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摘要：航空动力是航空器的“心脏”，发展水平反映了国家综合国力、工业基础和科技水平；开展航空动力强国发展战略研

究对实施科技强国、制造强国战略，推动我国制造业高质量发展具有重要意义。本文从推动强国建设、保障绿色发展、实现

创新驱动发展的角度系统研判了航空动力发展的重大价值，凝练总结了航空动力发达国家的发展经验。在概括我国航空动力

行业发展态势的基础上，剖析行业发展面临的急迫问题，据此提出建设航空动力强国的内涵、目标，重点从先进产品研制、

重大基础设施、共性关键技术、基础技术研究等方面阐述行业具体发展途径。研究提出了健全政策法规体系、深化行业体制

改革、优化行业运行机制、完善人才培养体系等建议，以此推动我国航空动力领域高质量发展。
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Abstract: Aero engine is crucial for aircraft and its development level reflects a country’s comprehensive strength, industrial base, 
and scientific and technological level. Studying strategies for strengthening the aero engine development in China is significant for 
technological innovation and high-quality development of China’s manufacturing industry. In this study, we explore the significance 
for strengthening the aero engine development from the aspects of promoting national competitiveness, green development, and 
innovation-driven development, and summarize the experience of developed countries in aero engine development. Subsequently, we 
summarize the development status of China’s aero engine industry, analyze the challenges urgently faced by the industry, and propose 
the connotation, objectives, and specific development path of the strategy in terms of advanced products, major infrastructure, common 
key technologies, and basic research. Furthermore, we propose the following suggestions to promote the high-quality development of 
China’s aero engine industry: improving the policy and regulation systems, deepening industry system reforms, optimizing the industry 
operation mechanism, and improving the talents training system. 
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一、前言

作为各类航空器的能量与动力来源，航空动力

普遍具有投入多、难度大、风险高、周期长的特点，

是多学科交叉、多领域融合的复杂大系统，已成为

各国制造业和科技发展水平的重要标志 [1,2]。在新

工业革命的背景下，世界航空动力强国已制定实

施相应的战略规划和产业政策，将航空动力发展

作为国家战略，优先发展、高度垄断、严格对外

封锁 [3~5]。面对复杂严峻的国内外形势，我国有

必要从国家战略高度综合研判航空动力领域发展的

重大价值和国际经验，深入剖析行业发展态势和面

临的急迫问题，科学制定面向 2035 年和 2050 年的

航空动力强国发展战略，全面提升科技创新能力与

核心竞争力，支撑先进航空装备更新换代，促进产

业不断优化升级，推动我国航空动力行业优质快速

发展。

二、航空动力发展的重要价值

（一）推动强国建设的基础内容

航空动力是航空器的“心脏”，其发展对研发

能力、资源需求、组织管理均有很高要求，一直被

视为国家工业基础和综合科技水平的体现 [6]。国

家“十四五”规划提出，建设“科技强国”“制造

强国”“质量强国”“交通强国”，提升制造业核心

竞争力，壮大战略性新兴产业 [7]。航空动力产业

与这些规划内容密切相关，面临着高质量发展的迫

切要求。加快航空动力领域技术和产业发展，将促

进国家整体工业水平显著提升，带动科技创新事业

跨越发展。

我国在装备制造业和基础设施建设方面取得

了突出进展，但航空动力领域距离世界先进水平

仍有不小差距，尚无法完全满足先进装备发展需

求，部分产品和零部件仍然需要进口或引进国外

技术；制造过程中的高效化、精细化、智能化水

平也落后于其他高科技行业，成为制造业高质量

发展的重点瓶颈之一 [8]。因此，实施航空动力强

国发展战略，将对强国建设构成坚实支撑，有助

于提升国家工业基础能力、支撑国防装备建设、

促进经济社会发展。

（二）保障绿色发展的先导力量

交通运输、国防装备所使用的各类航空器，

广泛使用燃气涡轮发动机、内燃机等热力机械以

及各类型发动机通过组合、联合、混合而构成的

复合动力装置。历经百年发展，传统的航空动力

机械已相对成熟且热效率得到极大提升，但始终

是温室气体排放的主要来源之一，成为节能减排

的重要方面。

可持续发展是全球性议题，绿色低碳成为未来

潮流。我国提出了 2030 年碳达峰、2060 年碳中和

的发展目标，绿色发展列入国家规划，这都要求积

极推进能源革命，加快发展方式的绿色转型。以可

持续燃料、电动、混动等为代表的新能源航空动力

正在兴起并加快推进产业化应用；传统的航空热力

机械在继续提升效率的同时，通过努力降低排放水

平并积极与新能源“牵手”，以混合动力的方式发

挥增量优势，支持实现绿色发展。

（三）实现创新驱动发展的重要领域

航空动力作为航空器机动能力及能量的来源，

多学科交叉、多行业协同特征明显，工作条件苛刻

（高温、高压、高转速），工作环境复杂，自身性能

及可靠性指标严格；与几乎所有的工业技术发展密

切相关，对先进设计、材料、制造、试验技术的要

求极高。因此，航空动力是表征国家科技创新实力

的重要方面、践行创新驱动发展的关键环节。一流

的航空动力制造业能够在国家工业基础能力提升、

科技进步方面发挥突出性的带动作用，因而加快航

空动力领域技术发展是提升国家整体工业基础及能

力的重要途径 [9]。
坚持创新驱动发展、完善国家科技治理体系已

纳入国家规划。我国航空动力从引进仿制逐步过渡

到自主发展，但因工业化起步较晚而长期成为制约

航空产业自主创新发展的瓶颈；需要加速本领域技

术体系发展，尽快升级航空器和动力装备水平，进

一步引领并带动国家科技创新与工业基础能力提

升。航空动力强国建设需要技术进步、管理提升的

协同推动，在加强基础研究、核心关键技术攻关的

同时，建立应用深度融合、行业高效协同的发展机

制，充分发挥高端复杂技术的溢出与辐射作用，加

速诸多类型装备研制和产业化升级。
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三、航空动力产业的国际发展经验

（一）国家层面高度重视，坚持自主创新发展

目前，仅有美国、俄罗斯、英国、法国等少数

国家能够独立研制高水平的军 / 民用航空发动机，

占据了世界航空动力产业链中的主导地位；相应

地，国际航空动力市场处于少数国家垄断的状态。

航空动力产品技术密集度高、应用融合性强、产业

带动面宽，兼具经济价值和军事价值。航空动力发

达国家长期以来一直将航空动力产业作为国家高

技术战略产业进行扶持，将燃气涡轮发动机等动力

装备视为保持国际竞争力的代表性产品。英国作为

燃气涡轮发动机技术的发源地，始终坚持航空动力

产业的独立自主发展；在组建空中客车公司的过

程中，可以放弃客机整机而牢牢掌握航空发动机

的研制，甚至立法限制航空发动机企业的股权对

外转让。美国一直将航空航天动力技术视为国家、

国防关键技术，持续通过国家级技术计划保持领先

优势，同时以市场化形式驱动航空动力产业竞争力

提升 [10]。

（二）科研及管理体系完善，基础设施能力充足

航空动力发达国家建立起了完善的航空动力科

研体系，形成了符合航空动力产品发展规律的管理

体系，为产品研制、产业发展筑牢了基础。这一体

系的突出特点表现在“政企学”的合理分工与高效

协同：除了从事航空发动机研制生产的企业外，公

立科研机构主要从事各应用领域航空动力产品的发

展规划研究，代表官方进行试验鉴定；高校积极承

担基础研究及专业人才培养工作。以美国为例，在

航空动力的主要应用领域均由政府或军方管理部门

（如国家航空航天局、国防高级研究计划局）负责

制定发展指导政策；美国科学研究院定期发布航空

动力领域技术报告，预测未来发展形势、市场及技

术趋势；空军研究实验室、阿诺德工程发展中心等

军方科研部门也深度参与相关产品的研制过程。 此
外，这些管理机构下辖了航空动力科研力量，建成

了集约化的大型科研基础设施，为参与航空动力技

术研发及产品研制的企业、高校、专业机构提供综

合试验能力，代表官方履行试验鉴定任务。这类大

型基础科研设施建设周期长、投资规模大，由政府

建设并主导运行的方式提高了利用效率、降低了企

业负担，保障了本国航空动力行业的高效运转和市

场竞争力提升。

（三）注重技术创新，形成市场驱动的良性循环

航空动力发达国家积极采取技术创新引领产业

发展的模式，在基础研究、应用研究方向稳定投入资

源并实施倾斜性政策 [11]，驱动基础性、前沿性、创

新性航空动力技术演进成熟；优化资源分布并合理集

中资源，保持航空动力技术人才队伍规模，注重技术

成果转化，保障企业研发投入积极性 [12]。企业的研

发资源投入围绕航空动力产品研制展开，以先进航空

动力产品稳定占据市场份额为目标，保持可持续发展

能力。政府动用公共资源投入航空动力基础研究，不

是为了直接创造具有商业化潜力的航空动力新技术，

而是促进企业尽量得益于科学源泉和溢出技术，进而

开展自主投资并参与市场竞争。发展实践表明，参与

市场竞争并获得相对竞争优势的企业，必然在航空动

力领域拥有先进技术及产品；围绕自身发展需求，以

自主创新为主要形式，利用自有资源进行通用性与专

有性兼具的研究布局；牵引企业外部科研力量，结合

有效需求开展定向研发配套，从而实现企业技术与产

品供应链的可持续发展。

（四） 鼓励产业合作，分享产业发展利益

航空动力发达国家在组织企业参与国际市场竞

争的过程中，注重根据国家战略需要和经济发展需

求，积极推动利益相关国家和企业开展航空动力产

业链合作。采取“政府引导、企业实施”方式，实

现各自资源的优势互补，共同开拓市场并降低运营

风险，由此增强本国产业实力和创新能力；共同构

筑航空动力技术壁垒，保障自身核心利益，阻止产

业“后来者”进入，延续高端航空动力市场的垄断

地位。美国向英国、欧盟、日本等国家和地区开放

先进航空动力产品研制项目，如采购英国企业研制

的军用航空、舰船用发动机，允许英国企业参与新

一代战斗机的发动机研制，与法国企业合资成立航

空发动机公司，吸纳德国、日本企业参与先进民用

发动机研制等。法国在与美国企业联合研制单通道

客机发动机的同时，与俄罗斯企业联合研制支线客

机发动机，与英国、德国企业联合研制直升机发动
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机。英国保持独立研制大推力民用涡扇发动机的能

力， 也与欧洲其他国家联合研制多型军用航空发动

机。近年来，航空动力发达国家通过提升航空动力

碳排放门槛值等手段，压制市场“后发者”的发展

势头；加快发展电动化、氢燃料等新概念动力技术，

以技术创新来提升航空动力产业门槛。

四、我国航空动力行业发展态势及面临的问题

（一）我国航空动力发展现状

数十年来，我国航空动力行业历经“构建基本

能力、初步军民结合、逐步完善提高、探索开放协

作”等发展阶段，目前已取得长足进步，基本建立

了配套齐全的工业体系，为国防安全和经济建设提

供了重要支撑。在前期，航空发动机因长期处于测

绘仿制过程，技术研发水平相对落后；近年来，得

益于国家支持和市场发展，航空动力研发体系能力

获得快速提升。

在基础研究和技术研发方面，突破了航空发动

机多项核心技术，基本构建了具有自主知识产权的

技术体系，通过持续推进成果应用来促进航空发动

机重点产品的科研生产及质量提升。在产品研制方

面，先进民用涡轴发动机、大型客机发动机研制取

得重大进展，大功率涡桨发动机、宽体客机发动机 
的关键技术得到验证，为传统产品升级确立技术基

础；中小型涡喷 / 涡扇发动机、活塞发动机研制也

取得积极进展。高校、科研院所、民营企业广泛参

与航空发动机的研制配套，为我国航空动力产品谱

系提供了必要补充 [13]。
截至目前，我国航空动力行业共生产航空发动

机超过 7×104 台，基本保障了各类装备制造与使用的

需求；建立了较为完整的航空发动机产业体系，形成

了规模适中、结构合理的专业技术队伍；具备了高性

能军用航空发动机的研制保障能力，实现了先进民用

航空发动机的适航取证；材料、工艺、制造装备、试

验设施等基础能力建设取得显著进步 [1]。

（二）我国航空动力发展面临的问题

国产航空发动机的先进性、可靠性、产能等尚

无法完全保障先进航空器的需求；产业化水平不

高、制造能力不强，精准、高效、稳定的综合生产

体系有待构建，在全球航空动力产业链中仍处于初

级零部件供应商层次；民用维修市场仍以外资企业

为主，无法形成完整的自主产业链；航空发动机配

套方面的工业基础能力不足，部分设备、基础元器

件与国际先进水平仍存在差距，无法充分保障先进

航空发动机的自主研制、生产、维护 [14]。
我国航空发动机科研体系不能匹配先进技术和

产品研发需求，基础研究积累、成熟技术储备、产

品研制规划之间存在错位或失配；依然缺乏完整的

民用航空发动机自主研制经验，先进民用航空发动

机的研制立项及市场开拓困难重重。领域技术创新

及试验能力有所欠缺，技术储备相对薄弱，先进产

品研制因瓶颈技术制约而使进度滞后；大型试验设

备的数量和能力相比国际主流存在差距，部分特种

试验设施仍属空白，现有及规划中的试验设备数量、

规模以及测试范围、数据处理能力难以满足先进航

空发动机技术验证和产品研制的需要。

我国尚未明确统筹管理航空动力发展的主管部

门，现行政策法规不能全面保障航空动力行业的持

续发展且航空产业立法尚属空白。政策和资源的长

期连续支持存在不确定性，可能制约航空动力行业 
稳健发展，不利于充分发挥航空动力对基础工业的

技术牵引与产业辐射作用。航空动力领域的知识产

权保护、成果转化机制尚不健全，制约了科技成果

共享和拓展应用，不利于行业效益优化。

在专业技术人才方面，我国航空动力行业的

高层次领军人才数量明显不足，加之中青年人才

梯队建设不够扎实，影响了领域技术攻关与自主

创新能力；相应的综合评价与合理激励机制有待

健全。

五、实施航空动力强国建设的内涵、目标与

途径

（一）航空动力强国建设的内涵

航空动力强国指我国航空动力行业在经济社会

发展、国防装备建设中发挥新兴产业支柱与战略性

保障作用，引领航空动力科技发展和航空产业发展

方向，具备完善的自主创新能力、可靠的自我循环

能力、一流的国际竞争力、与国家综合实力相称的

世界影响力。
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航空动力强国的核心在于提供高度自主保障、

满足经济与国防建设需要的现代化航空动力产品，

支撑国家诸多领域全面发展。航空动力强国的支柱

是航空动力产业的创新发展能力，具体表现为基础

坚实、结构完善、调控有序、协同高效、配套完备

的航空动力技术体系及产业链条，带动关联行业发

展，辐射相关基础学科，促进工程技术进步。航空

动力强国的基础在于：涵盖基础研究、预先研究、

产品研制、制造生产、服务保障等全生命周期，能

力协调匹配的航空动力工业体系；国家战略引领、

“产学研”协同发展、应用深度融合、技术创新与

管理创新协调的航空动力行业体制及机制；国际一

流的专业技术人才队伍；保障行业可持续发展的法

律规章与配套政策。

（二）航空动力强国建设的目标

到 2035 年，建立完善的航空动力研发体系，

技术创新、产品研制、生产能力显著提升，重点产

品性能达到国际先进水平，民用航空发动机获得国

际市场准入并投入批量使用，跻身航空动力先进国

家行列。

到 2050 年，建立高水平的航空动力研发体系，

技术创新、产品研制、生产能力进入世界前列，产

品体系全面满足航空器装备及航空运输需求，在世

界航空发动机市场具有强竞争力，跻身航空动力强

国行列。

（三）航空动力强国建设的途径

1. 加快先进产品研制

适度超前布局航空动力领域重点产品， 优先发

展高性能、高可靠、低成本、低排放的先进航空发

动机。推动各类型航空动力产品的融合发展，整合

各自技术优势，研制组合 / 联合 / 混合动力，拓展

航空动力产品应用范围。

按照产品全生命周期低碳管理理念，推动航空

动力产业绿色发展。实施节能减排技术创新，推广低

碳、生物质、可再生合成燃料的应用。逐步普及绿色

智能制造工艺和再制造，实现产品制造绿色发展。

建设具有自主知识产权，运用系统工程理论，

适应高技术复杂度、高系统集成性、全流程需求管

理要求的航空动力产品研发体系，显著提升先进技

术验证及产品研发方案优化的速度。应对未来市场

需求，适时整合产品类型、优化产品结构，将产品

体系向中高端拓展。

2. 健全重大基础设施

建设重大试验设施和关键设备。重点发展飞行

试验台、高空模拟试验台等大型基础设施，非接触、

非干涉测试以及微型化、智能化测试等先进试验测

试技术。系统规划能力条件建设，提高重大基础设

施及关键设备的自主保障水平，充分支撑技术研究 / 
验证、产品研制的需要。

针对航空动力行业应用特征，建设以万兆网

络能力为核心的基础环境，配套完成万兆信息安

全产品的升级拓展；具备高性能计算及图形显示

条件，拓展存储备份、数据容灾、多项目协同信

息管理等能力。完善信息安全体系，拓展信息集

成与共享系统，实现跨单位多学科的协同设计、

联合验证；构建三维设计、生产制造一体化链路，

形成关键工序柔性化制造的信息化保障条件。

筑牢航空动力产品全生命周期保障能力，建立

完备的交付、维修保障系统；不断优化航空动力产

品使用及维修的效率，实现标准化、规范化的维修

体系。建立并完善再制造技术和装备体系，加强再

制造拆解工艺与技术、高效清洗、无损检测、寿命

评估技术、修复成形与加工等研究，形成再制造技

术的系统解决方案。

3. 突破共性关键技术

强化航空动力领域国家战略科技力量，组建航

空动力科技国家实验室，科学实施重大科技项目，

实现新一代航空动力核心关键技术和共性技术突

破。积极开展颠覆性技术研究及应用，围绕基础理

论、共性关键技术开展前瞻性研究，发展能量管理、

健康评估及管理、智能控制、组合 / 混合 / 联合动

力系统匹配及模态转换等航空动力技术。

着眼未来航空动力领域的高效化、智能化、绿

色化，系统谋划未来航空动力领域技术创新工作。

把握未来先进航空动力由低适用性向高适用性、由

机械化向数字化及智能化、由化石能源向可持续能

源的发展趋势，以航空器平台的实际需求为牵引，

及时在齿轮传动涡扇发动机、混合电推进系统、高

超声速航空动力、氢 / 氨 / 生物燃料推进系统及其

关键技术方面开展深入研究。
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4. 布局基础技术研究

开展先进材料、制造工艺、设计方法、基础元

器件、工业软件等方面的协同攻关，加强能源供给、

设计工具、智能制造等方向的基础工业创新。拓宽

航空动力领域信息与技术的共享渠道，健全航空动

力科技成果的推广转化、信息共享、政策咨询、知

识产权等服务，形成利益共享的长效机制。

在中央处理器、电子元器件等方面系统开展

国产化研究，打破国际技术垄断。针对高精度、

高可靠性、高响应测试，非接触式测量等技术开

展研究，形成通过试验验证且先进完备的方法工

具、规范、数据库集合，适应航空动力新产品研

制亟需。

发展具有自主知识产权的仿真计算软件，建

成大型数字化信息交互分析平台，形成较为系统

的高精度仿真手段，提升一体化协同设计效率。

推动制造技术与仿真技术的融合，建立航空动力

产品加工、装配仿真一体化平台，优化工艺设计

流程并缩短周期，提升生产稳定性并严格控制加

工精度的离散性。

六、对策建议

（一）健全政策法规体系

建议制定《航空产业促进法》，优化航空产业、

航空动力行业的外部发展环境，形成国家主导、社

会参与的航空强国建设氛围；推动航空动力产业链

整合与专业化分工，合理集聚优质资源，统一流程

与标准，提高社会资源利用率，保障航空动力产业

的全面自主创新发展。完善自主航空动力产品的扶

持政策，支持航空动力行业高质量发展，可参照航

空动力发达国家的《购买美国产品法》等法律，以

立法形式落实航空动力自主保障的要求，促进国内

市场上国产航空发动机及其配套产品的扩大使用与

迭代更新。研究制定符合世界贸易组织要求的国产

民用航空发动机扶持政策，提升装机使用量，通过

充分的实际应用提升用户信心；加大通用航空发动

机、支线航空发动机的发展扶持力度，以国际适航

双边协议形式为国产航空发动机进入主流国际市场

创造条件；在市场保护、税收、融资等方面合理给

予优惠政策，加快民用航空发动机产业化进程并提

高国际市场竞争力。

（二）深化行业体制改革

优化航空动力行业管理体制，增强产业发展活

力。创新重大科技项目组织实施模式，鼓励企业与

科研院所的高水平长期稳定合作；充分发挥市场机

制作用，推进航空发动机企业混合所有制改革，加

快实现资本、管理、技术的融合发展，促进航空动

力行业结构调整与转型升级。制定航空动力行业基

础设施、科研试验设施、共性工艺及技术面向全社

会开放共享的管理办法，引导社会创新资源向航空

动力领域聚集，注重培育“专精特新”企业群体以

激发中小企业的创新活力。建立基于全生命周期成

本的装备采购制度，鼓励企业先期投入和自主建设，

应用采购成本均摊或后补偿等形式进行核销，激发

企业不断提升研发生产效率。拓宽行业信息的双向

发布渠道，健全成果推广 / 转化、信息共享、政策

咨询、知识产权等服务的长效机制。开展技术成熟

度评价工作，推动先进民用技术在航空动力领域的

应用。

（三）优化行业运行机制

建议全面推进航空动力领域的深度融合开放 ,
建立协作共赢机制，推动技术转移 / 转化，尽快实

现民用航空动力产品产业化；面向社会开放重点资

源，通过资源共享机制破解航空动力行业的过高壁

垒，推动产业规模扩大和质量提升。构建市场化导

向的民用航空发动机研制环境，树立市场观、客户

观，强化契约精神引导的市场化合同管理、成本核

算、供应商管控与市场营销机制。强化“飞发”协

调的一体化运行，推动国内航空运营单位与主制造

商的密切合作。落实民航适航审定部分与工业方的

联合工作机制，推动民航局方要求与适航规章在航

空动力产品研制体系中的贯彻落实。

（四）完善人才培养体系

加强航空动力科研与工程技术人才队伍建设，

培育以高级别的专业技术人才、技能人才、管理人

才为核心，专业配套、结构合理、素质优良、充满

活力的行业人才队伍。加强技能人才岗位培养与实

践锻炼，培育兼具基础研究、综合设计、试验试制、

工艺制造等能力的综合性团队。围绕重大专项、高

新工程等重点任务，在国家层面出台专门政策，拓

宽国际高端人才引进渠道，培育一批学识渊博、思
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维超前、造诣深厚、行业知名的领军型人才和专业

技术优势团队。构建以重点任务完成、价值创造水

平为核心的人才考核评价体系，针对设计研发、试

验测试、生产制造、项目管理等岗位实施差异性激

励办法，提升行业人员的社会地位和荣誉感，保障

核心骨干团队的长期稳定性，调动科研人员的积极

性和创造性。
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