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技术前沿技术前沿

据外媒报道，自俄乌冲突爆发以

来 ，美 空 军 RC-135V 型 战 略 电 子 侦

察 机 多 次 抵 近 俄 乌 边 境 上 空 进 行 长

时 间 侦 察 活 动 ，监 视 俄 军 动 态 ，获 取

其作战情报。

RC-135 系列电子侦察机是美空

军的侦察“老手”，与新一代军事侦察

卫星和远程无人机并称为美空军“21

世纪最重要的侦察工具”。这一型号

的首批飞机于 1961 年开始服役。冷战

期间，美军曾利用该型飞机监视苏联

洲际弹道导弹的发射和防空系统的部

署情况。在数次中东战争和美国全球

反恐行动中，RC-135 系列电子侦察机

也发挥了重要作用。

此次在俄乌边境上空执行任务的

是 RC-135V 型战略电子侦察机，绰号

“联合铆钉”。其显著特点是机头探出

2 米多长的整流罩，内嵌 AN/AMQ-15

侦察通信设备。该机最大航程 9100 千

米 ，实 用 升 限 1.2 万 米 ，拥 有 4 台 F-

108- CF- 201 发 动 机 ，最 大 飞 行 速 度

860 千米/小时。

据公开资料，RC-135V 型战略电

子 侦 察 机 配 备 有 自 动 电 子 发 射 源 定

位系统等各类天线，能够发现、识别、

确定各类信号的发射位置，搜集敌方

预警、搜索、火控雷达技术参数，并进

行精确定位，其侦测范围覆盖目前世

界上大多数雷达信号。同时，机上装

有多种先进电子情报搜集设备，可监

听敌方雷达和通信设备信号，获取情

报数据。

RC-135V 型战略电子侦察机通常

配备 5 名机组人员，另外根据任务配备

12 名至 16 名操作人员，实施无线电侦

察任务，获取的电子情报可实时传给

地面站或其他空中平台。

在 RC-135 系 列 电 子 侦 察 机 的

后 续 机 型 上 ，美 军 为 其 加 装 更 先 进

的 光 电 侦 察 系 统 ，包 括 可 视 红 外 侦

察 传 感 器 、激 光 测 距 仪 等 ，情 报 处 理

速 度 更 快 ，可 对 多 个 目 标 进 行 持 续 、

实时监视。

“偷窥之眼”
■何林民 肖静泱

近日，以色列“防务更新”网站刊

文称，以色列无人机制造商“海文”无

人机公司与世界知名氢燃料电池供应

商——普拉格能源公司，联合设计制

造大载荷氢燃料电池无人机及相关配

套设备。

“海文”无人机公司是以色列国防

部下属国防研究与发展局选定的无人

机开发公司，拥有多项无人机专利技

术 ，并 已 推 出 多 款 不 同 型 号 的 无 人

机。普拉格能源公司的氢燃料电池广

泛 应 用 于 航 空 、航 天 和 无 人 机 领 域 。

在协议框架下，双方将推出一体化设

计方案，以延长无人机续航时间与航

程为首要目标，最终打造“下一代无人

机编队”。

氢 燃 料 电 池 的 工 作 原 理 是 对 氢

气和氧气进行电化学反应，将其化学

能 转 化 成 电 能 。 氢 燃 料 电 池 环 保 效

能 出 众 ，使 用 后 对 环 境 无 污 染 ，且 在

发 电 过 程 中 能 达 到 50%的 发 电 效 率 ，

具 有 较 好 的 无 人 装 备 应 用 前 景 。 以

小型无人机使用电池为例，采用锂电

池的续航时间通常不超过 30 分钟，氢

燃 料 电 池 接 近 2 小 时 。 2000 年 左 右 ，

美 空 军 就 曾 研 究 可 用 于 无 人 机 的 氢

燃料电池装置。近年来，各国大规模

投入氢燃料电池技术研发，将其用于

航 空 器 、船 舶 、汽 车 制 造 等 方 面 。 例

如 ，日 本 研 发 的 氢 燃 料 电 池 体 积 小 、

续 航 时 间 长 。 英 国 智 能 能 源 公 司 开

发 的 氢 燃 料 电 池 无 人 机 具 有 较 好 的

载重性和耐用性。

目前，“海文”无人机公司已拥有 3

种型号的氢燃料电池无人机，续航时

间分别是 50 分钟、40 分钟和 30 分钟，

其载重量分别为 10 千克、45 千克和 120

千克。未来，随着成本降低，氢燃料电

池有望广泛应用于军事领域。如果能

进一步解决电池重量和体积等问题，

氢燃料电池无人机可广泛应用于短途

运输、前沿战术侦察等任务。
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“猫鼬”原产意大利

土耳其制造的 T-129“猫鼬”武装直

升机，与意大利 A-129“猫鼬”武装直升

机有着密切关系。1978 年，意大利阿古

斯塔公司应意大利陆军要求研制新型武

装直升机，其成果便是 A-129“猫鼬”武

装直升机。这也是欧洲自主研发的第一

种专用武装直升机。

A-129“猫鼬”是一种轻型武装直升

机，最大起飞重量 4.1 吨，最大飞行速度

315 千米/小时，作战升限 3750 米，续航

时间 2.5 小时，作战半径 200 千米。该机

座舱采用串列双座布局，武器控制员在

前，飞行员在后。机身两侧短翼下有 4

个武器挂架，能够同时挂载 8 枚“陶”式

重型反坦克导弹和 2 具多管火箭弹发射

巢。机身采用复合材料，驾驶舱和发动

机舱附近加装防护装甲，可抵御小口径

武器射击。此外，该机配备先进观瞄系

统，是第一种采用计算机进行制导和火

控的武装直升机，同时具备夜间飞行与

作战能力。

A-129“猫鼬”武装直升机虽然性能

先进，但由于意大利国防预算不足，当时

仅采购了 45架。20世纪 90年代末，为收

回成本，阿古斯塔公司推出该机的出口

型号。2007年9月，该公司与土耳其航空航

天工业公司达成协议，以出口型A-129“猫

鼬”武装直升机为原型，为土耳其研制新

型武装/侦察直升机，命名为 T-129。协

议明确，土耳其拥有 T-129 直升机的全

部营销权和知识产权。2009 年，T-129

原型机完成制造进入测试阶段，2013 年

正式交付土耳其陆军航空兵。根据协

议，土耳其共采购 59 架 T-129 直升机，

并在本国建立 T-129 直升机生产线，推

动该机“国产化”。

土耳其“国产”之困

T-129 直升机是在 A-129“猫鼬”武

装直升机基础上改进而来，两者区别主

要在动力、航电和武器系统方面。

T-129 直升机未采用 A-129“猫鼬”

武装直升机的发动机，而是采用两台美

国 霍 尼 韦 尔 公 司 生 产 的 LHTE

CTS800-4A 涡轮轴发动机，配有全权限

数字发动机控制装置。该发动机的使用

寿命达 6000 小时，保养维护便利。

T-129 直升机的航电系统由土耳其

阿塞桑电子系统公司提供，核心是一套

机载计算机控制系统，并集成了先进光

电侦察瞄准系统、头盔瞄准具、彩色多功

能显示器和中央显示器等。

T-129直升机的武器系统，较 A-129

“猫鼬”武装直升机配备更多。该机机头

下方加装 20 毫米 3 管机关炮，有效射程

2000 米，射速 750 发/分钟至 1500 发/分

钟，具有较强的对地打击能力。同时，该

炮还能与飞行员的头盔瞄准具实现数据

链接，跟随飞行员视线转动，做到飞行员

“发现即开火”。短翼外挂点上可挂载

“西里特”70 毫米半主动激光制导火箭

弹、“矛”远程反坦克导弹和“毒刺”空空

导弹等，能够对坦克装甲车辆、直升机等

进行打击。

虽然土耳其在 T-129 直升机“国产

化”方面做出不少努力，但由于缺少对

发动机等核心技术的掌握，土耳其在该

机外销方面缺少自主权。2020 年底，为

报 复 土 耳 其 购 买 俄 罗 斯 S-400 防 空 导

弹系统，美国对土耳其实施禁运限令，

让 T- 129 直 升 机 的 外 销 计 划 濒 临 破

产。2021 年美土关系有所缓和，美国才

解除这一限令。

菲律宾反恐利器

2018 年，菲律宾与土耳其签订 8 架

T-129 武装直升机采购合同（后削减至

6 架）。因受美国禁运限令影响，直到最

近菲律宾才拿到首批两架。未来，这些

直升机将主要用于菲律宾南部地区反恐

作战。

此前，菲律宾空军装备有 OV-10“北

美 野 马 ”轻 型 攻 击 侦 察 机 、UH-1U/M

“休伊”中型通用直升机和 MD500“防御

者”轻型武装直升机。这些从美国采购

的二手飞机机体老旧，武器系统落后，作

战能力十分有限。T-129 武装直升机的

到来，有助于提升菲律宾空军的反恐作

战能力。该机具备良好的低空飞行与侦

察能力，能够准确定位丛林中的恐怖分

子。机头下方的 20 毫米 3 管机关炮可打

击一般目标，短翼下的制导火箭弹、反坦

克导弹主要用于打击高价值目标。另

外，该机还能通过机载数据链指挥其他

直升机与步兵协同，支持后者完成战场

清理、后续搜索等任务。

作为一款轻型武装直升机，T-129

直 升 机 在 装 甲 、火 力 等 方 面 与 重 型 武

装 直 升 机 仍 有 较 大 差 距 ，但 面 对 装

备 水 平 较 差 的 武 装 分 子 ，其 作 战 优

势 明 显 。

“猫鼬”飞往东南亚
菲律宾接收土耳其T-129“猫鼬”武装直升机

■王笑梦

“21世纪高射炮弹”

高射炮作为传统防空武器，已有 100

多年的发展历史。第二次世界大战期

间，纳粹德军曾高度倚重高射炮。他们

利用 88 毫米高射炮弹头在高空爆炸后

形成的，散布于数百米范围内的金属碎

片设置屏障，达到阻止盟军战机进攻的

目的。该报告认为，可借助类似但更复

杂的技术，实现对高超音速导弹的拦截。

美国太空司令部的早期研究资料

显示，大气中的灰尘、雨水和其他碎屑

颗粒与高速飞行器相撞后，能够“削平”

其表面“突出物”。高超音速导弹以极

高速度飞行，即便是与微小颗粒碰撞，

也会削弱其飞行速度，或导致其结构损

伤 。 如 果 有 针 对 性 地 将 这 些“ 颗 粒 弹

头 ”布 置 在 高 超 音 速 导 弹 的 来 袭 路 径

上，可影响其性能并改变其飞行轨迹，

从而在不对其进行击毁的情况下实现

作战目的。该报告称，这种拦截方式不

仅简单方便，而且对探测和控制技术要

求不高，可大幅降低部署成本。

多种拦截手段并用

同 时 ，这 份 报 告 还 探 讨 了 定 向 能

武 器 在 反 高 超 音 速 导 弹 作 战 方 面 的

技 术 可 行 性 ，并 对 激 光 武 器 和 高 能 微

波 武 器 的 拦 截 能 力 进 行 分 析 。 报 告

称 ，激 光 武 器 的 光 束 功 率 即 便 提 升 到

“ 百 千 瓦 到 兆 瓦 级 ”，也 不 足 以 穿 透 高

超 音 速 导 弹 的 热 防 护 层 。 而 高 功 率

微 波 武 器 可 对 高 超 音 速 导 弹 的 制 导

与 控 制 电 路 造 成 损 伤 ，降 低 其 拦 截 难

度 ，甚 至 能 够 应 对 大 规 模 高 超 音 速 导

弹攻击。

围 绕 上 述 概 念 ，这 份 报 告 建 议 发

展一种兼容动能拦截系统、微波武器、

“颗粒弹头”和各种传感器的新型拦截

系 统 ，并 将 其 部 署 在 高 超 音 速 导 弹 的

飞 行 路 线 上 ，对 来 袭 导 弹 进 行 多 次 拦

截 。 以 这 种 方 式 实 施 拦 截 ，不 必 对 来

袭 的 高 超 音 速 导 弹 种 类 、数 量 和 次 序

进 行 精 确 判 定 。 这 种 拦 截 方 式 ，改 变

了美军以往对高超音速导弹拦截技术

的看法。

总而言之，这份报告提出的反高超

音速导弹方案设想，具有形成快速、成

本低廉等优势，但这些高度理论化的概

念还有待进一步验证。另外，“颗粒弹

头”的部署范围有限，且需提前预置，在

实 战 运 用 时 可 能 出 现 新 的 技 术 问 题 。

相关概念最终能否实现，还有待进一步

观察。

美智库探讨反高超音速导弹新方案
■李孟远

日 前 ，菲 律 宾 在 马
尼拉维拉摩空军基地举
行仪式，正式接收两架
土 耳 其 制 造 的 T- 129

“ 猫 鼬 ”武 装 直 升 机 。
T-129 武装直升机将成
为菲律宾空军装备的首
款专用武装直升机。

据外媒报道，美国战略
与国际问题研究中心最近
发布名为《复杂防空：应对
高超音速导弹威胁》的报
告。这份报告提出用高射
炮弹原理应对高超音速武
器，即借助高射炮弹在高超
音速导弹飞行线路上散布
微小颗粒，降低其作战效
能。据称这种拦截方式可
行性高且成本较低，能够尽
快弥补美军反高超音速武
器能力短板。

以色列以色列““海文海文””无人机公司生产的无人机公司生产的 HH100100六旋翼无人机六旋翼无人机。。

菲律宾接收菲律宾接收 T-T-129129““猫鼬猫鼬””武装直升机武装直升机。。

美空军美空军 RC-RC-135135VV型战略电子侦察机型战略电子侦察机。。

分布式颗粒弹头分布式颗粒弹头
能够扰乱高超音能够扰乱高超音
速导弹飞行路径速导弹飞行路径

空气中的尘埃空气中的尘埃、、雨水和其他碎屑颗粒雨水和其他碎屑颗粒，，可降低高超音速导弹作战效能可降低高超音速导弹作战效能。。

雨水雨水、、灰尘与碎屑灰尘与碎屑

能削弱高超音速能削弱高超音速

导弹飞行速度导弹飞行速度


