
报料电话：13869196706 欢迎下载齐鲁壹点 600多位在线记者等你报料
报纸发行：（0531）85196329 85196361 报纸广告：（0531）85196150 85196192 文字差错投诉：（0531）85193436 发行投诉：4006598116（0531）85196527 邮政投递投诉：11185 全省统一零售价：1 . 5元

邮发：23-55 广告许可证：鲁工商广字01081号 地址：济南泺源大街2号 大众传媒大厦 邮编：250014 大众华泰印务公司(大众日报印刷厂)印刷（济南市长清区玉皇山路1678号）

2025年6月25日 星期三A16 封底

编辑：蓝峰 美编：刘燕 组版：侯波

解决上水不均难题

“从蓝图到适航，‘鲲龙’振翅
的每一步，都是摸着石头过河。”
中国航空工业集团AG600系列总
设计师黄领才在接受采访时说，
历经15载，研发团队突破110项关
键技术，成功构建大型水陆两栖
飞机的核心技术体系，填补了我
国在该领域的空白。

森林灭火是“鲲龙”的主要任
务之一，载水量则是影响灭火效
率的关键。为此，研发团队给“鲲
龙”设计了四个呈“田”字形摆放
的大水箱，加起来足可容纳12吨
水。

一旦发生火情，“鲲龙”必须
迅速“喂饱”自己奔赴“战场”。起
初，这在中国航空工业集团通飞
华南研发中心总体部部长程志航
眼里并不算件难事：“我们把连接
水面和水箱的汲水管从中间分
叉，一路从‘腰间’接入两个前水
箱，另一路从顶部绕过前水箱，接
入两个后水箱。”

在程志航看来，前后水箱同
时汲水，自然就能提升效率。但试
验了几次之后，结果却与想象的
完全不同。

“四个水箱紧挨在一起，眼瞅
着前水箱几秒就加满了，可后水
箱就是不上水。”这让程志航心急
如焚。装不满水，有再大的“胃”也
是徒劳。

为了解决前后水箱上水不均
的问题，团队先后改换过七八种
设计方案。更改汲水管排布，不
行；调整管径设计，不行；用水枪
加压，还是不行……

一筹莫展之际，一位团队成
员偶然谈及，很久以前，他在海底
水体力学的某项研究中观察到，
当海底密闭箱体出现破洞，冲进
箱体的高速水柱撞到后箱壁会反
弹，形成一个个漩涡。

“‘鲲龙’汲水时，水流速度高
达40米/秒，是不是汲水管内部也
存在回旋漩涡现象，从而阻碍了
汲水。”程志航没有放过这个偶然
的猜想，立即着手进行汲水仿真
模拟。很快，团队发现汲水管内果
然存在着复杂的涡流。正是因为
涌进来的水流夹杂着空气高速旋
转，才错过了进入后水箱的分支
管道，全部涌入了前水箱。

弄清“疾症”所在后，难题迎
刃而解。经过多次仿真计算和观
察研究，团队在汲水管分叉处寻
找到最合适的位置，加上精心设
计的导流片，强制部分水流进入
后水箱。如此一来，极速的水流几
乎能够同时填满4个水箱。

现在，仅需20秒，“鲲龙”就可
从水面汲水12吨，汲水效率达到
世界先进水平。

打破陆地起降“铁律”

顾名思义，水陆两栖飞机不
仅能从地面起飞，还要具备从水
上起飞的能力。研发团队很早就
在试验中注意到，“鲲龙”从水面
起飞时，离水速度总是偏慢，直接
威胁到飞机起飞安全。

为此，团队翻遍了国内外水
陆两栖飞机的设计资料，寻找解
决方案，甚至连几十年前的“老古
董”也没放过。

无数次的翻阅，终于换来了
一个全新思路。中国航空工业集
团特飞所水动力研究中心主任吴

彬发现了一篇不寻常的文献。
“飞机从地面起飞时，起落架

的前轮一旦离地，就要‘拉杆’将飞
机拉升起飞。当飞机‘抬头’超过某
一特定高度后，即便飞行员发现系
统失效等故障，也不能再次把前轮
和主轮压回地面。”吴彬告诉记者，
这可以说是飞机起飞时必须遵循
的“铁律”。否则，飞机就可能出现
起落架断裂，引发“摔机”等重大事
故。

“但这篇关于水上飞机起降的
文献提出，在几种特定情况下，飞机
从水上起飞加速时，遇到异常情况
可以再次沉回水面。”吴彬仿佛淘到
了宝，“没想到还可以这样操作！”

经过多次仿真模拟与水池试
验后，大家惊喜地发现，柔软的水
体不仅不会像坚硬的跑道那样，给
飞机造成二次冲击，还能让飞机

“落回去”比“飞起来”更安全。
可当团队决定在实机试飞中

验证这一理论时，常年从地面起降
的试飞员却顾虑重重：“风险太大
了！出了事故，谁能负起这个责
任？”

“别说试飞员了，很多老专家
当时都无法接受这个观点。”吴彬
完全理解试飞员的想法，“但我们
对自己的试验结果有信心！”

为了打消试飞员的顾虑，团队
把试验结果捧到试飞员面前，一遍
遍“掰开了、揉碎了”解释试验的科
学性、可行性。试飞员最终被团队
的真诚和严谨打动。实际试飞结果
与预想的完全一致，相关试验科目
顺利通过。

在此基础上，团队构建出“水
上起降速度”等多项指标符合安全
标准的设计规范，一套全新的飞机
水上安全起降准则随之诞生。

“试”出气水动融合布局

“鲲龙”既要会飞，又要会游，
但空气和水的密度相差近800倍，
这对飞机整体的气水动融合布局

设计提出了前所未有的高要求。
“‘开荒’没有捷径，我们就用

‘土办法’慢慢磨！”黄领才带着研
发团队，按照设置关键参数、生成
布局初样、试验修正等一系列步
骤，反复迭代和摸索，一“试”就是
三年多，“难题一茬接一茬，就像爬
山一样，好不容易爬上了这个山
头，抬眼一望，嚯！还有好多山头。”

主起落架的整流罩设计，就是
其中最难爬的“山头”之一。

“鲲龙”机身下部为船型，需要
设计一个整流罩“外衣”，将收起的
主起落架包裹起来，减小气动阻
力。然而，主起落架的整流罩与机
翼位置较近，二者之间额外多出一
个气流通道，有可能导致飞机横航
向失稳，影响飞行安全。

整流罩前部改型、翼身修型、
翼根处修型……团队进行了无数
次分析和试验，最终“试”出了一个
答案——— 在机翼前下方的机身侧
面增加导流装置对气流进行“分
流”，从而改善“鲲龙”的横航向特
性。

即便有了解决办法，大家也不
敢“高兴得太早”——— 毕竟导流装
置并不在最初的设计方案里，加上
这个变量，也许会带来飞机阻力增
加等一系列难以想象的“蝴蝶效
应”。

“当时是怀着无比忐忑的心
情去做实机试飞的。”直到现在，
程志航回忆起来还心有余悸，所
幸得益于团队在设计伊始就充分
考虑到气水动特性，试飞一切顺
利！“我们有惊无险地爬过了这
个山头！”

总体设计的那3年里，仅风洞、
水动试验，团队就开展了3万余次，
气水动融合布局被团队硬生生

“试”了出来，为“鲲龙”展翼腾飞打
下了坚实基础。

黄领才说，“未来，我们将继续为
增强‘鲲龙’的实战应用能力加倍
努力，为国家应急救援体系建设贡
献力量。”

开启原始林区灭火演练

6月11日，AG600“鲲龙”在广东
珠海获颁中国民航局生产许可证，
标志着其正式迈入批量生产阶段。
这是我国大型航空应急救援装备体
系建设的关键里程碑，也是“中国制
造”向“中国智造”转型的生动实践。

试飞机场海拔超2900米，系统
验证飞机各项性能。近日，AG600

“鲲龙”在青海花土沟机场完成高
原测试飞行任务。此次试飞的机场
海拔超2900米，覆盖了高原机场典
型运行场景，系统验证了飞机在复
杂气象条件下的起飞性能、爬升性
能、着陆性能等，标志着我国航空
工业在复杂气象与高原作业领域
实现突破。

既能上天飞行，也能踏海遨游，
我国完全自主研制的AG600“鲲龙”
飞机，正是这样的“跨界”航空装备。
作为全球起飞重量最大的民用水陆
两栖飞机，“鲲龙”为满足我国森林
灭火和水上救援的需要而诞生。

进入量产的AG600“鲲龙”飞
机何时开启救灾实战呢？

6月下旬，国家防灾减灾救灾
委员会、国务院安全生产委员会决
定主办“应急使命·2025”演习。作
为演习四大行动之一，原始林区重
特大森林火灾扑救演习于6月24日
在黑龙江省大兴安岭地区开展。包
括“鲲龙”AG600在内，一批“黑科
技”新装备现场参与演练。

新装备、新技术、新材料、新战
法的比测验证是“应急使命·2025”
演习的重要看点。演习突出极端
性、专业性、实战性，安排断路、断
网、断电应急救援行动，原始林区
重特大森林火灾扑救行动，大型储
罐火灾爆炸事故应急救援行动，城
市高层建筑火灾扑救行动四个专
题。通过演习查找新质救援能力所
在，研究破解极端灾害事故场景应
急救援难题。

据新华社、科技日报、央视
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鲲鹏展翅、蛟龙入海。
AG600“鲲龙”不仅有个霸气

的名字，也是个名副其实的“大个
子”。它机身长度38 . 9米、翼展
38 . 8米、高度11 . 7米，最大起飞
重量达60吨，相当于40—50辆普
通家用小汽车，是全球起飞重量
最大的民用水陆两栖飞机。

AG600“鲲龙”融合了飞机与
船舶的双重特性，两头尖、中间宽
的细长机身，既能减少高速飞行
的空气阻力，也能有效提升水上

滑行时的稳定性。
“鲲龙”不但是位“游泳高

手”，还是一位“长跑健将”，其设
计航程达4500公里，相当于从黑
龙江漠河直飞至海南三亚的距
离。

不管是深山还是海岛，只要
有需要，它都能立刻从基地出发，
飞速执行救援任务。

“鲲龙”给出水陆救援的“中
国答案”。

作为我国自主研制的大型水

陆两栖灭火飞机，AG600“鲲龙”
首次实现机体结构动力装置及主
要机载系统全部国产化。

AG600“鲲龙”的成功研制与
投产，标志着我国在大飞机领域
和特种用途航空器研发上，取得
又一重大突破；不仅填补了我国
应急救援航空装备空白，还创新
形成了我国大型水陆两栖飞机核
心技术体系，实现了我国民机产
业发展在大型特种用途飞机领域
的历史性跨越。 据央视

鲲龙“硬核”画像
葛相关链接

作为一架会“游
泳”、能灭火的飞机，
AG600“鲲龙”能否让我
们见证一下到底有多
牛？这位“跨界明星”在
本月获颁生产许可证
后，迎来首次国家级演
习。包括“鲲龙”AG600
在内，一批“黑科技”新
装备参与了6月24日在
大兴安岭地区开启的

“应急使命·2025”演练。
这个跨界明星的诞

生经历过哪些难题？中
国航空工业集团AG600
系列总设计师黄领才带
我们深度了解15载研发
面对的关键技术突破。
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