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BIBLIOTEEKEA AEROKLUBU
POLSKIEJ RZECZYPOSPOLITEJ LUDOWEJ

»wyczynowe 'Szkolenie Szybowcowe” to druga seria
cyklu wydawniczego Biblioteki Aeroklubu PRL, opraco-
wanej przez Wydzial Szkolenia Zarzadu Glownego APRL.

Plerwsza seria, pt. ,Szkolenie Szybowcowe” (wydana
w latach 1966— 1968), obejmowala wiadomosci mezbedne

do zdobycia srebrnej odznaki szybowcoweJ i licencji pi-

lota szybowcowego. Dalsze rozwiniecie tych wiadomosci
bedg zawieraly podreczniki, ktére ukaza sie w ramach
niniejszej — drugiej serii. Omoéwig one nastepujace za-
gadnienia: mechanika lotu, meteorologia, laczno$é radio-
wa, taktyka przelotowa, eksploatacja szybowcow i zasa-
dy pilotazu — w zakresie obowigzujacym pilota szybow-
cowego I klasy. Seria, opracowana wedtug Programu Szko-
lenia Szybowcowego, ma za zadanie przygotowanie pilo-
tow szybowcowych do lotéw wyczynowych.

Seria ,,Wyczynowe Szkolenie Szybowcowe”, podobnie

jak pierwsza seria Biblioteki APRL, przeznaczona jest

przede wszystkim dla pilotow i 1nstrukt0row szybowco-
wych. Czytelnicy, ktoérzy nie uprawiajg sportu szyboweco-

wego, lecz interesujg sie zagadnieniami lotmczyml znaj-

da w tej serii interesujgcag lekture, poglebla;]qca 1 rozsze-
rzajgcg wiadomosei z zakresu lotnictwa.

Wydziat Szkolenia APRL

W

chwili pomiaru przez przyrzad.

Rozdzial 1

BEEDY WSKAZAN
SZYBOWCOWYCHPRZYRZADOW POKEADOWYCH

Do umiejetnego i pelnego wykorzystania wskazan przy-

rzadéw pokladowych szybowca konieczna jest nie tylko
znajomos¢ zasad ich budowy i dzialania, ale rowniez zna-
jomos$é tych wlasciwosci przyrzadéw, ktdére ujawniaja sig
podczas ich uzytkowania 1 maja wplyw na .dokladnosé
i pewnosé wskazan.

Dokladnoéé wskazah przyrzaddéw zalezy od wielu czyn-

'h1kow a wystepujace bledy sa z reguly suma pewnej ilo-

Sci tych czynnikéw. Absolutnie bezblednie pracujgcych

przyrzadéw pokladowych nie spotyka sie, choé¢ konstruk-
torzy dazg tak w klerunku zmniejszenia wielkos$ci ble-

dow, jak i zapewnienia pewnos$ci pracy przyrzadow.

‘W zwiagzku z tym okreslone zostaly pewne optymalne wy-

magania techniczne, o ktérych spelnienie stara sie zarow-

‘no konstruktor przyrzadéw, jak i ich wytwoérca. Pewna
czes¢ wymagan skierowana jest tez pod adresem uzyt-
kownika przyrzaddéw, od ktérego zgda sie przestrzegania

zalecanych warunkow ich eksploatacji.

Bledem wskazan przyrzadu mozna nazwaél rozinice mig-
dzy wartosciag rzeczywista (mierzong) a wskazywang w
Jezeli blad ten jest
w swej wartoSci bezwzglednej nieznaczny i dla mierzone}
wielko$ci nieistotny, moze byé potraktowany jako od-

‘chytka dopuszczalna. Oznacza to, ze przyrzad wykazuja-
¢y tego rodzaju odchylki moze byé zakwalifikowany ja-
- ko zdatny do pracy w powietrzu.

- Wartoéci odchylek podawane sg zwykle w warunkach
technicznych budowy i odbioru przyrzadéw. Moga mied

one znak dodatni Ilub ujemny, to zmaczy, ze wielkosci

wskazywane moga byé wieksze lub mniejsze od wielkosci
rzeczywistych. Na podstawie szeregu odchylek stwierdzo-

-nych dla kolejnych wartosci, sporzadzane sg tabelki lub
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wykresy poprawek przyrzadowych. Podawane w nich po-
prawki sg warto$ciami, ktére dodane algebraicznie do
wartosci wskazywanej okreslaja wartosé rzeczywistya. Na
przykiad:

— predkiosé rzeczywista 100 km/h
— predkos¢ wskazywana 97 km/h
— odchylka — 3 km/h
— wartos¢ poprawki + 3 km/h

Bledy wskazan przyrzadéw mozna podzieli¢ na dwie .

grupy, a mianowicie na:

— bledy metodyczne, wynikajace z przyjetej przy kon-
struowaniu przyrzadu metody pomiary, |

— bledy instrumentalne, ktore z kolei dzielg sie na pod-
grupy.

Bledy instrumentalne pochodzg z niedoskonalofci kon-
strukeji i technologii wytwarzania przyrzadu oraz jego
regulacji. O ile bledéw metodycznych nie mozna w- da-
nym typie przyrzadu wyeliminowaé, o tyle wiele btedow
instrumentalnych moze byé zmniejszonych lub nawet usu-
nigtych poprzez polepszenie jakosci wykonania pPrzyrzg-
du. Nie jest to jednak w kazdym przypadku konieczne,

a czgsto staje si¢ wprost nieoplacalne.

Biedy instrumentalne

Na biedy instrumentalne skladaja sie: bigd tarcia, lu-
zy, histereza, btad termiczny, btad skalowania i biad po-
lozenia.

Blad tarcia jest niemozliwy do wyeliminowania z me-

chanizméw ruchowych. Moze on powiekszaé¢ sie przy

zmianach temperatury otoczenia, przy czym szczegdlnie
duzy wplyw na jego wystepowanie ma silny spadek tem-
peratury. Najmniejsza warto$é przyjmuija bledy w tem-
peraturze nominalnej, ktéra wynosi zazwyczaj +20°C.
- Szczegblnie wyraznie daje sie zaobserwowaé blad tar-
cia w przyrzadach skladajacych sie z duzej liczby czesci,
jak na przykiad wysokos$ciomierz barometryczny, ktére-
go wskazéwka wskutek tarcia porusza sie z opéZnieniem.

Luxy. Zjawisko wystepowania luzéw zwigzane jest bar-
dzo Scifle ze zjawiskiem tarcia, gdyz wlagnie w celu
zmniejszenia bledu tarcia przewiduje sie odpowiednie lu-
2y miedzy wspblpracujacymi czeéciami przyrzadu. Luzy
‘dajg wyrainy blad wskazan, zwlaszeza w pracy przyrza-
dow Zyroskopowych. |

Histereza jest zjawiskiem wystepujacym w urzadze-
niach z odksztalcalnymi elementami sprezystymi, jak

+
-4

A

Sprezyny czy membrany. Zjawisko histerezy polega na
tym, ze przebieg odksztalcen elementu sprezystego pod-
czas odcigzania jest odmienny od przebiegu odksztalcen

‘wystgpujacych przy obcigzeniu. Obrazuje to charaktery-

styczny wykres przedstawiony na rysunku 1. Histereza
przyrzadu powieksza si¢ zazwyczaj wtedy, gdy przyrzad
jest przez diuziszy okres czasu nie uzywany.

J
Rys. 1, Przebieg histerezy elementu sprezystego

Biad termiczny wywolywany jest wplywem zmian tem-
peratury otoczenia na wymiary czeSci przyrzadu, na ich
wiasciwo$ci sprezyste, a takze na oporno$é cewek i prze-
wodow elektrycznych. W niektérych przyrzadach blad
ten jest kompensowany za pomocg specjalnych urzadzen,
ktore jednak nie eliminujg go calkowicie. |

Blad skalowania. Sklonnosé do tego bledu moze powstaé
w zakladzie wytworezym podczas budowy przyrzadu, cze-
Sciej jednak pojawia sie juz w trakcie jego uzytkowania,
na przykilad na skutek zmian wlasno$ci sprezystych je-
go elementéw. Zmiany takie pojawi¢ sie moga w wyni-
ku starzenia si¢ materiatu lub pod wplywem nadmiernych
przecigzen, jakim bywa poddawany przyrzad w locie (po-
miar warto$ci znacznie wiekszych, niz na to pozwala za-
kres wskazan danego przyrzadu).

Blad polozenia wywolany jest nieodpowiednimi warun-
kami zabudowy samego przyrzadu lub jego dajnika. Cha-
rakterystycznym przykladem moze tu byé nieodpowied-
nie ustawienie rurki spietrzeniowej w strudze powietrza
lub niestaranny montaz zakretomierza lub chylomierza.

Obok oméwionych bledéw instrumentalnych i montazo-
wych istnieje jeszcze, pomijany czesto, blad odczytu, na
ktory sktadajgq sie nastepujgce czynniki:
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— miejsce zabudowy przyrzadu w Kkabinie (bigd para-

laksy),
— doktadnosé podziatki i ksztalt wskaZnika,

— Intensywno$¢é oSwietlenia przyrzadu.

W odniesieniu do szybowcéw seryjnych wymaga sie
na ogot, aby sumaryczny blgd wskazan przyrzadéw juz
zainstalowanych na szybowcu nie przekraczal 109 war-
tosci rzeczywistych. |

Usterki instalacji przyrzadéw pokladowych

W instalacjach szybowcowych przyrzadéw pokladowych

sg dwa rodzaje dajnikéw ci$nienia, a mianowicie pomia- -

rowe dysze Venturi oraz rurki spietrzeniowe. . Obecnie
coraz szerze] stosowane sg rurki spietrzeniowe, ktore sa
wytwarzane w kilku odmianach.
instalacji przyrzadéw pokiladowych sa: wadliwe ustawie-
nie dajnika, zawilgocenie instalacji pomiarowej, dlawie-
nie wyrdéwnywania cisnien, nieszczelnogci i oblodzenie
dajnikow. |

Wadliwe ustawienie dajnika w stosunku do kierunku
strug powietrza. Powstaly wskutek tego blad wskazan
moze o0siggnagé wartosSci kilkunastu procent, przy czym
z reguly, w odniesieniu do predkos$ciomierza, mamy do
czynienia ze spadkiem wartioSci wskazan. Nieodpowied-
nie ustawienie dajnika moze byé spowodowane niewlasci-
wym Kksztaltem oprawki przytrzymujacej dajnik, zgieciem
nozki dajnika lub jej skroceniem (rys. 2a).

Lle  Dobrze

/

a

Rys. 2. Niewlaéciwe ustawienie dajnikéw cisnienia

Typowymi usterkami

-~ Powazny bilgd wskazan moze byé wywolany pobiera-
niem cisnien 2z nieodpowiedniego miejsca (samowolne
przeniesienie dajnikéw w inne miejsce). Wszystkich tych
wad pozbawiony [jest dajnik wykonany w ksztalcie lekko
stozkowej puszki, wbhudowywany bezposrednio w kolpa-

- ku z przodu kadluba. Dajnik taki pokazany jest na ry-

sunku 2b.

Zawilgocenie instalacji pomiarowej. Zjawisko groma-
dzenia sie wody wewnatrz instalacji moze byé wywolane
nieodpowiednim usytuowaniem rurki spigtrzeniowej lub
brakiem odstojnika wody w przewodach instalaciji.

Zawilgocenie instalacji pomiarowej powoduje znie-
ksztatcenie wiskazan, zwieksza ich bezwladnos$é, a niekie-
dy powoduje, ze wskazowki przyrzadéow wskazujg sko-
kami lub nie powracajg do polozen wyjsclrowych.

W «celu zabezpieczenia instalac ji przyrzadéw przed za-
wodnieniem mnalezy przestrzegaé odpowiedniego ustawie-
nia rurek spietrzeniowych oraz zaopatrzyé instalacje

Rys. 3. Odwadniacz instalacji przyrzadow pokladowych

w odpowiednie odstojniki wody pokazane na rysunku 3.
Woda powinna by¢ usuwana z odstojnikoéw po kazdvm
locie, jezeli odbywal sie on w warunkach sprzyjajacych
zawodnieniu instalacji. Jezeli konieczne jest przedmucha-
nie instalacji powietrzem, to malezy odlgczyé od niej
wiszystkie przyrzady.

-Dlawienie wyréwnywania ci$niei wywolane jest zmniej-
szenlem lub zupelnym zanikiem droznoéci przewodow.
Przyczyna spadku droznosci moze byé zaréwno woda, jak
1 zanieczyszczenia stale, czeSciej jednak przyczyny uster-
ki malezy szukaé w zagnieceniach przewodow gumowych
(rys. 4). o

Diawienie przeplywu mozna rozpoznaé po widocznym
opoznieniu wskazan przyrzaddow i leniwym ruchu wskaz-
nikow. Przy catkowitym zagnieceniu przewodéw Przyrza-
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dy moga mie dawaé mwskazan. W celu zapobiezenia zja-
wisku zagniatania przewodow nalezy stosowaé na przewo-
dy odpowiednio twarde przewody gumowe i przestrzegac,
aby nie mialy one nadmiernej diugosci. Po zabudowaniu
tablicy przyrzadow kazdorazowo mnalezy sprawdzi€, czy
przewody nie zostaly zagniecione.

T~ pekniecia

=)

J-roztaczense

2~ ieszczelnose

Rys., 4. Usterki gumowych
przewodOow instalacji
a — przewdd zgiety,

b) — przewody nieszczelne

NieszezelnoScei (rys. 4b) powstaja w wyniku starzenia
sie i pekania gumowych przewodéow rurkowych 1, mnie-
starannego polgczenia przewodu z koncowkg przyrzagdu 2
lub zgola odigczenia sie rurki przewodu od koncowki
przyrzadu 3. Bardzo czesto zrodiem mnieszczelnosci jest

nie dokrecony lub zle uszczelniony korek (nakretka) od-

stojnika wody (patrz rys. 3) albo tez mieszczelny pierscien
dociskajacy szybke ido korpusu przyrzagdu.

Wymiana wuszczelki przy korku odstojnika wody mnie
sprawia zadnych trudnosci. Natomiast jesli chodzi o przy-
rzgd pokladowy, to powinien on byé wstrzymany w uzytt-
kowaniu do czasu usunigcia usterki przez upowaznionego

mechanika (przy wustalaniu miejsca nieszczelnego mozna
postugiwac sie plasteling, za pomoicg ktorej uszczelnia sie

wokél pierScien, a gdy to nie odnosi skutku, to takze
inne miejsca, kitore moga budzié zastrzezenia).

Oblodzenie dajnikéow. Zjawisko to mozna zaobserwowac
podczas wysokoSciowych lotoéw ichmurowych; wystepuje
ono stosunkowo rzadko, przy czym prawie wylacznie pod-
czas lotow mna wiekszych wysokosSciach. Prowadzi poczgt-
kowo do znieksztatcenia, a nastepnie zaniku wskazan lub
unieruchomienia przyrzadéw przy pewnych wskazaniach.

10

Isinieje wprawdzie mozliwo§é elektrycznego podgrze-
wania niektorych odmian rurek spietrzeniowych, lecz wy-
maga 1o cigzklej i mieco skomplikowanej instalaciji, totez
w szybowcach seryjnych tego rodzaju rozwigzan nie spo-

 tyka sie. Sposréd stosowanych rurek spigtrzeniowych naj-

bardziej odporna ma oblodzenie okazala sie rurka spie-
trzeniowa pokazana ma rysunku 2b, ktérg zabudowuje siq
do kolpaka w przodzie kadluba.

Poniewaz oblodzenie dajnikéw pozbawia zaloge szy-
bowea mozliwosci kontrolowania warunkéow lotu, prak-
tykowane bywa odlgczanie w tego rodzaju lotach wy-
sokosciomierza i jednego z wariometréow (tego o wiek-
szym <zakresie wskazan) od instalacji cidnienia statycz-
nego. Umozliwia ito, wprawdzie w spos6b nieco znieksztal-
cony, kontrolowanie wysokos$ci lotu.

Rozdziat 2

EKSPLOATACJA PRZYRZADOW POKLADOWYCH
SZYBOWCA

WysokoSciomierz barometryczny

W celu zapewnienia prawidlowego wskazywania wyso-
kosei lotu wysoko$ciomierz powinien byé¢ przytaczony do
obwodu ciSnienia statycznego instalacji pomiarowej szy-
bowca. W uzasadnionych przypadkach istnieje mozliwoéé
pobierania ciSnienia statycznego z obszaru kabiny, jak
na przyktad w locie wysokoSciowym, w ktéorym wystepu-

- je oblodzenie.

Wielkosci tolerancji wskazann wysoko$ciomierzy okre-
Slane sg w zalezno$ci od wysokosci lotu. Dla matych wy-
sokosci zakres dopuszezalnych bledéw wskazan jest od- -

- powiednio zwezony w celu zwiekszenia bezpieczenstwa
“lotu na tych wysokosciach.

Wielkosci tolerancji okreslane sg w odpowiednich wa-
runkach technicznych, ktoére stuza za podstawe do do-
puszczania przyrzadéw do uzytkowania i pozwalaja na
okresowg kontrole przyrzadéw podczas ich uzytkowania.
Tablica 1 okre§la wartoSci dopuszezalnych biedéw dla

- powszechnie uzytkowanego w naszym szybownictwie wy-

11
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sokosciomierza idwuwskazowkowego typu W 12S o zakre-
sie wskazan do 12 000 m.

W praktyce najwiekszy mnacisk kladzie sie na prawi-
diowos¢ wskazan w zakresie od 0 do 1000 m i dla tego
zakresu przeprowadza sie tez okresowe sprawdzanie pra-

Tablica 1
Dopuszczalne odchylki wskazan wysokeSciomierza W 12 (temp. + 20° C)

T | 08 1o ‘ 2 344 | 5+6 | 728 | 9+10 | 11+12
| . | |
' Odchylki +30 | +30
wekazal —40 | —50 | 450 | £60 |90 120 | 4-150 | 4-200
W 1 h

widlowosci wskazan. Tego rodzaju czynnosci wykonywa-
ne sa co 6 miesiecy. Odchytki wskazan wysokosciomierza
podawane sg w metryczce przyrzadu dla kazdych 100 m
wysoko$ci sprawdzanego zakresu, przy czym wartos¢ ble-
du maleje ze spadkiem wysokosci i dla poziomu zerowe-
go nie przekracza zwykle wartosei 1020 m.

W celu zapewnienia prawidlowosci wskazan, a tym sa-

mym i odezytow, podczas okresowych préb kontrolnych
badany przyrzad powinien by¢é poddawany drganiom,

ktorych amplituda powinna wynosi¢ 0,3 mm, a czestofli- ?

wosé 30 Hz.

Najpowazniejsza wadg, jaka ujawnia sie podczas uzyt- .
kowania wysokos$ciomierza, jest btad tarcia mechanizmow; .

dajacy pewne op6znienie wskazan., Poniewaz opoOznienie
to dla niektéorych warunkow lotu moze byc¢ istotne, zales
cane jest, w celu mzyskania dokladnych wskazan, opuki-

wanie przyrzadu palcem w jego szybke. Bledy wynika-

jace z opodznienia osiggajg wartoSci do okoto 30 m.

Weszystkie inne niedokladnosci 1 usterki wymagajg wy-
budowania przyrzadu z szybowca 1 przekazania go do .
kontroli i maprawy warsztatowej. Ponlewaz wysokoscio- -
na zasadzlie barometrycznej,
przed rozpoczeciem lotu konieczne jest czesto sprowadze-
nie jego wskazowki do polozenia zerowego. Zjawisko sa+
moczynnej zmiany ipolozenia zerowego zwigzane jest ze :
zmianami ciSnienia atmosferycznego ma lotnisku lub tez |
wystepuje ono wtedy, gdy lagdowanie szybowca nastapito
wysokosci niz miejsce

mierz szybowcowy dziata

w terenie polozonym na innej
startru

12

- wego odbywa sie za
- w dolnej czeSci przyrzadu, co pokazane jest na rysun-
-~ ku 5 (1).

Sprowadzanie wskazowki przyrzagdu do poltozenia zero-
pomocg pokretta umieszczonego

W przypadku gdy wysokosciomierz wykorzystywany

- jest w lotach bez widzialnoSci ziemi (z 1acznoscig radio-

- Rys. 5. Uklad wysoko§ciomierza typu W 12 S
1 — pokretto, 2 — skala ci$nien

w3), konieczne jest odpowiednie ustawienie jego podziatki
ze skalg ciSnien. Podziatka ta widoczna jest w okienku
zaznaczonym na rysunku 5 (2). Zaleznie od typu przyrza-
du podziatka wyskalowana moze byé w mb (milibarach)
Ilub w mm Hg (milimetrach stupa rteci). Przez lekkie wy-

- ciggniecie pokretta uzyskiwana jest mozliwo$§é obracamia

skali z podziatka i ustawiania jej ma ciSnienie barome-
tryczne podane dla miejsca, z ktérego odbywa sie lot lub
tez miejsca, w ktérym ma mnastgpi¢ lgdowanie, Nalezy
pamigtaé, ze cisnieniu 760 mm Hg odpowiada wartosé

1013 mb i ze zamiennik wynosi odpowiednio 4/s oraz 3/4

(przykiad: 760 X 4/s = 1013 oraz 1013 X 3/s = T760).

Jezeli podezas wykonywania lotu ci$nienie barometrycz-
ne na powierzchni ziemi ulegnie zmianie, wartosé aktual-
nego ciSnienia na powierzchni ziemi mozna podawaé pi-
lotowi drogg radiowa, co pozwoli mu na dokonanie ko-
rekty 1 wustawienie skali ci$nien ma aktualng wartosé.
W ten sposdb mozna zapewnié bezpieczne schodzenie szy-
bowca z wysoko$ci bez widzialnosci ziemi.

Wariometr

W szybownictwie stosowane sg prawie wylgeznie wa-
riometry skrzydeltkowe o =zakresach wskazan + 5 mfs
i * 30 m/s. Rzadziej spotyka sie wariometry z zakresem
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+ 15 m/s. Sag to przyrzady znane z czulosci wskazan
i duzej odpornosci na przecigzenia wywolywane gwaltow-
nymi zmianami ciSnien (duzymi predkosciami pionowy-
mi). Tak ma przyklad najszerzej stosowany wariometr
typu WR S S, o zakresie wskazan 5 m/s, odporny jest ma
predkosci pionowe do * 30 m/s, jakie napotkaé mozna
w chmurach burzowych lub w rotorach halniakowych.
W celu zapewnienia dokiadnosci wskazan wariometry
powinny byc¢ przylgczane do obwodu ci$nienia statyczne-
go szybowca. Jezeli sg to wariometry z oddzielnym na-
czyniem wyrownawczym (termosem), to konieczne jest
stosowanie termosow o odpowlednlej objetosci, przy czym
kazdy z przyrzgdéw musi byé wyposazony w oddzielny
termos. NajczesSciej stosowane sa termosy o objetosci
425 cms. _
Na dokladnos¢ wskazan wariometru ma takze wplyw
diugos$é przewodu igczgcego termos z puszkyg przyrzadu.
Dlugosé ta mie powinna byé wyieksza niz 0,5 m.
- W szczegolnych przypadkach, na przyktad w czasie wy-
konywania lotdw wysokoSciowych, podczas ktoryeh meo-
zliwe ijest oblodzenie szybowca, praktykowane jest odig-

czanie wariometru o wiekszym zakresie wskazan od ob-

wodu ciSnienia statycznego, co stanowi pewne zabezpie-
czenie w przypadku oblodzenia dajnikéw cisSnienia sta<

tycznego. Wskazania odlgczonego wariometru sg wiedy

nieco znieksztalcone, co jednak zawsze jest bardziej ko-
rzystne niz zupelny brak informacji o locie szyboweca.
Przyrzad nalezy odigczaé przed lotem, na ziemi, nie zas
pominajac o obowigzku zaslepienia zwolnionej koncowki
przewodu obwodu cisnlenia statycznego.

Tolerancja wskazan wariometréw jest zmienna i roénie
wraz z zakresem wskazan przyrzgdow. W danym rodzaju
przyrzgdu tolerancja wzrasta zawsze wraz ze wzrostem
wskazan. Zaleznosci te obrazuje tablica 2 stanowigca po-
rownanie dwoéch typowych krajowych Wamomeitrow SZY-

bowcowych.
Tablica 2

P_orﬁw#nani# dopuszezalnych odchylek wskazan wariometréow

Dopuszeczalne odchylkl wskazai +m/s dla nizej
Typ Zokres pedanych Pl['fﬁlfl;i)éci pionowych |
wariometru wskazan
m/s] 153 35 510 1030
* | i
WR 30 S 3O 0.5 0.5 0,6 1,0
14

Typowa wusterks eksploatacyjng wariometréw szybow-
cowych jest zmiana zerowego potozenia wskazdéwki. Je-

zeli, pomimo opukania przyrzagdu palcem, bigd ten nie

ustepuje, to Pprzyczyng jego pojawienia sie jest zmiana
wilasnosci sprezystych sprezyny wiosowej stuzgcej do
utrzymywania wskazéwki w polozeniu zerowym. Nie jest
to usterka powazna, niemniej wymaga usuniecia przez
specjaliste osprzetowca. _

Przyczyng oscylujacych i biednych wskazah moze bycé
odigczenie wariometru od obwodu ciSnienia statycznego.
Wystepuje to szczegblnie wyraznie przy ibardzm;] czulych
przyrzgdach o zakresie do * 5 m/s.

Bigd wskazan moze byé tez spowodowany nieszczelno-
Scig przewodu iaczgcego przyrzad z naczyniem wyrow-
nawczym lub mieszczelnoSciga naczynia wyrownawczego.
Takze w przypadku zastosowania mnaczynia o nieodpo-
wiedniej objetosci swskazamia przyrzadu stajg sie biedne.

Trwale uszkodzenie wariometru, zwlaszcza membrano-
wego, moze by¢ spowodowane omyikowym przyigcezeniem

- go do instalacji ciénienia calkowitego, pod wplywem kito6-
- rego elementy wariometru mogg ulec trwaiym odksztai-
ceniom.

Przed lotem nalezy sprawdzi¢ pobieznie stan wariome-

 tru. Wskazowka przyrzadu powinna znajdowacé sie w po-

lozeniu zerowym, a ewentualne odchylenia od tego po-
tozenia nie moga by¢ wieksze od grubosci wskazowki.
Jezeli szybowiec stoi przed hangarem i oddziatujg mna

- nlego podmuchy wiatru, to wskazowka wariometru be-

dzie oscylowala wokodl zerowego znacznika skali, a kon-
trola prawidlowosci jej potozenia ,zerowego” mozliwa

- bedzie dopiero po zakryciu przy dajniku otworkoéow ci-

Snienia statycznego. Zanik oscylowania wskazéwki bedzie
Swiadczy¢é o potaczeniu przyrzagdu z obwodem ci§nienia

- statycznego.

PredkoSciomierz

Predkosciomierz jest przyrzgdem, ktorego wskazania

~ zalezg w sposéb szczegbélny od stanu techmicznego dajni-

- kow i od ich wusytuowania.
~ jeszcze obecnie przyrzadoéw sprawia, ze podczas zabudo-
.- wy predkosciomierza do szybowca konieczne jest doklad-
- ne sprawdzenie rodzaju przyrzadu i ustalenie rodzaju daj-
- nika, jaki ma z tym przyrzgdem wspélpracowaé (dysza
- Venturi lub rurka spigtrzemiowa).

Roznorodnos¢ spotykanych

15

znajdz wiecej na

o nakolannik. pl

W

v \\ baza wiedzy pilota



- -‘Predkosciomierze - podei$nieniowe. pbrzystosowane = s3

zawsze do: dysz pomiarowych Venturi o ~wspotczynniku

=—3,0. Wielkoé¢ ta jest zwykle zaznaczana na tylnej
sciance przyrzadu obok konecéwki obwodu podcisnienia.
Zaleznie. od typu . przyrzadu koncoOwka ta moze byt
umieszczona . posrodku. tylnej -Scianki lub przy jej kra-
wedzi. ‘W stosowanych coraz liczniej predkoSciomierzach
typu PR 150 S koncéwka podciSnieniowa umieszczona jest
W gornej czesci puszki przyrzadu 1 oznaczona hterq C.

- Na jakoét wskazan przytrzagdu ma Wplyfw stan daJnLka
a wigc jego deformacje, nieszczelnoSci czy zanieczyszeze-
nia. Dajnik powinien by¢ ustawiony na kadilubie w spo-
sob ustalony przez wytworee szybowca, do czego stuzy
zwykle charakterystyczny dla danego typu szybowca
uchwyt mocujgcy. Charakterystyczne przypadki niewla-
sciwego wstaw.iema dajnikow pokazano na rysunku 2.

- Wiszystkie typy preiddkosciomierzy pracujacych ma zasa-
dzie rurki spietrzeniowej mogg by¢ lgczone z dowolnym
rodzajem rurki spietrzeniowej przyjetym dla danego ty-
pu szybowca. Przy predkosSciomierzach krajowych kon-

cowki obwodu ciSnienia catkowitego oznaczone sg lite-

ra C, natomiast koncowki obwodu ci$nienia statycznego —
literg S.

Stosowane obecnie rurki spietrzeniowe réznig sie po-
migdzy sobg wrazliwoScia na czeSciowo bocezny opiyw
strug, \jaki ma miejsce np. podczas wykonywania $lizgu
czy korkociggu, a takze wrazliwo$cig na oblodzenie czy

zawodnienie. Najbardziej praktyczna okazala sie puszka

spigtrzeniowa zabudowywana wprost do kolpaka w przo-
dzie kadiuba. W poréwnaniu z innymi odznacza sie ona
wzglednie duzym bledem poltozenia, ale jest odporna na
oblodzenie, zalewanie woda i uszkodzenia mechaniczne.
Te wilasciwosci zadecydowaly o jej rozpowszechnieniu.

Wiskazania predko$ciomierzy sg obarczone btedem wy-
nikajgcym z ich pracy w roéznych warunkach. Dopuszczal-
ne maksymalne btedy (odchytki) predkos$ciomierzy sa zwy-
kle zawarte w warunkach technicznych przyrzadu, do-
starczanych przez producenta. W tablicy 3 pokazano przy-
kladowo dopuszczalne odchylki wskazan podstawowych
typow pred[koscmmlefrzy szybwcowych w temperaturze
T20°C. -

Typowe ble&dy wskazan predkoSciomierzy zabudowa-
nych do szybowcoOw pochodzg od zlego stanu techniczne-
go dajnikéw, od ich nieodpowiedniego ustawienia na ka-
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diubie szybowca lub tez spowodowane sa nieszezelnosScia-

- mi instalacji, odstojnikow wody czy samej puszki przy-

rzgdu. Powazne bledy wskazan wystepuja w przypadku
przytgczania przyrzadoéw do mnieodpowiednich dajnikéw
cisnien.

Tablica 3

Poréwnanie dopuszczalnych ﬂdchylék wskazan pfgdkdﬁcibmierzy
szybowcowych (w temperaturze - 20°C)

Zakresy predkném, dla - ktérych
. obowi d d -
Typ Zasada Zikres’ uwc::;::{g uﬁ:ﬁ;ﬂff 1:slfazaflpuﬂz
przyrzgdu pracy ‘Ei ;71*:]“ [km/h]
43 km/h 4+ 5 km/h
PR 150 S | podeiénie- | 30--150 | 30120 120--150
DIOWY |
PR 250 S | rurka spie- 20250 20150 150250
trzeniowa
| 1+ 4 km/h 46 km/h
PR 400 S rurka spiet- 60 =400 60 —200 250 =400
rzeniowa

Predkosciomierz jest przyrzgdem sygnalizujgcym w naij-
bardziej dostrzegalny sposdb obecnos¢ wody w instala-
cjl czy tez diawienie ci$nienia. Przejawia sie to poprzez
zatrzymywanie sie wskazowki przyrzadu lub uderzajgco
powolng zmiane wskazan przy zmianach predkosci lotu,
a tfakze przy zmianach ci$nienia wywolywanych na zie-
mi podczas sprawdzania przyrzadu i instalacji przed lo-
tem. - |

Przed rozpoczeciem lotu konieczne jest pobiezne spraw-
dzenie stanu instalacji i predkosSciomierza. Polega ono na
ogledzinach stanu dajnikow cisnien i ogledzinach przed-
niej Scianki przyrzgdu. Wskazéwka przyrzgdu powinna
spoczywaé w polozeniu wyjSciowym, szybka przyrzadu nie
moze mie¢ peknie¢ ani Sladow osiadania pary wodnej na
je] wewnetrznej stronie. Przez SciSniecie przewodu ci-
Snienia caltkowitego przy predkosciomierzach spietrzenio-
wych -lub Scisniecie przewodu ci§nienia statycznego przy
przyrzadach podcisnieniowych mozna spowodowaé na zie-
mi nieznaczne wychylenie wskazéwki przyrzgdu. Swiad-
czy ono o tym, ze przyrzad jest podigczony do instalacji

. W sposdb prawidlowy. Z chwilg zwolnienia ucisku wska-
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z6wka powinna plynnym ruchem powrécié do potozenia Wdzial poldadowa instalacja przyrzadéw i specjalny za-
wyijéciowego. ’ W.ér pomiarow, lub przyrzady w stanie wybudowanym.
W celu sprawdzenia szczelnosci instalacji nalezy za- Plerwszy ze sposobé6w pozwalajacy na jednoczesne spraw-
gnieciony przewdd przytrzymywaé przez kilkanascie se-: dzemie szczelnosci i prawidlowosci instalacji, jest jednak
‘kund. Przy szczelnej instalacji polozenie wskazéwki po-' Pardziej skomplikowany i wymaga doéwiadczenia, totez
zostanie przez czas proby niezmiennie. - wykonywany jest wylacznie przez przeszkolonych mecha-
' nikow osprzetu. Drugi sposéb dotyczy indywidualnego
- sprawdzania poszczeg6élnych przyrzadéw i pozwala poczat-
kujacym na zapoznanie sie z dzialaniem i obsluga urza-
Do doraznego polowego sprawdzania wskazan ci$nienio- dzenia WSW., |
wych przyrzgdéw pokladowych oraz do sprawdzania W celu sprawdzenia wskazan wysokoSciomierza przy-
szczelnoscei ich instalacji przeznaczone jest przenoéne urza-i tacza sig¢ przewdd gumowy WSW do koncowki badanego
dzenie, znane pod okreSleniem WSW (W — wysokosé¢, przyrzadu. Wskazéwka wysokodciomierza powinna byc
S — szybkosé, W — wariomeir). | przed rozpoczeciem préby sprowadzona do polozenia ze-
Urzadzenie to skiada sie z uniwersalnego przyrzadu rowego. Prébe mozna wykonywaé zardwno przy wazro-
kontrolnego wyposazonego w skale do sprawdzania wska- Scie podci$nienia, co odpowiada wzrostowi wysokosei lo-
zan wysokosciomierza, predkosciomierza oraz wariome- tu, jak tez przy spadku podcignienia, co odpowiada zmmniej-
tru, pompy stuzacej do wytwarzania podci$nienia, zbior- szamiu wysokosci lotu. W celu uzyskania dokitadnych od-
niczka podciSnieniowego, zaworu rozdzielczego oraz dia- czytéw, przy kazdym odczycie konieczne jest opukanie
wic wzrostu podciSnienia i spadku podci$nienia. Ogélny;palcem szybki przyrzadu wzore owego WSW, jak i przy-
wyglad urzgdzenia WSW pokazany jest na rysunku 6. rzadu badanego. '

' -~ Probe rozpoczyna sie od wytworzenia za pomocg pomp-
k1 podcisnienia wewnatrz zbiorniczka WSW. Nastepnie.
tza pomocg dlawicy wzrostu podcisnienia przekazuje sie
podciSnienie do wmetrza badanego przyrzadu, ktéry w
zwigzku z tym zaczyna wskazywaé przyrost wysokoscei.
Zakres podziatki WSW umozliwia sprawdzenie wskazan
do wysokoSci 900 m z odstopniowaniem co 100 m. Przy
kazdej dzialce stumetrowej przez zamkniecie dtawicy za-
Irzymuje si¢ kolejno wskazéwke wysokosciomierza i po
opukaniu przyrzadéw i ewentualnym skorygowaniu wska-
‘zowki WSW (ustawieniu dokiadnie na kresce dziatki) od-
czytuje sie wskazania badanego przyrzadu. W ten sposéb
otrzymuje sie réinice miedzy wskazaniami WSW i ba-
ydanego przyrzadu.

E Po osiggnieciu wskazah wysoko$ci 900 m mozna przy-
rzgd WSW przelgezyé na spadek podciénienia i ponownie
_ Rys. 6. Aparat kontrolny WSW o pfﬂdtdaé sprawdzfanfiu wskazan odpowiadajgecych schodze-
1, — przew6d gietki, 2 — skala wysokosci, 3 i 4 — skale predkosci, MU Z Wysokos§ei. Obliczanie wartosei odchylek badane-
» — baza konftroli wari:emegé';:: 96 _ui_ 7@&:-g;aW1-ce, 8 — zawor rozzdmel-égo :pr'zyTFaIQU jest o tyle skomplikowane, ze wymaga
gllzthgledmema odchytek samego przyrzgdu wzorcowego,
o ‘ . kitore podawane s3 w metryczce WSW.

Do*cilajck?we wyposazenie WSfW stanowi szereg uchfwy#tow,?f Jako ogblng zasade pmz%f:muj e sie, ze.wartosé ustalo-
| tTéJkaW oraz Zawor poml.aFmW. . o nej odchytki przyrzadu badanego dodana algebraicznie
Z4a pomocg WSW przyrzady moga by¢ sprawdzaneq, wartogei wskazywanej przez ten przyrzad daje war-

w stanie zabudowanym do szybowca, w czym bierzely s rzeczywista. . :

Przyrzad kontrolny WSW -
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W podobny sposéb sprawdza sie predkosSciomierze.
W przypadku predkosciomierza podcisnieniowego prze-
wod od WISW przylagczany jest do koncédwki podeisnie-
niowej badanego przyrzgdu. Jezeli natomiast poddawany
jest sprawdzeniu predkosSciomierz przystosowany do rur-
ki spietrzeniowej, to konieczne jest przylaczenle przewo-
du WSW do koncowki obwodu ciSnienia statycznego ba-
danego przyrzadu. Podyktowane jest to tym, ze przyrzad
WSW nie wytwarza nadcisnienia, lecz jedynie podcisnie-
nie, a wiec zamiast oddzialywania zwiekszonym cisSnie-
niem mna wnetrze puszki membranowej badanego przy-
rzagdu oddziatluje sie podciSnieniem na zewnetrzng po-
wierzchnie puszki membranowej, co prowadzi do rozpre-
zania sie puszki. Do sprawdzania predkosciomierzy spie-
trzeniowych przeznaczona jest w przyrzgdzie WSW od-
dzielna podziatka. |
Podobnie jak w omawianym poprzednio przypadku wy-
soko§ciomierza, tak i w przypadku predkosciomierzy
- sprawdzania wskazan dokonywaé mozna zarowno przy
- wskazaniach odpowiadajgcych wzrostowli, Jak i spadko-
wi predkosci lotu.

Nieco odmienne jest sprawidzanie wskazan warlometru.
| Polega ono na uzyskaniu w urzgdzeniu WSW spadku ci-
énienia odpowiadajacego wysoko§ci okoto 800 m. Badany
wariometr przylgczany jest do WSW koncowka obwodu
‘ci$nienia statycznego.

Do pomiaru wskazan wariometru wykorzystywana jest
zaznaczona czerwong farba cze§¢ podziatki wysoko$ci, co
uwidocznione (jest na rysunku 6 (5). Sprawdzenie wska-
zanh polega na zmierzeniu za pomoca sekundomierza cza-
su przejsScia wskazowki WSW przez graniczne dziatki ba-
"zy pomiarowej przy utrzymywaniu wskazan badanego
przyrzgdu przy wartosci 5 m/s. Jezeli czas pomiaru za-
myka sie w granicach od 18,2 do 21,8 sekundy, to przyj-
muje sie¢ wskazania badanego przyrzgdu za poprawne.
Odpowiednie wskazania predkos$ci mpionowej (opadanie)
‘uzyskuje sie przez umiejetne operowanie dtawicg spadku
podci$nienia, co wymaga znacznej wprawy w obstugiwa-
niu WSW. _ _

- Szczegblowe czynnoSci zwigzane z poslugiwaniem sie
urzgdzeniem WSW omowione sg dokladnie w instrukeji
uzytkowania zaigczonej do kazdego urzgdzenia tego typu.
. Urzadzenie WSW wykazuje wiele wad analogicznych
‘do wad badanych nim przyrzadéw pokiladowych. Z tej
racji urzadzenie to musi by¢ poddawane czestym prébom
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bardziej. doskonalych aparatéw kontrolnych. = .. .+ éco

-Matile wymiary-i- nxeznaczny ciezar WSW -a wwe h-a
twosé przenoszenia- go ‘i -nieskomplikowana ebsluga, CZY:
nig z tego urzadzenia- pozyteczny podreczny przyrzad kon:
trolny, speiniajacy z powodzeniem swoja role w - warun
kach ekSploatachnych sprzetu szybowcowego .

Zakretomierz elektryczny

Zakretomierze szybowcowe sg z reguly napedzane pra-

dem stalym pobieranym z ptaskie] bateryjki kieszonko-

wej 0 napieciu 4 V. Wprawdzie wskazania tego przyrzadu
traktowane sg w praktyce jako wskazania jakoSciowse
(tzn. zakret w lewo, zakret w prawo), to jednak podda-
wane sg one fabrycznej regulacji, pozwalajgcej na doko-
nywanie odczytow o charakterze ilosciowym. Ilosciowsy
charakter wskazan zakretomierza polega na wskazywanit
predkosci katowej zakretu w stopniach na sekunde.

W uzytkowanym powszechnie w kraju zakretomierzu
szybowcowym EZS-1, ktérego tarcza przedstawiona jest
na rysunku 7, rozmieszczone sg na tarczy stale znaczni-

d

Rys. 7. Zakretomierz elektryezny EZS-1
a — zakret 10°, b — =zakret 4°

ki w miejscach, w ktérych wychylenie wskaZnika zakre-
tu odpowlada predkosciom kgtowym 0°fs, 10°/s oraz
24°[s. W sytuacji pokazanej na rysunku 7a wychylenie
wskaznika odpowiada predkosci katowej 10°/s. Na ry-
sunku 7b przedstawiono natomiast polozenie wskaznika
przy predkosci kgtowej 4°/s (wskaznik i znacznik usta-

- wione sg wzgledem siebie stycznie).
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Wielkoéé wychyleri wskasnika galey nie tylko 88 pred. - - | |
kosci katowej zakretu szybowca, ale takze od polozemig— Wytzerpaniem _fb-?lter yiki (roztadowaniem),
osi pionowej przyrzadu. Wiadomo bowiem, ze wraz z po— Wpiywem niskiej temperatury otoczenia.
glebianiem zakretu obrét przyrzadu wzgledem jego wia- P lErwiszy przmpaidel:: wymaga Sp'rawd'ze_nia pracy  przy-
snej osi pionowej maleje, co moze prowadzi¢ do stopniof zgydu po zastosowamiu drugle; ba”te'rijl-_ W niektorych
wego zmniejszania wskazan przyrzadu (zalezy to od kontypach SZY‘bOWO{W wymaga to przefgczenia zasilania na
strukeji uktadu dzwigniowego). ﬂwwga 'Hoad:er'mke,- W innych k'onf{efczna jesjc wymiana ba-
Dopuszczalne bledy wskazan zakretomierza oﬁ{reé*lonéerm‘k’lr co jest podczas lotu dos¢ klopotliwe. W drugim

sa w odpowiednich warunkach technicznych (tabl. 4).

Tablie a ;
Dopuszezalne bledy wskazah zakretomierza EZ :

L

Predkofé katowa [°/s] 4 10 | 24 ——

| A J o [_UT i |
Dopuszczalna odchylka wskazaA wmm| 40,5 | £1,0 | +£1,0 == — ———r— .H ﬁ

d

Do charakterystycznych wusterek eksploatacyjnych za-
kretomierzy , szybowcowych zalicza sie¢ odwrotne wska -~ " P
zania przyrzgdu i niestaranny montaz. |  reakese ﬁw 24 iU £

_ . - : | nacisngc |

Odwrotne wskazania ;pr'zy'rza‘}du s.p.omdowane 53 Odtys. 8. Dorazne sprawdzanie prawidiowosci wskazan zakretomierza
wrotnym przylgczeniem bateryjki do instalacji przyrzgdu . | T
W zZwigzku Z Czym wirnik zakretomierza obraca si¢ w Ofd}rzypaidku obserwowany spadek napiecia jest przejscio-
wrotnym kierunku. -~ Vy, a wywoluje go wplyw niskiej t-e=m|pe4ranmry na prze- |

W celu niedopuszczenia do tego rodzaju przypadkowiany chemiczne wewngtrz ogniwa. W celu niedopuszeze-
do zabudowy bateryjek nalezy stosowac specjalne oprawiia do wystgpienia tego zjawiska celowe jest izolowanie
ki wyposazone w ukitad stykow wykluczajagcy mozliwostateryjki od wpltywu temperatur zewnetrznych, a nawet
powstania pomylki i pozwalajgcy tylko na jednoznacznégrzewanie jej przez schowanie oprawki z bateryjka pod
zabudowanie baterii. WNiezaleznie od tego zalecane jestibior ochronny pilota. Wymaga to oczywiscie wyposaze-
aby koncOwki przewodow przyrzgdu znakowane bylyia zakretomierza w odpowiednio diugi przewéd -elek-
znakiem ,,+” (plus) i ,,~—" (minus) lub odpowiednio koryczny. | |
lorem czerwonym (1) i zielonym (—). Zakretomierz szybowcowy EZS-1 pracuje prawidiowo

W celu sprawdzenia prawidtowosci wskazan zakretoX2y napegciu od 3,8 do 4,5 V.
mierza nalezy uruchomié przyrzad (czas rozruchu nie trwsi zN*le'§rtamanny montaz przyrzadu polega na tym, Ze przy
dluzej niz 90 sekund), a nastepnie wywrzeé energiczn taW1lonym w linii lotu szybowcu (skrzydia w poziomie)
nacisk po jednej stronie tablicy przyrzadéw. Pod wplyfalka chylomierza poprzecznego, zwanego. takze wskaz-
wem tego macisku tablica ugnie sie mieco na amortyzatofkleém sSlizgu, nie przyjmuje potozenia $rodkowego.
rach zawieszenia, a wskaznik zakretomierza wychyli sif watpliwych przypadkach, przy ustawianiu szybowca
w odpowiednia strone, co pozwoli na sprawdzenie prafrzydiami do poziomu postuzy¢ sie mozna odpowiednim
widtowosci kierunku reakicji przyrzadu. Sposéb wykona ‘S}mkifeﬁl stabilizacyjnym, jaki podawany jest zawsze
nia tej prostej préby przedlotowej przedstawiono na ryf instrukicji uzytkowania w locie lub obstugi technicznej

sunku 8. , eybowcea. _ _
Spadek wydajnosci bateryjki zasilajgcej moze byé wyg Bezposrednio przed lotem nalezy zawsze sprawdzac:
wolany: | | ) €zy W oprawce znajduje sie sprawna bateryjka (bate-
| rygki), ' D |
22
| 23

znajdz wiecej na

o ik,
O nakolannik. pl

v \\\ baza wiedzy pilota



2) jezeli przyrzad wyposazony jest w jedng bateryjke,
to czy w dostepnym dla pilota miejscu znajduje sig
bateryijka zapasowa,

3) czy whgeznik przyrzadu i przelacznik na poszezegolne
bateryjki dziata prawidiowo,

4) czy rozruch przyrzgdu przebiega prawidtowo,

5) czy kierunki wskazan przyrzadu sg prawidlowe, -

6) czy wskaznik przyjmuje witasciwe polozenie Srodkowe
(to samo dotyczy kulki wskaznika slizgu).

Busola pilota

- Przed wbudowaniem busoli do szybowca nalezy prze-
kona¢ sie, czy nie wykazuje ona usterek w postaci ubyt-
kow cieczy ttumigcej (ligroiny) i czy réza wiatrow mnie
jest zablokowana. Stosowane obecnie busole szybowcowe
typu BS-1 umozliwiaja swobode ruchu rézy wiatréw przy
przechylaniu korpusu przyrzadu o kat 22° od pionu.

Po zdjeciu pierscienia kursowego, ktory umocowany
jest na sprezynie zatrzaskowejj, nalezy sprawdzi¢ skutecz-
no§¢ kompensatorOw magnetycznych B oraz C obracajac
je od potozenia zerowego do krahcowego. Maksymalny
wplyw kondensatoréw magnetycznych na réze wiatrow
wynosi na kursach NESW od 15 do 50°. Podczas zabu-
dowy busoli nalezy zwraca¢é uwage na dokladnos$é jej
ustawienia zwazajgc, aby of§ podituzna przyrzadu byta
rownolegta do osi podtuznej szybowca. Zaleca si¢ umo-
cowywac busole za pomoca srub duralowych.

Nastepna czynnoscia jest komrpensanc:]a busoli, czyli usu-

wanie wpltywu dewiacji. Dewiacja rézy wiatréow busoli

szybowcowej wywolywana jest wplywem pol magnetycz-
nych wytwarzanych przez stalowe czesSci szybowca, takie
jak pedaty, sterownica, rama ostony kabiny, butle tleno-
we, a nawet czesci mechanizméw niektérych przyrzagdow
(np. zakiretomierz, sztuczny horyzont). Do usuwania wply-
wow dewiacji stluza dwa kompensatory oznaczone odpo-
wiednio literami B i C, pokazane ma rysunku 9. W bu-
.soli typu BS-1 dostep do srub poruszajgcych kompensa-
tory mozliwy jest po zdjeciu pierscienia kursowego.

Kompensacje wykonuje sie przy neutralnym ustawie-
niu sterownic i przy zamknigtej ostonie kabiny (jesli wy-
konama jest z czeSci stalowych).

Do przeprowadzenia czynnoSci kompensacyjnych wy-
biera sie miejsce oddalone o okoio 100 m od zabudowan
i zgrupowan metali zelaznych. Za pomocg kompasu mar-
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szowego (z przeziernikiem) wytyczone zostaja w terenie
cztery podstawowe kierunki, a mianowicie poéinoc N,
wschod E, potudnie S oraz zachéd W, a nastepnie cztery
kierunki po@re«dnie; to znaczy poOinocny wschdd NE, po-
ludniowy wschod SE, poludniowy zachéd SW oraz poéi-
nocny zachod NW. Osoby przebywajgce w poblizu kom-
pasu nie powinny posiada¢ przy sobie przedmiotéow wy-

Rys. 9. Polozenie kompensatordw dewiacji w busolach

konanych z metali zelaznych (np. pek kluczy). Kierunki

wytycza sie przez whijanie w ziemie prostych tyczek.

W celuy uzyskania wigkiszej doktadnosci kompensacji tycz-
ki nalezy wbija¢ mozliwie jak najdalej od m1e_]sca usta-
wienia komipasu.

Szybowilec powinien byé¢ ustawiony w ten s-poséib, aby
miejsce, w ktorym znajduje sie busola pilota, pokrywato
si¢ z miejscem, w ktorym podeczas wytyczania kierunkomw
znajdowal sie kompas z przeziernikiem. Czynnos$ci kom-
pensacyjne rozpoczyna si€ od usuwania dewiacji. Najko-
rzystniej jest postugiwaé sie przy tym S$rubokretem alu-

iniowym Ilub mosieznym, gdyz stalowe powodujag wy-
tracanie rozy wiatrow -z ustalonych kurséw. Pierwsza
czynno$§¢ to ustawienie szybowca osig podiuzng dokladnie
na kursie polnocnym N wskazywanym przez wetkniecie
w ziemie tyczki. Ewentualng dewiacje nalezy usungé cal-
kowicie przez przekrecanie Sruby oznalczo'lne] literg C, tak

- aby busola wskazywala kurs N.

Po obrdceniu szybowca na kierunek magnetyczny 090°
(czyli wschéd E) ponownie nalezy skompensowaé dewia-
cje tak, aby busocla pilota wskazywata dokladnie kiefu-
nek 090O W tym celu nalezy pusluzyc Sle smbq 0ZNaczo-
ng literg B. |

znajdz wiecej na | 25 _
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Na pozostalych dwoéch kierunkach magnetycznych, to
znaczy na kursie 180° oraz na kursie 270° stwierdzong
dewiacje kompensuje si¢ jedynie do potowy je] wa’r'tno-
ci. Stuzy do tego celu na kursie 180° srubka C, zaS na
kursie 270° &rubka B. W ten sposOb czynnos$ci zwigzane
z kompensacja zostaja zakonczone, a pﬁoz-ofs-ba:je jeszcze
sporzadzenie wykresu lub tablicy dewiacjl. .

Wymaga to kolejnego ustawiania szybowca na kur-
sach magnetycznych, wskazywanych przez tyczki oraz
odnotowyiwania wystepujacej na kazdym kursie delv.mac:]fl.
Obracanie szybowtca rozpoczyna sie ponownie od Lki-erm}-
ku péinocnego w prawo, a wartoscl dewiacji odczytuje
sie co 45°, a wiec i dla kierunkow poérewdmich.' Pmozjwafla
to na sporzadzenie tabelki lub wykresu dewiac]i, kjtor ych
przykiady przedstawione sg w tablicy 5 i na rysunku 10.

Tablica 5
Tablica odchylek dewiacyjnych busoli (do wykresu na rysunku 10)

—

Kurs busoli OQdchylka dewiacyjna
Kurs m.?{g;etyczny Kaur o4 dow

000° 001° —1°
045° 045° 0°
090° 089° 4+1°
135° 133° 1-2°
180° 177° 30
925° 929 30
970° 268° 4-9°
315° 315° 0°
360° 001° —1°

zamiast K,

000°

w_....______._.____.ﬂ__j

k

dewiacra
Busota . 2319¢f
Szybow. SP-236%  kap. L.
o 10° (=) 0° (+) 10° pppo
000 !L_.1. T 3| - t_‘ggg |
ng5° 1] 45°
1 090° et ! 4-—790°
135° ot L1 1 1135°
180° {180°
275° 1 | 1 225°
270° bl L 1o7p°
315° 315°
360°L ,_J L_1360°
0° (-) 0° (+) 10°

Kompensowat . . . .. .ﬁ?#ﬁﬁi‘?_ e

Jma. .. .. .

A6 0% 6F

""""""""""

Rys. 10, Wykres dewiacy busoli |

030°

060°

090°

120°

150°

180°

210°

240°

27(°

300°

330°

sterowaé K

001°

030°

060°

089°

118°

148°

177°

207°

237°

268°

278°

Odchytki sporzadzone w sposéb wyzej opisany stano-

wia dewiacje ostateczng, ktora nie podlega dalszej kom-
pensacji. Odchytki oblicza sie wediug wzoru:

Ab = K, — K

Okreslenia przyjete w tablicy 1 na wylkiresie powilniny
byé zrozumiale dla pilota. Na przykiad, g:dy' szybow-ec
ma lecieé kursem magnetycznym 225°, to jak Wyrnifkaf
z tablicy, pilof powinien utrzymywac lm}"s '222.0 (?z.ylh
pilot musi odjaé poprawke 3°). W celu U'Ilfl‘.k.mIQtGa nieja-
snoSci korzystne jest sporzadzenie nastepujacego zesta-
wienia:

926
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Kompensacje busoli wykonuje si¢ okresowo co 6 mie-
siecy, po whbudowaniu busoli do szybowca, po zmianie
wyposazenia, w sktad ktorego wchodzg metale zelazne,
oraz po lotach w chmurach burzowych z wyladowaniami
elektrycznymi. Zawsze przed rozpoczeciem. lotu nalezy
sprawidzié: ' |
1) iczy szklo busoli nie jest pekniete, czy ciecz nie jest
- zmetniata, czy nie ma $ladéw przeciekania cieczy,
2) czy roéza wiatrOw reaguje na zblizanie przedmiotow

stalowych i czy wahniecia jej po oddaleniu tych

przedmiotéw sg titumione, | o

X



3) czy w kabinie znajduje sie aktualny wykres lub tabli-

ca dewiacii,
4) czy pierscien kursowy pozwala sie dowolnie ustawic.

Sztuczny horyzont

Sztuczny horyzont jest przyrzgdem znajdujacym zasto-
sowanie w lotach bez widzialno§ci ziemi. Jest to przyrzad
szcezegolnie skomplikowany, wymagajacy duzej dokiad-
noSci wykonania i indywidualnej regulacji, a co za tym
idzie, starannej i umiejetnej obstugi.

Sztueczny horyzont jest zaliczany do przyrzaddw dajg-

cych wskazania jakosciowe. Za pomoca tego przyrzadu

mozna okreslic potozenie szybowca wzgledem linii hory-
zontu, a wiec takie stany lotu, jak lot slizgowy, nurko-
wy, wznoszacy oraz przechylenie na lewe czy  prawe
skrzydto. Poniewaz wskazania sztucznego horyzontu w
przypadku zwisu na skrzydlo (przechylenia) i zakretu sa
jednakowe, konieczne jest uzupeinienie jego wskazan za-
kretomierzem. |
Wyglad tarczy sztucznego horyzontu przedstawiono na
rysunku 11. Charakiterystyczne dla tego przyrzadu sa
dwa elementy wskaznikowe, a mianowicie linia horyzon-
tu i sylwetka szybowca. Do pilotowania szybowca wediug
sztucznego horyzontu wykorzystywany jest ruch wzgled-
ny miedzy liniag horyzontu i sylwetka szybowca. Pilot
- szybowca obserwuje zachowanie sie sylwetki wzgledem
linii horyzontu i za pomoca wychylen steréow jak gdy-
by ,pilotuje” te sylwetke utrzymujge ja w odpowiednim

polozeniu wzgledem linii horyzontu. Potozenie sylwetki

szyboweca wzgledem linii horyzontu odpowiada potozeniu
szybowca wzgledem horyzontu rzeczywistego.

Stosowane sg dwa sposoby konstruowania sztucznych
horyzontow. W jednym z nich linia horyzontu umocowa-
na jest nieruchomo w polozeniu poziomym, a ruchy wy-
konywane sg przez sylwetke szybowca, w drugim — przy
nieruchomej sylwetce szybowca — przemieszcza si¢ linia
horyzontu.

Charakterystyczne wskazania sztucznego horyzontu

-z ruchomg linig horyzontu przedstawiono na rysunku 11.
Jak wynika z rysunku, linia horyzontu moze unosi¢ sie
lub opuszczaé¢ wzgledem sylwetki szybowca, a takze prze-
chyla¢ sie, dajgc wrazenie przechylania sie szyboweca.
Obecnie wytwarzane sg wylacznie sztuczne horyzonty
0 napedzie elektrycznym. Konstrukcja sztucznego hory-
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Rys. 11, Wskazania sztucznego horyzontu z ruchomg linia horyzontu

zontu i zasada jego dzialania wyjasnione sg na przykia-
dzie przyrzgdu, w ktéorym sylwetka szybowca jest nieru-
choma. Jest to szeroko stosowany ukiad firmy Sperry.
Na rysunku 12 przedstawiono schemat wyjasniajgcy I1i-
zyczne zasady dziatania przyrzadu, natomiast rys. 13 wy-
jasnia w sposob uproszczony jego konstrukcje.

Z

Rys. 12. Schematyczny uklad wirnika sztucznego horyzontu

- o
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Rys. 13. Uproszczona budowa sztucznego horyzontu

Charakterystyczny dla sztucznego horyzontu jest wir-
nik ustawiony w plaszezyznie [poziomej, zawieszony Ww
ukladzie dwoch ramek. Wirnik obraca sie z duzg pred-
Koscig (ponad 20 000 obr/min) dokola tzw. osi glowmej
Z —Z (rys. 12). O§ ta wbudowana jest do ramy pionowe;
majgcej swobode wychylen wzgledem osi X — X. Pionowa
ramka przyrzagdu umocowana ‘jest na osi X — X do ramki
poziomej, ktéra z kolei ma swobode obracania sie wzgle-
dem podiuznej osi przyrzadu ¥ — Y.

W iten sposdb wirnik ma trzy stopnie swobody, umozli-
wiajgce mu zachowanie stalej plaszczyzny wirowania bez
wzgledu na potozenie korpusu przyrzgdu, a tym samym
i szybowca. Jezeli mp. szybowiec zostanie wprowadzony,
w lot nurkowy, to pochyli sie wraz z nim korpus przyrza-
du oraz pozioma ramka umocowana na osi Y —Y. Po-
niewaz jednak suma sit odsrodkowych wystepujgcych
w plaszczyznie wirowania wirnika dagzy do utrzymania
go w tej plaszczyznie, wirnik, idzieki swobodnemu zawie-
szeniu pionowej ramki na osi X — X, pozostaje w plasz-
czyznie wirowania. W wukladzie takim ramki pozioma
i pionowa mie sg do siebie prostopadle 1 zabudowany
z prawej strony ramki poziomej uktad dzwigniowy unie-
sie linie sztucznego horyzontiu ponad sylwetke szyboweca,
dajac wrazenie nurkowania. Odwrotne zjawisko nastapi
w przypadku zadarcia przodu szyibo.wca do gory.
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W przypadku przechylenia szybowca ma skrzydio zadna
z ramek sztucznego horyzontu nie rwychyli sie, a tym sa-
mym linia sztucznego horyzontu nie zmieni swojego po-
lozenia rzecz@wistego. Efekit przechylenia szybowca jest
sygnalizowany przechyleniem sie¢ sylwetki szybowca, umo-
cowanej na stale do korpusu przyrzgdu. .

W niektorych typach horyzontu rwywchyle»ma ramek s3
ograniczone, totez przy nadmiernych przechyleniach lub
pochyleniach szyboweca moze nastapi¢ zetknigcie si¢ ram-
ki z ogranicznikiem wychylen. W takiej sytuacji wirnik
traci swoje wilasciwodei fizyczne i ,,wybija sie” z pozio-
mej plaszezyzny wirowania, dajgc biedne wskazania odyz
traci jeden stopien swobody. |

Mamy wtedy do czynienia ze zjawiskiem precesji, kto-
re jest wykorzystywane w zakretomierzu. Zjawisko to
jest tu niepozadane, totez wirnik wyposazony jest w spe-
cjalne urzadzenia korekcyjne, przywracajgce go do poto-
zenia normalnego. |
- Efekty precesji wystepuja w sztucznych horyzontach
réwniez na skutek tarcia w tozyskach, przy niewywaze-
niu wirnika i przy dtugim krazeniu.

- Urzadzenia korekcyjne moga byé typu elektrycznego

 lub pneumatycznego. Zasade dziatania korektora pneuma-

tycznego wyjasniono ma rysunku 14. Urzadzenie to skla-

" ;

T T

'R;vs_. 14, Pneumatyczny  korektor sztucznego horyzontu

da sie z czworokatnego korpusu, w ktérym mna kazdej
z czterech $cianek znajduje sie otwor wylotowy powietrza
tloczonego przez turbinke. Otwory usytuowane s3 para-
mi maprzeciw siebie, totez przy symetrycznym wyptywie
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powietrza wystepujace reakcje znoszg sie paraml. Przy
normalnym polozeniu wirnika korpus korektora ustawio-
ny jest w polozeniu widocznym ma rysunku l4a.

Widoczne na rysunku l4c wahadetka zwisajg plonowo,
zakrywajac kazdy z otworkow do polowy. Z chwilg wy-
tracenia wirnika z plaszezyzny poziomej wulega przechy-
leniu korpus korektora, gdyz jest on umocowany od dotu
do obudowy wirnika. Odpowiednia para wahadetek zacho-
wa w dalszym ciggu polozenie pionowe, wskutek czego
jeden z otworkow zostanie catkowicie zastoniety, a drugi
catkowicie otwarty.

W takiej sytuacji zostaje zachwiana réwnowaga dzia-
tajgcyeh tu reakeji, co wywotuje ruch korygujacy, napro-
wadzajacy wirnik z ramka do poziomej plaszczyzny wi-
rowania (rys. 14b).

W niektéryeh typach sztucznych horyzontow o nape-
dzie elekirycznym znajdujg zastosowanie korektory poto-
zenia wirnika, dziatajace na zasadzie elekirycznej. Sg to
zwykle odpowiednio usytuowane poziomnice rteciowe lub
elektrolityczne, wykonane ze szklanych rurek, do wne-
trza ktorych zostaly wtopione koncéwki przewodow elek-
trycznych (rys. 15).

e
_ %# %\\xﬂ

Rys. 15, Poziomnica rteciowa sztucznego horyzontu z nape¢dem elek-

 trycznym
1 — przewody, 2 — rurka szklana, 3 — kulka rteci

Pod wptywem przechylen wirnika nastepuje przemiesz-
- czanie sie kulki rteci lub cieczy elektrolitycznej, ktore
lacza odpowiednie przewody, uruchamiajge w ien sposob
specjalne silniczki korekcyjne. Silniczki te doprowadzajg
ramki wirnika do wymaganego potozenia.

W najnowszych typach sztucznych horyzontow uktad
zawieszenia wirnika nie ma ograniczenia wychylen, tak
ze przyrzady te dzialajg prawidlowo mawet podczas wy-
konywania akrobacji. Do takich przyrzagdow mnalezy pol-
ski sztuczny horyzont szybowcowy SHA-1. Horyzonty

o ograniczonym zakresie wskazan majg urzadzenie blo-

kujace, za pomoca ktoérego powinny byé¢ unieruchamiane,

jesli szybowiec ma wykonywaé gwaltowne ewolucje (ap.
akrobacje), W konstrukejach sztucznych horyzontéw znaj-
duja zastosowanie asynchroniczne silniki zasilane tréjfa-
zowym pradem zmiennym 3 X 36V 500 Hz dub 3 X 24V
400 Hz. Zabudowa sztucznych horyzontow do szybowcow
jest dosy¢ skomplikowana, gdyz poclaga za sobag koniecz-
noS¢ pomieszezenia odpowiedniego akumulatora 1 prze-
twornicy. Ostatnio, zamiast ciezkich i odznaczajgcych
sie znacznymi rozmiarami przetwornic silnikowych, sto-
suje sie nowoczesne, lekkie i nlewrazliwe ma polozenie,
przefwornice tranzystorowe.

Do bledow instrumentalnych sztucznego horyzontu na-
lezy zaliczyc tarcie w tozyskowaniu zyroskopu, niedosta-
teczne wywazenie oraz ograniczenie ruchu obrotowego
ramek (w przyrzadach nie przystosowanych do akroba-
cjl). |
Wsrod btedow metodycznych gtdwnag role ocdgrywa zja-
wisko odchylania si¢ gidéwnej osi zyroskopu od pionu, co
wywoiane jest dzialaniem przyspieszen w zakrecie 1 zmia-
nami predkoseci lotu.

Sztuczny horyzont powinien by¢ zabudowywany do
szybowca zgodnie ze wskazaniami odpowiedniej dokumen-
tacji technicznej. Wymaganie to podykiowane jest tym,
ze instalacja tego przyrzadu jest do$¢ skomplikowana
i ma znaczny ciezar, na ktory skladajg sie akumulator,
przetwornica i sam przyrzagd (wskaznik). Sztuczny hory-
zont oraz jego przetwornice malezy ustawlac w znacznym
oddaleniu od busoli magnetycznej.

Do chwili obecnej sztuczne ‘horyzonty zabudowywane
sg do szybowcow seryjnych raczej sporadycznie, przy
czym 'w wiekszo$ei sa to przyrzady przystosowane do
uzytkowania na samolotach, a wiec odznaczajace slg pPoO-
kaznymi wymiarami i znacznym ciezarem. Typowe szy-
bowcowe sztuczne horyzonty wytwarzane sga obecnie w
malych seriach informacyjnych. Przyrzady te charakte-
ryzujg male wymiary, nieograniczony zakres uzytkowania
(przystosowanie 'do pracy podczas wykonywania dowol-
nych ewolucji, takze akrobacji) oraz wyraznie zreduko-
wany ciezar. Ta odmiana sztucznych horyzontow repre-
zentowana jest m. in. przez czechostowacki przyrzad ty-
pu LUN oraz krajowy SHA-I.

Szybowcowy horyzont akrobacyjny typu SHA-1 ma
wskaznik o wymiarach 80 X 190 mm (razem z koncowka
zlacz) pozwalajgey ma zabudowanie go do normalnej ta-
blicy pokiadowej szybowca. Ogolny wyglad tego przy-
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powietrza wystepujgce reakcje znosza sie parami. Przy
normalnym polozeniu wirnika korpus korektora ustawio-
ny jest w polozeniu widocznym ma rysunku l4a.

Widoczne na rysunku l4c wahadetka zavisajg pionowo,
zakrywajac kazdy z otworkéw do polowy. Z chwilg wy-
trgcenia wirnika z plaszczyzny poziomej mulega przechy-
leniu korpus korektora, gdyz jest on umocowany od doiu
do obudowy wirnika. 1Ode0W1efdnla para wahadetek zacho-
wa w dalszym ciggu potozenie pionowe, wskutek czego
jeden z otwork6éw zostanie catkowicie zastonigty, a dirugi
catkowicie otwarty.

W takiej sytuacji zostaje zachwiana réwnowaga dzia-
tajacych tu reakeji, co wywoluje ruch korygujacy, Napro-
wadzajacy wirnik z ramkg do poziomej plaszczyzny wi-

rowania (rys. 14b). _
- W mniektoérych typach sztucznych horyzontow o nape-
dzie elektrycznym znajduja zastosowanie korektory poto-
zenia wirnika, /dzialajgce na zasadzie eileﬂ{ltm;y]cz;nej Sa to
zwykle odpowiednio usytuowane poziomnice rteciowe lub
elekirolityezne, wykonane ze szklanych rurek, do wne-
trza ktérych zostaly wtopione koncowki przewodow elek-

trycznych (rys. 15).
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Pod wplywem przechylen wirnika nastepuje przemiesz-
 czanie sie kulki rteci lub cieczy elektrolitycznej, ktore
laczg odpowiednie przewody, uruchamiajgc w ten sposob
specjalne silniczki korekcyjne. Silniczki te doprowadzaja

ramki wirnika do wymaganego potozenia.

W najnowszych typach sztucznych horyzontow uktaid
zawieszenia wirnika nie ma ograniczenia wychylen, fak
ze przyrzady te dzialajg prawidiowo mawet podczas wy-
konywania akrobacji. Do takich przyrzadow malezy pol-
ski sztuczny horyzont szybowcowy SHA-1. Horyzonty
) otgramczonym zakresie wskazan maja urzgdzenie blo-

-kuja‘ice za pomoca ﬂ{rtorago powinny byc umelruchamlane
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jesli szybowiec ma wykonywaé gwaltowne ewolucje (np.
akrobacje). W konstrukejach sztucznych horyzontéw Znaj-
duja zastosowanie asynchroniczne silniki zasilane trojfa-
zowym pradem zmiennym 3 X 36 V 500 Hz lub 3 X 24V
400 Hz. Zabudowa sztucznych ‘horyzontow do szybowcow
jest dosy¢ skomplikowana, gdyZz pocigga za soba koniecz-
nos¢ pomieszezenia odpowiedniego akumulatora i prze-
twornicy. Ostatnio, zamiast ciezkich i odznaczajgcych

- sie znacznymi rozmiarami przetwornic silnikowych, sto-

suje si¢ nowoczesne, lekkie i miewrazliwe ma polozenie,
przetwornice tranzystorowe.

Do bledéw instrumentalnych sztucznego horyzontu na-
lezy zaliczyC tarcie w lozyskowaniu Zyroskopu, miedosta-
teczne wywazenle oraz ograniczenie ruchu obrotowego
ramek (w przyrzadach nie przystosowanych do akroba-
Cji).

Wsrad bledow metodyeznych Lglowna role oldgrywa zJa-
wisko odchylania sie gtéwnej osi zyroskopu od pionu, co
wywodane (jest dziataniem przyspieszen w zakrecie i zmia-
nami predkosci loitu.

Sztuczny horyzont powinien byé zabudowywany do
szybowca zgodnie ze wskazaniami odpowiedniej dokumen-
tacji technicznej. Wymaganie tto podyktowane jest tym,
ze instalacja fego przyrzadu jest dos¢ skomplikowana
1 ma znaczny ciezar, na ktory skladajg sie akumulator,
przetwornica i sam przyrzad (wskaznik). Sztuczny hory-
zont oraz fjego przetwornice nalezy ustawlac w znacznym
oddaleniu od busoli magnetyczney.

Do chwili obecnej sztuczne ‘horyzonty zabudowywane
sg do szybowcow iseryjnych raczej sporadycznie, przy
czym w wiekszo$ci sg to przyrzady przystosowane do
uzytkowania na samolotach, a wiec odznaczajgce sie po-
kaznymi wymilarami i znacznym clezarem. Typowe Szy-
bowcowe sztuczne horyzonty wytwarzane sg obecnie w
matych seriach informacyjnych. Przyrzagdy te charakte-
ryzujg mate wymiary, nieograniczony zakres uzytkowania
(przystosowanie ido pracy podczas wykonywania dowol-
nych ewolucji, takze akrobacji) oraz wyraznie zreduko-
wany ciezar. Ta odmiana sztucznych horyzontow repre-
zentowana jest m. in. przez czechostowacki przyrzad ty-
pu LUN oraz krajowy SHA-1.

Szybowcowy horyzont akrobacyjny typu SHA-1 ma
wskaznik o wymiarach 80 X 190 mm (razem z koncoéwka
zlacz) pozwalajgey ma zabudowanie go do normalnej ta--
blicy pokiadowej szybowca. Ogdlny wyglad tego przy-
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tego przyrzadu, w stosunku do wariometru zwyklego, jest
 miewrazliwosé na takie ewolucje pilotazowe, jak ,,gor-
ki”, petle itp., podczas ktérych mnastepujg kolejne prze-
mlany predkodci w wysoko§é i odwrotnie (inaczej: prze-
miany energii kinetycznej w potencjalng i odwrotnie).

Podczas lotu szybowiec ma pewna sume energii, na kto-
rg sklada sie jego energia potencjalna, tzn. wysokosc,
oraz energia kinetyczna, czyli energia ruchu. Suma tych
energii nazwana jest energig catkowity. Podczas lotu szy-
bowca moga zachodzi¢ zamiany jednego rodzaju energii
w drugi, co pokazano przykladowo ma rysunku 17. Wy-
jasnienie tego rysunku jest nastepujace.

A 5 £

Rvys. 17. Tor lotu éllzgawego przy zmianie energu potenc;alne; w Kki-
netyczng (odcinek A—B) i kmetyczne,j W potencjalng (odcmek B—-—-—C)

Szybowiec leci ustalonym 7lotem sSlizgowym w spokoj-

nym powietrzu. W punkcie A pilot rozpoczyna rozpedzanie

szyboweca, ktore trwa az do osiagniecia przez szybowiec
punktu B. Podczas tego rozpedzania przyrasta predkose
lotu i predko$é opadania, ktérg wskazuje zwykly wario-
metr. W punkcie B pilot rozpoczyna zmniejszenie pred-
kosci lotu, ktore tfrwa az do osiggnigcia przez szybowlec
punktu C. Wskutek tego predkosé lotu maleje, a zwykly
wariometr wskazuje chwilowe wznoszenie. W punkcie C
warunki lotu ustalajg sie jak poprzednio przed osiagnig-
ciem punktu A. Na odcinku A—C obserwowaliSmy prze-
miane energii potencjalnej w kinetyczng i odwrotnie. Pi-

lot mogt obserwowaé ma zwykliym wariometrze wzmozo-

ne opadanie, a nastepnie wznoszenie, podczas gdy szy-
bowiec znajdowat sie caly czas w obszarze powietrza
pozbawionego prgdow pionowych.

W opisanym przypadku wariometr energii calkowrtej
nie zarejestruje chwilowych zmian predkosci pionowych.
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WEC (tak w dalszym clggu nazywany bedzie, wariomety

 energii lcalkOWLteJ) wskazuje tylko te predkosci pionowe,

podczas ktdrych zmienia si¢ energia calkowita szybow-
ca, a wiec na przyklard wznoszenie, ktéremu nie towarzy-
szy spadek predkosci lotu szybowca (wznoszenie . nie
osiagniete kosztem energii kinetycznej). W :syttuac;u takleg_
wzrasta energia catkowita szybowca.

szy konstruowaniu warlometru WEC wykorzymstaneh
zostalo zjawisko polegajace na tym, ze w chwili rozpeg-
dzania szybowca, gdy wzrasta ciSnienie statyczne, jedno-
czeSnie rosnie ciSnienie predkosci (lub podciSnienie w dy-
szy. pomiarowej Venturi). ' . |

W celu Wyehmmowama wiptywu na Wskazanla przyrza-
du.wzrostu ciSnienla statycznego, wywolanego . IOZdeZ&-.
niem szybowca, wzrastajgce ciSnienie predkosci lub. pod-
ci$nienie (o wartosci. bezwzglednej réwnej ciSnieniu pregd-.
kosci) doprowadzane jest do. wariometru jako.ciSnienie
korekcyjne, przeciwstawiajgce sie wzrostowi clSnienia
statycznego. Odwrotne zjawisko zachodzi [[JDidCZEIiS zmmniej-
szania. predkosci lotu. | _ .

Wskaznik waricmetru energii calnkowﬂq nie rézni sle;
w niczym od zwykliego wariometru. Roznice istniejg . je-
dynie w instalacji wariometru. W .przypadku WEC, przy-
rzgd zespolony jest ze specjalnym wurzadzeniem korekcyj-
nym, wykonanym w postaci specjalnej dyszki Venturi ilub
puszki korekcyjnej. Odmiany tych obu- frozw*lazan przeld-
stawione sg na rysu:nkalch 18 1 20. |

Na rysmn*ku 18 mrzadstawwno uktad WEC Z korakcy;ma
dysza Venturi, zwang od nazwiska . jej: wynalazey dysza

iszﬁwac cyna

I Rurka - Srubka
VU™ /mgsiezna regulacy/ng

Rys. 18. Schemat WEC-a z dysza Kendalla
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Kendalla. Jest to specjalna dyszka pomiarowa o wspoOi-
czynniku K = —1. Za po$rednictwem tej dyszki oddzia-
luje na wariometr ci$nienie statyczne oraz zmiany pod-
ciénienia wywolane zmianami predkosci lotu.

Gdy lot odbywa sie ze statg predkoscig, jak na przy-
kiad ustalony lot $lizgowy, to WEC wskazuje tylko zmia-
ny ci$nienia statycznego zwigzane ze stalym opadaniem
szyboweca, czyli stalg utratg energii potencjalnej, a tym
samym i catkowitej. Cisnienie korekcyjne jest witedy sta-
le, a wiec réwne w catej instalacji wariometru 1 w jego
wnetrzu. [Podczas rozpedzania szyboweca powinno we-
wnatrz instalacji wyraznie wzrosnaé¢ ciSnienie statyczne,
ale korygujgce dzialanie dyszki zapobiega temu, gdyz
przy rozpedzaniu wazrasta jednocze$nie w dyszy podcisnie-
nie (patrz schemat na rysunku 18). W tych warunkach
WEC bedzie wskazywal tylko to opadanie, ktére wynika
z samej zmiany ciSnienia statycznego, a nie z rozpedza-
nia.

Dysza Kenrdailla odznacza sie specjalng konstrukcja
i zaopatrzona jest w $rubke regulacyjng, widoczng na ry-
sunku 18b, a przeznaczong do regulacji wielkosci wspo1-
czynnika dyszy. Dysza taka zabudowywana jest zazwy-
ezaj do pomiarowej dyszy Venturi w sposéb pokazany

N,

Pobor podcisniena
2 adyszy Venturs |

l |
q I
Rys. 19, Mocowanie dyszy Kendalla (a) oraz pobieranie cisSnienia ko-

rekeyjnego z dyszy Venturi (b)

na rysunku 19a. Rzadziej spotyka sie rozwigzanie przed-
stawione ma rysunku 19b, w ktorym [podciSnienie pobie-
rane jest w odpowiednim miejscu z pomiarowej dyszy
Venturi. W tym miejscu podcisnienie réwne jest co do
wartosci bezwzglednej cisnieniu predkosci.

Na rysunku 20 przedstawiono WEC zespolony z pusz-
ka korekcyjng Islera wbudowang w obwodd cisnienia cat-
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cowitego.. Tutaj zasada dzialania jest nieco odmienna,
. znajduje zastosowanie w szybowcach W rkrtorych brak

est. wysta;acych z kadluba dysz i !rureék pom‘lamwych

«Podezas ustalonego - lotu s.hzgowego w spokojnym po-
m&trzu WEC wskazuje opaadame zwigzane z utratg ener-

Cismeme statyczne -
- (ispenie |
- Catkowile e
—{ Tt
Puszka
Jslera o

Rys. 20, Sche&nat;."WEC "-'z puszkﬁ ) ﬁyr&wnawc‘z‘a, Islera

3ii potencjalnej tszybowca Na *WEC dma&a wtedy wzra-
stajace ciSnienie statyczne. Cisnienie korekeyine, przeka-
rywane za poSrednictwem odpowiednio odksztalcone)
ouszki korekcyjnej, ktora sprezyla sie, Jest state w calej
nstalacji wariometru Wewnatrz samego przyrzadu,
1 wiec przyrzad za-ch&wuge sie- tak, Jak gd;nby oddzméty-
wania eisnienia korekcyjnego nie byto. - - - .

Z. chwilg rozpedzania szybowca wyraznie wzrasta ci-
nienie statyczne, ale jednoczeSnie wazrasta tez ciSnienie
rredkosei, wskutek czego puszka korekcyjna kurezy' sie,
ddziatujge na wariometr i zapobiegajgc odksztalcaniu
sl mechanizmu wariometru pod Wwplywem przy»rasta]a,-
ego ciSnienia statycznego. W sytuacji takiej WEC bedzw
Ms*kazywal tylko opadanie zwigzane ze spadkiem msme-
nia statycznego. |

Jezeli szybowiec W)ﬂp@lsazony w WEC dostanle sie w
obszar pragdéw wznoszacych przy niezmienionej predko-
sei lotu, to wariometr WEC zareaguje tak samo, jak wa-
-jometr zwykly, Jezeli natomiast pilot, wlafcujqc w ten
ybszar, Sciggnie nieco drazek sterowy, zwyfkly wariometr
Nskaze pokaZne wznoszenie, WEC natomiast ﬂgramczy
swoje wskazania Jadyme do wznoszenia WymkaJacego
» ruchu pionowego powietrza, a wiec wznoszema powiek-
s;zajgcego energie catkowita szybowea.

Wariometry WEC zostaly w ostatnich Iartach szeroko
ozpowszechmone 1 Z‘ﬂ&]!dll[]c‘:} sie na w1e:ksmsc1 rszsnbow-
06w wyczynowych. Jezeli szybowiec wyposazony . jest
v dwa wariometry, na przyklad w wariometr o zakre-
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sie 5 m/s i 30 m/s, to zwykle ten piétWwszy iaimﬁ-taflo'wanjr

jest jako wariometr energii calkowitej (rys. 21).

Przedlotowg kontrole wariometru WEC przeprowadza
sie analogicznie jak wariometru zwyklego. Jezeli na szy-
bowiec oddzialuje wiatr, to jego podmuchy mogag powo-

dowaé oscylowanie wskazowki przyrzadu, wywolywane
zmianami ci$nieh w dyszce Kendalla lub w dajniku ci-
$nienia calkowitego i statyicznego, jesli instalacja wypo-
sazona jest w puszke komipensacyjng Islera.

WEC 2z obrotowym

skrzydelkowy uzyty jako
pierScieniem kalkulacyjnym

Rys. 21. Wariometr

Kontrola przyrzadow pokladowych przed lotem

Kazdego dnia przed rozpoczeciem lotéw wymagane jest
wykonanie nastepujgcych czynnoseci majacych mna celu
- sprawdzenie gotowosci przyrzadow poktadowych szy-

bowrca: |

— zdjecie pokrowcow z dajnikow cisnienia catkowitego
i statycznego oraz ewentualnie z dyszy WEC,

— pobiezne sprawdzenie stanu dajnikéw (prawidiowasé
1 sztywnoS¢ umocowania, czystosé, uszkodzenia mecha-
niczne, przeswit otworkdéw ciSnienia statycznego),

— usuniecie wody z odstojnikéw przez wykrecenie kor-
kow (nalezy pamigta¢ o doktadnym uszczelnieniu od-
stojnika podczas wkrecania korka),

— sprawdzenie umocowania tablicy pokiadowej oraz przy-

- rzadow, |
— sprawdzenie stanu amortyzacji tablicy poktadowe;j,
— sprawdzenie, czy przyrzady nie wykazuja uszkodzen
zewnetrznych (pekniete szybki, korpusy, poluzowane
wskazowki, spadanie wskazowek z ostrzy osi),
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sprawdzenie polozenia wskazéwek i innych wskazni-
kow (czy przyjmuja polozenia zerowe, wyjSclowe 1itp.
zaleznie od rodzaju przyrzadu),

ustawienie wskazéwki wysoko$ciomierza w polozeniu
zerowym oraz ewentualne ustawienie podziatki ciSnie-
nia na aktualne ciSnienie,

sprawdzenie rozruchu i pracy zakretomierza oraz pra-
widlowos$ei jego wskazan (sprawdzenie pracy na po-
szczegollnych bateryjkach), S
sprawidzenie rozruchu i pracy sztucznego horyzontu,
sprawdzenie zabudowy, polaczen i unieruchomienia
(umocowania) akumulatora, |
sprawdzenie dziatania wylgcznika energii elekirycz-
nej,

uruchomienie zegara czasowego i ustawienie go na do-
kladny czas,

sprawdzenie drozno$ci, prawidtowoseci polaczen i szczel-
noéci ukladu ci$nienia calkowitego (lub podci$nienia,
ody zastosowana jest dysza Venturi).

Dokumentacja przyrzadéow pokladowych

Na id-oka.imem.acje przyrzadow pokiadowych szybowca
skiadajg sie fabryczne metryczki przyrzadow i karty kon-
trolne wystawiane zwykle dopiero w chwili przekazywa-
nia przyrzadu do eksploatacji. Spotykane sa tez doku-
menty bedace polaczeniem metryczki fabrycznej i karty
kontrolne. |

W metryczce przyrzadu okre$lony jest typ przyrzadu,
zakres jego wskazan, numer fabryczny, data produkcji
i okres gwarancji. Spotykane tez sg metryczki zawiera-
jgce dodatkowo skrécong instrukeje skiadowania, zabu-
dowy i eksploatacji przyrzadu oraz podajace dopuszczal-
ne odchytki wskazan. |

W kartach kontrolnych znajduja sie rubryki przezna-
czone do odnotowywania okreséw pracy przyrzagdu na po-
szezegblnych szybowcach, napraw oraz wynikéw kontroll
okresowej przyrzadu. Wpisy zwigzane z eksploatacja
przyrzadu dokonywane sg w kartach kontrolnych przez
upowaznione do tego osoby, a mianowicie przez wytwor-
ce, zaktad wykonujacy mnaprawe, jednostki komtrolne
osprzetu Jub przez kierownikéw technicznych jednostek
uzytkujacych przyrzady.

Jezeli w okresie gwarancji okreSlonym przez wytworce
lub zaklad naprawczy mastgpi usterka w dziataniu przy-
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rzadu, to przyrzad powinien by¢ wybudowany z szybowca
i zabezpieczony do czasu poddania go komisyjnym ogle-
dzinom w obecnosci przedstawmlela wytworcy (lub za-
ktadu naprawczego) i uzytkownika. Samowolne rozbiera-
nie lub naprawianie takich przyrzadow pawoduJe najcze-
Sciej nieuznanie reklamacji przez instytucje, ktore wy-
stawily gwarancje:

Uzytkownik przyrzadow poktadowych pow1men inte-
resowac sie tym, czy dany przyrzad jest dopuszczony do
uzytkowania. Informuje go o tym wpls umieszczony zwy-
kle w odpowiedniej rubryce karty kontroli przyrzadu.
Wpisy takie wykonywane sa przez pracownikow jedno-
stek kontroli osprzetu w wyniku kontroli, jakiej podda-
wane sg przyrzady w odstepach polrocznych Spotykane
sg dwojakie rodzaje wpiséw, a mianowicie w formie
stwierdzenia ogdlnego, ze ,przyrzad odpowiada warun-
kom technicznym” (lub ze nie odpowiada warunkom tech-
nicznym), jak tez w postaci tabelki podajacej warto$ci
odchylek wskazan stwierdzonych podczas kontroli. Spo-
sob dokonania wpisu zalezy zwykle od rodzaju przyrzadu.

Niekiedy praktykowane jest, ze odchylkl naneszone sg
na specjalne tabelki i umieszczane w kabinie pilota na
widocznym miejscu. Dotyezy to najczeSciej predkoécio-
mierza. OkreS§lanie warto$ci odchylek busoli, czyli dewia-
c;|a nie lezy w zakresie prac jednostek kontroli osprzetu
1 Jest wykonywane przez instruktorow i pllotow

Rozdziat 3

MONTAZ PRZYRZADOW POKLADOWYCH
NA SZYBOWCU

Przyrzady pokladowe szybowca zabudowywane sg z za-
sady do zawieszonej na zespole amortyzatorow specjal-
nej tablicy pokiadowej. Do montazu przyrzadéw na fa-
blicy stosuje sie zwykle $ruby M4, po cztery sztuki na
kazdy przyrzad. Ze wzgledu na bliskos¢ busoli pozadane
jest stosowanie srub duralowych.

Do montazu instalacji przyrzaddéw potrzebne sg prze-
wody gumowe, zwykle o wymiarach 12 X4 mm (grubosé
§clanki 4 mm), wykonane ze wzmacniajgcg przektadka
piécienng, ponadio rozgatezniki zwane tréjnikami i czwér-
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nikami oraz odwadniacze 1nsta1ac;1 Elementy te pokaza-
ne sg na rysunkach 3 oraz 22a i b.

Znajdujgca sie wewnatrz Scianek przewodéw przektad-
ka z tkaniny wzmacnia przewdd i chroni go przed nad-
miernym przegieciem i zalamaniem. Srednice przewodow
powinny by¢ tak dobierane, aby mozliwe bylo nasuwa-
nie rurki gumowej w sposéb szczelny na sfalowane korni-
cowki przyrzgdow pokladowych i rozgaleznikéw. Przewo-

— &
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u

1T

:
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Niewtgscrwie Wmm WIE
L -

Rys. 22. Elementy mstalac;u przyrzadow pokladowych
@ — typowa koncowka przyrzadu, b — rozgateznik (tréjnik), ¢ — ig-
czenie przewodOw gumowych

dy nalezy nasuwaé na koncéwki w sposéb pokazany na
rysunku 22c¢. Przewody trzeba stosowad mezbyt diugie
gdyz zwisajgce przewody latwo zalamuija sie i zagniataja.
Zbyt krotkie przewody nie zapewniaja poprawnego na-
suniecia gumy na koncéwki, utrudniaja demontaz tabli-
Cy, moga zalamywac¢ sie przy koncowkach przyrzadow,
a takze zmniejszaja elastyczno$é amortyzacji tablicy.
Do obwodéw. cbu ci$nien, a przede wszystkim do ob-
wodu ciSnienia pomiarowego, powinny byé wbudowywa-
ne. odwadrmalcze wykonywane w postaci pokazanej na
rysunku 3. Elemenrty te zabudowuje sie miedzy rurka
(dysza) pomlarowa a plerwszym rozgalezmklecm instalacji,
1 to zwykle w miejscach najnizej polozonych, a wiec
sprzyjajacych gromadzeniu sie kondensatu wodnego czy
nawet wody deszczowej. Przed zabudowaniem odwadnia-

2
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czy nalezy upewnic sig o ich szczelnosci, gdyz sa one cze-
sto przyczyna nieszczelnoSci instalacji. Miejsca nieszezel-
ne znajdujg sie przy wkrecanym na gwint korku stuza-
cym do spuszczania wody (patrz rys. 3). Korek ten po-
winien by¢é wyposazony w skutecznie dziatajacg uszezelke.

Instalacje przyrzadéw pokitadowych wykonuje sie we-
diug ustalonych schematéw, z ktorych kilka pokazano na
rysunkach 23 1 24. Na rysunku 23a przedstawiono sche-
mat instalacji przyrzadow poktadowych szybowea ,Mu-
cha 100 A” wyposazonej w dysze pomiarowa Venturi
o wspotczynniku K = —3,5. Jest to przyklad podstawo-
wej instalacji, skladajgcej sie z predko$ciomierza (nalezy
sprawidzi¢, do jakiej instalacji jest on przeznaczony) ozna-
czonggo na rysunku literg V, wysokosciomierza oznaczo-
nego literg H, wariometru o zakresie * 5 m/s, oznaczo-
nego znakiem W,, ewentualnie drugiego wariometru W
lub Wg,. Pozostale przyrzady pokladowe nie maja pols-
czen z instalacjg ciSnieniowg. Na rysunku 23b przedsta-
wiono schemat instalacji z rurksg spietrzeniows, umiesz-
czong w przedniej czesci kolpaka kadluba. Jest to insta-
lacja spotykana m. in. na miektoérych szybowcach ,,Mu-
cha Standard”. Jest ona wyposazona dodatkowo w wa-
riometr energii calkowitej z dyszg Kendalla. Pozostaty
wariometr pracuje na zwyklej zasadzie.

Na rysunku 23c¢ pokazano instalacje z wariometrem
energli calkowitej zespolonym z puszky korekecyjng Isle-

) W12s
A —
Naczynig - — $ WRs I
WYrowaawze
{ 7ermasy) -
\iv"' ’ T
— $ WRs 5 (WEC)
Cisp cafkowite Kompensalor WEC |
A\
C PR250s
Jawadnracz
(ish
Statyezne
Rys. 23. Schematy instalacji ci$nieniowych przyrzadéw pokladowych Rys. 24, Schemat instalacji cisnieniowych przyrzadéw szybowcowych
a — ,,Mucha 100 A” i b — ,Mucha Standard” — z dyszg Kendalla, szybowca ,,Bocian” -
: ¢ — ,,Mucha Standard” -—— z puszkg Islera
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ra. Obie z opisywanych instalaeji szybowcow 2Mucha

Standard” ‘wyposazone s3 w odbiorniki ci$nienia statycz-
nego umieszezone na bocznych $ciankach kadluba.

Na rysunku 24 przedstawliono schemat przyrzagdow
pokiadowych skiladajgcy sie z dwoch kompletow przyrza-
déw, jaki moze byé wykorzystany w szybowecu dwumiej-
scowym ,Bocian”. Instalacja wyposazona jest w rurke
lpietrzeniowa umieszczong w przedniej czeSci koipaka
kadtuba. Nalezy zwroéci¢ tu uwage, ze kazdy z wariome-
tréw ma oddzielny termos. Jezeli jednak brak jest do-
statecznej ilo$ci miejsca na zainstalowanie dalszych ter-
moséw, zawsze jest mozliwe zabudowanie wariometrow
Wyposazdnych w wewnetrzne naczynia wyréwnawcze.
Odznaczaja sig¢ one jednak nieco wiekszg diugoscia pusz-
ki przyrzadu |

Sposéb zgrupowania przyrzadéw na tablicach poklado-
W,ych ustalany jest zwykle przez wytwornig szybowca.
Uktadu przyrzadéw. nie nalezy zmieniaé podczas uzytko-
wania szyboweca, gdyz utrudnia to pilotowanie szybowca

Rys. 25. Tabhce przyrzadow pokladﬂwych

¢ — ,Bocian”, b — ,Jaskolka”, ¢ — ,,Mucha Standard" d —. ,,Fo-
ka 4 A” t
V — predkos$ciomierz, W — wariometr, H — wysokoscmmlerz M —
manometr 0O, — wskaznik przeplywu, Z — zawbr butli (pokladowy),
K - kontowka do itadowania
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z uwagl na nawyki wyrobione u pilotéw stale postugu-
jacych sie jednakowym ukladem przyrzadéw. Na rysun-
ku 29 przedstawiono kilka przykladéw zgrupowania przy-
rzgdow na tablicach pokladowych szybowcdéw seryjnych.

Przyrzgdy pokladowe moga by¢ amortyzowane przeciw
wistrzgsom indywidualnie lub wspdlnie. Ten drugi spo-
sob jest najczesSciej stosowany. Polega on na odpowied-
nim zawileszeniu tablicy w kabinie pilota. Zwykle stosu-
je sl¢ zawieszenia na czterech amortyzatorach, ktore sa
tak rozmieszczone, aby zapewnialy réwnomierne roztozenie
obcigzen. Uzytkownik powinien zwracaé¢ uwage, aby ta-
blica miala wystarczajaca amortyzacje przy krancowych
ugieciach, nie uderzata twardo o czeSci konstrukeji szy-
bowca, gdyz prowadzi do tzw. udarowych uszkodzen przy-
rzgdow. Szczegbdlng uwage nalezy poswieci¢c polozeniu
przyrzgdow podczas ich zabudowy. Odnosi sie to zwlasz-
cza do takich przyrzgdow, jak zakretomierz, chytomierz,
busola i sztuczny horyzont. [Pozostate przyrzady, takie
jak predkosciomierz, wysokosciomierz i wariomeir, nie sg
wrazliwe na mniedokladnosci zabudowy, powinny byé¢ jed-
nak zabudowane w pofozeniu zblizonym do przyjetego
za normalny (nie powinny np. lezeé¢ tarcza do géry). Za-
sady montazu poszczegolnych przyrza,ldow omowiono juz
uprzednio.

7 chwilg gdy przyrzgdy zostang skompletowane i zabu-
dowane, celowe jest naniesienie na tarcze niektérych
przyrzagdow odpowiednich znacznikéw, ulatwiajacych pi-
lotowanie i ostrzegajacych przed przekraczaniem dopusz-
czalnego zakresu uzytkowania szybowca. Dotyczy to przede
wszystkim predkosciomierza, na ktérym mozna zaznaczyé
czerwong farbg obszar predkosci niedopuszeczalnych, zarow-
no za malych, jak i zbyt duzych.

Po ukonczeniu montazu pozadane jest wykonanie lotu
prébnego w celu sprawidzania dziatania przyrzadéow. Ko-
nieczne jest jednak przedtem sprawdzenie prawidlowoscy
wykonanej pracy. Polega ona na sprawdzeniu prawidio-

woSci polgczen — czy sa zgodnie ze schematem, droz-
nosci potgczen — czy nie ma zgniotow, zagiec itp., szczel-
no$ci instalacji — czy przy ustalonym ci$nieniu daje sie

zaobserwowaé spadek cisnienia (stosuje sie do tego celu
przyrzad WSW). Ponadto nalezy sprawdzié, czy przyrza-
dy lub dajniki nie s3 zabudowane luzno, czy nie sg za-
nieczyszczone przez brud, smar, paste do polerowania iip.
oraz czy tablica jest dobrze umocowana i zabezpieczona
przed spadaniem z uchwytow.
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Do typowych usterek w zabudowie przyrzagdow zali-
cza sig: -
—_ zagnnanle rwrek przewodow,
— ﬂ:)l,efd_ne laczenie przewodéw, |
— idob6r nieodpowiednich dajnikéw i termosow,
— nieodpowiednie ustawianie niektorych przyrzadéw pi-
lotazowych, -
— spadanie z uchwytow termoséw lub calych tablic (blo-
" kowanie sterow),
— pozostawianie otwartych koncowek przewoﬁdow np po
Wyﬂz)wdowamu przyrzadu,
pozostawlame nieszczelnoscl.

Montaz dodatkowych przyrzgdow powmle:n odbywa¢ sie
w sposéb. zapewniajgcy prawidlowe pilotowanie szybow-
ca i nie zmieniajacy polozenia tablicy pokladowej. Nale-
zy  pamietaé, ze pod wplywem dodatkowego obcigzenia

zmieniajg sie warunki amortyzacji tablicy, a takze zmie-
nia sie jej potozenie (zwis), co pocigga za sobg zmilaneg

w: regulacji takich przyrzadéw, jak chylomierz, horyzont,
zakretomierz lub .nawet busola.

- Przy montazu dodatkowych przyrzgdow stosowane  s3
czesto uchwyty pokazane na rysunku 26, W przypadku
takim nalezy przestrzega¢, aby wykonane byly one z me-
talu amagnetycznego (tak jak i sSruby mocujgce wszystkie

Ry_s.'zﬁ'. " Uchwyt moi:ltaiuwy do dodatkowego przyrzadu pokladowego

przyrzgdy). Nledopuszczalne jest zabudowywanie dodat-

kowych przyrzeydow na uchwytach wymagajacych np.

wiercenia otworow Y e*lementwch komstru“kcyjny@h szy-

bowea.

‘W niektérych przypadkach moze by¢ wymagane, ‘aby
zabuldolwa dodatkowych przyrzadow pokladowych wyko-

nywana 'byla na podstawie zatvwerdzoneg dokumentac']l

4_8 |
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Rozdzial 4

APARATY TLENOWE

W sporcie szybowcowym stosowane sg wylaéznie indy-
widualne aparaty tlenowe, oddzielne dla kazdego cztonka
zatogi szybowca. Do miedawna szybownictwo korzystato
wylgcznie z aparatéw tlenowych przeznaczonych dla lot-
nictwa silnikowego, a dokladniej wojskowego. Aparaty
takie, budowane z pewnymi odmianami w wielu krajach,
nie zaspokajaly w pelni potrzeb szybowmictwa, a to gtéw-
nie z powodu swej skonﬂplhkowanq konstrukcji, duzej
liczby czeéci i znacznego ciezaru. Ostatnie lata przyniosly
wiele nowych konstrukcji pomyslanych speCJaln1e dla po-
trzelb szybownictwa, a odznaczajacych sie wigksza pros“to-

- t3, mniejszym cilezarem i I&tWOBCI&L obsiugi.

Zadaniem aparatu tlenowego pilota jest wzbogacenie
wdychanego powietrza atmosferycznego w tlen lub do-
starczanie czystego tlenu — w przypadku lotu na duzych
wysokosciach oraz w warunkach awaryjnych. Stosowane
sg rowniez aparaty tlenowe moggce zwiekszaé nieznacznie

ciSnienie mieszanki podawanej pilotowi w stosunku do

cisSnienia atmosfery. Pomimo tego udogodnienia putap
przydatnosci aparatéw tlenowych nie przekracza 12 000 m
nad poziom morza i od tej wysokosci konieczne jest sto-
sowanie szczelnych skafandréow lub kabin cisnieniowych.
Aparaty tlenowe dziela si¢ na aparaty o cigglym prze-
ptywie tlenu oraz na aparaty o przeplywie przerywanym,
co ma zapewni¢ bardziej oszczedng gospodarke zawsze
zbyt skapym zapasem tlenu. Zaréwno w jednych, jak
i w drugich odmianach aparatow sklad mieszanki powie-
trza atmosferycznego z tlenem jest zmienny wraz z wy-
sokoScig lotu, przy czym zawarto§é¢ tlenu w mieszance
wzrasta wraz z wysokosciag. ‘W niektérych przypadkach
w przedziale miedzy 8000 a 12 000 m podawany jest przez
aparaty czysty tlen bez powietrza atmosferyeznego.

W aparatach bardziej zmechanizowanych regulacja skia-
du mieszanki odbywa sie zwykle samoczynnie i jest ste-
rowana zespotem aneroidow, kidére wraz ze wzrostem wy-
sokoSci rozprezaja sie i zamykaja stopniowo doptyw po-
wietrza atmosferycznego. Aparaty mniej skomplikowane
wymagajg recznego przetgczania urzadzenia dawkujgce-
go, co wymaga od pilota czujnosci i absorbuje jego uwa-
ge, gdyz musi on obserwowaé wskazania wysokosciomie-
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rza i odpowiednio ustawiaé -przelgcznik regulatora skla-
du mieszanki w odniesieniu do wysokosci standard *).

We wszystkich z omawianych tu aparatow obieg tlenu -

jest otwarty, to znaczy, ze zuzyty tlen wydychany jest
przez specjalny zawér maski do atmosfery. Wydatek tle-
nu, okreSlany w litrach na minutg, wzrasta wraz z Wy-

soko$cig, a $rednio wynosi okolo 4--9 litro6w na minute.

Do aparatéw tlenowych moze byc stosowany ‘wytgeznie
tlen lotniczy, roznigcy sie od tlenu medycznego brakiem

pary wodnej, ktéra przy rozprezaniu sig tlenu mcglaby

powodowaé obmarzanie zaworow zarowno butli, jak i1 za-
woru redukeyjnego. Zaréwno tlen medyczny, jak i lotni-
czy nie zawieraja tlenku wegla, kwasow 1 zasad.

Tlen lotniczy przechowywany jest w butlach stalowych
pod ciénieniem do 150 kG/em? W niektérych krajach sto-
sowane sa takze butle duralowe. Poniewaz c iSnienie tle-
nu w butli zalezy od temperatury otoczenia i wzrasia
‘wraz ze wzrostem temperatury, konieczne jest poznamie
tych zalezno$ci. Jezeli na przykiad w warunkach przy-
jetych za normalne, to znaczy w temperaturze +20°C, zo-
stanie natadowana butla do ci$nienia 150 kG/em?, to przy
wzrodcie temperatury ci$nienie tlenu w ,butli wzrosnie,
i odwrotnie przy spadku temperatury zmaleje. Zmiany
 te zachodza w sposoéb przedstawiony w tablicy 6.

Do szybowcow zabudowywane sa najczescie] jedna lub
dwie butle o pojemmno$ci dwoéch litrow. W szybowc ach

Tablica 6
Zaleﬁnoéé. migdzy temperaturg a ciSmeniem tenu w buti
(R | |
it S o l - - e e o
A u Cisnicnie Temperatura Ciénienie
TMEEET ) [kG/;;’*] | ) [kG/cm?]
i _“_35 158 N —— m_h__m'_,_ﬁ) . 1 ___135 I
+20 150 —25 | 127
415 147 —30 124
;, + 5 142 - ¥ ] 120
5+ 0 140 —45 117
- *) Wysoko§é standard — STD — liczona od poziomu morza; ciSnie-

nie 760 mm HEg.
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dwumiejscowych lub innych przystosowaniych do lotéw

specjalnych . istnieje mozliwo§¢ zabudowania wigkszej

liczby butli. Dwulitrowy zapas tlenu pozwala przecigtnig
na jedng godzing korzystania z aparatu tlenowego. Za-
leznoé¢ miedzy objetoscia butli tlenowych a czasem ko-
rzystania z instalacji podana jest w tablicy 7. '

Ta_blica 7

Zaleino§é miedzy objetoscig butli tlenowych a czasem korzystania z in-
stalacji tlenowej w temperaturze +20°C i frednim zuZyciu 4 l/min

| Obliczeniowe Liczba litréw Bezpieczny czas
Objetosé Cisnienie cisnienie tlenu | zredukowana do | oddychania przy
| tlenu w butli | w butli ciﬁgie:llia nor- zugyciu 4 1/min
1] [kG/em?) [kG/cm?] llnﬂ[ il] ; [inin] .
1 150 | 120 123 30
2 150 120 246 60
3 150 120 370 90
4 150 120 493 120

&

Podane w tablicy 7 ci$nienie obliczeniowe tlenu usta-
lane jest przez odliczenie, jako zapasu bezpieczenstwa,
30 kG/em?z od pelnego ciSnienia, ktore wynosi tutaj
150 kG/em2. Za ciSnienie normalne przyjmuje sie cisni
nie atmosferyczne 760 mm Hg w temperaturze -+20°C.

Aparat tlenowy KP-18 (UT-12)

Aparaty o przerywanym przeplywie tlenu repreze
wane s3 W naszym szybownictwie przez aparat .ty-
pu KP-18 (UT-12). Ogdlny uklad instalacji tego aparatu
pokazany jest na rysunku 27. | L

Charakterystyka aparatu tlenowego KP-18:

— pulap uzytkowania — 12 000 m,
— Srednie zuzycie tlenu przy +15°C i 760 mm Hg —

4 ]/min, .

— zuzycie tlenu przy przeplywie cigglym — 8--10 l/mi.n“,
— regulacja skladu powietrze-tlen samoczynna,
— zasilanie czystym tlenem wilgczane samoczynnie od

8000 m, o .
— ciagly przeplyw tlenu — wigczany recznie zaworem

awaryjoym, o
— reduktor tlenu — jednostopniowy 150/10 kGfem?.

o0l
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Rys. 27. Schgmat montazu instalacji aparatu tlennﬁrego typu KP-18

1 — butle, 2 — koncO4wka do ladowania, 3 — zawoér do ladowania,
4 — Zawor pokiadowy (odcinajgcy), & — reduktor cisnienia, 6 — ma-
nometr, 7 — wskaznik przepltywu, 8 — zawor bezmeczenstwa 9 — za-

wor odcmajacy powietrze atmosferyczne, 10 — aparat tlenowy, 11— .

aneroidy sterowania skiadu mieszankl 12 — maska

Instalacja aparatu tlenowego KP-18, pokazana na ry-

sunku 27, sklada sie z nastepujacych czeéci skiadowych:

1 — stalowe butle do tlenu 2 X 2 litry, |
2 — koncdwka do ladowania tlenu do butli, -

'3 — zawoér do ladowania tlenu do butli,

4 — zawor poktadowy do uruchamiania aparatu,
5 — reduktor cisnienia typu KR-14 A,

6 — manometr tlenu — wskazuje c1sn1eme panumce
w butli,

7 — iwskazwmk przeptywu ﬁlenu

8§ — zawor bezpieczenstwa,

9 — zawdr do odcinania powietrza atmosierycznego,

10 — aparat tlenowy, tzw. mieszalnik Iub inhalator,

11 — aneroidy samoczynnego sterowania skladu mieszan-

ki powietrze-tlen,
12 — maska pilota. |
Butle tlenowe wykonywane s3 z wysokforgatunkoweg
stali i maja ksztalt cylindryczny; pojemnos¢ 2 lub 4 litry.
Z zewnatrz pomalowane s3 na kolor niebieski (tlen).
W gérnej czesei kazdej butli umieszezony jest zawér butli,

02

znajdz wiecej na

nakolannik. pl
v \\ baza wiedzy pilota

a ha szyjce wybite sa znaki podajace numer fabryczny
butli, date produkeji, ciénienie robocze, cisnienie kontrol-
ne oraz daty biezacych konftroli okresowych jakim pod-
dawane sa butle w ustalonych odstepach czasu.

W celu zabezpieczenia wnetrza butli przed szkodliwym
dzialaniem korozji zabronione jest qptrésiz'niamie butli po-
mzeg cisnienia 10 kG/cm? i to zaréwno podczas sklado-
wania, jak i w okresie uzytkowania buili.

Podczas uzytkowania butli tlenowych obowigzujg mna-

stepujgce zasady:

— nie wolno butli rzuca¢ — zwlaszeza na mrozie,
— nie wolno uderzaé butli i ich zaworow rtwardyml przed—
miotami,

— nie wolno roztadowywaé butli ponizej ciSnienia
10 kG/em?2,

— mnie wolno zatluszczaé butli i ich zaworow, gdyz grozi
to wylbuchem,

— do sprawidzania szczelnosci butli i zaworéw nalezy
stosowaé¢ wode mydlang {(woda z rozpuszczonym my-
dlem tworzacym banki),

— do przemywania cze§ci instalacji, takze zaworu butli,
nalezy stosowaé spirytus rerk'tyfﬂ{o*wany
Zardwno koncowka do ladowania, jak i zawor do 1la-

dowania oraz zawér odecinajgcy, zwany tez zaworem po-

ktadowym, powinny byé¢ utrzymywane w stanie czystym;
niedopuszczalne jest smarowanie ich ttuszezem, a nawet
dotykanie zatluszczonymi szmatami <czy narzedziami.

Urzadzenia te wykorzystywane sg do ladowania butli tle-

nem z przeno$nych agregatéw lub butli lotniskow ‘bez

potrzeby W}ﬁbquowywama butli z szybowca. -

Reduktor ci$nienia typu KR-14 A przeznaczony jest do
zmniejszania ci$nienia tlenu bezposrednio przeid dcnprowa-
dzeniem tlenu do mieszalnika, w ktérym tlen Ygczy sig
z powietrzem atmosferycznym. W tym celu reduktor WY~
posazony jest w jednostopniowy zawor redukujgey ci-
Snienie tlenu do okolo 10 kG/em? Ogolny wyglad tego
reduktora pokazany jest na rysunku 28. Z boku reduk-
tora zabudowany jest zawdr bezpieczenstwa, za pomoca
kitorego mozna spowoidtowac ciggly przeptyw tlenu z re-
duktora .do maski z pominieciem zaworu dawkujacego,
znajdujacego sie wewngtrz mieszalnika.

Manometr tlenu wskazuje peine cisnienie tlenu, jakie
panuje w butlach i instalacji przed zaworem redukeyj-
nym. Manometr zaczyna wskazywaé po otwarciu zaworu
pokladowego. Podstawowym elementem manometru jest
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sprezysta rurka metalowa zwinieta poélokreznie (rurka
Bourdona), ktéra ma wlasciwo§é odksztalcania sie pod
wpiywem wzrostu ciSnienia. Jeden z konecdw rurki ma
swobode poruszania sie, totez podczas odksztalcania sie
elementu porusza on poprzez uklad przekladni wskazéw-
ke manometru. |

[

120 —

Rys. 28. Reduktor tlenu z zaworem awaryjnym

1 — koncowka wyjsciowa tlenu o cisnieniu 9 kGfem? laczgca reduk-

tor z aparatem tlenowym, 2 — koricéwka doprowadzajgca tlen z butli

pod cisnieniem 1530 kGfem?, 3 — koicOowka do przylaczania mano-

metru tlenu, 4 — §ruba regulacyjna sprezyny reduktora, 5 — kon-

cOwka do przylaczania wskasnika przeplywu tlenu, 6 — zawoOr bhez-

pieczenstwa, 7 — konficowka lgezgca zawér bezpieczenstwa z aparatem
tlenowym |

Wskaznik przeptywu tlenu stuzy do sygnalizowania pi-
lotowi przeplywu tlenu przez mieszalnik do maski. Pra-
cuje on pod zredukowanym ci§nieniem z czestotliwoscia

oddechu pilota. Na tarczy tego przyrzadu widoczne s3.

podiuzne okienka. Okienka te zamykaja sie przy wdechu
1 odstaniajg przy wydechu, sygnalizujac o prawidiowym
przeptywie dawek mieszanki przez mieszalnik do maski
pilota. Przy wlaczeniu cigglego przeptywu tlenu okienka
wskaznika tlenu pozostaja w pozycji zamknietej.
Zarowno mamometr tlenu, jak i wskaznik przeptywu
wykonane s3 w ksztalcie znormalizowanych puszek przy-
rzgdowych o $Srednicy 57 mm, co pozwala na zabudowy-
wanie ich na tablicach przyrzadéw pokladowych. W ce-
lu zaoszczedzenia ciezaru wyposazenia i miejsca oba te
przyrzady budowane s3 takze w postaci zespolonej, w
jednej obudowie (typ IK-18). Tego rodzaju wskaZniki
przeptywu tlenu pokazane s3 na rysunku 29. j
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Zasade pracy aparatu KP-18 wyjasnia schemat insta-
lacji przedstawiony na rysunku’ 30. Z chwila otwarcia

zaworu pokiadowego 1 tlen dostaje sie z butli do komo-

ry wysokiego ci$nienia reduktora 2 craz do manomeiru 3.
Wskazéwka manometru wskazuje wtedy ciénienie tlenu
na wlocie do reduktora.. W komcrze niskiego cisnienia
reduktora i na wlocie do mieszalnika 4, przed zawo-
rem automatu dawkujgcego, wytworzone jest cisnienie
10 kG/em?, na ktére wyregulowany jest reduktor.

Rys. 29. Wskaznikij przypltywu tlenu oraz wskainik z manometrem

Pod wplywem zredukowanego ci$nienia przepona 5 re-
duktora odksztalci sie do goéry, a zawér 6 pod dzialaniem
sprezyny 7 zamknie gniazdo przerywajgc wzrost cisnie-
nia i dalszy doptyw tlenu do yhieszalnika 4. Podczas wde-
chu wytwarza sie¢ w masce pg¢dci$nienie, w zwigzku z czym
zawor wlotowy 7 otwiera sie, co wtasnie przedstawione
jest na rysunku 39. Wytworzpne w ten sposéb podcisnie-
nie rozprzestrzenia sie az do ‘obudowy mieszalnika, gdzie
obie przepony 16 odksztalcajg sie do wewnatrz naciska-
jac na dzwignie 14 i powodujac przez to otwarcie auto-

“matu dawkujgcego (zawédr 9). Przez wytworzong w ten

sposob szczeling migdzy zaworkiem i jego gniazdkiem

przeptywa tlen do wnetrza mieszalnika. Gdy tlen wypel-
ni wnetrze mieszalnika, zmniejsza sie ciSnienie pod prze-

pong reduktora i sprezyna odgina przepone 5 do dolu
1 przez popychacz otwiera zawér .reduktora 6. Tlen z re-
dukitora przeplywa do mieszalnika przez zawér automatu
dawkujacego. Wyplywajacy z zaworu automatu dawkuiag-
cego tlen dostaje sie kanalami w dwoch kierunkach,
a mianowicie do wskazZnika przeptywu 3 oraz do dy-

szy . 10. Ten impuls tlenmu powoduje ruch w okienkach

wskaznika. Wyptywajgey z dyszy 10 strumien tlenu ma
znaczng predkose, totez powocduje on powstanie podei-
$nienia, pod wplywem ktoérego ci$nienie atmosferyczne
otwlera zawor zwrotny aubomatu doptywu powietrza i po-
wietrze z automatu miesza sie z tlenem. Powstala w ten
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Rys, 30, Schemat pracy Iinstalacji KP-18 (w chwili wykonywania
wdechu)
1 — zawor pokladowy, 2 — reduktor KR-14 A, 3 — manomeir —
wskaznik przeptywu, 4 -~ aparat KP 18, 5 — pmzepona reduktora,
8 — zawor reduktora, 7 -~ sprezyna zaworu, 8 — sprezyna, 9 — za-
wor automatu dawkujgcego, 10 — dysza tlenowa, 11 — aneroid auto-
matu doplywu powietrza, 12 — wylgeznik doplywu powietrza, 13 —
grzybek zaworu doplywu powietrza, 14 -— dzwignie, 15 — aneroidy
mechanizmu nadcisnienia, 16 — elastyczne przepony mieszalnika, 17 —
zawor ssgcy maski, 18§ — maska, 19 — zawér wydechowy maski
56
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sposOb mieszanka powietrze-tlen wedruje do maski pi-
lota.

Podczas wydechu wzrasta ciSnienie wewngtrz maski,
wskutek czego grzybek zaworu wlotowego 17 zamyka sie,
otwiera si¢ natomiast odwrotnie ustawiony zaworek wy-
dechowy 19 wypuszczajae powietrze do atmosfery. Pod-
czas wydechu nastepuje wyréwnanie ciSnienia mieszal-
nika z cisnieniem atmosferycznym, wskutek czego prze-
pony 16 1 umocowane do nich dzwignie 14 rozchodzg sie
pod. dzialaniem sprezymy 8, a zawdér automatu dawkujg-
cego zamyka gniazdo. Doplyw tlenu do mieszalnika zo-
staje przerwany, a ciSnienie w reduktorze wyrdwnuje sie
do wartosci 10 kG/em?, za$§ zawdr reduktora 6 zamyka
gniazdo. | |

Opisany tu cykl pracy powtarza sie przy kazdym wde-
chu i wydechu. Z chwilg umys$lnego otwarcia zaworu awa-
ryjnego (rysunek 27, 8) tlen przedostaje sie do dyszy 10
przez koncowke wskaznika z pominieciem zaworu 9 autc-
matu dawkujgcego. Tlen plynie teraz cigglym strumie-
niem, stagd tez zawor 6 jest caly czas otwarty, a wskazmik
przeptywu wskazuje nieprzerwanie przeplyw tlenu. |

Jezeli zostanie zamkniety przez pilota wytacznik po-
wietrza 12, to maska pilota zasilana jest wtedy tylko czy-
stym tlenem. Z urzgdzenia tego przy szybowcowyimn za-
stosowaniu aparatu nie korzysta sie.

Mieszalnik KP-18 wyposazony jest w dwa samoczynne
urzgdzenia sterowane puszkami anercidowymi. Pierwsze
z nich to automat doplywu powietrza 11 sluzgecy do re-
gulacji skladu mieszanki tlen-powietrze zaleznie od wy-
sokiosci lotu. Poprzez automat tem doplywa powietrze
atmosferyczne, a jego przeptyw wywolany jest podcisnie-
niem powstalym wewngtrz mieszalnika podczas wdechu.
W miare nabierania wysokosci aneroid rozszerza si€ przy-
staniajgc stopniowo przeswit gniazda zaworu 13. Poczy-
najae od wysokodei okolo 8000 m grzybek zaworu zamy-
ka gniazdo odcinajgc w ten sposéb doplyw powiletrza
z atmosfery. W ukladzie takim aparat pracuje dalej
z przerwami, lecz dostarcza do maski jedynie czysty tlen.

Podczas schodzenia z wysokosci aneroidy stopniowo
kurcza sie i ponizej wysokosci 8000 m odstaniajg prze-
§wit gniazda, przez ktére powietrze moze z powrotem
dostawa¢ sie do mieszalnika. Drugie z samoczynnych
urzagdzen to mechanizm nadci$nienia 15 stuzgcy do wy-

4warzania nadeisnienia tlenu w mieszalniku. Urzadzenie

to moze byé ustawiane na rézne wysokosci, zaleznie od

o
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charakteru pracy aparatu na statku powietrznym. Ze
wzrostem wysokosSci lotu aneroidy 15 rozprezaja sie od-
dzialujac” na elastyczne przepony mieszalnika 16 wyko-
nane z nagumowanej tkaniny. Pod wplywem odksztalca-
nia sie przepon nastepuje ruch dzwigni 14, identycznie
jak podczas wykonywania wdechu. Ruch ten powoduje
czeSciowe otwarcie zaworu 8, wskutek czego tlen doply-
wa do mieszalnika, a tym samym i do maski w sposéb
ciggly, stwarzajae w ukladzie pewne nadciSnienie. Nad-
ciSnienie to wazrasta wraz z wysokoscia lotu az do war-
tosci 30—=+—40 mm stupa wody.

~Poniewaz pod wplywem tego nadci$nienia mogloby na-
stapi¢ wydzielanie sie mieszanki poprzez zawoér wyde-
chowy maski pilota, w zaworze tym jest wbudowana od-
powiednio wazmocniona sprezynka, zapewniajaca $cisle
przyleganie zaworka .do gniazda.
zynki- wyposazone sg maski KM-14 A lub KM-16 A.

- Poslugujac sie nieznanym egzemplarzem apawaftu KM-18
nalezy mie¢ na uwadze mozliwo$é wlaczenia sie mecha-
nizmu nadci$nienia juz od wysokos$ci 4500 m. Dlatego tez
zawor - poktadowy nalezy otwiera¢ bezposrednio przed
uruchomieniem instalacji, a nie na ziemi przed rozpocze-
ciem lotu, gdyz w przeciwnym razie moze nastgpié¢ duza
strata zapasu tlennu wskutek uchodzenia przez maske do
altmosfery | -

Aparat tlenowy SAT-5

- Aparat tlenowy SAT-5 nalezy do aparatow o cigglym
przepiywie tlenu. Jest to aparat przystosowany specjalnie
do polrzeb szybownictwa z mozliwoscig uzytkowania do
wysokosci 12 000 m. Ogoélny ukiad mstala(:ﬁ tego aparatlu
przedstawiony jest na rysunku 31. ° o

‘Dzieki zastosowaniu przy masce pilota _elastyﬂzneg"o
woreczka gumowego, aparat SAT-5, pomimo ciagtego
przeptywu tlenu, odznacza sie ekonomicznym zuzyciem
zapasu tlenu. Aparat podaje mieszanine tlenu z powie-
trzem ' atmosferycznym, przy czym procentowy sklad tej
mieszanki jest sterowany recznie prostym urzgdzeniem
‘mechanicznym za pocmocy regulaql skokowej. Wymaga
to jednnak od pilota statej czujnos$ci i obserwowania wska-
zan wysokoscmrrlerza gdyz wraz ze zmianami wysoko-
Sci konieczne jest odpowiednie przestawienie pokretla re-
gulatora. Niedogodno$é ta obniza jednak stopien zmechani-
zowania 1 skomplikowania samego urzadzenia, a tym sa-
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Rys. 31, Instalacja aparatu tlenowego typu SAT 5

mym powinna wplyna¢ na zw1e4ksze«n1e_ pewnosci jego
dzialania.
Charakterystyka aparatu SAT-5:
— pulap uzytkowania — 12 000 m,
zuzycie tlenu od 1,4 l/min zaleznie od wysokiosci lotu,

sleinlel

— zuzycie tlenu przy zasilaniu awaryjnym — od 9 do
14 1/min,
~— regulacja skladu mieszanki mechaniczna — skokowa,

zasilanie czystym tlenem od wysokosei 10000 m,
czas roztadowania czterolitrowego zapasu tlenu na wy-
sokiosci 6000 m — 4 godziny.

Pokazana na ryvshrn:ku 31 instalacja sklada sie z naste-
pujacych czescei: |

1 — butla (butle) stalowa do tlenu,

2 — koncowka do tadowania tlenu,

3 — zawor poktadowy KW-2M do uruchamiania aparatu,

4 — rozgateznik (tréjnik),

5 — urzgdzenie dawkujgce typu UD- 1,

6 — manometr i wskaznik przeplywu tlernu,

7 — tareza nastawna regulatora tlenu RT-1 z zakresa-
mi wysokoscl,

7a— pokretlo przelacznika sktadu mieszanki,

8 — gietki waz gumowy do maski,

9 — maska pilota,

10 — zawo6r wdechowy maski,

11 — zawér wydechowy maski,

12 — woreczek gumowy.
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Urzadzenle dawkujgce aparamu SAT 5 (rys 32) sktada/

sie z dwéch oddzielnych cze$ci, a mianowicie manomei
tru i wskaznika przeplywu tlenu Craz z zasadmczego
er&ydzema dawkujacego RT-1. |

- Rys. 32. Urzadzenie dawkujace aparatu tlenowego

-Regulator RT-1 stuzy do redukowania cisnienia tlenu
do wartosci 1,5 kG/em?, jak tez do regulacji wydatku
tlenu. Na uwage zastuguje - nieznaczny c1ezaur tego urza-
dzenia nie przekraczajgcy 1,5 kG.

Dzialanie aparatu SAT-5 jest nastepujace (rys. 33). Do-
ptywajgcy z butli tlen doprowadzany jest do suwaka 4,
ktory w tym czasie odsuniety jest od gniazda korpusu
sprezyng regulacyjng 1 i popychaczami 3. Doplywajacy

tlen powoduje w komorze korpusu 15 wazrost ciSnienia

1 dmaIaJaic na przepong gumowg 2 Sciska sprezyne 1.

Gdy ciSnienie wzroénie do wartosci okoto 1,5 kG/em?2,

suwak 4 zostaje doci$niety do gniazda sprezyng 7 i dal-
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"Rys. 33. Schemat dzialal_lia aparatu tlenlowego typu SAT 5

szy doplyw tlenu zostaje przerwany. Skoro ciénienie tlenu
obnizy si¢ ponizej wartosci 1,5 kGfiem? z powodu otwarcia
dyszki 14, to sila Sciskajgca sprezyne zmaleje i ta roz-
prezajac sig przesunie suwak 4 otwierajge w ten sposéb
dopltyw tlenu do komory reduktora i powadujac ponow-
ne zredukowanie jego ci$nienia.

Z kcmory reduktora dostaje sie tlen, juz pod zreduko-
wanym cisnieniem, do komory dozujace] 6. Tlen przeply-
wa do. tej komory przez odpowiednig dysze 14, ktorej do-
bor zalezy od wysokoSci lotu. Odpowiedniag dyszke wig-
cza si¢ za pomocg pokretla 8. Skoro pokretto ustawione
Jest w potozeniu ,zamknigte”, to przeptyw tlenu jest
wtedy odcigty. Kazda z dyszek dozujacych 14 sklada sie
z kalibrowanego gniazda i zaworu dozujgcego. Wielkosé
przekroju kazdej dyszki zwigzana jest z okreSlong wy-
sokoscig lotu oznaczong w odpmwekimm miejscu na tar-
czy RT-1. Eagczna liczba dyszek dozujaeych wynos1 pu;-c
co odpawmda oznaczeniom tarczy regulatora.

Zgromadzony w komorze dozujacej 6 tlen wyplywa
koncowka 16 do rozgaleinika, a z niego do maski tleno-
wej 1 wskaznika przeplywu tlenu.

~Urzgdzenie dawkujgce UD-l wyposazone jest w zawér
beézpieczenstwa 5 chronigcy instalacje przed nadmiernym
wzrostem ciSnienia w komorze reduktora, co moze mieé
miejsce, gdy przy otwartym zaworze pokladowym (a wiec
uruchomionym aparacie) zostanie ustawione pokretio re- -
gulatora w polozenie ,zamkniete” lub tez gdy ma miej-
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sce zle przyleganie grzybka zaworu do gniazda, np. ,za
wieszenie” grzybka przez zanieczyszczenia.

Maska pilota 9 jest maskag szczelng, totez wymaga do-
kladnego dopasowania do twarzy pilota jeszcze przed
rozpoczgciem lotu. Od strony wewnetrzne;j. maska jest wy-
klejona skorkg zamszowa, kitora zapcnblega przymarzaniu
jej. do twarzy i chroni twarz przed bezposrednim kon-
taktem z gumga. Maska wyposazona jest w dwa zawory,
a mianowicie zaw6r wdechowy 10 oraz zawo6r wydecho-
wy 11 umieszczony w dolnej czeSci maski. Doplywajacy
z komory dozowania tlen dostaje sie przewodem gietkim

do zawieszonego pod maska worka gumowego 12 i wy-

pelnia go. [Podczas procesu wdechu zawarty w worku
tlen dostaje si¢ do piuc pilota. J ednoczesnie zasysane zo-
staje zaworem widechowym powietrze atmosferyczne, kto-
re miesza sie w maisce z tlenem. _

Podezas procesu wydechu z:uzy‘te powietrze wydalone
zostaje do atmosfery przez zawor wydechowy 11, a czeSé
jego wtloczona jest z powrotem do worka, gdzie miesza
sie- z czystym .tlenem. W ten sposéb podczas wdychania
pilot zasysa mieszanke tlenu z powietrzem Swiezynr
Seiowo zuzytym. Ilo§¢ powietrza zasysanego z atmoster
reguluje sie pokretlem przy zaworze wdechowym, za po-

mocg. ktorego odcina sie tez catkowicie doplyw powie-.

trza podczas lotu na wysokosciach powyzej 8000 m (po-
kretlo dokrecone do oporu w prawo). | -
- Umieszczony w dolnej czesci worka korek 13 slufzy do

usuwania skroplonej pary wodnej, ktorg to czynnos¢ wy-

konuje sie po kazdym locie wysokosclowym.

"Rozdzial 5

'IN STALOWANIE APARATOW TLENOWYCH
W SZYBOWCACH

Apairaty tlenowe moga byéb ins“taiIOWane' tjalfko \s tych\

szybowcach, ktore sa dopuszezone do wykonywama 1o~
tow wysolkoscu}wywch NajczeSciej wigze sie to z dopusz-
czeniem szybowcéw do lotéow chmurowych Aparat tle-
nowy powinien byé 1n5italowany w oparciu o zatwierdzo-
ng dla danego typu szybowca 1 danego aparatu dokumen-
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tacje techniczng (od niedawma dokladne schematy zabu-
dowy aparatéw tlenowych podawame s3 w instrukecjach
obstugi technicznej szybowca).

" Sposoby zabudowywania aparatéw sg roézne dla poszcze-
golnych typow szybowcow co spowodowane jest najcze-
Sclej roznym rozmieszczeniem elementéw wyposazenia
i wynikajgecg stgd kwestia wolnego miejsca oraz koniecz-
noscig zachowania odpowiedniego polozenia $rodka ciez-
Kosci szybowca. W kazdym przypadku jednak instalacije
aparatow tlenowych sg tak pomys$lane, aby pilot miat
podiczas lotu dostep do zaworu pokladowego, wytacznikéw,
pokretel itp. oraz aby mogt obserwowaé wskazania przy-
rzgdéw kontrolnych. Butle whbudowuje sie zawsze zawo-
rem do gory, gdyz takie polozenie zapewnia sprawng pra-
ce zaworu i zapobiega jego ewenftualnemu zamarzaniu

W przy|patd*kru g1dy;by wewnatrz buﬂ1 maJk:lmvala sie para

wodna

Maski do addychanla ktére powinny sie odznaczaé
idealng czysto$cig, nalezy przechowywaé w odpowiednich
umocowaniach w postaci b-ocznyx:h kleszem umieszczo-
nych na burtach kabiny. |

- Sztywne p*rze*wofdy instalacji, pracugace zwykle pod du-
zym cisnieniem, powinny by¢ chronione przed mozliwo-
Scig zagniecenia lub uderzenia, np. butem podczas wsia-
dania i wysiadania pilota z kabiny. Podczas dokrecania
zlgczy nalezy zwracaé uwage, aby n1e u'k.recm malﬁ od-

Rys. 34. Maska tlenowa aparatu SAT-5
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~ Zesp6t butli zaopatrzony ]ESt w koncowke ‘do tadowa-

nia wyprowadzong w prawym bagazniku w “spos6b  za-
peWmaJa,lcy ladowanie tlenu bez koniecznosci wybudowy-_
wania butli: Pomiedzy koncowks a butlami umieszczony
JESt zawor zwrotny (jednokierunkowy). Przed rozpocze-
ciem ladowania konieczne jest otwarcie zaworu kazde]
ladowanej butli (w praktyce wszystkich razem).

Jezeli lot ma sie odbyé bez pasazera, to otwarcie zawo-
réw butli powinno nastapi¢ przed lotem, gdyz sa one
niedostepne z miejsca plllota Jezeli w drugiej kabinie
leci pasazer, to zawory moze otworzy¢ pasazer podczas
lotu, gdyz ma do nich dostep. W zasadzie podczas ko-
rzystania z tlenu powinny by¢ otwarte zawory wszyst—

kich nalatdowanych buitli.

R"ozdz.iél 6

 EKSPLOATACJA APARATOW TLENOWYCH

Utrzymanie aparatﬁw tlenowych

Instalacje arpawarl:o'w tlenowych, a zwlaszcza zlgcza, za-

wory i butle, powinny by¢ utrzymywane w idealnej czy-
stosci. Szczegolnie nalezy je chroni¢ przed zetkniegciem
z tluszczami, gdyz te w polaczeniu z tlenem grozg wy-
buchem i pozarem. Z tych tez wzgledow wymagane jest
w zasadzie wybudowywanie butli na okres sktadowamnia
szy’bowww Prace zwlgzane z obrsmga instalacji tlenowej,

a zwtlaszeza tadowanie butl, powmny by¢ wy*konyrwame-

na wolnym powietrzu.

Do prrzemywanha czeSci instalacji, w celu za:pe*wnlenma'

calkowitego usuniecia tluszczow, stoque 1€ czyls»ty Spl-
ry‘bus rektyfikowany. |

- Gigtki przewod 1gczacy arparat z maska oraz maske na-
lezy chronié przed deformacjg i zagniecemiami. W celu
ochrony przed zanieczyszczeniem zalecane jest przecho-
wywanie maski w ochronnym woreczku, np. foliowym,
wraz z ktorym mozna wlozyc miaske; do bocznej kieszeni
na burcie kabiny.

Uzupelnianie instalacji tlenem. Obliczanie zapasu tle-
nu wymaga ustalenia licZby litrow tlenu przy cisnieniu
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Tablica 8
- Poréwnawcze zestawienie wyposazenia tlenowego szyhoﬁct'iw__

Typ szybowca | thlrsn?i:; E“ L}:Ezt]ﬂ“ | IJE:IE?EIE ; 12 Uwﬁgi-
,Mucha Standard” KP18 | 1 | 2
| SAT5 | 141 | 4+4 N
. Foka 4 —C” - KP-18 1 | 2 inna na_z-*

| | - | | wa UT-12
..boka 4 — A" - KP-18 2 4 |
;sBocian 1D” KP-18 4 | 8 |
»Bocian ID, E” = | SAT-5 | 4 = 12| 2441
o ' - | axa
,Kobuz 3" | SAT-5 1 | 2 | tylko
W wersjl
WYCZYno-
we)

-

zredukowanym do ciSnienia normalnego. W mysl prawa
Boyle-Mariotta objetos¢ gazow jest odwrotnie proporcjo- -
nalna do ich ciSnienia. Jezeli wiec w dwulitrowej bu-
tli zostanie sprezony #len do ciSniemia wymoszacego
150 kG/em2, to po-zredukowaniu do warunkéw normal-
nych otrzymujemy 2 X 150 = 300 litréw tlenu. Po odli-
czeniu rezerwy 10 kG/cm? do dyspozycji pilota pozostaje
2 X 140 = 280 litréow tlenu, co przy Srednim zuzyciu np.
4 1/min pozwoli na (280:4 = 70 minut) korzystanie z in-
stalacji tlenowej przez 70 minut. Przy zapasie tlenu po-
nizej 80 kG/em? uwaza sie instalacje za nie przygotowa-
ng do wykonania lotu Wyso+k0501owago ' |

Tlen mozna ladowaé z duzej butli lotmskowe{] lub za
pomoicy spec;alnego agregatu do przepompowywania tle-
nu. Bez wzglgdu na to, czy tlen tadowamny jest do butli
wbudowanych do szyboweca czy tez wybudowanych, czyn-
nosci z tym zwigzane ze wzgledow bezpiec'zeﬁsrtwa - po-
winny odbywac sie poza hangarem. |

Przed przystapieniem do ladowania nalezy przefkaonac
sie, czy obie z laczomylch. czeSci sg .czyste. Praktykowane
jest np. chwilowe otwarcie zaworu butli lotniskowej
w celu przedmuchania jej zaworu. Po pofgczeniu prze-
wodu laczacego butle lotniskowa z instalacjg pokladows
szybowca konieczne jest otwarcie indywidualnych zawo-
oW but'h Zawor pokladowy tak jest skon'struowa*ny, ze



zapewnia drozno$é na odcinku butla loiniskowa — bue
tla pokladowa. W tym celu wmontowany jest w nim od-
powiedni zawér zwrotny przepuszczajgcy tlen w kierun-
ku oznaczonym strzatka, ktéra znajduje sie na korpusie
Zaworu. | |
Podczas ladowania zawdr pokladowy powinien by¢
zamkniety. W zasadzie butla lotniskowa powinna byt wy-
posazona we wlasny manometr, gdy jednak przyrzadu
tego brak, konieczne jest otwarcie zaworu poktadawego,

kitory wskaze ciSnienie panujace w instalacjl. Wyjatek
stanowi tu aparat tlenowy SAT-5, w ktor pod wply-

wem wzrastajgeego cisnienia moze nastgpi¢ otwarcie za-

woru bezpieczehstwa (rys. 33, 5).

Zawor butli lotniskowej nalezy otwieraé ostroznie
1 stopniowo. Tlen laduje si¢ do ciSnienia odpowiadajgce-
go aktualnie panujgcej temperaturze zewnetrznej (tabl. 6).
Po ukonczeniu ladowania i odlgezeniu butli lotniskowej
niezwlocznie nalezy zaslepi¢ koncowke instalacji szybow-
cowej odpowiednia nakretks.

W przypadku instalacji tlenowej szybowca ,,Foka SZD
24-C”, ktora pozbawiona jest zaworu poktadowego, kon-
cowka do tadowania wyposazona jest w jednokierunkowy
zawoOr pozwalajagcy mna przeptyw tlenu w kierunku od
butli lotniskowej do instalacji poktadowej szybowea.

Przygotowanie instalacji tlenowej do lotu. Przed Kkaz-
dym lotem wysokosciowym nailezy:

— austali¢ ilo$¢ tlenu potrzebng do bezpiecznego wykona-
nia zamierzonego lotu,

— sprawdzié zapas tlenu w butlach przy uwzglednieniu
temperatury. otoczenia (tzn. odezyta¢ ciSnienie i poili-
czy¢ butle w instalacji),

— przeprowadzi¢ zewnetrzny przeglad instalacji usuwa-

- jac z jej powierzchni czysta szmatkyg wszelkie zanie-
czyszczenia, .

— sprawdzi¢, czy umocowamnia elementéw instalacji nie
wykazuja uszkodzen, wigniecen, peknieé itp.,

— sprawdzi¢ szczelnoé¢ instalacji zaréwno wysokiego,
jak i zredukowanego ciSnienia,

— gprawidzi¢ prace aparatu tlemomego dziatanie wskaz-
nika przeplywu przy wdechu i wyldec'hu oraz przy
przeplywie awaryjnym,

— sprawdzi¢ szczelnoS$¢ przylegania maski do twarzy
i regulacje tasSm mocujacych.

Jezeli sprawdzeniu przedlotowemu podlega aparat tle-
nowy typu SAT-5, to konieczne jest sprawdzemie pracy
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aparatu przy. kolejnym przelgczaniu pokretia regulatora
na poszezegodlne oznaczenia podzialki, - N

Bezposrednio przed startem nalezy otworzyc te zawo-
ry, do.ktoryech dostep podezas lotu jest niemozliwy. S3
to zwykle zawory butli tlenowych, a w mniektorych przy-

padkach takze :zawory pokla&dowe (np. w szybowcu ,,Fo-.
ka 4-A'"").

Korzystame z instalaeji tlenowe; podczas lotu

Wedlug obOIW1aqua1cych przap1sow do lortow Wysofko-,.-_
Sciowych zalicza sie loty statkéw powietrznych wykony-
wane powyzej wysokos§ci 3000 m STD. W przedziale wy-.
sokosei 3000=4000 m STD (700--620 mb), a wiec wyso-
koéci liczonej od poziomu morza, mozna wykonywac lo-
ty bez uzywania aparatu tlenowego lub bez innego za-
bezpieczeénia, jezeli czas przebywania  na tej. wysokosci
nie przekracza pol godziny. e o

Powyze] wysokoéci 4000 m STD obowigzuje ciagte ko-
rzystanie z aparatury tlenowej. R

Po podjeciu decyzji o uruchomieniu 1nstalac;|1 tlanowel_
nalezy przygotowaé maske tlanowa, a nagteyprnle o*tnwomjzyc_--_
zawor pokladowy dorprowaldzajaucy tlen do mieszalnika..
Skoro mamometr wskaze ciSnienie tlenu, nalezy zalozy¢
maske na twarz i odpowiednio przymocowac ja. Bardzo
pomocny przy wykonywaniu tej do§é skomplikowanej
czynnos$ci jest gumowy ustnik umieszczony Wewnat'rz ma-

Rys. 39. Maska tlenowa KMI 6A
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ski na wprost ust pilota. Ustnik ten nalezy chwycié moc-
no zebami, co pozwala na swobodne postugiwanie si¢ wol-
na reka przy zapinaniu tasm maski. Ustnik ten widoczny
jest na rysunku 39 szczegdét 1 wraz z zaciskiem sprezy-
nowym, stuzacym do podwieszania gietkiego weza gu-
mowego na szelkach uprzezy lub spadochronu. Waz gu-
mowy powinien by¢ tak podwieszony, aby nie obcigzal
zbytnio maski pilota oraz aby nie byl narazany nha gwail-
towne zalamywanie sie Iub wrecz zagmecema.

Przez kilka pierwszych wdechéw 1 wydechow nalezy
obserwowac¢ zachowanie sie wskaznika przeplywu tlenu.
W czasie dalszego lotu trzeba tez okresowo\ kontrolowacé
jego wiskazania. Podczas km'zysltama z aparafury tleno-
wej nalezy oddychaé rytmicznie i unikaé nawet- chwilo-
wych wysitkow, gdyz przyspieszaja one oddech i zwiek-
szajg zapotrzebowanie na mieszanke oddechowsa, co w
niektorych przypadkach moze spowodowaé pojawienie sie
uczucia braku powietrza. ,

“Jezeli instalacja wyposazona jest w aparat typu KP-18
(UT-12), to nalezy sprawidzié, czy skrzydetko przelagcznika
regulatora sktadu mieszanki przestawione jest w lewo.
Przy przestawieniu w prawo nastepuje bowiem calkowi-
te odiciecie powietrza atmosferycznego.

Przy korzystaniu z aparatu typu SAT-5 pokretlo regu-
latora powinno by¢ wustawione zawsze na odpowiedni
przedzial wysokoSci. Nalezy pamietaé, ze podzialka wy-
soko$ci tego aparatu odnosi sie do wartosci atmosfery
wzorcowej (STD), a wiee do wysokosei mierzonej od po-
ziomu morza (i cisnienia 760 mm Hg). Poniewaz zas wy-
- sokodciomierze szybowcowe ustawiane sg z reguly w od-
niesieniu do poziomu lotnisk, rzeczywiste warunki korzy-

stania z aparatury zwykle roznig sie od warunkow prze-

widzianych przez konstruktoréw urzgdzenia.

W celu zapewnienia poprawnego korzystania z apama-"

tu SAT-5 konieczne jest wiec uwzglednienie ,wysokosci
zerowej”’ wysokosciomierza, tak aby pokretto regulatora
przeplywu ustawiane bylo w odniesieniu do wysokosci
nad poziom morza. Szczegldlnie wazne jest prawidiowe
okreslenie wysokosci, od ktdérej nalezy uruchomié¢ aparat
tlenowy.

Pokretto nalezy ustawi¢ dokladnie, aby wyczuwalne

byto dzialanie zatrzasku ustalajgcego, gdyz przy ustawie-
niu posrednim wydatek tlenu réwny jest sumie wydat-
kow dwoch sagsiednich polozen (beda wtaczone dwa za-
wortki dawkujgice).
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- W przypadku zlego samopoczucia pilota mozliwe jest
chwilowe zasilanie pituc czystym tlenem. W tym celu ko-
nieczne jest chwilowe wiaczenie zaworu awaryjnego, da-
jgcego przy aparacle KP-18 ciggly przeplyw tlenu. Na-
lezy w takiej sytuacji liczy¢ sie ze znacznie wzmozonym
wydaﬁkiem tlenu, co wymaga bacznej obserwacji mano-
metru i za1chowan1a odpowiednie] rezerwy tlenu ma scho-
dzenie z wysockosci (tabl. 9).

Tablica 9

Niezbgdny zapas tlenu na szybkie zejécie z pulapu do wysokosci 3000 m
- (aparat tlenowy SAT.5, szybowiec ,,Kobuz.3"")

Ryl

ZejScie na otwartych hamulcach o oo
» predkoseia 160 km/h Zejscie korkociggiem
Wysokaobé -
zejscia . ~ .
- ]STD] cras nle?b@dny zapas tlenu czas flezbgdny zapas tlenu ___
schodzenia | zasilania zasilanie schodze- zasilanie zasilanie
- normalne awaryjne nia normalne awaryjne
[min] {at] [at] [min] [at] {at]
12 | ok. 10 32 80 | ok. 5 21 45
10 ok. § 24 66 ok. 4 17 38
8  {ok 6| 20 52 | ok. 3 | 14,5 31
| 6_ | ok. 4 16 38 ok, 2 12,5 24

- Jezeli szybowiec wyposazony jest w aparai tlenowy
SAT-5, to przy ztym samopoczuciu pilota nalezy zamknaé
doptyw powietrza do maski przez przekrecenie pokretta -
umieszczonego na zaworze wdechowym, do oporu w pra-
wo. Skuteczniejsze jest jednak otwarcie zaworu awaryj-
nego (pokretlo ustawione na wprost napisu ,,awaryjny”),
-le wowcezas nalezy sie liczyé z zuzyciem przekraczajgcym
wartos¢ 10 I/min.

Usterki w pracy instalacji tlenowych

- Podczas lotu moga wystapi¢ usterki instalacji tlenowej,

kitére mozna podzielié na usterki mechaniczne urzadzenia
oraz usterki wynikle z nieumiejetmej obstugi a[patrarbu.
przez pilota lub personel techniczny.

Na usterki mechaniczne sktadajg sie:

— iclagly przeplyw tlenu do maski — nieszczelnod¢ zawo-
- ru dawkujgcego, spowodowana wadsg wykonawczg, zu-
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zyciem zaworu lub osadzeniem sie zamieczyszeégzen po-
- miedzy gniazdem a grzybkiem zaworu,

— nieszczelno§¢ zaworu redukeyjnego; komplet zaworu
do wymiany,

— mnieodpowiednie wydatki tlenu; caly mieszalnik do wy-
miany,

— pekniety korpus mieszalnika lub szybka Wskazxmka
przeptywu; mieszalnik do wymiany, szybka do wy-
miany,

— wskazowka ciSnienia w manometrze nie wraca do po-
lozenia zerowego; przyrzad do wymiany,

— przestonki wskaznika przepiywu pracujg wadliwie;
wskaznik do wymiany,

— mieszczelny zawdr wydechowy maskl maska do wy-
miany.

Usterki wynikle z nieumiejetnej obstugi to:

— brak doplywu tlenu do maski; zamarzniety zawor re-
dukcyjny (stosowanie tlemu zawierajgcego pare woid-

. n3), .
— brak doplywu tlenu do mlaszaljnbka manometr nie

wskazuje ci$nienia; zamkniety zawor pokladowy lub
zawor butli tlenowe],

- zbyt szybkie zuzycie zapasu tlenu; nieszczelny zawor
awaryjny aparatu KP-18, nieodpowiednio ustawione
pokretto aparatu SAT-5, przedwczesne odkrecenie za-
woru pokiadowego (KP-18),

— zbyt duze opory widechu lub wydechu; zamarzniety je-
~ den z zaworow maski lub zagnieciony przewdd gumo-
wy z mieszalnika do maski {widech).

Usterki aparatéow tlenowych, zawordow i masek powin-
ny by¢ usuwame przez upowaznioniych. do tego specjali-
stow. Uszkodzone zespoly powinny byé wraz z ich doku-
mentacjg odsytane do naprawy warsztatowej (fabrycznej).

Przechowywanie czeSci instalacji tlenowych

Przekazywane do skladowania czeSci instalacji tlemo-
wych powinny by¢ oczyszezone z brudu i kurzu za po-
mocg siuchej czystej szmatki. Trudno schodzgce zanie-
czyszezemia i plamy nalezy usuwacé za pomocg czystej ben-
zyny luk dwuchloroetanu.

Czesci metalowe instalacji powinny by¢ owiniete w czy-
sty suchy papier nieprzemakalny i utozone w tekturowych
pudetkach na suchych potkach. Czesci gumowe wymaga-
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ia przedmuchania czystym powietrzem lub azotem. Wy-
tarte na sucho czeSci gumowe przesypuje sie talkiem.

Wszystkie czeSci instalacji tlenowych nalezy przecho-
wywaé ‘w suchych, lekko przewiewnych pomieszczeniach
w temperaturze od 5 do 20°C i wilgotnosci wizglednej po-
wietrza 50 = 60%,. Okna pomieszczenia powinny mie¢ szy-
by zamalowane bialg farba lub zastony z gestej tkaniny.
W tak przystosowanych pomieszczeniach nie wolno skia-.
dowadé cieczy, a zwlatszcza nafty, paliw, lakierow, kwa-
sOwW i tugow. _

Butle tlenowe powinny by¢ skiadowane w osobnym po-
mieszezeniu odpowiadajgcym {tym samym warunkom.
W butlach powinien znajdowac¢ sie tlen pod ciSnieniem
okolo 10 kG/cm2. Zaréwno podczas skladowania, jak
i eksploatacji butle sg poddawane kontroli okresowej.
W pierwszym przypadku komtrola obejmuje sprawdzenie
warunkéw skladowania 1 ogledziny zewnetrzne butli.
W drugim przypadku buflle sa poddawane probom wy-
trzymatoSciowym pod cinieniem zwigkszonym o 50% od
cisnienia roboczego (225 kG/ecm?2). Ponadto sprawdza sie,
czy na powierzchniach butli, zwilaszcza wewnetrznych,
nie ma $§ladéw korozji. | | |

Szybowcowe instalacje tlenowe poddawame sg okreso-
wej kontroli eo 50 i 100 godzin lotu. Czymnosci te wy-
konywane sg przez mechanikéw osprzetu. Czynmosci po-
lotowe polegajag zwykle na ogledzinach zewnetrznych in-
stalacji (pekniecia, nieszczelnosci, zawilgocenie, umocowa-
nie do konstrukcji szybowca, zanieczyszczenia Ifp.) oraz
na probie szczelnosei, ktérg wykonuje sie¢ w ten sam spo-
sob, jak podezas czynnosci przedlotowych. Dodatkowo,
po zamknieciu butli nalezy wypuscic¢ tlen z 14n'sftalac_]1 nag-
lepiej zaworem awaryjnym. ,

W przypadku aparatu typu SAT-5 komieczne jest po
lotach wyjecie korka z woreczka gumowego maski i usu-
niecie wody gromadzacej sie podeczas procesu oddychania.
Maska moze byé¢ przemyta spirytusem rektyfikowanym
i wysuszona (np. za pomocg ruchow wahadtowych).

- Czynnos$ci 50-godzinne obegrmuga zwykle sprawdzenie
wydatku tlenu, oporu zaworéw maski przy wykonywaniu
widechu i wydechu itp. W odstepach stugodzinnych po-
wtarzane sg czynnofci 50-godzinne, a ponadto poddaje sig
sprawdzeniu szczelnoéé catej instalacji, ciSnienie otwarcia
zaworu bezpieczenstwa (SAT-5), ciSnienie potrzebne do
pelnego uruchomienia przestonek we wskazniku przeply-
wu tlenu oraz bledy wskazan manometru tlenu.
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Rozdzial 7

INSTRUKCJE EKSPLOATACJI I UZYTKOW
SZYBOWCOW W POWIETRZU

Z chiwilg zarejestrowania szybowca w Panst‘wowym Re-
jestrze Cywilnych Statkow Powietrznych Mhms‘terstwa
Kmnumkawcyl kazdy szybowiec

Sprawmnosci technicznej, okre$lajgce podstawowe wanul-
ki jego uzytkowania. | s

Swiadectwo sprawnosei technicznej szybowca umle-
czone jest w ksigzce szybowcowej i stanowi, obok. §wia-
dectwa rejestracii, urrzadowy dokument szylbuwca Ze
wzgledu na szezuplosé mle]sca tres¢ swiadectwa sprawmwo-
Sci technicznej ogramicza sie do dwéch strom, na kt6rych
podane s3 niezbedne informacje, jak np. dopuszczame
predkoSci lotu swobodnego, za wyciggarka, samolotem,
w powietrzu spokojnym i burzliwym, dopuszczalne meia—
ry szybowca w-locie i wspotczynniki obeigzen.

Zbior podstawowych warunkéw uzytkowania szy'bow-
cow podano w ksigzce pt. , Eksploatacja szybowcow” (wy-
danej w serii ,Szkolenie Szybowcowe”, WKL, Warsza-
wa, 1968 r.). Obejmuje on typowe szybowce szkod[ne i tre-
ningowe. Uzupelnieniem tego zbioru jest tablica 10 po-
dajgca warunki uzytkowania szybowcow wyczycnowych.

~ Uzupelnieniem $wiadectwa sprawnosci technicznej, pO-
dajacym w wyczerpujgcej formie wszystkie niezbedne
informacje, jest instrukcja uzytkowania szybowea w po-
wietrzu oraz instrukcja obstugi techmicznej szybowea. Te
oddzielne instrukecje stanowia zalgezniki do Swiadectwa
sprawnosci technicznej, ktére tez w swej treSci na nie
si¢ powolujag. W ten sposéb kazdy nowo zarejastrowany
szybowiec otrzymuje, obok ksigzki szybowcowej, dodait-
kowo dwie instrukcje w formie ksigzkowej. Ponadto,
w celu wmporzadkowania zagadnien eksploatacygnych
wprowadzane sa obecnie dla kazdego typu szybowca wy-
czerpujgce instrukeje naprawcze.

Instrukcja uzytkowania szybowca w powietrzu oraz in-
strukcja obstugi technicznej redagowane sa w ten SP&-
sob, ze umozliwiaja w pelni zapoznanie sie z danym 19-
pem szybowca, w tym poznanie jego wiladciwosei pﬂOfta-
zowych, lotnych’ oraz technicznych. Tak na przykiad im-
strukcja uzytkowania szybowca w powietrzu obejmuje
zazwyczaj mastepujace zagadnienia:
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cd. tablicy 10

I) opis szybowca, a w nim:
— przeznaczenie i zastosowanie,
— opis ogolny szybowca i jego dane teclmlczne |
| — opls instalacji prﬂzyarzaidow p@kladowyuch Htle.no-'-
. | wych, radia i in.,

II) warunki u.zybkowama podajgce WyCZerpujaco zakres
sprawnosci techniczne; szybowca

I11) osiggi szybowca,

IV) uzytkowanie szybow:ca W tym przagla,ady ekls;ﬂoa“ta-
cyjne, obsluga startowa, wyposazenie pokladowe, ob-

.+ obuz

g2 “)
160
20
690

SZD 21
nie

ka 12 sa-
molot 18

la
690

" SZD 24--4 A
+»Foka 4"
145
20
wyciggarka 12 | wyciagar-
ciag, spira
nie

samolot 18
niewskazane

stuga urzgdzen kabiny, wykonanie lotu zapoznawcze-
' go, pilotaz szybowca z wykonywaniem roznych flgUsI‘
akrobacji, wskazéowki do kalkulacji przelotowaj, wWy-
komywanie lotu w deszczu oraz w warunkach oblo-
dzenia, obsluga m'stalac;u tIEEHOWEJ, ra.dla tratnspcmrt

szybowca

20
nie
690

SZD 24 C
., Foka'’
130
wyciggarka 12
samolot 18

V) sytuacje awaryjne podczas uzytkowama szybowea,
w tym postepowanie w sytuacjach nienormalnych
(zerwanie linki wyciggarkowej, wodowanie, lgdowa-

- mie w zbozu i wysokiej trawie, ratowniczy skok ze

- spadochronem, usterki w wktadzie ‘sterowania), -

VI) rysunki i wykresy, a wérdod nich: rysunek z wymia-
rami szybowca, wykres krzywej biegunowej szybow-

nie
690

SZI_) i 9 bis
slizg kierunkowy, ciag, spirala

.sBocian IC, ID"’
130
20
10/18
IDsadopuszczone| kach oblodzenia] kach oblodzenia

nowe serie wersjii loty w warun-| loty w warun-
do loté6w nocnych| niewskazane

ca, pogladowe rysunki montazowe, schematy poig-
czeh roznych instalacji szybowca, wykres poprawki
aerodynamicznej predko$ciomierza oraz rysunek kal-
kulatora krazkowego. - | | |
Podany w pierwszej cze$ci opis umozliwia ogcﬂlne Za -

130
20
10

figur od-

tylko do tre- | petla, przewrét,/ypetla, przewrét, petla, przewrét,| pelnej
~wyoconych

nie

690

- ningu bez |spirala,korkocigg| wywrét, korko-| wywrét, korko-

SZD 8 bis
soJaskdlka bis’’?

poznanie sie z danym typem szybowca 1 stanowl wprowa-
dzenie do dalszych czeci. Cze§¢ druga zawiera charakte-
rystyke sprawnoéci technicznej szybowca identyczng pod
wzgledem tresci z danymi zawartymi w Swiadectwie
sprawnoéci technicznej szybowca. Giéwne informacje, sta-

SZD 22
yMucha Stan-
dard®’
128

20
18

nie dopusz-
nie
690

czony

przejsciowo

220 km/h wersja wyeczynowa ¥ = 205 km/h

km/h
m/s
m/s

nowigce o bezpieczensiwie uzy*t’koﬂwama szybowca, poda
wane sa w formie skréconego wyclggu mna ftabfhczce

umieszczonej na widoeznym miejscu w kabinie pilota.
Trzecia cze$¢ instrukeji uzytkowania szybowca W po-
wietrzu podaje w formie tabelki zesp6l ~wspotrzednych
krzywej biegunowej szybowca z zaznaczehiem charakte-
rystycznych wartosei, takich jak predkosc minimalna szy-
bowca, predko$é najmmiejszego opadania 1 mnajwigkszej,
doslkonaloé@i W celu lepszego zobrazowania zaleznoSci,
w dalszej cze$ci instrukcji podany jest wykres krzywe]
bleigwn()uwej - - -

i

L

Predkoéei lotu bez widzialnoéci zie-
specjalne

Typ szybowea

uwagl

i

ka lub samolotem

wyciggar

Predkofci wiatru w lotach za

79

- }

mi w chmurach bez wyladowan
elektrycznych

tepujacych figur akrobacji

tow nocnych

liny holujace;

nych

*) W powietrzu burzliwym wersja akrobacyjna V

Sila niszczgca bezpiecznik zrywowy | kG
**) Wersja akrobacyjna/wyczynowa

Dopuszczony do wykonywania nas-
Dopuszczony do wykonywania lo-

Predkoscei lotu przy lotach swobod-

Wyszczegélnienie
ZastrzeZenia
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Najwieksza objetos¢ ma czes¢ IV dotyezaca zagadnien
zwigzanych z uzytkowaniem szybowca. Sg one potrakto-
wane zwykle w sposéb wyczerpujacy, a przykiadem mo-
ga byt uwagi i zalecenia odnoszace sie do wyposazenia
szyboweca udajgcego sie na przelot oraz opis demontazu.

Posiadanie na przelocie dokladnego opisu szybowca jest
bardzo istotne, gdyz pomiedzy poszczegblnymi typami
szybowcOw wystepuja duze réznice w sposobie przepro-
wadzenia demontazu. Tego rodzaju informacje sg szcze-
gdlnie cenne dla mmiej doSwiadczonych pilotow, ktorzy
nie posiadajg praktyki w polowym demomtowaniu szy-
bowea.

Informacje zawarte w czeSci V s3 z matymi odchyika-
mi aktualne dla wszystkich typoéw szybowcow, jak na
- przyktad w punkecie dotyczacym postepowania pilota
w przypadku zerwania linki wyciggarkowej czy wykony-
wania skokow ratowniczych. |

Tego rodzaju skoki wykonywane sg w roznych, moc-
no nieraz odbiegajacych od siebie, warunkach (np. skok
ratowniczy z bardzo malej wysokosei, skok z bardzo du-
7zej wysokosci, skok w chmurze burzowo-klebiastej). Bez
wzgledu na rodzaj skoku ratowniczego obowigzuje pewien
sposGb postepowania pilota opuszczajgcego kabine szy-
boweca, ktéry powinien byé omdéwiony w instrukicji uzyt-
kowania w locie danego typu szybowca. Zazwyczaj ko-
lejno§¢ czynnos$ci pilota opuszczajgcego kabine szybowca
jest nastepujaca: |
— odczepienie liny holowniczej- (gdy lot ISIQ odbywal na

holu), | | _

— odrzucenie ostony kabiny, ktorg to czymno§é wykonu-
je sie zwykle oburgcz, a otwarcie zamkéw awaryjnych
jest rézne w zalezno$ei od typu szybowca,

— odpiecie pas6w pilota; przy znormalizowanych pasach,
stosowanych ww kraju, pasy odpina sie prawg rekg
{pilot wyszarpuje zatyczke pasow chwytajac prawg re-
kg za pasek umocowany do zatyczki). _

W celu utatwienia obstugi i eksploatacji we wszystkich

typach szybowcow uchwytly awaryjne (w tym uchwyt-

zaczepu) pomalowane sa na kolor czerwony, co umozli-
wia latwe odrdéznienie ich od innych urzadzen kabiny.

Zalecane ijest, aby kazdy pilot zapoznajacy sie z no-
wym typem szybowca wykonat dla tremingu kilkakrotne
- opuszczanie kabiny szybowca na ziemi. [Pilot powinien
by¢ ubrany tak jak do lotu i powinien mie¢ natozony spa-
dochron.
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Czas trwamia préby, mierzony od chwili podjecia de-
cyzji o skoku do chwili przemieszczenia sig¢ pilota przez
burte kabiny, nie powinien byé diuzszy niz 6 = 10 se-
kungd. |

Instrukcja obstugi- technicznej szybowca przeznaczona
jest glowmie dla personelu obstugi technicznej. Sklada
sie ona z czeSci informacyjnej, podajacej ogdlne wiado-
moéci o konstrukeji szybowca oraz charakterystyke szy-
boweca i szczegdtowy opis techmiczny konstrukeji. Opis
ten dortyczy zespolow i elementéow zaréwno konstrukeji,
jak i wyposazenia szybowca. [Pozostala cze§¢ instrukeji

obstugi technicznej porusza nastgpujace [pwnlk*ty
— zasady obstugi technicznej,

— zakres obowiagzkéw personelu techniczmego uzytkow-

nika,

— prowadzenie dokumentacji obstugi techmiczne],

— czestotliwo§¢ napraw szybowca,

— czynnosci okresowe na szybawciu w tym smarowanie
i regulacja szybowca,

— prace obslugowe i naprawy,
— magazynowanie szybowca,
— wazenie szybowca 1 Wyznalczame Srodka ciezkosci,

— czynnos$ci okresowe na osprzecie szybowica.

Instrukcja obstugi techmicznej jest zwykle bogato ilu-
strowana (duzo rysunkéw pogladowych), co ulatwia je)

przyswojenie i realizowanie.

Rozdziatl 8

BIULETYN ZMIAN

Podezas uzytkowania sprzetu szybowcowego wysigpu-
ja roznego rodzaju usterki. WNiektore z nich pojawiaja
sie sporadycznie, inne natomiast wystepuja systematycz-
nie.

Usterki sporadyczne majg charakter przypadkowy
i usuwane sa w ramach prac obstugowych przez personel
techniczny uzytkownika. Przyczyny pojawiania sig tych
usterek sa rézne, jak np. ukryta wada materialu, niesta-
ranne wykonanie warsztatowe.
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- Usterki wystepujace systematyeznie $wiadeza 2z reguly
o ujawnieniu wady konstrukcyjnej, mnieprzystosowaniu
szybowca do ustalonych poprzednio warunkéw eksploa-
tacji lub zastosowaniu nieodpowiedniego materiatu
Z, chwila stwierdzenia systematycznego charakteru uste-

rek przedsiewsziete zostaja Srodki zaradcze, majgce na ce-

lu wyeliminowanie usterki. W wyniku tej akeji wydawa-
ne sa odpowiednie biuletyny zmian (BZ) podajgce spo-
sOb usuniecia usterki, a takze sposob zapobiezenia ich
wyistepowaniu przez wykonanie odpowiedniej zmiany
konstrukeyijne;j. | _
Zaleznie od waznosci zagadnienia Mbiuletyny zmian
wprowadzane sg natychmiast, w toku eksploatacji, lub
przy najblizszej naprawie gléwnej szybowca. Jest zrozu-
miale, ze w pierwszym przypadku do chwili wprowadze-
nia zmiany dany typ szybowca zostaje zawieszony Ilub
ograniczony w lotach. Dla przykladu mozna podaé, ze
tak popularny w kraju szybowiec, jakim jest -, Mu-
cha 100 A”, przeszed? do roku 1965 wiagcznie 20 réznych
zmian, podanych za pos$rednictwem biuletynow zmian.
Szybowiec ,,Mucha 100 A” jest podstawowym szybow-

cem treningowo-wyczynowym skonstruowanym w 1958 r.,

roznigcym sie od poprzedmiego typu ,,Mucha 100”7 zmia-
ng wywazenia masowego lotek ze skupionego na ciagte,
biegnace wzdiuz kesonu wewnatrz lotki. Poza tym szy-
bowiec wykazuje wiele drobnych zmian majgcych po-
lepszy¢ jego wlasnosci eksploatacyjne. Zbudowany jest
w postaci wolnono$nego $rednioptata jednodzwigarowego
z dzwigarkiem skoénym, %krytego sklejkg brzozowa
i ptotnem. Kabina szybowca jest kryta 1 wyposazona
w przyrzady umozliwiajgce wykonywanie lotow chmu-
rowych. Szybowiec wyposazony jest w hamulce aerody-
namiczne, hamowane koétko podwozia (stale) oraz ma
‘usprawnione sprzeganie napedow lotek i hamulcow aero-
dynamicznych.

W trakcie eksploatacji szybowca zebrane zostaly bo-
gate do§wiadczenia, wykryto i usunieto 20 usterek, ktore
zostaly podane w biuletynach zmian. Jedng z pierwszych
zauwazonych wusterek byto nieskuteczne dzialanie zamka
tablicy pokladowej, w wyniku czego tablica podczas lo-
tu wysuwala sie spadajac na nogi pilota. W celu wyelimi-
nowania tej usterki wprowadzono dodatkowo drugi za-

mek taebillcy przyrzadow. Niezaleznie od tego przed roz-

poczemefm lotu obowigzuje Sprawdzenle stanu zamocowa-
nia tablicy.
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- Nastepna z powazniejszych usterek bylo urywanie sie
dolnych okuc¢ steru kilerunkowego i wyti‘ ywanle ogranicz-
nikow wychylen tego steru. Usterki zostaly usuniete
i wyeliminowane przez wprowadzenie odpowiednich
zmian. Za najbardziej powazng wusterke mnalezy uznaé
sktonnos¢ konstrukecji do lamania sie kadluba w okolicy
13—15 wregi, to znaczy poza skrzydtami. Ta groZzna uster-

ka wystegpowala w wyniku obcigzen dynamicznych ka-

diuba podczas twardych Iladowan (przepadniecia, lado-
wania w terenie przygodnym). Charakterystyczne miej-

wr 19

;w."lfﬁ

—r
e P
e l——

Listwg q210x12)

B 10x75 —

i Z5
Rys. 40. Sposoby wzmacniania kadiuba szybowca ,,Mucha 100A»

a¢ -~ charakterystyczne 2ziamanie KkKadiuba, b — wzmochnienie do-
razne w toku eksploatacji, ¢ -— wzmocnienie naprawcze

sca lamania sie kadluba pokazane sg na rysunku 40a.
Konstrukeje wzmoceniono doraZznie przez naklejenie listew
wzmacniajgeych wadluz dolnej podiuznicy kadiuba
(rys. 40b), a nastepnie wyeliminowano ja catkowicie przez
zwiekszenie przekrojéw podiuznicy dolnej i gérnej na od-
cinkach pokazanych na rysunku 40c. Dorazne naklejanie
listew odbywato sie w toku eksploatacji, zwiekszanie prze-
krojow podiuznic mnatomiast wprowadzono na dalszych
seriach nowo budowanych szybowecdw oraz na szybow-
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~cach serii poprzednich (wzmocnionych doraZnie), z chwi- w miejscach za‘znaézunych na rysunku 42. W miejscu

Ia gdy te skierowywano do napraw giéwnych. tym obie linki sterowe przechodzg przez uktad duralo-
~ Inna chaqralktezrystycztna usterke typowo eksploatacyma wych krazkow odznaczajgcych sie malg $rednicg. Ciagle
stwamzala konstrukicja gtéwnych sworzni noénych. Kon- przeginanie linek na tych kragzkach powoduje ich przy-
strru‘kqa ta, w przy[padku nlawnlkllwej kontroli momnta- Spleszone zuzycle. W celu niedopuszczenia do wystepowa-

zu, "‘umozliwiala zawieszenie skrzydila na. kadlubie tylko
przy udziale jednego sworznia gléwnego. W celu unik-
niecia tego ro»dzaJu usterki wprowadzone zostaly naste-
pujgce zmiany: wzmocniono kotki ustalajgce pmwadze- 5 =
nie sworzni w tulejach, wykonano otwory kontrolne w - | . ' R
dolnym pokryciu kadtuba umazhwmmee wzrokowg kon- ' ' / :
trole osadzenia dolnego sworznia, naniesiono przy oku- |
ciach specjalne napisy ostrzegawcze (rysunek 41). ‘

Jeszcze \inng charakterystyczng usterky szyboweca bylo
zZrywanie sig linek sterowych ukladu steru kierunkowego

Rys 42, Charakterystyczne miejsca zmeczeniowego zrywania sie lmek
usterzenia kierunki w szybowcu ,,Mucha 100 A”. = : ... ..

nia tej usterki wprowaazona zostala zmiana, p-o-leéajaca_
na ograniczeniu czasu pracy linek tylko do 100 godzin
lotu. Po uplywie okreslonego czasu linki te podlegaga
wymilame na nowe. |
Do mniej 1s‘totanych usterek aksploa;tacyjmnch szyibowca'
yMucha 100 A” zaliczyé mozna Scieranie sie krawedzi le-
wej burty kabiny i wylupywanie wiokien drewnianych
przez rygiel zamka ostony kabiny. Mato praktyczne oka-
zaly sie tez w eksploatacji metalowe koncowki skrzydet,
kitore latwo wgniatajg sie i obluzowuja, jak tez szczotki
roztadowywaczy elekirycznych, ktore szybko traca .swo-
je wlasciwosci elektryczne. | |
Pomimo tak licznych usterek (z kitorych IS'totne zostaly
wyealiminowane) szybowiec ,,Mucha 100 A” pod wzgledem
obstugi uchodzi w oczach personelu technicznego za je-
dem z najbardziej wdanych typoéw krajowych szybowcow.
Szybowiec ,Mucha Standard” skonstruowany zostal
w 1908 r. jako szybowiec wyczynowy spelniajacy wyma-
gania OSTIV dotyczgce klasy standard. Pod wzgledem
konstrukcyjnym stanowi on pewne udoskonalenie szy-
bowea ,,Mucha 100 A”. Poza dwoma egzemplarzami pro-
totypowymi, zbudowanymi na Szybowcowe Mistrzostwa
Swiata, powstaly trzy wersje tego szybowca, a mianowi-
cle seria A, B oraz C. Skrzydia pierwszych serii byly po-
czatkowo caikowllme kryte sklejksg, z czego jednak na-
Rys. 41. Miejsca napiséw ostrzegawczlvch oraz otwory knntrolne. Stapme zrezygnowano usuwajalc Sklet]!ke 3 olplotmaga,c te
do. WYEIlmmowanla biedéw montazowych na szybowcu ,Mucha” szybowce. | | | ‘
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Szybowce ,,Mucha Standard” dopuszczone byly poczat-
kowo do predkosci maksymalnej 250 km/h, jednak w wy-
niku stwierdzenia czestych wuszkodzen spodu kadtuba
predkos¢ ta zostala ograniczona do 200 km/h, a szybo-
wica nie dopuszczono do wykomywania akrobacji. Przy-
czyng czestych uszkodzen kadiuba bylo tu niskie podwo-
zie 1 maty odstep dolnej krawedzi kadtuba od powierzchni
ziemi, co stwarzalo mozliwo$é wigniatania dolnej czesci
konstrukeji nawet w warunkach lotniskowych. Charakte-
rystyczne miejsca uszkodzen kadluba zaznaczome sa na
rysunku 43.

P

nenen N

—— ]

o

Charaktérystyczne miejsca uszkodzen kadluba

w szybowcu ,,Mucha Standard?”

Rys. 43.

pokrycia

Podobnie jak w przypadku szyboweca ,Mucha 100 A”
(rys. 43) istnieje tu mozliwo§é zawieszenia skrzydia na
kadlubie tylko za pomocg jednego sworznia, totez w od-
niesieniu do tego szybowca obowigzujg te same zmiany
1 czynnosci, jakie zostaly omoéwione przy charakterystyce
szybowea ,,Mucha 100 A” (rys. 42).

Szybowiec ,Mucha Standard” moze byé uzytkowany
ze specjalnym balastem wodnym. W takim przypadku
zmienia si¢ jednak warunki uzytkowania tego szybow-
ca, gdyz nie moze on wiedy wykonywaé¢ loté6w chmuro-
wych ani akrobacji, co jest przejSciowo nieaktualne, gdyz
z uwagi na usterki kadtuba wszystkie szybowce , Mucha
Standard” sg wstrzymane w wykonywaniu akrobacii.

Mniej wazna niedogodnos$cig szybowca ,Mucha Stan-
dard” jest nieco klopotliwy tramsport pieszy szyboweca po
lotnisku. Wynika to stad, ze przy uniesieniu do géry ty-
tu kadiuba za pomocy uchwytu nosidta kadlub trze przed-

nig ptoza po ziemi, utrudniajgc toczenie szybowca na koéi-

ku. Zmusza to 0|bsitru=ge do podirzymywania tylu kadluba

szybowca w pozycji schylonej. Usterka ta zostanie wy-
eliminowana z chwilg wprowadzenia zmiany konstrukeyj-
nej podwozia (wyzsze podwozie).

Szczegolnie charakterystyczng usterky szyboweéw typu
»Mucha Standard” bylo pekanie sklejki pokrycia skrzy-
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Rys. 44, Charakterystyczne pekniecia SI{IEJkl pokryma szybowca ,Mu-
cha Standard*” (a) oraz sposob ulozenia sklejki w celu wyeliminowa-
nia te] usterki (b)
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czyng jej pojawiania sie bylo nleodpowiednie ulozenie
wiokien sklejki. Usterke wyeliminowano przez zmiane
ukitadu widkien sklejki goérnego i dolnego pokrycia na
uktad przedstawiony na rysunku 44b. Usterka wywoly-
wana byla otwieraniem hamulecoéw na duzych predko-
Sciach lotu (powyzej 200 km/h). -
Szybowiec , Jaskoltka SZD 8 bis” skonstruowany zostat
w 1953 r. jako jednomiejscowy szybowiec wyczynowy
konstrukeji drewnianej. Szybowiec ma ukiad Sredniopta-
ta z dzwigarem giownym i pomocniczym i jest wyposa-
zony w hamulce aerodymamiczne, klapy wyporowe, skia-
dane usterzenie wysokosci, czeSciowo wceiggane jednoko-

‘towe podwozie oraz automatyczne sprzqgame napedow

skrzydet.
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~ Jedna z pierwszych usterek, jakie pojawily sie w toku
eksploatacji tego szybowca, bylo wuszkodzenie gwintow
Srub gléwnych sworzni skrzydiowych oraz sworznia sta-
tecznika wysokoséci. Uszkodzenia wystepowaly podczas de-
montazu szybowca, zwlaszcza gdy usilowano wykrecic
z gniazda Srube sworznia bez uprzedniego poluzowania
sworznia rozpreznego (bigd obstugi). Omawiang tu uster-
ke usunieto przez =zastosowanie przy sworzniach Srub
o wigkszych $rednicach. Niezaleznie od tego, podczas de-
montazu tego szybowca nalezy zwraca¢ uwage, aby jako
pierwsza odkrecaé¢ Srube sworznia rozpreznego, a dopiero
nastepnie $Srube pociggows calego sworznia. Szczegoly
dotyczace wykonywania tych czynno$ci przedstawione sg
- na rysunku 49.

Rys. 45. Konstrukcja sworznia gléwnego szybowca ,,Jaskolka”
1 — pokretlo sruby pociggowe], 2 — pokretlo rozprezajace

Druga powazng usterka eksploatacyjng, wynikajgca
zresztg z niewnikliwej kontroli sprzetu przed lotami, by-
la mozliwos¢é wystartowania szybowca z nie zablokowa-
nym zawieszeniem statecznikow wysokosci. W zwigzku
z tym wprowadzono udoskonalenia polegajace na zastoso-
waniu specjalnego zderzaka na wyjmowanym wzierniku
montazowym oraz na umieszczeniu obok wziernika - napi-
su ostrzegawczego. Zastosowany przy wzierniku zderzak
uniemozliwia prawidlowg zabudowe wziernika, gdy swo-
rzen statecznikoOw nie jest odpowiednio wkrecony (rysu-
nek 46). h

Dailszg usterksg szybowca ,Jaskétka”, takze wynikajg-
cg po czesci z winy uzytkownika, jest uszkadzanie pod-
wozia w przypadku ladowania na wysunigtym koétku na
nierbwnym terenie. Instrukcja uzytkowania szybowca
zwraca uwage na to, ze w zasadzie lgdowanie powinno
by¢ wykonywane z kolkiem wciggnietym. W pozycji te]
oS kota wspiera sie na konstrukcji skrzynki podwozia
i jego golenie nie sg narazone na uszkodzenia. Podobmie
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ma sl¢ sprawa ze stantem, ktoéry moze byé wykonywany
na podwoziu wysunietym, lecz tylko na réwnym terenie
(lotniskuy).

Ohara:kterysfcyczng usterks eksploatacyjng szybowcow
yJaskotka” sg luzy w napedach lotek. Zjawisko to wy-

i | < |
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Rys. 46, Wziernik montazowy ze zderzakiem ostrzegamcym 0 mewla-
Sciwym polozeniu sworznia usterzenie wysokosci

wolane jest glownie fakiem, ze pomiedzy drgzkiem stero-
wym a lotkg wbudowamych jest az 10 lozysk, co powo-
duje, ze luzy tych lozysk sumuijg sie. '

Szybowce typu ,,Jaskétka bis” uzytkowane sg juz od
13 lat (rok budowy serii noszgcej znaki rejestracyjne
SP-13... to rok 1953, za$ serii SP-15... — 1954), przy czym
Igcznie wprowadzono ‘przy nich 17 réznych zmian, z cze-
go wigkszo§¢ to zmiany mniej istotne.

Szybowiec ,Bocian IC, ID” jest dwumiejscowym szy-
bowcem wyczynowym konstrukeji drewnianej z kryta
kabing, zbudowany w ukladzie $rednioplata. Skrzydio
jednodzwigarowe z dzwigarem pomocniczym kryte jest
sklejka i czeSciowo pldtnem. Szybowiec ma hamulce ae-
rodynamiczne, hamowane kotko podworzia oraz automa-
tycznie sprzegane napedy lotek i hamuleéw. Poprzednio
budowane szybowce ,,Bocian IA, IB” charakiteryzowaly
sie skladanym usterzeniem wysokosci, a takze odznaczaly
sie nietypowym przebiegiem korkociggu — patrz instruk-
cja uzytkowania tych szybowcow.
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‘Szybowce wersji ID réznia si¢ od szybowcow wersji IC
wieksza Srednicg kota podwozia (350 mm).

Szybowce ,,Bocian” uzytkowane sa od 1954 roku. Na
przestrzeni tak diugiego okresu ‘eksploatacji zebrano wie-
le spostrzezen, a takze usunieto na tym typie szybowca
pewng ilo§é usterek:. A oto najczesciej wystepujace uster-
ki tego typu: ’ |
— przecieranie sie linek steru kierunkowego na wredze

nr 10 pod fotelem drugiej kabiny, wynikie najczeSclej
w efekcie pekania lub wyrabiania sie fibrowych pro-
wadnic tych linek wykonanych w ksztalcie tulejek,

_ zginanie sie ramion pedalow steru kierunkowego W
drugiej kabinie, ktore wystgpuje szczegolnie w egzem-
plarzach uzywanych do treningu w S§lepym pilotazu
{czeste korzystanie z tych pedaléw — duze sily wy-
wierane przez instruktora poprawiajgcego biedy ucz-
hia). W wyniku zginania pedaléw powstaje ogranicze-
nie wychylen steru kierunkowego przy sterowaniu
z drugiej kabliny,

— nadmierne wyrabianie sie elementéw prowadnic osion
kabin i ich zamkéw wywolane zbyt migkkim materia-
tem konstrukejd. | |

Szybowiec wykazuje ponadto -sklonnos¢ do drgan uste-
rzenia, zwlaszeza podeczas wykonywania $lizgow, co jest
dla tej konstrukeji -zjawiskiem normalnym. Wystepuje
takze skionno$é do otwierania sie ostony tylnej kabiny
padczas lotu szczegdlnie w §lizgach, co Wywola[ne Jesrt
nieco niefortunng konstrukcjg jej elementow.

Powazng przyczyna wypadku moga by¢ fotele p11a4ta
i pasazera, ktore sg w ten sposob zbudowane, ze W przy-
padku niezablokowania ich we wiaSciwym polozenin mo-
gg przesunaé sie do przodu i ograniczy¢ lub zablokowaé
drazek sterowy. Znaczna czesce Wyszczegohnlonych tu uste-
rek zostala juz usunieta, tym niemniej obowigzkiem kaz-
dego pilota jest wnikliwe skontrolowanie szybowca przed
rozpoczeciem lotéw ze szczegdlnym uwzglednieniem po-
nwszonych tu okolicznosci. ,

‘Szybowiec Foka SZD 24-C jest jednomiejscowym Szy—
bowcem = wyczynowym odpowiadajgcym wymaganiom
OSTIV dla klasy standard. Ma on drewniang konstruk-
 cje, przy czym skrzydlo jest konstrukecji warstwowej.
Szybowiec wyposazony jest w skuteczne hamulce aero-
dynamiczne, stale hamowane kolo podwozia i klapke wy-
+ wazajaca. Pokrycie plocienne wystepuje jedynie na ru-
chomych cze$ciach usterzenia. |
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Kilkuletnia juz eksploatacja tego typu szybowca wyka-
zala pewne charakterystyczne usterki. [Nalezy do. nich
przede wszystkim zjawisko falowania sie pokryecia skrzy-
det, wywolane zmianami objetoSci wypelniacza zastoso-
wanego w warstwowym pokryciti, skrzydet. Tego rodzaju
usterka jest bardzo trudna do usunigcia i kosztowma, to-
tez zaniechano budowamnia Skirzy;d}a warstwowego z wy-
pelniaczem, przekonstruowujac je ha wersje SZD 24-4 A.

W toku eksploatacji szybowcow .. Foka 24-C” ujawnio-
no matg odporno$é spodu kaﬂhﬂba na uszkodzenia wy-
wolane nier6éwnodciami terenu, w zwﬁquru Z CZym 'Wpro-
wadzone zostalo wzmocnienje [kafdéhwba w postaci listwy

zewnetrznej doklejonej w Sposéfb mkazany na rysun-
ku 47. . ]
rzr ) e
e wﬂmﬂw — ma———
| - -BINr33 o SR

Rys. 47. Dorazny sposéb wzmacniania spodu kadiuba szybowca ,,Foka®

Stwlendzono takLze s'k&‘onnnosc +d0 wybwdowywam1a SIQ
ostatniej wregi .kadlufba na ktorej umocowane sa okucia
zawieszenia statecznika wysokodei. Wada ta zostala usu-
nieta przez zwiekszenie powierzchni Iklegema rI:e;; Wrng do
po.kryma kadiuba. , &

Prawlidlowy montaz obu iskrzydet szybawca mozllwy
jest ftyﬂko pod warunkiem, 'ze sworznie stozkowe, umoco-
wane na stale do prawego sfkrzyd&a bedg odpomerdnao
ustawmne S@osofb ustawienia sworzni wyjasniono na ry-
sankfu 48, ma ktorym przedstawmnp jest czolo. idzwigara
prawego lskrrzyadla wraz z zespolen. sworzni. Prawidlowo
ustawione sworznie poznaje sie. PO tym, ze umocowany
na ftulel sworzni kolnierz przyjmuje [poétozeme isymetry'cz-
ne wzgledem podiuznego otworu wylcigtego. w blasze,
Opieranie sie¢ tulei o jedng z’ ikrawefdm otworu ogranicza
mozliwo§é¢ dostatecznego wprowadzenia sworznia w otwo-
ry tgczonych okué. Na wilasciwosé te nalezy zwracaé uwa-
ge podczas przystegpowania do montazu szybowca ,,Foka”.

Szybowiec ,Foka 4, SZD-24-A”, Doswiadczenia i obser-
wacje poczynione na egzemplarzach poprzednich serii
sklonity konstruktoré6w do opracowania nowej konstruk-
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cji skrzydila, zapewniajgcej znacznie wigksza dokladnoseé
profilu laminarnego. W ten sposéb powstalo skrzydlo szy-
bowca ,Foka 4” wykonane w ukladzie wielopodiuznico-
wym i kryte skorupa powstalg przez sklejenie na specijal-

Rys, 48. Spos6b ustawienia sworzni gltéwnych

(szybowiec zmontowany)

szybowcdédw ,,Foka”

nym foremmniku dwoch warstw sklejek. W stosunku do
wersji SZD 24-C zostata skrécona lotka, laminarna czesé
skrzyidla zostala natomiast wydtuzona o 60 cm.

W odniesieniu do szybowcow typu ,Foka 24-C”, jak
i ,Floka 4” nalezy pamieta¢ o ograniczeniu predkosci nur-
kowania do wartosci 250 km/h, co podyktowane zostalo
zastosowaniem na tych szybowcach predkos$ciomierzy szy-
bowcowych typu PR 250 S o zakresie wskazan do
250 km/h. Uzyskiwanie predkosci 260 km/h (do ktérej
szybowce te sg dopuszczone urzedowo) mozliwe jest tyl-
ko w przypadku dysponowania predkosciomierzem o od-
powiednio wiekszym zakresie wskazan.

Szybowce typu ,Foka” s3 pierwszymi szybowcami uzyt-
kowymi wymagajacymi specjalnych metod postepowama
podczas wykonywania napraw skrzydel, co zwiazane jest
z zastosowaniem nowych rodzajéw pokryé.
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