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ANALIZA RODZAJOW NAPEDOW STOSOWANYCH
W SZYBOWCACH

Streszczenie (abstrakt): Szybownictwo jest miejscem spotkania ludzkiej mysli techno-
logicznej i sil natury. Wiedza o meteorologii polaczona z niezwykle efektywnymi kon-
strukcjami szybowcéw pozwala na pokonywanie wielkich odlegtosci bez uzycia jakie-
gokolwiek paliwa. Niestety brak silnika wigze si¢ z ograniczeniami, dlatego wspétcze-
$nie coraz wiecej szybowcéw posiada sktadane zespoty napgdowe umozliwiajace bez-
pieczny powrét do domu w przypadku braku odpowiednich warunkéw do lotu, a w nie-
ktérych przypadkach nawet samodzielny start. To opracowanie ma na celu oméwienie
rodzajéw i zastosowan napeddw stosowanych w szybowcach, a takze poréwnanie roz-
wigzan aktualnie obecnych na rynku komercyjnym.

Stowa kluczowe: transport, szybowiec, napedy

ANALYSIS OF THE PROPULSION SYSTEMS USED
IN GLIDERS

Abstract: Gliding represents the intersection of human ingenuity and the forces of
nature. A profound understanding of meteorology, combined with exceptionally efficient
glider designs, enables the crossing of vast distances without the use of any fuel.
However, the absence of an engine entails certain limitations; consequently,
an increasing number of modern gliders are equipped with retractable propulsion
systems. These systems facilitate a safe return home when soaring conditions deteriorate
and, in some instances, even allow for self-launching capabilities. This paper aims to
discuss the various types and applications of glider propulsion systems, while providing
a comparison of the solutions currently available on the commercial market.

Keywords: transport, glider, propulsion

Wstep

Historyk szybownictwa Andrzej Glass w jednej ze swoich ksigzek napisat, ze szybowiec to
»zatogowy statek powietrzny ci¢zszy od powietrza, bez napedu, o stalych powierzchniach
nos$nych (statoptat), ktérego sita nosna powstaje w wyniku jego ruchu wzgledem powie-
trza”!. Zatacznik do Rozporzadzenia Komisji Europejskiej okresla szybowiec jako ,,statek
powietrzny ci¢zszy od powietrza utrzymujacy sie¢ w locie w wyniku oddziatywania powie-
trza na stale powierzchnie nosne, ktérego lot swobodny nie jest zalezny od silnika”?. Mimo

1 A. Glass, Szybowce historia rozwoju, Wydawnictwo SCG, Bielsko-Biata — Warszawa 2016, s. 12.

2 Zatgcznik 1 do Rozporzadzenia Komisji (UE) NR 1178/2011 z dnia 3 listopada 2011, Podczes¢ A,
FCL.010, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/7uri=CELEX:02011R1178-20250804#
anx_I [dostep: 22.01.2026].
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tych definicji, podkreslajacych brak silnika, to coraz wigcej wspodtczesnych szybowcow
wyczynowych wyposazana jest w dodatkowe zespoty napedowe, a ich implementacja jest
kluczowa dla podniesienia wygody i bezpieczenstwa wykonywania lotow.

Historia rozwoju szybowcow

Pierwsze zapisane rozwazania nad lotem szybowcdow przypisuje si¢ Leonardowi da Vinci,
ktory zostawit po sobie wiele rysunkéw konstrukeji latajacych przypominajacych szybow-
ce. Pierwszy szybowiec, ktéry wykonat lot, zostat skonstruowany przez angielskiego inzy-
niera George’a Cayleya w 1849 roku. Pod koniec XIX wieku w wielu miejscach na $wie-
cie ludzie zaczynali eksperymentowa¢ i budowaé swoje wilasne konstrukcje latajace.
W Polsce w 1986 roku Czestaw Tanski wykonal szereg krétkich lotéw na skonstruowane;j
przez siebie ,,lotni’”.

Za ,,0jca szybownictwa” na $wiecie uznaje si¢ Niemca Otto Lilienthala. Na podstawie
swoich do$§wiadczen napisal ksigzke ,,Lot ptaka jako podstawa sztuki latania”, zbudowat
wilasng lotni¢, na ktérej w latach 1891-1896 wykonal szereg lotéw. Jego praca zainspiro-
wata migdzy innymi braci Orville’a i Wilburga Wright, ktérych konstrukcje uwaza si¢ za
pierwsze szybowce wyposazone we wszystkie elementy potrzebne do poprawnego lotu,
takie jak uktad sterowania czy podwozie.

Rozw¢j szybownictwa na wigkszg skale rozpoczat si¢ okoto 1920 roku, kiedy po
I wojnie §wiatowej dostrzezono w szybownictwie tanig i skuteczng metode¢ szkolenia pilo-
téw, w tym przysztych pilotéw wojskowych. Dodatkowo zakaz budowy samolotéw wyda-
ny dla Niemcéw sktonit konstruktoréw lotniczych do rozpoczgcia prac na szybowcami.
Lata 20. 1 30. XX wieku byty okresem szybkiego rozwoju konstrukcji, odkrywaniem no-
wych metod lotu szybowcowego oraz, co za tym idzie, ustanawiania nowych rekordéw
lotu.

Wybuch II wojny $wiatowej spowodowal militaryzacje szybownictwa w wielu kra-
jach. W tym okresie rozwinely si¢ konstrukcje szybowcow transportowo-desantowych,
rozpoczety si¢ masowe podstawowe szkolenia szybowcowe w Niemczech 1 Stanach Zjed-
noczonych, a dziatalno$¢ sportowa byta niewielka. Szybowce niemieckie, pozostate po
1945 roku, pozwolity na szybkie wskrzeszenie szybownictwa w Europie, jednak zniszcze-
nia powojenne nie pozwalaty na rozwéj techniki. Potrzebny byl czas, aby wréci¢ do stanu
sprzed II wojny $wiatowe;.

W latach 50. XX wieku popularno$¢ zyskaly przeloty szybowcowe oraz zawody takie
jak szybowcowe mistrzostwa §wiata organizowane regularnie od 1948 roku. Rozwdj tech-
niki lotniczej — na przyktad zastosowanie profili laminarnych oraz materiatéw kompozy-
towych — umozliwil znaczny wzrost osiagdw szybowcéw. W Polsce w latach 1948-1999
w Bielsku-Biatej dzialaly Szybowcowe Zaklady Doswiadczalne, jeden z najwigkszych

3 Od nazwy jego wynalazku wzigta si¢ nazwa, okreslajaca wspétczesnie urzadzenia latajace o konstrukcji
skrzydta posiadajacej wewnetrzne elementy usztywniajace i rozpigte na nich powierzchnie nosne, umoz-
liwiajace start z ndg.
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producentéw szybowcéw na §wiecie, w czasach konstrukcji drewnianych produkujacy
najlepsze szybowce na $wiecie.

Obecnie prym w dziedzinie rozwoju konstrukcji szybowcowych wiodg przede wszyst-
kim Niemcy oraz RPA. Polska réwniez ma duzy wktad w §wiatowe szybownictwo wspot-
cze$nie gtéwnie przez szybowiec Diana 2, od 2006 roku begdacy najlepszym szybowcem
w klasie 15 m. Wspdiczesne konstrukcje szybowcowe oraz rozwoj meteorologii lotniczej
umozliwiajg wykonywanie lotéw na odlegtosci przekraczajace 3000 km i na wysokosciach
przekraczajacych 20 km.

Za pierwszy szybowiec, do ktérego zamontowano zespdét napedowy, mozna uznaé
samolot braci Wright, ktérych stawna konstrukcja byta w zasadzie szybowcem z zamon-
towanym silnikiem. Koncepcja motoszybowca rozwijata si¢ réwnolegle do szybowcéw,
jednak przypominaty one raczej male samoloty z dlugimi skrzydtami i niekoniecznie
sprawdzaly si¢ w lotach czysto szybowcowych. Juz przed II wojng Swiatowa dostrzezono
potencjal motoszybowca w szkoleniu i innych aspektach sportu lotniczego. Miedzy innymi
w listopadzie 1945 roku Departament Lotnictwa Cywilnego Ministerstwa Komunikacji
rozpisal konkursu na projekt motoszybowca do szkolenia pilotéw szybowcowych na samo-
loty, jak réwniez do treningu i uprawiania sportu lotniczego na ekonomicznie tanim w eks-
ploatacji sprzgcie. W latach 70., dzigki rozwojowi techniki i miniaturyzacji silnikow, po-
jawily si¢ pierwsze seryjnie produkowane szybowce wyczynowe wyposazone w sktadane
zespoty napedowe takie jak PIK-20E*. Byta to duza zmiana, umozliwito to montaz wspo-
magajacego silnika bez potrzeby poswigcania osiggéw szybowcowych. Od tego momentu
nastapil gwaltowny rozwdj i popularyzacja silnikéw w zwyktych szybowcach. W dniu
dzisiejszym w nowych szybowcach chowana jednostka napgedowa jest w zasadzie standar-
dem.

Po co silnik w szybowcu?
Napedy stosowane w szybowcach co do zastosowania dzielg si¢ na 2 kategorie:
— silniki dolotowe (ang. sustainer engine),
— silniki startowe (ang. self-launch engine).

Szybowce podczas dtugotrwalego lotu polegaja na pionowych ruchach powietrza wy-
stepujacych naturalnie w atmosferze, jednak pojawiajg si¢ one tylko w okreslonych oko-
licznosciach, a ich wykorzystanie jest mocno zalezne od umiej¢tnosci pilota. W zwigzku
z tym nie zawsze umozliwiajga one powrét z przelotu szybowcowego, co wigze si¢ z proce-
durg ladowania w terenie przygodnym. Cho¢ jest to standardowa procedura w lataniu szy-
bowcowym, to niestety niesie ze sobg ryzyko uszkodzenia szybowca oraz urazu pilota
w przypadku nieudanego ladowania lub wyboru nieodpowiedniego miejsca. Dodatkowo
kazde takie ladowanie poza lotniskiem wigze ze sobg problem logistyczny w postaci zwie-
zienia szybowca z miejsca przygodnego lagdowania. W takich przypadkach przydatne sa
silniki dolotowe, ktére zapewniaja cigg odpowiedni do pozostania w powietrzu oraz wzno-

4 A. Glass, Szybowce historia..., op.cit., s. 250.
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szenia w niewielkim zakresie, co pozwala unikng¢ lagdowania w terenie przygodnym
i zwigzanych z tym problemdw.

Ponadto szybowce, jako statki powietrzne nieposiadajace silnika, potrzebuja, zeby do-
starczy¢ im poczatkowa energi¢, dopiero wtedy moga samodzielnie kontynuowac lot. Do
najczesciej stosowanych rodzajow startow zalicza sie:

* Hol za samolotem — najcze$ciej stosowana metoda startu, polega na starcie szybowca,
ciggnionego na linie za samolotem, a po nabraniu odpowiedniej wysokosci pilot szy-
bowca wyczepia ling 1 kontynuuje lot samodzielnie,

e Start za wyciggarka — polega na wyciagnigciu szybowca przez wyciagarke, czyli na-
ziemne urzadzenie, zwijajace ling ciagnaca szybowiec w taki sposdb, by mégt wznies¢
si¢ w tym czasie na jak najwickszg wysokosc.

Szybowce z silnikami startowymi mogg oming¢ ten problem i sg catkowicie niezalez-
ne od zewng¢trznych urzadzen wynoszacych.

Roéznice miedzy samolotem, szybowcem a motoszybowcem

Zatacznik do Rozporzadzenia Komisji (UE) NR 1178/2011 z dnia 3 listopada 2011 r. I,
punkt FCL.010 okres$la nastgpujace definicje:

* ,>Samolot< oznacza staloptat o napedzie silnikowym, ci¢zszy od powietrza, wytwarza-

jacy site nosng gléwnie w wyniku oddziatywania powietrza na skrzydta™.

* ,>Szybowiec< oznacza statek powietrzny ci¢zszy od powietrza utrzymujacy si¢ w locie
w wyniku oddzialywania powietrza na stale powierzchnie nosne, ktérego lot swobodny

nie jest zalezny od silnika™®.

* , >Szybowiec z napgdem< oznacza statek powietrzny wyposazony w jeden lub wiecej

silnikéw, ktory po wytaczeniu silnikéw posiada wtasciwosci szybowca™.

* ,, >Motoszybowiec turystyczny (TMG — Touring Motor Glider)< oznacza okreslong
klas¢ szybowca z integralnie zabudowanym silnikiem niechowanym w locie oraz nie-
chowanym w locie smiglem. Musi by¢ zdolny do wykonania startu 1 wznoszenia przy
uzyciu wtasnego napedu zgodnie z instrukcjg uzytkowania w locie™s.

Mimo ze definicja szybowca okresla go jako statek powietrzny bez napgdu wykorzy-

stujacy lot slizgowy oraz prady wznoszace w celu kontunuowania lotu, to coraz wigce]
wspotczesnych szybowcodw wyczynowych wyposazana jest dodatkowe zespoty napgdowe.

5 Zatagcznik 1 do Rozporzadzenia Komisji (UE) NR 1178/2011 z dnia 3 listopada 2011, Podczesé A,
FCL.010, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/7uri=CELEX:02011R1178-20250804#
anx_I [dostep: 22.01.2026].

5 TIbidem.
7 Ibidem.
8 Ibidem.
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Montowane sg w nich chowane zespoty napedowe, umozliwiajagce podtrzymanie lotu
w przypadku braku pradéw wznoszacych. Niektére szybowce z napedem sg zdolne do sa-
modzielnego startu bez zewnetrznej pomocy.

Rys. 1. Szybowiec Ventus 2cxM z wysuni¢tym silnikiem startowym

Zrédto: https://www.schempp-hirth.com/fileadmin/schempp-hirth/Resources/Images/content/
Slider_1600x450/Ventus2/Ventus-2cxm-jetphotos.net-id-6631956.png
[dostep: 20.12.2025]

Rys. 2. Polski szybowiec Diana 2 z silnikiem FES

Zrédto: https://static. wixstatic.com/media/770847_8999c0817bcf474da28a6b6cf5aa08c1~mv2.jpg
/v1/Afill/w_1304,h_634,al_b,q_85,enc_avif,quality_auto/770847_8999c0817bcf474da28a6b
6¢cf5aa08c1~mv2.jpg [dostep: 26.12.2025]

Motoszybowce to konstrukcje przypominajace szybowce, jednak posiadajace zabu-
dowany na stale silnik umozliwiajacy samodzielny lot na kazdym etapie.

Rys. 3. Motoszybowiec H-36 Dimona

Zrédto: https://www.planespotters.net/photo/1820322/d-khir-private-hoffmann-h-36-dimona
[dostep: 20.12.2025]
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Gtéwna réznicg migdzy szybowcami z napedem, a motoszybowcami jest specyfika lo-
tu z uzyciem silnika. Motoszybowce sg konstruowane z mys$la o jednostajnym locie z wia-
czonym silnikiem, przy stalych parametrach lotu, przypominajacym lot samolotem
(rys. 4. a). Szybowce z napedem z kolei projektowane sg z myslg o locie slizgowym, a sil-
nik petni form¢ urzadzenia dodatkowego, umozliwiajagcego powr6t na lotnisko w przypad-
ku, gdy standardowa metoda lotu zawiodta, dlatego silnik w takim statku powietrznym nie
jest przystosowany ani nie posiada zapasu paliwa umozliwiajacego dlugotrwaty lot na sta-
tej wysokosci. Lot na silniku szybowcem z napedem polega na nabraniu wysokos$ci z uzy-
ciem silnika, nast¢pnie schowanie go i kontynuowanie lotu §lizgowego (rys. 4. b). Skutkuje
to lotem o profilu pitoksztattnym.

a) b) A
P
wysokodé wysokodc

=

“ m N
odieglosé 7 odleglosé

Rys. 4. Charakterystyka lotu: a) motoszybowca, b) szybowca z napedem (I, III — faza wznoszenia,
IT — faza lotu §lizgowego)

Zrédto: Opracowanie wilasne

W praktyce czesto te konstrukcje sg do siebie bardzo zblizone, a réznice w klasyfika-
cji wynikajg z procesu certyfikacji statku powietrznego, a niekoniecznie znaczacych réznic
konstrukcyjnych.

Rodzaje napedoéw stosowanych w szybowcach
W szybowcach stosuje si¢ wspétczesnie 3 rodzaje napedéw chowanych:

* Silniki tlokowe — najczesciej dwusuwowe dwucylindrowe rzedowe lub w ukladzie
Wankla, chtodzone powietrzem, wspoétczesnie wyposazane w elektryczny rozrusznik,
cho¢ historycznie stosowane byty silniki wymagajace rozruchu poprzez wiatrakowanie
Smigta.

» Silniki elektryczne tréjfazowe, wystepuja:

— w uktadzie na chowanym ramieniu za kabing pilota, jak silniki spalinowe,

— FES (Front Electric Sustainer) — montowane w dziobie, ze Smigltem z fopatami skta-
danymi wzdtuz kadtuba.
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e Silniki odrzutowe — najbardziej kompaktowe w poréwnaniu z pozostalymi, co umozli-
wia wstawianie ich retrofitting® w szybowcach starszej konstrukcji, nieprojektowanych
z my$la o napedzie.

Tab. 1. Ogdlne cechy rodzajéw silnikdw szybowcowych

Zalety Wady
Spalinowe | Najdtuzszy taczny czas pracy, Skomplikowane przeglady,
Duza gestos¢ energii w paliwie, Wymaga zewng¢trznego rozrusznika,

Ryzyko nieuruchomienia,
Potencjalne odczuwanie zapachu pa-

liwa
Elektryczne | Niewielkie rozmiary i masa same- | Mala gestos$¢ energii w akumulato-
go silnika, rach,
Silnik samowzbudny, Stosunkowo krotki czas pracy

Prawie pewne uruchomienie,

Uruchomienie silnika szybkie lub
prawie natychmiastowe (FES),

Nie wymaga skomplikowanych
przegladow,

Czystos¢ pracy,

Stosunkowo cicha praca

Odrzutowe | Niewielkie rozmiary Gtosna praca,
Dtugi czas uruchomienia,

Gorace gazy wylotowe stwarzaja za-
grozenie dla usterzenia,

Potencjalne odczuwanie zapachu pa-
liwa

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie zrédet wymienionych w bibliografii

Poréwnanie réznych napedow na przykladzie szybowcow AS 33, JS-3
i Ventus 3

Aby por6éwnanie bylo jak najbardziej miarodajne, dotyczy ono trzech najpopularniejszych
wspoélczesnie szybowcow klasy 18 m: Jonker JS-3, Alexander Schleicher AS 33
1 Schempp-Hirth Ventus 3. Sa to konkurencyjne wzgledem siebie szybowce o bardzo zbli-
zonych osiagach, co zostatlo wielokrotnie dowiedzione na zawodach szybowcowych naj-
wyzszych rang'®. W zwigzku z tym wynikajgce z tego rdéznice sa w duzym stopniu zmini-

9 Retrofitting (pol. modernizacja) — polega na dodaniu nowych, nowoczesnych elementéw do istniejacego
juz systemu.
10 Miedzy innymi 38. Szybowcowe Mistrzostwa Swiata FAI w klasie 18m, Uvalde, USA 2024,

https://www.soaringspot.com/en_gb/38th-fai-world-gliding-championship-uvalde-garner-field-2024/results
/18-meter/task-12-on-2024-08-30/total [dostgp: 24.01.2025]; 23. Szybowcowe Mistrzostwa Europy FAI,
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malizowane, a réznice w osiggach napedéw beda wynikaty faktycznie z réznic samych
zespotow napedowych.

Tab. 2. Por6wnanie osiagdw w locie szybowcéw AS 33, JS-3 i Ventus 3

Model JS-3 AS 33 Ventus 3
Producent Jonker Sailplanes Alexander Schleicher Schempp-Hirth
GmbH FLugzeugbau GmbH Flugzeugbau

GmbH

Rozpigtos¢ 18 m 18 m 18m

skrzydet

Powierzchnia | 9.95 m? 10 m? 10.84 m?

skrzydet

Wydhluzenie | 32.8 324 29.9

MTOW 600 kg 600 kg 600 kg

Masa wiasna | 350 kg 300 kg 310 kg

Maksymalna | 57:1 56:1 55:1

doskonatos¢

Opadanie 0.48 m/s 0.44 m/s 0.51 m/s

minimalne

Maksymalne | 60 kg/m? 60 kg/m? 56 kg/m?

obcigzenie

powierzchni

Vy 195 km/h 200 km/h 180 km/h

Vus 270 km/h 270 km/h 285 km/h

Vs 88 km/h 79 km/h 77 km/h

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie zrédet wymienionych w bibliografii

Békéscsaba, Wegry 2025, https://www.soaringspot.com/en_gb/23rd-fai-european-gliding-championships-
bekescsaba-2025/results/18-meter/task-10-on-2025-08-08/total [dostep: 24.01.2026]; 12th FAI Sailplane
Grand Prix Finale, Saint-Auban, Francja 2025, https://sgp.aero/results [dostep: 24.01.2026].



Tab. 3. Por6wnanie osiagéw systeméw napedowych w wybranych szybowcach

Typ szybowca JS-MD 3 RES JS-MD 3 AS 33 Es AS 33 Me Ventus 3T Ventus 3M Ventus 3E
Rodzaj napedu |Elektryczny synchro- | Odrzutowy |Spalinowy dwu- |Elektryczny |Spalinowy Spalinowy dwu- |Elektryczny
niczny tréjfazowy cylindrowy dwu- |synchronicz- |dwucylindro- |cylindrowy Axial Flux
SUWOWY ny tréjfazowy |wy dwusuwo- |dwusuwowy
wy
Silnik SOLO Electric Pro- |MD-TJ42 SOLO Typ 2350e |Alexander SOLO Typ SOLO Typ SOLO
pulsion System 80400 zrozrusznikiem |Schleicher (2350 z rozru- (2625-01 zroz- |8000/401
elektrycznym EA911/1- chem sprezyna [ruchem sprezyna|System
35LK gazowa gazowya
Uzycie Startowy Dolotowy Dolotowy Startowy Dolotowy Startowy Startowy
Maks. moc 40 kW Nie dotyczy | Nie dotyczy 35 kW Nie dotyczy | 39 kW 35 kW
Maks. moc 25 kW 17 kW 18 kW 28 kW 15.3 kW 39 kW 26 kW
ciaggta
Masa napedu |75 kg 34.7 kg 25 kg 115 kg 29 kg 34 kg 67 kg
razem z pali-
wem
Pojemnos¢ 7.8 kWh 221 71 8.6 kWh 10,51 131 8.4 kWh
magazynu Akumulator JET-Al AVGAS 100LL |Akumulator |AVGAS AVGAS 100LL |Akumulator
energii lub 100LL
MOGAS 95 RON

7
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C.D Tab. 3. Poréwnanie osiggéw systemow napedowych w wybranych szybowcach

Typ szybowca JS-MD 3 RES JS-MD 3 AS 33 Es AS 33 Me Ventus 3T Ventus 3M Ventus 3E
Maks. predkos¢|1.7 m/s 1.5 m/s 1.3 m/s 2.5 m/s 2.9 m/s 2.81 m/s 3.3 m/s
wznoszenia
Maks. taczny (2100 m 2000 m 2500 m 2600 m 13500 m 5700 m 2500 m
nabdr wysoko-
sci w locie na
silniku
Czas lotuna |20 min 35 min 35 min 20 min 1 h 18 min 35 min 20 min
silniku
Maks. zasieg (150 km 160 km 180 km 170 km 360 km 440 km 140 km
Czas wysuni¢- [15s 45's 15s 20s 25s 22's 15s
cia i wlaczenia
Zuzycie paliwa 25 kWh 65 1/h 10 1/h 28 kWh 9 1/h 22.51/h 26 kWh
w godzing
Zuzycie paliwa |4 kWh 121 321 3.1 kWh 0.861 231 2.2 kWh
na wznoszenie JET-Al AVGAS 100LL AVGAS 100LL |AVGAS 100LL
1 km
Cena za wzno- |2.48 zt 55.32 7k 30.40 zt 1.93 71 8.17 zt 21.85 7t 1.36 zt

szenie 1 km

ov
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie zrédet wymienionych w bibliografii

Zatozone ceny paliw:

* Cena pradu brutto: 0.62 zt/kWh,
* JET-Al: 4.61 z¥/,

* AVGAS 100LL: 9.50 z¥/1.

Najwigkszy zasigg oraz czas lotu na silniku zapewniajg silniki benzynowe, ze wzgledu
na najwicksza gestos¢ paliwa.

Mase catego uktadu napedowego stanowi silnik, $migto, caty uktad paliwowy lub do-
prowadzenia energii oraz samo paliwo. Silniki elektryczne, chociaz same majg najmniejszg
mase, to jako uktad ustepuja silnikom benzynowym ze wzgledu na duzg mas¢ akumulato-
row. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wadg napedow elektrycznych nie jest sama duza masa,
a stosunkowo mata pojemnos¢ akumulatoréw. Masa szybowca w lataniu zawodniczym
i przelotowym jest czynnikiem w pewnym zakresie pozadanym i zwigkszajgcym osiggi.

W kwestii kosztéw lotu wida¢ z poréwnania, ze silniki elektryczne zdecydowanie wy-
r6zniajg si¢ kosztami, ktére sg o wiele nizsze w poréwnaniu do silnikéw ttokowych,
a zwtlaszcza odrzutowych.

Roéwniez czas wysunigcia 1 uruchomienia jest nizszy niz ich odpowiednikéw, co jest
wielkg zaleta, bioragc pod uwagg zastosowanie tych silnikow, czyli zapobieganie ladowaniu
w terenie przygodnym. Czgsto uruchamia si¢ je na niewielkiej wysoko$ci, co wymaga
szybkiego uruchomienia i duzej niezawodnosci, co zapewniajg silniki elektryczne.

Moc silnikéw jest do$¢ poréwnywalna migdzy poszczegdlnymi napedami, jednak
generalnie silniki elektryczne majg wigksza moc maksymalng, z wyjatkiem silnika SOLO
Typ 2625-01 w szybowcu Ventus 3M''. Powigzana z tym prgedko$¢ wznoszenia — jeden
z najwazniejszych czynnikéw — rowniez daje przewage silnikom elektrycznym.

Podsumowanie

Szybownictwo od zawsze opiera si¢ na lataniu bezsilnikowym i to pozostanie niezmienne,
jednak pomocnicze jednostki napgdowe pozwalajg zwigkszy¢ mozliwosci 1 bezpieczen-
stwo wykonywania lotoéw. Wspétczesnie najczesciej wystepujacym rodzajem silnikow sg
silniki benzynowe, gtéwnie ze wzgledu na fakt, ze silniki elektryczne s3 stosowanie w lot-
nictwie od stosunkowo niedawna. Dodatkowo to silniki spalinowe wcigz jeszcze zapew-
niaja najdtuzszy czas pracy, a co za tym idzie najwigkszy zasieg, ktory jest jednym z naj-
istotniejszych parametréw dla napedéw, ktére maja umozliwia¢ powrét na lotnisko z prze-
lotu. Obecnie gtéwnym ograniczeniem napedéw elektrycznych jest gestos¢ energii akumu-
latoréw, ktérych maksymalna pojemno$¢ jest ograniczona przez mas¢ startowg szybowca.
Badania nad nowymi typami akumulatoréw, takich jak cynkowo-powietrzne albo litowo-
powietrzne, beda prowadzity do zwigkszenia pojemnosci magazynu energii. Dodatkowo
rozwd@j instalacji elektrycznych dazy do zmniejszenia strat energii zamienianej na ciepto

"' FLIGHT MANUAL for Powered Sailplane Ventus — 3M Performance, SCHEMPP-HIRTH FLUGZEUG-
BAU GmbH, Kirchheim 2019, s. 2.4.1.
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przez rezystancj¢ wewnetrzng, co rowniez zwiekszytoby czas pracy, a takze zmniejszyto
problem utrzymywania odpowiednich parametrow silnika, takich jak temperatura. W przy-
sztosci prawdopodobnie napedy elektryczne beda stopniowo przejmowaty coraz wigksza
cze$¢ rynku napedéw szybowcowych. Ich gléwne cechy idealnie pasujg do idei latania
szybowcowego, a poréwnanie pokazuje, ze bez problemu moga konkurowaé, a nawet
przewyzszac¢ silniki spalinowe, znane od dawna w lotnictwie. Najwieksza moc, najmniej-
sze koszty, a do tego zdecydowanie najwicksza pewnos¢, ze zadzialajg, zdecydowanie
przemawia na ich korzys¢.

10.

11.

12.

13.

Bibliografia

. Ceny paliw na polskich lotniskach, https://dlapilota.pl/aktualizacja-ceny-paliw-lotniczych-na-

polskich-lotniskach [dostep: 22.01.2026].

. Demonstracja w locie Ventus 3M, https://www.youtube.com/watch?v=17eeLoV8q9Q [dostep:

22.01.2026].

FLIGHT MANUAL for Powered Sailplane Ventus — 3M Performance, SCHEMPP-HIRTH
FLUGZEUGBAU GmbH, Kirchheim 2019, https://rent.Ixnav.com/wp-content/uploads/
manuals/ FM_V3M_preliminary_190925.pdf [dostep: 22.01.2026].

. Flight Manual for the self-sustaining powered sailplane AS 33 Es, Alexander Schleicher GmbH

& Co. Segelflugzeugbau, Poppenhausen 2020, https://www.a-glider-for-renting.com/Dedicated
/pdf/AS-33%20D-KTIL%?20Flight%20Manual.pdf [dostep: 22.01.2026].

FLIGHT MANUAL for VENTUS - 3T SPORT, Schempp-Hirth Flugzeugbau 2018,
https://www.manualslib.com/manual/2096346/Schempp-Hirth-Flugzeugbau-Ventus-3t-Sport.
html#manual [dostep: 23.12.2025].

Glass A., Szybowce historia rozwoju, Wydawnictwo SCG, Bielsko-Biala — Warszawa 2016.

. In Detail — The Performance of the Me System, https://www.youtube.com/watch?v=cOhKy

TthJOU [dostep: 22.01.2026].

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA W LOCIE Szybowiec SZD-48-3 ,JANTAR STANDARD 3",
Przedsigbiorstwo Doswiadczalno-Produkcyjne Szybownictwa, Bielsko-Biata 1983, https://aero
klub.rybnik.pl/pliki/Jantar_standard_3.pdf [dostep: 16.11.2025].

Jonker Saiplanes JS-MD 3 JET SUSTAINER FLIGHT MANUAL SUPPLEMENT, M&D
Flugzeugbau GmbH & Co.KG, Friedeburg 2023, https://jonker-sailplanes.com/wp-content/
uploads/2025/10/MD10-AFM-00-002-101_Rev.-02.11.2021_JS-MD-3-Jet-Sustainer-Flight-Ma
nual-Supplement_signed.pdf [dostep: 22.01.2025].

Jonker U., JS-MD 3 RES Aircraft Flight Manual, M&D Flugzeugbau GmbH & Co.KG,
Friedeburg 2023, https://jonker-sailplanes.com/wp-content/uploads/2025/09/MD11-AFM-00-
001-101.30_JS-MD-3-RES-Powered-Aircraft-Flight-Manual_APPROVED_compressed.pdf
[dostep: 22.01.2026].

Jonker U., JS-MD 3 RES Aircraft Flight Manual, M&D Flugzeugbau GmbH & Co.KG,
Friedeburg 2023, https://jonker-sailplanes.com/wp-content/uploads/2025/09/MD11-AFM-00-
001-101.30_JS-MD-3-RES-Powered-Aircraft-Flight-Manual_APPROVED_compressed.pdf
[dostep: 22.01.2026].

Kozuba J., Wojnar T., Mrozik M., Stottny B. USE OF ELECTRIC MOTORS IN THE
CONTEXT OF GLIDER AVIATION, Journal of KONBiN 2021, https://www.researchgate.net/
publication/353327453_Use_of_Electric_Motors_in_the_Context_of_Glider_Aviation [dostep:
16.12.2025].

Manual for the electric propulsion system SOLO Type 80400, SOLO KLEINMOTOREN
GMBH, Sindelfingen 2023, https://www.solo-aircraft.com/img/cms/pdfs/Handbuch_800-400_
englisch.pdf [dostep: 20.12.2025].



Maciej Kotakowski: ANALIZA RODZAJOW NAPEDOW STOSOWANYCH... 43

14.
15.
16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Strona producenta Jonker Sailplanes, https://jonker-sailplanes.com [dostgp: 22.01.2026].
Strona producenta MD, https://md-flugzeugbau.de [dostegp: 22.01.2026].

Strona producenta Schempp-Hirth, https://www.schempp-hirth.com/en/ [dostep: 22.01.2026].
Strona producenta Alexander Schleicher, https://www.alexander-schleicher.de

[dostep: 22.01.2026].

TYPE-CERTIFICATE DATA SHEET No. E.219 for Solo 2350 series engines, European Union
Aviation Safety Agency 2025, https://www.easa.europa.eu/en/document-library/type-
certificates/engine-cs-e/easae219-solo-2350-series-engines [dostep: 22.12.2025].
TYPE-CERTIFICATE DATA SHEET No. E.237 for SOLO 8000 series engines, European
Union Aviation Safety Agency 2025, https://www.easa.europa.eu/en/document-library/type-
certificates/engine-cs-e/easae237-s0l0-8000 [dostep: 21.12.2025].

TYPE-CERTIFICATE DATA SHEET NO. EASA.A.627 for Ventus-3, European Union Aviation
Safety Agency 2025, https://www.easa.europa.eu/en/document-library/type-certificates/noise/
easaa627-schempp-hirth-ventus-3 [dostgp: 20.12.2025].

TYPE-CERTIFICATE DATA SHEET NO. EASA.A.656 for AS 33, European Union Aviation
Safety Agency 2025, https://www.easa.europa.eu/en/document-library/type-certificates/aircraft
-cs-25-cs-22-cs-23-cs-vla-cs-lsa/easaa656-33 [dostep: 12.12.2025].

TYPE-CERTIFICATE DATA SHEET No. EASA.E.099 for MD-TJ series engines, European
Union Aviation Safety Agency 2025, https://www.easa.europa.eu/en/document-library/type-
certificates/engine-cs-e/easae099-md-tj-series-engines [dostep: 20.12.2025].

Zatacznik I do Rozporzadzenia Komisji (UE) NR 1178/2011 z dnia 3 listopada 2011, Podczgsé
A, FCL.010 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:02011R1178
-20250804#anx_I [dostep: 22.01.2026].

Dane kontaktowe
Maciej Kotakowski, mkolakowski@op.pl



