
●●●●● ● ●●●●●● ● ● ●●

9 兵器大观兵器大观２０２４年１月２６日 星期五责任编辑/王社兴 0909--1111版版 第第303303期期

热点追踪

近期，美英两国连续出动战机对胡塞武
装的一些目标发动空袭。所使用战机中，就
有“台风”战机。

在此前后，德国高层突然松口，支持向
沙特出售“台风”战机。此举再次使“台风”
战机成为公众关注点。

“台风”战机是英国、德国、意大利、西班
牙四国联手打造的双发动机、三角翼、鸭式
布局多用途战机。自服役以来，“台风”战机
的销量已达五六百架。近年来，其研制厂家

仍陆续收到订单。
值得注意的是，几乎与此同时，“台风”

战机的改进升级工作一直在进行。
2017 年，英国和意大利相关方“组团”

宣布，将投入大笔资金升级“台风”战机的防
御辅助子系统。2022 年，又宣布将耗巨资
为“台风”战机换装新雷达。

去年 9 月，英国相关方在 DESI 防务
展期间先后签署两份合同，计划为该国空
军“台风”战机配置“打击者”2 全数字头

盔和柯林斯宇航公司研发的超高清大屏
显示器。

去年 11 月，BAE 系统公司宣布，“台
风”战机正在集成其研制的 GPS抗干扰接
收机。

此前，研制厂家还有为“台风”战机换装
新的大推力矢量发动机的意向。

一方面是较为看好的市场形势，一方面
是“台风”战机的不断升级，为何会出现这种
情况？请看解读。

“耳聪目明反应快”
是一贯追求

作为一款多国联手打造的多功能战

机，“台风”自然有“集各家之长”所形成

的优势，更承载着多国寄予其“能长期挑

起大梁”的期盼。

在四代半战机发展你追我赶、各不

相让的情况下，要想在今后的战场上发

挥作用，就必须全面提升战机性能。和

其他战机一样，“耳聪目明反应快”就成

了“台风”战机的一贯追求。

自服役以来，在这方面，“台风”战机

可以说是改造不断、升级不停。

近些年，让“台风”战机升级幅度较

大的就是 2016 年启动的“百夫长”升级

计划。该计划旨在通过分阶段、分批次

对“台风”战机进行升级，尤其是“采用新

批次战机所用成果来升级上一批次战

机”的联动模式，让“台风”战机的性能稳

步提升。如今，已发展到第四批次。

简单来说，“台风”战机的升级主要

体现在以下几个方面：

多次升级航电系统。航电系统相

当于战机的“神经网络”。任务计算机

的运算速度、数据信号的传输速率和质

量等，决定着战机做出反应的快慢。近

些年，“台风”战机除了为翼根增加小型

边条、增加后缘襟翼部分面积、安装保

形油箱等“外练筋骨皮”外，还不断升级

任务计算机、优化人机交互界面、加装

红外搜索跟踪系统和“莱特宁”目标指

示吊舱。前不久，相关方又着手为“台

风”战机采购超高清大屏显示器、“打击

者”2 全数字头盔等，目的之一就是提升

“台风”战机的信息化程度，增强反应能

力。

逐步换装新型雷达。雷达相当于战

机的“耳朵”和“眼睛”，是感知作战环境

的主要设备之一。鉴于原来“台风”战机

装备的“捕手-M”脉冲多普勒雷达日渐

落后，各研制国先后展开对多个版本雷

达系统的研发，先是德国在“捕手-M”

脉 冲 多 普 勒 雷 达 基 础 上 改 装 研 制“ 捕

手-E”新一代多模多普勒雷达，后有德

国亨索特尔公司与意大利莱昂纳多公司

合作研发“欧洲通用雷达系统”Mk1 雷

达。当前，英国 BAE 系统公司和意大利

莱昂纳多公司正在联合研制“欧洲通用

雷达系统”Mk2。该代雷达配置了新的

处理器、专用电子战接收器和信息交换

机等，具备较强的雷达探测、宽带电子攻

击、抗电磁干扰和超高速数据传输能力，

可有效提升战机精确打击能力和战场生

存力。该型雷达于去年 4 月交付了首台

样机，后面还可能研制 Mk2x 增强版甚

至 Mk3 版。

增强防御系统应对能力。该系统对

战机来说，相当于武侠小说中的“软猬

甲”，不过它的“软”，表现为软件的更新

升级，以更强更远的感知能力提前预知

威 胁 ，同 时 以 先 进 手 段 诱 骗 来 袭 弹 药

等。虽说先前的“台风”战机也具有让战

机信号数字化隐身能力，但随着时间的

推移与新作战环境的形成，使“台风”战

机不得不再次提升自身的电子战能力。

据悉，今后将有不少“台风”战机加装防

御辅助子系统（DASS）。DASS 是一个集

雷达告警接收器/电子支持手段、导弹接

近告警系统、激光告警系统、拖曳雷达诱

饵、箔条和热焰弹发射器等于一体的先

进防御系统，能与新型雷达系统协同提

升战机电子战能力，后续可能还会提升

多平台协同电子战能力等。

增配了不少新武器。武器相当于战

机的拳脚，是其战力的重要组成部分。

这些年，相关研制公司先后通过升级为

“台风”战机赋能，使其能使用“宝石路”

Ⅱ激光制导炸弹、“流星”超视距空空导

弹，以及“风暴阴影”“金牛座”“硫磺石”

导弹等对地打击武器，防区外打击和多

用途作战能力进一步提升。第四批次的

“台风”战机，新增的功能之一就是集成

GBU-54 Laser JDAM 精确制导炸弹。

不断改进升级有多
重考虑

“台风”战机的不断升级，总的来说

源自外部压力，这背后有许多考量。

保生产线不停和拥有一定市场销

量。“台风”战机至少有 4 条完整的生产

线，牵扯到至少 4 国约 400 家公司的切身

利益，关系到逾 10 万个工作岗位。这些

生产线和产业工人能否保留下来且正常

运转，有赖于“台风”战机必须达到一定

销量。虽说 4 个研发国在持续采购“台

风”战机，其他一些国家也订购了部分

“台风”战机，但让“台风”战机的生产线

长时间运转，还需要更多订单。这种情

况下，只有持续升级，拿出更好的产品，

才能让“台风”战机具有一定的市场竞争

力，获得源源不断的订单，从而确保产业

链条不断。

保数质量、规模和欧洲防务自主。

近些年，以“阵风”战机、“鹰狮”战机为

代表的其他四代半战机持续升级和外

销 ，给“ 台 风 ”战 机 的 销 售 带 来 不 小 压

力。在新一代战机尚未研发成功的情

况 下 ，为 了 能 与 同 代 机 同 台 竞 技 ，“ 台

风 ”战 机 的 升 级 势 在 必 行 。 同 时 ，“ 台

风”战机的研制，本来就有“推动欧洲防

务自主”的意味，这也是其研制国之一

的德国 2020 年坚持采购“台风”而否决

采购 F-35 战机计划的原因。去年 3 月，

德 国 宣 布 将 采 购 35 架 F-35 战 机 的 同

时，也表示将购买 15 架“台风”EK 电子

战机，来替代“狂风”ECR 电子战/侦察

型飞机。这意味着，连同其新购的“台

风”EK 电子战机一起，“台风”战机仍是

德国战机中的大多数。为扩大“台风”

战机的规模、提高其质量、延长其服役

时长，持续升级是保底做法。英国已经

计划将第二批次“台风”战机升级延寿

至 2040 年，第三、四批次战机经升级后

可能会服役至 2060 年。

保先进战机研发能力和为新一代战

机研发铺路。当前，一些国家已经立项

研发下一代战机。这种情况下，只有持

续升级现役战机，才能不断缩短与下一

代战机的差距，进而实现与下一代战机

的协同或高低搭配。一方面，通过对现

役战机升级，可以将更多的新技术引入

其中形成战力，推动新技术在应用中不

断走向成熟；另一方面，不断升级的过

程，也是为下一代战机研发探路、铺路的

过程，可以促使部分新技术在下一代战

机上无缝衔接和集成。对“台风”战机的

升级，也是如此。比如，为其研制的最新

雷达系统，可用于欧洲“暴风”下一代战

机上，为与后续机型实现跨代协同作战

奠定基础。

改进升级有一定“章法”

“台风”战机的升级不是特例和个

案，而是各国通用做法。虽然这种改进

升级，因战机组成结构以及部件的作用、

特性、寿命不同而有异，但通常都遵循着

一定“章法”。

航电系统和武器弹药升级较快。任

务计算机、座舱、电子战系统、数据链等

航电系统和武器弹药的发展较快，加之

这些方面大多预留有升级空间，因而其

升级常带有“脱胎换骨”的性质。以战机

的雷达系统为例，因作战环境日益复杂，

对雷达的反制手段增多，机载雷达不得

不快速、大幅地提升能力。近些年，不仅

是“台风”战机的雷达系统在快速升级，

F-16、F-15 等其他同代战机的雷达系

统，与以前相比，运行机制体制也发生了

变 化 ，能 在 复 杂 的 电 磁 环 境 中 有 效 运

行。电子战能力方面的升级也较明显。

一些国家选择将战斗机改装为电子战

机，比如俄罗斯为苏-34 战机加装“希比

内”电子战系统，使其变身为苏-34M 电

子战飞机。同样，“台风”战机也有类似

改造计划。除了德国空军拟在单座型

“台风”战机基础上改造出“台风”EK 电

子战飞机外，空中客车公司也曾有类似

方案，即在双座型“台风”战机基础上改

造出“台风”ECR 电子战机，不过该计划

没有实现。

与战机平台和气动外形有关的只

能 微 调 微 改 。 对 于 飞 机 的 加 改 装 ，业

内 有“ 内 部 可 大 改 、外 形 少 调 整 ”的 说

法。这是因为战机平台和气动外形都

是 经 过 深 思 熟 虑 、无 数 次 测 试 才 选 定

的，除了在试飞阶段适度修正外，服役

后一般情况下都不主张进行修改。因

为，此类结构牵一发而动全身。但是，

对 于 明 显 存 在 问 题 的 部 分 ，则 可 以 进

行适当的小幅加改装。比如，2015 年，

相关研制方就在“台风”战机鸭翼后加

装 了 一 对 涡 流 发 生 器 ，与 主 翼 面 前 缘

涡 流 发 生 器 呼 应 配 合 ，进 一 步 优 化 了

飞行性能。

视情更换战机发动机。发动机作为

战机的“心脏”，直接决定着战机的机动

能力。如果因为时间推移或“先天”原

因，战机患上“心脏病”，战斗机换发就成

为战机能力升级清单中的选项之一。通

过换发，一方面可以增强飞行性能、提升

战机起飞重量、扩大作战半径、延长留空

时 间 ，另 一 方 面 也 可 延 长 战 机 服 役 寿

命。这也是近年来欧洲四国拟为“台风”

战机换装新矢量发动机的一个重要原

因。

升级意义不大时则需换代。一款战

机从计划立项到翱翔蓝天一般少则 10

年，多则几十年。一旦研制成功后，很多

时候都是在此基础上“做加减法”。一般

情况下，都是等到“老得不能用”“维修保

障费用高得用不起”时，才会选择将其退

役。但个别时候，如果经过评估，升级的

意义已经不大，就会选择换代。比如德

国服役的第一批次“台风”战机，因版本

较早升级难度大且费用较高，就直接选

择了购买最新的第四批次“台风”战机将

其顶替。

对“ 台 风 ”战 机 来 说 ，第 一 批 次 开

始“ 退 休 ”可 能 是 个 开 端 ，既 反 映 着 新

“ 台 风 ”战 机 的 问 世 ，也 折 射 着 一 个 事

实 ：“ 台 风 ”战 机 的 发 展 将 面 临 新 的 更

大挑战。

供图：阳 明

“台风”战机为何一再升级
■柴水萍 苏 健

图①：“台风”战机；图②：“台

风”EK电子战机（效果图）。
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本轮巴以冲突中，一种被称作“海绵

炸弹”的武器受到关注。它的原料组成、

内部结构及作战运用情况目前仍不清

楚，但使用场景决定了其功用特征。简

而言之，这是一种可“画地为牢”的非传

统武器。

据称，“海绵炸弹”主要用于快速封堵

地下通道。其作用原理相对简单，这种

“炸弹”里没有传统的装药成分，弹体主要

是一个由金属隔板隔开的塑料容器，被隔

开的容器中分别装有不同的液态化学物

质。使用时，金属隔板被抽出或毁坏，两

种化学物质接触、混合，迅速发生化学反

应，产生出大量泡沫并占据目标空间，然

后泡沫变硬，堵塞地下通道。

由不同化学物质快速发生反应，瞬

间占据一定空间并发挥作用……这些特

征，使“海绵炸弹”多少有了一些美军研

发的泡沫武器的影子。20 世纪 90 年代，

美 军 曾 经 启 动 一 项“ 非 致 命 武 器 联 合

开发计划”。该计划旨在研制出可产生

大量黏性物质的“速生”泡沫。1993 年，

美军在索马里投入使用的一种速凝泡

沫，显示了这项计划取得的一些成果。

化学物质通过喷管混合释放后，产生大

量泡沫，这种泡沫短短几秒钟内就形成

了黏性很强的物质，让身陷其中的对方

士兵裹足不前。21 世纪初期，美军还试

图在此基础上研发“黏球”武器，并用它

来困住对手的水面舰艇。

与“黏球”武器研发计划已有成果相

比，以色列的“海绵炸弹”要产生的不是

黏液，而是可瞬间成形的坚硬“塞子”。

由此来看，“海绵炸弹”的得名，大概

率来自它能像海绵那样，在短时间内摇身

一变“膨大”数十倍，而在功用发挥方面，

它则侧重于以“护”促“进”、以守助攻。

正像美军的泡沫武器曾引发争议一

样，“海绵炸弹”的投入使用也引起多方

担忧。除了“海绵炸弹”所用液体化学物

质可能在操作中导致人员眼睛受伤甚至

失明外，这些化学物质是否会污染环境，

是否会导致人道主义灾难等，也成为关

注焦点。

“画地为牢”的海绵炸弹
■赵富豪 龚诗尹

兵器知识

周凯周凯作作
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装备动态

V-BAT无人机。

现代战场上，无人机渐渐成为热

门兵器。同时，对无人机“蜂群”技术

的研究与应用也不断走向深入。

从一些国家的研究实践来看，无

人机“蜂群”要投入使用，除了无人机

本身须具备一定硬件基础外，还要有

自主控制系统以及相应的外部条件，

如卫星定位导航系统等提供支撑。

在自主控制系统中，人工智能的

作用越发重要。随着人工智能的发

展，无人机可进一步减少对飞手操作

的依赖，并能依据感知设备所提供的

信息及时做出反应。外部条件中，卫

星定位导航系统以及其他通信手段，

则能帮助无人机明确地知道“我在哪

里”“要到何处去”，完成障碍检测、路

径规划等任务。

随着各国探索无人机“蜂群”反制

措施的同步展开，无人机今后的作战

环境进一步复杂化，卫星定位导航信

号及其他外部通信手段成为易受攻击

的环节。那么，在此类信号受到干扰

的情况下，无人机“蜂群”如何继续发

挥作用？一些国家的研制厂家开始尝

试采用新的导航方式作为“备份”，以

应对战场上“最坏情况”的发生。

以美国一家航空航天和国防技术

公 司 ——Shield AI 研 制 的“V- BAT

Teams”新型无人机群系统为例，前不

久，该公司发布了这一新系统。和其

他国家研制的无人机“蜂群”支持系统

相比，该系统最大的不同在于，在失去

卫星定位导航信号和其他外部通信手

段的情况下，它仍能让多架无人机立

足各自的人工智能和自主导航系统，

进行相互沟通，自主协调行动。

有外部条件可用时，能通过“借力”

做到物尽其用；在无法“借力”时，留有

额外渠道来保证无人机继续完成自主

作战。从某种意义上讲，这代表着一种

趋势——在“蜂群”导航方面，无人机不

被单一方式捆住手脚，可进一步提高战

场生存力和作战效能。

据 Shield AI 公司所披露的消息

称，现阶段的“V-BAT Teams”新型无

人机群系统只能支持 4 架 V-BAT 无

人机进行协同，其未来发展方向是支

持数量更多的无人机实现自主协同。

值得关注的是，该系统具备一定

可移植性。研发公司试图在未来将其

应用到其他不同类型平台上，把更多

武器平台“聚拢”在一起，提升其在复

杂作战环境中的打击效能。

当前，“V-BAT Teams”新型无人

机群系统还处于发展的初始阶段，但

其所反映的“备份思维”，对其他国家

研发无人机“蜂群”带来颇多启示。
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