
WYMAGANIA TECHNICZNE DLA WIATRAKOWCÓW

SKRÓTY I DEFINICJE

G
ówna struktura: to te cz� � ci konstrukcji, których awaria zagrozi
aby ca
emu pojazdowi.
Utrata mocy: dla testów oznacza prac�  silnika na biegu ja
owym.

EAS Równowa� na pr� dko� �  lotu, gdzie q jest g� sto� ci�  powietrza, a qo jest g� sto� ci�  powietrza 
w normalnych warunkach na poziomie morza

IAS Wskazywana pr� dko� �  lotu. Jest to pr� dko� �  wskazywana przez pr� dko� ciomierz
VD Maksymalna pr� dko� �  konstrukcyjna
VDF Maksymalna demonstrowana pr� dko� �  lotu, nie mo� e by�  wi� ksza od VD

VNE Pr� dko� �  dopuszczalna w locie, nie mo� e by�  wi� ksza od 0,9 VDF

Vy Pr� dko� �  lotu dla maksymalnej pr� dko� ci wznoszenia
VH Maksymalna pr� dko� ci w locie poziomym z silnikiem pracuj� cym z maksymaln�  moc�  sta
�
VFR Przepisy lotu z widoczno� ci�  ziemi

Rozdzia
 1.
WYTRZYMA	 O� �  KONSTRUKCJI

1.1. OBCI� � ENIA
1.1.1. Zakres obci� � e�  dopuszczalnych.

Obliczenia oraz badania wytrzyma
o� ciowe przeprowadza si�  dla dopuszczalnych wspó
czynników obci� � enia
okre� lonych nast� puj� co:

n = +3,5 do -0,5
1.1.2. Wspó
czynnik bezpiecze� stwa.

Zasadniczo, (poza przypadkami opisanymi w p.  1.1.3. - do oblicze�  obci� � e�  przyjmuje si�  wspó
czynnik
bezpiecze� stwa K=1,5. Ma tu zastosowanie wzór:

K=P / (n*g*m0)
gdzie: P - obci� � enie, [N];

n - dopuszczalna warto� �  wspó
czynnika obci� � e� , [-];
mo - maksymalna masa startowa wiatrakowca, [kg].; 
g - przy� pieszenie ziemskie, g=9.81 [m/s2];

1.1.3. Stosowalno� �  zwi� kszonego wspó
czynnika bezpiecze� stwa.
Warto� �  wspó
czynnika bezpiecze� stwa K:
- gdy brak pe
nej informacji o rzeczywistych obci� � eniach eksploatacyjnych danego elementu konstrukcji - 3 
- odkuwki - 2 
- cz� � ci odlewane - 2 
- w� ze
 podwieszenia wirnika - 5 
- linki - 2 
- elementy spawane - 2 
- naciski w otworach - 3 

1.1.4. Ograniczenia rozk
adu obci� � e� .
a) Ubiegaj� cy si�  o zezwolenie musi wybra�  zakres obci� � e�  i po
o� e�  � rodków ci� � ko� ci bezpiecznych dla

wiatrakowca,
b) Zakres po
o� e�  � rodków ci� � ko� ci musi zawiera�  si�  w odpowiednich granicach i musi by�  wyznaczony dla

za
o� e�  � e waga ka� dej osoby (pasa� era, cz
onka za
ogi) waha si�  od minimum 55 kg dla samego pilota
do maksimum podanego w za
o� eniach konstrukcyjnych - dla pilota i pasa� era, 
� cznie z ró� nic�  w
zawarto� ci  zbiornika paliwa -  od zera do pe
nego zbiornika.  Maksimum wagowe w za
o� eniach
konstrukcyjnych nie mo� e by�  mniejsze ni�  80 kg na osob� . 

c) Dla tej  klasy wiatrakowców miejsce po
o� enia � rodka ci� � ko� ci  jest  okre� lane za pomoc�  metody
zawieszania. Wiatrakowiec jest zawieszany w punkcie zamocowania wirnika (� ruba, sworze�  zawieszenia
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opat) a miejsce po
o� enia � rodka ci� � ko� ci jest okre� lane poprzez k� t, o który pochyla si�  wiatrakowiec
podczas zwisu. K� t ten powinien si�  zawiera�  w granicach od 6 do 12 stopni przy ró� nych stanach
za
adowania dla tego samego wiatrakowca.

1.1.5. Balast usuwalny.
Usuwalny balast mo� na wykorzysta�  dla wykazania zgodno� ci z 1.1.4. 

1.1.6. Ograniczenia wagowe.
Ci� � ar maksymalny musi by�  ustalony w nast� puj� cy sposób: 
a) nie mo� e by�  wi� kszy ni� :

1) maksymalny ci� � ar wybrany przez ubiegaj� cego si� , 
2) maksymalny ci� � ar zgodny ze wszystkimi warunkami obci� � e�  strukturalnych dopuszczalnych w locie, 

b) nie mo� e by�  mniejszy ni�  ci� � ar w
asny wiatrakowca, plus waga 80 kg dla jednej osoby dla wiatrakowca
jednoosobowego lub 160 kg dla wiatrakowca dwumiejscowego, plus wymagane minimum wyposa� enia,
plus paliwo. 

1.1.7. Ci� � ar w
asny.
a) Ci� � ar w
asny musz�  zosta�  okre� lone poprzez zwa� enie wiatrakowca:

1) z:
I) przytwierdzonym balastem sta
ym, (je� eli istnieje)
II) minimalnym wymaganym wyposa� eniem, 
III) paliwem niezu� ywalnym, maksymalnym poziomem oleju, p
ynem ch
odz� cym i hydraulicznym, 

2) bez:
I) pasa� erów,
II) innych usuwalnych 
adunków,

b) Stan wiatrakowca w czasie okre� lania ci� � aru w
asnego musi by�  niezmienny i 
atwy do zdefiniowania oraz
powtórzenia.

1.1.8. Wypadkowe obci� � enia graniczne w locie.
Wektory si
 b� d� ce wynikiem zastosowania granicznych wspó
czynników obci� � e�  maj�  punkt przy
o� enia
zasadniczo w � rodku piasty wirnika, b� d	  dobrany tak, by przedstawia�  rzeczywiste rozk
ady obci� � e�  w
manewrach.

1.2. ZAPOBIEGANIE FLATTEROWI I SZTYWNO
 �  KONSTRUKCJI
Ka� da g
ówna cz� � �  wiatrakowca musi by�  wolna od flatteru i rezonansu przy wszystkich kombinacjach
pr� dko� ci i mocy silnika, i musi to by�  potwierdzone w locie.

1.3. WYTRZYMA	 O
 �  ZM� CZENIOWA
a) Winno si�  wykluczy�  rozwi� zania konstrukcyjne mog� ce powodowa�  nadmiern�  koncentracj�  napr� � e�

sprzyjaj� c�  propagacji p� kni� �  zm� czeniowych.
b) Z wyj� tkiem trzpienia piasty, nie zostan�  wykorzystane w konstrukcji piasty lub 
opat wirnika � ruby b� d	

cz� � ci gwintowane w � adnym zastosowaniu, gdzie by
y by poddawane dzia
aniu przemiennych napr� � e�
rozci� gaj� cych,  (o ile nie stwierdzono,  � e cz� � ci  o podobnej  konstrukcji,  specyfice i  zastosowaniu
przynios
y wyra	 nie pozytywne do� wiadczenia).

c) Trzpie�  piasty wirnika wraz z nakr� tkami, podk
adkami i powierzchniami oporowymi b� d�  mia
y rezerwowy
wspó
czynnik wytrzyma
o� ciowy 10.

d) W strukturze podstawowej nie mo� na stosowa�  materia
ów o s
abych cechach propagacji p� kni� � .
e) Farby i pow
oki elastyczne nie b� d�  stosowane na zewn� trznych powierzchniach struktury podstawowej.
f) Wszystkie elementy struktury podstawowej musz�  by�  
atwo dost� pne do kontroli.

1.4. POTWIERDZENIE W	 A
 CIWO
 CI WYTRZYMA	 O
 CIOWYCH
Potwierdzenie  wytrzyma
o� ci  konstrukcji  dokonuje  si�  metod�  obliczeniow�  lub  w  próbach
wytrzyma
o� ciowych.
Jako minimum, nale� y okre� li�  wytrzyma
o� �  nast� puj� cych elementów konstrukcji: 

- piasty (podwieszenia wózka),
- zamocowanie jednostki nap� dowej, 
- fotela(i) pilota i pasa� era wraz z pasami bezpiecze� stwa,
- podwozia,
- zamocowanie zbiornika paliwa. 
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Rozdzia
 2. 
KONSTRUKCJA WIATRAKOWCA

2.1. WPROWADZENIE
2.1.1. Zalecenia ogólne.

a) Elementy konstrukcji wiatrakowca winny maksymalnie ogranicza�  mo� liwo� �  zranienia pilota przy tzw.
twardym l� dowaniu.

b) Wszelkie zestawienia materia
ów nie mog�  sprzyja�  powstawaniu ognisk korozji.
c) Wszystkie elementy dodatkowego wyposa� enia winny posiada�  zabezpieczone mocowania, wykluczaj� ce

mo� liwo� �  odpadni� cia podczas u� ytkowania wiatrakowca.
2.1.2. Monta� .

Nale� y ograniczy�  mo� liwo� �  nieprawid
owego monta� u przez zastosowanie odpowiednich rozwi� za�
konstrukcyjnych, albo przez naniesienie wyra	 nych, trwa
ych oznacze� .

2.1.3. Zabezpieczanie po
� cze� .
Dla  wszystkich  elementów 
� cz� cych  w konstrukcji  g
ównej,  uk
adzie  sterowym i  innych  uk
adach
mechanicznych nale� y przewidzie�  stosowne sposoby zabezpieczania. W szczególno� ci nie wolno stosowa�
samohamownych nakr� tek na � rubach wiruj� cych zespo
ów mechanizmów, o ile nie zastosowano dodatkowo
zabezpieczania nie opartego na sile tarcia.

2.1.4. Zabezpieczenie konstrukcji.
Ka� dy element konstrukcji musi:
a) by�  odpowiednio zabezpieczony przed pogorszeniem lub utrat�  wytrzyma
o� ci w zwi� zku z:

1) dzia
aniem czynników atmosferycznych,
2) korozj� ,
3) � cieraniem, oraz 

b) posiada�  odpowiednie warunki dla wentylacji i odwadniania.
2.1.5. Kontrola.

Konstrukcja  musi  uwzgl� dnia�  potrzeb�  kontroli  w trakcie  eksploatacji  (w tym przegl� d  g
ównych
nieruchomych i wiruj� cych elementów struktury i  mechanizmów sterowania), a tak� e dawa�  mo� liwo� �
wykonywania niezb� dnych przegl� dów okresowych, zabiegów naprawczych, obs
ugowych i konserwacyjnych.

2.2. WIRNIK
2.2.1. Ograniczenia pr� dko� ci obrotowej wirnika.

a)  Nale� y  ustali�  zakres  ogranicze�  pr� dko� ci  obrotowej  wirnika,  pozwalaj� cej  na  bezpieczne
przeprowadzenie spodziewanych manewrów w pe
nym zakresie pr� dko� ci lotu, przeci� � e�  i wysoko� ci
przewidywanych w eksploatacji dla danego wiatrakowca.

Materia
 interpretacyjny
W przypadku wirników wykonanych fabrycznie dane te s�  okre� lone przez producenta.

b) Pr� dko� �  obrotowa wirnika powinna zawiera�  si�  w zakresie bezpiecznym przy krytycznych kombinacjach
za
adowania, wysoko� ci i pr� dko� ci lotu dla danego dozwolonego manewru.

2.2.2. Prze� wit wirnika.
Musi istnie�  dostateczny prze� wit pomi� dzy 
opatami a innymi elementami konstrukcji dla zabezpieczenia

opat przed uderzeniem w jaki�  element konstrukcji lub przechodzeniem 
opat przez jakikolwiek obszar, w
którym mog
aby zaistnie�  zwi� zana z tym mo� liwo� �  obra� e�  pilota lub pasa� erów w czasie eksploatacji.

Materia
 interpretacyjny
Nale� y sprawdzi�  istnienie wystarczaj� cych prze� witów pomi� dzy 
opatami i elementami piasty wirnika a
kad
ubem, ogranicznikami waha�  
opat, � mig
em – dla wykazania zgodno� ci z tym wymaganiem. Program
prób naziemnych powinien uwzgl� dnia�  najmniej korzystne przewidywalne stany wzajemnego po
o� enia
cz� � ci wirnika i pozosta
ych elementów konstrukcyjnych w dowolnych wzajemnych kombinacjach.

2.2.3. Mechanizmy wst� pnego rozruchu wirnika i hamulca wirnika.
a) Mechanizmy wst� pnego rozruchu wirnika i hamulca wirnika musz�  by�  zaprojektowane tak, aby rozs� dnie

zabezpiecza�  przed:
1) pozostawieniem mechanizmu w stanie czynnym w czasie startu,
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2) przypadkowym w
� czeniem mechanizmu w czasie lotu.
b) Ograniczenia stosowania mechanizmów wst� pnego rozruchu wirnika i hamulca wirnika musz�  by�  okre� lone.

2.3. WYMAGANIA DOTYCZ� CE WIRNIKÓW WYKONANYCH SAMODZIELNIE PRZEZ BUDOWNICZEGO
2.3.1. Konstrukcja wirnika.

a) Ka� dy wirnik kompletny (obejmuj� cy 
� cznik i 
opaty wirnika) musi by�  zaprojektowany tak jak podano w
tym rozdziale.

b) Konstrukcja wirnika musi by�  zaprojektowana dla wytrzymywania krytycznych obci� � e�  w locie opisanych
w 1.1.1 i 1.1.8.

c) Konstrukcja wirnika musi by�  zaprojektowana dla wytrzymywania obci� � e�  symulowanych na 
opatach
wirnika i piastach, si
 uderzenia ka� dej 
opaty o ograniczniki wychylenia podczas manewrów naziemnych.

Materia
 interpretacyjny
Zgodno� �  mo� na wykaza�  za pomoc�  pomy� lnie zako� czonego testu wytrzyma
o� ciowego, 2.3.4. i 2.3.5.

d) Konstrukcja wirnika musi by�  zaprojektowana dla wytrzymywania maksymalnego momentu obrotowego,
który mo� e by�  przeniesiony przez dowolne urz� dzenie do wst� pnego rozkr� cania wirnik lub hamulec
wirnika przy wszystkich pr� dko� ciach obrotowych od 0 do maksymalnych przy których urz� dzenia maj�
dzia
a� . Ten graniczny moment obrotowy musi by�  przenoszony na 
opaty wirnika w racjonalny sposób. 

2.3.2 Wywa� enie masowe.
a) Wywa� enie 
opat wirnika w kierunku rozpi� to� ci musi by�  takie, aby uniemo� liwi�  nadmiern�  wibracj� .

Metody wywa� enia oraz tolerancje nale� y uzgadnia�  z nadzorem.
b) Wywa� enie 
opat w kierunku ci� ciwy profilu musi by�  takie, by linia � rodków masy profilu przebiega
a nie

g
� biej ni�  na 25% ci� ciwy profilu, a wywa� enie ka� dej 
opaty w parze by
o takie samo lub w granicach
tolerancji uzgodnionych z nadzorem. 

c) Konstrukcja wspieraj� ca i  mocowanie balastu wywa� enia masowego 
opaty wirnika musi  posiada�
ca
kowity  wspó
czynnik bezpiecze� stwa maksimum 10,  w warunkach z
o� enia obci� � e�  b� d� cych
wynikiem:
1) przy� piesze�  +/-20 g w kierunku wirowania 
opaty,
2) przy� piesze�  +/-20 g w kierunku waha�  
opaty,
3) si
y od� rodkowej przy maksymalnej dopuszczalnej pr� dko� ci obrotowej wirnika.

2.3.3. 	 o� yska piasty wirnika.
Wszystkie 
o� yska piasty wirnika musz�  by�  w
a� ciwe dobrane na podstawie wiedzy lub prób.

2.3.4 Próby naziemne.
W przypadku nowych projektów uk
adu wirnikowego nale� y przeprowadzi�  stosowne próby osi� gów na
odpowiednim poje	 dzie próbnym, wed
ug uzgodnionego z nadzorem programu. 
Je� eli zak
ada si�  nie przeprowadzanie prób niszcz� cych, nale� y za
o� y�  rozs� dnie powi� kszony zapas
wytrzyma
o� ci obliczeniowej.

Materia
 interpretacyjny
Celem prób jest nabranie pewno� ci, � e wirnik b� dzie zachowywa�  si�  bezpiecznie podczas lotu. Chodzi
równie�  o potwierdzenie, i�  zachowanie si�  uk
adu wirnikowego jest bliskie temu, które za
o� ono w projekcie.
Mo� na to przedstawi�  porównuj� c przewidywane pr� dko� ci obrotowe wirnika z osi� gni� tymi w czasie prób.
Odpowiedni pojazd s
u� � cy próbom móg
by by�  wiroszybowcem holowanym na sztywnym holu za pojazdem. 

2.3.5. Próby osi� gowe w locie.
Powinno by�  potwierdzone w locie, � e projektowane osi� gi i ograniczenia eksploatacyjne uk
adu wirnikowego
s�  w zgodzie z zak
adanymi warunkami funkcjonowania.

Materia
 interpretacyjny
Program prób 
opat  budowanych samodzielnie powinien by�  wykonany na bazie pewnej  liczby lotów
reprezentatywnych dla normalnej eksploatacji. Powinny one uwzgl� dnia�  zakres warunków na ziemi i w
powietrzu mog� cych normalnie wyst� powa� . Je� li maj�  by�  zainstalowane uk
ady rozruchu wst� pnego i
hamulca wirnika, powinny one by�  równie�  przedmiotem opisanych prób. W trakcie prób uk
ad wirnika
powinien by�  regularnie i dok
adnie sprawdzany. Wyniki musz�  by�  regularnie rejestrowane (równie�  te
dotycz� ce lotów). W przypadku wyst� pienia usterek lub problemów nale� y powiadomi�  nadzór w celu
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uzgodnienia proponowanych sposobów ich usuni� cia. W takich przypadkach b� dzie konieczne odpowiednie
zwi� kszenie czasu prób. 

2.3.6. Wytrzyma
o� �  zm� czeniowa.
a) Szczegó
owy projekt 
opat i 
� cznika musi posiada� , tak znacz� ce jak to jest rozs� dnie praktykowane,

znamiona braku mo� liwo� ci  wyst� pienia du� ych napr� � e� ,  chyba � e mo� na wykaza� ,  i�  projekt  o
podobnych cechach da
 pozytywne do� wiadczenia w dzia
aniu przy podobnym zastosowaniu.

2.4. SYSTEMY STEROWANIA I OBCI� � ENIA SYSTEMÓW STEROWANIA
2.4.1 Zasadnicze systemy sterowania.

a)  Cz� � �  ka� dego systemu sterowania od sterownic do ograniczników ruchu w systemie musi  by�
zaprojektowana tak, by oprze�  si�  si
om przy
o� onym do sterownic nie mniejszym ni�  si
y okre� lone w
2.4.2.

b) Cz� � �  ka� dego systemu sterowania od ograniczników ruchu do miejsca przytwierdzenia do piasty wirnika
(lub powierzchni sterowych) musi by�  zaprojektowana co najmniej na:
1) przeniesienie maksymalnych si
 sterowania w normalnych manewrach,
2) je� li, wielko� �  si
 sterowania w manewrach ro� nie wskutek drga� , zawirowa� , inercji systemu sterowania

lub tarcia - przeniesienie bez ugi� cia 60% granicznych si
 na sterownicach okre� lonych w 2.4.2.,
3)  dla sterowania kierunkowego, obci� � enie odpowiadaj� ce obci� � eniu powierzchni steru jak okre� lono w

2.5.1.
2.4.2 Graniczne si
y na sterownicach.

Dla zasadniczych systemów sterowania si
y te s�  nast� puj� ce: 
a) dla sterownic no� nych - 300 N,
b) dla dr� � ków sterowych (sterownic r� cznych) - 200 N wzd
u�  osi symetrii i 150 N poprzecznie,

2.4.3. Sterownice zdwojone.
Sterownice  zdwojone  musz�  by�  zaprojektowane  tak,  aby  wytrzyma�  obci� � enia  b� d� ce  wynikiem
przy
o� enia przez ka� dego z pilotów obci� � enia 0.75 razy opisanego w 2.4.2, gdy:
a) piloci dzia
aj�  razem w tym samym kierunku, 
b) piloci dzia
aj�  w kierunkach przeciwnych.

2.4.4. Pomocnicze systemy sterowania.
Pomocnicze uk
ady sterowania (ci� gni� cie lub pchanie na uchwycie r� cznym) - 150 N.

2.5. POWIERZCHNIE USTATECZNIAJ� CE I STEROWE
2.5.1. Obci� � enia .

a) Ka� da powierzchnia sterowa i stabilizuj� ca (inna ni�  
opaty wirnika no� nego) wraz ze swoj�  konstrukcj�
podtrzymuj� c�  musi by�  zaprojektowane tak, aby obci� � enia graniczne by
y nie mniejsze ni�  720 N/m2

(równo roz
o� one na powierzchni sterów). 
2.5.2. Instalowanie powierzchni sterowych (innych ni�  
opaty wirnika).

Ruchome powierzchnie sterowe nale� y zainstalowa�  tak, by unikn� �  wzajemnego oddzia
ywania pomi� dzy
poruszaj� cymi si�  sterami i innymi ruchomymi lub nieruchomymi elementami konstrukcji  w jakiejkolwiek
mo� liwej kombinacji wzajemnych pozycji b� d	  ruchu.
Wymóg powy� szy musi by�  spe
niony: 
a) przy granicznym obci� � eniu powierzchni sterowej w pe
nym zakresie jej wychyle� , 
b) we wszystkich stanach obci� � enia granicznego konstrukcji wiatrakowca.

2.6. WÓZEK
2.6.1. Wymagania wytrzyma
o� ciowe.

Konstrukcja wózka powinna uwzgl� dnia�  wymagania wytrzyma
o� ciowe okre� lone w Rozdziale 1.
2.6.2. Podwozie wiatrakowca winno zapewnia�  mo� liwo� �  sterowania wózkiem podczas poruszania si�  po ziemi.
2.6.2. Po
o� enie foteli.

Odleg
o� �  podstawy fotela (siedzenia) od pod
o� a nie mo� e by�  mniejsza ni�  0,3 m. Warunek musi by�
zachowany przy l� dowaniu z przeci� � eniem pionowym 4 g.

2.6.3. Konstrukcja wózka.
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Wózek winien by�  skonstruowany w taki sposób, aby prawdopodobna deformacja elementów konstrukcji
otaczaj� cych pilota skierowana by
a na zewn� trz, zarówno podczas przeci� � e�  pionowych jak i poziomych,
wynikaj� cych z tzw. twardego l� dowania 2.8.4.

2.7. KABINA
2.7.1. Informacje ogólne.

Kabina i jej wyposa� enie musi umo� liwia�  pilotowi lub obu pilotom normalne wykonywanie czynno� ci bez
zb� dnej koncentracji lub zm� czenia. 

2.7.2. Widoczno� �  z kabiny.
Ka� da kabina musi by�  zaprojektowana tak: 
a) aby pole widzenia pilota by
o szerokie, wolne i nie zak
ócane co najmniej dostatecznie dla bezpiecze� stwa

dzia
a� .
Materia
 interpretacyjny

Aby stwierdzi�  zgodno� �  z wymogiem, konieczna b� dzie ocena mo� liwo� ci zaparowywania przedniej szyby. 

b) Tak, aby deszcz nie utrudnia
 nadmiernie mo� liwo� ci obserwacji toru lotu zarówno w czasie lotu jak i
podczas l� dowania w przypadku, gdy kabina posiada przedni�  szyb� .

Materia
 interpretacyjny
Zgodno� �  z 2.7.2. b) mo� na osi� gn� �  stosuj� c os
on�  kabiny z odpowiednim okienkiem.

c) Tak, aby pilot by
 w stanie 
atwo ustali�  pochylenie wiatrakowca poprzez odniesienie do sta
ego elementu
(kraw� dzi) kad
uba patrz� c do przodu. 

2.7.3. Wentylacja.
a) Zakryta kabina powinna posiada�  system wentylacji w
a� ciwy dla przewidywanych warunków eksploatacji.

2.7.4. Wiatrochrony i okna.
Wiatrochrony i okna, o ile s�  zamontowane, musz�  by�  wykonane z materia
u, który nie rozpadnie si�  na
niebezpieczne kawa
ki lub stanie si�  nieprzezroczysty po uszkodzeniu. 

2.7.5. Systemy sterowania w kabinie.
a) Ka� dy element  systemów sterowania w kabinie musi  by�  ulokowany tak,  by zapewnia�  wygodne

operowanie nim oraz rozs� dnie zapobiega�  dzia
aniom niezamierzonym b� d	  przypadkowym.
b) Uchwyty i  manipulatory systemów sterowania musz�  by�  ulokowane tak,  by mo� liwy by
 pe
ny i

nieograniczony dost� p do nich gdy pilot siedzi z w
a� ciwie zapi� tymi pasami bezpiecze� stwa. 
Materia
 interpretacyjny

Przy ocenie, czy architektura wn� trza kabiny jest aprobowalna, nale� y przyj� �  poprawk�  na warunki pracy
pilota w ubraniu zimowym.

c)  W wiatrakowcach ze zdwojonym systemem sterowania musi  by�  mo� liwa obs
uga podstawowych
systemów z ka� dego z dwóch foteli pilotów.

d) Pomocnicze systemy sterowania musz�  pozostawa�  w po� � danej pozycji bez zwracania na nie sta
ej
uwagi przez pilota (pilotów) i nie mog�  wykazywa�  tendencji do przemieszczania pod wp
ywem obci� � e�
lub wibracji. Musz�  one mie�  wystarczaj� c�  wytrzyma
o� �  by oprze�  si�  obci� � eniom eksploatacyjnym bez
awarii lub nadmiernych odkszta
ce� .

2.7.6. Siedzenia i pasy bezpiecze� stwa.
a) Ka� de siedzenie i jego konstrukcja wspieraj� ca musz�  by�  zaprojektowane dla osoby wa� � cej w/g

wskaza�  1.1.4.  b)  i  dla  wspó
czynników obci� � e�  koresponduj� cych  z  normalnymi  warunkami
eksploatacyjnymi na ziemi i powietrzu.

b) Siedzenia, w tym ich mi� kkie pokrycia, poduszki itp., nie mog�  deformowa�  si�  pod dzia
aniem obci� � e�
dopuszczalnych  w locie  w stopniu  uniemo� liwiaj� cym dosi� gni� cie  sterownic  lub  utrudniaj� cym
pos
ugiwanie si�  nimi.

c) Fotele powinny by�  ergonomiczne, tzn. nie powodowa�  dyskomfortu podczas d
u� szego lotu.
d) Pasy bezpiecze� stwa za
ogi powinny zawiera�  pas biodrowy i przynajmniej jeden barkowy. Konstrukcja i

mocowanie powinno wytrzyma�  przeci� � enie równe 9g.

6



e) Ka� dy pas bezpiecze� stwa musi by�  przytwierdzony tak, by osoba u� ywaj� ca go pozostawa
a w pozycji
siedz� cej pod wp
ywem przy� piesze�  w czasie lotu i w trakcie l� dowania awaryjnego. 

g) Pasy bezpiecze� stwa musz�  by�  dost� pne dla ka� dej osoby na pok
adzie.
2.7.7. Wyj� cia awaryjne.

a) Kabina musi by�  zaprojektowana tak, by by
a mo� liwo� �  
atwej i szybkiej ucieczki w sytuacji awaryjnej.
b) Je� li kabina jest zakryta, sposób otwierania jej nale� y zaprojektowa�  tak, by by
o to 
atwe i proste.

Otwieranie kabiny musi by�  mo� liwe dla ka� dej osoby siedz� cej z zapi� tymi pasami, jak równie�  z
zewn� trz. 

Rozdzia
 3. 
CHARAKTERYSTYKA AERODYNAMICZNA, STATECZNO� �  I STEROWNO� �

3.1. OGRANICZENIA TECHNICZNE I WYMAGANIA OSI� GOWE
3.1.1. Obci� � enie powierzchni wirnika.

Obci� � enie powierzchni wirnika wiatrakowca winno zmie� ci�  si�  w zakresie 4,5 – 8,5 kg/m2 .
Materia
 interpretacyjny.

Obci� � enie to liczy si�  dziel� c ci� � ar wiatrakowca (kg) przez pole ko
a zataczanego przez wirnik (m2)

3.1.2. Wznoszenie.
Czas wznoszenia od oderwania do wysoko� ci 300 m musi by�  okre� lony, i nie mo� e przekracza�  4 minut przy
mocy zespo
u nap� dowego nie wi� kszej ni�  do startu i bez przekraczania ogranicze�  temperaturowych silnika.

3.1.3. Ci� � ary i po
o� enie � rodka ci� � ko� ci.
a) Maksymalny ci� � ar musi by�  przyj� ty jako ograniczenie warunków u� ytkowania. 
b) Granice po
o� enia � rodka ci� � ko� ci, musz�  by�  przyj� te jako ograniczenie warunków u� ytkowania. 
c) Ci� � ar wiatrakowca pustego i odpowiadaj� ce mu po
o� enie � rodka ci� � ko� ci musz�  by�  wyznaczone.

3.2. START
3.2.1. Start.

Pr� dko� �  podczas startu musi by�  na tyle du� a, aby w razie przerwania pracy silnika, w dowolnym momencie
startu, mo� liwe by
o bezpieczne l� dowanie.

Materia
 interpretacyjny
Pr� dko� �  startu nie powinna by�  mniejsza od „pr� dko� ci minimalnej mocy” Rys. 1.

3.2.2 Najlepsza pr� dko� �  wznoszenia.
Jest to pr� dko� �  przy której rozporz� dzamy najwi� ksz�  moc� .

Materia
 interpretacyjny
Pr� dko� �  ta jest nieco wi� ksza od „pr� dko� ci minimalnej mocy” Rys. 1.

3.2.3. Start z bocznym wiatrem.
Nale� y okre� li�  sk
adow�  boczn�  wiatru, przy której mo� e odbywa�  si�  bezpieczny start.

Rys 1.
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3.3. LOT 
3.3.1. Minimalna pr� dko� �  w locie poziomym.

Nale� y okre� li�  minimaln�  pr� dko� �  dla lotu poziomego (VMIN) przy maksymalnej, startowej mocy silnika.
Materia
 interpretacyjny

Jest to pr� dko� � , poni� ej której nast� puje opadanie pomimo startowej mocy silnika. Ilustruje to Rys. 1.

3.3.2. Pr� dko� �  minimalnej mocy, 
Jest to pr� dko� � , przy której wyst� puje najlepszy stosunek si
y no� nej na wirniku do oporu.

Materia
 interpretacyjny
Jest to pr� dko� � , przy której, jest najmniejsze zapotrzebowanie na moc. Potrzebna jest wi� ksza moc silnika
by lecie�  szybciej jak i wolniej. Ilustruje to Rys. 1. 

3.3.3. Pr� dko� �  wiatrakowca w locie.
Wiatrakowiec mo� e lata�  w bardzo szerokim zakresie pr� dko� ci, od lotu do ty
u, do maksymalnej pr� dko� ci
dla danego wiatrakowca. Nie wyst� puje w wiatrakowcach poj� cie „pr� dko� ci przeci� gni� cia”.

Materia
 interpretacyjny
Poni� ej i powy� ej pewnych pr� dko� ci wiatrakowiec zaczyna opada� , ale jest to w pe
ni sterowalny lot. Ilustruje to
Rys. 2.

3.3.4. Lot na ma
ej wysoko� ci.
Przy lataniu na ma
ej wysoko� ci nie nale� y lata�  z minimaln�  pr� dko� ci� . Po awarii silnika dla bezpiecznego
l� dowania potrzebna jest albo wysoko� �  albo pr� dko� � .

Rys. 2.

3.4. L� DOWANIE
3.4.1. L� dowanie.

Wiatrakowiec mo� e l� dowa�  z „moc�  silnika” jak te�  „bez mocy”.
a) Podczas zni� ania z silnikiem, zarówno pracuj� cym jak i niepracuj� cym, musi istnie�  kontrola nad para-

metrami lotu.
b) Musi istnie�  mo� liwo� �  przej� cia na drugi kr� g, niezale� nie od wysoko� ci. Dodawanie gazu po locie ze

zd
awionym silnikiem nie mo� e powodowa�  zaburze�  sterowno� ci.
3.4.2. Lot szybowy.

Podej� cie do l� dowania z wy
� czonym silnikiem musi  odbywa�  si�  powy� ej  „pr� dko� ci  najlepszego
wznoszenia”.
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3.4. STEROWNO
 �  I MANEWROWO
 �  
3.4.1. Informacje ogólne.

a) Wiatrakowiec musi by�  bezpiecznie sterowny z odpowiednim marginesem ruchu sterów i wychyle�  wirnika
no� nego dla skompensowania skutków turbulencji  i zapewnia�  kontrol�  po
o� enia przestrzennego w
pe
nym zakresie warunków u� ytkowania. 

b) Musi by�  mo� liwe utrzymanie po� � danych warunków lotu i p
ynne przej� cie z jednych warunków w inne (w
tym zwroty i � lizgi), bez wyj� tkowych umiej� tno� ci pilota� owych, skupiania uwagi i u� ycia si
y oraz bez
niebezpiecze� stwa przekroczenia dopuszczalnego wspó
czynnika obci� � enia, przy dowolnych warunkach
lotu dopuszczalnych dla danego typu z silnikiem pracuj� cym w dowolnym punkcie charakterystyki mocy, w
tym przy zmianie mocy i nag
ej jej utracie. Prawdopodobne odst� pstwa od zalecanych technik pilota� u nie
mog�  wywo
ywa�  niebezpiecznych zjawisk w locie. 

c) W sterowaniu nie mog�  wyst� powa�  nadmierne si
y tarcia, opory, luzy, zaniki lub zmiany znaku si
 rewersu.
d) Nie mo� e by�  zaniku stateczno� ci przy przechyleniu i pochyleniu. 
e) Nale� y ustali�  i zademonstrowa�  w próbach bezpieczn�  technik�  l� dowania przy maksymalnym obci� � eniu

z zatrzymanym silnikiem. 
f) Wiatrakowiec nie mo� e wykazywa�  powa� nych tendencji do oscylacji wywo
anych przez pilota (PIO). 

3.4.2. Sterowno� �  pod
u� na i kierunkowa.
a) Przy pr� dko� ci mniejszej ni�  1,3 VMIN musi by�  mo� liwe zwi� kszenie pochylenia, tak aby szybko osi� gn� �

1,3 VMIN.
b) Musi by�  mo� liwe zmniejszenie pochylenia w locie z VDF w pe
nym zakresie po
o� enia � rodka ci� � ko� ci i

mocy zespo
u nap� dowego.

3.5. STATECZNO
 �  
3.5.1. Informacje ogólne.

a) Wiatrakowiec w � adnym stanie lotu w granicach normalnych warunków u� ytkowania nie mo� e wymaga�  od
pilota posiadania nieprzeci� tnych umiej� tno� ci pilota� owych, szczególnego nat� � enia uwagi czy u� ycia
nadmiernych si
 do sterowania. 

b) Wiatrakowiec nie mo� e wykazywa�  tendencji do nag
ych wzrostów tempa zakr� tu bez dzia
ania pilota
(sterownica r� czna nieruchoma), w czasie zakr� tów z przeci� � eniem do 1,5 g w pe
nym zakresie mocy
zespo
u nap� dowego.

3.5.2. Stateczno� �  pod
u� na.
a) W � adnych normalnych warunkach u� ytkowania nie mog�  wyst� powa�  nienaturalne si
y na dr� � ku.
b) Je� li jest przewidziane stosowanie uk
adu odci� � aj� cego w sterowaniu pod
u� nym (trymera), musi by�

mo� liwe wywa� enie (wytrymowanie) w warunkach opisanych w pe
nym zakresie lotu poziomego.
3.5.3. Stateczno� �  poprzeczna i kierunkowa. 

a) Po zainicjowaniu odchylenia kierunkowego wiatrakowiec powinien wykaza�  tendencje do samoczynnej
korekty  umiarkowanych  odchyle�  przy  peda
ach  zablokowanych  (trzymanych)  lub  puszczonych  i
sterownicy r� cznej trzymanej.

b)  Stateczno� �  kierunkowa i  poprzeczna  powinna  by�  wystarczaj� ca  dla  zapobie� enia  wyst� pienia
niebezpiecznych stanów lotu w nast� pstwie brutalnego u� ycia steru kierunku.

c) W czasie � lizgu bocznego si
a na dr� � ku sterowym musi wzrasta�  progresywnie wraz ze � lizgiem. Gradient
tej  si
y  nie mo� e by�  liniowy ani  przeciwny.  Osi� ganie granicy � lizgu bocznego musi by�  wyra	 nie
odczuwalne przez pilota.

3.5.4. Stateczno� �  dynamiczna.
a) Jakiekolwiek krótkookresowe oscylacje wyst� puj� ce w dowolnych dopuszczalnych stanach lotu musz�  by�

zdecydowanie t
umione przy sterach trzymanych i puszczonych.
b) W spokojnym powietrzu, w zakresie pr� dko� ci od VY do VNE, wiatrakowiec nie mo� e zachowywa�  si�  w

sposób niebezpieczny gdy stery s�  trzymane nieruchomo lub puszczone przez okres do 5 sekund. 

3.6. CHARAKTERYSTYKA MANEWROWANIA NA ZIEMI 
3.6.1. Stateczno� �  kierunkowa.

Charakterystyka manewrowania na ziemi musi by�  zadowalaj� ca i pozbawiona tendencji zaniku sterowno� ci
we wszystkich przewidywanych stanach ruchu na ziemi, a w szczególno� ci w czasie startu.
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3.6.2. Warunki ko
owania.
a) Wiatrakowiec musi by�  zadowalaj� co sterowny w czasie ko
owania na ka� dej nawierzchni przewidywanej w

normalnej eksploatacji.
Materia
 interpretacyjny

Wiatrakowiec musi nadawa�  si�  do ko
owania, co najmniej na nawierzchni pokrytej nisk�  traw� .
b) Pr� dko� �  ko
owania nie mo� e by�  wi� ksza ni�  30 km/h dla wiatrakowców z hamulcami i 8 km/h dla

wiatrakowców bez hamulców (pr� dko� �  id� cego cz
owieka).

3.6.3. Rezonans przyziemny.
Nie mog�  wyst� powa�  tendencje do powstawania niebezpiecznych oscylacji przy wirniku obracaj� cym si�
podczas postoju i ruchu na ziemi. Wymagana jest demonstracja braku takich tendencji  we wszystkich
przewidywalnych kombinacjach pr� dko� ci wirnika i pr� dko� ci wiatrakowca na ziemi, w
� czaj� c u� ycie uk
adu
rozruchu wirnika.

Materia
 interpretacyjny
Zgodno� �  z tym wymogiem mo� na przedstawi�  demonstruj� c, � e wiatrakowiec nie wykazuje niebezpiecznych
tendencji do oscylacji w czasie ko
owania z ró� nymi obrotami wirnika.

Rozdzia
 4. 
JEDNOSTKA NAP� DOWA

4.1. SILNIK I JEGO MOCOWANIE
4.1.1. Mocowanie silnika.

Mocowanie silnika winno zapewnia�  mo� liwie niski poziom drga� .
4.1.2. 	 o� e.

	 o� e silnika winno posiada�  konstrukcj�  spe
niaj� c�  swoja funkcje przy uszkodzeniu jednego z w� z
ów
mocowania silnika.  Winna równie�  istnie�  mo� liwo� �  szybkiego stwierdzenia pogorszenia jako� ci  lub
uszkodzenia w/w w� z
a.  Uszkodzenie 
o� a silnika nie mo� e bezpo� rednio zagra� a�  kolizj�  wiruj� cego
elementu z za
og� .

4.2. UK	 AD PALIWOWY
4.2.1. Informacje ogólne.

a) Ka� dy uk
ad paliwowy musi by�  skonstruowany tak by zapewni�  przep
yw paliwa w tempie i pod ci� nieniem
w
a� ciwym dla zastosowanego silnika dzia
aj� cego w normalnych warunkach eksploatacyjnych.

b) Uk
ad paliwowy musi minimalizowa�  wyst� powanie korków parowych w przewodach i uniemo� liwia�  ich
zapowietrzanie.

4.2.2. Wydajno� �  uk
adów paliwowych.
a) Uk
ady grawitacyjne: wydajno� �  ka� dego uk
adu (zasilanie g
ówne i rezerwowe) musi by�  co najmniej

rz� du 150% maksymalnego zu� ycia paliwa przez silnik. 
b) Uk
ady pompowe: wydajno� �  ka� dego uk
adu (zasilanie g
ówne i rezerwowe) musi by�  co najmniej rz� du

125% maksymalnego zu� ycia paliwa przez silnik.
Materia
 interpretacyjny

Nale� y zwróci�  uwag�  na to, � e zu� ycie paliwa podawane przez producenta mo� e dotyczy�  stosunkowo
niskich zakresów mocy, a nie jak jest w wymogu, przypadku mocy maksymalnej. 

4.2.3. Paliwo niezu� ywalne.
Ilo� �  paliwa niezu� ywalnego dla ka� dego zbiornika musi by�  ustalona jako nie mniejsza ni�  ilo� � , przy której
pojawia si�  pierwsza oznaka z
ego funkcjonowania uk
adu paliwowego w najgorszych warunkach zasilania z
tego zbiornika w czasie startu, wznoszenia, podchodzenia do l� dowania, samego l� dowania. 

4.2.4. Próba zbiornika paliwowego
Ka� dy zbiornik paliwa musi by�  w stanie wytrzyma�  ci� nienie 0.1 bara bez przecieku i uszkodzenia. 

4.2.5. Zabudowa zbiornika paliwowego.
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a) Ka� dy zbiornik musi by�  wsparty w konstrukcji wiatrakowca tak, aby obci� � enia b� d� ce nast� pstwem
dzia
ania ci� � aru paliwa nie koncentrowa
y si� . 

Ponadto:
1) dla unikni� cia otar�  nale� y stosowa�  mi� kk�  wy� ció
k�  pomi� dzy zbiornikiem i jego wspornikami, o ile to

potrzebne, oraz
2) materia
y u� yte do zabudowy oraz wy� cielenia podpór zbiorników musz�  by�  nie absorbuj� ce paliwo i

odporne na jego dzia
anie.
b) Ka� dy przedzia
 zawieraj� cy zbiornik paliwa musi by�  wietrzony i drenowany, aby zapobiec gromadzeniu

si�  
atwopalnych cieczy i oparów. Tak samo trzeba potraktowa�  ka� dy przedzia
 przyleg
y. 
c) Nie mo� na umie� ci�  zbiornika w miejscu, w którym zderza
 by si�  on z p
omieniami powsta
ymi w silniku. 

4.2.6. Odwadnianie zbiornika paliwowego.
Powinna by�  mo� liwo� �  spuszczenia paliwa ze zbiornika. 

4.2.7. Wlewy paliwa.
Wlewy paliwa musz�  by�  ulokowane na zewn� trz kabiny. Nale� y zapobiega�  dostawaniu si�  rozlanego paliwa
do przedzia
u ze zbiornikiem paliwowym lub innych cz� � ci wiatrakowca.

4.2.8. Odpowietrzanie zbiornika paliwowego.
Ka� dy zbiornik musi by�  odpowietrzany od góry. Ponadto: 
a) Wylot odpowietrzenia musi  by�  zlokalizowany i  skonstruowany w sposób minimalizuj� cy mo� liwo� �

zablokowania przez lód lub inne cia
a sta
e. 
b) Konstrukcja musi zapobiega�  wylewaniu si�  paliwa poprzez odpowietrzenie w czasie normalnego dzia
ania

uk
adu w przewidywalnych warunkach u� ytkowania oraz uniemo� liwia�  powstawanie podci� nienia w
zbiorniku. 

c) Ka� de odpowietrzenie musi mie�  uj� cie poza wn� trze wiatrakowca.
d) Ka� de odpowietrzenie musi mie�  uj� cie z dala od elementów zap
onu lub wydechu. 

4.2.9.  Filtr paliwowy.
a) Pomi� dzy uj� ciem zbiornika paliwowego i wlotem ga	 nika (lub pompy paliwowej nap� dzanej silnikiem) musi

znajdowa�  si�  filtr paliwowy.
b) Ka� dy filtr musi by�  
atwo dost� pny do wgl� du i sprawdzenia. 

4.3. UK	 AD OLEJOWY
4.3.1. Informacje ogólne.

Uk
ad olejowy silnika powinien zapewnia�  smarowanie silnika przy wszystkich prawdopodobnych warunkach
eksploatacyjnych.

4.4. UK	 AD CH	 ODZENIA
4.4.1. Informacje ogólne.

Ch
odzenie zespo
u nap� dowego powinno zapewnia�  utrzymanie odpowiedniej temperatury elementów tego
zespo
u oraz p
ynów ch
odz� cych.

4.5. UK	 AD ZASILANIA POWIETRZEM
4.5.1. Informacje ogólne.

Uk
ad zasilania powietrzem silnika powinien dostarcza�  powietrze potrzebne silnikowi  we wszystkich
prawdopodobnych warunkach eksploatacyjnych. 

4.6. UK	 AD WYDECHOWY
4.6.1. Wp
yw na otaczaj� c�  konstrukcj� .

Uk
ad wydechowy winien by�  zaprojektowany i wykonany w taki sposób, aby nie dopuszcza�  do przegrzania
przyleg
ych elementów konstrukcji.

4.6.2. Zawieszenie.
Rozwi� zanie konstrukcyjne winno uwzgl� dni�  drgania uk
adu wydechowego. Wi� � e si�  to z zastosowaniem
ew. przegubów elastycznych, odpowiedniego zawieszenia i zabezpieczenia przed odpadni� ciem elementów
uk
adu wydechowego.
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4.7. STEROWANIE ZESPO	 EM NAP� DOWYM I JEGO AKCESORIA
4.7.1. Sterowanie silnikiem.

System sterowania silnikiem winien zapewnia�  p
ynn�  zmian�  obrotów. System ten nie mo� e wymaga�
u� ywania nadmiernych si
.

4.7.2. Wy
� czniki zap
onu.
a) Dla ka� dego obwodu zap
onowego musi by�  wy
� cznik zapewniaj� cy mo� liwo� �  pewnego wy
� czenia

obwodu zap
onowego.
Materia
 interpretacyjny

Wy
� czniki zap
onu iskrownikowego powinny dzia
a�  poprzez zwarcie odpowiedniego uk
adu do masy.

b) Ka� dy obwód zap
onu musi by�  niezale� nie wy
� czalny i nie mo� e by�  potrzeby w
� czania go dodatkowo
wy
� cznikiem innym ni�  w
a� ciwy wy
� cznik zap
onu.

c) Wy
� czniki zap
onu musz�  by�  zaprojektowane i rozlokowane tak by wykluczy�  dzia
anie niepo� � dane, 
d) Wy
� czniki zap
onu nie mog�  by�  u� ywane w charakterze g
ównego wy
� cznika dla innych obwodów. 

4.7.3. Uk
ady zap
onowe silnika.
Ka� dy bateryjny uk
ad zap
onowy musi posiada�  sygnalizacj�  stanu awaryjnego g
ównego 	 ród
a zasilania. 

4.8. 
 MIG	 O
4.8.1. Oznaczenie.

Ka� de � mig
o winno mie�  trwale znaki identyfikacyjne.
4.8.2. Obroty maksymalne.

Wszystkie rodzaje � migie
, zarówno profesjonalnego jak i nieprofesjonalnego wykonawstwa, winny mie�
okre� lone maksymalne obroty dopuszczalne. Ponadto dla warunków normalnej eksploatacji (bez uszkodze�
przypadkowych)  winna  by�  okre� lona  d
ugo� �  okresu  eksploatacji  i/lub  cz� stotliwo� �  przegl� dów
technicznych.

4.8.3. Pr� dko� �  obrotowa � mig
a.
Musi by�  okre� lona dopuszczalna pr� dko� �  obrotowa � mig
a.
W czasie startu oraz wznoszenia przy zalecanej pr� dko� ci, � mig
o musi ogranicza�  pr� dko� �  obrotow�  silnika
przy pe
nej otwartej przepustnicy do warto� ci nie wi� kszej ni�  maksymalna dopuszczalna pr� dko� �  obrotowa. 

4.8.4. Kontrola.
Winna istnie�  mo� liwo� �  dora	 nej wizualnej kontroli stanu technicznego � mig
a w miejscach najwi� kszych
obci� � e� . Dokonuje jej u� ytkownik wiatrakowca przed ka� dym lotem.

Rozdzia
 5. 
WYPOSA� ENIE

5.1. FUNKCJE I UMIESZCZENIE
5.1.1. Informacje ogólne.

a) Ka� dy element wymaganego wyposa� enia musi:
1) by�  funkcjonalnie i konstrukcyjnie zgodny z projektowanym przeznaczaniem,
2) by�  umieszczony zgodnie z ograniczeniami w
a� ciwymi dla tego elementu, oraz
3) funkcjonowa�  zgodnie z za
o� eniami po zainstalowaniu.

Materia
 interpretacyjny
Ka� dy element wymaganego wyposa� enia powinien funkcjonowa�  w
a� ciwie w najbardziej niesprzyjaj� cych
warunkach eksploatacyjnych w
� czaj� c wp
yw temperatury, opadu, wilgoci.

b)  Przyrz� dy  i  inne  elementy  wyposa� enia  nie  mog�  stanowi�  sob�  elementu  ryzyka zagro� enia
bezpiecze� stwa eksploatacji wiatrakowca.

5.1.2. Przyrz� dy pilota� owe i nawigacyjne.
Nast� puj� ce wyposa� enie musi by�  zainstalowane:
a) wska	 nik pr� dko� ci wzgl� dem powietrza,
b) wysoko� ciomierz,
c) busola magnetyczna.
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5.1.3. Przyrz� dy kontroli zespo
u nap� dowego.
Nast� puj� ce wyposa� enie musi by�  zainstalowane:
a) takie wska	 niki ci� nie� , temperatur i obrotów, jakie s�  niezb� dne dla u� ytkowania silnika w ramach

ogranicze�  eksploatacyjnych,
b) wska	 nik ilo� ci paliwa dla ka� dego zbiornika (chyba � e s�  po
� czone na sta
e i osobno odpowietrzane).

5.2. PRZYRZ� DY - ZABUDOWA
5.2.1. Uk
ad i widoczno� � .

Przyrz� dy pilota� owe, nawigacyjne i kontroli pracy zespo
u nap� dowego, wymagane w 5.1.2 i 5.1.3., musz�
by�  rozmieszczone tak, aby by
y widoczne dla ka� dego z pilotów.

5.3. UK	 ADY ELEKTRYCZNE
5.3.1. Konstrukcja i zabudowa akumulatorów.

a) Ka� dy akumulator elektryczny musi by�  zabudowany w/g wskaza�  tu przedstawionych. 
b) Gazy wybuchowe lub toksyczne, powstaj� ce w jakimkolwiek akumulatorze w trakcie normalnej eksploatacji,

a tak� e jako rezultat awarii  systemu do
adowywania lub konstrukcji  samego akumulatora, nie mog�
gromadzi�  si�  w niebezpiecznych ilo� ciach wewn� trz konstrukcji wiatrakowca.

c) Gazy i opary koroduj� ce, jakie mog�  ulatnia�  si�  z akumulatora, nie mog�  dzia
a�  bezpo� rednio na
otaczaj� c�  struktur�  i niezb� dne w tym miejscu wyposa� enie.

5.3.2. Przewody elektryczne.
a)  Ka� dy  przewód  elektryczny  musi  posiada�  odpowiedni�  zdolno� �  przewodzenia,  by�  w
a� ciwie

poprowadzony, umocowany i po
� czony w celu unikania zwar�  lub zagro� enia po� arowego. 
b) Ka� dy obwód elektryczny powinien posiada�  zabezpieczenie przeci� � eniowe. Jedno zabezpieczenie nie

mo� e s
u� y�  do zabezpieczania wi� cej ni�  jednego obwodu istotnego dla bezpiecze� stwa lotu. 

5.4. WYPOSA� ENIE RO� NE
5.4.1. Urz� dzenia radiowe i radionawigacyjne

Ka� dy element tego wyposa� enia musi spe
nia�  nast� puj� ce warunki:
a) Urz� dzenia i anteny nie mog�  ani same w sobie, ani swoim sposobem dzia
ania lub poprzez wp
yw na

charakterystyk�  eksploatacyjn�  wiatrakowca,  stwarza�  zagro� enie  dla  bezpiecznego  u� ytkowania
wiatrakowca

b) Wyposa� enie, jego manipulatory i wska	 niki, musz�  by�  rozmieszczone tak, by pos
ugiwanie si�  nimi by
o

atwe. Ich zabudowa musi umo� liwia�  odpowiedni�  wentylacj�  w celu unikni� cia przegrzania.

Rozdzia
 6. 
PRZEGL� DY OKRESOWE

6.1. PRZEGL� D ZASADNICZY
Przegl� dowi podlegaj�  wszystkie elementy wiatrakowca.

6.1.1 Etap I
Wymaga ca
kowitego demonta� u sprz� tu na zasadnicze elementy konstrukcyjne (wirnik, w� ze
 podwieszenia
wirnika,  
o� e silnika,  itd.)  w takim stopniu,  aby by
a mo� liwa wizualna kontrola stanu technicznego
poszczególnych elementów. Nale� y zwróci�  szczególn�  uwag�  na obecno� �  odkszta
ce�  plastycznych,
p� kni� � , korozji lub innych form zu� ycia.

6.1.2. Etap II
Dokonywany  jest  po  zmontowaniu  wiatrakowca.  Sprawdza  si�  poprawno� �  monta� u  i  dzia
ania
podstawowych zespo
ów, stan zabezpiecze� , itd.
Pozytywny wynik przegl� du zasadniczego jest warunkiem przed
u� enia pozwolenia na wykonywanie lotów.

6.2. PRZEGL� D PODSTAWOWY
Przegl� d ten polega na ocenie prawid
owo� ci monta� u i dzia
ania podstawowych mechanizmów wiatrakowca,
sprawdzeniu wyst� powania odkszta
ce�  plastycznych elementów konstrukcji,  stanu zabezpiecze� , stanu
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technicznego zespo
u nap� dowego (zawieszenie silnika, uk
ady: zap
onowy, wydechowy i zasilania), stanu
podwozia. Przegl� d ten jest dokonywany przez pilota wiatrakowca lub mechanika wiatrakowców.

6.3. PRZEGL� D PRZEDLOTOWY
Zakres czynno� ci analogiczny jak w przegl� dzie podstawowym. Dokonuje go u� ytkownik wiatrakowca przed
rozpocz� ciem lotów. W lotach szkolnych wymagany jest nadzór instruktora.

6.4. UWAGI DOTYCZ� CE WA� NO
 CI PRZEGL� DÓW
a) W przypadku uszkodzenia wiatrakowca w trakcie eksploatacji – traci wa� no� �  przegl� d podstawowy.
b) W przypadku stwierdzenia uszkodze�  lub odkszta
ce�  plastycznych wirnika, w� z
a podwieszenia wirnika i
konstrukcji no� nej wózka – traci wa� no� �  przegl� d zasadniczy.
c) Za ukrycie faktu uszkodzenia wiatrakowca ca
kowit�  odpowiedzialno� �  ponosi sprawca uszkodzenia.

ZA	 � CZNIK 1

Program kontrolnych prób statycznych w zakresie obci� � e�  dopuszczalnych

1. Wózek
1.1. Wózek (bez wirnika) stoj� cy na pod
o� u obci� � y�  w nast� puj� cych punktach:

- fotel,
- silnik,
- w� ze
 podwieszenia wirnika,
- zbiornik paliwa,
w taki sposób, aby zrealizowa�  przeci� � enie 3,5 g (3,5 - krotnie wi� kszy ci� � ar pilota, silnika i zbiornika
paliwa). Podczas obci� � enia zwróci�  uwag�  na odleg
o� �  podstawy fotela (miski siedzenia) od pod
o� a -
2.6.2. Obci� � enie utrzymywa�  przez 10 minut. Po odci� � eniu szczegó
owo sprawdzi�  stan konstrukcji.

1.2. Wózek podwieszony w w� 	 le podwieszenia wózka obci� � y�  jak poprzednio. Obci� � enie utrzymywa�  przez 10
minut. Po odci� � eniu sprawdzi�  stan konstrukcji.

2. Zaliczenie prób statycznych
Próby statyczne s�  zaliczone, gdy po realizacji ka� dego z w/w obci� � e�  nie pojawi�  si�  trwa
e odkszta
cenia
konstrukcji, zgniot na otworach itd.

ZA	 � CZNIK 2

Program prób jednostki nap	 dowej

1. Próby naziemne
W program prób winny by�  w
� czone:

- dwa rozruchy silnika - na zimno i na gor� co, 
- praca silnika na niskich obrotach przez 15 minut, 
- praca silnika na max mocy trwa
ej przez 2 godziny,
- praca w warunkach maksymalnego ci� gu startowego w cyklu:
- 10 razy po 2 minuty, z ka� dorazowym och
odzeniem na wolnych obrotach,
- 1 raz przez 5 minut,
- 10 prób elastyczno� ci silnika polegaj� cych na kolejnej zmianie obrotów z minimum na maksimum.

Gwa
towne otwarcie przepustnicy nie mo� e powodowa�  d
awienia si�  silnika. Przej� cie z obrotów
biegu ja
owego do maksymalnych musi przebiega�  p
ynnie.

W próbach tych d	 wigni�  gazu winna przechodzi�  w skrajne po
o� enia poni� ej 1 sek. W trakcie prób zwróci�
uwag� , czy nie pojawiaj�  si�  deformacje mocowania silnika, uszkodzenia � mig
a, nieszczelno� ci, itd.
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2. Próby w locie
Podczas oblotu powinny by�  sprawdzone i stwierdzone nast� puj� ce specyficzne cechy pracy silnika:

- akceleracja silnika przy przechodzeniu na drugi kr� g przy l� dowaniu,
- poziom drga� ,
- walory eksploatacyjne i wytrzyma
o� ciowe � mig
a,
- niezawodno� �  silnika podczas wszystkich dopuszczalnych manewrów,
- zu� ycie paliwa.

ZA	 � CZNIK 3

Typowy program oblotu wiatrakowca

Lp. Charakter lotu
Ilo� �
lotów

Czas
lotów

Uwagi

1.

Wykonanie próbnych oderwa�  od p
yty lotniska w celu
dokonania regulacji, zapoznania pilota ze specyfik�
pilota� u,  oceny  wywa� enia  oraz  stabilno� ci  przy
minimalnej i maksymalnej masie startowej.

20 10
Maksymalna wysoko� �  do 10 m, loty po prostej, w dal-
szej kolejno� ci z niewielkimi zakr� tami (� mijko-wanie).
Dopuszczalny wiatr czo
owy do 6 m/s.

2.

Wzloty nad lotniskiem w celu ujawnienia efektywno� ci
uk
adu sterowania, stateczno� ci, wywa� enia i regula-
cji uk
adu przy minimalnej i maksymalnej masie star-
towej

3 15
Maksymalna wysoko� �  do 50 m, p
ynne zakr� ty 360° w
obie strony. Dopuszczalna pr� dko� �  wiatru 6 m/s.

3.
Wykonywanie l� dowa�  z coraz mniejsz�  moc�  silnika
a�  do l� dowania z moc�  ca
kowicie zd
awion�

10 20
Nale� y sprawdzi�  zachowanie wiatrakowca w locie � li-
zgowym

4.
Wykonanie l� dowania z wy
� czonym silnikiem, ocena
walorów aerodynamicznych 2 10

Silnik wy
� cza si�  w locie � lizgowym, przy niskich ob-
rotach, na wysoko� ci 50 m. Zadanie to wykonuje si�
przy wietrze do 6 m/s.

5.
Okre� lenie „pr� dko� ci  minimalnej mocy” przy mak-
symalnej i minimalnej masie startowej

2 10
Loty dokonuje si�  bez wiatru, na wysoko� ci, co najmniej
50 m. Na bazie pomiarowej powinna by�  zademon-
strowana pr� dko� �  ustalonego lotu poziomego 

6.
Okre� lenie maksymalnej  pr� dko� ci  lotu poziomego
przy minimalnej i maksymalnej masie startowej

2 10
Wysoko� �  lotu, co najmniej 15 m, warunki bezwietrzne,
pr� dko� �  wyznacza si�  wg bazy pomiarowej.

7.
Okre� lenie maksymalnego wznoszenia  przy  mak-
symalnej masie startowej

2 5
Wznoszenie okre� la si�  za pomoc�  wariometru albo wg
czasu osi� gni� cia zadanej wysoko� ci.

8. Okre� lenie pr� dko� ci minimalnej dla lotu poziomego
(VMIN) przy maksymalnej, startowej mocy silnika.

4 15 Wysoko� �  lotu co najmniej 100 m, warunki bezwietrzne,
pr� dko� �  wyznacza si�  wg bazy pomiarowej.

9. Okre� lenie pr� dko� ci przelotowej przy maksymalnej i
minimalnej masie startowej

4 15 Loty przeprowadza si�  bez wiatru, pr� dko� �  wyznacza
si�  wg bazy pomiarowej.

10.
Okre� lenie minimalnej pr� dko� ci lotu � lizgowego przy
maksymalnej i minimalnej masie startowej

4 10
Pr� dko� �  lotu  � lizgowego  wyznacza  si�  wg pr� d-
ko� ciomierza.

11. Ocena zachowa�  uk
adu w locie oraz si
 na dr� � ku 2 20

Wykonuje si�  wszelkie dopuszczalne manewry (zakr� ty
z  eksploatacyjnymi  k� tami  przechylenia,  manewry
dynamiczne,  w tym zakr� ty  na  wznoszeniu,  prze-
ci� gni� cia, zwroty inne ni�  zakr� t,) na wysoko� ci nie
mniejszej ni�  50 m. Si
y ocenia si�  wg oceny pilota.

12. Ocena zachowa�  uk
adu w locie oraz si
 na dr� � ku 2 20

Wykonuje si�  zni� anie z silnikiem pracuj� cym i zd
a-
wionym w tym zni� anie pionowe i  spiralne, na wy-
soko� ci nie mniejszej jak 200 m. Si
y ocenia si�  wg oce-
ny pilota.

13. Wyznaczenie d
ugo� ci rozbiegu i dobiegu 4 10 Loty przeprowadza si�  bez wiatru.

14.
Zbadanie zachowa�  przy awarii silnika w ró� nych wa-
runkach

4 20
Silnik wy
� cza si�  na wysoko� ci nie mniejszej ni�  50 m.
Zachowanie ocenia si�  wg pilota i obserwatorów.

15.
Wyznaczenie zu� ycia paliwa dla maksymalnej masy
startowej i przy pr� dko� ci przelotowej

2 20 Zu� ycie paliwa sprawdza si�  metod�  wagow� .

16.
Sprawdzenie elastyczno� ci silnika i zachowa�  uk
adu
przy przechodzeniu na drugi kr� g. 5 20

Odej� cia na drugi kr� g dokonuje si�  z wysoko� ci nie
mniejszej ni�  10 m. Lot wykonuje si�  przy wietrze do 6
m/s na wysoko� ci min. 50 m.

W UZASADNIONYCH PRZYPADKACH PROGRAM PRÓB W LOCIE MO� E BY�  OGRANICZONY. MUSI TO BY�  UZGODNIONE Z PRE
ZESEM URZ� DU.

Jan Romaniak
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