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航空布雷训练装备现状及功能需求 
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摘  要  随着实战化训练持续深入，海军航空兵布雷能力训练的难度和强度日益加大，传统航空布雷训

练装备难以适应新形势的要求。从航空布雷训练装备的现状出发，梳理了当前 3 种训练装备的训练功能和特

点。在此基础上，结合航空水雷作战效能评估需要，分析了当前训练装备在训练和评估方面存在的主要问题

及影响，并从满足实战化航空布雷训练和效能评估的要求出发，提出了航空训练水雷的训练功能需求，为进

一步改进航空布雷训练装备提供了参考和指导。 
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Status Quo and Functional Requirements of Aviation  
Mine-laying Training Equipment 
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Abstract  With the continuous development of the actual combat-oriented training，the mine-laying training of 

naval aerial arm has become more difficult and intensive，and the traditional mine-laying training equipment could 
hardly adapt to the requirements of the new situation. The paper sorted out the training functions and features of 3 
kinds of current training equipment according to the status quo of the aviation mine-laying training equipment. On 
this basis，combined with the operational effectiveness evaluation requirements of the aviation mine，it analyzed the 

major problems and influences existing in training and evaluation of current training equipment，and put forward the 
training function requirements of the aviation mine training to meet the requirements of the actual combat-oriented 
aviation mine-laying training and effectiveness evaluation，which provided reference and guidance for further 
improvement of the aviation mine-laying training equipment. 
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0  引言 

航空布雷作为一种重要的水雷布放方式，具有

速度快、航程远、机动能力强、能够实施补充布雷

和内水布雷等特点，可以在短时间内达成对海区、

航道、基地码头的有效封锁，尤其适用于布设攻势

水雷障碍和机动水雷障碍[1]。同时，航空布雷在布

放精度控制、布雷隐蔽性和安全性上面临更大挑

战，对布雷战术训练提出了更高要求。航空布雷训

练装备应该从满足航空布雷战术训练和实战化对

抗训练要求出发，研究论证技术需求，丰富完善训

练功能，为部队训练提供有力保障。 



第 1 期 汪晓雨，等：航空布雷训练装备现状及功能需求 ·23· 
 

 

1  航空布雷训练装备分析 

进行航空布雷训练时，根据不同的训练任务要

求，综合考虑训练需求和成本，一般有战雷、训练

雷、简易填砂雷 3 种训练水雷保障手段。战雷、训

练雷以及填砂雷由于其结构功能不同，所能够支持

开展的训练科目内容也各不相同。使用战雷可以开

展水雷技术保障人员的装备保障能力训练、外场机

务人员的水雷装挂能力训练和飞行员布雷战术训

练。战雷不打捞回收，因此无法收集水雷在水下的

动作信息，而且在训练中使用战雷对训练组织协

调、协同保障兵力和训练安全都会提出更高要求，

训练成本高、组织难度大，不适宜经常使用。训练

雷的物理特性、引信系统、空投附件等与战雷一致，

技术保障工作与战雷基本一致，由于没有火工品，

安全性更好，而且一般都加装了回收系统和记录装

置，能够记录水雷引信动作情况。使用训练雷可以

开展水雷技术保障人员的装备保障能力训练、外场

机务人员的水雷装挂能力训练和飞行员布雷战术

训练，打捞回收后可对水雷动作可靠性进行复盘评

估。填砂雷既没有火工品，也没有引信系统，技术

保障工作简单，只能开展外场机务人员的水雷装挂

能力训练和飞行员布雷战术训练，但是由于成本低

廉、安全性好，适合经常使用。3 种雷型的训练和

评估功能如表 1 所示。综上分析可知，在开展航空

布雷战术训练时，3 种训练装备的功能是一致的，

但是仅有训练雷具备一定的评估能力，且仅限于水

雷引信动作情况。 

 
表 1  三种雷型的训练和评估功能 

Table 1  Training and evaluation functions of  
3 training equipment 

雷型 训练功能 评估功能 

战雷 
内场人员水雷技术保障能力 
外场机务人员水雷装挂能力 

飞行员布雷战术训练 
无 

训练雷 
内场人员水雷技术保障能力 
外场机务人员水雷装挂能力 

飞行员布雷战术训练 
水雷引信动作情况

填沙雷 外场机务人员水雷装挂能力 

飞行员布雷战术训练 无 

 

2  航空布雷训练装备的主要问题 

当前航空布雷训练装备的功能较为简单，难以

满足实战化航空布雷训练和体系化对抗训练的要

求，主要存在以下问题。 

2.1  布雷精确度难以评估 

布放精度是水雷最后的布雷点与预期布雷点

的误差，对水雷障碍作战效能有着重要影响。水雷

在投放过程中受各方面影响，入水点方位具有较大

随机性，影响飞机空投水雷空中弹道散布的随机因

素主要包括水雷技术散布、投雷条件散布、空中气

象散布等[2]。一般通过机载火控系统根据水雷的预

计入水点和水雷射表，结合风速和飞行高度、速度

进行解算，得出飞机投雷点，这个过程有时甚至需

要人工完成。不论是火控系统解算，还是人工解算，

都存在着一定的误差，有时这个误差还会比较显

著。只有准确记录水雷入水点方位，再与预定布雷

方位进行对比，才能够对航空布雷精度进行评估。

当前，主要采用提前架设高速摄像机，通过拍照的

方式记录空投水雷入水点，再进行分析判断，既耗

费人力物力，又用时长、效率低、精度差。由于只

能采集入水点信息，不能记录水雷空中弹道，因此

对布雷精度中暴露出的问题缺少进一步深入分析

研究、查找原因的依据，对改进布雷行动的指导作

用比较有限。 

2.2  水雷受环境影响无法评估 

空投水雷从入水开始，就不断受到海洋环境的

干扰影响。沉底雷入水后的下沉至稳定过程，会受

到海流和涌的冲击，使最终雷位与入水点发生偏

移，偏移量的大小不仅与流速相关，而且还与海洋

底质相关。在硬质海底，海流会引起水雷滚动，甚

至导致水雷误动作[3]。这些情况如果不能及时、准

确掌握，也将影响雷阵的效能。水雷在其战斗期内，

海洋环境的背景噪声、涌浪和磁场变化都会对水雷

正常值更和目标识别产生干扰，这些干扰轻则影响

水雷对打击目标的识别判断，重则会引起水雷的误

动作。因此，要对水雷抗环境干扰能力进行评估，

既要能够知道水雷在水下的最终雷位和布雷时的

流速大小，还要全程采集并记录影响水雷引信工作
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的海洋环境相关物理场信号。 

2.3  水雷抗扫能力无法评估 

水雷反水雷对抗演练是实战化水雷战训练的

重要样式。航空布雷兵力参与水雷反水雷对抗演

练，一方面要检验空投水雷的抗扫性能，这就需要

能够采集并记录扫雷具产生的各类型模拟舰船物

理场信号，结合扫雷具信号对水雷引信动作情况进

行分析，掌握水雷引信对扫雷具信号的响应情况，

进而对水雷引信的抗扫能力进行分析评估；另一方

面，对抗演练中空投水雷也可以作为一个扫雷信号

采集装置，通过采集记录扫雷具信号的时域和频域

特征，可以对扫雷具的舰船物理场模拟能力进行比

对分析。如果空投训练水雷的传感器不能完整有效

感知采集扫雷具信号，内记仪不能将其记录下来，

那么其抗扫能力就无法评估，也不能为考察扫雷具

实际效能提供数据支持。 

3  实战化训练功能需求 

为满足实战化对抗训练需要，空投训练水雷必

须为水雷战作战效能评估提供各种数据支撑，并且

适应各种复杂条件下的投放入水要求。在传统训练

水雷基础上，至少还应具备以下功能。 

3.1  空中弹道记录功能 

空中弹道记录功能能够把空投训练水雷从离

机至入水这一阶段空中的弹道轨迹复现出来，可以

准确标注出空中滑翔过程中水雷任意时刻在三维

空间的方位坐标，空中弹道的终点即为水雷入水

点。通过这样一个弹道轨迹图，可以直观地看到水

雷离机、开伞、滑翔、入水等动作，如果布雷精度

出现问题，可以通过分析动作时机和实时方位查找

具体原因，比如横向风修正不够，降落伞开伞时机

不对等等，进而为后续改进投雷训练提供有力指

导。空中弹道记录功能可以利用加装北斗系统终端

设备加以实现，但同时也有几个现实问题需要注

意。北斗终端的启动和响应需要数分钟的时间[4]，

而空投水雷大多为冷投放，因此要考虑提前对其进

行上电激活。因为卫星导航信号到达接收端时已非

常微弱[5]，如果是机内弹舱挂雷，还需考虑飞机机

体对卫星信号的屏蔽和干扰。投放后，水雷在空中

会出现倾斜、旋转等现象，终端设备在雷体上的安

装位置需要精心设计，确保接收信号不受自身姿态

影响，保持北斗终端与卫星的全程连通，保证弹道

轨迹的完整性，同时，不得改变雷体原有的质量和

气动特性。 

3.2  多源物理场信息采集和处理功能 

智能水雷引信具备多物理场及深度探测和信

号采集能力以及较强的信号处理能力[6]。为了充分

发挥军事训练效益，空投训练水雷要对实战化条件

下水雷引信系统工作情况进行全面综合评估。这就

需要其不仅要像战雷一样能够感知、识别目标舰艇

的物理场信息，还要能够感知、识别海洋环境产生

的物理场背景干扰和扫雷具产生的扫雷信号，也就

是具备多源多类型物理场信息的采集功能。当前水

雷反水雷装备应用的物理场信号主要有声、磁、水

压等。针对这几类物理场而言，由于舰船目标、海

洋环境噪声和扫雷具产生的机理不同，各种源头信

号的频率特性、动态范围、空间分布和变化率都各

不相同，空投训练水雷要准确有效采集各种源头的

物理场信号，需要在原有的传感器基础上，针对海

洋环境和扫雷具信号增设新的传感器，或者重新设

计研制一套能够使用 3 种源头物理场信号采集需

求的共用换能器。同时，还需要采集水雷的深度、

姿态、引信动作数据等信息，各类信号的调理、采

样和存储功能也需要一并设计和改进。 

3.3  水下定位和通信功能 

水下定位和通信是训练水雷十分重要的功能，

既能够提高训练水雷的回收安全性，也能够进一步

丰富训练功能。水下定位功能可以指示出空投训练

水雷最后坐沉的雷位，通过与入水点的比对，能够

得出水雷入水下沉阶段在涌浪作用下的位移偏差，

能够为更加准确地分析研究航空布雷精度提供有

价值的参考，还可以在训练水雷未能顺利上浮的情

况下，为开展定位打捞提供位置信息，提高训练水

雷的安全性。水下通信功能可在一定距离内与水面

舰船进行数据双向无线传输，能够将训练水雷的引

信工作状态、采集的各种物理场测量状态和信息及

时传回水面训练控制导调部门，也可向训练水雷实

时下达控制指挥指令，实现对训练水雷状态的实时
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监控。基于对训练水雷的实时监控，可以根据对抗

训练的态势，实时评估水雷的动作可靠性、抗扫能

力，以及扫雷具的实际表现等，及时调整训练方案，

使训练组织更加高效，训练效果更加直观。 

3.4  高强度雷体结构 

空投水雷通常使用带降落伞空投或是设计特

定的外形和副翼以增大阻力系数，降低水雷运动速

度、调整水雷入水姿态[7]。当飞机在高空（1 km 以

上）投雷时，水雷在空中有较为充裕的滑翔时间，

通过减速和调整，往往能够以较大姿态角和较小速

度入水，雷体受到水的冲击力较小，不会对雷体结

构和雷上电子设备产生不利影响。但是，高空投雷

的弊端也十分明显。一方面，水雷在空中滑翔的时

间越长，受风的影响越大，水雷布放精度越低；另

一方面，在攻势布雷作战时，高空投放水雷的飞机

更容易被敌方雷达发现，遭到防空火力打击，布雷

平台的安全性将会受到严重威胁。为了提高航空布

雷行动的隐蔽性和布雷精度，有时需要在低空高速

条件下投雷，这种情况下水雷入水时的速度大、姿

态角小，雷体受到的撞击力与入水速度的平方成正

比[8]，巨大的入水冲击对雷体结构及其内部电子系

统的强度提出了更高要求。为了开展低空高速布雷

科目训练，空投训练水雷的雷体结构及其电子设备

也必须能够满足高强度冲击的需要。 

4  结束语 

功能完备的训练装备是提高部队训练质量和 

效益的必要保证。部队训练有层级、科目之分，不

同训练层级和科目对训练装备的功能需求也不尽

相同。空投训练水雷可以根据部队不同层级训练的

内容和要求，配置为简化版和全功能版两个不同状

态，分别用于航空兵部队单兵种训练和水雷反水雷

多兵种对抗训练，进一步提高训练装备的适用性、

保障性和经济性。 
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