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EKRANOPLANOK
POLGARI ES KATONAI ALKALMAZHATOSAGA

A hetvenes években kirobbant energiavalsag. *2 egyre
szigorodé koérnyezetvédelmi eléirasok dj prioritasokat, a ko-
rabbiaktél minéségileg is kUI6nboré kovetelményokot allitot-
tak a konstruktérok elé. Ennek egyik eredményeként korabban
elvetett tervek, miszaki megoldasok kertlhettek djbél az ér-
dekl6dés kozéppontjaba, mivel a megvaltozott koérulmények ko-
zott immar rentabilisnak bizonyultak. Ezek soraban értékelték
4t az e kranoplanok. minta nagytomeg( terhek, ko-
zepes és nagy tavolsagé, olcso6, légiszallitasra alkalmas re-

puléeszkozok eléallitasanak és alkalmazasanak lehetéséget.

A nemzetkdzi szoknyalxjben leginkdbb hasznalatos ek-
ranoplan elnevezésa/rancia ecran (erny6. vetitéva-
szoné sz6bél szarmazik as a légijArm G azon repulési
sajatossagara utol, hogy valéméiy sik. valaszlé/e-
lulet (via, foldfelsziné kozelében képes gazdasago-
san haladni. Angol nyelvtoriuletén e jogaimat jelo li
még - hasonlé értelmezéssel - a WIGE sozaiksza is.
mely a wing-ir-ground-effect kifejezésh6l szarma-
zik. A Magyar Reptlési Lexikon hatarfelulet-, vo~ty
parnahatas-ropulégépnek nevezi ozeket a repiléesz-
kozoket Cl. kotet 373.oldal").

1. AZ EKRANOPLANOK AERO- ES HIDRODINAMIKAI SAJATOSSAGAI-
NAK. STABILITASI TULAJDONSAGAINAK. VALAMINT SZERKEZE-
TI KIALAKITASANAK KOLCSONHATASA.

Az ekramnoplanok Ctehat} kozvetlenul a

vizfelszin (esetleg sima foldfelszin} felett, a parnahatas



hasznositva repUlé s p eci alis légljarmdyvek

A parnahatas Jelensége, llletve a repUlés egyes fazisai-
ban Cle-, felszallas, talterhelve haladas, stb.) alkalmazasa
nem Uj keletl, hiszen mar a 250-as, 30-as években ismerték és
a gyakorlatban is hasznositottak. Lényege az, hogy kozvetle-
nul a Cfold-, viz-)felszin felett haladva a repulégép szar-
nyan keletkez6 felhajtéoer6

A dx

megné, a légellenallas CF”) pedig
lecsokken. A felhajtéeré noveke-
dését az okozza, hogy a felszin
kézvetlen kézelében, amikor a re-
pulési magassag OD kisebb mint a
szarny hiirhossza <h>. vagyis H<h
a szarny also6 felDIétén nagyobb
lesz a nyomasnoévekedés Cp~ f
mint H >h magassagban Cp~ 1) re-
pilve. igy az alsé és felsé
szarnyfelU let nyomaskulénbsége
Cazaz a felhajtéerd!) is novek-
szik Cl. abra)!

pa.S pf > p, .1 pf

X. abra Ez aranyaiban ugy érzékelhet6.

hogy. amig a hagyoméanyos repul6-

gépen létrejové felhajtéeré 70-30 Ji-ban a szarny feletti nyo-

mascsokkenés kovetkezménye, addig ekranoplan esetében ugyan
ez 50-00 Ji-ban a szarny alatti nyomasnovekedés eredménye.

A Jarulékos nyomasnoévekedés Cp~ tovabbi kedvezé ko-

vetkezménye. hogy szinte teljesen megakadalyozza a szarnypro-



fiit elhagyé aramlas lefelé val6é elfordulasat, ezaltal a hom-
lokéilenallas CFxD 50-00 5*at kitové Induktiv ellenallas
~) sem Jon létro.

Mindezek eredménye-
ként a - felhajtéeré os
5“ légoilenallasi eré hanya-

\ I- r dosaként értelmezett, ae-
rodinamikai Cgazdasagos-
sagi) mindséget kifejezd
- Jos agi szara
CK = F/FX) értéke 20-
-40-et is elérhet.

Cosszehasonlitasul

egy korszerl, szubszénl-

kus utasszallité repulé-

gépnél ez szamitott Uzem-

médon 15-17 koril van). A K nagysagat - adott huarhosszisagu

Ch) szarny esetében - alapvetéen a repilési magassag CH) ha-

tarozza meg C2. &bra), vagyis minél koézelebb halad az ekra-

noplan a felszinhez, annal nagyobb lesz a J6sagi szam Cpl. ha

H értéke 0.5-r61 0,1-ro csokken. K a kétszeresére novekszik).

A biztonsagos repulés érdekében azonban nem célszerld a repu-

lés minimalis magassagat H~”~-1-3 m ala csokkenteni Cterepa-

kadaly. hullamzé vizfelszin, stb. miatt). igy a gép a e r o -

dinamikai s ajatossagai figyelembevételé-

vel a repilésbiztonsagi és gazdasadgossagi feltételek egyutte-

sen (vagyis H- 1-3 m és H m 0.1-0,2!) igy biztosithaték, ha
a szarny szerkezetileg

- nagy hurhosszisagé Cés ebbdl adédéan a tobbi geomet-
riai mérete is nagy!);

a torzs alsd részéhez van rogzitve;



- lehetéleg szarnyvégzaroélappal Cwlinglettel> Is fel van
szerelve Cami 30-50 M-kal Is novelheti K értékét; lasd

3. abra 1-es gorbel5.

Mindezek alapjan az Is belathatd, hogy a fenti Jellem-
z6kkel biré ekranoplanok biztonsagos Uzemeltetéséhez a nagy
szabad vizfeliletek kinaljak a legmegfelel6bb alkalmazasi te-

ruletet.

A szarny karcsusaganak \ »I*VA novelése is noveli a
Josagi szamot CIlO.CItt t-fesztavolsag. A-szarnyfelUletD. E
sajatossag azonban az ekranoplanoknal alig hasznosithaté, mi-
vel a kozvetlenul vizfelszin felett halad6 légijarmi szarny-
végei mar viszonylag kismérvi bedontés Cbeddlés) esetén is a
vizbe verédhetnek. Ebbdl adédéan fesztavolsdguk és az ezzel
6sszefliggé karcsdsaguk Is kicsi lesz CX=i-35, ami a légi Uze-

meltetés gazdasagossagat rontja C3. abral).

3. abra

A tobbi vizl, vizfelszin! JarmdGvel Osszehasonlitva az
ekranoplanoknal kedvez6 CM << [-nél!>. hogy a haladasi sebes-
ség novekedésével sem csokken aerodinamikai Jésadguk Cé.abra).



A vizfelszinrél

hidrodinami

Is meg koll

ellenallas.

sére:

- hagyomaéanyos

hatarréteg-vezérlés,

- vizalattl

- bevonhaté siklétalpakat;

S.

4.

feleljen.

abra

A vizfelszinrél

abra

Indulé és érkez6 ekr&noplanok sarkanya
kovetelm¢ényeknek
Ezek kozlll elsé a torzs jo uszoképes-

ségének és megfelel6 bil-
lenés-biztonsaganak

fenntartasa dgy. hogy a
gép konnyen elemelked-
hessen a vizfelszinrdl.
Ez wutébbi azért jelent
nehézséget, mert szerke-
zeti megoldastél fugget-
lentll valamennyi ekranop-
lan Cde sikl6- vagy szar-
nyashajéi nekifutasakor,
a kiemelkedési sebesség
40-60 X-anal ugrasszerlien

megné a hidrodinamikai

torténé elemelkedés megkénnyité-

szarnymechanizaclét Cféklap. fékszarny,

orrsegédszarny stb.i ;

szarnyfelUleteket C8. abrai;

- felszallas idejére a
szoggel elforditott légcsa-
vagy a gazturbinas haj-
toml szarny ala injektalt ga-
zait C5. 4abra és v.6. 7. és
abrakkali;



- a torzs alatt kulén hajtomdivel létesitett légparnat
CO. abra)

szukséges alkalmazni.

Az ekranoplanok hajtomielhelyezése konstrukciésan Is meg
kell akadalyozza, hogy a szivécsatornaba viz keruljon, vagy
légcsavarlapatok végei a vizbe verédjenek. Ezért altalaban a
hajtémiveket Jéval a sarkany-épitési vizszintese felé helye-
zik el C6.. 8.. 9.. 11.. 12. abrak).

Az ekranoplanok stabilitasi Jellemz6i tobb tekintetben
hasonléak a hagyomanyos repulégépéhez. A hosszten -
gelyiuk ©Cx) korali bedolés soréan CH<h
esetén) s tatikusan stabilak. Ez a 2.,
illetve 3. abra alapjan koénnyen belathaté, mivel a sullyedé
szarnyon Cfélszarnyon) ugrasszertGen né. nig az emelkedén ha-
sonlé mértékben csokken a felhajtéer6. Lényegesen bonyolul-
tabb a statikus hossz-stabilltds kérdése, amit a sulypont
Cxsf>) és az aerodinamikai centrum kélcsonoés helyzete.

- XAC kulénbsége hataroz meg. Ebbdl xsp rendszerint al-
landé érték(G. xAC helyzetét - a hagyomanyos repulégépekétdl
eltéréen, ahol ezt csak a szarny allasszoge befolyasolja - az
ekranoplanoknal az allasszog Cet) és a repulési magassag CH<h
tartomanyban) egylttesen hatdrozza meg. Ebbd6l adédéan az ek-
ranoplan szarnyan az AC-tengelyt ugy kell elhelyezni, hogy
légerG6valtozasok hatasara a gép stabilitasat megdrizze. A vo-
natkoz6 kutatdsok bebizonyitottak, hogy e kovetelményeknek a
sarkany fé funkcionalis elemeinek Cszarny. winglet. térzs,
vezérsikok. uszok) célszer( kivalaszt.-,iaval . illetve 6sszeal-
litasaval lehet megfelelni. Az igy kialakitott szarny igy md-
koédik mintha két AC-tengely lenne rajta: egyik sualyponthoz
kozelebb Cx”~ 7). az itt hat6é léger6 a magassag szerint sta-
bilizal. a masikat a sulyponttél valamivel tavolabb CxAC a)

ez az allasszog szerinti stabilitast biztositja. Azaz. példa-



ul a kiuls6é zavaras hatasara bekovetkez6 magassag-csokkenéskor
a felhajtéeré megnovekszik az xAC H pontban, ami a gépet
visszaemeli az eredeti repllési magassagra, de kozben Jarulé-
kosan el Is forditja a kereszttengelye Cz) korul, az allas-
szog-csokkenés Iranyaba. Ennek kovetkezményeként viszont
XAC a pontban lecsékken a léger6. ami faroknehéz nyomatékot

eredményez. igy mar az eredeti repiilési magassag stabillzala-

*u b,

0. abra

sahoz szukséges allasszoget is visszanyeri a gép. A "kettds'™
AC-tengely kialakitasara specialis profilé és felulnézetl
alaprajzé, vastag téprofilé, wingletes szarny. lIlletve a par-
nahatas hatarmagassagan elhelyezett. vizszintes vezérsik
egyuttes alkalmazasaval nyilik lehet6ség. E konstrukcios el-
vek megvalésitasara egyarant példaként szolgalhat a O.a. &b-
ran lathato hagyoméanyos sarkany kialakitasé ekranoplan
CNSZK), illetve a Cszovjeti kisérleti csupaszarny ESZKA-1
gép CO.b. abra>.

A ©. abran lathaté megoldasokhoz hasonléan az eddig meg-
épult Cés ismerté valt!) kb. 20 kulonbozé tipusé ekranoplant
tobbségében légcsavaros hajtomivekkel szerelték fel. mivel
ezek hatasfoka v m 200-550 kra/6 sebességtartomanyban Jobb.
mint a gazturbinas sugarhajtomdveké.

[e]



A hajtémivek, légcsavarok kényszer(, vizfelszint6l tavo-
li. magas elhelyezése koévetkeztében a vonoé-/tolderévektor is
eltavolodik a gép épitési vizszintesét6l. igy minden hajtomu
Uzemmadvaltozas (gazadas vagy levétel) megbontja a kereszt-
tengely <z) korUli nyomatékl egyensulyt, ami csak a kUIsé

kormanyszervek kitéritésével kompenzalhatoé.

2. AZ EKRAWOPLANOK GAZDASAGOS ES HATEKONY ALKALMAZASANAK
LEHETOSEGEI

Az okranoplanok polgari és katonai tertlleten egyarant
J6l hasznosithatok, mindenekel6étt nagytémegl terhek (fegyver-
zet) és/vagy utasok (deszant) koézepes, illetve nagytavolsagra

torténd szallitasara.

A vizfelszin felett minimalisan szukséges magassagban
haladé, nagy geometriai méretli ekranoplanok sarkanyanak két
valtozata valészindsithetd:

-hagyomanyos repUIl 6gépépltési

megoldas, amelynél a hajtomiivek a torzs elsé részére
kertlnek (8.a. abra). Ezek o szoggel térténdé elfordi-

tasaval felszallaskor légparna hozhato létre;

szarnytoérz s @G" aGn. "s panloadeTrM
kialakitas C7. és 8.b. 4&b-
rak). amelynél az egyszeribb
épités érdekében a torzs
funkciéit - annak teljes vagy
részleges hianya miatt- a

szarny veszi at.

7. éabra A két valtozat dsszeha-
sonlité vizsgalatahoz Jol
hasznosithaté az 1. tablazat (mely a Lockheed-Georgia

kutatasi eredményei alapjan készillt).
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Az 1. téblazat negyedik oszlopaban CA. 50 az dsszehason-
litds szazalékos eltérései taldlhaték Ca hagyoméanyos sarkany

kialakitasa ekranoplan adatait i0O 54-nak véves.

1.téablazat

N° Vizsgalt Jellemz6 Sarkany kialakitas A
spanloader 1 hagyomanyos a

1. Hasznos terhelés CI) 200

2. Hatétavolsag CknO 7410

3. utazo 0 4

4. SzarnykarcsUséag 1.10 3.04

5. Jbésagi szam. K 15.59 10.70 -21
O. Hajtémivek szdma Cdb5 4 [¢] -33
7. fp 0.2808 0.2520 +11
8. p.utazé p.max 0.05 0.57 +14
8. Ures rg. témege CO 102 140.0 + 0
10. SzUks. tUza. témege CO 250 103 +33
11. Max.félsz. tomeg CO 018 543 +14
12. "hasznos /mxax,félsz. 0.324 0.300 412
13. Teherszallitasi haté- 0.85 0.10 -25

konysag tkm/kg Ctlio

A felsorolt Jellemz6k Cmindenekelétt a H° 13!5 alapjan
megailapithaté, hogy a hagyomanyos sarkany-kialakitas hatéko-

nyabb a spanloader-nél.

A spanloader alacsonyabb szallitasi hatékonysaga alapve-
téen - még a hagyomanyos repUIlégép-felépltési ekranoplanhoz
képest is - kis szarnykarcsdsagaval Cl. tablazat N° 45 magya-

razhaté. Ennek az az oka- hogy mig a hagyomanyos sarkanymeg-



oldasnal csak a kismagassdgon végrehajtott bedontés (bedd6lés)

biztonsagat kell figyelembe venni, addig a szarnyban torténd

«stolikjs vavendhol (1)

hoz tartozé virvoncC (I1)

teherel holyezés esetén, az el6bbi mellett a hossztengelyre

vett tehetetlenségi nyomaték

megengedett maximuma miatt is korlatozni kell a fesztévelSa-

got.

RepUldgép kialakitasu sarkannyal rendelkezé ekranoplan
C9. abra}. valamint korszer(i szalllLéhaj6é és szallitéo-reptll 6-
gép CB 747-200 F) gazdasagossagi mutatdéinak Osszevetésébdl
tovabbi kovetkeztetés vonhaté le a hatékony alkalmazasra. Az
osszehasonlitast az ekranoplanok varhaté ezredfordulé utani

J3



széleskord felhasznalas miatt hagyomanyos kerozinos CJet A).

valamint cseppfolyésitott
Hg-vol Uz6méis  hajtomives
konstrukciéra egyarant olvé-
gezték CZ. tablazati. CNahany
szakirodalom eleve kétségbe
vonja a kulénb6z6 kategériaja
szallité-Jarmivek gazdasagos-
sagi osszehasonlithatésagat a
teherszallitasi hatékonysag

alapjant!).

A 9. abran Idthatd rofnlldgéft a felszini parna-
hatas nélkul A/HS AN magassagban, hagyomanyos repi-
I6gépként u¢4SO km/d sebességgel, L*2200 An Tavolsa-
got Tehet meg. CEkranoplanként H°6-9 m-en. K=2S.
v"231 hm/d. a hatdsvgdr R-63&2 An /*! ).

2. tablazat

Repulégép Ekrar oplan Hajo

B 747-200 F Kérézin Félyékony ("Man-
Vizsgalt Jellemzé Jet A H hattan*

a USA)

Teljes tomeg Ct) 387.8 000 000 153300
Hasznos terhelésit) 100 405 455 115300
Ut.sebesség Ckrn/6) 891 231 231 32.7
TUza.fogyasztas 11754 3143 1692 0103
vut-nal Ckg/0)
Jésagi szam. K 18 30 30 R
Teherszall.haté- 7.57 20.7 62.1 411

konys. t* km/kgitUa)

A tablazat adataibél megallapithaté, hogy a hajé gazda-

sagossaga messze meghaladja barmelyik légijarmvét C2. tabla-



zat N°05. A nagy tavolsagii, rovid hataridejid szallitasoknal
Cpl. 24 6ra alatt 5500 knO vagyis transzkontinentalis utakra

azonban az okranoplanok szerepe meghatarozé lehet.

Az ekranoplanok gazdasagossagi mutatéit a hagyomanyos
repiilégépekhez képest tovabb javitjak az alacsonyabb fajlagos
gyartasi koltségek. Az egyszerl, kis sebességli, sok szaba-
lyos. egyszerl geometriai alakzatbo6l feléptlé, azonos ke-
resztmetszetld elemet tartalmazé sarkany 1 kg szerkezeti tome-
gének el6allitasa tobb. mint 30 Ji-kal olcsébb, mint egy szub-

szonikus szallitégépé.

3. AZ EKRANOPLANOK KATONAI ALKALMAZASANAK ES FEJLESZTE-
SENEK LEHETOSEGEI

Az alacsony fajlagos Uzemkoltségik> a hajokét nagysag-
renddel meghalad6 sebességiik mellett az ekranoplanok katonai
alkalmazasat felderité és megsemmisité eszkdzokkel szembeni
viszonylagos természetes védettséguk Is indokolja. A kozvet-
lentul vizfelszin felett haladd, felépitmény nélkuli, "lapos”
légiJarmi felderitése hajorol, tengeralattjarorol igen nehéz.
A torpedéval valé megsemmisitésik gyakorlatilag nem lehetsé-

G rakétaval is csak korlatozot-

ges. de "haj6é-ha kategor

tan megvalésithaté. Ez wutébbi tulajdonsagok koévetkeztében

célszerl lehet -az egyébként kevésbé hatékony- kisméretl 6r-
Jaratozé. szallitéo ekranoplanok létrehozasa is. llyeneket al-
litott hadrendbo 1977-ben. X-114 Jeldléssel a Bundeswehr
cO.a. abra}. A hat személy szallitAsara alkalmas légijarmdvek
a szarazfold felett 800 m-es magassagig emelkedhetnek. A gép

f6bb adatai a 3. tablazatban talalhaték.



3. tablazat

X-114
GEOMETRIAI ADATOK:
- fesztavolsag 7.00 m
- hossz 12.00 m
- magassag 2.90 « ,
- hordfolUlot 20.10 m
TOMEG-ADATOK:
- Ures témeg 890 kg
- felszallé tomeg 1350-1500
HAJTOMU-ADATOK:
- tipus: Lyconving 10-360
- teljesitmény: 147 Kw
REPULESI ADATOK:
- max. sebesség 200 km/é6
- min. sebesség 80 knv/6
- hatétavolsag 2150 km
Az ekranoplanok fejlesztrfsébon - egybehangzé nyugati
szakvélemények szerint is - legkiemelkedébb erodm-f-nyekot a

volt Szovjetunié CPacsenkov és Alekszejev vezette? tervezé
irodai érték el. A gradiézus fejlesztési elképzelésekrdl a

i0. abra alapjan nyerheté kép.

A bekovetkezett politikai valtozasok ugyan sok tekintet-
ben kérdésessé teszik a folytatast, a 10. &bran lathat6é Orlan
COrlyonok? fantazia nevi hatalmas légijarmi megléte azonban

mar igy is évek oOta létezdé realitas.

A hivatalosan A-OO-ISO tipusjellG 110 tonna normal-, il-
letve 125 tonna maximalis felszallé tomegl ekranoplan <11.
abra? hasznos terhelheté6sége 28 tonna, vagyis a 25 m hosszu,
3.3 m széles/ kétszintes fedélzetén 300 utas szallithato.
400-500 kw/6-s sebességgel. 2000 km tavolsadgra. A gép hossza
58 m. fesztavolsdga 31.5 m. magassaga 16 m A haladasahoz
szikséges vonderét egyetlen - AN-22-r6l. TU-114-r6l ismert -

a nyilazott "T" vezérsikon elhelyezett, koaxialis légcsavaro-
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kat forgaté 11,033 kW C1SOOO LED maximalis; telJesitményi

NK-12M géazturbinas hajtoml biztositja. A vizbol torténdé tor-

f0. abra

tén6 kiemelkedést és a gyorsitast két. a gép orr-részében el-
helyezett CTU-1S4 és IL-62M repulégépeken hasznalatost WK-8-2
gazturbinas hajtomi segiti. A vizfelszin felett 4-5 m magas-
sagban repUl6 1légiJarmivet 5 fényi személyzet iranyitja. Az
eddig megépilt 10 gép katonai valtozatain a repulOgépvezets
fulke mogott kialéon toronyban 40 mra-es gépagyit helyeztek el,
a tehertér SS-20-as rakétak befogadasara Cinditasara?) is al-
kalmas.

A konstrukcié életképes voltat bizonyltja, hogy kozos
amerikai-orosz vallalat alakult ekranoplanok gyartasara. A
fejlesztés becsult koltsége 15 milliard USD. Els6ként az

A-QO-150 gyartasat kivanjak beinditani neves amerikai cégek
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bevonasaval.

szerkezeti elemeket,

Torvek szérint a Lockheed és a General Dynamics

a Pratt and Whltney. valamint a General

Electric hajtomveket szallitana.

gazturbinas

12.

hajtomGvet
blokkban C3> kivanjak

abra

kat. légcsavaros
fliggb6leges vezérsikokkal kozos
elhelyezni, igy is Javitva azok hatéa-

sossagat. A magassagi kormany
CO a tdrzs hats6 részére
kerlll , cstroként a ropUlés
kozben differencialtan fel -
le mozgathaté szarnyvégzaro
lapok C53 szolgalnak. A viz-
felszinrdl torténd felemelke-
déshez kUI6n hajtomivek hoz-
nak létre légparnat. ezok
kompresszordhoz zsalus szivo-
torokkal C25 vezetheté a le-
veg6. A rakéta-fegyverzetet a
vezet6fulke C13 két oldalan
lévé zart konténerekben C63

szallitjak.



A felsoroltakon klvlll elétérvok késziltek még, d e -

szant-szallité, tengeralattjaréo-
-elharito és repulégép-szallito
ekranoplanok létrehozaséra is. Az utébbi 20-30

konnyl, vadasz vagy felderité repul6gépet szallithatna. A

nagy maximalis haladasi sebesség koévetkeztében Cv=2S0-300
km/6) a szallitott Chagyomanyos!) repulégépek fel- és le-
szallasahoz nem lenne sztlkség nekifutasi Ckigurulasi) palya-
ra, igy fedélzeti indité, elfogé-fékezé berendezésekre som.

Arra a kérdésre, hogy a megismert elé6nyék valéban elég-
ségesnek bizonyulnak-e az ekranoplanok széleskord elterje-

désére. mar az elkovetkezé évek megadjak a feleletet.
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