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《长空之王》热映背后

那些不为人知的试飞知识点
N科技日报 央视军事 人民网 航空知识微信公众号

“五一”期间，电影《长空之王》上映。这部反映空军试
飞员的影片，引起观众对飞机试飞的浓厚兴趣。

飞机为什么要试飞？为啥说试飞是举一国之力进行的
试验？影片中展现出的多项新飞机的飞行试验（试飞）科目，
如发动机吞咽试验、大迎角/尾旋 、包线等又指的是什么？

日前，记者采访了中国飞行试飞研究院（简称“试飞
院”）部分试飞专家及试飞工程师。

飞行试验，简称试飞，
顾名思义，就是在真实的条
件下进行科学研究和产品
试验的过程。试验对象当
然就是各种各样的飞行器，
比如战斗机、轰炸机、运输
机、直升机以及专门用于飞
行试验的专用试验研究机
等等，这些飞行器上的机载
设备和武器装备也是试验
对象。

“飞行试验是集科学
性、工程性、风险性于一体
的系统性工程，也是一项举
一国之力进行的试验。”试
飞院试飞专家周自全说，目
前全世界只有美、俄、法、英
及我国等少数航空强国拥
有专业的权威试飞机构，而
试飞院就是我国唯一的经
国家授权的鉴定试飞机构。

为什么要试飞？
天空之大，广阔无垠。

但飞机飞行可不是脱缰野
马，它有着严格的飞行限
制，行话称飞行包线。越过

这些包线限制，飞机就可能
失去操纵，或者发动机停车，
或者结构损坏，甚至空中解
体，造成灾难性的后果。

“飞行试验的目的之一
就是要验证和确定各类飞行
包线，也就是给飞机飞行划
一道道红线。”周自全说，试
飞员和试飞工程师则是红线
边界的探索者和实践者。

对边界的每一点探索，
往往伴随着极大的风险。
速度太慢，飞机会因升力不
足而无法操纵；加速度太
大，飞机结构可能发生不可
逆的损坏。“每一次贴近极
限甚至超越极限的探索，都
在为未来战场上飞行员的
生存甚至战斗的胜利积聚
力量。”周自全说。

据介绍，自我国飞行试
验起步至今，先后有30多位
试飞员及试飞工程师为探
索航空新领域、验证新技
术，献出了自己宝贵的生
命。

一架飞机，是由上百个
系统、上千个设备及数十万
个零部件组成的，而试飞，就
是要把飞机预先设计的功能
与性能“拉出来，没病走两
步”。整个试飞过程往往需
要上千小时，周期长达 4~8
年或更长。

从飞机还未完成整体设
计或未生产出来之前，很多
新技术其实已经在已有的飞
机平台上开始试飞了，这就
是“它机领先试飞”。

随后飞机制造出来，第
一次与蓝天亲密接触，也就是
我们熟知的“首飞”，这其实
呀，只是飞机的“入学考试”。
入学后的半年至一年被称为

“调整试飞”，会对飞机各个系
统的功能和性能进行初步验
证，相当于“摸底考试”。

之后就进入“鉴定试飞”
阶段了，这段时间内，试飞员
和试飞工程师会事无巨细地

完成飞机每一项功能和性能
的验证考核，迎接试飞最终的

“毕业考试”——状态鉴定。
完成鉴定后，飞机就会

交付给部队或用户，进行新
一阶段使用或投入航线运
营，踏上属于它们的新征程。

试飞是各种航空新技术
研究的重要手段，是人类飞
得更高、更快、更远的阶梯。
放眼百年航空史，凭借试飞
取得的成果相当于其他所有
手段取得的成果之和。

例如，高超声速、前掠
翼、变后掠翼、垂直起降等重
大技术的突破，无一不是通
过飞行试验研究和试飞验证
取得的。

总而言之，试飞伴随着
飞机的诞生而诞生，它贯穿
于飞机设计、研制、生产、鉴
定和使用的全过程，是确保
每一架飞机翱翔蓝天的支撑
力量。

截至北京时间 5 月 3
日 24 时，演绎空军试飞员
群体的《长空之王》票房已
破五亿，观影反馈十分热
烈。有网友直言这部电影

“真的很有力量”“很燃”“令
人热血沸腾”。电影最具
看点的当属“真机实拍”，以
我国最尖端战机歼-20为
首的多款战机在片中威武
亮相，流畅的机械线条和
华丽的金属光泽无不展现
出军国重器的工艺之美。

此外，该片为观众真
实描绘了从业人数仅百余

人的“神秘”职业试飞员。
试飞员群体既是“长空之
王”，也是一群幕后英雄，
他们肩负着重要的工作，
却并不为人所熟知，“默默
无闻人，做惊天动地事”就
是这个职业最好的注脚。

2022年空军航空开放
活动暨长春航空展新闻发
布会上，空军多型号战机首
飞试飞员罕见亮相。歼-20
首飞试飞员李刚说：“飞行
员是战斗员，拿着武器在战
场杀敌，试飞员就是给他们
磨刀的人，我们每天都在为

战而训、为战而试。”对这份
职业，不少试飞员表示，这
是“勇敢者的职业”。

据介绍，空军试飞部
队诞生于1952 年，70多年
来，从组建初期的战伤飞
机修复试飞，到相继把歼-
20、运-20、直-20 等大国
重器飞上蓝天、列装部队，
推动新中国航空武器装备
实现历史性跨越。

70 多年来，空军试飞
员群体矢志奋战在强军兴
装的最前沿，先后有 7 人
被授予荣誉称号，14 人荣

立一等功：1956 年 7 月 19
日，歼-5 首飞成功，首飞
试飞员吴克明；1998 年 3
月23日，歼-10首飞成功，
首飞试飞员雷强；2011 年
10 月 17 日，歼-16 首飞成
功，首飞试飞员李国恩、丛
刚；2011 年 1 月 11 日，歼-
20 首飞成功，首飞试飞员
李刚；2013 年 1 月 26 日，
运-20 首飞成功，首飞试
飞员邓友明、刘宏亮、袁志
鹏；2013年12月23日，直-
20 首飞成功，首飞试飞员
孙光、王勇……

影片中，试飞员在试
飞时，有个科目是大迎角/
尾旋飞行。

飞机之所以能飞，一
是通过机翼产生升力，二
是通过各操纵舵面产生的
力矩进行飞行控制。

试飞院试飞工程师李
艺海解释说，如果飞机机
翼和气流的夹角小，气流
就能平稳流过机翼并向下
偏转，给机翼产生向上的

升力；如果这个夹角变大
并超过一定值，气流便会
变成紊流，且无法在机翼
表面平稳流动。

“当机翼和气流的夹
角变大时，机翼的升力就
会大幅减小甚至急剧下
降，飞机将变得非常难以
操纵。”李艺海说，遇到这
种气流，飞行员就必须想
方设法使飞行回到正常的
迎角范围内。

在大迎角状态下，飞
机发动机的进气也可能变
得极不稳定，发动机停车
的概率和风险也会急剧增
加。

“当机翼和气流的迎
角进一步增大时，飞机便
可能会出现一种绕自身
快速旋转、呈螺旋线轨迹
的急剧下降状态，这就是
常说的‘尾旋’。”李艺海
说。

尾旋时，飞机快速旋
转、高度急剧下降，同时会
伴有剧烈的振荡。“由于飞
机高度下降，处置时间就
很有限，飞行员必须在这
种急剧变化的状态下快速
判定飞机的尾旋特征，并
采取相应的改出操纵方
式，使飞机回到正常的迎
角范围，这对飞行员的判
断力和胆量都是极大的考
验。”李艺海说。

影片中有一个场景，
是发动机吞咽试验。

飞机发动机需要非常
高的安全性和可靠性。
然而飞机在起飞、巡航和
下降过程中，发动机不可
避免会吸入外来物。例如
起飞和降落时会遭遇鸟
群，在雨雪天气起降会吞
入水和雪等，在飞行时吸
入冰块等。

“通用规范和适航规
定都对发动机抗外物损伤
提出了明确要求。”试飞院
试飞专家高扬说，当发动
机吞入的外物对流路的最
关键部位造成损伤时，仍
需按规定继续工作。

为保证发动机在吞入
外物后能安全工作，必须
保证发动机叶片完好无
缺。“发动机吞咽试验非常

重要，因为叶片一旦打碎，
对飞机的安全性有极大影
响。”高扬说。

吞咽试验包括吞鸟、
吞冰、吞砂、吞入大气中
液态水、吞油试验等，目
的是让发动机也尝尝“酸
甜苦辣”的滋味，看看发
动机的“肚量”（包容性）
和“泼辣”（抗畸变）程度
如何。

“发动机吞咽试验需
要在专业的试车台上进
行，并且要设计专用的外
物投放设备。”高扬说，如
吞水试验要设计喷水装
置，吞鸟、吞冰雹试验要设
计专门的外物发射炮等，
此外对外物还有严格的分
类，如冰块大小、冰雹大
小、鸟的大小等都有明确
的规定。

“长空之王”：勇敢者的职业□相关阅读

机翼和气流夹角变大，须进行大迎角/尾旋飞行

吞咽试验，保证发动机吞入外物仍安全

整个试飞过程
周期长达4~8年或更长

举一国之力进行的试验
给飞机飞行划一道道红线

2022年11月6日，参加第十四届中国航展的中国空军八一飞行表演队进行适应性飞行训练
新华社记者 张永进/摄


