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【兵器与装备】 

舰机协 同防空 体系构建及效能 

吴红星，叶志林，沈培华，张弛剑 

(海军兵种指挥学院，广州 510430) 

摘要：阐述水面舰艇各防空区域为协同监视预警区、协同抗击区和自卫抗击区的兵力部署，建立水面舰艇编队防 

空作战必须建立的3层火力抗击层，并根据对应的兵力配置给出防空效能的定量评估的方法． 
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在现代高技术条件下的海上局部战争中，利用航空兵 

对水面舰艇编队实施空袭已成为主要的作战样式，随着其 

携带的空舰导弹和其他制导武器射程的不断增加，水面舰 

艇编队面临的空中威胁 日益严峻．使用海军航空兵进行空 

中掩护是应对此种形势的必然要求 ．这种掩护除了在防空 

火力上进行支援外，还能够提高水面舰艇的对空预警能 

力．如何组织好这 2种兵力相互之间的协同，构建起有效的 

防空体系是亟需解决的现实问题⋯1． 

1 舰机协同防空体系的构建 

水面舰艇编队作为防御一方，要想取得理想的对空防 

御效果，其基本的要求是：能够及时发现空中来袭 目标，对 

其进行准确识别，及时进行抗击等行动．因此，在具体构建 

舰机协同防空体系时，要把握 3个基本原则： 

1)重视依靠各种机载、舰载雷达系统和无线电电子探 

测系统来保障早期发现目标，充分利用预警机的对空预警 

能力，根据情况派出雷达哨舰和舰载直升机前出预警，构 

建舰机协同预警体系． 

2)在构建分层火力抗击圈的同时，要组织好空中待 

战、巡逻兵力的接替．确保能够对来袭空中目标实施连续 

的打击． 

3)在加强拦截兵力之间协同的同时，也要做好航空 

兵、水面舰艇之间情报、信息的保障和协同． 

1．1 协同防空区域的划分 

依据上述原则，在构建协同防空体系时，首先要对协 

同区域进行划分．根据美、俄等国家的相关做法，并结合我 

海军实际，把防空的协同区域划分为协同监视预警区、协 

同抗击区和水面舰艇自卫抗击区[2_，如图 1所示 

警区 

图 1 协 同防空区域划分 

1)协同监视预警区．在协同监视预警区内的主要兵力 

有预警机、电子侦察机、雷达哨舰、空中巡逻飞机和舰载直 

升机等．主要任务是向水面舰艇编队和负责掩护的歼击机 

群提供来袭目标的空中预警，进行识别和跟踪，该区域为 

整个协同防空体系的最外层区域． 

2)协同抗击区．在协同抗击区内的主要兵力有歼击机 

群、电子干扰机群及水面舰艇编队．主要任务是对来袭的 

兵力兵器进行火力抗击和电子干扰，该区域是整个协同防 

空体系的中间区域。 

3)自卫抗击区．在自卫抗击区集中了水面舰艇编队的 

主要兵力．主要任务是利用其 自身的武器完成对 自身安全 

的防护，该区是整个协同防空体系中最近的一个区域． 

1．2 兵力的配置 

为了进行有效的防空，达到尽早发现目标，充分发扬 2 

个兵种的火力．在上述3个防空的协同区域的具体兵力部 

署如图2所示． 
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图2 协同区域的具体兵力部署 

1．2．1 协同监视预警区的兵力部署 

为了尽可能地扩大预警区域，为水面舰艇编队实施火 

力抗击提供足够的反应时间．在协同监视预警区内部署的 

主要兵力及方法为： 

1)雷达哨舰 ．一般部署在受敌空袭威胁较大的方向或 

水面舰艇编队航向的前方，距离编队的距离由数据链通信 

的距离决定 。在空袭威胁严重时，可使用岸基航空兵对其 

实施空中掩护． 

2)预警机．为了给水面舰艇编队提供有效的空情保 

障，一般在受敌空袭威胁大的方向上部署 l一2架预警机实 

施空中侦察，也可对执行拦截任务的航空兵实施空中指 

挥，行使空中指挥所的职能． 

3)空中巡逻机 ．当空情威胁严峻，或预警机数量不足 

以满足需求时，可利用空中巡逻机定期执行空中巡逻，加 

强空中预警能力 ． 

4)舰载直升机．尽管舰载直升机的主要功能是用来进 

行反潜作战的，但是随着数据链技术的发展，它也能为水 

面舰艇编队提供空中预警的任务．部署的位置为空袭方 

向，距离由舰空数据链通信距离决定． 

1．2．2 协同抗击 区的兵 力配置 3 

1)歼击机 ．为了保证水面舰艇编队的安全，拦截的歼 

击机部队应尽可能地歼灭敌来袭兵力兵器，通常采用的方 

式是机场待战和空中待战 2种方法 ，拦截时的具体位置根 

据与水面舰艇编队的协同方式而定 ．当采用按区域方式协 

同时，歼击机群应当在水面舰艇的防空导弹射界区域外执 

行拦截任务；按高度协同时，歼击机群主要在水面舰艇编 

队的防空导弹最大射高上空执行拦截任务；按 目标协同 

时，歼击机群与水面舰艇编队分别抗击不同批次的来袭空 

中目标，具体的部署位置根据目标的来袭方向决定． 

2)电子战飞机 ．电子干扰机主要担负的任务是对来袭 

的导弹和飞机实施电子干扰，使其无法准确跟踪和攻击 目 

标或降低其使用效能；还可以实施电子伪装和电子佯动， 

掩护执行拦截任务的歼击机群 ．部署的方法主要有远距离 

支援干扰、近距离支援干扰、随行干扰及布设干扰走廊等． 

3)水面舰艇编队．在协同抗击区的水面舰艇主要是利 

用自身装备的区域防空导弹协同抗击来袭的飞机或导弹， 

具体配置应考虑空情威胁的方向及舰间距离等因素． 

1．2．3 自卫抗击 区的兵力配置 

在自卫抗击区的兵力是水面舰艇群，其主要任务是集 

中本舰的所有火力(主要是小口径火炮和近防火力系统) 

对突防进入此区域的兵力兵器进行抗击． 

2 协同防空效能评估【4—6] 

根据以上分析，可以得出舰机协同防空体系对来袭的 

空中目标实施了3层火力抗击．位于最外层的是歼击机拦 

截层，中间层是舰机协同抗击层，最 内层的是水面舰艇编 

队自卫抗击层 ，如图 3所示． 

图 3 3层 火力抗 击 

为了定量评估舰机协同防空体系的防空效能，选取水 

面舰艇编队的生存概率psc为评估指标，首先计算在3层防 

空火力火力网内歼灭敌空中兵力兵器的概率． 

PJ=1一 Dcr 

Px=1一Dx-r 

Pz=1一Dzr 

式中：PJ为歼击机拦截层歼灭敌空中兵力兵器的概率；px 

为协同抗击层歼灭敌空中兵力兵器的概率；P 为 自卫抗击 

层歼灭敌空中兵力兵器的概率；Drr为敌突破歼击机拦截层 

的概率；DXT为敌突破协同抗击层的概率；Dzr为敌突破自 

卫抗击层的概率． 

根据指数定律，D ，D)盯，Dz．r可计算如下： 

Dn=exp0一U N 

DXT=exp(一 ／Nsr) 

Dzr=exp(一UzxlN~) 

式中：UⅨ，Uxx，Uzx分别表示 3层火力抗击层消灭来袭兵 

力兵器的能力；N为敌攻击目标所使用武器的数量； ， 

Ⅳ 分别为来袭的兵力兵器突破歼击机群拦截火力圈和舰 

机协同拦截火力圈的数量．因此，敌方空袭的兵力兵器突 

防舰机协同防空体系的3层火力圈的平均数量可表示为： 

NjT：N ‘Dff 

ⅣxT=N’DXT 

NGj N。Dzr 

式中，NGj为敌空袭兵力突破水面舰艇 自卫抗击火力圈的 

数量，也就是对水面舰艇编队直接实施打击的兵力兵器的 

平均数量． 

在敌空中兵力兵器的打击下，水面舰艇编队仍能保持 

生存能力的概率为 

Psc=(1一 腻) q 

式中p璐为敌空袭兵力兵器的平均打击效能．(下转第l13页) 
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理，白点仍然不能消除．证明白点的产生是因为准星座的 

白点部位有牢固的附着物，影响了基体进行氧化反应． 5 建议 
试验3：将氧化后准星座有白点的枪身，用硫酸酸洗 

后，重新进行氧化处理，检验外观，白点基本得到消除． 

试验4：将未氧化处理的枪身2架，一架按正常的氧化 

工艺进行处理，一架在硫酸酸洗后，增加一次预氧化和硫 

酸酸洗处理．试验结果为按正常氧化工艺处理的枪身有 

50％准星座出现白点现象，而增加一次预氧化和硫酸酸洗 

处理后进行氧化工艺处理的枪身，全部合格． 

后续生产采用增加一次预氧化和硫酸酸洗处理的方 

式对枪身进行处理，枪身上准星座出现白点的控制在3％ 

以内，对不合格品重新进行氧化处理，合格率达到 100％． 

4 结论 

1)当零件表面有很牢固的附着物时，在氧化时不易清 

除出现局部无氧化膜即出现白点现象； 

2)零件在热处理环节若表面油污(如机加用乳化油、 

淬火油)未清洗干净，在高温环境易炭化，使零件表面形成 
一 层附着力强的附着物； 

3)氧化处理前将零件进行吹砂、喷丸或光饰处理后， 

可清除零件表面牢固的附着物，并提高零件表面光洁度， 

极大地改善了零件氧化处理质量． 

经工艺试验及生产证明，零件在氧化处理中，多增加 1 

次预氧化和硫酸酸洗 ，可以有效地防止白点的出现，提高 

枪身氧化的1次合格率． 

1)对精铸件进行预氧化处理，防止因材质问题对表面 

处理的影响． 

2)加强热处理工序零件清洗情况的检查，减少因枪身 

上的附着物对氧化的影响． 
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由上述公式，将 
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代人即可得出舰机协同防空体系的防空效能 PSc． 

3 结束语 

水面舰艇编队的对空防御问题一直是一个值得深入 

研究的现实问题，尤其是在得到航空兵空中掩护的情况 

下，如何使这 2个兵种密切协同取得良好的防空效果，对水 

面舰艇编队应对日益严峻的空中威胁显得尤为重要．协同 

防空体系的构建和防空效能的评估方法有助于舰机协同 
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