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航空新里程
靠電帶動

1/ 7月3日-陽光動力2號經過118小時不間斷飛行，成
功從日本名古屋飛抵美國夏威夷，完成橫跨太平洋的
創舉。

2/ 7月4日-德國斯圖加特大學研發的E-Genius成功往
返德國和意大利，成為首架飛越阿爾卑斯山脈的全電
動飛機。

3/ 7月10日-空中巴士電動飛機E-Fan花約45分鐘，由
英國肯特郡飛抵法國加來，順利飛越英倫海峽。
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相比傳統活塞發動機或渦輪式引擎，電能推進
(electric propulsion)技術好處更多，例如電子控

制的最新式電動引擎能夠提供大量扭力，可有效推動
螺旋槳、扇葉及輪胎。電動引擎所需零件較少，亦減
少出現零件磨損或破損的機會。不過最令航空業界興
奮的，在於電能推進有能力打破現有飛機設計限制，
讓一些顛覆傳統飛機設計的概念成真，而箇中玄機在
於「分散式電能推進」(DEP)。

外形顛覆傳統 更靜更環保
DEP概念在於利用一系列電能螺旋槳，取代現有飛
機笨重的噴射引擎，而且毋須一定要安裝在機翼下，
可按需要設置在機身不同位置。這除了容許打造出外
表截然不同的飛機外，亦可減少機翼面積及重量，
節省燃料。同時每個電能螺旋槳能夠單獨控制及
運作，透過調節飛機不同部位的推力，有助機
師更好應對飛行環境改
變，例如突如其來
的 強 風 或 氣

流。
美國太空總署(NASA)已利用DEP打造小型飛機

Sceptor，預定2017年開始試飛。已在NASA研究新型
飛機設計超過30年的莫爾表示，DEP將從根本上改變
飛機設計，若Sceptor測試成功，這技術有望在10年
內融入小型客機，它們將達致零排放及極度安靜，營
運開支亦會較現時少30%。

電動飛機概念最早可追溯至
1973年的西德，直至近年航空業

界才不斷取得突
破，令電動飛機
愈來愈有望真正投
入使用，教人鼓舞。
除了前述的「陽光動
力 2 號 」 及 E-Fan
外，德國斯圖加特
大學研發的兩座
位 電 動 飛 機

E-Genius，亦在今年

7月成功往返德國及意大利，成為首架飛越阿爾卑斯
山脈的全電動飛機。

技術存障礙 電池最棘手
目前電動飛機仍有多項重大技術障礙需要跨越，當

中最棘手在於電池容量及推力。雖然近年電池技術發
展飛躍，但續航力相對傳統飛機仍有明顯差距，例如
E-Fan所用的鋰離子電池便只能支撐約一小時的飛
行。另一方面，超導體的技術和研究未足以為飛機提
供理想的推力，使得電動飛機在性能上仍然難跟傳統
飛機相比。不過航空業普遍認為，民航飛機壽命長達
20至30年，與其急於一時，寧可放眼未來，對電動飛
機及其技術發
展前景感到樂
觀。

飛機迷近期大開眼界，從7月開始先是見證了太

陽能飛機「陽光動力2號」橫跨太平洋（日本直接

飛抵夏威夷），後有空中巴士電動飛機E-Fan順

利飛越英倫海峽，標誌着電動飛機不再是遙不可

及的幻想。電動飛機不僅較傳統飛機安靜、環保

和高效，更與傳統的飛機設計大異其趣。航空技

術在上世紀急速進步，業界如今寄望電動飛機為

航空發展帶來第二個「黃金期」，揭開航空史新

的一頁。

香港文匯報記者 李鍾洲 陳國麟

空中巴士已投放至少2,200萬美元(約1.7億港元)研
發電動飛機E-Fan，並且非常重視，自去年3月首次
試飛以來，接連安排它在歐洲多個航空展亮相，讓
一眾飛機迷大飽眼福，不少人大讚E-Fan除了夠環
保，運作時更安靜得幾乎「無聲」。
E-Fan設計特點之一在於主輪胎內設有一個6千瓦

的電動引擎，供飛機在陸上移動及加速起飛時使
用，毋須主引擎協助，以節省飛機在陸地上的能量
消耗。
空巴已計劃在2017年推出用作飛行訓練的E-Fan

2.0，到2019年推出4座位版本的E-Fan 4.0，最終目
標是在15年內把E-Fan提升至能飛行區域航線、每
次接載最多100人的商用客機。

空中巴士在E-Fan上取得進展之際，亦正跟英
國噴射引擎製造商勞斯萊斯及其他研究團隊合
作，研發另一款電動概念飛機E-Thrust。它雖然
屬於E-Fan概念的延伸，但有別於E-Fan是全電力
推動，E-Thrust將會採用結合傳統及電動引擎的
混合動力系統；空巴認為，此舉可讓兩者互補長
短，相信混能飛機才是長遠出路。
E-Thrust機尾裝有傳統噴射引擎，每邊機翼則
各有3個電力推動的螺旋槳。飛機起飛時，引擎和
6個螺旋槳會全速運作，提供最大升力；當到達航
行高度，噴射引擎功率會稍為下降，但仍足以推
動螺旋槳及為電池充電；開始下降時，噴射引擎
及螺旋槳都會關閉，讓飛機進入滑翔狀態，迎面
而來的氣流會把螺旋槳變成風車一樣，為電池充
電；降落時則主要利用螺旋槳，若需要額外動力
則可再次啟動噴射引擎。

混能系統優勢在於可提升「涵道比」(bypass ratio)，
即空氣被引進噴射引擎後，流經核心部位外(外進氣
道)的空氣及流進燃燒室(內進氣道)的空氣流量比率。
早期客機的引擎主要從內進氣道噴出的空氣取得推
力，涵道比約為5:1，這導致它們需要更多能量及產
生較大噪音，現代客機涵道比則約為12:1；而只有
機尾設有噴射引擎的E-Thrust，涵道比估計高達20:
1，使得它燃油效率高之外還非常安靜。

料2050年投入服務
另一優勢來自分散在機翼上的螺旋槳，可有效

捕捉到流經機翼表面的緩慢空氣，這些空氣會對
機翼構成拉力，猶如把客機向後拖，令客機要消
耗更多燃料維持航速。電動螺旋槳可以把這些緩
慢空氣加速，減少對客機的拉力。
不過E-Thrust技術上仍存在不少困難，包括電

池這個電動飛機的共通問題，暫時只能寄望未來
技術突破。空巴目前預計E-Thrust可能要到2050
年才有望投入服務。

近期電動飛機創舉
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電動飛機熱潮開始興起之際，一架被譽為「飛機界特斯拉
（電動車巨頭）」的兩棲輕型飛機，亦以另一種方式悄悄掀
起革命。由美國公司ICON Aircraft研發的「Icon A5」主打
簡單休閑飛行體驗，任何人只需20小時訓練便能夠駕駛，機
翼能摺疊方便運送或放置在車房內，而且能夠以市面上常見
的無鉛汽油推動，每架最低售價僅約19.7萬美元(約153萬港
元)，堪稱「最平民化的私人飛機」。
A5擁有碳纖維補強的機身及起落架，機身淨重450公斤，

最多能坐兩人，最高起飛負重為686.4公斤。A5使用100匹馬
力的Rotax 912引擎，能夠用汽油或飛機燃油運作，每75公
升燃料足夠飛724公里，最高時速為177公里。
A5特別之處在於採用了民航機甚為罕見、主要在軍事飛機
上應用的迎角指示器，能夠讓駕駛者更易察知飛機是否有失
速的風險，同時特意設計成較難打轉，減少因為失速釀成空
難的機會。機頂同時可以裝載降落傘，緊急時可以打開，讓
飛機緩慢降落地面。
ICON目前已接到超過1,500架訂單。報道指，每架A5從

落訂起計估計要3年才能送抵，有興趣人士最好及早落訂。

美國太空總署(NASA)的工程人員
正夥拍多家私人企業，合作展開一項
為期3年的研發短程高速電動飛機計
劃。NASA人員有信心這項技術能於
10年內推出市場，為航空業帶來革
命性轉變。NASA蘭利研究中心的工
程師穆爾把計劃形容為猶如「手提電

話對傳統固網電話帶來的衝擊」，稱
正處於「巨大改變的開端」。
美國最大區域航空公司海角航空是

今次計劃的合作夥伴，該公司主要負
責提供商業模式、航線及如何配合航
空業生產飛機等資料。穆爾表示，海
角航空在海恩尼斯的機場設有太陽能

電池，已大量使用再生能源減少碳排
放，其營運多條少於約320公里的航
線，亦配合電動飛機的應用。
NASA早前亦研發「前沿異步推進
技術」(LEAPTech)，將18台由磷酸
鐵鋰蓄電池推動的引擎安裝機翼上，
由於各引擎獨立運作，能夠針對不同

的速度調整輸入動力，得
以提高飛機動力效能。穆爾表
示，LEAPTech是NASA計劃未來10
年推動航空業電動化的重要項目。

混能機E-Thrust 被視長遠出路 「最平民化私人機」150萬1架

NASA夥航企 研高速電動機

空巴E-Fan：
冀15年內升至商用客機

■E-Fan 2.0 和 E-Fan
4.0。 網上圖片

■E-Fan■E-Fan早前順利飛越英倫海峽早前順利飛越英倫海峽，，機機
師舉起師舉起VV字手勢慶祝字手勢慶祝。。 網上圖片網上圖片

■■陽光動力陽光動力22號成功飛抵夏威夷號成功飛抵夏威夷，，吸吸
引大批民眾參觀引大批民眾參觀。。 網上圖片網上圖片■陽光動力2號
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■E-Fan

■E-Genius

■Icon A■Icon A55

■E-Thrust

電動飛機接連突破 有望開創第二「黃金期」

■NASA電動機
模擬圖

（設計圖片）


