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既是新赛道，也是快车道

喷气式无人机，是指利用涡喷或涡

扇发动机等喷气推进系统提供动力的

无人驾驶航空器。它问世的时间并不

晚。20 世纪 50 年代，美国研发的“火蜂”

就是喷气式无人机。

起初，喷气式无人机只是用作靶机

等。随着时间推移，此类无人机开始承

担侦察、诱敌等任务。然而，其在无人

机中的“占比”较低，当电动无人机和活

塞动力无人机进入快速发展期时，甚至

一度陷入沉寂。

转机，出现在最近几年。凭借其独

特优势，喷气式无人机研发成为多国竞

比的新赛道。从 2025 年大量见诸媒体

的相关资讯中，可窥见一斑：

1 月，美国一家航空航天公司研发

的“地狱犬”S3 涡轮喷气式无人机在佐

治亚州完成首次飞行测试，时速约 600

千米。

2月，阿联酋EDGE集团在IDEX2025

展会上展示了其研发的 JENIAH 高速隐

身无人机，巡航速度约 0.7马赫。

3 月，巴西一家航空航天公司正式

对外公布了其研发的 ATP-150 型喷气

动力无人机系统，该系统主要是为满足

巴西武装部队空中靶标需求而打造，用

于模拟复杂环境下的空中威胁。

5 月，美国梅曼航宇公司宣布完成

了“剃须刀”P100 垂直起降喷气式无人

机的试飞。该无人机最大平飞时速据

称超过 800 千米。

11 月，伊朗新研制的“沙赫德-238”

喷气动力无人机在德黑兰阿舒拉航空

航天科技大学组织的展览上正式展出。

俄罗斯则在此基础上研制了 Geran-3 高

速攻击无人机。

12 月，乌克兰的 Bars 喷气式无人机

首 次 以 较 为 完 整 的 方 式 进 入 公 众 视

野。在固体燃料助推器推动下，点火数

秒，该无人机便可到达预定高度以及喷

气发动机启动所需的最低速度。

在世界范围内，各国喷气式无人机

的发展正在步入快车道，呈现出你追我

赶之势。

鲜明特点催生独特功用

像其他装备一样，喷气式无人机的

这种快速发展也是科技进步与战场需

求共同作用的结果。

进入 21 世纪，自动控制、人工智能

以及发动机微型化技术的发展，为喷气

式无人机的发展奠定了基础。而近年

来爆发的一些武装冲突，使各国越来越

清晰地认识到，需要在此基础上研制飞

行速度更快的无人机。

2025 年，乌克兰独立设计局展示了

一款新研发的专为轻型无人机设计的

Hrim-17 脉冲喷气发动机。该发动机不

仅结构紧凑，可连续使用时间和总寿命

也较长。Hrim-17 脉冲喷气发动机的研

发，正是对战场需求的现实回应。

在新型喷气式无人机发展方面，伊

朗也取得一定成果。该国以前研制的

“沙赫德-136”汽油活塞发动机无人机

在战场上表现不俗，为什么又转而发展

“沙赫德-238”喷气动力无人机和“哈迪

德-110”喷气式无人机呢？原因之一，

就是与飞行速度较慢的汽油活塞发动

机无人机相比，喷气式无人机飞行速度

更快，能大幅缩短对手探测、跟踪、拦截

无人机的时间，明显提升突防能力。

俄罗斯对“沙赫德-238”喷气动力

无人机的仿制、应用及所取得的战果，

也验证了喷气式无人机的效用。

如果说上述国家发展喷气式无人

机更多是受现实战场需求牵引的话，那

么其他国家发展喷气式无人机，则是在

回应未来战场的呼唤。

近年来，相关技术的发展使有人机

与无人机协同成为研发热点。与有人

机进行协同，要求无人机的体形更大、

速度更快 ，在 AI 加持下的自主能力更

强。在这一背景下，喷气式无人机显然

具备更大优势成为协同作战无人机。

比如，美国 MQ-20“复仇者”无人

机，之所以能够成为 F-22 战斗机的协同

作战无人机，就在于该无人机的涡扇发

动机能够提供 4500 磅的推力，让其最大

飞行时速超过 740 千米，最大起飞重量

达 8.255 吨，能较好地配合 F-22 战斗机

完成相关战斗任务。

除了协同有人机作战，喷气动力赋

予无人机的“快”，也催生了喷气式无人

机更多种“分型”。比如，伊朗的“哈迪

德-110”是喷气动力自杀式无人机，美国

的“走鹃”可重复使用垂直起降无人机是

拦截型无人机，土耳其的 ANKA III 无

人 机 是 多 功 能 无 人 机 ，阿 联 酋 的

JENIAH 高速隐身无人机是为多域作战

而设计等。

喷气式无人机发展势头迅猛，那它

能够替代其他动力的无人机吗？答案

是“不能”。

原因在于，就喷气式无人机本身来

讲，它也并非全是优点，也存在一些短

板和问题。

首先，喷气式无人机的运营成本较

高。无论是涡扇发动机，还是涡轮喷气

发动机，其结构与活塞发动机、电动机

等相比都要复杂得多，将其微型化也需

要足够的技术与工艺支撑，这必然会让

其使用成本居高不下。

其次，喷气式无人机的续航时间相

对较短。喷气式无人机的特点是飞行

速度快，这种“快”除了源于无人机外形

的优化外，更来自发动机对航空燃料的

快速消耗。目前，一些大型喷气式无人

机的续航时间在 20 小时左右，一些小型

喷气式无人机的续航时间更短。如伊

朗“哈迪德-110”喷气式无人机续航时

间只有 1 小时。

再次，喷气式无人机的隐身功能相

对较差。虽然各国在研制新型喷气式

无人机时会采取多种措施，如选用飞翼

构型等来降低雷达反射截面。但是，喷

气发动机的噪声和振动无法从根本上

消除，燃料燃烧带来的高温，也易被红

外探测仪和热成像仪捕捉，从而导致其

行踪暴露。

这些短板的存在，决定了喷气式无

人机只能在无人机大家族中占据“一席

之地”。不同动力的无人机各展其长、

配合使用，才能发挥出最大效能。

将在未来战场扮演
重要角色

正所谓瑕不掩瑜，喷气式无人机特

有的速度优势越来越受到重视。各国

当前对其的研制情况也基本上能反映

出这一点，并呈现出一些明显趋势。

一是追求更快的速度。“天下武功，

唯快不破。”对喷气式无人机来说同样

如此。无人机的飞行速度越快，突破对

方防御的可能性就越大，发起突然打击

的成功率就越高。因此，今后喷气式无

人机的发展，追求更快的速度必将成为

首选，并同步增强其隐身能力。

二 是 提 升 模 块 化 程 度 。 当 前 ，一

些 国 家 通 过 研 制 和 列 装 喷 气 式 无 人

机 ，已 经 为 其 军 队 提 供 了 一 种 新 型 快

速 打 击 能 力 。 但 是 ，要 想 让 这 些 喷 气

式 无 人 机 用 得“ 凑 手 ”和 高 效 ，还 需 要

进行模块化、开放式设计，以赋予其多

任务能力。如美国的“地狱犬”S3 涡轮

喷气式无人机就采用了模块化载荷舱

设计，根据需求可以更换爆炸战斗部、

电 子 战 模 块 或 情 报 监 视 侦 察 设 备 ，并

通 过 载 荷 升 级 与 功 能 拓 展 ，满 足 更 多

任务需求。

三是着力降低成本。喷气式无人

机的发动机造价较高，是影响其大量列

装和使用的主要原因之一。今后，各国

势必会持续探索，通过采用新技术、新

工艺来降低喷气发动机的造价，同时大

幅 压 低 此 类 无 人 机 的 综 合 使 用 成 本 。

伊朗近年来推出紧凑型无人机喷气发

动机就体现了这种趋势。

四是进一步智能化。研制喷气式

无人机使更快地达成一些作战任务成

为可能，但这些作战任务能否最终高效

完成，则取决于此类无人机的智能化水

平。当前，协同作战飞机的发展，在这

方面有一定代表性。2025 年初，美军多

次完成 F-35 战斗机与 XQ-58A“女武

神”喷气式无人机编队飞行测试。同年

11 月，土耳其“红苹果”无人机与 F-16

战 斗 机 协 同 完 成 对 靶 机 的 实 弹 打 击 。

这些测试与试验的背后，都有喷气式无

人机智能化水平提升的影子。

不 难 预 测 ，随 着 喷 气 式 无 人 机 功

能 的 不 断 提 升 ，这 种“ 新 猎 手 ”的 身 影

将 会 在 未 来 战 场 进 一 步 增 多 ，并 发 挥

更大功用。

本版供图：阳 明

喷气式无人机：空中“新猎手”来了
■许洪昌 张金英

去年，美国犹他州空军国民警卫队

在一次演习中，展示了 KC-135加油机作

为空中通信和数据共享节点的新功能。

与以往的 KC-135 不同，这次展示

的加油机，其翼下原本挂载“多点加油系

统（MPRS）”吊舱的地方，换挂了通信吊

舱。吊舱内部，集成了模块化的通信、数

据处理、网络交换和控制设备。

加油机为什么会突然挂上通信吊

舱？其原因无外乎以下两点：一是借此

更好地感知外部态势信息，弥补该机无

法隐身导致战场生存力较弱的短板；二

是使 KC-135 也成为战场态势信息网络

中的通信节点，兼具无人机集群控制、空

中智能网关和空中通信节点“翻译器”的

潜力，从而在需要时发挥类似预警机的

作用，为构成战场态势信息“泛在网”提

供通信支撑。

这种变身有其“可取之处”：其一，

KC-135 本身就有挂载“多点加油系统”

吊舱的能力，换挂通信吊舱只需在现有

基础上进行改装，外部结构无需过多论

证；其二，通信吊舱内的设备大多奉行

“拿来主义”，不少是成熟技术和产品，

不仅成本可控，而且可接入现有战场信

息网络；其三，美军现役的 KC-135 的数

量不少，如果让其“客串”通信节点，有

一定数量优势，还可增强遂行此类任务

的韧性。

但同时，这种变身也有缺点。仅靠

通信吊舱，KC-135 无法实现对现役所

有类型数据链信息的中继与融合，比如

要打通与隐身飞机的通信链路，就需要

借助更多手段。KC-135 庞大的机身也

会遮挡无线电信号，要满足大容量、高

速率、多频段信息的无线收发需求，就

需要在机身合适位置加装多副全向和

定向天线。从某种程度上来说，给 KC-
135 加装通信吊舱，本质上是以牺牲软

管加油点为代价，为“保通信”采用的技

术代偿手段，KC-135 要成为真正的“空

中网络枢纽”，绝非挂上一个通信吊舱

这样简单。

加油机挂上通信吊舱
■蒋国峰 罗长胜

据外媒报道，今年 1 月，印度的冲

压喷气动力 155 毫米炮弹已进入研发

最后阶段，对该新型炮弹的初步测试

将很快展开。

与各国身管火炮发射的传统炮弹

不同，印度研制的这型 155 毫米炮弹

使用了冲压喷气发动机来增加射程。

借助这种发动机，该炮弹在无需重新

设计火炮的情况下，射程有可能达到

原来的 1.5 倍。

这类炮弹通常被称作“冲压喷气

增程炮弹”。提到“增程”这两个字，不

少人会立即联想到底凹弹、底排弹、火

箭助推增程弹、火箭助推滑翔增程弹

等弹种。冲压喷气增程炮弹增加射程

的原理与火箭助推增程弹相仿，不过，

其发射后的动力由火箭发动机改为冲

压喷气发动机来提供。

与炮弹用的火箭发动机相似，冲压

喷气发动机也是一种几乎无运动部件

的推进装置。它的结构简单，主要依靠

弹体高速飞行时产生的进气压缩效应

来产生推力。但与火箭发动机不同，冲

压喷气发动机运行时，不需要像前者那

样携带大量氧化剂，因此炮弹有更多空

间来携带燃料，且冲压喷气发动机的比

冲更高，这些都有助于增加炮弹射程。

在研发冲压喷气增程炮弹方面，

印度不是唯一的“试水者”。一些国家

的防务企业也在这方面进行了探索，

并取得一定成果。

去年 5 月，在马德里举行的防务

展上，挪威纳莫公司推出了其研发的

155 毫米冲压喷气增程炮弹。该型炮

弹采用固体燃料冲压发动机助推，射

程达 150 千米。该型炮弹可用北约标

准的 39、52 和 58 倍径身管火炮发射，

还可在多种作战场景中打击陆地、海

域和空中的目标。

同样是去年，美国的泰比略航空

航天公司推出了其研发的“权杖”155

毫米冲压喷气增程炮弹。据相关公开

资料，该型炮弹也可使用符合北约标

准的常规身管火炮发射。在冲压喷气

发动机助推下，“权杖”最高飞行速度

可达 3.5 马赫 ，飞行高度超过 19.8 千

米，射程达 140～160 千米。

这些成果的取得，以及更多国家

及公司在这方面的持续用力，在某种

程度上已经预示着一种可能——冲压

喷气增程炮弹将很快步入战场。

上图：纳莫公司研发的 155 毫米

冲压喷气增程炮弹。
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身管火炮怎样才能打得更远？除

了“善假于物”用好外部条件以及提高

火炮的性能，很重要的一个途径，就是

通过改进炮弹实现增程。

从实现路径上看，这样的方法有

不少。比如，对炮弹的外形进行优化，

所谓的枣核弹就是如此；再比如，在可

承受的范围内，为炮弹增加更多的发

射药。

回到技术本身，让炮弹增程的方法

其实只有两种，那就是要么减小弹丸出

膛后所受的阻力，要么通过装置赋予其

一定动力。这两种思路分别导致了以

下几个弹种的出现：底凹弹、底排弹、火

箭助推增程弹、火箭助推滑翔增程弹。

说到底凹弹和底排弹，就要提及弹

丸出膛后所受的阻力。炮弹弹丸出膛

后，一般会高速飞行。这种飞行会遇到

不小的空气阻力。这种阻力的产生，有

相当一部分来自弹丸尾部产生的涡流，

这些涡流会在弹丸尾部形成一个低压

区，“拉扯”着不让其“尽情飞奔”。

为了让弹丸飞得更远，各国研发

人员采用了破坏其尾部涡流的方法，

具体点来说，就是在弹丸底部设计一

个凹槽，让凹槽来扰乱这种涡流的形

成，从而提升弹底压力。由此，底凹弹

问世。事实证明，这种设计的确能在

一定程度上增加炮弹的射程。

底排弹也是这一思路的产物。不

过，底排弹没有选择在弹丸底部“挖坑”，

而是在其底部设置了一个小小的带有

排气孔的“燃烧室”，里面填充缓燃火

药。炮弹一出膛，“燃烧室”里的火药被

点燃，就会持续向后喷射燃气，有效给尾

部低压区“加压”，从而达到增加射程的

目的。在空气稀薄的高原，这种效应尤

其明显。

如今，底凹弹和底排弹已经普遍

采用通用化设计理念，可通过更换不

同功能的弹尾部件来实现弹种的快速

转换。

火箭助推增程弹、火箭助推滑翔增

程弹的增程原理，则相当于在弹丸飞行

过程中又给予外力，顺势推了它一把。

火箭助推增程弹的飞行过程犹如

一场精心安排的接力赛：第一棒，由减

阻装置负责“减阻”；待弹丸飞行到一

定距离，第二棒的火箭发动机点火，负

责“助推”，从而使弹丸飞得更远。由

于配备了火箭发动机，此类炮弹弹丸

内部的有效载荷空间有限，会在一定

程度上影响战斗部的毁伤效能。

火箭助推滑翔增程弹则在火箭助

推增程弹的基础上又往前迈出了一

步。它相当于为后者插上了一对翅

膀。简单来说，就是先利用火箭助推

将弹丸送到弹道顶点，弹丸随后会利

用自己的弹翼进行滑翔。如此，炮弹

就获得了更远的射程。

如今，世界多个国家开始探索为炮

弹增程的新思路，比如前文提到的冲压

喷气增程炮弹。可以预见，随着更多新

技术的成熟与运用，为炮弹增程的探索

还会继续，身管火炮“火力之臂”也将会

因这种“进化”而延伸得更长。

炮弹这样增程
■刘卫峰 刘 含

最近，有两款无人机的动向，引发外界关注。
今年 1月，俄罗斯将“天竺葵-5”（Geran-5）无人机

投入了实战。与前代螺旋桨无人机相比，“天竺葵-5”的
航速更快，最大航程可达1000千米。

去年 12月，土耳其 2架“红苹果”无人战斗机完成了
一次完全自主编队飞行。在此之前，该无人机刚刚完成

首次发射空空导弹击落靶机试验。
值得一提的是，这两款无人机都是喷气式无人机。

如果说近年来无人机是发展势头最为迅猛的武器装备，
那么，喷气式无人机则在无人机的发展竞速中呈现“后
来居上”之势。本期，让我们走近喷气式无人机，一探其
发展来路、现状与前景。

图①：“沙赫德-238”喷气动力无人机。

图②：Bars喷气式无人机。

图③：JENIAH 高速隐身无人机。
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