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发动机的加速性和适应能力

燃气轮机坦克拥护者采用了发动

机“加速性”和“适应能力”这样的

术语。

评价发动机加速性是依据发动机

从空转工况（燃气轮机为最小油门）

加速到最大功率之间的时间间隔。乌

拉尔坦克安装的V-84柴油发动机的

加速性为1～2秒。T-80坦克安装的

涡轮增压发动机的加速性为7～8秒。

因此，在发动机加速性这个指标上，

柴油发动机优于燃气轮机3～4倍。

必需强调指出，随着发动机加速

性指标的降低，坦克的平均行驶速度

将会降低，千米耗油量将增加。

发动机的适应能力系数为在最低

允许转速工况时发动机曲轴最大扭矩

与发动机发出最大功率的曲轴转速时

扭矩的相互关系。

T-80坦克燃气轮机的适应能力

比T-90S坦克柴油发动机高90%，比

GTD-1250燃气轮机高146%，比V-

92S2柴油发动机高30%。

发动机适应能力系数根据坦克行

驶时换档次数确定。

发动机的“加速性”和“适应能

力”这两项指标会对坦克的平均行驶

速度和燃料的经济性产生影响，但对

坦克机动性的影响却是有区别的。

为减轻T-80坦克燃气轮机加速

性低的影响，保证坦克在沟壑纵横地

形上行驶时有最好的加速性，驾驶员

长时间的将油门踩到底或者将手油门

置于“最大加油”位置（保证涡轮压

缩机最大的转速），借助制式制动的

方法（接通侧变速箱的制动器和借助

调节喷嘴装置）控制坦克的行驶速

度。使用这种方法控制发动机的结果

是增加了燃油消耗，降低了传动装置

的可靠性。

燃气轮发动机比活塞式发动机有

更好的适应力，T-80坦克采用带4个

前进档和1 个倒档的传动装置。T-

90S坦克采用带7个前进档和1个倒档

的传动装置。因此，适应能力系数仅

间接地对坦克的平均行驶速度产生影

响，减轻坦克驾驶员操作强度。

需要补充说明的是，后期生产的

T-90S改进型坦克上已准备安装批量

生产的自动换档装置，该装置能提高

坦克操纵系统的性能，减轻驾驶员的

体力消耗。类似装置还可安装在改进

型T-72B坦克上。

传动装置换档次数少也有其不

足：

T-80坦克和T-90坦克在每个档

位都可以实现最小（规定）转向半径，

其方法是使慢速一侧的侧变速箱的档

位比另一侧变速箱低1个档。同时，还

要保证坦克低速一侧的主、被动摩擦

离合器片（零空转）转速的差别。

因为4档位侧变速箱中档位之间

的差数比7档位侧变速箱中档位之间

柴油机坦克

郭正祥（4）优劣剖析
燃气轮机坦克与
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的差数更大，毫无疑问能保证T-80

坦克有最小的转向半径。因此，减少

磨损，驾驶员需要在坦克转向前降低

坦克的行驶速度，或者依据摩擦离合

器片打滑情况增大转向的半径。在第

一种情况下，由于燃气轮机的加速性

低，T-80坦克转向后的加速时间将

比T-90坦克长。

大半径转向（在使用过程中最常

用的方法）不需要完全接通慢速一侧

的档位，即依靠摩擦离合器的打滑实

现。打滑越快转向半径与最小转向半

径的区别就越大。

可见，T-80坦克和T-90坦克以

相同的速度和相同的最小转向半径转

向时，T-80坦克摩擦离合器打滑时

的功率损失将比T-90坦克大，这将

影响T-80坦克的可靠性。

因此，与T-90坦克相比，在崎

岖狭窄的道路上行驶时， T-80坦克

在转向行驶的速度和燃油经济性上的

损失将比在直路上行驶时的损失大。

德国MTU公司建议燃气轮机坦

克采用与柴油机型坦克传动装置相同

的档位数量，作为降低燃气轮机型坦

克在狭窄蜿蜒的道路上行驶时对燃油

经济性不利影响的改进措施。

降低T-80坦克转向时对燃油经

济性的不利影响的另一个措施是采用

功率相当的容积式液力传动转向机

构，以消除坦克在转向时其侧变速箱

中摩擦离合器打滑。可惜，带有容积

式液力传动转向机构的传动装置的有

效功率比机械式传动装置低许多。而

且容积式液力传动转向机构价格昂

贵，需要在坦克内腾出安置容积式液

力传动转向机构、液压油、转换装置

和散热装置的空间。

在T-80坦克上这种设想是可以

实现的，也能够降低燃油消耗5%～

7%。

所以，除此之外，按照T-80坦

克研制者的见解，坦克采用燃气轮机

“⋯⋯坦克的部件是简单的，当然其

（传动装置）昂贵的价格也是可以降

低的”，丧失的优势在采用容积式液

力传动转向机构后是可以获得弥补

的。

在坦克上采用容积式液力传动转

向机构必须考虑许多因素，其中包括

坦克的单位功率、适应速度范围、坦

克行驶时的道路条件、容积式液力传

动转向机构的调节功率和驾驶员驾驶

技术的熟练程度等。

采用容积式液力传动转向机构的

最大优点，应该是在硬质路面上才能

体现出来。在坦克上选择安装容积式

液力传动转向机构的最大影响，是道

路质地的特征和坦克的单位功率。

依据《鄂木斯克2006装甲》学术

会议上提供的实验数据，坦克的单位

功率达到19.85千瓦/吨时，安装塔

轮式转向机构的坦克在弯曲变形的地

形上的平均行驶速度与配置容积式液

力传动转向机构坦克的平均行驶速度

处于相同的水平。

当然，可以肯定地说安装容积式

液力传动转向机构能使操作简便和行

驶轨迹更为准确。但同时订货方应该

明确，他准备要为在操作坦克时的舒

适性付出多少代价，而且为此付出的

代价是与坦克行驶性能的改善是不相

符的。
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动力装置的热工况

对于坦克的研制者来说，必须遵

守的规范是落实各种作战环境中对坦

克的要求和俄罗斯汽车装甲坦克兵总

局对研究各种型号坦克的战术技术指

标：坦克各系统应具备长时间工作的

能力，而且不限制坦克在世界各种地

域气候条件下的行驶速度。

这些要求对于中东、近东和远东

战区南部的紧张局势具有重要的现实

意义。

我们必须特别注意，这些地区的

最大特点是高温高尘地区。例如，中东

地区有一半的地区最高气温达40℃，

25%的地区最高45℃，8%的地区最高

50℃。在近东战区90%的区域年气温

最高值达30℃以上，其中40%的地区

气温最高值达40℃。每年有4～6个月

的持续高温。每天40℃以上的持续高

温长达7～8个小时。保护动力装置过

热系统的效率在全世界都是采用极限

高温来进行评价，在高温环境中，由

于发动机的功率不能全部实现，因而

限制了坦克的机动性。

为了叙述的方便，专家将这项指

标称为“空气临界温度”。当环境气温

达到临界值时，就意味着发动机冷却

液（油）或者排出废气的温度达到了

允许值的极限，环境气温高于临界值

时，发动机及其它装置就不能使用。

因此，为了防止发动机过热就应安装

限制发动机功率的专用自动装置，其

原理是减少发动机的燃油供应（如向

燃油箱回流部分燃油）。

T-72坦克和T-90坦克上没有采

用发动机过热时限制其功率的装置，

其原因是按照使用指南的要求正确使

用就不会发生过热现象。这是T-72S

坦克和T-90S坦克在中亚、非洲以及

在印度进行部队试验和演示试验中得

到的验证。

T-80U坦克的GTD-1250型燃

气轮机配备有自动减少发动机燃油供

给量的系统，该系统在发动机排出的

废气温度达到最高允许值时，能自动

减少发动机燃油供给量来限制其功

率。还有就是额外增加的强制手段，

为了叙述简便，我们将这种工况称为

“沙漠”工况。接通这种工况时，温

度调节器能够将发动机排出的废气的

最高允许温度降低到规定的40℃～

50℃范围内，从而防止发动机加速。

1982 年，在俄罗斯国防部第38

科学试验研究所著名的坦克装甲车辆

试验师和学者多罗金的领导下，在苏

联中亚军区和突厥斯坦军区对T -

80A坦克、T-72A坦克和T-64B坦

克进行了专项部队试验。试验的目的

是为了确定在模拟极端的外部使用条

件下，强制接通动力调节装置对坦克

使用技术指标的影响。试验是在相同

的条件下，环境气温为+28℃，坦克

以最大速度在道路上行驶70千米。试

验结果表明：接通T-80B坦克燃气

轮机“沙漠”工况废气温度调节装置

时，该车的行驶速度下降12%。接通

安装二冲程发动机的T-64B坦克的

加油限制机构时，该车的行驶速度下

降13.5%（安装5TDF发动机时）和

25%（安装6TD发动机）。而没有安

装燃油限制机构的T-72A坦克在上

述环境气温条件下使用，则不需要强

制降低坦克的行驶速度。

德国1976年在“豹”2AV坦克上

安装了功率为1323 千瓦的柴油发动

机，由于这种发动机装有热工况限制

装置而没有继续选用。

坦克发动机的天敌——沙尘

乌拉尔运输车辆制造厂通过长时

间的探索找到了坦克空气滤清器的最

佳结构方案，将具有高技术性能的带

有可保养盒的二级滤尘式空气滤清器

作为坦克发动机的空气滤清器选用。

从T-62M坦克、T-55A坦克、“172

工程”和“173工程”试验中得出的否

定性结论，放弃使用无保养盒的一级

滤尘式空气滤清器。

从此，所有乌拉尔坦克都采用二

级滤尘式空气滤清器。T-72 和T-

72B主战坦克上安装的空气滤清器在

单位体积上大约优于其它国家的坦克

空气滤清器1倍，而在相同含尘量的

FOREIGN TANK
［战车点评］柴油机坦克与燃气轮机坦克优劣剖析



40《国外坦克》2009年第6期

空气条件下空气滤清器的持续工作时

间与保养滤尘箱的时间却要优越4～6

倍。

T-90S 主战坦克安装的T-92S2

型涡轮增压发动机的空气滤清器的技

术性能则更加完善，其方法是找到了

与动力装置涡轮压缩机共用的独特配

置。这种结构能保证适宜空气进入空

气压缩机，并保证经过空气滤清器处

理的空气能降低阻力。同时能成功地

使发动机排气管内的阻力迅速降低

50%。

T-90S坦克是世界上惟一在印度

塔尔沙漠进行过行驶试验的坦克。

T-90坦克和T-72改进型坦克在使用

时，特别是在沙漠地形条件下使用

时，可采用可拆卸式空气滤尘箱，并

能保证在多个昼夜行军中不需要花时

间对滤尘箱进行保养。柴油发动机滤

尘箱体积小，可配置在坦克内。在印

度进行试验时，经过50～70小时的行

驶也没有进行保养。

乌拉尔机车车辆厂的T-72/T-

90S坦克在整个使用期内，没有发生

空气滤清器可靠性丧失或者空气滤清

器引发的发动机故障。

目前，只有T-80坦克采用一级

滤尘式空气滤清器，而世界上所有

其它坦克都采用二级滤尘式空气滤

清器，其中还包括美国M1 主战坦

克。在美国空气滤清器的方案中（第

一级为多管旋风除尘器，第二级为

专用纸板制成的滤芯），在空气滤清

器的外廓尺寸大时，滤清的效果是

能达到的（特种车辆制造公司专家

的评价是，沙尘为零通过率时空气

滤清器的体积将比沙尘通过率为２

％时的空气滤清器大3～4倍），但是

需要经常对第二级滤清器进行强度

很大的保养。据公开信息，美国M1

坦克空气滤清器要保证在高含尘空

气环境中具有工作能力，每日都需

要进行保养。

燃气轮机对进入发动机的热空气

具有很高的敏感性，因此必须要求独

立获取空气。发动机独立获取空气的

管道因此成为“真空吸尘器”。杂物和

水都可能进入空气滤清器，从而导致

燃气轮机事故或故障：

——1998 年在希腊进行的竞标

试验中，M1 坦克就发生了发动机被

水淹的事故，造成试验终止；

——按照乌拉尔运输车辆制造厂

设计局有关专家证实，安装柴油发动

机的乌克兰T-84主战坦克在水中行

驶试验时，水浪涌入空气滤清器窗

口，并进入发动机，由于水在气缸中

的冲击导致了发动机严重损坏；

——在准备1999 年俄罗斯下塔

吉尔国际武器装备展时，T-80U坦克

高速涉水通过水障碍，水浪被高高地

掀起，并抛向坦克的后部，造成发动

机熄火。为了不再发生这样的事故，

后来进行的克服水障碍演示时降低了

坦克的行驶速度。
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在T-80U坦克上，防止水从空气

滤清器进入发动机的装置是空气进口

装置。该装置的用途是降低空气的含

尘量，其方法是使空气从距地很高的

位置进入发动机。必须强调指出，T-

80U 坦克在高含尘量环境中使用时，

在空气进口装置上需要附加安装体积

较大、高出炮塔约700毫米的连接筒。

毫无疑问，这是降低进入发动机空气

沙尘含量的有效措施。安装连接筒使

T-80坦克的外廓高度超过其它国家

坦克250～450毫米，导致T-80坦克

的研制者受到尖锐的抨击。显然正是

这个原因，1993年在印度的坦克试验

结束后，很快就有2台发动机出现了

故障。

T-80坦克采用紧凑型无箱式空

气滤清器不需要进行保养，但是坦克

在沙漠环境中使用时会有大量沙尘渗

入发动机，从而导致燃气轮机的寿命

急剧下降。

T-80坦克在西伯利亚军区进行

冬季试验时空气滤清器旋流器吸入厚

厚的几乎冻成冰的雪，导致燃气轮机

功率下降。为了排除故障不得不将坦

克停下来，采用人工清除。

此时，坦克在战斗情况下被迫停

车将不小于半小时（仅给空气滤清器

旋流器加热就需要15分钟），并要求

坦克乘员从车内到车外对空气滤清器

进行保养。

必须强调指出，T-80坦克和苏

联坦克燃气轮机的研制者为了弥补发

动机在高含尘空气环境中使用时的部

分缺陷，以及在提高坦克发动机寿命

等方面作了许多工作，但是研制附加

系统、发动机复杂化，以及为整个系

统采用的复杂措施所付出的费用都是

相当可观的，比如：

采用了防尘护板和专用的扇形排

气；采用了气压振动自动清除沙尘系

统和利用压缩空气以特殊的循环方式

吹洗发动机；借助调节装置限制

GTD-1000TF和GTD-1250燃气轮

机涡轮之前的温度；使用特殊的带有

可拆卸连接筒的空气获取装置，该装

置能保证从距地高约 3 米处获取空

气，此处空气中的含尘量比动力传动

室顶部空气含尘量要少得多（当然，

这种装置仅在坦克“行军”道路上行

驶时，而且是炮塔不旋转时才有效）；

采用喷嘴式清洁滤清器等等。

T-80坦克的燃气轮动力装置配

置有大量的各式各样的传感器、执行

组件、调节器、减压器、信号装置和

防护设备、以及配置用于承担震荡清

洁、吹除沙尘、燃油雾状喷射和吹洗

喷嘴（消除其上的积碳）等职能的自

动装置。T-80坦克在西伯利亚和哈

萨克斯坦北纬45°以南地区使用时，

就像T-80U 坦克使用指南要求的那

样，其动力装置应该调整到“沙漠”使

用工况，即限制发动机的燃油供给量

以降低排气温度，目的是消除沙尘在

高压涡轮叶片沉积烧结，并相应降低

发动机的功率。

沙尘矿物质成分对燃气轮机的影

响在全球范围内都没有开展研究。而

Ｖ-２系列活塞式坦克发动机已经在

世界上数十个国家使用。而且二级式

空气滤清器能够保证这种发动机有很

高使用寿命。

因此，人为制造的适合于喀拉-

库马沙漠环境使用的T-80U 坦克燃

气轮机在1993 年印度的塔尔沙漠表

演试验中，表现出没有完全适应新使

用环境工作的准备，致使坦克竞标试

验没有坚持到底。

(编辑  步建兴)


