




序言

大飞机一般是指起飞总质量超过 100 吨的运输类飞机，包括

军用大型运输机和民用大型运输机，特别是一次航程达到

3000 千米的军用飞机或 100 座以上的民用飞机。国际航运体系习惯上

把 300 座以上的客机称作“大型客机”，我国则一般把 150 座以上的

客机称为“大型客机”。大飞机是一个国家工业、科技水平和综合实

力的集中体现。大飞机的研发是我国人民多年的愿望，对增强我国的

综合实力和国际竞争力，使我国早日实现现代化具有极为重要的意义。

2001 年至 2003 年期间，两院院士王大珩等人多次向中央建言，希

望国家重视大飞机的研制。2003 年 6 月，《国家中长期科学和技术发

展规划纲要》编制工作正式启动，为此成立了国家重大专项论证组，“大

飞机”入选“重大专项”。经过 8 个月的工作，论证组在上海、西安

等地进行了实地考察，并向国务院提交了一份报告，建议上马大飞机。

基于这份报告，2006 年 2 月国务院发布的《国家中长期科学和技

术发展规划纲要（2006—2020 年）》中，大型飞机被确定为“未来 15 年”

力争取得突破的“16 个重大专项”之一。在同年召开的第十届全国人

民代表大会第四次会议上，时任国务院总理温家宝郑重宣布，中国将

启动大飞机研制项目。为此，国务院成立了大型飞机重大专项领导小组，

组织了专家论证委员会开展论证，并在半年后形成了《大型飞机方案

论证报告》。2007 年 2 月，国务院常务会议召开，原则批准大型飞机

研制重大科技专项正式立项。至此，争论多年的“大飞机项目”终于

尘埃落定。

2008年 5月，中国商用飞机有限责任公司在上海宣布成立，中国“大



飞机”研制工作实质性启动。如今，我国自主研发的单通道、中短程

干线客机 C919 已经取得民用适航证，首架飞机交付给东方航空公司，

国产大飞机已经实现了从研发到商用的实质性转折，中国民用航空业

迈上了国产化的快车道。

然而，C919 并非中国第一次启动的大飞机项目。1949 年以来，中

国大飞机项目的研发曾走过一条极其坎坷曲折的道路，积累了大量宝

贵的经验，也留下过惨痛的教训。

1966 年，国家下达研制运 -7 飞机的任务，1968 年完成全部设计

并投入试制。1970 年，运 -7 飞机成功实现首飞。1984 年，该机改型

后作为客机获得了中国民用航空总局正式颁发的适航证。作为一款 50

座级别的支线飞机，运 -7 旅客机的出现结束了中国民航全部使用外国

飞机的历史。

20 世纪 70 年代，中国启动“708 工程”，全国航空工业 300 多个

单位的技术骨干应召参与了被命名为“运 -10”的大飞机研制工作。运 -10

客舱按混合级布置为 124 座，按经济舱布置可达 178 座，最大起飞质

量 110 吨，达到了 100 座以上即为“大飞机”的标准。1980 年 9 月，

第一架运 -10 飞机成功首飞，随后该机 7 度飞抵高起降难度的西藏拉

萨贡嘎机场。运 -10 机体实现了全国产化，除发动机外，航电、操纵、

液压系统等国产化率超过 96%。同时，运 -10 也是我国首架参照英美

适航条例研制的大型喷气式干线飞机，它的成功研制给中国民用航空

业带来了质的飞跃，使中国成为继美国、苏联和欧盟之后第四个能造

出 100 吨级飞机的国家（地区）。然而，由于资金、技术、国内经济

形势等因素，1985 年运 -10 被迫下马。

20 世纪 80 年代中期，中国正值改革开放的春天。为了从国外学习

管理和技术，中国的飞机研制迈上了国际合作的道路。为此，我国制

定了民机工业发展的“三步走”计划：第一步，装配和部分制造国外

的支干线客机；第二步，与国外合作，联合设计研制 100 座级客机；

第三步，2010 年左右自行研制 180 座级干线飞机。作为“三步走”计

划的第一步，1985 年，上海飞机制造厂与美国麦道公司合作组装生产



MD-82 客机。7 年后，双方又启动了新型号 MD-90 干线客机的组装。

不幸的是，1997 年麦道公司濒临破产，被美国波音公司并购，MD-90

项目无疾而终。同年，中国又和欧洲空客公司联合研制 AE-100 型客机。

令人绝望的是，AE-100 项目也没有取得预期结果，也以失败而告终。

这段经历虽使我国的大飞机装配技术水平显著提高，但也留下了惨痛

的教训。20 多年很快过去，民航工业发展的机遇也白白错失，“三步走”

计划停滞不前。

MD-90 和 AE-100 的教训使中国人意识到，在大飞机等核心“卡

脖子”技术上，用市场换技术是行不通的，必须将其牢牢掌握在自己

手里。中国必须独立发展拥有自主知识产权的新型涡扇飞机，并确定

了先发展中型支线客机，再发展大型干线客机的路线图。2002 年，经

过充分论证后，中国新型涡扇支线飞机 ARJ21 项目获得国务院批准正

式立项。2007 年 12 月，首架 ARJ21 客机总装下线。次年 11 月，该机

首飞成功。2014 年年底，ARJ21 完成适航取证。截至 2022 年 7 月，中

国商用飞机有限责任公司已向国内 9 家用户交付 68 架 ARJ21 飞机，开

通 263 条航线，通航 110 座城市，初步形成覆盖华北、东北、华南、

西南等地区的国内支线网络。目前，ARJ21 飞机已安全运行超过 15 万

小时，安全运送旅客超 500 万人次，其安全性和可靠性得到航空公司

和民航市场的充分肯定。

近 20 多年来，随着我国民航市场的快速发展，中国对大型飞机的

需求日益迫切。中国航空工业经过 70 余年的实践探索，已形成了一支

专业门类齐全、技术水平过硬的人才队伍，具备了民用飞机设计、试

验和制造能力，具有了发展大型飞机的技术和物质基础，于是，大飞

机项目再次被提上日程。

如果说运 -10 是中国大飞机的前世，那么 C919 就是中国大飞机的

今生。2007 年 8 月，中央政治局常委会召开，同意成立大型客机项目

筹备组。2008 年，中国商用飞机有限责任公司经国务院批准正式成立。

2009 年年底，C919 大型客机基本总体技术方案经论证、评审后获得

通过，C919 大型客机转入初步设计阶段。2011 年年底，C919 飞机初



步设计方案经工信部专家评审后通过，项目随即进入详细设计阶段。

2015 年 11 月，首架 C919 飞机在浦东基地正式总装下线。2017 年 5 月

5 日，C919 飞机在上海浦东机场圆满首飞。2022 年 9 月，C919 飞机

完成全部适航审定工作后获中国民用航空局颁发的型号合格证，同年

11 月首架飞机交付并投入商业运营。至此，C919 飞机的研制工作完成。 

截至目前，除中国外，世界上仅有美国、俄罗斯和欧盟能够独立

研制大飞机，而这 3 家在飞机研制过程中无不得到了强大的国力支撑，

甚至要举全国之力才能完成。当下，大型民机的国际市场已被波音公

司和空客公司所垄断，中国未来想要闯入世界大飞机俱乐部并且立足

绝非易事。

现在，C919 飞机已交付民航公司，已累计获得 1000 余架订单。

在 C919 飞机研制工作完成之后，我国新一代宽体干线客机 C929 项目

也已经启动，现已进入初步设计阶段。C929 是我国计划研制的大型远

程宽体客机，航程为 12000 千米，座级为 280 座，如果 C929 的座位全

部按经济舱布置的话，可以搭载 400 余名乘客。从载客量来讲，C929

已经达到了国际航运体系上“300 座位以上即为大型客机”的标准，将

成为名副其实的全世界公认的“大飞机”。

相信在不久的将来，国产 C929 客机将引领我国民航工业新一轮的

腾飞。

                                                                                        

2022 年 11 月 25 日于上海
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一、什么是民用飞机

1944 年 11 月至 12 月，来自 52 个国家的航空专家参加了在芝加哥召开

的国际民航会议，形成了三个重要的协议：《国际民用航空公约》《国际航

班过境协定》和《国际航空运输协定》。三个协议为日后国际航空运输多边

管理框架的形成奠定了理论依据。

《国际民用航空公约》中，对航空器做了以下描述：“凡是能够靠空

气的反作用，而不是靠空气对地面的反作用，在大气中获得支撑的任何器械，

叫作航空器。”公约中还规定：“飞机是有动力装置的重于空气的航空器。

它的升力主要来自空气动力在翼面上的反作用，它的翼面在特定飞行条件

下固定不变。气球、飞艇、滑翔机、飞机等都是飞行器，但航空器主要指

飞机。”

在欧美及我国的适航条例中，航空器被区分为民用航空器和国家航空器。

其中：民用航空器指的是从事民用航空飞行活动的航空器，用作民用航空器

的飞机称为民用飞机；国家航空器特指执行军事、海关和警察部门飞行任务

的航空器。很显然，国家航空器与民用航空器是根据飞机的用途而非航空器

的所有权来区别的。

民用飞机包括民用运输机和通用飞机。

民用运输机，也称作商业航空飞机，主要承担民用航空运输任务。这里

的民用航空运输通常指的是在国内和国际航线上使用航空器以营利为目的从

事定期和不定期飞行，运送旅客、行李、货物和邮件的运输。民用航空运输

亦简称为航空运输，是国民经济中重要的交通运输方式之一。

通用飞机主要用来从事大量短程航空运输以及形形色色的航空服务项

目，如为工业、农业、林业、牧业、渔业生产和国家建设服务的作业飞行，

以及医疗卫生、抢险救灾、交通监测、科学实验、教育训练、航空摄影、商

业广告、跳伞滑翔、游览等方面的飞行活动。

二、客机分类

民用运输机具体包括客机和货机，分别用来执行商业的旅客运输和货物

运输航空业务。
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客机，也称作旅客机，按航线性质，可分国际航线飞机、国内干线飞机

和支线飞机；按航程长短，可分远程 10000 千米以上、中程 3000 千米左右、

近程 1000 千米以内三个级别；按座位数量，可分为小于 90 座、91 ～ 175 座、

176 ～ 235 座、236 ～ 470 座、471 ～ 840 座等级别；按气动外形特征，可分

为低速平直机翼型、高亚声速后掠翼型和超声速型；按照发动机数量，可分

为单发飞机、双发飞机、三发飞机和四发飞机；按照发动机安装位置，可分

为翼吊式、翼前式、翼后式、翼上式、尾吊式、拉进式、推进式等；按照动

力装置特点，可分为活塞式、涡轮螺旋桨式、涡轮喷气式、涡轮风扇式等；

按经济性等级，可分为低成本飞机、常规运营飞机和豪华飞机。

国际上通常把客机分为支线飞机、干线飞机和国际航线飞机三大类。其

中：支线飞机是指用于小城市与大、中、小城市之间，飞机座位数较少（小

于 90 座），航程较短（小于 800 千米）的飞机；干线飞机是指用于大、中城

市之间，飞机座位数为 90～ 270座，航程为中短程（800～ 3000千米）的飞机；

国际航线飞机是指用于国家与国家之间，飞机座位数较多（大于 200 座），

航程较远（大于 3000 千米）的飞机。

按机身直径大小，客机又可以划分为窄体飞机和宽体飞机。窄体飞机亦

称单通道飞机，机身直径小于 5 米，客舱内部宽度大约为 3 米，座位之间只

有一条通道。飞机的下舱在大多数情况下仅装载行李、散货。宽体飞机亦称

双通道飞机，机身直径在 5 米以上，客舱内部宽度不低于 4.72 米，布置有两

条通道，旅客座位因此被划分为三部分。宽体飞机的客舱高度更高，因而可

以设计成两层，通常头等舱或公务舱安排在上层，与驾驶舱在同一高度。货

舱的高度与宽度容许集装箱装入，如果设计为具有自动装卸功能的货舱系统，

可大幅提高装卸效率。

当今世界上的大型宽体客机座位数大都在 200 以上，知名的大型宽体客

机包括：波音 747（载客 350 ～ 400 人），波音 777（载客 350 人左右），波

音 767（载客 280 人左右），波音 787（载客 280 人左右），麦道 MD-11（载

客 340人左右），空客A340（载客 350人左右），空客A300（载客 280人左右），

空客 A310（载客 250 人左右），伊尔﹣86（载客 300 人左右）。世界上最大
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的客机——空客 A380 则为超大型宽体飞机，载客 550 人左右。

目前的主流中型客机，机身直径一般小于 5 米，载客在 100 人以上、

200 人以下，多为单通道窄体飞机。比较有名的中型窄体客机包括：麦道 82

和麦道 90（载客 150 人左右），波音 737 系列客机（载客 130 ～ 160 人），

空客 320 系列客机（载客 180 人左右），图 -154 客机（载客 150 人左右）。

空客系列客机

小型客机一般指 100 座以下的客机，多用于支线飞行。例如：国产新舟

60飞机（载客 50人左右），国产ARJ21飞机（载客 78～ 90人），俄罗斯的安 -24

飞机（载客 50 人左右）。
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在我国，150 座级的 C919 飞机常被老百姓称作“大型客机”。实际上准

确地讲，C919 应属于单通道中型窄体干线飞机，而我国正在研发的新一代 280

座级的 C929 飞机才真正属于双通道大型宽体国际航线飞机。在未来，这两款

国产客机也有望改作货机、军用预警机，甚至空中加油机，潜力巨大，前景不

可估量。

三、客机机型

机型即飞机型号的简称。飞机型号一般由飞机研制部门编号命名，并须

得到适航当局批准。不同飞机制造商，对其不同类别的飞机编列的型号也有

所不同。例如，美国波音公司的客机型号是按 B××× 排列的，欧洲空客公

司的客机型号是按 A××× 排列的，而我国的运输机是按 Y×× 排列的。当

我们看到 B747 这个型号时，就知道这是一架由美国波音公司生产的四发远

程宽体客机；当我们看到 A320 这个型号时，就知道这是一架由欧洲空客公

司生产的双发干线客机。当我们看到 Y7 时，就知道这是一架由中国西安飞

机工业公司制造并用于支线航空的双发运输机。

关于我国自主研发设计的大客机 C919，其代号中，“C”代表中国，是

英文单词 China 的首字母，也代表该飞机的生产商中国商用飞机有限责任公

司（简称中国商飞，英文缩写为 COMAC），这与“A”表示欧洲空客公司

（Airbus），“B”表示美国波音公司（Beoing）相对应；“9”则表达大数序列，

9在十个阿拉伯数字中最大，代表了中国雄心勃勃的志向；“19”代表座位级别，

表示该飞机最大载客量可达到 190 座。C919 飞机属于中短程单通道商用运输

机，以满足中国国内需求为切入点，同时兼顾国外市场；该机的标准航程为

4075 千米，增大航程为 5555 千米。 

航空公司在选购客机机型时，意味着在选择飞机制造商，选择飞机种类、

动力装置、结构性能、客舱布局、机内服务设施和安全设施；也意味着选择

飞机的性能、对机场的适应能力和所适应的航程与任务；还意味着选择飞机

的经济性、可靠性、安全性、舒适性和维修性。因此，客机的品牌和口碑很
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重要，而品牌和口碑的背后，是客机生产商强大的技术支撑能力以及飞机出

色的性能和性价比。

四、什么是大飞机

大飞机一般是指最大起飞质量超过 100 吨的军用或民用运输飞机，特别

是一次航程达到 3000 千米的军用飞机或搭载超过 100 名旅客的民用客机。

“大飞机”实际上是一个相对的概念。在不同的文献中，大型客机的定

义并不一致。有的文献上认为“100 座以上的客机为大型客机”，有的则认

为“150 座以上或者 200 座以上的客机为大型客机”，还有的认为“300 座以

上的客机才是大型客机”。总之，不同的历史阶段、不同的国家，甚至不同

的专业人士，对大飞机的定义和理解也不尽相同。比如，20 世纪 60 年代的

“大飞机”，以今天人们的眼光来看可能仅是“小飞机”。再如，国产 C919

飞机属于 150 座级别的双发、单通道中型民航运输机，但它却是中国航空史

上自研客机中个头最大的，因此，常被国人称作“大型客机”或者“大飞机”。

而乐卫松在《大型客机设计》一书中却认为，200 座位以上的客机为大型客机。

与之形成对比的是，世界客机史上，尤其是在巨型客机 A380 出现之后，业界

则多把载客量 300 人左右的双通道宽体客机称为“大型客机”。也就是说，

“大飞机”的界定很大程度上取决于各国航空业和不同历史时期的科技水平，

也与个人的认知差异有关。

目前，中国已研发成功的著名大飞机“三剑客”包括：运 -20、AG600

和 C919。

运 -20 大型运输机，绰号“鲲鹏”，是中国研究制造的新一代大型军用

运输机，最大起飞质量 220 吨，载重超过 66 吨，最大速度超过 800 千米 / 时，

航程大于 7800 千米，实用升限 1.3 万米，于 2013 年 1 月首飞成功。目前，运 -20

已经实现了批量生产，并服役于我国空军。近年来，换装了国产涡扇 -20 发

动机的运 -20 也已经成功试飞，还改型派生出了运 -20U 军用空中加油机。
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AG600 为一款水陆两栖飞机，2017 年 12 月首次飞上蓝天。这是我国首

次按照中国民航适航规章要求研制的大型特种用途飞机，是国家应急救援体

系建设急需的重大航空装备。它的首飞成功，标志着我国航空工业特种用途

飞机研制能力取得重大突破。

C919 大型客机，是中国首款按照最新国际适航标准研制，具有自主知

识产权的大型喷气式干线民用飞机，于 2017 年 5 月 5 日成功首飞。目前已

交付民航公司商业运营。

三款大飞机中，C919 大型客机直接关系到我国民用航空业的兴衰，承

载着国家的意志、民族的梦想、人民的期盼，国家投入了巨大的人力物力，

尤为引人注目。限于篇幅，本书中主要介绍 C919 飞机。为表述方便，如不

加特殊说明，本书中的国产“大飞机”特指 C919 飞机。

A380 双通道宽体客机
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中国大飞机“三剑客”

五、大飞机总部为何选址上海

国产大飞机总部设在上海，这让许多人感到不解。

C919 大飞机的主制造商为中国商飞，这家公司地处上海，是我国实施

国家大型飞机重大专项中大型客机项目的主体。

说起航空工业，许多人会想到时常“堵飞机”的西安，或打造了顶级战

斗机歼 -20 的成都，以及研制了我国第一架舰载战斗机歼 -15 的沈阳，甚至

南昌、哈尔滨等地，这些地方的航空工业更为国人所知晓。

虽然论航空航天产业的集聚度和综合实力，上海的确不如西安、成都等

地，但论国产大飞机的渊源和技术积累，上海却非其他城市所能及。

国产飞机的研制史，最早可以追溯到 50 多年前，而其生产商就是上海

飞机制造厂，其后的每一个重要节点里，都少不了上海的身影。

1970 年，代号“708 工程”的运 -10 飞机项目在上海启动。历经十年艰

苦攻关，1980 年，运 -10 原型机在上海完成首飞，这被誉为“中国航空技术

的重大进展”。

然而，由于当时的经济发展水平、技术条件、市场竞争等因素限制，运 -10
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项目后来搁浅。随后，中国民航工业进入了中外合作阶段，由上海与美国麦

道公司合作生产的 MD-80 系列机型堪称代表之作。

以市场换技术，这是特殊时代背景下制造业发展的跃进之路，大飞机制

造沿袭的也是这一路径。20 世纪 90 年代，在吸收了国外技术的基础上，我

国开启了全新尝试，由美方提供图纸和原材料，中方负责从零件制造到总装

试飞全流程的 MD-90 飞机横空出世，并获得了美国颁发的适航证，拉近了中

国与世界先进民航工业的距离。然而，1997 年，麦道公司被波音公司收购，

MD-90 项目被迫中止，中国大飞机制造再次面临转折点。

2000 年前后，国家决定发展具有世界先进水平的涡扇支线飞机，中国航

空工业第一集团公司在上海成立项目公司——中航商用飞机有限责任公司，

启动 ARJ21 新支线飞机的研制工作。

2007 年，首架 ARJ21 新支线飞机总装下线，并于 2008 年成功首飞，

2014 年取得中国民航局型号合格证，2017 年取得生产许可证。目前，ARJ21

新支线飞机已正式投入航线运营。

当中短程新型涡扇支线飞机取得突破之后，代表民航工业先进制造水平

的 C919 大飞机研制工作就被提上日程。显然，拥有运 -10 客机、麦道客机、

ARJ21 支线飞机等生产经验和技术储备的上海，最终便毫无悬念地成为国产

大飞机的总装基地。

上海自贸试验区临港新片区大飞机产业园
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六、研发国产大飞机的重大意义

近 20 年来，中国的综合国力显著增强。中国经济的快速发展对航空运

输业和航空制造业提出了更高的需求。如今的中国已成为世界上仅次于美国

的第二大航空运输国，航空客运和货运增长率均远超世界平均水平。2022 年，

来自中泰证券的一份调研报告显示，我国未来 20 年新增客机需求 8363 架，

其中单通道客机需求 6238 架，平均每年新增客机 418 架，其中单通道客机

312 架。如果未来 C919 飞机的国内市场占有率能够和波音、空客持平，即市

场占有率达到三分之一，则未来 20 年 C919 飞机年均销量约为 104 架。

面对国内民航运输快速发展的大好形势，我国使用的大中型客机却长期

依赖进口，导致民航运营成本居高不下，竞争力降低。特别是由于受到国外

的制约，我国民航运输业还存在着安全隐患。在这种情况下，我国自行研制

大型客机，既能保证民航运输业的安全，同时可降低购机成本，增加航空公

司的营利空间，激励国内民航运输业的发展。

作为国家高科技战略性产业，大飞机常被视作现代制造业的明珠，是现

代高新尖技术的集大成者。大飞机的研发制造，可以拉动众多高技术产业发

展，带动新材料、先进动力、电子信息、自动控制、计算机等诸多领域一大

批关键技术的突破，其带动效应不可估量。发展大飞机，还将推动力学、数学、

物理、信息、环境等学科的重大进步，其意义不仅在于项目本身，更重要的

是能够促使中国形成自己的民机产业体系，带动整个产业链的同步大发展。

这对处于当下的中国经济来说，是一个极其重要的发展机遇。

作为保障国家核心利益、带动国民经济发展、保证国家安全、促进科技

发展的重大战略装备，大飞机已成为世界主要大国争夺的焦点。随着我国综

合国力的不断增强和航空工业水平的不断提高，研制大型飞机已成为我国当

下政治、经济、军事和科技发展的必然选择，它符合我国社会经济发展的客

观规律，同时也是实现中华民族伟大复兴的重要标志。


