Végvari Zsolt*

6. abra. A Gidran segédaggregatora (Foto: Zrinyi
Nonprofit Kft./honvédelem.hu / Racz Tiinde)

A korszeru harcjarmuivek aramellatasanak

sajatossagai me=

Kiegészito aramellatas a Magyar Honvédség ujonnan beszerzett

harcjarmiiveiben

jarmuivek és Uj képességek megjelenését jelentik, am

ezek révén eddig nem tapasztalt mliszaki problémak
is felmertinek. A korszer( harcjarmlvek szamos olyan fe-
délzeti eszkdzzel rendelkeznek, amelyekkel a korabbi tipu-
sok nem voltak felszerelve. Az Uj berendezések energiael-
latasa komoly muszaki kihivast jelent valamennyi gyartd
szamara. A tanulmany elsé részében a szerzd azt vizsgalta,
hogy erre a problémara vilagszerte milyen megoldasok
szlilettek. Bemutatta a harcjarmdvek fejlesztésének klasz-
szikus és Uj iranyait, az elektromos eszkdzok alkalmazasa-
nak elterjedését a harcjarmdlveken, valamint a korszer(
eszkozok esetében a segédaggregatorok aramforrasként
torténd hasznalatat.

Q szarazfoldi csapatok megujulé eszkdzallomanya Uj

LEoPARD 2

Kiléndsen fontos szamunka a Leopard 2 harckocsi, ame-
lyet a vilag csaknem 20 orszaganak hadereje rendszeresi-
tett, hiszen a Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program
(HHP) keretében Magyarorszag is vasarolt ebbdl a tipus-

bol. Egyelére csak a kiképzési célbdl beszerzett 12 db
Leopard 2A4HU 4allt szolgalatba, de hamarosan rendszerbe
kertil 44 db Leopard 2A7HU is, valamint a szintén Leopard 2
alvazara épitett 3 db Leguan 2HU hidvetd és 5 db Wisent 2HU
mdszaki-ment6 harcjarmd is.

Erdekes, hogy ennek az egyébként igen fejlett harcesz-
kéznek még az A6 verzidjaban sem volt segédaggregator,
elsé alkalommal csak a 2013-ban, a Bundeswehr szamara
szallitott A7DEU valtozat kapott ilyen berendezést. A kor
igényeinek megfeleléen azonban, a Magyar Honvédség
szamara rendelt harckocsiknak mar valamennyi példanya
megkapta az APU-t, amely a pancéltest jobb hatsé részé-
ben kapott helyet.

A Leopard 2A7HU harckocsikba beépitett osztrak gyart-
manyu Steyr M12 dizelmotor egy kereskedelmi forgalom-
ban is elérhetd polgari gyartmany, de természetesen
validaltak a katonai felhasznalas igényeinek megfeleléen is.
A motor egy 24 V-os névleges fesziiltségl (valojaban a
generator 25-28,5 V-ot allit el6, amelyet elektronika szaba-
lyozz le a névleges szintre) 20 kW-os, szénkefe nélkili ge-
neratort forgat, amely paraméterek Iényegében megegyez-
nek a harckocsi f6hajtémdve altal miikodtetett generatoré-
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7. abra. A Leopard 2A7HU beépitett segédaggregatora a
kinyitott szervizajté mogott. A gondos tervezés kovetkezmé-
nyeként a leggyakoribb karbantartasi miveletek elvégezhe-
tok tovabbi bontas nélkiil (Fotd: Végvari Zsolt, 2021. Varpalota)

val. Az APU dizelmotorja soros elrendezésU, kéthengeres,
négyltem(, vizhltéses tipus. Lokettérfogata 1066 cmd,
maximalis teljesitménye 26,4 kW 3600-as percenkénti for-
dulat mellett, de az APU-ban Uzemeltetve a motor a
2000-3200-as fordulatszam-tartomanyban dolgozik. A tel-
jes APU méretei: 898x489x417 mm, témege kenbanya-
gokkal feltdltve 210 kg. Otvenszazalékos terhelés mellett
oranként 2—4 litert, teljes terhelésen maximum 7 liter hajté-
anyagot fogyaszt. [18]

Az aggregator a f6hajtom( Uzemanyag-tartalyabdl veszi
a hajtéanyagot. All6 helyzetben a szervizajtd kinyitasat
kovetéen kivilrdl is indithatd, de a f6 vezérlészervek a kiiz-
détérben talalhatok. Harci korilmények kozott, ledllitott
féhajtomd mellett, a segédaggregator automatikusan elin-
dul, ha az akkumulatorok toltéttsége egy elére meghataro-

zott szint ald esik. Az APU hitékore és kenési rendszere
figgetlen a féhajtomditél, igy a féhajtémiivet nem tudja
melegiteni, de a hideginditasban részt vehet, ha pl. a hideg
kovetkeztében nagyon lemeril® a 6 db 12 V-os inditéakku-
mulator. A harckocsiban egyébként dsszesen 8 db akku-
mulator talalhatd, de ebbdl 2 mikodik un. ,finom kérén”,
amely nem vesz részt az inditasban, és tovabbi 6 db-ot az
inditékdrben, az un. ,durva kérben” helyeznek el. A Leopard
2A4-nél még csak 2 finom és 4 durva koéri akkumulatort
alkalmaztak. Ezekhez még egy szuperkondenzatort is be-
iktattak az elektromos inditas rendszerébe. A szuperkon-
denzator néhany masodpercig gyUjti az akkumulatorok
vagy az APU altal létrehozott villamos energiat, amit azutan
egy pillanat alatt raszabadit azt az inditémotorra, igy joval
nagyobb inditéaramot produkalva, mint amire az akkumu-
latorok 6nmagukban képesek lennének.

A Leopard 2A7 felszereltsége - a nagy teljesitményl
légkondicionald berendezés, az APS beépitési lehetésége,
és a szamtalan fedélzeti infokommunikaciés eszkdz — egy-
értelmdlen indokolja az APU beépitését. A torony mozgata-
sat, és a ldvegcsd emelését is villanymotor végzi, mig a
korabbi valtozatokban ez még egy hidraulikus rendszer
feladata volt, igy leallitott f6hajtom( mellett a I6veg nem is
volt mozdithaté. lit érdemes megemliteni, hogy a Leo-
pard 2A7-es valtozataihoz hasonléan minden esetben, igy
példaul az M1A2 SEPV3 esetében is az APU beépitését
koévetéen nyomban megvaltak a hidraulikus toronymozga-
tastol, és attértek a lényegesen praktikusabb és pontosab-
ban szabalyozhaté villamos mozgatasra.

A segédaggregator automatikusan ledll, ha a féhajtomu
Uzemel, ha a motortérben jelez a tlizjelzd, ha tulmelegszik
a hengerfej, ha alacsony az olajnyomas, vagy ha lezarnak
azok a csappantyuk, amelyek mély gazlé leklizdése esetén
elzarjak a féhajtomu f6 légbedmldit. Tovabbi érdekesség,
hogy a Lepoard 2 mlszaki-mentd valtozataban, a Wisent
2-ben ugyanez a Steyr motor mikddteti a hidraulika-szi-
vattyut is, igy a harcjarmi, az APU Uzemeltetésével sajat
féhajtomlivének cseréjét is képes biztositani. [18]

8. abra. Az APU szerkezeti vazlata. A 230 V-os kiilsé csatlakozasok a katari valtozat tartozékai, a magyar valtozatrél
érintésvédelmi okokbdl hianyoznak. Az APU végénél csak 4 db akkumulator lathaté, a tovabbi 4 db a bal oldalon keriilt

elhelyezésre [18]

Kipufogék
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Panzernausitze 2000 (PzH 2000)

A Magyar Honvédségnél a szovjet gyartmanyu, énjard tu-
zérségi eszkdzok kivondsat kovetben (2Sz3 ,Akacija” —
1993 és 2Sz1 ,,Gvozgyika” — 2004) kbzel 20 évig csak a
vontatott, szovjet gyartmanyu D-20-as tarackok teljesitet-
tek szolgdlatot. A vontatott tlizérségi eszk6zdk azonban
mar nem felelnek meg a korszer(i hadviselési kdvetelmé-
nyeknek, és a D-20 tarack képességei kilonben is a Il. vi-
laghaborut idézik, igy idészerl volt az Uj tlizéreszkdzok
beszerzése. A 2018-ban alairt szerz6désnek megfeleléen
— e tanulmany kéziratanak leadasa el6tt néhany nappal -
érkezett meg a Németorszagtdl rendelt 24 db PzH 2000HU
tipusu 6njard 16veg elsd, referenciapéldanya.

segédaggregator

akkumulatorok

kiilso
csatlakozok B

villamos

vezérlés vészgenerator

9. abra. A PzH 2000 f6bb villamos részegségei (A KMW
kiképzési dokumentumai alapjan a szerzé szerkesztése)

Természetesen ezt a tipust is felszerelték egy segédagg-
regatorral, bar itt annak kialakitasa a harckocsikétdl kissé
eltérd alapelvek mentén tortént. A pancéltest bal hatsé ol-
dalan kapott helyet az APU, ahogy az a korabbi valtozatok-
nal is toértént. Az alapvaltozat 1,9 kW-os teljesitménye
azonban Iényegesen kevesebb, mint a féhajtomu altal for-
gatott 22,4 kW-os generatoré, amely nyilvanvaldan kizarja,
hogy a segédaggregator allé helyzetben arammal lasson el

10. abra. A PzH 2000HU 6njaré 16vegben elhelyezett
kombinalt klima/segédaggregator blokkvazlata (A KMW
kiképzési dokumentumai alapjan a szerzd szerkesztése)

hdtéventillator dizelmotor gazlényilas  hécseréld

kondenzator

generator

Kipufog6

Tanulmdanyok

minden fedélzeti rendszert. A magyar valtozat egy Iényege-
sen korszerlbb, kombindlt berendezést kapott, amely
egyszerre latja el az APU szerepét, illetve a féhajtomitdl
fuggetlenll biztositja a kiizdétér klimatizalasat. A 210 kg
tdmegl dizelmotor névleges teljesitménye 15 kW, a klima
teljesitménye 8 kW, az ezen fellil leadott villamos teljesit-
mény 6 kW. Ez még mindig alig negyede a fégenerator
teljesitményének, de a klima terhelése nélkil mar elégsé-
ges. Féleg, ha figyelembe vesszik, hogy korszerl 6njard
tlzérségi eszkdz Iévén kevés rendszernek kell all6 helyzet-
ben is Gzemelni, mert a l16vést/Iovéseket kdvetben a leg-
tobb esetben azonnal tlizeléallast valtanak az ellencsapas
elkertilése érdekében. A PzH 2000 jobb mellsé oldalan
kapott helyet egy villamos kapcsolétabla, ez azonban nem
kilsé eszkdzok tapellatasara szolgal, hanem a jarmu akku-
mulatorainak kilsé energiaval torténé flitésére, illetve a
motor inditasara (,,bebikazasara”). [19]

GIDRAN

Az allohelyzeti villamosellatas szempontjabdl nem l6g ki a
HHP keretében Ujonnan beszerzett eszkdzok sorabdl a
Gidran sem. A t6rok Nurol Makina altal fejlesztett és gyar-
tott Ejder Yalgin 4x4-es kerékképletl, ndvelt pancélvéde-
lemmel ellatott harcjarm( legkorszer(ibb valtozatat a Ma-
gyar Honvédség Gidran néven rendszeresitette. Miutan az
eredeti jarmU csak egy platformnak tekinthetd, a megren-
del6 igényei szerint szamos valtozatot ki tudnak bel6le
alakitani, igy a Gidrant is az MH elvarasai szerint szerelték

11. abra. A Gidranon elhelyezett APU kezel6paneljének
elrendezése (Forras: Nurol Makina kiképzési dokumentacio)

SEGEDARAMFORRAS (APU)
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fel kilénféle rendszerekkel, igy egyebek mellett egy segéd-
aggregatorral is (6. abra).

A jarmu fedélzeti villamos rendszere 24 V-os, a f6hajto-
md altal forgatott generator teljesitménye 5,5 kW. A kizdé-
tér belsé terének megtartasa érdekében az APU elhelyezé-
sére az egyetlen észszer(i megoldas annak a farpancél bal
kilsé oldalara torténé felszerelése mutatkozott. Az alig
53 kilogrammos szerkezet érdemben nem befolyasolja a
tébb mint 14 tonnas harcjarm( stabilitasat, és a hatso tul-
nyulas sem zavaro, hiszen a jobb oldalon mar ott van egy
teljes értékl potkerék. Sét, az aggregator kinalta szabad
oldalfalra fel lehetett szerelni néhany sancszerszamot is. Az
aggregator lelke egy 479 cm?3-es Kubota Z482-E3B két-
hengeres, allé elrendezésl szivodizelmotor. Ez egy keres-
kedelmi forgalomban elérhetd, biztonsagosan mikodé,
altalanos felhasznalasu motor, amely szamos civil eszkdz-
ben mar bizonyitotta megbizhatdsagat, alacsony gondoza-
si igényét. Névleges teljesitménye 3600-as fordulatszam
mellett 10,9 kW, de itt csupan egy 3,3 kW-os generatort
forgat 1800-as fordulatszamon, amely j6 hatassal van mind
az Uzemanyag-fogyasztasra, mind a motor varhato élettar-
tamara. [20]

Az aggregator sajat kenési és vizh(itékorrel rendelkezik,
nem vesz részt a fémotor hideginditasaban, arra kilén
elémelegité rendszer szolgal. Sajat, 2 literes Uzemanyag-
tartalya azonban a fé lzemanyagrendszerbdl tolthetd fel.
Kilsé fogyasztokat nem lat el, illetve kivilrél nem is indit-
hato, csupan a kabinban a bal oldals¢ ,,B” oszlopon elhe-
lyezett panelrél. Erdemes megjegyezni, hogy a jarmd mére-
téhez képest az akkumulatorok kapacitasa jelent6s: 120 Ah
a gépjarmd f6 rendszerei szamara, és 70 Ah a fegyverrend-
szerek szamara (a szintén 24 V-os fedélzeti rendszerrel el-
latott, de joval sulyosabb Leopard 2, és a PzH 2000 eseté-
ben ez az érték 400 Ah). Ezek segitségével a jarmi hosszu
percekig képes néman varakozni, miel6tt még inditani kel-
lene az APU-t.

LYNX

Minden szempontbdl kilon kategoriat képez a LYNX. Ez a
gyalogsagi harcjarm( a legujabb fejlesztés, technoldgiai
szempontbol sokkal korszerlibb az el6z8ekben bemutatott
harom eszkdznél, igy szamos kihivast — amelyeket azoknal
Uj berendezések utdlagos installalasaval oldottak meg - itt
mar a tervezés elsé lépéseinél kezelni tudtak. A jarmd spe-
cifikacioi egyrészt még nem is véglegesek, masrészt sok
esetben titkosak is, igy a segédaggregatorrdl is keveset
tudni. A jarmu alldhelyzeti villamos ellatasat természetesen

itt is meg kellett oldani, de az eddig napvilagot latott infor-
maciodk alapjan a mérnokok teljesen Ujszerl modon kozeli-
tették meg a kérdést: ugyanis nem kerilt kilén APU a
harcjarmiibe beépitésre.

A 12 literes Liebherr D976 duplaturbds dizelmotor
»,Normal” médban maximum 800 kW teljesitményt szolgal-
tat, de az ugynevezett ,,Boost” médban révid idére akar
850 kW-ot is. Létezik egy ,,Economy” méd is, amely mellett
a motor csak 600-650 kW kozoétti teljesitményt ad le,
ugyanakkor képes megfelelni a US Tier Il karosanyag-kibo-
csatasi normaknak. E tanulmany szempontjabdl azonban a
legérdekesebb az ,,APU” mdd. llyenkor, még nem részlete-
zett megoldasok alkalmazasaval — vélhetéen szoftvervezeé-
relt médon —, a motor csak akkora teljesitményt allit eld,
amely éppen elég a 25,2 kW-os generator és egy hidraulika
szivattyl meghajtasahoz, zaj- és hékibocsatasa azonban
alacsony, illetve az Uzemanyag-fogyasztasa is igen sze-
rény marad.

A megoldas kétségtelen el6nye, hogy nem kell egy plusz
motort beépiteni, amely jétékonyan csdkkenti a rendszer
komplexitasat, nem rontja a kizdétér kihasznalhatdsagat,
és legalabb 200 kilogrammal csdkkenti a harcjarmud téme-
gét is. Az APU-mdédban miikédé motor pedig nyilvanvaléan
megfeleld hémérsékleten tartja a hitbvizet és az olajat is,
igy a normal vagy takarékos moédokba torténd atmenet is
zOkkenémentes. Nem ismert, hogy milyen technikat alkal-
maznak az APU-mdéd megvaldsitasa soran, de ha pl. a
hengerek egy részének lekapcsolasaval operalnak, az min-
denképpen Iényegesen nagyobb fogyasztast eredményez,
mint a kilénallé APU, hiszen akkor egy igen jelentds pasz-
sziv tdmeg ellendllasat is le kell gyéznie a motornak. Ennek
lehet realitasa, mert a teljesen feltéltve tobb, mint 2 tonnas
motornak valdszinlileg a f6tengelye is nehezebb, mint
maga a villamos generator.

OsszeGzEs

Aligha kétséges, hogy a belathaté jévében a harcjarmuvek
egyik legfébb fejlesztési trendje azok teljes elektronizalasa,
digitalizaciéja marad, amely a fedélzeti villamos rendszerek
teljesitményének folyamatos névekedését indukalja majd.
Ezt a villamos energiat egyszer talan a jelenleginél nagy-
sagrendileg nagyobb kapacitasi akkumulatorok, esetleg
hidrogén és napenergia biztositjak majd, sét nem elképzel-
hetetlen az atomenergia harcjarmdvekben térténd alkalma-
zasa sem [19], de még jo ideig a héerégépekkel forgatott
generatorok jelentik a minden szempontbdl optimalis meg-
oldast. Egyel6re nem latszik, hogy a gépjarmdiparban meg-

3. tablazat. A Magyar Honvédségben rendszeresitett és rendszeresitésre keriilé harcjarmiivek f6bb villamos paraméterei

(A szerzd szerkesztése)

Harcjarmiitipus T-72 Leopard 2A7 BTR-80 Gidran PzH 2000
Harcjarmii tomege (t) 44,5 66,5 13,6 14 55,8
Villamos rendszer névleges fesziiltsége (V) 24

Akkumulatorok kapacitasa (Ah) 280 400 190 120 + 70 400
F6generator teljesitménye (kW) 10 20 2x3 585 22,4
APU teljesitménye (kW) - 20 - 88 6+8
Fajlagos villamos teljesitmény (W/t) 0,225 0,301 0,441 0,393 0,401
Fajlagos APU-teljesitmény (W/t) - 0,301 - 0,236 0,251
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lévé trendek, azaz a hibrid, illetve teljesen villamos hajtas-
lancok mikorra terjedhetnek el a haditechnikaban, ugyanis
ezen eszkdzOk esetében a kdrnyezetvédelem oltaran bizto-
san nem fogjak felaldozni a teljesitményt.

A mellékelt tablazat tartalmazza a targyalt harcjarmdvek,
illetve az Osszehasonlitas kedvéért a Magyar Honvédség-
ben még rendszerben allé két szovjet/orosz gyartmanyu
harcjarm( fébb villamos paramétereit. De a tablazatos
adatok kissé csalokak, ugyanis a szovjet/orosz haditechni-
ka adatai nem a valds igényeket tukrozik. A T-72-es harc-
kocsiban lévé generator egyben az inditdmotor is, mig a
BTR-80-as esetében csak azért duplikalt a generator, mert
ez a konstrukcio a logisztikai ellatasi rendszerben mar mas
eszkdzokon is szerepelt (pl. a kordbban mar emlitett 2Sz1
»,Gvozgyika” 6njaré tarackon) valtozatlan formaban. Tehat
a szovjet/orosz eszkdzdknél a biztositott villamos teljesit-
mény mindkét esetben erdsen tulméretezett, mig az Ujon-
nan beszerzett eszkdzok esetében a fedélzeti villamos
rendszer minden elemét a valos varhaté igények ismereté-
ben hataroztak meg.

Lathatd, hogy az ezredforduld el6tirl szarmazd harcjar-
muvek jellemzden nincsenek felszerelve segédaggregator-
ral, addig a jov8ben varhatd harctevékenységek dinamikaja
azt tamasztja ala, hogy az allo helyzetben t6rténé folyama-

vételre kerllt, igy azok hosszu ideig torténd alkalmazasanal
ezen képesség hidanya nem lesz akadalyozo tényezd.
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tos energiaelldtas mar minden tipusu (feladatu) harcjarm

esetében megoldandé feladat, amelyre jelenleg — még elég
hosszu id6n keresztll — az APU-k alkalmazasa (esetleg az
Uzemmod féhajtom(iben t6rténd implementalasa) lesz a ké-
zenfekvd® megoldas. Szerencsére ez a szempont a HHP
keretében beszerzett eszk6zok mindegyikénél figyelembe-

JEGYZETEK

3 Az akkumulatorok 5 °C alatt egy flitéparnan keresztll képesek
Onmagukat melegen tartani, ami ugyan meriti 6ket, de kevésbé, mint
amennyi energiat a nagy hideg kdvetkeztében veszitenének.

Pintér Zoltan Arpad

»Ki volt valéjaban ez a legalabb 6t nemzet haderejében szolgald, legalabb harom
nyelvet beszél6, az udvari Haditanacs altal megfigyeltetett, a térténészek négy
generacidjat lassan egy évszazada megmozgatd rejtélyes személyiség? Talan
kalandor, esetleg kém?”— teszi fel a kérdést a szerz6 a kétnyelvli (magyar—angol)
kotet elészavaban. Fabriczy Kovats Mihaly, hosszu palyaja soran Maria Terézia,
XV. Lajos, Il. (Nagy) Frigyes és George Washington tabornok kénnydlovas katona-
jaként harcolt, és kiképzdéként részt vett tobbek kdzott a lengyel allam fennmara-
dasaért megalakult bari konfoderacid létrehozasaban. Katonai palyajat kézhuszar-
ként kezdte, majd Eurdpa hader6iben féstrazsamesteri rangig jutott, utébb a
kontinentalis hadseregben ezredes parancsnokka lépett el6. A kétségkivil tehet-
séges, minden valdszinliség szerint kiemelkedéen mlvelt, ugyanakkor kalandva-
gyo Kovats a neki jutott 55 életévébdl kisebb megszakitasokkal 39 éven keresztil
szolgalt huszarként, ebbdl mintegy 30 évet t6lt6tt idegen katonai szolgalatban. Az
amerikai flggetlenségi haboruban, a charlestowni csatamezén halt hdsi halalt
1779-ben. .

Pintér Zoltan Arpad toérténész harom nagy fejezetben idézi fel Fabriczy Kovats
Mihaly életpalyat, a XVIIl. szazad nagyhatalmi konfliktusait és a korra jellemzé
fegyvernemeket. A szerzé kiemelt figyelmet szentel a kénnyl(ilovas katona karcagi

ba megrendelheté a shop.hmzrinyi.hu weboldalon. (R.A.)

Fabriczy Kovats Mihaly — Michael Fabriczy Kovats

kotédésének és csaladi hatterének, majd sorra veszi azokat a térténelmi és maganéleti mozzanatokat, amelyek a
magyar huszart mind tovabb vitték a kilénb6z6 hadszintereken. Az egyes fejezetek végén béséges jegyzetanyag, a
hadtudomanyi kotet zaré részében irodalom- és forrasjegyzék segiti a téma irant érdeklédé olvasodkat.

A Zrinyi Kiadonal megjelent, szines térképekkel és reprodukciokkal illusztralt keménytablas kétnyelvii kotet terje-
delme 241 oldal. 8500 Ft-os aron kaphaté a kdnyvesboltokban, illetve kdzvetleniil a Zrinyi Kiadotol is, 25%-os
helyszini kedvezménnyel. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmzrinyi.hu), tovab-
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