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据外媒报道，11 月 4 日，日本宇宙

航空研究开发机构在种子岛宇宙中心

成功发射 H3 火箭，将日本防卫省的一

颗国防通信卫星送入预定轨道。

H3 火箭是日本宇宙航空研究开发

机构和三菱重工集团共同开发的两级

半 运 载 火 箭 ，用 于 替 代 现 役 H2A 火

箭。H3 火箭使用液氢液氧推进剂，其

中一级采用两台日本自主研发的氢氧

发动机，二级采用 H2A 型火箭的氢氧

发 动 机 的 升 级 版 ，具 备 多 次 点 火 能

力。根据需要，H3 火箭上还可加装 2

至 4 个固体助推器，使其最大运载量达

7.9 吨。

H3 火箭是日本新一代运载火箭，

从 2013 年开始研制，几经波折，于 2023

年 3 月首次发射，但以失败告终。2024

年 2 月，H3 火箭第 2 次发射，成功将配

重 模 块 送 入 预 定 轨 道 。 2024 年 7 月 ，

H3 火箭第 3 次发射，将一颗卫星送入

对地观测轨道。本次发射是 H3 火箭

第 4 次发射，也是首次执行地球同步轨

道的高轨发射任务。

根据航天发射惯例，有 3 次以上成

功发射纪录的火箭，其技术被视为成

熟。目前，日本现役 H2A 火箭还有一

次发射任务，今年底将退役。未来，H3

火 箭 将 作 为 日 本 下 一 代 主 力 运 载 火

箭，用于发射日本 HTV-X 货运飞船、

深空探测器等多种载荷，同时在世界

航天发射市场上提供发射服务。

在世界航天范围内，日本航天发

展颇具特色。2014 年日本曾发射“隼

鸟 2 号”探测器，成功探访 52 亿千米外

的一颗小行星并取样返回。同时，日

本航天发展也存在一定的局限性。

一是日本国内发射任务量少。日

本国土面积狭小，对中轨遥测卫星和

低轨互联网卫星的发射需求较少，H3

火箭主要针对高轨发射任务设计，而

中、低轨卫星发射才是目前航天发射

市场的主要需求，这将对 H3 火箭的发

射任务产生一定影响。

二是运载火箭技术发展守旧。H3

火箭于 10 多年前开始研发，其间，世界

运载火箭技术发展趋势由固液混合、

大推力和高比冲，转向可重复使用、快

捷、低成本方向。然而，日本并未紧跟

潮流。H3 火箭仍然采用氢氧发动机，

这种发动机虽然性能较好，但使用维

护不便，H3 火箭的 4 次发射任务因种

种原因均有推迟。同时，这种固液混

合构型火箭很难实现重复使用，发射

成本也居高不下。

三 是 政 策 易 受 美 国 影 响 。 虽 然

日 本 拥 有 独 立 自 主 的 航 天 技 术 ，但

其 火 箭 构 型 较 为 单 一 ，运 载 能 力 覆

盖 不 全 面 ，还 需 要 从 国 外 购 买 部 分

发 射 服 务 。 另 外 ，日 本 在 载 人 航 天

领 域 与 美 国 深 度 绑 定 ，缺 少 独 立 的

载人航天技术。

H3 火箭的连续发射，标志着日本

完 成 运 载 火 箭 技 术 的 更 新 换 代 。 然

而 ，日 本 要 想 在 航 天 领 域 进 一 步 发

展 ，需 要 结 合 航 天 技 术 发 展 趋 势 ，着

手 开 展 可 重 复 使 用 运 载 火 箭 等 技 术

研发。
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国外典型物流无人机

军用物流无人机的发展，离不开全

球民用无人机的快速发展。据国外调查

机构报告称，全球物流无人机市场总值

在 2027 年将达到 290.6 亿美元。蓬勃发

展的民用无人机市场为军用物流无人机

的发展奠定了坚实的基础。

美军“卡曼”无人直升机是世界上第

一款用于货运任务的无人直升机。该机

在民用直升机基础上改装而来，机身下

可吊运 3.5 吨有效载荷，航程 500 千米，

主要用于在山地、高原地区执行运输任

务。在阿富汗战争期间，2 架“卡曼”无

人直升机成为美军地面分队快速前出或

撤退的重要支援力量。在“卡曼”无人直

升机之后，还有一款更小的舰载物流无

人机。这种无人机尺寸接近一架轻型直

升机，机身内的货舱能携带最多 363 千

克有效载荷。美海军陆战队用该机将食

品、饮用水、弹药和燃料等小件补给物资

从登陆舰、运输舰运送到滩头阵地。

“寂静之箭”是美国一家电动航空公

司推出的滑翔无人机，载重 680 千克，飞

行距离 64 千米，可由 C-27J 等运输机搭

载，从空中投放后自行飞往目标区域着

陆。由于采用滑翔飞行，该机在夜间空

投时大大降低了被发现的风险。

除美国外，其他国家也在大力发展

军用物流无人机。以色列“空中骡子”垂

直起降货运无人机平飞速度 180千米/小

时，能在 50 千米范围内转运物资，载重

量 500 千克，可在 24 小时内运送 6 吨物

资，还可用于转运伤员。这种无人机不

仅能向前沿阵地运送物资，还能对海上

舰船进行垂直补给。

还有一些国家海军直接使用民用货

运无人机进行小件物资补给，例如斯洛

文尼亚的“卢瓦”V300 物流无人机。这

是一款混合动力无人机，最高巡航速度

220 千米/小时，机身内可以搭载 3 个标

准货运托盘。该机能够在海上钻井平

台、舰艇直升机甲板等有限空间内起降，

货运成本更低。

军用物流无人机应运而生

军用物流无人机大多由民用货运无

人机改装而来，这些无人机具有以下关

键技术。

军民用适航资格。军用物流无人机

在研制过程中需要进行一系列风险评

估，特别是在飞行控制、风险预估等方面

严格把关。目前，欧美对大型军用物流

无人机的使用持谨慎态度。例如，“卡

曼”无人直升机主要在阿富汗战场上使

用，在美军本土并未投入军事应用。相

比之下，其对中小型货运无人机的适用

标准较宽，有些甚至参照民用货运无人

机进行管理。总体看，军用物流无人机

符合军民用适航条件。

垂直起降和空中投放技术。除了航

母等大型水面舰艇外，多数水面舰艇上

没有宽阔的甲板供直升机起降。因此，

军用物流无人机大多具备垂直起降功

能，同时配备先进的导航和控制系统。

还有一些无人机通过空投方式投放货

物，免于在舰艇上降落。

飞行平台创新技术。与民用货运无

人机主要围绕降噪、减排设计不同，军用

物流无人机主要围绕作战需求进行设

计。目前，具有低噪音、大航程等优点的

电动、氢动力航空器，成为军用物流无人

机的发展方向，其设计总体朝着更经济

便捷、安全可靠的方向发展。例如，美

“寂静之箭”滑翔无人机采用三合板打造

机身，使用成本更低。

智能控制和精确定位技术。军用物

流无人机在飞行过程中会遭遇多种突发

情况，得益于智能控制系统，这些无人机

拥有可靠的避障能力、多机协同能力，同

时还具有精确定位和抗干扰技术，可在

复杂电磁环境下执行任务。不少无人机

还拥有编程接口，可重新规划飞行路径。

先进的数据链技术。随着“蜂群”技

术的发展，使用大量小型无人机向前线

输送补给物资是未来战场上可能出现的

场景之一。这不仅需要可靠的数据链提

供支持，还需要无人机之间、无人机与有

人机以及其他设备之间共享通信数据，

支持智能控制系统进行高效决策。因

此，数据链技术是军用物流无人机研发

中的关键技术。

抵达补给“最后一公里”

过去，各国海军远航时，主要使用大

型综合补给舰进行横向、纵向补给，或由

舰载直升机进行垂直补给，但这些方式

适用于大批量补给任务，缺乏灵活性。

舰上的某个雷达元件、重要阀门、舰员的

日常包裹等零星物品，往往需要及时转

送到每艘舰艇。这类抵达补给“最后一

公里”的任务，由中小型军用物流无人机

执行更为便捷。

与传统运输机或直升机相比，军用

物流无人机拥有诸多优势。例如，制造、

维护成本低；能连续从事枯燥乏味的空

中运输工作，经济性好；可进入高风险、

高威胁环境下执行支援补给任务等。滑

翔式小型物流无人机与固定翼运输机结

合后，还可以远距离精准投送，改变了传

统补给方式。

相比传统补给舰和直升机，军用物

流无人机的最大缺点是机身小、容量少，

只能运送小型补给物资，无法承载大尺寸

货物。因此，军用物流无人机无法完全替

代有人驾驶运输机、直升机等空中运输

力量，却可以成为后者的重要补充。

海上“快递小哥”
—中小型军用物流无人机在海军远洋补给中的应用

■王笑梦

斯洛文尼亚“卢瓦”V300物流无人机。 英国 HCMC军用物流无人机在航母上测试。

据外媒报道，美国军事海运
司令部通过数据分析发现，在海
上航行期间，美海军后勤补给舰
为战斗舰艇零星补给或应急转
送的重要零件中，90%的重量不
足 50磅（约 22.5千克），为补给转
运这些小号“快递包裹”，使用传
统的舰对舰补给或直升机补给
方式，有些“小题大做”。随着无
人机的快速发展，为这些小号

“快递包裹”量身打造的军用物
流无人机应运而生，成为一种高
效、便捷的运输方式，并充当了
远洋舰队的“快递小哥”。


