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3. PRINCIPI LETENJA: BEZ PERJA U SVE TRI DIMENZIJE. . . . . &5
Avijacija je Cesto koracala tankom crvenom linijom koja svakodnevnu ruti-
nu deli od moguée katastrofe. Avion se odrzava u vazduhu samo zahvaljujuci
nekolikim krhkim i davno otkrivenim zakonima fizike. Sve ostalo je samo
$minka.

Birokratija * Aerodinamika + O fizickim osobinama vazduha + Medunarodna stan-
dardna atmosfera + O strujanju vazduha + O aeroprofilima i krilima + Aerodina-
micke sile « Krilo < Geometrijske Rarakteristike krila + Aerodinamicke sile krila +
Granicni sloj + Centar potiska krila « Finesa krila « Polara krila - Mehanizacija
krila « CentraZa aviona + Elisa i njena uloga - Uticaj elise na upravljanje avionom

4. PERFORMANSE LETA: MANJE MILOM, VISESILOM . . . . . 9

Koliko god prica o silama koje deluju na avion, njihovom razlaganju i rezul-
tantama izgledala suvoparna, obratite paznju na ovo poglavlje: ono je temelj
za razumevanje niza manevara u vazduhu, kao i za sprecavanje nevolja koje
mogu da vas snadu onda kada im se najmanje nadate.
Sile koje deluju na avion dok leti + Horizontalan let i krivulje Peno « Penjanje *
Poniranje « Daljina planiranja - Poletanje - Sletanje + Zaokreti « Klizanje aviona -
Kovit - Nezeljene vibracije aviona « Masa i centraza « Zahtevana duzina poletanja
+ Kontaminirana pista + Poletanje s redukovanim potiskom

5. KONSTRUKCIJE VAZDUHOPLOVA: CAS ANATOMIJE . . . . 115
Koji su delovi aviona? Zasto avion izgleda bas tako kako izgleda umesto da li¢i
na bundevu ili ve$-masinu? Sta su krilca i zakrilca, a $ta vazdusne ko¢nice?
Kako se upravlja avionom? Cemu sluZi stajni trap i mora li da ima to¢kove? Da
li je trup stvarno neophodan deo aviona?

Jedrilice « Avioni « Osnovni delovi aviona + Upravljanje letom aviona + Aerodina-
micka kompenzacija « Kabina aviona + Stajni trap + Razna oprema

6. AVIONSKI MOTORI:

POGONSKA GRUPA IZ AVIONSKOGTRUPA . . . . . . . . . .13

Tek kada su pioniri avijacije spoznali da je klju¢ uspeha u snazi motora, shva-
tili su i da mogu da grade avione razli¢itih veli¢ina i masa, ali pod jednim
uslovom: snaga motora mora da bude srazmerna teZini aviona.
Elisa - Avionski Rlipni motori « Podela klipnih motora « Sistem za gorivo * Glavni
delovi motora - Ulje u motoru + Oktanski broj goriva + Princip rada cetvorotak-
tnog benzinskog motora (Otov ciklus) « Idealni i stvarni indikatorski dijagram -
Avionski mlazni motori « Nacin rada turbomlaznog motora + Ventilatorski motori
« Turboelisni motori
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7. ELEKTRICNI SISTEM AVIONA:

STRUJOMERI BEZ INKASANTA. . . . . . . . . . . . . . .. .149
Elektri¢ni sistem je neodvojivi deo aviona i njegovog krvotoka Kada taj krvo-
tok prestane da funkcionise, shvatimo koliko je vazan.

DC sistem - Generatori « Baterije * AC sistem « Alternatori « Inverteri

8. AVIONSKI INSTRUMENTI: DOBA ZAMIRUCIH SATOVA . . . .1s5
Instrumenti u avionu imaju savetodavnu ulogu: pilot ono $to oni pokazu moze
i ne mora da uzme u obzir, pa je iz toga nastao slozen sistem upravljanja avio-
nom, koji se odvija u osetljivom lancu instrumenti - pilot - komandni sistem.
Instrumenti u avionu + Visinomer « Variometar + Brzinomer « Ziroskopski instru-
menti aviona + Pokazivaé skretanja i klizanja - Vestacki horizont « Ziro-direkcio-
nal « Magnetski kompas « Motorski instrumenti - Mehanicki i elektricni daljinski
prenosi

9. VAZDUHOPLOVNA METEOROLOGIJA: PEJZAZI U MAGLI. . .17
Pilot mora da poznaje suStinu atmosferskih procesa koji, ponekad, otezava-
ju ili onemogucavaju poletanje i sletanje aviona, neplanirano produzavaju
let radi zaobilaZenja podruédja s opasnim meteoroloskim pojavama, a katkad
mogu da budu i uzrok udesa aviona. Cela meteorologija mozZe da se upakuje u
jednu jedinu re¢: VAZDUH.

Podela i sastav atmosfere « Osobine vazduha « Vazdusni pritisak - Vetar +
Vidljivost - Magle - Oblaci - Grmljavinska aktivnost - Zaledivanje « Turbulencija
Atmosferski frontovi - Meteoroloska priprema leta - Avionski meteoroloski radar

10. VAZDUHOPLOVNA NAVIGACIJA: CESTE BEZ PUTOKAZA . 233
Vazduhoplovna navigacija nasledila je vekovno iskustvo pomorske navigacije,
a danas cak i najjeftiniji avion¢i¢ ima navigacioni instrumentarijum zbog ko-
jeg bi vazdus$ni vukovi iz prve polovine XX veka pozeleneli od zavisti.
Vizuelna i racunska navigacija « Pravci i uglovi u navigaciji + Merne jedinice u
navigaciji - Navigacioni racunari « Vazduhoplovne Rarte i njihove projekcije + Ci-
tanje vazduhoplovne Rarte « Brzina aviona « Visina leta i podesavanje visinomera
« Vetar u navigaciji + Navigaciona priprema leta + Kako se ucrtava ruta? « Ori-
jentacija i gubitak orijentacije + Osnovno o radio-navigaciji « Radio-navigacioni
uredaji u avionu * Radar - Transponder
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11. KONTROLA LETENJA: NEKO ME POSMATRA . . . . . . . 267
Kontrolori u vazdu$nom saobrac¢aju pomazu pilotu zamenjujuéi njegove oéi.
Priprema i pracenje leta + Podesavanje visinomera u letu « Radar u kontroli le-
tenja + Kako je progledala kontrola letenja? « Organizacija sluzbe za kontrolu
letenja « Bezbednost vazdusne plovidbe + Trazenje odobrenja za izvrsenje letova -
Letelista, aerodromi i vazduhoplovna pristanista + Javljanje u letu i sprecavanje
sudara « Postupak u slucaju opasnosti « Zabranjene, uslovno zabranjene i opasne
zone - Organizacija i obezbedenje letenja u sportskoj avijaciji
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Koliko god bili slavljeni, Vilbur i Orvil Rajt ne bi zadovoljili ni najosnovnije
propise o bezbednoj vazdusnoj plovidbi! Istorija avijacije starija je od istorije
vazduhoplovnog zakonodavstva...

Medunarodna organizacija civilnog vazduhoplovstva ICAO « Pravilnik o letenju
vazduhoplova « Vazduhoplovno pravo: nebo jeste necije - Medunarodne konven-
cije + Bezbednost i red na nasem nebu

13. RADIO-TELEFONIJA I KOMUNIKACIJE:
READY FOR PUSH, BLACK! . . . . . . . . .. 293
Engleski jezik je jezik vazduhoplovaca. To nije samo skolskl engleskl to je
specijalni engleski jezik i zove se radio-telefonska frazeologija.
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2. AVION U PILOTAZNOJ ZONI:

LEVI NAGIB, DESNINAGIB . . . . . . . . . .. ... ... 333
Informativni let pomaze uceniku da stekne osnovnu predstavu o polozaju
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rakteristi¢ne orijentire u okolini aerodroma i terene za prinudna sletanja.
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Letenje u grupi, narocito u bliskoj formaciji, zna¢ajno poboljsava i usavrsava
tehniku letenja, koordinaciju i preciznost komandovanja avionom, a ne treba
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Svaki let je putovanje ka kona¢nom prilazu za sletanje, etapi puta u kojoj
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Prolog

PRIZEMLJENJE

...Ostaci olupine dogorevali su tamo gde piste vise nije bilo, utonuli u dubok kame-
njar malog ostrvskog aerodroma nasred Jadrana. Cetrdeset lelujavih letnjih stepeni,
zactudo, nedrilo je hladno¢u oko srca okupljenim posmatra¢ima.

Ko zna koji put sam, kao navija¢ nekog snenog i usporenog teniskog meca, instin-
ktivno vukao pogled sleva udesno, pa zdesna ulevo. Od praga 22 ka pragu 04 (koji
se zbog ispupéenog betonskog stomaka piste nikako nije mogao videti), pa nazad,
ka izuvijanim stubovima aerodromske ograde - a sve o¢ekujuéi da ponovo ugledam
avion kako izranja iz popodnevne jare i kako se, ovog puta uspesno kao i u bezbroj
sletanja do tada, uz huku riversera zaustavlja na kraju 1.400 m duge staze.

Dzabe.

Osecao sam budenje opravdanog besa negde duboko u stomaku, ispod bele kos$u-
lje umazane kapljicama motornog ulja, armiranog prasinom koja se podigla na me-
stu udesa. Izdaja. Metalni prijatelj, u ¢iju sam se vernost bezrezervno kleo, ovog puta
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je posustao. Zbog Cega je Sest tona aluminijuma, kompozita i elektronike tako sra-
motno zavrsilo u vatri i dimu, nekoliko metara iza piste, u rupi punoj ostrog kamenja
i uspanicenih poskoka? Zasto je, smrtno ranjen, rasterao moju posadu i putnike, a
time i poslednju nadu da ¢ée i nadalje sve biti u redu?

Odgovora nije bilo mada sam ga sim znao najbolje. A bas to me je izludivalo.

Vatrogasci su prestali da izbacuju smrdljivu penu iz topova. Poput pobedene zenke
koju izjeda ¢opor mesoZdera, moja mlazna cesna tiho je umirala. Cinilo se da jedva
dise, u hropcu. Kada se i poslednji Ziroskop zaustavio negde duboko u njenoj utrobi,
znao sam da smo se zauvek rastali. Samo je letnji maestral nastavio zloslutno da
okrece ventilatore na uvodnicima motora, ¢iji ¢unkovi su zveket finih lopatica pre-
tvarali u eho letnjeg spokoja.

Naravno, od spokoja nista.

- Kapetane, da li ste u redu? - oprezno je upitao $ef aerodromske smene, iskocivsi
iz kombija koji je upravo dojurio na plato s kog je avion otklizao u provaliju. Nista
nije bilo u redu, karijera duga tri i po decenije rusila se kao red poslaganih domina,
putnici su tumarali naokolo s mobilnim telefonima uz uho, moj kolega je opipavao
levu ruku koja ga je bolela, drago i hrabro stvorenje, stjuardesu koja je prisebno eva-
kuisala putnike kroz neosteéena glavna vrata aviona poceo je da sustize zakasneli
strah, plavo policijsko svetlo nadjac¢avalo je uzareno sunce na jugozapadu, rep crnog
dima izdajnicki se dizao ispod praga piste koja je podsecala na zadnju palubu nosaca
aviona.

- Hvala vam, sve je u najboljem redu - osmehnuo sam se usiljeno. U stvari, i bilo
je. Ono najvaznije. Nikome nije falila dlaka s glave (osim meni! - morao sam da pro-
cedim jos jednu od svojih doskocica, priroda se nesto nije potrudila da mi i u ovim
godinama sac¢uva nekadas$nji ukras), putnici se nisu uspanic¢ili, kabinu smo napustili
pre nego $to je buknula vatra, a post festum smo izneli ¢ak i prtljag. Vise nego dobar
rezultat - sa stanovista jednog optimiste. Sve ostalo mogao bih da nazovem li¢nom
katastrofom, ali zar je to bitno?

- Hocete li da vas povezem do zgrade terminala? - prijateljski je predlozio ¢ovek. -
Ovde ¢e vas sunce sprziti, a i nije lose da malo dodete k sebi.

Bili su to neosporno dobri argumenti, no ja sam Zeleo da pesacim, i pesa¢im i, ako
je ikako moguce, da nikada ne stignem do te bele zgrade u senci kontrolnog tornja.
Kao da ¢e, nekim ¢udom, duboko povredeni pilot u meni usput odluciti da se izmi-
golji iz ljusture koju sustanarski delimo da bi ostao na zadimljenom popri$tu, a meni
dozvoliti da bezbrizan i neokaljane ¢asti nastavim dosadasnji zivot kao da se nista
nije dogodilo.

Pusti snovi. Vreme tece samo u jednom smeru.

Zato sam prihvatio ponudu i s posadom i dvojicom putnika usao u vozilo. Porodice
smo, pre nego $to mediji objave vest, obavestili da smo zivi, zdravi i, koliko god je
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to moguce, hm, veseli, ali mati¢nu kompaniju, ¢ija me je neznana reakcija najvise
mucila, nikako nisam uspevao da dobijem. Pip-pip-pip, zauzece - ili lo§ roming, ko
zna - produzavali su neizvesnost do nepodnosljivosti.

U aerodromskoj zgradi vladala je o¢ekivano prijatna hladovina.

- Nemojte, molim vas, nista da pijete, uradi¢emo rutinski alko-test - saosecajno
je mahnuo ljubazni policajac. Uzvratili smo tako $to smo, isto tako rutinski, dunuli
u ponudene dozimetre. Sada smo kao posada kona¢no mogli da odahnemo. Kroz
debelo staklo aerodromske terase zurio sam u jedva vidljivu nit piste, na koju je
upravo sletela malena cesna 172. Usporila je, napustila stazu i rulnicom se uputila
ka aerodromskoj stajanci. Boze, kako sam tada zavideo njenom pilotu...

A onda se zacuo telefon. Pogledao sam u svetlucavi ekran.

Bio je to poziv od kog sam strepeo mada mi strepnja nije srednje slovo.

Besana no¢ u sobi na drugom spratu primorskog hotela okruzenog ¢empresima i po-
nekom palmom blizila se kraju. Na severoistoku je nebo krenulo jedva primetno da
se ogleda u sivkastoj pucini, dok je povetarac ljuljuskao zavesu na vratima balkona. U
sobi je i dalje vladao mrak, lepljiv nakon pono¢ne kise, tesko oslonjen o obrise drvenog
namestaja i ovlas poduprt stonom lampom, u ¢ijoj se sijalici klatilo pregorelo vlakno.

Lezao sam s rukama ispod potiljka umesto uzglavlja. A negde izmedu potiljka i
Cela, ¢inilo se ba$ na mreznjaci kao video-platnu, tekla je ko zna koja po redu repriza
jucerasnjeg filma.

... More se mreskalo na nepunih tri hiljade metara ispod aviona. SniZavanje sam
zapoceo desetak minuta ranije. Na centralnom elektronskom displeju jasno se ra-
prema severozapadu. Autopilot je i dalje bio ukljucen i savesno odrzavao brzinu od
250 ¢vorova, s poniranjem od 1.500 stopa u minutu. Gotovo na relantu, jedva da se
¢ulo monotono zujanje dva turbofenska JT15D motora.

Kolega na desnom sedi$tu odrzavao je vezu s oblasnom kontrolom letenja. Izabrao
je da i na ovom letu samo asistira. Jo$ ga je proganjao umor od prethodne no¢i koju
je u svojstvu kopilota proveo na iscrpljuju¢em vise¢asovnom zujanju po Meditera-
nu. Nije stigao ni da trkne do kuée da se osveZi i presvuce vlaznjikavu uniformu. S
teSkom mukom je odrzavao urodeni mu entuzijazam na koliko-toliko podnosljivom
nivou. Jedino je njegov nocasnji kapetan trazio zamenu od kompanije - a ta zamena,
pogadate, bio sam ja.
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1.
Ultrakratka istorija avijacije

SVE STO LETI I
NE MORA DA LETI

Letenje ponekad li¢i na san.

Svi smo mi letaci u vlastitim snovima. Bezbroj puta sanjamo beskrajna padanja ni
u $ta - ili u nesto, sto nam se asimptotski priblizava, ali ga nikada ne osetimo pod
nogama. Tako je kroz ceo Zivot - od ranog detinjstva do duboke starosti (ili novog
detinjstva, kako mnogi doZivljavaju ponovni pad na dno sinusoide Zivota). To i jeste
razlog $to ne postoji homo sapiens koji ne sanja o letenju. Ako i postoji, onda je
uskracen za najljudskiju od svih osobina - sposobnost mastanja. Cesto pitam samo-
ga sebe koliko li sam maste potrosio za sve ove godine.
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Sve zavisi od jedinice mere. Ako ¢emo zapreminski, onda je zapremina istisnute
dosade bila jednaka zapremini maste uronjene u kadu mrzovolje. Ako ¢emo tezinski,
onda stvar postaje nemerljiva, zato $to je masta poput aerostata - laka i paperjasta,
lebdi ne podlezudi zakonima gravitacije. Ako ¢emo duzinski - i nadalje seze dalje od
najdublje tacke svemira. Ako ¢emo brzinski, svetlost u odnosu na mastu mili kao
kornjaca, a ako ¢emo vremenski - vredela je svaki od prethodnih pet i po miliona
sati mog zivota!

Kao $to vidite, ne postoji precizan troSkovnik - mada je impozantan. Na srecu,
masta ne podleze poreskoj obavezi, pa profit koji ona donosi mozete slobodno da
gomilate.

Mahokrilac prema zamisli Leonarda Da Vin¢ija nazvan ornitopter

I, kad malo bolje razmislim, u¢ini mi se sjajnom ideja da citiram sebe samog s prve
stranice jedne od mojih ranijih knjiga. Sto i ¢inim, bez stida, srama i straha zbog
potkradanja vlastitog lika i dela. Dakle:

»... Od sporta ludaka, kako je nekada javnost nazivala samoubilacke pokusaje po-
jedinaca sa aeroplanima, postala je jedna od najznacajnijih i najatraktivnijih delat-
nosti ljudskog uma: vazduhoplovstvo. Iako ¢ovek jo$ nije postao ptica, uspeo je da
podigne u vazduh sve $to hoce i nece da leti. Od dimnjaka, do tepiha iz 1001 noéi.

Onog trenutka kada je sebi¢ni Dedal, zbog bolesne zavisti, prilicno nepromisljeno
bacio svog nadarenog ucenika Talusa sa zidina Akropolja, dogadaji su (¢ak i za vazdu-
hoplovstvo) poceli da se odvijaju vratolomnom brzinom. Jer, sa rodenjem jedne od
najlepsih vazduhoplovnih legendi, one o Dedalovom i Ikarovom begu na krilima iz
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tamnice kritskog kralja Minosa, rodeni su i prvi avijati¢ari. Sve do pocetka dvadese-
tog veka, mnogobrojni zanesenjaci skakali su sa crkvenih tornjeva, zidina i brezulja-
ka, poskakivali u mestu, kasljucali u dimu prvih avionskih motora od kojih su neki
bili i na parni pogon! Cak je i Herbert DZordz Vels, jedan od o¢eva naué¢ne fantastike,
u svojoj futuristickoj bro$uri iz 1901. godine izjavio: ‘Doduse, ne sumnjam ni u prak-
ti¢no ostvarenje leta, ni u snazan uticaj leta na ljudsku egzistenciju, ali istovremeno
smatram potpuno neverovatnim da bi aeronautika ikada mogla odlu¢ujuée uticati
na saobracaj... Covek po prirodi nije albatros. On je dvonozac koji kora¢a po tlu.

Sta bi danas rekao Vels kada bismo ga odveli na najbliZi sportski aerodrom i pro-
vozali nekoliko $kolskih krugova na duplim komandama, ili ga, nedajboze, u 'dZzam-
bovoj’ turisti¢koj klasi ponudili $oljom engleskog ¢aja? Verovatno bi se zagrcnuo...”

Kraj vlastitog citata.

Model balona braée Mongolfije i diorama sa Sarlovim balonom,
Cije uzdizanje prati zadivljena masa Parizana

LEONARDO JE RADIO KRISOM

U pocetku je prica o Dedalu i Ikaru inspirisala i renesansnog slikara, vajara i arhitek-
tu Leonarda da Vindija (1452-1519). On je pokus$ao tehnicki da resi problem c¢ove-
kovog leta i da snagu misi¢a uviSestruci raznim prenosima i polugama, ali je kasnije
odustao od takvog principa letenja. Leonardov genije zamislio je i vazdu$ni zavrtanj,
pretecu helikoptera, koji je imao sve karakteristike danasnjih elisa. Zamisao je ostala
samo na papiru jer nije imao dovoljno lakih i ¢vrstih materijala za gradnju. Sacuvane
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su mnoge njegove beleske, koje je, zbog straha od inkvizicije, pisao zdesna ulevo,
tako da su mogle da se ¢itaju jedino pomo¢u ogledala. NazZalost, rodio se nekoliko
vekova prerano. Bio je odlican matematicar i fizi¢ar, ali u to vreme tehnologija nije
mogla mnogo da mu pomogne.

Skriveni od radoznalih pogleda crkve i inkvizicije, srednjovekovni ,jeretici” upor-
no su studirali razlike izmedu konstrukcije coveka i ptice ne bi li dosli do resenja
kako da covek poleti vlastitom snagom.

PREKO LAMANSA U DONJEM VESU

U stvari, kada su videli da je prili¢no tesko smisliti spravu koja bi se odvojila od ze-
mlje obi¢nim mlataranjem krila, vazduhoplovni entuzijasti su se odusevljeno bacili
na izgradnju letelica laksih od vazduha.

Smatra se da su braca Etjen i Zozef Mongolfije prvi uspeli da prakti¢no iskoriste
manju specificnu tezinu zagrejanog vazduha i da 5. juna 1783. godine konacno pre-
puste ¢udima vetra jednu ogromnu papirnu kesu napunjenu toplim vazduhom, a
nazvanom - balon. Pet meseci kasnije podigli su u vazduh i prvog ¢oveka, mladog
dobrovoljca Pilara de Rozijea.

Savremenik bra¢e Mongolfije, profesor i ¢lan Nau¢ne akademije iz Pariza Sezar
Aleksander Sarl poceo je da balone puni vodonikom, a njihove osetljive kosuljice
zamenjuje impregniranom svilom. Baloni bra¢e Mongolfije zvali su se mongolfijeri,
a baloni profesora Sarla - sarlijeri.

Kanal Lamans, najbliza i najznacajnija veza izmedu engleskog ostrva i Evrope,
oduvek je bio cilj hrabrih avanturista. Oni su ga preveslavali, preplivavali, a francuski
mehanicar Blansar i jedan Englez, dr DzZefriz, prvi su odlucili da ga prelete! ... Njihov
se balon mirno podigao iz Dovera 7. januara 1785. i krenuo prema Kaleu. Na nesrecu,
omotac je negde propustao vodonik, pa je Sarlijer poceo da propada ka vodi. Putnici
su pobacali sav suvi$an teret, pa i sopstvenu odecu. Posto ni to nije pomoglo, bili su
prinudeni da otkace i gondolu. Tako su, na jedvite jade, vise¢i na konopcima balona,
stigli na cilj. Dr Dzefriz je u dnevniku napisao: ,Sre¢no smo stigli u Francusku, ali
samo u ga¢ama!”

PRETHODNICI DZAMBO-DZETA

Od balona, koji je vetar vitlao kako je hteo, polako su nastajali vazduhoplovi kojima je
¢ovek mogao i da upravlja - osobito kada je pronaden benzinski motor. Nezna kosulji-
ca balona zamenjena je tankim aluminijumskim limom. Tako je roden vazdusni brod.

Zagrep&anin David Svarc prvi je nac¢inio vazdusni brod ¢vrste konstrukcije. Imao
je oblik zdepaste olovke, a u gondoli je bio smesten Dajmlerov benzinski motor od
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9 kW (12 KS). Njegov dirizabl leteo je (i polomio se) 1897. posluzivsi kao inspiracija
penzionisanom nemackom generalu grofu Ferdinandu Cepelinu.

Najsavrseniji cepelin tog vremena, ,Hindenburg”, bio je dug 248 m i imao je Cetiri
dizel-motora, ukupne snage od 2.500 kW (3.400 KS). Eksplodirao je pristajué¢i na
americki aerodrom Lejkharst 1937. godine, dvadeset godina posle Cepelinove smr-
ti. Propa$¢u ,Hindenburga” zadat je smrtni udarac proizvodnji takvih vazduhoplova.
Gradnja cepelina ponovo je oZivela poslednjih decenija XX veka, kao duhovita mo-
guénost ekonomic¢nog transporta osetljivih tereta s jedne, ali i kao turisticka atrak-
cija s druge strane.

DZzin umire u plamenu — 35 poginulih nakon propasti ,Hindenburga” u Lejkharstu, Nju DZersi, 1937.

A baloni? Postali su deo velike industrije u sluzbi marketinga, sporta, avanture i
uzivanja.

Vazduhoplovstvo se razvijalo na dva koloseka. Na jednom su bili aerostati i diri-
zabli, a na drugom letelice teze od vazduha. Najpoznatiji teoreti¢ar aeronautike u
prvoj polovini XIX veka ser DZordz Kejli napisao je: ,Problem letenja je u utvrdivanju
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ravne povr$ine odredene teZine, koju bi pokretala snaga sposobna da savlada otpor
vazduha” Onda je proro¢anski dodao: ,Potrebna su i krila na zadnjem delu kako bi
se garantovala bo¢na ravnoteza, kormilo za uzletanje i sletanje, kormilo za mane-
vrisanje u horizontalnom pravcu i motopropulzori, snabdeveni elisama.” Normalno,
tehnologija letenja bila je znatno sloZenija, ali je nesumnjivo da su Kejlijeve slutnje,
koje su kasnije drugi produbili, bile genijalne.

Braca Oto i Gustav Lilijental takode su sebi postavljala pitanje: kako to da su ¢ak
i ptice sposobnije od ljudi, pa mogu da lete. Oto Lilijental, kasnije inZenjer, na po-
lju razvoja tehnike letenja jedrilica ucinio je u toj pionirskoj epohi vise od ostalih
i, svojim proracunima i eksperimentima, utro put savremenoj aerodinamici. Prvu
jedrilicu izgradio je i ispitao tek u 43. godini. Protivno svim zagovornicima pti¢jeg
leta koji su i dalje tvrdoglavo ostali pri tome da ¢ovek mora da mase nekom vrstom
krila (manje-vise neuspele sprave, poznate kao mahokrilci), letelica ,Lilijental” bila
je jedrilica-zmaj cvrste konstrukcije, s nepokretnim krilima. U vazduhu se odrzavala
po svim principima savremene aerodinamike. Dovoljno je bilo odgurnuti se sa vrha
kakve padine i lagano jedriti u dolinu, brzinom od dvadesetak kilometara na ¢as. Alj,
9. avgusta 1896. godine, za vreme rutinskog leta jedrilicom sa brda Rinov, iznenadan
rafal vetra srusio je ,Lilijental” Leta¢ je sutradan izdahnuo u bolnici.

Oto Lilijental i njegova lete¢a masina ,Mark 3” iz 1891. godine

Gustav je za Cetrdeset godina nadziveo starijeg brata. Utopisticki je nastavio njego-
vo veliko delo. No, ideje su mu bile u raskoraku s kasnijim razvojem avijacije. Umro
je od sr¢ane kapi u jednom uglu modernog hangara berlinskog aerodroma Adlerhof,
zanet nekom visokom i nezgrapnom konstrukcijom s pomi¢nim krilima, pregazen
napretkom vazduhoplovne tehnike... Jer, tada je ve¢ postojao redovan vazdusni sa-
obracaj na svim kontinentima.
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AERODINAMICKI TUNELL U njima se najcesce ne ispituju pravi avioni, ve¢ njihovi
umanjeni modeli. Aerodinamicki tuneli su cevi kroz koje struji vazduh pokretan
snaznim ventilatorima. Specijalni filtri (sita), postavljeni u ovakav tunel, imaju za-
datak da usmere struju vazduha i smanje vrtlozenja. Model se fiksira u suzenom delu
cevi, gde su strujanja najbrza, kao kod venturi-cevi. To je radni deo tunela. Model
koji se ispituje senzorima je vezan za instrumente koji mere sve sile koje nastaju kao
posledica kretanja vazduha oko modela. Propustanjem obojenih gasova ili leplje-
njem stotina i stotina kon¢i¢a na model moguce je dobiti sliku opstrujavanja (strujni
spektar) ispitivanog predmeta u razlic¢itim polozajima.

KRILO

Kad je avionsko krilo ve¢ tako savesno ispitano, pogledajmo ga i iz profila.

Zapazi¢emo da je gornja povrsina krila (gornjaka) zakrivljena, tj. ispup¢ena. Donja
povrsina krila (donjaka) relativno je ravna. S razlogom. Ispuplenje gornje povrsine
krila moze da se uporedi s odgovaraju¢im suzenjem u venturi-cevi. Drama stvaranja
uzgona odigrava se na sledeéi naé¢in: vazduh koji juris$a na prednju (napadnu) ivicu
krila racva se na dva kraka: jedan struji preko gornjake, a drugi tec¢e duz donjake. Na
putu ka zadnjoj (izlaznoj) ivici krila gornja struja vazduha, zbog vece zakrivljenosti
aeroprofila, mora da prede nesto duzi put od struje vazduha na donjaci. A da bi ga
obe prevalile za isto vreme, struja vazduha na gornjoj povrsini krila prinudena je da
hita brze. Zbog toga nastaje razlika u pritiscima: stati¢ki pritisak vazduha na donjaci
krila je poviSen, a na gornjaci snizen, pa nastaje vertikalna komponenta uzgona. Kri-
lo — i ceo avion sa njim — polece!

Kako nastaje uzgon na aeroprofilu
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Sada je lako shvatiti koje sile deluju na avion u letu: motor na posredan nacin,
obrtanjem elise, stvara vu¢nu (ili, kod mlaznih aviona — potisnu) silu T, koja deluje
u smeru leta. Noseée povrsine aviona, a to su krila i horizontalni rep, stvaraju silu
uzgona Rz i, istovremeno s trupom S$tetnu silu ¢eonog otpora Rx. Sila teZine aviona G
suprotstavlja se sili uzgona, delujuéi vertikalno nadole.

UZGON "'7 AERODINAMICKA REZULTANTA

24

TEZINA

Sile koje deluju na avion u letu

Molim vas da sada izadete na pistu i proucite fenomen poletanja. Primeticete avi-
on koji stoji nepokretan na pocetku staze za poletanje. U ovoj, pasivnoj fazi tek za-
pocetog leta na njega deluje samo jedna sila: sila vlastite tezine. Ali, ¢im pilot gurne
rucicu gasa napred, obrtaji motora se dramati¢no povecavaju, elisa pocinje da grabi
ogromne koli¢ine vazduha i pomera avion s mrtve tacke. Dok ubrzava, vazduh po-
¢inje da pokazuje svoje pravo lice: sve vise raste ¢eoni otpor. I tako, dok je letelica
jo$ na zemlji, prinudena je da savladava em Ceoni otpor vazduha, em jo$ i otpore
kotrljanja.

Jasno je da su sada sve sile probudene. Prednjaci vucna sila, a tako ¢e biti sve dok
avion ubrzava. Kona¢no, kada sila uzgona dostigne odredenu vrednost, a ona mora
da bude jednaka celokupnoj tezini aviona, on tek ovlas dodiruje tlo tockovima.

Na svu sre¢u, avionski motor ima jo$ snage u rezervi. Vazduh sve brze struji oko
avionskih krila, sila uzgona nadjacava tezinu i odnosi kona¢nu pobedu u ovoj deli-
katnoj trci s poslednjim metrima piste... Letelica je u vazduhu!

Avion se penje. Sta to znaci? Nista drugo osim da vu¢na sila mora da bude veca
nego u horizontalnom letu. A da bi avion zadrZao nepromenjenu visinu leta, vu¢nu
silu treba smanjiti. U ustaljenom letu, kada avion odrzava nepromenjenu vazdu$nu
brzinu, vucna sila je izjednacena sa silom ¢eonog otpora. Ako ubrzava, vucna sila je
veca od sile otpora, a ako usporava, moramo dopustiti sili ¢ceonog otpora da nadjaca
vucnu silu. Kada avion krene u poniranje, vuc¢na sila svakako mora da bude manja
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od one u horizontalnom letu. E, to su trenuci predaha za avionski motor jer je tada
glavna pogonska snaga — sila Zemljine gravitacije.

Na tananoj ravnotezi ovih sila poc¢iva neizmerna carolija letenja.

Strujnice vazduha koje avion generi$e tokom poletanja i nastavka leta kroz atmosferu

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE KRILA. Krilo je to koje nosi avion i od njega najvise
zavisi kako ¢e se avion ponasati u letu. Od oblika krila, povrsine i ugla pod kojim je
postavljeno u odnosu na smer kretanja vazduhoplova zavisi i kvalitet aerodinami¢-
kih sila. Sve veée brzine zahtevale su neprekidno aerodinamicko usavrsavanje i krila
iaviona u celosti.

KONTURE KRILA, gledane iz pti¢je perspektive, mogu da budu razlic¢itog oblika:

- pravougaono krilo se primenjivalo u pocetku razvoja avijacije. Jednostavno je i
lako za izradu, ali, nazalost, pokazuje vrlo lose aerodinamicke osobine;

- pravougaono krilo sa zaobljenim Rrajevima je u tom pogledu nesto bolje, ali i dalje
daleko od savrsenstva;

- trapezasto krilo je jo$ povoljnije od pravougaonog, $to se narocito odnosi na trapeza-
sto krilo sa zaobljenim Rrajevima. Do sredine XX veka rado je kori$¢eno na vedini aviona;

- elipsasto krilo u aerodinamickom smislu daje najbolje rezultate. Nazalost, izrada
ovakvog krila prili¢no je komplikovana. Jedan od retkih aviona koji je mogao da se
pohvali elipsoidnim krilom bio je legendarni lovac iz Drugog svetskog rata spitfajer
konstruktora Redzinalda Micela. ,Dajte nam spitfajerova krila, pa ¢ete videti $ta mo-
zemo!”, govorili su nemacki piloti svojim staresinama;

- strelasto krilo je naslo primenu kod aviona velikih brzina, kao neuporedivo pode-
snije od svih ostalih oblika. I, kona¢no,

- delta krilo, koje ima i najsavrseniji oblik, koristi se za avione i rakete veoma veli-
kih brzina, koje visestruko nadmasuju brzinu zvuka.

Avioni sa promenljivom geometrijom krila balansiraju izmedu potrebe za $to ve¢om
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brzinom u letu i $to manjom brzinom aviona na sletanju i poletanju. Pilot, pomo¢u
sloZzenog mehanizma, bira najpovoljniju konfiguraciju krila dok se priprema za odre-
deni manevar.

AEROPROFIL KRILA je ono $to vidimo na popre¢nom preseku krila. Profili se razlikuju
po debljini i obliku. Deblji profili koriste se na sporijim, a tanki na brzim avionima.
Sto se oblika ti¢e, profili mogu da budu simetri¢ni i nesimetri¢ni. Simetricni profili
imaju podjednako zakrivljenje (ispupcenje) i gornje i donje povrsine, pa omoguda-
vaju efektnije manevrisanje avionom u akrobacijama, narocito u lednom letu. U ne-
simetri¢ne profile spadaju svi ostali, dakle oni ¢ija je donja kontura ravna, udubljena
ili donekle ispupcena. Aeroprofil zna¢ajno uti¢e na veéinu aerodinamickih sila koje
deluju na krilo.

RAZMAH ILI RASPON KRILA oznacava rastojanje od jedne do druge krajnje tacke krila,
po poprecnoj osi aviona. To znaci da treba da ga posmatramo frontalno, spreda ili
otpozadi.

L
o
| A

RAZMAH

Razmah i povrsina krila

POVRSINA KRILA je povrsina avionskog krila projektovanog na horizontalnu ravan. U
podacima o nekom avionu ona se oznacava kao noseéa povrsina krila.

Krilo kao noseca povrsina (levo) i povrsina krila (desno)
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VITKOST KRILA se izracunava iz aritmeti¢kog odnosa izmedu kvadrata razmaha krila
(b) i povrsine krila (S). Dakle, formula za izra¢unavanje vitkosti krila glasi:

vitkost = b%/S

Avion kojim je sovjetski pilot Ckalov izveo prvi let preko Severnog pola imao je, re-
cimo, vitkost krila 25. Vitkost krila kod veéine aviona obi¢no je od 5 do 12, u jedrilica
od 18 do 24, a kod lovaca kategorije 2 maha svega 2 (i slovima: dva)!

TETIVA AEROPROFILA je najkrade rastojanje od napadne do izlazne ivice krila. Teti-
va polovi simetri¢ne profile ta¢no po sredini, dok se kod nesimetri¢nih profila ova
zamisljena linija proteZe poput zategnute tetive na luku. Tetiva aeroprofila ima istu
duZinu duZ celog razmaha krila jedino kod pravouganog krila, dok je kod ostalih obli-
ka njena duzina na raznim segmentima krila promenljiva. Inace, tetiva aeroprofila je
osnovna linija za odredivanje napadnih uglova krila.

srednja
aerodinamicka
tetiva

KONSTRUKTIVNI UGAO KRILA

[}
1
1 1}

—— TETIVA — &

SREDNJA AERODINAMICKA TETIVA ne izaziva glavobolju kod pravougaonog krila, po-
$to je sasvim svejedno na kom delu njegovog razmaha je merimo. Medutim, kod
strelastih, trapezastih i ostalih oblika krila srednja aerodinamicka tetiva (skrateno
SAT) predstavlja srednju vrednost svih tetiva duz njihovog razmaha. SAT delimo na
100 jednakih delova (100%), a zasto — sazna¢emo ubrzo, ¢im se pozabavimo cen-
trom potiska krila i centrazom aviona.

KONSTRUKCIONI UGAO KRILA je ugao koji tetiva krila zaklapa s uzduznom osom avi-
ona. Taj ugao je, razumljivo, nepromenljiv — osim u izuzetnim slu¢ajevima videnim
kod egzoti¢nih tipova aviona za vertikalno poletanje i sletanje; kod njih krila, zajed-
no s motorima, mogu da rotiraju oko popre¢ne ose aviona.

GEOMETRIJSKI NAPADNI UGAO KRILA je napadni ugao izmedu tetive krila i linije nepo-
remecene vazdusne struje. Postavljanjem aeroprofila (jos bolje, aviona) pod razli¢ite
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5.
Konstrukcije vazduhoplova

CAS ANATOMIJE

U udionicu je zakoracio procelav ¢ovek u zrelim Cetrdesetim. Veéi deo nas ga nije
poznavao.

— Zovem se Dejan i bavim se lako pamtljivom profesijom — Seretski je namignuo.
- Ja sam, da znate: opunomoceni savezni vazduhoplovni inspektor za letacko osoblje
Vazduhoplovnog inspektorata Saveznog komiteta za saobradaj i veze!

Prasnuli smo u smeh. Ba$ prosto za paméenje!

— I, ne gledajte u moju ¢elu — pogladio je onaj deo glave kojem odavno vise nije
bio potreban ¢esalj. - Imao sam uzornu kosu, ali sam je izgubio samo zahvaljujudi
svakodnevnom zivotu medu benzinskim isparenjima! Ko mi je kriv kad se nisam
zaustavio na jedrilicama nego zapeo da postanem pilot aviona. Zato sam, u znak
protesta, umesto o avionskim motorima, odabrao da vam pricam o vazduhoplovnim
konstrukcijama!
aviona? Zasto on izgleda bas tako kako izgleda, umesto da li¢i na bundevu ili ves-
masinu? Sta su krilca i zakrilca, a $ta vazdusne ko¢nice? Kako se upravlja avionom?
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Cemu sluzi stajni trap i mora li da ima to¢kove? Da li je trup stvarno neophodan deo
aviona?

— To $to primam platu kao vazduhoplovni inspektor znaci samo jedno: da sam vas
li¢ni policajac koji pise kazne sa saobracajne prekrsaje, ali one u vazduhu — znacajno
je podigao kaZiprst leteéi policajac Dejan. - Zato pazite $ta radite, jednog dana kada
budete zaboravili da ste sedeli i piskarali na ovom kursu za sportske pilote! To $to
sada, zahvaljujuéi vama, primam honorar za ova predavanja, ne znaci da ¢u vam su-
tra progledati kroz prste kada zabrljate!

Sve je to govorio kroz osmeh koji je, dok su mu se vede vise ili manje podizale, na
isti na¢in borao njegovo glatko ¢elo. Bio je odlican kozer, umeo je na zabavan nacin
da sastavlja i rastavlja avione crtkajuéi po $kolskoj tabli, price su mu bile bogato
ilustrovane anegdotama, ali je - gle! - svaka bila vezana za njegove jedrili¢arske
avanture. Prosto da ¢ovek posumnja da je ikada pilotirao avionom.

Nekoliko meseci kasnije bio je Sef ispitne komisije na mom ispitu za dobijanje
prve pilotske dozvole i tada sam video da i te kako ume da upravlja avionom. U go-
dinama koje su sledile ¢esto smo se vidali i mnogo intenzivnije druZili - a on i dalje
nije pominjao avione, nego samo jedrilice. Srce mu je ostalo u tihim elegantnim
spravama, u ¢ijoj se kabini ne ¢uje nista osim zvizdukavog huka vazduha i vaseg
disanja. Ostalo mu je na bezbrojnim jedrilicarskim prvenstvima s kojih se vracao
okic¢en zlatnim, srebrnim i bronzanim priznanjima. I, naravno, dok nije presao na
avione kao vazduhoplovni ,policajac”, oki¢en tada jo$ i prili¢no bujnom kosom!

Ukoliko je njegova prica o uticaju avio-benzina na rast kose upste imala istorijsku
podlogu...

Postoje razliciti tipovi aviona zato $to se i oni, kao i ostala prevozna sredstva, grade
za opste ili specifi¢ne potrebe. Neki su konstruisani da lete brzo, drugi da nose teske
terete, neki se prave tako da zapadnu za oko, ko$taju mnogo i traju dugo, a drugi da
se prodaju za male pare.

Avion je vazduhoplov s mehanickom vucom (ili potiskom), ima nepomi¢na krila,
teZi je od vazduha, a u letu se odrzava zahvaljujuéi ve¢ objasnjenom dejstvu vazdus-
nih struja na krila i repne povrsine.

Prema principu odrzavanja u vazduhu, vazduhoplovi se, dele na lakse od vazduha
(aerostati ili staticke lete¢e masine), a to su baloni i dirizabli i teZze od vazduha (dina-
micke lete¢e masine), a to su svi ostali vazduhoplovi! Medu njima su najZivopisniji
rotokrafti (helikopteri i Zirokopteri) i planeri (jedrililce i zmajevi).
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O JeDRILICAMA Cete pronadi svu silu podataka u specijalizovanim knjigama i udzbe-
nicima posveéenim vazduhoplovnom jedrilicarstvuy, ali, kao izuzetno zanimljive le-
telice - na kojima, uostalom, mnogi pocetnici u sportskim aero-klubovima dobijaju
prvo paperje (da bi kasnije neki od njih postizali i vrthunske rezultate na domadéim
i medunarodnim takmicenjima), svakako zasluzuju da im se posveti jos nekoliko

redaka.

Kormilo visine (elevator) koristi se
za promenu napadnog ugla krila

~g=—=Kormilo pravca (rudder)
koristi se za koordinirani
zaokret uz istovremenu

Krilca (eleroni) koriste se upotrebu elerona

za povecanje ili smanjenje
uzgona na jednom od krila,
stvarajuci nagib koji uvodi
jedrilicu u zaokret.

Vazduine koénice (airbrakes) izvlade se
kad zelimo da poremetimo vazdudnu struju

Tako nema sopstvenu pogonsku grupu, jedrilica moze, u povoljnim meteorolos-
kim uslovima i u rukama uvezbanog pilota, da postigne iznenadujuce rezultate, s
kojima tesko mogu da se takmice ¢ak i neki avioni. Kao primer nave$¢u niz preleta
od preko 1.500 km, dostignute visine od Cetrnaest, pa i vise hiljada metara, i davno
jos zabelezen let koji je bez prekida trajao 56 ¢asova.

Za poletanje jedrilice koristi se aero-zaprega (Slep avionom) ili vitlo (vozilo s do-
bosem koji veoma brzo namotava Celi¢no uZe za ¢iji je drugi kraj prika¢ena jedrilica).
No, postoje i motorne jedrilice koje se pri poletanju i krstarenju s motorom u svemu
ponasaju kao i laki sportski avion, s tim $to u letu s ugasenim motorom zadrzavaju
sve poznate osobine jedrilice.

Oto Lilijental i njegovi savremenici gradili su lake jedrilice kojima su se zaletali
s uzdignutih padina i, poput danasnjih zmajara i paraglajdista, klizili u dolinu. No,
ubrzo su jedrilicari poceli vredno da ispituju moguénosti za produzenje leta pomoc¢u
uzlaznih struja vazduha. Tako se razvio novi vid letenja jedrilicom - jedrenje.

Prilikom jedrenja na padini pilot jedrilice koristi dovoljno jak vetar koji duva ka
kosini padine. Vertikalna komponenta vetra, koji je prinuden da se penje uz obronke
brda, odrzava jedrilicu u vazduhu, pa joj ¢ak pomaze i da dobije na visini.
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Takozvani zmajevi, platnene konstrukcije sa krilom delta oblika sa kojima sréani entuzijasti jedre
iznad planinskih padina, transformisali su se u privlaéne ultralake vazduhoplove s motornim
pogonom, kao porucene za panoramske letove udvoje.

Jedrenje ispred olujnog fronta mogude je zahvaljujuéi pojacanim uzlaznim termi¢-
kim strujanjima vazdu$ne mase ispred fronta. Vrlo izazovan, efikasan - ali i rizican
vid jedrenja!

Tehnika jedrenja na vazdu$nim talasima ista je kao kod padinskog jedrenja, s tim
$to ovde ulogu ,padine” igra socivasti oblak altokumulus lentikularis, koji se javlja
na bregovima stacionarnih planinskih talasa, a oni su posledica talasanja vazdusne
struje iza velikih brda ili planina koje miluju struje vetra u stabilnoj atmosferi.

Najpopularniji vid jedrenja je jedrenje u termic¢kim stubovima. Uzlaznu termic-
ku struju mozemo da zamislimo kao stub vazduha koji se iznad zagrejane podloge
snazno kreée navise. Ukoliko je vazduh dovoljno vlazan, na vrhu ovog stuba javlja se
karakteristi¢an oblak, kumulus, koji pomaze jedrilicarima da lakse otkriju termicki
stub. Kruzedi u ovim termickim stubovima jedrilicari dobijaju visinu zahvaljujudi
njihovim uzlaznim strujama.

O AVIONIMA. Posle ovog impresivnog saznanja da je mogude satima, a eto, videsmo,
ponekad i danima, ostati u vazduhu bez kapi utro$enog goriva, vratimo se avionu.
Iako ne moze da se meri s jedrilicom u romanti¢nom saznanju da ste zauzdali i uzja-
hali vetar, avion krasi apsolutna autonomija. Time je sebi osigurao vrlo $iroku pri-
menu.

Posto su iz godine u godinu zahtevi koji se postavljaju pred avione postajali sve
ostriji, o¢igledno da nije bilo mogude stvoriti univerzalan tip aviona. Posledica toga
je njihova specijalizacija. No, ne¢emo pogresiti ako avione, prema nameni, podelimo
u dve glavne kategorije: civilne i vojne.

118



KONSTRUKCIJE VAZDUHOPLOVA

Skolski, turisticki, laki poslovni i saobracajni avioni na okupu

CIvILNI AVIONI su $arenoliko drustvo, u kojem ¢ete se, obe¢avam, uskoro osecati kao
medu starim prijateljima. Prvi - i najlepsi - ¢asovi obuke dozivljavaju se na skolskim
avionima. To su mali, lakokrili avioni, obi¢no dvosedi ili ¢etvorosedi, namenjeni
osnovnoj obuci pilota. Lete brzinama od 150-250 kmvh. Sportsko-akrobatski avioni
imaju nesto ostrije performanse, a sluZe za takozvano figurno letenje s izvodenjem
akrobacija. Zahtevaju prefinjenu ruku i istanc¢an osecaj pilota za lako snalaZenje u
sve tri dimenzije. Turisticki avioni, po pravilu, nude veoma udobnu kabinu za ne-
koliko putnika, lete brzinama od preko 200 km/h, ¢esto imaju dva motora i pravi
su ekvivalent putnickom automobilu (vazdusni taksi). Saobracajni avioni za prevoz
velikog broja putnika, ali i tereta (takozvana kargo verzija) procentualno su najbroj-
niji predstavnici civilnih tipova aviona. Kapaciteti im se kre¢u od nekoliko desetina
do vise stotina sedi$ta, a brzine su im od nekoliko stotina kilometara na ¢as, pa do
brzina koje premasuju brzinu zvuka. Avioni za posebne namene koriste se u poljo-
privredi, fotogrametrijskim snimanjima terena, protivpoZarnoj zastiti, sanitetskoj
sluzbi i nizu drugih aktivnosti.

VojnNI AVIONI. Dobro je znati da se u ovoj grupi najhrabrijih nalaze skolski i trenazni
avioni, lovacki avioni, lovci-bombarderi, bombarderi, transporteri, izvidaci i avioni
za posebne potrebe - vezu, sanitet i kurirsku sluzbu. Ovi poslednji se ne razlikuju
bitno od civilnih aviona iste kategorije.
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Vojni avioni iz prve borbene linije: $kolsko-trenazni avion, lovac bombarder i nadzvucni lovac

Glavne konstrukcione osobine po kojima se avioni medusobno razlikuju uglav-
nom se odnose na broj krila i motora, izvedbu stajnog trapa i materijal od koga su
sagradeni najvazniji delovi aviona: drvo, metal, plasti¢ni i kompozitni materijali.

OSNOVNI DELOVI AVIONA su krila, trup, repne povrs$ine, komande za upravljanje, stajni
trap, pogonska grupa i razni sistemi. Krilo je povrsina zahvaljuju¢i kojoj avion dobija
silu uzgona, dok oblik krila zavisi od namene i brzine aviona. Trup je, pre svega, veza
izmedu krila i repa i istovremeno sluZi za smestaj pilotske kabine i prostora za teret, a
znacajno utice i na aerodinamicki izgled letelice. Repne povrsine osiguravaju ravno-
teZu aviona oko vertikalne i popre¢ne ose. Stajni trap, bez obzira na to da li je u vidu
tockova, skija ili plovaka, treba da odrzi avion na ¢vrstom tlu ili na vodi. Pogonska
grupa obezbeduje vucnu ili potisnu silu za pokretanje aviona.

OPLATA

KRILCE (ELERON) IZLAZNA IVICA, ZAVRENI DEO KRILA (TERMINEZON)

KRILNI
REZERVOAR
ZAGORINO

RAMEMJACA  UZDUZNICA NAPADNA IVICA

Kriro. Kakva krila treba da ima avion? Ljudi su dugo trazili odgovor na ovo pitanje.
Amerikanac francuskog porekla Oktav Sanit sagradio je 1896. godine ¢ak $estokril-
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7.
Elektri¢ni sistem aviona

STRUJOMERI BEZ
INKASANTA

4
] J’*ﬂ B =

Ni najmanje nije zabavno kada usred nebeske nedodije, putujuéi izmedu dva ae-
rodroma udaljena koju hiljadu kilometara, ostanete bez elektri¢nog napajanja. Do-
gadalo se to i meni, i na velikim, i na malim avionima. Ne Cesto, ali dovoljno da mi
ostane u Zivopisnom secanju.

Kada vam se tako nes$to dogodi po lepom i vedrom danu, jedina briga vam je da
se $to pre odlucite za aerodrom na koji ¢ete prinudno sleteti - a u meduvremenu
pokusate da pronadete uzrok kvara i, ako je moguce, ponovo ,ozivite” avion. Ako ne,
onda imate tridesetak minuta vremena (koliko vam daje ono malo preostale struje
iz avionske baterije) da pomoc¢u elementarnih instrumenata i jo$ upotrebljive ko-
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munikacione opreme dobauljate do najbliZeg pristanista i tu sacekate ekipu avio-
elektricara. Po nodi, pa jo$ u muljavim ki$nim ili sneznim oblacima, dok oko vas
sevaju munje, a turbulencija ¢ini da, u mracnom kokpitu, slova ¢ek-liste za prinudne
postupke ludacki igraju pred o¢ima (jedna nevolja najcesce dolazi u drustvu jo$ ne-
kih!), iznenadni ose¢aj usamljenosti je mnogo neprijatniji. Ali ne bih sada pripo-
vedao lovacke price iz pilotskog zivota, nego bih vas podsetio na veselu poskocicu
koju bismo u mra¢nom kokpitu, umesto prozivke odgovarajuce cek-liste, obavezno
lansirali prilikom svakog namerno izazvanog nestanka struje za vreme vezbe na si-
mulatoru boinga 727:

- Pazi na nov¢anik!

Za rad elektri¢nog sistema aviona predvidene su jednosmerne i naizmenicne stru-
je. Stvaranje ovih struja omoguceno je posredstvom dva sistema za napajanje: DC
sistema (direct current - jednosmerna struja) i AC sistema (alternate current - naiz-
menicna struja).

Elektri¢ni sistem lakog sportskog aviona
1. Osiguradi 2. Regulator napona 3. Akumulator 4. Rele akumaltora 5. Reflektor i taksi svetlo
6. Poziciona svetla 7. Svetlo protiv sudara (anti-collision light)
Osnovna elektronska oprema: 1a. VHF COMM sistem 2a. Radio-kompas
3a. Dupli headset (slu3alice i mikrofon) 4a. Antena
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DC s1sTEM je nekada bio jedini elektri¢ni sistem u avionima. U samom pocetku pri-
mene elektri¢ne energije u avijaciji koristio se napon od 12 V. Alj, to je bila samo na-
vika koju su automobilisti ostavili u naslede avijaticarima, pa je kasnije definitivno
usvojen napon od 24 do 28 V. DC sistem je jednozi¢an. Drugi vod mu je, naime, masa
samog aviona. Jednosmernu struju proizvode generator (vezan za avionski motor) i
avionska baterija.

GENERATORI sU, u $irem smislu, elektri¢ne masine koje mehanicki rad pretvaraju
u elektri¢nu energiju. Generator jednosmerne struje dobija pogon iskljucivo od avi-
onskog motora, za koji je vezan preko kutije zupcanika s torzionim odvaja¢em. Ovaj
obezbeduje odvajanje generatora od motora u slucaju zaribavanja ili loma genera-
tora. Posebna vazdus$na instalacija Stiti generator od preteranog zagrevanja. Instru-
menti za merenje optereenja i napona generatora, ampermetar i voltmetar, nalaze
se na panelu u pilotskoj kabini.

BaTerijE (akumulatori) vazan su deo elektri¢nog sistema jednosmerne struje jer
sluze kao rezervoari elektri¢ne energije. Prednost akumulatora je u tome $to poste-
peno nagomilava elektri¢nu energiju. Ova kasnije moze da se koristi za startovanje
motora, paljenje reflektora za sletanje ili rad avionskih radio-uredaja na zemlji i u
vazduhu, kada motor radi na manjim obrtajima, pri kojima generator ne puni aku-
mulator. Na avionima se mahom upotrebljavaju ¢eli¢ni i olovni akumulatori.

AC s1sTEM. Pitanje kori$¢enja naizmenicne struje aktuelizovalo se narocito za vre-
me Drugog svetskog rata kada se naglo povecala potreba za elektri¢cnom energijom
na velikim transportnim avionima i teSkim bombarderima. DC sistem se pokazao
neprakti¢nim zato $to su njegovi elektri¢ni uredaji i mreZa postali suvise glomazni
i teski za stvaranje uobiCajenog napona od 24 V. Struc¢njaci su prilegli na posao da
istraze nov sistem i nove standarde, pa su resenje potraZili u naizmeni¢noj struji.
Ispitivanja su pokazala da je najpogodniji sistem sposoban da stvara naizmeni¢nu
struju napona od 115 V i ucestanosti od 400 Hz. Struju isporucuje alternator, koji
mehanicki pogon dobija direktno od avionskog motora, ali i inverter, koji najpre
treba ,nahraniti” jednosmernom strujom, da bi je zatim pretvorio u naizmeni¢nu.

ALTERNATORI su generatori naizmenic¢ne struje. Ali, da bi davali struju stalne uce-
stalosti od 400 Hz, brzina kojom se okreée njihov rotor ne sme da oscilira. Naravno,
to nije moguce posti¢i grubim vezivanjem alternatora za avionski motor. Zbog toga
se koristi jedan posrednik, CSD uredaj (constant speed driver - pogon konstantne
brzine), koji, bez obzira na broj okretaja avionskog motora, daje alternatoru nepro-
menjeni broj obrtaja.
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0.
Vazduhoplovna meteorologija

PEJZAZI U MAGLI

Ovo je neprimereno dugacko poglavlje, zaista najduze u knjizi. Ako prebrojite reci

koje slede, a to bi umesto vas za tili ¢as ucinio bilo koji editor teksta, utvrdi¢ete da
ih ima, ne racunajuéi ovu uvodnu pricu, petnaestak hiljada! Ima to svoj razlog, a
Cucete i koji...

Nisam mnogo znao, a ni razmi$ljao o meteorologiji sve dok u moj zivot nije usao
Zika Meteorolog. Ve¢ tada je to bio vremesan, onizi gospodin dobro o¢uvane sede
kose i zvizdukavih suglasnika. Pred nas, radoznale kursiste koji su zakoracili tek na
prvi stepenik $kolovanja za osnovnu pilotsku dozvolu, istupio je naoruzan samo
dnevnikom nastave i belom kredom. Sve ostalo imao je u glavi - ta¢nije, u malom
prstu.

Tim istim prstom prizivao je dobujuce kise i podmukle magle, tihe povetarce i
razularene vetrove, prete¢e kumulonimbuse i goropadne oluje, penjao se do stratos-
fere i silazio u duboke kotline - da bi ga ponekad koristio i kao alatku za efikasno
udaranje tacke na,i” u vidu anegdote koja ilustruje tek zavr$enu pricu o ¢udima vre-
mena. Cinio je to maestralno i gospodski opusteno, kao i, verujem, decenijama pre
toga, pred stotinama pilota koji su odavno avionima ispisivali bele tragove po nebu.
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U svemu je bio originalan, pa i u ideji da nam reci diktira direktno u pero.

- Vi piloti ste veoma zaboravni kada je nauka u pitanju - mrstio se, ne obaziru¢i
se na vlastiti osmeh. - Ovo je na¢in da vam bar nesto ostane, makar u svesci ako ne
i u glavi! Tako ¢u i ja biti mirniji kada, nakon nastave, svratim u svoju kiSomernu
stanicu!

Naivni, mislili smo da je to meteorolo$ka stanica, verovatno ona na beogradskom
aerodromu, gde je bio zaposlen kao vodeéi meteorolog. Ma, daj! Mnogo kasnije sa-
znali smo da se ona nalazi u ulici u kojoj je i Ziveo. Objekat poznat kao kiSomerna
stanica bila je, u stvari, kafanica u koju je obavezno svra¢ao na pi¢ence pre povratka
kudi!

Zahvaljujuéi Ziki Meteorologu moj li¢ni , kiSomer” za merenje prioriteta utvrdio je
da je vazduhoplovna meteorologija, bez konkurencije, najvaznija nauc¢na disciplina
u zivotu jednog pilota. Svaki avion je samo orahova ljuska u beskrajnom fluidnom
okeanu bez obala. Ukoliko ste svesni $ta je ispod, $ta okolo, a $ta iznad vas, imate
realnu Sansu da prezivite kad vas brod po¢ne da tone. Zato mi je ovo poglavlje i naj-
draze, a boleéivost prema vazduhoplovnoj meteorologiji u¢inila je da bude i najduze,
pa zato nemam nameru da zakidam na bilo cemu.

Nakon toliko godina jedan od najdrazih artefakata sa¢uvanih iz tih ranih pilot-
skih dana upravo je sveska s doslovce zabelezenim predavanjima Zike Meteorologa,
onako kako ih je on diktirao, u pero. Pretpostavljam stoga da slutite da sam ono $to
se upravo spremate da procitate prepisao bas iz te sveske tvrdih korica, koja i danas
izgleda kao nova. I, u pravu ste. Ponesto je dodatno oki¢eno, za¢injeno i navezeno
(kao u Brankovom kolu), ali u sustini je to pri¢a Zike Meteorologa, ona kojom nas je
na svoj nacin uveo u svet avijacije.

Nije proslo mnogo vremena, a s tim sjajnim ¢ovekom sam nastavio i profesional-
no da saradujem, narocito kada sam primljen za instruktora letenja u Visoj vazdu-
hoplovnoj pilotskoj skoli (kasnije JAT-ova Pilotska akademija) i kada sam doZiveo tu
pocast da budemo na istom platnom spisku! Ponosim se time $to je bio recenzent
jedne od mojih prvih knjiga, a jo$ vise - $to je bas meni davao na prvo isc¢itavanje
obimna skripta iz meteorologije, koja je pripremao za nove generacije studenata.

- Slusaj, ti ¢e$ da budes moj naslednik! - govorio je od miloste. Trudio sam se da ga
ne shvatim ozbiljno. Mislio sam: samo neko vickast kao on moze mirno da izgovori
tako apsurdnu recenicu. Svejedno, potrudio sam se da, makar na ovaj nacin, deo
njegovog znanja posluzi kao skromna ostavstina za buduénost. Vasu.

Nazalost, nije mnogo novih kisa, snegova i magli palo posto je legao u postelju.
Njegov dugogodis$nji prijatelj i saborac, kako za $kolskom katedrom, tako i na vesta-
¢enjima nakon raznih avionskih udesa, Zlatko Veres, redovno ga je obilazio. Posle
svake bolnicke posete vracao se sve tuzniji, dok jednog dana nije smrknuto procedio:
»Zika je umro. Bio sam kraj njega.”
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I danas, posto su protutnjale tolike decenije, povremeno prodem kolima beograd-
skom Cuburom i, uspinju¢i se Ulicom Maksima Gorkog ka ,gradi¢u Pejtonu”, bacim
pogled ulevo na nekada neugledan limeni lokal, a sada dobro razradeni kafi¢, sakri-
ven od pogleda kolonom automobila parkiranih na trotoaru. Redovno se osmehnem,
ponekad mahnem i rukom, sve u znak pozdrava nekada$njoj kiSomernoj stanici u
koju je, pre povratka kudi, svra¢ao Zika Meteorolog - diplomirani vazduhoplovni
meteorolog Zivojin Jovanovi¢.

Kao $to je on govorio, tako sada i ja kao papagaj ponavljam da vazduhoplovstvo,
svakako vise nego ijedan drugi vid saobracaja, zavisi od meteoroloskih prilika. I ne-
prilika. Atmosfera kojom smo okruzeni pokazuje bezbroj ¢udi koje, na srecu, ipak
podlezu izvesnim zakonitostima. Pilot mora da poznaje sustinu atmosferskih proce-
sa koji, ponekad, otezavaju ili onemogucavaju poletanje i sletanje aviona, neplanira-

no produZavaju let radi zaobilazenja podrudja s opasnim meteoroloskim pojavama, a
katkad mogu da budu i uzrok udesa aviona.

Ako let do takvog aerodroma traje vise sati, lepo je znati hoce li se tamosnje vremen-
ske prilike u meduvremenu znac¢ajno popraviti. Ako je prognoza dobra, red letenja ¢e
ostati neporemecen, putnici ¢e biti zadovoljni, a posada se nece iscrpljivati neizve-
snim ¢ekanjem na aerodromu poletanja.
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Problem sa meteoroloskim prognozama je u tome $to nikada nisu stoprocentno
tacne, a ko zna da li ¢e ikada i biti. Najbolji, najiskusniji (i najiskreniji!) meteorolozi
priznaju da je procenat ta¢nosti bilo koje prognoze najvise 49 odsto. Cak ni minimal-
ne ,parlamentarne veéine“ ne mogu da se dokopaju! Dugoro¢ne prognoze sa takvom
klimavom pouzdano$éu sezu u buduénost od najviSe nedelju dana - i tu je kraj. To
pokazuje da je priroda, a u ovom slucaju Zemljina atmosfera, toliko nepredvidiva,
bolje reéi ¢udljiva, da ni stotine hiljada ra¢unara udruZenih u praé¢enju vremenskih
pojava na apsolutno svim tackama nase planete ne mogu da dosegnu ni deo onog
poverenja koje uZivaju ¢ak i neki nabedeni proroci poput Tarabica i Nostradamusa!

ATMOSFERA - gasoviti omota¢ kojim je Zemlja okruzena - rotira sa Zemljom oko njene
ose, s njom opisuje putanju oko Sunca, ali se istovremeno i sama kre¢e u odnosu na
Zemljinu povrsinu. To je takozvana atmosferska cirkulacija, zahvaljujuéi kojoj se velike
koli¢ine vazduha kre¢u meridionalno (sever-jug) i zonalno (zapad-istok, istok-zapad).

PODELA I SASTAV ATMOSFERE

Geofizicari su atmosferu podelili na Cetiri sloja: troposferu, stratosferu, jonosferu i
egzosferu.

Vedina aviona se kreée u najniZem sloju, TROPOSFERI. Zbog brzine obrtanja Zemlje
oko vlastite ose debljina troposfere je najve¢a na ekvatoru, gde se pruza do visine od
16 do 18 km. U umerenim geografskim $irinama ta visina iznosi 10 do 12 km, a iznad
polova je najmanja - 6 do 8 km. Meteorolozima i leta¢ima troposfera je interesantna
zbog toga $to je najnepostojaniji sloj Zemljine atmosfere. U njoj je koncentrisan
najvedi procenat vodene pare i jezgara kondenzacije, pa je, zbog horizontalnih, verti-
kalnih i kosih kretanja vazduha i neposrednog uticaja Zemljine povrs$ine na njegovu
temperaturu najvedi broj vremenskih pojava vezan bas za troposferu. Prelazni sloj
izmedu troposfere i stratosfere zove se TROPOPAUZA i debljine je izmedu jednog i tri
kilometra, sto zavisi od godi$njeg doba. Tropopauza je istovremeno i gornja granica
razvoja grmljavinskih oblaka, kao svojevrstan inverzno-izotermni sloj u kojem pre-
staju usponi kretanja vazduha iz niZih slojeva atmosfere.

STRATOSFERA pocinje iznad tropopauze i prostire se do visine od oko 80 km. Od
gornje granice tropopauze, pa do visine od 25 km, temperatura vazduha se ne menja
s visinom. Posle toga ponovo opada. U stratosferi ima veoma malo vodene pare, pa
se u njoj ne stvaraju oblaci s padavinama. Tek ponekad se pojavljuju tzv. sedefasti
oblaci. Ovde preovladuju horizontalna kretanja vazduha, pa je onomad iznad Japana
izmerena brzina vetra s udarima i do 330 m/s - a to je ve¢ brzina zvuka!
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JoNOSEERA se sastoji od velike koli¢ine jonizovanih molekula i elektrona. Za vaz-
duhoplovce nije preterano zanimljiva, ali je zbog velike elektroprovodljivosti i te
kako znacajna za radiofoniju. Ba$ u ovim slojevima pojavljuje se i polarna svetlost,
ponekad i do visine od 120 km.

Najvisi sloj, EGZOSFERA, nema precizno odredenu gornju granicu. U njoj se i ono
malo preostalilh molekula vazduha otrze dejstvu Zemljine teZe i odlazi u medupla-
netarni prostor. Zbog toga se ovaj sloj naziva jos i sfera beZe¢ih gasova.

OSOBINE VAZDUHA

Potpuno suv vazduh sastoji se od 78% azota, 21% kiseonika, 0,9% argona, a ostatak
pripada ugljen-dioksidu, neonu, kriptonu, helijumu, vodoniku, ksenonu, radonu i
ozonu. Medutim, 4-5% ukupne zapremine vazduha u prizemnim slojevima atmos-
fere otpada i na vodenu paru, ¢ija se koli¢ina menja u vremenu i prostoru. Ta Cetiri
naizgled skromna procenta vodene pare dovoljna su da ne oskudevamo ni u ma-
glama, ni u oblacima, ni u padavinama najrazlicitijih vrsta. Zrnca peska, prasine i
Cestice industrijskog sagorevanja, koje takode lebde u vazduhu, predstavljaju idealna
jezgra kondenzacije u procesu stvaranja oblaka, pa tako igraju veoma vaznu ulogu u
formiranju klimatskih osobenosti pojedinih regiona na Zemlji.

TEMPERATURA VAZDUHA po pravilu opada s visinom. Uzrok tome je dijatermalna
osobina vazduha: naime, vazduh se ne zagreva pod direktnim uticajem suncevog
zracenja, ve¢ posredno, od toplote koju zradi povr$ina Zemlje. Na nasim (umerenim)
geografskim $irinama temperatura vazduha prose¢no opada za 6°C na svakih hiljadu
metara visine ili 0,6°C na svakih sto metara. Vrednost za koju temperatura vazduha
opada na svakih sto metara visine zove se vertikalni termicki gradijent.

Elem, kada je vertikalni termicki gradijent manji od 1°C na sto metara, atmosfera je
stabilna. Stabilna atmosfera pogoduje pojavi magle i slojaste obla¢nosti. No, ukoliko je
vertikalni termicki gradijent veéi od 1°C na svakih sto metara visine, atmosfera postaje
nestabilna zato $to je ovaj nagli pad temperature s porastom visine pravi ,lift” za mase
toplog i vlaznog vazduha. One se brzo penju i naglo i burno kondenzuju, pa u nestabil-
noj atmosferi treba ocekivati grrrrmljavinske oblake i nepovoljne uslove za let.

Danju s povecanjem visine temperatura vazduha opada. Medutim, u toku vedrih
nodi odvija se obrnut proces: posto se, sa hladenjem Zemljine povrsine, najpre hlade
prizemni slojevi vazduha, temperatura vazduha do odredene visine raste, da bi tek
onda pocela da opada. Ova pojava naziva se INVERZIJA TEMPERATURE, a sloj vazduha
u kojem se ona povi$ava - inverzioni sloj. Prizemna inverzija pogoduje stvaranju
magli zato $to se vlazan i ohladen vazduh kondenzuje tik iznad povr$ine Zemlje.

S druge strane, moguca je i pojava pri kojoj temperatura vazduha do izvesne visine
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najpre opada, zatim se u narednom sloju ne menja, da bi nakon toga ponovo nastavila
da se snizava. Tu je re¢ o izotermiji - prelaznom i kratkotrajnom stanju atmosfere,
kada se temperatura vazduha uops$te ne menja s visinom. Izotermija nije karakteri-
sti¢na za troposferu, ve¢ za stratosferu. Ali ponekad se javlja i u niZzim slojevima za-
hvaljujudi ,jezerima hladnog vazduha”, koja se no¢u stvaraju u prostranim kotlinama
i dolinama, prilikom spustanja hladnog vazduha niz okruzujuée planinske obronke.

GUSTINA VAZDUHA je veoma vazan element za vazduhoplovstvo jer utice na ta¢nost
pokazivanja brzine aviona, na vucu i uzgon. U proseku se smanjuje za po jedan pro-
cenat na svaki kilometar visine. Gustina vazduha se smanjuje sa porastom tempera-
ture i s opadanjem vazdu$nog pritiska. Takode zavisi i od vodene pare: gustina suvog
vazduha je veca od gustine vlaznog.

VLAZNOST VAZDUHA zavisi od koli¢ine vodene pare koju sadrzi. Vodena para uvek
postoji, pa apsolutno nema suvog vazduha. Necete verovati, ¢ak ni iznad Sahare!
Najvise vodene pare ima iznad velikih i zagrejanih vodenih povr$ina. Koli¢ina vo-
dene pare koju vazduh moze da primi zavisi od njegove temperature. Topao vazduh
je u stanju da apsorbuje mnogo vise vodene pare od hladnog. Prema tome, ako se
topao i vlazan vazduh, koji jo$ nije apsorbovao maksimalno mogucu koli¢inu vode-
ne pare, ravnomerno hladi - na odredenoj temperaturi ¢e svakako postati zasicen.
Daljim hladenjem vodena para ¢e poceti da se kondenzuje u vodene kapi... i, eto
nam oblaka. Stepen zasi¢enosti vazduha vodenom parom pri odredenoj temperaturi
predstavlja njegovu RELATIVNU VLAZNOST i izraZava se u procentima. Temperatura
na kojoj vazduh postaje zasi¢en vlagom zove se TEMPERATURA TACKE ROSE ili, krade,
TACKA ROSE (dew point). Kada se temperatura vazduha izjednaci s temperaturom tac-
ke rose, nastupa kondenzacija.

Do kondenzacije mozZe do¢i na dva nacina: pove¢anjem vlaznosti vazduha ili sni-
Zavanjem njegove temperature. Poznato je da se topao vazduh, kao specificno lak-
$i, krece uvis, a upraznjeno mesto zauzima padajudi hladan vazduh, kao specifi¢no
tezi. U toku uzlaznog kretanja topao vazduh dolazi u slojeve atmosfere u kojima su
i pritisak i gustina manji. Poput dedjeg balona, zapremina te penjuc¢e mase vazduha
se povecava, sabijajuéi pritom okolni vazduh. Posto prilikom Sirenja penjuc¢a masa
vazduha trosi svoju unutras$nju energiju, pada i njena temperatura. Tako se vazduh
adijabatski hladi, $to, drugim re¢ima, znaci da ne razmenjuje toplotu s okolinom.

Istovremeno masa hladnog vazduha, koji pada nanize, trpi pritisak i pocinje da se
adijabatski zagreva - takode bez ikakve razmene toplote s okolinom. (Da li ste ikada
zapazili kako cilindar pumpe za bicikl postaje vru¢ za vreme brzog i snaznog pumpa-
nja? To se dogada takode zbog adijabatskog zagrevanja vazduha, koji unutar cilindra
trpi snazne pritiske klipa.)
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Ako, na primer (pogledaj sliku), temperatura
vlainog i toplog vazduha tik uz povriinu
adenie zemlje isnosi 19°C, a tacka rose 7°C, da bi doslo
zasicenog do konenzacije temperatura vazduha treba da
vazduha se snizi za 12°C. Poito temperatura nezasice-
nog vazduha opada po suvoj adijabati (za 1°C
na svakih 100 metara), znaci da ce tacka rose
biti na visini od 1200 metara. Tu pocinje da se
stvara oblak. U daljem penjanju temperatura
oblaka opada po vlainoj adijabati (za 0,6°C na
svakih 100 metara). Napomena: oznake za
hiadenje temperaturu u vertikalnoj koloni na levoj
vazdura | strani crteza predstavljaju vrednosti vertikal-
nog termickog gradijenta u standardnoj
atmosferi, po kojem temperatura vazduha
opada za 0,65°C na svakih sto metara visine.
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Kondenzacija vlazne mase vazduha

Ako onaj penjuéi vazduh sadrzi nesto vodene pare, adijabatskim hladenjem posta-
je sve zasiceniji. Kada se ohladi do temperature tacke rose, po¢inje kondenzacija u
vidu oblaka. Sve dok tokom kretanja uvis vazduh ne postane zasi¢en, hladice se za po
1°C na svakih sto metara, a to je brze nego u uslovima standardne atmosfere, kada se
hladi tempom od 0,6°C za istu promenu visine. Taj 1°C na svakih sto metara je, inace,
vrednost tzv. SUVOG ADIJABATSKOG GRADIJENTA.

Dobro, $ta je onda (i koliki je) vlazni adijabatski gradijent?

Cim dostigne temperaturu tacke rose i po¢ne da se kondenzuje, penju¢a masa
vazduha nastavlja da se hladi, ali nesto sporijim tempom zbog oslobadanja latentne
energije neophodne za kondenzaciju. Vodene kapi koje se dalje kre¢u uvis sada se
hlade za uobicajenih 6°C na svakih hiljadu metara, odnosno za 0,6°C na svakih sto
metara visine. To je vrednost VLAZNOG ADIJABATSKOG GRADIJENTA.

Suvi i vlazni adijabatski gradijent uvek imaju ta¢nu i nepromenljivu vrednost. Za
razliku od njih, nesto ranije pomenuti vertikalni termicki gradijent (c¢ija se vred-
nost dobija radio-sondaznim merenjima) varira od slucaja do slucaja. Njegov odnos
prema suvom i vlaznom adijabatskom gradijentu odreduje stratifikaciju (stabilnost)
atmosfere.

Ukoliko je vertikalni gradijent temperature vazduha manji od suvog adijabatskog
gradijenta, atmosfera je STABILNA. To znaci da ne postoji moguénost za ekspanzivno
kretanje vazdu$nih masa uvis, pa nema ni grmljavinskih oblaka, niti turbulencije i
let je veoma prijatan. Medutim, sletanje i poletanje su otezani zbog mogu¢ih magli i
niske, slojaste obla¢nosti.

U slucaju da je vertikalni termicki gradijent veéi od suvog adijabatskog gradijen-
ta, atmosfera je NESTABILNA. Tada se topao i vlazan vazduh (a posle kondenzacije i
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oblak) veoma brzo krece uvis zato $to je na svakom nivou mnogo topliji i laksi od
okolne sredine. To kretanje traje sve dok se temperatura u oblaku ne izjednacdi s tem-
peraturom okolnog vazduha - ponekad ¢ak do tropopauze! Uslovi za let su neprijat-
ni zbog grmljavinskih oblaka, turbulencije (,bacakanja” aviona), zaledivanja i grada.
Ovakve situacije Ceste su u nasim krajevima tokom proleca i ranog leta.

Atmosfera moZe da bude i u iINDIFERENTNOM sTANJU. Uslov je da vertikalni gradi-
jent temperature vazduha i suvi adijabetski gradijent budu pribliZzno jednaki. Molekul
vazduha koji se kreée uvis imac¢e na svakom nivou u atmosferi jednaku temperaturu
kao i okruzujuéa sredina, pa je ovde pre rec o ,uslovnoj” stabilnosti. To znaci da je
nezasi¢eni vazduh stabilan, dok je zasi¢eni nestabilan.

Atmosfera je APSOLUTNO STABILNA kada je vertikalni gradijent temperature vazdu-
ha manji od 0,6° na svakih sto metara visine.

U APSOLUTNO NESTABILNOJ atmosferi taj gradijent je veéi od 1°C, a kod veoma
NESTABILNE atmosfere (¢uvajte se!) vertikalni termic¢ki gradijent moze da bude ¢ak i
vedi od 3°C na svakih sto metara!

VAZDUSNI PRITISAK

Vazdus$ni pritisak je sila kojom vazdusni stub, prostiruéi se od tla do vrha atmosfere,
pritiska jedini¢nu povrsinu. Standardni vazdusni pritisak meri se na nivou mora, pri
temperaturi od 15°C. Tamo je njegova srednja vrednost priblizno 1.013 mbar (odno-
sno hPa).

[y

Aodo

lol§ lolo o3 1055 joio

Sistem vazdus$nih pritisaka prikazan na meteoroloskoj karti zna¢ajnog vremena

178



VAZDUHOPLOVNA METEOROLOGIJA

Meteoroloske karte, izmedu ostalog, sadrze i podatke o vrednosti vazdusnog pri-
tiska u pojedinim oblastima. Na takvim kartama odredene tacke se, umesto imeni-
ma, obelezavaju brojevima. Svaki broj oznacava meteorolosku stanicu i vrednosti
izmerenog vazdusnog pritiska. Linije koje povezuju mesta s jednakim vazdusnim
pritiskom nazivaju se izobare. Tako dobijamo sliku zatvorenih koncentri¢nih linija
nepravilnog oblika. Izobare su medusobno razdvojene razlikom pritisaka od po 5 mbar.
Ukoliko se, iduéi od periferije ka centru ovog sistema koncentri¢nih linija vrednost
pritisaka smanjuje, tada je u centru polje niskog vazdusnog pritiska (N), ili cIKLON-
SKA AKTIVNOST. Najvece brzine vetra su u centru ciklona. U obrnutom slucaju, kada
se pritisak povisava idudi od periferije ka centru, dobija se sistem visokog vazdusnog
pritiska (V), ili ANTICIKLON. Brzina vetra najmanja je u centru anticklona, a ka peri-
feriji se povecava.

Bari¢ka dolina (D) predstavlja produZenu zonu niskog vazdusnog pritiska, s neza-
tvorenim izobarama. Baricki greben (G) produZena je oblast visokog vazdusnog priti-
ska, takode s nezatvorenim izobarama. Sedlo (S) predstavlja neutralnu oblast, koja se
nalazi izmedu dva sistema niskog i dva sistema visokog vazdusnog pritiska.

Prema vrednostima Medunarodne standardne atmosfere (MSA), ¢ije smo norme
ve¢ upoznali, svakoj visini odgovara odredeni vazdusni pritisak, pa tako i svakoj
vrednosti vazdu$nog pritiska odgovara stalna visina. Vrednostima milibarskih povrsi-
na u idealnim uslovima odgovaraju sledece visine:

T R e 1.000 mbarpovrdina na priblizne 112'm
MNa ovoj visini je veoma tesko disati, - S pew
pa se bez kiseonika brzo umire. 850 mbar povrsina na priblizno 1.500 m

700 mbar povrsina na priblizno 3.012m

500 mbar povrsina na priblizno 5.574 m

300 mb 30.000 stopa (9150 m) , 300 mbar povriina na priblizno 9.164 m
Ovo je nesto vise od Mont Everesta i
ljudima je potreban dopunski kiseonik. < HN 4
Na ovoj visini jo pritisak vazduha u 200 mbar povrsina na priblizno 11.400 m
avionskoj kabini jednak atmosferskom ] AN A
pritisku na 6000 stopa (1830 metara). 100 mbar povrsina na priblizno 16.180 m
rarmaa B e . . . ‘
Na ovoj visini je moguce disati, U idealnim uslovima izobarske po-

ali umor nastupa veoma brzo.

vr$ine bi bile paralelne u odnosu na
zemlju. U praksi, ove povrine obi¢no

S {0,060 stopa G056y " nisu paralelne, nego su izvijene: u hlad-
Na ovoj visini moguce je sasvim nom vazduhu ¢e svaka od izobarskih

normalno Ziveti.

povrs$ina biti na nizoj, a u toplom na
vecoj visini.

nive mora Pred poletanje pilot odlazi u aero-
dromski meteoroloski centar radi brifinga - provere vremena i konsultacije s me-

torologom - i uzimanja meteoroloske dokumentacije za let. DeZzurni meteorolog je

179



13.
Radio-telefonija i komunikacije

READY FOR PUSH,
BLACK!

Nebom krstari $arenoliko drustvo najrazlicitijih tipova aviona, lakih i tegkih, jed-
nomotornih i viSemotornih. Njima upravljaju stotine hiljada pilota amatera i pilota
profesionalaca. Vazdusne koridore presecaju privatni, sportski, poslovni, kompanij-
ski i vojni vazduhoplovi. A veéina njih, redovno ili povremeno, preleée i nacionalne
mede.

Iako po nacionalnoj pripadnosti heterogena, ova svetska flota u operativnom po-
gledu besprekorno funkcionise zahvaljujuéi zajedni¢kim propisima i postupcima,
proklamovanim u nizu dokumenata Medunarodne organizacije civilnog vazdus$nog
saobracaja ICAO (International Civil Aviation Organization). Svemu ovome neproce-
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njivu pomo¢ pruza sluzba kontrole letenja, koja ¢ini vitalnu kariku u svetskom lancu
bezbednog vodenja vazduhoplova.

Od pilota i kontrolora se, izmedu ostalog, zahteva i odli¢no poznavanje pravila i
propisa letenja i sposobnost preciznog, ekspeditivnog i nedvosmislenog sporazume-
vanja putem radio-veze. U skladu sa ICAO preporukama i ustaljenom praksom, me-
dunarodni jezik vazduhoplovaca je engleski. On omogucava da vazduhoplovci, bez
obzira na razli¢ite maternje jezike, nesmetano komuniciraju izmedu sebe.

ODRZAVANJE RADIO-VEZE. Pored toga $to se koristi u odrzavanju veze izmedu orga-
na kontrole letenja, engleski jezik se koristi i za komunikaciju izmedu posade u avi-
onu i kontrolora letenja na zemlji. To nije samo engleski jezik ve¢ specijalni engleski
jezik koji je ponekad i samim Englezima te$ko razumljiv. Zove se radio-telefonska
frazeologija (Radio-Telephony Phraseology). Ono , frazeologija” stoji zato $to je sastav-
ljen od posebno izabranih re¢i, organizovanih u unapred pripremljene fraze.

Ovaj jezik sadrzi odredene idiome, a to znaci reci koje imaju svoje posebno zna-
¢enje, poput ROGER (,razumeo sam vas!”), CONFIRM (,potvrdite”), AFFIRM (,, po-
tvrdujem”), OVER (,oc¢ekujem odgovor”), MAYDAY (,u opasnosti sam”) i tako dalje.
Specifi¢no je zamisljen ponajvise zato da informacije budu $to krace i da se izbegne
svaka moguénost pogre$nog razumevanja poruke.

Propisan je i nacin spelovanja svih slova abecede, pa se pri odasiljanju licnih ime-
na, skra¢enih naziva raznih sluzbi, pozivnih znakova vazduhoplova i zemaljskih sta-
nica, kao i teze razumljivih rec¢i, u radio-telefoniji koristi takozvana ICAO abeceda za
spelovanje, u kojoj svako slovo ima odredeno ime.

Slovo A izgovaramo kao alfa, B kao bravo, C kao carli, D (delta), E (eko), F (fokstrot),
G (golf), H (hotel), I (india), J (dzuliet), K (kilo), L (lima), M (majk), N (november),
O (oskar), P (papa),Q (kvebek), R (romeo), S (siera), T (tango), U (juniform), V (viktor),
W (viski), X (eks-rej), Y (jenki) i Z (zulu).

Svaka poruka mora da po¢ne pozivnim znakom onoga kome se pilot obraéa, a iza
toga sledi pozivni znak onoga ko zove. Poruke se moraju izgovarati jasno i glasno.
Ucesnik u konverzaciji koji nije dobro razumeo sagovornika obavezan je da zahteva
ponavljanje poruke jer bilo kakav nesporazum moze da izazove ozbiljne posledice!

Poruka nema svrhe ukoliko nije razumljiva. Svaki nesporazum moze da bude fa-
talan u letenju. To je razlog $to se u komunikaciji izmedu aviona i kontrole letenja
primenjuje ba$ takav, specijalan jezik: racionalan, ekonomican i redukovan do kraj-
njih dopustivih granica.

Let me know that you have received and understood this message (,Potvrdite da ste
primili i razumeli poruku”), jedna je od nekoliko stotina fraza koje se koriste u radio-

294



RADIO-TELEFONIJA | KOMUNIKACIJE

-telefonskim postupcima i, istovremeno, jedna od stavki razgovora izmedu kontrolo-
ra i pilota u razli¢itim situacijama u letu ili na zemlji.

Dogada se da i tu neka strana bezazleno omane zbog zurbe, nepaznje ili preterane
lezernosti. Tako je u svakodnevnu nastavu frazeologije po nasim pilotskim $kolama
usla i davnasnja zgoda jednog naseg kapetana.

...Nakon utovara putnika i robe na londonskom aerodromu posada je kompletno
proverila kabinu po ¢ek-listi. Pre startovanja motora, trebalo je samo jo$ traktorom
odvudéi avion na bezbednu udaljenost od pristanis$ne zgrade. Ruda je zakacena, a po-
slednja rec¢ je kapetanova. On treba posluZiocima na stajanci da javi:

Ready for push-back! (spreman za povlacenje).

Kapetan je otvorio prozor kokpita, nonsalantno izbacio ruku i iz sveg glasa dovi-
knuo:

Ready for push BLACK!, to jest: ,,Spreman za gurku, mrkonjo!”

To je unelo neopisivo veselje medu zemaljskim osobljem mada tamnoputi poslu-
zilac aviona ba$ i nije bio presre¢an. Kasnije, kad god bi sletao na ovaj aerodrom,
traktoristi su uzvikivali:

1”

,Hej, bojs, eno stize Bleki

Nije veselo samo na zemlji, veselja ima i u vazduhu. Ponekad. Elementi sitkoma,
komedije situacije, ¢esto provejavaju u komunikaciji izmedu pilota i kontrolora.

Kontrolor: BA 587, leave FL 370 and descent level 130 to be level in three minutes. Are
you able to do it? (,Briti$ ervejz 587, napustite nivo leta 370 i ponirite do nivoa 130
tako da budete na njemu za tri minuta. Mozete li to? ”)

Pilot: Yes, we are able, but we don’t think we could bring the airplane with us! (,Moze-
mo, ali nisam siguran da ¢emo ga dosti¢i zajedno s avionom!”)
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Bukvalna interpretacija re¢i odaslanih u etar moze da bude jo$ zabavnija.

Kontrolor: JAT 702, what is your position and height? (,JAT 702, gde ste i koja vam
je visina? ”)

Pilot: In the cockpit, six feet! (,U kabini, metar i osamdeset!”)

Situacija moze da postane zabavna Cak i bez stvarne namere ionako je, ruku na
srce, pilotska profesija jedna od onih ¢ije pripadnike bije glas da su vickasti. Tome
obi¢no kumuju mala nepaznja ili isto takva rasejanost. Poznajem JAT-ovog kapetana
iz stare garde koji se tri puna minuta obracao putnicima zivopisno opisujuéi let, uz
pregrét informacija o avionu, posadi i prednostima putovanja vazduhom. Kada je
konac¢no otpustio dugme mikrofona, za¢uo se glas kontrolora:

»Kapetane, uzivali smo slusajuéi vas. Bilo je zanimljivo, pa vas molim da isto to
ponovite i putnicima! Samo, molim vas, prebacite prekidac u polozaj dva”

Slican laki ,blam” doZiveo sam i sim, i to nakon jednog sletanja u Beograd. Posto
smo dodirnuli pistu, dohvatio sam mikrofon i u jednominutnoj tiradi zahvalio put-
nicima na ukazanom poverenju u ime posade i svoje ime i pocastio ih punom $akom
informacija o meteoroloskim prilikama i prognozi za nastavak dana. Posto sam po-
bedonosno zakljucio pri¢u, kontrolor sa tornja trpeljivo se nadovezao:

»Hvala, kapetane, mada ve¢ to i sami znamo. A sada nam recite gde nameravate da
parkirate avion?”

Slozicete se da ovakvo nehoti¢no blokiranje zajednicke frekvencije nije ni zabav-
no ni preporucljivo. Mozda je bas u tom trenutku neki avion u nevolji, pa mu je
potrebna hitna asistencija kontrole letenja, ili, ako ste na zemlji, moZzda drugi avion
u kratkom finalu nervozno ocekuje odobrenje za sletanje, znajuéi da bez izricite do-
zvole s tornja ni i u snu ne sme da sleti na svoju ruku!

Uz vazete napomene da radio-komunikacija podrazumeva bonton koji pilota oba-
vezuje da govori jasno i razgovetno, da ne prekida ve¢ zapocetu konverzaciju izmedu
drugog aviona i kontrole letenja, da u porukama bude jasan i koncizan, da se ne
javlja bez potrebe, a re¢enicu zapo¢ne tek onda kada je ukljucio predaju pritiskom na
taster svog mikrofona (a ne istovremeno!), pozabavi¢emo se samo sa nekoliko dese-
tina fraza koje se najces$ée upotrebljavaju u standardnim radio-telefonskim postup-
cima. Ostalih ¢emo se odredi jer ovo poglavlje nema ambiciju da postane udzbenik
frazeologije. Za to su potrebni dodatni tabaci hartije, istrajna visenedeljna nastava
i - profesor engleskog jezika, specijalizovan za vazduhoplovnu frazeologiju!

ACKNOWLEDGE znacdi: potvrdite (umesto epske reCenice: ,Javite mi da ste primili
i razumeli poruku”)
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3.
Avion u Skolskom krugu

CETIRI ZAOKRETA NA
PET STRANA SVETA

Ovaj naslov ima smisla jer nije posledica ni geografske zavrzlame, ni ¢udnovate te-
orija geomagnetizma. Jednostavno, formula ,4 sa 5”, koju smo pomenuli govoreéi o
klipnim motorima (Cetiri takta i pet ciklusa), vaZi i u slu¢aju $kolskog kruga - Cetiri
zaokreta i pet krakova! Posto smo obrazlozili pesnicku slobodu u naslovu, vratimo
se pocetku price...
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Prvo paperje pilot dobija tek kada dokaZe da je u stanju da uspesno poleti, da se
penje, da leti horizontalno, da zaokrece, da ponire - i da sleti! Svi elementi jednog
leta ukalupljeni su u vezbu zvanu let po skolskom krugu. Pa i vise od toga: skolski
krug odreduje pravila dobrog ponasanja za sve avione koji dole¢u na neki aerodrom
ili odlec¢u s njega.

Disciplinovano pridrzavanje $kolskog kruga omogucéi¢e rukovodiocu letenja da
bezbedno prati i razdvaja avione na poletanju, u vazduhu i na sletanju, a pilotu ¢e
pomodi da pravilno, efikasno i na vreme planira i obavi sve pripremne radnje u kok-
pitu i sve manevre u vazduhu.

Za svaki sportski aerodrom $kolski krug je zakon jer odreduje proceduru kretanja
aviona u neposrednoj blizini aerodroma, postupak odlaska ili prilazenja za sletanje.
Skolski je zato $to se u njemu uce i usavrsavaju osnovni manevri i rezimi leta, kao i
osnove aerodromskog bontona. Obavezno se izvodi na minimalnoj propisanoj visini,
a onaje 300 m (1.000 stopa) iznad terena.

i, o P 8 i = ,M-A..-.,ﬁn T

r Krak kroz vetar

Krak zavrinog prilaZzenja Krak poletanja

Zalazni krak

N, = Krak niz vetar

Segmenti Skolskog kruga (na slici je desni skolski krug)

Odli¢an rad pre sletanja ne znaci nista ako i samo sletanje ne sluzi za primer. Ono
je poslednje iskuSenje, u nizu brojnih, koje pilot mora da savlada tokom leta. Sle-
tanje, tako, krunise let - ali, pocesto u uslovima kada je pilot veoma umoran. To je
razlog vise $to skolski krug treba da bude lak, bezbedan i svuda primenljiv.

Skolski krug bismo mogli da zamislimo kao pravougaonik iscrtan u vazduhu. Po-
smatrane u 3D vizuri, pojedine stranice ovog pravougaonika zauzimaju odredeni
ugao u odnosu na tlo: to su segmenti skolskog kruga u kojima se avion penje ili
ponire.

Prvi segment ili krak $kolskog kruga je penjudi i zove se krak poletanja ili krak
uz vetar (take off leg - ili upwind leg), drugi je takode penjudi, a zove se krak kroz
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vetar (crosswind leg), treéi je horizontalni - krak niz vetar (downwind leg), ¢etvrti je
spustajuéi - zalazni krak (base leg) i poslednji, peti segment $kolskog kruga vodi nas

na sletanje duz kraka zavr$nog prilazenja (final approach leg). Tako se $kolski krug
sastoji od pet krakova i Cetiri zaokreta.

PRV1
ZAOKRET

%,

Svi elementi $kolskog kruga

Posto let pocinje startovanjem motora, a zavr$ava se njegovim gasenjem, na skici

naseg Skolskog kruga oznacili smo i obavezne tacke javljanja aerodromskoj kontroli
letenja.

HORIZONTALAN LET
TRECGI ZAOKRET ' DRUGI ZAOKRET
_______________ ®_+| —_————
l POZICIJA “NIZ VETAR"” 1
PONIRANJE ¢ I PENJANJE
|
| |
1 I
CETVRTI ZADKRET FINAL }I
PRVI ZAOKRET
poziciua {2\ (7)/ NaPUSTANJE
GEKANJA PISTE

PLATFORMA

Obavezne tacke javljanja u skolskom krugu
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1. NA PLATFORME: pilot proverava radio-vezu, obavestava kontrolu letenja o predsto-
je¢em zadatku, trazi podatke za poletanje i dozvolu za voZenje.
Avion: Tower, this is YU-CCM, good morning. Radio check, please.
Toranj: Good morning, CCM. Reading you five-by-five.
Avion: Five-by-five also, CCM. We are ready for traffic pattern. Request take off data

and taxi clearance.

Toranj: CCM, taxi approved. Runway in use 01, QNH 1016. Report holding point.
Avion: Runway in use 01, QNH 1076. Will report holding point, CCM.

2. NA LINIJI PRIPREMNOG STARTA (POZICIJT CEKANJA): pilot javlja da je stigao na odo-
brenu tacku i, ukoliko je zavrsio sve pripremne radnje, trazi odobrenje za izlazak
na pistu, tj. liniju poletanja.

Avion: Tower, CCM, holding 01. Request line-up.
Toranj: Line-up and hold, CCM. Report ready for take off.
Avion: Roger, line-up and hold. Will report ready for take off, CCM.

3. NA LINIJI POLETANJA (IZVRSNOM STARTU): pPosto je obavio zavrsne provere uoci po-
letanja, pilot javlja da je spreman za poletanje.
Avion: Tower, CCM, ready for take off.
Toranj: CCM, cleared for take off. Wind from 360°, 5 knots. Report downwind position.
Avion: Cleared for take off, CCM. Will report downwind.

4. PozICIJA ,NIZ VETAR”: na visini $kolskog kruga, bo¢no od slova ,T” i u kursu suprot-
nom od kursa poletanja (znadi, s vetrom ,u leda”, zbog ¢ega se ovaj krak i zove krak
niz vetar), pilot javlja poziciju i visinu.

Avion: Tower, CCM, downwind, one thousand feet.
Toranj: CCM, report base leg for runway 01.
Avion: Roger, will report base leg for 07, CCM.

5. SPUSTAJUCI (ZALAZNI) KRAK, IZMEPU TRECEG I CETVROG ZAOKRETA: P0Sto je izvr$io
sve pripreme za finalni prilaz, pilot javlja poziciju.
Avion: Tower, CCM, base leg.
Toranj: CCM, continue approach and report final. You are number one for landing.
Avion: Will report final, CCM.

6. U ZAVRSNOM PRILAZENJU: poSto je izvr$io sve pripreme za predstojece sletanje,
pilot javlja da je u finalu.
Avion: Tower, CCM, final for runway 01.
Toranj: CCM, cleared to land. Wind from 360°, 5 knots.
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Avion: Cleared to land, CCM.

7. NAPUSTANJE POLETNO-SLETNE STAZE: pilot obavestava kontrolu letenja da je pista
slobodna.
Avion: Tower, CCM, runway vacated.
Toranj: Thank you, CCM. Proceed to the apron.
Avion: To the apron, CCM.

8. PONOVO NA PLATFORMI: pilot obavestava kontrolu da je stigao na stajanku i da
isklju¢uje radio-stanicu.
Avion: Tower, CCM, on the apron. Switching off. Thank you for cooperation, good bye.
Toranj: Bye-bye, CCM.

Sigurno ste primetili da pilot obavezno ponavlja svaku instrukciju kontrolora lete-
nja. Ne ponavlja jedino informacije kao $to su one o pravcu i brzini vetra, na primer.

A sada, obletimo zajedno jedan skolski krug. Jer, tek siguran let po $kolskom krugu
otvara vrata za nova i jo$ uzbudljivija vazdusna putovanja...

POLETANJE

S linije ¢ekanja, u blagom luku, dolazimo na centralnu liniju piste, u visini slova ,T”
i 10-15 m bo¢no od njega. Veoma je vazno da uzduZnu osu naseg aviona savr$eno
poravnamo sa smerom piste; to ¢e nam olaksati odrzavanje pravca tokom zaleta. A
polece se, naravno, uvek uz vetar. To skracuje stazu zatréavanja aviona po zemlji. U
obrnutom slucaju, s vetrom u leda, avion bi mnogo sporije postigao neophodnu vaz-
dusnu brzinu, pa bi i odlepljivanje od piste zahtevalo vise vremena - i metara.

Cross-wind leg (krak kroz vetar,

Up-wind leg (krak uz vetar)

Takeoff (poletanje)
P
@ Final approach
(zavrino prilaZenje)

Base leg

~ (zalazni kral
~
~ /)
\//
vetar vetarsy

LEVI SKOLSKI KRUG

Poletanje niz vetar Poletanje uz vetar

Vetar u poletanju i konstrukcija levog $kolskog kruga

351



PILOTSKA KNJIGA

Objasnjenje uz ovu i ilustracije koje slede: levo su snimci ekrana iz Majkrosoftovog Flight Simulatora X sa
avionom cesna 172 postavljenim na aerodrom u Vrscu, u sredini je stilizovani crteZ sa naznacenom pozi-
cijom aviona u odnosu na pistu, a desno je isti ovaj let u stvarnim uslovima, snimljen iz koRpita cesne 172.
Obratite paznju na to da je na visinomeru virtuelnog aviona postavljen QNH pritisak, dok je na stvarnom
avionu pritisak podesen na QFE vrednost, mada u primeru ovog leta po skolskom krugu to nije od presud-
nog znacaja.

NA LINIJI POLETANJA
Uzduznu osu aviona poravnali smo sa centralnom linijom piste, a u daljini odabrali orijentir koji ¢e
nam olaksati odrzavanje pravca tokom zaleta i pocetnog penjanja.

Dobili smo odobrenje za poletanje. Ravnomerno pomeramo rucicu do punog gasa.
Avion je krenuo, palica je u neutralnom poloZaju. Negde u daljini, u produZetku piste,
pogledom biramo kakav uo¢ljiv orijentir (kucu, drvo, salas, sumarak), na koji ciljamo
nosom aviona. Tako lakse uo¢avamo nezeljeno skretanje s pravca prilikom zaleta.
Pravac odrzavamo noznim komandama.

-

POLETANJE
Ravnomerno dodajemo pun gas, palica je u neutrali. NoZznim komandama sprecavamo eventualnu
tendenciju aviona da skrece i ¢ekamo brzinu za odlepljivanje od piste.

Brzina raste, o ¢emu nas savesno obavestava brzinomer. Kada sa brzinom sila uz-
gona dostigne odredenu vrednost, blisku teZini aviona, ovaj tek ovla$ to¢kovima do-
diruje zemlju. Dovoljan je tek laki pokret palice da bismo ga zarotirali oko popre¢ne
ose i tako podigli nosni tocak. Samo koji trenutak kasnije u vazduhu su i glavni
tockovi. Avion je neosetno uzleteo. Isti onaj orijentir u produZetku piste sluzi nam i
za odrzavanje pocetnog pravca tokom uzleta.
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6.
Akrobatsko letenje

NEBO ISPOD NOGU,
ZEMLJA IZNAD GLAVE

Najjednostavnije evolucije avionom pocele su, prakti¢no, ve¢ s prvim letovima. To

su bili vrlo oprezni, blagi zaokreti. Kada se posle 1912. godine avion tehnicki usa-
vrsio i postao ¢vrséi, poceli su i slozeniji manevri: ostri zaokreti i prevrtanja preko
krila, da bi ubrzo bile pronadene i ostale figure ,vise pilotaze”, odnosno vertikalnih
evolucija. Na neke od njih bi se slu¢ajno nabasalo kada bi pilot avionom nehotice
upao u nepravilan polozaj, a druge su se svesno smisljale i isprobavale, ¢esto s tra-
gi¢nim posledicama.

Za pilota nije nista lepse od osecaja slobode u prostoru i sposobnosti da uvede avi-
on u bilo koji poloZaj, a da sve to za njega bude normalno, bez obzira na to dali leti s
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glavom nadole ili nagore, da li se vertikalno penje ili strmo obrusava. Mnogi piloti su
nastradali upravo zato $to nisu bili kadri ili nisu naucili da se tako oseéaju, a katkad
nisu ni verovali da se avion iz nekog nepravilnog polozaja (kao sto je kovit, koji je
dugo predstavljao pravi bauk!) moZe vratiti u normalan. U stvari, bilo je mogude, i to
vrlo lako, ponovo preuzeti kontrolu nad avionom. Trebalo je samo nauciti.

U godinama Prvog svetskog rata, kada su se rasplamsale Zestoke vazdusne borbe,
piloti su se sluzili svim moguéim sredstvima da izbegnu progonitelja ili pak da dodu
u povoljan poloZaj za otvaranje vatre na protivnicki avion. Tako su nastale brojne
kombinacije vise osnovnih akrobacija ili delova pojedinih figura spojenih u jednu.
Takve kombinacije uvek su sadrzavale nagle promene smera i visine leta, uz najbrzi
mogudi okret za odredeni ugao do, zaklju¢no, 360°.

Na bogatim ratnim iskustvima razvilo se, izmedu dva svetska rata, takozvano vise
figurno letenje (visa pilotaza), gde piloti bez prestanka prelaze iz jedne figure u drugu,
sve dok ne izvedu citav komplet. Ono je i danas centralna tacka vazduhoplovnih
mitinga i zasebna disciplina na sportskim takmicenjima koja zaustavlja dah hilja-
dama gledalaca. Posto u jednom dahu izvode i po dvadesetak razlic¢itih figura, piloti
akrobate se u takvim prilikama sluZe i posebnim podsetnikom: listom hartije na
kojem su iscrtane sve najavljene figure u vidu specijalnih simbola, poredanih po
redosledu izvodenja. To su ,note” njihove majstorske partiture. U teorijskoj pripremi
za akrobatsko letenje posebno se izucava ova aerokriptografija (zvana aresti), koju je
svojevremeno patentirao poznati pilot akrobata Aresti.
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Ovako izgleda dijagram po kojem pilot prati redosled i nain izvodenja svojih akrobatskih manevara.
Ovaj univerzalni akrobatski ,jezik” razvio je $panski akrobatski as Hoze Luis Aresti.

Figurno letenje moze da bude atraktivan, ali i vazan segment i u osnovnoj obuci
ucenika. Kroz ovu vrstu letenja ucenik najpotpunije upoznaje letacka i manevarska
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svojstva aviona. Postaje sigurniji u tehnici pilotiranja, sti¢e pouzdaniji oseéaj orijen-
tacije u prostoru, odlu¢nost i sigurnost u upravljanju.

Nekoliko prostih i razumnih pravila nalaze da uvek budemo udaljeni od kontroli-
sanog vazdusnog prostora kojim leti komercijalna avijacija, da vezbamo iznad otvo-
renih i nenaseljenih terena, $to dalje od oblaka i na visini koja garantuje sigurnost

- za pocetak, bar na 1.000 m iznad tla. Tako ¢emo imati dovoljno vremena da popra-
vimo stvar ukoliko nesto krene naopako - a budite uvereni da ¢e se to dogoditi, pre
ili kasnije!

Da bi zapoceo akrobatsko letenje s instruktorom, ucenik prethodno mora da is-
puni sve ostale uslove koji se traze za dozvolu sportskog, odnosno privatnog pilota
i da ima bar nekoliko desetina sati samostalnog letenja avionom. U ovoj fazi obuke
uvezbavaju se samo osnovne akrobacije, a to su: petlja, valjak, imelman, returneman,
ranversman i vertikalna osmica. Radi se o evolucijama u kojima nema negativnih op-
terecenja, a ako se i pojave (kao u valjku), ona su veoma slabo izrazena.

lzvodenje petlje Pet tacaka petlje u kojima treba kontrolisati
polozaj krila prema horizontu

Petlja (luping) pun je krug aviona opisan u vertikalnoj ravni i, verovatno, jedan od
najjednostavnijih akrobatskih manevara. Evo kako se izvodi.

Avion natrimujemo za horizontalan let i izaberemo kakav linijski orijentir - pistu,
auto-put ili Zeleznicku prugu - prema kojem ¢emo odrzavati i korigovati pravac u
toku izvodenja petlje. Na povecanoj brzini u horizontalnom letu energi¢no povlaci-
mo palicu ka sebi. Kada avion prede u penjanje, dodajemo pun gas. Tempo povlacenja
palice treba da bude takav da sve vreme ose¢amo stalan pritisak na ruku. Brzina avi-
ona opada. Avion se priblizava gornjoj tacki petlje. Gledamo unazad kako bismo na
vreme primetili pojavljivanje horizonta (okrenutog naopako) i proverili da li su krila
u horizontalnom polozaju. U gornjoj tacki petlje lagano popustamo palicu i, po pre-
lasku horizonta, oduzimamo gas da u poniranju ne bismo prekoracili dozvoljeni broj
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obrtaja motora. Avion prelazi u obrusavanje. Postepeno se izvla¢imo iz nastalog obru-
$avanja i, uz dodavanje gasa, prevodimo avion u horizontalan let ili u novu evoluciju.

lzvodenje valjka

Valjak je obrtanje aviona u horizontalnoj ravni oko uzduzne ose za 360°, i to sin-
hronizovanim dejstvom krilaca (elerona), kormila visine i kormila pravca. Na valjak
prelazimo tek kada smo stekli izvesno samopouzdanje i vestinu u izvodenju petlje.
Naime, po zavrSetku loSe izvedene petlje nos aviona ¢e redovno biti usmeren u ne-
kom drugom pravcu umesto u onom u kojem je bio na pocetku petlje. Ali, dokle god
odrzavamo dovoljnu brzinu, nekako ¢emo se ve¢ izvudi i dovesti avion u korektan
horizontalni polozaj. S valjkom je slucaj nesto sloZeniji: tu ne samo da moramo da
obréemo avion ve¢ neprestano moramo da mu i nos odrzavamo iznad horizonta.

Zavaljak najpre odabremo jednu tacku na horizontu koja ¢e posluZiti kao orijentir.
U blagom poniranju sacekamo brzinu za izvodenje valjka. Zatim povla¢imo palicu
i fiksiramo nos aviona na 15-20° i znad horizonta. Palicu do kraja naginjemo u Ze-
ljenu stranu valjka. Kada je avion presao prvu ¢etvrtinu kruga, suprotnom nogom
odrzavamo nos iznad horizonta. Na polovini kruga (kad je avion na ledima), noge
su u neutrali, a nos odrzavamo iznad horizonta potiskivanjem palice od sebe. Na
poslednjoj Cetvrtini kruga (kada je avion ponovo pod nagibom od 90°), nos iznad
horizonta sada odrzavamo istom nogom u ¢iju stranu radimo i valjak i, kada ponovo
dodemo u normalan hroizontalan polozaj (,potrbuske”), sve komande ravnomerno
vra¢amo u neutralu.

Brzina okretanja oko uzduzne ose stvar je li¢nog ukusa. Ali, na pocetnom stupnju
vezbanja preporucdljivo je rotaciju u valjku izvoditi brzo - dakle, potpuno koristiti
elerone. No, kako nase iskustvo raste, tako moZzemo postepeno da smanjujemo brzi-
nu okretanja, pa ¢emo duze i primetnije da ose¢amo negativno ,,g” u trenutku pro-
laska kroz ledni polozaj. S veoma malom brzinom okretanja ili, jo$ bolje, s valjkom
izvedenim ,na razdele”, ova figura pruza maksimum zadovoljstva.
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8.
Nocno letenje

NA PRAGU
ZONE SUMRAKA

DO8RO,
A SAD MI DODAJ
BATERIJISKU
LAMPU/

AP
MISLIO SAM

DA Sl JE TI
PONEO!

,Slime, ma $ta da se dogodi, nikada ne dozvoli da te mrak uhvati u vazduhu!” upo-
zorenje je izgovorio stari profesionalni pilot, $alju¢i u¢enika na prvi samostalan let.
»Samo ludaci lete no¢u”, dodao je. ,Nalazi$ se iznad aerodroma, mora$ da sletis, a
uopste ne vidis$ kako to da u¢inis...”

Ovaj savet, medutim, nije spre¢io momka da, nekoliko meseci kasnije, kada je
pred masom okupljenom na vasaru pod vedrim nebom izvodio egzibicije u vazduhu,
zavrsi letacki program u gustoj pomrc¢ini. Bilo je zaista uzbudljivo posmatrati svetle-
e tragove koje su na tamnilu nebu iscrtavale njegove evolucije, ali se pre svega toga
dogovorio s grupom vozaca da postroje automobile duz ivice livade kako bi sletao i
poletao uz pomo¢ svetlosti njihovih farova.

Vreme dogadanja bile su dvadesete godine proslog veka.

,Slim” je bio Carls Lindberg.
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Bilo je to doba kada se no¢u letelo samo u krajnjoj nuzdi.

Lindbergov trik s automobilskim farovima ¢ak ni tada nije bio novost. Primenjen
je mnogo godina ranije, u trci od Londona do Mancestera, 1910. godine, kada je,
uprkos opasnosti, pobednika odredilo bas no¢no letenje.

List ,,Dejli Mejl” (Daily Mail) odvojio je nagradu od 10.000 funti za deliju koji prvi
preleti put dug 185 milja za 24 sata. Dvojica protivnika, Francuz Luj Polan i Englez Klajd
Grejem Vajt, prevalila su pre mraka polovinu rastojanja. Bilo je to krajem aprila. Zalazak
sunca ih je naterao da slete. Ve¢ u osam uvece Polan se odmarao u obliznjem hotelu.

Ali, Grejemu Vajtu davo nije davao mira. Strah da nece osvetlati obraz Engleske
nije mu dozvoljavao da zaspi. Kaskao je 57 milja za Polanom.

Konacno je odlucio da ,skine mrak” s no¢nog letenja. U pola tri ujutru pozvao je
lokalne motocikliste i voza¢e automobila i postrojio njihove acetilenske farove duz
letelista. Posto je poleteo, Greem Vajt je jezdio po mraku jo$ dva sata. Nemirni vetro-
vi duZ rute za Mancester konac¢no su ga savladali i oborili na jednu usputnu padinu.

Francuz nije dozvolio da bude uhvaéen na legalu. Cim je saznao za tajni pokusaj
engleskog takmaca, poleteo je po jutarnjoj tami, u Cetiri sata i devet minuta. Trku je
dobio sat i po kasnije.

»Bio mi je to prvi i poslednji put”, rekao je Polan. ,Nikad vise to ne bih ponovio, ¢ak
ni za 100.000 funti!”

Izjavu ludo hrabrog, ali zlosre¢nog Greema Vajta nismo uspeli da dobijemo.

Letenje noc¢u ne razlikuje se bitno od letenja danju, izuzev, u izvesnoj meri, pole-
tanje i sletanje - zbog manje ili vise pogresnog videnja zemlje, horizonta i neba. Zato
je neophodno da ucenik pilot, pre nego $to po¢ne samostalno da leti no¢u, savlada
osnovno instrumentalno letenje, a ono se obi¢no uvezbava, pod pokriva¢em” Noéno
letenje je kombinacija vizuelnog i instrumentalnog letenja utoliko $to pilot odreduje
i odrzava poloZaj aviona prema spoljasnjim reperima, a proverava ga osmatrajuci
instrumente. Paznja koju ¢e posvetiti instrumentima zavisi od vidljivosti horizonta
i, u odredenim okolnostima, od mogucnosti pojave iluzija.

Prema misljenju mnogih, noéni let je prijatniji i pruza vise zadovoljstva od letenja
danju. Okolni saobracaj se lakse uocava noc¢u, a vazduh je obi¢no mirniji i hladniji,
$to ¢ini let udobnijim i poboljsava performanse aviona. Dalje, no¢ni pilot ¢e se sresti
nja na razli¢itim komunikacionim frekvencijama. A ne treba zanemariti ni estesku
dimenziju no¢nog letenja, posebno u mirnim i ¢istim noé¢ima, kada pilot moze da
prigusi svetla u kabini, opusti se i, presecaju¢i krilima udaljena, treperava gradska
svetla, uziva u ¢aroliji letenja.
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Raspored pozicionih svetala na avionu

Pretpoletni pregled tece na uobicajeni nacin, na dobro osvetljenom delu stajanke.
Posto se pripremamo za no¢ni let, pretinac u pilotskoj kabini treba da sadrzi komplet
rezervnih osiguraca i baterijsku lampu. Osim toga, ¢ista vetrobranska i bo¢na stakla
su jedan od imperativa u no¢nom letenju.

Svi avioni koji lete izmedu zalaska i izlaska sunca moraju da imaju ispravna na-
vigaciona svetla, koja se Cesto nazivaju i pozicionim svetlima. Obavezni smo da ih
uklju¢imo ¢im motor po¢ne da radi. Crveno poziciono svetlo nalazi se na vrhu levog
krila, belo na repu i zeleno na vrhu desnog krila. Na vrhu vertikalnog stabilizatora
ugradeno je bleskajuce ili rotiraju¢e crveno svetlo protiv sudara, koje pomaze osta-
lim pilotima da nas bolje uoce na noénom nebu ili na manevarskim povr$inama
aerodroma, a istovremeno je i znak da je motor u pogonu. Mnogi avioni opremlje-
ni su i blistavim bleskajué¢im stroboskopskim svetlima bele boje, koja se no¢u lako
uocavaju ¢ak i sa daljine od vise desetina kilometara. Ona su toliko prodorna da su
upotrebljiva ¢ak i danju pri smanjenoj vidljivosti.

Standardna oprema $kolskog aviona podrazu-
meva i kompletnu iluminaciju neophodnu za
noéno letenje. Reflektori za sletanje i voZzenje
po zemlji su u nosu, upozoravajuce svetlo pro-
tiv sudara (anticollision light) na vrhu vertikal-
nog stabilizatora, crvena i zelena poziciona
svetla na krajevima krila, dok je belo poziciono
svetlo na zavrsnom delu vertikalca. Na krajeve
krila ¢esto se ugraduju i snazna bleskajuéa
svetla (flashing lights), kako bi u tmini noénog
neba avion bio uoéljiv na daljini od viSe deseti-
na kilometara.
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Reflektor za sletanje i reflektor za voznju po zemlji mogu da budu ugradeni u
nos naseg Skolskog aviona, napadnu ivicu krila ili (obavezno kod aviona s uvla¢eéim
stajnim trapom) u nogu prednjeg tocka. Jedina razlika izmedu ova dva reflektora je
u tome $to je reflektor za voznju podesen tako da osvetljava rulnu stazu tik ispred
aviona, dok reflektor za sletanje baca svetlo pod ve¢im uglom, osvetljavajuéi pistu
na koju avion slece.

Intenzitet osvetljenja instrumentalne table obi¢no se kontrolise reostatom
(dimmer). Pilot tako moze da pode$ava svetlo prema vlastitom ukusu i da ga prila-
godava okolnom ambijentu. Uobicajeno je da postoje zasebni reostati za pilotazne

instrumente, motorske instrumente i radio-uredaje.

Iluminacija pilotske kabine treba da pomogne pilotu u brzoj adaptaciji oka sa spoljasnjih izvora
svetlosti na ambijent u kokpitu.

NOCNI VID

Sposobnost gledanja no¢u moze da se poboljsa odredenom tehnikom vezbanja. Ako
o¢i izloZimo jakom svetlu, makar i nakratko, na$ no¢ni vid biée privremeno deset-
kovan! Zbog toga moramo da izbegavamo izvore jaceg svetla ve¢ od trenutka kad
smo zauzeli mesto u pilotskoj kabini, posto ¢e biti potrebno bar nekoliko minuta
da povratimo no¢ni vid. Dokazano je da se adaptacija na tamu (no¢ni vid) razara
brzo i potpuno nakon izlaganja belom svetlu, dok tamnocrveno svetlo potpomaze
ovu adaptaciju. Medutim, let samo s crvenim svetlom u kabini remeti sposobnost
normalnog raspoznavanja boja. Zato je univerzalno resenje pronadeno u pazljivo di-
zajniranom sistemu belih i plavo-belih svetiljki koje sluze za iluminaciju pilotske
kabine.
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Kada posmatramo neki objekat, obi¢no gledamo direktno u njega, smestajuéi ga
u centar svog vidnog polja, kako bismo ga jasno videli. Zacudo, ovo centralno osma-
tranje je od male pomodi pri slabom svetlu, pa pilot ne treba no¢u direktno da zuri u
predmet koji osmatra. Jasnije ¢e ga videti ako pogled usmeri neznatno iznad, ispod
ili pored objekta. Utvrdeno je da u uslovima slabe osvetljenosti bolje opazamo ako
gledamo desetak stepeni od centra.

Platforma aerodroma Hurgada noéu. O¢igledno je da su bojene oznake na manevarskim povriinama
nocu slabo uodljive, pa se za njihovo razaznavanje koriste razliciti izvori svetlosti.

AERODROMSKA SVETLA

Bojene oznake na platformama, rulnim i poletno-sletnim stazama nisu noc¢u od na-
rocite koristi, zato $to ih pilot tesko uocava. Stoga se za oznacavanje i raspoznavanje
pojedinih podrucja na aerodromu koji je otvoren za noéno letenje koriste razli¢iti
svetlosni izvori. Staze za voZenje oznacene su duz ivica plavim svetiljkama da bi se
razlikovale od poletno-sletnih staza, koje po ivicama imaju bela svetla. Prag staze za
sletanje oznacen je zelenim, a suprotan prag piste crvenim svetiljkama. Intenzitet
svetla na rulnim stazama i na pisti moZe da se podesava s tornja, obi¢no na zahtev
pilota. Sve prepreke, kao i neupotrebljive manevarske povr$ine, oznacavaju se crve-
nim svetlima.

STARTOVANJE MOTORA

Tu je no¢u potreban oprez zato $to osobe u blizini naseg aviona tesko mogu da za-
klju¢e kada nameravamo da startujemo motor. Umesto podizanja levog palca (ali uz
uobicajeno,,od elise!”), upali¢emo poziciona i rotaciona svetla ili za trenutak sevnuti
reflektorom za sletanje. Zamena za ovo, narocito korisna zimi, kada je $tednja elek-
tri¢ne energije narocito vazna, jeste bleskanje baterijskom lampom kroz vetrobran-
sko staklo kabine neposredno pre pokretanja motora.
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0.
IFR letenje

IZMEDU NEBA I ZEMLJE

=
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Nizak prilaz ispod narogu$enih oblaka koji su se brzo gomilali pretvarajudi se iz stada
razbacanih kumulusa u $iroko rasprostrti kumulonimbus pomogao mi je vise puta da
se uspesno ,dovucem” do piste aerodroma ka kojima sam leteo. Ovakav prilaz bio je
neuporedivo mirniji - ponekad ¢ak i jedino mogué! - od proletenja kroz o¢ekivano
jaku turbulenciju i zaledivanje u oblaku. Samim tim, bio je prijatniji i za putnike. To
su bili trenuci kada sam kontroli letenja javljao da ponistavam IFR plan i prelazim
na vizuelno letenje. Ali, ako Zelite da ovakav manevar izvedete bez rizika, osnovni
uslov je da se aerodrom nalazi u prostranoj ravnici i da dobro poznajete to podrudje!

No, ne nalaze se svi aerodromi u gostoljubivom okruzenju, niti je njihov vazdusni
prostor toliko prazan da moZete u njemu vitlati avionom kako vam se prohte. Veéi-
na svetskih aerodroma zahteva dosledno postovanje odlaznih, dolaznih i prilaznih
instrumentalnih procedura, inace... Takav stav dovodi u ravnopravan poloZaj apso-
lutno sve avione i omogucava im da nesmetano pole¢u i sle¢u, po unapred planiranoj
satnici i u gotovo svim meteorolo$kim uslovima.
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Ne podrazumeva svaki instrumentalni let neprobojnu maglu nad pistom, penja-
nje kroz oblake debele nekoliko hiljada metara, usputne grmljavine, oluje, grad, sr-
ljanje u prilaz pri nistavnoj vidljivosti i ostale varijante pakla! Razborit pilot koristi
pravila za instrumentalno letenje u svakom letu, bez obzira na vremenske prilike. Ne
slu¢ajno. Instrumentalna procedura ponekad zahteva koji minut vise, radio-sredstva
na vazdusnim putevima koju milju vise. Ali, ovaj zanemarljivi gubitak vremena nije
nista prema pogodnostima koje osigurava IFR plan letenja: liSava vas obaveze da,
trazedi precice na VER nebu, letite na nepogodnim visinama, krivudate izmedu raz-
bacanih obla¢nih krpica i zaobilazite oblasti lose vidljivosti.

IFR ptica je brza. I sigurnija.

Navigaciona priprema instrumentalnog leta je jednostavnija i efikasnija. Vazdus$ni
putevi u rutnim priru¢nicima oznaceni su razdaljinama i kursevima. Date su mini-
malne bezbedne visine, kao i posebne procedure u prilazu i odletu, ukoliko su neop-
hodne zbog izbegavanja prepreka i buke. Da ne govorim o tome da se procedure (ili,
ako hocete, postupci) u rutnim priru¢nicima vezuju kao lepak za pilota od trenutka
uspostavljanja prvog radio-kontakta, pa preko recepata za odlazak, orijentaciju i po-
vratak, do sustinskog obja$njavanja regionalnih zakona.

Kada se slede IFR procedure, teren je automatski ¢ist. VFR pilot neprestano mora

da se oslanja na vidljive orijentire na zemlji.
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Dok se smesta u avion, instrumentalni pilot pokazuje smisao za visoku organiza-
ciju kako bi let bio laksi i tekao bezbednije. Radio-komunikaciona oprema je prove-
rena, radio-navigaciona oprema unapred podesena, navigacioni plan, putna karta i
karta alternativnog aerodroma pripremljeni, a odlazna i prilazna karta aerodroma
poletanja, zajedno sa detaljnom skicom manevarskih povrsina (za pomo¢ pri voze-
nju), nalaze se pri ruci, bilo da su inicijalizovane na ekranu ili kao Stampani artefakt
pri¢vrséen za volan aviona. Pilot treba samo da pozove kontrolu letenja koja ¢e po-
tvrditi odobrenje.

Verovali ili ne, za mnoge VFR pilote prestaju sve ovozemaljske obaveze onog tre-
nutka kada aktiviraju starter avionskog motora ili isklju¢e mikrofon.

Instrumentalni pilot se disciplinovano penje po odobrenju. Obi¢no je to penjanje
u zadatom kursu, sve do visine krstarenja.

Kad letite VFR, vazni su vam baza oblaka i vidljivost na svakom kilometru rute.
Kod IFR leta su zahtevi za plafonom i vidljivos¢u minimalni, tako da vam preostaje
jedino da pratite odabrane visine krstarenja na odredenim segmentima puta.

U malom procentu instrumentalnih letova pilot ima posla s takozvanim margi-
nalnim ili hazardnim uslovima na vazdusnom putu - vrlo aktivnom kumulusnom
obla¢noséu, olujnim nepogodama ili intenzivnim zaledivanjem. I tada moze da racu-
na na pomo¢, posto je na istoj radio-frekvenciji s kolegama koji lete u istim uslovima.
Tako je najce$c¢e unapred upoznat s meteoroloskim neprilikama. Ukoliko ovaj krilati
narod uzbude olujni oblaci, kontrolor letenja nece oklevati ni ¢asa da ugroZene avio-
ne uputi u novi, bezbedniji kurs.

Ali ne gresimo dusu: vizuelni letovi znaju da budu prijatni, bez nepotrebnih uzbu-
denja, pravi praznik za o¢i i dusu. No, ukoliko se vreme narogusi, VFR postaje rizican
i usamljenicki posao. ,Nastavak VFR leta, uprkos pogorsanim meteoroloskim uslovi-
ma”, jedan je od Cestih zaklju¢aka o uzrocima udesa u lakoj avijaciji.

Zasto?

...Kada se VFR pilot nade u prostoru oko kojeg se lagano zatvara tamni zid, poci-
nje da slepi. Izvori informacija i moguénosti izbora nestaju, jedno za drugim. Oblaci
postaju neprobojna barijera, a teren ispod nogu neprijateljska teritorija. Mala visina,
osim ako avion nije nekako isplivao iznad oblaka, najé¢esée ne dopusta ni da se ¢uju
prijateljski radio-pozivi, koji pokusavaju da otkopaju ovaj kliker, izgubljen u pesku.
Pilot je go i napusten. Sve $to ima jesu oznojeni dlanovi, gorak ukus u ustima, mape
savijene na pogre$snom mestu i hrpica aluminijuma, s kojom juri kroz vazduh, neu-
te$no blizu tvrde i hladne zemlje.

Onaj ko se nagutao dosta VFR vazduha poznaje taj oseaj... A sredstva kojima se
posluzio da ispliva iz takve more sigurno ne bi pristao da upotrebi jos jednom!

407



11.
Stari, dobri radio-kompas

MUZIKA ZA
AM LUTALICE

U sustini, radio-kompas se ponasa kao obic¢an radio-prijemnik. U malopredasnjem
neobaveznom pregledu avio-elektronike rekli smo da radio-kompas prima signale
neusmerenih radio-farova, NDB (Non Directional Beacon) i odgovarajuc¢ih radiodi-
fuznih stanica, koje emituju program na srednjim talasima. Uslov je da se prethodno
podesi na njihovu frekvenciju. U tom slucaju, igla radio-kompasa pokazivaée smer
ka izvoru elektromagnetskih talasa. Radio-stanica ¢e biti ,,radio-pol” za prijemnik u
avionu.

Zato je radio-kompas dragocen kada odgovara na pitanja: gde sam, gde je aero-
drom ka kojem ili stanica prema kojoj treba da letim, kako da se kontrolisano spu-
stim i pridem pisti?

Po danu ili nodi, na vazdusnim putevima ili van njih, radio-kompas nas brzo i si-
gurno upucuje ka odredistu. Valjda je zato tako dugo i opstao u avijaciji.
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Igla radio-kompasa uvek pokazuje smer prema stanici, bez obzira na kurs leta avi-
ona. Ugao izmedu uzduzne ose aviona i smera koji pokazuje vrh kazaljke naziva se
stranski ugao radio-stanice (SUR) ili, terminologijom Medunarodne organizacije civil-
nog vazdusnog saobracaja, relativni smer RB (Relative Bearing).

Za nevolju, avion moze da se nalazi na bilo kojoj tac¢ki zamisljenog kruga oko sta-
nice a da kazaljka radio-kompasa pokazuje isti relativni smer! Zato je potrebno rela-
tivni smer od aviona prema stanici pretvoriti u pravi smer: od stanice prema avionu.
Da bismo to u¢inili, neophodno je da znamo jo$ i pravi kurs leta aviona. Tek tada
mozZemo da odredimo ugaoni polozZaj vazduhoplova u odnosu na radio-stanicu.

NDB

Magnetski kurs = 150°
SUR (i RB) = 075"
QDM = 150 + 075 = 225*

Magnetski kurs = 240"
SUR (lll RB) = 345°
Ukupno: 585°

Od zbira oduzimamo 360°
QDM = 585 - 360 = 225°

Nista lakse. Jednostavno ¢emo sabrati magnetski kurs leta aviona (Heading) s re-
lativnim smerom koji vrh igle radio-kompasa pokazuje na njegovoj ruzi. Dobi¢emo
takozvani QDM, magnetski smer od aviona prema stanici. To je ugao koji s pravcem
magnetskog severa gradi crta povucena od aviona prema radio-stanici.

Tako smo na$ avion dosta pouzdano ,zaledili” u prostoru.

L\
5° NDB
‘gm’\ ol 209 kHz |
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STARI, DOBRI RADIO-KOMPAS

Kada sliku prenesemo na radio-navigacionu kartu, postaje jo$ jasnija: imamo rela-
tivni smer od aviona prema radio-stanici od 065° (pokazivanje igle radio-kompasa),
dok je magnetski kurs vazduhoplova 010° (pokazivanje magnetskog kompasa). Ma-
gnetski smer od aviona ka stanici (QDM) u ovom slucaju je 65 + 10 = 75° (QDM 075).

Zanima li nas i magnetski smer od stanice prema avionu, takozvani QDR?

QDR nije nista drugo do recipro¢na vrednost QDM-a. Dobijamo ga kada QDM-u
dodamo 180°; uslov je da trenutni QDM nije veéi od 180°, kako ne bismo nepo-
trebno pretréali granicu punog kruga od 360°. No, ukoliko ipak imamo ovaj potonji
slucaj, onda ¢emo od takvog QDM-a, umesto da dodamo, oduzeti 180°.

To je sustina price o radio-orijentaciji pomo¢u radio-kompasa.

U nasem primeru, magnetski smer od stanice prema avionu je 75 + 180 = 255°
(QDR 255). Ako se usput pripomognemo jo$ nekim pogodnim radio-farom u podruc-
ju leta, pa ucrtamo i taj smer, u preseku ovih smerova dobi¢emo ¢ak i tacku na karti
koja precizno pokazuje trenutnu poziciju naseg aviona.

Sto vece brojeve sabiramo, gubimo vise vremena, a lakse gredimo. Pa kako izbe¢i
monstruozne sabirke, kao $to je, na primer, kompasni kurs od 325° i relativni smer
(tj. SUR) od 355° - a brzo i ta¢no izracunati QDM?

Postupak nam nalaze da saberemo taj kurs i SUR, pa da od dobijene vrednosti (da
se ne mucite, ona je 680) odbijemo visak od 360°. Tek tada ¢emo utvrditi da je nas
QDM 320°.

Na srecu, postoji i kradi put.

HDG 325° HDG 1980° HDG 280° HDG 110°

Dovoljno je samo da pogledamo u koju stranu se otklonila igla radio-kompasa.
Ako je njen vrh otisao ulevo, onda ¢emo od kompasnog kursa aviona jednostavno
oduzeti vrednost ugla za koji se igla otklonila ulevo. (Primer A: 325 - 5 = QDM 320).
Kad ve¢ znamo QDM, onda nije problem izracunati njegovu recipro¢nu vrednost za
180° i dobiti QDR. U primeru B vrh igle otklonjen je udesno, pa imamo standardnu
racunicu (190 + 40 = QDM 230).

425



11.
Stari, dobri radio-kompas

MUZIKA ZA
AM LUTALICE

U sustini, radio-kompas se ponasa kao obic¢an radio-prijemnik. U malopredasnjem
neobaveznom pregledu avio-elektronike rekli smo da radio-kompas prima signale
neusmerenih radio-farova, NDB (Non Directional Beacon) i odgovarajuc¢ih radiodi-
fuznih stanica, koje emituju program na srednjim talasima. Uslov je da se prethodno
podesi na njihovu frekvenciju. U tom slucaju, igla radio-kompasa pokazivaée smer
ka izvoru elektromagnetskih talasa. Radio-stanica ¢e biti ,,radio-pol” za prijemnik u
avionu.

Zato je radio-kompas dragocen kada odgovara na pitanja: gde sam, gde je aero-
drom ka kojem ili stanica prema kojoj treba da letim, kako da se kontrolisano spu-
stim i pridem pisti?

Po danu ili nodi, na vazdusnim putevima ili van njih, radio-kompas nas brzo i si-
gurno upucuje ka odredistu. Valjda je zato tako dugo i opstao u avijaciji.
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STARI, DOBRI RADIO-KOMPAS
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13.
Kako se postaje IFR pilot

STAIRWAYS TO HEAVEN

Dugo se smatralo da je ovlaséenje za instrumentalno letenje rezervisano iskljucivo
za profesionalne pilote. Medutim, razvoj novih generacija lakih aviona, opremljenih

po standardima koji vaZze za komercijalnu avijaciju, u¢inio je da letenje sportskih i
privatnih pilota u IMC uslovima postane ne samo stvarnost ve¢ i potreba. Uostalom,
po IFR pravilima leti se u svim onim meteoroloskim uslovima u kojima ne postoji
vidljiv kontakt sa zemljom ili prirodnim horizontom, kada je vidljivost smanjena
ispod minimuma dozvoljenog za vizuelno letenje, kada se leti kroz obla¢nost, kada
je baza oblaka niska, kada se leti iznad mora, no¢u i na visinama koje premasuju nivo
leta 190.
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PILOTSKA KNJIGA

Pre nego $to uopste po¢ne prakti¢nu obuku u instrumentalnom letenju, iskusan
vizuelac je obavezan da odslusa i stotinak ¢asova dopunske teorijske nastave i uspes-
no poloZi ispite koji obuhvataju sledece oblasti:

1. Vazduhoplovna navigacija (uvod u radio-navigaciju, radio-goniometar, radio
-kompas, VOR, kombinovani radio-navigacioni pokaziva¢i, DME, TACAN i VORTAC,
radio-markeri, radio i radarski visinomeri, radio-navigacija u prilazu za sletanje, na-
vigacioni prora¢uni i planiranje leta, navigacija na dugim letovima, GPS i autonomni
navigacioni sistemi);

2. Poznavanje elektronskih uredaja za IFR letenje (teorija elektromagnetskih ta-
lasa, antene, komunikacioni sistemi, tehnoloski principi rada navigacionih radio-
uredaja, principi rada uredaja za hiperboli¢nu navigaciju, radarski sistemi, sistemi
navigacionih instrumenata, elektronski ra¢unari u avionu, INS, sistemi za automat-
sko letenje i LCD, plazma i ekrani s katodnom cevi kao navigacioni indikatori);

3. Vazduhoplovna meteorologija (osmatranje, merenje i tumacenje meteoro-
loskih pojava, sinopti¢ka meteorologija, altimetrija i visinske karte, mlazne struje,
karakteristike lokalne klime, organizacija vazduhoplovnih meteoroloskih sluzbi,
meteoroloska priprema za let, METAR, SPECI, TAF i SIGMET izvestaji i radarska me-
teorologija);

4. Vazduhoplovna frazeologija na engleskom jeziku (uvod u radio-telefoniju, reci
i fraze prilikom veze vazduh-zemlja, NOTAM, SNOWTAM, meteoroloska sluzba, ae-
rodromska, prilazna i oblasna kontrola letenja, radar u sluzbi kontrole letenja i fraze-
ologija u vanrednim sluc¢ajevima u letu);

5. Pravila letenja (vazdusni prostor i postupci za letenje u njemu, organizacija,
namena i zadaci sluzbe kontrole letenja, pravila letenja i upoznavanje s prakti¢nim
radom sluzbi kontrole letenja);

6. Propisi iz oblasti civilnog vazduhoplovstva (medunarodne odredbe, lokalno
uredenje vazdusne plovidbe, bezbednost vazdusne plovidbe i organizacija civilnog
vazduhoplovstva);

7. Teorija IFR letenja (uvod u teoriju instrumentalnog letenja: lazni osedaji i ilu-
zije, poznavanje instrumenata za IFR letenje, tehnika pilotiranja u instrumentalnim
uslovima, orijentacija u prostoru, meteoroloski uslovi u IFR letenju, instrumentalni
prilazi, obrasci ¢ekanja i proceduralni zaokreti, letacki priruénici i njihovo koriséenje
i analiza tipi¢nog IFR leta).

Instruktor, pre svega, mora da bude siguran da njegov kandidat dobro vlada avi-
onom na kojem se obucava u instrumentalnom letenju. Ukoliko IFR obuka treba
da teCe na dvomotornom avionu, pilot mora do detalja da upozna njegove letac-
ke i tehnicke osobine, sisteme i opremu. Posebnu paznju posveéuje postupcima u
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KAKO SE POSTAJE IFR PILOT

slucaju otkaza pojedinih sistema na avionu, zaledivanja u letu, pozara i prestanka
rada jednog od motora. U ovom poslednjem slucaju ne pogorsavaju se samo osobine
aviona u penjanju ili horizontalnom letu ve¢ i manevrisanje s ovako nesimetri¢nim
pogonom postaje veoma naporno i delikatno.

OTKAZ MOTORA
U TOKU ZAOKRETA

OTKAZ UNUTRASNJEG
MOTORA: AVION POVECAVA
NAGIE U STRANU ZAOKRETA

OTKAZ SPOLJNOG MOTORA:
AVION SE NAGINJE U
SUPROTNU STRANU
0D ZAOKRETA

' VUENA SILA NESIMETRIEAN POTISAK, \

SKRETANJE (YAW)

MOTOR KOJI NE RADI

DODATNI OTPOR

GUBITAK SNAGE
DVOMOTORNOG AVIONA/

SILA OTPORA SILA OTPORA

Primeri vezbe na dvomotornom avionu sa gubitkom snage i otkazom jednog od motora

Prvi ¢asovi letenja obavezno su posveceni osnovnom instrumentalnom letenju
(ATTITUDE INSTRUMENT FLYING), tokom kojeg pilot izvodi niz zadatih manevara,
odrZavajudi polozaj aviona i parametre leta samo pomoc¢u osnovnih instrumenata.

Zato, pre negoli i pomisli na letenje s ograni¢enom ili nikakvom spoljnom vid-
ljivo$éu, ulaske i izlaske iz oblaka, pracenje radio-navigacionih procedura i instru-
mentalna prilaZenja i sletanja, pilot mora da rascisti s osnovnim instrumentalnim
letenjem. Ono je jo$ daleko od IFR letenja, zato $to ih deli ogromna kvalitativna ra-
zlika: osnovno instrumentalno letenje (ili letenje bez spoljne vidljivosti) jeste prosto
letenje po instrumentima, dok IFR nalaZe letenje po pravilima za instrumentalno
letenje.

Mnogi prepotentni, a nedouceni piloti bili su nesreéno zavedeni povr$nim shva-
tanjem ove razlike.

Obuka u letenju bez spoljne vidljivosti (ATTITUDE INSTRUMENT FLYING) treba
da osposobi pilota da lako kontroli$e poloZaj aviona u svim rezimima leta i pri raspo-
nu brzina od minimalne do maksimalne. Pritom se oslanja iskljuc¢ivo na pokazivanja
osnovnih pilotaznih i motorskih instrumenata.
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Posto je u prvim letovima prejak nagon za samoodrzanjem, pilot instinktivno upo-
reduje spoljasnje repere s podacima koje dobija na instrumentima. Zadatak instruk-
tora je da kandidatu $to pre usadi naviku da veruje instrumentima. Zato mu stavlja
na Celo specijalnu , kapuljacu” (HOOD), koja suzava vidno polje samo na instrumen-
talnu tablu, ili pak pokriva levu polovinu kabine neprovidnim zastorom (letenje

»pod pokrivacem”). Desna polovina kabine je slobodna jer je instruktor obavezan da
nadgleda poletanje i sletanje, kao i moguca priblizavanja drugih aviona.

Svaki instrumentalni let, bez obzira na slozenost i trajanje, predstavlja sled osnov-
nih manevara: poletanje, pravolinijsko penjanje, penjude zaokrete, horizontalni let,
poniranje ustaljenom brzinom, poniruée zaokrete, zavr$no prilaZenje s ta¢no odre-
denim normama i, na kraju, sletanje.

Ukoliko pilot previdi ¢injenicu da svaki letacki zadatak predstavlja, u stvari, seriju
osnovnih manevara, najverovatnije ¢e poceti da gresi u upravljanju avionom. No,
ako se potrudi da unapred stvori sliku svakog predstoje¢eg manevra, mod¢i ¢e una-
pred da planira i ta¢no predvidi tehniku upravljanja i unakrsnog osmatranja instru-
menata kada dode trenutak za ulazak u o¢ekivani manevar.

POLETANJE se u prvoj fazi, po pravilu, izvodi vizuelno, a instrumentalni let pocinje
nakon dostizanja brzine poéetnog penjanja.

Kada avion dostigne brzinu za poletanje, povlacimo palicu k sebi. Avion dovodimo
u polozaj u kojem je njegova stilizovana slicica iznad linije vestackog horizonta na
zadatom uglu. Nakon toga proveravamo da li variometar pokazuje pozitivhu vred-
nost penjanja (RATE OF CLIMB). Istovremeno, na osnovu pokazivanja aviohorizonta
i kontrolnika leta sprecavamo eventualno skretanje ili naginjanje aviona.

450



16.
Dzepsenov pilotski prirucnik

CEO SVET U TORBI

Suludo bi bilo u galopirajuéem XXI stole¢u poceti pri¢u o svetu vazduhoplovnih in-
formacija hipoteti¢cnom vizijom vazdu$nog saobracaja u kojem lete hiljade i hiljade
malih lindberga, prepustenih sebi i vlastitoj snalazljivosti. Lete prema ko zna kom
kraju sveta, prema aerodromima na koje nikada nisu sletali, nagadajuéi $ta ih tamo
¢eka. Pre svakog leta provode ko$marne dane u groznicavoj trci za dragocenim in-
formacijama o aerodromima na koje kre¢u avionima punim putnika. Kupuju i pozaj-
mljuju geografske karte oblasti koje prele¢u. Trose silne sate na telefonske, telefaks,
SMS i i-mejl dogovore. Ne daju mira iskusnijim kolegama, dok iz njihovih beleznica
prepisuju svaki podatak i zapazanje...

Bila bi to laka apokalipsa - mada je tako zaista i bilo, sve dok se kapetanu Dzepse-
nu nije upalio kliker...
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Pilotu u svakom trenutku moraju da budu dostupne detaljne informacije, kojima
¢e otkloniti i najmanju neizvesnost u letu ka ma kom aerodromu, zemlji i konti-
nentu. Bez preciznih, jezgrovitih, standardizovanih i aktuelnih letackih priru¢nika
vazdus$ni saobracaj bio bi nezamisliv, a sitna i fino istkana paucina na kojoj pociva,
beznadezno bi se pocepala na nekoliko najvitalnijih mesta.

U letackom priruc¢niku su objedinjeni svi podaci od bitnog znacaja za bezbedno,
efikasno i precizno instrumentalno letenje. Na njih se oslanjaju privatni, sportski,
poslovni, vojni i kompanijski piloti $irom sveta jer prate postupke (i izmene postu-
paka) u letenju na svakoj tac¢ki Zemljine kugle.

Uz pomo¢ par tomova ovih izdanja, bilo u papirnom, bilo u elektronskom obliku,
IFR pilot je u moguénosti da detaljno pripremi i izvede svaki let. U ne$to manjoj meri
to moze da vaZi i za VFR pilota; medutim, tu je skupljeno suvise znanja, za koje je
potreban upravo onaj osnov koji VER pilota pretvara u IFR pilota.

Priprema leta nije ograni¢ena samo na navigacionu pripremu iako navigacioni sa-
drZaji zauzimaju najvedi deo stampanog ili digitalizovanog prostora letackog priruc-
nika. Zdusnu pomo¢ pilotu pruZa i niz informacija o aerodromima i njihovoj opremi,
meteoroloskim sluzbama, sluzbama traganja i spasavanja, lokalnim propisima poje-
dinih zemalja, njihovim procedurama i vazdusnim zonama razli¢itog profila, kao i o
postupcima u vanrednim situacijama.

Osnovi kori$¢enja letackog priru¢nika obavezan su deo teorijske obuke instru-
mentalnih pilota. Razlog je prost: bez njega nema proceduralnog letenja. Iskusniji
piloti, koji vole pojednostavljena objasnjenja, re¢i ¢e: ,Stvar je prosta. Treba leteti
prema partituri. Samo poravnaj cifre na instrumentima u kokpitu sa ciframa u le-

516
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tackom priru¢niku - i zavr$io si posao!” Primimo to s rezervom, bar dok ne nauc¢imo
onoliko koliko i oni.

U elementarnoj i prstima opipljivoj varijanti ovakav letacki priru¢nik je sastavljen
od dve podebele knjige. U prvoj su opsti podaci i navigacione karte, a u drugoj podaci
o0 aerodromima, s odlaznim, dolaznim i prilaznim kartama. No, pilot koji, recimo,
redovno leti po Evropi i Mediteranu, nosice u torbi moZda i nekoliko ovakvih to-
mova jer je u njima zbrinuto nekoliko stotina medunarodnih aerodroma u nekoliko
desetina zemalja.

Koliki li je tek ceo svet?

OSTAVSTINA KAPETANA DZEPSENA

Vrlo dobre letacke priru¢nike publikuje nekoliko velikih svetski poznatih avio-kom-
panija, kao i neki proizvodaci aviona i avionske opreme (poput ,Boinga“), ali nije
slu¢ajno bas kompanija ,Dzepsen” (JEPPESEN) postala sinonim za ovu vrstu vazdu-
hoplovnog izdavastva u svetu.

Kako je roden ovaj gigantski vazduhoplovni informacioni sistem, ¢ija je izdanja, s
redovnim sedmi¢nim izmenama i dopunama, prihvatila ve¢ina vazdusnih prevozilaca?

E. B. Dzepsen, (ija je profesionalna pilotska karijera bila duga vise od trideset go-
dina, leteo je jo$ dvadesetih godina proslog veka, prevozeéi postu avionima s otvo-
renom kabinom.

Kao $to je poznato, tada se uglavnom letelo s glavom u torbi”, a kapetan Dzepsen
je i te kako bio zainteresovan za to da sacuva i torbu i glavu! U maloj svesci, od
koje se nikada nije razdvajao, brizljivo je sastavljao razne dijagrame i skicirao mnoge
prepreke u blizini aerodroma na koje je sletao. BeleZio je ¢ak i telefonske brojeve
lokalnih farmera, od kojih je mogao da sazna podatke o vremenskim prilikama duz
marsrute leta.

Kako je s letac¢kim iskustvima narastala i zbirka podataka, tako je svescica posta-
jala sve traZenija medu kolegama po palici.
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