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2021年6月，美国联合航空公司（世界上最大的航空

公司之一）与科罗拉多州丹佛的Boom超声速公司签订了

一份购买合同，即美国联合航空公司将从Boom超声速公

司购买15架大型“Overture”超声速客机，并计划后续再

购买35架[1]。为履行合同，Boom超声速公司必须首先满

足美国联合航空公司对安全、运营以及可持续性方面的

要求。

美国联合航空公司与Boom超声速公司的交易说明大

众对商用超声速客机的兴趣再次燃起。自从 2003年饱受

争议的协和客机退役后，天空就再也没有出现超声速客机

的身影[2]。对于某些人来说，时间极其宝贵，如果能让

长途飞行的时间再缩短一半，那简直太幸福了。而Boom

超声速公司认为目前的投入是值得的，原因是这些客户可

以让公司持续运营。

除了Boom超声速公司，还有其他几家美国初创公司

也在开发设计商用超声速客机[3‒4]。日本对超声速客机

也表现出了兴趣：2021年6月，日本宇宙航空研究开发机

构宣布了一项旨在于 2030年前制造出超声速飞机的行业

合作项目[5]。然而，目前只有Boom超声速公司一家商业

实体完成了原型机生产，该原型机大小为“Overture”超

声速客机的三分之一，名为 XB-1（图 1）。XB-1 长约

22 m，采用三角翼设计，机身由碳复合材料制成，被《时

代》杂志评为“2021年最佳发明”[6]。目前XB-1尚未试

飞，在试飞时，会为该飞行器配备三台由美国通用电气公

司生产的 J85型涡轮喷气发动机，为其提供动力。

Boom超声速公司提出的“Overture”超声速客机依

然在研发阶段，劳斯莱斯汽车公司可能为其提供发动机

[7]。预计“Overture”超声速客机身长 63 m，可承载 65~

88名乘客，飞行高度为 18 300 m，飞行速度为 1.7马赫。

Boom 超声速公司称，将于 2022 年开始建设“Overture”

生产设施，于 2025年前生产出第一架“Overture”飞机，

并于 2029年投入使用和开始载客。不过该计划可行与否

取决于公司能否找到一大笔追加投资。

超声速飞机的航行之路耗资巨大，失败案例比比皆

是，总部位于美国内华达州雷诺的Aerion Supersonic公司

就是一个很好的例子。Aerion Supersonic公司于2004年成

立，最近与Lockheed Martin公司以及GE Aviation公司达

成合作，Aerion被视为一项极具潜力的超声速项目。但是

图1. 于2020年10月公开亮相的Boom 超声速公司的XB-1原型机，大小

为计划生产的“Overture”商用超声速客机的三分之一。来源：Boom
Supersonic（公共来源）。
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在2021年5月，该公司宣布倒闭，没能生产出一架AS2商

用喷气式飞机原型机[8]。该公司称其难以获得飞机生产

所需的更多资本投资[9]。

超声速客机面临的经济问题非常严峻：燃料消耗高、

载客人数少、票价高、航线有限，甚至连协和飞机的经济

性也受到广泛质疑[10]。除了有限的航线外，商用超声速

客机制造商还必须应对长期以来超声速客机存在的音爆问

题。在超声速客机的飞行速度超过声速（当海拔高度为0

时，飞行速度约为 1239 km·h−1；当在巡航高度飞行时，

飞行速度约为 1062 km·h−1）时，便会产生音爆。音爆是

一种震耳欲聋、存在潜在危害的噪声。超声速客机产生的

冲击波是产生音爆的原因。由于音爆的声音过大，美国联

邦航空管理局（Federal Aviation Administration）在 1973

年明令禁止超声速客机在美国上空飞行[11]，并砍掉了大

部分超声速客机市场，阻碍了超声速客机的进一步发展。

如今超声速方面探索的目标是，超声速客机在飞行时能安

静些，让美国联邦航空管理局撤回禁令。美国佛罗里达州

代托纳比奇的安柏瑞德航空航天大学（Embry-Riddle

Aeronautical University）航空工程系主任兼教授 Tasos

Lyrintzis称：“这可能会改变游戏规则，很可能是实现超

声速客机商业化的最后一步。”

Lyrintzis称，虽然试验模拟结果显示，让超声速客机

飞行时更安静是可行的[12‒13]，但美国联邦航空管理局

非常保守。“除非看见原型机以及实际测量数据，否则他

们不会改变现有规定。”

这样的原型机和相应测量数据可以从美国国家航空航

天局（NASA）的一个项目中获得[14]。美国国家航空航

天局低音爆飞行验证（LBFD）任务的目标是，证明可以

将音爆控制在地面人员可以忍受的程度，进而开放所有空

中航线，让超声速客机也能在大地和海洋的上空飞行。美

国国家航空航天局的合作伙伴，位于美国加利福尼亚州棕

榈谷的Lockheed Martin公司的Skunk Works工厂正在制造

美国国家航空航天局项目的X-59静音超声速飞行器[15]。

Lockheed Martin公司的Skunk Works工厂的X-59项目工程

总监Michael Buonanno在最近一次视频演说中表示：“如

果在设计超声速客机时仅考虑性能，因飞机个体特征产生

的多个冲击波会不可避免地合成为一个大的冲击波，从而

产生巨响，比如F-22或协和飞机[16]。对于X-59，在设计

时，我们仔细将飞行过程产生的冲击波隔离开，有效防止

了各冲击波的汇聚，因此产生的冲击声响并不大。”

英国克兰菲尔德大学（Cranfield University）航空载

具设计研究员Yicheng Sun利用公开的X-59外形参数，在

克兰菲尔德大学GENUS飞行器概念设计环境下对X-59的

声音性能进行了模拟[13]。Yicheng Sun表示：“美国国家

航空航天局对低音爆飞行器外形技术的掌握非同一般，相

比其他超声速配置，X-59实现了真正的低音爆。美国国

家航空航天局似乎利用了外形技术来分流冲击波波峰，从

而使其难以与其他冲击波汇聚，产生大型音爆，同时还主

动降低了各个冲击波波峰强度。”

预计X-59将于2022年进行首次试飞，并将于2023年

在加利福尼亚州阿姆斯特朗飞行研究中心（Armstrong

Flight Research Center in California）对其飞行里程进行测

试[17]（图3）。2024年，美国国家航空航天局将在美国各

地社区上空试飞原型机，测试地面上人们的反映。如果这

些结果能说服美国联邦航空管理局撤销当前美国领土上方

图2. （a）美国国家航空航天局的X-59静音超声速飞行器，目前正由加

利福尼亚州棕榈谷Lockheed Martin公司的Skunk Works工厂制造。X-59
的长鼻能极大地降低超声速飞行时产生的冲击波；（b）一位艺术家所描

绘的关于X-59飞行的概念图；（c）由计算机模拟的X-59超声速飞行下

产生的超声速冲击波[12]。暗色和亮色区域分别代表冲击波及其扩展波。

研究显示飞行器底部的震动更弱，因此从地面听到的音爆声更小。来

源：（a）Lockheed Martin（公共来源）；（b）NASA/Joey Ponthieux（公

共来源）；（c）NASA/Marian Nemec与Michael Aftosmis（公共来源）。
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超声速飞行器的飞行禁令，那么大量客机飞行航线将会被

放开，商用超声速客机的经济价值将更具吸引力。

然而，对于Boom超声速公司的第一代超声速飞行器

“Overture”而言，Boom超声速公司仅计划让其在水上飞

行。2021年 4月，该公司的首席执行官Blake Scholl对美

国国会交通运输及基础建设委员会（US Congress’s Trans‐

portation and Infrastructure Committee）下属的航空委员会

的说明也证明了这一点[18]。Scholl说道：“当前，我们并

不打算在‘Overture’超声速客机上解决‘静音音爆’和

社区上空可能产生的音爆等问题。”他还预测公司在下一

代航空飞行器研制中可能会考虑飞行路径上空产生的噪声

的问题。他说：“为了让超声速客机在各个地区成为主流

选择，我们真正需要做的是针对超声速客机在飞行过程中

产生的噪声制定全球统一的标准，这样可以了解社区民众

能接受的、不会对其造成扰乱的噪声等级。一旦确定了标

准，我们就可以按照该标准制造飞机。”

超声速客机面临着燃料效率低和对环境影响大等问

题。美国华盛顿特区的国际清洁交通委员会（Internation‐

al Council on Clean Transportation, ICCT）是一家为环境监

管机构提供研究和分析成果的独立非盈利组织。该委员会

对超声速客机的潜在性能进行了建模，结果显示，代表性

飞行航线上（图 4），超声速客机每名乘客燃料消耗量是

亚声速客机的5倍，极大地增加了每名乘客每千米的二氧

化碳排放量[19]。

Boom超声速公司对外宣称 “Overture”超声速客机

将100%使用可持续航空燃料[1]。总部位于加拿大蒙特利

尔的国际航空运输协会（International Air Transport Associ‐

ation）称[20]，从可再生材料或水资源中生产的可持续航

空燃料，如植物油和乙醇，可以将喷气燃料生命周期内的

碳排放降低80%。

但可持续航空燃料比标准喷气燃料贵，Boom超声速

公司的燃料使用预期非常不现实。例如，国际能源署

（International Energy Agency）数据显示，2019年，美国所

有航班的飞机消耗了将近5000万升可持续航空燃料，仅占

全球航空燃料用量的0.01% [21]。国际清洁交通委员会航

空和海陆项目主任Dan Rutherford认为，当Boom超声速

公司售出一架飞机时，“他们没有办法控制顾客到底会使

用什么燃料。最主要的是，超声速客机的低燃料效率和令

人质疑的底层经济价值与可持续航空燃料的使用不搭，可

持续航空燃料的价格是化石航空喷气燃料的2~5倍。”

此外，超声速客机的影响还不只限于增加碳排放。美

国国家航空航天局2021年的一份报告[22]显示，在超声速

客机以传统客机两倍巡航高度进行飞行的假设下，麻省理

工学院的研究人员对其因排放水蒸气和气溶胶所产生的辐

射强迫或升温效应进行了建模。结果预计超声速飞行每公

里每位乘客的升温效应是传统亚声速飞行的20倍。

另外，超声速客机有较高的经济成本和环境代价，减

少几小时飞行时间似乎并没有太大意义。在不久的将来是

否会迎来超声速出行新时代？ Lyrintzis对此持怀疑态度：

“在这个新时代到来前，我保持开放态度。不过，我可以

确定的是，这个日期将继续推后。”
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