ΚΕΦΑΛΑΙΟ 12

ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΠΟΠΑΓΩΣΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΒΡΟΧΗΣ

12.1. 
Γενικά


Στην εξωτερική επιφάνεια του α/φους, σε ορισμένες ατμοσφαι-ρικές συνθήκες, μπορεί να δημιουργηθεί πάγος. Η δημιουργία πάγου σε κρίσιμα μέρη του α/φους, όπως στα χείλη προσβολής των πτερω-μάτων, της έλικας, στα αλεξήνεμα, στην είσοδο των κινητήρων, στο σωλήνα Pitot, στις επιφάνειες ελέγχου πτήσης, κ.τ.λ. επηρεάζει τις επι-δόσεις του δυσμενώς. Αυξάνει την οπισθέλκουσα και μειώνει την άντωση του α/φους. Μειώνει τις επιδόσεις των κινητήρων. Η δημιουρ-γία πάγου στις επιφάνειες ελέγχου επηρεάζει, δυσμενώς, τον έλεγχό του. Η ανομοιόμορφη κατανομή του πάγου προκαλεί καταστρεπτικές ταλαντώσεις 


Κατά την πτήση δημιουργούνται δύο τύποι πάγου : πάχνη και γυαλιστερός πάγος (σχήμα 12.1). Σε τραχείες επιφάνειες σχηματίζεται πάχνη, επειδή το νερό παγώνει πριν προλάβει να διασκορπιστεί. Όταν η θερμοκρασία είναι λίγο χαμηλότερη από το σημείο παγοποίησης, δημιουργείται γυαλιστερός πάγος. Είναι μία λεία σχετικά μεγάλου πάχους επικάλυψη στα χείλη προσβολής των πτερωμάτων του α/φους.
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Οι μέθοδοι προστασίας από το φαινόμενο της παγοποίησης είναι : α) Πρόληψη σχηματισμού πάγου γνωστή και ως αντιπαγοποίηση και  β) Αφαίρεση πάγου γνωστή ως αποπάγωση. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι παρεμπόδισης ή ελέγχου της παγοποίησης, όπως : α) Θέρμανση των επιφανειών με θερμό αέρα, β) Θέρμανση με ηλεκτρικά στοιχεία, γ) Σπάσιμο του πάγου και δ) Έκχυση οινοπνεύματος.


Η πιο ενδεδειγμένη μέθοδος αποπάγωσης του α/φους στο έδα-φος είναι να μπει σε θερμαινόμενο υπόστεγο και να λιώσουν τα χιόνια και ο πάγος. Όταν αυτό δεν είναι εφικτό, η αποπάγωση γίνεται με ψε-κασμό αποπαγοποιητικού υγρού που περιέχει, συνήθως, αιθυλική αλκοόλη. Ο ψεκασμός πρέπει να γίνει μέσα σε δύο ώρες από την προ-σγείωση. Γενικά, τα υγρά αποπάγωσης επηρεάζουν δυσμενώς το χρώ-μα και τα παράθυρα του α/φους. Πρέπει να χρησιμοποιείται το υγρό αποπάγωσης, που προβλέπει ο κατασκευής του α/φους και αναφέρεται στα τεχνικά του εγχειρίδια.


Μετά την αποπάγωση απαιτείται έλεγχος για υπολείμματα πά-γου ή χιονιού, ειδικά στις περιοχές με διάκενα, στους γυγγλισμούς, στις οπές που είναι εγκατεστημένοι αισθητήρες πίεσης και στις αποστραγγί-σεις. Ελέγχονται οι μηχανισμοί κίνησης των επιφανειών ελέγχου, του συστήματος προσγείωσης, οι θυρίδες, το σύστημα πέδησης, ο αεραγω-γός και ο συμπιεστής του στροβιλοκινητήρα. Η αποπάγωση του στρο-βιλοκινητήρα επιτυγχάνεται με παροχή θερμού αέρα.

12.2.
Αποπάγωση με Πεπιεσμένο Αέρα


Στα χείλη προσβολής των πτερύγων και του ουραίου πτερώμα-τος, είναι εγκατεστημένα ελαστικά που αποτελούνται από σειρές σω-ληνώσεων. Τα ελαστικά διαστέλλονται, όταν ο πεπιεσμένος αέρας δι-έρχεται μέσα από αυτά και επανέρχονται στην αρχική τους θέση, όταν αφαιρείται ο αέρας. Με την περιοδική αυτή κίνηση (διαστολή και συ-στολή) του ελαστικού, σπάει ο πάγος και παρασύρεται από τον αέρα. Η περιοδικότητα της κίνησης διαστολής- συστολής, ελέγχεται από μία ή πολλές βαλβίδες διανομής. Στα εμβολοφόρα α/φη ο πεπιεσμένος αέρας παρέχεται από μία αντλία που παίρνει κίνηση από τους κινητήρες του α/φους. Στα α/φη με στροβιλοκινητήρα, ο αέρας παρέχεται από το συ-μπιεστή του κινητήρα του α/φους. Το σύστημα αυτό αποπάγωσης χρη-σιμοποιείται σήμερα μόνο σε μικρά και μεσαία α/φη (σχήμα 12.2). 


Η συντήρηση του συστήματος αποπάγωσης με πεπιεσμένο αέρα, εξαρτάται από τον τύπο του α/φους και αφορά ελέγχους λειτουρ-γίας, ρυθμίσεις, επιθεώρηση και αποκατάσταση παρατηρήσεων. Στην εργαστηριακή άσκηση 1, περιγράφεται ο έλεγχος λειτουργίας του συ-στήματος αποπάγωσης με πεπιεσμένο αέρα.

12.3. 
Θερμικά Συστήματα Αντιπάγωσης



Γενικά.  Η δημιουργία πάγου μπορεί να αποφευχθεί με θέρμαν-ση των κρίσιμων περιοχών είτε με θερμό αέρα είτε με θερμικά στοι-χεία, συνήθως ηλεκτρικά. Οι μέθοδοι παροχής θερμού αέρα εξαρτώ-νται από τον τύπο των κινητήρων του α/φους. Στα α/φη με στροβιλο-κινητήρα, ο αέρας είτε παρέχεται από τον αεριοσυμπιεστή είτε θερμαί-νεται με θερμαντήρες. Στα εμβολοφόρα α/φη η αντιπάγωση γίνεται με τα καυσαέρια εξαγωγής των κινητήρων. 


Τα μέρη των πτερύγων που προστατεύονται από πάγο έχουν, συνήθως, διπλό τοίχωμα μέσα από το οποίο διέρχεται ο θερμός αέρας. Ο αέρας αυτός βγαίνει στην ατμόσφαιρα στο ακροπτερύγιο ή σε ση-μεία που είναι κρίσιμα για σχηματισμό πάγου, όπως τα χείλη προσβο-λής των επιφανειών ελέγχου. Στα σύγχρονα α/φη το σύστημα αντιπά-γωσης ελέγχει και ρυθμίζει τόσο τη θερμοκρασία του θερμού αέρα όσο και την παροχή του. Επίσης, μπορεί να διακόπτει την παροχή αέρα προς μία περιοχή και να αυξάνει την παροχή σε άλλες πιο κρίσιμες περιοχές. Σε περίπτωση βλάβης ενός κινητήρα προβαίνει σε ανακατα-νομή του θερμού αέρα που παρέχουν οι υπόλοιποι κινητήρες.


Αντιπάγωση με Θερμαντήρες Καύσης.  Οι θερμαντήρες καύ-σης περιγράφονται στην παράγραφο 11.5.. Συνήθως, υπάρχει ξεχωρι-στό σύστημα με το θερμαντήρα του για κάθε πτέρυγα και το ουραίο πτέρωμα. Η ροή του θερμού αέρα ελέγχεται με βαλβίδες ελέγχου. Το σύστημα αντιπάγωσης ελέγχεται αυτόματα από διακόπτες υπερθέρμαν-σης, θερμικούς διακόπτες, και διακόπτες ασφαλείας πίεσης αέρα στους αγωγούς.



Αντιπάγωση με Θερμαντήρες Καυσαερίων Εξαγωγής.  Στα εμβολοφόρα α/φη η αντιπάγωση στα χείλη προσβολής των πτερύγων και του ουραίου πτερώματος γίνεται με ελεγχόμενη παροχή θερμού αέρα από τα καυσαέρια εξαγωγής των κινητήρων. Τα καυσαέρια των κινητήρων, μέσω μίας πολλαπλής, συγκεντρώνονται σε έναν αγωγό εξαγωγής, στον οποίο αναμιγνύεται και αέρας ψύξης (σχήμα 12.2.). Το μίγμα αυτό διοχετεύεται μέσω αγωγών στα κρίσιμα σημεία σχηματι-σμού πάγου. 
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Αντιπάγωση με Θερμό Αέρα Συμπιεστή Στροβιλοκινητήρα 


Στα α/φη με στροβιλοκινητήρα η πιο ενδεδειγμένη μέθοδος αντιπάγωσης είναι με θερμό αέρα από το συμπιεστή του στροβιλοκι-νητήρα του α/φους.. Το σύστημα έχει βαλβίδες διακοπής, βαλβίδες ρύθμισης της πίεσης του αέρα στο συμπιεστή, αγωγούς, αισθητήρες θερμοκρασίας, θερμικούς διακόπτες και βαλβίδες ελέγχου ροής. Ελέγ-χει και ρυθμίζει την παροχή και τη θερμοκρασία του θερμού αέρα, ανάλογα με την απαίτηση για αντιπάγωση στις διάφορες περιοχές του α/φους. Διακόπτει την παροχή, όταν η θερμοκρασία της περιοχής υπερ-βαίνει μία συγκεκριμένη τιμή και προστατεύει τη δομή του α/φους από υπερθέρμανση.


Αντιπάγωση Αναμικτήρα. Όταν το α/φος εκτελεί πτήση με χιόνι,  βροχή ή περνάει μέσα από σύννεφα με θερμοκρασία παγοποί-ησης, απαιτείται προστασία του αναμικτήρα από σχηματισμό πάγου. Επίσης και οι κινητήρες με ψεκασμό καυσίμου (injection) χρειάζονται προστασία από σχηματισμό πάγου. Εάν σχηματισθεί πάγος στην κύρια είσοδο αέρα του κινητήρα, τότε ο πιλότος ανοίγει μία δεύτερη εναλλα-κτή είσοδο αέρα στον κινητήρα. Υπάρχουν οι εξής δύο κύριες μέθοδοι αντιπάγωσης και αποπάγωσης του αναμικτήρα : με θερμαινόμενο αέρα και με ψεκασμό αντιπαγωτικού υγρού, συνήθως αλκοόλης. Το σύστη-μα αντιπάγωσης και αποπάγωσης με ψεκασμό αλκοόλης του αναμικτή-ρα είναι κοινό με το αντίστοιχο σύστημα των αλεξηνέμων και περιγρά-φεται στην παράγραφο 12.4. Στο σχήμα 12.3 απεικονίζεται ο σχηματι-σμός πάγου σε αναμικτήρα.
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Αντιπάγωση Έλικας. Η προστασία από πάγο των πτερυγίων 

του έλικα, των αγωγών εισόδων των κινητήρων, κ.τ.λ. επιτυγχάνεται, συνήθως με : α) θερμαντικά στοιχεία , β) ψεκασμό αντιπαγωτικού υγρού και γ) συνδυασμό θερμικών στοιχείων και ψεκασμό αλκοόλης.  Τα θερμικά στοιχεία είναι ηλεκτρικές αντιστάσεις, συνήθως πλέγματα από νίκελ ή νίκελ – χρώμιο που τοποθετούνται στο χείλος προσβολής του έλικα. Σχηματίζουν  κατασκευή σάντουιτς με το προστατευτικό στρώμα εξωτερικά και το μονωτικό εσωτερικά. Το αντιπαγωτικό υγρό ψεκάζεται στην περιοχή της ρίζας του έλικα. Στο σχήμα 12.4.α απεικο-νίζεται αντιπάγωση με ψεκασμό αλκοόλης και στο σχήμα 12.4.β με θερμικά στοιχεία.
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12.4.
Συστήματα Ελέγχου Παγοποίησης και Προστασίας Βροχής 
Αλεξήνεμου

12.4.1.
Συστήματα Αποπάγωσης και Αντιπάγωσης Αλεξηνέμων


Κύρια αποστολή του συστήματος αποπάγωσης και αντιπάγω-σης είναι να διατηρήσει τα αλεξήνεμα του α/φους καθαρά από πάγο, χιόνια και υγρασία – ομίχλη. Υπάρχουν διάφοροι τύποι συστημάτων αποπάγωσης και αντιπάγωσης, οι κυριότεροι των οποίων είναι : α) υα-λοκαθαριστήρες και ψεκασμός αντιπαγωτικού υγρού, β) αλεξήνεμα διπλού τοιχώματος με κυκλοφορία θερμού αέρα μεταξύ των τοιχωμά-των και γ) αλεξήνεμα με ενσωματωμένα ηλεκτρικά θερμικά στοιχεία. 


Υαλοκαθαριστήρας και Ψεκασμός Αντιπαγωτικού Υγρού 
Χρησιμοποιείται σε ορισμένα α/φη, για την αφαίρεση πάγου από τα αλεξήνεμα και τους αναμικτήρες και χρησιμοποιεί αλκοόλη. Ένα τυπικό σύστημα αποτελείται από μία αντλία αποπάγωσης για τα αλεξήνεμα και μία για κάθε αναμικτήρα, μία δεξαμενή αλκοόλης, μία ηλεκτρομαγνητική βαλβίδα και τις σωληνώσεις. Το σύστημα ρυθμίζε-ται από το χειριστήριο με διακόπτες. Η ηλεκτρομαγνητική βαλβίδα ελέγχει την παροχή της αλκοόλης από τη δεξαμενή. Γενικά, το σύστη-μα αντιπάγωσης και αποπάγωσης με ψεκασμό αντιπαγωτικού υγρού, χρησιμοποιείται επίσης, στις πτέρυγες, το ουραίο πτέρωμα και τους αναμικτήρες του α/φους.



Αλεξήνεμα με ενσωματωμένα Ηλεκτρικά Θερμικά Στοιχεία 
Είναι η κατεξοχήν μέθοδος ελέγχου σχηματισμού πάγου και ομίχλης στα αλεξήνεμα των σύγχρονων α/φών. Τα αλεξήνεμα κατα-σκευάζονται από πολλά στρώματα, μεταξύ των οποίων υπάρχει το αγώγιμο στρώμα, το οποίο είναι διαφανές. Το αγώγιμο στρώμα είναι, συνήθως, διαφανές οξείδιο του κασσιτέρου που επικαλύπτεται από δια-φανές στρώμα πλαστικού από βινύλιο, που το καθιστά άθραυστο. Τα διάφορα στρώματα γυαλιού και πλαστικού είναι κολλημένα με πίεση εν θερμώ. Το αγώγιμο υλικό θερμαίνεται ηλεκτρικά. Το σύστημα αντι-πάγωσης και αποπάγωσης ενεργοποιείται από το χειριστή με διακόπτες και έχει τις απαιτούμενες ενδείξεις. Στα σύγχρονα α/φη ενεργοποιείται αυτόματα (χωρίς την επέμβαση του πιλότου), όταν η θερμοκρασία του αέρα είναι πολύ χαμηλή ή όταν αρχίζει ο σχηματισμός πάγου. 

12.4.2.
Συστήματα Εξουδετέρωσης Βροχής


Η παρεμπόδιση της επικάθισης βροχής στα αλεξήνεμα επιτυγ-χάνεται με  υαλοκαθαριστήρες, εμφύσηση αέρα και χημικές ουσίες.


α. Υαλοκαθαριστήρες. Οι υαλοκαθαριστήρες λειτουργούν είτε με ηλεκτροκινητήρα, όπως στα αυτοκίνητα είτε με υδραυλικό κύλινδρο ενέργειας. Τα συστήματα ηλεκτρικών υαλοκαθαριστήρων έχουν έναν ή περισσότερους ηλεκτροκινητήρες και σε ορισμένα είναι ανεξάρτητοι. Η ταχύτητα του υαλοκαθαριστήρα ελέγχεται από το χειριστήριο.


Το σύστημα των υδραυλικών υαλοκαθαριστήρων είναι συνδε-δεμένο με το κύριο υδραυλικό σύστημα του α/φους. Αποτελείται από  κυλίνδρους ενέργειας, βαλβίδα ελέγχου ταχύτητας, μονάδα ελέγχου και σωληνώσεις. Το σύστημα ενεργοποιείται από το χειριστή του α/φους. Η βαλβίδα ελέγχου, ελέγχει και ρυθμίζει την ταχύτητα λειτουργίας των υαλοκαθαριστήρων και εκκινεί και διακόπτει τη λειτουργία τους.  


β. Εμφύσηση Αέρα.  Η αύξηση της ταχύτητα πτήσης των α/φών με στροβιλοκινητήρα οδήγησε στην εξέλιξη του συστήματος παρεμπόδισης επικάθισης της βροχής με εμφύσηση αέρα. Το σύστημα αυτό παραλαμβάνει αέρα υψηλής πίεσης και αυξημένης θερμοκρασίας από το συμπιεστή του στροβιλοκινητήρα και τον εμφυσάει, κατά μήκος του αλεξηνέμου από κάτω προς τα πάνω (σχήμα 12.5). Ο αέρας δημι-ουργεί ένα προστατευτικό υπόστρωμα που δεν επιτρέπει στις σταγόνες της βροχής να πέσουν πάνω στην επιφάνεια του αλεξήνεμου.


γ. Χημικές Ουσίες. Όταν το γυαλί επικαλυφθεί με διαφανές χημικό επίστρωμα, το νερό δεν επικάθεται πλέον αλλά συμπεριφέρεται, όπως ο υδράργυρος. Συγκεντρώνεται σε σφαιρίδια που καλύπτουν τμή-μα του γυαλιού, ενώ η υπόλοιπη επιφάνειά του παραμένει στεγνή. Τα σφαιρίδια αυτά απομακρύνονται πολύ εύκολα από τον αέρα, όταν το γυαλί κινείται. Το σύστημα απώθησης βροχής αποτελείται από τη δε-ξαμενή του υγρού, μία αντλία , μία βαλβίδα και σωλήνωση. Ενεργοποι-είται από το χειριστήριο. Το υγρό ψεκάζεται στην επιφάνεια των αλε-ξήνεμων, σύμφωνα προς το αντίστοιχο σύστημα των αυτοκινήτων, με υαλοκαθαριστήρα. Ο ψεκασμός των αλεξηνέμων πρέπει να γίνεται πριν από κάθε πτήση, διότι η δραστικότητα του υγρού μειώνεται με τη βροχή . 
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12.4.3.
Συντήρηση Συστημάτων Αντιπάγωσης, Αποπάγωσης και 
Προστασίας Βροχής


α. 
Σύστημα Αποπάγωσης. Η συντήρησή του συνίσταται σε  ελέγχους λειτουργίας, ρυθμίσεις, διερεύνηση βλαβών και επιθεώρηση.



1. Έλεγχος Συστήματος Αποπάγωσης.  Στην εργαστη-ριακή άσκηση 1 περιγράφονται κατά βήματα οι λειτουργικοί έλεγχοι του συστήματος αποπάγωσης ενός α/φους.



2. Ρυθμίσεις Συστήματος Αποπάγωσης. Στην εργαστη-ριακή άσκηση 2 αναφέρονται παραδείγματα ρυθμίσεων του συστήμα-τος αποπάγωσης.



3. Διερεύνηση Βλαβών. Οι βλάβες δεν αποκαθίστανται με ρυθμίσεις, αλλά με αντικατάσταση, επισκευή στοιχείων του συστή-ματος ή με σφίξιμο κάποιων συνδέσμων.



4. Επιθεώρηση. Σε κάθε προπτήσεως επιθεώρηση ελέγ-χονται τα ελαστικά αποπάγωσης για σχισμές, φθορές, εγκοπές, κ.τ.λ. Στις περιοδικές επιθεωρήσεις ελέγχονται τα κύρια στοιχεία του συστή-ματος και οι σωληνώσεις για ρωγμές.



5. Συντήρηση Ελαστικών Αποπάγωσης. Το όριο ζωής των ελαστικών αντιπάγωσης αυξάνεται, όταν : 


1)
Δεν έρχονται σε επαφή με εργαλεία και αντικείμενα κατά τη συντήρηση και εξυπηρέτηση του α/φους.


2)
Διατηρούνται καθαρά από καύσιμα, λιπαντικά και ακα-θαρσίες.


3)
Επισκευάζονται μετά τον εντοπισμό κάποιας βλάβης ή φθοράς.


4)
Αποθηκεύονται σε κατάλληλους χώρους με περιτύλιξη σε χαρτί ή πανί.


β. 
Σύστημα Αντιπάγωσης. Οι αγωγοί του συστήματος δια-νομής αέρα ελέγχονται και επιθεωρούνται τακτικά για τυχόν διαρροές. Ιδιαίτερα, τα μονωτικά περιβλήματα τους πρέπει να είναι καθαρά και απαλλαγμένα από υγρά, όπως λιπαντικά και υδραυλικά υγρά.


γ. 
Σύστημα Εξουδετέρωσης Βροχής 



1. Σύστημα Υαλοκαθαριστήρων Αλεξηνέμων. Η συντή-ρησή του συνίσταται σε ελέγχους λειτουργίας, ρυθμίσεις, διερεύνηση βλαβών και επιθεώρηση. Οι έλεγχοι λειτουργίας εκτελούνται είτε με το σύστημα εγκατεστημένο στο α/φος είτε μετά την αφαίρεση απ’ αυτό. Οι ρυθμίσεις περιγράφονται στην εργαστηριακή άσκηση 3. Η διερεύ-νηση βλαβών και η επιθεώρηση αναφέρονται στα τεχνικά εγχειρίδια του α/φους. 



2. Σύστημα με Εμφύσηση Αέρα.  Η συντήρησή του πε-ριλαμβάνει αντικατάσταση εξαρτημάτων που έχουν βλάβη ή φθορά, έλεγχο διαρροής των συνδέσμων των αγωγών και λειτουργικό έλεγχο. Στα σύγχρονα α/φη παρέχονται στον πιλότο πολυάριθμες πληροφορίες με οπτικές απεικονίσεις του συστήματος αντιπάγωσης και αποπάγωσης του α/φους.

Περίληψη του Δωδέκατου  Κεφαλαίου


Η δημιουργία πάγου σε διάφορα κρίσιμα μέρη του α/φους επη-ρεάζει δυσμενώς τόσο τις επιδόσεις του όσο και τον έλεγχό του και προκαλεί καταστρεπτικές ταλαντώσεις. Κατά την πτήση δημιουργού-νται δύο τύποι πάγου : πάχνη και γυαλιστερός πάγος. Η πρόληψη σχη-ματισμού πάγου χαρακτηρίζεται αντιπάγωση και η αφαίρεση πάγου απόπάγωση. Η αντιπάγωση και αποπάγωση των α/φών επιτυγχάνεται με : α) θέρμανση των επιφανειών με θερμό αέρα, β) θέρμανση με ηλε-κτρικά στοιχεία, γ) σπάσιμο του πάγου και δ) έκχυση οινοπνεύματος.


Η αποπάγωση των α/φών στο έδαφος γίνεται είτε με είσοδο και παραμονή τους σε θερμαινόμενο υπόστεγο είτε με ψεκασμό αποπαγο-ποιητικού υγρού. Η αποπάγωση των πτερύγων και του ουραίου πτερώ-ματος γίνεται στα μικρά και μεσαία α/φη με ελαστικά που τοποθετού-νται στα χείλη προσβολής. Τα ελαστικά αυτά διαστέλλονται, όταν διέρ-χεται μέσα από αυτά αέρας με πίεση και επανέρχονται στην αρχική τους θέση, όταν αφαιρείται ο αέρας. Με την περιοδική διαστολή και συστολή του ελαστικού, σπάει ο πάγος και παρασύρεται από τον αέρα. Τα κύρια στοιχεία ενός βασικού συστήματος αποπάγωσης με πεπιεσμέ-νο αέρα είναι : τα ελαστικά, η πηγή του πεπιεσμένου αέρα, διαχωρι-στήρες λαδιού, βαλβίδες διαφόρων τύπων και ο χρονιστής διόγκωσης. 


Η αντιπάγωση στα θερμικά συστήματα γίνεται με θέρμανση των κρίσιμων περιοχών είτε με θερμό αέρα είτε με ηλεκτρικά θερμικά στοιχεία. Ο θερμός αέρας παρέχεται από ανεξάρτητους θερμαντήρες καύσης, από θερμαντήρες εξαγωγής καυσαερίων (εμβολοφόρα α/φη) και από το συμπιεστή (α/φη με στροβιλοκινητήρα). Η αντιπάγωση και αποπάγωση των αναμικτήρων γίνεται με θερμαινόμενο αέρα και με ψε-κασμό αντιπαγωτικού υγρού (αλκοόλης).


Η προστασία από πάγο των πτερυγίων του έλικα, των αγωγών εισόδων των κινητήρων, κ.τ.λ. γίνεται με : α) ηλεκτρικά θερμαντικά στοιχεία, β) ψεκασμό αντιπαγωτικού υγρού και γ) συνδυασμό θερμι-κών στοιχείων και ψεκασμό αλκοόλης.  


Η κύρια αποστολή του συστήματος αποπάγωσης και αντιπά-γωσης των αλεξηνέμων είναι να διατηρήσει τα αλεξήνεμα του α/φους καθαρά από πάγο, χιόνια και υγρασία – ομίχλη. Υπάρχουν διάφοροι τύποι, οι κυριότεροι των οποίων είναι : α) υαλοκαθαριστήρες και ψεκα-σμός αντιπαγωτικού υγρού, β) αλεξήνεμα διπλού τοιχώματος με κυ-κλοφορία θερμού αέρα μεταξύ των τοιχωμάτων, γ) αλεξήνεμα με εν-σωματωμένα ηλεκτρικά θερμικά στοιχεία.


Η παρεμπόδιση επικάθισης της βροχής στα αλεξήνεμα επιτυγ-χάνεται με υαλοκαθαριστήρες, εμφύσηση αέρα και χημικές ουσίες. Οι υαλοκαθαριστήρες λειτουργούν ηλεκτρικά ή υδραυλικά. Ο θερμός πε-πιεσμένος αέρας που εμφυσάτε στα αλεξήνεμα, δημιουργεί προστατευ-τικό υπόστρωμα και δεν επιτρέπει τις σταγόνες της βροχής να πέσουν πάνω στην επιφάνεια του αλεξήνεμου. Όταν τα αλεξήνεμα επαλείφο-νται με ορισμένες χημικές ουσίες, το νερό της βροχής δεν επικάθεται σε αυτά. 


Η συντήρηση των συστημάτων αντιπάγωσης, αποπάγωσης και εξουδετέρωσης βροχής, συνίσταται από ελέγχους λειτουργίας, ρυθμί-σεις, διερεύνηση βλαβών και επιθεωρήσεις.

Ερωτήσεις

1. 
Σε ποιες περιοχές του α/φους σχηματίζεται συνήθως πάγος;

2.  
Ποια είδη πάγου δημιουργούνται στα α/φη;

3. 
Αναφέρατε τις μεθόδους προστασίας α/φών από σχηματισμό πά-
γου.

4. 
Αναφέρατε τις βασικές μεθόδους αντιπάγωσης.

5.  
Ποια είναι η ενδεδειγμένη μέθοδος αποπάγωσης α/φών στο έδαφος;

6. 
Αναφέρατε τους ελέγχους που απαιτούνται μετά την αποπάγωση 
των α/φών στο έδαφος.

7. 
Περιγράψτε την αρχή λειτουργίας αποπάγωσης με ελαστικά.

8. 
Σε ποιες περιοχές του α/φους χρησιμοποιούνται ελαστικά αποπά-
γωσης;

9. 
Από ποια πηγή του α/φους παρέχεται η ενέργεια για την παροχή 
πεπιεσμένου αέρα στα ελαστικά αποπάγωσης;

10. Αναφέρατε τα κύρια στοιχεία ενός βασικού συστήματος αποπάγω-
σης με ελαστικά.

11. Αναφέρατε τις πηγές θέρμανσης του αέρα παροχής του συστήματος 
αντιπάγωσης των α/φών.

12. Ποιες περιοχές του α/φους προστατεύονται από δημιουργία πάγου 
με θερμό αέρα που παρέχεται από θερμαντήρες καυσαερίων εξαγω-
γής;

13. Αναφέρατε τις μεθόδους αντιπάγωσης και αποπάγωσης του ανα-
μιγκήρα.

14. Αναφέρατε τις μεθόδους αντιπάγωσης και αποπάγωσης του έλικα.

15. Ποια είναι η κύρια αποστολής του συστήματος αντιπάγωσης και 
αποπάγωσης των αλεξηνέμων;

16. Αναφέρατε τις μεθόδους αντιπάγωσης και αποπάγωσης αλεξηνέ-
μων.

17. Περιγράψτε την κατεξοχήν μέθοδο αντιπάγωσης και αποπάγωσης 
των αλεξηνέμων των σύγχρονων α/φών.

18. Αναφέρατε τις μεθόδους προστασίας επικάθισης της βροχής στα 
αλεξήνεμα των α/φών.

19. Περιγράψτε τη μέθοδο παρεμπόδισης επικάθισης βροχής με εμφύ-
σηση αέρα.

Εργαστηριακές Ασκήσεις του Δωδέκατου Κεφαλαίου.

ΑΣΚΗΣΗ 1η : 

Έλεγχος Λειτουργίας Συστήματος Αποπάγωσης με Ελαστικά.

Σημείωση : 


1. Ο έλεγχος λειτουργίας του συστήματος εκτελείται είτε με τους κινητήρες του α/φους σε λειτουργία είτε με παροχή αέρα από εξω-τερική πηγή. Το σύστημα αποπάγωσης των περισσότερων α/φών, έχει υποδοχή για παροχή αέρα από εξωτερική πηγή για τον έλεγχο του συ-στήματος χωρίς τους κινητήρες του α/φους σε λειτουργία. 


2. Ο έλεγχος εκτελείται από δύο άτομα, ένα στο α/φος και ένα εκτός α/φους.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

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

· Να ελέγχει τη λειτουργία του συστήματος αποπάγωσης με ελα-στικά και να προβαίνει σε διορθωτικές ενέργειες, όταν απαιτεί-ται.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος και μονάδα παροχής αέρα.

Εργασίες κατά βήματα.


1. Συνδέουμε την μονάδα εξωτερικής παροχής αέρα με το α/φος. 


2. Με το σύστημα αποπάγωσης κλειστό, ρυθμίζουμε την πίεση του αέρα στη μονάδα εξωτερικής παροχής αέρα στην τιμή που προβλέ-πεται στα εγχειρίδια του α/φους.


3. Με το σύστημα αποπάγωσης κλειστό παρατηρούμε τα όργα-να ένδειξης στον πίνακα οργάνων του χώρου διακυβέρνησης. 


4. Εάν κάποιο από τα όργανα λειτουργεί ,σημαίνει ότι μία ή πε-ρισσότερες βαλβίδες μη επιστροφής του συστήματος δε λειτουργούν, με συνέπεια ο αέρας του συστήματος να επιστρέφει στα όργανα ένδει-ξης.  Στην περίπτωση αυτή προβαίνουμε σε εντοπισμό και αποκατά-σταση της βλάβης, πριν τη δοκιμή και τον έλεγχο του συστήματος.


5. Εάν δεν διαπιστώσουμε μετακίνηση των οργάνων ένδειξης του συστήματος, ενεργοποιούμε το σύστημα αποπάγωσης.


6. Θέτουμε τα χειριστήρια του συστήματος αποπάγωσης στο χώρο διακυβέρνησης του α/φους στις κατάλληλες θέσεις και ελέγχουμε τις ενδείξεις των οργάνων αποσυμπίεσης και συμπίεσης. Ορισμένα α/φη δεν διαθέτουν όργανο ένδειξης αποσυμπίεσης.


7. Παρατηρούμε ότι η ένδειξη του οργάνου συμπίεσης δεν είναι σταθερή, αλλά αυξομειώνεται και ταλαντεύεται, σε αντίθεση προς την ένδειξη του οργάνου αποσυμπίεσης, που διατηρείται σχετικά σταθερή.  


8.Στην περίπτωση που οι ενδείξεις των οργάνων είναι ικανο-ποιητικές, ελέγχουμε εάν τα ελαστικά διαστέλλονται και συστέλλονται.


9. Με τον παρατηρητή εκτός του α/φους ελέγχουμε αν η σειρά 

– αλληλουχία ενεργοποίησης των ελαστικών (διαστολή) είναι σύμφω-νη με αυτήν που καθορίζεται στα τεχνικά εγχειρίδια συντήρησης του α/φους.


10. Ελέγχουμε το χρονισμό του συστήματος για αρκετούς κύ-κλους λειτουργίας του. Δηλαδή, ελέγχουμε το χρόνο που απαιτείται για πλήρη διαστολή και συστολή των ελαστικών.


11. Εάν διαπιστώσουμε μεταβολή χρονισμού μεγαλύτερη από την επιτρεπόμενη στα τεχνικά εγχειρίδια συντήρησης, προβαίνουμε σε αποκατάσταση της βλάβης. Η διαστολή και συστολή των στοιχείων του συστήματος πρέπει να είναι ταχεία για να είναι αποτελεσματική.


12. Η συστολή των ελαστικών πρέπει να είναι πλήρης, πριν την έναρξη του επόμενου κύκλου λειτουργίας.
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Στο σχήμα Α.12.1. απεικονίζονται οι πίνακες οργάνων ελέγχου και ενδείξεων του συστήματος αντιπάγωσης και αποπάγωσης δύο α/φών της πολιτικής αεροπορίας. Στο σχήμα Α.12.2. απεικονίζονται τυ-πικά ελαστικά αποπάγωσης του χείλους προσβολής της πτέρυγας και του ουραίου πτερώματος.

ΑΣΚΗΣΗ 2η : 
Ρυθμίσεις Βαλβίδων Συστήματος Αποπάγωσης με Ελαστικά. 

Σημείωση :  Μία συνήθης εργασία συντήρησης του συστήματος από-πάγωσης με ελαστικά, είναι η ρύθμιση των βαλβίδων ανακούφισης συ-μπίεσης και κενού. Ο έλεγχος εκτελείται από δύο άτομα, ένα στο α/φος και ένα εκτός α/φους.
Επιδιωκόμενοι Στόχοι

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

· Να διαβάζει και να συγκρίνει τις ενδείξεις των οργάνων του συστήματος με αυτές των τεχνικών εγχειριδίων του α/φους.

· Να ρυθμίζει τις βαλβίδες ανακούφισης πίεσης και κενού του συστήματος.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος.

Εργασίες κατά βήματα.


α. Βαλβίδα Ανακούφισης


1. Εντοπίζουμε, στα τεχνικά εγχειρίδια του α/φους, τις ρυθμί-σεις του συστήματος αποπάγωσης με ελαστικά. Σημειώνουμε την πίε-ση λειτουργίας της βαλβίδας ανακούφισης του συστήματος.


2. Ανοίγουμε τις προβλεπόμενες θυρίδες προσιτότητας και εντοπίζουμε στο σύστημα τη βαλβίδα ανακούφισης.


3. Ένας μαθητής στο χώρο διακυβέρνησης του α/φους θέτει σε λειτουργία τους κινητήρες του α/φους.


4. Ο μαθητής αυτός παρατηρεί ότι η ένδειξη του οργάνου συμ-πίεσης στον πίνακα οργάνων του συστήματος, δεν είναι η προβλεπόμε-νη στα τεχνικά εγχειρίδια του α/φους, την οποία σημείωσε στο βήμα 1.


5. Ο μαθητής, από το χώρο διακυβέρνησης του α/φους, ενημε-ρώνει το μαθητή που είναι κοντά στη βαλβίδα ανακούφισης του συστή-ματος  ότι απαιτείται αύξηση ή μείωση της πίεσης της βαλβίδας ανα-κούφισης.


6. Ο μαθητής ρυθμίζει την πίεση της βαλβίδας ανακούφισης, έως ότου η ένδειξη του οργάνου συμπίεσης να είναι ίση με την προβλε-πόμενη. 


Σημείωση : Η βαλβίδα ανακούφισης ενεργοποιείται σε περί-πτωση βλάβης ή δυσλειτουργίας του ρυθμιστή πίεσης του συστήματος.


β. Βαλβίδα Αποσυμπίεσης (Κενού)


Εκτελούμε τις εργασίες της προηγούμενης άσκησης, με τη δια-φορά ότι δεν αφορούν τη βαλβίδα ανακούφισης αλλά τη βαλβίδα κενού του συστήματος αποπάγωσης.

ΑΣΚΗΣΗ 3η : 

Ρυθμίσεις Υαλοκαθαριστήρων Αλεξηνέμων. 

Σημείωση : Οι ρυθμίσεις αφορούν την ένταση και  τη θέση στάσης του στελέχους και τη γωνία με την οποία το στέλεχος σαρώνει το αλεξήνε-μο.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

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

· Να ρυθμίζει τους υαλοκαθαριστήρες αλεξηνέμων του α/φους.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος και εντασιόμετρο.

Εργασίες κατά βήματα.


α. Ρύθμιση Μήκους Ανασταλτικού Βραχίονα. 

Σημείωση : Ο βραχίονας συνδέει το στέλεχος του υαλοκαθαριστήρα με τον άξονα κίνησης. Η συνδεσμολογία τους διασφαλίζει την παράλληλη κίνηση του υαλοκαθαριστήρα από την αρχική στην τελική θέση. Με τη ρύθμιση του μήκους του ανασταλτικού βραχίονα μεταβάλλεται η γωνία σάρωσης του υαλοκαθαριστήρα (σχήμα Α.12.3.).


1. Απορυθμίζουμε το μήκος του ανασταλτικού βραχίονα.


2. Στα τεχνικά εγχειρίδια του α/φους, καθορίζονται τα σημεία ρύθμισης του υαλοκαθαριστήρα πάνω στα αλεξήνεμα.


3. Ρυθμίζουμε το μήκος του ανασταλτικού βραχίονα, έτσι ώστε να πετύχουμε τη βέλτιστη γωνία σάρωσης.


β. Ρύθμιση Θέσης Στάσεως Στελέχους.  Η θέση στάσης των υαλοκαθαριστήρων, όταν δεν λειτουργούν, δεν πρέπει να εμποδίζει την ορατότητα των πιλότων. Η θέση των υαλοκαθαριστήρων ρυθμίζεται από το έκκεντρο του μετατροπέα που ενεργοποιεί το διακόπτη.


1. Απορυθμίζουμε το έκκεντρο του μετατροπέα.


2. Ρυθμίζουμε εκ νέου το μετατροπέα, μέχρι να πετύχουμε τη θέση στάσης των υαλοκαθαριστήρων με τη βέλτιστη ορατότητα στους πιλότους.


γ. Ένταση Ελατηρίου Στελέχους. 


1. Στο σημείο σύνδεσης του βραχίονα κίνησης και του στελέ-

χους του υαλοκαθαριστήρα, τοποθετούμε ένα εντασιόμετρο με γωνία 90 μοίρες στη διεύθυνση κίνησης.


2. Αυξάνουμε βαθμιαία τη δύναμη έλξεως στο εντασιόμετρο, μέχρι το στέλεχος να αρχίσει  να χάνει την επαφή με το αλεξήνεμο.


3. Η ένδειξη του εντασιομέτρου πρέπει να είναι από 5 έως 6 lbs.


4. Εάν η ένδειξη δεν είναι μεταξύ των ανωτέρω τιμών, σφίγγου-με ή χαλαρώνουμε το ρυθμιστικό κοχλία



5.Επαναλαμβάνουμε τη μέτρηση της δύναμης με το εντασιόμε-τρο και τη ρύθμιση του ρυθμιστικού κοχλία, έως ότου η ένδειξη του εντασιομέτρου είναι η προβλεπόμενη.
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Εργασίες


1. Συγκεντρώστε από το διαδίκτυο στοιχεία για τα συστήματα αντιπάγωσης και αποπάγωσης των σύγχρονων επιβατικών και μαχητι-κών α/φών.



2. Ενημερωθείτε για τα συστήματα προστασίας από βροχή του α/φους F -16 και Mirage 2000 που διαθέτει η Πολεμική μας Αερο-πορία. Τα συστήματα αυτά περιγράφονται λεπτομερώς στα τεχνικά εγχειρίδια των ανωτέρω α/φών.
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Σχήμα 12.1. Σχηματισμός Πάγου στο Χείλος Προσβολής Πτέρυγας





α) Τραχύς Πάγος





β) Γυαλιστερός Πάγος





Καυσαέρια κινητήρα





Από θάλαμο α/φους





Προς σύστημα αποπάγωσης








Έξοδος καυσαερίων





Σχήμα 12.2 Θερμαντήρας Καυσαερίων Εξαγωγής
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Σχήμα 12.3 Σχηματισμός Πάγου σε Αναμικτήρα





Σχήμα 12.4.


α) Αντιπάγωση Έλικας 


με Ψεκασμό Αλκοόλης 


β) Αντιπάγωση Έλικας με Ηλεκτρικά Θερμικά Στοιχεία
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Ψεκαστήρας





Θερμικό στοιχείο





Σχήμα 12.5  Αντιπάγωση και Αποπάγωση Αλεξηνέμου με Εμφύσηση Αέρα Α/φους F -14
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Οπές εμφύσησης
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Σχήμα Α.12.1. Πίνακας Οργάνων Ελέγχου - Ενδείξεων Συστήματος Αντιπάγωσης - Αποπάγωσης Σύγχρονων Επιβατικών Α/φών 
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Σχήμα Α.12.2. Ελαστικά Αποπάγωσης Χείλους Προσβολής Πτέρυγας και Ουραίου Πτερώματος





Σχήμα Α.12.3. Ρύθμιση Υαλοκαθαριστήρα 
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Στέλεχος





Βραχίονας Κίνησης
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