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Krazek Mac Cready'ego (nazywany dalej skrotem K.M.) jest jednym z podstawowych
przyrzadow niezbednych do podejmowania prawidiowych decyzji taktycznych podczas
przelotu szybowcowego. Jednakze nie wszyscy piloci szybowcowi znajg podstawowe zasady
wykorzystania tego przyrzadu. ldea K.M.. powstata pét wieku temu i byta wykorzystywana
przez diugie lata. Rowniez dzisiaj, kiedy coraz czesciej korzystamy z komputeréw
pokfadowych, nie powinniémy zapomina¢ o tym, ze wykorzystujg one tylko matematyczny
zapis oparty na zasadzie K.M. Postaram sie dlatego wyjasnic, do czego stuzy ten przyrzad.
W duzym uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze z jego pomocg pilot moze okreéli¢ optymalng
predkos¢ lotu w napotkanych warunkach meteorologicznych. Jednak nie tylko. Z jego
pomocg mozna tez podejmowac inne, wazne decyzje taktyczne, ktére chciatbym réowniez w
skrécie opisa¢. K.M. uzywany w naszych szybowcach jest prostym przyrzadem osadzonym
obrotowo na obrzezu wariometru energii catkowitej (rys.2) ze skalg proporcjonalng liniowo
(bardzo wazna jest wiec prawidtowa kompensacja wariometru). Oznaczone sg na nim
charakterystyczne punkty, opisane odpowiednimi liczbami. Wynikaja one z biegunowe;j
szybowca przy danym obcigzeniu powierzchni nosnej (rys.1). Zaktadajgc, ze krazek jest
ustawiony prawidtowo, liczba wskazywana przez wskazoéwke wariometru oznacza optymalng

predkos¢ lotu szybowca.
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Im mniejsze opadanie szybowca, tym wolniej nalezy lecie¢. Nie powinnismy jednak zwalniaé
ponizej predkosci ekonomicznej. Wiasnie dlatego na trojkgcie zaznaczona jest predkosc
ekonomiczna, a wiec predkos¢, przy ktorej szybowiec opada najwolniej. Jest ona rowniez
predkoscig graniczna lotu po prostej. W przypadku, gdy wskazéwka wariometru wzniesie sie
ponad tréjkat, oznacza to, ze nalezy w tym miejscu lecie¢ wolniej niz predkos$¢ ekonomiczna.
Utrzymywanie nadal lotu po prostej jest zwykle niemozliwe, ze wzgledu na zblizanie sie do
fazy przeciagniecia szybowca i zwigzang z tym duzg stratg wysokosci. Nalezy wiec wydituzyé
czas lotu w takim miejscu wykonujac tzw. esowanie lub rozpoczynajgc krazenie. Esowanie
wykonujemy wtedy, kiedy lecimy pod szlakiem cumuluséw, spodziewajac sie pod nim
jeszcze mocniejszych noszeh. Wykonujemy je takze wtedy, gdy przelatujac przez noszenie
na duzej wysokosci nie jestesmy przekonani, czy komin jest na tyle silny, ze warto w nim

zakrgzyc.

Przy tej okazji rozszerzamy rowniez penetracje przestrzeni. Wykonujac bowiem pierwszg
czesS¢ esowania w strone skrzydta, ktore zostato podwiane, mozemy trafi¢ w silniejsze
noszenie. Jezeli w pierwszej czesci esowania noszenie zaczyna spadac, kontynuujemy lot
po nakazanej trasie nie tracac cennego czasu na zbedne okrgzenia. Kragzenie natomiast
rozpoczynamy wtedy, gdy napotkamy noszenie podczas przelotu z wykorzystaniem
pojedynczych, znacznie odlegtych od siebie komindéw termicznych. Powinnismy rozpoczac
krazenie rowniez w przypadku, kiedy wznoszenie napotkane pod szlakiem znacznie
przekracza s$rednie noszenia w danych warunkach. ldeg K.M. jest wskazanie takiego
dziatania, ktére pozwoli maksymalnie skroci¢ czas przebywania w duszeniach. Im wieksze
duszenie, tym szybciej nalezy przez nie przelecie¢. Oczywiscie, wraz ze wzrostem predkosci
lotu szybowca maleje jego doskonatosé. Z tego powodu istnieje tylko jedna optymalna
predkos¢ lotu w napotkanym duszeniu, a wskazuje jg na krgzku wskazéwka wariometru.
Samo odczytywanie predkosci z krazka jest wiec banalnie proste. Trudniejsze okazuje sie
prawidtowe ustawienie K.M. na wariometrze. Podczas przelotu pilot powinien na biezaco

zmieniaé ustawienie krgzka. Postaram sie zatem wyjasnic jak nalezy to robié.
Istniejg cztery podstawowe zasady nastawy K.M.:

o najwiekszej doskonatosci wzgledem powietrza
o najwiekszej doskonatosci wzgledem ziemi
o najwiekszej predkosci przelotowej

o dolotu do komina termicznego na bezpiecznej wysokosci.
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Zasada 1 (najwiekszej doskonatosci wzgledem powietrza).

Polega ona na takim pokreceniu krazka, aby oznaczony na nim trojkat wskazywat na skali
wariometru wartos¢ zero. Lecac w powietrzu idealnie spokojnym ustalg sie
charakterystyczne parametry lotu. Wariometr wskazywat bedzie warto$¢ zgodng =z
opadaniem wtasnym szybowca na predkosci optymalnej, podanej w instrukcji szybowca, a
predko$¢ odczytywana z krgzka bedzie wiasnie predkoscig optymalna. Jezeli lot bedzie
odbywat sie w duszeniu, wtedy wariometr wskaze zwiekszone opadanie, a predkos¢
nakazana odczytana z krgzka bedzie wieksza. W ten sposéb, lecac ze zwiekszong
predkoscia, bedziemy krécej przebywaé w duszeniu i stracimy mniej wysokosci niz lecac
stale z predkoscig optymalng odczytang z instrukcji szybowca. Kiedy wlecimy w obszar
powietrza wznoszgcego sie z niewielkg predkoscig, ale mniejszg niz predkos¢ opadania
wlasnego szybowca, to wariometr wskaze tzw. zmniejszone opadanie. Jest to opadanie
mniejsze od opadania wlasnego szybowca. W takim przypadku, zgodnie z K.M., musimy
zmniejszy¢ predkos¢ lotu, zwiekszajac tym samym czas przebywania, w Kkorzystnie
wznoszacym sie powietrzu. Lecac po prostej zmniejszamy proporcjonalnie predkosé, ktéra
dla opadania réwnego zero powinna osiagna¢ wartos¢ predkosci ekonomicznej szybowca
(oznaczonej na tréjkacie na krazku). Jezeli powietrze bedzie wznosi¢ sie szybciej od
predkosci opadania szybowca lecacego z predkoscig ekonomiczng, to wariometr wskaze
wznoszenie. Nalezy wtedy jeszcze bardziej zwiekszy¢ czas przebywania w takim miejscu.
Nie mozemy jednak nadal zmniejsza¢ predkosci lotu, bo grozi to przeciggnieciem szybowca.
Wykonujemy wiec esowanie lub krazenie, ktére wykonujemy tak dtugo, jak dtugo sie

wznosimy.

Zasada 2 (najwiekszej doskonatosci wzgledem ziemi).

W tym przypadku w rozwazaniach nalezy uwzgledni¢ wptyw wiatru. Ogélna zasada moéwi, ze
predko$¢ optymalna dolotu pod wiatr (czotowa skladowa predkosci wiatru) jest wieksza od
predkosci optymalnej dolotu w warunkach bezwietrznych, a przy dolocie z wiatrem jest od
niej mniejsza. Powstaje jednak pytanie, o jakg wartos¢ nalezy zmieni¢ predko$¢ optymalng
szybowca. Musimy przeciez na biezaco uwzgledniac nie tylko te zmiane, ale rowniez zmiany
predkosci optymalnej podczas przelotu przez duszenia o réznej sile. Majac juz dwie zmienne
trudno bytoby korzysta¢ z tabeli, a tym bardziej bezcelowe jest obliczanie predkosci
optymalnej w pamieci. Pomocny jest nam wtedy K.M., poniewaz przy nastawie na zero
uwzglednia on zmiany predkosci optymalnej w zaleznosci od noszehn Ilub duszen
napotkanych na dolocie. Nalezy jednak zmieni¢ nastawe krazka tak, aby predkos¢
optymalna wskazywana przez wskazowke wariometru uwzgledniata réwniez poprawke na

wiatr. Wykorzystujac wykresy biegunowych predkosci podstawowych szybowcéw obliczytem
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graficznie wartos¢ poprawki w zaleznosci od sktadowej czotowej wiatru. Z powyzszego
wynika, ze krgzac na juniorze w noszeniu 0,6 m/s przy skladowej czotowej wiatru na dolocie
-40 km/h, z kazdg sekunda zmniejszamy zasieg naszego szybowca mimo tego, ze mamy
coraz wiekszg wysokos¢. Zauwazmy réwniez, ze podczas dolotu z wiatrem zwiekszamy nasz
zasieg krgzac w zmniejszonym opadaniu. Dla przyktadu wykonujgc na Puchatku dolot na
najwiekszym zasiegu, przy skladowej czotowej wiatru +40 km/h (wiatr w ogon), powinnismy
rozpocza¢ krgzenie w momencie, gdy opadanie szybowca spadnie ponizej 0,3 m/s. A wiec,
mimo Ze opadamy, zwiekszamy zasieg naszego szybowca. Jednakze przy podejmowaniu
decyzji o rozpoczeciu krazenia powinnismy pamietaé, ze opadanie szybowca w krazeniu jest
nieco wieksze niz w locie po prostej. Czasami po jednym okrazeniu opadanie wzrosnie na
tyle, ze dalsze pozostawanie w krgzeniu bedzie bezcelowe. Decyzja o rozpoczeciu takiego
krazenia, ktore trzeba natychmiast zakonczyc, jest zwykle btedem taktycznym.

Typ Wartos¢ sktadowej czotowej predkosci wiatru [m/s]
szybowea -30 =20 15 =10 -5 +10 +20 | +40
Puchatek | +0,80 | +0.52 | +0,28 | +020 | +0,13 | +0,06 | -0,10 | -0,18 | -0,30
Bocian +0.75 | +045 | +025 | +0,18 | +0,12 | +0,05 | -008 | -0,15 |-0,23
Junior +062 | +040 | +022 | +0,16 | +0,11 | +0,05 | -006 | -0,12 | -021
‘é‘i‘gtgr +040 | +0,30 | +020 | +0,15 | +0,10 | +0,05 | -005 | -0,10 |-0,20
Jantar2B | +035 | +024 | +015 | +0,12 | +0,09 | +0,05 | -005 | -0,10 |-0,15

Uwaga: Jantar 2B i Jantar Std3 z petnym balastem wodnym

Zasada 3 ( najwiekszej predkosci przelotowej).

Polega na ustawieniu krazka na przewidywang warto$¢ sredniego wznoszenia w nastepnym
kominie termicznym. Nalezy jednak dokfadnie wyttumaczy¢ sens sredniego wznoszenia.
Srednie wznoszenie w nastepnym kominie oblicza sie w ten sposéb, ze wysoko$é uzyskang

w kominie podczas krazenia dzieli sie przez catkowity czas krazenia, ktéry sktada sie z:

o czasu zuzytego na odnalezienie komina pod chmura,
o0 czasu centrowania komina,
o0 czasu wiasciwego krgzenia,

0 Cczasu wyjscia z komina.

Zwroémy uwage, ze na srednie wznoszenie wptywa czas szukania i centrowania komina.
Czas ten zwieksza sie w trudnych warunkach termicznych. Jest on takze wiekszy dla pilotow

mniej doswiadczonych. Dlatego, nawet jesli w ustalonym krazeniu wariometr wskazuje
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wartos¢ 2 m/s, srednie wznoszenie w kominie moze spas¢ nawet ponizej 1 m/s. Dzieje sie
tak wtedy, gdy przy niskich podstawach chmur czas krgzenia w kolejnych kominach jest
stosunkowo krotki. Przy wysokich podstawach, w zwigzku z dtugim czasem wiasciwego
krazenia, stosunek czasu szukania i centrowania do ogolnego czasu krazenia jest duzo
mniejszy. Dlatego przy wysokich putapach noszen rdéznica miedzy $rednim wznoszeniem w
kominie, a wznoszeniem przy ustalonym krazeniu jest duzo mniejsza. Z tych powodéw
nastawa krgzka musi rozni¢ sie od przewidywanego wznoszenia w ustalonym krazeniu, a
zaleze¢ ona bedzie od naszego doswiadczenia, kompensacji wariometru, wysokos$ci jaka
chcemy odzyska¢ w nastepnym kominie oraz od trudnosci jakie sprawiajg nam warunki
termiczne w danym dniu. Im wiekszy jest stosunek czasu szukania i centrowania komina do

ogoélnego czasu kragzenia, tym nizsza powinna by¢ nastawa krazka.

Zasada 4 (dolotu do komina na bezpiecznej wysokosci).

Korzystamy z niej wtedy, gdy odlegtosci miedzy kominami sg bardzo duze. Przyktadowo, w
warunkach burz termicznych wystepujg wznoszenia powyzej 5 m/s przy podstawach okoto
2000 m i odlegtosciach miedzy kominami ponad 50 km. W takim przypadku, jezeli nawet
spodziewamy sie, ze w nastepnym kominie napotkamy Srednie wznoszenie 5 m/s, to nie
ustawiamy krgzka na te warto$¢, poniewaz nasz zasieg z wysokosci 2000 m bedzie mniejszy
od odlegtosci do nastepnego komina. Dojdzie wiec do sytuacji w ktorej do nastepnego
komina bedziemy lecie¢ optymalnie szybko, lecz nie dolecimy do niego. Decyzje o
nastawieniu krgzka podejmujemy wtedy na podstawie odlegtosci do nastepnego komina,
bezpiecznej wysokosci, na ktérej chcemy do niego dolecie¢ oraz wysokosci wyjscia na
przeskok miedzykominowy. Nastawa ta nie moze by¢ jednak wieksza od przewidywanego
Sredniego wznoszenia w kominie do ktérego lecimy. Przy korzystaniu z tej zasady nalezy
wiec posiada¢ znaczne doswiadczenie na danym typie szybowca w celu prawidiowego
oszacowania straty wysokosci podczas przeskoku przy danej nastawie krgzka. W celu
ustalenia odlegtosci do nastepnego komina przeprowadzamy analize (przy pomocy mapy)
odlegtosci do cieni chmur na powierzchni ziemi. Bezposrednie okreslenie odlegtosci do
chmur jest bowiem bardzo trudne i zazwyczaj niedoktadne. Wykorzystujac cienie chmur
mozemy réwniez obliczy¢ sktadowg czotowa wiatru na danym odcinku przelotu. W wielu
miejscowosciach w Polsce znajdujg sie boiska pitkarskie. Jezeli wiec wypatrzymy takie
boisko podczas krgzenia, to najpierw okreslamy kierunek przemieszczania sie cienia
chmury, a potem sprawdzamy przez ile sekund krawedz cienia chmury przebedzie odlegtos¢
poréwnywalng z dlugoscig wzorcowego boiska. Dzielagc 100 m przez ilos¢ sekund znamy
predkos¢ wiatru w metrach na sekunde. Znajgc rowniez kat wiatru mozemy obliczy¢

sktadowg czotowg predkosci wiatru. Jest ona rowniez pomocna przy obliczaniu predkosci
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przelotowej wzgledem powietrza, co pozwala na podejmowanie odpowiednich decyzji

taktycznych.

Znajac juz podstawowe zasady oméwimy schematycznie prace z krgzkiem podczas catego
lotu.

Przed startem ustawiamy krazek zgodnie z zasadg najwigekszej doskonatosci wzgledem
powietrza, poniewaz zaraz po wyczepieniu znajdujemy sie zazwyczaj na matej wysoko$ci i
musimy dba¢ o to, aby strata wysokosci podczas dolotu do pierwszego komina byta jak
najmniejsza. Nie zawsze przeciez pilot holowki nakazuje wyczepi¢ sie w kominie
termicznym, a przez to musimy znalez¢ go sobie sami. Kiedy uzyskamy juz wystarczajgca
wysokosé, zwykle nie odchodzimy na trase przelotu od razu. Nie zalezy nam jeszcze na
predkosci przelotowej, ustawiamy wiec kragzek na mate wartosci, zwykle 0,2 do 0,5 m/s.

Takie ustawienie daje nam pare korzysci, a mianowicie:

o utrata wysokosci podczas lotu po prostej jest niewielka, a wiec mniej czasu bedziemy
spedzac¢ w kragzeniu podczas odzyskiwania utraconej wysokosci. Nalezy pamietac, ze w
kazdym krazeniu dziata na pilota przecigzenie, ktére ostabia go, powodujac zmeczenie.
Decyzje taktyczne podejmowane przez zmeczonego pilota sg z kazdg minutg coraz
mniej doskonate. Nie nalezy wiec przecigzaé organizmu zbednymi przecigzeniami
jeszcze przed rozpoczeciem przelotu.

o lecac przed odejsciem na trase wolno, nie narazamy sie na napiecia psychiczne
zwigzane z mozliwoscig lgdowania - jesteSmy spokojniejsi i mamy wiecej czasu na
analize pogody i wybranie optymalnego czasu odlotu na trase;

o W okresach kiedy wystepuje duza ilos¢ owaddw w powietrzu, latajgc wolno zmniejszamy
tym samym ilos¢ owadow przylepiajacych sie do krawedzi natarcia skrzydet; zwieksza
wiec to doskonatos¢ naszego szybowca na poczatku przelotu;

o mozemy takze poswieci¢ mniej czasu na szukanie komindw, a wiecej na penetrowanie

rozktadu wznoszen pod chmurami Cu, latajgc po prostej.

W chwili kiedy decydujemy sie na odlot na trase, wychodzgc z komina termicznego z
najwiekszej wysokosci, lecimy do punktu odlotowego ustawiajac krazek zgodnie z zasadg
najwiekszej doskonatosci wzgledem ziemi.

W trakcie przelotu ustawiamy krazek zgodnie z zasadg najwiekszej predkosci przelotowej
lub zgodnie z zasada bezpiecznego dolotu do komina termicznego, w zaleznosci od

odlegtosci kominéw od siebie i od efektywnego putapu wznoszen.
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Interesujgca jest taktyka dolotu do punktu zwrotnego przy znanej sktadowej czotowej
wiatru. Jezeli wiemy, ze krgzymy ostatni raz przed punktem zwrotnym, to krgzek ustawiamy
na wartos¢ sredniego wznoszenia w kominie termicznym po punkcie zwrotnym, korygujac ja
jednoczesnie o wartos¢ poprawki zgodng z zasada maksymalnego zasiegu wzgledem ziemi
dla danej sktadowej czotowej wiatru. Sprawi to, ze dolot do PZ pod wiatr wykonywac
bedziemy na zwiekszonej predkosci (wyzsza nastawa K.M.), a dolot z wiatrem - na predkosci
zmniejszonej (nizsza nastawa K.M.). Wazna jest réwniez biezgca obserwacja wartosci
predkosci wznoszenia ponizej skorygowanej nastawy krgzka oznacza, ze dalsze krgzenie
jest nieefektywne, przy zatozeniu, ze lecac przez punkt zwrotny i uwzgledniajgc strate
wysokosci na wykonanie zdjecia, dolecimy do nastepnego komina na bezpiecznej
wysokosci. Po zrobieniu zdjecia PZ rezygnujemy z korekty na wiatr i przestawiamy krazek
ponownie, zgodnie z zasada najwiekszej predkosci przelotowe;.

Nieco inaczej postapimy jezeli PZ znajduje sie na obszarze atermicznym oraz gdy termika
wokot niego zostata wyttumiona przez chmury warstwowe lub opad deszczu. Gdy punkt
zwrotny znajduje sie na obszarze atermicznym oraz gdy termika wokot niego zostata
wyttumiona przez chmury warstwowe lub opad deszczu nasze postepowanie jest

nastepujace:

Jezeli dolot do PZ i powr6t do komina jest na granicy zasiegu naszego szybowca, to krgzac
w ostatnim kominie ustawiamy krazek zgodnie z zasadg najwiekszej doskonatosci wzgledem
ziemi z uwzglednieniem poprawki na wiatr. W trakcie krazenia do putapu noszen musimy by¢
swiadomi tego, ze w momencie gdy $rednie noszenie spadnie ponizej nastawy krazka,
dalsze krazenie staje sie nieefektywne, poniewaz im diuzej bedziemy krazy¢, tym nizej
wykonamy zdjecie PZ. Dolot do punktu wykonujemy wiec zgodnie z zasadg najwiekszej
doskonatosci wzgledem ziemi, natomiast dolot do komina po zdjeciu PZ - zgodnie z zasadg

najwiekszej doskonato$ci wzgledem powietrza (tzn. krgzek nastawiamy na zero).

Nastepnym waznym sktadnikiem przelotu jest dolot do lotniska docelowego. Jezeli istnieje
podejrzenie, ze podczas dolotu nie znajdziemy juz Zzadnego komina termicznego, a lotnisko
znajduje sie na granicy naszego zasiegu, to krazek ustawiamy zgodnie z zasadq najwiekszej
doskonatosci wzgledem ziemi. Musimy zdawac sobie jednoczesnie sprawe z tego, ze kragzac
w kominie termicznym, w ktéorym $rednie wznoszenie jest mniejsze od nastawy krgzka,
zmniejszamy szanse naszego dolotu do lotniska, poniewaz wysokos¢ uzyskana w kominie
nie zrekompensuje odlegtosci o jakg oddalimy sie od lotniska w wyniku dziatania wiatru. W
przypadku kiedy na dolocie istniejg nadal dobre warunki termiczne, a my decydujemy sie na
krazenie, poniewaz znalezliSmy komin dolotowy, krazek ustawiamy na srednie wznoszenie w

tym kominie z ostatnich 20-30 sekund. Wysoko$¢ niezbedng do wykonania dolotu wyliczamy
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dla tej nastawy. Jezeli srednie wznoszenie z ostatnich 20-30 sekund rosnie lub maleje,
zmieniamy odpowiednio nastawienie krazka obliczajgc jednoczesnie nowg wysokosé
opuszczenia komina. Jezeli bedac na dolocie napotkamy komin termiczny, w ktérym
mozemy wznosi¢ sie szybciej niz nastawa krgzka, to rozpoczynamy kragzenie zmieniajac

jednoczesnie jego nastawe i obliczajgc wysokosé niezbedng do rozpoczecia nowego dolotu.

We wszystkich powyzszych rozwazaniach zajatem sie tylko przelotem wedtug modelu Mac
Cready'ego (czyli przelotem pomiedzy pojedynczymi, znacznie oddalonymi od siebie
kominami termicznymi), nie biorgc pod uwage mozliwosci wykorzystania szlakéw noszen

podczas lotu "delfinem".

Niniejsze wywody odnoszg sie gtéwnie do lotu w terenie rowninnym. Analiza przelotu w

terenie gorzystym, wyglada inaczej.

Tomasz Rubaj
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