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前沿技术前沿技术

前不久，英国“威尔士亲王”号航母

打击群在地中海演习期间，与“潮汐泉”

号油料补给舰和“沃利·席拉”号干货补

给舰共同完成一次海上补给行动。此次

行动由 2 艘专业补给舰分工协作，耗时

约 10 小时。这种“多对一”的补给模式，

在高强度、快节奏的现代海战中效率并

不高。与其相对应的是，近年来具备多

种物资补给能力且补给速度更快的综合

补给舰，逐渐成为多国海军构建远洋作

战体系的核心装备，它被称为大洋上的

“移动后勤基地”，是舰艇编队保持战斗

力的关键。

“一站式补给”

综合补给舰，又名快速战斗支援舰

或后勤支援舰，是专门用于在航行中向

舰队快速提供多种物资补给的现代化大

型辅助舰船。综合补给舰的设计注重两

大特点。一是综合，即可装载的物资种

类多样、数量庞大。综合补给舰的长度

通常超过 200 米、宽度不少于 25 米、吃水

深度 10 米左右，满载排水量在 2 万至 5

万吨之间，舰上装载燃油、弹药、食品和

零部件等物资。例如，法国海军雅克·舍

瓦利耶级综合补给舰上可装载燃油约

1.1 万 吨 、航 空 煤 油 约 1300 吨 、淡 水 约

1400 吨，弹药、食品和零部件等约 3600

吨。二是快速，即航行速度快、补给速度

快。综合补给舰的最大航速通常要求达

到 20 节（约 37 千米/小时）以上，巡航速

度超过 15 节（27.7 千米/小时），确保其

在战术机动中不会拖累整个编队。舰上

一般装备多个液货、干货补给站和起重

机，舰艉还设有飞行甲板和机库，能够以

多种方式同时为多艘不同类型的舰艇提

供全品类物资补给，补给速度是专业补

给舰的 3 倍。这种“一站式补给”与“多

管齐下”的方式极大地简化了后勤组织

流程，提高了补给效率。

除此之外，综合补给舰最重要的战

略作用，是通过提供全面的后勤保障，支

撑舰艇编队执行远洋威慑、力量投送和

人道主义救援任务。综合补给舰按计划

为编队中的航母、驱逐舰和护卫舰等舰

艇进行循环补给，确保整个航母编队能

持续执行任务。它将后勤补给链的末端

延伸至大洋深处，极大地拓展了舰艇编

队的作战半径和任务弹性，使其摆脱对

沿岸港口基地的依赖，具备全球部署和

持续作战能力。

三种作业方式

综合补给舰在执行海上补给任务

时，通常采用横向、纵向和垂直三种补给

方式，共同确保补给作业的高效性、灵活

性和可靠性。

横向补给是最主要的海上补给方

式。补给作业时，综合补给舰与接收舰

并排航行，保持 30 至 50 米间距，并以相

同航向和航速前进。此时，综合补给舰

舰体舯部的多个补给门架伸出，并通过

引缆枪将承载索、传送索和输油软管连

接至接收舰。液货补给站通过输油软管

为接收舰输送燃油、航空煤油和淡水，输

油速度一般达每小时数百吨。干货补给

站利用传送索将封装好的集装箱、弹药

托盘和大型备件“滑运”至对方甲板。值

得一提的是，针对现代驱逐舰、巡洋舰装

备的垂直发射系统，综合补给舰通过横

向补给方式，可以在海上为接收舰的垂

直发射系统传运并装填导弹发射模块，

实现“即补即战”。

纵向补给是横向补给的重要补充。

当海况恶劣，两舰并排航行风险较大，或

不便进行横向补给时，通常采用纵向补

给方式。补给作业时，接收舰位于综合

补给舰后方约 100 米处，综合补给舰从

舰艉释放输油软管，通过舰载小艇将软

管接口送达接收舰，或由接收舰前出打

捞，连接后即可进行油料补给。纵向补

给一次只能为一艘舰艇补给，且无法输

送干货，优点是海况适应性强，确保为航

母和护航舰艇高效输送油料，保障航母

编队在风浪较大的海域持续部署。

垂直补给为空中机动补给提供了

灵活选项。综合补给舰的舰艉设有飞

行甲板和机库，可搭载 1 至 2 架中型直

升机，如英国维多利亚堡级综合补给舰

的机库可容纳 3 架 EH-101 直升机，甲

板上有 2 个直升机起降区，可同时操作

2 架直升机。当综合补给舰与接收舰相

距较远，或需要快速转运小批量、高价

值物资（如关键零备件、药品等）时，垂

直补给的优势便显现出来。直升机通

过外部吊挂方式，将网兜或集装托盘中

的物资从综合补给舰的飞行甲板运送

至接收舰。此外，舰载直升机还可以执

行人员转运、伤员后送任务，甚至进行

“ 空 中 悬 停 加 油 ”，跳 过 耗 时 的 起 降 阶

段，提高作战支援效率。

两种补给模式

在实战运用中，综合补给舰的部署

使用与作战需要密切结合。综合补给舰

的补给模式分为计划性补给与应急性补

给两种，以确保舰艇编队随时处于最佳

战备状态。一般情况下，综合补给舰每

3 天或 5 天为航母和其他舰艇进行一次

计划性补给，保证其燃油和航空煤油储

备量不低于 50%，维持编队正常运行。

在战时或紧急状态下，舰艇编队的弹药

和燃料消耗速度极快，此时必须打破常

规，随时为耗损的舰艇“输血补气”，使其

迅速恢复战斗力。同时，由于综合补给

舰是敌方优先攻击的高价值目标，因此

其通常不会进入交火激烈的前线区域，

而是在后方相对安全的海域（即“补给阵

位”）机动待命，并由护卫舰艇提供保护，

必要时快速前出提供补给支援。

展望未来，综合补给舰将朝着更智

能、更安全、更高效的方向发展。首先，

无人智能系统将得到广泛应用。利用

小型无人机牵引缆绳替代传统危险的

抛缆作业，或者使用无人艇在两舰之间

传 递 管 线 和 少 量 物 资 ，可 提 高 作 业 效

率，降低人力成本。其次，通过加装近

防炮、短程防空导弹系统和电子诱饵系

统等，可提升综合补给舰的自卫能力，

为其在紧急情况下突入风险较高的海

域执行任务提供保障。

从任务单一的专业补给舰，到集油、

水、弹、粮补给于一身，兼有航空支援能

力的综合补给舰，大洋上的“移动后勤基

地”已经成为海军面向远洋、进入编队协

同化发展的缩影。一艘技术先进、性能

可靠的综合补给舰，在舰艇编队中的重

要性不亚于一艘主力舰艇。未来，综合

补给舰将以更智能的方式，为舰艇编队

提供源源不断的动力。

综合补给舰——

大洋上的“移动后勤基地”
■刘一澳 陈志杰

法国海军雅克法国海军雅克··舍瓦利耶级综合补给舰舍瓦利耶级综合补给舰。。

用光线传播声音

近日，北京理工大学研究人员开

发出一种全新的“视觉麦克风”系统，

可通过光线传播声音。相关研究成果

发表在光学领域期刊上。

当 声 音 在 空 气 中 传 播 时 碰 到 物

体 后 ，它 会 在 物 体 表 面 引 起 肉 眼 几

乎看不见的颤动。传统麦克风通过

直接捕捉空气中的声波工作，而“视

觉 麦 克 风 ”系 统 利 用 光 线“ 捕 捉 ”物

体 表 面 因 声 波 引 起 的 细 微 振 动 ，再

把这些震动还原为声音。这种方法

能在传统麦克风无法使用的情况下

发挥作用，比如隔着玻璃说话，或与

困在密闭空间内的人进行交流。只

要 光 线 能 够 穿 透 过 去 ，就 能 实 现 声

音的传播。

目前，“视觉麦克风”技术还在试

验阶段。未来，这项技术有望拓展至

医疗检测、环境监测、安防和工业诊断

等领域，或可改变人们记录和监测声

音的方式。

磁铁助力太空制氧

近日，美、德科研人员联合在《自

然 -化 学》期 刊 上 发 表 文 章 称 ，磁 铁

或能提升微重力环境下的水分解效

率，有望用于在太空中为宇航员制取

氧气。

在 缺 乏 浮 力 的 太 空 微 重 力 环 境

下 ，电 解 水 产 生 的 氧 气 泡 无 法 顺 利

脱离电极，导致制氧效率过低。科研

人员借助水的抗磁性和洛伦兹力效

应，在电解装置中放入磁铁，借助其

产生的磁场引导氧气泡定向移动，与

电极高效分离，实现近似地球环境下

的制氧效率。与传统的制氧技术相

比，这种制氧方案无需复杂的机械部

件，且重量和能耗大幅下降，适用于

太空任务。

目前，该方案已在德国不来梅大

学应用空间技术和微重力中心完成测

试。未来，该技术有望应用于火星探

测等深空探索任务。同时，它也为地

球上的水电解技术提供了新思路，具

有跨域应用潜力。

（沐宸）


