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安全性、经济性和舒适性是民航飞机的

永恒追求，其中安全性是第一位。

在所有发动机和辅助动力全部失效情况

下，如果不能及时实现对飞行姿态的有效控

制，将造成机毁人亡的重大安全事故。

为了防止此类事故发生，满足 FAA25 和

CCAR25 的适航要求，现代民用运输机上普

遍安装了冲压空气涡轮（Ram Air Turbine，

RAT）应急能源系统。

在紧急情况下，RAT 自动或手动弹出，

摄取空气气流的动能转化为液压能或（和）电

能用以操纵和降落飞机，是飞机安全的最后

保障。国外经过多年发展，已形成完整的

RAT 系统研发和生产体系，产品已系列化并

大量装机应用。

我国正在开展大型客机专项研制工作，而

国内在RAT研制方面处于空白，无货架产品可

供选用，因此C919和ARJ21选用美国联合技术

航 空 航 天 系 统 公 司（UTAS）的 RAT 系 统 。

RAT是我国航空工业急需突破的瓶颈之一。

中国航空工业集团公司金城南京机电液

压工程研究中心郭生荣团队，针对国家科技

重大项目大飞机专项的迫切需求，开展了“飞

机应急动力冲压空气涡轮系统关键技术及应

用研究”项目研究，进行了飞机应急动力系统

的技术攻关，突破了应急动力冲压空气涡轮

（Ram Air Turbine，RAT）系统的设计、研发

和试验等关键技术。国内首次研制了 RAT

系统产品，具有完整的自主知识产权、填补了

国内空白、达到了国际先进水平。

中国航空工业集团公司金城南京机电液

压工程研究中心副总经理兼科技委主任郭生

荣研究员，是中国航空工业集团公司首席技

术专家、国防 973项目首席专家。

自 1991 年，郭生荣从上海交通大学研究

生毕业参加工作以来，他几十年如一日，全身

心投身到我国的航空事业，从一名普通的设

计员，逐步成长为专家级人物，在国内航空机

电行业享有较高的声誉。

作为航空机电领域的专家，他始终重视

技术发展，带领团队从型号研制、预先研究、

技术基础等各方面细心钻研，取得了一系列

突破。他还主持了多项国家重点项目研究工

作，对飞机第二动力系统跨代发展和高压液

压能源技术的提升作出了突出贡献。

在“飞机应急动力冲压空气涡轮系统关

键技术及应用研究”项目中，郭生荣带领团队

针对不同用户对象需求的指标体系（包括功

率、扭矩和安全性等），提出了 RAT 系统完整

的解决方案，满足了全包线范围内 RAT 系统

性能要求（包括飞机适配性、负载调节和安全

控制等），具备了 RAT 系统整体研发能力。

研制的 RAT 系统产品拥有自主知识产权，公

开发明专利一项。

不仅如此，郭生荣团队提出了 RAT 系统

全包线负荷与阻力调节策略，实现了其长时

和高效工作；发明了变刚度弹力释放装置，提

出了非线性阻尼调节方法，实现了 RAT 系统

快释放、小冲击；提出了一种内置式负载感应

与调节方法，大幅减小了起动过程中柱塞泵

的阻力矩；发明了一种温控循环阀，解决了冷

备份状态下液压油粘性摩擦阻力大的问题，

缩短了液压能源投入使用时间。获授权发明

专利两项。

针对叶片的脆断、声疲劳与根部疲劳等

问题，研究人员分析了 RAT 涡轮破坏机理，

提出了基于大延展率的材料选配、当量厚度

和等弯扭惯性矩优化与匹配的 RAT 叶片可

靠设计方法；在分析二维翼型气动特性基础

上，以高输出功率和低附加阻力为目标，提出

了基于机械动力学和空气动力学耦合优化的

RAT 叶片高效设计方法。构建了可靠、高效

的 RAT叶片设计平台，公开发明专利一项。

除此以外，郭生荣团队还建立了 RAT 系

统的风洞试验系统，提出了基于可压缩流体

远场开口系统的试验数据修正分析方法和基

于动量定理的等效压比方法，实现了外场参

数内场化处理；独创性提出了基于模化思想

的 RAT 系统试验与数据分析方法，解决了高

空性能试验难题，实现了不同叶轮和不同高

度下 RAT系统的特性与性能评估。

谈到该项目的创新和突破，郭生荣说，项

目首先解决了 RAT 系统多部件、多学科交叉

耦合设计及参数匹配优化难题，构建了基于

总能量利用的气动、液压、电气、机械一体化

RAT 系统设计平台。同时，项目团队攻坚克

难，提出了 RAT 系统的全包线负荷与阻力调

节策略，发明了 RAT 系统快速响应装置，提

出了基于机械动力学和空气动力学耦合优化

的叶片可靠高效设计方法，独创性提出了基

于等马赫数和低雷诺数融合修正的 RAT 系

统模化试验与数据分析方法。

业内专家认为，该项目研究成果大大提

升了我国 RAT 系统的设计水平，提高了大型

飞机应急动力系统的效率和可靠性。进行了

RAT 系统设计、高效可靠涡轮叶片设计、冲

压空气涡轮系统快速起动策略研究、冲压空

气涡轮系统试验方法研究等工作，突破了多

项关键技术。RAT 系统产品是国内自行研

制的、具有自主知识产权的应急动力系统，达

到了国内领先、国际先进水平，具有重要的推

广应用价值。
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郭生荣研究员郭生荣研究员

砥砺奋进的五年·重大工程

9 月 18 日，在全国“大众创业
万众创新”活动周北京会场主题展
上的双创惠民生展区，搜狗问答机
器人汪仔引得国外友人与其互动

“交流”。这是由搜狗、清华大学天
工智能计算研究院等顶尖技术团
队，基于人工智能技术研发的服务
型机器人。

本报记者 华凌摄

汪仔与友人
互动“交流”

它，让黄河与长江“握手”，让湖北丹江

口与北京密云水库“拥抱”，让受水区近 1

亿人喝上长江水；它，要越过数百条河道、

千余条道路、数十次横穿铁路，其规模及技

术难度国内外均无先例可借鉴。

它就是南水北调工程。“工程通水后，东

线工程已经完成4个调水年度的通水任务，

中线工程连续两年多不间断地供水，经受住

了各种工况的考验，充分证明了工程质量是

可靠的，运行是安全的。”9月15日，国务院南

水北调办党组书记、主任鄂竟平表示，南水

北调工程综合效益远超预期，工程建成通水

后，沿线已有近1亿人喝上了长江水。

截至 9 月中旬，仅中线工程已累计向

华北地区输水 96 亿立方米，惠及北京、天

津、河北、河南四省市 5310万人。

形成有中国特色的调
水工程技术体系

9 月中旬，记者来到郑州以西参观南

水北调中线的“咽喉”——穿黄工程。

邙山脚下，长江水通过暗涵从黄河河

床底下布置的两条隧洞，以每秒 118.7立方

米的流量，与黄河主流呈十字交叉，安全向

北流去。

这个全长 19.3 公里的工程，可谓集水

利技术创新于一身，开创了我国的数个第

一：第一次采用大直径隧洞穿越黄河底部，

第一次在我国水利史上采用泥水平衡加压

式盾构进行隧洞施工，第一次应用双层衬

砌的结构。穿黄工程创造了 76.6米深的井

壁地连墙施工和单头一次性掘进 3450 米

精确贯通等多项国内纪录。

穿黄工程也并非一帆风顺。穿黄管理

处处长韦国虎给记者讲述施工的惊险故

事，仍心有余悸：盾构机进洞最艰难最危

险，始发时发生少量漏水，为保住盾构机，

项目负责人冲在一线，在泥浆里指挥将漏

水点补上，最终顺利始发掘进；盾构机在掘

进 1200 米时，刀具磨损停机，国内外专家

进行技术论证，中方人员坚持自己的检修

方案，即带压进舱更换刀具和修复刀盘。

“我们为了打通穿黄工程的800米退水

洞，花了整整5年。”水电十一局三分局党委

书记高海成回忆说，由于施工地段都是非

饱和性土壤，就像在牙膏里打洞，在建筑史

上少见。技术人员采用了简易盾构法和高

压注浆法，“工程质量很好，没出一点儿事”。

据了解，建成 2908 公里的东中线一期

工程，完成土石方近 16亿立方米，如果按 1

平方米断面筑堤，大约可绕地球 40圈。

鄂竟平介绍，技术研究人员破解了膨

胀土、高填方、穿黄隧洞、大型渡槽、丹江口

大坝加高等一系列工程设计和施工中遇到

的重大技术难题，形成了具有中国特色的

调水工程技术体系。

新添一条华北地区“母亲河”

“郑州市用上了丹江口的水后，水垢减

少，口感变甜，水质安全更有保障，达到二类水

标准。”郑州柿园水厂厂长马建华告诉记者。

目前，河南省37个市县、河北省80个市

县用上南水北调水。南水北调来水现在成

了北京、天津市的主力水源，成为纵贯京津

等华北地区新的“母亲河”。以北京为例，目

前，南水北调水已占北京城区日供水量的

73%，南水供水范围已基本覆盖北京中心城

区、丰台河西地区和大兴、门头沟等新城，以

及昌平、通州部分地区，全市人均水资源量

由原来的 100立方米提升至 150立方米，中

心城区供水安全系数由1.0提升至1.2。

目前，天津中心城区、环城四区以及滨海

新区等14个行政区市民用上了南水北调水，

形成了引滦引江双水源保障的新供水格局。

遏制地下水水位下降趋势

9月 14日，记者来到北京密云水库，恰

逢今年向密云水库输水工作结束。“由于抽

引南水北调水入密云水库，使水库蓄水量

自 2000年以来首次突破 19亿立方米，提高

了首都水安全的战略储备。”密云水库管理

处主任胡明罡说。

随着南水进京，多年来超采严重的密

云、怀柔、顺义水源地，地下水水位下降趋

势得到遏制。2017 年 4 月，平原区地下水

埋深比 2016年同期回升 0.36米。

东线工程投入使用后，充沛水量也使

山东平原区地下水位较去年同期上升 0.18

米。 （科技日报北京9月18日电）
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（上接第一版）中央八项规定成为管党治

党、从严治党的重要抓手，对维护党中央权

威、增强党的向心力，对保持党同人民群众

的血肉联系都起到了重要作用。

会议认为，通过抓中央八项规定精神

贯彻落实，深化了我们党对作风建设的规

律性认识，积累了宝贵经验。要精准发力，

从具体事情抓起，以小见大、以小带大，抓

铁有痕、踏石留印，以钉钉子精神加以推

进。要以上率下，从中央政治局做起，各级

领导干部带头，压实各级党组织特别是主

要领导干部管党治党主体责任，以行动作

无声的命令，以身教作执行的榜样。要聚

焦问题，针对人民群众反映强烈的突出问

题，扭住不放、持续发力、铁面执纪，集中解

决形式主义、官僚主义、享乐主义和奢靡之

风。要标本兼治，注重用制度治党管权治

吏，用改革的思路和办法破解作风顽症，着

力从体制机制上堵塞漏洞。

会议强调，全面从严治党永远在路上，

作风建设永远在路上。贯彻落实中央八项

规定精神、转作风改作风只能加强不能削

弱。要保持战略定力，坚持问题导向，锲而

不舍、持之以恒，强化责任、强化督查、强化

查处，不断把作风建设引向深入，努力使党

的作风全面好起来，确保党同人民群众始

终同呼吸、共命运、心连心。

会议还研究了其他事项。

（上接第一版）

看似寻常一日，实则
筚路蓝缕

李澄炯曾在接受媒体采访时讲到邮件内容

的来历：“1987年9月14日晚上，我们大家都聚

拢在‘7760’周围，开始进行电子邮件的试验发

送，并在邮件上方标明‘testing’字样。邮件传输

的调试完成后，就剩下写邮件内容了。写点什

么呢？措恩教授当时坐在电脑前问我们。我问

技术顾问王运丰教授，国内正在改革开放，我们

应该传达中国人要走出去的信息，向世界问好，

你觉得如何？王运丰赞同我的观点。”

虽然这与阮任成记忆中的情节不尽相

同，但能肯定的是，最终，措恩用英文输入了

这行字，李澄炯随后将其译为中文——“越过

长城，走向世界”。但这封邮件并未顺利发

出，而是被存储在系统内。

针对网上流传的“邮件在9月14日开始发

送，20日到达德国”的说法，阮任成首次予以澄

清：“网上说走了7天，这是不可能的，稍有常识

的人就不会这么想。14日我们发送过去了，但

实质上还是作为一个用户在跟国际网沟通，北

京这边并没有形成网络，就说明还不成功。”

查找失败原因的过程很艰难，最终发现的

问题让阮任成哭笑不得。“我们的大型计算机

要呼叫意大利的打包分包器，告诉它‘我有事

儿找你’，但是我们呼叫得太频繁了，对方反应

不过来，回过来就是一串问号。只要在两次呼

叫中间停一会儿就好了。”就是这些看似不起

眼的障碍，将原本可能在14日就成功的发送推

迟到20日。

措恩也曾回忆：“不管如何，最后的时刻

终于到来了：星期日，9月 20日，20:55，准备好

的第一封邮件成功地发送到了卡尔斯鲁厄，

然后从这发送到了其他网络。”

另一个广为流传的谬误是，这封邮件在

国内已下落不明，且目前所见版本确是 2002

年中国互联网络信息中心委托外籍高级顾问

安玛莉在德国卡尔斯鲁厄大学找回的。

但事实上，阮任成作为项目负责人完整

保存了当时所有邮件往来。采访中，“中国第

一封邮件”的原始样貌得以重现。

看似寻常一日，实则筚路蓝缕。至此，故

事以成功作结。但对亲历者来说，那只是另

一段征程的开始。

从“学徒小兵”到互联
网大国

从第一封邮件起，中国互联网蹒跚起步，

开始“走向世界”。30 年后，一个互联网大国

已崛起，迎面向世界走来。

与国际计算机网络连接成功后，中国兵

器工业计算机应用技术研究所成为当时中国

进入国际科技网的唯一入口。通过它，北京

大学、浙江大学及中科院等 20 多家高校和研

究机构都陆续登入国际科技网，享用网络资

源，与国外对话。这一入口的存在也为日后

互联网进入中国继而大放异彩埋下伏笔。

“1997 年，我把第一封邮件发给了同学。

那时还没有基于浏览器界面的应用，操作台

上显示的是黑屏幕绿字符。”武汉闪达科技有

限公司创始人吉佳盛对科技日报记者说，“这

些年的变化太超出想象了。最开始的邮箱都

是几兆，现在都以千兆计，每天邮件的数据流

量也是指数级增长。”

据中国互联网络信息中心的最新数据，

截至今年 6 月，我国已经有超过 2.6 亿活跃电

子邮件用户，邮件地址数超过 20亿。

只是，曾把电报和邮政信件送入历史的

电子邮件似乎也在被渐渐遗忘。对很多普通

人来说，电子邮件也已渐渐远离他们的生活，

转而被微信取代。

“这种替代的背后，是中国互联网日新月

异的变化和强大。”GSMA（全球移动通信系

统协会）大中华区战略合作总经理葛颀对科

技日报记者说，“没有哪个国家像中国一样，

在互联网的应用上如此突飞猛进，也没有哪

个国家像中国一样，面向未来能够具有强大

的互联网实力。”

8 月 3 日，中国互联网协会和工信部信息

中 心 发 布 了“2017 年 中 国 互 联 网 企 业 100

强”。2016年，百强企业的互联网业务收入达

到 1.07万亿元，首次突破万亿大关，同比增长

46.8%，带动信息消费增长 8.73%。

随着互联网百强企业营收和利润水平的

大幅增长，它们越来越有愿望和能力投身于

研发。数据显示，2016年，互联网百强企业研

发投入达到 749.6亿元，同比增长 29.7%，平均

研发强度达到 11.76%。

同时，它们对人工智能、大数据、云计算、

物联网等领域的大量投入，加速了前沿技术

的产业化。其应用场景遍及综合门户、垂直

门户、综合电商、垂直电商、产业服务、网络营

销、B2B 电商、IDC 和 CDN3、网络游戏、网络

视频、个人工具、在线旅游等互联网主要业务

领域，无所不包。

5G的全面商用意味着互联网技术的全盘

迭代更新。葛颀认为，中国将成为下一代互联

网时代的风向标，诸多仍存诸于想象的应用将

只有中国有能力实现，一个创新时代的大幕将

真正拉开。

（科技日报北京9月18日电）

中国E-mail：值而立之年却未老先衰

2017内蒙古自治区双创活动周还在包头

市如火如荼进行着。在这个发明创造早已不

是发明家专属的时代，谁都有可能成为爱迪

生，比如某 O2O 牧场和某众创空间的创始人

王景星。双创周上的王景星很忙，但是容光

焕发，他说，每次身临思想碰撞、火花四溅环

境，自己都是这么兴奋。

O2O平台大胆切入传
统乳业

2015 年，刚刚大学毕业的王景星创立了

一个互联网奶牛牧场项目，通过整合互联网

和供应链的资源，使公司成为牧场与用户的

线上节点，直接连接起牛奶与客户。王景星

认为，牛奶的安全一直都是中国食品安全的

切肤之痛：“传统乳业生产的是工业化之下的

高温牛奶，受到食品安全冲击似乎永远无法

避免。选择食用鲜奶在国外早已成为主流，

也迟早会成为国内大众消费的大趋势，这是

公认的。”

于是，王景星大胆地将 O2O 平台（线下

商机与互联网相结合的平台）切入到了乳业

领域。他的牧场现有奶牛 5000 头，每一头奶

牛都被科技手段武装起来，耳标、腿环甚至心

率监测，用户只需要用手机上网，就可以知道

自己的奶牛、自己要喝的奶是否健康，而所有

奶牛的健康状况、饮食情况、运动量、产奶量，

也同步形成数据包掌握在王景星手里。王景

星用了一句老话道出自己的心声：“俗话说，

家有万贯，带毛的不算。但是当每一头奶牛

都上了 O2O 平台，它的产值不仅明了，而且

精确。这样一来，家有万贯，带毛的也算了。”

牧场的故事快讲完的时候，王景星又强

调了一句，自己的牧场与传统乳业竞争，无异

于蚍蜉撼树，这不是自己的初衷，他只想通过

这个牧场来表达一种创新的理念、创业的决

心。“基于科技手段的监控和互联网技术的整

合，我的牧场奶牛数据包最终被银行看中了，

是的，这些数据作为他们风险评估的依据，再

合适不过了！”王景星不无得意。

煮一杯咖啡，论一论风云

在包头市稀土高新区的鹿港小镇有一家

咖啡店，简约、清新而静谧，咖啡浓香四溢。

依靠互联网技术和工商管理的专业背景，王

景星在很短的时间内整合了大量的投融资资

源和创客资源，而他的这个众创咖啡馆就是

这些资源的会师地。“我在这里可以集结资

源、提供投融资信息服务，还可以为创业者们

科学分析最小商业可行性；如果你想开一个

快餐店，也许与这里没有关系，但是如果你想

开一个能够改变传统快餐格局的快餐店，那

么你可以来我的空间坐坐。”王景星说。

没错，这里就是一个微型的民间创业孵

化器。王景星认为，政府主导的孵化器是创

新创业的基础，而民间孵化器是大众创业、万

众创新时代前行的重要助推力量。这个众创

空间成立不久，内蒙古科技大学的一名学生

创新了一种基于 Excel 表格进行数据统计的

全新统计系统，这名学生结识了王景星，王景

星立刻向她推荐了一位风投家。很快，在投

资者与创客的合作下，这种系统作为有自主

知识产权的产品被推广应用到了医院。

“在我的这个众创空间里，这样的事有很

多，当然，我们能做的不仅仅是这些。我不认

为只有马云、刘强东、马化腾才是风云人物，

就像发明创造早已不是发明家专属一样。只

要肯创新、敢创业，创客们都是风云人物！我

愿意与大家在这里煮一杯咖啡，论一论风

云。”王景星这样诠释他心目中的风云人物。

虽然是九零后，但是王景星的脸上早已

褪去了稚气，当被问及自己这一代年轻人应

该如何创业的时候，他的回答简单却引人深

思：首先我们要思考，思考什么？科技在呼唤

什么，资本在要求什么，我们就首先思考什

么。最后，他以一句风趣而又诚挚的邀请结

束了采访：“我每天做的，就是牛奶加咖啡，创

客们，要不要来一杯？”

九零后创客王景星：牛奶加咖啡，来一杯？
本报记者 张景阳


