
关 于 飞

中国科学院北京力学研究所 董务民
、

王应时
、

李素琴

在人类 厉史上
,

飞向天空曾经是人们多年渴望实现的美好愿望
。

嫦娥奔月故事 飞

向宇宙空间 和 《庄子 》一书中所说 “列子御风而行 ” 在大气中飞行
,

便是我国古

代很有名的两个例子
。

社会生产力不断发展
,

美好的愿望通过实践逐步变成现实
。

我国古代很早便开始了

有关航空的研究和实践
,

在空气动力学原理的应用
、

重于和轻于空气的飞行器研制
、

喷

气技术和火箭武器的发明等许多方面
,

都曾作出了杰出的贡献
。

例如
,

关于重于空气的

飞行器
,

早在两千四百多年前春秋战国时期鲁国的能工巧匠公输般
,

后来东汉初大科学

家张衡
,

唐朝兵士韩志和
,

都曾制造过能飞的木鸟
。

关于轻于空气的飞行器
,

约在两千

一百年前汉武帝时 《淮南子 》一书中就记载有热空气浮升物体的原理
,

后来五代时的萃

七娘在作战时曾用热空气使纸灯笼上升到高空作为军事信号
。

尽管我国古代在航空方面有过许多重大贡献
,

但是
,

地主阶级的残酷政治统治和经

济压榨
,

’

造成我国封建社会长期停滞不前
,

加上儒家反动思 二纽为严重束缚
,

所以 自明末

清初以后
,

我国在航空方面不再有什么大贡献
。

尤共自 。年鸦片战争开始
,

各帝国

主义国家相继侵入后
,

我国一步一步地变成了半殖民地半封建社会
,

崇洋媚外的奴隶思

想同濡家反动思想合流
,

扼杀了我国科学技术的发展
,

到全国解放前夕
,

我国肮空科技

几乎是一张白纸
。

“一唱雄鸡天下白 ”
。

全国解放后
,

在中国共产党领导下
,

在毛主席革命路线希引

下
, 我国科学技术坚持 “独立自主

、

自力更生 ” 的伟大方针
,

今天已经能够自己制造飞

机和发射人造地球卫星
,

短短二十几年就跨过了西方国家走了二三百年的路程
。

目前西

方国家科技人员正在对是否恢复研制轻于空气的飞行器一 飞艇一 问题展开大辩论
。

他们辩来辩去
,

出发点无非是给不同垄断资本家集团争夺超额利润
。

我国科学研究的根

本方针则是 “为无产阶级政治服务
,

为工农兵服务
, 与生产劳动相结合 ”

。

我 们要让飞

艇这种有用的运输工具在我国社会主义革命和建设中发挥作用
。

为此
,

对国外最近有关

恢复研制飞艇的情况进行了初步调研
。

一
、

国外飞艇发展简史及目前动向

飞艇是把轻于空气的某种气体充到气囊内
,

利用空气浮力在空中飞行的交通工具
。

我国的 “孔明灯 ” 和萃七娘用于军事信号的升空纸灯
,

便是用热空气使灯上升的
。

西方

国家在 世纪初开始用热空气使纸球上升
,

其后逐渐发展为充氢的飞艇
。

但直到 世

一 一
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纪 年代的一百多年间
,

由于缺乏高效能动力装置
,

特别是由于社会需要尚不迫切
,

飞艇的发展异常缓慢
。

世纪 年代内燃机发明后
,

飞艇获得 了合适的动力装置
,

开始较快发展起来
。

第一次世界大战前后发展较快
。

最先发展和制造得较多的是软式飞艇
,

它的艇体就

是气囊
,

靠所充气体的压力来保持艇身的流线型形状
。

德国
、

英国
、

法国研制使用得较

多
,

主要用于反潜艇和海岸巡逻
。

第一次世界大战后美国
、

意大利
、

苏联也研制了软式

飞艇
,

共中美国搞得较多
,

也用得比较成功
。

例如
,

美国飞艇的主要制造者古德伊尔公

司制造的软式小飞艇
,

在 年的民用服务中飞行了 万 千多次
,

运载旅客

万 千 多人
,

没有一名旅客伤亡
。

而在第二次世界大战期间
,

美国海军接收了古德伊

尔公司的飞艇队
,

使用了约 艘软式小飞艇来执行反潜巡逻和船舰护航任务
,

个

中队共飞行了
,

多次
,

总时间超过 万小时
,

护航
, 。 多艘船舰

,

没有一

艘损失于敌人的潜艇
。

第二次世界大战末美国海军飞艇活动衰落下来
, 。年侵朝战

争时有所恢复
,

接着又减少了
。

年美国用一中队软式飞艇作为海上预警系统的一

部分
,

证实在一定条件下具有全天候可靠性
、

经济性和高技术效能
。

美国海军软式小飞

艇于 年全部退役
,

主要原因是
一

肯尼迪政府认为有了陆上雷达基地
,

飞艇就不需要

了
。

软式飞艇的气囊无法制得很大
。

但靠空气浮力上升的飞艇
,

其载重量大的优点要由

巨大的艇体来实现
,

所以后来研制的主要是硬式飞艇
,

其流线型艇体用刚性骨架和织物

蒙皮制成
,

艇体内有若午个可以随压力的变化而 自由改变体积的气囊
,

载人载货设备
、

动力装置
、

操纵面等均固定在刚性骨架 上
。

硬式飞艇主要是德国齐柏林公司研制生产
,

第一次世界大战期间用于空袭和巡逻
,

到 年已达到排气量
,

立方米
,

速度

公里 小时
,

有效升力 吨
,

升限
,

米的水平
。

年德国战败投降后齐

柏林飞艇活动曾暂告中断
,

年又建造了齐柏林 一 号
,

卖给美国后改名为

洛杉矶号
。

年德国建造了格拉夫
·

齐柏林号 一
,

前后航行了 年 ,

共飞行了 。 次
,

总时数 达
,

小 时
,

多次横渡大西洋
,

飞往南美载客航行持续

了 导 年
,

其后又环航欧洲
, 一匕向中东和北极

,

并作了环球飞行
,

是已建造飞艇中最成

功的一艘
。

格拉夫
·

齐柏林号于 年停止使用
,

年自然毁坏
。

此后德国又建

造了兴登堡号
,

属于齐柏林系列
,

排气量比格拉夫
·

齐柏林号夕王大
,

年焚毁
。

不

久德国又建造了齐柏林 一
,

是齐柏林飞艇的第二代
,

首航于 年
。

该艇

原设计为充氦
,

但日于美国垄断了氦的生产 主要从夭然气中提取氦
,

若从 空 气 中提

取
,

成本更高
,

最后还是使用氢气
。

这时因第二次世界大战快要爆发
,

德国物资异常

缺乏
,

中断了飞艇的研制工作
。

美国 年从德国买得洛杉矶号后
,

作了一些飞行和系留试验
。

同年古德伊尔公

司获得德国齐柏林的专利
,

年为海军制造了阿克伦号和玛肯号两艘硬 式 充 氦 飞

艇
,

前者 年制成
,

年于大西洋上空暴风雨 中坠毁
,

后者 年制成
,

年因骨架折裂而毁坏
。

此后美国也停止了硬式飞艇研制工作
。

⑦ 齐柏林 一 是和兴登堡号一样大的姐妹艇
,

只是发动机从艇头移到
艇尾

,

旅客舱位作了某些变动
,

因国际局势紧张实际没有使用
。

一 一
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现在将历史上较成功的硬式飞艇的一些参数列于表

表 历史上几艘硬式飞艇的一些参数

一 格拉夫
·

齐柏林 阿克伦 玛肯 兴 登 堡号一长型一艇

米
直 径

⋯
米

。
·

⋯
。
·

⋯
·

。

,

牙孔韶‘吞空一之
洲
︸趁

气才
,

炭
,

·

,

立萎泣⋯二荻二⋯一盲一 ⋯一蒙一
发 动 机

均为内燃机

台

一

台 】 台 几

一 一 一 三

开开始服役年份份

最最后结果果果 年停止服役役

拼巍巍
年因政治事件件

。年自然毁坏坏坏 定时炸弹爆炸焚毁毁

本世纪 年代和 年代初期是飞艇的黄金时代
。

当时商业上唯一能够载客定期

远航的空中运输工具是硬式飞艇
。

后来由于接连发生死伤多人的灾难性事故
,

年

以后
,

各国停止了大型硬式飞艇研制工作
,

除了为数不多的软式飞艇在不大范围内继续

使用外
,

作为空中运输工具的飞艇 从此一撅不振
。

而在两次世界大战期间由 于作战需要

的刺激飞快发展起来的重于空气的飞行器一 飞机
,

迅速取代了飞艇而成为独霸
,

空中的

客运 货运工具
。

然而
,

在腐朽的资本主义制度下被打人冷宫的有用运输工具飞蜓
,

在经历石来已被

人们遗忘近 年之后
,

随着现代科学技术的发展
,

资源条件的变化
,

新的客观需要的

提出
,

其研制和使用有东山再起之势
。

一场是否恢复研制飞艇的大辩论已在资本主义
一

世

界进行
。

现在的情况是
,

参加辩论的双方
,

都还着重于带着资产阶级偏见各以有利于 自

己的论据来制造舆论
,

以争取各有关垄断资本家集团的青睐 研制飞艇的多数工作还停

留在设计和试验阶段
,

实际制造工作还只是零星进行
,

无法跟研制飞机的规模相比
。

但

是
,

要求发展飞艇运输
、

给飞艇运输以 一定地位的呼声正越来越高
。

有关各国具体发展

飞艇的概况见本文后面的附表
。

二
、

适 用 范 围

涵

令扩厂

用现代科学技术设计建造的飞艇
,

综合考虑载重量
、

内部容积
、

航程
、

寿 命 等 要

求
,

是其它各种飞行器无法相比的
。

在节约燃料
、

嗓音低等方面则比现有各种运输工具

优越
。

飞机和汽车是消耗燃料最多的运输工具
。

随着资本主义国家所谓能源危机的

赢一
一 一
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这些国家提出了减少大型飞机航行和限制汽车用油等措施
,
‘

认为利用飞艇正好使减少能

源消耗和增加运输量之间的尖说矛盾缓和一些
,

因为据估计
,

飞艇所需功率仅为飞机的

二
,

干
一

分之一
。

大型硬式飞艇体积大
,

载重量大
,

可垂直起落和怎停空中 直升
一

飞机悬 停 时 间 很

短
,

并且悬停时消耗功率特大
,

所以可以采用外部吊运方式把巨型重物从甲地直接运

到乙地
,

无需其他运输工具作中间转运
,

不受机场
、

铁路
、

公路
、

桥梁
、

起重设备等的

限制
。

象原 子能电站反应堆
、

巨型水轮机转子
、

水泥焙烧炉
、

巨型货物集装箱
、

发电站

锅炉
、

整栋预制房屋
、

巨型火箭等物
,

用飞艇吊运吊装特别合适
。

输送石油和天然气的

每很 百米长管道的铺设
、

钻塔整体迁移等
,

用飞艇来进行可大大 占省时间和费用
。

在

远程航线 二运输大量或特大特重货物
, 飞艇比轮船时间短

,

比运输机费用低
。

软式飞艇有多种用途
,

如电视转播
、

城市交通指挥
、

空中监督报警
、

紧急抢救
、

地

质勘探
、

森林防火和吊运木材
、

监视鱼群和指挥渔晤
、

喷洒农药和大面积播种等
。

旅客珍视的是速度快时间短
,

所以在客运方面飞艇一般敌不过飞机
。

但飞艇比轮船

和火
一

车快
,

并有宽敝的舒适的房舱
,

对中等距离航线和一定国家条件 例如飞机工业不

太发达和幅员较大的发展中国家 来讲
,

作为客运工具也还是可以考虑的
。

三
、

几个技术问题

、

高度及升力的调节

飞艇上升不是靠一定飞行速度时产生的气动力升力
,

而是靠艇体内较空气轻的气体

跟艇外空气的密度差产生的籽力浮力
。

艇体内一旦充人了较轻气体
,

飞艇的高度就由当

地浮力跟载重量相平衡来决定
。

常用的较轻气体为氢气或氮气
。

因为氢气容易爆炸
,

现

代飞艇一般都用氦气作为产生升力的气体
。

在海平面上标准大气压条件下
,

每立方米空气重
,

公斤
,

氦气重 。
,

公斤
,

所以每立方米充氦体积有
。

。 公斤浮力
。

据齐柏林飞艇设计人提出的比较数据
,

一

定体积的飞艇 充氢 每升高约 米时总重量减轻
,

即升高到 拐 。米处时飞艇

总重量要减轻
。

但齐柏林飞艇的净载重量 不包括燃料重量 仅为总重量的 吓

左右
,

所以 在 米
’

高处的净载重量将减少到地面处净载重量的一半
。

可见飞艇的净

载重量大大依赖于飞艇的高度
。

虽然现代设计水平已可把硬式飞艇的总重量与净载重量

的比值改进到
,

同时在飞行过程中燃料的消耗有助千飞挺的升高
,

但总的来看
,

飞艇只能是适于作低空飞行的工具
,

特别适合于作海洋上空
、

沿海
、

平原和丘陵地区的

货运飞行
,

在高 区域则不太适宜
。

早期齐柏林飞艇载客飞行有这样的记载 在飞越乌

拉尔 口脉时
,

虽然特别选了穿过山谷的 抗线
,

但因遇上低气压
,

飞艇升力受 到 严 重 影

响
,

用尽各种措施好不客易才从 米高爬到 米高
,

这时两侧山峰还比飞艇高

一 米
,

而长 米的庞大飞艇在映谷中穿行时
一

艇体离两侧山坡只
。

米
,

虽

然最后还是安全通过山谷
,

但当时处境确实是够危险的
。

可见飞艇作为运输工具要受地

形条件的一定限制
。

一般说来
,

飞艇的最佳飞行高度为 。一
。

米
。

高度和升力的调节是
一

飞艇技术中的关键问题
, 。 年 代 的 飞 艇并没有彻底予以解

决
。

据记载
,

风速较大或气流脉动较大时飞挺位置有较大波动
。

周围空气温度变化也会

一 一
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在不知不觉中使飞艇高度发生变化
。

因此
,

如何按需要有效地调节高度就成为飞艇运行

中灼突出问题
。

。 年代的充氮飞艇多用放气办法降低飞艇高度
,

但因此常常引起火灾

事故
。

后来的充氮飞挺则由于氦气价格昂贵
,

一般不采取放气办法降低高度
。

所谓调节

升力
,

最主要是考虑航行过程中燃料消耗引起载重量减轻所造 , 的升力增加问题
,

要用

调节升力的办法来加以解决
,

否则会招致上得去下不来的后果
。

几种办法如下
。

放气 飞挺起飞时最 “重 ”
。

随着燃料逐渐捎耗
,

飞艇就逐渐变轻而爬升
,

这不仅使艇身不稳
,

而且增加迎而阻力
,

燃料消耗增加
。

因此应设法使垂直升力相应减

小
,

保证飞挺一直处于水平飞行状态
。

最简
一

单也是最原始为减小升力办法是放掉部分升

力气体
。

但是
,

放出氢气极易引起火灾
,

放出氦气会大大增加成本
,

所以除了极端危急

的万不 得己情况才采 汉放气办法外
,

一般不考虑采用这种办法
。

回收水份 从发动机刹气中回收水份来抵消燃料消耗引起的重量减轻
。

典型

燃料完全燃烧时侮公斤燃料可产生
。

。公斤水
,

只需回收燃烧产物中的 水份就

足够补偿燃料消耗失去的重量
。

柴油机由于排气中空气 燃料比低
,

应用此法较成功
。

燃气轮机由干空气 燃料比高
,

排气中大部分是空气
,

冷凝水份时需把全部空气冷却到

接近疑结水的温度
,

这导致回收水份的设备体积和重量都较大
。

压缩或液化空气或氦气 把凋节升力的空气压缩到 公斤 平方厘米后贮

存于 立方米容器内
,

约需
,

马力的一台轻重量压气机
,

加 上冷却系统和管道

等
,

总重将达 一 吨
。

这种方案采用燃气轮机作飞艇动力较优越
。

譬如用空气作为

调节介质
,

只需在飞行中从燃气轮机的压气机中引出 的气流
,

在
,

公斤 平方匣

米压力下贮存起来作为补充压舱物
,

就可以省去专用的压气机
。

虽然这又要有
,

立方米的贮气容器 相当于 吨
,

但整个说来还是比较简单的
,

因此还 是 吸 引 人

户勺
。

过热蒸汽 人们对这种方法也感兴趣
。

调节的方法可以是把蒸汽放掉
,

也可

以是在绝热体内冷疑下来
。

例如在
,

米高空
, 。

。

蒸汽密度是周围空气密度的

多
,

为了抵消 吨升力
,

约需放走
,

立方米蒸汽
。

过热蒸汽的费用远低于

氦气
,

所以采用这种方案还是可以的
。

不过
,

要使这样大的高温容器绝热
,

需要相当大

的重量
,

纵然能够实现
,

费用也很可观
。

假如还要在容器内再冷凝
,

设备的 投 资 就 更

大
。

加热氦气 起飞前先将氦气加热
,

飞行过程中燃料逐渐消耗
,

氦气温度也逐

渐下降
,

升力也就逐渐减小
。

这种方案理论上可使飞艇高度保持不变
,

但实际上不可能

这样准确
,

必须用垂直推力来补充调节
。

另外
,

起飞前初始加温所需功率达
,

冠

一小时
,

这在中间站是不适用的
,

还是要用回收水份
、

贮存空气等方法来补助
。

垂直推力装置 通过带发动机的螺旋桨来调节升力
,

相当于直升飞讥上方的

螺旋桨
。 一
匕艇两侧装 上若干台这种装置

,

用来产生垂直推力以调节升力
,

也可以用来产

生水平推力帮助飞艇转弯或水平推进
。

螺旋桨设计成可变螺距
,

可以调节推力大小
。

这

种装咒只用来补助调节升力
,

主要还是靠 述几种方法
。

其他 一种是利用飞行时的气动升力
,

即把飞艇设计成与飞机的混合体
,

如

附表中序号 和 的直升飞机和气球的组合体
,

或序号 的升力体飞艇
。

但这种

方案把飞机的一些缺点如功率消耗大
、

受飞行速度限制
、 ‘嗓音大

、

需要跑道等带来了
。

一 一

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



一利
,

是携带密度与空气差不多的燃料如丙烷与氢的混合气体
,

燃料消耗后放进空气来弥

补失去的重量
。

这种方案受燃料来源的限制
。

还有一种是把燃料放在大飞艇后拖着的软

式小飞艇内
,

如附表中序号
。

当前西方国家飞艇问题大辩论的焦点在于经济 飞艇是否能与飞机竞争
,

而经济性

问题的焦点着来主要是调节升力问题
。

拥护飞艇者过分乐观地估讨上述诸方 法 容 易 实

现
,

费用并不太大
,

认为巨型飞艇的直接营运成本比巨型飞机低
。

其实
,

述诸方法都

还是在纸上议论的多
,

经过实践充分检验的少
。

当然不能说向题根本无法解决
,

但要真

正解决好
,

做到合理和经济
,

必须认真下一番功夫
。

而且要解决好问题
,

看来不能单靠

哪一种方法
,

而往往要综合使用两种方法
。

反对飞艇者则往往抓住各种方法 的 不 利 方

面
,

攻其一点
,

不及其余
,

认为只要仍然采用传统的飞艇构形
,

种种调节升力的方法就

都难于降低营运费用
,

因此飞艇在经济上无法跟飞机竞争
。

这种把事物看成凝固不变的

形而 上学观点 也是不妥的
。

合理分配使用飞艇压舱物重量可以减少调节升力的困难
。

例如要从甲地运 吨整

体货物到乙地
,

应先在飞艇内装 吨压舱物
,

飞到甲地
,

卸下压舱物
,

换上 吨

货物运到乙地卸下
,

再换上 吨压舱物
。

为了确保安全
,

在装卸压舱物或货物时
,

切记必须把飞艇可靠地系留在地面上
,

装卸时间越短越好
。

尽量避免空艇情况
。

空艇一

旦脱离地而
,

要想使它下降极端困难
。

历史上齐柏林飞艇开始使用时 每逢起飞或降落
,

要出动齐柏林工厂全厂职工去搞地勤工作
。

总之
,

货物重最变动尽量由压舱物调节
,

只

有燃料消耗失去的重量才用上述措施来调节
。

、

推进动力

目前可采用的推进动力不外乎下列四种 原子能
,

燃气轮机
,

柴油机和汽油机
。

从发展观点看
,

原子能动力是最理想的推进动力
,

因为不存在燃料消耗后的调节升

力问题
,

也不污染大气
。

原子能动力需要笨重庞大的防护装置
,

但这对巨型飞艇的影响

不大
,

因为飞艇浮力同体积一杆按线性尺寸的三次方增加
,

飞艇越大
,

防护装置占用浮

力的比例越小
。

如果同一般燃料 则除燃料要占一定体极和重量外 还得加上调节升力装

置的体积和重量
。

所以关键是解决防护问题
。

有人设想
,

采用原子能动力的巨型飞艇
,

可以 一 年在空中游弋而不必降到地上重装燃料
,

装货载客用直升飞机来进行
。

某

些科技人员已在为把原子能作为第二
、

三代飞艇的推进动力而积极开展分析研究工作
。

当然
,

原子能作为交通工具的动力
,

万一出事就遗害非浅
,

对此必须认真考虑
。

近期发展中较有前途的是燃气轮机和柴油机
。

前者功率 重量比大
,

安装简便
,

起

动快
,

但耗油率高
,

适用于短航飞艇 后者耗油率低
,

但功率 重量比小
,

较适用于长

航飞艇
。

汽油机虽然耗油率也低
,

但重量较燃气轮机大
,

所用燃料较贵
,

容 易 引起 火

灾
,

目前已不采用
。

用于调节升力 特别是用于气垫式飞行或软着陆 时形成垂直推力的发动机
,

用燃

气轮机较柴油机好
。

原子能动力跟其他动力的比较见表
。

、

结构设计和材料

早期齐柏林飞艇的设计工作曾集合了历史上有名望的科学家如杜兰德
、

冯
。 一

卜门
、

铁摩辛柯等进行
,

但由于当时力学和计算技术水平等的限制
,

对艇体的结构设计限于分
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段和简化模型的设计计算方法
,

因此对某些艇体在接合面处边界条件就比较含糊
,

其强

度可靠性就降低
。

在实际运行中反映了这种设计的弱点
,

如玛
一

肯号的失事 表 就是

一例
。

表 排气量
,

立方米飞艇在
,

公里航程时各种发动机巡航

功率的比较

发 动 机 类 型

需 要 功 率 马力

重 量 公斤

每马力比重量 公斤 马力

每马力燃料消耗量 公斤 马力
·

小时

燃 料 重 量 公斤

燃料和发动机总重量 公斤

噪 音 水 平 分贝

推 进 效 率

发 动 机 数

发 动 机 位 置

大 气 污 染 程 度

柴 油 机

,

,

。

。

,

,

台柴油机

舱外

中等

蒸汽动力

,

,

。

。

。

个锅炉
台汽轮机

舱外

低

原子能动力

一

一

。

二八﹄勺以

个反应堆
台汽轮机

舱内

无

现代力学理论和计算技术有很大进展
,

已有可能把艇体结构作为整体用大型电子计

算机进行设计计算
。

据估计
,

目前硬式飞艇的净载重量与总重量的比值
,

已从 提
高到接近

,

还可争取提高到 接近现代飞机的指标
。

艇体结构可采用现代航空技术的成就如蜂窝结构
、

夹层薄板等
。

采用铝合金骨架 ,

每平方米重量可 命低为
。

公斤
。

采用钦合金
、

被合金
、

被 碳环氧树脂复合材 料或

硼 铝复合材料等新型材料
,

更可大大减轻艇体重量和提高强度
。

有人计算过
,

如果原

来的玛肯号用硼 铝复合材料来制造
,

无需增加总重量就能增加净载重量
。

蒙盖在骨架外的织物和涂料
,

早期齐柏林飞艇主要用棉织物涂以天然橡胶
,

后来改

用酪素水泥
,

但没有完全解决透气性问题
。

利用现代技术的织物和聚醋合成物或氯丁橡

胶
,

用聚四氟乙烯涂于其上
,

可获得更轻更耐用且不透气的气囊
,

使用寿命 延 长 倍

约 年
,

重量减轻
,

空气阻力系数也可减小
。

总之
,

采用现代航空工业
、

化学工业
、

电子工业及动力机械制造工业等方面的先进

技术
,

可把 年代的飞艇结构来一个革命性的改进
,

使得无论在净载重量与总重量的比

值
、

使用寿命
、

强度
、

安全性等方而都有一个飞跃
。

、

负载转换

前面提到货物装卸是个值得注意的问题
。

货物与压舱物之间互相转换装 卸 越 快 越

好
。

跟飞机相比
,

飞艇的有利条件是不用跑道
,

货物可吊在艇外
,

于是可以采用气 垫式

不着陆方法进行装卸 飞艇悬停在低空
,

在用 吊钩等把压舱物卸掉的同时把货物吊装在

艇上
,

保持净载重量不变
, 一

匕艇在空
一

卜
,

的垂直 位置 也就不会有较大变动
。

这种负载转换
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方法不仅可使飞艇升力变动不大
,

不致发生飞艇 “ 失重 ” 而漂浮上升的危险
,

而且由于

不着陆
,

就根本不需要大面积的停泊场 巨型飞艇着陆
,

至少需要近 工
,

米直径的

空阔场地
,

地面单位面积上还要能承受很大压力
。

关于这方面
,

某些现代设计中已提

出了一些可以实现的设想
。

、

风力影响与导航

飞艇技术的另一难题是风力影响
。

飞挺体积庞大
,

迎风面积比飞机大得多
,

碰到大

风就难以控制
。

历史上有不少飞艇因暴风雨失事
,

如阿克伦号 表 及舒特一 兰茨
一 号等

。

有人提出
,

当风速达每小时 公里 相当于
,

级风 时控制飞艇

就很困难
,

但也有记载个别飞艇安全经受每小时 公里风速 相当 于 级 风 考

虑的事例
。

作气垫式装却货物时风力的影响更大
。

已有建议在飞艇上安装多个螺旋桨来平衡风

力以深证 这
’

挺位置毕本下变
。

对
一

创和卜
「

丁能遇到的大风暴
,

目前采取的措施
,

一是利用

现代天气预报技术
,

避免在大凤暴天气
一

肮行 一是利用飞艇航程长的优点
,

设法绕过

暴风雨区飞往目的地
。

至于一般风力的影响
,

则可以用辅助螺旋桨来平衡风力和控制航

向等
。

年代飞挺是不很注意导吭的
。

据记载
,

一般是靠驾驶员目视缭望
。

现代设 计 飞

艇航速校高 一 公里 小时
,

可采用飞讥的雷达导航等新技术来提高航行安

全 生
。

飞艇庄地面的系留 抛锚 问题也要注意解决
。

这在 年代是个大问题
。

目前有

人提出用机械化系留或气垫式停泊来解决着陆间题
。

四
、

结 语

年 代 西方争论飞艇问题的焦点是安全性
。

其中主要问题是氢气极易爆炸
。

不少

人把 年代末停止使用和发展大型硬式飞艇
,

中断飞艇研制工作近 年的原因归咎

于飞艇
一

吸不安全和由此而来的公众舆论和政府政策的压力
。

其实
,

单从安全性来讲
,

·

飞

机在其历史上发生严重事故灼次数之多
,

惨祸规模之大
,

比飞艇有过之而无不及
。

格拉

夫
·

齐柏林号飞肮成功航行 年之久善始善终的事例表明
,

那怕采用氢气
,

只要充分发

挥人的能动作用
,

是可以保证安全的
。

在现代科学技术和我国当前具体条件下
,

研制飞艇原则上是可能的
。

但许多具体问

题要认真对待
。

一是要有足够的氦
,

这将随着我国天然气工业的迅速发展而逐步解决
。

二是要生产气密性良好的气囊材料
。

至于气动力设计和强度设计等不会比飞机设计更困

难
,

应着重抓飞艇特有的关键问题一一调节升力
。
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