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新闻播报：7 月 6 日，加拿大总理

马克·卡尼宣布，德国蒂森克虏伯海洋

系统公司被选定为该国巡逻潜艇项目

的首选供应商，后续将围绕采购 12 艘

212CD 型常规动力潜艇展开谈判。

李振举：加拿大海军目前装备 4

艘维多利亚级潜艇，因年代久远，长期

受后勤维护问题困扰，目前仅 1 艘具

备适航能力。为替换老旧装备，加拿

大开出了一笔数额很大的防务采购合

同。212CD 型潜艇由德国和挪威联合

研发，是在技术较为成熟的 212A 型潜

艇基础上改进而来，长 73 米，宽 10 米，

水下排水量 2800 吨，水下航速超过 20

节，自持力可达 41 天。该型潜艇的艇

体采用独特的菱形外观设计，能够有

效偏转舰艇发出的主动声呐信号，结

合无磁钢建造和筏式安装机械等先进

降噪措施，可大幅降低自身的声学、磁

性和红外信号特征。该型艇从设计之

初就针对冰下环境进行优化，可满足

加拿大在北极地区的巡逻、水下监视、

特种部队部署等特殊作战需求。根据

计划，首批 4 艘潜艇到 2034 年才能交

付，这意味着加拿大新旧潜艇之间将

存在较长的作战能力空档期。

德212CD型潜艇入选加拿大采购项目

近期，全球军工领域热点新闻接连涌现——俄罗斯T-90M坦克加装“竞技

场-M”系统，德国 212CD型潜艇入选加拿大采购项目，土耳其成功测试“台风”

Block-3反舰导弹。本期邀请国防大学副教授李振举对这3则新闻进行点评。

新闻播报：7 月 4 日，有国外媒体

发布一段短视频，一辆 T-90M 坦克由

低平板挂车运输，炮塔周围密布着“竞

技场-M”主动防护系统的雷达和发射

装置。

李振举：目前，T-90M 坦克在战

场上面临反坦克导弹、FPV 无人机和

巡飞弹的现实威胁，需要通过加装防

护措施提高生存能力。“竞技场-M”是

俄军首款大规模投入实战部署的硬杀

伤 主 动 防 护 系 统 。 该 系 统 由 控 制 单

元、多个小型多普勒雷达站和安装在

炮塔周围的防护弹药发射装置组成。

雷达沿坦克炮塔每边安装 2 个独立天

线，可进行 360 度全方位扫描，自动检

测周围环境并跟踪潜在危险目标，解

算其轨迹进行拦截。该系统探测范围

为 50 米，反应时间约为 0.07 秒，可拦

截高速飞行的反坦克导弹，拦截概率

很高。T-90M 坦克加装“竞技场-M”

系 统 后 ，相 当 于 增 加 了 一 道 末 端 防

线。后续大规模列装后，可有效提升

俄军装甲部队抗击反坦克武器、无人

机和巡飞弹等各类威胁的能力。

俄T-90M坦克加装“竞技场-M”系统

新闻播报：7 月 4 日，土耳其洛克

特 桑 公 司 在 黑 海 成 功 试 射“ 台 风 ”

Block-3 反舰导弹。导弹携带实弹击

中 并 摧 毁 了 一 艘 移 动 的 无 人 水 面

艇。这是土耳其首次在国产弹道导

弹 上 集 成 末 段 导 引 头 ，并 成 功 击 中

海上机动目标。

李振举：此次试射成功，意味着土

耳其“台风”导弹家族开始具备打击水

面舰艇能力。“台风”导弹早期型号主

要依靠惯性导航和卫星辅助导航，对

机场、指挥所、雷达站、弹药库等陆地

固定目标实施打击。“台风”Block-3

反舰导弹在保持高机动性的基础上，

增加了末段导引能力，便于弹头再入

大气层后捕获并跟踪海上移动目标，

并在高速下降阶段修正弹道，从而为

打 击 水 面 目 标 创 造 条 件 。“ 台 风 ”

Block-3 反舰导弹击中移动无人水面

艇，显现出该弹在末段目标捕获、飞

控修正、高速机动控制和战斗部引爆

等方面取得进展。未来，该弹技术验

证成熟后，可与现有“阿特玛卡”反舰

导弹、无人机侦察和岸基火力系统形

成一体化作战体系，有望进一步增强

土 耳 其 远 程 精 确 打 击

和海上封控能力。

（殷文昊整理）

土成功测试“台风”Block-3反舰导弹

技术合作难以为继，
自主研发寻求突破

长期以来，土耳其空军的远程电

子战任务主要依靠经过改装的 C-160

涡桨战术运输机。该型机属于上一代

中型运输机，平台本身并非为电子战

任务设计。机舱供电能力有限，无法搭

载大功率电子战载荷；机舱内冷却条

件不足，难以支撑长时间大功率电磁

发 射 ；机 体 服 役 年 限 久 ，平 台 老 化 严

重；飞行速度慢、巡航高度有限，执行

远距离防区外任务时，任务续航与空

域滞留时间均受影响。

随着周边国家防空体系升级，传

统运输机改装平台难以满足现代防空

压制、电子战情报搜集等实战需求，土

耳其开始寻求新的机载电子战平台解

决方案。

进入 21 世纪，土耳其阿塞尔桑公

司启动本土机载电子战系统预研，目

标 是 开 发 一 套 国 产 机 载 防 区 外 电 子

战 系 统 ，替 换 老 旧 C-160 改 装 平 台 。

该 项 目 优 先 开 展 机 载 电 子 战 载 荷 的

技术攻关，将陆基电子战技术向空中

平 台 迁 移 。但 受 限 于 小 型 化 、电 磁 兼

容 、平 台 适 配 等 多 重 技 术 难 题 ，该 系

统研制进度缓慢，距离形成实战能力

尚有差距。

为快速弥补防区外电子战能力缺

口，土耳其国防工业局推动代号为“暗

影”的过渡项目。该项目计划采购 2 架

庞巴迪环球快车公务机，混合集成本

土与国外电子战设备，以快速完成改

装交付。该方案的初衷是绕开全自研

的漫长周期，通过国际合作快速补齐

防区外电子战短板。但在后续推进过

程中，相关谈判未取得实质性进展，整

套过渡方案在 2017年正式宣告终止。

“暗影”项目终止后，土耳其加速推

进自主研制的技术路径。2018 年 8 月，

土耳其国防工业局与阿塞尔桑公司正

式签署“天象”项目合同，合同金额为 9

亿土耳其里拉，为土耳其空军研制 4 架

防区外电子战飞机，配套任务规划设

施、专用机库、训练保障体系等。2019

年，首批庞巴迪环球 6000 公务机机身

运抵土耳其航空航天工业公司安卡拉

厂区，开始进行改装前期准备工作。

按照项目最初计划，首架“天象”

原型机于 2023 年交付土空军。但飞机

改装涉及大功率电子载荷装机、电磁

兼容、适航试飞、任务系统调试等大量

复杂工程问题，项目出现明显延期，直

到今年上半年，外界才多次捕捉到原

型机试飞活动。

今 年 6 月 1 日 ，土 耳 其 空 军 建 军

115 周年主题视频播放出原型机清晰

影像，机头空速管、垂尾上的试飞拖曳

锥等细节证明飞机仍然处于飞行测试

阶段，尚未完成定型交付。按照土耳其

国 防 工 业 局 此 前 公 布 计 划 ，争 取 在

2026 年底前完成全部交付 4 架飞机，

该节点能否落地，仍需要看后续试飞、

系统调试的实际进展。

改装平台精研构型，
提升多域作战能力

“天象”防区外电子战飞机是土耳

其国防工业自主化的旗舰项目之一。

它以庞巴迪环球 6000 公务机为改装基

础，主要基于 3 个方面考虑：一是庞巴

迪环球 6000 公务机具备约 6000 海里

的最大航程，能够满足远程投送与长

航时作战需求；二是其最大升限可达

51000 英 尺 ，较 高 的 飞 行 高 度 赋 予 了

“天象”更广阔的地面和海上干扰覆盖

范围；三是其机舱空间充裕，为后续大

规模电子设备加改装提供充足冗余空

间。从飞行性能看，该型机搭载 2 台罗

尔斯·罗伊斯 BR710A2-20 涡扇发动

机，续航时间可达 8 至 11 个小时。

“天象”作为防区外干扰平台，其核

心任务是在不进入敌方领空的情况下，

从远距离对敌方防空雷达实施压制、扰

乱指挥控制、干扰通信系统，从而为己

方空中力量开辟安全通道，在现代战争

中起到“力量倍增器”的作用。

机载电子战系统是该型机遂行使

命任务的核心。在电子支援方面，“天

象”搭载的机载系统可对陆、海、空基

的雷达和通信辐射源进行探测、识别、

分类和定位。该型机翼尖吊舱外形与

美国 EA-18G“咆哮者”电子战飞机的

AN/ALQ-218 战 术 干 扰 接 收 系 统 相

似，外界推测该吊舱集成了雷达告警、

电子支援侦察和电子情报搜集 3 种功

能，能够在复杂电磁环境下快速构建

敌方电子战斗序列，为后续干扰行动

提供精确的目标数据。

在电子攻击方面，该型机主要运

用两种干扰手段。一种是噪声干扰，通

过发射大功率噪声信号遮蔽敌方雷达

的探测；另一种是欺骗干扰，通过模拟

虚假回波信号误导敌方雷达进行错误

判断。

值得注意的是，“天象”的任务载

荷脱胎于阿塞尔桑公司的陆基电子战

系统，该系统已在实战中得到验证。机

腹装有大型“独木舟”式整流罩，外界

推测内部容纳有源相控阵天线，其应

用使该型机具备精确定向发射、多目

标同时干扰以及应对高度集成化、数

字化指挥通信网络的作战能力。

在自卫能力方面，该型机将安装

意大利莱昂纳多公司的“米希斯”定向

红外对抗系统，用于抵御红外制导导

弹的威胁。

在体系协同方面，“天象”服役后

将与土耳其现有的陆基电子战系统、

E-7T 预警机、F-16 战机及未来的“可

汗”隐身战机协同作战，构建起从地面

到空中的立体电子战体系，提升多域

作战能力。

土耳其将“天象”视为与美国空军

EA-37B、法国空天军“大天使”等机型

类似的新一代电磁频谱作战飞机。其

主要作战任务可归纳为 3 个方面：一是

在敌方防空火力射程外实施雷达与通

信电子支援，通过远距离侦察构建战

场电磁态势图；二是实施噪声干扰及

欺骗干扰，削弱对手态势感知能力；三

是瘫痪敌方指挥链路，阻断其防空系

统与战机之间的数据交换。

从 土 耳 其 对 外 发 布 的 视 频 资 料

看，“天象”的机体改装幅度较大，除

翼 尖 吊 舱 外 形 与“独 木 舟 ”式 整 流 罩

外，机背大型卫星通信整流罩则显示

该型机具备较强的协同作战能力，能

够 将 电 子 侦 察 获 取 的 情 报 实 时 回 传

至指挥中心，也可接收外部平台的目

标 指 示 信 息 ，实 现 多 平 台 协 同 作 战 。

此外，该型机还可搭载电子支援侦察

设备与有源相控阵天线，在和平时期

执行常态化电磁频谱侦察任务，为土

耳 其 军 方 积 累 周 边 潜 在 对 手 的 电 磁

信号数据库。

借机打开全球市场，
面临挑战不容小觑

随着土耳其国防工业对外出口规

模扩大，“天象”项目从立项之初就考

虑到拓展外贸市场的可能性，并着手

在出口竞争方面构筑优势。

其一，该型机任务载荷不受美国

出口管制限制。“天象”最突出的出口

优势在于其任务系统由土耳其自主研

制 ，不 包 含 受 美 国《国 际 武 器 贸 易 条

例》限制的组件。这意味着潜在买家可

以规避与美国军售相关的严格法律限

制和繁琐审批程序。

其 二 ，该 型 机 核 心 技 术 自 主 可

控。“天象”电子战任务系统由阿塞尔

桑公司独立研发，将民用远程飞机转

变 为 军 用 电 子 攻 击 平 台 的 全 部 任 务

系 统 ，包 括 有 源 相 控 阵 天 线 、信 号 处

理 器 、任 务 软 件 及 数 据 库 等 核 心 组

件 。这 种 全 流 程 自 主 化 的 研 发 路 径 ，

使 土 耳 其 在 出 口 时 能 够 掌 握 技 术 主

导权。

其三，高性价比与灵活的合作模

式。近年来，土耳其国防工业凭借具有

竞争力的定价、快速研发周期以及日

益增长的国内技术自主能力，持续扩

大国际军贸市场份额。在出口模式上，

土耳其不仅提供整机销售，还通过技

术转让、联合研发和本地化生产等方

式满足不同客户需求。

纵观“天象”的潜在目标客户，沙

特是其中之一。2017 年，阿塞尔桑公司

与沙特一家企业合资成立了沙特国防

电子公司，这一合作体现出沙特对于

高端机载电子战能力的现实需求。中

东地区防空对抗环境复杂，对电子战

支援、电子攻击平台存在实际需求，但

鉴于沙土两国装备体系、技术消化能

力差异巨大，即便装备性能满足指标

要 求 ，想 要 完 成 采 购 、本 地 化 维 护 保

障、人员培训等一整套流程，依然存在

不少现实门槛。

与此同时，“天象”外销也面临潜

在短板。一是项目进度滞后。“天象”项

目于 2018 年正式启动，原计划首架飞

机于 2023 年交付土空军。然而，因任务

系统开发、电磁兼容测试及适航认证

等 问 题 ，交 付 时 间 多 次 推 迟 。截 至 今

年，最新交付预期为 2026 至 2028 年。

对一个尚处于飞行测试与认证阶段的

项目而言，在完成本国空军订单之前

进军国际军贸市场，本身就面临时间

窗口的压力。

二 是 平 台 供 应 链 对 外 依 赖 。“ 天

象”基于加拿大庞巴迪环球 6000 公务

机改装，搭载英国罗尔斯·罗伊斯公司

的发动机。关键平台与动力系统依赖

外部供应，对于强调国防自主的土耳

其而言是一个潜在的结构性隐忧。一

旦加、英等国在特定政治条件下实施

出口管制或者禁运，整个项目的生产

与交付都将受到影响。

三是出口面临国际竞争。尽管“天

象”的任务载荷不受美国《国际武器贸

易条例》限制是其出口的一大卖点，但

防务贸易仍受到各国出口限制法律、

最终用户证书等多重规定约束。与此

同时，美国 EA-37B“罗盘呼叫”、澳大

利亚 MC-55A“游隼”等同类平台已在

国际市场具备较高知名度，“天象”作

为新兴产品尚需在实战验证、系统可

靠性等方面逐步建立信誉。

随着电子战装备更新迭代，越来越

多国家装备多层级综合防空体系，防区

外电子战平台的市场需求处于上升阶

段。“天象”若能成功外销，进军全球高

端机载电子战装备市场，将进一步扩大

土耳其国防工业的国际影响力。但能否

真正打开海外市场，很大程度上取决于

“天象”国内版本试飞是否顺利、列装后

实际作战表现、后续维护保障体系建

设，以及国际地缘环境变化，该型机后

续发展仍需持续关注。

（作者单位：海军航空大学）

“天象”电子战飞机公开亮相——

土耳其加快提升防区外电子战能力
■白季平

前段时间，土耳其国防部发布庆祝土耳其空军成立
115周年主题视频，集中展示空军多型装备。其中，一款名
为“天象”的防区外电子战飞机在视频中亮相，该型机机身
外部可见专用整流罩与各类天线，机头位置还加装了测试
阶段标配的空速管，这表明该型机仍处于飞行测试阶段。

“天象”公开亮相，表明土耳其正在加速研制防区外电
子战飞机，该型机列装后，土耳其空中电子战能力将得到显
著提升。那么，土耳其研发防区外电子战飞机走过怎样的
历程？该型机在技术运用上有着怎样的考量？日后是否会
进军国际军贸市场？请看本期解读。
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