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装备动态装备动态

“对症下药”：科学应
对不同火灾

现 代 舰 船 内 部 结 构 复 杂 ，设 备 密

集，火灾起因千差万别。根据燃烧物的

不 同 ，舰 船 火 灾 大 致 可 分 为 常 规 固 体

火、气体火、油火、电气火，以及危险性

极高的弹药起火和爆炸起火。处置原

则是“对症下药”。对于常规火情，舰员

使用就近的灭火器即可迅速控制；当火

势扩大无法直接扑灭时，则使用消防水

龙头进行浇水灭火。扑救过程中，还需

同步清理起火点附近的易燃物，并持续

对舱壁进行喷水降温，防止热传导引发

次生火灾。

弹药起火不同于常规火情。由于

弹 药 在 高 温 下 随 时 可 能 发 生 爆 炸 ，因

此 一 旦 弹 药 舱 发 生 火 灾 ，首 先 要 对 其

进 行 浇 水 灭 火 。 最 直 接 的 方 法 是 对

弹 药 进 行 海 水 喷 淋 ，以 保 护 弹 药 舱 和

舰 船 处 于 安 全 状 态 ，不 会 发 生 弹 药 殉

爆 。 1982 年 英 阿 马 岛 战 争 中 ，英 国

“ 谢 菲 尔 德 ”号 驱 逐 舰 被 导 弹 击 中 后 ，

虽 然 舰 员 奋 力 扑 火 ，但 由 于 弹 药 舱 殉

爆 ，最 终 导 致 军 舰 沉 没 。 这 一 惨 痛 教

训 足 以 说 明 弹 药 起 火 后 第 一 时 间 浇

水灭火的重要性。

一 旦 常 规 扑 救 无 法 控 制 火 势 ，舰

船还有最后一道物理防线——封舱灭

火 。 所 谓 封 舱 ，是 指 将 失 火 舱 室 的 所

有舷窗密封，并搬离附近可燃物，关闭

通 风 和 油 路 阀 门 ，在 全 体 人 员 撤 离 后

紧 闭 舱 门 ，同 时 从 外 部 持 续 对 舱 壁 喷

水 降 温 。 这 一 做 法 的 目 的 是 切 断 氧

气 供 给 ，使 火 焰 在 密 闭 空 间 内 自 然

熄灭。在时间紧迫或火情发展迅速的

情 况 下 ，封 舱 后 还 会 释 放 卤 代 烷 化 学

灭 火 剂 。 这 是 一 种 化 学 抑 制 气 体 ，能

够 通 过 特 定 的 化 学 反 应 机 制 ，迅 速 中

断 燃 烧 反 应 ，达 到 灭 火 目 的 。 第 二 次

世 界 大 战 期 间 ，美 国“ 富 兰 克 林 ”号 航

母 曾 因 炸 弹 袭 击 引 发 大 火 ，舰 员 在 极

端危险下采取近似封舱和局部隔绝等

措施，最终扑灭大火，保住了航母。这

一战例促使战后多国海军将封舱灭火

流程进一步标准化。

应急逃生：救生装备
是“保命符”

当 火 情 彻 底 失 控 ，为 保 存 有 生 力

量，舰长会下达弃舰命令，此时就需要

救生装备。舰船救生装备由个人救生

设备、集体救生设备等组成。个人救生

设备包括救生衣和救生圈，集体救生设

备包括救生艇和救生筏等，其中两类救

生装备颇具特色。

化学氧呼吸面具。舰体表面大量

涂 覆 防 锈 油 漆 ，燃 烧 时 会 释 放 剧 毒 浓

烟，一旦被吸入人体，严重时可致人昏

迷甚至死亡。化学氧呼吸面具专为火

灾逃生设计，它不是靠空气瓶供氧，而

是通过内部的化学药剂（通常是超氧化

钾或过氧化钠）与呼出的二氧化碳和水

汽发生反应，生成氧气，氧气量足以支

持人员撤离至安全区域。

救生衣。无论是正常作业还是应

急 逃 生 ，舰 员 登 上 甲 板 都 必 须 穿 戴 救

生衣。舰船航行噪声大、速度快，舰员

万 一 掉 入 海 中 难 以 及 时 发 现 ，救 生 衣

是基本的生命保障。救生衣设计有防

脱离裆带、充气模块、还有用于为救生

衣 充 气 的 二 氧 化 碳 气 瓶 ，以 及 口 哨 和

用 于 夜 间 搜 救 的 警 示 灯 。 此 外 ，还 有

食 品 饮 水 袋 、信 号 袋 和 驱 鲨 剂 等 附 件

也 集 成 于 救 生 衣 上 ，构 成 一 套 微 型 海

上生存系统。

救生艇和救生筏是舰船救生装备

的重要组成部分，在功能上互为补充。

确认弃舰后，舰员快速释放甲板两舷配

备的救生艇与救生筏，再跳入海中游到

救生艇或救生筏内。救生筏形似大型

圆锥帐篷，可承载数十人，实际承载人

数 更 多 ，以 应 对 紧 急 情 况 下 的 超 载 需

求。救生艇承担应急逃生功能，载荷量

更大，通常采用全封闭设计，可有效应

对恶劣海况。由于舰船沉没时可能将

附近海面的人员和物品卷入水下，因此

救生艇和救生筏必须尽量远离沉船区

域，安全距离通常保持在数百米以上。

1941 年德国“俾斯麦”号战列舰沉没时，

数百名落水舰员因未能及时远离，被涡

流拖入深海，仅有少数幸存。此后，这

一安全距离被写入各国海军损管手册。

智能管控：未来应对
火灾的新手段

未来，舰船消防将从人力密集型转

向科技密集型。多国海军不再局限于

传统应对火灾模式，而是通过引入智能

化技术，力求对火灾实现早发现、早处

置，以减少伤亡。

火 情 感 知 从 单 一 报 警 到 智 能 研

判 。 舰 船 高 温 、高 湿 环 境 常 常 导 致 传

统烟雾探测器误报。2025 年韩国机械

与材料研究所推出舰载人工智能自主

灭火系统，采用多传感器设计方案，可

同 步 采 集 烟 雾 浓 度 、温 度 变 化 和 红 外

辐射数据，还可对火源类型精准分类，

有效区分焊接火花、蒸汽与真实油火，

将 火 情 确 认 时 间 从 分 钟 级 压 缩 至 秒

级 。 一 旦 判 定 超 阈 值 ，系 统 还 会 向 指

挥 中 心 推 送 警 报 ，并 附 带 灭 火 剂 类 型

建 议 及 就 近 器 材 位 置 ，大 幅 缩 短 决 策

时间。

人员管控从人工点名到实时可视

化管理。英国海军借助人员定位系统，

在伊丽莎白女王级航母上率先实现常

态化人员定位。新系统要求舰员和访

客通过 ID 卡在舱室终端刷卡记录进出

信息，在紧急情况下大幅缩短了人员集

合时间。一旦发生火情，该系统可快速

筛查处于危险区域的未报备人员，为封

舱 决 策 和 重 点 搜 救 提 供 精 确 数 据 支

持。类似系统在其他国家舰艇上也有

使用，有助于进一步提升危急情况下的

人员管控。

灭 火 执 行 从 人 工 抵 近 到 无 人 自

动。传统灭火需人员穿戴厚重防护服

抵近火场，面临爆炸、中毒等风险。美

军损管自动化研究提出基于无线传感

器的智能灭火系统。该系统能够按照

预设程序同步执行封舱、关阀、启动消

防泵及定向喷洒灭火等程序，响应速度

远超人工操作。韩国同类系统验证了

在高海浪环境下的精准灭火能力，避免

了全区域喷洒造成的次生损害。

展望未来，随着人工智能、新型灭

火材料等技术持续突破，新的舰船灭火

手段有望不断涌现。不过，无论技术如

何迭代，以最快速度控制火情、以最小

代价保全舰船与生命，始终是各国海军

损管建设的追求。

舰 船 火 灾 应 对 面 面 观
■张 超 杨 亮 王文生

上面这张照片中，几十吨重的主战

坦克从斜坡上一跃而起，履带短暂离开

地面，炮口喷射出巨大的火舌与滚滚浓

烟。这震撼人心的一幕正是坦克凌空

射击的瞬间，也是坦克的标志性技能之

一。

很多人看到这样的画面，都会忍不

住惊叹：“几十吨的铁疙瘩居然能飞起

来开炮？”其实，坦克的“起飞”全靠地

形加持。为此，训练场上会特意设置

一定度数的斜坡地形。坦克以高速冲

上斜坡，利用地形让车体短暂腾空，就

像 冲 浪 板 借 着 浪 尖 短 暂 离 开 水 面 一

样。

坦克之所以有这样的射击方式，与

其设计特点密不可分。主战坦克普遍

重心低、悬挂硬朗，在冲坡腾空时能更

好地保持姿态稳定，不至于一头栽下

去，这也是照片中这辆坦克能稳稳“飞”

起来的关键原因。

当坦克处于凌空状态时，车组成员

的身体会随着车体短暂失重，剧烈的颠

簸让他们几乎无法稳定身体，更别说完

成瞄准动作。同时，坦克的火控系统是

为地面静止或移动状态设计的，空中车

体姿态的剧烈变化，会让炮口的抖动幅

度扩大数倍，哪怕是最优秀的炮手，也

很难保证炮弹精准命中目标。说白了，

凌空射击的命中率基本可以用“随缘”

来形容了。

更值得一提的是，这种极限操作对

坦克本身的伤害也不小。几十吨重的

车体落地瞬间，冲击力会顺着履带传导

到悬挂系统、齿轮箱，甚至波及炮管的

俯仰机构。长期进行这类训练，会加速

履带销、悬挂弹簧等部件的磨损，严重

时还可能造成结构损伤。

既 然 实 战 价 值 有 限 ，还 会 损 伤 装

备，为什么还要开展此类训练？其实，

凌空射击的意义远不止“表演”那么简

单。它是展示坦克动力性能与车体结

构强度的绝佳方式，能直观体现装备

的可靠性。同时，这种极限状态下的

射击训练，能大大提升车组成员的心

理素质和应急反应能力，让他们在实

战 中 遇 到 突 发 状 况 时 不 至 于 手 忙 脚

乱。在极少数特殊场景下，比如坦克

冲坡时突然遭遇近距离目标，来不及

减速停车，空中开炮也能起到一定的

威慑作用。

说 到 底 ，凌 空 射 击 的 象 征 意 义 远

大 于 实 战 价 值 。 就 像 杂 技 演 员 走 钢

丝，背后是无数次的练习和对身体的

极 致 控 制 ，坦 克 凌 空 射 击 ，也 是 装 甲

兵 对 装 备 和 自 身 能 力 的 一 次 极 限 挑

战。

凌 空凌 空 射 击射 击
■张诗宏 吕 洋

针 对 当 前 反 无 人 机 作 战 中“ 攻 防

成本倒挂”难题，美国陆军尝试开辟一

条 全 新 的 技 术 路 径 。 据 外 媒 报 道 ，美

陆军已与一家国防初创公司签署合作

研 发 协 议 ，正 式 启 动“ 赫 尔 墨 斯 ”电 磁

动 能 反 无 人 机 系 统 工 程 化 研 发 项 目 。

该 系 统 摒 弃 传 统 的 化 学 能 发 射 模 式 ，

采用电磁加速技术，旨在实现低成本、

高 重 复 率 拦 截 能 力 ，为 应 对 日 益 严 峻

的 无 人 机 蜂 群 威 胁 提 供 新 的 解 决 方

案。

在 近 年 来 的 地 区 冲 突 中 ，低 成 本

巡 飞 弹 和 自 杀 式 无 人 机 凭 借 数 量 优

势 ，可 对 高 价 值 军 事 目 标 实 施 饱 和 攻

击 ，对 中 低 空 防 御 体 系 构 成 严 重 挑

战 。 美 陆 军 虽 已 部 署 电 子 干 扰 系 统 、

动能武器和定向能武器等多种反无人

机 系 统 ，但 这 些 反 无 人 机 系 统 存 在 不

同 的 技 术 局 限 ：电 子 干 扰 系 统 难 以 对

抗预编程无人机，激光、微波等定向能

武 器 受 气 象 与 能 耗 制 约 明 显 ，动 能 拦

截 弹 面 临 供 应 链 和 后 勤 压 力 ，现 有 近

程防空装备体系亟须一种兼具动能杀

伤能力与定向能经济优势的新型反无

人机手段。

“赫尔墨斯”系统针对这一能力需

求研发。其核心技术源自电磁发射技

术 ，经 过 小 型 化 改 造 后 可 适 配 反 无 人

机场景。与传统动能轨道炮依赖滑动

接触、存在严重烧蚀情况不同，该系统

通 过 脉 冲 磁 场 ，使 拦 截 弹 全 程 悬 浮 加

速 ，避 免 了 导 轨 磨 损 问 题 。 该 系 统 以

电能为动力，功率可调，并集成脉冲储

能、火控解算和热管理单元，可连接外

部 雷 达 与 光 电 探 测 设 备 ，实 现 自 主 连

续发射。

从 技 术 定 位 看 ，“ 赫 尔 墨 斯 ”系 统

介 于 传 统 动 能 武 器 与 激 光 、微 波 等 定

向 能 武 器 之 间 ，兼 有 动 能 杀 伤 的 可 靠

性与全天候作战能力。其不受云、雾、

烟 尘 等 条 件 影 响 ，对 电 磁 加 固 目 标 保

有 毁 伤 效 果 ，弥 补 了 近 程 防 空 体 系 的

能力空白。其单次拦截成本较传统防

空 导 弹 也 有 了 大 幅 降 低 ，可 抵 消 无 人

机 蜂 群 的“ 以 小 博 大 ”不 对 称 消 耗 优

势。此外，该系统采用集装箱搭载，机

动性强，可适配前沿基地、海岛哨所和

海上平台等，并可嵌入多层防空体系，

与 现 有 防 空 导 弹 、定 向 能 武 器 形 成 互

补。

据披露，“赫尔墨斯”系统目前仍处

于 测 试 阶 段 ，有 效 射 程 覆 盖 数 千 米 范

围，可应对多数低空目标。此前完成的

发射测试初步验证其杀伤效能和系统

可靠性，后续发展有待进一步关注。

破解反无人机作战成本过高难题—

美军测试电磁动能反无人机技术
■禹化龙

“赫尔墨斯”电磁动能反无人机系统。

今年 3 月，美国海军“福
特”号航母在部署期间突发
火灾。据舰员事后透露，舰
上内置消防系统意外失灵，全
体舰员不得不依靠人力连续
扑救约 30个小时才将火势控
制。后续评估显示，此次火灾
造成的设备损伤维修时间可
能长达一年以上。此后，“艾
森豪威尔”号航母、“朱姆沃尔
特”号驱逐舰、“希金斯”号驱
逐舰等也相继发生不同程度
的火灾。这些事件将公众视
线吸引到如何应对舰船火灾
这个话题上。

在茫茫大海上，舰船犹
如一座浮动的孤岛，火灾始
终是威胁舰船安全和人员生
命的险情之一。各国海军无
不将防火视为日常训练的重
中之重，其处置流程与应急
手段，是长期积累下的结果。

美太空军正式列装
电磁战系统

据外媒报道，近期美太空军正式

接收 L3 哈里斯公司研制的一款电磁

战系统。这是美太空军公开确认的

进攻性空间武器之一，可通过定向电

磁辐射，干扰、阻断或削弱对手卫星

通信与数据传输。该系统由美太空

军的空间电磁战部队负责操作，公开

照片显示其采用轮式拖车搭载蝶形

天线结构，可由地面车辆或大型运输

机投送，具备快速部署能力。

该系统定位为空间电磁频谱对抗

装备，重点用于卫星通信压制、过境干

扰和区域性电磁静默构建。美太空军

预算文件显示，2027 财年已经为该系

统及相关保障训练申请 4.6 亿美元，反

映了美军电磁战能力正在由演示验证

转入列装和训练阶段。

2025 年 6 月，美国对伊朗核设施

发 起“ 午 夜 锤 击 ”突 击 行 动 ，美 军 电

磁 战 专 业 人 员 构 建 电 磁 静 默 区 ，保

障 轰 炸 机 进 出 安 全 并 阻 断 对 手 通

信 ，为 行 动 提 供 关 键 指 示 。 上 述 战

例 显 示 ，美 太 空 军 已 经 将 空 间 电 磁

战 投 入 实 战 运 用 ，并 嵌 入 联 合 部 队

作战流程。

自 2019 年成立以来，美太空军持

续采购此类系统并推进相关人才培

养。该电磁战系统的列装，表明美太

空军正把空间电磁战由防御性感知

告警扩展至进攻性频谱压制，后续部

署、训练体系和其他空间攻防手段的

集成值得关注。

日本首次完成“战
斧”导弹舰载实弹试射

据外媒报道，日本海上自卫队金

刚级驱逐舰“鸟海”号在太平洋海域

完成“战斧”巡航导弹首次实弹发射

测试。这是自日本引进“战斧”导弹

并将其纳入防区外打击力量建设后，

首次在海基平台上完成实弹试射。

报 道 称 ，导 弹 自“ 鸟 海 ”号 发 射

后 转 入 自 主 导 航 ，沿 预 设 坐 标 完

成 数 百 千 米 飞 行 。 日 本 选 择 现 役

金 刚 级 驱 逐 舰 作 为 首 射 平 台 ，旨

在 打 通 现 有 宙 斯 盾 舰 的“ 战 斧 ”集

成 链 路 ，为 后 续 同 类 平 台 集 成 该

导 弹 提 供 技 术 支 持 。 日 本 计 划 为

全 部 8 艘 宙 斯 盾 驱 逐 舰 及 2 艘 在 建

新 舰 配 备 该 型 导 弹 。

此次试射反映出日本防务姿态

的 实 质 性 调 整 。“ 战 斧 ”作 为 远 程 对

陆 攻 击 巡 航 导 弹 ，为 日 本 提 供 了 此

前 没 有 的 进 攻 性 防 区 外 打 击 能 力 。

美 国 海 军 全 程 支 援 ，体 现 日 美 在 远

程打击能力上的深度协同。此举将

严重破坏东北亚地区安全秩序。

印度研发无人机专
用的轻型导弹

据外媒报道，印度正在研发一款

轻型空对地导弹，专门用于无人机挂

载，目的是实现单架无人机多弹齐射能

力。该项目是印度“无人机发射精确制

导导弹”计划的重要组成部分。

这款导弹体积小巧，弹长不超过

2 米，全重仅 10 至 15 千克，战斗部重

约 2 千克，属于小尺寸、低附带损伤的

机载武器。制导系统采用惯性导航

加抗欺骗模块，可在强电磁干扰环境

下 、GPS 信 号 被 压 制 时 实 现 精 确 打

击。该导弹主要用于打击雷达站、步

兵战车、通信枢纽、后勤仓库等地面

静止目标，此外还具备攻顶式作战能

力，专门打击坦克炮塔顶部和发动机

舱等薄弱部位，追求精准打击而非大

面积破坏。

该导弹可由中大型无人机挂载

多 枚 ，从 而 提 升 攻 击 效 率 。 这 意 味

着 以 往 需 要 有 人 战 机 执 行 的 对 地

打 击 任 务 ，现 在 可 由 无 人 机 群 完

成 。 分 析 认 为 ，此 举 标 志 着 印 度 正

将 精 确 打 击 能 力 从 有 人 驾 驶 平 台

向无人平台转移。

（子渊）

印度无人机发射轻型导弹

（示意图）。

金刚级驱逐舰“鸟海”号发

射“战斧”导弹。

美国海军“好人理查德”号两栖攻击舰着火后的扑救画面。


