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电动垂直起降航空器（eVTOL）专题报

告（一）：交通方式的重大变革正在发生 
   

[Table_Rating] 增持（维持） 
 

 
 
[Table_Summary] 
◼ 主要观点 

eVTOL 是最理想化的城市空中交通载具。我们认为，2024 年低空经

济在政策推动下有望迎来重大发展机遇，而城市空中交通（UAM）有

望成为典型的、潜力巨大的低空经济形态。在UAM载具中，eVTOL因

为低碳环保、噪声低、运行成本低、稳定性好等优势脱颖而出。 

旅游/消防/急救/空中出租车等均有望成为 eVTOL潜在应用场景，国内

市场空间巨大。 

（一）旅游：我们认为，由于低空旅游对 eVTOL 性能要求较低、

eVTOL 具有成本优势且噪音小、旅游休闲用户价格敏感度相对较低等

原因，eVTOL 或可作为直升机的“平替”，优先渗透低空旅游领域。

据测算，我国潜在 eVTOL低空旅游市场规模有望接近四百亿元。 

（二）消防：举高能力强的消防车难以进入小区、缺乏百米级主战灭

火外攻装备为我国高层建筑消防亟待解决的问题。而 eVTOL可以更快

速地到达高层建筑附近展开救援，也可以到达 400 米以上高空，有望

成为高层建筑消防新的解决方案。目前，亿航智能、峰飞航空等多家

企业针对消防场景推出了专用机型。我们认为，eVTOL 性能&价格优

势及我国 eVTOL 自研能力提升有望共同带动 eVTOL 替换举高消防

车。 

（三）急救：eVTOL 速度快于救护车同时成本低于直升机，是对现有

救援体系的补充。我们假设中国以“每一万农村人口配置 1 台

eVTOL”的比率向 4.77亿农村人口提供空中救护车服务，那么潜在需

求将达 4.77万架全自动飞行器。 

（四）空中出租车：我们认为对于 20-50 km 的市内交通运输需求，

eVTOL或一定程度上替代汽车、地铁等传统运输方式；对于50-400公

里左右的城际交通运输需求，eVTOL 或一定程度上替代城际大巴、汽

车、高铁等运输方式。罗兰贝格预计 2040年全球城市空中交通的产业

规模将达到 1.5万亿美元。 

中央、地方政策频出，适航审定路线逐步完善。近年来，中央陆续颁

布多个低空经济政策，2024年 3月 5日，低空经济也首次写入政府工

作报告。地方政府也在积极相应，2024 年超过 20 个省（区、市）政

府工作报告中提出发展低空经济，其中我们认为广东省广州市、深圳

市以及安徽省合肥市进展较快。从适航审定角度来看，目前亿航智能

EH216-S已获得 TC。我们认为 eVTOL从递交 TC申请书到颁发 TC或

需历时3-5年；适航审定先入者有望在时间上构筑壁垒，且辅助局方标

准化适航审定；而由于各家 eVTOL设计存在差异，适航审定的后来者

或不能完全参考历史范例，其所需的审定时间可能也不会大大缩短。   

◼ 投资建议 

维持电子行业“增持”评级，我们认为 eVTOL为新兴行业，其行业动

态值得持续跟踪。建议关注具有 eVTOL业务的亿航智能、万丰奥威，

以及参股亿维特的商络电子，同时建议关注 eVTOL产业链上游公司宁

德时代、孚能科技、卧龙电驱、中信海直等。   
[Table_RiskWarning] 
◼ 风险提示 

eVTOL技术发展不及预期、适航证取证进展不及预期、eVTOL安全性

不及预期。  
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1  初识：eVTOL是最理想化的城市空中交通载具 

1.1  eVTOL具有多重优势，从而在城市空中交通飞行器

产品中脱颖而出 

我们认为，2024 年低空经济在政策推动下有望迎来重大发展

机遇。低空经济是以各种有人驾驶和无人机驾驶航空器的各类低

空飞行活动为牵引，辐射带动相关产业融合发展的综合性经济形

态。2021 年，中共中央、国务院印发《国家综合立体交通网规划

纲要》，首次提出发展低空经济。2023年，中央经济工作会议将低

空经济列为战略性新兴产业。2024年 3月 5日，国务院总理李强

作政府工作报告时提出，积极打造生物制造、商业航天、低空经

济等新增长引擎。 

图 1：低空经济产业架构 

 

资料来源：低空经济观察，上海证券研究所 

城市空中交通（Urban air mobility，UAM）指在城市中用于

客运或货运的、安全高效的有人驾驶/无人驾驶（空中）交通工具

系统，有望成为典型的、潜力巨大的低空经济形态；UAM 专注于

城市区域内或城际中短途运输（3-100 千米），在高度 100 米以下

的超低空或 100-1000 米低空空域飞行。作为现有地面交通的补充

选项，城市空中交通的目标是通过立体交通来解决地面交通衍生

的交通拥堵、空气污染等问题。我们认为，在地面交通拥堵问题

日益严重（据百度地图报告显示，23Q3百城中 73%的城市通勤高

峰交通拥堵指数同比上涨）等因素的催化下，城市空中交通网络

建设的迫切性有望提升。我们认为，无人机、eVTOL、直升机都

有希望可以成为城市空中交通系统中的载具。 

低
空
经
济
产
业
架
构

面面向通用、 用、海关和部分 用航空器的研发制造类产

业，主要  各种有人驾驶和无人驾驶航空器及其零部件和机载设备的研发、制
造、  、进出口等产业

低空制造产业

低空飞行产业 通用、 用、海关等各类低空飞行活动，主要由生产作业类、
公共服务类、航空消 类等产业构成

为空域安全和低空飞行提供服务保 的各类产业，主要  

低空空域  系统、通用机场、飞行营地直升机起降点、飞行服务 、无人机飞行
信 系统、无人机 制系统以及通 、导航、气 、油料、维 等相关产业

低空保 产业

 持和辅助低空经济发展的各类地面服务性产业，主要 
 相关航空会展、  、传 、科 、信 、租 保险，中 代理等产业
综合服务产业
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表 1：典型低空飞行器类型及参数 

飞行器类型 常见飞行高度（米） 续航（km） 载重（kg） 飞行速度（m/s） 

直升机 1000-6000 ~600 ~3000 ~70 

eVTOL 300-1000 ~30 ~200 30-40 

行业级无人机（快递物

流） 
120-300 ~15 10-20 10-15 

行业机无人机（即时物流

配送，城市 理等） 
<120 ~10 <10 10-15 

消 级无人机 <120 15-30 / 15-20 

资料来源：智能交通技术，罗兰贝格，上海证券研究所；注：直升机理论上最高可飞行至 6000米高空，
实际中主要飞行于 1000-2000米，直升机以贝尔 407为例 

eVTOL（electric Vertical Take-off and Landing）为电动垂

直起降飞行器，是以电能或油电混合动力系统为动力，无需专用

飞行跑道即可实现垂直起降的飞行器。 

图 2：VoloCity eVTOL原型机 

 
资料来源：《电动垂直起降飞行器的发展现状研究》（杜伟等），上海证券
研究所 

eVTOL 具有低碳环保、噪声低、运行成本低、稳定性好、无

需跑道等优势，在城市空中交通飞行器产品中脱颖而出。eVTOL

相比无人机功能更为广泛；相比油动直升机，eVTOL 具有低碳环

保、噪声低、运营&维 成本低、稳定性好、自动化等级高等优势；

相比 eSTOL（电动短距起降），eVTOL 起飞和降落所需能量较高，

但无需跑道。 

表 2：eVTOL与无人机的对比 
 

eVTOL 无人机 

驾驶方式 有人/无人 无人 

应用场景 可执行复杂任务（客运、物流递送） 功能有限（航拍照片、视频等） 

体积&质量 

大 

长×宽×高=605cm×573cm×193cm 

最大起飞重量 620kg 

（以 EH216-S为例） 

小 

长×宽×高=34.75cm×28.3cm×10.77cm 

最大起飞重量 895g 

（以 DJI Mavic 3 展开为例） 

对电池的要求 

续航里程为 200英里的 eVTOL，所需要的

单体能量密度要达到 400Wh/kg，整 模

组要达到 300Wh/kg 

电池能量密度约为 230wh/kg，可 持最大

续航里程为 30km（以 DJI Mavic 3 为例） 

资料来源：民航新型智库，亿航智能白皮书，央广网，亿航智能官网，大疆官网，《Ultrafast charging 

of energy-dense lithium-ion batteries for urban air mobility》（Teng Liu等），上海证券研究所整
理 
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表 3：eVTOL与燃油直升机的对比 
 

eVTOL 燃油直升机 

环保性 强，电机零污染 直升机使用燃油造成空气污染 

噪声 一般为 65dB 一般为 82dB 

运营成本 

在高速巡航时，电动垂直起降飞行器耗电量

为 31度/100千米，按照 0.6元/度的电 价

格计算，电 约 18元/100千米 

同级别油动直升机耗油量为 10-15升/100千

米，按照油价 9元/升计算，燃油使用成本为

90-135元/100千米 

维 成本 低 高 

稳定性 
稳定性好，电机结构简单，输出功率不受空

气中氧含量的影响，维 简单 
/ 

资料来源：《电动垂直起降飞行器气动布局分析（一）》（符长青），上海证券研究所 

 

表 4：eVTOL与 eSTOL的对比 
 

eVTOL 

电动垂直起降飞行器 

eSTOL 

电动短距起降飞行器 

构型 
多旋翼、复合、混合以及倾转旋翼

构型 
固定翼（类似传统客机） 

是否需要起飞跑道 不需要跑道 需要 30-50米跑道 

起飞/降落所需能量 高 低 

类似尺寸及重量下运货能力 低 高 

资料来源：flyflapper，《2022电动垂直起降飞行器主要进展》（韩玉琪等），上海证券研究所整理 

1.2  eVTOL技术路线：多旋翼构型、复合构型、混合构

型、倾转旋翼构型技术路线并行 

飞机构型对 eVTOL 座级、航程、巡航速度等方面产生影响。

当前 eVTOL 实现垂直起降能力的主要技术途径可以划分为四大类

构型，即多旋翼、复合、混合以及倾转旋翼构型。其中，倾转旋

翼构型航程和速度均表现较优，但技术难度最大，是目前获得意

向订单最多的构型；复合构型在航程、速度和技术难度方面都处

于中等水平；多旋翼构型航程短、速度低、技术难度最小；混合

构型飞行器通常有着更接近复合构型飞行器的航程（小于倾转旋

翼）和更接近倾转旋翼飞行器的飞行速度（高于复合构型）。据美

国垂直飞行协会统计，截至 2024年 3月 11日，全球有近 1000个

eVTOL设计研发项目，其中 349个倾转旋翼构型（36%），168个

复合构型布局（17%），283 个多旋翼构型（29%），109 个飞行摩

托车和个人飞行器，70个单旋翼构型。 

表 5：eVTOL按实现垂直起降方式划分为多旋翼构型/复合构型/混合构型/倾转旋翼构型 

垂直起降方式 构型名称 示意图 
巡航速

度 
航程 

技术难

度 
代表公司及飞行器型号 

完全不采用倾转

旋翼 

（升/推力耦合） 

多旋翼构型 

 

★ ★ ★ 

沃珑空泰（Volocopter） 

VoloCity 

亿航 EH216 
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完全不采用倾转

旋翼 

（升/推力解耦） 

复合构型 

（升力+巡航

构型） 

 

★★ ★★ ★★ 

沃珑空泰 VoloRegion、

峰飞 Prosperity I盛世

龙、亿航 VT30 

部分采用倾转旋

翼 
混合构型 

 

★★★ ★★ / 
阿彻公司 Maker、吉利

汽车（沃飞长空）TF-2 

完全采用倾转旋

翼 

倾转旋翼构型 

（矢量推力构

型） 

 

★★★ 
★★

★ 
★★★ 

Joby S4，Archer 

Midnight、百合 Lilium 

Jet 

资料来源：《2022年城市空中交通产业发展态势》（王翔宇），《2022电动垂直起降飞行器主要进
展》（韩玉琪等），上海证券研究所 

 

图 3：倾转旋翼构型速度/航程具有优势，多旋翼构型设计维护简单，航

程和巡航速度最小 

 
资料来源：《2022 年城市空中交通产业发展态势》（王翔宇），上海证
券研究所 
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2  应用：旅游/消防/急救/空中出租车等均有望成

为国内潜在应用场景 

2.1  旅游和娱乐观光有望成为 eVTOL最先渗透的场景 

图 4：亿航 216在印度尼西亚巴厘岛成功完成空中游览场景下的飞行演

示 

 
资料来源：IT之家，上海证券研究所 

我们认为，eVTOL或可作为直升机的“平替”，优先渗透低空

旅游领域。理由如下： 

◼ 低空旅游对 eVTOL 性能参数要求较低。我国多数低空旅

游项目一般时长在 10-15分钟；而由于研制难度较低，我

们认为多旋翼构型 eVTOL 或发展较快，但其座位数偏少、

速度较低、里程偏短（以 EH216-S 为例，其座位数为 2

座、最快飞行速度达 130 km/h、设计里程为 30 km、续

航时间为 25 min），我们认为其目前可适配的场景以低空

旅游为主。 

◼ eVTOL 相较直升机具有成本优势，且噪音小。我国低空

旅游常用机型每座每 20 分钟成本平均为 1000 元左右，

价格仍相对偏高。据亿航智能披露，eVTOL（EH216）

相较低端直升机（罗宾逊R22）的飞行器成本和运营成本

都更低。我们认为，①成本优势有望推动 eVTOL 在低空

旅游领域成为直升机“平替”；②低空旅游市场或仍受限

于多数低空旅游项目难以达到盈亏平衡点，eVTOL 这种

相对低成本方式的出现有望促使低空旅游航线增多。另

外，eVTOL 噪声小，有望给予游客相较直升机而言更优

质的旅游体验。 

表 6：亿航 216与罗宾逊 R22的成本对比 
 亿航 216 罗宾逊 R22 

飞行器成本（人民币元） 2,390,000 2,450,000 

机场建设（人民币万元） 1,000 8,000 

司机/飞行员（人民币元/年） / 525,000 
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维  用 低 高 

排量 / 5.24升 

资料来源：亿航智能白皮书，亿航智能官网，上海证券研究所 

◼ 旅游休闲用户对价格敏感度相对较低。相比交通出行的

场景，旅游休闲时乘客对价格的敏感度相对不高，因此

从商业角度上，旅游业应用对 eVTOL 运营商而言或更有

吸引力。 

基于亿航智能白皮书，我们假设低空旅游在 5A 级及 4A 级景

区中的渗透率为 50%、单位景区 eVTOL需求数量为 10架，则我

国潜在 eVTOL 需求量有望达到 19925 架；假设 eVTOL 单架为

200万元，则潜在 eVTOL低空旅游市场规模有望接近四百亿元。 

表 7：eVTOL低空旅游潜在市场规模测算 
 5A景区 4A景区 

景区数目（个） 340 3645 

假设渗透率 50% 50% 

单位景区 eVTOL需求量（架） 10 10 

合计需求量（架） 1700 18225 

假设 eVTOL单价（万元） 200 

合计市场规模（亿元） 34.00 364.50 

资料来源：中华人民共和国文化和旅游部，中国景区网，亿航智能，上海证券研究所；注：EH216-S中
国市场官网指导价万 239万元/架；截至 2023年 3月 27日，全国共有 340家 5A景区；截至 2024年 3

月 21日，全国共有 3645家 4A景区 

2.2  eVTOL有望解决高层建筑消防难题 

我国高层建筑数量较多，高层建筑消防问题亟待解决。高层

建筑火灾救援存在两个问题：①举高能力超过 50 米的消防车尺寸

和重量过大，难以通过小区附近狭窄环境，救援缓慢；②消防队

实际配备消防车举高能力在 50米以下为主，对于高度超过 50米的

火灾无能为力。高层建筑火灾消防救援的核心痛点是缺乏百米级

主战灭火外攻装备。 

eVTOL 有望给高层建筑消防等场景带来新的解决方案。

eVTOL 可以将消防队员运送到 400 米以上的高楼内，并解救被困

人员；同时，据我们观察，多旋翼 eVTOL（以 EH216-S为例）通

常体积较举高消防车较小，有望更快速地运输至高层建筑附近从

而展开救援。另外，森林灭火也是 eVTOL的潜在场景之一。 

图 5：消防车与乘用车尺寸对比 

 

资料来源：亿航智能官网，玮航科技，中华网，上海证券研究所 

举高消防车

长 宽=16m 6.6m

EH216F

长 宽=7.33m 5.61m

奥 Q7

长 宽=5.096m 1.968m
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亿航智能、峰飞航空等多家企业针对消防场景推出专用机型。

亿航智能 EH216F（消防版）成功通过中国国家消防装备质量监督

检验中心技术检验，且投入消防演练。峰飞航空发布 2 吨 eVTOL

智慧空中消防方案，该方案使用的峰飞“凯瑞鸥”消防版机型，

“凯瑞鸥”在接到火情信 后，会垂直起飞后完成正向转换，以

约200公里时速飞行，飞至坐标附近进行 向转换，以旋翼方式飞

到起火点上方悬停，从空中投下灭火弹将火情扑灭，随后再次转

换飞行飞离火场并返航。 

图 6：亿航智能 EH216F（消防版）  图 7：峰飞航空“凯瑞鸥” 

 

 

 

资料来源：亿航智能官网，上海证券研究所  资料来源：中国民航网，上海证券研究所 

eVTOL价格或低于云梯消防车（亿航智能 EH216-S中国市场

官网指导价万 239 万元/架，据中国政府采购网可知，南京消防救

援 队 2021年度采购 34米以上登高平台消防车的预算价格为 370

万元）；我国 eVTOL水平相较欧美企业相差并不多，而高端消防救

援设备多依赖进口。我们认为，eVTOL 性能&价格优势及我国

eVTOL自研能力提升有望共同带动 eVTOL替换举高消防车。 

2.3  eVTOL的出现有望改善中国的农村急救系统 

农村急救需求存在，但急救条件较差。基于德国 ADAC 的研

究可知，从伤病患者拨打电话到将他们送到医院的时间是核心要

素，同时医护人员首次抵达现场的所需的时间也是病人得救的关

键。从急救车角度来看，我国农村分布地广、面大，市县120急救

中心出车距离长，急救车到达农村偏远地区时间长， 遍在 30 分

钟以上，往返一次往往达 1小时以上，影响 120急救效果与质量。

另外，采用相对新兴的直升机医疗转运虽然可以大大缩减转运时

间，但是我国直升机医疗转运的 用偏高且需要由个人承担，病

患往往因经济实力有限难以负担。 

eVTOL 速度快于救护车同时成本低于直升机，是对现有救援

体系的补充。ADAC 报告显示采用的多旋翼 eVTOL（该多旋翼
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eVTOL应满足最佳飞行速度 100-150km/h、最小航程为 150km）

进行医疗救援，急诊医生达到农村地区情况现场的速度是传统救

护车的两倍，且可以服务更大的区域（患者数量增多 2-3 倍）；且

正如前文提及，eVTOL购置价格或低于直升机，且 eVTOL运行成

本也相对较低，或推动航空救援的 用下探（ARK invest 预估无

人驾驶 eVTOL救护平均每次只需 150美元）。 

图 8：亿航 216进行医疗物资和人员转送  图 9：澳洲某用于空运危重病人的 eVTOL救护车 

 

 

 

资料来源：亿航智能官网，上海证券研究所  资料来源：  网，上海证券研究所 

eVTOL 在急救系统上的应用仍面临一些技术挑战。较小的、

乘员只有两人的 eVTOL 飞行器可能无法满足紧急医疗救援应用的

实际需求；ADAC报告认为飞行器的速度要达到 150-180km/h，航

程至少要达到 150km，而且要保证足够的载荷（飞行员+病人+医

护人员+必要设备）和可用性，飞行器也必须能够在恶劣天气下 24

小时运行。我们认为上述技术参数的实现对电池、机身材料等核

心部件的研发工作提出了挑战性。 

假设中国以“每一万农村人口配置 1 台 eVTOL”的比率向

4.77 亿农村人口提供空中救护车服务，那么潜在需求将达 4.77 万

架全自动飞行器。同时，南亚、非洲等人口众多但是经济不发达

国家也有望引入该解决方案。 

2.4  eVTOL空中出租车，挑战与机会并存 

城市空中出租车有望在特定场景替代汽车、地铁、高铁等运

输方式，市场规模具有较大想 空间。城市空中出租车可能的运

营模式是行程由多段组成——首先从出发点达到垂直起降 ，随

后行程中最长的一段乘坐空中出租车，最后从降落的垂直起降 

前往最终目的地。在城镇地区，公共交通和汽车的理想通勤距离

分别为 3-15km以及 5km以上。而根据 Wenqiu Qu等人对成都地

区的研究可知，考虑 eVTOL登机下机共需要约 6分钟，因此我们

认为当通勤距离超过 15km时，乘客或更愿意选择城市空中交通。
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同时，考虑到 eVTOL的投资成本或低于地铁（《探寻 UAM发展的

中国场景》（于一）论文中提到按照使用 100架 19座级 eVTOL航

空器计算，总投资仅为地铁的 1/15~1/20），因此，我们认为对于

20-50km 的市内交通运输需求，eVTOL 或一定程度上替代汽车、

地铁等传统运输方式。另外，基于高德地图、12306数据测算，我

们认为对于 50-400公里左右的城际交通运输需求，eVTOL或一定

程度上替代城际大巴、汽车、高铁等运输方式。罗兰贝格预计

2040年全球城市空中交通的产业规模将达到 1.5万亿美元。 

图 10：空中出租车可能的运营模式 

 

资料来源：《Air taxi service for urban mobility: A critical review of recent developments, future 

challenges, and opportunities》（Suchithra Rajendran等），上海证券研究所 

 

图 11：不同交通工具在不同行驶距离下效率不同 

 

资料来源：《A Demand Forecasting Model for Urban Air Mobility in 

Chengdu, China》（Wenqiu Qu等），高德地图，12306，上海证券研究
所；备注：高铁耗时为 12306 提供的最短时间，假设 eVTOL 速度为
200km/h，汽车耗时为高德地图提供  

然而，空中出租车场景的实际落地仍面临一些挑战。城市低

空环境复杂，飞行约束要素众多且更新快，严重影响航空器的安

全，同时，商业化运行背景下 eVTOL 航空器运行将呈现出流量大、

密度高、飞行性能及操 方式多样的交通流特性，这要求城市空
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中交通具备大规模集群飞行的高效  能力。我们认为，在上述

原因的影响下，空中出租车 及仍需要一段时间。另外，针对城

际交通运输需求，《探寻 UAM 发展的中国场景》（于一）论文中提

到，对于“使用 UAM 作为通勤工具从卫星城集散中心飞行至中心

城区交通枢纽（直线距离 50km）”场景，eVTOL 的性能画像为采

用倾转翼构型、19 座以上、有效航程 100 千米以上，巡航速度超

过 200 km/h。据我们不完全统计，目前我国 TC申请受理的倾转旋

翼 eVTOL 有 AE200、E20，其航程&速度均满足要求，但是座椅

数有较大差距。  
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3  政策：我国重视程度提升，适航审定规范初具

雏形 

3.1  中央政策与法规陆续落地，地方政府积极响应 

从中央政策来看，中共中央、国务院于 2021年 2月印发《国

家综合立体交通网规划纲要》，指出“发展交通运输平台经济、枢

纽经济、通道经济、低空经济”；2023 年 10 月，工信部等四部门

印发绿色航空制造业发展纲要（2023-2035年），明确提出到 2025

年，电动垂直起降航空器实现试点运行；2023年 12月，中央经济

工作会议提出，打造低空经济等若干战略性新兴产业；2024 年 3

月 5日，低空经济首次写入政府工作报告，国务院总理李强作政府

工作报告时提出，积极打造生物制造、商业航天、低空经济等新

增长引擎。另外，近期也有多个 理条例陆续发布，以推动低空

经济规范发展。2023 年 5 月，国务院、中央 委公布《无人驾驶

航空器飞行 理暂行条例》，自 2024年 1月 1日起施行；2023年

12 月，中国民航局发布《国家空域基础分类方法》，以充分利用国

家空域资源、规范空域划分和 理使用；2024年 1月，《民用无人

驾驶航空器运行安全 理规则》开始施行，鼓励并有序推进典型

的运行环境和情景下的试点和示范运行。 

在地方层面，多省市均在大力发展低空经济。2024 年，超过

20 个省（区、市）政府工作报告中提出发展低空经济，其中我们

认为广东省广州市、深圳市以及安徽省合肥市进展较快。 

表 8：广州、深圳、合肥低空经济相关举措与事件 

日期 具体举措或事件 

广州 

2023年 10月 24日 
印发《广州开发区（黄埔区）促进低空经济高质量发展的若干措施》，该措施是目

前粤港澳大湾区综合力度最大、低空经济产业链条覆盖范围最广的专项 持政策 

2023年 12月 28日 亿航 EH216-S无人驾驶载人航空器在广州完成了全球商业载人首飞演示 

2023年 12月 28日 

广汽集团、广州开发区、工信部电子五所签订三方战略合作框架协议，根据协

议，广汽集团、广州开发区、工信部电子五所三方将共同推动飞行汽车产业与低

空经济的发展，  建设国家级飞行汽车示范区、筹建飞行汽车创新中心、成立

飞行汽车产业联盟、建设低空经济产业公共服务平台等 

2024年 3月 8日 
小鹏汇天飞行汽车“旅航者 X2”顺利完成城市 CBD“天德广场-广州塔”区域的

低空飞行 

2023年 3月 8日 
羊城晚报报道，广州空港委市 一级调研员贺同林表示，广州低空经济发展目标

是到 2027年把低空经济总规模做到 2100亿元，到 2035年实现 6500亿元 

深圳 

2022年底 
《深圳市低空经济产业创新发展实施方案（2022-2025 年）》出台，为城市低空经

济产业高质量发展指明了方向 

2023年 12月 8日 
印发《深圳市 持低空经济高质量发展的若干措施》，以引培低空经济链上企业、

鼓励企业技术创新、扩大低空飞行应用场景、完善产业配套环境等 

2023年 12月 26日 
全国首个标准化建设的城市空中交通运营示范中心在宝安区启用，运营中心正式

启用后，宝安交通集团将与亿航智能、鹏城之翼公司等携手推动开通旅游观光商
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业化航线，提供空中旅游观光体验服务，将该项目打造成宝安低空产业和文旅新

地标 

2024年 1月 3日 

出台全国首部低空经济法规《深圳经济特区低空经济产业促进条例》，《条例》自

2024 年 2 月 1 日起实施，从基础设施、飞行服务、产业应用、技术创新、安全 

理等方面助力低空经济产业“高飞” 

2024年 2月 27日 

由峰飞航空科技自主研制的 5 座 eVTOL 航空器盛世龙完成全球首条 eVTOL 跨城

跨湾航线（深圳-珠海）首次演示飞行，完全模 一家人从深圳蛇口邮轮中心飞至

珠海九洲港码头，将单程 2.5到 3小时的地面车程缩短至 20分钟 

合肥 

2020年 安徽、江西、湖南 3个省份就获批低空空域 理改革全国首批试点省 

2023年 12月 28日 
亿航 EH216-S 无人驾驶载人航空器在合肥市骆岗中央公园实现了全球商业首飞演

示 

2023年 12月 28日 

发布《合肥市低空经济发展行动计划（2023—2025 年）》，聚焦“空间保 、产业

集聚、场景示范、设施建设”四大领域，计划在 2024 年基本建成骆岗低空融合飞

行试验片区，2025年基本建成具有国际影响力的“低空之城” 

2023年 12月 31日 合肥至镇江低空航线正式首航 

资料来源：广州市黄埔区人民政府，澎湃新闻，黄埔融 ，IT之家，羊城晚报，深圳特区报，深圳新闻
网，宝安区，龙华政府在线，中国新闻网，安徽新闻网，中国商报网，大皖新闻，安徽省交通运输厅，
上海证券研究所整理 

3.2  民用航空器商业运营前的四道题：TC/PC/AC/批准

《运行规范》 

民用航空器在商业运营前需要经历适航审定，整个流程具有

一定的复杂性。作为飞机的安全保 ，适航审定是重中之重。任

何厂家生产的任何型号飞机唯有取得适航当局颁发的适航证，并

经过运行合格审定或补充审定才能投入运营。 

型号合格证（TC）、生产许可证（PC）、单机适航证（AC）

及《运行规范》的含义如下： 

◼ 型号合格证，Type certificate，简称 TC，型号合格证是

民机的行业准入证。颁发型号合格证意味着民航局确认

飞机的设计满足适航标准的要求，飞机是适航的、安全

的。审定过程划分为概念设计阶段、要求确定阶段、符

合性计划制定阶段、计划实施阶段和证后阶段共 5个阶段。 

◼ 生产许可证，Production Certificate，简称 PC，其主要

是向适航当局证明取得 TC 的产品，在经过设计保证、工

艺体系保证、质量体系保证、检验体系保证等一系列生

产流程下，生产企业能够保证重复生产的能力。一旦获

得了PC，生产企业就可以开始批量生产。TC申请人在取

得 TC 前可以申请 PC；且除非局方同意，在型号合格证

颁发 6个月之内应当取得该民用航空产品的 PC。 

◼ 单机适航证，Aircraft Certificate，简称 AC，是适航当局

对每架飞机制造符合性的批准，作用在于确认每架飞机
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都是按照批准的设计和经批准的质量体系制造的，表示

这一架飞机可以安全运营。 

◼ 运行规范，飞机在投入商业运营前，民航局还需对航空

公司进行运行合格审定或补充审定（例如审查航空公司

有没有具有资质的飞行员、维 人员、签派员等），最后

批准《运行规范》。 

图 12：民用航空器商业运营前的四项关键资质证书 

 

资料来源：观察者网，民用航空网，《民用航空产品和零部件合格审定规
定》，民航资源网，上海证券研究所 

亿航智能在适航审定方面走在了全球无人驾驶 eVTOL 行业的

前列。亿航智能 EH216-S于 2023年 10月获得全球首个无人驾驶

电动垂直起降航空器型号合格认证，后在 2023 年 12 月获得标准

适航证，自提交 TC申请书到取得 AC共计耗时 3年左右。 

表 9：亿航智能 EH216-S适航审定实践历史 

日期 亿航智能 EH216-S适航审定实践过程 

2013年 项目正式立项，开始概念设计 

2014年 研发工程验证机进行验证，整机首次飞行成功 

2016年 首次载人飞行测试 

2020年 12月 正式向中国民航中南地区 理局提交型号合格证申请书 

2021年 1月 民航局正式受理了 EH216-S型号合格证首次申请项目 

2022年 2月 
《亿航 EH216-S 型无人驾驶航空器系统专用条件》正式发布，为 EH216-S 的型号合

格审定提供了审定基础依据 

2023年 10月 亿航智能自主研发的 EH216-S获得中国民用航空局正式颁发的型号证书 

2023年 12月 
EH216-S正式获得由中国民用航空局颁发的标准适航证，首台获得适航证的 EH216-S

已交付亿通智航 

资料来源：浙大嘉兴研究院数字安全创新中心，《电动垂直起降飞行器适航 理法律研究》（闫振峰等），
澎湃新闻，中国民航网，上海证券研究所整理 

时的科技有人驾驶载人 eVTOL E20的适航审定申请已被民航

局正式受理。时的科技的 E20 飞行器是自主研发的目前国内唯一
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实现倾转旋翼六旋翼全尺寸飞行的飞行器，2023年 10月 27日，

中国民用航空华东地区 理局正式受理了时的科技 E20 的型号适

航审定申请。该飞行器与亿航智能 EH216-S 构型不同且驾驶方式

不同，我们认为，随着时的科技 E20 适航审定流程的推进，我国

针对不同类型 eVTOL 的适航审定标准有望逐渐完善，或为该产业

的快速发展做好政策铺垫。 

表 10：时的科技 E20适航审定实践历史 

日期 时的科技 E20适航审定实践过程 

2021年 8月 E20项目设计发布 

2021年 12月 E20 50%缩比验证机首飞成功 

2023年 6月 E20原型机正式发布 

2023年 8月 E20框架机完成试飞试验 

2023年 10月 12日 E20完成航前试验，获取特许飞行证 

2023年 10月 26日 E20完成首轮试飞 

2023年 10月 27日 E20型号合格证获得受理 

资料来源：36氪，浙大嘉兴研究院数字安全创新中心，时的科技官网，上海证券研究所整理 

eVTOL审定较为复杂，适航取证时可能需要数年。eVTOL的

适航条款相比大飞机少了燃油、液压、机身增压等复杂系统的验

证工作，因此业内公认 eVTOL 适航取证时间相较大飞机时间缩短

（C919 从提交 TC 申请书到完成商业交付共计历时约 12 年 2 个

月）；但据猎云网报道，EH216-S 在审定中进行了大量实验室试验、

地面试验和飞行试验，因此，我们认为 eVTOL 适航取证也具有一

定的复杂性。考虑到先例较少，我们预测从 eVTOL 递交 TC 申请

书到颁发 TC或仍需历时 3-5年。 

先入者有望辅助局方标准化适航审定。eVTOL 是民航领域的

新生事物，民航局适航 理部门在关于发布高风险货运固定翼无

人机系统适航标准（试行）的通知》、《关于发布中高风险无人直

升机系统适航标准（试行）的通知》等文件中均明确“对于不属

上述类别的无人机，申请人可以提出适航标准建议，经局方研究

并接受后，作为局方可接受的审定标准”。因此，eVTOL 制造商或

将自身关于产品的适航标准上升成为局方关于同类产品的适航审

定标准。 

然而，eVTOL 的形式多样，很难采用单一的标准进行审定，

可考虑针对其通用的设计部分制定统一标准，在此基础上再针对

不同项目的特殊设计制定差异化的专用条件。因此，我们认为，

eVTOL 适航申请的后来者在制定针对自身产品的适航标准建议时

或可以部分参考历史范例，但制定差异化的专用条件是必不可少

的，后来者的适航审定时间可能不会大大缩短。 
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4  风险提示 

1) eVTOL技术发展不及预期 

2) 适航证取证进展不及预期 

3) eVTOL安全性不及预期 
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