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空中加油机的诞生及发展

空中加油机是一种专门给正在飞行中的飞机和直升

机补加燃料的飞机。 

飞机刚刚诞生的时候，因为没有加油机，发生了许

多既有趣、又令人遗憾的事情。比如，两架飞机进行空

战，一架飞机追逐攻击另一架飞机，就在胜利在望之时，

忽然飞机油料指示器发出油将用尽的警告。此时，飞行

员纵有天大的本领也无济干事，只能望“机”兴叹，赶

快返航。又比如，一架飞机要作长途飞行，油如果不够，

只能中途停下来，加完油再继续飞行。但是，如果是一

架挂满炸弹的轰炸机飞上天空，要让它停下来加油，那

事情可就麻烦了，除非它把炸弹全部扔掉，否则机场是

不会允许它降落的。因为，万一降落时机上炸弹因颠簸

而引起爆炸，那后果可就不堪设想了。 

由于飞机落到地面加油非常麻烦，因此人们一直梦

想什么时候能把加油站搬到空中去。1923年 8月 27日，

人们的这一愿望终于实现了。那一天，在美国加利福尼

亚州的圣地亚哥湾上空，人们看见有两架飞机，在一上

一下、一前一后地编队飞行。忽然，从上面一架飞机上

垂下一根 10 多米长的软管。下面那架飞机上有一人站在

座舱里，伸手捉住这根飘摇 

不定的软管，把它插迸自己飞机的油箱。少顷，一

股航空燃油从上面那架飞机注入了下面这架飞机的油

箱。可不要小看这件事情，这可是航空史上的一个伟大

创举。它标志着人们梦想已久的“长翅膀的加油站”从

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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此诞生了！上面那架代号为 DH－4B 的飞机，因此被作

为世界上第一架加油机而载入航空史册。 

早期的空中加油都是由手工操作的，犹如进行惊险

的空中特技表演，因此不可能得到普及。1933年，苏联

一架 TB－1 式轰炸机采用 A.H.扎帕诺万内研制的加油

设备，成功地给一架 P－5 侦察机进行了空中加油。1934

年，美国也研制出了空中加油设备。在第二次世界大战

期间，空中加油技术开始用于实战。战争中，美、英两

国的许多轰炸机在大西洋上空进行空中加油，然后再对

德国本上进行远程奔袭。 

40年代中期，英国首先研制出“绞盘软管”式空中

加油设备，安装在早期的空中加油机上。L948年底，美

国空军从英国购买了全套空中加油设备，安装在自己的

加油机上，组建了一个 KB－29和 KB－50加油机中队。

1949年 3月 2日，美国 B－50轰炸机经 KB－29M 加油

机的 4次空中加油，实现了环球一周的不着陆飞行，航

程达 37532 公里。此举标志着空中加油技术达到了一个

新的水平。 

50年代初，美国研制出更先进的硬管式（即伸缩套

管式）空中加油设备。不久，苏联也研制出类似的加油

设备。1957年 1 月，美国空军的 5架 B－52械略轰炸机

从加利福尼亚州卡斯尔空军基地起飞，在加油机的支援

下，作环球飞行。整个航程历时 45 小时 15分钟。为保

障这次实施全球空中打击的演练，美国空军共出动了 98

架 KC－97加油机。此举在世界上曾引起极大的轰动。 

随着空中加油技术的不断完善，加油机的作用越来

越引起了人们的极大兴趣。许多航空专家把它称作是航

空史上的里程碑。因此，在以后的几十年中，这种长翅
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膀的加油站在飞机家族中迅速庞大起来，并在许多次战

争中立下了赫赫战功。 

空中加油机之所以受到人们的青睬，主要是得益于

它的四种本领：第一个本领，可以增大作战飞机的航程

和作战半径。作战飞机的航程和半径主要是由载油量决

定的。采用空中加油的手段就可以弥补飞机载油量的不

足，使其能够执行远远超过飞机作战半径的远程轰炸任

务。第二个本领，可以增加飞机的载弹量。对于起飞重

量有限的轰炸机和攻击机来说，弹和油是一对突出的矛

盾：要想多带弹，只能少装油；要想多载油而飞得远一

些，就得少载弹。空中加油机出现后，使这一问题迎刃

而解。有加油机作保障，轰炸机和攻击机起飞时可以尽

量多载弹，飞出一定距离后，再进行空中加油，这样既

能多载弹，又能飞得远了。第三个本领，能够救援空中

缺油的飞机。对于因故障、中弹而失去燃油的飞机或因

其他原因而无油返航的飞机，实施空中加油可以使其顺

利返回基地。第四个本领，能够增强空袭的突然性。采

用空中加油，可以使飞机部分地摆脱对机场的依赖，空

袭前不需要预先向前进机场转场，直接从远离突击目标

的机场起飞，发动突然袭击。 

目前的加油机主要采用两种加油方式，也就是软管

加油和硬管加油。 

软管加油系统主要由输油软管卷盘装置、压力供油

机构和电控指示装置组成。胶皮软管一般长 16～30米，

外端有加油锥管及伞状锥套。受油机机头或翼尖上伸出

一个固定收放式受油管。加油时，加油机抛出软管，受

油机从后下方接近加油机，然后慢慢加速，靠冲力将受

油插头插入锥管，顶开加油管未端的单向活门，开始接
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受加油。加油过程由电子装置控制。这种加油装置结构

简单，便于拆装。每套装置每分钟可输油 1.6 千升，一

架加油机可以安装数套，同时为数架飞机加油，吊舱式

软管加油系统还可以由战斗机或攻击机携带，进行“伙

伴加油”。 

硬管加油系统安装在加油机机身内。加油机尾部装

有一根可伸缩的半刚性加油管，由主管和套管两部分组

成，全长约 14米，伸缩范围约 6 米。当受油机飞至加油

机后下方适当位置，加油机伸出输油管，插入受油机机

头上方的受油口，自动锁定后即开始加油，这种装置每

分钟最多可输油 6.5 千升。装备硬管加油系统的加油机

在尾部设有一个加油操纵舱，由 1 名加油操纵员控制加

油过程。 

空中加油不同于地面加油，稍有不慎，即可能酿成

大祸，必须严格遵循加油程序。加油程序一般分为四个

阶段：第一阶段是会合阶段。由于加油机和受油机的速

度不同，必须约定会合空域、航线、时间，会合时，受

油机要比加油机的飞行高度低 60米，以防相撞。第二个

阶段是对接。两机对接时，除加油和通话开关外，飞行

员不得按动其他电钮，以防误触武 

器开关或其他开关，引起危险。第三阶段是加油。

受油机与加油机在这个时候的高度、速度及相互位置都

必须严格一致，当受油机加进一部分油时，飞机的重量

就会增加，而加油机的重量减轻：两机必须随时调整自

己的速度、高度。第四阶段是解散。这个时候，必须是

受油机减速，然后再作脱离动作。 

目前，世界上有不少国家都装备了空中加油机，总

数量超过千架。其中最为先进的当属美国的 KC－135、
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KC－10和俄罗斯的伊尔－78。 

KC－135由美国著名的波音飞机公司制造，是从驰

名世界的波音 707 客机的基础上发展而成的。自 1954

年美国空军购买了首架 KC－135起，截止到目前一共购

买了 700 多架。KC－135 共有 1O 个机身油箱（位于前

后机身和机尾上），1个中央翼油箱，每个机翼上还各有

1个主油箱和一个备用油箱。最大载油量 118.11 千升，

可供加油量 60.2 千升。KC－135 可以给各种性能不同的

飞机加油，在加油时排除了让受油机降低高度及速度的

麻烦，既提高了加油安全性，也提高了受油机执行任务

的效率。它采用伸缩套管式空中加油系统，加油作业的

调节距离为 5.8 米，可以在上下 53 度和横向 30 度的空

间范围内活动。更让人惊奇的是，它可以同时给几架战

斗机进行加油。当它仅用一个油箱加油时，每分钟可加

油 1.514 千升。前后油箱同时使用时，每分钟可以加油

3.028 千升。KC－135 的机组共 4 人：正、副驾驶，领

航员及加油操纵员。加油操纵员的任务是完成加油机与

受油机之间的联络、对接及控制加油量的工作。 

KC－135 初显身手是在 60 年代的越南战争期间。

1964年 6月 9日，4架 KC－135加油机首次参加实战，

为美国空军的 8 架 F－100 战斗机加了油。从那以后，

KC－135就一直活跃在越南战场上。 

但最值得一提的是在这次战争中，KC－135 还创造

了一个史无前例的空中奇迹。那是在 1967年 5月 31日，

美国空军的一架 KC－135正在越南北部湾上空给两架 F

－100 战斗机进行空中加油。突然，从远处天际又钻出

两架 A－3型加油机，请求 KC－135 为它们加油。原来，

两架 A－3 是由旧式轰炸机改装的螺旋桨加油机，它自
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身用燃油同加给其它飞机的燃油不一样，因此虽然“肚

子”里装满了油，但自己却不能用。 

当这两架 A－3 刚接通 KC－135 加油机上的输油

管，开始受油时，突然，又有两架 F－8 战斗机飞来要

求 A－3 为它们加油，因为 F－8只能使用 A－3“肚子”

里的油。而当时的情况已十分危急，其中 1 架 F－8 战

斗机的油料只够用几分钟了。此刻挽救面临绝境的 F－8

只有一个办法，那就是 A－3 在接受 KC－135 加油的同

时，为 F－8 进行加油。于是航空史上的奇迹出现了。

只见 KC－135 加油机的油管接着两架 A－3 加油机，A

－3加油机的油管又连接着两架 F－8 战斗机，在空中排

出了一个壮观的队列。KC－135 的这一“壮举”不仅挽

救了这些油料将尽的战鹰，而且也使自己从此声名大振。 

在海湾战争中，空中加油机又为多国部队赢得战争

的胜利立下了汗马功劳。据统计，战争期间，美国空军

的 KC－135和 KC－10加油机一共为多国部队的飞机加

油 5.1万多次，共输送了 7.1 亿升燃油，并且全部成功。

海湾战争结束后，各种新闻媒介对 F－117、F－14、F

－15、F－16 等战斗机和精确制导武器进行了连篇累犊

的报道，视其为战争中的英雄。然而，在制定作战计划

的美军专职人员心目中，却一直把空中加油机群作为这

场战争的领衔主角。 

在美国空军中，除了 KC－135外，还有一种性能比

较超群的主力加油机。它就是由美国著名的麦道公司生

产的 DC－10 型喷气式客机改装成的 KC－10。它的最大

载油量达 161 吨，几乎是 KC－135 的 2 倍。此外，KC

－10还有一个特长，那就是他既能为其他飞机加油，又

能在空中接受加油。KC－10 问世后，一直活跃在美国
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空军的各次行动中，但发挥最为出色的还要算是在 1986

年空袭利比亚那次作战中。当时，美国为了除掉利比亚

首脑卡扎菲，派出了 100多架飞机对利比亚发动空袭。

其中，参加这次空袭的 FB－111轰炸机要从英国起飞。

由于法国和西班牙拒绝 FB－111穿越其领空，因此，FB

－111 只得绕道直布罗陀海峡飞抵利比亚，飞行距离达

5000多公里，而 FB－111 的活动半径却只有 1100公里。

为此，美国空军从本土紧急调动 10架 KC－10飞抵英国。

空袭那天，30 架 KC－10和 KC－135 与 18 架 FB－111

一起编队飞行，在途中为 FB－111进行了 4次加油，使

得 FB－111顺利飞抵目标并准时发起空袭。在返航途中，

它们又为 FB－11l 进行了两次加油，使它们顺利飞回英

国的基地。经此一战，KC－10立时名声大振。 

俄罗斯空军的伊尔－78 也算得上是空中加油机中

的佼佼者。它的最大航程可达 5000 公里，最大载油量

112吨，可同时为 3架飞机加油。 

无数次实战证明，空中加油机已成为现代空中战场

上不可缺少的机种。但空中加油机也有缺陷，最大的问

题是没有自卫能力，既无火力系统，又无预警装置。于

是，它那硕大的身躯便成为了敌机攻击的绝好目标。为

了保证空中加油的安全，目前主要是依靠飞行情报的准

确性，选择安全的加油区，依靠战斗机护航，依靠空中

预警机提供敌方威胁的情报等等。 

如何提高加油机的自卫能力，已成为大国空军的一

个重要研究课题。比如，美国就提出了一个设想：在加

油机上综合采用无源探测、威胁回避和空中形势监测技

术，以防御红外和 

雷达制导武器的攻击。相信改进后的空中加油机会

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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如虎添翼、成为更加耀眼的空中明星。 

无人驾驶飞机的诞生及发展

无人驾驶飞机，通常被简称为无人机。也许有很多

人没有见过它的模样，不过，它很好辨认，因为在飞机

家族的诸成员中，数它的个头最小了。所以，当你什么

时候看到空中有一种个头比一枚空空导弹大不了多少的

飞机，那恐怕就是无人机了。 

现代战争已是坦克、大炮、飞机、军舰多兵种之间

有机配合，空地海天电一体的立体战争。其技术之先进、

杀伤力之强和危险性之大，都是前所未有的。而无人机

以其体积小、重量轻、机动性好、飞行时间长和便于隐

蔽为特点，尤其是因其无人驾驶，特别适合于执行危险

性大的任务，故在现代战争中正发挥着越来越大的作用。

如在 1982年发生的贝卡谷地之战和 1991年爆发的海湾

战争中，无人机在侦察监视、干扰敌方雷达通信系统和

引导己方进攻武器等方面，都发挥了极其重要的作用。 

无人机的诞生可以追溯到 1914 年。当时第一次世界

大战正进行得如火如茶，英国的卡德尔和皮切尔两位将

军，向英国军事航空学会提出了一项建议：研制一种不

用人驾驶，而用无线电操纵的小型飞机，使它能够飞到

敌方某一目标区上空，将事先装在小飞机上的炸弹投下

去。这种大胆的设想立即得到当时英国军事航空学会理

事长戴·亨德森爵士赏识。他指定由 A.M.洛教授率领一

班人马进行研制。 

最初的研制是在一个名叫布鲁克兰兹的地方进行
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的。为了保密，该计划被命名为“AT 计划”。经过多次

试验，研制小组首先研制出一台无线电遥控装置。飞机

设计师杰佛里·德哈维兰设计出一架小型上单翼机。研

制小组把无线电遥控装置安装到这架小飞机上，但没有

安装炸弹。 

1917年 3月，在第一次世界大战临近结束之际，世

界上第一架无人驾驶飞机在英国皇家飞行训练学校进行

了第一次飞行试验。可是飞机刚起飞不久，发动机突然

熄火，飞机因失速而坠毁。 

过了不久，研制小组又研制出第二架无人机进行试

验。飞机在无线电的操纵下平稳地飞行了一段时间。就

在大家兴高采烈地庆祝试验成功的时候，这架小飞机的

发动机又突然熄火了。失去动力的无人机一头栽入人群。 

两次试验的失败，使研制小组感到十分沮丧，“AT

计划”也就此画上了句号。但 A.M.洛教授并没有灰心，

继续进行着无人机的研制。功夫不负有心人，10 年后，

他终于取得成功。1927 年，由 A.M.洛教授参与研制的

“喉”式单翼无人机在英国海军“堡垒”号军舰上成功

地进行了试飞。该机载有 113 公斤炸弹，以每小时 322

公里的速度飞行了 480公里。“喉”式无人机的问世在当

时的世界上曾引起极大的轰动。 

几乎与此同时，英国皇家空军也研制了几种不同用

途的无人机，其中有用陀螺仪控制的空中靶机，有用无

线电控制、可投放鱼雷的无人机，甚至还开始研制无人

驾驶的攻击机。但经过反复试验，英国皇家空军最后确

定制造一种用陀螺仪控制的无人机。这种无人机既可当

靶机，也可携带炸弹。后来，皇家空军又对这种无人机

进行了改进，采用预编程序的无线电遥控装置，并装上
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了大功率发动机，使这种无人机的速度增大到每小时

310公里。英国皇家空军一共制造了 12架这种取名为“拉

瑞克斯”的无人机，该机还曾装上火炮，成功地从战舰

和地面基地进行了发射试验。 

随着无人机技术的逐步成熟，到了 30 年代，英国政

府决定研制一种无人靶机，用于验校战列舰上的火炮对

飞机的攻击效果。1933年 1月，由“费雷尔”水上飞机

改装成的“费雷尔·昆士”无人机试飞成功。此后不久，

英国又研制出一种全木结构的双翼无人靶机，命名为

“德·哈维兰灯蛾”。在 1934～1943 年问，英国一共生

产了 420架这种无人机，并重新命名为“蜂王”。 

英国人在无人机的研制上捷足先登，美国人也不甘

落后。早在 1915年，美国的斯佩里公司和德尔科公司就

曾研制出第一架无人机。这架无人机总重只有 272公斤，

由 1 台 30 千瓦的活塞式发动机作为动力，装在一个 4

轮滑车上，草地上铺设了滑轨。飞机发动后，带动滑车

在滑轨上滑行。达到一定速度后，飞机即脱离滑轨飞上

天空，然后由一个简单的陀螺仪装置控制飞行方向，由

一个膜盒气压表自动控制飞行高度。1915年，这架被取

名为“空中鱼雷”的无人机不仅成功地进行了试飞，而

且被装上 136公斤炸药成功地进行了攻击目标试验。 

此后不久，美国陆军的查尔斯·F·凯特林又研制出

一种无人机，并取名为“凯特林飞虫”。该机颇似普通的

双翼机，总重量为 238.5公斤，可携带 82公斤炸弹，飞

行速度达到每小时 88 公里。1918 年 9 月，美国陆军开

始试飞“凯特林飞虫”，并于 10月 22日终于把它送上了

天空。 

30年代美国的一个叫雷金纳德·德里的航空专家为
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美国陆军研制出了供打靶用的无线电遥控机。1939年，

美国又研制出了一种上单翼无人机，取名为 RP－4。 

1941年，珍珠港事件爆发。因战事所需，美国陆、

海军开始大批订购靶机，其中 OQ－2A 靶机 984 架、OQ

－3靶机 9403架、OQ－13 靶机 3548架。后两种靶机均

安装上了大功率的发动机，飞行速度可达每小时 225 公

里，飞行高度达 3000米。 

在第二次世界大战中，美国陆军航空队曾大量使用

无人靶机，并在太平洋战场上使用过携带重型炸弹的活

塞式发动机无人机对日军目标进行轰炸。战争期间，美

军还打算将报废的 B－17和 B－24轰炸机改装成携带炸

弹的遥控轰炸机。驾驶员先驾驶这种遥控轰炸机至海边，

然后跳伞脱身，遥控轰炸机则在无线电的遥控下继续飞

行，直至对目标进行攻击。可惜由于所需经费巨大，再

加上操纵技术过于复杂，美军最终还是放弃了这一研制

计划。在此期间，美国海军也曾研制出 3种喷气式无人

机，分别取名为“格劳伯”、“富根”、“加格勒”，但因种

种原因，都未能正式装备部队。 

二战结束后，随着航空技术的飞速发展，无人机家

族也逐渐步入其鼎盛时期。时至今日，世界上研制生产

的各类无人机已达近百种，并且还有一些新型号正在研

制之中。而随着计算机技术、自动驾驶技术和遥控遥测

技术的发展和在无人机中的应用，以及随着对无人机战

术研究的深入，无人机在军事方面的应用日益广泛，被

誉为“空中多面手”、“空中骄子”。 

截止到目前为止，无人机的功能及作用主要有以下

几种： 

①作为靶机。这是无人机的最初用途，可用于地面
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防空和空中格斗武器的试验与训练。如美国诺斯罗普公

司研制的 MD2R5 靶机，最大飞行高度 8250米，可装红

外曳光管和雷达信号增强器，还可带拖靶作为火炮和导

弹的靶标。美国瑞安公司的 BQM－34 靶机飞行速度为

1.5 马赫，飞行高度达 1.83 万米，可用于模拟敌方战斗

机。面对日益严重的反舰导弹的威胁，美国海军还开发

了 BQM－74C 型掠海飞行无人机，用于评估舰载反导系

统。 

②侦察监视。这也是无人机最早的用途之一。无人

侦察机可以深入阵地前沿和敌后一二百公里，甚至更远

的距离。它依靠装在机上的可见光照相机、电影摄影机、

标准或微光电视摄像机、红外扫描器和雷达等设备，完

成各种侦察和监视任务。一般来说，一架无人机可携带

一种或几种侦察设备，按预定的程序或地面指令进行工

作，最后将所获得的信息和图像随时传送回地面，供有

关部门使用；也可以将获得的所有信息记录下来，待无

人机回收时一次取用。随着高新技术的发展和应用，无

人机上的设备性能也在不断提高，同时还增加了一些新

的装备，应用范围进一步扩大。如装备全球定位系统

（GPS）后，无人机可与侦察卫星和有人驾驶侦察机配

合使用，形成高、中、低空，多层次、多方位的立体空

中侦察监视网，使所获得的情报信息更加准确可靠。 

③骗敌诱饵。使用无人机吸引敌方的火力或整个防

空系统，进而将其破坏或摧毁，是近一二十年人们为无

人机开发出的新用途。作为诱饵之用的无人机，其主要

使命是协同其他电子侦察设备遂行诱骗侦察；或作为突

防工具，为有人驾驶飞机提供防空压制；或与反辐射武

器配合使用，压制和摧毁敌防空系统。为此，这种无人
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机与其他用途的无人机有所不同。为了提高作为诱饵的

欺骗效果，常常要采取一些措施，如进行特殊设计，并

装上适当的电子设备，使其具有与欲模拟的目标有相仿

的机动能力和信号特征；安装角反射器等无源装置，增

大无人机的雷达反射面积；安装射频放大设备，增强雷

达反射信号。总之，就是千方百计让敌方容易发现它，

吸引敌方的注意力。一般来说，在执行诱骗任务时，诱

骗无人机先在前沿阵地上空模仿有人驾驶飞机作战术飞

行，刺激或诱发敌防空武器系统中的雷达开机，然后己

方侦察设备趁机完成侦察任务。用作突防工具时，无人

机先于己方的攻击机群从侧面到达敌防空体系所保护的

目标区，迷惑敌方雷达，消耗敌防空兵器。这些无人机

由于采用了增大雷达反射截面积和信号强度等措施，具

有根强的欺骗性。敌方的雷达将首先截获到这些假目标，

但很难识别，导致把这些错误的情报传递到敌火控雷达

系统和防空武器。这样，一方面可使敌防空雷达网在对

付这些假目标上消耗大量时间，另一方面敌武器系统会

对其开火或发射导弹，消耗防空火力，从而降低对己方

攻击机的威胁。事实证明，诱饵无人机曾在几次局部战

争中发挥了相当重要的作用。例如，在 1973年的第四次

中东战争中，以色列使用美国的“鹧鸪”式小型无人机

作为诱饵，欺骗敌防空火力，掩护自己的飞机进攻。据

介绍，曾有 1 架无人机诱使 32枚“萨姆”导弹对其发射。

随后，以军的 F－4 战斗机和 A 一 4 攻击机紧随其后，

顺利完成了对埃军阵地的攻击任务。 

④实施干扰，如果说诱饵无人机是想方设法让敌方

发现自己，吸引敌防空火力，那么，在多种对抗中用于

干扰的无人机则是要使敌方的电子、通信和光电系统成

需要全本请访问 www.ertongbook.com


