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Megjegyzések

és készoénetnyilvanitas

Amikor nekifogtam ennek a kényvnek, az volt a szandé-
kom, hogy kicsivel tobb legyen, mint egy enyhén felaji-
tott véltozata 2004-ben kiadott el6djének, amely az Ask
the Pilot. Everything You Need to Know about Air Travel
(Kérdezd a pilotit! Minden, amit a légi utazasrdl tudni
kell) cimet viselte. Ahogy atirtam, ugy lett egyre terjedel-
mesebb, és ugy viltozott egyre jobban. Végiil egy teljesen
4j konyv vilt bel6le. A felépitése hasonlé az el6z6éhez,
valamint megtartottam par fejezet cimét, de a tartalom
nagyban eltér. Igy vagy gy szinte mindent médositot-
tam vagy kibGvitettem, és a szoveg nagyjabol 70 szizaléka
teljesen 1j. Jelen konyv tartalmat t6bb mint hiromszaz
cikk szolgéltatta, amelyeket eredetileg a Salon online ma-
gazin ,Ask the Pilot” (Kérdezd a pil6tat!) rovatiba irtam
2002-t8] kezdve. A kérdéseket nagyrészt az internetes
olvas6imtdl kaptam, akiknek mélyen halis vagyok a tobb-
évnyi lelkesedésért és a batoritasért.

Minden t6lem telhetSt megtettem, hogy hossza tavon
érvényes informdciokkal szolgiljak, de kérem, tartsik
észben, hogy a kereskedelmi repiilés tényei és statisztikai
folyamatosan viltoznak. Légitirsasigok jonnek és men-
nek, gépeket adnak el és vesznek meg, jaratokat cserélnek
és sziintetnek meg. Id6nként pedig bekovetkezik egy tra-
gédia.



Kiilon szeretnék koszonetet mondani igynokomnek,
Sophia Seidnernek, illetve Shana Drehsnek a Source-
booksnil. Julia Petipas logisztikai, korrektori és kreativ
segitséget nyujtott. A zenei aldfestést Bob Mould, Grant
Hart, Greg Norton, valamint a Jazz Butcher Conspiracy
szolgaltatta.

Minden itt kozolt gondolat és vélemény a szerz6 sa-
jatja, és nem feltétleniil tiikrozi barmilyen légitdrsasagét,
tigynokségét vagy szervezetét.

Tovabbi informaciokért és olvasmanyokért litogassa-
nak el a www.askthepilot.com oldalra.

Patrick Smith
Somerville, Massachusetts



Bevezetd

A festd ecsete

Minden korabbindl nagyobb kivincsisdg, askalodas, ag-
godalom és dith veszi koriil a 1égi kozlekedést. A kovetke-
z6 fejezetekben megteszek minden télem telhetdt, hogy
valaszokkal szolgaljak a kivincsiaknak, megnyugtatissal
az aggédoknak és meglepd tényekkel a megtévesztet-
teknek.

Nem lesz konnyd, és egy egyszeri feltevéssel kezdek
neki: minden, amir6l azt gondoljik, hogy tudjik a repii-
1ésrél, téves. Ez, remélem, tdlzds, de kordntsem elvete-
miilt kiindul6pont annak fényében, hogy mi mindent
fogok bemutatni. A kereskedelmi repiilés tiptalaja a téves
informiciknak, és megdobbentd, hogy hiny kiilonbo-
z6 legenda, téveszme és Osszeeskiivés-elmélet fészkelte
be magit a koztudatba. Még a legeszesebb torzsutasok is
hajlamosak félreértelmezni, mi torténik valdjiban.

Ez nem megleps. A 1égi utazds bonyolult, kényelmet-
len és gyakran rémiszt6 dolog tobb millié ember szama-
ra, ugyanakkor titokzatossig lengi koril. A rejtelmeit
elzirva tartjak a szakzsargon, a sziikszavi villalatok és
a felel6tlen média. A 1égitarsasigok, talin mondani sem
kell, nem a legkitirulkozobb szervezetek, az wjsagirok és
a tudositok pedig szeretik leegyszerisiteni és felfijni a
dolgokat. Nehéz tudni, kiben lehet megbizni, vagy mit
szabad elhinni.



Igyekszem majd a legjobbat nyujtani. Ekozben pedig,
igen, el fogom azt is mondani, miként marad egy gép fenn
a levegGben. Kitérek majd a repiiléssel kapcsolatos leg-
alapvetGbb aggodalmakra, és le fogom gytirni a legutila-
tosabb legendakatis. Ugyanakkor ez a konyv nem magarél
a repiilésrdl szol. Nem fogom az olvasokat felvigos repii-
16gép-specifikiciokkal firasztani. Nem azoknak irok, akik
rd vannak kattanva a miiszaki részletekre, vagy akik kifeje-
zetten a repil6gépek irant érdekl6dnek; az olvas6im nem
kivancsiak egy hajtomi repiilémérnaki tervrajzira, és egy
technikai fejtegetés a pilotafiilke miiszereirdl vagy egy 1é-
gi jarmd hidraulikdjar6l garantaltan fraszté és érdektelen
lenne - kiilongsen nekem. Nyilvin mind kivincsiak va-
gyunk arra, hogy milyen gyorsan és milyen magasan halad
egy repiils, mennyi vezeték és szigetelés taldlhaté ben-
ne. Azonban mind szerz8ként, mind pilétaként a repiilés
iranti rajongdsom tilmutat magan a repiilégépen, inkabb
az ,innen oda” jutds teljesebb, gazdagabb dramdjarol szl
— a légi utazds ,szinhdzardl”, ahogy én szeretem nevezni.

A legtobbiink szdmadra, akikbdl kozforgalmi piléta lett,
a repiilés nem csak olyasmi, amibe belekeveredtiink f6is-
kola utin. Megkérdezhetik barmelyik pilétit, honnan
ered a repiilés irdnti szeretete, a vilasz majdnem mindig
kisgyermekkorban gyokerezik — egy megfogalmazhatat-
lan, bevésddott vonzodasban. Az enyém legalibbis min-
denképpen. A legkoribbi zsirkrétarajzaimat repilGkrdl
készitettem, és el6bb vettem repiilésérdkat, mint hogy
autdt vezetni tudtam volna. Ugyanakkor soha nem taldl-
koztam olyan pil6taval, akinek a kezdeti megszillottsiga
pont olyan lett volna, mint az enyém. Nem elsésorban
az ég vagy a repiiléssel jir6 izgalmak irdnt lelkesedtem.
Fiatalkoromban egy Piper Cub kisgép litvinya nem je-
lentett nekem semmi kiilonoset. Romma4 untam magam,
ha 6t percet kellett néznem a Blue Angels ors6z6 gépeit



egy légi paradén. Inkabb a légitirsasigok miikdése nyii-
gozott le: a repiil6gépeik és a helyek, ahol megfordultak.

Otodik osztilyos koromban mdr meg tudtam kiilon-
boztetni egy Boeing 727-100-ast egy 727-200-astdl a koz-
ponti hajtémi szivotorkdnak formdja alapjin (az el6bbié
ovilis, az utébbié kerek). Orikat toltsttem a szobimba
Zarkozva vagy az ebédlGasztalnil azzal, hogy a Pan Am,
az Aeroflot, a Lufthansa vagy a British Airways ttvonal-
térképeit és menetrendjeit bogarasztam, bemagolva azon
t6évarosok nevét, ahova a jarataik repiiltek. Legkozelebb,
ha éppen a turlstaosztalyon préselédnek, lapozzanak a
fedélzeti magazin végére az ttvonaltérképekhez. Orikig
tudtam tanulmdnyozni azokat a kihajthatds oldalakat,
elmertilve az elképesztd varosparokban, mintha egyfajta
porné lett volna kezd§ pilotiknak. Ismertem az Gsszes
fontos (és jo par kevésbé prominens) légitirsasig logojat
és egyenruhdjit, és fejbdl le is tudtam rajzolni Gket szines
ceruzdkkal.

Igy aztin épp annyira alaposan tanultam a foldrajzot,
mint a repiilést. A legt6bb pil6ta szdmadra a vildg az dtvo-
naltérképek vonalai alatt 6rokre egy elvont dolog marad —
olyan orszagok és kultirdk, amelyek kevés vagy semennyi
érdekességet sem jelentenek a repiilGtér keritésén vagy
a hotelen til, ahol megszillnak. Masok esetében, ahogy
ez velem is tortént, eljon egy pont, amikor ezek a helyek
jelentSségteljessé valnak. Amikor nemcsak a levegGben
kozlekedés jar izgalommal, hanem az, hogy megyiink va-
lahova. Nemcsak repiilink, hanem wutazunk is. A teljes,
gyonyorl integricidja a repiilésnek és az utazdsnak, az
utazdsnak és a repiilésnek. Ez a kett vajon nem ugyan-
az? Nekem nem. Az egyik inspirlhatja a masikat, tény,
de a szabadid6mben soha nem bolyongtam volna ilyen
sok orszagban — Kambodzsatél Botswandig, Sri Lankatél
Bruneiig —, ha e/dszor is nem szeretek bele a repiilésbe.



Ha ez az osszefiiggés valaha is felismerésként csapott
le rim, akkor az egy tobb évvel ezelGtti éjjelen tortént,
amikor épp a nyugat-afrikai Maliban vakaciéztam. Bér
oldalakat tudnék irni Nyugat-Afrika csoddirdl és furcsa-
sagair6l, az utazis egyik legemlékezetesebb pillanata a
bamakoéi reptérhez kotédik, nem sokkal azutin, hogy a
Périzsbol indult gépiink foldet ért. Kétszazan ereszked-
tiink lefelé az utaslépcson a baljos, éjféli homadlyba. A le-
vegs kodos volt, és égé fa fiistjének illatdt hordta. Katonai
reflektorok sirga fénye cikazott a leszallopalyan. Mélto-
sagteljesen vonultunk a gép koriil, egy nagy félkort téve
meg hatrafelé, az érkezési csarnok iranydba. Volt valami
szertartdsos és ritudlis ebben. Emlékszem, ahogy dtmen-
tem az Air France gépének kék-fehér farka alatt, a se-
gédturbina pedig tivoltott a sotétségbe. Az egész nagyon
izgalmas volt, és, politikailag inkorrekt széval, egzotikus.
Es ez a leny(ligozo repiil6gép hozott el minket iddig. Ra-
adasul mindossze par ora alatt — ez az utazis egykor he-
tekbe telt volna hajoval és sivatagi karavinnal.

A 1égi utazis és az uti célok szétvildsa szimomra ab-
szolut természetellenes, pedig szinte egyértelmi torést
lehetett megfigyelni. Senkit nem érdekel mar, hogyan
jut el egy adott helyre — az eszkéz mereven el van vi-
lasztva a céltdl. A legtobb ember szimdra, utazzanak akar
Kansasbe, akdr Katmanduba, a repiil6gép egy sziikséges
rossz, amely az utazdssal jir, de mdr nem a része annak.
Egy régi baritn6m, egy miivész, aki konnyedén értékelni
tudta a fényekkel valo jitékot egy 17. szizadi Vermeer-
festményen, teljesen zavarosnak taldlta a nézeteimet.
Mint a legtobb ember, pusztin eszkozként tekintett a
repiilGgépekre. O ugy gondolta, hogy az ég a viszon, egy
utasszallit6 gép pedig éppolyan felcserélhets dolog, mint
a festd ecsete. Ezzel nem értek egyet, mert pont ahogyan
egy ecsetvonds kifejezi a pillanatnyi mivészi ihletet, mi
is lenne az utazas az odaiit nélkil?
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Manapsig a repiilésre csak mint egy djabb leny{igozo,
de egydltalin nem inspirdlé technolégidra tekintiink.
Ott ilok egy Boeing 747-esen, egy gépen, amit ha az or-
rara dllitandnak, olyan magas lenne, mint egy hiszeme-
letes irodahdz. Epp 10000 méter magasan vagyok a
Csendes-6cedn felett, majdnem 1000 km/h sebességgel
haladok a Tévol-Kelet felé. Es mit tesznek az utasok?
Panaszkodnak, duzzognak, mogorvin verik a laptopjuk
billentytizetét. Egy mellettem l6 ember kiakad azon,
hogy van egy horpadis a gyombéres tiditGjének a dobo-
zan. Talin mindez a tokélyre fejlesztett technolgia is-
mérve. A haladds, igy vagy tgy, azt eredményezi, hogy a
rendkiviili dtlagossa valik. Azonban nem veszitiink érté-
kes perspektivit azzal, ha a mindennapi dolgokat elkezd-
jik az unalmassal azonositani? Nem vesztiink el valami
fontosat, amikor kozémbdosen fintorgunk egy repiil6gép
lattdn — azon a lenytig6z6 dolgon, hogy par szaz dollarért
majdnem hangsebességgel félig korbeutazhatjuk a vili-
got? Tudom, nehéz errdl barkit is meggy6zni manapsig,
a hossz1 sorok, durva késések, tulfoglalt gépek és vigasz-
talhatatlan csecsemdk koraban. Csak hogy tisztazzuk,
nem zengek 6dakat az apro iilésekrdl vagy a kis kiszere-
1ést ropogtatnivalok kulindris kifinomultsagarél. A mo-
dern légi kozlekedés megaldztatdsait és viszontagsigait
jol ismerjiik, nem kell bemutatni Sket. Azonban hiszik
vagy sem, még mindig rengeteg olyan dolog van a repii-
lésben, amit egy utazo élvezhet és értékelhet.

Vonakodva mondom ki, hogy kialakult benniink egy-
fajta jogosultsigérzés, pedig valami ilyesmirdl van szo.
A technolégiai diadalok mellett vegyiik figyelembe az
ipardg figyelemre mélt6 biztonsagi statisztikdit, valamint
a tényt, hogy az drak megdobbentGen alacsonyak marad-
tak, még gy is, hogy az tizemanyag dra az egekbe sz6-
kott. Persze évekkel ezel6tt az utasok 6tfogdsos étkezést
élvezhettek, amit egy szmokingos utaskiséré szolgalt fel
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szamukra, miel6tt visszavonultak volna a sajit hal6he-
lyiikre. El6szor 1974-ben iiltem repiilén: emlékszem, az
apam oltonyt és nyakkenddt viselt, és repetiztam a friss
sajttortabol egy kilencvenperces belfoldi jaraton. Az igaz-
sdg az, hogy a repiilés igen draga volt. Manapsig szdmos
ember nem értené, fGleg a fiatalok, de volt id8, amikor a
f6iskolasok nem ruccantak haza par napra karicsonykor.
Akkoriban nem lehetett lecsapni egy 99 dolldros last mi-
nute jegyre, és elugrani Las Vegasba — vagy Mallorcdra
vagy Phuketre — egy hossza hétvégére. A repiilés luxus
volt, amit elvétve vettek igénybe az emberek, vagy egy-
dltaldn nem. 1939-ben 750 dollarba keriilt egy oda-vissza
jarat New Yorkbdl Franciaorszagba a Pan Am Dixie Clip-
perén (Boeing 314). Ez mai viszonylatokban t6bb mint
11 000 dollart [kb. 3,35 milli6 forintot — # ford] jelentene.
1970-ben 2700 dollirnak [tobb mint 820 000 forint — #
ford.] megfelel6 6sszegért lehetett New Yorkbol Hawaiira
utazni.

A dolgok megviltoztak. ElGszor is a repiil6k hatéko-
nyabbak lettek. Az olyan gépek, mint a 707-es és a 747-es,
a tomegek szamdra is megfizethetGvé tették a nagy ta-
volsigu utazisokat. Majd megjelentek a dereguldcié*

*Az USA 1978 elétt dllamilag timogatta légitdrsasdgait, egyben
korldtozta is 6ndllésdgukat. Egyes tdrsasigokat monopolhelyzetbe
emelt a tobbihez képest bizonyos nagy forgalmu dtvonalak nekik
juttatisdval, lényegében ellehetetlenitve a versenyt. Az 1978-as tor-
vény a légitirsasigok deregulicijirdl (Airline Deregulation Act)
piaci alapivi tette az orszdg 1égi kozlekedését, az dllam beleszdlisa
az dgazatba jelentsen csokkent. Megsziint az ipardg addigi domi-
nins szereplGinek monopdliuma, lehetévé vilt a gazdasdgossdgot
jobban szolgilé ttvonalak bevezetése, illetve konnyebbé az Gj 1é-
gitdrsasdgok alapitdsa, tovibbd a piaci szereplk kozotti verseny
hatdsira csokkentek az drak. Az USA Iégi kozlekedésének liberali-
zici6jira mis allamok példaként vagy ellenpéldaként is tekintenek,
jelen kotet szerzGje is tobb alkalommal utal a térvény hosszi tiva
hatdsaira. (4 szerk.)



hatdsai, amelyek 6rokre megviltoztattik a légitarsasigok
kozti versengést. A jegyirak drasztikusan csokkentek, az
utasok pedig elkezdtek 6zonleni. Igen, a repiilés bosszan-
tébba és kényelmetlenebbé vilt. Ugyanakkor mar majd-
nem mindenki megengedheti maganak.

Az id6k soran megtanultam, hogy soha nem lehet ali-
becsiilni azt, hogy az emberek mennyire megvetik a 1égi-
tarsasdgokat, és mennyire utdlnak repiilni. Bir a megvetés
egy része jogos, nagy része igazsigtalan. Manapsig egy
utas hdtizsikkal, strandpapucsban atszelheti az 6cednt,
mérfoldenként apropénzért, majdnem tokéletes bizton-
sagban, és 85 szazalékos eséllyel arra, hogy pontosan érke-
zik meg. Ez tényleg olyan borzalmas médja lenne az uta-
zasnak? Ugyanakkor ha valaki szeretné felidézni a repiilés
aranykordnak luxusélvezeteit, akkor ezt is megteheti, ha
az elsG vagy a business osztilyra vilt jegyet — kevesebbért,
mint amennyibe 6tven éve keriilt. »)-



1. Tények a replilégépekrol

Tudnivaldk szarnyakrol és csomokrol

Alapvetd kérdés: tehat hogyan is maradnak a leveg6-
ben ezek az éridsi, tobbtonnanyi utast és rakomanyt
hordozé repiilégépek?

Igen, ez az alapja minden laikus kivincsisiginak a re-
pulégépeket illetGen. S bar az elképzelés, hogy egy
tobb szazezer kil6s gépet konnyedén az égre juttassunk,
vardzslatosnak, ha nem egyenesen csodinak tlinhet,
a megvalosuldsa meglepGen egyszerli és konnyen de-
monstrilhaté. Legkozelebb, amikor az orszaguton halad
a Toyotdjaban, tegye ki a karjit az ablakon, merdlege-
sen az auténak és parhuzamosan a folddel. A kezét haj-
litsa egy kicsit felfelé, hogy elkapja a légaramlast, és mi
torténik? Szarnyat csindlt a karjabol, ami ,repiil”. Es ez
igy is marad, amig a kezét a megfelel szogben tartja, és
elég gyorsan halad. Azért repiil, mert a leveg6 fent tartja.
Egy repiil6gép esetében sincs ez masként. A Toyota nyil-
van nem fog felemelkedni a f6ldrél, de azért képzelje el,
hogy a keze nagyon, nagyon nagy, a kocsiban pedig van
elég l6erd ahhoz, hogy nagyon, nagyon gyorsan menjen.
A felszallishoz leginkdbb az kell, hogy a repiilésre hatd,
egymdssal versengd négy er6 kozott biztositsuk a sziiksé-
ges tobbleteket: vagyis elég toléerst a kozegellendlldssal
szemben, és elég felhajtderdt a sillyal szemben. Vagy
ahogy Orville Wright mondta: ,, A repiil6gép azért marad
fenn, mert nincs ideje leesni.”
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Szintén a repiilés alapjaihoz tartozik Bernoulli torvé-
nye, amely egy 18. szdzadi svdjci matematikusrol, Daniel
Bernoullirdl kapta a nevét, aki soha nem latott repiil 6gé-
pet. Ha egy kozeget sziikiileten vagy ivelt feliileten jut-
tatunk dt, a kozeg sebessége gyorsulni fogy, a nyomasa
pedig csokkenni. A mi esetiinkben ez a kozeg a leveg®,
amely gyorsabban mozog a szarny hajlitott tetejénél (ki-
sebb nyomds), mint a lenti, laposabb feliiletnél (magasabb
nyomds). Az eredmény felfelé iranyul6 tolds: ha agy tet-
szik, a szdrny egy nagynyomdsu parnan lebeg.

Le leszek szidva a nem tdl kifinomult magyarazatért,
de tényleg ez a lényeg: Bernoulli nyomdskiilonbsége,
valamint a levegémolekuldk egyszert, ,kéz kint az ab-
lakban” médszerrel val6 eltéritése egyiitt hozzdk létre a
repiilés elengedhetetlen komponensét: a felhajtéerdt.

A felhajtoers csokkenését dtesésnek hivjak. A fogalom
alapja szintén koénnyen bemutathaté az orszaguton: ha
egy kicsit tul meredeken dontjiik meg a keziinket, vagy
egy adott pont ald lassitjuk a Toyotdt, a karunk megszi-
nik repiilni.

De ha csak rapillantok egy szarny részleteire, latom,
hogy ennél tébbrdl van szé.

Es ez igy is van. A keziink repiil - még egy francos tég-
la is tud repiilni, ha elég levegGt tesziink ald —, de nem
kifejezetten jol. Egy sugdrhajtisa utasszallité gép szar-
nyainak azonban nagyon-nagyon jénak kell lenniiik.
A szirnyak az utazérepiilés alatt érik el az optimilis
gazdasigossigot. Ez a legtobb jetnél nagy magassigot
és majdnem hangsebességet jelent. Azonban hatékony-
nak kell lenniiik kis magassig, illetve sebesség esetén is.
Mindezt jol eltaldlni sok veszdéssel jar a mérnokoknek
a szé€lcsatorndkban. A szarny oldalirany keresztmetsze-
tét, amely koriil a levegd kifejti hatdsat, vagyis a szarny-
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profilt, aprélékos munkdaval dolgozzik ki. De nemcsak a
profilt, hanem a keresztirinyu kiterjedést is — a formit,
a vastagsagot az elejétdl a hatuljig, a tovétdl a hegyéig,
olyan aerodinamikai szamitdsokkal, amelyeket egyikiink
sem értene teljesen.

A szarnyakat sokféle kiegészité komponenssel latjak el —
név szerint fékszarnyakkal, orrsegédszarnyakkal és dram-
lasronté lapokkal (spoilerekkel). A fékszirnyak hatrafelé
és lefelé mozognak, megnévelve a szarnyprofil gorbiile-
tét, a biztonsigos, stabil repiilés érdekében alacsonyabb
sebességeken. (Az utasszallitok kiengedett fékszarnyakkal
szallnak fel és le, bar a pontos beillitisok eltérGek lehet-
nek.) A fékszarnyaknak vannak bels és kiils6 alcsoport-
jai, amelyeket szintén vizszintesen lehet poziciondlni.
Az orrsegédszarnyak a szirny eliilsé élén helyezkednek
el, és hasonlé funkciét toltenek be. A spoilerek, vagyis
az dramldsrontok négyszogletes lemezek, amik a szirny
fels6 felilletén helyezkednek el. A felemelt dramldsrontd
akadalyozza a szdrnyon keresztiilhaladé 1égaramlast, fel-
szamolja a felhajtéerGt, és bdségesen megemeli a Iégellen-
allast. Repiilés kozben arra hasznaljik 6ket, hogy noveljék
az ereszkedési sebességet, foldet érésnél a lassuldst segitik.

Emlékszem az egyik els6 alkalomra, amikor repiil6gé-
pen iiltem, egy ablak melletti ilésen egy 727-esen, pont a
szarny mogott, és Ggy tlint, mintha az egész szdrny a da-
rabjaira hullana a leszdllds kozben. Nagy, hairomrekeszes
téklapok razkédtak, a spoilerek remegtek és hullimoztak,
az orrsegédszarnyak pozicidba estek. Szinte varazslatos
modon egészen a szarny kozepéig be lehetett latni, mint-
ha keresztiilnéznénk egy dllat csontvazin, ahol pedig a
szekciok szétnyiltak, hizak és fik tintek el6.

Bizonydra mar feltlint, hogy egy sugarhajtisd utasszdl-
lit6 gép, vagyis egy jetliner szarnyai hatrafelé hajlanak.
Amikor egy szarny dtszeli az eget, a levegémolekulik fel-
gyorsulnak az ivén. Ha ez a gyorsulids eléri a hangsebes-
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séget, a feliiletén kialakul egy l6késhullim, ami ki tudja
nyirni a felhajtéerSt. A hdtraivelt szirnyaknak koszonhe-
t6en kedvezdbb keresztirdanyd dramlds jon létre. A gyor-
sabb gépeken a hatrahajlds nagyobb 40 foknal, a leglas-
sabbaknal szinte nincs is. A szarnyaknak a torzst6l felfelé
emelése ugyanakkor ellensilyozza a legyez6mozgisnak
nevezett oldals6 (figgdleges tengely koriili) forgisra,
kitérésre val hajlamot. Ezt a d6lést, amelyet leginkabb
az orral szemben lehet megfigyelni, V-illasnak nevezik.
A szovjetek, akik mindig szerettek szembemenni a dol-
gokkal, ennek az ellenkezdjét alkalmaztdk, és a szarnyaik
lefelé hajlottak.

A szirny minden. Egy gép tgy épiil a szdrnyai koré,
mint ahogy egy auté a karosszéridjira vagy egy bicikli a
vazara. A hatalmas szirnyak hatalmas felhajt6er6t hoz-
nak létre — eleget ahhoz, hogy egy 6ridsi suly, kozel
télmillié kilogrammos 747-es a levegGbe emelkedjen,
amikor eléri a kb. 170 csomds sebességet.

Mi az a csomé?
David Foster Wallace az A Supposedly Fun Thing I'll Ne-
ver Do Again (Egy élvezetesnek tartott dolog, amit soha
tobbszor nem teszek meg) cimi esszéjében egy hajés
korutazdson vesz részt, ahol rendre zavarba jon, amikor
scsomokat” emlegetnek, mivel képtelen megérteni, mirdl
is van sz0. Szerintem csak bloffolt, mert Wallace matek-
zseni, a vilasz pedig elég egyszerti: a tengerben és a leve-
g6ben hasznilatos csomé 6ranként egy mérfoldet jelent.
A kiilonbség, hogy itt nem hagyomdnyos, hanem ten-
geri mérfoldrdl van sz6. A tengeri mérfold egy kicsivel
hosszabb (1852 méter az 1609,344 méterrel szemben).
Tehit a szdzcsomos sebesség 185,2 km/h-nak felel meg.
Az elnevezés abbdl az id6bdl ered, amikor a hajokrdl cso-
mos kotelet dobtak a vizbe a tivolsigok kiszdmoldsara.

17



Egy tengeri mérfold 1/60 hosszusagi foknak felel meg az
Egyenlité mentén. Mivel minden fok 60 mérfold, a Fold
egyenlit6i, 360 fokos keriilete 21 600 tengeri mérfold.

A fékszarnyak és az orrszarnyak mellett elképeszt a téb-
bi mozgé rész a gépek kiilsé részén. Latok olyan pane-
leket, amelyek fel-le, vagy a farkon oldaliranyba mo-
zognak.

Amikor egy madirnak manévereznie kell, a szarnyait és a
farkdt forgatja el, amit a repiilés Gttor6i a korai gépeknél
a szarnyak hajlitdsaval utinoztak le. Azonban napjaink
reptléi aluminiumbdl és nagy erGsségli OsszetevEkbdl
késziilnek, nem fibdl, viszonbdl vagy tollakbdl. Ezért
hidraulikusan, elektromosan és/vagy manualisan, kabe-
lekkel iranyitott kiilonb6z6 mozgé szerkezetek segitik az
emelkedést, az ereszkedést és a fordulast.

A torzs hitsé részénél taldlhat6 a farok, vagyis a fiig-
gGleges vezérsik, amelynek a gép egyenesen tartdsa a
feladata. A farok hits6 széléhez van erGsitve az oldal-
kormanylap, amely hozzdjirul a forduldsokhoz, bar nem
iranyitja Gket; f6leg a stabilitasra val6 torekvés a funkcio-
ja, mérsékelni a repiil6 oldalra kitérését, vagyis a legye-
z0mozgist. Egyes oldalkormanylapok részekre vannak
osztva, amelyek a repiilési sebességtdl fiiggben egyiitt
vagy kiilon mozognak. A pilétik libpedilokkal mozgat-
jak az oldalkormdnylapokat, bar a munka nagy részét egy
legyez6mozgas-csillapiténak nevezett berendezés végzi
automatikusan.

A farok alatt, illetve idénként hozzacsatolva, két kis
szarny taldlhatd. Ezek a vizszintes vezérsikok vagy stabi-
lizatorok, a magassigi kormdnynak nevezett mozgathaté
hatso részek. A magassagi kormany iranyitja egy gép bé-
linté mozgasit (emelkedés vagy siillyedés), amit a piléta a
botkormany el6re- vagy hatramozgatasival hatiroz meg.
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A cstir6k, amelyek a szarnyak kilépGélein helyezked-
nek el, a fordulisért felelések. Kormdnnyal vagy bot-
kormannyal irdnyitjak Gket, amit6l a csiirdk felfelé vagy
lefelé mozognak. Ossze vannak kapcsolva, és ellentétes
ercket fejtenek ki: amikor a bal oldali csiir6 felfelé megy,
a jobb oldali lefelé. A megemelt cstir6 csokkenti a felhaj-
téerGt a sajat oldaldn, igy a hozzd tartozé szarny siillyed-
ni fog, mig egy leeresztett cstir6nél ennek az ellenkezgje
torténik. A cstirének mar egy kis moccanidsa is nagy for-
dulatot okoz, igy nem mindig vehetjiik észre a mozgisit.
Lehet, hogy ugy tinik, egy repiil6 beddl, anélkiil hogy
barmi megmozdult volna rajta, de val6jaban a cstirck
tették a dolgukat, még ha finoman is. A nagy gépeken
szarnyanként két cstir van, belsG és kiilsG, amelyek a
sebességtdl tiiggben parban vagy egymaistdl figgetleniil
dolgoznak. A cstlir6k gyakran osszekottetésben allnak a
fentebb emlitett dramldsronté lapokkal (spoilerekkel),
amelyek a fordulds segitésére is bevethetGek.

Lathatjuk tehdt, hogy egy egyszeri manGverhez is
mozg6 elemek egész koreogrifidjira lehet sziikség. Azon-
ban miel6tt elképzelnénk egy szerencsétlen pilétat, aki a
labaval rugdos, mikozben Griilten kapkod kiilonb6z6 ka-
rokhoz, tartsuk észben, hogy az egyes részek 6ssze vannak
kotve. Egy kormany vagy kar elmozditdsa kint mozdula-
tok kombindciéjat idézheti eld.

Hogy fokozzuk a zlirzavart, az oldalkorménylapokhoz,
a magassagi kormdnyokhoz és a cstir6khoz kisebb lapok
tartoznak, amelyek a {6 feliilett6l fiiggetlenil miikodnek.
Ezek az ugynevezett trimlapok finomhangoljik az emel-
ked6/stillyedd, billend és elfordul6 (,legyez6-") mozgist.

Ha még mindig tudnak kévetni, miel6tt mindezt meg-
jegyeznék, biztosan repesnek majd az 6romtdl, ha eldru-
lom, hogy szinte az 6sszes emlitett dolognak megvannak
a megszokottdl eltéré varidnsai. Az egyik gépen, amit
vezettem, kiilon dramlisrontdk voltak landolds utdnra, a
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fordulds segitésére és a repiilés kozbeni lassitisra. Egyes
Boeing modelleket nem csak kilépGéli, hanem belép6éli
tékszarnyakkal, valamint orrsegédszarnyakkal is felsze-
reltek. A Concorde-nak nem volt vizszintes vezérsikja,
igy nem volt magassigi kormanya sem. Voltak azonban
welevonjai”, vagyis kombinalt cstiré- és magassagi kor-
ményai. Ezeket, a ,flaperonokkal” (cstiréféklap) egyiitt,
meghagyjuk egy mésik alkalomra.

Szamos repiilégépnek felfelé fordulé kis ,,uszonyai”
vannak a szarnyvégeken. Ezek mire jok?

Egy szirny végénél taldlkozik a szdrny alatti magasabb
nyomds a szarny feletti alacsonyabb nyomadssal, ami a le-
veg6 orvénylésével jar. A szarnyvégfiilek, vagyis a wing-
letek segitenek simabba tenni ezt a keveredést, csokken-
tik a légellendlldst, valamint javitjik a hatétavolsagot és a
hatékonysigot.

Mivel a gépeknek egyéni aerodinamikai tulajdonsigaik
vannak, a wingletek nem mindig sziikségesek vagy koltség-
hatékonyak. Példdul a 747-400-ason és az A340-esen van-
nak, mig a 777-esen nincsenek, pedig egy hosszu tivi re-
piilésre tervezett, széles torzsd (mds széval ,kétfolyosds”)
reptil6géprdl van sz6. Mivel a gazdasigos tizemanyag-
hasznélat nem mindig volt olyan elsGdleges szempont,
mint manapsig, és mert a wingletek elényeit egészen a ko-
zelmultig nem ismerték teljes mértékben, a régebbi model-
leket nélkiiliik tervezték. Az ilyen repiil6knél — ide tartozik
a 757-es és a 767-es — a szarnyvégtilek opcionilisak vagy
utolag felszerelhetGek. Egy adott 1égitirsasdg eldonti, hogy
a hosszu tiva tizemanyag-megtakaritds megéri-e az instal-
laci6jukat, ami gépenként tobb milli6 dolldrba is kertilhet.
Mindez a repiiléstdl figg. A Boeing Japanban eladott e/ti-
volitott winglettel egy csomé 747-est, amiket kifejezetten
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nagy kapacitisd, rovid tavd belfoldi utakra hasznéltak fel.
A wingletek rovid repiiléseken csak minimalisan novelik
a hatékonysagot, az eltivolitasuk utin a repiil6 kénnyebb
lesz, a karbantartisa pedig egyszertibb.

Az esztétika egyéni izlés kérdése. Szerintem a winglet
jol néz ki egyes gépeken, mint példdul az A340-esen, mig
midsokon idétlen, példdul a 767-esen. Kiilonb6z6 formak-
ban talilkozhatunk velikk. Egyesek nagyok és hetykék,
mdsok nem tobbek egy kis csavarintisndl. Az fvelt, haj-
litott winglet esetében a szarny fokozatosan, éles szogek
nélkiil csicsosodik ki. A 787-est és az Airbus A350-et in-
tegraltabb stilus jellemzi, amit id6nként hatrahajlo (,ra-
ked”) szarnyvégnek neveznek.

Mik azok a hosszu, kenu formdju kapszuldk, amik kiall-
nak a szarny alsé részébdl?
Csak boritasok, aramvonalaz6 burkolatok. Bar segitenek
megelGzni a nagy sebességi 16késhullimok kialakuldsit,
nincs rajuk feltétlenil sziikség, a feladatuk a 1égdramlds
enyhitése a fékszarnykiengedé mechanizmus koriil.
Nemrég tortént egy eset, hogy utasok egy csoportja
aggddni kezdett, miutdn észrevették, hogy az egyik ilyen
burkolat hiinyzik a gépiikrél. Nem voltak hajlandéak
reptilni, mert — ahogy a média beszdmolt az incidensrol
- ya szdrny egy része hidnyzott”. Valjaban a burkolatot
azért tavolitottik el, hogy helyrehozzik azt, mivel egy
ételszallité teherauté megrongilta. Egy ilyen dramvona-
laz6 burkolat nélkiil ugyan kicsivel megnd az tizemanyag-
fogyasztis, de a gép tovibbra is tokéletesen alkalmas ma-
rad a repiilésre. (Hogy hidnyozhat-e egy adott elem, és
hogy mi lehet a biintetés, az a repiil6gép konfiguricioel-
térési listdjaban [Configuration Deviation List, réviden
CDL] van kifejtve [ldsd 81. oldal].)
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Egy jetliner képes miirepiilé-mutatvanyokra? A Boeing
747-es tudna bukfencezni vagy fejjel lefelé repiilni?
Elméletileg minden repiil6gép tobbé-kevésbé képes bar-
milyen mandverre, bukfenctdl kezdve orsézison dt for-
ditott legyez6fordulés immelmannig. (Az 1950-es évek
végén egy bemutaté repiilésen egy Boeing 707-es szin-
dékosan a hatdra fordult.) Ugyanakkor az efféle képesség
f6leg extra tolderdn vagy léerén mulik, a kereskedelmi
gépeknek pedig altalaban nem ilyen erds a hajtomiviik
a sulyukhoz képest. Akarhogy is, az ilyesmi nem jo 6tlet.
Az utasszallitok elemeit nem aerobatikdra tervezték, te-
hat megsériilhetnének — vagy még rosszabb is torténhet-
ne. Ezenfelil a takaritok egész éjjel fent lennének, mire
eltiintetnék a kavéfoltokat és a hanyist.

Lehet, hogy elgondolkodtaté, miként tud barmelyik
reptil6gép a hdtira fordulva repiilni, ha koribban azt
mondtam, hogy egy szarny a tetején hajlitott, az aljin pe-
dig lapos, aminek az eredménye a felhajtéerdért felelds
nyomidskiilonbség. Ha megfordulva repiiliink, a felhaj-
téerének nem az ellenkezG irdnyba kéne hatnia, a f6ld felé
nyomva a gépet? Bizonyos fokig igy is torténik. Azonban
ahogy azt mar lattuk, egy szirny ketféle médon hoz létre
telhajtéertt, és a Bernoulli-féle nyomadskiilonbség a ke-
vésbé kritikus. Az egyszeri deflekeio (eltérités) sokkal fon-
tosabb. Egy pilétinak minddssze annyit kell tennie, hogy
tartsa a megfeleld szoget, elég levegGmolekulat terelve el,
és a megforditott szarnyprofillal jiré negativ felhajt6er6t
konnyedén ellensilyozza a ,,sirkinyroptets” hats.

Azt irta, hogy nem célja bonyolult szakzsargonnal ter-
helni az olvasdkat. ,,Egy sugarhajtomii miikddésének
leirdsa - ahogy mondta -, garantaltan érdektelen len-
ne.” De mégis, ha nem veszi rossz néven, hogyan mii-
kédik egy sugarhajtémii?
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A hajtémi anatomiajit agy képzelhetjik el, mint meghaj-
tott, forgo lemezek — kompresszorok és turbindk — egyiit-
tesét. A beszivott levegs a porgé kompresszorokon halad
at. A levegGt siiritik, osszekeverik 1égnemi kerozinnal,
és begyujtjdk. Az égési gizok ezutin hédtradzonlenek.
Miel6tt tavozndnak, egy szakasz forgé turbina elnyeli az
energia egy részét. A turbindk latjak el energidval a komp-
resszorokat €s a nagy ventilatort a hajtémiigondola elején.
A régebbi hajtémiivek majdnem az 6sszes toléerejiiket
kozvetleniil a forr6, robbané gazokbdl szerezték. A mo-
derneken az a nagy, elol 1év6 ventildtor végzi a munka
nagy részét, a sugarhajtémiire pedig gondolhatunk egy-
fajta cs6ventilatorként, amelyet turbindk és kompresszo-
rok hajtanak. A Rolls-Royce, a General Electric és a Pratt
& Whitney illitja el6 a legerGsebb motorokat, amelyek
tobb mint 45 000 kilogramm tol6er6t generilnak. Ez a
toloerd latja el az elektromos, hidraulikus, tilnyomasos,
valamint jégtelenitérendszereket. Ezért hallani gyakran,
hogy a sugdrhajtémiveket ,er6miivekként” emlegetik.

Mi az a turboprop?
Minden modern légcsavaros kereskedelmi utasszallité gé-
pet turbopropok, vagyis turbélégesavarok hajtanak. Egy
légcsavaros gazturbina lényegében egy sugarhajtomi. Eb-
ben az esetben, hogy a teljesitmény hatékonyabb legyen
kisebb magassagokban és révidebb tivolsigokon, a komp-
resszorok és a turbindk ventildtor helyett egy 1égcsavart
hajtanak. Lazan fogalmazva egy sugirmeghajtisa propel-
lerr6l van sz6. Egy turbdlégesavaros motorban nincsenek
dugattytk, és a ,,turb6” sz6 miatt nem szabad 6sszekeverni
ket az autdk turbofeltoltSivel, mert teljesen masrél van
sz6. A turbopropok megbizhatobbak a dugattyts hajtémi-
veknél, és jobb a teljesitmény/témeg aranyuk.

A hajtomiivek és a turbolégesavarok sugirhajtomi-

23



tizemanyaggal mikodnek, ami tulajdonképpen finomi-
tott kerozin — egy permuticija annak a cuccnak, ami
a kempinglimpasokban van. Kiilonb6z6 valtozatokban
készitik, a légitarsasigok a Jet-A elnevezésiit haszniljik.
A tévében kozvetitett tlizgolyok ellenére a sugarhajtomii-
tizemanyag meglepGen stabil, és kevésbé gyulékony,
mint azt gondolndnk, legaldbbis porlasztis el6tt. Beledl-
lithatunk egy ég6 gyufit egy técsa tizemanyagba, és az
nem fog begyulladni. (Sem Patrick Smith, sem a kiadé
nem villal felelGsséget az elGbbi kijelentéshez kapcsolodo
esetleges sériilésekért vagy karokért.)

A farok alatt észrevettem egy lyukat, amibdl valami-
lyen égéstermék jon ki. Az micsoda?

Ez a segédhajtémt, vagyis az APU (auxiliary power unit),
a kis sugdrhajtém, amely elektromossigot és 1égkondit
szolgiltat, amikor a f6 hajtomivek nem mennek, vagy
kiegészitik Gket, amikor igen. Minden modern utasszalli-
ton van APU, édltaldban a torzs végében, a farok alatt. Ha
a régi tipusa 1épcson szillnak be, és felfigyelnek egy su-
garhajtémii-szerd, stivité hangra, ami tizezer hajszaritora
hasonlit — az az APU. A segédhajtomi biztositja emellett
a 6 hajtémiivek beinditisihoz sziikséges nagy nyomdsa
levegét is. A nagyobb gépek bels6 akkumuldtorai nem
elég ergsek ahhoz, hogy beporgessék egy hajtomi komp-
resszorait. Helyettiik az APU-bdl ered6 levegs végzi el
a munkdt. A Boeing 727-es volt az els§ kereskedelmi
jetliner, amely standard felszerelésként tartalmazta az
APU-t, 1964-ben. Azt megel6zGen egy kiils6 levegéfor-
rast csatlakoztattak egy leveg@szallit air cart” kocsirdl
a reptil6gép pneumatikus vezetékéhez. Még ma is litni
ilyen kocsikat idénként — ha egy gépnek tizemképtelenné
valik az APU-ja, igy szoktik beinditani az els6 hajtomii-
vet. A miikodd hajtomi l1atja el ezutin levegdvel a tobbit.
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A legtobb turboprop elektromosan, nem pneumatiku-
san indul. Ha nincs APU; és a gép akkuja nem elég erds,
akkor egy tugynevezett GPU (ground power unit, vagyis
foldi dramszolgéltat6 egység) biztositja a kakaét. A trak-
torral vontatott GPU gy néz ki, mint a generatorok,
amiket utépitéseknél haszndlnak.

Ha az APU féldi aramellatast biztosit, akkor miért lat-
ni gyakran, hogy forognak a hajtémiivek, mialatt egy
gép a kapunal varakozik?
Ilyesmit nem latni. A repiil6k hajtémiivei szinte soha nin-
csenek betizemelve a kapundl. Amit 6n6k litnak, az az
els6 ventiltor, amit forgat a szél. Még egy enyhe szellg
is elég gyorsan meg tudja porgetni. Ha ez lehetetlennek
tinik, mert a repiilt eltakarja egy épiilet, vagy nem jo
irdnyban 4ll, akkor a sz€él hatulrdl jon.

Az Gjabb hajtémiiveknél a bejovs levegd nagy része a
kompresszorok és turbinik magja koriil halad, igy hatul-

rél akadily nélkiil el tud érni a ventildtor lapatjaihoz.

Tehat pontosan mennyibe is keriil egy utasszallité gép?
Elhinnék, hogy 200 millié dollirba keriil egy j Airbus
A330 vagy egy Boeing 7772 Vagy hogy egy 4j 737-es
70 milli6 dollar? Még a kis regionilis repiil6gépek* is,
amiket a legtobb ember ki nem dllhat, to6bb millié dol-

* A regionilis repiil6gép vagy regionilis jet (az USA-ban elterjedt
roviditéssel: R]) kevesebb mint 100 iléssel rendelkezd repiilgép.
Keskenytorzsi repiilégépként is szoktdk emlegetni. Az Egyesiilt
Allamokban gyakran haszndljik a regionilis gépeket ingdzdjirato-
kon, illetve arra, hogy az alacsonyabb forgalmu reptereket Gssze-
kossék a nagyobb forgalmu repiilGterekkel. A kizarélag regionilis
jetekkel rendelkezd légitdrsasdgokat nevezik regionilis 1égitdrsasi-

goknak. (4 szerk.)
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laros szerkezetek. Egy 20 millié dolldros ar nem elkép-
zelhetetlen egy csicsmindségli regiondlis jetért vagy
turbopropért (és ezt tartsik észben, amikor legkozelebb
telsétalnak a lépcson, és elsiitnek egy poént holmi bef6t-
tes gumikrol). A haszndlt 1égi jirmivek dra jelentGsen
véltozik a koruk, a feldjitdsaik és a karbantartdsuk sze-
rint. Sok mulik a hajtémiiveken, amelyek mar 6nmaguk-
ban milli6kért kelhetnek el, és a szervizelésen: mikor jon
el az ideje egy nagyjavitisnak, és milyen nagyjavitisra
van sziikség? Egy hasznalt 737-esért elkérhetnek 2 millié
vagy akdr 20 milli6 dollart is.

A 1égitarsasagoknak nincs kozvetlen tulajdonukban az
osszes gépiik, és el6fordulhat, hogy egyik gépiik sincs.
Bankoktol vagy lizingcégektdl bérlik Sket, és rendszere-
sen fizetnek értiik, nagyjabol agy, ahogy egy kocsival ten-
nénk. Masképp nem tudnik Gket megengedni maguknak.
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