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Szilvassy Laszld

H-47M2 , Kindzsal" repiil6fedélzeti hiperszonikus
rakéta

A februar 24-én kitért orosz—ukran haboriban szamos olyan fegyvert is bevetettek, amelyrél
korabban alig rendelkeztiink informdcidval, s6t még a [étezésiik sem biztos, hogy ismert volt. Ilyen
eszkoz a repliléfedélzeti hiperszonikus rakéta, a H-47M2 ,Kindzsal". Ebben a publikacidban ezt
az eszkdzt szeretném bemutatni, kitérve a fejlesztés el6zményeire is és magara a hiperszonikus
sebesség elérésének révid térténetére, valamint a sajtoban megjelent cikkekre, amelyek szerint
az ukran hadsereg lel6tt eqy ilyen eszkézt.

Kulcsszavak: hiperszonikus, repiiléfedélzeti iranyithato rakéta, orosz—ukran habord,
H-47M2 ,,Kindzsal”, Patriot [égvédelmi rakétakomplexum

1. Bevezetés

A februar 24-én kitort orosz—ukran habordban (az orosz narrativaban specialis katonai m(ive-
letben) szamos olyan fegyvert is alkalmaztak a harcolé felek, amelyet a kdzvélemény, beleértve
a szlik szakmait is, még nem ismerhetett. Némelyikrél jelent meg valamilyen nagyon rovid
hir a nyomtatott és/vagy online sajtéban. Ilyen eszkdz a H-47M2 , Kindzsal” repliléfedélzeti
iranyithaté rakéta (oroszul X-47M2 , Kunxan", angolul Kh-47M2  Kinzhal") [33].

Az orosz-ukran haboruban alkalmazott replil6fedélzeti hiperszonikus rakéta cimmel mar
irtam 2022-ben a rakétarol. A publikacio megjelent a [24] konferenciakiadvanyban, amely-
hez viszonylag révid, 6 oldalas publikaciokat lehetett leadni, igy gondoltam, kiegészitem
az akkor irt anyagot, rdadasul egy majus 4-i esemény kapcsan a hiradasok megint el6térbe
helyezték a rakétat, mert a hirek szerint az ukran hadsereg lel6tt egy Kindzsalt. Szamos cikk
jelent meg ezzel kapcsolatban, olyan is, amelyik megkérd6jelezi, hogy valoban lel&tték-e azt
arakeétat [1], [8], [11], [17], [19], [21], [22].

Az orosz-ukran haboruval kapcsolatban egyet nagyon gyorsan megtanult a vilag.
Mindent, amit kozzétesznek a médiaban a harcolo feleknek fenntartasokkal kell fogadni.
Nincs ez masképp a ,Kindzsal” rakéta esetében sem. Az Ukran Defense Express online hir-
portal bagatellizalni probalja a rakéta képességeit [3]. Kutatasom soran elolvastam szamos
cikket, publikaciot, elemzést, megnéztem jé néhany videot [69], [70], [71], [72], [73], [74],
[75], [76], [77], [78], [79], [80], [81], [82], [83], [84], [85], [86], [87], [88], [89], [90], [91], [92],
[93],[94], [95], [96], [97], [98], [99], [100], [101], [102], amelyekbdl nem hasznaltam fel konkrét
informaciot, adatot, de a témardl kialakult véleményem kialakitasaban szerepet jatszottak.
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A nagyszamu megjelent cikk, elemzés alapjan nagyon nehéz megtalalni az igazsaghoz kozeli
informaciot. Teszek egy kisérletet.

2. Hiperszonikus fegyverek

Mieldtt a részletesen bemutatom a cimben is emlitett orosz rakétat, tisztazni szeretném
a hiperszonikus fegyver fogalmat. Ehhez viszont el8szor a hiperszonikus sebesség fogalmat,
tartalmat kell tisztazni.

2.1. Hiperszonikus sebesség

Az aerodinamikaban a hiperszonikus sebességen a hangsebesség 5-sz6rosét meghaladd
sebességet értjiik. Gyakran az M-szam segitségével szoktdk jelolni 5 Mach vagy 5 M. A leg-
gyakoribb hiba — els6sorban a nem szakmai sajtoban, hirorganumokban —, hogy helyteleniil
hasznaljak az M-szamot: ,a rakéta sebessége 8 M". Ez igy hibas, mert az M-szam egy viszony-
szam és mértékegység nélkili. Helyesen , a rakéta sebessége nyolcszorosa a hangsebességnek
vagy nyolcszoros hangsebességgel repiilt a rakéta”.
Az M-szam - Mach-szam — a rakéta vagy a repil6gép repiilési sebességének és a magassag
szerinti hangsebességének a hanyadosa [15], [35]:
_ v
T am

ahol
« v —repllési sebesség;
« a(h) — hangsebesség h magassagon.

Az atmoszféraban a magassag szerint valtozik a levegé h6mérséklete és a hangsebesség is.
A valtozast az ISA' tablazatosan adja meg [31]. Aerodinamikaban a kovetkezé képlet is hasz-
nalatos a magassag szerinti hangsebesség meghatarozasara:

a(h) = 20,05T(h)

ahol a T(h) a levegs hémérséklete h magassagon, Kelvinben.

Az els6 eszkdz, amely hiperszonikus sebességgel repiilt az amerikai, kétfokozatu hajtomuivel
rendelkezd Bumper rakéta volt 1949 februarjaban. Ezt a rakétat az 1944-ben kifejlesztett
amerikai WAC Corporal hordozorakéta 2. fokozatabdl és a vilaghaboru elhiresiilt V2-es raké-
tajanak 1. fokozatabol épitették. 2302,25 m/s (8288,12 km/h) sebességet ért el. Ez koriilbeliil
6,7-szeres hangsebességnek felel meg [12].

Az lirhajozas beinditasaval a hiperszonikus sebesség szinte mindennapossa valt. A Féldrél
valé felbocsatds utan az Ureszkoz a bolygo koriil keringési palyara all, ha sebessége valamivel

' International Standard Atmosphere — nemzetkozi egyezményes légkor [31], [49].
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nagyobb, mint az els6 kozmikus sebesség (kérsebesség, orbitalis sebesség; orbital velocity),
7,9 km/s (28 440 km/h).

A masodik kozmikus sebesség (szokési sebesség; escape velocity) 11,2 km/s (40 320 km/h),
a palya, amelyen az eszkdz halad ,kinyilik” és parabola lesz. Ilyen lehet példaul az a palya,
amellyel egy masik bolygét el lehet érni, de ilyen palya mutat a Foldt6l a Holdig is. Az Apollo-
11-nek legaldbb ezzel a sebességgel kellett elhagynia a Foldet, hogy elérhesse a Holdat.

A harmadik kozmikus sebesség 42,3 km/s (152 280 km/h). Ezzel a sebességgel kellene
a foldfelszinrél elinditani egy testet, hogy elhagyhassa a Naprendszert, és soha ne térjen
vissza [16].

2.2. Hiperszonikus fegyverek

Ahiperszonikus fegyverek tervezése nem napjainkban kezd6détt, az 1950-es, 1960-as években
folytattak kisérleteket, hogy minél nagyobb sebességet érjenek el. Erre jo példa az 1950-es
években az Amerikai Légierd fejlesztése az XB-70 Valkyrie. Igaz, a tesztek soran csak a hang-
sebesség haromszorosaig jutottak el. 1969-ben a programot leallitottak, mert jelent8ségét
veszitette az interkontinentalis ballisztikus rakétak megjelenésével és elterjedésével [7], [36].
A Szovjetunidban az XB-70 repiil6gép ellen tervezték meg a MiG-25 elfogo-vadaszrepiilégépet,
amely szintén hdromszoros hangsebességet ért el. Ebben az id6szakban repiil6géppel nem
tudtak elérni a hiperszonikus sebességet [36].

Hiperszonikus rakétdk tervezésével tobb orszag is foglalkozott, illetve foglalkozik. Az egyik
az els6k kozott rendszerbe allt, repiléfedélzetérdl indithato ilyen eszkdz az AGM-183 ARRW
(Air-Launched Rapid Response Weapon). A hordozo repiilgép, amelyrél indithatd a B-52-es.
Maximalis replilési sebessége 6,9—8-szoros hangsebesség lehet [37]. Az igynevezett HGV
— Hypersonic Glide Vehicle — hiperszonikus sikléjarmivel tobb orszag folytat kisérletet.
A teljesség igénye nélkil néhany példa:

+ Hwansong-8 (Kina) [38];

- DF-ZF (Kina) [39];

+ Avangard (Oroszorszag) [40];

+ Hypersonic Technology Demonstrator Vehicle (DARPA — USA) [41];

+ Hypersonic Air-breathing Weapon Concept (DARPA — USA) [20], [42].

Ezek csak azok az eszkézok, amelyekrél nyilvanos informacio megjelent. A kdzeljovében biztosan
hallhatunk még szamos sikeres kisérletrél és varhatoan rendszerbe éllitott eszkdzokrélis [34].

3. H-47M2 Kindzsal

A 2022 februérjaban kezd6d6dott orosz—ukran haboruban elékeriilt a H-47M2-es tipusu
rakéta, amelyet a kdzvélemény Kindzsal néven ismerhetett meg [2], [23].

A rakéta rendszerbe allitdsa 2017 decemberében volt, amit Putyin 2018. marcius 1-jén
jelentett be, 5 masik stratégiai fegyverrel egyiitt. A Magyar Nemzet Putyin-show a valasztoknak
és az egész vilagnak cimmel irt a bejelentésrél [13].
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Az eszkdz nukledris toltettel is felszerelhetd, hiperszonikus leveg6—felszin aeroballiszti-
kus irdnyithato rakéta. A rakéta eredeti orosz jelélése 9-Sz-7660, a teljes rendszernek pedig
9-A-7660. A leggyakrabban viszont a cimben is szerepl§ jeldléssel emlegetik.

Inditasi tavolsaga hordozoeszkéz-fliggs, MiG-31K-rol (Flash Dance) inditva tébb mint
2000 km, Tu-22M3-rol (Backfire) inditva elérheti a 3000 km-t. 12-szeres hangsebességgel képes
repiilni (12 M), ami 4080 m/s (14 688 km/h) sebességnek felel meg, 20 000 m repiilési magas-
sagon. Ezen a magassagon a hang terjedési sebessége az ISA szerint 296,4 m/s [18], [33], [51].

1. 4bra
MiG-31K a Kindzsal rakétaval [62]

A rakéta elsédleges feladata NATO-hadihajok és rakétavédelmi rendszerek megsemmisi-
tése. Az oroszok allitasa szerint az ismert nyugati lég- és rakétavédelmi rendszerek, példaul
a Patriot,” Aegis BMD,’ RIM-174 Standard ERAM vagy RIM-174 Standard Missile 6 (SM-6),"
s6t az orosz Sz-400° bizonyos modifikacidi is tehetetlenek ellene. Ezt viszonylag kénny(i
megerdsiteni, mert azismert adatok alapjan a rakéta repilési sebessége 4000 m/s koril van.
Az oroszok Sz-400 légvédelmi rakétarendszerében taldlhato légvédelmi rakétdk valtozattol
fugg6en 900-2000 m/s sebesség elérésére képesek. Az adatok alapjan a lekiizdeni kivant
cél maximalis sebessége 2800-4800 m/s lehet. Ez azt jelenti, hogy a legfejlettebb valtozata
képes lehet lekiizdeni a ,Kindzsal” rakétat. Az Egyesiilt Allamok MIM-104 Patriot légvédelmi
rakétarendszer rakétaja valtozattol fliggéen 800-1400 m/s-os sebességgel képes repiilni.
A cél maximalis sebessége 2200 m/s lehet. Ez viszont azt jelenti, hogy az eszkdz mar tehe-
tetlen a , Kindzsal"-lal szemben. Az Aegis BMD rendszer rakétaja 1200 m/s sebességet képes

? MIM-104 Patriot - Surface-to-Air Missile - SAM. Légvédelmi rakétarendszer. Tébb modifikacioban gyartottak,

gyartjak, és szamos orszag rendszeresitette. Legutdbb Ukrajna kapott beléle [45].

Aegis Ballistic Missile Defense System (Aegis BMD or ABMD). Az Egyesiilt Allamok védelmi iparaban tevékenykedd
cégek és egyetemek kozos fejlesztésii légvédelmi eszkdze. Els6sorban hajofedélzetre telepitett valtozatban
jelent meg, de fejlesztettek beldle szarazfoldi telepitésiit is. A 2000-es évek elején allt rendszerbe [43].

* RIM-174 Standard ERAM vagy RIM-174 Standard Missile 6 (SM-6). Az ABMD tovabbfejlesztett valtozata, amelyet
a Raytheon gyart az Egyesiilt Allamok haditengerészete szamara [46)].

Sz-400 Triumf - Surface-to-Air Missile — SAM. Orosz légvédelmi rakétarendszer. Az Sz-300 tovabbfejlesztett
valtozata, 2007-ben all rendszerbe. Tébb modifikacioban létezik [44].

3
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elérni, valamint a RIM-174 SM-6 maximalis repilési sebessége is 1200 m/s. Vagyis mindkét
rakéta replilési sebessége kisebb, mint a MIM-104 rakéta sebessége. Tehat ezek a rakétak sem
képesek a Kindzsal lektizdésére [41], [43], [44], [45], [68].

3.1. A létrehozas torténete

Arakétarendszer kifejlesztése az 1990-es évek végén, a 2000-es évek elején kezd6dott. Az volt
az elgondolds, hogy aeroballisztikus rakétat alkalmazzanak a MiG-31-es repiil6géprél, ahol
arepilégép nemcsak hordozo és inditd eszkdz, hanem tulajdonképpen a rakéta gyorsité fokozata
is egyben. Ez azért lehetséges, mert a MiG-31 egy nagymagassagu elfogo-vadaszrepilégép.
Nagy magassagon az utazésebessége 700-780 m/s (2500-2800 km/h). A 9-Sz-7660 rakéta
a 9M723 Iszkander rakéta repiil6éfedélzetre dtdolgozott valtozata. A hordozé repiilégépen is
valtoztatasokat hajtottak végre, igy kapta meg a MiG-31K modifikacids jeldlést, és a MiG-
31BSzM és MiG-31BM valtozatokbol épitették at [18], [33], [47], [50], [51], [52], [56].

A ,Kindzsal" rakétakomplexum képes megsemmisiteni vezetési pontokat, beleértve
a fold alattiakat is, repiil6bazisokat, ég- és rakétavédelmi rendszereket, valamint az ellenség
barmilyen nem mozgé objektumait. A rakétaval megsemmisitheték még korlatozottan mozgo
objektumok is, példaul csapatdsszevonasok és hadihajok, beleértve cirkalokat, fregattokat,
rombolokat és anyahajokat.

Hordozo repiilégépek lehetnek: MiG-31K — 1 rakétaval; Tu-22M3M — 4 rakétaval; Tu-
160 — 4 rakétaval, 2—2 egy-egy forgédobban; Szu-57 — tervezetten, még nincs integralva.

A rakétakomplexumba tartozo ballisztikus rakéta szilard hajtéanyagt rakétahajtomuivel
rendelkezik. A rakéta iranyitasi rendszere magaban foglal egy inercialis navigaciot (INS), miiholdas
(Glonass) korrekcioval. A rakéta repiilése soran, radidcsatornan célkoordinata-pontositasokat
kaphat, igy lehet megvaldsitani a mozgo célok, példaul hadihajék megsemmisitését. Ezek
az iranyitasi moédok barmilyen idéjarasi korillmények kozott alkalmazhatok [18], [33], [51].

3.2. Harcaszattechnikai adatok

+  Maximalis célmegsemmisitési tavolsag 2000-3000 km. Egyes forrasok szerint a MiG-
31K esetében 2000 km folott, Tu-22M3M esetében 3000 km;

+ maximalis sebesség: a hang 10-12-szerese (10-12 M);

« valészin( korkorss eltérés:® 1 m:;

+ harcirész tdmege: 500 kg;

+ harcirész tipusa: hagyomanyos robbandanyag vagy termonukleéris;

« iranyitas: INS, Glonass célkoordindta-pontositassal;

+ hajtém: SzHRH (szilard hajtdanyagu rakétahajtomd).

A harcirészrél a kdvetkezéket talaltam. Tomege 500 kg, ebb6l 150 kg a robbandanyag,
amely egyes forrasok szerint oktogén. Az oktogén a trotilhoz képest nagyobb teljesitmény
robbanoanyag. Az egyik forrasban 240 kg trotil egyenértékiinek irjak le [5]. Az én ismeretem

®  CEP - Circular Error Probable — kpyrosoe seposTHoe oTknoHeHue (KBO) [48].
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szerint a trotil ekvivalens szamitasahoz sziikséges mindkét robbanoanyag fajlagos energiaja
Q.. A trotil fajlagos energidja Q,, = 4230 kJ/kg, az oktogéné Q,, = 5530 kJ/kg. A kdvetkez6
kifejezéssel lehet kiszamitani a trotil egyenértékét:

_ Qro
Mer = Mgy Q_rt

Ha kiszamitjuk a 150 kg oktogén trotil ekvivalensét, akkor 196 kg jon ki. Ez elég messze all
a forrds altal megadott 240 kg-tol. A kiilonbség adédhat valamilyen adalékanyagtol, amely
megnoveli a robbandanyag energidjat. Ez lehet példaul aluminium reszelék vagy por. Ezt gyakran
alkalmazzék a robbandanyagok adalékaként. Adédhat még szandékos dezinformaciébdl is.

Egyes forrasok azt feltételezik, hogy a ,Kindzsal” rakéta kétfokozatu hajtoml(ivel rendel-
kezik, ahol az elsé fokozat szilard hajtdanyagu rakétahajtémdi, a masodik pedig egy scramjet.
Ezt nagyon kdnnyen meg lehet céfolni.

Ramjettel, vagy ahogy magyarul szoktuk emliteni torlésugér-hajtomdivel felszerelt rakétak
kiilonos ismertetdje, hogy rendelkeznek valamilyen leveg6bedmlé csatornaval vagy csatornakkal.
A csatornak szama 1, 2 vagy 4. A rakétahajtomdivek felépitésével a [25], [26], [27], [28], [29]
publikaciéimban mar foglalkoztam, igy terjedelmi okok miatt itt nem kivanom részletezni.
A 2. 4bran egy ramjet’ vagy egy scramjet® hajtomiivel szerelt rakéta sematikus rajza lathato.
igy a rajz alapjan a két hajtémiitipus kézétt nincsen kiilénbség.

hajtéanyag hajtéanyag
eloszté
levegébesmld

levalaszthat6
hasznos teher favoka

pl. harcirész, Ramjet hajtéanyaga betét
iranyito rész |

a Ramjet
favokaja

2. 4bra
Ramjet, scramjet felépitése (a szerz6 [9] alapjan)

Az elsé fokozat ltalaban szilard hajtdéanyagu rakétahajtom, a masodik fokozat lehet folyékony
vagy szilard hajtéanyagl. A 3M8 rakéta —a 2K11 Krug légvédelmi komplexum rakétajanak — elsé
fokozata szilard hajtéanyagu, mig a masodik folyékony, vagy a 3M9M, a 2K12 Kub légvédelmi
komplexum rakétaja esetében mindkét fokozat szilard. Ennél a rakétanal a méasodik fokozat
hajtéanyaga oxigénhianyos, vagyis nem tartalmazza az égéshez sziikséges 6sszes oxigént,
amit a légkorbdl pdtol. A harmadik példanak a vilag egyik legkorszer(ibb légiharc-rakétajat
hozom fel, amely a Meteor. Ebben a rakétdban szintén mindkét fokozat szilard hajtéanyagy,
de itt a masodik fokozat szabalyozhato [25], [26], [27], [28], [29], [30].

Ramjet - torlosugar-hajtémd.
Scramjet — Supersonic combustion ramjet — szuperszonikus égési sebességli torldsugar-hajtomdi.
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A scramjet abban kiilonbdzik a ramjett6l, hogy a hajtomiben az égési folyamat szuper-
szonikus sebeséggel megy végbe, mig a ramjet esetében szubszonikussal [9].

A fent leirtak alapjan, ha a Kindzsal rakéta masodik fokozat scramjet lenne, akkor vala-
milyen leveg6bedmlének, levegébedmléknek kellene rajta lenni. Ha megvizsgaljuk a 3. abrat,
tisztan lathato, hogy a Kindzsal rakétan nem taldlhatok levegébedmlék, igy az nem rendelkez-
het scramjet hajtomdivel. Ezt erdsiti meg a 3se3da cikke is [51]. Késébb erre még visszatérek.

3. abra
A, Kindzsal" rakéta (bal oldalon) és az ,Iszkander” rakéta (jobb oldalon) [51]

Akkor hogyan lehet magyarazni a rendkiviil nagy repiilési sebességet? Két dologgal. Az egyik
a megvaltoztatott fivoka rész az eredeti Iszkander rakétahoz képest (lasd a 3. abrat), illetve
a MiG-31K repiilégéppel mint hordozdval, amely egyben betélti az ,elsd, gyorsitd” fokozat
szerepét is. A MiG-31 repiil6gép maximalis sebessége 940 m/s (3400 km/h), utazdsebessége
700-780 m/s (2500-2800 km/h). Ehhez hozzatessziik az Iszkander repiilési sebességét, amelyet
aforrasok 2100 m/s-ban adnak meg. Ez egylitt mar 2800 m/s (10 080 km/h), ami 20 000 m
magassagon megfelel 9,46 M-nek. Ehhez még hozza kell szamolni a fuvdka valtoztatasabol
adodo sebességnyereséget és azt, hogy a rakéta 20 000 m felett repiil, ahol jelent&sen
kisebb a légellenallds. Ezeken a magassagokon kdnnyen elérheti a megadott 10-12-szeres
hangsebességet [14], [51].

Az orosz forrasok azt allitjak, hogy a rakéta szinte felderithetetlen a jelenleg alkalmazott
radarokkal. A fent emlitett sebesség miatt, a Kindzsal esetében azt feltételezik a szakér-
ték — koztlk én is —, hogy a rakéta koriil aramlo gazok valoszin(ileg ionizaléddnak, ami ugy-
nevezett plazmalopakodast tesz lehet6vé. Ez azt jelenti, hogy a rakétanak nagymértékben
lecsokken a radarkeresztmetszete — hatédsos visszaverd fellilete —, mert az ionizalédott réteg
elnyeli a radidhulldmokat. Ennek eredményeképpen a lég- és rakétavédelmi eszkdzok nem,
vagy csak nagyon kis tavolsagrol képesek felderiteni, amikor mar nem marad idé semmilyen
ellentevékenységre.

A [64] internetes oldalon talalhato a Kindzsal miikodését bemutatod animacio, amely
szerint a rakéta roppalyaja tobb szakaszra bonthato:

+ 1. szakasz: emelkedés egészen 25-30 km magassagig;

+ 2.szakasz: a harcirész levalasa;

+ 3. szakasz: a maximalis sebesség elérése (14 000 km/h). A manGverezés soran akar
25-sz0r0s tulterheléses forduldkat is végezhet a harcirész. Ezzel magyardzzak, hogy
még a mai korszer(i légvédelmi eszkdzokkel sem lehet elfogni az eszkozt;

+ 4. szakasz: a cél megsemmisitése.

A 4. 4bran a ,Kindzsal” rakétarendszer m(ikodése lathatd.
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4. 4bra
A, Kindzsal” rakétarendszer miikodési elve (a szerzé [66] alapjan)

A 4. abra alapvetden 0sszhangban van az 5. dbran bemutatott, kiilonboz6 elven mikods,
leveg&—felszin rakétak roppalyajaval. Az abrabol jol lathatd, hogy a ballisztikus rakétak (2)
felemelkednek — elhagyjak a troposzférat’ és a sztratoszférabdl,"” esetenként a mezoszférabol,"
de akér a termoszférabél,” 100-120 km-es magassagbol ballisztikai palyan tamadjak a célt.

1 - a rakétahordozo roppalyaja;
2 - a ballisztikus rakéta roppalyaja;

3 - az iranyithato rakéta roppalyaja;

4 - a repiiléfedélzeti lovedék roppalyaja;
5 - felderit6 radiolokator;

6 - cél.

5.4bra
A levegb—felszin rakéta elvi inditasi palydja [65]

°  Troposzféra: 0 m-t6l 20 km-ig.

" Sztratoszféra: 20 km-t6l 51 km-ig.
" Mezoszféra: 51km-t6l 86 km-ig.

¥ Termoszféra: 86 km-t5l 690 km-ig.
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A nyugati sajtéban ,anyahajogyilkos”-ként emlegetett ,Kindzsal” rakéta képes egymaga
elsiillyeszteni egy 100 000 t tomegli repiilégép-hordozot. Az orosz forrasok szerint a hordo-
z6eszkdz6k szama nagyon korlatozott, mert a Tu-22M3M véltozatbol eddig csak 2 db késziilt
el, és az atépitett MiG-31K valtozatrél, amely a MiG-31BM vagy a MiG-31BSzM atépitett,
kimondottan a , Kindzsal” inditasara képes valtozat, 2018-ban csak 10 db-rél tesznek emlitést.

az 1. Iépesd tomegkozéppontja a rakéta tomegkozéppontja specialis harcirésszel (HR)

a rakéta tomegkozéppontja hagyomanyos HR

heveder (daruzashoz) a HR tomegkozéppontja

2000 mm

4000 mm 3000 mm
T

7700 mm

6. abra
A, Kindzsal” rakéta feltételezett felépitése [67)

A [64] internetes oldalon talalhato, a , Kindzsal” miikodését bemutatd animaciéval 6sszhangban
van a [67] irodalomban talalhato abra (lasd 6. abra). Az abrabdl jol kivehets, hogy a rakéta
egy levald hajtomiifokozattal rendelkezik, amelynek levalasa utén kinyilnak a kormanyfeli-
letek és indul a masodik rakétahajtomi-fokozat. Ez az dbra és a belSle kiolvashaté miikodési
valtozat erésen ugy tlnik, hogy eddig a legjobb leiras a rakéta miikodésére, és sszhangban
van a ballisztikus rakétakra jellemz6 muikddéssel.

A Eerenuit [lamaHues, BoeHHbil aHanuTuk (Jevgenyij Damancev, katonai elemz§)
a Voennoje gyeloban (BoeHHoe desno) megjelent cikke [68] a legérdekesebb a fellelt szamos cikk
és elemzés kozil. A cikk utolso el6tti bekezdésében céafolja az ukran sajtéban és onnan rengeteg
mas nemzetkozi sajtoban is bemutatott képeken lathato rakétadarabok kilétét. A kovetkezét
irja: ,Hn o kakoM «KuHxane» B JaHHOM C/1ly4ae He MOXKeT BbITb M pe4n, NOCKO/IbKY FOI0BHAS
4acTb HalleW rmnep3ByKOBOW aapobananctmyeckon paketsl X-47M2 pacnonaraeT Kyza
60/1ee TOHKOCTEHHbIM U IEFKUM apOmnpOYHbIM 06TeKaTeeM aKTUBHOW PaZMONOKaLMOHHOM
rO/IOBKM CaMOHaBe/leHNA CaHTMMETPOBOro AnanasoHa.” Semmilyen formaban nem eshet sz6
a ,Kindzsalrol”, mert a H-47M2 hiperszonikus, aeroballisztikai rakéta orr-része egy vékonyfalu,
torékeny orrktppal rendelkezik, amely a centiméteres tartomanyu radio-célkoordinétort
takarja (a szerzé forditasa). Erre még kés6bb visszatérek. Itt kezd el rendkiviil érdekessé valni
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a kutatasom. Eddig arrél sehol nem esett sz6, hogy a ,Kindzsal" rakéta orraban egy radio-
célkoordinator helyezkedik el. Ez rengeteg kérdést felvet. Nézziik, mi az, ami bizonyithatja ezt.

7. 3bra
Az éles ,Kindzsal" [62]

Az 1. abran egy teljesen fehérre festett rakéta lathatd. Nagy a valdszinlisége, hogy ez egy
sulymakett valtozat. Ezzel repiltek a MiG-31K repilégépek a gybzelem napi diszszemlén.
A 7. abran az éles, vilagossziirke festési rakéta lathato. A 8. abran szintén egy éles rakéta
lathato a repuilégép felkészitése sordn. J6l latszik, hogy a rakéta orrkdpja mas szind, ami arra
utal, hogy ez egy festetlen anyagbdl van, amelynek ilyen a szine. Maga az anyag radiohul-
lamokat atereszt8, ami a szovjet/orosz technikak esetében egy vékony falu keramia szokott
lenni. Ezt bizonyitja az is, hogy a 9. abran jol latszanak a feliratok a rakétan. A kiemelésen
az ,OcTopoxHo" — ,dvatosan” szo is kiolvashato. A masik harom felirat ,bangax” — heveder
ésa L. M." - tomegkdzéppont” feliratok arra utalnak, hogy ez a kipos rész 6nalldan is
daruzhato, és hogy hol talalhatoé a tomegkdzéppontja. Ez bizonyitja azt, hogy ez a rész a rakéta
harcirésze. A 6. abran is lathatd ez a tdmegkdzéppont.

8. abra
Az éles rakéta a replil6gép felkészitése soran (2]
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9. 4bra
Az éles rakéta és az orr-része kiemelve [59]

Ezek alapjan valoszinUsithetd, hogy az orrkup alatt valamilyen radidberendezés taldlhato,
amely, ha hinni lehet Damancev irasanak [68], akkor egy radié-célkoordinator. Ha nem
az, akkor lehet példaul a GLONASS vételére alkalmas berendezés, amelynek szintén ,nem
arnyékold” burkolatra van sziiksége.

4. A Kindzsal az ukrajnai hadszintéren

Egyes orosz forrasok szerint a rakétat bevetették marcius 19-én az Ukrajna elleni invazioban
is, és egy fold alatti fegyverraktarat semmisitettek meg vele Deljatyinban, valamint egy
izemanyagraktarat Konsztantyinovszkban [51].

Igor Konasenkov, a Minoobroni Rosszija (MuHo6opoHsl Poccun) képviselsje felhivta
a figyelmet arra a tényre, hogy a rakétat tébb mint 1000 km-es tavolsagbol inditottak,
viszont a sebessége miatt a repiilési ideje kevesebb mint 10 perc volt [10], [18], [23].

Szémoljunk egy kicsit! A fentebb leirtak alapjan a rakéta 10-12-szeres hangsebességgel
képes repiilni 20 000-30 000 m-en, ahol a hang terjedési sebessége 296,4-301,7 m/s [31].
Vagyis a sebessége 2964-3620 m/s kdzott lehet. A cs6kkend magassag miatt a hangsebes-
ség és a légellenallds is ndvekszik. 10 000 m magassagban korilbelil 5-sz6ros hangsebes-
séggel (korilbelil 1500 m/s) repiilhet a rakéta. Ha vesziink egy atlagot, amely nagyjabol
2560 m/s [(3620 m/s + 1500 m/s)/2 = 2560 m/s], ezzel a sebességgel 1000 km megtétele
csupan 390,6 s, ami alig tébb, mint 6,5 perc. A MiG-31K esetében a maximalis inditasi tavolsag
tébb mint 2000 km. Pontos adat nem ismert. Eza 2000 km kb. 13 perc repdilési id6t igényel.
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4.1. Lekiizdhet6-e a Kindzsal a mai rendszerben lévé légvédelmi eszk6zdkkel?

Ha hinni lehet az informacioknak, amit a 3. fejezetben — a rakéta bemutatasakor — leirtam,
a rovid valaszom nem. Ha elemezziik azokat az anyagokat, amelyek a hiraddsokban meg-
jelentek, akkor lehetséges. Ha keresgetiink egy kicsit, rengeteg egymasnak ellentmondé
informacidval talalkozhatunk. Ez részben az oroszok tudatos titkolézasanak is kdszénhetd,
illetve a szandékos dezinformacionak mindkét fél részérél.

A hiradasokbdl olvashattunk arrol, hogy az ukran hadsereg lel6tt tobb ,Kindzsal” rakétat
majus 4-én. Az esetrél nagyon ellentmondd informaciok lattak napvilagot. Példaul [4] ukran
nyelvii anyagban bemutatott videoban és a cikkben [6] talalhaté képeken biztosan nem
a ,Kindzsal" maradvanyai lathatok. Ezt cafolja Jevgenyij Damancev katonai elemzd a [68]
irasaban is. A Forces cikke [8] is utalast tesz ra, hogy az emlitett videdban bemutatott eszkéz
maradvanya inkabb egy BETAB-500 bomba maradvanyaira utal (lasd 11. abra). A BETAB
oroszul: beTAB - 6eToHo60Has aBnaboMba — betonatiits légibomba. Erre utal a képen (lasd
10. abra) és a videdban is lathatd megvastagitott fejrész is. A képen lathato eszkéz kipossaga
is mas, mint a , Kindzsal" rakétaé. Rdadasul a videdban magat szakértének nevezé ur felvesz
valamit az alkatrészek koziil, amelyen a 7660 szamot prébalja megmutatni, amivel bizonyitani
szeretné, hogy a rakéta valdban a ,Kindzsal” volt. A ,Kindzsal” tipus jelzése 9-Sz-7660. A szam
valéban utalhatna ra, de az alkatrész szarmazhat egy becsapodott és felrobbant rakétabél is.
Nincs ra semmi bizonyiték, féleg annak tiikrében, hogy a BETAB jellegli orrkippal hozzak 6ssze.
Eleggé dezinformacios manévernek hat. Ezt tamasztja ala az RBC.ru cikke [55] is, ahol azt is
leirjak, hogy egy ,Kindzsal” rakétéval megsemmisitettek egy Patriot légvédelmi liteget, amit
majus 9-én a Pentagon is meger6sitett [63]. Ebben a cikkben azt is leirjak, hogy amit az ukran
sajtéorganumok a ,Kindzsal" rakéta részeiként emlitenek, azokrol az dllapithatd meg, hogy egy
normalis médon elmUikddott, vagyis a célba becsapddott rakéta alkatrészei lehetnek és nem
egy lel6tt rakéta darabjai. Ugyanez a vélemény jelenik meg a Lenta.ru cikkében is [59]. Azt is
megemlitik, hogy a ,Kindzsal” és az ,Iszkander" rakéta gyartdja ugyanaz a cég, és nagyon sok
alkatrésze megegyezik a két eszkdznek, igy az alkatrészek szamozasabdl csak a gyartd tudja
nagy bizonyossaggal megallapitani, hogy a két emlitett rakéta koziil melyikbe volt beépitve.

10. abra
Az éllitdlagos ,Kindzsal"-maradvényok [4]
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11. abra
BETAB-500 [54]

A témaban talan az egyik legjobb cikk a CBC cikke [6], amelyben Sidharth Kaushal, a londoni
Royal United Services Institute védelmi és biztonsagi kutatdja igyekszik magyarazatot talalni
a ,Kindzsal" rakétaval kapcsolatos informaciokra. Azt mondja, hogy a , Kindzsal” esetében
az oroszok részérél van egy kis tudatos félrevezetés. ,Hiperszonikus sebességgel repiil, de
tipikusan, amikor ezt a kifejezést hasznaljuk, valami olyasmire gondolnank, ami hiperszonikus
sebességgel nagyon mangverezhet8” — nyilatkozza a CBC-nek [6]. Tom Karako, a washingtoni
Stratégiai és Nemzetkozi Tanulmanyok Kézpontja (CSIS) Rakétavédelmi Projektjének vezetd
munkatarsa és igazgatdja egyetért azzal, hogy Oroszorszag allitasai a , Kindzsal" hiperszonikus
mandverezd képességérol tulzdk lehetnek a tipikusan hiperszonikusnak nevezett fegyverekhez,
példaul a cirkalérakétakhoz vagy a gyorsitd siklorakétakhoz képest. Olvashaté a cikkben.

Szintén itt olvashatunk el&szor arrol, hogy ,csak” 10-szeres hangsebességet képes elérni
arakéta, azt is 350 km hatdtavolsagon belil. A szakérték a cikkben kifejtik, hogy a , Kindzsal”
rakéta repiilése soran 30—-40 km magasagig is felemelkedik, majd a roppalya utolsé szakaszan
egy, a fliggblegeshez kozelitsé palyan tdmadja a célt. Ezen a szakaszon bizonyos koriilmé-
nyek kdzott lehetséges a rakéta elfogasa és lekiizdése, ugyanis ekkor a sebessége mar nem
akkora, mint ahogy azt az orosz fél allitja. Ha visszanézziik a 3. fejezetben leirtakat: a Patriot
rakétaja maximalisan korilbeliil 2200 m/s-os sebességgel repils célt képes lekiizdeni, ami
10 000 és 28 000 m kozott kozelitve megfelel 7,3-szeres hangsebességnek. A fellelt cikkek
alapjan a ,Kindzsal” sebessége ezen az utolso szakaszon mar ez alatt a sebesség alatt van,
tehat ha a Patriot Uiteg nincs tul messze, akkor képes lehet a kis méret( effektiv visszaverd
felulettel rendelkezd ,Kindzsal"-t elfogni és rakétat inditani ra [6], [32], [53].
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4.2. Lekiizdheté-e a,,Kindzsal” a mai rendszerben lévé légvédelmi
eszkozbkkel? — lapszemle

Keresgettem, és igyekeztem a lehet6 legtobb, az alcimben szerepld kérdéssel kapcsolatos
cikket felkeresni, és bemutatni azokat a véleményeket, amelyek a témaban fellelhetsk.

Az egyik félrevezetd informacio a Redstar cikke [57], amely optikai célkoordinatort emle-
get. Optikai célkoordinator esetében tisztan lathatd attetszé példaul tveg, félgdmb alaku
aramvonalazot kellene latni a rakéta orran. Ilyen nem lathato a rakétarol késziilt képeken.

MoXHO nn c6uTb runepssykosoi “KuHmwan"? (Le lehet-e l8nni a hiperszonikus
.Kindzsalt"?) - teszi fel az alcimben is szereplé kérdést a Pycckoe opy»wue (orosz fegyverek —
rg.ru) internetes oldal [58]. A cikk legutolsé bekezdésében a kovetkezét irjak: , Tak uTo »KuHman«
HanAeT M TOYHO NOPa3nUT CaMyto 3alUMLLEHHYIO Lie/b, @ BOT yAap pakeTbl X-47M2 3Toro
KOMM/ieKca AeiCTBUTENbHO HeoTpa3uM. OBHApYXUTb 1 COUTb ee CYLeCTBYOWUMHU
cpeactamu MNBO m MPO npakTuyeckn HeBo3MoxHO.” Azt, hogy a ,Kindzsal" képes meg-
talalni és megsemmisiteni a legvédettebb célt, a H-47M2 rakéta csapasa kivédhetetlen.
Felderiteni és lel6ni azt a létezd lég- és rakétavédelmi rendszerekkel gyakorlatilag lehetetlen
(a szerzé forditasa).

Az Apostrophe ukran, interneten fellelhetd cikke [60] mar a cimével is cafol: Het
HUKaKOM "TMnep3ByKOBOI" paKeTbl: SKCMNEPT HasBas cnabble cTopoHsl “Kurkana” (Nincs
semmiféle hiperszonikus rakéta: a szakért6 megmutatja a gyenge oldalait a ,Kindzsalnak").
A szakértd, akire hivatkoznak: ,....noaumuyeckuii o603pesamens 2pynnsi »MiHpopmayuoHHoe
conpomusnerue« AnekcaHop Koanerko" —az Informacios Ellenallas csoport politikai veze-
téje, Alexander Kovaljenko. Vagyis az én olvasatomban nem mérndk és nem rakétaszakérts,
de még nem is fegyverszakértd. A cikkben megjelend véleménye is ennek megfeleld. A régi
szovjet/orosz technikat szapulja, és a ,Kindzsal" rakétarol is az allitja, hogy ennek a régi
technikénak a hozadéka.

A The Jerusalem Post a kdvetkezket irja: ,Ukraine’s downing of a Russian Kh-47 Kinzhal
missile with an American-made Patriot battery on Thursday indicates that the weapon may be
more hype than hypersonic.” Az, hogy Ukrajna csiitortokon leldtt egy orosz H-47 ,Kindzsal”
rakétat egy amerikai gyartmanyu Patriot tteggel, azt jelzi, hogy a fegyver inkabb hype (tul
van tolva), mint hiperszonikus [61].

Az Apostrophe ukran cikke ,,YkpavHckoe MNBO yMHOXM0 Ha HO/lb POCCUIACKMIA «aHa0roB
HET»: YTO M3BECTHO O paKeTe «KuHxan»" [62] és az orosz fazema.ru cikke [63] szoges ellen-
téte egymasnak. Az Apostrophe allitasa szerint a majus 16-i orosz tamadas soran lel&ttek
a 12. abran felsorolt eszkdzoket.

Ennek a cikknek szoges ellentéte az orosz laseTa cikke: Cto MuaanoHoB Ha BeTep. Kak
Patriot nbiTanca couTb poccniicknin «Kunxan» — Szaz milliok a szélben. Ahogy a ,Patriot”
probalkozott leléni az orosz ,Kindzsalt”. A cikkben az orosz forras azt irja, hogy 16 db
,Patriot” rakétat inditottak és ez mind mellé ment. Az értékiiket a cikk 96 millié USD-ra teszi.

A legkorrektebb irasnak a mar tobbszdr emlegetett Jevgenyij Damancev katonai elemzéét
tartom [68]. Ennek t6bb oka van: oroszorszagi bejegyzésii domainrél van szo. Ennek ellenére
nem csindl problémat abbdl, hogy leirja azt, amit a Kreml propagandistai folyamatosan cafol-
nak. Az § olvasataban igenis leléhetd a , Kindzsal” egy Patriot légvédelmi rendszerrel. Igaz, azt
is hozzateszi, nem mindegy, melyik modifikacidval, és azt is leirja, hogy nem ismert, Ukrajna
melyiket kapta. A cikkében az a széfordulat szerepel, amelyet csak az oroszok hasznalnak,
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ha a sajat eszkozlikrél irnak: ,...Hawezo «KuHxana» ..." ,a mi Kindzsalunk”. Ebbél is lathato,
hogy a cikk szerz6je orosz és oroszorszagi oldalrél van szé.

B lﬁll“
A

5N AAA | | |

SHULLIEHO:

= 6 aeposaniCTMqHMx paKeT “K”Hnman - 6 db aeroballisztikus ,.Kindzsal” rakétét.
- 9 KpUNATUX paKeT "Kaniép” - 9 db ,Kaliber” ballisztikus rakétat;

- 3 6aniCTUYHI/3eHiTHI pakeTy (yTouH.) <@mmm - 3 db ballisztikus/Iégvédelmi rakétat

- 6 ynapHux BnJ1A “Shahed-136/131" (pontositasra szorul);

-3 BnJ1A ("Opnan”, "Supercam") - 6.db Shahed-136/131 UAV-t;
- 3db,,Orlan”, ,,Supercam” UAV-t.
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12. abra
A 2023. méjus 16-ai tdmadas sorén —az ukrén forras szerint — megsemmisitett eszk6zok (a szerzé [62] alapjan)

Nézziik az elemzését. Mar az elején leirja, hogy a Patriot esetében tobb modifikaciordl lehet
szd. A korszer(ibb PAC-3MSE rendszernek a MIM-104F rakétaval igen komoly esélye van
lekiizdeni a H-47M2 rakétat. A MIM-104F légvédelmi rakéta aktiv milliméteres, Ka-savu radio-
célkoordinatorral rendelkezik, amelynek nagyobb célbefogasi pontossaga van, mint a kordbbi
MIM-104E GEM-T tipusu rakéta félaktiv radi6-célkoordinatoranak. Ezenkiviil a MIM-104F
rakéta tobbszintl gazdinamikai rendszerrel van felszerelve, ami lehetévé teszi, hogy 0,02 s
alatt keresztiranyu (oldaliranyt) mandvereket hajtson végre. Ez nagysagrendileg 60—65-szeres
tulterhelésnek felel meg. A MIM-104F rakéta harcaszattechnikai adatai alapjan alkalmas nagy
mandverezé képességl ballisztikai célok elfogasara 30—40%-os valdszintiséggel, ha a cél effek-
tiv visszaverd feliilete legalabb 0,01-0,02 m’. Van egy lényeges paraméter, amely korlatozza
a Patriot PAC-2/3 célelfogo képességét, az pedig a cél sebessége, amely 2200 m/s. A megadott
harcéaszattechnikai adatok alapjan a H-47M2 rakéta sebessége 4080 m/s. Ez 1,85-sz6r nagyobb,
mint a Patriot maximalisan megengedett célsebessége. Viszont a rakéta nagy magassagrol
repil a Fold felszine felé, és ahogy belép 20 000 m magasan a troposzféraba, a légellenallas
jelentésen megnd. Ezen a magassagon a ,,Kindzsal" kortlbeliil 7-8-szoros hangsebességgel
repiil. A magassag csdkkenésével 7000-10 000 m-en mar csak 4-5-sz6rés hangsebességre
csokken a rakéta sebessége. Ez a sebesség mar a Patriot sebességének hatara alatt van, igy
lehet&séget ad az aeroballisztikai rakéta elfogasara.

Csak két probléma van, irja Damancev. Az egyik, hogy az ukran és a nyugati sajtéban
publikalt képek alapjan a Patriot Uitegekben M901 inditdéallvanyok lathatdk, amelyek a MIM-
104E GEM-T légvédelmi rakétak inditasara szolgalnak. (Erre még kés6bb visszatérek.) Ezek
a rakétak modernizalt félaktiv radié-célkoordinatorral és radiogyujtoval és ballisztikus raké-
tak ellen jobb elfogast biztosité algoritmussal rendelkeznek. Ugyanakkor ennek a rakétanak
a maximalis tulterhelése 30-szoros lehet, ami nem teszi lehetévé, hogy a 25-30-szoros
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tulterheléssel mandverezé ,Kindzsalt” elfogja. Masodsorban, az ukran sajtéban bemuta-
tott ,Kindzsal” orrkupjanak titulalt darabon nagyjabél 70—-80 mm-es lyuk talalhaté. Ha jol
megfigyeljik, akkor massziv 6ntottvas dtvozet lathato ferrit-perlit szerkezettel a torési felu-
leteken, ami alapvet&en jobban illik egy szabadesésti légi bombahoz. Semmilyen formaban
nem eshet sz6 a , Kindzsalrél”, mert a H-47M2 hiperszonikus, aeroballisztikai rakéta orr-része
egy vékony falu, torékeny orrkuppal rendelkezik, amely a centiméteres tartomanyu radié-
célkoordinatort takarja.

»Ugyanakkor rendkivil vakmeré lenne, ha nem lennénk résen, és alabecsiilnénk a tovabb-
fejlesztett Patriot PAC-2GEM-T és PAC-3MSE |égvédelmi rendszerek potencialjat, mivel a MIM-
104E és MIM-104F rakétak képesek a hadmiveleti-harcaszati ballisztikus és cirkalérakétaink
szamos tipusanak elfogdsara. Ez azt jelenti, hogy mind cirkald- és aeroballisztikus rakétakkal,
mind alacsony magassagu kamikaze drénok tucatjaival végrehajtott tdmeges csapasokra lesz
sziikség az ukran légvédelmi allasok hatastalanitasahoz, amihez a stratégiai radiotechnikai
és opto-elektronikai felderitésbél szarmazo operativ adatokra lesz sziikség” — irja zarszavaban
Damancev. Ez a zarszo is megerGsitett abban, hogy a szerzé a Kreml oldalan all, és ennek
ellenére objektiv elemzést tett kozzé.

A Damancev altal leirtak alapjan egy kérdés mertil fel bennem. Az AN/MPQ-53/65 fel-
derité radar 0,01-0,02 m*-es felbontoképessége milyen tavolsagra vonatkozik? A MIM-104F
rakéta maximalis inditési tavolsaga 40 km. Ezen a tavolsagon mar valdszind, hogy az emli-
tett effektiv visszaverd fellilettel rendelkez6 célt latnia kell a lokatornak. Miért lényeges ez?
Nézziik a szamokat! Ha az effektiv visszaverd felilet 0,01-0,02 m?, akkor az egy kortlbelil
(10-14,1) x (10-14,1) cm nagysagu effektiv visszavers feliletet jelent. Nagyon nem mindegy,
hogy ez 20 km vagy 40 km tavolsagban van. Ugyanis a vevSantennara visszaérkezd teljesit-
ményt a kdvetkez6 Osszefliggéssel lehet meghatarozni:

_ P.GA.aF*
" (47m)2R?R?

ahol:
«  P,—kisugarzott teljesitmény;
+  G,-az adoantenna nyeresége (nem dB-ben, hanem természetes mérészamban);
+ A,—avevSantenna effektiv aperturaja (feliilete);
+  o-radarkeresztmetszet (hatasos visszaveré felilet);
«  F-terjedési tényez6;
« R,—azadd és a cél tavolsaga;
«  R,—avevl és a cél tavolsaga.

Abban az esetben, ha az ad6 és a vevd (kozds) ugyanott talalhato, R, =R, és a R,2R? kifejezés
helyettesitheté R*-nel, akkor R a cél tévolsaga:

P.G.A,cF 4
" (47m)2R*
Ez azt mutatja, hogy a visszaérkez§ jel a tavolsag negyedik hatvanyaval csokken, ami azt
jelenti, hogy a visszavert teljesitmény tavoli targyak (célok) esetében nagyon-nagyon kis
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értékd lesz. Elemezve az dsszefliggést, lathatd, hogy a visszaérkezd teljesitmény P, forditottan
aranyos a céltavolsag 4. hatvanyaval.

Példaul 20 km céltavolsag esetében az R4 =160 000, 40 km esetén R4 =2 560 000. Ez
azt jelenti, hogy 20 km-rél 16-szor nagyobb jel érkezik vissza, ha minden egyéb valtozot
egyformanak vesziink.

igértem, hogy visszatérek Damancev egyik allitasara. Azt irja, hogy az ukran és a nyugati
sajtoban publikalt képek alapjan a Patriot titegekben M901 inditéallvanyok lathatok. Ez igaz,
de a képek legtobbje atvett valamilyen, a Patriot rendszert bemutaté leirasbol. Latvanyos
kiilonbség az M901/902/903 inditoberendezések kézott nincsen, igy a képekrél megkilon-
boztetni azokat nehéz, igy nem kdnny( eldonteni, hogy mit latunk valdjaban. Olyan képet,
videot, amely mellett ukran zaszl6s karjelzéses katonak allnak nem talaltam, pedig egy ilyen
kép lehetne perddnt6 abban a kérdésben, hogy képes-e az ukran légvédelem megsemmisiteni
a H-47M2 rakétat.

Utdnanéztem egy Patriot liteg felépitésének. A fellelt leirdsokban nem ir tipuskiilonbsé-
get azinditoallvanyokra. A kilonbség annyi, hogy a MIM-104E rakéta atmérdje 410 mm, mig
a MIM-104F rakétaé 250 mm. Az allvanyon az el8bbibél 4 db van (lasd 13. abra), az utobbibol
16 (lasd 14. 4bra). [gy akar MIM-104F rakétat is indithatott az ukran légvédelem [106], [107].

13. 4bra
Patriot M901/902/903 inditdallvény 4 db MIM-104E/D rakétéval [103]
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14. abra
Patriot M901/902/903 indité éllvany 16 db MIM-104F rakétéval [105]

5. Osszefoglalas

Osszegezve, nem kaptam bizonyitékot arra vonatkozéan, hogy valéban lelétte-e az ukran
légvédelem Kijev korzetében azt a 6 db ,Kindzsal" rakétat, amit allit. Egyre viszont valaszt
kaptam. A Patriot PAC-3MSE légvédelmi rendszer a MIM-104F légvédelmi rakétaval képes
lekiizdeni az orosz légierd hiperszonikus rakétajat. A kérdés nyitva maradt, hogy Ukrajna
rendelkezik-e ezzel a valtozattal, vagy csak a korabbi Patriot PAC-2-vel.

A fentiekbél is latszik, hogy az ukrdn—orosz haboru olyan titkokat tart fel és fog még
feltarni, amelyekrél eddig csak a benne dolgozok és az adott orszag magas rangu politikai
és katonai vezetdi tudtak. Most mar bizonyos részletei ezeknek az eszkdzdknek szerte a vild-
gon ismertek. Ne legyen naiv a kedves olvaso, mas orszagok is kisérleteznek hasonlé eszkéz
megalkotasaval, vagy mar van is nekik. Egy biztos, ha még nem rendelkeznek ilyennel, akkor
a kutatasok a lehetd legnagyobb er6bedobassal fognak folytatddni, hiszen a fegyverkezési
verseny sajnos nem ért véget.
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Kh-47M2 , Kinzhal" Air-Launched Hypersonic Missile

In the Russian-Ukrainian war, that started on 24 February, a number of weapons were used that
we had little information before, and even their existence was not known. One such weapon is the
Kh-47M2 “Kinzhal” air-launched hypersonic missile. In my publication, | would like to introduce
this device, including the history of its development and a brief history of the achievement of
hypersonic speeds, as well as the articles in the press which claim that the Ukrainian army shot
down such a device.
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