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BEVEZETO

A repllés 0si vagya az emberiségnek, amit sok kisérletezéssel - sajnos sok aldozattal is -
megvaldsitott. De nem tette lehetové az emberek tdmeges repllését. Hiszen a repulés mindig is nagyon
koltséges tevékenyseég volt és az is maradt.

Talan ez volt a vitorlazérepllés, mint a |égisport legnagyobb vonzereje szinte napjainkig. A korai
vitorlazégeépek, amelyeknél szabadon volt a pil6ta, és gumikétéllel inditottak, igazi repulési élményt adott.
Azéta a vitorlazorepulés igen komoly és draga technikai sporttéa valt. A repulés szerelmesei és korabeli
Uttoroi keresték az olcsébb modot, amit a Rogallo-szarnyban meg is talaltak.

Valdban, az elso igazan jo repullési éiményt nydjto légijarma a Rogallo-szdarny (fliggovitorlazo,
"sarkany") volt. Itt mar hasonlo érzete lehetett replilés kdzben az embernek, mint egy madarnak. Szabadon
repul a levegoben, érzi annak aramlasat, jol lat mindent, és a repulogépekkel szemben nem zart kabinban
ul. A repllés eszkdze azonban még mindig nehéz, terjedelmes, nem beszélve az Uj csticsmodellek araral.

Az ejtoernyozés, amelyet két évtizeden belll nem fogadott be a Iégosportok csaladja, az 1952. évi
elso VB utan viharos gyorsasaggal fejlodott ki. Az ejtdernydosok mar a szazadfordulon kisérleteztek az
onallo felszallassal, de ez csak az utobbi évtizedekben valosult meg. Erdekes figyellemmel kisérni a két -
immar onall6 - sportag, a sikloejtoernyos repllés és az ejtéernyds ugras egymashoz vald viszonyat. A
sikloejtoernyos repllés elso eszkozei a légeellas ejtoernyok voltak. Igen nagy volt a felfogasbeli kilonbség
az ejtoernyosok és a siklogjtoernyovel repulok kozott: az ejtoernyds ugrd célja a kitdzott pont elérése,
ehhez szamara a merllosebesség, repult ido "felesleges” valami. Ezzel szemben a sikloejtoernyos pilota
fenn akar maradni a levegoben, ot a foldetérés csak az utolso pillanatban érdekli. Es ezzel elkezdodott a
két sportag elkulonulése, és paradox modon az egymasra hatésa is.

A sikloejtoernyozés uttoroi - a fuggovitorlazo pildtak - a biztonsagos ejtéernyodtechnika alapjan a
kezdeti idoszakban eloszor elfogadtak, amit az ejtdernyos ugrok kozel két évtizeden at gyujtottek. Ez
hasznos volt annyibdl, hogy merészen hozzanyultak a konstrukciohoz: megvaltozott a kupolak alaprajza,
iranyitasa, bedllitdsa, de a zsakutcakat sem kerilték el: gyenge technologiaval veszélyes konstrukciok is
szllettek. Végul mégis visszatértek a bevalt technologiahoz, a foldetérési technikahoz, mentoejtdoernyohoz,
€s nem utolso sorban a légialkalmassag eloirasahoz.

Ugyanakkor a sikloejtoernyozés hat magara az ejtdernyozésre is: az ejtdernyds ugrasoknal
megjelentek a sikloejtoernyos repllés tapasztalatai alapjan készualt ugroejtdernyok.

A repulés igazan tomegsportta valasat a sokféle repilosportot magaba 6tvozo sikloejtoernyozés tette
lehetové. Ez egyesiti magaban az ejtdernyd kis tomegét a fuggovitorlazéhoz hasonld repulési
tulajdonsagokkal. A vele valo replléshez mas repulosportokhoz képest rovidebb felkészilési ido sziikséges.
[gy gyorsan repuilési élményhez juttatja az embert, és a repulés vele viszonylag biztonsagosabb.

Természetesen, mint az élet mas terlletein, a tudast itt is meg kell szerezni, A replléshez
elengedhetetlendl szikséges ismereteket az erre a célra szervezodott iskoldkban lehet biztonsagosan
elsajatitani. Az elméleti és gyakorlati alapvetd ismeretekhez valo hozzaférést kivanja megkonnyiteni ezen
konyv is. Es ha valaki éppen az elolvasasa utan kap kedvet a sikloejtoernydzehez, a munka mar nem volt
felesleges.

Budapest, 1993. julius
Kastély Sandor

A SIKLOEJTOERNYOZES TORTENETE

Az emberek repulés utani vagya mar az okori gorog mitologiaban is kifejezodott. Hiszen Daedalosz
és lkarosz esete is ezt példazza. A mondak alapjan feltételezheto, hogy a madarakat utanozva a testlkre
erositett szarnyakkal probalkoztak, de mint tudjuk nem sok sikerrel.
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A repllés egy masik modjanak a gondolata is hamar felmerllt az emberekben. Ez pedig a magas
helyekrol - tornyok, sziklak, stb. - valo sértetlen leérkezés. Illyen esemény egyik els6 frasos dokumentuma
az 1306-bol szarmazo kinai feljegyzés, amely Fu-Csien csaszar tronralépésének unnepi eseményeirdl
tuddsit, ahol magas toronybdl ugrottak le az artistak valamilyen ernyohoz hasonlé eszkozzel. Annak az
eszkdznek az elvét, amely lassitani képes a test zuhanasat a levegoben, eloszor a Xlil. szazad nagy
humanistdja Roger Bacon (1210-1293) fogalmazta meg. A De miarbili Potestate artis et naturae (1250) c.
mavében Bacon a replloszerkezetek elkészitésének lehetoségerdl irt és ramutatott, hogy homoru felllettel
lehetséges a levegore tamaszkodni.

Az elso fennmaradt rajzot a mai értelemben vett ejtdernyd 6sérol Leonardo da Vinci készitette (1.
abra), amely tulajdonképpen egy gula alaku fakeretre feszitett vaszonbdl allt. Sajnos nem tudjuk, hogy az
altala elképzelt eszkdzzel végeztek-e ugrasokat.

1. dbra: Leonardo da Vinci ejtoernyo vazlata

Fausto Veranzio velencei matematikus 1595-ben kiadja a Machinae Novae (Uj gépek) cima muvet,
amelyben elsoként foglalkozik az ejtoernyo fogalméaval. Ugyan Leonardo da Vinci vagy szaz évvel korabban
készitette rajzat, de az csak a vazlatai kozott szerepelt, igy nem volt mod széleskorben a megismerésére.
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2. abra: Faustus ejtdernyojének vazlata.

Korunk ejtoernyoinek osét valdjaban Josef Montgolfier talalta fel 1777-ben. Az otletet egy a kandallo
folé kiteritett noi alsészoknyanak a felszalldo meleg levego altali felfujodasa adta. Az ernydjének kupoldja
félgomb formaju volt. Tizenkét egyenlo hosszusagu zsindrja egy fuzfakosarat tartott. Ernyojével tobb ugrast
végzett a haztetorol, mindig sértetlenal landolva. Am rémalt felessége eltiltotta a tovabbi kisérletektol,
aminek engedelmeskedett a holégballon késobbi feltalalgja.

Nem sokkal késobb 1783-ban egy francia - Sebastian Lenormand - is készitett ejtoernyot, amely
kupolaja kupalaku vesszofonatra feszitett vaszonbdl allt, felll kis nyilassal, harminckét zsindrja fazfakosarat
tartott. Ejtoernyojével egy magas toronybdl ugrott le, igazolni akarvan, hogy eszkdzével magas, €égo hazakat
biztonsaggal el lehet hagyni.
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3. abra: Lenormand els6 ugrasa egy toronybol 1873-ban

A légijarmivek kovetkezd csaladjat a ballonok feltalalasa jelentette. Ezekkel mar nagyobb
magassagba lehetett emelkedni, tehat az ejtdernyd mentdeszkoz jellege elotérbe keralt. Ez  dontden
meghatarozta a tovabbi fejlodést. Jean Pierre Blanchard 1785-ben elkészitette az elso vaznélklli kupolat,
amellyel még abban az éveben ugrasokat is végzett. Késobb egy balesete utan felhagyott a kisérleteivel.

Garnerin mar tudomanyos igényességgel latott hozza az ejtdernyo fejlesztéséhez. Egyik Ujitasa volt
a kupolakozép kinyitasa, annak stabilitasat biztositandd. Elsoként vallalkozott 1797-ben nagyobb, u.n.
"széalloernyovel" leugrasra. Szandékosan felhasitotta a gazballon burkolatat, és a tartohaldéra feszilo anyag
szolgalt ejtoernyo kupolaként.

Tovabb folytatodott az ejtéernyo korszerdsitésére iranyuld komoly munka. Erdekes gondolatatot
vetett fel 1834-ben az angol George Cayley. Meg volt gyozodve arrdl, hogy az a kup, amelynek csucs nem
felfelé, hanem lefelé iranyul biztosithatia az ejtoernyd stabil mertlését. Az elv helyes volt, de a
megvalosithatosaga nehéz feladat.

Az elsd 3000 méteres magassagbol, ballonbdl végzett ugrast, 100 méteres nyitasi késleltetéssel,
1819-ben a francia Charles Guille végezte New York City folott. A levegonél nehezebb repulogép feltalalasa
még jobban kidomboritotta az ejtoernyonek, mint mentdeszkdznek a jellegét. Repulogépbol Grant Morton
ugrott ki eloszor Kaliforniaban 1911-ben. Tovabbi fejlodése soran az ejtéernyot ugy latvanyos bemutatok,
mint a haditechnikai alkalmazasok eszkozeként felhasznaltdk. A kupolan megjelentek a kilonbozo
nyilasok, rések, amelyek a vizszintes haladast és annak iranyithatosagat tették lehetove.

A sporteszkozzé valasa 1938-39-ben kezdodott, és a 2. vilaghaboru utan lendult fel. Az elso
vilagbajnoksagot 1951 augusztusaban rendezték Jugoszlaviaban. Ezen tulajdonképpen a le- vagy le sem
szerelt katonak vettek részt desszantos ernyoikkel.

Az ezt koveto idoszakban gyors fejlodésnek indult az ejtdernyok konstrukcidja, és az ejtdernyozés
technikdaja is ugy a polgari életben, mint a katonai tertleten. Kialakult az ejtoernyds versenyek nemzetkozi
és regionalis rendezvényeinek maodja, idopontjai, valamint elkilontltek az egyes versenyzési formak.
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Ezekhez megalakultak a szervesen illeszkedd szervezetek is, amelyek Kkialakitottak a muokodéshez
elengedhetetlenal sziikséges oktatasi, lebonyolitéasi, értékelési és biztonsagtechnikai szabalyokat.

Formajat tekintve hosszu ideig az u.n. korkupolast ejtoernyd volt az egyeduralkodo. Ezt a
hagyomanyt szakitotta meg a az amerikai Para-Foil cég 1964-ben, amikor megjelent elsé négyszdogletes,
alakja miatt "paplan-gjtéernyonek" becézett konstrukciojaval. Ennél a kupola mar alsé és felso részbol allt,
amelyeket parhuzamos valaszfalakkal kototték ossze. Nyitas utéan a levegod torlonyomasa felfljta ezeket a
"hurkakat", ezzel szarnyprofilhoz hasonld format adva a kupolanak. A konstrukcio dontod attorést jelentett az
gjtoernyo iranyithatosaga és horizontalis mozgasi lehetdsége tekintetében. Jelentdosen hozzajardlt a katonai
és sportbeli alkalmazhatdsag hatékonysagahoz, és a mi szempontunkbol pedig nélklle ki sem alakulhatott
volna kedvenc sportunk a siklogjtoernyozés. Ennek |ényeges momentuma volt az, amikor 1964-ben Dan
Poynter ejtdernyos szakértd eldszor startolt az u.n. légcellas ejtdernydjével nem repulogépbol, hanem a
foldrol - a sarkanyrepuloknél szokasos modon - gyalogstarttal. Ezzel elindult egy torténet, egy Uj sportag
megszuletése, melynek kronikajat még ma is irjak.

Visszatekintve elmondhatjuk, hogy a sikloejtoernyozés rendkivili népszeriségre tett szert, és a
terjedése még napjainkba is toretlen. Mi a varazsa ennek? Alapvetd az emberek repllés utani, azaz a
foldhozkotottsegtol valdo megszabadulas vagya. Ennek egyszerlen, biztonsagosan és tdmegméretekben
megvalosithaté moédja eddig nem volt. Mindezeket most elérhetoveé tette a sikloejtoernyo.

Mire a sikloejtoernyozés elkezdodott, addigra a sarkanyrepulés mar jelentos fejlodési multra
tekintehetett vissza. Ennek, valamint az ejtdernydzés évszazados tapasztalatainak koészonhetoen, a
sikloejtoernyok anyagainak és gyartasi technoldgidinak nem kellett nullardl indulnia. Tehat a fejlodés is
gyorsabb Gtemben tdrténhetett.

Kezdetben a légcellas ugroejtoernyoket hasznaltak, de hamar kiderllt, hogy specialis siklogjtoernyo
kifejlesztése szilkséges. Az elso gatlo tényezokeént jelentkezett annak kis sikloszama. Felhajtoszél nélkil
csak nagyon meredek lejton lehetett vele repuini. Ez dénmagaban is veszélyes, nem beszélve a kezdeti
korszak tapasztalatlasagarol. A siklogjtoernydosok harom terlletrol  verbuvalodtak:  replilosokbal,
gjtoernyosokbol és repulésen Kiviliekbol. A repllosok tudtak repllni, de nem tudtak ejtdernyozni; az
gjtoernyosoknél éppen forditva volt; mig a harmadik kategoridasok egyiket sem tudtak. Viszonylag a legtébb
tapasztalattal a korabbi fluggovitorlazo pildtak rendelkeztek, de a siklogjtoernydzés specifikus
tapasztalatainak megszerzése még nekik is hatra volt.

Ujabb probléemat jelentett - és okoz még ma is - hogy nem mindenhol vannak hegyek, azaz a
sikvidékeken lakok is szeretnének repulni. Ezért a sarkanyvontatashoz hasonloéan, mar a korai idoszakban
megprobalkoztak a sikloejtoernyd vontatasaval. Sajnos gyakran nem ismerkedtek meg a sarkanyok
vontatasakor elkovetett hibakkal, tehat Ujra atestek a kezdeti gyermekbetegségeken. Amelyeknek gyakran,
- idonként halalos - baleset, lett a kovetkezménye.

A sikloejtoernyozés uttoéroi meg otthon, sajatkezileg készitették légisporteszkoziket. Ekkor még
tulsulyban a kisérletezések voltak, a tudomanyos megkozelités csak késobb jutott széhoz. Ezeknek az
uttéroknek egy részébol az idok soran profi sikloejtoernyo gyarto lett, és jo részuk még ma is az élvonalhoz
tartozik. Hatalmas mennyiségQ tapasztalat gyulemlett fel naluk, hiszen j¢ ideig az elképzeléseiket sajat
maguk probaltak ki, nem kevés veszélyt vallalva.

A kezdeti korszaktol napjainkig a sikloejtoernyok jelentds valtozason mentek keresztdl. A fejlodés
természetesen nem mindig volt toretlen, voltak kitérok, zsakutcak, de tendencigjat tekintve a fejlodés
jelentos, amit két fontos tényez6 hataroz meg: az egyik a teljesitoképesség novekedése, a masik pedig a
légijarmivek biztonsagossaga. A fejlodést kikényszeritd tényezok kozll az egyik a felhasznalok elvarasai, a
masik pedig a gyartok versenye a sikloejtoernyok piacéért. A biztonsagossag kérdése oly annyira donto,
hogy ma mar szinte minden orszagban, hasonldéan mas légijarmivekhez, hatésagilag szabalyozott.

A sikloejtoernyo valtozasait tekintve, a kezdeti légcellas ejtoernyo gyorsan atlalkult. Formajat tekintve
a z0mok téglalapbol hamarosan karcsu négyszog lett. Majd elkezdett lekerekedni, mig veégal kialakult a
majdnem altalanosnak tekinthetd elnyujtott elliptikus forma. A feltdltodési, illetve formatartasi képességek
Jjavitasara kilonb6zo merevitok jelentek meg. Divatos irdnyzatok tuntek fel, mint amilyen pl. a "fecskefarok”
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volt , majd tuntek el vjra. Megnovekedett a zsinérok szama, drasztikusan lecsokkent az atmérojuk,
hosszuk hol nagyobb lett, hol révidebb. Megjelentek a kulonbodzo allitd szerkezetek, amelyekkel még
repulés kozben is meg lehetett valtoztatni a sikloejtoernyo repllési tulajdonsagait. A kezdetben alkalmazott
gjtoernyos hevederzetet felvaltotta a specialis Ulohevederzet, hiszen a repulési idotartam ndvekedésével az
mar kényelmetlenné valt. Készitettek u.n. fekvohevedereket is - a flggovitorlazokéhoz hasonlét - de nem
igazan valtak be.

Ahogyan a sikloejtoernyok valtoztak, megtortént ez a siklogjtoernydzo pildtakkal is. Mint az élet mas
tertletein, itt is kialakultak a profik kisebb, és az amatorok szélesebb tabora. Ezen két kategorian belll
még tovabbi tagozodas is bekovetkezett. gy a profik egy része oktat6, masik része versenyzo, a harmadik
része tesztpilota lett. Természetesen egy személy is megtestesitheti mindegyiket. Az amatorok kezdokre,
és haladokra oszlanak. Vagy osztalyozhatok a repulések gyakorisaga szempontjabol oket, azaz gyakran
repulokre és alkalomszerten repulokre.

Mint minden uvjdonsagot, ezt is megvizsgaltak haditechnikai alkalmazhatésaga szempontjabdl. A
tapasztalatok azt mutattak, hogy az u.n. tavolfelderitésre kivaldan alkalmas. Ezért tdébb orszag
hadseregében rendszeresitették.

A sikloejtoernyozést, mint a repllés egy Uj modszerét mind a Nemzetkdzi Repulloszovetség, mind
pedig az egyes orszagok léguigyi hatdsagai elismerték, és besoroltak a replloeszkozok nagy csaladjaba.
Hivatalos regionalis és nemzetkozi versenyeket rendeznek Ugy a pilotak és orszagok, mint a konstrukciok
szamara. Mara mar kialakultak a vesenyfajtak, valamint az egységes versenyszabalyok. Tehat megtortént a
sportok nagy csaladjaba a beilleszkedés. Hivatasos repuloiskoldk gondoskodnak a repulésre vagyok
biztonsagos képzésérol. Kifejlodott a specialis anyagokat és a készllékeket eloallito ipar is.

Itt kell megemlitenem egy, az Aaltalam gyakran alkalmazott fogalom, a ‘légijarmi" kifejezés
(Definiciojat lasd a légijogrol szolo fejezetben.) bizonyos hazai vonatkozasat. Magyarorszagon a
flggovitorlazot a legijarmivek kozé soroltak be, amely igy azonos jogokat biztositott szamara, mint a tobbi
légijarmunek, az utasszallitotdl a katonai repulogépekig bezardlag. Ez korabban bizonyos vonatkozasokban
(repulésbejelentési eljarasok) hatranyos volt, de az egész orszag légtere szabad volt, mdsokkal azonos
jogokkal. Azokban az europai orszagokban, ahol "nem vizsgakoteles légijarmiként" soroltak be, ott a
korlatozasok rezervatumokba szoritottak oket, a tavreplléshez pedig komoly engedélyezési eljarosokat
igényelnek.

Végezetll néhany szot a versenyekrol. Mint mas sportagakban szokasos, itt is kétféle terlileten
versenyeznek: versenyrendezvényen a kithzott feladatok legjobb elvégzése, illetve rekordok feldllitasa
terlletén. A rekordokat tekintve a sikloejtoernyosoknél elsdsorban a tavolsagi- és idotartam repulés jon
szamitasba.

A sikloejtoernyozés fejlodésével a rendezett versenyeken a sarkanyreptilésben kialakultak kerultek
elotérbe, mégpedig az idomérés modjatol fuggoen:

speedrur. minden résztvevo repllési idejét a felszallastol a célvonalon valo atrepulésig egyénileg
mérik. Felszallni egy meghatarozott idointervallumban szabad (startablak - open window).

race: az idomérés mindenkinél egyszerre kezdodik, az nyer aki elsonek ér a célba.

rajt-cél reptilés: meghatarozott forduldpontokat érintve kell visszatérni az azonos rajt-cél pontra, azaz
a rajtvonal melletti célvonalra.

haromszogreptilés: a rajt és a cél kozott két meghatarozott forduldpontot kell érinteni eldirt
sorrendben. Az u.n. FAI-haromszognél a rovidebb befogd minimalisan a teljes hossz 28%- kell hogy legyen.
Ha ez nem all fenn, akkor azt "lapos" haromszognek nevezik, és az ilyen palyan elért rekordokat nem
hitelesiti a FAI (Nemzetk6zi Replloszovetség).

bdjareplilés: sokszoglett repulési utat kell megtenni, amelyet bojakkal thznek ki.

célreplilés: meghatarozott célhelyet kell elérni.
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tavreptilés: minél tavolabbra jut el valaki (Iégvonalban mérve), anndl jobb a helyezése.

Az utobbi két feladatnal nem torténik idomeérés. Az dsszes tobbit speedrun-ként vagy race-ként lehet
kiértékelni, azaz a feladatot teljesitok kozul a legrovidebb idot elérd nyer. Akik nem jutnak el a célig,
azoknal a megtett tavolsagot értékelik, az idot nem mérik.

A forduldpontok elérését dokumentalni kell, legtobbszor fényképezéssel. A korabbi integetos
modszer kiment a divatbol.

Egyes versenyek rendezdi, a nézok szamat novelendo, latvanyosabba kivanjak tenni azt, ezért - a
nemzetkozi ajanlasokat gyakran figyelmen Kkival hagyva - olyan kiegészito feladatokat is beiktatnak, mint
amilyenek pl. egy repulo ballon labbal torténd megérintése (touch and go), vagy bizonyos targyak
célbadobasa.

Végezetll még egy lényeges szempontrdl kell szélnunk, amiért népszertvé valt ez a sport. Ez a
sporteszkoz - sikloejtoernyd - szallitasi mérete és tomege. Elfér egy hatizsakban, vagy barmelyik auto
csomagtartdjaban. Nincs szlkség hangarra, specidlis széllitbautora mint a vitorlazé repuloknél, vagy
tetdcsomagtartora, mint a sarkanynal. S ekkor a koltségekrol még nem is szoltunk.

Az olvasoban, eljutva a torténetben idaig, okvetlendl felmerdl még egy kérdés: mennyire veszélyes
ennek a sportnak a gyakorlasa? A statisztikai felmérések alapjan igen jo a helyezése a sportok kozott,
hiszen biztonsagosabb, mint pl. a labdarigas. Azonban az igazi vélasz erre az, hogy mint a legtobb
sportnal, itt is érvényes: a veszély forrasa szinte mindig maga az ember.

LEGIJARMUISMERET

A sikloejtoernyo részei.
A sikléernyo Iényegében négy fo részbol all:
-- kupola
-- Zsinorzat
-- hevederzet
-- csatoloelemek (karabinerek , csatok, ...)

Egy atlagos kialakitasu sikloejtoernyd vazlata lathato a 4. abran. Az abra szamozasa alapjan ezek a
kovetkezok:

1. kamra 10. kilepoél

2. cella 11. elllso zsindrok

3. cellavélaszfal 12. hatso¢ zsinorok

4. fels6 kupolarész 13. zsinorelagazas

5. also kupolarész 14. fek(kormany)zsinor
6. belépoél nyilasa 15. fékfogantyu

7. belépoél 16. eltlso hordheveder
8. stabilizator 17. hats6 hordheveder
9. elagaz¢ iranyitdzsinor 18. Uloheveder, bello
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4. abra: egy atlagos sikloejtoernyo képe és az egyes részek elnevezése.

A kupola.

A kupola also- és felsorészbol all, melyek flggoleges bordakkal vannak 6sszekotve. A két
szomszédos zsindrbekotési hely kozotti részt cellanak, az ezen bellli fallal elvalasztott részeket kamranak
nevezzuk. Altalaban egy cella két kamrara van osztva. A kamravalaszfalak kiegyenlito nyilasokkal vannak
ellatva a kupola egyenletes feltoltodése érdekében. A kamrak a belépoélnél vagy alatta nyitottak, a
kilepoélnél zartak. Ez teszi lehetové, hogy a bearamld levego torlonyomasa kifeszitett allapotban tartsa a
kupolat. A feltoltodést megkdnnyebbitendd, merevitik a belépoélt. (Kordbban, a kezdeti ejtdernyos
alkalmazasoknal a kupolanyitas biztositasa érdekében a kupola als¢ felén , ott ahol replléskdzben a
nyomas kozelitdleg nulla értékl, két darab kb. 0,1 m? nagysagu "ablak" volt vagva, ami elosegitette a
kupola feltoltodését fliggoleges mozgds kodzben is.)

A kupola alakja kezdetben téglalap alaku volt, de az utobbi idoben a nagyobb sebesség elérése és a
jobb aerodinamikai kialakitas (szarnykarcsusag) érdekében attértek az elliptikus formara. Az elliptikus
forma kialakitasa egyértelmaveé valik, ha megvizsgaljuk a szarnyon keletkezo felhejtoeré6 megoszlasat.
Belathato, hogy a szarny kordli (feletti-alatti) |égdramlds csak a kozépso részen esik egybe a szdrny
hurjanak iranyaval. Ahogy kozelediink a szarny vége felé, ugy kezd a levego "kitérni*, azaz a leheto
legrovidebb uton kiegyenliteni a profil feletti "szivast" és az alatta lévo "nyomast". (Ez a kiegyenlités vezet a
szarnyvégorveény kialakuldsahoz.) Végeredményben a szarny kézepén maximumot kapunk a felhajtéerobdl,
a szélén pedig nulla - a megoszlasa pedig elliptikus. Az aerodinamikusok ezt felismerve elhagytak a
"felesleges” kupolarészt: maradt az elliptikus alaprajz, mint a leggazdasagosabb forma.

A kupola alakjarol szolva, meg kell emliteni a zsinérok hossza altal meghatarozott szembenézeti
alakot is, ami jellegzetesen domboru, erosen lehuzott végekkel. Ennek is megtalédljuk a magyarazatat, ha
egy cellat vizsgalunk. A cellara hato felhajtoerd merdleges a kupolafellletre, és a cellat szegélyezo
zsinorok osszetartanak (a hevederhez). Ha most eldgazé zsindrt veszink, akkor ez az 6sszetartd pont
kodzelebb kertl a kupoldhoz, és a zsinorerok fesztavirdnyu (cellairanyd) 6sszetevoi 6ssze akarjak csukni
(nyomni) a cellat. Ezzel szembe csak a cellan bellli torlonyomds hat, ami viszont sebességfliggo. Tehdt,
ha az Y-eldagazds rovid, vagy nagy kupolarészt (nagyobb méretl cellat) fog at, a kupola "harmonika"-szert
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becsukodasra valik hajlamossa. Ugyanigy keresztiranyu ¢sszecsukodast okoz a megnovekedett terhelés
(pl. fordulsban), illetve a kisebb sebesseg (alacsonyabb torlényomas) is.

Ha a kupola végét tekintjuk, az erojaték lényegesen modosul. Vegyunk példanak egy teljesen
kiteritett, lapos kupolat. A felhajtéero a kupola folétt elliptikus eloszlasu, tehat kozel a kupola széléhez alig
kulénbdzik a nullatol. Ha most olyan irdnyd a zsindr (vagy terhelés), aminek van fesztdv iranyd 6sszetevoje,
a kupolavég (a torlényomas nagysagatol és a cellefalmérettol fliggoden) hajlamos lesz a becsukodasra.

A probléma megoldasa kézenfekvo: ha ugy meghajlitiuk a kupolat (a repulésben ismert negativ "V"
allasba visszik), hogy a zsinorok dltal képviselt hidzoeronek ne legyen befelé, a cella belseje felé mutato
Osszetevoje, akkor csokken a cellabecsukodasi hajlam. Ezt a hatast azzal fokozzék, hogy a
zsinorhosszakat a szélek felé ardnyosan csokkentik. (Ezt sokszor "rejtetten” teszik, leginkabb technoldgiai
okokbdl, vagyis hogy ne kelljen kulonbodzo zsindrhosszakat alkalmazni, ezért a kupola ala nyulo, valtozo
méretl felfliggesztd haromszogeket, ugynevezett "flare"-eket hasznalnak.)

A jobb irénytartas és a szarnyvégorvény (ellendllas) csokkentése érdekében a kupoldt ellatjak a
széleken lefelé nyulo feltletekkel. Ezeket stabilizatoroknak, vagy réviden "stab-lap"-oknak nevezik.

Egyes ernyoknél a profilhtiség novelése érdekében a belépdéltdl kiindulva, bizonyos hosszon a
cellavalaszfalakat is merevitik. Egyes kupoldaknal a szélso cellakat zartra készitik, s azok feltoltodése a
szomszédos cellafalak kiegyenlitd nyilasain keresztdl torténik, ami természetesen kissé lassitja a kupola
teljes feltdltodését.

A kupola napjainkban kizardlag muoanyagszovetbol készil, leggyakrabban poliamidbdl vagy
poliészterbol. A szovés soran mindkét iranyban kb. 5 mm-enként erositett szalat alkalmaznak, mialtal
beszakadas esetén csokkentik a tovabbszakadds lehetoségét (u.n. hdlderositést vagy karkasz, illetve
“ripstop" anyag). A j6 kupolaanyagnak nulla a légateresziése, s ezért az ilyen anyagokat a széves utan
még kalanderezik (meleg hengerek kozott préselik), és kilonbdzo tulajdonsagjavitd bevonatokkal (mobanyag
film, szilikonréteg, stb.) latjak el.

Rendkival fontos a kupola (ugyanigy a hevederzet) varrdsa. A korai sikléernyoknél hamar feltint az
u.n. "vitorla technologia®, azaz az atlapolt anyag cikk-cakk varrasos egyesitése. Azonban napjainban mar
Ujra visszatértek a sok évtizede bevalt ejtoernyos technoldgiahoz: visszahajtott egyesitett felliletek, kétsoros

oltéssel. (5. abra)
Vi
/i)
ﬂ’/ Y f
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5. dbra: a kupola varrasi modja.

A masik figyelemremélto, az ejtoernyore jellemzo dolog a varrasnal az alapanyagtél eltéro szint
cérna alkalmazasa. Ez lehetoveé teszi, hogy a sérult varrast egyszeru ratekintéssel is fel lehet fedezni - ami
a biztonsagot szolgalja.

Ha magunknak valasztunk ejtoernyot, akkor joI tajékoztat a gyartd szakképzettségérol és
megbizhatosagarol egy sor, az ejtdoernyo technoldgiaban bevalt elem:

- tobbszoros varras esetén az azonos nyomvonalon valo Ujravarras gyengiti az anyagot,

- s0ra oltés az anyag gyengitése mellett még a rugalmassagot is csokkenti, igy onnan indulnak ki a
szakadasok,
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- a beakadasra hajlamos részek pelépoél, zsindresatlakozasi pont) a zsinoriranyu terhelés felvétele
mellett, kiszakadas ellen is biztositva vannak.

A zsinorzat.

A zsinorzat feladata a kupola és a hevederzetben |évo pilota kozti teherhordd kapcsolat olyan
biztositasa, hogy a kupolara a pil6ta altal képviselt terhelés atvitele a lehetd legegyenletesebb legyen. A
korméanyzsinorok pedig az ernyd irdnyitasat (fekezését) teszik lehetové. Egy hagyomanyos épitési
gjtoernyo zsinorzati kialakitasa lathato a 6. abran.

fékzsindr

6. abra: a zsinorzat csoportositasa egy hagyomanyos épitésut sikloejtoernyonél.

A zsinorok szama egyben az ejtdernyd mindségét is meghatarozza, és 40 - 120 kozétt van. Mint az
abran lathato, keresztiranyban négy, esetleg 6t sorban futnak a kupolahoz. Jelolésiuk az abran lévo
bethzések szerint torténik. A zsinorok bekotési helyeit ugy valasztigk meg, hogy a terhelésnek
hozzavetoleg 3/4 része az A és B zsinorsorra essen. Az egy sorban |évo zsindrok hossza azonos, a
kilepoél felé haladva pedig novekvo. A hosszméretkulonbségek hatarozzak meg a kupola allasszogét és a
piléta helyzetét.

A zsindrok hossza a siklogjtoernyoknél érdekes valtozason ment keresztil. A korai,
ugroéejtoernyoknél a zsinérhossz a fesztavnal joval nagyobb volt, és igy a kupola elég laposan tertlt ki.
Késobb a fordulékonysag érdekében elkezdték csokkenteni a zsinorhosszakat, mignem eljutottak kozel a
fesztav 1/3-anak megfeleld hosszig - itt mar a kupola kinyilasa volt a hatar. A sikloreplléshez hasznalt
zsinorok Ujra hosszuak lettek: erre kézenfekvd magyarazat, hogy a felszallasnal a szélgradiens miatt
kedvezobb feltételek kozé kerllhet a kupola.

A zsinorszamot cstkkentod Y (eldgazo) zsinorok az ugréejtdernyokon hosszaban helyezkednek el,
mig a sikloreplléshez hasznalt kupolaknal mar keresztben agaznak el, ami kedvezotlenebb a cella
keresztiranyu becsukédasa szempontjabdl, viszont ezt keskenyebb cellakkal, nagyobb szamu zsinorral
kompenzaljak.

Minden sikldejtoernyon ket fék(kormany)- zsindr van, melyeknek egyik vége tobbszordsen elagazdan
a kilépoél két széléhez csatlakozik, mig a masik vége a hatsé hordhevederek vezetdszemein atbujtatva a
fékfogantyuhoz. Ezeknek a hosszat mindig az illeto pildtahoz illesztve kell pontosan beallitani.

A zsindrok atmeérdje 1,2 - 5 mm kozott valtozik, anyagatdl flggoen. Készitési modjat tekintve
fonatoltak vagy kopenymagosak gsoszerten szovott, benne "magzsinor') lehetnek. Altalaban az elobbi
modon készulnek a fékzsinorok, az utébbi szerint pedig a tobbiek.

A sodrott zsinorok teljességgel alkalmatlanok ejtoernyd céljara, mert azok terhelés hatasara
"kiporognek", és ez osszeakadashoz vezethet. A szovott zsindr elég mérettartd, tehat kevésbé rugalmas,
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és a tomor felépitése révén a megfeleld szilardsag és szilardsagi tartalék a koptatast is figyelembe véve
(ami a fékek huzogatasaval jar) biztosithatd. Ezen Kivil az 6sszevarras kivitelezheto, ami a sokeldgazasos
fékeknél egyatalan nem kdzombos. A kbpenymagos zsindr elonye a tetszoleges magzsindr fajta (pl. kevlar
vagy egyéb nagyszilardsagu anyag) alkalmazdsa, ugyanakkor a technoldgiai kezelhetosége (varras,
csomozas) megfelelo. (Az ejtoernzosok dltal elterjedten haszndlt PO-9 tipusu legeellds gjtoernyok tébbsége
szOtt kevlar zsinorral készilt, és a zsinérméret bedllitasa utan, mivel a kevlar nem olvad, a kotések felett
"szép" bojtok alakultak ki.)

A kupoldhoz hasonloan a zsinérok is mianyagbol készalnek, leginkabb poliamidbdl, poliészterbal,
polipropilénbol, specidlis polietilénbol (Spectra markajelt) és kevlarbol. A zsinorok teherbiré képességét a
szakitoszilarsagukkal jellemzik. Pl. egy 5 mm-es poliamid zsindér szakitoterhelése 165 kg; 2 mm-es kevlaré
150 kg; 2 mm-es polipropiléné 100 kg.

A zsindrok széama, mérete és a tdmege (g/m) meglepd modon nagymértékben befolydsolja az
gjtoernyo tomegét. Ha azt nézzik, hogy egy 25 m2-es kupolanal, amelybe kb. 60 m2 anyagot épitettek be,
az anyag teruleti soroségének 5-10 grammos csokkentése vagy novelése csak 0,3-0,6 kg valtozast jelent,
mig a zsinorzat folyométer tdmegének 1 grammos valtozasa is legalabb 0,2-0,3 kg-os valtozast jelent egy
atlagos sikloejtoernyonél.

Fontos: a zsinorokra kotott csomoé csokkenti annak szilardsagat! Ezért a rogzitésiket hurkolassal,
kulonleges csomozassal, vagy varrassal végzik.

Hevederzet és belilo6.

A hevederzet szolgal a pildta felfliggesziésére a zsindrzaton keresztal a kupolahoz. Funkcioi a
kovetkezok: kényelmes legyen a testen, biztositsa a kényelmes testtartast, -helyzetet a levegoben és a
foldetéréskor egyardnt, a fellépo terhelést (pl. mentoejtoetdernyd nyitdasakor) egyenletesen ossza el a
testen, biztositson kiesés ellen, ugyanakkor szikség esetén gyorsan levehetd legyen (fdraesés,
vizbeszallas esetén), ezért a csatok egy kézzel nyithatok legyenek rajta, és nem utolsé sorban kello
szilardsagu legyen. Ez a kello szilardsag" rendkivll fontos dolog. Gondoljuk csak el, a hevedert éri
legtobbet a napfény, bukasnal dorzsolodik, mindenbe elakad, tehat az Uj hevedert sokkal szilardabbra kell
késziteni, mert a haszndlat soran csak gyengulni fog. (Ha valakinek kétségei vannak a hevederrel
kapcsolatosan, nézzen meg példanak egy ugroejtoernyd hevedert.)

Igen nagyszamu valtozatat készitik, de 1ényegében mukodési elviket tekintve haromféle rendszerrol
beszélhetiink.

Az elso véltozat a merev Ulofelllettel ellatott Ulohevederzet. Ebben a pilota felegyenesedve I mint
egy széken. Elonyos hosszu repulésekhez, kényelmessége miatt.

A masodik valtozat az ejtoernyds ugrok jol ismert hevederzete. Elonye elsosorban a fel- és
leszallaskor jelentkezik, a szabadabb mozgasi lehetoség kovetkeztében, de hosszabb repllés esetén
fennall a labak elzsibbadasanak veszélye.

A harmadik a fekvohevederzet (Supine - hevederzetnek is nevezik), amely annyiban tér el az
Ulohevederzettol, hogy hathevederének kialakitasa kovetkeztében a pildta félig hatonfekvo helyzetbe kertl,
kozben a labait a repllési iranyban labkengyel tartja fenn. Ettol a helyzettol |ényegesen kisebb
légellendllast vartak, amit a mérések nem nagyon igazoltak. (Kérdéses lehet még a nyak elfaraddsa is
hosszabb repulésnél!)

A hevederzetek, mivel nem vagyunk egyformak, allithatok, és az &llitd elemek biztositottak. A
hordhevedereket u.n. trimmelokkel is felszerelik, amelyekkel azok hosszat, ezzel egyitt a sikldernyo
allasszogeét, lehet menetkdzben valtoztatni. Az ellls6 hordhevederen lévo trimmelot altalaban labbal, ha van
labtarto, mig a hatsokon lévoket kézzel lehet allitani. Az elso az A/B, a hatsé a C/D zsinorokat allitja. Az
allasszog valtozas sebességvaltozast eredményez.

A hevederek anyaga megegyezik a zsinorok anyagaval, szilardsaga 1200 - 2000 kg .
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A hevedereknél nagyon fontos jellemzo - a kupolanal is - az ejtdernyo technolégia:

- a heveder legyen olyan széles és merev, hogy elkertlhetd legyen a véletlen, észrevétlen
megcsavarodasa,

- a varrasok ellto szinu cérndval készuljenek, valamint kialakitasuk W tipusu legyen ( az u.n.
"doboz"-varras gyengiti az alapanyagot). (7. abra)
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7. abra: a helyes és helytelen hevedervarrasi modok.

- a legfontosabb heveder, amelyhez a felfliggeszto heveder csatlakozik, egy darabbdl készaljon.
Altalaban minden tartoheveder olyan legyen, hogy az egyes varratok elszakadasa esetén se eshessunk ki
belole (azaz a haton vagy az Ulésnél nem “helyettesitheti" parna a hevedert).

- olyan kényelmes legyen, hogy sehol sem szoritsa el a vérkeringést (kilondsen veszélyes a combok
belsé oldalan 1évo veroér!). A jo heveder mindenképpen Uloheveder (ebbol vizreéréskor is kdnnyebb kibujni).

- érdemes megfontolni a divatos "fekvoheveder'-ek hasznalatat, mert hacsak nincs jo test-iranyitasi
technikank, akkor sikertletlen (nagyobb sebesseéqu) fekvohevederes foldetérés rendszerint gerincsériléssel
jar. (A Ulo- és fekvoheveder kulonbségének mérlegelését az aerodinamikai ismeretek birtokdban jobban el
fogjuk tudni donteni.)

Osszekoto (csatolo) elemek.

A zsinorzatnak a hevederzethez vald rogzitéséhez, valamint a hevederek bonthatoan egymashoz
erositéséhez csatold elemeket hasznalunk. Ezek csatok, kilonbozd tipust karabinerek, és egyéb
gyorscsatlakozok lehetnek.

Az 0Osszekotd elemek anyaga leginkabb rozsdamentes acél. Meéretlket mindig ugy kell
megvalasztani, hogy szilardsaguk minimalisan kétszerese legyen az 4ltala csatolt zsinér vagy heveder
szilardsaganak.

Fontos szempont, hogy az oldhatdo elemek a véletlen nyitas ellen mindig biztositassal
rendelkezzenek. A hevederzet felfliggesztése mindig csavaros karabinerrel torténjen.

Itt ugyancsak az ejtdernyosok tapasztalataira tamaszkodhatunk:
- mOanyagbdl készult csat, zar megbizhatatlan, életveszélyes!
- ami nincs biztositva, az a legvaratlanabb helyzetben magatol kinyilhat,

- a csatoloelemeknek teljesiteni kell az 0sszeférhetdségi kritériumot, azaz semilyen  kortlmények
kozott sem feszilhetnek be,

- a mell- és labheveder csatjai egy kézzel nyithatok legyenek; ez vizbeesés, faraérés utan
elengedhetetlen, mert ilyenkor a masik kézzel kapaszkodni kell,

- a karabinerekben semmi nem akadhat el - a horgas résznek a test felé kell néznie,
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Mentoejtoernyo.

A sikloejtoernyd mukodésképtelenné valasakor a biztonsagos foldetérés elengedhetetlen eszkoze a
mentoejtoernyo. A sikldejtdernyozés korai korszakaban ennek viselése nem volt altalanosan jellemzo, de a
biztonsag, a biztonsagra vonatkozo eloirdsok, - nem utolso sorban a széduletesen novekvo teljesitmények -
szilkségessé tették megfeleld mentdeszkdz hasznalatat.

Formajat tekintve altalaban kisméretl kérkupolas ejtoernyo, de talalkozhatunk haromszdégletd, illetve
kismérett sikloejtoernyovel is. Ez utobbi kettd alkalmazasa esetén a nyitas elott le kell oldani a foernyot,
mert eltéro horizontalis sebességuk miatt lerontjak egymas hatasat, esetleg oOsszecsavarodnak. A
specidlisan kidolgozott haromszogletd mentoejtdoernyd nyithatd a meghibasodott fogjtdernyd mellett leoldas
nélkdl is, és a nyitas utan kell levalasztania fokupolat, vagy olyan mértékben behuzni, hogy az teljes
mértekben mokoddésképtelen (zavard hatds mentes) legyen. Elonyik viszont a jo iranyithatosaguk. Létezik
olyan nyitasi rendszerd mentderny6 is, amelyiket a leoldott foerny6 nyit ki a levalasztaskor. A
mentoejtoernyok bekotése, nyitasi modja teljesen azonos a fliggovitorlazoknal hasznaltakkal. A
mentoejtoernyok csokkentett mérete miatt a merllési sebességuk nagyobb a szokasos ugroejtoernyokenél,
ezért velik a foldetérés is keményebb. llyenkor sérlilés is keletkezhet, de elsodleges célja az életmentés.

A mentoejtoernyod a sikldejtoernyd zsinorzatanal hosszabb, vagy lényegesen rovidebb, villasvego
csatolotaggal kerdl bekotésre a pildtahevederzet véllhevedereihez. Nyitas elott az  ernyd u.n.
dobobelsozsakban van, amely a hevederzethez van rogzitve ugy, hogy szikség esetén a pildta annak
nyitofogantyujat barmilyen testhelyzetben el tudja érni, tovabba sem a zsak, sem a csatoldtag ne
akadalyozza a pildta egyéb tevékenységét.

A mentoernyo nyitasa a belso6zsakba hajtogatott kupola erodteljes, vizszintes iranyu - forgas esetén
avval ellentétes iranyu - kivetését jelenti. Amint az 8sszekoto tag megfeszil, kihtzza a zsindrzatot és
szabadda valik a kupola. A gyors nyitas utan a sikloejtoernyot ossze kell szednie és magahoz kell
szoritania a pildtanak, a kezelési utasitasban leirtak szerint.

A sikloejtoernyo hibas mikodése miatti mentoejtoernyonyitas tobb feltételt tamaszt a mentoernyovel
szemben:

1. Gyorsan lehessen mukddtetni, gyorsan nyiljon.

2. A jellegzetes (és veszélyes) forgasi jelenség miatt olyan kialakitasu legyen, hogy ne tudjon
dsszeakadni a meghibasodott sikloejtoernyovel.

3. Biztositsa a veszélytelen foldetérést, figyelemebe véve a rossz terepet (domboldal, kdves, sziklas
talaj, stb.) és az esetleg eros szelet.

4. Hosszabb zuhanas utan (amikor mar felgyorsult a pildta) sem szakadjon szét a kupola
belobbanasakor.

Kezdetben a mentoejtoernyot "feleslegesnek” tartottak, majd késobb a Rogallo-repllésbol "kikopott"
rendkivil kisméretd, nem tudl biztonsagos mentoejtoernyoket kezdtek hasznélni. (A flggovitorlazokon
alkalmazott mentoejtoernyok kis méretét a piaci kereslet - olcsosag, kis tomeg - és a megtéveszto reklam
hatarozta meg. A reklambemutatokon "zsoké"-méretl pilotak, kedvezo idoben, és nem utolso sorban ép,
nagyfelllet( légijarmavel mutattéak be az ejtdernyoket. Annak kilebegtetésével szép, konnyo foldetéréseket
tudtak produkalni. Ezeket a mentoejtoernyoket a rossz tapasztalatok alapjan kivontédk a forgalommbol.)
Ezek nyitasi rendszere megfelelonek mutatkozott a sikloejtdernyozéshez: egy kézmozdulattal ki lehetett
dobni a "szabad" Iégtérbe, és az ejtdernyd gyorsan kinyilt. A hosszu csatoldtag is elonyds, mert a
mentoejtoernyot "kiengedi® a meghibasodott sikloejtoernyo folé, igy a forgo ejtdéernyd nem tudott abba
belecsavarodni. Azonban ez az ejtderny0 iranyithatatlan, a pildta tehetetlendl fligg alatta.

Masik lehetoség olyan kismérett kupola alkalmazasa, amelynek a felilleti terhelése nagyobb a hibas
fokupolanal, és elég rovid a zsindrja ahhoz, hogy a fokupola zavarasa ne érvényslljon. llyen kupolanak a
mérete nem haladhatja meg a fokupola fellletét, azaz nem éri el a 30 m2-es nagysagot. Ahhoz viszont,
hogy ekkora kupola biztonsagos foldetérési sebességet garantaljon, a "hagyoméanyos" korkupolak nem
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alkalmasak, az ejtoernyo kupolara mar jelentds felhajtoeronek kell hatnia a légellenallas mellett. Ezért a
kisfellletd mentoejtoernyok kozul a korkupolasok reklamjat kritikaval kell fogadni, mivel szerfolott nagy a
merulési sebességuk. Gyakorlatilag Magyarorszagon feltétel nélkil csak a PZP-89 tipusu mentoejtoernyd
tesz eleget a kovetelményeknek, amit az europai légialkalmassagi feltételek (JTSO 23.) rogzitenek, vagyis
eddig csak ez rendelkezik hatosagi tipusalkalmassagi bizonyitvannyal.

A Kkis kupolafellletbol eredo hatranyokat igyekeznek kikliszoboélni a napjainkban feltint légcellas
(sikl6) mentoejtoernyovel. Ennek viszont az a hatranya, hogy - az ejtdéernyosokhodz hasonldan - csak akkor
lehet eredményesen hasznalni, ha egyidejileg a meghibasodott sikloejtoernyot levalasztjak. Ehhez viszont
medfeleld eloképzés, gyakorlat és foleg elegendd magassag szikséges.

A sikloejtoernyore vonatkozo néhany alapfogalom.

Meg kell ismerni néhany alapfogalmat, amelyekkel a sikloejtoernyo kialakitasa jol jellemezheto. Ezek
a kovetkezok:

Kupolafelllet: az a szamadat, amely a kupola kiteritett méretét adja négyzetméterben. Nem
szamitanak bele ebbe az egyéb fellletek, mint pl. a stab-lapok, fecskefarok, stb. A jaratos sikloejtoernyok
fellletnagysaga 20 - 30 m2 kdzott van.

Fellleti terhelés: ez a starttomeg és a felllet hanyadosa. Starttbmeg alatt a sikloejtoernyo, a
hevederzet, és a teljes felszereltségu pildta dssztomegét értjuk. A fellleti terhelés szokasos értéke 2 - 4
kg/m? kozott van. Kis fellleti terhelés kisebb merulést, de lassabb repulést jelent, és forditva.

Szarnyoldalviszony: értékét megkapjuk, ha fesztav négyzetét osztjuk a felllet nagysagaval Ez a
dimenzi¢ nélkuli szam szokasos értéke 2 - 3 kozott van. Azonos szarnyfelllethagysag mellett azt mutatja,
hogy a sikloernyd kis fesztavl és nagy szarnymélységu-e, vagy pedig nagy fesztavu és kis
szarnymélységu. A kis oldalviszony gyengébb siklasi teljesitményt, de nagyobb stabilitast jelent, foleg
turbulens légviszonyok esetén, és forditva. Fesztav alatt a kupola keresztiranyu legnagyobb méretét értjik.
Szarnymélységen a belépoél és a kilepoél kozti legrovidebb tavolsagot.

Beallitasok a sikloejtoernyonél.

A sikloejtoernyo részeinek méreteit a gyartok sok szamitassal és még tobb kisérlettel allapitjak meg.
Ezeket az engedélyezési eljaras fipusalkalmassagi vizsgdlat) soran rogzitik, és a gyartas csak ennek
alapjan torténhet. Mindez a pildtak biztonsagat szolgalja. Ezért szigortan tilos minden onkezl valtoztatas
ezeken a méreteken és kialakitasokon. Kivételt képez ezek aldl a mar fentebb emlitett egyéni méretekre
igazitas a hevederzeten, tovabba a fékzsinorok bedllitasa, valamint ha van trimmelo a hordhevedereken,
akkor azok allitasa. Egyszéval mindazon bedllitasok, amelyeket a siklogjtoernyd kézikonyve leir és
engedélyez.

A fékek bedllitasanak kuldnleges jelentosége van. A kilépoél helyzetét és alakjat befolyasolja, ezzel
torténik a kormanyzas és fékezés. Elsoként a 100%-o0s fékezési allapotot kell beallitani. Ez ugy torténik,
hogy olyan minimalis sebességnél, ahol a kupola még éppen repul és iranyithato, a maximalis fékezéshez
a piléta altal lehuzott fékfogantyu a teljesen kinyujtott karokhoz képest 10 cm-rel magasabban legyenek.
Ezutdn teljesen felengedve a fékeket az ellazult dllapotot (0%-os fékezés) ellendrizzik. llyenkor a
kormanyzsinorok belégas nélkul futnak a kilépoélhez anélkul, hogy elmozditanak azt. Ebbol kdvetkezik,
hogy a fékek beallitasahoz tobb repulést kell végezni nyugodt légkori viszonyok és medfeleld magassag
eseten.

Fontos: a helytelen, de nagyon gyakran alkalmazott csomozasos zsinérhossz beallitast kertlni kell,
mert a csomok csokkentik a zsinorok szilardsagat. Tovabba, mivel helyes beallitasoktol a testi épséglnk,
esetleg az életlink is fugghet, ajanlatos a beallitasok modjat oktatdi segitséggel a gyakorlatban elsajatitani.
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A sikloejtoernyo hajtogatasa, szallitasa és tarolasa.

Ha a sikloejtoernyot hosszu ideig biztonsagosan kivanjuk hasznalni, akkor a hordzsakba valo
behelyezés elott azt szakszerten hajtogatni kell. A hajtogatas formajat és sorrendjét a sikloejtoernyo
gyartoja ismerteti a kezelési leirasban, tehat a szerint kell eljarni. Ha ilyen nem all rendelkezésre, akkor a
kovetkezok lehetnek az iranyadok. A sikloejtoernyozésben két modszer terjedt el. Az egyik a hagyomanyos
ugréejtoernyoknél hasznalatos, a masik a sikloejtdernyosoknél kialakult. Mig az elobbi modszer szuk,
egyenetlen helyen vald hajtogataskor elonyds, addig az utobbi a start elotti kiteritéskor praktikusabb.
Ezeket is gyakorlassal ajanlatos megtanulni, megfeleld szakmai iranyitas mellett.

A hajtogatéas elsodleges célja az ejtdernyokupola olyan rendezése, amely biztositja a felszallas elotti
gyors, rendezett kiteritést. Itt figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy a szoros vagy rendezetlen
dsszecsavarasa a kupolanak terheli annak anyagat, nem utols6 sorban a merevitd betéteket.

Modszerét tekintve altalanosan elterjedt az u.n. becsavarasos. Ennél a "hatara" fektetett kupola
kilépoélének kozepéhez visszik a hevederzetet, a zsinorokat felhelyezzlk a kupoléara, és a kupolat a két
szélérol kiindulva lazan becsavarjuk. Amikor a két kupolafél kézépen talalkozik, akkor a hevederzetet
felhelyezzik az anyagra - igy nem keveredik (akad) 6ssze a zsindrzattal - majd 6sszeforditjuk a két felet,
kb. taroldzsak szélességlre. Ezutan kinyomjuk a levegot a kupolabol, és oOsszetekerjik a tarolozsak
hosszanak megdfeleloen.

A hajtogatas "ejtoernyos" modszerénél a cellakat sorban, a belépoélnél kezdve felszedjuk, mikdzben
a hevederzetet hatizsakkal vagy segitovel lefogatjuk, és a kupolat eroteljesen "kirazva" a kilépoél felg,
leteritjuk a foldre. Igy egyoldalra szedve marad az ejtdernyo kupola, egyforman, siman helyezkednek el a
merevitések. A kupolat ezutan a kilépoél felol "S"-alakba dsszeszedjuk, kinyomjuk beldle a levegot, majd a
zsindrokat végtelen csoméba (lancba) szedjuk. Az igy felszedett kupolat eros szélben, oldalrdl kénnyd
belobbantani, viszont szimmetrikus startkiteritése korulményesebb.

Kombinalt médszerrol beszélink, ha a kupolat a becsavarasos modszernek medfeleloen Kiteritjuk,
majd a szélektol kezdve becsavaras helyett egymasra harmonikazzuk az anyagot. Ezaltal elkeruljik a
tobbszords becsavarast.

A repulések befejezése utan, a hajtogatas elott okvetlentll végezzik el a kdvetkez6é muveletet: razzuk
illetve szedjik ki a cellakbdl az azokba bejutott flvet, bogarakat, foldet, koveket. Meglepden sok szemét be
tud jutni a kupolabal

A szallitas mindig hajtogatott allapotban a hordzsakban torténjen. Ugyelni kell arra, hogy szallitas
kdzben ne kerilljon meleg (utotestre, stb.), vagy oldészergozos helyre tartalékiizemanyag kanna mellé a
csomagtartoban, stb.). Uléparnanak megfelel ugyan, de nem ajanlott!

Tarolasa szaraz, havos, jol szellozott helységben torténjen. Ha hosszabb ideig nincs hasznalva,
akkor ajanlatos kihajtogatni, és teregeto rudazaton tartani.

A sikloejtoernyo javitasa, karbantartasa és apolasa.

Kisebb lyukak, szakadasok kijavitasa specidlis ragasztoszalaggal torténhet. Nagyobb lyukak,
hosszabb szakadasok, valamint a hevederek és zsinorok javitasat csak szakmuhelyben szabad végeztetni.
A fenti hibaktél valo mentességet folyamatosan vizsgalni kell a pildtanak, sajat biztonsaga érdekében. Erre
szolgal az u.n. 7 - pontos ellendrzés. Az eredményes vizsgalat érdekében a sorrendet is be kell tartani. A 7
- pont a kovetkezo:

1. Epek a kupola varrasai?
2. Nincsenek szakadasok a kupolan és a cellavalaszfalakon?
3. Epek a zsinorbekotések és bevarrasok?

4. Sértetlenek a zsinorok?
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5. Kifogastalan a csatok és karabinerek allapota és biztositottsaga”?

6. Rendben vannak a kormanyzsinorok és -fogantyuk beallitasai?

7. Epek a hevederzet részei és azok varrasai?

Tovabbi ellendrzési helyekrol a gyart¢ altal kiadott kezelési leiras ad felvilagositast.

Az ejtoernyo tisztitasa tiszta, kézmeleg vizzel torténjen, szivacs hasznalataval. Zsir- vagy olajfoltot
gyengehatasu finommososzerrel kell eltavolitani. Mindig kézi moséassal torténik, az ejtdernyot mosogépbe
tenni tilos. Vegyszeres tisztitas viszont az ejtdernyd tonkremenetelét okozza, mivel a tisztité vegyszer
megtdmadhatja az alapanyagot is, de foképen a légateresztést kizaré - vagy egyéb celu (pl. UV védo)
bevonatot karositja.

A sikloejtoernyd moanyag részeinek art az UV-sugarzas. Mivel a napsugarzas bovelkedik ebben,
ezért nem szabad napon szaritani, és altalaban is keralni kell a sikl6ejtoernyd sok napoztatasat. Ezért
folyamatosan figyeljik ejtoernyokupolankat. Ha az anyag foltokban elszinezodik, akkor gyanakodhatunk ho-
. vagy UV-sugéarzas miatti gyengulésre. (El kell vinni soronkivdli feltlvizsgalatral)

Ha nagyon "megtortnek” tinik az anyag, ellenorizziuk a légatresztését. A mutato- és huvelykujjunkbal
csinaljunk "O" alakot, feszitslk ra a "vizsgalando" anyagot, és szdjjal ratapadva, probaljuk meg atfujni. Ha
az atfujas sikeres, egy masik helyen ismételjuk meg a vizsgalatot. Attol a kupolatdl, ahol a Iégateresztés
egyszer mar megjelenik, sokat ne varjunk. Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a széjjal végzett |égatersztési
vizsgalat csak tajekoztato jellegl, egzakt mérést csak erre a célra kifejlesztett muszerrel lehet végezni. A
légateresziés novekedésének oka lehet az anyag kiméletlen gylrése, a bevonat 6regedése, tulterhelés
miatt az anyag megnyulasa. Gyakorlott piléta az ebbdl eredo sikloszamcsokkenést repulés kdzben is
érzékeli. A megnovekedett légateresztés megszintetését hirdeti néhany gyarto, de a szakemberek
tébbsége nem tartja megfelelonek, ezért nem tanacsoljak az utdlagos kezelés elvégeztetését.

Fogalmat alkothatunk a bevonatjavitas modjarél, ha megismerjuk a "hazi modszert”. llyen a
polivinilalkohol vizes oldatanak felvitele permetezéssel, vagy ecseteléssel. Gyakorlatilag észrevehetden
noveli a kupola tomegét, és a hasznalat soran kezd "megtorni” a kupola szine, fokozatosan Ujra megno a
légateresztés. A tartésan jobban tapado bevonat pedig a szovott szalak rogzitése miatt konnyen hasadova
teszi a kupolat. Egyetlen biztos modszer létezik: megbizhatd helyrdl vegylk az ejtdernyodt, és
ragaszkodjunk a megfeleld mindségi tanusitashoz: a hatésagi légialkalmassagi igazolashoz.

A mentoejtoernyot is kilonods gondossaggal kell kezelni. Védeni kell a nedvességtol. Benedvesedett
gjtoernyot ki kell szaritani és ujra kell hajtogatni. Ettol fuggetlendl negyedévenként ajanlatos a
kiszelloztetése és Ujra hajtogatasa. Keétévenként ajanlatos beadni szakmuahelybe ellendrzésre.
Folyamatosan ellendrizni kell az egyes részek épségét, igy a csatoldhevedert, a tok tépozarat és
zarocsapjanak mokodoképességét.

AERODINAMIKA

Ebben a részben valaszt kereslink arra a tényre, hogy a levegonél nehezebb testek miért képesek
tartosan a levegoben tartozkodni, azaz repalni. A valaszt az aerodinamika torvényeinek megismerésekor
kapjuk meg. Nem feladatunk az elmélet részletes ismertetése, hiszen az a szakirodalomban hozzéaférheto,
csak a sikloejtoernyo repulésére vonatkoz6 azon alapvetd ismeretek bemutatasa a cél, amelyek tudatossa
teszik a repullés kdzbeni eljarasainkat.

A repllés szempontjabdl a levego altal korularamlott testen - szarnyprofilon - lejatszodo
jelenségekkel fogunk foglalkozni. Szarnyprofil alatt azt szarnykeresztmetszeti szelvényt értjuk, amelyet
akkor kapunk, ha a szarnyat a légijarm0 hossztengelyével parhuzamos fliggoleges sikkal elmetszik. Ennek
jellegzetes alakja teszi lehetové a levegonél nehezebb testek repllését. A repllogépek u.n. merevszarnyu
légijarmavek, mig a sikloejtoernyo flexibilis szarnyd. Mig a merevszarnyuaknal a profil meghatarozott, addig
a flexibiliseknél folyton valtozik, valamint a nyomaték, és a valtozoiranyu nyomas hatasara lényeges
alakvaltozassal reagal (betorik, becsukaodik). It régton szdolni kell egy nagyon fontos fogalmrol, mégpedig az
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allaszogrol. Az allasszog alatt a profilt ero légaramlas irdnya és a profilhdr altal bezart szoget (a) értjuk. A
flexibilis szarnyprofilnal a profilhdron a kupolaszelvény also - belépoélet a kilépoéllel - ©sszekotd hurjat
értjuk (8. abra).

_"_,//_—\ /
%
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8. abra: a merev- és flexibilis szarnyprofil, az allasszog fogalma.

A kovetkezokben csak a flexibilis (sikloejtoernyo) szarnyprofillal foglalkozunk. A profil kordli
légaramlas - altalaban az aramlas - kétféle lehet: laminaris és turbulens. A repullés szempontjabdl az elso a
fontos, a masodik rendkival karos. A siklojtoernyonél a levegd nem csak korularamolja a profilt, hanem a
belépoél menti nyilasoskon feltolti, azaz kialakitja azt. Ez elofeltétele a siklogjtoernyd repulésének. A
feltoltés utan alkalmazhatok ra a szarnyprofilra érvényes torvényszertiségek.

A profilon kialakulo erok.

Alaphelyzet a kovetkezo: a profil dramlasban helyezkedik el, valamint hat ra a fold tdmegvonzasa (a
légijarma tdmege). Ahhoz, hogy a profil a levegoben maradjon, olyan erének kell keletkezni rajta, amely
egyensulyt tart a tdmegerovel. Ezt az erot nevezzik felhajtéeronek (pontosabban a felhajtoero fliggodleges
komponense - légeronek nevezzlk - tart egyensulyt a tdmegerovel - 1asd a 9. abrat).

9. abra: a szarnyprofilon kialakul6 erok.
Az abran betdkkel jelzett erok (erékomponensek) a kdvetkezok:
G todmegero: a légijarmare - beleértve a pildtat is - hato féldvonzas
T felhajtéero: a szarnyprofilon kialakulo emeloero
R légero: ez tart egyensulyta G - vel
S surlodasi ero: a légellenallas kovetkeztében alakul Ki
E toloerd: a G haladas iranyaba es6 komponense - S - el tart egyensulyt

a allasszog: a profilhur és a légaramlas iranya altal bezart szog
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A kialakult felhajt6erd leegyszertsitett sémaja az 10. abran lathato.

szivas (2/3)

%’ W nyomas (1/3)

10. abra: az aramlasi kép és a nyomasviszonyok a profil mentén.
Tehat a repuléshez elegendo felhajtéerd képzodéséhez az alabbiak szikségesek:
- alkalmas profil, megfelelo allasszoggel
- elegendoen nagy sebesseéqgu, dramlo kdzeg (levego)
- a fold tomegvonzasa

Leegyszerlsitve a profil alsé és felsd kontdrjanak kulonbozo hossza, azaz a korllotte kialakulo
légsebességkilonbség kovetkeztében jon létre a felhajtoerd. Az abran lathatd nyomasviszonyok jol mutatjak
ezt.

Sebesség és ellenallas.

Lényeges kihangsulyozni, hogy a profilon kialakulé aramlasi sebesség a dontd, nem pedig a profil
(szérny) foldhoz viszonyitott haladasi sebessége. Elegendo ellenszélben helybol is fel lehet emelkedni a
siklogjtoernyovel. A repllés szempontjabdl a sebességnek egy also- és felso hatdra van. Az als6 esetén
olyan kis felhajtéero keletkezik, amelynél gyakorlatilag megszinik a profilon a haladasi iranyba mutato
erokomponens, az aramlas leszakad a profilrdl, és zuhanni kezd. A felso hatar az, amikor a profil
ellendllasa olyan nagy lesz, hogy hatart szab a haladasi sebességnek - a siklogjtoernyd kupolanal elkezd
betorni a profil orr-része, "lehajtodik” a kupola eleje. Természetesen, a sikloejtoernyon keletkezo felhajtoero
bonyolultabb folyamat eredménye. A siklogjtoernyd kis sebessége, viszonylag nagy profilhossza, és nagy
allasszbége miatt az u.n. turbulens profilu légijarmavek koze tartozik. (Meg kell jegyezni, hogy a korszerq,
kis fesztavu katonai replilogépek a le- és felszallaskor a turbulens profil elonyeit hasznaljak ki. Ugyancsak
turbulens profilokat hasznalnak a lassu, ultrakonnyd légijarmavek, kifejezetten az izomerd meghajtasuak,
mint pl. a GOSSAMER CONDOR).)

A turbulens profilok jellemzoje, hogy a nagy éallasszog miatt az aramlaslevalas eqgy keresztiranyu
orvénylést hoz létre a kupola felett, és ennek az drvénynek a hatasa noveli meg a felhajtoerot. Nagyon jol
érzékelhetd egyes tipusoknal ennek az érvénynek a mozgdsa az atesés (aramlasleszakadas) elott: a
kupola "megrazza" magat, amikor lefut az ¢rvénylés réla. Ha a kupola felso felllete Iégateresztové valik,
akkor a kis lyukakon kiaramlo levego "lesopri® az érvényt, megno a merilosebesség, romlik a sikloszam.

Motor nélkuli 1égijarma - a siklogjtoernyd is ez - nyugvo levegoben csak folyamatos
magassagvesztéssel jar¢ siklasra képes, mivel ilyenkor a profil mentén az aramlas kialakitasa a profil
mozgatasaval torténik, azaz a tdmegeronek a haladas iranydba mutaté komponensének hatéasdra (lasd a 8.
abrat). A motornélkdli légijarmavek ezen tulajdonsaganak jellemzésére vezették be az u.n. siklészam
fogalmat, amely megmondja, hogy egységnyi merlilés alatt mekkora utat tesz meg vizszintes iranyban. Az,
hogy mégis emelkedni lehet velik, a szeleknek kdszonheto (ldsd kesobb).

Ha barmilyen légnemu, vagy folyékony kézeg aramlik egy test korol, kozottuk surlodas keletkezik,
amelyet mint ellenallast érzékelink. Levegoben mozgd testeknél ez okozza a légellenallast. A
siklogjtoernyonél nem csak a szarnynak, minden egyéb részének, valamint maganak a pildtanak is van
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légellenallasa. A surlodas és az aramlas iranyaba eso felllet miatt 1étrejovo ellenallast homlokellenallasnak
nevezzUk. A szdrnyakon kialakul egy masik, u.n. indukalt ellendllds (peremellenallas) is. Ez jellemzoen a
szarnyvégeken lép fel, ahol a szarny also- és felso része kozti nyomaskulonbség kiegyenlitodik. Ez
orvénylést okoz, peremorvények valnak le, amely orvények jelentosen megnovelik a szarny
(ejtoernyokupola) légellenallasat (11. abra).

A szarnyvégorvény indukalta ellenallas csokkentésére - a merevszarnyl repllésben ismert
szarnyvéglezard lap mintgjara - stabilizatort alkalmaznak, a szarny karcsusaganak novelése mellett. Az
aerodinamikai kutatasok eredményeként példaul az ejtoernydzésben csucstechnikanak szamité PARA-
FOIL tipuson olyan konstrukcios-technologiai megoldast alkalmaztak, amely a szarnyvégorvényt tobb,
kisebb orvényre bontotta fel - a kupola hossziranyu bordazasaval - és ezzel csokkentették az indukalt
ellenallast.

EFERD) N
o

11. abra: a peremlevalas jelensége a szarnyvégeken.

A légellendllas - mint mar szé volt errol a hevedereknél - fontos dolog. A kilénbdzo tipusu
sikloejtoernyoknél is talalkozni lehet a légellenallasra vald hivatkozassal: profilvastagsag, kupolasimasag,
zsinorvastagsag indokolasanal.

A Iégellenallas nagysaga - hasonloan a felhajtderohoz - flgg a levego straseégétol, az aramlas utjaban
allo test homlokfellletétol (a légaramlas iranyara merodleges keresztmetszetétol), a test alakjatol és fellleti
kiképzésétol fuggo tényezotdl, valamint a sebesség négyzetétol.

Ha egy 24 mz-es ejtoernyokupolat veszink, akkor 15 - 20°-o0s allasszognél a homlokfelllet 6 - 8 m?2.
Ehhez képest a pildta testfellletének a csokkentése fekvohevederzettel elenyészo, ugyanigy a zsindrzat
ellendllasa is. A légellenallast viszont a lassubb repllési sebességgel lényegesen csokkenthetjuk.
Altalaban ezeért repuinek - az ugréejtoernyohoz képest - kis sebesseéggel a sikloejtoernyosok.

A sikloejtoernyo aerodinamikai stabilitasa.

Mint minden Iégijarmu, a sikloejtoernyo is a harom tengelyirany azaz a hossz-, a fliggoleges- és a
keresztengely koral végez mozgasokat (12. dbra).

fiiggoleges tengely (legyezo
MOZZas)
\ ? _-“"""-.,‘
kere sztteM
{(holintas)
hossztengely
(orsozas)

12. abra: a sikloejtoernyo fo tengelyiranyai.

A sikloejtoernyoket lehetoleg ugy kell kialakitani, hogy minden tengelyiranyban dinamikusan stabilan
viselkedjenek. Ezalatt azt értjik, hogy az egyenesen repllo sikldernyot kulsé hatas - pl. egy széllokés -
éri, akkor a pildta beavatkozdsa nélkul vissza kell térnie annak az eredeti repllési helyzetébe. A
sikloejtoernyoknél a dinamikus stabilitast a rendszer tdmegkdzéppontjanak eros lestllyesztésével érik el.
Azaz a pildta - mivel az ossztomeqg jelentos részét o0 testesiti meg - a szarnyfelllethez képest joval
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alacsonyabban fligg. Ekkor tulajdonképen egy inga keletkezik, amelyrol tudjuk, hogy toérekszik nyugalmi -
legalso - helyzetének megtartasara. Itt kell felhivni a figyelmet arra, hogy az ingamozgas karos is lehet, u.n.
dinamikus ateséshez vezethet, és amit legtobbszor darabos kormanymozdulatok valtanak ki.

Az aramlasleszakadas.

Ha a profil mentén kialakult aramlas megszlnik, aramlasleszakadasrol beszélink. A repllés
szempontjabol ennek sulyos kévetkezményei lehetnek. Ennek kilonbodzo, egymassal o6sszefliggd okai
vannak:

- tul kicsi a sikloejtoernyd sebessége (a profilmenti sebesség)

- tul nagy az allasszog (ez eredhet belengésbdl vagy kormadnyzasi hibabdl)

- tdlsagosan ivelt a sikldejtoernyd kupoldja (a pildta tulhtzta a fékeket - ez tulajdonképpen
korményzdsi hiba)

- a leveg0 sebességének (és dramlasi iranyanak) hirtelen valtozdsa (szélnyiras).

A teljes és tartos aramlasleszakadas kovetkeztében megszlnik a felhajtoerd, csak az ellenallasok

érvényesiiinek, valamint megszlinik a profilt kifeszitd6 belsdé talnyomas is, aminek a félelmetes
kupoladsszeomlas a kovetkezménye.

Az aramlasleszakadas, az egyes tipusoktol fuggoen, hirtelen vagy fokozatosan kovetkezik be.
Nagyon fontos minden piléta szamara, hogy ismerje légijarmive ezen tulajdonsagat, valamint érzékelje mar
a kezdeti stadiumaban.

A fordulas eroviszonyai.

A sikloejtoernyovel nem mindig egyenesvonaluan repulnek. Mondhatni gyakoribb a gérbevonalu palya,
azaz a forduldas. Az egyszerlsités érdekében az u.n. stacionarius forduldt vizsgaljuk, amikor a
siklogjtoernyo korpalya mentén halad, és nem foglalkozunk a be- és kisiklasi palyaval. A sikloejtoernyore
ilyenkor hato erok miatt a palyajanak, a dontési szogének, a sebességének és az dssztdmegnek szigoruan
0sszhangban kell lennie (13. abra).

Gc

13. abra: fordulas kézben hato erok.

Mint az abrabdl is lathatd, a sebesség, a fordulé sugara és a starttomeg a vizszintes sikban kifelé
iranyulé erdt, az u.n. centrifugalis erdt hoz létre. Ezen centrifugalis erd és a tomegerd eredojeként egy
Ujabb er6 jelentkezik a kereszttengely fliggoleges sikjaban. Ezzel kell egyensulyt tartani a profil
légerejének. Amint ez az abrabdl is kitunik, joval nagyobb a tdmegero, tehat valtozatlan sebesség mellett, a
légerd nem képes ezt teljesen kiegyenliteni, vagyis magassagvesztés kovetkezik be fordulas kozben, és
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megno a rendszerre hatd erd: a pildta a testtémegét nagyobbnak érzi (nehezebb fenntartani a kezeket az
iranyitozsinorokkal), és az ejtéernyokupoldra is Iényegesen nagyobb ero hat. Az erévektor dbrdja alapjan
belathato, hogy minél dontottebb a szarny, annal nagyobb az eredo erd, és jelentosebb a
magassagveszteés.

A sikloejtoernyok donto tébbségénél egyetlen kormanyzasi lehetdoség van, a fékezés. A fékzsinorok a
szarny kilépoélének kilsd részére hatnak, azokat lehuzzak, vagyis megnovelik az ellenallast.
Sebességcsokkentésre mindkét féket egyforman lehtzzak. Ha fordulni kivannak, a fordulasi kor kbzéppontja
felé esot kell lehuzni. Minél erdsebb a fékezés, annal kisebb a fordulasi sugar, de annal nagyobb a
magassagvesztés. Szuk fordulokat végezve Ugyelni kell arra, hogy ilyenkor erosebben be kell dénteni a
siklogjtoernyot - lasd az éabra erdjatékat - mert kulonben a centrifugalis erd hatasara kisodrodas
(oldalkicsuszas) keletkezik. (Szerencsére, a megfeleloen kialakitott sikloejtoernyo rendszer automatikusan
beall az Uj erojatéknak megfeleld helyzetbe, midossze a bemenetel-kijovetel, illetve valtas - azaz a pilotatdl
fliggo teveékenység, a kormanyzds ronthat csak a helyzeten.)

M1 M2

feke- & MI,M2=

zett nyomaték

oldal %
-

14. abra: a fordulas kivaltasa egyoldali fékezéssel.

A sebességi polaris.

A sebességi polaris diagram jellemzo minden motor nélkuli Iégijarmare, igy a sikloejtoernyore is.
Segitségével képet alkothatunk a siklogjtoernys tulajdonsagairdl. Ebben a diagramban az egyes
sebességertékekhez tartozd merllési sebességek altal kijelolt pontokat 6sszekotve egy gorbét adnak, amit
az illeto légijarmu sebességi poldris diagramjanak nevezzuk. (15. abra)

harizantalis sebesség
1 2 2 4 5 B 7 8 8 rv's

1 ] 1 ] ] ] ] ] | -

R min. merilés

1 ™ legjobb siklas

-

B T—

4_

[

5_ ‘
mis ¥ o S0 an o fékéllas s
merilés

15. abra: egy 2,8-as sikloszamu ejtoernyo sebességi poléaris diagramja.

Mit tudunk kiolvasni ebbol a diagrambdl? A polaris gorbe legmagasabb pontja adja meg a legkisebb
merlléshez tartozo sebességet. Ez a pont nagyon kozel van az dramlasleszakadas kezdeti sebességéhez.
E folott talalhatd a legjobb siklashoz tartozé sebesség, melyet a diagram nullapontjabol a gorbéhez hazott

23



Ejtéernyos tajékoztato 94/5-6

érinté egyenes taz ki. Ez az a sebesség, ahol a legjobb sikloszam adodik. A sikloszamon az egységnyi
(méter) merlléshez tartozo megtett horizontalis uthosszat értjuk. Masképpen megfogalmazva a felhajtoerd
és az ellenallasok hanyadosa. A sikloszam helyett gyakran a siklasi szoget hasznaljak, amely a sikloszam
reciproka (pl. 3-as siklészam megfelel 1 : 3 -as sikl6szdgnek).

A poléris diagram nyugvé levegoben érvényes. A szélviszonyok ezt moédositjak. Szemben fuj6 szél
esetén a sebességértékek balra, hatszél esetén jobbra tolodnak el a diagramon. Ez is figyelmeztet arra,
hogy a szelek hatdsat mindig figyelembe kell venni. (Természetesen, a levegohoz viszonyitva a siklészam,
a sebességi polaris nem valtozik.

A gyartok ill. a kereskedok idonként fantasztikus mertlosebességeket, sikloszamokat adnak meg
eqgy siklogjtoernyore. Ha azt halljuk, hogy a legkisebb merllosebesség pl. 1,8 m/s, a legnagyobb
sebesség 36 km/¢, valamint sikloszama 6, akkor ezeket ne fogadjuk el kdzvetlendl dsszefliggo adatoknak.
A megadott sebesség atszamitva megfelel 10 m/s-nak, és ezt elosztva a merulosebességgel 10/1,5=6,66-ot
kapunk. Tehat a sebességpoléris alapjan nyilvanvalo, hogy a legnagyobb sebesség nem tartozik a legjobb
(legkisebb) merllosebesseghez, sem a legjobb siklészamhoz. Flggetlenal attol, hogy az egyes
sebessegértékek elérhetok, de csak kulo-kulon. Onmagaban fontos adat a legnagyobb sebesség, mert
folotte a sikloejtoernyd mar kedvezotlendl viselkedik, és természetes, hogy nagyobb szélben a repllés mar
nem elore, hanem a talajhoz képest hatrafelé torténik. Nyilvanvaléan a legnagyobb sebesség értéke fligg
meég az ejtdernyokupoléat terheld tomegtol, pontosabban a fellleti terheléstol. A gyartok elég széles -tol/-ig
hatarokat adnak meg az ajanlott pildtatdmegre, és annak csak egy szik tartomanyéra érvényes a kozolt
sebesség adat.

Fenntartassal kell fogadni a gyari adatlapokon kozdlt sikloszamokat is. Leginkabb akkor, ha az
irredlis érték, vagy pedig, kéttizedes pontossaggal adjak meg. Ebbol rogtéon kidertl, hogy az nem meért,
hanem szamitott érték, amit a gyakorlatban a legritkabb esetben lehet elérni, vagy egyatalan szamolni vele.
Mi ennek az oka?

Ahhoz, hogy egzakt méréseket lehessen végezni, elso l1épésben két feltételnek kellene eleget tenni:
a tesztrepulés teljes utvonalan azonosan homogén légkori viszonyoknak kell lennilik, masrészt a
terepviszonyoknak lehetové kell tenni a tokéletesen egyenesvonall repllést. llyen viszonyokat a
sikloejtoernyo gyartok sem tudnak biztositani. Nem marad szamukra mas, mint az egyéb Iégijarmaveknél
szokasos modszer: a sebességpolaris alapjan torténd meghatarozas.

A siklogjtoernyoknél azonban akad két lényeges eltérés. Az egyik az, hogy nagyon kicsi a
sebességtartomany (gyakran csak 5-10 km/6 van a Vmax és Vatesési sebesség kozott), ami nagy
hibalehetoséget rejt magaban a sikloszam kiszamitasahoz szikséges pontok meghatarozasahoz. A
diagram léptékének megvaltoztatéasa tag lehetoséget biztosit az eredmény kozmetikazasahoz. A masik
pedig az, hogy a légijarmu profiljahoz tartozo sikloszam egy konstans érték, tehat allando profilt feltételez.
De éppen a sikloejtoernyokre nem jellemzo ez az allapot.

A maximalis sikloszam fontos ismérve minden sikloejtoernyonek, de nem szabad tulértékelni. A
repulés tervezésekor csak iranyértékként szolgal, és énmagaban nem mond semmit, a részben még
fontosabb mas tulajdonsagokkal egydtt, mint amilyenek a merulés, fordulékonysag, stabilitas, stb., alakitja
ki a sikliejtoernyd repuléskdzbeni viselkedését, elsosorban a biztonsagossagat. Az  elmondottak
bizonyitasara nézzink meg egy lejtorepulési tzemnapot, ahol kival6 mianyagcsoda vitorlazorepulogépek
repulnek a maguk 30-as sikloszamaval, de esetenként tultesz rajtuk emelkedésben a 10-12 siklészamu
flggovitorlazo, de még ennél is jobban emelkedik a 4-5 sikloszamu siklogjtoernyo.

METEOROLOGIA

Valamely repllés biztonsagat alapvetden a légijarmavek tulajdonsagai és a pilotak ismeretei
hatarozzak meg. Mivel a repllések szabad légtérben torténnek, amelynek az allapota folyamatosan és
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dinamikusan, sokszor kiszamithatatlanul valtozik, ezért [étfontossagu az ott zajlo események
torvényszertségeinek az ismerete. Ezzel a terulettel foglalkozik a meteorologia tudomanya.

Alapismeretek és fogalmak

A légkor felosztasa

A Foldet légkor boritja, amely 78% nitrogénbol, 21% oxigénbol és kulénbodzo gazokbal tevodik ossze.
Ezt a legkort atmoszféranak nevezzuk, melynek a Fold forgasa kovetkeztében eltéré a mérete, azaz az
egyenlitonél vastagabb, mint a sarkoknal. Az atmoszférat kulonbozd rétegekre osztottak, amelyek a
kovetkezok:

- troposzféra: 9-15 km-ig

- sztratoszféra: 50 km-ig

- mezoszféra: 80 km-ig

- ionoszféra: 400 km-ig

- ekzoszféra: 10000 km-ig

Az idojaras fogalma

Idojarason az atmoszféra troposzféranak nevezett részének fizikai allapotat értjuk. Ezt tobb
meteoroldgiai alapelemmel jellemezhetjik, mint amilyenek pl. homérséklet, a paratartalom, légnyomas,
szél, csapadék, latotavolsag, felhozet, stb.

A légtémegek paraméterei

Homérséklet és gradiense, inverzio

A levegd homérséklete, homérsékleti elosztasa, a homérséklet valtozasi sebessége az egyik
legfontosabb eleme az idojarasnak. A levegd homérséklete a troposzféraban a magassag novekedésével
aranyosan csokken, kozelitoleg 100 méterenként 0,6°C-al. Ezt az értéket nevezzik a levego fuggoleges
irany szerinti homérsékleti gradiensének.

Az emlitett gradiens kozepes érték, és a Fold szamos helyén végzett mérések atlaga. Valojaban ez
az érték nem allandod, és fugg a foldrajzi helytol, évszak- és napszaktdl, a troposzféra also rétegeiben
végbemeno idojarasi - atmoszférikus folyamatoktdl, de leginkabb a foldfelszin homérsékletétol. A mérsékelt
éghajlatu dvezetben a melegebb évszakok idején a foldfelszin felmelegszik, ilyenkor a gradiens novekedése
a jellemzo, és eléri az 1°C/100m értéket is. Hidegebb évszakokban a foldfelszin és a vele érintkezd 1égréteg
erosen lehdl. llyenkor lassabb a magassagfiggo homérséklet csokkenés, azaz csokken a gradiens értéke.
Nem ritka az olyan jelenség sem, amikor az als¢ légrétegek alacsonyabb homérséklettiek, mint a folottuk
lévok. Ezt a jelenséget nevezzUk inverzionak. Amikor valamely légréteg homérsékleti gradiense nulla, akkor
izotermikus rétegrol beszéllnk.

Az inverzios és izotermikus rétegek fontos szerepet jatszanak a levegd fliggoleges mozgasanak
létrejottében, valamint a felhoképzodésben. Ezért ezek paramétereinek az ismerete |ényeges, mert a
kialakulo léegaramlatok sebességét alapvetoen meghatarozzak.

Légnyomas

Légnyomason a foldfelszin egységnyi fellletére hat6é légoszlop tdmegét értjik. Mivel a levego
dsszenyomhato, ezért a ndévekvd magassaggal a nyomas nem linedrisan csokken. Hozzavetoleg 5500
méteres tengerszint feletti magassagban csokken a felére.

Mértékegysége a bar, ahol kozelitdleg 1 kg tdomeg hat 1 cm? feluletre. A meteorologiaban és a
repllésben ennek tort részét, azaz a millibart (vagy hekto-Pascalt - hPa) hasznéljdk. Régebbi
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mértékegysége a Hgmm, amikor 1 bar 750 Hgmm-nek felel meg. Mivel a levego tdmege allandoan valtozik,
a légnyomas sem éllando.

A légnyomast barométerrel mérjuk, amely sokféle kialakitasu lehet; higanyos, szelencés vagy
aneroid barométer. Ujabban elektronikus tton is mérik.

Légsaroség
A légslriség, masnéven a levego fajsulya, annak térfogategységnyi tomegét jelenti. A tengerszinten
kozelitoleg 1,2 kg/m?, és nagysaga lényegében harom tényezotol fligg: homérséklet, nyomas, paratartalom.

A légsaraség sem valtozik linedrisan a novekvo magassaggal, hanem hozzéavetdleg 6600 méteres
magassagban felezodik az érték.

Légnedvesség

A levegoben lévo vizgozt, masnéven a paratartalmat nevezik légnedvességnek. Nagysagat a levego
homérséklete és a nyomasa hatarozza meg. Az adott homérsékleten és nyomason telitetté valo levegobol a
paratartalom kivalik - kondenzalddik. Ahol a kivalas megkezdodik, azt nevezzik harmatpontnak.

A levegd nedvességtartalma kétféleképpen is megadhatd. Vagy abszolut értékén, azaz
térfogategységben lévo vizgoz tomege grammokban, vagy relativ értékén, amikor a telitettségi értékhez
viszonyitanak szazalékosan. A harmatponti légnedvesség a 100%-os relativ érték.

A 16. szamu abran jol kiveheto, hogy a harmatpont helye erdsen fugg a homeérsékletol, tehat annak
csokkenésével novekszik a relativ [égnedvesség.
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16. abra: a harmatpont fliggése a homérséklettol

A kondenzacio hofelszabadulassal jar, ami felmelegiti a kornyezo levegot. A parolgas hot von el, ami
a kornyezo levegobol torténik. Ez magyarazza a homeérsékleti gradiens eltéro értékét szaraz illetve nedves
levegoben.

Mivel az atmoszférikus viszonyok nagyon eltéroek lehetnek, ezért az oOsszehasonlithatosag
érdekében viszonyitasi alapot kellett képezni, amelyet normalatmoszféranak neveznek: 0 m
tengerszintfeletti magassag, 1013,2 mbar nyomas, 15°C homérséklet, 0% |égnedvesség, 1,225 kg/m?
légsaraseég, 0,65°C/100m homérsékleti gradiens.
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Az atmoszféra allapotai

Ha a homérsékletet a foldfelszintol kezdve és emelkedve mérjiuk, a kapott eredmények legtdébbszor
nem esnek egybe az elmélet alapjan varhatokkal. A csokkenés nem folyamatos, sot idonként még
novekedés is tapasztalhaté. Ennek az a magyarazata, hogy az atmoszféra allandé mozgasban van, az
egyes |égrétegek eltéro foldrajzi helyekrol szarmaznak, mialtal azok melegek vagy hidegek, nedvesek vagy
széarazak lehetnek. Egy adott helyen és idopontban a termikus légrétegek homérsékletének jellegét a
magassag fuggvényében a 17. abra mutatja.
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17. abra: a termikus Iégrétegek homérsékletének jellege

Az atmoszféra megitélése szempontjabdl nagyon fontos fogalom annak a stabilitdsa. Stabil
légrétegrol beszélunk, ha annak also részén hidegebb levego helyezkedik el, mint folotte. Labilis, ha ez
forditott. Ez utébbi esetén mindig szamolni kell nyugtalan légviszonyokkal.

Amennyiben a levego valamely terepalakzat folott hosszabb ideig megmarad, akkor az meghatarozott
kornyezetben viszonylag homogénné valik. Az ilyen levegot, melynek kiterjedése vizszintes és fliggoleges
iranyban rendkivdl nagy lehet, légtémegnek nevezzlk. Elnevezésik altalaban eredetik, érkezési iranyuk
szerint torténik. gy beszélunk sarkvidekirol (arktikus), mérseékeltovirol, tropusirol. Az érkezési hely
homérsékletétol fliggoen lehetnek meleg és hideg légtdmegek. A szinoptikus meteorologiaban a légtomeket
jelekkel abrazoljak. Eurdpa folott leginkabb az alabbi légtomegek fordulnak eld:

- sarkvideki (S), ami az eredettol flggoen lehet:
tengeri-sarkvidéki ({S), vagy kontinentalis,
sarkvideki (kS)

- mérsékeltdvi (M), amely szintén lehet:
tengeri (tM),
kontinentalis (kM)

- tropusi (T => tT,kT)

A sarkvidéki levego gyakorlatilag a sarkkoron tdl formalodik a Norvég- és a Barents-tenger nem
befagyo részeinek kivételével, nyaron pedig a sarkvidek jege folott. A sarkvidéki tengeri levego Europaban E-
Ny-i, a sarkvidéki kontinentalis levego E-K-i iranybol mozog. A sarkvidéki levego Europaban eljut az Alpokig
és a Kaukazusig, néha még tavolabbra is. Azsiara a sarkvidéki kontinentalis levego a jellemzo, mivel az a
j€g és a ho folott halad el.

A tengeri mérsékelt levegd mielodtt eléri a szarazfoldet, hosszu ideig halad viszonylag meleg tengerek
és oceanok folott. Tulajdonképpen hol a tengeri-sarkvidéki, hol a tropusi légtomegek jellege az iranyado.

A kontinentalis tropikus levego nyaron kiterjedhet egészen az 50°-0s északi szélességig is. Kevés
felhozet és gyenge szél jellemzi.

Az idojaras és jelenségei

Légmozgasok
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A homérséklet- és légnyomaseloszlasban, vizszintes iranyban, a foldfelszin és a levego egyenetlen
felmelegedése miatt [ényeges eltérés van. Ezen valtozasok nagysagat tavolsagi egységekben, vizszintes
homérsékleti-, és nyomasgradiensnek nevezzik. Ezen gradiensek megjelenését a |égmozgasok
intenzitasvaltozasa mutatja. A gradiens nagysagaval aranyos a légtomeg mozgasi sebessége, s kdzben
meég a fizikai jellemzdi is megvaltoznak.

A szél

A szél a levegd a nagyobb nyomasu teriiletekrol az alacsonyabb nyomasu terlletek folé valo
mozgéasa. Létrejottét globalisan a kovetkezokkel lehet magyarazni. A napsugarzas altal erosen felhevitett
egyenlitoi foldfelszin felmelegiti a folotte 1évo legtdmegeket, amelyek ennek kovetkeztében (légsuruseg
csokkenés) felemelkednek. Az egyenlitotol a polusok felé esé részek hidegebb (surabb) légtémegek
aramlanak a helytkre. Tehat az egyenlitd és a sarkok kozott allandé légesere alakul ki, ezt nevezzik
globalis szélmozgasnak, és amelyeknél a sarkoktol az egyenlito felé aramlas a dominans. Ezt a cirkulacios
légaramlast eltorzitja a Fold tengelykorUli forgasa. Azaz az északi féltekén K-felé, a délin Ny-felé tériti el. Az
északi féltekén a legtomegek nagy magassagban mozognak, s amikor elérik a 30. délkort, nagynyomasu
kozpontot hoznak létre. Azt a Iégtdmeget, amely ebbol a koérzetbol délre iranydl, és nyugatra tér ki,
passzatszélnek nevezzik. Ha a légtomeg északra mozog, akkor keletre tér ki, és erds nyugati szelet hoz
létre. A globalis szélrendszert mutatja a 18. abra.
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18. abra: a globalis szélrendszer

A levego horizontalis és vertikalis globalis mérett mozgasai, helyi hatasokkal is talalkoznak, és ezzel
mar a lokalis vagy mikrometeordgia foglalkozik. A sikloejtdernyosoket elsosorban ez utobbiak érintik, ezért
fontos részletes ismeretuk.

A helyi (lokalis) szelek a szarazfold és a vizfelllet eltéro mértékl felmelegedése miatt jonnek Iétre;
nappal a szarazfold melegszik erosebben a vizfelllethez képest; éjszaka viszont a part homérséklete
jobban lecsokken, mint a vizfellleté. Tehat homérséklet- és légnyomaskilonbség alakul ki a viz és a
szarazfold kozott. Nappal a szarazfol alacsony-nyomasu feluletté valik, a szél a viz felol a part felé fuj,
éjszaka pedig megdfordul a helyzet. A sebesség meghaladhatja a 10 m/s-ot is.
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19. abra: vizparti szél keletkezése

Nappal a hegyoldalakhoz kozel 1évo légrétegek erdsebben felmelegednek, jimint a magasabban évok.
A meleg levego a lejtd mentén felemelkedik, és a volgybol a helyére aramlik a hidegebb levego, azaz
kialakul a hegyiszél. Ejszaka a jelenség megfordul, a hegyoldal feleti légrétegek gyorsabban halnek le, mint
a volgy felett lévok, tehat lefelé aramlanak a volgybe, mikdzben az a folott Iévok felemelkednek. A
folyamatok jol kovethetok a 20. abran.

20. abra: volgyszeél keletkezése

Mielott a lokalis szelek iranyat és sebességét befolyasold tényezoket részleteznénk, meg kell
ismerni az iranymegadas fogalmat, a sebesség mértékegységeit, valamint a tajékoztato nagysagrendi
értékeket.

A szél iranyaként a szarmazasi hely iranyat adjak meg, azaz ahonnan fuj a szemlélohoz viszonyitva.
Az iranynak értéket a szélrézsa szerint adunk, amely északi iranybdl kelet felé halado 360°-os korskala.
Pontosabb megadas fokokban, a kozelitd meghatarozas égtajak szerint 16 fokozatban torténik (Pl. E, E-
EK, E-K, K-EK, stb.).

3607

21. abra: a szélrézsa
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A globalis széliranyt befolyasolja a Fold forgasi sebessége, amely az egyenlitd mentén hozzavetoleg
1600 km/6. A forgasbol eredd u.n. coriolis erd hatasara a szelek iranya az északi féltekén jobbra, a délin
balra eltér.
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22. abra: szélirany eltérés a féltekéken

A szélsebesség alatt a levego talajhoz viszonyitott, idoegység alatt megtett utjat értjuk. A
gyakorlatban (és orszagoktdl fliggoen) klldnbdzo mértékegyseégei haszndlatosak, azaz a csomo, km/o, és
m/s. Az egyes értékek kozott a kozelitd atszamitas az alabbiak szerint torténik:

(csomo x 2) -10% = km/é
(m/sx 4)-10% =km/o
m/s x 2 = csomo

A szélsebesség pontos nagysagat az u.n. kanalas szélsebességmérovel hatarozzak meg. Kozelitd
megadasa a Beaufort-skalaval torténik, ahol a szélcsend és a viharos szél kozti részt 0-t6l 8-ig terjedd
szamokkal jellemzik.

A szélsebesség a meteorologiai térképekrol is megallapithato. A térképen az u.n. izobarikus vonalak
(azonos nyomasu helyeket 6sszek6to vonalak) tavolsagai mutatjak - a térképek szintvonalaihoz hasonloan -
a sebességet. Minél nagyobb a tavolsag az egyes vonalak kodzott, annal nagyobb a nyomaskilonbség, és
egyben a szélsebesség, és forditva.

Egy okolszabaly: a talajtél mért 500 méteres magassagban megkétszerezodik a szélsebesség.

A terep hatésa is jelentos befolyassal van a szél iranyara. A kiulonbdzo természetes €s mesterséges
tereptargyak a mozgo leveqgo iranyat és sebességét - méretuktol és alakjuktol flggoen - eltérd modon
valtoztatjak meg. Hegygerinc, meredek vizpart, stb. falként all a légaram utjaban, az szinte atbukik rajta. A
meleg- és hideg Iégaramlatok is masképpen viselkednek ilyenkor. A kevésbé mozgékony hideg levego az
akadaly elott megreked, majd lassan "atomlik" folotte. A meleg légtomeg akadalyba Utkdzve rogton
emelkedni kezd, annal gyorsabban, minél nagyobb sebességgel érkezett. Atjutva az akadaly masik
oldalara, a hideg levego "lefolyik", a meleg pedig turblens aramlasba kezd, ami annal erosebb, minél
meredekebb a tereptargy szélarnyékos oldala, tovabba minél nagyobb az aramlas sebessége.

Az aramlo levego és foldfelszin kozott surlodas keletkezik. A 1égkor also, surldédasos rétegében nem
alakul ki gradiens szél, tehat a levego az alacsonyabb nyomas iranyaba aramik. Az elméleti szamitasok és
a statisztikai vizsgalatok alapjan kimondhato: a szél sebessége a magassaggal novekszik, s az iranya
jobbra fordulo. Ez azt jelenti, hogy ha pl. a talaj mentén nyugati szelet érzékellink, a magasban rendszerint
északnyugatira fordul.

A szél jobbra fordulasat és erosodését grafikusan is abrazolhatjuk, amit surlodasi szélprofilnak
nevezink (Ekman-spirdlis, 23. abra).




Ejtéernyos tajékoztato 94/5-6

23. abra: Ekman-spiralis

Az abran v, jelzi a talajon, v , v, ... pedig a kulonbozo magassagokban az atlagos szélvektorokat, vg
a surlodasi szint magassdagaban szamitott geosztrofikus (egyensvonall palyan aramlé gradiens szél,
amelynek mentén a légnyomaskuldonbség meghatarozta gradiens eré és a foldforgas okozta eltéritdo ero
egyensulyban van) szelet, a,, a,, ... a hozzajuk tartozo eltérési szogeket.

A szélerosodés és a jobbrafordulas a surlddasi szintig tart. A talajtol a surlodasi szintig tarto réteget
surlodasi rétegnek nevezzik, felette kezdodik a szabad légtér. Valamely helyen a surlodasi szint
magassaga elsosorban a talajfelszin mindségétol, valamint a légtdmegek rétegezodésétol is fugg.
Vizsgaljuk meg ezt az utobbi dsszefluiggést kissé részletesebben.

A labilis légtdmegekben a levego fliggoleges kicserélodése a konvekcio hovezetéses hocsere) és a
dinamikus turbulencia kovetkeztében intenzivebb, és magasabb szintekig kihat, mint a stabil
légtémegekben. Amennyiben a talajkdzeli rétegekben inverzio van, a turbulens tevékenység gyengén fejlett.
Ennek kovetkeztében a talajmenti rétegek és a magasabb szintek kozott nagyon lassu a cserélodés.
llyenkor a talajkdzelben gyakran szélcsend van, vagy gyenge szello fuj, amelynek iranya és erdssége
élesen kulonbozik a geosztrofikus szeéltdl. Az inverzids réteg folott viszont a szél rohamosan erosodik,
gyorsan bedll a geosztrofikus szél iranyaba, mindezt mar 3-400 méteres magssagban.

A szél jobbrafordulasa és erosddése a troposzféra also kilométerében elmarad, ha a barikus gradiens
iranya és nagysaga a magassaggal hirtelen megvaltozik. Ez a valtozas olyan is lehet, amikor a szél balra
fordul, és a sebessége lecsokken, mialtal elfedi a szél sebességének az also rétegekben normalisnak
mondhatod novekedését és jobbra fordulasat.

A vizsgalatok statisztikai feldolgozasa alapjan Eurdpaban a surlodasi szint kozepes magassaga
1000-1500 m kozott van. Hazankban végzett ilyeniranyl kutatasok alapjan Budapest felett a surlodasi szint
nyaron (és ciklonokban) 1100-1200 m kozdétt, t€len (é€s anticiklonban) 700 méter kordl helyezkedik el. A
tropusokon ez kb. 2000 m-nél van.

A szél sebessége és természete

A kilonbozo szélsebességek mellett torténo repllések soran mindig figyelembe kell venni a terep
adottsagait. Olyan sik vidéken, ahol a szintkllénbség nem tébb 100 méternél, gyakorlott pilota megfelelo
légijarmavel 14 m/s szélsebességig még biztonsaggal repalni tud. Kozepes nagysagu hegyek kozott ez
lecs6kken 11 m/s-ra, magasabb hegyek kozott pedig 8 m/s-ra. Lényeges szempont, hogy az atlagos
szélsebesség nagysaganal dontobb annak a valtozékonysaga.

Természetesen, ezek a szélsebességértékek csak tajékoztato jelleghiek. A sikloejtoernyonk mérete
(fellleti terhelése), bedllitdsa, tulajdonsagai lényegesen eltéro repulési lehetoséget adhatnak! Példaul a 24
km/o legnagyobb sebességl ejtoernydvel mar 7 m/s-os szélben (25 km/o) sem szabad felszallni, mert
hatrafelé fog sodrodni, sot az ejtoéernyd legnagyobb sebességénél 1-2 m/s-al kisebb szélben szabad csak
repulni.

Tengerparton, ahol a szél haboritatlanul halad a viztikor folott, 14 m/s-os szélsebességnél is lehet
reputlni. Egyenletesnek tekinthetd a szél, ha az atlagos sebesség kortli ingadozasa nem tobb 3-4 m/s-nal.
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Természetesen ez csak akkor igaz, ha a valtozas lassu lefolyasu, nem pedig |6késszert, amelyrol késobb
még szolunk.

Viszonylag egyszertien meg lehet allapitani a szélamplitudot, és a szélfrekvenciat. Széliranyba kell
tartani a szélsebességmérot, és figyelni kell a kijelzett értékeket. Ha az atalgos érték pl. 8 m/s, és
ugrasszertien 14-16 m/s-ra valtozik, akkor nem ajanlatos a repulés. Ha az eltérés gzélamplitids) negativ
értékeket is mutat, akkor rendkivil nagy az aramlasleszakadas veszélye. Az elmondottakat nagyon
szemléletesen mutaja a 24. abra.
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24. abra: a széllokések lefolyasa

Az ember idovel maga is rajon, milyen szélviszonyok kozott "érzi jol magat”, azaz biztonsagérzete
van. Az a sikloejtoernyos pildta, aki a szélamplitudé valtozasaira szamit, nem lepodik meg, ha az
bekovetkezik.

Turbulencia

Dinamikus turbulencia

Az atlagpilotanak gyakran nehézséget okoz az, hogy nem ismeri a turbulencia jelenségét. Az igaz,
hogy tobbéves repllési tapasztalat alapjan arra helyesen képes reagalni, mégsem szivesen veszi a
faradsagot a turbulencia okanak megallapitasara, vagy bizonyos mértéka elméleti jellegu osszefliggések
megértésére. A biztonsag érdekében azonban be kell latni, nem kertlheté el annak megtargyalasa, miként
lehet kikeraIni a turbulenciabdl. Az okok és osszefliggések helyes megértése kovetkeztében alkalmazott
magatartasnormak egyre inkabb magatolértetodonek tinnek.

A turbulencia megfogalmazasahoz nézzik a 25. abrat. Az "a" tartomanyban, egy bizonyos "h"
magassagtol felfelé az aramlas laminaris, azaz ¢rvénymentes. A talajkdzelben enyhe surlodasi turbulencia
lép fel, amely onnan tavolodva csokken, és feljebb meg is sziinik. Minden felllet, legyen az barmilyen sima
(akdar Uveg is), az dramlasban turbulenciat okoz, ha rajta (felette) aramlo légrétegek sebességét
megvaltoztatja a magasabb Iégrétegekhez képest.

25. abra: turbulencia keletkezése
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Minden terepfeliletnek meghatéarozott surlodasi tényezoje van. Kézenfekvo, hogy a durvabb felllet
nagyobb surlédast okoz, mint a sima. Ami kicsiben érvényes, érvényes nagyban is: fenyderdd nagyobb
surlédasi turbulenciat okoz, mint egy rét, egy hegyvonulat is nagyobbat, mint egy dombvidék.

Ezért latunk a "b" tartomanyban a fak folott, viszonylag nagy turbulenciat, és az is jol latszik, hogy
az orvénylés ott szabalytalan. Felfelé és lefelé iranyul6 széllokések, gorduld, spiralalaku és keresztiranyu
légmozgasok vannak strin egymas mellett, és kdlcsonosen is hatnak egymasra. Ezek a szabalytalan,
aszimmetrikus légorvények nem véletlenszertiek, de gyakorlatilag lehetetlen karakterisztikajukat, mozgasi
iranyukat kiszamitani, mert a turbulencia egyes részei allandoan taszitjak, forgatjak egymast.

Vizsgaljunk meg néhany orvényt, amelyek az akadalyok kozelében keletkeznek, levalnak és onalldéan
tovabbhaladnak. Megallapithatjuk, hogy az erds turbulencia az akadalyok kozelében képzodik. Az
akadalyoktdl eltavolodva csokken a turbulencia, majd teljesen meg is szlnik. Minél nagyobb a 25. abran az
"a" tartomanyban a laminarisan aramlo levego sebessége, annal erosebb turbulencia keletkezik a "b"
tartomanynal, és annal magasabbra terjed ki a hatasa.

Az utolso akadaly utan - szélarnyékban - nem szinik meg rogton a turbulencia. Itt a levego vissza
akar térni az akadaly elotti aramlasi formahoz, de az csak egy ido multaval sikertl neki. Ezt a szakaszt a
szélarnyék turbulencianak nevezik. Ennek a mértéke, erossége, és megjelenési formgja szintén a
szélsebesség fuggveénye (26. abra).
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26. dbra: a szélsebesseéqg és a turbulencia ¢sszefliggése (a: 2,5 m/s; b: 10 m/s)

Az emlitett példaban a surlodas volt a turbulencia kivaltdo oka. A surlédas azonban nemcsak a
tereppel val6 érintkezéskor Iép fel, hanem két eltéro sebességu légréteg érintkezési fellletén is. It
ugyancsak turblencia keletkezik. Ha az iranyuk is eltéroé egymashoz képest, akkor szélnyirasrol beszéllnk.
A surlodasi turbulenciat és a szélnyirast egylttesen dinamikus turbulencianak nevezik. Az ehhez tartozo
dinamikus konvekcio fogalom eltérd a késobb targyalasra kertlo termikus konvekciotol.

A dinamikus turbulencia flggoleges kiterjedését, valamint a szélarnyék mogotti méretét gyakran
alabecsulik, ezért alljon itt néhany példa:

- dombos vidéken (legfeliebb 50 méteres dombmagassdggal) a turbulencia a szélsebességtol
figgoen, figyelembe véve természetesen a terep allapotat, a levego stabil vagy labilis allapotat, az atlagos
domborzati magassagtol mérve kb. 500 méterig terjed. 10 m/s-nél nagyobb sebességu talajszél esetén a
turbulencia fliggoleges kiterjedése mar 1000 méter is lehet.

- 500 méteres atlagos domborzati magassag esetén, flggoen a szélsebességtol, a dinamikus
turbulencia magassaga 1000-1500 méter lehet, a keletkez6 orvények atmérdje 1-20 méter kozotti - az
atlagos méret 10 méter.

Altalaban a turbulencia 6 m/s-nal nagyobb szélsebességnél jelenik meg. A szélarnyekban keletkezo
turbulencia mérete gyakran elképesztd méreteket olt. Maganyosan allo fa szélarnyék turbulenciaja
tobbszaz métert is elérheti. Osszehasonlitva a szélodali turbulenciat a szélarnyekos oldalival - az utobbi
vizszintes kiterjedése haromszorosa az elobbinek.

Termikus turbulencia

A termikus turbulenciat, mindaddig amig a kulsoé hatasoktol mentes, cirkulacios folyamatnak
foghatjuk fel, amit a Nap energidja valt ki. Ezért az évszak, a Nap allasa és a besugéarzott felllet
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hajlasszoge a folyamat donto tényezoi. Az adiabatikus homérsékleti tényezonél nagyobb jelentoségl a
termik masik feltétele: minél labilisabb a levegd, annal mozgékonyabb a flggoleges mozgas. Harmadik
feltételként a talaj minoségét kell emliteni. Minél kevesebb a talajrol a visszaverodés, minél jobb a hotarolo
képességde, annal kedvezobbek a termik kilatasok. A talajfelllet nedvességtartalma is szerepet jatszik, ha
nem is olyan nagy mértékben, mint a homérsékleti tényezo. Elofordulhat, hogy a nedves talaj folotti levego
kisebb sOrasége kovetkeztében, ha szarazabb, nehezebb levegorétegek veszik koril, felemelkedik, azonban
ennek csak kulonleges felmelegedési korulmények kozott van jelentosége. A 27. abran medfigyelhetd a
termik kialakuldsara kedvezo fellletek (buzatabla, homokos talaj, stb.) felett felemelked6 “termikoszlopot”,

amely a novekvo magassaggal egyre eroteljesebben emelkedik, és vizszintes iranyban is kiterjed.

_._/rn\\.__. ,r-——:} ’ Ty
=N /;’\ f/,\;\ (5N

( J ‘\\\ f'/ :T? Hr{#
’ V1
j!\._ —— x__a_]:f \.,_‘_llﬂ--...--‘ __tbfi_'{__‘“‘-g._...-

~_ _ Tm
-

—

27. abra: termikbuborék kialakulasa

A termikbuborék felemelkedésekor a kidudorodd részek kormozgast végeznek bentrol kifelé. A
legnagyobb sebességi emelés a centrumban van, a széleken pedig lefelé iranyuld mozgéas. A talajnal a
felemelkedd melegebb levegd helyét oldalrdl a helyére aramld hidegebb foglalja el. A termik
emeloképessége annal nagyobb, minél nagyobb a homeérséklet kulonbség a kétféle leégtomeg kozott.

Egy kdzepes termikforrds (pl. egy buzafold) kb. 6 hektaros (200x300 m) felulete folott az emelkedo
légbuborék atmérdje 600 méter is lehet. A termikbuborék kiterjedése, ugy vizszintes, mint fliggoleges
iranyban no, és az emelkedés sebessége 500 m-es magassagban mar a talajkozeli sebességének a
kétszerese. A belsejében sem egyenletes a sebesség, mivel a k6zepén hozzavetdleg kétszer akkora, mint
a buborék emelkedési sebessége, tehat intenziv orvényképzodésre kell szamitani. Ha a termiklevalaskor
szél is van, akkor az a szél iranyaba elmozdul, és a széloldala nyomott. A levalastol a feloszlasig a
termikbuborék élettartama 4-20 perc.

A dinamikus turbulenciat nagy valdszintséggel elore lokalizalni lehet, mert két fontos tényezo -
szélirany és akadalyok - ismert. Ezzel szemben a termikus turbulencianal sok bizonytalan tényezo
(homérseklet, nedvesség, orografikus és adiabatikus folyamatok) van jelen, amelyek kilon-kilon is hatnak,
és egymast is befolyasoljak.

Eddig a dinamikus és termikus turbulenciat mindig egymastol elkulonitve targyaltuk. A természetben
azonban mindkét jelenség majdnem mindig 6sszekapcsolodva, egymasra is hatva lépfel, ami megneheziti a
pillanatnyi helyzet értékelését. Csak tobbéves repllési gyakorlat utan, és az idgjarassal valo aktiv
foglalkozas révén valik lehetové a taj és az idojaras egylttesébdl a termikus és dinamikus turbulencia
viszonyainak helyes felmérése. Csak az egyes folyamatok alapvetd elemeinek a medfigyelésével tudja barki
arepllés szamara a megfeleld gyakorlati kovetkeztetéseket levonni.

A termikus turbulencia rendkivll kényes dolog lehet leszallasnal. A termikbuborék ugyanis csak
akkor valik el o6nmagatél a foldfelszintol, ha a buborék belsé energidja (levegotdmeg mérete és
homeérseklete) elég nagy ahhoz, hogy elemelkedjen a foldtol. Ha még egy el nem emelkedett meleg levego
"dombba" belerepuliink, akkor a kupola el6tt/alatt tolt levegotdmeg potolja a képzodmény levalasahoz
hianyz¢ belso energigjat, és hirtelen elszabadul a termikbuborék. Ha ez a termikbuborék érinti a kupolankat,
vagy a helyére araml¢ levego hat ra, akkor hirtelen megvaltoznak az aramlasi viszonyok a profil kordl - az
eredmény lengés, atesés foldkdzelben.

Ha széllel szemben ketten ugyanarra a pontra széllnak le, nagyon kis kovetési tavolsaggal, akkor
elofordulhat az is, hogy az elsoként foldetérd elinditja a termiket, és a masodiknak csukodik ossze a
kupoldja.

A turbulencidkat mértékik szerint az alabbi csoportokra osztjak:
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- mikro- méretd, amely magaban foglalja az 1 mm és 1 km kozti méretd, és max. 10 percig tarto
turbulenciakat; ezen tartomany nagy hatassal van a repllés soran a kormanymozdulatokra,

- k6ézépmeéret, amely 1 - 500 km nagysagu, és idoben 1 perctdl 1 napig tartanak; ezek mar kis
zivatarokkal és kumulonimbusz felhokkel jarnak,

- hagyméretd, amelynek térbeli kiterjedése 500 km-tol a Fold teljes felszinéig valtozik; idotartama 1 -
3 nap.

A repulésnél turbulencia alatt altalaban a mikro-mérett turbulenciat értjuk, ezért a tovabbiakban
turbulencia alatt csak errdl a tartomanyrdl beszéllink.

Széllokések
Ha a szélsebesség hirtelen, jol érezhetden novekszik, akkor széllokeésrol beszélink. Ennek iranya
barmilyen lehet. A széllokések hosszabb vagy révidebb idejiek lehetnek, és az intenzitasuk is kllénbozo.

Kordbban a szélirany véltozasait kétdimenzidsan (ido és sebesség) vizsgaltuk, de itt méar ki kell terjeszteni
a vizsgdlatot haromdimenziosra, amely mar a valtozas iranyat is figyelembe veszi (28. abra).
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28. abra: a széllokeés grafikus abrazolas

Az abra szerint a fo szélirany 180°-0s (déli szél). Ha szél elfordd +45°-ot 225°-ra, ugy a legnagyobb
iranyelmozdulas idopontjaban egy nyilat rajzolunk ugy, mintha a medfigyelo - szokasnak megfeleloen - a
széllel szemben allna. Természetesen a széliranyvaltozas sebességingadozas nélkul is bekovetkezhet,
mint az abra B pontjaban is lathatd. Tehat a berajzolt nyil mutatja a vizszintes sikban az iranyeltérés
valtozasat. De, ha flggoleges iranyeltérés is van, akkor az iranyjelzo nyilat nem folytonos vonallal rajzoljuk.

A haromdimenzios széljellemzd bemutatasa kisérlet arra, hogy garfikus abrazolassal tegyuk
vilagosabba az dsszefliggéseket. Az dbrazolas matematikai analizis alapjaként is felhasznalhato. A modell
az elso6 ranézésre bonyolultnak tunik, mégis a gyakorlatba valod atlltetése, a szél medfigyelése rendkivdl
egyszert, de elméleti-gyakorlati attekintés nélkul mégsem vilagos.

Haromdimenzios széljellemzok és a szélzsak:

Az 29. abran 1-6 szamokkal vannak a kulonbozo jellemzok bemutatva, mellettik pedig a jellemzo
allasai a szélzsaknak. A szélzsak elozo helyzete szaggatott vonallal van rajzolva.
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B (felilnézet)

29. abra: a széljellemzok és a szélzsak viszonya.Az dbran a szélzséak allasok az alabbi
szélsebességeket jelentik: a: atlagos szélsebesség - 6 m/s, b: 3 m/s-os pozitiv amplitudoju szél, c: az elso
masodpercben eros deformalodas - nagy meredekségu széllokés, d: 3 s-0s széllokés - a szélzséak 3 s-ig
marad fenn, e: felllinézetben 45°-o0s iranyeltérés - szélirany elfordulas

Szamos vizsgalatot végeztek a széllokések témajaban, hogy jobban megismerjék a szél jellemzaoit,
hiszen minél jobban ismeriink valamely jelenséget, annal jobban tudunk hozza alkalmazkodni, ki lehet
védeni a negativ hatasokat.

Attérve az elmeéleti vizsgalodasrol a gyakorlatra meallapithats, hogy ha az ember laminaris
aramlasban repul, akkor idénként széllokésekkel talalkozik, amelyeket ellenkormanyzassal konnyen ki
lehet védeni, mert az erd szimetrikusan hat, s tulajdonképpen nem torténik mas, mint hogy a Iégijarmovet
az energia felemeli. Ez azonban bizonyos tulterhelést jelent, s kézben a sebességet ugy kell tartani, hogy
az egyik oldal lehetoleg minél kevésbé legyen tulterhelve, a masik oldalon pedig ne szunjon meg a
felhajtéerd, maradjon elegendo sebességtartalék. Mint mar sz¢ volt rola, a viszonylag nagy sebességgel
valo repulés feltétele az, hogy a szél jellemzoi bizonyos feltételeknek megfeleljenek. llyen feltétel a kis
amplitudo, amelyik lehetdleg pozitiv iranyd. A negativ amplitudo, azaz az atlagos sebesség nullara vagy kis
értékre csokkenése, nagyon érzékeny helyzetbe hozza a sikloejtoernyodt, mivel a repulési sebessége kozel
azonos a szélsebességgel, vagyis 3 m/s-os negativ amplitudé mar aramlasleszakadast okozhat. Ezzel
szemben 3-6 m/s-os pozitiv amplitud6 esetén minden veszély nélkil lehet repdlni, foleg ha a kupola fellleti
terhelése nagyobb.

Egy széllokés meredeksége a karakterisztikdjanak lényeges ismérve. mert minél nagyobb a
meredekség, annal nagyobb a légijarmare hatéd terhelés, valamint kevesebb ideje van a pildtanak is a
korrigalasra. A nagyon erds meredekség - 1 s vagy kevesebb - kulonodsen akkor veszélyes, ha nagy az
amplitudgja is. Kllénosen veszélyes a negativ amplitudo nagy meredekséggel, mert ilyenkor a szembefyjo
szél sebességének nullara csokkenésekor kdnnyen atesési tartomanyba kerllhet a sikloejtoernyo. Ez az
egyik oka, hogy sikloejtoernyovel keriini kell a Iokéses szélben valo repllést.

A szélfrekvencidnak (az ingadozas idotartamanak), azon kival, hogy szoros ¢sszeflggésben van a
meredekséggel, alig van jelentosége. Medfigyelhetd az osszeflggés: a kis ferkvencia legtobbszor eros, a
nagynak pedig lapos meredekséggel jarnak. Természetesen itt is kivétel erositi a szabalyt.

A kezdok gyakran jobban félnek a néhany méteres magassagtol, mint a tul gyors, vagy tul lassu
repuléstol. Széllokéses kortimények kozott pedig a sebesség a dontd. A pildta tehat ne arra figyeljen, hogy
egyenesen replljon, hanem arra, hogy biztonsagos sebességet tartson. Flggetlenul attol, hogy kozben
emelkedik vagy sullyed.
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Hatulrol tamado széllokés esetén nem a tdlterhelés, hanem az atesés veszélye lép fel. Még
tapasztalt pilotak is hajlamosak ebben a helyzetben a tul lassu repllésre, mert a megfeleld sebességnél a
merulés tul nagynak tunik.

Orvenyek

Ha egy aramlas egy képzeletbeli tengely korul kor- vagy ellipszis alakot leirva forog, orvényrol
(6rvénylesrol) beszélink. Az orvénylés tengelyvonala lehet vizszintes és fliggoleges. Ha a vizszintes
orvénylés tengelye parhuzamos a haladasi iranyunkkal, vagy arra merdleges, megklldnboztetiink
kersztiranyu (bolintd) és hossziranyu (gordilo) orvényeket. Negativ bdlintasrol akkor beszéllnk, ha
merulésbe, pozitivrol, ha emelésbe visz (30. dbra). Ez az drvény lehet jobbos - ha az déramutato jardsaval
egyezo - balos ha azzal ellentétes a fogasi iranya.

T
VY ‘\17 Vi
negativ pozitiv T T

KIS SUGARU GRVENY negativ pozitiy
NAGY SUGARD ORVENY

30. abra: a gordulo orvény

Az abran jol lathato, hogy akar bdlinto, akar gordulo orvényeknél a sugar csak le- vagy felszallo
"szélként" érzékelhetd. Minél kisebb azonban az érvény sugara, annal intenzivebb a keletkezo bolinté vagy
gordilé mozgas.

Ha az ember energiagazdag, kissugaru bdlintd orvényre talal, ugy az allasszog jelentdsen
megnovelhetd. Ha nagy a sugara, akkor az orvénytol filggoen tobbé-kevésbé eros emelkedést észlelink. Az
aramlas iranya majdnem flggoleges, a haladasi sebesség lecsokken. Tehat elhagyva az orvényt fennall
veszélye, hogy atesési sebességgel repllink. Ez egyarant érvényes orvényekre, és széllokésekre, tehat
mindig rendelkezni kell megfeleld sebességtartalékkal.

Az orvények keletkezésénél donto jelentdoségu a turbulenciat okozo targyak alakja és mérete. A
nagyobb méretll tereptargy nagyobb orvényt kelt - noha nem intezivebbet - mint a kisebb méretd. Egy
szogletes épulet kisebb szélsebesség esetén is erdteljesebb turbulenciat okoz, mint a lekerekitett.

Hogyan ismerheto fel, hogy a repuld terepen veszélyes turbulencia van jelen? A kiemelkedo
tereptargyak megléte, méreteik és a szél iranya szabja meg, milyen szélsebességnél és hol keletkezik elég
eros orvénylés ahhoz, hogy veszélyes legyen a siklogjtoernyore. Itt a méreten azt a tavolsagot értjuk, ami a
foldetérési pont és tereptargy kozott van (31. abra).
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31. abra: tereptargy mogotti biztonsagos foldetérés tavolsaga
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A kupolara hatd erok aranyosak a szél sebességvéltozasabol eredo hatasokkal. Ennél fogva
veszélyesebb a turbulencian gyorsan, mint lassan keresztal repalni. Legcélszerabb 30-50%-0s fékezéssel
végezni. A tul lassu replilés sem ajanlott, mert széllokés hatasara ateshet a kupola.

A felhok és a kod.

Ha a levego pératartalma lathatova valik, akkor felhordl vagy kodrol beszélink. A kettdt a kivalt
vizeseppek nagysaga kulonbozteti meg, a felhokben vannak a nagyobbak.

A viz a levegobe péra alakjaban kerul, de természetesen a levegonek véges vizfelvevoképessége van,
amely mindig a levegd homeérseékletétol és a nyomasatol fligg. Allandé nyomason a homeérsekletet
véltoztatva, eljutunk egy olyan értékhez, ahol a para kicsapodik, vagy ha tud mire, lecsapodik. Ezt nevezzik
harmatpontnak. Ha az adott légtdmeg homérséklete és a harmatponti homérséklet kozott kicsi a
kulonbseég, szamithatunk a felhoképzodésre. Ha tultelitetté valik a levegd, megkezdodik a kivalas, amely
torténhet kondenzacio (vizkivalds), vagy szublimacio (jégkivdlas) formdjaban. A kivalas tulajdonképpen
kicsapodds, azaz kondenzacios (szublimaciés) magokra van szikség, amit a levegd portartalma
szolgéaltatjia. A kondenzacio hofelszabadulassal jar, tehat a felhok belsejében a magassaggal kevésbé
csokken a homérseéklet (kb. 0,5°C/100m).

A felhok emelkedésével folytatodik a kondenzacio, a cseppek mérete nd. Bizonyos nagysagot elérve
a fold vonzasat nem egyenliti ki a felhajtéerd, a cseppek lehullanak, azaz csapadék (eso) keletkezik.
Okolszabalyként: gomoly (kumulusz) felhobol az eso akkor kezd hullani, amikor a felho koral a homeérséklet
-10°C-ra hal.

A felhoket alakjuk szerint harom csoportba soroljuk:

- gomolyfelh6o (kumulusz): felszallo legtdémegek altal keletkezik

- rétegfelho (sztratusz): nagykiterjedésu felszall6 légtémegek hozzak létre
- lencsefelho (lentikularisz): hegyek szélarnyékos oldala felett kepzodik
Ha ezek esofelhok, akkor a nevik kiegészul a latin nimbusz (eso) szoval.
Elhelyezkedési magassaguk szerint a felhok lehetnek:

- 6000 m folottiek a jégtartalom miatt cirrusz eldtagot kapnak

- 2500-6000 m kozott alto elotagot kapnak a nevek

- 2500 m alatt nem kapnak kiegészito nevet a felhok

Mivel a sikloejtoernyosok szamara legnagyobb jelentoséggel a gomolyfelhok birnak, annak
kialakulasaval, tovabbfejlodésével kissé részletesebben kell foglalkoznunk. A kialakulas egyes fazisait a 32.
abran kovethetjuk.
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32. abra: a kumulusz felhok fejlodési szakaszai

al fatyolfelho; b/ gdmbszeru fatyolfelho; ¢f tipikus kumulusz humilisz ("barany” - lapos gomolyfelho),
ez a szép ido jellemzodje; df kitagult kumulusz humilisz, fiiggoleges iranyban labilis, karfiolra hasonlit, ha az
alja egyenes, akkor tart meég az alllrdl tortend taplalds; ef konturok hatdrozatlanok, rojtosodas, (termik)
taplalasa megszunt, foszlanyok levalasa; f/ a felho feloszlik.

A kumulusz alatt az emelo aramlatok altalaban reggeltol kora délutanig erosodnek, majd gyengulnek.
A felhoalap a nap folyaman emelkedik. Ha egész nap st a Nap, fllledt az ido, gyakran "nyari zapor" alakul
ki a késo délutani vagy esti orakban. Ha a labilitas nedves és nagy magassagig terjed, akkor a kumulusz
kongesztusz (tornyos gomolyfelhd) kumulonimbusz kalvussza (csupasz zivatarfelhd) fejlodik. Ennek a
felhonek mar tekintélyes figgoleges mérete van: tobb ezer méter - nagysebességu fel- és leszallo szelek
jelentkeznek. Ez a felhofajta felismerhetd az oldalsd le- és felefelé iranyuld "kindvéseirol". Azok a
kumulonimbuszok, melyeknek a csucsa jéghegyszertien néz ki, zivatarfelhdbe mennek at. Az elllso
oldalan olykor a tengerészek altala félelmetes "vihargallérnak" nevezett hengeres alak képzodik. Ha a
kumulonimbusz eltlso részén uralkodo "szivoszél" felemeli az eloszelet, akkor szélcsend keletkezik, az
u.n. "vihar elétti csend".

Az eros szél ido elott elfujja a kezdodo termiket, a légbuborékokat mozgasba hozza, azok gyorsulva
felemelkednek, tehat nen talajkozelben, hanem kisebb magassagban alakulnak ki emelések, amelyeket
nem lehet elore kiszamitani.
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hod 4

curndlus kurnulus congestus curnulonimbus  cumulonimbus incus
humilis cahus

33. abra: a viharfelho kialakulasa

Egy masik folyamat, ami figyelemre méltd, az u.n. termikék kialakulasa. Ha a légbuborék felfelé
mozog, a talajjal nincs mar kapcsolata, a szél eltériti és kialakul egy atlos iranyu mozgas felllrol lefelé. A
felszallo levego helyét hideg levego tdlti ki, s ha a szélsebesség a magassaggal ndvekszik, a bearamlo
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levegd nem falként, hanem ékként mozog (34. dbra). Ez a jelenség noveli a légbuborék emelkedési
sebességét.

_.z"_(- T 3
L ;
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34. abra: a temikek sémaja

Ennek egy masik formdja a kumulonimbusz alatt keletkezo "légzsak®, amely kulondsen
talajkdzelben okozhat problémakat leszéllas soran (35. abra), az A pontban jelentkez6 erés szembeszél, és
a B pontban lévo hatszél miatt.

35. abra: a "légzsak" keletkezése

Hasonl6 jelenség lép fel az idgjarasi frontoknal is - a meleg levego felszallo frontként jelentkezik a
meleg- és hideg leveqgo érintkezési vonalaban, amikor a hidegfront ékje mozog, és ez gyakran 1000 m
vastag orvényes réteget hoz létre.

A talajnal felmelegedett levego - a korabban leirtak szerint - felemelkedik. Az emelkedés kozben eléri
a kondenzacios szintjét, amely a talajmenti homérsékletétol és nedvességtartalmatol figg. A kondenzacios
szinten a felszallo levego telitetté valik, majd a tovabbi emelkedés soran tultelitett lesz, tehat kicsapodas
azaz felhoképzodés kezdodik. Az igy kialakult felhd kumulusz tipust. A kondenzacios folyamat
kovetkeztében kdzben kialakul egy masodlagos, eros felaramlas. Alulrdl felfelé légtomegek daramlanak, de
egyben oldalrdl is, vagyis a felho "szopik".

A kumulusz felh¢ tehat nem szorul ra okvetlendl az alulrdl felemelkedo talajmenti termikre, elegendd
felhajtoerovel rendelkezik akkor is, ha az "utanpotlas" hosszabban kimarad.

36. abra: a felhotermik sémaja
Egy kumuluszfelho alapja kiszamithato, feltéve ha a mért értékek a kifejlodés helyérol szarmaznak:
h=122x(t-1tp)

ahol h - a felhdalap magassaga (m-ben)
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t - a talajnal mért homeérséklet
tp - a harmatpont homérséklete
PI. t=21°C
tp= 8,3°C (tdblazatbdl 45%-os relativ légnedvességhez)
h=122 x (21 - 8,3) = 1550 m

A képlettel csak kozelitd értéket kapunk, de a gyakorlatban viszonylag jol hasznalhat6. Egzakt
eredményt csak a fliggoleges homérsékleteloszlas radioszondaval torténd mérésével lehet kapni.

Atmoszférikus frontok, ciklonok és anticiklonok

A homérséklet és léegnyomas eloszlasaban, vizszintes iranyban a foldfelszin és a levego egyenetlen
felmelegedése miatt [ényeges eltérés van. A legkllonbdzobb iranyokban mozgo, nagymértékben kulonbozo
fizikai jellemzokkel biré légtomegek gyakran megkozelitik egymast, ami atmeneti, frontalis zonak
létrejottéhez vezetnek.

A mérsékelt égovon kulonodsen sok frontélis zona van. Itt az északrdl mozgo hideg levego talalkozasa
a leggyakoribb a délrol érkezo meleg levegovel. A horizontélis homérsékleti kontraszt nagysaga itt a
legnagyobb az egész f6ldgolyon.

A frontélis zonak szakadatlanul keletkeznek, kifejlodnek és megsemmistinek. Intenzitasuk
nagymértékben fugg a talalkozo légtdmegek  homérsékletének a kuldonbségétol. A frontélis zonak
alakulasat a meleg és hideg légtomegek fellleti megoszlasa kiséri, és ezeket nevezzik atmoszférikus
frontoknak. A fellletek mindig a hideg iranyba hajlanak, amely nehezebb lévén, a melegebb levego alatt ek
alakban helyezkedik el. A frontfellletek hajlasszoge a horizonthoz képest nagyon Kkicsi, kb. 1°. Az
atmoszférikus frontok kozepes foldrajzi szélességeken 8-12 km magassagig terjednek, de néha
megtalalhatok az atmoszféra also rétegében is.

A talalkoz6 hideg- és meleg légtomegek allandd mozgasban vannak, és attol fuggoen, hogy a
frontfeltletikhoz képest hogyan haladnak tovabb, azaz melyik az "erosebb”, beszéllnk hideg- vagy
melegfrontrol.

A hideg- és melegfrontok bonyolult ¢sszefliggéso talalkozasat ciklonoknak vagy anticiklonoknak
nevezzuk. Horizontalis atmeérdjik altalaban 1000-2000 km, de nagyobb sem ritka. Vertikélis kiterjedésuk
nem nagy, ami az intenzitasuktol és fejlodési stadiumuktol ngg.

+~— hideg h||:|eg
-—
| Y L 4 Y ¥ .
meleg - ' meleg /
af ! frontalis hullam

CEE BN

hll)'neleg df

37. abra: egy ciklon kialakulasa

meleg

A ciklonokban és anticiklonokban a cirkulacio orvényes formajat a nyomasmezo hatarozza meg. A
ciklonokban az atmoszférikus nyomas legalacsonyabb értéke a kozéppontban mérheto, és a szélek felé
novekszik. Az anticiklonban ez éppen forditva van. Az északi féltekén a leveqgo dramlasa az elso esetben az
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oramtaté jarasaval ellentétes, és a perifériatol a kozép felé tart, a masodik esetben pedig az irany
megegyezo6 az oramutaté jarasaval, és a kozéptol a periféria felé tart.

A levego cirkulaciojanak megfeleloen a foldfelszinen aramlé levego a ciklonrendszerben felemelkedik,
€s a kozepso-, felso troposzféraban oszlik szét. Ha az aramlas miatt fogy a légtdmeg, akkor a légnyomas
esik, azaz a cikon tovabbfejlodik. A kifejlodo ciklonban a felemelkedés miatt a levego lehalik, a vizpara
kondenzalodik, felho képzodik, és csapadék valik ki. Ezért a ciklonra borult, csapadékos idojaras a
jellemzo.

Az anticiklon rendszerben a levego a foldfelszinen aramlik a kozéptol a periféria felé. Egyidejuleg
torténik a magasban a levegd szélekrol a kozéppont felé aramlasa. Ha a magasban aramlo levego
mennyisége nagyobb, mint az alsé retegben aramlo, akkor a légnyomas no, és az anticiklon tovabb
erosodik. A levego lefelé valo mozgasa az anticiklonban annak adiabatikus felmelegedéséhez vezet. Ennek
kovetkeztében a vizpara messzebb keril a telitettségiol, és a felhok feloszlanak. Ezért az anticiklont
kevesebb felho jellemzi.

A ciklonok és anticiklonok mozgasi sebessége széles hatarok kozott valtozik. A kifejlodés kezdeti
allapotaban 40-50 km/6, késobb mozgasi sebességuk csokken, és kozben kozeplk gyakran szabalytalan
hurkot ir le.

A ciklon mozgasi rendszerében a hidegfront hatul, a melegfront elol helyezkedik el. Ezért amikor a
ciklon valamilyen ponthoz kozeledik, a homérséklet kezdetben emelkedik, aztan észrevehetoen csokken. A
ciklon kifejlodésének periodusaban, amikor a kozéppontban a nyomas csokken, az atmoszférikus front
erosodik. Ez viszont tartos csapadékkivalassal jar. Ezek a folyamatok kifejezettebbek a ciklon kozépso és
elso részén, a melegfront zongjaban. A hatoldalan a levegd lassan emelkedik, a széleken a levego
slllyedése is tapasztalhaté. Az esetek tobbségében a nyomasesés ciklon kozeledését, idojarasromlast
jelez. A nyomas novekedése a ciklon tavozasat, anticiklon kodzeledését jelenti, azaz az idojaras javulast.
Ezek a torvényszeriuségek természetesen csak tendencidlisan érvényesiinek.

Az idojaras és a sikloejtoernyozés

A siklogjtoernyos a varhato idojarasrol tobb forrasbol is beszerezheti az informaciokat. A viszonylag
rendszeresen ismétlodd viszonyokat a statisztikdakon alapuld idojarasi térképek tartalmazak. A
nagykiterjedést valtozasokrol a meteoroldgiai intézet jelentései adnak felvilagositast. A lokalis idojarasi
viszonyokrol a repuloterepet rendszeresen hasznal¢ siklogjtoernyosoktol lehet informalodni.

Tudataban kell lenni annak, hogy az idojarasjelentések mindig feltételes modban  vannak
megfogalmazva, tehat valamilyen valdsziniséggel bekovetkezd eseményként kell kezelni. Mivel a
siklogjtoernyosoket elsosorban a lokalis idojaras érdekli, j6 ha a mashonnan beszerzett informaciokat
kiegésziti az altalanos (és sok évszazados) megfigyelési tapasztalatokkal. Ezért a "sajat prognozis”
elkészitésének megkonnyitésére ismertetink néhany jol hasznosithatd, medfigyeléseken alapuld
tapasztalatot.

1/ Ha a gomolyfelhok este nem oszlanak fel, idojarasrosszabbodéas varhato.

2/ A k6d napkelte utan - legtobbszor - annyi ido elteltével szall fel, mint amennyivel napkelte elott
keletkezett.

3/ NapslUtéses idoben az erosebb harmatképzodés az uralkodé szépido tartossagara utal.

4/ Ha reggel nem repulnek a galambok, idojarasvaltozas varhato.

5/ A Nap koruli gydra, nap-, vagy holdudvar legtobbszor idojarasromlast, kdzeledo frontot jelez.
6/ Nagyon gyorsan szall¢ felhok erds szelet sejtetnek, ami idojarasvaltozasra utal.

7/ Hegyrol leszallo sori kod reggel gyorsan és teljesen feloszlik - napsitéses ido varhato.




Ejtéernyos tajékoztato 94/5-6

8/ Dél korul hirtelen kitisztul az ido, a meleg napsités ritkan jelent joidot, gyakran mar kora délutan
elered az eso.

9/ Felhopadok, ujszerten felfelé mutato felhotornyocskak, oromzatok, azonos magassagu
foszlanyok, délutanra vagy estére zaporesot jeleznek.

10/ Ha a volgyszél napkdzbeni, és a hegyszél éjszakai szabalyos valtasat valami megzavarja, akkor
a légtomegek homérséklet eloszlasa valt abnormalissa, és az idojaras rosszabbodasara lehet szamitani.

11/ Ha kora tavaszi napon a homérséklet joval az atlagos folott van, akkor az idojaras rosszabbra
fordulasa varhato.

12/ Ha a normalis nappali és éjszakai homérsékletvaltozasnal zavar tamad, akkor az uralkodo
idojaras hamarosan megvaltozik.

13/ Ejszakai és kora reggeli zivatarok keletkezését gyakran alacsony nyomasu légtomegek okozzak
- kdvetkezményuk a rossz idojaras.

14/ A gyors nyomasnovekedés legtobbszor csak rovid ideig tartd javulast okoz, a gyors nyomasesés
hirtelen idojarasromlassal jar.

15/ Lassu, egyenletes légnyomasnovekedés, és a szél elfordulasa déli iranybdol nyugatira vagy
északira, az tartos idojarasjavulast jelent.

16/ Magas hegyek kozott a fehérre valtd égbolt nagy paratartalmat jelent, leginkabb pedig a rossz ido
elojele.

17/ Szinesen vilagito felhok arra intenek, hogy gondosan figyelni kell az idojarast, mert legtébbszor
rossz ido kovetkezik

18/ Hatalmas felhotdmegek, gyorsan novekvo felhotornyokkal, melyeknek a szélein nem lathato
jelentosebb sullyedés vagy feloszlas, mindig zivatar- és zaporveszélyt jelentenek, eros lehtléssel parostlva.

19/ Légnyomasesés, északrdl nyugatra és délre forduld szélirany idojaras rosszabbodast jelent,
novekvo csapadékkal.

20/ Ejszaka eros nyomasesés déli széllel parosulva jelzi az uralkodo szép id6 vegét.

21/ Ejszakai eros nyomasesés mindig kozeli légnyomas minimumot jelent.

22/ A légnyomas rovid idon bellli sara valtozasa valtoz¢ idojarast jelent.

23/ Ha sikvidéken elmarad a reggeli paralecsapodas, fokozatosan rosszabbodik az idojaras.

24/ Ha magasabb helyeken a parasodas csokkenti a latotavolsagot, szintén idojaras rosszabbodas
vérhato.

25/ Ha a felkelo- vagy lenyugvé nap vordsre vagy piszkos sargas-vorosre szinezodik, romlik az
idojaras.

26/ Magaslati helyen novekvo homérséklet és gyengulo szél, valamint Uj felhd képzodésének hianya
stabil, nagynyomasu idojarasi allapot kialakulasat jelenti.

271 Az égbolt mélykék szine, élénkvoros napkelte és -nyugta a szépido jele.

28/ Joido esetén megmarad a kulonbség a mélyedésekben lévo pardassag €s a magaslati tiszta
levego kozott, vagy még fokozodik is.

29/ Ha egész nap tart a gomolyfelhok képzodése, és a felhok alapja lapos, kissé szétszort
fatyolfelhokkel egyltt, sorosédés nélkll - ez a tartos joido jele.

30/ A légnyomas napi valtozasa napsitéses nyari napokon jobban észlelhetd, ezért azt nem szabad
nagyobb idojarasvaltozassal kapcsolatba hozni.
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31/ Mélyenfekvo terlileteken erdsen novekvo légnyomas; tartos javulas varhato.
32/ Hegyeken tartds l1égnyomas- és homeérséklet ndvekedés hosszabb j6 idojarasi viszonyok jele.
33/ Halvanykek, felhotlen ég, enyhén szeles idoben, tartds szép idot igér.

34/ Az ég kék szinének szirke tonusba vald atmenetét legtobbszor beborulas és esod koveti, nyaron
gyakran zivatar is.

35/ Naplemente utan egy idé mulva a horizont ezlstos elszinezodése gyakran a varhato szépido jele.

36/ Tavoli targyak (tornyok, erdok, hegyek) lathatosaga sik vidéken arra utal, hogy nyugodt, szép ido
utan hamarosan esni fog.

37/ Tavoli taj elszinezdodése mélykékre vagy sotét szinekre, az a rosszido elojele, legtobbszor esovel.
38/ Igen jo lathatosag szeles idoben; rovidesen jo ido varhato.

39/ Erés parassag esetén a napfény csikossa valdsa, gyakran derdlt idében (a Nap "vizszivo hatasa”
kodvetkeztében), gyors felhoképzodéshez vezet, nyaron hamarosan zivatar is koveti.

40/ Ha es6 utan a lathatosag rossz marad, a kozeli kornyezet paras, akkor azon a napon gyakran
Ujra esik, nyaridoben futd zaporral, zivatarral lehet szamolni.

41/ Ha éjszakai égbolton a csillagok fényesen vilagitanak, az nyaridoben esovel jar¢ valtozast jelent.

42/ Vizpart menti terlleten a jo latasi viszonyok, vilagoskék fények altalaban szép idot, sotétkék
fények esos, szeles idot jelentenek.

43/ Tartosabb orszagos eso idején jelentos szélélénklléskor az es¢ abbamaradasara lehet
szamitani.

44/ Ha esni kezd, és a szél elall, akkor az eso tartos lesz.

45/ Eszaki, északkeleti sz€l esetén az eso legtobbszor kiados.

46/ Az idojarasban egy dolog az allando: az, hogy sohasem allando!
Végezettl néhany tézis az amerikai vitorlazorepulo Gren Seibeltol:

- A rosszido mindig tovabb tart, mint a jo.

- A rosszido bekovetkeztének esélye 9:1 aranyu a joidovel szemben.

- Arossz idojarasra legtobbszor hétvégeken és versenyeken lehet szamitani.
- Kis zivatarnak nevezett valami egyatalan nem létezik.

- Ha a prognozis szerint helyenként novekszik, akkor mindenutt csokken.
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