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摘　要：通过对目前大多数特种飞机载机平台来源方式的利弊进行分析，评估了新研飞翼类平台相对于其他来源途径所具

有的独特优势，并在此基础上对此类新型特种飞机平台的应用进行展望。
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特种飞机是指经专门设计或改装后，具有特殊功能和特

殊用途的、用于执行特殊任务的飞机，如电子侦察机、电子干

扰机、情报侦察机、通信指挥机、预警机、通信中继机、海上巡

逻机和加油机等。特种飞机对载机平台的性能有一定的要

求，尽可能要求有效装载大、飞行距离远、留空时间长，并且具

有较好的安全性和可靠性。选作特种飞机改装平台的基本型

飞机，必须考虑其可用性及发展潜力，主要是基本平台的有效

载重、航时（航程）、飞行高度和飞行速度。

1 特种飞机载机平台的选择
目前，特种飞机载机平台的来源主要有 3 种途径：民用

运输机改装、军用运输机改装和专门研制的载机平台。这 3

种途径各有利弊，除经济发达、实力雄厚的美国曾专门研制过

某些特种飞机外，大多数现役特种飞机都是在现有飞机型号

基础上改装并发展而成的。

（1）民用运输机改装

美国等西方国家大多选用民用客机来改装，这是因为不

仅他们的民用客机型号种类繁多，而且这些型号都是经过严

格的适航审定，安全性有更好的保证，成为特种飞机改装的首

选，如美国的 E-8 对地监视侦察机、RC-135 电子侦察机、E-3

空中预警指挥机是在波音 707 基础上改装的， E-767 空中预

警指挥机是在波音 767 基础上改装的，P-8A 海上多用途飞机
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是在波音 737 基础上改装的；英国的“猎迷”反潜机是由“彗

星”4C 客机改装而成。

（2）军用运输机改装

成熟的并具有系列化背景的军用运输机也是特种飞机

主要的改装平台之一，如美国多型特种飞机就是在 C-130 运

输机基础上改装的；俄罗斯的 A-50 空中预警机、伊尔 -78 空

中加油机均是在伊尔 -76 运输机的基础上改装的。

军用运输机往往追求的是飞机大型化（最大起飞重量更

大、最大载重量更大、最大航程更长）和机身宽体化（机身货

舱更宽、载容量更大），并要求具备快速空投空降、货物快速装

卸的能力。而特种飞机与军用运输机在用途、装载目标上均

有所不同，因此，两者在使用剖面、使用环境上存在一定的差

异，所以并不是所有的军用运输机都适合改装成特种飞机。

（3）全新研制特种平台

特种飞机载机平台的选择既要考虑飞机本身的技术特

性，又要考虑获取的可能性；既要考虑改装的工作量，又要考

虑使用时的综合后勤保障；既要考虑飞机现实的优越性，更

要考虑使用中更新任务系统设备的可能性。

目前，特种飞机的载机平台基本上都采用常规布局。随

着科技的飞速发展和飞机设计水平的不断提升，飞机气动布

局的发展进入了新的阶段，追求高性能和高隐身的各种新型

气动布局形式不断出现，如飞翼布局、翼身融合布局（BWB）、
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翼身混合布局 (HWB) 等，统称飞翼类布局，如图 1 所示。由

于此类布局飞机拥有常规布局无法比拟的先天优势而被许多

国家所重视，也为未来特种飞机载机平台的设计与选择提供

了新的理念和思路。图 2、图 3 为飞翼类布局与常规布局飞

机在商载航程、速度高度特性等方面的比较。

图 1　不同飞翼类布局飞机

Fig.1　Different configuration of flying wing 

（a）飞翼布局         （b）BWB 布局          （c）HWB 布局

图 2　常规布局和飞翼布局商载航程包线对比

Fig.2　 Comparison of range payload envelope between 
conventional and flying wing layout

图 3　常规布局和飞翼布局速度高度包线对比

Fig.3　 Comparison of speed and altitude envelope between    
conventional and flying wing layout

由图 2 和图 3 可以看出，相同量级的飞翼布局和常规

布局飞机，在装载相当的情况下，前者的航程要明显大于

后者；而且从飞机速度高度包线范围对比可见，无论是左、

右边界还是最大飞行高度，飞翼布局飞机均优于常规布局 

飞机。

2 飞翼类布局平台特点
通过相关文献的研究发现，与常规布局飞机相比，飞翼

类布局飞机的使用空重可降低 15%，油耗降低 20%，升阻比

提高 30%~40%，直接使用成本降低 20%，飞机性能得到质的

飞跃。它的优势主要体现在以下几方面：

（1）结构重量轻，刚性好

由于飞翼类布局飞机多为扁平式构型，拥有短和宽的机

身，这使得蒙皮、地板、长桁和肋等结构都更适合复合材料的

设计与应用，能将复合材料的减重优势更好地发挥出来，而且

强度更强，刚性更好，有利于减重[1]；并且飞机沿机翼翼展较

均匀的分布了全机重量，这样可以降低机翼弯曲和扭转载荷，

能进一步减少结构重量。

图 4 为 HWB 布局、BWB 布局和常规布局的尾翼、机翼

和机体结构重量估算结果的比较，三种布局都是在相同任务

下设计的，并且假定采用相同的复合材料结构技术。由图 4

可知， HWB 布局比同等条件下的常规布局重量轻 18％，比

BWB 布局轻 9％。

图 4　不同布局重量对比

Fig.4　Comparison of weight for different layout

（2）空气动力效率高，气动载荷的分布可达到最佳

不同布局升力与载荷展向分布对比如图 5 所示。从 

图 5 可以看出，飞翼类布局飞机的机翼与机身相互融合，有效

地减小了传统布局中机翼与机身间的气动干扰，降低了气动阻

力；并且扁平的机体和机翼一样能产生升力，不仅提高了翼身

融合飞机的升阻比，还使全机的气动载荷分布更均匀[2]。

图 5　不同布局升力与载荷展向分布对比

Fig.5　 Comparison of lift and load spanwise distribution for 
different layout
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（3）有效装载空间大

不同布局装载对比如图 6 所示。可以看出，飞翼类布局

飞机扁平的机身与机翼根部相互融合，使得机体具有巨大的

内部装载空间，不仅可以进行大批次及特殊货物的运输，也可

以装载大量机载设备。

图 6　不同布局装载对比

Fig.6　Comparison of payload for different layout

（4）先天低雷达散射截面（RCS）特性，具有更广的军事

应用潜力

由于飞翼类布局飞机几何外形设计大多遵循散射能量

集中统筹原则，机体采用多条直线边缘，前、后缘互相平行，使

边缘产生的雷达反射波峰集中在少数几个方向，从而形成少

量相对较强但难以被探测和跟踪的狭窄特征波峰，这些特点

大大提高了飞机对探测雷达的隐身效果，从而使得此类型飞

机可根据国防安全需要，进行军事化改装，增强了应用范围，

具有广阔的军事应用潜力。

（5）其他潜在优势

飞翼类布局飞机由于技术特点基本类似，需要解决的关

键技术也类似，是飞机系列化、家族化的理想构型，且在家族

成员间的部件使用上有着大量通用性的潜力。

3 新型特种飞机平台的应用
HWB 布局特点[3] 如图 7 所示。从图 7 可以看出，飞翼类

布局集综合气动力设计技术、高效长寿命结构设计技术、较常

规飞机更复杂的电传操纵技术、大尺寸复合材料加工技术等先

进技术于一体，是一种先进的气动布局形式，具有非常大的发

展空间，应用前景普遍看好。此类布局飞机不仅可以利用其巨

大的内部装载空间在军、民用运输机市场与常规布局飞机进行

竞争外，而且可以凭借其优异的性能派生出空中加油机、战略

轰炸机、反潜巡逻机、战区空中指挥控制平台等特种飞机。

（1）空中加油机

飞翼布局形式基本不变，结构不需要做大的更改，在飞

机平台上增加机身油箱、空中加油系统便可派生出空中加油

机。由于其拥有较大的翼展，因此，可同时对多架飞机进行空

中加油。并且由于其航程远、续航时间长，可进行远距离加油

任务，还具有比常规布局飞机好得多的经济性。

图 7　HWB布局特点

Fig.7　HWB layout features

（2）战略轰炸机

可以将飞翼布局飞机中央翼部分设计成武器舱，作为战

略轰炸机使用。由于其内部空间巨大，可适当增加燃油箱，航

程增加后使其具备全球战略轰炸的能力，几乎可抵达全球任

何一个地点执行轰炸任务后返航；并且其气动外形有利于隐

身，大大增强了飞机的生存力。

（3）反潜巡逻机

反潜巡逻机主要担负着海上巡逻、侦察、反潜的作战任

务，并具有对海上目标的监视、识别、定位和攻击等多种功

能。这就要求它首先要能够装载大量机载设备和武器，并且

既要满足高速出航、快速到达的使用要求，同时兼顾低空低速

执行侦查、反潜等作战任务，还要能够长时间在任务区域内 

巡逻。

飞翼类布局飞机特别适合作为此类特种飞机的载机，这

主要是由于飞翼布局不仅拥有极高的气动效率和出色的高低

速特性，而且它拥有非常大的外表面及巨大的内部空间，不论

是外部安装天线 / 各种机外设备的区域，还是机内安装设备、

机柜的空间，均非常规飞机所能比的。

（4）其他特种飞机

利用飞翼类布局飞机的气动布局特点和性能优势，还可

根据使用要求派生出战区空中指挥控制飞机、电子战飞机、激

光武器载机等多类特种飞机。

4 结束语
通过本文对特种飞机载机平台进行的比较研究发现，飞

翼类布局飞机是下一代特种飞机载机平台的理想布局形式。

相信在不久的将来，飞翼类布局飞机必将成为一型性能优越的

特种飞机载机平台。 
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图 6　不同布局装载对比

Fig.6　Comparison of payload for different layout
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