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卷首语 ｜ Editorial

航空竞赛曾经在航空发展的早期阶段发挥着重要作

用。 1909 年，世界上第一场飞行比赛在法国举行。

在飞行竞速赛中寻找机会和赢得比赛的人们极大地

推动了航空知识和飞机设计的发展，从帮助创造传

奇喷火战斗机的施耐德杯到帮助建立商业航空运输

的奥尔泰格奖到查尔斯林德伯格的大西洋飞行就是

很好的证明。

随着航空技术日趋成熟，飞行竞速赛已经从航空技

术的带动力量变成了只限于娱乐的特技赛事，多见

于红牛飞行竞速赛和雷诺飞行竞速赛。随着 2019

年红牛航空赛作为近年来世界上最成功、或许也是

唯一成功的航空赛事的终结，所有航空赛事的命运

都被质疑。

电动航空的出现可能会让航空竞赛像以往一样重

新焕发活力 ：比赛可以是测试和展示最新航空技

术的最佳舞台，同时能带来可观的商业效果。最

近，世界上有四场专门或涉及电动航空的飞行竞速

赛 ：Air Race E、Pulitzer Electric Aircraft Race、

Airspeeder 和 World Championship Air Race，

每场比赛都有自己的特点。

Air Race E 可能是世界上第一个专门针对电动航空

的飞行竞速赛甚至体育赛事。它是 2018 年由 Air 

Race 1 航空竞速赛的组织者 Jeff Zaltman 的心血

结晶。 Air Race E 最初提出仅固定翼电动飞机参赛，

不过 2020 年增加了 eVTOL 类别，并计划在 2022 

年举办第一场固定翼比赛。

由美国国家航空协会 (NAA) 组织的普利策电动飞机

竞赛将恢复 1920 年代初首次举办的普利策飞机竞

Can Electric Aviation Help Bring Back Air Races?  

电动航空能否让飞行竞速赛重新焕发生机？
卷首语 ｜ Editorial

电动航空：创新与未来

当我们提到电动飞机时，也许有人会问：电动小飞

机跟传统飞机有什么不同？会给我们带来什么好

处？我想说，电动飞机所引领的小飞机技术革新将

是促进社会生活方式改变的重要力量，高效、环保、

安全、易用的电动小飞机将赋予普通大众真正想

去哪儿就去哪儿的自由，会给人类社会带来与马匹、

自行车、私人汽车、个人电脑、互联网一样巨大的

变革作用。飞行是自由，电动、智能的小飞机是这

种自由最好的载体。

电动和相应的智能航电是小飞机的技术发展趋

势，随着电池技术、制造材料和气动设计的发展，

现在电动小飞机的续航力已经可以满足动力滑翔

机和休闲娱乐用途，而且电池能量密度在以年均

7%-10% 的速度增长同时价格在以同样幅度下降。

对于飞机设计师来说，电动时代是新的飞机设计

的黄金时代，是可以与喷气时代相提并论的重要时代。已经开始在电动飞机上装备的 100 马力的

电机仅重 20 公斤，可以方便地安放在几乎任何位置，可以方便地实现矢量动力，这为飞机设计师

打开了一个崭新的可以自由发挥气动构思的广阔天地。更重要的一点是，任何机械部件一旦电气化，

就能容易实现电脑智能控制。电动、智能的小飞机将使飞行不再神秘，任何成年人经过驾校般的

简单培训，就可以像开汽车一样安全自如地驾驶小飞机，而且电动飞机将是一架“聪明”的飞机，

我们对飞机的操纵可以仅限于地面滑行，然后剩下的起飞、巡航、着陆全过程可以都交给机载电脑。

电动航空的引爆点已经到来。从斯洛文尼亚“蝙蝠”公司的阿尔法电动教练机到沈阳通航研究院

的锐翔电动飞机，从美国高明公司和 Dynon 公司的最新触屏一体化航电到德国钻石公司成功试飞

的全自主飞行 DA42飞机，电动飞机和智能航电产品已经具备了相当的实用性，正在走向市场。从

西门子到空客再到硅谷新秀，多个行业的领军厂商已经跨界参与。这不是市场营销噱头，而是实

实在在正在被创造出来的新的市场空间，是一片广袤的蓝海。引领小飞机下一波市场热潮的企业很

可能是我们尚不了解的新型创新企业，下一个塞斯纳、莱康明，也许将从欧洲或硅谷的某家公司

中产生。值得我们为之兴奋和自豪的是，中国企业和科研机构已经参与其中。锐翔电动飞机是世

界上第一个取得轻型运动飞机适航证的电动飞机，昊翔（Yuneec）研制的电动飞机获得过国际新

能源飞机大奖并且已经在国际市场推出了量产型电动超轻机，还有多家民营企业正在埋头苦干，蓄

势待发。

正如西门子公司负责电动航空项目的执行副总裁 Frank Anton 所说的那样，这个世界正在电动化，

无论是空中、陆地或是海上。欢迎来到电动航空开启的美丽新世界。

中文版主编：

中文版主编
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赛的赛制，获胜者将被授予普利策奖杯，并在华盛

顿的史密森国家航空航天博物馆举行颁奖活动。这

场比赛将是一场总航程 1000 海里的电动飞机拉力

赛，考验电动飞机的续航能力，计划 2022 年举行

首届。

Airspeeder 比赛 2018 年由马特皮尔森创立，他

也是 Alauda eVTOL 公司的创始人。 Matt 打算与 

Alauda eVTOL 组织一场封闭赛道的飞行竞速赛，

所以从这个意义上说，Airspeeder 在基本概念上与 

Air Race E 相似。

World Championship Air Race 是由一群红牛航

空竞速赛前管理团队创立的。这场比赛将在开始时

使用配备内燃机的常规特技飞机，比赛形式与红牛

飞行比赛非常相似，并计划在第五年增加 eVTOL 

级别。

随着使用电动飞机的航空竞赛的多样化和多样性，

从封闭赛道到长距离多日转场拉力赛，从 eVTOL 

到固定翼飞机，飞行竞速赛复兴的希望很高。主要

原因包括 ：首先是可以消除阻碍传统航空赛的噪音

和排放问题。其次，eVTOL 等新型电动飞机在比赛

中更容易吸引观众和大众媒体的注意力。第三，对

于电动航空的参与者来说，这样的飞行比赛提供了

一个测试和展示他们的产品和技术的良好机会。因

此，全球已有 17 个团队报名参加了 Air Race E 资

格预审，其中 8 支队伍已经具备报名资格。这四场

比赛已经签约了空中客车、DHL、NAA 等多家知名

合作伙伴。这些电动航空竞赛能在公众和相关行业

中提高多少对电动航空的认识还有待观察，但有一

点可以肯定：它们将是非常令人兴奋和壮观的赛事！
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SW-51“野马”轻型飞机首飞

5 月 20 日，德国 ScaleWings 公司研制的 SW-51 “野马”

超轻机在捷克博列斯拉夫机场首飞。原型机在波兰工厂制

造，该机目是 P-51“野马”战斗机的 70% 缩比复制机型，

但使用复合材料制造。为尽量复原，该机模仿了铝制表

面效果。该机设计最大起飞重量为 750 公斤，目前作为

600 公斤级的超轻型运行，可收放起落架。采用 Rotax 

915 iS 发动机，爬升率超过 2200 英尺 / 分钟，最大速度

400 公里 / 小时。

First �ight of SW-51 Mustang light aircraft

罗泰克斯研发产品维护新技术

Rotax develops new technology for product maintenance

奥地利 BRP-Rotax 公司将与以色列 LLS Ltd 合作，

共同开发用于发动机服务、维护、培训和销售活动的

“frontline.io”应用程序，该程序具有众多优势，在物

理世界和 XR 技术（扩展现实）的各种可能性之间架

起了一座桥梁。 这些新技术可简化和优化流程，提高教

育和培训的学习和效率，并通过逼真的产品可视化促进维

护流程和产品开发，该程序使用客户友好、面向未来的技

术旨在简化罗泰克斯发动机的服务和维护，并优化专业人

员的培训。
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新闻 · 国际 ｜ News

大陆航空科技宣布任命 Sanjib Kumar 为首席商务官兼执行副总裁

Continental Aerospace Technologies appointed Sanjib Kumar as Chief
Commercial O�cer and Executive Vice President

2021 年 6 月，大陆航空科技宣布任命 Sanjib Kumar

为首席商务官兼执行副总裁。在加入大陆航空科技前

Sanjib Kumar 是波音公司全球服务部门，商务和通用

航空及 OEM 单元，主管业务发展、战略和项目管理的

高级总监。Sanjib 在航空航天、石油和天然气以及高科

技 SaaS/ 云解决方案方面拥有 20 多年的经验。他曾在

Boeing, 

Pratt & 

Whitney,  

Dresser-Rand 和 Bridgeways 等公司担任过管理岗位，

承担战略、业务发展、并购、供应链管理、项目管理、流

程创新和全球基础设施管理等方面的职责。

瑞士超轻机制造商 Swiss Excellence Airplanes 公司 4 

月中旬，由飞行员波尔图驾驶该公司研制的 Risen 超轻

机在 1 万英尺高度飞出了400 公里 / 小时的时速，打破了

超轻机的飞行速度世界纪录，本次是使用安装了 Rotax 

915iS 涡轮增压发动机的 600 公斤级改型。Risen 超轻

机 2019 年 12 月也打破过超轻机速度世界纪录，当时是

使用 Rotax 914 发动机的 472.5 公斤级的型号，不过那

次创纪录飞行仅五个月后，瑞典 Blackwing 超轻机公司

的 635 RG 超轻机就创造了新的速度记录，速度为 390

公里 / 小时，本次 Risen 超轻机再次夺回超轻机速度王者

的宝座。

Risen 超轻机打破飞行速度世界纪录

Risen ultralight breaks world record for �ight speed

俄国 AeroVolga 公司研制的 Borey 超轻型水陆两栖飞机

获得德国超轻机协会颁发的初步许可证 (VVZ)，该机目

前正在吕贝克湾进行试飞。 该机为船身设计，并列双座，

2016 年首飞。 Borey 是德国超轻机认证新规发布以来的

俄罗斯水陆两栖超轻机获得德国许可证

Russian amphibious ultralight aircraft receives German license

首个水机，最大起飞重量为 650 公斤。 该机 2019 年已

经获得加拿大的超轻机认证，按照 560 公斤起飞重量在

加拿大运行。



大陆Jet-A航煤发动机是航空动力系统大量技术创新的结晶，具备良好的操纵性、高可靠性、易维

护等特色，平和操作更是其一大亮点。我们的Jet-A发动机使用的燃料是在世界各地都有供应的航

空煤油，并取得了FAA和EASA（及其他78个国家）的认证。与此同时，我们所有的发动机都纳

入了大陆公司在行业内拥有良好声誉的质保体系。由于有着创新科技、强劲动力及平和运行等特

点，难怪很多飞行员愿意每天驾驶搭载了大陆Jet-A航煤发动机的飞机。

如果您想了解更多的关于大陆航煤发动机的信息，请致电010-84989885，您将得到大陆公司专业

团队的帮助。 www.continental.aero

大陆Jet-A活塞发动机：
创新、强劲、安心
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5 月底，比利时 JMB 

Aircraft 飞机公司在捷克

制造的 VL3 型超轻机交付

给德国经销商，这是 JMB

公司交付的第 400 架 VL3

飞机。 JMB Aircraft 公司

拥有 100 多名员工，每年

生产约 70 架飞机，是欧洲

最大的超轻机生产商之一。

目前，共有近 100 架 VL3 

在德国飞行。

www.jmbaircraft.de

VL3 超轻机交付超过 400 架

Over 400 VL3 ultralights delivered

意大利自转旋翼机制造商 MagniGyro 公司表示，尽管疫

情对意大利经济造成了沉重打击，但过去一年该公司的全

球销量非常良好，迄今为止已在全球 41 个国家和地区售

出 1297 架各型自转旋翼机。 该公司最新的“Plus”型使

用了功率更大的 Rotax 915iS 涡轮增压发动机，现已在

九个国家获得超轻机或类似的认证，包括英国、西班牙、

法国、意大利、澳大利亚、南非、新西兰、俄罗斯和捷克。 

该机在德国的超轻机认证也即将完成。

玛格尼自转旋翼机销量良好

Good sales of Magni rotorcraft

德国最大的超轻机制造商 Flight Design 公司宣布，其畅

销的 CTLS GT 2020 型超轻机现在可选装带涡轮增压的

Rotax 914 发动机和大型中冷器。该机爬升率、巡航速

度和飞行性能都得到了显著提高，尤其是在更高的高度。 

CTLS GT Turbo 机型拥有 GT 2020 型的所有新功能，

包括更长的整流罩以及改进的冷却和座舱加热、新的螺旋

桨和具有更低空气阻力的新起落架。 CTLS GT 型配备了

完整的 Garmin 航空电子设备套件，包括两个 G3X 屏幕，

驾驶舱内也非常现代。 UL 达到 260 公里 / 小时（140 节），

爬升率超过 2000 英尺 / 分钟。通过额外的 Rotax 914T 

选件，Flight Design 进一步扩展了 CTLS 系列的产品组

合，包括 600 公斤起飞重量的超轻型、符合 ASTM 标

准的轻型运动型、获得 EASA 适航证的原型机以及 使用

Flight Design 超轻机公司推出多款改型

Flight Design ultralight company introduces several modi�cations

Rotax 912、Rotax 912iS 和 CTLS GT 914T 等各型发

动机的型号。
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9 月 21 日，在图卢兹举行的“空客高峰论坛”（Airbus 

Summit）上，空客公开了新一代 CityAirbus eVTOL 设

计，跟目前 CityAirbus 原型机的多旋翼构形有明显的变

化。新设计为固定翼构形，没有任何倾转机构，也不是复

合翼，没有布置单独的巡航螺旋桨，四座，共有 6 个螺

旋桨用于垂直起降，巡航时机身前倾飞行，设计时速 120

公里 / 小时，航程 80 公里，起降噪音 70 分贝，巡航噪音

65 分贝。值得一提的是，空客表示，新设计针对 EASA

的 SC-VTOL 适航审定技术规范设计，计划 2023 年首飞，

2025 年取得 EASA 适航证，此前的多旋翼 CityAirbus

机型空客明确表示是技术验证机。

空客发布新一代 CityAirbus 设计

Airbus unveils next-generation CityAirbus 
design

9 月 27 日，美国联邦航空局（FAA）发布了针对 MagniX

公司的 350 和 650 两款电机产品的适航标准的特殊条件，

将据此对这两款电机按照电推系统（EPU）在 33

部动力系统审定规章下 进行适航

审定。MagniX

预计将在

2023 年完

成 FAA 的

适航审定，

随后这两款 电机将可以用

于审定类飞 机。这两款电机额

定功率分别为 350 千瓦和 650 千瓦，直

驱液冷，使用升限 9 千米。MagniX 公司是第一家拥有

明确的 FAA 审定路径的电推系统制造商。MagniX 公司

于 2019 年 6 月向 FAA 提交了这两款电机的适航审定申

请。MagniX 公司已与多家企业合作，计划将 DHC-2 单

发“水獭”水上型和 塞斯纳 208“大篷车”的水上型改装

为电动，还为以色列 Eviation 电动飞机提供电推系统。

 

FAA 发布 33 部项下电机适航审定特殊条件

FAA issues special conditions for motor 
airworthiness validation under Part 33 

Archer 电动飞机公司上市

Archer Electric Aircraft Corporation goes 
public
继 9 月 15 日德国百合花公司在纳斯达克上市之后，美国

弓箭手（Archer）电动飞机公司 9 月 17 日在纽交所挂牌

上市，股票代码 ACHR。弓箭手公司成为继亿航、Joby、

百合花之后第四家上市的电动航空整机企业，也是第三家

采用 SPAC 借壳方式上市的此类企业弓箭手公司上市估

值为 17 亿美元。弓箭手公司此次上市获得 8.57 亿美元现

金，成为现金储备最多的电动飞机公司之一。弓箭手公司

的 Maker 双座 eVTOL 原型机计划年内开始试飞，已经

申请 FAA 适航审定的五座设计为倾转旋翼固定翼，全电

动，五座，航程 100 公里，最大巡航速度 240 公里 / 小时，

采用每侧机翼 6 个、总共 12 个倾转旋翼提供垂直起降动

力，设计 600 米外的噪音为 45 分贝。FAA 已批准该公

司正在研制的五座 eVTOL 飞行器的 G-1 适航审定基础

性文件。
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9 月 30 日，本田汽车公司发布了科技创新规划，包括航

天产品、虚拟现实（VR）、步足拟人机器人和 eVTOL，

以此构建一个所谓包括时间和空间的“四维”立体交通网

络。本田表示将利用 eVTOL 建设综合性立体交通生态体

系，计划 2025 年首飞原型机，2030 年取得适航证。本

田的 eVTOL 计划采用涡轮发电机的混动系统，复合翼构

形，共 8 个升力螺旋桨加上尾部两个用于巡航的涵道风扇。

本田公司表示，根据本田的市场调研，eVTOL 的最大需

求场景是 400 公里的城际交通，而目前的锂电池能量密

度还不足以达到这个航程的实用性，因此目前计划采用混

动电推。本田表示，希望创建一个新的“移动生态系统”，

以 eVTOL 为核心，并与地面移动产品相连，形成立体交

通服务网络。通过基于模型的系统工程，本田希望从一家

传统制造公司转变为一家设计和商业化系统和服务的新公

司。 为此，本田希望构建的移动生态系统要素包括预订

系统、空中交通管制、机队运营，并与本土的汽车产品形

成综合交通服务体系。

本田汽车发布 eVTOL 设计

Honda  unveils eVTOL design

Joby 公司在纽交所主板挂牌上市

Joby Corporation listed on the Main Board of NYSE

8 月 11 日，美国 Joby 电动飞机公司在纽约证券交易所

挂牌上市，股票名称“JOBY”。Joby 是首家在纽交所主

板上市的电动航空企业，是第二家在美国证券市场上市

的电动航空企业（第一家是亿航于 2019 年 12 月在纳斯

达克上市）。

本次上市 Joby 公司的最终估值为 45 亿美元，总融资额

约为 11 亿美元，加上 Joby 公司此前持有的 4.78 亿美元

自有现金，上市后 Joby 手握 16 亿美元现金。自 2009

年创始人兼 CEO 乔本创立 Joby 公司以来，历经十二年

创业，Joby 电动飞机公司终于走到上市的阶段性成果，

是首家成功采用 SPAC 借壳上市的方式实现在美股上市

的 eVTOL 和电动航空企业。

百合花公司在纳斯达克上市

Lilium listed on Nasdaq
9 月 15 日，德国百合花（Lilium）电动飞机公司在纳斯达

克挂牌上市，股票代码为 LILM。百合花公司上市估值为

33 亿美元，百合花公司上市后获得 5.84 亿美元现金。百

合花是继亿航和 Joby 后第三家上市的电动航空企业，是

继 Joby 后第二家成功采用 SPAC 借壳形式快速上市的

电动航空企业。上市后百合花公司的董事长将正式变更为

空客公司前 CEO Tom Enders。百合花公司正在研制的

7 座 eVTOL 机型预计航程 250 公里，巡航速度为 280

公里 / 小时。
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ZHUHAI AIRSHOW—
HIGHLIGHTS OF ELECTRIC AVIATION 

珠海航展—

电动航空正当时
eVTOL 在我国的热潮正在兴起。在过去的

一个多月里，已经陆续有多家 eVTOL 初

创公司在成功获得初期投资后公布了各自的

设计。9 月 28 日，第十三届中国国际航空

航天博览会（珠海航展）正式开幕。今年的

珠海航展上出现了多家 eVTOL 企业。凭

借年轻且快速增长的中产城市居民和完整

的供应链，我国对于包括 eVTOL 来说是

一个充满希望的市场。

今年的珠海航展上亮相的 eVTOL 企业主
要有 ：
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亿航 EHang     
 
亿 航作 为 最 早上市 的 eVTOL 企 业， 已 生 产 了 E184、
E216 和 T30 三款载人 eVTOL，以及多款专业型改型。 
E184 和 E216 均为双座多旋翼构形，而最新的双座 T30
为复合翼构形。本次珠海航展期间，亿航展示了最新研制
的 T30 双座 eVTOL。VT-30 是亿航智能首款专为城际
间空中交通设计的机型，采用复合翼结构，在构型上极大
地满足升力与推力的混合平衡，并具有安全智能、自动飞
行、集群管理、低噪音等优点。VT-30 设计可搭载两名
乘客，设计航程为 300 公里，设计续航时间为 100 分钟。
接下来，亿航智能将继续推进“空中交通百线计划”，为
城市空中交通运营积累数据和经验。

VT-30 是亿航智能最新研制的 eVTOL，采用复合翼结构，双座，

设计航程为 300 公里，设计续航时间为 100 分钟。
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峰飞航空科技Autoflight     
  
本次珠海航展上上海峰飞航空科技有限公司最新研制的
V1500M 型号 eVTOL 全球首发亮相。V1500M 的全球
首发，是峰飞航空科技在宣布完成 1 亿美元 A 轮融资之
后的又一重要里程碑。在 V1500M 发布会现场，峰飞航
空科技与逸景冲浪有限公司和逸景营地投资有限公司签订
了战略合作协议，未来将就电动环保的出行方式进行深入
合作。V1500M 最大起飞重量 1500 公斤，载客飞行航
程达到 250 公里。其搭载纯电动力系统，采用复合翼的
构型，由 8 个电动升力系统提供升力，像多旋翼飞行器一
样垂直起飞，在飞至一定高度后进行前向转换，由 2 套尾
推动力系统提供巡航动力，如固定翼飞机一样快速巡航。
V1500M 整机机身使用高强度碳纤维复合材料一体成型
技术，重量轻强度高刚性好，维护也更为简便。V1500M
搭载多冗余飞控系统，同时配备 8 升 2 推多冗余动力系统，
在 8 个升力动力系统中任意一个动力系统失效的情况下，
仍然可以安全悬停 ；平飞时任意一个尾推动力系统失效，
则另一尾推依然可以维持飞机安全飞行 ；甚至即使尾推动
力系统全部失效，升力动力系统也可以立即接管，确保飞
机安全降落。V1500M 还可选装整机降落伞，作为最后
一层安全屏障。

峰飞航空科技是国内最早投入大型 eVTOL 自动驾驶飞
行器赛道的科技企业之一。根据“由物到人”的战略布局，
峰飞航空科技的产品阵容包括大载重无人驾驶物资运输
飞行器和大型智慧载人飞行器。物资运输飞行器先行推出，
已完成了累计近万小时的飞行时间，进行了多种极端场景
的测试验证 ；在适航认证体系建设上也先行一步，成为被
中国民航局正式受理适航审定申请的首例电动垂直起降
固定翼构型产品。

峰飞公司最新研制的 V1500M 电动垂直起降飞行器

（eVTOL）最大起飞重量 1500 公斤，载客飞行航程达到

250 公里，是目前国内已经公布的最大的 eVTOL

Volocopter 与吉利下属的沃飞长空共同在珠海航展上设立了展台，但 Volocopter 本次没有展出实机
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小鹏汇天 Xpeng Huitian    
  
正是航展的延期，才使得今年 7 月份正式亮相的小鹏汇天
旗下首款双人智能电动飞行器——旅航者 X2，得以与珠
海航展在金秋相遇。此次亮相，也是 X2 首次登陆世界级
专业性航展。此次在珠海航展上亮相的 X2，是由小鹏汇
天自主研发制造的最新款产品，是在 15000 多次飞行数
据积累下，结合第四代产品旅航者 X1 的核心技术，迭代
更新的一款双人封闭式驾舱的智能电动飞行器，为最终
实现飞机与汽车成功耦合的阶段性探索产品。在今年 7 月
首次亮相后，X2 便在电动航空界备受关注。此次在众多
传统航空工业企业云集的珠海航展上亮相，对于小鹏汇
天来说，也是一次难得的与航空界“前辈”们交流和学习
的机会。

本次珠海航展上还有一些脑洞大开的设计概念，包括用
于主题公园和娱乐用途的飞碟形式的双座 eVTOL，以及
两个倾斜旋翼的极简单座 eVTOL 设计等。伴随电动航空
在全球的发展，许多 eVTOL 项目在中国如雨后春笋般涌
现，未来我们很可能会看到更多来自我国的 eVTOL。

小鹏汇天是快速崛起的我国 eVTOL 企业，已经试飞多

款 eVTOL。本次珠海航展上展示了最新研制的 X2 双座

eVTOL

EFC ：一家名为易飞车的初创企业展示

了名为“iUFO”的多旋翼 eVTOL 原

型机，该机为双座，外观独特，计划用

于体验飞行和娱乐休闲。
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DOOF ：多弗集团展示了一个名为

飞马的飞行汽车，具备空中飞行和

地面行驶双重功能，是名副其实的

飞行汽车，飞行部分是单座直升机，

行驶部分是电动车

Tianjin Banlan Aviation: 这架单

座 eVTOL 采用较为独特的构形，前

后各有一对对置螺旋桨，设计相当简

洁

AVIC ：航空工业展示了一个大尺

寸的座舱模型，虽然没有公布该

座舱对应的飞行器设计，但流线

漂亮的线条和类似直升机座舱的

外观让人遐想万千fc



The Future of Aviation
April 27 - 30, 2022 

Friedrichshafen - Germany

The e-flight-expo is part of the annual 

AERO in Friedrichshafen / Germany. 

You will find the most advanced electric, hybrid, fuel-cell 

and solar aircraft and propulsion systems.

www.e-flight-expo.com

即将开启 coming soon  
eVTOLs flying
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OSHKOSH 2021 
WELCOME BACK! 

2021年奥什科士
航展归来！

: 经过一年的沉寂，全球最大的航展—奥什

科士航展于 7 月 25 日至 31 日重新在美国

奥什科什举行。

哇！ 能回到大型航展真是太好了。 我可以想象，在这个

从北到南超过一英里的广阔区域上，每个人都和我有同样

的感觉。可以试试很酷的飞机，选购各种必不可少的配件

来升级您的飞机。 参加各种主题的论坛。 观看精彩的特

技表演和飞机不断发出的快乐噪音。 奥什科什，从最真

实的意义上说，让航空和在场的每个人的感官都超负荷。

ROTAX: Limited Edition from Rotax 915 iS
罗泰克斯：915is限量版型号	 	 	
	
作为一个特别的亮点，航空厂家 BRP Rotax 公司在重
新设计的展区展示了 Rotax 915 iS 限量版，该展区是在
奥什科什的 
E A A  A i r 
V e n t u r e
专 为 2020 
年  B R P 
Rotax 公司
成 立 100 
周年而设立
的。 Rotax 
9 1 2  i S 
Sport 也
推出了特别
版。 这些航发的特点是具有非常优秀的设计和有吸引力
的服务选项，并且数量有限。    
www.rotax.com



21
自由飞翔与通航

航展 ｜ Expo + Fairs

OSHKOSH 2021 
WELCOME BACK! 

PART 103: FREE FLIGHT 
103部超轻机：自由飞翔
本次航展共有 608,000 名参观者和 3,176 架飞机展出，

反映了航空的强烈吸引力。 重型或轻型、军用或民用、现

代或老式——几乎所有飞翔的东西都在奥什科什占有一席

之地。 当然，也有专门针对 103 部超轻机的“趣飞专区”。

适合个人休闲娱乐的机型有 LSA 标准（轻型运动飞机），

允许最大起飞重量为 600 公斤，或由业余爱好者建造的

飞机的自制类“实验飞机”，然后是第 103 部类别，该类

别适用于空重小于 115 公斤且不需要适航的单座机型。

惊人的创造力
LSA 非常接近适用于德国和捷克共和国等许多欧洲国

家的超轻 型飞 机 600 公斤标 准。 许多飞 机在大西洋

两岸 都 有 LSA 和 超 轻 型 版本，例 如 Just Aircraft 的 

SuperSTOL XL，就“第 103 部”而言，对制造商和飞

行员基本没有生产和使用限制，因此为惊人的创造力留下

了空间。 由于质量如此之小，人们可以期望只能找到动

力伞、简单的悬挂式滑翔机或非常简单的多轴系统。 当然，

它们确实存在，但不仅如此。 以下是我们今年在奥什科

什看到的一些例子。

HIPERLIGHT: coming soon as ready-to-fly
HIPERLIGHT：即将起飞	 	 	
	
自 2004 年接手以来，罗恩 • 琼斯一直在销售索雷尔兄
弟的 Hiperlight 系列的套件版本。 该设计源自 1980 年
代初。 一直以来，该模型仅作为实验性业余建造者提供，
但现在正在发生变化。 Ron 报告（随后将提供更多详细
信息的视频）他已经努力工作了好几个月，以符合 FAA 
用于“（非认证”）批准新专业 LSA 的 ASTM 标准。 他
预计他可以在 2021 年底之前完成该项目，然后发烧友可
以购买工厂制造的 Hiperlight。 在尝试了几款发动机后，
Ron 决定使用 80 马力的 Jabiru 2200 四缸发动机。 他
说，由于 Hiperlight 很轻巧，因此性能不错。 
www.thunderbirdaviationmi.com 
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 AEROS ANT : the trike in the bag
AEROS	ANT：口袋里的动力小车   
   
这些小型单座超轻型三轮车被称为“纳米轻型三轮车”，以区别
于较重的传统三轮车。 乌克兰 Eros 公司设计的“Ant”（蚂蚁），
包括电机在内重约 50 公斤 ； 加上机翼，总重量不到 90 公斤。 
您可以选择两种发动机：JPX M25 2 冲程或 Bailey V5 4 冲程。 
后者以巡航速度消耗 2.5 升/小时，这允许最多三个小时的自治。 

 BADLAND AIRCRAFT KITFOX Lite: ultralight and 
ultra portable
KITFOX	Lite：超轻、超便携	 	 	
	 	
Kitfox Lite 是一款单座飞机，源自成功的 Kitfox 
两座多轴套件飞机。 与它的大哥一样，Lite 以
套件形式出售，并具有铰链式机翼，便于运输。 
在制造商的网站上，您可以看到它是如何由两个
人装载到一辆皮卡上运输的！ 好吧，您还需要
强壮的手臂，因为机器重 105 公斤，配备 30 马
力 Polini Thor 200HF 2 冲程发动机。 您将获
得慢速飞行的乐趣：最高时速为 92 公里 / 小时！

www.badlandaircraft.com

将便携的概念发挥到极致 ：蚂蚁可以拆开折叠装进三个包里，
包括电机！ 车库的一个角落足以存放，机器可以放在后备箱
中运输。       
www.aeros.com.ua 

CARLSON SPARROW: resurrected
卡尔森麻雀：重生	 	 	
	
欢迎回到厄尼卡尔森的麻雀！ 我知道这个项目正
在进行中，但 David Cooper 和他的助手在产品
上非常努力，并提供了一些自 Ernie 去世后两次所
有权变更中丢失的信息。 大卫从卡尔森获得了单
座 Sparrow Part 103 和双座 Sparrow XTC 的
工程权、工具和库存。 他在展会上有后者的副本，
他们用它测量并确认了设计的某些方面。 在澄清
了许多细节之后，大卫现在想要开始生产。 但他
当然也会继续使用 MiniMax 系列。 这几乎完全
由木材组成，而麻雀则使用焊接钢和铝结构。 很
高兴看到大卫让这两个机型重生。

www.teammini-max.com



23
自由飞翔与通航

航展 ｜ Expo + Fairs

COMPOSITE-FX XEL: the micro-Helicopter
COMPOSITE-FX	XEL:超轻型直升机	 	
	
Composite-FX 提供一系列基于 Mosquito 的单座
超轻型直升机。此处显示的 XE 290 属于“实验性”
类别。XEL 型号相同，但发动机功率略低（60 马力 
2 冲程 MZ202），在第 103 部分飞行。重量小于 115 
公斤的直升机真的可能吗？这里有一个技巧 ：XEL 
带有浮子，此配置中的最大允许负载为 142 公斤。不
过制造商指出，水上降落是专供专家使用的，而且只
能在非常平静的水中……至于燃料容量的限制 ：发动
机每小时消耗 5 加仑（约 18 升） )，续航一小时。目
前在美国有大约 150 架 XEL。价格很有吸引力 ：出
厂价 52,000 美元     
 https://composite-fx.com 

FUSIONCOPTER JK2 NANO: a 100 kilo light gyroplane!
FUSIONCOPTER	JK2	NANO：100	公斤重的自转旋翼机	
	
Nano 由 Fusioncopter 在波兰制造，Fusioncopter 是一家专门制造自
转旋翼机的公司。 这款带有部分封闭机舱的单座车的空重仅为 100 公斤
左右。 该结构由铝制成，带有复合包层。 20 英寸主轮胎和带弹簧的 16 
英寸前轮可确保在不平坦的路面上安全行驶。 该公司表示，金属转子是
由 Fusioncopter 开发的。 与通常使用机械驱动器工作的大型旋翼机相

比，Nano 使用液压预旋转系统。 陀螺仪由带有电
启动器的 Polini Thor 250DS 电机驱动。 价格 ：
21,500 欧元。      
www.fusioncopter.eu

FAA 的 103 部超轻机适用于最大空重为 115 公斤的单座飞
机，该重量限制不包括整机救生伞。 其他限制包括最大燃
料容量为 19 升（5 加仑），最大飞行速度为 102 公里 / 小时

（55 节），以及低于 44 公里 / 小时（24 节）的失速速度。 此
类超轻机无需进行适航审定或注册，责任完全由使用者自负。

103 部还规定了一些关键原则，例如禁止以对他人或财产构
成危险的方式操作超轻型飞机，并且明确规定了运行限制 ：
白天在管制空域外进行目视飞行。FAA 的 103 部超轻机的规
定只有三页。

The Regulation of Part 103 103部超轻机航规



24
自由飞翔与通航

航展 ｜ Expo + Fairs OSHKOSH 2021

LSA VERKAUF: BACKLOGGED

LSA	销售：交货延迟
大多数质量更高的轻型运动飞机都位于展览的最常光顾

的北侧。靠近主要道路对供应商来说非常有吸引力。在近 

20 年的轻型运动飞机（新规定于 2004 年 AirVenture 上

宣布）中，LSA 已融入主流飞机制造而不仅仅是因为所

提供的飞机。LAMA 董事会成员 Phil Solomon - 活跃

于飞行学校业务和 Tecnam 的前进口商 , 表示出售 LSA 

以及发展和发展该行业只是他们的成功之一。获得“接受”

（美国联邦航空局的首选术语）的方法得到了如此广泛的

认可，以至于它影响了在不久的将来批准第 23 部分飞机

的方式。使用行业专家在 ASTM 指导下制定的行业标准，

可以比规定的 FAA 认证系统更快地进行更改。

强劲的销售
也许是因为美国人在 2020 年和 2021 年的储蓄远远超过

平时。也许这就是在疫情占主导地位的十八个月之后发生

的事情。或许行业已经成熟到让更多的飞行员对产品充满

信心的地步 ；正如 FAA 经常所说的那样，LSA 的安全记

录是“可以接受的”。也许这只是一个声明，表示恢复正

常的感觉很好。尽管 EAA 在入口处有标志建议（但不引

人注目）为未接种疫苗的游客戴口罩，但很少有人戴。当然，

我们大部分时间都在外面，在阳光下，吹着微风。

不管解释如何，至少规模更大、实力更强的轻型飞机制造

商似乎生意不错。有几个人突然告诉了我这一点。一些公

司接受到 2022 年的交货订单——这并不是因为他们无法

获得足够的计算机芯片（如汽车行业）或其他供应——他

们只是有这么多订单。

 TECNAM: new highly motivated US team 
TECNAM：积极进取的销售团队   
   
在威斯康星州，Tecnam 在 12,000 平方米的展览区展
示了自己，该展览区配有配备 10 个 UHD 屏幕、现场广
播传输、娱乐区等的设备齐全的行政办公套房。每一个
细节都经过精心策划，以创造独特的客户体验。本次推
出了新型号 P92 Echo Mk II，这是绝对必须的，全球已
交付 2000 多台。畅销产品是配备 JetA1 柴油发动机的 
P2010。凭借这两款面向美国市场的新机型，这家意大
利飞机制造商希望强调“公司不懈的创新方法”。Tecnam 
正在与罗罗一起研究全电动 P-Volt 原型机，Tecnam 
正在与 NASA 一起开发带有基于 P2006T 的电驱动系
统的 X-57 模型。 “我们的创新方法是建立在现有平台
上，”Tecnam 总监 Fabio Russo 说。 “我们理解航空业
对清洁解决方案的迫切需求。因此，我们的目标是开发现
在可用的技术以发挥作用。”   

www.tecnam.com 

 PIPISTREL: high up 
PIPISTREL：销量大增     
 

“圆滑”和“粗 糙”可以 结 合在一 架飞 机 上吗？ 也许 
Pipistrel 的带有苔原轮胎的 LSA 飞机就可以。 许多飞行
员看过这种组合都喜欢上了它。    
www.pipistrel-aircraft.com 

Tecnam 引入了一个全新的团队，致力于美国市场，并在 EAA 

Air Venture 上首次亮相。 从新任销售总监 David Copeland 

开始，他在该行业拥有极其广泛的经验 ：以 Oshkosh 为重点，

这是他第 47 次参加展会。 “我期待着将 Tecnam 品牌和出色

的飞机引入美国和加拿大市场。 我们有一个很棒的故事要讲。”

大卫·科普兰说。
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 VASHON: With instruments to the flight schools
VASHON：适合仪表飞行训练的机型	   
   
另 一 家 拥 有 完 整 订 单 的 公 司 是 位 于 西 海 岸 的 Vashon 
Aircraft。 该 公司 与 Dynon Avionics 密 切 相 关 的 一 个 成
功 领 域 是飞 行 学 校 运 营 商。 出 于 这个 原 因，Vashon 在 
AirVenture 2021 上展示了一个完整的 IFR 游侠。 公司所有
者 John Torode 承认，虽然无法在 IMC 中飞行，但游侠可以
用于仪器培训。 飞行学校喜欢 Ranger 熟悉且非常坚固的结
构。 你知道大陆发动机。 飞行学校市场对 Vashon 很重要，
并补充了他们从个别飞行员那里收到的热烈欢迎。 在 LSA 领
域，Vashon 仍然是一个相对便宜的产品。   
www.vashonaircraft.com 

 ICON: welcome 
ICON:	欢迎回归	 	 	 	
	
一度备受推崇的公司 Icon Aircraft 有一个令人印象深刻
的大型展位——但比几年前保守得多。在经历了艰难的
公司重组和随后的人员流动后，该公司聘请了新员工并利
用其他制造商的经验重新设计了方法。 Icon 开始时充满
了热情，人们的期望也随之提高。当发现制造成本高于最
初的预期时，价格急剧上涨，达到 LSA 未曾见过的水平。
然而，最近其他品牌也使他们的机型更加豪华，采用了
更现代的航空电子设备和强大的发动机，例如 Rotax 的 
915iS。因此，虽然 A5 仍处于价格金字塔的顶端，但它
们的价格已接近 Icon 的价格。新管理层明白还有很多工
作要做，但新的人才、充足的资金和前进的决心都有很大
帮助。 Icon 宣布它已获得正常类别的适航证，可以促进
不使用 ASTM 标准的市场的销售。    
www.iconaircraft.com

 JABIRU: Space - even for a kangaroo
JABIRU：大空间-	也适合袋鼠	 	 	
	
Jabiru 进口商和长期行业专家 Scott Severen 展示了一
种罕见但有效的销售技巧。 他的 Jabiru J230-D 有一个
宽敞的行李箱。 它是如此之大，因为在澳大利亚，同一
个座舱可以转换成四人座。 斯科特从 Jabiru 的第三扇门
爬进头顶的储物柜，回答一对夫妇在观看待售飞机时提出
的问题。 她脸上的表情似乎是在表示赞同…… “看看后面
那巨大的空间！” Scott 瘦长的身材和身高似乎很合适 ：他
毫无问题地进去了。      
https://ussportplanes.com 

 SCALEBIRDS: Like the original - only smaller and cheaper
SCALEBIRDS：像原版一样	-	只是更小更便宜	   
  
Sam Watrous 和他的 ScaleBirds 团队以其出色的轻型飞机复
制品而飙升。 这些是由业余爱好者建造的实验性飞机，但他们
非常努力地使建造尽可能简单。 这些飞机按照原始版本精心建
模，因此寻求特定外观的纯粹主义者可以获得它，尽管价格比模
仿它的原始版本便宜得多。 Sam 和他的儿子 Scott 以及一群帮
助他们完成项目的人一起经营着这家公司。 ScaleBirds 在修改
后的 North Aircraft 展示区（俗称“Kit-Built Area”）上表现出色。 
大多数游客都被明亮抛光的铝表面所吸引。     

http://scalebirds.com 
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eVTOLS TAKE OFF

eVTOL	开始起飞

7 月 27 日， 德 国 城 市 空 中 交 通 (UAM) 领 域 的 先 驱 

Volocopter 在美国进行了全电动垂直起飞飞机 (eVTOL) 

的首次公开载人飞行。威斯康星州实验飞机协会 (EAA) 的 

AirVenture 2021 飞行是 Volocopter 努力提高全球公众

对空中出租车的了解的一部分。毕竟，根据该公司的新闻

稿，公众接受度对于城市空中交通解决方案的长期成功至

关重要。载人 Volocopter 2X 于当地时间下午 2 点 45 分

起飞，在威特曼地区机场上空以 50 m 的高度和 30 公里 /

小时的最高速度飞行了四分钟。垂直起降，以及从垂直到

水平飞行和返回（过渡）的困难过渡以及多旋翼的完整机

动性都得到了令人印象深刻的展示。众多观众不仅可以看

到 Volocopter 2X 飞行，而且有机会在 Volocopter 展台

上坐下 VoloCity 模型。

“事实上，Volocopter 在美国进行了 eVTOL 的首次载人

公共飞行，这是整个行业的一个里程碑。并且清楚地表明

我们离空中出租车的商业推出有多近。尽管我们可以出色

地谈论我们在认证方面的领先地位、低噪音水平或我们的

全球合作伙伴关系，但没有什么比在大量观众面前进行公

共飞行和坐在飞机上的机会更能说明我们的进步了。空中

出租车即将到来，我们正致力于在未来两到三年内实现城

市电动飞行的梦想，”Volocopter 首席执行官弗洛里安 •

罗伊特 (Florian Reuter) 说，他对演示的成功感到高兴。

除了 Volocopter，eVTOL 领域当然 还 有另一 个 载 人飞

行 演 示 ：两 架 单 座 BlackFly eVTOL 也 在 奥 什 科 什 起

飞。与 Volocopter 的多旋翼概念相反，BlackFly 生产

商 Opener 依赖于固定翼系统。这两架 BlackFly 飞机

由 Opener 创始人兼首席执行官 Marcus Leng、工厂经

理 Eleanor Li 和 Kristina Menton 驾驶，后者作为运营

总监也是这家安大略公司管理团队的成员。 “对于飞机和

Volocopter 首次在奥什科什亮相 ：试飞员 Damian Hischier 

在 Volocopter 的 eVTOL 上进行了飞行演示。

Volocopter 的 Volocity 原型机吸引了很多观众
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交通运输的未来来说，这是重要的一天，”Marcus Leng 

说。在飞行超过 35,000 英里后，他们很高兴能够展示 

BlackFly 的潜力。

除了不同类型的推进或升力概念外，还有一个明显的区别：

虽然 Volocopter 正在努力为其飞机获得认证并正在研究

飞行员培训概念，但据 Opener 称，单座 BlackFlys 的

操作是既不需要执照也不需要批准的飞行员执照。

顺便说一句，在看到 Volocopter 和 BlackFly 的演示后，

两位行业专家的判断是不同的。两人都认为 Volocopter 

更好，因为它真正展示了垂直起飞、向前飞行的过渡、机

动和着陆。两人还表示，BlackFly 的演示并不那么令人

印象深刻。 “他们只是在没有机动或前进的情况下晃来晃

去，”是一致的意见。专家二人组说，他们想要两架飞机，

但显然 Volocopter 在他们眼中获胜。我的看法？亿万富

翁投资，呃，你应该怎么称呼他们？无人机、多旋翼飞行器、

eVTOL、UAS、UAV、动力升力飞机……——这个清单

不胜枚举。在我看来，缺乏普遍接受的通用名称是未来这

些空中出租车还有很长的路要走的几个迹象之一。

单座且不用审定 ：根据 Opener 的说法，BlackFly 是 103 部

超轻机，无须飞行执照和适航审定。

图中这两位先生似乎很高兴奥什科什再次发生，但

是 .....FAA 局长史蒂夫迪克森表示，重新制定非标

准飞机的飞行训练规则大约需要四年时间。在 EAA 

AirVenture 的年度会见管理员活动中，Dickson 表

示，飞行教官现在需要一份偏离授权书 (LODA) 才

能在实验中提供飞行指导。如果您想在 Limited 或 

Primary 类别的飞机上授课，则需要书面豁免。迪克

森说他同意这个过程“无疑是一个很好的文件工作”，

但这也是法律上的必要性。

AirVenture 的 LODAs（Letters of Deviation 

Authority）引起了热烈的讨论，很多人评论的比其

他人更清楚 *（在 T 恤上，图中左边的绅士）。* “真

是个 LODA 废话！” 
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ULTRALIGHT: WHERE ELECTRIC DRIVE 
ALSO WORKS

 FUSION ENANO: like the original but with e-power 
FUSION	ENANO：像原版一样	-	但有电子动力  
 
Fusion Nano 在超轻型范围内飞行，可以购买，目前使

用具有更高速度的轻型意大利二冲程发动机。 Nano 是

符合 Part 103 标准的旋翼机，价格适中。这是一个基于

Nano 机型的电气项目。 它处于早期阶段，但似乎是一

个有趣的概念，由两个涵道螺旋桨提供推力。 双夹套发

动机并不新鲜，名为 e-Fan 的空中客车项目看起来很相

似。 尽管如此，Fusion eNano 作为具有电池电力推进

的 Part 103 飞机是可行的。    

http://scalebirds.com 

 MERLIN LITE: Support with e-power
MERLIN	LITE：支持	e-power		 	 	
	
如果你看一下 Merlin Lite 的图片，它显然前面有一个汽

油发动机（Polini），那么为什么我在一篇关于电力推进的

文章中提到它呢？因为它有一个非常创新的“电气支持”，

我想这样称呼它。开发商 Chip Erwin 将其称为 DEP-

OD，这是分布式电力推进系统的名称 - 随需应变。这些

小型叶片马达，短暂地用于提升飞行阶段，只需要一个可

以握在手中的电池，因为它们不代表主推力（即使它们占

总输出的很大一部分）。加速副翼上方的气流对于慢速飞

行非常有帮助，但这并不是一个新想法。通过将空气推

过副翼，这些内置于机翼中的微型马达使 Merlin Lite 能

够将飞机的控制力保持在接近零空速的状态。机翼中的

小马达还可以加速机翼上方的空气，从而实现非常短的

起飞。 “这可以将起飞滑跑缩短三倍，”Chip 评论道。所

以梅林不使用电能作为主推力，而是有效地利用了电力

驱动。顺便说一句，Merlin Lite 肯定会为主推力提供电

池电力推进。奇普说，如果将机翼（也可能是机尾）的推

力装置与主驱动装置结合起来，您就可以拥有最多配备

六个发动机的超轻型飞机。这听起来很多吗？也许吧，但 

Volocopter 有 18 个电机呢。    

www.aeromarine-lsa.com

超轻型飞机：电驱动
也适用的应用

fc
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2021年度法国超轻机展
经过一年的休整，法国轻型航空展再次开始。 

这个欧洲规模最大的超轻机飞行展会在法国卢

瓦尔河畔的布卢瓦举行。 本届展会由法国超轻

协会 （FFPLUM）直接主办，主角是法国 航

规的 525 公斤起飞重量的超轻型飞行器。

Texte & Fotos: Thierry Gérard, Willi Tacke

BLOIS 2021
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为很久以来的第一次航展精心打扮 ：在 Evektor 
代理商的展台上，欧洲之星超轻机在观众到来之
前正在打磨（大图）。

我们的合作伙伴 Vol Moteur（上图）对 飞页公司
的展台产生了浓厚的兴趣。

疫 情 下 带 着 口 罩 发 言 ：法 国 超 轻 机 协 会（ 
FFPLUM）主席 Sébastien Perrot （上方中间）。
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Avi SRL

尽管所有人都在谈论超轻型飞行的电
动化未来，从厂商总裁到

法国航空管理局 DGAC 的负责人，
但非常遗憾的是，电动飞机不在参展
商之列，因为本次展会严格遵循 525
公斤的最大重量，许多电动飞机按照
更普遍的 600 公斤设计，因此超过这
个限制。只有图中来自罗马尼亚的天
鹅单座电动超轻机除外。   
www.aviaircraft.com

Blackwing 

自 2015 年首次亮相布卢瓦航展以来，

这家位于法国的瑞典小公司几乎没有什

么消息。 凭借 525 公斤的法国认证，

Blackwing 今年迎来了非凡的复出。 高

科技特性令人印象深刻 ：全碳结构与 

Ro-tax 912 iS 发动机、可伸缩起落架、

可控螺距螺旋桨、Garmin G3X 玻璃驾

驶舱。 此外，该机 280 公里 / 小时的速

度处于业内领先地位！不过，该机价格

不低于 219,000 欧元，让我们看看是否

有足够的粉丝。    

www.blackwing.aero
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FK Aircraft

由于中国投资者的进入，经过调整后，新

的 FK9 Mark VI 已经开始量产。 更大的

客舱提高了舒适度，小翼带来的空气动力

学是改 进的结果。 一台 80 马力 Rotax 

912 的基本价格约为 100,000 欧元，包括

增值税。公司创始人 Peter Funk 本人也

在布卢瓦，谈到目前的情况时说 ：“对该机

的需求非常好，不幸的是我们有一些小细

节导致的交货问题 - 就像许多其他制造商

一样 - 所以我们只能延迟交付。 当然，我

们对其他型号 FK 14 和 FK 12 的进一步

开发也受此影响。”.     

www.fk-aircraft.com.

Bristell 

除 了 著 名 的 下 单 翼 飞 机 Bristell 

XL8，Aerotrophy 公司作为捷克制

造商 BRM AERO 的法国进口商，

首次在贸易展览会上展示了其上单

翼 FB8。 和它的兄弟机型一样，该

机也采用金属结构设计，具有很多

舒适性设备。 应该有一个 525 公斤

的法国版和一个 600 公斤的型号。 

该机配备 Rotax 912 iS  100 hp 发

动机，预计将于 2022 年年中上市，

价格为 150,000 欧元（含增值税）。. 

     

www.bristell.com
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DUC Hélices

DUC 是法国螺旋桨市场的领导者，除

其他外，还展示了针对 STOL 机型优

化的 Flash-3，采用三叶和四叶设计，

以及专为旋翼机设计的四叶 Swirl-3 

驱动器。 有趣的是 ：这家总部位于里

昂的公司现在还生产用于直升机的碳

纤维旋翼。 直升机制造商 Helyxir 展

示了一个与 DUC 签署的主旋翼桨叶，

该 桨叶很快就会安装。 新型 Dynali 

H3 Open Air 直升机已经配备了 DUC 

品牌的尾桨桨叶。    

www.duc-helices.com

FP Propeller

作为可调桨距螺旋桨的专家，来自意大
利的 FP Propeller 展示了一款特别有
趣的速度控制器，它可
以在经典的“恒速模式”
或自动模式下工作。 对
于后者，控制器根据发
动机制造商提供的图表
根据要求的功率（由油
门杆确定）调节速度。  

 

www.fp-propeller.com

AIR K

来自宗申航空发动机的类似 Rotax 的发动机首次

在欧洲展会上展出。 宗申发动机的售价比 Rotax 

的同等型号便宜约 20%。 价格差异是否足以征

服部分市场还有待观察。     

www.airkmotors.com

Air Création

这家法国动力三角翼的世界市场领导
者 展 示 了一 款 越 野 版 Skypers， 其 
iFun 机翼面积为 18.5 平方米，有助于
在崎岖地形起降。   
www.aircreation.fr
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TURBOTECH TP-R90

来 自 法 国 制 造 商 
Turbotech 的 TP-R90 
涡 轮 机 正 在 进 入营 销 阶
段！除了测试台之 外，还
可以在 UL 直升机和 JMB 
Aviation 的 VL3 中看 到
动力组。涡轮机突然出现
在 UL 等级中的原因有几
个 ：超轻型直升机的成功。
通常那里需要的动力比活
塞发动机所能提供的更多，
并且在严格的重量限制下
没有空间容纳更大的发动
机。到目前为止，只有一
个问题 ：一台涡轮机被比作一台

性能相当的活塞发动机比较轻，但它的油耗要高
得多。这意味着需要大量燃料，因此重量也很重。
这就是涡轮技术的用武之地。降低燃料消耗的
核心是热交换器，它从废气中回收热量，以预热
注入燃烧室的混合物。这种显着提高效率的原
理已经用于大型涡轮机。因此，100 kW TP-
R90 (136 PS) 在巡航速度下应仅消耗 20 l/h。
重量约为 75 公斤。除了重量，涡轮机通常还有
一些优势 ：提高可靠性（TBO 3,000 小时）、减
少维护和燃烧不同类型燃料的可能性。.

www.turbotech-aero.com 

ZOOM

航展之星 - 来自法国的涡轮机 ：在直升机和

固定翼的测试台上。 还有一个用于混合动力

电动解决方案的发电机改型。 

JMB 飞机公司是继直升机之后，第一家希望采用 Turbotech 涡轮机的超

轻机制造商。 JMB 总裁 Jean Marie Guisset 不仅介绍了涡轮螺旋桨发

动机的安装，还宣布了 2021 年底的首飞。

www.jmbaviation.com

用于超轻型飞机的涡轮发动机
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Dynali 现在是法国 UL 直升机的领

导者。但他们并没有固步自封，在布

卢瓦，他们展示了一款极具吸引力的

“敞篷”版 H3 Sport 以及全新的直

升机自动驾驶系统。为了即使在炎热

的天气里也能保持凉爽，Dynali 在

其最新版本中省略了机舱。但这不是

唯一的变化。新配置需要在转轮之

间安装油箱，这会顺带将重心向下移

动并提高机器的稳定性。行李呢？它

现在可以放置在发动机两侧的两个

储物柜中。冷却系统也被改装成两个

悬挂在发动机上方的大风扇——仍

然是基于 912 S 的改装，应该产生 

135 hp。顺便说一句，Dynali 公司

也研制无人机，自动驾驶仪也来自这

个领域。

www.dynali.com

ZOOM

DYNALI H3

H3 敞篷型号在布卢瓦感到惊讶。 

另一个吸引力是直升机，它使用相

同的技术飞行。

敞开座舱直升机
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MGM COMPRO
THE FUTURE IS ELECTRIC

COMPLEX SOLUTIONS FOR ELECTRIC AVIATION

MGM COMPRO info@mgm-compro.com

为多个电动飞机项目提供电驱系统
(10-100千瓦商售系统，最大450千瓦）

设计、研发、制造

30年研制特殊电气系统及电动交通项目的经验

产品已出口50多个国家

电动是未来

为电动航空项目提供复杂解决方案
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Choppair CR4-T 无 疑 是 本
次航展的一大惊喜。鉴于近年
来法国 UL 直升机的范围已大
幅缩小，这一惊喜更加引人注
目。 Dynali 是 2019 年布卢瓦
的唯一制造商，如果新制造商 
Helyxir 没有展示其创造，本该
在 2021 年出现。如果一切按
计 划 进 行，Choppair CR4-T 
可 能 是 第 一 款 超 轻 型 涡 轮 直
升机。 Helyxir 谨慎 地开发了 
CR4-T，以便在布卢瓦展示一
架成功的飞机。唯一令人沮丧
的是，他暂时只使用活塞发动机
飞行。 Turbotech 涡轮机的测
试应该还在今年秋天。如果所
有测试顺利的话，则应在 2022 
年 春季 开始交付。 CR4-T 的
不 寻常之 处不仅在于发动 机，
还在于机舱的入口 ：这是向前
移动的。同样新的是涡轮与旋

翼的连接以及驾驶室上方的皮
带 减 速。 配 备 Gar-min GX3 
屏幕的 Chop-pair CR4-T 以 
198,000 欧元的价格提供给前
五位买家（已经下过两个订单）。
制造商声称此类飞机的运营成
本很低 ：每小时仅为 150 欧元。

CHOPPAIR CR4-T

ZOOM

这个法国超轻型直升机上有不少创新，

例如机舱开口（上图）和左侧的救援系

统。

后部涡轮开口 ：与其他涡轮机

相比，体积大的热交换器能减

少 30% 的消耗。

www.helyxir.tech

来自法国的涡轮发动机

自由飞翔与通航
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航展 ｜ Expo + Fairs

Aeroservices 
On ne change pas une formule gagnante : c’est le cre-
do de la jeune et sympathique équipe qui a repris la 
production des célèbres SuperGuépard. Pas de mo-
difications importantes donc, mais un effort visible 
au niveau de l’équipement et de la finition, sur les 
SG Club et Voyage, exposés à Blois. Le premier coûte 
69 500 euros TTC, le second 89 500 euros TTC, tout 
équipés, avec radio, transpondeur et parachute.
www.aeroservices.fr

ULM St-Exupéry
Parmi les nombreux ULM importés par Delta Aquitaine Diffusion, il y en 
a deux qu’on voyait pour la première fois à Blois. Le Nando G70 à aile 
haute, homologué en France en début d’année, et la nouvelle version du 
Skyleader SL400 à ailes basses. Le premier (environ 113 000 euros TTC 
prêt à voler avec un Rotax 912 S) a fait l’objet d’un essai publié dans Vol 
Moteur n° 421. Le second (97 800 euros TTC avec un Rotax 912) aura 
prochainement l’honneur de nos colonnes ! 
www.ulmstex.com

Emilio Sanchez 展示 ELA 的最新开发成果：

ELA Eclipse EVO 915。这架西班牙公司做

的不仅仅是将 914 Turbo 换成 915。“我们关

闭了前部的大型冷却开口，并为螺旋桨上的

发动机内置了强制冷却装置，”他解释说。 成

功在于更高的速度、更低的巡航消耗和更高

的升限。 从视觉上看，新的轮罩和发动机罩

两侧的小窗露出带有 915 iS 标志的气缸盖。

很时髦！ Dynon Skyview 完善了显示。 价

格最高为 129,000 欧元。 德国的超轻机认证

已经在进行中。

www.elaaviacion.com

ELA ECLIPSE

Emilio Sanchez 指出最新顶级 ELA Eclipse 

EVO 版本的特殊功能 ：新开发的风扇冷却。

罗泰克斯 915 发动机

ZOOM
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航展 ｜ Expo + Fairs

在布卢瓦展出的 XM26 原型机已经通过了

多次飞行测试。 功能强大且装备精良的机

器（Beringer 刹车、先进的仪表）将成为

意大利制造商与 M24 Plus 一起的顶级型

号。

ZOOM

MAGNI GYRO M26
新 的 Magni 机 型已 经 发 布 了一 段
时 间， M26 旋 翼 机带 有 封 闭 机 舱
的双座型将于明年春天上市。来自 
Magni Gyro Italy 的团队与公司老
板 Luca Magni 一 起 展 示 了 整 个 
Magni 自转旋翼机。 “开发延迟是

由于疫情，但也因为订单非常满，”
卢卡解释说。新 M26 首次在计算
机上进行了广泛的空气动力学模拟。
新机不是该系列的简单进一步发展，
而是真正的新机。因此，必须详细
检查某些元件，例如尾部单元或发

动机冷却。 M26 由一台 141 马力的 
Rotax 915 iS 提供动力。价格尚未
确定，但应该接近 M24 Plus（双座
并排版 915 iS，目前该系列的旗舰）
或约 125,000 欧元（含税）。 

www.magnigyro.it            

使用罗泰克斯 915i 的封闭座舱串列双座自转旋翼机
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测试飞行 ｜ Test
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BREEZER SPORT 915 IS

测试飞行 ｜ Test

飞机—高性能超轻
机俱乐部新成员

Rotax 915 iS 新型涡轮增压发动机所提供的 141 马力，使得新一代

机型成为可能。 凭借新的 Sport 机型，Breezer Aircraft 为其产

品组合增加了一种新的超轻型飞机，它的性能位列超轻型飞机前十名。

作者 ：Marino Boric, 摄影 ：Marino Boric, Breezer Aircraft, Tobias Barth

测试飞行 ｜ Test

自由飞翔与通航
42



43
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测试飞行 ｜ Test

AERO 通航展之星
Breezer Sport 是 2018 年和 2019 年 AERO 航展的明

星，尽管当时它还没有获得认证，因此除了工厂员工外，

还不能载客。 当我终于能够驾驶 Sport 915 iS 时，我对 

2018 年的第一印象得到了证实：新的 Sport 不仅是新的，

而且属于自己的一类。 这是来自 Breezer 公司的高性能

机型。

新设计
Breezer Sport 与自 2006 年开始生产的 B400 / 600 系

列几乎没有共同之处。 基本设计类似，都是全金属结构

的双座并排低翼飞机，但只有有机玻璃滑动罩和一些内

部组件是相同的。

这 架 飞 机 由 设 计 师 拉 尔 夫 • 马 格 努 森 (Ralf 

Magnussen) 与拉尔斯 • 詹森 (Lars Jansen) 及其团队

合作重新开发。 发动机是 Rotax 915 iS 而非 912 ULS 

，采用可收放起落架而不是固定起落架。Sport 机型为

更重的 Rotax 配备了更坚固的机身，此外，机翼采用了

NACA 63-2-215 翼型，以便能够有效地将更强的发动

机功率转化为速度。

纯粹的优雅
我站在波恩 - 汉吉拉尔机场 (EDKB) ，德国刚批准 600 

公斤超轻机。 这架明亮的红色飞机看起来相当大，在经

过精心加工的铝制起落架分得较开。

这项运动型具有长整流罩 (6.92 m) 和翼展 (7.66 m) 的身

体之间的和谐关系。 优雅，几乎有点性感，带有运动感。 

整流罩上巨大的 NACA 进气口加强了这种印象。我们拆

下发动机罩。 我很惊讶 Rotax 915 iS 的安装非常好和

干净。 虽然 915 iS 是一个复杂的发动机，拥有一个巨大

的涡轮增压器和三个热交换器（机油、冷却液和中冷器），

但发动机周围有很多空间 ：易于检查、易于维护。

可以拖车运输
Breezer 的设计师成功地生产出一种表面光滑、过渡平滑

的全金属飞机，由于几乎不可见的埋头铆钉，这也让人联

想到复合材料飞机。机翼是可拆卸的。 大约 20% 的机翼

与机身形成一个单元，还带有主起落架，即使没有机翼，

飞机也可以独立站立，宽度减少到 2.50 m，使飞机可以

用拖车运输。

有细微差别的系列
我们的测试飞机上安装了一个油箱。 在生产版本中将有

两个 60 升机翼油箱。 起落架舱也没有整流罩。到目前

为止，这项运动型的三个原型机已经建成。 第一次飞行

发生在 2017 年底。前两次由 100 HP Rotax 912 ULS 

提供动力，第三次由 Rotax 915 iS 提供动力，我即将

在 Hangelar 飞行。 Breezer 目前正在完成第 7 项任

务，并收到 10 份 Sport 订单，全部为 915 iS、600 公

斤 MTOW 和约 360 公斤的空重。对于重量限制为 450 

测试飞行 ｜ Test

Breezer Sport 915 iS，仪表板 ：用于导航的 Garmin G3X（左）、用于单杆发动机管理的 EMU 9xiS（中）、用于升降舵和副翼

的电动微调器（在操纵杆上）。 右图 ：搁板或放置第二个玻璃驾驶舱的空间。
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2

3

4

或 472.5 公斤的国家 / 地区的客户，可以选择 912 ULS

发动机。 空重约 330 公斤，该基本版在说明书中指定，

净 价为 143,900 欧 元。 Rotax 915 iS 的电 机 选 件 是 

Stock 的 EMU 9xiS（称为“Stockbox”的单杆电机管

理）和 Neuform 可变螺距螺旋桨的配置，这些选装价为

31,500 欧元。

直立坐姿
爬上机翼的一大步。缺失的梯级可选择串联使用，并安

装在前缘的前面。一旦站在机翼上，就很容易坐在驾驶

舱里。真皮座椅很舒服，我坐得挺直的。电动可调座椅仅

在批量生产中安装。驾驶舱由左侧的 10.6 英寸 Garmin 

G3X 显示屏主导。中间是摇杆式 EMU 9xiS，包括来自 

Funke 的无线电和转发器。再往下，我看到档位开关、

襟翼控制装置和燃油龙头。点火钥匙和 BUS 开关在最左

边，自动保险丝在最右边。在中控台上有刹车杆、油门杆

和从前到后对底盘紧急释放装置的访问。 EMU（电子电

机监控）显示电机参数，并允许使用可选的单杆功率控制。 

SLPC 使螺旋桨攻角和螺旋桨速度能够通过单个杠杆进

行电子控制。 SLPC 使用各种参数，例如飞机速度和油

门杆的位置（仅适用于 iS 电机）。这个 SLPC 选项是一

件很棒的事情，因为引擎盖下的 141 hp 动力充沛，使工

作变得更加容易。

相当棒的起飞加速
我们松开驻车制动器并滑行到跑道上。 拖曳的主起落架

几乎消除了颠簸。 除了这种舒适性之外，飞机的金属结构

也能很好地应对较重的发动机。 它的振动几乎不会传递

到机舱。中线。 开始许可。 绿地里的一切。 襟翼位置一。

唯一的杠杆去前停止。 两叶 Neuform 螺旋桨确保快速

加速。 然而，您所需要的只是一点正确的方向舵和轻轻

拉动电梯。 运动在不到 5 秒后达到 50 公里 / 小时。 四

秒钟后，我们以 100 公里 / 小时的速度飞行，另外两秒钟

后，我们以 110 公里 / 小时的速度飞行。 整个起飞滑跑

直到起飞大约需要 10 到 11 秒。

令人印象深刻的爬升率
起落架和襟翼以 130 公里 / 小时的速度收回。 这项运动

以 1800 英尺 / 分钟的速度增加，有时甚至 1900 英尺 /

分钟也能达到 99.9% 的性能。 无论您在爬坡时保持 150 

公里 / 小时还是 170 公里 / 小时，这项运动都不是特别令

人印象深刻 ； 得益于大型涡轮增压器，爬升率似乎几乎保

持不变。 良好的爬升率不仅在低空表现出来，在 FL80 

或 FL90 也表现出来。该机在空中非常稳定。 如果我的

脚和手离开控制器，它会保持在航线上并保持高度。 尽

管该机具有良好的性质，但它的滚动率很高。 方向舵、

升降舵和副翼非常平衡，相互作用非常和谐。 所有输入

都直接但非常温和地实现。

1. 运动型座椅纵向电动调节，靠背更直。

2. 该机配备两叶 Neuform 变距螺旋桨

3. 沉头铆钉，控制面配件 ：最大优化 空气动力学。

4. 收放式起落架 ：铰接式支柱，强力减震器，贝灵哲刹车。
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最大速度限制为 292 公里 / 小时
到达 FL90，Sport 在全油门时达到了 290 公里 / 小时

的良好 TAS。 这也是 Vne，因为它由备用降落伞设置为 

292 公里 / 小时。 一个惊人的速度，特别是考虑到起落

架舱仍然打开。 有了起落架门，300 公里 / 小时的障碍

应该很容易破裂。 以最高速度，该机不会引起问题，也

不会紧张。该机还知道如何在低速下给人留下深刻印象。 

100 公里 / 小时飞行性能良好。 飞行员心甘情愿地跟在后

面，虽然有点迟钝。但是，这不适用于将空转速度降低到 

82 公里 /小时，然后异常轻柔地降低机头十度左右的运动。 

它在所有轴上保持稳定并继续直线向前飞行。

经济模式下油耗良好
在 9500 英尺（5800 转 / 分，1470 毫米吸入压力 MAP）

100% 功率下，油耗 43.3 升 / 小时。 这不是一点点，即

使速度几乎是 300 公里 / 小时 TAS。 使用 912 iS 时，

重要的是要知道您必须保持在 97% 的限制以下，这是

适度消费的奖励。 例如，在 9500 英尺高度、-9°C 和 

260 公里 / 小 时 TAS 下，96.7% 的 功 率（5270 rpm，

1097 MAP）仅为 25.2 升 / 小时。 这意味着 18 l/h 比 

100% 少，仅慢 35 km/h。 在 2000 英尺 AGL 在 + 4 

°C 和 93.4% 功率（5100 转 / 分）和 244 公里 / 小时 

TAS 仅 22.4 升 / 小时。

高效的主起落架
着陆不是该机的挑战。 您只需要小心，因为事情发生的

速度比在普通 UL 中要快。 带着很少的油门，在襟翼和

起落架放下的情况下，我们以 130 公里 / 小时的速度接

近机场。 在最后进场时，我们保持 110 公里 / 小时。 在

跑道入口前，完全送油门，机轮轻触跑道。在接近 300 

公里 / 小时或 250 公里 / 小时的速度之后，130 公里 / 小

时感觉非常慢。飞机上的视野与低翼飞机的视野一样好。 

水平面的视野几乎是 360 度，向上好向下好，尽管受到

机翼的限制。 整流罩上方的飞行视野很好，因为您坐得

相对较高且直立，并且一体式挡风玻璃的下边缘较低。

Breezy 公司的杰作
大约 15 年前，EAA 主席 Tom Poberezny 对我说 ：“首

先必须有一个发动机。 然后设计师可以围绕它建造一架

飞机。”这正是这里发生的事情。 该机与 Rotax 915iS 

的结合，无疑是 Breezer 的杰作。 新设计的机翼似乎是

一个成功的组件。

这项运动很平衡，和谐协调，而且看起来也不错。 Sport 

915 iS 绝对属于 UL 飞机的高性能机型，这在几年前是

不可想象的。 对于装备精良的该机来说，与 20 万欧元

的售价一样不可想象，可能被认为售价很高，但相对其

性能来说，这个价格是合理的。总的来说，我只能说关于 

Sport 915 iS 的一件事 ：干得好，Breezer。 欢迎来到

高性能机型俱乐部。

1

3

2



自由飞翔与通航

47

测试飞行 ｜ Test

7

8

6

9

TECHNICAL DATA
BREEZER SPORT 915 iS
TEST CONDITIONS 
• Take off weight 600 kg • Temperatur 10 °C  
• QNH 1.028 hPa 

DIMENSIONS
Wingspan  7.76 m
Length  6.92 m
Height  2.24 m
Wing area  9.86 m2

Empty weight  360 kg
MTOW  600 kg
Removable wings  yes
Transport width  2.50 m

ENGINE
 
Type Rotax  915 iS
Power  141 hp
Propeller,  variable pitch 
prop  Neuform TXR-2-V

PRICE
Base model 912 ULS                 net 143.900 EUR 
Test-UL 915 iS net ca. 200.000 EUR Rotax 915 iS, 
adjustable prop, EMU 9xiS, Garmin G3X, Funke  

PERFORMANCE
Vmax, Vne  292 km/h
Vc @ 75 %  270 km/h
Vc @ 60 %  240 km/h
Vs0 82 km/h
Vz @ 170 km/h 1,800 ft/min
Consumption @ 240 km/h approx. 23 l/h
Range  max. 1,400 km

EQUIPMENT
el. Retractable landing gear  yes
Brakes  Beringer
parking brake  yes
Radio  spark
transponder radio
Tank,  wing tanks 2 x 60 l 

SAFETY
belts  4 point
Rescue system  BRS

COMFORT
Cockpit width  1,16 m
Seats  electrically longitudinally adjustable
Pedal  fixed
Heating  yes

MANUFACTURE
Breezer Aircraft
Sönke-Nissen-Koog 58
25821 Reußenköge, Germany
+49 (0) 4671 79 79 120
info@breezeraircraft.de
www.breezeraircraft.de

1. Breezer Sport 拥有长长的整流罩和优雅的曲线，拥有和谐的比例和迷人的

轮廓。

2. 副翼配有配平片。

3. 尽管有 915 iS 及其附件，但发动机的使用非常方便。

4. EMU（电子发动机监控）显示发动机参数并控制螺旋桨桨距。

6、正在制造的 7 号机。

5. 两架 Breezer Sport 编队飞行。 前面是 915 iS，后面是 912 ULS。

7. 机翼可拆卸部分与根部的连接。

8. 紧急情况下可手动放下和锁定电动收放起落架。

9. 我们的测试机还没有安装，但生产版本将有运动起落架整流罩。
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E-BREEZER WITH FUEL CELL
NO CO2, NO NOX, NO NOISE

E-Breezer: 氢燃料电
池电动飞机—没有二氧
化碳、一氧化氮和噪音
氢作为新能源具有诱人的前景。这不是乌托

邦，而是可以实现的现实。 氢是一种干净

燃料，也可用于飞机，它的燃烧产物只有水，

没有二氧化碳、没有氮氧化物、没有噪音等

污染。

在 Dirk Ketelsen 通过生产 Breezer 进入飞机制造领域

之前，他已经拥有一家公司，尽管 Breezer 机型系列取

得了成功，但其现金流仍然比 Breezer Aircraft GmbH 

大。 Ketelsen 与他的 Dirkshof 公司一起建造风电场并

经营着德国最大的社区风电场。不用说，重点还在于使

用可再生能源运营其飞机。需要一个电动超轻机。仅在 

Breezer 中安装电动机和电池是不够的，Ketelsen 解释

说 ：“因为我从风力发电场的经验中了解到，一个问题是

可再生电能的存储。”

简单地通过电网传输产生的电能并以某种方式存储它是

行不通的。目前的电网往往甚至无法传输当前生产的风

能。 “我们总是不得不关闭风场的单个风车，因为电力不

能直接使用。出于这个原因，我们一直在研究使用氢作为

能量储存的概念，”Ketelsen 说。目前正在其中一个风电
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测试飞行 ｜ Test

TECHN IAL DATAC
E-BREEZER WITH    
FUEL CELL
DIMENSIONS
Base model  Breezer Sport
Wingspan  7,76 m
Length  6,92 m
Range  330 km
Vreise  150 km/h
MTOW  600 kg
e-motor  90 kW
Fuel cell  40 kW
Fuel  hydrogen H2
Tank approx.  3,5 kg H2
Battery  60 kW
Certification  open

Breezer Aircraft
Sönke-Nissen-Koog 58
25821 Reußenköge, Germany
+49 (0) 4671 79 79 120
info@breezeraircraft.de
www.breezeraircraft.de

场建造带有电解槽的试验项目，由德国政府资助，将多余

的、不可运输的风能用于生产氢气。氢气可以储存在储罐

中，如有必要，可以通过罐车运输到用户。比如机场。燃

料电池电动飞机的前景还不很明朗，凯特尔森希望通过有

远见的计划来消除不确定性，正如他在所有努力中所做的

那样。

Breezer Aircraft 位于 Breedstedt 的工厂目前正在扩

建。那里正在建造一个额外的生产设施和一个研发中心，

工程师们还致力于为 Breezer Aircraft 的飞机开发替代

推进系统，最好是使用氢和燃料电池的推进系统。听起

来不错。不仅在电能的后勤管理方面，而且还专门针对航

空 ：通过使用燃料电池，飞机可以 100% 无排放地飞行。

这意味着没有二氧化碳，没有氮氧化物，没有噪音。

Breezer Sport 何 时 会 被 认 证 为 带 有 燃 料 电 池 的 

e-Breezer 并在市场上上市，尚未明确。不过可以肯定

的是，600 公斤超轻机将成为最小的氢飞机之一，并且

由于氢增程器，其航程将达到 300 公里左右，大约是 

e-Breezer 电动飞机原型的两倍，后者完全只使用锂电

池。

什么是氢能
氢 (H2)，也称为氢，是一种化学元素。 这是我们所知道

的最简单的。 它在宇宙中最为常见，主要以地球上的水

的形式存在。 众所周知，水是 H2O= 氢（H2）+ 氧（O）。

更准确地说，H 和 H2 ：原子氢 H（由一个质子和一个电

子组成的原子）在地球上不存在，只有分子氢（H2，由 2

个氢原子组成的分子）。 H2 是一种易燃、无色、无味的

气体。

电解制氢
水电解是在电流的帮助下将水分解成氢气和氧气。 产生

的氢气可以储存在储气罐中，如有必要，可以在燃料电池

中转化为电能。

什么是燃料电池
燃料电池是一种用于将化学能自发转化为电能的原电池。

这 意味 着氢气 (H2) 和大气中的氧气 (O) 反 应 生 成 水 

(H2O)。 该过程会产生热量和电能，例如可用于驱动电

动机。 唯一剩下的“废气”是水。

燃料电池的历史
早在 1875 年，儒勒 • 凡尔纳 (Jules Verne) 在他关于

燃料电池的《神秘岛》一书中写道 ：“水是未来的煤炭。明

天的能源是被电分解的水。如此分解的水、氢和氧元素，

将在可预见的未来确保地球的能源供应。”然而，凡尔纳

在 1838 年提出的被称为“原电池”的发明最初被人们遗

忘，因为维尔纳 • 冯 • 西门子发明了 1867 年的发电机

以更简单的方式供电。

直到 1950 年代，燃料电池的想法才再次被提起，因为

太空旅行需要紧凑而强大的能源。从 1963 年开始，燃

料电池首次用于卫星以及双子座和阿波罗太空舱。1959 

年推出了第一台拖拉机原型，其电动机由燃料电池供电。

2009 年 7 月 25 日，在 Louis Blériot 首航英吉利海峡 

100 周年之际，法国动力三角翼制造商兼飞行员 Gérard 

Thevenot 驾驶电动三角翼和他自己开发的燃料电池横跨

英吉利海峡，使用了 1 公斤氢气罐，没有备用电池。 fc
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这两架双 座飞机（Velis 和 Elektra Trainer）的起飞重

量相同，不过，蝙蝠飞机是 EASA 审定类飞机，取得了

CS-LSA 轻型运动飞机适航证，而 Elektra Trainer 将

进行德国超轻机协会（DULV）的超轻机认证。两者的

另一个主要区别是，Velis 的续航时间有大约 45 分钟，

Elektra Trainer 的续航预计为两个小时。

这一切都始于 2000 年代末 Elektra Solar 公司的创始人

Calin Gologan 参观了 Freeflight 悬挂式滑翔机和滑翔

伞航展。他在一个角落里看到有一辆动力三角翼，配备了

来自 Geiger 公司的12 千瓦小型电动机。 “所以我心里想，

如果这样的电机可以让这样的动力三角翼飞 20 分钟，那

么你就肯定能够在纯电动的基础上研制出性能更好的三

轴操纵的超轻机。”Gologan 回忆道。Elektra Solar 的

想法由此诞生。

ELEKTRA 电动教练机

发展成熟的电
动双座轻型飞机

去年蝙蝠飞机公司推出了第

一 架 批 量 生 产 的 全 电 动 教

练机 Velis 之后，德国公司 

Elektra Solar GmbH 也正

在研制类似的机型。

Elektra Trainer（上图）仍然只是作为计算机绘图在空中，但 Calin Gologan（右

图，上图）和 Konstantin Kondak 已经在模型中坐下来试用了 . 第一批机身外壳

已经组装完毕，首飞计划于 2021 年进行。 这是现实的，因为许多部件与已经飞行

了一年多的 Elektra Two Solar（右图）相同。

行业观察 ｜ Market Watch
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1. 长而尖的鼻子是 Elektra 飞机的商标。

2. Elektra Two Solar 已在瑞士太阳能 Stratos 项目中飞行一年多。

3. 机身形状已经在莱赫河畔兰茨贝格准备好了，并且已经收到了飞机的第一批订单。

4. 10 个电池组——每个电池组都有自己的电池控制器——总功率为 35 千瓦时，应

该能让训练机的飞行时间超过 2 小时。由于放电率低，电池和发动机都是风冷的。

5. Elektra Trainer 的机翼和尾翼在尺寸和外形上与 Elektra One Solar 相同。

5

3

4

2

1
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多年前，Calin Gologan 研制生产了 Pretty Flight，一种

两座教练机。于是他在此基础上研制了他的第一个电动飞

机 ：单座的 Elektra One Solar。该机进行了成功的飞行

测试，并创造了一些飞机记录，随后他又在此基础上研制

了 Elektra Two Solar，一种串列双座电动飞机，并研制

了专门型号 Solar Stratos，计划飞到高空的平流层边缘，

此外还研制了无人驾驶改型，并且与几个合作伙伴一起创

立了 Scylax 公司，正在研制名为 E-10 的十座全电动飞

机。

相同的基本原理
现在，从 Elektra Trainer 开始，该公司的第一个全电动

超轻机机型将投入批量生产。该机看起来与其单座姊妹

机型非常相似，因为 Elektra Trainer 的许多部件都是

从 Elektra One Solar 上直接过来的，当然两架飞机都

基于相同的基本结构。 “机翼和尾翼的尺寸和外观完全相

同，”Gologan 说，“当然，该结构针对 600 公斤的起飞

重量进行了加固。” Elektra Solar 的所有型号还有其他设

计特点 ：“这些设计都经过空气动力学优化，围绕电动和

乘员进行优化设计。”戈洛根解释道。

使用盖革电机
Elektra Trainer 的电机与所有 Elektra 电动飞机一样来

自 Geiger Engineering 公司，该公司还生产用于动力三

角翼和滑翔伞的电源和电机。蓝色的圆盘形电机有 12、

16 或 20 kW 的功率，并且可以并联使用成为 32 或 50 

kW 连续输出的两盘双电机。虽然 Elektra One Solar 

使用 32 kW 装置，但教练机使用该系列中最强大的电机 

HPD 50D，它在 2600 rpm 时提供 50 kW 的连续输出，

甚至可以提供 70 kW 的峰值输出短时间。 “双电机具有

额外冗余的优势，”负责 Elektra Solar 传动系统和电子

设备的 Konstanin Kondak 博士解释说，“两个电机的供

电和控制完全相互独立。两串十个电池组，每组五组，通

过各自的控制器分别为一台电机供电。两台电机安装在一

根轴上，并通过联轴器相互连接。如果发动机出现故障，

飞行员仍有 50% 的可用功率。 “由于教练机巡航只需要

大约 12 千瓦的功率，机器不仅可以飞行，还可以只用一

个电机爬升。内置于马达控制器和 BMS（电池管理系统）

中的众多监控和安全功能提供了额外的安全性。每个电池

组都有一个独立的 BMS。所有 BMS 都通过安全通信总

线相互连接并连接到电机控制器。在危急情况下，相应的

电池组和 / 或马达控制器会完全关闭。

两个多小时的总飞行时间
“十个电池组的总输出功率为 35 kW/h，”设计师 Calin 

Gologan 解释说。理论上，该机在纯巡航飞行中可以在

空中停留三个多小时。 “但由于起飞和爬升时自然需要更

多的动力，当然我们也必须有能量储备，因此教练机的

总飞行时间略高于两个小时，”康达克说，“当然，这些只

是计算值，因为第一个原型刚刚组装。但根据我们使用

Elektra One 和 Elektra Two Solar 收集的经验和测量

值，我们可以很好地估计飞行性能。该地区众所周知，我

们估计滑翔比超过 26"。

“对我们来说，低重量和高空气动力学效率对于电动飞机

至关重要，”戈洛根说，“因为这意味着飞行中的能源消

耗低。这反过来又会对飞机的整个设计产生影响。 “大

约 20 到 25 kW 的高消耗与大约 25 kWh 的相对较小的

电池组有关，例如在一些基于 UL 串联的电动飞机中，导

致飞行中电池的负载相对较高，这减少了它们的使用寿

命，并且还需要液体冷却，这反过来又增加了重量和复杂

性，“设计师解释了他的特殊方法。有了 Elektra Trainer，

巡航飞行中的低功耗为 12 kW，电池容量为 35 kW / H

（放电电流 = 0.34 C），电机和电池将满足于空气冷却，

Gologan 高兴地说。

Elektra One（上图）已经以不同的版本飞行了六年多。 2021 年 9 月，它应该会获得 DULV 的 UL 批准。 

行业观察 ｜ Market Watch
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测试飞行 ｜ Test行业观察 ｜ Market Watch

1) Elektra Trainer 机翼中加固翼梁的形状。

2) 座椅外壳的形状。这架电动飞机上的一切都必须超轻。

3) 一个称为高空研究飞机的可选驾驶无人机项目正在进行中。

1

3

2
E-6 是 Elektra Solar 与 

Skylax 共同开发的全电动六座

通勤飞机项目。

行业观察 ｜ Market Watch
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行业观察 ｜ Market Watch

配方 ：超轻和空气动力学。这就是 Elektra Tainer 管理其低功耗的方式。

Elektra Trainer 的结构示意图，这里以前三点为例。
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性能参数
ELEKTRA TRAINER 

尺寸 (DIMENSIONS):
Empty weight  400 kg 
Max. take-off weight (MTOW)  600 kg 
Payload:  200 kg 
Wingspan  13.5 m
Seats  2
Noise level  below 55 dB
Certification:  LTF-UL-2020

性能（PERFORMANCE）：
V cruise   120 km/h
Stall speed (with flaps)  82 km/h
Stall speed (without flaps)  91 km/h
MV max  180 km/h
VNE  205 km/h
Maximum rate of climb  3 m/s
Consumption at V cruise  12 kW
Engine:  HPD 50D
Maximum continuos power  50 kW
Propeller:  3 blades Electric variable pitch 1.75 m
Takeoff distance  200 m
Landing distance  200 m
Maximum flight time  approx. 2.5 hours
Maximum range  300 km
Best glide ratio  28

价格 PRICE
Price *:  less 200.000 Euro 
                                   *incl batteries, rescue system,   
 400 volt charger and trailer

制造厂家 (MANUFACTURE)
ELEKTRA SOLAR  GmbH
Am Penzinger Feld 15
86899 Landsberg am Lech
GERMANY  
email: calin.gologan@elektra-uas.de
www.elektra-solar.com

低电压
Elektra Solar 和 Geiger 的 UL 等级方法与其他电动双

座车不同的另一点是系统的电压。 Elektra Solar 完全使

用 60 伏系统。这意味着所需的电缆直径明显大于 Rolls-

Royce（前身为 Siemens）或 Pipistrel 等 350-400 伏

系统，但监管障碍再次显着降低且处理更容易，因为 60 

伏不会危及生命。

快速审批
Gologan 已经拥有 DULV 电动飞机的审批经验，因为 

Elektra One 单座飞机已经在审批过程中好几年了。 “所

有测试和文档都已完成 ；我们预计将于 2021 年 9 月获得 

DULV 型式认证，”Gologan 自信地说。 “由于教练机的

许多部分——从机翼到驱动系统再到仪表——是相同的

或至少在结构上是相同的，我们相信 Elektra 教练机将在

今年秋天准备就绪，将在获得临时批准的情况下飞行，并

将获得批准 2022 年上半年的 UL 训练机。“将有不同版

本用作训练机。除了类似于电动滑翔机并且使用可伸缩独

轮车起落架和支撑轮特别高效的机型外，还将提供传统

和前轮版本。兴趣 - 特别是在德国，最重要的是在也有

滑翔机运营的俱乐部中 - 最近几个月显着增加。由于其良

好的滑翔性能，该机器非常适合滑翔训练。当然，这也适

用于受到噪音敏感居民骚扰的俱乐部——但几乎所有俱

乐部都受到骚扰。实际上 Gologan 已经在着手下一个项

目，一架电动拖车。 “该机器将使单座滑翔机在 3 分钟内

以每秒 2.5 米的速度爬升至 500 米”，Gologan 解释了

他的设计目标，“我们认为我们每次拖曳使用大约 2.5 kW 

/ h，从而能够连续进行至少十次拖曳。 ”

有利的运营成本
背景噪音低于 55 dBA，这肯定会引起许多俱乐部的兴

趣，这些俱乐部通常已经在其机库屋顶上安装了太阳能电

池来为飞机充电。如果您考虑到这一事实以及由此产生的

低电价，那么这种 UL 的价格略低于 200,000 欧元的相

当高的价格是可以考虑的。此外，由于较低的维护要求和

可管理的能源成本，驱动器的运行成本几乎是具有内燃

机的可比 UL 的运行成本的五倍。 Gologan 计算 ：“每小

时 10 欧元而不是 50 欧元。对于每年飞行长达 700 小时

的飞行学校来说，每年可赚取 28,000 欧元。 10 年后将

达到 280,000 欧元。还必须考虑到气候目标将使燃料成

本在不到 4 年的时间内增加至少 20%。这使得电动飞行

的经济优势更加明显”。机翼和尾翼的组装 / 拆卸通过特

殊设备进行了优化，因此只需一个人，飞机就可以在不到 

30 分钟的时间内从拖车上组装完毕。机舱内的低噪音也

增加了飞行的乐趣，因为可以不戴耳机飞行。通俗地说 ：

对于密集使用的俱乐部飞机，购买全电动 UL 不到一年就

得到了回报 - 除了为居民带来形象之外。总而言之，这是 

UL 级别中非常有前途的方法。未来将展示 Elektra 训练

师是否能兑现设计师的承诺。

计划为传统飞行学校提供带有前轮起落架的版本。

行业观察 ｜ Market Watch
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AirraceE

各就各位……
…预备，出发！ “它很快就会成为 Air Race E 的名字” 正如 Air Race 1 系列的成功组

织者 Jeff Zaltman 在 2018 年提出的电动飞机空中竞赛计划，当时很少有人相信这个想

法，因为与新技术的先驱相比，航空比赛更像是复古活动。 但截至今天，全球已有 17 支

队伍有意报名，8 支队伍已经具备正式报名资格。 在这里，我们介绍该比赛本身。

在过去的几十年里，航空竞赛在欧洲

特 别是 在德 国 并不是 很 受 欢 迎。从 

2003 年到 2019 年让全世界航空爱

好者感到高兴的红牛奇观是一个例外，

这确实证实了规则。然而，随着红牛

飞行比赛的结束，飞行比赛的天空变

得暗了下来。迄今为止，各种组织者

试图在 Red Bull Air Races 的成功基

础上再接再厉，但都以失败告终。随

着电力推进的出现，空中竞赛的想法

在欧洲也得到了新的推动。即使在德

国，在拉姆施泰因惨烈的航展灾难之

后，所有多架飞机同时在空中飞行的

航空运动赛事都不受欢迎，团队正准

备再次参加航空比赛。

目前正在计划几个电动飞机的比赛系

列。 最 早 的 是 Jeff Zaltman 的 Air 

Race E 项目。新赛车系列的规划始于 

一年前在迪拜展出的第一架 e-Air racer 的模型仍然是一个模型（顶部照片）。 现

在有 17 个团队在开发这种电动赛车——大部分使用 Emrax 电机，例如图片中的“挪

威队”（上图）。
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各就各位……

2018 年，该系列基于 Air Race 1，这是一个成功的由传

统内燃机驱动的飞机竞速赛。

17 支来自世界各地的球队
当前所有项目背后的基本思想是，在空中竞赛中，鉴于电

池的能量密度仍然很低，开发与飞机相关的特别强大和高

效的驱动器是非常重要的。以这种方式获得的知识还将

促进“民用”电子飞机的发展，这将符合公共利益，从而

为社会所接受。 “参加 Air Race E 等飞机比赛是我们的

动力成功参与”，Adrian Schmer 说，“但我们与我的公

司 Hangar 1 合作的主要原因是另一个原因 ：作为经批准

的航空维修组织，我们相信现有飞机的现代化。例如，我

们通过使用现代数字仪器对旧飞机进行转换和认证，从而

为自己赢得了声誉。我们也相信航空电气化，并相信现有

的飞机也可以通过高效的电力驱动进行改装。

这些驱动器，包括电池，当然不是现成的。它们首先必

须得到开发和批准，然后安装到相应的飞机上。在这

里，我们看到了我们想要建立自己的市场中的一个利基市

场，”Schmer 说。作为集成理念的测试案例，Hangar 1 

团队并没有简单地装备配备莱康明发动机的普通 Cassut 

3 竞赛飞机在 Air Race1 中，使用电动机，但对机器进

行了大量修改。“我们的赛车是 Cassut 3 MM，”Adrian 

解释说，“MM 代表 Mühlenkamps Modifications。这

些是德国制造商使用套件飞机。”机身更窄，织物覆盖的

机翼已替换为碳纤维，机翼轮廓专门针对所需速度进行了

优化。

Emrax 228 用作已“调整”到 750-800 伏特的电力驱

动器。高压允许使用更细更轻的电缆。控制电机单元由

弗劳恩霍夫研究所开发，电池系统来自 Akku Mäser，

Akku Mäser 是一家奥地利专业供应商，已经在电动方

程式赛车比赛中获得了比赛经验。这架飞机将在今年秋

天首先使用原始的常规发动机飞行，然后安装电驱动装置，

并于 2022 年春季在试验台上进行土壤测试。 E-Airracer 

将于 2022 年底从机库 1 起飞。最新的。其他一些团队甚

至想在今年飞行，例如 Thomas Bördrskift 周围的北欧

团队，他们应该因其电动两栖赤道而为电子飞行爱好者所

熟知。

除了赛车队必须做的工作之外，Jeff Zaltman 和他的公

司 Air Race Events DMCC 还有很多工作要做。因为不

仅要收购其他车队和赞助商，车队之间的沟通也需要加强。

此外，您必须了解比赛的最终规则。

虽然 Red Bull Air Race 飞行比赛“只”争分夺秒地飞

行，但 Airrace1 的飞行员直接相互竞争 ：“翼尖到翼尖竞

速”——四架飞机以高达 450 公里 / 小时的速度直接绕

Team Hangar 1 的 Cassut 3 MM 具有针对比赛优化的机翼（顶部照片）。

发动机支架与 Emrax 228 电机相匹配（中间照片）。

Norwegian Cassut 是原创设计，迄今为止没有进行重大修改。 但她今年应该

用 eMotor 飞行，也是 Emrax（底部照片）。
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着塔架赛道比赛。杰夫坚信，这种电动飞机的形式也可以

在欧洲甚至德国实施。 “由于飞机的距离、质量、能量和

性能，观众发生碰撞的风险极低，”他自信地解释道。

三个级别，包括一个 专门的 eVTOL 级别
甚至在第一届 Air Race E 开始之前，Zaltman 就已经在

考虑三种不同的级别。然而，这种拆分是否真的有必要仍

然存在疑问，特别是因为与 Airrace1 类似，所有参与者

都需要统一的电力驱动。但是，这种标准的电驱动尚不存

在。

虽然这样的电力驱动器将与诺丁汉大学一起开发，但每个

团队目前都在开发自己的驱动器。为了真正推动“更绿色”

飞行意义上的技术发展，您或许应该只指定最大功率，可

能是电池容量，最大重量，当然还有安全性，即飞机的负

载能力。最有效的设计将在运行中进行。毕竟，效率是电

动（飞机）驱动器的关键问题。对于 E-Airrace，这意味

着 ：如果您使用过多的能量，您会过早地用完果汁并不得

不着陆。计划中的“开放类”将更加困难，其中允许输出

高达 150 kW，并且在电机制造方面没有要求或限制。此外，

在这个广泛的框架下，几乎不可能将设计师和飞行员的表

现相互比较。而为了吸引目前在 eVTOL 和空中出租车领

域大手笔投入的投资者，还应该有一个“垂直类”。但是，

除了这个类应该存在的基本想法之外，还没有公布任何细

节。

未来将决定 Air Race E 项目能否成功证明其与绿色技术

进一步发展的相关性。否则很多人会肯定只被视为少数人

的另一个自我游乐场，它不会给公众带来任何东西——

除了可能带来一点娱乐和可疑的刺激——尽管电动驱动器

的能量消耗很高。因为只有证明此类航空竞赛的真正技术

相关性，您还可以说服政治家，他们的批准您需要获得必

要的许可，并赢得行业为其提供资金。作为下一届 AERO 

的一部分，Air Race E 项目的进展将能够在 e-flight-

expo 上进行跟踪。到那时，肯定会有一些电动飞机在空

中飞行。

顶部照片 ：北欧车队网站上的图片仍然显示传统机型。 但是第一辆 e-Racer 很快就会在挪威起飞。

底部照片 ：瑞

士团队“Pie 

Aeronefs”正在

开发一种全新的

飞机。
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Road to AERO 

ROTAX ON THE TEST BENCH

欧洲通航展展望—
罗泰克斯发动机公司
欧 洲 通 航 展（AERO Friedrichshafen）

今 年 推出了一 种新的网上形式 ：AERO 

Community News。它旨在为通航企业

提供网上展示的机会。本次展示的厂商是著

名通航发动机企业罗泰克斯（Rotax）公司。

在正常情况下，腓特烈港一年一度的 AERO 通航展是许

多机型首秀的舞台，是无可争议的创新场地。但由于疫情， 

AERO 两年没有举办了，导致航空界与市场之间的沟通有

所不畅。因此，AERO 航展组委会专门推出了网上发布会

的形式，每期大约半小时，主持人 会像 AERO 的客户一

样 向参加的企业提出关于各种问题，这有利于企业在暂时

无法参加 AERO 航展的期间发布新产品并与用户和市场

保持沟通，取得反馈意见。

首期网上发布会的嘉宾企业是来自奥地利的通航发动机

龙头企业罗泰克斯公司，他们是 AERO 航展的老朋友了，

是航展的亮点和明星企业，吸引了市场的高度关注。每年

AERO 航空上 Rotax 展台总是很多观众，到罗泰克斯展

台打卡几乎已经成了参观者的一个必选项目。

参加本次网上发布会的罗泰克斯公司代表是 BRP-Rotax 

集团航空部门总负责人马克贝克尔（Marc Becker），发布

会主持人是德国飞页公司总裁 威利先生。本次发布会上，

贝克尔先生宣布了三个主题：“Rotax 100 周年庆典”、“两

冲发动机产品停产”以及“产品配置模拟器”。

去年，由于疫情，罗泰克斯公司只能举行小规模的百年庆

典活动。至此成立百年纪念之际，贝克尔先生简要介绍了

罗泰克斯公司的历史。罗泰克斯公司最初是一家自行车轮

毂制造商，后来研制生产雪地摩托发动机及整车。尽管航

空并不是罗泰克斯公司最初的业务，但由于其精良高性能

的发动机产品，很快就不可避免得与航空产生了交集。一

开始是航空爱好者将罗泰克斯发动机自行改装用在飞机

上，随后罗泰克斯公司开始投入专业研发，持续推出一款

又一款专业航发。上世纪七十年代，罗泰克斯公司被加拿

大庞巴迪集团收购。

在公司成立 100 周年纪念之际，罗泰克斯公司 推出了 

912 iS Sport 和旗舰型号 915 iS 的特别版。贝克尔先生

还在发布会上高兴地宣布，今年的一年一度的罗泰克斯飞

来者大会将于 2021 年 8 月 20 日至 22 日在奥地利韦尔

斯市的罗泰克斯总部所在的机场举行。

贝克尔先生发言的第二个主题是宣布罗泰克斯的两冲航空

发动机产品正式结束。 两冲程的 582 型航发将于 2021 

年年底交付最后的订单后结束生产。两冲航发的一个时代

结束了。两冲航发是罗泰克斯公司 自 1982 年以来专门为

航空用途研制的第一款航空发动机。过去几十年里，罗泰

Marc Becker, head of BRP-Rotax’s aviation 

division, explained innovations at Rotax to the virtual 

audience.
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克斯的两冲航发应用在许多著名机型上，为几代飞行员提

供了专业的服务，在此期间航发技术和产品线发生了很多

变化。如今，随着航发技术的发展和社会经济水平的整体

提升，即使在超轻机和动力三角翼等非常注重重量的超轻

型飞行器上，两冲发动机的使用比例也已经大幅缩水。此

外，环保减排也已成为全球趋势，航空业也不例外，而两

冲发动机的碳排放相对更高。尽管产品线将停产，但贝克

尔先生专门强调，罗泰克斯公司将在今后至少十年内继续

一如既往为现有罗泰克斯两冲航发用户提供零配件和售

后服务。

贝克尔先生本次发布会上的重点和亮点是介绍了罗泰克

斯公司专门设计的 Rotax Virtual Product Configurator

产 品 配 置 网 上 虚 拟 器（https://configurator.flyrotax.

com/）。该虚拟配置器基于罗泰克斯公司航发诊断和开发

程序，使客户能够从罗泰克斯公司航发 产品系列中选择

最佳配置。用户可以虚拟添加各种功能，可以通过 3D 显

示观看发动机，以便可以调出精确的尺寸，包括精确的安

装重量信息。此外，还可以在虚拟操作中查看所选电机，

并实时看到配置调整后的性能变化，该配置器甚至能指

出个别调整可能对飞行器适航审定的影响。另一个重要元

素是虚拟发动机检查，它提供了模拟各种维护程序的可能

性。这种 3D 维护模拟已经被用作培训新机械师的重要创

新手段。

贝克尔先生表示，虚拟维护培训最初将仅通过网络使

用，今后也将服务于最终客户，他欢迎所有观众在下一届 

AERO 上在罗泰克斯公司展位实地试用虚拟产品配置器。

当主持人问及是否可以在模拟配置器中选择相应发动机的

审定和非审定型号，以及两者有什么区别时，贝克尔先生

表示，这两种发动机在结构上是相同的，都是罗泰克斯公

司精心研制的产品，用户可根据飞行器的实际需求来相应

选择。

随着电动航空产业的快速发展，电动化自然是不可避免的

话题。对此，贝克尔先生表示，罗泰克斯公司在完成创新

产品化之前不会宣布产品规划。不过，由于罗泰克斯公司

的母公司 BRP 公司 已经宣布将为其雪地摩托等几乎所有

产品提供电动型号，这当然也会影响罗泰克斯公司 所在

的航空领域。 例如，罗泰克斯公司 已经与罗罗公司和 意

大利 Tecnam 飞机公司合作开展一个由欧盟资助的混合

动力飞机项目。

最后，关于可能的“Rotax 916 ”新型号发动机的问题，

尽管网上已经出现相关小道信息，但 贝克尔先生在本次

发布会上没有提及该产品，他只是指出，罗泰克斯公司会

不断推陈出新。因此，罗泰克斯公司将来的新发动机是否

真的会被称为 916 以及新产品与现有的 915 系列发动机

的关系现在还不得而知，值得我们拭目以待。在此之前， 

915 iS 将继续保持罗泰克斯航发旗舰产品的地位。
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eVTOL 行业观察

IPO、预订和新
设计趋势
eVTOL 作为电力推进最具活力和前景的

应用，是电动航空的先行者，其发展在投资、

技术、认证等多个方面，都可以说是电动航

空的风向标。 以下是 eVTOL 行业的一些

重要和最新发展。。

EVTOL INDUSTRY WATCH

IPO, Pre-order and new design trend 

许多首次公开募股
航空是昂贵的，特别是对于使用等待认证的新推进系

统的新设计。 俗话说“如果你想从一个航空项目中获得

一百万美元，你首先要投资一千万美元。” 人们普遍认为，

eVTOL 将有很好的机会获得型号证书并建立准备大规

模生产的装配线，资本投资约为 10 亿美元。

尽管 eVTOL 对资金的需求高于任何其他通用航空飞

机型号，但也有新的方式来筹集巨额资金。现在很多

eVTOL 项目都在寻求通过首次公开募股（IPO）的方式

在股票市场上市以筹集资金。同时，疫情期间多国积极

Vertical VA-X4 ：Vertical Aerospace 共收到来自美国航

空公司、维珍大西洋航空公司和 Avolon 的 1000 架 VA-X4 

五座 eVTOL 预购订单，价值 10 亿美元，是迄今为止所有类型

电动飞机中最大的预购订单。 图片来源 ：垂直航空
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的量化宽松货币政策为资本市场创造了充足的流动性。因

此，大量资本正在寻找有前景的项目进行投资。 事实上，

资本市场是如此渴望通过特殊目的收购公司 (SPAC) 进

行的 IPO 在过去两年中急剧增加，成为 IPO 的主要方式。

美国股市。简单来说，SPAC 是一种快速跟踪的 IPO 方法，

无需大多数通常的路演、尽职调查、定价和备案程序。对

于通过 SPAC 进行 IPO 的公司，没有任何监管要求，例

如收入和产量。一家公司可以在短短几个月内完成 IPO。

2019 年 12 月，亿航 成为首家通 过 正常上市程 序进行

IPO 的 eVTOL 和电动飞机公司。 现在有几家 eVTOL 

公司采用更快、更简单的 SPAC 方法进行 IPO。 领先

的 eVTOL 公司 Joby Aviation 于 2021 年 8 月成为第

一家通过 SPAC IPO 的 eVTOL 公司。 Joby 的上市前

估值为 66 亿美元，使其成为最有价值的 eVTOL 和电动

飞机公司。 Joby 通过 IPO 筹集了约 11 亿美元，现在手

头有约 16 亿美元的现金，使其成为迄今为止资金最多的 

eVTOL 公司。

截 至 今 天， 其 他 宣 布 IPO 计 划 的 eVTOL 公 司 包 括

Archer（ 估 值 17 亿 美 元）、Lilium（ 估 值 33 亿 美 元）、

Vertical Aerospace（估值 22 亿美元）和 Eve（巴西航

空工业公司的分拆公司）。 市场普遍预计 Volocopter 将

在短期内进行 IPO。

Volocopter VoloConnect ：Volocopter 的新型三 / 四座设计名为 VoloConnect，是一种复合翼，使用涵道风扇进行巡航推进，

以服务于同城市场。 图片来源 ：Volocopter

亿航 VT30 ：亿航

最新的 VT30 两座 

eVTOL 还利用独立

的电力推进器进行升

力和巡航。 图片来源 ：

亿航
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Porsche Consulting ：保时捷咨询公司最新的垂直机动性研究表明，在 200 多种 eVTOL 设计中，40% 是多旋翼飞行器，38% 

是倾转旋翼 / 机翼，22% 是带机翼的混合动力机。 图片来源 ：保时捷咨询

Joby IPO 1 ：经过 10 多年的产品开发，Joby 

Aviation 于 2021 年 8 月在纽约证券交易所上市，

迄今为止 eVTOL 和电动航空公司的 IPO 前最高估

值为 66 亿美元。 Joby 在 IPO 当天在纽约证券交

易所大楼外展示了其 S-4 eVTOL 原型。 图片来源：

乔比航空

Joby IPO 2 :Joby 的创始人兼首席执行官 

JoeBen Bevirt（前排右三）与他的团队和嘉宾敲

响了纽约证券交易所的开盘钟，作为 IPO 公司在 

Joby IPO 当天的传统。
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总而言之，通过 SPAC 进行 IPO 是一把双刃剑。 这是

为初创公司筹集资金的一种非常理想的方式，同时他们的

股票投资者的风险要高得多。 一家通过 SPAC 进行 IPO 

的公司的高度投机性股价也可能在未来对公司造成负面影

响。 航空史上，从来没有哪款航空产品如此受到资本市

场的关注。 为一家飞机公司筹集大量资金是非常令人兴

奋和重要的，只要能明智地使用这笔钱。 毕竟，评判一

家飞机公司的最终标准是它的产品，而不是它的股价。

许多预订
如果一款 eVTOL 距离认证、量产和交付还有很多年，那

么市场和投资者的前景如何？ 除了 powerpoint 幻灯片中

的叙述之外，一个相对更可靠的答案可能是预购的。 最

近，一些知名客户对 eVTOL 进行了大量预订。 Vertical 

Aerospace 宣布向美国航空公司、维珍大西洋航空公司

和 Avolon（全球第二大商用飞机租赁公司）共 1000 架 

VA-X4 五座 eVTOL 预购，价值 10 亿美元。 Lilium 收

到了来自巴西 Azul 航空公司的多达 220 份预订单。 Eve 

将向英国直升机运营商 Halo 交付 200 台 eVTOL，向最

近通过 SPAC IPO 的城市空中交通运营商 Blade 交付 

60 台 eVTOL。 Blade 还向 Wisk（Kitty Hawk 和波音

公司的 eVTOL 合资企业）预订了 30 个订单，向 Beta 

预订了 20 个订单。

值 得 注 意 的 是， 一 些 领 先 的 eVTOL 公 司 如 Joby 和

Volocopter 在预订消息中缺失。 原因不是因为潜在客户

不喜欢他们的 eVTOL，而是因为他们更喜欢自行运营。 

可以合理地假设，如果他们为第三方运营商打开订单簿，

他们的 eVTOL 产品将在预订市场上与其他产品一样受欢

迎。

一般来说，预购是对产品在市场上的兴趣和对产品前景的

信心的一个很好的指标，当还没有有形产品时。同时预购

可能不具有约束力，承诺在交货时全额支付。在实践中，

很多预购只需要少量的首付或承诺费，未来全额支付的不

确定性很大。尽管这些 eVTOL 预订单都没有透露交易的

细节，但可以合理地假设正常的商业惯例也适用于这些预

订单。此外，即使所有这些预购都实现了，仍需要更多的

订单才能达到市场临界点，即根据众多研究报告预测的市

场预测中的数千甚至数万个 eVTOL。然而，预购是新产

品开发的重要步骤。 eVTOL 公司越接近认证，预订就越

现实。

有翼设计是趋势
eVTOL 基本上有三种配置 ：多旋翼飞行器、带有用于升

力和巡航的专用推进器的复合翼，以及倾转旋翼 / 机翼。 

每种配置都有其优点和缺点。 后两者都有机翼为巡航产

生升力，即更长的飞行距离，而多旋翼在技术上是最简单

的，即相对较低的总体成本和更快的获得认证。 虽然选

择哪种配置在很大程度上取决于 eVTOL 公司的用例、任

务概况以及市场战略和技术准备情况，但已经出现了更多

具有复合翼和倾转旋翼配置机翼的 eVTOL 设计的指示性

趋势，这意味着 对于更简单的结构和认证要求，首选飞行

距离和持续时间的要求。

一个明确而肯定的证据是，所有领先的 eVTOL 竞争者

现在都有翼设计，包括那些从多旋翼设计开始的先驱，如

亿航和 Volocopter。亿航推出了全新的双座复合翼配置

设计。 Volocopter 的新三 / 四座设计也是混合配置，使

用涵道风扇进行巡航推进。 Joby、Archer 和 Vertical 

Aerospace 都选择倾转旋翼配置。定量证据表明，根据

保时捷咨询公司发布的最新立体交通研究，在当前 200 

多个 eVTOL 设计中，40% 是多旋翼飞行器，38% 是倾

转旋翼 / 机翼，22% 是带机翼的复合翼。在 40% 的多旋

翼飞行器中，18% 是单座，这意味着双座以上翼型设计

的 eVTOL 是最有利的选择。由于来自不同来源的先进空

中机动性的经济研究都同意搭载两名以上乘客的 eVTOL 

最有可能具有经济意义，因此能够以更高的速度在更长的

距离内携带更大的有效载荷的带机翼的 eVTOL 设计很可

能成为主导配置。 

Eve X-2 ：巴西航空工业

公司将其城市空中交通子公

司“Eve”分拆为一家独立

公司，以寻求 IPO。 Eve 

的 X-2 eVTOL 使用复合

翼，到目前为止已经签署了 

260 份预订单。 图片来源 ：

Eve Urban Air Mobility

fc
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以下罗列了部分国内外航校供您参考，更多航校信息请访问 www.widola.com

 

湖北-宜昌

海南航空学校

湖北省宜昌市猇亭区三峡
机场
电话：86-717-6532876
（湖北、宜昌）
www.hnaa.net.cn 

培训基地 ：湖北宜昌三峡机场   宁夏中卫

海航航校是中国民航 CCAR-141 部运行航校，以航空

器驾驶员培训为主营业务，开设固定翼私用驾驶员执

照、商用驾驶员执照、仪表等级和飞行教员执照、直升

机私用驾驶员执照、商用驾驶员执照课程。公司总部设

在湖北宜昌，拥有湖北宜昌、随州、宁夏中卫和甘肃庆

阳四个训练基地。海航航校选用先进的钻石系列单发

DA40D、双发 DA42、单发 DA20-C1 飞机、西科斯

基 269C-1 直升机和豪客 800XP 高性能飞机组成训练

机队，机队规模达到 43 架，飞行教员 60 余名。目前，

海航航校同时具备固定翼、直升机和高性能飞机培训资

质，成为全国培训资质最全的航校之一，在规模上仅次

于中国民航飞行学院的飞行训练机构。

 

河北-秦皇岛

河北致远通用航空有限责任公司

河北省秦皇岛市海港区西港
路181号
86-0335-3236111
hbzythbgs@163.com
www.hbzyth.com

培训基地 ：河北邯郸机场

河北致远通用航空公司是经中国民航华北地区管理局

批准的，可从事固定翼私用和商用飞行驾驶执照培训的

甲类通用航空公司，是华北地区唯一一家 141 部航校。

公司已购进钻石 DA40 单发教练机 8 架，钻石 DA42

双发教练机 2 架，钻石 DA20 螺旋教练机 1 架，奖状

CJ1+ 双发喷气高性能教练机 1 架 , 用于飞行培训。公

司坚持“高标准，严要求”的训练，致力于培养出“安全

意识强，责任心强，飞行技术过硬”的优秀飞行员。

北京第三置业大厦B座3102
微信公众号：BJ_JINGGONGAIR
www.xaflyingclub.com

 

陕西-西安

精功（北京）飞行俱乐部

运营基地 ：公务机机场 ：杭州萧山机场

通航机场 ：绍兴滨海机场、北京八达岭机场、陕西蒲城

内府机场、浙江舟山机场

精功（西安）飞行俱乐部一直致力于为社会提供最专业

的航空服务，俱乐部拥有 17 架西锐 SR-20 飞机及多

名飞行教员开展 CAAC 私人飞行器执照培训。私照培

训包括 95 小时理论学时，46 小时飞行课时、4 小时模

拟机课时、52 小时飞行课时。主营业务 : 公务飞行、私

人飞机托管、飞机销售、通航产业投资咨询服务、飞行

执照培训、空中游览、私人旅行定制、CLUB 服务等。

机队规模 ：公务机 ：达索猎鹰 200LX（2 架）；作业飞

机 ：运五（2 架）、赛斯纳 208B（3 架）；教练机 ：西锐

SR-20（17 架）；高教机 ：空中国王 350i（2 架）。

青岛经济技术开发区金沙滩
路699号2号会所3楼  400-
806-0086 
hangglider@163.com
www.falcon0086.com

 

山东-青岛

猎鹰滑翔俱乐部

青岛猎鹰滑翔俱乐部是国内首家经国家体育总局航空

运动协会和济南空军司令部及青岛北航空军备案的专

业滑翔翼运动俱乐部，专业 从事滑翔翼 培 训和销售。

2013 年第 5 期至第 11 期培训已于 2013 年 4 月陆续开

班，欢迎您的加入！代理以下飞行器品牌 ：Wills Wing, 

North Wing, Aeros, Mosquito, Icaro, Woody Valley, 

Ace。

 

江苏-南京

南航艾维国际飞行学院

江苏省南京市将军大道29号 
86-25-52112763 
Nafa_nanjing@163.com
www.nuaa-ifa.com/
zhongwenban/
www.gaero.com/mspace/
index-htm-mid-38.html

南航艾维国际飞行学院（南京）是由南京航空航天大学、

中航国际航空发展有限公司和南非试飞学院国际集团三

方共同投资兴建的以培养高素质、国际化、全才型的民

航航线飞行员为本的合资公司。注册地为江苏省省会南

京。培训涉及私用飞行员执照、商用飞行员执照、航线

飞行员执照培训和直升机私照、商照培训。培训以国内

为本兼顾拓展国际业务，集合三方优势，以“践行航空

战略、依托民航平台、融入外力外资、三方优势互补”为

原则，实现“高素质的人才培养－高水平的商业运作－高

水准的飞行实训”三强联合。 

 

山东-青岛

青岛九天国际飞行学院

青岛市城阳区山河路702号招
商LAVIE公社6栋
86-532-55582777/999
jtfa_zhaofei@163.com
www.jtfa.cn

培训基地 ：山东临沂机场、大滨州大高机场、东营胜利

机场

青岛九天国际飞行学院有限公司（以下简称“九天飞院”）

是经中国民航局批准成立的国内首批通过 CCAR －141

部审定的飞行学院。学院总部位于青岛，以山东临沂机

场为主运行基地，辅助运行基地两处，滨州大高机场和

东营胜利机场。我院现有持照飞行教员 31 人，地面理

论教员 8 人。目前拥有教学飞机 30 架，教学模拟机 5 台。

2014 年成立了专业的维修工程公司，获得 145 维修许

可证。2014 年 10 月，九天飞院与美国 IASCO（IASCO 

Flight Training）航校签署协议，正式成为美国 IASCO

航校投资方。可将国内航空公司的委培学员直接送往

美国接受飞行培训。IASCO 航校共有资深教员 54 人，

教学飞机 36 架， FTD 模拟教学机 5 台。IASCO 不仅

为各国航空公司培养飞行员，还与美国中央华盛顿大学

（CWU）合作，联合培养高等学历的职业飞行员。 

山东省莱芜市雪野旅游区航
空产业园航空俱乐部302室   
86-634-6576065  
18053107657   解经理 
qxmto888888@163.com 

 

山东-莱芜

山东齐翔通航自转类旋翼机培训中心

培训基地 ：山东莱芜雪野通用机场  

山东齐翔通用航空有限公司成立于 2010 年，是国家航

空产业协会重点扶持单位。2014 年 4 月 15 日，国家体

育总局经过严格筛选和评估，正式确定了山东齐翔通航

公司作为国 内首批自转旋翼机驾驶员执照培训班的主办

方，截至目前山东齐翔是国内唯一一家具备自转类旋翼

机培训资质的企业。目前公司拥有多名资深教官，8 驾

MTO sport，已于 2014 年 12 月份成功培训第一批驾

驶员共计 10 名。

陕西省西安市阎良区蓝天路
5号科创大厦 
86-29-81662383
info@ joyskyaviation.com
www.joyskyaviation.com

 

陕西-西安

陕西天颖航空俱乐部有限公司

培训基地 ：陕西蒲城内府机场

陕西天颖航空俱乐部有限公司于 2010 年 11 月注册于

陕西渭南卤阳湖通用航空产业园，2011 年 11 月取得

中国民航局颁发的经营资质。公司已取得德国 Flight  

Design 公司的 CTLS 飞机中国代理权，具有精良的航

空专业团队，主要开展航空器销售及代管服务、私用飞

行执照培训、休闲娱乐飞行和会员制飞行，以及青少年

早期航空教育等业务 ；我们的目标是为中国热爱飞行的

人士提供一个安全、自由的私人飞行平台。公司主运营

基地设在陕西蒲城内府机场。公司一期建设的 2000 ㎡

机库已建成并投入使用，包括 3 个 300 ㎡小机库和 1 个

1100 ㎡大机库 ；同时已完成二期建设会所及其他配套

服务设施的规划。公司计划在未来 5-10 年内在全国范

围内建立多个连锁飞行俱乐部，建成辐射全国各主要城

市，布局合理的全国运营服务网络和飞行网络。
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以下罗列了部分国内外航校供您参考，更多航校信息请访问 www.widola.com

陕西-西安

西安中飞航空俱乐部有限公司

珠海市金湾区三灶机场集团
办公大楼
86-20-85205237
1750351497@qq.com
http://www.lxflying.com

培训基地 ：西安阎良

中航工业中国试飞院航空俱乐部（简称中飞航空俱乐

部）座落在中国航空城西安阎良，控股方为中国试飞院，

2006 年 12 月取得通用航空经营许可证，2007 年 12

月通过民航适航当局的 91 部运行合格审定，2008 年开

始正式运营，拥有直升机和固定翼驾照培训资质，被业

界誉为中国首席航空俱乐部。公司依托中国试飞院飞行

资源优势，飞行、机务团队隶属试飞院，飞行基地位于

蒲城内府机场。拥有美国赛斯纳 -172R 轻型飞机，罗

宾逊 R44 直升机和专业模拟器。中国试飞院拥有近 60

年试飞经验，是亚洲最大、中国唯一的军用飞机、民用

飞机、无人机等的专业鉴定试飞机构。

 

新疆-石河子

新疆天翔航空学院

新疆石河子市北三路110号 
86-993-2708032
http://www.xtac.com

陕西省西安市阎良区公园南
路试飞院
86-29-86830952 
18709284525 易经理
Cfacxa@163.com 
www.cfacxa.com   

广西梧州市长洲岛机场路38号
86-774-5837111  86-774-
5832111
zhaofei@avicfa.com    
http://www.avicfa.com

培训基地 ：石河子山丹湖机场、克拉玛依机场、博乐

机场

新疆天翔航空学院成立于 2010 年 6 月，由中国民航大

学和新疆通用航空有限责任公司共同出资组建，是一所

专门培养运输航空、通用航空飞行技术专业人才的学院。

航院位于新疆维吾尔自治区石河子市，在石河子山丹湖

机场、克拉玛依机场和博乐机场设三个训练飞行基地。

航院拥有雄厚的师资力量和先进的培训设备，航院现执

管飞机 22 架，其中目前世界上最先进的奥地利钻石系

列 DA40 飞机 14 架、DA42 双发飞机 2 架、DA20 特

技飞机 2 架 、 美国空中国王 C90 飞机 2 架 ；DA42 模

拟机 1 台、 DA40 模拟机 1 台 ，成为国内仅有的三家拥

有高性能飞机的院校之一。获得批准训练大纲 21 个，

可以满足学员对私照、商照、仪表、单发（包括螺旋科

目）、多发、高性能飞机等各项训练的需要。新疆天翔航

空学院拥有优质高效的培训能力，已经成为汇聚业内精

英，培养人才的摇篮。

广东-珠海

珠海龙翔航空俱乐部

培训基地 ：罗定机场

珠海龙翔航空俱乐部有限公司成立于 2011 年，为华南

区首家经中国民航 CCAR-61/91 部认证、并经国家体

育总局航管中心认证持有初级类飞机（运动驾驶员执照）

训练资质的通航公司，是德国 CTLS 飞机在中国的授权

经销服务商。公司主要提供飞机私用驾驶员执照培训、

会员飞行、体验飞行、跨区转场飞行、空中观光飞行、飞

机出租、托管维护等服务。主运营基地位于广东西部的

罗定机场，交通便利，环境优美，净空条件好。机场等

级为 3-B，跑道长度 1400 米，宽度 30 米。俱乐部配

套设施完善，有专用的贵宾休息室、会议室、教室、机

库和维修设施。使用的德国 CTLS 飞机配备先进电子仪

表设备和整机弹射救生系统，豪华、舒适、安全，适合

驾照培训和通航作业飞行。目前俱乐部已开通珠海三灶－

珠海九洲－广东阳江－广东罗定－广西梧州之间的低空飞

行航线。龙翔航空俱乐部集航空运动、航空娱乐、航空

教学于一体，拥有经验丰富的空地勤专业团队，引进国

际畅销机型，为珠三角和港澳台地区的飞行爱好者提供

自由飞行的服务。 

广西-梧州

珠海中航飞行学校

培训基地 ：广西梧州长洲岛机场

珠海中航飞行学校有限公司是中航工业通飞的全资子

公司，注册地为广东省珠海市。学校以收购国航旗下的

深航直属单位——深圳鲲鹏国际飞行学校为基础组建

而成，拥有中国民航局按 CCAR-91 部和 CCAR-141 

部审定批准的飞行运行和培训资质，主运营基地为广西

梧州长洲岛机场。学校的主营业务是面向国内外通用航

空企业和运输航空公司开展飞行员私用驾驶执照和商用

驾驶执照培训。学校是国内飞行培训门类最全的机构之

一，同时也是中航工业通飞飞机研制、生产、营销和用

户飞行培训及运营支援的重要平台。 学校拥有一支由前

空军优秀飞行员和民航飞行学校毕业的飞行员组成的优

秀飞行教员队伍，理论教员、维修、指挥、签派等工作

团队中持有中国民航有效执照的人员占学校员工总数的 

70% 以上。学校的训练机队由赛斯纳 172 、 钻石 DA42 

和豪客比奇空中国王 C90GTi 高性能飞机组成，同时拥

有与训练飞机相应的训练器。学校的训练大纲、教材、

检查单等严格按照中国民航局方规范编制并经大型运输

航空公司评估，追求最安全和高质量的飞行培训是学校

的宗旨。 
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以下罗列了部分国内外航校供您参考，更多航校信息请访问 www.widola.com

陕西-西安

西安中飞航空俱乐部有限公司

珠海市金湾区三灶机场集团
办公大楼
86-20-85205237
1750351497@qq.com
http://www.lxflying.com

培训基地 ：西安阎良

中航工业中国试飞院航空俱乐部（简称中飞航空俱乐

部）座落在中国航空城西安阎良，控股方为中国试飞院，

2006 年 12 月取得通用航空经营许可证，2007 年 12

月通过民航适航当局的 91 部运行合格审定，2008 年开

始正式运营，拥有直升机和固定翼驾照培训资质，被业

界誉为中国首席航空俱乐部。公司依托中国试飞院飞行

资源优势，飞行、机务团队隶属试飞院，飞行基地位于

蒲城内府机场。拥有美国赛斯纳 -172R 轻型飞机，罗

宾逊 R44 直升机和专业模拟器。中国试飞院拥有近 60

年试飞经验，是亚洲最大、中国唯一的军用飞机、民用

飞机、无人机等的专业鉴定试飞机构。

 

新疆-石河子

新疆天翔航空学院

新疆石河子市北三路110号 
86-993-2708032
http://www.xtac.com

陕西省西安市阎良区公园南
路试飞院
86-29-86830952 
18709284525 易经理
Cfacxa@163.com 
www.cfacxa.com   

广西梧州市长洲岛机场路38号
86-774-5837111  86-774-
5832111
zhaofei@avicfa.com    
http://www.avicfa.com

培训基地 ：石河子山丹湖机场、克拉玛依机场、博乐

机场

新疆天翔航空学院成立于 2010 年 6 月，由中国民航大

学和新疆通用航空有限责任公司共同出资组建，是一所

专门培养运输航空、通用航空飞行技术专业人才的学院。

航院位于新疆维吾尔自治区石河子市，在石河子山丹湖

机场、克拉玛依机场和博乐机场设三个训练飞行基地。

航院拥有雄厚的师资力量和先进的培训设备，航院现执

管飞机 22 架，其中目前世界上最先进的奥地利钻石系

列 DA40 飞机 14 架、DA42 双发飞机 2 架、DA20 特

技飞机 2 架 、 美国空中国王 C90 飞机 2 架 ；DA42 模

拟机 1 台、 DA40 模拟机 1 台 ，成为国内仅有的三家拥

有高性能飞机的院校之一。获得批准训练大纲 21 个，

可以满足学员对私照、商照、仪表、单发（包括螺旋科

目）、多发、高性能飞机等各项训练的需要。新疆天翔航

空学院拥有优质高效的培训能力，已经成为汇聚业内精

英，培养人才的摇篮。

广东-珠海

珠海龙翔航空俱乐部

培训基地 ：罗定机场

珠海龙翔航空俱乐部有限公司成立于 2011 年，为华南

区首家经中国民航 CCAR-61/91 部认证、并经国家体

育总局航管中心认证持有初级类飞机（运动驾驶员执照）

训练资质的通航公司，是德国 CTLS 飞机在中国的授权

经销服务商。公司主要提供飞机私用驾驶员执照培训、

会员飞行、体验飞行、跨区转场飞行、空中观光飞行、飞

机出租、托管维护等服务。主运营基地位于广东西部的

罗定机场，交通便利，环境优美，净空条件好。机场等

级为 3-B，跑道长度 1400 米，宽度 30 米。俱乐部配

套设施完善，有专用的贵宾休息室、会议室、教室、机

库和维修设施。使用的德国 CTLS 飞机配备先进电子仪

表设备和整机弹射救生系统，豪华、舒适、安全，适合

驾照培训和通航作业飞行。目前俱乐部已开通珠海三灶－

珠海九洲－广东阳江－广东罗定－广西梧州之间的低空飞

行航线。龙翔航空俱乐部集航空运动、航空娱乐、航空

教学于一体，拥有经验丰富的空地勤专业团队，引进国

际畅销机型，为珠三角和港澳台地区的飞行爱好者提供

自由飞行的服务。 

广西-梧州

珠海中航飞行学校

培训基地 ：广西梧州长洲岛机场

珠海中航飞行学校有限公司是中航工业通飞的全资子

公司，注册地为广东省珠海市。学校以收购国航旗下的

深航直属单位——深圳鲲鹏国际飞行学校为基础组建

而成，拥有中国民航局按 CCAR-91 部和 CCAR-141 

部审定批准的飞行运行和培训资质，主运营基地为广西

梧州长洲岛机场。学校的主营业务是面向国内外通用航

空企业和运输航空公司开展飞行员私用驾驶执照和商用

驾驶执照培训。学校是国内飞行培训门类最全的机构之

一，同时也是中航工业通飞飞机研制、生产、营销和用

户飞行培训及运营支援的重要平台。 学校拥有一支由前

空军优秀飞行员和民航飞行学校毕业的飞行员组成的优

秀飞行教员队伍，理论教员、维修、指挥、签派等工作

团队中持有中国民航有效执照的人员占学校员工总数的 

70% 以上。学校的训练机队由赛斯纳 172 、 钻石 DA42 

和豪客比奇空中国王 C90GTi 高性能飞机组成，同时拥

有与训练飞机相应的训练器。学校的训练大纲、教材、

检查单等严格按照中国民航局方规范编制并经大型运输

航空公司评估，追求最安全和高质量的飞行培训是学校

的宗旨。 

HOMEBUILTS
家庭自制

BRS

WWW.BRSAEROSPACE.COM
       US (1) 651 457 7491

Safety means success! 
Market Leaders choose BRS
安全是成功飞行的基石

35年前，美国BRS
公司研发出第一款弹
出式降落伞

已成功应对3 起飞
机紧急救生案例

BRS将一如既往引领
轻型飞机和通航安全
保障

图：BREEZER公司飞机装载有BRS救生产品
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SPORTSTER
这款机型直接从MC100型飞机衍生而来，机身结构采用碳纤维材料，机翼是由铝板粘结而成。副翼也
可作为襟翼使用。在工厂的训练课程中简化了飞机结构，购买者可以在工厂中花一周时间完成机翼制
造。如果搭配合适的发动机飞机性能卓越。一款名叫MCR Club机动性小的加强版机型可用于航校飞
行训练。可供选装的发动机有：Rotax 912UL,912ULS。

DYN AERO  19 rue de l’Aviation • 21121 Darois • FRANCE • Phone : +33 (0)3 80 35 60 62, Fax : +33 (0)3 
80 35 60 63
loic.leprovost@dyn.aero • www.dynaero.com

AK GROUP / DYN AERO 

 EW MTOW WA WS TC Eng HP St Vmax Vc Vs0 Vz  FC Cert Assembled Kit Plan
 230 490 5.2 6.63 75 Rotax 912 80 2 - 272 87 7,5 14.5 CNSK-PFA -  € 42 450 -

TWIN-R
克瑞斯托菲&middot;罗宾（Christophe Robin）和他的父亲以MCR 4S为基础设计研发了这款4座双
发飞机。它安装的是两台Rotax912发动机。 

DYN AERO  19 rue de l’Aviation • 21121 Darois • FRANCE • Phone : +33 (0)3 80 35 60 62, Fax : +33 (0)3 
80 35 60 63
loic.leprovost@dyn.aero • www.dynaero.com

AK GROUP / DYN AERO 

 EW MTOW WA WS TC Eng HP St Vmax Vc Vs0 Vz  FC Cert Assembled Kit Plan
 450 850 - 9.24 200 2 x Rotax 912S 2 x 100 4 - 325 - - 30 - -  € 110 000 -

58

以下罗列了部分国内外航校供您参考，更多航校信息请访问 WWW.WIDOLA.COM

438453

41



自由飞翔与通航
72

World Directory of Light Aviation 2015-2016268 自由之翼 2015－2016

更多信息请登录
INTERNATIONAL SCHOOLS
飞行学校

Czech-捷克共和国

捷克 F AIR（飞天）飞行学校

中国代表处：青岛
18953251213  张先生  
www.f-air.cz

捷克 F AIR 飞行学校成立于 1990 年，已经具有 25 年

的飞行培训历史，并在 2000 年取得国际航校资质 (CZ/

FTO-001)。在此之后成为捷克第一所通过 EASA 认

证，符合欧洲联合航空规则 (JAR-FCL 1) 的学校 。F 

AIR 飞行学校拥有最新一代的现代化机队和设备，现服

役飞机接近 30 架，包括泰克南、赛斯纳、派珀、西锐

等机型。F AIR 拥有超过 40 名的飞行教员队伍，其中

全职的将近 20 名，其余的飞行教员来自于捷克航空和

其他的国际化航空公司。主要业务包括 : 飞行员培训 ： 

ATPL (A) ( 航线驾驶员执照课程 )，包括 MCC 和标准

ATPL (A) 理论 ；多发仪表商照课程 ( 多发商照课程附带

仪表等级 ) ；多发商照、仪表等级理论课程 ；私用驾驶员

课程 ；飞行教员课程——飞行教员、仪表教员等级、多

发教员 ；航空英语 ；空中作业（航拍、广告、飞机航材

销售）；飞机维修。自 2000 年以来，为捷克航空公司提

供了 15 年的航线飞行员培训服务 ；为 Travel Czech 航

空公司提供了 12 年的航线执照 / 商照培训服务。同时，

F AIR 飞行学校是捷克技术大学（捷克最大的大学）的

飞行技术专业执照培训机构，合作年限已超过 18 年 ；

也分别与另外两所大学联合培养飞行员达 8 年和 3 年之

久。F AIR 航校还持有 ISO 质量认证、航空英语培训证

书、TECNAM 厂家认证的维修单位、CESSNA 厂家

维修资质、PIPER 厂家维修资质等。

USA- 美国

美国量子直升机飞行学校

中国代表处：青岛
86-532-55582901  
18953251213@163.com
www.quantumhelicopters.com

培训基地 ：美国 Chandler 市政机场

量子航校是为数不多的具备中国民航局外籍 141 部认证

资质的飞行培训学校。拥有 18 架直升机训练机，20 余

飞行教员，2 名 FAA 的局方考试官及若干经验丰富的

名兼职飞行教员、全职英语教员、3 名持照机务工程师。

成立于 1993 年 1 月，坐落于美国亚里桑那州凤凰城附

近的 Chandler 市政机场。量子直升机目前全资运营的

直升机训练机队包括 14 架 Robinson R22 Beta Ⅱ ,2

架 Robinson R44 Raven Ⅱ 和 2 架 Robinson R66。

量子先后通过并获得 FAA61 部、FAA141 部的训练资

质、Robinson 直升机的授权服务中心、FAA133 外挂

飞行、FAA135“空中的士”的合格审定资质、美国国

职业学校和技工学院认证委员会认证。量子航校已经为

中国中信海直、金汇通航、南航珠海直升机等培训和正

在培训的中国学员超过了 100 余名。可以提供 61 部和

141 部下的私照、商照、仪表、教员执照以及各种高级

的改装训练课程，培训课程和商业项目选择范围广泛。

USA- 美国

美国世纪航空管理学院 (CAD) 简介

2211 hacienda blvd hacienda 
heights CA 91745-5740
18615699888   李先生

培 训 基 地 ：飞 行 基 地 一 ：2601 East spring street 

Long Beach,CA 90806

飞行基地二 ：3753 John J. Montgomery Drive, Suite 

1 • San Diego, CA 92123

美 国 世 纪 航 空 管 理 学 院 位于 美 国 加 利 福 尼 亚 州，旗

下 投 资 入 股 两 所 航 校， 美 国 希 尔 航 空 飞 行 学 院 和

LongBeachAirport 航 校，现 均 拥 有 美 国 FAA141 部

直升机、固定翼私用飞行执照和商用飞行执照以及仪表

等级飞行培训的资质，被美国民航局 FAA 批准为空中

游览的飞行服务机构。凭借优秀的培训记录和机队规模，

以及每年有超过 320 天的可飞天气和优越的地理位置，

美国世纪航空管理学院成为中国和美国最主要的地面理

论和飞行实践培训机构之一。学院近 1 年来已成功培养

了 80 多名飞行员，其中培养飞行教官 3 名，有 25 名飞

行员已经顺利转成 CAAC 飞行员执照并在国内成功就

业，（就业单位例如 ：河北宏升公务机公司、山东通用航

空服务有限公司、重庆申基通用航空有限公司、新疆通

用航空有限公司、山东齐翔通用航空有限公司等）。学院

培训规模以及学员就业安排等方面在国内通用航空业内

享有较高的声誉。目前，美国世纪航空管理学院在国内

运营公司有 ：山东齐翔通用航空有限公司、山东九如通

用航空有限公司、山东启宇通用航空有限公司、中九通

用航空有限公司、云南飞来者通用航空有限公司 5 家通

用航空企业。

USA- 美国

美国天子国际飞行学校

天子航校中国首席代表
18953251213   张先生   
www.skymates.com

美国天子国际飞行学校成立于 1996 年，是通过美国

FAA141 部、欧洲 EASA 专业认证的飞行学校，而且

在此后的发展中通过了越南民航局、印度民航局、泰国

民航局、印度尼西亚以及埃及和中东等众多国家民航

局的专业认可资质，使得天子国际飞行学校可以为这些

国家的学生提供符合其国家特殊要求的职业飞行员 ；同

时，天子也为欧洲、越南航空等众多航空公司提供合同

训练。截至目前，天子航校全资拥有 20 架飞机和训练

器， 单 发 15 架（ 包 括 Cessna172 14 架，1 架 Piper 

Pa28）3 架 多 发 飞 机（2 架 Piper Pa44,1 架 意 大 利

产 Partenavia P68）以及 2 架先进模拟机（包括 1 台

Redbird FMS）。20 余名全职飞行 教员来自美国、意

大利、印度以及中东等地区。培训课程包括 FAA61 和

FAA141 部的私照、仪表等级、商照、教员执照、航线

执照等系列化课程，也有符合 JAA 规章的各种培训课程。

拥有一流的硬件设施，先进的训练机队、模拟机、众 多

的教室、讲评室、自习室、休息室、局方考试中心以及

高速无线网络设施等。

Ireland/ 爱尔兰

爱尔兰飞行培训中心

大连市中山区五五路30号名
仕国际大厦A905
86-0411-
9867010/39976910    
info@nationalflightcentre.cn
www.nationalflightcentre.cn

爱尔兰飞行培训中心建于 1977 年，坐落 在首都 都柏

林的 Weston 机场，拥有独立的机库、油库、控制塔

台、教学楼、餐厅、消防局、边境处。拥有包括赛斯纳

150/152s、赛斯纳 172、赛斯纳 172RG、比奇 76、庞

巴迪挑战者 604 等机型。以及少量在飞行学院舰队中

的加盟经营飞机，小熊 18，赛斯纳 206 两栖类和格鲁

曼公司的鹅等。多年来获得的经验，一直流传下来，如

今许多航空公司的飞行员组成的教学团队中任然有最初

人员的部分身影，特别是在高阶课程中，资深教官是最

有经验的老飞行员。 毕业飞行员大多就职于欧洲各大

航空公司，其中包括 Aer Arann, Aer Lingus, British 

Airways, Cityjet, Cathay Pacific, EasyJet, Ryanair 

and Thomson 等等。

北京

华彬天星通航

朝阳区孙河乡顺白路91号天星调
良马术俱乐部西门
400 0101190
www.miyunairport.com
www.reignwoodstar.com 

培训基地 ：密云机场

华 彬天 星 通 航 通 航公司 运 营 资 质。旗 下机 队 拥 有 数

十 架 航 空 器， 型 号 包 括 贝 尔 206B3、 贝 尔 407GX、

Bell429、 罗宾逊 R44、塞斯纳 172、塞斯纳 182、塞

斯纳 208 水上飞机等，同时还拥有一支专业的通航服务

管理团队。培训基地密云机场拥有合法空域，能够满足

直升机及喷气机以下的小型固定翼飞机起降条件，主要

由总部基地、候机楼、直升机 4S 展示中心、航油储备

中心、会员机库和东西向 800m 跑道构成。

飞行培训内容包括地面理论和飞行训练两部分。地面教

学内容涵盖了飞行原理、飞机系统、航空活塞动力装置、

航空气象、飞行环境、空中领航、人的因素等方面知识。

直升机空中飞行训练包括空域感觉带飞、悬停起落带飞

及单飞、快停蛇形代飞、自转带飞、野外选场着陆飞行、

目视转场带飞及单飞。固定翼飞行训练包括空域感觉带

飞、起落带飞及单飞、滑行起落代飞、目视转场带飞及

单飞。

四川

四川西林凤腾通用航空有限公司

地址：四川省广汉市经济开发
区高雄路一段
电话：4001171616
微信公众号：xilinft
www.xilinft.cm

培训基地 ：广汉飞行培训基地

四川西林凤腾通航拥有直升机私照培训资质、商照培训

资质、飞行教员培训资质、罗宾逊飞机维修站资质、飞

机托管资质。公司订购买了50 架直升机，现已到达18 架，

机型涵盖空客 EC135、EC120、小松鼠 AS350、罗宾

逊 R44、R22 和施瓦泽 300C 等。公司主营业务 ：直

升机私照培训、商照培训、飞行教员培训、机型改装培训、

空中广告、航空护林、空中游览、空中巡查、空中航拍、

飞机及飞机配件销售、飞机维修、飞机托管、进出口业

等。“西林凤腾通航”目前培养了机长及教员 66 名、飞

行学员 220 余名、机务维修人员 30 名，已获得全世界

认可的由中国民航局颁发的 CCAR-91 部、CCAR-61

部运行资质以及 CCAR-145 部维修许可资质，还获得

了成空司令部批准可使用的直升机起降点 17 处，实现了

各起降点之间的对飞，创造了中国通航史上的一个奇迹。

培训费用 ：私照 19.8 万元，商照 66.98 万元，另外可

培训施瓦泽 300C、R22、R44 教员

黑龙江

中国飞龙通用航空有限公司

地址：黑龙江省大兴安岭加格达
奇地区航空护林站飞行员公寓
电话：86-457-2178088

培训基地 ：平房机场、加格达奇嘎仙机场、天津滨海直

升机临时起降点及其他 5 个转场机场

中国飞龙通用航空有限公司隶属于中航工业直升机。注册航

空器包括固定翼飞机和直升机等 11 个机型共计 58 架，具

备 CCAR-91、CCAR-135、CCAR-141、CCAR-145、

CCAR-147 等资质。2014 年 3 月，原中国飞龙飞行培训部

在加格达奇成立中国飞龙通航大兴安岭分公司，主营飞培、

低空游览并兼顾其他通航运营项目，主运行基地位于哈尔滨

平房机场，训练使用机场分别为平房机场、加格达奇嘎仙机场、

天津滨海直升机临时起降点及其他 5 个转场机场。可进行直

升机私用 / 商用驾驶员执照课程、单发飞机私用 / 商用驾驶

员执照课程、多发飞机商用驾驶员执照课程、单发 / 多发飞机

飞行教员执照课程、仪表等级课程、仪表教员课程、外籍执

照转换课程及军转民培训课程等相关培训。直升机飞行教员

12 人、飞机飞行教员 12 人，另有地面理论教员 8 名，现拥

有训练使用直升机 15 架，飞机 15 架，拥有 DA42 训练器 1 台。

2015 年，公司计划加大飞机机队规模，将购进 5 架直升机、

6 架单发飞机，2 架多发飞机，构建以钻石 DA40 为主的飞机、

以施瓦泽 300C 为主的直升机训练机队。

飞行学校 ｜ Flight School
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  订阅单

姓名（Name) ： _____________________________________ 手机号 (mobile number) _______________________________

邮寄地址 (mail address) ：  ________________________________________________________________________________

单位名称 (company name) ： ____________________________ 职务（job title) ：:___________________________________

   

请将以上订阅信息发送至： xin@�ying-pages.com 

  Order-Form
 YES, I would like to subscibe Flying China for free, and pay only for the postage.

《自由飞翔与通航》杂志是目前国内唯一一本专注于超轻机、轻型运动飞机、轻型直升机、自转

旋翼机等运动航空器以及单发和双发轻型飞机的专业出版物，内容涵盖：

Flying China ist the only Chinese General Aviation magazine which covers everything from Ultralight 

over LSA, Trikes, light Helicopters and Gyrokopters up to Singel and Twin GA aircraft. 

* 机型试飞报道 Aircraft test

* 政策动态 aviation politics

* 飞行培训 Flight training

* 飞行员装备测试 Accessory reviews

* 二手飞机信息 preowned Aircraft

* 飞行安全报道 Safety reports

《自由飞翔与通航》为季刊，一年四期，面向通航从业者和航空爱好者免费发放，

如有需求，请发送以下信息到页末电子邮件地址：

Flying China quarterly available in Chinese language.

* You can get it for free, just pay for the postage and we send Flying China direct to your home. 

自由飞翔与通航
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