
5W1H
林肯曰：

 You can fool all the people some of the time,
 and some of the people all the time,
 but you can`t fool all the  people all the time.

all就是5w1h
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5w1h与实事求是

 5 w 1 h 就是实事求是

 一个人，
 在一个地方，
 在一个时间，
 为了一个目的，
 做了一件事情，
 用了这种方法，

 这就是一个fact，
 这个fact是真实的，这个链条才是完整的，
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• 如果我们描述这个事实，在段落当中缺少其
中一个，都是有漏洞的，是有空子可钻的，

• 实事求是的反面就是“不实事求是”，就是“
两个凡事”，小平同志说过， “凡是xxx说过
的都是正确的，这不是马克思主义”……，



5w1h = ？

5W1H，即任何“存在”都有：
 原因（WHY）、
 对象（WHAT）、
 地点（WHERE）、
 时间（WHEN）、
 人员（WHO）、
 方法（HOW）

六个方面。



下面是以一个大一的学生为例，讲他的5w1h
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WHO

姓名：Y
英文名：A 
中国人，上海交通大学本科一年级学生，电子信息与电气工

程学院微电子专业，女生 。



WHAT

籍贯浙江湖州，汉族。
职业学生。
第一爱好是读书，不限文史理工艺所有类别；同时对影视、

游戏、音乐、美术有兴趣。最喜欢的运动是跑步。
未来，希望做技术宅，做工程师，做创造者。



WHEN

出生于1996年 /丙子年七月十四。
五行俱全，处女座。

2003~2009年就读于长超小学。
2009~2012年就读于长超中学。
2012~2015年就读于浙江省湖州中学。记忆深刻。
2015年起就读于上海交通大学。



WHERE

家在浙江省湖州市南浔区乡下，离古镇景区和市中心都很远。
在湖生活近十八年。元代有诗人云：“寻遍江南清丽地，人
生只合住湖州。”

在上海市闵行区生活逾半年。
去过最远的地方是印尼巴厘岛，国内已经标记了浙、沪、苏、

皖、赣、鲁、辽、京等省份。
喜欢南京、青岛、大连。喜欢德国、意大利和大洋洲国家，

想去东非。



WHY

虽然稍微多读了点闲书，但从来没有标新立异的特征，于是
按部就班地长到现在。

高考运气好，对学校志愿又没有特殊的执着，于是来了交大。
思维偏理性，对电子科技很有兴趣，想要从事创造性的工作，

于是选择了工科。
其实我不是很会提问题啊探究啊，于是决定在交大好好学习

如何学习。



HOW

每天30min运动，身体健康。
每天30min外语学习。
每天30min纸质书阅读，精神不能贫乏。
继续写随笔。多思考多回顾。所学的要会用。



以航空发动机为例，他的5w1h怎么说？

为什么航空发动机，
什么航空发动机？
谁航空发动机，
哪里航空发动机，
什么时候航空发动机？
怎么做航空发动机，
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航空发动机为了什么，
航空发动机是什么？
航空发动机为了谁？
航空发动机在哪里？
航空发动机什么时候，
航空发动机怎么用，
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做一个练习：

你自己想一个目标，比如上面的航空发
动机，然后在他的前后左右加上5w1h，
微信截图发出来，这个讨论也挺有意思
的，会撞出火花。

Administrator
打字机文本
做一个练习：
你自己想一个目标，比如上面的航空发动机，然后在他的前后左右加上5w1h，微信截图发出来，这个讨论也挺有意思的，会撞出火花。



5w1h = ？

5W1H，即任何“存在”都有：
 原因（WHY）、
 对象（WHAT）、
 地点（WHERE）、
 时间（WHEN）、
 人员（WHO）、
 方法（HOW）

六个方面。



用5w1h来进行整理 航空发动机
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1. [bookmark: _Toc159495158]绿色

随着绿色、可持续航空理念的不断发展,全球航空业正在加快发展电能、氢能和可持续航空燃料等新能源航空技术。目前,我国的新能源飞机研究大多聚焦电动飞机的相关工作,氢动力和可持续航空燃料方面的研究较少（why）。

电动飞机具有零排放、低噪声、对环境污染相对较小等优点，因此，电动飞机的一个很好的发展方向。美国国家航天局（NASA）也认为，电动飞机可实现超过 60% 节能、90% 减排及 65% 降噪的良好效果。中国航空学会理事长林左鸣表示：电动航空是“第三航空”时代的重要标志；电动飞机将开创航空领域的新纪元，它将真正实现绿色航空的目标，带领全球航空技术走向一个新的台阶，将会对航空领域后续的发展产生深远的影响。(why)



[bookmark: _Toc159495159]智能



[bookmark: _Toc159495160]战略意义

在电动飞机这一领域，我国与其他国家几乎是同时起步，在航电等领域我国处于领先地位。在电力驱动，特别是电动汽车方面，我国已取得了长足的发展，已经有了一定的技术积累。所以，我国在电动飞机的发展上拥有良好的先决条件。电动飞机这一新兴技术将对我国发展航空事业、建设航空强国起到积极的推进作用。(why)



近年来,在全球范围内兴起了新能源飞机技术发展热潮。【[1]纪宇晗.中国新能源飞机的发展与未来[J].国际航空,2022(11):76-79】

近年来，随着世界气候变化问题愈发严重，“绿色航空”观念备受重视。电动飞机正是从绿色节能的角度出发，力求实现节能减排、低碳出行(why)。

[bookmark: _Toc159495161]How

进入21世纪以来,不断增长的航空运输规模使得二氧化碳等温室气体排放逐年增加,对生态环境造成了极大的影响。通过电能、氢能和可持续航空燃料(SAF)等新能源航空技术,可以向低碳航空动力的过渡,是应对环境挑战的主要举措(how)。

与传统动力飞机不同，电动飞机将更多地使用电力作为主要能源，因此，在设计构、能源供应等方面都有很大的改变。电动飞机关键技术主要集中在电推力技术、气动布局设计及高能量密度电池等几个方面。(how)【[1]刘昊.电动飞机发展现状与前景探讨[J].中国设备工程,2023(7):248-251】



1. [bookmark: _Toc159495162]电机



[bookmark: _Toc159495163]电摩托电机

1） 上海富田电气技术有限公司，http://www.realland.cn/，成立于2000年，是一家集研发、制造、销售、服务于一体的电机专业公司，

· ETM系列 超薄轮边驱动电机 | 功率范围：20kW - 73kW |

· EMO系列 大功率高速电动摩托车电机 | 功率范围：4.5kW - 6kW |

2） 电动车电机牌子 [footnoteRef:1] [1:  https://zhidao.baidu.com/question/1772971668294748140.html] 


· 博世 博世电机 800W博世电机1678元

· 全顺 全顺10寸电机1200w1500w2000w3000省电型60v72v96v电摩电动车电机 60V 1200W 35H 753元

· 绿源 绿源电机雅迪V伏爱玛台铃10寸鼓刹电机 528元

[bookmark: _Toc159495164]新能源汽车电机[footnoteRef:2] [2:  https://haokan.baidu.com/v?pd=wisenatural&vid=10413636510660009014 ] 


新能源汽车电机厂商排名[footnoteRef:3]依次为富迪动力、特斯拉、方正电机、上海电驱、蔚来驱动、日本电产、双林汽车、联合电子、聚一科技、汇川技术。其中，比亚迪、特斯拉、蔚来、大众等车企已经实现了驱动电机的自主生产和使用。2022年，电机配套企业中，比亚迪、特斯拉和方正领跑，前十企业市场份额73.24%。电控配套企业中，比亚迪、特斯拉和汇川占据前三，前十企业市场份额累计76.39%。比亚迪、特斯拉和日本电产在电驱动系统市场领先，累计份额47.81%；前十电驱动系统企业市场份额超过77%。[footnoteRef:4] [3:  https://www.pcauto.com.cn/jxwd/3769/37696142.html ]  [4:  https://www.ne-time.cn/web/article/28694] 
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1. 富迪动力

成立于2019年，是比亚迪的子公司。原负责电机、电控、电源三大核心零部件研发和生产的第十四事业部，合并负责发动机研发和生产的第十七事业部、变速器、减速器和车轴。制成。其驱动电机主要为比亚迪所用。

2. 特斯拉

作为一家美国汽车制造商，特斯拉最初收购了其他电机制造商，然后开始自己生产。但驱动电机零部件的国产化率很高。它的驱动电机供自己使用，用于Model 3成交价[footnoteRef:5]|参配[footnoteRef:6]|优惠政策[footnoteRef:7] 和Model Y成交价[footnoteRef:8]|参配[footnoteRef:9]|优惠政策[footnoteRef:10] [5:  【Model 3报价】特斯拉_Model 3价格_Model 3多少钱_汽车之家 (autohome.com.cn)]  [6:  汽车之家|Model 3|报价大全|参数配置 (autohome.com.cn)]  [7:  新能源车激励政策 | 特斯拉中国 (tesla.cn)]  [8:  【Model Y】特斯拉_Model Y报价_Model Y图片_汽车之家 (autohome.com.cn)]  [9:  汽车之家|Model Y|报价大全|参数配置 (autohome.com.cn)]  [10:  新一轮降价潮来了！特斯拉Model Y起售价降1.4万元_腾讯新闻 (qq.com)] 


3、方正电机

成立于2001年，是一家以加工、制造、销售新能源汽车电机及控制器的A股上市公司。 2021年销量数据显示，其产品主要为五菱、小鹏、吉利等车企配套。主要配套车型有五菱宏光（查成交价[footnoteRef:11]|参配[footnoteRef:12]|优惠政策[footnoteRef:13]）MINI（成交价[footnoteRef:14]|参配[footnoteRef:15]|优惠政策[footnoteRef:16]）（73%）、小鹏P7（成交价[footnoteRef:17]|参配[footnoteRef:18]|优惠政策[footnoteRef:19]）（13%）、吉利帝豪（3.4%）等。 [11: 【五菱宏光】五菱宏光最新报价-图片-五菱宏光价格多少-太平洋汽车网 (pcauto.com.cn)]  [12: 五菱宏光S参配信息_五菱宏光S参数配置表详细介绍_五菱宏光S报价|油耗|动力详解-太平洋汽车 (pcauto.com.cn)]  [13:  【图】最高直降2万元 五菱限时发放20亿补贴_汽车之家 (autohome.com.cn)]  [14:  【MINI】MINI_MINI报价_MINI图片_汽车之家 (autohome.com.cn)]  [15:  MINI参配信息_MINI参数配置表详细介绍_MINI报价|油耗|动力详解-太平洋汽车 (pcauto.com.cn)]  [16:  MINI 购车促销活动-MINI中国官网 (minichina.com.cn)]  [17:  【小鹏P7报价】小鹏_小鹏P7价格_小鹏P7多少钱_汽车之家 (autohome.com.cn)]  [18:  汽车之家|小鹏P7|报价大全|参数配置 (autohome.com.cn)]  [19:  销售优惠 | 7月分期政策 (xiaopeng.com)] 


4、上海电驱

成立于2010年，2015年并入大阳电气，成为其子公司。大洋电气是A股上市公司。根据2021年销量数据，上海电驱产品主要为长安汽车、长城汽车、北汽、阅兵等车企配套，主要配套奔奔E-Star（查成交价|参配|优惠政策）（23%）、黑猫（ 17%)、北汽EU5(16%)、逸动(8%)、白猫(6.4%)、奔奔（成交价[footnoteRef:20]|参配[footnoteRef:21]|优惠政策[footnoteRef:22]）(6.4%)、芒果(6%)等。 [20:  【奔奔E-Star报价】长安欧尚_奔奔E-Star价格_奔奔E-Star多少钱_汽车之家 (autohome.com.cn)]  [21:  奔奔E-Star参配信息_奔奔E-Star参数配置表详细介绍_奔奔E-Star报价|油耗|动力详解-太平洋汽车 (pcauto.com.cn)]  [22:  奔奔E-Star参配信息_奔奔E-Star参数配置表详细介绍_奔奔E-Star报价|油耗|动力详解-太平洋汽车 (pcauto.com.cn)] 


5. 蔚来驱动技术

蔚来旗下智能电源解决方案科技公司成立于2015年。其产品仅供蔚来使用。主要车型包括蔚来ES6（查成交价[footnoteRef:23]|参配[footnoteRef:24]|优惠政策[footnoteRef:25]）、蔚来EC6（查成交价[footnoteRef:26]|参配[footnoteRef:27]|优惠政策[footnoteRef:28]）、蔚来ES8、蔚来ET7。 [23:  【蔚来ES6】蔚来_蔚来ES6报价_蔚来ES6图片_汽车之家 (autohome.com.cn)]  [24:  汽车之家|蔚来ES6|报价大全|参数配置 (autohome.com.cn)]  [25:  2023年9月限时优惠购车方式 | NIO]  [26:  蔚来免费在线预约试驾，免费询底价！ 17汽车网(17.com) (17qiche.com)]  [27:  汽车之家|蔚来EC6|报价大全|参数配置 (autohome.com.cn)]  [28:  2023年9月限时优惠购车方式 | NIO] 


[bookmark: _Toc159495165]涡喷发动机

1） https://amtjets.com/ 荷兰AMT公司生产的Nike涡喷发动机，推力为80公斤，全新状态。适合用于无人机、实验飞机、航模动力等

先进微型涡轮荷兰 (荷兰AMT) 设计并且生产小型涡喷发动机。发动机主要用于作为无人机、实验飞机和无线电遥控飞机（航模）的动力。AMT发动机也被用来作为小型滑翔机和其他应用的动力装置。此外, 这些涡喷发动机也可以用于研究和教育目的。根据要求, 可以对发动机进行改装, 使其可以用作远程热量和/或发电机, 或作为辅助动力装置。目前, AMT 荷兰有5个型号的微型涡喷发动机：Olympus HP（23kg）、Titan（40kg）、Nike (80kg）和Lynx（155kg）。

nike技术参数要求:

发动机直径:201mm发动机长度:524mm发动机重量:8770g装机重量:10580g设计状态推力:80kg允许转速:62000转/分钟慢车推力:4kg压气机压比:  4:1设计状态空气流量:1250克/秒 正常排气温度:800℃ 排气温度:875℃ 油耗:1900克/分钟 起动方式:电启动或煤油启动 工作温度范围:-25℃~50℃ 飞行高度:8000米 飞行速度:1000公里/小时

2）涡喷动力设备研发有限公司（简称玄云动力），http://www.swiwin.net/轻型航空发动机的国产化开发，是集研发、生产、销售、售后服务于一体

SW80B参数

直径：83mm长度：198.5mm总重：765克Max转速：156000RPM推力：8公斤（环境温度15℃）额定排气温度：650摄氏度 满载油门油耗：270克/分钟 使用燃料：煤油或柴油 定期保养周期：25小时



[bookmark: _Toc159495166]电机测试 - 宇通

[bookmark: _Toc159495167]3D



1. [bookmark: _Toc159495168]3D打印 - 郑州3D印象

[bookmark: _Toc159495169]试飞



1. [bookmark: _Toc15738][bookmark: _Toc7243][bookmark: _Toc159495170]飞机试飞 - 郑州上街机场







[bookmark: _Toc159495171]Where

1. [bookmark: _Toc159495172]新能源飞机与发动机  市场

统计结果表明：欧洲的项目占45%、美国的项目占40%、其他国家占15%。全球的电动飞机项目半数以上在2017年以后启动，主要集中在北美和欧洲地区，很多国外在研的电动飞机项目受到政府资助，包括欧盟框架计划、NASA等。（where）【[1]范振伟,杨凤田,项松,赵为平.我国电动飞机发展现状及建议[J].航空科学技术,2019,30(11):18-21】



[bookmark: _Toc159495173]新能源飞机与发动机 投资额度与融资

[bookmark: _Toc159495174]投资额度方面

与常规商业运作不同，对于国之重器，预先研究的费用要远远大于它的成本价值，比如美国最新出台的最著名的B21[footnoteRef:29] 三角形飞机，美国最新B21隐形轰炸机首飞或替代比黄金还要贵2倍的B-2[footnoteRef:30]，美国空军已经烧了几百亿美元进去，而B21的实际建造成本是7亿美元，相比当初定下的目标超标了40%。尽管如此，研发的费用比例是成本的将近100倍。 [29:  https://baijiahao.baidu.com/s?id=1751458270039316745&wfr=spider&for=pc]  [30:  https://baijiahao.baidu.com/s?id=1777068949636517276&wfr=spider&for=pc
] 


[image: https://pics3.baidu.com/feed/f11f3a292df5e0fe7edda6b465c06aa35cdf72ed.jpeg@f_auto?token=8e2b54970e6127af8e14393583755428] [image: https://pics4.baidu.com/feed/d4628535e5dde7118d6da33d9e4f90109f1661ed.jpeg@f_auto?token=7dcebab7ab6ac1320e63ad77955f50b5]

新能源飞机与新能源航空发动机也是类似的，首先他就是从0~1的技术飞跃，其次，新能源飞机与新能源航空发动机的战略意义，在研发的初期远远大于它的经济收获，研发的费用比例也比以往的技术要偏高，如果按100:1的研发费用比例来算，小型的新能源飞机与电航发的初级研发费用在300万左右，具体如下：

[bookmark: _Toc159495175]我们的新能源飞机与发动机初期成本预算

研发内容

· 轮缘驱型大推力电机：制作部件材料、电机、控制系统等， 

· 发动机推力叶片：制作部件材料、单片机、控制系统， 

· 轻量级航空电源：制作部件材料、单片机、控制系统， 

· 大功率电控：制作部件材料、单片机、控制系统，

· 飞机制造与组装: 3D打印制造，发动机配装，在上街机场现有飞机上配装，飞机调试



定价：

· 轮缘驱型大推力电机：7000元；

· 发动机推力叶片：8000元；

· 轻量级航空电源：8000元；

· 大功率电控：5000元；

· 飞机3D打印、配装、制造: 10000



总体估算

· [bookmark: _Toc23902][bookmark: _Toc29342]100:1的研发费用：0.7+0.8+0.8+0.5+1 =3*100 =300万



[bookmark: _Toc159495176]后期资金预算

新能源飞机和新能源发动机有两个主要的市场，一个是通用航空市场，一个是助力大飞机短距起飞市场，这两个市场与国家在通用航空领域的政策，与国家的航空战略密切相关，目前不太容易以价格来估算。就美国的通用航空飞机的水平来看，2008年的数据表明，美国的通用航空飞机数目为23万架左右，而我国只有1800，差距很大，其主要原因不光在财力，也在于技术，我国的燃气涡轮技术还远远没有到位，而这项技术是航空发动机的主体，新能源航空发动机剑走偏锋，尤其是在通用航空方面是一个非常有效的弥补，对于新能源飞机和新能源发动机来说，对于市场来说是一个从无到有的过程，主要的市场来自于顾客对于新型发动机的需求程度。

Table 1中美通航比较

		2008

		中

		美



		飞机

		1800

		23W



		机场

		146

		2W



		司机

		1200

		38W





[image: ]

新能源飞机和新能源发动机市场与航空发动机的总体市场密切相关，国家制造强国建设战略咨询委员会公布的报告预测，未来十年，全球市场对航空发动机产品需求旺盛，其中涡扇、涡喷发动机的累计全球需求总量将超7.36万台，总价值超4000亿美元；涡轴发动机累计需求量超3.4万台，总价值超190亿美元；涡桨发动机累计需求量超1.6万台，总价值超150亿美元；活塞发动机需求量超3.3万台，总价值超30亿美元 [footnoteRef:31]。 [31:  “两机”重大专项全面启动 _ 经济参考网 _ 新华社《经济参考报》官方网站 http://www.jjckb.cn/2016-11/25/c_135856937.htm
] 


风险方面，新能源飞机和新能源发动机面临的风险中，来自于法律方面的风险并不大，没有经行特别多的限制，不违背航空发动机零部件行业法规及政策就可以，而且近年来关于发动机的零部件制造的政策也都是积极方面的，有意在促进发动机行业的发展。对于我们项目来说是一种机遇，也是一种挑战。未来我国还将出台一系列政策措施，进一步推进高端装备制造业健康发展。有望于年底出台的《战略新兴产业“十三五”规划》将聚焦轨道交通、海洋工程、航空航天等多个高端装备制造业领域的“十三五”发展，为上述重点高端装备制造业勾画出未来五年的发展蓝图。

在技术方面，新能源飞机需要不断地进行更新迭代，通过不断地积累经验进行技术革新和材料革新，需要大量技术型人才来支撑。航空发动机专项方面，将重点聚焦涡扇、涡喷发动机领域，同时兼顾有一定市场需求的涡轴、涡桨和活塞发动机领域，主要研发大涵道比大型涡扇发动机、中小型涡扇/涡喷射发动机、中大功率涡轴发动机等重点产品

1. 高效能轮缘驱动电机部分的细节优化和整体构架更改需要不断地尝试；

2. 涵道风扇叶片的角度调整和开关开放时间需要控制程序的不断完善；

3. 大推力螺旋桨要做到后期的垂直起降是必不可少的，二维90°垂直和三维喷口的设计也需要人才的填充；4.不断融入的各种细节元素需要更加巧妙的配合，产品如何运用到更广泛的领域也需要创新思维的加入。



[bookmark: _Toc5015][bookmark: _Toc159495177]融资方面

新能源电力航空是我国两机专项的衍生项目，两机专项始于2012 年，为了进一步提升我国航空发动机和燃气轮机行业的自主创新能力，党中央国务院批准设立“航空发动机与燃气轮机”国家科技重大专项（“两机专项”），成立专家委员会对专项实施方案开展论证，2014 年7 月两机专项实施方案正式上报国务院。国家设立两机专项目的是通过重点型号自主研制，建立我国两机动力行业的自主创新能力体系，把我国航空发动机和燃气轮机行业打造成具有国际竞争力的战略性高技术产业，以满足我国航空、能源和电力工业对高性能动力装备的需求[footnoteRef:32]。燃气轮机则被广泛应用于电力、船舶、制造业等众多领域，特别是在能源电力工业中。据多家第三方市场机构预测，仅能源电力行业，燃气轮机的国际需求就高达5000亿美元，如果考虑到船舶和制造业等领域的需求，整个市场规模有望突破万亿美元大关[footnoteRef:33]。作为已经立项的国家重大科技专项项目，航空发动机和燃气轮机重大专项的进展情况备受关注。苗圩介绍，“十三五”期间我国将全面启动实施航空发动机和燃气轮机重大专项，突破“两机”关键技术，推动大型客机发动机、先进直升机发动机、重型燃气轮机等产品研制，初步建立航空发动机和燃气轮机自主创新的基础研究、技术与产品研发和产业体系[footnoteRef:34]。 [32:  我国“两机专项”(航空发动机与燃气轮机)千亿资金投入助力研发生产-立鼎产业研究网 http://www.leadingir.com/hotspot/view/1230.html]  [33:  “两机”重大专项全面启动 _ 经济参考网 _ 新华社《经济参考报》官方网站 http://www.jjckb.cn/2016-11/25/c_135856937.htm]  [34:  “两机”重大专项全面启动 _ 经济参考网 _ 新华社《经济参考报》官方网站http://www.jjckb.cn/2016-11/25/c_135856937.htm] 






[bookmark: _Toc159495178]新能源飞机与发动机  外部合作方 （where）

对于当前的飞机营造，都是由多个合作方联合而组成的，比如波音公司的飞机大部分的元件都是外边厂商负责制造的，电力飞机与航空发动机也不例外，可以借力打力：

可以依赖三方面的资源借力打力，他们是：电机，3d打印，飞机试飞。电机方面可以依靠我国在电机与电力方面的优势，比如电摩托电动机，电动车电动机来营造适合于航空飞行的电力电机系统，同时借助于电机设计与制造商打造适合于航空使用的特殊的高推重比高功重比的电机. 航空发电机方面可以依赖小涡喷发动机研发以及国内无人机航空发电机、航空发动机与涡轮发电机的研发团队. 3D打印方面，可以结合郑航现有的3d打印设施进行初步的原理性验证，依赖安徽Lobotics以及郑州印象等3d打印专业公司进行叶片与涵道的集成设计与制造。电航发和电飞机的安装和调试依赖郑州上街机场的商业资质进行电力航空发动机的装配与实地测试。

[bookmark: _Toc159495179]When

1. [bookmark: _Toc159495180]电动飞机背景

与传统飞机相比,电动飞机以电能作为推进系统的全部或部分能源,是航空业贯彻绿色航空,应对全球环境挑战的重要举措,是实现航空业2050年全球碳排放量减至2005年排放水平50%目标的必然选择,同时也是"第三航空"时代的重要标志.电动飞机开启了航空领域新一轮创新与变革热潮,引领航空技术创新,推动绿色航空发展,将对世界航空业产生革命性的影响.在电动飞机领域,目前国内外各研究机构和企业均处于起步阶段,以此为契机,我国电动航空业有望迅速达到或赶超世界先进水平,同时带动我国多个相关产业的整体发展.为进一步引领国内电动飞机技术发展,【[1]李凤娥,罗玉梅,张玉.电力飞机的技术进展[J].中国民航飞行学院学报, 2012(4):4， DOI:10.3969/j.issn.1009-4288.2012.04.005.】

2020 年 9 月，世界航空运输行动小组（Air Transport Action Group，简称 ATAG）指出，在未来的航空业发展中，到 2050 年，全球航空业二氧化碳排放量要比 2005 年减少一半，在此基础上再过 10 年左右，达到净零碳排放。(when)

近年来，在全球范围内兴起了电动飞机研发热潮。据Roland Berger策略咨询公司统计，截至2019年6月，全球约有170个在研的电动飞机项目，预计到2019年年底电动飞机在研型号将达到200个。该公司对2017年研发的70类电动飞机项目进行了统计（when），

[bookmark: _Toc159495181]国外典型航空企业(机构)新能源飞机发展策略 

随着绿色可持续航空理念的的发展,越来越多的企业与机构都开始研究新能源飞机技术。近年来,新能源航空已经吸引了包括波音、空客、罗罗、赛峰在内的传统航空企业,西门子、英特尔、谷歌、丰田、吉利等非航空企业,以及美国国家航空航天局(NASA)、德国航宇中心(DLR)、日本宇宙航空研究开发机构(JAXA)等各国研究机构的广泛参与【[1]纪宇晗.国外典型航空企业(机构)的新能源飞机发展策略[J].国际航空, 2022(11):80-84.】。这些国外企业和机构相继提出新能源飞行器的发展战略和规划，大部分的努力都是在飞机上面【[1]孙侠生,程文渊,穆作栋,等.电动飞机发展白皮书[J].航空科学技术, 2019, 30(11):7.DOI:CNKI:SUN:HKKX.0.2019-11-002.】，比如多用途无人机，通用航空飞机，私人教练飞机多种产品类型，但有很少部分努力放在电力航空动力方面，即电力航空推进器，航空发电机等基础方面【[1]段力,文振华,方鹏亚,等.高推重比轮缘驱动型内涵道缩尾电力航空发动机及应用: CN202310736211.0[P]. CN116988891A[2024-02-18].】，



[bookmark: _Toc159495182]Who
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能动 航发 我们


能动


航空与航天，飞行器，飞机，直升机，无人机


能源与动力


动推合一，航空发动机， 23能动1班，23飞动1班


发动机的历史，牛与马，为什么叫马力


活塞式发动机，瓦特蒸汽机，内燃机，汽车，柴油，


燃气涡轮机，Frank Whittle 和胡克，核心机，三涡，


电机，电动机，发电机，直流有刷电机，永磁无刷电机


我们


大学之树，人生理想与国家需求归一化。
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新能源 vs 旧能源


旧能源（木煤油）


木柴


煤


石油


新能源（风光水）


水力发电


风力发电


光伏发电











中国缺油/中国有电


中国有电/西山苍苍·东海茫茫


中国地理 - 西：高而空，东：低而密


新能源：风光水


风：高原风大
光：阳光强烈
水：长江黄河湄公河





中国地理七大板块：


面积大人口少大西北


中原-两河两山陕炎黄


惟楚有才两湖赣


江南三角闽浙徽


妖娆富足川云贵


两广当今开放区


东北三省法德之和
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缺油可以不用油，


有电为何不用电？











中国地理用来发电是天作之合，这是中国地图，把它分成七大块，清华校歌tou两句就是，西山苍苍，东海茫茫，他讲的是中国地理，中国的西高东低，所以这个水自然就是从西边流下，流向东边，中国天然有水力发电的资源，像这种地理环境的大概只有中国才有，然后就是中国的这些西南西北的这些省份，高远空旷，阳光充足风力强，所以风和光的资源是非常丰富的，并且免费，因为风光水三个能源就是前期投入，后期几乎用不到什么钱，总之，风光水三个能源在我们国家是自然形成的天然环境，我们国家有新能源的独特优势.


那么实际情况也证明这一点，我们看这条曲线，我们国家的发电量从解放到现在发展趋势，，一开始我们落后， 10年的时候，我们已经追上美国，就世界第一了，中国其实靠火力发电的能力不如外国，我们缺油，燃气轮机的水平不高，但是新能源的发电量非常快，我们新能源电占比是30%多，美国才20%多，所以我们已经超过他，并且我们在逐年迅速增加（实际上我国火力发电的增幅在降低），其实既合情又合理，国情是符合，国情合理是需求驱动第一，市场第二，发展新能源电力可以促发新能源衍生市场，尤其是太阳能光伏产业。
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航空发动机 = 源·能·动


能源 – 粮食


动能 – 人体


推动 – 四肢


郑航航发院 = 新·维·修


新 - 新能源电航发


维 - 质检与可靠性


修 - 航空维修工程
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5w1h – 意义

这种看似很可笑、很天真的问话和思考办法，可使思考的內
容深化、科学化。

5W1H一旦训练成为习惯，会让你的生活、工作非常条理化
，对自己、对别人都会很明白！

最后变得你自己和别人都喜欢你，喜欢和你一起工作，因为
你“人”清楚。
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