Sistemi Antighiaccio

Introduzione

Il problema della formazione di ghiaccio può insorgere durante il volo attraverso nubi contenenti gocce d’acqua molto fredda e durante le prove a terra in condizioni di scarsa visibilità (nebbia) con temperatura dell’aria prossima allo zero.

I motori richiedono sistemi di protezione contro la formazione di ghiaccio sulla parete frontale del motore e sul bordo dell’imbocco presa d’aria. 

La formazione di ghiaccio in queste zone può considerevolmente ridurre il flusso d’aria attraverso il motore, causando una perdita di prestazioni con possibili malfunzionamenti del motore.

Il distacco di pezzi di ghiaccio può, inoltre, causare seri danni al compressore.

Il sistema antighiaccio deve prevenire la formazione del ghiaccio in tutto il campo operativo del velivolo.

Il sistema deve essere affidabile e di facile manutenzione, non essere eccessivamente pesante e non provocare forti perdite nelle prestazioni del motore quando è inserito.

Vi sono due sistemi basici di antighiaccio, normalmente i turbogetti usano il sistema ad aria calda (fig. 15-1) mentre i turboelica usano il sistema elettrico oppure un sistema misto elettrico-aria calda.
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Si può incrementare la protezione facendo circolare dell’olio caldo sul bordo dell’ingresso motore come si vede in fig. 15-2.

Il sistema ad aria calda è generalmente usato per prevenire la formazione di ghiaccio ed è chiamato antighiaccio mentre quello elettrico è usato per rimuovere le formazioni ghiacciate ed è chiamato sistema di sghiacciamento (de-icing).
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Figure 152 Combinution of hot air, oil und clectrical ice protection




Sistema ad aria calda
Il sistema ad aria calda riscalda le superfici del motore e/o le parti dell’impianto di propulsione ove più frequentemente vi è il pericolo di formazioni di ghiaccio quali: presa d’aria motore, palette guida aria all’ingresso compressore, cono d’ingresso motore, primo stadio dello statore compressore.

La protezione delle palette del rotore è raramente necessaria in quanto il ghiaccio che dovesse eventualmente formarsi verrebbe staccato dalla forza centrifuga agente sulle palette stesse.

L’aria calda per il sistema antighiaccio è normalmente prelevata dall’ultimo stadio del compressore, convogliata esternamente attraverso valvole riduttrici di pressione e distribuita sulle parti da proteggere.

In alcuni motori l’antighiaccio per cono d’ingresso motore e per l’anello d’ingresso, sono separati. Il cono d’ingresso è alimentato continuamente da aria non regolata, prelevata dal compressore e convogliata direttamente da condotti interni mentre, per l’anello d’ingresso, l’aria è convogliata tramite condotti esterni e controllata da valvole regolatrici di pressione.

Le valvole regolatrici di pressione sono comandate elettricamente tramite selezione normale o da segnali automatici provenienti dal sistema antighiaccio.

Le valvole controllano che non si formi una eccessiva pressione nel sistema e che non vi siano perdite di prestazioni notevoli agli alti regimi motore causate dallo spillamento di aria dal compressore.

Sistemi Elettrici
Il sistema elettrico, come protezione antighiaccio, è generalmente usato sui motori a turboelica dove, questo tipo di protezione, è necessario sulle eliche. 

Le superfici che richiedono di essere riscaldate sono quelle all’ingresso motore e cioè: l’anello d’imbocco le pale dell’elica e talvolta l’imbocco della presa d’aria del radiatore olio.

Gli elementi di riscaldamento elettrico sono sigillati sul fasciame esterno dell’anello di imbocco motore. Sono costituiti da strati alterni di strisce di materiale conduttore e fasce di neoprene o di tessuto di vetro impregnato di resina epossidica. 

Per proteggere il tutto dagli agenti atmosferici si vernicia con una speciale pittura a base di poliuretano.

Quando il sistema di schiacciamento è in funzione alcune delle aree interessate sono continuamente riscaldate per prevenire l’accumulo di ghiaccio e per limitare lo spessore dello strato che si forma sulle aree che sono riscaldate ad intermittenza (fig. 15-3).
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Figure 15-3  Electrical ke peotectioa




La corrente impiegata è fornita da un generatore.

Per mantenere il peso e le dimensioni di questo generatore in limiti molto piccoli, i carichi elettrici per lo schiacciamento sono distribuiti ciclicamente sul motore, sulle pale dell’elica e talvolta sulla fusoliera.

Quando il sistema è funzionante le aree riscaldate in continuazione impediscono qualsiasi formazione di ghiaccio mentre su quelle riscaldate ad intervalli si viene a formare uno strato di ghiaccio durante il periodo in cui sono disinserite.

Questo ghiaccio verrà rotto ed asportato per effetto delle forza aerodinamiche nel periodo in cui le zone vengono inserite sul circuito di riscaldamento.

Il ciclo del riscaldamento intermittente degli elementi è regolato in modo da assicurare che il motore accetti la quantità di ghiaccio che si forma nel periodo in cui gli elementi non sono riscaldati e assicurare inoltre che il periodo di riscaldamento sia sufficientemente lungo per avere una adeguata “pulizia” delle superfici ghiacciate.

Spesso si usa un sistema a due velocità di intermittenza, un sistema “veloce” quando la temperatura dell’aria è più calda, ed uno lento con temperature aria molto basse.

La fig. 15-4 illustra un ciclo del genere descritto.
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Figure 154 Typical ice protection cycling sequence
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