w srodku duza plansza:
Boeing 747-346
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Lufthansa

Tradycje Lufthansy, najwigkszej i najbardziej wptywowej obecnie linii lotniczej na $wiecie, siegaja
okresu dwudziestolecia migdzywojennego. W tym czasie nie tylko potaczyta najodleglejsze zakatki
$wiata, ale i wprowadzita wiele nowych technologii do przewozu pasazeréw i towaréw.

Lufthansa narodzita sig 6 kwietnia 1926 r. Powstata z dwdch firm, ktorym
Judato sig przetrwac ostrq walkg konkurencyjna, Jakq stoczyly mlgdzy sobg
drobne niemi lotnicze po zak T wojny $wiato-
we] Zwycigzey - Deutsche Acro Lloyd i Junkers Luftverkehr AG - utrzymali
sig na rynku tylko dzigki subsydiom rzadowym. Gdy rzad niemiecki zdecydowat
sig zacheci je do racjonalizacji dziatafi, wycofujac po prostu subsydia, musialy
zdecydowac si¢ na fuzj¢. Nowa firma przyjela nazwe Deutsche Lufthansa, co
przeklada si¢ na ,Niemiecka Hansa Powietrzna™. Cickawostka jest to, 7e wow-

du na pogodg samolot stosowano do lotow probnych nad Alpami z Mona-
chium do Mediolanu od maja 1927 r., mimo e nie byl wyposazony w odpo-
wiednie przyrzady czy radio. W lipcu nastepnego roku Lufthansa rozpoczela
$wiadczenie regularnych ustug pocztowych i transportowych pomiedzy tymi
dwoma miastami. Po raz pierwszy pasazeréw zabrano w podroz transalpejska
do Rzymu w maju 1932 1. Bylo to mozliwe dzigki usprawnieniu ustug pomocni-
czych oraz wspanialej nowej maszyme Junkers 52/3m.

czas przewozy handlowe, a zwlaszcza pocztowe, uwazano za o wiele wazniej
niz przewdz pasazerow.

Flota Lufthansy obejmowala na poczatku 19 réznych samolotéw. Jej trzonem
byt Junkers F13, pierwszy w $wiecie samolot handlowy, wykonany w caosci
z metalu. W miesigc po jego powstaniu Lufthansa jako pierwsza rozpoczela
nocne loty pasazerskle 1 ma]a 1926 1. o drugiej nad ranem Junkers G24 odle-
cialz d itrzema kami zalogi z Berlina do Krélew-
ca (obecnie Kalmmgrad), gdzie mozna bylo zfapa¢ przesnadkg do Moskwy.
Wymagato to dodatkowych prac na miejscowym lotnisku. Na ziemi zainstalo-
wano gig reflektory w odstgpach 25-30 km, p nimi za$ na
masztach lub dachach neon6wki, ktore prowadziy pilota do miejsca przezna-
czenia. Wzdluz lewej krawedzi pasa startowego zamontowano pxerwsze $wiatfa

,,Cmtka Ju” przewolea 17 przy niepord ym komf
cokb ying szybk Instalacja przeciwoblodzeni et
skutki zimna 20 na duiych W Sciach, a p skrzydia Jun-
kersa, prototyp wsp j klapy la ia, jszyly predkosé lad

do 95 km/h, samolot mogt wige siada¢ na pasach, ktére nie byly dostosowane
do maszyn ths:Imkowych

icjsza trasg k Ing, ktorg Lufthansa zamierzata otworzyé
w swych pierwszych latach, byt szlak na Daleki Wschod. Juz w lipcu 1926 r.
dwie maszyny Junkers G24 wyslarlowaly w lot probny z Berlina do Pekinu,
a droga wiodfa nad Uralem i M li Plan p y, przewidujacy szyb-
kie utworzenie sieci polaczeri pejskich, powoli ustgpowa k peji rozwo-
ju tras lotniczych nad samymi Chinami przez firm¢ Eurasia, spolke pocztowa
utworzonq przez Lufthanse i rzad chifiski.

ladowania w odleglom 20 m jedno od drugiego: zielone podcho-
dzenie, biale miejsce, gdzie samolot ma przyziemiaé, i wreszcie czerwone, przy
ktdrych samolot mial kolowa¢ do zatrzymania.

Zimg na przefomie lat 1929/1930 Lufthansa wprowadzita obowiazkowo dla
wszystkich pilotow szkolenie w lotach wediug przyrzadow a jej szkola zaczela
przyciggac lotnikow z calego $wiata. W tym samym czasie firma zaczela uru-

chamia¢ facznos¢ ziemia-powietrze i ie radiowe, sprzgt,
z ktérym lot wedlug przyrzadow bylby praktyczny i bezpi na duzych odle-
glosciach.

Nad Alpami

jpopularnicjsza trasa na duze odleglosci w pierwszych latach Lufthansy byt
szlak pocztowy nad poludniowym Atlantykiem. W 1930 r. poczta szia z Berlina
do Rio de Janeiro dwa tygodnie, ale Lufthansie we wspolpracy z brazylijska fi-
lig Condor udalo si¢ skrcié ten czas do 5 dni dzigki uzyciu wodolotéow, ktére
odbieraly poczte z parowcow poza wybrzezami potudniowej Ameryki i Europy
i wiozly ja dalej. Jedna z catkowicie powietrznych, miedzykontynentalnych
ustug pocztowych polegata na tym, ze Lufthansa wiozta poczte do Sewilli

W 1998 r. gtéwna flota Lufthansy {bez fllll) liczy some blisko 90 maszyn
Boeing 737 i drugie tyle typéw (z

A330). Linia jest pierwszym klientem Boelnga w Europie na 747,

ktéry pozostaje flagowym samolotem floty. Starsze maszyny 747-200 wypiera

Lufthansa zakupita maszyng Rohrbach Roland, tr6jsilnikowy jednoptat zdolny

do wykonania lotu na wysokosci 5000 m (14 650 stop). Ten latajacy bez wzgle-

=o-ssv

wersja 747-400, ktérej pierwszy egzemplarz rozpoczat loty
w maju 1989 r.




Lufthansa

D-2490 byt széstym samolotem seryjnym Junkers Ju 52/3m, zarejestrowanym
w czerwcu 1933 r. O z modelu ji Ju 52/3m byt
jednym z najwaz w historii

Miat silniki produkowane przez BMW na licencji Pratt & Whitney Hornets.
Przewozit 17 pasazeréw i zatoge zlozong z trzech 0sob, przy predkosci lotu
250 kmih.

w Hiszpanii, gdzie odbierat ja sterowiec Graf Zeppelin i przekazywal do Reci-
fe w pélnocno-wschodniej Brazylii. Stamtad byla przewozona przez linie Con-
dor do Rio i Buenos Aires.

Pfywajgca baza powietrzna

Dazono jednak do transportu poczty jednym samolotem od portu do portu.
Niestety zaden nie by zdolny do przewozu frachtu jednym skokiem od ostat-
niego punktu w Bathurst w Gambii Brytyjskiej (obecnie Banjul, Gambia) do
Natalu, punktu docelowego w Brazylii. Loty probne monstrualnego wodolotu
Dornier Do X z 12 silnikami w latach 1930-1932 udowodnily jego zasi¢g, ale
i stabosci. Podczas takiej podrézy jedynym miejscem ladowania awaryjnego by-
to morze i dlatego pod uwage brano jedynie wodoloty. Lufthansa rozwiazala
problem budujac plywajace baZ\ powietrzne. Pierwsza z nich byla Westfalia,
okret o diugosci 125 m i wypornosci 5400 ton, ktory adaptowano do tego celu.
Nowy system byl dziwaczny, lecz skuteczny. Wodolot, zazwyczaj 10-tonowy
Dornier Wal, ladowat w poblizu okretu, a nastepnie byl weiagany przez wielki
diwig az do ,dryfzagla”, potsztywnej derki rozciagnigtej na wodzie nad stewa
dziobowa i dziatajace] jak zeslizg. Po nabraniu paliwa samolot przetaczano na
szynach na dzi6b statku. Tam potezne sanie-katapulta, napedzane powietrzem
sprezonym do 160 atmosfer, wystrzeliwaly wodolot z rampy diugosci 31.5 m
(103 stopy) w powietrze prz kosci 150 km/h.

System przetestowano w calosci w czerweu 1933 r., 1500 km od wybrzeza Gam-
bii. Pierwszy rejsowy lot pocztowy, a jednoczesnie pierwszy w Swiecie lot trans-
oceaniczny, z Berlina do Buenos Aires, nastapi 3 lutego 1934 r., z 48 kg pocz-
ty na pokladzie. Pod koniec lipca 1934 r., kiedy Adolf Hitler zostal przywodea
emieckiej, dla narodowej linii niemieckiej ambicja handlowa

polaczyla si¢ wowezas z koniecznoscia zademonstrowania zalet Nowych Nie-
miec. 28 wrzeénia 1934 r. Lufthansa przewiozla milionowego pasazera, nieja-
kiego pana Wilhelma Gensburga.

Tuz przed wybuchem wojny w Europie Lufthansa nadal rozwijala polaczenia we-
wnetrzne nad kontynentem potudniowoamerykafiskim. Wprowdzila samoloty
Ju 52 z nowym mocnym silnikiem, zdolne do lotu na wysokosci ponad 7000 m
000 stop) i dzieki temu mogace wznies¢ si¢ nad szczyty Andow, i latac nie
baczac na zmienna pogode w dolinach i na przelgczach. Utworzone zostaly spol-
ki w Ekwadorze i Peru, by zarabiac na potaczeniuuh z Europa. Dzialalnos¢ firmy
w poludniowej Ameryce ustata po 1941 r., gdy Stany Zjednoczone wstrzymaly
dostawy paliwa. W 1942 r. filia Lufthansy w Br‘\Z\In zostala znacjonalizowana.
Prawdopodobnie najwiekszym osiagnieciem Lufthansy bylo otwarcie szlaku
poinocnoatlantyckie
W koncu lat 20-tych lekkie maszyny Junkers W 33 i Heinkel He 12 wycofano
z linii pasazerskich, by przy$p sport poczty nad pélnocnym Atlanty-
kiem. Po raz pierwszy w probowano to 22 lipca 1929 r. Samolot He 12 wystar-
towal z szybkiego transatlantyku Bremen w odleglosci okolo 500 km od Nowe-
go Jorku. Loty trwaly do 1935 r. W sumie odbyly sie 34 rejsy. W 1936 r. Lu-
fthansa rozpoczeta serig lotéw probnych hydroplanami na péinocnym
Atlantyku. Pierwszy z nich, DO 18, polecial z Hamburga przez Las Palmas na
Azory. Jesienia ,okret macierzysty” Schwabenland poplynal na pdinocny
Atlantyk i stal si¢ baza dla DO 18 latajacych z Lizbony przez Azory i Bermudy
do Nowego Jorku.

Koniec ery fodzi
Kolejne podréze odbyly sie nastepnego roku na dwoch maszynach czterosilni-
kowych Blohm und Voss Ha 139, latajacych z Azorow do Nowego Jorku

Dazac do podboju potudniowego Atlantyku Lufthansa zakupita Westfalig,
ktora miata by¢ plywajaca baza hydroplanéw na oceanie. Dornier Wal

z cennym cargo pocztowym ladowat przy burcie, skad wciggano go na
poktad, by uzupenit paliwo. Kiedy byt juz gotowy do lotu, wystrzeliwata go
katapulta.
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Warunki Lufthansy dla wodolotu przystosowanego do lotéw na duze
dystanse do poczty nad i wystrzat
katapultowy. Spefnita je firma Blohm und Voss, dajac elegancki samolot Ha
139 o czterech silnikach. W 1938 r. Lufthansa wykonala szereg lotow nad
Atlantykiem na trzech prototypach Ha 139. Zanim jednak maszyny te weszly
do eksploatacji, rozpetata si¢ wojna.

z dwoma okretami Schwabenland i Friesenland jako baza pomocnicza. Samolot
pokonywal przestrzen wsehod-zachod w 14 do 19 godzin. 20 pazdziernika 1938
r. zakoficzono program dodatkowych 26 lotéw probnych maszyna Ha 139
z Azor6w, lecz dla wielkich hydroplanow w owym czasie wybila juz ostatnia go-
dzina. 10 sierpnia tego roku nowiuteriki Focke-Wulf Fw 200 Condor przeleciat
non stop z lotniska Staaken w Berlinie do lotniska Floyd Bennet Field w No-
wym Jorku w 24 godziny 36 minut i 12 sekund, obwieszczajac tym samym nowa
er¢ w lotnictwie handlowym.

Otwarcie poinocnego Atlantyku dla lotnictwa handlowego non stop stalo si¢
najbardziej brze: ym w skutki osiagnieciem Lufthansy. Jednak jej naj-
Smielsze wyczyny w latach przedwojennych byly nadal zarezerwowane dla dzi-
kich obszaréw, ktore rozciagaly sie pomigdzy Europa a Dalekim Wschodem.
Filia Lufthansy w Chinach, Eurasia, rozpoczgta eksploatacje maszyn Ju 52 we
wrzesniu 1935 r. Juz w nastepnym roku maszyny te $wiadezyly 75 procent uslug
w Chinach i w krajach osciennych. Ale prawdziwym wyzwaniem bylo znalezic-
nie bezpiecznego i sterownego szlaku, ktéry potaczylby Europe i azjatycki
brzeg Pacyfiku.

W 1936 r. samolot Ju 52 wykonal wstepny lot dowiadczalny na dystansic
12 240 km. Zajal on 55 godzin 43 minuty i wiodl przez Ateny, Damaszek i Te-
heran do Kabulu nad fafcuchami Hindukuszu i Pamiru.

W sierpniu nastepnego roku druga ,ekspedycja pamirska” na dwoch maszy-
nach Ju 52 wyruszyta w podréz do Kabulu i, po raz pierwszy, do Ansi w Mon-
golii Wewngtrznej, a nastepnie do Sian w Chinach odleglego o okolo 1800 km
wzdluz linii kolejowej. Jednak wszelkie proby wytyczenia trasy nad samymi
Chinami zarzucono z powodu wojny Japonii z Chinami, gdyz Niemcy zdeklaro-
waly sie jako sojusznik Japonii. W 1940 r. Chiny przejely calos¢ ustug firmy
Eurasia i personel niemiecki opuscit ten kraj pod koniec roku.

Junkers Ju 46 miat zastapi¢ hydroplany plywakowe Heinkel He 12 i He 58.
Powstal z pierwszej serii udanych W 33/W 34. Ju 46 wykonywat
transatlantyckie kursy pocztowe ze statkéw Bremen i Europa. D-UBUS byt
Jjedna z pieciu maszyn Ju 46 zbudowanych dla Lufthansy. Na zdjeciu wida¢
moment katapultowania z transatlantyku Europa.

Niemiccka agresja militarna w Europic odcicla rowniez obiecujaca trase
nad pélnocnym Atlantykiem i ustugi europejskie, a w 1938 r. Lufthansa
przewiozta fylko 254 716 pasazeréw i 337 702 kg tadunku, 1299 ton frachtu
i 5200 ton poczty. W miare jak Europa pograzala si¢ w wojnie, samoloty
Lufthansy przejmowata Luftwaffe. Pozostawiono jednak potaczenia do kra-
jow neutralnych, takich jak Szwecja, Szwajearia, Hiszpania i Portugalia. Od
stycznia 1940 r. funkejonowata komunikacja lotnicza ze Zwigzkiem Ra-
dzieckim, lcez zostala raplownie zerwana, gdy Hitler napadi na ten kraj
22 czerwea 1941 1.

Niemniej Lufthansa latala az do korica wojny. Ostatni migdzynarodowy lot
rejsowy wykonal samolot Ju 90, ktéry dotarl na lotnisko Tempelhof z Barce-
lony 20 kwietnia 1945 r., zaledwic na 17 dni przed kapitulacja Niemiec. Sa-
molot Lufthansy mial si¢ ponownie wzbié w niebo dopiero po 10 latach.

W 1953 . zaczgto promowac nows lini¢ krajowa, znana najpicrw jako Luftag,
w ktorej rzgd mial 85 procent udziatu. Planowano zakup 16-24 catkiem no-
wych maszyn pierwszej klasy, lecz zasoby kapitalowe okazaly si¢ zbyt skrom-
ne. Jedynie 125 prywatnych inwestordw zglosilo si¢ po zakup akcji. Dougla
faworyt w dostawach samolotdw, nie byt chetny do interesow z tak niepewna
finansowo firma. Tak wiec w czerweu 1953 r. zaméwiono w firmie Lockheed
czlery maszyny Super Constellation, a we wrze$niu nastepnego roku cztery
samoloty Convair.,

Lufthansa znéw na niebie

W polowie 1954 . firma byla gotowa do rozpoczgcia dziatania. Linie po-
nownie przyjely przedwojenna nazwe Lufthansa, biekitno-zolta szate i znak
szybujacego w powietrzu zurawia. Pozostawal tylko jeden szkoput: weiaz
brak bylo zgody na wzbicie si¢ w powietrze. Wreszcie 24 listopada 1954 r.
udzielono pozwolenia pierwszym dwém maszynom Convair 340 na ladowa-

Samolot Focke-Wulf Fw 200 Condor rozpoczat nowa ere w lotnictwie, gdy

w 1938 r. jego prototyp przeleciat non stop z Berlina do Nowego Jorku.
Maszyny Lufthansy Condor miaty loty na duze i. Wtym
samym roku przeprowadzono serig lotéw reklamowych do Kairu i Tokio.
Wojna Ze wi g i Luftwaffe, za$ Lufthansa
nie eksploatowata wigcej niz cztery maszyny Condor jednoczesnie.
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nie w bazie Lufthansy w Hamburgu. Loty rejsowe rozpoczely si¢ 1 kwictnia
1955 1.

Ograniczaly si¢ one do czterech lotow tygodniowo na trasach krajowych
w Niemczech. Ale w polowic 1955 r. Lufthansa wrocila na swoje tradycyjne
szlaki, wozac pasazerdw do Londynu, Madrytu i Paryza. W polowie kwictnia
do bazy firmy w Hamburgu dotar! pierwszy samolot 1.1049G Super Constella-
tion. Jego lot trwal 13 godzin i 47 minut.

8 czerwca 1956 r. Lufthansa otworzyla trase poinocnoatlantycka z Frankfurtu
do Nowego Jorku na maszynie .Super Connie”. Lot trwal 17 godzin (wiatry
tylne skrécily droge powrotna do niewiele ponad 12 godzin). W polowie sierp-
nia ,Super Connie” rozpoczeta loty rejsowe na trasie z Hamburga przez Diis-
seldorf/Frankfurt, Paryz i Dakar do Rio de Janeiro, Sao Paulo i Buenos Aires.
W micsiac p6zniej nastapita inauguracja tras wschodnich 7 lotami z Hamburga
przez Bejrut i Bagdad do Teheranu.

Energiczna ekspansja

W kwictniu tego roku weszly do regularnej sluzby nowe maszyny Super Star
Constellation Lockheeda. Na trasie potnocnoatlantyckiej loty z Niemice do
USA odbywaly si¢ codziennie. Nowy harmonogram letni przyniés! najwieksza
ekspansje w ruchu powietrznym Lufthansy od czasu jej ponownych narodzin.
Liczba pasazeréw na pokladzie wzrosta o prawie 60 procent. W samym trans-

Samolot C ion L P it sie w znacznej mierze do
odrodzenia Lufhansy po Il wojnie $wiatowej. Cztery maszyny L-1049G Super
Constellation zainaugurowaly loty na duzych odlegtosciach Lufthansy,
najpierw przez péinocny Atlantyk w czerwcu 1956 r., a nastepnie do Ameryki
Potudniowe] I na Bliski Wschod. Lufthansa uzywa rowniez ostatniej wersji
.Connie”, maszyny L-1649 Starliner.

porcie pasazerskim firma oferowata nie mniej niz 30 lotow tygodniowo do
USA. W lipcu miode linie lotnicze. liczace sobie zaledwie trzy lata i cztery
miesiace latania. powitaly na pokiadzie swojego milionowego pasazera. Trasy
poludniowoamerykafiske rozszerzono o Chile. Odlegly kontynent znalazl sie
0 jeden dzief drogi od Europy. Otwarto takze polaczenia dalekowschodnic do
Indii i Japonii.

Kiedy pierwszy samolot Boeing 707 (wyposazony w silniki Rolls-Royce) doly-
czyt do floty w marcu 1960 r.. Lufthansa staa si¢ pionierem w dziedzinie tech-
nologii lotniczych. Linie uczynily pierwszy krok w kierunku realizacji swej no-
wej strategii. Podjely decyzje. aby do 1970 r. dysponowaé flota zlozong tylko

Lufthansa nie zwlekala z przyjeciem technologii odrzutowej, stajac sie¢
uzytkownikiem maszyn Boeing 707 w 1960 r. Lsnigce odrzutowce skrocity
o polowe czas lotu na diugich odlegtosciach i rozpoczely nowa erg

w transporcie powietrznym.
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z odrzutoweow. W ten sposob linie zachodnioniemieckie staly si¢ partnerem
poteznego producenta z Ameryki. Postanowily eksploatowa¢ wylacznie maszy-
ny Boeinga.

Rewolucja odrzutowa

Zwrot ku odrzutowcom datuje si¢ juz od 1956 r. w planie operacyjnym pod na-
zwa Project Paper Jet. Jego realizacja zapoczatkowala nie tylko nowe zakupy
samolotow, ale tez program wsparcia naziemnego. Jednym z efektow bylo
otwarcie w marcu 1960 r., zaledwie w 27 dni po nadejsciu pierwszej maszyny
707, tak zwanej ,,Hali Motyl” na lotnisku w Hamburgu. Przestronny, najwick-
szy i najnowoczesniejszy hangar w Europie byl przeznaczony specjalnie do ob-
stugi nowych odrzutowcéw Lufthansy.

Samoloty 707 weszly natychmiast do eksploatacji na intratnej trasie péinocno-
atlantyckiej. W polowie nastepnego roku odrzutowce obsfugiwaly 74 procent
lotow Lunhﬁnﬂ Do Nowego Jorku mozna bylo teraz lecie¢ z Monachium,
Hamburga i Kolonii/Bonn. Tras¢ dalekowschodnia przediuzono réwni
Bangkok do Hongkonku i Tokio. Miala ona diugo$¢ 15 152 km, a masz
pokonywaly ja w 25,5 godziny.

W 1964 r., w dziesiata rocznicg rozpoczecia powojennej historii operacji firmy,
nowa Lufthansa miala powody do dumy. 10-milionowy pasazer tych linii za-
siadt w samolocie lecacym do Nowego Jorku ze Stuttgartu w lipcu, a firma
oglosita, Ze nie ponosi juz strat na dzialalnosci, co bylo prawdziwym ewene-
mentem wirdd linii pafstwowych. Nawet przedwojenna Lufthansa nie dokona-
fa takiego wyczynu. W miedzyczasie rosla flota odrzutowedw. Pierwsza z 12
maszyn Boeing 707 zaczela obslugiwa¢ trasy europejskie i bliskowschodnie.
Lufthansa byla pierwsza linia lotnicza spoza Stanéw Zjednoczonych, ktéra mo-
gla sie pochwali¢ samolotem odrzutowym $redniego zasiegu. Dalsze 21 maszyn
tego typu zamowiono w 1965 r.

W owym roku uruchomiono polaczenie z Sydney. Lufthansa latala wigc teraz
na wszystkie pie¢ kontynentOw i po raz pierwszy w swej historii przewiozla po-
nad milion pasazeréw w ciagu jednego roku, w sumie 1 258 034 osoby. Trans-
port towardw rozpoczal si¢ na trasie Nowy Jork - Frankfurt na maszynic Bo-
eing 707, dajac roczny przewdz cargo 56 395 ton, czyli trzykrotnie wigcej niz
dawna Lufthansa zdolala przewiez¢ przez 15 lat.

Korzysci plynace z posiadania floty zlozonej z samych maszyn Boeing zawazyly
mocno na decyzji Lufthansy zakupu odrzutowca krotkiego zasiegu. W lutym
1965 r. zlozono zaméwienie na 21 samolotéw Boeing 737-100. W ten sposob i-
nie staly sie pierwszymi spoza USA, ktére lansowaly nowy komunikacyjny sa-

Diugi zwigzek Lufthansy z Boeingiem skonczyl sie w 1973 r. w momencie
zakupu DC-10-30, odrzutowca Douglas o trzech silnikach. Ostatecznie linie
nabyly razem 12 maszyn DC-10. Kursowaly one giéwnie na diugich trasach,
nie obstugiwanych przez maszyny 747. Nastanie A340 Airbus oznaczafo
koniec DC-10, ktéry wycofano w 1994 r.

Lotnictwo cywilne

molot amerykanski. Wersja o 90 miejscach, znana jako City Jet, weszla do
stuzby 10 lutego 1968 r.

Milion pasazeréw rocznie

W 1970 r. Lufthansa stala si¢ pierwszym przewoznikiem w Europie, ktry latal
na szerokokadiubowym odrzutowcu nowej generacji Boeing 747 z napgdem
turbowentylatorowym. A poniewaz te nowe odrzutowce byly drogie w eksplo-
atacji i utrzymaniu, wigc przy pomocy Lufthansy utworzono grupg wspdipracy
ATLAS. Jej celem byla pomoc finansowa kilku liniom europejskim zaintereso-
wanym posiadaniem tych maszyn. W ramach umowy Lufthansa wyspecjalizo-
wala si¢ w utrzymaniu silnikow samolotow 747 pieciu réznych linii lotniczych.
W latach 70-tych i 80-tych flota Lufthansy urosia tak, ze linie staly sie najwiek-
szym przewoznikiem w Europie. Monopol Boeinga przelamano w momencie
zakupu maszyn DC-10-30 McDonnell Douglas, ktére weszly do stuzl
w 1974 r. W tym samym czasic Lufthansa zadzierzgneta diugotrwale wiczy
z firmg Airbus Industrie, ktorej produkty dzi§ eksploatuje we wszystkich cze-
$ciach $wiata.

Inaguracja lotow na maszynach A300B2 z blizniaczymi silnikami odbyla si¢
1 kwietnia 1976 r., kie \\ersja ta weszla do stuzby na zatloczonych trasach
z Frankfurtu do Londum i Paryza. Wraz z samolotem sredmego zasiggu
A300B4 zakupionym w 1977 r. zostala ona zastapiona przez mniejszg maszyne
A310 w kwietniu 1983 r. i przez samolot A300-600 o jeszeze diuzszym zasi
gu w kwietniu 1987 r. Krétko- i Sredniodystansowa flota Lufthansy o duzej po-
jemnosci. zlozona z samych maszyn Airbus liczy sobie obecnie 15 maszyn
A300-600R i dziewigé A310-300.

W lotach krotkiego zasiegu dominowat Boeing az do korica 1980 r. Lufthansa
ostatecznie zakupila wszystkie wersje 737. Pierwsze maszyny 737-200 Advan-
ced nabyla 16 pazdziernika 1981 r., wicksza maszyng 737-300 z 130 miejscami
na pokladzie 16 sierpnia 1986 r., a najwigkszy 737-400 ze 141 miejscami 2 lipca
1992 r. Wreszcie 737-500 z 103 miejscami trafil do Lufthansy 8 grudnia 1995 r.
Wiliczajac kilka samolotow dzierzawionych, prawie 160 maszyn 737 nosi barwy
Lufthansy i jej

Wptyw Airbusa

Kiedy Airbus rozpoczal prace nad A320 z ukladem sztucznej statecznosci
i rozpoczal nowa epoke w dziedzinie samolotu o jednym rzgdzie miejsc, Lu-
fthansa stafa si¢ jednym z pierwszych jego Klientow. 29 czerwca 1985 r. zamé-
wila 15 maszyn z opcja na kolejne 25. Po pomyslnym debiucie pod koniec 1989
r. i zakupie wiekszej czesci tej opcji dalo to razem flote 34 maszyn. Lufthansa
zdecydowala si¢ rowniez na dlugi A321 o wigkszej pojemnosci, kontraktujac
dostawg pierwszych maszyn A321-100 z silnikiem IAE V2530-5 27 stycznia
1994 1. Kiedy doszlo do wymiany starzejacych si¢ samolotéw 737-200 na sprzet
bardziej nowoczesny, Lufthansa uznata, ze minimalnie zmodernizowany Airbus

Frankfurt Main



Lufthansa

Flota Lufthansy/Flota Cargo

Boeing 747
747-430 (SCD) D-ABVO
D-ABTA D-ABVP
D-ABTB D-ABVR
D-ABTC D-ABVS
D-ABTD D-ABVT
D-ABTE
D-ABTF 747-230B(SCD)
D-ABTH D-ABYM
D-ABYR
747-430 D-ABYX
D-ABVA D-ABZE
D-ABVB
D-ABVC 747-2308
D-ABVD D-ABYP
D-ABVE D-ABYQ
D-ABVF D-ABZD
D-ABVH D-ABZH
D-ABVK
D-ABVL
D-ABUN

747-230B/F
D-ABYO
D-ABYT
D-ABYU
D-ABYW
D-ABYY

Boeing 747-430
Pomieszczenie: 2- rzedowy, do 387 pasazerow
70,66 m/19,41 m/64,44 m

Zespél napedowy cztery silniki turbowentylatorowe
CF6-80C2B1F General Electric, kazdy o mocy 253,1 kN
Maksymalna predkos¢ przelotu: 913 km/h
Maksymalny zasieg: 13 398 km

Airbus Industrie A340

(A340-211) (A340-311)
-AIBA D-AIGA
D-AIBC D-AIGB
D-AIBD D-AIGC
D-AIBE D-AIGD
D-AIBF D-AIGF
D-AlBH D-AIGH
D-AIGI
D-AIGK

(A340-313)
D-AIGL
D-AIGM

dowy, do 228 pi
Diug igtose 63,70 m/16,74 m/60,30 m
Zesp6t napedowy: cztery silniki turbowentylatorowe
CFMs6-5C2, kazdy o mocy 138,8 kN
Maksymalna predkosé przelotu: 8913 km/h
Maksymalny zasieg: 12 800 km

Airbus Industrie A300-600

(A300-603) D-AIAR
D-AIAH D-AIAS
D-AIAI D-AIAT
D-AIAK D-AIAU
D-AIAL

D-AIAM (A300-650R)
D-AIAN D-AIAW
D-AIAP D-AIAX

Pomieszczenie: 2-rzedowy, do 270 pasazerow
54,08 m/16,53 m/44,84 m

y
Zes ot y: dwa silniki
CF6-80C2A3 General Electric, kazdy o mocy 262,0 kN
Maksymalna predkos¢ przelotu: 897 km/h
Maksymalny zasieg: 7500 km

Boeing (McDonnell Douglas) MD-11F
MD-11F

Maksymalny fadunek handlowy 91 700 kg
61,62 m/17,60 m/51,66 m

Zespot napedowy: trzy silniki turbowentylatorowe
CF6-80C2D1F General Electric, kazdy o mocy 274 kN
Maksymalna predkosé przelotu: 945 km/h
Maksymalny zasigeg: 7242 km
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Airbus Industrie A310

(A310-304) (A310-304(ET))
D-AIDA D-AIDM

D-AIDB D-AIDN
D-AIDC
D-AIDD
D-AIDE
D-AIDF
D-AIDH
D-AIDI
D-AIDK
D-AIDL

Pomieszczenie: 2-rzedowy, do 222 pasazeréw
y 46,66 m/15,80 m/43,89 m

g y
Zespot nape: y: dwa silniki
CF6-80C2A2 General Electric, kazdy o mocy 233,5 kN
Maksymalna predkos¢ przelotu: 869 km/h
Maksymalny zasieg: 7963 km

Airbus Industrie A321

A321-131 D-AIRN
D-AIRA D-AIRO
D-AIRB D-AIRP
D-AIRC D-AIRR
D-AIRD D-AIRS
D-AIRE D-AIRT
D-AIRF D-AIRU
D-AIRH D-AIRW
D-AIRK D-AIRX
D-AIRL D-AIRY
D-AIRM

dowy, do 182 pasazers
Diug y $¢ i ydet: 44,51 m/11,81 m/34,09 m
Zespot ] dwa silniki
IAE V2530-A5 Aero Engines, kazdy o mocy 133,4 kN
Maksymalna predkosé¢ przelotu: 850 km/h
Maksymalny zasigg: 4259 km

I

Airbus Industrie A321/A319-114

A320-211 D-AIPZ D-AILC D-AlLL Pomieszczenie: 2-rzedowy, do 126 pasazeréw
OIS DAia BAle BAIN Doty aokass Eanelimpe
D-AIPC D-AIQC D-AILF D-AILP Zeepolnapedolvy; cva sinkliturb
D-AIFD D-AIGD DoAILH D-AILR GFM56-5A5 GFM International, kazdy o mocy 104,5 kN
D-AIPE D-AIQE D-AILI D-AILS Maksymalna predkos¢ przelotu: 850 km/h
D-AIPF D-AIQF D-AILK Maksymalny zasieg: 6 574 km
D-AIPH D-AIQH
D-AIPK D-AIOK
D-AIPL D-AIQL
D-AIPM D-AIQM
D-AIPP D-AlQM
D-AIPR D-AIQN
D-AIPS D-AIQP
D-AIPT D-AIQR
D-AIPU D-AIQS
D-AIPW
D-AIPX A319-114
D-AIPY D-AILA

D-AILB
Boeing 737
737-230 737-530 D-ABJF D-ABER D-ABXT 737-330(QC) 737-430
D-ABFA D-ABIA D-ABJH D-ABES D-ABXT D-ABWC D-ABKA
D-ABFB D-ABIB D-ABUI D-ABET D-ABXU D-ABWD D-ABKB
D-ABFC D-ABIC D-ABEU D-ABXW D-ABWE D-ABKC
D-ABFF D-ABID 737-330 D-ABEW D-ABXX D-ABWF D-ABKD
D-ABFL D-ABIE D-ABEA D-ABWH D-ABXY D-ABXA D-ABKF
D-ABFM D-ABIF D-ABEB D-ABXD D-ABXZ D-ABXB D-ABKK
D-ABFN D-ABIH D-ABEC D-ABXE D-ABXC D-ABKL
D-ABFP D-ABII D-ABED D-ABXF
BQSEE g:g;f g:gég Bﬁg;r Pomieszczenie: 2-rzedowy, do 103 pasazeréw
D-ABFW D-ABIM D-ABEH D-ABXK g Y gtos ydet: 31,01 m/11,13 m/28,88 m
D-ABFX D-ABIN D-ABE| D-ABXL Zespot napedowy: dwa silniki
D-ABHC D-ABIO D-ABEK D-ABXIM CFM56-381 CFM International, kazdy o mocy 88,9 kN
B:E::Z B:g:: g:gg-ﬂ g:gﬁg Maksymalna predko$¢ przelotu: 791 km/h
D-ABHN D-ABIS D-ABEN D-ABXP Makeymalnyizasleg: 4481k
D-ABMA D-ABIT D-ABEO D-ABXR
D-ABMB D-ABIU
D-ABMC D-ABIW
D-ABMD D-ABIX
D-ABME D-ABIY ‘
D-ABMF D-ABIZ

D-ABJA
737 D-ABJB
TF-ABF D-ABJC
TF-ABX D-ABJD
D-ABWS D-ABYF

==
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Lufthansa

Cityline, linia bedaca w calosci wtasnoscig Lufthansy, posiada potezng sie¢
krajowa i europejskg; latajg na niej obecnie tylko odrzutowce Avro RJ85
(powyzej) i Candair RJ. W roku 1996 linia przewiozia ponad 3 miliony
Ppasazeréw.

A319 bedzie pod wzglgdem ekonomicznym lepiej pasowat do jej floty krotkie-
80 zasiggu.

ZBIZUCEIMC puhtyk; korzystanla z ustug Jednego producenta Lufthansa dosto-
sowala si¢ do floty krotkiego zasiggu.
Obecnie eksploatuje rownolegle modele Boeing i Airbus.

Podobna sytuacja istnieje na trasach dlug;ego zasiggu. Nxegdys maszyny Bo-
eing 747-200 dominowaly na trasach db ych duzej p

a gdy nadeszfa pora, by zastapic starsze lypy. Lufthansa postanow:la wybra¢
nastgpee — model 747-400. Pierwszy z 17 egzemplarzy rozpoczat stuzbe w 1989
1. DC-10 wzmocnif 747-200, a jego zamiennik zjawif si¢ w 1993 r. w postaci
czterosilnikowego A340 Airbus. Lufthansa pomagata w tworzeniu specyfikacji
dla tego samolotu i wraz z Air France stala si¢ klientem lansujgcym dla nowe-
go modelu. Loty A340 rozpoczely si¢ w marcu 1993 r.

Dzisiejsza dziatalno$é

Na poczatku 1990 r. flagowy przewoznik niemiecki stanal w obliczu silnej kon-
kurencji zaréwno na liniach krajowych, jak i migdzynarodowych. W potaczeniu
ze wzrastajacymi kosztami wiasnymi doprowadzito to Lufthansg do powaznych
klopot6w finansowych. Dopiero drastyczne cigeia kosztow oraz restrukturyza-
cja oddziatéw firmy odsunely grozbg upadku.

Globalne ambicje Lufthansy zostaly w pewnej mierze zaspokojone 14 maja
1997 r., gdy ogloszono utworzenie Star Alliance z partnerami, takimi jak Air
Canada, SAS - Skandynawskie Linie Lotnicze, Thai Airways International
(Tajlandzkie migdzynarodowe linie lotnicze) oraz United Airlines. W paz-
dzierniku przylaczyly sie linie brazylijskie Varig. Unia oferuje caly szereg ko-
rzyscn takich jak punkty dla stalego pasazera uproszczona rezerwacja i dogod-
niejsze p ia oraz, co wazni sie¢ gl transportu lotni-
czego taczaca 578 miast w 106 krajach.

Identyczne kwalifikacje zatég A320 i A321 zadecydowala o decyzji Lufthansy
zakupu blllmaka Airbus A319 (ponlzel) Wspdipracujac Scisle

z rzy i rodziny maszyn
o jednym rzedzle miejsc Lufthansa stafa sig klientem lansujacym te wersje,
na 12 12 czerwca 1995 r.

Dziatajaca niezaleznie linia Lufthansa Cargo eksploatuje flotg 13 cigzkich
frachtowcéw 747-200F | trzy frachtowce 737 na trasach krétkiego zasiegu.
Pierwszy z pigciu MD-11 przez tego p

nadszedt w maju 1998 r.

Ramig eksploatacyjne Grupy Lufthansa sigga po globalna turystyke i cargo po-
przez filie, posiadane w calosci przez Lufthans¢. Condor Flugdienst utrzymal
swa wiodaca pozycje na niemieckim rynku wyjazdéw wakacyjnych. Przy 500 lo-
tach tygodniowo do 70 portéw rejsowych, Condor nadal oferuje catkowity pro-
gram wakacyjny. Wykonuje loty giéwnie z Kolonii/Bonn, Hanoweru i Mona-
chium, latajac na blisko 40 samolotach, w tym na maszynach Boeing 757, 767,
737-300 i DC-10-30.

Maszyny A300 i A310 w stuzbie Lufthansy to konie robocze floty krétkiego
oraz $redniego zasiggu i duzej pojemnosci. Oferujg niezwykia
wszechstronnosé i elastycznosé w swojej klasie pod katem ekonomicznej
eksploatacji na trasach tak krétkich jak 500 km, na przykiad Frankfurt-
Monachium, po trasy ponad 8000 km.




S NAJSEYNNIEJSZE MASZYNY IS

Boeing 747

Szerokokadtubowy Boeing 747, popularnie zwany Jumbo Jetem, zmienit gruntownie obraz lotnictwa
cywilnego. Ze swoim dwupoziomowym poktadem i turbowentylatorowymi silnikami
o duzej sprawnosci wybit sie ponad éwczesne standardy. Mogf przewozi¢
zdecydowanie wigcej pasazerow przy znacznie nizszych kosztach.

Bocing Commercial Airplane Company, w koncernie Boeinga odpowie-
dzialny za samoloty komunikacyjne, rozpoczat na poczatku lat szesédzie-
siatych prace studialne nad nowa generacjg samolotow pasazerskich. W tym
czasie firma Douglas pracowala intensywnie nad wydiuzona wersja DC-8, pro-
bujac z Super Sixty wyprzedzi¢ konkurencje, Boeinga i Lockheeda, w konkur-
sic USAF na nowy cigzki samolot transportowy. Do dalszego etapu zostal wy-
brany jednak projekt Lockhceda C-5A Galaxy. Dzicki zdobytym w trakcie
przygotowywania projektu do$wiadczeniom, Boeing zdecydowa si¢ podja¢ pra-
ce nad nowym samolotem komunik ym, ktorego szerszy kadlub mial ofe-
rowaé nowe mozliwosci przewozu duzej y pasazerow. Budowa takiego du-
zego samolotu byla mozliwa dzigki potgznym, nowoczesnym silnikom d\\upue-
ply\vn\\ym projektownym réwnolegle przez General Electric i Pratt&Whitney
dla Lockheed C-5A Galaxy. Nowa maszyna Boeinga zapoczatkowal ere tak
zwanych samolotéw szerokokadfubowych. Realizacja projektu mozliwa byla
dzigki prowadzonym jednoczesnie przez General Electric i Pratt& Whitney ba-
daniom nad silnikami turbowentylatorowymi opracowywanymi dla projektu
cigzkiego transportowca CX-HLS, wygranego przez Lockheeda z C-5A Galaxy.

Nowa koncepcja kadtuba

Samoloty tej wielkosci wymagaja zasadniczo nowej konce; adluba. Inzynie-
rowie Bucmgd pod uwage brali rézne mozliwoéci: dwa cisnieniowe kadiuby pa-
sazerskie obok siebie lub jeden pod drugim albo pojedynczy kadiub z podwdj-
nym pokladem badz tez pojedynczym pokiadem. W koficu wybrano rozwiaza-
nie z pojedynczym kadiubem i pokladem pasazerskim ciagnacym si¢ do same-
go dzioba.

W dolnej przestrzeni kadluba przewidziano miejsce dla wyposazenia elektro-
nicznego, hydrauliki, klimatyzacji jak i pomieszczenia na fadunek. W razie po-

trzeby mozna umiescic tam takze kuchnie pokladows i inne urzadzenia stuzace
do obslugi pasazeréw. Pomieszezenie zalogi zostalo usytuowane ponad pokla-
dem pasazerskim w przedniej czesci kadtuba w taki sposob, ze w przediuzeniu
tego grzbietu mozna bylo umiesci¢ fotele dla 32 pasazerow.
Na pokladzie glownym mozna znalezé miejsca maksymalnie dla 500 pasazerow
po 10 miejsc w kazdym rzedzie (3+4+3). Uwzgledniono przy tym standardowa
aranzacj¢ dla 350 pasazerow, w tym wspanialy przedzial pierwszej klasy (z fo-
telami ustawionymi parami po obu stronach przedniej czesci kadtuba) ciagna-
do radaru pogodowego umiejscowionego pod ostona dzioba. Dla uzy-
predkosei podrdznej, Boeing zastosowal nowo opracowane skrzy-
dio o kacie skosu 37.5° w 1/4 cig . Cala krawedz natarcia zostala zabudowa-
na urzgdzeniami hiperno$nymi. Pomlcdzv kadlubem i wewnetrznymi gondola-
mi silnikow zostaly umieszczone trzy klapy Kriigera. Po pig¢ segmentow klap
znajduje si¢ pomiedzy gondolami silnikow i na koficowee skrzydla. Zmieniaja
one geometrie profilu i zwigkszajg powierzchnie nosna. Z typowymi slotami
maja niewiele wspdlnego. Sg one hydraulicznie wysuwane daleko do przodu
ido dotu, powodujac, ze przy duzych katach natarcia uzyskuje si¢ maksymalnie
kontrolowany oplyw gornej powierzchni skrzydia. Tylna krawedz skrzydia zaj-
muja ogromne trzyczesciowe klapy szezelinowe, ktorych ostonigte stalowe pro-
wadnice sterczy daleko poza krawgdz splywi nej powierzchni plata zo-
stalo po obu stronach zainstalowane po szeé¢ spoilerow wykonanych z alumi-
niowego wypelniacza komdrkowego: cztery zewnetrzne do wspomagania stero-
wania lotek przy malych predkosciach i dwa wewngtrzne przerywacze do

Lufthansa i Jjest
wyposazenia swojej floty. Zdjecie prezentu,e Boeinga 747 400, ktérego linia
»Z Zurawiem” uzytkuje na dalekich trasach.




Boeing 747
\ Najstynniejsze maszyny

BRANIFF INTERNATIONAL

Posréd Jaskrawo B 747 bez
byly dwie maszyny nalezgce do linii Braniff, ktére obstugiwaly linie
Big Orange miedzy Dallas a Londynem - Gatwick. Samoloty lataly na
tej linii az do bankructwa firmy w 1982 r. Nowy Braniff odzyt jako
linia lokalna, zas jej 747 (w tym jeden 747 SP) zostaly sprzedane.
Samolot z ilustracji pochodzi z Serii 100. Byf to poczatkowy model,
napedzany silnikami JT9D-3. Wersje pozniejsze mialy wigksze masy
i zasieg lotu.

OPIS TECHNICZNY
Boeing 747-127

Typ: samolot transportowy dalekiego zasiggu.

Zespot napedowy: cztery silniki turbowentylatorowe Pratt & Whitney
JT9D-3 o ciggu 20 412 kG kazdy. Pozniejsze wersje mogly by¢ napgdza-
ne silnikami JTOD, CF6-50, -45, -80 lub RB.211, z ktérych kazdy rozwijal
ciag 25 400 kG.

Osiagi: predkos¢ maksymalna z maksymalna masa - 969 km/h, maksy-
malna predkos¢ przelotowa 939 km/h, maksymalny udzwig handlowy -
7403 kg przy zasiegu 6460 km, pozniejsze wersje - 69 990 kg na zasiegu
10 040 km lub 115 000 kg cargo.

Masy: pustego samolotu - 167 300 kg, maksymalna do startu - 322 100
kg: pozniejsze wersje — 377 840 kg.

Wymiary: rozpigto$¢ - 59,64 m, dlugos¢ - 70,66 m, wysokosc - 19,94 m,
powierzchnia skrzydta 510,95 m2.




Boeing 747

747-300 ( Sniej 747 SUD) g6rnym.
Dzigki temu zwigkszyta sie me lylko liczba miejsc, lecz rownlet polepszana
zostala jego wzrost pres P

samolotu.

zmniejszania sily nosnej i predkosci podezas przyziemienia. Lotki dzialaj:
przy duzyeh predkosciach znajduja sie na krawedzi splywu na wysokosci we-
wngtrznych gondoli silnika, w miejscu, gdzie nie mozna bylo zainstalowac klap
do ladowania.
Cztery silniki wisza pod skrzydlami na masywnych belkach w duzych odstepach
od siebie, podobnie jak w 15 lat starszym modelu 707. Jednak naped ten nie
gwarantowal szuegu]me dobrych osiagow. Z wyjatkiem wojskowego C-5A Ga-
law zaden samolot nie dysponuje takimi silnikami. Boeing wybral stabszy sil-
nik JTID firmy Pratt& Whitney podezas konkursu na C-5A Galaxy. Byl to wy-
trzymaly i niezawodny dwuprzeplywowy silnik turbinowy nowej konstrukeji
0 ciagu 18 598 kG. Konstruktorzy micli powazny problem przede wszystkim ze
zmniejszenicm oporu silnikow jak rownicz z rewersem ciggu.
lnne lrudnom napo(kdnu przy konstrukeji kompleksu pnd\vnzm W koncu
rozwigza W ia glownego z czterokolowymi wozkami.
Dwic golenie chowane w kierunku do Srodka zosldlv zamocowane pod skrzy-
dlami, a para chowana w kierunku do przodu zamocowana zostala do kadiuba.
W czasie lotu wszystkie cztery golenie spoczywaja w jednym duzym przedziale
umiejscowionym pod podloga kabiny w czesci centralnej kadluba. Powierzch-
nic sterowe sa napedzane hydraulicznic, przy czym stery kierunku i wysokosci
zostaly podzielone na dwie rowne czesci. Nie ma zadnych serwoklap. Silnik po-
mocniczy (APU) zapewniajacy klimatyzacje i energie elektryczna podezas po-
stoju lub kolowania samolotu zostal umieszezony w wystajacej tylnej czesci ka-
dluba.

Problemy z s:lmk:em

Przy tak nowych, k ych silnikach iajaca bylaby calkowita
sprawnos¢. Przy bocznym wietrze silniki startowaly niechetnie i pracowaly nie-
rowno. Niewielkie deformacje gondoli silnika (owalizacja) powodowaly styka-
nie lopatek wirnika i plaszcza obudowy. Problem ten nie pojawil si¢ podezas
dwa lata trwajacych prob naziemnych jak i w locie na B-32, uzywanej jako lata-
jacej hamowni. Pratt&Whitney jako konieczng widzial zmiang sposobu zawie-

Aby 747 mogt sprosta¢ nowym

Boeing zap! 747-400

ze i o wigkszej

Linie Northwest

i kabing zatogi.
jako pierwsze wprowadzily tg wersje do eksploatacji.
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szenia silnika przez zastosowanie nowego dzwigara w ksztalcie litery Y. W no-
wersji JTSD pozbyto si¢ tego slabego punktu. Przez to opdznil sie oblot
i pierwszy 747 wystartowal dopiero 9 lutego 1969 r. Boeing zatrzymal prototyp
w fabryce do kontynuacji programu.

Pierwszy samolot seryjny zostal przekazany Pan American 12 grudnia 1969 r.
Sluzbe 747 zainaugurowal 22 stycznia 1970 r. na trasie Nowy Jork — Londyn,
jako wzorcowej z punktu widzenia zalozen konstrukcyjno-ekonomicznych dla
samolotow tej klasy.

Pierwsza wersja 747 byl 747-100, ktérego w sumie sprzedano 167 egzemplarzy.
W trakeie produkeji nie tylko Pratt&Whitney wprowadzil ulepszona rodzine
silnikow JTYD zwigkszajac stopniowo ciag z 18 598 kG do 24 040 kG, ale takze
inni producenci oferowali silniki tej Klasy. Dostepny byl lzejszy General Elec-
tric CF6-50, na ktory zdecydowalo sie kilka linii lotniczych. Rolls-Royce dola-
czyl ze swoim modelem RB.211-524, kt6ry dzigki swojemu niskiemu zuzyciu
paliwa — dla samolotéw na dalekich trasach jest to decydujacy skladnik kosz-
téw — umozliwil duze zamowienia na 747. Produkt Rolls-Royce jest znacznie
krotszy niz silniki amerykariskie, dlatego powoduje mniejszy opor powietrza,
ale jest takze troche cigzszy.

11 pazdziernika 1970 1. Boeing oblatal pierwszy 747-200, ktory dysponowal
wigksza pojemnodcia zbiornikow paliwa. Jego masa wzrosta od 334 751 kg do

N7470 byt najstarszym Jumbo. Zdjecie zostalo zrobione podczas oblotu

9 lutego 1969 r., w czasie ktérego podwozie nie zostato schowane.

W tym czasie Boeing mial juz cierpliwie czekajacych nabywcéw, co mozna
rozpoznaé na kadtubie w postaci symboli 26 linii lotniczych. Samolot ten
pozostat w fabryce do dalszych prob.

maksymalnej 377 840 kg. Ten Boeing byt o dobre 43 ton ciezszy niz kazdy inny
samolot pasazerskl

Podstawowa wersje dla linii lotniczych stanowil 747-200B. Natomiast 747-200F
byl samolotem transportowym. Nie posiada on okien w kabinie i umozliwia
przez podnoszong czgs¢ dziobowa bezposredni zaladunek towardw na paletach
i do 29 standardowych kontenerow ISA, diugos¢ 3.05 m plus 30 kontenerow
dostosowanych do przewozenia pod podioga pokladu dla w sumie 112 946 kg
fadunku. k owo urzadzenie zaladowcze umozliwia zaladu-
nek i rozladowanie samolotu w mniej niz 30 minut. 747-200B Combi jest
pierwszg wersja mieszana do przewozu pasazerow i ladunku, przy czym Scianka
oddzielajaca oba przedzialy moze by¢ przesuwana w zaleznosei od potrzeb.
747-200C Convertible moze byé szybko przezbrojony z transportowca do sa-
molotu pasazerskiego i odwrotnie.

We wrzesniu 1973 . Boeing znowu podjal odwazna decyzjg i rozpoczal prace
nad 747SP (Secial Performance). Z typowego samolotu przejeto 90 procent
czesci, ale pozostale 10 procent wymagalo powaznych nakladéw konstrukeyj-
nych i finansowych. 747SP zaskoczyl swoim zupelnie nowym wygladem. Samo-
lot projektowany byl na ultradalekie trasy i otrzymat o 14.35 m krétszy kadtub.
ktory wymagal o 1.52 m wyzszego usterzenia pionowego z podwojnie zawieszo-
nym sterem kierunku i 0 3.5 m wickszej rozpietosci usterzenie poziome. Z po-
wrotem siegnieto po proste klapy szezelinowe bez niezwyklych oslon prowad-
nic na krawedzi splywu. Pomimo mniejszej masy catkowitej 747SP dysponowal
ekstremalnym zasiegiem. Potwierdzilo si¢ to podezas lotu dostawczego takiej
maszyny dla South African Airways, gdzie z 50 pasazerami i cigzkim ladun-
kiem czesci zamiennych samolot pokonal odleglo$¢ do Kapsztadu non stop
i po ladowaniu na pokladzie miat jeszcze paliwa na 2.5 godziny lotu.

Nastepny znaczacy krok w rozwoju Jumbo Jeta pru“adzﬂ do 747-300. ktory
pod oznaczeniem 747SUD zostal przekazany w lecie 1980 r. szwajcarskiej linii




Kabina zatogi

Tak jak w poprzednich 747, seria 300
jest obslugiwana przez dwéch pilotow
siedzacych obok siebie i inzyniera
pokladowego siedzacego za drugim
pilotem twarza do prawej burty
samolotu. W kabinie na zapasowych
dwoch miejscach moze lecie¢
dodatkowy czlonek zatogi lub
obserwator.

Radar
Ruchoma kopula kryje pod soba
anteng radaru pogodowego.
Antena zabudowana jest na
przedniej wredze hermetycznej
i moze by¢ réwniez pochylana,
co pozwala zobrazowac linie
brzegowa.

Wyposazenie

Japan Air Lines uzytkuje dwa
warianty 747-300. Pierwszy z nich
747-346 moze pomiesci¢ w réznych
klasach 400 pasazeréw. W drugim,
przystosowanym do obstugi lotéw
krétkiego zasiegu 346SR moze
podrozowaé w zageszczonej jednej
klasie do 563 pasazerow.

Przedni bagaznik
Pod podloga przedniej czgsci

kadluba umieszczony jest bagaznik
o pojemnosci 78,4 m*. Bagaz i cargo

najczesciej dla przyspieszenia

obslugi s3 dostarczane na paletach

lub w kontenerach.

e
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Zespot napedowy

JAL wybral do napedu swoich
747-300 silniki Pratt & Whitney
JTOD-7R4G2. Zapewnilo to
wspoizamiennos¢ z silnikami
bedacymi wezesniej w eksploatacii
(ten porzadek zostal zburzony
przez zastosowanie w 747-400
silnikow CF6). Kazdy

2 zastosowanych silnikow
dostarczal 243,5 kN ciagu. Samolot
dostepny jest réwniez z silnikami
General Electric CF6 oraz
Rolls-Royce RB211.

Aerodynamika
Przediuzony gorny poklad poprawia oplyw kadluba
W % piEiadih :

z iszymi 747. Polaczeni
poprawy charakterystyk aerodynamicznych

2 zastosowaniem bardziej wydajnych silnikow
pozwolilo na zmniejszenie zuzycia paliwa,

a w konsekwencji skompensowanie wzrostu masy
platowca wyniklej z przediuzenia gérnego pokladu.

Paliwo
Ogromna ilos¢ paliwa - 199 895 dm? moze
by¢ pomieszczona w zbiornikach
samolotu. Z tego 64 973 dm?® miesci sie

w centroplacie, 47 492 dm?® w kazdej

2 dwéch wewnetrznych czesci skrzydia,

16 966 dm? w zewnetrznych czesciach
skrzydel. W wersji o wydluzonym zasiegu
motzliwe jest jako opcja wykorzystanie
koficowek skrzydet, przy czym pojemnosé
ich wynosi 2x 2983 dm?, Dzieki takiej

ilosci paliwa mozna przewiez¢ 400

pasazerow na odleglos¢ 11 675 km przy
zachowaniu na pokladzie niezbednej
nawigacyjnej rezerwy paliwa.

Przediuzony gérny pokiad
Podstawowa roznica migdzy
747-300 a 747-200 bylo
przedluzenie gornego pokladu
pasazerskiego 0 7,11 m. Zwigkszylo
to prawie dwukrotnie liczbg miejsc
na gérnym pokladzie oferujac
teoretycznie miejsce dla

85 pasazerow.

Schody miedzy poktadami
pasazerskimi

W serii 300 zastosowano proste
schody migdzy pokladami w miejsce
poprzednio stosowanych schodow
spiralnych, znanych z 747-200. To
proste rozwigzanie i przesuniecie
schodow do tylu sekcji pozwolito na
2zwigkszenie liczby miejsc na dolnym
pokiadzie o dwa fotele.

Podwozie /

Dia zmniejszenia obciazen, masa 747
podczas kolowania rozklada sie na cztery
wozki podwozia glownego, z ktorych
kazdy wyposazony jest w cztery Kola.

W czasie chowania wozki sg obracane tak,
ze po zlozeniu podwozia stykaja sie
nawzajem. Wozki zewnetrzne chowaja sie
w kierunku osi samolotu. Pozostala para
chowa sig do przodu. Wszystkie wozki po
schowaniu mieszcza sie w jednej
ogromnej wngce podwoziowej.

Swiatla

Dwa reflektory do ladowania
umieszczone s3 za szklang owiewka
u nasady kazdego skrzydla. Swiatlo
kolowania zamontowane jest na
zastrzale przedniego podwozia.
Pozostale $wiatla to standardowe
oswietlenie nawigacyjne

i antykolizyjne. Na koricéwkach
skrzydel umieszczone sa biale $wiatla
stroboskopowe. Sklonnos¢ linii
lotniczych do podswietlenia
firmowego logo umieszczonego na

Drzwi

747-300 posiada po kazdej stronie
kadluba 5 par drzwi pasazerskich.
Jedne drzwi umotzliwiaja wyjcie na
gorng powierzchnie skrzydia.

W odpowiednio przygotowanych
portach lotniczych do wprowadzenia
pasazerow uzywa sig pary przednich
drzwi na lewej stronie kadluba.

=

do podniesienia widzialnosci
samolotéw w lotach nocnych.

drzwi
umieszczone sa po obu stronach
gomego pokladu pasazerskiego.

Spoilery

Cztery zewnetrzne sekcje spoilerow
na kazdym skrzydle zabudowane sg
tuz przed klapami i stuza do
wspomagania ukladu sterowania
przechylaniem. Dwie wewnetrzne
sekcje spoilerow stuza do
zmnigjszenia sily nosnej po
przyziemieniu samolotu.

Klapy |

Dwie duze sekcje klap mieszcza sig
na krawedzi splywu skrzydia migdzy
kadlubem i silnikami. Te
tréjszczelinowe kiapy, wysuwajac sie
wzdluz prowadnic ukrytych pod
owiewkami, zwigkszaja powierzchnie
skrzydla i jego krzywizne.

Skrzydto
Skrzydio o rozpigtosci 59,64 m
przenosi na ziemi obciazenie
wynikajace z zabieranego fadunku
paliwa i podwieszonych czterech
silnikow. Przyjeta koncepcja
zbudowania skrzydla w oparciu

o tréjdzwigarowy keson zapewnia
odpowiednia wytrzymalosé przy
zachowaniu duzej elastycznosci

i lekkosci konstrukcji.

Klapy przednie

W czasie lotu z malymi predkosciami
prawie na calej rozpigtosci skrzydia

z dolnej powierzchni krawedzi natarcia
wychylane sg klapy Kruegera.

Tylny bagaznik

Scigta dolna czes¢ kadiuba kryje
bagaznik 0 pojemnosci 28,3 m°,

w ktorym przewozi sig bagaz luzem.
Przed tym pomieszczeniem zwanym bulk
cargo hold miesci si i
o pojemnosci
fadunkéw na paletach i w kontenerach.

Statecznik pionowy

Duzy, staly statecznik pionowy
zZbudowany jest woko! kesonu
dwudzwigarowego. Napedzany
hydraulicznie ster kierunku podzielony
zostal na dwie czesci. W gornej czesci
statecznika umieszczona jest pod mala
owiewka antena ukladu VOR.

APU

W tylnej owiewce kadluba
zabudowany jest pomocniczy zespot
napedowy, ktéry dostarcza energii
przed uruchomieniem silnikéw
glownych. Dysza gazow wylotowych
stanowi korcowke owiewki.

Usterzenie poziome

Usterzenie poziome wyposazone jest
w konwencjonalne stery wysokosci,

z ktérych kazdy podzielony jest na
dwie czesci. Trymerowanie podiuzne
samolotu odbywa sie przez
przestawienie calego usterzenia
poziomego. Sluzy do tego normalny
silownik $rubowy pozwalajacy
przestawic statecznik w zakresie + 1°

Boeing 747-346
nalezacy do
Japan Air Lines

Wentylacja zbiornikéw paliwowych
Zbiorniki s3 polgczone z atmosferg
przewodami wentylacyjnymi, ktérych
wyloty umieszczone sa wewnatrz
kofcéwek skrzydla. Integralny zbiornik
przepelnieniowy instalacji wentylacji
zbiornikéw paliwowych miesci sig

w koncéwce skrzydla.

Komunikacija - facznos¢

747 wyposazony jest w pelen zestaw.
radiowych urzadzer nawigacyjnych

i komunikacyjnych. Dwa wysiegniki
anten VHF wystaja do tylu z koficéwek
skrzydia, dwie anteny UHF
umieszczone s3 na grzbiecie kadiuba.
W tym samym rejonie niektore
samoloty majg zabudowane anteny
satelitarnych ukladow nawigacyjnych.
Nawigacja samolotu opiera si¢ przede
wszystkim na trzech uktadach
bezwladnosciowych.

Lotki

Zewnetrzne sekcje krawedzi splywu
skrzydla zajete s3 przez lotki
dzialajace w lotach z malymi
predkosciami. Daja one duzy moment
przechylajacy, zapewniajacy
skuteczno$¢ sterowania
przechylaniem w tych warunkach.
Miedzy sekcjami Klap, za dyszami
silnikéw wewnetrznych, umieszczono
lotki dzialajace podczas lotu

2 predkosciami przelotowymi. Duza
predkos¢ zwigksza ich skutecznosé
przeciwdzialajac przeciazeniom.

\ Odgromnik tadunkéw

elektrostatycznych

Na splywach koricowek skrzydet
i usterzenia zabudowanych jest szereg

.miotefek” pozwalajacych na
swobodny splyw fadunkow

elektrostatycznych generowanych

tarciem powietrza o pokrycie
samolotu.
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US Air Force nabyly cztery 747-200, przygotowane jako ,latajace stanowisko
dowodzenia na wypadek sytuacii kryzysowej’. Te E-4Bs sq wyposazone

w system,

w i i dzigki temu w
dniami unosi¢ w

ataku

mogq calymi
i sztab i

Swissair. Skrot SUD pochodzil od Streched Upper Deck, zewnetrznic rozpo-
znawalny przez wydluzong czesé grzbietowa mieszezaca do tej pory Kabi
logi i krotki poklad gorny 747. Dziki Iq modvflk'\ql Z\nek 1a sic anmem
gornego pokladu i mozliwe bylo umieszczenie miejsc dia 69 pasazerow.
747-300 zostal oblatany 5 pazdziernika 1982 r. Do czasu przestawicnia produk-
¢ji na 747-400 wyproduk 0 Tacznie 80 samolotow w tej serii.

W polowie lat osiemdziesiatych Boeing skoncentrowal si¢ na 747-400. Nowy
model przejal kadlub wersji 747-300, zostalo to polaczone 7 wigksza m7picm-
§cia skrzydel i zamontowaniem na kofcowkach plata \\mglulow /mmej\n ja

polaczyla si¢ z inna siostrzana firma Boeinga, Boeing Aerospace Company,
w zespol wyposazajacy cztery E-4 dla US Air Force.
E-4 zwany AABNCP (Advanced Airborne National Command Post) jest lata-
jacym stanowiskiem dowodzenia na wypadek sytuacji wyjatkowych. Produkcja
specjalna bazowala na 747-200B i jest on wyposazony we wszystkic urzadzenia
komunikacyjne, ktore lll'l'l\)7||\\hl]d wsytuacjach Kryzysowych pdnumc funkcji
latajacej centrali wspomagania narodowego dowddztwa i SAC (Strategic Air
Command - dowddztwo sil strategicznych). Na przefomie lat 1974/75 picrwsze
dwa samoloty E-4s dostarczono z silnikami JTID, ktore w pozniejszym czasie
zostaly zastapione przez General Electric F103-GE-100 bedace wojskowa wer-
CF6-30.
W 1978 1. wystartowala pierwsza kompletnic wyposazona wersja E-4B. Obec-
nie wszystkie cztery samoloty odpowiadaja wersji E-4B i maja zainstalowany
antene SHF (Super High Frequency - wysokiej czestotliwosei) umieszezong
w duzej obudowie na grzbiccie samolotu, generator pradowy o mocy 1200 kW,

cych opor indukowany skrzydia. Dwuosobowy kokpit z urzadzeniami prezent
jacymi, nowoczesne urzadzenia pokladowe, zastosowanie nowych tworzyw przy
budowie stlllkl\lr\’ wicksza pojemno$é zbwrmku“ paliwa jak réwniez po no-
wemu zagosp wnglrze uzup Inialy nowy koncepcje Boeinga. Do
zmodernizowanych wersji CF6-80C i RB“ll 524 doszedl Pmlh\WIulne\‘
PW4000. Wszystkie silniki naleza do tej samej grupy o ciggu do 26 300 kG.
Umotzliwilo to zwigkszenie maksy j masy startowej do 394 625 kg.

29 kwictnia 1988 r. dokonano oblotu 747-400, a w styczniu 1989 r. wszed! on
po raz pierwszy do stuzby w barwach Nortwest Airlines. Na poczatku 1992 r.
Boeing przerwal produkeje wszystkich wezesniejszych wersji 747 i sprzedal pra-
wie 430 w wersji 747-400, przy ogdlnej liczbie 1150 sprzedanych Jumbo roz-
nych wersji. Wkrotce tez weszly na rynek nowe wersje specjalne 400, np. wer-
sja transportowa 400F i 400M Combi w wariancie mieszanym pasazersko-
-transportowym. Japonia otrzymala kilka 747-400 bez wingletw.

Zastosowanie wojskowe

Wiele 747 znalazlo wojskowych odbiorcow. Arabia Saudyjska otrzymala Boein-
ga 747SP z silnikami Rolls-Royce i bardzo dobrym wyposazeniem nawigacyjno-
-laczno$ciowym w duzej czesci wywodzacym sie z systemu E. Firma z Teksasu

Pozycja 747 ]ako numer 1 w ruchu lotniczym dalekiego zasiegu jest
i ¢ linii i ten typ

do stuzby na swoich gtéwnych trasach. Przykiadowo British Airways

dysponuje szczegélnie liczng flota do lotow miedzykontynentalnych.

wydajna instalacje klima i, ochronna powloke przed promieniowanicm ja-
drowym i termicznym i nadajnik LF/VLF (Low/Very Low Frequency). ktorego
holowana antena ma dlugo$¢ kilku mil. Samoloty te moga przebywaé w powie-
trzu do 73 godzin bez tankowania.

Pod oznaczeniem C-19A pozostaje 19 samolotow uzytkowanych przez Pan
American. Stanowia one cz¢$é Civil Reserve Flotte (eywilna rezerwa floty). Na
szezegllng uwage zastuguja dwa 747-200B, ktore sa do dyspozycji amerykan-
skiego prezydenta i jego rzadu. Oba samoloty VC-25A , Air Force One” napg-
dzanc sa silnikami F103-GE-102 (znane pod cywilnym oznaczeniem jako
CF6-80C) i posiadaja urzadzenia umozliwiajace tankowanic w powietrzu, na-
pompowywane schody w dolnej czesci kadluba i wyposazone w jedyne w swoim
rodzaju systemy pokladowe, elektroniczne i lacznosci.
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Swoj status jako jeden z
lotniczych United Airlines potwierdza stosownie duzg flota. Samoloty
pierwszych wersji -100 i -200 otrzymaly wsparcie dzigki duzemu zaméwieniu

1 hoputa anteny
2 awierciadlo paraboliczn
3 wigga ciénleniowa

na 747-400, ktérego dostawy na calfe lata

Warianty Boeinga 747

ina 2 sinikami JT0-1 32 751 kg

Bocing
Booing 747-1008: nawocaesciszy potomek 747-100 26 WaMOGHoN KENSHUKCIA | mosy Startow Twiskszond do 341 555 kg
siniki J190-7 lub CF65 b AB 211,524 0 cagu 21 297 K

Boeing 747-2008: samolot dalskiego 2asiegu O s ”
Boeing 747-2008 Combi: pasazusi oo

Zatacunku umicszczone 2a skrryalem:tyko dla pasazetow lub 12 palel Z tadunksem Iub kontanery
adunk | urzadzeniomi zaladowczymi o
isporiowca i odwromia lub te2 mozimy wariant

bocene diaw do

Boeing 747.2008 2 podioga prayst 2

mueszany. maea starowa 377 645 kg te same moziwokcl napedu [ak w 7

Boeing 747-200F: typowy ansportowiec 2 podnoszong do gory PrEeda czasca, zwykle bez okien w kabinie do przewczy
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747SP wyladowat na jednym

z ostatnich miejsc na liscie hitéw
Boeinga. Tylko niektore linie
lotnicze potrzebujg ogromnego
zasiegu, ktérym dysponuje ten
wariant. Do tej niewielkiej grupy
nalezy stacjonujgca na Tajwanie

% China Airlines, ktéra podobnie jak
Chiny Ludowe posiada cztery SP.

i

# i %2 CHINA AIRLINES
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Kolumbijska Avianca, najstarsza linia
lotnicza kontynentu amerykanskiego,
wprowadzita ten 747-100 na trasach
do Europy. W migdzyczasie
zastgpiona przez 747-200, w ktérym
w 1982 r. podczas startu z lotniska
w Madrycie pekly opony. Dla
pasazerow skoriczyfo sie na strachu.
Inny 747 rok pézniej uleg!
nieszczesliwemu wypadkowi przy
Iadowaniu na tym samym lotnisku.
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Na dalekich trasach o duzym natezeniu Lufthansa oparia si¢ w pierwszej
linii na 747, poszerzajac swoja oferte o nieco mniejszej pojemnosci
Airbusa A340. Tutaj jeszcze w starym malowaniu 747 na lotnisku

w Hongkongu.
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S OPERACJE WOJSKOWE IS

Wojna
w Zatoce

Perskiej (cz.

1):

Pierwsza noc
na rubiezach

29 listopada 1990 r. Rada Bezpieczenstwa Narodéw Zjednoczonych
wydafa Rezolucje nr 678, stwierdzajgca, ze jesli Irak nie wycofa
wszystkich sit zbrojnych z Kuwejtu do 15 stycznia 1991r., panstwa
sprzymierzone beda mogfy uzyé ,wszelkich niezbednych srodkow”
do ich usunigcia. Termin uptynaf bez jakiegokolwiek ruchu ze
strony Irakijczykéw. Kiedy wysitki dyplomatéw poniosty kleske,
do akcji musiaty wkroczyé sity zbrojne.

Od sierpnia 1990 r. §wiat obserwowat na]\wek
sze zgrup ie wojsk od zakon dru-
giej wojny §wiatowej. W sztabie koalicji w Rijadzie
prowadzono ostatnie przygotowania do zmasowa-
nego nalotu na Irak. Akcja opatrzona kryptonimem

Cisza przed burzq: samolot F-111F z 48- me]
Eskadry T:
czeka na pierwszg mls/e w wo/me w Za!ace
Perskiej w bazie w Taif. Zaladowany jest czterema
pakietami bomb kasetowych CBU-87.

dotaczyly maszyny E-2 Hawkeye z Marynarki Wo-
jennej USA, prowadzily patrole przez caly dobe,
baczac na najmniejszy ruch samolotéw irackich,
ktéry moglby wrozy¢ atak na Arabic Saudyjska.
Wspieraly je stale patrole mysliwcow przechwytuja-
cych F-14, F-15, F-18, Tornado F.Mk i Mir:
2000. Po uplywie ostatecznego terminu samoloty te
kontynuowaly operacje dokfadnie tak jak przed-
tem, poniewaz chodzito o to, by Irakijezycy nie mo-
0 przygotowaé.

na, startujaca do ataku prosto na
Irak, wzbita sie w powietrze z Barksdale w Luizja-
nic wezesnym popoludniem 16 stycznia. Siedem
bombowcow B-52 z 2-giego \kmdta Bombarduja-
cego skierowalo si¢ na wschod, by uderzyé na cele
w Iraku, odleglym o ponad 3175 km.

Zaraz po zapadnicciu nocy 16 stycznia w kolejce
do startu ustawilo sie osiem helikopterow Apache
AH-64 z kompanijnej grupy bojowej ,,Normandia”
ze 101-szej Dywizji Powietrznej Armii USA. Sztur-
mowe helikoptery CH-53 byly ci¢zko zaladowane
pociskami Hellfire [Ogien piekielny] sterowanymi
laserowo, zasobnikami rakiet 70 mm i zewnetrzny-
mi zbiornikami paliwa. Celem misji bylo zniszcze-
nie dwdch ulokowanych strategicznie na zachod od

Pustynna Burza miala si¢ rozpoczaé wezesnym ran-
kiem 17 stycznia 1991 r.

W okresie gromadzenia wojsk samoloty E-3 Sentry
AWACS Lotnictwa USA i Krolewskich Sii Po-
wietrznych Arabii Saudyjskiej, do ktérych wkrétce

gwiazda Wojny w Zatoce
byt samolot Lockheed F-117, ktry wykonywat
precyzyjne ataki na wiele celow. Pierwszej
nocy poprowadzit atak powietrzny, trafiajac

w kluczowe punkty obrony przeciwlotniczej

i cele komunikacyjne.




Samolot F-117 nabiera paliwa z cysterny KC-10
Extender. Kazdy z mysliwcéw ,Stealth” przenosit
parg bomb sterowanych laserowo GBU-27

I zrzucat z niezwykig precyzjg na wybrane cele.
»Black Jets” jako jedyne lataly nad Bagdadem.

Bagdadu radaréw obrony powietrznej, na krotko
przed wejsciem glownego uderzenia sit powietrz-
nych koalicjantow w strefe ich zasiggu.

17 stycznia okoto 1.00 w nocy wystartowato 60 cy-
stern latajacych: KC-135, KC-10, KA-6D i VCI0.
Stuzyly one do tankowania paliwa przez pierwsza
falg atakujacych samolotéw. Wkrétce potem pole-
cialy za nimi samoloty zaladowane bombami: F-117,
F-111, F-15E, A-6 i Tornado, wraz z maszynami
F-14, F-15, F/A-18, F-4G, A-7, EF-111 i EA-6B,
ktére mialy wyraba¢ przejicie przez zaporg obrony.

Tomahawki dowodzg swej
wartosci

U ujscia Zatoki Perskiej okrety wojenne Wisconsin
i Missouri oraz krazownik San Jacinto rozpoczely
ostrzal w regularnych odstepach rakietami sterowa-
nymi Tomahawk ziemia-ziemia. Akcja ta poprze-
dzila bombardowanie stolicy Iraku.

Mniej wigcej o tej samej porze helikoptery z Grupy
Bojowej ,,Normandia” dotarly do celu i szybko za-
mienily obie stacje radarow w dymiace zgliszcza. Po
wykonaniu zadania helikoptery zawrdcily i skierowa-
ly si¢ na terytorium sojusznika. Nastgpnie, w ramach
kolejnego etapu przygotowywania trasy dla innych
oddziatéw szturmowych, maszyny F-117A dzialajace
w pojedynke zaczely wybijac instalacje irackiej obro-
ny przeciwlotniczej. Pierwszy atak tych samolotow
na sam Bagdad mial miejsce o 3.00 nad ranem.
Wéwczas bomby LBG [bomby naprowadzane lase-
rowo] trafily w wezel komunikacyjny miasta. Tej no-

cy maszyny F-117A zaatakowaly 34 cele, z ktérych
wszystkie nalezaly do systemu obrony Iraku.

Globalny zasieg

Rowniez w tym samym czasie z punktéw na teryto-
rium Arabii Saudyjskiej siedem maszyn B-52, ktére
wystartowaly z USA, wystrzelilo na Irak ogétem 35
powietrznych pociskéw rakietowych AGM-86C.
Pociski, przygotowane oryginalnie do przenoszenia
glowic nuklearnych, zostaly wyposazone w amuni-
cje konwencjonalng do zbombardowania o$miu
obiektow k yjnych, obrony przeciwlotni-
czej i lotnisk w obszarze wokol Mosul. Po ukoficze-
niu misji wielkie bombowce zawrdcily i skierowaly
sig do Barksdale. Ich faczny czas przelotu wynidst
34 godziny 20 minut, co stanowilo najdtuzszy atak
lotniczy w historii.

Pierwsze ataki na cele irackie zostaty
przeprowadzone przez oddziat maszyn Apache
AH-64, ktore ukradkiem zapuszczaly sie w giab
terytorium Iraku, by wylgczy¢ z dziatania dwa
radary obrony przeciwlotniczej, zagrazajace
gtéwnemu nalotowi.

Marynarka Wojenna USA prowadzita dziatania
pierwszej nocy, rzucajac maszyny A-6 jako
gléwng platforme uderzeniowa. Wsparty je
urzadzenia zakiécajace EA-6B Prowler | mysliwce
eskortujacych Tomcat F-14 (na zdjgciu pokazane
w trakcie pobierania paliwa z cysterny RAF VC10)
obok platformy Hornet przeciw obronie lotniczej.

Samolot EF-111A Ravens towarzyszyt wielu
seriom uderzen pierwszej nocy, nekajac obrone
przeciwlotnicza Iraku przy pomocy zakiécen
i zagtuszania. Jedna maszyna ,Spark Vark”
zostafa zestrzelona pierwszej nocy po

a2

Mirage F1.
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Pierwszego dnia RAF rzucit samoloty Tornado

GR.Mk 1 z bronig do niszczenia pasow startowych

Iotnisk. Rajdy na mafe] wysokosci bezposrednio

nad okazaly sig ni dia
Tornado i w ie RAF

na loty na sredniej wysokosci.

W miare jak maszyny F-117A i B- azaly
swoich zadan, rozwijala si¢ zupelnie inna oper:
tlumienia Kolejnej czesci systemu obrony Iraku.
Starannie koordynowana akcja .podstep i cios”
miala na celu znokautowanie lub neutralizacje irac-
kiej obrony SAM tuz przed nadejsciem glownego
zmasowanego ataku.

Z punktéw naziemnych na péinocy Arabii Saudyj-
skiej 38 samolotow bezzalogowych Northrop
BQM-74 weszlo w strefe powietrzna Iraku na
$redniej wysokosci przy predkosci okoto 800 km/h.
Ten dwuspadowy pojazd o dlugosci 1,5 m (5 stop).
stworzony jako jednorazowy, sterowany bezzalo-
gowiec, jest napedzany przez silnik turboodrzuto-
wy wazacy 82 kg (180 funtow). Jednoczesnie sie-
dem maszyn A-6 Intruder Marynarki Wojennej
USA w eskorcie mysliwcow wlecialo na terytorium
Iraku; kazda z nich niosta po osiem pulapek
TALD [pocisk taktyczny wyrzucany z powietrza:
cel-pufapka]. Zrzucone z  wysokosci 6096
m (20 000 stép) pulapki bez napedu rozwijaly
skrzydia i opadaly na bronione obszary cicho jak
szybowce. Oba typy pulapek mialy sprzet wzmac-
niania echa, co nadawalo im obraz pelnowymiaro-
wego samolotu.

Starsze maszyny Phantom w wersji F-4G
wiaczono do akcji jako platforme niszczenia
obrony, w charakterze eskorty dla uderzenia

na radary ni
Samoloty na zdjgciu pochodzq z 52-go
Taktycznego Skrzydta Mysi
w drodze do Iraku z fadunkiem pociskow HARM
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Pierwsza cz¢$¢ operacji, ktora miala zmyli¢ prze-
ciwnika, osiagnela swoj cel po weiagnieciu baterii
SAM-ow do akeji. Teraz mogla sie rozpoczac czesé
druga: atak. Po pulapkach przyszly dziesigtki ma-
szyn Wild Weasel F-4G [Dzikic fasice] i F/A-18,
zrzucajacych pociski HARM AGM-88 [szybkie po-
ciski do niszezenia stacji radiolokacyjnych] w kie-
runku nieprzyjacielskich radaréw przeciwlotni-
czych.

Opracowany w szczegdlach atak zniszezyl lub
uszkodzil kilka irackich radardw przeciwlotniczych,
wylaczajac z boju zwiazana z nimi jednostke SAM.

Pierwsze walki mysliwcow

Od 3.00 nad ranem mysliwce koalicji, wspierajace
rajd lotniczy, zaczely angazowaé swych przeciwni-
kow. Samoloty F-15 mialy kilka przelotnych kon-
taktow z samolotami irackimi, lecz z powodu zbli-
zenia tych ostatnich do atakujacych sil sprzymie-
rzeficow nie mozna bylo nawiaza¢ walki. Dopiero
0 3.19 kapitan Jon Kelk z 33 Taktycznego Skrzy-
dla Mysliweow zniszezyl maszyne MiG-29 poci-
skiem AIM-7. W pig¢ minut pdzniej kapitan Ro-
bert Graeter z tej samej jednostki dokonal pierw-
szego podwéjnego zestrzelenia w tej wojnie.




Operacje wojskowe

Samolotom F-4G w niszczeniu obrony
towarzyszyly maszyny Hornet F-18 z Marynarki
Wojennej USA. Jeden z nich pokazano na zdjeciu
z pociskami HARM i w eskorcie mysliwcéw
Tomcat. Starszy model Vought A-7 réwniez podjat
misje HARM w swym ostatnim locle bojowym.

Zniszczyl dwa samoloty Mirage F1, jeden po dru-
gim, pociskami AIM-7. Kapitan Steve Tate pro-
wadzil nalot czterech maszyn F-15C z 1-go Tak-
tycznego Skrzydta Mysliwcow w obszarze na za-
chod od Bagdadu, gdy wspierajace maszyny E-3
doniosly, ze do samolotu nr 3 z grupy zbliza si¢
niezidentyfikowany samolot. Tate zawrdcit, by
bezposrednio stawi¢ czolo zagrozeniu. Ustaliwszy

Samoloty F-111F z 48-go Taktycznego Skrzydfa
Mysliwcow zaliczyly w Iraku wigcej zestrzeler
niz jakakolwiek inna maszyna. Stosowano je

przeciw naji celom

i izolacyjnym. Samolot wyrusza z Taif, majac pare
bomb ji y

GBU-101.

z IFF, ze szybko zbli sig samolot jest nie-
przyjacielski, wystrzelit pocisk AIM-7 Sparrow
z odlegtosci 19 km. Wkrotce potem pilot amery-
kanski ujrzal przed soba kulg ognia w odleglosci
okolo 6,5 km, gdy pocisk trafil w cel, ktéry poz-
niej zidentyfikowano jako Mirage F1. ,Kiedy sa-
molot eksplodowal, cafe niebo stanglo w ogniu.
Plonat tak az do samej ziemi, a potem rozleciat
si¢ na tysigce czgsci” wspominal Tate. Bylo to jed-
no z pierwszych zwycigstw tej wojny.

Roéwniez tej nocy nieuzbrojony samolot EF-111 na-
wigzal walke w trakeie samodzielnej misji zagiu:
nia, kiedy maszyna iracka Mirage F1 pojawila si¢
z przodu i wystrzelita pocisk w jego kierunku. Pilot
amerykaniski, kapitan Jim Denton, wprowadzit swoj
samolot w szybki lot nurkujacy, wystrzelif paski fo-
lii aluminiowej i flary maskujace. W efekcie pocisk
przemknal w bezpiecznej odleglosci od EF-111,
ktory wychynat z lotu nurkujacego kilkaset stop
nad ziemig i wszedl w lekki skret na prawo.
W ciemnosciach pilot Mirage'a probowal naslado-

Cho¢ kompletny zestaw awioniki nocnej LANTIRN
b epny tylko czesciowo, oddzialy
F-15E z 4-go Taktycznego Skrzydta Mysliwcéw
braly w peini udziat w wysitku wojennym od
plerwszego dnia. Maszyny Strike Eagles [Orly
uderzeniowe] stacjonowaty w Al Kharj.

waé ten manewr, lecz uderzyt o ziemig i jego samo-
lot zamienit si¢ w kulg ognia.

Penetracja linii obronnych

Dla wigkszosci zalog samolotow lecacych na swoje
cele w Iraku wojna byla nowym doswiadczeniem.
Porucznik Dave Giachetti, oficer Systeméw Uzbro-
jenia w maszynie F-111F lecacej na magazyny broni
chemicznej w Ad Diwaniyah w poblizu Bagdadu,




Wojna w Zatoce Perskiej (czes$¢ 1)

W trakcie konfliktu sily koalicji dostawaly
wsparcie ze strony wielkich cystern latajacych,
w wigkszosci maszyn Boeing KC-135.

Tu z cysterny VA-75 z USS John F. Kennedy
tankujg samoloty Grumman A-6E Intruder.

wspomina: ,Myslalem, ze to jakis horror, bo na ze-
wnatrz bylo tak spokojnie, tak cicho. Szlimy w lo-
cie koszacym na radarze TFR [radar §ledzacy rzez-
be terenu]. W obszarach zabudowanych wszedzie
palily si¢ $wiatta, na ulicach $wiecily latarnie. N
naszym Kkursie, réwnoleglym przez moment do ja-
kiej$ drogi, jechaly samochody z wiaczonymi $wia-
ttami. Lecieliémy na wysokosci 120 m (400 stop)
z szybkoscia 860 km/h w kierunku naszego celu
i pomyslatem: 'Rany, oni nawet nie wiedza, ze nad-
chodzimy!"

Przerwanie irackiego systemu obronnego przez po-
przednie ataki oznaczalo, ze zabrakio pelnego alar-
mu przed nadchodzacym nalotem i jego bombami.
Dowddca Skrzydia Ian Travers Smith, prowadzacy
cztery maszyny Tornado na lotnisko Al Asad o go-
dzinie H, tzn. 4.00 nad ranem, z rozbawieniem do-
strzegl, ze §wiatla pasow startowych i kotowania
byly wlgczone. ,Naprawde wziglismy ich z zasko-
czenia” skomentowal pozniej.

Sukcesy Tornado

Na lotnisku Mudaysis penetracja z malej wysokosci
byla réwnie skuteczna w osiagnigciu zaskoczenia,
cho¢ zabraklo $wiatta, by potwierdzi¢ dokfadno§é
nawigacji Tornado. Tam réwniez artyleria przeciw-
lotnicza milczata, poki nie wybuchly pierwsze bom-
by. Porucznik eskadry Tan Long, zamykajacy atak,
obserwowat, jak bomby z jednego z poprzedzaja-
cych go Tornado wybuchaja na catym lotnisku. ,Je-
g0 bomby wylatywaly przed nami z jasnym rozbly-
skiem. Ucieszylem si¢, bo to znaczylo, ze zblizam
si¢ do celu. Wygladalo na to, ze wszystko idzie
zgodnie z planem. Nie czulem, ze jaka$ AAA
[obrona przeciwlotnicza] do mnie strzela, gdy nad-
latywatem na cel”. W kilka sekund p6zniej bomby
zaczely opuszezac samolot Longa.

Komitet powitalny

Nad dwoma pozostalymi celami dzialo si¢ zupeinie
inaczej. Tam Tornado atakowaly po zbombardowa-
niu lotnisk przez inne maszyny i obrona byla juz
zaalarmowana. Tornado musialy atakowac jako
ostatnie, inaczej bomby z kolejnych samolotéw mo-
glyby zdetonowaé miny niszczace nawierzchnie lot-
nisk, uktadane wzdiuz paséw startowych i pasow
kofowania. Porucznik eskadry Rupert Clark, pilo-
tujacy jedng z maszyn Tornado atakujaca Tallil,
wspomina: ,,Przed nami wyrosta gesta Sciana AAA.
Kiedy nadlecialem, samolot szefa zaatakowal z le-
wej. Ujrzalem jak gdyby dywan wybuchéw, kiedy
amunicja wychodzita z zasobnikow i eksplodowata.
Wtedy zauwazylem, jak Rickey Corbelli przede
mng wiacza dopalacze i przy$piesza do ataku” -
ciggnie Clark. ,Mogtem zobaczy¢, w co si¢ pakuje
i zadecydowalem, ze si¢ nie wycofam, miafem i$¢
przez caly ten ostrzal i zrzuci¢ moje bomby. Nie

Precyzyjne ataki Marynarki Wojennej USA

P na A-6E, ktére
awionike nocna w postaci wiezyczki TRAM pod
krawedzig natarcia skrzydfa. Na zdjeciu widaé
tadowanie naprowadzanych laserowo bomb
GBU-16 przed zatozeniem statecznikow.
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bylo co deliberowaé, wszyscy moi koledzy przeszli
przez to i nie moglem zrobi¢ inaczej. Ale tak na-
prawde to byla jedna z najtrudniejszych rzeczy, ja-
kie kiedykolwiek robilem. Byl to naj j prze-
razajacy moment mojego zycia. Moj cel siedzial
w jednej z najgrubszych sekcji AAA, wige odchyli-
fem sig troche, by umkna¢ przed smugaczem. Po-
czutem, jak moja amunicja wychodzi z samolotu
i zobaczylem za soba rozblyski i detonacje, a potem
uslyszalem gluche odglosy, kiedy wyszly kanistry.
Dalem calg moc, zeby stamtad zwiac i odrzutowiec
wyrwal do przodu: straciliémy wiasnie 5 ton wagi
i cala kupe balastu”.

Atak ,Aardvark”

Tej nocy 48-me Taktyczne Skrzydlo Mysliweow,
najpoteznicjsza amerykariska jednostka precy:
go ataku nocnego, wystalo ogdlem 353 maszyn
F-111F w grupach liczacych po cztery do sz
samolotéw, by osiagnac dziesiatkg oddzielnych ce-
16w, w tym glowne lotniska w Balad i Jalibah w Ira-
ku, oraz lotniska w Ali Al Salem i Al Jaber w Ku-
wejcie - uwazano, ze lamtejsze schrony betonowe
zawieraja pociski Scud. Samoloty F-111F atakowa-
1y réwniez magazyny broni chemicznej na lotni-
skach H-3, Salman Pak i Ad Diwaniyah.

Szes¢ maszyn F-111F dotarlo do lotniska w Balad.

Dwa samoloty zrzucily naprowadzane w wigzce ra-
diolokacyjnej bomby GBU-15, podczas gdy dwa in-
ne zrzucily bomby kasetowe z minami do niszczenia
nawierzchni na kazdym kracu pasow startowych
i wirod hangaréw samolotowych. Dalej na zachdd,
inne sze$¢ maszyn F-111F zaatakowalo magazyny
broni chemicznej na lotnisku H-3 przy uzyciu bomb
LGB. Kiedy wycofywaly si¢ znad celu, cztery Torna-
do z Krolewskich Sit Powietrznych Arabii Saudyj-
skiej zaatakowaly pasy startowe. Atak ten mial
wsparcie oddzialu niszczenia obrony Marynarki
Wojennej USA z USS Kennedy, stojacego na Mo-
rzu Czerwonym; w oddziale znajdowaly si¢ trzy sa-
moloty zagluszajace EA-6B, 10 maszyn A-7 przeno-
szgeych pociski HARM i cztery mysliwee F-14.
Poczgtkowa fala uderzen powietrznych zakonczyla
si¢ petnym sukcesem: sily lotnicze koalicji wykona-
ly 671 wypadow samolotami z zaloga i zadnego
z nich nie utracily. Liczba wypadéw bojowych sil
powietrznych Iraku tej nocy nie jest znana, lecz
w walkach stracily one pigé maszyn.

Tak rozpoczela si¢ wojna w Zatoce Perskiej. Po-
czatkowe ataki zaskoczyly Irak. Irakijczycy mieli
poznaé na wiasnej skorze niszczace dzialanie
wspoiczesnych sif powietrznych przy braku skutecz-
nego systemu obrony przeciwlotniczej, ktory mogi-
by ja pokonaé. I




SAMOLOTY od A do Z

Aichi E13A

ce Seaplane Model 11 (Aichi E13A1).
W Aichi zbudowano fgcznie 133 sztuki tych

W oparciu o
wy morski samolot rozpoznawczy (E12A),
Aichi E13A byl odpowiedzia na zapotrze-
bowanie Marynarki Japonii z 1937 r. na
rozpoznawczy hydroplan morski, posiada-
jacy duzy zasieg i w razie potrzeby moga-
cy wykonywa¢ zadania ostonowe konwo-
jow morskich. Prototyp tego trzymiejsco-
wego samolotu byl gotowy w koricéwee
1938 r. Samolot byl dolnoplatem o kolo-
wym przekroju kadiuba ze skfadanymi
koricowkami skrzydel, klasycznym usterze-
niu | dwoch statych plywakach. Naped sta-
nowit silnik gwiazdowy Kinsei 43. W bada-
niach poréwnawczych samolot zwycigzyt
z Kawanishi E13K1 i zostal wdrozony do
produkcji jako Navy Type 0 Reconnaisan-

| OPIS TECHNICZNY
Aichi E13A1a
| Typ: hydroplan rozpoznawczy dalekie-
| go zasiegu.
‘Zespa! napedowy: gwiazdowy silnik
| Mitsubishi Kinsei 43 o mocy 805 kW
| (1095 KM).
| Osiggi: maksymalna predkos¢ pozioma
| na wysokosci 2180 m - 375 km/h, pred-
| kos¢ 2000

do 1942 r., kiedy Watanabe
(pbzniej Kyushu) zostal giéwnym realizato-
rem zamowienia budujac 1100 egzempla-
rzy. Okolo 50 egzemplarzy bylo réwniez
Zbudowanych przez Hiro Naval Arsenal.

Alianci nadali E13A oznaczenie ,Jake".
Samoloty rozpoczely stuzbe w Marynarce
w 1941 r. | wykonywaly loty zwiadowcze
w czasie alaku na Pearl Harbor. Bedac

| m - 220 km/h, czas wznoszenia do pu-
{apu 3000 m - 6'5", putap maksymalny
8730 m, zasieg 2090 km.
Masy: pustego samolotu - 2642 kg,
| maksymalna do startu - 3640 kg.
| Wymiary: rozpietosé - 14,5 m, diugosé
- 11,3 m, wysokoé¢ - 4,78 m, po-
| wierzchnia skrzydta - 36 m?.
Uzbrojenie: jeden ruchomy karabin
maszynowy Type 92 o kalibrze 7,7 mm
W tylnej kabinie oraz bomby o masie do
250 kg. Mozliwe bylo réwniez zabudo-
wanie w dolnej czesci kadiuba rucho-
mego dziatka Type 99 o kalibrze 20
| mm. Bylo one przydatne w czasie ata-
kéw na jednostki plywajace.

przez caly okres wojny na
Pacyﬁku‘ E13A wykonywaly loty zaréwno
2 baz nadbrzeznych i pokladow okretow
sprawdzajac si¢ w zadaniach poszukiwaw-

Aichi E13A1

Aichi E13A ,Jake"” -
rozpoznawczy hydroplan
nalezgcy do Krolewskiej
Marynarki Japonii

patrolach
trwajacych do 15 godzin, atakach na statki
alianckie, transporcie, a w koricowym eta-
pie wojny stosowane byly jako wyposaze-
nie jednostek Kamikadze.
Warianty
Aichi E13A1a Model 11A: wprowadzony
w koncowce 1944 r. mial zmodyfikowane
mocowanie plywakéw oraz nowoczesniej-
sze wyposazenie radiowe.
Aichi E13A1b Model 11B: bazujacy na
E13A1a, ale dodatkowo wyposazony w ra-
dar ASV.

Air Tractor Model
AT-310 Air Tractor

Leland Snow - Prezes Air Tractor Inc. po-
wolal w 1955 r. do Zycia firme Snow Aero-
nautical Company z zamystem konstruowa-
nia i produkcji samolotéw agro. W stosun-
ku do innych konstruktoréw miaf te prze-
wage, ze dysponowal osobistym doswiad-
czeniem w wykonywaniu lotéw jako pilot
agro. Samoloty Snow S-2A i §-2B otrzy-
maly certyfikaty 2 kwietnia 1958 r. i 29 lipca
1959 r. Po nich przyszia kole] na zmodyfi-
kowany S-2C. Byla to ostatnia konstrukcja
przed wchionieciem firmy przez Rockwell
Standard Corporation w 1965 r.

Leland Snow pozostal wierny swym za-
miarom i powotat nowg firme Air Tractor
Inc. z zamiarem produkcji konstrukcji be-
dace] modyfikacja S-2B. Pod oznaczeniem
AT-301 Air Tractor, prototyp serii przed-
produkcyjnej wykonal pierwszy lot we
wrzeéniu 1973 r. Ten klasyczny dolnoptat

Air Tractor jest klasycznym samolotem
agro wyposazonym w uszczelniang
kabine dla osfony przed przenikaniem
chemikaliéw oraz strukture kadfuba
odporng na korozje.

ma konstrukcie metalowa z wyjatkiem
pokrycia na sterowych.

i wyposazono jg w nadmuch powietrza po-

Skrzydlo wyposazone jest w klapy Fowlera
dla umozliwienia lotéw z krétkich ladowisk
Duzo uwagi przy konstrukcji poswigcono
uszczelnieniu struktury kadiuba dla pod-
wyzszenia jej odpornosci na kovoz;e pod

czastek zZwigz-
kow. Podwozie jest stafe z goleniami spre-
2zystymi. Naped stanowi nieostoniety silnik
gwiazdowy Pratt & Whitney R-1340. Che-
mikalia mieszcza sig w zbioriku o pojem-
nosci 1211 litréw. W skiad standardowego

wplywem
dobnie kabina pilota jest uszcze\mcna

wehodzi rozpryskiwacz wy-
posazony w 72 dysze. Rozrzutnik do su-

chych chemikaliéw jest wyposazeniem do-
datkowym.

Warianty

AT-302 Air Tractor: wersja AT-301 na-
pedzana silnikiem turbinowym. Pierwszy
lot wykonano w czerwcu 1977 r. Naped
stanowi silnik Avco Lycoming LTP 101-
600ATA 0 mocy 447 kW (608 KM). Pred-
kos¢ maksymalna tego samolotu wynosita
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274 km/h, predkos¢ przelotowa - 266
km/h, zasigg z maksymalnym paliwem —
644 km, masa pustego samolotu z wypo-
sazeniem do opryskiwania - 1474 kg,
maksymalna masa do startu - 2994 kg,
diugos¢ - 8,99 m.

AT-302A Air Tractor: generalnie podobny
do AT-302, ale wyposazony w zbiornik
chemikaliow o pojemnosci 1514 litréw. Ta-

kie wyposazenie pozwala na wysoko wy-
dajne rozpylenie suchych chemikaliow
wtedy, gdy wymagane jest uzycie duzego
stezenia preparatéw. Dopuszczalna masa
do startu - 3266 kg.

AT-400 Air Tractor: wersja AT-302 wypo-
sazona w mocniejszy turbosmigtowy silnik
Pratt & Whitney Aircraft of Canada PT6A-
15AG 0 mocy 507 kW (690 KM).

OPIS TECHNICZNY

Air Tractor AT 301 Air Tractor

Typ: jednomiejscowy samolot agro.
Zesp6l napedowy: gwiazdowy silnik tio-
kowy Pratt & Whitney R-1340 o mocy 447
KW (608 KM).

Osiagi: maksymalna predkosé na wysoko-
$ci morza - 266 km/h, maksymalna pred-
kos¢ przelotowa — 241 km/h na wysokosci

1830 m, ekonomiczna predkos¢ przeloto-
wa - 225 km/h na poziomie 2440 m, za-
sieg z maksymalnym paliwem — 563 km.
Masy: pustego samolotu z wyposaze-
niem — 1656 kg, maksymalna do startu —
30 kg.

Wymiary: rozpietos¢ — 13,72 m, diugos¢
- 8,23 m, wysokos$¢ 2,59 m, powierzch-
nia skrzydfa - 25,08 m?.

Airbus Industrie A300

Kiedy Boeing w USA koriczyl prace nad
konstrukcjg pierwszego w $wiecie samolo-
tu szerokokadiubowego Model 747, w Eu-
ropie rozpoczynaly si¢ dyskusje o podje-
ciu prac nad konstrukcjg szerokokadiubo-
wego samolotu o duzej pojemnosci przy-
stosowanego do operowania na krétkich
i érednich dystansach. W latach 1965-
-1966, firmy europejskie proponowaly réz-
ne wersje rozwigzania tego zadania. Naj-
bardziej obiecujaca byta konstrukcja HBN-
100 opracowana przez Hawker Siddeley,
Breguette i Nord.

28 maja 1969 r. Francja i Niemcy zdecy-
dowaly o kontynuacji prac nad europej-
skim Airbusem, jak nazwano ten nowy sa-
molot. Hawker Siddeley bry-

pierwsze cztery egzemplarze uczestniczyly
w programie lotéw badawczych, ktére do-
prowadzity do uzyskania europejskiego
certyfikatu, co nastapito 15 marca 1974 r.
Wydanie certyfikatu USA nastapito 30 maja
tego samego roku. ie odby! si¢

i frachtu przez zainstalowanie na lewej
stronie kadiuba duzych drzwi ladunko-
wych. Zaréwno ta wersja jak i wersja wy-
lgcznie pasazerska zostala wzbogacona
o zabudowe dodatkowego rzedu foteli dia

réwniez pierwszy lot rejsowy Air France na
trasie Paryz-Londyn.
redaz bar-

tyjski udzial, mimo e nie bylo oficjainego
zainteresowania ze strony rzadu. Prace
konstrukeyjne nad A300 rozpoczely sie we
wrzesniu 1969 r. W grudniu 1970 r. powo-
fane zostalo do zycia konsorcjum Airbus
Industrie do prowadzenia calosci projektu.
Do napgdu samolotu wybrano silnik turbo-
wentylatorowy General Electric CF6. Przy-
jgto jednak zatozenie, ze mozliwy bedzie
naped samolotu kazdym silnikiem wybra-
nym przez odbiorce, jesli bedzie on posia-
dal podobne parametry techniczne. Cylin-
dvyczny kadiub mégt pomiescic od 220 do

sprz

dzo powoli i nie bardzo widac bylo szanse
na zdobycie rynku USA. Sytuacja zmienita
sig jednak, gdy 6 kwietnia 1978 r. Eastern
Air Lines zaméwil pierwszy z 38 egzempla-
rzy A300. Byly to samoloty wersji A300B4
z powigkszong pojemnoscig zbiornikéw
paliwowych, klapami Kriigera na krawedzi
natarcia skrzydel i podwyzszonym cigza-
rem maksymalnym niezbednym do obstu-
gi polaczen o dalekim zasiegu. W koricu
rzad brytyjski réwniez dolaczy! do konsor-
cjum w 1978 r., wykupujac 20 % akciji.
Glownyml udzialowcami pozostali jednak

zaleznie od

ukﬁadu kabin. Wigkszos¢ uzytkownikéw
uwzgledniajgc stuzbowy charakter komuni-
kacji lotniczej w Europie opowiedzialo sig
za podzialem samolotu na rézne klasy.
Skrzydio konstrukcji Hawker Siddeley wy-
posazone bylo w pelny asortyment rozwia-
zan podwyzszajacych site nosna.

Pierwsze dwa samoloty oznaczono
A300B1. Pierwszy z nich F-WUAB wykonat
inauguracyjny lot 28 pazdziernika 1972 r.
Drugi egzemplarz odbyt swoj pierwszy lot
5 lutego 1973 r. Po nich wyprodukowano
pierwszg pare A300B2, ktére uwazane sg
za pierwsze modele serii produkcyjnej. Te
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Airbus A300-600

Typ: szerokokadlubowy samolot trans-
portowy krétkiego i $redniego zasiegu.
Zesp6t napedowy: dwa silniki turbo-
wentylatorowe o ciagu od 249 do 262.4
kN. W tej grupie mieszcza sie Pratt &
Whitney JTID-7R4H1, PW4156i General
Electric CF6-80C2A1.

Osiagi: predkosé przelotowa na FL 250
7600 m — 890 km/h, predkos¢ przeloto-
wa na duzych odlegtosciach FL310 —
9450 m 875 km/h, zasieg z 267 pasaze-
rami i ich bagazem, silniki PW4156 —
6968 km, diugos¢ rozbiegu - 2332 m.
Masy: (z silnikami PW4156) pustego
samolotu - 78 201 kg, maksymalna do
startu - 165 000 kg.

Wymiary: rozpietos¢ - 44,84 m, diu-
gos¢ — 54,08 m, wysokos¢ — 16,62 m,
powierzchnia skrzydia — 260,0 m2.

Eastern byt pierwszym z wielkich
przewoznikéw USA uzywajacym
/A300. Do niego wkrétce doigczyly
Pan Am oraz American.
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i Deutche Airbus (posiadali
37,9%) oraz CASA z udzialem 4,2%. Do
programu dolaczyly dwie nowe firmy: ho-
lenderski Fokker i belgijska organizacja
Belairbus.

ukladu kabiny

zatogi przystosowanego do pracy zalogi
dwuosobowej oraz wprowadzenie calego
szeregu drobnych zmlan ma;qcych na celu

Airbus Industrie A300B4-203
w barwach Thai Airways

A300-600 stal sig glowna oferta konsor-
cjum. Wersje samolotu to A300-600R
z podwyzszong masg do startu i tylnym

iorniki do

masy i oporéw

Od 1978 r. zacza! sig i y
konstrukcji. A300B4 zostal przysmsnwany
do przewozéw mieszanych — pasazerﬁw

8 lipca 1983 r. oblata-
no A300-600. Od 1984 r., kiedy to ostatni

z A300B4 opuscil hale fabryczne, model

lotéw na dalekie odleglosci oraz A300-600
Convertible - mieszana wersja pasazer-
sko-towarowa.




Airbus Industrie A310

Jednym z podstawowych problemow, jakie
wynikly w pierwszym etapie konstrukcji eu-
ropejskiego Airbusa, byl brak jasno okre-
$lonych potrzeb dotyczacych pojemnosci
potrzebnych samolotéw. W czasie konstru-
owania A300, Airbus rozwazal réwniez kon-
strukcje samolotu 0 mniejszej pojemnosci,
na ktéry zapotrzebowanie zglaszalo wielu
uzytkownikow. Tak powstat A310.

Kadiub samolotu mial praktycznie t
same wymiary, réznil si¢ tylko diugos
Nowe byly skrzydia i usterzenie poziome.
Nowoczesne skrzydia konstrukcji BAe p
siadajg znacznie zmniejszong rozpigto
i powierzchnig. Z zewnetrznych zmian waz
ne jest przystosowanie kabiny do pracy za-
togi dwuosobowej | wyposazenie jej w no-
woczesng awionike z ukladami cyfrowymi.

A310 by! oficjalnie wprowadzony w lipcu
1978 . oferujac przewozy dla 210-250 pa-
sazerow w kabinie 0 mieszanym ukladzie
klas. Pierwszy lot prototypu o znakach
F-WZLH odby! sig 3 kwietnia 1982 r., a pra-
wie rok pézniej, 11 marca samolot otrzymat
certyfikat francuski i niemiecki. W kwietniu
pierwsi uzytkownicy Lufthansa i Swissair
rozpoczeli eksploatace. Sprzedaz objela
réwniez rynek amerykariski.

Bazowa wersja produkcyjna oznaczana
byla A310-200 i od maja 1986 r. wzboga-
cono ja w koricéwki skrzydel zmniejszajace
opoér interferencyjny. A310-200C i A310-

OPIS TECHNICZNY

A310-300

Typ: $redniodystansowy samolot trans-

portowy o duzej pojemnosci.

Zesp6l napedowy: dwa silniki turbo-

wentylatorowe o ciagu 2135 do 231,5

kN. W grupie tej mieszcza sig silniki

Pratt & Whitney JTOD-7R4E1, PW4152

i General Electric CF6-80C2A2.

Osiagi: predkos¢ przelotowa na dfugim

dystansie, FL328 — Mach 0,8, zasieg

2218 pasazerami i ich bagazem (silniki

PW4152) - 9175 km, rozbieg - 2225 m.

Masy: (z silnikami PW4152) pustego

samolotu - 70 275 kg, maksymalna do

startu - 157 000 kg.

Wymiary: rozpietosé — 43,89 m, diu-

gos¢ — 46,66 m, wysokos¢ — 15,8 m,
i skrzydia - 219 m’

Airbus Industrie A320

Pierwsze propozycie dla rodziny samolo-
tow Airbus koncentrowaly sig na ukiadzie
2z podwojnym lub pojedynczym przejsciem
miedzy fotelami. Pierwsze dwa egzempla-
rze byly zgodne z wariantem z dwoma
przejéciami, a trzeci odpowiadal zatoze-
niom z jednym przejéciem. Pomimo tego
e samolot laczyly pewne rozwiazania kon-
strukeyjne z poprzednimi wersjami Airbu-
sa, to A320 jest absolutnie nowa konstruk-
cja, w ktorej zastosowano rozwigzania be-
dace swego rodzaju arcydzietami technicz-
nymi. Jako podstawowe mozna wymieni¢
zastosowane po raz pierwszy w samolocie
komunikacyjnym sterowanie przewodowe
z uzyciem umieszczonych z boku stano-
wisk pilotéw drazkéw sterowych zamiast
2zwyklych wolantow. Uklad zapewniat ro\

niez automatyczne tlumienie podmuchéw
dla zwigkszenia trwalosci konstrukcji oraz
uczynienia lotu bardziej przyjemnym. Za-
stosowano réwniez ukiad z centraing pre-
zentacjg zaistnialej usterki i ostrzeganiem
0 wystapieniu niesprawnosci. Konstrukcja
A320 skierowana byla na rynki zwyczajo-
wo obslugiwane przez B737 i MD80. Sa-
molot zapewnial migjsce od 150-179 pa-

-200F wersje pasazersko-towarowe i towa-
rowe znalazly sie tez w szerokiej ofercie
Pierwszy z wariantéw przeznaczonych do
obslugi dalekiego zasiegu nosil oznaczenie
A310-300. Wyposazony byl standardowo
W rozpraszacze wiréw na koricowkach
skrzydet, dodatkowy zbiornik w usterzeniu
oraz w centralnej czgsci kadtuba ograni
czajacy objeto$¢ przestrzeni bagazowej

Samoloty od A do Z

A310-200 jest podstawowym modelem dostepnym w wersjach pasazerskiej,
mieszanej pasazersko-towarowej i towarowej. Turecki przewoznik narodowy
THY posiada siedem samolotéw.

W pierwszym okresie zewnetrznym wyréznikiem A310-300 dalekiego zasiggu
byly charakterystyczne koricowki skrzydet. W tej chwili staly sig juz
standardowym wyposazeniem wszystkich maszyn. Kenya Airways posiada trzy
samoloty do obstugi swych potaczen na dalekich trasach.

Braniff byt drugim amerykanskim odbiorcg A320, a jego duze zamdwienie dotyczace 40 samolotow potwierdzifo sukces
w sprzedazy nowego modelu Airbusa. Obecnie samolot jest dostepny z silnikami CFM56 i V2500.
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sazeréw, przy czym dzigki ka-

diubowi oferowany komfort byt wyzszy niz
w pozostalych samolotach z pojedynczym
przejsciem.

Program uzyskat akceptacje do dalszej
realizaci 2 marca 1984 r. Pierwszy egzem-
plarz o znakach F-WWAI oblatany 22 lute-
go 1987 r. w Tuluzie zostal wyposazony
w silniki CFMS6. 21 poczatkowych egzem-
plarzy wyszio w wersji A320-100. Pozniej
zostal ona zastapiona przez A320-200 wy-
posazony w dodatkowy zbiornik pahwnwy

skrzydel. byla ja wer-
sji mieszanej pasazersko-towarowej i wy-
facznie towarowej. W 1989 r, Awrbus ozna]-

pierwszy samolot 28 marca 1988 r., a typ
uzyskat certyfikat na loty z silnikami nowej
generacji IAE V2500 w 1989 1.

Typ uzyskal duzy sukces sprzedazny
w USA znajdujac odbiorcow w liniach Bra-
niff i Northwest.

mit podjecie rsji
A321 o dlugosci kadiuba 44,51. Samolﬂ(
w tej wersji w dwu klasach pasazerskich
miescit 189 pasazeréw wypelniajac luke
migdzy A310 i A320.

W eksploataciji samolot okazal si¢ pew-
ny i ekonomiczny. Te czynniki wraz z za-

mi uczynity z A321 bestseller w calej rodzi-
nie 6w Airbus. Air France odebraf

wiréw na
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A320-200

Typ: $redniej wielkosci samolot transpor-
towy o Srednim i krétkim zasiegu.
Zespot napedowy: dwa silniki turbowen-
tylatorowe CFM International CFM56-5-A1
0 ciggu 111,2 kN lub IAE V2500-A1.
Osiagi: typowa predkos¢ przelotowa —
0,8 M, zasieg ze 150 pasazerami i baga-

2zem i silnikami IAE V2500-A1 - 5263 km,
rozbieg - 2180 km.

Masy (z sllnlkaml IAE V2500): pustego
samolotu - 40 150 kg, maksymalna do
startu - 73 500 kg.

Wymiary: rozpietos¢ - 33,91 m, dlugos¢
- 37,57 m, wysoko$¢ - 11,8 m, po-
wierzchnia skrzydta - 122,4 m2.

Airbus Industrie A330
i A340

Po zakoriczeniu wieloletnich prac studial-
nych 5 lipca 1987 . Airbus Industrie rozpo-
czal program realizacji projektu wprowa-
dzania na rynek i produkcji A330 i A340.
Oba typy samolotéw przeznaczone byly
dla przewoznikow lotniczych obsluguja-
cych dalekie trasy o duzym natezeniu
ruchu pasazerskiego. A330 i A340 majg
ten sam kadiub, usterzenie, podwozie, po-
kiad i geometrie powierzchni nosnych.
W celu optymalizacji zasiggu i fadunku
uzytecznego w aspekcie kosztéw eksplo-
atacji A330 otrzymat dwa silniki, podczas
gdy A340 cztery. W obu przypadkach za-
stosowano te same powierzchnie nosne,
przy czym réznice ograniczaja sig do nie-
wielkich zmian struktury i slotow.

Projekty obu samolotéw korzystaly
w duzej liczbie z doswiadczen zdobytych
przy wezesnigjszych konstrukcjach Airbu-
sa, jak na przykiad sterowania typu fly-by-
-wire czy nowoczesnej dwuosobowej kabi-
ny zalogi. Te same przekroje kadiuba
w A300 i A310 pozwolily czesciowo na za-
stosowanie tego samego wyposazenia ka-
biny i zapewnity komynuac;e te] koncepciji.
Jak we samolo-

25 iernika 1991 r.

A330-400X: zona wer-

z Tuluzy do swojego pierwszego lotu
A340-300 od poczatku dluzszy z obu wer-
sji samolot czterosilnikowy. W typowej
konfiguracji trzech klas A340-300 (wpro-
wadzony przez Lufthanse do stuzby w lu-
tym 1993 r.) mégt przewiez¢ 295 pasaze-
row.

W podobnej konfiguracii trzech klas ofe-
rowal A340-200 z krotszym kadiubem
miejsca dla 262 pasazeréw. Pierwsza wer-
sja A330 dysponowala tym samym kadlu-
bem, swéj pierwszy lot wykonala w paz-
dzierniku 1992 r., a rok pézniej rozpoczeta
sluzbe jako samolot liniowy. Silnik
CF6-80E1 przewidziany do A330 po raz
pierwszy zostat przetestowany 14 lutego
1992 r., w prawej gondoli A300 sluzacej ja-
ko latajaca hamownia.

Wersje

sja -300 0 podobnej masie startowej i silni-
kach do przewozu 379 pasazerow
w dwoch klasach na odleglos¢ do 7300
km; kadiub wydtuzony o 6,35 m, dostgpna
od potowy 1966.

A340-200: czterosilnikowy dalekiego za-
siggu samolot szerokokadlubowy, ktérego
kadiub w poréwnaniu do pierwszej wersji
A340-300 jest krétszy o dwie wregi; w ty-
powej konfiguracji dwéch klas miejsca dla
303 pasazeréw; mozliwe warianty silnikow
jak w wersji A340-300.

AA340-200X: oferowany wariant -200 z do-
datkowym zbiornikiem paliwa w centralnej
czesci skizydia O zwigkszonym zasiegu
0400 km; napgdzany silnikami CFM56-5C-
4 kazdy o ciagu 151 kN; dostepna od
1996.

A340-300: pierwsza wersja podstawowa

AA330-300: wersja
wego samolotu szerokokadlubowego; jako
naped mozna zastosowa¢ do wyboru silni-
ki turbowentylatorowe General Electric
CF6-80E1 kazdy o ciagu 300 kN, lub
PW4164 firmy Pratt&Whitney lub silniki
Trent firmy Rolls-Rolce o poréwnywalnym
ci

Aaao -300X: proponowana wersia -300

tach Airbusa za projektowanie i produkcje
A330 i A340 odpowiedzialni byli czionko-
wie europejskiego konsorcjum.
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A330-300

Typ: $redniego zasiggu samolot szero-
kokadtfubowy.

Naped: dwa silniki turbowentylatorowe
General Electric CF6-80E1 kazdy o cia-
gu 300 kN.

Osiggi: max. predkos¢ podrézna 914
km/h na wysokosci 11 300 m; ekono-
miczna predkosé podrézna 871 km/h;
pulap praktyczny 12 500 m; zasieg
2355 pasazerami | bagazem 8800 km.
Masy: masa samolotu pustego 118 500
kg; max. masa startowa 212 000 kg.
Wymiary: rozpietos¢ 60,30 m; diugosé
63,65 m; wysokos¢ 16,80 m; po-
wierzchnia nosna 363,00 m?.

A340-300

Typ: dalekiego zasiggu samolot szero-
kokadiubowy.

Naped: czleyy silniki  turbowentyla-
torowe CFM-56-5C-2 kazdy o ciagu
138,8 kN.

Osiggi: max. Predkos¢ podrézna 914
km/h na wysokosci 11 300 m; ekono-
miczna predkos¢ podrézna 871 km/h;
pulap praktyczny 12 500 m; zasieg
z 262 pasazerami i bagazem 14 000
km.

Masy: masa samolotu pustego 122 100
kg; max. masa startowa 253 500 k
‘Wymiary: rozpigtos¢ 60,30 m; dlugosc
59,39 m; wysokos¢ 16,80 m; po-
wierzchnia no$na 363,00 m2.

224

zasiegu; silniki o ciagu 320
kN i maksymalna masa startowa 223 000
kg przy zasiggu 9800 km; dostgpna od
1996 roku.

tego samolotu dalekie-
go zasiggu z diuzszym kadiubem; wigkszq
ilo$cig miejsc, ale krotszym zasiegu niz
wersja -200; oblot z czterema silnikami
CFMS6-5C-2 kazdy o ciagu 140 kN; mozli-
wa takze instalacja silnikéw CFM56-5C-3
o ciagu 145 kN; zasieg 14000 km z 262
pasazerami.

A340-300 Combi: wersja pasazersko-
-transportowa z wigkszymi drzwiami na po-
klad giéwny po lewej stronie w tyinej cze-
$ci kadluba; mozliwosé transportu trzech
palet i 224 pasazeroéw w trzech klasach.

A340-300X: wersja -300 o zwigkszonym
zasiegu i silnikami CFMS6-5C-4 Kazdy
o ciagu 151 kN; masa startowa 267 000 kg
i zasieg 13 200 km; dostgpna od korica
1995 r.; pierwsze zamowienia ze strony
Northwest Airlines i Singapore Airlines.
AA340-400X: proponowana wydluzona wer-
sja A340-300X o tej same] masie startowe,
tych samych silnikach i kadiubie jak
w A300-400X; siedzenia dla 335 pasaze-
row w trzech klasach, zasieg 10 940 km;
dostepna od 1997 r.

A340M: projektowana wersja wojskowa na
podstawie A340-300 przeznaczona to réz-
nych zastosowan jak np. transport ludzi
z 434 siedzeniami, misja VIP w jednost-
kach specjalnych, transporty wojskowe lu-
dzi i sprzgtu, przykladowo 295 ludzi i 20
ton fadunku, przy podobnym rozwigzaniu
wnegtrza jak A340-300 Combi, przewoz fa-
dunkéw i samolot-cysterna z trzema punk-
tami do tankowania w locie.

1A340-300 jako pierwszy czlonek tej mdzmy Airbusa wszedt do sluzbyz czterema slln/kamr CFM-56-5C-2.

Krotsza wersja -200 z takimi samymi silnikami

je sig znacznie




W NASTEPNYM NUMERZE:

VICKERS VISCOUNT

Przez 30 lat, od 1935 do 1965 roku, amerykanskiej
dominacji na §wiatowym rynku samolotéw pasazereskich
zagrozit tylko jeden konkurent: elegancki Viscount.
Oferowat on komfort oraz niezawodnos$é i cieszyt sie
duzym powodzeniem po obu stronach Atlantyku.

NAJSLYNNIEJSZE MASZYNY

AH-64 APACHE

Uwazany za kosziowny, niepewny i o waipliwej
przydatnosci na polu walki, podczas Woiny w Zatoce
Perskiej dowiédt, jak mylne byty te opinie.

Oczywiscie dla czionkéw zalég tych smigtowcéw nie bylto
to zadnq niespodziankg. Oni od poczatku byli
zwolennikami Apache’a.

OPERACJE WOJSKOWE

WOJINA W ZATOCE PERSKIEJ (cz. 2):

WALKI POWIETRZE-POWIETRZE

Zmasowany nalot przed switem 17 stycznia 1991 r.
zaskoczyt irackqg obrone przeciwlotniczqg. Jednak juz
podczas kolejnego ataku wojska koalicji musiaty stawié
czota zaalarmowanym sifom Iraku.

SAMOLOTY OD A DO 2

® Airco D.H.2 ® Airco D.H.9A

@ Airco D.H.3 ® Airspeed AS.6 Envoy

@ Airco D.H.4 @ Airspeed AS.10 Oxford

® Airco D.H.5 ® Airspeed Cambridge AS.45
® Airco D.H.9 @ Airspeed AS.57 Ambassador

TABELE PRZELICZENIOWE

Ponizsze tabele ufatwiaja porownywanie wartosci wielkosci fizycznych podawanych w roznych jednostkach:
(dane w tabelach maja warto$ci przyblizone):

JEDNOSTKI CISNIENIA JEDNOSTKI WYSOKOSCI JEDNOSTKI PREDKOSCI
mb mm Hg stopy metry km/h wezly m/s stopy/min
734 550,5 32,8 10 18,5 10 0,5 98
888 666,0 1000 300 185,2 100 5,0 984
930 697,5 3000 900 555,6 300 10,0 1968
1013 759,7 20 000 6100 926,0 500 15,0 2953
1031 7732 26 000 7900 1000,1 540 20,0 3937
1048 786,0 41000 12 500 1166,8 630 30,0 5907
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