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摘要：随着国际战略形势的变化，海上冲突模式在悄悄向多元化的方向演变。其中一个引人注目的现象是蛙人运载装备的重新崛起。从十九世纪四十年代起，各国海军特种作战部队纷纷使用蛙人运载器或微型潜艇在布放地或是母船与行动区域之间秘密运送“战斗蛙人”执行情报监视和侦察任务，实施破坏行动或是其它秘密任务，并取得显著的作战成果。蛙人运载装备造价合理且隐蔽性好、威力较大，逐渐彰显其应用于“非对称战略”的优越性。本文对美国、英国、俄罗斯等主要国家的蛙人运载器装备的发展情况进行了较为详细的介绍，并对蛙人运载装备发展的特点及趋势进行了总结. 
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Abstract: With the change of international strategic situation, the model of maritime conflict has evolved quietly in a diverse direction. One of the striking phenomena in the resurgence of the swimmer delivery vehicle. Since 1940s, national naval special operations forces are using swimmer delivery vehicles or midget submarines to transport "combat swimmer" to execute intelligence surveillance and reconnaissance missions. Swimmer delivery vehicles has gradually shown its superiority due to the reasonable cost and strong concealment. In this paper, the development of swimmer delivery vehicles in main countries like US, UK and Russia have been introduced in detail, and the characteristics and trend of SDV has also been concluded. 
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第一次世界大战和第二次世界大战期间，意大利海军曾成功地使用蛙人运载器将“战斗蛙人”从水下秘密输送至敌占区，将敌舰炸毁于锚地或港口。从此以后，输送“战斗蛙人”各种运载平台应运而生，蛙人运载器、蛙人输送艇（SDV）就成为水下特种作战不可或缺的装备。尤其是近年来，不同类型的蛙人运送装置广泛应用于各国海军特种作战部队，为在布放地或是母船与行动区域之间秘密运送“战斗蛙人”执行情报、监视和侦察任务，实施破坏行动或是其它秘密任务，提供了极为便利的条件。本文首先介绍了蛙人运载器装备的特点和种类，其次对美国、英国、俄罗斯等主要国家的蛙人运载器装备的发展情况进行了较为详细的介绍，并对蛙人运载装备发展的特点及趋势进行了总结。
作者简介：张倩（1989-），女，中国船舶科学研究中心工程师，E-mail :zq_whut08@163.com。
1、蛙人运载器装备种类
蛙人运载器装备是一种以水下潜艇或水面舰船为支撑平台、以作战为目的的海军特种装备，也是承担特殊任务的水下运载器。通过搭载蛙人和配备相应的武器，可用来进行近海及港口侦察、清障，破坏敌方港口设施，破坏敌方水下通讯设施，破坏敌方的供给运输线和渗透至敌方领地，完成为登陆作战做准备等作战使命。蛙人运载装备体系主要由小型蛙人推进装置（DPV）、湿式蛙人输送艇（SDV）、干甲板掩蔽舱（DDS）、大型干式蛙人运载器（ASDS）、水面/水下两用蛙人输送艇组成。
按照航行时蛙人所处的状态，可将蛙人运载器分为“湿式”和“干式”两大类。
“湿式”蛙人运载器包括小型湿式蛙人推进装置 DPV（1~2人）和大型湿式蛙人输送艇 SDV（4~8人）。 DPV是辅助蛙人潜行的装备，能够提供推力，减少蛙人体能消耗，但由于暴露在海水中，很容易被受到海洋生物和硬质漂浮物的侵害；大型湿式蛙人输送艇SDV由鱼雷演变而成，它可潜艇或母船搭载，在运送到作战地点时再释放，长度通常为 10m以下，虽然可以提供一些保护措施来应对海洋洋流的冲击，但“战斗蛙人”仍免不了受到冰冷海水的侵袭。
“干式”蛙人运载器可看作是一艘微型潜艇，舱内为常压状态，可载十几名蛙人，质量通常在几十吨以上，长度 20m以上。“干式”蛙人运载器可以为“战斗蛙人”提供更为舒适的条件，但其缺陷在于设备的体积、成本和复杂性大大提高，实际上就是个“迷你”型潜艇。
按照航行能力不同，可将蛙人运载器分为“水下型”和“水面/水下两用型”两大类。
“水下型”蛙人运载器包括了之前所说的绝大部分“湿式”蛙人运载器和“干式”蛙人运载器，其一般均需要母船（水面船或潜艇）来装载携带，母船在到达预定水域后再释放蛙人输送平台，由其完成预定任务。这种工作模式，存在着搭载系统复杂、布放回收难度大、容易受环境条件制约等缺陷；另外母船目标较大，接近敏感海域时危险性高，不利于作战任务的实施！国外的军方和相关研究机构也意识到这种缺陷，纷纷开始研发将水面输送母船和水下蛙人运载器合一的新型蛙人输送平台。
“水面/水下两用型”蛙人运载器，是一种既可以在水面高速航行，也可以下潜到一定水深航行的新概念艇，该艇可以在相当远的距离内完成高速运送任务。
上述各种蛙人运载器大部分都可以由陆上、空中或海上平台部署，但它们最常用的搭载平台就是潜艇或母船。体型较小运载器就装载在潜艇艇壳里或是鱼雷发射管里，而较大的则需放置在甲板上干式遮蔽舱（DDS）内进行运送。
2、主要国家蛙人运载器装备发展情况
2.1美国
美国蛙人运载器装备发展较早，其装备体系成熟、装备完善，从小型蛙人运载器DPV、大型湿式蛙人输送艇、干式蛙人输送艇和水面/水下两用蛙人输送艇一应俱全。典型蛙人运载器装备见图1。


图1 美国主要蛙人运载器装备
美国是辅助蛙人潜行的小型推进装置（ Diver Propulsion Vehicle，DPV）的主要研发国家之一。比较典型的DPV装备有Farallon公司的MK系列、Tekna公司（目前该公司已经被美国 Oceanic公司收购）旗下的 DV系列、STIDD 公司的蛙人推进装置（见图2）、Submerge公司发布的Submerge Scooters系列等。

[bookmark: _Toc467079254]图2 STIDD公司研发的DPD
二战后，美国加紧秘密研制和发展蛙人输送艇，并将之与潜艇组合使用。美国海军于2005年5月采购了4艘Mk8 Mod1型“海豹输送艇”，其中的最后1艘于2006年9月交付。从2008年开始，原有的10艘Mk8“海豹输送艇”将按照Mk8 Mod1型的标准进行升级改造，升级项目将采用4艘新式“海豹输送艇”的新技术，汲取其设计生产中的经验教训，改进由“战斗蛙人”通过实战检验不合适的部分。改进后的Mk8也被称为Mk8 Mod1型，改进内容包括：增加“战斗蛙人”用空气容量，安装新型压载舱系统，配备预装Windows操作系统的计算机，改善“战斗蛙人”通信设备，增加卫星通信能力，缩短全球定位系统信号获取时间，提高电子设备的性能和可靠性。
 
图3 水下航行的海豹输送艇（左）和安装在潜艇上的DDS，可容纳一艘SDV（右）
为增加蛙人作战的灵活性，美海军几艘海军潜艇是经过专门修造来搭载蛙人的，安装在潜艇上的装备能够更有效地遮蔽并输送SDV及蛙人突击队。其中一种装备叫做干甲板掩蔽舱（Dry Deck Shelter，DDS），见图4。潜艇干甲板掩蔽舱（DDS）是一种由潜艇背负，用于输送蛙人载具、蛙人、小型UUV等的特种输送平台。严格意义上讲，DDS并不是蛙人水下机动装备，因为其本身并无动力，只是搭载在潜艇干甲板上，由潜艇运载。目前，世界海军中只有美国和英国装备有此类装备。
为了降低海军特战部队从潜艇运送到海岸时的风险，美国海军最早提出了干式蛙人运载器的概念。“高级海豹运送系统”（ASDS）应运而生（见图5），ASDS长19.8米，重达60吨，最大航程为125海里。可以方便地搭载在“洛杉矶”级、“弗吉尼亚”级核潜艇以及“俄亥俄”级弹道导弹核潜艇，并且可以通过C-5 或C-17 航空运载器空运。
 
图4 先进海豹输送系统ASDS（左）和搭载于潜艇平台上的ASDS（右）
美国在水面水下两用蛙人输送艇方面也取得了显著的成果，包括专门为特种部队“战斗蛙人”作战设计的SBS MKIII水面/水下特种作战艇和多用途战斗艇MRCC。具备半潜、全潜状态和水面航行三种航行状态，并能在各航态之家快速、灵活转换，提高了蛙人输运的灵活性、隐蔽性和安全性。

[bookmark: _Toc467079267]图5 SBS MKIII水面/水下两用艇

[bookmark: _Toc467079269]图6“多用途战斗艇”MRCC
2.2英国
    英国蛙人运载器装备的研究起步较早，发展也相对成熟，典型的蛙人运载装备包括干甲板掩蔽舱(DDS)、新式深潜器“高级演示者”SDV-X蛙人输送艇、“水下摩托快艇-80”(Subskimmer)、“海豹运送艇”（DGB）、JAMES FISHER POD 101蛙人输送艇等。见图9。其中英国的DDS主要由机敏级潜艇携带，也是主要用于装载Mk8 Mod.1型SDV。


图7英国主要蛙人运载器装备
    詹姆士•费雪防务公司的特种作战业务部在SDV海豹输送艇的基础上，2005年研制了一型新式深潜器“高级演示者”SDV-X蛙人输送艇（见图8）。英国“潜水制品”公司生产了属于目前比较先进的水上/水下两用快艇的“水下摩托快艇-80”(Subskimmer)。英国JAMES FISHER防务集团在收购瑞典DCE公司之后，在“海豹运送艇” SDV MK1基础上升级研发了FISHER POD 101蛙人输送艇，FISHER POD 101可由快艇拖带或者飞机空投，以拓展应用范围。

图8 SDV-X蛙人输送艇（左上）、水下摩托快艇-80（左下）、
FISHER POD 101蛙人输送艇（右）
2.3俄罗斯
俄罗斯和美国是小型蛙人推进器装备的主要发展国家，俄罗斯典型小型蛙人推进器主要包括Protei-5单人DPV、COM-1G型蛙人运载器、汽笛-КМЭ蛙人运载器等。其中，Protei-5 是俄罗斯突击队蛙人常用的小型单人DPV，如图9所示。搭载于潜艇外部，长1.75m，宽0.66m，高0.69m，外壳材料为钛合金，由六块无缝铅酸电池提供电力。其特点为高航速、远航程、易操纵，但没有调速功能。俄罗斯的DPV 以军用为主，设计上注重实战性能，蛙人操纵时较为舒适省力，能充分发挥蛙人的战斗力。

[bookmark: _Toc467079256]图9俄罗斯Protei-5型DPV（左）和COM-1G型蛙人运载器（右）
    俄罗斯海军专为其特种部队研制了一型电动力水下航行体，名为COM-1G型蛙人运载器，每次可将1-2人执行特殊任务的“战斗蛙人”快速、秘密地送到目的地，进行作战、侦察、巡逻和海关监察以及水下救援、勘探、设备维修等任务。
    俄罗斯在水面/水下蛙人运载器装备方面也具有一定的优势，2003年，俄罗斯成功研制了“Тритон-HH”水面/水下两用蛙人输送艇（见图10），其外形与美国的MRCC较相似，在水面高速航行时，使用涡轮柴油机（435马力）作为主引擎，潜入水下航行则以蓄电池作为动力源。该艇长9.9米，高度1.68米，最大工作深度约为20米，水面最大航速24节，航程约130海里；半潜航行最大航速5节，航程120海里；水下航行最大航速3节，航程约6公里，该艇可运载2名操作人员和4名全副武装蛙人，最大载重636公斤。据了解，俄国天青石设计局已成功研制出水面/水下两栖干式蛙人输运平台，并已装备俄军。

[bookmark: _Toc467079275]图10 Тритон-НН水面/水下两用蛙人输送艇
2.4韩国
    韩国VOGO公司在2000年左右开发的一款3人小型湿式SDV（见图11），面世以来已通过了多次实战和演习的考验，最大搭载潜深可达150m左右，配有专用拖车和运输母船，水下航程45海里，最大航速5节。

[bookmark: _Toc467079261]图11韩国VOGO公司的SDV340
    2009年，VOGO公司通过瑞典的合作，开始发展水面/水下两用蛙人输送艇，命名为SDV1000W（方案见图12）。2012年5月，韩国VOGO公司在约旦特种部队装备展上展示了多款水下特种人员运输器产品，其中13米长的SDV-1000W运输器被认为是效费比非常高的濒海秘密作战工具，颇受韩国海军青睐。2013年和2015年，VOGO公司分别发布了两个不同版本的SDV1000W（见图13）。

[bookmark: _Toc467079272]图12 VOGO SDV1000W方案（2009）

图13 2013版VOGO SDV1000W（左）和2015版VOGO SDV1000W（右）
2.5意大利
    世界小型和袖珍潜艇及蛙人输送艇的发展十分迅速，在技术上处于领先地位的是位于意大利里窝那的科斯莫斯公司。该公司的产品主要有蛙人输送艇、遥控输送艇、袖珍和浅水攻击潜艇等。其比较著名的蛙人运载器装备是水下战车（Chariots）系列，自上世纪九十年代以来已有CE1F、CE2F、CE4F系列等多个型号问世。从1956年至1995年，该公司出售了600多艘三种批产型号CE2F(X-30、X-60和X-100)的运载器。CE6F（见图14）是在CE4F基础上发展的新型类似于美“海豹”突击队SDV的蛙人运载器，2000年开始设计，经多次改进设计，2005年研制出原理样机，但一直没有装备特种部队的报道。CE6F基型艇主要用于输送“战斗蛙人”分队及特种部队，按照发展计划，CEF系列将会出现侦察型、装有水雷和高能炸药的攻击型等新型蛙人输送艇。

[bookmark: _Toc467079258]图14意大利CE2F/X100-T 型SDV（左）和CE6F蛙人输送艇（右）
    MG120/ER潜艇（图15）是意大利COSMOS 公司最新推出的用于特种作战的微型潜艇。艇长27.5m，直径2.3m，排水量120t，作战深度可达150m，潜航航速10kn 左右。该艇配备了简易的AIP 系统（不依赖空气的动力系统），可持续潜航33h，携带的燃料与补给可提供连续20天作业。潜艇有6名艇员，另外可搭载8 名特种部队蛙人队员，该艇可作为CE2F/X100T SDV的运载母艇。

[bookmark: _Toc467079266]图15意大利MG120/ER 微型潜艇
    另外一型蛙人运载艇是MG130/ER潜艇，该艇配备了简易的AIP系统。艇长29.7米，直径2.3米，排水量134吨，作战深度可达150米，潜航最大航速10节左右。AIP水下续航力为400海里，综合续航力为2400海里。潜艇有6名到10名艇员，另外可搭载15名特种部队蛙人队员，可以搭载两艘CE2F系列SDV。
2.6其他国家
    蛙人运载器装备在海军特种部队中的地位举足轻重，各国都竞相研发出自己的型号产品，除了上述提到的国家之外，阿联酋、德国、瑞典、荷兰等均有相关蛙人运载装备问世。
    阿联酋海洋科技公司生产的蛙人输送艇（SDV）主体为圆柱形，材料为玻璃纤维和碳纤维。该装备的主要特点为自治性高、导航能力强、负载能力大。主要参数为：主体长9.3m，直径1.15m，质量3 600kg，发动机功率8kw，最大航速6kn，航程50n mile，乘员2名。有效载荷4.4kN。
     
[bookmark: _Toc467079259]图16阿联酋海洋科技公司研发的SDV（左）和德国研发的Gabler SDV（右）
    德国Gabler公司研制出一款可搭载于潜艇的SDV。该SDV是根据海军特种部队的作战需求设计的，形似鱼雷。总体布置为一个防护外壳罩，其长度可伸缩并带有折叠式的侧板，用于将蛙人与水流和外界环境隔离开。该艇可容纳2名蛙人和装备，蛙人在艇内的舒适性得以保障，体力消耗较小。
    瑞典Kockums公司（现在属于德国HDW公司）研制了装备于特种部队的微型、隐蔽、模块化的水下运载器Sea Dagger系列。该水下运载器共有四个不同功能的模块，各模块都由三部分组成：艏部、艉部和中体，它们的区别就在于中体，如图17所示。

[bookmark: _Toc467079265]图17 Sea Dagger模块化示意&ASDV总布置图
[bookmark: _Toc375557275][bookmark: _Toc375569420][bookmark: _Toc375641182]3、总结
从国外的蛙人运载器发展情况来看，蛙人运载器正在从第一代（只具备水下潜航能力）产品向第二代（具有水面高速航行与水下潜航以及半潜状态的两栖能力）产品发展。第二代蛙人运载器产品依靠一个整体平台解决蛙人远程高速输送及水下隐蔽输送问题，省却了混合式运输的搭载及转换，提高了“蛙人”的输送效率和隐蔽性，可充分提高“蛙人”的作战效能。而且各国的第二代蛙人运载器产品，均具有较好的搭载性能，可通过集装箱运输或者飞机空投，这无形中又进一步拓展蛙人运载器的作战应用范围。提高蛙人输送艇的舒适性、航行性能、隐身性能、搭载性能成为新一代蛙人输送平台技术的重点研究方向。
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[1] 段明贵，我国水下运载器发展探讨[J].鱼雷与发射技术，2007年.
[2] 石亚军，国外蛙人输送艇装备发展现状及趋势分析，七〇二所科技报告，2016年.
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