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Oblodzenie statkow powietrznych podczas lotu

‘ N [ okresie lata i zimy obstugg i eksplo-
atacj¢ statkéw powietrznych oraz ich

specjalnego wyposazenia znacznie komplikuja
zmienne warunki atmosferyczne. Aby wigc za-
pewni¢ normalne warunki pracy, w okresie je-
sienno-zimowym nalezy odpowiednio przygo-
towa¢ cale wyposazenie statkéw powietrz-
nych, tj. platowiec i silnik.

Doskonalenie konstrukcji statkéw po-
wietrznych i ich wyposazenia, stosowanie
najnowszych systemow i urzadzen, dbato$¢
personelu technicznego i latajacego o umie-
jetna eksploatacje sprzetu lotniczego — to
czynniki, ktére w duzym stopniu sprzyjaja
uniezaleznieniu eksploatacji statkow po-
wietrznych od warunkéw klimatycznych, jed-
nak nie znosza tej zaleznosci calkowicie. Zja-
wisko oblodzenia statkéw powietrznych trud-
no ujac analitycznie, poniewaz charaktery-
zuje je wiele parametrow.

Na samolot lub $migtowiec w czasie lotu
w jesienno-zimowych warunkach atmosfe-
rycznych niekorzystnie wptywaja przede
wszystkim niska temperatura otoczenia, opa-
dy deszczu, mzawka, zamiecie $niezne. Pod-
czas lotu w temperaturze powietrza 0°C
(273 K) moze pojawic si¢ oblodzenie, zwlasz-
cza w chmurach zawierajacych przechtodzo-
ne krople deszczu, ale moze ono si¢ pojawic
takze podczas opadéw mokrego $niegu i we
mgle. Najintensywniejsze oblodzenie wystg-
puje w temperaturze powietrza od 0°C do
—10°C (od 273 do 263 K). Intensywno$¢ ob-
lodzenia wyraza si¢ w milimetrach grubosci
lodu narastajacego w jednostce czasu, np. w
minutach, lub w milimetrach odniesionych do
odlegloséci pokonanej przez statek powietrz-
ny w kilometrach.

Wyro6zniono nastgpujace rodzaje intensyw-
nosci oblodzenia:
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o staba — gdy predkos¢ narastania oblodze-
nia jest wigksza niz 0,1 - 0,3 mm/min i zwy-
kle samoistnie zanika,

e $rednia— gdy predkosc¢ narastania oblodze-
nia wynosi 0,5 - 1,0 mm/min i daje sig za-
uwazy¢ wpltyw oblodzenia na wlasciwosci
aerodynamiczne powierzchni no$nych stat-
ku powietrznego. W takiej sytuacji zaleca-
ny jest tzw. manewr przeciwoblodzeniowy
lub wiaczenie uktadow urzadzen przeciw-
oblodzeniowych,

e silng — gdy predko$¢ narastania oblodzenia
jest wigksza niz 1 mm/min. Lot w takich
warunkach bez wlaczonych, automatycznie
lub recznie, urzadzen przeciwoblodzenio-
wych jest niedopuszczalny,

o katastrofalng — gdy predkos¢ narastania ob-
lodzenia jest wigksza niz 1,5 mm/min, jak to
si¢ dzieje w chmurach burzowych. Skutecz-
nos¢ walki z takim oblodzeniem jest niewiel-
ka. Tylko ominigcie strefy oblodzenia po-
zwoli ustrzec si¢ przed wypadkiem.
Oblodzenie statku powietrznego moze wy-

stgpowac w postaci tzw. lodu szklistego (gtad-

kiego i przezroczystego), lodu matowego (po-
rowatego 1 ziarnistego), sadzi lub szronu.

Szczegodlnie narazone na oblodzenie sa: kra-

wedzie natarcia skrzydet, usterzenie poziome

1 pionowe samolotu, topaty wirnika no$nego

1 $migla ogonowego oraz wloty powietrza do

silnikow turbinowych i tlokowych silnikow

gaznikowych.

Oblodzenie znacznie pogarsza wlasnosci
lotne statku powietrznego, zwigksza jego
masg, moze doprowadzi¢ — z powodu wysta-
pienia wibracji — do zniszczenia niektorych
elementow, np. skrzydet lub wirnika nosne-
g0, zmniejsza moc i ciag silnika. Tego rodza-
ju zjawisko rzadko wystepuje podczas lotu
z predkoscia 700 - 800 km/h, poniewaz tem-
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peratura powierzchni ptatowca na skutek sil-
nego tarcia powietrza jest wowczas zwykle
wyzsza niz 0°C (273 K).

Zapobieganie powstawaniu oblodzenia stat-
ku powietrznego polega na zastosowaniu
odpowiednich urzadzen sygnalizacyjnych,
ostrzegajacych o wyst¢gpowaniu oblodzenia
W powietrzu, oraz urzadzen sterujacych, kto-
re automatycznie wiaczaja instalacje przeciw-
oblodzeniowe platowca i silnikow, np. elek-
tryczna, termiczna (ciepte powietrze z silni-
ka) lub chemiczna (alkoholowa).

Oprocz automatycznych urzadzen sygnalizu-
jacych wystapienie oblodzenia zaloga moze
wykorzystywac takze urzadzenia, ktore pozwa-
laja wzrokowo okresli¢ pojawienie si¢ tego nie-
bezpiecznego zjawiska. Sa to: wskaznik tempe-
ratury zewngtrznej, wskaznik temperatury mie-
szanki w przewodzie mieszankowym, lub pod-
grzewanego powietrza przed gaznikiem, mecha-
niczny wskaznik oblodzenia, maszty antenowe
i inne elementy platowca, na ktorych powstaje
warstwa lodu szklistego lub matowego. Jezeli
nie zadziala automatyczny system zapobiegaja-
cy powstawaniu oblodzenia, zatoga powinna —
oceniwszy wzrokowo odpowiednie parametry
lotu 1 pracy zespotu napgdowego samolotu lub
$miglowca —r¢cznie uruchomic instalacjg prze-
ciwoblodzeniowa ptatowca i zespotu napgdowe-
go oraz wyjs¢ ze strefy oblodzenia. Zbyt pézne
wlaczenie instalacji przeciwoblodzeniowe; sil-
nikdow moze spowodowac ich wylaczenie.

Obecnie w lotnictwie wojskowym i cywil-
nym sa eksploatowane statki powietrzne z sil-
nikami ttokowymi. Regulacja sktadu mieszan-
ki paliwowej niskoprgznych silnikow ttoko-
wych jest Scisle zwiazana z dziataniem pod-
czas lotu urzadzen zapobiegajacych oblodze-
niu gaznika. Skutkiem tego sg cz¢sto zdarzaja-
ce si¢ oblodzenia $cianek dyfuzora i przepust-
nicy. W gaznikach umieszczonych przed spre-
zarka (samolot An-2) sktad mieszanki paliwo-
wej jest regulowany nieodpowiednio — mie-
szanka nadmiernie wzbogaca si¢ i wywotuje
drgania zespotu napedowego, gwalttowniec ma-
leje moc, w zwiazku z czym powstaje niebez-
pieczenstwo zupetnego wytaczenia sig silnika
podczas lotu.
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Oblodzeniu gaznikéw ma zapobiegaé pod-
grzewanie powietrza wchodzacego do gazni-
ka. Podgrzane powietrze nie pozwala na ob-
lodzenie $cianek gardzieli gaznika oraz prze-
wodow mieszankowych, rur ssacych i mecha-
nizmu przepustnic, a jednoczesnie sprzyja nor-
malnemu odparowywaniu paliwa w tempera-
turze ponizej 0°C (273 K).

Podczas lotu w warunkach atmosferycznych
jesieni i zimy nalezy szczeg6lnie rozwaznie
poshugiwac sig urzadzeniami przeciwoblodze-
niowymi, tak aby nie pogorszy¢ warunkow
pracy silnika, np. nie nalezy podgrzewac po-
wietrza wlatujacego do gaznika w czasie star-
tu, a wige gdy silnik pracuje na zakresie mak-
symalnej predkosci obrotowej (z forsazem),
poniewaz moze to spowodowac detonacyjne
spalanie mieszanki w silniku.

Kiedy warunki meteorologiczne podczas
startu statku powietrznego sprzyjaja powstawa-
niu oblodzenia, to urzadzenia podgrzewania
powietrza wlatujacego do gaznika lub uktad
instalacji przeciwoblodzeniowe] nalezy wia-
czy¢ podczas kotowania na start, aby usunaé
16d, a bezposrednio przed startem wylaczyc.
Po starcie, gdy pilot zmniejsza moc silnika, tzn.
przestawia dzwignig sterowania silnikiem z za-
kresu predkosci obrotowej startowej na zakres
predkosci obrotowej nominalnej, podgrzewa-
nie mozna ponownie wlaczy¢, jednak dopiero
na odpowiedniej wysokosci lotu, zalecanej
w instrukcji uzytkowania danego statku po-
wietrznego.

W silnikach gaznikowych urzadzen podgrze-
wania nie nalezy wlacza¢ takze podczas opadow
suchego $niegu lub gradu. W takich warunkach
bowiem podgrzewanie moze sprzyjac obladza-
niu si¢ gaznika. Wpadajacy do przewodow ssa-
cych $nieg lub grad bedzie si¢ topil, wytworzona
woda za$ bedzie zamarzala na Sciankach prze-
wodu mieszankowego za gaznikiem. Jesli urza-
dzenia podgrzewania nie zostana wiaczone, su-
chy $nieg lub grad nie begdzie przylegat do $cia-
nek przewodoéw mieszankowych.

Podgrzewanie powietrza wchodzacego do
gaznika jest konieczne podczas lotu $lizgo-
wego, zapobiega ono bowiem oblodzeniu za-
mknigtych przepustnic. Jednak bezposrednio
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przed ladowaniem statku powietrznego urza-
dzenie podgrzewania powinno by¢ wytaczo-
ne, by w razie potrzeby mozna bylo osiagnaé¢
calkowitg moc silnika.

Nalezy pamigtaé, ze temperatura podgrzewa-
nego powietrza w gazniku nie powinna przekra-
cza¢ +15°C (288 K). Optymalna temperatura
mieszanki w czasie lotu w warunkach atmosfe-
rycznych sprzyjajacych powstawaniu oblodze-
nia powinna wynosi¢ od +3 do +5°C (od 276 do
278 K), a temperatura podgrzewanego powie-
trza wchodzacego do gaznika od +5 do +10°C
(0d 278 do 283 K). Nie nalezy myli¢ temperatu-
ry mieszanki, ktora jest mierzona w przewodzie
mieszankowym za gaznikiem na wlocie do spre-
zarki, z temperatura podgrzanego powietrza,
ktora mierzy si¢ na wlocie do gaznika.

W okresie jesienno-zimowym oblodzenie
jest grozne rowniez dla statkéw powietrznych
z turbinowymi silnikami §miglowymi i turbi-
nowymi silnikami $miglowcowymi.

Oblodzenie wlotow kanatéw doprowadza-
jacych powietrze do silnikoéw turbinowych po-
woduje, ze przeptyw strumienia powietrza
w kanale przeptywowym sprezarki zostaje za-
burzony, to za$ prowadzi do powstania drgan
lopatek sprezarki oraz ich uszkodzen przez od-
rywajace si¢ kawatki lodu, porwane przez prze-
plywajacy strumien powietrza. Sprezarka z po-
wodu oblodzenia topatek pracuje niestatecznie
— jest to wynikiem zmiany sit masowych i ae-
rodynamicznych, co w efekcie doprowadza do
tzw. pompazu sprezarki silnika, to zas§ moze
spowodowac wylaczenie lub nawet uszkodze-
nie zespotu napedowego.

Oblodzenie silnikow turbosmiglowych i sil-
nikéw turbinowych §miglowcow jest szczegol-
nie niebezpieczne, gdyz pojawia sig ono nie tyl-
ko na wlotach powietrza do sprezarki silnikow,
ale réwniez na fopatach wirnika no$nego i $§mi-
gla ogonowego oraz na innych elementach.

Nieréwnomierne powstawanie warstwy lo-
dowej na powierzchni topat $migta, a nastep-
nie przypadkowe odrywanie si¢ lodu od topat
moze powodowaé niewywazenie $migta,

wzbudzi¢ drgania catego zespotu napgdowe-
g0, a nawet doprowadzi¢ do uszkodzenia to-
zysk watu silnika.

Pojawiajace si¢ podczas lotu oblodzenie
moze stanowi¢ powazne zagrozenie bezpie-
czenstwa lotu $migtowcem. Oblodzeniu ule-
gaja topaty wirnika no$nego zardwno od stro-
ny krawedzi natarcia, jak i czgSciowo krawg-
dzi sptywu. Powoduje to spadek sity nosnej,
wzrost oporow, drgania topat, moze dojs¢ do
asymetrycznego opadania $Smigtowca. Wyko-
nanie zawisu, gdy $miglowiec ma oblodzone
topaty wirnika nosnego, jest praktycznie nie-
mozliwe — statek spada na ziemig¢ wskutek
utraty sity nosnej wirnika. Na smiglach ogo-
nowych $miglowca pojawia si¢ oblodzenie
podobnie jak na $migtach samolotow.

Niskie temperatury oraz ich gwaltowne
zmiany réznie wptywaja na eksploatacjg stat-
ku powietrznego na ziemi i w powietrzu. Zbyt
czgsta amplituda wahan temperatury wplywa
niekorzystnie na instalacj¢ paliwowa statku
powietrznego. Woda, ktora w paliwie znajdu-
je si¢ w postaci domieszki lub w roztworze,
w niskich temperaturach zamarza, co moze
spowodowac zatkanie osadnikow, filtrow,
przewodow paliwa i kalibrowanych otworow
urzadzen dozujacych.

Reasumujac, prawidtowa pracg zespotu na-
pedowego podczas lotu statku powietrznego
w warunkach zimowych moze zapewni¢ sta-
ranne przygotowanie statku do okresu zimo-
wego, a takze prawidlowe eksploatowanie stat-
ku przez zatogg.
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The author discusses the problem of icing of aircraft — phenomenon which appears
during flights in changing weather conditions in autmn and winter. He characterises
different kinds of icing intensity, points to signalling equipment which warns of icing,
equipment switching anti-icing installations on, as well as visual evaluation of icing.
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