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Velkommen til Faget
Aerodynamik Trin 3

Malet for faget er at komme naermere
ind pa felgende emner:

e  Pitch- og rollbevaegelser
Store grer (Big Ears)
Kollaps
Spin
Spiral, kreengning og
synkhastighed
Stall
Belastning
Ngdskaerm

Du vil kunne finde yderligere materiale
i pensum:

Den danske paragliderhandbog s.
38-39, 126-133, 137-139, 142-150,
190

Rigtig god forngjelse!
Uddannelsesudvalget DHPU
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| dette modul vil vi gennemga
paragliderens adfaerd under pavirkning
fra turbulens, samt de passende
genopretningsteknikker til
imadegaelse af pavirkningerne.

De fleste emner i dette modul
adresserer paraglider piloter, som i
turbulente forhold oplever andre
udfordringer end hangglider piloter.

Vi vil gennemga mangvrer og
situationer, som man frivilligt eller
uforvarende kan komme ud for, nar
man flyver i turbulente forhold.
Desuden vil vi komme lidt ind pa
genopretningsteknikker og metoder til
at komme ned og vk fra farligt vejr.
Du vil i praksis pa dette trin skulle
treene bl.a. “Big Ears” og pitch
pendulum samt andre aktive og
passive metoder for at forhindre
kollaps og stall. For yderligere at gge
sikkerheden omkring din flyvning, sa
gennemgar vi ogsa ngdprocedurer og
hurtig og korrekt genopretning, samt
anvendelse af ngdskaerm.

Vi gennemgar ogsa teorien for drej
med kraftig kreengning. Maske vil der
vaere mulighed for under kurset, at din
instruktar med tandem kan vise dig de
fernaevnte gvelser pitch pendulum, big
ears, assymetrisk kollaps og kraftige
sving.

Det forudseettes, at man nu har lzest
teorien om aerodynamik Trin 2, dog vil
visse hovedpointer blive gentaget.

Desuden vil der veere flere videoer,
som kan veere interessante at se i
forbindelse med gennemgangen.
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Energi

| forrige modul blev det neevnt, at den
energi, som vi bevaeger os fremad
med gennem luften, er resultatet af
egenvaegt og hastighed. Energien
forages med kvadratet pa
hastighedsforggelsen, mens den
lineaert forages med vaegtforggelsen.

Lad os tage et eksempel

En pilot vejer 75 kg og flyver en EN-A
skaerm med egenhastighed pa 35 km/t

En anden pilot vejer 110 kg og flyver
en EN-B skaerm, som kan opretholde
egenhastighed pa 45 kml/t.

Kan du regne ud, hvad den samlede
energiforagelse er?

Hvad betyder det sa i praksis? Den
energi, der er til radighed i det
samlede system (pilot+skaerm) vil have
indflydelse pa, hvordan skeermen
reagerer, nar beveegelser omkring en
eller flere af de tre akser nar ud over et
kritisk punkt.

Pitch og rollbevagelser

Du husker maske denne illustration:

~~

\m‘

Tyngdepunkt hos en paraglider er lavt,
idet man haenger langt under
skeaermen. Dette betyder, at
bevaegelser kan blive ganske store,
maske isaer i pitch-planet.
Udefrakommende kreefter som
turbulens, windshear eller termik kan
pavirke skaermen, bremse den op eller
give den fart pa, saledes at piloten
begynder at pendulere under
skaermen. | mindre malestok er det
ikke farligt eller problematisk, men hvis
pendulleringerne bliver store, sa skal
man vide, hvordan man stopper dem.
Pitch pendulum gvelsen er en af de
aktive gvelser, som gger sikkerheden i
tilfeelde af utilsigtede pendulleringer,
som under termikflyvning.
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Igangsat af ekstern pavirkning
(gliderreaktion)

Som naevnt pa forrige side, sa kan
man opleve at udefrakommende
faktorer far skeermen til at pendulere.
Hvis forholdene er kraftige nok, dvs.
kraftig termik eller windshear, sa vil
pendulering kunne fgre til kollaps af
skaermen, enten symmetrisk over hele
forkanten eller asymmetrisk for kun en
del af skeermen. For netop at undga at
komme dertil, sa lezerer man i praksis
med pitch pendulum gvelsen at
kontrollere pitch ved korrekte
bremse-input.

| modseetning til naesten alle andre fly
er paraglidere aerodynamisk ustabile.
En stabil flyvetilstand (hvor alle kreefter
er i balance) hersker kun i rolig luft. |
luft i beveegelse har skeermen
naermest sit eget liv. Det lave
tyngdepunkt har en begraenset
stabiliserende effekt. Pendulering
forsgger at balancere pilot og skaerm,
men i turbulente tilstande er dette ikke
altid muligt.

Penduludsving kan na et punkt, hvor
en gget ustabilitet forarsager
kontinuerlige og maske steerke
&ndringer i indfaldsvinklen. Hvis
piloten ikke udaver aktiv korrektion
(aktiv flyvning), sa kan en paraglider i
turbulens ende med at opfgre sig som
en sejlbad styret af en beruset kaptajn
og i veerste fald kollapse eller stalle.

morfor skal du leere og gve \

pendulering/pitch pendulum?

a. Fordi det er en sjov gvelse, der
giver kriller i maven

b. Fordi jeg skal lzere at stalle

c. Fordi jeg sa leerer skaermen at
kende og med aktiv flyvning
imgdekomme stall og kollaps

d. Fordi jeg skal veere acropilot

\ se svar nederst p& naeste side /
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Gliderstabilitet

Moderne skaerme, og iseer
begynderskeerme, EN-A og EN-B vil
tilbyde en stor passiv sikkerhed, hvilket
ogsa betyder en starre stabilitet
omkring akserne, end f.eks en EN-C
eller EN-D skaerm. Det forudseettes, at
man med gget erfaring bliver dygtigere
til aktiv flyvning, og derfor tilbyder
skaerme i hgjere klasse mere
performance pa bekostning af
stabilitet/passiv sikkerhed. Det kan
vaere veerdifuldt at undersgge, hvad
vurderingen er af egen og andres
skeerme, og ogsa sperge ind til mere
erfarne piloters tanker omkring deres
skaermes stabilitet.

Bremseinput

Nar man udfgrer pitch pendulum, sa er
maengden og timingen af bremseinput
altafgerende for gvelsens succes.
Forestil dig, at du sidder i en gynge:
hvis du laegger veegt i seedet, nar
gyngen er pa sit hgjeste, sa vil du
bremse udsvingene, og i veerste fald
bare “falde ned”. Hvis du derimod
timer dit bremseinput til der, hvor du er
tungest pa gyngen, sa vil du gge
penduleringen.

1c

Det samme ggr sig geeldende i en
paraglider. Hvis du vil gge
penduleringen, sa skal bremseinput
foretages lige efter passage af der,
hvor man haenger lodret under
skaermen. Et tip til at finde det punkt er
at kigge til siden kortvarigt og time
input med horisonten.

Modsat, hvis man vil stoppe
penduleringen, sa skal man anvende
bremseinput lige far skeermen kommer
hen over hovedet bagfra. Dette vil
bremse skeermens bevaegelse fremad
og dermed penduleringen.

Video - pitch pendulum, med tak til
Flybubble.

ﬁHvorfor kan ens glider dreje aleﬁ
med veegtstyring?

a. det kan den ikke, man skal
ogsa bruge bremseinput for at
dreje

b. induceret modstand over
vingetippen far den side med
veegt til at flyve langsommere
= dreje

c. veegteniden ene side far
glider til neesten at stalle og
dermed dreje

d. veegttil den ene side lgfter

glider op i den modsatte side
\\ se svar nederst pa naeste side /
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Store orer (Big Ears)

Big Ears beskriver, hvordan skaermen
ser ud i gvelsen, med to grer, der
haenger ned. Big Ears er en
nedstigningsteknik, hvor de udvendige
dele pa begge sider af paraglideren
med vilje er kollapset ved at man
treekker ned i de yderste A-liner (og
IKKE A-riser). Nar den ydre del af
skeermen klapper ind pa denne made,
sa reduceres skaermens areal (mindre
loft), og samtidigt skabes en vis
modstand fra de kollapsede
segmenter. Indfaldsvinklen (AoA) @ges
lidt, og nettoresultatet er, at vingen
synker med en lidt stejlere vinkel,
mens den samlede hastighed
reduceres. Nar man har trukket de
yderste A-liner, sa skal man (iseer pa
begynderskaerme) holde linerne nede,
ellers vender skaermen af sig selv
tilbage til sin oprindelige form. Man
kan tilfgje speedbar, for saledes at gge
synk endnu mere. Her skal man veere
opmeaerksom pa at slippe speedbar
F@R man slipper Big Ears.

1b
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Vi anvender denne teknik, nar vi
gnsker at komme ned hurtigt, f.eks
hvis der er uvejr pa vej, eller hvis man
ikke kan komme ud af Igftomrade pa
anden made.
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Det er saledes en made at nedstige og Her er links til et par videoer om Big
@ge stabiliteten ved gget Ears
vingebelastning og nedsat aspektratio,

Flybubble: Big Ears
Farer og forholdsregler

Bandarra: Big Ears

1) leer at identificere og tage fat i
de rigtige A-liner! Hvis du tager Jocky Sanderson: Big Ears
de forkerte, risikerer du kollaps
eller spin. Fgrst A-liner, dernaest
speedbar - og omvendt den
modsatte ve;.

2) leer, hvordan du kommer ud af
Big Ears med DIN skaerm. De
reagerer forskelligt, nogen skal
man blot slippe A-linerne, ved
andre skal man kortvarigt
“pumpe” bremsen for at fa

bzering i hele skeermen igen. ﬁ.vaelg det/de rigtige udsagn: \
3) Man kan kun styre med
vaegtskift, nar du bruger Big a.  Store grer/big ears giver
Ears, brug aldrig bremser dorfor ot staltsiko file
4)  Det anbefales at flyve i direkte b. Kombination af @rer sammen
kurs veek fra farligt vejr/stort |aft. med speedbar giver mere

synk

c. De mest effektive store
grer/big ears er anvendelse
af A-riser

d. Minimum hgjde at slippe
stabilolinen fgr landing er 50

m
\ se svar nederst pa naeste side /



https://www.youtube.com/watch?v=NMliNfmrDYg
https://www.youtube.com/watch?v=7a8WYP-G20w&list=PLHqVk-6I8KNed44BSYAYgTU41AIk5oU0G
https://www.jockysanderson.com/escape/v2/tutorial-sif.html
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ADVARSEL:

Vi vil i det efterfelgende gennemga
nogle af de farlige situationer, man kan
komme i, hvis ikke man kontrollerer og
styrer sin glider korrekt.

Disse mangvrer gennemgas her med
fokus pa, at man skal blive dygtig til at
analysere vejrfeenomener og
potentielle faresituationer, s& man
IKKE risikerer at komme ind i disse
situationer.

Groundhandling, hvor man pavirker
skaermen til at kollapse, stalle, spinne
etc er dog tilladt pa dette niveau, og
det vil give en bedre forstaelse af
skaermens reaktioner under forskellige
forhold og med forskellige input.

Her link til_video. som inspirerer til
sikre gvelser pa dit nuveerende niveau,

fra jocky Sanderson

1b
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Laerebogen kalder kapitlet “Nar
tingene ikke gar som forventet” - og
det er fokus for de efterfglgende afsnit,
som indeholder beskrivelser, og ikke
ngdvendigvis mader at flyve ind i og
ud af disse situationer.

Vi gennemgar:

Frontalkollaps
Assymetrisk kollaps
Spin

Spiral

Stall

Nogle af afsnittene har tilknyttet
videoer, som beskriver, hvordan man
treener pa SIV kursus, men husk
advarslen pa denne side.



https://www.jockysanderson.com/escape/v2/tutorial-sif.html
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Kollaps
Inden du leeser videre, sa

prgv at overveje, hvad et
kollaps er, og hvornar der
er risiko for et kollaps.

Et frontalkollaps kan ske, hvis man
flyver ind i steerk nedadgaende
luftstram, en sakaldt downdraft. Det
kan f.eks. veere tilfaeldet, nar man
forlader en termikbobbel eller flyver ind
i rotorturbulens bag en forhindring eller
under et klippefremspring. Anvendelse
af speedbar vil gge risiko for
frontkollaps.

Den balance, som skaermen normalt er
i under ligeudflyvning i rolig luft og med
en konstant indfaldsvinkel forstyrres og
endrer sig i turbulent luft. Nar
skaermen kommer ind et synk, sa vil
den relative vind pludseligt komme
“oppefra” og ramme forkanten. Det far
skeermen til at dykke fremad for at
genetablere balancen og den korrekte
indfaldsvinkel. Man kan i visse tilfeelde
observere,at forkanten klapper
sammen, hvilket resulterer i
gjeblikkeligt tab af lafteevne. Skaermen
kommer foran piloten, som er
langsommere om at aendre sin
flyvebane og -hastighed.

Hvis dette sker over hele skaermens
front, sa taler man om fuldt
frontalkollaps.

Pilotens momentum fortsaetter fremad
og nedad, hvilket strammer de
bagerste liner, og sa @ges
indfaldsvinklen igen. Skaermen far
hurtigt baering igen, men pa grund af
manglende timing mellem skaermens
og pilotens position, sa vil skaermen
uden pilot-input dykke fremad for at
genvinde flyvefart.

Se evt denne video fra flybubble.com,
og spol til 3:25. Og her er en anden
video fra Jocky Sanderson om
frontalkollaps

ﬁ-wornér er det iseer farligt at \
komme ud for kollaps?
a. llav hgjde
b.  hvis man har en hgj
planbelastning
c. hvismaniforvejenerien
ukontrolleret situation
d. alle tre ovennaevnte

K se svar nederst pé naeste side /

\/
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https://www.youtube.com/watch?v=rmGPIKOx6nk&t=402s
https://www.jockysanderson.com/escape/v2/tutorial-sif.html
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Kollaps fortsat

Assymetrisk kollaps

Langt den hyppigste form for kollaps er
dog ikke fuldt frontalkollaps, men
varianter af assymetrisk kollaps. Her
vil kun dele af den ene side af
skaermen kollapse, hvilket gjeblikkeligt
frembringer modstand og manglende
laft pa denne side. Resultatet er, at
skaermens abne side (den med Igft) vil
dykke fremad og dreje mod den
kollapsede side. For det meste vil den
kollapsede side hurtigt fyldes af luft
igen og genfinde sit lgft, men indtil da
bar piloten:

lzene sig mod den abne side
lave et dybt roligt pump af den
lukkede side, hvis ikke den af
sig selv er blevet fyldt af luft
igen.

e dampe dykket med den
relevante bremseline, sa
skaermen ikke kommer for langt
frem og nedad igen.

e Pas pa med at pumpe for
lzenge/holde bremsen nede, for
dette kan inducere et stall.

1d

Faren ved INTET at gare er, at
skaermen kan ga i autorotation, og her
skal man styre aktivt ud for at komme
tilbage til normal flyvestilling.

Husk pa, at kollaps frembragt ved
ekstern pavirkning, turbulens og
ikke-intentionel asynkron flyvning
sjeeldent er farligt, safremt der er nok
hgjde til genopretning.

se igen video fra flybubble.com, 4:20

Og en video fra Jocky Sanderson om
emnet



https://www.youtube.com/watch?v=rmGPIKOx6nk&t=402s
https://www.jockysanderson.com/escape/v2/tutorial-sif.html
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Spin
Hvad er et spin

Spin er ganske enkelt, nar den ene
side af skaermen er stallet, mens den
anden er beerende/flyvende. Den ene
side har stoppet sin flyvning, den
anden flyver videre, og flyver dermed i
cirkel omkring midtpunktet af den linje,
der gar fra piloten op gennem midten
af skeermen.

Start

Spin kan ske pa alle tidspunkter af
flyvning, ogsa ved starten. Se evt.
begyndelsen af denne video, hvor
piloten gar i spin lige ved starten. Spin
ved starten kan undgas ved at laegge
skeermen korrekt fgr start, sgrge for
speending bade venstre og hgjre side
liner, og dernaest forsigtighed med at
anvende forskellige styrker
bremseinput under
fremadlgbet/traekket.

Sving

Spin kan opsta i sving, safremt piloten
bruger for meget bremseinput pa den
ene side, saledes at denne staller. Den
anden side vil fortseette med at traekke
frem, og kraftigt mod den side, som er
stallet.

Genopretning fra spin

De fleste begynderskaerme har sa hgj
en passiv sikkerhed, at der skal meget
bremseinput til for at fremprovokere et
stall/ensidet stall. Hvis det alligevel
lykkes, sa er genopretning fra stall, om
det er ensidet eller begge sider af
skeermen, at slippe bremserne op for
dermed at give skeermen mulighed for
at genoprette baereevne. |
genopretningen vil man ofte opleve, at
skaermen skyder frem, og man skal
derfor anvende en passende maengde
bremseinput for at stoppe denne
beveaegelse. Alt dette lserer man meget
om, nar du treener pitch pendulum.

Her en_video fra Jocky Sanderson om
spin treening til SIV kursus


https://www.youtube.com/watch?v=tShTZc-mwgk
https://www.youtube.com/watch?v=wfgpuj9uwmk&t=100s
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Spin/vindgradient

Under rolige og stabile vejrforhold, vil
vindgradient sjeeldent give risiko for
udefra pavirket spin. Men hvis der er
en kraftig eendring af vindkomponent
eller vindskeer, sa ages risiko for stall.
Hvis skaermen kun staller pa den ene
side, sa kan en spinsituation opsta.

En grundig analyse af vejrsituationen
og indhentning af erfaring og
information fra andre piloter i omradet
kan give dig en indikation af
risikoomrader. Udover det, sa er aktiv
flyvning og parathed iseer i lavere
hgjder altid vigtigt. Nar vi nu taler om
lavere hgjder, sa skal vi huske at
inkludere landing.

ﬁforhold til spin, hvad er sa \

god landingsforberedelse i
staerke vindforhold?

a. ingen seerlige
forbehold, det er
ligesom en normal

landing

b. en masse hurtige drej
for at undga spin

c. flyve salangsomt som
muligt

d. fokus pa aktiv flyvning

\se svar nederst pg neeste side /

Landing

Under start og landing skal man veere
ekstra opmaerksom pa risiko for spin,
kollaps og stall. Her er man teettest pa
jorden, og har mindst tid til
genopretning. Under landing har man
haft tid forinden til at forberede sig,
udset et landingsomrade, vurderet
vindstyrke og -retning og tager hensyn
til gvrig trafik. Men vind og
glider-reaktion pa turbulens er ikke
altid forudsigelig, sa derfor er det
ekstra vigtigt at veere opmaerksom og
anvende aktiv flyvning med en smule
bremseinput og eventuelt vaegtstyring
for at imgdekomme ubalance og risiko
for spin.
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Spin
kraeengning og synkhastighed

Ved indgang til spin er den ene side af
glideren som naevnt stallet, mens den
anden stadig flyver. Skeermen vil
begynde at snurre hurtigt rundt om sin
egen lodrette akse, den ene side flyver
frem, mens den anden er stallet og
giver modstand.

1.Big Ears anvendes primeert til

Resultatet er en hgjere synkhastighed a. atvise sig frem
i omegnen af 5 m/s, og desuden en b. atteste skeermens styrke
risiko for desorientering pa grund af c.  nedstigningsmangvre

d. atflyve termik

den hurtige snurren rundt.

2.Spin kan induceres ved

Kreengning er séledes naesten a. stall paen side

ubetydelig, modsat geelder rotation og b.  stall pa hele vingen

synkhastighed. c. kollaps pa hele vingen
d. kollaps pa en side

3.Hvor kan man risikere spin?
a. under start
b. under flyvning
c. underlanding
d. atb+c

4.Hvordan kan du hjeelpe skaermen til
at komme ud af et kollaps?

a. pumpe modsat side bremse
b. anvende speedbar
C.

lzene dig mod kollapset side

d pumpe sammesidet bremse

1d \ se svar nederst pa naeste side
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Spiral

forskellen mellem et spin og en spiral
er, at et spin er oftest skyldes, at
piloten har anvendt sa meget
bremseinput pa en side, at denne
staller. For at komme ud af det skal
man helt slippe begge bremser.

Spiraler virker pa en helt anden made.
Ved normal flyvning er de
forlaengelsen af et stejlt sving, der
fortsaetter i flere 360 graders sving.
Der opbygges fart, og piloten bliver
kastet ud vandret fra den roterende
skaerm, som kan dreje sa hurtigt, at
forkanten kan pege mod jorden. En
spiral kan ogsa forarsages af et
assymetrisk kollaps, som gennemgaet
tidligere. For at komme ud af spiral
skal man anvende samme input som
for at komme ud af et stejlt drej, dvs.
vaegtstyring og bremseinput til modsat
side af drejet.

Krangning og synkhastighed

Et stejlt drej er en af metoderne, som
man som pilot kan anvende, hvis man
har behov for at komme hurtigt ned.
Med treening og erfaring, sa bliver det
en metode, hvor man med et drej med
mere end ca. 60 graders kraengning
kan opna ganske hgijt synk. Ved denne
kraengning sker der desuden det, at
farten, hvormed piloten slynges rundt i
“centrifugen”, ages kraftigt. Man vil
derfor opleve en gget G-pavirkning, og
vil opleve tyngdekraften pavirke med
2G og mere (det er det samme som at
man vil fgle sig mere end dobbelt sa
tung). Med kraengninger over 60
grader vil synkhastigheden stige
kraftigt sammen med G-pavirkningen,
hvilket kan @ge risiko for “blackout”
hos piloten.

Husk, at hverken Spin eller Spiraler er
gvelser, man skal traene pa
nuvaerende niveau - det kommer fgrst
pa SIV kursus. Her er et link til en
video, som gennemgar spiral treening,
som det foregar pa sadan et SIV
kursus - med tak til Jocky Sanderson

1c | 2d | 3d | 4d



https://www.youtube.com/watch?v=Ju1DvXFLhWc

2

Dansk Hanggliding &
Paragliding Union

Stall

Som man kunne lese i det
foregaende, sa er der en
sammenhaeng mellem spin og stall. En
paraglider kan IKKE komme ind i et
spin, medmindre den ene side af
skeermen er stallet. Det modsatte gar
sig ikke geeldende, da en skaerm kan
stalle af mange arsager, bade
pilotinducerede savel som pa grund af
udefrakommende faktorer, som vi
gennemgar her.

Kan du huske, hvad et stall er?

| forrige modul naevnte vi, at et stall er
det, der sker, nar en vinge/skaerm
mister sit laft, nar den laminare luft
henover vingens overside separerer
og skaber turbulente strgmme i stedet
for et undertryk. Genlaes gerne modul
2 for en gennemgang af et stalls
aerodynamiske forudseetninger. Her vil
vi gennemga de forskellige situationer,
som kan bidrage til risiko for stall.

Turbulens og uventet loft

| forrige modul blev det naevnt, at
moderne skaerme med en hgj passiv
sikkerhed kan veere vanskelige at
stalle. Sa selvom piloten pa dette trin
maske ikke er sa erfaren i aktiv
flyvning, sa vil en moderne skaerm i lav
klasse sikre, at naesten alle unormale
flyvestillinger vil blive genoprettet il
sikker flyvning, hvis man slipper op i
bremserne og lader skaermen genfinde
sin balance.

Hvis luften er meget turbulent, f.eks.
med en masse termisk aktivitet og
laft/synk, sa vil skeermen konstant
&ndre indfaldsvinkel til luftstrammen.
Dette kan udover kollaps ogsa ske i
tilfeelde af, at man fra et synkomrade
kommer ind i en stigende luftmasse
(f.eks. en termikbobbel). Den stigende
luft vil ramme skaermens underside og
tvinge den op og maske bagud. Hvis
piloten samtidigt reagerer med
bremseinput af en vis starrelse, sa kan
skaermen stalle, fordi den allerede er i
en bagudgaende bevaegelse.

1.Hvis man rammer en

termikbobbel, sa skal man
a. slippe bremserne op
b. treekke i bremserne

se svar nederst pa naeste side
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Uventet loft

Stall i forbindelse med uventet Iaft
kraever aktiv flyvning, men udover
dette, sa er preeventivt airmanship den
bedste metode for at undga risiko for
stall.

Veer derfor isaer opmaerksom pa
rapporteret kraftig termik/turbulens,
bade under nedflyvning savel som
under start. Selv pa en skreent kan
man i et vindstad opleve et kraftigt |aft,
som uden korrektion kan bringe en teet
pa stallsituation.

Gode rad er derfor:

e Flyv aldrig i forhold der
overstiger dine evner eller
erfaring

e \ed starter pa skraent/bjerg
holde gje med vindforhold/stad,
iseer termisk aktivitet, som kan
betyde et uventet kraftigt |oft.
Vent, til vinden er lgjet af igen.

e Hvis du oplever, at termikken er
for voldsom, sa seg mod
landing.

1a

Sving

Mens man drejer og (naturligvis)
holder godt gje med anden trafik, sa
kan man uforvarende komme til at
bremse lidt for meget. | svinget er der
ofte asymmetriske bremseinput, hvilket
agger chancen for ensidet stall med
spin til felge. Serg altid for som
hovedregel aldrig at have
bremsehandtaget laengere nede end
ca skulderhgjde, undtagen nar du skal
lande. Pa den made vil man veere
beskyttet mod at komme i farezonen
for stall. Ogsa i sving er timingen af
anvendelse af veegtstyring og
bremseinput overordentlig vigtig for
ikke at komme i penduleringer, som
kraever alt for store korrektioner.
Jvelse ggr mester, og husk at traene
stallpunkt under groundhandling,
derved lzerer man sin egen skaerm
rigtigt godt at kende.
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Gradient

Den horisontale vindgradient vil ved
gennemsnitlige forhold ikke pavirke din
skaerm sa meget, at man risikerer et
uventet stall. Glideren justerer relativt
hurtigt indfaldsvinkel og fart under
flyvningen, sa baering opretholdes. |
seerlige tilfeelde vil et horisontalt
vindskeer dog kunne betyde en hurtig
ndring i vindens retning og styrke, og
hvis denne aendring er en medvind,
som bliver til modvind (eller meget
lavere medvind) sa vil skaermen
momentant opfere sig, som flgj du ind i
et termisk lgft. Den relative vindagning
pa forkanten vil skubbe denne op med
mere |gft, bremse skaermen og
kortvarigt rykke balancen. Hvis piloten
samtidigt anvender bremser i denne
situation, sa kan man neerme sig et
stall.

Hvis man er bevidst om skaermens
reaktion i disse vejrsituationer, sa vil
man leere intuitivt at slippe
bremsehandtagene helt op, og dermed
undga at komme i fare for stall ligesom
man gar, nar man mgder termisk luft.

Farer

Stall er en af de gvelser, man til en vis
grad laver hver eneste gang, man
lander. Det er IKKE en gvelse, man
skal lave i luften, far man har vaeret pa
SIV-kursus, med alle de
sikkerhedsforanstaltninger, som man
har her.

Stall er - safremt man har tilstraekkelig
hgjde - ikke en farlig ovelse, og de
fleste skaerme vil veere selvoprettende
pa grund af en meget hgj passiv
sikkerhed og progressiv stabilitet.

Men stall ER farligt, hvis man
uforvarende bremser for hardt i lav
hgjde, sa der ikke er tid til at
genoprette flyvningen. Derfor er det
vigtigt at eve sig pa jorden og i
forbindelse med sine landinger pa at
finde stallpunktet pa ens egen glider,
og dermed opbygge viden og
sikkerhed.




AERODYNAMIK Trin3 | 3 3

Dansk Hanggliding & FAL IPPI FAL IPPI
Parag"ding Union i‘ppi.acro ippi.aero

Belastning/Load
Vagt

Jo tungere lastet skaermen er, jo stgrre
fremdrift. Ligger man saledes tungt i
skaermen (dvs. ens veegt er i den hgje
ende af skaermens klassifikation), sa
vil man have starre penetrationsevne
og hastighed, men ogsé mindre |gft.
Det modsatte ger sig geeldende, hvis
man vaegtmeessigt ligger i det lette
spektrum af skeermens vaegtklasse. / \
Her vil man alt andet lige have en

lavere penetrationshastighed, men 1.Under flyvning kommer du til at hive
ogsa bedre lgft. dine bremser ned til skulderhgijde,
hvad sker der?

a. skeermen staller blidt

b.  skeermen staller umiddelbart
hardt
c.  skeermen drejer til din hgjre
side
. T d. din fart falder
M (20m?)
2. veelg det rigtige udsagn
a. stallilav hgjde er sikkert

stall i hgj hejde er farligt

b.
@ T Tow T T e e c. stall skal @ves pa SIV kursus
d. stall er en del af trin 5 kursus

Eksempel pa vaegtklasser og
skeermstarrelser Phi Allegro. se svar nederst pa naeste side

- /




AERODYNAMIK Trin3 | 3 3

Dansk Hanggliding & FAL IPPI FAL IPPI
Parag"ding Union i‘ppi.acro ippi.aero

/1.Nér man flyver fra medvind indi\

modvind, sa
a. g@ges loftet
b. mindskes farten
c. o@ges farten
d. mindskes lgftet

2. nar man rammer en opadgaende
luftstrem, sa
a. skal man treekke i bremser
for at holde hgjden
b. skal man slippe op i bremser
for ikke at stalle

G-kraft

3. Nar man veelger skeermstarrelse ,

sa skal man tage hgjde for Hvor meget G-kraft kan et menneske
L gl el klare uden at besvime?

b. egen vaegt plus det mad og
drikke man tager med Det afhaenger af personen og af, hvor

c.  egen vagt plus seletg; lang tid, man oplever en gget G-kraft.
d. den samlede vaegt af pilot og Generelt siges det, at for veltreenede
udstyr personer, sa kan en vertikal

O ARG D e e G-pavirkning pa 9-10 udholdes over et
k / par sekunder uden at man besvimer,

mens en hgjere G-pavirkning kan tales
” | i endnu kortere tidsrum. Hvad er
sandsynligheden for, at vi kan komme
op i de veerdier, nar vi flyver? Meget
lille, men i saerlige situationer, hvor
man f.eks er endt i en kaskade af
ikke-korrigerede farlige mangvrer, og
isaer maske stejlspiral, sa vil man

maske momentant kunne opleve
kraftigere G-pavirkninger.

1d 2c
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Hvad ger G-pavirkning

Hjertet skal arbejde hardere jo hajere
G-belastning man pavirkes af.
Kroppen har brug for et blodtryk pa
0,29 bar, for at der kommer ilt nok til

hjernen, men ved 5 g kreever det et Skaermen

tryk pa 1,4 bar. i de fleste tilfeelde vil skeermen veere
Resultatet af staerk g-pavirkning er godkendt til hgjere G-pavirkning, end
derfor, at hjernen kommer til at mangle hvad du normalt vil kunne opna ved
ilt, s& piloten i veerste fald bliver selv de kraftigste mangvrer eller
bevidstlgs. kaskader. Det vil dog veere helt

afhaengigt af model, EN-nummer og
argang/slid. Jo flere timer, skaermen
har flgjet - og iseer i vejrforhold, som
slider ekstra som sol, fugt og varme, -
jo mindre G-pavirkning vil skeerm og
liner kunne klare, fgr der sker en evt
separation.

Det farste symptom pa hgj
G-pavirkning er, at man mister
farvesansen, det kaldes ogsa
“grey-out” - at alt bliver til gratoner.

1b | 2b | 3d '
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Belastning/Load
I sving

Et normalt sving med 30 graders
haeldning vil pafgre meget lidt
g-pavirkning pa pilot/udstyr. Men som
man drejer skarpere, sa vil
G-pavirkningen gges, idet
centrifugalkraften gges kraftigt og
eksponentielt over ca. 50 graders
haeldning. Stejle drej, som vi gver for
at kunne komme hurtigt ned, vil typisk
ligge omkring 60 grader heeldning, og
dermed pavirke med 2 G, med andre
ord, vil vi fgle os dobbelt sa tunge i
saedet og allerede her meerke effekten
ret kraftigt.

Grafen nedenfor viser, hvordan G/load
factor stiger eksponentielt med
kreengningsgrad.

Load factor (Gs)

o - N W A 0O N o ©

JLCLEEU TR EET TR ACLUEH PO ETE TR EEEE
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100°
Angle of bank (degrees)

En stejlspiral vil pavirke kraftigst,
omkring 4-5 G, mens man roterer om
skaermen med hgj hastighed.

Nar man skal ud af et skarpt drej, sa vil
belastningen aendres tilbage til nul - og
eventuelt et gjeblik give negativ
G-pavirkning, dvs. veegtlgshed. Jo
hgjere fart, man har haft under det
skarpe drej, jo mere energi er der i
systemet. Hvis ikke denne energi
handteres korrekt, sa kan det blive
farligt. Hvis man treekker for hurtigt ud
af et skarpt drej, sa risikerer man
voldsom og kraftig stigning frem og op.
Ethvert forkert input her kan fare til
stall eller kollaps.

Vind- og leftgradienter, sted og
turbulens

| rolig luft er vi pavirket af 0 G. Men for
det meste er vi omgivet af luft i
bevaegelse, bade lateralt og vertikalt
som vindstad, lgft/synk og turbulens.
Idet luftens kreefter pavirker os, sa
oplever vi G-pavirkninger, i form af
tyngde i seedet og veegtigshed og
skubben fra side til side. Termisk
turbulens ind og ud af bobler kan
saledes give hgj G-pavirkning.
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Ngdskaerm

Et eksempel: en pilot flyver kun
skraent. Og aldrig over 150 m. Skal
han kgbe sig en reserveskaerm?

Teknisk set ikke, da man ikke kraever
anvendelse af ngdskaerm under 150 m
AGL og desuden ikke ved
skraentflyvning teet pa terreen, som
potentielt kan fa fat i handtaget til
reserveskeermen.

Over 150 m skal man ifglge BL9-5 8.4
altid medtage reserveskaerm

8.4 Sikkerhedsudstyr

Under flyvning med dragefly eller
glideskeaerm skal savel fgrer som
eventuelle passagerer, jf. pkt. 8.1.2 g.,
vaere forsynet med en stabil hjelm med
hard skal. Ved flyvning over 150 m (500
ft) skal der baeres redningsskaerm.

Det betyder dermed, at flyver man
termik, optraek over 150 m,
nedflyvninger i bjergrige omrader, sa
skal man montere en reserveskaerm,
enten i sit seletgj eller eksternt i seerlig
reserveskaermscontainer.

Acropiloter skal have to
reserveskaerme, den ene er typisk i
seletgjet, mens den anden erien
container.

Ngdskaerme/reserveskeerme testes for
styrke og i luften. De skal kunne holde
til “abningschok” og ma efter udlgsning
ikke synke mere end 5,5 m/s. Laes
mere herom i Trin 4.
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Ngdskaerm

Hvornar skal man kaste sin
ngdskaerm?

Her er et par forslag:

1. ved sammenstgd med anden
glider - begge piloter bar kaste
deres skaerm

2.  Hvis skeermen har en strukturel
skade, som ggr den farlig at
flyve med

3. Hvis man er endti en situation,
man ikke kan genoprette fra -
f.eks. kaskade-event

4. Hvis man oplever sa hgje
G-kraefter, at man er bange for
et black-out

5.  Hvis skaermen kollapser, sa
kan man vente med at kaste til
en minimumshgjde - og farst
forsgge at komme ud af
faresituationen.

4 )

Prov at forestille dig forskellige
situationer under flyvning, hvor kast af
reserveskaerm vil veere ngdvendigt.

Visualiser derefter, hvordan du vil
handtere situationen.

- )

Kast af ngdskaerm skal kun ske, nar
andre muligheder er udtgmt. Selvom
du far en kollaps eller et stall, sa vil din
skaerm ofte kunne na at blive baerende
igen, safremt du har hgjde nok til at
genoprette. Det er altafggrende, at du
har lzert, hvordan du anvender denne,
inden du far installeret en
reserveskaerm og flyver i hgjder over
150 m. Dette vil man typisk leere pa et
praktisk kursus, men vi gennemgar
alligevel her det grundleeggende.
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Aerodynamisk bremse

Arsagen til, at man kaster
ngdskaermen, er helt enkelt, at man
gnsker at bremse faldet.
Reserveskaerme kan veere forskellige i
udseende og styrbarhed, men feelles
er, at de bremser aerodynamisk
ligesom en gammeldags faldskaerm.
De sikrer dermed, at man ikke rammer
jorden/vandet med en hgjere

/ \ hastighed/synkrate, end at man
1. Man skal medtage 1 reserveskaerm overlever faldet. Ved at anvende god

ved al flyvning faldteknik, s& kan man ovenikgbet
ved flyvning over 150m AGL oftest ga derfra uden mén.

nar man flyver acroflyvning
der er ingen krav

SRR

2. En reserveskaerm skal

a. skiftes ud hvert andet ar
b.  skiftes ud hvert ar
c. pakkes om hvert ar
d. dereringen krav, sa leenge
den ser fin ud
3. PLF er

a. en god faldteknik

en made at pakke

reserveskaerm

c.  Praktisk Livs Forsikring

d. Ikke noget, jeg skal vide
noget om

\ se svar nederst pa naeste side /

=
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Forste skridt er

Beslutningen at kaste ngdskaerm.
Tag helst denne beslutning inden
minimumshgjde, som er ca 150 m.
Hvis du er i tvivl, sa begr du kaste
n@dskserm som sikkerned. OGSA i
lavere hgjde.

Video

Grib handtaget. Kastet indledes med,
at man hiver i handtaget og udlgser.
@velse mentalt i, hvordan man vil
udfgre denne gvelse, kan hjeelpe. Man
kan veere desorienteret pa grund af hg;j
G-pavirkning eller uvant position i
luften. Hvis man skifter seletg;j, eller
flyver acro, sa skal man ggre sig godt
bekendt med anvendelse af
reserveskaermene hertil.

Video

Kig hvor du kaster fgr selve kastet.
Kast ikke reserven ind i
hovedskaermen, og prav at sigte
bagud, hvis muligt.

Video

1b | 2¢c 3a



https://www.youtube.com/watch?v=XVvH1LdL_nQ&t=126s
https://www.youtube.com/watch?v=37tkfH3ZcCw
https://www.youtube.com/watch?v=fym-D16sdJ8&t=19s
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Nodskarm fortsat Kast skeermen med al kraft horisontalt
fra kroppen, og slip handtaget. Dette
vil sikre, at skaermen udlgses korrekt.
Kig efter reserveskaermen for at sikre,
at den er udlgst. Idet den bliver
baerende vil man blive trukket hardt
bagud, og skeermen vil formentlig
skyde foran kroppen.

For at den ikke skal ga i et dyk og
modarbejde reserveskaermen, sa bar
man

Traekke hovedskarmen ind under
sig, savidt det gar, sa man ikke
risikerer, at den bliver baerende igen
og hindrer reserven i at beere.
Video

Klar til landing hold ankler og knee
samlede og ben let bgjede. Hvis
muligt, sa anvend PLF landing
(Parachute Landing Fall).

Video

- i
‘-x\ﬁ ‘ -
& 25 S &5 Efter landing vaer opmaerksom pé
' . =K vindforhold, husk at samle begge
skaerme sammen hurtigt, sa man ikke
traekkes afsted
Video

Det var alt for denne gang, held og
lykke med prgven!


https://www.youtube.com/watch?v=5NjzC_WcCO4&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=xsA9sF33Y2c&t=6s
https://www.youtube.com/watch?v=BwvpDy1m4hI

