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Végvári Zsolt*

A korszerű harcjárművek áramellátásának 
sajátosságai 
Kiegészítő áramellátás a Magyar Honvédség újonnan beszerzett 
harcjárműveiben

A szárazföldi csapatok megújuló eszközállománya új 
járművek és új képességek megjelenését jelentik, ám 
ezek révén eddig nem tapasztalt műszaki problémák 

is felmerülnek. A korszerű harcjárművek számos olyan fe-
délzeti eszközzel rendelkeznek, amelyekkel a korábbi típu-
sok nem voltak felszerelve. Az új berendezések energiael-
látása komoly műszaki kihívást jelent valamennyi gyártó 
számára. A tanulmány első részében a szerző azt vizsgálta, 
hogy erre a problémára világszerte milyen megoldások 
születtek. Bemutatta a harcjárművek fejlesztésének klas�-
szikus és új irányait, az elektromos eszközök alkalmazásá-
nak elterjedését a harcjárműveken, valamint a korszerű 
eszközök esetében a segédaggregátorok áramforrásként 
történő használatát.

Leopard 2

Különösen fontos számunka a Leopard 2 harckocsi, ame-
lyet a világ csaknem 20 országának hadereje rendszeresí-
tett, hiszen a Honvédelmi és Haderőfejlesztési Program 
(HHP) keretében Magyarország is vásárolt ebből a típus-

ból. Egyelőre csak a kiképzési célból beszerzett 12 db 
Leopard 2A4HU állt szolgálatba, de hamarosan rendszerbe 
kerül 44 db Leopard 2A7HU is, valamint a szintén Leopard 2 
alvázára épített 3 db Leguan 2HU hídvető és 5 db Wisent 2HU 
műszaki-mentő harcjármű is. 

Érdekes, hogy ennek az egyébként igen fejlett harcesz-
köznek még az A6 verziójában sem volt segédaggregátor, 
első alkalommal csak a 2013-ban, a Bundeswehr számára 
szállított A7DEU változat kapott ilyen berendezést. A kor 
igényeinek  megfelelően azonban, a Magyar Honvédség 
számára rendelt harckocsiknak már valamennyi példánya 
megkapta az APU-t, amely a páncéltest jobb hátsó részé-
ben kapott helyet.

A Leopard 2A7HU harckocsikba beépített osztrák gyárt-
mányú Steyr M12 dízelmotor egy kereskedelmi forgalom-
ban is elérhető polgári gyártmány, de természetesen 
validálták a katonai felhasználás igényeinek megfelelően is. 
A  motor egy 24 V-os névleges feszültségű (valójában a 
generátor 25–28,5 V-ot állít elő, amelyet elektronika szabá-
lyozz le a névleges szintre) 20 kW-os, szénkefe nélküli ge-
nerátort forgat, amely paraméterek lényegében megegyez-
nek a harckocsi főhajtóműve által működtetett generátoré-

II. rész

6. ábra. A Gidrán segédaggregátora (Fotó: Zrínyi 
Nonprofit Kft./honvédelem.hu / Rácz Tünde)
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val. Az APU dízelmotorja soros elrendezésű, kéthengeres, 
négyütemű, vízhűtéses típus. Lökettérfogata 1066 cm3, 
maximális teljesítménye 26,4 kW 3600-as percenkénti for-
dulat mellett, de az APU-ban üzemeltetve a motor a 
2000–3200-as fordulatszám-tartományban dolgozik. A tel-
jes APU méretei: 898×489×417 mm, tömege kenőanya-
gokkal feltöltve 210 kg. Ötvenszázalékos terhelés mellett 
óránként 2–4 litert, teljes terhelésen maximum 7 liter hajtó-
anyagot fogyaszt. [18]

Az aggregátor a főhajtómű üzemanyag-tartályából veszi 
a hajtóanyagot. Álló helyzetben a szervízajtó kinyitását 
követően kívülről is indítható, de a fő vezérlőszervek a küz-
dőtérben találhatók. Harci körülmények között, leállított 
főhajtómű mellett, a segédaggregátor automatikusan elin-
dul, ha az akkumulátorok töltöttsége egy előre meghatáro-

zott szint alá esik. Az APU hűtőköre és kenési rendszere 
független a főhajtóműtől, így a főhajtóművet nem tudja 
melegíteni, de a hidegindításban részt vehet, ha pl. a hideg 
következtében nagyon lemerül3 a 6 db 12 V-os indítóakku-
mulátor. A harckocsiban egyébként összesen 8 db akku-
mulátor található, de ebből 2 működik ún. „finom körön”, 
amely nem vesz részt az indításban, és további 6 db-ot az 
indítókörben, az ún. „durva körben” helyeznek el. A Leopard 
2A4-nél még csak 2 finom és 4 durva köri akkumulátort 
alkalmaztak. Ezekhez még egy szuperkondenzátort is be-
iktattak az elektromos indítás rendszerébe. A szuperkon-
denzátor néhány másodpercig gyűjti az akkumulátorok 
vagy az APU által létrehozott villamos energiát, amit azután 
egy pillanat alatt rászabadít azt az indítómotorra, így jóval 
nagyobb indítóáramot produkálva, mint amire az akkumu-
látorok önmagukban képesek lennének.

A Leopard 2A7 felszereltsége – a nagy teljesítményű 
légkondicionáló berendezés, az APS beépítési lehetősége, 
és a számtalan fedélzeti infokommunikációs eszköz – egy-
értelműen indokolja az APU beépítését. A torony mozgatá-
sát, és a lövegcső emelését is villanymotor végzi, míg a 
korábbi változatokban ez még egy hidraulikus rendszer 
feladata volt, így leállított főhajtómű mellett a löveg nem is 
volt mozdítható. Itt érdemes megemlíteni, hogy a Leo- 
pard 2A7-es változataihoz hasonlóan minden esetben, így 
például az M1A2 SEPV3 esetében is az APU beépítését 
követően nyomban megváltak a hidraulikus toronymozga-
tástól, és áttértek a lényegesen praktikusabb és pontosab-
ban szabályozható villamos mozgatásra. 

A segédaggregátor automatikusan leáll, ha a főhajtómű 
üzemel, ha a motortérben jelez a tűzjelző, ha túlmelegszik 
a hengerfej, ha alacsony az olajnyomás, vagy ha lezárnak 
azok a csappantyúk, amelyek mély gázló leküzdése esetén 
elzárják a főhajtómű fő légbeömlőit. További érdekesség, 
hogy a Lepoard 2 műszaki-mentő változatában, a Wisent 
2-ben ugyanez a Steyr motor működteti a hidraulika-szi-
vattyút is, így a harcjármű, az APU üzemeltetésével saját 
főhajtóművének cseréjét is képes biztosítani. [18]

7. ábra. A Leopard 2A7HU beépített segédaggregátora a 
kinyitott szervizajtó mögött. A gondos tervezés következmé-
nyeként a leggyakoribb karbantartási műveletek elvégezhe-
tők további bontás nélkül (Fotó: Végvári Zsolt, 2021. Várpalota)

8. ábra. Az APU szerkezeti vázlata. A 230 V-os külső csatlakozások a katari változat tartozékai, a magyar változatról 
érintésvédelmi okokból hiányoznak. Az APU végénél csak 4 db akkumulátor látható, a további 4 db a bal oldalon került 
elhelyezésre [18]
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Panzerhaubitze 2000 (PzH 2000)

A Magyar Honvédségnél a szovjet gyártmányú, önjáró tü-
zérségi eszközök kivonását követően (2Sz3 „Akacija” – 
1993 és 2Sz1 „Gvozgyika” – 2004) közel 20 évig csak a 
vontatott, szovjet gyártmányú D–20-as tarackok teljesítet-
tek szolgálatot. A  vontatott tüzérségi eszközök azonban 
már nem felelnek meg a korszerű hadviselési követelmé-
nyeknek, és a D–20 tarack képességei különben is a II. vi-
lágháborút idézik, így időszerű volt az új tüzéreszközök 
beszerzése. A  2018-ban aláírt szerződésnek megfelelően 
– e tanulmány kéziratának leadása előtt néhány nappal – 
érkezett meg a Németországtól rendelt 24 db PzH 2000HU 
típusú önjáró löveg első, referenciapéldánya.

9. ábra. A PzH 2000 főbb villamos részegségei (A KMW 
kiképzési dokumentumai alapján a szerző szerkesztése)

Természetesen ezt a típust is felszerelték egy segédagg-
regátorral, bár itt annak kialakítása a harckocsikétól kissé 
eltérő alapelvek mentén történt. A páncéltest bal hátsó ol-
dalán kapott helyet az APU, ahogy az a korábbi változatok-
nál is történt. Az alapváltozat 1,9 kW-os teljesítménye 
azonban lényegesen kevesebb, mint a főhajtómű által for-
gatott 22,4 kW-os generátoré, amely nyilvánvalóan kizárja, 
hogy a segédaggregátor álló helyzetben árammal lásson el 

minden fedélzeti rendszert. A magyar változat egy lényege-
sen korszerűbb, kombinált berendezést kapott, amely 
egyszerre látja el az APU szerepét, illetve a főhajtóműtől 
függetlenül biztosítja a küzdőtér klimatizálását. A  210 kg 
tömegű dízelmotor névleges teljesítménye 15 kW, a klíma 
teljesítménye 8 kW, az ezen felül leadott villamos teljesít-
mény 6 kW. Ez még mindig alig negyede a főgenerátor 
teljesítményének, de a klíma terhelése nélkül már elégsé-
ges. Főleg, ha figyelembe vesszük, hogy korszerű önjáró 
tüzérségi eszköz lévén kevés rendszernek kell álló helyzet-
ben is üzemelni, mert a lövést/lövéseket követően a leg-
több esetben azonnal tüzelőállást váltanak az ellencsapás 
elkerülése érdekében. A  PzH 2000 jobb mellső oldalán 
kapott helyet egy villamos kapcsolótábla, ez azonban nem 
külső eszközök tápellátására szolgál, hanem a jármű akku-
mulátorainak külső energiával történő fűtésére, illetve a 
motor indítására („bebikázására”). [19] 

Gidrán

Az állóhelyzeti villamosellátás szempontjából nem lóg ki a 
HHP keretében újonnan beszerzett eszközök sorából a 
Gidrán sem. A török Nurol Makina által fejlesztett és gyár-
tott Ejder Yalçin 4×4-es kerékképletű, növelt páncélvéde-
lemmel ellátott harcjármű legkorszerűbb változatát a Ma-
gyar Honvédség Gidrán néven rendszeresítette. Miután az 
eredeti jármű csak egy platformnak tekinthető, a megren-
delő igényei szerint számos változatot ki tudnak belőle 
alakítani, így a Gidránt is az MH elvárásai szerint szerelték 

10. ábra. A PzH 2000HU önjáró lövegben elhelyezett 
kombinált klíma/segédaggregátor blokkvázlata (A KMW 
kiképzési dokumentumai alapján a szerző szerkesztése)

11. ábra. A Gidránon elhelyezett APU kezelőpaneljének 
elrendezése (Forrás: Nurol Makina kiképzési dokumentáció)



24  HADITECHNIKA    LVI. évf. – 2022/3

Tanulmányok

fel különféle rendszerekkel, így egyebek mellett egy segéd-
aggregátorral is (6. ábra).

A jármű fedélzeti villamos rendszere 24 V-os, a főhajtó-
mű által forgatott generátor teljesítménye 5,5 kW. A küzdő-
tér belső terének megtartása érdekében az APU elhelyezé-
sére az egyetlen észszerű megoldás annak a farpáncél bal 
külső oldalára történő felszerelése mutatkozott. Az alig 
53  kilogrammos szerkezet érdemben nem befolyásolja a 
több mint 14 tonnás harcjármű stabilitását, és a hátsó túl-
nyúlás sem zavaró, hiszen a jobb oldalon már ott van egy 
teljes értékű pótkerék. Sőt, az aggregátor kínálta szabad 
oldalfalra fel lehetett szerelni néhány sáncszerszámot is. Az 
aggregátor lelke egy 479 cm3-es Kubota Z482-E3B két-
hengeres, álló elrendezésű szívódízelmotor. Ez egy keres-
kedelmi forgalomban elérhető, biztonságosan működő, 
általános felhasználású motor, amely számos civil eszköz-
ben már bizonyította megbízhatóságát, alacsony gondozá-
si igényét. Névleges teljesítménye 3600-as fordulatszám 
mellett 10,9 kW, de itt csupán egy 3,3 kW-os generátort 
forgat 1800-as fordulatszámon, amely jó hatással van mind 
az üzemanyag-fogyasztásra, mind a motor várható élettar-
tamára. [20] 

Az aggregátor saját kenési és vízhűtőkörrel rendelkezik, 
nem vesz részt a főmotor hidegindításában, arra külön 
előmelegítő rendszer szolgál. Saját, 2 literes üzemanyag-
tartálya azonban a fő üzemanyagrendszerből tölthető fel. 
Külső fogyasztókat nem lát el, illetve kívülről nem is indít-
ható, csupán a kabinban a bal oldalsó „B” oszlopon elhe-
lyezett panelről. Érdemes megjegyezni, hogy a jármű mére-
téhez képest az akkumulátorok kapacitása jelentős: 120 Ah 
a gépjármű fő rendszerei számára, és 70 Ah a fegyverrend-
szerek számára (a szintén 24 V-os fedélzeti rendszerrel el-
látott, de jóval súlyosabb Leopard 2, és a PzH 2000 eseté-
ben ez az érték 400 Ah). Ezek segítségével a jármű hosszú 
percekig képes némán várakozni, mielőtt még indítani kel-
lene az APU-t.

LYNX

Minden szempontból külön kategóriát képez a LYNX. Ez a 
gyalogsági harcjármű a legújabb fejlesztés, technológiai 
szempontból sokkal korszerűbb az előzőekben bemutatott 
három eszköznél, így számos kihívást – amelyeket azoknál 
új berendezések utólagos installálásával oldottak meg – itt 
már a tervezés első lépéseinél kezelni tudtak. A jármű spe-
cifikációi egyrészt még nem is véglegesek, másrészt sok 
esetben titkosak is, így a segédaggregátorról is keveset 
tudni. A jármű állóhelyzeti villamos ellátását természetesen 

itt is meg kellett oldani, de az eddig napvilágot látott infor-
mációk alapján a mérnökök teljesen újszerű módon közelí-
tették meg a kérdést: ugyanis nem került külön APU a 
harcjárműbe beépítésre.

A 12 literes Liebherr D976 duplaturbós dízelmotor 
„Normal” módban maximum 800 kW teljesítményt szolgál-
tat, de az úgynevezett „Boost” módban rövid időre akár 
850 kW-ot is. Létezik egy „Economy” mód is, amely mellett 
a motor csak 600–650 kW közötti teljesítményt ad le, 
ugyanakkor képes megfelelni a US Tier II károsanyag-kibo-
csátási normáknak. E tanulmány szempontjából azonban a 
legérdekesebb az „APU” mód. Ilyenkor, még nem részlete-
zett megoldások alkalmazásával – vélhetően szoftvervezé-
relt módon –, a motor csak akkora teljesítményt állít elő, 
amely éppen elég a 25,2 kW-os generátor és egy hidraulika 
szivattyú meghajtásához, zaj- és hőkibocsátása azonban 
alacsony, illetve az üzemanyag-fogyasztása is igen sze-
rény marad.

A megoldás kétségtelen előnye, hogy nem kell egy plusz 
motort beépíteni, amely jótékonyan csökkenti a rendszer 
komplexitását, nem rontja a küzdőtér kihasználhatóságát, 
és legalább 200 kilogrammal csökkenti a harcjármű töme-
gét is. Az APU-módban működő motor pedig nyilvánvalóan 
megfelelő hőmérsékleten tartja a hűtővizet és az olajat is, 
így a normál vagy takarékos módokba történő átmenet is 
zökkenőmentes. Nem ismert, hogy milyen technikát alkal-
maznak az APU-mód megvalósítása során, de ha pl. a 
hengerek egy részének lekapcsolásával operálnak, az min-
denképpen lényegesen nagyobb fogyasztást eredményez, 
mint a különálló APU, hiszen akkor egy igen jelentős pas�-
szív tömeg ellenállását is le kell győznie a motornak. Ennek 
lehet realitása, mert a teljesen feltöltve több, mint 2 tonnás 
motornak valószínűleg a főtengelye is nehezebb, mint 
maga a villamos generátor.

Összegzés

Aligha kétséges, hogy a belátható jövőben a harcjárművek 
egyik legfőbb fejlesztési trendje azok teljes elektronizálása, 
digitalizációja marad, amely a fedélzeti villamos rendszerek 
teljesítményének folyamatos növekedését indukálja majd. 
Ezt a villamos energiát egyszer talán a jelenleginél nagy-
ságrendileg nagyobb kapacitású akkumulátorok, esetleg 
hidrogén és napenergia biztosítják majd, sőt nem elképzel-
hetetlen az atomenergia harcjárművekben történő alkalma-
zása sem [19], de még jó ideig a hőerőgépekkel forgatott 
generátorok jelentik a minden szempontból optimális meg-
oldást. Egyelőre nem látszik, hogy a gépjárműiparban meg-

3. táblázat. A Magyar Honvédségben rendszeresített és rendszeresítésre kerülő harcjárművek főbb villamos paraméterei  
(A szerző szerkesztése)

Harcjárműtípus T–72 Leopard 2A7 BTR–80 Gidrán PzH 2000

Harcjármű tömege (t) 44,5 66,5 13,6 14 55,8

Villamos rendszer névleges feszültsége (V) 24

Akkumulátorok kapacitása (Ah) 280 400 190 120 + 70 400

Főgenerátor teljesítménye (kW) 10 20 2 × 3 5,5 22,4

APU teljesítménye (kW) – 20 – 3,3 6 + 8

Fajlagos villamos teljesítmény (W/t) 0,225 0,301 0,441 0,393 0,401

Fajlagos APU-teljesítmény (W/t) – 0,301 – 0,236 0,251
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lévő trendek, azaz a hibrid, illetve teljesen villamos hajtás-
láncok mikorra terjedhetnek el a haditechnikában, ugyanis 
ezen eszközök esetében a környezetvédelem oltárán bizto-
san nem fogják feláldozni a teljesítményt.

A mellékelt táblázat tartalmazza a tárgyalt harcjárművek, 
illetve az összehasonlítás kedvéért a Magyar Honvédség-
ben még rendszerben álló két szovjet/orosz gyártmányú 
harcjármű főbb villamos paramétereit. De a táblázatos 
adatok kissé csalókák, ugyanis a szovjet/orosz haditechni-
ka adatai nem a valós igényeket tükrözik. A T–72-es harc-
kocsiban lévő generátor egyben az indítómotor is, míg a 
BTR–80-as esetében csak azért duplikált a generátor, mert 
ez a konstrukció a logisztikai ellátási rendszerben már más 
eszközökön is szerepelt (pl. a korábban már említett 2Sz1 
„Gvozgyika” önjáró tarackon) változatlan formában. Tehát 
a szovjet/orosz eszközöknél a biztosított villamos teljesít-
mény mindkét esetben erősen túlméretezett, míg az újon-
nan beszerzett eszközök esetében a fedélzeti villamos 
rendszer minden elemét a valós várható igények ismereté-
ben határozták meg.

Látható, hogy az ezredforduló előttről származó harcjár-
művek jellemzően nincsenek felszerelve segédaggregátor-
ral, addig a jövőben várható harctevékenységek dinamikája 
azt támasztja alá, hogy az álló helyzetben történő folyama-
tos energiaellátás már minden típusú (feladatú) harcjármű 
esetében megoldandó feladat, amelyre jelenleg – még elég 
hosszú időn keresztül – az APU-k alkalmazása (esetleg az 
üzemmód főhajtóműben történő implementálása) lesz a ké-
zenfekvő megoldás. Szerencsére ez a szempont a HHP 
keretében beszerzett eszközök mindegyikénél figyelembe-

vételre került, így azok hosszú ideig történő alkalmazásánál 
ezen képesség hiánya nem lesz akadályozó tényező.
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Jegyzetek
3 �Az akkumulátorok 5 °C alatt egy fűtőpárnán keresztül képesek 

önmagukat melegen tartani, ami ugyan meríti őket, de kevésbé, mint 
amennyi energiát a nagy hideg következtében veszítenének. 
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