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便携式地空导弹拦截巡航导弹可行性分析"
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摘!要!分析了巡航导弹的飞行特性和红外辐射特性!通过计算结果与便携式地空导弹基本性能指标的比较%

分析!得出便携式地空导弹可以抗击巡航导弹的结论!挖掘了便携式地空导弹内在潜能!进而可以有效利用现

役导弹&
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B!引言

二战以后!巡航导弹开始作为精确制导高新

技术武器登上历史舞台&据不完全统计!从海湾

战争到北约空袭南联盟!有?次军事行动使用了

巡航导弹!共发射了大约%Y$$多枚巡航导弹!其

成功率都在Y$Z以 上!巡 航 导 弹 已 经 对 战 场 上

的战略"战术$目 标 构 成 了 严 重 的 威 胁&由 于 便

携式地空 导 弹 具 有 对 低 空%超 低 空 目 标 反 应 迅

速%制导精确%发射后不管%操作简便%效费比 高

等诸多优点!所以对便携式地空导弹抗击巡航导

弹可行性进行分析!可以充分挖掘便携式地空导

弹内在潜能!更 加 有 效 利 用 现 役 导 弹!具 有 一 定

的国防现实意义&

便携式地空 导 弹 武 器 系 统 是 指 单 兵 或 兵 组

携带%肩扛发射 的 低 空%超 低 空 防 空 导 弹 武 器 系

统&其作战任务是在目视可见的条件下!采用尾

追和迎攻两种攻击方式杀伤低空%超低空飞行的

各种空中目标&至今为止!便携式地空导弹已经

发展了三代&第 二 代 便 携 式 地 空 导 弹 如 前 苏 联

的JA %#导弹具有全向攻击能力!最大飞行速

度为YY$T(4!平 均 速 度\?$T(4&JA %#采 用

致冷式被动导引头!工作在@;\"\’T波段&第

三代导弹低空 攻 击 涵 盖 面 更 大!有 效 射 程 更 广&

文中以JA %#导弹抗击c97 %$"Q型战斧巡

航导弹为例进行研究&

C!战斧巡航导弹飞行特性分析

战斧巡航导弹在巡航飞行状态下!飞行高度

为海平面%\T左 右%平 原#$T左 右%山 区%\$T
左右!巡航速度约为!\$T(4&飞抵目标区时!加

速到约@$$T(4!对目标进行攻击&因此!在巡航
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飞行阶段"巡 航 导 弹 的 飞 行 高 度 和 速 度 都 满 足

JA %#导弹的射击要求#

D!战斧巡航导弹红外辐射特性分析

c97 %$"Q战斧巡航导弹是目前美军在作

战中频繁使用的一种制导精度高$颇具威慑力量

的远程攻击 武 器#它 的 动 力 装 置 是 CR %$?
H5 >$$涡 轮 风 扇 发 动 机"该 发 动 机 以&. "
燃料作为推进剂#

由于便携式 地 空 导 弹 是 以 目 标 的 红 外 辐 射

%也称热辐射&为信息进行自动跟踪的防空武器"
能否对巡航导弹实施拦截"主要取决于巡航导弹

的红外辐射 特 性#而 巡 航 导 弹 是 远 程 攻 击 的 飞

行武器"主要 是 用 来 远 距 离 攻 击 战 略 重 点 目 标#
因此主要是在巡航 导 弹 攻 击 战 略 目 标 的 巡 航 飞

行过程中实施拦截"此时巡航导弹一般是以巡航

速度飞行"且红外辐射强度最小#故在这里主要

研究巡航导弹作巡航飞行时的红外辐射特性#
红外线是一种辐射 能"其 波 长 范 围$;?#"

%$$$’T#对于温度 在!$$$̂ 以 下 的 物 体"其 大

部分能量位 于 红 外 线 区 段 的$;?#"!$’T范 围

内#凡温度在绝对零度以上的物体"由于分子振

动状态及旋转性质的改变"或分子和原子的外层

电子从高能级跃迁到低能级"便辐射出红外线"并
且物体的温度越高"辐射的红外线能量就越强#

科学研究发现!绝对黑体辐射出的红外线的

能量$波长与物体温度之间的关系可用普朗克定

律$斯蒂芬’’’玻尔 兹 曼 定 律$维 恩 位 移 定 律 来

准确表示#但 是 实 际 的 热 辐 射 物 体 都 不 是 绝 对

黑体"科 学 家 根 据 物 体 的 辐 射 特 性%或 吸 收 特

性&"将实际的热辐 射 物 体 分 为 灰 体 和 选 择 性 辐

射体两类"灰体的辐射功率小于同温度黑体的辐

射功率%存在一个 修 正 系 数"即 黑 度&"而 灰 体 辐

射的波谱分布与黑体的普朗克分布基本相同"维

恩位移定律也适用于灰体#
灰体单位面积所辐射的红外线"在单位波长

内的功率E+ 由普朗克定律表示!

E+ ’
2%
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式中!+为 波 长"T(B 为 灰 体 的 绝 对 温 度"̂ (2%
为常数"其值为@;?>!C%$-%# H)T!(2! 为常数"

其值为%;>@YYC%$-!T*^#
根据式%%&绘制的波谱分布曲线如图%所示#

图%! 灰体辐射的波谱分析

波谱分布曲线表明!灰体的温 度 越 高"辐 射

的红外功率就越强"峰值辐射的波长越短#
巡航导弹发 动 机 的 红 外 辐 射 源 主 要 是 发 动

机的尾喷管及发动机尾喷管排出的高温废气#尾

喷管的平均温度约为?$$""$$̂ "废 气 的 平 均

温度约为#\$"%$$$̂ #其红外辐射源的主要辐

射成分是辐射光谱连续的固体材料"且波长段位

于红外 线 范 围 内%绝 大 部 分 能 量 位 于$;?#’
%$’T之间&#在这个范围内将它当作灰体处理引

起的误差非常小"在 允 许 的 误 差 限 度 内"因 此 巡

航导弹发动机尾喷管可近似当作灰体处理#
巡航导弹发 动 机 尾 喷 管 近 似 当 作 灰 体 处 理

时"其黑度为!

"-’ ++S ’
7

f
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式中!"+’++)+S+ 为发动机尾喷管的单色辐射力

++ 与同 温 度 下 黑 体 的 单 色 辐 射 力 的 比 值"称 为

发动机尾喷管的单色黑度#
巡航导弹发 动 机 的 尾 喷 管 喷 出 的 尾 焰 黑 度

为!

"-d’%-0-I.? %@&
式中!.为尾焰总压力"单位S+)(?为平均射线行

程"单位T(I为尾焰的总减弱系数"等于各辐射

成分减弱系数的代数和"单位S+)[%*T[%"I’I$

)*
>

7’%
97I7"I$ 为尾焰中三原子气体的减弱系数(

I7 为尾焰所含各固体微粒的减弱系数(97 为尾焰

所含各固体微粒的无量纲浓度#
只要获得巡航导弹发动机尾焰的总压力.$

巡航导弹发动机尾焰的平均射线行程?’$;#U
及巡航导弹发动机尾焰的总减弱系数I"代入上

式就可求得巡航导弹作巡航飞行时"发动机的尾

焰黑度"-d#巡航导弹在飞行时"废气的温度下降

很快"低温气体 发 出 的 红 外 线 波 长 较 长"超 出 便

*">*
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携式地空导弹的 探 测 范 围!因 此!便 携 式 地 空 导

弹导引头主要探测 巡 航 导 弹 发 动 机 喷 口 处 的 红

外辐射"

E!战斧巡航导弹红外辐射波谱分析

战斧巡航导弹在远程攻击过程中!大部分时

间都是以巡航状态#马赫数为$;?$飞行!因 此!
选取战斧巡航导弹的巡航飞行状态进行研究"

根据表%中巡航状态#马赫数为$;?$飞行的

战斧巡航导弹发动 机 性 能 参 数 中 的 喷 口 废 气 温

度值!应用维恩位移定律+T%B’2!即+T ’2B

’!Y"!B
!可 以 确 定 战 斧 巡 航 导 弹 在 巡 航 飞 行 时

红外辐射的峰值波长!如表!所示"
表C!战斧巡航导弹动力装置性能摘要

额定值 参数 发动机 偏差

最大

&电源手

柄角度’

#i@a#\:81$

推力(%S >Y!;$ i>;%!Z

燃油消耗率#磅

质量(磅力 小时$
$;"?> [>;?Z

:%(#)(T3*$ @!!!$ i@%$

:!(#)(T3*$ #!\\$ [@#$

涡轮进口温度(#j$ "?@;Y" [Y>R

废气温度(#j$ \\>;>> ["?R

空气流量(#%S(4$ %?;% i!;@;Z

"$Z

最大连

续推力

推力(%S >%Y;$ $

燃油消耗率#磅

质量(磅力 小时$
$;"Y! [>;!Z

:%(#)(T3*$ @%?$$ iY$$

:!(#)(T3*$ #%%Y$ [Y!$

涡轮进口温度(#j$ "#$ [>$

废气温度(#j$ \>>;>> [?\

?\Z

最大连

续推力

推力(%S @>Y;$ $

燃油消耗率#磅

质量(磅力 小时$
%;$$! [@;YZ

涡轮进口温度(#j$ YY!;!! [?>

废气温度(#j$ \$%;#? [Y$

#Y;#Z最大

连续推力

#巡航额

定值$

推力(%S @%Y;$ $

燃油消耗率#磅

质量(磅力 小时$
%;$%@ [@;?Z

涡轮进口温度(#j$ Y#$ [#?

废气温度(#j$ >Y?;?Y [?\

在威 廉 姆 斯 研 究 公 司 发 动 机 平 衡 转 速 为#!#%$)(T3*!用 第

一燃油控制器下的最大连续推力为#>%,S#i$;"Z$

#海平面)马赫数$;?)标准大 气 压)$;%\Z放 气)\;$马 力 功

率提取$

表D!几种典型推力对应的峰值波长

额定值

参数

最大&电源

手柄角度’

#i@;#\:81$

"$Z最大

连续推力

?\Z最大

连续推力

#Y;#Z最大

连续推力

#巡航额定值$

B(̂ Y!?;\" Y%?;\" ??>;Y! ?#$

+T(’T @;>"> @;\@? @;?@! @;Y%

图!!战斧导弹红外辐射

的相对波谱分布

巡航 导 弹 飞 行 时!

所需推力与外界环境有

关"在保持飞行速度不

变的 条 件 下!当 巡 航 导

弹的 推 力 变 化 时!其 发

动机的排气温度也相应

变化"

由表!可 以 看 出!
战斧巡航导弹在以几种典型推力巡航飞行时!其

动力装置CR %$? H5 >$$涡扇发动机辐射

的红外线的峰值波长在!a\"\’T波段内!即辐

射的红外线 波 谱 都 是 主 要 集 中 在!a\"\’T波

段附近!在JA %#导 弹 引 头 探 测 波 长 的 范 围

内"
选 取 战 斧 巡 航 导 弹 以 巡 航 推 力 额 定 值

##Ya#Z最大连续推力$作巡航飞行为例!应用普

朗克定律!即可求出战斧巡航导弹在巡航飞行时

辐射红外线的相对波谱分布!如图!所示"

F!结束语

通过对巡航 导 弹 飞 行 特 性 和 红 外 辐 射 特 性

的分析)计算!得 到 便 携 式 地 空 导 弹 可 以 抗 击 巡

航导弹的结论!从而解决了便携式地空导弹对巡

航导弹能不能打的问题!为进一步研究抗击巡航

导弹作战效能提供理论前提条件"
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