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前沿科技前沿科技

当前，对太阳能电池的军事应用主要
集中在野外基地供电、太阳能无人机、高
空通信中继、太空发电、太阳能水下自主
航行器等领域，总体来看，其应用前景非
常广阔。

建设太阳能光伏电站，缓解军事基
地用电压力

太阳能光伏发电被认为是军事作
战基地使用的最佳能源。目前外军正
逐步加大其在前方作战行动中的运用，
以提高作战基地能源使用效率，减少能
源消耗带来的财政支出和后勤补给负
担，并摆脱对传统电源的依赖。

美军在多个军事基地建立太阳能
发电站，并取得良好效益。例如，美陆
军在位于加利福尼亚州莫哈韦沙漠里
的欧文堡军事基地建造了一个年产
500兆瓦电能的太阳能发电站。其他
军方发电站位于新墨西哥州、亚利桑那
州、加利福尼亚州及拉斯维加斯等地的
军事基地，这些发电站可基本满足基地
所有电力需求，为美军逐渐扩大的能量

需求提供保障。

研发太阳能无人机，打造空中多任
务机动平台

太阳能无人机无需携带燃料，具有
续航时间长、使用灵活、运行成本低等
优点，它可快速飞抵战区，成为执行高
空侦察、监视、情报作战、通信中继等任
务的理想空中平台。目前，美、俄、英、
日等国均已研制出太阳能无人机。瑞
士研制的新型太阳能无人机“阳光动力
2号”，历时15个月，在不采用任何燃料
的情况下完成绕地球飞行一周试验。

另外，携带无线通信设备的太阳能
无人机将成为卫星替代品，为构建天-
地立体通信网络提供新途径。例如，英
国特种部队装备的一款“西风”号太阳
能无人机。该机被称为“高纬度伪卫
星”，能够在1.95万至2.1万米高空连续
飞行一个多月，主要承担对地实时监控
和无线通信等任务。目前，俄罗斯首架
太阳能无人机也试飞成功，机上搭载的
无线通话及视频信号转发器，可传输无

线网络数据。

重视利用太空太阳能发电，拓展地
面能源供应渠道

开发利用太空太阳能被认为是解
决人类能源危机的新途径：通过太阳能
卫星系统吸收地球大气层以外的太阳
能，将其转成微波传输到地面接收天
线，最终转化为可供人类使用的电能。
太空太阳能电站可连续工作，能量利用
率高，被认为是一种前景广阔的可再生
能源系统。据预测，2050年前，太空太
阳能发电站有望开始满足地球上的能
源需求。另外，传统武器装备的远距离
补给要依赖地面能源，这项技术实现
后，轨道空间站可直接给战场提供电
能，很大程度上为军事行动提供强有力
的能源支持。

早在2003年日本宇航局就制定出
太空太阳能电站发展路线图，目前正在开
发“太空太阳能发电系统”。该局估计，在
轨道上运行的一个直径2000米至3000
米的太阳能电池板，可产生10亿瓦特电

力，相当于一个核反应堆产生的电能。

加快发展太阳能海上航行器，充当
海上不眠“战士”

外军认为，太阳能海上自主航行
器可连续工作数月，进行海洋探测、
定位与监控工作，并与岸基和水下仪
器进行实时通信。航行器可预设下
潜至水下，按指定路线航行，在合适
条件时浮出水面利用太阳能充电，实
现真正意义上的不依赖化石燃料和
零排放。此外，使用太阳能为舰船输
送电力，还可以将舰船的维护成本降
到最低。

目前，外军对太阳能海上自主航
行器的研发日渐重视，未来有望加大
其在海上执行侦察、监视与通信任务
领域的应用。2015年，美国展示由海
浪波和太阳能混合驱动的自动化远程
艇。该艇在没有任何维护的情况下可
在海上航行一年之久，执行情报、监
视、侦察任务、水下地形测绘、通信中
继、数据传输等任务。

保证指挥官与士兵之间持续的战
术联系，是美军推进陆军现代化进程的
重点项目之一。近日，美军“防务新闻”

“军事”等多家网站报道，该项目迎来阶
段性成果，即“追踪应用节点战术界面”
软件。

美军称，这是一套供指挥官与前沿

部署部队进行远程沟通的软件。“即使
身处最严酷、最恶劣的战场环境，也可
保证双方能够进行高速语音通话和数
据传输”，陆军宣传公告称。不过，该软
件的使用要依托美军现有的“蓝军追踪
系统”，后者是一款正在测试的战场联
合通信系统，可供友军相互追踪彼此的

位置信息。
业内分析人士认为，从目前来看，

“追踪应用节点战术界面”软件更像是
“蓝军追踪系统”的高级版本。不过，这
套软件的优点在于操作和使用更方便，
不需要在战场上部署额外的硬件，也不
需要下载专门的软件，用户只要有一台
能够接入网络的计算机，就能在任意地
点通过浏览器登录，轻松调取地图、查
看不同地区战况、标注士兵位置、聊天、
发送附件、生成态势报告等，还可以在
语音或文字通信的同时，在显示器上显
示一处或多处地点的作战画面。软件
的使用界面直观简单，不需要经过专门
培训，就能上手使用。

美军认为，未来美军前沿部队的部
署规模将更小、行动更快、后勤保障需
求更少。陆军希望借助这套软件，能
够在同一地点对任意地区前沿部队进
行监管、指挥和通信，提高指挥效率、

减少部署成本、统一协调全球前沿部
队的行动。

据悉，“追踪应用节点战术界面”
软件将率先配发给尚未装备“联合战
斗指挥平台”的士兵和单位使用。通
过这一软件，身处美国本土的指挥官
能与部署在全球任意地点的部队取得
联系，并将大量作战信息传送给他们，
如敌友部队所处位置、供给需求、路线
安排等，保证前沿部队具备强大的战
场感知能力。

值得一提的是，有业内分析人士
认为，与美军此前使用的诸多战场通
信软件相比，“追踪应用节点战术界
面”软件将一线战场可视化是其最大
的特点。实现这一做法的手段很多，
但随之而来的是海量的视频数据的传
输问题。如何对其进行快速传输，涉
及美军的战场信息传输技术。对此，
美军并没有提及如何解决，但值得进

一步关注。
“追踪应用节点战术界面”软件由美

国陆军研发、维护，所有权掌握在陆军
手中，确保陆军在后续采购和使用中不
存在任何版权问题，更有利于推广使
用。目前，美军中使用的大部分软件，
版权都控制在商业公司手里，采购、使
用和修改都要付额外的专利费用，增加
使用成本。

美国陆军已在 2018年 8月开始对
“追踪应用节点战术界面”软件进行
测试。陆军第 4步兵师第 3旅级装甲
战斗队在加利福尼亚欧文堡国家训
练中心轮训时使用过“追踪应用节点
战 术 界 面 ”软 件 。 接 受 测 试 士 兵 表
示，该软件提供的大量态势感知信息
对完成任务“至关重要”。据悉，测试
将于今年 2月结束。随后，陆军研发
人员将为其增加其他功能，并确定正
式发布时间。

据“防务一号”网站报道，美国
海军日前计划通过基因工程，将普
通海洋微生物改造成生物探测网
络，用来探测敌方舰艇、潜航器发出
的信号。

据悉，该项目将由美国海军研
究实验室负责，初步设想是从海洋
中获取一种分布较广的微生物，通
过基因工程等技术改变微生物基
因组成，使其在探测到敌舰携带化
学物质后，向环境释放某种电子或
生化标记信号，达到检测和发现周
围海域敌方潜艇潜伏状况的目的。

当前，美海军使用的海洋探测
传感器成本高昂，不利于大范围使
用。该项目在前期阶段时，美海军
曾试图通过让现有海洋生物对敌方
舰船做出特定反应达到探测目的，
但由于这种做法不确定性太高且收
效甚微被放弃。后来，该项目转为
通过基因工程对海洋微生物进行定
向改造，获取高效廉价探测方法。

与传统探测方法相比，利用大
量存在于海洋中的微生物作为探测
信号，可大大降低探测成本，且易于
大面积应用，具有较强的灵活性。
同时，因敌方无法使用传统暴力手
段应对，也减少了作战武器的使用
和不必要伤亡。

对美军而言，推行该项目并非
天方夜谭。一方面，美军拥有庞大
的微生物信息库，收集记录全球海
量微生物的生长状态，为美军研制
特种需求的微生物提供基因信息支
撑。另一方面，美军此前已经掌握
在复杂环境下将 DNA编程传送给
各种细菌的技术，突破合成生物学
应用于军事领域的主要障碍，给日
后发展奠定技术支撑。

然而，利用合成生物学对生命
进行改造会带来不可预测的结果，
应用到军事领域时，问题会变得更
尖锐，产生的一系列伦理争端等“次
生危害”则更不容忽视。一方面，从
合成生物学角度出发，美军以自我
需求为中心、肆意改变自然界生命
轨迹的做法，可能带来新物种威
胁。另一方面，美军对于合成生物
学军事应用的尝试，一定程度上加
剧世界范围内非传统安全威胁。尽
管美军研发项目的初衷是通过开发
海洋微生物制造探测网络，但不排
除未来开发探索致命性生物武器的
可能性。此外，与基因工程的商业
应用不同，人类目前对通过基因改
造生成的生物武器的界定和判断尚
不明确，大规模的军事应用和推广
可能带来难以承受的后果。

诚然，利用基因工程，尝试改变
生命形态，将自然界中广泛存在的生
物转变为利己的“武器装备”，对于军
队实力的提升有一定程度的帮助。
但从人类角度出发，这种做法更需要
权衡带来的不良影响和潜在争端。
从某种意义而言，美军对于海洋微生
物探测网络的尝试正是在生物武器
边缘的试探，是一场将全人类利益和
安全作为赌注的博弈，带来的后果可
能是其无法承担和负责的，对此不得
不提高警惕保持关注。

太阳能电池太阳能电池，，未来战场的主要能源未来战场的主要能源
■■李娅菲李娅菲 王王 毅毅 孙燕侠孙燕侠

太阳能光伏发电因利用方便、对
环境友好、维护简单、寿命长等优点，
被认为是解决战场和航天能源供给的
重要途径，备受各国军方重视。不过
长期以来，各种太阳能电池的转换效
率不高成为制约其大规模推广的主要
原因。近年来，太阳能电池在诸多技
术领域取得突破，大大推动光伏发电
的军事应用。

光电转换效率实现重大突破

外军利用太阳能电池的技术发展
主要体现在提高其光电转换效率上，
近年来，各类太阳能电池效率实现重
要突破。2017年，日本研发出一款由
薄层硅制成的太阳能电池，转换效率
达 26.3%，刷新太阳能电池转换效率纪
录，且成本更低。2018年 4月，德国科
学家通过效仿蝴蝶翅膀的纳米结构，
发现能高效提升太阳能电池吸光率的
新途径，使电池的吸光率最高可提升
207%。

可穿戴便携化电池备受青睐

近几年，为减少士兵执行任务所
需携带的电池数量，外军大力研发可
折叠、便携式太阳能电池，为士兵随身
携带的电子设备充电。美军研发出外
形如细铜丝一般的太阳能电池，可随
意弯曲，织入作战服后可以收集并存
储太阳能，士兵穿戴上这种衣物后，白
天行走中可收集太阳能，为携带的手
机、传感器和其他设备充电，不再需要
背 负 沉 重 的 电 池 ，大 大 提 高 机 动 能
力。日本研发出一种新型薄片状有机
太阳能电池，厚度只有 3微米，用电熨
斗熨烫后粘贴到衣服上即可使用，且
在 100℃高温下仍能保持性能不变，日
本计划将其作为未来“智能衣服”中内
嵌传感器的电源。

除以上两种外，各国还在开发电池
新材料新结构，以提高太阳能电池的转
换效率，推动产业发展。

据德国《航空杂志》网站日前报道，去年底，德国一个研究团队制造出一款太阳能无人机，可
在大气平流层中停留，滞空时间长达 3个月。根据研发进度，这架太阳能无人机在进行相关测验
工作后，将很快试飞。与传统飞机相比，太阳能无人机无需携带任何燃料，利用太阳能电池产生
的电量即可供飞机远距离飞行，夜间也能依靠白天储存的太阳能持续飞行。正因如此，太阳能无
人机拥有十分广阔的应用前景，太阳能无人机只是外军在发展太阳能电池应用方面的一个缩影。

太阳能电池是利用半导体的光伏效应，直接将光能转换成电能的装置，因此又称为“光伏电
池”。太阳能电池的大规模产业应用，即人们所说的太阳能产业。近年来，伴随太阳能电池技术
的进步和应用，太阳能产业得以迅速发展。据悉，到 2040年，可再生能源在全球总能源结构中占
比将达到 50%以上，作为可再生能源主力，太阳能光伏发电在世界总电力供应中的占比达 20%。
到 21世纪末，这两项数据将分别增长到 80%和 60%。可见，光伏发电将在未来能源领域占据重
要战略地位，而太阳能电池则是名副其实的“能源明日之星”。
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技术突破推动应用

美军研发的可穿戴式太阳能电池板安装在头盔上美军研发的可穿戴式太阳能电池板安装在头盔上

从太空到海上，从空中到地面，新能源开发利用备受重视

■李 文

美陆军新软件：可感知全球多个战场

印度在喜马拉雅山脉上建造的太阳能发电站印度在喜马拉雅山脉上建造的太阳能发电站

美陆军美陆军人员展示人员展示““追踪应用节点战术界面追踪应用节点战术界面””软件软件，，可以看到美军在全球多个地点的可以看到美军在全球多个地点的
战场画面战场画面

英国英国““西风西风””号太阳能无人机号太阳能无人机


