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2. Wprowadzenie.

Fale goérska jako zjawisko meteorologiczne wystepujace w Karkonoszach dzielimy na:

1. Fale wyzowa — pokrycie chmurami niskimi jest mniejsze niz 4/8 a nawet zdarza sie catkowity
brak zachmurzenia.

2. Fale nizowa — pokrycie chmurami niskimi dochodzi do 4/8 z tendencja do wzrostu. Do lotu przy
takim zachmurzeniu dopuszczeni sa jedynie piloci z uprawnieniem do lotéw chmurowych i
waznym KTP.

PRZED PIERWSZYM LOTEM DO FALI KA ZDY PILOT MUSI:

ZAZNAJOMIC SIE Z NINIEJSZYM REGULAMINEM,
ODBYC PRZYGOTOWANIE TEORETYCZNE ZGODNIE Z PROGRAMEM SZKOLENIA,
ZALICZYC POZYTWNIE EGZAMIN,
WYKONAC LOT ZAPOZNAWCZY,
UZYSKAC WPIS W KSIAZCE PILOTA SZYBOWCOWEGO.
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POWODZENIA!
1.1 Charakterystyka lotniska.

Lotnisko w Jeleniej Gérze potozone jest na wschodnim krancu miasta na potudnie od
dwupasmowej obwodnicy wylotowej w kierunku Wroclawia. Lezy ono w zakolu rzeki Bébr
pomiedzy droga prowadzaca do obwodnicy a torami kolejowym (wzdluz potudniowego boku
lotniska) prowadzacymi w kierunku Watbrzycha i Kamiennej Gory przez Kowary.

Rozgalezienie torow znajduje sie przy samym lotnisku. Z poludniowej strony znajduje sie
wzniesienie pokryte lasem $wierkowym o Sredniej wysoko$ci okoto 180 m. nad poziom lotniska
Samo lotnisko znajduje sie na wysokosci 342 m. nad poziom morza i posiada pas
trawiasty z o$wietleniem, do lotéw nocnych, dwa kierunki ladowania i startu 11 i 29. Mozliwa
jest niewielka zmiana tych kierunkéw (start i ladowanie po przekatnych lotniska).Od strony
wschodnie j skraj lotniska jest ograniczony skarpg. Tereny po stronie wschodniej sa polozone
ponizej poziomu lotniska o okoto 2 m, tereny te sa zabudowane obiektami oczyszczalni wody az
do samej rzeki. Charakterystyczne sa w tym miejscu prostokatne baseny wodne.

W odleglosci okoto 300 —500 m po wschodniej stronie lotniska znajduje sie zakole rzeki Bébr, za nim
goéra porosnieta lasem zwana w lotniskowej gwarze Triangul, oraz Fabryka Papieru z
kominem

o wysokosci 30 m .Jeszcze dalej na wschod, za fabryka widoczne z duzyc h odleglosci, jest spore
jezioro zwane przez miejscowych Zwirownig -Wojanéw oraz dwa duze kompleksy palacowe z

parkiem o tej samej nazwie.
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Widok z nad Sosnowki w strone lotniska (u gory zdjecia po lewej miasto po prawej zwirownia )



Lotnisko - widok na wschod Lotnisko - widok na zachéd

Od strony poinocnej wzdhuz skraju lotniska stoja zabudowania mieszkalne, szkotla, stacja
meteorologiczna, ktorej biale ogrodzenie jest dobrze widoczne, graniczy z murawg lotniska. Dalej
miedzy szosa a rzeka potozone sa 1aki, ktére ewentualnie nadajq sie do ladowa nia.

Cze$¢ zachodnia lotniska ogranicza prostokatny doét glebokosci okoto 4 m ,dlugosci okoto150 m i
szerokosci ok. 300 m a za nim znajdujq sie zabudowania oraz drzewa wysokie ok. 20 m. Na zachod
znajduja sie zaktady z kominami wysokimi na okoto 50 m .Od st rony poludniowej za lasem
rosngcym na gorce znajduje sie byly poligon wojskowy o bardzo nieréwnej powierzchni (ladowanie
niemozliwe).

Przy typowym ukladzie meteorologicznym sprzyjajacym wystepowaniu fali, start odbywa sie od
miasta w kierunku na wschod. Ni emniej jednak zdarzajq sie uklady, przy ktérych dolna odchytka
wiatru wymaga rozlozenia startu w kierunku zachodnim, co stwarza sytuacje o tyle gorsza, ze
w warunkach turbulencji startuje sie na przeszkody potozone zaraz za skrajem lotniska.

Krag nad lotniskowy w warunkach halniakowych powinien by¢ budowany z wysokosci nie
mniejszej jak 300 m. Zalecana jest wysoko$¢ nawet wieksza w zaleznosci od sity wiatru przy ziemi.
W czasie lotu po kregu nie wolno oddalac sie od granic lotniska gdyz przy niekorzystnych uktadach
moze to by¢ powodem koniecznosci ladowania poza jego obrebem. Przy jednoczesnym podejsciu
do ladowania wiecej niz jednego szybowca piloci winni zwraca¢ baczng uwage na zachowanie
bezpiecznej odlegltosci, ktéra musi by¢ zdecydowanie wieksza niz pod czas wykonywania lotow w
normalnych warunkach. Ladowanie nalezy wykonywac¢ w odleglosci co najmniej 3 rozpietosci
szybowca oraz w Zzadnym wypadku jeden za drugim (w jednej linii) nawet wtedy gdy odleglos¢
wydaje sie znaczna. Zabrania sie rowniez ladowania ni ezgodnie z wylozonymi znakami, z
wyjatkiem oczywiscie koniecznos$ci lub polecenia kierownika lotéw wydanego droga radiowa.

Ladowanie zwlaszcza w zmrozonym i gtebokim $niegu wymaga maksimum uwagi i ostroznosci
gdyz ladowanie takie rézni sie zasadniczo od lad owania w normalnych warunkach (krétki dobieg i
bardzo czesto silny boczny wiatr). Nalezy zwtaszcza wystrzegac sie jakichkolwiek zmian kierunku
po przyziemieniu jak i przed samym przyziemieniem gdyz w wysokim $niegu a zwlaszcza mokrym
kazdy "trawers” moze spowodowac w polaczeniu z silnym wiatrem przykre skutki.



1.2 Rejon lotow falowych.

Glowny rejon lotow falowych rozciaga sie wzdhuz Granicy Panstwa przebiegajqcej w partii
szczytowej Karkonoszy pasem szerokosci okoto 10 -15 km w kierunku péinocnym. Na wschodzie
ograniczony jest miejscowoscig Lubawka, a od zachodu miejscowoscia Szklarska Poreba.
Odczepienie holowanego szybowca nastepuje najczesciej w okolicy Karpacza , Borowic i zbiornika
wodnego Sosnéwka na wysokosci okoto 1000 m, zabezpieczajacej w wypadku nie napotkania
wznoszenia powr6t do lotniska i zbudowanie kregu na bezpiecznej wysokosci.

Zbiornik Sosnéwka jest najbardziej charakterystycznym obiektem orientacyjnym w rejonie fali.
Niezwykle pomocnym i pozgdanym urzadzeniem jest GPS - nawigacja satelitarna. Posiadanie gps -a
oraz telefonu komérkowego stato sie kolejnym warunkiem dopuszczenia do lotu. Warunki
atmosferyczne w czasie wystepowania wznoszen falowych moga sie zmienia¢ dostownie w ciggu
minut(szczegblne w strefie rotorowej) a podstawy ch mur moga by¢ dosy¢ niskie , pilot musi umiec¢
okresli¢ swoje potozenie co daje gwarancje wtasciwego dobrania kursu dolotu do lotniska. Fala
gorska jest zjawiskiem zZywym i zmiennym, ktére nie daje sie opisa¢ do konca. Czesto zaskakuje
czyms nowym odrézniajagcym od poznanych wczes$niej, dlatego zachwyca, szczeg6lnie tych, ktorzy
wytrwale starajq sie poznac jej wiele twarzy. Zbyt pewnych siebie, fala potrafi nauczy¢ pokory,
popelniony blad moze kosztowa¢, natomiast piloci cierpliwie podejmujacy wyzwanie zobacza j ej
lagodne a czasem grozne piekno.

Fot. Jarostaw Masalski



Rys. 1.1 Mapa rejonu lotéw falowych.



Znajomos¢ rejonu lotéw falowych jest konieczno$cia. Bardzo pomocng przy nauce
rejonu oraz w czasie wykonywania samego lotu jest turystyczna mapa Karkonoszy.
Bezpieczne  wysokoSci  dolotéw z niektérych miejsc rejonu lotéw falowych
uwidocznione sa na planszy z ktérej piloci musza zda¢ egzamin.

N
el e g‘ .

Pt
)

uAnvan

ar

Wi

£309 M3 o 59189P0 wyne

. A409 EI: op TOPP i
lzo0 - shm DUTOWIL)

S0tz

Rys. 1.2 Mapa dolotéw do lotniska.



Przestrzeganie dyscypliny odchod zenia do ladowania z podanych tam wysokos$ci winno by¢
Zelazna regulq , ktorg bezwzglednie musza przestrzegac piloci w celu zapewnienia sobie
bezpieczenstwa oraz sprzetowi na ktérym wykonuja loty.

Kazde ladowanie w terenie w czasie warunkéw halniakowych to nie tylko mozliwos¢ uszkodzenia
sprzetu podczas ladowania na zamarznietej ziemi, to takze mozliwo$¢ uszkodzenia go przez silne
podmuchy wiatru oraz z gory stracona mozliwo$¢ ponowienia startu w tym dniu.

Omowienie miejscowosci i przeszkod terenowych oraz ewentualnych miejsc nadajacych sie do
ladowania, a potozonych w rejonie lotéw falowych winno sie przeprowadzi¢ w czasie lotu
zapoznawczego z rejonem lotniska, niemniej jednak ten temat omawiany jest podczas
przygotowania teoretycznego .

Nalezaloby tez przypomnie¢ ogdélna zasade ladowan w terenie gorskim . Wszystkie ladowania w
terenie gorskim bez wzgledu na kierunek wiatru wykonuje sie pod stok na zwiekszonej predkosci.
Podczas obliczenia do ladowania w terenie gérzystym oraz podczas samego ladowania nalezy
uwzgledni¢ aerodynamike terenu gorskiego ( wplyw zawietrznej , silna turbulencja , prady
wstepujace i zstepujace ) co w wypadkach silnego wiatru jest szczego6lnie wazne . Nalezy rowniez
pamietac , ze chociaz znany jest ogélny kierunek wiatru to konfiguracj a terenu moze spowodowac
znaczne odchylki jak tez i predkosci dolnego wiatru.

Jezeli ladowanie odbywa sie na terenie plaskim , ladowanie oczywiscie nalezy wykonywa¢ pod
wiatr uwzgledniajac w obliczeniach oczywiscie w jednym i drugim przypadku site i kieru nek
wiatru i mozliwos¢ chwilowego podmuchu.

Miejsca mozliwe do ladowania znajdujace sie w bezposredniej bliskosci lotniska sa uwidocznione

na planszy obrazujacej rejon lotniska ( jako ladowiska awaryjne) gdzie nalezy kierowac sie w
przypadku naglej utrat y wysokosci Np. Z powodu zerwania liny. Pozostale pola nadajace sie do
przygodnego ladowania znajduja sie nieco dalej od lotniska. Nalezy pozna¢ je w trakcie lotu
zapoznawczego a Scistego ich polozenia nie jesteSmy w stanie podawac , ze wzgledu na zachod zace
zmiany jak: zabudowa terenu, zalesienia, grodzenie pastwisk, zaorania itp.

Kolejnymi fazami przygotowania i lotu bedq:

Przygotowanie do startu

Start i Sytuacje niebezpieczne

Lot wznoszacy po odczepieniu do momentu uzyskania przewyzszenia
Zejscie z wysokos$ci do ladowania

Ladowanie
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1.3 Przestrzen powietrzna.
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Rys. 1.3 Mapa stref lotow falowych.
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1.4 Przygotowanie do lotu.
Czynnosci wstepne przed wlasciwym startem do lotu obowiazujace kazdego pilota:

Odprawa przedlotowa Zapoznanie sie z aktualnym komunikatem meteoro logicznym

Pobranie i sprawdzenie sprawnos$ci barografu

Pobranie i sprawdzenie sprawnosci spadochronu

Pobranie maski aparatury tlenowej

Dokonanie przegladu przydzielonego szybowca oraz konieczna obecno$¢ podczas napetniania

butli tlenowej

Sprawdzenie sprawnosci przyrzadéw poktadowych ( szczegolnie zakretomierza) — bateria do

lotu falowego musi by¢ nowa

7. Sprawdzenie tacznosci radiowej

8. Sprawdzenie zamocowania rejestratora, barografu i bagazu

9. Umieszczenie w zasiegu reki mapy z zaznaczonym rejonem lotéw falowych oraz schematem
dolotéw do lotniska z ré6znych punktéw rejonu

10. Dopasowanie oparcia w taki sposdb , aby bez wysitku mozna byto dosiegna¢ pokretet
aparatury tlenowej, dZwigni hamulcéw aerodynamicznych, gatki zaczepu szybowca

11. Po zajeciu miejsca w kabinie nale zy sprawdzi¢ czy ciepty ubiér nie ogranicza ruchow oraz
wychylen steréw i hamulcéw

12. Sprawdzi¢ przed startem czas i fatwos$c¢ dostepu do zegarka

13. Telefon komérkowy z numerem lotniska umiesci¢ w wewnetrznej kieszeni kurtki.

14. Sprawdzi¢ czy kabina jest nalezycie z amknieta i zabezpieczona.
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2. Sytuacje typowe i niebezpieczne.

2.1 Start

a)

Na skutek bocznego optywu wiatru moze nastgpi¢ potozenie skrzydla szybowca na
ziemi i w nastepstwie cyrkiel . Sytuacje dos¢ typowa na wiekszosci naszych lotnisk ,
ktore sa z zasady dwu kierunkowe nie bede omawiat szczegétowo , gdyz winna by¢
wszystkim dobrze znana jak i sposéb reagowania na nia.

Na skutek polozenia lotniska za wzgérzem po stronie zawietrznej moga wystepowac
w czasie startu zespotu do$¢ silne rzucania, ktére moga powodowa ¢ dos¢ duze
wahania predkos$ci poziomej i pionowej. Najlepiej utrzymywac¢ sie w strumieniu
zasmiglowym , gdyz strugi s tam cze$ciowo uporzadkowane oraz posiadaja wieksza
predkos¢ co jest nie bez znaczenia na sterownos¢ szybowca, ponadto
szybowiec znajduje sie w potozeniu, ktore pozwala pilotowi samolotu holujacego na
stalg obserwacje.

Przy pokryciu lotniska warstwa $niegu , ktéra w czasie podmuchéw cieptego wiatru
halnego moze ulec cze$ciowemu powierzchownemu roztopieniu , start moze byc¢
utrudniony przez przedtuzajacy sie rozbieg . W takim wypadku nalezy zmniejszy¢
opory tarcia o $nieg przez zdecydowane oderwanie sie od ziemi na wiekszych
katach natarcia i kontynuowanie startu nad pokrywa $niegu az do momentu
oderwania sie samolotu i rozpoczecia normal nego wznoszenia. W przypadku nie
oderwania sie samolotu do miejsca , ktére zostanie okre$lone przez dyzurnego
instruktora przed lotem nalezy sie odczepi¢ , otworzy¢ hamulce i ladowa¢ przed
siebie unikajac zderzenia z samolotem w wypadku gdy pilot holujac y przerwie
start.



2.2 Lot holowany.

Lot wznoszacy i dolot za samolotem w rejon wystepowania wznoszen falowych odbywac sie
moze réznie w zaleznosci od panujacych w danej chwili warunkéw . Podczas takiego uktadu , gdy
w rejonie dolotu wystepuja rotory po wodujace silng turbulencje oraz silne prady duszace , zespét
zwykle kieruje sie od razu w rejon noszen falowych umiejscowiony przewaznie na linii
Yaczacej miejscowosci Kowary — Karpacz - Borowice dolatujac tam na wysokosci okoto 800 m,
co w przypadku wejscia w noszenie falowe zwykle dos¢ silne +3 - 5 m/s i wiecej wystarcza do
bezpiecznego wyczepienia , ktére i tak odbedzie sie na wysokosci okoto 900 -1000m zatem na
wysokosci zabezpieczajacej w wypadku utraty wznoszenia bezpieczny powrét do lotniska. W
przypadku silnej turbulencji oraz silnych pradéw duszacych na trasie dolotu do fali zespét po
starcie nabiera wysokos¢ w rejonie drugiej fali to jest 2 -5 km od lotniska nastepnie kontynuuje
zblizanie do wlasciwego rejonu.

W czasie lotu na holu nalezy bardzo starannie utrzymywac¢ miejsce w zespole i reagowa¢ na
odchylenia bardzo szybko i zdecydowanie. Nalezy utrzymywa¢ pozycje za samolotem lecac
nizej niz lata sie w normalnych warunkach tzn. duzo nizej pod strugami . Nie wolno w zadnym
wypadku dopusci¢ do takiej sytuacji w ktérej pilot szybowca utraci kontakt wzrokowy z
samolotem przez wysokie wejScie nad samolot . W takim wypadku nalezy bezzwlocznie
wyczepi€ i wracac¢ do lotniska lub w przypadku niemozli wosci powrotu ladowac¢ w terenie.

W przypadku nie wyczepien ia sie po utracie samolotu z pola widzenia mozna doprowadzi¢ do
sytuacji w ktérej szybowiec znajdzie sie nad samolotem powodujac zablokowanie zaczepow
liny i przejscie do lotu nurkowego zespotu. Szybowiec z zaczepem typu TOST moze w tym
uktadzie doprowadzi¢ do samowyczepu.

Z innych sytuacji nieprzewidzianych ktére moga zaj$¢ podczas lotu na holu , to znaczne zwisy
liny , ktére moga by¢ spowodowane turbulencja oraz zmianami predkosci pionowych powietrza. Nie
nalezy dopuszcza¢ do zwisow liny, gdyz podczas tu rbulencji moze dojs$¢ do uderzenia ling i rozbicia

kabiny szybowca lub zarzucenia liny na skrzydto. Chwilowe zluzowanie nalezy likwidowa¢ szybkimi
skutecznymi $lizgami. Wieksze zwisy liny nalezy wybiera¢ posuwajac sie nawet do cze$ciowego
otwarcia hamulcéw aerodynamicznych i zamknieciu ich w odpowiednim momencie, tak aby nie
stworzy¢ duzej roznicy predko$ci miedzy szybowcem a samolotem,

dotyczy to szczeg6lnie szybowcow wyczynowych.

W tej fazie lotu niezwykle istotnym jest umie¢ podzieli¢ uwage na utrzymani e wtasciwego pilotazu
i kontrolowanie wskazan przyrzadow. Niezbedna jest Swiadomos¢ o aktualnej wysokosci i czy
zespot jest w noszeniu czy duszeniu. Jesli noszenie trwa dtuzej i ma stalg warto$¢ nalezy rozumie¢,
ze mamy do czynienia z rotorem fali wtornej. Taki rotor moze by¢ zaznaczony chmura, ktéra jesli
rotor jest aktywny ,to po nawietrznej stronie jej pierzaste fragmenty wznoszq sie dynamicznie i
rotor wciaz odradza sie w tym miejscu. Rotor nieaktywny jest silnie znoszony przez wiatr, chmura
nie wiruje i zanika. Miejsca noszen trzeba umie¢ odnies¢ do mijanego terenu a z ukltadu
zachmurzenia mozna czytac jak z legendy. W tym miejscu doSwiadczeni szybownicy czesto
dziekuja juz holéwce a piloci rozpoczynajacy swoja przygode z fala sa holowani dalej, na czoto
pierwszego rotora.



2.3 Wyczepienie.

Jako regute nalezy przyjac , ze pilot holujacy po nakazaniu przez radio wyczepienia szybowca
przez pewien czas utrzymuje sie w rejonie wznoszen , aby szybownik w pierwszej fazie lotu
samodzielnego , miat ulatwi enie w nabieraniu bezpiecznej wysokosci .Obserwujac samolot, moze
podazac za nim jes$li uzna, ze tam jest lepiej.

Dopiero zdecydowane odejscie samolotu zakretem na kurs do lotniska jest sygnalem dla
szybownika o catkowitym zdaniu go na wtasne sity . Sygna lem zastepczym pilota do wczepienia w
razie niesprawnosci radia jest MACHANIE wyciagnietg reka przez okno holdwki.

Zasadniczym zadaniem w poczatkowej fazie jest utrzymanie sie w rejonie wyczepienia tzn.
kontynuowanie lotu w taki sposob, aby w zaleznosci od sity wiatru utrzymywac sie trawersujac
poczatkowo na niewielkim odcinku (nazywam to —skanowanie-). W miare zyskiwania
wysokosci trawersujemy na wiekszym odcinku wyszukujac miejsca gdzie wznosz enie posiada
najwieksza wartosc.

2.4 Lot na fali.

Podczas niektérych uktadow meteorologicznych pierwsza faza lotu utatwiona jest przez
wystepowanie chmur rotorowych . W tym przypadku nabieranie wysoko$ci odbywa sie

dostownie przy nawietrznym skraju watu rotorowego , ktére siegaja czasem do wysokosci 3ty$

m a predkosci wznoszenia dochodza do 10m/s i wiecej.

Po wykorzystaniu wznoszenia rotorowego z reguly przechodzi sie bez zaklocen do wznoszenia
falowego najpierw pod, p6zZniej nad skrajem chmury soczewkowej , Ac.lent , ktére czesto
uktadajq sie pietrowo, Nabieraj ac wysoko$¢ przy chmurach rotorowych nie nalezy zapominac ,
Ze moga sie one rozbudowac takze i do przodu co moze spowodowac¢ ogarniecie szybowca przez
chmury. Nie wolno do tego w Zadnym wypadku dopusci¢ ze wzgledu na przepisy jak i silng
turbulencje wewnatrz chmury.

W ZADNYM PRZYPADKU NIE JEST DOZWOLONY WLOT W CHMURY !!!

Nalezy takze obserwowac bacznie przestrzen dookota w celu nie dopuszczenia do kolizji z
innym szybowcem . Przed osiagnieciem 3500 m . nad poziom lotniska nalezy zatozy¢ maske
tlenowa i korzysta¢ z niej w dalszym locie wznoszacym zgodnie z instrukcja danej aparatury .
Piloci ubiegajacy sie o zdobycie warunku diamentowego, powinni poszukiwa¢ najlepszych
wznoszen na odcinku taczacym miejscowo$ci Kowary i Szklarska Poreba ze wzgledu, 7 e jest to
rejon najwyzej siegajacej fali, jak tez z powodu ze tylko w tej strefie wolno Ci osiagnac¢ 220 FL.
Podczas kontynuowania lotu wznoszacego nalezy ciagle obserwowaé stan zachmurzenia w
rejonie lotu.



Fot. Jarostaw Masalski



2.5 Procedury zejScia.

Wyrazny WZROST ZACHMURZENIA jest sygnatem do wzmozonej obserwacji okna fenowego.
Nasuwanie sie muru halnego na okno fenowe w kierunku watlu rotorowego to sygnat do
natychmiastowego schodzenia, wykorzystujac przerwy miedzy chmurami, nie tracac z oczu
fragmenty ziemi nalezy obnizy¢ lot pod warstwe chmur. Dalsze obnizanie powinno sie odbywac¢ z
widzialno$cia, kontynuujac powr6t do lotniska.

Baczne obserwowanie rejonu, daje poczucie pewnosci w jakim miejscu szybowiec sie znajduje i
nie dopuszcza do zaskoczenia. Nalezy w tej obserwacji uwzgledni¢ zmiany widoku rejonu
spowodowane zmniejszeniem kata obserwacji zaleznych od wzrostu wysokoSci oraz ograniczeniem
widocznoSci poprzez mogace wystapi¢ oblodzenia limuzyny. W przypadku wystepowania
oblodzenia nalezy otworzy¢ okienko , co czeSciowo przeciwdziala oblodzeniu , wzmoc obserwacje
rejonu i przestrzeni dookota aby zap obiec kolizji z innym szybowcem , oraz czesto poruszac sterami
i hamulcami, by nie dopusci¢ do ich zablokowania .

W przypadku oblodzenia limuzyny do tego stopnia, Ze obserwacja przestrzeni dookota szybowca
jest niemozliwa nalezy traktowac to jako lot z utratqa widocznosci ziemi i bezwzglednie go przerwac
obnizajac sie i kierujac w strone rejonu lepiej nastonecznionego. Jesli takich miejsc brakuje jest to
sygnat ze nalezy koniczy¢ lot i wraca¢ do lotniska korzystajac z widzialnoSci przez otwarte okienko.
Z praktyki wiadomo Ze oszronienie ustepuje podczas znizania przed osiagnieciem wysokosci okoto
1000 m.

LOT NALEZY ROWNIEZ PRZERWAC W PRZYPADKU POGORSZENIA SIE
SAMOPOCZUCIA, ktére zaréwno moze by¢ spowodowane wptywem wysokosci jak réwniez
niespotykanymi dotychczas warunkami lotu. Te zasade nalezy potraktowac¢ jak najpowazniej tak
samo jak znajomos$¢ wszystkich symptoméw niedotlenienia. Nastepnym z powodéw zmuszajgacych
do zaprzestania kontynuowania lotu jest zauwazenie , ze ilo$¢ tlenu jest wystarczajgca tylko na
bezpieczne zejscie do wysokosci 4000 m. n.p.m. Spowodowane to moze by¢ przeciggajacym sie
lotem jak tez mogacymi wystapic nieszczelno$ciami , czy tez niewtasciwym uzyciem aparatury
tlenowej. Minimalng ilos¢ tlenu potrzebna do zejscia okresl a instrukcja aparatury tlenowej , a
przestrzeganie jej jest Zelazna regula obowiazujaca kazdego pilota bez wzgledu na indywidualne “
mozliwosci pilota “.

Wreszcie ostatnim powo dem przerwania lotu i jak najszybszego zejScia do wysokosci ponizej
4000 m. n.p.m. i nastepnie ladowanie jest stwierdzenie jakichkolwiek niesprawnosci aparatury
tlenowej lub przyrzadéw niezbednych do dalszego kontynuowania lotu. Po uzyskaniu wysokosci
gwarantujacej przewyzszeniu ( z zapasem na btad barografu i wysokos$ciomierza )nie wiekszej
jednak niz podanej w zadaniu lotu nalezy opusci¢ rejon wznoszen i przej$¢ do lotu znizajacego .
Tutaj nalezy réwniez wzia¢ pod uwage indywidualne mozliwosci pilota . Ni ektorzy catkiem
dobrze znosza najwieksze nawet opadanie, innym natomiast daje sie we znaki szybki wzrost
ci$nienia spowodowany gwattownym wytracaniem wysokosci . Oddzielnym rodzajem zej$cia z fali
wymagajacym osobnego oméwienia jest procedura zejécia z fal i w wypadku catkowitego
zakrycia ziemi przez chmury w czasie uniemozliwiajacym powro6t do lotniska z widocznoscia
ziemi . Gléwnym celem tej procedury dla ktorej zostala ona opracowana jest nie dopuszczenie
naruszenia stref drég powietrznych sasiadujacych z nasza strefa lotéw falowych.



Kat magnetycznej linii drogi tego korytarza wynosi 70 °, wiec pilot ktéry utracit widocznos¢
ziemi o ile nie jest w chmurach , a nad dolng warstwa winien wytraca¢ wysoko$¢ mozliwie jak
najszybciej lecac kursem 90 ° - 100° w miare mozliwosci z widocznoscig . Zapewni to wlasciwy
kat znoszenia spowodowany silnym wiatrem |,

Znizanie w locie z tym kursem nalezy zakonczy¢ na wysokos¢ 2000 m . nad poziom lotniska,
nastepnie przyjac¢ kurs 0 ° (péhocny ) kontynuujac lot az do zobaczen ia ziemi. Prawdopodobnym
miejscem odzyskania widocznosci bedzie rejon Jawora, Strzegomia, lub Swidnicy wszedzie tam
znajduje sie duzo pél nadajacych sie do ladowania . Podczas przebijania chmur nalezy pamietac , ze
podczas lotu w chmurach moze nastagpi¢ wie kszym niz poza chmurami stopniu wystepowanie
oblodzenia mogacego doprowadzi¢ nawet do zamarzniecia otworéw dajnikow cisnienia przyrzadéow

i braku wskazywania gtéwnie predkosci .W tym wypadku nalezy lot kontynuowa¢ na catkowicie
otwartych hamulcach w celu n ie dopuszczenia do nadmiernej szybkosci . Dlatego tez nalezy jak
najbardziej unika¢ lotu w chmurach starajac sie wykorzysta¢ przestrzen miedzy chmurami w jak
najwiekszym stopniu.

2.6 Ladowanie.

Nalezy tez przypomnie¢ og6lng zasade ladowan w terenie gor skim . Wszystkie lagdowania w terenie
gorskim bez wzgledu na kierunek wiatru wykonuje sie pod stok na zwiekszonej predkosci .

Podczas obliczenia do ladowania w terenie goérzystym oraz podczas samego ladowania nalezy
uwzgledni¢ aerodynamike terenu goérskiego ( wplyw zawietrznej , silna turbulencja , prady
wstepujace i zstepujace ) co w wypadkach silnego wiatru jest szczeg6lnie wazne . Nalezy rowniez
pamietac , ze chociaz znany jest ogdlny kierunek wiatru to konfiguracja terenu moze spowodowac
znaczne odchyiki jak tez i predkos$ci dolnego wiatru.

Jezeli ladowanie odbywa sie na terenie plaskim , ladowanie oczywiscie nalezy wykonywa¢ pod
wiatr uwzgledniajac w obliczeniach oczywiscie w jednym i drugim przypadku site i kierunek
wiatru i mozliwo$¢ chwilowego podmuchu.

Miejsca mozliwe do ladowania znajdujace sie w bezposredniej bliskosci lotniska sa uwidocznione

na planszy obrazujacej rejon lotniska (jako ladowiska awaryjne) gdzie nalezy kierowac sie w
przypadku nagtej utraty wysokosci np. z powodu zerwania liny. Pozos tate pola nadajace sie do
przygodnego ladowania znajduja sie dalej od lotniska. Nalezy pozna¢ je w trakcie lotu
zapoznawczego a Scistego ich polozenia nie jesteSmy w stanie podawac , ze wzgledu na zachodzace
zmiany jak : zabudowa terenu , zalesienia ,grod zenie pastwisk , zaorania itp.



3. Ustalenia koncowe.

3.1 Raport po locie.

OBOWIAZEK wypeknienia formularza maja piloci ktérzy rozpoczynaja swoje doswiadczenia
falowe, zawsze po locie gdy miato miejsce uzycie aparatury tlenowej oraz gdy mia o miejsce
osiggniecie sportowe. Raport nalezy wypehi¢ szczegdlnie po ladowaniu poza lotniskiem EP JG.

Instruktorzy AJG i piloci o uznanym do$wiadczeniu w lotach na fali Karkonoskiej nie maja
obowiazku sktadania raportu po locie treningowym chyba, ze mial miejsce jeden z powyzej

wymienionych faktow.

1 |Nazwisko imie Pilot Pasazer Data lotu Czas startu
2 | Typ szybowca Znaki Miejsce ladowania EPJG Czas ladow.
3 |Rodzaj lotu Warunkowy FAI Treningowy Zimowy OLC
puchar
4 |Uzycie Tak Nie Czas Kkorzystania z |dobre Odczuwaln
aparatury tlen. tlenu i okreSlenie e ‘
samopoczucia: pogorszenie
5 |Uzycie wtlasnej |Tak Nie Typ aparatury
aparatury tlen.
6 |Urzadzenia GNSS GPS barograf Najwyzsza
rejestrujace 0siagg. wys.
7 | Wynik sportowy |Przewyzszenie Przelot odleglosciowy najdalszy | PZ |Najdalszy
3000 ....5000 west east

Podkresli¢ wiasciwe lub wpisac¢

Tabela 1. Raport po locie.

W przypadku przymusowego ladowania w terenie przygodnym opisa¢ przyczyny oraz sposdb

przetransportowania.

3.2 Podsumowanie.

Stosowanie sie do niniejszego regulaminu i wymienionych w nim zasad umozliwia osiagniecie
zamierzonego celu w sposob bezpieczny i najbardziej efektywny. Przez wiele lat fala gérska
wykorzystywana byta jedynie w celu zdobycia di amentu za przewyzszenie. W zaleznosci od
umiejetnosci oceny sytuacji meteorologicznej, lub najzwyczajniej od szczescia ,pilotom udawato sie
osiggnac cel , czesto za pierwszym razem. Znamy jednak przypadki ,kiedy przez wiele lat pojawiaja
sie piloci wciaz szukajacy swego szczesliwego dnia, wykonujac wiele préb wiele pieknych lotow.

Z calym przekonaniem opowiadam sie za tym, ze szczesScie mieli Ci drudzy. Po zdobyciu diamentu
w pierwszym i najczesciej ostatnim locie , pilot zapamietuje szczegblnie emocje a ni ewiele wie i
pamieta co sie dziato. Fala jest zjawiskiem meteorologicznym, ktore nalezy w naturze do
najsilniejszych a poznanym w mniejszym stopniu niz cyklony. Ze wzgledu na duza ilos¢
parametrow warunkujacych powstanie fali i zmiennos¢ ich wartosci, daje to kilkanascie kombinacji.
Fala potrafi by¢ tagodna, stoneczna z lekka turbulencja w strefie rotorowej a wyzej w zupehej ciszy
i spokoju tajemnicza moc zasysa Cie w niebo jak winda. Zawsze fascynuje mnie gdy z prawie
Sciagnietym drazkiem szybowiec jakby wbrew prawom z dziesigtka na vario, pozostawia w dole
bliski horyzont a wskazdwka wysoko$ciomierza obraca sie ptynnie kilka razy w 10 minut Innym
razem juz sam hol to ;niezapomniane; przezycie a walka na rotorze to istne Rodeo lecz prosze




uwierzy¢ ,mozna to polubi¢. Loty wysokos$ciowe i przeloty odleglosciowe z jednego rejonu falowego
na drugi, i z powrotem (mamy aktywna Polsko -Czeska strefe) nalezq do najwyzszych wyzwan dla
pilota szybowcowego, a to juz inna bajka. MUSISZ TO PRZEZYC SAM!!!

Fot. Aleksander Jedrosz.



4. Meteorologia.

Wiatr halny zwany takze fenem jest wiatrem cieplym i suchym obserwowanym po zawietrznej
stronie gor . Aby doszto do jego powstania , po obu stronach tancucha gérskiego musi panowac
rozne cisnienie . Taki rozk}ad cisnienia powoduje Ze powietrze zmuszone sila poziomego gradientu
, przewala sie ponad goérami z obszaru o wyzszym ci$nieniu do obszaru o cisnieniu nizszym.
Podczas przelewania sie powietrza przez bariere gorska po stronie nawietrznej po wietrze wslizgujac
sie po zboczach gér ochladza sie adiabatycznie o 1 °C/100 m . Jesli wznoszace sie powietrze jest
wilgotne , po osiggnieciu poziomu kondensacji dochodzi do skraplania sie nadmiaru pary wodnej i
temperatura spada wraz z wysoko$cia wolniej n iz w dolnych warstwach , $rednio o 0,6 °/100 m .W
wyniku procesu kondensacji dochodzi do rozwoju chmur i wypadania opadu po stronie nawietrznej.
Po osiggnieciu linii szczytow powietrze zaczyna opada¢ po zboczach w dét. Spadajac powietrze
ogrzewa sie , a jego wilgotno$¢ wzgledna spada . Mata warto$¢ wilgotnosci wzglednej jest
przyczyna tego , ze chmura , jaka obserwujemy po stronie nawietrznej , pokrywa tylko gorne partie
zboczy zawietrznych , bowiem przy tak niskiej wilgotno$ci wzglednej po prostu wyparowuje .

Tak wiec wiatr halny powoduje wzrost temperatury po stronie zawietrznej pasa gorskiego .
Wystapienie halnego jest tez przewaznie zapowiedzig pogorszenia sie pogody na najblizsze 2 — 3
dni . Cechami charakterystycznymi wiatréw halnych sa : spadek cisnien ia i wilgotnosci wzglednej ,
wzrost temperatury oraz okres silnych podmuch6éw na przemian z ciszami.

4.1 Fala gorska.
Warunki powstawania fali gérskiej :

1. Przeplyw powinien by¢ prostopadty lub zblizony do prostopadtego w stosunku do linii
grzbietowej pasma gorskiego o znacznej wysokos$ci wzglednej calego pasa,

2. W przeptywajacej warstwie powietrza powinna by¢ zachowana réwnowaga stata

3. Przeptyw powinien charakteryzowac sie znaczng predkoscia poziomgq i utrzymywac sie w
warstwie co najmniej réwnej dwukrotnej w ysoko$ci wzglednej pasma gorskiego ,

4. Kierunek przeptywu nie powinien ulega¢ zmianie ze wzrostem wysokosSci

5. Charakter przeptywu nie moze by¢ zjawiskiem lokalnym wywotanym obecnos$cia gér .

Amplituda i dlugos¢ fali zalezy od :

- predkosci i kierunku przeptywu mas powietrza wraz z gradientem predkoSci w
funkcji wysokosci ,

- wysokosci wzglednej przeszkody terenowej ( pasma gorskiego ),

- stanu réwnowagi powietrza ,

- lokalnych zaburzen przeptywu ,

- wartoSci sit thumiacych ten ruch .

Jezeli czasteczki mas powietrza pt yna z duzq predkoscig pozioma w warstwach , w ktorych rozktad
temperatury z wysoko$cig ma charakter réwnowagi stalej , kierunek przeptywu jest prostopadly do
glownej przeszkody , a kierunek wiatru w funkcji wysokosci jest staty i predko$¢ jego ma
tendencje wzrostu , to wowczas wystapi proces fali .



W okresach wiosennym i letnim w terenie gérzystym moga jednoczes$nie rozwija¢ sie procesy
ruchow falowych i konwekcyjnych . Warunkiem podstawowym jednoczesnego rozwoju i
wspolistnienia tych dwoch rodzajow proc eséw atmosferycznych jest wystapienie warstwy inwersji ,
rozdzielajacej warstwe objeta ruchem falowym od warstwy konwekcyjnej , oraz znacznej predkosci
wiatru nad warstwa inwersji , o kierunku prostopadtym do linii grzbietow gorskich . Spehlione
muszg by¢ réwniez ( w warstwie powietrza powyzej inwersji ) wszystkie inne warunki ruchu
falowego .
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Rys. 2 Schemat og6lny powstawania fali oraz rozktad noszenn w przekroju.

Zasieg pionowy wznoszen zalezy od wysokosci wzglednej wzniesienia i jego ksztaltu w prze kroju
poziomym. Im wieksza jest wysoko$¢ wzgledna przeszkody , tym wiekszy jest zasieg pionowy
wznoszen zboczowych , zasieg ten wynosi ok . 1/3 wysokosSci wzglednej ponad przeszkode
Pionowy rozwdj wznoszen falowych najczesciej jest ograniczony wystapienie m drugiej warstwy
inwersji z ktdéra sq zwigzane nagle zmiany predkosci i kierunku wiatru .

Ruch falowy charakteryzuja najczesciej nastepujace parametry :

- dhugos¢ fali
- amplituda fali
- wspotczynnik thumienia ruchu falowego

Amplituda fali wptywa na predkos¢ pionowa wznoszenia falowego , wiekszej amplitudzie fali
towarzyszy wieksze wznoszenie .

Wspo6lczynnik thumienia ruchu falowego czasteczek mas powietrza wplywa na zasieg tego ruchu,
im wieksze thumienie tym mniejszy zasieg pionowy i poziomy .



4.2 Zachmurzenie.
Fala gorska wywotuje rozwéj chmur:

- po nawietrznej stronie pasma gorskiego chmur - Ns, Sc, St (mur halniakowy )
- po stronie zawietrznej - Cu fr, Curot, Ac lent, Ac, St, Ns

Rozw6j chmur soczewkowych (Ac lent ) jest zwigzany z intensywnym procesem falowym w
okre$lonej czesci pasma gorskiego .

»

Fot. Jarostaw Masalski
Fot. 4.1 Chmury soczewkowe typu Ac lent

Zachmurzenie fal gorskich jest réznorodne, zaleznie od wilgotnosci wzglednej przeptywajacych
nad pasmem gorskim mas powietrza. Mala wilgotnos ¢ wzgledna ogranicza a nawet uniemozliwia
tworzenie sie chmur. Rozwija sie wowczas fala bezchmurna. Rozwoj obszaru wznoszen fali
bezchmurnej zalezy od predkosci wiatru, ktore nie przekracza 10 m/s w wiekszos$ci przypadkow
przeptywu nad pasmami gérskimi. Zas ieg pionowy fali bezchmurnej nie jest wiekszy niz trzykrotna
wzgledna wysokos$¢ przeszkody.

CHMURY OROGRAFICZNE

1. Mur halny — jest to potezna czapa chmur , jaka tworzy sie podczas przewalania sie powietrza
ponad gérami . Podstawy tych chmur wyste puja na wysokosci zalegania poziomu kondensacji.
Chmury powstate w czasie kondensacji pary wodnej we wznoszacej sie masie powietrza ,
wywotlanej przeptywem ponad pasmem gorskim , rozbudowujq sie w plaszczyznie poziomej i
pionowej . Zaleznie od stanu wilgotn osci wzglednej gorny poziom rozwoju chmur po stronie
nawietrznej pasma gorskiego ksztaltuje sie w granicach wysokos$ci wzglednej pasma gorskiego —
h, az do wysokosci okoto 2h . Chmury po stronie nawietrznej pasma gorskiego to najczesciej
chmury niskie: Nimbostratus (Ns), Stratocumulus (Sc) , i Stratus (St).



2.Chmurami rotorowymi nazywamy intensywny rozwoj wirbw w osi poziomej . Ukladaja sie one
w rownoleglych pasmach po stronie zawietrznej gor i charakteryzuje je silna turbulencja .
Cyrkulacja w rotorach odbywa sie w ten sposéb , ze po stronie zwroconej do tancucha gérskiego
wystepuja prady wstepujace , a po stronie przeciwnej prady opadajace . Predkos¢ tych pradéw
moze osigga¢ 8 — 20 m/s w rejonie Karpacza i Kowar . Chmury rotorowe to chmury bardzo
niespokojne , zmieniajace ciagle swoj ksztalt i wielkos¢ , zanikaja to znéw sie pojawiaja na
nowo . Chmury rotorowe ( Curot, Cu fr) tworza sie na wysokosci 700 —2000 m.

3.Chmury soczewkowate ( Ac lent ) sg to chmury stacjonarne o wyraznych ksztattach soczewki ,
mogq przybiera¢ rézne ksztalty i wystepowa¢ pojedynczo lub w systemie  pietrowego
zachmurzenia . Wystepuja one rownolegle do lancucha gorskiego Karkonoszy . Najwyrazniejszy
ksztaltt chmury te przyjmuja wowczas , gdy wilgotno$¢ wzgledna powietrza jest rzed u 30 — 60%.
Soczewki osiagajq najczesciej rozmiary : dlugos¢ 8 — 10 km ., szeroko$¢ 3 — 5 km, grubos¢ 200
—-600m .

Miejsce powstawania i rozbudowy soczewek zalezy od predkosci wiatru , zmiany kierunku
wiatru , gradientu temperatury w funkcji wysokosc i, stanu wilgotnosci powietrza oraz
rozktadu wystepujacych warstw inwersji nad gérami . Zwykle najbardziej pod wiatr
wysuniete soczewki pojawiaja sie nad samym pasmem gorskim lub zaraz za nim. W miare
oddalania sie gér obserwujemy dalsze soczewki ukladaja ce sie rownolegle do tancucha
gorskiego w mniej wiecej rownych od siebie odleglosciach . W przerwach miedzy
poszczegblnymi chmurami wida¢ blekit nieba , a w przypadku catkowitego przykrycia nieba
chmura staje sie ciensza i jasniejsza , a niekiedy powstaje tylko jedna chmura , ktéra zalega
bezposrednio nad szczytami Karkonoszy . Obecno$¢ takiej samotnej chmury falowej
Swiadczy o szybkim zanikaniu amplitudy fali . Tak wiec w opisanym tu przypadku wznoszace
sie na drugim grzbiecie fali powietrze nie osiaga poz iomu kondensacji i w efekcie nie
dochodzi do rozwoju soczewki . Zwykle jednak chmury te pojawiaja sie w kilku szeregach na
odleglos¢ do kilkudziesieciu kilometréw . Odleglos¢ jednej chmury od drugiej nazywamy
dtugoscia fali . W rejonie Karkonoszy wysokos¢ fali waha sie w dosy¢ szerokich granicach ,
Srednio biorgc wystepuje ona na poziomie 3 — 9 tys . m . Podstawy tych chmur majq nieco
wklesty ksztalt przy czym przéd chmury falowej wzniesiony jest nieco ku gorze , a tyt spada
lekko w dét gdzie sq prady opada jace . Z tego jasno wynika , Ze pilot szybowcowy powinien
lata¢ na przedniej krawedzi soczeeki ( od strony storica ) przy wiatrach potudniowych

4.3 Warunki atmosferyczne sprzyjajace powstawaniu fali gorskiej w Polsce.

Wystapienie fali gérskiej uwarunkow ane jest odpowiednim rozktadem predkosci i kierunku wiatru
w funkcji wysokosci oraz stanem rownowagi atmosfery ( statej , izotermicznej lub inwersyjnej ) .
Warunki te spelnione sg najczesciej w chtodnych porach roku ( jesienia , zima , wiosng ) .
Geograficzne potozenie Polski i uksztattowanie rzezby terenu wptywa na ogélny charakter
warunkéw atmosferycznych sprzyjajacych wystepowaniu proceséw falowych . Ogolnie przyjmuje
sie , ze warunki atmosferyczne sprzyjajace tworzeniu sie fali Karkonoskiej istnieja w chtodnych
porach roku , w czasie wystepowania o$rodka nizowego nad Morzem Péinocnym i ukladu
wyzowego nad potudniowo wschodnia Europa. Regularnosc¢ ksztattu okreslonego pasma goérskiego (np.
Karkonosze ) sprzyja wystepowaniu fali gérskiej o charakterze krétk otrwatym ( do kilku godzin )
w czasie dowolnego ukladu barycznego nad Europa jezeli tylko kierunek przeptywu mas powietrza
wywolany przemieszczaniem sie powierzchni frontéw atmosferycznych jest prostopadty
(lub zblizony ) do linii grzbietowej pasma goérski ego.
Kroétkotrwale zmiany kierunku wiatru wystepuja w okreSlonym rejonie w czasie przemieszczania
sie frontu atmosferycznego o charakterze chtodnym lub okluzji tego typu . Jezeli  wiec na
podstawie aktualnej mapy synoptycznej i mapy tendencji barycznej usta limy linie frontowq oraz
kierunek przemieszczania sie tegoz frontu , to wowczas mozemy dla okreSlonego rejonu



przewidzie¢ charakter wystepowania fali gérskiej . Powstawanie i rozwdj zachmurzenia fali
gorskiej zalezy od wilgotno$ci wzglednej mas powietrza. Dominujacy wplyw osrodka wyzowego
powoduje typowy rozwdj procesu falowego oraz towarzyszacego mu zachmurzenia . W
poczatkowym stadium rozwoju fali wyzowej wystepuje najczesciej “fala bezchmurna” . Czas
rozwoju i trwania rozwinietej fali zalezy od stabilno $ci uktadéw barycznych nad Europa .Fronty
atmosferyczne przemieszczajq sie sie glownie w kierunku potudniowo — wschodnim z rézng
predko$cia , mozliwg do przewidzenia na podstawie mapy tendencji barycznych . Wyzowa fala
gorska trwa przewaznie kilka dni . Za nikanie procesu falowego najczeSciej spowodowane jest
zmiang kierunku wiatru nad pasmem gérskim .

Jezeli dominujacym osrodkiem atmosferycznym jest niz , to czas trwania fali jest zazwyczaj krotszy
, a zachmurzenie wywotane procesem falowym jest silnie roz winiete . Rowniez zasieg pionowy
wznoszen fali “nizowej” jest zazwyczaj mniejszy . Zanikanie procesu falowego jest spowodowane
najczesciej gwattowng zmiang kierunku wiatru w wyniku przemieszczania sie frontu
atmosferycznego nad gorami . Wystepuje wowczas d odatkowo zintensyfikowany wplywem gér rozwdj
opadéw atmosferycznych . Front Atmosferyczny przesuwa sie , obejmujac swym wptywem cate pasmo
gor . Wystepowanie opadéw oraz zmiana kierunku wiatru o okolo 90 ° nalezg do

typowych zjawisk towarzyszacych zanikani u procesow fali gorskiej .

FALA KARKONOSKA - optymalny kierunek wiatru gorskiego ( na wysokosci stacji
meteorologicznej na Sniezce ) wywotujacy proces falowy wynosi 200 — 220° . Zasieg pionowy fali
zalezy od predkosci wiatru ( przy spetieniu pozostatyc h warunkéw ruchu fali gérskiej ) i wynosi :

predkos¢ wiatru nad poziom lotniska
7 — 12 m/s 2000 — 4000 m .

12 — 18 m/s 4000 — 7000 m .

18 m/s i wiecej 7000 — 10000 m .

Gdy kierunek wiatru nie jest zawarty w przedziale wartosci op tymalnych , wéwczas wystepujaca
fala karkonoska ma zasieg pionowy mniejszy . Faktycznie przyjmuje sie za dopuszczalne zmiany
kierunkéw wiatru + 20° ( 180 — 240°) .

Zachmurzenie fali karkonoskiej moze przybiera¢ rézne postacie : od fali bezchmurnej poprze z
typowy rozwdj zachmurzenia falowego , az do pelnego zachmurzenia w calej Kotlinie
Jeleniogorskiej . Chmury falowe moga sie budowa¢ w systemie pietrowego zachmurzenia lub
tworzy¢ ostra krawedZ chmury od strony nawietrznej , rozwinietej wzdluz linii grzbie towej
Rozwdj zachmurzenia rotorowego Cu rot jest najintensywniejszy w rejonie I — szej fali . Czas
trwania fali karkonoskiej wynosi srednio kilkanascie godzin .



5. Higiena lotow wysokoSciowych.

Powszechnie wiadomo , ze ze wzrostem wysokoSci mal eje ci$nienie atmosferyczne . Dla organizmu
pilota jest to zjawisko niekorzystne , gdyz powoduje rozne zaburzenia w pracy ustroju , mozemy
podzieli¢ je na dwie grupy:

a) zaburzenia zwigzane z niedotlenieniem,
b) zaburzenia zwigzane bezposrednio z oddzialywanie m obnizonego cisnienia
atmosferycznego .

Najwazniejszg przeszkodq ze strony organizmu ludzkiego w przebywaniu na wysokosci jest tzw.
Choroba wysokosciowa, dobrze znana zaréwno pilotom jak i alpinistom . Jest ona zespolem
objawdéw wyniklych z wysokosciowego niedotlenienia ustroju cztowieka .

Przyswajanie tlenu przez organizm cztowieka jest zalezne od cisnienia czastkowego tlenu
panujacego w wydychanym powietrzu tzn . Ci$nienia jakie wywartby sam tlen w danej objetosci
powietrza , gdyby usunieto z tej objeto$ ci pozostate sktadniki powietrza . Cisnienie czastkowe tlenu
zalezne jest od ci$nienia absolutnego , panujgcego we wdychanym powietrzu , a ile z tego ci$nienia
przypada na ci$nienie czastkowe tlenu , mowi jego zawarto$¢ procentowa . Jak wiemy , w
troposferze i w nizszych warstwach stratosfery , mimo spadku cisnienia atmosferycznego , sktad
procentowy powietrza praktycznie nie zmienia sie . Wiemy , Ze w powietrzu znajduje sie okoto
21% tlenu , wskutek czego ci$nienie czastkowe tlenu wynosi 21% cis$nienia atm osferycznego
panujacego na danej wysokosci , co na poziomie morza przy cisnieniu atmosferycznym 760 mm Hg
odpowiada 159,6 mm Hg . Nalezy tez zwrdci¢ uwage , Ze przy ci$nieniu czastkowym tlenu na
poziomie morza 159,6 mm Hg ci$nienie czastkowe gazu w pecherz ykach ptucnych wynosi tylko
102 — 103 mm Hg . Dzieje sie tak dlatego , ze panuje tam cisnienie czastkowe pary wodnej
wynoszace 47 mm Hg oraz dwutlenku wegla wynoszace 40 mm Hg , gazy te wypieraja czesciowo
skladniki wdychanego powietrza , a ponadto dociera tam tylko mieszanina wdychanego i
wydychanego powietrza . Ze wzrostem wysoko$ci maleje cisnienie atmosferyczne , a wiec i
ci$nienie czastkowe tlenu , co z kolei powoduje zmniejszenie wysycenia krwi tym niezbednym dla
zycia gazem .

Organizm kazdego zdrowego cztowieka dysponuje mechanizmami wyréwnawczymi
( kompensacyjnymi ) zapobiegajacymi niedotlenieniu ustroju . Dziatanie tych mechanizméw polega
na na zwiekszeniu wentylacji ptuc , przy$pieszeniu krazenia krwi , wlaczeniu do obiegu dodatkowej
ilosci krwi pochodzacej z narzadéw jamy brzusznej oraz zmniejszenia doptywu krwi do narzadéw
drugorzednego znaczenia w danym momencie ( np. Uklad trawienia ) , gdy organizm stara sie
zapewnic¢ prawidtowe funkcjonowanie najwazniejszych organéw . Mechanizmy wyréwnawcz e
maja jednak ograniczone mozliwosci i dlatego jedynie do wysokosci 4000 m . mogg zapewnié
najwazniejszym narzadom organizmu wystarczajgce zaopatrzenie w tlen . Nie jednego zastanowi fakt
, ze uklad oddechowy dysponujacy mozliwoscig pieciokrotnego zwieksze nia wentylacji ptuc ,
wykorzystuje te mozliwos$¢ podczas niedotlenienia wysokosciowego najwyzej w potowie . Dzieje sie
tak dlatego , ze w odréznieniu od warunkéw pracy fizycznej , dalsze zwiekszanie wentylacji phuc
jest bezcelowe i niebezpieczne . Stopieni wysycenia krwi ( hemoglobiny ) tlenem zalezy bowiem
przede wszystkim od ci$nienia czastkowego tlenu we wdychanym powietrzu , a nieznacznie tylko
od wentylacji pluc . Niedobor tlenu na drodze odruchowej powoduje zwiekszenie wentylacji pluc
przez poglebianie i przyspieszenie oddychania , co wiaze sie automatycznie ze zwiekszeniem
wydalania dwutlenku wegla , a nadmierne obnizenie sie z kolei jego poziomu we krwi powoduje
zaklocenia w pracy organizmu . W czasie pracy fizycznej proporcjonalnie do rosnacego
zapotrzebowania na tlen zwieksza sie produkcja CO?2 i dlatego organizm mimo wzmozonego
wydalania tego gazu poprzez zwiekszong wentylacje pluc zapewnia sobie niezbedny
jego poziom we krwi



BEZ TLENU km

S S 14

T M 13

Strefa krytyczna

Strefa niecatkowitej kompensacji

Strefa catkowitej kompensacji

N Wk Ul 3

Strefa obojetna 1

Tabela 5.1 Wytrzymatos¢ organizmu ludzkiego na niedotlenienie.

W czasie niedotlenienia produkcja CO2 nawet nieco zmniejsza sie i dlatego , gdy poziom jego
zblizy sie do dolnej dopuszczalnej granicy , osrodek oddecho wy zaprzestaje dlatego zwiekszania
wentylacji ptuc . Odpowiedni poziom CO2 we krwi jest niezbedny dla zycia i dlatego piloci nie
moga bezkarnie celowo przyspiesza¢ oddychania , tym bardziej , Ze nie prowadzi to do zwiekszenia
wysycenia krwi tlenem .

Przy dalszym wznoszeniu sie powyzej 4000 m . narasta skrycie caly szereg odchylen od normy w
funkcjonowaniu organizmu , grozacy w kazdej chwili wystapieniem niebezpiecznych nastepstw .
Zaleznie od predkosci wznoszenia , czasu pobytu na wysokosci , indywidualnyc h zdolnosci
kompensacyjnych i aktualnej kondycji , choroba daje zna¢ o sobie wcze$niej lub p6zZniej.
Niedotlenienie uposledza przede wszystkim funkcjonowanie uktadu nerwowego , w tym
poszczegblnych zmystéw , a takze kory mozgowej z ktéra zwigzane jest mysle nie , a wiec i
Swiadome pilotowanie . Co gorsze , samokrytycyzm w tym stanie jest powaznie zmniejszony, a
pelny obraz choroby wysokosciowej moze nastapi¢ nagle i dlatego nie mozna liczy¢ na
zareagowanie w pore oraz bezpieczng ucieczke w nizsze partie atmo sfery . Choroba wysoko$ciowa
nalezy do tych nielicznych choréb ktérych objawy subiektywne odczuwane przez pilota nig
nieproporcjonalnie niklte w poréwnaniu z rzeczywista groza sytuacji . W tym kryje sie jej
podstepnos¢ oraz niebezpieczenstwo , zwlaszcza w odniesieniu do mtodych i niedoswiadczonych
pilotow . Wynika to zaréwno matej ilosci i zazwyczaj stabo wyrazonych dolegliwosci , jak réwniez
ze zmniejszonej zdolnosci odczuwania oraz analizowania ostrzegawczych sygnatow . Sposéb
objawiania sie tej choroby jest r6zny u poszczegdlnych oséb , a czestoiu tego samego pilota
objawy sa zmienne . Do najczestszych objaw6ow nalezg : sennos¢ , utrudnione myslenie ,
przygnebienie lub tez niepokdj , stan podniecenia , beztroska , wesoto$¢ itp. Podobnie jak w
zamroczeniu alkoholowym . Ponadto wystepuje : znuzenie fizyczne , ostabienie sity miesniowej ,
zaburzenia precyzji ruchow i ich koordynacji , béle gtowy , mdtosci , zimny pot , pulsowanie w
skroniach , mrowienie i dretwienie koficzyn oraz zasinienie paznokci i warg . Nieraz wystepuje
utrata przytomnosci bez uprzedniego odczuwania jakichkolwiek dolegliwosci . Wszystkie te
zjawiska po locie sa zazwyczaj stabo pamietane lub w ogole pilot ich sobie nie uswiadamia .
Przekroczenie wysokosci 7000 m . bez korzystania z aparat ury tlenowej prowadzi z reguty do



niezwlocznego zatamania sie odczynéw kompensacyjnych i podstawowych czynnosci organizmu ,
a w razie pozostawania na tej wysokosci pociaga za soba szybka $mierc¢ . Podobna reakcja
organizmu jest mozliwa podczas lotu na nizsz ych wysokosciach w strefie niecatkowitej
kompensacji (4 do6tys.m )

Azeby zapobiec niedotlenieniu w czasie lotéw wysokosciowych , stosuje sie w lotnictwie réznego
rodzaju aparaty tlenowe , ktérych dzialanie na pierwszym etapie polega na wzbogaceniu
wdychanego powietrza w tlen . W ten spos6b w miare wznoszenia sie , mimo spadku ci$nienia
atmosferycznego, przez zwiekszenie procentowej zawartosci tlenu we wdychanym powietrzu udaje
sie sie utrzymac niezbedne cisnienie czastkowe tlenu pod maska , az do w ysokosci 12 km.

Powyzej tej wysokosci nie wystarcza nawet oddychanie czystym tlenem , gdyz ci$nienie
atmosferyczne jest nizsze od niezbednego ci$nienia czastkowego tlenu , potrzebnego do
prawidlowego przebiegu wymiany gazowej w ptucach i tkankach . Koniec zne staje sie wiec
podawanie tlenu pod ciSnieniem wyzszym od panujacego w otaczajacej atmosferze . Pilot musi
mie¢ oprocz aparatu tlenowego ubiér kompensacyjny i silnie docisnieta do twarzy maske tlenowa
lub szczelny helm , utrzymujacy zwiekszone cisnienie tlenu . Ubioér kompensacyjny w tym
przypadku ma za zadanie rownowazenie od zewnatrz cisnienia tlenu podawanego do ptuc . Ze
wzgledu na niewielki zapas tlenu w aparaturze poktadowej szybowca , piloci szybowcowi czesto
stosujq przerywane pobieranie tlenu . O ile tez ponizej 4000 m . moze to mie¢ jeszcze uzasadnienie,
0 tyle wyzej jest juz niedopuszczalne i niecelowe . Na wysokosci 9000 m . przy oddychaniu
otaczajacym powietrzem , tlen juz zupehie nie przenika do krwi , a powyzej tej wysokoSci
oddychanie powoduje odwrotny skutek , czyli ucieczke tlenu z krwi do otaczajacej atmosfery . Po
zaprzestaniu korzystania z odpowiedniej aparatury tlenowej organizm ma pewien jego zapas we
krwi i dlatego nie nastepuje nagla utrata przytomnosci . Jest to tzw . “rezerwa c zasu” . Znajomos¢
jej ma szczegolne znaczenie w przypadku niesprawnosci aparatury tlenowej lub w razie
ratowniczego skoku ze spadochronem . Wysoko$¢ 8000 m . jest rozsadng granicq opuszczania
szybowca czy samolotu ze spadochronem bez ratowniczej aparatury tlenowej

Wysokos¢ IRezerwa czasu w s.
w m.

7000 300
7500 200
8000 180
9000 90
10000 60
11000 50
12000 40
13000 30
14000 25
15000 15
16000 9
17000 9

Tabela 5.2 Rezerwa czasu w funkcji wysokosci.

W przypadku uszkodzenia sz ybowca wyzej , nalezy co najmniej do tej wysokosci wykorzystywac
pokladowq aparature tlenowa ,a dopiero pdZniej opusSci¢ szybowiec i otwiera¢ spadochron z
op6znieniem. W czasie wykonywania lotoéw , pilot ktéry dobrze zni6st badania w komorze niskich
ci$nien odpowiadajacych cisnieniu na 5000 m . , musi pamieta¢ , ze w locie dzialaja na niekorzys¢
pilota dodatkowe czynniki , jak : praca mieSniowa , napiecie emocjonalne i dhugotrwalos¢ lotu .
Biorac ponadto pod uwage mozliwos¢ istnienia w tym dniu ukrytych nied yspozycji obnizajacych
wytrzymato$¢ na niedotlenienie , uzasadniony staje sie zakaz lotow bez uzywania aparatury



tlenowej powyzej 4000 m . tym bardziej , ze w czasie lotu szybownik nie moze liczy¢ na czyjas
pomoc , tak jak w komorze niskich ci$nien , a ni e wolno mu przeciez ryzykowac zyciem

Samo oddzialywanie obnizonego ci$nienia atmosferycznego na pilota moze wywolywacé réwniez
wiele powaznych niebezpiecznych dolegliwosci oraz zaburzen w funkcjonowaniu organizmu
Objete sa one wspdlnym okre$leniem — dyzbaryzm , dla calej grupy zjawisk , chociaz dotycza one
réznych czesci organizmu , dlatego ze wspdlng przyczyna sa zmiany cis$nienia w otaczajacej
atmosferze pomimo r6znego mechanizmu powstawania zaburzen .

Jednym z nich jest tzw. choroba dekompresyjna nazywana u nurkéw choroba kesonowa . Powoduje
ja rozpuszczony w tkankach ludzkich azot pod ci$nieniem czastkowym 593 mm Hg , co
odpowiada 78% cis$nienia atmosferycznego ( 760 mm Hg ) . Organizm przecietnego czlowieka
zawiera okoto 1 litra azotu . Gdy pilo t wznosi sie i ci$nienie w otaczajgcej atmosferze spada , azot z
tkanek poprzez krew i pluca zostaje powoli i opornie wydalany do rozrzedzonej atmosfery . Jednak
spadek cis$nienia czastkowego azotu w tkankach jest zdecydowanie wolniejszy niz spadek ci$nieni a

w otaczajacej atmosferze . W ten sposéb narasta réznica cisnien miedzy ciSnieniem czastkowym

azotu w tkankach a ci$nieniem atmosferycznym ( absolutnym ) . Gdy odpowiedni stosunek ci$nien
osiagnie wielko$¢ 1 : 2, czyli wspétczynnik przesycenia bedzie réw ny 2 , w tkankach o
najmniejszym wspétczynniku przesycenia zaczynaja sie tworzy¢ wolne pecherzyki , podobnie jak
ma to miejsce po otworzeniu butelki z wodq gazowana . Jezeli wznoszenie bylo tak szybkie , ze
wspotczynnik przesycenia osiagnal warto$¢ 3,2 to nawet w najodporniejszej na przesycenie
azotem tkanek , jaka jest tkanka thuszczowa , wydziela sie wolny azot . Praktycznie przy szybkim
wznoszeniu sie —rzedu 20 m/s , objawy choroby dekompresyjnej moga juz wystapi¢ od 8000 m .
natomiast przy wznoszeniu rzedu kilu metréw na sekunde powstaja one dopiero powyzej 10000 m .
Pierwsze dolegliwosci odczuwane sa zazwyczaj w okolicach stabo ukrwionych , w ktorych
zachowalo sie najwieksze wysycenie tkanek azotem . Sq to przede wszystkim stawy i kosci ,
szczegolnie te ktére byly stabo ukrwione i zmarzniete. Pecherzyki azotu powstatle w okolicy
stawOw uciskaja bardzo czule zakonczenia nerwowe , dajac glebokie , wprost nie do zniesienia
boéle . Z tych samych powodéw mogq tez wystapic¢ bole za mostkiem , kaszel , mrowie nie oraz
swedzenie skory . Podczas Bardzo szybkiego wznoszenia pecherzyki azotu powstajg rowniez w
centralnym ukladzie nerwowym , dajac bardzo powazne zaburzenia w jego funkcjonowaniu ,

mogace doprowadzi¢ nawet do Smierci . W lotnictwie sportowym na szcze$ cie z tak duzymi
wznoszeniami nie spotykamy sie , cho¢ nie wyklucza sie takiej mozliwosci w poteznych
cumulonimbusach podczas lotéw szybowcowych .

Zapobieganie wystapieniu choroby dekompresyjnej jest proste , tym niemniej w praktyce dos¢
klopotliwe . Przy wznoszeniu sie z predkos$cia rzedu 2 — 3 m/s wystarcza na ogot zwiekszenie
wyphukiwania azotu przez oddychanie tlenem na wysokosciach powyzej 4000 m . Przy duzych
predkosciach wznoszenia , trzeba oddycha¢ czystym tlenem juz od samej ziemi , a nawet
przeprowadza¢ przed startem kilkunastominutowa desaturacje , czyli oddychanie czystym tlenem
na ziemi , co znacznie przyspiesza usuwanie azotu z tkanek . Oczywiscie z chwila rozpoczecia
desaturacji nie mozna wraca¢ do oddychania powietrzem , gdyz niszczy to caly dotychczasowy trud
. Bardzo wazna role pomocna role odgrywa ciepta odziez , zapewniajaca dobre krazenie krwi ,

ktore jak wiadomo , usuwa azot z tkanek .

Dzialanie obnizonego ciSnienia atmosferycznego moze powodowaé takze wiele innych |,
drobniejszych dolegliwosci , jak bole w jamie brzusznej na skutek rozprezania sie gazow w jelitach

, czyli tzw . meteoryzm wysokos$ciowy , béle Zle zaplombowanych zebéw oraz dolegliwosci ze
strony zatok , a zwlaszcza uszu . Zmiany ci$nienia kryja w sobie niebezpieczenstwo w postaci tzw .
urazu atmosferycznego uszu . DolegliwoSci powstaja z reguly przy znizaniu sie i wyrazaja sie w “
zalozeniu uszu “ , ostabieniu stuchu i bélach uszu . Objawy te utrzymuja sie przecietnie kilka
godzin i w niektérych przypadkach moga by¢ pocza tkiem zapalenia ucha Srodkowego , a przy
zaistnieniu skrajnie duzych réznic ci$niefi moze nastapic¢ pekniecie btony bebenkowej



Skad sie biorg te dolegliwosci i dlaczego nie zawsze wystepuja ? Jak pamietamy z opisu budowy
ucha , w czesci srodkowej znajduj e sie jama bebenkowa o objetosci ok 1 ¢cm 3., polaczona z
otaczajaca atmosfera trabkq Eustachiusza , ktéra uchodzi do gardla . Od zewnatrz jama bebenkowa
odgrodzona jest blona bebenkowa . Gdy pilot wznosi sie , woko6t niego maleje cisnienie , a z ucha
srodkowego poprzez trabke Eustachiusza wychodzi nadmiar powietrza i w ten sposéb wyréwnuje
sie ciSnienie . Natomiast przy znizaniu sie powietrze nie zawsze moze bez trudu wejs¢ z powrotem .
W tych przypadkach w uchu srodkowym powstaje podcisnienie . Btona be benkowa jest wpychana
przez powietrze do srodka , co powoduje wybrzuszenie sie jej do wewnatrz i napiecie bedace
przyczyng bélu i ostabienia stuchu . Efekt ssacy na calg jame bebenkowaq daje przejsciowo wysiek
potocznie nazywany woda . Czeste powtarzanie si e tych urazéw prowadzi do rozwijania sie zmian
zwyrodnieniowych w uchu , a w konsekwencji do ostabienia stuchu .

Dlaczego trabka Eustachiusza nie chce przepuszcza¢ powietrza do ucha ? Przyczyna jest jej budowa
przypominajaca nieco wentyl . Nabiera ona szc zegdlnie tych wlasciwosci w czasie katarow , kiedy
nastepuje obrzek calej Sluzowki noso — gardzieli . Tak jak trudne jest w tym okresie oddychanie
przez nos , tak samo upo$ledzona jest droznos$¢ trabki Eustachiusza . W tym okresie kryje sie
dodatkowe niebezpieczenistwo , polegajace na mozliwosci przedostania sie do jamy bebenkowej
razem z powietrzem zakazonej wydzieliny , zwlaszcza gdy pilot ma katar .

Gdy wystepuje zatykanie uszu , nalezy przelykac sline , ssa¢ mietowe cukierki lub krzyczeé¢ , a

najlepiej ziewa¢. Wszystkie te zabiegi sprzyjaja udroznieniu trabki . Najskuteczniejszym sposobem

, cho€ nie najzdrowszym , jest Sci$niecie nosa palcami i zwiekszenie ciSnienia w noso — gardzieli z
jednoczesnym przetykaniem $liny . W miare latania tzw . barofunkcja trabki Eustachiusza znacznie
sie poprawia . Uraz atmosferyczny moze roéwnie dotyczy¢ zaréwno zatok szczekowych jak i
czotowych . Czesto stany zapalne zatok nie dajace w codziennym zyciu wiekszych dolegliwosci ,
gwaltownie daja znac o sobie w czasie znizania sie .

Fot. Jarostaw Masalski



DODATEK 1

SZYBOWCOWA APARATURA TLENOWA
TYPU TA-03 A

1.INFORMACIJE WSTEPNE

1.1 Niniejsza instrukcja jest przeznaczona dla pilotow latajacych w jednostkach Aeroklubu
PRL. W zwigzku z tym zawarte w niej informacje zostaty ograniczone do zakresu niezbednego
dla zapewnienia prawidtowej i bezpiecznej eksploatacji szybowcowej aparatury tlenowej TA —
03 w locie.

1.2 W trakcie produkcji w/w aparatury moga by¢ wprowadzane zmiany konstrukcyjn e . Z
tego powodu moga zaistnieC pewne réznice pomiedzy elementami uzytkowanej aparatury a
danymi zawartymi w niniejszej instrukcji . Zmiany te nie naruszaja jednak podstawowych
parametrow technicznych aparatury.

1.3 Niniejszq instrukcje opracowano w Samod zielnym Wydziale Techniczno -
Konstrukcyjnym ZG Aeroklubu PRL — Krakéw ,na podstawie instrukcji nr E — 88 / 74
grudzien 1974 “Opis techniczny i instrukcja obstugi technicznej Szybowcowej Aparatury
Tlenowej typu TA -03- A wydanej przez PZL ,WSK “ Delta — Warszawa II “.

2.WYKAZ WPROWADZONYCH ZMIAN

Wszelkie zmiany powinny by¢ wprowadzane do instrukcji w nastepujacy sposéb :
a) wpisa¢ zmiane do ponizszej tabeli
b) miejsce wprowadzenia zmianylub nowego tekstu powinno by¢ zaznaczone kreska po lewej

stronie
Numer i data[Tres¢ zmiany Data i podpis
zmiany

wnoszqcego
zmiane




3.0PIS TECHNICZNY
3.1 Przeznaczenie aparatury
Aparatura tlenowa TA -03A jest przeznaczona do uzytkowani a na szybowcah i motoszybowcach .

Zaopatruje ona pilota w niezbedng ilis¢ tlenu we wdychanej mieszaninie gazowej , podczas
lotéw na wysokosciach od 4000 m . do 12000 m .

3.2 Podstawowe dane techniczne

Maks. Cisnienie tlenu w instalacji 150 kG/cm 2
Min. Cisnienie tlenu w instalacji 10 kG/cm?
Zakres wysoko$ci uzytkowania aparatury 4000 — 12000 m .
Dopuszczalny czas uzytkowania na wysokosci 12000 m .  maks. 10 min.

Srednie czasy uzytkowania aparatury ( z butla 4 1. ) w zaleznoéci od wysokosci lotu

Wysokos¢ lotu w (km). Czas uzytkowania
( minuty)

6 200 - 133

8 120 - 92

10 67 - 50

12 Maks. 10

Wydatki regulatora tlenu :

Wskazania na skali wskaznika przeplywu tlenu (w km. Wymagany wydatek tlenu (w I/min.)
wysokosci)
6 3—4,5
8 5—6,5
10 9-12,00
12 20 - 25
3.3 Opis budowy i dziatania :

UWAGA :Oznaczenia , przy ktorych nie podano numeru rysunku , odnosza sie do rys. 1
Aparatura tlenowa TA — 03 — A sklada sie z nastepujacych zespotéw i czesci montazowych
(patrz rys. 1 ):

- butla tlenowa ( 3 )

- zawor butli ( 2)

- tréjnik (4 )

- }acznik tadowania (1)

- regulator tlenu ( F )

- maska tlenowa ( E )

- przewody rurowe



Butla tlenowa ( 3 ), o ciSnieniu roboczym 150 kG/cm 2 jest zamontowana na szybowcu w specjalnie
do tego przeznaczonym miejscu . Do butli jest wkrecony Zawor butli (2 ), ktory st uzy do
odcinania doptywu tlenu do instalacji . Je$li w szybowcu nie jest zamontowany dodatkowo zawér
pokladowy , to zawor butli powinien znajdowac sie w zasiegu reki pilota . Tlen z butli doptywa do
trojnika (4 ), gdzie nastepuje rozgalezienie przewodu z asilajacego do tacznika tadowania (1) i do
regulatora tlenu ( F ).

Lacznik tadowania ( 1), zamontowany w miejscu tatwo dostepnym , stuzy do przylaczenia
przewodu , przez ktory napelnia sie butle pokladowe sprezonym tlenem .

Regulator tlenu ( F ) - patrz réwniez rys . 3 posiada obudowe sktadajaca sie z ostony blaszanej i z
plyty montazowej , na ktérej sa zamontowane nastepujace podzespoty :

a) Reduktor ( C ) - stuzy do redukcji ci$nienia tlenu dostarczanego z butli , tj . Cisnienia
zasilania , do ciSnienia poSredniego 6 + 1 kG/cm? . Umieszczony w reduktorze zawdr
bezpieczefistwa , nastawiony na ciSnienie otwarcia 12 — 15 kG/cm? , zabezpiecza przed
nieprzewidzianym wzrostem cisnienia .

b) Zesp6t zaworéw ( D ) . W zespole tym znajduja sie dwa zawory igli cowe , przeznaczone do
recznej regulacji wydatku tlenu w funkcji wysokosci , oraz dtawik (35) :

- Zawor ( 24 ) normalnej regulacji wydatku tlenu , z niebieskim okragltym pokrettem ( 23 ), z
napisem “ REGULACJA PRZEPLYWU “ ( patrz rys . 3 ) . Zawor ten otwiera przeptyw tlenu z
uktadu posredniego cisnienia , poprzez dtawik ( 35 ) i wskaznik przeptywu tlenu ( 25), do
maski tlenowej .

- Zawor ( 20 ) awaryjnej regulacji wydatku tlenu , z czerwonym pokrettem dZzwigniowym ( 22 )

z napisem “ AWARYJNY “ (patr zrys . 3) . Zaworu tego uzywa sie w przypadku uszkodzenia
regulatora tlenu . Otwiera on bezposredni doptyw tlenu z uktadu wysokiego ci$nienia poprzez
dtawik ( 35) i wskaznik przeptywu tlenu ( 25 ), do maski tlenowej .

- Diawik ( 35) znajdujacy sie na wyjsciu zespotu zaworéw , zabezpiecza wskaznik przeptywu
tlenu przed przeciazeniem przy raptownym otwarciu ktoregos$ z zaworéw .

€) Wskaznik przeptywu tlenu ( 25 ) , wyskalowany w jednostkach wysokosci ( km ) , stuzy do
nastawiania wydatku tlenu wiasciwego dla danej wysokosci lotu , ktéra wskazuje
wysokosciomierz szybowca ( nalezy przy tym uwzgedni¢ wysokos$¢ lotniska startu n.p.m. ) .
Wskaznik przeplywu stuzy réwniez do sprawdzania aparatury .

d) Manometr ( 27 ) o zakresie 0 — 170 kG/cm? , wskazuje ci$nienie tlenu w butli , spetniajgc
réwnocze$nie funkcje wskaznika zapasu tlenu w butli ( patrz réwniez rys . 3) .

e) Koncowka (26 ) “ DO MASKI “ do przylgczania przewodu gumowego maski tlenowej
( patrz réwniez rys . 3 ).

Na tylnej $ciance ostony regulatora tlenu znajduje sie koncéwka ( 36 ) do przytaczania przewodu
zasilajacego ( od butli tlenowej ) ( patrz réwniezrys.3) .

Na plyte montazowa regulatora tlenu jest natozona ptytka dekoracyjna z napisami
informacyjnymi ( patrzrys . 3) .

Maska tlenowa ( E ) ( patrz rowniez rys . 2 ) jest maska typu otwartego , w aparaturze TA— 03 — A
moga by¢ stosowane trzy rodzaje masek tlenowych :

a)TM-01-X , z pokrettem ( 16, rys . 2 ) zamykania zaworu wdechowego maski . Po zamknieciu
zaworu wdechowego pilot jest zaopatrywany w tlen wylacznie z worka gumowego (3, rys.2 )

b)TM-01-A, z nie zamykanym zaworem wdechowym



C) TM-01-B, z nie zamykanym zaworem wdechowym i mikrofonem .

Maske taczy sie z regulatorem tlenu za pomocg przewod u gumowego ( 12, rys 2 . ), z koncowka
bagnetowa (13, rys. 2 ), ktérg przylacza sie do koncowki regulatora tlenu , oznaczonej napisem
“DO MASKI “.

Przy otwartym zaworze butli tlenowej i po przestawieniu pokretta zaworu “REGULACJA
PRZEPLYWU* z potozenia zamkniecia do ktéregokolwiek potozenia zadanego wydatku tlenu ,
wzglednie po otwarciu zaworu “ AWARYIJINY “ | nastepuje ciagly przeptyw tlenu z butli (
ewentualnie poprzez regulator tlenu ) do worka gumowego ( oszczedzacza )maski . Podczas
wydechu cze$¢ wydychanej mieszaniny gazowej wchodzi do worka i miesza sie tam z tlenem
nagromadzonym w okresie wydechu , zas pozostala cze$¢ wychodzi poprzez zawér wydechowy ,
do otaczajacej atmosfery . Podczas wdechu przechodzi do pluc wzbogacona tlenem mieszanin a
gazowa z worka , razem z powietrzem zasysanym z otaczajacej atmosfery , poprzez zawor
wdechowy .

Pod wzgledem wysokosci ci$nienia instalacja tlenowa dzieli sie na trzy uktady:

- uklad wysokiego ci$nienia ( ci$nienia zasilania ) : 10 — 150 kG/cm? w przypadku zaworu “
REGULACJA PRZEPLYWU?” . Po otwarciu zaworu ( 2 ) butli tlenowej sprezony tlen doptywa
do reduktora ( C ), zaworu ( 20 ) “ AWARYJNY “i do manometru ( 27 ) .

- uklad posredniego ci$nienia : 6 — 10 kG/cm? .

W reduktorze ( C ) ci$nienie zasil ania zostaje zredukowane do cisnienia posredniego . Tlen o
cisSnieniu posrednim doptywa z reduktora ( C ) , poprzez zawor ( 24 ) “REGULACJA
PRZEPEYWU?” , do dtawika (35) .

-uklad niskiego ci$nienia : ok. 30 mm H20 .
Po przejsciu przez dtawik ( 35 ) tlen o niskim ci$nieniu jest doprowadzany , poprzez wskaznik

przeptywu tlenu ( 25 ), do maski tlenowej (E ) .

4.0GRANICZENIA I OSTRZEZENIA

4.1 Aparature tlenowa nalezy chroni¢ przed zetknieciem sie z thuszczami i
smarami . ZETKNIECIE TEUSZCZU Z TLENEM GROZI WY BUCHEM!!!!!!N
4.2 Do odthluszczania i przemywania aparatury tlenowej stosowac tylko czysty spirytus .

4.3 Przestrzega sie pilotow przed nieumySlnym zaci$nieciem przewodu gumowego maski
tlenowej , co przy otwarciu doptywu tlenu moze spowodowac uszkodzenie przeptywomierza,

( wskaznika przeptywu ) .

4.40twierania zaworu ” AWARYJNY “ powinno sie odbywa¢ bardzo powoli i ptynnie .
Raptowne otwarcie zaworu moze spowodowac uszkodzenie przepltywomierza ( wskazowka
wskaznika nie wroci na “ zero “

4.5 Nie wolno przekracza¢ dopuszczalnej wartoSci masy uzytecznej ( zaladunku ) ,
ograniczonej ze wzgledu na mase aparatury tlenowej . Warto$¢ ta jest podana w “ Instrukcji u
zytkowania w locie “ .



5.INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
5.1 Sprawdzenie aparatury tlenowej przed kazdym lotem i przygotowanie do lotu .
5.1.1 Dokona¢ ogledzin zewnetrznych aparatury , sprawdzajac stan, czysto$¢ i zamocowanie

5.1.2 Otworzy¢ zawor butli tlenowej .

5.1.3Sprawdzi¢ wedlig wskazania manometru zapas tlenu w butli w stosunku do

przewidywanego czasu lotu z uzyciem aparatury tlenowej. UWAGA : ilo$¢ litréw tlenu oblicza

sie mnozac ciSnienie ( wskazanie manometru ) przez pojemnos$¢ butli tlenowej .

Ewentualnie zglosi¢ mechanikowi konieczno$¢ napetnienia butli tlenem .

5.1.4 Sprawdzi¢ szczelno$¢ aparatury :

- sprawdzi¢ czy zawory regulatora tlenu sg zamkniete ,

- zamkna¢ zaw®ér butli tlenowej .

Jesli w ciggu 1 minuty wskazanie manometru nie ulegnie zmianie to aparatura jest szczelna .

5.1.5 Otworzy¢ na state zawor butli tlenowej .

5.1.6 Sprawdzi¢ dzialanie aparatury przez plynne otwarcie na krétko zaworu

REGULACJA PRZEPEYWU “, do pelnego wychylenia wskazowki wskaznika przeptywu tlenu ,

przy wykreconej zaslepce z koncowki “ DO MASKI “ na regulatorze tlenu . Zaréwno zawor jak i

wskaznik przepywu nie moga wykazywac jakichkolwiek zacie¢ .

5.1.7 Sprawdzi¢ stan i czystos¢ maski tlenowej oraz dopasowac na glowie .

5.1.8 Sprawdzi¢ szczelno$¢ maski tlenowej :

a)zatozy¢ maske , zacisna¢ szczelnie przew6d gumowy maski i zamkna¢ pokrettem ('w typie

TM- 01-X) wzglednie zastoni¢ szczelnie dtonig ( w typach TM -01-A,B ) zawor wydechowy ;

b) wykona¢ gleboki wdech , jesli wdech jest utrudniony , to mozna uzna¢ , Ze maska jest

sprawna ,

€)zdjac¢ maske i otworzy¢ zawér wdechowy pokrettem ( o ile istnieje ).

5.1.9 W przypadku maski z mikrofonem przytaczy¢ wtyczke mikrofonu do radiostacji i

sprawdzi¢ prawidtowos¢ dziatania mikrofonu . Po sprawdzeniu odlaczy¢ wtyczke mikrofonu od

radiostacji .

5.1.10 przylaczy¢ przewdd gumowy maski do koncowki “ DO MASKI “ na regulatorze tlenu
W tym celu , przytrzymujac przewdd gumowy , odciagna¢ do oporu znajdujacq sie na nim

koncéwke bagnetowa , zalozy¢ ja na koncéwke “ DO MASKI “ i obroci¢ w prawo . Umiescic¢

maske w bocznej kieszeni kabiny szybowca .

[

5.2 Obstuga aparatury tlenowej podczas lotu

5.2.1 Przed zalozeniem maski bezwzglednie sprawdzi¢ , czy przewdd gumowy maski nie
jest zacisniety .

5.2.2 Po przekroczeniu wysokosci 4000 m.n.p.m. Nalezy powoli odkreci¢ niebieskie
pokretto “ REGULACJA PRZEPLYWU “ | na tyle , aby wyprowadzi¢ wskazéwke wskaznika
przeptywu tlenu z polozenia poczatkowego . Nastepnie zatlozy¢ maske tlenowa . W przypadku
maski TM - 01-X zawér wdechowy musi by¢ otwarty i w polu widzenia czarny znak na pokretle
tego zaworu

5.2.3 W miare wzrostu wysokosci , co 500 m . zwieksza¢ doptyw tlenu , doprowadzajac
wskazdwke wskaZznika przeptywu tlenu do aktualnej wysokosci lotu n.p.m. ( wskazanie
wysokoSciomierza + wysoko$¢ lotniska startu n.p.m. )



UWAGA !!! : POD ZADNYM POZOREM NIE ZEZWALA SIE NA

OSZCZEDZANIE TTL.ENU “,

tzn. stosowanie innych nastawien wskaznika przeptywy tlenu , niz aktualna wysoko$¢ lotu n.p.m.
w kilometrach , poniewaz grozi to glodem tlenowym .

5.2.4 W przypadku uzycia maski tlenowej z zamykanym zaworem wdechowym poczynajac
od wysokosci 8000 m . zaleca sie zamkna¢ ten zawoOr — w polu widzenia niebieski znak na pokretle
zaworu. Przy zej$ciu ponizej 8000 m . zawor wdechowy nalezy otworzy¢ .

5.2.5 Dopuszczalny czas korzystania z aparatury TA -03-A na wysoko$ci 12000 m . n.p.m.
Wynosi maksymalnie 10 minut .

5.2.6 W przypadku niewtasciwego podawania tlenu prz ez aparature , otworzy¢ BARDZO
POWOLI i ptynnie zawér “ AWARYJINY “ , do pelnego wychylenia ( 12000 m . ) wskazowki
wskaznika przeptywu tlenu i jak najszybciej zej$¢ na wysoko$¢ ponizej 4000 m .

5.2.7 W przypadku zlego samopoczucia lub objawéw gtodu tleno wego spowodowac petne

wychylenie wskazowki wskaznika przeptywu tlenu ( 12000 m . )i jak najszybciej zejS¢ na
wysokos¢ ponizej 4000 m .

5.2.8 Systematycznie obserwowa¢ manometr wskazujacy zapas tlenu w butli . Po otwarciu

zaworu “ AWARYJINY “ zapas tlenu ma leje znacznie szybciej ( 20 I/min ) .

5.2.9 w przypadku zbyt szybkiego spadku zapasu tlenu w butli , jak najszybciej zej$¢ do
wysokosci ponizej 4000 m .

5.2.10 Cisnienie w butli , odpowiadajgce minimalnemu zapasowi tlenu , z ktérego nie
powinno sie juz korzysta¢ , wynosi 10 kG/cm? .

UWAGA : calkowite roztadowanie butli grozi zawilgoceniem instalacji tlenowej , co moze
spowodowac w niskich temperaturach unieruchomienie reduktora i zaworéw , a co za tym idzie ,
odciecie doptywu tlenu do maski .

5.2.11 Podczas lotu , bezposrednio po zakonczeniu korzystania z aparatury tlenowej , nalezy
zamkna¢ zawér “ REGULACJA PRZEPLYWU “ | a takze zawor “ AWARYJINY “, o ile ten
ostatni byt uzywany . Jezeli korzystano z zaworu “ AWARYJINY “ | to nalezy takze zamknac
zawor butli .

5.3 Czynnosci po zakorczeniu lotu

5.3.1 Sprawdzi¢ , czy sa zamkniete zawory “ REGULACJA PRZEPLYWU “ | a takze
zawor “ AWARYJINY “, o ile ten ostatni byt uzywany . Jezeli nie to nalezy je zamkna¢ .
5.3.2 Jesli zawor butli jest otwarty , to nalezy g o zamkna¢ .

5.3.3 Odlaczyc maske tlenowa od regulatora tlenu .

5.3.4 obnizy¢ cisnienie w instalacji poza butla tlenowa do “ 0 “ , przez otwarcie zaworu
REGULACJA PRZEPLYWU “ |, po czym zawo6r ten zamkna¢ i zaSlepi¢ koncowke “ DO
MASKI “ na regulatorze tl enu .

5.3.5 Maske tlenowa zabra¢ do cieplego pomieszczenia , wyja¢ korek z worka maski i usuna¢
skropliny . Jezeli w worku znajduje sie 16d , to nalezy poczeka¢ az stopnieje i usunac powstala z
niego wode . Przemy¢ maske czystym spirytusem i dokladnie osus zy¢ . Zewnetrzng
powierzchnie worka maski nalezy posypac lekko talkiem , wetrze¢ go , a nastepnie strzepnac ,
uwazajac przy tym , aby nie zanieczysci¢ twarzowej cze$ci maski . Wlozy¢ maske do woreczka.
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UZUPEENIENTE
Spoghb Tsezenia meski tlenowed z resulatorem tlenu

t. Wykreci¢ korek z koricéwki regulatora tlenu oznaczone j
nepisem “Do maskin.

2. Przy uiyciu jadnej reki, opierajac palce o koInieprz
korficdwki bagnetowej weza maski tleuowe j, pocisgnad
a2 do operu koricem weza gurowage jak widad na szkicu.

L G
— — - — i

Eniers _ 5
‘_“———fxff Koficdwka maskl tlanowe3 wet gumowy
a/ stan wyjdciowy b/ pe odeiggniecin

J. Koricowke maski wilozyd do koredwki regulatora

1 obrdcid¢ w prawe w celu zabezpieczenia przed
rozltgezeiiem. '

do oporu

WrkonaZf: J. Stolecki
Sprawdzit: Z. Popczyhski
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