大机型的需求而研制的70座

级双发涡桨支线飞机，其研制时间稍晚于

ATR72。“冲锋”8-Q系列的“Q”即“Quiet”，

安静之意，即该系列飞机噪声很小。

与 ATR72相比， “冲锋”8-Q400飞

机布局形式类似，不同之处在于起落架

布置在发动舱位置，机身等值段后部安

装了两片导流片。该机机翼的展弦比为

12.8，面积为63.1m2，客舱布置为单通道、

单排四座，标准布局70座，通过调整排

距，座位数可调整为74座、78座或两级

布局72座（头等舱10座+经济舱62座）[1]。

该机采用2台PW150A涡桨发动机，单台

功率达到5070轴马力，螺旋桨采用6桨

叶，巡航时速可达667km，最大航程约

2400km，最大飞行高度7620m。

“冲锋”8-Q400是当前70座级涡桨

支线飞机的佼佼者，具有航速高、爬升

快、噪声小、经济性好的优点。“冲锋”8-

Q400飞机的燃油经济性虽不及ATR72，

但是与同航段的喷气支线飞机相比，其

优势比较明显，见图3所示。

“冲锋”8-Q系列飞机在客舱噪声

控制方面表现优异。客舱噪声主要来源

于涡桨气流脉动引起的机身振动。该系

列飞机采用庞巴迪独有的主动噪声抑

制系统（ANVS），通过主动控制技术限

制涡桨气流脉动引起的机身振动，从而

降低客舱噪声。“冲锋”8-Q400客舱平

均噪音值降为75dB，达到了大型喷气客

机的水平，是目前世界上客舱内部噪声

最小的涡桨支线飞机。“冲锋”8-Q400

的客舱噪声控制对比如图4所示。

与同类涡桨飞机相比，“冲锋”8-

Q400飞机采用了更大推力的发动机，

具有更高的爬升效率，见图5所示。该型

机能够较快地起飞、爬升到巡航高度，

一方面可迅速让出起飞场域，缩短其他

飞机的等待起飞时间，这对繁忙的机场

来说非常重要；另一方面，这也将减轻

缓慢的爬升带给乘客的不适感，提高了

飞机的舒适性。

2 性能对比分析
 “冲锋”8-Q400与ATR72-500/600

虽同为70座级涡桨支线客机，布局相似，

但性能指标有着明显差异：“冲锋”8-图1　ATR72与同类主要支线飞机的油耗对比
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机能够较快地起飞、爬升到巡航高度，
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飞机的等待起飞时间，这对繁忙的机场

来说非常重要；另一方面，这也将减轻

缓慢的爬升带给乘客的不适感，提高了

飞机的舒适性。

2 性能对比分析
 “冲锋”8-Q400与ATR72-500/600

虽同为70座级涡桨支线客机，布局相似，

但性能指标有着明显差异：“冲锋”8-图1　ATR72与同类主要支线飞机的油耗对比
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的环保特性。除价格因素外，良好的燃

油经济性和低排放的环保特性也成为

ATR72系列飞机的主要竞争优势。世界

支线航空市场的主要航段在550km以

内，ATR72-500/600飞机针对这一航段

设计，最大优化了该航段的飞行性能，

其燃油经济性优于Q400飞机，每座百

公里油耗甚至低于家用轿车。ATR公司

认为，最新的600型飞机（ATR72-600，

ATR42-600）是航空市场“最绿色”的支

线飞机。而与ATR72-500/600飞机相比， 

“冲锋”8-Q400飞机面向北美地广人稀

的市场环境设计，在全球其它地区支线

市场上不具优势。此外，ATR72飞机售价

低、油耗小、运营短程支线，航空公司可

在较短时间内实现收益；ATR72飞机环

保特性、乘坐舒适性，安全性等也满足

适航要求。因此，ATR72在国际支线航空

市场表现出较好的销售业绩。

近年来，由于航空燃油价格上涨，中

距离航段（800～1200km）的喷气支线飞

机因直接运营成本高，这类飞机逐渐有

被“冲锋”8-Q400飞机取代的趋势，“冲

锋”8-Q400飞机将逐渐呈现出较好的销

售势头。“冲锋”8-Q400的最新改进型为

Q400飞机航速高、航程远、爬升快，而

ATR72-500飞机相对航速低、航程短。具

体表现为：在航速上，“冲锋”8-Q400比

ATR72-500超过150km/h；在航程上，“冲

锋”8-Q400比ATR72-500超过700km。

鉴于北美与西欧的支线航空技术

水平相当，相关配套产品（如发动机等）

均可以采用商用货架产品，所以技术上

的差距不大。笔者认为两型飞机的设计

差异主要源于两型飞机定义的使用环

境和市场思路不同。北美地区地域辽阔，

城市之间距离远，枢纽机场繁忙，需要

航程远、航速高、起降快的支线飞机，“冲

锋”8-Q400飞机更满足这一需求。西欧

地区地理面积小，小城市密集，城市间距

不大，环保要求高，ATR72系列飞机相对

更适合。ATR72-500的航程虽不及“冲

锋”8-Q400，但设计航程足够覆盖。

“冲锋”8-Q400系列飞机在设计之

初也可能考虑了同短程喷气客机争夺

800～1200km航程的支线市场。采用涡桨

动力，Q400飞机的燃油经济性优于喷气

客机；巡航速度高达667km/h，Q400飞机

在800km航段上的时效性与喷气客机相

差无几[8-10]；Q400飞机的乘坐舒适性通过

各种先进技术也达到了喷气客机的水平。

这样，“冲锋”8-Q400飞机在1000km航段
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图2　ATR72-500/600飞机商载与航程关系对比

上，经济性、时效性、舒适性三个方面与喷

气支线飞机的竞争优势非常明显。

ATR72-500与“冲锋”8-Q400飞机

设计参数见表1。

3 销量对比分析
尽管“冲锋”8-Q400飞机性能优

异，航程远、飞行速度快、噪声小、舒适

性好，但是在世界支线航空市场上的

销量并不及ATR72-500/600系列。截

至2012年底，ATR72-500/600共获得订

单817架，交付611架，仅在2012年度，

ATR72-500/600系列就获得

订单111架；而“冲锋”8-Q400

系列到2012年底，共获得订单

463架，交付425架。

造成这一现状的因素是

多方面的，但有两个主要原因：

1） 价格因素。“冲锋”8-

Q400为追求较高性能，采用了

大功率发动机及相关技术，导

致售价高于ATR72-500/600

飞机。按2 0 0 8年币值计算，

ATR72-500单机售价为1850

万美元，而“冲锋”8-Q400为

2560万美元。

2） 燃油经济性和低排放

类 别
ATR72-500
（基本型）

“冲锋”8-
Q400

长度（m） 27.17 32.86
翼展（m） 27.05 28.42
高度（m） 7.65 8.34
机翼面积（m2） 61 63.1
机身宽度（m） 2.865 2.69
载客量（人） 64-74 68-80
空机重量（kg） 12850 16537
最大起飞重量（kg） 22000 28690
最大商载（kg） 7150 8524
燃油重量（kg） 5000 5367
航程（km） 1609（68名乘客） 2400（70名乘客）

起飞场长（m） 1223 1350
着陆场长（m） 1048 1295
最大巡航速度 （km/h） 511 667

最大使用高度（m） 7620 7620

动力装置
2台PW127F涡桨

发动机

2台PW150A涡桨

发动机

表1　 飞机设计规格表[7]
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不大，环保要求高，ATR72系列飞机相对

更适合。ATR72-500的航程虽不及“冲

锋”8-Q400，但设计航程足够覆盖。

“冲锋”8-Q400系列飞机在设计之

初也可能考虑了同短程喷气客机争夺

800～1200km航程的支线市场。采用涡桨

动力，Q400飞机的燃油经济性优于喷气

客机；巡航速度高达667km/h，Q400飞机

在800km航段上的时效性与喷气客机相

差无几[8-10]；Q400飞机的乘坐舒适性通过

各种先进技术也达到了喷气客机的水平。

这样，“冲锋”8-Q400飞机在1000km航段

航段（n mile）

0                                 500                             1000                           1500                            2000

ATR 72-600(可选型)
（70座）

ATR 72-500(标准型)
（70座）

825n mile

600n mile

商载（kg）
8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0

图2　ATR72-500/600飞机商载与航程关系对比

上，经济性、时效性、舒适性三个方面与喷

气支线飞机的竞争优势非常明显。

ATR72-500与“冲锋”8-Q400飞机

设计参数见表1。

3 销量对比分析
尽管“冲锋”8-Q400飞机性能优

异，航程远、飞行速度快、噪声小、舒适

性好，但是在世界支线航空市场上的

销量并不及ATR72-500/600系列。截

至2012年底，ATR72-500/600共获得订

单817架，交付611架，仅在2012年度，

ATR72-500/600系列就获得

订单111架；而“冲锋”8-Q400

系列到2012年底，共获得订单

463架，交付425架。

造成这一现状的因素是

多方面的，但有两个主要原因：

1） 价格因素。“冲锋”8-

Q400为追求较高性能，采用了

大功率发动机及相关技术，导

致售价高于ATR72-500/600

飞机。按2 0 0 8年币值计算，

ATR72-500单机售价为1850

万美元，而“冲锋”8-Q400为

2560万美元。

2） 燃油经济性和低排放

类 别
ATR72-500
（基本型）

“冲锋”8-
Q400

长度（m） 27.17 32.86
翼展（m） 27.05 28.42
高度（m） 7.65 8.34
机翼面积（m2） 61 63.1
机身宽度（m） 2.865 2.69
载客量（人） 64-74 68-80
空机重量（kg） 12850 16537
最大起飞重量（kg） 22000 28690
最大商载（kg） 7150 8524
燃油重量（kg） 5000 5367
航程（km） 1609（68名乘客） 2400（70名乘客）

起飞场长（m） 1223 1350
着陆场长（m） 1048 1295
最大巡航速度 （km/h） 511 667

最大使用高度（m） 7620 7620

动力装置
2台PW127F涡桨

发动机

2台PW150A涡桨

发动机

表1　 飞机设计规格表[7]



航空科学基金  Aeronautical Science Fund

AERONAUTICAL SCIENCE & TECHNOLOGY

综  述   Overview

252013/4      航空科学技术

定设计指标。在飞机设计研制中，定义“设计怎样的飞机”

非常重要。市场环境不同，飞机的设计指标和性能就有很

大差异，并将直接影响以后的市场销售。因此，在飞机研

制的立项论证阶段，分析民航市场需求、研究竞争机型、

定义飞机的设计要求是首要工作。

为了保持竞争优势，ATR72与“冲锋”8-Q400都非常

重视提高燃油经济性，降低污染物排放，以及提高乘坐舒

适性。对于后续发展的机型，这些指标要求将越来越高。

因此，在新机研制中，首先应注重安全性、燃油经济性、环

保性、舒适性等方面，确保飞机的综合性能具有较强的竞

争性；其次，根据市场需求，合理制订新机的设计指标，确

保对竞争机型具有竞争优势；再次，还应确保新机具有较

优惠的售价，以便打开市场。　　　                            
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“冲锋”8-Q400 NextGen。NextGen型优化了原型机的短程性能，提高

了飞机燃油经济性，全面改进了客舱环境，采用新的LED灯光系统、

新的客舱天花板、碟形舷窗侧壁板，增加了行李舱容积等，进一步提

高了乘坐舒适性[1]。

4 结束语
ATR72和“冲锋”8-Q400都是针对各自主要的市场环境而制
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