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据俄罗斯《消息报》网站 10 月 15 日

报道，伏尔加河流域和乌拉尔地区的领

空将得到俄方可靠监控。该网站称，俄

罗斯决定为第七十六防空师全部配备

“天空-M”移动雷达，第一套系统已交

付该单位使用。俄罗斯新型空天防御

力量的重要组成部分——“天空-M”移

动雷达的大规模列装，彰显出俄罗斯对

提升空天侦察预警和反隐身作战能力的

决心。

其实，俄罗斯企图打造边界全覆盖

雷达场由来已久。以“天空-M”移动雷

达为例，据公开资料显示，2013 年，“天

空-M”移动雷达正式在俄罗斯西部军

区担负战斗值班任务。第二年，俄罗斯

列装了包括“天空-M”移动雷达在内的

多套多种新型雷达。2015年，“天空-M”

移动雷达使用范围扩展到俄罗斯东部

军区，并被投入到战斗值班。去年 12

月，俄罗斯国防部宣布，将沿俄罗斯边

界建设全覆盖雷达场。根据此前公布

的《2020 年前俄罗斯国家武器装备规划

纲要》，有专家分析称，俄军在此规划内

会装备数十套“天空-M”移动雷达。近

期，俄罗斯还为一个防空师全部配备

“天空-M”移动雷达，不仅体现出俄罗

斯对以“天空-M”移动雷达为代表的先

进雷达技术的高度重视，还显露出俄罗

斯提升空天防御能力的战略目标。俄

罗斯如此不遗余力地编织边界全覆盖

雷达场大网，究竟是出于何种缘由呢？

综合分析，俄罗斯可能主要出于以下三

个方面的战略考量。

第一，出于匹配空天力量发展考

虑。众所周知，以 F-35 隐形战斗机为

代表的第五代战斗机，技术上最大的

进步就是隐身作战能力越来越强。面

对美军空天打击力量隐身化所带来前

所未有的巨大威胁，俄罗斯公布的新

《军事学说》明确提出重点研制新型精

确制导武器、空天防御装备、侦察装备

等，突出强调要进一步研发及装备先

进空天预警雷达。外界普遍认为，此

举是俄罗斯对美军空天打击力量逐渐

实现隐身化的应对之策。俄罗斯全面

部署“天空-M”移动雷达，逐步编织出

边界全覆盖雷达场这张大网，看重的

恰恰是先进的雷达技术对空中威胁的

匹 配 程 度 。 战 技 术 上 的 匹 配 体 现 在

“天空-M”移动雷达不仅可以在强干

扰 条 件 下 监 视 小 型 高 超 音 速 机 动 目

标，还可以在干扰情况下实现对隐身

目标的探测。特别是在弹道目标锁定

的模式下，“天空-M”移动雷达跟踪探

测距离远，信息更新速率快，信息传送

可信度高。正因如此，俄罗斯期望通

过大量配备新型雷达系统，应对第五

代战机形成的空中威胁。

第二，基于技术突破打造整体优势，这也是俄罗斯建全覆盖雷达场的根本目

的。俄罗斯边界全覆盖雷达场这张大网之所以“越织越密”，“天空-M”移动雷

达的大规模列装起着关键作用。“天空-M”移动雷达作为老式“天空”雷达的衍

生型号，主要用于跟踪中空和高空目标，融合了俄军雷达领域的最新技术，多波

段机动反隐身性能更加先进，精准度更高。外媒称，“天空-M”移动雷达在米波

段雷达的基础上，分别增设了分米波和厘米波雷达模块。米波段雷达负责提前

发现目标，对隐身目标发出的散射信号进行正面探测，分米波段雷达和厘米波段

雷达则重点探测隐身目标的侧面信号，进一步对隐身目标进行定位和跟踪，以实

现精确制导。厘米、分米和米各个波段雷达模块同时发挥作用，通过自适应联动

方式，形成整体优势，实现对隐身目标的发现和摧毁。由此可见，雷达技术上的

突破，为俄罗斯打造边界全覆盖雷达场提供了支撑，让俄罗斯整体空天防御能力

取得一定的提升。

第三，围绕战略目标进行有效互补。在《2030 年前俄罗斯国家武器装备发展方

向》中，俄罗斯将发展空天侦察与预警系统列为俄军武器装备的优先发展方向，计划

大规模装备先进的高、中、低空预警雷达，以建立全高度的雷达网，实现对敌空天攻击

武器的有效侦察和监视。在空天侦察与预警系统中，能够实现战略目标的角色很多，

假如将大型固定雷达站和空基预警飞机比作是“主力队员”，那么各种地面机动雷达

就是“救火队员”，各种角色相互协作，实现对空天武器的无死角防御。比如，2019年

12月开始执行战斗值班的“集装箱”固定式超视距雷达，其采用基于电离层反射的方

法进行探测，虽然可以在一定程度上解决地球曲率带来的阻挡障碍问题，但是，由于

“集装箱”固定式超视距雷达部署位置的问题，往往会存在雷达监视无法覆盖的区域，

难以保证雷达监视体系对全域的严密覆盖。

如今，俄罗斯通过大量部署“天空-M”移动雷达在内的机动式车载雷达，充分

利用它们极强的快速机动能力，使其在预警体系中发挥“查漏补缺”的作用。对此，

俄前空军副总司令艾捷奇·比热夫曾表示：“必要时，可用船只或飞机将机动式车载

雷达运送到任何需要部署的地点。”目前，防空导弹系统的雷达无法实现长期执勤

的战略目标，而“天空-M”移动雷达可以完美地填补这一漏洞，进行全域全天候的

空天预警。同时，“天空-M”移动雷达所欠缺的是对超低空飞行小型目标的探测，

而同步列装的“波德廖特”新型雷达不仅具有机动性，还能够探测超低空飞行小型

目标，这两种雷达可以相互协同配合，形成互补，提升俄罗斯空天侦察与预警系统

的严密性。更重要的是，一旦俄罗斯的固定或半固定式雷达系统遭到精确制导武

器的攻击和破坏，“天空-M”移动雷达凭借其快速机动能力，能够迅速出现在关键

位置，及时“补位”，进行有效侦察和监视，确保俄罗斯边界全覆盖雷达场这张大网

不被轻易“撕破”。

（作者单位：陆军步兵学院石家庄校区）
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日本海上自卫队“大鲸”号新型潜艇命名

与下水仪式 10 月 14 日在三菱重工业公司神

户造船厂举行。按照日媒报道，“大鲸”号是

一艘全新的潜艇，按照通用的军舰命名规则，

它将会是大鲸级的首艘潜艇。

“大鲸”号这个名字源自二战期间日本的一

艘舰艇——“大鲸”级潜水母舰。这级舰仅有

“大鲸”号一艘舰，于1942年改造为航空母舰“龙

凤”号，1945年11月除籍。其实，日本还有另外

一些舰艇同样沿用了二战期间的舰艇名称，如

“加贺”号直升机驱逐舰沿用了二战珍珠港事件

突击航母之一“加贺”号航空母舰舰名，而“出

云”号直升机驱逐舰则沿用了二战时日本海军

一艘装甲巡洋舰的名称，该军舰在日俄战争和

侵华战争中执行过任务，1945年被美军击沉。

对此，军事科普作家方长安表示：“日本

潜艇的命名通常有三种方式，如‘亲潮’级潜

艇是以海流和潮汐的海洋现象命名，‘苍龙’

级潜艇以海洋传奇生物命名，而‘大鲸’号则

是以水下生物命名，以更好地体现潜艇的用

途和性能。世界各国军事装备的命名都遵循

一定规律，但像日本这样喜欢以一战、二战装

备命名的国家绝无仅有，这体现出日本有着

其追求军事‘正常化’的夙愿。”

日本海上自卫队目前装备的潜艇为亲

潮级和苍龙级潜艇，而此次下水的大鲸级潜

艇是继上述两种型号之后的新型潜艇。

报道援引日本防卫力量建设指导方针《防卫

计划大纲》的内容称，日本提出了在2010年以后将

日本拥有的潜艇数量从16艘增至22艘的目标。

若“大鲸”号入列，日本潜艇将实现22艘编制。

需要指出的是，大鲸的前级潜艇苍龙级

潜艇已经差不多要算是当今世界最著名的

AIP 潜艇了。苍龙级潜艇也被称为“平成 16

年度潜艇计划”（简称为 16SS 型），是亲潮级

“柴—电潜艇”的大幅改进型，引进了瑞典的

“斯特林”发动机，是亚洲第一型采用 AIP 系

统的潜艇。

这型潜艇据称有几个世界第一：排水量

高达 4200吨，是世界最大的作战型常规潜艇；

潜深可达 500 米，是潜深最大的常规潜艇；同

时还号称作战能力世界最强的常规潜艇。因

此苍龙级潜艇被誉为日本的骄傲。特别是从

第 11 艘“凰龙”号开始，苍龙级潜艇配备了锂

离子电池，又创下了一项世界第一。

“大鲸级潜艇的设计与苍龙级潜艇非常相

似，艇长 84 米，宽 9.1 米，排水量 3000 吨，可容

纳 70 名船员，配备锂离子电池以延长潜航时

间。武器装备包括 6 具 HU-606 533 毫米鱼

雷发射装置，能够发射 89型鱼雷、‘鱼叉’反舰

导弹，甚至是巡航导弹。其整体作战性能要大

幅优于苍龙级潜艇。”方长安介绍。

整体作战性能大幅提升

“大鲸级潜艇是苍龙级潜艇的后继级，因

此，它的外观虽与苍龙级潜艇没有太大的区

别，但它的内部却几乎完全不同。”方长安说。

首先，大鲸级潜艇使用了锂离子电池代替

与苍龙级潜艇有着根本不同

与以往型号相比，大鲸级潜艇艇身设计

为更难被敌方探测到的“形状”。

对此，方长安介绍，所谓更难被敌方探测

到的“形状”，是指潜艇能够让敌方探测不出

自身的声音、温度、光线反射等特征信号。现

代潜艇隐身技术主要是声隐身、热隐身、光隐

身和战术隐身等。“大鲸”号潜艇通过减少潜

艇海底噪音、水下悬停、静默等方式提高战术

隐身效果，同时通过使用新材料，以进一步提

升隐身效果。

记者了解到，日本从苍龙级的第 11 艘潜

艇“凰龙”号开始，所有苍龙级潜艇都采用了

锂离子电池。

“锂离子电池作为‘绿色’电池，在很多方

面优于传统铅酸电池，拥有如能量密度高、平

均输出电压高、功率大、自放电小、充放电速

度快且循环次数多、工作温度范围宽、环境友

好等优点，因此可大幅提高安静条件下的续

航能力，是取代 AIP 技术的一个重要方向。

但这些优点同时也导致了潜在的安全问题，

如容易产生大量热量，加上有毒烟雾和导电

粉尘，这些问题增加了潜在致命火灾和其他

事故的风险。”方长安表示，不过随着科技进

步，这些缺点都不会成为重要问题，而日本对

其安全防护技术有着相当程度的自信，包括

改进保护电路和系统、采用专门的自动灭火

装置等。因此，对后续潜艇继续采用锂电的

技术路线，日本自卫队似乎很有信心。

不过，方长安也指出，成本是军事装备发

展必须考虑的重要因素。锂离子电池比铅酸

电池更昂贵，比如苍龙级潜艇的锂电版相比

普通版的成本，从原先的 4.88 亿美元提高到

6.08 亿美元，而大鲸级潜艇则达 7.2 亿美元，

因此防务成本也会成为技术路线的一个考量

因素，“当然，在‘不差钱’的情况下，主要还是

日本实际军事需求所决定的。”

日本对相关技术信心很足

目前，全世界能独立生产 AIP 潜艇的国

家不超过 7 个，中国也是其中之一。例如，我

军的 039B 潜艇上就安装有一种号称“不依赖

空气推进”的 AIP 动力系统，这能够使得潜艇

在不上浮换气的情况下仍能够以较低时速行

驶，那么 AIP技术究竟是什么呢？

所谓 AIP，即 Air Independent Propulsion

的单词开头字母缩写，翻译成中文的意思

是“不依赖空气推进”，顾名思义是指不需

要获取外界空气中的氧气，仍能够长时间

驱动潜艇前进的技术。但是这并不表示安

装有 AIP 动力装置的潜艇就不需要上浮换

气了，这型潜艇的水下续航时间一般能比

常规动力的“柴—电潜艇”长上一倍多，但

是和核动力潜艇相比仍然逊色不少。但安

装有 AIP 动力装置的潜艇仍然可以在水下

拥有长时间潜航的能力，算是对常规动力

潜艇的升级改造版，而相应的 AIP 动力装置

造价也不便宜，介于常规动力潜艇和核动

力潜艇之间。

什么是AIP潜艇？

隐身隐身、、反制反制、、续航……续航……
多项武艺加身的多项武艺加身的““大鲸大鲸””化身化身““水下忍者水下忍者””

本报记者 张 强 原先的4V-275R Mk电池。其次，其声纳和战

斗指挥系统的功能得到了改善，并且使用了新

的吸声材料和浮动底板结构，使其更加安静。

再次，它还配备了鱼雷反制措施，可以弹射诱饵

来躲避敌方鱼雷，从而提高生存能力。该潜艇

还配备了6枚533毫米长管发射器，具备发射鱼

雷和巡航导弹的能力。并且其操舵室尺寸比较

小，部分整合到了船体之中，这样的好处是减少

流体阻力，并因此减少了潜艇电池电量的消

耗。此外，该潜艇还提供“适合女性潜艇人员的

环境”，为女性船员登上潜艇做好准备。

“之所以日本不再继续发展苍龙级潜艇，主

要原因是大鲸级潜艇技术先进，内部结构做了

大幅改进，各项性能指标有大幅提升，更关键的

是还具有发射巡航导弹的能力，这为日本以后

发射洲际导弹甚至是类似‘标准’系列导弹融入

防空反导、反卫星提供了技术可能。此外女性

船员进入潜艇，也可使潜艇的发展多样化，从而

提高水下作战能力。可以说，‘大鲸’号代表了

日本潜艇未来的发展方向。”方长安表示。

▲“大鲸”号在建时的现场图
◀苍龙级潜艇是亚洲第一型

采用AIP系统的潜艇
图片来源：The Drive网站

““大鲸大鲸””号潜艇下水仪式号潜艇下水仪式
图片来源图片来源：：Defense WorldDefense World网站网站

“大鲸”级潜艇技

术先进，内部结构做了

大幅改进，各项性能指

标有大幅提升，更关键

的是还具有发射巡航

导弹的能力，这为日本

以后发射洲际导弹提

供了技术可能——

10 月 22 日，印度本土制造的“卡瓦拉蒂”

号反潜护卫舰交付印度海军。“卡瓦拉蒂”号

是印度海军卡莫尔塔级反潜护卫舰的第四

艘，也是最后一艘。这意味着卡莫尔塔级反

潜护卫舰的所有四艘同型舰都进入服役阶

段。印度军官表示，这证明了印度海军导弹

和军舰建造能力的进步。

“卡莫尔塔级反潜护卫舰是印度第一款

专业的反潜舰，此前印度装备过两型轻型护

卫舰——库克里级和科拉级，但都表现欠佳，

其中库克里级护卫舰还在印度与巴基斯坦的

冲突中被潜艇击沉过，而科拉级轻型护卫舰的

反潜能力和防空能力也都很弱，因此印度海军

下定决心要替换掉这两型护卫舰。‘卡瓦拉蒂’

号和卡莫尔塔级护卫舰的第三艘反潜护卫舰

都在上层建筑中使用了碳纤维复合材料，而前

两艘采用的还是钢结构，因此‘卡瓦拉蒂’号重

量应该更轻，隐身性能也会更好一些。”军事研

究员兰顺正对科技日报记者表示。

为近海反潜的作战主力

印度海军将卡莫尔塔级定位为以反潜作

战为主的轻型多用途护卫舰，当时代号为“28

号工程”，即 P28工程。

2003 年 12 月底，印度古德里奇造船工程

有限公司提出的 2500吨级轻型护卫舰方案中

标。由于追求隐身性能和较高的国产化率，

该舰的交付时间大大延后。一直到 2014 年，

印度卡莫尔塔级反潜护卫舰的首舰“卡莫尔

塔”号才入役。

公开资料显示，卡莫尔塔级的动力系统

选用了柴—柴联合推进方式，全套动力系统

由 4 台法国皮尔斯蒂克 12PA6STC 柴油机组

成。在船体设计上，该型舰采用印度本土钢

材建造，排水量 2500 吨，最大巡航速度达 32

节，自持力 15天，基本满足印度海军对近海反

潜巡逻的需求。

兰顺正介绍：“在武器系统方面，卡莫尔

塔级护卫舰装备了意大利制造的 76 毫米‘奥

托·梅 莱 拉 ’速 射 舰 炮 、俄 罗 斯 制 造 的

RBU6000 反潜火箭系统、法国制造的 MU90

轻型反潜鱼雷，同时搭载了反潜直升机。”

卡莫尔塔级是以反潜作战为主的轻型

多用途护卫舰，它可以有效保护印度沿海重

要目标或在远洋作战中己方航母等大型目

标。未来，它将与加尔各答级驱逐舰和什瓦

利克级护卫舰等舰艇共同构成印度海军水

面舰艇的核心作战力量。由于其航程有限、

吨位有限，因此主要应用于近海反潜作战。

但当它加入航母编队后，也可以遂行远海作

战任务。

在印度海军的规划里，作为航母战斗群

“贴身保镖”的加尔各答级驱逐舰、什瓦利克

级和塔尔瓦尔级护卫舰更注重远洋作战，而

体积较小的卡莫尔塔级就成为了印度海军近

海反潜的作战主力。在 2017 年印度、美国和

日本三国联合举行的“马拉巴尔”军事演习

中，印度派出了其现役唯一的航母“维克拉马

蒂亚”号。值得关注的是，它的战斗群中就有

卡莫尔塔级反潜护卫舰充当其“御前侍卫”。

印度海军承认，反潜战才是整个演习的核心

内容。

离自主生产或还有段距离

记者注意到，印度媒体报道，“卡瓦拉蒂”

号在上层建筑结构中使用的碳纤维复合材料

是印度造船业一项值得称道的成就。同时指

出，该舰的本土化含量高达 90%，显示出印度

在这一领域不断增强的实力。

对此，兰顺正指出，船舶制造业采用复合

材料并不少见，但碳纤维复合材料一般用于

较小舰艇上的非结构性部件，较少应用于整

个上层建筑，“需要指出的是，印度所采用的

这种碳纤维复合材料实际上可能是瑞典提供

的。几年前就有媒体披露，印度海军已从瑞

典进口碳纤维复合材料，并将其用于两艘卡

莫尔塔级反潜护卫舰的建造。”

“印度军工基础薄弱，军工生产饱受诟

病，其军事装备是有名的‘万国牌’。所以，在

‘卡瓦拉蒂’号服役之时大张旗鼓地进行本土

化方面的宣传，无疑有着提振民族信心的含

义。我们可以看到，基本每次印度成功试验

新式武器，都会刻意提到这一点。”兰顺正说。

不过也有媒体指出，尽管“卡瓦拉蒂”号

采用了大量的印度国产化设备，但在隐身技

术、动力系统以及武器系统方面，印度依然采

用“万国牌”技术。

比如，印度媒体强调了其隐身能力，声称

这是一艘威力强大的隐形反潜护卫舰。但有

关资料显示，卡莫尔塔级护卫舰的隐身技术

主要源自法国和意大利，其中意大利提供了

降低雷达反射面积的设计软件，而红外隐身

设计方面则采用了加拿大公司提供的红外抑

制技术。

“我们可以发现，‘卡瓦拉蒂’号采用了法

国造的柴油机，法国、意大利提供的隐身技

术，法国、意大利、俄罗斯提供的武器，瑞典提

供的复合材料，等等。所以据此推测，印度离

完全实现自主生产反潜护卫舰可能仍有一段

距离。”兰顺正说。

印“万国牌”护卫舰服役，欲给航母当“贴身保镖”
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