HARCI HELIKOPTEREK INFRAVOROS
SUGARZASANAK CSOKKENTESE

Oravecz Jézsef - Kovits LdszIlo Dezsé - Rohdces Jozsef 1

Bevezetés

A modern harci helikoptereket egy kicsit alaposabban tanulmdnyo-
20 szakemberek szdmdra feltiinhet, hogy a helikopterek oldaldra, szirny-
csonkokra, szdrnyakra, vagy egyszeriien csak kiilonféle tartékra szerelt
JSegyverzet és az azt kiszolgdlo célzokésziilékek, rdvezetd eszkozik és
egyéb fiiggesttmények mennyisége dllandéan né. A helikopterek lit-
szolag egyre csinydbbak. Mikozben a hagyomdnyos szerkezeti elemek
meéretei csokkennek, ezzel ellentétesen - mikozhen a hajtémiivek mérete
és sulya maga is csokken - a hajtomii gondoldk viszonylag nagy mére-
tiiek. Az ok a hajtomiivektdl szarmazd infraviros sugdrzds csikkentésére
irdanyulo torekvésben rejlik.

Az infravords sugarzas mindennapjaink része. Sokkal jobban isme-
Juk tulajdonsagait mint azt gondoljuk, de a haditechnikai alkalmazas
megértéshez - a teriilettel nem rendszeresen foglalkozok szdmaéra - sziik-
séges néhany fontos alapismeret felelevenitése. A harci helikopterek infra-
vOrds sugarzasat csokkentd szerkezet gyakorlati alkalmazasakor egy sor
elemzd és az alkalmazott szerkezet hatdsat mindsit mérést végeztiink. 4
gyakorlati alkalmazds és mérési eredmények alapjdn reméihetileg si-
keriil réirdnyitani a figyelmet az infraviris sugdrzds haditechnikai al-
kalmazdsdnak okaira, rdbirni néhdiny szakembert a téma felkaroldsdra és
JSelhivni az alkalmazok figyelmét az adott kérdésekben vald jartassdg sziik-
ségességére.

A mérési modszert és az egyedi adatok értékelését a Budapesti M-
szaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem ( BMGE) munkatarsai dolgoztak
ki. Az eljaras a helikopterekre a BMGE és a Dunai Repiildgépgyar Rt
kozos fejlesztése. A szerzOk a mérési eredményeknek a DR Rt megbiza-

1. Oravecz Jozsef, Dunai Repildgépgy4r Rt tanacsadtja
Dr. Kovits Lészlé Dezst, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem, tanszéki mémok
Dr. Rohdcs Jozsef, Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, tanszékvezetd egyetemi tan4:

221



sabol vald feldolgozasa és a lehetséges kovetkeztetések levondsa kozben
felismerték, hogy azok zartabb korii megismertetése hasznos lehet a Mi-24
tipust helikopter harcértékének novelésével foglalkozd moder-nizélasi
gondolatkisérletek soran.

Az eredmények a DR-Rt és kis részben az MH Vezérkara tulajdonat
képezik, igy a megadott gérbék ugyan jellegre pontosak, de azok nem MI-
24 tipusra vannak megszerkesztve €s a konkrét értekek nem felelnek meg
a val6sagnak. (Megjegyezziik, hogy pl. légi paradékon repiild és a megfi-
gyelohoz képest killonbozd magassagokon és kiilonbdzd széghelyzetben
figgd helikoptereken és repiilogépeken megfeleld felszereléssel a sziik-
séges adatgyljtés elég egyszertien elvégezhetd.)

Elektromaggneses sugarzas

Az infravords sugarzas az elektromagneses sugarzas egyik fajtija. Az
elektromagneses sugarzas hullimhossza 1000 km és tizmilliardod mikron
kozott lehet. Az erre vonatkozo részietesebb adatok az alabbiak:

¢ kozmikus sugarak

* gamma sugarak 10%, 1010 m
* rontgen sugarak 101, 10 m
* ibolyan tili sugarak 0,1,0,4 m
* lathato fény tartomany 0,4,0,75m

* kozeli infravoros sugarak 0,75,1,5m
* kozepes infravords sugarak 1,5,5,0 m
® tavoli infravords sugarak | 5,0,420 m
* tavoli infravords sugarak 11.. 4201000 m
* lokatortechnikai tartomany

* radiotechnika tartomany.
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A lathatd fény szinek szerinti tartomanyai az alabbiak: 0,38-0,45
ibolya, 0,45-0,48 kék, 0,48-0,51 zéldeskék, 0,51-0,55 zéld, 0,55-0,575
sargaszold, 0,575-0,585 sarga, 0,585-0,62 narancssérga, 0,62-0,78 vords.

Az infravords elnevezés tehat viszonyitas a lathatd fény vords tarto-
manyahoz keépest. A harci helikopterek szempontjabdl a 0,75 és 15m kozét-
ti infravoros teriilet vizsgéalata az érdekes.

Minden hullamhossz tartomanynak eltérd tulajdonsdgai vannak és
eltéré6 modon érzekelhetdk, tébbé-kevésbé képalkotasra alkalmasak. A
lathat6 fény mellett képalkotasra az infravirds tartomany a legjobb, raada-
sul ez a tartomény igen kiilonleges tulajdonsaggal rendelkezik, mert az
INFRAVOROS SUGARZAS EGYBEN AZ ENERGIA SZINT, AZ
ENERGIA FELSZABADULAS ( valtozas ) JELZOIJE.

A valahol felszabadulé hdmennyiség atalakulhat fizikai munkava, ter-
jedhet hovezetéssel, hbatadassal és sugarzassal. Ez utobbi az infravords
elektromagneses sugérzs.

Infraviros sugarzas
Sajat sugarzas

Az abszolut nulla fokot meghalado homérsékletii testek elektromag-
neses sugarzast bocsatnak ki, egyben elektromagneses sugérzdsnak van-
nak kitéve. Homérsékletiiket e két tényezs egyiittes hatasa allitja be. Az
elektromagneses sugarzas részletes magyarazatahoz az alabbi cimszava-
kat és fogalmakat lehet hasznalni: atomszerkezet, proton, neutron, elekt-
ron, az elektronok meghatarozott palyan "érzik jél" magukat, molekulak
¢s atomok mozgasa, energia kozlés, gerjesztett allapot, elektron visszaug-
ras, elektromagneses sugarzas.

A miiszaki életben kizismert az aldbbi dsszefiiggés:
Egységnyi feliiletr6l az idoegység alatt kisugarzott energia = c. T*
A sugarzis széles spektrumban valdsul meg. A kisugarzott teljesit-

mény alapvetden a feliileti homérséklettdl fiigg (1. dbra). A legnagyobb
intenzitashoz tartoz6 hullimhossz .
Y max 5w 3000/T.
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Azonos hémérsékletii, de killonbozéd anyagi és eltérd feliileti
mindségii anyagok eltérd hulldmhosszon és mas intenzitassal sugéroznak.

Az egységnyi feliileten kisugdrzott energia a hullimhossz és a
Sfeliileti homérséklet fiiggvényében
L. sz. dbra
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A legtobb energiat a fekete test nyel el és sugéroz ki. Ehhez képest az
Osszes tObbi test sziirkének szamit, raadasul tobbségiik szelektiven suga-
roz. A fekete testhez képesti csokkent értékii sugarzo képesség a relativ
sugarzd képesség. A szelektivitds jellemzd az anyagra. A viz példaul 1,8-
1,95, 2,6-2,85 és 53-7,5 p, a széndioxid 1,5-2,8 és 4,1-4,6 u tar-
tomanyokban ( 2,7 és 4,3 cstccsal ) majdnem tiiimpulzus szerlien sugaroz.
A szén ~8p hullamhossznal sugéroz a legintenzivebben.

Beesd sugarzas
A sugarzas vagy athalad, vagy elnyelédik, vagy visszaverddik.

Fehér feliiletr6] minden visszaverddik, fekete feliiletrél semmi sem
verodik vissza. A legtobb test ilyen szempontbdl sziirke, illetve szelek-
tiven sziirke. A legtobb visszaverddés szort reflexid. A gyakorlatban elal-
lithat6 fehér testhez képesti valds visszaverddés neve remisszié ( relativ
reflexio ).



Az elnyelt sugérzas fiiti a testet. A legfontosabb kiils6 sugarzé a Nap,
de infravoros fényszoroval minden targy megvilagithatd. A visszavert
sugarzas is alkalmas képalkotasra.

Aktiv besugarzasra a 0,75-1,5n kdzétti hullamhossz a legjobb / kis
hulldamhossz, nagy energia és magas hdmérséklet /.

Alkalmazas, lehetdségek és korlatozasok

Infravords tartomanyban a lathat6 fény tartoméannyal kozel megegye-
z0 minOségli fényképfelvétel készithetd. Infraképe van a természetben
minden targynak, sot a korabban tortént események hotani kdvetkezmé-
nyeinek is. Az infrakép érzékenysége 0,1 C° alatti, de akar 0,01. C° is
lehet.

Ami lathato optikai eszkdzzel nappal, az lathat6 infravords optikai esz-
kozzel és akar éjjel is.

Az infravords sugérzas csillapodasa a levegdben kisebb mint a lathaté
fény tartomanyban. E miatt infravords eszkdzzel kétszer-haromszor na-
gyobb tavolsagra is el lehet latni, bar egyes tartomanyokban a levegd
elnyeli a sugarzast (1,8-2,0, 2,8-3,2, 4,2-6. kozott.)

Az alapprobléma

Az infavords sugarzas elleni "dlcdzds" nehezebb, mert 4 M(?KOQ&
HADITECHNIKAI ESZKOZOKBEN FELSZABADULO HOMENNYISEG
lathatatlanul nem szérhat6 szét. (A forré kémcséd ugyanigy néz ki mint a
hideg.)

A hoforrds miatt még lathato fényben is az infravorés technolégia al-
kalmazasa nyujt jobb eredményt.

Egyes irodalmi adatok alapjan vadaszgépnél a fivécsé 3,2-4,8 p ko-
z0tti tartomanyban a fvocsétol szamitott 2-3 m-es tivolsagon az infra-
vOrds sugérzas 70-90 %-at kisugarozza.

Nehéz harckocsi infravérés sugarzassa alakulé veszteségi teljesitmé-
nye ~2000 kW, teheraut6 esetén ~300 kW, illetve minden motoros jar-
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miinél a hasznos teljesitmény fo16tt betiizelt lizemanyag hétechnikai egyen-
értéke.

Az energidt megsemmisiteni vagy eltiintetni nem lehet.

Ha pl egy 0,8 relativ sugarzoképességi kipufogd csé sugarzoképes-
ségét a felilletmindség javitasaval 0,2-re lecsokkentjiik, akkor az aldabbi
adatsor alakul ki:

400 Co 0,8 SZ 4,2 1 W/em?
650 Co 0,2 SZ 3,2p 1 W/em?

Vagyis ugyanaz a sugdrzasi teljesitmény egy magasabb homérseklet
mellett kisebb hullimhossznal alakul ki.

Egy harci helikopternél a gézturbindk hatdsfokanak figyelem-
bevételével mintegy 10000 KW fiité teljesitménybdl keletkezhet
infravords sugarzas, a bevitt energia kb. 60 %-a a fuvécstveken keresztiil
mintegy 700 K° hémérsékleten tavozik a kidraml6 gazzal. Ennek egy része
infravords sugarzas a tiiztérbdl, az olajtartalytol, az olajradiatoroktol, a
hidraulika blokkoktol és a kiilonbozd reduktoroktol. Masik része pedig
nem mas, mint a tavozé meleg gazaram altal felmelegitett szerkezeti ele-
mek okozta sugéarzas. Kiilonosen fontos az a tény, hogy a hajtomi favoé-
csovekre kiviilrdl ralatni. Ezeket a kidramlé géz fiiti fel, annak hémérsék-
lete a fentiek szerint meghatdrozott szinten beéll és az a helikopter minden
szerkezeti eleméhez viszonyitva is NAGYEREJU REFLEKTORKENT
szorja szét az infravdrds sugdarzast a tér minden irdnydba. Ehhez a sugar-
zashoz képest a gazaramban 1év6 széndioxid, viz, oxigén, nitrogén infra-
vOros sugarzasa lényegesen kisebb.

A tér egy adott helyén allva a hattér minden pontjardl kiildnbsz6 hul-
lamhosszakon és kiilonb6z6 intenzitdssal érkezik infravords informacié.
Ez képalkotasra alkalmas, egyben az adott kép digitalizdlhaté és mate-
matikai moédszerrel feldolgozhatd. Tobbek kozott a héttérrel egyiitt, vagy
attol levélasztva is az infravSrds sugérzas intenzitdsa integralhat6. Az inten-
zitds mérdszama pl. az egységnyi feliiletrol kisugéarzott energia lehet W/ cm?
ben kifejezve.

Az infravords felvétel fénykép formajaban maga is elemezhetd és
kdvetkeztetésck levonaséra alkalmas.



Az infravoros sugarzas csikkentése

A harci helikoptereken az infraviros sugdrzdsnak a kirnyezeti su-
gdrzdshoz viszonyitott értéke a kivetkezé megolddsokkal csokkenthets:

1.) A fivocsoveket korkorosen le kell drnyékolni. (Napernyd hatas,
hegeszt6 szemiiveg analégia ).

2.) Az arnyékolo szerkezeti elem belsd falat infravords sugérzést 4t nem
eresztd réteggel kell bevonni,

3.) A kidramld gazokhoz még a kilépés eldtt jelentds mennyiségii hideg
leveg6t kell keverni, hogy az minél kevésbé tudja a szerkezeti elemeket
felmelegiteni.

4.) A kidramlo hiit6tt gaz iranyat Ggy kell megvaltoztatni, hogy az minél
korabban a forg6szarny altal megmozgatott nagy dramlésba elkeveredjen.

5.) A flivoeso szivohatasat fel kell hasznalni arra, hogy a hajtomi és a
hajtémi boritas kézotti térbol, illetve a foreduktor térbdl a meleg levegét
kiszivja, akadélyozva ezzel a boritdsok dtmelegedését.

A cél az hogy ezekkel a médszerekkel az infravéros sugarzas altalanos
szintjét az éppen létezd hofejes rakétak érzékenységi kiiszobszintje ala
lehessen vinni. Egyben a felderithetdséget a hattérsugarzashoz viszonyitott
kontraszt elmosasaval a minimumra lehessen csékkenteni

A ma korszeriinek szamité harci helikopterek mindegyike kielégiti
ezeket a kovetelményeket. Ezek a segédeszkdzok a sarkanyszerkezet ré-
szének tekintheték. MIL tipust helikopterekhez az infravérds sugarzas-
csokkentd berendezések potlolag keriiltek kifejlesztésre, de még abban az
idoben amikor az még egyaltalan nem volt ltaldnos tartozék. A francia
COUGAR pl ez a berendezés a korabban gyartott helikopterekhez csak az
elmilt években keriilt rendszeresitésre.

A megvizsgalt arnyékolé berendezések jellemzoi
A vizsgilt infravoros sugarzast csdkkentd szerkezetek ismert révid

megnevezése EVU vagy SEU. Koziiliik hirom, a geometriai jellemz6kben
némileg eltérd, az eltérést betiivel jelsld szerkezetet vizsgaltunk.
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Ssz Jellemzd adat EVU | EVU-m | EVU-x
1 A berendezés learnyékolja a fllvocsivet + + +
2 A berendezés nagy mennyiségii friss + + +

levegdt kever be a gazaramba
3 A berendezés megviltoztatja a giziram + + -
irdnyat a forgészarny felé
4 A berendezés megvaltoztatja a gizaram - - +
iranyat a forgészarnnyal ellentétes
irdnyba
5 A berendezés kiszivja a meleg levegit a + + +
hajtomiivek és a féreduktor tereibdl
6 A berendezéssel felszerelt helikopter a % + -
foldtte lévo térbél latszik
7 A berendezéssel felszerelt helikopter az - - +
alatta lévd térbdl latszik
8 Fékezéskor a fivicsdvek hatulrél F - -
bevillannak
9 Gyorsitaskor a fuvécsivek elélrol - + +
bevillannak
10 Gyorsitaskor a fuvocsivek hatulrél - - +
bevillannak

A mérések

A mérési adatok azt mutatjak, hogy az infravéros sugarzas intenzitasa
a helikoptertdl vald tavolsagtdl, a helikopterre vald ralatasi szogtél, az
adott helyen 1évé helikopter iranyszdgétdl és egyéb térbeli paraméterétol
nyokkal.(2. dbra). Ebben a rendszerben a faroktarto feldli felvétel van 0°
iranyszogon. Feliilnézetben az dramutatd jarasaval egyiitt haladva 90° a
helikopter baloldala stb. %]

2.sz.dbra [ :

{“r\
A mérés irdnydnak [+ ||
megjelolése [



A méréhely és a mérés menete

A mérbhely minimalis tavolsaga - a forgdszarny szél hatdsa miatt -
100 m- nél nem lehetett kisebb.

Az alkalmazott 1atoszog lehetvé tette, hogy 100 m tivolsagban a
helikopter sziluett optimalisan toltse ki a képet.

Az alkalmazott érzékenység alapjan a helikopter széghelyzete felis-
merhetd, az infravoros fényforras pedig eléggé dominans. Ezzel az érzé-
kenységgel 2500 m oldaltavolsagbdl még hatarozottan lattuk a helikoptert,
illetve kvethetdk voltak a méresi ponthoz képest kb 15 km tavolsagra
leszallashoz késziil6do, mintegy 1000 m-en repiilé utasszallité gépek.

A mérés soran a helikopter a mérohely el6tt - a méréhellyel szemben
- fiiggétt, majd 45%-os elfordulds utdn 10-10 mp-t kivart. Az infravéros
kamera folyamatosan miikddott, a 10 mp-s stabil idészakban pedig azono-
sito fényképfelvételek késziiltek.

A kiirdiagramokhoz sziikséges mérési pontokon til egy meghatdro-
zott repiilési program alapjdn rogzitve lett és elemzésre is keriilt:

* a hajtémiinditdsok folyamata,
* a szembdl vald réarepiilés kiilonbdz8 magossagokon,
* az adott pontt6l valé tavolodas kiilénbozé magossagokon,

* az adott pont melletti rarepiilés kiilénbdz6 oldaltavolsaggal azo-
nos magossagon,

* a mérési pont f6lé vald csliszds 100 m-en,
* gurulas.

A megrajzolt kordiagramok a viszonylag pontatlan tavolsagtartés,
illetve a viszonylag pontatlan magassag és iranyszog tartas, valamint a fe-
lesleges bolintd mozgasok megléte miatt egyes mérési sorozatoknal
asszimetrikusak. A mért berendezések infravords sugarzascskkentd hata-
sa azonban mar 100 m tévolsagban is eléri az egy nagysagrendet, ezért az
ismételt mérések atlaga kielégité miiszaki mérési eredményeket adott.
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Tudomanyos igényl mérések esetén nemcsak a méréberendezésnek
kell hitelesnek lenni, hanem a repiilési tavolsag és magassag, a konkrét
szbghelyzet, az azonos bélintasi szog €s természetesen az azonos hajtomii
teljesitmény is a mérést végzd csoport ellendrzése alatt legyen. Ezek a
lehetdségek nem t3l komplikalt médon biztosithatok is.

Mérési adatok

A nyers diagramok attekintése utan a valoés mérési eredmények ada-
tainak korrigalasaval (melyre a pontatlan irdnyszog, tavolsag, magassag,
dontési és bolintasi szog okozta hatasok miatt volt szilkség) az alabbi
idedlis diagramok hozhatok létre.

Elgirtnal
magasabb
450 5 e pozicié
400 e . ,i\ 1
1850 AN, / o
100 B e e B | |_¢— 10001001
¥ R ]
250 —m— 10010106
00 . 100/10/61Y
1 - - : = e ANOMORY
L[] S—— - \‘-
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] 45 10 135 180 125 270 3§ 360 illesztett
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Az egységnyi feliileten kisugdrzott teljesitmény a mérési iranyszog
fiiggvényében (jelolés: vizszintes tdvolsdg a méroberendezéstol/repiilési
magassdg/érzékenyseégi teriilet - Y - az EVU fel van szerelve)(3.sz.dbra.)
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A tovabbi mérési eredményeket a 4. -5.5z. dbrak mutatjak. A koriven
a mérési irdnyszog. Radiélis irAnyban az egységnyi feliiletrdl kisugarzott
energia van megadva. A jel6lési dobozban a méréhelytdl valo vizszintes
tavolsag / repiilési magassag értékeket tartalmazza. A N és a Y betiik az
infravoros sugarzast csokkentd berendezés hianyara, illetve meglétére utal.

A meérési ponttol vald tavolsdg és rdldtdsi szog hatisa az infravoris su-

gdrzds intenzitdsdra. 4.52. dbra
0
0 2,5
315 45
293 N 57 :
/5 = 100/10
270 90 - = 100/30
258 13 —150/75
225 13§
20 58
180
0
638 14100 - ,;5_
315 U 45
293 67,5
' - 100/10
270 ' 90 = = 100/30
— 150/75
258 113
225 135
20 58
180
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5.5z2. abra

67.5

90 - = =100/1

—100/1

270

258 113

67,5

= = 100/30/N

90
—100/30/Y

113

Felso dbra: a SEU berendezés hatdsa 6,5° rdldatds mellett 101 m tivol-

sdgban
Also dbra: A SEU berendezés hatdsa 16,5° raldtds mellett 105 m tdvol-

sdgban
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6.5z. dbra

233G 925
315 45
2934, ° Y AB7,5
’ f . - = 150/75/N
270 90
\ ¢ 7 —150/75/Y
258> A3
225 13T
180
0
315 45
293 67,5
—Vizszintes
270 90 metszet
100/10/N
258 113
225 135
20 58
180
Felsd abra: A SEU berendezés hatdsa 26,5° rdldtds mellett 167 m tdvol-
sdgban.
Alsé dbra: Szdrmaztatott diagram a vigszintes sikban SEU nélkiili heli-
kopteren.
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7.52. dbra
— Keresztmetszet
100/10/N
0
338 22.5
315 AL 45
= = Hosszmetszet S
293 ’ 2 67.5
[ |
270 90
I
Hosszm%?saze ) 13
150175
225 135
203 158
180

7.5z. dbra: Felsd' dbra: Szdrmaztatott diagram a keresyt sikban SEU

nélkiili helikopteren.
Alsé dbra: Szdrmaztatott diagramm a hossztengely menti sikban SEU

nélkiili és SEU -val iizemeld helikopteren.

734



Az EVU/SEU berendezések hatdsossaga

Ha els6 attekintésre nem sikeriilt volna analégia alapjan érdemben
érzékeltetni a MI-24 helikopterhez rendszeresitett SEU berendezés hata-
sossagat, akkor ebben segitséget ad egy olyan &sszehasonlitas, amikor
ugyanaz a helikopter SEU val majd SEU nélkiil repiil a mérési pontra
meroéleges irdnyba. Ekkor egy MI-24 es helikopter SEU nélkiil még 2500
m oldaltavolsagban is értékelhetd infravords forrasként volt azonosithatd.
Ugyanazon miiszer érzékenység és hattérkoriilmények mellett a SEU- val
felszerelt helikopter mintegy 300 m oldaltavolsagbdl volt csak észlelhetd.

A SEU berendezések hatasossaga a tavolsag fiiggvénye. Elfogadhat6
harctéri tavolsagban a SEU berendezések a helikopter sajat infravérss su-
gérzaséat a hadszintér egyéb infravoros sugarzsi tényezdinek szintje ala
nyomjéak, ami zavarba ejti és megtéveszti a csak infravérds ravezetd fejjel
tdmado rakétakat. Ez biztosabban kévetkezik be akkor, ha a rakéta kils-
vése utan a helikopter valddi, vagy virtualis - a timado rakéta tulajdonsa-
gaira hangolt - megtévesztd infravéros forrasokat bocsat ki.

Az EVU / SEU / berendezésekkel az adott helikopterek felderithetd-
sége csokken, de a hatékonyabb védelemhez ezzel a rendszerrel parhu-
zamosan alkalmazni kell a meglévd és rendszerbe allitott megtévesztd
infravords sugérforrdsokat és més az infravérds rakétak fejeinek becsa-
pasara alkalmas eszk&zoket is. Ez utobbiak a meglévénél korszeriibb eszko-
zokre is lecserélheték.

Alkalmazasi példak

A vizsgalt berendezés elvével azonos médon hasonlé berendezések
alkal-mazottak a kivetkezd ismertebb helikopter tipusokon: Tiger, S-70,
S-76, Gazella, Cougar, AH-64A Apache, Boeing 360, Bell AH-1 Cobra,
Augusta 129A Mangusta, Aerospetiale Panther.stb.

Harcaszati elény

Védelemben: kisebb akciosugarbdl vald timadhatésag. Tdmaddsban:
a cél észrevétlen frontilis megkozelitésének a lehetdsége a sajat tiizerd
rombolé hatasi kovetkezményeinek hatérdig.
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Egyéb hatisok

A SEU a helikopter mandverezd képességét nem valtoztatja meg. A
helikopteren mérhetd rezgésképen uj frekvencia nem jelenik meg. A hajto-
miivekre gyakorolt hatdsa - t6bb tucat hajtomii egyenkénti és egyiittes
foldi hajtomiipréba adatait, valamint a repiilés kézbeni adatait figyelembe
véve - jelentéktelen. Ezekbol SEU berendezéssel elldtott helikoptereknél
az aldbbi végkivetkeztetés vonhato le:

* Az inditasi id6 1-2 mp el csékken;

* Az alapgaz homérséklet és a kompresszor fordulatszam azonos.
* Els6 utaz6 tizemmodon a gazhdmérséklet nem véltozik.

* Névleges iizemmodon a gazhdmérséklet cca. 5 CO al novekedik.

* Felszallo6 lizemmoédon (13500 kg terhelés mellett!!!) a gazho-

mérséklet cca. 15 CO- al n6vekedik.

* Az ilizemanyag fogyasztas hatarterheléssel valé indulassal 100
perces repiilést figyelembe véve cca 2,5% al novekedik.

A SEU dgy van kialakitva, hogy az a harci fegyverzet alkalmazasdt
nem befolydsolja.

Osszefoglalis

A Dunai Repiildgépgyar Rt és a Budapesti Miiszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem munkatarsai kifejlesztettek egy olyan mérési eljarast,
mellyel sikeresen lehet vizsgalni és mindsiteni a harci helikopterek infra-
vOrds sugarzasinak a cstkkentésére szolgald, potlolagosan felszerelhet
berendezéseket. A mérési eljarast a gyakorlatban is alkalmaztuk.

A meérési eredmények bizonyitjdk a vizsgalt, a harci helikopterek
infravoros sugarzdsat csdkkent6 berendezések hatasossagat.

A DR Rt éltal mar ismert - itt nem részletezhetd adatok figyelembevé-



telével a tipushoz eredetileg tervezett SEU berendezések felépitését java-
soljuk. Az eszk6z rendszeres hasznalatara a magyar honvédség miiszaki
leirassal €s lizemeltetési utasitdssal is rendelkezik. A DR Rt 4ltal egy NATO
orszag részére felépitett ilyen berendezések eddig mintegy 6000 orat iize-
meltek. Ezek a berendezések néhdny perc alatt leszerelhetik, elsd felsze-
relésiik minimdlis illesztést igényel. Alkalmazdsuk nélkiil az egyéb a
gépen lévi és infraviris védelemmel dsszefiiggd berendezés hatdsossdga
is alacsonyabb.
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