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在解决超音速飞行噪
音问题方面，美国航空航
天局（NASA）花了不少心
思。美国航空航天局和洛
马公司联合制造的 X-59

“安静超音速运输机”验
证机目前已经总装完毕，
正在进行各项测试和调
试，按计划将在 2022年实
现首飞。

这架长 30米、重 10吨
的外形古怪的飞机将通过
飞行测试来挑战超音速客
机的降噪难题。当年的

“协和”产生的激波噪音水
平是105分贝，大致相当于
近距离的雷鸣。从2003年

“协和”彻底谢幕至今，19

个年头过去，如今X-59将
挑战一项前所未有的超音
速音爆激波噪音水平——
75 分贝，大致相当于在 6
米远距离上听到的大力关
车门声。“这一水平仅相当
于‘协和’的 1/9 至 1/6，”
美国航空航天局低音爆飞
行验证机项目副主任里奇
韦恩表示，“我们努力让飞
机产生振幅更低更温和的
激波，也尽力让激波能够
更缓慢地叠加形成，这样
就不会产生过去超音速飞
机那样强烈的音爆激波噪
声。”

为了实现这一目标，
工程技术人员做了大量计

算机空气动力学仿真试
验，据此设计了X-59全机
外形，那个细长如远古生
物般的长鼻子就是复杂模
拟建模的结果。从比例上
说，X-59的鼻子比“协和”
的还长。虽然长鼻子能有
效抑制激波，但也带来了
新问题，那就是座舱里的
飞行员无法拥有良好的前
方视野，为此技术人员可
以通过外部视景系统结合
舱内高分辨率显示器来解
决这个问题。这样一来，
X-59 就不必像“协和”那
样采用可上下偏转活动的
机首，简化了结构，减轻了
重量。

美国航空航天局在
X-59 项目上花费了 2.47
亿美元，如果该项目进展
顺利，那将证明超音速飞
行与音爆噪音并非绝对不
可调和的矛盾。这样美国
航空航天局就有望推动美
国航空管理机构解除原有
禁令。

如果成功，X-59飞过
繁忙的城市时，大部分居
民甚至会难以觉察到他们
头顶有飞机正以超越音速
的速度疾速飞行。若挑战
75分贝成功，未来就可以
运用X-59的相关技术开
发更大的 120座级商用喷
气客机。

超音速客机即将“返航”？
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近日，美国航空公司宣布将从音爆公司（Boom）订
购20架超音速飞机Overture，这一名称翻译成中文是

“序曲”的含义。音爆公司这样命名自己的超音速商用
飞机，显然蕴含了重启超音速商业航空运输时代的厚
重期望。

早在上世纪40年代，人类就实现了军机的超音速
飞行，可以说从那时候起，人们就一直期望把超音速飞
机应用于民用航空。然而几十年的探索和挫折，证明
其中的困难比预想要大得多。

自从 100多年前人类开
始将飞机用于商业运输，对
于速度的追求就从来没有停
止过。从最初的每小时一两
百公里，到今天的每小时近
千公里，地球终于从一个硕
大的物理球体被商用喷气飞
机缩小成了地球村。在军用
飞机早已突破音速甚至可以
达到接近 3倍音速的当下，
让商用客机突破音障以更高
的速度飞行在技术上早已不
是难题，问题在于超音速客
机必须同时具有良好的静音
性和经济性，这才是真正的
挑战。

2003年，英法合作研制
的“协和”超音速客机结束了
最后一次商业飞行，从此淡
出航运舞台。这标志着人类

商业航空向超音速发起的首
次尝试黯然中止。

而在20世纪60年代，超
音速商用客机曾是全球航空
运输界寄予厚望的新星。这
一时期，英法两国斥巨资研
制的“协和”飞机成为最为耀
眼的代表；苏联不甘落后，图
波列夫设计局迅速开发成功
图-144超音速客机；美国政
府也认为超音速客机可能成
为全球航运竞争的新焦点，
投入大笔资金，制定波音和
洛克希德等著名航空公司参
与竞标的计划，最终选中了
波音公司的 2707 项目。虽
然该项目因为技术问题过多
和预算严重超支最终下马，
但这并不妨碍当时美国对这
一领域的乐观期盼。

苏联图-144 由于技术
问题和可靠性原因，只在苏
联境内进行了极短的运营就
宣告退出历史舞台。唯一投
入跨大西洋商业运营的“协
和”也没有风光多久，很快就
暴露出噪音大、经济性差、运
营成本高等问题。

超音速飞机使用的超音
速发动机原本耗油量就较
大，如果飞行全程都保持超
音速，经济性还勉强可以接
受，但是传统超音速飞机飞
过头顶的感觉的确很糟糕：
不仅会产生巨大噪音，还会
导致剧烈振动。飞机在空气
中飞行会产生向四周扩散的
声波，在亚音速飞行状态下，
声波的传播不构成麻烦，但
当飞机超越音速的时候，问
题就来了。飞机引起的声波
（其实就是振动的空气层）由
于跑不过飞机，会快速在飞
机前方相遇并叠加，振动能
量剧增并呈锥面分布，这种
振动波就是音爆激波。如果
是低空飞行，它甚至能震碎
建筑物的玻璃。

当欧美各国政府都意识
到这种等级的噪音会引起居
民强烈反对后，便纷纷要求

“协和”不得在陆地上空飞行
时超越音速，只能在飞出海
岸线，到达大洋上空时才可
以火力全开。这样一来就意
味着“协和”有相当一段航程
只能做亚音速飞行，而“协
和”使用的发动机在亚音速
飞行时燃油经济性更加糟
糕，这等于进一步恶化了“协
和”的经济性。由此带来的
一个直接后果，是当年所有
乘坐“协和”的乘客在享受 2
倍音速飞越大西洋疾驰之旅
的同时，不得不面对高达数
千美元令人咋舌的票价。

在“协和”投入运营的时
代，以翼吊式涡轮风扇发动
机为主要特征的高亚音速商
用客机，凭借在速度、航程和
经济性三者间极佳的平衡性
设计成为主流，占据了商业
运输市场的主要份额，进一
步压缩了“协和”的生存空
间。这一切，最终导致了“协
和”的谢幕。

音爆公司的“序曲”采
用了比较保守的概念。“序
曲”的飞行速度限定在1.7
倍音速，但是即便如此，也
足以把纽约到伦敦的飞行
时间缩短到 3 个半小时，
纽约到法兰克福只需要 4
小时。

音爆公司希望把“序
曲”的价格控制在 2 亿美
元，“序曲”的客座运营成
本更具吸引力——将比亚
音速宽体客机更低。音爆
公司认为“序曲”运营后，
从纽约到伦敦的往返票价
大约为 5000美元，而早年

“协和”的票价高达 20000
美元。音爆公司宣称全球
有 500条航线都需要超音
速客机，市场需求总量可
达1000架。

研制这样的飞机并

不容易，据估计，研发制
造和适航审定投资总额
为 60 亿美元。2016 年 3
月，音爆公司完成了三角
翼 概 念 设 计 和 木 制 模
型。最初方案采用两台
发动机，可容纳 40 名乘
客。同年 10 月，原设计
被加长到 47 米，翼展也
相应增加，客座数量增加
到 50 个，发动机也增加
到 3台。之后，“序曲”投
入使用的计划一再推迟，
如今的时间节点定在了
2030年。

音爆公司已经完成的
缩比三分之一的XB-1验
证机可谓是“序曲”的序
曲，它采用三台通用电气
J85喷气发动机，负责来验
证“序曲”的噪音技术和运
营经济性。

因暴烈噪音“谢幕”

2019年2月，俄罗斯媒
体曾报道称，俄罗斯总统普
京2月12日在喀山会见社会
各界代表时提到了图-160
超音速战略轰炸机在喀山进

行的升级改造。普京还表示
支持在图-160的基础上制
造民用版超音速客机。

图-160外形优雅加上
白色涂装，被称为“白天

鹅”，是世界上现役最大的
轰炸机。其装有 4 台加力
涡扇发动机，采用翼身融
合体设计，机翼为变后掠
翼，十字形尾冀。其机身

全长 54 米，而翼展却达到
55.7米。它最大飞行速度
达2.05马赫，在1万米以上
的高空也能达到超过声速
一倍的飞行速度。

□新闻链接 图-160或改装为超音速客机

曾是航空运输界新星 “序曲”能卷土重来吗

古怪外形挑战降噪难题

“序曲”设计方案效果图

XB-1验证机

X-59验证机激波模拟图像

“协和”超音速客机


