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新装备展台

“一等”战舰中的新
一代

2013 年，法国公布了《国防与国家

安全白皮书》，要求法国海军承担威慑和

保护两大任务，并具备在两个作战区域

部署的能力，其中一项内容是为法国海

军打造 15 艘“一等”水面舰。

此后，新建和改造相关军舰的工作

相继展开。2022 年，法国宣布这一目标

达成。15 艘“一等”水面舰中，有 2 艘福

尔班级（即地平线级）、8 艘阿基坦级（2

艘 防 空 型 、6 艘 反 潜 型）和 5 艘 拉 斐 特

级。不同的型级对应不同的吨位和武备

设计，履行着不同职能。

其中，5 艘拉斐特级并非新建，而是

早在 1994 年至 2001 年期间就已入役，满

载排水量为 3600 吨，功能相当于远洋巡

逻舰。尽管经过了“一等”改造，拉斐特

级舰的火力仍相对较弱，仅装备 1 门 100

毫米舰炮、2 座 20 毫米机炮、2 组 4 联装

“飞鱼”反舰导弹和 1 组 8 联装“海响尾

蛇”导弹，只具备水面作战能力。防空能

力仅能满足基本自卫，且缺少反潜火控、

水下侦测装备和反潜武器。

考虑到拉斐特级舰服役时间较长，

而法国海军急需一型既可强化航母编队

行动能力又能独立彰显军事存在的护卫

舰，法国海军集团的前身 DCNS 集团提

出了新一代“中型通用护卫舰”设计方

案，于 2015 年得到法国军方认可。2017

年 4 月，法国军备总局与 DCNS 集团和

泰雷兹集团签订了建造 5 艘“中型通用

护卫舰”的合同。其中，DCNS 集团洛里

昂造船厂负责建造平台，泰雷兹集团负

责提供“海火”雷达、CAPTAS-4 拖曳阵

列声呐、通信设备和电子战系统。

2019 年 初 ，法 国 海 军 进 行 舰 种 改

革，将“中型通用护卫舰”改名为 FDI 护

卫舰，即“干预与防御型护卫舰”。

同年 10 月，FDI 护卫舰首舰罗纳克

海军上将号开工建造。当时的法国国防

部长、法国海军参谋长，还有当时的希腊

海军总参谋长出席了仪式。

出 席 人 员 规 格 颇 高 的 原 因 在 于 ，

FDI 护卫舰不仅被列为法国海军的“一

等”水面舰，还被法国列为重点出口军事

装备，希腊是第一个客户。

希腊订购了 3 艘 FDI 护卫舰，并保

留增加 1 艘的选择权。希腊采购的 FDI

护卫舰被命名为基蒙级，目前均在建造

中。在希腊之后，挪威也有可能成为采

购 FDI 护卫舰的客户。2024 年 11 月，挪

威决定至少采购 5 到 6 艘护卫舰，法国

FDI 护卫舰、德国 F127 型护卫舰、英国

26 型护卫舰、美国星座级护卫舰都在备

选名单中。而且，FDI 护卫舰的优势明

显，因为它是各选项中唯一建成并进行

海试的护卫舰。

回顾其研发过程，FDI 护卫舰项目

的进度基本正常。2021 年底，罗纳克海

军 上 将 号 铺 设 龙 骨 ，次 年 11 月 该 舰 下

水。二号舰和三号舰分别于 2023 年 7 月

和 2024 年 10 月开工建造。

根据法国的计划，罗纳克海军上将

号应该在 2023 年底入列，而实际入列时

间可能推迟 1 年半左右。因为是新建舰

项目，从世界范围看，首舰推迟 1 年多时

间入列也属“常规操作”。

需要指出的是，法国海军有自己独

特 的 舰 种 分 类 体 系 。 FDI 虽 然 是 护 卫

舰 ，但 舷 号 不 从“F（护 卫 舰 英 文 名 称

Frigate 的首字母）”开始，却以“D（驱逐

舰 英 文 名 称 Destroyer 的 首 字 母）”打

头 。 罗 纳 克 海 军 上 将 号 的 舷 号 就 是

D660。事实上，法国海军现役的阿基坦

级情况如出一辙，虽然名为护卫舰，但舷

号都以“D”打头，意为其实际地位和作

用相当于驱逐舰。

“ 复 古 感 ”与“ 现 代
感”兼具

FDI护卫舰均以 20 世纪法国的海军

将领来命名。罗纳克海军上将号是为了

纪念皮埃尔·亚历克西斯·罗纳克，他是

一战时期的法国海军指挥官，曾在 1919

年 到 1920 年 间 担 任 法 国 海 军 参 谋 长 。

这种命名方式，带有“抚今追昔”的意味。

然而，FDI 护卫舰更能体现今昔元

素交融特点的，是其内倾式破浪舰艏，外

形看起来像 19 世纪晚期到一战期间的

铁甲舰舰艏。与现代军舰普遍采用的前

倾式舰艏相比，这种设计较为“另类”，但

并非唯一。美国的朱姆沃尔特级护卫舰

和德国的 F127 型护卫舰采用的也是内

倾式舰艏。

现代军舰采用内倾式舰艏设计的好

处较多。一是有利于隐身，可以显著降

低舰艏区域的雷达波反射；二是可以降

低兴波阻力、提升航速。但这种设计也

有短板，比如会挤占部分舰艏空间，还会

导致上浪严重。罗纳克海军上将号海试

时，为了减少上浪，在舰艏加装了一圈压

浪板，但效果并不明显。于是，有一种观

点较受支持——FDI 护卫舰的设计主要

是为了在地中海使用，其舰体结构和减

摇技术可应对上浪等情况，也能兼顾在

大西洋等多种海域行动的需求。

虽然舰艏颇具“复古感”，但 FDI 护

卫舰其他方面却“现代感”十足。比如，

它拥有一个高科技综合桅杆，舰载导航、

相控阵雷达、光电探测、敌我识别、电子

对抗等多个系统的天线，都集成在舰桥

上方的这个综合桅杆内，不仅使该级护

卫舰舰体变得颇为整洁，而且提升了该

舰的隐身能力。

FDI 护卫舰采用了较多前沿技术，

真正实现数字化设计和建造。所采用

的 数 字 化 架 构 ，不 仅 能 够 用 于 处 理 海

量 数 据 ，也 有 利 于 护 卫 舰 未 来 进 行 换

装升级。

FDI 护卫舰有两个数据中心，可实

现大部分数据互通，且互为备份。双数

据中心的应用，有效减少了舰载系统接

入点数量增多带来的压力，也使 FDI 护

卫舰成为“与生俱来”具备抵御网络威

胁能力的护卫舰。FDI 护卫舰采用的新

型网络管理系统，能够帮助非专业的舰

员使用直观的人机界面监控平台的网

络运行状态，在发现网络攻击行为时进

行干预。

该级护卫舰的“现代感”还体现在运

用增强现实技术辅助建造和使用方面。

洛里昂造船厂的工人使用了全息透镜来

安装 FDI 护卫舰的部分设备，提高组装

效率。法国海军集团还和达索系统公司

合作创建 FDI 护卫舰内外的 3D 模型，可

用于开展舰员培训和舰船维护。

被寄厚望的海上编队
主力舰

从“块头”上看，罗纳克海军上将号

不算大，长 121.6 米，宽 17.7 米，满载排水

量 4460 吨。与拉斐特级一样，它采用全

柴动力，最大航速 27 节。以经济航速运

行时，续航力约 8000 千米，自持力 45 天。

显然，放眼如今排水量直追驱逐舰

的世界各国新一代护卫舰，比如同在挪

威采购候选名单上的满载排水量 7500

吨的美国星座级、8000 吨的英国 26 型、

10000 吨的德国 F127 型，FDI 护卫舰的

这种体量实在是相去甚远。即使是与法

国现役福尔班级和阿基坦级相比，FDI

护卫舰在吨位上也“平平无奇”。

因此，有观点认为“小块头”的 FDI

护卫舰侧重应对“低烈度对抗”作战场

景。然而，此观点与法国海军的定位迥

异。事实上，法国海军对 FDI 护卫舰寄

予厚望，从设计之初，FDI 护卫舰就被定

位为多用途远海水面战舰，能够加入法

国 海 军 航 母 编 队 或 独 立 行 动 ，遂 行 反

舰、反潜、防空、特种作战力量投送等多

种任务。

这一点，在其所搭载的武器装备上

就有所体现。

反舰武器方面，法国 FDI 护卫舰舰

艏安装了 1 门奥托·梅莱拉 76 毫米舰炮，

舰体中部安装 2 座 4 联装“飞鱼”反舰导

弹发射器，新型“飞鱼”反舰导弹最大射

程可达 200 千米。

反潜武器方面，FDI 护卫舰在两舷

分别安装 1 座双联装鱼雷发射管，用来

发 射 MU- 90 反 潜 鱼 雷 ，所 携 带 的

CANTO 反鱼雷诱饵可通过专门设计的

发射管发射。此外，其舰艉可搭载 1 架

NH90“ 凯 门 鳄 ”直 升 机 和 1 架 VSR700

无人直升机。

配合反潜，FDI 护卫舰的舰艏配备

了中频主/被动声呐，舰艉配备主/被动

低频拖曳阵列声呐。前者最大探测距离

25 千米，能够持续跟踪水下目标并利用

数据库自主比对声纹。后者用于大范围

搜索，当发现可疑目标后，舰载直升机会

飞至目标海区进行精细搜索。

防空反导方面，FDI 护卫舰在舰艏

主炮后方安装了 2 组 8 联装席尔瓦 A50

垂直发射系统，可发射 16 枚“紫菀-15”

或“紫菀-30”防空导弹。根据需要，FDI

后续舰还计划加装或“混搭”垂发系统，

以发射射程为 1500 千米的 MCDN 海军

巡航导弹。

此外，该级护卫舰设有“数字化作战

舰桥”，能借助摄像头、光电和火控系统，

遥控 2 座 20 毫米机炮和其他武器，对小

型无人机和小艇发起打击。

感知设备上，FDI 护卫舰安装了泰

雷兹集团的“海火”500 型 S 波段有源相

控阵雷达，对空最大探测距离 500 千米，

对海最大探测距离 80 千米，可同时探测

800 个目标。该雷达采用模块化设计，

据称在全寿命周期内无需返厂即可完成

软硬件升级。“海火”相控阵雷达的上方

是一型双波段扫描雷达，主要用来为 76

毫米舰炮和“飞鱼”反舰导弹提供火控。

此外，为应对“低慢小”和掠海目标，FDI

护卫舰还配备了一部低空拦截雷达。可

以说，该级护卫舰在雷达阵容方面堪称

“豪华”，不仅远超拉斐特级，还超过了配

备欧洲多功能相控阵雷达的福尔班级和

配备“武仙座”单面旋转式无源相控阵雷

达的阿基坦级。

投送特种作战力量方面，FDI 护卫

舰可搭载 28 名特战队员，利用 2 艘刚性

充气艇或舰载直升机将其部署上岸。

对于这样一型“身兼多能”的“海上

带刀侍卫”，法国军方自然乐见其成，并

计划调整现有的法国海军水面舰队结

构，增加采购 3 艘 FDI 护卫舰，把“一等”

水面舰的数量增加到 18 艘。

供图：阳 明

法国FDI护卫舰—

“干预与防御”意味着什么
■麻晓晶

2024 年 10 月，法国海军罗纳克海军上将
号 FDI护卫舰（干预与防御型护卫舰）从洛里
昂造船厂出发，开始了海试。与以前该国其他
军舰的海试不同，此次海试不仅测试了该舰的
导航和动力系统，还对包括作战系统在内的其
他系统和装备进行了测试。

2024年 11月，挪威决定至少采购 5到 6艘
护卫舰。备选名单上，法国 FDI护卫舰赫然在

目，与德国 F127型护卫舰、英国 26型护卫舰、
美国星座级护卫舰共同竞争这一军购大单。

目前，罗纳克海军上将号正处于海试的最
后阶段，预计很快就会入役。

罗纳克海军上将号是 FDI 护卫舰的首
舰。在世界各国护卫舰行列中，FDI护卫舰是
一种什么样的军舰？有什么特点和优势？请
看本期解读。

图①：罗纳克海军上将号护卫舰；图②：福尔班号驱逐舰；图③：阿基坦号护卫舰。

今年 2 月，在第十七届阿布扎比国

际防务展（IDEX）暨第八届阿布扎比国

际海事防务展上，以色列无人机制造商

Heven Drones 展示了新研发的氢动力

无人机“掠夺者”（Raider）。有外媒称，

“掠夺者”无人机的亮相，意味着氢动力

无人机距离飞入战场又近了一步。

什么是氢动力无人机？我们首先

来盘点一下无人机的动力来源。当前

无人机的驱动方式主要有两种，一种是

燃料发动机，另一种是电动机。前者一

般由煤油、汽油等充当燃料，后者则由

电池组来提供动力。

这两种驱动方式，氢动力无人机都

可以选用，不过其动力来源换成了氢，

即用液态氢来充当燃料，或者用氢燃料

电池来替代锂电池等。用对环境较为

友好的氢充当无人机的能源，是氢动力

无人机得名的由来。

AeroVironment公司在 2011年完成

首飞的“全球观察者”和美国另一家公

司研制的“幻影之眼”，都是用“液态氢+

内 燃 机 ”提 供 动 力 的 无 人 机 。 Heven

Drones 公司研发并展示的“掠夺者”则

是使用氢燃料电池来驱动的无人机。

当前，用氢燃料电池驱动已经成为

氢动力无人机的主要发展方向。其明

显优势有以下两个方面：一是与氢燃料

发动机驱动相比，用氢燃料电池驱动更

加便捷，产生的噪声较小；二是与锂电

池相比，氢燃料电池的储能效率更高，

能量密度更大，对高低温环境的适应性

更强。也正因为有着噪声低、能量密度

高、环境适应性强、续航时间长等特点，

氢燃料电池受到多国重视，并在近年来

加快了研发进程。

不过，氢动力无人机包括氢燃料电

池驱动无人机的发展也存在一些技术

“堵点”。比如，如何对氢进行高效储存

并提高其能量转换比，如何增加氢携带

量并降低燃料电池制造成本，如何优化

布局并减少储氢罐对气动外形和重心

分布的影响等。这些问题的存在，迟滞

了氢动力无人机飞向广阔天空的进程。

Heven Drones 公司在这方面进行

了探索，并取得一定成果。据称，“掠夺

者”氢动力无人机翼展 5.5 米或 7 米，采

用双机身结构，以实现对氢能源和动力

系统的合理布局。它具有 4 个垂直起

降旋翼和流线型尾部，在一定程度上兼

顾 了 部 署 的 灵 活 性 和 较 好 的 气 动 外

形。在新型氢燃料电池驱动下，该无人

机可携带 20 多千克的有效载荷，连续

飞行 10 余小时。在此基础上，该公司

通过采用模块化设计，使“掠夺者”氢动

力无人机具备搭载不同载荷遂行多样

化任务的能力。

有消息称，该无人机预计于 2026

年服役。如果这一消息属实，那就意味

着，未来战场的天空中，又将增加一种

行踪隐秘的多功能无人机。

氢
动
力
无
人
机
又
有
新
发
展

■
张
育
源

何
旺
明

装备动态

障碍体系是实施现代防御的有力

支柱。面对战场上遇到的各种障碍怎

么办？很多人的第一反应肯定是用工

程车辆来清障。事实上，在很多情况

下，破障弹药也是一种选择。

破障弹药的本质是“以爆制障”，其

关键在于尽量使爆炸能量定向释放。

早期的破障弹药难以做到这一点，因此

往往是通过堆放足够的炸药来实现。

例如二战期间盟军实施诺曼底登陆，取

得胜利的原因之一，就是工兵冒着枪林

弹雨放置了大量炸药，清除了滩头上德

军设置的重重障碍。

现代破障弹药比较重视向材料科

学与工程力学借力，以求取得“事半功

倍”的效果。随着战场需求的牵引和军

事技术的迅速迭代，破障弹药也渐渐迈

入“精细作业”新阶段。

有的破障弹药通过优化装药结构

来适配不同作战场景。如瑞士卢瓦格

弹药公司针对城市建筑和掩体等目标

研发的模块炸药破障弹，能够在墙上穿

出直径 762 毫米的洞。该模块炸药破

障弹还有一种次口径型号——Mk2 型

模块炸药破障弹，运用反潜艇弹药的环

形装药原理，能够定向“切割”250 毫米

厚的钢筋混凝土，或者摧毁 375 毫米厚

的砖墙，或者穿透 12.5 毫米厚的钢装

甲，还能降低附带损伤。

有的破障弹药采用“动能侵彻+串

联随进”打击原理。这类弹药，通常有

两级装药，一级装药用来破坏障碍尤其

是常备工事的表层结构，二级装药可在

钻入工事内部后起爆。

有的破障弹药则在增强通用性方

面下功夫，即在精打细算的基础上赋予

破 障 弹 药 多 样 化 任 务 能 力 。 如 美 军

M1A2 主 战 坦 克 配 备 的 AMP 多 用 途

弹，采用可编程引信技术，既能穿透沙

土掩体，也能在半空引爆以杀伤有生力

量。俄军的 UR77 扫雷系统能通过更

换采用模块化设计的不同火箭弹，遂行

开辟通道、清除障碍等任务。

当前，随着无人机的广泛应用，可

用于破障的弹药种类进一步增多。如

在一些热点地区持续进行的武装冲突

中，就出现了无人机挂载反坦克地雷来

破拆楼房等现象。有的无人机还被用

于实施“自杀式破障”，使携带爆炸物的

无人机也演变为破障弹药。

破障弹药—

从“爆破锤”到“手术刀”
■刘楷睿 宋可旸

苏苏 婷婷绘绘
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