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W sprawie metody wyznaczania stopnia burzliwosci strugi powietrza
w tunelu aerodynamicznym.

Sur la méthode de déterminer le degré de turbulence du courant d’air dans un tunnel
aérodynamique.

La méthode actuellement bien souvent appliquée de
déterminer le degré de turbulence du courant d’air dans
un tunnel aérodynamique, consiste & mesurer la rési-
stance d'une sphére placée dans le courant et & déter-
miner cette valeur du nombre de Reynolds R pour la-
quelle le coefficient de résistance de la sphére vaub
cx=0,3. Cette valeur correspond & cette partie de la
courbe ¢;=f(E) suivant laguelle le mouvement sous-
critique pour une sphére passe au mouvement surcri-
tique; elle n’est pas lide & un état certain du mouve-
ment distinctement marqué.

En considération du fait que, sil'on passe du mou-
vement souscritique au mouvement surcritique, la dé-
pression sur la partie arriére de la sphére fait place
4 une surpression, 1’'auteur propose de déterminer le
degré de turbulence du courant par la valeur du nombre
de Reynolds R pour laguelle la valeur de la pression au
point d’intersection de I’axe du courant avec la sur-
face arriére de la sphére correspond & la pression sta-
tique du courant non pertubé. On peut facilement dé-
terminer cette valeur en mesurant la pression p au
point arriére de la sphére et en tragant le diagramme
=/ R).

Les valeurs du nombre de Reynolds déterminées de
cette fagon au Laboratoire Aérodynamique de 1’ Beole
Polytechnique de Lwéw,” B=252.10% pour le sphére
(fig. 1) placée au courant sans filet de turbulence et
R=1,62.105" pour la méme sphére située derriére le
filet de turbulence, sont comprises entre les limites du
nombre de Reynolds de la partie transitoire de la courbe
¢z =f(R) obtenue & l'aide des mesures & la balance.

Le diamétre de la sphére employée pour les mesures
doit 8tre choisi de fagon que la vitesse du courant cor-
responde & la vitesse du courant dont le degré de tur-
bulence est & déterminer.

Okredlenie stopnia burzliwosei strugi po-
wietrza w tunelu aerodynamicznym jest spraws
szczegélnej wagi dla poréwnania wynikéw otrzy-
manych w réznych tunelach. Stopiet burzli-
woécl strugi wplywa bowiem na bieg wyda-
rzefi dokola modelu odmuchiwanego w tunelu,
zmieniajac wartodei sil aerodynamicznych prze-
noszonych na model.

Istniejs dotad dwie metody pomiaru stopnia
burzliwosei: jedna z nich opiera si¢ na wyzna-
czeniu wahan szybkodci strugi przy pomocy
sondy drucikowe]j, ogrzewanej pradem elektrycz-
nym i oscylografu, druga za$ posluguje sig wy-
nikami pomiaru oporu kuli w strudze tumelu
w zakresie liczb Reynolds’a, odpowiadajgcych
przejéciu od ruchu podkrytycznego do ruchu
nadkrytycznego. Ta metoda wydaje sig by¢
bardziej odpowiednig dla otrzymania wlasci-
wych cech strugi dla pomiaréw aerodynamicz-
nych, gdy% wykazuje bezposrednio wplyw sto-
puia burzliwodci na cialo odmuchiwane.

Przejécie od ruchu podkrytycznego do ruchu
nadkrytycznego odbywa sig dosy¢ nagle w wa-
runkach odpowiadajacych wartodci liczby Rey-
nolds’a rzedu 2,5.10%. ZaleZnie od stopnia burz-
Hwodci strugi wystepuje ono przy réznych war-
todciach liczby Reynolds’a R, a mianowicie po-
wiekszenie stopnia burzliwosci strugi powoduje
wezedniejsze przejécie w ruch nadkrytyezny,
czyli przy mniejsze] wartosci R. Przejscin
z jednego stanu ruchu w drugi towarzyszy spa-
dek oporu, okreslonego przez spélezynnik oporu
¢., przyczem ¢, maleje od wartosci podkry-
tycznej réwnej okolo 0,47, do wartosci nadkry-
tyczne] o wielkosci okolo 0,09.



Zazwyczaj okreslajs stopiedn burzliwosei
strugi przez te wartos¢ liczby Reynolds'a, przy
ktdrej spolezynnik oporn kuli ¢,=0,3. Wartosé
ta odpowiada punktowi kraywej ¢, =f(R) znajdu-
jacemu sie na jej galezi uwidoczniajacej omawiane
przejécie z jednego stanu ruchu w drugi (rye. 1).
Nalezy podnies¢, 2e przyjeta wartosé spolezyn-
nika ¢, jest dosyé dowolna, t. zn. nie jest zwig-
zana z pewnym Scisle okre§lonym i wyréznia-
jacym sig stanem ruchu. Pozatem wyznacgzenie
jej wymaga pomiaréw wagowych przy zacho-
waniu pewnych Srodkéw ostroznosci w sposo-
bie zawieszenia kulil).

knli w ruch burzliwy, wskutek czego ulega tez
zmianie rozklad ciSnien na powierzchni kuli.
Mianowicie na tylnej powierzchni kuli wyste-
puje przy ruchu podkrytycznym podcisnienie,
za§ przy ruchu nadkrytycznym nadciénienie.
Nasuwa si¢ zatem przypuszezenie, czy nie
moznaby okresli¢ stopnia burzliwosei strugi
przez te warto$é liczby Reynolds’a, przy ktdrej
cinienie p w miejscu, w ktérem o strugi prze-
cina tylng powierzchnig kuli, odpowiada cisnie-
niu statycznemu strugi niezaburzonej. Zaloze-
pie to odpowiada widocznie wypadkowi, w kté-
rym krzywa Ap=s(a®), przedstawiajaca rozklad
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Zalegnodé spolezynmika oporu c. kuli od liczby Reynolds’a R:

a) wedbug

pomiardéw w rénych laboratorjach (Handbuch d. Experimentalphysik, Wien-
Hms, t. 4. cz. 2. str. 304), b) wedbug vomiarow wagowych w Labora-
t_orjum Aerodynamicznem Politechniki Lwowskiej przy zastosowaniu kuli
iak na rye. 2, ¢) wedtug pomiaréw wagowych przy zastosowaniu tej samej
kuli, lecz za siatkq turbulencyjng.

.ZYa rycinie zazmaczono wartoéci R dla Jeuli odpowiadajgce Jp =0
w mzqyscu «=180% otrzymane przez pomiar cidnier na kuli bez zastoso-
wania siatki turbulencyjnes i za statkq turbulencyjing. '

_ Wiadomo, %e nagly spadek oporu kuli przy
peéwne] wartosci B jest nastepstwem przejdcia
ljnchq laminarnego w warstwie przysciennej na

‘) Handb. 4. Experimen‘talph sik, ‘Wien-H.
beomd o 29T o~ Soomer 8 Ubtarsuchungen.
echn. i
sertacjs, 1933, str. 29 i n, ® Praunschwelg, Dy-

przyrostu cisnienia wzdluz obwodu kuli, dotyka

08l ¢ w miejscu a=180°,
Na ryc. 35; przedstawiono wykres 4£=f (%),
. v? - Z

gdzie q=92— Jest cifnieniem predkodei, wedle

pomiaréw wykonanych w Laboratorjum Aero-
dynamicznem Politechniki Lwowskiej na kuli



(rye. 2) o frednicy d = 119,6 mm przy:
q—65,2 kg/m?, v—=33,53 ms, RJ;)J —9,52.10%,

do manometru

manometrem przy po-

Rye. 2.

Kula 2 otworem polgczonym z

mocy rurkt z owtewkq, zastosowana do pomiaru sto-
pnta burzliwoder strugi w tunelu.

3

przyczem Ap=0 dla a=180° Te zatem wartodé
liczby Reynolds'a moznaby przyjaé jako mier-
nik stopnia burzliwosci strugi. Obliczons na pod-
stawie wykresu ci$nien wartosé spblczynnika
oporutkuli, odpowiadajaca podanej liczbie Rey-
nolds’a, wynosi e, = 0,217.

Dla wyznaczenia wartoci liczby Reynolds’a,
odpowiadajace] 4p=0 dla ¢=1809 nie potrzeba
oczywiScie wyznaczaé krzywej Ap—f(a?), gdyz
znajomosé wartodei ¢, jest w danym wypadku
dla nas obojetng. Nalezy natomiast wyznaczyé
tylko kilka punktéw krzywej (dp)s—ise =/(R)
w poblizu Ap=0 i znale§é przez interpolacje
B=(Rir)ap—=o. Wyznaczona w ten sposéb war-
tos¢ R, dla tej samej kuli w tym samym tu-
nelu, ale zawieszonej za siatks turbulencyjng,
ustawiong w odlegtosci 220 mm od przedniego
punktu spietrzenia na kuli, wyniosla tylko
By, =1,62.10° przy v=20,68m/s (ryc. 1).

Nalezy podniesé, ze wedlug pomiaréw wa-
gowych stopnia burzliwodci strugi przy pomocy
kul o réinych érednicach otrzymywano rézne
wartosel Ry, odpowiadajgce wartodei e, = 0,3 3),
Poniewaz trudno przypuscié, aby zasada podo-
biedstwa mechanicznego Reynolds’a nie spraw-
dzala sig, przeto wynikiem tego stanu rzeczy
moze byd raczej rézny stopieti burzliwoéei strugi
w_tunelu zaleznie od wielkosci szybkogei strugi.
Wobec tego nalezaloby raczej tak dobierad ére-
dnice kuli, aby badanie stopnia burzliwoéei od-
bywalo sig przy tej szybkodci, jaka jest za-
zwycza] stosowana przy pomiarach modeli
w tunelu.

Pomiary wagowe, przeprowadzone w Labo-
ratorjum Aerodynamicznem Politechniki Lwow-
skiej przy pomocy tej samej kuli, jak przy po-
miarach cisnien, wykazaly dla ¢,=0,3 wartosé

2) Hoerner S., L. c. str. 84 i n.
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jak na rye. 2, odpowiadajqey warunkowi dp =0 dla «=180° (R=2,62.10%).
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krytyczng R., =2,24.105 przy »=127,78 m|s,
tudzies R = 142.10° przy v —1756m[s dla
kuli zawieszone] za siatks turbulencyjns (ryc. 1).

: . 2,2
Stosunek obu wartosel B;, wynosi TLAIQ:I’W;
y

analogiczny stosunek wartodci Ry, otrzymanych
przez pomiar ciénienia statycznego na kuli

[(Rk,),; —0 ] wynosi e =1,66. Zgodnosé obu
a7=190° 1,62

wynikéw, przy uwszglednieniu zwlaszcza powy-
%e] podniesionych zastrzeZzen co do stosowania
rofnych szybkodci pomiarowych, jest zadowa-

lajaca.

Dr. Inz. ZYGMUNT FUCHS

Zalets proponowanej metody wyznaczania
stopnia burzliwoci strugi w tunelu aerodyna-
micznym jest jej nadzwyczajna prostota, gdyz
z kilku odezytéw manometrycznych mozna wy-
znaczyé stopied burzliwosei. W ten sposéb kula
moze byé zastosowana jako sonda przy wszel-
kiego rodzaju strugach powietrza bez ucieka-
nia sie do pomiaréw wagowych. Pozatem war-
t086 R, przy Ap =0 w miejscu, dla ktérego
a=180°, odpowiada pewnemu wyréZniajgcemu
sig stanowi fizykalnemu, a mianowicie granicy
przedzielajacej wypadek podcisnienia od wy-
padku nadciénienia w tylnej czefei kuli.

Pomiary szybowcéw na wadze aerodynamicznej o szesciu sktadowych.
Szybowiec treningowy ITS II/a i szybowiec szkolny CW VIIL

Mesures des planeurs 4 la balance aérodynamique a six composantes.
Planeur de perfectionnement ITSII/a et planeur école CW VIII.

Au Laboratoire Aérodynamique de ' Ecole Polytech-
nique de Lwéw on a effectué, au moyen de la balance 4 six
composantes, des mesures de plusieurs planeurs, dont
nous citons les résultats pour deux planeurs, savoirle pla-
neur de perfectionnement I7'S IIja construit par I’In-
stitut de la Technique du Vol sans Moteur & Lwéw
ainsi que le planeuar école CW V.III construit par I'ing,
‘W. Czerwinski.

Tous les coefficients sans dimension sont réduits
3 I’aire de la projection maximum de I’aile F" et & la

pression dynamique %—, les coefficients des moments,

en outre, & la profondeur de ’aile ¢ dans son plan de
symétrie. Les fig. 1 et 3 représentent les notations des
directions positives des forces, des moments et des an-
gles. Les mesures contiennent principalement 1’ étude
de la stabilité des planeurs.

Po zmontowaniu z koncem roku 1934 wagi
aerodynamicznej o szedciu skladowych przepro-
wadzono w tunelu Laboratorjum Aerodynamicz-
nego Politechniki Lwowskie] szereg pomiaréw
szybowcdw, z ktéorych podajemy wyniki dla
dwu, a mianowicie dla szybowca treningowego
ITS II/a, badanego bez zastrzaléw, tudziez dla
szybowca szkolnego CW VIII, konstrukeji Inz.
Waclawa Czerwinskiego ).

Dla obu modeli tych szyboweéw, ktérych
zasadnicze wymiary podano na rye. 1 i narye. 3,
przyczem poloZenie Srodka cigzkodci zaznaczono
przez dwa spélérodkowe kélka na rzucie bocz-
nym, pomierzono skladowe sil aerodynamicz-
nych w kierunku pionowym P, (wypér), pozio-
mym réwnolegle do strngi powietrza P, (opér)
i poziomym réwnolegle do krawedzi natarcia
plata P, (sila poprzeczna), tudziez skladowe
momentu, & mianowicie moment wzgledem osi
poziome] prostopadlej do plaszezyzny symetrji
szybowea ustawionego symetrycznie wzgledem
strugi powietrza M (moment podluzny), moment
wzgledem osi pionowej M; (moment kierunko-

9 Poréwnaj ,Czasopismo Lotnicze® r. 1938, str. 10-
r. 1984, str. 405 T et

wy) 1 moment wzgledem osi poziomej leZace]j
w plaszezyznie symetrji szybowea ustawionego
symetrycznie wzgledem strugi M; (moment po-
przeczny od lotek). Przy pomiarach zmieniano:
pochylenie szybowca wzgledem poziomu (kat
natarcia ), ukos$ne ustawilenie szybowca wzgle-
dem kierunku strugi (kat kierunkowy ea;), tu-
dziez katy pochylenia steru wysokoSel (8), steru
kierunkowego () i lotek (8z).

Na podstawie wyniku pomiaréw wyznaczono
krzywe sluzgce do oceny wlasnosci aerodyna-
micznych, tudzieZ statecznoSci szybowcéw w lo-
cie. W szezegélnoci wyznaczono na ryc. 1/1
i 8/1 biegunows, krzyws momentéw, bieguno-
wg réwnowagi i krzyws doskonalodei ¢,/c, = f(c,);
spélezynnik ¢, momentu M wzgledem prostej
przechodzgce] prostopadle do plaszezyzny sy-
metrji plata przez punkt przeciecia sig cigciwy
profilu w plaszczyZnie symetrji plata ze styczng
do profilu prostopadls do tej cieciwy, odnie-
siono do glgbokosci ¢ plata w plaszezyznie sy-
metrji.

Dla oceny statecznodci podluznej szybow-
céw wyznaczono na rye. 1/2 i 3|2 zaleznosé po-
migdzy spélezynnikiem momentu e, ¢ odniesio-
nym do prostej przechodzacej przez S$rodek
cigzkosci szybowea prestopadle do plaszczyzny
symetrji 1 katem natarcia e dla réznych wy-
chylen steru wysokodci 8; znak kata § okre-
Slony jest na ryc. 1 i 3 na rzucie bocznym szy-
boweca. Wl(c)loczne jest, Ze warunek statecznodci

e
an;c; >0 dla ¢,6=0 jest spelniony

podluznej

w calym zakresie przyjetych dla pomiaru katéw

natarcia a, czyli szybowce posiadajs statecznosé
podluzng.

Narye. 1/3 i 83 wyznaczono krzyws = (a),
okreslajgcsy zwigzek miedzy katami natarcia
oraz wychyleniami steru wysoko$ci, odpowiada-
Jacemi punktom na wykresie 1/2 i 3/2, dla kté-
rych ¢, =0 z zachowaniem warunku statecz-

nosci podluznej. Poniewa# rosngeym katom f
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Wykresy dia modelu szybowea trenimgowego ITS Ilja, uzyskane przy pomocy wag')a aerodynamicznej o szesctu
skladowych, stuzqce do oceny statecznodci szybowca w locte.
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odpowiadajs malejgce katy nabarcia @, przeto

spelniony jest warunek g—ﬁ- <0

Krzywe te mogs posluzyé do oceny sta-

tecznodci podluinej szybowea.
Celem zbadania

statecznosei kierunkowej

szybowedw wyznaczono zaleznosé spélezynnika
Cnei momentu Mg, wzgledem osi przechodzg-

cej przez frodek cigzkosci w plaszezyznie sy-
metrji prostopadle do kierunku lotu, odniesio-
nego do glebokosci skrzydla ¢ w plaszczyznie
symetrji i powierzchni najwigkszego
skrzydla F, od kata kierunkowego a;, okre$la-
jacego odchylenie plaszezyzny symetrji szy-
bowea od kierunku predkoseci strugi v.
momentu kierunkowego 1 kata @, okreflony
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Wykresy dia modelu szybowca szkolnego CW VIII, uzyskane przy pomocy wagi aerodynamiczne) 0 SzeS0W

sktadowych, stusgce do oceny statecznodei szybowcea w locie,



-~

J/ /3,:0‘{

,rﬁ
&3\\
NN
N

8
—F

X\k T

NN
NN

(=]
SN

0 15
-w’,
‘ ,;/

f7 of=0
0,6,,=5°

) B =1
° B =15
oﬁk-210”

A
%
]
R
Ka
|
1
®
RN

5 0 5
0 X =24,8=0, 0 =0°8,=0°
@ X =H183=-125,0 =0’ G=0°

|x=118"3=-125"]

Rye. 4.
Wykresy dla modelu szybowca szkolnego CTV VIII, uzyskane przy pomocy

sktadowych, studgee do oceny statecznodes szybowea w locie.

wags aerodynamicznej o szedciu




jest na ryc. 1i 8. Kraywe e, 01~/ (o) wyzna-
czono dla katéw wywazenia szybowcéw (a=3,5°
dla ITS IIja, a=2,1° dla CW VIII), odpowia-
dajacych warunkowi statecznosci e.e=0 przy
f=0° (ryc. 1/4 i 3/4), tudziez dla poloZer szy-
bowcéw w poblizu maximum biegunowej réwno-
wagl (¢=11,6° i f=—8° dla ITS Ilja, a=11,.8°
i f=—125%dla CW VIII) (rye. 156 i 3/5).
W toku pomiaréw zmieniano kst wychylenia
steru kierunkowego f;, ktérego znak okreslony
jest na ryc. 1i 3. Warunek statecznosei kie-
runkowej Lo
J aak
kich wyznaczonych krzywych. Ze zmiany e, ¢
przy zmianie wychylenia steru kierunkowego £
moZna oceni¢ sterownos$é kierunkows szybowea.

> O spelniony jest dla wszyst-

Dla tych samych stanéw réwnowagi szy-
bowcéw wyznaczono zaleznos$é pomiedzy spél-
czynnikiem ¢,¢: i katem a; dla réZnych wy-
chylen lotek od 8,=0° do 8;=20° przy dwéch
polozZeniach steru kierunkowego; lotka lewa
byla przytem stale pochylona na dél, zas prawa
do gory (rye. 2/6, 2(7, tudziez 4/6, 4/7). Krzywe
te wykazuja, Ze powiekszenie kata wychylenia
lotek powoduje, przy réwnych zreszts warun-
kach, zmniejszanie momentu kierunkowego.

Celem , wykazania wielkoSci momentu po-
przecznego od lotek M; wyznaczono na ryc. 2/8

Dr. Inz. ZYGMUNT FUCHS
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i 4/8 zaleznoé¢ spélezynnika e,.,; momentu
wzgledem osi przechodzgcej przez érodek cies-
kosci szybowca w plaszezyznie symetrji réwno-
legle do kierunku Ilotu, odniesionego do po-
wierzchni rzutu plata F i glebokofei plata ¢,
od kata wychylenia lotek f§,; prawa lotka byla
przytem stale wychylana do géry (— fs,), zaé
lewa réwnoczesnie na dél (+8;,). Pomiary prze-
prowadzono dla wyszezegdlnionych poprzednio
dwu polozeh réwnowagi szybowcdw przy zablo-
kowanym sterze kierunkowym (8, =0), przyczem
szybowce byly stale zawleszone symetrycznie
wzgledem strugi powietrza (a;=0). Wartosei
spolezynnikéw ¢, ¢, s stale wigksze w wypadku
odpowiadajgcym katowi wywazenia.

Pozatem wyznaczono wartosei sily poprzecz-
nej P, dzialajgcej w kierunku réwnoleglym do
krawedzi natareia plata. Kierunek dodatni P,
oznaczony jest na rye. 1 i 3. Spélezynnik sily
poprzecznej ¢,, odniesiony do powierzchni rzutu
plata F, wyznaczono dla okreflonych wyzej dwu
stanéw réwnowagi (ryc. 2/9, 2/10 i 4/9, 4/10)
dla réZnych wychylen @ modeli szybowcéw
przy réznych poloZeniach B, steru kierunko-
kowego. Rosngcym katom g, odpowiadajs wiek-
sze wartodci ¢, przy rownych zreszts katach e,
za§ rosnagecym kstom @, odpowiadajg rosnace
wartoSei ¢, przy tych samych wartosciach
kqtéw ﬂk-

Profile lotnicze o ujemnym momencie przy zerowym wyporze.

Profils d’aviation au moment négatif pour la portance nulle.

Au Laboratoire Aérodynamique de 1’Ecole Polytech-
nique de Lwéw on a déterminé plusieurs profils d*avia-
tion 4 extrémité épaisse, c'est & dire possédant deux
différentes tangentes au bord de fuite contenant l’angle
de 12°. Ces profils sont caractérisés par la propriété
que la courbe des moments ¢m=f(cy) correspond & peu
prés a la courbe des moments pour l'avion avec em-
pennage. Ces profils ont été déterminés en se basant
sur les formules et les tableaux fournis par le prof.
C. Witoszynski de Varsovie.

Les figures ¢i — jointes dounent les coordonnées des
profils ainsi que les résultats de nos essais dans le
tunnel aérodynamique. Les coefficients de portance cy,
de trainée ¢z et de moment par rapport au bord d’at-

3
taque ¢m sont réduits & la pression dynamique %J-

W Laboratorjum Aerodynamicznem Poli-
techniki Lwowskiej wyznaczono szereg profiléw
lotniczych o duZym momencie ujemnym dla
kata natarcia odpowiadajgcego wyporowi zero-
wemu. Profile te wyznaczono na podstawie
wzoréw i tablic zakomunikowanych nam przez
prof. C. Witoszynskiego z Warszawy, a wy-
prowadzonych przy pomocy odwzorowania
wiernokgtnego dla plaskiego ruchu potencjal-
nego przy zaloZeniu okre§lonej wartosci mo-
mentu dla poloZenia skrzydla odpowiadajacego
wyporowi zerowemu. Ograniczono si¢ przy tem
do profiléw o grubym koficu t. j. posiadajs-
cych przy krawedzi splywu dwie réZne styczne,

Lwowskie Czasopismo Lotnicze Nr. 1 z r. 1935.

zamykajsce w naszym wypadku kgt réwny 12°.
‘Wyznaczenie profiléw opieralo si¢ na zaloZe-
niu pewnych okreslonych parametréw, przy
z géry oznaczonym spolczynniku momentu dla
Wyporu zerowego (c,,.)cy=0.

Jak wykazalo doSwiadczenie?) jest wartosé
momentu w wypadku linjowej zaleZnodci spél-
czynnika momentu ¢, od spélezynnika wyporu
¢, niezaletna od wydluzZenia skrzydla. Wobec
tego mozZna stosowaé wzory, odmoszgce sig do
skrzydla nieskoficzenie dlugiego, do skrzydla
o skonhczonej dlugofci, jesli idzie o poréwnanie
momentéw. W naszych wypadkach zastoso-
waliémy wydlugemie 4=05 (plat prostokstny).

7 poéréd wyznaczonych okolo 90 profiléw
podajemy przykladowo 7 profiléw wraz z wy-
nikami dmuchan. Zadaniem naszem bylo wy-
znaczenie profiléw o mozliwie duzym ujemnym
momencie M, przy poloZeniu skrzydla, odpo-
wiadajgcemu zerowemu wyporowi, przy duiym
réwnoczeénie maksymalnym wyporze. Okazuje
st¢, #e polgczenie tych dwu warunkéw jest
dosyé trudne, gdy% przy duzem ujemnem M,
spolezynnik ¢, e nie przekracza wartosci 1,16.

Pozatem doskonalosé GE’ nie jest wigksza od
12,5. NaleZy atoli podniesé, e wartosé (—Z’;—) opt.
1) Ergebnisse d. Aerodyn. Versuchsanstalt zu Gottin-

gen, I t. 8 wyd. str. 61, III t. str. 16.
2
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jest w duiym zakresie kgtéw natarcia prawie
niezmienng, co jest poniekad pewns, zalety,.
Pozatem nalezy zwrécié uwage, Ze polozenie
krzywe] momentéw c,=f(c,) odpowiada prawie
poloZzeniu krzywej momentéw dla platoweca
z opierzeniem.

Na ryc. 1, 2, 3 i 4 podano spélrzedne pro-
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filéw i wyniki dmuchaf. Moment odniesiono do
osi wpadajgcej] w kraweds natarcia profilu
W miejscu przecigeia sig profilu i cieciwy od-
niesienia przechodzgcej. przez krawedsz splywu
i $rodek kola fcidle stycznego do przedniej
czesei profilu.
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Dr. Inz. ZYGMUNT FUCHS

Pomiary usterzen poziomych.
CZESC CZWARTA.

Mesures des empennages horizontaux.

Quatriéme partie.

Comme suite aux mesures des empennages horizon-
taux dont les résultats ont été donnés en 1933 et en
1984 1), nous publions les essais de trois empennages
hoizontaux au profil G 409 et & une épaisseur de 12,7%,
4 forme en plan identique et & profondeur variable de
la partie mobile de 1’empennage Les mesures ont été
faites au Laboratoire Aérodynamique de I’ Eocole Poly-
technique de Lwéw. On a déduit des courbes de mesure
les courbes dérivées déterminant ,la sensibilité“ et
ol efficacité“ de I’ empennage; ensuite, on & comparé
les empennages & différentes profondeurs de la partie
mobile de 1’empennage.

Nawigzujac do pomiaréw usterzen poziomych,
ktérych wyniki podaliémy w r. 1933 i 19347),
oglaszamy badsnia trzech usterzen poziomych
o profilu G409 i grubodci 12,7%,, o jednako-
wym obrysie utworzonym przez trzy luki ko-
lowe i prosty, jak na ryc. 1, 2, 3, bez wycie-
cia na ster kierunkowy. Rézmice pomiedzy ba-
danemi usterzeniami polega tylko na réznej
glebokodci czefei ruchomej usterzenia t. J. steru

1) ,Czasopismo Lotnicze®, 1988. Nr. 8, str. 27—32,
Nr. 4, str. 41—58, 1984, Nr. 2, str. 56—61.
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poziomego. Dla usterzenia I wynosi stosunek

glebokosei steru do glqggkoéci calego ustggze—
. 40

nia 1_673_0’242’ dla I 155_0’363’ dla ITT 66—
=0,484.

Jakkolwiek badania przeprowadzone w labo-
ratorjum w Gottingen wykazaly, Ze wplyw
szozeliny pomiedzy sterem i statecznikiem jest
tylko nieznaczny®) przy kacie ustawienia steru
f=0° to jednak nasze badania wykazaly, Ze
przy zakryte] szczelinie krzywa biegunowa od-
chyla sig pokaznie w strone paraboli oporu in-
dukowanego, a mianowicie przy wigkszych war-
tosciach spélezynnika wyporu ¢,. Przy wiek-
szych wartoSciach kata § wplyw ten jest o wiele
znaczniejszy. Niema watpliwosci, Ze na wyniki
pomiaréw ma wplyw wielko$é zastosowane]
szczeliny ; wobec braku jednak odnosnych da-
nych w publikacji z Gtottingen trudno o blizsze
poréwnanie. -

ciat, prayczem odleglosé ,érodka parcia® od
okre$lone] wyZej osi momentéw wyrazona jest
w procentach glebokoscl Zs:

e=100 o -

cﬂ

4) zwigzki pomiedzy spélezynnikiem wyporu ¢,
i katem natarcia of, D) zwigzki pomigdzy spél-
czynnikiem oporu ¢, i @° 6) krzywe zaleznosci
spélezynnika momentu zawiasowego:

e Mat

™ Qf tst &
od kata 8° dla réznych katéw a°, gdzie f oznacza
powierzchnig najwigkszego rzutu steru, zas fy
Srednis, gleboko$é steru, 7) zwiazki pomiedzy
¢w: 1 @ dla réZnych katéw B° (ryc. 1,2, 31 ta-
bele I, IT, IIT).

Na ryc. 4 zestawiono: a) krzywe biegunowe

i momentéw dla trzech usterzen dla =00,
z ktérych widoczny jest wplyw szezeliny zwlasz-
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Wykresy dla oceny ,statycznej skuteczmodci usterzenia“ dla usterzewia
I, IT, IIT.

Dla wszystkich trzech usterzeh wyznaczono
przy niezakrytej szczelinie: 1) krzywe biegu-
nowe dla katéw nastawienia steru od f=-—20°
do §=20° 2) krzywe momentéw wzgledem
stycznej do krawedzi natarcia przeprowadzonej
prostopadle do plaszezyzny symetr)i, przyczem
spélezynnik momentu :

M

“qFi,
odniesiono do Sredniej glebokosci usterzenia,
3) krzywe okreSlajgce wedréwke ,érodka par-

Cm

?) ,Frgebnisse d. Aerodyn. Versuchsanstalt 8
. 3 ffl 108, y rsuchsanstalt zu Got-

cza dla wyzszych wartodci ¢, a nastepnie b) dla
B=10° i ¢) dla f=—10°; jak bylo do przewi-
dzenia, ¢, m« jest w wypadkach 3) i ¢) naj-
wigksze dla usterzenia I 1najmniejsze dla uste-
rzenia III. Natomiast uderzajacem jest, Ze dla
usterzenia II wypada dla malych ¢, warto$é
spélezynnika oporu e, mniejsza, anizeli dla uste-
rzenia 1°). d) Zestawienie krzywych c,=s(f°)
dla réznych «° i ¢) zestawienie krzywych
¢y =f(8°) dla réznych a® wykazuje, ze réznice
pomiedzy krzywemi dla usterzen I, II i III za-

i, 3iolé""odobny wynik otrzymano w Géttingen, 1. c.
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Tabela I. Opierzenie poziome o profilu @409 i grubosei 12,79, przy stosunku

0
glebokosci czesei ruchomej i calego opierzenia = 1?5 = 0,242
g=—20° f=—15° g=—10°

5 !
o Cy | G |cyfez| om €| o | o ¢z loyfoz| em | || @ | ¢ | e joyfe: om |

-2,6 1-0,463 10075 | -6,2|-0802 | 64,8/ 2,6 |-0,435|0,083] -82|-0278| 636! -551-0500! 0.053 !
04 1-0,32010,060| -531-0,246 | 769 03|-0,272| 0,039 | 7,0 |-0207| 761 26 -0’5,38:(7){ 0,037 .15));25L 3,’%%: gg’g
3,31-0,16210,050| -3,21-0,173108,8| 821-0,093|0,033| -2,8/-0,126 | 138/5| 0:3|-0202) 0,027| -75 0157 777
6,21-0,00510,044| -0,1{-0,101 |-oo || 62| 0,059 |0,036| 1,6|-0,057| -905| 32|-0,028 0,021| -13 -0,070 -2414
9,11 0,18710,050| 2,7/-0041|-287| 9,1| 0,197|0,086| 55| 0006| 30| 6] 0127 0,024| 530008 -23
12,01 0.278 10056 | 50/ 0,021 | 7,39 120| 0,342|0043| 80| 0066| 192| 91| 0259 0027| 96| 0051 196
160 041810070\ 6,01 0,083 | 19,7 149| 0,468|0,055| 85| 0,122| 262| 12.0| 08921 0,036| 109| 0105 269
179 0,589 0,108| 50/ 0,149 | 273/ 17,9| 05610090 62| 0169| 30,1| 14.9| 0588 0055| 97| 0165 312
18,91 05581 0,116| 48| 0,160| 283/ 189| 0,575|0105| 55| 0173 299 179| 0,640 0097| 66| 0228 849
21,0| 0,328 0,187| 18| 0118 81,6 21,0| 0,402|0,189| 2,1| 0,184| 415| 189| 0,640 0109 59| 0221 345
20,9| 0,463 0,201| 23| 0236 464

ﬂ= —bho ﬁzoo B=5°
@ | ¢ | G |oyfez| om | €| o | & | oz |oyfex| om | fy| & | & | e cyer cm | €
-b,6 |-0,416 | 0,086 | -11,6 |-0,213 | b1,1| ~b,6 |-0,337 | 0,025 |-18,5 -0,167| 46,6 -5,7|-0,171| 0,019 -9,0(-0,082| 188
~2,7|-0,266 0,023 | -11,6 |-0,156 | 58,4 | ~2,7 |-0,163| 0,016 |-10,2 |-0,077| 47.0|| -2.:8|-0,022 | 0,016| 14| 0,082 1391
0,2|-0,099 | 0,017 | -5,8|-0,082 | 828/ 0,2|-0,002|0,011 | -0,2|-0,002 | 100,0| 0.1 0,140| 0,020 70| 0102| 729
8,2 | 0,066 | 0,016 8,6 [-0,009 |-158|| 8,1| 0,167|0,016| 9,8 0,067 424 80| 0312| 0,025 125! 0,181 578
6,1] 0,211|0,019| 11,1| 0,058 27,4|| 6,0/ 0,833 |0,025| 13,3 0,161| 452) 60/ 0,449| 0,039| 115! 0,236, 523
9,0| 0,350 0,026| 185 | 0,120| 343|| 89| 0,458|0039 11,7| 0.204| 44.4| 89| 0;586| 0,058| 10,1 | 0292 4977
11,9 0,608 10,042 | 12,0} 0,187 | 37,3 11,9| 0,597 | 0,060 | 10,0 0,263 | 44,11 11,8(0,730| 0,086| 85| 0,850 47,7
14,8 | 0,648 | 0,078 8,9| 0,252 | 39,0\ 14,8| 0,729 0,089 | 8,2| 0.322| 4421 1477| 0,861 | 0,128| 6,7 0402 | 465
17,8| 0,768 (0,123 6,2| 0,311 | 409 17,8| 0,824 0,188 6,0| 0,365 44,2| 17,7| 0,949 | 0,184 52 0,434 452
188 0,747(0,182| 57| 0,301 | 40,1|| 1817 | 0:844 |0177| 48| 0.391| 45.7|| 1877 | 0:866| 0.242| 36| 0.409| 45,6
209| 0541|0280| 24| 0302 | 618| 20| 0567|0249 23| 0331| B85| 20,8| 0,668| 0288| 23| 0368 505

f=100 f=150 =200

a® | ¢y Cx |Cylcz| Cm | €% || «® oy | ez |eyfex| om | €% | ‘ ey ez |gfez| om | €%

-5,8(-0,101 [ 0,022 | -4,6| 0,020 |-19,6 -8,7|-0,169|0,087| -4,6| 0,018| -75| -88/-0,112| 0,050 -22| 0,063 -445
-2.8| 0,057 |0,025| 23/ 0,090 1607 -5,8 -0,086 | 0,034 | ~1,1| 0,071 -182,1| -5,8| 0,026 | 0,056| 05| 0,115  575,0
01| 0,2830,029| 80| 0,171 | 73,4|| -2,9| 0,126 |0,041| 31| 0,150 121,0| -29| 0,179| 0,061| 29| 0,179 | 1023
30| 0,404 |0,088 | 10,6| 0,252 | 62,1|| 0,0 0,286|0,046| 62| 0214| 748 00| 0,343| 0,069 50| 0251| 782
59| 0530 |0066| 95| 0.299| 56,1| 8,0| 0,441|0,059| 7,5|0282| €35| 29| 0477| 0084 57| 0307 636
88| 0,659 0,080 82| 0,354 | 53,4|| 59| 0,569/0078| 7.3]|0334| 582| 59| 0,614| 0,103 60| 0370| 595
18| 0799 |0,114| 70| 0,417| 61,8| 88| 0,706|0,106| 6,7 0395 | 553|| 88| 0,746| 0,129 58| 0430 563
147 09280166 | 59| 0,477| 51,0/ 11,8( 0,836 0,187 6,1| 0454 | 53,7|| 11,7 0,889| 0,168 53| 0494| 546
177| 1,004 0212 | 47| 0,511| 50,1 || 147| 0,971 |0,182| 53| 0517| 55| 14,7| 1,027| 0,215| 48| 0560 585
187| 0,909 |0,282| 82| 0,497 | 62,3| 17,6 | 1,043(0,286| 4,4| 0550 | B5L6|l 17,6/ 1,089| 0269| 40| 0596 532

187| 0.954|0,315| 30| 0547| B45b|| 187| 0965 0343| 2,8| 0,556| 542

B——900 | g=—160 | p=—100| p=—B0 | p=00 | g=50 | p=100 | p=15° | p=20°
«® Crmz o« | Cmz || @ | Cm: || @ | Ome || &® | Oms | Cms || 0 | Oms || & | Omes || &® | Oms
26| - 26| -0193| -55 | -0081| -5.6|-0,057| -5,6|-0,013| -57| 0,019 -5,8| 0,065| -8,7| 0,097 || -88| 0,146
AR gjg -33119 "2 |-0,088| 2.7 |-0,064 | 27 |-0018| -28| 0019 | -2.8) 00TL| -58| 0,109} -5 G151
330186 32|-0114| 03|-0064| 02|-0052| 02| 0018 01| 0082 O,1) 0083} -2 0,120} -2 0161
62| 0182| 62|-0090| 52|-0084| 32(-0032| 81| 002 80| 0051 30| 0095) 000188} 00] 011
91| -0127) 91|-0084| 61|-0052| 610026 60| 0026/ 60| 0057| 59| QL6 80| 0154 29 O,
12/0| 0122 | 12,0 |-0,071| 9:1|-0,045 90|-0018| 89| 0038| 89| 0069 88| OLIO} 59| Q15T b} 0204
15,0| 0,116 | 149 | 0,068 | 12,0|-0,089 | 11,9 | -0008| 19| 0/044| 11,8/ 0081}l 118/ 0132 88| 0172} 68| 027
17,9 | 0,084 | 179 | -0,045 | 149 | 0026|148 00IO| 148| 0,063 147) 0097 147| O1B3) 118 OIOL) 11T} 0288
189 | -0/065 | 189 | 0,026 | 179| 0,000| 17,8| 0,088| 17,8\ 0,086| 177| O,118]) 17,7 O.172| 147| 0202) 1471 0,288
210 | 0,089 | 210| 0,000| 189| 0018| 188| 0,044 187| 0092|187 | 0124 | 187 O,170) 176 0.212) 17,6 0,280
T 1 209 | 0,038] 209 0087| 20,9| 0,121 208 | 0,157 1877 | 0,210/ 187 O,

i i i i ia F'= S ia glebokosé opierzenia fi. op.=0,127 m,
Rozpietosé b=0,4b m, powierzchnia opierzenia F'=0,067 m? Srednia gle 1 )
wydluzenie 1;ibﬁ/F= 3:54, powierzchnia stera f=0,0177 m?, stosunek fIF=0312, $rednia gleboko$é steru
tér. st.=0,0894 m, ciénienie predkosci ¢=56,26 mm slupa wody.
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Tabela IL. Opierzenie poziome o profilu G 409 i grubodei 12,79,, przy

stosunku glebokosci czeéci ruchomej i calego opierzenia=~l-6—5—=0,363.

! f=—20° f=—16° f=—10° |

!
oy i 0z |oyfoz| om € @ ey | o |eglezs) em | € || o | o | o |eyfoz| om | €%

2.5|-0623|0,116| -5,4-0405| 64,6] -2,5|-0552| 0,082 | -6,7]-0342| 61,6] -2,6 0,487 | 0,061 | -8,6|-0,264| 60,1
0’2 ’-0455 0,090| -5.1|-0322| 70| 0/4]-03640,062| -58|-0:268| 70,9| 0,3/-0274 0035 | -7.8! -0,193| 704
54|-0515 | 0,074 | 4.3 |-0264 | 81,9] 33|-0,218 | 0,048| -4,4|-0188| 895| 82|-0,096|0,027| -86 ‘-o 106| 111,6
6310183 |0,063| 29 |-0.197| 11%6| 62 |-0,085|0,040| -2,4|-0,129| 1433| 62 0,084/0028| 1,2/-0,058|-1432
572 | 0,051 | 0,055 | 0,9 |-0139 | 389,0|| 92| 0,059|0,041| 1,4|-0,068| -10L5| 9,1 0,164 |0027| 57| 0,008| 1,9
1971 | 0081 |0}055| 15|-0,081 | -90,0] 121 | 0,193 |0,042| 4,6|-0,008| -40| 12,0| 0,295 0033 | 89| 0,062| 21,0
1571 | 0208|0067 | 87|-0027| -12,5]| 150| 03170049 | 65| 0,046| 144|150 0440|0048 | 92| 0,129| 295
180 0.337|0,072| 47| 0,089| 11,4] 180| 0,406 | 0,060 68| 0083|  210) 179 0567/0084| 68| 0,191| 837
2

19,0 0,361 {0,092 39; 00& 148 19,0 0,429 | 0,085 1 0106 244 18,9 0550 0135 4,1 0,214 87,9
21,1} 0,261 0138 19 0091 511 21,0| 0,365 | 0,156 | 2,3 0161 40,6 20,9 0468 0190 26| 0,262| 51,9

f——5 =00 =5

e | oy Cz |eyfez| om | € || « | oy oz .Cy/G:c Cm e’y «® Cy | cz |Cy/cz| Cm &Y,

-2771-0289 | 0,028|-103 0,166 | 57.2{ -5,71-0280 10,025 |-11,2|-0,130| 463 -5,8|-0,085|0,014 | -6,1| 0,008| -7,0
03-0.187|0,023 | -6.0|-0099| 72.3| -2.8/-0.112|0,017 | -6.6 |-0,052| 46,0| -2:8| 0,068(0,016| 4,5 0,081 | 120.9
32/ 0019(0020| 0.9(-0028|-1400( 02| 0039|0015| 2,6 0020 513 0,1|0224(0022( 100| 0.150| 67,0
61| 0,180(0,023| 78| 0046 254| 81|0188|0017| 11,1 0,084| 457| 80| 0,578/0032| 11,8| 0216 568
9,01 0,329(0,029 | 11,3| 0117 355| 600,337 (0024 140| 0152| 450| 59| 0,625|0,049| 10,7| 0.281| 583
11,9| 04820044 | 11,0| 0,186 8838| 89| 0516(0,040| 103| 0242| 469| 8:8| 0,648(0,070| 93| 0,330| 50,7

149| 0,622(0,069| 90| 0251 40,5 11,8| 0,654 0,060 | 10,9| 0,303 | 46,5]| 11.8| 0,761 |0,100| 7.6| 0,381 | 497
178| 0718|0124 | 58| 0;802| 41,8| 148| 0,777|0,097| 80| 0;359| 46,3| 14,7| 0,866|0,147| 59| 0,482| 49,4
189 0,600 0,186| 52| 0212| 33:8| 16:8| 0,821 0,127 65| 0379 | 461/ 16,7| 0901|0,191| 4,7| 0450| 49.0
178| 0802 |0175| 46| 0,385| 47.1| 177| 0,883|0245| 86| 0,466 509
188| 07330222 3,8| 0405| 529| 18)8| 0,776 [0,286| 27| 0,468| 56,7

a® Cy ‘0:!: cylez| Cm | €Y% || o ‘ oy ‘63; cyfcz| Cm &%, a” cy Cz |Cylcz| om ' e%,

-88|-007610020| -38| 0,046 -59,0/-11,7 -0,239 10,047 | -5,1| 0,019| -7,8(-11,8/-0,062| 0,066 | -0,9 | 0,099 -182,0
58| 0,048(0026| 19| 0104 226,1| -88|-0,008 0,050 | -0,1 | 0,106 |-1060,0| -8'8 | 0,061 |0,077| 0.8| 0,153 | 3188
2,9 0,188(0082| 59| 0,163 87,6 -59| 0,180(0,055| 23| 0,166 132,8| -59| 0,186(0,083| 22| 0,204 | 1153
00| 0348/0041| 85| 0282| 66,7 -30/ 0,280(0,085| 43| 0286 852| -30| 0,325(0094| 55| 0.266| 831
29| 049710066 | 89| 0812| 624| 00| 0447|0079| 57| 0312| 693/ -0.1| 0463|0,110| 42| 0328| 708
59| 0618|0075 | 82| 0352| 565 2,91 0,566(0,102| 56| 0364| 657| 29| 0583|0181| 45| 0881| 647
88| 0726/0104| 70| 0898| 543 58| 0650|0128 53| 0,893| 595| 58| 0702|0161| 44| 0434| 608
11,7/ 0842|0,148| 57| 0454| 532 88| 0769 0,156 4,9| 0447| 570| 88| 0819(0192| 43| 0,485| 579
14,7/ 0918/0194| 47| 0487 520| 11,7/ 08700,198| 44| 0489| 54| 11,7 0906 (0,232| 89| 0,518| 555
16,7| 09540241 | 40| 0506 515| 147| 0948|0245 89| 0528| 53A[ 147| 1,004 |0.295| 34| 0574| 549
17,7| 0901|0806 | 80| 0512| 53:8) 167| 0999|0316| 32| 0565| 580 16/6| 1,038|0:860| 29| 0,609| b5,
187) 0845|0883 | 25| 05%5| 57,9| 17.7| 0,999 |0857| 26| 0568| 56:6| 17.7| 0,931 |0402| 2.3| 0591 | 586

B=—20° | p=—15 | f=—10° | f=—B | g=0° | @=B0 | g=10° | p=16° | g—20°

a® | Cns o Cmz o0 1 Cmz «® Cmz «® Cmz | Cm «® Cmz o l Cnz a® Cmz

2510242/l -251 0205 -2.6!-0129] -2,7]-0,088 -5,7[-0,046| -5.8] 0022| -5,8] 0,079 11,7/ 0,108 -11,8 | 0,149
04|-0208| 04|-0167 03/-0,113) 03|-0054| -218|-0,039 -2.8| 0,040|| -2.9| 0,089 |- 88| 0.118| -8.3| 0.155
84|-0,172) 33| 0144 82/-0089| 82/-0089| 02|-0022| 01| 0060/ 00| 0,108|- 59| 0.128| -5.9 | 0,164
63|-0,1601 62|-0128| 62/-0075| 61/-0018| 31| 0011 30| 0068 29| 0122|- 80| 0,155 -0 0.189
92| -045) 92|-0122) 9.1)-0087| 90| 0004) 60 0032 59| 0,078| 59| 0,145| 00| 0,173| 0.1 | 0,213
12,11-0,139) 12,1 | -0,100) 12070039 11,9| 0021| 89| 0,068 83| 0094 88| 0,170 29| 0183| 2.9| 0.242
15,1 |-0,125/ 15,0 |-0086| 150|-0,011| 14,9| 0,035 11.8| 0070/ 11,8| 0,120| 11,7 | 0.186| 58| 0.201| 58| 0.255
180)-0,108} 180|-0061} 179| 00L4) 178| 0059| 148 0,087| 147 | 0,145 147 | 0,195 88| 0,207 88| 0.277
190|-0,087 | 1900050 189 | 0,028 189 | 0,080|| 168/ 0,100| 1677 | 0,156 167 0,202| 11,7| 0,221 11.7 | 0,286
21,1|-0,018{ 21,0 0,025 209! 0,002 178 0,109 17,7| 0,162| 17.7| 0,209 147 | 0250 147 | 0291
188 0136 188| 0,190 1877 | 0,236 16,7 | 0,235| 16:6 | 0.287

177| 0,250 17.7| 0,297

Rozpigtosé b=045 m, powierzchnia opierzenia F=0,067 m?, $rednia ¢ opi i
glebokosé opierzenia Zg. op.=0,127 m
wydluzenie 1=0%/F=354, powierzchnia steru S=0,02627 m?, stosunek JIF=046, S$rednia glebokoéé steru
Lir. .=0,0684 m, ciénienie predkosci g=56,26 mm stupa wody.
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Tabela IIL. Opierzenie poziome o profilu @ 409 i grubofei 12,79, przy

stosunku glgbokosci cz¢$ei ruchomej i calego oplerzenia =__165=O’484'
f=—20° f=—15° B=—10° ‘
f
0 T
o Cy 0z |CyfCz| Cm | €% | & | ¢ | ez |cyles| om | h || & | e | co 'eyo: om | €Y |
-25|-0,615| 0,143 | -4,3|-0896 | 639 -255|-0589 | 0,108/ -5, ! ] |
ohidam i) dcade w0 S8 EM g5 OO 0 B B
4 1-0, -3,6 |- 9.0 33|-0270| 0,068| -4,0|-0216 815 8.3 |-0.213| 0,026 | -8.2 - #ii
6.3|-0,244 | 0,086 —2s|-0 220 | 940| 63|-0.135| 0,056 | 2.4 10,155 0o con| 2t | aas
86| -2, 2,410,185 121,1] 62 -0,070| 0,020 -85|-0,091 | 133
9.31-0,115|0,074 | -1,6-0,164 | 160/8| 9.2]-0,028| 0,048 | 0,6 -0,109 2| o) ; e
: 01 ¢ - 5450|| 92| 0073| 0020 87/-0.026| -347
12:2| 0,000 0,070 | 00 |-0,112|-7467|| 122 | 0,071 0,041| 1,6-0,066 -846] 12,1 | 0219 O 100 :
070 | 0,0-0, X ¥ 8461 12,11 0219| 0,024| 91| 0,087| 169
15,1| 0,109|0,066 | 1,7 |-0,064 | -525|| 15,1 | 0,166 | 0,010 4.2 |-0,018 -10 el ] )L 0] :
X ) { : -10,6( 15,0 | 0,359 | 0,036 | 10,0| 0,103| 289
181 0,183|0,064 | 2,9|-0,082| -16,1|| 181 0,214 | 0,041 52| 0,025 11,6 i Y 5! 0 g
: 2 61l 17,9| 01494 0068| 85 0,164| 53,6
20,1| 0,199 |0,082| 2.4 |-0,006| -2.8|| 19.0| 0,322] 0, : el y 3| o g
21,1| 01850100 1.9 0,047/ 22,5 200 o’% 8:832 §:Z gggg %g’g 510 g’ﬁg oNs| 28 08 59
! 20,0 0,801 0,124| 24| 0120 869] ' S ’
l 2 i
f=—5° g=0° g=b°
«® Cy Cx Cy/Ca: Cm 60/0 a? Cy Cx Cy/C:: Cm 80/0 al :, Cy Cz 10y/’02‘ Cm 30/0
-2,6 |-0,306 | 0,029 |-10,6 |-0,178| 58,0| -5,7|-0.249| 0,023 |-108!-0,119| 47,6 -58- 17! 7
0,3|-0,169 0,020 | -85 |-0.116 | 65.6]| -2.8|-0,087| 0,016 | -5.4|-0,040| 45,5, -Sﬁ 8?2‘35 o012 %,g 8’8&132 —%’1
3.2 |-0,017 | 0,015 | -1.1 |-0,041 | 2563 02| 0,054 0,012| 45| 0,026 48| 00| 070 | 0,024| 113, 0.161| 596
61| 0,183/0017| 7.8/ 0088| 284 81| 0205 0017/ 12,1|0094| 456| 80| 0421 0,035 120| 0229 541
9,0| 0,286 {0,025 | 11.4| 0,101 852| 6.0| 0370| 0026| 142| 0.176| 472 59| 0566 0053| 10.7| 0.293| 51,6
12,0| 04260038| 11)2| 0,164 | 386 89| 0516 0,040| 12.9| 0242 | 469| 88| 0,667 0,077| 87! 0335| 499
149 | 0,669 | 0,056 | 102| 0234 | 415( 11.9| 0,682 0,062| 10.2| 0292| 46:2| 11.8| 0765, 0,118| 64! 0375| 491
17:8| 0,656 | 0,097 | 68| 0276 421|148/ 0729| 0096| 7.6| 0332| 455| 148| 0522 0159| 52 04I12| 493
189 | 0584|0,170| 84| 0,284| 468/ 16,8| 0776 0,120| 65| 0356| 453| 168| 0832 0,165| 50) 0,396 469
| 178 823 8%341‘ 47 8’2?2 58 178| 0794 0219| 86 0404| 4971
! 2 ) \ y 9" y {
=100 =15 =20
o ' ¢y Cz |Cylcz| om | €% || ¥ | oy Cx |Cylcz| cm | €% || & | o ez {Cyfcz| om | €%
88! 0017|0019 09! 0067| 4786| -89/ 0,112] 0,064| 2,1| 0,147 1427 -89/ 0,186| O 2,11 0197/ 115
59| 0165[0024| 69| 0186| 840| -6,0| 0,266| 0,066| 40| 0228| 864 -sjg 0317 oj?gg 29| 0; esﬁ
-30| 0295|0032 92| 0.196| 669 -30| 0.424| 0084| 51| 0299| 712 -30| 0438| 0,128 34| 0316/ 733
00| 0429|0,047| 91| 0266| B97| 01| 0542 0,106| 5,1| 0345 63,7| -0,1| 0535 | 0,148| 86| 0,356 | 665
29| 0581|0,07L| 82| 0326| B59| 29| 0622 0181| 48| 0887| 616 29| 0608( 0,172/ 35| 0384 623
58| 0.676(0094| 72| 0872| B45| 58| 0687| 0159| 43| 0416| 594| 58| 0685| 0,198| 35| D412| 58T
88| 0747(0127| 59| 0410| B41| 88| 0749|0189 40| 0435| 56,6 88| 0.772| 0,280 34| 0451| 565
118| 0.822|0180| 46| 0444| 527) 18| 0814| 0222 37| 0453 537 11,7| 0.850| 0268 | 32| 0484| 546
147| 0.862|0:220| 39| 0455| B1.1| 14.7| 0878| 0.265| 33| 0478 52.2( 147| 0917| 0313| 29| 0520| 538
1677| 05892 |0:261| 54| 0.466| 501|157 | 0,894 | 0294| 30| 0490| 52,1| 157| 0936 | 0374 25| 0547/ 5L
178| 0797|0301 27| 0450| 529 167 0878| 0341| 26| 0516| 549| 167| 0867 | 0,402 | 22| 0544| 575
178| 0779! 0361| 22| 0490| 575 178) 0,799 0408 20| 0519| 586
—20°0 | f=—15° | f=—10° || f=—B° =00 g=5° =100 | B=15° | B=20°
O | oms || e® Cms | % | Cms | «° omz || o Cms | @ | ems || @ | Cms | & | Om: || & -
26|-0249 -2,6| -0.241| -2,6|-0,188 -2,6 | -0,108|| -5,7| 0,075 -58|-0012| -88| 0017 | -89 0,118} -89, 0,142
05 |0245| 04|-0222| 040136 03-0079| -28|-0058| 29| 0010/ 59| 0,048| -60| 0,124} 60 0,159
54| 0222| 83| 0191| 88|-0091| 82|-0088| 02|-0027| 00|0089) -30| 0,067) -30| 0,154 | -30 0,183
63|-0197| 63|-0188| 62(-0070| 61|-0024| 81|-0007| 80| 0060| 00 00%0| -Gt 0,182} -O1 | 0,204
93| 0173 92|%0180| 9.2|-0044| 90|-0002| 60| 0029 59| 0083| 29| 0125) 29| 0200 29 0214
122| 20161 | 12,2 | 0,111 | 12,1|-0017| 120| 0,014| 89| 0,067| 88| 0,101} 58| 0,151| 58| 0203} 58 0228
15,1 | 0185 15,1 | -0,09| 150| 0,000] 149| 0,038| 11,9| 0,076] 18| 0,116] 88| 0,181 88| 0,199} 88| 0247
1871 | ~0123| 181 | -0.086| 17.9| 0012 178| 0088| 148| 0,098] 148 0,189| 118/ 0,184| 11.8) 0228 11,7} 0,268
201 | -0,L16| 190 |-0,041| 189 | 0014| 189 0,086 168| 0,102 168/ 0,159 | 14,7| 0,201} 14,7 | 0,228} 147/ 0,289
211|-0,106 | 20,0 | -0,029|| 21,0| 0,088 178| 0110 178| 0,163 16.7| 0218 15:7| 0,284 15,7 | 0,291
21,0 | -0,019 189 0114 178| 0224|| 16,7 0.234| 167 | 0297
17,8 0,248| 17,8 0,306

Rozpigtosé b
wydluzenie A=0%F =354, powierzchnia steru f=0,0344 m?,
= 0,0764 m, ciénienie predkosci ¢ = 56,26 mm slupa wody.

Lo, st

=0,46 m, powierzchnia opierzenia F=0,067 m?, g¢rednia gleboko$¢ opierzenia Zir. op. = 0,127 m,
stosunek f/F =0,604, éredlnia glebokos¢ steru
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cierajg si¢ coraz bardziej ze wzrostem kata na-
tarcia @ i w okolicy @=15° dzialanie usterze-
nia ITT jest gorsze od dzialania usterzenia II
wzgl L

Aby uwydatnié ,dzialanie usterzenia wy-

. d¢
znaczamy z wykresu ¢,=j(8° wartoSei —a?f,
okreslajace zmiang wyporu usterzenia przy
okreflonym kacie natarcia ¢ przy zmianie kata
ustawienia steru f o 1° a wiec bedace miarg
»czulosci“ usterzenia.

Z wykresu e) na ryc. 4 widoczne jest, Ze
w zakresie malych katéw a i B jest czulosé
usterzenia III najwieksza, II érednia, za$ I naj-
mniejsza. Tak np. dla ¢=0°1i §=5° jest dla

odezytaé wartosé %%", ktérs moZemy nazwaé

statyczng skutecznofcig usterzeniad);
okrefla ona zmiane momentu usterzenia dokols,
osi przechodzgce] normalnie do plaszezyzny sy-
metrji przez krawedZ natarcia usterzenia przy
zmianie kgta ustawienia steru wzgledem czesei
nieruchomej usterzenia o 1% Na ryc. b przed-

stawiono zaleznosé %%" od ¢, przy =09 b

10, 15° dla usterzen I, IT i ITI. Statyczna sku-
teczno$¢ usterzenia jest wogélnoSci zmienng
wraz z wyporem i najpierw roénie z wyporem,
nastepnie maleje, a"nawet moze sig staé ujemng
(dziatanie odwrotne usterzenia).
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Rye. 6.

Pordwnanie ,statycznej skutecanoses

usterzenia“ pomiedzy wusterzeniem

I ¢ II, tudziei III ¢ IL

in TIT: (2%) — (9%) _

usterzenia III: (a 3)111_0’034’ dla II: (a 13)11_

— 0,098, dla I: (‘30—? —0,022, skad wynika, e
I

() (- () 3, -

czyli czulo$é usterzenia ITI jest o 21,4%, wigk-
sza w danym wypadku od czulodei usterzenia
II, za§ czulodé usterzenia I jest o 21,49, mniej-
sza od czuloSci usterzenia II.

Z wykresu widoczne jest tes, e n. p- dla
2=0°% i f=co15° usterzenie IT staje sie dosyé
nagle nieczule, za$ przy dalszym warocie kata
g wypér maleje, czyli usterzenie zaczyna dzia-
laé przeciwnie.

Z wykresu d) moina z pochylenia krzywych

Celem poréwnania statycznej skutecznodci
usterzenia pomiedzy usterzeniem I i II, tudziez
IIT i II, wyznaczono na ryc. 6 krzywe zaleznodei
0 [08), m 1 spélezynnikiem wy-

(Oen[0B)n

poru ¢, dla kgtéw a=0°, 59, 109, 15°. Widoczne
jest, Ze w zakresie ¢,—0—0,8 zmienia sig sku-
tecznosé usterzenia I w granicach okolo 0,6—-0,9
skuteczno$ei usterzenia II, czyli jest o 50—109,
gorsza, zas skutecznosé usterzenia ITI waha sie
w tym samym zakresie ¢, pomiedzy okolo
1—1,8 skutecznosci usterzenia IT, czyli jest do
809/, lepsza.

pomiedzy k=

‘) C. Biechteler: ,Einfluss eines Ausschnittes im
Hohenruder auf die statische Langsstabilitit und die

statische Hohenruderwirkung, Luftfahrtforschung, t. 11.
Nr. 1, str. 8.
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BIULETYN INSTYTUTU TECHNIKI SZYBOWNICTWA

Dr. ADAM KOCHANSKI

Wykrycie nowego zZrédia pradéw wznoszacych.
Sptyw mas i nocne loty na szybowisku w Bezmiechowej.

Une nouvelle source des courants ascendants découverte 3 Bezmiechowa.
L’écoulement des masses d’air froid, et les vols & voile pendant la nuit.

Du 20. IX. 1934 on a commencé & Bezmiechowa, con-
stamment et réguliérement, les vols & voile pendant la
nuit. La barogramme No 1 de la fig. 1 montre, que le
caractére des vols mocturnes est tout & fait différent du
caractére des vols thermiques et des vols du terrain (No 2,
3 et 4 de la fig. 1). Les mesures de 'auteur’et les obser-
vations de pilotes pendant les vols mnocturnes prouvent,
que ce n'est pas la thermique du soir et de nuit, qui
donne les courants verticaux suffisants pour entrainer
les planeurs.

A Bezmiechowa on observe fréquemment une forte
brise de nuit (brise des montagnes); les fig. 3, 4, 5, 7
et 8 donnent les exemples de cette brise, alors que sur la
fig. 6 et 9 nous avons I'état de l’atmosphére pendant Ie
maximum diurne de la température, en 1,8m au dessus
du sol

L’écoulement des masses d’air froid, de pentes mon-
tagneuses dans le fond de la vallée, pousse en haut lair
chaud, en masses considérables (fig. 10). La vitesse
ascendante de cettes masses est 0,7 & 0,9 et exceptionel-
lement 1,2m par sec. Ce les indications de variométres
est les calculs de lauteur, qui donnent ces chiffres. Evi-
demment qu'un planeur ayant une descendance propre
vers 0,6—0,7m par sec, peut s’élever. L’ascendance est
exclusivement réguliére et fixe. Pendant le fort vent
I'écoulement d’air froid dure de 17} 3 931, pendant le
calme, toute la nuit.

Dnia 20. wrzesnia 1934 rozpoczeto w Bezmie-
chowej, bodaj Ze pierwszy raz w szybownictwie
Swiatowem *), regularne péznowieczorne i nocne
loty szybowcowe. Zaczely sie one dosyé przy-
padkowo. 20. wrzesnia 1934, na godzine przed
zachodem slonca i przy bardzo slabym wietrze,
wystartowal w Bezmiechowej P. Mynarski,
celem wyprébowania ewentualnej termiki wie-

1 W do&é licznej literaturze szybowcowej polskiej
i zagranicznej znalazlem tylko dwie notatki o nocnych lo-
tach. Wedlug notatki ze Skrzydiatej Polski nr. 1 z r.1934,
na lotnisku w Travemiinde (Niemcy) czyniono préby
przeszkolenia w nocnych ladowaniach pilotéw kat. B,
na holu za autem. Préby odbyly sie ponoé ,z pelnem
powodzeniem®. Tego rodzaju lotéw, nawet jezeli wiado-
mosci o nich sa prawdziwe, co wydaje sie dosyé nie-
prawdopodobnem (piloci kat. B, na holu, w nocy !), nie
mozna traktowaé¢ na réwni z lotami zaglowemi. Pozatem
niema wzmianek bodaj o nocnych lotach, w szeregu po-
waznych czasopism lotniczych francuskich, angielskich
i niemieckich. Jednakze 22. X. 1934 o godz. 20,15 radjo-
stacja wroctawska nadala oryginalny reportaz z noc-
nych lotéw szybowcowych w Wroclawiu. Byly to nie-
dtugie loty przy pelni ksiezyca, z tem, ze piloci otrzy-
mywali instrukcje w powietrzu droga radjowa. W re-
portazu bardzo silnie podkre§lano wieczorng termike,
jako zrédlo pradéw, na ktérych sie lata (,,Die rewme
Abend - Thermik®). Byé moze wiee, ze i przed 20. IX.
1934 mialy miejsce w Niemczech jakie§ nocne loty.
W nr. 1, z r. 1935 Skrzydlatej Polski znajduje si¢ notatka,
ze we Wroclawiu wykonano szereg podobnych lotéw za-
glowych w nocy.

czornej lasu. Zupelnie niespodziewanie szybo-
wiec uzyskal znaczna wysoko$é. W kwandrans
potem wypuszezono drugi szybowiec. Pierwszy
utrzymat si¢ w powietrzu przez 4 godziny, drugi
przez 5', godzin. Kierownictwo Szkoly Szybow-
cowej w Bezmiechowej postanowilo wyzyskaé te
zupetnie nieoczekiwane mozliwosci lotéw w nocy
i kontynuowaé, regularnie juz, nocne loty.

Zdarzaty sie wprawdzie w Bezmiechowej
i przedtem sporadyczne wypadki zaglowania p6z-
nym wieczorem oraz nocg. I tak np. dnia 19. X.
1931 r. inz. Sz. Grzeszezyk w swoim rekordo-
wym locie 7 godz. 53 min., ladowal w zupetnym
juz zmroku. Méwito sie wtedy o wieczornej ter-
mice lasu. W pazdzierniku 1932 B. Baranowski
na ,,Czajce” kabinkowej, uzyskal w zupelnym
zmierzehu juz, na p6éinocnym zboczu Slonnego
przy stabym wietrze, bardzo znaczng wysokoéc.
Ten sam pilot dnia 21. VI. 1933 (lot 10 godz.
40 min.) ladowal o 21*15’ w zupelnej ciemno-
Sei. Wiatr byt stosunkowo sfaby. Dnia 30. X.
1933 P. Mynarski utrzymal sie w powietrzu
przez 11 godz. 58 min., a zmuszony byl ladowaé
w zupelnej ciemno$ei o 22248 nie spowodu
utraty wysokosci, lecz spowodu najscia watu ge-
stych chmur, ktére zastonily ksiezyc i zaciem-
nily horyzont. Byly to wszystko sporadyczne,
nieprzewidziane wypadki, wskazujace jednak na
mozliwos¢ latania nocg.

Regularne juz nocne loty z wrzeénia i paz-
dziernika 1934 mialy miejsce przy bardzo sla-
bym naogét wietrze SW, na potudniewym stoku
wzgérz Slonnego. Dla zorjentowania sie, zesta-
wiam wszystkie nocne loty ponad 1 godzine
(patrz tabl. na str. 24).

Dnia 29. X. mial nawet miejsce lot miedzy
22 H6’ a 3230’ w nocy.

Uderzajacem jest, ze wigkszo§é lotéw kon-
czyla sie stale przed godz. 23. Charakterystyczne
byly réwniez warunki, jakie panowaly w dzien
lotu i podczas lotu. 20. IX.obserwowano w Bez-
miechowej na szczycie Stonnego przez caly dzien
i wieczorem staby i ciepty wiatr SW, o sile
9— 4 m na sek. Tak podczas dnia jak i wieczo-
rem niebo bylo zupelnie bezchmurne, a wieczo-
rem dalo sie odczud na szczycie Stonnego zna-
czne ocieplenie. 21. IX. panowal tez staby wiatr
SW. Wzrést on nieco pod wieczér, ale w czasie
nocnych lotéw, znowu zmalat do 2—4 m na sek.
Dzied byl naogét chmurny (chmury wysokie),
a wieczorem zachmurzenie wynosilo *0 do
%0.3.X obserwowano w dzien bardzo silny
(do 17 m na sek) i porywisty wiatr SW. Pod
wieczér zaczal on maleé i opadt do 6m na sek.
Dzien byl stosunkowo ciepty i pogodny. 4. X.
byt tez dniem pogodnym i cieplym, ale znowu



: - Zachbéd Godzina Max. wyso-

’[ L. | Data Pilot S;ﬁ): Sfogllc o [“otaren | Tadow. Czas 1ot |£os6 ned stext
1| 20. IX.| P. Mynarski SG-28 | 1742 1645 2048 4% | ok. 200
2| Z. Zabski . .| Komar . 1702 29387 5% | ok. 180
8 | 21. IX.| M. Offierski SG 28| 174 1753 2250 4% | ok. 300
4 " P. Mynarski .| Komar # 2104 2250 14 | ok. 200
b » Cz. Papiewski .| " 162 1843 3% | ok. 200
6| 3. X. | M. Offierski SG 28 | 171 1732 2038 39 | ok. 300

7] 4 X. | P. Mynarski | Komar | 170° 1718 1952 284 | ok. 150 |
81 26. X. | Z. Mikulski 5 162 1725 1828 108 | ok. 180
9|28 X. | J. Ilaszewicz . . 1637 1848 187 4% | ok. 200
10 ” R. Dyrgalla 5 # 2005 2210 205 | ok. 200

0 bardzo silnym wietrze SW (do 18 m na sek);
okoto poludnia pojawily sie doskonate warunki
termiczne, pozwalajace na osiggniecie wysokosci
1.500 i 1.250 m nad start Pod wieczér wiatr
ostabt do 6 m na sek.

Charakter lot6ow.

W Bezmiechowej przypuszczano poczatkowo,
ze loty odbywajg sie na termice wieczornej lasu.
Obszerne polacie leSne, jakiemi szybowisko
w Bezmiechowej jest otoczone, miatyby magazy-
nowaé ciepto za dnia, by je nastepnie oddawacé
wieczorem. Okazalo si¢ jednak, ze nad calym

.
— ——m——-—

niezalesionym, a okoto 1.300 m szerokim pasem
zbocza pomiedzy lasami (rye. 2), obserwowano
podczas nocnych lotéw takie same wznoszenia,
jak nad lasami; tymczasem przy wieczornej ter-
mice, nad nagg ziemia powinny pojawiaé sie
prady opadajace, a przynajmniej znaczne po-
gorszenie warunkéw nosnych, jakie istniejg nad
lasem.

Charakter tych nocnych lotéw jest zupelnie
odmienny od charakteru lotéw na wietrze zbo-
czowym czy na termice. Loty odbywaly sie na
przestrzeni 2 do 3 km, wzdtuz potudniowego zbo-
cza Stonnego i nad dolina Bezmiechowej. Na ca-
tej tej przestrzeni przy wietrze od 0 do 8 m na sek,

S e S

e i ey = e e

Rye. 1.
Oryginaly barogramek = lotdw o roZnym charakierze, z Bezmiechowej. 1. Nocny lot M. Offierskiego

na SG 28, 2 3. X. 1934. Start 175 —

cem. 4. Lot R. Dyrgally na ,Komarze* z 29,

IX, 1934. Start 1031
trowy, ale prey slabym i spokojnym wietrze.

& nieustamnych rzucan szybow-
ladow. 1238, Lot czysto wia-



niema pajx_nniejszego »rzucania®  szybowcem
najmniejszej turbulencji. Nie odczuwa sie -
pe_lnie przejScia z nad lasu nad nagg ziemie
Niema obszaréw, w ktérych pojawiatoby sie na.;
gle wznoszenie lub opadanie. Na cale; dtugogei
2—3 km istnieje juzto stale wznoszenie, juzto
pod koniec lotéw okolo godz. 22—23, stale opa-,
dan_le. Wariometry pokladowe wskazuja zwy-
czajnie zaledwie +0,1 do +0,2 m na sek wzno-
szenia, s3 jednak okresy, gdy dochodzi ono do
+0,5. WartoSci tej jednakze nie przekracza. Je-

25

duze’p_olagie_! miejse, w ktérych szybowiec opada
Wlasqusm »noszenia® wzglednie ,duszenia®
sg przywigzane do danych obszaréw przez kilka-
nascie minut a nawet i wiecej. Tymezasem w no-
cnych lotach mamy tylko jednostajne wznoszenia
lub opadania.

'Na:ibardziej interesujacem podezas nocnych
lotéw jest zjawisko putapu pradéw wznoszacych.
Po sta}rcie, szybowiec regularnie choé powoli
Wznosi _sie, szybkoSci wznoszenia z wysokoscia
malejg i po osiagnieciu wysokosci 150 do 300 m
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Rye. 2.

Mapa szybowiska w Bezmiechowe).

4, B, C, D, E = tereny szybowcowe.

U, V, X, Y, Z=Ubaseny morfologiczne, z kidrych sptywajqg do doliny
Berzmiechowe), wieczorem i mocg zimne masy powietrza. Granice
lasu zaznaczono kétkami, sam las ciemng barwg.

dynie dzieki temu, Zze nigdzie na stoku dowie-
trznym niema praddw opadajacych, mogg szy-
bowce w zupelnej ciemnosci, a wiec przy bardzo
utrudnionym pilotazu i ,,Slepej“ technice lotu,
utrzymad sie, a nawet nabieraé wysokosci. Ude-
rzajacem jest, ze wszedzie, na calym stoku do-
wietrznym obserwuje sie podczas nocnych lotéw
tylko wznoszenia. Jest bowiem ogdlnie wiado-
mem, ze przy warunkach wiatrowych i termicz-
nych, na stoku dowietrznym mamy mniejsze lub
wieksze polacie miejsc ,noszacych®, ale i dos¢

nad start (zalesnie od dnia i typu szybowca),
utrzymuje sie bez trudu diugi czas na tym pula-
pie. Po 2—3 godzinach pojawia sie state choé
nikle opadanie Barogramke jednego z nocnych
lotéw, zestawiona dla poréwnania z trzema in-
nemi o charakterze odmiennym, mamy na ryc. 1

Pomiary.

Celem zbadania zjawiska dajacego tak spe-
cyficzne warunki lotéw, rozpoczalem w Bezmie-
chowej dnia 2, X. 1934 z ramienia I T. 8. i In-
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stytutu Geofizyki U. J. K. we Lwowie, serje po-
miaréw orjentacyjnych.

Zainstalowano przedewszystkiem 2 stale pun-
kty obserwacyjne. Jeden w nieznacznej ondula-
cji jaka tworzy linja grzbietowa Stonnego (,,dy-
sza*), w punkeie I (rye. 2), a drugi na dnie do-
liny Bezmiechowej, na lotnisku, w punkcie II
(rye. 2). Odlegtosé obu punktéw wynosita 1600 m,
réinica wysokosei 227 m. W 5 réznych dniach.
a w 4 serjach o dtugosei b, 4, 31 1 7 godzin,
w punktach tych obserwowano bez przerwy, co
15 minut. szereg elementéw meteorologicznych.
W czasie tych obserwacyj zrobiono jednoczesnie
8 przekrojéw pomiarowych, wzdluz drogi wio-
dacej terenem zupelnie otwartym (droga I—II
prowadzaca z terenu (' przez B i 4 na lotnisko,
patrz ryc. 2), oraz Sciezka w lesie, wiodaca z lot-
niska na grzbiet miedzy terenem C i D (Sciezka
II—III, patrz rye. 2). Sciezka idzie réwnolegle
do granicy lasu, w odleglosci ok. 300 # od brze-
gu. Wreszeie na szybowcach latajacych w nocy
zainstalowano barograf o skali 1.000 m i termo-
graf, celem stwierdzenia temperatury nad
grzbietem.

Mimo bardzo interesujacych wynikéw wszyst-
kich tych pomiaréw, ograniczam sie, dla braku
miejsca, do podania najwagzniejszych tylko
TZeCzy.

Splyw zimnyeh mas.

Pod noc powstaje w Bezmiechowej prawie
stale, we wszystkich porach roku, t. zw. bryza
gérska (franc. ,brise des montagnes, niem.
,,Bergwind®). Od trzech lat miatem moznos$é ob-
serwowaé¢ w Bezmiechowej na wiosne, latem
i w jesieni, przy rozmaitych stanach pogody,
przy ciszy i przy wietrze SW powyzej 10m
na sek na szczycie Stonnego, do§é silny, chlodny
wiatr NE na lotnisku (punkt II, ryc. 2). Wiatr
z kierunku N korczy sie raz juz na wysokosei
terenu A, w innych warunkach az u podnéza C.
Towarzyszy temu zawsze znaczne ocieplenie, da-
jace sie wybitnie odczué fizjologicznie. Jeszcze
w 1932 r. z pomocyg obserwatora z GY. Wojsk.
Stacji Meteorologicznej, stwierdzilem systema-
tycznie przez szereg dni, Zze 6w zimny wiatr N
panuje nietylko na lotnisku, ale ze obserwuje sie
go takze daleko w dolinie, w glebi wsi, o 1km
na W od dworu. Ow chlodny wiatr N pojawia
sie nietylko w okresach pieknej pogody wyzowe;j,
jak to opisuje szereg autoréw (1, 2, 3, 8, 12),
lecz takze przy silnym wietrze gérnym, duzem
zachmurzeniu i sytuacjach nizowych. Najlatwiej
zaobserwowaé go pod wieczdr, ale istnieje tez
1 nocg a nieraz trwa jeszcze i po wschodzie
storica.

Mamy tu do czynienia ze znanem w krajach
wysokogérskich zjawiskiem. Wyzej wzniesione
czeSci grzhietdéw wypromieniowywuja po zacho-
dzie stonca bardzo intensywnie cieplo, jakie
otrzymaly za dnia. Tworzy sie wiec przy nich
mniej lub wiecej gruba warstwa powietrza zim-
nego, ktére jako ciezsze od otoczenia zaczyna
sptywaé w dét, w doliny. W splywie tym powie-
trze kieruje sie zupetnie tak samo jak woda
wszelkiemi zaglebieniami terenu, starajac sie za-
jaé jaknajnizsze polozenie. Szybkoéci splywu s,

stosunkowo doé&é wielkie. W Bezmiechowej np.
$rednia szybko§¢ wiatru splywowego z 5 réz-
nych dni wynosi na lotnisku 1,6 m na sek, mak-
symalne wartoSei od 2,5 do 3,5m na sek. Ma-
ksymalne szybkoSci bryzy gérskiej w dolinach al-
pejskich i szybkosci zimnego powietrza splywa-
jacego z nad lodoweéw (,,Gletscherwind®) wyno-
szg wedtug Ekhart a (24) 3,0m na sek. Zja-
wisko ,,kaskad“ zimnego powietrza z nad lo-
dowcow r6ézni sie wprawdzie nieco od bryzy,
gdyz istnieje ono i w dzien, jednakze przyczyna
i mechanizm splywu s te same. Barschall
(12) w Wogezach, w sytuacji terenowej bardzo
podobnej do Bezmiechowej, jednakze o gleboko-
éci doliny ok. 800 m, mierzyt bryze gorska o sile
2 do 3, a maksymalnie 5m na sek. Analogja
splywu zimnych mas powietrza do wody jest zu-
pelna, gdyz wymienione szybko$ci sa szybko-
$ciami wartko plynacej wody ?).

Nocny splyw mas jest zjawiskiem rzadko sto-
sunkowo opisanem i malo znanem. W bardzo
nielicznych wypadkach mozna znale$¢ dane co
do sity wiatru splywowego, temperatur niesio-
nych przez ten wiatr, okreséw trwania tego sply-
wu it p. (12, 23, 24). Zazwyczaj autorzy ogra-
niczaja sie tylko do podania kierunku wiatru.
Ttumaczy sie to tem, ze cala uwage skierowano
przedewszystkiem na bryze dolinng t. j. na regu-
larny, silny wiatr wiejgcy za dnia z doliny ku
szezytom gérskim i na dyskusje jaka sie toczyla
1 toczy miedzy zwolennikami teorji Hann’a
(8,6,7, 9, 10, 13) odnoénie do powstawania tych
obu wiatréw gérskich (wznoszenie sie i opada-
nie powierzchni izobarycznych w dolinie) oraz
zwolennikami teorji Fourneta-Wengera
(réznice nagrzania stokéw a dna doliny, 1, 12,
14, 18, 19). Obecnie toczy sie spér, czy bryza
gorska obserwowana w Alpach (za wryjatkiem
wypadkéw specjalnych jak np. Gletscherwind),
Tyrolu, Himalajach i t.d., jest wiatrem wybit-
nie splywowym przywigzanym do stokéw i pow-
stalym na skutek wypromieniowania, czy tez jest
wiatrem gradjentowym, t.zn. powstalym z réz-
nicy cisnien, jaka panuje na jednym poziomie
miedzy §rodkiem doliny a jej stokami (17, 18,
19, 20, 21, 22, 24).

Klasyczny i do dzi§ dnia Zrédlowy opis zja-
wiska bryzy podat Fournet (1). Opisuje je
réwniez obszernie w swojej klimatologji Alp
francuskich Bénévent (4), i szereg autoréw
(2, 3, 8, 11, 15, 23).

W dolnej czesci rye. 3 mamy krzywe tempera-
tury z okresu 31 godzin z 4. X. i 5. X. 1934 r.
z Bezmiechowej. Widzimy rzecz charakterystycz-
ng. Okolo godz. 17 w doline zaczynaja sie zlewaé
masy powietrza zimnego, powodujac na réznicy
wysokodei 227 m, az 4°% inwersji. Inwersja

* W hydrologjii (J. Lewakowski: Skorowidz
polowy. Terenoznawstwo i kartografja wojskowa, War-

szawa 1.920) mamy nastepujace klasyfikacje szybkosci
ptynacej wody:

m na sek prad
0’3 ].eDiW'Y,
0,3—1,0 wolny,
1,0—1,5 §redni,
1,5—2,0 szybki,
2,0—3,0 bardzo szybki,
3,0 Twacy.



ta konczy sie tak 4 jak i 5. X. dokladnie o tej
samej porze, a mianowicie okofo godz. 23. Od
godz. 24 do godz. 16 mamy normalny uklad tem-
peratur t. zn. ze w dolinie jest cieplej niz na
szezycie. Analogiczne inwersje i w tych samych
godzinach mierzylem jeszcze 2. X, 3. X. i 9. X.
1934 r. Wartosé inwersyj w tych wypadkach wy-
nosita 4°6, 36, 2°5. Mozna wiec przyjaé, ze nor-
malnie mamy w Bezmiechowej wieczorem az
4°5 inwersji. Okolice Bezmiechowej maja charak-
ter tak fagodny i spokojny, a podloze terenu tak
jednostajne w stosunku np. do Alp, ze wartosé
4°5 zdaje sie byé bardzo duza. Swiadezy to, ze
sptyw jest bardzo intensywny i ze splywajace
masy réznia sie¢ fizykalnie bardzo znacznie od
mas otaczajacych.
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stabym wietrze na szczycie géry az do podndza
(. Réwnie dobrze widaé ten sptyw na rye. 71 R,
ktére sa przekrojami pionowemi rye. 4 i 3
wzdiuz drogi I—II, oraz Sciezki IT—IIT.

Rye. 61 9 przedstawiaja wrecz przeciwny roz-
kiad temperatur anizeli podczas wieczornego
sptywu, a mianowicie rozktad w okresie maxi-
mum dziennego temperatury. W dolinie i na
otwartych polach, jest — jak widzimvy — cieplo:
na szezycie i w lesie jest chiodno. I’ordwnujac
ryc. 6 1 9 z poprzedniemi, Yatwo zrozumieé¢ w jak
duzym stopniu zjawisko wieczornego splywu mas
burzy normalny uktad atmosfery. Jasnem jest,
7e tak znaczne co do nasilenia zjawisko. daje
i specjalne warunki lotu.
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Rye. 3.

Przebieg dzienny elementéw meteorologiczmych w dniu
4.1 5. X. 1984, w Bezmiechowej. Obserwacje co 15
minut. Ve =sila wiatru na gdrze, w pkcie I ryc. 2.
Sredni z 50 sek. Kierunek D = Kierunek wiatru w do-
linie, na lotnisku. Vp= sita wiatru w dolinie, na lot-
nisku, w pkeie II rye. 2. Srednie z 50 sek. Zachmu-
rzenie w deiesietnych catkowitego pokrycia nieba. Ro-
drzaje chmur wedlug kolejnych pigter wysokosciowych.
Temperatura D=w dolinie, na lotwisku, w pkcie
II. G =na- gdrze, w pkcie I

Na ryc. 4 i 5 wida¢ wyraznie splyw w kierun-
kach wiatru i w inwersyjnym rozkiadzie tempe-
ratur. Dno doliny zalewaja splywajace ze stq-
kéw masy zimne, podczas gdy na szczycie
grzbietu mamy cieply wiatr S czy SW. Bardzo
charakterystycznem jest, ze inwersja i wiatr N
siegaja przy silnym (do 13m na sek) wietrze
SW do wysokosci terenu A, przy bardzo zas
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Rye. 4.
Wieczorny splyw mas w Bezmiechowej. 3. X, 1934.
Na wys. 1,5m nad ziemiq mierzono temperatury po-
wietrza, & na wys. 2,0 m sitg i kierunek wiatru. Kdtka
oznaczajg ciszg. Podwdjnemi strzathams zaz?zaczcm,o
cieple wiatry, pojedynczemi zimne. Z ryc. wzdfzd, Ze
na grabiecie A—B—C mamy cieply i dosé silny wmt? S.
7 basenw lasw zlewa sie w doling wielka parija zim-
nego powietrza, splywajqcego spokojnie ze .?wkéw. Po-
ling zalewa ,morze zimna‘. Punkty A i B jako wyzsze,
wystajg & tego ,morza zimna“ Jjak wyspy- {\Ta stoku,
na wys. 3 C, powietrze 2zaczyna sig ozighiad, by ma-
stepnie sphyngé w dot,




Splyw zimnych mas Zrédfem pradéw
wstepujaeyeh.

Splyw zimnych mas w doline musi wywotac
odpowiedni prad kompensacyjny ku gérze (ryc.
10). Powietrze jest wypierane w gore z dwu po-
wodéw. Jak widaé z rye. 2, w doline Bezmie-
chowej splywa powietrze z péinocy ze stokéw U7
i z basenu V, ze wschodu z basenu X, a z po-
Tudnia ze stokéw Y i z basenu Z. W dolinie pow-
staje wiec zbiezno$é poziomych linij pradéw
(por. pelne strzalki na ryc. 11), zetkniecie sie
mas powietrza splywajacych z rozmaitych kie-
runkow 1 spietrzenie sie tych mas. W rezultacie
nad doling mamy stale wypieranie powietrza
w gére, tak, jak to widzimy na rye. 10. Ponadto
ze stokéw splywaja bezustannie olbrzymie ,kro-
ple" zimnego powietrza, ktére u swego czota wy-
pieraja znaczne iloSci powietrza cieplego ku
gorze.
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Rye. 5.
Wieczorny splyw mas w Bezmiechowej, 9. X. 1934.
Przy ciszy, wzglednie bardzo stabym wietrze 8 na
szozycie wzgorza C, jui na teremie B obserwuje sig
silny stosunkowo wiatr N. Wyniostodci A i B wystajg
2 zimnych mas zalewajqeych catq niemal doling. W nay-
wigkszem zaglebieniu, na lotnisku, mamy najimniejsze
powietrze, odptywajqee dalej doling w dét. Na stoku
0 lesie, na wys. C, ozighia si¢ nowa masa powietrza,
ktdra nastepnie spbynie w doline.

0
1

Jak widaé z ryc. 2 i rye. 11, w cze$é doliny
Bezmiechowej w bezpos$redniej okolicy szybowi-
ska, splywa powietrze z N, E i S, a odplywa
w jedna tylko strone gardziela G, na W. Splyw
ten jest przytem staty, t. zn., ze gdy zimne po-
wietrze ze stokdow splyneto juz catkowicie w do-
line, na stokach utworzy sie w miedzyczasie no-
wa masa zimna, ktéra zaczyna splywaé. Staly
sptyw mas i to z wielu basenéw, daje 6w spokoj-
ny i niczem niezaburzony prad wyréwnawczy
ku gérze. Smialo mozna przypuscié, ze zjawisko
sptywu nie jest ograniczone do kilku km w oko-
licy szybowiska. Regularne i proste pasmo Ston-
nego o dtugodci ok. 15 km, ma wszedzie ten sam
charakter morfologiczny i na calej swej dtugosei
bedzie mialo splyw mas, jak to zreszta mozna
doskonale stwierdzi¢ obserwujac dymy w doli-
nach. Stad i masy wypierane przez splywajace
w dét powietrze nie rozleja sie powierzchniowo,
ale péjda w gore. Bedzie to dawacd 6w staly, nie-
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Ryc. 6.

Zwyczajny uktad temperatur, okoto maximum dzien-
nego temperatury, w Bezmiechowes, 5. X, 1934. Naj-
lepiej eksponowane wa storice stoki teremu A, sqg naj-
cieplejsze. Mniejwigce; plaski i na Jednym poziomie
ste utrzymujgey teren od A do podniéia C, ma jedno-
stajng temperature. Na zboczu C, ze rwiekszajqeq sie
wysokosciq, obnia sie 1 temperatura. Las jest wybi-
inte chiodny.



zwykle spokojny 1 regularny ruch powietrza ku
gbrze, przy ktérym wzdluz kilku km dlugosci
grzbietu nie obserwuje sie zupelnie pradéw opa-
dajacych. Wypieranie powietrza w gére konczy
sie z chwila ustania splywu, okolo godz. 23.
O tym czasie koncza sie tez warunki do nocnych
lotow.

Ujmijmy ogét zjawisk tyczacych splywu mas
i nocnych lotéw.

1-0. Zjawisko splywu mas, mimo ze jest bar-
dzo czeste, nie jest jednak zjawiskiem statem.
Wystepuje ono tylko przy pewnych specjalnych
stanach pogody. Nalezy na to zwrécié uwage
przy przewidywaniu nocnych lotdw.
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rania mas, a czesciowo sg pradami stokowemi.
Sg one mimo wszystko bardzo spokojne i stale,
g_dyz: a) slizgajg sie po ,.poduszee’ powietrza
zimnego galegaj@cego doling, a wskutek tego
zmniejszaja sie¢ przeszkody mechaniczne i wply-
Wy tel_*mlc_zne dajace turbulencje wiatru, b) ma}a
spok_ome i réwne przedpole, w postaci gladkiej
powierzchni mas inwersyjnych w dolinie.

4'—0. Nie mozna méwié przy noenyeh lotach
0 wieczornej termice lasu, gdyz w okresie wie-
cZornego spiywu mas las jest chlodniejszy od te-
renu niepokrytego. W punkecie I (ryc. 2) w dy-
szy tel.’enowej, temperatura na wys. 2 m nad zie-
mig jest przy silnym nawet wietrze o 0°3 do
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Rye. 7.
Przekroje pionowe ryc. 4. Z basenu lasu V (por. rye. 2) sptywa w doling
regularny jezyk zimnego powietrza. Na ryc. podano godziny, w czasie
ktdrych robiono pomiary.
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Przekroje pionowe rye. 5. Pod C— D tworzy sig nowa kropla“ zim-

nego powtetrza. Na ryc. podano

godziny, w crasie kitérych robiono

pomiary.

) 2-0. Prady wstepujace, na ktérych odbywaja
sie nocne loty pochodzg wtedy tylko z czystego
wypierania mas z doliny przez zlewajace sie fam
powietrze zimne, gdy splyw ten odbywa sie
w spokojnem powietrzu. Nastepuje to zwykle po
dtuzszym okresie zachmurzenia i silnych wia-
trow. Takie warunki byty 20 i 21. IX. 1934, kiedy
na, grzbiecie C obserwowano przez caly dzied
bardzo staby wiatr SW. Inwersje i wiatr N ob-
serwuje sie wtedy juz od wysokosei B, t. zn. do
wysokosci 520 m nad poziom morza.

3-0. Przy silniejszym (6—10m na sek) wie-
trze S—SW na szczycie (, inwersja zalewa doli-
ne tylko do wysokosei ‘/=—>/« 4, t.zn. do wys.
460 m n. p. m. i wtedy uzyteczne do zaglowania
prady wstepujace pochodzg czeSciowo z wybpie-

0°8 wyzsza, anizeli 200 m w glebi laséw polozo-
nych na NW i SE od dyszy. A las polozony na
SE od szybowiska jest bardzo gesto podszyty
wysokiemi krzewami tak, ze teoretycznie miatby
byé doskonalym rezerwoarem ciepla. Prawdopo-
dobnie jednak jesienia i wiosna, kiedy niema tak
znacznej insolacji za dnia, las akumuluje sto-
sunkowo malo ciepla, oddajac je nastgpnie bar-
dzo szybko tuz po zachodzie storica. Latem, przy-
puszczalnie, termika wieczorna bedzie.

5-0. Opisywany w literaturze splyw mas zim-
nych w wysokich gérach, miatby trwaé od za-
chodu do wschodu stonca. Tymczasem w Bez-
miechowej pomiarowo zdotano stwierdzié tylko
splyw wieczorny. Istniejg jednak i w Bezmie-
chowej okresy zupelnie bezwietrznej i bezchmur-
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nej pogody. w ktérych mozna obserwowaé w dy-
mach dolinnyeh diugo jeszcze po Wschodzitﬁj
stofica, staly i silny spiyw mas. Jest to dosc
czesty wypadek, wymaga jednak specjalnych
warunkéw pogodowyeh, i przy przewidywaniu
warunkéw nocnveh lotéw mnie nalezy nan zbyt-
nio liczyé.

To, ze w Bezmiechowej sptyw mas konczy sig
juz o godz. 23, jest wywolane silnym wzrostem
szybkosei wiatru gérnego, jaki obserwuje sie tam
niemal stale okolo godz. 22—23 w nocy. Silny
wiatr wywiewa z doliny ,.morze zimna® i nie
pozwala na dalszy splyw ze stokow.

2000m 18001600 4400 4200 4000 800 600 400 200

Szybkosei wznoszenia przy splywie mas.

Obserwowane podczas nocnych lotéw na wa-
riometrach pokladowych szybkosci wznoszenia,
wynosza +0,1, +02 a wryjatkowo +0,5m
na sek. Poniewaz do lotéw tych uzywano szy-
bowca Komara majacego szybkosé opadania
0,73m na sek i SG 28 o szybkosci opadania
0,65 m na sek, prad wznoszacy musiathy wiec
mie¢ +0,8, +0,9 a conajmniej +0,7 m na sek®).

Sprobujmy obliczy¢ z jaka szybkosScia beda
sie wznosily wypierane z doliny ku gérze przez
splyw masy powietrza.
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Ryc. 9.
Przekroje pionowe rye. 6. Korzystnie poltoione w stosunku do stano-
wiska storica stoki terenu A, sq najcieplejsze. Na rye. podano godziny,
w crasie ktdrych robiono pomiary.
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Rye. 10.
Schemat cyrkulacji powietrza przy nocnym splywie mas. Silny nawet wiatr gérny, mimo Ze jest zmuszony
do weznoszenia sig na stok, ma bardzo malqg sktadowe pionowq, gdyi nocq istnieje tendengja do opadania
catych mas w dot. Wypieranie zimnego powietrza ma stokach, przez sptywajqce rytmicznie ,krople* zim-

nego pownetrza, oraz wypierawie cieplego powietrza

nad doling przez zlewanie sig¢ tych ,kropli“, daje

bardzo statg chod nieznacing sktadowg pionowqg wystarczajgeq do wemoszewia sie szybowcea.

Idzie to réwniez ze wrostem zachmurzenia.
Maximum dobowe zachmurzenia wypada w Bez-
miechowej, nie jak to mamy normalnie w innych
stacjach (nawet gérskich) w poludnie, ale ok.
godz. 22—24 w nocy. Pokrywa chmur nie po-
zwala wiec na wypromieniowywanie ciepla
i oziebianie sie mas na stokach. Owo nocne ma-
Ximum zachmurzenia jest réwniez charaktery-
styczna, cecha, okolic Bezmiechowej. Opisywano je
wprawdzie w literaturze dla niektérych rejonivs,
jednakze jest ono zazwyczaj daleko nizsze od
maximum poludniowego. W Anglji, w dniach
zajetych przez masy polarne, nocne maximum
zachmurzenia wystepuje wprawdzie jako gléwne
(5), towarzyszy mu jednak i znaczne maximum
poludniowe, czego nie widaé¢ w Bezmiechowe;j.

Trzeba tu ustalié¢ szereg faktéw, ktére postu-
z3 nam pdzniej do obliczen. Zestawmy je:

%) Wiekszo&é pilotéw szybowcowych bedzie z pewno-
Scig zaskoczona podanemi tu wartoSciami szybkoSci opa-
dania (wedtug I. T. S). Na podstawie bowiem doswiad-
czei pilotéw przyjmowalo sie, ze Komar ma mniejsza
szybko8é opadania niz SG 28 czy SG 21. Opierano sie
na tem, ze za dnia, w lekkich warunkach wiatrowych
a zZwlaszcza w termice, pulap wysokosciowy Komara jest
wyzszy aniZeli putap SG. Tymczasem podczas nocnych
lotéw w Bezmiechowej, pulap wysokosciowy Komara byl
zupelnie stale i systematycznie nizszy od pulapu SG.
Bylo to tembardziej dziwne, ze na Komarze latal stale
P. Mynarski Interesujaca ta sprawa mimo licznych
dyskusyj 1 préb wyjasnienia jej, byta naturalnie ciagle
zagadks, dopéki przyjmowalo sie jako rzecz niewatpliwa,
z¢ Komar ma mniejszg szybkoéé opadania niz SG 28
Okazalo sie tymczasem, ze jest odwrotnie i ze w lotach



1. Z pomiaréw wynika, Ze jezeli w gérnych
warstwach powietrza, na wysokosci szezytu C,
panuje zupelna cisza lub bardzo slaby tylko
wiatr, to wiatr splywowy z kierunku N oraz in-
wersja zaczynaja sie juz od podnéza stoku C,
czyli od warstwicy 520m nad poziom morza.
Wszystkie zaglebienia terenu ponizej 520m n.
p. m. zalane sa masami zimnemi. Przykiad ta-
kiego stanu mamy na ryc. 5.

2. Jezeli w gornych warstwach powietrza
wieje dosé silny wiatr S—SW, to sptywowy wiatr
N i inwersje obserwuje sig¢ dopiero od wysokosci
terenu 4 czyli od warstwicy 460 m n. p. m.
Zimne masy zalewaja doling w daleko plytszej
warstwie, anizeli w poprzednim wypadku. Przy-
klad takiego stanu mamy na ryec. 4.

3. Szybko$¢ wiatru splywowego na lotnisku
wynosi §rednio 1,6 m na sek *). Na lotnisku zle-
waja sie jednak masy z kilku basenéw, tak ze
w punkcie II jesteSmy w najszybszym nurcie
splywajacego powietrza. Chcac obliczy¢ szybko-
$ci splywania mas zimnych, musimy wzigé pod
uwage okresy oziebien i ocieplen, jakie widzimy
w krzywej temperatury D na ryc. 3. Wedlug ob-
serwacyj z 3 roznych dni, splyw powietrza zim-
nego trwa przecietnie 70 min., a nastepujace po
niem wzgledne ocieplenie 86 min. Jest to najzu-
pelniej zgodne z obserwacjami Ekharta (24).
Z ryc. podanej przez niego wypada, ze wiatr
splywowy ma minima szybkosci co 81 min.
a maxima co 69 min. (4 serje obs.), oraz ze okre-
sy oziebien temperatury zachodza co 90 min.,
a nastepujace po nich ocieplenia co 75 min.

Poniewaz w Bezmiechowej diugosé drogi, ja-
ka musi przebyé powietrze splywajace z rozmai-
tych basenéw (U, V, X, Y, Z, ryc. 2) na lotnisko
wynosi okolo 2 km, a okres splywu od 70 do 86
min., to przecietna szybkoS§é splywu wynosi tylko
0,38—0,48 m na sek. Szybko§é wiatru SW w dy-
szy wynosi za$ $rednio 7,6 m na sek.

4. Dla uproszczenia obliczen, bedziemy roz-
wazaé masy powietrza zawarte w bloku, ktérego
podstawa ma wymiary i ksztalt trapezoidu wry-
sowanego w gornej czesci ryc. 11. Trapezoid jest
wycinkiem doliny majacym wszelkie cechy cha-
rakterystyczne calej doliny. Wrycinek jest zam-
kniety od N i S linjami grzbietowemi, a wewnatrz
ma gardziel odptywowa (G na ryc. 11) oraz
liczne baseny splywowe.

Jezeli w trapezoidzie tym splanimetrujemy
powierzchnie objete przez kazda warstwicg 20-
metrowa, to Yatwo obliczyé, jaka objetosé zajmuje
w tym trapezoidzie teren a jaks powietrze.

termicznych i wiatrowo - termicznych decyduje przede-
wszystkiem zwrotno$é szybowca. Gdy jednak ,nosi“ na
bardzo duzych przestrzemiach, tak jak w wypadku noc-
nych lotéw, majacy mniejsza szybko§é opadania SG 28,
osiaga wieksza wysoko&s, anizeli zwrotny Komar.

%) Srednie szybkoéci wiatru podczas godzin splywu
i inwersji:

Lotnisko (pkt. IT) Szezyt (pkt. I)

Szybk. Szybk.
Data Kier. m na sek. Kier. m na sek.
2.X.84 N, NE, E 1.3 S,SW 63
3. X. 34 " 1,61 ” 9,6 4. 76
4. X.84 5 18+ ér. 16 0]
5. X 84 ” 1761 ” 6:9
9. X, 84 5 1,1 zmienny 1,0
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W _dalszym ciagu bede podawal powierzchnie
w jednostkach m”®, objetoSci w jednostkach m®.

Obliezenie szybkosei pradu wstepujacego dla splywu
przy umiarkowanym wietrze.

Zimne masy powietrza zalewaja wtedy do-
line tylko do wysokoSei 460 m n. p. m. (warst-
wica kropkowana na ryc. 11). Objetos¢ M; powie-
trza zimnego zalegajacego wyecinek doliny trape-
zoidu rye. 11, wynosi 35,892.024 m’. Masy zimne
splywaja — jak to wykazaliSmy poprzednio —
w ciagu 70 min. t. zn. 4.200 sek. W ciagu 1 sek

masy zimne wypieraja wiec @m = 8.546 m°.

thy
"Ill.‘..

Ryc. 11.
U géry: mapka okolic Bezmiechowej. 4, B, C, D, E =
tereny szybowcowe, G = gardziel, ktorg odptywajq zle~
wajgee sig z basendw zimne masy Powielrza. Masy te
raznaczono crarnemi strzatkami. Widad, Ze powielrze
dqgdy dotem do doliny z N, E i §. Powoduje to spie~
trzenie sie mas w Srodku doliny. Silny, potudniowo-
rachodni wiatr gérny, zamaczono podwijnems sirzal-

kams.

Nad masami zimnemi ptynie jednak na szeroko-
Sci 1.625 m wiatr, o ktérym zalézmy, ze jest zu-
pelnie poziomy i Ze ma szybkos¢ taksa, jaka obser-
wujemy Srednio na szczycie C (7,6 m na sek).
W rzeczywistoSci bedzie to wiatr slabszy, ale
majacy pewna skladowa wstepujaca.
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Na pas o dlugoéei 1.625 m a szerokosci 7,6 m
wehodzi w kazdej sekundzie od dotu 8.546 m’,
czyli na kazdy prostokat tego pasa o wymiarach
1,0 mX7,6 m wchodzi 5,26 m®. Jest to nadmiar
powietrza wypierany z doliny przez masy inwer-
syjne. Prostokat 1,0 m 3>< 7,6 m podniesie sie wiec

bm
w ciagu 1 sek omt. zn. 0,69 m. Jest to war-

tosé pradu wstepujacego. Jest ona zupetnie ana-
logiczna do wartoscei obserwowanych w nocnych
lotach.

Grubo$¢ warstwy splywajacego zimnego powietrza.

Barschall (12) na podstawie sondazy balo-
nowych w Wogezach, w warunkach podobnych
do Bezmiechowej, podaje grubo$é warstwy spiy-
wajacego powietrza na 30 m. Sprébujmy obli-
czyé te grubosé dla Bezmiechowej. Gdy inwersja
konezy sie juz na wys. 460m n. p. m., to po-
wierzchnia P stokéw wyze] lezacych, niezalanych
gimnemi masami, wynosi 1,759.128 m®, a obje-
tos¢ M, mas inwersyjnych, lezacych w dolinie
35,892.024 m®’. Na ,morze zimna“ zalewajace do-
line zlozyt sie splyw ze wszystkich stokéw lezg-
cych ponad inwersja. Stoki te musiaty wiec byé
pokryte warstwa zimnego powietrza o grubosci

o t 20
P . Zn. ZU m.

Obliezenie szybkofei pradu wstepujacego przy
splywie w eiszy.

Inwersja zalewa wtedy wszystkie zaglebienia
ponizej b20 m n. p. m. (warstwica kreskowana
na ryc. 11). W trapezoidzie ryc. 11, objetosé M,
zimnych mas lezacych w  dolinie wynosi
175,364.624 m’.

Jezeli i w tych warunkach splyw powietrza
odbywa sie w okresie 70 min., to w ciggu 1 sek

M,
w doling zlewa sie jg555.7t - 41.753 m®. Mozna

obliczy¢ tez innym sposobem, jak duze masy zle-
wajg sie w doline w ciggu 1 sek. Diugo§é wzgérz
z ktérych odbywa sie sptyw wynosi przy oblicze-
niu zakretéw warstwicy 520 m n. p. m., 6.000 m,
a przy mierzeniu linjami prostemi 4.200 m, czyli
$rednio 5.100 m. Na calej tej linji sptywa w dot
zimna masa powietrza o wys. 20 m. Przy szyb-
kodci sptywu 1m na sek, splyneloby w 1 sek
5.100 mX20 mX1m t.zn. 102.000 m®. Jednakze
masy spiywajg jak wiemy nie z szybko$cig 1 m na
sek, lecz z szybkoscig 0,38—0,48 m na sek, Srednio
0,43 m na sek. W ciggu 1 sek sptywa wiec tylko
43.860 m®. Jest to warto$é zupelnie zgodna z po-
przednia. Mozna nadto latwo okazaé, ze tvle sa-
mo powietrza ile zlewa sie w doline, wyplywa
gardzielag dolinng na zachdéd. Gardziel ta (G na
ryc. 11) ma ok. 500 m szerokosci, a glebokosé
»rzeki” zimnego powietrza, ktéra wyplywa ta
gardziela, wynosi ok. 50 m. Przy szybkoSci prze-
plywu 1m na sek, wyplynie w 1 sek 500 m X
X50 mX1m t.j. 25.000 m*; z pomiaréw wynika
jednakze, ze szybkoS¢ przeplywu w okolicy gar-
dzieli wynosi 1,6 m na sek. Przy tej szybkosci gar-
dziel przepuszeza w 1 sek 40.000 w®, a wiec do-
kladnie tyle samo, ile jednocze$nie sptywa ze sto-
kéw w doline. Znaczytoby to, ze dolina nie moze

sie napelniaé bez korica zimnemi masami, ale
7e napelnia sie tylko do pewnego poziomu a na-
stepnie reguluje ten poziom odpiywem. .

7 drugiej strony, najbardziej uderzajacem
w nocnych lotach jest zjawisko regularnego pod-
noszenia sie i opadania pulapu pradéw wstepu-
jacych. Putap powoli ale stale podnosi sie, osie;—
ga maximum a nastepnie obniza sie. ‘Widocznie
wiec sptywajace bezustannie w doling, coraz to
nowe masy powietrza, sumujg swe skutki i od-
dzialywuja w rezultacie na coraz to wyzsze war-
stwy powietrza nad soba. Mozna wiec przyjaé,
ze wszystkie masy zimnego powietrza jakie spty-
waja w doline podczas wieczornej i nocnej in-
wersji, wplywaja na wartos¢ pradéw wstepuja-
cych i na ich putap. Najwyzszy pulap osiagniety
przez szybowce w nocnych lotach wynosit ok.
300 m nad poziom startu C. Inwersja konczy sie
w ciszy dopiero na wys. 520 m n. p. m. Przyj-
rzyjmy sie dolnej czesci ryc. 11. Do wys. 520 m
n. p. m. leza masy inwersyjne M.; nad niemi za$
do wys. 300 m nad poziom startu lezy powietrze
M, o objetosci 1.390,534.512 m*. Wysoko$é tego
bloku powietrza nad inwersja wynosi 400 m.

Do objetosci M dochodzi w 1 sek 42.000 m®,
a w ciggu 6 godzin trwania wieczornego i nocne-
go splywu (pocz. o godz. 17, koniec o godz. 23)
masa M’, wynoszgca 907,200.000 m3. M+ M’
rozklada sie na powierzchnie P, trapezoidu ryc.
11. Powierzchnia P wynosi 3,386.040 m®. Wy-
soko$¢ bloku powietrza o objetoSci M+ M’ a pod-
stawie P, wynosi 679 m. Znaczy to, ze sptyw pod-
niést kazda jednostke w kolumnie powietrza gru-

bej na 400 m, o §0~O:0’7 jej pierwotnej wyso-

kosci. Jezeli pierwotnie panowal nad doling
w kierunku pionowym spokdj (V.==0m na
sek), to teraz bedziemy mieli prad wstepujacy
o sile 0,7 m na sek. Warto$¢ ta zgadza sie do-
kladnie z warto$ciami zaobserwowanemi podczas
nocnych lotow.

Splyw mas a loty dlugoczasowe.

Nocne wypieranie mas cieptych z doliny po-
zwala na systematyczne szkolenie pilotéw szy-
bowcowych w nocnych lotach, jako rzeczy ko-
niecznej przy przedtuzajacych sie do wieczora
przelotach frontowych, termicznych czy tereno-
wych; w razie ewentualnosci ustanowienia no-
wego rekordu dlugotrwalo$ci lotu przy zboczu,
sptyw mas moze byé bardzo pozytecznym.

‘W Bezmiechowej mamy zupelnie specyficz-
ny przebieg dzienny szybko$ci wiatru. Jak wia-
domo, nad terenem plaskim szybko$é wiatru jest
najwieksza okolo maximum temperatury (godz.
13—15), a najmniejsza w nocy okolo minimum
temperatury (wschéd stonca). W wolnej atmo-
sferze juz na wysokosci 100—300 m jest przeci-
wnie. Najsilniejszy wiatr obserwuje sie po poi-
nocy, a okofo potudnia wypada minimum. W gé-
rach zachodza jeszcze inne stosunki. Do wiatru
wywolanego wartosciag gradjentu ci$nieniowego,
czyli t. zw. wiatru gradjentowego, dodaje sie tam
za dnia bryza dolinna. Jest to analogja wieczor-
nego sptywu mas. Za dnia mamy w gérach sta-
1y, ale o réznem nasileniu wiatr wiejacy z dolin



ku szczytom. .Wszy§tkie te czynniki bardzo kom-
plikuja przebieg dzienny szybkoéci wiatru obser-
wowanego na szczycie Stonnego i w rezultacie
dostajemy krzywe Vi (ryc. 3), lub jakie$ inne jej
podobne krzywe. Rozpatrzmy dokladnie krzywe
szybkodci wiatru na rye. 3.

l-0. Tak 4. X. jak i 5. X. 1934 od godz. 17
do 23 mamy regularne malenie szybkosei, tak
jakby minimum miato wypa$é na godziny no-
cne. Powierzchnia odniesienia dla wiatru staje
sie bowiem gorna powierzchnia zimnych mas za-
lewajacych doline i wiatr na szczycie Stonnego
zachowuje si¢ tak, jakby przechodzil nie nad do-
ling gieboka na 250 m, ale nad réwning nizsza
od Stonnego o 100-—120 . Przebieg wiatru
staje sie przebiegiom réwninnym.

2-0. Od godz. 23 do 4 mamy nocne maximum
wlasciwe dla gér. Maximum to widzimy i dnia
nastepnego. Z kilkuletniego do$wiadczenia mo-
zna powiedzied, Ze maximum to istnieje prawie
Zawsze.

3-0. Miedzy godz. 5 a 7 mamy spadek szybko-
§ci z lendencjy do wytworzenia minimum w go-
dzinach poludniowych. Jest to przebieg charak-
terystyczny dla wolnej atmosfery.

4-0. Jednakze od godz. 7 do 15 wiatr grad-
jentowy zoslaje wybitnie wzmocniony bryza do-
linng, klorej maximum wypada nieco popotud-
niu. Na ryc. 3 widzi si¢ w lym okresie 2 maxima:
okofo godz. 8 i 15. DPicrwsze jest czysta bryza
dolinng, a drugie nawrotem tej bryzy, wywola-
nem ukazaniem sie stonica od 1345 do 1645/
i bardzo silnem usfonecznieniem.

W cigqgu catej doby mamy wiec dobre wa-
runki lotne, na ktdre sktadaja sie:

«) silny wialr stokowy pdéZna noca,

O) silny wiatr stokowy wzmocniony bryza
dolinna, rankiem i przedpotudniem,

¢) silny wialr wzmocniony termikg okolo
potudnia,

d) charaklerystyezne prady wstepujace pod-
czas wicczornego splywu mas.

Niestety ciagto$é ta jest przerwana az czte-
roma okresami kryzysowemi, trudnemi do prze-
trzymania. Nalezy si¢ z tem bacznie liczyé.
Okresy te sa zaznaczone na ryc. 3:

1. Skoriczenie sie wieczornego splywu mas
i przejécic do nocnego maximum szybkosci
wialru.

I1. I’rzejscie miedzy konczacem sie nad ra-
nem nocnem maximum, a pojawieniem sie silnej
bryzy przedpotudniowe].

[11. Duze i dfugotrwajace wahania szybkoSci
wialru w pofudnie i popotudniu.

1V. Wieczorne przejécie od wiatru stokowego
do nocnego splywu mas.

W zakonczeniu mito jest mi podzigkowaé kol.
B. Lhbopatniukowi, kierownikowi Szkoly
Szybowcowej Acroklubu Lwowskiego w B‘ezm1e~
chowej, za pomoc okazana mi W technicznem
przeprowadzeniu pomiaréw. Jemu i kol. P. My-

33

narsk 1 emu, instruktorowi Szkoty, dziekuje
serdgczme za cenne uwagi i dyskusje nad wyni-
kami pomiaréw i natura nocnych lotéw.
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KRONIKA.

Odezyty wygloszone w Sekeji lotniczej tle Miedzynarodowego salonu lotniczego w Pa-
i antomobilowej Polskiego Towarzystwa Poli- ryzu¥. ' .
technicznego we Lwowie. Dnia 9. I. 1985 Andrze] Teisseyre ze
: - " Lwowa: ,Stan i postepy w budowie silnikéw
Dnia 21. XI. 1934 Dr. inz. Zygmunt Fuchs . n .
- tle Mied dowego salonu lot-
ze Liwowa: ,Sprawozdanie z IV Migdzynarodo- lotniczyeh na tle Mugdzynaro g

; . 4
S N ' niczego w Paryzu®.
wego kongresu mechaniki technicznej w Cam- g J

. . , S Dnia 13. IL. 1935 Jerzy Szablowski
bridge i z bac%f\n w laboratorjach aerodynamicz- go Tows: Lotnictwo popularne na e wy-
nych w Anglji-.

stawy w Paryzu“.
Dnia 19. XTI. 1984 Bolestaw Wisnicki Dnia 26. I1. 1985 inz. Henryk Widniowski
ze Liwowa: ,Postepy w budowie platowcéw na ze Lwowa: ,Badanie silnikéw lotniczych®.

Zmiana w publikowaniu Lwowskiego Czasopisma Lotniczego.

0d rokw 1935 Lwowskie Ceasopismo Lotnicze, pozostajac nadal jako dodatek do
Ceasopisma Technicenego, organu Polskiego Towarzystwa Politechwicanego we Lwowie,
i zachowujac dotychczasowy tytut, wydewane bedzie kilka rasy w roku — jednak
tylko w wmiare zebrania wmaterjatu badawczego, nadajacego sie do ogloszenia. Do
dwdch biuletynow instytucyj badawczych: Lwowskiego Laboratorjum Aerodynamice-
nego i Imstytuiu Techwiki Szybownictwa, Kiore swracac bedg uwage przedewszyst-
kiem na problemy techniki szybownictwa ¢ lotwictwa popularnego, dodawane bedaq
¢ tychée przewainie dziedzin prace nadestane oraz kronika noajwagniejszych wia-
domosct.

Z zamiechaniem stalych termindw wydawania wpronwadzono smiane w numeracss
zeszytow : bedzie ona liczona od poczatku powstania Czasopisma Lolwiczego.

Komitet Redakcyjny.

PR EBS 0 BIDLETYN LABORATORJUM AERODYNAMICZNEGO. Dr. Ins. Zygmunt Fuchs: W sprawie
metody wyznaczania stopnia burzliwosei strugi powietrza w tunelu aerodynamicznym. — Dr. Inz.
Zygmunt Fuchs: Pomiary szybowcéw na wadze aerodynamicznej o sze$ciu skladowych. — Dr. Inz.
Zygmunt Fuchs: Profile lotnicze o ujemnym momencie przy zerowym wyporze. — Dr InZ. Zygmunt
Fuchg: Pomiary usterzefi poziomych. — BIULETYN INSTYTUTU TECHNIKI SZYBOWNICTWA.
Dr. Adam Kochadski Wykrycie nowego Zrédla pradéw wznoszgcych. — Kromka. — Zmiana
_w publikowaniu ,Lwowskiego Czasopisma Lotniczego“.
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		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie
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