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BEVEZETO

A repllés 0si vagya az emberiségnek, amit sok kisérletezéssel - sajnos sok aldozattal is -
megvaldsitott. De nem tette lehetdvé az emberek témeges repilését. Hiszen a replilés mindig is nagyon
koltséges tevékenység volt és az is maradt.

Talan ez volt a vitorlazérepllés, mint a légisport legnagyobb vonzereje szinte napjainkig. A Kkorai
vitorlaz6gépek, amelyeknél szabadon volt a piléta, és gumikétéllel inditottak, igazi repllési élményt adott.
Azoéta a vitorlazorepllés igen komoly és draga technikai sporttd valt. A replilés szerelmesei és korabeli
uttoréi keresték az olcs6bb médot, amit a Rogallo-szarnyban meg is talaltak.

Val6ban, az elsd igazan jo repilési élményt nyujté Iégijarmi a Rogallo-szarny (fliggbvitorlazo,
"sarkany") volt. Itt mar hasonl6 érzete lehetett repulés kbézben az embernek, mint egy madarnak. Szabadon
repdl a levegbdben, érzi annak aramlasat, jol lat mindent, és a repllégépekkel szemben nem zart kabinban
Ul. A replilés eszkéze azonban még mindig nehéz, terjedelmes, nem beszélve az (j csicsmodellek arardl.

Az ejtbernydzés, amelyet két évtizeden belll nem fogadott be a Iégosportok csaladja, az 1952. évi
elsdé VB utan viharos gyorsasaggal fejlédott ki. Az ejtdbernydsok mar a szazadforduldn kisérleteztek az
onallo felszallassal, de ez csak az utobbi évtizedekben valdsilt meg. Erdekes figyellemmel kisérni a két -
immar 6nallé - sportag, a sikléejtbernyds repllés és az ejtbernyds ugras egymashoz vald viszonyat. A
sikléejtdernybs replilés elsd eszkdzei a Iégcellas ejtbernydk voltak. Igen nagy volt a felfogasbeli kilénbség
az ejtdernybsok és a sikloejtbernydvel replldk kozott: az ejtdbernyds ugré célia a kitlzott pont elérése,
ehhez szaméara a merilosebesség, repdlt idd "felesleges" valami. Ezzel szemben a sikléejtdernyds pildta
fenn akar maradni a levegbben, 6t a foldetérés csak az utolso pillanatban érdekli. Es ezzel elkezdddott a
két sportag elkilonilése, és paradox médon az egymasra hatasa is.

A sikl6ejtbernybzés uttérdi - a fuggdvitorlazd pildtak - a biztonsagos ejtbernydtechnika alapjan a
kezdeti id6szakban el6szor elfogadtak, amit az ejtbernyds ugrok kozel két évtizeden at gydljtbttek. Ez
hasznos volt annyibdl, hogy merészen hozzanyultak a konstrukciéhoz: megvaltozott a kupolak alaprajza,
irdnyitasa, bedllitasa, de a zsakutcakat sem kerilték el: gyenge technoldgiaval veszélyes konstrukciok is
szilettek. Végul mégis visszatértek a bevalt technolégidhoz, a féldetérési technikdhoz, mentbejtéernydhoz,
és nem utolsé sorban a légialkalmassag eléirasahoz.

Ugyanakkor a sikl6ejtbernydzés hat magara az ejtdbernybzésre is: az ejtdbernybs ugrasoknal
megjelentek a sikléejtdernyds repiilés tapasztalatai alapjan készdlt ugroejtdernyok.

A replilés igazan tbmegsportta valasat a sokféle repildésportot magaba 6tvozd sikldejtdernydzés tette
lehetdvé. Ez egyesiti magaban az ejtbernyd kis tomegét a fliggdvitorlazéhoz hasonld repulési
tulajdonsagokkal. A vele val6 repiiléshez mas repulésportokhoz képest rovidebb felkésziilési id6 sziikséges.
igy gyorsan repiilési élményhez juttatja az embert, és a repiilés vele viszonylag biztonsagosabb.

Természetesen, mint az élet mas terlletein, a tudast itt is meg kell szerezni, A repiléshez
elengedhetetlendl sziikséges ismereteket az erre a célra szervez6dott iskoldkban lehet biztonsagosan
elsajatitani. Az elméleti és gyakorlati alapvetd ismeretekhez valdé hozzaférést kivanja megkdnnyiteni ezen
kényv is. Es ha valaki éppen az elolvasasa utan kap kedvet a sikléejtbernydzéhez, a munka mar nem volt
felesleges.

Budapest, 1993. julius
Kastély Sandor

A SIKLOEJTOERNYOZES TORTENETE

Az emberek repllés utani vagya mar az Okori gérég mitolégiaban is kifejezddott. Hiszen Daedalosz
és lkarosz esete is ezt példazza. A mondak alapjan feltételezhetd, hogy a madarakat utdnozva a testiikre
erdsitett szarnyakkal prébalkoztak, de mint tudjuk nem sok sikerrel.
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A repllés egy masik mddjanak a gondolata is hamar felmerllt az emberekben. Ez pedig a magas
helyekrél - tornyok, sziklak, stb. - val6é sértetlen leérkezés. llyen esemény egyik elsd irdsos dokumentuma
az 1306-bdl szarmazd kinai feljegyzés, amely Fu-Csien csaszar trénralépésének lnnepi eseményeirdl
tuddsit, ahol magas toronybdl ugrottak le az artistak valamilyen ernydhdz hasonlé eszkdzzel. Annak az
eszkdznek az elvét, amely lassitani képes a test zuhanasat a levegbben, eldészor a Xlll. szazad nagy
humanistaja Roger Bacon (1210-1293) fogalmazta meg. A De miarbili Potestate artis et naturae (1250) c.
mdvében Bacon a repiloszerkezetek elkészitésének lehetbségérdl irt és ramutatott, hogy homoru felllettel
lehetséges a levegbre tamaszkodni.

Az elsd fennmaradt rajzot a mai értelemben vett ejtbernyd 6sérbl 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 ejtberny6 vazlata

Fausto Veranzio velencei matematikus 1595-ben kiadja a Machinae Novae (Uj gépek) cimi mavét,
amelyben elsdként foglalkozik az ejtdernyd fogalmaval. Ugyan Leonardo da Vinci vagy szaz évvel korabban
készitette rajzat, de az csak a vazlatai k6zoétt szerepelt, igy nem volt méd széleskérben a megismerésére.
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2. &bra: Faustus ejtbernydjének vazlata.

Korunk ejtbernydinek 6sét valdjaban Josef Montgolfier talalta fel 1777-ben. Az otletet egy a kandallo
folé kiteritett néi alsdszoknyanak a felszalld6 meleg levegd altali felfijédasa adta. Az ernydjének kupolaja
félgdmb formaja volt. Tizenkét egyenld hosszUsagu zsindrja egy flzfakosarat tartott. Ernydjével tdbb ugrast
végzett a haztetordl, mindig sértetlendl landolva. Am rémdilt felessége eltiltotta a tovabbi kisérletektdl,
aminek engedelmeskedett a hdlégballon késbbbi feltalaléja.

Nem sokkal késébb 1783-ban egy francia - Sebastian Lenormand - is készitett ejtbernydt, amely
kupoldja kupalaku vesszéfonatra feszitett vaszonbal allt, fellll kis nyilassal, harminckét zsinérja flzfakosarat
tartott. Ejtdernydjével egy magas toronybdl ugrott le, igazolni akarvan, hogy eszkdzével magas, égb hazakat
biztonsaggal el lehet hagyni.
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3. abra: Lénormand elsd ugrasa egy toronybdl 1873-ban

A légijarmivek kovetkezd csaladjat a ballonok feltalalasa jelentette. Ezekkel mar nagyobb
magassagba lehetett emelkedni, tehat az ejtbernyd mentbeszkoz jellege eldtérbe kerdlt. Ez  dontden
meghatarozta a tovabbi fejlédést. Jean Pierre Blanchard 1785-ben elkészitette az elsd vaznélkili kupolat,
amellyel még abban az éveben ugrasokat is végzett. Késdbb egy balesete utan felhagyott a kisérleteivel.

Garnerin mar tudomanyos igényességgel latott hozza az ejtberny6 fejlesztéséhez. Egyik Ujitasa volt
a kupolakozép kinyitasa, annak stabilitdsat biztositand6. Elsdként vallalkozott 1797-ben nagyobb, u.n.
"széllbernydvel" leugrasra. Szandékosan felhasitotta a gazballon burkolatat, és a tartohaléra feszilé anyag
szolgalt ejtberny6 kupolaként.

Tovéabb folytatddott az ejtdernyd korszerlisitésére iranyulé komoly munka. Erdekes gondolatatot
vetett fel 1834-ben az angol George Cayley. Meg volt gy6z6dve arrél, hogy az a kap, amelynek csics nem
felfelé, hanem lefelé iranyll biztosithatja az ejtbernyd stabil merilését. Az elv helyes volt, de a
megvaldsithatosaga nehéz feladat.

Az els6 3000 méteres magassagbol, ballonbdl végzett ugrast, 100 méteres nyitasi késleltetéssel,
1819-ben a francia Charles Guille végezte New York City folott. A levegdnél nehezebb repiilégép feltalalasa
még jobban kidomboritotta az ejtdernydnek, mint mentdeszkdznek a jellegét. Repiildgépbdl Grant Morton
ugrott ki eldészér Kaliforniaban 1911-ben. Tovabbi fejlédése soran az ejtberny6t ugy latvanyos bemutatok,
mint a haditechnikai alkalmazasok eszkdzeként felhasznaltak. A kupolan megjelentek a kilonbdzo
nyilasok, rések, amelyek a vizszintes haladast és annak iranyithatdsagat tették lehetové.

A sporteszkdzzé véldsa 1938-39-ben kezdddott, és a 2. vilaghdbor( utan lendult fel. Az elsd
vilagbajnoksagot 1951 augusztusdban rendezték Jugoszlavidban. Ezen tulajdonképpen a le- vagy le sem
szerelt katonék vettek részt desszantos ernydikkel.

Az ezt kdvetd idészakban gyors fejlodésnek indult az ejtbernybk konstrukcidja, és az ejtbernydzés
technikaja is ugy a polgari életben, mint a katonai terileten. Kialakult az ejtbernyds versenyek nemzetkozi
és regionalis rendezvényeinek mddja, idépontjai, valamint elkilondltek az egyes versenyzési formak.
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Ezekhez megalakiltak a szervesen illeszkedd szervezetek is, amelyek kialakitottak a muikodéshez
elengedhetetlendl sziikséges oktatasi, lebonyolitasi, értékelési és biztonsagtechnikai szabalyokat.

Formajat tekintve hosszl ideig az u.n. korkupolast ejtdernyé volt az egyeduralkodé. Ezt a
hagyomanyt szakitotta meg a az amerikai Para-Foil cég 1964-ben, amikor megjelent elsé négyszdgletes,
alakja miatt "paplan-ejtdernydnek" becézett konstrukciéjaval. Ennél a kupola mar als6 és felsé részbdl allt,
amelyeket parhuzamos vélaszfalakkal kototték 6ssze. Nyitas utdn a levegd torlbnyomasa felfljta ezeket a
"hurkékat", ezzel szarnyprofilhoz hasonl6 format adva a kupolanak. A konstrukcié déntd attérést jelentett az
ejtbéernyd iranyithatésaga és horizontalis mozgasi lehetdsége tekintetében. Jelentésen hozzajarult a katonai
és sportbeli alkalmazhatésag hatékonysagahoz, és a mi szempontunkbdl pedig nélkile ki sem alakulhatott
volna kedvenc sportunk a sikloejtderny6zés. Ennek |ényeges momentuma volt az, amikor 1964-ben Dan
Poynter ejtbernyds szakértd eldszor startolt az u.n. légcellas ejtdernydjével nem replilégépbdl, hanem a
foldrél - a sarkanyrepuléknél szokasos médon - gyalogstarttal. Ezzel elinddlt egy torténet, egy 0j sportag
megszuletése, melynek kronikajat még ma is irjak.

Visszatekintve elmondhatjuk, hogy a sikloejtbernydzés rendkivili népszerliségre tett szert, és a
terjedése még napjainkba is toretlen. Mi a varazsa ennek? Alapvetd az emberek repllés utani, azaz a
féldhozkotottségtdl valdé megszabadulas vagya. Ennek egyszerlien, biztonsagosan és tdmegméretekben
megvalodsithaté mddja eddig nem volt. Mindezeket most elérhetdvé tette a sikléejtbernyd.

Mire a sikloejtbernybzés elkezdbdétt, addigra a sarkanyrepllés mar jelentds fejlédési muditra
tekintehetett vissza. Ennek, valamint az ejtderny6zés évszazados tapasztalatainak kdszdnhetben, a
sikléejtdernybk anyagainak és gyartasi technol6giainak nem kellett nullarél inddlnia. Tehat a fejlédés is
gyorsabb Gtemben torténhetett.

Kezdetben a Iégcellas ugréejtbernydket hasznéltak, de hamar kiderilt, hogy specidlis sikloejtbernyd
kifejlesztése sziikséges. Az elsb gatld tényezbként jelentkezett annak kis siklészama. Felhajtészél nélkil
csak nagyon meredek lejtdn lehetett vele repdini. Ez 6nmagaban is veszélyes, nem beszélve a kezdeti
korszak tapasztalatlasagardl. A sikloejtdbernydsok harom teriletrdl verbuvalddtak: repulésokbél,
ejtbernydsokbol és repilésen kiviliekbdl. A repllésék tudtak repilni, de nem tudtak ejtdernybzni; az
ejtbernydsoknél éppen forditva volt; mig a harmadik kategériasok egyiket sem tudtak. Viszonylag a legtébb
tapasztalattal a korabbi fliggovitorlazé pilotdk rendelkeztek, de a sikléejtbernybzés specifikus
tapasztalatainak megszerzése még nekik is hatra volt.

Ujabb problémat jelentett - és okoz még ma is - hogy nem mindenhol vannak hegyek, azaz a
sikvidékeken lakék is szeretnének replilni. Ezért a sarkanyvontatdshoz hasonldéan, mar a korai idészakban
megprobalkoztak a sikléejtbernyd vontatdsaval. Sajnos gyakran nem ismerkedtek meg a sarkanyok
vontatasakor elkévetett hibakkal, tehat Ujra atestek a kezdeti gyermekbetegségeken. Amelyeknek gyakran,
- idénként halalos - baleset, lett a kbévetkezménye.

A sikl6ejtbernybzés ttdrdi még otthon, sajatkezlleg készitették |égisporteszkdziiket. Ekkor még
tulstlyban a kisérletezések voltak, a tudomanyos megkozelités csak késdbb jutott sz6hoz. Ezeknek az
uttéroknek egy részébdl az idék soran profi siklbejtbernyd gyarto lett, és jo6 részik még ma is az élvonalhoz
tartozik. Hatalmas mennyiség( tapasztalat gyllemlett fel naluk, hiszen j6 ideig az elképzeléseiket sajat
maguk probaltak ki, nem kevés veszélyt véllalva.

A kezdeti korszaktél napjainkig a sikléejtdernybk jelentds valtozason mentek keresztll. A fejlodés
természetesen nem mindig volt téretlen, voltak kitérok, zsakutcak, de tendencigjat tekintve a fejlodés
jelentbs, amit két fontos tényez6 hataroz megq: az egyik a teljesitbképesség novekedése, a masik pedig a
Iégijarmavek biztonsagossaga. A fejlédést kikényszeritd tényezdk kdzil az egyik a felhasznaldk elvarasai, a
masik pedig a gyarték versenye a sikléejtdbernybk piacaért. A biztonsagossag kérdése oly annyira dontd,
hogy ma mar szinte minden orszagban, hasonléan mas Iégijarmivekhez, hatésagilag szabalyozott.

A sikléejtbernyd valtozasait tekintve, a kezdeti Iégcellas ejtbernyd gyorsan atlalkilt. Formajat tekintve
a zomok téglalapbol hamarosan karcsi négyszog lett. Majd elkezdett lekerekedni, mig végdl kialakalt a
majdnem altalanosnak tekintheté elnydijtott elliptikus forma. A feltdltddési, illetve formatartasi képességek
javitasara kulénb6z6 merevitbk jelentek meg. Divatos irdnyzatok tiintek fel, mint amilyen pl. a "fecskefarok"
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volt , majd tintek el Ujra. Megnovekedett a zsinérok szama, drasztikusan lecsokkent az atmérdjik,
hosszuk hol nagyobb lett, hol révidebb. Megjelentek a kulénb6zd allité szerkezetek, amelyekkel még
repulés kdzben is meg lehetett valtoztatni a sikléejtbernyd repulési tulajdonsagait. A kezdetben alkalmazott
ejtbernyds hevederzetet felvaltotta a specialis Uléhevederzet, hiszen a repllési idétartam névekedésével az
mar kényelmetlenné valt. Készitettek u.n. fekvbhevedereket is - a fliggovitorlazékéhoz hasonlét - de nem
igazan valtak be.

Ahogyan a sikléejtdernybk valtoztak, megtértént ez a sikléejtderny6zo pildtakkal is. Mint az élet mas
terlletein, itt is kialakultak a profik kisebb, és az amatérok szélesebb tdbora. Ezen két kategérian belll
még tovabbi tagozodas is bekdvetkezett. igy a profik egy része oktatd, masik része versenyzd, a harmadik
része tesztpiléta lett. Természetesen egy személy is megtestesitheti mindegyiket. Az amatérok kezdbkre,
és haladdkra oszlanak. Vagy osztalyozhaték a replilések gyakorisaga szempontjabdl 6ket, azaz gyakran
replldkre és alkalomszeriien repuilbkre.

Mint minden Ujdonséagot, ezt is megvizsgaltdk haditechnikai alkalmazhatésaga szempontjabol. A
tapasztalatok azt mutattdk, hogy az u.n. tavolfelderitésre kivaléan alkalmas. Ezért tdbb orszag
hadseregében rendszeresitették.

A sikl6ejtbéernybzést, mint a repilés egy Uj modszerét mind a Nemzetkdzi Replildészovetség, mind
pedig az egyes orszagok légiigyi hatésagai elismerték, és besoroltdk a repulbéeszk6zok nagy csaladjaba.
Hivatalos regionalis és nemzetkdzi versenyeket rendeznek Ugy a pilétadk és orszagok, mint a konstrukcidk
szamara. Mara mar kialakultak a vesenyfajtak, valamint az egységes versenyszabalyok. Tehat megtortént a
sportok nagy csaladjaba a beilleszkedés. Hivatasos repildiskolak gondoskodnak a repulésre vagyok
biztonsagos képzésérdl. Kifejlédott a specialis anyagokat és a készulékeket elballito ipar is.

Itt kell megemlitenem egy, az altalam gyakran alkalmazott fogalom, a "légijarmd" kifejezés
(Definicidjat lasd a légijogrol széld fejezetben.) bizonyos hazai vonatkozasat. Magyarorszagon a
fuggovitorlazét a légijarmivek kozé soroltak be, amely igy azonos jogokat biztositott szamara, mint a t6bbi
IégijarmQnek, az utasszallitétdl a katonai repilogépekig bezarédlag. Ez kordbban bizonyos vonatkozasokban
(repllésbejelentési eljarasok) hatranyos volt, de az egész orszag légtere szabad volt, masokkal azonos
jogokkal. Azokban az europai orszagokban, ahol "nem vizsgakételes légijarmiként” soroltdk be, ott a
korlatozasok rezervatumokba szoritottak Oket, a tavreplléshez pedig komoly engedélyezési eljarosokat
igényelnek.

Végezetll néhany szot a versenyekrél. Mint mas sportdgakban szokasos, itt is kétféle terlleten
versenyeznek: versenyrendezvényen a kit(zott feladatok legjobb elvégzése, illetve rekordok felallitasa
terliletén. A rekordokat tekintve a sikloejtbernydsoknél elsésorban a tavolsagi- és idétartam repulés jon
szamitasba.

A sikléejtdernydzés fejlodésével a rendezett versenyeken a sarkanyrepilésben kialakultak keriltek
elétérbe, mégpedig az iddmérés madjatol fliggden:

speedrun: minden résztvevd repllési idejét a felszallastél a célvonalon valé atrepulésig egyénileg
mérik. Felszallni egy meghatarozott iddintervallumban szabad (startablak - open window).

race: az iddmérés mindenkinél egyszerre kezdddik, az nyer aki elsdnek ér a célba.

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

haromszogrepiilés: a rajt és a cél kozoétt két meghatarozott fordulépontot kell érinteni elbirt
sorrendben. Az u.n. FAl-haromszégnél a révidebb befogd minimalisan a teljes hossz 28%- kell hogy legyen.
Ha ez nem all fenn, akkor azt "lapos" haromszégnek nevezik, és az ilyen palyan elért rekordokat nem
hitelesiti a FAlI (Nemzetkdzi Repiloszovetség).

bojareplilés: sokszogleth repllési utat kell megtenni, amelyet béjakkal tiznek ki.

célrepiilés: meghatarozott célhelyet kell elérni.
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tavrepillés: minél tavolabbra jut el valaki (Iégvonalban mérve), annal jobb a helyezése.

Az utobbi két feladatnal nem térténik idomérés. Az 6sszes tébbit speedrun-ként vagy race-ként lehet
kiértékelni, azaz a feladatot teljesitok kozil a legrévidebb idét elérd nyer. Akik nem jutnak el a célig,
azoknal a megtett tavolsagot értékelik, az idé6t nem mérik.

A forduldpontok elérését dokumentélni kell, legtdbbszor fényképezéssel. A korabbi integetbs
maédszer kiment a divatbol.

Egyes versenyek rendezoi, a nézdk szamat névelendd, latvdnyosabba kivanjak tenni azt, ezért - a
nemzetkdzi ajanlasokat gyakran figyelmen kivdl hagyva - olyan kiegészitd feladatokat is beiktatnak, mint
amilyenek pl. egy replld ballon labbal torténd megérintése (touch and go), vagy bizonyos targyak
célbadobésa.

Végezetil még egy lényeges szempontrél kell szélnunk, amiért népszer(vé valt ez a sport. Ez a
sporteszkoz - sikléejtbernyd - szallitdsi mérete és tdmege. Elfér egy hatizsakban, vagy barmelyik autd
csomagtartéjaban. Nincs sziikség hangarra, specialis szallitbautéra mint a vitorlazd repildéknél, vagy
tetbcsomagtartoéra, mint a sarkanynal. S ekkor a koéltségekrdl még nem is széltunk.

Az olvas@ban, eljutva a torténetben idaig, okvetlendl felmerQl még egy kérdés: mennyire veszélyes
ennek a sportnak a gyakorlasa? A statisztikai felmérések alapjan igen j6 a helyezése a sportok kdzott,
hiszen biztonsagosabb, mint pl. a labdarlgas. Azonban az igazi valasz erre az, hogy mint a legtobb
sportndl, itt is érvényes: a veszély forrasa szinte mindig maga az ember.

LEGIJARMUISMERET

A sikl6ejtbéerny®6 részei.
A sikléerny6 lényegében négy fo részbdl all:
-- kupola
-- zsin6rzat
-- hevederzet
-- csatol6elemek (karabinerek , csatok, ...)

Egy atlagos kialakitasu sikloejtbernyd vazlata lathatd a 4. abran. Az abra szamozasa alapjan ezek a
kovetkezok:

1. kamra 10. kilépbél

2. cella 11. elllsd zsinérok

3. cellavalaszfal 12. héatso zsinérok

4. felsd kupolarész 13. zsin6reladgazéas

5. als6 kupolarész 14. fék(kormany)zsinér
6. belépdél nyildsa 15. fékfogantyu

7. belépdél 16. elllsd hordheveder
8. stabilizator 17. hatso6 hordheveder
9. eladgazé iranyitdzsinor 18. Uléheveder, belld
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4. abra: egy éatlagos sikl6ejtbernyd képe és az egyes részek elnevezése.
A kupola.

A kupola als6- és felsorészbol all, melyek fliggbleges borddkkal vannak Osszekotve. A két
szomszédos zsinorbekotési hely kozotti részt cellanak, az ezen beliili fallal elvalasztott részeket kamranak
nevezziik. Altalaban egy cella két kamrara van osztva. A kamravalaszfalak kiegyenlitd nyilasokkal vannak
elldtva a kupola egyenletes feltdltddése érdekében. A kamrak a belép6élnél vagy alatta nyitottak, a
kiléep6élnél zartak. Ez teszi lehetdvé, hogy a bearaml6 levegd torlonyomasa kifeszitett allapotban tartsa a
kupolat. A feltdltddést megkdnnyebbitendd, merevitik a belépbélt. (Kordbban, a kezdeti ejtdernyds
alkalmazasoknal a kupolanyitds biztositasa érdekében a kupola alsé felén , ott ahol replléskdzben a
nyomas kozelitdleg nulla értékd, két darab kb. 0,1 m?2 nagysagu "ablak" volt vagva, ami elGsegitette a
kupola feltbltddését fliggbleges mozgas kdzben is.)

A kupola alakja kezdetben téglalap alaki volt, de az utdbbi idében a nagyobb sebesség elérése és a
jobb aerodinamikai kialakitas (szarnykarcsusag) érdekében attértek az elliptikus formara. Az elliptikus
forma kialakitdsa egyértelmivé valik, ha megvizsgaljuk a szarnyon keletkez6 felhejtéer6 megoszlasat.
Belathatd, hogy a szarny korili (feletti-alatti) |égaramlas csak a kdzéps6 részen esik egybe a szarny
harjanak irdnyaval. Ahogy kozeledink a szarny vége felé, Ugy kezd a levegd "kitérni", azaz a lehetd
legrévidebb uton kiegyenliteni a profil feletti "szivast" és az alatta 1évd "nyomast". (Ez a kiegyenlités vezet a
szarnyvégorvény kialakuldsdhoz.) Végeredményben a szarny kdzepén maximumot kapunk a felhajtéer6bal,
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 alakjardl szélva, meg kell emliteni a zsinérok hossza altal meghatarozott szembenézeti
alakot is, ami jellegzetesen dombord, er6sen lehlzott végekkel. Ennek is megtalaljuk a magyarazatat, ha
egy cellat vizsgélunk. A cellara haté felhajtéer6 merdleges a kupolafellletre, és a cellat szegélyezd
zsinorok dsszetartanak (a hevederhez). Ha most elagaz6 zsinOrt vesziink, akkor ez az ¢sszetartdé pont
kozelebb keriil a kupoldhoz, és a zsinérerbk fesztaviranyu (cellairanyl) o6sszetevdi 0ssze akarjak csukni
(nyomni) a cellat. Ezzel szembe csak a cellan belili torlonyomas hat, ami viszont sebességfiiggd. Tehat,
ha az Y-eldgazéas rovid, vagy nagy kupolarészt (nagyobb méretl cellat) fog at, a kupola "harmonika"-szer{

10
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becsukddasra valik hajlamossa. Ugyanigy keresztirdnyl 6sszecsukédast okoz a megndvekedett terhelés
(pl. forduldban), illetve a kisebb sebesség (alacsonyabb torlényomas) is.

Ha a kupola végét tekintjik, az erbjaték Iényegesen maddosul. Vegylnk példanak egy teljesen
kiteritett, lapos kupolat. A felhajtéerd a kupola folott elliptikus eloszlasu, tehat kézel a kupola széléhez alig
kllénbozik a nullatél. Ha most olyan iranyl a zsindr (vagy terhelés), aminek van fesztav iranyl dsszetevoje,
a kupolavég (a torlonyomas nagysagatol és a cellefalmérettdl fliggden) hajlamos lesz a becsukddasra.

A probléma megoldasa kézenfekvd: ha gy meghajlitiuk a kupolat (a repilésben ismert negativ "V"
allasba visszik), hogy a zsinérok altal képviselt huzéerdnek ne legyen befelé, a cella belseje felé mutatd
Osszetevbje, akkor cstkken a cellabecsukédasi hajlam. Ezt a hatast azzal fokozzak, hogy a
zsinérhosszakat a szélek felé aranyosan csokkentik. (Ezt sokszor "rejtetten” teszik, leginkabb technoldgiai
okokbdl, vagyis hogy ne kelljen kulénb6z6é zsinérhosszakat alkalmazni, ezért a kupola ala nyuald, valtozé
méretd felfliggesztd haromszogeket, Ugynevezett "flare"-eket hasznalnak.)

A jobb iranytartds és a szarnyvégorvény f(ellendllas) csokkentése érdekében a kupolat ellatjak a
széleken lefelé nyul6 feliiletekkel. Ezeket stabilizatoroknak, vagy roviden "stab-lap"-oknak nevezik.

Egyes ernybknél a profilhliség névelése érdekében a belépbéltdl kiindulva, bizonyos hosszon a
cellavalaszfalakat is merevitik. Egyes kupolaknal a szélsd cellakat zartra készitik, s azok feltdltbdése a
szomszédos cellafalak kiegyenlitd nyilasain keresztdl térténik, ami természetesen kissé lassitja a kupola
teljes feltoltbdését.

A kupola napjainkban kizar6lag mdanyagszévetbdl készdl, leggyakrabban poliamidbél vagy
poliészterbdl. A szovés soran mindkét iranyban kb. 5 mm-enként erésitett szalat alkalmaznak, mialtal
beszakadas esetén csokkentik a tovabbszakadas lehetbségét (u.n. halderdsitésl vagy karkasz, illetve
"ripstop” anyag). A j6 kupolaanyagnak nulla a légateresztése, és ezért az ilyen anyagokat a szévés utan
még kalanderezik (meleg hengerek kozétt préselik), és kulénbdzd tulajdonsagjavitd bevonatokkal (mGanyag
film, szilikonréteg, stb.) latjak el.

Rendkivdl fontos a kupola (ugyanigy a hevederzet) varrasa. A korai sikléernyéknél hamar feltint az
u.n. "vitorla technolégia”, azaz az atlapolt anyag cikk-cakk varrasos egyesitése. Azonban napjainban mar
Ujra visszatértek a sok évtizede bevalt ejtbernyds technolégidhoz: visszahajtott egyesitett fellletek, kétsoros

Oltéssel. (5. abra)
Vi
/i)
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5. 4bra: a kupola varrasi madja.

A masik figyelemreméltd, az ejtbernybre jellemzd dolog a varrdsndl az alapanyagtdl eltéré szin(
cérna alkalmazésa. Ez lehetdvé teszi, hogy a sériilt varrast egyszer( ratekintéssel is fel lehet fedezni - ami
a biztonsagot szolgélja.

Ha magunknak valasztunk ejtberny6t, akkor j6l tdjékoztat a gyartd szakképzettségérdl és
megbizhatdsagardl egy sor, az ejtberny6 technoldgiaban bevalt elem:

- t6bbsz06rds varras esetén az azonos nyomvonalon valé Ujravarras gyengiti az anyagot,

- sOrQ oltés az anyag gyengitése mellett még a rugalmassagot is csokkenti, igy onnan inddlnak ki a
szakadéasok,

11
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- a beakadasra hajlamos részek (belépbél, zsindrcsatlakozasi pont) a zsinoriranyl terhelés felvétele
mellett, kiszakadas ellen is biztositva vannak.

A zsinOrzat.

A zsinorzat feladata a kupola és a hevederzetben lévd piléta kozti teherhordd kapcsolat olyan
biztositasa, hogy a kupolara a pilta altal képviselt terhelés atvitele a lehetd legegyenletesebb legyen. A
kormanyzsinérok pedig az ernyd iranyitasat (fékezését) teszik lehetévé. Egy hagyomanyos épitési
ejtdernyd zsindrzati kialakitasa lathat6 a 6. abran.

fékzsindr

6. abra: a zsinérzat csoportositasa egy hagyomanyos épitési sikloejtdernydnél.

A zsinérok szama egyben az ejtéernyd mindségét is meghatarozza, és 40 - 120 koz6tt van. Mint az
abran lathatd, keresztirdnyban négy, esetleg 6t sorban futnak a kupolahoz. Jeldlésik az abran Iévd
betlzések szerint torténik. A zsinérok bekotési helyeit Ggy valasztjadk meg, hogy a terhelésnek
hozzavetbleg 3/4 része az A és B zsinorsorra essen. Az egy sorban 1évd zsinérok hossza azonos, a
kilépoél felé haladva pedig névekvd. A hosszméretkiilénbségek hatarozzak meg a kupola allasszogét és a
piléta helyzetét.

A zsin6rok hossza a sikloejtdbernydknél érdekes valtozadson ment Kkeresztil. A korai,
ugréejtdernybknél a zsinérhossz a fesztavnal joval nagyobb volt, és igy a kupola elég laposan terlt ki.
Késobb a fordulékonysag érdekében elkezdték cstkkenteni a zsinérhosszakat, mignem eljutottak kozel a
fesztav 1/3-anak megfeleld hosszig - itt mar a kupola kinyilasa volt a hatar. A siklérepuléshez hasznalt
zsindrok Ujra hosszUak lettek: erre kézenfekvd magyarazat, hogy a felszallasnal a szélgradiens miatt
kedvezbbb feltételek k6zé keriilhet a kupola.

A zsinérszamot csokkentd Y (elagazd) zsinérok az ugréejtdbernydkdn hosszaban helyezkednek el,
mig a siklérepiléshez hasznalt kupolaknal mar keresztben agaznak el, ami kedvezotlenebb a cella
keresztiranyl becsukédasa szempontjabdl, viszont ezt keskenyebb celldkkal, nagyobb szamua zsinérral
kompenzaljak.

Minden sikléejtbernydn két fék(kormany)- zsindr van, melyeknek egyik vége tdbbszorésen elagazéan
a kilépoél két széléhez csatlakozik, mig a masik vége a hatsé hordhevederek vezetdszemein atbujtatva a
fékfogantylhoz. Ezeknek a hosszat mindig az illetd pil6tahoz illesztve kell pontosan beallitani.

A zsin6rok atmérbje 1,2 - 5 mm kozott valtozik, anyagatél fiiggben. Készitési modjat tekintve
fonatoltak vagy kdépenymagosak ¢sdszerlen szovott, benne "magzsinér') lehetnek. Altaldban az el6bbi
maodon készilnek a fékzsinérok, az utébbi szerint pedig a tdbbiek.

A sodrott zsinérok teljességgel alkalmatlanok ejtdernyd céljara, mert azok terhelés hatasara
"kipdrognek", és ez dsszeakadashoz vezethet. A sz6vott 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 kivQl az 6sszevarras kivitelezhetd, ami a sokeldgazasos
fékeknél egyatalan nem k6zémbos. A kdpenymagos zsindr elénye a tetszéleges magzsinér fajta (pl. kevlar
vagy egyéb nagyszilardsagu anyag) alkalmazasa, ugyanakkor a technoldgiai kezelhetdsége (varras,
csomozas) megfeleld. (Az ejtbernzosok altal elterjedten hasznalt PO-9 tipusu Iégcellas ejtdernydk tébbsége
sz0tt kevlar zsinorral késziilt, és a zsinérméret bedllitdsa utan, mivel a kevlar nem olvad, a kotések felett
"szép" bojtok alakultak ki.)

A kupolahoz hasonléan a zsinérok is manyagbdl készllnek, leginkadbb poliamidbdl, poliészterbdl,
polipropilénbdl, specidlis polietilénbdl (Spectra markajelQ) és kevlarbdl. A zsindrok teherbiré képességét a
szakitdszilarsagukkal jellemzik. Pl. egy 5 mm-es poliamid zsinér szakitéterhelése 165 kg; 2 mm-es kevlaré
150 kg; 2 mm-es polipropiléné 100 kg.

A zsinérok szama, mérete és a tdmege (g/m) meglepé mdédon nagymértékben befolydsolja az
ejtbernyd tbmegét. Ha azt nézzik, hogy egy 25 m2-es kupolanal, amelybe kb. 60 m2 anyagot épitettek be,
az anyag tertleti sOriiségének 5-10 grammos csokkentése vagy novelése csak 0,3-0,6 kg valtozast jelent,
mig a zsinérzat folydméter tomegének 1 grammos valtozasa is legalabb 0,2-0,3 kg-os valtozast jelent egy
atlagos sikl6ejtbéernyonél.

Fontos: a zsinérokra kotott csomé csokkenti annak szilardsagat! Ezért a régzitésiket hurkolassal,
kulénleges csomoézassal, vagy varrassal végzik.

Hevederzet és belld.

A hevederzet szolgal a pil6ta felfliggesztésére a zsinérzaton keresztll a kupoldhoz. Funkcidi a
kovetkezok: kényelmes legyen a testen, biztositsa a kényelmes testtartast, -helyzetet a levegbben és a
foldetéréskor egyarant, a fellépd terhelést (pl. mentdejtdetbernyd nyitdsakor) egyenletesen ossza el a
testen, biztositson kiesés ellen, ugyanakkor szilkség esetén gyorsan levehetd legyen (faraesés,
vizbeszallas esetén), ezért a csatok egy kézzel nyithatok legyenek rajta, és nem utols6 sorban kelld
szilardsagu legyen. Ez a 'kelld szilardsag" rendkivil fontos dolog. Gondoljuk csak el, a hevedert éri
legtébbet a napfény, bukasnal dorzsolédik, mindenbe elakad, tehat az Uj hevedert sokkal szilardabbra kell
késziteni, mert a hasznalat soran csak gyengiilni fog. (Ha valakinek kétségei vannak a hevederrel
kapcsolatosan, nézzen meg példanak egy ugréejtbernyd hevedert.)

Igen nagyszamu valtozatat készitik, de Iényegében mikodési elviiket tekintve haromféle rendszerrol
beszélhetiink.

Az elsd véltozat a merev Ul6felllettel ellatott Gldhevederzet. Ebben a piléta felegyenesedve I mint
egy széken. Elényds hosszl replilésekhez, kényelmessége miatt.

A maésodik véltozat az ejtbernyds ugrok jol ismert hevederzete. Elbnye elsdsorban a fel- és
leszéllaskor jelentkezik, a szabadabb mozgéasi lehetdség kovetkeztében, de hosszabb repiilés esetén
fennall a labak elzsibbadasanak veszélye.

A harmadik a fekvbhevederzet (Supine - hevederzetnek is nevezik), amely annyiban tér el az
Uléhevederzettdl, hogy hathevederének kialakitasa kdvetkeztében a pil6ta félig hatonfekvd helyzetbe kerdl,
kézben a labait a repilési iranyban labkengyel tartja fenn. Ettdl a helyzettdl lényegesen kisebb
Iégellendllast vartak, amit a mérések nem nagyon igazoltak. (Kérdéses lehet még a nyak elfaradasa is
hosszabb repilésnél!)

A hevederzetek, mivel nem vagyunk egyformak, &llithatok, és az allitd6 elemek biztositottak. A
hordhevedereket u.n. trimmelbkkel is felszerelik, amelyekkel azok hosszat, ezzel egyiitt a sikléernyd
allasszogét, lehet menetkdzben véltoztatni. Az ellilsé hordhevederen 1évd trimmel6t altaldban labbal, ha van
labtartd, mig a hatsékon lévoket kézzel lehet allitani. Az elsd az A/B, a hatsé a C/D zsinoérokat allitja. Az
allasszog valtozas sebességvaltozast eredményez.

A hevederek anyaga megegyezik a zsinérok anyagaval, szilardsaga 1200 - 2000 kg .
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A hevedereknél nagyon fontos jellemzé - a kupolanal is - az ejtbernyd technolégia:

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

- a varrasok eliitd szinQ cérnaval készilljenek, valamint kialakitasuk W tipust legyen ( az u.n.
"doboz"-varras gyengiti az alapanyagot). (7. abra)
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7. bra: a helyes és helytelen hevedervarrasi médok.

- a legfontosabb heveder, amelyhez a felfliggesztd heveder csatlakozik, egy darabbdl készdljon.
Altalaban minden tartéheveder olyan legyen, hogy az egyes varratok elszakadasa esetén se eshessiink ki
beldle (azaz a haton vagy az Ulésnél nem "helyettesitheti" parna a hevedert).

- olyan kényelmes legyen, hogy sehol sem szoritsa el a vérkeringést (kiilondsen veszélyes a combok
bels6 oldalan 1évé verbér!). A j6 heveder mindenképpen Uléheveder (ebbdl vizreéréskor is kdnnyebb kibujni).

- érdemes megfontolni a divatos "fekvbheveder'-ek hasznalatat, mert hacsak nincs jé test-irAnyitasi
technikéank, akkor sikerdletlen (nagyobb sebességl) fekvbhevederes foldetérés rendszerint gerincsériléssel
jar. (A 0l6- és fekvbheveder kulénbségének mérlegelését az aerodinamikai ismeretek birtokdban jobban el
fogjuk tudni dénteni.)

Osszekoto (csatold) elemek.

A zsin6rzatnak a hevederzethez vald rogzitéséhez, valamint a hevederek bonthatéan egymashoz
erdsitéséhez csatold elemeket haszndlunk. Ezek csatok, kilénbozd tipust karabinerek, és egyéb
gyorscsatlakozék lehetnek.

Az 0Osszekétd elemek anyaga leginkdbb rozsdamentes acél. Méretiket mindig uagy kell
megvalasztani, hogy szilardsaguk minimdlisan kétszerese legyen az altala csatolt zsinér vagy heveder
szilardsaganak.

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

Itt ugyancsak az ejtbernydsok tapasztalataira tamaszkodhatunk:
- mdanyagbdl készilt csat, zar megbizhatatlan, életveszélyes!
- ami nincs biztositva, az a legvaratlanabb helyzetben magatdl kinyilhat,

- a csatoléelemeknek teljesiteni kell az sszeférhetdségi kritériumot, azaz semilyen  kérilmények
k6zott sem feszilhetnek be,

- a mell- és labheveder csatjai egy kézzel nyithaték 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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Mentdejtbernyd.

A sikléejtbernyd makddésképtelenné valasakor a biztonsagos foldetérés elengedhetetlen eszkdze a
mentdejtdernyd. A sikldejtdbernydzés korai korszakaban ennek viselése nem volt altaldanosan jellemzd, de a
biztonsag, a biztonsagra vonatkozo elbirasok, - nem utolso sorban a szédiletesen novekvd teljesitmények -
sziikségessé tették megfeleld mentdeszkdz hasznalatat.

Forméajat tekintve altalaban kisméret( kdrkupolas ejtdernyd, de taldlkozhatunk haromszdgletd, illetve
kisméreth sikloejtbernydvel is. Ez utdbbi kettd alkalmazésa esetén a nyitas el6tt le kell oldani a féernyo6t,
mert eltérd horizontalis sebességik miatt lerontjdk egymas hatasat, esetleg 6sszecsavarodnak. A
specidlisan kidolgozott haromszdégletd mentdejtdbernyd nyithatdé a meghibasodott foejtbernyd mellett leoldas
nélkdl is, és a nyitas utan kell levalasztania fokupolat, vagy olyan mértékben behuzni, hogy az teljes
mértékben mikddésképtelen (zavaré hatas mentes) legyen. Elénylk viszont a j6 iranyithatésaguk. Létezik
olyan nyitasi rendszerl mentdernyd is, amelyiket a leoldott féernyd nyit ki a levalasztaskor. A
mentdejtdernydk bekétése, nyitdsi mddja teljesen azonos a fliggovitorlazéknal hasznaltakkal. A
mentdejtdernydk csokkentett mérete miatt a merilési sebességik nagyobb a szokasos ugréejtdernydkénél,
ezért velik a féldetérés is keményebb. llyenkor sériilés is keletkezhet, de elsddleges célja az életmentés.

A mentbejtdernyd a sikloejtdbernyd zsindrzatanal hosszabb, vagy lényegesen rovidebb, villasvégl
csatolétaggal ker(l bekétésre a pilétahevederzet véllhevedereihez. Nyitds elbtt az ernyd u.n.
dobdbelsdzsdkban van, amely a hevederzethez van rdgzitve Ugy, hogy szikség esetén a pildta annak
nyitéfogantyGjat barmilyen testhelyzetben el tudja érni, tovdbba sem a zsdk, sem a csatolétag ne
akadalyozza a pil6ta egyéb tevékenységét.

A mentbernyd nyitasa a belsdzsakba hajtogatott kupola er6teljes, vizszintes iranyld - forgas esetén
awval ellentétes iranyl - kivetését jelenti. Amint az 6sszeko6td tag megfeszll, kihGzza a zsinérzatot és
szabadda valik a kupola. A gyors nyitds utan a sikloejtbernydt Ossze kell szednie és magahoz kell
szoritania a pilétanak, a kezelési utasitasban leirtak szerint.

A sikloejtdernyd hibas mikédése miatti mentbejtbernydnyitas tobb feltételt tamaszt a mentéernyodvel
szemben:

1. Gyorsan lehessen makddtetni, gyorsan nyiljon.

2. A jellegzetes (és veszélyes) forgasi jelenség miatt olyan kialakitasu legyen, hogy ne tudjon
Osszeakadni a meghibasodott sikl6ejtbernydvel.

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

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

Kezdetben a mentbejtdernydt "feleslegesnek” tartottak, majd késdbb a Rogallo-repiilésbdl "kikopott"
rendkivil kisméretQ, nem tul biztonsagos mentdejtbernydket kezdték hasznalni. (A fiiggbvitorlazékon
alkalmazott mentdejtdernydk kis méretét a piaci kereslet - olcsésag, kis tbmeg - és a megtévesztd reklam
hatarozta meg. A reklambemutatokon "zsoké"-méretQ pilétak, kedvezd iddben, és nem utolsé sorban ép,
nagyfeliletd légijarmavel mutattak be az ejtdernydket. Annak kilebegtetésével szép, kdnnyd foldetéréseket
tudtak produkdlni. Ezeket a mentbejtdernydket a rossz tapasztalatok alapjan kivontak a forgalommbdl.)
Ezek nyitasi rendszere megfelelonek mutatkozott a sikloejtdberny6zéshez: egy kézmozdulattal ki lehetett
dobni a "szabad" Iégtérbe, és az ejtbernyd gyorsan kinyilt. A hossz( csatolotag is eldnyds, mert a
mentdejtdernydt "kiengedi" a meghibasodott sikloejtbernyd folé, igy a forgd ejtbernyd nem tudott abba
belecsavarodni. Azonban ez az ejtdernyd iranyithatatlan, a pil6ta tehetetlendl fiigg alatta.

Masik lehetdség olyan kisméretl kupola alkalmazasa, amelynek a fellileti terhelése nagyobb a hibas
fokupolandl, és elég rovid a zsindrja ahhoz, hogy a fokupola zavarasa ne érvénysiljon. 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 féldetérési sebességet garantaljon, a "hagyomanyos" kérkupolak nem
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alkalmasak, az ejtbernyd kupolara mar jelentds felhajtéerdnek kell hatnia a Iégellendllas mellett. Ezért a
kisfellletd mentbdejtdernydk kozil a kérkupolasok reklamjat kritikaval kell fogadni, mivel szerfélétt nagy a
merulési sebességiik. Gyakorlatilag Magyarorszagon feltétel nélkil csak a PZP-89 tipusi mentdejtbernyd
tesz eleget a kdvetelményeknek, amit az europai légialkalmassagi feltételek (JTSO 23.) rogzitenek, vagyis
eddig csak ez rendelkezik hatésagi tipusalkalmassagi bizonyitvannyal.

A kis kupolafeliiletbél eredd hatranyokat igyekeznek kikiisz6bdlni a napjainkban feltiint légcellas
(sikl6) mentbejtbernybvel. Ennek viszont az a hatranya, hogy - az ejtdernyésdkhdz hasonléan - csak akkor
lehet eredményesen hasznalni, ha egyidejlleg a meghibasodott sikléejtberny6t levalasztjak. Ehhez viszont
megfeleld eléképzés, gyakorlat és féleg elegendd magassag sziikséges.

A sikl6ejtbernybre vonatkoz6 néhany alapfogalom.

Meg kell ismerni néhany alapfogalmat, amelyekkel a sikléejtdernyd kialakitasa jol jellemezhetd. Ezek
a kovetkezok:

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

Fellleti terhelés: ez a startttmeg és a felllet hanyadosa. Starttdmeg alatt a sikldejtbernyd, a
hevederzet, és a teljes felszereltségl piléta dssztomegét értjik. A fellleti terhelés szokasos értéke 2 - 4
kg/m2 kozott van. Kis fellileti terhelés kisebb meriilést, de lassabb repiilést jelent, és forditva.

Szarnyoldalviszony: értékét megkapjuk, ha fesztav négyzetét osztjuk a felllet nagysagaval Ez a
dimenzié nélkili szam szokasos értéke 2 - 3 kézott van. Azonos szarnyfeliiletnagysag mellett azt mutatja,
hogy a sikléernyd kis fesztavi és nagy szarnymélységl-e, vagy pedig nagy fesztavi és kis
szarnymélységl. 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 belép6él és a kilépdél kozti legrévidebb tavolsagot.

Beallitasok a sikloejtbernydnél.

A sikléejtdernyd részeinek méreteit a gyartok sok szamitassal és még tobb kisérlettel allapitjak meg.
Ezeket az engedélyezési eljaras (ipusalkalmassagi vizsgélat) soran rogzitik, és a gyartas csak ennek
alapjan torténhet. Mindez a pil6tadk biztonsdgat szolgalja. Ezért szigortan tilos minden 6nkez( valtoztatas
ezeken a méreteken és kialakitasokon. Kivételt képez ezek alol a mar fentebb emlitett egyéni méretekre
igazitds a hevederzeten, tovabba a fékzsinérok beallitasa, valamint ha van trimmelé a hordhevedereken,
akkor azok A&llitasa. Egyszéval mindazon beédllitasok, amelyeket a sikloejtdernyd kézikbnyve leir és
engedélyez.

A fékek bedllitAsanak kilonleges jelentdsége van. A kilép6él helyzetét és alakjat befolyasolja, ezzel
torténik a kormanyzas és fékezés. Elsbként a 100%-0s fékezési allapotot kell beallitani. Ez ugy torténik,
hogy olyan minimalis sebességnél, ahol a kupola még éppen repdl és iranyithatd, a maximalis fékezéshez
a piléta altal lehazott fékfogantyl a teljesen kinyujtott karokhoz képest 10 cm-rel magasabban legyenek.
Ezutan teljesen felengedve a fékeket az ellazult allapotot (0%-os fékezés) ellenérizzik. llyenkor a
korméanyzsinérok belégas nélkil futnak a kilépdélhez anélkil, hogy elmozditandk azt. Ebbdl kévetkezik,
hogy a fékek bedllitasahoz tobb repllést kell végezni nyugodt Iégkori viszonyok és megfeleld magassag
esetén.

Fontos: a helytelen, de nagyon gyakran alkalmazott csomézasos zsin6rhossz beallitast keriini kell,
mert a csomok csokkentik a zsinorok szilardsagat. Tovabba, mivel helyes bedllitasoktdl a testi épségink,
esetleg az életlink is fugghet, ajanlatos a bedllitasok mddjat oktatdi segitséggel a gyakorlatban elsajatitani.
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A sikléejtdernyd hajtogatésa, széllitasa és tarolasa.

Ha a sikloejtbernydt hosszi ideig biztonsagosan kivanjuk haszndlni, akkor a hordzsédkba valé
behelyezés elbtt azt szakszer(ien hajtogatni kell. A hajtogatas formajat és sorrendjét a sikldejtbernyd
gyart6ja ismerteti a kezelési leirasban, tehat a szerint kell eljarni. Ha ilyen nem all rendelkezésre, akkor a
kovetkezdk lehetnek az irdnyadok. A sikloejtdernydzésben két mddszer terjedt el. Az egyik a hagyomanyos
ugroejtdernydknél hasznalatos, a masik a sikléejtbernydsdknél kialakult. Mig az elébbi modszer szik,
egyenetlen helyen val6é hajtogataskor elényds, addig az utébbi a start eldtti kiteritéskor praktikusabb.
Ezeket is gyakorlassal ajanlatos megtanulni, megfeleld szakmai iranyitas mellett.

A hajtogatéas elsddleges célja az ejtbernydkupola olyan rendezése, amely biztositja a felszallas elbtti
gyors, rendezett kiteritést. Itt figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy a szoros vagy rendezetlen
Osszecsavarasa a kupolanak terheli annak anyagéat, nem utols6 sorban a merevitd betéteket.

Mddszerét tekintve altalanosan elterjedt az u.n. becsavardsos. Ennél a "hatara" fektetett kupola
kilépoélének kdzepéhez vissziik a hevederzetet, a zsinérokat felhelyezzilk a kupolara, és a kupolat a két
szélérdl kiindulva lazan becsavarjuk. Amikor a két kupolafél kdzépen taldlkozik, akkor a hevederzetet
felhelyezzik az anyagra - igy nem keveredik (akad) 6ssze a zsinorzattal - majd dsszeforditjuk a két felet,
kb. tarolézsak szélességlre. Ezutan kinyomjuk a levegbt a kupolabdl, és 0Osszetekerjik a tarol6zsak
hosszanak megfeleléen.

A hajtogatas "ejtbernyds" modszerénél a cellakat sorban, a belépdélnél kezdve felszedjik, mikdzben
a hevederzetet hatizsakkal vagy segitovel lefogatjuk, és a kupolat er6teljesen "kirazva" a kilépoél felé,
leteritjik a foldre. igy egyoldalra szedve marad az ejtdernyd kupola, egyforman, siman helyezkednek el a
merevitések. A kupolat ezutan a kilépdél feldl "S"-alakba 6sszeszedjik, kinyomjuk belble a levegdt, majd a
zsinoérokat végtelen csomdéba (lancba) szedjik. Az igy felszedett kupolat erbs szélben, oldalrél kénny(
belobbantani, viszont szimmetrikus startkiteritése kdrilményesebb.

Kombinalt mddszerrdl beszélink, ha a kupolat a becsavarasos médszernek megfeleldéen kiteritjuk,
majd a szélektdl kezdve becsavaras helyett egymasra harmonikazzuk az anyagot. Ezaltal elkeriljuk a
tobbszoros becsavarast.

A repulések befejezése utan, a hajtogatas elétt okvetlenil végezziik el a kdvetkezd miveletet: razzuk
illetve szedjik ki a cellakbdl az azokba bejutott fiivet, bogarakat, féldet, koveket. Meglepben sok szemét be
tud jutni a kupolaba!

A szallitas mindig hajtogatott allapotban a hordzsakban torténjen. Ugyelni kell arra, hogy széllitas
k6ézben ne keriljon meleg fatotestre, stb.), vagy oldészergbzés helyre tartalékiizemanyag kanna mellé a
csomagtartéban, stb.). Uldparnanak megfelel ugyan, de nem ajanlott!

Téarolasa szaraz, hlvos, jol szell6zott helységben torténjen. Ha hosszabb ideig nincs hasznalva,
akkor ajanlatos kihajtogatni, és teregetd rudazaton tartani.

A sikléejtdernyo0 javitasa, karbantartasa és apolasa.

Kisebb lyukak, szakadasok kijavitAsa specidlis ragasztdészalaggal torténhet. Nagyobb lyukak,
hosszabb szakadasok, valamint a hevederek és zsinérok javitasat csak szakm(helyben szabad végeztetni.
A fenti hibaktdl valé6 mentességet folyamatosan vizsgalni kell a pilétanak, 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 kovetkezb:

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

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

6. Rendben vannak a kormanyzsinérok és -fogantyuk beallitasai?

7. Epek a hevederzet részei és azok varrasai?

Tovabbi ellendrzési helyekrél a gyartd altal kiadott kezelési leiras ad felvilagositast.

Az ejtbernyd tisztitasa tiszta, kézmeleg vizzel térténjen, szivacs hasznalataval. Zsir- vagy olajfoltot
gyengehatasu finommososzerrel kell eltavolitani. Mindig kézi mosassal torténik, az ejtdbernyét mosogépbe
tenni tilos. Vegyszeres tisztitds viszont az ejtdernyd tonkremenetelét okozza, mivel a tisztité vegyszer
megtadmadhatja az alapanyagot is, de foképen a légateresztést kizaré - vagy egyéb célu (pl. UV védo)
bevonatot karositja.

A sikl6ejtbernyd mlanyag részeinek art az UV-sugarzas. Mivel a napsugarzas bdévelkedik ebben,
ezért nem szabad napon szaritani, és altalaban is kerdIni kell a sikl6ejtbernyd sok napoztatasat. Ezért
folyamatosan figyeljik ejtbernyékupolankat. Ha az anyag foltokban elszinez6dik, akkor gyanakodhatunk hé-
, vagy UV-sugarzas miatti gyengulésre. (El kell vinni soronkivdili felllvizsgalatra!)

Ha nagyon "megtortnek” tiinik az anyag, ellen6rizzik a légatresztését. A mutato- és hivelykujjunkbdl
csinaljunk "O" alakot, feszitsiik ra a "vizsgalandd" anyagot, és szajjal ratapadva, prébaljuk meg atfijni. Ha
az atfujas sikeres, egy masik helyen ismételjik meg a vizsgalatot. Attl a kupolatdl, ahol a |égateresztés
egyszer mar megjelenik, sokat ne varjunk. Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a szjjal végzett |égatersztési
vizsgéalat csak tajékoztatod jellegl, egzakt mérést csak erre a célra kifejlesztett mlszerrel lehet végezni. A
|égateresztés névekedésének oka lehet az anyag kiméletlen gyQrése, a bevonat dregedése, tllterhelés
miatt az anyag megnyulasa. Gyakorlott pil6ta az ebbdl eredd sikloszamcsokkenést repiilés kdzben is
érzékeli. A megnovekedett légateresztés megszintetését hirdeti néhany gyartd, de a szakemberek
tébbsége nem tartja megfelelének, ezért nem tanacsoljak az utélagos kezelés elvégeztetését.

Fogalmat alkothatunk a bevonatjavitas moddjarél, ha megismerjik a "hazi modszert". llyen a
polivinilalkohol vizes oldatanak felvitele permetezéssel, vagy ecseteléssel. Gyakorlatilag észrevehetben
noveli a kupola tdomegét, és a hasznalat soran kezd "megtdrni" a kupola szine, fokozatosan Ujra megnd a
|égateresztés. A tartdsan jobban tapadd bevonat pedig a szévott szalak rogzitése miatt kdnnyen hasadéva
teszi a kupolat. Egyetlen biztos modszer létezik: megbizhatdé helyrdl vegylk az ejtbernybt, és
ragaszkodjunk a megfeleld mindségi tanusitdshoz: a hatdsagi Iégialkalmassagi igazolashoz.

A mentbejtdernybt is kilonds gondossaggal kell kezelni. Védeni kell a nedvességtdl. Benedvesedett
ejtbernydt ki kell szaritani és Qjra kell hajtogatni. Ettdl fliggetlendl negyedévenként ajanlatos a
kiszelloztetése és Ujra hajtogatasa. Kétévenként ajanlatos beadni szakmdhelybe ellen6rzésre.
Folyamatosan ellenérizni kell az egyes részek épségét, igy a csatolbhevedert, a tok tépbzarat és
zarocsapjanak makodoképességét.

AERODINAMIKA

Ebben a részben vélaszt keresiink arra a tényre, hogy a levegdnél nehezebb testek miért képesek
tartésan a levegbben tartdzkodni, azaz repdini. A valaszt az aerodinamika térvényeinek megismerésekor
kapjuk meg. Nem feladatunk az elmélet részletes ismertetése, hiszen az a szakirodalomban hozzaférhetd,
csak a sikléejtbernyd repilésére vonatkozé azon alapvetd ismeretek bemutatdsa a cél, amelyek tudatossa
teszik a replilés kdzbeni eljarasainkat.

A repillés szempontjab6l a levegd A&ltal korllaramlott testen - szarnyprofilon - lejatszddé
jelenségekkel fogunk foglalkozni. Szarnyprofil alatt azt szarnykeresztmetszeti szelvényt értjik, amelyet
akkor kapunk, ha a szarnyat a légijarmQ hossztengelyével parhuzamos fliggdleges sikkal elmetszik. Ennek
jellegzetes alakja teszi lehetdvé a levegbnél nehezebb testek replilését. A replilégépek u.n. merevszarnyu
Iégijarmlvek, mig a sikloejtdernyd flexibilis szarnyd. Mig a merevszarnyldaknal a profil meghatarozott, addig
a flexibiliseknél folyton valtozik, valamint a nyomaték, és a valtoz6iranyd nyomas hatasara lényeges
alakvaltozassal reagal (betorik, becsukodik). It rogtén szolni kell egy nagyon fontos fogalmrél, mégpedig az
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allaszogrol. Az allasszog alatt a profilt érd Iégaramlas iranya és a profilhdar altal bezart széget (a) értjuk. A
flexibilis szarnyprofilnal a profilhiron a kupolaszelvény als6 - belépbélet a kilépbdéllel - 6sszek6td harjat
értjik (8. abra).

= W

8. dbra: a merev- és flexibilis szarnyprofil, az allasszog fogalma.

|

A kovetkezbkben csak a flexibilis (sikloejtdernyd) szarnyprofillal foglalkozunk. A profil korili
Iégaramléas - altaldban az aramlas - kétféle lehet: laminaris és turbulens. A repilés szempontjabdl az elsd a
fontos, a masodik rendkivll karos. A siklojtdernyonél a levegd nem csak korildramolja a profilt, hanem a
belépbél menti nyildsoskon feltdlti, azaz kialakitja azt. Ez eldfeltétele a sikldejtdernyd repiilésének. A
feltdltés utan alkalmazhatok ra a szarnyprofilra érvényes torvényszer(iségek.

A profilon kialakulo erék.

Alaphelyzet a kovetkezd: a profil &ramlasban helyezkedik el, valamint hat ra a féld témegvonzésa (a
légijarma tdmege). Ahhoz, hogy a profil a levegbben maradjon, olyan erbnek kell keletkezni rajta, amely
egyensulyt tart a tdomegerdvel. Ezt az erbt nevezzik felhajtéerdnek (pontosabban a felhajtéerd fliggbleges
komponense - lIégerbnek nevezziik - tart egyensulyt a tomegerdvel - lasd a 9. abrat).

9. abra: a szarnyprofilon kialakulé erdk.
Az abran betlkkel jelzett erbk (erokomponensek) a kévetkezok:
G tobmegerd: a légijarmdre - beleértve a pilétat is - hato féldvonzas
T felhajtéerd: a szarnyprofilon kialakulé emelderd
R légerd: ez tart egyensulyt a G - vel
S surlodasi erd: a légellendllas kévetkeztében alakul ki
E toléerd: a G haladas iranyaba es6 komponense - S - el tart egyensulyt

a allasszog: a profilhdr és a légaramlas iranya altal bezart szog
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A kialakult felhajtéerd leegyszerisitett sémaja az 10. abran lathaté.

szivas (2/3)

/,;,/;//" W nyomas (1/3)

10. &bra: az aramlasi kép és a nyomasviszonyok a profil mentén.
Tehat a repuléshez elegendd felhajtdéerd képzddéseéhez az aldbbiak sziikségesek:
- alkalmas profil, megfeleld allasszdggel
- elegendben nagy sebességl, aramloé kézeg (levegd)
- a fold tdomegvonzésa

Leegyszerlsitve a profil als6 és felsd kontUrjanak kilénb6z6 hossza, azaz a korilotte kialakuld
légsebességkilonbség kdvetkeztében jon létre a felhajtéerd. Az 4bran lathaté nyomésviszonyok jél mutatjak
ezt.

Sebesség és ellenalléas.

Lényeges kihangsulyozni, hogy a profilon kialakulé aramlasi sebesség a dontd, nem pedig a profil
(szarny) foldhoz viszonyitott haladasi sebessége. Elegendd ellenszélben helybdl is fel lehet emelkedni a
sikléejtdernydvel. A replilés szempontjabdl a sebességnek egy alsé- és felsd hatara van. Az alsd esetén
olyan kis felhajtéerd keletkezik, amelynél gyakorlatilag megsziinik a profilon a haladasi iranyba mutaté
erbkomponens, az aramlas leszakad a profilrdl, és zuhanni kezd. A felsé hatar az, amikor a profil
ellendllasa olyan nagy lesz, hogy hatart szab a haladasi sebességnek - a sikléejtdernyé kupolanal elkezd
betdrni a profil orr-része, "lehajtddik" a kupola eleje. Természetesen, a sikloejtdbernyén keletkezé felhajtoerd
bonyolultabb folyamat eredménye. A sikloejtdernyd kis sebessége, viszonylag nagy profilhossza, és nagy
allasszdge miatt az u.n. turbulens profild l1égijarmivek kézé tartozik. (Meg kell jegyezni, hogy a korszer(,
kis fesztavl katonai repulégépek a le- és felszallaskor a turbulens profil elényeit hasznaljak ki. Ugyancsak
turbulens profilokat hasznalnak a lassu, ultrakénny( légijarmavek, kifejezetten az izomeré meghajtasiak,
mint pl. a GOSSAMER CONDOR.)

A turbulens profilok jellemzéje, hogy a nagy allasszég miatt az aramlaslevalas egy keresztiranyu
orvénylést hoz létre a kupola felett, és ennek az 6rvénynek a hatdsa noveli meg a felhajtéerdt. Nagyon jol
érzékelhetd egyes tipusoknal ennek az orvénynek a mozgasa az atesés (aramlasleszakadas) eldtt: a
kupola "megrazza" magat, amikor lefut az érvénylés réla. Ha a kupola felsé felllete |égateresztévé valik,

akkor a kis lyukakon kiaramlé leveg6 "lesépri* az 6rvényt, megnd a merilésebesség, romlik a sikloszam.

Motor nélkdli légijarmi - a sikléejtdbernyé is ez - nyugvo levegbben csak folyamatos
magassagvesztéssel jaré siklasra képes, mivel ilyenkor a profil mentén az aramlas kialakitasa a profil
mozgatasaval torténik, azaz a tomegerdnek a haladas iranyaba mutaté komponensének hatasara (lasd a 8.
abrat). A motornélkili Iégijarmlvek ezen tulajdonsaganak jellemzésére vezették be az u.n. siklészam
fogalmat, amely megmondja, hogy egységnyi mertlés alatt mekkora utat tesz meg vizszintes irdnyban. Az,
hogy mégis emelkedni lehet vellk, a szeleknek készdnhetb (lasd késobb).

Ha barmilyen légnemd, vagy folyékony kézeg aramlik egy test kordl, kozottik surlédas keletkezik,
amelyet mint ellenallast érzékeliink. Levegbben mozg6é testeknél ez okozza a légellendllast. A
sikléejtbernydnél nem csak a szarnynak, minden egyéb részének, valamint maganak a pilétanak is van
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légellendllasa. A surlédas és az aramlas iranyaba eso fellilet miatt létrejovo ellenallast homlokellenallasnak
nevezzik. A szarnyakon kialakul egy masik, u.n. indukalt ellenallas (peremellenallas) is. Ez jellemzbéen a
szarnyvégeken lép fel, ahol a szarny als6- és felsd része kozti nyomaskilonbség kiegyenlitddik. Ez
orvénylést okoz, peremdrvények valnak le, amely ©6rvények jelentdsen megndvelik a szarny
(ejtbernybkupola) Iégellendllasat (11. abra).

A szarnyvégorvény indukalta ellenallds csokkentésére - a merevszarnyl repilésben ismert
szarnyvéglezard lap mintajara - stabilizatort alkalmaznak, a szarny karcsusaganak névelése mellett. Az
aerodinamikai kutatasok eredményeként példaul az ejtbernydzésben csucstechnikanak szamit6 PARA-
FOIL tipuson olyan konstrukcids-technolégiai megoldast alkalmaztak, amely a szarnyvégorvényt tdbb,
kisebb orvényre bontotta fel - a kupola hossziranyl bordazasaval - és ezzel csokkentették az indukalt
ellenallast.

EFED) A
SN0l

11. abra: a peremlevalas jelensége a szarnyvégeken.

A légellendllas - mint mar sz6é volt err6l a hevedereknél - fontos dolog. A kilonb6z6 tipusu
sikl6ejtbernydknél is talalkozni lehet a légellenallasra valé hivatkozassal: profilvastagsag, kupolasimasag,
zsindrvastagsag indokolasanal.

A légellendllas nagysaga - hasonl6an a felhajtéerbhéz - fligg a levegd slrlségétdl, az aramlas Gtjaban
allo test homlokfellletétdl (a légaramlas iranyara merdleges keresztmetszetétdl), a test alakjatél és fellleti
kiképzeésétdl fliggd tényezotdl, valamint a sebesség négyzetétdl.

Ha egy 24 m2-es ejtdernydkupolat vesziink, akkor 15 - 20°-os allasszdognél a homlokfeliilet 6 - 8 m2.
Ehhez képest a pil6ta testfellletének a csdkkentése fekvOhevederzettel elenyész6, ugyanigy a zsindrzat
ellenallasa is. A légellendllast viszont a lassibb repiilési sebességgel lényegesen csokkenthetjiik.
Altalaban ezért repQinek - az ugréejtbernydhdz képest - kis sebességgel a sikloejtdernydsok.

A sikléejtéernyd aerodinamikai stabilitasa.

Mint minden légijarmQ, a sikl6ejtbernyd is a harom tengelyirdny azaz a hossz-, a fliggbleges- és a
keresztengely korll végez mozgasokat (12. abra).

fiiggileges tengely (legyezo
MOZZas)
\ ? _-“"""-.,‘
kere sztteM
(bolintas)
hossztengely
(orsozas)

12. abra: a sikloejtdernyd 6 tengelyiranyai.

A sikléejtdernydket lehetdleg ugy kell kialakitani, hogy minden tengelyirdnyban dinamikusan stabilan
viselkedjenek. Ezalatt azt értjik, hogy az egyenesen repuld sikléerny6t kilsé hatas - pl. egy széllokés -
éri, akkor a piléta beavatkozadsa nélkil vissza kell térnie annak az eredeti repulési helyzetébe. A
sikl6ejtdernydknél a dinamikus stabilitdst a rendszer tomegkozéppontjanak erds lesillyesztésével érik el.
Azaz a pil6ta - mivel az Ossztdomeg jelentds részét 6 testesiti meg - a szarnyfelllethez képest joval
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alacsonyabban fiigg. Ekkor tulajdonképen egy inga keletkezik, amelyrdl tudjuk, hogy torekszik nyugalmi -
legalsé - helyzetének megtartasara. Itt kell felhivni a figyelmet arra, hogy az ingamozgas karos is lehet, u.n.
dinamikus ateséshez vezethet, és amit legtdbbszér darabos kormanymozdulatok valtanak ki.

Az aramlasleszakadas.

Ha a profii mentén kialakdlt aramlas megsziinik, aramlasleszakadasrél beszélink. A repilés
szempontjabol ennek sulyos kovetkezményei lehetnek. Ennek Kkiilénbdz6, egyméassal 0sszefliiggd okai
vannak:

- tdl kicsi a sikléejtbernyd sebessége (a profiimenti sebesség)

- tUl nagy az allasszog (ez eredhet belengésbdl vagy kormanyzasi hibabadl)

- tllsdgosan ivelt a sikléejtbernyd kupoldja (a piléta talhizta a fékeket - ez tulajdonképpen
korményzasi hiba)

- a levegd sebességének (és aramlasi iranyanak) hirtelen valtozasa (szélnyiras).

A teljes és tartds aramlasleszakadas kovetkeztében megsziinik a felhajtéerd, csak az ellenallasok

érvényesulnek, valamint megszinik a profilt kifeszitd belsd tdlnyomas is, aminek a félelmetes
kupoladsszeomlas a kovetkezménye.

Az aramlasleszakadas, az egyes tipusoktdl fliggben, hirtelen vagy fokozatosan kdévetkezik be.
Nagyon fontos minden piléta szamara, hogy ismerje légijarmiive ezen tulajdonsagat, valamint érzékelje mar
a kezdeti stadiumaban.

A fordulas eréviszonyai.

A sikl6ejtbernybvel nem mindig egyenesvonallan repdinek. Mondhatni gyakoribb a gérbevonall palya,
azaz a fordulds. Az egyszer(sités érdekében az u.n. stacionarius fordulét vizsgaljuk, amikor a
sikléejtdernyd korpalya mentén halad, és nem foglalkozunk a be- és kisiklasi palyaval. A sikl6ejtbernyére
ilyenkor hat6é erok miatt a palydjanak, a dontési szégének, a sebességének és az 6ssztémegnek szigortan
Osszhangban kell lennie (13. &bra).

G

13. abra: fordulas kozben haté erok.

Mint az abrabdl is lathatd, a sebesség, a fordulé sugara és a starttémeg a vizszintes sikban kifelé
iranyuld erdt, az u.n. centrifugalis er6t hoz létre. Ezen centrifugdlis erd és a tdmegerb eredbjeként egy
Ujabb er6 jelentkezik a kereszttengely fuggbleges sikjaban. Ezzel kell egyensulyt tartani a profil
Iégerejének. Amint ez az abrabdl is kitlinik, jéval nagyobb a tdmegerd, tehat valtozatlan sebesség mellett, a
légerdé nem képes ezt teljesen kiegyenliteni, vagyis magassagvesztés kovetkezik be fordulas kdzben, és
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megnd a rendszerre hatd erd: a piléta a testtdmegét nagyobbnak érzi (nehezebb fenntartani a kezeket az
iranyitézsinorokkal), és az ejtdernydkupolara is Iényegesen nagyobb erd hat. Az erbvektor abraja alapjan
belathaté, hogy minél dontdttebb a szarny, annal nagyobb az eredd erb, és jelentdsebb a
magassagvesztés.

A sikléejtdernydk dontd tdbbségénél egyetlen kormanyzasi lehetdség van, a fékezés. A fékzsinérok a
szarny kilépbélének kilsé részére hatnak, azokat lehlzzak, vagyis megndvelik az ellenallast.
Sebességcsokkentésre mindkét féket egyforman lehizzak. Ha fordalni kivannak, a fordulasi kér kézéppontja
felé esoét kell lehlzni. Minél erbsebb a fékezés, annal kisebb a fordulasi sugar, de annal nagyobb a
magassagvesztés. Szik fordulokat végezve Ugyelni kell arra, hogy ilyenkor erdsebben be kell donteni a
sikléejtbernydt - lasd az abra erdjatékat - mert kilénben a centrifugalis er6 hatasara kisodrédas
(oldalkicsuszas) keletkezik. (Szerencsére, a megfelelden kialakitott sikléejtdernyd rendszer automatikusan
bedll az 0] eréjatéknak megfeleld helyzetbe, midéssze a bemenetel-kijovetel, illetve valtas - azaz a pilotatoél
fliggo tevékenység, a kormanyzas ronthat csak a helyzeten.)

M1 M2

feke- & MI,M2=

zott nyomaték

oldal %7
b,

14. &bra: a fordulas kivaltasa egyoldali fékezéssel.

A sebesseégi polaris.

A sebességi poléris diagram jellemz6 minden motor nélkuli 1égijarmdre, igy a sikléejtdernybre is.
Segitségével képet alkothatunk a sikléejtbernyd tulajdonségairél. Ebben a diagramban az egyes
sebességértékekhez tartozd merilési sebességek altal kijeldlt pontokat 6sszekdtve egy gorbét adnak, amit
az illetd Iégijarma sebességi polaris diagramjanak nevezzik. (15. abra)

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

R min. meriles

"2' ™ legjobb siklas

23 e

4_

5

o |
mis T o sa0 a0 o fékallas %
merdlés

15. 4bra: egy 2,8-as siklészamu ejtdernyd sebességi poléris diagramja.

Mit tudunk kiolvasni ebbdl a diagrambdl? A polaris gérbe legmagasabb pontja adja meg a legkisebb
merUléshez tartoz6 sebességet. Ez a pont nagyon kdzel van az aramlasleszakadas kezdeti sebességéhez.
E folott talalhatd a legjobb siklashoz tartozé sebesség, melyet a diagram nullapontjabdél a gérbéhez huzott
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érintd egyenes tlz ki. Ez az a sebesség, ahol a legjobb siklészam adddik. A siklészamon az egységnyi
(méter) merlléshez tartoz6 megtett horizontdlis Uthosszat értjik. Masképpen megfogalmazva a felhajtéerd
és az ellendllasok hanyadosa. A siklészam helyett gyakran a siklasi széget hasznaljak, amely a siklészam
reciproka (pl. 3-as siklészam megfelel 1 : 3 -as siklészégnek).

A polaris diagram nyugvo levegbben érvényes. A szélviszonyok ezt médositjdk. Szemben fljo szél
esetén a sebességértékek balra, hatszél esetén jobbra tolédnak el a diagramon. Ez is figyelmeztet arra,
hogy a szelek hatasat mindig figyelembe kell venni. (Természetesen, a levegbhodz viszonyitva a sikl6szam,
a sebességi polaris nem valtozik.

A gyartok ill. a kereskeddk idénként fantasztikus merilésebességeket, sikloészamokat adnak meg
egy sikléejtbernydre. Ha azt halljuk, hogy a legkisebb meriilbsebesség pl. 1,8 m/s, a legnagyobb
sebesség 36 km/o, valamint sikloszama 6, akkor ezeket ne fogadjuk el kdzvetlenll 6sszefliggd adatoknak.
A megadott sebesség atszamitva megfelel 10 m/s-nak, és ezt elosztva a merulésebességgel 10/1,5=6,66-ot
kapunk. Tehat a sebességpolaris alapjan nyilvanvalé, hogy a legnagyobb sebesség nem tartozik a legjobb
(legkisebb) merilosebességhez, sem a legjobb siklészamhoz. Fuggetlendl attél, hogy az egyes
sebességértékek elérhetok, de csak kiilo-kilon. Onmagaban fontos adat a legnagyobb sebesség, mert
folotte a sikléejtdernyd mar kedvezétlendl viselkedik, és természetes, hogy nagyobb szélben a repiilés mar
nem elére, hanem a talajhoz képest hatrafelé torténik. Nyilvanvaléan a legnagyobb sebesség értéke fligg
még az ejtdbernybkupolat terhelé tomegtél, pontosabban a fellleti terheléstdl. A gyartok elég széles -tél/-ig
hatarokat adnak meg az ajanlott pilétatdmegre, és annak csak egy sz(k tartomanyara érvényes a kozolt
sebesség adat.

Fenntartassal kell fogadni a gyari adatlapokon k&zoélt sikloszamokat is. Leginkdbb akkor, ha az
irredlis érték, vagy pedig, kéttizedes pontossaggal adjak meg. Ebbdl rogtén kiderQl, hogy az nem mért,
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, elsé Iépésben két feltételnek kellene eleget tenni:
a tesztrepillés teljes Utvonaldn azonosan homogén l|égkori viszonyoknak kell lennilk, masrészt a
terepviszonyoknak lehetévé kell tenni a tokéletesen egyenesvonall repllést. llyen viszonyokat a
sikléejtdernyd gyartdk sem tudnak biztositani. Nem marad szamukra mas, mint az egyéb légijarmiveknél
szokéasos mdadszer: a sebességpolaris alapjan térténd meghatarozas.

A sikloejtbernydknél 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 kdzott), ami nagy
hibalehetoséget rejt magaban a siklészam kiszamitasdhoz szikséges pontok meghatarozasahoz. A
diagram léptékének megvaltoztatasa tdg lehetbséget biztosit az eredmény kozmetikdzasahoz. A masik
pedig az, hogy a légijarmi profiljdhoz tartoz6 siklészam egy konstans érték, tehat allando profilt feltételez.
De éppen a sikl6ejtbernydkre nem jellemzd ez az allapot.

A maximalis siklészam fontos ismérve minden sikléejtdbernydnek, de nem szabad tulértékelni. A
repulés tervezésekor csak iranyértékként szolgal, és énmagaban nem mond semmit, a részben még
fontosabb mas tulajdonsagokkal egyutt, mint amilyenek a meriilés, fordulékonysag, stabilitas, stb., alakitja
ki a sikliejtbernyd repiléskézbeni viselkedését, elsbésorban a biztonsagossagat. Az elmondottak
bizonyitdsara nézziink meg egy lejtérepllési izemnapot, ahol kivadld mlOanyagcsoda vitorlazérepllogépek
repulnek a maguk 30-as siklészamaval, de esetenként tulltesz rajtuk emelkedésben a 10-12 siklészamu
fuggovitorlazo, de még ennél is jobban emelkedik a 4-5 siklészamu sikloejtdernyo.

METEOROLOGIA

Valamely repllés biztonsagat alapvetden a légijarmivek tulajdonsagai és a pildtak ismeretei
hatarozzdk meg. Mivel a replilések szabad |égtérben torténnek, amelynek az allapota folyamatosan és
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dinamikusan, sokszor kiszamithatatlandl valtozik, ezért Iétfontossagl az ott zajl6 események
térvényszerlségeinek az ismerete. Ezzel a terllettel foglalkozik a meteorolégia tudomanya.

Alapismeretek és fogalmak

A légkor felosztasa

A Foldet 1égkor boritja, amely 78% nitrogénbdl, 21% oxigénbdl és kilonbdz6 gadzokbdl tevddik Ossze.
Ezt a légkort atmoszféranak nevezziik, melynek a Fold forgasa kovetkeztében eltérd a mérete, azaz az
egyenlitbnél vastagabb, mint a sarkokndl. Az atmoszférat kilonbdzd 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 iddjaras fogalma

Idojardson az atmoszféra troposzféranak nevezett részének fizikai A&llapotat értjik. Ezt tdbb
meteoroldgiai alapelemmel jellemezhetjik, mint amilyenek pl. hémérséklet, a paratartalom, légnyomas,
szél, csapadék, latétavolsag, felhdzet, stb.

A légtomegek paraméterei

Homérséklet és gradiense, inverzié

A levegb hdomérséklete, homérsékleti elosztasa, a hdmérséklet valtozasi sebessége az egyik
legfontosabb eleme az id6jarasnak. A levegd homérséklete a troposzféraban a magassdg novekedésével
ardnyosan csokken, kozelitbleg 100 méterenként 0,6°C-al. Ezt az értéket nevezzik a levegd flggbleges
irany szerinti hémérsékleti gradiensének.

Az emlitett gradiens kdzepes érték, és a Fold szdmos helyén végzett mérések atlaga. Valéjdban ez
az érték nem allandé, és fligg a foldrajzi helytdl, évszak- és napszaktol, a troposzféra alsé rétegeiben
végbemend iddjarasi - atmoszférikus folyamatoktdl, de leginkdbb a féldfelszin hdmérsékletétdl. A mérsékelt
éghajlatu 6vezetben a melegebb évszakok idején a foldfelszin felmelegszik, ilyenkor a gradiens névekedése
a jellemzd, és eléri az 1°C/100m értéket is. Hidegebb évszakokban a foldfelszin és a vele érintkezd Iégréteg
erbsen lehdl. llyenkor lassabb a magassagfiiggd hdomérséklet csdkkenés, azaz csokken a gradiens értéke.
Nem ritka az olyan jelenség sem, amikor az alsé Iégrétegek alacsonyabb hémérsékletlek, mint a folottik
lévok. Ezt a jelenséget nevezzik inverzionak. Amikor valamely légréteg hdmérsékleti gradiense nulla, akkor
izotermikus rétegrél beszélink.

Az inverzios és izotermikus rétegek fontos szerepet jatszanak a levegb fliggdleges mozgéasanak
létrejéttében, valamint a felhOképzédésben. Ezért ezek paramétereinek az ismerete lényeges, mert a
kialakulé légaramlatok sebességét alapvetdben meghatéarozzak.

Légnyomas

Légnyoméason a foldfelszin egységnyi fellletére hatdé légoszlop tomegét értjuk. Mivel a levegd
0sszenyomhat0, ezért a ndvekvdé magassaggal a nyomas nem linearisan cstkken. Hozzavetdleg 5500
méteres tengerszint feletti magassagban csokken a felére.

Mértékegysége a bar, ahol kozelitdleg 1 kg tdmeg hat 1 cm? fellletre. A meteoroldgiaban és a
repllésben ennek tort részét, azaz a millibart (vagy hekto-Pascalt - hPa) hasznaljak. Régebbi
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mértékegysége a Hgmm, amikor 1 bar 750 Hgmm-nek felel meg. Mivel a levegd témege allandban valtozik,
a légnyomas sem allandé.

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

Légsariség
A légsQriség, masnéven a levegb fajsulya, annak térfogategységnyi tomegét jelenti. A tengerszinten
kozelitbleg 1,2 kg/m?, és nagysaga lényegében harom tényezo6tél figg: hdmérséklet, nyomas, paratartalom.

A légsOriség sem valtozik linearisan a névekvdé magassaggal, hanem hozzavetdleg 6600 méteres
magassagban felezddik az érték.

Légnedvesség

A levegbben lévd vizgbzt, masnéven a paratartalmat nevezik légnedvességnek. Nagysagat a levegd
hdmérséklete és a nyomasa hatarozza meg. Az adott hémérsékleten és nyomason telitetté valo levegbbdl a
paratartalom kivalik - kondenzalddik. Ahol a kivalas megkezdddik, azt nevezziik harmatpontnak.

A levegb nedvességtartalma kétféleképpen is megadhaté. Vagy abszolut értékén, azaz
térfogategységben lévd vizgbz tdmege grammokban, vagy relativ értékén, amikor a telitettségi értékhez
viszonyitanak szazalékosan. A harmatponti Iégnedvesség a 100%-os relativ érték.

A 16. szamu abran jol kivehetd, hogy a harmatpont helye erbsen fligg a hémérsékletdl, tehat annak
csokkenésével névekszik a relativ Iégnedvesség.
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16. abra: a harmatpont fliggése a hémérséklettdl

A kondenzéacié héfelszabadulassal jar, ami felmelegiti a kdrnyezd levegbt. A parolgas hot von el, ami
a koérnyezd levegdbdl torténik. Ez magyardzza a homérsékleti gradiens eltérd értékét szaraz illetve nedves
levegbben.

Mivel az atmoszférikus viszonyok nagyon eltéréek lehetnek, ezért az 6sszehasonlithatdésag
érdekében viszonyitasi alapot kellett képezni, amelyet normalatmoszféranak neveznek: 0 m
tengerszintfeletti magassag, 1013,2 mbar nyomas, 15°C hémérséklet, 0% légnedvesség, 1,225 kg/m?
|égsiriség, 0,65°C/100m hémérsékleti gradiens.
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Az atmoszféra allapotai

Ha a hdmérsékletet a foldfelszintol kezdve és emelkedve mérjiik, a kapott eredmények legtébbszor
nem esnek egybe az elmélet alapjan varhatékkal. A csokkenés nem folyamatos, sot idénként még
ndvekedés is tapasztalhatd. Ennek az a magyarazata, hogy az atmoszféra allandé mozgasban van, az
egyes légrétegek eltérod foldrajzi helyekrél szarmaznak, miéltal azok melegek vagy hidegek, nedvesek vagy
szarazak lehetnek. Egy adott helyen és idGpontban a termikus Iégrétegek hdmérsékletének jellegét a
magassag fliggvényében a 17. abra mutatja.

b h h o h
homogén talajmenti | felsdleg-

i i | kari
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1 1 1 1

17. &bra: a termikus légrétegek hdmérsékletének jellege

Az atmoszféra megitélése szempontjdbdl nagyon fontos fogalom annak a stabilitdsa. Stabil
légrétegrél beszélink, ha annak alsé részén hidegebb levegd helyezkedik el, mint félétte. Labilis, ha ez
forditott. Ez utébbi esetén mindig szamolni kell nyugtalan Iégviszonyokkal.

Amennyiben a levegb valamely terepalakzat fol6tt hosszabb ideig megmarad, akkor az meghatarozott
koérnyezetben viszonylag homogénné valik. Az ilyen levegbt, melynek kiterjedése vizszintes és fliggbleges
irAnyban rendkivll nagy lehet, l1égtdmegnek nevezziik. Elnevezésik &altaldban eredetik, érkezési iranyuk
szerint torténik. igy beszéliink sarkvidékirdl (arktikus), mérsékeltovirdl, trépusirdl. Az érkezési hely
homérsékletétdl fliggden lehetnek meleg és hideg légtdmegek. A szinoptikus meteoroldgiaban a légtémeket
jelekkel abrazoljak. Eurdpa folott leginkabb az alabbi Iégtdmegek fordulnak el6:

- sarkvidéki (S), ami az eredettdél flggben lehet:
tengeri-sarkvidéki (tS), vagy kontinentalis,
sarkvidéki (kS)

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

- trépusi (T => tT,KT)

A sarkvidéki levegd gyakorlatilag a sarkkérdn tdl formaldédik a Norvég- és a Barents-tenger nem
befagy6 részeinek kivételével, nyaron pedig a sarkvidék jege folott. A sarkvidéki tengeri levegd Européaban E-
Ny-i, a sarkvidéki kontinentalis levegd E-K-i iranybdl mozog. A sarkvidéki levegd Europaban eljut az Alpokig
és a Kaukazusig, néha még tavolabbra is. Azsiara a sarkvidéki kontinentélis levegd a jellemzd, mivel az a
jég és a ho folétt halad el.

A tengeri mérsékelt levegd mielbtt eléri a szarazfdldet, hosszu ideig halad viszonylag meleg tengerek
és 6cedanok folétt. Tulajdonképpen hol a tengeri-sarkvidéki, hol a tropusi Iégtomegek jellege az iranyado.

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

Az idbjaras és jelenségei

Légmozgasok
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A hdmérséklet- és Iégnyomaseloszlasban, vizszintes iranyban, a foldfelszin és a levegb egyenetlen
felmelegedése miatt Iényeges eltérés van. Ezen valtozasok nagysagat tavolsagi egységekben, vizszintes
homérsékleti-, és nyomasgradiensnek nevezzilkk. Ezen gradiensek megjelenését a |égmozgasok
intenzitdsvaltozasa mutatja. A gradiens nagysagaval aranyos a légtbmeg mozgasi sebessége, s kdzben
még a fizikai jellemzdi is megvaltoznak.

A szél

A szél a levegb a nagyobb nyomasu terlletekrdl az alacsonyabb nyomasu teriletek folé valé
mozgasa. Létrejottét globdlisan a kovetkezbdkkel lehet magyarazni. A napsugarzas altal er6sen felhevitett
egyenlitdi foldfelszin felmelegiti a folotte lévd légtdmegeket, amelyek ennek kovetkeztében (Iégsirliség
csokkenés) felemelkednek. Az egyenlitotdl a poélusok felé esd részek hidegebb (shrlbb) Iégtdmegek
aramlanak a helytkre. Tehat az egyenlitd és a sarkok kodzott alland6 légcsere alakul ki, ezt nevezzik
globdlis szélmozgasnak, és amelyeknél a sarkoktdl az egyenlitd felé aramlas a dominans. Ezt a cirkulacios
|égaramlast eltorzitja a Fold tengelykériili forgasa. Azaz az északi féltekén K-felé, a délin Ny-felé tériti el. Az
északi féltekén a légtémegek nagy magassagban mozognak, s amikor elérik a 30. délkért, nagynyomasu
kozpontot hoznak létre. Azt a |égtdmeget, amely ebbdl a korzetbdl délre irdnydl, és nyugatra tér ki,
passzatszélnek nevezzik. Ha a |égtdmeg északra mozog, akkor keletre tér ki, és erés nyugati szelet hoz
|étre. A globalis szélrendszert mutatja a 18. abra.
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18. &bra: a globalis szélrendszer

A levegb horizontdlis és vertikélis globalis méretd mozgésai, helyi hatasokkal is taldlkoznak, és ezzel
mar a lokéalis vagy mikrometeordgia foglalkozik. A sikléejtdernydsoket elsdsorban ez utébbiak érintik, ezért
fontos részletes ismeretuk.

A helyi (lokalis) szelek a szarazfold és a vizfelllet eltéré mértékd felmelegedése miatt jonnek létre;
nappal a szarazfold melegszik erbsebben a vizfelllethez képest; éjszaka viszont a part homérséklete
jobban lecsokken, mint a vizfellleté. Tehat hémérséklet- és légnyomaskilonbség alakal ki a viz és a
szarazfold kozott. Nappal a szarazfol alacsony-nyomasu fellletté valik, a szél a viz felél a part felé fGj,
éjszaka pedig megfordul a helyzet. A sebesség meghaladhatja a 10 m/s-ot is.
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19. abra: vizparti szél keletkezése

Nappal a hegyoldalakhoz kézel [évd légrétegek erbsebben felmelegednek, jimint a magasabban lévok.
A meleg levegb a lejtd mentén felemelkedik, és a volgybdl a helyére aramlik a hidegebb levegb, azaz
kialakul a hegyiszél. Ejszaka a jelenség megforddl, a hegyoldal feleti Iégrétegek gyorsabban hdinek le, mint
a volgy felett lévok, tehat lefelé aramlanak a voélgybe, mikézben az a folétt 1évok felemelkednek. A
folyamatok jél kovethetdk a 20. abran.

NN

20. abra: volgyszél keletkezése

Miel6tt a lokalis szelek iranyat és sebességét befolyasolé tényezbket részleteznénk, meg kell
ismerni az irdnymegadas fogalmat, a sebesség mértékegységeit, valamint a tdjékoztaté nagysagrendi
értékeket.

A szél iranyaként a szarmazasi hely iranyat adjdk meg, azaz ahonnan flj a szemlél6hdz viszonyitva.
Az iranynak értéket a szélr6zsa szerint adunk, amely északi iranybdl kelet felé haladé 360°-o0s korskala.
Pontosabb megadas fokokban, a kdzelitd meghatarozas égtajak szerint 16 fokozatban torténik (Pl. E, E-
EK, E-K, K-EK, stb.).

3607

21. dbra: a szélrézsa
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A globalis széliranyt befolyasolja a Fold forgasi sebessége, amely az egyenlitd mentén hozzavetdleg
1600 km/6. A forgasbdl eredd u.n. coriolis erd hatdsara 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 levegd talajhoz viszonyitott, idéegység alatt megtett Gtjat értjuk. A
gyakorlatban (és orszagoktél figgden) kilonbdzé mértékegységei hasznalatosak, azaz a csomo, km/é, és
m/s. Az egyes értékek kozott a kozelitd atszamitas az aldbbiak szerint torténik:

(csom6 x 2) -10% = km/6
(m/sx4)-10% =km/o
m/s x 2 = csomo

A szélsebesség pontos nagysagat az u.n. kanalas szélsebességmérdvel 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 meteoroldgiai térképekrél is megallapithatd. A térképen az u.n. izobarikus vonalak
(azonos nyomasu helyeket 6sszekdtd vonalak) tavolsagai mutatjak - a térképek szintvonalaihoz hasonléan -
a sebességet. Minél nagyobb a tavolsag az egyes vonalak kdzétt, annal nagyobb a nyomaskilénbség, és
egyben a szélsebesség, és forditva.

Egy Okodlszabaly: a talajtol mért 500 méteres magassagban megkétszerez6dik a szélsebesség.

A terep hatasa is jelentds befolyassal van a szél iranyara. A kiilénb6z0 természetes és mesterséges
tereptargyak a mozgd leveg0 irdnyat és sebességét - méretiiktol és alakjuktél fliggden - eltérd mddon
véltoztatjadk meg. Hegygerinc, meredek vizpart, sth. falként all a légaram Gtjaban, az szinte atbukik rajta. A
meleg- és hideg Iégaramlatok is masképpen viselkednek ilyenkor. A kevésbé mozgékony hideg levegb az
akadaly elétt megreked, majd lassan "atémlik" folotte. A meleg légtdmeg akadalyba utkézve rogtdn
emelkedni kezd, annal gyorsabban, minél nagyobb sebességgel érkezett. Atjutva az akadaly masik
oldaléara, a hideg levegd "lefolyik", a meleg pedig turblens aramlasba kezd, ami annal erfsebb, minél
meredekebb a tereptargy szélarnyékos oldala, tovabba minél nagyobb az aramlas sebessége.

Az aramld levegb és foldfelszin kdzott surlédas keletkezik. A 1égkor also, surlédasos rétegében nem
alakul ki gradiens szél, tehat a levegb az alacsonyabb nyomas iranyaba aramik. Az elméleti szamitasok és
a statisztikai vizsgalatok alapjan kimondhato: a szél sebessége a magassaggal ndvekszik, s az iranya
jobbra fordulé. Ez azt jelenti, hogy ha pl. a talaj mentén nyugati szelet érzékeliink, a magasban rendszerint
északnyugatira fordul.

A szél jobbra fordulasat és er6sodését grafikusan is abrazolhatjuk, amit surlédasi szélprofilnak
neveziink (Ekman-spirdlis, 23. abra).

30



Ejtdernyds t4jékoztatd 94/5-6

23. dbra: Ekman-spiralis

Az abran v, jelzi a talajon, v, , v ... pedig a kildénb6zd magassagokban az atlagos szélvektorokat, vg
a surlédasi szint magassagaban szamitott geosztrofikus (egyensvonall palyan aramlé gradiens szél,
amelynek mentén a légnyomaskiilonbség meghatarozta gradiens erd és a foldforgas okozta eltéritd erd
egyensulyban van) szelet, a,, a;, ... a hozzajuk tartozé eltérési szégeket.

A szélerbsodés és a jobbrafordulas a surlédasi szintig tart. A talajtdl a surlodasi szintig tarto réteget
surlédasi rétegnek nevezzik, felette kezdddik a szabad légtér. Valamely helyen a surlédasi szint
magassaga els6sorban a talajfelszin mindségétdl, valamint a légtdmegek rétegezbdésétdl is fligg.
Vizsgaljuk meg ezt az utdbbi dsszefliggést kissé részletesebben.

A labilis 1égtomegekben a levegd fliggbdleges kicserélédése a konvekcié (hdvezetéses hdcsere) és a
dinamikus turbulencia kovetkeztében intenzivebb, és magasabb szintekig kihat, mint a stabil
Iégtdmegekben. Amennyiben a talajkozeli rétegekben inverzio van, a turbulens tevékenység gyengén fejlett.
Ennek kdvetkeztében a talajmenti rétegek és a magasabb szintek kozott nagyon lassi a cserélodés.
llyenkor a talajkbzelben gyakran szélcsend van, vagy gyenge szelld faj, amelynek iranya és erbssége
élesen killdnbdzik a geosztrofikus széltdl. Az inverzids réteg folott viszont a szél rohamosan erdsodik,
gyorsan beall a geosztréfikus szél iranyaba, mindezt mar 3-400 méteres magssagban.

A szél jobbrafordulasa és er6sodése a troposzféra alsé 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, midltal elfedi a szél sebességének az alsé rétegekben normalisnak
mondhatd novekedését és jobbra fordulasat.

A vizsgalatok statisztikai feldolgozasa alapjan Eurépaban a surlédasi szint k6zepes magassaga
1000-1500 m k&zott van. Hazankban végzett ilyeniranyu kutatasok alapjan Budapest felett a surlédasi szint
nyaron (és ciklonokban) 1100-1200 m ko6z6tt, télen (és anticiklonban) 700 méter kordl helyezkedik el. A
trépusokon ez kb. 2000 m-nél van.

A szél sebessége és természete

A kiilénb6z6 szélsebességek mellett torténd repllések soran mindig figyelembe kell venni a terep
adottsagait. Olyan sik vidéken, ahol a szintkiilénbség nem tobb 100 méternél, gyakorlott piléta megfeleld
IégijarmOvel 14 m/s szélsebességig még biztonsaggal repdini tud. Kézepes nagysagl hegyek kdzott ez
lecsdkken 11 m/s-ra, magasabb hegyek k&zétt pedig 8 m/s-ra. Lényeges szempont, hogy az atlagos
szélsebesség nagysaganal dontdbb annak a valtozékonysaga.

Természetesen, ezek a szélsebességértékek csak tajékoztatd jelleglek. A sikloejtbernydbnk mérete
(felUleti terhelése), beadllitasa, tulajdonsagai lényegesen eltérd repiilési lehetdséget adhatnak! Példaul a 24
km/6 legnagyobb sebességl ejtdernybvel mar 7 m/s-os szélben (25 km/é) sem szabad felszallni, mert
hatrafelé fog sodrédni, sot az ejtbernyd legnagyobb sebességénél 1-2 m/s-al kisebb szélben szabad csak
repuilni.

Tengerparton, ahol a szél haboritatlandl halad a viztukor folott, 14 m/s-os szélsebességnél is lehet
repdini. Egyenletesnek tekinthetd a szél, ha az atlagos sebesség korili ingadozasa nem tébb 3-4 m/s-nal.
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Természetesen ez csak akkor igaz, ha a valtozas lassu lefolyasa, nem pedig 16késszer(i, amelyrél késbbb
még szolunk.

Viszonylag egyszer(ien meg lehet allapitani a szélamplitidét, és a szélfrekvenciat. Széliranyba kell
tartani a szélsebességmér6t, és figyelni kell a kijelzett értékeket. Ha az atalgos érték pl. 8 m/s, és
ugrasszerden 14-16 m/s-ra valtozik, akkor nem ajanlatos a repllés. Ha az eltérés &zélamplitidd) 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 iddvel maga is rajon, milyen szélviszonyok kozott "érzi j6l magat", azaz biztonsagérzete
van. Az a sikloejtbernyds pildta, aki a szélamplitidd valtozdsaira szamit, nem lepddik meg, ha az
bekovetkezik.

Turbulencia

Dinamikus turbulencia

Az atlagpilétanak gyakran nehézséget okoz az, hogy nem ismeri a turbulencia jelenségét. Az igaz,
hogy tébbéves replilési tapasztalat alapjan arra helyesen képes reagalni, mégsem szivesen veszi a
faradsagot a turbulencia okanak megallapitasara, vagy bizonyos mértékl elméleti jellegl 6sszefliggések
megértésére. A biztonsag érdekében azonban be kell latni, nem kerdlhetd el annak megtargyalasa, miként
lehet kikerQlni a turbulenciabdl. Az okok és 6sszefliggések helyes megértése kdvetkeztében alkalmazott
magatartdsnormak egyre inkdbb magatolértetéddnek tinnek.

A turbulencia megfogalmazasahoz nézzik a 25. 4brat. Az "a" tartomanyban, egy bizonyos "h"
magassagtol felfelé az aramlas laminaris, azaz 6rvénymentes. A talajkdzelben enyhe surlédasi turbulencia
Iép fel, amely onnan tavolodva cstkken, és feljebb meg is sziinik. Minden felllet, legyen az barmilyen sima
(akéar Uveg is), az aramlasban turbulenciat okoz, ha rajta (felette) aramld légrétegek sebességét
megvaltoztatja a magasabb Iégrétegekhez képest.

25. abra: turbulencia keletkezése
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Minden terepfellletnek meghatarozott surlédasi tényezdje van. Kézenfekvd, 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, gordild, spiralalaki és keresztiranyu
Iégmozgasok vannak sdrin egymas mellett, és koélcsbndsen is hatnak egymasra. Ezek a szabalytalan,
aszimmetrikus |égdrvények nem véletlenszerliek, de gyakorlatilag lehetetlen karakterisztikajukat, mozgasi
iranyukat kiszamitani, mert a turbulencia egyes részei allanddan taszitjak, forgatjak egymast.

Vizsgaljunk meg néhany orvényt, amelyek az akadalyok kézelében keletkeznek, levalnak és énalléan
tovabbhaladnak. Megallapithatjuk, hogy az erds turbulencia az akadalyok koézelében képzodik. Az
akadalyoktdl eltavolodva cstkken a turbulencia, majd teljesen meg is sziinik. Minél nagyobb a 25. abran az
"a" tartomanyban a laminarisan aramlé levegd sebessége, annal erbsebb turbulencia keletkezik a "b"
tartomanynal, és annal magasabbra terjed ki a hatasa.

Az utols6 akadaly utan - szélarnyékban - nem szinik meg régtén a turbulencia. Itt a levegd vissza
akar térni az akadaly el6tti aramlasi formahoz, de az csak egy idd multaval sikerlil neki. Ezt a szakaszt a
szélarnyék turbulencianak nevezik. Ennek a mértéke, erbssége, és megjelenési formdja szintén a
szélsebesség fuggvénye (26. abra).
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26. abra: a szélsebesség és a turbulencia dsszefliggése (a: 2,5 m/s; b: 10 m/s)

Az emlitett példdban a surlédés volt a turbulencia kivaltd oka. A surlédds azonban nemcsak a
tereppel vald érintkezéskor 1ép fel, hanem két eltérd sebességl Iégréteg érintkezési fellletén is. Itt
ugyancsak turblencia keletkezik. Ha az iranyuk is eltérd egymashoz képest, akkor szélnyirasrol beszéliink.
A surlédasi turbulenciat és a szélnyirast egyittesen dinamikus turbulencidnak neveziik. Az ehhez tartozé
dinamikus konvekci6 fogalom eltérd a késdbb targyalasra kertil termikus konvekciotol.

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

- dombos vidéken (legfeliebb 50 méteres dombmagassaggal) a turbulencia a szélsebességtél
flggben, figyelembe véve természetesen a terep allapotat, a levegd stabil vagy labilis allapotat, az atlagos
domborzati magassagtol mérve kb. 500 méterig terjed. 10 m/s-nal nagyobb sebességl talajszél esetén a
turbulencia fiiggbleges kiterjedése mar 1000 méter is lehet.

- 500 méteres atlagos domborzati magassag esetén, fiiggben a szélsebességtdl, a dinamikus
turbulencia magasséga 1000-1500 méter lehet, a keletkezd Orvények &tmérdje 1-20 méter kozotti - az
atlagos méret 10 méter.

Altalaban a turbulencia 6 m/s-nal nagyobb szélsebességnél jelenik meg. A szélarnyékban keletkezd
turbulencia mérete gyakran elképesztd méreteket 6lt. Maganyosan &ll6 fa szélarnyék turbulencidja
tobbszaz métert is elérheti. Osszehasonlitva a szélodali turbulenciat a szélarnyékos oldalival - az utobbi
vizszintes kiterjedése haromszorosa az elébbinek.

Termikus turbulencia

A termikus turbulenciat, mindaddig amig a kilsd hatasoktél mentes, cirkulacios folyamatnak
foghatjuk fel, amit a Nap energidja valt ki. Ezért az évszak, a Nap allasa és a besugarzott felilet
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hajlasszoége a folyamat doéntd tényezbi. Az adiabatikus hémérsékleti tényezénél nagyobb jelentdségl a
termik masik feltétele: minél labilisabb a levegd, annal mozgékonyabb a fiiggbleges mozgas. Harmadik
feltételként a talaj mindségét kell emliteni. Minél kevesebb a talajr6l a visszaverddés, minél jobb a hétaroléd
képessége, annal kedvezdébbek a termik kilatasok. A talajfelllet nedvességtartalma is szerepet jatszik, ha
nem is olyan nagy mértékben, mint a hdmérsékleti tényez6. Eléfordilhat, hogy a nedves talaj folétti levegd
kisebb slr(isége kbvetkeztében, ha szarazabb, nehezebb levegdrétegek veszik koéril, felemelkedik, azonban
ennek csak kilénleges felmelegedési korilmények koézott van jelentdsége. A 27. dbran megfigyelhetd a
termik kialakulasara kedvez6 fellletek (blzatabla, homokos talaj, stb.) felett felemelkedd "termikoszlopot",

amely a névekvd magassaggal egyre erdteljesebben emelkedik, és vizszintes iranyban is kiterjed.
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27. abra: termikbuborék kialakulasa

A termikbuborék felemelkedésekor a kidudorodé részek kdrmozgast végeznek bentrél kifelé. A
legnagyobb sebességli emelés a centrumban van, a széleken pedig lefelé iranyuldé mozgas. A talajnal a
felemelkedd melegebb levegd helyét oldalr6l a helyére aramldé hidegebb foglalia el. A termik
emeldképessége annal nagyobb, minél nagyobb a hdmérséklet kilonbség a kétféle légtdmeg kozott.

Egy kozepes termikforras (pl. egy buzaféld) kb. 6 hektaros (200x300 m) felllete félott az emelkedd
|Iégbuborék atmérbje 600 méter is lehet. A termikbuborék kiterjedése, Ugy vizszintes, mint fliggbleges
irAnyban nd, és az emelkedés sebessége 500 m-es magassagban mar a talajkozeli sebességének a
kétszerese. A belsejében sem egyenletes a sebesség, mivel a kdzepén hozzavetdleg kétszer akkora, mint
a buborék emelkedési sebessége, tehat intenziv orvényképzddésre kell szamitani. Ha a termiklevalaskor
szél is van, akkor az a szél iranyaba elmozdul, és a széloldala nyomott. A levalastél a feloszlasig a
termikbuborék élettartama 4-20 perc.

A dinamikus turbulenciat nagy valészinGséggel el6re lokalizalni lehet, mert két fontos tényez6 -
szélirany és akadalyok - ismert. Ezzel szemben a termikus turbulencianal sok bizonytalan tényezd
(hdmérséklet, nedvesség, orografikus és adiabatikus folyamatok) van jelen, amelyek kilén-kilon is hatnak,
és egymast is befolyasoljak.

Eddig a dinamikus és termikus turbulenciat mindig egymastél elkilénitve targyaltuk. A természetben
azonban mindkét jelenség majdnem mindig 6sszekapcsolddva, egymasra is hatva Iépfel, ami megneheziti a
pillanatnyi helyzet értékelését. Csak tbbbéves replilési gyakorlat utdn, és az idbjarassal valdé aktiv
foglalkozas révén valik lehetbvé a taj és az idbjaras egyittesébdl a termikus és dinamikus turbulencia
viszonyainak helyes felmérése. Csak az egyes folyamatok alapvetd elemeinek a megfigyelésével tudja barki
a repulés szamara a megfeleld gyakorlati kovetkeztetéseket levonni.

A termikus turbulencia rendkivil kényes dolog lehet leszallasnal. A termikbuborék ugyanis csak
akkor valik el 6nmagatol a foldfelszintdl, ha a buborék belsé energiaja (levegbtbmeg mérete és
homérséklete) elég nagy ahhoz, hogy elemelkedjen a f6ldtdél. Ha még egy el nem emelkedett meleg levegd
"dombba" belerepilink, akkor a kupola elétt/alatt tolt levegbtomeg poétolja a képzédmény levalasahoz
hianyz6 belsd energiajat, és hirtelen elszabadul a termikbuborék. Ha ez a termikbuborék érinti a kupolankat,
vagy a helyére aramlé levegd hat ra, akkor hirtelen megvaltoznak az aramlasi viszonyok a profil kordl - az
eredmény lengés, atesés foldkdzelben.

Ha széllel szemben ketten ugyanarra a pontra szdllnak le, nagyon kis kovetési tavolsaggal, akkor
eléfordulhat az is, hogy az elséként foldetérd elinditia a termiket, és a masodiknak csukodik 6ssze a
kupolaja.

A turbulenciakat mértékik szerint az aldbbi csoportokra osztjak:
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- mikro- méret(i, amely magaban foglalja az 1 mm és 1 km kdzti méretd, és max. 10 percig tartd
turbulenciakat; ezen tartomany nagy hatassal van a repulés soran a kormanymozdulatokra,

- kdzépmeéretl, amely 1 - 500 km nagysagu, és idében 1 perctdl 1 napig tartanak; ezek mar kis
zivatarokkal és kumulonimbusz felhdkkel jarnak,

- nagyméretd, amelynek térbeli kiterjedése 500 km-t6l a Fold teljes felszinéig valtozik; idétartama 1 -
3 nap.

A repllésnél turbulencia alatt altalaban a mikro-méretl turbulenciat értjik, ezért a tovabbiakban
turbulencia alatt csak errdl a tartomanyrol beszéllink.

Széllbkések
Ha a szélsebesség hirtelen, jol érezhetden novekszik, akkor széllokésrdl beszélink. Ennek iranya
barmilyen lehet. A széllbkések hosszabb vagy rovidebb idejiek lehetnek, és az intenzitasuk is kiilénbozé.

Kordbban a szélirany valtozasait kétdimenziésan (id0 és sebesség) vizsgaltuk, de itt mar ki kell terjeszteni
a vizsgélatot haromdimenzidsra, amely mar a valtozas irdnyét is figyelembe veszi (28. 4bra).
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28. abra: a széllokés grafikus abrazolas

Az abra szerint a f6 szélirAny 180°-os (déli szél). Ha szél elford( +45°-ot 225°-ra, Ugy a legnagyobb
iranyelmozdulas iddépontjaban egy nyilat rajzolunk gy, mintha a megfigyelé - szokdasnak megfeleléen - a
széllel szemben allna. Természetesen a széliranyvaltozas sebességingadozas nélkul is bekdvetkezhet,
mint az abra B pontjaban is lathat6. Tehat a berajzolt nyil mutatja a vizszintes sikban az iranyeltérés
valtozasat. De, ha fliggbleges iranyeltérés is van, akkor az iranyjelzd nyilat nem folytonos vonallal rajzoljuk.

A héaromdimenziés széljellemz6 bemutatdsa kisérlet arra, hogy garfikus d&brazolassal tegyik
vilagosabba az dsszefliggéseket. Az dbrazolas matematikai analizis alapjaként is felhasznalhaté. A modell
az elsd ranézésre bonyolultnak tiinik, mégis a gyakorlatba valé atiiltetése, a szél megfigyelése rendkivdl
egyszer(, de elméleti-gyakorlati attekintés nélkil mégsem vilagos.

Haromdimenzios széljellemzok és a szélzsak:

Az 29. abran 1-6 szamokkal vannak a kulénb6z6é jellemzék bemutatva, mellettik pedig a jellemzd
allasai a szélzsaknak. A szélzsak el6z6 helyzete szaggatott vonallal van rajzolva.
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29. abra: a széljellemzék és a szélzsak viszonya.Az abran a szélzsak allasok az alabbi
szélsebességeket jelentik: a: atlagos szélsebesség - 6 m/s, b: 3 m/s-os pozitiv amplitudéja szél, c: az elsé
masodpercben erds deformaldédas - nagy meredekségl széllokés, d: 3 s-os széllokés - a szélzsak 3 s-ig
marad fenn, e: felilnézetben 45°-0s iranyeltérés - szélirany elfordulas

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

Attérve az elméleti vizsgalodasrél a gyakorlatra medllapithatd, hogy ha az ember laminaris
aramlasban repdl, akkor idonként széllokésekkel talalkozik, amelyeket ellenkormanyzassal kénnyen ki
lehet védeni, mert az erd szimetrikusan hat, s tulajdonképpen nem térténik mas, mint hogy a légijarmivet
az energia felemeli. Ez azonban bizonyos tulterhelést jelent, s kdzben a sebességet ugy kell tartani, hogy
az egyik oldal lehetdleg minél kevésbé legyen tllterhelve, a masik oldalon pedig ne szinjén meg a
felhajtéerd, maradjon elegendd sebességtartalék. Mint mar sz6 volt réla, a viszonylag nagy sebességgel
val6 repulés feltétele az, hogy a szél jellemzdi bizonyos feltételeknek megfeleljenek. llyen feltétel a kis
amplitido, amelyik lehetbleg pozitiv irdnyd. A negativ amplitido, azaz az atlagos sebesség nullara vagy kis
értékre csokkenése, nagyon érzékeny helyzetbe hozza a sikl6ejtbernydt, mivel a replilési sebessége kozel
azonos a szélsebességgel, vagyis 3 m/s-os negativ amplitidé mar aramlasleszakadast okozhat. Ezzel
szemben 3-6 m/s-0s pozitiv amplitidd esetén minden veszély nélkil lehet repulni, foleg ha a kupola fellleti
terhelése nagyobb.

Egy széllokés meredeksége a karakterisztikdjanak lényeges ismérve. mert minél nagyobb a
meredekség, annal nagyobb a légijarmdre hat6é terhelés, valamint kevesebb ideje van a pilétanak is a
korrigalasra. A nagyon erds meredekség - 1 s vagy kevesebb - kilondsen akkor veszélyes, ha nagy az
amplitidoja is. Kulondsen veszélyes a negativ amplitidé nagy meredekséggel, mert ilyenkor a szembef(jo
szél sebességének nullara csdkkenésekor kdnnyen atesési tartomanyba keriilhet a sikl6ejtbernyd. Ez az
egyik oka, hogy sikloejtdernybvel kertilni kell a I6késes szélben valo repiilést.

A szélfrekvencianak (az ingadozas id6tartamanak), azon kivll, hogy szoros 6sszefiiggésben van a
meredekséggel, alig van jelentdsége. Medfigyelhetd az 6sszefiiggés: a kis ferkvencia legtobbszor erbs, a
nagynak pedig lapos meredekséggel jarnak. Természetesen itt is kivétel erdsiti a szabalyt.

A kezddk gyakran jobban félnek a néhany méteres magassagtol, mint a tdl gyors, vagy tul lassu
repuléstdl. Széllokéses koriilmények kdzott pedig a sebesség a dontd. A pildta tehat ne arra figyeljen, hogy
egyenesen replljon, hanem arra, hogy biztonsdgos sebességet tartson. Fuggetlenil attél, hogy kdzben
emelkedik vagy stillyed.
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Hatdlrol tdmad6 széllokés esetén nem a tdlterhelés, hanem az atesés veszélye lép fel. Még
tapasztalt pilétak is hajlamosak ebben a helyzetben a tdl lassu repiilésre, mert a megfeleld sebességnél a
merulés tdl nagynak tunik.

Orvények

Ha egy aramlas egy képzeletbeli tengely korul koér- vagy ellipszis alakot leirva forog, ©6rvényrél
(6rvénylésrél) beszélink. Az orvénylés tengelyvonala lehet vizszintes és fliggbleges. Ha a vizszintes
orvénylés tengelye parhuzamos a haladasi iranyunkkal, vagy arra merbleges, megkilonbéztetiink
kersztiranya (bolintd) és hossziranyld (gordild) orvényeket. Negativ bélintasrél akkor beszélink, ha
merilésbe, pozitivrél, ha emelésbe visz (30. abra). Ez az 6rvény lehet jobbos - ha az éramutatd jarasaval
egyezb - balos ha azzal ellentétes a fogasi iranya.

T
VY ? Vi
negativ pozitiv T T

KIS SUGARD ORVENY negativ pozitiv
MAGY SUGARD GRVENY

30. &bra: a gorduld érvény

Az &bran j6l lathatd, hogy akar bolintd, akar gordild orvényeknél a sugar csak le- vagy felszalld
"szélként" érzékelhetd. Minél kisebb azonban az 6rvény sugara, annal intenzivebb a keletkez6 bélinté vagy
gordulé mozgas.

Ha az ember energiagazdag, kissugard bdlinté orvényre talal, Ugy az allasszdg jelentdsen
megndvelhetd. Ha nagy a sugara, akkor az drvénytél fliggden tobbé-kevésbhé erds emelkedést észleliink. Az
aramlas iranya majdnem fiiggbleges, a haladasi sebesség lecsokken. Tehat elhagyva az 6rvényt fennall
veszélye, hogy atesési sebességgel repllink. Ez egyarant érvényes 6rvényekre, és széllokésekre, tehat
mindig rendelkezni kell megfeleld sebességtartalékkal.

Az Orvények keletkezésénél dontd jelentdéségl a turbulenciat okozé targyak alakja és mérete. A
nagyobb méretl tereptargy nagyobb orvényt kelt - noha nem intezivebbet - mint a kisebb méretld. Egy
szdgletes éplilet kisebb szélsebesség esetén is erbteljesebb turbulenciat okoz, mint a lekerekitett.

Hogyan ismerhetd fel, hogy a replld terepen veszélyes turbulencia van jelen? A kiemelkedd
tereptargyak megléte, méreteik és a szél iranya szabja meg, milyen szélsebességnél és hol keletkezik elég
erbs drvénylés ahhoz, hogy veszélyes legyen a sikloejtbernybre. Itt a méreten azt a tavolsagot értjik, ami a
foldetérési pont és tereptargy kozoétt van (31. abra).
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31. abra: tereptargy mogotti biztonsagos foldetérés tavolsaga
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A kupolara hat6 erbk aranyosak a szél sebességvaltozasabdl eredd hatasokkal. Ennél fogva
veszélyesebb a turbulencian gyorsan, mint lassan kereszt(l repdini. Legcélszerlibb 30-50%-0s fékezéssel
végezni. A tul lassu repllés sem ajanlott, mert széllékés hatasara ateshet a kupola.

A felhok és a kod.

Ha a levegd paratartalma lathatova valik, akkor felhordl vagy kodrdl beszéliink. A  kettoét a kivalt
vizcseppek nagysaga kulonbézteti meg, a felhdkben vannak a nagyobbak.

A viz a levegbbe para alakjaban ker(l, de természetesen a levegbnek véges vizfelvevoképessége van,
amely mindig a levegd homérsékletétdl és a nyomasatdl fiugg. Allandé nyomason a hdmérsékletet
véltoztatva, eljutunk egy olyan értékhez, ahol a para kicsapédik, vagy ha tud mire, lecsapodik. Ezt nevezziik
harmatpontnak. Ha az adott Iégtdbmeg hdmérséklete és a harmatponti hdmérséklet kozott kicsi a
kilbnbség, szamithatunk a felhéképzodésre. Ha tlltelitetté valik a levegd, megkezdddik a kivalas, amely
torténhet kondenzacid (vizkivalas), vagy szublimacio (jégkivalas) formgjdban. A kivalas tulajdonképpen
kicsapédas, azaz kondenzaciés (szublimaciés) magokra van szikség, amit a levegd portartalma
szolgaltatja. A kondenzacié héfelszabadulassal jar, tehat a felhdk belsejében a magassaggal kevésbé
csokken a hdmérséklet (kb. 0,5°C/100m).

A felhdk emelkedésével folytatddik a kondenzacié, a cseppek mérete nd. Bizonyos nagyséagot elérve
a foéld vonzasat nem egyenliti ki a felhajtéerd, a cseppek lehullanak, azaz csapadék (esd) keletkezik.
Okolszabalyként: gomoly (kumulusz) felhdbol az esd akkor kezd hullani, amikor a felhd kordl a hdmérséklet
-10°C-ra hdl.

A felhdket alakjuk szerint hdrom csoportba soroljuk:

- gomolyfelhd (kumulusz): felszall6 1égtdmegek altal keletkezik

- rétegfelhd (sztratusz): nagykiterjedési felszall6 1égtdmegek hozzak létre
- lencsefelhd (lentikularisz): hegyek szélarnyékos oldala felett képzodik
Ha ezek esodfelhdk, akkor a nevilk kiegészil a latin nimbusz (es6) széval.
Elhelyezkedési magassaguk szerint a felhok lehetnek:

- 6000 m foléttiek a jégtartalom miatt cirrusz elétagot kapnak

- 2500-6000 m kozott alto elétagot kapnak a nevek

- 2500 m alatt nem kapnak kiegészitd nevet a felhdk

Mivel a sikloejtbernydsok szamara legnagyobb jelentdséggel a gomolyfelhdk birnak, annak
kialakulasaval, tovabbfejlddésével kissé részletesebben kell foglalkoznunk. A kialakulas egyes fazisait a 32.
abran kovethetjik.
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32. abra: a kumulusz felhok fejlodési szakaszai

a/ fatyolfelhd; b/ goémbszer( fatyolfelhd; c/ tipikus kumulusz humilisz ("barany" - lapos gomolyfelhd),
ez a szep idoé jellemzdje; d/ kithgult kumulusz humilisz, fliggbleges iranyban labilis, karfiolra hasonlit, ha az
alja egyenes, akkor tart még az alulrél torténd taplalas; e/ kontarok hatarozatlanok, rojtosodas, (termik)
taplaldsa megszint, foszlanyok levalasa; f/ a felhd feloszlik.

A kumulusz alatt az emeld aramlatok altalaban reggelt6l kora délutanig erésdédnek, majd gyengiinek.
A felhdalap a nap folyaman emelkedik. Ha egész nap sit a Nap, fllledt az id6, gyakran "nyari zpor" alakul
ki a kés6 délutani vagy esti érdkban. Ha a labilitds nedves és nagy magassagig terjed, akkor a kumulusz
kongesztusz (tornyos gomolyfelhd) kumulonimbusz kalvussza (csupasz zivatarfelhd) fejlédik. Ennek a
felnének mar tekintélyes fliggbleges mérete van: tobb ezer méter - nagysebességi fel- és leszallé szelek
jelentkeznek. Ez a felhéfajta felismerhetd az oldalsé le- és felefelé iranyulé "kindvéseirdl'. Azok a
kumulonimbuszok, melyeknek a csucsa jéghegyszerlen néz ki, zivatarfelhbbe mennek at. Az elllsd
oldalan olykor a tengerészek altala félelmetes "vihargallérnak" nevezett hengeres alak képzddik. Ha a
kumulonimbusz elilsé részén uralkodd "szivdszél" felemeli az el6szelet, akkor szélcsend keletkezik, az
u.n. "vihar elétti csend".

Az erds szeél id6 elott elfujja a kezdddd termiket, a Iégbuborékokat mozgéasba hozza, azok gyorsulva
felemelkednek, tehat nen talajkbzelben, hanem kisebb magassagban alakilnak ki emelések, amelyeket
nem lehet elére kiszamitani.
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33. abra: a viharfelhd kialakulasa

Egy masik folyamat, ami figyelemre méltd, az u.n. termikék kialakuldsa. Ha a légbuborék felfelé
mozog, a talajjal nincs méar kapcsolata, a szél eltériti és kialakiul egy atlos iranyld mozgas felllrél lefelé. A
felszallb levegd helyét hideg levegb tolti ki, s ha a szélsebesség a magassaggal névekszik, a bearamlé

39



Ejtdernyds t4jékoztatd 94/5-6

levegd nem falként, hanem ékként mozog (34. abra). Ez a jelenség noéveli a légbuborék emelkedési
sebességét.
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34. abra: a temikek séméja

Ennek egy masik formdja a kumulonimbusz alatt keletkez6 "légzsak", amely kilénésen
talajkozelben okozhat problémakat leszallas soran (35. 4bra), az A pontban jelentkezd erbs szembeszél, és
a B pontban 1évé hatszél miatt.

35. dbra: a "légzsak" keletkezése

Hasonl6 jelenség I1ép fel az iddjarasi frontoknal is - a meleg levego felszallé frontként jelentkezik a
meleg- és hideg levegd érintkezési vonalaban, amikor a hidegfront ékje mozog, és ez gyakran 1000 m
vastag 6rvényes réteget hoz létre.

A talajndl felmelegedett levegd - a korabban leirtak szerint - felemelkedik. Az emelkedés kdzben eléri
a kondenzacios szintjét, amely a talajmenti hdmérsékletétdl és nedvességtartalmatol fligg. A kondenzacids
szinten a felszallo levegd telitetté valik, majd a tovabbi emelkedés soran tlltelitett lesz, tehat kicsapodas
azaz felhoképzddés kezdddik. Az igy kialakalt felhd kumulusz tipust. A kondenzacids folyamat
kovetkeztében kdzben kialakul egy masodlagos, erbs felaramlas. Alulrél felfelé légtomegek aramlanak, de

egyben oldalrdl is, vagyis a felhd "szopik".

A kumulusz felhd tehat nem szordl ra okvetlentl az aldlrél felemelkedé talajmenti termikre, elegendd
felhajtéerdvel rendelkezik akkor is, ha az "utanpoétlas" hosszabban kimarad.

36. abra: a felhétermik sémaja
Egy kumuluszfelh6 alapja kiszamithatd, feltéve ha a mért értékek a kifejlodés helyérdl szarmaznak:
h =122 x (t - tp)

ahol h - a felh6alap magassaga (m-ben)
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t - atalajnal mért hémérséklet
tp - a harmatpont hdmérséklete
PI. t=21°C
tp= 8,3°C (tablazatbdl 45%-os relativ |égnedvességhez)
h=122 x (21 - 8,3) = 1550 m

A képlettel csak kozelitd értéket kapunk, de a gyakorlatban viszonylag j6l hasznalhat6é. Egzakt
eredményt csak a fliggbleges hdmérsékleteloszlas radidoszondaval torténd mérésével lehet kapni.

Atmoszférikus frontok, ciklonok és anticiklonok

A hdmérséklet és Iégnyomas eloszlasaban, vizszintes irdnyban a foldfelszin és a levegd egyenetlen
felmelegedése miatt Iényeges eltérés van. A legkilonb6zobb iranyokban mozgd, nagymértékben kilénbdzé
fizikai jellemzokkel biréd légtdmegek gyakran megkdzelitik egymést, ami atmeneti, frontélis z6nak
létrejottéhez vezetnek.

A mérsékelt égovon kilondsen sok frontalis zéna van. Itt az északrél mozgo hideg levegd talalkozasa
a leggyakoribb a délrél érkezd meleg levegbvel. A horizontalis hdmérsékleti kontraszt nagységa itt a
legnagyobb az egész féldgolyon.

A frontdlis zonak szakadatlandl keletkeznek, kifejlodnek és megsemmisidinek. Intenzitdsuk
nagymeértékben fiigg a talalkoz6 légtomegek homérsékletének a kilonbségétdl. A frontalis zénak
alakulasat a meleg és hideg légtomegek feliilleti megoszlasa kiséri, és ezeket nevezzik atmoszférikus
frontoknak. A felliletek mindig a hideg iranyba hajlanak, amely nehezebb Iévén, a melegebb levegd alatt €k
alakban helyezkedik el. A frontfeluletek hajlassz6ge a horizonthoz képest nagyon kicsi, kb. 1°. Az
atmoszférikus frontok kodzepes foldrajzi szélességeken 8-12 km magassagig terjednek, de néha
megtalalhatdk az atmoszféra alsé rétegében is.

A talalkoz6 hideg- és meleg légtdmegek allandé mozgasban vannak, és attol fliiggben, hogy a
frontfellletikhdz képest hogyan haladnak tovabb, azaz melyik az "erbsebb", beszélink hideg- vagy
melegfrontral.

A hideg- és melegfrontok bonyolllt 6sszefliggési talalkozasat ciklonoknak vagy anticiklonoknak
nevezzik. Horizontalis atmérdjik altalaban 1000-2000 km, de nagyobb sem ritka. Vertikdlis kiterjedésik
nem nagy, ami az intenzitasuktol és fejlédési stadiumuktol fl‘Jgg.
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37. &bra: egy ciklon kialakulasa

A ciklonokban és anticiklonokban a cirkulacié érvényes formajat a nyomasmezd hatarozza meg. A
ciklonokban az atmoszférikus nyomas legalacsonyabb értéke a kdzéppontban mérhetd, és a szélek felé
novekszik. Az anticiklonban ez éppen forditva van. Az északi féltekén a levegd aramlasa az els6 esetben az
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6ramtatd jarasaval ellentétes, és a perifériatél a kozép felé tart, a masodik esetben pedig az irany
megegyez6 az éramutato jarasaval, és a kozéptdl a periféria felé tart.

A levegb cirkulacidjanak megfeleléen a foldfelszinen aramlé levegd a ciklonrendszerben felemelkedik,
és a kbzépsb-, felsb troposzféraban oszlik szét. Ha az aramlas miatt fogy a Iégtdmeg, akkor a Iégnyomas
esik, azaz a cikon tovabbfejlodik. A kifejlédd ciklonban a felemelkedés miatt a levegd lehdlik, a vizpara
kondenzalédik, felhd képzbdik, és csapadék valik ki. Ezért a ciklonra borult, csapadékos idbjaras a
jellemzé.

Az anticiklon rendszerben a levegd a foldfelszinen aramlik a kézéptdl a periféria felé. Egyidejlleg
térténik a magasban a levegd szélekrdl a kozéppont felé aramlasa. Ha a magasban aramlé levegd
mennyisége nagyobb, mint az alsé retegben aramléd, akkor a légnyomas n6, és az anticiklon tovabb
erbsodik. A levegd lefelé vald6 mozgasa az anticiklonban annak adiabatikus felmelegedéséhez vezet. Ennek
kovetkeztében a vizpara messzebb keril a telitettségtdl, és a felhdk feloszlanak. Ezért az anticiklont
kevesebb felhd jellemzi.

A ciklonok és anticiklonok mozgasi sebessége széles hatarok kozott valtozik. A kifejlédés kezdeti
allapotaban 40-50 km/6, késébb mozgasi sebességilk csokken, és kdzben kbézepuk gyakran szabalytalan
hurkot ir le.

A ciklon mozgasi rendszerében a hidegfront hatul, a melegfront elél helyezkedik el. Ezért amikor a
ciklon valamilyen ponthoz kézeledik, a hdmérséklet kezdetben emelkedik, aztan észrevehetden csdkken. A
ciklon kifejlodésének peridodusaban, amikor a kdzéppontban a nyomas csdkken, az atmoszférikus front
erbsodik. Ez viszont tartds csapadékkivalassal jar. Ezek a folyamatok kifejezettebbek a ciklon kdzépsb és
elsd részén, a melegfront zénajdban. A hatoldalan a levegd lassan emelkedik, a széleken a levegd
sullyedése is tapasztalhat6. Az esetek tbbbségében a nyomasesés ciklon kbdzeledését, iddjarasromlast
jelez. A nyomas noévekedése a ciklon tdvozasat, anticiklon kdzeledését jelenti, azaz az iddjaras javulast.
Ezek a térvényszerliségek természetesen csak tendencialisan érvényesiinek.

Az id6jaras és a sikloejtbernydzés

A sikl6ejtdernyds a varhato iddjarasrol tobb forrasbdl is beszerezheti az informacidkat. A viszonylag
rendszeresen ismétlodd viszonyokat a statisztikakon alapuld idbjarasi térképek tartalmazak. A
nagykiterjedésl valtozasokrdl a meteoroldgiai intézet jelentései adnak felvilagositast. A lokalis idbjarasi
viszonyokrol a replil6terepet rendszeresen hasznalé sikldejtdernydsoktdl lehet informalddni.

Tudatdban kell lenni annak, hogy az id6jarasjelentések mindig feltételes mddban vannak
megfogalmazva, tehat valamilyen valdszinGséggel bekdvetkezd eseményként kell kezelni. Mivel a
sikl6ejtdernydsoket elsbsorban a lokalis idbjards érdekli, j6 ha a mashonnan beszerzett informaciokat
kiegésziti az éaltalanos (és sok évszazados) megfigyelési tapasztalatokkal. Ezért a "sajat prognoézis"
elkészitésének megkonnyitésére ismertetiink néhany jo6l hasznosithatd, medfigyeléseken alapuld
tapasztalatot.

1/ Ha a gomolyfelhdk este nem oszlanak fel, idojarasrosszabbodés véarhatd.

2/ A kod napkelte utan - legtdbbszor - annyi id6 elteltével szall fel, mint amennyivel napkelte elbtt
keletkezett.

3/ Napsitéses iddben az er6sebb harmatképzddés az uralkodé szépidd tartéssagara utal.

4/ Ha reggel nem repiilnek a galambok, id6jarasvaltozas varhato.

5/ A Nap koruli gyarQ, nap-, vagy holdudvar legtébbszor id6jarasromlast, kdzeledd frontot jelez.
6/ Nagyon gyorsan szall6 felhok erds szelet sejtetnek, ami iddjarasvaltozasra utal.

7/ Hegyrdl leszall6 sOr( kéd reggel gyorsan és teljesen feloszlik - napsitéses idd varhato.
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8/ Dél kordl hirtelen kitisztll az idé, a meleg napsités ritkan jelent j6idot, gyakran mar kora délutan
elered az eso.

9/ Felhbpadok, ujjszerGen felfelé mutaté felhbtornyocskak, oromzatok, azonos magassagu
foszlanyok, délutanra vagy estére zaporesét jeleznek.

10/ Ha a volgyszél napkdzbeni, és a hegyszél éjszakai szabalyos valtasat valami megzavarja, akkor
a légtémegek homérséklet eloszlasa valt abnormalissa, és az idbjaras rosszabbodéasara lehet szamitani.

11/ Ha kora tavaszi napon a hdmérséklet jéval az atlagos folétt van, akkor az idbéjaras rosszabbra
fordulasa véarhato.

12/ Ha a normalis nappali és éjszakai hdmérsékletvaltozasnal zavar tamad, akkor az uralkodd
id6jaras hamarosan megvaltozik.

13/ Ejszakai és kora reggeli zivatarok keletkezését gyakran alacsony nyomasu légtdmegek okozzak
- kbvetkezményilk a rossz idéjaras.

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

15/ LassU, egyenletes légnyomasnovekedés, és a szél elfordulasa déli iranybdl nyugatira vagy
északira, az tartos idéjarasjavulast jelent.

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

17/ Szinesen vilagitoé felhdk arra intenek, hogy gondosan figyelni kell az id6jarast, mert legtébbszoér
rossz id6 kovetkezik

18/ Hatalmas felh6tdmegek, gyorsan novekvd felhétornyokkal, melyeknek a szélein nem lathaté
jelentdsebb sillyedés vagy feloszlas, mindig zivatar- és zaporveszélyt jelentenek, erds lehdlléssel parosulva.

19/ Légnyomasesés, északrol nyugatra és délre fordulé szélirany iddjaras rosszabbodast jelent,
ndvekvod csapadékkal.

20/ Ejszaka erds nyomasesés déli széllel parosulva jelzi az uralkod6 szép idd végét.

21/ Ejszakai erds nyomasesés mindig kdzeli Iégnyomas minimumot jelent.

22/ A légnyomas rdvid idon bellli sOr( valtozasa valtoz6 idéjarast jelent.

23/ Ha sikvidéken elmarad a reggeli paralecsapddas, fokozatosan rosszabbodik az id6jaras.

24/ Ha magasabb helyeken a parasodas csokkenti a latétavolsagot, szintén idéjaras rosszabbodas
varhato.

25/ Ha a felkel6- vagy lenyugvé nap vordsre vagy piszkos sargas-vorosre szinezoddik, romlik az
idojaras.

26/ Magaslati helyen névekvd hémérséklet és gyengiild szél, valamint j felnd képz6désének hianya
stabil, nagynyomasu idéjarasi allapot kialakulasat jelenti.

27/ Az égbolt mélykék szine, élénkvords napkelte és -nyugta a szépidé jele.

28/ Jb6idd esetén megmarad a kildnbség a mélyedésekben 1évd parassag €s a magaslati tiszta
levegb kozott, vagy még fokozodik is.

29/ Ha egész nap tart a gomolyfelhdk képzbdése, és a felhOk alapja lapos, kissé szétszoért
fatyolfelhdkkel egyitt, srisddés nélkil - ez a tartés j6ido jele.

30/ A légnyomas napi valtozdsa napsitéses nyari napokon jobban észlelhetd, ezért azt nem szabad
nagyobb iddjarasvaltozassal kapcsolatba hozni.
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31/ Mélyenfekvo tertleteken erdsen névekvd légnyomas; tartds javulas varhato.
32/ Hegyeken tarts légnyomas- és hémérséklet ndvekedés hosszabb j6 idbjarasi viszonyok jele.
33/ Halvanykék, felhétlen ég, enyhén szeles iddben, tartés szép idot igér.

34/ Az ég kék szinének sziirke tdnusba valé atmenetét legtdbbszor beborulas és esé kdveti, nyaron
gyakran zivatar is.

35/ Naplemente utan egy idd mulva a horizont eziistds elszinezddése gyakran a varhatd szépido jele.

36/ Tavoli targyak (tornyok, erddk, hegyek) lathatésaga sik vidéken arra utal, hogy nyugodt, szép ido
utdn hamarosan esni fog.

37/ Tavoli t4j elszinez6dése mélykékre vagy s6tét szinekre, az a rosszidd elbjele, legtdbbszor esbvel.
38/ Igen j6 lathatésag szeles idében; révidesen j6 idd varhaté.

39/ Erbs parassag esetén a napfény csikossa valasa, gyakran derdlt idében (a Nap "vizszivd hatasa”
kovetkeztében), gyors felhdképzddéshez vezet, nyaron hamarosan zivatar is koveti.

40/ Ha es6 utan a lathatésag rossz marad, a kozeli kdrnyezet paras, akkor azon a napon gyakran
Ujra esik, nyaridében futd zaporral, zivatarral lehet szamolni.

41/ Ha éjszakai égbolton a csillagok fényesen vilagitanak, az nyaridében esovel jard valtozast jelent.

42/ Vizpart menti terlleten a j0 latasi viszonyok, vilagoskék fények altalaban szép idot, sotétkék
fények esbs, szeles id6t jelentenek.

43/ Tartésabb orszagos esd idején jelentds szélélénkiléskor az esé abbamaradasara lehet
szamitani.

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

45/ Eszaki, északkeleti szél esetén az esd legtobbszor kiados.

46/ Az id6jarasban egy dolog az alland6: az, hogy sohasem allando!
Végezetll néhany tézis az amerikai vitorlazéreptld Gren Seibeltdl:

- A rosszidé mindig tovabb tart, mint a jo.

- A rosszidd bekdvetkeztének esélye 9:1 aranyu a j6idovel szemben.

- A rossz idbjarasra legtdbbszor hétvégeken és versenyeken lehet szamitani.
- Kis zivatarnak nevezett valami egyatalan nem létezik.

- Ha a prognozis szerint helyenként névekszik, akkor mindentt csdkken.
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