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Velkommen til faget
Aerodynamik Trin 4

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

Stabilitet
G-belastninger
Luftdygtighed
Designfaktorer
Parasitisk og induceret
modstand

Du vil kunne finde materiale i pensum
Den danske paragliderhandbog s.
40-43, 146-147, 160-161, 164-167 L

Tyngdekraft

Rigtig god forngjelse!
Uddannelsesudvalget DHPU
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Stabilitet

Pitch

| en paraglider sidder piloten i sit
seletgj ca. 7 meter under skaermen.
Det samlede system fungerer som et
pendul, hvor piloten svinger under
skaermen afhaengigt af pavirkninger
udefra og fra piloten selv. Pendulet er i
hgj grad selvstabiliserende, iszer pa
grund af afstanden mellem skaerm og
pilot. Moderne skaerme yder en stor
grad af passiv sikkerhed | form af
selvstabilisering, mens dette i mindre
grad er tilfaeldet med zeldre skeerme og
nyere hgjtydende skaerme.

/Nér det geelder nye skaerme, hviIken\
yder sa hgjest passiv sikkerhed?

a. EN-A
b. EN-B
c. EN-C
d. EN-D

k se svar nederst pa naeste side j

En sjeelden gang kan man veere sa
heldig at flyve i "glas-luft”, uden den
mindste krusning i lufthavet. Men for
det meste indebeerer flyvning enten
mekanisk turbulens, termisk turbulens,
vindstad og ofte en kombination. Det
betyder, at man skubbes rundt, og at
skaermen pa den made hele tiden
bringes ud af balance. Det kraever
aktiv flyvning i turbulente forhold at
holde skaermen over hovedet, og fra
dette trin og fremadrettet forventes det,
at piloten bliver dygtigere og dygtigere
til at forudse og reagere pa turbulens
og vindstad. Som neevnt i tidligere
moduler, sa er gvelsen pitch pendulum
fortsat en vigtig treening af de
feerdigheder, som kraeves for at flyve
sikkert i turbulent luft.
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Paragliderskaerme har ikke et udtalt
delta-design (som hangglidere) endsige
winglets (opadbuede vingetipper) eller
yderligere stabiliserende overflader. Derfor
vil det fremga, at nar der tilfgres bremser
(som i princippet svarer til flaps pa fly), sa
er skaermen kun stabil, fordi pendulets
veegt ligger sa langt under vingen. Hvis
afstanden mellem skaerm og pilot er lille,
bliver oscillering derimod hurtig og hard,
hvilket ager risiko for stall og kollaps
yderligere.

Felger man rad og anvisninger fra sin
instrukter omkring indkgb af udstyr, sa er
ens skaerm pa dette niveau formentlig af
nyere dato. Dette sikrer, at skeermen er
relativt pitch stabil; bAde mens man
groundhandler (her er slet ingen pendul
effekt), uden anvendelse af bremser, og
med en vis anvendelse af bremser.

Ved en meget dyb/hard anvendelse af
bremser vil man kunne fremprovokere
stall. Dette bringer nemlig systemet helt ud
af sin indbyggede tendens til at
udbalancere indfaldsvinkel og dermed
stabilitet. En aeldre skaerm vil i hgjere grad
veere ustabil, mens nye begynderskaerme
(EN-A og lav EN-B) er konstrueret ud fra
et princip om autostabilitet.

7

\grad af autostabilitet. /

Dette har fordele for urutinerede piloter,
som i princippet kan slippe bremserne og
lade systemet finde ligevaegten igen selv.
Prisen er ofte lavere ydelse, og derfor vil
erfarne piloter henad vejen ofte veelge
skaerme af hgjere klasse og dermed
lavere stabilitet, isaer pa pendul planet.

~

utostabilitet

Auto = selv
stabilitet = ligeveegt/balance

En skaerm med hgj autostabilitet kan
naesten holde sig selv i balance. De
fleste nye A og B skaerme i dag har hgj
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Refleks

Refleks pa en vinge er en opadvendt
bagkant. Det anvendes pa fartgjer, som
ikke har et haleparti, for dermed at gge
laengdestabiliteten. Man kender ogsa
feenomenet pa svaevefly som "negative
flaps”, som gger ydelse ved hgje
hastigheder. Man kan selv afprave
effekten ved at lave et papirfly og folde
bagkanten op. Hvis man kaster papirflyet
nedad, sa vil det automatisk forsgge at
@ge indfaldsvinklen og lave et loop.

Med hensyn til paraglidere, sa pastar
visse konstruktgrer, at de tilfgjer denne
form for stabilitet i vingen, som ikke gar pa
kompromis med flyveegenskaber eller
laftkoefficient. Hvis man taenker pa, at
skaermen basalt set er et stykke stof med
liner og penduleffekt, sa bgr man
undersgge markedet og sikkerheden og
test af denne type skaerme, far man
investerer i dem.

Centre o
of Pressure of Pressure

\a [B ] D BR \ | | /D BR
\ / \ |
\ | / /
VL
\l/

PPG

Der findes i litteraturen en del fortale for
refleks vinge i forbindelse med PPG. Det
vil vi komme mere ind pa i efterfglgende
modul omkring seerlige forhold omkring
PPG-flyvning.

Nar du kgber skaerm, sa skal du veere
opmaerksom bl.a. pa

A.
B.
C.
D.

EN-klassifikation
starrelse

anbefalet anvendelse
alle ovennaevnte

se svar nederst pa neeste side

- /
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Geometrisk vridning af vinge

Geometrisk vridning betyder, at
indfaldsvinklen i vingetippen er mindre
end indfaldsvinklen ved vingeroden.
Det vil betyde, at vingen staller sidst i
vingetippen, og dermed bevarer
piloten styringen laengst muligt.
Aerodynamisk vridning betyder, at
vingens profil i vingetippen er mere
krum end inde ved vingeroden. Hvis
vingen er konstrueret saledes, at
vingeprofilet er mere krumt i

vingetippen, vil vingen fa samme
stall-egenskaber, som hvis vingen Hvilke forhold giver starst passiv

. sikkerhed?
havde vaeret geometrisk vredet. A [of @eerisiiek vty o
washout
Ved PG skeerme taler man om B. lav geometrisk vridning og
begreberne wash-out og wash-in. c ‘r’]"a_Sh'” risk vridni
. o @] geometrisk vridning o

Wash-out er en formindskelse af Wajs?,in S
indfaldsvinkel (AoA) mod vingetippen, D.  lav geometrisk vridning og
hvilket @ger stabilitet og hjeelper med TR
at undga stall farst ved vingetip. @get indfaldsvinkel og et skarpt drej
Washin er det modsatte, en ggning i gi\'&er . p |
. . . minare perrormance og lavere
indfaldsvinkel (AoA), og dettfa stallspeed
mindsker risiko for assymetrisk kollaps B.  starre chance for stall p& grund
og @aer linespaending. af hgjere stallspeed

929 P g C. hgjere performance i

Wing Tip termikbobbel
] D. ingen forskel totalt set

\\ se svar nederst pa naeste side /

Geomelric Twist Asrodynamic d

Wing Rool
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Kappeudformning versus
tyngdepunkt

CG, Center of Gravity - eller pa dansk
tyngdepunktet er ca i midten af piloten.
Dette er saledes meget anderledes
end ved fastvingede fly eller
hangglidere, hvor tyngdepunktet er
teettere pa selve vingeprofilet.
Paragliding er i hgj grad i familie med
faldskeerm, men sammenligner man
de to typer skeerme, sa ser man
gjeblikkeligt forskelle i form,
lineleengde, bredde, celledbninger etc.
En moderne faldskaerm er ikke
konstrueret til flyvning, omend man
kan styre dem. En moderne
paragliderskaerm er konstrueret til at
- maksimal ydelse, bade mht baereevne
og hastighed. Kappen pa en paraglider
har et starre sideforhold og en helt
anden projiceret form end en moderne
faldskaerm. Vi kommer tilbage til
konstruktionsmaessige aspekter
senere i modulet.

spension lines

En paraglidervinge har en starre ark,
og med linerne distribueres pilotens
veegt (CG) langs med hele vingens
overflade, giver form til vingen, sarger
for at balancere indfaldsvinkel pa
forskellige steder pa vingen og er
dermed en del af den passive

sikkerhed, som moderne skaerme
yder.

1c | 2b
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G-belastninger

G star for “gravitation”, dvs
tyngdekraft. Nar en genstand
udelukkende udseettes for
tyngdekraften, sa er pavirkningen 1 G.
Med andre ord, nar man star helt stille
med skeermen liggende pa jorden, sa
er du og dit udstyr pavirket af 1 G.

Lige sa snart der er en acceleration -
eller bevaegelsen, sa vil G-kraften
gges. Nar man f.eks. haever sin
skaerm, sa vil den pavirkes af en
acceleration, og man kan maerke
G-kraften i sine haender - jo
langsommere og blgdere skaermen
hives op, jo mindre G-kraft, jo hurtigere
og kraftigere, jo mere G-kraft. Du har
maske allerede laert, at man kan
imgdekomme denne kraft/treekken ved
at ga med ind under skaermen, dvs.
man kan modvirke den acceleration
skaermen yder med sin egen
beveegelse.

Vi skal her tale lidt mere om
G-belastninger og hvordan de i
forskellige situationer pavirker din
flyvning.

Normalt taler man indenfor flyvning om
G-pavirkning som den belastning, der
opstar f.eks. nar et fly retter op fra et
dyk eller drejer skarpt. Militeer jagerfly
kan og skal tale kraftige belastninger,
ligesom piloterne treenes til at kunne
tale op til 9-10 G. Det svarer til at en
80 kg. pilot har en 7-800kg belastning i
seedet.

Sa meget kommer paraglider piloter
ikke ud for under normale
omstaendigheder, og udstyret er heller
ikke konstrueret til den slags
belastning.

Vi vil her omtale to af de situationer,
hvor man som paraglider kan opna
ganske hgje g-pavirkninger, nemlig i
turbulens og ved acroflyvning.

Nar man pavirkes af hgj g-belastning,
sa presses blodet veaek fra hjernen -
og hvad sker der sa?

e  Forst far man “grey-out”
(mister evne til at se farver

e Derneest tunnelvision -
tunnel-syn

e Dernaest mister man synet helt
- “black-out”

e Til sidst besvimer man.
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Hastighed i turbulens

Ved drej over ca. 30 graders
kreengning, sa vil der pa grund af
centrifugalkraften opsta en vis
G-belastning. Det er dog farst ved ca.
60 graders kreengning, at denne
belastning er fordoblet, dvs til 2 G.
Mod Trin 4 treener man bl.a. stejle drej,
og vil komme til at fa en fornemmelse
af, at man vejer dobbelt sa meget.

Skarpe drej er noget, man selv
igangseetter, og man er derfor
forberedt pa G-belastningen. Ved
turbulens, bade den mekaniske og
termiske, vil man ikke kunne “se” B.
turbulensen, og dermed ikke pa
samme made veere forberedt p3,
hvordan den slynger en og skeermen
rundt. Der sker en acceleration i D.
forskellige retninger, og denne vil give
en G-belastning, bade positiv og
negativ. En negativ G-belastning er
der, hvor man fgler sig “veegtlgs”.

m(tiv flyvning er:

A.  sma korrektioner i korrekt
maengde pa rigtigt tidspunkt
anvendelse af bade
bremseinput og vaegtstyring
C. peger teeer op, sa op med
haender, peger teeer ned, sa
anvend lidt brems

alle tre ovenfor

K se svar nederst pa neeste side j

Pa de nasste sider vil vi omtale

Jo mere turbulens, jo stgrre potentielle
G-pavirkninger, og jo mere
sikkerhedsmargin bgr man have i form
af egenhastighed. Desuden er aktiv
flyvning altafgerende for sikkerheden.

forskellige acro mangvrer, med det
formal at beskrive, hvad der sker
aerodynamisk.
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Aerobatics

Vi taler senere i dette modul om
design og konstruktion af paraglidere,
herunder begreaensninger for f.eks.
G-belastning. Det vigtigste budskab er,
at moderne skaerme - og iseer
specifikke acroskeerme, er konstrueret
og testet til at tale meget hgjere
belastninger, sa hgij, at piloten faktisk
besvimer inden greensen nas (ved
lzengerevarende belastning).

Her vil vi naevne nogle af de mangvrer,
som giver den stgrste G-pavirkning.
Mod Trin 4 ma du ikke flyve
acromangvrer, og det anbefales staerkt
at have gennemgaet et SIV-kursus for
man pabegynder videreuddannelse til
opnaelse af acro tillaegsbevis (Trin 5d).

Wingover

Dette er formentlig en af de fgrste
gvelser, som de fleste paraglidere
starter ud med. Det er en
pendulumgvelse med drej fra side til
side. | lille malestok kan det gares med
vaegtforskydning, og i stor malestok
indebaerer det kraftige G-pavirkninger i
pa grund af enorm acceleration.

1d

Her viser vi en video med tak til Jocky
Sanderson. Wingovers ma man som
sagt ikke gve, men drej fra side til side,
med vaegtskift og blgde sma drej, er
en made at treene og forbedre din
koordinationsevne pa nuveerende
niveau. Veer opmaerksom pa, at man
ALDRIG ma slippe bremsehandtag.

ﬁ:’é dette trin ma jeg gerne \

a. lave wingovers

b. lave pitch pendulum
c. lave stejlspiraler

d lave SAT

2.For at lave Acromangvrer kraeves
a. Trin 4 selvstaendig pilot
bevis
b.  Trin 5 Seniorpilot bevis
c. Trin 5 + Acro tillaegsbevis

\ se svar nederst pa neeste side /
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Wingovers fortsat
Aerodynamisk forklaring wingover

Wingovers er essentielt en raekke
forbundne drej fra side til side. Hver
gang man drejer forgges
G-belastningen, jo skarpere drej, jo
mere G-belastning, og jo hajere
stallspeed.

Beveaegelse sker over alle tre akser,
pitch, roll og yaw. Yaw kan man ikke
direkte kontrollere i en paraglider
(modsat f.eks. svaevefly), sa tilbage
star effekt af pitch og roll. Pitchgvelsen
pitch-pendulum kombineres her med
roll i form af drej. Anvendelse af
bremseinput pa en side giver mere
modstand og bremser denne side op,
mens den modsatte side beholder sit
laft og har mindre modstand. Nar
piloten kort tid efter slipper
bremseinput/veegtstyring pa denne
side, sa vil formindsket modstand/drag
bringe denne side op igen og indlede
en pendulering. Hvis denne
pendulering aktivt falges op af
bremseinput pa modsat side, sa far
man en pendulering i sving, som kan
forstaerkes ved gget
bremseinput/veegtstyring og iseer
korrekt timing.

Ved kraftigere
bremseinput/veegtstyring i indledende
drej kan man opleve et forsteerket dre;j
til modsatte side, iseer i skeerme af
hgjere EN-klassificering eller
deciderede acroskaerme. Veer derfor
varsom med kraftige bremseinput og
frigivning, indtil du har lzert din skaerm
godt at kende.

ﬁ:’é dette trin ma jeg gerne \

a. lave wingovers

b. lave pitch pendulum
c. lave stejlspiraler

d. lave SAT

2.For at lave Acromangvrer kraeves
a. Trin 4 selvstaendig pilot
bevis
b.  Trin 5 Seniorpilot bevis
c. Trin 5 + Acro tillaegsbevis

\ se svar nederst pa neeste side /
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Stejlspiral

Stejlspiral er en ovelse, som KUN
bor traeenes efter grundig instruktion
pa et SIV kursus med SIV-instrukter,
over vand og med redningsvest.

Stejlspiral er som navnet siger en
gvelse, som skaber hgj
synkehastighed (op til 20m/s) og hgj
G-pavirkning. Piloten laegger skaermen
i et skarpt drej ved kraftig anvendelse
af inderste bremsehandtag og
vaegtstyring. Det er en
sikkerhedsgvelse, som traenes
progressivt efter opnaelse af Trin 5
eller pa SIV-kursus.

| lgbet af Trin4 praktisk traening skal du
gve og udfere skarpe 360
graders-drej, men kun op til ca 60
graders kreengning. Som naevnt, sa vil
dette give en belastning pa ca. 2G.
Skarpe drej er en sikkerhedsgvelse,
og man treener den for at kunne
komme hurtigt ned, hvis det bliver
ngdvendigt.

1b | 2¢

Asymmetrisk Spiral

Denne gvelse er en videreudvikling af
stejlspiral, hvor spiralens akse er mere
horisontal. Navnet er misledende, da
denne gvelse basalt set er en
wingover bevaegelse, blot gentaget
igen og igen i samme retning.

ﬁ | et spin er G-kraefter \

a. hgje
b. lave
C. neutrale

2. | en stejlspiral er G-kreefter
a. hgje
b. lave
c. neutrale

\ se svar nederst pa neeste side /
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Loop

Ay

- A ‘

\. 3 |

Loopet er en gvelse, som kraever et
overskud af energi for at kunne
udfgres. Et motorfly kan ggre dette
ved at gge motorkraft i stigningsfasen,
hvorimod en paraglider ma hente sit
momentum et andet sted fra.

Netop farneevnte gvelse, assymetrisk
spiral, kan veere en made at skabe
momentum nok til at kunne udfgre et
loop. Loopet er en af de farligste
gvelser, med stor G-pavirkning samt
stor risiko for at miste opdrift og
dermed ende op i en kaskade af farlige
flyvestillinger.

1b | 2a

mvis man skal hurtigt ned af en \
eller anden grund, sa kan man

anvende:
a. loop
b. big ears og speedbar
c.  sving med stor kraengning
d. man kan ikke komme hurtigt
ned

2. Du ma gve stall og stejlspiral for at
blive en mere sikker pilot
a. aldrig
b.  pa SIV kursus med instrukter,
over vand og med
redningsvest
c. paSIV kursus, sa laenge der
er en bad i vandet
d. pa kursus, hvor dygtig
kammerat instruerer

\\ se svar nederst pa neeste side /
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@vrige Acro-mangvrer

Der findes omkring 20 forskellige
acromangvrer, med starre eller mindre
vanskelighed. Feelles for dem alle er,
at de bgr udfgres med seerligt
designede og mere dynamiske
skaerme. Dette ggr dem mere ustabile,
men de kan ogsa tale hajere
G-pavirkninger. Og feelles for alle
acromangvrer er ogsa, at man skal
have stor erfaring og gvelse, far man
kaster sig ud i de sveere gvelser.
Derfor kraeves det netop, at man ikke
bare har opnaet Trin 5 - seniorpilot,
men at man ogsa har taget et saerligt -
eller helst flere - kurser, for at opna de
feerdigheder, som kraeves for sikker
handtering af de farlige gvelser.

Her video, der viser gvelsen
helicopter.

1b+c | 2b

Strukturelle fejl

Moderne skaerme er bygget med
henblik pa hgj passiv sikkerhed. En af
de veesentlige forbedringer i moderne
skaerme er den indvendige opbygning
med ribber pa kryds og tveers, som
agger stabilitet og strukturel styrke.
Gamle skeerme blev bygget uden.

eIV
11" eow

Herunder rgntgenbillede af moderne
skeerm
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Strukturelle fejl (fortsat)

En helt ny skaerm vil veere testet fra
fabrikken, men man skal alligevel veere
opmaerksom pa fglgende:

Den kan have haft en transportskade,
dvs. blevet bukket, faet fugt eller
varme undervejs til kaber. Derfor er
det vigtigt, at man fglger producentens
anvisninger, og iseer ved udpakning
selv sgrger for at checke, at alt er, som
det skal veere. Man bgar inflate
skaermen (groundhandling) og sikre
sig, at alle liner har korrekt laengde
(ser rigtige ud) og at cellerne og
stiverne er uskadte, samt at risersaettet
0gsa er uskadt.

Ved kgb af brugt skeerm bar man sikre
sig, at skeermen har gennemgaet
check i henhold til anvisninger. En god
grundregel er, at skaerm og liner bar
checkes professionelt hvert andet ar.
Sa hvis ikke seelger tilbyder skeermen
med et nyt check, sa bar kaber sende
den til check hos godkendt testfacilitet.

Seerligt for vort klima geelder, at vi har
hgj fugt, og det kunne derfor maske
vaere hensigtsmaessigt at checke liner
hvert ar, idet liner kan komme ud af
trim.

1.Moderne skaerme \
a. behgver ikke blive
checket
b. skal smides ud hvert 3.
ar
c. skal checkes med jeevne
mellemrum, ca hvert 2.
ar.

K se svar nederst pa naeste side /
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Strukturelle fejl (fortsat)

Liner i fugt er belastet mere fra A liner
til C liner og forskellig tarring (forskellig
linetykkelse) aendrer laengde pa liner.
Nar liner er ude af trim, s& eendres
indfaldsvinkel og kan give ujaevnheder
hen over kappen. Dette kan forarsage
alt fra deep stall over kollaps og
dermed give farlige starter, flyvninger
og landinger. Porgsitetsmalinger er
desveerre ikke nok, idet skaermen ogsa
kan veere blevet treet i Igbet af sin
levetid, iseer ved mange timers
groundhandling og flyvning i sol og
vind og med risiko for sand i skeermen.

Et godt rad: Serg for at saette en
fast dato for linecheck og
skaermcheck, eventuelt i
kombination af en graense for
flyvetid.

En masse flyvning, eventuelt krydret
med landinger og groundhandling,
hvor skeermen falder hardt til jorden,
(pneumatisk chok) kan veesentligt
forringe skaermens og linernes
ydeevne.

1c

Skoleudstyr skal veere checket ud til
elever, og dermed veere i
sikkerhedsmeessig forsvarlig stand.

Udover skeerm og liner, sa er karabiner
udsat for belastninger, og det er en
god vane, at udskifte hvert andet ar.
Det kan virke ungdvendigt, for de ser
ofte helt fine ud, men man kan ikke
med gjet observere metaltraethed og
microcracks.

Karabiner med “ikke-closed” loops
(som pa foto) giver endog pa grund af
deres konstruktion metaltraethed pa to
steder. Microcracks menes at kunne
opsta ved gentagne slag, f.eks. hvis de
rammer et hardt underlag eller en sten.
Desuden bgr man veere varsom med
at kgbe billigere kopier, da de ikke er
af samme sikre kvalitet som de dyre
modeller.
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Tab af kontrol
1.Karabiner

Ulykker er sket gennem arene, hvor a.  kanholde mange ar hvis de
kreati iloter har f t at d ikke belastes hardt

reative prioter har forsegt at eendre b.  ber skiftes hvert 2. &r uanset
parametre pa deres skaerme, f.eks. brug
fiernet celler, aendret leengde pa c. Bare de er store nok, sa
bremseliner etc. Det er naturligvis helt holder de fint
no-go. 2.Liner

a. ertypisk af dyneema, og

Men derudover vil langvarigt brug af holder derfor lzengde og

udstyr og under uhensigtsmaessige styrke i mange ar
forhold altid give en risiko for at b.  Er typisk af dynema, men skal
skeermens profil eendres, lineleengde alligevel testes med jeevne
. . . mellemrum
bliver uens og far skeermen ud af trim, .
. . ) c. ertypisk af bomuld, og
og tid og forkert brug kan give slidte kraever derfor udskiftning

karabiner. hvert andet ar.

Flyvning i hgj fugt eller maske endda \\ se svar nederst pa neeste side /

regn kan ikke anbefales, da det bade
forringer profilen, gar den tungere
samt gdeleegger luftmolekulers frie
vandring hen over kappen.

En aendret profil, eendrede lineleengder
og udteerede skeerme kan saledes give
risiko for drastisk sendrede
flyveegenskaber, som kan give tab af
kontrol. Dette kan vise sig som uventet
stall, uventet spin, frontkollaps og
gvrige farlige situationer.
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Luftdygtighed

En efterhanden gammel lov
omkring luftfart (1960) siger, at

“Et luftfartgj kan ikke anses for luftdygtigt,
medmindre det er konstrueret, bygget og
har flyveegenskaber i overensstemmelse
med forskrifter, godkendt af
luftfartsveesenet eller forskrifter, godkendt
af udenlandsk luftfartsmyndighed og
accepteret af luftfartsveesenet.”

Paraglidere og Hangglidere skal veere
luftdygtige, far vi flyver dem. Det
handler i bund og grund om sikkerhed,
bade for egen skyld, men ogsa for
tredjepart, dvs. uskyldige mennesker
og dyr pa jorden samt andres
ejendom.

Myndighederne har derfor krav om, at
udstyr skal veere testet og godkendt i
henhold til specifikke krav. Vi vil her
gennemga nogle af de omrader, som
testes og vurderes.
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Konstruktion og
certificeringsstandarder

| dag er EN-klassificering af skaerme
standard. Det har det ikke altid veeret,
men for at sikre en konsistens henover
certificeringer, sa har man skabt en
simpel beskrivelse af hver af
klasserne. Utallige tests er blevet
gennemfgrt for at beslutte
paragliderskeermes adfeerd i forskellige
mangvrer. Disse tests er udfgrt bade
ved hgje og lave vaegtgreenser.
EN-certificeringsstandarder er blevet
internationalt anerkendt nu som en af
de mest grundige i industrien.

Piloting
Effect

EN
DHV-LTF
AFNOR
DuULv

DGAC
Herover ser du andre
certificeringsmetoder, som har veeret
og bliver anvendt.

1b | 2b
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Formal og behov

Formal med at lave en ensartet og
nem made at certificere skaerme pa
har dels veeret at give konstruktarer et
arbejdsredskab i designfasen af
skaermen (de fleste skeermproducenter
syr skaerme indenfor flere kategorier),
dels og maske mere vigtigt, at give
piloten en mulighed for at veelge en
skaerm til aktuelt erfaringsniveau og
behov.

Her er klasserne:

EN-A
Maksimum passiv sikkerhed,
ekstremt tilgivende for abrupte
mangvrer (unormale flyvestillinger)

EN-B
God passiv sikkerhed og tilgivende,
god til recovery fra unormale
flyvestillinger

Belastning

En skeerm skal som tidligere naevnt
kunne holde til en del belastning, i
form af G-pavirkning og i form af vaegt.
Ved konstruktion af nye skaerme
kraeves det, at de gennemgar visse
testscenarier, som f.eks. denne
shok-test, som denne video viser.
Skaerme kabes i “stgrrelser”, og de er
testet af personer i korrekt vaegtklasse,
lige fra de helt lette (50-70kQ) til de
tunge (over 100kg). Det er vigtigt, at
man vaelger en skaerm, som stemmer
overens med BADE flyveerfaring og
veegtklasse.

Acroskeerme er naturligvis testet ud fra
de ekstreme belastninger, som
acroflyvning medfgrer, dvs. stgrre
G-pavirkning og styrke af liner etc.


https://xcmag.com/gear-guide/the-paraglider-certification-test-system/
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Test

Nedenstaende information viser,
hvordan der testes i DHV, vores tyske
sgsterorganisation.

Som video pa foregaende side viser,
sa testes skaerm og liner pa forskellige
mader, for de kommer i handlen.

Skeerm/liner skal kunne modsta en
shok-test uden skader. Testen giver en
gjeblikkelig loading af alle liner i
henhold til startveegt. Der anvendes en
“‘weak link” for at begraense maksimum
induceret kraft.

Desuden udfares en load test - altsa
en G-belastningstest. Skaermen skal
kunne holde til en af fglgende:

1) en belastning pa 8 gange
maksimum startveegt som
defineret af producent i 3
sekunder

2) en belastning pa 10 gange
maksimum startveegt som
defineret af producent, og dette
skal udfgres mindst 5 gange i
lgbet af en test.

Linerne skal ogsa testes for styrke, og
for man udferer denne test sa skal
linerne bgijes flere tusinde gange ved
kritiske punkter.

EN-A
Maksimum passiv sikkerhed, ekstremt
tilgivende for abrupte mangvrer

(unormale flyvestillinger)

EN-B
God passiv sikkerhed og tilgivende, god
til recovery fra unormale flyvestillinger

Derudover testes skaermen i flyvning
for handteringskarakteristik, dvs. trim,
og hvordan den startes, flyves,
genkendelse af stallpunkt etc.

Alle krav til tests og opfyldelse findes
beskrevet i EU feelles standarder DIN
EN 926.

Ogsa andet udstyr testes grundigt for
styrke og belastning, iseer seletgj og
reserveskaerm og hjelm. Alle har EN
certificering, og hvis ikke, sa undlad at
kabe.

|

1 EUROPEAN
STANDARDS
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Vagt

Nar man tester en skaerm, vurderes
skaermen inden for et samlet
veegtomrade. Dette indeholder den
fulde nyttelast, som vingen skal
understogtte under flyvningen. Det
inkluderer veegten af vingen, seletg;j,
reserve, tgj og alt tilbbehgr. En normal
paraglider med fuld stgrrelse reserve
og sele og andet tilbehgar vil ofte veje
op til 15-20 kilo. Med de meget lette
seler og skaerme, f.eks. til hike&fly, kan
vaegten af gear reduceres til omkring
10 kilo. Sa nar man vurderer hvilken
skaerm, man skal kgbe, sa er det
vigtigt at dimensionere ud fra en
forventning om samlet veegt.

Hastighed og mangvreringsevne

Skaermens klassificering og design har
stor indflydelse pa egenhastighed og
mangvreringsevne. Helt
grundlzeggende kan man sige, at jo
hajere EN-klassificering, jo hajere
mulig egenhastighed. En skaerm kan
typisk flyve mellem 20 og 65 km/t. Det
betyder ogsa, at nar man er ny i
sporten, sa har man formentlig en
A-skaerm eller lav B, hvilket indebeerer,
at man ikke kan flyve i s& kraftig vind
som sine mere erfarne kammerater,
der har C eller D skeerme. De kan helt
enkelt holde en stgrre fart gennem
luften, og dermed er f.eks. faren for at
blive bleest bagover en skraent mindre.
Som vi har gennemgaet tidligere, sa er
der graenser for alle skaerme, hvilket
fremgar af specifikationer. Vedrgrende
mangvreringsevne, sa fremgik det
ogsa af foregaende side, at jo hajere
EN-klassificering, jo mindre tilgivende
vil skeermen veere, og jo flere krav il
mangvrering og kontrol kraeves af
piloten.
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Stabilitet

Hvis man igen kigger pa
EN-klassificering, sa fremgar det, at
A-klassificerede begynderskeerme er
langt mere stabile (passiv sikkerhed)
end skaerme for erfarne piloter. Det er
ganske fornuftigt, for som begynder
har man endnu ikke opbygget en solid
erfaring og handteringsevne. Det
kommer over tid, og det er derfor
ganske naturligt, at man udskifter en
A- (eller lav-B skaerm, hvis det er
farste kab) hen ad vejen med en
skeerm med hgjere ydeevne. Men man
skal altid huske pa, at der er en pris
ved dette bytte, nemlig at den passive
sikkerhed formindskes, og at det derfor
kraever langt mere korrekt aktiv
flyvning.
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Stall karakteristik

Udviklingen af skaerme har betydet, at
sikkerheden generelt er gget meget.
Dette ogsa i forhold til
stallkarakteristik, maske iseer ved
EN-A og EN-B skaerme. Nogen af dem
kan endog veere seerdeles vanskelige
at fa til at stalle.

Alle skaerme testes under flyvning for
stallkarakteristik. Skaerme, som
anvendes til konkurrenceflyvning og
acroflyvning har naturligt en lidt
anderledes stallkarakteristik end
begynderskaerme. De kraever derfor
mere aktiv flyvning, mere erfaring og
skarpere handtering.

Horizontal Speed / Vitesse Horizontale

(Km/h)



A 4N

AERODYNAMIKTRIN4A " 4 4

Paragliding Union ¥ .’3,},.].2) : Fi':,fs.lgg !

Dansk Hanggliding &

Vurdering
Nar man vurderer, hvilken skaerm man ﬂ;n EN-A skaerm vil typisk \
skal kgbe, isaer den fgrste, sa er det a. have hgjere passiv sikkerhed
altid en god idé at tale det igennem b.  have lavere egenhastighed
med sin instrukter. Han/hun har & e vEnElEl) El i il 2
. . ) stalle
forhabentlig en masse viden og i e
erfaring med forskellige skaermtyper
og maerker, og samtidigt en indsigt i, 2. En Acroskaerm vil typisk
hvor man er med sin flyvning, og hvad a.  kun kunne kgbes af

seniorpiloter

b.  have skarpe reaktioner pa
pilotinput

c.  altid give hgj passiv sikkerhed

ens malsaetning er.

Sidenhen skal man selv vurdere ud fra
egen erfaring og gnsker til, hvad
skeermen skal kunne. Man skal som 3. En EN-B skeerm kan typisk
minimum vurdere de foregaende a.  have mange EN-A

. ) karakteristika
sikkerhedsfaktorer: b. vesre meget farlig for

o begyndere
EN-klassifikation c.  bruges til Acroflyvning

Stabilitet
Stallkarakteristik \\ se svar nederst pa naeste side /
Veaegt-klasse

Anvendelse

En skeerm vil aldrig kunne opfylde alle
krav, og dette har ogsa med
designfaktorer at ggre, hvilket er det
sidste vi kigger pa i dette modul.




Dansk Hanggliding &
Paragliding Union

A 4N

AERODYNAMIKTRIN4A " 4 4

FAI IPPI FAI IPPI

ippi.acro ippi.aero

Designfaktorer

Vi kommer ikke her til at ga i dybden
med paragliderens konstruktion og
dele, det kan du lzese mere om i faget
“Materiel”.

Designfaktorer har dog en stor
betydning for skeermens
aerodynamiske ydelse, sa det vil vi
kort komme ind pa her.

Vinge

Vingens form har betydning for dens
preestation, som det gor sig geeldende
ved alle flyvende fartgjer. Nar en
producent designer en ny skeerm, sa

vil han tage fglgende ting i betragtning:

1d 2b 3a

e Areal

e Sideforhold

e Projiceret forhold

e Celledbninger

e Effekter/Anvendelse
Areal

Vingens areal har ikke blot betydning
for potentielt I1aft, men ogsa for
modstand. En stgrre vinge er dermed
ikke ngdvendigvis bedre i termikken. |
tidligere moduler har vi leert, at samlet
modstand er en funktion af parasitisk
modstand og induceret modstand.
Profiimodstand er den, der kommer fra
skaermen, og denne afhaenger af bade
design og hvilken hastighed, skaermen
bevaeger sig gennem luften.
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Sideforhold

Sideforhold er defineret som forholdet
mellem vingens spaendvidde (afstand
fra vingetip til vingetip) og dens
bredde. Bredden varierer naturligvis
fra bredest pa midten til smallest ved
vingetipperne, derfor taler man om
‘middelkorde” - en gennemsnitsveaerdi
for bredden.

Sideforhold har betydning for
modstand og dermed praestation. Et
starre sideforhold/spaendvidde, dvs. en
lzengere og smallere vinge, vil alt
andet lige have stgrre profilmodstand.
Det hele skal dog ses i en starre
sammenheaeng med hastighed, saledes
at en lang smal vinge ved lave
hastigheder vil have en lavere
parasitisk modstand og dermed mere
loft end en kort og tyk vinge. Dette
endrer sig med hgjere hastigheder,
hvor den lange, smalle vinge vil opna
en hgjere parasitisk modstand og
samtidigt en lavere induceret
modstand.

Flyveegenskaber afhaenger dermed af
skaermens sideforhold, spaendvidde og
middelkorde. Induceret modstand og
parasitisk modstand (den sidste fra alt
andet end vingen) har ogsa betydning
for praestation. Lees tidligere moduler
om dette.

Projiceret forhold

Man taler om fladt og projiceret areal
af vingen. Det flade udger
spaendvidden, hvorimod det
projicerede altid er kortere fordi
skeermen danner en bue over piloten
og dermed giver en mindre skygge
(projektion) af skaermen i flyvning. Hvis
man kigger pa fastvingede fly, sa er
det projicerede forhold naesten det
samme som spaendvidden. Naesten,
fordi man ogsa pa fastvingede fly
anvender aerodynamisk vrid og stilling
for at forbedre preestationsevne.
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Celleabninger Som du sikkert kan se, sa er antallet af
celleabninger kraftigt foraget. Flere
Ligesom alt andet omkring udstyr og celler betyder ogsa mindre
vinger har udviklet sig i retning af celledbninger og en tyndere profil, og
starre sikkerhed og bedre dette betyder igen mindre modstand.
aerodynamisk preestation, sa har man
ogsa kigget pa udformning og antal Det betyder ogsa, at der er mere
celledbninger. “struktur” i skeermen, flere indvendige
“crossports” og dermed mulighed for
Her er foto af to gamle og en ny vinge. udskeeringer i cellevaegge mellem
Prov at kigge pa forskellene, og cellerne. Dette reducerer i @vrigt ogsa
overvej, hvad de betyder. vaegt og pakkevolumen. De fleste

skeerme i dag er bygget med over- og
underdug, men der findes ogsa
efterhanden et stgrre udvalg af
etlags-skaerm, dvs. skaerme med blot
overdug.
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Effekter

Design af skaerme er en endelgs Hvilken skaerm har du?
udvikling. Fra de fgrste skaerme med

meget darlige flyveegenskaber og stor Overvej et gjeblik, om det er den
synkrate, sa har man i dag mulighed optimale for din flyvning pa

nuvaerende stadie? Hvad er godt
ved den, og hvad kunne
forbedres?

for at kgbe skaerm ud fra et bredt felt
af forskellige typer. Det geelder ogsa
gvrigt udstyr og reserveskaerm, der

findes noget til neesten enhver smag.

Det kan fales som en jungle at finde
rundt i de forskellige maerker og
modeller, og det kan kun opfordres
herfra, at man giver sig tid til at
studere, hvad designeren lover, og
hvad tests siger om en skaerm, far
man kgber.

Sikkerhed kommer fgr alt andet, og
derfor bar man ogsa konsultere med
instruktgrer og andre garvede piloter.
Lyt til gode rad, lees alt hvad du kan
om skeermenes praestationsevne og
klassifikationer, sa er du godt hjulpet
pa vej til at finde lige preecist den
skaerm, som bedst opfylder dine krav
og behov. Det var alt for dette modul, Held og
lykke med prgven.




