掰一掰太阳能飞机Solar Impulse 2 的制作工艺！

　　太阳能飞机以太阳辐射作为推进能源的飞机。太阳能飞机的动力装置由太阳能电池组、直流电动机、减速器、螺旋桨和控制装置组成。由于太阳辐射的能量密度小，为了获得足够的能量，飞机上应有较大的摄取阳光的表面积，以便铺设太阳电池，因此太阳能飞机的机翼面积较大。

　　本文为您呈现全球最大太阳能动力飞机Solar Impulse 2的历史和制作工艺！

　　太阳能飞机Solar Impulse的制作工艺
　　太阳能飞机的英文名称为：solar-poweredairplane。它是以太阳辐射作为推进能源的飞机。太阳能飞机的动力装置由太阳能电池组、直流电动机、减速器、螺旋桨和控制装置组成。由于太阳辐射的能量密度小，为了获得足够的能量，飞机上应有较大的摄取阳光的表面积，以便铺设太阳电池，因此太阳能飞机的机翼面积较大。
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　　Solar Impulse2机身采用多层叠的碳纤维材料，根据机身所需的不同强度进行层叠的安排，而每一层碳纤维材料一平方米只有25克，是一张普通B5纸质量的四 分之一；它还能够飞行长距离，鉴于太阳能飞机性能，驾驶SI从北京到伦敦需要120小时，而普通飞机是11个小时；而由于能量来源于太阳，所以SI在中午 太阳最强的时候只输出6千瓦功率，总功率为50到65千瓦。

　　以下内容选自“小白不菜”
　　这几天某童鞋应瑞士大使馆之邀，来瑞士观摩该国的“阳光动力号”环球起飞的第一步：出发！

　　就是把飞机拆解，用一架大型747运送到阿布扎比，再组装起来。
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　　怎么样，它很漂亮吧？
　　阳光动力号的环球飞行任务将从2015年3月从阿布达比酋长国开始，经过印度，第三站（预计是5月）到达中国重庆，然后抵达中国南京，飞机也将在中国停留几周时间。据说到达中国的时间，是根据中国的日照时间安排的。整个环球飞行预计将耗时四到五个月，进行25天左右的飞行。其中包括不使用任何燃油连续飞行5个昼夜，跨越海洋，从一个洲到达另外一个洲，整个环球飞行距离为3.5万公里。
　　这将是人类史上第一架接近永续飞行的飞机。但目前这架飞机无法在恶劣天气里飞行，因此需要气象团队做好气象预测工作。另外，飞机的飞行速度也有所控制，这架飞机从北京飞往伦敦大约需要飞行120个小时，而燃油飞机只需要11-12个小时。而且为最大限度地节省能源，飞机没有安装加热设备，因此机舱内白天最高温度将高达35度，而夜间将低至零下15度。

　　这架太阳能飞机的最高设计飞行高度为8000米，平均每小时飞行为90公里，需要无风无云的优质气象条件。在这个环球飞行中，飞机虽然是设计成永续飞行，但考虑到人的身体极限，每段航程将持续五天，而全程都将由地面人员包括美国NASA进行全程的监控。

　　杨姐参观的是在距瑞士首都伯尔尼大约40分钟车程的一个军用机场：巴亚尼军用机场。

　　这是太阳能机翼和电池仓
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　　来张整体图：
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　　这是在机棚里。接下来就被几个人推到了飞机场。这个军用机场很冷，至少零下5度。不过不知道是不是空气好的原因，这里的月亮非常亮，还能看到很多星星，在北京，我只能看到零等星。
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　　接着被吊车吊起……
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　　送入大型运输机的“嘴”里……
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　　坐好，坐好，系上安全带……
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　　这架飞机的全部动力都来自于太阳能，而不烧一滴油——不仅是油，任何燃料都不需要。

　　而且这是一个单座设计的飞机，飞行员在接下来的环球飞行中，有一段航程的设计是，要独自一人在上面五天五夜（当然，在这架飞机的旁边会有一架陪伴的飞机，但也只是伴飞，拍拍照，连连线采访啥的……），如果一旦出现什么危险，飞行员需要自己打破飞机上的保护罩，自己跳出飞机再通过降落伞逃生——因为飞机没有弹射座椅。据说飞机上只有降落伞和简易救生艇两种逃生装备。

　　杨姐每次想得都比较多，大家说这五天五夜不能着陆……吃饭喝水还好说，来点压缩饼干也凑合了，但是上厕所涅？听说，好像是座椅……特殊设计过了……

　　这个飞机令杨姐感到震撼的有五点：

　　第一是太阳能的电池能力。
　　这架飞机一个白天充电的能量可以坚持飞行两个夜晚！为了实现这样长时间的飞行，飞机采用了最新的太阳能电池，17248片电池板，每片仅135微米厚度，相当于一根人类头发的平均直径。

　　太阳能电池本身就是一项高科技创新。

　　其电池的高能量密度达到260瓦时/千克（348马力）。

　　最关键的是电池板——在这架飞机上的太阳能电池具备业界领先的转化率：22.7%。而家用的太阳能电池板转化率是多少？16%！当然，这个还不是最高的，最高的当然是卫星上的那种太阳能电池板，转化率在30%——但那种太重了，所以，采用的这种电池板是出于重量、能量和转化率比值最划算的考虑。

　　而且飞机上的电机效率高达94%。这是一项专注于电机效率和重量的技术，采用全新开发的材料和技术设计，对磁体采用了全新的处理工艺，对叠片组进行了特殊的切片，尽可能将功率损耗降到了最低——阳光动力飞机是最早使用这项突破技术的项目。

　　第二就是其在材料上的创新——轻！
　　能飞行那么久，当然这就跟飞机本身的重量有关。

　　第一种材料，这个飞机采用了一种全新的轻型复合材料。这是一项目前已经纳入高性能帆船构造的全新技术。阳光动力2号（Si2）飞机的83%的构建都采用了这种重量极轻的复合材料、薄板技术并且优化了胶合工艺。

　　第二种牛叉的材料，是由拜耳材料科技最新推出的碳纤维复合材料，已近实现了批量生产，进一步降低了碳纤维组建的重量——主要用在驾驶舱整流罩中，因为它具备了通常需要的“环氧树脂”应用的机械强度。据说现在这种技术也已经投入商用，作为制造电极的导电材料。

　　第三种超级强的材料是，超轻薄层板技术，让太阳能飞机采用碳纤维三明治结构板而非环氧增强实心碳纤维板制造。这项技术让碳纤维材料的某些层重量从100克/平方米下降到了25克/平方米。

　　顺便说一下，除了材料外，其实还有涂料很牛——某种耐紫外线、防水树脂。

　　这种涂料是用来保护太阳能飞机电池的，此前曾经用于电动汽车的含氟共聚物薄膜，因为太阳能电池易碎且没有机械阻力，但涂上这种薄膜以后，可以模塑成机翼曲度而不会断裂。这种树脂不仅耐紫外线，防水，而且才17微米薄。
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　　当然，咱们这个太阳能飞机“阳光动力号”只能坐一个人！
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　　第三是系统
　　这就要提到瑞士名表——欧米茄了。

　　这个太阳能飞机上的着陆系统是欧米茄整的。为了确保日落后飞机着陆的能见度，欧米茄开发出一种采用了LED灯的轻型着陆系统。灯具采用了与斯沃琪腕表里相同的弹性塑料制成的外壳提供保护。据说整个系统包括防护玻璃、接线、电源变压器和连接器，一共重量不足2千克！

　　此外，欧米茄还开发了驾驶舱里带嵌入式振动报警装置的高灵敏度飞行仪表。普通飞机再倾斜角度达到40度时才发出警报，但Si2的飞行员在倾斜角度达到5度时就会收到警报——这玩意还包括一个安装在飞行员飞行服袖子里面的振动报警装置。

　　艾玛，不知道这算不算是当今最新、最昂贵的可穿戴设备？

　　此外，还研发了一种什么转换器和电气系统试验台。那个试验台专门为太阳能飞机研发的，用于验证飞机整条链上所有不同的电气元件，为工程师提供了高效电气系统的必要数据。

　　第四，就是对飞行员的各种Care！
　　而且大家不要小看这五天五夜，每天飞行员同学需要2.4千克的食品、2.5升水和1升运动饮料。这里面吃的是雀巢公司负责整——据说是专门开发了基于科学的个性化营养品。

　　关键，这对人的心理素质也是一种极大的挑战。

　　看，下图就是飞行员Bertrand Piccard的头上贴满了电极，这是他以前模拟驾驶太阳能动力飞机“阳光动力号”72小时不间断飞行的样子。

　　这里也有高科技：
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　　飞机上有心电图啥的监测仪器：用来监测飞行员的疲劳程度和警觉水平——坚决杜绝疲劳驾驶的意思。

　　据说这种心电图技术未来可能被应用于汽车行业，用于检测驾驶员的注意力水平——因为这玩意能准确测量心跳曲线。大家知道这个心电图仪器多大码？

　　一个火柴盒大小！
　　那五天五夜呢，飞行员同学要是累了咋办？总不能不睡觉吧？这就用到了一个高度安全的自动驾驶仪——量身定做，监测与报警系统据说可以与经典自动驾驶仪相媲美了。

　　而为了保护飞行员，这个飞机上还有一个振动装置：据说这种振动装置以及人机交互界面会将信息传输给飞行员，与此同时减少其视觉和听觉所要处理的信息量。

　　ok，这些都不算什么，在飞机上最难受的是啥涅？
　　白天很热，晚上很冷——但是这就是飞机上有个赞助商Solvay干的好事了。

　　这家公司搞了个智能尼龙纤维，用于给飞行员做飞行服。之所以被称为智能纤维，是因为可以稳定飞行员体温。天冷时，这些纤维将红外热量重新注入皮肤表面，而在高温期间则可以防止飞行员出汗！

　　那么飞行员就那么五天五夜都坐着？

　　NO，NO，NO！

　　他可以伸伸腿——有个公司搞了个全新的技术，在Si2的驾驶舱里搞了个“躺椅”，一个特殊设计的符合人体工程学的充气垫，飞行员活动活动以后，就可以继续保持警觉地开灰机了。

　　第五，就是通讯。
　　一个非常关键的问题，开飞机过程中的视频要传送出来——必须的啊！

　　这个问题是瑞士的Swisscom（瑞士电信）用了一种低宽带传输技术解决的，而且是在天线很小且轻便的情况下：传输速度仅为50kb/秒的低带宽解决方案。
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　　啊，对了，最后说下大家都关心的——杨姐发了朋友圈后，很多人问机头部分有个Google的标志，Google干啥了？
　　Google搞了个“提升意识的平台”。
　　这玩意就是向诸如阳光动力飞机这样的项目提供Google Hangouts（环聊）、YouTube和Google+社交网络平台，加上所需的工具，想对年轻一代产生深远影响，杨姐估计是想让年轻人关注环保和创新、冒险吧。

　　Google和太阳能飞机这个项目，其实都有一种精神，就是创新和探索，他们也试图通过这样的项目提升增加可再生能源使用的重要性的全球意识。

　　讲讲商业模式——杨姐好像总关心这种事。

　　全靠赞助！

　　阳光动力号”这架全球首架靠太阳能动力来发动的飞机，是由瑞士探险家波特兰·皮卡德带领80名工程技术人员花费了12年的心血设计完成的。

　　这个项目确实很炫，根本不缺赞助商，国际上大牌公司都追着给这个项目投钱做赞助商——飞机研发时就得到了来自德意志银行等80余家公司的技术和资金支持。

　　这个项目的两个创始人的血液里都有冒险基因——让个普通人干还真搞不定。

　　这两个人，都是玩热气球啥的出身。
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　　其中一个俺重点说说：波特兰.皮卡德（BERTRAND PLCCARD)
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　　这位同学家传就是冒险：他的祖父辈曾经飞天下海，他本人则是第一个驾驶热气球中途无降落环游世界的人，会开滑翔机和轻型飞机。有四个执照：气球驾驶、飞机、滑翔机和电动滑翔机飞行员驾照。

　　他这个成人和儿童精神病学家很牛的地方在于，曾经在1992年的第一届跨大西洋气球比赛中运用催眠技巧而赢得了比赛——很神奇吧？

　　而且他不仅是一人身兼精神病学家、气球驾驶员、讲师三职，他还是“希望之风”慈善基金会主席和联合国亲善大使。

　　他发起这个项目是为了借此提升现有的科学技术，呼唤环保。

　　这个项目还有一个发起人、主席兼飞行员是安德烈.博尔施伯格，也是痴迷于飞行的人，还是麻省理工学院(MIT)的经营管理专业管理学硕士。从财务到市场，从工程技术到人力资源，都是他的强项。

　　关于这两人，俺今天就不多说了，咱们等他们来了中国再说。 

