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摘 　要 : 　从提高舰艇的生命力和部队的战斗力出发 ,分析了舰载武器弹药贮库的安全性设计的

意义 ,阐述了舰载武器弹药贮库安全性设计的基本原则 ,并提出了舰载武器弹药贮库的安全性设计方

案。
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1 　引 　言

水面舰艇作为海上的作战单元 ,上面存贮

了各种弹药 ,如反舰导弹、防空导弹、炮弹、深水

炸弹、鱼雷、水雷、干扰弹、反蛙人榴弹和轻武器

弹药等。这些弹药在舰上的安全直接影响到舰

艇的生命力和战斗的持续性。在使用过程中 ,

严格按照有关的安全规则和条例进行操作是保

证舰艇弹药安全的一个重要的环节 ,但舰艇设

计时对舰艇弹药贮库的安全性设计也是一个非

常关键的因素 ,是舰艇设计系统工程中的一个

很重要的方面。舰载武器弹药的安全性设计是

针对舰艇在日常训练作战使用时在保障舰载弹

药的安全而进行的一些特殊的设计 ,如各种弹

库的位置的选择、弹库的防火防爆设计等。我

国在舰艇设计时对弹库安全性的考虑还存在一

些问题 ,如对系统性设计重视不够 ,全舰弹库安

全监控处于分散状态。因此 ,舰载武器弹药贮

库的安全性设计研究具有重要的意义。

2 　舰载武器弹药贮库安全性设计意义
武器弹药存放在舰艇上 ,对舰艇本身安全

构成一定威胁。当弹药装舰后从舰员角度考

虑 ,从心理上可能将弹药视为定时炸弹 ,在一定

的条件时就会发生爆炸。在战时如果遭到袭击

并被命中 ,此时有可能直接或间接地使舰上弹

药爆炸 ;在平时值班和训练时 ,由于种种原因 ,

如舰上着火、敌特破坏等 ,都有可能使舰上弹药

爆炸。在世界各国海军中曾出现过舰艇弹药爆

炸的事故 ,甚至还出现过舰艇在码头因弹药的

爆炸而沉没的特大安全事故。舰艇的生命力是

一种在战时和紧急状态下舰艇受损后使舰艇恢

复并保障舰艇作战能力的一种能力。它与舰艇

的防火防爆、防沉、武器和技术设备的生命力、

舰艇的安全等密切相关。因此 ,舰艇弹药贮库

的安全性设计将直接影响到舰艇的生命力和部

队的战斗力。

3 　舰载武器弹药贮库安全性设计原则

311 　系统性、综合性的优化设计原则

舰艇的设计是一个复杂的系统工程科学 ,

它和普通的民用船舶设计有相同之处 ,但又有

很大的区别 ,舰艇是用于作战的 ,因此设计时武

器系统的设计是其独特之处 ,其中武器弹药贮

库的设计是舰载武器系统设计中的一个重要组

成部分。但是武器弹药贮库的设计不是孤立于

全舰系统的 ,它和全舰系统的设计存在着广泛
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图 1 　消防阀门的并联多路控制

的联系 ,因此要用系统工程的设计方法 ,进

行系统性、综合性的设计。舰上各武器系统

的作用是不同的 ,因此在舰上的位置分配是

不同的 ,在舰艇总体设计时 ,应充分考虑到

舰艇的战斗使命在不同位置配备各种武器 ,

同时要考虑到各种弹药的性质是不同的 ,因

此其防火防爆的措施也不尽相同 ,如深水炸

弹需灌注灭火 ,其安放位置应靠近海底门。

在全舰系统设计时 ,应根据弹药贮库安全设

计的需要 ,考虑到相关系统的设计 ,将电、

水、气、各种传感器、遥控执行设备、管道、线路

等相关的因素进行综合和优化 ,如在设计时要

考虑到以下系统在弹药贮库安全性设计中的需

求 :全舰消防水系统、化学窒息灭火系统、化学

抑制系统、水灌注灭火系统、水转注系统、排水

系统、疏水系统 ,通风空调系统、喷淋系统、供

电、供气系统等。舰艇总体设计和舰载武器系

统的设计是由许多相关单位分别进行的 ,在设

计过程中要相互协调 ,应先总体设计 ,再进行分

系统设计 ,不能各自为战。例如反舰导弹发射

箱设计时 ,要考虑到箱内各种传感器的安装及

内、外喷淋、化学灭火、通风空调等系统的管道

要求 ,在全舰系统设计时要给反舰导弹发射箱

提供消防水、通风、电源等。

3. 2 　反应的快速性、自动性的设计原则

时间就是生命 ,爆炸一旦发生 ,其后果将不

堪设想 ,因此设计弹药贮库时要满足快速性和

自动性的原则。这就要求设计时传感器反应灵

敏 ,控制过程和采取的措施及时有效 ,尽量采用

自动化设计 ,由传感器进行现场测量 ,将测量结

果送至信号处理和判断部分 ,一旦发现弹药贮

库有危险 ,立即通过控制信号自动启动执行设

备 ,采取相应的措施 ,这样构成一个闭环系统 ,

提高系统的反应速度。另外个别弹药贮库可进

行特殊的设计来满足快速性要求 ,如采用快速

自动喷淋系统 ,平时使管道中保持一定的水压 ,

一旦发出控制信号就能喷水灭火。

3. 3 　可靠、冗余设计原则

舰上弹药贮库的安全能否得到保障 ,与其

设计的安全可靠性有直接关系 ,冗余设计是工

程设计中提高系统可靠性的一种方法。如在同

一弹库灭火系统设计中可考虑采用不同的灭火

方法 ,如水灭火、化学抑制灭火 ,传感器可采用

温度、压力、火焰、红外、烟雾等多种进行测量 ,

并且一种传感器采用多个并用 ,控制执行机构

的动作也采用多种方法并用 ,如控制消防泵的

接通可采用气动控制和电动控制同时作用 ,自

动和手动方式均可动作的设计方法 ,如图 1 所

示 ,舰上消防水总管和弹药库灭火系统用的消

防水之间的阀门采用电磁控制阀和气动控制阀

并联 ,当处理判断部分给出控制电信号后可使

电磁控制阀动作接通消防水 ,同时将电控制信

号加到小电雷管使其产生高压气体作用于气动

控制阀 ,同时还将电控制信号加到高压气瓶上

的电爆管 ,使其产生高压气打开高压气瓶的开

关 ,使气瓶中的高压也作用于气动控制阀 ,另外

还可手动高压气瓶上的手柄将高压气打开作用

于气动控制阀 ,这样可有效保证消防水的可靠

接通。

3. 4 　操作使用方便化设计原则

全舰各种弹药贮库的类型很多 ,而且在舰

上的分布位置从前到后、从上到下 ,这样在设计

时应考虑到操作使用的方便性 ,应采用集中监

测控制的方法 ,在全舰设置一个武器系统的防

火防爆监控中心战位 ,将各弹药库的传感器信
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号送到监控战位 ,并进行各种状态和信号的显

示 ,且自动进行信号的处理和判断 ,实时给出控

制信号遥控执行机构的动作。在舰上装有弹药

时在监控战位进行值班 ,并和弹药库巡视值更

相结合以保证弹药的安全 ,这样可实现弹药贮

库安全管理的自动化。

4 　舰载武器弹药贮库安全性设计方案

根据上述安全性设计的原则 ,提出了一种

弹药贮库安全性设计的方案 ,如图 2 所示。设

计的基本思想是将全舰所有弹药贮库采取集中

监测和控制 ,设置一个全舰性的弹药贮库中心

监控战位。在舰上装有弹药时 ,由全舰弹药有

关的部门同志进行全时轮流值班。各弹药库安

装了多种传感器 ,如温度传感器、湿度传感器、

压力传感器、火焰传感器、红外传感器、烟雾传

感器及相关控制设备和全舰系统开关状态的机

械式传感器 ,将这些状态信号和数据信号送至

图 2 　舰艇弹药贮库安全性设计方案

中心监控战位。有的状态信号可直接送至状态

显示板 ,可显示消防总管开关是否关闭、是否有

压力、自动灭火系统是否接通、弹药库门是否关

闭等 ;有的传感器信号 (如各弹库的温度) 送至

中心战位的显示仪表 ;有的传感器信号送至中

心战位的信号处理的判断部分 ,信号经变换、放

大、处理、比较 ,判断是否符合标准 ,如果温度、

湿度等超过弹药库中弹药存放标准 ,则提示值

班人员采取措施 ,如发现火情、温度超高则由处

理判断部分给出信号一方面进行自动报警和显

示 ,另一方面向控制部分提供信号 ,由控制部分

送相应的控制信号到弹库及全舰相关的系统 ,

自动对这些系统进行开启 ,如开启水消防系统、

水喷淋系统、水灌注系统、化学灭火系统 ,关闭

弹库的通风空调系统等。在中心监控战位如果

自动控制失灵时 ,此时可在监控战位进行手动

控制 ,如人工接通各种控制信号。与此同时在

弹药贮库内设有各种本地控制机构 ,由现场也

可实施控制。同时弹药中心监控战位还将信号

送战斗值班室或指挥所 ,供舰上指挥员更进一

步采取行动。这样通过弹药中心监控战位可实

现各弹库内的各种物理量的自动检测、自动报

警、自动控制 ,是一种自动化程度较高的舰艇弹

库安全性管理系统。

5 　结束语
舰载武器弹药贮库的安全性设计是非常重

要的 ,同时也是很复杂的 ,实

际过程中要考虑的因素很多 ,

大到弹库的位置、小到一根信

号电缆、一条气路的设计。上

述设计方案只是从安全的角

度在理论上进行一种探讨 ,供

有关舰艇设计和武器系统设

计部门参考。
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