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Specyfika lotu na paralotni powoduje, ze instruktor nie moze towarzyszy¢
kursantowi w kabinie pilota. Skutkiem tego, nie otrzymujemy rad w stylu ,na-
lezato dociagna¢ mocniej”, ,teraz juz bym odpuscit”, trzymaj steréwki bar-
dziej napiete”; etc. .. Szkolenie skupia sie na tym jakie efekty nalezy osiggnaé:
,hie bujaj tak tym skrzydiem”, ,kre¢ ciasniej”, ,musisz wytapywaé klapy”. Po-
woduje to, ze poczatkujacy pilot czesto nie wie jak przetozy¢ odbierane przez
siebie w czasie lotu sygnaly na odpowiednie dzialania. T¢ umiejetnosé nazy-
wam pilotazem. Celem niniejszego tekstu jest proba opisania sugerowanych
metod pilotazu w wybranych stanach lotu, w sposéb mozliwie rzeczowy —
w oparciu o katy, sily, przyspieszenia itp.

Absolutnie nie uwazam sie za eksperta jesli chodzi o paralotniarstwo.
To co tu prezentuje to przemys$lana i uporzadkowana wiedza zebrana z roz-
maitych zrodet. Wszystkie te rady nalezy przyjmowaé¢ na wtasng odpowie-
dzialnosé. Bede wdzieczny za (rzeczowe) informacje zwrotne, uzupehienia,
komentarze, ...
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1 Konfiguracja sprzetu i sterowanie

1.1 Sterowki

Wiekszos¢é sterowania paralotnia odbywa sie poprzez steréowki. Ich uzycie jest
do pewnego stopnia tematem tabu — styszymy, ze kazde skrzydto jest inne,
sterowki bywaja réznie ustawione, wszystko zalezy od obciazenia, itd. Skut-
kiem tego wielu poczatkujacych pilotow boi sie w ogole zaciggac sterowki.

1.1.1 Ustawienie dlugosci

Jakkolwiek producent podaje ustawienia fabryczne dla dtugosci sterowek, to
czesto faktyczne ustawienie odbiega od niego. Istnieje jednak jedna obiek-
tywnie zdefiniowana dlugosé sterowek: dtugosé minimalna.

Gdy sterowki sa w petni odpuszczone to ich kretliki (lub ogoélniej potacze-
nie linek z trojkatnymi uchwytami) opieraja sie o bloczki, zas krotkie tasiemki
taczace bloczki z tylnymi tasmami odchylaja sie ku gorze.

Definicja 1. Sterowki s¢ w ustawieniu minimalnym jesli ich dtugosé jest mi-
nimalng dtugosciqg w ktorej, przy sterowkach w petni odpuszczonych, krawedz
sptywu nie jest zagieta ku dotow:.

Innymi stowy, w ustawieniu minimalnym krawedZ sptywu nie jest za-
tamana, natomiast staje sie zalamana gdy tylko pociagniemy steréwki ku
dotowi.

Ze wzgledu na opory powietrza, gdy sterowki w ustawieniu minimalnym
sa w peli odpuszczone to ich linki nie sg w pelni napiete — na odcinku
pomiedzy bloczkami a krawedzia natarcia sa nieco wydete do tylu przez
site oporu powietrza. Powyzsze wydecie oraz odchylenie ku gorze tasiemek
z bloczkami powoduja, ze nie da sie wyregulowaé sterowek do ustawienia
minimalnego na ziemi — konieczna jest weryfikacja tego ustawienia w locie.

Na pewno nie nalezy ustawie¢ steréwek na dtugosé krotsza niz ustawienie
minimalne, gdyz pogarsza to parametry skrzydta i nasze mozliwosci sterowa-
nia.

Sa piloci ktorzy wola mie¢ steréwki dtuzsze niz w ustawieniu minimalnym
(np. poniewaz chca trzymac rece nizej w czasie lotu). Nie ma w takiej decyzji
nic ztego. Podejmujac ja nalezy jednak liczy¢ sie z tym, ze w takim przy-
padku czes¢ zakresu ruchu sterowkami jest stracona — pierwsze centymetry
napinania steréwek jedynie wybieraja nadmiarowy luz na linkach.



Argument za przedtuzaniem steréwek by uniknaé przeciagniecia (oprocz
skrzydel szkolnych) przypomina argument: ,ostabilem hamulce w moim sa-
mochodzie gdyz boje sie poslizgu”.

1.1.2 Chwytanie steréwek

Trojkatny uchwyt sterowki charakteryzuje sie duza elastycznoscia, przez co
ttumi przekazywane na steréwce sity. Dodatkowo, trzymanie uchwytu ste-
rowki jak klamke powoduje, ze sity ze steréwki sa przekazywane poprzez
cala dlori bezposrednio na nadgarstek. Oba te czynniki powoduja, ze trzy-
majac tak steréwki znaczgco ograniczamy informacje, ktore przekazuje nam
skrzydto.

Sposobem na unikniecie tego wythumienia jest bezposrednie kontakt pal-
cem z linka steréwki i/lub kretlikiem. Jest na to kilka sposobow, czesé jest
krytykowana gdyz moze utrudnia¢ uwolnienie dloni ze steréwki w sytuacji
awaryjnej. Wsrod sposobow oferujacych duzy poziom bezpieczeristwa jest
tzw. half wrap, czyli polowiczne nawiniecie.

W tym tekscie zalozymy, ze pilot stosuje jakas metode nawijania sterowek
i jako punkt referencyjny steréwki bedziemy traktowac jej kretlik — zwykle
w jego okolicy ma miejsce pierwszy patrzac od strony skrzydia kontakt po-
miedzy steréwka a palcem pilota.

Oprocz sposobu trzymania steréwki réwniez kat pod jakim zgieta jest na-
sza reka w tokciu ma wplyw na sposoéb odbioru sit. Wydaje sie, ze najczulej
odbieramy zmiany sity na sterowce gdy przedramie od tokcia do dtoni skie-
rowane jest pionowo w gore, roéwnolegle do osi pracy steréwki. Wtedy drobne
ruchy sterowki sa przenoszone na palce i dlon, co zwieksza nasza czutosé.

Z kolei gdy tokie¢ jest bardziej wyprostowany, a przedramie przebiega
poziomo od tokcia do nadgarstka to odbior sit ze sterowki jest duzo trudniej-
szy, bo czedé tej sity idzie na triceps. Jest to kolejny powod dlaczego nalezy
unika¢ zbyt dlugiego ustawienia sterowek.

Dodatkowo, uwaza sie, ze warto trzymac tokcie (lub tokie¢ wewnetrzny w
zakrecie) blisko ciata. Po pierwsze poprawia to odbior sil, po drugie lepsza
jest aerodynamika ciata pilota. Dodatkowo, istnieja teorie méwigce o tym, ze
przy tak ustawionych tokciach jest mniejsza szansa na odruch podpierania
sie za sterowke w momencie utraty sity nosnej.



1.1.3 Nawijanie steréwek

Generalnie nie zaleca si¢ nawijania steréwek o rece — utrudnia to rzucenie
zapasu, szczegOlnie przy skreceniu i zblokowaniu sterowki w wysokiej po-
zycji. Czasami jednak decydujemy sie na nawiniecie, np. przed ladowaniem
albo celem wykonania akrobacji (np. SAT). Oczywiscie wtedy caly zakres
sterowania jest przesuniety w gore o tyle ile linki nawinelismy.

Jest jednak dodatkowy efekt, wynikajacy z faktu, ze nasza subiektywna
percepcja sity naprezenia jest zupelnie inna w réznych zakresach ruchu:

e przy rece skierowanej ku gorze tatwo nam przytozyé duza site do ste-
rowki, co oznacza ze odbierane przez nas sity wydaja sie stabsze,

e 7 kolei z dlonia ponizej tokcia dostepna sita spada przez co odbierane
przez nas sity wydaja sie wieksze.

Skutkiem tego, gdy nawiniemy steréwke, tatwiej nam jest nieSwiadomie przy-
lozy¢ wieksza sile niz bySmy chcieli (nawet do przeciagniecial). Dlatego,
oprocz szezegdlnych sytuacji wymienionych powyzej, nie zaleca sie dodat-
kowego nawijania steréwek na dtonie.

1.1.4 Zakres sterowania

Zatozmy, ze paralotnia ma steréwki w ustawieniu minimalnym. W przypadku
wiekszosci skrzydel (moze z pominieciem czesci sportowych skrzydet EN D)
bezpieczny zakres sterowania powinien zawieraé caly przedziat od bloczkow
(sterowki w pelni odpuszczone), az do zaciagniecia w ktorym kretliki znaj-
duja sie na wysokosci gornych ramion karabinkoéw (ozn. sterdwki przy kara-
binkach).

Nikt nie daje nam niestety gwarancji, ze powyzszy fakt jest prawdziwy
w przypadku wszystkich skrzydet. Ponadto zalezy to od konkretnego stanu
lotu, warunkow, aktualnej predkosci wzgledem powietrza itp itd. Natomiast
jako wstepna regute mozna przyjac, ze zaciagajac sterowki (konkretnie jej
kretliki) do gérnego ramienia karabinkéw, nie powinni$my doprowadzi¢ do
przeciagniecia.

Mozna powyzszy fakt zweryfikowaé¢ empirycznie — lecac z zapasem wy-
sokosci i w spokojnym powietrzu sprobowaé¢ powolnym ruchem $ciggnaé ste-
rowki do poziomu steréwki przy karabinkach. Powinnismy zaobserwowac znaczny
wzrost sity oporu na steréwkach i wyhamowanie predkosci postepowej para-
lotni do poziomu 20-25 km /h.



Nalezy utrzymaé steréwki przy karabinkach i obserwowaé zachowanie
skrzydta. Powinno ono stabilnie utrzymywac lot z obnizong predkoscia. Gdyby
sity na sterowkach zaczety nagle male¢ lub skrzydto zaczeto ,,micknaé¢” ozna-
cza to, ze osiggneliSmy punkt przeciagniecia i nalezy plynnym ruchem odpu-
Sci¢ sterowki do gory.

Uwaga 2. Przeciggniecie jest niebezpiecznym stanem lotu ktorego zdecydo-
wanie powinni untkaé poczatkujgcy piloci. Zaleca sie, by pierwszych prze-
ciggnie¢ dokonywac na profesjonalnych szkoleniach SIV nad wodg. Dlatego
powyzsze proby nalezy wykonywac ze szczegolng ostroznoscig.

W reszcie tego tekstu zakladam, ze skrzydio na ktérym latamy nie prze-
ciaga sie ze sterowkami przy karabinkach. Jezeli jest inaczej to mozna rozwa-
zy¢ przedtuzenie ustawienia steréwek lub wypracowaé wtasne metody stero-
wania.

Zaciaganie sterowek ponizej karabinkéw jest zasadniczo ograniczone do
Scisle okreslonych sytuacji:

e flara przy ladowaniu,

e powstrzymywanie duzych klap,

e zatrzymywanie znacznych przestrzatow czaszy przed pilota,
e Swiadome przeciaganie skrzydta w locie i inne akrobacje.

W pozostalych stanach lotu zakres bloczki-karabinki powinien byé¢ wystar-
czajacy i co do zasady bezpieczny.

1.1.5 Dynamika sterowania

Caty uktad pilot—skrzydto ma duza bezwtadno$é¢ w otaczajagcym powietrzu.
Powoduje to, ze okreslone dziatanie (ruch sterowki, weightshift, ...) daje
swoj pierwszy efekt z pewnym opo6znieniem. Ponadto, 6w pierwszy efekt (np.
wychylenie skrzydla), stopniowo pociaga kolejny (np. wejscie w zakret i po-
jawienie sie silty odsrodkowej). W zaleznosci od naszych kolejnych reake;ji,
uktad bedzie albo wracat do stanu réwnowagi, albo pogtebiatl wychylenie i
zakret. Pod tym wzgledem latanie na paralotni przypomina zeglarstwo, gdzie
np. ruch na sterze dopiero po chwili przektada sie na zmiane kursu, ktora z
kolei powoduje zmiane pochylenia todzi i kata pracy zagli, ktore potrzebuja
czasu by sie wypelnié i zapracowaé, itd
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Z tego wzgledu, oprocz szezegdlnych sytuacji (np. zapobieganie wchodza-
cej klapie, czy schodzenie ,motylkiem” przy ladowaniu), generalnie zaleca sie
by ruchy pilota byty ptynne i powolne, tak by pozwoli¢ skrzydtu zareagowac
na nasza kontrole.

Ponadto, zachowanie skrzydta w danej sytuacji zalezy od tego co dziato
sie chwile wczesniej. Trzeba braé ten efekt pod uwage i pamietac, ze na przy-
ktad tuz po puszczeniu speed systemu skrzydto jest bardziej niz normalnie
podatne na przeciagniecie. Na tej samej zasadzie, reakcje skrzydta zaleza od
zmieniajacych sie warunkow (wejscie/wyjscie z komina, ... ).

Mato doswiadczony pilot ma trudnosé w przewidywaniu kolejnych etapow
taricucha reakcji skrzydla. Z tego wzgledu, jest mu trudno np. ustabilizo-
waé hustawke boczng (roll) — kolejne dziatania czesto powoduja tylko coraz
wieksze rozhustanie uktadu. Widaé to czasami przy podejsciu do ladowania,
jesli wkrotce przed przyziemieniem pilot wykonal gwaltowny zakret. Wraz
z nabieraniem doswiadczenia nasze reakcje staja sie coraz lepiej dobrane i
sterowanie jest ptynniejsze.

1.1.6 Disclaimer

Z powyzszych przyczyn, zdecydowanie nie jest zalecane by uczyé sie kontroli
skrzydla w odniesieniu do faktycznego stopnia zaciagniecia steréwek (przy
karabinkach, 10cm wyzej, itp). Docelowo powinnismy reagowaé ,z wyczu-
ciem”, w zaleznosci od aktualnego stanu skrzydta, otaczajacego powietrza,
naszych poprzednich dziatan, itp.

Problem w tym, ze poczatkujacy pilot nie ma tego ,wyczucia” a bardzo
boi sie (zreszta stusznie), ze przeciagnie skrzydto. Proponowane tu rozwaza-
nia maja da¢ takiemu pilotowi jakas referencje, czy ogolny punkt odniesienia.
Czesto widzi sie kursantow, latajacych na skrzydtach szkolnych, czasami ze
Swiadomie przedtuzonymi drogami sterowania, ktorzy pracuja na steréwkach
w zakresie gornych 15cm, co skrajnie ogranicza ich mozliwosci kontroli skrzy-

dla.

1.1.7 Sterowanie 2D

Standardowy sposob sterowania zaktada prace sterowki (wlasciwie kretlika,
patrz Podrozdzial 1.1.2) w osi rownolegtej do tasm. Prowadzimy wtedy ste-
rowki troche tak jakby nasze rece §lizgaly sie po tasmach uprzezy. Nalezy



przy tym jednak uniknaé¢ podpierania sie samych tasm czy nawet ich doty-
kania (chociaz zdania w tej kwestii nie sa zupekie jednoglosne).

Jednakze, ruchomos¢ tasiemki taczacej tylne tasmy paralotni z blocz-
kiem sterowki powoduje, ze ruchy kretlikiem w osi prawo—lewo réwniez maja
wplyw na zachowanie skrzydta. Taki sposob sterowania nazywamy sterowa-
niem 2D*.

Przyktadowe zastosowanie tego sterowania to zaciggniecie wewnetrznej
sterowki zakretu w kierunku na zewnatrz zakretu (czyli pomiedzy tasmy
paralotni, ,przed brode pilota”). Przy takim zaciagnieciu, krawedz sptywu
jest silniej zagieta na skraju plata (przy wewnetrznym stabilu), a stabiej
w Srodkowej czedci plata. Powoduje to, ze ro$nie moment sily skrecajacej
paralotnie i chwilowo zwieksza ona predkos$¢ obrotowa — zacie$nia zakret.

Teoretycznie mozna rozwazy¢ tez trzecia plaszczyzne sterowania: przod-—
tyt, chociaz wplyw takiego ruchu na krawedz sptywu moze tu zaleze¢ od
konkretnego rozktadu linek w danej paralotni.

1.2  Weightshift

Kolejny w kolejnosci wptywu na skrzydto sposéb sterowania to tzw. weight-
shift (sterowanie ciatem).

1.2.1 Dystans karabinkéw

Przetozenie naszych ruchéw na dynamike skrzydta w olbrzymim stopniu za-
lezy od dystansu pomiedzy karabinkami. Generalna zasada moéwi, ze im szer-
szy dystans tym dynamiczniej przekazywane sa sily; zas im wezszy tym bar-
dziej te sily sa sttumione (a za to rosnie ryzyko skrecenia w tasmach).

Producenci skrzydet zwykle podaja sugerowany dystans pomiedzy kara-
binkami dla danego rozmiaru skrzydta. Dystans ten nalezy zmierzy¢ pomie-
dzy osiami gérnych ramion karabinkéw, w miejscach gdzie sa wpiete oczka
tasm skrzydta. Znaczny wpltyw na ten dystans ma kat w jakim prawa i lewa
tasma sg rozchylone ku gorze na boki. By precyzyjnie zmierzy¢ 6w dystans
moze by¢ konieczne przeprowadzenie pomiaru w locie — regulacja na hus-
tawce nie zapewnia identycznego kata rozchylenia tasm.

W przypadku wielu uprzezy tasiemki shuzace do regulacji dystansu kara-
binkéw maja tendencje do poluzowywania sie. By zapewni¢ sobie powtarzalny

!Termin ten bywa tez uzywany w przypadku niektérych skrzydel PPG, gdzie dodane
sg, dodatkowe linki i bloczki wzmacniajace opisywany tu efekt.



dystans mozna rozwazy¢ ich zaszycie. Istnieja z kolei piloci, ktorzy sugeruja
regulacje tego dystansu w zalezno$ci od warunkéw, przy ogdlnej zasadzie:
wiekszy dystans w stabszych warunkach, mniejszy w ostrzejszych.

Znane sa wypadki (w tym $miertelne) wérod ktorych przyczyn podawany
jest niewlasciwy dystans pomiedzy karabinkami. Z tego wzgledu ja osobiscie
sktaniam sie do tego by ustawi¢ 6w dystans zgodnie z zaleceniem producenta
i takiego dystansu si¢ trzymac.

1.2.2 Dynamika sterowania cialem

Przenoszenie naszego ciezaru ciata na boki ma samo w sobie (przy braku
przekrzywienia uprzezy) znikomy wplyw na dynamike skrzydta — rozpietosé
plata to okoto 10 m, zas dostepny dla nas zakres zmiany potozenia naszego
srodka ciezkodci jest rzedu 10-15 cm.

Z tego wzgledu, jedyny zauwazalny sposéb przelozenia naszych ruchow
na zachowanie skrzydta zachodzi poprzez doprowadzenie do nieréwnomier-
nego obcigzenia tasm, najlepiej z jednoczesnym sSciggnieciem jednej z nich
ku dotowi i odpuszczeniem drugiej ku gorze. W przypadku uprzezy z deska
mozna to sobie zwizualizowaé tak, ze naszym jedynym celem jest mozliwie
duze przekrzywienie deski uprzezy wzgledem poziomu.

By taki efekt osiggnaé¢, nalezy w mniejszym stopniu skupiaé¢ sie na sa-
mym wychylaniu gérnej czesci ciata na boki, a w wiekszym na przekrzywie-
niu bioder i nég, co zmusi uprzaz do obrotu wokoét osi poziomej skierowa-
nej w kierunku lotu. Oczywidcie nie da sie unikna¢ wychylania sie w bok
— réwnowaga poprzeczna samej uprzezy naktada zalezno$ci pomiedzy po-
tozeniem poprzecznym naszego srodka ciezkosci, a wychyleniem uprzezy od
pionu. Czyli wychylajac cialo nieuchronnie przekrzywimy uprzaz i odwrot-
nie, przekrzywienie uprzezy doprowadzi do wychylenia ciata. Ale rézna jest
skutecznos¢ tych dziatan, w zaleznosci od tego na czym sie skupimy.

Techniki pozwalajace osiagna¢ omawiany tu efekt przechylenia uprzezy
obejmuja:

e zakladanie nogi na noge (na gorze noga po stronie odciazanej) — sto-
sowane przez poczatkujacych pilotéw w uprzezach otwartych,

e zginanie nogi po stronie ktéra chcemy odciazyé — bardzo wydajne w
przypadku kokonow,
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e zginanie tulowia w kregostupie ledzwiowym, wypinajac na zewnatrz
odcigzany posladek,

e skrecanie dolnej czescei tutowia (pepka) w strone dociazana.

1.2.3 Wplyw pracy na steré6wkach

Obserwacja 3. Zaciggniecie sterowki ma dwojaki efekt: hamuje dang strone
skrzydta oraz chwilowo zwieksza wystepujgcg tam site nosng.

Oznacza to, ze nawet lekkie chwilowe zaciagniecie sterowki (dodatkowe
10-15 cm) powinno spowodowaé zauwazalny wzrost sity nosnej po danej stro-
nie — powinnismy poczué, ze nam ,podbija”’ dany posladek. Efekt ten wydaje
sie by¢ tym silniejszy im bardziej dynamiczne jest dane skrzydto.

Warto ten efekt zaobserwowa¢ w stabilnym powietrzu i sie z nim oswoic.

1.2.4 Zachowanie réwnowagi

Wychylajac ciato na boki w uprzezy mozemy mie¢ wrazenie braku réwno-
wagil, troche jakbySmy przy braku strzemion mieli trudno$é w utrzymaniu
sie na grzbiecie konia. Efekt ten jest szczegdlnie mocno odczuwalny w uprze-
zach typu hamak, przy szerokim rozstawieniu karabinkéow i w turbulentnym
powietrzu.

Jednym z odruchéw poczatkujacych pilotéw by temu przeciwdziataé jest
tapanie si¢ lub podpieranie sie kciukami o tasmy uprzezy. W opinii wielu
instruktorow nalezy tego stanowczo unika¢, gdyz wprowadza to niewlasciwe
odruchy. Na pewno powaznym bledem jest podciaganie si¢ za tasmy — mozna
w ten sposob zatamaé powierzchnie skrzydta. Dodatkowo, podpieranie sie o
tasmy sprawia, ze w mniejszym stopniu reagujemy na ruchy skrzydta ciatem
i sterowkami, co pogarsza dynamike uktadu pilot—skrzydto.

Kolejnym btednym odruchem jest uzywanie sterowek w charakterze uchwy-
tow (jak w autobusie) za ktore trzymamy sie celem utrzymania sie w pionie.
W szczegolnosdci wyjatkowo grozny jest odruch zaciggania sterowek w mo-
mencie gdy czujemy, ze spadamy — one absolutnie nie stuza do popierania
sie.

Z drugiej strony, sterowki ostatecznie sg dla nas pomoca w zachowaniu
rownowagi w uprzezy. Wynika to z Obserwacji 3 — zaciagajac (lekko) ste-
rowke mozemy chwilowo zwickszy¢ site nosnag z danej strony skrzydta. Ozna-
cza to, ze chcac sttumié kotysanie boczne i odzyskaé rownowage poprzeczna,
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mozemy uzywacé sterowek posrednio — nie jako uchwytéw dla naszych rak,
ale jako kontroleréw ktoére steruja rozkladem sity nosnej po obu stronach
ptata.

Wreszcie podstawowa metoda zachowania rownowagi w uprzezy jest $wia-
doma praca korpusem — staramy sie antycypowac¢ ruchy paralotni i dziata-
jace na nas sity i przeciwdziata¢ tym wychyleniom poprzez odpowiednie ruchy
biodrami. Najtrudniej jest nam reagowaé gdy tracimy podparcie z jednej lub
obu stron i mamy wrazenie spadania — trudno wtedy moéwié¢ o sterowaniu
ciatem, jesli brakuje nam podparcia. Jednakze takie uczucie nie moze trwac
wiecznie — brak podparcia oznacza, ze nasze ciato nabiera predkosci piono-
wej 1 predzej czy poézniej uktad uprzaz-skrzydto musi sie od nowa naprezy¢.
Nalezy doczekaé¢ do tego momentu gdy odzyskamy oparcie i wtedy wyttumic
powstale wahania.

Naszym ostatecznym celem w zakresie zachowania rownowagi w uprzezy
jest dwustronna synchronizacja pomiedzy dzialaniami na steréwkach a stero-
waniem cialem — zaciagnieciu steréwki powinno zwykle towarzyszy¢ docia-
zenie zaciaganej strony (by uniknaé¢ wybicia danej strony uprzezy w gore),
a z kolei uczucie spadania bioder w dang strone staramy sie skompensowaé
zaciagnieciem steréwki (by zwiekszy¢ site nosna).

1.3 Speed system, sterowanie tasmami, uszy, itp

Paralotnia oferuje oczywiscie wiecej metod sterowania niz tylko sterowki i
weighshift. Ich uzycie jest szczegbétowo omodwione w licznych materiatach i
nie bedziemy mu poswiecaé tu czasu.

1.3.1 Regulacja speed-systemu

By w pelni wykorzysta¢ mozliwosci speed systemu nalezy tak ustawi¢ dtu-
gos¢ linek, by w momencie pelnego wyprostowania nogi/nég na najgtebszej
belce doszlo do zetkniecia sie odpowiednich bloczkéw na tasmach A. Z dru-
giej strony, trzeba zadba¢ by w pozycji catkowicie odpuszczonej linki speed
systemu byty poluzowane. Takie ustawienie oznacza to, ze wykorzystujemy
peten zakres speed systemu — od catkowitego odpuszczenia do maksymal-
nego wecisniecia.

Osiagniecie tego efektu wymaga precyzyjnej regulacji dlugosci linek z
doktadnoscia do 1-2 cm. Robienie tego w locie jest oczywiscie niewygodne.
Fajnym rozwigzaniem jest uzycie hustawki w ktorej mamy mozliwo$é nie-
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zaleznego wpiecia deltek od poszczegélnych tasm z danej strony uprzezy w
belke uchylna (jedna po lewej i jedna po prawej stronie). Taka hustawka
pozwala symulowa¢ dzialanie speed—systemu i precyzyjna regulacje na ziemi.

Okazuje sie, ze pomimo dos¢ prymitywnej dynamiki takiej belki uchylnej
opisany sposob regulacji sie sprawdza. Wydaje sie, ze wystarczy w zasadzie
jakikolwiek sposo6b umocowania tasm, ktory pozostawia im mozliwos¢ zmiany
wzglednej dhugosci, by praca speed systemu symulowala jego zachowanie w
locie.

2 Aktywny pilotaz

W tym rozdziale przyjmuje waska definicje aktywnego pilotazu: chodzi o to by
nie dostaé¢ klapy. Oczywiscie zalety takiego pilotazu sg szersze: zmniejszamy
wahania uktadu, zmniejszamy straty wysokosci i utraty predkosci, itd

Sztywnosc¢ skrzydta paralotniowego wynika z obciazenia linkami oraz we-
wnetrznego cisnienia w skrzydle. Mozliwe podwiniecia, w zaleznosci od ich
kierunku i zakresu, obejmuja same stabile (tzw. migacz), boczne odcinki
krawedzi natarcia skrzydta (klapa) oraz cala krawedz natarcia (front). Pod-
winiecia krawedzi sptywu raczej sie nie zdarzaja ze wzgledu na staty ruch
paralotni do przodu (moga nastapi¢ w locie do tytu, tzw. back fly).

Przyczyna klap jest pojawienie sie sity dziatajacej od gory ptata ku do-
towi. By taka silta sie pojawita, paralotnia musi wejs¢ na ujemne katy natar-
cia — powietrze w danym miejscu musi zaczaé¢ poruszaé sie w dot wzgledem
plata (lub réwnowaznie, ptat porusza¢ sie w gore wzgledem powietrza). Ma
to dwie, czesto powiazane przyczyny:

1. przestrzal skrzydta przed pilota, powodujacy obrot catego uktadu w
plaszczyznie pionowej: paralotnia przesuwa sie w przod wzgledem pi-
lota, zas krawedz natarcia przemieszcza sie w dot wzgledem reszty
skrzydta,

2. wlecenie w strugi opadajacego powietrza (nawet bardzo lokalne).

Naszym zasadniczym celem powinno by¢ catkowite unikanie klap. W opi-
nii czesci pilotow zawodowych, mozna osiagna¢ w tym taka biegtosé, ze prak-
tycznie nie dochodzi do deformacji skrzydta.
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2.1 Obciagzenie steréwek

By mie¢ szanse wyczuwaé ruchy skrzydla i jego zmiany obciazenia na ste-
rowkach konieczne jest utrzymanie na nich naprezenia. Zreszta takie wstepne
naprezenie samo w sobie w pewnym stopniu przeciwdziata podwinieciom.

Uwaza sie, ze standardowe wstepne naprezenie steréwek przy aktywnym
pilotazu powinno wynosi¢ okoto 2-5 kg na strone — zwykle sugeruje sie
przyltozenie do steréowek sity rownej ciezarowi naszych ramion: ,,powies rece na
sterowkach”. Przy steréwkach w ustawieniu minimalnym oznacza to obnizenie
kretlikow o jakie§ 10-20 cm w stosunku do steréwek w petni odpuszczonych.
Tak obciazone sterowki powinny wciaz znajdowaé sie zauwazalnie powyzej
karabinkow.

W wyjatkowo turbulentnym powietrzu, gdy obawiamy sie niespodziewa-
nych klap, mozna zwicksza¢ stopien naprezenia steréwek, przyktadajac nieco
wiecej sity. Trzeba to jednak wywazyé, bo bardziej przyhamowane skrzy-
dto zawiera mniejsza objetos¢ powietrza, ktore znajduje sie pod mniejszym
ci$nieniem, co pozostawia mniej pola na nasza reakcje gdy zacznie si¢ pod-
winiecie. Mamy tez wtedy mniejszy zas6b mozliwosci hamowania skrzydia
gdyby doszto do przestrzatu.

2.2 Odciagzanie sterowek

Juz nawet opisane powyzej wstepne naprezenie steréwek ma znaczacy nega-
tywny wpltyw na doskonato$é skrzydta. Dlatego, w przypadku gdy zagrozenie
klapami jest nizsze, a nam zalezy na doskonatosci, nalezy lecie¢ ze sterowkami
w pelni odpuszczonymi. Podobnie nie zaleca sie zaciagania steréwek w locie
na speed systemie, gdyz deformuje to profil skrzydta i zwieksza ryzyko pod-
winiecia. Sugerowane rozwigzanie w tych sytuacjach to trzymanie uchwytow
sterowek w rekach podniesionych do goéry i zahaczenie palcow o tylne tasmy
paralotni. Pozwala to szybko zaciggnaé¢ sterowki w razie koniecznodci, daje
nam tez kontakt z tylnymi tasémami ktore, podobnie jak steréwki, moga by¢
uzyte to wyczucia skrzydla i reagowania na podwiniecia.

Warto sprawdzi¢ do jakiego stopnia producent naszego skrzydta zaleca
sterowanie tasémami. Coraz wiecej skrzydel jest do tego specjalnie przysto-
sowana, poprzez czesciowe sprzezenie ze soba tasm B i C, tak by przy za-
ciagnietych tasmach C cze$¢ naprezenia (zwykle 50%) bylo przenoszone na
tasmy B. Dzieki temu skrzydto zachowuje poprawny profil, a jedynie zmienia
kat natarcia. Podobne rozwiazanie jest uzyte w speed systemie, gdzie rowniez
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czesS¢ naprezenia jest przenoszone z tasm A na tasmy B.

Nawet gdy powietrze jest spokojne, nie zawsze optaca nam si¢ latac¢ ze
sterowkami w pelni odpuszczonymi. Jezeli na przyktad zalezy nam by osia-
gna¢ minimalne opadanie (patrz predkosé¢ ekonomiczna), to nalezy utrzymac
wstepne napiecie steroéwek.

2.3 Przestrzaly

Podstawowa zasada aktywnego pilotazu jest utrzymanie skrzydta ,nad gtowa
pilota” lub bardziej Scisle w ptaszczyznie pionowej przechodzacej przez ciato
pilota (ma to znaczenie w ciasnym krazeniu, gdy czasza jest de facto obok
pilota). Kontrola wychylenia skrzydla wzgledem tej plaszczyzny nazywa sie
pitch control.

Skrzydlo informuje nas o swoim potozeniu poprzez kat wzgledem pionu
w jakim od uprzezy odchodza tasmy. Zmiana tego kata powoduje powstanie
sity ciagnacej dany bok ciata pilota w przod lub tyl. Dodatkowo, wahania
skrzydta przod-tyl odczuwamy tez na sterowkach, gdyz tam tez zmienia si¢
kat dziatania sity naprezenia.

Nieustanne patrzenie na skrzydto w czasie normalnego lotu jest generalnie
nie polecane. Poza tym, relatywnie trudno jest nam wzrokowo ocenié¢ kiedy
skrzydto jest doktadnie w zenicie. Dlatego powinni$my nauczy¢ sie wyczuwaé
potozenie skrzydta bez udzialu wzroku. Oczywiscie, jesli mamy podejrzenie,
ze wchodzi jakas deformacja, albo z innych przyczyn dziwi nas zachowanie
skrzydta, to warto zweryfikowaé¢ wzrokiem co sie dzieje.

2.3.1 Przestrzal do przodu

W normalnym locie, podstawowa przyczyna tego, ze skrzydto probuje nas wy-
przedzi¢ jest dostanie sie skrzydta w strugi opadajacego powietrza — skrzy-
dto préobuje odzyskaé site nosna poprzez zwiekszenie predkosci postepowe;j i
nurkuje do przodu. Inne przyczyny obejmuja bledy pilotazu (nie$wiadome
wprowadzenie skrzydla w wahania podtuzne), chwilowa turbulencja, ostab-
niecie sity wiatru w locie pod wiatr, itp

Obie strony skrzydta (lewa i prawa) pracuja niezaleznie i tak samo nie-
zaleznie nalezy reagowa¢ na ich przestrzaly. Gdy przestrzal dotyczy jednej
strony skrzydta oznacza to zagrozenie migaczem lub klapa, gdy zas calego
plata to zagraza nam front.
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Ogolne zasada moéwi by tak przyhamowywaé odpowiednia strone skrzydta
sterowkami by nie pozwoli¢ mu przekroczy¢ w przod owej plaszczyzny pio-
nowej w ktorej sie znajdujemy. W przypadku uzycia speed systemu ten sam
efekt mozna osiagnac¢ plynnie odpuszczajac go. Oznacza to, ze wyczuwajac
przestrzal skrzydta do przodu nalezy tak mocno je hamowaé by nie pozwolié¢
mu nas wyprzedzic.

Uwaga 4 (vide casus A.P.). Brak wtasciwego zabezpieczenia przed przestrza-
tem moze skonczyé sie pechowo.

Sa dwa wyjatki od powyzszej zasady wytapywania przestrzalow.

Przestrzaly w czasie startu Gdy skrzydlo wyprzedza nas przed oderwa-
niem sie od ziemi, to czesto lepiej jest nadgonié je rzucajac sie szybciej ciatem
do przodu, anizeli zhamowywac skrzydto. Ostatecznie naszym celem jest osia-
gniecie mozliwie duzej predkosci przed ,wyjsciem z progu”. Nalezy przy tym
dobrze wyczu¢ czas i sytuacje, jezeli nasza reakcja bedzie spézniona, to front
i tak wejdzie, a my wyladujemy twarza na trawie.

Przestrzaly po znacznej utracie predkosci Wystepuja one np. po fron-
cie i sg opisane szerzej w Sekcji 2.9.2.

2.3.2 Zostawanie z tylu

Jesli z jakiegos powodu skrzydto (lub jedna jego strona) znalazto sie za nami,
to nalezy je odpuscié¢ (czesto catkowicie) by pozwoli¢ mu odzyskaé predkosé.
Gdy caly ptat zostat z tytu, mozna przyciagna¢ go nad glowe ptynnie dociska-
jac speed system. Hamowanie skrzydta znajdujacego sie z tytu moze bardzo
tatwo skoriczy¢ sie niekontrolowanym przeciagnieciem. Wyjatki od tej zasady
gdy celowo hamujemy skrzydlo znajdujace sie z tytu to m.in. Swiadome prze-
ciaganie skrzydta, flara przy ladowaniu, czy inne manewry jak np. hustawka
(¢wiczenie pitch control).

2.3.3 Przestrzal w noszeniu

Skrzydta o wiekszej dynamice (od wysokiego EN B) miewaja czasami za-
skakujaca tendencje do wystrzelania do przodu przy wejsciu w silne nosze-
nie. Odczuwamy to tak, ze nagle znaczaco rosnie sita docisku w dot ciata w
uprzezy (,deska trzeszczy”), a skrzydlo probuje nam sie wyrwaé¢ do przodu.
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Takie zachowanie skrzydta nie wynika z checi odzyskania sity nosnej —
w strugach unoszacego sie powietrza skrzydto powinno dazy¢ do zmniejsze-
nia predkosci postepowej. Wydaje sie, ze przyczyna tego zjawiska jest profil
skrzydta i nieréwnomierne wystepowanie na nim sity nosnej.

Hamowanie skrzydta w tej szczegblnej sytuacji nie jest tak kluczowe jak w
przypadku pozostalych przestrzalow, gdyz duze obciazenie przedniej czesci
skrzydta i tak zabezpiecza nas przed klapa. Z drugiej strony, wyhamowanie
tego przestrzalu da nam dodatkowy zastrzyk sily nosnej, co pozwoli nam
szybciej nabra¢ wysokosci i predkosci pionowej. W zwigzku z tym, rowniez
w przypadku takich przestrzatléow zasadniczo zaleca sie ich wyhamowywanie.

Wchodzac w noszenie, gdy czujemy silne naprezenie uprzezy, nalezy przy-
tozy¢ duza wage by upewnicé sie czy skrzydto kieruje sie ku przodowi, czy ku
tytowi. Jezeli Zle rozpoznamy sytuacje i zaczniemy hamowacé skrzydto, ktore
jest za plecami, szczegolnie duze jest ryzyko przeciagniecia. Nie tylko spadta
nasza predko$é postepowa, skrzydto znalazto sie z tyhu, ale dodatkowo kat
natarcia wzrést ze wzgledu na znalezienie sie w noszeniu.

2.4 Sterowanie speed systemem

W miare nabierania doswiadczenia, coraz czesciej zdarza nam sie lata¢ na
speed systemie, rowniez w turbulentnych warunkach. W tym przypadku uzy-
wamy speeda do uzyskiwania efektéw ktore normalnie osiggalibysSmy przez
sterowki: przestrzaly skrzydta do przodu powstrzymujemy odpuszczajac speed
system, za$ zostawanie skrzydta z tytu skutkowaé¢ powinno dodaniem speeda.

Taki sposob sterowania jest szczegdlnie wydajny w przypadku skrzydet
dwurzedowych. Moéwi sie, ze Chrigel Maurer wiekszosé sterowania osiaga w
oparciu o speed system (sterowany nogami, dajacy kontrole nad tasmami A)
oraz tylne tasmy (w tym przypadku B) trzymane w rekach.

Nawet jesli nie czujemy sie na sitach prowadzi¢ aktywny pilotaz w opar-
ciu o speed system i tasmy, powinniSémy pamieta¢ o podstawowej zasadzie:
gdy czujemy, ze nadchodzi podwiniecie, powinnismy odpusci¢ speed system
i zacza¢ kontrolowac skrzydto sterowkami.

Sa dwie szczegdlnie czeste sytuacje, gdy uzywamy speed systemu zamiast
sterowek celem wyttumiania wahan wzdluznych (pitch) paralotni. Zrobienie
tego w dobrym momencie pozwala optymalniej zarzadzac¢ energia paralotni.

Dodawanie speeda Wychodzac z krazenia, gdy wpadamy w strugi opa-
dajacego powietrza, skrzydlo wyprzedza nas by zrekompensowaé spadek sity
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noénej predkoscia. Weiskanie speeda, w momencie gdy skrzydlo jest przed
nami, jest ztym pomystem, bo moze skutkowa¢ podwinieciem. Dlatego wy-
czekujemy, az nasze cialo zacznie nadgania¢ skrzydlo i przyspiesza¢ pod §ro-
dek czaszy.

Warto dodac¢ speed w momencie gdy znajdziemy sie doktadnie pod czasza,
co pozwoli ptynnie przejs¢ do lotu na wprost, na speedzie, poza noszeniem.
Jesli tego nie zrobimy, to sita rozpedu wyprzedzimy skrzydto, zostanie ono za
naszymi plecami i dopiero w kolejnym wahnieciu wyttumimy uktad steréwka,
tracac zmagazynowana energie.

Puszczanie speeda Gdy w trakcie lotu na speedzie niespodziewanie wej-
dziemy w komin, typowa reakcja skrzydta jest pozostawanie z tytu za naszymi
plecami. Podobnie jak powyzej, nagle odpuszczenie speeda w tej konfigura-
cji nie jest zalecane, bo zbliza nas do stanu przeciggniecia i poglebia jeszcze
powstalte wahadto.

Optymalnym momentem na puszczenie speeda w takiej sytuacji jest mo-
ment gdy skrzydlo z powrotem wréci nad nasza gtowe. W ten sposob spo-
wolnimy jego ruch do przodu, a jednoczesnie nie wytracimy steréwkami zma-
gazynowanej w uktadzie energii.

2.5 Miekniecie steré6wek

Najczestszym sygnalem nadchodzacej klapy jest nagly luz (brak napreze-
nia) pojawiajacy sie na jednej lub obu sterowkach. Naszym celem powinno
byé¢ dazenie do utrzymania stalego napiecia sterowek, czyli wybieranie ich
w miare jak pojawia sie tam luz. Powoduje to zwieckszanie kata natarcia oraz
przepompowuje powietrze z tylnej czesci skrzydla do przedniej, zwickszajac
tam cis$nienie.

W przypadku powolnych zmian naprezenia moze wystarczy¢ trzymanie
rak zawieszonych na steréwkach — ich wtasny ciezar zapewni odpowied-
nig reakcje. Gdy miekniecie nastepuje szybciej, moze ono wymaga¢ od nas
aktywnej reakcji zaciagania. Bywa (szczegélnie na krawedzi komina), ze by
odzyskac¢ wstepne naprezenie jednej ze steréwek jestedmy zmuszeni zaciagnac
odpowiednig sterowke w okolice karabinka. Bywa, ze w takim stanie lecimy
nawet kilka sekund, oczekujac na moment gdy sita naprezenia zacznie rosnac.
Gdy wyroéwna sie réznica predkosci pionowej pomiedzy ta czescia skrzydta
a okolicznym powietrzem, naprezenie stopniowo zacznie rosna¢ i bedziemy
mogli popuszczaé sterowke. W ten sposob unikneliémy znacznej klapy.
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W turbulentnych warunkach, przy mocnych kominach potaczonych z moc-
nym wiatrem bywa, ze miekniecie jest bardzo nagle, na tyle nagte, ze nie
jestedmy w stanie zareagowaé reka na biezaco zachowujac staly poziom na-
prezenia. Gdy zorientujemy sie, ze taka sytuacja ma miejsce warto na moment
nadreagowaé — szarpnac sterowke nieco dalej niz do poziomu w ktérym odzy-
skamy wstepny poziom naprezenia, a nastepnie popuéci¢ do poziomu szukanej
sity naprezenia. Dzialajac w ten spos6b mamy szanse ztapac i ,wypompowac”
klape zanim faktycznie wejdzie.

Oczywiscie powyzsze reakcje dotycza sytuacji zanim dojdzie do podwinie-
cia. Gdy juz do niego dojdzie (sterowka catkowicie zmieknie, skrzydto zacznie
spada¢ do tytu, ustyszymy szelest, zobaczymy wzrokiem deformacje skrzydta)
to reakcje powinny by¢ inne, patrz Sekcja 2.9.

2.6 Utrata sity nosnej

W przypadku bardziej dynamicznych skrzydet bywa, ze wchodzaca klapa jest
odczuwana jako nagly spadek sity nosnej po jednej stronie skrzydta. Wydaje
sie, ze dotyczy to szczegolnie tych skrzydel, ktore reaguja zauwazalnym wzro-
stem sity nosnej przy zhamowywaniu, patrz Obserwacja 3.

Poniewaz wiekszos¢ sity no$nej powstaje w przedniej czesci skrzydta, od-
czuwane przez nas naprezenie tasm informuje nas o stanie powietrza w przed-
niej czedci ptata. Podobnie, naprezenie na steréwkach moéwi o zachowaniu po-
wietrza w tylnej czesci ptata, blisko krawedzi sptywu. Ttumaczy to dlaczego
spadek sity no$nej czesto poprzedza luz na steréwce, czasami tez wystepuje
w ogoble bez zadnej odczuwalnej zmiany naprezenia na steréwkach.

Podobnie jak w przypadku steréwek, naszym bazowym celem jest utrzy-
manie statego i rownomiernego napiecia tasm. Gdy pojawia sie spadek sity
nosnej po ktorejs ze stron (posladek nam ,spada”) to mozemy sprobowaé do-
cigzy¢ dang strone skrzydta. W uprzezach hamakowych dzieje sie to do pew-
nego stopnia samoczynnie, jednak dynamiczniejsze spadki sity nosnej moga
wymagacé¢ bardziej aktywnej reakcji — $wiadomego docisniecia uprzezy po
stronie wchodzacej klapy. Poprawne dociazenie odpowiedniej strony skrzydta
moze nam pozwoli¢ na jej unikniecie. Jedno z ¢éwiczenn aktywnego pilotazu
zaktada wytapywanie klap wytacznie poprzez dociazanie skrzydta, bez uzycia
sterowek.

Jezeli czujemy, ze nasza reakcja na spadek sity nosnej byta zbyt wolna,
mozemy zapobiegawczo dopompowaé¢ odpowiednig steréwke, probujac zre-
kompensowaé nasze opdznienie — taki nagty, trudny do zareagowania spadek
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czesto oznacza, ze wchodzi nam spore podwiniecie.

Co bardzo wazne, podobnie jak ze steréwkami, powyzsze dziatania nalezy
przerwaé gdy klapa juz wejdzie — wtedy konieczne jest odcigzanie zaklapio-
nej strony, patrz Sekcja 2.9 ponizej.

2.7 Drgania

Czes¢ skrzydet manifestuje otaczajace je turbulencje poprzez drobne drgania
o relatywnie wysokiej czestotliwosci. Dotyczy to szczegodlnie skrzydet lekkich,
o mniejszej bezwladnosci i sztywnosci. Pilot odczuwa to jako spadek predko-
$ci postepowej (stabnie szum wiatru), a ptat skrzydta wykonuje drobne niere-
gularne i chaotyczne ruchy, raz z jednej raz z drugiej strony. Ich czestotliwosé
wynosi zwykle kilka ruchéw na sekunde. Towarzyszy temu mickniecie stero-
wek i mamy poczucie jakby skrzydlo nie chciato lecie¢. Przy tym predkosé
jednak nie spadta do zera, ptat jest rozciagniety, nie jest to spadochronowa-
nie. Takie zachowanie wynika z faktu, ze powietrze wokot skrzydta porusza
sie turbulentnie i przeptyw wokol plata przestal byé laminarny (troche jak
w spadochronowaniu lub przeciagnieciu).

Naturalnym odruchem w tej sytuacji bywa odpuszczenie steréwek z na-
dzieja, ze skrzydto sie rozpedzi i odzyska sztywnosé. Niestety jest to zta re-
akcja, bo znajdujac sie w takim powietrzu jesteSmy szczegdlnie narazeni na
podwiniecia. Dlatego, pomimo powyzej opisanych odczué, nalezy w takich
warunkach dalej utrzymywaé naprezenie na steréwkach (lub nawet je lekko
zwigkszy¢).

W opisanej sytuacji warto zada¢ sobie pytanie co powoduje otaczajace
nas turbulencje: moze to by¢ pierwszy sygnal, ze wlatujemy na zawietrzna,
moze jestesmy blisko komina, albo zblizamy si¢ do wysokosci na ktorej ma
miejsce Sciera wiatru.

2.8 Stopien napiecia steréwek

Opisany powyzej odruch zaciggania steréwek by uniknaé¢ deformacji moze
stopniowo prowadzi¢ do coraz glebszego ich zaciagania. Warto co jaki§ czas
w trakcie lotu weryfikowaé czy nie ,wisimy” na sterowkach i w razie potrzeby
wraca¢ do ich wstepnego naprezenia.
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2.9 Gdy klapa juz wejdzie

Powyzej opisane sposoby maja nas uchronié¢ przed wejéciem podwiniecia. Gdy
ono sie juz pojawi (co zwykle warto zweryfikowaé wzrokiem, by wiedzie¢ z
czym sie mierzymy), nasze reakcje powinny sie zmienic.

Po pierwsze, koniecznie odpuszczamy speed system — nie dosé, ze trzyma-
nie go poglebia potencjalng deformacje, to reakcja skrzydta po podwinieciu
jest duzo bardziej dynamiczna, jesli speed system jest wciaz zaciggniety.

Po drugie, powinnismy zgia¢ nogi i docisng¢ ja od spodu pod uprzaz.
Niektorzy instruktorzy SIV zalecaja tez rozparcie kolan by oprzeé sie nimi o
boczne tasmy uprzezy. Usztywni to nasza pozycje i poprawi czucie sil dziala-
jacych na uprzaz. Dodatkowo, co bardzo wazne, zginajac nogi zmniejszamy
moment bezwladnosci pilota wzgledem osi pionowej — dzieki temu mniejsza
jest szansa, ze sita bezwtadnosci doprowadzi do skrecenia w tasmach.

Pomimo podciagniecia nog, nie jest zalecane by w petni zpionizowaé syl-
wetke — lepiej jest pozostawié¢ plecy réwnomiernie oparte o tyl uprzezy, by
jeszcze w taki sposob zespolié¢ z nig ciato pilota i uniknaé niekontrolowanego
rzucania na boki.

2.9.1 Po froncie

Po pierwsze, absolutnie nie wolno? hamowa¢ skrzydla tuz po wejsciu fronta,
gdyz doprowadzimy do jego przeciagniecia. Powinnismy obserwowaé jak skrzy-
dto znika nam za plecami odpuszczajac maksymalnie sterowki. Nastepnie
czekamy, az skrzydlo sie otworzy i ruszy do przodu. Gdy to si¢ stanie to
zachowujemy sie zgodnie z opisem w Sekcji 2.9.2.

Uwaga 5. Obserwujgc ruch skrzydta zwracamy uwage czy nie pozostal na
nim jakis krawat, gdyz bedzie on prowadzi¢ do groZnego, asymetrycznego prze-
strzatu — w takiej sytuacyi nalezato bedzie mocniej 1 wczesSniej hamowac
zdrowq strone.

Uwaga 6. Nawet skrzydta z niskiego EN B potrafig wejsé w upadek spiralny
lub autorotacje gdy ma miejsce przestrzat skrzydta zza pilota z duzym krawa-
tem.

20 ile nie wiemy co robimy — niektére sportowe skrzydta wymagaja stanowczego pom-
pniecia by front w ogdle chcial wyjsé. Mozemy tez chcie¢ uniknaé ,klasniecia” stabilami z
przodu, co tez wymaga chwilowego dynamicznego przyhamowania skrzydta spadajacego
do tytu.
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2.9.2 Rozpedzanie skrzydla

Powiedzmy, ze z jakiegos powodu (np. po znacznym froncie, przeciagnieciu,
wyjsciu ze spirali, etc) skrzydlo znalazto sie za naszymi plecami. Zalézmy
dodatkowo, ze nie ma na nim krawatow i jest ustawione réwnolegle do hory-
zontu. Skoro skrzydlo zostalo za naszymi plecami to znaczy, ze najprawdo-
podobniej nasza predkosé postepowa spadia niemal do zera.

Spodziewamy sie, ze skrzydlo ruszy zaraz do przodu by odzyskaé¢ pred-
kos¢ postepowa. Dynamika tego przestrzalu moze by¢ tak duza, ze dopro-
wadzi do kolejnego fronta lub nawet ze wpadniemy w skrzydto gdy wejdzie
nam pod nogi. Naszym celem jest z jednej strony pozwoli¢ sie skrzydtu roz-
pedzi¢ by powstrzymacé kaskade kolejnych atrakcji, a jednoczesnie chcemy
wyhamowacé przestrzal.

Ogodlna obserwacja moéwi, ze wiekszo$é pilotow rozpoczyna hamowanie
skrzydta zbyt wcze$nie, doprowadzajac do przeciggniecia zanim jeszcze uktad
nabierze odpowiedniej predkosci. Z drugiej strony, znane sa przypadki gdy
pilot z jakis powodéw w ogdle nie reaguje na przestrzal. By zapewni¢ sobie
bezpieczenstwo w powietrzu, wazne jest by$my umieli znalezé réwnowage
pomiedzy tymi dwiema skrajnosciami.

Zanim nabierzemy dobrego wyczucia, na potrzeby pierwszych éwiczen
mozemy przyjac, ze nasze reakcje powinny zaleze¢ od potozenia skrzydia
wzgledem pionu — zwykle oznacza to patrzenie na skrzydto i wzrokowa ocene
jego kata oraz predkosci. Wyrdzni¢ mozna nastepujace fazy przestrzatu:

e Skrzydlo nabiera predkosci za naszymi plecami — trzymamy sterowki
w pelni odpuszczone by uniknaé przeciagniecia skrzydla z tytu.

e Skrzydlo mija zenit (kat 0 wzgledem pionu) i rozpoczyna ruch do
przodu — mozemy czujnie i delikatnie napia¢ sterowki do napiecia
wstepnego by wyczuwaé¢ zmiany predkosci i naprezenia na skrzydle.
W tej fazie jeszcze nie hamujemy gdyz nie pozwoli to nabra¢ ukla-
dowi predkosci postepowej. W tej fazie wcigz tatwo jest doprowadzié
do przeciagniecia.

e Skrzylo mija kat 30-45 wzgledem pionu. Od tego momentu mozemy
stopniowo rozpoczaé¢ hamowanie, gdyz nawet jesli zatrzymamy skrzy-
dto w tym potozeniu to ciagle bedzie ono zyskiwac predkos$é postepowa.
Hamowanie powinno byé proporcjonalne do predkosci przestrzatu —
nalezy je tak dobra¢ by skrzydto nie mineto linii horyzontu, czyli kata 90
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wzgledem pionu. Jednocze$nie chcemy tez uniknaé zmiekniecia skrzy-
dta (front, klapy), wiec gdy zaczniemy czué na steréwkach luz to zwiek-
szamy obciazenie, podobnie jak przy wylapywaniu klap.

e Gdy tylko uda nam sie zatrzymaé ruch obrotowy skrzydta do przodu
to odpuszczamy steréowki, by pozwoli¢ mu nabiera¢ predkosci w locie
nurkujacym do przodu w doét. Nie probujemy steréwkami zmusic¢ skrzy-
dta by wrocito nad nasza gtowe. Gdy predkosé bedzie wystarczajaca by
wygenerowa¢ potrzebna site nosna to skrzydlo samo wroci nad nasza
gltowe. Zwykle nasze przyhamowanie powinno by¢ momentalne — ruch
rak w dot i natychmiastowe odpuszczenie.

e Skrzydlo mija kat 90 wzgledem pionu, czyli widzimy je na rowni z ho-
ryzontem z przodu. To znaczy, ze przestrzal jest stanowczo zbyt duzy i
jesteSmy zobowiazani zatrzymac skrzydto natychmiast, nawet kosztem
Sciaggniecia sterowek ,,pod dupe”. Pomimo takiej reakcji nalezy sie spo-
dziewaé, ze skrzydlo straci sztywnosé i wejdzie kolejny front. Po nim
zacznie sie od nowa hustawka, skrzydto spadnie nam za plecy itp itd.
Jest to dobry moment by oceni¢ wysokos§¢ i rozwazyé¢ rzucenie zapasu.

Niezaleznie od tego na ktérym etapie powyzej jestesmy, gdy tylko uda
nam sie zatrzymaé ruch obrotowy skrzydta do przodu, powinni§my natych-
miast odpuscié sterowki, by pozwoli¢ skrzydtu nabieraé¢ predkosci postepowe;j.
Im bardziej dynamiczne skrzydto, tym szybsze powinny by¢ nasze reakcje i
tym wiecej potrzeba w tym wyczucia konkretnej sytuacji — podane powyzej
katy i fazy sa jedynie punktem wyjscia na ktéorym mozemy budowaé¢ wlasne
wyczucie.

Wielu kursantéow jest straszonych wizja tak duzego przestrzatu czaszy, ze
czasza przechodzi pod nogi pilota, ten wpada do jej srodka i zostaje tam
uwieziony (tzw. cukierek). Sytuacje takie sa sporadyczne, ale sie zdarzaja.
By tego unikng¢, nalezy by¢ bardzo wyczulonym na znaczne przestrzaly. Na
pewno nie nalezy w zadnej sytuacji pozwoli¢ skrzydtu przestrzeli¢ ponizej
horyzontu (czyli ponad kat 90 od pionu). Sytuacje komplikuje fakt, ze nie
wszystkie przestrzaty sa tak uporzadkowane jak w opisanej wyzej sytuacji:
pilot moze by¢ skrecony w tasmach, skrzydto moze strzela¢ z boku, jedna lub
obie sterowki moga by¢ z jakis przyczyn zablokowane, ...

Z drugiej strony, w opinii czesci pilotow akrobatycznych (np. Théo de
Blic’a), kazdy przestrzal kazdego skrzydla daje sie zatrzymaé, o ile zacia-
gnie sie obie sterowki w maksymalnym stopniu (,pod dupe”) zanim skrzydto
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przekroczy linie horyzontu.

2.9.3 Stany lotu bez predkosci

W hipotetycznej sytuacji gdy wytraciliémy do zera cata predkos¢ postepowa,
jedyna dzialajaca na nas sita to grawitacja. Oznacza to, ze dopoki uktad
sie nie ustabilizuje i nie rozpedzi na tyle, by skrzydlo zaczeto generowaé
site nosna, nasz wektor predkosci bedzie skierowany pionowo w doét. Stan w
ktorym skrzydto pozostanie wtedy nad nasza glowa nazywany jest spado-
chronowaniem. Wiekszoé¢ skrzydel jest tak skonstruowana, ze nie wchodza
w spadochronowanie, zamiast tego samoczynnie skacza do przodu, w strone
horyzontu.

Po takim skoku, w krotkotrwatej sytuacji zanim sita no$na odpowiednio
nie wzrosnie, uktad pilot-skrzydto jest obrécony o 90 wzgledem normalnego
stanu lotu: normalnie wektor predkosci jest skierowany z grubsza ku przodowi
(modulo predkosé¢ opadania, patrz doskonalosé) i skrzydlo jest nad glows.
Teraz wektor predkosci skierowany jest ku dotowi, a skrzydto znajduje sie z
przodu na poziomie horyzontu.

Oznacza to, ze przed odzyskaniem sity nosnej, najwtasciwsza pozycja dla
skrzydta jest potozenie wtasnie przed pilotem, na wysokosci horyzontu, row-
nolegle do niego, z krawedzig natarcia skierowana ku ziemi. Préba hamowania
skrzydta wczesniej, gdy znajduje sie znacznie ponad horyzontem, odpowiada
sytuacji w ktorej w normalnym locie hamowalibysmy skrzydto znajdujace sie
za naszymi plecami — prowadzi do przeciagniecia.

Oczywiscie powyzsza analiza jest tylko hipotetyczna: wytracenie abso-
lutnie calej predkosci postepowej nie jest stanem stabilnym, wiec predkosé
pozioma uktadu bardzo szybko wzrosnie, jeszcze zanim skrzydto ustabilizuje
sie na poziomie horyzontu.

2.9.4 Rozpoznawanie stanéw bez predkosci

W wielu sytuacjach bardzo trudno jest zorientowac sie, ze wytraciliSmy nie-
mal cala predko$é postepowa. Gdy, nieswiadomi tego, probujemy stosowaé
normalne odruchy aktywnego pilotazu (trzymanie skrzydta nad glowa, re-
agowanie na spadki sil na steréwkach) to doprowadzamy nieswiadomie do
kolejnych przeciagnie¢. Zapobiec temu, dopoki nie nabierzemy wiecej wyczu-
cia, moga dwie reakcje: ogélny odruch by podnosié¢ rece do gory gdy dzieje
sie co$ niespodziewanego; oraz swiadome przejscie w tryb ,daje mu sie rozpe-
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dzi¢” po kazdej wiekszej atrakeji. Warto uczy¢ sie rozpoznawaé stany lotu po
utracie predkosci: ustaje wtedy szum powietrza; dolna powierzchnia skrzydta
jest zwiotczala; caty ptat traci sztywnosc¢.

Jest kilka wskazowek wizualnych na temat zachowania skrzydta, pozwa-
lajace nam ocenié jego stan.

Pierwsza to marszczenie sie i ,wypompowywanie” dolnej powierzchni ptata.
Oznacza to, ze skrzydlo traci ciSnienie wewnetrzne, co zwykle wynika z utraty
predkosci postepowej lub ze zbyt duzego kata natarcia — ryzykujemy prze-
ciggnieciem.

Drugi sygnal swiadczacy o mozliwym przeciagnieciu (w tym przypadku
jednostronnym) to zaginanie sie koricowki skrzydta (konicowe 1-2 metry ptata)
do tyhu, w ksztalt ,kija hokejowego”.

Szczegblnie waznym stanem lotu, ktory koniecznie powinnismy umieé
zdiagnozowaé, jest faza (chwilowa lub ustalona) lotu do tylu (back fly) —
skrzydto wtedy wyglada w zasadzie normalnie, oprocz tego, ze oba stabile
sa zwiotczate 1 wywiniete ku przodowi (w strone krawedzi natarcia). Sytu-
acja taka oznacza, ze przeciagneliémy skrzydto i po tym trzymalismy jeszcze
chwile sterowki zaciagniete. Odpuszczenie steréwek w tym momencie prowa-
dzi¢ bedzie do znacznego przestrzatu, na ktéry nalezy by¢ przygotowanym.
Jesli mamy taka mozliwosé, najlepiej jest odczeka¢ z odpuszczaniem stero-
wek do momentu gdy plat wroci nad glowe (a najlepiej znajdzie sie lekko
przed nami). Oczywiscie moze to by¢ trudne, jesli przeciagneliSmy niechcacy
i znajdujemy sie w kaskadzie nastepujacych po sobie reakcji. Wprowadzanie i
wyprowadzanie skrzydta z back fly’a warto trenowaé, ale powinno to sie odby-
wac na profesjonalnych kursach SIV, nad woda i pod okiem doswiadczonego
instruktora.

2.9.5 Po klapie

W przypadku klapy zwykle skrzydto nie wpada w az tak duze wahanie przod-—
tyt (pitch) jak w przypadku fronta. Nie wytraca tez tak duzo predkosci po-
stepowej. Zamiast tego pojawia sie spore wahanie boczne (roll) i narastaja
sity skrecajace (yaw) w strone zaklapiona.

Naszym celem w przypadku klapy jest przede wszystkim ustabilizowa-
nie uktadu: musimy zachowaé¢ kierunek lotu (nie dopusci¢ do ruchu yaw) i
poczekaé, az wyttumia sie wahania poprzeczne (roll). W tym celu warto do-
ciazy¢ zdrows strone skrzydla (zrownowazy to cheé¢ do skrecania oraz utatwi
otworzenie sie stronie zaklapionej). Gdy sam weightshift na zdrowa strone
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nie wystarcza do powstrzymania krazenia, nalezy dotozy¢ troche sterowki po
stronie zdrowej. Strona chora powinna by¢ na tym etapie caltkowicie odpusz-
czona.

Nowoczesne skrzydta rekreacyjne (niskie EN B) niechetnie wchodza w
autorotacje, nawet przy powaznej klapie (za wyjatkiem Uwagi 6). Typowe
¢wiczenie wykonywane na SIV to zalozenie klapy na potowe skrzydta i trzy-
majac te klape proba wejscia w autorotacje. W przypadku wielu skrzydet
to sie nie udaje, nawet przy przerzuceniu caltego ciezaru ciata na zaklapiong
() strone. W zwiazku z tym, o ile nie jest to krawat przy wyjsciu z fronta
/ przeciagniecia (patrz Uwaga 5), powinniSmy ograniczy¢ nasza reakcje do
weighshiftu, gdyz z duzym prawdopodobieristwem skrzydto utrzyma kierunek
lotu bez pomocy sterowki.

Jedli po klapie decydujemy sie na uzycie sterowki, nalezy to zrobié¢ z duza
czujnoscig poniewaz niezwykle tatwo jest przeciagnaé¢ skrzydio przy locie z
mata predkoscig na jedynie kawatku ptata. Niektorzy instruktorzy polecaja
wrecz pozwoli¢ skrzydtu na lekki przestrzal i zmiane kierunku (do okoto 45
na strone zaklapiona) by uzyskato ono predkosé konieczng do lotu na ptacie o
zmniejszonej powierzchni. Stosowanie tej rady zalezy od bliskosci i potozenia
wzgledem stoku.

Gdy udato nam sie ustabilizowaé kierunek lotu i wahania poprzeczne, to
mozemy zajaé sie wyjmowaniem klapy. Metod na to jest kilka, omawianych
szeroko na filmach instruktarzowych:

e wytrzepywanie steréwka — gleboko i nie zbyt szybko,

e wycigganie krawatu za linke od stabila — dziata zaskakujaco dobrze i
nie wprawia skrzydta w wahania,

e zakladanie ucha — nie testowalem, ale podobno pomaga,

e negatywka na chorg strone — jedynie dla tych co wiedza co robia! Roz-
wigzanie nieco mniej dramatyczne od full stalla, a podobno tez sku-
teczne, gdyz cofajace sie strugi powietrza wypychaja klape spomiedzy
linek.

3 Krazenie w noszeniu

Celem krazenia jest mozliwie najefektywniejsze zyskiwanie wysokosci. Zwykle
staramy si¢ zapewni¢ dwa ponizej opisane warunki.
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Warunek 7. Na catej dtugosci okregu po ktorym krgzymy powinnismy znaj-
dowac sie w noszeniu.

Nie spetnienie tego warunku powoduje nie tylko straty wysokosci, ale tez
znaczne turbulencje — powietrze poza kominem opada w doét, wiec przekra-
czajac krawedz komina za kazdym razem narazamy sie na klapy.

Warunek 8. Na catej dtugosci okregu po ktorym krgzymy powinnismy odno-
towywac takie samo noszenie.

Uproszczony model komina zaktada, ze predkosé wznoszenia jest najwiek-
sza w jego centrum i spada koncentrycznie wraz z oddalaniem si¢ od srodka.
Powyzszy warunek implikuje, ze srodek naszego obrotu pokrywa sie ze srod-
kiem komina.

Oczywiscie proces centrowania komina nie sprowadza sie tylko do wejscia
w noszenie — kazdy komin jest nieco poszarpany i nieréwnomierny, wiec
powinnidmy stale szuka¢ centrum noszenia i korygowaé nasze krazenie.

3.1 Promien krazenia

Ciasniejszy promieni krazenia oznacza wieksze opadanie wzgledem powietrza.
Z, drugiej strony, im blizej $rodka komina tym mocniejsze noszenie. Dlatego
czesto mamy do dyspozycji pewien zakres promieni zakretu spehiajacych
Warunek 8. Doboér promienia zalezy od naszego wyczucia danego komina i
naszych przyzwyczajen.

Generalnie uwaza sie, ze niezaleznie od mocy krazenia, nalezy dawaé ciato
do érodka zakretu, by zwiekszy¢ efektywnosé krazenia. Wynika to z obserwa-
cji, ze weightshift w mniejszym stopniu pogarsza parametry lotu skrzydta,
niz rownowazne mu zaciagniecie sterowki. Istnieja opinie odwrotne (méwiace
o ,wyplaszczaniu krazenia”), ale nie spotkatem sie z rzetelnym uzasadnieniem
ich skutecznosci.

3.1.1 Slabe noszenia

W przypadku bardzo stabych i rozlegtych noszen (0.3-1.0 m/s) koncentru-
jemy sie gléwnie na tym by ograniczy¢ opadanie paralotni wzgledem powie-
trza. Zakrecamy glownie cialem, z bardzo delikatng praca na steréwkach.
Staramy sie trzymac¢ skrzydto w miare poziomo, nie pozwalamy mu przy-
spiesza¢ w zakrecie.
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3.1.2 Srednie noszenia

W przypadku posrednich noszen (0.7-3.0 m/s), o wiekszej rozlegtosci, nasza
decyzja pozostaje jak szeroko krazymy. Z moich obserwacji wynika, ze sta-
tystycznie piloci majg tendencje do krazenia zbyt szeroko, poruszajac sie po
obrzezu noszenia, gdy tymczasem w jego centrum predko$é wznoszenia jest
znacznie wieksza.

3.1.3 Mocne noszenia

Gdy krazenie jest bardzo waskie i silne (tzw. ,szpila”, >3 m/s) to spetnienie
Warunku 7 wymaga wysitku. Najlepiej jesli jesteSmy przygotowani na wejscie
w takie noszenie i niemal natychmiast po wejsciu w nie rozpoczynamy mocne
krazenie. Norma sa szpile wymagajace krazenia w ktéorym wewnetrzny stabil
jest na wysokosci horyzontu. Wychylenie skrzydta do $§rodka krazenia jest tu
dla nas dodatkows pomoca — naszym celem jest by to wtasnie skrzydto byto
W noszeniu, my sami nie musimy.

By osiagnac tak ciasne krazenie moze by¢ konieczne $ciggniecie wewnetrz-
nej sterowki do poziomu karabinka. Poniewaz sitly na tej sterowce sa duze,
niektorzy piloci tapia palcami za karabinek, by ustabilizowaé¢ reke w tej po-
zycji. Uzywamy wtedy zewnetrznej sterowki by kontrolowaé site zakretu i nie
pozwoli¢ skrzydtu wchodzi¢ w spirale (patrz Sekcja 4).

3.2 Wejscie w noszenie

W momencie wejécia w noszenie skrzydto daje nam bardzo precyzyjna in-
formacje dotyczaca potozenia srodka komina. Wystarczy wyczué¢ na uprzezy
ktora strona jako pierwsza zostala szarpnieta w gore, a ktora zaczeta opadac.
Srodek komina znajduje sie po stronie ciggnietej w gore. W przypadku wiek-
szo$ci kominéw warto odczekaé 2-3 sekundy po wejsciu w noszenie by rdzen
komina (jego §rodek) znalazl si¢ obok nas. Jesli w tym momencie zaczniemy
krazy¢ to mamy spora szanse od razu spetni¢ Warunek 8. Oczywiscie, o ile
mamy wybor, zakrecamy w strone srodka komina (patrz Sekcja 3.3).

Bywa, ze zaobserwowane przez nas noszenie to babel a nie komin. W tym
przypadku odnotujemy stabe lub $rednie noszenie (do ~2 m/s) ktore prawie
natychmiast zaniknie. Jezeli faktycznie to jest babel, to proba krazenia czy
nawet powr6ét w to samo miejsce nie dadza zadnego rezultatu. Z tego wzgledu
wielu pilotéw nie probuje w ogole kreci¢ takich noszen.
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Przez pierwsze kilka obrotéw w kominie staramy sie znalezé¢ jego os. Nawet
jesli komin jest poszarpany i gubimy jego centrum, warto wciaz krazyé¢ po
okregach, a nie pozwoli¢ sobie na jaki$ chaotyczny zygzak. Krazac po okregu
mamy czytelng informacje dotyczaca kierunku w ktorym nalezy przesuwac
nasze krazenie (w strone tej czesci okregu gdzie noszenie bylo najwieksze).
Dodatkowo zmiany srodka naszego okregu sa do$¢ powolne, wiec zmniejszamy
ryzyko calkowitego zgubienia noszenia.

W mocniejszych noszeniach bywa, ze udaje nam sie poczué na skrzydle
rdzen komina — komin zwykle kreci sie niczym tornado wokél wiasnej osi
pionowej i przy samej osi wystepuja dodatkowe turbulencje. Tam tez sita
noszenia jest najwieksza. Odczuwamy to troche tak jakby$my przejezdzali
samochodem przez prég zwalniajacy na drodze. Ze wzgledu na Warunek 8,
wcale nie jest naszym celem przecinanie osi komina — nalezy poszerzy¢ kra-
zenie tak by odbywalo sie ono dookota tej osi.

3.3 Kierunek krecenia

Gdy w kominie kto§ juz byl, jestesmy zobowiazani krazy¢ tak jak on — moze
to wymagaé zaplanowania podejécia do komina, wlatujemy tam od zewnatrz
po stycznej. Gdy mamy wybor w ktora strone bedziemy krazy¢, to dobieramy
ja tak by juz pierwszy obrot odbywat sie mozliwie blisko rdzenia komina.

Bywa, ze lecac w kierunku komina w ktérym kto$ juz krazy, znajdu-
jemy wczesniej wlasny komin, czesto mocniejszy od istniejacego. Teoretycz-
nie mamy wtedy prawo wybra¢ wtasny kierunek krazenia. Nalezy przy tym
wzigé¢ pod uwage dwa sprzeczne czynniki:

Kierunki przeciwstawne Czyli np. w kominie obok wszyscy krazg w
lewo, a my krazymy w naszym kominie w prawo. Krazac przeciwstawnie,
w momencie gdy przelatujemy pomiedzy dwoma kominami (czyli gdy jeste-
$my najblizej pilotow z drugiego komina) to wszyscy lecimy w tym samym
kierunku, a nie na wprost siebie. Takie krazenie sprawdza sie niezle nawet
gdy okregi po ktorych krazymy zaczynaja sie stykaé¢, bo piloci ,zazebiaja’
sie.

Kierunki zgodne Krazac w tym samym kierunku co piloci w drugim ko-

minie zapewniamy sobie bezpieczeristwo gdy te kominy sie potacza (co zdarza
sie bardzo czesto). Parokrotnie bylem $wiadkiem sytuacji w ktorej piloci z
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dwoch sasiednich kominéw nie zorientowali sie, ze te kominy sie potaczytly i
dalej krazyli w swoich (przeciwstawnych) kierunkach.

Moja regula jest taka, ze jesli w okolicy jest w sumie 2-3 pilotéw to decy-
dujac sie na krazenie w pobliskim kominie wybieram kierunek przeciwstawny.
Dzigki temu unikamy groznych sytuacji lecenia prosto na siebie, a nawet jesli
kominy sie¢ potacza, to zorientujemy sie w sytuacji i tatwo unikniemy koli-
zji. Gdy pilotow w okolicy jest wiecej, to dla unikniecia bataganu staram sie
krazyé w te samg strone co wszyscy. W sytuacji duzego ttoku bywa, ze na-
wet rezygnuje z krazenia w ,moim” kominie i dotagczam do ,wspdlnego”, byle
uniknaé¢ zamieszania.

3.4 Brzeg komina

Jesli zblizymy sie do brzegu komina to cze$¢ skrzydta moze znalezé sie w stru-
gach opadajacego powietrza. Ogolny model moéwi, ze w goérnej czesci komina
rozbija on okoliczne powietrze zmuszajac je do opadania po jego bokach, zas
w dolnej zasysa okoliczne powietrze wraz ze soba do gory (troche jak grzyb
atomowy).

Gdy dostaniemy sie w strugi opadajacego wzdtuz komina powietrza, od-
czujemy to tak jak wchodzaca klape (bo to de facto jest wchodzaca klapa
— nalezy zareagowaé zgodnie z Sekcja 2). Takie zachowanie paralotni to dla
nas wazna informacja dotyczaca potozenia komina i jego rozlegtosci.

Powyzsze odczucia sa szczegdlnie intensywne gdy probujemy wykrecicé
szpile, czyli waski i silny komin. O ile nie uda nam si¢ precyzyjnie trafi¢
w centrum noszenia i nasze krazenie nie bedzie dostatecznie ciasne, to be-
dziemy stale wpadaé¢ i wypadaé¢ z noszenia. Przy znacznej predkosci wzno-
szenia (>4 m/s) kazde takie wyjscie z noszenia oznacza ryzyko klapy (o ile
nie zareagujemy poprawnie).

Absolutnie nie oznacza to, ze nalezy unika¢ krecenia szpil, wymaga to po
prostu dobrego planowania. Jesli wypadliSmy z noszenia, nalezy w nie wrocié,
majac z gory zaplanowane w ktora strone i w ktérym momencie zaczniemy
krazyé. Gdy tylko poczujemy, ze znajdujemy sie blisko centrum noszenia,
dynamicznie rozpoczynamy ostry zakret w wybrana strone i go trzymamy.
Nawet jesli znow wypadniemy, to skrzydlo znajdujace sie w ostrym zakrecie
jest mniej podatne na podwiniecia, wiec nie bedzie konieczna tak mocna reak-
cja z naszej strony. Stopniowo zacie$niajac krazenie w strone srodka noszenia
uda nam sie je ,wycentrowac”.
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4 Rotacja

Stopniowe pogtebianie zakretu wprowadzi nas w spirale. Spirala moze dalej
przerodzi¢ sie w spirale upadkows, a w pewnych okolicznosciach w autoro-
tacje. Ponizszy rozdzial ma za zadanie wyjasni¢ dynamike skrzydta w tych
stanach lotu. Spirala jest w zasadzie jedyna metoda by uzyskaé¢ opadanie
rzedu 10 m/s i wiecej. Dodatkowo, jej dobre opanowanie przydaje sie pod-
czas ciasnego krazenia w kominie. Dlatego warto dobrze zrozumie¢ dynamike
spirali.

Na potrzeby tej sekcji przyjmijmy, ze lecimy w nieruchomym powietrzu
(np. nad jeziorem). Ponizsza obserwacja bedzie przydatna do analizy zacho-
wania skrzydla.

Obserwacja 9. W niezaburzonych stanach lotu wektor predkosci skrzydta
lezy w jego ptaszczyinie symetrii, skierowany jest do przodu, z grubsza row-
nolegle do powierzchni ptata (tak naprawde troche w dot, bo jest tam aktualny
kqt natarcia rzedu 3-15).

Stany lotu dla ktorych powyzsza obserwacja jest falszywa obejmuja: klapy,
full stall i back fly, spadochronowanie, negatywke, heliko, etc. . .

4.1 Bezpieczenstwo

Zdania sa podzielone na ile bezpiecznie jest samodzielnie trenowac spirale nad
gruntem. W mojej opinii jest to akceptowalne, jednak nalezy zabezpieczy¢
sie przed zagrozeniami:

Upadek na ziemie Spirala doprowadzona do samej ziemi oznacza bardzo
powazny, czesto Smiertelny, wypadek. By tego uniknaé nalezy stale sprawdzaé
wysokosé nad ziemig. Mozna tez mie¢ na wszelki wypadek pomoc radiowg
(kolege lub kolezanke na ziemi), ktérzy nam powiedza gdy bedziemy zbyt
nisko. Warto ustawi¢ radio na maksymalna gltosnosé¢ ze wzgledu na szum
powietrza w spirali upadkowe;j.

Zablokowanie sie w spirali upadkowej Mowi sie o tym, ze niektore

skrzydla (tacznie ze szkolnymi), w niektorych sytuacjach (weightshift, dystans
karabinkow, masa pilota, ...) moga utrzymywaé¢ upadek spiralny pomimo
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odpuszczenia sterowek i weightshiftu. By tego uniknaé¢ nalezy by¢ przygoto-
wanym na przyhamowanie zewnetrznej sterowki i aktywne wyprowadzenie
skrzydta z krazenia.

Utrata przytomnosci Przeciazenia dziatajace na nas w spirali powoduja
odplyw krwi od moézgu i ryzyko omdlenia. By tego uniknaé¢ nalezy stopniowo
zwiekszaé przeciazenia i obserwowaé swoj organizm. Warto wiedzie¢ czy tra-
cimy przytomnos¢ nagle i niespodziewanie, czy jest to proces, ze stopniowa
utrata wizji, stuchu, mrowieniem w palcach, ... Kwestie te sa oméwione po-
nizej, w Sekcji 4.3.

Przestrzal skrzydla po wyjsciu ze spirali (tzw. rapid exit) Zaku-
mulowana w trakcie upadku spiralnego energia moze by¢ bardzo duza. Jej
nagte uwolnienie powoduje wystrzelenie nas w gore, co nastepnie prowadzi do
przestrzatu skrzydla przed pilota. By tego uniknaé¢ nalezy éwiczy¢ powolne
wychodzenie ze spirali oraz mie¢ dobrze opanowane wytapywanie przestrza-
tow (Sekcja 2.9.2).

4.2 Dynamika

By poprawnie wykonywac spirale warto zrozumie¢ dynamike skrzydta w trak-
cie jej wykonywania. Na potrzeby opisu zatozymy, ze krazymy w prawo, czyli
zaciggamy prawag sterowke.

Sterowanie w spirali sprowadza sie do trzech dziatan, ktére mozemy sto-
sowaé¢ do pewnego stopnia wymiennie:

e zacigganie prawej sterowki w zakresie: odpuszczona — przy karabinku,

e odpuszczanie lewej sterowki w zakresie: naprezenie 5-10 kg (jakies 20 cm
zaciagniecia) — odpuszczona,

e przenoszenie ciezaru ciata na prawa strone w zakresie: ciato na $rodku
— cialo maksymalnie wychylone w prawo.

W ponizszym opisie bedziemy mowié¢ o zacie$nianiu spirali i rozumieé¢ przez
to bedziemy dowolna z trzech powyzszych akcji. Podobnie, odpuszczanie spi-
rali oznacza jedng z przeciwstawnych akcji.
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Ze wzgledu na przeciwstawne dzialanie steréwek, sterowka prawa bywa
nazywana sterowkq ciemnosci, za$ lewa sterowkq swiatta. Oczywiscie przy
kreceniu spirali w lewo, wszystko odbywa sie¢ symetrycznie.

Przez caly okres trwania spirali prawy stabil bedzie znajdowat sie z grub-
sza na wysokosci horyzontu. Kluczowy dla zrozumienia spirali jest wystepu-
jacy tam kat.

Definicja 10. Kqt przy prawym stabilu pomiedzy horyzontem, a krawedzig
natarcia skrzydta nazywamy katem spirali.

4.2.1 Etapy spirali

W zaleznosci od aktualnego kata spirali i jego chwilowej dynamiki (rosnie —
maleje), mozna wyr6zni¢ nastepujace jej etapy.

Ciasne krazenie Wejsciem do spirali jest ciasne krazenie, podobne do tego
z Sekcji 3.1.3. Zaltdzmy, ze krazymy w prawo, prawa sterowka jest Sciggnieta
do poziomu karabinka, lewa steréwka lekko zaciagnicta, ciezar ciata przenie-
siony mocno na prawo. Odczuwamy silny zakret i site od$rodkowsa, prawy
stabil skrzydta przesuwa sie po horyzoncie, zas lewy jest pionowo nad nim, w
kierunku zenitu. Pionowa 0§ wokoét ktorej sie obracamy znajduje sie pare lub
parenascie metrow za skrzydtem (nad pochylona do $rodka zakretu gtowa pi-
lota), w plaszczyznie linek paralotni. Wiekszosé predkosci postepowej skrzy-
dta odpowiada za predkosé obwodowa po okregu, opadanie jest wzglednie
mate (2-3 m/s). Wektor predkosci postepowej skrzydta jest skierowany z
grubsza poziomo, w kierunku lotu (na wprost). Kat spirali wynosi w tym
momencie 90.

Wejscie w spirale Wejscie w spirale wymaga dalszego zacie$nienia spirali.
Spowoduje to, ze gorny (lewy) stabil skrzydla zacznie opadaé ku przodowi, a
kat spirali spadnie ponizej 90, powiedzmy do 60. Skrzydlo nabiera teraz roz-
pedu, sita odsrodkowa znacznie ro$nie, my czujemy sie wbici w deske uprzezy.
O ile nie skontrujemy naszego ruchu i nie odpuscimy minimalnie spirali to
prawdopodobnie skrzydto bedzie chciato wejsé dalej w kierunku spirali upad-
kowej. Z drugiej strony nie chcemy pozwoli¢ skrzydtu nagle catkowicie wyjsé
ze spirali (o tym zaraz), wiec nie mozemy spanikowac i catkowicie odpuscié
prawej steréwki. Najlepiej jest w tym momencie trzymaé ciato i prawa ste-
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rowke tak jak byly, a dodaé¢ nieco lewej sterowki by przyhamowaé opadanie
lewego stabila ku dotowi.

W takim krazeniu przy kacie spirali rzedu 60 skrzydto zblizyto sie do pio-
nowej osi obrotu catego uktadu. Predkosé postepowa skrzydla jest zgodna z
Obserwacja 9 co oznacza, ze jest ona skierowana na przod i ku dotowi. To
ta pionowa sktadowa predkosci skrzydta odpowiada za nasze odczucie przy-
spieszenia i nabrania energii. Predko$¢ opadania moze teraz wynosi¢ okoto
4 m/s. Srodek krawedzi natarcia ptata (nazywany dalej logo) porusza sie po
krzywej srubowej (korkociagu) o nachyleniu 60 wokot pionowej osi obrotu
uktadu. Patrzac od gory krzywa ta to okrag, poruszamy sie po nim zgodnie
z ruchem wskazowek zegara.

Kontrola kata spirali Naszym celem jest tak wycéwiczyé nasze reakcje
by moéc w pelni kontrolowaé kat spirali w zakresie 0-90. Zacie$niajac spirale
zmniejszamy ten kat, zas odpuszczajac go zwickszamy. Kat spirali ma bezpo-
srednie przetozenie na nachylenie krzywej srubowej po ktorej sie poruszamy
— im mniejszy kat tym ciadniejsze krazenie i wiecksze opadanie.

Spirala upadkowa Jezeli nie skontrujemy checi skrzydta do poglebiania
spirali to dostaniemy sie do spirali upadkowej. W tym przypadku kat spirali
spada do 0, krawedZ natarcia skrzydta jest pozioma, skierowana w dot w
strone ziemi, a my siedzimy twarza do ziemi (odruchowo zadzieramy gtowe,
przez co widzimy gtownie skrzydto i krazacy za nim horyzont). Predkosé
opadania moze teraz wynosi¢ 12-20 m/s, sita wbijajaca nas w uprzaz jest
bardzo mocna. Krzywa $rubowa po ktorej poruszalo sie logo zacie$niata sie,
az do momentu gdy stata sie ona pionowa — logo porusza sie pionowo w
dot, a caly uktad obraca sie wokot osi pionowej przechodzacej przez srodek
naszego ptata. Nasze ciato porusza sie po krzywej srubowej, w odleglosci row-
nej dhugosci linek paralotni od pionowej osi obrotu uktadu. Ze wzgledu na
rotacje skrzydta wokot osi przechodzacej przez srodek ptata, mozemy obser-
wowac lekkie topotanie lewego stabila — jego predkosé obrotowa powoduje,
ze wchodzi na ujemne katy natarcia.

Wektor predkosci skrzydta skierowany jest teraz pionowo w doét, cata gene-
rowana przez nie sita no$na jest rownowazona przez pozorng site odsrodkowsa
dzialajaca na nasze cialo. Natomiast nasz ciezar (sita grawitacji skierowana
pionowo w dot) jest rownowazony przez opory (drag) plata. Proporcja sity
noénej do oporéw jest rowna doskonatosci skrzydta. Wiec z grubsza taka tez

34



jest proporcja sity odsrodkowej do naszego ciezaru (czyli wartosé przeciazenia
g). Ttumaczy to dlaczego bardziej sportowe skrzydta o wiekszym wydtuzeniu
wchodza w szybciej opadajaca spirale, ktora mocniej wbija nas w fotel.

Spirala upadkowa to jest koniec skali — gdy juz sie w niej znajdziemy, nie
mamy mozliwosci dalszego poglebiania krazenia. Jedyne co mozemy zrobié to
zaczaé odpuszczaé spirale (np. poprzez lekkie zaciaganie lewej sterowki) by
skrzydto zaczeto ptynnie wychodzi¢ ze spirali. Wychodzenie to przebiega tak
samo jak do niej weszliSmy: kat spirali zacznie stopniowo rosnac, a predkosé
opadania malec.

Zablokowanie w spirali Istnieja doniesienia o tym, ze niektore skrzydta
maja tendencje do pozostania w spirali upadkowej pomimo pelego odpusz-
czenia obu steréwek i przeniesienia ciata na srodek uprzezy. Zdania co do
tego zjawiska sa podzielone, czesé instruktoréw uwaza, ze takie zblokowanie
wynika z niepelnego odpuszczenia steréwek (np. ze wzgledu na duza site dzia-
lajaca na reke) lub niepelnego wrocenia ciatem na srodek uprzezy (ze wzgledu
na bezwladnosé i szok). Na pewno znane sa przypadki pilotow ktorzy stracili
przytomnosé w spirali i ich bezwtadne ciato pozostawato w spirali (czy to na
skutek reki dociazajacej sterowke, czy ciala ktore opadto do wnetrza spirali).

Niezaleznie od tego czy wierzymy w mozliwos¢ zblokowania sie w spirali
czy nie, zawsze jest mozliwe aktywne wyprowadzenie skrzydta ze spirali po-
przez uzycie zewnetrznej (w naszym przypadku lewej) sterowki. Nalezy to
zrobi¢ uwaznie, ze wzgledu na opisany ponizej efekt rapid exit.

Stabilnosé¢ Na wielu skrzydtach spirala jest figura niestabilna. Skrzydia
takie, wprowadzone do spirali maja tendencje do jej samoczynnego pogle-
biania, za$ gdy wytracimy je ze spirali upadkowej zaczynaja samoczynnie z
niej wychodzi¢. Dodatkowo reakcje skrzydia sg czesto opdznione: potrzeba
nawet pot obrotu by skrzydlo w petni zareagowalo na nasze zaciesnienie lub
odpuszczenie.

Powyzsze przyczyny powoduja, ze kontrola kata spirali jest trudnym za-
daniem. Przydatna do tego jest lewa stero6wka, na ktorej mamy zauwazalnie
wickszy zakres sterowania niz na prawej. Nalezy przyzwyczai¢ sie do opisa-
nego powyzej op6znienia i antycypowac zachowanie skrzydta. Bardzo wazna
wskazowka jest dla nas kontrola lewego stabila — to od jego potozenia zalezy
kat spirali i to jego dynamike géra—dot staramy sie kontrolowac.
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Rapid exit Najniebezpieczniejsza konsekwencja opisanej niestabilnosci jest
tzw. rapid exit. Gdy uda nam sie juz wytraci¢ skrzydto ze spirali (upadkowej
lub nie), to bedzie miato ono tendencje do szybkiego i catkowitego wyjscia
ze spirali. Kat spirali drastycznie wzrosnie do 90, po czym skrzydto przejdzie
za nasze plecy, a my bedziemy wystrzeleni po wahadle po skosie do przodu
i w gore. Z duzym prawdopodobienistwem skrzydto za naszymi plecami nie
bedzie w pozycji poziomej, co zagraza niesymetrycznym przestrzatem. Jezeli
wiemy co robimy, to mozemy probowaé¢ wypoziomowaé je, dociagajac lekko
prawa sterowke (zwykle po tym wystrzale skrzydto ma lewy stabil nizej, a
prawy wyzej).

Energia kinetyczna zmagazynowana w naszym ciele przy spirali upadko-
wej z predkoscia 20 m/s wystarcza na ,wystrzal” w gore na wysoko$é nieco®
ponad 20 m. To jest ponad dwu krotnos¢ dlugosci linek paralotni! Oczywi-
Scie czesé energii rozproszy sie w trakcie wychodzenia, ale wcigz mozemy sie
znalez¢ daleko z przodu przed /nad skrzydiem.

Kolejnym etapem po takim wystrzale bedzie proba odzyskania przez skrzy-
dto predkosci postepowej — skrzydio ruszy do przodu, przeleci nad nasza
glowa, po czym skoczy przed nas. W skrajnym przypadku moze spasé¢ z
przodu pod nasze nogi, co zaowocuje cukierkiem. Zdania sg podzielone na ile
to jest realna mozliwos¢, wg. niektorych instruktoréw by wychodzac ze spi-
rali skrzydto strzelito pod nogi konieczne jest jego dodatkowe zaciagniecie (w
zasadzie przeciagniecie) za plecami. By uniknaé¢ cukierka (jesli juz dojdzie do
wystrzatu), nalezy z duza dynamika hamowaé przestrzelajace nas skrzydto,
jak opisano w Sekcji 2.9.2.

Opisana powyzej figura nazywa sie rapid exit i bywa ¢wiczona na tre-
ningach SIV. By zmaksymalizowa¢ energie dodatkowo dodaje sie tam lewa
sterowke w momencie odpuszczenia prawej. Jest to jednak figura dosé nie-
bezpieczna i czes¢ instruktorow w ogole nie zaleca jej trenowania.

Plynne wyjscie Idealnym sposobem wyjscia ze spirali jest stopniowe zwiek-
szanie jej kata, az do osiagniecia 90 w tagodny sposob. Przy pierwszych pro-
bach wykonywania spirali nalezy zakladaé, ze to wyjscie nie bedzie ptynne:
kat raptownie wzrosnie do 90 i skrzydto bedzie chciato nas wystrzeli¢. By
w takiej sytuacji uniknaé¢ rapid exitu, nalezy w momencie gdy kat spirali
osiagnie ~90, raptownie zaciesni¢ spirale (dociagnaé¢ prawa sterowke z po-

3Zalezno$¢ od predkosci jest tu kwadratowa, przy opadaniu 10 m/s wystrzal ma mak-
symalna wysokosé teoretyczng rzedu 5 m.
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wrotem do karabinka i dotozy¢ ciezaru ciata na prawa strone). Ze wzgledu
na zmagazynowang energie, skrzydto nie bedzie teraz sktonne by od razu z
powrotem wejs¢ w spirale, zamiast tego bedzie stopniowo wytracaé¢ energie w
ciasnym krazeniu. Zaleca sie by to wytracanie energii (nazywane tez bleeding)
trwato przynajmniej jeden pelny obrét wokot osi pionowej — powinnismy w
tym czasie plynnie luzowaé prawsg steréwke, kontrolujac spadajaca energie
uktadu.

4.3 Utrata przytomnosci

Wielu pilotéow czuje sie zle w spirali, niektorzy sa na granicy omdlenia, zda-
rza sie tez chwilowa utrata widzenia. Z tego powodu spirale nalezy trenowaé
stopniowo, uczac sie kontrolowania jej kata. Najlepiej bytoby najpierw opano-
waé w pelni spirale w zakresie katow 90-45, a dopiero p6ézniej ¢wiczy¢ spirale
glebsze. Niestety, nie zawsze jest to mozliwe, czesto juz przy pierwszej probie
wykonania spirali niechcacy wchodzimy (na chwile) w spirale upadkowa.

By uniknaé¢ ztego samopoczucia i omdlen warto dba¢ o dotlenienie mo-
zgu w trakcie spirali. W tym celu mozemy przyspieszy¢ oddech, warto tez
spia¢ miesnie brzucha i ud — przepompuje to krew do gornej czesci ciata.
Cwiczenia przeciazen ,na sucho” na hustawkach i innych , kreciotkach” dostep-
nych na placach zabaw tez wydaja sie pomagac¢. Jezeli natomiast ktos wie,
ze ma tendencje do utraty przytomnosci, to powinien zachowa¢ dodatkowsa
ostroznosé przy ¢wiczeniu spiral.

Triki Istnieja sposoby ograniczania przeciazen w trakcie spiral. Zawodnicy
uzywaja spadochronikéow anti-G' do przyhamowywania skrzydta w spirali,
niektorzy sugeruja tez robienie spirali z zatlozonym po zewnetrznej stronie
uchem.

4.4 Autorotacja

Autorotacja (nazywana tez czasami SAT) to stan gdy znajdujemy sie jakby w
spirali, ale o$ obrotu znajduje sie pomiedzy skrzydtem a pilotem. Zaréwno pi-
lot jak i skrzydto dalej poruszaja si¢ do przodu po liniach sSrubowych, patrzac
od goéry zgodnie z ruchem wskazowek zegara. Tym razem jednak znajduja sie
po przeciwstawnych stronach osi obrotu.

Gdy dostaniemy sie w autorotacje zaczynajac od zakretu w prawo, to (po
przejsciu przez faze spirali upadkowej, jak wyzej), lewy stabil pozostanie na
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linii horyzontu, za$ prawy podniesie sie do gory.

Definicja 11. W przypadku autorotacji mowimy, ze jej kat spirali to wartosé
kata przy lewym stabilu pomiedzy krawedzig natarcia a horyzontem, pomno-
zona przez -1.

Zakres katow przy autorotacji to od -0 (czyli spirala upadkowa) do -90,
gdy prawy stabil znajduje sie pionowo w gorze nad lewym.

W autorotacji pilot krazy dalej po linii $rubowej nawinietej ,,do przodu”,
ale jego cialo jest skierowane zgodnie z polozeniem krawedzi natarcia skrzy-
dta. Powoduje to, ze krecimy sie ,w tyl” — wektor predkosci liniowej pilota
jest skierowany za jego plecy. Poniewaz predkos¢ postepowa skrzydta zaczyna
znéw mie¢ zauwazalng sktadowa pozioma, nasze opadanie spada do 3—4 m/s.
Katowa predkos¢ obrotowa moze byé jeszcze wicksza niz w spirali upadko-
wej, ale ze wzgledu na maly promient krazenia (o$ obrotu jest blisko pilota)
odczuwana sita odsrodkowa jest relatywnie mata. Oprécz dziwnego odczucia
krazenia ,w tyl”, jest to relatywnie przyjemny stan lotu.

Kontrola autorotacji przebiega tak samo jak kontrola spirali: zaciesnianie
spirali zmniejsza kat (w skrajnym przypadku mozliwy jest kat bliski -90),
za$ odpuszczanie go zwicksza w strone 0, czyli z powrotem spirali upadko-
wej. Wyjscie z autorotacji jest relatywnie proste, wystarczy odpudcié¢ prawa
sterowke by przejs¢ do kata spirali 0. Wejécie do autorotacji jest trudniejsze.

Swiadoma autorotacja Swiadome wejscie w autorotacje to figura nazy-
wana SAT. By do tej figury wejsé, nalezy stanowczo dociagnaé prawa ste-
rowke dokladnie w momencie gdy skrzydlo zaczyna wchodzié w spirale (okoto
kata spirali 45). Zrobienie tego za stabo wprowadzi nas w gtebsza spirale, po-
tencjalnie upadkowa (musimy umieé z niej wyjsé, z tego stanu lotu nie da sie
przej$¢ do SAT’a). Zrobienie zbyt mocno moze doprowadzi¢ do niebezpiecz-
nej negatywki w zakrecie. Dodatkowo, by zachowaé¢ przez caly czas trwania
figury weightshift do wewnatrz zakretu (na prawa strone), instruktorzy zale-
caja odepchniecie siec wyprostowana lewa reka od lewych tasm paralotni. Na
prawej rece mozna nawinaé sterowke, by skroci¢ drogi sterowania i operowac
wieksza sita w sSrodkowym zakresie zaciagniecia.

Warto te figure ¢wiczyé pod okiem instruktora nad woda. Koniecznie
trzeba tez wcze$niej dobrze opanowaé¢ wchodzenie i wychodzenie ze spirali,
tacznie ze spirala upadkows.
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Autorotacja po klapie Autorotacja jest tez czesto osiggana niechcacy na
skutek klapy. Przy duzym krawacie z prawej strony, jesli nie przyhamujemy
lewej strony skrzydta, moze ono mie¢ tendencje do wejscia w autorotacje
w prawo. Najpierw znaczgco przyspieszy i przejdzie przez krotka faze spirali
upadkowej, po czym obroci sie dalej i znajdzie sie w autorotacji, z zaklapiong
prawa strona skierowana ku gorze. Nie nalezy sie da¢ wtedy zmyli¢, pomimo
krazenia ,w tyl”, wyprowadzamy skrzydto z tego stanu poprzez uzycie lewej
sterowki.

Przy wyjatkowo duzych klapach opisana powyzej autorotacja moze nie
dawaé¢ sie normalnie wyprowadzi¢: hamowanie lewa steréwka jest albo za
stabe (skrzydlo pozostaje w autorotacji), albo zbyt mocne, co natychmiast
przeciaga lews strone skrzydta. Pewnym wyjsciem z tej sytuacji moze by¢
wtedy full stall i przejscie do back fly, z nadzieja, ze pozwoli to ustabilizo-
waé uktad i wyprowadzi klape. Warto tez w takiej sytuacji rozwazy¢ uzycie
zapasu. Zgodnie z komentarzem z Sekcji 2.9.5, powyzszy scenariusz skraj-
nie niestabilnego zachowania jest raczej mato prawdopodobny w przypadku
skrzydel nizszych kategorii.

4.5 Paka w rotacji

Oprocz awaryjnych sytuacji blisko ziemi, wiekszosé przypadkéw uzycia paki
ma miejsce w jakims$ rodzaju rotacji — co do zasady, skrzydto ktore nie
rotuje leci, wiec nie ma potrzeby rzucania zapasu. Zachowanie paki zalezy od
rodzaju rotacji.

W silnej rotacji sity od$rodkowe moga znacznie przekraczaé site grawita-
cji. Implikuje to ponizsza uwage.

Uwaga 12. Zasadniczq sitqg dziatajgcg na nasz pakunek rzucony w rotacyi
jest sita odsrodkowa.

Dodatkowo, czes¢ kopert jest tak skonstruowana, ze otwieraja sie dopiero
pod calym ciezarem zapasu (przy przeciazeniu rzedu 1g). Oznacza to, ze
nawet sprytnie dobierajac kierunek rzutu zapasu, musimy liczy¢ si¢ z tym,
ze koperta otworzy sie dopiero gdy linki taczace nas z koperta sie w pelni
napng. Uwaga 12 implikuje, ze do tego czasu zapas bedzie przyspieszal na
zewnatrz rotacji — w dal wzgledem osi obrotu.

Powyzszy komentarz nie ma sugerowac, ze nie ma znaczenia gdzie rzucimy
zapas — mozemy liczy¢, ze rzut bedzie tak silny, ze zapas otworzy sie od samej
sity rozpedu w kierunku w ktérym go rzucimy. Teorii dotyczacych tego jak go
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rzucad jest wiele (w przod obrotu, na zewnatrz, w dot, ... ). Ich skutecznosé
zalezy od tego na ile tatwo otwiera si¢ nasza koperta i na ile szybko napetni
sie schowany w niej spadochron.

Niezaleznie od kierunku rzutu, sa dwie zasadnicze réznice zalezne od tego
gdzie przebiega os obrotu catej rotacji.

4.5.1 Paka w spirali

W przypadku spirali sytuacja jest prosta: patrzac od strony pionowej osi
obrotu ukladu, najpierw widzimy skrzydlo (w spirali upadkowej znajduje
sie ono doktadnie na osi obrotu), dalej sa linki, a jeszcze dalej od osi pilot
w uprzezy. Paka rzucona w spirali, pod wplywem sity odsrodkowej, odleci
jeszcze dalej na zewnatrz obrotu i tam sie otworzy. Szanse zaplatania sie paki
w skrzydto lub linki sg znikome. Ze wzgledu na znaczne predkosci postepowe
i opadania, otwarcie to nastapi bardzo dynamicznie.

Z powyzszych przyczyn, wielu instruktorow wrecz zaleca by probne rzu-
canie paki (nad woda) wykonywa¢ w spirali, a nie w swobodnym locie, bo
prawdopodobieristwo poplatania lub cze$ciowego otwarcia jest niskie.

4.5.2 Paka w autorotacji

W przypadku autorotacji (szczegolnie glebokiej, przy kacie spirali znacznie
mniejszym niz 0) sytuacja wyglada inaczej. O$ obrotu znajduje sie blisko
pilota, zas po przeciwnej jej stronie rotuja linki i dalej skrzydito. Rzucony
zapas odleci w dal od osi rotacji, w tyl od pilota.

W momencie otwarcia, odlegtoéé¢ paki od osi obrotu bedzie réwna odle-
glodci pilota od tej osi plus dlugosé linek paczki. Czesto jest to mniej niz
odlegltosé skrzydta od osi obrotu. Wobec tego, po potobrocie catego uktadu
(180) skrzydto znajdzie siec w miejscu gdzie wlasnie otwiera sie zapas i splacze
go. Duza katowa predko$é¢ obrotowa sprawia, ze tym szybciej uktad wykona
to pot obrotu. Dodatkowo mata predkosé liniowa i mata predkosé opadania
sprawiaja, ze paka wcale nie bedzie sie chciata dynamicznie otwieraé.

Z powyzszych przyczyn, rzucanie paki w autorotacji bardzo czesto koriczy
sie jej splataniem. Instruktorzy SIV wrecz wprost mowia, ze czesto nie wydaja
komendy ,paka” gdy widzg, ze pilot znajduje si¢ w autorotacji. Zaleca si¢ by
w takim stanie lotu za wszelka cene wyprowadzi¢ paralotnie z autorotacii,
cho¢by miato to oznaczaé przeciggniecie albo przejscie do spirali upadkowe;j.
Dopiero wtedy rzucenie paki daje znaczace szanse na jej poprawne otwarcie.
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Klauzula 13. Kazda sytuacja jest oczywiscie inna, paka rzucona w auto-
rotacji ma jednak pewng szanse sie otworzyé, a nawet paka ktora wpadta w
skrzydto moze wyhamowac rotacje. Dlatego powyzsze rady nalezy traktowac
jako ogolne wskazowki, a nie Sciste wytyczne.

5 Wiatr

Definicja 14. Wiatr nazwiemy réwnolegtym gdy poszczegdlne czqsteczki po-
wietrza poruszajq sie po rownolegtych torach z tg samaq predkoscig.

Taki wiatr mozna by tez nazwaé laminarnym, chociaz to stowo ma w
matematyce nieco inne znaczenie. Warto zauwazy¢, ze 6w kierunek ruchu
czasteczek nie musi byé poziomy — wiatr zaglowy na klifie tez jest rownolegty,
chociaz ma sktadowa pionowa.

Zwykle jest tak, ze wiatr ktory obserwujemy jest rownoleglty. Wyjatki
obejmuja:

1. Rotory za przeszkodami takimi jak: gory, kominy termiczne, zabudo-
wania, inne glajty.

2. Kominy (traktowane jako czes¢ ogotu otaczajacego nas powietrza).
3. Wiatr dolinowy, ktory nasila sie im blizej dna doliny.

4. Efekt Venturi, gdzie wiatr loklanie przyspiesza w przewezeniach dolin
lub nad szczytami.

5. Wiatr stabnacy blisko samej ziemi, na wysokosci 10-15 m.

6. ,Sciery” wiatru na réznych wysokosciach, szczegolnie w okolicy inwersji
lub podstawy chmur. Wida¢ je dobrze na strzatkach w sondazu pio-
nowym atmosfery (ang. sounding), warto sprawdzi¢ przed lotem. Gdy
natrafimy na taka $ciere warto zapamieta¢ aktualng wysoko$¢ — z du-
zym prawdopodobienstwem sytuacja sie powtorzy w dalszej czesci lotu.

7. Plynne odchylanie sie wiatru zgodnie ze wskazowkami zegara (na naszej
potkuli) wraz z wysokoscia, wynikajace z sity Coriolisa (np. wiatr W
na 900 m n.p.m., NW na 2000 m i N na 3500 m).
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Twierdzenie 15. Podczas lotu w wietrze rownolegltym, w uktadzie odniesie-
nia powietrza, paralotnia zachowuje sie w sposob niezalezny od sity i kierunku
tego wiatru.

Dowdd. Pierwsza zasada dynamiki Newtona. ]

Powyzsze twierdzenie oznacza, ze zachowanie sie paralotni wzgledem
powietrza jest niezalezne od tego czy leci z wiatrem czy pod wiatr. W szcze-
goblnosci, teorie o klapach wychodzacych gorzej pod wiatr, czy tym ze para-
lotnia nie chciata wejsé¢ w zakret gdy lecielismy z wiatrem (i ta dramatyczna
wizja czasteczek wiatru optywajacych skrzydto od tytu do przodu...) to je-
dynie ztudzenia optyczne.

5.1 Wozgledem ziemi

Jako piloci przywykliSmy do przyjmowania ukladu odniesienia ziemi. Oczy-
wiscie Twierdzenie 15 przestaje by¢ wtedy prawdziwe. Wtasnie stad biora sie
liczne legendy o zachowaniu skrzydta w zalezno$ci od wiatru. Dobrze ilustruje
to nastepujacy przyktad.

Przyktad 16. Przyjmijmy wiatr wiejgcy poziomo 35 km/h z S oraz paralot-
nie poruszajgcg sie 35 km/h wzgledem powietrza w kierunku N (czyli z wia-
trem). Wypadkowa predkosé paralotni wzgledem ziemi to 70 km/h na kqcie 0
(czyli w kierunku N).

Zatozmy teraz, ze pilot dokonat zakretu w prawo o 60 z zachowaniem pred-
kosci 35 km/h wzgledem powietrza. Wypadkowa predkosé paralotni wzgledem
ziemi wynosi teraz okoto 60 km/h na kqcie 30. Oznacza to, ze pomimo skre-
cenia paralotni o 60, wypadkowa predkosé zmienita sie zaledwie* o 30!

W tym sensie faktycznie paralotnia lecaca z wiatrem skreca gorzej, gdy
6w zakret ma np. doprowadzi¢ do ominiecia jakiej$ nieruchomej wzgledem
ziemi przeszkody.

5.2 Na zaglu

Ztudzenie wynikajace z myslenia o ruchu paralotni w uktadzie odniesienia
ziemi jest szczegodlnie duze przy lotach zaglowych. Wyobrazmy sobie sytuacje

4Proporcja 2:1 pomiedzy katami wynika z doboru predkosci wiatru rownej predkosci
paralotni, przy innych predkosciach i katach moze by¢ inna.
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gdy spora grupa pilotéw unosi sie nad kraweznikiem przy prostopadlym do
kraweznika wietrze o predkosci 30 km/h. Oznacza to, ze predkosci skrzydet
wzgledem ziemi sa rzedu paru km/h (czy to wzdtuz kraweznika, czy w kie-
runku przedpola). Powoduje to poczucie, ze wszystko dzieje sie powoli i tatwo
jest manewrowa¢ wérod pozostalych skrzydet.

Sytuacja jednak radykalnie zmienia sie gdy ktorys$ z pilotow postanowi
odejsé na przedpole, a nastepnie wroci¢ do kolejki. W momencie gdy zwroci
sie on z wiatrem w kierunku pozostatych skrzydel nagle (i ,niespodziewanie”)
jego predkos¢ wzgledem pozostalych pilotow wzrosnie do ponad 60 km/h.
Przyktad 16 oznaczac¢ bedzie dodatkowa trudnosé w ominieciu niemal nieru-
chomych skrzydel. Nalezy byé¢ wyczulonym na takie sytuacje i dobrze rozej-
rze¢ sie przed dokonaniem zakretu ,z wiatrem”.

5.3 Ocena predkosci wiatru

W zasadzie w kazdym momencie lotu powinni$my mieé¢ szacunkowe pojecie
skad wieje wiatr i z jaka predkoscia.

Najprecyzyjniejszy sposob to uzycie aplikacji opartej o GPS — gdy wyko-
namy kilka pelnych i jednostajnych obrotow to aplikacja sama usredni nasz
dryf. Odczyt ten przestaje by¢ wiarygodny jesli nasze krazenie nie jest jed-
nostajne (np. gdy podlatujemy pod wiatr, co czesto jest konieczne w kominie
termicznym).

Powyzsza metoda wymaga utrzymania sie¢ w danym miejscu przez pare
kotek, co moze sie wiagzaé ze strata wysokosci i czasu. Site wiatru mozna
zgrubnie oceni¢ sprawdzajac aktualng predkosé¢ postepowsa i poréwnujac z
predkoscig trymowa. Daje nam to ogdlny obraz czy lecimy bardziej z wia-
trem czy bardziej pod wiatr. Warto o tym pamietaé¢ wlatujac w gtab wcietej
gorskiej doliny — jezeli bez uzycia speed systemu nasza predkosé¢ wzgledem
ziemi przekracza 50-60 km/h to nalezy sie liczy¢ z tym, ze bedziemy mie¢
trudno$é z wyleceniem z tej doliny.

Lecac na wprost i porownujac wypadkowy kierunek naszej predkosci we-
dtug GPS z odczytem kompasu (najlepiej elektronicznego) mozna tez ocenié
odchytke kierunku wiatru — jest to przydatne gdy mamy wyznaczony cel i
chcemy lecie¢ po mozliwie krotkim odcinku, unikajac zygzaka czy tuku.

Predkos¢ postepowa paralotni rosnie wraz z wysokoscia (spada gestosé
powietrza). Juz na wysokosciach rzedu 3000 m n.p.m. predkosé¢ trymowa
osiaga 40 km /h. Widzac taki odczyt wielokrotnie podczas lotu mozna odniesé
wrazenie, ze ,wieje ze wszystkich stron naraz”. Jest to tylko ztudzenie, po
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prostu zmienita sie predkosé trymowa.

Latajac tam i nazad na zaglu mamy do dyspozycji dwie predkosci GPS
— przy locie ,w prawo” i ,w lewo”. Poréwnanie ich daje nam informacje o
odchytce wiatru wzgledem zbocza. Jest to istotna wiedza przy mijaniu zeber,
szukaniu termiki, podchodzeniu do top—landingu itp.

5.4 Wiatr a kominy

Wiatr spycha kominy co powoduje, ze sa pochyle: im wyzej tym bardziej
komin jest zdryfowany z wiatrem. Krazac w takim kominie tracimy wysoko$é¢
wzgledem wznoszacego sie powietrza, wiec stopniowo wypadamy ,,0d dotu” na
zawietrzng strone komina. By tego uniknaé¢ powinnismy regularnie (czasami
nawet co zakret) przedtuzaé¢ lot pod wiatr, by odzyska¢ potozenie blisko osi
komina.

Zawietrzna komina to wyjatkowo nieprzyjemne miejsce — opadajace wo-
kot komina powietrze opada tam najszybciej i na najwiekszej powierzchni.
Dodatkowo, powstaja tam rotory wywotane przez opltywajacy komin wiatr.
Jedli wypadniemy na te zawietrzng to mozemy sie liczy¢ ze znacznymi tur-
bulencjami i ryzykiem fronta. Jesli w poblizu jest zbocze (znajdziemy sie po-
miedzy kominem a zboczem) to sytuacja robi sie szczegolnie niebezpieczna.

Wyobrazmy sobie, ze lecimy w swobodnym powietrzu pod wiatr. Liczymy
na znalezienie noszenia, jednak zanim w taki komin wlecimy, to znajdziemy
sie na jego zawietrznej. Odczujemy to jako nagly wzrost opadania, poczujemy
tez turbulencje na skrzydle. Czesto w tych warunkach nasza predkosé poste-
powa dodatkowo spada, nawet o kolejne 10 km/h w poréwnaniu z predkoscia
przed zblizeniem sie do komina (uwaza sie, ze wynika to z efektu Venturi
wiatru oblatujacego komin). O ile tylko napotkane turbulencje sa dla nas
akceptowalne to nie nalezy ucieka¢ z tego miejsca w bok — zamiast tego
lepiej utrzymac kierunek i wcisnaé¢ speed system, starajac si¢ jak najszybciej
znalez¢ we wnetrzu czekajacego na nas komina.

6 Podziekowania

Zebrane tu informacje pochodza z rozmaitych zrédet. Cze$é to jedynie opinie
czy porady. Chciatbym podziekowaé osobom, ktére pomogly mi zrozumiec
pewne rzeczy, albo podzielity sie swoim doswiadczeniem. Nie nalezy tej listy
traktowaé¢ jako podpierania sie czyims autorytetem, to sa jedynie podzieko-
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wania, bo od kazdej z tych oséb sie czegos nauczytem (czy to bezposrednio,
czy posrednio, np. przez youtube). Kolejnosé alfabetyczna:

e Jarek Borowiec,

Klaudia Buthakow,

Michatl Gierlach,

Mikotaj Kocot,

Ari DeLashmutt,

e szkota El Speedo.

Wymieniam tylko osoby o najwickszym wkladzie w zebrane tu materiaty,
przepraszam jesli ktos poczul sie¢ pominiety.
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