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■责编 张 强

近日，据美国《国家防务》杂志报道，波音公司在为美国空军建造新型加油机

KC-46A 过程中，由于线路问题造成试飞延迟，同时项目中增加了不可预见的费用，导致

其在 2017 年 8 月交付首批具备实战能力的 KC-46A 加油机的压力不断增大。这使得对

该机型期待已久的美空军十分恼火。请看科技日报特约专稿——
本期特别关注

■军情新观察

据外媒报道，美军科研人员今年将试

验远程激活能够在海底蛰伏数年的预置武

器平台，从而把海底无人机发射升空。美

国国防部先进研究项目局（DARPA）副局

长史蒂文·H·沃克指出，美军将于今年在

海底测试各种技术，希望最终形成能够正

常运转的体系。

在 2013 年上映的科幻电影《环太平洋》

中，巨型怪兽从太平洋底钻出并威胁人类的

生存。巧合的是，也是在这一年，DARPA

开启了一项名为“浮沉载荷”的计划，研制预

置于海底的无人机发射平台。它能够在必

要时刻激活并发射，在某种意义上“还原”了

电影《环太平洋》所描述的场景。作为美国

国防科技和装备创新的引擎，DARPA 因催

生因特网、GPS 以及隐形战机而闻名于世。

缘何 DARPA 会对海底预置武器情有独钟，

并且不惜投入巨资进行研发呢？

一是海底预置武器能够极大提升美军

全球战略投送的能力。虽然美国的军事基

地已经遍布全世界，但对于占地球总面积

70%的海洋，特别是海面以下的部分，数量

有限的潜艇显然无法展现美军的控制力。

依托“浮沉载荷”计划，将武器发射平台潜伏

在全球热点或敏感地区海域的底部，一旦需

要，立即激活发射程序，无人机上升至海空，

执行侦察和打击任务。这不仅可以使美军

战略部署更为立体化，极大地拓展战略力量

使用的空间，而且与美军长期以来倡导的全

球快速反应与打击理念相互契合。特别是

美军在全球收缩水面舰艇部署的背景下，海

底预置武器研制计划为其提供了费用相对

低廉的替代方案。

二是海底预置武器具备更强的战略生

存能力。较之其他空间，深海海底具有更为

安全的军事部署环境。在弹道导弹打击能

力覆盖全球的时代，陆基军事设施的安全性

和生存能力很难得到保障。然而，对于深度

超过 4 千米的海洋而言，部署在海底、藏匿

在礁石和海底沉积物中的无人机发射平台，

在休眠状态不产生电磁波和声波，很难被探

测。天然的海水屏障可以消弭大多数武器

的打击，核武器强大的毁伤力亦大打折扣。

考虑到目前的技术水平，在突发热点地区部

署无人机或传感器网络的诸多掣肘，深海预

置部署的前景无疑是非常诱人的。

海底预置武器所展现的军事价值是毋

庸置疑的，然而，现阶段它所面临的挑战也

是显而易见的。

首先是通信问题。深海具有异常复杂

的水文地质环境，不同温度、不同密度的海

水层相互混杂，不同族群的海底生物所产

生的巨大噪音，导致深海通信的技术瓶颈

始终难以突破，这给远程遥控启动武器平

台带来了诸多不确定因素。其次是主权和

外交问题。DARPA“浮沉载荷”计划的项

目主管安迪·库恩指出：“我们的目标是利

用分布式技术，在广阔水域的任何地方、任

何时间对美国海军提供支持。如果我们能

迅速做到这一点，我们就能及时接近需要

介 入 的 区 域 ，或 者 毫 无 延 迟 地 大 范 围 部

署。”但一旦在敏感区域或它国主权范围内

大肆部署海底预置武器，不仅可能会造成

对沿海国家领海主权或专属经济区的侵

犯，进而带来不必要的外交纠纷而且会增

加偶发性军事冲突的概率。再次是军备竞

赛的问题。在多极化格局下，军事强国之

间的装备发展往往呈现你追我赶的竞争局

面。对于海底预置武器可能引发的军备竞

赛，美国普林斯顿大学公共与国际关系古

布鲁德教授深表忧虑：“在西太平洋的广阔

海域或其他美国领海以外的海域预置大量

的武器装备，即便是非致命性武器，对俄罗

斯、中国和其他亚太国家都具有潜在的挑

衅性与攻击性。一旦这些国家将类似系统

部署在美国西海岸附近或者可能发生武装

冲突的海床上，我们应该如何应对？”面对

一场也许即将到来的深海军备竞赛，美国

亦难以确保占据绝对的优势。

（作者单位：国防科技大学）

海底预置武器，将引发深海军备竞赛？
□ 张 煌 朱启超

近日，美国反导计划 10年损失高达 100

亿美元，耗资 22 亿美元研制的全球反导系

统核心海基 X 波段雷达停摆生锈等新闻成

为舆论热点。有分析指出，美国在反导计划

上蒙受的巨大损失，凸显出美在全球战略部

署上的失策，同时映射出美对相关国际事务

的处理上缺少必要的理性研判与分析。

多年来，美国一直致力于向其盟友推

广他的反导计划。表现最为突出的是，以

美国为首的北约集团在东欧部署了大量

的反导防御系统，从战略上挤压或削弱俄

罗斯的势力。多年来，美国一边与俄罗斯

就削减战略核武进行谈判，一边拉拢相关

国家，在东欧部署反导系统。以至于俄罗

斯不得不警告相关国家，这才使得美国的

反导部署有所收敛。但是，从美国的军事

战略上说，美从没有放松反导系统建设的

步伐。乌克兰危机发生后，美国众议院就

曾以压倒性优势通过决议，敦促奥巴马政

府向乌克兰提供“杀伤性防御武器系统”，

帮助乌克兰政府军保卫领土，在遭到俄罗

斯强硬反对后这才作罢。美国在欧洲部

署导弹防御系统的同时，也没有忽视亚太

地区。如今，美国又把反导系统瞄上了韩

国。表面看，它能提升韩国的军事防御和

打击能力，但从深层上讲，它会给朝鲜半

岛及区域安全带来诸多不确定因素，势必

激起有关国家的强烈抵触。

美国的反导系统宣称是为保护本国及

其盟国的国家安全，但它却隐藏着致命的威

胁，并扰乱了国际安全秩序，挑起军备竞赛，

或引发新的危机。而且从美国经济复苏的

程度来看，反导的耗资巨大，不可能由美国

自己承担，而会转嫁到其他盟友的身上。这

一点，从近年来发生的战争中就能找到答

案，美国有充分的理由，让他国来买单。

其实，美国的反导也好，防御也罢，政客

们应该用更高的视野和超常的战略思维，谋

篇布局，别把错误的战略理念强加他人。否

则，提出的“再平衡”将无法平衡。

十年损失百亿凸显美国反导计划失策
□ 左振祥 杨 光

据外媒报道，当地时间 4月 7日，俄罗斯

一艘核潜艇在维修的船坞中起火。报道还

称，俄罗斯曾多次发生类似潜艇起火事件。

那么，这暴露出俄罗斯海军存在哪些问题？

就相关问题，记者采访了军事专家尹卓。

尹卓认为，据报道，出事的核潜艇是俄

罗斯最大的奥斯卡级Ⅱ型巡航导弹核潜

艇，吨位大概在 1 万多吨，能够携带 20 枚左

右的 SSN19 全程超音速反舰导弹。该核潜

艇此次大修，不仅其核堆、燃料棒全部被取

出，而且电路系统、信息系统都要进行全部

的检修，包括武器系统卸载，所有的电器系

统和信息系统、光缆等都要重新布置。这

样一个大修需要全面的施工，着火有可能

是在进行内部装修的时候，一些隔热材料

等易燃物在内引起的。这次着火对核潜艇

艇体造成了严重的损害，恐怕大修的时间

要延长。

尹卓指出，核潜艇操作复杂，艇内易燃

物多，细微疏漏都能造成惨重后果。核潜艇

维护分几个级别，一是常规大修，核燃料全

部换堆。二是中修，只对武器系统进行改

修。三是小修，比如声呐、雷达或是电子设

备的维修。大型维修是一个非常复杂的工

程，耗费的时间大概相当于造艇的二分之一

时间，整个武器系统的检修也非常严谨。所

以，核潜艇整体操作非常复杂，一旦管理混

乱，有交叉进行的工程，就容易造成火灾。

俄 罗 斯 多 次 发 生 类 似 潜 艇 起 火 事

件。尹卓认为，这是由于俄罗斯核潜艇本

身结构缺陷且管理松懈造成的。从苏联

海军开始，其海军安全就一直存在问题。

当然，苏联海军不是唯一一个核舰艇沉没

的国家，美国、英国、法国的核潜艇都曾经

发生过事故，至今，5 个核大国里没有发

生沉艇或是人员严重死伤事故的只有中

国的核潜艇。俄罗斯的核潜艇事故相对

较多与其堆型的选择有关，核反应堆自然

循环能力略低，一旦供电出现问题，核反

应堆的温度就会急剧上升，易发生熔堆之

类的火灾事故。此外，俄罗斯核潜艇习惯

使用氧类物质，一旦发生泄露，则火灾无

法控制。另外，由于前些年俄罗斯军费削

减，人员流失，部队管理松懈，这也成为俄

罗斯军事事故的一个多发期。最近一段

时间，俄罗斯海军正在爬坡，逐步向好的

方向发展，但在管理上仍有很多漏洞。

（本栏目由科技日报军事部与中央人民
广播电台《国防时空》《晚高峰观军情》栏目
联合主办）

俄 罗 斯 核 潜 艇 缘 何 事 故 不 断
□ 纪梦楠

■报台联动

作为猛禽中最大的鸟类，秃鹰体型巨大，是当之无愧

的“百鸟之王”。在海洋上空，也有一种与盘踞在险石峭壁

上的秃鹰相类似的“杀手”，它就是潜射无人机。近期，美

国海军加速了潜射无人机的试验计划。未来潜射无人机

将可以从核潜艇的鱼雷发射管中直接发射升空，实时侦察

水上和空中情报信息并完成一定作战任务。作为未来空

海两栖作战的“秃鹰”，潜射无人机是潜艇掌握制空权打赢

空海一体战的利器，不仅可以作为潜艇的“天眼”，而且势

必会对未来海军作战模式产生巨大影响。

潜射无人机正得到飞速发展
由于潜射无人机可以用于情报侦察、电磁干扰、目标

打击等作战任务，极大提升了潜艇的水下作战性能，因而

具有重要的应用前景。任务完成后，潜射无人机还可以由

潜艇或地面人员进行回收或自毁，是未来海战中掌握空海

两栖控制权的“增能器”，因而近 10年来得到了飞速发展。

美国海军自上个世纪 90 年代开始潜射无人机的研制

工作，主要目标是研制可以进行侦察预警、空中打击、辅助

潜艇作战的无人机装备。早在 1996 年，美军就成功实现

了“芝加哥”号攻击型核潜艇对“捕食者”无人机的远程控

制功能，并成功得到了“捕食者”回传的图像信息。虽然

“捕食者”不是由潜艇通过水下发射，但这次试验为潜艇控

制无人机并与无人机配合作战铺平了道路。

进入 21 世纪以来，潜射无人机的发展走上快车道。

2003年，美国国防部先进研究项目局开展“潜射与回收多功

能无人机（MPUAV）”计划，并由洛克希德·马丁公司成功研

制出“鸬鹚”潜射无人机。这种无人机重达4吨，续航能力可

以达到3个小时，航程900海里。“鸬鹚”潜射无人机可由“俄

亥俄”级巡航导弹核潜艇通过导弹发射筒储存、发射和回

收。2006年，美军成功完成“鸬鹚”潜射无人机的溅落与回

收全过程验证试验。在实际作战行动中，一艘潜艇可以携

带多架“鸬鹚”无人机系统，发射升空后可以采取编组作战

方式。“鸬鹚”潜射无人机有效载荷达到 452千克，有效作战

半径 741—927公里，可以为潜艇构建庞大的空中侦察与火

力打击圈，从而对于未来空海两栖作战产生重大影响。

除了“鸬鹚”潜射无人机以外，目前美国海军比较成熟

的潜射无人机系统还包括“海上哨兵”潜射无人机、“弹簧

刀”潜射无人机系统等。随着美国潜射无人机的日渐成

熟，其他国家也纷纷看好潜射无人机未来前景，相继开展

了一系列理论和试验工作。

技术复杂成为大规模应用限制因素
目前限制潜射无人机发展的主要问题在于其整个系

统运作复杂。潜艇在水下发射无人机涉及到电子技术、流

体力学、空气动力学等多门学科，是一项复杂的系统工

程。无人机从水下发射，要经过海水和空气两种不同介

质，环境差异极大，对无人机的材料和结构性能提出了较

高要求。由于海洋环境的不稳定性，发射过程中潜艇的深

度、航速都会对无人机产生巨大影响，要求整个系统有较

强的控制能力和状态感知能力。

无人机的发射装置主要包括干式发射和湿式发射两

种类型，干式发射依靠运载器将无人机从潜艇运至水面后

再发射，湿式发射是指无人机的发射过程也在水下进行。

例如“鸬鹚”潜射无人机采用的就是湿式发射方式，无人机

从三叉戟弹道导弹发射筒弹出后，在接近水面时启动助推

器，完成无人机的发射工作。而要想把潜射无人机放入潜

艇中，就必须缩小无人机的体积。目前常用的是将机翼或

尾翼进行折叠，便于箱式存贮和发射。

潜射无人机面临的另一个难题是如何实现潜艇水下

回收。目前的潜射无人机系统都需要配备回收伞装置和

控制机构，并要加装漂浮在水面上的漂浮系统。“鸬鹚”潜

射无人机降落时，需要由潜艇装备的遥控潜航器利用声呐

进行查找。无人机目标找到后，还需要遥控潜航器将缆绳

系到装置上，再像回收风筝一样将潜射无人机回收到艇

内。目前这些复杂的技术问题成为无人潜航器大规模应

用发展的最大制约因素。

带来海上作战模式新变革
潜射无人机平台体积小、隐身性能好，并且具有较远

的航程，可以有效提高潜艇的海上侦察能力和与反潜力量

对抗的实力，因而具有重大应用前景，极有可能催生未来

“潜艇革命”。

潜射无人机可以使用光学仪器和雷达进行空中侦察，

提供目标参数和火力打击，配合潜艇更好地掌握水上和水

下的控制权。信息化战场将是包括岸、海、空、潜多维一体

的统一网络，潜射无人机具备远程和高精度的探测打击能

力，具有更强的作战能力和更远的作战范围。潜射无人机

的应用可以有效提高潜艇的侦察、通信和电子对抗能力，

是潜艇水下作战的重要辅助和能力拓展。

目前美军研制的潜射无人机试验性还比较强，真正实

现实战化仍有不小差距。但随着技术发展，未来潜射无人

机可以通过加装卫星导航定位系统，升级换代数据链系

统，提高传感探测的精度和火力打击的有效载荷，从而大

幅度提高作战性能。可以预见，一种以潜艇控制水下，潜

射无人机控制水面和空中的空海两栖作战力量即将形成。

（本栏目由科技日报军事部与国防科技大学国际问题
研究中心联合主办）

潜射无人机：空海两栖作战“秃鹰”
□ 张丽娟 刘帅一■军事科技与国家安全

去 年 早 些 时 候 ，美 国 空 军 发 现 其 新 一 代 加 油 机

KC-46A 的试验机线路布线出了问题，98000 段线路中约

有 5%冗余度不足，这将严重影响飞机的安全性。为此，美

空军不得不宣布将作为 KC-46A 平台的第一架原型机波

音 767-2C 首飞时间从去年夏天推迟到去年底，将全状态

的 KC-46A 试验机首飞时间从今年 1 月向后延迟数月。

这无疑给唯恐飞机研发费用增加、研制周期延长、利润受

损的波音公司增加压力，也给一直热盼 KC-46A 早日装备

的美空军添堵。虽然波音 767-2C 于去年 12 月 28 日成功

进行了 3.5小时的首飞，但这个迟来的喜讯，但却难以让美

空军和波音公司高兴。

发展之路一波三折

提起 KC-46A 加油机，更为人们所更熟悉的可能是其

原型机 KC-767A，该机已有 20 年的发展历史。1995 年 2

月，波音公司提出在波音 767-200ER宽体客机基础上改装

研制加油机/运输机，以期获得日本订货。2001 年 3 月，

KC-767A如愿在日本加油机招标中中标，但日本却没有很

快签署订货合同，意大利成了KC-767A首个用户。2002年

12月，意大利订购了 4架 KC-767A。而日本直到 2003年 4

月4日才订购4架KC-767A，即日本目前的KC-767J。

KC-767A 加油机十分先进，距基地 926 公里时，最多

可供 70 吨燃油，除此还可遂行战略运输任务。美空军一

开 始 也 很 看 好 KC-767A。 当 时 美 空 军 拥 有 的 544 架

KC-135 加油机日益老化，从 2001 年开始就提议先租赁

100 架 KC-767A 对其加以替换，但因美国会反对，计划被

迫于 2004年取消。于是，美空军于 2006年 9月启动了购买

新型加油机的 KC-X项目。

参加 KC-X 项目竞标的有空中客车军事公司与诺斯

罗普·格鲁门公司联合提出的 A330 MRTT 和波音公司提

出的新 KC-767 两个方案。最终，波音公司拿到了美空军

179 架 新 一 代 加 油 机 的 建 造 合 同 ，美 军 授 予 的 编 号 为

KC-46A，计划先造 4架试验机，然后在 2017年 8月之前交

付 18架，179架共分 13批次交付。KC-46A 的研制工作分

两大部分，一是以波音 767-200 宽体客机为基础，考虑加

装加油系统需要，改装研制一款具有民用适航证书的远程

货机。这就是前文所说的波音 767-2C。二是研制加油系

统并向波音 767-2C上集成，这才叫 KC-46A。

目前看，作为美空军新一代加油机的 KC-46A 比之前

意大利和日本采购的 KC-767A 有较大的改进，性能也有

提高。为适应战略加油和战略运输双重需要而特别改制

的波音 767-2C，具有了波音 787 飞机的玻璃座舱和其他

波音飞机的优点，更适合装卸货物、担架，强化了战略运输

能力。配备了座舱防护装甲和新型主被动电子对抗系

统。采用飞行控制设计理念，装有飞行路线控制系统，机

组人员可以进行指挥，提高了作战机动性。装有先进的加

油系统、3D视频显示系统，加油效率进一步提高。

全球征战劳苦功高

加油机虽然一直处于战场的外线，但其作用却十分重

大。通过加油机空中加油，可有效增加受油机的航程和作

战半径，甚至可使轰炸机、运输机跨洲际作战。可有效提

高战斗机等受油机的载弹量，在最大起飞重量限制内，采

取多载弹、少载油、起飞后再加油的办法，解决载油量和载

弹量的矛盾。可延长预警机等留空时间，提高其持久空中

巡逻警戒能力。同时，作战飞机远距离不着陆飞行，也减

少了对中途机场的依赖，避免了转场起降带来的保障困难

和时间延误，大大提高了航空兵的远程机动和快速反应能

力。所以，加油机又被称为“力量倍增器”。

奉行全球战略的美空军看中了加油机如此之多的重

大作用，从上世纪 40 年代末就开始不遗余力大量研发、装

备加油机。“同温层油船”KC-135 加油机就是在这一时期

诞生的装备数量最多的世界名机。

KC-135 是 波 音 公 司 在 其 最 早 的 喷 气 运 输 机 波 音

367-80基础上改装研制的一种战略加油机，1956年 8月首

飞，1957年 6月开始交付，到 1965年，美空军的全部订货交

付完毕。之后，KC-135A 又先后进行过多次升级、改进，

衍生了 E、R、T 等型号。1982 年，美空军装备 KC-135 达

630架，至今仍是美空军加油主力。

KC-135 一直随美空军四方征战，可谓战功卓著。越

南战争期间，从关岛和泰国起飞轰炸越南的美空军攻击

机、轰炸机，途中必须有加油机支援。1964 年 6 月 9 日，4

架 KC-135 首次参加实战，为从泰国出发的 8 架美国空军

F-100 战斗机进行了空中加油。在 9 年零 2 个月的越战期

间，美军的 172 架 KC-135 共飞行 194687 架次，完成了

733849次 410万吨空中加油。

1986年 4月 14日夜，美国对利比亚发动“黄金峡谷”军

事行动。由于法国和西班牙拒绝美军飞机穿越其领空，参

加这次空袭的 16架 F－111战斗轰炸机和 4架 EF-111电子

干扰机从英国起飞，只能绕道直布罗陀海峡进入地中海，进

行 5000 多公里的长途奔袭。为此，美空军调集了 30 架

KC-135和 KC-10与 F-111和 EF-111一起编队飞行，4次

为其加油，保证了F-111和EF-111于次日凌晨顺利飞抵目

标，胜利完成对利比亚的“外科手术”式打击。即使是在后

来的海湾战争等高技术战争中，KC-135依然战功赫赫。

如今，美空军要淘汰 KC-135 的根本原因是飞机太老

了，已到了非淘汰不可的地步。从1956年8月首飞，到1965

年交付最后1架，所有的KC-135均已服役近50年以上。

如愿还需日夜兼程

基于信息化战争的特点，加油机的发展呈现出了一些

新的趋势。

一是大型多用途加油机已成发展主流。加油机多由

大型民用或军用运输机改装而来，随着各国对经济性的关

注，发展加油机时既强调加油能力，也强调运输能力，有的

还考虑能否成为空中通信中继站。

二是自动化水平越来越高，智能化也有了突破。随着

计算机控制技术、摄像监控显示技术的不断完善，空中加

油的自动化水平越来越高。2012年，美国防部成功完成了

两架改进型“全球鹰”无人机空中自主互助加油技术验证，

表明无人机空中加油所面临的精确导航、精确测量跟踪、

精确飞行控制三方面的技术难题已取得突破。

三是中小型和“伙伴”加油机仍是发展所选。一方面是

由特殊环境而造成的不得已选择。如舰载机，由于航空母舰

空间有限，利用加油吊舱实现机间“伙伴”加油更为合适。一

方面是由于战斗机、攻击机加挂加油吊舱简单易行、经济实

惠，从而使“伙伴”加油也成了一些国家一种选择，如法国的

“幻影”2000、俄罗斯的苏-24等都能进行“伙伴”加油。

纵览世界加油机发展趋势，美空军 KC-46A 应处于世

界加油机发展前沿，引领世界加油机发展潮流。美空军目

前拥有 4546 架飞机，可加油机就达 546 架，占飞机总数的

12%，由此可见加油机在美空军装备中的地位是何等重

要。因此，美空军对 KC-46A 十分期待，即使在国防开支

大幅削减的情况下，KC-46A 仍被美空军列为三项最优先

项目之一，强力向前推进。

这次波音公司在 KC-46A 布线上出了问题，捅的娄子

确实不小，引发了美空军的“震怒”，一方面要求改成三度

冗余，解决布线冗余不足的问题，一方面要求波音公司无

论如何也要在 2017 年 8 月之前交付首批 18 架飞机。对波

音公司来说，压力无疑激增。虽然已按要求开始了 4 架

KC-46A 试验机的重新布线，但毕竟需要时间，这既意味

着可能会影响 2017 年交付期限，也意味着波音公司在 179

架 KC-46A 交付后还能否延续为空军制造加油机的传统，

更意味着成本的上涨、波音公司的利润可能受损。现在摆

在波音公司面前的只有一条路，就是加班加点赶进度，但

要小心忙中出错。 （作者单位：空军装备研究院）

KC-46A加油机

未来能否一路安好
□ 张文昌


