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单舰巡逻反潜战术行动方法及对潜警戒能力分析 
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摘要：针对不同战术行动方法下单舰巡逻反潜作战能力存在差异的问题，在分析单舰巡逻反潜战术行动方法的

基础上，结合水面舰艇使用拖曳线列阵声纳对潜警戒的行动特点，建立了单舰往返巡逻、“8”字型搜索的对潜警戒

能力计算模型，并对 2 种模型的量化结果进行对比分析。对比结果表明：单舰巡逻反潜战术行动方法的选择主要取

决于水面舰艇与潜艇的航速比。对于低速的常规动力潜艇，单舰“8”字型搜索的对潜警戒能力具有优越性。 
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Abstract: Aiming at the different combat capability of single ship anti-submarine patrol caused by different tactical 
action methods, based on analysis single ship anti-submarine patrol tactical action method, combine with ship towed linear 
sonar anti-submarine action feature, establish anti-submarine alert ability calculation model, models of single ship 
reciprocation patrol and figure 8 searching, compare and analyze quantitative results of 2 models. The comparative results 
show that, the single ship anti-submarine patrol tactical action methods selection main depends on speed ratio between ship 
and submarine. To conventional power submarines of low speed, the single-ship anti-submarine alert ability of figure 8 
searching has superiority. 
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0  引言 

巡逻反潜是指为保障海军基地、港口、舰船编

队等目标免遭敌潜艇的攻击，或为及时发现可能经

过某海区(海峡水道)及在某海区活动的敌潜艇，由

反潜兵力在基地、港口、舰船编队附近，或在敌潜

艇可能经过及活动的海区(海峡水道)所进行的反潜

作战活动，是海军兵力反潜作战的主要样式之一
[1]
。

笔者以单舰巡逻反潜为背景，重点对单舰巡逻反潜

的战术行动方法及其对潜警戒能力进行分析。 

1  单舰巡逻反潜战术行动方法 

水面舰艇具有广泛持续的对潜警戒能力和较强

的防空、反舰作战能力，是战时海军最为常用的巡

逻反潜兵力之一
[2]
。受巡逻反潜作战目的与水面舰

艇反潜武备性能及其使用特点的限制，水面舰艇在

遂行巡逻反潜任务时，通常采用在指定的巡逻线上

使用拖曳线列阵声纳或舰壳声纳建立拦截巡逻线的

方式实施对潜警戒
[3]
，如图 1 所示。 

 

图 1  单舰巡逻反潜示意图 

1.1  单舰巡逻反潜搜索方式 

根据水面舰艇巡逻搜索样式的不同，单艘水面

舰艇遂行对潜巡逻警戒任务时，通常采取往返搜索

和“8”字型搜索 2 种方式
[4]
。 

1) 单舰往返巡逻搜索。 
单舰往返巡逻搜索，是指水面舰艇在确定的巡

逻线上进行往返运动的搜索方式，如图 2 所示。这

种方法是巡逻搜索潜艇时水面舰艇反潜行动的基本

方法。其主要特点是简便易行，但易被敌潜艇查明

或掌握水面舰艇搜索行动的规律
[5]
。 

2) 单舰“8”字型巡逻搜索。 
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单舰“8”字型巡逻搜索，是指水面舰艇在巡逻

线上按“8”字形航线进行搜索的方式，如图 3 所

示。该搜索方式的主要特点是敌潜艇难以掌握我军

水面舰艇的活动规律，但水面舰艇的活动相对复杂，

要求搜潜兵力具有较高的训练水平。 

 
图 2  水面舰艇往返巡逻搜索示意图 

 
图 3  水面舰艇“8”字型巡逻搜索示意图 

1.2  单舰巡逻反潜时应把握的主要问题 

1) 搜潜设备使用时机的把握。 
由于目前装备水面舰艇的舰壳声纳和拖曳线列

阵声纳，多采用两基阵共用一套电子设备，不能同

时使用，所以在到达搜索区后应首先根据水深、水

文气象等因素确定使用哪种声纳。使用舰壳声纳的

时机一般为狭窄海域、水深较浅且海况较好时；使

用拖曳线列阵声纳的时机为较宽阔海域，海底相对

平坦。水深过浅会影响拖曳线列阵声纳安全，水深

通常应大于 40 m。海况较差时一般使用拖曳线列阵

声纳，但海况大于 5 级时也不能使用。存在温跃层

时，适合使用拖曳线列阵声纳
[6]
。 

2) 水声环境的影响。 
在不同的作战海域进行巡逻反潜时，水声环境

对水面舰艇声纳战术作用距离的影响很大。不同作

战海区不同季节，水面舰艇声纳探测距离有时会相

差 l～5 倍。舰壳声纳在冬、夏季的作用距离差异很

大，而拖曳线列阵声纳则没有这种明显的区别。另

外，近岸海域的噪声级均比远海海域的噪声级高，

噪声的增加会使水面舰艇声纳的探测距离大大降

低。所以，水面舰艇使用舰壳声纳或拖曳线列阵声

纳进行巡逻反潜时，要根据作战海区具体的海洋地

理环境与水文气象特点，合理确定水面舰艇声纳的

工作状态，以提高其探测距离。 
3) 舰艇机动的影响。 

巡逻反潜时，水面舰艇的机动对拖曳线列阵声

纳的安全及搜索效果的影响较大。收放拖曳线列阵

声纳时，水面舰艇航速通常应保持在 8～12 kn。这

主要是从拖曳线列阵声纳的安全方面考虑；巡逻搜

潜时，水面舰艇航速通常为 10～14 kn，一般不应超

过 16 kn。速度过高不仅会由于航行噪声等因素使探

测距离缩短，同时会影响拖曳线列阵声纳在水中的

姿态，从而影响其工作的稳定性，增大定位误差。

水面舰艇转向速度不得超过 1 (°)/s，以保证对目标

的可靠跟踪。 

2  单舰巡逻反潜对潜警戒能力分析 

与舰壳声纳相比，低频、大孔径拖曳线列阵声

纳，具有可选择最佳工作深度、探测发现目标距离

更远等优势；所以，使用拖曳线列阵声纳已成为现

代水面舰艇对潜远程探测的主要手段
[7]
。由于水面

舰艇遂行巡逻反潜任务过程中，通常采取建立拦截

巡逻线的方式实施对潜警戒，水面舰艇的对潜警戒

能力，可由上级要求拦截概率条件下，水面舰艇能

够提供的拦截巡逻线最大有效长度来表征
[8]
。 

2.1  单舰往返搜索最大有效长度计算模型 

设一定时刻水面舰艇沿指定的直线段 AB 作往

返运动，敌潜艇采用定速直线运动方式进行突破，

且突破航向与水面舰艇搜索巡逻线垂直，在不进入

舰艇拖曳线列阵声纳探测距离圆的条件下，由 C2

点穿越到 C1 点，如图 4 所示。记水面舰艇巡逻搜索

航速为 vj，一定发现概率条件下，拖曳线列阵声纳

战术作用距离为 dt，敌潜艇突破航速为 vq。 

 

图 4  单舰往返搜索最大有效长度示意图 

由图 4 可知，单舰往返搜索的拦截巡逻线有效

长度 S1 计算公式为： 

1 1 t2 cosS L d α= + 。                (1) 

式中：L1 为水面舰艇往返搜索单程航行的距离；α
为敌潜艇穿越到 C1 点时相对于水面舰艇的方位角。 

为保证水面舰艇对潜警戒的有效性，要求水面

舰艇必须在敌潜艇穿越航程 2 1C C 之前返回初始探测
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点 A，即应满足以下条件
[4]
： 

t1 2 1

j q q

2 sin2 dL C C
v v v

α
= = 。            (2) 

综合式(1)、式(2)，可得单舰往返搜索的拦截巡

逻线有效长度 1S 为： 

( ) j
1 t t

q

sin 2 cos
v

S f d d
v

α α α
⎛ ⎞

= = +⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

。        (3) 

由 式 (3) 可 知 ： 函 数 ( )f α 存 在 唯 一 驻 点

j

q

arctan
2
v
v

α
⎛ ⎞
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⎝ ⎠

，且拦截巡逻线有效长度 1S 达到最

大。由于存在下列等式： 

( )
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j
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(4)

 

综上可得，单舰往返搜索的拦截巡逻线最大有

效长度 1S 为： 

( ) ( )

2
t j t

1 2 22
q j q j q

2

2 1 / 2 1 / 2

d v dS
v v v v v v

= +
+ +

。  (5) 

令
j

q

v
n

v
= ，简化可得： 

2
1 t 4S d n= + 。                      (6) 

2.2  单舰“8”字型搜索最大有效长度计算模型 

设一定时刻水面舰艇沿指定的“8”字形航线

进行反潜搜索，敌潜艇采用定速直线运动方式进行

突破
[9]
，且突破航向与水面舰艇搜索边界线 EF 垂

直，如图 5 所示。 

 

图 5  单舰“8”字型搜索最大有效长度示意图 

此时，水面舰艇的交叉航向应保证其拖曳线列

阵声纳的探测距离圆与敌潜艇接触
[4]
，即水面舰艇

航线与边界线的夹角等于相遇临界角 β ，其计算公

式为： 

q

j

arcsin
v
v

β
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

。                      (7) 

由图 5 可知，单舰“8”字型搜索的拦截巡逻线

最大有效长度 2S 计算公式为： 

2 3 tcos 2S L dβ= + 。                (8) 

式中 3L 为单舰“8”字型搜索长单程航行的距离，

其计算公式为： 

2
3 sin

LL
β

= 。                        (9) 

式中 2L 为单舰“8”字型搜索短单程航行的距离。

水面舰艇在短单程上运动的时间应等于敌潜艇在 2
倍拖曳线列阵声纳战术作用距离上的相对运动时

间，即满足下列条件： 

t2

j j q

2dL
v v v

=
+ 。                    (10) 

综合式(7)～式(10)可得，单舰“8”字型搜索的

拦截巡逻线最大有效长度 2S 为： 

2 2
t j j q

2 t2
j q q

2
2

d v v v
S d

v v v
−

= +
+

。          (11) 

令
j

q

v
n

v
= ，简化可得： 

2

2 t
12 1

1
n nS d

n

⎛ ⎞−
= +⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠

。          (12) 

2.3  单舰巡逻反潜对潜警戒能力计算 

根据水面舰艇拦截巡逻线的最大有效长度计算

模型，结合量化分析的条件，笔者计算得出水面舰

艇使用拖曳线列阵声纳所能构建的拦截巡逻线的最

大有效长度，如表 1 所示。 

表 1  水面舰艇巡逻警戒线最大有效长度 

vq/kn 搜索方式 /km n 计算条件  
S1 S2 

4 101 180 3.5 1) 一定发现概率

条件下，拖曳线列阵声

纳的战术作用距离 dt：

25 km；  
2) 水面舰艇反潜

巡逻搜索的航速 vj：14 
kn。  

6  77 124 2.3 
8  66  96 1.8 

10  61  79 1.4 
12  58  66 1.2 
14  56  50 1.0 
16  55 — 0.9 
18  54 — 0.8 

由表 1 可以看出：1) 当 1n＞ 时，单艘水面舰

艇采用“8”字型搜索方式进行对潜警戒具有优越性；
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2) 当 1n＜ 时，单舰“8”字型搜索最大有效长度计

算模型已不适用，而单舰往返搜索的计算模型仍然

适用；3) 当 1n = 时，水面舰艇应优先采用单舰往

返搜索的方式进行对潜警戒。从整体上判断可以得

出，若敌潜艇为低速常规动力潜艇，水面舰艇航速

大于敌潜艇最大航速时，通常应采用单舰“8”字型

搜索方式进行对潜警戒；若敌潜艇为高速核动力潜

艇，水面舰艇航速小于敌潜艇最大航速时，通常应

采用单舰往返搜索方式进行对潜警戒。 

3  结束语 

水面舰艇具有广泛持续的对潜警戒能力和较强

的防空、反舰作战能力，是战时海军最为常用的巡

逻反潜兵力之一
[10]

。笔者在分析单舰巡逻反潜战术

行动方法的基础上，采用定量与定性分析相结合、

战术与技术相结合的方法，重点对水面舰艇使用拖

曳线列阵声纳对潜警戒能力进行了深入的研究。所

得结论对于正确评估水面舰艇对潜警戒作战能力，

以及合理运用水面舰艇对潜警戒兵力均具有较为重

要的意义。 
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