ΚΕΦΑΛΑΙΟ 15

ΣΥΣΤΗΜΑ ΟΞΥΓΟΝΟΥ

15.1. 
Γενικά 


Στην παράγραφο 11.1.4, περιγράφεται διεξοδικά η επίδραση της πίεσης του οξυγόνου της ατμόσφαιρας στον ανθρώπινο οργανισμό. Το σύστημα συμπίεσης θαλάμου στα σύγχρονα μεταφορικά α/φη, ανε-ξάρτητα από το ύψος πτήσης, διασφαλίζει τις απαραίτητες συνθήκες παραμονής στο α/φος, χωρίς την επιπρόσθετη παροχή οξυγόνου. Τα α/φη έχουν εκτός από το σύστημα συμπίεσης και κλιματισμού και σύ-στημα οξυγόνου. Κύρια αποστολή του συστήματος οξυγόνου είναι να παρέχει το απαιτούμενο οξυγόνο στους επιβάτες και το πλήρωμα σε περίπτωση βλάβης του συστήματος συμπίεσης. Ουσιαστικά είναι ένα εφεδρικό σύστημα. Τα συστήματα οξυγόνου των α/φών είναι σχεδια-σμένα να παρέχουν την απαιτούμενη ποσότητα οξυγόνου για την κανο-νική λειτουργία των πνευμόνων μέχρι ύψος πτήσης της τάξης των 13.120 m (40.000 ft). 


Τα σύγχρονα α/φη, που πετούν σε μεγάλα σχετικά ύψη, έχουν μόνιμη εγκατάσταση συστήματος οξυγόνου, καθώς και φορητό εξοπλι-σμό για περιπτώσεις πρώτης ανάγκης. Τα μικρά και μεσαία α/φη, που πετούν σε σχετικά μικρά ύψη, δεν έχουν μόνιμη εγκατάσταση συστή-ματος οξυγόνου, αλλά μόνο φορητό εξοπλισμό.


Υπάρχουν διάφοροι τύποι συστημάτων οξυγόνου, που εξαρτώ-νται κυρίως από την κατηγορία του α/φους, τις λειτουργικές απαιτήσεις και το σύστημα συμπίεσής του. Στα μεταφορικά α/φη, χρησιμοποιείται αέριο οξυγόνο ενώ στα μαχητικά α/φη υγρό. Οι κυριότεροι τύποι συ-στημάτων αερίου οξυγόνου είναι σύστημα με συνεχή ροή οξυγόνου για το πλήρωμα και τους επιβάτες και σύστημα με ρυθμιζόμενη πίεση, που χρησιμοποιείται σε μεγάλα επιβατικά α/φη και αφορά το πλήρωμα του α/φους. Ορισμένα μεταφορικά α/φη έχουν σύστημα που συνδυάζει τα ανωτέρω δύο συστήματα. Πολλά α/φη, ανεξάρτητα από το εάν διαθέ-τουν ή όχι μόνιμη εγκατάσταση συστήματος οξυγόνου, έχουν φορητό εξοπλισμό οξυγόνου.

15.2. 
Σύστημα Αερίου Οξυγόνου


Ένα βασικό σύστημα αερίου οξυγόνου συνεχούς ροής αποτε-λείται από τη φιάλη οξυγόνου (κύλινδρο), σωληνώσεις οξυγόνου, φίλ-τρα, βαλβίδες μείωσης πίεσης, βαλβίδες διακοπής, βαλβίδες μη επι-στροφής, βαλβίδες πλήρωσης, ενδείκτη πίεσης και μάσκες οξυγόνου. Στο σχήμα 15.1, απεικονίζεται ένα βασικό σύστημα οξυγόνου συνε-χούς ροής. Στο σύστημα συνεχούς ροής το οξυγόνο ρέει με υψηλή πίε-ση από τη δεξαμενή οξυγόνου, μέσω των σωληνώσεων υψηλής πίεσης, μέχρι τη βαλβίδα μείωσης πίεσης. Η βαλβίδα αυτή περιορίζει, όσο απαιτείται, την πίεση της συνεχούς ροής στη μάσκα οξυγόνου. 
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Οι σωληνώσεις διανομής οξυγόνου διέρχονται είτε από το επά-νω τμήμα της ατράκτου είτε από τα πλευρικά τοιχώματά της. Όταν διέρχονται από το επάνω τμήμα της ατράκτου, οι μάσκες είναι αναρτη-μένες στην οροφή της ατράκτου και, όταν χρειασθεί, παρουσιάζονται 

μεμονωμένα σε κάθε επιβάτη.


Η βασική διαφορά του συστήματος ρυθμιζόμενης πίεσης από το σύστημα συνεχούς ροής είναι ότι κάθε μέλος του πληρώματος μπορεί να ρυθμίζει το ρυθμιστή σύμφωνα με τις απαιτήσεις του. Στο σχήμα 15.2, απεικονίζεται ένα σύστημα αερίου οξυγόνου με ρυθμιζόμενη πίε-ση.


Φορητός Εξοπλισμός Οξυγόνου


Ο ατομικός φορητός εξοπλισμός οξυγόνου αποτελείται από ένα χαλύβδινο κύλινδρο οξυγόνου ελαφρού βάρους, που έχει μία βαλβίδα ελέγχου και έναν ενδείκτη πίεσης (σχήμα 15.3). Επιπρόσθετα, συνο-δεύεται από μία μάσκα με εύκαμπτο σωλήνα σύνδεσης και ένα σάκο μεταφοράς με τους απαραίτητους ιμάντες προσαρμογής. Η πίεση του κυλίνδρου είναι συνήθως 1.800 P.S.I. Το μέγεθος του κυλίνδρου ποι-κίλλει και ο κοινός κύλινδρος φορητού εξοπλισμού είναι 120 λίτρων. Η παροχή της ροής ποικίλει από δύο σκάλες έως τρεις, π.χ. κανονικής, υψηλής και ανάγκης, που αντιστοιχούν σε δύο, τέσσερα και δέκα λίτρα ανά λεπτό της ώρας. Με τους ρυθμούς αυτούς ένας κοινός κύλινδρος οξυγόνου 120 λίτρων παρέχει οξυγόνο για χρονικό διάστημα εξήντα, τριάντα και δώδεκα λεπτών της ώρας αντίστοιχα.


Φιάλες Αποθήκευσης Οξυγόνου


Οι φιάλες αποθήκευσης οξυγόνου είναι χαμηλής ή υψηλής πίε-σης. Οι φιάλες υψηλής πίεσης κατασκευάζονται από χαλυβοκράματα μεγάλης αντοχής. Το μέγεθος των φιαλών ποικίλλει και η μέγιστη πίε-ση πλήρωσής τους ανέρχεται σε 2.000 P.S.I. Οι φιάλες χαμηλής πίεσης είναι δύο ειδών : αυτές που αντέχουν σε συντριβή και αυτές που δεν αντέχουν. Έχουν διάφορα μεγέθη και το χρώμα τους είναι ανοικτό κίτρινο. Η μέγιστη πίεση πλήρωσής τους είναι 450 P.S.I


Οι φιάλες έχουν μία βαλβίδα εγκατεστημένη στο στόμιό τους. Μπορεί να είναι αυτόματης λειτουργίας, δηλ. να ανοίγει αυτόματα, όταν συνδεθεί στη σωλήνωση οξυγόνου ή να είναι μηχανικού τύπου με στρόφιγγα, η οποία μετά την τοποθέτηση της φιάλης στο α/φος, ασφα-λίζεται με σύρμα σε ανοικτή θέση. Όταν αντικαθίστανται εξαρτήματα του συστήματος οξυγόνου ή όταν αφαιρείται η φιάλη οξυγόνου, η βαλ-βίδα της φιάλης πρέπει να είναι σε κλειστή θέση. Όλες οι φιάλες έχουν δίσκο ασφάλειας ο οποίος σπάει, όταν η πίεση υπερβεί μία ορισμένη τιμή. Συνήθως, ο δίσκος αυτός είναι προσαρμοσμένος στη βαλβίδα της φιάλης.


Σωληνώσεις Μεταφοράς


Η σύνδεση των στοιχείων του συστήματος οξυγόνου καθώς και 

η διανομή του οξυγόνου, γίνεται με μεταλλικές σωληνώσεις, που συν-δέονται με προσαρμογείς. Όταν απαιτείται ευκαμψία, χρησιμοποιού-νται εύκαμπτοι σωλήνες. Στα συστήματα αερίου οξυγόνου χαμηλής πίεσης χρησιμοποιούνται σωλήνες από κράματα αλουμινίου, ενώ στα υψηλής πίεσης από κράματα χαλκού.


Οι σωλήνες αναγνωρίζονται από ταινίες με κωδικοποιημένο χρώμα, που είναι τοποθετημένες στα άκρα τους και σε καθορισμένα διαστήματα κατά μήκος τους. Η ταινία είναι μία πράσινη λωρίδα με τυπωμένες τις λέξεις « BREATHING OXYGEN» (ΑΝΑΠΝΕΥΣΤΙΚΟ ΟΞΥΓΟΝΟ) και ένα μαύρο ορθογώνιο πλαίσιο τυπωμένο σε λευκό φόντο.


Οι σωλήνες, συνδέονται μεταξύ τους ή με τα στοιχεία του συστήματος με προσαρμογείς. Οι προσαρμογείς είναι κατασκευασμέ-νοι από κράμα αλουμινίου, χάλυβα ή μπρούντζο (σχήμα 15.4). Είναι δύο τύπων : για σύνδεση σωλήνων με και χωρίς εκχύλωση. Η κοπή και διαμόρφωση των σωληνώσεων οξυγόνου είναι ίδια με αυτή των σωλη-νώσεων υγρού, που περιγράφεται στο κεφάλαιο 1.6. Κατά κανόνα οι σωλήνες οξυγόνου έχουν διπλή εκχύλωση. Οι σωληνώσεις οξυγόνου πρέπει να έχουν ελάχιστη απόσταση ασφαλείας τόσο μεταξύ τους όσο και από τα γειτνιάζοντα εξαρτήματα της τάξεως των δύο ιντσών. Η επι-θυμητή απόσταση από τα ηλεκτρικά καλώδια, είναι έξι ίντσες και η ελάχιστη δύο ίντσες. 
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Βαλβίδες


Στα συστήματα αερίου οξυγόνου υψηλής πίεσης, χρησιμοποι-ούνται, συνήθως, οι εξής πέντε τύποι βαλβίδων : πλήρωσης, μη επι-στροφής, διακοπής, μείωσης πίεσης και ανακούφισης πίεσης. Στα συστήματα χαμηλής πίεσης χρησιμοποιούνται βαλβίδες πλήρωσης και μη επιστροφής.


Βαλβίδες Πλήρωσης. Είναι εγκατεστημένες σε σημείο του α/φους προσιτό για πλήρωση από την επίγεια μονάδα εξυπηρέτησης οξυγόνου α/φών, π.χ. κοντά σε θυρίδα προσιτότητας ή πίσω από κά-λυμμα επικάλυψης. Στα συστήματα χαμηλής πίεσης χρησιμοποιείται βαλβίδα πλήρωσης χαμηλής πίεσης. Κατά την πλήρωση ενός α/φους με σύστημα οξυγόνου χαμηλής πίεσης ο προσαρμογέας του σωλήνα πλή-ρωσης της επίγειας μονάδας εξυπηρέτησης (π.χ. αμαξίδιο), τοποθετεί-ται μέσα στο σώμα της βαλβίδας πλήρωσης. Η βαλβίδα συγκρατεί τον προσαρμογέα μέχρι την απελευθέρωσή του. Όταν αφαιρεθεί ο προσαρ-μογέας, η βαλβίδα πλήρωσης δεν επιτρέπει τη ροή του οξυγόνου προς τα έξω, επειδή έχει ενσωματωμένη βαλβίδα μη επιστροφής. Το στόμιο πλήρωσης, προστατεύεται με κάλυμμα από τυχόν μόλυνση.


Η βαλβίδα πλήρωσης υψηλής πίεσης έχει μία χειροκίνητη βαλ-βίδα για τον έλεγχο της ροής οξυγόνου. Κατά την πλήρωση ενός α/φους με σύστημα οξυγόνου υψηλής πίεσης ο προσαρμογέας του σω-λήνα πλήρωσης της επίγειας μονάδας εξυπηρέτησης βιδώνεται στη βαλβίδα πλήρωσης του α/φους. Στη βαλβίδα πλήρωσης, μετά την πλήρωση, βιδώνεται ένα πώμα για προστασία από τυχόν μόλυνση.


Βαλβίδες μη Επιστροφής. Χρησιμοποιούνται σε συστήματα αερίου οξυγόνου με δύο ή περισσότερες φιάλες αποθήκευσης οξυγό-νου. Δεν επιτρέπουν την αντιστροφή της ροής και προστατεύουν το σύστημα από απώλεια οξυγόνου, λόγω διαρροής σε μία από τις φιάλες. Χρησιμοποιούνται δύο βασικοί τύποι βαλβίδων μη επιστροφής. Ο ένας τύπος έχει ελατήριο με σφαίρα. Η πίεση του οξυγόνου ασκεί μία δύνα-μη στη σφαίρα, η οποία πιέζει το ελατήριο και επιτρέπει τη ροή του οξυγόνου. Μόλις η πίεση του οξυγόνου μειωθεί, το ελατήριο μετακινεί τη σφαίρα, η οποία φράζει το στόμιο της ροής οξυγόνου. Ο άλλος τύ-πος έχει έναν κοίλο κύλινδρο με κωνικό στόμιο και μία σφαίρα. Η πίε-ση του οξυγόνου μετακινεί τη σφαίρα στο κωνικό στόμιο και επιτρέπει τη ροή οξυγόνου. Η αντίθετη ροή οξυγόνου μετακινεί τη σφαίρα στην αντίθετη διεύθυνση και η σφαίρα φράζει το κωνικό στόμιο του κυλίν-δρου.


Βαλβίδες Διακοπής. Στην έξοδο της φιάλης αποθήκευσης οξυ-γόνου ή στην έξοδο της συστοιχίας φιαλών οξυγόνου υπάρχει μία χει-ροκίνητη βαλβίδα διακοπής δύο θέσεων (ON, OFF). Σε κανονική λει-τουργία του συστήματος, είναι ασφαλισμένη σε θέση ΟΝ. Κατά τη συντήρηση του συστήματος οξυγόνου του α/φους η βαλβίδα διακοπής κλείνει.


Βαλβίδες μείωσης Πίεσης. Χρησιμοποιούνται στα συστήματα αερίου οξυγόνου υψηλής πίεσης και είναι τοποθετημένες στη κεντρική σωλήνωση, μεταξύ των φιαλών αποθήκευσης οξυγόνου και της πολλα-πλής του θαλάμου ή του πιλοτηρίου. Μειώνουν την υψηλή πίεση παρο-χής οξυγόνου των φιαλών, περίπου σε 300 έως 400 P.S.I., δηλ. σε όση απαιτείται στο τμήμα χαμηλής πίεσης.


Βαλβίδες Ανακούφισης. Χρησιμοποιούνται στα συστήματα αερίου οξυγόνου υψηλής πίεσης και είναι τοποθετημένες μετά τις βαλ-βίδες μείωσης πίεσης. Δεν επιτρέπουν την είσοδο οξυγόνου υψηλής πίεσης στο τμήμα χαμηλής πίεσης, σε περίπτωση αστοχίας της βαλβί-δας μείωσης πίεσης. Εκτονώνουν το οξυγόνο μέσω σωλήνωσης στο περιβάλλον.


Ρυθμιστές


Ρυθμιστές Διαλύτη κατά Απαίτηση. Παρέχει οξυγόνο στους 

πνεύμονες, ανάλογα με την απαίτηση της αναπνοής. Το οξυγόνο δια-λύεται αυτόματα στο ρυθμιστή, με ανάλογη ποσότητα ατμοσφαιρικού αέρα και έτσι αυξάνεται η διάρκεια παροχής οξυγόνου. Η διάλυση του οξυγόνου με τον ατμοσφαιρικό αέρα γίνεται σε ύψη πτήσης κάτω από 10.360 μέτρα (34.000 πόδια). Ο ρυθμιστής διαλύτη έχει μία βαλβίδα με διάφραγμα, που ονομάζεται βαλβίδα απαίτησης, η οποία ανοίγει κατά την εισπνοή και κλείνει κατά την εκπνοή (σχήμα 15.5). Η πίεση του οξυγόνου, πριν την είσοδο στο ρυθμιστή διαλύτη, ελέγχεται από μία βαλβίδα μείωσης πίεσης. Στη θέση λειτουργίας « κανονικό οξυγόνο» (normal oxygen), η βαλβίδα διαλύτη παρέχει ατμοσφαιρικό αέρα επι-πέδου εδάφους με ελάχιστη προσθήκη οξυγόνου. Καθώς αυξάνεται το ύψος πτήσης, κλείνει βαθμιαία η είσοδος του αέρα και αυξάνεται η πα-ροχή οξυγόνου, δηλ. αυξάνεται η αναλογία οξυγόνου προς αέρα. Αυτό συμβαίνει μέχρι τα 10.360 μέτρα, όπου κλείνει τελείως η είσοδος του αέρα. Σε μεγαλύτερα ύψη ο ρυθμιστής παρέχει οξυγόνο 100%. Κατά την κάθοδο του α/φους η διαδικασία είναι αντίστροφη. Ο ρυθμιστής διαλύτη μπορεί να ρυθμισθεί να παρέχει 100% οξυγόνο σε οποιοδή-ποτε ύψος πτήσης. Οι ρυθμιστές διαλύτη ελέγχονται τακτικά για καλή λειτουργία. Στην εργαστηριακή άσκηση 1 περιγράφεται η διαδικασία ελέγχου του ρυθμιστή διαλύτη. 


Ρυθμιστές Συνεχούς Ροής. Χρησιμοποιούνται για το πλήρωμα και τους επιβάτες. Ρυθμίζονται αυτόματα ή χειροκίνητα. Το σύστημα με χειροκίνητη ρύθμιση έχει συνήθως έναν ενδείκτη πίεσης και ροής και ένα ρυθμιστικό κουμπί για τη ρύθμιση της παροχής ροής οξυγόνου. Ο χρήστης ρυθμίζει με το κουμπί την παροχή οξυγόνου, έως ότου το ύψος του ενδείκτη ροής, εξισωθεί με την ένδειξη του υψομέτρου του θαλάμου του α/φους. Ο αυτόματος ρυθμιστής συνεχούς ροής χρησιμο-ποιείται στα μεταφορικά α/φη και παρέχει αυτόματα οξυγόνο σε κάθε επιβάτη, όταν η πίεση του θαλάμου ισοδυναμεί με ύψος 4.920 μέτρα (15.000 πόδια). Το σύστημα ενεργοποιείται αυτόματα, ηλεκτρικά και σε περίπτωση βλάβης του αυτόματου ρυθμιστή ενεργοποιείται μηχανι-κά. 


Ενδείκτες Ροής και Πίεσης Οξυγόνου


Ενδείκτες Ροής Οξυγόνου. Παρέχουν οπτικές ενδείξεις, όταν μέσω του ρυθμιστή, ρέει οξυγόνο. Δεν δείχνουν ποσότητα ή επάρκεια της παροχής οξυγόνου. Στον τυπικό ενδείκτη ροής οξυγόνου ένα μάτι ανοίγει και κλείνει κάθε φορά που ο χρήστης εισπνέει και εκπνέει.


Ενδείκτες Πίεσης. Δείχνουν την πίεση της φιάλης με τη μέγι-στη πίεση. Μετά την πλήρωση του α/φους με οξυγόνο συγκρίνονται οι ενδείξεις πίεσης των οργάνων του α/φους με αυτές της μονάδας εξυπη-ρέτησης του. H μέγιστη επιτρεπόμενη απόκλιση δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει τα 35 P.S.I. στα συστήματα χαμηλής πίεσης (425 P.S.I.) και τα 100 P.S.I. στα συστήματα υψηλής πίεσης (1.850 P.S.I.). 


Μάσκες Οξυγόνου


Υπάρχουν πολλοί τύποι προσωπίδων οξυγόνου, που διαφέρουν κυρίως στην εμφάνιση. Οι μάσκες των επιβατών είναι απλές, καλύ-πτουν το στόμα και τη μύτη, είναι ελαστικές και προσαρμόζονται σε όλα τα πρόσωπα (σχήμα 15.6). Συγκρατούνται στο πρόσωπο είτε από το χρήστη είτε με ένα λάστιχο στο κεφάλι. Στα μεγάλα επιβατικά α/φη υπάρχουν συνήθως μάσκες καπνού στη θέση κάθε πληρώματος. Χρη-σιμοποιούνται σε καταστάσεις ανάγκης. 
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Ο εξοπλισμός της μάσκας καπνού αποτελείται από τη μάσκα καπνού, έναν εύκαμπτο σωλήνα αναπνοής και μία σύζευξη για σύνδε-ση με το ρυθμιστή διαλύτη κατά απαίτηση. Η μάσκα έχει πάντοτε μι-κρόφωνο. Οι μάσκες πρέπει να καθαρίζονται, να απολυμαίνονται και να διατηρούνται καθαρές.


Εξυπηρέτηση Συστημάτων Αερίου Οξυγόνου


Οι διαδικασίες εξυπηρέτησης του συστήματος αερίου οξυγόνου εξαρτώνται από τον τύπο του συστήματος και την κατηγορία του α/φους. Περιγράφονται στα τεχνικά εγχειρίδια των α/φών και τηρού-νται με κάθε λεπτομέρεια λόγω των κινδύνων που εγκυμονεί το αέριο οξυγόνο. Τα επίγεια μέσα εξυπηρέτησης των α/φών με αέριο οξυγόνο περιγράφονται στην παράγραφο 2.7. Δίπλα στη βαλβίδα πλήρωσης του α/φους με αέριο οξυγόνο αναγράφεται, σε διάγραμμα, η μέγιστη ασφα-λή πίεση πλήρωσης για τη θερμοκρασία περιβάλλοντος που επικρατεί.


Το σύστημα αερίου οξυγόνου ελέγχεται για τυχόν διαρροές, σε χρονικά διαστήματα που καθορίζονται στα τεχνικά εγχειρίδια του α/φους. Στην εργαστηριακή άσκηση 2 περιγράφεται ένας τυπικός έλεγ-χος διαρροής του συστήματος αερίου οξυγόνου. Το σύστημα αερίου οξυγόνου μολύνεται συνήθως από υγρασία. Στα τεχνικά εγχειρίδια των α/φών περιγράφονται οι εργασίες αποστράγγισης και καθαρισμού του. 


Μέτρα Ασφαλείας 


  Πολλά υλικά, όπως λάδια, γράσα και μη μεταλλικά υλικά, αναφλέγονται, όταν το οξυγόνο πέφτει με πίεση πάνω τους. Όλος ο εξοπλισμός του συστήματος αέρίου οξυγόνου πρέπει να είναι καθαρός και απαλλαγμένος από λάδια και γράσα. Όταν εκτελούνται εργασίες στο σύστημα οξυγόνου, πρέπει να τηρούνται τα μέτρα ασφαλείας, που αναφέρονται στα τεχνικά εγχειρίδια του α/φους. Τα γενικά μέτρα ασφαλείας, πριν την έναρξη των εργασιών συντήρησης του συστήμα-τος οξυγόνου, είναι τα ακόλουθα :


1. Ύπαρξη επαρκούς εξοπλισμού καταπολέμησης πυρκαγιάς.


2.  Τοποθέτηση πινακίδων με την ένδειξη « ΜΗ ΚΑΠΝΊΖΕΤΕ» 


3. Διακοπή τυχόν εργασιών και ελέγχων του ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού συστήματος του α/φους.


4. Τα εργαλεία και ο εξοπλισμός πλήρωσης οξυγόνου να είναι απαλλαγμένα από λάδια και γράσα.

15.3.
Σύστημα Υγρού Οξυγόνου


Χρησιμοποιείται συνήθως στα μαχητικά α/φη. Το σύστημα υγρού οξυγόνου αποθηκεύει και μετατρέπει το υγρό οξυγόνο σε αέριο και εφοδιάζει το πλήρωμα του α/φους με αέριο οξυγόνο με βάση την εκάστοτε απαίτηση. Ο αυτόματος ρυθμιστής διαλύτη κατά απαίτηση παρέχει στη μάσκα του χειριστού ρυθμισμένη παροχή αερίου οξυγό-νου. Αναμιγνύει το οξυγόνο με τον αέρα από το περιβάλλον στην κα-τάλληλη αναλογία, που εξαρτάται από το ύψος πτήσης και αυξάνει τη διάρκεια παροχής. Στον πίνακα ενδείξεων του συστήματος οξυγόνου στο χώρο διακυβέρνησης υπάρχουν οι απαραίτητες ενδείξεις λειτουρ-γίας, αποθέματος και ρύθμισης της παροχής οξυγόνου του συστήματος.


Το σύστημα υγρού οξυγόνου είναι παρόμοιο με το σύστημα αερίου οξυγόνου με τη βασική διαφορά, ότι έχει επιπρόσθετα και εναλ-λάκτη θερμότητας για τη μετατροπή του υγρού σε αέριο οξυγόνο. Απο-τελείται, δηλ. από τη φιάλη αποθήκευσης υγρού οξυγόνου, το μετατρο-πέα, τον εναλλάκτη θερμότητας, τους ρυθμιστές διαλύτη κατά απαίτη-ση, τις σωληνώσεις παροχής οξυγόνου και εξαερισμού, τη βαλβίδα ανακούφισης, τον προσαρμογέα της παροχής ανάγκης οξυγόνου, τους ενδείκτες παροχής, τα προειδοποιητικά φώτα και το διακόπτη ελέγχου του συστήματος. Στο σχήμα 15.7, απεικονίζεται το σύστημα υγρού οξυγόνου ενός διθέσιου μαχητικού α/φους.


Περιγραφή Κύριων Στοιχείων Συστήματος


Μετατροπέας. Είναι μία ανεξάρτητη μονάδα που αποθηκεύει και μετατρέπει το υγρό οξυγόνο σε αέριο αναπνευστικό οξυγόνο, δια-τηρώντας την πίεση του συστήματος. Αφαιρείται και επανατοποθετεί-ται εύκολα με ταχυσυνδέσμους και γεμίζει και αδειάζει γρήγορα.


Φιάλη Υγρού Οξυγόνου. Είναι συνήθως σφαιρική, με διπλά τοιχώματα και με ενδιάμεσο κενό για μόνωση. Έχει χειρολαβή και αφαιρείται και τοποθετείται εύκολα και γρήγορα.


Βαλβίδα Πλήρωσης και Εξαερισμού. Κατά την πλήρωση η βαλβίδα εξαερισμού επιτρέπει στο αέριο οξυγόνο να διαφύγει στο περι-βάλλον και το υγρό οξυγόνο μεταφέρεται με σωληνώσεις στο μετατρο-πέα. Η βαλβίδα πλήρωσης προστατεύεται από μόλυνση με ένα πώμα, το οποίο ξεβιδώνεται πριν την πλήρωση και βιδώνεται μετά την πλή-ρωση.


Βαλβίδα Ρύθμισης Πίεσης. Είναι ενσωματωμένη στον μετα-τροπέα, είναι ανοικτή σε κανονική λειτουργία και κλείνει, όταν η πίεση υπερβεί μία προκαθορισμένη τιμή. Ελέγχει τη ροή στο πηνίο εξαέρω-σης.


Πηνίο Εξαέρωσης. Θερμαίνει το υγρό οξυγόνο, το οποίο μετα-τρέπεται σε αέριο με μεγάλη πίεση.
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Σημείωση : 1. Βαλβίδα πλήρωσης, 2. Μετατροπέας, 3. Βαλβίδα ανακούφισης, 4. Εναλλάκτης θερμότητας, 5. Εφεδρικό σύστημα, 6. Σύστημα ανάγκης, 7. Πίνακας ρυθμίσεων, 8. Προσωπίδες πληρώματος, 9. Ρυθμιστής, 10. Βαλβίδα μείωσης πίεσης και ανακούφισης, 11. Πολλαπλή και βαλβίδα ελέγχου , 12. Βαλβίδα ενεργοποίησης , 13. Φιάλες οξυγόνου.


Βαλβίδα Ανακούφισης Φιάλης και Συστήματος. Είναι κλει-στές σε κανονική λειτουργία και ανοίγουν, όταν η πίεση του συστήμα-τος υπερβεί μία προκαθορισμένη τιμή.


Εναλλάκτης Θερμότητας. Θερμαίνει το κρύο αέριο οξυγόνο, 

που εξέρχεται από το μετατροπέα, σε θερμοκρασία κατάλληλη για 

αναπνοή.


Ρυθμιστές Διαλύτη κατά Απαίτηση. Εξετάσθηκαν λεπτομε-ρώς στην παράγραφο 15.5.6. 


Ενδείκτες Παροχής Οξυγόνου, Προειδοποιητικά Φώτα και Διακόπτες Ρύθμισης. Στο χώρο διακυβέρνησης του α/φους υπάρχει πίνακας με ένδειξη παροχής οξυγόνου, προειδοποιητικά φώτα ελάχι-στης ποσότητας οξυγόνου και διακόπτης ρύθμισης της παροχής οξυγό-νου (σχήμα 15.8).


Μάσκες Οξυγόνου (Προσωπίδες). Είναι ένα βασικό στοιχείο του συστήματος υγρού οξυγόνου. Υπάρχουν δύο βασικά είδη: μάσκες για ρυθμιστές συνεχούς ροής και μάσκες πίεσης. Φέρουν μικρόφωνα, ρυθμιστές, ενισχυτές, κ.τ.λ. ανάλογα με τις εκάστοτε απαιτήσεις. Επι-πρόσθετα, προστατεύουν το πρόσωπο από πυρκαγιά. Στο σχήμα15.9. απεικονίζεται μία τυπική μάσκα χειριστή μαχητικού α/φους.
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Περίληψη του Δέκατου Πέμπτου  Κεφαλαίου.


Κύρια αποστολή του συστήματος οξυγόνου είναι η παροχή του απαιτούμενου οξυγόνου στους επιβάτες και το πλήρωμα του α/φους, σε περίπτωση βλάβης του συστήματος συμπίεσης. Τα  α/φη που πετούν σε μεγάλα σχετικά ύψη έχουν μόνιμη εγκατάσταση συστήματος οξυγόνου και φορητό εξοπλισμό για περιπτώσεις πρώτης ανάγκης. Τα μικρά και μεσαία α/φη, που πετούν σε σχετικά μικρά ύψη, δεν έχουν μόνιμη εγκατάσταση συστήματος οξυγόνου, αλλά μόνο φορητό εξοπλισμό.


Υπάρχουν διάφοροι τύποι συστημάτων οξυγόνου, που εξαρτώ-νται από την κατηγορία του α/φους, τις λειτουργικές απαιτήσεις και το σύστημα συμπίεσής του. Στα μεταφορικά α/φη χρησιμοποιείται αέριο οξυγόνο ενώ στα μαχητικά α/φη υγρό. Οι κυριότεροι τύποι συστημά-των αερίου οξυγόνου είναι σύστημα με συνεχή ροή οξυγόνου για το πλήρωμα και τους επιβάτες και σύστημα με ρυθμιζόμενη πίεση. 


Ο ατομικός φορητός εξοπλισμός οξυγόνου αποτελείται από έναν κύλινδρο οξυγόνου και έναν ενδείκτη πίεσης  Επιπρόσθετα, συνο-δεύεται από μία μάσκα με εύκαμπτο σωλήνα σύνδεσης και ένα σάκο μεταφοράς με τους απαραίτητους ιμάντες προσαρμογής. Η πίεση του κυλίνδρου, είναι συνήθως 1.800 P.S.I. Το μέγεθος του κυλίνδρου ποι-κίλλει και ο κοινός κύλινδρος φορητού εξοπλισμού είναι 120 λίτρων. 


Οι φιάλες αποθήκευσης οξυγόνου είναι χαμηλής πίεσης με μέ-γιστη πίεση 450 P.S.I  ή υψηλής πίεσης με μέγιστη πίεση 2.000 P.S.I.  Έχουν ένα δίσκο ασφάλειας, ο οποίος σπάει, όταν η πίεση υπερβεί μία ορισμένη τιμή και μία βαλβίδα πλήρωσης η οποία ταυτόχρονα, είναι και βαλβίδα ελέγχου παροχής της ροής. 


Η σύνδεση των στοιχείων του συστήματος οξυγόνου γίνεται με μεταλλικές σωληνώσεις, που συνδέονται με προσαρμογείς. Ελαστικοί σωλήνες χρησιμοποιούνται, όταν απαιτείται ευκαμψία. Οι σωλήνες αναγνωρίζονται από ταινίες με κωδικοποιημένο χρώμα στα άκρα τους.
Οι ρυθμιστές του συστήματος οξυγόνου είναι δύο τύπων : ρυθ-μιστές διαλύτη κατά απαίτηση και ρυθμιστές συνεχούς ροής.



Το σύστημα οξυγόνου έχει ενδείκτες ροής και πίεσης οξυγόνου. Οι μάσκες που χρησιμοποιούνται στα α/φη είναι πολλών ειδών.


Οι διαδικασίες εξυπηρέτησης του συστήματος αερίου οξυγόνου εξαρτώνται από τον τύπο του συστήματος και την κατηγορία του α/φους. Περιγράφονται λεπτομερώς στα τεχνικά εγχειρίδια των α/φών και τηρούνται με λεπτομέρεια. Τα μέτρα ασφαλείας κατά τη διάρκεια πλήρωσης του α/φους με αέριο οξυγόνο και κατά τη διάρκεια των εργασιών συντήρησης του συστήματος οξυγόνου είναι πολύ αυστηρά. 


Στα μαχητικά α/φη χρησιμοποιούνται συστήματα υγρού οξυ-γόνου. Το σύστημα υγρού οξυγόνου, αποθηκεύει και μετατρέπει το υγρό οξυγόνο σε αέριο και εφοδιάζει το πλήρωμα του α/φους με αέριο οξυγόνο με βάση την εκάστοτε απαίτηση.


Ερωτήσεις

1. 
Ποιο σύστημα του α/φους, παρέχει το απαιτούμενο οξυγόνο στο 
πλήρωμα και τους επιβάτες σε κανονική πτήση;

2. 
Ποια είναι η αποστολή του συστήματος οξυγόνου στα α/φη;

3. 
Σε ποια α/φη χρησιμοποιούνται συστήματα αερίου οξυγόνου και σε 
ποια υγρού οξυγόνου;

4. 
Ποια α/φη  έχουν μόνιμη εγκατάσταση συστήματος αερίου οξυγό-
νου;

5. 
Ποια α/φη έχουν μόνο φορητό εξοπλισμό οξυγόνου;

6. 
Σε ποια α/φη χρησιμοποιείται το σύστημα συνεχής ροής οξυγόνου 
και σε ποια το σύστημα με ρυθμιζόμενη πίεση;

7.  
Από ποια βασικά στοιχεία αποτελείται ένα σύστημα αερίου οξυγό-
νου;

8. 
Ποια είναι η βασική διαφορά του συστήματος συνεχούς ροής 
αερίου 
οξυγόνου από το σύστημα με ρυθμιζόμενη πίεση;

9. 
Από ποια στοιχεία αποτελείται ο φορητός εξοπλισμός οξυγόνου;

10. Πόση είναι η μέγιστη πίεση της φιάλης οξυγόνου υψηλής πίεσης;

11. Πόση είναι η μέγιστη πίεση της φιάλης οξυγόνου χαμηλής πίεσης;

12. Πώς προστατεύονται από τυχόν έκρηξη οι φιάλες αποθήκευσης 
οξυγόνου σε περίπτωσης υπερβολικής αύξησης της πίεσης;

13. Από τι υλικά κατασκευάζονται οι φιάλες αποθήκευσης οξυγόνου;

14. Από τι υλικά είναι κατασκευασμένες οι σωληνώσεις του συστήμα-
τος οξυγόνου χαμηλής πίεσης;

15. Πώς αναγνωρίζονται οι σωληνώσεις οξυγόνου των α/φών;

16. Πόση είναι η ελάχιστη απόσταση ασφαλείας μεταξύ των σωληνώ-
σεων οξυγόνου;

17. Το σύστημα αερίου οξυγόνου ενός α/φους έχει μία φιάλη αποθή-
κευσης οξυγόνου. Το σύστημα οξυγόνου του α/φους έχει ή δεν έχει 
βαλβίδα επιστροφής και γιατί;

18. Ένα α/φος έχει σύστημα αερίου οξυγόνου υψηλής πίεσης. Το σύ-
στημα οξυγόνου του α/φους έχει ή δεν έχει βαλβίδα μείωσης πίεσης 
και γιατί;

19. Σε τι χρησιμεύει η βαλβίδα ανακούφισης στο σύστημα αερίου οξυ-
γόνου ενός α/φους;

20. Ένα α/φος έχει σύστημα αερίου οξυγόνου χαμηλής πίεσης. Το 
σύστημα οξυγόνου του α/φους έχει ή δεν έχει βαλβίδα ανακούφι-
σης και γιατί;

21. Σε τι χρησιμεύει ο ρυθμιστής διαλύτη κατά απαίτηση του συστήμα-
τος οξυγόνου;

22. Από τι μολύνεται συνήθως το σύστημα οξυγόνου του α/φους;

23. Γιατί τα λάδια και τα γράσα δεν επιτρέπονται στα στοιχεία του 
συστήματος οξυγόνου των α/φών;

24. Σε τι χρησιμεύει ο μετατροπέας στο σύστημα υγρού οξυγόνου;

Εργαστηριακές Ασκήσεις του Δέκατου Πέμπτου Κεφαλαίου

ΑΣΚΗΣΗ 1η : 

Έλεγχος Λειτουργίας Ρυθμιστή Διαλύτη κατά Απαίτηση. 

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να ελέγχει τον ενδείκτη πίεσης και τη λειτουργία του ρυθμιστή διαλύτη κατά απαίτηση, του συστήματος οξυγόνου του α/φους.
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος .

Εργασίες κατά βήματα.


1. Ελέγχουμε τον ενδείκτη πίεσης του συστήματος οξυγόνου του α/φους. Η ένδειξη πρέπει να είναι μεταξύ 425 και 450 P.S.I. Εάν η ένδειξη είναι σωστή, τότε ελέγχουμε το σύστημα ως ακολούθως.


2. Σε κάθε ρυθμιστή διαλύτη συνδέουμε μία μάσκα.


3. Στρέφουμε το μοχλό αυτόματης ανάμιξης (auto-mix) του 

ρυθμιστή διαλύτη, στη θέση 100% οξυγόνο και ελέγχουμε για τυχόν 

διαρροή οξυγόνου.


4. Εισπνέουμε κανονικά από τη μάσκα και παρατηρούμε τον ενδείκτη ροής οξυγόνου, ο οποίος σε κάθε εισπνοή – εκπνοή πρέπει να ανοιγοκλείνει μία φορά. 


5. Φυσάμε ελαφρά στο ανοικτό άκρο του εύκαμπτου σωλήνα της μάσκας προς το ρυθμιστή. Θα πρέπει να παρατηρήσουμε μία θετι-κή και συνεχή αντίσταση. Σε διαφορετική περίπτωση υπάρχει κάποια διαρροή στο διάφραγμα του ρυθμιστή ή σε κάποιο τμήμα του. Δεν επι-τρέπεται να φυσάμε δυνατά και έντονα, διότι η ανακουφιστική βαλβίδα του ρυθμιστή θα κάνει εξαέρωση.


6. Στρέφουμε το μοχλό αυτόματης ανάμιξης (auto-mix) του ρυθμιστή διαλύτη, στη θέση « κανονικό οξυγόνο» (normal oxygen). 


7. Ενεργοποιούμε για μερικά δευτερόλεπτα τη βαλβίδα ανάγκης του ρυθμιστή διαλύτη κατά απαίτηση. Η ροή οξυγόνου πρέπει να είναι σταθερή και να διακόπτεται, μόνο όταν απενεργοποιείται η βαλβίδα ανάγκης.


8. Ασφαλίζουμε τη βαλβίδα ανάγκης στη θέση « OFF»  με σύρ-μα ασφαλείας προδιαγραφής QQ-W-341 ή αντίστοιχο σύρμα χαλκού διαμέτρου 0,0179 ίντσες.

ΑΣΚΗΣΗ 2η : 

Έλεγχος Διαρροής Συστημάτων Αερίου Οξυγόνου.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

Στη διάρκεια της άσκησης ο μαθητής πρέπει να μάθει τα ακόλουθα :

· Να προβαίνει μόνος του σε έλεγχο διαρροής του συστήματος αερίου οξυγόνου του α/φους. 
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος.

Εργασίες κατά βήματα.

Σημείωση : Οι ακριβείς διαδικασίες ελέγχου του συστήματος αερίου οξυγόνου περιγράφονται διεξοδικά στα τεχνικά εγχειρίδια των α/φών.


Σε ένα σύστημα αερίου οξυγόνου χαμηλής πίεσης εκτελούνται οι ακόλουθες εργασίες :


1. Πληρώνουμε το σύστημα αερίου οξυγόνου του α/φους με οξυγόνο.


2. Αφήνουμε το σύστημα να ψυχθεί μία περίπου ώρα.


3. Μετράμε την πίεση και θερμοκρασία του συστήματος. 


4. Μετράμε την πίεση και θερμοκρασία του συστήματος, μετά παρέλευση έξι ωρών από την χρονική στιγμή πλήρωσης με οξυγόνο.


5. Εντοπίζουμε στο τεχνικό εγχειρίδιο του α/φους το διάγραμμα διόρθωσης των μεταβολών της πίεσης και θερμοκρασίας. Στο σχήμα Α.15.1, απεικονίζεται ένα διάγραμμα τυπικής μεταβολής της πίεσης και της θερμοκρασίας του συστήματος οξυγόνου.


6. Από το διάγραμμα διόρθωσης των μεταβολών της πίεσης και θερμοκρασίας του σχήματος Α.15.1, με βάση τη μεταβολή της θερμο-κρασίας του οξυγόνου, προσδιορίζουμε τη μεταβολή που έπρεπε να είχε η πίεση του οξυγόνου και, κατά συνέπεια, την πίεση του οξυγόνου στη δεύτερη μέτρηση, δηλ την τιμή της πίεσης του ενδείκτη. 


7. Εάν το σύστημα έχει διαρροή οξυγόνου, τότε ο ενδείκτης πίεσης θα δείχνει μικρότερη πίεση από αυτήν που προκύπτει από τη διόρθωση με το διάγραμμα του σχήματος Α.15.1.


8. Κατά τη διαφυγή του οξυγόνου παράγεται ένα ελαφρύ σφύ-ριγμα. Εστιάζουμε την ακοή μας και εντοπίσουμε τυχόν σφύριγμα.


9. Εάν δεν είναι εφικτός ο προσδιορισμός του σημείου διαρροής με σφύριγμα, τότε πρέπει το σημείο διαρροής να εντοπισθεί με έλεγχο όλων των σωληνώσεων και συνδέσεων του συστήματος οξυγόνου.


10. Επαλείφουμε τις σωληνώσεις και συνδέσεις του συστήμα-τος οξυγόνου, με διάλυμα σαπουνιού από ελαιόλαδο και νερό.


11. Εστιάζουμε την προσοχή μας στον εντοπισμό φυσαλίδων. Στο σημείο διαρροής θα πρέπει να εντοπίζουμε φυσαλίδες σαπουνιού.


12. Το διάλυμα σαπουνιού πρέπει να είναι αρκετά παχύρρευστο για να επικαθίσει στις καμπυλότητες των υποδοχών και συνδέσμων.
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Εργασίες


Εντοπίστε στο διαδίκτυο ή στην Πολεμική Αεροπορία το τεχνι-κό εγχειρίδιο συντήρησης του συστήματος υγρού οξυγόνου ενός μαχη-τικού α/φους. Στα τεχνικά εγχειρίδια συντήρησης, δηλ. Τ.Ο  της σειράς – 2 ,π.χ.  1F – 4 (R) E – 2 -7, περιγράφεται λεπτομερώς το σύστημα υγρού οξυγόνου του α/φους. Καταγράψτε τις εργασίες επιθεώρησης και ελέγχου του συστήματος.
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Σχήμα 15.1. Σύστημα Συνεχούς Ροής Αερίου Οξυγόνου
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Σχήμα 15.2. Σύστημα Αερίου Οξυγόνου Ρυθμιζόμενης Πίεσης
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Σχήμα 15.3. Φορητός Εξοπλισμός Οξυγόνου
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Σχήμα 15.4. Συνδέσεις Σωληνώσεων Αερίου Οξυγόνου





Σχήμα 15.5. Ρυθμιστής Διαλύτη κατά Απαίτηση
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Σχήμα 15.6 Προσωπίδες  Οξυγόνου Επιβατών Μεταφορικού Α/φους





�





�





�





�





1





2





3





6





5





7





4





9





10





8





11





12





13





Προαιρετικά Συστήματα Παροχής





Σχήμα 15.7 Σύστημα Υγρού Οξυγόνου
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Σχήμα 15.8  Ενδείξεις και Διακόπτες Ρύθμισης Συστήματος Οξυγόνου Μαχητικού Α/φους


α) Ρυθμιστής Οξυγόνου


β) Ρυθμιστής Διαλύτη κατά Απαίτηση


γ) Απόθεμα Οξυγόνου
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Σχήμα 15.9 Τυπική Μάσκα (Μάσκα) Χειριστή Μαχητικού Α/φους
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Μεταβολή Πίεσης σε P.S.I.





Μεταβολή Θερμοκρασίας σε 0 C 





Σχήμα Α.15.1.


Διάγραμμα Διόρθωσης της Θερμοκρασίας του Οξυγόνου Συναρτήσει της Πίεσης
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