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Do samolotu kazdy si¢ boi wsias¢, wiadomo, ale do szybowca, to dopiero strach
— przeciez to taki jakby samolot, ale bez silnika!

Tymczasem, jesli chodzi o ten silnik, to latanie szybowcem jest bezpiecz-
niejsze niz samolotem, pod warunkiem, Ze pilot jest czlowiekiem rozsadnym
iznajacym si¢ troch¢ na fizyce. Mechanika Newtona (mechanika lotu) oraz
termodynamika (,,mechanika” atmosfery) sa tu zwykle wystarczajace, nie trzeba
zna¢ si¢ ani na elektryczno$ci, ani na mechanice kwantowe;j.
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Start szybowca typu Ka-6 na wyciagarce, w klubie w Challes-Les-Eaux.

Dlaczego samolot, ktorego silnik ulegt awarii, znajduje si¢ w bardzo powaz-
nych tarapatach? Poniewaz musi znalez¢ odpowiednie miejsce do ladowania,
zwykle w tzw. ,terenie przygodnym”. Jesli awaria nastgpita na niewielkiej wy-
sokosci, to czasu jest malo i odleglos¢ do potencjalnego ladowiska niewielka.
A w szybowcu nie ma tego problemu: tam przeciez nie ma silnika, ktory moze
si¢ popsu¢! Szybowiec (pod kontrola pilota) lata zawsze na tyle blisko ladowi-
ska, ze z wysokosci, ktora posiada w danej chwili, jest w stanie wrocic¢ i1 bez-
piecznie wyladowac.

Czy w takim razie szybowcem mozna tata¢ tylko nad wlasnym lotniskiem
lub w bezposredniej jego bliskosci? Nie, szybowce tataja na odleglosciach se-
tek, a nawet tysigcy kilometrow od bazy.

Jak to si¢ dzieje?

Doskonato$¢ przecigtnego samolotu wynosi 5-7, tzn. moze on przelecie¢ tylez
kilometrow na wysokosci 1 kilometra. Doskonato$¢ szybowcdéw szkolnych
wynosi 25-30, a szybowcow wyczynowych sigga 50-60. Tak wigc szybowiec,
ktory wzniesie sig na np. trzy kilometry w gorg, moze nastgpnie przelecie¢ oko-
o 150 km w poziomie!

Jedna z podstawowych réznic pomi¢dzy samolotem a szybowcem to dosko-
nalo$¢ aerodynamiczna tego drugiego, tzn. zdolno$¢ poruszania si¢ w powietrzu
z niewielkim oporem aerodynamicznym, lub méwiac inaczej, z niewielka utrata
energii.
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Mowiac o energii: tak jak magazynem energii samochodu jest jego bak
z benzyna, tak magazynem energii szybowca jest jego wysoko$¢. Im wigksza
wysoko$¢ szybowiec nabierze, tym wigksza energia dysponuje on dla pokony-
wania odleglosci. Pilot ,,zbiera” energi¢ krazac w kominach termicznych,
a nastegpnie ,,zuzywa” ja pokonujac odlegtos¢ np. do nastgpnego komina ter-
micznego, gdzie zndw nabiera wysokosci, czyli energii.

Dobry pilot nie pozwala wigc, aby jego wysokos¢ (zapas energii) spadt po-
nizej poziomu, ktéry uniemozliwilby mu dolot do najblizszego lotniska. Jesli
przestrzegamy tego warunku, to lot szybowcem jest naprawde bezpieczniejszy
niz samolotem.

Zauwazmy jeszcze, skad bierze si¢ energia, dzigki ktorej szybowiec moze
si¢ wznie$C, a nastgpnie pokona¢ pewna odleglosc¢: jest to oczywiscie energia
cieplna pochodzaca z promieniowania Stonca, ktéra podgrzewa Ziemig, a ta
z kolei podgrzewa powietrze. Skad si¢ bierze energia Stonca: z reakcji termoja-
drowej w jego wngtrzu. Mozna wige $miato zaliczy¢ szybowiec to statkow po-
wietrznych o napedzie termojadrowym!

Aby uzmyslowi¢ sobie ilo$¢ tej energii, rozwazmy typowy dwumiejscowy
szybowiec o masie 500 kg, ktory znalazl dobry komin termiczny i wznosi si¢
z predkoscia 2 m/s. Komin pracuje wigc nad szybowcem moca 10 kW! A taki
komin moze unie$¢ w gorg o wiele wigcej szybowcow.

Stery szybowca.

Sterowanie szybowcem jest trdjosiowe. Dla poréwnania: sterowanie samocho-
dem jest jednoosiowe, tzn. mamy jednowymiarowy ster w postaci kierownicy,
ktora krgcimy w lewo lub w prawo, kontrolujac zarazem kierunek ruchu samo-
chodu.

Podstawowe stery szybowca, ktore umozliwiaja utrzymanie pozadanej przez
pilota pozycji w przestrzeni to: lotki, ster kierunku oraz ster wysokosci. Kazdy
z nich jest niezalezny od pozostalych i kontroluje jedna z zasadniczych trzech
osi szybowca, traktowanego jako bryta sztywna.

Lotki umieszczone na koncach skrzydet pozwalaja na obrot szybowca wokoét
osi poziomej, roéwnolegtej do kadhuba. Ster kierunku, umieszczony na koncu
ogona, pozwala na obrét szybowca wokdél osi pionowej. Ster wysokosci,
umieszczony rowniez na koncu ogona, obraca szybowiec wokoét osi poziome;,
prostopadtej do kadtuba.

Stery szybowca podtaczone sa do drazka (lotki oraz ster wysokosci), ktory
pilot trzyma w reku 1 do pedalow (ster kierunku), na ktérych pilot ktadzie stopy.
Ruch pedatéw obraca wige szybowiec wokot osi pionowej, a ruch drazka kon-
troluje obie osie poziome szybowca.

W szybowcu jest jeszcze czwarty, bardzo istotny ster: hamulec aerodyna-
miczny i jest on szczegolnie istotny przy ladowaniu. Szybowce podchodza do
ladowania z wysokosci okoto 200-300 metréw ponad lotniskiem. Jezeli po
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prostu skierowaliby$my szybowiec w dot za pomoca steru wysokosci, to oczy-
wiscie zaczatby on nabiera¢ predkosci, zamieniajac tym samym swoja energi¢
potencjalna na kinetyczna. Do jakiej predkosci rozpedzitby si¢ zatem szybo-
wiec, zanim osiagnatby poziom lotniska?

Oczywiscie (trzeba troche policzy¢): opory powietrza ograniczylyby te
predkosé, jednak i tak bytaby ona o wiele za duza, jesli chodzi o bezpieczen-
stwo, mozliwo$¢ kontroli szybowca czy tez wytrzymatos¢ jego konstrukcji me-
chaniczne;j.

Hamulec spetnia wige role rozpraszacza (dyssypatora) energii, ktory pozwa-
la na celowa i kontrolowana przez pilota utrate¢ energii przez szybowiec. Hamu-
lec ma zwykle posta¢ pionowych ptaszczyzn wysuwanych z gomej i dolnej
powierzchni skrzydel, przez co mocno wzrastaja opory aerodynamiczne, a za-
tem energia kinetyczna jest rozpraszana poprzez sil¢ tarcia tychze ptaszczyzn
0 powietrze.

Wyobrazmy sobie wigc pilota szybowca podchodzacego do ladowania: musi
on kontrolowaé jednoczes$nie cztery niezalezne stery: lotni, ster kierunku i wy-
sokosci (te kontroluja pozycje szybowca w przestrzeni) oraz hamulec aerody-
namiczny (ten kontroluje dyssypacje energii catkowitej szybowca). Dlatego
ladowanie (a dokladniej podejscie do ladowania) jest jednym z trudniejszych
manewrow i opanowanie wszystkich jego elementéw wymaga sporo czasu.

Podstawowe instrumenty w kabinie szybowca

Pierwszym instrumentem jest predkosciomierz, ktory mierzy predkosé szybow-
ca wzgledem powietrza. Jest to instrument o tyle wazny, ze nicodpowiednia
predkos¢ (zbyt mata lub zbyt duza) ma natychmiastowy wpltyw na bezpieczen-
stwo lotu. Predkosciomierz dziata na zasadzie pomiaru ci$nienia dynamicznego
wytwarzanego przez ruch powietrza. Zwykle jest to po prostu rurka umieszczo-
na na dziobie lub ogonie szybowca i skierowana wzdtuz kierunku lotu: mierzy
ona zatem sumg ci$nienia dynamicznego oraz statycznego, a wskaznik w kabi-
nie pilota to po prostu ci$nieniomierz roéznicowy wyskalowany w jednostkach
predkosci (zwykle km/h).
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Drugi instrument to wysoko$ciomierz: pokazuje on wysoko$¢ szybowca
(a wigc zapas jego energii potencjalnej!). Jest to takze ci$nieniomierz mierzacy
absolutne cis$nienie statyczne i wyskalowany w jednostkach wysokosci (m lub

km).

Wysokosciomierz

czujnik
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statycznego
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Trzeci instrument to wariometr: wskazuje on zmiany wysokosci szybowca:
informuje wigc pilota o tym, czy nabiera on wysokosci (dobrze!) czy tez ja traci
(zle...). Wariometr to tez cisnieniomierz, bardzo precyzyjny, bo potrafi wykry¢
zmiany ci$nienia odpowiadajace zmianie wysokosci o 20-50 centymetrow.
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Wariometr jest zwykle bardziej skomplikowanym i delikatnym instrumentem
niz predkosciomierz i wysokosciomierz. Jest on tak polaczony z innymi czujni-
kami aby mierzyl zmiang energii catkowitej szybowca (bo ta energia tak na-
prawdeg si¢ liczy), a nie tylko jego energii potencjalne;j.

Wariometr energii catkowitej (WEC) 2uin

catkowitego

czujnik
. cisnienia
szczelinka statycznego
- "kapilara"

kampensatar
[KWELC)

naczyrie
WRIOWNaWCze
["termoz"]

Zauwazmy, ze podstawowe instrumenty szybowca to przyrzady pneuma-
tyczne, niewymagajace zasilania w postaci np. baterii. Dzigki temu, instrumenty
te, majace bezposredni wptyw na bezpieczenstwo lotu dziataja zawsze, nie wy-
stepuja problemy typu: bateria si¢ roztadowata albo przepalit si¢ bezpiecznik.

Instrumenty w kabinie szybowca ,,ASK-18"": predkosciomierz po lewej wskazuje 85 km/h, wyso-
kosciomierz po prawej 900 m n.p.m., a wariometr posrodku noszenie +1 m/s



28 Foton 101, Lato 2008

® Wojtek Buczak

Tablica przyrzadow w szybowcu ,,Janus”: widoczny jest ,,icek” — czerwona nitka przytwierdzona
na zewnatrz kabiny na wysokosci wzroku pilota. Icek pokazuje kierunek wiatru owiewajacego
kabing. Jest to bardzo prosty, ale tez bardzo wazny instrument mierzacy symetrig lotu, ktora
w ostrych zakrgtach moze by¢ krytyczna

[lustracje instrumentéw pozwolitem sobie skopiowaé ze strony www.szybowce.
com (dziat ,,Teoria”), ktora to strong goraco polecam wszystkim zainteresowa-
nym. Zdjgcia zaczerpnatem ze strony Wojtka Buczaka: www.wojtekbuczak.pl,

ktora rowniez polecam.
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