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Zjawisko oblodzenia w lotnictwie ogéinym



Spis tresci:

1. Wstep (str. 4)
2. Zagrozenie (str. 4)
3. Przyczyny (str. 5):

4. Formy oblodzenia (str. 6):
e Profilowe, brytowate, szron (str. 6)
e Ldd szklisty, I6d matowy (str. 7)
e Szadi (str. 8)

5. Intensywnos¢ oblodzenia (str. 8):
e Oblodzenie stabe, srednie, silne (str. 8)
e Objawy oblodzenia (str. 9)

6. Urzadzenia przeciwoblodzeniowe i odladzajace (str. 10):
e Smigto (str. 10)
e Skrzydto i usterzenie (str. 11)
e Przednia szyba (str. 12)
e Rurka Pitota (str. 13)

7. Symptomy oblodzenia ptatowca (str. 13)
8. Oblodzenie w uktadzie zasilania (str. 14)

9. Oblodzenie gaznika (str. 15)
e Miejsca powstania oblodzenia w gazniku (str. 16)
e Sposoby walki z oblodzeniem gaznika (str. 17)

10. Lot w warunkach oblodzenia — Cessna 150/152 (str. 19)
e Objawy oblodzenia (str. 19)
e Przypadkowo napotkane oblodzenie w Cessna 150/152 (str. 19)



1. Wstep

Zjawisko oblodzenia jest w ujeciu ogélnym procesem tworzenia sie powtoki lodowe] na
powierzchni samolotu, bagdZ w jego instalacjach. Oblodzenie wigze sie z duzym niebezpieczeistwem
dla lotnictwa ogdlnego. Badania przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych w latach 1990-2000
(rysunku 1), pokazujg, ze az 12% wszystkich wypadkéw lotniczych stanowig wypadki spowodowane
oblodzeniem. Oblodzenie ptatowca to przede wszystkim osiadanie lodu na skrzydtach, usterzeniu,
topatach sSmigta i szybie przedniej. Stanowig okoto 40% wszystkich wypadkéw. Oblodzenie w uktadzie
zasilania dotyczy gtéwnie oblodzenia gaZnika i stanowi 52% wypadkdw. Powstanie warstwy lodu na
ziemi wynika z nieoczyszczenia samolotu z oblodzenia i $niegu jeszcze przed startem samolotu.

— The Stats:
1990-2000 27% (105 accidents) involved fatalities
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Rys. 1. Procentowy udziat poszczegdlnych grup w ogdlnej liczbie wypadkéw spowodowanych
oblodzeniem

2. Zagrozenie

Zjawisko oblodzenia moze zagrozié bezpieczenstwu lotu gtownie poprzez:

® zmniejszenie sity nosnej i wystgpienie znacznych przyrostéw oporu z powodu zmiany
charakteru optywu skrzydet, fopat smigta oraz usterzenia (mozliwos¢ blokowania steréw) itp.;

® zmniejszenie mocy silnika, a nawet jego wyfaczenie sie z powodu oblodzenia gaznika (wlotu
powietrza, dyszy, dyfuzora, przepustnicy) lub odpowietrznikdw zbiornikdw paliwa;



® przyrost masy samolotu i zmiane potozenia jego srodka ciezkosci, co ma decydujacy wptyw
na wywazenie samolotu i jego pilotowanie, mogg réwniez wystgpic drgania;

® oblodzenie rurki Pitota, w tym takze zatkanie otwordow (dajnikdéw) cisnienia statycznego, co w
efekcie doprowadzi do btednych wskazan przyrzaddéw cisnieniowych;

® osadzanie sie lodu na antenach, co moze pogorszy¢ prace urzadzen radiowych;

® osadzanie sie lodu na szybie przedniej, co powoduje ograniczenie widocznosci.

3. Przyczyny

Wyrdzni¢ tu mozna trzy podstawowe przyczyny tworzenia sie powtoki lodowe;j:

® bezposrednie osiadanie krysztatkdow lodu lub $niegu,

® zamarzanie przechtodzonych kropelek pary lub deszczu przy zetknieciu sie z powierzchnia
samolotu (jego elementéw), krople wody mogg istnie¢ w stanie przechtodzonym nawet do
temperatury okoto — 42 °C,

® sublimacja pary wodnej na powierzchni samolotu.



4. Formy oblodzenia

Ze wzgledu na ksztatt osadzajgcego sie lodu mozna wyrdznic trzy formy oblodzenia ptatowca :

a.

profilowe — tworzy sie w niskiej temperaturze, ponizej -20°C przy niezbyt duzej wodnosci
chmur, drobne krople natychmiast zamarzajg przy zderzeniu z samolotem i nie zmieniajg
zasadniczo profilu; zasieg oblodzenia zalezy od wielkosci kropli — im wieksze krople, tym
wieksza powierzchnia objeta jest oblodzeniem;

brytowate — tworzy sie w temperaturach od ok. -5°C do -7°C, przy wolniejszym zamarzaniu,
pomiedzy grudkami lodu tworzg sie pecherzyki powietrza; oblodzenie to moze tez
powstawaé¢ z mokrego Sniegu; ten typ oblodzenia cechuje sie mniejszg zdolnoscig do
przylegania niz oblodzenie profilowe;

szron — powstaje przy bardzo matej wodnosci chmur, moze tez powsta¢ w warunkach
bezchmurnych np. przy szybkim znizaniu z duzej wysokosci, gdy powierzchnia samolotu jest
przechtodzona a samolot znalazt sie nagle w otoczeniu, gdzie temperatura jest wyzisza,
wowczas powierzchnia samolotu (szczegdlnie oszklenie kabiny) pokrywa sie szronem.
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Rys. 2. Formy oblodzenia



Ze wzgledu na strukture lodu dzielimy go na trzy gtéwne typy:

16d szklisty — powstaje w chmurach o duzej wodnosci, w temperaturach od -20°C do 0°C z
przechtodzonych kropel wody, ktére zamarzajg przy zderzeniu z powierzchnig samolotu,
tworzac rownomierng, gtadka i czesto przezroczystg powtoke; im wiecej lodu utworzy sie na
skrzydle, tym stabiej odzwierciedla on aerodynamiczny ksztatt profilu i przy wiekszej jego
ilosci tworzy¢ bedzie co$ w rodzaju rogéw na obu powierzchniach; ten typ lodu jest zazwyczaj
gestszy i twardszy, generalnie trudny do usuniecia;

Fot. 1. LAd szklisty

Ze wzgledu na strukture lodu dzielimy go na trzy gtéwne typy:

I6d matowy — tworzy sie w chmurach zbudowanych z przechtodzonych kropel wody i
krysztatkdow lodu w temperaturach ponizej - 10°C, ma budowe krystaliczng;

Fot. 2. L6d matowy



szadZ- powstaje w chmurach zbudowanych z drobnych przechtodzonych kropelek wody,
ktére zamarzajac zamykajg powietrze bedgce miedzy nimi; posiada zdolno$¢ zmiany ksztattu
oblodzenia w procesie jego powstawania; zazwyczaj pokrywa samolot réwnomierng,
szorstka, biatg warstwa.

Fot. 3. Szadz

5. Intensywno$¢ oblodzenia

Ze wzgledu na szybkos$¢ narastania warstwy oblodzenia (gtownie na skrzydle), przyjeto podziat na
trzy typy:

oblodzenie stabe (light icing) — przyjmuje sie wzrost grubosci lodu do 12 mm w ciggu
kilkudziesieciu minut. Szybko$¢ narastania lodu moze powodowac problemy podczas
dtuzszego lotu w warunkach oblodzenia. Okazjonalne uzycie sprzetu de/anti-icing usuwa i
zabezpiecza przed gromadzeniem sie lodu. Lot z wigczonymi systemami de/anti-icing icing
nie stanowi zadnego zagrozenia.

oblodzenie $rednie (moderate icing) — przyrost lodu odbywa sie w tempie ok. Imm/min lotu.
Szybkos¢ narastania warstwy lodu jest taka, ze nawet chwilowy pobyt w obszarze oblodzenia
stanowi potencjalne zagrozenie. Konieczne jest uzycie sprzetu de/anti-icing, lub opuszczenie
strefy oblodzenia.

oblodzenie silne (severe icing) — przyrost lodu odbywa sie w tempie 2 — 4 mm/min lotu.
Szybko$é narastania warstwy lodu jest tak duza, ze sprzet de/anti-icing nie jest w stanie
usuwac narastajgcej warstwy lodu co powoduje bezposrednie zagrozenie bezpieczenstwa
lotu. Konieczne jest natychmiastowe opuszczenie strefy oblodzenia.



Nalezy pamietac, ze nawet najmniejsza ilos¢ lodu na skrzydtach stanowi zagrozenie. Badania
wykazaty, ze obecnos¢ szronu, $niegu lub lodu o grubosci i fakturze odpowiadajgcej papierowi
Sciernemu sredniej wartosci ziarna na powierzchniach statku powietrznego moze zredukowac site
nosng nawet o 30%, a zwiekszy¢ opdr o 40%. Wieksze ilosci lodu mogg jeszcze bardziej zmniejszyé
site nosna, a opdr zwiekszy¢ o 80%.

Generalna zasada brzmi - im cienszy profil i mniejsza cieciwa tym ksztatt jest bardziej podatny na
osadzanie sie lodu. Dlatego tez koncéwki skrzydet oraz usterzenia szybciej sie obladzajg niz
przykadtubowe czesci skrzydet.

Léd powstaje 2 do 3 razy szybciej na usterzeniach niz na skrzydtach!

W warunkach oblodzenia moze wystgpic:

® znaczne zredukowanie predkosci lotu

® zredukowanie zdolnosci do wznoszenia sie

® szybsze przeciggniecie sie statku powietrznego

® przeciggniecie usterzenia poziomego

® utrata kontroli sterowania poprzecznego



6. Urzadzenia przeciwoblodzeniowe i odladzajace

Rozrdznia sie dwie kategorie urzadzen do walki z lodem na samolotach:

® urzadzenia odladzajgce (de-icing) — usuwajgce utworzony léd, a wiec stosowane wowczas,
gdy juz utworzy sie powtoka lodowa; w skfad tych urzadzen wchodzg miedzy innymi
pneumatyczne odladzacze systemu Goodrich;

® urzadzenia przeciwoblodzeniowe (anti-icing) — niedopuszczajgce do oblodzenia samolotu —
uruchamiane zanim samolot dostanie sie w strefe oblodzenia;
zwykle w sktad rozbudowanego systemu przeciwoblodzeniowego wchodzi: podgrzewanie
gaznika, podgrzewanie $migta, podgrzewanie rurki Pitota, podgrzewanie odpowietrznikdw
zbiornikdw paliwa, podgrzewanie szyby przedniej i czasami antyoblodzeniowe zraszacze
powierzchni.

Wyrdzni¢ tu mozna ochrone poszczegdlnych newralgicznych elementéw samolotu:
Smigto

Léd na Smigle formuje sie zazwyczaj zanim zaczyna by¢ widoczny na skrzydtach. Aby zapobiec
jego powstawaniu, topaty Smigta przemywane sg specjalnym ptynem podawanym przez dysze
zamontowane przy piascie $Smigta lub posiadajg elektrycznie podgrzewane elementy na krawedzi
natarcia. Podczas lotéw wykonywanych w warunkach oblodzenia, gdy samolot nie jest wyposazony w
jedna z tych instalacji, nalezy utrzymywac smigta na jak najwiekszych obrotach— spowoduje to
zmniejszenie ich oblodzenia, gdyz wzrost sit odsrodkowych zredukuje do minimum mozliwosci
utrzymania sie wody na topatach. Réwniez, jezeli w samolocie zastosowane jest $migto z
przestawianym hydraulicznie skokiem, dobrze jest raz na jakis czas (co ok. pét godziny) przestawié
dzwignie regulacji obrotéw w potozenie skrajne, aby wymusi¢ wymiane oleju w piascie $migta.

PROP ANTLICE AMMETER

When the system is operating,
the prop ammeter Indicates

PROP ANTIICE BOOT
The boot is dividod IO TWo Sect: and outboard.
When the anti-ice s op 3. the inboard gon heats on
wach blade, and then cyclkes 1o the outboard section. If a
boot falls to heat properly on one blade, unequal lce loading
may result, causing severs vibration.

Fot. 4. Ochrona $migta
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Skrzydto i usterzenie

Obecnie jest uzywany jeden system do odladzania skrzydet, statecznika poziomego i pionowego,
oraz kilka systemoéw przeciwdziatania oblodzeniu:

Anti-Icing:

o

Podawanie niezamarzajgcego ptynu na powierzchnie skrzydta (usterzenia) odbywa
sie poprzez pompowanie go do porowatego poszycia na krawedzi natarcia, gdzie ped
optywajacego profil powietrza rozprzestrzenia go po catej powierzchni.

elektryczne podgrzewanie krawedzi natarcia (prawie wytgcznie w odrzutowcach).

Fot. 4. Ochrona przeciwoblodzeniowa skrzydta oraz usterzen

Ochrona poszczegdlnych newralgicznych elementéw samolotu:

De-Icing:

o

W samolotach komunikacyjnych stosuje sie podgrzewanie krawedzi natarcia skrzydet
i usterzen oraz wlotéw powietrza do silnikéw przez przepuszczanie specjalnymi
kanatami gorgcego powietrza odbieranego ze sprezarek silnikébw (bleed air).
Rozwigzanie to ograniczone jest jednak tylko do silnikéw turbinowych.

Rozpowszechniony system Goodrich sktada sie z pneumatycznych komér na krawedzi
natarcia systemu. Czarne pasy na krawedziach natarcia skrzydet i usterzenia wielu
samolotéow, to wtasnie wypetniane sprezonym powietrzem gumowe komory
przyklejone do poszycia powodujgce kruszenie lodu, a w konsekwencji jego
odpadniecie. Pamieta¢ nalezy, aby wybiera¢ witasciwy moment na uzycie tego
systemu, tj. przy  warstwie lodu o grubosci  ok. 12 mm.
Zbyt wczesne napetnienie komdr powietrzem tylko wybrzuszy jeszcze cienki
I6d i jezeli ponownie zamarznie on w tej pozycji, to uniemozliwi to powtdrne
korzystanie z systemu kruszgcego. Natomiast zbyt péZne uzycie moze by¢ za stabe w
dziataniu, aby skruszy¢ zbyt grubg warstwe lodu.

11



P a0
: (PREUMATIC DEICER BOOTS)
FICURSYIOY 00 3022CT Kigwecll

AT
. NS
1.
PROPELLER DEICER PADS) Swiatio wyrywana S
oblcdzera
(ICE DETECTION LIGHT)

QrRewane C2ujnika prRecaiscs
HEATED [F

DETECTORS

Rys. 3. Ochrona odladzajgca skrzydet oraz usterzen

Przednia szyba

Wyrdzni¢ tu mozna dwa podstawowe sposoby na oczyszczenie przedniej szyby z warstwy
lodu:

o podgrzewanie (catej lub jej fragmentu),

o spryskiwanie jej preparatem zapobiegajgcym powstawaniu lodu.

Fot. 5. Ochrona przedniej szyby
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Rurka Pitota

Fot. 6. Ochrona rurki Pitota

7. Symptomy oblodzenia ptatowca

W wyniku szybszego osadzania sie lodu na usterzeniu poziomym statku powietrznego moze dojs¢
do jego przeciggniecia (cienszy profil, mniejsza cieciwa) wczesniej niz wystgpi przeciggniecie skrzydet.

Symptomy ostrzegajace o znacznym oblodzeniu usterzenia poziomego to:

e wzrost drgan wolantu (drazka sterowego) przy braku dran struktury ptatowca;

e znaczny wzrost sit na wolancie (dragzku sterowym) podczas wychylania klap (podejscie,
ladowanie)

Usterzenie poziome w normalnym rozktadzie sit i momentéw na ptatowcu generuje site
aerodynamiczng skierowang w dét w celu m. in. skompensowania momentu pochylajgcego od sity
aerodynamicznej na skrzydtach. Lod osadza sie najintensywniej na gérnej powierzchni skrzydet oraz
na dolnej powierzchni usterzenia poziomego. W trakcie osadzania sie lodu na powierzchniach
usterzenia poziomego zaburza sie jego optyw i sita aerodynamiczna zmniejsza sie. Jesli podczas
podejscia do lgdowania wychyli sie klapy powoduje to mocniejsze odchylenie sie strug powietrza ze
skrzydet ku dotowi; w efekcie kat natarcia na usterzeniu poziomym zwieksza sie.

Przeciggniecie usterzenia jest bardzo niebezpieczne z tego wzgledu, ze wystepuje gtebokie
pochylenie statku powietrznego i jest szczegdlnie trudne do wyprowadzenia. Wyprowadzenie z
przeciaggniecia usterzenia poziomego polega na przywréceniu optywu na jego dolnej powierzchni.

13
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8. Oblodzenie w uktadzie zasilania

Oblodzenie w ukfadzie zasilania jest przyczyng ponad potowy wypadkéw spowodowanych

oblodzeniem. Gtéwne miejsca powstawania tego niekorzystnego zjawiska to:

e odpowietrzniki paliwa,

e  krysztatki lodu w odstojnikach paliwa,

e napetnienie zbiornikéw paliwa,

e oblodzenie gaznika.

14



Odpowietrzniki paliwa mogg zosta¢ zapchane lodem i spowodowaé powstanie podcisnienia w
zbiorniku paliwa. Na skutek tego moze nastgpi¢ zaprzestanie podawania paliwa do silnika i jego
zatrzymanie. Krysztatki lodu moga pojawi¢ sie w odstojnikach paliwa. Dostanie sie ich do silnika
powoduje ich stopienie i pojawienie sie wody w komorze spalania. Powoduje to spadek mocy
jednostki napedowej, a nawet zatrzymanie pracy. Nalezy pamietac o bezwzglednym usuwaniu paliwa
z odstojnikdéw przy warunkach atmosferycznych sprzyjajacych powstawaniu lodu, jeszcze przed
startem jednostki latajgcej. Wazng czynnoscig podczas lotéw zimowych jest napetnienie zbiornikdéw
paliwa. Powietrze znajdujace sie nad paliwem w zbiorniku paliwa, przy spadku temperatury ponizej
temperatury punktu rosy, powoduje skraplanie sie wody w zbiorniku. Podczas tych lotéw nalezy
zadbad o napetnienie paliwem zbiornikéw do petna.

Oblodzenie gaznika powstaje w wyniku zachodzgcych tam proceséw termodynamicznych,
temperatura wewngatrz moze spas¢ ponizej 0 °C (nawet w letni dzien). Warunki sprzyjajace
powstawaniu oblodzenia przedstawia rysunek 5.

9. Oblodzenie gaznika
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Rys. 5. Zakres warunkéw atmosferycznych sprzyjajgcych oblodzeniu gaznika
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Jak wynika z powyzszego rysunku, przy duzej wilgotnosci powietrza oblodzenie gaznika moze
wystgpic przy temperaturze znacznie przewyzszajgcej 0°C. Wynika to z przemian termodynamicznych
jakie panujg w gazniku. Sg to:

e mieszanka paliwowo-powietrzna ulega rozprezeniu w dyfuzorze oraz za przepustnica,

e paliwo odparowuje wewnatrz kanatu gaznika.

W praktyce przyjmujemy pewien zakres warunkdw atmosferycznych, w ktérych pilot powinien
zwrdcié szczegblng uwage na mozliwo$¢ pojawienia sie oblodzenia w gazniku. Jest to wilgotnos¢
wzgledna powietrza powyzej 60% i temperatura w zakresie od -5°C do 15°C.

Miejsca powstania oblodzenia w gazniku

Przeptywajace przez gaznik paliwo ulega rozprezeniu w gardzieli i za przepustnicg, wyniku
czego mieszanka paliwowo-powietrzna ulega ochtodzeniu na skutek spadku cisnienia i wzrostu
predkosci przeptywu:

Ksztatt gardzieli (rys. 6. Venturi) powoduje, ze masa powietrza przyptywajgca w gardzieli ulega
przyspieszeniu z powodu zmniejszonego przekroju poprzecznego. Réwnanie ciggtosci zaktada, ze ilos¢
masy cieczy doptywajacej i odptywajacej jest réwna tzn. pSV = const. Jezeli wiec przekréj
poprzeczny gardzieli jest zmniejszony przy statej gestosci, predkosé cieczy musi by¢ zwiekszona aby
zachowac statg wartos¢ pSV. Wieksza predkos¢ oznacza réwniez wiekszg energie kinetyczng. Prawo
Bernoullego zakfada, ze stacjonarnie przeptywajgca przez dysze ciecz zachowuje stata energie
catkowita. Oznacza to, ze suma energii kinetycznej, potencjalnej i ciSnieniowej nie ulega zmianie.
Pomijajagc wptyw energii potencjalnej (zwigzang z wysokoscig), gdy energia kinetyczna jest
zwiekszona to, zgodnie z prawem Bernoullego, energia cisnieniowa ulega zmniejszeniu, czyli ci$nienie
statyczne jest zmniejszone. Rdznica cisnied pomiedzy dyszg a zbiornikiem paliwa w gaZzniku
wykorzystana jest do zasysania tego paliwa do gardzieli. Lecz, przy niekorzystnych warunkach
atmosferycznych (rys. 5) spadek cisnienia oraz zwiekszona predkos¢ powietrza w gardzieli powoduje
tworzenie sie powtoki lodowej w gardzieli, powodujgc dalsze rozprezanie cieczy, oraz przy
przepustnicy. Paliwo ulega rowniez odparowaniu podczas przeptywu przez gaznik, co skutkuje w
dalszy spadek temperatury. Obnizenie temperatury ponizej temperatury punktu rosy powoduje
wykraplanie wody z powietrza, a przy dalszym spadku temperatury odktadanie sie lodu. Miejsca
powstawania oblodzenia w gazniku przedstawia rysunek 6.
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Rys. 6. Miejsca powstania oblodzenia w gazniku

Sposoby Walki z oblodzeniem gaznika

e Montaz gaznika bezposrednio do misy olejowej;

e Przeptyw mieszanki przez mise olejowsa;

e Umieszczenie gaznika przy wylocie spalin;

e Podgrzewanie powietrza dostarczanego do gaznika.

W walce z tym zjawiskiem najczesciej wykorzystuje sie ciepto powstate w wyniku spalania paliwa
w silniku. Montuje sie gazniki bezposrednio do misy olejowe]. Ciepto pobierane jest od gorgcego
oleju znajdujacego sie w misie. Innym sposobem na ograniczenie zjawiska oblodzenia jest
przepuszczenie mieszanki paliwowo-powietrznej przez mise olejowa specjalnym kanatem do tego
wykonanym. Wykorzystuje sie tez gorgce spaliny do podgrzania gaznika, poprzez montaz przy
wylocie spalin z silnika. W mniejszych samolotach wykorzystuje sie przeptyw powietrza
dostarczanego do mieszanki paliwowej, poprzez podgrzewanie go w nagrzewnicy. Sposéb ten
przedstawiony jest na rysunku 7.
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Rys. 7. System ogrzewania gaznika

Pilot moze za pomocg przepustnicy sterowaé¢ wielkoscia doptywajgcego powietrza
podgrzewanego w nagrzewnicy i nie podgrzewanego. Nalezy pamietaé, ze podgrzanie powietrza
powoduje spadek mocy w silniku. Wiekszos¢ jednostek latajacych wyposazonych jest w wskaznik
temperatury gaznika (rysunek 8). Gdy temperatura spada do okreslonego poziomu — z6tty pasek na
wskazniku — pilot wtgcza podgrzew powietrza i w ten sposdb zapobiega zjawisku oblodzenia.

Gdy samolot nie jest wyposazony w taki przyrzad, pilot powinien w zaleznosci od panujgcych
warunkow co jakis czas wtgczaé podgrzew w celu unikniecia oblodzenia gaznika. Wymaga to od pilota
znajomosci warunkéw panujgcych podczas lotu i doswiadczenia w takich warunkach.
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Fot. 7. Wskaznik temperatury w gazniku
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10. Lot w warunkach oblodzenia — Cessna 150/152

Lot w warunkach oblodzenia jest zabroniony. W przypadku niezamierzonego wejscia w takie
warunki najlepiej jest postepowac zgodnie z listg kontrolng. Najlepszym rozwigzaniem jest
zawrécenie lub zmiana wysokosci, aby opusci¢ warunki oblodzenia.

Objawy oblodzenia

Stopniowy spadek obrotéw silnika, nieréwna praca silnika

Przypadkowo napotkane oblodzenie w Cessna 150/152 (AFM):

1/ Przestaw wtacznik ogrzewania rurki Pitota na WLACZONY (ON) jezeli zainstalowany).

2/ Zawrdc¢ lub zmien wysokos$é lotu, aby uzyskaé temperature otoczenia mniej sprzyjajaca
oblodzeniu.

3/ Wyciagnij do oporu dzwignie sterowania ogrzewaniem kabiny, aby uzyskaé¢ maksymalng
temperature odladzania. Dla uzyskania wiekszego przeptywu przy obnizonej temperaturze wyreguluj
sterowanie wentylacjg kabiny.

4/ Przestaw dzwignie przepustnicy, aby zwiekszy predkos$¢ obrotowg silnika i zminimalizowaé
rozbudowanie sie lodu na topatach smigta.

5/ Uwazaj na objawy zatykania filtra powietrza przez 16d i wtgcz ogrzewanie gaznika, jezeli jest to
potrzebne. Nagty spadek obrotéw silnika moze by¢ spowodowany przez oblodzenie filtra powietrza
lub gaznika. Jesli gaznik jest stale ogrzewany, zuboz mieszanke do uzyskania maksymalnych obrotéw.

6/ Zaplanuj lagdownie na najblizszym lotnisku. W przypadku nadzwyczajnego szybkiego narastania
ilosci lodu, zaplanuj lgdowanie na terenie przygodnym.

7/ W przypadku nagromadzenia sie na krawedzi natarcia warstwy lodu o grubosci 0,5 cm lub
wiekszej, przygotuj sie na znacznie wieksza wartos¢ predkosci przeciggniecia.

8/ pozostaw klapy w pozycji schowanej. W przypadku silnego narastania ilosci lodu na usterzeniu
poziomym zmiana odchylenia strug za skrzydtem wynikajgca z wychylenia klap, moze spowodowac
spadek efektywnosci dziatania steru.

9/ Jesli to mozliwe, otwdrz lewe okno i zeskrob 16d z cze$ci wiatrochronu dla poprawienia
widocznosci w czasie podejscia do lgdowania.

10/ Podejdz do Igdowania wykonujac slizgi, jesli jest to niezbedne do poprawy widocznosci.

11/ W zaleznosci od nagromadzonego lodu, podchod? do lgdowania z predkoscig od 65 do 75 KIAS.
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