
现状：原型机将进入改装期

据报道，参与这次测试的F
-35C战斗机隶属于美国海军第
23空中测试评估中队。这架战
斗机与MQ-25A “黄貂鱼”无
人加油机T1号原型机“进行了编
队飞行评估、尾流测量、锥管跟
踪等试验科目，随后在1万英尺
（约合3048米）的高度、以225节
速度的条件下连接了无人加油
机的受油管，进行了对接加油”。

这次给F-35C的加油测试
也是MQ-25A无人加油机首次
给五代机加油，之后，美国军方
希望测试暂时告一段落。美国
海军空中系统司令部表示：“在
这次试飞后，MQ-25A‘黄貂
鱼’无人加油机T1原型机将进入
改装期，将与飞行甲板系统进行
整合，为今年年底的上舰测试做
准备。MQ-25A“黄貂鱼”无人
加油机T1原型机截至目前已经
进行了36次试飞，在进行量产和
交付之前，MQ-25A“黄貂鱼”
无人加油机T1原型机将继续向
军方提供了有关空气动力学、推
进系统、制导系统和控制系统方
面的宝贵信息。”

期待：延长1/3留空时间

实际上，近年来，MQ-25A
“黄貂鱼”无人加油机项目一直
在紧锣密鼓地进行。

2020年12月，MQ-25A“黄
貂鱼”无人加油机T1原型机首次
挂载加油吊舱试飞。美国海军
和波音公司对T1原型机和加油
吊舱的空气动力学特性进行了
大量测试，并使用数字模型进行
了空中加油模拟。结果显示加
油“能延长1/3的留空时间”，由
此，美国海军对无人加油机项目
寄予厚望。

2021年6月，MQ-25A“黄
貂鱼”无人加油机T1原型机已经
先后完成对美军的F/A-18F“超
级大黄蜂”战斗机和E-2D“先进
鹰眼”进行加油测试。美国海军
当时在一份声明说，在四个多小
时的飞行测试期间，海军F/A-
18“超级大黄蜂”接近MQ-25A

“黄貂鱼”无人加油机T1号原型
机，进行了编队评估、尾流调查、

锥管跟踪后，与T1原型机连接，
随后燃料成功地从加油吊舱转
移到F/A-18“超级大黄蜂”上。

据报道，MQ-25A“黄貂
鱼”无人加油机T1原型机从伊利
诺伊州马斯库塔的圣路易机场
起飞，一架隶属于第23“咸狗”空
中测试和评估中队的F/A-18F

“超级大黄蜂”紧随其后，波音公
司地面控制站通过与“超级大黄
蜂”的无线电联系来对T1原型机
进行控制。波音公司MQ-25项
目主管戴夫·布约德说，在“超级
大黄蜂”战斗机和无人机之间进
行了几次干连接后，T1原型机向

“超级大黄蜂”转移了总计325磅
（约合147公斤）的燃料，取得
成功。

未来：2025年达到初始战力

据报道，在明年首架工程样
机下线之前，美国海军和波音公
司还将使用MQ-25A“黄貂鱼”
无人加油机T1原型机进行一系
列测试。未来的工程样机也将
超越原型机，使无人机更适合出
海。“T1原型机是美国海军和波
音公司的巨大资产，我们需要尽
早学习，但随着我们进入下一个
测试阶段——— 工程样机，我们没
有继续使用它的计划。”美国海
军无人航空母舰项目负责人查
德·里德上校在电话中告诉美国
海军学院新闻。

按照美军的计划，今年晚些
时候，MQ-25A“黄貂鱼”无人
加油机T1原型机将被带到美军
军港诺福克港内的一艘航母上，
测试无人机基本甲板操作的控
制方案，此外还将继续完善MQ
-25A“黄貂鱼”无人加油机的地
面控制站。波音公司计划在
2022年秋季或冬季，向美国海军
交付七架工程样机中的第一架，
并将对无人加油机进行更彻底
的测试。美国海军计划在2023
年开始在航母上进行MQ-25A

“黄貂鱼”无人加油机的测试飞
行。美国海军曾在新闻发布会
上表示，美国海军将斥资约13亿
美元购买76架MQ-25A“黄貂
鱼”无人加油机，预计将在2025
年达到初始作战能力。

从隐身无人攻击机到无人加油机
MQ-25A“黄貂鱼”无人

加油机是美国海军“航母舰载
空中加油系统”项目的产物，
也是全球首型航母舰载大型
无人机装备。

设想：
隐身无人攻击机无果而终

最初计划接棒舰载无人
机计划的并非“黄貂鱼”，而是
一个名为“舰载监视与攻击无
人机”的项目。该项目旨在发
展一款重型隐身无人攻击机。
最终，“舰载监视与攻击无人
机”项目在反复争论了三年之
后，黯然下台。

当然，纸上谈兵也并非一
无是处。在监视侦察无人机
和对地攻击无人机之间举棋
不定的美国海军渐渐意识到，
面对射程越来越大、速度越来
越快、威力越来越强的反舰武
器，自己最需要的是“更长”的
剑。但实际情况却是：缺少大
型加油机的海军航空兵，只能
采取战斗机之间的“伙伴加
油”方式来拉长航程。

按照目前美国海军的做

法，在空战的第一天，至少需
要五架“超级大黄蜂”战斗机
为飞行中队的其他舰载机进
行空中授油，无形中削弱了航
母舰载机的战斗力。相对而
言，因为减少了飞行员所占的
空间和相关操控设施以及配
套装备，无人机得以在相同体
积下获得更大的容载能力，这
种天生优势正好可以用来携
带大量燃油为战斗机进行空
中加油。

现实：
航母舰载机需要更大航程

美国拿出了一套全新的
舰载无人机方案——— 以空中
加油为主的舰载空中加油系
统项目。2016年，经过多次争
论后，美军决定将计划改为开
发一种“超级大黄蜂”大小的
舰载无人加油机，同年7月，该
计划被正式命名为MQ-25A

“黄貂鱼”。黄貂鱼带有毒刺
的独特鞭形长尾巴，很容易让
人联想到加油机探出的细长
输油管。

美国海军将MQ-25A

“黄貂鱼”定位为一种能够满
足航母舰载机空中加油单一
任务需要的简单平台，要求能
够在距离航母500海里处输送
约6.8吨的燃油，主要用于释放
用于伙伴加油的现役“超级大
黄蜂”的战斗力，以及保障其
他舰载战斗机的任务出航和
返航回收。

2018年8月，波音公司击
败通用原子公司“海鬼”无人
机和洛克希德·马丁公司“海
上复仇者”无人机的概念，赢
得了一份价值8.05亿美元的
合同，制造首批4架“黄貂鱼”
无人加油机。尽管美国海军
在MQ-25A的项目需求中并
未提及隐身要求，但波音公司
仍采用了背负式内埋进气道、
V型尾翼、菱形机身截面和翼
身融合等有利于提高隐身性
能的措施。

2019年9月19日，MQ-
25A“黄貂鱼”无人加油机进
行了长达两小时的首飞。去
年，美国海军又花8740万美元
用于购买3架额外的“黄貂鱼”
无人加油机，使订单总数达
到7架。

为舰载无人机融入航母作战体系探路
在军事专家看来，加油机

号称“长翅膀的空中油库”。之
所以这么说，是因为没有空中
加油机，战斗机滞空时间、飞行
距离受限。如果空中加一次
油，轰炸机的作战半径可以扩
大25%左右，战斗机的作战半
径更是提升35%，运输机的航
程几近翻番。可以说，加油机
提高了空中力量的远程机动和
快速反应能力，是当之无愧的
进攻力量“推进器”。

美国海军计划逐步提升

MQ-25A“黄貂鱼”无人加油
机的能力。按照计划，该机最
初仅能提供空中加油能力，以
后利用开放式的系统架构进行
增量式能力升级，不断增加空
中受油、搭载武器的能力，并提
高情报、监视、侦察能力。数年
后，MQ-25A“黄貂鱼”无人加
油机的入役将承担起航母舰载
机加油任务，缓解舰载战斗机
数量短缺问题，同时帮助美国
海军探索有人/无人舰载机协
同作战运用，为未来舰载无人

作战飞机融入航母作战体系奠
定基础。

从隐身无人攻击机的“无
果而终”再到无人加油机的逐
步成功，也许有人会嘲讽美国
海军的作战思路在倒退，但美
国海军选择重回循序渐进、按
部就班的研发道路，其实更符
合高端武器装备发展的规律：
先发展技术难度相对较小的无
人舰载空中加油机，帮助其进
行基础规程的开发和无人航空
经验的积累。据《信息时报》

■ 研发历程

■ 重大意义
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MMQQ--2255AA““黄黄貂貂鱼鱼””无无人人加加油油机机
机机身身特特点点：：翼翼身身融融合合、、菱菱形形机机身身截截面面、、VV尾尾、、

埋埋入入式式进进气气口口、、矩矩形形尾尾喷喷管管
起起飞飞重重量量：：2200吨吨左左右右
推推力力：：最最大大推推力力44550000千千克克
发发动动机机：：罗罗罗罗AAEE33000077NN涡涡扇扇发发动动机机
初初始始作作战战能能力力：：预预计计22002255年年

美美军军无无人人加加油油机机实实验验告告一一段段落落

“长翅膀的油库”
年底上舰？

据美国媒体报道称，美国海军空中系统司令部近日宣布，美
国波音公司的MQ-25A“黄貂鱼”无人加油机T1号原型机成功为
一架F-35C战斗机进行了空中加油。这也是MQ-25A“黄貂鱼”
无人加油机首次给美军第5代战机进行空中加油，从而完成了对
美国各型战机的“全覆盖”。外界认为，这是美国无人机加油项
目从理想转为现实迈出的重要一步。

MMQQ--2255AA““黄黄貂貂鱼鱼””无无人人
加加油油机机首首次次给给FF--3355CC加加油油。。

MQ-25A“黄貂鱼”具备为舰载机提供空中加油的能力。


