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Pomaiary usterzen poziomych.
CZESC PIATA.

Usterzenie z lotka kompensacyjna.

Mesures des empennages horizontaux.

Cinquiéme partie.

Empennage avec aileron de compensation.

Comme suite aux mesures des empeunages horizon-
taux dont les résultats ont été publiés dans ce pério-
dique en 1933, 1934 et 19351), nous donnons les résul-
tats des mesures d’'un empennage horizontal avec com-
pensation aérodynamique effectués dans le Laboratoire
Aérodynamique de 1'Ecole Polytechnique de Lwéw. Le
principe de la compensation adoptée consiste dans la
réduction du moment autour de la charniére de la
partie mobile de I’empennage par le braquage conve-
nable d'un aileron de compensation placé au bord de
fuite de l’empennage. On a fait les mesures sur un
empennage au profil G.409 et de 12,79, d’épaisseur,
dont le contour était formé par trois arcs de cercle et
une droite (fig. 1). En faisant varier le rapport de la
profondeur de l’aileron de compensation 4 la profon-
deur de la partie mobile de I’empennage, on a obtenu
les empennages No 1, 2, 3.

Outre les mesures normales des coefficients de forces
aérodynamiques et de moment pour I’empennage entier
ainsi que du moment autour de la charniére, on a me-
suré aussi le coefficient de force normale ¢, s agissent
sur la partie mobile de I’empennage et on a déterminé
le déplacement du ,centre de pression“ pour cette force,
pour différentes positions de l'aileron de compensation
par rapport & la partie mobile de 'empennage. Dans ce
but, on mesurait les moments de charniére autour de
deux axes O, et O, paralléles et distants de la lon-
gueur a (fig. 6 et 7). Lors de la mesure, on déplacait
I’axe de rotation passant par le point O, sur la ba-
lance aérodynamique de la fagon que la position du

point O; par rapport & la partie fixe de I’empennage
restait toujours la méme.

Pour faire ressortir I'influence de la compensation
sur la valeur du moment autour de la charniére, sous
Phypothése particuliére que langle de braquage de
I'aileron de compensation g, soit égal et contraire
4 l'angle de braquage £ de la partie mobile de l'em-
pennage (#y=—p), on a établi (fig. 5) plusieurs dia-
grammes représentant la variation du coefficient de mo-
ment autour de la charniére cm: en fonction de I'angle
B, langle d’incidence « de I'empennage étant constant,
pour 2,=0 et g;=—— g2, pour les empennages No 1, 2, 3.
On y peut constater que la compensation employée
équilibre, dans certaines conditions, presque entiérement
I'influence du braquage g2 de la partie mobile de l'em-
pennage, surtout pour les angles « supérieurs & 5°.

En outre, on a étudié 1’écoulement autour de la
partie dorsale de 'empennage No 1, & I'aide des filets
de soie fixés &4 la surface (photo. 1). La longueur mo-
yenne des filets était de 25 mm, la vitesse du courant
d’air v=380,2 m/sec. Les observations étaient photogra-
phiées en se servant de la lumiére de magnesium, le
temps d’exposition étant ¢=1/200—-1/150 sec. On a con-
state (fig. 11), au moyen de mesures & la balance effec-
tuées sur une maquette d’empennage munie des filets,
que linfluence des filets sur les valeurs des coefficients
aérodynamiques est trés petite et qu'elle est — en tout
cas — négligeable dans I’évaluation de I’écoulement
du courant.

En se basant sur les prises photographiques, on
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a établi pour l'empennage No 1 des schémas (fig. 12)
représentant le progrés du phénoméne de la perturbation
ou du décollement du courant écoulant autour de la
surface dorsale de ’empennage, pour différents- angles
@, B et By. Les parties hachées de T'aire correspondent
A la perturbation du courant, les parties doublement
hachées — au décollement du courant, et les parties
non hachées — au courant non perturbé. Le phénoméne
‘de la perturbation ou du décollement du courant se
déplace, quand l'angle « croit, des extrémités du con-
tour vers le milieu et du bord de fuite vers le bord
d’attaque de l’empennage. Il convient de noter que
P’allure du phénoméne de la perturbation et du décolle-
ment du courant dépend, dans les mémes conditions,
fortement du contour adopté de I’empennage.

Afin de démontrer l'influence de la compensation
sur la répartition des pression sur l’empennage hori-
zontal, on a déterminé (fig. 18) la répartition de la
pression résultante sur I'empennage Ne 1, pour les an-
gles «, g et B, donnés. On mesurait la pression sur la
surface dorsale et ventrale de 'empennage au moyen
de la sonde des pressions statiques %). Il est évident que
la résultante des pressions agissant sur la partie mo-
bile de I'empennage est diminuée par suite de l'action
de l'aileron de compensation et qu’elle se déplace, en
méme temps, vers l'axe de rotation ce qui réduit le
moment autour de la charniére.

chomej przy krawedzi splywu czesci ruchomej
steru (ryc. 1). Pomiary przeprowadzono na
usterzeniu poziomym o profilu G . 409 przy gru-
bosci 12,7°/0 o obrysie utworzonym przez trzy
tuki kolowe i prosta, jak na ryc. 1, a zatem na
ftym samym, jak w r.1935°). Stosunek glebo-
kosci czeSci ruchomej steru do glebokosci catego

6
usterzenia wynosi —1(75=0,394, zas glebokosci

,Jotki kompensacyjnej“ do glebokosci czesci ru-
chomej steru tworza stosunki: dla steru Nr. 1

165 _ 0954, dla stera Nr. 2. 228 — 0,346, dia

65 65
steru Nr. 3. %—85;—5 = 0,438.

Badania obecne przeprowadzono w szerszym
zakresie anizeli poprzednie. Prdcz zwyczajnych
pomiaréw sit aerodynamicznych dla calego opie-
rzenia i pomiaréw momentu zawiasowego czeSci
ruchomej steru, wykonano ponadto pomiar sily
normalnej na czes¢ ruchoma steru i wyznaczono
wedréowke ,Srodka parcia“ dla tej sily przy
zmianie polozen czeSci ruchomej steru i lotki
kompensacyjnej. Bylo to mozliwe przez pomiar
momentéow zawiasowych dokola dwu osi rowno-
leglych, przesunietych odpowiednio wzgledem
siebie *). Poza tym zbadano oplyw strugi na

Profit G.409. 12'7%
g )

S

.Uste'rzemie poziome o profilu G 409 i grubosci

1. Wstep.

Uwzgledniajac postulat waznosci wynikéw
pomiaréw aerodynamicznych usterzenn pozio-
mych dla konstruktoréw lotniczych, podajemy
piaty z kolei biuletyn z tych pomiaréw '), obej-
mujacy wyniki pomiarow steru poziome-
gozkompensacjag aerodynamiczna.
Zasada przyjetej kompensacji polega na zmniej-
szeniu momentu zawiasowego czesci ruchomej
steru przez odpowiednie wychylenie specjalnie
w tym celu zastosowanej dodatkowej czesci ru-

Y ,Lwowskie Czasop. Lotnicze“, r.1933, str. 27—32,
r. 1933, str. 41—53, r. 1934, str., 56—61, r. 1935, str.
13—22,

Vol

| 12k

:
: =
ter: Nr3. Nr2

Rye. 1.

12,7%, =z lotkq Lkompensacyjnq o zmiennej gtebokodei.
Okreslenia kqtéw e, 8 i f.

gérnej powierzchni opierzenia przy pomocy me-
tody jedwabnych nitek przytwierdzonych do po-
wierzchni oplywanej przy zastosowaniu zdjec fo-
tograficznych *). Wreszcie wyznaczono rozklad
ci$nien na calym opierzeniu przy pomocy sondy
cisnien statycznych °).

¥

%) Poréwn. Kirste Léon.
nails compensés, Paris, 1932,

") Poréwn. Clark K. W. Methods of visualising
air flow with observations on several aerofoils in the
wind {unnel, Rep. and Memor. Nr. 1552, 1933.

®) Fuchs Z., Pomiar rozkladu ci$niefi wzdluz po-

wierzchni przy pomocy sondy cinien statycznych. Cazas.
Lotn. Nr. 1, 1933.

Etude sur les gouver-
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Wykresy spotezynnikow. cn, ¢: © cm w zaleZnodei od kqta natarcia « dla catego usterzemia, tudziez wykresy
spotezynmilca momentu zawiasowego cm: dla czedci ruchomej usterzenia w zaleinodei od kqta « — przy
zmiennych kqtach g i 2, dla usterzenia No 1 wedle rye. 1.



| -4 10 -5 K\)\ 7% l l 20
— O’ |
2l5 = 54
0pB=0°6 0O° 6
= 0, BF-10°
=58 0
8 8= 5% Bz-10° =
Q B=10, 87 0O° I
& =10, Br-10° -0
® B=155 B 0°
® B=15 B=-10°
L= ol |
A/r/ojz

Q

1
N
«

1
=
p]

]
o
\‘
o

10 T :
e Tl L
!
|
|

O8=-02

o 20 A
® L5 1000mzw/ol/yo:e
& GF10°
= |
— 20 000 77‘——F” | O Ao 7 i A/G/G,/c‘v
o T : =
10—
|
| el o
Z Ay 50 /5/ 20
e ’Q/V
O_,o/t//;: g
e

f

LAPLA#1/3]

Ryc. 3.
Wykresy spotezynnikéw cn, ¢ i cm w zaleZnosci od kqta natarcia « dla caltego usterzenia, tudziez wykresy
spotezynnika momentu zawiasowego cn: dla czesci ruchomej usterzenia w zaleZnosei od kata « — przy
zmiennych kaqtach g i g, dla usterzewia No2 wedle ryc. 1.
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tudziez wylresy

spotezy Jnmka momentu zauiasowego cmz dla czesci ruchomej usterzenia w zaleZnosci od kqta « — przy
zmiennych kqtach g i gy dla usterzenia Ne 3 wedle ryc. 1.
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Ryc. 5.
Wylresy spétozynmikow momentu zawiasowego cms=[f(p) przy . zmiennych « dla kompensacji gy=—pg i bez
kompensagji (py= 0°) dla usterzenia Ne 1, N° 2 i No 3. Wykazanie zysku (liczba m) na spotezynnilu Cmz przez
zastosowanie kompensacji Bi=—p w zaleinosoi od kqta B przy statych kqtach « dla rozpatrywanych trzech
usterzen, tudziez zmiana liczby m przy zmianie gtgbokosci lotlki kompensacyjnej.



2. Pomiar spélezynnikoéw sily aerodynamiecz-

nej i momentu.

Na rycinach 2, 3, 4 zestawiono wykresy dla
usterzeri Nr. 1, Nr. 2 i Nr. 3, a mianowicie:
1) zalezno$¢ spolczynnika sily normalnej e, od
kata natarcia ¢ dla catego opierzenia poziomego
przy stalych katach nastawienia czesci ruchomej
f i stalych katach nastawienia lotki kompensa-

cyinej fi.. Wartosci kata f byly nastepujace:
g=0° 5°, 10°, 15°, zas kat 8, byl réwny na-
przemian 0° i —10" dla kazdorazowej warto-

sei f. Wartosé e, rosnie wraz z katem natarcia
a tak przy zastosowaniu kompensacji, jak i przy
jej mieobecnosci (f;=0"), jednak w kazdym
wypadku jest wartos¢ ¢. mniejsza przy wychy-

Rye. 6.

7

3) Z wykreséw spolczynnika e, momentu dla
catego opierzenia wzgledem stycznej do krawe-
dzi natarcia przeprowadzonej prostopadle do
plaszczyzny symetrii, odniesionego do Sredniej
glebokosci opierzenia, w zaleznosci od kata na-
tarcia @ odczytujemy, ze wzrost kata ustawienia
czeSci ruchomej opierzenia f przy katach usta-
wienia lotki kompensacyjnej f:=0’ i fi=—10°

powoduje wzrost spolczynnika e,, tylko ze war-
toSci e, sa mniejsze w wypadku fi=—10°
Poglebienie lotki kompensacyjnej przy przejSciu
od opierzenia Nr. 1 do opierzenia Nr. 3 powo-
duje obnizenie wartoSci spolczynnika momentu
przy dzialaniu kompensacji.

Schemat dla wyznaczenia sity Pns. dla czedci_ruchomej usterzenia z pomiarw sity Pm na wadze
aerodynamicznej.

leniu lotki kompensacyjnej o kat fi=-—10°
anizeli przy p1=0" przy réwnych zreszta ka-
tach @ 1 8. Wystepujace na wykresach dla uste-
rzenia Nr. 1. Nr. 2 i Nr. 3 roznice wartosci ¢,
przy py = 0", tudziez analogiczne réznice mnych
wielkosci w ndstepnych wykresach przy f: =10’

nalezy w gléwnej mierze przypisa¢ wplywowi
szczeliny przy lotce kompensacyjnej, zmieniaja-
cej swoje polozenie wzdluz glebokosci czesci ru-
chomej steru.

2) Wrykres spolczynnika sily stycznej e, dla
calego opierzenia poziomego w zaleznos$ci od ka-
ta natarcia a przy stalych katach g i f, wyka-
zuje najpierw wzrost e, przy przejSciu od ujem-
nych katéow @ do dodatnich, za$ nastepnie spa-
dek wartosci ¢, przy dalszym wzroScie @, po
czym przejscie na wartosci ujemne ¢, czyli skie-
rowane ku krawedzi natarcia profilu i znowu
przejScie spolczynnika ¢, na wartosci dodatnie
przy dalszym powiekszaniu kata natarcia a.
Powiekszenie kata ustawienia steru f przy
=0 i pi=—10" powoduje na ogoél wzrost
wartosci ¢; .

4, 5, 6, 7) Zwiazki pomiedzy wartoscia spol-
czynnika momentu zawiasowego ¢,. dla czeSci
ruchomej opierzenia i katem natarcia @ przy

Rye. 7.

PotoZenia O, nowoprzyjetej osi obrotu czesci ruchomej
usterzenia wzgledem wlasciwej osi obrotu O, dla wy-
znaczenia wielkosci Pn 1 wedréwki ,érodka parcia®.

polozeniach steru odpowiadajacych katowi f=—
=0, 5% 10°, 15°, tudziez przy wychyleniu lotki
kompensacyme) odpow1ada3acym ka,towx
=0, —5°, —10°, —15° dla opierzenia Nr. 1,

1=



ma,,,l : £ 100c,,

bl

3

2
=0
16
’
0 -8
A Oreand, . s A
20 — -605

{
Q
&

D

& Nz
BN S o — /—»Of'
*"&Q‘é\\\a = B ¥ g S~ %
60 \‘\. 0*-1\520( -~ \Qd ~No
N "\R:%
80 : : 40—

OB~ 0 ®AB=-5°
@ B=-10° © B=-15°

%0 60—
a0’ X T,zry, | e15° T,zrm
‘\,, -40
,.%\ /N o \ 20
=g 0 *4&<;~ P N6 20 N
N~ :
St g \*‘b;\ 2 u& ~< o
-12 =) < )
40 20, B
R o 1o
\‘*—0~c&=#n_ 8, Lo
6O 40
80 - 60
Ster. Nr.1.
LAPL 44
Rye. 8.

Zaleinoéd spolczwzmlm Cast. dla czgécz ruchomej usterzenia od kqta « przy statych g i By, tudziez wedréwka
, wSrodla parcia* dla usterzenia No 1.




B=0° 100¢ns £=5° 100¢ns1

\
3“‘!
11
i
\
A
é\,m

8 4 ‘ : 8
‘*-/r; = T -
= |
-80 |
80 mcnsl
B=10°
w o)
38:-4
/]
-60 e,m:rr: T 0 emn AL '
‘ | |

\esl Alrst
T 4

|
Ster Nr.2. |
|

Rye. 9.
Zaleinoscé sptezynmila cns. dla czgéei ruchomej usterzenia od kqta « przy statych g i g, , tudziei wedréwka
wirodka parcia® dia usterzenia Neo 2.
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Zaleinosc spotezynnika c. s dla czesei ruchomej usterzenia od kqta e« przy statych g @ By, tudziez wedrowka
wSrodka parcia“ dla usterzenia No 3.



Nr. 2 i Nr. 3. Spélczynnik e,. odniesiono do
powierzchni czesci ruchomej steru (wraz z lotka
kompensacyjna) i do Sredniej glebokosci tej cze-
Sei ruchomej. Przyrost kata f powoduje przy
rownych zreszta warunkach przyrost warto-
sel zas wychylenie lotki kompensacyjnej
o wskazane ujemne wartosci kata f, przy row-
nych zreszta @ i f zmniejsza wydatnie wartosé
¢a: wzglednie sprzyja pojawieniu sie momentu
zawiasowego 0 przeciwnym znaku.

Cmzy

11

opierzen wykresy m =7 (#) (ryc. 5. bs, bz, bs),
gdzie -
Mz { I(cmz) ﬁ,=0| o ‘(cmz)ﬁl=—ﬂ [ }a:const. 100
| (ms)g,=0]|

oznacza stosunek roznicy bezwzglednych warto-
Sci spofezynnikéw ¢.. bez i przy kompensacji
dla @ = const. i bezwzglednej wartosci ¢,.. bez
kompensacji pomnozony przez 100. Dodatnie
wartoSei m oznaczaja zatem procent zysku,
ujemne zas procent straty na momencie zawia-

[
Cx = f/X]

fDaﬁw 1 - l > o=y
s 7

Ster Nr.1.

7
A
]

" i $— X’

24 -12 8 -4 4 8 3 16 20
| Ster Nr 1. |

OB = 08=10
@ 8 = 150, =10
%5 0= 0'8=0
© 8 = 15°06,=10

bez nitek

Z nitkami

LAPL:

Rye. 11.
Pordwnanie wartosci spotezyniléw sit aerodynamicznych dla usterzenia poziomego Ne 1 przy obecnosci i nie-
obecnosci nitelk jedwabnych na gérnej powierzchni modelu, stosowanych dla wwidocznienia optywu strugi
powietrza.

Celem uwydatnienia wplywu kompensacji na
wartos$¢ momentu zawiasowego przy szczegol-
nym zalozeniu f:=—f dla réznych katéw e,
WYyZnaczono na Tryc. D szereg wykresow na
podstawie zwiazkéw podanych na rye. 2,
3 i 4 Przede wszystkim wyznaczono wiec
zmiane spolczynnika momentu zawiasowego
¢n: ze zmiana kata ustawienia steru f
przy stalym kacie natarcia opierzenia a dla
kata ustawienia lotki kompensacyjnej (=0
i fpi=—4p dla steru Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3 (ryec.
a1, a2, as). Wykresy odnosza sie do a=-—5",
0°, 5°, 10°, 15°; linie pelne podaja wartoSci -
przy p:1=0° zas$ kreskowane przy f:=—p.
Widoczne jest, ze zastosowanie tego rodzaju
kompensacji dozwala na zmniejszenie wartosci
¢,: prawie do wartoSci ¢,. dla f=0°1i to w ca-
lym zakresie katéw S zastosowanych przy po-
miarze, zas przewaznie dla katéw « wiekszych
od 5°. Innymi slowy zastosowana kompensacja
niweluje w pewnych warunkach prawie zupelnie
wplyw wychylenia steru o kat /.

Celem ~wykazania procentowego zysku na
spotezynniku ¢,. otrzymanego wskutek zastoso-
wania kompensacji fi=——Ff w stosunku do
spofczynnika momentu zawiasowego przy nie-
obecnosci kompensacji wyznaczono dla trzech

sowym przy zastosowaniu kompensacji §,=—p.
Z wykresow mozna odczytaé, ze najlepsze wy-
niki daje pod tym wzgledem opierzenie Nr. 3,
gdyz wzglednie duze wartosci m wystepuja w du-
zym zakresie katow a i f. Nalezy podniesé, ze
duza wartos¢ m, a zatem korzyvstne dziatanie
odnosnej kompensacji, pojawia sie zwlaszcza
przy duzych katach p.

Aby uwidoczni¢ zalezno$é liczby m od sto-
sunku glebokosci lotki kompensacyjnej #: do
glebokosei czesci ruchomej steru .

e i
TS
wyznaczono na ryc. b (¢) wykresyumzi(n)
dla katéw natarcia e=—5’ 0°, 5° 10°, 15°

tudziez dla katow nastawienia steru =25, 10",
15°, przy ‘czym kat nastawienia lotki wynosit
kazdorazowo f: = — f. Na rycinach zaznaczono
przez linie przerywane wartosci n odpowiada-
jace opierzeniom Nr. 1, Nr. 2 i Nr. 3. Widoczne
jest, ze dopiero od @ =5" w zwyz liczba m zmie-
nia sie nieznacznie wraz z n, zwlaszcza przy

~duzyeh f, przy czym w niektérych wypadkach,

jak np. przy «a=10" dla opierzenia Nr. 3, staje
sie dzialanie kompensacji prawie niezalezne od
wielkosci kata /2
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Tabela I. Usterzenie poziome N° 1 o profilu G409 i grubosei 12,7%,. Stosunek glebokosci

: o : 65 s . P
czeseil ruchomej 1 calego usterzenia = 166 = 0,394, stosunek glebokosci lotki kompensacyjnej
; iz : - 16,6 -
i czesci ruchomej usterzenia = 65’ = 0,254.
: = =
| g, =—10° 3 =00 B, =—10° B.=00
a Cy C; Cn af Cn Ce Cn a® Cn Ct Cm & Cn ) Ct , Cn
|
—5,5|—0,505|—0,001| —0,322 |—5,6/—0,311|—0,004) —0,154 |—5,7|—0,296]—0,002] —0,170 |—5,8/~0,097| 0,006] 0,002
_2.6|—0,353| 0,015 —0,250 |—2.7|—0,155| 0,010, —0,078 [—2,7(—0,180| 0,012 —0,092 |—2,8| 0,067 0,017/ 0,079
038|—0202 0,021 —0,188 | 02| 0,008 0012 —0,001 || 02| 0042 0017 —0,005 | 0.1| 0287 0017 0,161
8,2| - 0,033| 0,018/ —0,099 3,1 0 171 0 007 0,079 8,1 0,210 0,009 0,076 3,0 0 384| 0,010 0,230
6,2 0,147 O 005 —0,005 6,0 0 332 —0 009 0,157 6,0 0,366|—0,003 0,148 5,9 0 547|—0,009) 0,307
9,0 0,296 —0 ,019 0,068 8,9 0,498 —0 ,035 0,238 8,9 0,487|- 0,028 0,202 8,8 0 692|—0,037 0 377
12, 0 0,442|—0, 050 0,188 || 11,9] 0,643 —0,068 0,318 || 11,9 0,625/—0,051 0,270 || 11,8 0,822 —0,060 0 1439
14, 9 0,602 —0,082 0 225 || 14,8/ 0,773|—0,099 0,372 || 14,8| 0,743|—0,077 0,320 || 14,7| 0,942(—0,089 0,495
17,8 0,683|— 0,089 0 264 | 17,7 0,866/—0,093 0,427 || 17,8 0,817|—0,065 0,375 || 16,7| 1 000 —0,095| 0,627
20,9/ 0,690| 0,021 0,802 20,8/ 0,754| 0,010 0,458 || 18,8| 0,746 0,013l 0,398 || 17,7 0 989|—0,064, 0,533
f\=10° : B=15°
fi=—10° £,=0° B=—10° =
a® | ¢ } e en || @° | ¢a ' C l Cun a’ l Ca e Cm a® | e, e Cm
—8, 7‘ 0 216‘—0,008 —0,080 ||—8,8/—0,026| 0,014 0,084 |--11,7/—0,168/—0,007| —0,007 |—-11,8/ 0,018/ 0,026/ 0,141
—58 0056 0,014| —0,001 ||—5,9| 0,129| 0,034 0 167 ||— 8,8|—0,046/ 0,025 0,062 |— 8,9/ 0,160, 0,054) 0,208
-2 9 0, 092 0,026 0,068 ||—38,0{ 0,281 0,042 O 226 |— 5,8 0,069 0,045 0,099 |— 5,9 0 260| 0,074/ 0,264
0,1 0,226 0,031 0,129 0,0, 0,425 O 039 0,299 — 29| 0,178 0,054| 0,145 |—38,0 0 370, 0,081 0,305
30 0880 0024 0208| 29/ 0587 0085 087 | 00| 0821 0059 0211 |—01 0476 0081 0,348
6,9 0,627 0,006 0,269 58| 0,780, 0,014 0,441 2,9 0,629 0,053 0,326 2,8 0, 698 0 076/ 0,471
88 0,670,—0,011 0,343 8,8 0 845| - 0,003 0,493 58| 0,660 0,038 0,376 58 0 832 055 0,621
11,8/ 0,793/ —0,037 0 401 || 11,7 O ,953| —0,029 0 538 8,8, 0,781 0 ,012 O 430 8,7 0 939 0,034 0,664
14,7, 0,908|—0,058 0 457 || 14,6 1,054 —0,0561 0 593 || 11,7 0 896 —0 ,009 0 481 | 11,7 1 039 0,009, 0,608
177 0937|—0018] 0488 | 17,7 1,088 0015 0,605 | 147 0979|—0,027| 0514 | 146 1,121|—0,009| 0,642
17,7 0 960 0 041 0,540 17,7 1,046 0 ,073| 0,646
g=0"
fi=—16" fi=—10" fi=—5" fi=0"
a2 Cnz Cn st. eo/o Lorot.| @° Cn = Cn st. eo/o tir. s, a® Cn z Cnst. (€ 0/0 tir o, a® Cmz Cnst. € 0/0 Cir.st.
_55|—0,188| —0450, 41,8 |—b5,5/—0,154/—0,417 86,9 |—5,6/—0,108|—0386| 82,1 | —5,6|—0,082—0,121| 26,4
—2)6|—0,188|—0,450| 40,7 |—2,6|—0,149(—0417| 85,7 |—2,7|—0,092/—0,276| 833 | —2/7|—0,015|—0,040| 87,5
04|—0/169|—0,370| 457 | 0.8/—0,140|—0,336| 41,7 | 02(—0083—0,249| 333 | 0/2(—0,001] 0000 —oo
3:3/—0,160/—0,396] 40,4 | 82/—0,129—0,329 892 || 8.2|—0,075(—0,195| 385 | 81| 0016/ 0060] 26,7
6,2(—0,128|—0,221| . 55,7 6,2| —0,100/— 0,208 48,1 6,1|—0,0565|— 0,155 36,6 6,0/ 0,033 0,121 27,8
9.1/—0,104/—0,155| = 67.1 | 9.0/—0,084/—0,141|  59.6 | 9,0|—0039—0087| 44)8 | 89| 0048/ 0,188 255
12,0 —0 076| 0,013| —576,9 || 12,0(—0, 056 —0, 027 207,4 || 11,9|—0,017|—0,007 2429 || 11,9 0,066/ O, 255 25,9
149/—0019 0215 — 88 | 14.9/—0025 0,128/ — 19,6 | 14:8| 0011 0060{ 183 | 14.8| 0088 0323 27.2
17.9/—0,003| 0184| — 22 || 17.8(—0,019] 0094 — 202 | 17,8 0,048 0,161 29,8 | 177 0,118 0,876 80,1
=5
f——15" fi=—10 e £=0"
; : s
a® e :1 Cn st. :80/0 t_g,._ S a’ ; Cnz Cn st. e°/0 tj,-_ st. a’ Cmz C st. ) 80/0 tlr. st. af | Cmz { C st. feo/o tv'r. st.
—5,6|—0,149|—0,181| 82,8 |—5,7/—0,108(—0,121| 85,1 | —5,7/—0,049|—0,007| 7000 || 5,8 0,016 | 0,094 | 17,0
—2,7|—0,182|—0,108 122,2 (—2,7|—0,092|—0,047 195,56 |[—2,8/—0,041| 0,018 —315,4 ||—2,8/ 0,083 | 0,176 18,9
02/—0100|—0,084| 2941 | 02/—0,072 0018 —5538 | 0,1—0,031| 0054 — 574 | 0.1 0,047 | 0,285 | 20,0
3.1—0,066| 0054| —122.2 | 8/1|—0,054 0,081 — 66,7 | 80/—0004| 0,155 — 2.6 | 8.0 0,066 | 0,296 | 228
6,0—0,037| 0,155 — 23,9 | 6.0|—0,046] 0,114 — 404 | 60 0027 0,309 87 | 59| 0,085 | 0,370 | . 28,0
9,0—0,017| 0228/ — 75| 89/—0025| 0175| — 143 | 89| 0062| 0816 165 | 88 0,099 [ 0410 | 241
119 0011 0262 42 | 119 0008 09228 85 | 11,8 0,078 0876 207 | 11,8/ 0,125 | 0,457 | 274
14,9|—0,008 0 228| — 85 | 14,8 0, 087 0 269 188 || 14,8/ O, 098 0 417 28,6 || 14,7| 0,146 | 0,470 31,1
17:8—0019| 0101 — 188 | 17,8| 0,065 0,276 199 | 17.7| 0,115 0487 2613 | 17.7] 0,164 | 0,538 | 30.5
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B—10°
B,=—15° Bi——10° B=—b" 8, =00
a’ Cm: Cp st. 60/0 tér._ st. a® Cnz Cy st. 60/0 ta’r. st. aO Cmz |Cn st. 760/() t.‘fr. st. aO Cnz Cn st. Ieo/o tdr. st.
By —0,119!—0,074 160,8 || —8,7|—0,094|—0,067|  164,9 | —8,7|—0,026/0,181 | —14,4 | —8;8| 0,037 | 0,269| 188
—b,7/—0,103 —0,020, 515,0 | —b,8/—0,069| 0,034| —202,9 || —5,8/—0,018/0,134 | —18,4 | —5,9 0,066 | 0,296 | 18,9
—2:8/—0052| 0,148/ — 35,1 | —2.9/—0,046| 0,121| — 88,0 | —2,9| 0,018| 0,302 43 | —80| 0,072 | 0349 | 20,6
01|—0018 0202 — 89 | 01/—0026/ 0161] — 16,1 | 00| 0041/0370| 11,1 | 00| 0,097 | 0,417| 283
8,0 —0,001! 0255 — 04 | 80/—0007 0215 — 88| 29 00680430 158 | 29| 0,121 | 0,491 | 24,6
6,00 0,018 0,363 3,6 5,9 0,004, 0,235 1,7 5,9/ 0,081 0,417 19,4 58| 0,130 | 0,491 26,6
89| 0002 0282 07l 88 0032 0802 106 88 00990437 2277 | 88| 0,147 | 0511| 288
11,8(—0014| 0141 — 9,9 || 11,8) 0055 0809 17,8 | 11,7| 0,118{0,487| 259 || 11,7| 0,168 | 0,558 | 80,1
148 0,007] 0,208 3,4 | 14,7 0,077 0316 244 || 14,7 0,181]0,484 27,1 14,6/ 0,185 | 0,591 31,3
179 0,020| 0,235 85 || 17.7| 0097 0890 24,9 | 177 0,155/0,698| 259 | 17,7 0,215 | 0719 | 29,9
g—15°
8,=—16° B,=—109 | B,=—5° fi=0°
|

ao | Cmz Cp st. 60/0 ta‘r.al. a’ Cuz Cy st. eo/() tér.at. ao Cmz Cn st. 130/0 t.s‘r.st. aO Cnz .cn st. eo/o tér.al.
_11,7|—0,082—0,054|  161,9 [-11,7/— 0,048| 0,087 — 552 |—11,8 0,008/ 0,128 238 |—11,8/ 0,059 | 0,276 | 214
—87|—00060| 0,064 —111,1 |—88—0,026/ 0,128/ — 20,3 (— 8,8/ 0,087(0,302| 128 |— 89 0,082 {0,328 | 25,4
— 58—0,040 0,121/ — 38,1 [—58 0005 0285 2,1 —59 00660363 182 |— 59| 0,111 | 0428 | 263
—2,9/—0,028' 0,161 — 14,83 [|—2,9| 0,021 0,269 78 |—38,0 0,082/0,417 19,7 ||— 8,0/ 0,180 | 0,450 28,9
0,1—0,008| 0276/ — 22 [ 00 0054 0890 188! 00 0,109/0482| 22,6 [— 0,1| 0,158 | 0,558 | 283
3,0/ 0,004 0,302 13 29/ 0,075 0,396 18,9 2,9/ 0,129 0,524 24,6 2,8/ 0,183 | 0,618 29,6
59/ 0,026 0,343 761 58 0089 0423 210| 58 07187/0464| 295 | 58 0,190 |0,612| 81,0
88/ 0,028 0,302 93| 88 0,101 0444 227 87| 01420444 320 | 87 0210 | 0,699 | 800
11,8/ 0,053 0,376 14,1 || 11,7 0,118 0,450 25,1 | 11,7| 0,164{0,671 28,7 11,7/ 0,210 '{ 0,682 | 83,2
1477 0081 05561 14,7 | 14,7 0120 0491 244 || 147 0174{0551| 81,6 | 14,6/ 0281 | 0,746 | 81,0
17,7, 0,092/ 0,578 16,9 || 17,71 0,149 0,688 23,4 || 17,7 0,211} 0,726 29,1 17,7| 0,269 | 0,927 29,0

Rozpietosé b=0,450 m, powierzchnia usterzenia F'=0,057 m?, $rednia glebokoéé usterzenia fir. op.=0,127 m, wy-
dluzenie 1=05%F=38,, powierzchnia steru f=0,0308 m?, stosunek f/F'=0,632, $rednia glebokos¢ steru Zs. 5.=0,0672 mz,
powierzchnia lotki kompensacyjnej fi= 0,0080 m?, stosunek fi/f= 0,267, érednia glebokos¢ lotki kompensacyjnej

~ 165.8080 o oo
tir, .. --—0,018 m, R ——0’1—5 =8,8:105.

Tabela II. Usterzenie poziome N° 2 o profilu G 409 i grubosci 12,7%,. Stosunek glebokoseci

czedei ruchome] i calego usterzenia =%5 = 0,394, stosunek glebokofci lotki kompensacyjnej

1 cze$ci ruchomej usterzenia =2§§ = 0,346.

B=0° 8=52
fi=—10° A=00 ' f,=——10° A=0°
&% 5103 c0; Cn o | e, e Cn e B i e - o O o150, BP0,
—5,5|—0,510] 0,005 —0,324 || —5,7|—0,305| 0,001 —0,189 || —5,7|—0,299| 0,004/—0,173 | —5,8'—0,095] 0,011 0,005
—2,6/—0,856| 0,020, —0,247 | —2,7/—0,148| 0,018] —0,061 || —2,7,—0,140| 0,016 —0,099 |'—2,8 0,061| 0,019| 0,080
0,8|—0,204| 0025/ —0,181 | 02| 0017| 0014 0017 | 02| 0014/ 0,018—0,02 0,1 0225 0019 0,158
8.2(—0,037| 0020/ —0100 | 81| 0,188 0007 0,09 | 81| 0188 0010 0055 | 80| 0379 0008 0,233
61| 0,145 0,006 —0,008 || 6,0 0,346—0,010, 0,174 | 6,0, 0,847/—0,006| 0,184 | 59| 05430012 0312
90, 0,306/—0,019 0,076 | 89 0496 —0087 0,247 | 89| 0499—0,085 0212 | 88 06880043 0,383
12,0/ 0,444/—0,052] 0,144 | 11,9 0,642|—0,072| 0,320 | 11,9| 0,645—0,063| 0,28 11,8/ 0,821/—0,078 0,447 -
149 0593(—0087 0223 | 148/ 0,787]—0,108 0390 | 14,8/ 0,758/—0,092| 0,846 | 147| 0,926/—0,108| 0,492
17,8/ 0,700,—0,098/ 0,281 || 17,7 0,867,—0,094| . 0,483 | 16,8 0,828/—0,097| 0,875 | 16,7| 0,985/—0,109; 0,616
189, 0,642/ —0016/ 0,296 | 18)8 0,797 0,025 0450 | 17,8 0,795|—0,061 0369 | 17,7 0968—0,062 0,522
8 18=109 f=15°
fi=—10° B=0" Bi=—100 B=0°

a® | e, ¢ Cm o I Ry O &% oy D e L N e
—8,7|—0,228|—0,005, —0,091 |-11,7/—0,171|—0,008/ 0,018 |—11,7—0,212/—0,010/—0,053 |—-11,8/ 0,003 0,023 0,184
—5,8—0,068/ 0,017/ —0,016 |— 8,8/ —0,019, 0,018 0,091 |— 8,8 —0,067, 0,021| 0,026 |—8,9/ 0,166/ 0,048 0,207
-29| 0,092| 0,027/ 0,060 (—59 0,150, 0,036 0,172 |— 5,8 0,055 0,040 0,086 |— 6,0, 0,319 0,063 0,286
01| 0248/ 0027] 0,186 |[—80 0314 0042 0,255 |—2.9| 0205/ 0049 0,160 |— 8,1 0477 0,066 0,367
3,0/ 0418 00168/ 0219 |—0,1| 0468 0038 0828 00 0376 0049 0242 |—0,1 0,624| 0060 0,441
59| 0573(—0,006] 0296 | 29| 0,626 0,024 0408 | 29 05663/ 0038 0335 2.8 0791 0,046/ 0,521
88| 0,697/—0023| 0,858 | 58 0,764 —0001] 0466 | 58| 0703 0016 0398 57 0900 0026 0569
118| 0798/-0045 0404 | 87 08960032 0528 88 0,777|—0,002| 0424 | 87 0958 0012 O,
147 0877|—0069| 0441 | 11,7 0964/—0,042] 0546 | 11,8 0,864/—0,025| 0458 | 11,7 1,006/—0,008 0,601
178| 0827/—0,034| 0487 || 14,7 1,067 —0,068 0587 | 14,7 0945'—0,042| 0,494 | 146 1,098/—0,027 0,626

17,7 0,969 —0,026| 0,584 | 17,8| 0,889 0,084] 0,498 | 17.7| 1,005| 0,068 0,625
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=0
fi=—15° fi=—107 fi=—b" £=0
aO I cmz cn st. !eO/O tlr. st. ao { Cpz . cn 8t. ;eo/o th'. st. aO x Cnz Cyn 8t. 160/0 ts’r. al.l aO Cp z ll Cn st. I Goé)fh st.
—b,5|—0,191 —0,%’973 40,1 || —5,6 —8,132 —0,385 28,9 —g,g —8,8‘758 —0,196 40,3 | —b,7|—0,037|—0,168{ 22,0
—2,6/—0,176|—0 44,1 | —2,6/—0,129|—0,322 1 || —2,7— '—0,189 - 86,6 || —2,7—0,017|—0,098] 17,3
0,4|—0171|—0878 452 | 08—0119/-0287] 415| 020053 _01112I 473 | 02|—0001—0049| 20
8,8/—0,165|—0,301| = 51,6 3,2/—0,105/—0,189 bb,6 3,2|—0,040, —0,0356 1143 3,11 0,017 0,028, 60,7
6,2|—0,128/—0,182 70,3 6,1|—0,084|—0,112 75,0 6,1/—0,022/ 0,021| —104,8 6,00 0,030, 0,063| 47,6
9,1|—0,118(—0,161] 702 | 9,0/—0,068—0,056/ 1214 | 9,0 0000, 0,105 00 | 89/ 0048 0126 881
12,0/ —0,095|—0,098 96,9 || 12,0,—0,049| 0,007| —700,0 || 11,9 0,017 0,154 11,0 11,9 0,063, 0,217 29,0
b) ) 7 ) b
14,9|—0,064| 0014| —457,1 || 14,9—0,023| 0,070 — 82,9 || 14,8 0035 0208| 17,2 || 148 0080 0287 27.9
17,9i'—0,040 0,049 — 81,6 | 17,8/ 0,004 0,126 8,2 || 17,8 0,062 0,280 22,1 17,7/ 0,104/ 0,315 33,0
=5’
By =—16° B, =—10° By=—5° g,=0°
a? Cmz | Cn st. ‘eo,/o tér. st. @ Cm Cn st. ‘80/0 t!r. st. aO ‘ Cmz Cn st. eO/o t.'fr. st. aO l Cnz ! Cy st. eO/o tér. st.
—b,6/—0,150,—0,266 56,4 || —b,7/—0,108|—0,175 58,9 || —b,7—0,048| —0,021 2048 | —b58/ 0,025 0,168 14,9
—27|—0,184/—0,168| 79,8 | —2,7|—0,087|—0,112| = 77,7 | —2.8—0,032( 0021| —152.4 |—2.8| 0088/ 0.203| 187
02—0,121/—0,183] 91,0 | 0,2/—0,077|—0,063 1222 || 0,1—0,014 0112 —1250 | 01| 0056 0.280| 20,0
8,1/—0,105|—0,077| 1364 | 3,1/—0,068| 0,021 —300,0 || 80 0,004 0,208 20 | 80 0074 0857 207
6,1|—0,083|—0,077| 107,8 | 6,0(—0,042| 0,098 — 429 | 60 0025 0,266 94 | 59 0084 0864 231
9.0/—0,056/—0,007| 800,0 | 89/—0,023| 0,154 — 14,9 | 89| 0040 0287 139 | 88 0098 0418 237
11,9/—0,028/ 0,066| — 41,1 | 11,9| 0017| 0,266 64 || 11,8 0074/ 0364 208 | 11,8 0,122 0455 2638
14,8/—0,010; 0,126] — 7,9 || 14,8 0,041| 0294 18,9 | 14,8/ 0,098/ 0,406 241 14,7 0,144, 0,604| 28,6
17,8| 0,004/ 0,217 18| 17,8 0,060 0,316 19,0 | 17,7 0,118, 0,461 24,5 17,7 0,166 0,674 28,9
? )
B=10°
8y =—156¢ B== 10 B =508 B, =0°
af Cnz Cn st. :eo/o tér. at. a® ‘ Cmz Cn st. Ieo/o tlr at. af® l Cnz Cn st. l eO/O tir. st. af ‘ Cnz I Cn st. l eo/o tér st.
|
—8,6/—0,118—0,098  120,4 || —8,7|—0,081|—0,042] 1929 | —8,7|—0,018| 0,147 — 88 ||—88 0044 0,196| 224
—b —b,8(— 0,069/—0,021 828,6 | —b,8] 0,004] 0,208 20 [|—5,9] 0,069 0217 27,2

—0,058| 0,056] — 94,6 | —2.9| 0,022 0,259 85 | —8,0| 0074| 0273 271
—0,032| 0098 — 827 || 00| 0040 0801 1838 [[—01| 0097 0350 27.7
—0006 0182 — 88| 29| 0068 0885 177 | 29 0119 0427| 279
0,007| 0,208 84| 58 0074 0864 203 | 58| 0130 0427 304
0042| 0266 158 | 88 0,106| 0490 216 | 87 0145 0427/ 840
0067| 0850 19,1 | 11,7 0121 0448/ 270 || 117| 0167 0,582 814
0,085| 0857 238 | 147 0,139 0476 292 | 1477 0184 0560| 82,9
0,099 0,899 248 | 17,7 0,169] 0525 303 | 17,7 0209 0,616| 339

6

,7|—0,100.—0,035|  285.7
2,8/—0,081| 0,007/ —1157,1
0,1—0,060| 0,105/— 57.1
8,0/—0,044| 0175 — 25.1
g 9

o1 O N0 TN D

-

D DWO w1

—0,081| 0210— 148
9 0,002 0,245 08
8 0014 0245 57
8 0,025 0210

8| 0,089 0266 147

-

et

—

44

©
[Srgery
Rl e
=1

: B=1b° :
B, =—1b° B, =—10° By=—b° 8,=0°

a® Cnz | Cnst. 90/0 too | @° l . Cmz I Cu st. ‘eo/o Teriot. || @2 l Cnz | Cnst, 30/0 birae.|| @° Cnz | Cnst 1 e% Lir. st.
—11,7/—0,055| 0,126|— 48,7 (-11,7|—0,047| 0,098| — 48,0 |—11,8/ 0,013 0,315 41 |-118 0,070| 0,357 19,6
—8,7—0,039| 0,182(— 214 |—88—0,018 0,252 — 52 — 8,8/ 0,081 0,371 84 |—89| 0080 08378 212
— 5,8—0,022| 0,217]— 10,1 |— 5,8/ 0,020 0,294 68 {—5,9| 0,050/ 0,399 125 |—60] 0,102/ 0484 235
2.8 0,002 0,301 0,7 |[—29| 0,058 0,399 14,56 |— 8,0, 0,081 0,490 1656 |[—38,1| 0,127| 0,484 293
0,1/ 0,022 0,348 64 || 00| 007 0,399 18,8 |— 0,1/ 0,110/ 0,518 21,2 (—0,1| 0,168 0,626 29,1
8,0/ 0,036 0,406 89| 29 0098 0518 189 | 28/ 0,188 0,574 240 (| 28 0,188 0,665 28,8
5,9 - 0,04b| 0,448/ - 10,0 | 5,8 0,102| 0,532 192 | 5,8 0,148/ 0,567 25,2 [ b,7 0.187 0,687| 29,4
8,8/ 0,062 0,392 168 | 88 0,117 0497 235 8,7/ 0,164 0,695 27,6 || 87| 0,205/ 0,628/ 32,9
11,8 0,076| 0,462 16,6 || 11,8 0,127| 0604 252 || 11,7] 0,167| 05660 29,8 || 11,7 0,216/ 0,658 828
148 0,083 0399 208 | 14,7| 0,140, 0504| 27,8 | 14,7| 0,174| 0,525 83,1 || 14,6| 0226/ 0,637 855
17,8] 0,094] 0,441 21,8 | 17,8 0,165 0567 278 | 17,7/ 0,199] 0,581 8438 | 17,71 0252/ 0,637 89,6

" Rozpigtosé b=0,460 m, powierzchnia usterzenia F=0,0562 m? $rednia glebokoéé usterzenia tir. op. = 0,125 m,
powierzchnia steru /= 0,0816 m? stosunek f/F =0,662, $rednia gleboko$é steru Zs st = 0,070 m, powierzchnia
lotki kompensacyjnej /i =0,0106 m? stosunek fi./f=0,335, érednia glgbokosé lotki kompensacyjnej Z:. = 0,0236 m,

_ 16,5.8080 3
R==r0ae= =88.10%
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Tabela III. Usterzenie poziome N° 3 o profilu G 409 i grubosei 12,79,. Stosunek gIQbokoéci

cze$ei ruchome] i calego usterzenia = 166 = 0,394, stosunek glebokosci lotki kompensacyjnej
i czesci ruchomej usterzenia = —65 = 0,438.
=00 B=
f=—10° B=0° pi=—10° b=
a’ l Cn | ¢ Cn a’ ‘ Cn ‘ e I Cn a1 c. C Cn a’ ) e | e [ Cnm
—b5,6|—0,680, 0,002/ —0,380 || —5,7|—0,308| —0,005| —0,151 || —5,6/—0,371|—0,008| —0,240 5,8|—0,087| - 0,006 - —0,003
~33 Il Soatl - 0o | et oo oo aatf Snony Totes | Sadl oo oot
32(—0057 0028 —0,182 | 81| 0178 0006 0077 | 81| 0097 0010 —0015 | 80 0389 0008 0229
6,1 0,118 0 ,004) —0,042 6,00 0,829| - 0,013 0,167 6,1| 0,256 —0 006, 0,064 5,9 0 541 —0 012 0,305
9,1 0,240 —0 015, 0,008 8,9/ 0,487|—0,036 0,‘234 9,0 0,413 —0 ,030 0,144 8.8 0 672 —0, 037 0,368
12,0/ 0,385 —0 048/ 0,082 | 11,9, 0,687|—0,070, 0,808 || 11,9| 0,564|—0, 057 0,227 | 11,8 0,814 -—0,062 0, 437
14,9| 0,541 —0,082 0,174 | 148 0,762/—0,098 0 875 || 148/ 0,693 —0,079 0,300 | 14,7 0,908 —0,085 0 487
16,9 0,626|—0,095 0,220 || 16,8 0,811|—0,101 0 400 || 15,8/ 0,721|—0,086| 0,309 || 15,7| 0,925/ —0,086 0,486
17,9| 0,631—0,066 0,233 || 17,8/ 0,784|—0,041 0 411 || 17,8 0,699|—0,026 0 ,381 || 17,8 0 ,867| 0,002 0,499
b 4 ) )
f—10° =
=_10° =00 =—10° =O°
1 1 : i
ailties | [ , Cm al [ Cn l e | Cn a® l Cn e, Cm Cn | ¢ Cn
—5,7|—0,144|  0,007| —0,082 |—8,8/—0,029| 0,012| 0,065 | —8,8/—0,098| 0,008 —0,018 0,176/ 0,049| 0,204
—2,8/ 0012 0018 —0,012 | —59| 0128 0029 0,144 | —58 0059 0028 0062 0,329 0064 0,270
0,1 0,167 0,020 0 065 || —8,0| 0,294 0 038| 0,226 |—2,9| 0,209 0,038 0,136 0,491/ 0,070 0.362
38,0/ 0,321| 0,009 0,140 0,0/ 0,449 O 036 0,302 0,0, 0,369, 0,040 0 217 0 643 g 0,444
59| 0.483(—0009( 0226 | 29| 0609 0024 0883 29 05438 0032 0,304 0819 0057| 0,529
8,9| 0,630 Ry ,026/ 0,306 5,8 0 740 0,000, 0,444 5,8 0 673 0 016 0 372 0,877, 0,044 0,644
11,8| 0,785/—0, 044 0,369 8,8 0 846 --0 011 0,492 8,8 0 168 —0,002 0 409 0,937, 0,028 0,669
14,8/ 0,815 —0 064 0 401 | 11,7 0,924 —0 028/ 0,620 | 11,8 0,829 —0,016 0 436 1 ,005 0,011 0,682
158 0,830 —0,058| 0408 | 147 1.008—0047| 0558 | 14.7| 0.893/—0,029 0466 1,063 0,004 0,609
17,8 0763 0015 0,899 | 15,7 1.016|—0,044| 0554 | 15.7| 0,909|—0,028| 0,468 1,067| 0,006] 0,610
| 17,71 0,909 0 041 0 662 || 17,8] 0,823| 0,048 0 476 0 949| 0,087 0,612
=0
fi=—16" fi=—10° fi=—b° b=
al Cmz Cnst. |€ /o tér st.|| @ 9 Cnz Cp st. leo/o tlr. st.|| @ ? Cns Cn st. lieo/() ts'r. st.| O g Cnz Cunst. e% tlr st
—b5,4/—0,210—0,447| 47,0 || —5,6|—0,171|—0,868| 47,1 || —5,6|—0,121|—0,315 884 || —B,7|—0,048| —0,140| 80,7
—2,5/—0,206|—0,464| 45,4 || —2,6|—0,164|—0,363| 452 | —2,7|—0,106|—0,280| 87,8 [| —2,7|—0.022| —0,077| 28,6
si-ewe s el sicemiem) el siemtel B8 ehsemdTend - &
8| —0,172(— 57,1 | 82—0187|—0273 502 —0,080 —0, : 5
6,2|—0,145|—0,196| 74,0 | 61|—0118/—0,140, 807 | 6.1|—0,064/—0,084 762 | 60/ 0028 0138 211
9,1/—0,180(—0,168) 774 || 9,1(—0,107|-0126| 84,9 | 9,0—0,045/—0,028| 160,7 | 89| 0044| 0196 224
12,1/—0,124|—0,147 84,4 || 12,0,—0,085|—0,056 151,8 || 11,9/—0,018, 0,077, — 284 || 11,9 0061 0 231 26,4
15,0 —O 104|—0,133 78,2 || 14,9|—0,051| 0,042| —121,4 | 14,9 0,010, 0,176 5,7 || 14,8/ 0O, 076 0 ,224 38,9
18,0, —0, 073 —0,105 69 5| 17,9]—0,018 0,105 — 17,1 || 17,8| 0,087 0,182 20,8 || 17,8 0 097 0 266 36,6
=5
B, =—16° B, =—10° B, =—bo 8, =00
al ‘ Cm:z Cp st. reo/o tér. st. ao ‘ Cnsz Cy, st. e% t;,-, st. aO l Cn st. :e% tJ,-, st. z I Cp st. l e% tlr. st.
—5,6/—0,190|— 0,370 b1 4 —5,6'—0,145 —0,294 4938 || —b5,7|—0,080|—0,112 14 0,017, 0,196 8,7
—2,6/—0,179/—0,329 b4,4 | —2,7/—0,182|—0,238 66,5 || —2,8 —0 ,064 —0,070 91,4 0,036| 0,259 18, 9
0,3|—0,168 —0 ,308 5456 0,2|—0,119/—0,168 70,8 0,1 —-0 048/ 0,063| — 76,2 0,061| 0,294 17 3
3,2|—0,152 —0 370 41,1 38,1/—0,102|—0,105 97,1 3,1 —0, ,037| 0,049 — 75,6 0,067 0,856 18,8
6 1/—-0,185 —0 287 47,0 6,1/—0,086/—0,042 204,8 6,0 —0 019 0,077 — 24,7 0 ,082| 0,877 21,8
9 ,0/—0,120 -—0,245 49,0 9,0 —0,064,—0,085 182,9 8,9 0,005 *0,140 8,6 0 094 0,412 22,8
12,0 —0,098|—0,175 53,1 || 11,9 —0,028/ 0,049 — 57,1 | 11,8/ 0,085 0,168 20,8 O 118| 0,454 26,0
14,9|—0,067—0,028 2036 | 14,8/ 0,004 0,112 3 6 | 14,8 0,061 0210 29,0 0,14_0 0,489 28,6
17,9/—0,032| 0,068 — 50,8 | 17,8/ 0,028/ 0,189 14,8 17,8 0 079/ 0,245 82,2 0,164 0475 824

Lwowskie Czasopismo Lotnicze Nr 1 z r. 19387
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8—10°
ﬁ1=—15° ﬂ:="‘100 ﬂ1=—50 ﬂ1=
a ¢ * Cnz ‘ Cn st. eolo t.‘r, st aO . Cmz Cn st. 1e0/0 té: st. ao Cm = Ch st. eolo t:’r. st. a!? . Cnz 1 Ch st. l e qlo tir. st.
—5,7—0 132!——0 203 65,0 | —b,7|]—0,090|—0,182 495 | —b,8—0,022 0,126 — 176 || —8,8/ 0,029 0,189 15,3
—2,71—0,118/—0,147 76,9 || —2,8|—0,074|—0,105 70,6 | —2,9|—0,001 0 238 — 04 ||—5,9 0,0388| 0,168 22,6
0,2 —0 104 —0 119 87,4 0,1{—0,065:—0,042| 1381,0 0,0 0,017 O 224 76 ||—38,0/ 0,069| 0,266 22,2
8,1 —0096|—0070| 187, | 8,0/—0034| 0049 — 69,4 | 80 0085 09288 147 | 00 0082| 0350| 284
6,0/—0,081|—0,021| 885,7 5,9|—0,009, 0,164 — 58 5,9 0,066 0, ,278 20,1 2,9/ 0,104 0,370 28,1
8,9|—0,043| 0,042| —102,4 89 0,024 0,208 11,8 88 O 086 0 363 28,7 58 0,121| 0,391 30,9
11,9|—0,008| 0,175 — 1,7 || 11,8 0,061| 0,266 192 | 11,8 0,104 0870 2871 88 0,130| 0433| 300
14,8 0,026| 0,280 9,83 || 14,8 0,078 0,336 282 || 14,7 0 128 0, ,406 804 || 11,7 0,168| 0,482 82,8
17,9) 0,041] 0,850 11,7 || 17,8 0,092 0412 228 || 17,8 0,143 0,468 30,6 14,7‘ 0,168| 0,475 35,4
17,7/ 0,187| 0,489 38,2
|
B—15°
By =—16° By =—10° By =—5b° | g, = 0°
aO Cmz Cn st. eo/o tlr. st. a® | Cn = Cn st. ‘eo/o tér. st. ao Cn = Cn st. 130/0 tér. st. l a’ ‘ Cuz l Cn st. l € O/o tér. st.
—8,7|—0,097(—0,2562 88,6 || —8,8/—0,065—0,161 342 |[—88[ O 015‘ 0,112 13,4 || —8,9| 0,068| 0,280 24,3
Y |
—b,8/—0,071(—0,168 42,3 |(—b,8/—0,027|—0,063 429 || —b,9| 0, 030 0,119 25,2 | —6,0f 0,082| 0,315 26,0
—2,8| - 0,052|— 0,056 92,9 | —2,9| 0O, 002 0,036 5,7 | —8,0 0 061| 0,288 26,6 | —8,1| 0,112| 0,426 26,3
0,1{—0,087( 0,000, — - oo 00 O 029 0,147 19,7 || —0O,1 0,093 0,343 27,1 | —0,1| 0,136 | 0,447 30,4
8,0,—0,021| 0,056 — 87,6 2,9 0 051, 0,266 19,2 2,8/ - 0,119 0,482 24,7 28 0,174 0,608 28,6
5,9|—0,001| 0,085 — 2,9 5,8 0,068 0,280 24,3 5,8 0,181 0,482 27,2 5,7 0,181 0,694 30,56
8,8/ 0,085 0,176 20,0 88| 0,095 0,343 21,7 88| 0,161 0,489 80,9 8,7 0,194| 0,687 33,0
11,8/ 0,068 0,822 18,0 || 11,8/ 0,109/ 0,391 279 || 11,7 0,166| 0,646 80,6 | 11,7 0,196| 0,617 37,9
14,8/ 0,072| 0,336 214 | 14 7 0,127, 0,454 280 || 14,7 0,179 0,666 31,6 | 14,71 0,220| 0,608 36,2
17,8/ 0,085 0,370 28,0 17,8 0,142 0,461 808 || 17,8 0,202| 0,680 848 | 17,7 0,285| 0,608 38,7

Rozpigtosé b=0,450 m, powierzchnia usterzenia F'=0,0564 m? $rednia gleboko§¢é usterzenia Zsr. op.= 0,125 m,

powierzchnia steru f=0,0816 m?
lotki kompensacyjnej fi=

16,5.8080 :
R=—"15  =88.10°

3. Pomiary dla wyznaczenia ,Srodka parcia“
dla ezeSei ruchomej opierzenia.

Celem wyznaczenia ,,Srodka parcia‘ dla skia-
dowej normalnej P, sily aerodynamicznej
dzialajacej na cze$¢ ruchoma usterzenia, wyko-
nano pomiary momentow zawiasowych steru do-
kota dwu osi przechodzacych przez 0. i 0.
(rye. 6), rownoleglych i przesunietych wzgle-
dem siebie o odstep @ 0§ obrotu przechodzaca
przez punkt O. przemieszczano w czasie pomia-
ru na wadze w ten sposéb, aby punkt O, nie
zmienil swego polozenia wzgledem czesci nieru-
chomej usterzenia (rye. 7). Odstep obu osi przy-
jeto w danym wypadku =1 cm.

Kierunek sily mierzonej na wadze P, za-
tozono (ryc. 6) jako normalny do kierunku
szybkoSci v dla przyjetych w czasie pomiarow
momentu zawiasowego wartosci kata S, ponie-
waz odchytka kierunku sily P, od zalozonego
powvzej nie przekraczala 20°, wskutek czego
btad, bedacy nastepstwem tego zalozenia, byl
stale mniejszy od btedu pomiarowego. Wobec
tego zalozywszy oznaczenia, jak na ryc. 6, otrzy-
mujemy:

My, =Py ay =Py e, cos(a+f)=
=Pn at'$1=crulfu qy

Myy=Pyn: ag=P,,.* ¢y cos (a+f)=
=Pnu'$g=cnu.fa¢ qT,y,

stosunek f/F =0,5568, Srednia gleboko&é steru &s. s, = 0,070 m, powierzchnia
0,0181 m?, stosunek fi/f=0,416 &rednia glebokosé lotki kompensacyjnej Zsr. 1 =0,029 m,

gdzie: _ev?

=
Stad My, —M;=2P, o (2, —25)=P, o @,
a zatem ¢ s 25 My, —M,,

a

wnganle n "_tlr = (cm EN — Cn :,)
tudziez odleglosé P,, od osi obrotu O,

A=

Na podstawie przedstawionej zasady wyzna-
czono na rye. 8, 9, 10 wykresy €.« =./ (@) przy
stalych kqtach ﬂ i ﬂl, przy czym przyJeto p=
—102E5% 10" 16%%788-fr=— 0% =5%=—10% —15°
(wykresy 1, 2, 3, 4). Poza tym zal4czono wy-
kresy (5, 6, 7, 8), przedstawiajace wedrowke
srodka parcia sily P,.:e = f(a) dla tych sa-
mych wartosci katow £ i fi.. Wartosci e podano
w procentach S$redniej glebokosci czesei rucho-
mej steru %, .

Z podanych wykresow wynika, ze lotka kom-
pensacyjna zmniejsza wydatnie warto$¢ sily
normalnej na czes¢ ruchoma usterzenia i po-
woduje przesuniecie jej ku osi obrotu, zmniej-
szajac tym samym wartos¢ momentu zawiaso-
wego. Poza tym wykresy te moga odda¢ pewne
ustugi przy konstrukeji i obliczaniu sterdéw.




Wartosci liczbowe, na podstawie ktérych wy-
znaczono omawiane dotad wykresy, zestawiono
dla sterow Nr. 1, Nr. 2 i Nr. 3 w tabelach I,
IAEETSING L

4. Uwidoceznienie oplywu strugi powietrza na
gérnej powierzehni usterzenia.

Uwidocznienie oplywu strugi powietrza na
gérnej powierzchni usterzenia dla réznych ka-
tow a, f i f. przeprowadzono przy pomocy me-
tody nitkowej. Zastosowano do tego celu nitki
jedwabne o diugosci Sredniej okolo 25 mm roz-
mieszczone na goérnej powierzchni usterzenia

w odleglosci okolo 15 mm w rzedach rdéwnole-
glych do tylnej krawedzi splywu. Nitki umoco-
wano do powierzchni przez wklejenie jednego
ich konca do matych otworkéw naklutyech na
usterzenia (fot. 1).

Zaopatrzony

2

powierzchni

19

Swiatla mzignezjowego przy czasie ekspozycji
t= -+ —— sek.
200 ° 160

Celem . przekonania sie, jaki wplyw ma
umieszczenie nitek na goérnej powierzchni uste-
rzenia na oplyw strugi, a zatem i na sily aero-
dynamiczne, wykonano dodatkowe pomiary wa-
gowe modelu steru Nr. 1, zaopatrzonego w nitki
(rye. 11). Z poréwnania biegunowych dla uste-
rzenia z nitkami i bez nitek dla f==0°, . =0°,
tudziez dla f=15", f=—15" dochodzimy do
wniosku, ze wplyw ten jest nieznaczny i w kaz-
dym razie dla oceny oplywu strugi bez znacze-
nia. Aby przedstawi¢ oddzielnie wplyw nitek
na wartosci ¢: 1 ¢,, podano na ryc. 11 wykresy
¢.= f(a) 1 ¢, = f(a) dla wymienionych wyzej
potozen steru i lotki kompensacyjnej.

Na rye. 12 zestawiono schematy dla usterze-

13.

Fot. 1.

Niektore zdjecia optyww strugi na gérnej powierzchni usterzenia No 1, uzyskane przy pomocy witele jedwab-
nych przytwierdzonych do powierzchni modelu. Szybkodé strugi powietrza » = 30,2 m/s, czas ekspozycji

1

5 |
t=— = —— sek.

200

w ten sposob w nitki jedwabne model usterzenia
poziomego zawieszano w tunelu aerodyna-
micznym i badano zachowanie sie nitek przy
predkosci strugi powietrza v = 30,2 m/sek, od-
powiadajacej prawie predkosci strugi przy po-
miarach wagowych usterzenia. Obserwacje
utrwalano na kliszy fotograficznej przy pomocy

150

nia Nr. 1, przedstawiajace postepujace naprzéd
zjawisko zaburzenia wzglednie oderwania stru-
gi oplywajacej gorna powierzchnie usterzenia
przy zmianie katow a, i f.. Czesci zakreskowa-
ne powierzchni usterzenia odpowiadaja zabu-
rzeniu strugi wzdiuz nich, cze$ci podwdéjnie za-
kreskowane oderwaniu strugi, za§ czesci nieza-

*
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kreskowane strudze niezaburzonej. Obok kazdego
schematu zamieszczono krzywa e¢,=f(a) dla
danego kata f i f: z zaznaczeniem punktu na
krzywej odpowiadajacego obranemu katowi na-
tarcia @ przy odmuchiwaniu modelu usterzenia.
Poza tym podano kazdoczesnie procentowy sto-
sunek powierzchni ,,zaburzonej* Fiu.. do cal-
kowitej powierzchni opierzenia Foyie.:

Fa
S, =="""100.
/0 Fopl’erz
Na fot. 1 zamieszczono niektore zdjecia, na
podstawie ktérych wyznaczono schematy podane
na rye. 12. Cyfry zamieszczone przy zdjeciach
odpowiadaja numeracji schematéw na rye. 12.

Z ryc. 12 mozna odczytaé, ze zjawisko za-
burzenia strugi wraz z nastepujacym po nim
zjawiskiem oderwania strugi przesuwa sie
wraz ze wzrostem kata @ od koncow obrysu ku
srodkowi i od krawedzi splywu ku krawedzi
natarcia usterzenia. Powiekszenie kata S po-
woduje przy rownych zreszta warunkach po-
wiekszenie powierzchni zaburzonej; tak np.
z porownania schematéw 2 i 9 na rye. 12 wy-
nika, ze powiekszenie kata f o 5° przy niezmie-
nionym prawie @ (réznica Ae=0,7° 1 §,=0°
wywoluje przeszio 9-ciokrotne powigkszenie po-
wierzchni zaburzonej na goérnej powierzchni
usterzenia. Natomiast zastosowanie kompensa-
cji fr=—10° przy f=05" zmniejsza przy po-
danym a wielkos¢ powierzchni zaburzonej do
polowy (schematy 9 i 12 na ryc. 12). Wplyw
kompensacji na wielkos¢ powierzchni zaburzo-
nej jest zalezny od kombinacji katéw a, 81 B;;
tak np. schematy 15 i 17 na rye. 12 wykazuja,
ze przy @ =54" wzgl. 5,7° i 8 =10" wplyw
kompensacji i =—10" powoduje tylko nie-
znaczne zmniejszenie powierzchni zaburzonej.

Odnosnie do wartosei S podanych przy po-
szezegolnyeh schematach tudziez poréwnan uczy-
nionych powyzej nalezy zaznaczyé, ze wartosci
te oddaja tylko chwilowy stan przeplywu strugi,
gdyz czas zdjecia fotograficznego wynosit tylko
drobny utamek sekundy. Wobec tego, Scisle bio-
rac, nie mozna wobec ruchu nietrwalego strugi
przy oderwaniu przypisywac¢ wartosciom S zna-
czenia parametréow oddajacych wiernie Sredni
przebieg zjawiska. Poza tym, wobec ogranicze-
nia sie przy wyznaczaniu powierzchni zaburzo-
nych na schematach do linij prostych, popelnia-
my pewien trudny do uchwycenia biad spotego-
wany przez wzglednie duzy odstep pomiedzy po-
szczegOlnymi nitkami. Wobec tego nalezy poda-
ne schematy oceniaé¢ tylko ze stanowiska jako-
sciowego.

Ogélnie nalezy podkresli¢, ze przebieg zjawi-
ska zaburzenia i oderwania strugi zalezy przy
rownych zreszta warunkach w duzej mierze od
przyjetego obrysu opierzenia.

5. Rozklad eci$nien.

Celem wykazania wplywu kompensacji na
rozkiad ciSnienn na opierzeniu poziomym wyzna-
czono na rye. 13 rozkiad ciSnienia wypadkowego
na opierzeniu Nr. 1 dla kata natarcia a=3°
przy f=p,=0° przy =100 i 8, =0°% na-
stepnie zas przy f=10" i i =—10°. Widoczne
jest, ze zastosowana kompensacja obniza w zna-
cznej mierze ciSnienia wywolane przez wychyle-
nie steru o kat f, a to wskutek pojawienia sie
wypadkowych cisnien na lotke kompensacyjna
skierowanych w dél. Poza tym wypadkowa z ci-
Snien na czeS¢ ruchoma opierzenia, ulegajac
zmniejszeniu wskutek dziatania lotki kompensa-
cyjnej, przesuwa sie zarazem w strone osi obro-
tu steru, wobec czego maleje silnie moment za-
wiasowy.

BIULETYN INSTYTUTU TECHNIKI SZYBOWNICTWA

Dr ADAM KOCHANSKI

O regionach termiki i trasach przelotow szybowcowych w Polsce.
Z poszukiwan nad regionalizmem termiki cumulusowej w Polsce,
prowadzonych przez Instytut Techniki Szybownictwa we Lwowie?).

Sur la distribution de la thermique des Cumulus, et sur les routes aériennes favorables au vol
de distance en Pologne.

L’article présenté ci-dessous, forme le premier essai
pour se rendre compte du régionalisme des conditions
atmosphériques favorables au vol & voile, sur les terri-
toires étendus de la Pologne.

L’auteur considére seulement la thermique des Cu
(thermique de convection basse), dans laquelle la na-
ture du sol, 'élévation au dessus du niveau de la mer,
Paridité du terrain, l’exposition au soleil, le démem-
brement du terrain et surtout, ’eau qui se trouve jusqu’ a
la profondeur de 1 m, semblent jouer un roéle prédo-
minant,

1) Publikowane w Nrze 3 miesiecznika ,,Skrzydlata
Polska® z r.1937.

Le manque des données physiographiques, hydro-
logiques et aérologiques (les sondages faites & 7 heure du
matin, sont inutiles), nous force d’étudier telles facteurs
que la nébulosité, les orages, la nidification et les
routes voliéres de la cigogne. Cet oiseau, étant un excel-
lent aviateur du vol & voile, peut nous donner des in-
dications inapréciables.

Sur la fig. 1, nous avons les régions thermiques
distinguées d’aprés les sondages aérologiques de I'auteur,
faites en Haute-Silésie. En comparant la fig. 1 et 2,
qui représente la distribution des nids et les routes de la
cigogne, on voit une coincidence trés nette entre la
thermique et la cigogne. La fig. 8 représente la répar-
tition de ces oiseaux au Sud de la Pologne.



La fig. 4 donne la distribution des jours avec la
nébulosité des Cu, en 9, de nombre des jours de 6 mois
d’éte (IV a IX); la fig. 45 comporte les jours avec la
nébulosité 0, 1, 7 du Code synoptique C, (Cu de beau
temps), fig. 4¢ comporte les jours avec la nébulosité 2,
8, 8, 9 (Cu congestus et Cunb), et la fig. 4a représente
la somme de la fig. 45 et 4¢, c. t. d. la somme de la
thermique des Cu.

La fig. 6 représente 1'étude des deux situations in-
stantanées. Sur la fig. 7, nous avons la distribution des
jours avec les orages; une coincidence trés nette, avec
la fig. 4, est bien marqée. En ce qui concerne les con-
ditions mensuelles, on ne peut pas encore aujourd’hui
bien dire, parceque il n’y a pas des matériaux suffi-
sants. L’auteur donne seulement 8 éléments: les mois
du commencement de la thermique, mois du maximum,
et la durée de la thermique exprimée en mois (fig. 8).

D’aprés les cartes des fig. 3, 4, 5, 7, 8 et 9, et les
autres 13 cartes qui ne sont pas ici publiées, l'auteur
trace les routes aériennes probablement favorables au
vol a voile de distance (fig. 11). De plus, les routes
sont distinguées pour les vents N & S, et pour les vents
W & E.

Krajowe Zawody Szybowcowe w Ustjanowej
w r. 1936, oraz przeloty osrodka warszawskiego
i Szkoly L. O. P.P. na Sokolej Goérze z sezonu
letniego 1936, nie tylko oderwaly nasze szybow-
nictwo pod wzgledem przelotowym od goér, wzna-
wiajac tym tradycje lotéw nad terenami pla-
skimi, ale wykazaly tez dobitnie, ze nad nizem
polskim istnieja w warunkach termiki cumulu-
sowej duze mozliwosci przelotowe. W przysziyeh
sezonach trzeba sie liczy¢é z powaznym zwieksze-
niem iloSci przelotéw nad nizinami, przy czym,
jako naturalny, dalszy stopien w rozwoju naszej
techniki przelotowej, na pierwszy plan powinny
sie wysunac loty docelowe oraz loty okrezne.

Przeloty takie, nawet krotkie, wymagacé beda
dokladnego przemyslenia i rozwaznego zdecy-
dowania sie na wybor trasy. Przy przelotach
bowiem ponad 150—200 km odleglosci operu-
jemy juz synoptycznym rzedem wartosci, t. zn.
ze na trasie napotka¢ mozna kilka réznych sta-
néw pogody. W takim wypadku wybdr trasy
jest juz rzecza zasadnicza. Przed pilotami sta-
nie powazne zadanie dokladnego opracowania
tras zamierzanych przelotéw. W dobrych wa-
runkach atmosferycznych lot na ,los szczeScia“
i zdecydowanie si¢ na trase dopiero na podsta-
wie zludnych nieraz obserwacyj] w powietrzu
absolutnie nie poplacaja. Po przeleceniu kilku-
dziesieciu km mozna natkna¢ na kilkunasto-
kilometrowy obszar zaporowy i zmarnowaé do-
skonale warunki, podczas gdy male nawet zbo-
czenie z kursu przedluzvioby nieraz lot do kil-
kuset km. W' kiepskich warunkach zas, kiedy
mozliwosci przelotowych naogél niema, obranie
pewnej faworyzowanej termicznie trasy pozwoli
dokona¢ nieimponujacego moze, ale zawsze So-
lidnie wypracowanego przelotu.

Opracowanie trasy wymaga dwu rodzaji wia-
domosci: 1° Orientacji w przecietnych, regio-
nalnych zréznicowaniach termiki, t.zn. zdania
sobie sprawy, ktére obszary wytwarzaja nad so-
ba stale mniej wiecej dobra termike, ktére mier-
na, a ktére wreszcie sg obszarami ujemnej ter-

21

miki, zaporowymi dla przelotéw. 2° Informacyj
0 aktualnym stanie pogody na mozliwie du-
zym obszarze; chwilowy stan pogody moze bo-
wiem zniszezy¢ termike nad najbardziej nawet
aktywnym regionem, moze tez wzmocnié¢ termi-
ke az do gesto rozmieszczonych, lokalnych burz
termicznych wigcznie.

Jezeli odpowiednio gesta i sprawng sieé¢ in-
formacyjno - synoptyczng da sie jednorazowo
zorganizowac¢, to dokladne opracowanie prze-
cietnych warunkéw termicznych na wiekszym
obszarze wymaga nie tylko wieloletnich obser-
wacyj meteorologicznych, ale i pomocy innych
dzialéw naukowych, takich jak np. hydrologia,
fizjografia, ornitologia i t.d. Wstep do badan
nad regionalizmem termiki cumulusowej w Pol-
sce, jaki stanowig niniejsze poszukiwania, moze
daé¢ tylko ogdlna orientacje i z powodu braku
odpowiednich materialéw nie pretenduje do zu-
pelnej Scistosci. Skape jednak nawet wiadomo-
Sci, w czas podane, moga mie¢ duze znaczenie
praktyczne.

1. Funkcjonowanie motoru termiki.

Puszczenie w ruch maszyny atmosferyeznej
wymaga dwu proceséw: 1° zaistnienia w kie-
runku pionowym odpowiednich réznic tempera-
tury, tak, by wytworzyla sie réwnowaga chwiej-
na, 2° zwichniecia tej réwnowagi czyli t.zw.
wyzwolenia si¢ pradow pionowych. Wtedy do-
piero pojawi sie w atmosferze wolna cyrkulacja
pionowa, t.zn. termika.

Réwnowaga chwiejna w atmosferze moze by¢é
zjawiskiem przytransportowanym, t. zn. ze dana
masa byla juz pierwotnie w stanie chwiejnym
i stan ten zachowuje sie z wedrowka masy.
Taka permanentna niestalo$¢ pojawia sie je-
dnak w naszych warunkach klimatycznych bar-
dzo rzadko. O wiele czeSciej nastepuje wypraco-
wanie rownowagi chwiejnej przez insolacje te-
renu. Zaleznie od stopnia nagrzania terenu
i spadku temperatury z wysokoscia, poczatek
dobowego okresu niestalosci przypada juzto na
wcezesne godziny ranne, juzto na godziny przed-
poludniowe, juzto wreszcie dopiero okoto polu-
dnia. Okres ozywionej cyrkulacji pionowej
koxiczy sie pod wieczor, a po tym nastepuje okres
ciszy nocnej. Slornce i teren musza, odgrywac
tu dominujaca role, jezeli 70°/o naszej pogody let-
niej ma taki wlasme charakter. Dwuokresowosé
dobowa wykazuje nie tylko bezwietrzna, spo-
kojna, a tak czesta u nas w letnleJ polow1e roku,
pogoda typowych Cu, ale i pogody wypietrzo-
nych Cu i Cunb.

Jezeli wiec tylko w rozkladzie temperatury
z wysokoscig niema specjalnie silnych i cze-
stych inwersyj lub izotermij, temperatura po-
wietrza tuz przy ziemi decyduje o wytworzeniu
sie i natezeniu réwnowagi chwiejnej w atmosfe-
rze. Wypracowany w ten sposéb przez teren
stan, wymaga z kolei, celem zamienienia go
w prady pionowe, pewnego rodzaju ,,zaplonu
t. J. czynnikéw wyzwalajacych. Za pomoca dro-
bnego nawet, ale naglego impulsu, czynniki te
burza stan réwnowagi chwiejnej. Sa to: duze
roznice temperatury w kierunku poziomym na
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malym odcinku, zwiekszona w pewnym miejscu
turbulencja wiatru, zwiekszone tarcie na skutek
roznic charakteru podfoza i t.d. Czynniki te sa
znowu prawie w zupeinosci zalezne od podioza
terenowego.

W ten sposéb powstawanie i funkcjonowanie
calego aparatu termiki cumulusowej datoby sie
sprowadzi¢ do zagadnienia par excellence ge-
ograficznego. Mozna zaryzykowac¢ nawet twier-
dzenie, ze termika cumulusowa jest obrazem
podloza nad Kktorym powstaje.

2. Czynniki podloza terenowego.

W rozwazaniach mnaszvch wezmiemy pod
uwage dwie wlasciwosci terenu: wurzezbienie
i zdolnosSci chloniecia oraz wypromieniowywa-
nia ciepla.

Do powstawania dobrej termiki urzezbienie
powinno byé duze, do pewnego optimum jednak.
Jedne platy terenu powinny byé¢ korzystnie eks-
ponowane na kat padania promieni slonecz-
nych, tak, by sie silnie nagrzewaly. Inne, le-
zace zaraz obok, powinny by¢ w cieniu, tak by
na malych odcinkach powstawaly w kierunku
poziomym duze roéznice temperatur. Silne na-
grzanie przySpiesza tworzenie sie rownowagi
chwiejnej, a duze roéznice w nagrzaniu terenu
wlatwiaja wyzwalanie.

Przy tworzeniu sie termiki olbrzymia rolé
odgrywaja wilasciwosci cieplne podioza do gle-
bokosci, do ktdorej siega dobowa zmiana tempe-
ratury, t.zn. do okolo 1m. Absolutnie nie do-
cenia sie przy tym znaczenia wszelkiej iloSci
wody znajdujacej si¢ w gruncie lub na po-
wierzchni gruntu. 1 em® powierzchni wodnej
odbiera w ciagu letniego, pogodnego dnia, 40—
50 kilogramowych kaloryj ciepta, a oddaje pod-
czas krotkiej letniej nocy tylko 15—30 kaloryj.
1 cm® piasku chonie podeczas dnia tylko 7.5 ki-
logramowych kaloryj ciepta, a wypromieniowy-
wuje w nocy 7,7 kaloryj. Za to temperatury
obu cial zachowuja sie odwrotnie: jezeli nie
uwzglednimy strat ciepla przez przewodnictwo
i wypromieniowywanie, to zbiornik wody o po-
wierzchni 1 m* a glebokosci 10 cm nagrzeje sie
w poludnie letniego dnia, w ciagu 1 godziny,
o 6% taki sam zbiornik piasku o 15°.

Stopiern nawodnienia terenu, rozwazany pod
katem widzenia zdolnoSci absorbeyjnych i emi-
syjnyvch ciepta, odgrywa wiec w termice ogro-
mna role. Analizujac wlasciwosci terenu pod
wzgledem termiki, musimy uwzgledni¢ ilosci
woéd powierzchniowych, gruntowych (zaskor-
nych), ilosci wéd w bagnach i moczarzyskach,
wreszeie magazynowanie wod przez lasy. Wsze-
dzie tam, gdzie wystapia duze iloSci wod, trzeba
sie liczyé z niszczeniem termiki za dnia, wsku-
tek magazynowania ciepta i stabego ogrzewania
sie podtoza. Ale i to nie jest tak proste. W wy-
padku wiekszych a plytkich zbiornikéw wo-
dnych, jak jeziora, stawy, obszary bagien i t.d.,
w gre wchodzi jeszcze duze wyparowywanie,
a co za tym idzie zwiekszanie wilgotnosci wzgle-
dnej w powietrzu nad tymi zbiornikami i %a-
twosé zaistnienia wilgotnej réownowagi chwiej-
nej. Takie obszary stwarzalyby nad soba za
dnia dobra termike,

Dokladne uchwvycenie roli wod terenowych
w procesach termiki jest wiec ogromnie trudne
i wymaga gigantycznych wprost materialow
i pracy. Trzeba sobie jednak zdac¢ sprawe z tych
proceséw, gdyz dopiero skombinowanie urozma-
iconego urzezbienia terenu z obszarami o du-
zej 1 malej zawartosci wody daje optymalne
warunki do powstawania termiki. Idealem by-
taby oczywiscie kombinacja, przy ktorej miej-
sca silnie nagrzane bylyby jednoczesnie suche,
a miejsca nieinsolowane, zasobne w wode.
W rzeczywistosci dostajemy jednak inne kom-
binacje, a co za tym idzie, i wystepowanie wa-
runkow jest bardziej skomplikowane, nizby to
Z mapy mozna przypuszczac.

3. Czynniki terenowe sprzyjajace i niesprzy-
jajaee powstawaniu termiki.

Zjawiskiem najbardziej rzucajacym  sie
w oczy i stosunkowo latwo wyznaczalnym sa
linie graniczne miedzy obszarami dodatniej
i ujemnej termiki. fatwo da sie zaobserwowacd,
ze wszystkie wieksze, graniczne linie fizjogra-
ficzne, a wiec orograficzne, hydrograficzne
it.d., sa jednoczeSnie granicami regionéw ter-
micznych. Nadto linie fizjograficzne sa liniami
silniejszego wyzwalania.

Tu naleza brzegi moérz, ostre granice gor,
doliny. wiekszych rzek, wszelkie wybitniejsze je-
dnostki pagérkowate na nizinach i t. d. Np.
(z wlasnych obserwacyj): wybrzeze polskie, wy-
brzeza Adriatvku, granice Beskidu Slaskiego,
Malego i Wyspowego, granice Bieszczadow, Ta-
try, N i S granice Alp, Apenin, goéry srodkowo-
niemieckie, doliny Wisly, Dniestru, Padu, Renu,
erzbiety Roztocza, Krakowsko - Wielunski, Gory
Swietokrzyskie, Szwajcaria Kaszubska, N i S
krawedz Podola i t.d.

Analizujac, wyprowadzi¢ mozna nastepuja-
ce — zapewne niekompletne jeszcze — zestawie-
nie czynnikow terenowych, ksztattujacych ter-
mike:

Czynniki sprzyjajace powslawaniu rownowagi
chwiejnej w atmosjerze:

1. Yatwo nagrzewajace sie podioze: skaly,
piaski, suche zwirowiska, dojrzale zboza, grupv
zabudowan.

2. Wyzsze polozenie nad poziom morza, da-
jace silniejsza insolacje wskutek braku pyiow
chionacych cieplo i mniejszej masy atmosfery,
przez ktora przechodza promienie stoneczne.
Jako przyklady, przytoczyé mozna znane z gwai-
townych burz termicznveh Wielkie Wyzyny
Ameryki Pin., wyzyny centralne Andow, Tybet.

3. Suchosé¢ podioza sprzyjajaca dziennemu
nagrzaniu: niski poziom wod zaskornych, prze-
puszczalne grunta.

4. Latwo parujace, nieglebokie zbiorniki waod,
zwiekszajace mozliwo$¢ rozpoczecia sie adiabaty
wilgotnej od niewielkiej juz wysokosci. Jako przy-
klady: wilgotne obszary réwnikowe, z najgwal-
towniejszymi na Swiecie burzami tropikalnymi,
wschodnia czes¢ naszego Polesia.



5. Urozmaicone urzezbienie terenu, wyraza-
jace sie w dobrej ekspozycji na slonce jednych
platow a zlej ekspozycji sasiednich. Np. pol-
nocne i poludniowe stoki stromych wzgorz, gor,
jarow i t.d.

‘zynniki mniesprzyjajace powstawaniu rowno-

wagi chwiejnej w atmosferze:

1. Trudno nagrzewajace sie podfoze: mokre
gliny, moczarzyska, podmokle pastwiska i Iaki,
glebokie bagna i wreszcie magazynujace wode
lasy.

2. Wieksze i
wierzchniowych.

3. Nawodnienie podioza wyrazajace sie
w wysokim i obfitym poziomie wod gruntowyveh:
nieprzepuszczalne grunta, wilgotne zwirowiska,
torfy, gliny i t. d.

4. Brak urozmaiconego urzezbienia i wyni-
kajacy stad brak poziomych roéznic temperatury
(brak silniejszej termiki na Saharze!).

4. Material.

jednolite zbiorniki wod po-

Jakim materiatem zrodfowym mozna rozpo-
rzadza¢ dla obszaru Polski, chcac uwzglednié
wszystkie wyzej wymienione czynniki ? Z dzia-
tu fizjograficznego — mimo staran — nie mo-
glem niczym rozporzadzac¢. Po prostu albo brak
materialow, albo niedostateczne jeszeze opraco-
wanie danych. Ani dla tervtorium caltej Polski,
ani dla mniejszych jej obszarow, nie ma do-
tychczas map wod zaskornyeh, sieci rzecznej,
wod  powierzchniowych, jezior, bagien, mapy
sieci dolinnej, stopnia urzezbienia terenu i t.d.
Nie mowiac juz o katastrze wodnym, t.j. o do-
kladnym zestawieniu ilosci wdd, znajdujacych
sie na danym terenie.

Ze zrodel meteorologicznyeh mnajodpowie-
dniejszym byiby oczywiscie material wzlotow
aerologicznych. Dla Warszawy sa one wzglednie
liczne, ale chodzito mi o wzloty w kilku conaj-
mniej punktach kraju. Tu rozporzadzalem oko-
to 400 wzlotami (od r. 1933) z 7" rano, nieprzed-
stawiajacymi niestety dla naszego celu zadnej
wartosci. Godzina 7 przypada bowiem jeszcze
na pore ,,snu‘‘ termiki; tak np. w uprzywilejo-
wanym pod wzgledem termiki lipcu 1936 r., na
24 wzlotow przeprowadzonych na roéznych lo-
tniskach Polski, tvlko 3 wykazuja bardzo nie-
znaczng zreszta rownowage chwiejna.

Trzeba sie bylo uciec wobec tego do badania
witornego czynnika termiki, jakim jest zachmu-
rzenie. Wydane od r. 1934 nowe mapy syno-
ptyezne P.I. M., podaja dla 30 stacyj polskich
obserwacje rodzaju chmur niskich, z godziny 7,
13 i 18. Klucz na oznaczanie chmur niskich za-
wiera 10 pozyeyj, w tym 6 na odmiany Cu
i Cunb. Material ten, z naszego punktu widze-
nia zawiera nastepujace niedogodno$ci i bledy:
1. Daje tylko posrednie wiadomosci o termice
cumulusowej. 2. Daje tylko rodzaj zachmurze-
nia, a nie wielkos¢ pokryvcia nieba. 3. Pozwala
wnioskowac¢ tylko o czestosci pojawiania sie
termiki, a nie o jej nasileniu. 4. Blad osobowy
w tego rodzaju obserwacjach jest zazwyczaj
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bardzo duzy. 5. Dostepny mi byl zaledwie 3-letni
okres. 6. Siec¢ stacyj jest bezwzglednie za rzadka;
w wypadku Cu, latem, obserwator ocenia pole
w promieniu 5—10 km. Zeby mieé dokladne
pojecie o regionalizmach zachmurzenia, trzeba-
by wiec rozporzadzac dziesieciokilometrows sie-
cig stacyj, a nie ,siecia”, w ktorej odleglosci
miedzy stacjami wynosza od 100 do 200 km.

Ani material wiec, ani wyniki, nie moga
mie¢ pretensyj do zupeinej Scistosci. Z zado-
woleniem musze jednak stwierdzié, ze mapa
Sredniej 3-letniej, oraz obrazy dla poszezegdl-
nych lat, nie réznia sie miedzy soba. Podnosi to
wartos¢ materialu, a jednocze$nie pozwala przy-
puszczaé, ze przecietny obraz termiki, zaleinej
od terenu, z roku na rok malo sie zmienia.

Dla wydobycia wiecej szczegéldw a jednocze-
snie dla sprawdzenia map zachmurzenia, po-
stuzytem sie nadto iloSciami dni z burza na
miejscu obserwacji, wzglednie burza odlegta no-
towana na podstawie grzmotéw. Z rocznikow
P.I. M-a dla lat 1929—1931, mozna bylo wydo-
by¢ dane dla 188 stacyj w Polsce. Jest to juz
ilos¢ wecale pokazna. Nie kazda z tvch stacyj
figurowata w czterych rozwazanyeh latach, to
tez wyrysowalem naprzéd mapy dla poszeze-
gélnych lat, a nastepnie dla stacyj, dla ktérych
braklo w jakim$ roku obserwacyj, wartosci in-
terpolowatem. Ogélna mapa z 4 lat, ktéora mamy
na ryc. 7, kreslona jest na podstawie 116 pew-
nych i 72 czeSciowo interpolowanych wartosci.
Z materiatu tego, po uwzglednieniu stopnia
»pewnosci poszezegélnych stacyj, mozna  byé
zupelnie zadowolonym. Ogdlna mapa burz ter-
micznych (rye. 7) zgadza sie w zarysie z mapa
zachmurzenia Cu i Cunb (rye. 40 i ¢), a mapy
z poszezegélnych lat (rye. 9) wykazuja nie-
wielkie a ciekawe wahania gniazd burzowych
i obszarow atermicznych.

5. Przeloty i gniazdowiska ptakéw zaglowych.

Jest zagadnieniem niezmiernie -ciekawym,
do jakiego stopnia trasy przelotéow oraz gniez-
dzenie sie naszych wielkich ptakow zaglowych
moze odzwierciedla¢ warunki termiki?®). Dzial
ornitologii zajmujacy sie przelotami, oraz szy-
bownictwo, moga oddaé¢ sobie wzajemnie duze
ustugi. Wspoélpraca jest juz nawet zadzierz-
gnieta. M. i., prof. Thienemann, dyrektor zna-
nej stacji do badania wedréwek ptakéow w Ros-
sitten, wspomina kilkakrotnie w jednym ze
swych dziel o zagadnieniach ornitologiczno-
szybowcowych (9), cieszac sie, ze w Rossitten
dwie tak rézne dziedziny, jak ornitologia i szy-
bownictwo moga razem wspoétpracowaé. Infor-
macje o wysokosci i szybkosci lotu ptakow, po-
dawane przez pilotéw, sa liczne i cenne.

Jest rzecza notorycznie wiadoma i potwier-
dzona bardzo licznymi obserwacjami, ze z na-
szych ptakéw zaglowych bocian jest pierwszo-
rzednym, prawdziwym szybownikiem, trenuja-
cym, latajacym specjalnymi trasami i t. d. Tylko
z braku miejsca nie wymieniam licznych konkret-

?) Poréwnaj interesujace studia nad ptakami iaglg-
wymi A, Magnan’a p.t. ,Le Vol a Voile, T. I, Paris
1925,
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nych wypadkow, w ktérych zaglujacy bocian na-
prowadzal naszych pilotéw szybowcowych na ko-
miny termiczne *). Obserwacyj i materialéow by-
loby jeszcze wiecej, gdyby bocianem z punktu
widzenia jego zaglowania, zajeli sie nie tylko
szybownicy i meteorolodzy, ale tez i ornitolodzy
oraz piloci motorowi.

Jeden z pilotéw niemieckich podaje wyso-
ko$é 4 krazacveh bocianéw na 1800 m (chyba
nie za zerem!), innym razem na 2200m (!).
Sam obserwowalem w lipcu 1933 duze stado bo-
cianow zaglujace u czola burzy termicznej, cze-
éciowo w chmurze, na wys. okolo 1200 m; we
wrzesniu 1934 stado okolo 40—50 sztuk kra-
zace pod wypietrzonym Cu, na wysokosci okolo
1500 m. Czudek (4) podaje obserwacje przelotu
grupy nad Barania Goéra (1214 m, plus wyso-
kosé¢ ptakéw nad szezytem).

Odno$nie dilugo$ci przelotu dziennego bo-
ciana, Thienemann podaje konkretne wy-
padki: 72, 82, 118, 143, 154 km; przelot dzienny
bociana rowna sie wiec Sredniemu przelotowi
termicznemu na szybowcu; odbywa sie zawsze
przed poludniem, w dobrej pogodzie, przy wzra-
stajacym ci$nieniu. Lucanus (10) twierdzi, ze bo-
ciany leca szlakiem szerokim na 130—400 km,
a ich dzienna szybko$é przelotowa wynosi na
wiosne 400 km, w jesieni za$§ 200 km. Odnosnie
szerokosci szlaku przelotowego, jaka podaje Lu-
canus, to wartosé¢ ta zdaje sie by¢ jednak prze-
sadzona, a i pierwsza (130 km) moznaby zwe-
zi¢ i dostaniemy wtedy normalna ,linie“ ter-
miczna. Co za$ do ilosci km przebytych w je-
dnym dniu, to poza tym, ze warto$ci Lucanus’a
traca warto$¢ w Swietle nowszych badan, odle-
gtosé 400 km wydaje sie nieco za duza, biorac
pod uwage doskonalo$é aerodynamiczna bocia-
na i warunki aerologiczne panujace na trasach
przelotéw wiosennych. Natomiast 200 km jest
juz wartoscia mozliwa i calkowicie poréwny-
walna z dlugosScia lepszych przelotéw termicz-
nych szybowcowych.

To drobne zestawienie niektérych danych,
wskazuje juz na zaglowna nature bociana. Stu-
dium tej dziedziny moze oddac¢ szybownictwu
duze ustugi.

6. Bocian odzwierciedleniem warunkéw ter-
micznyech.

Szlaki przelotowe i rozmieszczenie gniazdo-
wisk tego ptaka, opracowano juz dla poludnio-
wej Polski zupelnie dokladnie, dla Slaska nawet
podwdjnie.

We wrzesniu 1936 r., miatem moznosé¢ skar-
towania czeéei Slaska pod wzgledem termicz-
nym. Nadarza sie wigc sposobnosé poréwnania
wyréznionych na podstawie pomiaréw aerolo-
gicznych obszaréw termiki, z zachowaniem sie
bociana. Z poréwnania ryc. 1 i 2 wynika, ze
bocian omija zasiany licznymi stawami i mo-
czarzyskami ,zabi kraj“ na S od Pszczyny,
a gniezdzi sie tam, gdzie ma lepsze warunki

3) Poréwnaj np. opis przelotu B. Baranowskiego
332 km, w artykule autora p. t. Regionalizm termiki,
wSkrzydlata Polska® 1936, Nr. 10.

lotu, t.j. w waskim pasie Srednio silnej termiki.
Z tras przelotowych znowu widac, ze bocian cia-
gnie chetnie nie tylko niska przelecza jablon-
kowska, ale i przez sam Beskid Slaski, Beskid
Maly, Beskid Wyspowy, krawedzia poéinocna
Beskidu Slaskiego, t.j. obszarami dobrej termi-
ki. Druga o§ wiekszych przelotow kieruje sie
na W, granicami réwnoleznikowych paséw do-
brej termiki. Wielki kompleks laséw na S od
Katowic, oraz t.zw. ,zabi kraj“, sa wyraznie
omijane.

Fot. 1.

Regionalizm Cu. Zdjecie z samolotu, Egipt, 29. I. 1924.

Wstega Nilu, daleko nma horyzoncie ptaszez Cu kori-

czqey si¢ ostrq gramicq, z przodu rejon uprzywilejo-

wany termicznie, z grupq pieknych pogodowych Cu.

Nad samolotem cienkt ptaszez Acw (z Atlas Intern.
des Nuages).

Na rye. 2, trasy oznaczone przez Czudka ja-
ko rzadkie, zaopatrzylem znakiem zapytania,
gdyz zdaje mi sie, ze jezeli byla np. tylko jedna
informacja o grupie przelatujacej nad Barania
Gora, to przy rzadko stosunkowo zamieszkalym
Beskidzie Slaskim informacyj moze braknad,
a bociany moga czesto latac. Wszystko zas
przemawia za tym, ze bocian leci najchetniej
tam, gdzie ma dobra termike, t.zn. w naszym
wypadku wilasnie przez Beskid.

Z podanej wyzej dokladniejszej analizy ma-
tego stosunkowo obszaru wynika niedwuznacz-
nie, ze bocian odzwierciedla warunki szybow-
cowe.

Interesujacym jest, ze znany ornitolog K. Wo-
dzicki stawia posrednio te sama teze. Odnosnie
krainy cieszynsko-bielskiej, pisze on (2): ,,Ude-
rzajacym jest dla tej krainy stosunkowo znaczne
ubdstwo gniazd bocianich mimo, ze istnieja tu-
taj nierzadko, niemal idealne warunki dla osie-
dlania sie; jest to bowiem dalszy ciag ,,zabiego
kraju®, ciagnacego sie od zachodniej czesci wo-
jew6dztwa krakowskiego, poprzez Slask, ku sze-
rokiej Bramie Morawskiej, kraju, ktory — dzie-
ki znacznej ilosci wod gruntowych — stanowi
rowniez teren prastarej gospodarki rybnej czlo-
wieka*,

Liczne bocianiska w krainie pszczynsko-
rybnickiej, przypisuje Wodzicki ,uSpionej ero-
zji*, t.j. znacznej coprawda iloSci wod grunto-



wych, ale wglebnych. O zréznicowanych sto-
sunkach nad Wista, powiada: ,,Wydaje sie,
jakby Wisla ukladem swoich stosunkéw hydro-
graficznych w niektérych partiach swojego bie-
gu, specjalnie faworyzowala wystepowanie bo-
ciana‘“. Jednym z wnioskow Wodzickiego jest
stwierdzenie, ze lasy wcale nie wykluczaja bo-
ciana; jezeli zas faktem jest, ze na obszarach
lesnych bocianéw na ogoé! niema, to mozna
wnioskowac¢, ze bocian omija lasy z powodu
zlych warunkow lotnych. Wskazywaloby to
wiec na zaleznos¢ od termiki.

CT:_} lasy
é stowy

~~~ gronica kraju gorskiego
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wiony jest na ryc. 3. Ta niezmiernie interesu-
jaca mapka nie wymaga diuzszego opisu. Wy-
faczmy tylko Karpaty i wieksze obszary lesiste,
w ktérych bocian wogole sie nie gniezdzi, to be-
dziemy mogli wszelkie skupienia tego ptaka
1 wszelkie trasy przelotowe, typowacé jako obsza-
ry dobrej termiki. fuki 1, 2 i 3 to obszary,
przez ktore tak trudno przedrzec¢ sie na przelo-
cie szybowcowym. Niema tez obok nich bocia-
néw. Fenomenem przeciez jest (zwraca na to
uwage i K. Wodzicki), ze za lukiem 2, na wiel-
kich btotach i bagnach samborskich, bociany nie

N
S
&7

Rz

W BOCIANY:

1

2 .

5 gniozd
10

I
Obszary termiki Cu: ‘; 32IOOV)  suloki praeiotéw stote
@ b.silna O srednia @ yjerna [bez Cu N PIVY) == == riodkie[l]
Rye. 1. Rye. 2.

Przylktad zrdZnicowania si¢ termilki na poszczegolne
regiony termiczne, w zaleinosci od terenu. Obszar

lgska i zachodnia czesé¢ wojew. krakowskiego. Dzie-
dziny wyroéZniono na podstawie wzlotéw aerologicz-
nych przeprowadzanych przez autora. Porownaj ryc. 2
wskazujqeq, Ze bocian gnieZdzi sie w waqskim kanale
Sredniej termilki, a unika miekorzystnego do lotu Za-
biego kraju“, ciqgngcego si¢ w podndzy Beskidu Stg-

skiego @ Matego.

Odnosnie terenu Slaska, bardzo ciekawa jest
informacja udzielona mi przez powaznego ho-
dowce i badacza golebi pocztowych. Okazuje sie,
ze ptak ten, ktérego trudno podejrzewaé o za-
glowanie, omija starannie przy swoich przelo-
tach Slaska kraine stawow. Tak np. trasa lotu
golebia z Bialej do Katowic wiedzie na Cieszyn,
a po tym dopiero na Katowice: zamiast wprost
na N i 50 km, naprzéd na WSW do Cieszyna,
a po tvm dopiero na NNE i w sumie 100 km
trasy. Potwierdza to posrednio istnienie pasa
silnej ujemnej termiki na N od Beskidu, a je-
dnoczesnie rzuca snop Swiatta na charakter lotu
golebia - pocztowca.

Dla 3 wojewddztw poludniowych, skompilo-
walem material Wodzickiego. Wynik przedsta-

Rozsiedlenie bociana na ‘S"lqsku na podstawie materia-

tow K. Wodzickiego, oraz szlaki przelotéw na podsta-

wie K. Wodzickiego © A. Czudka. Pordwnaj ryc. 1

1 zauwaz, Ze gltéwne szlaki przelotéw wiodq krawedziq

Beskidow oraz przez wysok: Beskid ‘S"lqski, t. zn, przez

obszary silnej termili, omijajgc systematycznie ater-
miczne obszary.

gniezdza sie zupelnie. Z tych samych powodéw
nie ma ich w plaskiej i podmoktej dolinie san-
domierskiej, t. j. w widlach Wisly i Sanu, nad
Dniestrem koto Mikolajowa, w krainie stawow
na Slasku. Natomiast kazda najmniejsza such-
sza wysepka, jest juz licznie obsadzona. Skupie-
nia te zaznaczone na ryc. 3 liniami kropkowa-
nymi i cyframi 6a, 6 b, 6 ¢, 7. Podobnie kra-
wedz Opola (8), granica Roztocza (9), pdinocna
krawedz Podola (10), zaznaczaja sie licznymi
skupieniami.

Trzeba sie zgodzi¢c z Wodzickim, ze ,roz-
mieszezenie bociana znajduje pelne wytluma-
czenie w roznorodnej fizjografii, a co za tym
idzie, odzwierciedla trudne nieraz do wyprowa-
dzenia z samej fizjografii, stosunki termiki,
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Wyrysowano na podstawie wmateriatéw podanych przez K. Wodzickiego. Mapa odzwierciedla warunki pozy-
wienia i moinodci gmieidzenia sie, a jednoczesnie warunki lotne. Potudniowa gramica zasiggu bociana
biegnie doktadnie gramicq pogdérza karpackiego. Fukami 1, 2 i 3 zaznaczono wyroézZnione ma podstawie prze-
lotéw szybowcowych, zaporowe obszary ujemnej termiki; niema teZ na tych obszarach bociana. Oczywiscie,
Ze w Karpatach, na podgorzu, na lesistym wale Roztocza (4), w puszczy sandomierskiej (5), bociany nie wyste-
pujg. Niema ich jednak tez w podmoktym trdjkqcie rzek (Wista © San), na bagnach Dniestru k. Mikotajowa
(11), na bagnach samborskich (2), na moczarzyskach k. Drohobycza (3), w Slgskiej krainie stawdw (12); sq to
bowiem obszary wjemnej termiki. Natomiast najmniejsze suche ,wyspy“, oraz krawedzie terenowe, obsadzone
sq bardzo licznie bocianami (linie kropkowame 6a, 6b, 6¢, 7, 8, 9, 10); sq to bowiem obszary dobrej termiki.
Trasy przelotéw ciqgng zdecydowanie w gory, czesciowo dolinami rzek (cyfry w kdéthach 5, 6, 9, 10, 12),
czedciowo przez same gory (3, 4, 7). Okolice gtdwnych szybowisk karpackich zdajq sig byc dobrym obszarem
termicznym (liczne trasy nr. 11).

7. Stosunki zachmurzenia cumulusowego
w Polsee.

Stosunki te sa naocznym swiadkiem {ermiki.
Na podstawie ich mozna zdac¢ sobie sprawe z ilo-
Sciowego, a czesciowo i jakosciowego charakteru
termiki zaleznej od regionu.

Klucz do oznaczania rodzaju chmur niskich
(Code synoptyczny C,) rézniczkuje obloki kle-
biaste na: 1. Cu pieknej pogody, 2. Cu wypie-
trzone lub burzliwe ale bez kowadia, 3. Cunb,
7. Cu pieknej pogody ze Stcw, 8. Cu wyp. lub
burzliwe, lub Cunb — obie formy lacznie ze Stcu,
8. Cu wyp. lub burzliwe, lub Cunb — obie formy
lacznie z niskim, porwanym Nb. Nadto pozycja
zero oznacza brak chmur niskich, co przy bra-
ku chmur $rednich oraz braku woala Ci lub Cist,
daje piekna stoneczna pogode, charakteryzujaca
latem bezchmurng termike.

Zliczajac dla 13" t.zn. dla godziny maksy-
malnego natezenia termiki, wszystkie notowane
na danej stacji rodzaje zachmurzenia Cu, do-
staniemy ilo$¢ dni, w ktorych napewno pano-
wala termika. Otrzymana ilo$¢ dni nazywam
sumq termiki, gdyz wehodza w nia wypadki spo-
kojnej termiki pogodowej, jak rowniez termiki
burzliwej, a nawet same burze. Azeby dojs¢, jak
czesto wystepuje w danej stacji spokojna, typo-
wa termika Cu, sumuje ilosé¢ dni z zachmurze-
niem 0, 1, 7, i nazywam to termikq Cu pogo-
dowych. Sumujac za$ dnie o zachmurzeniu 2,

~od 57° do 79° dni.

3, 8, 9, otrzymuje czestosé wystepowania termiki
burzliwej. Biore przy tym sume z 6 miesiecy
letnich od kwietnia do wrzesnia, dla lat 1934,
35 i 36, analizujac lacznie 549 dni. IloSci dni
z termika nie podaje wprost, ale w °/o-cie od
owych 549 dni. Mapy rye. 4 wskazuja wiec,
jaki procent dni przypada latem na danym ob-
szarze na sume termiki, termike pogodowa i ter-
mike burzliwag.

7Z powodow wyltuszcezonych w rozdz. 4, iza-
rytmy interpolowatem nie geometrycznie, lecz
na podstawie przypuszczalnego zrdéznicowania
termicznego terenu. Podklad taki mamy na
ryc. D, gdzie opierajac sie na doswiadczeniach
z potudniowej Polski, typuje i odgraniczam
pewne obszary i linie fizjograficzne, ktore zdaja
sie wplywaé na termike.

Mapy ryve. 4 wskazuja, ze na tak na pozor
jednostajnym obszarze nizu polskiego istnieje
ogromne zroznicowanie w ilosci dni z termika.
W rozwazanym okresie letnim (183 dni), za-
leznie od obszaru, na sume termiki przypada
Potwierdza to zupelnie
wypowiadana juz przeze mnie kilkakrotnie teze,
zupelnie naoczna zreszta, ale wymagajaca cia-
glego usSwiadamiania sobie: Termika Cumulu-
sow jest u nas w lecie dominujgcym stanem po-
gody. Jezeli wyréznimy osobno obszary termiki
pogodowej (rye. 4b) i burzliwej (rve. 4¢), to
w termice pogodowej znajdujemy na terenie
Polski wartosci od 17°/ do 53%, a w termice



burzliwej od 10° do 56°/. Ciekawe jest przy
tym, ze jednak bardziej urozmaicony obraz
przedstawia termika pogodowych Cwu. Znaczy
to, ze jest ona wypracowana terenem, podczas
gdy termika burzliwa (silna), zalezy juz w wiek-
szej mierze od stanu samej atmosfery.

Na ryc. 4 wyrézniaja sie: 1° Trzy obszary
stale, gdzie wystepuje czesto zarowno termika
pogodowa, jak i burzliwa. 2° Obszary majace
czesta termike pogodowa a rzadka burzliwa, lub
odwrotnie. 3° Obszary zdecvdowanie atermiczne.
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nu pogody, beda ogromnie zmodyfikowane. Na
opracowanie stosunkow w poszczegolnych mie-
sigcach za malo jest jeszcze danych. W kazdym
jednak razie obrazy .chwilowe“ 2z poszeze-
gélnych dni i godzin, beda sie staraly zbliza¢ do
obrazéw przecietnych. Jako przykiad wezmy
stosunki, jakie panowaly podczas dwu najdiuz-
szvch naszyech przelotow: B. Baranowskiego
i Z. Mikulskiego (rye. 6). )

W dniu przelotu Baranowskiego (rye. 6a),
na obszarze calej Polski z wyjatkiem osi Ka-

Suma termiki Cu (b+c)

: ’—;'ermika pogodowych Cu

-

Termika burzliwych Cu

W

km 400 200 300

Rye. 4.
110éé dni z termikq, w %), od ilosci wszysthich dni 6 wmiesigcy lata (IV—IX). Srednie 3-letnie dla okresw
1934—1936. Obserwacje z 13h. Przejscie od jednej izolinii do drugiej, ma ryc. 4a oznacza, Ze w okresie
letmim t. j. 183 dni, jest o 4,5 dnia mmniej, wzglednie 4,5 dnia wigcej termiki. Na ryc. 4b i 4 c przejscie
od linit do linii oznacza rozZnice 9 dni. Maksymalne roZnice w ilodci dni z termikq dochodzq na rye. 4a do
40 dni, na ryc. 4b do 82 dni (3 miesiqce), na ryc. 4¢ do 65 dni (2 miesiqce). Na odlegtoéci 100 km riéZnice
te mogq wynosié 52 dni. Zawwaz state obszary czestej termiki, zardwno silnej jak i normainej: 1. potu-
dniowy pas karpacki, 2. pas pétnocny, 3. serce Polesia. I — 1' = staty przesmyk wjemnej termili. Na ryc. 4b
wyrysowano szlaki przelotowe bociana.

W obszarach stalej termiki zaznacza sie wy-
dtuzony pas potudniowy (1), wydluzony pas
poinocny (2), oraz najogdlniej biorac, Polesie
(3). Obszarami o czestej termice pogodowej
a rzadkiej burzliwej sa: Wilenszezyzna (2 ¢),
Polesie i Wolvyn (3), Roztocze, pdéinocna kra-
wedz Podola. Odwrotny stosunek maja: Gory
Swietokrzyskie, dolina Wisly od Krakowa po
Warszawe, oraz dolina Sanu od Przemysla.
Zdecydowanie atermiczna jest o§ I—I°, oraz
obrecz, ktéra obejmuje od N i W Polesie a na-
stepnie przechodzi na t.zw. zimne Podole (Tar-
nopol). :

Na ryve. 4 b widaé uprzywilejowanie Karpat,
Beskidu Slaskiego, Jury Krakowsko - Wieluii-
skiej, Roztocza, podinocnej krawedzi Podola,
Szwajcarii Kaszubskiej, urozmaiconej Wilen-
szezyzny. Doliny podkarpackie to obszar zde-
cydowanie atermiczny, wysuwajacy sie daleko
wzdluz Wisly na kieleckie i warszawskie.

Przy burzliwej termice Cu wypietrzonych
(rye. 4 ¢), wida¢ faworyzowane stanowisko
* Polski poludniowej, oraz zanik termiki na Po-
lesiu.

OmawialiSmy tu obrazy ogdélne, ktére oczy-
wiscie zaleznie od miesiaca i kazdorazowego sta-

lisz — Grudziadz, panowata pogoda cumuluso-
wa. Silna termika odzwierciedlajaca sie w wy-
stepowaniu wypietrzonych Cu, zaznaczala sie
wzdiuz znanej nam juz osi Pomorze — Wilen-
szczyzna, na Polesiu, w G. Swietokrzyskich
i w okolicach Y.odzi, na Podolu i wreszcie wzdiuz
poludniowego pasa silnej termiki, t. j. w Kar-
patach. W dniu tym panowaly wiec niemal
w calej Polsce duze mozliwosei przelotowe,
z tym, ze dosv¢ silne wiatry NW pozwolilvby na
dokonanie przelotéw na S, SE i E. A wiec np.:
1. Z Pomorza lub Poznanskiego na %1Lédz G.
Swietokrzyskie i dalej wzdluz Karpat. 2. Z Wil-
na przez Grodzienszezyzne i Polesie na Podole.
3. Z Pomorza lub Poznania, fukiem na Wilno
15t dL

W dniu przelotu Mikulskiego (rye. 6 1), sto-
sunki normalne zostaly zatarte pojawieniem sie
na zachodzie kraju, zwartego, atermicznego cia-
ta chmur. Cialo to skladalo sie z Ast, pod kté-
rym wystepowal Nb lub Stcu. Na brzegach, Ast
przechodzit w Acu, nakrywajacy typowe, pogo-
dowe Cu. Z poéinocnego pasa silnej termiki zo-
stala tvlko Suwalszcezyzna i Wilenszezyzna, fa-
czace sie z dobrym termicznie Polesiem. Polu-
dniowy pas silnej termiki nie tylko ostal sie, ale
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Typowane przez autora obszary v li-
nie terenowe, wpltywajqce przypusz-
czalnie na tworzenie sig wzglednie za-
wikanie termiki Cu. I. UrzezZbione,
gorskie i gorzyste krainy; 11. krawe-
dzie, gramice suchych wyzyn, III.
kraimy bagwiste, podmokte < jezierne.
Wszellie inne mapy wyrysowane zo-
staty z wwzglednieniem tego podktadu.
Szlaki przelotéw bocianich zaznaczo-
no strzatkami: 11 2 wdt. Thieneman-
wa (9), 3—7 wdt. Cholodkowskiego i
Sytariciewa (13), 8—11 wdi. Wodzic-
kiego (1, 2, 3) © Crzudka (4).

nowa - Putawy,

nawet przesunal daleko na N. Na Wolyniu
Roztoczu, Podlasiu i Mazowszu panowala nor-
malna termika pogodowych Cu. Mozliwosci
przelotowe byly wiec znowu duze, z tym, ze po-
ludniowy wiatr wyznaczal kierunki przelotow
na E, N lub NE. Np.: 1. Ze Slaska wzdtuz ca-
tych Karpat. 2. Z Ustjanowej wzdiuz Roztocza
na Brzesé, Grodno, Wilno. 3. Z Ustjanowej na
Tarnopol i t.d.

8. Rozmieszezenie burz termicznyeh.

Wezmy teraz pod uwage czynnik burz ter-
micznych. W gre wchodzi tu niewatpliwie
ogromny blad osobisty przy ocenianiu burz odle-
gtych (grzmoty, blyskawice ?), blad ZIacznego
zaliczania burz termicznych i frontowych, i t. d.
Jednakze przy tym wszystkim, zgodnos¢ mapy
ryc. 7, z mapami ryc. 4, jest zadziwiajaca. Na
podstawie 188 stacyj, mamy tylko na rye. 7
bardziej szczegolowy obraz.

Mapa wykazuje przede wszystkim ogromne
zroznicowanie burz na nizu. W okolicach Ka-
lisza, Przemysla i Bialowiezy, mamy przeciet-
nie po 26 dni z burzami w ciagu roku (raz na
tydzien latem burza), podczas gdy w widlach
Wisly & Sanu, w podolskiej dolinie Dniestru,
na poinocnym Podolu, na NW od Pinska, na S
od Wilna, w Kaliskim, wystepuje w roku Sre-
dnio tylko po 5 dni z burzami (burza latem na-
wet nie raz na miesiac).

7 obszarow atermicznych, ktére mieliSmy
na rye. 4, pojawiaja sie znowu: o§ I—I’, widly

—— e

Rye. 6.

a) Stan pokrycia nieba podczas przelotu B. Baranowskiego, Ustjanowa-
Darabani, oraz mozliwe w tym dwiv diugie lrasy przelotowe. Zauwaz,
Ze na obszarze catej Polski panowaly dobre warunki przelotowe i Ze
mapa ,momentalna* ryc. 6a, jest analogiq do mapy przecigtnej, ryc.
4b. b) Stan pokrycia wieba podczas przelotw Z. Mikulskiego, Ustja-
oraz wigksze, moiliwe w tym dniu trasy przelotowe.
Zauwaz obce, atermiczne ciala chmur na zachodzie Polski, na brzegu
ktorego zakoriczyt sig przelot Mikulslkiego.

Wisly i Sanu, dolina Wisly powyzej Deblina,
charakterystyczna ,,0brecz” Polesia, zimne Po-
dole. Nie mieliSmy natomiast na mapach ryc. 4,
z powodu braku stacyj, atermicznej doliny po-
dolskiej Dniestru.
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llosc dni z burzq ma miejscu obserwacgji, oraz bu-
rzami odlegtymi, w 4-letnim okresie 1928—1931. Grubq
liniq odgraniczono obszary, gdzie wystepuje mniej ani-
zeli 40 burz w okresie 4-letnim, t. j. mniej niz 10 dni
drednio w ciqgu jednego roku. Zawwaz zgodnosc z ma-
pami rye. 4, pod wzgledem obszaréw ujemnej termiksi,
oraz obszaréw uprzywilejowanych termicznie.



7 obszaréw czestej termiki zaznacza sie na
rye. 7 Szwajcaria Kaszubska, Wista kolo Gru-
dziadza i Bydgoszczy, Poznaniskie, grzbiet Kra-
kowsko - Wielunski, G. Swietokrzyskie, Beskid
Slaski, Karpaty, Roztocze, Wolyn, ,,serce“ Po-
lesia, Warszawskie i okolice Biatowiezy, Suwal-
szezyzna, wzgorza Wilensko - Minskie.

9. Charakterystyka letniego okresu termiki

Za mato jest niestety danych, by zdaé sobie
dokladnie sprawe z nasilenia i rozktadu termiki
cumulusowej z miesigca na miesigc. Praktyka
stawia jednak ciagle wazne dla szybownictwa
pvtania: w ktorym miesigcu rozpoczyna sie na
danym obszarze termika letnia, a w ktorym kon-

czy ? — ktory miesigc jest najlepszy do prze-
lotow ? — gdzie optaca sie zakladaé¢ osrodki
i szybowiska ? — na jaki miesiac przewidywac

zawody, wyzszy trening i t.d.? Na pytania te
nalezy juz dzi§ w najogdlniejszy chociazbhy spo-
s6b odpowiedziec.
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nej termiki, oraz Polesie, maja wybitne maksi-
mum czestosei termiki w lipcu wzglednie juz
w czerwcu. Na reszcie obszaru Polski (nieza-
kreskowane pola na ryc. 8a) brak wyraznie
maksymalnego miesigca. Czas trwania termiki
wynosi w NW potaci kraju i na Podolu 5 mie-
siecy, w reszcie kraju 4 miesiace. Istnieja nadto
izolowane wyspy, gdzie termika trwa tylko 3
miesigce: ujemny termicznie obszar slaski, przej-
Scie z Roztocza w Polesie, jadro ujemnej osi
Kalisz — Pojezierze Mazurskie. Wyspy te po-
krywaja sie z obszarami, gdzie termika jest wo-
géle ujemna. Termika jest skupiona czyli wyste-
puje mniejwiecej rowno we wszystkich miesia-
cach, na obszarze objetym izochrona 5 miesiecy.
Na reszcie obszaru Polski, termika jest roz-
rzucona, t. zn. ze czestoS¢ jej z miesigca na
miesiac bardzo sie waha.

Jezeli zrozniczkujemy teraz sume termiki
na termike Cu pogodowych i burzliwych, to za-
chodzi przede wszystkim ogromna roéznica
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Charakterystyka termiki dla okresu letniego. Na ryc. podano tylko najbardziej zmienne elementy.

W sumie

termiki (ryc. 8a) poczqtek termiki przypada na V, a wyjgtkowo w IV. Termika skupiona wystepuje na
obszarze objetym izochronqg 5 miesiecy. W termice pogodowej (ryc. 8b) lipiec nie jest nigdzie miesiqcem do-

minujqeynm.

Wystepujq mnatomiast pasy wczesnej termiki w IV (obok V @ VI), oraz wyspy péinej

termilki w VIII. Poza tym, maksimum tej termiki pojawia si¢ na reszcie obszaru Polski w V (biate pola)
b w VI (zakreskowane pola). W termice burzliwej (ryc. 8 ¢) uwidacznia si¢ bardzo réZny czas pojawia-
nia sie 1 trwania tej termiki. Maksimwm jej przypada na catym obszarze Polski na VII lub VIIL.

Wezmy w tym celu 4 elementy: miesiac po-
czatku termiki letniej, miesiac najsilniejszej
termiki, czas trwania termiki, oraz skupienie
sie termiki na wiekszos¢ miesiecy letnich wzgle-
dnie wystepowanie jej tylko w niektorych
uprzywilejowanych miesiacach. Cze$¢ tych sto-
sunkéw przedstawiona jest na rye. 8. Wyrdz-
niam przy tym stosunki dla sumy termiki, ter-
miki pogodowej i termiki burzliwej.

Wryniki sa nastepujace:

1° (rye. 8 a). Maj jest poczatkiem termiki na
calym obszarze Polski, z wyjatkiem Poznan-
skiego, Bialostockiego i Nowogrodzkiego, gdzie
termika rozpoczyna sie juz w kwietniu. Pél-
nocno - polski i poludniowy (karpacki) pas sil-

w skupianiu sie tych termik. Warunki dobrej
pogody sa rozsiane réwnomiernie na wszystkie
miesiace lata, t.zn. ze termika Cu pogodowych
jest bardzo skupiona. Jej maksymalny wspot-
czynnik zmiennosci dla obszaru calej Polski
wynosi 14,6/ t. zn., ze jezeli najlepszy np. mie-
siac mial 14,5 dnia z termika, to najgorszy be-
dzie miat 10 dni. Termika burzliwa zas, zalezna
od niejednostajnych naplywow mas atmosfe-
rycznych, jest bardzo rozrzucona na poszcze-
gélne miesiace. Jej maksymalny wspolezynnik
zmiennosci dla obszaru Polski wynosi az 24,5
t.zn,, ze jezeli najgorszy miesigc miat 10 dni
z ta termika, to najlepszy bedzie miat 17,5 dnia.

2° (rye. 8b). Poczatek termiki pogodowej
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wypada na ogol na kwiecien, koniec na wrze-
sienn; w sumie wiec 6 miesiecy trwania. Lipiec
nie jest nigdzie uprzywilejowanym miesigcem tej
termiki. Nieznaczne maksima rozsiewaja si¢ na
rozmaite miesigce. Istnieja wiec pasy, w kto-
rych obok maja i czerwca, termika pogodowa
wystepuje rownie czesto juz w kwietniu. Istnie-
ja tez liczne wyspy pdznej termiki pogodowej,
gdzie nieznaczne maksimum pojawia sie dopie-
ro w sierpniu. Na przewazajacej jednak czeSci
obszaru Polski, maksimum tej termiki przypada
na maj (pola niezakreskowane na rye. 8 D).

3° (rye. 8 ¢). Poczatek termiki burzliwej
przypada w roznych czesciach Polski na bardzo
rozne miesiace. Na potudniu i w Srodku kraju
juz wezesna wiosna, w Poznanskim i na wscho-
dzie kraju w czerwcu, a na Pomorzu i na wy-
brzezu dopiero w lipcu. Termika ta ma wyrazne
maksimum czestosci, ktére w calej niemal Pol-
sce przypada na lipiec lub sierpien. Czas trwa-
nia jej jest rowniez bardzo rézny i waha sie od 3
miesiecy na poéinocy i na wschodzie kraju, do
5 miesiecy w Poznanskim, w Srodku i na potu-
dniu kraju.

gularng, termika burzliwa i samych burz, jako
zalezna juz od importowanego stanu atmosfery,
bylaby mniej regularng.

Poréwnujac miedzy soba stosunki zachmu-
rzenia cumulusowego, analogiczne jak na rye. 4,
ale dla kazdego z 3 lat z osobna, stwierdzic¢
trzeba, ze zmian w przesuwaniu sie obszarow
prawie niema, a istnieja tylko zmiany w na-
tezeniu termiki. Sa to jak gdyby fale stojace.
Natomiast w ilosci dni z burzami zachodza cie-
kawe wedrowki obszarow, przesuwania sie pew-
nych osi i wreszcie wahania na miejscu.

Rozpatrzmy rye. 9, przedstawiajaca rozkiad
burz termicznych w poszezegélnych latach. Pol-
nocno - polski pas czestych burz zachowuje sie
w kazdym roku. O$ tego pasa biegnie przez Po-
znan, Warszawe, Bialystok, Wilno. Stale wy-
stepuja czeste burze wzdiuz Roztocza i wzgorz
krakowsko - wielunskich, az po Kalisz; sa to
opisane juz wyzej pomosty, taczace poéinoc Pol-
ski z potudniem. Uprzywilejowane sa: wscho-
dnia i zachodnia czes¢ Karpat i ich podgorza:
w Srodku gér, pomiedzy Sanokiem a Krosnem,
istnieje ,,dziura“ burzowa.

Rye. 9.

Zmiany zachodzqce w rozmieszczeniu ilosci dni burzami, z roku na rok. Caty obszar leiqey ma zachdd
od linit Wilno - Stanistawdw nie wykazuje przesuwwania sig rejondw burzowych, a wakania w ilosci dni
= burzq zachodzq na migjscu (lokalnie). Wilenszczyzna, $rodlcowe © potudniowe Polesie, Wotyri oraz Podole,
majq natomiast nieoczeliwane wahania z roku na rok. Tak np. w r. 1929 pojawito si¢ nieoczeliwane malksi-
mum burz na Polesiu, a w r. 1931 na Wotyniu. Statymi, zawsze silnie nawiedzanymi przez burze obszaramsi
sq: 1. pas potnocny ma linii Poznan, Warszawa, Biatystok, Wilno; 2. pas karpacki © podkarpackt z przerwaq
okoto Sanoka & Krosna; 3. Roztocze; 4. grzbiet krakowsko-wielurniski po Kalisz. Statymi obszarami atermicz-
nymi sq: I. 04 Kalisz- Pojezierze mazwrskie; II. okolice widet Sanu ¢ Wisty; III. N ¢ W Polesie;
IV. podolska dolina Dwiestru.

10. Wahania termiki z roku na rok.

Jaka warto$¢ praktyezna przedstawiaja te
poszukiwania przy ogromnych zmianach pogo-
dy zachodzacych z roku na rok ? Pozostawiony
w ten sposéb problemat wahan w nasileniu
i rozkladzie termiki, nie ma jeszcze precedensu
w literaturze, a material, jakim rozporzadzac
mozna dla Polski, nie pozwoli zapewne przez
dlugi czas jeszeze zdaé sobie bodaj sprawe z za-
gadnienia. Czy mamy tu do czynienia z tak
ogromnymi wahaniami, jak w wypadku ciSnie-
nia i opadu, czy tez przebiegi termiki sa regu-
larniejsze ? Przy koncepcji uzaleznienia termiki
od terenu nalezaloby oczekiwaé raczej tego dru-
giego. Przy tym, termika pogodowa jako bar-
dziej wypracowana terenem, bylaby wiecej re-

State obszary z mala czestoscia burz, t.zn.
obszary zmniejszonej termiki, w jednych latach
pecznieja, w innych kurcza sie. Sa to: o§ Ka-
lisz — Pojezierze mazurskie, okolice widel Wi-
sty i Sanu, obrecz otaczajaca od N i W Polesie,
podolska dolina Dniestru. Bardzo duze zmiany
z roku na rok, wykazuja: Wilenszezyzna, srod-
kowe i poludniowe Polesie, Wolyn i Podole —
jednym stowem caly wschod Polski.

Opierajac sie na tej analizie, mozemy by¢
dostatecznie pewni co do ogdlnej charakterysty-
ki termiczno - burzowej calej Polski, z wyjat-
kiem wschodu. Natomiast co do wahan ,stoja-
cych®, t.zn. zmian zachodzacych w ilosci ter-
miki z roku na rok, to sprawa jest juz bardzo
trudna. Jak bezladne i nieoczekiwane potrafia



by¢ te wahania, $wiadczy rye. 10, gdzie u dotu
mamy wahania ilo$ci dni z burzami dla Kra-
kowa, Lwowa i Tarnopola, a u gory dla Lwowa,
ale dla obecnego juz okresu.
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Rye. 10.
Dtugoletnie wahania w ilosci dni z burzami. U dotu :
dla 30-letniego okresu 1874—1903. U gory : dla Lwowa
od r. 1910 azZ po chwile obecnq. Zawwaz, Ze jezeli
Lwéw © Krakdw maja podobne przebiegi, to Tarno-
pol stanowi juz odrebng dziedzine burz. Symbolami
I— IV zaznaczono maksima burz wystepujqce co 3—4
lata. We Lwowie od r. 1920 okresy te (1—6) zdajq si¢
byc krétsze (2,6 roku). Krzywe dla Lwowa przedtu-
Zono hipotetycznie do r. 1937.

Jezeli w krzywej Krakowa i Lwowa mozna
sie jeszcze doszukacé podobienstwa, to Tarnopol
lezacy w wyzej wymienionym, bardzo zmiennym
rejonie burz, stanowi juz zupelnie odrebng dzie-
dzine. Dziedzina ta okolo r. 1875 byla ubozsza
w burze od Lwowa, okolo r. 1893 zrownala sie
ze Lwowem, a od r. 1893 jest juz bardziej za-
sobna w burze niz Lwéw, doréwnywujac pod
tym wzgledem Krakowowi. A Lwow w Swiezym
okresie ? Nagly skok w r. 1916 podnosi wartosc
termiczna tego obszaru, przy czym pojawiaja
sie krotkie, 2,5 roczne wahania, w ktorych do-
chodzi do 27 dni z burza w roku (4—5 burz
w 1 miesiacu letnim). Jak przewidzie¢ i zek-
strapolowa¢ taka krzywe. jak dla Lwowa ?
Prawdopodobnie przez diugi czas jeszcze bedzie
to niemozliwym.

11. Typowane trasy przelotowe.

W mapach przedstawionych na rye. 4 i 8,
mimo szeregu brakow, jakie zawieraja., mamy
juz zupelnie konkretne wyniki. Trzeba jeszcze
przyja¢ duza tolerancje granic poszczegélnych
regionéw termiki (zdaje mi sie ze H0—70km),
istnienie matych wysp termiki dodatniej i ujem-
nej, ktore z powodu braku stacyj nie wyszly
i t.d., ale nie bladzimy juz na ogromnym ob-
szarze Polski poomacku.

Stad krok tyvlko do wytyczenia gléwnych
tras przelotowych dla obszaru calej Polski. Ma-
terial byl nastepujacy: 12 map zachmurzenia
cumulusowego (9 dla poszcz. lat, 3 S$rednie),
5 map burz termicznych (4 dla poszcz. lat,
1 $rednia), 3 mapy analizujace termike w cza-
sie, trasy przelotowe bociana, rozsiedlenie bo-
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ciana w poludniowej Polsce. Na kazdej z wy-
zej wymienionych map uwidacznia sie zawsze
kilka wyraznych osi i obszaréw, ktére narzu-
caja sie wprost, by je typowac¢ jako regiony
uprzywilejowane termicznie. Po przeniesieniu
tych osi, kierunkow, obszaréw -— na jedna ma-
pe, material wydal mi sie tak obfity, ze zdecy-
dowalem sie typowac¢ niektore szlaki jako ko-
rzystne trasy przelotow szvbowcowych. Kiero-
walem sie przy tym doSwiadezeniem ze sporej
ilosci diuzszych przelotéw, jakie mialy miejsce
na poludniu Polski, w r. 1935 i 1936 i nieliczny-
mi niestety przelotami dokonanymi w réznych
osrodkach nizinnych.

Wyrysowane trasy rozbilem na dwa obrazy:
szlaki przy wiatrach péinoecnych wzglednie po-
fudniowych (rye. 11 a), oraz szlaki przy wia-
tracl)l zachodnich wzglednie wschodnich (rye.
11 b).

Mapy te sa zrozumiale same przez sie, po-
daje jednak pare przykladéw czytania ich, uw-
zgledniajac trasy najdiuzsze.

1. Z poludniowej Polski na Wilenszczyzne, lub
odwrotnie (rye. 11 a).

1. Z Bezmiechowej & Ustjanowe;j:

a) przez Wolyn i Polesie,

b) przez Roztocze i Bialostockie.

Ze Slaska lub Krakowa:

a) przez grzbiet Krakowsko - Wielunski,
Y.6dz, Warszawe, Bialystok,

b) przez G. Swietokrzyskie, Deblin lub War-
szawe, Bialystok.

[©

1I. Z poludniowej Polski na Pomorze, lub
odwrotnie (ryc. 11 a).
1. Z Bezmiechowej & Ustjanowe;j:
a) przez Roztocze, Deblin, Warszawe, Plock,
b) Karpatami do wysokosci Tarnowa, po tym
na Kielce, Warszawe i t. d.,
¢) Karpatami do Krakowa, grzbietem Kra-
kowsko - Wielunskim, Kalisz, Poznan.
2. Ze Slaska lub Krakowa:
a) przez grzbiet Krakowsko - Wielunski,
Kalisz, Poznan,
b) przez Goéry Swietokrzyskie,
Plock.

Warszawe,

III. Z Pomorza na Podole, lub odwrotnie.

1. Przez Poznan, Warszawe, Roztocze, Lwow,
doling Dniestru (rye. 11 a).

2. Przez Poznan, Kalisz, grzbiet Krakowsko-
Wielunski, Karpatami (rye. 11 b).

IV. Przy czestych u nas, silnych wiatrach NW,
kalkuluje sie przelot: 1. Poznan—Warszawa—
Lwoéw—Sniatyn, 2. przelot wzdluz Karpat.

Przy réwnie czestych wiatrach W, oplaca sie
przelot: 3. Poznan (wzglednie Pomorze) — War-
szawa— Wilno, oraz 4. przelot wzdluz Karpat
ze Slaska.

Przy wiatrach S i N kalkuluja sie przeloty:
5. Slask—Kalisz—Poznan—Pomorze, 6. Podole
Wolyn — Pinsk — Wilno, 7. Warszawa — Kiel-
ce—Karpaty, i t. d.
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Trasy przelotowe b

& km 100
L 1

2100 3CIIO

Rye. 11.

Typowane przez autora trasy termicznych przelotow szybowcowych:
potudniowych, b) przy wiatrach zachodnich, wzglednie wschodnich.

a) przy wiatrach pdtnocnych wzglednie
Linwiami kropkowanymi zaznaczono od-

cinli, ktére ewentualnie trzebaby przeleciec¢ z bocznym wiatrem. Najpewniejszymi sq trasy: pdtnocna (Poznan
wzgl. Pomorze - Warszawa - Biatystok- Wilno) i potudniowa (karpacka). Pomiedzy nimi istniejq dwa dobre
pomosty: Roztocze i grzbiet Krakowsko - Wielwiski. Polqczenia przez Kieleckie, doling Wisty, Wotyr i Po-
lesie, mie sq juz tak pewne. Zawwaz, Ze lot docelowy do jakiegos miejsca moze odbywaé sig 2, a nieraz i 3
réZnymi trasami, nierdiniqeymsi sig¢ zbytnio co do dtugosci. Np. na ryc. 11 a : Poznavi- Bezmmiechowa & Ustja-
nowa, 1-sza trasa: Poznar- Warszawa- Roztocze - Przemysl-B. & U. ca. 650 km; 2-ga trasa : Poznari-War-
szawa - Kielce- Tarnéw- Kar patann, ca. 650 km; 3-cia trasa: Poznan- Kalisz-Wielwr - Krakdéw-Karpatam?,
ca. 650 km.

Omawiamy tu oczywiscie szlaki najdiuzsze,
ktore byly na razie eksploatowane krotkimi
tylko odcinkami. ‘- Zachodzi tez pytanie, czy
wogoéle najdluzsze nasze szlaki zdota sie przele-
cie¢. jednym lotem. Otéz wydaje sie, ze przy
nadzwyczajnych tylko warunkach termiki wia-
trowej, mozna bedzie uskuteczni¢ w caloSci ta-
kie przeloty, jak np. Bezmiechowa & Ustjano-
wa — Hel (okoto 900 km po trasie), Bezmiecho-
wa & Ustjanowa — Wilno (ok. 800 kn po trasie),
Poznan — Zaleszezyki (okoto 900 k# po trasie).
W ciagu letniego dnia rozporzadza sie bowiem
w najlepszym razie 8 godzinami termiki (9" do
17%) co przy bardzo dobrej szybkosci przeloto-
wej 60 km na godzine, da okolo 500 km. Z tego
wzgledu o wiele bardziej mozliwe wydaja sie
przeloty wzdtuz Karpat (550 km) i wzdiuz pol-
nocnej Polski (Poznan — Wilno 700 km). I odle-
glosci bowiem sa mniejsze i silne wiatry za-
chodnie czestsze, i wreszcie termika jest w tych
pasach silniejsza. Pamietajmy wie¢c: Poznan lub
Slask !

*

Przedstawione tu wyniki nie obejmuja
wszystkich odmian warunkéw lotnych, a tylko
stosunki niskiej termiki konwekecyjnej. Nie jest
to wiec suma mozliwosci szybowcowych, jaka

rozporzadzamy na terenie kraju. Tak np. Kar-
paty oprocz silnej termiki konwekcyjnej, mam
tez swoja specjalna, jesienna termike gér*
Zagadnienia termiki wybrzeza, termiki WYZYII
i malych fancuchéow gorzystych, ktore tak cze-
sto jednak urozmaicaja nasz monotonny niz
polski, zagadnienia termiki wysokiej, nocnej,
zimowej, wiatrowej, ujete pod katem widzenia
regionalizmow, dadza dopiero sume naszych
mozliwosci szybowcowych. Termika wiatrowa
dala w Niemeczech piekne wyniki. Gdy jej je-
dnak na ostatnich zawodach w Rhon w r. 1936
zabraklo, trzeba bylo wrécié¢ do zwyczajnej ter-
miki cumulusowej. Nie da ona moze tak bly-
skotliwych wynikéw, jak rzadka termika wia-
trowa, bedzie jednak latem najczestszym stanem
pogody; nie zmusi tez silnym wiatrem do prze-
lotébw na niegoscinny i monotonny termicznie
wschod. Co drugi dzien Srednio Cumulusy, pie-
kna pogoda, staby wiatr — i wedréowka z jedne-
go upatrzonego miejsca w drugie, po sto, dwie-
Scie km dziennie. Zagadnienie termiki cumulu-
sowej, wykorzystanie jej minimow, a w zwiazku
z tym zagadnienie odpowiednich maszyn, oto
racjonalne podstawy przysziosci naszego szy-
bownictwa.

%) A. Kochanski:

Termika gor.
1935, Nr. 11.

,»Skrzydlata Polska®
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Przyrody*, R. 13. Krakow 1933. Str. 88.

2. K. Wodzicki: Studja nad bocianem bia-

tym w Polsce. II. Bocian na Slasku. ,,Ochrona
Przyrody*, R. 14. Krakow 1934. Str. 110.

3. K. Wodzicki: Studja nad bocianem bia-
fym w Polsce. III. Bocian w woj. lwowskiem.
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Str. 156.
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ochrony przyrody. ,,Ochrona Przyrody“, R. 14.
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Wedrowek Ptakéw. Acta ornitologica Musei Zo-
ologici Polonici. Warszawa 1931—1934.

9. J. Thienemann: Vom Vogelzuge in Ros-
sitten. Neudamm 1931. :

10. F. Lucanus: Die Rétsel des Vogelzuges,
ITI Aufl. Leipzig 1929.

11. H. Duncker: Wanderzug der Vigel. Jena
1905.

12. J. A. Palmén: Uber die Zugstrassen der
Vogel. Leipzig 1876.

13. H. A. Chotodkowskij i A.
Ptyci Europy. Petersburg 1901.

A. Sylantiew:.

Z badan nad struktura atmosfery podczas termiki Cumuluséw.

(Autoreferat z prac i poszukiwan).

Sur le probléme de la

C’est le résumé, et un point de vue général, sur les
résultats des travaux aérologiques, qui ont été com-
mencés en 1932 par IInstitut de la Technique d’Avia-
tion sans moteur et I'Institut de Géophysique de I'Uni-
versité de Lwow, et poursuivies en 1933, 1934 et 1935.
L’auteur donne les indications pratiques pour les con-
structeurs, instructeurs et aviateurs, parle sur les ques-
tions partxcuheres plus interessantes du probléme de la
thermique do Cu, de méme que discute la méthode des
ascensions par 'avion et la méthode des pilotages par
2 théodolites. Dans la bibliographie notée par l'auteur,
on peut trouver les indications plus exactes, aussi bien
que les explications des problémes particuliéres.

W klimatach o charakterze kontynentalnym,
termika Cu jest latem dominujgcym stanem po-
gody. W Polsce, zaleznie od regionu i roku,
60 do 80°/s dni 6 miesiecy letnich, charakteryzuje
sie Cumulusami.

Dokiadne uswiadomienie sobie tego, tak zre-
szta oczywistego ale niedos¢ podkreslanego fak-
tu, wysunelo postulat szczegélowego zbadania
struktury atmosfery podczas wystepowania Cu.
ITS wraz z Instytutem Geofizyki i Meteorologii
U. J. K., realizowaly programowo ten postulat
od r. 1933. Mimo ogromnych brakéw technicz-
nych i finansowych, mozemy dzi§ na podstawie
wynikéw 3-letnich badan, odtworzy¢ budowe
i funkcjonowanie atmosfery podczas termiki Cu,
do wysokoseci 4000 me.

Nalezy jednak z naciskiem podkreslié, ze je-
zeli og6lny obraz termiki Cu jest juz zadawala-
jaco znany, to caly szereg szczegélowyeh kwe-
styj o pierwszorzednym dla lotnictwa znaczeniu,
nie zostato dotychczas wyezerpujaco i wystar-
czajaco wyjasnionych. Istnieja nawet zagadwnie-
nia tylko postawione, a zupelnie nieopisane i nie-

Lwowskie Czasopismo Lotnicze Nr. 1 z r. 1937,

thermique des Cumulus.

badane. Tak np. kapitalne dla wytrzymalosci
konstrukeyj, zagadnienie gradientu pradow pio-
nowych, nie zostalo ani w czesci wyjasnione
z powodu braku odpowiednich pomiaréw. A nie
ma niestety z tej dziedziny publikacyj obeych.

Fot. 1.

Cu pogodowe, wieco przepictrzone, charalcterystyczne
dla  bardziej kontynentalnych obszaréw. Ustjanowa,
poczqtek lipea 1936, okoto 15*, kierunek na NW.
Fot. F. Kotowski.

Z ogromnej grupy poszczegélnych zagadnien,
skladajacych sie na calo$¢ tematu, mozna wy-
dzieli¢c 3 dzialy: 1. Zagadnienia majace wazne
praktyczne znaczenie dla techniki pilotazu, tak-
tyki i ekonomii lotu tak szybowcowego jak i mo-
torowego, konstrukeji i wytrzymalosci aparatow,
bezpieczenstwa lotéw itd. TI. Zagadnienia prak-
tveznie narazie mniej wazne. ITI. Zagadnienia
o wartosci — jak dotychezas przynajmniej —
czysto naukowej.
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Zagadnien tych i rezultatéw, osiagnietych
w trakecie badan, nie da sie pobieznie strescic.
Rycinami zilustrowalem kilka ciekawszych kwe-
styj, a ponizej podaje tvlko zestawienie zagad-
nienr wchodzacych w sklad wielkiego problemu
termiki Cu. Niektore z nich wylonily sie dopiero
w trakcie badan i poszukiwan i sa postawione
— zdaje mi sie — niezaleznie, od szczuplej zre-
szta literatury zagranicznej z tego zakresu. Inne
sg rozwinieciem znanych juz czeSciowo proble-
matow.

I. Wazniejsze zagadnienia skladajace sie na
problem termiki Cumuluséw.

Cyfry w nawiasach odsylajg do literatury
cytowanej w rozdz. IL

1. Odmiany i rodzaje termiki Cu (2, str. 72,
76, 3, 317—324).
. 2. Przebieg dobowy réwnowagi pionowej
atmosfery, podczas termiki Cu; ryc. 1 (1, str.
94, 3, 346—3b67, 9, 294, 11).

8. Przebieg dobowy szybkosci pradéw pio-
nowych, podezas termiki Cu (1, str. 95, 3, 340,
360—376, 5, 39, 8, 202).

4. Termika wieczorowa i nocna; ryc. 4 (3,

str. 342, 348, 362, 366, 367, 371, 414). :

5. Krétkoczasowa zmiennos$é struktury pio-
nowej atmosfery, podczas termiki Cu; ryc.
(3, str. 343, 362—373, b, 47—48, 8, 204, 9,
2956, 11).

6. Rola - podloza terenowego: wplyw do
500—600 m, zwiekszona turbulencja do tej wy-
soko$ci, ogromny wplyw woéd gruntowych (3,
str. 377—383, 5, 43, 9, 298, 10, 70—T71).

7. Ogniska kominéw: ogniska na liniach
fizjograficznych, a ogniska lokalne, zalezne od
rodzaju ~pokrycia podloza (3, str. 383, 5, 43,
7, 183, 10, 74—76).

8. Szybkosci pradéw pionowych w atmosfe-
rze bezchmurnej, podczas termiki Cu; ryc. 4
(1, str. 90, 95—100, 3, 407—414, 4, 66—67, b,
48, 8, 204, 9, 295).

9. Kominy termiczne ; ryc. 2 (1, str. 102—108,
111, 112, 8, 360—376, 384, b, 44—47, 6, 213,
7, 183, 8, 203—204, 9, 296, 297):

a) ich szerokos$é i wysokosé (1, 105);

b) czas trwania: pulsacje pradéw piono-
wych (1, 108, 3, 384—388);

¢) odleglosci migdzy kominami (5, 44);

4) zyly pradéw opadajacych wewnatrz ko-
minow; i

e¢) spiralny, lewoskretny ruch powietrza w ko
minie (3, 390—393);

f) kominy popoludniowe (4, 67, 7, 203).

10. Studnie, obszary miedzy kominami; ryc.
2 (1, str. 102—108, 110, 3, 360—376, 384 —388,
390—393, 5, 44—47, 11). ]

11. Gradienty pradéw pionowych (1, str. 115,
3, 337, 371, 392, 5, 47).

12. Formy wystepowania Cu: A4) osobniki,
B) zgrupowania.

1. Cu izolowane,
2. Plaszcze z Cu izolowanych,
3. Grupy Cu,

4. Waly czyli lawy Cu,
5. Szeregi czyli lancuchy, czyli ,rézan-
ce“ Cu,
6. Szlaki czyli ,sztrasy“ Cu:
(1, str. 92, 2, 73, 3, 403—407, 5, 37, 8, 202, 11).
13. Klasyfikacja oblokéw klebiastych pod
wzgledem natezenia :
1. Cu humilis,
2. Cu congestus,
3. Cunb calvus (oblok burzowy bez ko-
wadla),
4, Cunb capillatus (oblok burzowy z ko-
wadlem),
5. Gradacja i pochodzenie Cu dla Polski:

(1, str. 92, 2, 73, 3, 403407, 5, 37, 8, 202, 11).

14. Stany rozwojowe Cu, zycie obloku; ryec.
3a, b, ¢ (1, str. 94, 108, 3, 402, 5, 39, 6, 213).

156. Struktura termiczna Cu: oblok ,nalo-
zony“ na komin, stopniowe przejscie w mgle
chmurng na bazie obloku, turbulencja S$cian
bocznych, ,nakrycie“ obloku kapa inwersyjna,
slej* w srodku bazy, ,Zyly“ pradéw opadaja-
cych wewnatrz obloku; ryc. 3a, b, ¢, (3, str.
399—402, 5, 38, 8, 203, 9, 295—296).

16. Rozklad pradéw pionowych w okolicy
obloku ; rye. 8¢ (1, str. 101, 3, 393—398, 409-414,
4, 63, 67, 5, 40, 8§, 203—204, 9, 295).

17. Szybkosci pradéw pionowych wewnatrz
obloku ; ryc. 4, b, 6 (3, str. 414, 4, 63, 67, 68,
b, 48, 8, 204).

18. Fenomeny Cu: ,kociol“ (rye.7), Cu po-
poludniowe, Cu nogne, Freu turbulencyjne pod-
czas jesiennej termiki gér, Cu dwupigtrowe,
(8, str. 406—406, 4, 63, 67, 68, 8, 202—203,
9, 296).

19. Zwiazek miedzy szybkoSciami pradéw

pionowych, a szybkosciami wiatru (3, str.
388—390).
20. Zagadnienie turbulencji: turbulencja

przy wystepowaniu Cu wypietrzonych, okolo
tych oblokéw; stale pojawianie sig turbulencji
w mgle chmurnej; stale pojawianie sig po bu-
rzach; wszedzie w $wiezych masach polarnych ;
turbulencja z resztek powietrza polarnego, po-
zostalego w drobnych ,soczewkach“; ogromna
turbulencja u podstawy Steu o wygladzie Adcu
(1, str. 114, 3, 8336—339, 343—346, 5, 41—43,
8, 204, 9, 294—295).

I1. Zestawienie prac I. T. 8. i Inst. Geofizyki
U. J. K., traktujaeyeh o termice Cumuluséw ).

Komunikaty Instytulu Geofizyki i Meteoralogii U. J. K.
we Lwowie,

1. A. Kochanski: O pradach wstepujgcych na szybo-
wisku w Bezmiechowej. Kom, Nr. 69. 1933 (roz-
dzial II, traktujacy o pradach termicznych i tur-
bulencyjnych).

2. A. K.: Caractéres de continentalisme utilisés dans
le vol a voile. Kom. Nr, 95. 1934. Tekst francuski.

3. A. K.: Studia nad slruktura atmosfery podczas
termiki Cumuluséw., Kom. Nr. 109. 1936,

1) Podaje tylko niektére, latwo dostepne publikacje
polskie, traktujace o termice Cu. W publikacjach tych
znajdzie czytelnik wskazéwki do odno$nej literatury za-
granicznej.
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Rye. 1.
Przebieg dzienny réwnowagi pionowej atmosfery, przedstawiony w emagramach. Grube linie petne ozna-
czajq temperature podczas wzlotu, linie kropkowane podczas zlotu. Wzlot nr. 30 uskuteczniono 2 godz.
24 min. po wschodzie stolica (sierpien), wzlot nr. 33 uskuteczniono 25 min. przed zachodem storica. Opisy
wzlotéw: Nr. 30 — przy starcie resztli nocnej inwersji, przy ladowaniu wytworzenie sig juz, stabej
réwnowagi chwiejnej. Nr. 31 — duia réwnowaga chwiejna do poziomw Cu, jeszcze wicksza wewnqtrz
chmur, okres najbardziej oZywionej cyrkulacji pionowej. Nr. 32 — zanikanie chwiejnodei po maksimum
rozwoju Cu, okoto godz. 14. Nr. 33 — przy wzlocie brak chwiejnosci i reszthi Cu, przy zlocie wytwa-
rzanie si¢ termili wieczorowej.

| 2 :
i 201933 1257 +14"%01-%04 20w 4e33 42057+ 14704

Na lewo 1zoplety szybkodei praddéw pionowych w m/sek. Na prawo odpowia-

dajqcee im izoplety szybkosci wiatru. Lotnisko Sknitéw. 1,2, 3,4, 5, 6 =drogi

batondw wizowanych 2-ma teodolitami. M Py = czwarty dzien ustalenia sig

~mas polarno-morskich. Zawwaz trzy dobrze wyksztatcone kominy termiczne
i dosé silng studnie miedzy kominem drugim, a trzecim.
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Ryc. 3.

Strulctura termiczna i wiatrowa oblokw Cu: a) izogradienly pionowe temperatur i ekstremalne wartosci

gradientéw dokota Cu i w Cu. Kape inwersyjng nakrywajacq kazdy obtok, zakreskowano. b) Schema-

tyczny rozktad izoterm dokota obtokw. Linig skoku Tnwersyjnego wykropkowano. ¢) Rozktad prqddéw pio-

nowych. Do bazy obtoku wrysowano wystepujqey tam zawsze pyt. W Srodku bazy, t. zw. lej chmurny,

zaklestosé do wewnqtrz obloku. W leju tym mapotyka si¢ najwigksze wznoszenia. W bocznych Scianach
obltolw prady wymienne, z Cw i do Cu.

e

Vs ek

Rye. 4.

Szybkoder prqdow wstepujqeych, wynikajqcee ze stopnia
suchej i wilgotnej réwnowagi chwiejnej atmosfery,
obliczone wzorami Lanke’'go © Raethjen’a. Na lewo ryc.
stosumki przy Cu wypietrzonych @ Cunb, w srodkw dla
Cu pogodowych, na prawo ryc. stosunki przy mocnej
termice wypromieniowania. Cyfry w kitkach = nume-
racja wzlotéw. Zbieine peki krzywych do wys. 1—1,5 km,
ilustrujq warunki w bezchmuwrnej atmosferze pod Cu.
Nachylone krzywe rozbieine, oddajq stosunli wewnqirz
Cu, przy wilgotnej réwnowadze chwiejnej.

Lwowskie Czasopismo Lotnicze.

4. A. Kochanski: O warunkach meteorologicznych
wazniejszych lotow i przelotow szybowcowych pol-
skich. Rocznik 1934, Nr. 2.

5. A. K.: Zagadnienie t. zw. termiki. Rocznik 1934,
NI

»Skrzydlata Polska“.

6. A. Kochanski: Pilotom szybowcowym pod rozwa-
ge. Nr. 8 z r. 1935.

7. A. K.: Mapa kominow. Nr. 7 z r. 1936.

8. A. K.: Lot zaglowy na termice Cumuluséw i burz
letnich. Nr. 7 z r. 1936.

9. A. K.: Regionalizm termiki. Nr. 10 z r. 1936.

10. A. K.: O regionach termiki i trasach przelotow
cowych w Polsce. Nr. 3 z r. 1937.

Milteilungsblatt Nr. £ der Inlern. Studienkommission [iir

den motorlosen Flug. Darmstadt 1935.

11. A. Kochanski: Travaux météorologiques
vol & voile en Pologne (tekst francuski).

W rekopisie:

12. Referat A. Kochanskiego wygloszony na zjezdzie
ISTUS w Budapeszcie, w maju 1936, p. t. ,,Recher-
ches sur la thermique des Cumulus®.

Azeby konstruktorzy, instruktorzy i piloci,
cheacy korzystac¢ z rezultatéw badan, nie gubili
sie w gaszezu tych zagadnien, postawilem
w rozdz. III szereg czysto praktycznych pytan,
przy ktérych zaznaczyvlem numerami, w jakim
dziale termiki mozna znales¢ odpowiednie wska-
zO6wki 1 wyjasnienia. Numery odnosza sie do
przedstawionej w rozdz. I klasyfikacji problemu
termiki, na poszczegdlne zagadnienia.

III. Materialy dla niektéryeh zagadnien kon-
strukeyjnyeh, szkoleniowyeh oraz techniki
i taktyki pilotazu.

Cyfry w nawiasach odsylaja do dzialéw termiki wy-
szczegblnionych w rozdz. I.

A. Dla konstruktora.

Kryteria meteorologiczne dla wlasnosci lot-
nych szybowca przystosowanego specjalnie do
lotéw na termice Cu (1, 5, 8—11, 15—17, 19, 20).

Kryteria meteor. dla wlasno$ci lotnych szy-
bowca przystosowanego do ustanawiania wyczy-
néw przy maksymalnie korzystnych warunkach
termiki Cu (1—3, 6—12, 15—20).

Kryteria meteor. dla wlasnosci lotnych szy-
bowca przystosowanego specjalnie do wyzyski-

pour le



wania minimow atmosferyeznych (1—5, 7—11,
15—17,719;'20).

Kryteria dla wlasnosci lotnych i ekonomii
motoszybowea popularnego, t. zn. zdatnego cze-
sciowo do zaglowania (1—3, 7—11, 15—17, 19,
20).

Kryteria wlasnosci lotnych (specjalnie wy-
trzymalosci i statecznosci) szybowca i motoszy-
boweca przeznaczonego do lotu nie w Cu (1, 3, 5,
8—11_219.-90).

Kryteria wilasnosci lotnych (specjalnie wy-
trzymatosci i statecznosci) szybowea i motoszy-
bowca przeznaczonego takze do lotu w Cu (1, 3,
5,9—11, 13, 15—20).

Kryteria odnosnie zdolnosci krqzenia szy-
boweéw i motoszyboweow (1, 5, 7—9, 15, 19, 20).

C. Dla pilota szybowcowego.

Pora startu na zaglowanie (2—5, 9, 12—14,
20).

. Optymalne warunki przelotowe (1—3, 5, 7—
—10, 12—16, 18—20).

Taktyvka przelotu: jakich obszaréw i linij uni-
kaé, jakich linij sie trzymac i je wykorzystywac?
(1, 5—1, 9, 10, 12, 15, 18, 20).

Whplyw podioza i uwaga na teren (5—7, 9,
10, 20). <

Jakie szybkosci pionowe napotyka sie w bez-
chmurnej atmosferze? (3, 4, 8., 9, 20).

W jakim kierunku jest ekonomiczniej krecic¢
spiral w kominie? (9 e).

Do jakiej wysoko$ci mozna wznie$é sie w tym
samym kominie? (9 a). :

K Antoniak  G.VI1936 11739+~ 14h10 |

3500m 54km Sambor
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2200 7t
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Rye. 5.
Barogramka lotuw K. Antoniaka w wypietrzonym Cu. Rekord wysokoéci IV KZS w Ustjanowej. Na lewo
emagram z 4 godzin przed startem Antoniaka. W emagramie, mimo wezesnej pory, widadé juz réwno-
wage chwieing. Zawwaz, Ze notowane w tym locie szybkosci wznoszenia w chmurze, zgadzajq sie z szyb-
kosciami obliczonymi ze wzlotow aerologicznych (ryc. 4).

B. Dla instruktora szybowcowego i moto-
rowego.

Materiatl do ustalania stopriowania na wa-
runki atmosferyczne przy wyzszym treningu
szybowcowym 1 lataniu wyczynowym (1, 4—7, 9,
12—20).

Kiedy wystepuje w atmosferze niepokdj
(,,rzucania®“) a kiedy spokdj (pory szkolenia)
(2;: 8,5, 1659, 20).

- Gdzie wystepuja w atmosferze najsilniejsze
i najczestsze rzucania? (1, 2, 5, 6, 9, 11—20).

Jakie sa optymalne warunki przelotéw szy-
bowcowych a motorowych? (1, 2, 5, 9, 10, 12—17,
19, 20).

Pora przelotow szybowcowych a motorowych
130, 9 1217, 1920

Wysokosé przelotow motorowyeh (1, 2, 6, 7,
9, 10, 12—17, 20). s

Trasy przelotéw szybowcowych i motorowych
(1, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 18, 20).

Pora, warunki i wysoko$¢ nocnych lotéw
szybowcowyeh i motorowych (2—4, 6,12, 13,
18, 20). - ;

Jak diugo pozostawaé w tym samym komi-
nie i pod tym samym Cu ? (90, 14).

Jak gesto sa rozstawione kominy? (9¢, 12).

Czego sie spodziewa¢ w kominie? (5, 8, 9,
11, 20).

Jak lata¢ na termice Cu popoludniu? (2, 3,
6, 7, 9, 14, 18, 20).

Jak lata¢ na termice Cu wieczorem i noca?
(2—4, 18, 20).

Ktére odmiany Cu sa dobre do przelotu? (1,
12224183

Ktore stadia Cu sa dobre do lotu? (1, 90,
12—18).

Gdzie najlepiej .,nosi“ pod Cu? (15—17).

Co moze wystapi¢ wewnatrz Cu? (15—18,
20).

Jakich pradéw pionowych nalezy oczekiwac
wewnatrz Cu? (17, 18, 20).

Co moze wystapi¢ po bokach i nad Cu? (15,
16, 18, 20).

Gdzie wystepuja najsilniejsze i najczestsze
rzucania? (1, 2, 5, 6, 9, 11—20).
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IV. 0 materiale i metodzie pomiaréw.

Material, na ktorym opartem rezultaty badan,
byl nastepujacy: :

1) 100 pilotazy balonowych 2-ma teodolitami,
w czasie 4. VI. — 4. VII. 1932, z Bezmiechowej.

2) 20 pilotazy w czasie 25. VI. — 2. VII. 1933,
z Bezmiechowej.

3) 100 pilotazy i 13 wzlotow na Potezie XXV,
do wys. 4—5 km, w czasie 10. VII.—22. VIIL
1933, z lotniska w Sknitowie.

4) 75 pilotazy w czasie 5. X. — 27. X. 1933,
7z Bezmiechowej.

5) 22 wzlotéw na RWD 8, do wys. 2,5 km,
w czasie 10. VII. —10. VIII. 1934, z lotnisk
w Sknitowie.

typowych warunkow cumulusowych, w czasie
29. VI. — 12. VII. 1936, z Ustjanowej.

Z innych materialow ogromny pozytek daja
studia barogramek, oraz dokladne opisy ciekaw-
szych lotow, podawane mi przez pilotow szybow-
cowych. Z III K. Z. S. (1935), z IV K. Z. S.
(1936), oraz ze Szkoly Szyvbowcowej w Bezmie-
chowej, rozporzadzalem okolo 1500 barogram-
kami. Jest to naprawde cenny material, z ktore-
go kilkaset ciekawych kopij znajduje sie w zbio-
rach ITS.

Podstawowy materiatl 35 wzlotow i 338 pilo-
tazy bylby nie wystarczajacy, gdyvby nie zostal
zebrany metodyvcznie. Poniewaz celem bylo zba-
danie termiki letnich Cu, staralem sie nie mar-
nowa¢ wzlotow wzglednie pilotazy na badanie

Z Zabski  6.VI.1936 11"16+16"20
112 Gkm. Wygoda
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Rye. 6.

Barogramka jednego z wysokich lotéw Z. Zabskiego, w wypigtrzonym Cu. Drugie miejsce w wysokosci na
1V KZS w Ustjanowej. Zauwaz lot w kotle ulworzonym w grupie Cumuluséw.

6) 43 pilotazy w czasie 29. VI.—12. VII. 1936,
z Ustjanowej. Razem 338 pilotazy 2-ma teodoli-
tami, Srednio do wys. 2000 m i 35 wzlotow samo-
lotowych. Wartosé tego materialu podnosza licz-
ne fotografie Cu, oraz dokladne i geste obserwa-
cje dolne, czynione podczas samych pomiarow.

Ryc. 7.

Schematyoxny przekrdj przez kociot wewnqlrz gniazda
wypigtrzonych Cu. Liniq kropkowanq zaznaczono lot
Z. Zabskicgo, strzatkami prqdy wstepujgce i opada-
jace. Kociot jest prawdopodobnie analogiq do bez-
chmurnego ,oka burzy* cyklondw tropikalnych. Pow-
staje w skupionych grupach wypigtrzonych Cu, gdy
kompensacyjne odprowadzenie powietrza nazewngirz
grupy, nie wystarcza. Czesé prqdu opadajqcego zwraca
sig wtedy ku srodkowi grupy.

Nadto miatem wglad w materiat 26 wzlotow,
przeprowadzanych trzy razy dziennie podczas

innych stanéw pogody; co najwyzej przejScia
z okresu Cu w inne stany pogody. Nadto wzloty
i pilotaze uskuteczniano nie w terminach sta-
tych, ale wybierano momenty ciekawsze i mo-
menty, ktére chcialo sie bada¢. Pomiary prze-
prowadzono krétkimi seriami, w ktorych zagesz-
czano obserwacje, o ile to bylo tylko mozliwe
i celowe.

Na wzloty latalem zawsze jako obserwator.
Sondaz z obserwatorem jest bowiem najekono-
miczniejszym sposobem wyzyskania lotu. Obec-
nos¢ meteorologa na drugim siedzeniu w maszy-
nie nadaje dopiero wzlotowi warto$¢ pomiarowa.
Inne wzloty maja raczej wartos¢ czysto statys-
tyczna czy synoptyezna. Moznosé wyboru mo-
mentu startu, mozno$¢ skierowania pilota w za-
dana czesé¢ atmosfery, chmury, komina, oglad
chmur i terenu z gory, liczne notatki i topowa-
nia meteorografu, wreszcie systematyczny po-
miar pradéw pionowych z szybkoSci wznoszenia
sie samolotu, oto rzeczy, ktorych nawet najzdol-
niejszy pilot nie zdola sam podczas wzlotu prze-
prowadzic.

Odnos$nie pilotazy balonowych, wprowadzono
obserwacje balonéw o duzej wlasnej szybkosci
wznoszenia (150, 200 m/sek), wizowanych 2-ma
teodolitami. Dtugosé baz, uzywanych do tych po-
miaréw, wynosita w Bezmiechowej 1617 m,
w Sknitowie 824 m, w Ustjanowej 2000 2. Mimo,
ze D. F. S. pracuje balonami wywazonymi z oto-



czeniem, prowadzilem od poczatku badania ba-
lonami o duzej wlasnej szybkoSci wznoszenia,
a to ze wzgledu na a) duza szybkos¢é przesondo-
wania atmosfery do wys. 2000 m, b) tatwe ogrze-
wanie sie balonéw wolnych. Maksymalne bledy
odezytow wynosilty 0,5 m/sek; w 90°/s obserwacyj
nie przekraczaly 0,2 m/sek. Jest to dokladnosé
dla naszego celu zupelnie zadawalajaca.

Wprowadzono:

1. Systematyczne, pojedvncze sondaze rano,
w poludnie i wieczor.

2. Liczne pojedyncze sondaze w roznych po-
rach tego samego dnia, dla zbadania przebiegu
dziennego pradéw pionowych.

3. Sondaze, przy ktérych balon wypuszczano
w takim momencie, by mozna bylo badaé¢ rozma-
ite czesci Cu. i

Dr ADAM KOCHANSKI
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4. Serie balonéw wypuszczanych po sobie
w mozliwie krotkich odstepach czasu, od 3 do 20
minut, po 3 do 9 balonow w kazdej serii. Cel:
dokfadne zbadanie zmiennos$ci struktury piono-
wej, kominéw, studni itd.

5. Systematyczne pomiary pradow piono-
wych, z obserwowanej szvbkosci wznoszenia sie
samolotu.

Na innym miejscu tego numeru znajdzie Czy-
telnik artykul o geograficznym rozprzestrzenie-
niu termiki Cu w Polsce. Ta prdéba regionalnego
ujecia zagadnienia termiki, jest kontynuowa-
niem systematycznej pracy i badan nad termika.
Od ogoélnego poznania szczeg6élow struktury at-
mosfery i jej funkcjonowania, trzeba bedzie
obecnie przej$¢ do zagadnienn regionalnych.

O termice substratosferyczne;j®.

!e

L’auteur résume les recherches faites sur les cou-
rants verticaux, ainsi que sur la turbulence, dans les
portions supérieures de la troposphére et dans quelques
premiers Am de la stratosphére. D’aprés les vitesses
ascensionnelles des 84 ballons-sondes (fig.1), on a trou-
vé, que dans les 4 Zm au dessus, et 8 km au dessous
de la tropopause, il y & un maximum des courants ver-
ticaux. En méme temps, ’étude des emagrames (fig. 2)
montre des grandes couches d’instabilité en altitudes
de 5 & 10 m. Maximum d’apparition de cette haute
instabilité se trouve entre 7 et 9 km (fig. 4). Les vi-
tesses des courants verticaux ascendants, peuvent at-
teindre, d’aprés les calculs, 14 m par sec., en altitude
8 Iem (fig. 2, courbe V7).

Jezeli dolna czes¢ troposfery, do wysokosci
5 km, znamy juz naogo6l dobrze, to wyzsze par-
tie troposfery, tropopauza i stratosfera, stano-
wi¢ beda jeszcze na dlugie lata dziedzine
wdziecznych eksploracy] naukowveh. Jak na-
razie bowiem, z wyzszych czesci atmosfery ma-
my opracowanych kilka oderwanych zagadnien,
nie odtwarzajacyeh jeszcze wecale warunkow,
struktury i sposobu funkcjonowania wysokich
warstw.

W momencie kiedy mozliwos¢ eksploatacji
wysokich warstw — powiedzmy 7—10 km, —
zaczyna byc¢ dla lotnictwa wazng i realna, daje
sie odczuwac¢ brak wiadomosci o pradach pio-
nowych i turbulencji w wysokich warstwach.
Zachodzi tez pytanie, czy na tych duzych wyso-
kosciach niema jakich§ mozliwosei zaglowych
dla szybownictwa.

Od niewielu dopiero lat prowadzone na szer-
sza skale badania pradéw pionowych, nie sie-
gnely jeszeze tak wysoko. Mozna znalezé jednak
pewne dane cyfrowe w starszych materiatach

1) A. Kochanski i W. Wiszniewski: O pradach pio-
nowych w wyzszych warstwach troposfery i w stratosfe-
rze. Komun. Inst. Geofizyki i Meteor. U. J. K., Nr, 104
Lwow 1936.

Sur la thermique substratosphérique.

aerologicznych. Opracowanie ich pozwala, jezeli
\Jjuz nie rozwiazywac, to przynajmniej stawiaé
1 opisywac¢ zagadnienia. oy

- Chcac zda¢ sobie sprawe z rzedu szybkosci
pionowych, oraz czestoSci wystepowania rozma-
itych szybkoSci pionowych na duzych wysoko-
Sciach, opracowaliSmy material 84 wysokich ba-
lonéw -sond z 2 stacyj odleglvch od siebie
o 100 km: Leipzig - Mockau (51°24’N, 12°%43’E,
130 m) i Dresden - Heller (51°35’N, 13°%6’E,
152 m). Material pochodzil przewaznie z 8
rano i z miesiecy zimowych (IX—III) tak, ze
nie bylo obawy o silng insolacje bhalonéw - sond
i o wplyw termiczny terenu w dolnych war-
stwach. Dla kazdego poziomu 250-metrowego
obliczono z 84 sondazy Srednia szybko$¢ wzno-
szenia si¢ balonow, a nastepnie obrachowano
o ile kazdy balon wznosit sie szybeciej lub po-
wolniej od tej Sredniej. OtrzymaliSmy w ten
spos6b odchylenia, ktore z duzym przyblize-
niem wskazuja szybkosci pradéw pionowych
w m/sel. Wynik przedstawiony jest na rye. 1.
Widaé, ze w wyzszych partiach troposfery, oraz
conajmniej w kilku pierwszych km stratosfery,
wystepuja prady pionowe o tym samym nate-
zeniu co w pierwszych 2 km troposfery. Gze-
stos¢ wystepowania tych pradéw jest zwiazana
z plaszczami oblocznymi. Maksimum ich poja-
wia sie¢ w przejSciu z troposfery w stratosfere,
czyli w t. zw. tropopauzie.

Analogiczne zjawiska, jednak mniej wyraz-
nie postawione, sygnalizowali w roku 1914
A. Schmidt i R. Dietzius, a w r.1919 .J. Reger.
Odnosnie zas pradéow pionowych na wys. 13—

19 km, L. Poncelet (r.1935) podaje kapitalne

obserwacje ,,soczewek* turbulencyjnych w stra-
tosferze, w ktérych napotyka sie na prady pio-
nowe o sile do 8—9 m/sek.

Na podstawie szeregu wspomnianych tu fak-
tow, a gléwnie rezultatu przedstawionego na
rye. 1, mozna wyrézni¢ do 15 km kilka piatr
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' Na lewo: $redwie szybkodci wznoszenia 84 balondw-sond. W srodkw: procentowy wdziat prqddéw wstepu-

Jacych i opadajqcych na rozmaitych wysokosciach; szybkosci te utoZono w 8 grup. Na prawo : czestosé wy-
stepowania inwersyj 4 1zotermij w %, od 84 wzlotéw (30°, oznacza, Ze w 30% t.j. w 28 na 84 wzlotéw
obserwowano na- danym poziomie wysokosciowym inwersje b izotermig). Liniami poziomymi wirysowano
grednie wysokoser poszezegolnych plaszezéw oblocznych w zimie. Nadto zaznaczono pietra aktywne pod
wzgledem ruchéw pionowych, i pigtra pasywne. Pietra aktywmne: I) Cu, Stcu, Nb. 0—1,5 km. II) Acu.
4 kkm. IIT) Cicw. 7 km. IV ) Tropopauza 11—12 km. V') Stratosfera od 14 km w gore. Pietra pasywne:
1) Przestrzen miedzy Cu, a Acu. 1,5—3,5 km. Przestrzen miedzy Acu, a Cicu. 4,0—6,6 km. 3) Ci, Cist. 8 km.
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Emagramy termiki substratosferycznej. Dila sondazu z 20. X. 1923 obliczono wzorey Linke'go szybkosci
pradéw wystepujqeych w warstwie chwiejnej; szybkosci te dochodzq do 14 m[sek, ma granicy stratosfery.



atmosferycznych, z ktérych jedne sg pod wzgle-
dem ruchow pionowych aktywne, a drugie pa-
sywne. Pietra aktywne zaznaczone sa na rye. 1
cyframi I—V, pietra pasywne 1—3.

Niezmiernie interesujace wyniki daly poszu-
kiwania nad réwnowaga chwiejna atmosfery
w wysokich warstwach. ZuzytkowaliSmy do tego
dane 98 miedzynarodowych wysokich sondazy
z r.1923. Na ryc. 2 mamy emagramy 9 wzlo-
tow z Trappes (Francja). Od 5km w gore, wy-
stepuja w tych emagramach nieprzerwane war-
stwy niestatosci suchej, o olbrzymiej miazszosci
kilku %m i roznicach temperatur miedzy adia-
bata a krzywa stanu, dochodzacych do 15°. Obli-
czone w jednym z naszych przykladow i wyry-
sowane na ryc. 2, szybkosci pradow pionowych
wywolanych taka nierownowaga. dochodzilyby
do 14 m/sek.

Trappes

Pavia ®

@ sfacjez termikq substratosferyczng w roky 1923

Ryc. 3.

Stacje europejsicie, w kitérych przeprowadzono w r. 1923
pomiary, zapomocq wysokich balondw - sond.

W studiowanym przez nas materiale, opu-

blikowane byly dane dla 13 stacyj, w tym 8 eu-

ropejskich (ryc. 3). Charakterystyeznym jest, ze
tylko 3 stacje wykazuja termike substratosfe-
ryezna: Trappes (w 62° wzlotéw), De Bilt
(w 30°) i Pavia (w.33°%). Inne stacje euro-
pejskie oraz. Stuck (Rosja), nie wykazaly ani
~razu zjawiska tej termiki. Nasuwa sie wiec py-
tanie, czy termika ta jest charakterystyczna dla
pewnych tylko regionéw, czy tez jest zjawiskiem
og6lnym, niezaobserwowanym tylko z powodu
braku liczniejszych wzlotow.

Trudno na to da¢ dzis odpowiedz. Faktem
jednak jest, ze Trappes i De Bilt leza w obszarze
najbardziej ozywionej cyrkulacji i wymiany
mas, jaka zachodzi miedzy trzonem kontynentu
europejskiego a Atlantykiem i Morzem Pélnoc-
nym. Pavia za$ polozona jest w takim samym
pasie granicznym miedzy péinocna czescia Eu-
ropy, a najzupelniej odmiennym pod kazdym
wzgledem Morzem Srédziemnym.

Ryc. 4 jest jeszcze jednym przyezynkiem do
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poznania natury termiki substratosferyeznej.
Z 21 sondazy z Trappes, De Bilt i Pavii, w kto-
rych wystapito zjawisko tej termiki, wybrano
miazszosé (wysokosé) warstwy chwiejnej i przed-
stawiono kreskami na odpowiednich wysoko-
Sciach. Ryec. 4 wskazuje, ze w gornych partiach
troposfery  istnieja warstwy rownowagi chwiej-
nej o miazszosci ponad 4 km. a siegajace ponad
10 ke wysokosci. W prawej czeSci rye. 4 mamy
ilos¢ wypadkéw niestaloseci w kazdej warstwie
500-metrowej od 5 do 11 km. Pojawia sie tu wy-
razne maksimum od 7do 9 km. Cala wiec par-
tie troposfery od regionu Cicu (7 km) do tropo-
pauzy (9km), trzeba uwazaé za dziedzine bar-
dzo ozywionych ruchéw pionowych. I to nie-
tylko w tych regionach, gdzie notowaliSmy po-
jawianie sie termiki substratosferyeznej, ale
prawdopodobnie wszedzie w Europie; wskazuje
na to wynik rye. 1, odnoszacy sie do wschodnich
Niemiec, z ktérego widaé, ze tropopauza i nizej
lezagca. warstwa o grubosei 3 km, jest pod wzgle-
dem ruchéw pionowych najaktywniejsza.

km km
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Ryce. 4.

Na lewo: miqiszoéé i zasieg wysokosciowy warstw
réwnowags chwiejnej, z 21 wysokich sondazy z r. 1923.
Warstwy wuporzqdkowane sq na ryc. wedtug migi-
szosci 1 wysokosei, do kiérej siega niestatosé. Nua
prawo: ilosé wypadkdéw (N) réwnowagi chwiejnej, na
poziomach co 500 m. Wybitne malksimum pojawiajqce
sig miedzy 7 a 9 km, zaznacza najbardziej aklywnqg
czesé tropopauzy, poza pierwszymi dwoma kim przy-
ziemnynai.

Tak wiec i ten ,idealny* rejon wysokich lo-
tow, stratosfera, — a przynajmniej kilka km
substratosferycznych i kilka km samej strato-
sfery — nie sa tak martwe i ,ciche“, jakby to
mozna przypuszcezac¢. A konkretnie: czy to ozy-
wienie tropopauzy i warstw sasiednich pomoze,
czy tez zaszkodzi przyszlemu lotnictwu strato-
sferycznemu ? Czy bedzie mozna zaglowaé¢ na
tych wysokosciach tak jak to mialo juz miejsce
przed rokiem w Z.S. R.R.? Jakie sa warunki
lotne, mozliwosci realizacji, cele praktyczne lot-
nictwa motorowego i szvbownictwa substratosfe-
rycznego ? Jak wreszcie przedstawia sie zjawi-
sko termiki substratosferyeznej mnad regionami
Polski ?° Sa to zagadnienia otwarte, wymaga-
jace raz jeszcze pionierskiej pracy naukowej.
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Motoszybowiec [TS-8.

Motoplémeur ITS-8.

En réalisat son programme des études des pro-
blémes des motoplaneurs L’Institut de la Technique
d’Aviation sans Moteur vient de construir motoplaneur
ITS-8. Ce motoplaneur con¢u comme l'appareil d’école
et d’entrenemant, a passé déji quelques heurs d’étude en
vol. I’article donne les principes de construction, les
résultats des études aérodynamiques et les performan-
ces approximatives d’aprés les essais en vol. On donne
aussi les résultats des éssais aérodynamiques d'un mo-
toplaneur de performance ITS-8W.,

Zatozenia ogoélne: W locie szybowym
z zatrzymanym silnikiem i nieruchomym S$mi-
glem predkos$é opadania miata nie przekraczaé
1 m/sek tj. predkosci opadania szybowcow tre-
ningowych.

Predkosé¢ przelotowa postanowiono osiagnacd
zblizona do dopuszczalnych predkosci szybow-
cow wyczynowych w locie ciagowym za samolo-
tem, tj. rzedu 100 km/godz.

Motoszybowiec mial czyni¢ zadoS$¢ warun-
kom oficjalnej definicji motoszybowcow opra-
cowanej przez ISTUS i przvjetej przez F. A. 1.Y).

Poza tym koncepcje ogélng ukladu i sterow-
nos¢ postanowiono tak rozwiazaé, by otrzymac
pod wzgledem techniki pilotazu w powietrzu oraz
techniki ladowania maszyne jaknajbardziej zbli-
zona do szybowca wyczynowego lub treningo-
wego.

Ten sposéb ogdlnego sformutowania zatozen
konstrukcyjnych mial na celu otrzymanie ma-
szyny, ktéra pod wzgledem pilotazowym nie
przedstawiajac trudnosci dla zaawansowanego
pilota szybowcowego, moglaby stac sie $rodkiem
turystyki lotniczej czy malej komunikacji zdol-
nym do wykorzystywania dla lotu energie atmo-
sfery w tym samym stopniu co przecietny szy-
bowiec treningowy. Zaopatrzenie w silnik po-
mocniczy mozliwy do uruchamiania w powie-
trzu rozszerzaloby moznosé latania przy braku
odpowiednich warunkéw aerologicznych, zapew-
niajac przy tym conajmniej taka swobode lata-
nia, jaka maja szvbowce wyczynowe w locie cia-
gowym za samolotem (predkosci przelotowe te-
g0 samego rzedu). ’

Konieczne minima ze wzgledu na swobode
startu i ladowania wyznaczaja warunki oficjal-
nej definicji motoszybowea *).

Drogi realizacji. Cheé wuczynienia
motoszyboweca podobnym w pilotazu i ladowa-
niu (wyczucie, widocznosé, odlegtosé od ziemi,

1) Ciezar calkowity w locie Q<350 kg. Obciazenie
kwadratu rozpietosci fQ, < 2,6 keg/m2.
nosei V<1000 emd.

Przy starcie motoszybowiec powinien przechodzié
nad 8-0 metrowa przeszkoda odlegla o 250 m od miejsca
startu.

Przy ladowaniu po przejSciu 8m przeszkody powi-
nien zatrzymaé sie w odlegloSci co najwyzej 250 m za
przeszkodq.

Silnik o pojem-

reakcja sterow itp.) do szybowca znalazla roz-
wiazanie w koncepcji umieszczenia pilota z przo-
du i uformowania przodu kadiuba identycznie
jak w szybowecach wyczynowych. Pociagnelo to
za soba konieczno$cé zastosowania silnika o $mi-
gle pchajgcym; umieszczono go ze wzgledu na
bezpieczenstwo jak najbardziej w tyle poza pilo-
tem, co pociagnelo za soba (ze wzgledu na wy-
wazenie) przyjecie ukladu skrzvdel w strzafte.
Umieszczenie silnika z tylu pozwalalo na reali-
zacje bardzo waznego problemu podobienstwa
w ladowaniu do szybowca przez zastosowanie
plozy do ladowania. Chowane w locie kétko stu-
zy zasadniczo przede wszystkim do startu.

W wyborze obciazenia powierzchniowego
oraz wymiaréw skrzydel trzeba bylo iS¢ na kom-
promis pomiedzy zadaniem malej predkosci opa-
dania, wymagajacym malych obciazen powierz-
chni, duzych wydluzen, a wiec w sumie prowa-
dzacej do powiekszenia wymiarow i ciezaru
szybowca i z drugiej strony trzeba bylo brac¢ pod
uwage mozliwos¢ osiagania z przyjetym silni-
kiem 18 KM. zalozonej predkosci przelotowej
dopuszczalnej w dodatku réwniez w burzliwej
atmosferze. Te ostatnie postulaty wymagaly re-
dukeji powierzchni nosnej i stosowania wiek-
szych obciazen powierzchniowych. Roéwniez
wzgledy uzytkowania oraz zmniejszenia ciezaru
konstrukeji z uwagi na predkosé wznoszenia
wymagaly konstrukeji mozliwie zwartej o sto-
sunkowo nieduzym wydiuzeniu (ze wzgledu na
ciezar). To tez przyjeto wydtuzenie 4 =10 =12

1 % = 16 = 18 kg|m® (patrz charakterystyki
nizej).
Chcac zdobyé jaknajwiecej doswiadczenia

w sprawie wplywow takich czynnikéw jak wy-
dluzenie charakterystyki aerodynamiczne profi-
lu itp., na wlasnosci szvbowca oraz jego warun-
ki pilotazowe, motoszybowiec ITS -8 zaprojek-
towano od razu w dwu odmianach: szkolno-tre-
ningowej i wyczynowej. Wedlug - pierwotnej
koncepcji odmiany te mialy sie rézni¢ jedynie
zamiennymi platami i cala rdéznice wlasnosci
i wyczynéw motoszybowcéw mialy dawac platy.-
Nastepnie opracowano nowa calos¢ odmiany
wyczynowej polepszajac charakterystyki aero-
dynamiczne droga bardziej celowego uksztalto-
wania kabinki, sterow itd.

Charakterystyki aerodynami-
czne odmiany szkolno-treningowej oznaczonej
symbolem ITS -8 podaje rve. 1. Plat ITS-38
o wydluzeniu érednim (4=11) ma tak dobrane
profile, by uzyskaé plaski przebieg biegunowe]
w okolicy ¢, ..z ze wzgledu na nieprzyciaggalnosé
szybowca. Poza tym starano sie, by e, plata po-
wiekszalo sie w okolicy ¢,=0 ze wzgledu na
zmniejszenie predkosci nurkowania. Na dosko-
nalto$¢ maksymalna zwrécono tu mniejsza uwa-
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Politechnilci Lwowsliej.
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Wayniki badan aerodynamicznych motoszybowca ITS-8 W przeprowadzonych w

Laboratorium  Aerodynamicznym

Politechniki Lwowskiej.

ge ®), starajac sie jedynie uzyska¢ dos¢ plaski
przebieg krzywej e¢,/c.=.f(¢,) oraz zachowanie
dobrych doskonalosci w okolicy duzych ¢, zaréw-
no ze wzgledu na osiaganie lepszych predkosci
wznoszenia jak i ze wzgledu na otrzymanie ma-
lvch predkosci opadania, gdy dojdzie dodatko-
wy opor nieruchomego Smigla. Realizacje tych
zatozen wilasnosci skrzydia uzyskano przez za-
stosowanie w czeSci prostokatnej plata wkleste-
go profilu ITS B, o grubosci 15,4°/; przechodza-
cego liniowo ku krancom w dwuwypukly profil
ITS B; o grubosci 9%.

Wartodci spotczynnikow statecznosci podiuz-
nej otrzymano rzedu prawidlowych pod wzgle-
dem pilotazowym szybowcéw (rye. 1).

: ?) I(Charakterystyki podane tutaj jako otrzymane przez
badanie modelu przy bardzo malej liczbie Reynolds'a
nalezy uwazaé jako mniej korzystne od charakterysiyk
rzeczywistych. Dotychczasowe badania w locie motoszy-
boweca ITS 8 rowniez zdaja sie polwierdza¢ ten fakt za-
réwno co do wielko$ci oporéw jak i co do wielkosci wy-
porow.

Charakterystyki zmiennosci f=7 (a) maja
przebieg prawidiowy zblizony do podobnych
przebiegow dla dobrze latajacych szybowcow.

Rowniez spoleczynniki statecznosci kierunko-
wej otrzymano rzedu anologicznych wartosci dla
szybowcow uznanych jako prawidlowe pilota-
ZOWO.

Problem zmniejszenia oporow zespoiu nape-

~dowego rozwiazano jedynie czesciowo, gdyz bar-

dzo znacznie zredukowano tylko opoér silnika
przez ostoniecie cylindrow odpowiednimi osfo-
nami (por. ,,Niektére zagadnienia motoszybhow-
cow®, Nr. 9 Lw. Czasopisma Lolniczego). Co do
kwestii oporow Smigla w locie szybowym to ze
wzgledu na niemozliwosé¢ (przynajmniej na ra-
zie) zastosowania ani $migla o lopatkach usta-
wianveh w locie bezsilnikowym w linii strug,
ani nawet zastosowania rozprzegniecia Smigla
z silnikiem i pozwolenie mu na swobodne wirowa-
nie (co daje mniejszy opor od Smigla nierucho-
mego) liczono sie od razu z wystapieniem w lo-



cie szybowym dodatkowego oporu rzedu e, =
= ~ 0,007, co brano pod uwage przy oblicza-
niu predkosci opadania.

Charakterystyki odmiany wyczynowe] oz-
naczonej symbolem ITS-8 W podane sa na
ryc. 2. W opracowaniu aerodynamicznym polo-
zono jak najwiekszy nacisk na uzyskanie do-
brych doskonalosci zarowno plata jak i calosci
(nie stosujac jednak z uzasadnionych powyvzej
wzgledow zbyt duzych wydiuzen). Poza tym sta-
rano sie o osiagniecie jak najmniejszych e.
w okolicy ¢, odpowiadajacych przypuszczalnym
predkosciom maksymalnym i przelotowym przy
zalozonej mocy N = ~ 25 KM. i przyjetym ob-

ciazeniu % =~ 18kg/m*. W tym celu zbadano

caly szereg platéow o tym samym obrysie i roz-
nych profilach szybkosSciowych miedzy innymi
rowniez platy o profilach NACA. Z szeregu zba-
danych ptatéow (ze wzgledu na mala liczbe Rey-
noldsa badania mialy charakter raczej poréw-
nawczo jakosSciowy niz iloSciowy) najlepsze wy-
niki dat plat o profilu ITS B: i grubosci 15,4"/,
zastosowanym w partii Srodkowej przechodzacy
liniowo ku krancom w ten sam profil Scieniony
do 9, ustawiony bez zwichrzenia w stosunku
do profilu srodkowego.

Badania aerodynamiczne calosci wykazaly,
iz ze wzgledu na opory i doskonalo$é korzystniej
jest zastosowaé bardziej owalne ksztalty kabinki
i tagodne przejscia jak na ryec. 2.

Fot. 1.
Platy, belki i uslerzenie ITS -8.

Wartosci spofezynnikow statecznosei sa  tu-
taj nieco nizsze niz dla odmiany szkolno-trenin-
gowej, nie mniej utrzymane na poziomie odpo-
wiednich wartosei u dobrze latajacych szybow-
cOw wyczynowych.

Charakterystyki i wyczyny.
ITS-8 ITS-8W
Rozpigtos¢ . . . . L=136m 142m
Dlugosé iy o DE Bl = T6h ¢
Powierzchnia nosna . 8§=16,9m* 16,2m?
Wydluzenie S A—11 12,56
Pow. opierzenia poziomego Sz=2,08 m* 1,8 m?
A 5 pionowego Sy=1,37 , . 1,68,
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Cigzar wlasny . . Q,=180kg 180 kg
5 uzZyteczny Qu= 90, 90 ,
» paliwa it Qi= 207 30 ,,

» W locie . Q. =290 ,, 300

Obcigzenie powierzchni Q/S 17 kg/m*> 18 Bky/m-
Moe silnika: . & . . N=18KM 25 KM
Obcigzenie mocy Q[N=~16 kg/KM 12/%g/KM

Szybkosé maksymalna V.. =120 km|godz —

,, przelotowa V=410 —
= wznoszenia przy ziemi W,=1,3 m/sek
- opadania z nierucho-

mym S$miglem W,=0,85—0,9 m|sek
Dlugosé startu (wiatr 3--5m/sek) s,= ~ 100m
5 wybiegu przy lqdowanlu

na kolko SE= oo b0

% wybiegu przy la,dowamu
na ploze . . 8l —co 25
Dotychczas osiggnieta Wysokoéc H=~1500,,

Podane wyzej wyczyny motoszybowca ITS-8
sa tutaj publikowane jedynie jako orientacyj-
ne, gdyz sg oparte na zbyt matej ilosci pomia-
row w locie, a wiec mogace zawiera¢ doS$é zna-
czne odchyiki od rzeczywistosei.

\\\ Opis konstrukeji.

Materiat Zaréwno w skrzydiach jak
jak i w calym szybowcu uzyto sosny na ele-
menty silnie obciazane, na mniej obciazone za-
stosowano Swierk. Kierujac sie ta samag zasada
uzyto sklejek brzozowych i olchowych za wy-
jatkiem kabinki, gdzie ze wzgledu na kruchosé
olchy zastosowano brzoze. Wszystkie okucia
wykonano ze stali nr. 12, bolee ze stali nr. 14.
Zbiorniki ostony z blach aluminiowych.

Skrzydto: Konstrukeji jednodzwigaro-
wej o krytym sklejka kesonie pracujacym. Dzwi-
gar o przekroju skrzynkowym. Zebra swierko-
we; wzmocnione, wpuszezonymi pasami ze sklej-
ki olchowej. Wiazanie zeber kratowe. W miejscu
przymocowania belek kadiubowych znajduje sie
bardzo mocne zebro skrzynkowe przenoszace si-
1y skupione od momentéw skrecajacych plat oraz
sily od usterzenia. Drugie zebro podobnej kon-
strukeji lecz stabsze, zbudowano w miejscu przy-
mocowania kabinki do ptatow. Od tylnego okucia
mocujacego kabine do okucia tylnego belki ka-
diubowej biegnie dzwigarek obciazony sitami
stycznymi. Pole zawarte miedzy dzwigarkami
i zebrami wzmocnionymi pokryte jest sklejka
(Fot. 1). Skrzydto podplelam 2 zastrzaly, z kto-
rvch przedni przyjmuje prawie cale obciazenia.
Zadaniem drugiego jest zwiekszenie sztywnosci
zamocowania belek kadiubowych na skrzydle.

Lotki — konstrukeji normalnej o napedzie
roznicowym, zawieszone sa na {ozyskach kul-
kowych. Gérna i dolna szczelina lotkowa zasto-
nieta sklejka.

Belki kadiubowe i usterzenie.
Belki kadiubowe o konstrukeji dzwigara skrzyn-
kowego (podtuznice i rozpérki Swierkowe) sa
usztywnione w plaszczyznie poziomej skrzyzo-
wanymi drutami. Usterzenie zaréwno poziome
jak i pionowe sklada sie ze statecznikéw kry-
tych sklejka i steréow krytych plétnem. Konstruk-
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cja usterzenia poziomego normalna. Statecznik
pionowy natomiast sklada si¢ z 2-ch czesci mo-
cowanych przegubowo do statecznika poziomego
i usztywnionyeh drutami. Ster kierunkowy nor-
malny. (Fot. 2).

Zewnetrzne powierzchnie zostaly wyrowna-
ne przez szpachlowanie, a calos¢ pokryta la-
kierem Nu-Enamel.

Zespo6l smiglo-silnikowy: stano-
wi 2-cylindrowy silnik Kohler o mocy 18 KM.

Fot.

2

Wrega glowna i usterzenie pionowe,

Kadlub: O ksztalcie zblizonym do kabinek
szvboweow, pokryty jest catkowicie sklejka. ——
Jego usztywnienie wewnetrzne stanowia normal-
ne wregi o przekroju skrzyneczkowym oraz wre-
gi wzmocnione (gléwne) catkowicie kryte sklej-
ka (Fot. 2). Kadlub wyposazony jest w ploze
szybowcowa amortyzowana detka oraz wszystkie
urzadzenia do startu z gumy i do lotéw cia-
gowych.

Nieco przed Srodkiem ciezkosSci znajduje sie
kétko ,,Argus®, (ogonowe) o Srednicy 290 mm
wystajace do polowy w stanie wysunietym i cal-
kowicie kryjace sie za ploze w stanie schowa-
nym. Koétko chowa sie w locie, dZzwignia urucha-
miana lewa reka pilota. Ostone pilota stanowi
spawana z rurek stalowych i kryta celuloidem
limuzyna.

Wryposazenie kabiny w przyrzady jak w nor-
malnych szybowcach wyczynowych plus licznik
obrotow.

Duzy nacisk polozono na staranne wykon-
czenie powierzchni zewnetrznych. Oproécz wspo-
mnianych oston zespolu S$miglo-silnikowego za-
stosowano owiewki okué¢ zastrzalowych przej-
Scie miedzy kabina a skrzydlem oraz miedzy
statecznikami.

przy 2700 obr./min i $miglo firmy Szomanski
o Srednicy D= 1,36 m. Zbiornik mogacy pomie-
Sci¢ do 30 kg paliwa (co daje ponad 650 km za-
siegu przy wietrze 0), umieszczony jest pomie-
dzy skrzydtami nad kabina i dstonietym owiew-
kiem zakrywajacym rownoczesnie szpare pomie-
dzy platami. Osobne owiewki ostaniaja karter,
cylindry silnika oraz piaste $migla. (Fot. 3).

Fot. 3.
Moloszybowiec ITS - 8. Widoczne: oslony silnika.



. Uruchamianie silnika w powietrzu bedzie
prawdopodobnie rozwiazane przez zastosowanie
dekompresorow pozwalajacych na wyzyska-
nie momentu wiatrakowego Smigia do rozpe-
dzenia silnika.

Wnioski
prowadzonych préb
pewne wnioski.

A wiec: pilotaz takiego ‘motoszybowca nie
powinien przedstawia¢ dla zaawansowanych
szybownikow zadnych trudnosci. Ladowanie na
ploze najzupelniej identyczne jak w szyboweach,
ladowanie natomiast na pierwotnie zastosowane
kétko bez amortyzacji wymagato wiekszej pre-
cyzji i moglo stanowié trudnosé dla pilota-szy-
bowcowego. Obecnie przerabia sie podwozie
w ten sposob, ze dodaje sie amortyzacje gumowa,
ktorej koniecznosé¢ okazala sie réwniez ze wzgle-
du na start.

Doswiadczenie wykazalo, iz nawet w pola-
czeniu z ploza nie nalezy stosowac¢ zbyt malych
Srednic kotka, ktore powoduja zahamowanie
szybowca przy starcie w nierownosciach lotni-
ska w blocie, $§niegu itp.

z prob. Na podstawie prze-
mozna juz sprecyzowac
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Celowosé * troskliwego wykonczenia powierz-
chni zewnetrznych oraz starannego wykonania
wszystkich przejs¢ najlepiej podkresla fakt uzy-
skania zwiekszenia  predko$ci maksymalnej
o kilkanascie kilometréow na godzine po staran-
nym wykonczeniu.

Co sie tyczy silnika Kohler M-3 to na pelnym
gazie i przelotowych obrotach pracuje on sto-
sunkowo spokojnie, natomiast na nizszych obro-
tach silnie drga. Drgania te zmuszaja do ela-
stycznego zawieszania silnika, starannego opra-
cowania foza ze wzgledu na mozliwo$é znacz-
nych naprezenn wywolanych drganiami i zmecze-
nie materiatu. Nalezy pamieta¢ o doprowadze-
niu przewodow w sposob elastyczny jak rowniez

erowama silnika i to przeprowadzajac je mo-

ie przez 0§ drgan. Réwniez nalezy pamietac
o dobrym przytrzymywaniu kabli wyposazenia
elektrycznego silnika i bowdenéw sterowania,
gdyz wskutek drgan moga sie one przetrzeé
0 czesci silnika lub platowca.

Inz. 'W. Stepniewski.
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KOMUNIKATY.

Komunikat Zwiazku Polskich Inzynierow
Lotniezyeh. Dnia 14 lutego b. r. w lokalu Zwisa-
zku Polskich Inzynieréw Lotniczych, mieszcza-
cym sie w Instyvtucie Aerodynamicznym w War-
szawie, przy ul. 6 Sierpnia 50, odbylo sie Zwy-
czajne Walne Zgromadzenie Zwiazku. Nowe
Wiadze Zwiazku zostaly wybrane w skiadzie na-
stepujacym :

Zarzad: Prezes Inz. W. Challier. Czlon-
kowie: Inz. St. Dudzinski, Inz. L. Duleba, Inz.
J. Dziewonski, Inz. K. Jagoszewski, Inz. L. Kwa-
$niak, Inz. M. Skarbinski. Zastepcy: Inz. J. Bel-
kowski, Inz. E. Kosko.

Komisja Rewizyvjna: Czlonkowie:
Inz. Z. Arnd, Inz. L. Labué, Inz. R. Suryn. Za-
stepey: Inz. M. Kaczanowski, Inz. W. Zaremba.

Komisja Weryfikacyjna: Inz E.
Roland, Inz. F. Suchos, Inz. A. Szyszkowski.

Sad Kolezenski: Inz. S. Krzyczkow-
ski, Inz. W. Makowski, Inz. M. Peczalski, InZ.
S. Rogalski, Inz. A. Senkowski.

Pomiary aerologiczne ITS na Slasku.
Dzieki poparciu Zarzadu Okregu Slaskiego LOPP
i czynnej pomocy Szkoly Lotniczej LOPP w Ale-
ksandrowicach, miatem moznosé rozpoczaé we
wrzesniu 1936 r., pomiary nad wlasciwosciami
termicznymi Slaska.

W czasie od 14 do 30 wrzesnia 1936, prze-
prowadzono z lotniska w Aleksandrowicach 20
wzlotéw aerologicznych na’ RDW 8, do wysoko-
Sci 2500 m, przy czym niektore wzloty skladaly
sie z 2 lub 3 niezaleznych wzlotow, tak ze son-
dowan bylo w sumie 37.

Nie wszystkim moze wiadomym jest, ze teren
poludniowego Slaska, ze wzgledu na géry Be-

skidu Malego i Slaskiego, z charakterystyczna
kotling zywiecka, jarem Soly, dolinami Wisty
i Brenny, oraz pasami stawéw u podnéza gor,
stanowi niezmiernie ciekawa kraine zjawisk
termiki atmosfery.

Przy sposobnosci kursu nawigacyjno-meteo-
rologicznego odbytego w czasie od 15 do 25 mar-
ca 1937 r., zebralem nadto material 24 wzlotéw
(47 niezaleznych sondazy).

Podkresli¢c nalezy zrozumienie dla tego ro-
dzaju prac ze strony Zarzadu Okregu Slaskiego
LOPP i ofiarnag pomoc (pomieszczenia, samolot,
paliwo, piloci). A. Kochaziski.

Kurs szybowcowy nawigacyjno-meteorologi-
czny w Aleksandrowicach. Przy ciaglym rozwo-
Jju naszego szybownictwa_ wylaniala sie od diuz-
szego czasu koniecznos$¢ podniesienia wiadomo-
Sci z zakresu nauki o pradach wznoszacych, be-
dacych istotnym motorem lotu bezsilnikowego.
Celem uzupelnienia tych brakéw, zorganizowany
zostal staraniem Zarzadu Okregu Slaskiego
LOPP i przy czynnej pomocy ITS, kurs nawiga-
cyjno-meteorologiczny dla kierownikéow i in-
struktorow szkétr i osrodkéw szybowcowych.
Kurs odbyt sie w Szkole lotniczej LOPP w Ale-
ksandrowicach koto Bielska, w czasie od 15 do
25 marca 1937 r.

Celem kursu bylo: 1) zaznajomienie uczest-
nikéw z dotychczasowymi wynikami badan ae-
rologicznych i doswiadczen nawigacyjno - szy-
bowcowych, 2) podniesienie: wiadomosei teore-
tveznych i praktyeznych z zakresu meteorologii
stosowanej i nawigacji szyvbowcowej, 3) zorga-
nizowanie wspolpracy w zbieraniu materiatow
i badaniu warunkéw termicznych réznych szy-
bowisk.
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Kurs prowadzit Dr. A. Kochanski z ITS, R.
Matz (ITS), oraz M. Offierski (pilot doswiad-
czalny). Z 20 uczestmkow przypadio na Okregi
Wojew. LOPP: Slaski 6 uczestnikéw. Krakowski
2. Kielecki 3. Warszawski 3. Wolynski 2. Lwow-
ski 3. L.odzki 1. W kursie wzieli udzial kierowni-
cy wszystkich szkét szybowcowych LOPP: Poli-
chna, Sokolej Gory, Czerwonego I\amlema Go-
leszowa, Bodzowa, Tegoborza ‘itd.

Kurs mial charakter zupelnie specjalny.
Wryktady teoretyczne z zakresu termiki, synop-
tyki, stuzby meteor. dla lotnictwa, przyrzadéw
poktadowyeh itp., objely 18 godzin. Na czesé
praktyczna (109 godzin zajeé) polozono najwie-
kszy nacisk, udostepniajac wszystkim uczestni-
kom wzloty aerologiczne w charakterze obserwa-
tora, samodzielne, kilkakrotne cechowania baro-
graféw, montaz przyrzadéw poktadowych itd.
Opracowanie wzlotow, wykreslanie i ,,czytanie®
emagramow, wykreslanie metryk barografow
itd., wykonal kazdy z uczestnikéw zupelnie sa-
modzielnie.

Lotow sondazowych na RWD 8, do wysoko-
$ei 2500 m, wykonano 27, w 1gcznej sumie 20
godzin 40 min. Loty te, poza ich instruktywna
strona dla uczestnikéw kursu, daly duzo cennego
materialu naukowego.

Kurs dat pod kazdym wzgledem doskonale
wyniki. Nalezy stwierdzi¢, Ze strona naukowa
szvbownictwa jest wérod pilotéw w zupelnosei
doceniana i zrozumiana. Wielka rozmaitosc¢ zja-
wisk termiki, jaka obserwuje si¢ na terenie Sla-
ska, obudzita zywe zainteresowanie wsrod ucze-
go rodzaju prac na innych terenach.
stnikéw kursu i daznos¢ do przeprowadzenia te-

Przy niklym jednakze przygotowaniu nau-
kowym, nawet wyczynowych pilotéw szybowco-

wych, nalezatoby bezwzglednie organizowaé¢ dal-
sze kursa tego rodzaju.
A. Kochanski.

Pomiary krazenia szybowebéw. Probne po-
miary kraZenia szybowcow, wykonane.na kur-
sie_doswiadezalnym i wyczynowym w Ustjano-
woj 2—17 IX. 1936 przez Kierownictwo tego
kursu (kpt. inz. M. Blaicher) i Instytut Tech-
niki Szybownictwa metoda fotografowania ki-
nowego przez siatke, daly nastepujace wyniki:

Pochylenie
Srednica | . 9725  |okatzawar- | Spybkosé
Szy‘bo- krazenia _]edneg? ty miedzy po torze
wiec : okrazenia | 0sia dZwi-
m o gara a po- Iem/[h
ziomem
S Gy 66,0 14,00 33,00 53,2
S Gy 823 18,00 19,6 b1,6
S Gy 117,0 20,00 23,0 66,0
CW; '103,0 '18 86 40,0 62,0
CW 111,0 17, 66 i|372:30,0 71,1
Cw; 1088 18,66 31,6 66,0
CW,*) | 100,0 15,66 34,0 72,0
Komar 80,0 16,44 32,7 65,0
Komar| 196,0 37 GO 33,6 60,0
Condor | 140,0 16, 80 27,6 96, O
*) lakierowany.
Wydawnictwa ITS: Inz. Zbigniew L.

Krzywoblocki, ITS: ,Drewno w szybow-
nictwie“. Podrecznik dla konstruktoréw i war-
statow szybowcowych, Liwéw, 1937.:

TRESC:

BIULETYN LABORATORIUM AERODYNAMICZNEGO. Dr. Inz Zygmunt Fuchs:
rzen poziomych. Czgéé piata. Usterzenia z lotka kompensacyjna.

Pomiary uste-
Mesures des empennages hori-

zontaux. Cinquieme partie. Empennage avec aileron de compensation. — BIULETYN INSTYTUTU

TECHNIKI SZYBOWNICTWA. Dr. Adam Kochanski:

O regionach termiki i trasach przelotéw

szybowcowych w Polsce. Z poszukiwan nad regionalizmem termiki cumulusowej w Polsce, prowadzo-
nych przez Instytut Techniki Szybownictwa we Lwowie. Sur la distribution de la thermique des
Cumudus, et sur les routes aériennes favorables aw vol de distance en Pologne. — Dr. Adam Ko-

chanski:

7 badan nad struktura atmosfery podezas termiki Cumuluséw. Sur le probléme de la

thermique des Cumulus. — Dr. Adam Kochanski: O termice substratosferycznej. Swsr la termique
substratospheérique. — Inz W. Stgpmewskl * Motoszybowiee ITS-8, Z\Iotoplaneur 178-8. —

KOMUNIKATY.

Nakladem L AP L i ITS.

Pierwsza Zwiazkowa Drukarnia, Lwow, Lindego 4.
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