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国外反舰鱼雷的现状与发展趋势 
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摘要：鱼雷是水面舰艇面临的主要威胁之一，如何有效地防御鱼雷攻击已经成为各国海军必须认真面对的问题。认

真研究国外鱼雷的现状和发展趋势，有助于研制出高性能的水面舰艇鱼雷防御系统。文章依据有关资料，主要对与

鱼雷防御相关的自导技术和鱼雷推进系统等方面的现状进行了分析和评述。 

关键词：鱼雷；自导技术；动力系统；鱼雷防御。  

中图分类号：TN911.7            文献标识码：A            文章编号：1000-3630(2013)-02-0164-07 

DOI编码：10.3969/j.issn1000-3630.2013.02.018 

The status quo and development trend of   

overseas anti-surface ship torpedo  
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(1. Shanghai Marine Electronic Equipment Research Institute, Shanghai 201128, China; 

2. Shanghai Military Representative Bureau of  Navy Equipment Department, Shanghai 200083, China) 

Abstract: Torpedo is one of  the main threats to surface ships. How to protect their vulnerable surface ships from the growing 

underwater threat has become a key problem for navies worldwide. To track the development trend of  overseas torpedo 

technology will help us to develop new effective surface ship torpedo defense systems. In this paper, the status quo and 

development trend of  overseas anti-surface ship torpedo are analyzed based on the lately reference material concerned. 

Homing technology and propulsion system et al. are discussed and surveyed, which are closely related to the effectiveness 

of  torpedo defense systems. 
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0  概 述
 
 

鱼雷自从 19世纪 80年代诞生以来，一直是水

面舰艇面临的主要威胁之一。近年来，随着科学技

术的迅猛发展，鱼雷向着大深度、高航速、远航程、

大深度、低噪声、智能化和强杀伤力方向发展，给

水面舰艇带来了更大的威胁。为了消除这种日益增

长的威胁，各海军强国高度关注鱼雷防御系统及装

备的发展
[1-9]
。而要有效地防御来袭鱼雷攻击，就必

须了解鱼雷的现状和发展趋势。 

水面舰艇对来袭鱼雷进行防御时，影响防御效

果的主要因素有：(1) 对来袭鱼雷的识别报警距离

和定位能力；(2) 鱼雷航速及其续航能力；(3) 鱼雷

的制导方式；(4) 鱼雷的反对抗能力；(5) 鱼雷的发

射方式、攻击方式及接敌策略等。 

鱼雷动力推进系统不仅决定了鱼雷的航速和 
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航程，由其产生的目标辐射噪声还是声纳被动检测

和识别鱼雷的主要依据。软杀伤对抗器材的有效性

与鱼雷制导方式及反对抗能力直接相关，而鱼雷的

反对抗能力也是通过制导系统实现的。本文主要探

讨与鱼雷防御关系密切的鱼雷制导系统和动力系

统等相关内容。 

1  制导系统 

较早期的鱼雷是无自导的近程直航鱼雷，单雷

命中概率较低。为了保证命中概率，发射艇必须占

领有利的发射阵位，并在较近的距离上几条鱼雷齐

射来提高命中目标概率。随着水面舰艇在航速、机

动性和声纳探测性能方面的显著提高，鱼雷发射艇

要占领距目标较近、敌舷角又较合适的发射阵位已

越来越困难。解决的办法是给鱼雷增加自导装置。

德国海军在 1943 年生产了第一条声自导鱼雷，声

自导鱼雷的问世是鱼雷发展的一个重要里程碑
[1]
。 

鱼雷发展的另外的里程碑是现代重型鱼雷使

用的线导系统和尾流跟随技术。如今，除了航速极

国外鱼雷防御问题评述(一) 
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高的超空化鱼雷，无制导装置的直航鱼雷已基本淘

汰。现代鱼雷必须能够在对抗背景下区分真假目

标，要求其必须具有目标识别和电子对抗的能力，

具有声自导、尾流自导和线导等制导方式。最新研

制的先进重型鱼雷，呈现出组合制导的发展趋势，

有的鱼雷制导方式甚至采用线导+尾流自导+主/被

动声自导，当前国外主要反舰鱼雷的制导方式见附

表
 [1-14]
。 

1.1  声自导 

目前绝大多数鱼雷均具有声自导功能。声自导

又可分为主动声自导和被动声自导两种方式。主动

声自导鱼雷是由鱼雷发声脉冲信号，载频范围一般

在 15~40 kHz，脉冲包络为矩形或梯形，脉冲宽度

为几十毫秒至几百毫秒。鱼雷自导系统接收目标回

波，并计算目标距离和方位，把距离和方位数据送

到控制系统，产生相应的操舵指令，把鱼雷导向目

标。被动声自导系统接收目标的辐射噪声，由此计

算目标方位。被动声自导的优点是信号连续性强，

缺点是不知道目标距离信息，而且容易被宽带噪声

干扰器干扰。 

声自导鱼雷遇到了越来越大的困扰。声自导所

利用的水声信号同海洋环境噪声、鱼雷自噪声、人

工干扰噪声、混响等混杂在一起，尤其在鱼雷航速

很高时其自噪声大，目标检测和识别更加困难。现

代海战又对鱼雷自导系统提出了增大微弱信号探

测能力和作用距离，增强目标识别和反对抗能力，

提高目标参量估计精度和实现精确导引的要求。 

为了对抗不断产生的干扰和威胁，适应未来海

战的需要，必须借鉴多个领域的最新技术来提高鱼

雷性能，涉及学科包括：水动力学、机械、电子、

热驱动、电声换能器、信号处理等。声自导鱼雷呈

现出智能化、低频化的发展趋势。 

面对繁多的干扰和对抗鱼雷的器材及手段，如

何采取有效的反对抗措施，排除干扰，命中目标，

是现代鱼雷必须解决的关键问题。鱼雷的反对抗措

施也是主要通过制导系统来实现的
[2,3]
，文献[4]对声

制导鱼雷的反水声对抗技术进行了综述。智能声自

导鱼雷识别真实舰艇目标的方法属于系统辨识理

论的模式识别范畴，通过提取目标回波或辐射噪声

的特征信息来判别目标的固有特性，从而识别和对

抗真假目标。 

鱼雷的目标识别方法有多种，如以目标尺度识

别为依据的应用分析方法、基于多散射中心理论利

用目标反射“亮点”识别目标方法、回波方位走向

识别目标尺度方法、目标回波或噪声信号谱特征预

存对比分析方法、回波变换的特征值分类识别方

法、过零点极点分析法、小波变换分析法等。由于

目标尺度是目标具有的最明显的固有特征，是判别

目标真假的基本依据，并且对其识别也相对直观和

容易，因此在众多方法中，识别目标尺度的方法对

判别真目标的有效性和可靠性最高，在智能鱼雷自

导中应用最广泛。事实上，多数识别方法最后都可

以归结为尺度识别，如亮点分析法、方位走向法等，

最终也能获得目标尺度信息
[13]
。 

低频宽带自导技术是当前研究的热门问题之

一，提高带宽可以提高目标距离的测量精度和分辨

力，提取出更多目标信息，以及抑制混响，有利于

导引和反对抗。当 TB>20 时(T 是信号时宽，B 是

频率带宽)，混响背景已经白化，有利于强混响背景

下的动目标检测。具有代表性的是美国最新研制的

MK48-7CBASS 鱼雷，该型鱼雷主要开发了新型通

用宽带自导系统 CBASS，通过采用宽频带声纳和频

率捷变及优选技术，提高了抗干扰和目标识别能

力，更适于在浅海的复杂环境中工作
[5,6]
。 

但是低频宽带在工程实现上有许多困难，一是

低频宽带换能器的小型化问题；二是宽带恒功率发

射问题；三是宽带信号处理问题。因此现在工程实

现上用多个频率组合成宽带系统，仍采用窄带信号

处理技术
[5]
。意大利黑鲨鱼雷包含了一个新平面阵，

它增加了工作带宽，提供了两个工作频率—15 kHz

中频只用于被动制导，高频 30 kHz 用于主被动制

导。高频模式在较短的距离内提供了高的分辨率，

而中频提供了更远的距离。在被动模式下，制导头

可以在两个频率同时工作，允许鱼雷能够从声诱饵

里区分出真正的目标信号。在主动和被动模式，两

个频率都是进行独立处理。在任何发射模式下，都

使用了数字脉冲压缩技术。信号和数据处理算法包

括空间和频率滤波、恒虚警率处理，回波扩展分析

和回波空间相关，回波角扩展分析和DEMON分析。

制导头能够在被动模式下提供高频和中频操作，形

成了多频能力
[1]
。 

鱼雷基阵布置上不再是原来单一的前视自导

基阵，向组合阵和共形阵方向发展，以利于扩大阵

的孔径和提高导引精度。采用雷体侧面配置的低频

声自导基阵和声接收面与雷体共形技术，鱼雷自导

工作频率可降至 10 kHz 以下，自导作用距离达

3000m以上。为大幅度提高鱼雷自导作用距离，摆

脱鱼雷本体尺度空间的限制，美国 Regal轻型鱼雷

采用了拖曳线列阵技术。该线列阵导引鱼雷直至声

自导捕获目标后解脱。其工作频率可低至 2 kHz以
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下，以被动方式工作，不受高频噪声干扰，自导作

用距离可达 5000 m以上
[5]
。 

1.2  尾流自导 

舰船航行中会在尾部形成含有气泡和涡的尾

流，其温度、电导率、磁场等参数都与没有尾流的

海水不同，利用这种差异可以研制出多种尾流自导

装置，如磁尾流自导鱼雷、声尾流自导鱼雷等。目

前，尾流自导鱼雷主要采用声尾流自导方式，分为

主动式和被动式两种，并只用于攻击水面舰艇。如

德国的 DM2A4、法国的 Fl7-MK2型、欧洲研制的

“黑鲨”、意大利的 A184、俄罗斯的 53-65K 等鱼

雷
[2]
。 

被动式声尾流自导装置，通常是利用尾流区内

的尾流密度较海水小，声阻抗低，会使工作在谐振

状态的水声换能器阻抗发生明显的变化，以此判断

尾流是否存在。主动式尾流自导装置，是利用声脉

冲回波信号到达时间与回波信号宽度的变化来判

断尾流是否存在。有尾流时，发射信号由于受到尾

流的散射作用，回波信号宽度会增大。 

早期的主动式尾流自导装置只有一个信号检

测通道，波束向上。导致其同被动式声尾流自导装

置类似，只能检测尾流存在与否，不能估计尾流宽

度，鱼雷只能以尾流为基线，左右横跨尾流穿行，

损耗航程约 30%。现代的尾流自导装置有三个信号

检测通道，增加了左右方向的波束，能估计尾流宽

度，可以允许鱼雷以较小角度穿越尾流或在尾流中

追击目标，与单通道自导相比，节省了航程。 

采用尾流制导有抗干扰能力强等优点。首先由

于利用向上观察的换能器，可在很大程度上克服鱼

雷的自噪声影响，几乎不能被诱饵复制，并且尾流

难以伪造产生，使得现有的软杀伤手段对尾流自导

鱼雷几乎无能为力。而尾流自导鱼雷又是从舰船尾

部进行跟踪，处于声纳盲区之内，并且尾流消失需

要较长一段时间，因此水面舰船对尾流自导鱼雷实

施对抗和规避很难奏效。正因如此，尾流自导鱼雷

对水面舰艇威胁很大，世界各国都非常重视尾流自

导鱼雷的研制，而且这种趋势日趋明显。 

1.3 线导 

鱼雷导引涉及到潜艇战斗信息系统火力控制

等式的解算，并控制鱼雷直到其自导声纳捕获并导

向目标。由于鱼雷尺寸的限制，它只能安装小尺寸

的声阵，限制其自导声纳只能工作在较高频带，因

此只有相对短的检测距离。为此在其自导声纳能够

接管和完成末端制导阶段之前，需要把鱼雷导引到

目标附近。利用潜艇上强大的声纳系统和线导方式

很好地解决了这个问题。当前先进的重型鱼雷都采

用了线导装置
[1,2]
。 

线导系统由收发电子装置、雷上线团和发射艇

上放线机构等组成。最初线导中所使用的导线大都

是铜线，其缺点是导线重、体积大、抗拉力小、传

输频带窄、信号衰减量大，限制了鱼雷的航程、线

导距离和数据传输量。最初的线导系统数据是单向

传输，美国也是从MK48-3型鱼雷开始变信号单向

传输为双向传输。双向传输使潜艇可利用导线把命

令发送到鱼雷上，然后把鱼雷的响应信号反馈回来。 

今天成功部署一个重型鱼雷的决定性因素是

其制导系统。光纤制导为此提供了很大的便利。由

于光纤导线具有频带宽、容量大、体积小、传输损

耗小等优点，利用光纤可允许更大量的数据在鱼雷

和发射平台之间传递，促进潜艇和鱼雷之间建立更

好的联系，国外先进鱼雷已经采用。瑞典的 TP2000

鱼雷率先使用光纤制导，意大利“黑鲨”鱼雷的光

纤已达 60 km。 

利用光纤制导，不仅仅可以控制鱼雷的航速、

航向、深度等参数，让其工作在最佳的深度上，以

能量最优和尽可能安静的方式接近目标，选择新的

攻击目标，或者放弃攻击时甚至可以关闭鱼雷，对

鱼雷导引时间更长，距离更远；而且可将所有数据

送到艇上进行处理，把鱼雷作为“先头部队传感

器”，为整个全局出力。一个先进的鱼雷能够同时

接收相对于鱼雷轴向±90°甚至更大范围内的声信

号，而对其本身的探测距离没有任何影响。通过对

鱼雷进行手动控制，改变其航程，这个角度可以很

容易地扩展。在接近阶段，通过提取出轴频、螺旋

桨结构及相关信息来分析接收到的信号，可将诱饵

和干扰器材很容易识别出来。所有这些特征可以使

光纤制导鱼雷在搜索阶段获得最大的搜索范围，在

最后的攻击阶段选择最佳攻击点，并提高了反对抗

能力。利用鱼雷和潜艇之间的先进通讯，还可以允

许采用特殊的工作模式，如在浅海水域和岛屿之间

控制鱼雷，同时控制两个或更多的鱼雷攻击一个或

多个目标
[7]
。 

2 动力推进系统 

动力推进系统产生使鱼雷航行的动力，驱动鱼

雷推进器工作，同时对雷内供电。目前在鱼雷上所

使用的推进系统一般是电动力/热动力+推进器。美

国多年来以研究热动力推进系统为主，在役的几型

鱼雷所采用的热动力系统的技术指标均达到世界
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领先水平。德、意、法等国集中发展电动力鱼雷，

这与他们的国防需求有关。瑞典则长期坚持采用高

浓度过氧化氢为氧化剂的热动力技术，典型代表为

TP2000鱼雷。英国研制的热动力系统主要用于重型

鱼雷，典型代表为“矛鱼”鱼雷。俄罗斯继承了前

苏联在热动力系统研制方面的成果，以热动力为

主，热电并举，最具特色的是 65 型鱼雷和高速鱼

雷
[5]
，附表中给出了国外主要鱼雷动力推进系统的

相关信息
[1-14]
。 

2.1  动力 

鱼雷推进的动力分为热动力和电动力两种。热

动力以燃料为能源。燃料在燃烧室燃烧，使其化学

能转化为工质的热能。发动机通过膨胀做工把工质

的热能转化为机械能，输出转速和转矩，以驱动推

进器和各种辅机。 

热动力装置按照热循环系统可分为开式、半闭

式和闭式三种。开式循环系统工作时，需要向外排

不溶于海水的废气，容易暴露鱼雷的航迹，并产生

排气噪声。另外，开式循环受深度反压力影响，鱼

雷的深水航程和航速明显低于浅水的航速和航程，

从而对于在深海活动的高性能潜艇的威胁减小，只

在早期开发的热动力鱼雷中使用，现代先进的鱼雷

大都采用闭式循环发动机。 

发动机是鱼雷热动力系统的核心，其输出功率

大小对鱼雷航速和航程起决定性作用。目前，活塞

式发动机、涡轮机、固体火箭发动机和喷水发动机

等机型已成功应用在现役鱼雷上。活塞发动机按其

结构特点可分为卧式、星形和筒式等。涡轮发动机

较活塞发动机输出功率大，结构简单，但更易受深

度变化时背压变化的影响。火箭发动机利用推进剂

的燃烧产物产生的反作用力直接推到鱼雷前进，不

需要推进器，结构简单，但效率极低、推进剂的秒

耗量大，使鱼雷航程大为减小。 

电动力以电池组作为鱼雷的主要能源，主要是

供推进电机用电，推进电机直接通过推进轴或减速

齿轮装置，带动推进器产生推力。鱼雷电动力系统

的比能量虽低于热动力，使其在航程和航速上低于

热动力鱼雷，但具有噪音小、无航迹、不受背压影

响、使用方便可靠等优点。电动力技术的关键是电

能源，一种新型鱼雷电池的问世，将产生新一代电

动力鱼雷。1988年，铝／氧化银电池研制成功，用

于法国的“海鳝”以及意大利 A290轻型鱼雷和“黑

鲨”重型鱼雷，使航程和航速有明显提高。锂／亚

硫酰氯电池是世界各国正在花大力气开发的新型

电动力能源，该电池比能高，预计可达到 200~250 

w.h／kg，是可预见比能最高的电池，也是至今唯

一能与热动力较量的电化学能源，有明显的发展潜

力，一旦解决了安全使用问题，将进入实用阶段。

可以预见，锂／亚硫酰氯电池将把电动力鱼雷性能

提高到一个新阶段
[1]
。 

在最近数年里，曾经得到了相当大发展的领域

是推进器。今天，使用单桨和化学反应去驱动涡轮

机的新型热推进系统已经开发出来。这种鱼雷可以

获得更远的航程和更高的速度，能攻击和重新攻击

到高速机动的目标，直到目标被摧毁或燃料最终耗

尽。原先这种系统由于其产生的高辐射噪声而并不

被人喜爱。然而，现代技术结合安静的泵喷推进器

已经克服了这个问题。热动力驱动的鱼雷辐射噪声

在同等速度下已经同电池驱动的电雷相当
[1]
。 

2.2 推进器 

鱼雷借助于推进器推进。现代鱼雷应用的推进

器有：对转螺旋桨、泵喷推进器、导管螺旋桨、集

成电机推进器和喷水推进器等。未来鱼雷可能采用

的推进器有超导电磁流推进器和叶梢射流推进器

等
[10]
。 

对转螺旋桨是目前鱼雷的主要推进形式，应用

较多的是大侧斜对转桨。大侧斜对转桨由于特珠的

几何现状，其工作时桨叶各半径切面均匀地进入高

伴流区，因而有效地减小了螺旋桨引起的非定常轴

承力和表面的脉动压力，所以能够降低螺旋桨的噪

声。这对于鱼雷的隐蔽性和增加自导作用距离是非

常有利的。 

泵喷射推进器适用于热动力高速鱼雷，采用单

转子推进，并应用了减速型导管，从而使推进器在

较低的流速下运动，故可大大改善空泡性能，导管

本身还可以屏蔽部分辐射噪声。泵喷射推进器已经

在很多型号的鱼雷上应用，如美国的MK48系列。 

导管对转桨具有对转螺旋桨和泵喷射推进器

两者之优点。如果导管是减速型导管，它将减小通

过螺旋桨的水流速度，增大流体压力，从而能推迟

空泡的形成，减小推进噪声。目前采用此类推进装

置的有法国的“海鳝”鱼雷等。导管对转桨较之无

导管的对转桨结构复杂得多，设计完好的导管对转

桨在相同工况下，噪声级比一般的对转螺旋桨要

低，而且效率也较高。 

集成电机推进器(IMP)是把螺旋桨的转动部分

作为电机的转子，线圈绕组作为电机的定子与雷身

相连，线圈绕组通电后，电机转子即螺旋桨开始转

动，桨叶产生推力，推动水下航行体前进。由于减

小了桨叶上的振动，且没有传动轴振动，因此噪声
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级将比同类型的螺旋桨减小 7~10 dB。随着电磁技

术和流体动力技术的发展，IMP推进系统将是未来

的发展方向。 

喷水推进器是让主机带动一台或数台大流量

的喷水泵工作，喷水泵依靠主机传递的机械能，将

流入(或吸入)泵内的海水转化为高速水流，通过喷

水口向后喷出。这股喷射水流产生的反作用力就形

成推动雷体前进的推力。喷水推进的应用避开了使

用螺旋桨推进时所遇到的轴系布置、传动方式、螺

旋桨空泡影响等一系列技术难题，具有结构简单、

噪声低等优点，在噪声级上比等效的螺旋桨系统低

10~12 dB。 

2.3 超空化鱼雷 

鱼雷作为一种重要的水中兵器，其作战性能在

很大程度上依赖自身的航速、航程。伴随着鱼雷对

抗措施的尖端化和其到达末端制导阶段之前就可

能被检测到的可能性增加，很有必要大幅提高鱼雷

的速度。这不仅要同目标的机动速度竞赛，更是同

正大幅改善的对抗鱼雷威胁的反应时间竞赛。因

此，鱼雷在其攻击目标反应之前猎杀对手的能力将

只能通过非常高的速度达到，而不是靠鱼雷的隐

身。达到这个目的的方法之一是通过开发出非常高

速的、全自动的、高机动性能的自导鱼雷。这样的

速度将远超过那些最近一代鱼雷达到的速度。 

由于水的阻力大约是空气的 800倍，且阻力与

速度成平方关系，即对同一航行体速度变为原来的

2倍时，阻力则变为原来的 4倍
[5]
。所以要想显著提

高鱼雷的性能指标，必须设法降低鱼雷水下航行所

受到的阻力。实现的途径就是利用超空化技术。超

空泡鱼雷的原理就是利用启动发动机将鱼雷在水

中的航速提高到空化临界速度(通常为 50 m/s，或者

更高)，这时在鱼雷的头部安放空泡发生器的边缘开

始出现空泡，为了使空泡进一步扩展成为超空泡，

必须向发生空泡的部位注入气体，通过合适的气体

填充，空泡逐渐扩大，最后将整条鱼雷裹在气泡中。

除鱼雷头部空泡发生器处与水有着直接的接触，鱼

雷四周形成一个长度超过雷体本身的超空泡，这样

超空泡鱼雷表面的绝大部分接触的不是水而是低

密度气泡，鱼雷航行基本上不受水的粘性阻力的影

响，使鱼雷航速有质的提高。 

在超空化技术的应用上，俄罗斯一直走在前

列。早在上世纪 40 年代，前苏联就开始研究超空

泡现象，并于 1977年 11月研制成功火箭驱动的超

空泡鱼雷“狂风”(shkval)，如图 1所示。“狂风”

鱼雷的重量为 2.7吨，直径为 533 mm、长度为 8.2 m、

航速为 200节，有效射程为 6~12 km。2枚“狂风”

超空泡鱼雷足以击沉一艘大型航母。其缺点是射程

短，且发射过程噪声巨大，没有自导装置。如果潜

艇将其作为反舰的主要手段，那么在发射阶段就会

暴露自身位置。另外，由于其攻击距离太近，也极

易成为敌反潜兵力的靶子。因此，“狂风”鱼雷若

要反舰，其对母艇的作战态势有很苛刻的要求。当

超空泡武器的作战价值受到军方重视之后，美国通

过借鉴引进其它国家的现成技术，已取得了实质性

的成果，诺思罗普·格鲁曼公司还进行了样雷试射

试验。美国的水下作战中心 NUWC 希望鱼雷速度

能达到 1500m/s。德国的超空泡鱼雷技术堪称厚积

薄发，在超空泡鱼雷的制导、导航和控制技术上占

有独特地位，但研究的重点转向小型、快速、机动

的轻型超空泡反鱼雷鱼雷上
[1,11]
。 

 
图 1  俄罗斯“狂风”鱼雷 

Fig.1  Russian SHKVAL torpedo 

3  其它方面 

3.1  航速和航程 

鱼雷航速和航程都是鱼雷的重要指标，与其动

力系统性能直接相关。热动力主机比功率大于电动

力，而且电动力能源比能与热动力相比也相差甚

大，对于高速远航程鱼雷，热动力系统更具吸引力，

是首选方案，是鱼雷动力的重要发展方向。鱼雷航

程与其制导方式也存在一定的内在联系。无制导的

直航鱼雷航程较短，尾流自导鱼雷因需从尾部追击

鱼雷要求鱼雷速度高、航程远，而线导鱼雷可以保

证在较远的距离上将鱼雷导向攻击目标，航程一般

都比较远。 

鱼雷的速度，常规热动力鱼雷最高航速可达

50~55 kn(有的甚至可以达到 70 kn)；电动力鱼雷的

航速一般在 40~50 kn，先进鱼雷采用高比功率电动

力系统，其雷速可望达到 60 kn。鱼雷的航程一般在

几千米至几十千米。航程较远的鱼雷是具有多速制

的线导鱼雷，当它采用低速航行时，航程就大大增

加。但没有线导装置的自导鱼雷的航程一般都在

10km左右
[5]
。 
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3.2  攻击方式 

鱼雷性能的变化也反应在攻击策略的演变上。

随着鱼雷技术的发展，已经不再需要应用齐射来得

到高的攻击概率。只用一枚线导的或全自动的鱼

雷，在熟练操作员的手中足以保证 95%的攻击概

率，问题是如何把鱼雷放置在正确位置以确保

100%的攻击概率。利用这种方法，现代鱼雷可以大

幅增加其有效攻击目标数。这反过来需要鱼雷拥有

更多的尖端技术、更强的计算能力，携带更有效的

战斗部载荷。但在某一环境下可以发射两个现代鱼

雷攻击一个进行机动规避的高级目标。利用这种战

术，来袭鱼雷可以从不同的方向导向目标，同时攻

击目标的薄弱环节。 

然而当敌方水面舰艇装备了高性能的水声对

抗系统后，情况又发生了变化。实际上同时发射两

枚鱼雷，可以使受水声对抗措施保护的舰艇的生存

机会降低 3到 4倍。然而对声自导鱼雷而言，采用

齐射这种攻击方式在鱼雷之间存在严重的相互干

扰的危险。解决方案是在主动声纳脉冲的内部嵌入

敌我识别的信号编码，允许鱼雷拒绝接收友方鱼雷

的信号，扩大工作机会，同时消除攻击限制。如

A244S-3鱼雷早就嵌入了敌我识别。 

3.3  接敌策略 

随着鱼雷对抗措施的发展，最新一代声纳的鱼

雷报警能力得到了很大提高。这对鱼雷而言提出了

一个大问题。为了保证其有效，得到高攻击/摧毁概

率，鱼雷必须包含不断增加的尖端隐身技术，结合

更有效的鱼雷自导声纳和处理能力，同时采用最佳

攻击策略，以尽可能减小对方鱼雷防御系统的反应

时间。 

目前，鱼雷发射有两种发射方式：一种是鱼雷

从发射装置自己游出去；一种是被发射装置推出

去。后者会产生很强的瞬态信号，容易暴露发射平

台，并使对方较早地发现攻击鱼雷。在可能的情况

下，应尽可能使用游出去的发射方式。在鱼雷离开

潜艇后攻击目标的第一阶段，应根据当时的环境情

况，选择低速和使鱼雷工作在难于被对方发现的最

佳深度上，以能量最优和尽可能安静的模式航行。

在估计鱼雷将被对方声纳发现时选用高航速接敌，

减少对方的反应时间。在接近攻击目标时，应选择

在有利于鱼雷声自导装置发现目标的深度工作。 

3.4  浅海性能 

潜艇发射的鱼雷应能够具有攻击水面舰艇和

潜艇的双重功能。潜艇上的空间异常宝贵，不应携

带具有不同角色的两种类型的鱼雷。这就要求鱼雷

应在浅海和潜艇的最大工作深度下同样有效。因为

冲突的区域正在转向高环境噪声的浅海区域，鱼雷

应该适合浅海区域的需求变得更加重要。这不仅体

现在制导系统和动力推进系统上，在发射深度的变

化上也有所体现。例如，美国的MK48-6鱼雷，无

疑是世界上最先进的鱼雷之一，其发射深度却存在

严重的限制，水深最少需要 25 m，因为其有很大的

初始负浮力(由于推进器的重量)。与此形成对比的

是，WASS的黑鲨鱼雷设计得非常晚，发射深度只

有 1.5m，允许其在非常浅的海水里点火。 

4  结束语 

鱼雷在继续向远航程、高航速、低噪声、高智

能、大深度、强杀伤力方向发展的同时，更加重视

鱼雷的浅水性能。鱼雷在过去的 20 年里经历了一

个大的转变，强调从深水到浅水的转变正促进进一

步的技术研究。在即将到来的数年内，不管是轻型

鱼雷，还是重型鱼雷，都要经历升级来满足想定变

化的欲求。鱼雷正在进行中的最新进展与新推进系

统有关，它使鱼雷更快、更深、航程更大，伴随着

更大的自由。这将同步要求增加鱼雷本身的计算能

力、改进信号处理方法和采用更灵敏的制导头。当

前研究的热点领域包括安静和隐身技术的发展，反

对抗措施(软、硬杀伤方面)和初始制导的改善。平

台、鱼雷和非舰上传感器的数据融合将要求下一代

鱼雷能够同水下网络进行通信，并从智能控制中受

益。鱼雷不仅可从潜艇上发射，也可以从变成遥控

水下平台的无人水下运载器发射，这可使潜艇置身

于威胁半径之外。武器的模块化设计将可以对鱼雷

进行部分升级而不需要设计一个全新的鱼雷(这将

降低代价和缩短时间)，美国MK48-6型鱼雷在艇上

就可以通过下载软件进行升级改进
[6]
，适应作战环

境的变化，类似的还有俄罗斯的 UGST鱼雷等，这

无疑也是未来鱼雷的发展方向之一。 
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附表  国外主要反舰鱼雷 

Additional table  Foreign modern anti-surface ship torpedo 

型号 国家 合同商 性能描述 

DM2A4 德 
Atlas 

Elektronik 

多用途，6.08×0.533（表示长度×直径，单位是米，下同），线导+主被动声自导，

该雷采用银锌电池和稀土永磁电机及大侧斜对转桨作为动力推进，双速制

(23kn/35kn，对应航程 15km/7km)，服役于德国、土耳其、西班牙等海军。 

Test 71 

ME-NK 
俄 Dvigatel, St. Petersburg 

多用途，主被动声自导，电动力推进+对转螺旋桨，双速制(40kn/26kn)，服役于俄

罗斯海军。 

UGST 俄罗斯 
Moreplotekhnika 

St. Petersburg 

多用途，7.2×0.533，线导+尾流自导+主被动声自导，线导最大距离为 25公里，

轴向活塞发动机，无减速齿轮的喷水推进器，双速制(50kn/35kn)，对应航程 

13.5海里/27 海里，是俄罗斯最新研制的鱼雷，其变体 UGST-M于 

2004年服役，利用涡流发动机提供动力，航程 21.5/11海里。 

Test-96 俄罗斯 
Gidropribor 

 

多用途，7.8×0.533，线导+尾流自导+被动声自导， 

航速 40节，航程 8.1公里。 

65型 俄罗斯 Dvigatel, St. Petersburg 
多用途，11×0.65，线导+尾流自导+被动声自导，双速制(50kn/35kn)， 

对应航程 27km/54km，服役于俄罗斯。 

TP2000 瑞典 Saab Underwater Sys 

多用途，线导(光纤)+主被动声自导，热动力（使用 7缸活塞发动机）+喷水推进

器，安静的游出式发射，双速制(50kn/35kn)，20世纪 80年代末开始研制， 

1997年服役，适合深水和浅水作战，服役于瑞典皇家海军。 

MK48 

ADCAP 
美 Raytheon 

多用途，6.1m×0.533m，线导(铜线)+主被动声自导，采用奥托 II燃料、 

斜盘式活塞发动机、泵喷射推进器组成的动力推进系统；为三速制：

55Kn/40Kn/28Kn,55Kn时航程约 20Km,28Kn时航程约 46Km， 

航深约 800~900m，1988年开始生产。 

黑鲨 意大利 WASS 

多用途，6.3×0.533，线导(光纤)+主被动声自导+尾流自导(可选， 

有三个尾流传感器，并使用了先进的气泡分类算法)，工作频率为 

15kHz/30kHz,为多频制，动力推进为铝氧化银电池+无级变速电机+复合碳纤维对

转螺旋桨(13+10)，雷速可达 50Kn，低速下航程可达 50Km。 

A184 意大利 WASS 
多用途，6.0×0.533，线导(光纤)+主被动声自导，双速制(24kn/36kn)， 

对应航程 13.5km/9km，是意大利海军 2020年前的主要鱼雷。 

矛鱼 英 贝尔系统 

多用途，6.0×0.533，线导+尾流自导+被动声自导，汽轮机推进+ 

碳纤维对转双螺旋桨具有 7+6 个不对称叶片，双速制(50kn/35kn)， 

对应航程 12km /30 km，1981年开始研制，1994年开始交付部队， 

是英国皇家海军潜艇的主战鱼雷。 

虎鱼 英 CEC-Marconi 多用途，线导+被动声自导，双速制(35kn/24kn)，对应航程 15.7km/7km， 

F17-2B 法 DCN 
多用途，5.4×0.533，线导+主被动声自导，电动力推进(银锌电池)+ 

对转螺旋桨(8+8)，双速制(24kn/40kn)，对应航程 10.8km/15.5km。 

 

 


