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Niektore zagadnienia ekonomii i uzytkowno$ci motoszybowcow .

Certains problémes de I’économie et de Iutilisation des motoplaneurs.

Pour faciliter la discussion en employant des
méthodes analytiques, on a remplacé la polaire dans
I’étendue d’angles d’incidence utilisés par une para-
bole dont I’équation (1) contient les quantités
Con=Crmin et A bien familiéres au constructeur.
En se servant aussi d’autres grandeurs de construc-

- nN
tion, comme 5 etg,
donnant la relation entre les performances et les
grandeurs de construction choisies.

On a représenté les relations établies par des
diagrammes. La fig. 2 représente la relation de la

vitesse de descente vy=f(2; %; c,,,), la fig. 3

on a établi des formules

relation des vitesses

e Lol Q1 N
'b—f(ca:n: 1: —57 S)

entre la vitesse économigue et w,

représente la en palier

les fig. 5 et 6 — la relation
E, %v et 4. La
vitesse économique est définie comme la vitesse du
vol correspondant & la consommation minimum du
combustible dans un vol de 4 a B, par différentes
vitesses du vent contraire (fig. 4). La fig. 7 repré-
sente la relation de la vitese ascensionelle au sol

K
v =1 (5 4 )

Les relations entre les performances et les gran-

0Oznaczenia.
Q|%g] — ciezar calkowity w locie
S[m? — powierzchnia platéw

N[KM] — moc silnika
7 - — sprawnos$é $migla

deurs de construction étant ainsi établies d’une fagon

claire, on a fait I’examen détaillé des limites dans
lesquelles ces grandeurs doivent étre comprises pour
que le motoplaneur corresponde aux conditions d’éco-
nomie et d’utilisation. Les conditions d’économie
sont définies comme suit: 1) Grice & une vitesse
de descente relativement petite en vol moteur stoppé
(v, <1 m|sec), le motoplaneur doit pouvoir utiliser
pour le vol les courants ascendants fréquemment
rencontrés dont la vitesse est supérieure a 1 m|sec.
2) L’énergie du combustible emporté doit permettre

~ de franchir les plus longues distances par différents

vents horizontaux. 3)Les conditions d’utilisation sont
définies par les performances minima les suivantes:
Vmaz=> 100 kkm[h, v4> 1,3 m[sec (la question de la
longueur du décollage et de la pente de la trajec-
toire de montée a été discutée dans ,Lwowskie
Czasopismo Lotnicze“, No 9, 1936).

Aprés une discussion détaillée, I'auteur vient
finalement & la conclusion qu’il est nécessaire, pour
satisfaire aux exigences d’économie et d’utilisation,
de choisir des caractéristiques de construction conte-

nues dans les limites A=10—13, %=16——20 Teg|m2,

N Vv s
7]_=0,7—1 &y et de chercher & obtenir ¢,,;,=
S m?

= 0,02 (sans tenir compte de la trainée de 1’hélice).

Les déterminations.

poid total en vol
surface des ailes
puissance du moteur
rendement d’hélice

) Tresé zblizona.do referatu \vygloszohego na Kongresie ISTUS w Salzburgu.



— spélezynnik oporu profilowego
Crs: = n » szkodliwego

(4 — spoélezynnik oporu motoszybowca

Cyll - — spélezynnik wyporu

A — wydluzZenia

Q kg S dopa : :

5 |2 — obcigzenie powierzchni

ol el B e -

S [m’ efektywna moc jednostkowa

Con = Czp+Cre:= ™ Crmin — Obliczeniowy spélezyn-
nik oporu

s=z—” — doskonalo$é

v, [m|sek] — predkosé opadania w locie szy-
bowcowym

v,/ [m[sek] — predkodé opadania w locie szy-
bowcowym bez uwzglednienia opo-
ru $migla

v [m/sek] — predkosé¢ lotu poziomego

v [m|sek] — predkosé lotu poziomego z naj-

mniejszym zuZyciem energii na

danym odcinku

v4 [m[sek] — predkosé wznoszenia przy ziemi

L[m] — odleglosé lotu

Plkgm] — energia potrzebna na przelecenie
odleglosci L

Zagadnienia ekonomii motoszybowcéw roz-
patrywane z energetycznego punktu widzenia
- dadzg sig podzieli¢é na dwa kompleksy:

1) Zagadnienia najlepszego wykorzystania
dla lotéw motoszybowcéw energii atmosfery i

2) najlepszego wyzyskania energii zabiera-
nego paliwa.

Przy rozpatrywaniu jednak tych kwestii i wy-
prowadzaniu wnioskéw konstrukeyjnych trzeba
stale mie¢ na uwadze kryteria uzytkownosei —
trzeba zdawadé sobie sprawe czy pelne uczynie-
nie zadosé wymogom ekonomii nie skrepowaloby
zbytnio swobody uZytkowania i swobody latania
tych maszyn.

Rozpatrujgc wspomniane tutaj zagadnienia,
bedziemy poslugiwac sie w miare moznosci me-
todami analitycznymi w rozpatrywaniu zaga-
dnien mechaniki lotu, gdyz metody te pozwalaja
na lepsze przedyskutowanie wplywu réznych
wielkosci i parametréw konstrukeyjnych na wy-
czyny oraz ekonomie lotu. W tym celu zaste-
pujemy biegunowsa w zakresie uzytkowych
katéw natarcia odcinkiem paraboli o réwnaniu
paraboli oporu indukowanego przesunietej w kie-
runku dodatnim osi ¢, o stalsg wielkosé (rye. 1)

Can="Crs: 1 Czp=Crmin-
Réwnanie paraboli zastepujacej biegunows

ma postaé
2

2l -
c,—c,,.+nl S ST )

Tak ustalone réwnanie paraboli zawiera pa-
rametry majace wyrazny sens dla konstruktora
i przemawiajace do jego czucia i wyobrazni
konstrukeyjnej. Zaréwno bowiem wydluZenie 4
jak 1 €yn= €, nin, potraktowane jako suma oporu
profilowego plata i oporu szkodliwego motoszy-

coefficient de la trainée profilaire

= S - nuisible
coefficient de la trainée du motoplaneur
coefficient de la portence
allongement

charge par m?

puissance effective par m?

coefficient de la trainée du calcul

finesse

vitesse de descente en vol plané

. = sans consideration de la
A__-p 7212
trainée d’hélice

vitesse de vol horizontal

- » » dutilisation minimum d’energie
sur distance donnée

vitesse d’ascension prés du sol
distance de vol
I'energie effective pour vol sur distance L.

bowca, sg wielkociami dobrze wyczuwanymi
przez konstruktora, a ustalenie ich wplywu na
wyczyny i uzytkowno$é, oraz ekonomig moze
i powinno dawaé konkretne wskazéwki kon-
strukeyjne.

Jako inne charakterystyczne wielkosci dla
dyskusji naszych zagadnien wybrano obciaZenie
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Rye. 1. Przyktad biegunowej plata i catego

motoszybowea.



powierzchniowe gkg/m’ oraz moc éfektywna,
(z uwzglednieniem sprawnoéci émigla) odniesiong
17‘52,—\7 KM|m®. Obcigze-
nie powierzchni jest wielkoscig, ktérs kazdy
konstruktor weiaz operuje w swych kalkulacjach.
Réwniez moc jednostkowa szezegdlnie dla kon-
struktoréw, poslugujacych sie wykresami loga-
rytmicznymi przy obliczaniu wyczyndéw, jest
wielkoScig czesto uzywang i dobrze wyczuwalna.

Poslugujac sig réwnaniem biegunowej (1) oraz
operujac wielkosciami obcigzenia powierzchnio-
wego 1 powierzchniowego obcigZenia mocy, mozna
znalezé analityczne zwiazki miedzy wyczynami
a tymi wielko$ciami i co najwazniejsze prze-
dyskutowaé wplyw tych wielkosci konstrukeyj-
nych na wyczyny i kwestie ekonomii i uzytko-
wnosci lotu motoszybowedow 1).

do jednostki powierzchni

Szybko$é opadania. Miedzy szybkoScia
opadania a skladows pozioms szybkosci lotu
zachodzi znany zwiazek

Ve

V=
=58

2
gdzie s=g‘i jest doskonalodcig motoszybowea
w locie $lizgowym, (z uwzglednieniem oporéw
Q291
' S 0 ¢

Wstawiajac warto$é e, z réwnania (1) w (2)
otrzymamy

$migla), zas v,=

s _Tead+c)/Q2g

—=—n L S 3
wieNe, 18 0 =

a biorgc
_%_i@&ﬁggﬁyo
()Cy dcy nlcyvc_y S 6

znajdujemy wartosé e, odpowiadajacego mini-
malnej predkosci opadania.

Cy vy min = V3nden. . 4
Wstawiajac (4) w (3) otrzymamy
_1/Q2g 4/266 ¢
vonin =\ "5 \ 27 n28 &
a przy ziemi
' 4/Can
_v,,,,,.-,.=~3,04\/§ AL . ba)

Wyrazenie (4) daje wskazania o polozeniu
na biegunowej ¢, odpowiadajace najmniejszym
predkosciom opadania. Wyrazenie za$ (b) wska-
zuje na wplyw wydluZenia, oraz warto$ci mi-
nimalnego oporu motoszybowea na wielkosé
minimalnej predkosci opadania. Widzimy tu, i%
wplyw wydluZenia wystepujacego w trzeciej
potedze jest znacznie wiegkszy anizeli oporéw
szkodliwych i oporu profilowego, bedacych w po-
tedze pierwszej. -

!) Podobng metoda w rozpatrywaniu zagadnien me-
chaniki lotu poslugiwali si¢ Schrenck, Lippisch, oraz
autor w rozpatrywaniu zagadnien szybowcowych. Po-
réwnaj spis literatury.
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Poréwnujace wielkodei ¢, Symin OT3Z Vymin obli-
czone z wyrazen (4) i (b) z uzyskanymi na
podstawie dmuchan tunelowych, otrzymujemy
dla wiekszosci wypadkéw konkretnych szybow-
cOw 1 motoszyboweéw pewne rozbieznodei szcze-
goélnie co do wielkosei ¢,, przy ktérych powinna
mie¢ miejsce minimalna predko$é ' opadania.
Dzieje sig to przewaznie dlatego, Ze w dmu-
chaniach tunelowych na skutek zmiany stanu
warstwy granicznej opér profilowy przy wiek-
szych katach natarcia doznaje bardzo znacznych
przyrostow i biegunowa otrzymuje -charakte-
rystyczne zagiecie dla okolicy duzych ¢,?). Dla-
tego tez praktyczniej jest dla wszystkich prze-
liczen i rozwazan wplywu przyjetych wyzej wiel-
kosci konstrukeyjnych na predkoéé opadania braé
jako wielko$é poréwnawczg nie minimalng pred-
kos$é opadania, lecz predkoéé opadania zacho-
dzaca przy najwiekszej doskonalodci lotu, gdyz
w okolicach &... biegunowe rzeczywiste i przy-
jeta przez nas zastepcza parabola na ogél bardzo
dobrze si¢ pokrywaja.

Wyrazenie dla szybkoéci opadania w locie
slizgowym przy najwiekszej doskonalo$ci znaj-
dziemy droga nastepujacych prostych prze-
ksztalcen:

cy e,
fT e Conmmito, ©)
biorac
.E=£{_22Lﬁ=o
oe, 0cy\Canwd+ec?
znajdujemy

c',,,mu=Vc,,.n/l ARyt aeems A1 (7))

wstawiajac (7) w (6) otrzymujemy
1\/n4

Emaz =’—‘§ 0,—,. . . . . (8)
. . 3 Uz . Vze e
1 pamietajac, ze Uy oy BWIGO Uyg =
otrzymujemy ostatecznie
Q29 4 Can
Y= 25 s - - O
a przy ziemi S
Q 4/Czn
'v_,,,m=<\>3,4:v§ 'l—s . . (9a)
Jak widzimy predkos$é opadania przy naj-

wiekszej doskonalosci rézni si¢ od minimalnej
predkosci opadania jedynie nieznacznag ré#mics

%) Jako praktyczny wniosek na marginesie rozwa-
zan o rozbieznodci obliczonego ¢y, przy ktérym powinna
zachodzi¢ najmniejsza predkosé opadania, a rzeczywisto-
Scig mozemy ustalié, ze dla wyzyskania pelnych mozli-
wosci, jakie nam daje wydluZenie, oraz male opory
profilowe i szkodliwe w uzyskaniu malych predkoseci
opadania, trzeba usuwaé przyczyny powodujace nagly
wzrost oporu (zmiane stanu warstwy granicznej
przy oplywie profili). Ze érodkéw najprostszych nalezy
tu wymienié¢ dbalos¢ o mozliwie najbardziej idealng
gladkoéé powierzchni skrzgdel, idyi dzigki temu przy
liczbach Reymnoldsa zachodzacych dla motoszybowcéw
zaréwno biegunowa ciagnie sie wyzej, jak i maleja
réznice miedzy parabola zastepcza a biegunowa dla
duzych katéw natarcia. Patrz Dr Fuchs ,Wiarygodnogé
aerodynamicznych pomiaréw modelowych dla rzeczy-
wistosei w locie¥, Lwowskie Czasopismo Lotnicze Nr 9,
1936 r.

*
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wartodei splezynnika stalego. Charakter wy-
raZenia, a wiec i wplyw wydluZenia, oraz wiel-
kodci ¢,, jest identyczny jak dla wyrazZenia na
najmniejszg predkosé opadania.

Dla graficznego przedstawienia zaleznosci
predkosci opadania w locie z najwieksza dosko-
naloscia od przyjetych przez nas wielkosei kon-

4[Czn

strukeyjnych nanosimy : jako funkcje e.,

dajace tej zaleznodci w ten sposob Ze na skali
poziomej odezytujemy wartosé v, . jako od-
cieta punktu przeciecia si¢ réwnoleglej do osi
v, wyprowadzonej z punktu odpowiadajacego

danej wartoseci \4/%5;‘ (dla danych 4 i e.,) z pro-

Q

sta S

pa Szybkoéé lotu poziomego. Zwigzki

};ﬂ Predkosc opadania Vozf (A:Cer:Us) /
009 —— l /i i
g A=8// , /q/ //
: e i\

S S P e Y /‘p ‘LQ//
007 /7 @“/
006 //Mz =/ //
Ol el i caiat) / // /A

F i /8
004 9/
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S Vs
0016 00249 Q032 Q040 05 5807540 425
Rye. 2. Wykres dla odczytywania predkoéci opadania jako f @A Ecraz20]S).
vkmy Predkosé lotu poziomego v=rNs.Us.:C0
180 o St Py
144 / ‘é Cxe j %/,%0/
108 alls / o /
Zd
72 Pl A\ /
A
36 —Qs= t\Q’lﬂ,,.-
16(95F *0175 05 0'.125 10 025 05 o075 4 125 15 475 2 %Cun V3
nAv 0- “o25e%si vorsd 125£,QA//5 KMm?
Rye. 8. Wuykres dla odezytywania predkoéei lotu poziomego Jako f(N|S; Q[S; A; Czy).

dla réznych w_ai'toéci parametru 4. Poniewaz
predkosé opadania dla stalej wartosci parametru

Q 4/Czp
yo

= jest, w zaleznosei liniowej od wartodei
nanosimy‘-obok proste-‘(dla. réénych S,Q)odpo‘wia-

ilustrujace wplyw przyjetych przez nas wiel-
kosci konstrukeyjnych na szybkosé¢ lotu pozio-
mego znajdziemy latwo wychodzac ze znanej
zaleznosci

75N = Qj—’v.
Y



Wstawiajac wartosé e, z (1) oraz wyrazajac ¢,
przez zwiqzek zachodzacy dla lotu poziomego:
2901

Cy = 3 82 otrzymujemy nastepujace réwnanie
Q)2
N 0 2¢ (S )
S e S S A
g =teng 't o - (10)
a przy ziemi
L&)
1200171—V= Co 5 . (10a)

wdz

Roéwnanie to wskazuje, iz moc potrzebna do
lotu poziomego sklada sig z mocy idacej na poko-

nanie oporéw czolowych i profilowych c”%v",

oraz mocy wynikajacej z istnienia indukowanego

29 (5)2

oporu -~ ——=".

pozwala na bezposrednie okreslenie predkosei lotu
poziomego na drodze zwyklych dzialan algebra-
1cznych, gdy dane sg pozostale wielkosci. Roz-
wigza¢ je mozna drogg kolejnych przyblizen,
lub co jest bardziej dogodne dla naszej dyskusji
wplywu poszczegélnych parametréw konstruk-
cyjnych, przedstawi¢ je w formie graficznej.
W tym celu kreslimy (ryc. 3) dla interesujacych

29 (S'Q),

: Q
nas 4 13 krzywe Tl

Réwnanie (10) w tej postaci nie

=f(v) oraz dla da-

nych e¢.. krzywe C:n v =1F(v) W ten sposéb,

202
29
by skale » (obrane pionowo) byly wspélne. Od-
cinek poziomy prostej lgczacej dla danego »
punkty na krzywych z lewej dane przez g ik
z punktami na krzywych 7(v) =s—c.,v® daje
ny
S
poziomego przy danych parametrach konstruk-

2g

w pewne] skali wielkosé potrzebnej do lotu

nN

cyjnych i danym ». Odwrotnie majac dane S

w postaci dlugosei odeinka (np. @ b) na wykresie
nN : St : ;0
(skala g lumieszezona nizej) mozna znalezé

predkosé lotu poziomego jako punkt przeciecia
tego odcinka ze skala ». Przy tym jeden koniec
odcinka lezy na krzywej scharakteryzowanej
przez dane 5 i 4, drugi za$ na krzywej z da-
nym parametrem cC;y.

Zagadnienie lotu najekonomiczniej-
szego mozna sformulowaé jako znalezienie
kryteriéw dla szybkosm z ktérg lecac na pewnej
odleglodci, zuzyje sig nag mniej energii na prze-
wiezienie jednostki cigzarn calkowitego maszyny.
Jezeli zuzycie energii dla przelotu pewnego od-
cinka L wynosi P, a ciezar calkowity motoszy-
bowca w locie Q, to bedziemy szukaé predkodei,

dla ktérej wyrazenie — osiagnie swe minimum.

Q
W pogode bezwietrzna zagadnienie to spro-
wadza si¢ do banalnego 1 dobrze znanego wy-
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padku lotu z najwigksza doskonaloscia. Bardziej
mterequ acym jest rozpatrywame tego zagadme-
nia przy zalozeniu istnienia wiatru poziomego.
Dla uproszczenia zakladamy, Ze lot odbywa sie
w lozu wiatru, wiejacego z szybkoscig w, przy-
czym niech bedzie to wiatr czolowy. (Dla wiatru
tylnego wyrazy, w ktérych wystapi w w pote-
gach nieparzystych, zmieniajs znaki na prze-
ciwne).

Przyjmujac oznaczenia jak na ryc. 4 mozemy
napisa¢ zaleznosé

=(wv—w)dt (11)
Elementarna praca wyniesie:
dP=QZvdt. 12)
Cy

Wyrazajac d¢ z réwnania (12) i wstawiajac
w (11) otrzymamy zwiazek

C, dlL
dP = Qc—?} SR
Y

(13)

——

Schemat lotu moloszybowea z predkodciq
v pod wialr o predkosci w.

Rye. 4.

Praca potrzebna na przebycie odleglosci L
z predkodcia v, przy wietrze przeciwnym w,

wyniesie :
i SL Cors iV
0 Cyv—w

Ogolnie rzecz biorac z powodu zuzycia paliwa
w locie ciezar Q=7 (L), poniewaz jednak w moto-
szybowcach cigzar pahwa, stanowi stosunkowo
nieznaczng czesé cu;za.ru ogdlnego nie dochodzgc
nawet do 10°;,, mozemy przyjac Q—-const
Przyjmujac poza tym, Ze na odleglosci I réw-

= 230 e
niez c—z = const, a wigc 1 v = const (przy zalo-

zeniu Q—const), oraz ze wiatr w jest staly —
w = const, otrzymamy

P=Q—— (14)
e, v—w
lub
G2l
Tl T (15)

Przeksztalcamy dalej (14): Q— v=7bn N co wy-

razajgc przy pomocy zaleznoscl (10) 1 wstawiajac
w (14) otrzymamy:
Q\2
29 (g)

5 1
P—S(c,,.2—gv+ 6 nl’l))—L

(16)
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Poniewaz nam chodzi o kryteria najmniejszego
zuzycia energii na przetransportowanie jednostki
ciezaru calkowitego podzielimy réwnanie (16)
przez Q. Przyjmujac poza tym jako poréwna-
wezg odleglosé L=1, otrzymamy :

Q
R i T
TR (c"‘fggv Lia nlv)v—'w G0
N
a przy ziemi
@
P §41 gEuaTw sghgleq
—Q‘= 1—60xn§1) +lbn2v S (17(1)

Dla znalezienia szybkosci najekonomiczniejszego
transportu szukamy extremum wyraZenia (17)
wzgledem v:

"(%) R G e L § 1

g9
AT STORCE B T S T =
ow ov 290,,.91) T3 mav Y
S

v—w

skad otrzymujemy réwnanie na okreslenie naj-
ekonomiczniejsze] predkosci dla lotu pod wiatr:
)

2
anlcn (2v° —3wvh)= 279 (SQ) (v—w) (18)

lub przy ziemi

16 S

Pierwiastki tego réwnania (podobnie jak dla
lotu poziomego) nie dadzg sie znalezé drogs
prostych dzialan algebraicznych i moZna znalezé
jego przyblizone pierwiastki drogg kolejnych
podstawienn. Dla naszych celéw zilustrowania
wplywu przyjetych wielkosci konstrukeyjnych
na wartoSci najekonomiczniejszych predkosci
lotu, posluzymy sie¢ metods graficzng, przedsta-
wiajac lewe strony réwnania (18) jako f(») dla
réznych parametrow 4, ¢;, 1 w oraz nanoszac
na tymze wykresie prawe strony réwnania (18)
jako f(v) dla réinych%2
sposéb rodziny parabol piatego stopnia i rodziny
prostych, ktérych spélezynnik kierunkowy za-

= T ACon (20° —Bwvt)=16 (—Q—)2(v—w) (18a)

i w. Otrzymamy w ten

lezy od 5@ punkt przeciecia z osig » od war-

tosei w. Odcigte punktéw przecigeia sig odpowied-
nich parabol i prostych dajs nam pierwiastki
réwnania, a wiec najekonomiczniejsze predkosci
lotu dla obranych wielkosci konstrukeyjnych
i danej predkodci wiatru przeciwnego.

Szybko$é wznoszenia przy ziemi.
Przed ostatecznym sformulowaniem wnioskéw
konstrukeyjnych i wskazéwek dla najodpowied-
nN
S
ze wgkledu na ekonomie motoszybowcow za-
réwno w locie szybowcowym jak 1 silnikowym,
waznym jest znalezienie wplywu tych wielkosei
na takie wyczyny, jak dlugo$é startu, stromoscé
toru wznoszenia -sig, oraz predko$¢ wznoszenia

niejszego wyboru wielkosei 4, g e B

przy ziemi, gdyz wyczyny te sa decydujace dla
uzytkownosei maszyn.

Zagadnienia dlugosci startu, oraz stromosei
toru wznoszenia rozpatrywalem w Nr. 9 Liwow-
skiego Czasopisma Lotniczego, dla tego ogra-
nicze sig tutaj jedynie do rozwazan odnosnie
predkosci wznoszenia przy ziemi. Jako wielkosé
poréwnawcza wybrano predko$¢ wznoszenia przy
ziemi na kacie natarcia odpowiadajacym najwiek-
szej doskonalosci. Uczyniono to z tych samych
wzgledéw co 1 przy wyborze poréwnawcze]
predkosci opadania.

Szybkos¢ wznoszenia przy ziemi w locie
z najwieksza doskonalodcig otrzymamy, wycho-
dzae z bilansu mocy a mianowicie: moc efek-
tywna dawana przez silnik réwna si¢ mocy
potrzebnej do lotu poziomego, oraz mocy idacej
na wznoszenie.

Viene @= 1O N— QZ—’v,
Y
skad 2
i _7517N__v&
Aepmay Q cy'

Ale vZ—x=v;£,m (gdzie v, jest predkoscig

Y
o padaniu w locie $lizgowym z najwieksza do-
skonalodcig bez uwzglednienia dodatkowych opo-
réw $migla) i wstawiajac dla lotu przy ziemi
Q */Can
SV 48
uwzglednienia dodatkowego oporu $migla) otrzy-
mujemy

Vyenas = % (gdzie e¢., bierzemy bez

. Sy
Vo, =76 q% —34 \/SQ \4/0,{’3
S

Widzimy, iz szybko§é wznoszenia na katach
natarcia odpowiadajacych najwigkszej doskona-
loSci jest r6znicg predkosei wznoszenia, jaks
osiagnalby szybowiee, gdyby cala moc silnika
szla na wznoszenie, pomniejszong o predkosé
opadania #,, . Dla lepszego zilustrowania
wplywu poszczegdlnych czynnikéw konstrukeyj-
nych stosujemy nastepujace ujecie graficzne:
Na wykresie lewym dla réznych wartosci para-

(19)

N
=
metru Q nanosim a8 = f ( IX) czyli wykre-
S y Q g y Y
S

sy predkosci wznoszenia pod warunkiem, ze cala

moc dostarczona przez silnik szlaby na wzno-
szenie. Na wykresie prawym naniesione sa dla
réznych wartosci parametrow gi A predkosci
opadania v, _ jako funkcje ¢;,. Predkosé wzno-
szenia przy ziemi daje réznica dlugoéci rzednych
punktéw lewego i prawego wykresu. Umiesz-
czona miedzy wykresami skala pozwala na ocene
ilosciows predkosci wznoszenia przy ziemi.

Po ustaleniu tych wszystkich zwiazkow ogol-
nych miedzy wyczynami, predkoscia ekonomi-
czng, a przyjetymi parametrami konstrukeyj-



nymi, mozna przystapi¢ do szczegélowej dyskusji
i starac¢ sig wyznaczy¢ najwlasciwsze drogi roz-
woju konstrukeji motoszybowecdw.

Motoszybowiec zostal zdefiniowany przez
ISTUS, ktéra to definicje zatwierdzila FAT
Dla przykladu podaje definicje motoszyboweéw
jednoosobowych: ciezar calkowity @ <360 kg
obciazenie kwadratu rozpietosci Z%<2’6 keg|m2,
pojemnosé¢ skokowa silnika V<11 Jezeliby
jednak chodzilo o definicje nie urzedows lecz
bardzie] oddajaca istote motoszybownictwa to
zdaje sie nalezaloby ja sformulowac nastepujaco:

1) Szybkosé opadania z zatrzymanym silni-
kiem powinna by¢ taka, by pozwalala wykorzy-
stywaé dla lotu szybowcowego dos¢ czeste prady
wstepujace atmosfery, a wiec nie powinna byé
wiekszg od jakiego$ 1—1,2 m/sek.

2) Energia paliwa powinna byé uzytkowansg
w locie silnikowym w sposéb jak najbardziej
ekonomiczny, a wiec powinna pozwalaé na prze-
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znacznie rozszerza sie zakres tych mozliwosci.
Wprawdzie wprowadzenie do szybownictwa
startu mechanicznego przy pomocy samochodu,
wyciaggarki, a w szczegolnosci samolotu dalo szy-
bownictwu moznosérozszerzenia terenuswej dzia-
lalnoéci przez uniezaleznienie sig¢ od jedynej jego
dotychczasowej bazy w postaci gor, jednakze
te wszystkie sposoby zuzytkowania energii me-
chanicznej dla szybownictwa maja tylko jedno-
razowe zastosowanie przy starcie. Caly postep
uczyniony przez motoszybownictwo polega na
moznosci dowolnego uzycia energii mechanicz-
nej w czasie trwania lotu. Poza tym dotych-
czasowe postacie energii mechanicznej stoso-
wane dla startéw szybowcéw ze wzgledu na
koniecznos$é istnienia obszernych terendw, oraz
zorganizowanych zespoléw ludzkich, krepuja
w bardzo znacznym stopniu swobode latania
szybowcowego, i dlatego motoszybowiec zdolny
do samodzielnego startu i na tym odcinku sta-
nowi dalszy szczebel postepu w stosunku do
szybownictwa.

Tabela I.
A _Q 0’65 N Vmazx Uy VA
Motoszybowiec 2 S S K d ok o Can
s m/sek. sel.
feg/m? RMpma | 900 /

BG-15/1 78 20 0,78 105 18 1,2 0,0316
Avia-50 8,2 — 1,08 — — - —
Horten 8,4 16,4 1,35 * 150 1,0 —- 0,015
SFAN-4 87 24,2 1,27 115 z 2 0,046 (?)
SFAN-2 88 19,1 1,00 115 2 12 0,034
BAC 9,4 17,3 0,66 - — —
Bak 10,3 189 0,985 110 1,2 15 0,0315
D-Maikiifer IT 10,8 18,3 0,670 95 — - 0,0390
ITS-8 11,0 17,2 0,690 115 0,9 1,3 0,0262 .
SS-2 124 15,8 0,685 102 — 1,0 0,0186
ITS-8 W 12,5 18,6 1,000 — — — -
Avia-60 12,5 18,1 0,900 2 = - o
BleyM - Kondor 14,0 21,6 0,715 90 1,2 0,9 0,042

#* Przyjeto 4 = 0,72.

bywanie jak najwiekszych odleglosci z uwzgle-
dnieniem réwniez wiatréw przeciwnych o pred-
kosci do w = 30—40 km/[godz.

3) Musi istnie¢ moznosé swobodnego wyko-
rzystywania dla lotu badZ energii atmosfery,
badZ energii paliwa, a wiec musi by¢é moznosé
zapuszczania silnika w powietrzu.

4) Predkosé przelotowa, dlugosé startu, stro-
mos¢ wznoszenia i predko$é wznoszenia przy
ziemi powinny byé¢ takie, by nie ograniczaé
zbytnio swobody latania ze wzgledu na potrzebe
obszernych miejsc do startu. Ze wzgledu réw-
niez na swobode latania pozadane byloby utrzy-
manie w motoszybownictwie ladowania na ploze,
ktéra oddala tak duze uslugi szybownictwu
w uniezaleznieniu si¢ od terenu ladowania.

Zdaje sie, ze tak pojeta ida motoszybowni-
ctwa jest naturalnym i logicznym rozwinieciem
idei szybownictwa, gdyz pozwalajac wykorzy-
stywa¢ w calej pelni wszystkie zdobycze na-
gromadzone przez szybownictwo w dziedzinie
mozliwosci wykorzystania energii atmosfery dla
lotu; przez uzycie pomocniczego silnika bardzo

Z zestawienia calego szeregu motoszybowcow
(Tabela 1) widzimy, iz wydluZenia zawarte sa
w granicach 4 =78 do 4= 14 (wlasciwie do
4=125), obcigZenia powierzchniowe wahajg sie

w granicach od §=15,8 kg|/m? do g= 21,6 kg|m*
(§=24,2 dla SFANa 4 jest wyjatkiem) zas
powierzchniowe obcigZenia mocy obliczone pod
zalozeniem wspélnych dla wszystkich sprawnosci
smigla 9= 0,60 mozna uwazaé za zawierajace
sie w granicach %:O,% do Zzg =1,08 (wiel-
kofci te dla Hortena i SFANa 4 sa zupelnie
wyjatkowe). Dla statystyki obliczono tu réwniez
wartosci ¢,,, jakie wypadlyby z wyprowadzo-
nych przez nas zwigzkow (18a), przyjmujac za
podstawe podane w opisach motoszybowcow
szybkosci maksymalne, moc maksymalng silnika,
sprawno$¢ S$migla #=0,66 oraz inne podane
w opisach charakterystyki.

O ile chodzi o predkosci opadania z zatrzy-
manym silnikiem to dla do§¢ wielu maszyn no-
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szacych nazwe ,motoszybowcéw* szybkosci te
odbiegaja znacznie od przyjetych jako logiczne
minima ze wzgledu na moznosé wykorzystania
czesto wystepujacych pradéw wznoszacych at-
mosfery. Przyczyny tego zjawiska nalezy do-
szukiwaé w tym, ze konstruktorzy zbyt malo
jeszcze zwracaja uwagi na walke z oporami
profilowymi i szkodliwymi, co powoduje, iz do-
skonalo§¢ motoszybowcow (nie nalezy poza tym
zapominaé o zwigkszonym oporze unieruchomio-
nego $migla) w locie $lizgowym odbiega od
doskonalosci szybowcéw o podobnym wydluze-
niu. Z drugiej strony, w dazeniu do uzyskania
malych predkosci opadania, nie nalezy popadacé
w drugg skrajno$é i stosowaé¢ w normalnych
motoszybowcach zbyt duzych wydluzZen, zbyt
skomplikowanych urzadzen dla zmniejszenia
oporu zespolu §miglo-silnikowego, gdyz wszyst-
kie te czynniki znacznie podrazajs konstrukcje,
a posiadanie mozliwego w kazdej chwili do
uruchomienia motoru bynajmniej nie stwarza
konieczno$ci wyzyskiwania nawet najslabszych
wznoszen.

Poslugujac sie¢ wykresem na ryc. 2 postaramy
sie okreslié logicznie uzasadnione granice wydlu-
Zen i obcigzen ze wzgledu na predkosé opadania.
Jak wspomniano w czesci pierwszej tych rozwa-
zan, predkosé opadania w locie z najwigkszg do-
g, znajdujemy
prowadzac z punktu odpowiadajacego obranej
wartosci ¢;,1) pionows do przecigcia sig z krzywa
danego wydluzenia’ 4 skad prowadzac réwnole-
gla do osi ¢,, az do przeciecia sig z prostg danego
obciaZenia powierzchniowego na wykresie pra-
wym odezytujemy predkosé¢ opadania v, jako
odciets tego ostatniego punktu przecigcia sie.

(Np. dla ¢,,=0,024 oraz 4=12 i §=20, Vyern =

= ~0,9 m/sek). Wykres ten poza moznoscig zna-

skonalo$cia dla danego 4; cin i

lezienia dla danych e;., 4 i 7 wartosci pred-

S
koéci opadania jest doskonaly ilustracja wplywu
" tych czynnikéw na predkosé opadania.

Przyjawszy za zasade, Ze predko$é opadania
nie powinna przekracza¢ np. v, _-<1m|sek,
mozemy okredli¢ jakie powinny byé najdogo-
dniejsze 4 i 5 Widzimy, iZ mozemy osiagnac
malg predkosé opadania drogg albo zastosowania
duzych wydluzZen, albo stosowania malych ob-
cigZzen powierzchniowych. O ile chodzi o duZe
wydluzenie, to jak wspomniano wyzej powodujg
one na ogo6l biorgc wzrost kosztéw 1 ciezaru.
To ostatnie pociaga konieczno$é zastosowania
silnikéw o wiekszej mocy ze wzgledu na pred-
ko$é wznoszenia sie i predkosé lotu poziomego
i dla tego wydaje sig, ze w normalnych moto-
szybowcach nie nalezy przekraczaé A= ~12—13.
Stosowanie mniejszych wydluzen np. 4=7—8
prowadziloby do koniecznos$ci uzycia przy mo-
zliwych dzi§ do osiagniecia bez nadzwyczajnego

1) Znaczkiem ,prim“ okreslamy wartodci spélczyn-
nikéw oporu jakie trzeba brad dla lotu szybowcowego,
a wige uwzgledniajgc réwniez opér Smigla.

wysitku ¢;,> 0,024 obcigzZen rze¢du §Q<12 kg|m2.

Stosowanie zbyt malych obcigzen powierzchnio-
wych pociaga za soba znowu ograniczenie prak-
tycznej predkosci lotu, ze wzgledu na to, 1z lot
z wiekszg predkoscia odbywa sie na malych e¢,.
W tych warunkach lot w burzliwej atmosferze
moze latwo spowodowad niebezpieczne obcigzenia
maszyny, lub pociaga za sobs przynajmniej nie-
przyjemne rzucania. Z tych wzgledow zdaje sie,
Zenalezy stosowac obcigzZenia mniej wiecej w gra-

nicach §Q=16—20 kg|m®. Obciazenia te nie zbyt

odbiegajace od stosowanych w szybowcach wy-
czynowych majg przez to te dodatnia strone, iz
pozwalaja uczyni¢ motoszybowce pilotazowo
podobne do szybowcéw.

O ile chodziloby o praktyczng realizacje
Vye,e < 1 m[sek to widzimy, Ze chcac posiadaé

§=16—2O kg|m2 i stosowa¢ wydluzenia 4=10—12
trzeba byloby dla 24=10 przy g =20kg|m?* uzy-

skaé ¢, =~0,018 co wydaje si¢ przy zastoso-
waniu zespolu $miglo-silnikowego nie chowa-
nego w locie rzecza bardzo trudng. Dla obcig-

zenia f9_2= 16 kg/m® 1 tegoz wydluzenia 4=10

mozna byloby uzyskaé v,. < 1m[sek juz przy
¢en = 0,027 co jest juz blizsze dzisiejszych na-
szych mozliwosci. Natomiast dla 2 =15 nawet
przy SQ=20 kg|m® mozZna osiagnad v,. < 1m/sek
juz przy c,=~0,031.

Przedyskutowawszy znaczenie Q, A1, ze
wzgledu na predkosci opadania, zbadajmy szcze-
golowiej iloSciowy wplyw tych parametréw na
predkosé lotu poziomego, oraz postarajmy sig
zda¢ sobie sprawe jakie wskazane sa wartosoi %Z!

Na wykresie ryc. 3 przedstawione sa krzywe

16 (2)

=y jako
funkecje predkosci lotu dla dwu krancowo do-

(g =24 kg/m?, 4=8 oraz

i poza tym dla $redniego

jednostkowych mocy indukowanych

branych przykladéw
.§=8kg/m8, s 16)
wypadku zblizajacego sie bardziej do dzisiej-

szych motoszybowcow g =16 kg/m®, 4= 12)_

Na tymze wykresie po prawej strowie podane sg
réwniez jako funkcje predkosci moce jednostkowe
1% Czn v%. Krzywe z prawej strony sg podane dla
trzech réznych wartosei e, , z ktérych ¢.,=0,016
reprezentuje pewien ideal podczas gdy dwie
pozostale wartosci rzeczywistosé. Moc (jednost-
kowa) dostarczona przez silnik réwna sie sumie
mocy indukowanej oraz mocy idacej na poko-
nanie oporéw szkodliwych i profilowych. Np. dla

§=16 kg|m?, 1=12 i ¢,,—0,024 w locie z pred-
koécia v=108 km|godz potrzebng jest moc jed-



nostkowa, reprezentowana przez odcinek a—b,
ktére] wartosé liczbows mozemy okreslié przy
pomocy skali umieszczonej w dole. I tak odezy-
tujemy, iz dla danych zalozZen %: ~0,6 KM[m2.
Wykresem na ryc. 3 mozna posluzyé sie réwniez
dla znalezienia predkosci lotu poziomego gdy

Q

dane sg: 4, g Can 1 Z?S'A' Postepujemy w ten czas

w ten sposéb, ze przesuwamy réwnolegle do osi od-
cietej odcinek o dlugosci odpowiadajacej danemu
Z]SNdo tego polozZenia az oba jego konce bedg le-

zaly na krzywych odpowiadajacych przyjetym

Predkosc lotv ekonomicznego

G2 nA (2v=-3v'w)

2

Y (Ys)(2v-w)
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w ogélnym bilansie mocy, a wplyw wartosci €.,
nN

dla uzyskania danej predkosci przy danym
staje sig coraz wigkszy, gdy réwnoczeénie wplyw

wydluZenia i obciaZenia maleje. Np. dla WSN=
=0,76 KM|m?; 4=12 i g:l:‘i kg/m® przy c..=
=0,032 v=~108 km[godz gdy ¢.,=0,024 wy-
nosiloby v=c~122 km|godz. Przy tym samym

1N _ 678 KiMjm? i 1=16; §=8 kg|m? dla cpn—

S
=0,032 a predko$¢ wynioslaby v= ~111 km/godz
za$ dla ¢;,=0,024 v=~124 km|godz.

Ve’k =f{C:\'n;/\;0/S;W}

Vs
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Rye. 5.

zalozeniom co do 4, g oraz Cy.
sig tak ustawionego odcinka z osia rzednych daje
predkosé lotu w kilometrach na godzine.

7 ogdlnego przebiegu krzywych widzimy, ze
o ile chodzi o moce jednostkowe potrzebne do
lotu poziomego przy predkosciach zblizonych do
predkosei lotu v.., to procentowy udzial mocy
indukowanej w ogélnym bilansie mocy, szcze-
gélnie dla malych wydluzZen i duzZych obeciazen

Punkt przeciecia

(krzywa =24, A1=8) jest réwnorzedny a na-

S
wet znaczniejszy jak mocy idacej na pokonanie
0poréw ¢.,. Oddalajac sie w kierunku wiekszych
predkosei lotu widzimy, iZ moc potrzebna na
pokonanie oporéw zajmuje coraz wigkszy udzial

Wykres dla odczylywania predlkosci ekonomicznej jako f(Cpni A Q[S; w).

Jak widzimy wplyw zwiekszenia 4 i zmniej-
szenia g e uzyskiwanie duzych predkoéci lotu
poziomego jest nieznaczny. Jak wspomniano
wyzej male g S Zrédlem niebezpieczenstw dla

lotu w burzliwej atmosferze, tym bardziej wiec
nalezy podkreéli¢ niecelowosé stosowania zbyt

malych g jak réwniez zbyt duzych 4, ktére poza

zwigkszeniem ciezaru i kosztu moga czynié

konstrukcje mniej sztywna. Co sie tyczy
wielkosei %{_V to zdaje sie, ze ze wzgledu na

uzytkowne predkosci przelotowe i maksymalne
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nalezaloby stosowac ﬂSLV=O,6——1,O KM|m? gdyz
dla doé¢ latwo mozliwych do osiagniecia ¢,,=
=0,024 zapewnialyby to predkosci rzedu v=110

—130 km|godz przy czym dla 5> 16 kg/m? bylby

¢,>~ 0,2, a wigc jeszcze niezbyt maly.
Ustaliwszy te wytyczne co do predkosci ma-
ksymalnej i przelotowej, mozemy zestawi¢ je
z wymogami ekonomii. Z punktu widzenia eko-
nomii jako postulat dla predkosci przelotowej
mozna postawié, by predkosc ta nie byla mniej-
szg od ekonomicznej predkosci lotu pod wiatr
wiejacy z predkoscia w=10—12 m/|sek. Podana
tutaj predko$é wiatru w naszych warunkach
(szczegblnie na jesieni i na wiosng) jest dosé
czesto spotykana i nie moZe stanowié czynnika

Poslugujac sie tymi wykresami dla tak skrajnie
przyjetych zaloZzen co do e.. 1 4, zawierajacych
w sobie prawie wszystkie mozliwe wypadki
praktycznej realizacji, przy —SQ—=16kg/m2iper-
kosci wiatru przeciwnego w=40 km|godz pred-
kosci ekonomiczne lotu powinny by sie zawieraé
W Vg=~76—90 km|godz (punkty @i b na ryc. 6).
Dla pogody bezwietrznej granice ekonomicznych
predkosci obnizylyby sig do v.=~b0—73 km/godz
(patrz ryec. 6).

Jak wspomniano wyze]j szybkosé przelotowa
powinua by¢ conajmniej taks, by pozwalala na
ekonomiczny lot pod wiatr, przy spotykanych
do&é czesto predkoéciach wiatru przeciwnego.
Jezelibysmy przyjeli ten postulat jako jedyne
kryterium dla predkosci przelotowych, to wi-

Predkosc lotu ekonomicznego Vex =F(Cin AYsiw)
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Zestawienie predkosci elkonomicznych lotw pod wiatr, zaleinie od jego predkosci w,

144,

dla réinych A; Czn © QfS.

zbyt krepujacego uzytkownos$é motoszybowcow
przez nadmierne zmniejszenie ich zasiggu. Jak
podano wyzej, predkosé ekonomiczng lotu znaj-
dujemy (patrz ryc. b) jako odcieta punktu prze-
cigeia parabol odpowiadajacych danym ¢z., 4 iw
z prostymi odpowiadajacymi danym S i w.
7 charakteru wchodzacych tu w gre funkcji
widzimy, Ze im mniejsze jest ¢, i 4 tym wigkszg
bedzie szybko§é ekonomiczna zaréwno w pogode
bezwietrzng jak i przy wietrze.

Na wykresie podane sa parabole dla réznych
w oraz dla skrajnie dobranych przykladéw ze
wzgledu na 4 i €., gdyz wzigto tu z jednej
strony najmniejsze mozliwe wydluZenia i naj-
mniejsze ¢, (krzywe B) z drugiej duze wydlu-
zenia 1 duzZe ¢, (krzywe A4).

Na ryc. 6 mamy przedstawione w dogodniej-

szej postaci va=f(w) dla danych e, 41 -

dzimy, Ze wystarczyloby w zupelnosci dla zre-
alizowania tych predkosci rzedu 76—90 km|godz
powierzchniowe obcigZenie mocy w granicach
’7S—N=No,375_o,5 KM|m3. Predkosci te (v=T5
—90 km/godz i nizsze) chociaz uzasadnione eko-
nomis zuzycia energii paliwa, sa jednak zbyt
male nawet dla zapalonego turysty powietrznego
gdy ten chcialby wykorzysta¢ motoszybowiec
jako $rodek pewnego rodzaju komunikacji. Dla
tego tez predkosci przelotowe prawie wszystkich
motoszyboweéw sa i powinny byé znacznie
wieksze od predkosci ekonomicznych przelotow
i stosujac ﬂs,iv>0,375—0,5 KM|m?, rezygnuje sie
z najekonomiczniejszego wykorzystania paliwa
na korzysé predkosei.

Przyklad: dla motoszybowca ITS 8 predkosc
ekonomiczna w locie pod wiatr o predkosci
w=10m/|sele powinna wynosi¢ va.= ~8b km/godz,



a wiec predkosé przelotowa powinna byc tego
samego rzedu, gdy w rzeczywistosci wynosi
v=cv10b km|godz. Przy pogodzie bezwietrznej
predkosé przelotowa ekonomiczna powinna byé
va=~67 km|godz 1 lecac z ta predkoscig w po-
gode bezwietrzng motoszybowiec zuzywa (w|g
wzoru 17a) %):O’%S:;Z’
predkoscia przelotows v=105 km|godz zuzywa
~ 0,090 F9™

kg.m
zalozenie jednakowego w obu wypadkach zu-
zycia paliwa na KM|godz i przyjmujac, Ze
sprawno$é $migla 9 w obu wypadkach jest taka
sama, lot na normalnej predkosci przelotowej
powodowalby zmniejszenie zasiagu przy pogo-

gdy lecac ze swa

. Przyjmujac do$é problematyczne

dzie bezwietrznej w stosunku 8’8—38 = ~0,62.
Predkosc¢ wznoszenia przy € max.
7’5 r]% i ;
S,

o

7/
¥/ 6
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wietrznej, to dla motoszybowca ITS 8 zmniej-

szenie to wynosiloby —g’g—)%g=0,487. A w locie
)

z normalng szybkoscia przelotows ~ten = spél-
czynnik zmniejszania zasiegu  wynosilby:
0,066 0.41 !
0,137~ 4 ):

Ze wzgledu na uzytkownosé, w zagadnie-
niach startu najwazniejszg role odgrywa dlugosé
rozbiegu i stromo$¢ wznoszenia si¢. Nie mnie]j
ze wzgledu na mozliwosé wystepowania pradow
opadajacych, oraz ze wzgledu na osiaganie pu-
lapu, waznym jest by predko$é wznoszenia przy
ziemi nie spadala poniZej pewnego minimum.
Zdaje sie, iz dla motoszybowcéw jako to mini-
mum mozna przyjac Vue,,.= 1,2 — 1,6 m/sek.
Poslugujac si¢ wykresem na ryc. 7 latwo mozna
ocenié wplyw parametréw konstrukcyjnych (4;

= [(Ne:UsiAiCn)

Acmax.

Vielmlser) Vyemax.
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Wykres dla odczytywania predlkosci wznoszenia motoszybowea przy ziemi na kqcie

natarcia odpowiadajqcym najwickszej doskonatosci.

Przy wietrze przeciwnym stosunek ten nie bedzie
tak niekorzystny i np. gdy w=10m/[sek to w|g

J2 kegm
(18a) dla v=va, =85 km|gods = ~0,115 E&g'ﬁ
S kgm
gdy przy v=~1vp.a=10b km|godz D= ~0,137 o

i w tym wypadku zasieg praktyczny w sto-
sunku do mozliwego przy danym wietrze prze-
ciwnym zmniejsza si¢ juz tylko w stosunku
0,115
0,137
czolowym lot na predkosci dosé znacznie zwiek-
szone] w stosunku do odpowiadajacej najlep-
szemu zasiggowi w danych warunkach, nie po-
cigga za soba tak wielkich strat energii oraz
zmniejszenia zasiegu jak w ciszy. ;

0 ile chodzi o zmniejszenie idealnego zasiegu
przy wietrze przeciwnym w=10mfsek w sto-
sunku do idealnego zasiggu przy pogodzie bez-

=0,84. Widzimy wiec, iz przy wietrze

g; Czq 1 7{9]’_\7) na wielkosé predkosci wznoszenia.
Jak wspomniano wyzej, predkos¢ wznoszenia
daje réznica wartosci rzednych punktéw da-
Q .qN

- 5 i g (rzedna
tego punktu jest predkoscig wznoszenia jaka by-

laby, gdyby cala moc szla na wznoszenie), oraz

nych na lewym wykresie przez

na prawym danych przez 4, €., i g (rzedna tego

punktu jest predkoscig opadania jaks mialby
motoszybowiec w locie Slizgowym przy &u)-

1) Ze wzgledéw nawigacyjnych wazna jest znajo-
mogé, jak zmienia si¢ zasigg praktyczny przy pogodzie
bezwietrznej (wyprébowany np. przez pilota) w stosunku
do zasiegu przy wietrze czolowym w locie z ta sama
predkoscia v. Zasiag ten zostaje zmniejszony jak wynika

ze wzoru (15) w stosunku "j—’u_w e
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Umieszczona miedzy wykresami skala ulatwia
orientacyjng ocene predkosci wznoszenia przy

ziemi. Np. dla §= 16 kg/m? i ’73_1—‘7= 1 EM/m?

oraz dla ¢,,=0,024 i 1=12, vy, = ~2,2m/sek.
Na wykresie z prawej strony widzimy, iz
predkosci opadania motoszybowca v, nawet
przy przyjeciu bardzo skrajnych zalozen za-
wieraja si¢ stosunkowo w ciasnych granicach
obrazujacych sie zageszczeniem krzywych.
Dla najbardziej skrajnych wypadkéw bedzie
0,4 m|sek < vye,, < 1,5 m[sek. Lecz nie biorac
tak skrajnych wypadkéw jak ¢.,=0,016, 1=16,
g=8 Eo i (krorapn 8) ani o, e 0,032 =B,
§= 24 kg|/m? (krzywa @) granice praktycznie mo-
zliwych vy zwezg sig do 0,6 m[sek<v,,.
< 1 m/sek. Po takim zacies$nieniu granic mozli-
wych vy, . widzimy, Zze decydujacy wplyw na
g . S - 9N Q.
predkosé wznoszenia przy zlemli majg Sl
Widzimy Ze chcac dla logicznie uzasadnio-
nych innymi wzgledami obcigZen powierzchni
g=16—20 kg|lm® zachowaé¢ odpowiednie pred-
kosci

przy
%" — ~0,7—1 KM|m?.

wznoszenia ziemi trzeba mied

Zakonczajac nasze rozwazania mozemy po-
stawié postulat, iz przecigtne motoszybowce
zdolne do dobrego wykorzystywania energii
atmosfery, zuZywajace poza tym w miare moz-
nosci ekonomicznie energie zabieranego paliwa,
oraz posiadajace cechy maszyny uzytkowej, po-
winny mniej wiecej posiada¢ nastepujace cha-
rakterystyki konstrukeyjne:
1=10—18, 2_16-20kg/m*i ’{9—N=o,7—1 EM|m?.
O ile chodzi o0 ¢, 1 €, to naturalnie konstruktor
powinien dazyé, by wielko$¢ ta byla jak naj-
mniejsza, nie mniej wydaje mi sie, Ze dzis trudno
byloby =zej§é ponizej ¢,,=0,016—0,018 i cz,—=
=0,020—0,024 (przy zespole $miglo - silnikowym
nie chowanym w locie szybowcowym).

Podanych w zakonczeniu wartosci liczbowych
dla parametréw konstrukeyjnych nie nalezy
traktowac jako jakich§ nieprzekraczalnych gra-

MARIAN PIATEK

nic, sg one tylko pewna wskazéwks wynikls
z préb znalezienia na drodze ogdlniejszych roz-
wazan rozumnego kompromisu pomiedzy eko-
nomig a praktyczng uzytkownoscia motoszy-
bowcow.
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Przyczynek do zagadnienia obciazen szybowca w burzliwej
atmosferze.

Contribution au probléme des charges du planeur en air agité.

En se servant des formules (1) déterminant les
accélérations normales agissant sur un avion ou un
planeur et dues & l'existence des courants verticaux
d’une vitesse w, supposé que l’appareil se trouve
subitement dans ’étendue du courant vertical ayant
la vitesse maximum, lauteur s’occupe de la déter-

mination, pour les planeurs, de la valeur du coeffi-
cient 7 (2) réduisant l’accélération grice & l'exis-
tence d’un gradient fini d’accroissement de la vitesse
du courant vertical.

L’auteur applique aux planeurs les mémes con-
sidérations que celles dont s’est servi ing. Janik



afin de déterminer le coefficient d’amortissement #
pour des avions rapides, en tenant compte des faibles
vitesses horizontales des planeurs.
En supposant que le gradient de I’accroissement
de la vitesse du courant vertical est linéaire (fig. 1)
de
et en adoptant, comme valeur moyenne, —d—:"=4,8,
i
Pauteur représente les valeurs du coefficient de ré-
duction de la charge n comme une fonction de la
charge au métre carré QS (fig. 2).

Oznaczenia:

v, — predkosé lotu szybowca w m[sek przed
wejéciem w obszar podmuchu pionowego.

» — predkosé lotu szybowca w m[sek po wej-
$ciu w obszar podmuchu pionowego.

w — predkosé podmuchu pionowego w m/sek.

w, — predko§é podmuchu pionowego w odle-
glosci X od miejsca gdzie w=0.

s — odleglo$¢ w m wazrastania podmuchu pio-
nowego od w=0 do w=w,q.

Yy g — przyspieszenie normalne w burzliwej at-
mosferze (¢ — przyspieszenie sily cigz-
kosei).

@ — ciezar calkowity szybowca w kg.

g — obcigZenie powierzchni w kg/m?®.

¢ — kat natarcia w mierze lukowej.

¢, — spoOlezynnik sily noénej.

P, — sila nosna w kg.

o= d_di-(cy)-

n — spolezynnik zlagodzenia obcigZen w bu-
rzliwe] atmosferze.

W numerze 3/18/1935 Sprawozdan IBTL uka-
zal sie artykul Inz. Janika p. t. ,ObcigZenia
samolotu w burzliwej atmosferze“, w ktérym
autor zajmuje sie obliczeniem spélczynnika zla-
godzenia obcigZenia 7 dla samolotu wchodzacego
w obszar podmuchéw pionowych. Spélezynnik
ten uwzglednia fakt, Ze maksymalna szybkosé
podmuchu w doél i w gére, ktéra przyjmujemy
Whaz = — (- + 10 m[sek, nie wystepuje nagle,
lecz istnieje mniej lub wiecej agodne przejscie
od warto$ci w=0 do w... czyli pewien gradient
predkosci pionowych powietrza. Dla samolotéw
szybszych mozZemy przyjaé, Ze predkosé wma
jest tak mala w stosunku do szybkosci samolotu
v,, %6 wystarczy zalozyé v, =~ v przy czym
v =Yv,® + w®. Poniewaz dla szybowcéw i moto-
szybowedw tego rodzaju uproszczenia stosowaé
nie mozna, nalezy tok obliczenia zmienié. Wy-
chodzimy z nastepujacych réwnan zasadniczych
(p. artykul inz. Janika): 1. dajacego warto$é
wielokrotnosci przyspieszenia pod zaloZeniem
naglego wejscia w obszar pradu 0 Wpe:

_AP,_p Lg[A,;(v t )+ 2eew?] . (1)
Q 16¢Q S

oraz 2. uwzgledniajacego fakt, Ze ‘fi—?::l:oo przez

wprowadzenie spélezynnika 7
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safiie & L) .
o P RT I
DR arc sin —
_de, iV,
wixdi] i\
v
za$ . . Wy g S
Az=arcs1n—?}——v—28yda).

0
Przyjawszy Zze w do$é grubym (dla malych szyb-

Wz

kodci) przybliZzeniu arc sin — = o otrzymamy :
v

02 Y Y 3,
Az—v v,soydz s e ()

SR s Slbfdey
Inne uproszezenia i zalozenia |—- = const] sa

di
analogiczne do uzytych w wyzej wspomianym
artykule.

Warto$é ze wzoru (3) wstawiamy w wyra-
zenie (1)

po wymnozeniu
S o Bl A vl et L
v=15gu—15q? |14+ (5;)
Aby to réwnanie rozwiazaé¢, musimy przyjacé
pewns zmiane w, wzdluz drogi, na koncu ktérej

wystepuje Wmae; czyli zaloZyé d_z:= f(s).

Przyjmujemy prostoliniowa zmiane szybkosci
podmuchéw od w=0 do w=10m/[sek. Kladac
(p- ryc. 1)

z
We=W —=WZ
s

bedziemy mieli:

Heoi molal) 5 00 Mo s (100es
Y 16 vaz 16 Q gssoydz(vo)z.
S
Wy
W= Wmax
Rye. 1.

ZatoZony przebieg wzrastania szybkosei podmuchu
pionowego od w=0 do W=Wmaz.

Wprowadzamy nastepujace oznaczenia :

y‘S'
A————16 —Q v.w
_#8
k_16 Qgs
w?
B“"—Iz
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Réwnanie nasze przybierze wowczas postac:
y=Az —lcS ydz+Bz?
0

stad réwnanie rézZniczkowe:
y' +ky=A+2Bz.
Ogélna calks tego réwnania bedzie:

y— —k_g'zzzSekj‘d:(A+2Bz)dz+Ce—kj'd:

7 uwzglednieniem warunkéw krancowych (y=0
dla z=0) otrzymamy ostatecznie'

4(1—8"‘ )+ (6"' +kz—1) (4)
Poniewaz za$ wedlug rownania. (2) jest:
=da-+ B)y . ()
wiec przyrownujac réwnania (4) i (5) otrzymamy:
A 2B
q:m[ (1—e —’~=)+ (e-’"+lcz—1)]

Funkcja 5 nie posiada maksimum w obrebie
0<z<1 lecz poniewaz dla z>1 zakladamy
W = Wpar = const najwiqksza jeszeze dla mnas
miarodajna warto$¢ wystapi dla z—l Uwzgle-
dniajac nastepnie, Ze

A
L gs
dostaniemy :
1 ()
1= ot | o)+ e i)
Ic@a—{—( ) 7
gs \y, @

Przyjmujac szybkosé zmiany podmuchéw
wedlug zaleznoci nie liniowej, otrzymamy
wzory bardziej skomplikowane nie nadajace sie
do praktycznego uzytku. Celem praktycznego
zastosowania wzoru (7) sporzadzamy wykres

Inz. W. STEPNIEWSKI

(ryc. 2) przy czym wprowadzamy jeszcze pewne
- : ; 5 dey.
uproszczenia. Poniewaz wartoscé =" jest dla

uzywanych wydluzen 4= 8--15, praktycznie
rzecz biorac stals (u=4,0-+b) to przyjmujac
dla naszych rozwazan u—=4,8 otrzymamy ze

warto$é k& jest tylko funkcja obcigzenia Q
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Rye. 2.
Wartoser spdtezynniliéw tlumienia 5 w zaleZnosci od
obciqgzenia powierzchni dla rdézZnych wartosci :Jﬁ
0
‘Wobec dosé dowolnych zalozen odnosnie do
maksymalnej warto$ci podmuchéw i przebiegu
gradientu takie dalsze uproszczenie zdaje sie
byé dopuszezalnym. Spélezynnik tlumienia %
nanosimy wiec w funkeji obeigzenia powierzchni

platéw Q W zaleZznosci od wartosci stosunku

S : .
:}i otrzymujemy gromade krzywych (rye. 2).
0

Praktyczny przyczynek do zagadnienia zastosowania urzgdzen

do zwiekszania nosnosci w szybownictwie.
Contribution pratique au probléme de I'application des dispositifs hypersustentateurs aux planeurs.

On a donné ici I’exemple d’un volet & fente fer-
mant qui peut &tre adopté aux planeurs et aux moto-
planeurs. Pour des petites braquages f=10--129,
la portance croit, une bonne finesse étant conservée.
Dans les limites des petites braquages, le dispositif
peut donc servir & l’amélioration des qualités du
vol, du décollage ete. Les braquages du volet §>120
entrainent une augmentation de la trainée sans
changer c,, ce qui perment d’utiliser ce dispositif
dans les limites des grands braquages comme un
frein aérodynamique & l’atterrissage. Grice au fait
que, pour les grands braquages (f=12--30°), la
trainée varie, mais ¢, ne change pas, on peut se
servir des braguages du volet dans ces limites afin
de régler la pente de la trajectoire du vol plané
4 proximité du sol, sans avoir & craindre que l’ap-

pareil s’abime quand on réduit le braquage du volet
(& f=12° pour diminuer la pente de la trajectoire.

Les petites variations du coefficient ¢, dues au
braquage du volet (fig. 2 pour l'aile, fig. 3 — pour
le planeur entrier) n’exigent pas I’emploi d’un plan
fixe horizontal réglable en vol et permettent un
emploi pratique facile de ce dispositif ce qui a été
confirmé par des essais en vol.

On a donné aussi un exemple d’un dispositif
différent (proposé par l'ing. Cijan de Beograd) con-
sistant dans une variation de la position de 1’aileron
Junkers (fig. 5, positions A4, B, C). On voit des
essais en soufflerie que cette solution assure l'aug-
mentation de la portance en conservant de bonmnes
finesses, les variations de ¢, étant aussi petites.
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Przyktad ptata prostokqlneg‘o z klapg o zamykanej szczelinie.
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Przyktad plata o $rednim wydtuZeniu z klapqg o zamykanej szczelinie,




W szeregu prac ogloszonych w Nr. 9 Lwow-
skiego Czasopisma Lotniczego z 1936 r. (Olenski:
.Zdolnos¢ szybowcow zdobywania wysokosci
przez krazenie‘, Stepniewski: ,,Niektore zagad-
nienia motoszyboweow i ,,Wlasnosci przeloto-
we szybowcow) wykazano celowosé zastosowa-
nia w szybownictwie i motoszybownictwie urza-
dzen do zwiekszania wyporu z zachowaniem do-
brych doskonalosci przy zwiekszonym wyporze.
Podajac tutaj praktyczny przyczynek do tego za-
gadnienia w postaci wyprobowanej w locie klapy
z zamykanym przeplywem, pragniemy zwrocic
uwage na mozliwosé rozszerzenia stosowalnosci
odpowiednio skonstruowanych urzadzen do
zwiekszania nosnosci rowniez dla ulatwienia
manewru ladowania maszyn o duzej doskona-
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Rye. 3.

Przyktad zmiennosci ¢ 4 e, dla catego szybowca

o ptatach z zamykanq szczeling.

Szukajac praktycznego rozwiazania dla
urzadzenia, ktore z jednej strony czynitoby za-
dos¢ postulatowi osiagania zwiekszonych wypo-
row z zachowaniem dobrych doskonatosci,
z drugiej za$ strony datoby sie uzyé do ulatwie-
nia manewru ladowania przez: a) zwiekszenie
stromosci toru podejscia do ladowania i b)

" zmniejszenie predkosci ladowania, postanowio-

no w miare moznoSci uwzgledni¢ nastepujace
dodatkowe postulaty: ;

Lwowskie Czasopismo Lotnicze Nr 2 z r. 1937.
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1. Zwiekszenie spélczynnika wyporu jak
rowniez zwiekszanie stromosci toru lotu Slizgo-
wego powinno powodowac jak najmniejsze zmia-
ny polozenia $rodka parcia, by nie nastepowata
zmiana stanu rownowagi w locie i nie zachodzita
potrzeba stosowania dodatkowych urzadzen jak
np. nastawnego statecznika, lub tez by urucho-
mienie urzadzen do zwiekszania wyporu nie po-
wodowato trudnosci pilotazu np. w postaci zwie-
kszenia sif na drazku sterowym.

2. Zwiekszanie stromosci toru lotu Slizgowe-
go powinno sie odbywacé przez powiekszanie
oporéw z zachowaniem w miare moznosci nie-
zmienionych wyporow, przez co operowanie tym
ur7a,,dzeniem dla ztagodzenia toru lotu Slizgowe-
go nie powodowaloby zmniejszenia spoéiczynni-
kéw wyporu, a co zatem idzie przepadniecia ma-
szyny szczegoélnie niebezpiecznego w bliskosci zie-
mi, gdzie zreszta zachodzi poza tym czestsza ko-
niecznos¢ operowania urzadzeniem do zmiany
stromosci toru lotu.

3. Urzadzenie do zwiekszenia nosnosci i po-
wiekszenia stromosci toru lotu $lizgowego jako
z reguly przeznaczone dla maszyn ,rasowych®
o duzej doskonalo$ci, w czasie gdy nie jest uzy-
wane nie powinno dawac¢ zadnych, lub prawie
zadnych oporéow dodatkowych.

4. Rozwiazanie konstrukcyjne powinno byé
jak najbardziej proste i nieskomplikowane i po-
zwala¢ na szybkie i bezposrednie operowanie
w powietrzu.

- 40
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Ryc. 4.
Rozktad cidniert przy réinych wychyleniach
klapy.

Szukajac rozwiazania, ktére odpowiadaloby
najbardziej tym postulatom i nadawalo sie
przede wszystkim do szybowcow i motoszybow-
cow, gdzie ze wzgledu na stosowane z reguly ma-
e obcmzema powierzchniowe nie zachodzi ko-
nieczno$¢ uzyskiwania jak najwyzszych spol-
czynnikow wyporu dla zmniejszenia predkosci
ladowania, chodzi natomiast o mozliwie najsci-
Slejsze spelnienie postulatéw 1—4, wybrano for-
muie klapy ze zmienng szczeling przeplywowa.

2



4 % g
% [ A
o0
|
m -Os. |
BF e
|
70 =
R RN
120
100
60

50
45— 100c«

&
ez
(+4)
N
S
3
X
=
N
8
N
_

mﬁ Sy |
1/

P2.L.8 EEERE
=t

Ptal PZ.L 82z lotka typu“Junkers" 100
Profil ptata P2.L.8. Grubosé 159% Wydtuzenie A=5
Profil lotki PZ.L.8. Grubosc¢ 159% 80 ) /
Spaotczynniki f:dm'esiono do powierzchni profilu F=b-1 /

—e— Profil = :g»: Plal z lotkq polozenie A

- "

: 60 e =
2 B=0 s = b =
g:gg%porazeme C 5 ) /

6§6¢0

%0 IS il
8= / /‘ /‘
/
/
20} ‘{//
| | l —— %
0 20 B0 100 120 140 160
Rye. 5.

Przyktad rozwiqzania zapewniajgcego zmiany wyporu % MIEZNACINYMI ZMIianami ¢, przez 2miany
potoZenia lotki Junkersa (Rozwiqzanie zaproponowane przez inZ. Cijana).



Zarowno badania tunelowe, jak i proby w locie
na szyboweu TS1 (Tarczynskiego i Stepniewskie-
go) zdaja sie potwierdzaé spelnienie poczynio-
nych zalozen.

Klapa w polozeniu zamknietym zamvyka cal-
kowicie szczeline. Ksztalt szczeliny oraz poloze-
nie osi obrotu sa tak dobrane, by przy f=—10—
—12° zapewnial najlepszy mozliwie przeplyw,
a wiec w tych granicach wychylen wzrost
spolezynnikéw wyporu zachodzi z zachowa-
niem dobrej doskonalosci (patrz rve. 1 i 2
krzywa dla f=10°). Dalsze powiekszanie
kata f powoduje pogorszenie ksztaltu szcze-
liny, a co za tym idzie wzrost spoélczyn-
nikow oporu, z zachowaniem jednak tych
samych wyporéw (patrz rye. 1 i 2 krzywa
dla #>10°). Przy takim rozwiazaniu klapy
osiaggnieto réowniez nieznaczna bardzo wedrowke
Srodka wyporu dla réznych wychylen (patrz rye.
2 dla skrzydia i rye. 3 dla calego szybowca).
Dzieki temu operowanie klapa w locie zaréwno

Dr ADAM KOCHANSKI
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w zakresie malych wychylen (f=10—12° — przy
krazeniu, starcie itp.) jak rowniez w zakresie
duzych wychylen (f=12—30") uzywanych przy
ladowaniu nie pociaga zadnych utrudnien pilo-
tazowych, co jest rzecza b. wazna ze wzgledu na
swobodne i pelne mozliwosei wykorzystania tego
urzadzenia w locie.

Jako inny przyvklad mozliwosci urzadzenia
do zwiekszania wyporu z zachowaniem dobrych
doskonalosci i nie powodujacego przy tym wiek-
szych zmian stanu réwnowagi lotu podajemy
urzadzenie zaproponowane przez inz Borysa
Cijana z Beogradu: lotka Junkersa przesuwana
w gore i w d6l wzgledem plata powoduje zmiane
charakterystyk aerodynamicznych (z nieznacz-
nymi zmianami spoéiczynnika e¢,), pozwalajac
na zastosowanie tego urzadzenia dla tych rodza-
jow lotu, gdzie chodzi o zwiekszenie nos$nosei
przy zachowaniu dobrych doskonalosci. Rye. 5
podaje wyniki badan tunelowych przeprowadzo-
nych w LAPL.

Dalsze uwagi o regionach termiki Cz w Polsce .

Przyczynek do artykulu autora p. t. ,O regionach termikiitrasach przelotéw szybowcowych
w Polsce“

(patrz ,Lwowskie Czasopismo Lotnicze® 1987, Nr 11).
Une notice suivante sur la distribution de la thermique des Cumulus en Pologne.

Dans Darticle précédent (v. Lwowskie Czaso-
pismo Lotnicze 1937, Nr. 11, ,Sur la distribution
de la thermique des Cumulus, et sur les routes
aériennes favorables aw vol de distance en Pologne“),
les cartes des fig. 4 et 8 ont été tracées d’aprés
30 stations. Dans larticle présent, je trace les
mémes cartes, mais d’aprés les materiaux des 65
stations, c’est ce que me permet de distinguer en
fagon plus détaillée les régions de la thermique.
Ainsi, la fig. 1 donne le nombre des jours avec
les Cu, en 9, de 183 jours d’été, et la fig. 2
renseigne le mois du commencement de la ther-
mique, la durée de la thermique exprimée en mois,
mois du maximum et mois final.

Ties dessins b des fig. 1 et 2 se rapporttent
aux Cu de bean temps, ¢ — aux Cu congestus
et Cu orageux, et les dessins a font voir les con-

ditions de la somme de thermique, c. t. d. de
somme b -4 c.
Jednym z podstawowych materiatéow, ktore

postuzyly mi w wyzej cytowanym artykule do
okreslenia region6w termiki i wytyczenia tras
przelotowych, byly mapy ilosci dni z zachmurze-
niem Cu. Mapy te wykreSlilem na podstawie
30 stacyj ($rednio jedna stacja na kwadrat
o boku 114 km). Zaznaczytem przy tym, ze z po-
wodu tak ogromnie rzadkiej sieci, wnioski moga
byé tylko orientacyjne.

Z materialéw archiwalnych PIM udalo mi
sie powiekszy¢ ilosé stacyj do 65 (Srednio jedna
stacja na kwadrat o boku 77 km). Jest to juz

!) Publikowane w Nrze 7 miesigcznika ,Skrzydlata
Polska® z r. 1937.

sie¢ wzglednie gesta, zwlaszcza na zachodzie
i w Srodku kraju, gdzie odleglosci miedzy sta-
cjami wahaja sie miedzy 50 a 80 km. Odleglosci
te sa dolnag granica przelotu wyczynowego
(50 km) tak, ze sie¢ mozna uwazac¢ tam za wy-
starczajaca.

1 Stosunki zachmurzenia cumulusowego
w Polsce.

Stosunki te przedstawione sa na rye. 1. Ude-
rzajacym jest przede wszystkim fakt ogromnego
zr6éznicowania sie termiki Cu na tak pozornie je-
dnostajnym klimatycznie nizu polskim.

Pod wzgledem pojawiania sie wszystkich od-
mian Cu (rye. 1 a, suma termiki Cu) najbar-
dziej uprzywilejowanym jest Zbaszyn: posiada
on w lecie az 147 dni, czyli prawie 5 miesiecy,
z Cu. Najbardziej uposledzona jest okolica Ka-
lisza (68 dni w roku z Cu, t. zn. 2 miesiace). Na
mapie 1a wida¢ nadto, ze na odleglosci 30 km
miedzy Cieszynem a Bielskiem, ilo§¢ dni z Cu
moze ro6zni¢ sie o 50 (Cieszyn 140 dni z Cu,
Bielsko 90 dni).

W termice Cu pogodowych (rye. 1b) rdz-
nice te sa wprost olbrzymie. Bezwzgledne ma-
ksimum dla obszaru Polski wynosi 108 dni, tj.
3 i p6t miesiaca (Postawy k. Wilna), bezwzgled-
ne minimum 15 dni (Piadyki k. Kolomyji). Na
odlegtosci 50 km, miedzy Zaleszczykami, ktére
posiadaja 85 dni z Cu pogodowymi w lecie,
a Piadykami, ktére maja ich tyvlko 15, zachodzi
réznica 70 dni.

Przy termice burzliwveh Cu (ryve. 1¢), roz-
nice te utrzymuja sie. Albertyn k. Baranowicz

*



68

Suma termiki Cu (b+c)

Termika burzliwych Cu '
/\/ [—

km 400 200 300

Rye. 1.

Tloéé dni z zachmurzeniem Cu, w okresie 6 miesigcy letnich (IV —IX), wyraZona w %, od 183 dni.
Srednie 3-letnie dla okresw 1934—1936. Obserwacje z 13 lub 14". Iloéé stacyj 65.
Przejécie od jednej izolinii do drugiej, oznacza réiwice 9 dni. Zauwaz state obszary czestej i dobrej termiki ;

1) potudniowy pas hkarpacki,
2) pas pdétnocny z 3-ma jgdrami (a, b, c),
3) serce Polesia,
4) atermicznoéé kraju leZqeego na E od Wisty,
5) pomosty: Roztocza, G. éwi@tokrzyskich, Jury Krak.- Wielwislkiej,
6) I+ 1' = staty przesmyk wujemmej termiki.
Na rye. 1b wrysowano szlaki przelotowe bociana, wdt. Thienemann’a, Chotodkowskiego, Sytai-
_ciewa, Wodzickiego, Czudka, — Bocian lata regionami dobrej termiki pogodowej.

Poczatek, czas trwania | miesigce najczestszej termiki

Suma termiki Termika pogodowych Cu Termika burzliwych Cu

Ryc. 2.

Charalkterystyka termiki dla okresw letniego. Na rycinie podano tylko nmajbardziej zmienne ele-
menty. W sumie termiki (ryc. 2a) poczqtek jej przypada naogdét ma V, a miesiqc maksimum jest
bardzo zmienny. Suma termiki koviezy sie w VIII ub IX.

W termice pogodowej (ryc. 2b) lipiec nie jest nigdzie miesiqcem dominujqeym. Wystepujq na-
tomiast pasy wczesnej termiki (max., w IV) i pasy poimej termiki (maz. w IX, obok V i VI). Na
reszecie obszarw Polski maksimum tej termili pojawia si¢ w V lub VI.

W termice burzliwej (ryc. 2c¢) uwidacznia si¢ bardzo zmienmy czas trwania tej termiki. Ma-
ksimum jej wypada wszedzie w VII b VIII, a w pasie potudniowym takie w VI. Termika ta
koticzy si¢ w III lub IX (zaznaczone ma ryc. 2c¢). '



ma 104 dni, tj. 3 i p6t miesiaca z Cu burzliwymi,
a Kalisz tylko 20. 70 km na NE od Kalisza po-
tozone Koo, ma juz 102 dni z tymi Cu, tak, ze
roznica na 70 km wynosi 82 dni.

Na rye. 1 wyrdzniaja sie cztery regiony ter-
miki:

A) Trzy obszary stalej termiki (1,
2a,b,c, 3), gdzie wystepuje zaréwno czesto ter-
. mika pogodowa i burZliwa.

B) Obszary majace czesta termike
pogodowa a rzadka burzliwa. Sa to: Roz-
tocze i poinocna krawedz Podola, poludniowe
Podole, Wolyn, Szwajcaria Kaszubska, W i NE
czeSci Wilenszezyzny.

() Obszar lezacy w tréjkacie Wisty i Sanu
i obejmujacy Goéry Swietokrzyskie, ma cze-
sta termike burzliwa, a rzadka po-
godowa.

D) Obszarami stale atermicznymi
sa: o§ I—I’, obrecz obejmujaca od N, NW i S
Polesie, oraz pas dolin podkarpackich od Za-
leszezyk az po Slaska kraine stawow.

Niezaleznie jednak od tych atermicznych je-
dnostek, widac¢ na rve. 1a, ze caly niemal
obszar lezacy na wsechéd od Wi-
sty, jest atermiczny. Wrynurza sie
z niego tylko wyspa Podola i zaznacza pomost
Roztocza.

2. Charakterystyka letniego okresu termiki.

I w tym zagadnieniu, liczniejszy material
pozwolil wykryé pewne regularnosci w rozprze-
strzenianiu sie termiki Cu.

Podobnie, jak w poprzednim artykule, wez-
miemy tu pod uwage 5 elementow:

1. miesigc poczatku termiki,

2. czas trwania termiki, wyrazony w miesia-
cach,

3. miesiac najczestszej termiki (maksimum),

4. miesiac koncowy,

5. skupianie sie termiki na wiekszoS¢é miesiecy
letnich, czy tez wystepowanie jej tylko w nie-
licznych, uprzywilejowanych miesiacach.
Cze$é tych stosunkéw przedstawiona jest na

ryc. 2. Przeglad tych map, pozwala wysnué¢ na-

stepujace wnioski:

4) (Rye. 2a). Maj jest poczatkiem termiki
na calym obszarze Polski, z wyjatkiem obszaréw
objetych izarytma 6 miesiecy trwania, gdzie
termika musi oczywiScie zaczynaé¢ sie juz
w kwietniu; sa to skrawki na zachodzie i pdin.-
wschodzie kraju, oraz podolska dolina Dniestru.

Czas trwania termiki w wyzej wymienionych
obszarach wynosi 6 miesiecy, na reszcie obszaru
5 lub 4 miesiace (por. rye.).

Miesiac maksimum jest bardzo zmienny:
w V lub VI na obszarach zaznaczonych na ryec.
2a:; w IX na wybrzezu, Pomorzu i w Zaleszczy-
kach; w VII na reszcie obszaru Polski.

Koniec termiki przypada w $rodku, na S i na
NE kraju w VIIT; na Pomorzu, w Poznanskim
i w Pinszczyznie w IX.
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Maksimum zmiennos$ci z miesigca na miesiac
wypada w Chojnicach, gdzie w IV wystepuje
8 dniz Cu, a wIX 22 dni. Wspébdlczynnik
zmiennos$Sci wynosi wiec 2,75.

B) Warunki termiki pogodowej sa skupione
bardzo réwnomiernie na wszystkie miesiace lata.
Poczatek tej termiki przypada w obszarach za-
znaczonych na rye. 2b (Max.IV) w kwietniu,
na reszcie terytorium w maju.

Czas trwania wynosi najmniej 5 miesiecy
(V—IX, lub IV—VIII). Lipiec nie jest nigdzie
miesiacem maksimum termiki pogodowej. Mozna
tu wyrézni¢ natomiast pasy wezesnej ter-
miki z maksimum juz w IV (por. ryc.), oraz
pasy poznej termiki 2z maksimum
w IX, obok V i VI (por. rye.). Na reszcie te-
rytorium maksimum wypada w V lub VI. Poéz-
na termika Cu pogodowych w IX, zdaje sie zbie-
ga¢ z przyslowiowo piekna ,,polska jesienig‘.

Maksimum zmiennosci tej termiki obserwuje
sie w Postawach na NE od Wilna, gdzie kwie-
cien posiada 14 dni z Cu, a czerwiec 23 dni.
Maksymalny wspdélczynnik zmienno-
Sci wynosi wiec 1,65, czyli jest maly.

C) Warunki termiki burzliwej sa rozrzucone
bardzo nieréwnomiernie na rozmaite miesigce
lata, zaleznie od regionu.

Poczatek jej wypada na ogél na V lub VI,
ale istnieja dwie wyspy, gdzie termika ta rozpo-
czyna sie juz w IV, a mianowicie na poludniu
kraju, wewnatrz izarytmy 5 miesiecy trwania
(por. ryc. 2 ¢), oraz na obszarze Kalisz—Ostrow
Wilkp. — Kepno. Nadto istnieje pie¢ wysp, gdzie
termika ta pojawia sie dopiero w VII; zachodzi
to w obszarach, gdzie czas trwania spada poni-
zej 2 miesiecy (por. ryc. 2¢). g

Czas trwania termiki burzliwej, jak to widac
z rye. 2e¢, jest ogromnie zmienny (od 2 do 6
miesiecy). Charakterystyczna jest przy tym
wielka wyspa diugotrwalej termiki burzliwej
na poludniu kraju, zaznaczajaca sie réwnie
silnie na rye. 1ec.

Miesiacem maksimum jest wszedzie VII lub
VIII. Obok VII i VIII, jako miesiac drugorzed-
nego maksimum figuruje VI (por. rye.). Maksi-
mum w VI wystepuje w wydiuzonym pasie na
poludniu kraju.

Koniec termiki burzliwej przypada na ogoél
na VIII. Jedynie na NW i NE kraju, blizej
battyckich toréw znizek, termika ta konczy sie
pozniej, bo dopiero w IX. Podobny jezvk poz-
nego zakonczenia mamy na SW Polski, a wiec
znow blizej Atlantyku.

Jak wspomniatem juz, termika burzliwa jest
we wszystkich regionach Polski bardzo rozrzu-
cona na poszczegolne miesiace. W Pohulance k.
Wilna, kwiecien ma 5 dni z burzliwymi Cu,
a lipiec 21 dni. Wspoteczynnik zmien-
nosSci jest wiec bardzo duzy i wy-
nosi 4,27.
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PRACE NADESLANE

G. A. MOKRZYCKI i J. WYSOCKI

Start szybowca z gum.

Longueur du décollage d’un planeur lancé a l'aide de sandow

Un planeur décolle suivant la ligne OY (fig. 1).
Sandow est tendu & la longueur 2 7, ; angle entre les
sandows et OY soit @,, donné par les coordonnées
(h et H) des points dans lesquels se trouvent les
equipages. Le planeur décolle & l'angle d’attaque
constant 4, a lequele correspondent les coéfficients
de la trainée ¢, et de la portance c,. Soit Q le
poids du planeur, S la surface portante, f le coéff.
du frottement, s, la section de sandow, E mod.
ey’

2
pente du terrain. I’équation du mouvement est alors
donnée par (1). Pour simplifier le calcul on admet
Pangle ¢ =0 (1 a) et la loi du Hooke pour sandow
ce qui donne la force de traction ¥ suivant OY (2 a).
Pour H, on a la longueur de sandow 217, et la
force F'=0.

La solution générale du (1 @) donne (6). N; M; A
a,; sont donnés par (4), (8), (3), (2a), (2b). Le
calcul montre que pratiquement on peut admettre
cos @ = &k = const = 0,966, ou méme ¢ =0 or k= 1.
Les solutions sont alors réprésentées par (6 a) ou
(6 ), M, par (7). Ou peut résoudre l’équation (6 b)
graphiquement, ou bien devellopper selons e4’. On
peut prendre alors I’équation du premier dégré (8 a)
et determiner g, du (9) qui répresente la projection
des forces sur axe Y, ou bien l’équation du 2 -iéme
dégré (10 a) avec solution: la longueur du décollage
Ys<(H — H,). Le calcul selons (6 b) est recommendé.

d’elasticité, ¢ = la pression de la vitesse, @ la

Aby obliczy¢ dlugosé startu, wyobrazmy sobie
szybowiec w punkcie O (ryec. 1), poruszajacy sig
po linii OY, pod wplywem jednakowo silnie
(dlugosé gumy Z,) naciggnietych gum, tworza-
cych z osig Y kat @,. Kat ten okreslamy przez
podanie wspélrzednych (% oraz H) punktu, w kté-
rym stojg zalogl naciagajace gume. Jezeli stok
géry tworzy z poziomem kat ¢, réwnanie ruchu
pod za,lozenlem, ze startujemy na stalym kacie
natarcia ¢, ma postaé:

Qd*y
gat

gdzie Q oznacza cigzar szybowca, S powierzch-
ni¢ nosna, Czs, Cye spolczynmk1 oporu i wyporu
odpowiadajace katowi 4,, f spoleczynnik tarcia,
F napiecie gumy.

Rozpatrzmy najniekorzystniejszy wypadek
startu mianowicie start z terenu plaskiego
(p=0). Wéweczas mamy réwnanie ruchu:

Qd*y
g dt

Przyjmujemy, ze dla dlugosci /, (odpowia-
dajacy kat @,) naciag gumy F=0, Dalej dla
prostoty rachunku przyjmujemy, Ze guma pod-

——+€,s8¢+F(Qcosp—e,, Sq)—F—Qsin p=0 (1)

——+Cs Sq+F(Q —¢,,Sq) — . (1a)

lega prawu Hooke’a, co nie jest zgodne z rze-
czywistym stanem rzeczy, ale co tylko nie-
znacznie moze zmieni¢ wyniki liczbowe.

Rye. 1.
Schemadt.

Gdy dlugoéé jednej gumy wynosi 7/, na-
piecie jej:
F,=FEs,.¢
gdzie s, oznacza przekrd] gumy, zas:
l—1l, sing,
T LA TN
Zatem :
F=2F, cosa= 2a1(sma° l)cosa. s (2)
sin e
gdzie
a, =Es,.
A poniewaz:
: h H—y
= .
VH—y)*+ 1* VH-y)?+2°
sin e,
0% = lo
mamy:
= o=
F==2a,[ o _H y ] . (2a)
b YH-y+r

2
Uwzgledniajac réwnanie (2) i zwigzek ¢ = 02”

oraz kladac:

A=-‘7—g§(fcy, Ces) . (2D)
mozemy (la) przedstawi¢ w postaci
dq s
dy
_9[(201 _,Q)_?_& 20, (H—y) ](
Q ly L ° YH-y+ R



Przy wprowadzeniu oznaczen:

2a,

ago
NAQ.......(4)

vy Fars
M_AQL

dochodzimy do rozwiazania ogdlnego réwnania
(1b):

(aH——fQ)]. I (5)

v (H—y)e=*

e 6
Ja—rw?|®

q=Ny—M(e4—1)- AN, e*‘yS

Aby wyznaczy¢ ostatnig calke, zorientujemy sig
w danych liczbowych, ktére przyjmujemy po-
dlug przecietnych wartosci spotykanych w prak-
tyce. I tak przecietne wartosci wynosza:

h=8m; [,=26m; e=08b; I,=46,3m
H,— I —nr*=237Tm; H=V,>—h*=456;
cos @, = _I{_=45’6=O,985;
VER 172 46,3
s Hge 28,0 -
CO8 @ = 70— = '2—5—,6 - 07948.

Wartosei cosa réZznig si¢ nieznacznie miedzy
soba 1 mieszczg sie miedzy tymi obiema war-
tosciami krancowymi

0,948 < cos @ = £ < 0,985.

Mozemy quc bez obawy popelnienia duZego
bledu przyja¢ w czasie calego startu $rednig
stala wartosé cose = k= 0,966, co pozwala scal-
kowaé szukane wyrazenie iprzedst.a.wié rozZwig-
zanie ogdlne w postaci:

(M+NEkl)(e2—1) | . (6a)

=Ny =

Sprébujmy uproszczenie problemu posungd
jeszeze dalej i przyjaé k=1, co jest réwno-
znaczne z dzialaniem naciagu gumy w kie-
runku drogi startu (=0, 2=0). Oznaczajac:

Fo=a(H — 1)), mamy F=F,—ay.
Wprowadzajac oznaczenie :
J0.1.9
¥,= 55| 7~ fQ)] M+NI,. .. (7)

mozemy rozwigzanie przedstawié w postaci:

q=Ny—DM,(e#—1) . (6b)

Réwnanie to mozna rozwiazaé graficznie. Mo-
zemy je réwniez rozwigza¢é w sposéb przybli-
Zony rozwijajac e® w_szereg 1 otrzymujac
W pierwszym przybliZzeniu réwnanie liniowe :

=%§’(Fo—fQ)y. LETEIACIE)
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stad

ye= —————qﬂ i . . . (Sa)

0 Fo—1Q)

przy czym ci$nienie predkosci startu wyzna-
czamy z réwnania

Qcosp=c,;Sq, = (9
(dla lotniska poziomego cos p=1).

Jako drugie przybliZzenie otrzymujemy réw-
nanie drugiego stopnia

M0A2y2 '

q=Ny—AMy——— 10)
stad :
_ (N—AM)TFVN-AM,)*—2q, A2 Y,
= A7, (10@)

przy czym jedno tylko rozwiazanie ma znacze-
nie mechaniczne

Y < (H — H,).
Jezeli prace startows zdefiniujemy jako:
Y
L=\ Fdy (11)
0

mozemy, uwzgledniajac (2 a), napisa.é:

L=2%[S

0

ey

ey TE—pr 7

co prowadzi do wyrazenia :

Loa (H—%) v.—aly[VEP+ 22—V H—y )+ 7] (12)

Gdy przyjmujemy uproszczenie a=0, 2=0,
praca startowa

ays
L=( 035 2?/)?/3

Przyklad liezbowy.

. (12a@)

Zakladamy dla szybowca:

Q=200kg; 8S=178m2; e¢,,=0,85;

c:—0.Ub" =2b m; f=0,2.
Dla gumy:

e=085; F,=ea,=140kg; a,=16b;

a_2l—_13 2; Fy—a(H—1,)=280 kg.
0

Dla tych wartodci otrzymujemy :

0@ ]
q’—cygS— 13,2 &kg|m
—905(fe,s— €,4)=0,0181;
Q
a
N= 2-‘15’ —6,18;

Fy—f Q=240 kg
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%’(Fo—fQ)=1,47;

%—(FO—TQ)=768kg;

a= 984 — i1 @)]-559;

T A4AQ|4
N—AM=147;
A*M,= 0,0617;
2q, A2 My=1,63.

1. Przyjmujac sile dzialajaca w kierunku osi ¥
(@=0, k=0, cosa=k=1), stosujemy wzoér (6)

go=6,18y — 369 (e%™81y —1) . . . (13)
7 pierwszego przyblizenia (8a) obliczone
Y= 9 m.
7 réwnania drugiego stopnia (10a) obliczone
Y = 12 m.
Réwnanie (138) rozwiazane graficznie (ryc. 2) daje

Y, = 12,4 m.

q kg/m’ q, q”
g

a

A

gl te A

I
2 +

//

i / L E
// l

8 / ;
|

|

q,=618y -359(e 4*"Y~1)

g, =147y
Qu=-00309y*+147y

|
T
|
|
|
[
!
|
1
|
|
I

|
1
| 3
[ )
0 2 4 6. 8 10 2 4 ym

Ryc. 2.
Rozwiqranie graficzne.

Przyjmujac to rozwigzanie za miarodajne
widzimy, Ze pierwsze przyblizenie daje blad
27,4%,, natomiast drugie przybliZzenie jest juz
zupelnie dopuszczalne, jako dajace 3,2°), bledu.

Ryc. 2 daje rozwiazanie graficzne i pokazuje
przebieg krzywych okreslajacych przybliZzone
rozwigzania. Widzimy, ze przyblizenia sa tym
lepsze im mniejsza jest predkosé startu (g,) tj.
im mniejsze jest obciaZenie na 1 m?

2. Dla wypadku ogélnego, wzér (6a), przyj-
mujemy wartosci

h=8m; l,=26m; e=08b; I,=46,3m.

Dla nich obliczamy :
H,=\1,2—h*=23,Tm, H=—\12—hr*=45,6m;

pozostale wartosci jak w przykladzie (1).

' M=Z—g [% (aH~ fQ)]%209;

A N=0,081; ANl =203; N, = 164;
H H
0 g 0 17, VH2+k2 g

Mamy wiec:
q=6,18y — (209 + 1564 k) (e%*18!v — 1)
Z dwéch wartosci granicznych, ktore ustaliliSmy
0,948 < & < 0,985

przyjmujemy granice gérng k,=0,985, wowczas
znajdujemy :

g,=6,18y — 361 (e%0131y — 1)

Dla %,=0,948
q;=06,18y — 3565 (e%0131y — 1),
Zakale k= B Fuig 066

2

g5=6,18y — 3b8 (e%131y — 1).

q| kgim? -3
9s
14 /é;q
o et e R R 7 o= "{
R A
) !
NI
Rl
10 y 4
g
VL
8 e
g
! W
6 el
| / Qo = 618y -359(e®™¥~1)
. q, = 618y -361(e%"Y-1)
/ g: = 618y - 355(e%s~1)
2 / g = 618y - 358(e°°'¢-1)
| 1
Rk
Elous
0 2 4 6 3 10 7 M gm
Ryc. 3.

Rozwiqzania dla réinych wartodct k.

Dla ¢,=13,2 kg|m?, otrzymujemy (ryc. 3):

Y., =12,8m,
Y, —114m,
Y.,=12,1m.

Rzeczywista wartos¢ y, bedzie zawarta miedzy
Yo, 1 Yo,-

Jezeli przyjmujemy wartos¢ $rednig y. za
miarodajng, to zauwazymy, Ze:

AR S TR e
T 100==2 0 o 100 ~2,40).




Mozemy wiec $mialo obliczac¢ droge startows
wzorem (65) pod zaloZeniem k=cosa=1 (a=0,
h=0), gdyz blad jaki popelnimy bedzie prak-
tycznie dopuszczalny.

3. Praca startowa obliczona przy powyzszych
zalozeniach dla y,=12,4m, wzorem (12a) daje
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L=24b68 kgm,
za$§ wzorem (12)
L=2423 kgm.

Wobec tego, Ze réznica nie przekracza 1,6,
mozemy stosowaé wzdr prostszy (12a).

KaO=-M U N1 KA Y

Jaki tunel aerodynamiczny bylby najbar-
dziej celowy w nowo projektowanym bu-
dynku Laboratorium Aerodynamicznego Po-
litechniki Lwowskiej?

W nowo projektowanym budynku Laborato-
rium Aerodynamicznego stangé ma tunel aero-
dynamiczny mozliwie uniwersalny i najbardziej
celowy dla badan szybowcéw i moto-szybowceéw,
a przy tym tani tak odnosnie do kosztéw bu-
dowy, jak i utrzymania ruchu. Takim tunelem
wydaje sie by¢ tunel o zamknietym obiegu
i swobodnym strumieniu powietrza w przestrzeni
pomiarowej, o Srednicy strumienia wynoszace]
3m 1 szybkosci maksymalnej 76 m[sek; przy
normalnych badaniach szybkos$¢ strumienia moze
wynosié¢ 40 m/[sek.

Uzasadnienie podanych wartosci $rednicy
strumienia i jego szybkosci polega na tym, zZe
w wielu wypadkach ekstrapolacja wynikéw po-
miaréw modelowych na warunki rzeczywiste
w locie jest tylko wtedy mozliwa, jesli wartosé
liczby Reynolds’a, stosowanej przy pomiarach
modelowych, jest rzedu miliona. Pomiary wy-
konane przy mniejszej liczbie Reynolds’a sg
bardzo czesto o watpliwej wartosci do celéw
praktyki.

Tak np. przy cienkim stosunkowo profilu
jest opér profilowy przy malych katach natarcia
zalezny w gléwnej mierze od wielkosci tarcia
powlokowego, gdyz opér ciénienia jest wzglednie
maly. Prawo oporu powlokowego takich profili
zbliZone jest do prawa oporu powlokowego cien-
kich plyt plaskich, wykazujacego duza zaleznosé
od wielkosci liczby Reynolds’a, zwlaszeza przy
wartosciach tej liczby odpowiadajacych przejsciu
laminarnej warstwy przyscienne] we warstwe
burzliwg. Odnosne miejsce przejscia jest przy
tym szczegdlnie wrazliwe na stopien burzli-
wosci strugi powietrza, wskutek czego mogs
wylonié sie duze réznice wynikéw otrzymanych
w réznych tunelach przy réwnych zreszta licz-
bach Reynolds’a.

Przy grubych profilach wplywa na wielkosé
oporu profilowego zaréwno opér powlokowy jak
i opér cifnienia. Jak wykazaly badania, prze-
prowadzone w réznych tunelach, zmiejsza sig
(¢2) ,—0 Wybitnie ze wzrostem liczby Reynolds'a
w okolicy wzglednie malych liczb Reynolds’a
tj. rzedu 105,

Poza tym wplyw chropowatosci powierzehni
platéw na wielkos¢ najmniejszego oporu objawia
si¢ dopiero przy liczbach Reynolds’a rzedu 108,

Lwowskie Czasopismo Lotnicze Nr 2 z r, 1937,

t. zn. przy mniejszych liczbach Reynolds’a mo-
dele o gladkich i chropowatych powierzchniach
daja wyniki identyczne, analogicznie do po-
dobnego prawa oporu przy ruchu wody w ru-
rociagach.

Podobnie zmienia sie warto§é c¢,m. wraz
z liczbg Reynolds’a R az do pewnej wartosci
R>10° ulegajac badzto powiekszeniu bgdz tez
pomniejszeniu zaleznie od profilu. Poza tym
wplyw chropowatosci powierzchni na ¢, ... obja-
wia sie tez dopiero przy duzych wartosciach R.

Wskazanym powyzej wymaganiom odpo-
wiada w zakresie stosowanych wydluzen 2
w duzej mierze tunel aerodynamiczny o $re-
dnicy strumienia w miejscu pomiarowym réwnej
8 m i szybkosci maksymalnej v=7b m[sek, jak
to wykazuje zalaczona nizej tabela:

A 5 10 15 18

v=m/fselc | 40| 75| 40| 75| 40| 75| 40| 7T
10-6. R 1,05 | 0,37 0,58

1,12[2,10| 0,56 0,70 | 0,81

W stosunku do tunelu o §rednicy strumienia
np. @,=2,b m uzyskujemy przy zastosowaniu tej
samej liczby Reynolds’a pewnsa oszczedno$é na
mocy XN, gdyz zaloZywszy réwne warunki pracy
dla tuneli o @, =3m i @,=2,bm otrzymujemy:

& 52 F, v®

N, F,v?
gdzie F, i F, oznaczajs przekroje strumienia
w miejscu pomiarowym. Oznaczywszy przez ¢, if,
$rednie glebokosci skrzydel zawieszonych w tu-
nelu 1 wzglednie 2, otrzymujemy dla R =R,

v b = vy 1y

skad

czyli
N D D25 40 D
N OGO B
Poza tym przy zastosowaniu tych samych szyb-
kosei strumienia przy pomiarach w obu tunelach
uzyskujemy w tunelu 1 wieksze liczby Rey-
nolds’a, gdyz
vt
?, 2p
Ponadto moznos$é zastosowania stosunkowo
duzych modeli jest nieraz, mimo wiekszych

3

1,2.

0
~
0
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trudnosei ich wykonania, korzystniejsza, gdyz
umozliwia latwiejsze wmontowanie napedu dla
modelu $migla czynnego w czasie pomiaru
Wiadomo za$, zé wplyw strugi pochodzacej od
$migla na wielkos¢ wyporu i statyczug sta-
teczno$c¢ jest weale duzy.

Wreszcie nalezy podnies$é, zZe przy specjal-
nych badaniach, jak np. przy pomiarach steréw,
lotek, szczelin itp. wymagane sg wieksze roz-
miary tych czesei tak ze wzgledu na dokladnosé
wykonania, jak tez i wielkos¢ mierzonych sil.

Wobec tego wydaje sig wlasciwszem zasto-
sowanie tunelu o @=3 m, aniZeli tunelu o mniej-

sze] Srednicy strumienia przy réwnoczesnym
powiekszeniu szybkosei strumienia. Niewatpliwie
dalsze powiekszenie $rednicy strumienia byloby
bardzo pozadane, ale wtedy rosng jeszcze bar-
dziej koszty budowy i modeli, tak zZe stajg sie
niedostepne w warunkach normalnych.

Poniewaz tunel lwowski przeznaczony ma
by¢ w duzej mierze dla badan szybowcdédw i moto-
szyboweow, majacych zazwyczaj duze wydluze-
nie, przeto zastosowanie s$rednicy strumienia
®=3 m wydaje sie byé dolng granica dla tuneli
o podobnym przeznaczeniu.

Z. Fuchs.

TRESC: BIULETYN INSTYTUTU TECHNIKI SZYBOWNICTWA. Inz Wieslaw Stepniewski: Niektére
zagadnienia ekonomii i uzytkownodci motoszybowcéw. Certains problémes de U économie et de
Vutilisation des motoplaneurs. — Marian Piatek: Przyczynek do zagadnienia obciazen szybowca
w burzliwej atmosferze. Contribution aw probléme des charges duw planeur en air agité. — Inz.
Wieslaw Stepniewski: Praktyczny przyczynek do zagadnienia zastosowania urzgdzen do zwiek-
szania no$nogei w szybownictwie. Contribution pratique aw probléme de Uapplication des dispositifs
hypersustentateurs awx planeurs. — Dr Adam Kochanski: Dalsze uwagi o regionach termiki Cu
w Polsce. Przyczynek do artykulu autora p. t. ,0 regionach termiki i trasach przelotéw szybow-
cowych w Polsce“. Une notice suivante sur la distribution de la thermique des Cumulus en Po-
logne. — G. A. Mokrzycki i J. Wysocki: Start szyboweca z gum. Longueur duw décollage d’un
planeur lancé ¢ Uaide de sandow. — KOMUNIKATY.
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