——————{janunnényok}

Végvari Zsolt*

A korszeru harcjarmuivek aramellatasanak
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Kiegészito aramellatas a Magyar Honvédség ujonnan beszerzett

harcjarmiiveiben

A HARCJARMUVEK FEJLESZTESENEK KLASSZIKUS IRANYVONALA

A harcjarmUvek fejlesztése mar a kezdet kezdetén is a
polgari jarmlgyartason alapult, vagyis itt megfordult az a
hagyomanyos trend, hogy az Uj technolégiak el6szor min-
dig a katonasagnal jelennek meg, és onnan terjednek el a
mindennapokba. A pancélvonatokat leszamitva az elsé
katonai felhasznalasu jarmivek, a pancélautok és a tizér-
ségi vontatok polgari eszkdz6k modositasai voltak csupan,
és a mar kimondottan katonai célra tervezett és gyartott
jarmivek, az elsé harckocsik is javarészt polgari technikai
megoldasokon alapultak.

Napjainkban a katonai felhasznaldsu gépjarmivek és
harcjarm(ivek azonban olyan specidlis eszk6z6k, amelyek
tervezési folyamataban mar végig a katonai szempontok
dominalnak, de az eréforras vagy olykor a teljes hajtaslanc
az esetek tébbségében egy jol bevalt polgari eszkéz adap-
tacidja. A jelentés tdmegl harckocsik és 6njard tlizérségi
eszkdz6k motorja sok esetben mar egyedi fejlesztés, hi-
szen a civil életben aranylag ritkan van sziikség 1000 kW-ot
meghaladé teljesitményre, ugyanakkor ezek fébb miszaki
paramétereit is teljes egészében a gépjarmdipar aktualis
technikai szintje hatarozza meg.

Bar ugy tlinik, hogy manapsag szarnyal a gépjarmutech-
nika, valojaban a fejlédés tUteme — mas muszaki tudomany-
terlletekkel 6sszevetve — korantsem olyan jelentés. Plasz-
tikussa valik a kiilénbség, ha 6sszehasonlitjuk a gépjarmu-
technika elmult 40 éves fejl6dését az informatikaval. Az
1980-as években egy korszer(, 1000 cm3-es benzinmotor
mintegy 50 kW teljesitmény leadasara volt képes, mikdz-
ben napjainkban eléfordulnak 120 kW/I fajlagos teljesitmé-
ny(d eréforrasok is. Tehat az azonos l6kettérfogatbdl nyer-
hetd teljesitmény 40 év alatt kb. a két és félszeresére néit.
[1] Ha a motor sajat tdmegéhez viszonyitva nézzik a telje-
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1. abra. A gépjarmiimotorok fajlagos teljesitményének
fejlédése (piros vonaldiagram). A kék vonaldiagram nem a
motorok, hanem a teljes gépjarmii témegéhez viszonyitja a
teljesitményt az USA gépjarmliflottaja atlagat tekintve.

A négyszog a kishaszongépjarmdi, a kor a szedan, a
haromszog a sportkocsi tomegaranyos teljesitményét jeloli
(A szerzd szerkesztése [1] alapjan)

sitmény valtozasat, akkor ez az arany csak kb. kétszeres
(kb. 3 kW/kg — 6 kW/kg), mert bar egyes alkatrészek (pl.
tipikusan a hengerfej) tdmege az aluminium gyartastechni-
ka fejlédésével lecsokkent, de ezzel parhuzamosan sza-
mos Uj alkatrész (turbdfeltdltd, intercooler) is megjelent.
(1. dbra)

Mindekdzben a szamitdgépek lelkét jelenté processzo-
rok teljesitménye (mérészam nélkul az egységnyi id6 alatt
végzett elemi szamitdsok szama) az egymilliészorosara
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A teljesitmény novekedése az 1979-es
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2. abra. A processzorok teljesitményének valtozasa (A szerzd
szerkesztése [2] alapjan)

nétt. Ha figyelembe vesszik, hogy ezen idé alatt a pro-
cesszorok mérete és fogyasztasa is megnétt, akkor is tiz-
vagy szazezerszeres a névekedés (2. abra). Ha a dugattyus
motorok ilyen Utemben fejlédtek volna ebben az idészak-
ban, akkor ma egy atlagos személyauté 100 kW-os motor-
ja szellésen elférne a kesztyltartéban is.

Az egyik legismertebb harcjarmi a harckocsi, amely harc-
értékeét a Il. vilaghaborut kodvetd idészakban is még sokaig
a mozgékonysag-panceélvédettség-tlizeré harmassagban
vizsgaltak. Adott technoldgiai szinten egyik jellemzé sem
novelhetd, csak a masik kett6 rovasara. Példaul, ha a t(iz-
erét kivanjuk ndvelni, az nagyobb harckocsiagyu beépité-
sét feltételezi, de akkor ugyanazzal az eréforrassal csak
ugy lesznek tarthatdk a jarmd menetdinamikai paraméterei,
ha csokkentjik a pancélzat méretét (azaz a védettséget).
Tehat klasszikus értelemben a védettséget a pancélzat
mennyisége (tdmege), a tlizerét az elsédleges fegyverzet
Grmérete, mig a mozgékonysagot az eréforras teljesitmeé-
nye hatarozza meg els@sorban. [3] Hagyomanyosan a
t6bbi harcjarm (gyalogsagi harcjarmdvek, énjaré tlizérsé-
gi eszkdz0ok) harcértékeét is szokas csupan ebben a kontex-
tusban értelmezni.

Ugyanakkor fontos felismerni, hogy a pancélzat, a fegy-
verzet és az er6forrasok fejlesztésének tekintetében mara
nagyon kevés potencial maradt. Anyagtechnoldgiai korlatok
miatt mar nem készitheté sokkal hatékonyabb pancélzat
azonos térfogat és tdmeg mellett (és ezen a reaktiv pancél-
zat sem tudott sokat valtoztatni). Hasonléképpen a nagyobb
tlzerejli, vagyis nagyobb Urméretli fegyverek tdmege is
evidens modon nagyobb. A belsé égési motorok (a dugaty-
tyds motorokat és a gazturbindkat egyarant figyelembe
véve) pedig mar jelenleg is igen kdzel allnak a hatasfokuk
elméleti maximumahoz. Raadasul mindekdzben a szerkeze-
ti felépitésiik — a szofisztikalt megoldasoknak miatt — sokkal
bonyolultabb lett, amely nincs j6 hatassal a megbizhatésag-
ra és a jo értelemben vett ,katonai igénytelenségre”.

Az az elmélet, amely szerint a harom klasszikus paramé-
ter barmelyikét a tdmeg ndvelése mellett fejlesszik to-
vabb, szintén jarhatatlan ut. A korszerl harckocsik a kilsé
méreteik miatt mar alig alkalmasak a varosi hadviselésre,
és lassan elérik a vasuti szallithatésag hatarat. A tdmegik
jellemz&en meghaladja a 60 tonnat, amely pedig mar nem-
csak a légi szallithatésag hatara, de a hidak jelentds része
sem képes elviselni ekkora terhelést. Jelenleg — a 80 tonnat
meghalado6 tdmegével — a Challenger Mk3 tipusu brit harc-
kocsi a rekorder. [4] Mivel ez egy aranylag Uj fejlesztés
eszkdz, igy még nem egyértelmU, hogy alkalmazasa meny-
nyire valik be a gyakorlatban, de ez az extrém nagy tdmeg
sok kérdést felvet. A tdmeg kapcsan tovabbi gondot jelent,
hogy a harckocsik és egyéb pancélozott eszkdzdk folya-
matos Uzemanyag-utanpotlasa a logisztikai ellaté rend-
szerre is rendkivll nagy terhelést ré.

A HARCJARMUVEK FEJLESZTESENEK UJ TENYEZOJE,
AZ ELEKTROMOS ESZKOZOK TERJEDESE

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a fejleszték figyelme az
1980-as évektdl kezdve egyre inkabb az informatika, a
mikroelektronika és az elektronoptika felé fordult. Itt érde-
mes megjegyezni, hogy a harcérték megallapitasakor a
klasszikus mozgékonysag-tlizer6-védettség harmasatol
torténd elszakadas mar a ll. vilaghaboru idején megkezdd-
dott. A Szovjetunio elleni német offenziva elején, az akkor
legkorszer(ibb német Pz IV-es ugyanis pusztan a fenti pa-
raméterek alapjan a legtdbb szakértd szerint jocskan elma-
radt a T-34-eshez képest, mégis sikerrel vették fel ellentk
a harcot. Ennek oka — a jéval precizebb célzéberendezés
mellett — az volt, hogy a szovjetekkel szemben a német
harckocsik mindegyikében volt mar radio.

Tehat sok esetben olyan kiegészité — jellemzden villamos
mukoédésl — eszkdzoket szereltek a harcjarmivekbe, ame-
lyek a klasszikus mozgékonysag-védettseég-tlizerd harom-
sagbdl kilépve novelték meg a harcjarmlivek képességeit.
Kénnyen belathatd, hogy hasonlé mozgékonysagot, panceél-
védettséget és a jelenleg a nyugati eszkdzok kdzétt altalanos-
nak tekintett 120 mm-es Urméretl harckocsiagyut feltételez-
ve, annak a harckocsinak jobbak a tulélési esélyei, amelyik a
korszerlbb felderit§ és/vagy kommunikacids rendszereinek
koszdnhetben el6bb szerez tudomast a szembenallé fél jelen-
Iétérdl, vagy korszerlbb iranyzérendszerének kdszdnhetéen
nagyobb tavolsagrél képes pontos taldlatot elérni.

Szemléltetd példaként a harckocsik helyett most vizsgal-
juk meg az USA haderejének egyik jol ismert, kdnny( kato-
nai terepjaré gépjarmivét, és annak utédjat. A sokak altal
jol ismert, mar-mar jelképpé valt jarmii a HMMWV (High
Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle — nagy mozgé-
konysagu tébbcélu kerekes jarmd), azaz a ,Humvee”. Az
1984-ben rendszeresitett gépjarmi szamos harctéri konf-
liktust végigszolgalt, és sok helyen még j6 darabig haszna-
latban lesz a jovében is. A konstrukcid, a folyamatos kor-
szerUsitések kovetkeztében a nevébdl is adodoé alapvetd
tervezési koncepcidknak tulajdonképpen még most is
megfelelne, de 2005-ben mégis elkezdték az utddtipust
keresni, amelynek oka elsésorban az IED-ek (Improvised
Explosion Device — improvizalt robbandeszkdz) elleni nem
kielégité védelme volt. Hosszas tesztelési id6szakot kove-
téen 2011-ben az Oshkosh cég konstrukcidjara esett a
valasztas, majd 2015-t8l kerlltek leszallitasra az elsé
JLTV-k (Joint Light Tactical Vehicle — 6sszhader6nemi
konny( taktikai jarmd), amelyekkel 2019-t8l szerelik fel t6-
megesen az amerikai eréket. A JLTV alapvetd ujdonsaga,
hogy az improvizalt robbandeszk6zdkkel szembeni védett-
ség érdekében az utastértdl teljesen elszeparaltak a futd-
muivet. Egy esetleges robbanas energidjat az €k alakban
kiképzett haspancélzat a futomd felé tereli, annak roncso-
|6dasa és leszakadasa ezt az energiat levezeti, elnyeli,
megveédve ezzel a bent tartdzkodo allomanyt. [5] De ezen
kivll biiszkélkedhet-e lényeges Ujitdsokkal az utédtipus?

3. abra. A JLTV szamottevéen nagyobb méretekkel
rendelkezik, mint a Humvee [6]
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1. tablazat. A HMMWV és a JLTV f6bb technikai adatai
(A szerzé szerkesztése [7] alapjan)

HMMWV JLTV
I:Iasznalatba vétel 1984 2015
éve

6500 cm?® 6600 cm?®
Motor turbodizel turbodizel
Teljesitmény 250 kW 530 kW
Ures témeg 3400 kg 6400 kg
Fajlagos 73 KW/t 83 KW/t
teljesitmény
Hatotavolsag 400 km 480 km
Végsebesség 113 km/h 160 km/h

A két jarmlvet Osszehasonlitva azt taldljuk, hogy - az
aknak elleni védettségtdl eltekintve — a ballisztikai védett-
ségi kategoridjuk azonos, a JLTV kizardlag az alulrél érkezd
robbanasok ellen véd jobban. Emiatt azonban a témege
masfélszerese a Humvee-nek és kedvezétlen mddon a
sulypontja is magasabbra kerllt. Annak érdekében, hogy a
mozgékonysag ne romoljon, a jarmibe egy hasonlé [0ket-
térfogatu, de lényegesen er8sebb motort szereltek, bar
ennek fogyasztasa is szamottevéen magasabb. A szallit-
haté személyek szama és a hasznos terhelés lényegében
azonos. A JLTV a magas felépitésének kdszonhetéen jobb
gazloképességgel, és kissé meglepd modon — az allithatod
felfliggesztésnek kdszdnhetéen — jobb terepjard képes-
séggel rendelkezik. Némileg nétt a hatétavolsaga is, a na-
gyobb sebesség pedig elsésorban kdzuton jelent elényt a
JLTV szamara. [5]

Nyilvanvalo, hogy a szolgalatot teljesit§ katonak testi
épségének védelme sok mindent megér, és mind a hatota-
volsag, mind a fajlagos teljesitmény névekedése fontos
elérelépés, de ha szigoruan értékeljik, a JLTV elsé pillan-

tasra nem jelent forradalmi el6rehaladast. Pedig tortént
jelentds elbrelépés, csak nem a hagyomanyos menettelje-
sitmények terlletén. Amennyiben szamba vesszik a két
nal kiderll, hogy hol valtoztak szamottevéen a fejlesztési
szempontok. A Humvee fedélzeti villamos rendszere a jar-
muvillamossagon tul, alapesetben csupan egy analdg tak-
tikai radiot kellett, hogy taplaljon. Ezzel szemben a JLTV
elsé hadrendbe kerll6 valtozatan sokkal impozansabb a
felszerelhetd elektronikus/elektromos eszk&zok listaja:

e jarmUelektronika,

e digitalis taktikai radio,

® belsé kommunikacio,

e taktikai szamitogép I6vésdetektald rendszerrel,

¢ tovabbfejlesztett helymeghatarozo rendszer,

e nagy teljesitmény( IED zavardeszkoz,
fegyvertavvezérlés,
radar,
éjjellato készilék,
Iégkondicionald,
villamos mozgatasu torony,
APS (Active Protection System — aktiv védelmi rendszer).

A kllonféle kényelmi és biztonsagi berendezések terje-
dése miatt mar a civil személygépkocsik generatoranak
teljesitménye is az atlagos 500 W-rdl, kb. 1,5-2 kW-ra
nétt az elmult 40 évben [8], de lathatd, hogy a fent felso-
rolt katonai eszkdzdk némelyike 6dnmagaban is ekkora
teljesitményigényt jelent. Példaul az APS tulajdonképpen
egy mikrohullamu radar, szamitégép és valamilyen infra-
vOrds zavard- vagy robbandtéltet kombinacidja [9], igy
elég jelentds villamos fogyaszté. HarcjarmUivek esetében
pedig a szintén nagy fogyasztd, az allé helyzetben is mu-
kodbéképes klima sem kényelmi berendezés, hanem a
katondk harcképességének hosszu tavl fenntartdsat
szolgalja. Onmagaban ez a jelentés villamos teljesitmény-
igény még nem jelentene problémat, hiszen a harcjarmu-
vek jellemzéen tdbb 100 kW-os motorteljesitménye Ugyis
megbirkézik egy 10-20 kW-os villamos generator meg-
hajtasaval', hogy az nem rontja érzékelhet6 modon a

menetdinamikat.

2. tablazat. Az egyes anyagok és technoldgiak altal elérhetd energiaslirliségek (A szerzé szerkesztése [10] alapjan)

Elméleti maximalis energiaslir(iség
Anyag/technolégia
térfogataranyos (Wh/l) témegaranyos (Wh/kg)
alkali elemek 100 150
S | olomsavas (Pb-acid) 40 25
é ?_§ nikkel-kadmium (NiCd) 150 100
_‘=; 5 litium-ion (Li-ion) 650 250
< | litium polimer (LiPo) 700 250
« | szaraz tiizifa 700 3 000
g7 % fekete készén 9 000 6 500
E E cseppfolyds foldgaz 7 000 12 000
28 | benzin 9 500 12 000
E gazolaj 10 500 13 500
cseppfolyos hidrogén 2 500 39 000
uran 235-0s izotép 4,7 - 10" 2,5-10"
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Az azonban mar komoly probléma, hogy a fent sorolt
rendszerek tobbségének allé helyzetben is mikodnie kell,
hiszen a muveleti terlleten a harcjarminek sok esetben
allandéan harckésznek kell lennie. llyenkor a harcjarmu
motorjanak folyamatos jaratdsa nemcsak azért nem jo
megoldas, mert komolyan rontja az alcazhatésagot, hanem
az indokolatlanul magas lGizemanyag-fogyasztas jelentésen
csokkenti a hatétavolsagot is.

Az allo helyzetben elfogyasztott villamos energia megter-
melésére elvben szdba johetne a napelem, de egy harcjar-
mUvon nem lehet megfeleléen nagy, 20-30 m?-es vizszin-
tes fellletet kialakitani, illetve este, vagy rossz idéjarasi vi-
szonyok kdz6tt ez sem oldana meg a problémat. A fedél-
zeti akkumulatorok teljesitményének korlatlan novelése
sem lehetséges, mert azok tdémegaranyos energias(rlisége
az uj fejlesztések ellenére még mindig csak téredéke a
hagyomanyos Uzemanyagokénak. Bar a villamos genera-
torok hatasfoka 90% feletti, a dizelmotoroké csupan 30%
kordl alakul, igy a fosszilis anyagokban tarolt energianak
csak kb. a negyedébdl lesz villamos energia, mégis a fosz-
szilis lizemanyagok energiasUrlisége annyival nagyobb az
akkumulatorokénal, hogy tulajdonképpen allé helyzetben
is hosszabb Uzemid6t jelent, ha akkumulatorok helyett
azonos témegUl plusz lizemanyagot tankolunk a jarmube.
Hibrid és hidrogén hajtasu harcjarmivekkel is zajlanak ki-
sérletek, de belathatd ideig még a dizel/kerozin? lesz a 6
Uzemanyag a harctereken.

Napjainkban trenddé valt, hogy a nagy fogyasztasu f6-
hajtom allo helyzeti lzemeltetésének kikliszobdlése érde-
kében a jarmlvekbe beépitenek egy aggregatort, vagyis
egy tovabbi kisebb teljesitményl motorral meghajtott ge-
neratort. Ez az 6njard, de alapvetéen telepitett allasban
mikddd haditechnikai eszkdzoknél (lokatorok, vezetési
pontok, kommunikacios eszkdzok) az 1950-es évektdl
gyakorlat, ugyanakkor a manéverez8 harcjarmiivek eseté-
ben (harckocsik, pancélozott harcjarmuvek, 6njaro tizér-
ség) csak 2010-t8l kezdett széles korben elterjedni. Az
ilyen, kimondottan aramtermelésre beépitett eszkdzoket az
angolszasz irodalom csak APU-ként (Auxiliary Power Unit
— kiegészité aramforras) emliti, amit gyakorta segédhajto-
minek forditanak, de ez a szakkifejezés nem utal arra,
hogy csak az aramtermelés a feladata, igy a segédaggre-
gator vagy a kiegészité aramforras talan megfelelébb kife-
jezés.

SEGEDAGGREGATOROK A KORSZERU HARCJARMUVEKEN

Mivel a villamos eszkdzbk terjedése a haditechnikai eszko-
z6kon egy altalanos trend, és mivel az alkalmazhato tech-
nikak terén is nagyjabol ugyanazok a lehetéségek allnak a
fejleszt6k rendelkezésére, szerte a vilagon hasonlé megol-
dasok szllettek és szliletnek. A 2010 utan fejlesztett harc-
jarmlveknek szinte mar mindegyikében helyet kapott az
APU, és a mar rendszerben allé6 eszkdzdk korszerisitése
soran sem feledkeznek meg roéla, amelyet néhany példaval
is illusztralunk.

CHALLENGER MKk 1—-Mk3

A korabban emlitett Challenger témegnévekedésébdl — ha
aranylag csekély mértékben is — de kivette a részét egy
APU is, bar a Challenger ebben a tekintetben is kivételes
eszkdz, hiszen mar az 1983-ban szolgalatba allt Mk1 egyes
valtozatai, illetve az 1998-ban szolgalatba allt Mk2 is ren-
delkezett segédaggregatorral. Az Mk1-esen egy Perkins

A Y 1

4. abra. A Challenger Mk3. Legkdnnyebben a parancsnok és
az iranyzo uj, méretes éjjel-nappali optikai figyelomiiszere
alapjan lehet megkiilonbo6ztetni az Mk2-est6l [13]

4.108 tipusu 1,76 literes, 145 kg sajat tdomegd, soros elren-
dezésl, négyhengeres, négylttem szivodizel [11]; az Mk2-
esen egy Perkins 404-D22 tipusu 2,2 literes, 184 kg sajat
témegU, soros, négyhengeres, négyltemd szivodizel [12]
teljesit(ett) szolgalatot. Ezek egyébként meglehetdsen tul-
méretezett, 36 és 38 kW-os egységek, igy valdszinlleg a
harckocsin kivilre is tudnak aramellatast biztositani. A brit
védelmi minisztérium jelenleg 148 db Challengert alakittat
at Mk3-as valtozatta. Az Uj tipust sok egyéb mellett felsze-
relik APU-val, és novelik a teljesitményét is, igy varhatéan
2040-ig szolgalatban maradhatnak a mar korosodo harc-
kocsik. [13]

M1A2 Arams

Brit tarsahoz hasonloan szintén az 1990-es évektdl szolgal
az Egyesult Allamok haderejében az Abrams M1A2 harc-
kocsi, amely ugyancsak megérett a korszerUsitésre. Erre
az ugynevezett élettartamndvel§ programok (System
Enhancement Program - SEP) szolgalnak, amelyekbdl
2020-t61 kezd6déen mar a harmadikat (SEPV3) hajtjak
végre ezeken az eszkdzokodn. A program részeként elészor
a toronyra, kilsé eszkdzként kivantak régziteni az aggre-
gatort, amely nyilvanvaléan nem a legszerencsésebb meg-
oldas. A végsd valtozathoz a Marvin Land System szallit
alacsony profild APU-kat, igy azok sokkal szerencsésebb
modon, a pancéltestben kaphatnak helyet. A moédositott,
egyhengeres, vizh(téses, négyltemd Hatz-dizelmotor
sajat tdomege 190 kg, amellyel egy 10 kW-os generatort
hajtanak meg. A tlizeléanyag-felhasznalas 3,6 liter 6ran-
ként. [14] Fontos megemliteni, hogy ezek mellett az
Abramsek a feltétlen szikségesnél joval nagyobb akkumu-
latorcsomaggal (SEPV2 - 12 db 6TMF tipusu 12 /120 Ah-s
akkumulator) rendelkeznek, igy képesek par percig néma
modban ,figyelni” is.

T—14 ArmATA

Miutan a trend altalanos, természetesen a legujabb orosz
harckocsi, a T-14 Armata is rendelkezik APU-val [15].
Ennek teljesitménye és elhelyezkedése nem ismert, de
annyit tudhaté, hogy a villamos rendszerek allohelyzeti
mukddtetésén tul képes a f6hajtdmi hideginditasaban is
kézremUkddni. Vagy csak ugy, hogy hosszabb ,inditézas”
esetén is képes a megfeleld aramerdsséget biztositani, de
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5. abra. A korszeriisitett indiai T-90-es harckocsikban
a pancéltest bal hatso részében kap helyet a segédagg-
regator [17]

figyelembe véve, hogy az Armata nem egy meglévé harc-
kocsi korszer(sitése, hanem egy telijesen Uj koncepcidt
valosit meg, az is elképzelhetd, hogy magasabb szintl az
integracio. Ebben az esetben a segédaggregator és a f6-
hajtdom hiitékore 6ssze van kotve, igy a miikddé aggrega-
tor maradékhdje is képes melegiteni a féhajtémuvet.

EGYEB HARCKOCSIK

A teljesség igénye nélkil, és tovabbra is csak a harckocsi-
kat vizsgalva, emlitjik meg, hogy a francia Leclerc harcko-
csi is kapott a féhajtdomd mellé egy Turbomeca TM 307B
tipust gazturbinat, amely kettés funkcidval rendelkezik,
egyrészt a hyperbar rendszerl dizelmotor turbofeltdlidje,
masrészt annak ledllitdsa esetén APU-ként is mdkddik.
A koreai K-2 Black Panther pedig egy Samsung Techwin
75 kW-os dizelaggregatorral buszkélkedhet. A jelentds
szamban korszerUsitett orosz T-90S (T-90SM) is kapott
egy APU-t a pacéltest bal hatsé részébe. Az Indidban had-
rendben allé T-72 és T-90 tipusok korszer(sitésének is
részét képezi ez a rendszer, amelynek keretében az indiai
Osho Corp. mintegy 3250 db APU-t szallit majd a hadsereg
részére. [16]
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JEGYZETEK

1 Mivel a generatorok hatasfoka 90% feletti, a felvett mozgasi energia
és a leadott villamos energia kozétti kiilbnbséget ebben a
tanulmanyban nem vesszik figyelembe.

2 A NATO-ban az F54 tipusu dizel izemanyagot és az F34 kerozint
haszndljak a dizelizem( jarmivek meghajtasara. Mdveleti
koérilmények kézott a NATO egyetlen lizemanyagelvének (single-fuel
conception) kdszdnhetéen kizardlag kerozint szallitanak
utanpotlasként.






