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据外媒报道，以色列国防军新组
建的联合武装力量（即所谓“幽灵部
队”）近日完成首次作战演习。在这次
演习中，该部队使用一款可吸附在墙
体上的新型城市作战无人机。

据介绍，这是一款类似民用无人
机的小型四旋翼无人机，可在靠近建
筑物时关闭螺旋桨，吸附在墙面上，从
而将机上载荷固定在特定位置。

目前，以色列军方未就无人机载
荷的具体功能作说明。分析认为，由
于该型无人机体型小、噪音低，因此可
搭载破墙用的 C4炸弹。另外，由于该
型无人机在关闭旋翼后可长时间保持
静默状态，因此也可搭载某种传感
器。考虑到目前贴墙式传感器技术已
成熟，该型无人机搭载各种城市作战
传感器的可能性较大。

第一种是搭载接触式麦克风。这
种麦克风可透过坚固墙体获取清晰的
音频信号。

第二种是搭载穿墙式“生命探测
仪”。这种载荷可以检测运动，尤其是
与人体生理相关的运动，如呼吸和心
跳，以确认建筑物内是否有“活物”。
以色列已掌握透过建筑物检测室内人
员大致位置的技术，早在 2013年就研
制出“机载成像无人机”。因此，搭载
该类型传感器的可能性最大。

第三种是搭载基于无线网络信号
的人体检测传感器。这种传感器通过
天线获取无线网络信号，由于该信号
会受附近移动人体影响而失真，从而
实现对活动人员的检测。英国科学家
于 2012年开发出这种系统后，相关技
术得以迅速发展。

长期以来，各国高度关注小型无
人机“停驻与监视”技术发展。该技术
可使无人机在关闭旋翼后，长时间执
行监视任务，既节省电量，又避免发出
噪音暴露位置。2008年，美国防部高
级研究计划局在“黄蜂”无人机的基础

上，提出研发隐身持久停驻监视技
术。此后，多国大力投入此类技术的
研发。从演习情况看，以军已实现这
一技术并投入实际应用。或许将来会
有更多城市作战无人机，出于各种目
的粘贴在墙上。
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美军的隐身直升机梦

据“战争地带”防务网站报道，这张
照片拍摄于上世纪90年代，拍摄地点可
能位于美陆军航空兵第128旅在弗吉尼
亚州尤蒂斯堡的基地，也可能位于“51
区”。第 128旅为美陆军航空兵技术办
公室（又名飞行技术管理局）提供技术
验证服务，该办公室负责美陆军先进直
升机的研发工作。

据该网站介绍，美陆军隐身直升机
项目由来已久，早在 1977年就提出隐
身直升机概念项目，对下一代直升机进
行隐身设计。该项目与美陆军先进复
合机身计划一起，催生出 S-75全复合
直升机技术验证机。该机采用全复合
材料取代金属，具有更高强度、更轻重
量和更低成本。原型机于 1984年 7月
首飞，1985年4月技术封存前，先后进行
大量测试。该机融合当时前沿隐身技
术，机身下部采用菱形设计，可有效折
射雷达探测波，一定程度上实现对雷达
探测的隐身。同一时期，美国贝尔公司
在 OH-58D“奥奇瓦”侦察直升机基础
上推出OH-58X验证机，对直升机机头
等进行隐身设计。

美陆军首次将隐身技术全面应用
于直升机，是在著名的 RAH-66“科曼
奇”武装/侦察直升机项目（简称“科曼
奇”项目）上。该项目旨在开发一型双
发单旋翼隐身直升机，替代“眼镜蛇”武
装直升机和 OH-58D“奥奇瓦”侦察直

升机。“科曼奇”直升机采用前所未有的
全面隐身技术，包括整体隐身、机身多
面体圆角设计和发动机进气口设计等，
被称为“直升机中的F-117”。由于研制
难度大加上成本持续高涨，该项目于
2004年被叫停。

“科曼奇”项目夭折，一度令外界误
以为隐身直升机的研制就此落幕。殊
不知，在该项目背后存在“黑鹰”隐身直
升机这一秘密项目。若非在刺杀本?拉
登行动中坠毁一架，外界很难知晓这一
神秘机型存在。

隐身“黑鹰”的秘密

从公布照片看，这架外形奇特的“黑
鹰”隐身直升机并非是击毙本?拉登行动
中的坠毁机型。后者残骸显示该机尾桨
采用隐身设计，而照片上这架“黑鹰”隐
身直升机采用普通尾桨，因此可能是早
期型号。尽管如此，从这架“黑鹰”隐身
直升机上仍可看出诸多技术特征。

分析认为，这架“黑鹰”隐身直升机
是在EH-60A/L“黑鹰”基础上改进而来，
明显特征是尾梁两侧的电子战天线，这
种鞭形天线在普通“黑鹰”直升机上看不
到。EH-60A/L是“黑鹰”家族中的电子
战/情报收集直升机，配备AN/ALQ-151
机载通信电子战系统，可拦截敌方电子
信号并定位，同时展开电子干扰。其
中，EH-60A“黑鹰”是电子战直升机，携
带 AN/ALQ-151（V）2系 统 ；EH-60L

“黑鹰”是情报收集直升机，装备更新型

AN/ALQ-151（V）3系统。
这架“黑鹰”隐身直升机尾梁两侧

还安装有 4个偶极天线，机身下疑似安
装向后折叠的鞭形天线，这些均是阻塞
式通信干扰系统的一部分。机头两侧
分别有一个导弹告警传感器，另有两个
相同传感器应位于机身侧门后部，以提
供 360?全方位预警。该机还配备一对
短翼，类似MH-60L/M“黑鹰”特战直升
机上的武器挂载短翼。

这架“黑鹰”隐身直升机最显著特
点是对机身、主旋翼、发动机进气道和
排气口的极度改装。主旋翼上，巨大的
隐身桨毂将主轴完全遮蔽。机身也应
涂有隐身涂料，这些与OH-58X验证机
的设计类似。由于进行隐身处理，原本
圆滑的机身变得棱角分明。发动机经
过处理后，热排放量降低，进而提高雷
达和红外隐身能力。此外，S-75全复合
直升机技术验证机的复合材料技术也
应被采纳。

与击毙本?拉登行动中的那架“黑
鹰”隐身直升机不同，这架“黑鹰”隐身
直升机没有对尾桨进行隐身处理。这
或许表明，当时的技术关注点仍在直升
机前半球，以确保能够躲避前向雷达探
测，穿透重兵防御区域。

从时间上看，照片上的“黑鹰”隐身
直升机应与“科曼奇”项目处于同一时
期。该机最初可能作为“科曼奇”项目
技术验证机存在，在后者终止发展后，
由于技术难度较“科曼奇”直升机大幅
降低，最终得以发展。

直升机隐身有多难

近年来，随着隐身技术走向成熟，
各国陆军航空兵对用于特种作战的隐
身直升机呼声变高。然而，直升机隐身
并非易事。除需对雷达探测隐身外，还
要实现对红外探测、音响探测和目视
隐身。

由于直升机外形构造复杂，一架直
升机往往由多个不规则机体组件构成，
因此在雷达波照射下可产生大量散射
波。要实现雷达隐身，除采用吸波材料
外，还必须提高机体隐身设计。在这方
面，“黑鹰”隐身直升机难以与采用全隐
身设计的“科曼奇”直升机相比，后者的
雷达反射面积比普通直升机缩小 100
倍。为此，“黑鹰”隐身直升机还必须依
靠超低空突防等传统技术躲避雷达探
测，这将使其落入敌防空武器杀伤圈。

相比雷达隐身，红外隐身和降噪技
术较容易实现。“科曼奇”直升机上有一
整套抑制红外和噪音信号措施，几乎被

“黑鹰”隐身直升机全盘采纳。视觉隐
身是“黑鹰”隐身直升机的一大短板。
弥补办法是采用黑色涂装和夜间突击
战术，借助夜幕掩护快速渗透。

目前，多国已展开对隐身直升机的
研制。由于成本和技术原因，采用全隐
身设计的直升机在短期内难以出现。
相比之下，“黑鹰”隐身直升机采用模块
化改装套件，降低可探测性的做法更具
现实意义。

管中窥“鹰”
美军“黑鹰”隐身直升机照片曝光引关注

■虹 摄

俄国防部计划利用配备北方舰队
的23130级油轮，组建一个在北极地区
执行保障任务的加油船队。未来，这
支船队不仅为军舰提供燃料，还将为
俄军在北极地区的整个基础设施提供
后勤保障。

俄“消息报”报道称，今年初 23130
级“帕申院士”号油轮正式加入北方舰
队，这是近 30年来俄海军接收的首艘
新型油轮。俄国防部计划于 2028年
前装备 6艘此型油轮，其中部分用作
北方舰队补给船，为军舰提供燃料，同
时也为北极地区的基础设施提供后勤
补给。

23130级油轮排水量 9000吨、长
130米、宽21米、最大航速16节（约29.6
千米/小时）、最大续航力8000海里（约
14800千米），自主续航能力60天，舰员
24人。作为补给船只，可携带燃油
3000吨、柴油 2500吨、航空煤油 500
吨、润滑油 150吨、淡水 1000吨、食品
100吨、其他物资 100吨。该油轮不仅
可独立航行于非北极海域，还可在北

极地区破冰航行，破冰厚度0.8米。
俄涅瓦造船修理厂于 2013年 11

月与俄国防部签订 23130级油轮建造
合同，2014年 4月“帕申院士”号油轮
开始建造，2019年 7月在巴伦支海进
行测试。该级油轮原计划于2016年11
月交付，由于西方制裁，建造速度严重
滞后。

在北极地区部署海上加油船队，
有 利 于 扩 大 俄 军 北 方 舰 队 巡 航 范
围。对此，俄海军前总参谋长瓦连
京?谢利瓦诺夫表示，北方舰队军舰
驶离基地后，以经济航速航行，最远
可到达直布罗陀海峡，继续航行的话
需要加油，前往地中海、印度洋或古
巴等地需要油轮跟随，每 3天至 4天
加一次油。目前，俄海军服役的油轮
是上世纪苏联时期建造的。另外，近
年来俄罗斯在北极地区加快基础设
施建设，需要燃料、零部件和设备等
保障，因此须尽快建造新型油轮，替
代海军目前装备的老旧油轮，加强对
北极地区的后勤保障工作。

俄将在北极建“浮动加油站”
■柳 军

8月4日傍晚，黎巴嫩首都贝鲁特港
口区发生大爆炸，巨大的蘑菇云腾空而
起，冲击波导致大量建筑被摧毁。约旦
地震观测站显示，爆炸的剧烈程度相当
于里氏4.5级地震，远在数百千米外的塞
浦路斯也有震感。

这场爆炸对停泊在贝鲁特港口的舰
船造成毁灭性打击。一艘万吨级豪华邮
轮“东方女王”号遭到严重毁坏，2名船
员当场死亡，还有数人受重伤。5日，伤
重不支的“东方女王”号彻底倾覆，在港
口沉没。

在港池另一边的军用码头，一艘
孟加拉国海军导弹护卫舰“贝吉”号

也遭到冲击。幸运的是，这艘满载排
水量仅 1400吨的轻型战舰抵挡住了
冲击波。除舰内活动物体散落一地
外，舰体保持完好，舰载武器和弹药
库也没有发生殉爆，显示出较高的可
靠性。

“贝吉”号原是英国皇家海军城堡
级近海巡逻舰，长81米、宽11.5米、航速
19.5节（约为 36千米/小时）。该舰舰体
窄长，上层建筑较小。2011年，孟加拉
国海军从英国购买该舰后，为其换装
一门 PJ26型 76毫米主炮和 4具 C-704
反舰导弹发射装置，使其从一艘火炮巡
逻舰升级为轻型导弹护卫舰。2017年

12月，“贝吉”号前往黎巴嫩加入联合
国驻黎巴嫩临时部队，此后一直停泊在
贝鲁特港。

在这次爆炸中，万吨级豪华邮轮
“东方女王”号被冲击波击沉，仅1400吨
级的“贝吉”号却幸免于难，一方面由于

“贝吉”号后方有一座巨大的玉米仓库
为其挡住了部分冲击波，另一方面，军
用舰船与民用船只在抗冲击方面的确
有差异。

现代舰船的抗冲击能力是设计和
建造舰船时的重要考量。相比民用
船只，军舰舰体通常采用抗冲击外形
设计，在建造中使用更好的钢材，并

在板材表面焊接钢筋，以提高其抗冲
击能力。此外，军舰舰体外侧还涂有
防爆涂层。

在提高军舰抗冲击能力方面，欧
美各海军强国投入大量人力物力进行
研究，如进行实船爆炸实验。设置水
下中远场、近场、接触爆炸及空中爆炸
等不同工况，对战舰的冲击响应、毁伤
情况、局部强度等进行分析，为后续船
体结构设计提供参考。

正因如此，军舰拥有比民用船只更
优良的抗爆抗冲击性能。在马岛海战
中，英军多艘战舰被击中后仍能正常航
行，由民用船只改装的“大西洋运输者”
号运输舰却被一枚反舰导弹击沉。两伊
战争期间，多艘民用船只在反舰导弹的
打击下先后沉没，而美军一艘导弹护卫
舰在接连被 2枚反舰导弹命中后，仍安
全返回基地。

在这次爆炸中，“贝吉”号的停泊方
向也“挽救”了该舰。它以舰艉朝向冲
击波来袭方向，受力面积较小。相比之
下，“东方女王”号以巨大侧面“直面”冲
击波，最终被掀翻沉没。

大大难不死的难不死的““贝吉贝吉””号护卫舰号护卫舰
从黎巴嫩爆炸看战舰的抗冲击性能从黎巴嫩爆炸看战舰的抗冲击性能

■■蜀蜀 农农

近日，美“战争地带”防务
网站上刊出一张“黑鹰”隐身
直升机全身照，引起外界高度
关注。这张照片与 9年前一
桩轰动事件相关。

2011年 5月 1日夜，美军
实施代号为“海神之矛”的联
合特种作战行动，击毙世界
头号恐怖分子本?拉登。在
这次行动中，美军出动多架
直升机，成功避开防空雷达
完成突袭，但其中一架“黑鹰”
直升机坠毁。为保守秘密，美
军在匆忙中对其机身进行爆
破，但残留的尾桨和部分尾梁
显示该机采用隐身设计。此
后很多年，这种隐身版“黑鹰”
直升机一直没有解密。直到
这张照片出现，才掀开了其神
秘面纱的一角。

美美““战争地带战争地带””防务网站公布的防务网站公布的““黑鹰黑鹰””隐身直升机照片隐身直升机照片

孟加拉国海军导弹护卫舰孟加拉国海军导弹护卫舰““贝吉贝吉””号号

坠毁在本坠毁在本??拉登居住院内的拉登居住院内的““黑鹰黑鹰””隐身直升机尾桨隐身直升机尾桨

以色列新型无人机可吸附在墙体上以色列新型无人机可吸附在墙体上

建造中的建造中的2313023130级油轮级油轮


