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ELLEN MEGINDITOTT OROSZ

TAMADAS TOBB TEREN IS JE-
LENTGS VALTOZASOKAT HOZOTT A
HARCTEREKEN. Az ukran nagy telje-
sitmény( UAV- (Unmanned Aerial Ve-
hicle — pilota nélkdli 1égi jarmd) esz-
kézoknek koszénhetéen a tdmadasok
nemcsak a peremvonalban, hanem
nagyobb mélységben is végrehajtha-
tok voltak. Mara mar vildagossa valt,
hogy a konfliktus elsd idészakdban
az orosz hadvezetés mennyire alulér-
tékelte az ilyen csapdsokra alkalmas
rendszerek fontossagat. A harctéren
szerzett tapasztalatok feldolgozasa
egyértelmd volt, Oroszorszagnak ro-
vid id6n belil be kellett szereznie egy
nagy hatotdvolsaggal rendelkezd,
csapasmeérésre alkalmas dronrend-
szert. Tobbéves fejlesztésekre nem
allt rendelkezésre id6, ezért a segit-
ség szokatlan helyrél érkezett.

Az Irdni Iszldam Kéztdrsasdg hadi-
ipara a tobb évtizede érvényben lévé
szankciok miatt sajatos fejlddési pa-
lyat jart be. Az iszlam kulturalis forra-
dalombol adodd elszigetelédés miatt
Iran sajat kutato- és fejlesztékozpon-
tokat hozott Iétre a hadiipar minden
teriletén. Repul6gépipari szempont-
bal elsé figyelemremélto eredmény ik
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a Mohammad Reza Pahlavi sah ural-
koddsa idején' rendszeresitett F-14A
Tomcat vaddaszrepllégépek 6nalld
Uzemben tartdsa, nagyjavitasa, vala-
mint fejlesztése volt. [1] Az embargok
ellenére magas szint( ipari-gazdasdgi
kapcsolatokat épitettek ki Kinaval,
amelynek a segitségével hozzajutot-
tak a modern technologidkhoz.

Mahmud Ahmadinezsdd elnoksége
idején’ ezeknek az eredményeknek az
elérése érdekében magas szinvonalu
mérnokképzést, valamint allamilag
iranyitott kutatasi programokat hoz-
tak létre. Ennek az el6készité tevé-
kenységnek volt kdszénhetd a Shahed
Aviation Industries Research Center
|étrejotte is.

Az Irakkal kozel nyolc éven keresz-
tul vivott haboru tapasztalatait fel-
dolgozva, az irani kutatok és elem-
z6k rajottek, milyen fontossaggal bir
a kritikus infrastruktura, kilénosen
az energiaellato rendszerek mélység-
ben torténd pusztitdsa. Ezt az elmé-
letet tdmasztotta ald az Izrael dltal
a kornyez6 orszagok atomenergetikai
létesitményeit érinté megel6z6 csa-
pasak sikeres végrehajtdsa 1981-ben
és 2007-ben. A hagyomanyos harci
repllégéppel végrehajtott precizids
csapasmeérod képesség fejlesztése mel-

"Mohammad Reza Pahlavi (Teheran, 1919. oktdober 26. - Kaird, 1980. jdlius 27.) Perzsia (Iran) utolsé

sahja, uralkodasanak ideje:
1941. 09. 26. - 1979. 01. 26.

?Mahmud Ahmadinezsad 2005-t61 2013-ig, két elndki ciklus erejéig viselte az dllamféi tisztséget.
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lett az irani hadiipar vezetdi kiemelt
figyelmet forditottak egy uj, ,kami-
kaze" felhasznaldsu csapasmérd dron
kifejlesztésére is.

Ajol kortlhatarolt fejlesztési elvara-
sok mentén a Shahed Aviation Indus-
tries Research Center elddszervezetei
mar az 1990-es évek kdzepén meg-
kezdték az elsd irani merevszarnyas, pi-
I6ta nélkili reptlégépek létrehozasat.
A kilénb6z6 Shahed tipusok fejleszté-
se soran észrevehetd, hogy az orszagot
érintd szankciok miatt a tervezék lehe-
téségei igen erds korldtok kozé szorul-
tak. Emiatt jol megfigyelhetd a lehetd
legegyszeribb muszaki megoldasokra
torténd torekvés, amely minden téren
megvalosul. E tervezdi kényszerpalyan
torténd mozgasnak az export szem-
pontjabdl elénye is volt, hiszen a kor-
latozott képesség igen alacsony dara-
bonkénti drral is parosul. A 900 km-es
tavolsagban lévé célok tamadasara al-
kalmas Shahed-131-es dra 20 000 dol-
lar alatti, mig a repll6gépekrél inditott
precizios fegyverek ara ennek tobb
tizszerese, cirkdlorakétak esetén ennek
tobb szdzszorosa.

A Shahed-131 és 136 kétségkiviil
legnagyobb exportsikere, a tipusok
Oroszorszag szamara torténd meg-
rendelése és alkalmazdsa. A két tipus
2022 harmadik negyedévében torténd
harctéri bemutatkozasat kovetden [2]
Uj képesség birtokaba kerilt az orosz
hadvezetés, ezért mindenképpen ér-
demes kozelebbrél megismerkedni a
tanulmanyunk témajaul szolgald pilo-
ta nélkili repulégépekkel.

SHAHED-131

Bar a Shahed-131-es eszkdzok na-
gyobb szamban elséként az orosz-
ukran habord sordn keriltek beve-
tésre, a legelsé alkalmazasuk mégis
egy kozel-keleti orszag, Szaud-Arabia
ellen iranyult. A 2019. szeptember 14-
én végrehajtott tamadas [3] jelentds
zavarokat okozott az arab orszag olaj-
iparaban. Irdn proxy tevékenységének
részeként Abkaikban és Huraiszban,
a huthi lazaddk altal végrehajtott
droncsapasok kivald példai a kriti-
kus infrastruktura ilyen irdnyultsagu
veszélyeztetettségének. A szaudi te-
riletrdl inditott eszkozok kis magas-
sagon kozelitették meg a célokat, és
bar az eszkézoket tobb alkalommal is
érzékelték a radarok, a Patriot légvé-

delmi rakétarendszer nem volt képes
ellentk hatékonyan tevékenykedni.

A Shahed-131 egy aerodinamikai és
szerkezeti szempontbdl szinte azonos
csalad elsé tagja. Deltaszarny-kiala-
kitasu, szarnyvégi wingleteit (szarny-
fll) kormanyfellletekkel lattak el,
igy hagyomanyos értelemben vett
fliggbleges vezérsikja nincs. A harci
rész egybeépitett a sarkannyal, igy
elmondhaté, hogy a Shahed aerodina-
mikai szemponthdl atmenet a hagyo-
manyos deltaszarnyu, és a csupaszarny
repulégépek kozott. Meghajtasardl
- eqgy toldlégcsavaron keresztll — egy
Wankel rendszer(i motor gondoskodik.
Ennek a motortipusnak elénye a vi-
szonylag egyszer(, bolygddugattyds
kialakitds, azonban hatranya a rendki-
vil erés hangja. (A hasonld kategdriaju
izraeli Skystriker, elektromos meghaj-
tasanak kdszonhetden gyakorlatilag
hangtalanul kdzeliti meg a célt).

A repiil6gép inditasa egy 5 db-os
inditékonténerbdl, 45 fokban meg-
dontve torténik. (2. dbra) Ezt az in-
dité- és taroldoplatformot Ugy ala-
kitottdk ki, hogy méretét tekintve
kénnyen rogzithetd legyen egy dlta-
lanos jelleg( billendplatos teherauton.
Az inditashoz szilkséges sz0g bealli-
tasat a tehergépjarmd emeld hidrau-
likdjanak munkahengere végzi. Maga
az inditokonténer barmilyen billendp-
latos tehergépjarmihoz integralhato,
hiszen a gépek és a konténer tomege
valdszin(ileg nem haladja meg még az
1,5 tonnat sem. Ez a megoldas is mu-
tatja, hogy a rendszer tervezi meny-
nyire torekedtek a lehetd legolcsdbb
miszaki megoldasokra.
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A felszallas soran a Shahed motor-
ja csak akkor indul be, amikor mar
biztonsdgos tavolsagra eltavolodott
a konténertél, és az inditashoz hasz-
nalt piropatron kiégett. Szabad re-
pllésben a Shahed viszonylag lassan
repll, vizudlisan is jol érzékelhetd.
A térbeli helyzetét GPS-alapon (nem
ismert melyik haldzatot hasznalva)
hatarozza meg, talajkovetd radar-
rendszerrel, vagy egyéb bonyolul-
tabb fedélzeti berendezéssel nem
rendelkezik, csupan egy giroszkopi-
kus, inercidlis navigacios rendszerrel.
Bar a szoftveres képességeirdl nin-
csenek megbizhatd informacioink, de
nagyon valdszinG, hogy el6re beallit-
hatd a célokba torténé becsapddas
szdge ésiranyais. A Shahed-131¢és 136
nem rendelkezik visszatérd képesség-
gel, azonban nagy valdszinlséggel
kiils6 parancsra képes megszakitani
a tamadast, és egy elére beprogra-
mozott tartalék célba becsapddni.
Az eszkozok visszatérésére, majd Uj-
boli felhaszndldsara természetesen
nincs mad.

Az elsé lel6tt Shahed-131-es repl-
|6gépekrdl készilt felvételeket [4]
elemezve megallapithato, hogy a fel-
hasznalt anyagok nagyon egyszer(ek,
tobbségében a repllégép modelle-
zéshez hasznalt Gvegszalas anyago-
kéhoz hasonldak. A sarkany elemei
egyszer( sablonokban, minimdlis gépi
munkaval, kézzel ragasztva készllhet-
nek. Mivel ezeket az eszkozoket eleve
megsemmisilésre tervezték, ezért a
gyarténak semmilyen repilégépipa-
ri szabvanyt sem kell alkalmaznia az
anyagok kivalasztasa soran, amelynek

2. ABRA.

AShahed dronok
szdllitokonténerének
inditdsi pozicidba
allitasa [12]

LIl évf. 2024/1. « HADITECHNIKA 21



NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

3. ABRA.
AShahed-136-0s
fobb részei [13]

1. TABLAZAT.
AShahed-131€s136 tipusi
UAV-k dsszehasonlitasa
(Forras: militarydrones.org)

Tipus

Szarnyfesztdvolsag [m]

Maximalis felszallotomeg kgl

Hatdtavolsdg [km]
Harcirész tomege [kg]
Motor

Motor tipusa

Maximalis sebesség [km/h]

Ar

Rendszerbe allitas éve (Irdn)
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eredményeként az eszkdzok igen kis
0sszeghdl megépithetdk.

A gép elektronikai rendszereirél és
azok képességeirél nem rendelkezlink
széles kor( informaciokkal. A lel6tt
gépek roncsait vizsgalva, a vilagha-
lon is megvasarolhatd elektronikai
részegységeket taldlunk. A repilésve-
zérl6 szamitdgép amerikai Texas Ins-
truments gyartasu alkatrészeket [5],
illetve egyéb kinai eredet(i kompo-
nenseket tartalmaz. A repiilégép GPS-
alapon vezeti magat a célra, és valami-
lyen szint(i zavaras elleni védelemmel
is rendelkezik, amelynek jellemzdi nem
ismertek. Mivel elektronikai képessé-
gei viszonylag szerények, ezért nem
tekinthetd klasszikus loitering-rend-
szer( dronnak, azaz nem képes ar-
ra, hogy onalloan, a célteriilet folott
,csavarogva” sajat maga rangsorolja,
majd fontossagi sorrendjiket figye-
lembe véve, kiizdje le a célokat.

A repll6gép meghajtasardl egy ki-
nai gyartmanyu MDR 208-as tipusu
(6], légh(itéses Wankel-motor gon-
doskodik. Az irdni tervezék nem vé-
letlendl dontottek ennek az eréfor-
rasnak a beépitése mellett. A kinai
motorfejleszték az elmult években

Shahed-131 Shahed-136
2,2 25
135 200
2500
200 (36 kg harci résszel)
15 36-50
Léghlitéses Légh(itéses kétitem(
Wankel-motor boxer motor
MDR 208 MD 550
180 185
AU 20 000-50 000 USD
alatt
2019 2021
-6vf. 200411.

olyan Ujgeneraciés Wankel-motoro-
kat fejlesztettek ki, amelyeknek meg-
bizhatdsaguk mellett, a teljesitményk
is figyelemre méltd. Az MDR 208-as
ezen a téren is kimagaslik a mezény-
bél, mivel mindossze 9,8 kg-0s tome-
ge mellett, 7800-as fordulatszamon
28 kW-ot (37 LE) képes leadni.

SHAHED-136

A kozos aerodinamikai alapokkal ren-
delkez6 Shahed-136-0s (3. abra) nem-
csak méreteiben, hanem képessé-
geiben is magasabb szintet képvisel,
mint a 131-es tipus. (1. tablazat) Kisebb
testvérétdl eltéréen nem Wankel-
motorral, hanem egy kinai MD 550-
es, légh(téses, boxermotorral m-
kodik. (2. tablazat) A kulon olajozas
nélkili, hengerenként kilon karbura-
torral rendelkez6, kétiitemU eréfor-
ras sok hasonlésagot mutat az ultra-
konny( repilégépépiték korében is
népszer( német Limbach L550E mo-
torral [7]. Azt a tényt, hogy az irani
tervezék mennyire az olcso kivitelre
torekedtek jol mutatja, hogy a cikk
irdsakor a négyhengeres MD 550-es
motor 900 dolldros dron rendelhetd
az egyik legnagyobb kinai webaru-
hazban.

A megnovekedett torzs lehetévé
tette nagyobb teljesitmény( és mé-
ret(i elektronikai rendszerek beépité-
sét. A replilégép rendelkezik inercidlis
navigdcios rendszerrel is, amely alap-
vetden a GPS-alapu navigacios rend-
szer tartalékanak nevezhetd. Ameny-
nyiben a repllégép elvesziti a GPS-
jelet, vagy zavaras miatt azt ,letol-
jak réla” a navigacios feladatokat az
inercidlis rendszer veszi at. Ameny-
nyiben a repllégép ismételten ké-
pes GPS-jelet érzékelni, automatiku-
san elkezdi helyesbiteni az inercidlis
rendszer pontatlansagabdl adédo
eltéréseket. Az UAV tovabbi elekt-
ronikai képességeirél nagyon kevés
informacio all rendelkezésre. Nagy
biztonsaggal kijelentheté azonban,
hogy akar a 131-es esetében, itt sem
beszélhetiink bonyolult elektronikai
rendszerekrél, vagy szoftveres (pl.
alakfelismerd) alkalmazasokrol.

A Shahedek 2022 harmadik ne-
gyedévében jelentek meg az ukrajnai
hadszintéren, Geran-1, illetve Geran-2
elnevezéssel. (4. dbra) Akarcsak az U
technoldgia kezelését, annak miveleti

alkalmazasat is meg kellett tanulniuk
az orosz katondknak.

A haboru ezen szakaszaban a Sha-
hedek megjelenése kifejezetten hasz-
nara valt az orosz hadvezetésnek,
mivel a beszerzési aruk toredéke volt
az amugy is nehezen potolhatd (las-
san gyarthatd) cirkaldrakétaknak. 2022
oktoberében mar j6l megfigyelhetd
volt, hogy arra kezdték hasznalni
ezeket az eszkdzoket, amire igazan
valok, azaz az ellenséqg kritikus infra-
strukturdjanak rombolasara. Tobb
napon keresztil tamadtak a kijevi
elektromos hdldzatot, illetve egyéb
kulcsfontossagu energetikai célokat.
A tébb hulldmban végrehajtott tama-
dds masodik és harmadik szakaszaban
mar orszagos szinten transzformato-
rallomasokat, haldzati elosztd ponto-
kat vontak tamadas ald. A szisztema-
tikusan és mddszeresen végrehajtott
tamadasok jelentds zavarokat okoz-
tak az ukran villamosenergia halézat-
ban [8]. A haldzati elosztépontokat
és alkdzpontokat ért drontamadasok
miatt az ellatdsi zavarok és tartos
aramsziinetek folyamatossa valtak
az egész orszag terlletén. A kritikus
infrastruktarak tdmaddsa soran az is
megfigyelhetd volt, hogy az oroszok
igyekeztek a tamadasokat térben és
idében 6sszehangolni, ezzel is fokozva
az ukran légvédelem tulterheltségét.

A Shahedek tdamadasanak elharitasa
- a célpontok orszagos szinten tor-
ténd szétszortsaga miatt — rendkivil
nehéz helyzet elé allitotta az ukran
légvédelmet. A tamadassorozat elsé
napjaiban vildgossa valt, hogy bar az
ukran radarrendszer tobb alkalommal
is képes volt felderiteni a kis magas-
sagon beérkezd dronokat, a rajuk ve-
zetett MiG-29-es vadaszreplildgépek
azonban nem voltak képesek azokat
megsemmisiteni. A kis magassagon és
kis sebességgel repilé drénok szabad
szemmel torténd felderitése korant-
sem egyszer( feladat, a rakétainditas
pedig a kis méretd, belsd égési mo-
torok elenyészé hoéképe miatt szinte
lehetetlen.

Ukran szempontbal tovabbi aggo-
dalomra ad okot a Shahedek orosz-
orszagi gyartasanak meginditasa [9].
Az orosz és az irani gyartasi kapa-
citdsok 0sszeadodasa miatt a be-
vethetd eszk6zok szama vdrhatdan
tovabb né.



OSSZEGZES

Az eddig publikdlt tudomanyos cik-
kek kis szama miatt az informaciokat
nyilt forrasu informacioszerzés (Open
Source Intelligence — OSINT) modsze-
rével, az elektronikus sajtéban megje-
lent cikkek és fotok alapjan elemeztik.
Megallapitottuk, hogy a Shahed-131
és 136 tipusu UAV-k technikai értelem-
ben semmilyen rendkivli jellemzével
sem rendelkeznek. Ukrajnaban torté-
né alkalmazasuk azonban ravildgitott
arra, hogy nagy mélységben a kriti-
kus infrastruktura elleni tamadasok
nemcsak a hagyomanyos értelemben
vett preciziés fegyverekkel hajthatok
végre, hanem toredék kéltségekbdl
eléallitott kamikaze dronokkal is. A re-
pllégépekrél inditott cirkaldrakétak,
a GPS- vagy lézervezérlési siklobom-
bdk alkalmazdsa mogott allo ember
napjainkra ugyanolyan értékessé valt,
mint maga a fegyverrendszer, amit
kezel. Mivel a Shahedek egyszer( ,fire
and forget” (tlzelj és felejtsd el) jel-
legl fegyverek, a rendszert Uzemel-
tetd operatorok kiképzése toredékébe

HIVATKOZASOK
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Tipus MDR 208 MD 550
Elrendezés Wankel-motor Kéttitemd boxer motor
Gyartd Beijing Micropilot UAV Control System Ltd. (Kina) ~ Xiamen Limbach Aircraft Engine Co., Ltd. (Kina)
Henger(irtaralom [cm®] 208 548
Teljesitmény [kW] 28 (38 LE) 7800-as fordulatszamon 37 kW (50 LE) 7500-as fordulatszamon
Témeg [kq] 9,9 16
Hengerek szama [db] 1 (bolygddugattyu) 4
) AVGAS (LL100) repiil6benzin, vagy
Uzemanyag AVGAS (LL100) repiil6benzin legaldabb 90-es oktanszamd autébenzin,
keverve kétiitem(i szintetikus motorolajjal
Hiités Léghités Léghités
Gyujtas tipusa Magneses Magneses
kertil a hagyomanyos preciziés fegy-  egységek. [11] Lektzdésiik leghatéko- 2. TABLAZAT.
verrendszereket kezelGkének. nyabban a radarvezérelt cséves lég-  AzMDR208 ésMD 550
A Bayraktar dronok ukrajnai meg-  védelmi rendszerekkel (pl. Gepard 1A2)  tipusimotorok

jelenése Uj fejezetet nyitott a modern
hadviselésben. [10] A rendkivil olcso
Shahedek alkalmazdsa azonban Ujra
életre keltett szamos, mara elfelejtett
vagy hattérbe szorult harceljarast.
A tomegesen tamado, alacsonyan és
kis sebességgel repllé eszkdzok fel-
deritése érdekében djra megjelentek
a fényszords és akusztikai felderitd

oldhaté meg, ezért a kozeljovében
ezeknek a rendszereknek a moderni-
zacidja is varhato.

Az orosz-ukran haboru tapasz-
talatai alapjan megallapithato, hogy
a Shahed-131 és 136 tipust UAV-k si-
kere nem a technikai fejlettségiikben,
hanem rendkivil alacsony drukban
keresendd. =

SHAHED-136 (GERAN-2)

dsszehasonlitdsa
(Forras: uavstar.com)

4. ABRA.

AShahed-136 (Geran-2)
fdbb harcaszati-miiszaki
jellemzdi

(Forras: Shutterstock)

AZ OROSZOK AZ UKRAJNAI POLGARI INFRASTRUKTURA ELLENI TAMADASOKRA HASINALIAK

< STARNYFESZTAVOLSAG: —>>
2,5m(8.2ft)

HATOTAVOLSAG:
1800-2500 km

[ DY

A MOPEDERE EMLEKEZTETO,
JELLEGZETES EROS HANG

T

HOSS:
35m(15ft)

[

TOMEG:
200kg

HAJTOMU TIPUSA:
MD 550 VAGY 3W

R

MAXIMALIS SEBESSEG:
185km/h

7N
N
IRANYITORENDSZER:
GLONASS

LEGVEDELMI RENDSZEREKKEL
NEHEZEN DETEKTALHATO

HARCI RESZ TOMEGE:
40 kg
STARMAZASI HELY: H
IRAN
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