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紧跟主战机型迭代
升级

电子战飞机，是现代空军武器阵列

中不可或缺的一员。当前，全球范围内

不少国家列装了电子战飞机，但主要来

源于购买他国产品，能够自主制造电子

战飞机的国家很少。这种飞机大多由战

斗机、运输机、轰炸机等机型改装而来，

对于缺乏大型飞机和先进战机制造技术

的国家而言，无疑抬升了研制门槛。更

进一步而言，拥有成熟战机也不代表能

制造电子战飞机，这依然是一场高难度

的跨越，背后充满各种技术挑战。

为了满足电子战飞机的功能需求，

一 般 要 对 其 原 始 平 台 进 行 结 构 调 整 。

内部结构上，需要调整座舱和进气道等

散射源部件的布局，为电子战系统留出

空间，同时最大限度减少红外辐射和雷

达信号的强反射。外部结构上，需要在

机翼和翼尖等位置安装数个电子吊舱

装置。

回 顾 诞 生 初 期 ，世 界 各 国 多 以 轰

炸机为主要平台发展电子战飞机。二

战期间，随着警戒雷达大量投入战场，

轰 炸 机 受 地 面 炮 火 威 胁 加 剧 。 为 此 ，

盟军特别研制出针对雷达的有源干扰

设 备 、电 子 告 警 装 置 和 无 源 干 扰 设

备。英美两国将战斗机和轰炸机上的

武 器 拆 除 ，装 上 了 电 子 侦 察 和 电 子 干

扰 设 备 ，改 装 为 专 门 执 行 电 子 支 援 掩

护任务的飞机。早期的电子战飞机由

此出现。

后来，随着喷气式战斗机发展，空

军作战范围越来越大，轰炸机改装的电

子战飞机只能在防区外执行电子干扰

任务，无法深入最危险的地带。与此同

时，防空导弹横空出世，对战机造成巨

大威胁，以“软杀伤”为主的电子战飞机

亟须向“硬杀伤”转型，开发直接发射导

弹击毁地面防空目标的作战功能。

为此，科研人员开始在主战机型基

础上改装电子战飞机。美国空军推出

EF-111A“渡鸦”电子战飞机，海军推出

EA-6A/B“徘徊者”电子战飞机。电子

战飞机迅速从战场上的配角，摇身一变

成为战机进攻的“黄金搭档”。

相比轰炸机等大型军用飞机，将战

斗机改装成电子战飞机难度更大。使

用战斗机改装时，为了追求电磁压制能

力和电子控制权，不得不牺牲电子战飞

机的机动性能、载弹量和机体结构强度

等要素。改装过程中，科研人员必须绞

尽脑汁衡量各种性能，进行合理调整，

才能成功改装一款电子战飞机。

除此之外，改装电子战飞机，繁琐

的工艺也是一大挑战。除了要加装电

子 干 扰 系 统 和 吊 舱 ，电 子 战 飞 机 需 要

重 新 进 行 电 路 走 线 和 改 进 通 信 设 备 。

据报道，“台风”EK 电子战飞机改装过

程 中 ，还 需 要 对 座 舱 和 挂 点 进 行 优 化

升级。

在这一系列改装的基础上，电子战

飞机要真正投身战场，须结合实际需求

调整配置。俄罗斯的苏-34M 电子战飞

机 ，就 采 用 先 进 的 电 子 设 备 和 战 术 吊

舱，还专门配备了一套塔兰图尔电子对

抗系统。该系统不仅能为攻击机群的

其他战机提供有效电子防护，还可以主

动发射信号进行电子干扰。

并非装上电子吊舱
那么简单

众所周知，电子战飞机在现代战争

中拥有不可撼动的战略地位。自主研

发电子战飞机，是不少国家一直以来的

愿望。

通 过“ 成 熟 一 代 、改 装 一 代 ”的 方

式，许多国家渐渐拥有了一定的战斗机

规模和相应战机的维护使用经验，可以

在此基础上将自主研发的任务电子系

统“嫁接”到成熟的战机上，比如 F-18

战机、“台风”战机等。

“台风”战机由于空间宽阔、滞空时

间长、发动机可靠性高，改装潜力较大，

成为研制电子战飞机的优质平台。不

过，改装后的“台风”EK 电子战飞机每

架高达上亿美元，维修维护更需要不菲

花销。以“台风”EK 项目为例，我们可

以看到，将战斗机改装成电子战飞机，

不仅仅是装上电子吊舱那么简单，需要

“脱胎换骨”——

改装第一步，是对舱内功能区进行

密封处理。座舱蒙皮、窗户、门缝等处通

常要进行电磁屏蔽，以减少电磁波侵入，

保护机上人员安全。改装过程中，要充

分考虑设备重量、尺寸和散热等因素，合

理安排设备在飞机内部的安装位置。

改装电子战飞机除了“室内装修”，

更棘手的问题是“室外构设”。要在战

机原本平整的机身上加装吊舱及各类

天线，必然引起气动特性发生变化，使

得战机载弹量和机动性能下降。因此，

“台风”EK 项目的机体结构材料，除鸭

翼外，在机身、机翼、腹鳍、方向舵等部

位大量采用碳纤维复合材料，以维持战

机高速行进时优异的操作性和机动敏

捷性。

由于大量加装电子吊舱，电子战飞

机必须提高供电、液压和冷却系统的功

率，以满足各式大功率电子设备的用电

需求。电子吊舱，通常需要飞机发动机

和额外安装的发电机同时供电。发电

机供电能力越强，越有利于机载干扰设

备的性能提高。“台风”EK 项目就包括

对发动机进行改造，在保持原有尺寸的

基础上提升机载设备功率承受上限。

不得不提及的是，“台风”EK 项目

的单座座舱设计存在明显不足。多数

电 子 战 飞 机 都 采 用 双 座 或 多 座 设 计 ，

例如美国海军 EA-6B“徘徊者”电子战

飞机为 4 人机组，EA-18G“咆哮者”电

子战飞机是双座机。多座设计的目的

是 确 保 多 名 飞 行 员 能 够 分 工 合 作 ，提

升 应 对 突 发 情 况 的 能 力 。 相 比 之 下 ，

单座型电子战飞机必须配备更智能的

操 控 系 统 ，否 则 作 战 效 能 难 免 逊 色 于

多座机型。

改装五代机面临两
难之境

2023 年初，美国国会否决了美国海

军 EA-18G 电子战飞机退役的提议，并

明确提出——必须保留 25 架 EA-18G

驻扎在海军航空站，126 架 EA-18G 驻

扎在航母上。

这个决策，与 4年前美国海军陆战队

换装 F-35B 战机后完全淘汰 EA-6B“徘

徊者”电子战飞机的决策大相径庭。一

时间，“五代机是否需要发展电子战飞机

型号”，成为广大军迷的热议话题。

对于五代机而言，电子战飞机所需

要的探测、通信、电子干扰等功能，很大

程度上与五代机本身具备的隐身能力

相互矛盾——因为对外发射的电磁信

号功率越大，越容易被敌方发现。

除 此 之 外 ，电 子 战 飞 机 吊 舱 需 要

外 挂 才 能 使 用 ，即 使 采 用 保 形 吊 舱 尽

可 能 降 低 影 响 ，还 是 会 对 战 机 原 本 的

隐 身 布 局 造 成 破 坏 。 由 于 平 台 限 制 ，

隐身战机能携带的电子战武器功率较

低，如果将隐身战机电子战化，战斗效

能 很 难 与 平 台 自 身 价 值 匹 配 ，功 能 设

定也不符合隐身战机在当前空军装备

中的定位。

由此看来，专业性更强的电子战飞

机似乎是更好选择。然而，在电子战领

域内，第四代电子战飞机很难帮上五代

机的忙——缺乏隐身设计，难以掩护隐

身战机；作战半径较小，需要在加油机

辅助下延长航程，实际作战中会将更多

战机置于危险当中……

因此，美军在研制 F-35 战机时开

始重视电子防御能力打造，置入了大量

的微型电子对抗设备，通过分布在机身

各部位的传感器，对所有具备威胁性的

电磁波进行侦察、收集、定位和确认，希

望在不降低战机隐身性能的同时应对

敌方侦察手段。但在真正遭遇电子战

时，F-35 战机的表现并不理想。有媒

体报道称，F-35 战机在受到电子干扰

后发射导弹未能命中目标，打击精准度

受到很大影响。

上个月，美国《2024 财年国防授权

法 案》通 过 。 美 国 空 军 下 一 代 战 斗 机

NGAD 的招标计划被披露，关于 NGAD

电子战能力的讨论逐渐增多。据报道，

NGAD 项目借助电磁频谱控制技术保

障安全，同时运用各种技术手段，努力

实现隐身状态下的主动电子干扰。这

一举动，显示出新一代战机融合电子战

飞机职能的重要研发趋势。未来，隐身

战机究竟能否在电子战领域进一步发

展升级，还需拭目以待。

上图：电子战飞机概念图。
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改装电子战飞机有多难
■王东旭 李 伟 李博涵

寒冬时节，鹅毛大雪在山林间飘飘

洒洒。天还没亮，一场野外实战化综合

训练在海军勤务学院某基地拉开帷幕。

“ 指 挥 中 心 电 路 中 断 ，请 立 即 恢

复！”训练进行到关键时刻，指挥中心突

然断电，与各部通信受阻。操作员紧急

连接备份发电机，排查电路故障。

“发电机组运转正常，但一直测不出

电压，这是什么情况？”几个操作员挨个检

测，却没发现故障所在。正在焦急之时，

一级上士邢代春赶到现场：“让我试试！”

经过一番探查，邢代春判定是发电机

某线路发生断路故障。他立即拆下发电

机外壳，挽起袖子伸手入内，把电路重新

连接好。发电机再次启动，电流声“嗞”地

划过耳边，指挥中心电路即刻恢复。

“班长，你是怎么快速确认故障原

因的？”一名操作员问他。

“工作中遇到的大部分故障，教材

和案例中都有介绍，只要每天保养装备

时，认真对待每一个零部件，时间久了，

自然就熟悉了。”邢代春说，“想要找到

症结，就要多了解装备，这离不开实践

的打磨和时间的积累。”

尽管说得轻描淡写，但要像邢代春

那样静下心来，每天反复做着同样的工

作，并非一件容易的事。

2014 年，邢代春以专业第一的成绩

从军校毕业。走上新岗位，他并没有因过

去而骄傲，反而像新兵一样从头学起。“我

们应该把既往的成绩和荣誉‘清零’，这样

才能客观审视自己。”邢代春说。

几平方米的工作间，旁边就是装备

仓库。短短几步路，邢代春每天要往返

几十次，为的是确保装备时刻保持在最

好状态。有时，一张小小的电路图，他

都要实地摸索好几次，生怕哪根线路出

问题。几年后，他对自己负责的所有装

备了如指掌，拆装轻车熟路，专业知识

烂熟于心。

“装备是我的战友，维修装备的技

术就是我的武器。”这是邢代春常挂在

嘴边的一句话。凭借这种钻研精神，邢

代春成为该基地最年轻的技师。

一次应急拉动，发电机组总是重复

发生同一故障。官兵们尝试了许多方

法仍然效果不佳，只好向邢代春寻求帮

助。

“刚描述完故障，邢班长立刻就作

出判断！”现场的操作员感叹。在邢代

春指导下，问题顺利解决，发电机组迅

速恢复工作。

该基地组织勤务专业大比武，为了

取得好成绩，邢代春一遍又一遍描画着

电路图。

“对装备熟悉一分，排除故障的速

度就快一秒。”那段时间，邢代春的笔记

本画满了电路图，数不清的故障案例被

他熟记于心。为了缩短排除故障的时

间，他经常一个动作反复练习上百次。

最终，邢代春在比武中干净利落地排除

了故障，取得专业第一的成绩。

时至今日，邢代春依然在每天的工

作中努力刷新自己的纪录。“在平凡的

事业中追求极致。”这是邢代春的选择，

也是他的坚守。

图为海军勤务学院某基地一级上

士邢代春。 李 翔摄

海军勤务学院某基地一级上士邢代春—

在平凡的事业中追求极致
■程 禹 李 芮

军工世界观

前不久，德国决定为空军订购 15架新型“台风”EK电子
战飞机。该型飞机将在现役“台风”战斗机基础上进行改装，
配备瑞典萨博公司生产的阿列西斯电子战组件，用来取代老
旧的“狂风”ECR电子战飞机。

电子战飞机，是专门对雷达、通信、指挥控制和电子制
导等系统进行电子侦察、干扰和攻击的特种飞机，在电磁
频谱作战中发挥着举足轻重的作用。电子战中，电子战飞
机对于支援干扰、压制敌防空系统、掩护攻击机群实施突

防等方面都有突出贡献，因此有着“空中战力倍增器”的称
号。它的存在，也成为衡量一个国家空战能力强弱的重要
标准。

改装电子战飞机，既需要强大的综合国力作后盾，更需要
雄厚的工业实力作支撑。以新型“台风”EK电子战飞机为例，
该项目集结欧洲多国科技力量，应用了大量先进技术，投入巨
额资金，足见改装之困难。那么，改装电子战飞机，难点到底
在何处？本期，让我们一探究竟。

军工档案

保障达人

英国怀丁顿博物馆，一架仍保留着

战时涂装的轰炸机引得游客驻足观

望。机身一侧，3个投弹标志，标记着这

架飞机3次飞临马岛上空投弹的战绩。

这款火神轰炸机一生只打过一场

仗，却留下一段传奇故事。马岛战争

中，它经过 6 次空中加油，飞行 10 多

个小时，往返一万多千米，将多枚重型

炸弹投掷到敌方机场，创下了当时战

机远程轰炸的最远纪录。

这款战机的研发之路并不顺利。

在二战的最后时刻，世界见证了核武

器的巨大威力。一直以工业强国著称

的英国决定研制核武器，以及能投放

核武器的战略轰炸机。

英国皇家空军很快制订了战略轰

炸机的研制目标：航程达到 6000千米

以上、最大飞行速度达到 930 千米每

小时……

1947 年，招标会召开。阿弗罗

公司在会上表示——轰炸机的战略

目标是安全快速地将炸弹投放至任

务区，所以载弹量必须大、航程必须

远，即便只携带普通航空炸弹，也能

给敌人带来毁灭性打击。他们大胆

地 提 出 一 种 全 新 无 尾 式 三 角 翼 布

局，这种布局拥有良好的高空高速

性能，同时隐身性能优异，整机结构

质量更轻。

早在招标会前，阿弗罗公司已经开

始对三角翼布局进行技术验证，制造了

一架等比例缩小的有人驾驶验证机。

然而，这架验证机首飞成功不久，就在

1949年 9月失控坠毁。这给阿弗罗公

司带来巨大打击，外界对三角翼的质疑

声也多了起来。

阿弗罗公司没有放弃，为了获得

更多三角翼布局的气动参数，他们先

后设计了几架不同型号的验证机，收

集大量数据，制造出一款后掠角达 52

度的直边前缘三角翼原型机。

令人沮丧的是，这种三角翼飞机

高速稳定性较差，不便在高空中转弯，

实战中极易被击落。这时，团队中一

位设计师在陪孩子折纸飞机时突然找

到灵感——采用折线前缘机翼，就能

提高飞机在空中的敏锐度。经过几个

月的论证，阿弗罗公司研制出折线前

缘机翼，飞机整体性能有了明显提

升。而后，他们又针对机翼震动导致

飞机寿命降低的问题再次改进，研制

出弯曲的机翼前缘。

多次试飞成功后，火神轰炸机定

型。1956 年 9 月，首架火神轰炸机入

役。为了彰显“日不落帝国”的力量，这

架轰炸机开启了一次环球航行。1956

年10月，它在伦敦希思罗机场降落时，

因遭遇恶劣天气不幸坠毁，给这次环球

航行画上一个不算圆满的句号。

20世纪 70年代，火神轰炸机的用

途拓展至侦察领域，主要承担监测海

上舰船、提供信息情报等任务。马岛

战争爆发后，火神轰炸机领命出征，为

摧毁阿根廷在斯坦利港的机场立下大

功。

随着时代发展、科技进步，火神轰

炸机逐渐退出历史舞台。今天，只有

在博物馆里，我们才有机会重新见到

这款战机的身影。
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英国火神轰炸机。 资料图片


