ΚΕΦΑΛΑΙΟ 14

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΥΣΙΜΟΥ

14.1. 
Γενικά 


H κύρια αποστολή του συστήματος καυσίμου είναι η αποθή-κευση και παροχή της απαραίτητης ποσότητας καυσίμου, με την προ-βλεπόμενη πίεση στον κινητήρα ή στους κινητήρες του α/φους. Η πο-σότητα καυσίμου που μεταφέρει ένα α/φος είναι πολύ μεγάλη και μπο-ρεί να φθάσει ακόμη και το 50% του βάρους απογείωσης στα επιβατι-κά α/φη.


Οι βασικές απαιτήσεις που πρέπει να καλύπτει το σύστημα καυσίμου του α/φους είναι οι ακόλουθες :


1. Αξιόπιστη ροή καυσίμου σε όλα τα ύψη και τις φάσεις πτή-σης και όλες τις καιρικές συνθήκες. 


2. Αξιόπιστο και πλήρες σύστημα οργάνων και ενδείξεων της εκάστοτε ποσότητας καυσίμου των δεξαμενών και της ροής καυσίμου, καθώς και τα απαραίτητα προειδοποιητικά σήματα λειτουργίας του συστήματος καυσίμου.


Τα καύσιμα που χρησιμοποιούνται στα α/φη με εμβολόφο κι-νητήρα είναι βενζίνη 115 / 45, 100 / 130 και 91 / 96 οκτανίων, στα μα-χητικά α/φη με στροβιλοκινητήρα είναι κηροζίνη τύπου JP – 4  και 8  και στα α/φη της πολιτικής αεροπορίας JET A1 και JET A. Τα καύσιμα αυτά χρησιμοποιούνται ανάλογα με τις επιδόσεις των κινητήρων.


Τα βασικά στοιχεία ενός συστήματος καυσίμου είναι : δεξα-μενές, αντλίες, βαλβίδες, φίλτρα, σωληνώσεις και ενδείκτες.


Τα κύρια υποσυστήματα του συστήματος καυσίμου είναι το σύστημα πλήρωσης με καύσιμο στο έδαφος και σε ορισμένα α/φη εν πτήσει, σύστημα τροφοδοσίας για τη μεταφορά καυσίμου μεταξύ των δεξαμενών και από αυτές στον κινητήρα, σύστημα προειδοποιητικών ενδείξεων και δοκιμής λειτουργίας και σύστημα εκκένωσης για απόρ-ριψη καυσίμου.

14.2.
Στοιχεία Συστημάτων Καυσίμων


Δεξαμενές Καυσίμου


Γενικά. Οι δεξαμενές καυσίμου μπορεί να είναι εσωτερικές ή εξωτερικές, μεταλλικές ή ελαστικές και αυτοστεγανοποιούμενες. Η θέ-ση, το μέγεθος, το σχήμα και η κατασκευή των δεξαμενών καυσίμου εξαρτάται από το χώρο που διατίθεται στις πτέρυγες ή στην άτρακτο (σχήμα 14.1). Τα υλικά κατασκευής τους δεν αντιδρούν χημικά με τα χρησιμοποιούμενα καύσιμα, όπως π.χ. κράματα αλουμινίου.


Ενσωματωμένες Δεξαμενές. Σε ορισμένα, κυρίως μεταφορι-κά α/φη, η πτέρυγα μπορεί να κατασκευασθεί έτσι, ώστε η ίδια η δομής της να σχηματίζει δεξαμενή καυσίμου. Η δεξαμενή αποτελεί μέρος της δομής της πτέρυγας και βρίσκεται μεταξύ δοκών, εγκάρσιων νευρώσε-ων και επικαλύψεων, που η σύνδεση τους διασφαλίζει πλήρη στεγανό-τητα. Στην επάνω επικάλυψη έχουν θυρίδα προσιτότητας. Ο τύπος αυτός πτέρυγας είναι γνωστός ως ¨υγρή¨ πτέρυγα.
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Μεταλλικές και μη Κοινές Δεξαμενές. Οι μεταλλικές δεξα-μενές κατασκευάζονται από κράματα αλουμινίου, ενώ οι κοινές μη με-ταλλικές δεξαμενές κατασκευάζονται από ελαστικό ή νάιλον. Οι κοινές μη μεταλλικές δεξαμενές δεν είναι αυτοστεγανοποιούμενες και χρησι-μοποιούνται, επειδή έχουν μικρότερο βάρος από τις αυτοστεγανοποι-ούμενες καθώς και από τις μεταλλικές δεξαμενές.


Αυτοστεγανοποιούμενες Δεξαμενές. Στεγανοποιούν αυτόμα-τα τις οπές ή τις βλάβες από σφαίρες ή κτυπήματα. Χρησιμοποιούνται στα μαχητικά α/φη για να μην έχουμε απώλεια καυσίμου και κίνδυνο πυρκαγιάς. Καθώς ένα αντικείμενο περνά από το τοίχωμα της δεξαμε-νής, το στεγανοποιητικό υλικό της αντιδρά με το καύσιμο και κλείνει την οπή (σχήμα 14.2.). Η δεξαμενή μετά από ορισμένο χρονικό διάστη-μα χρειάζεται επισκευή. Συγκριτικά με τις μηχανικές ή ελαστικές δεξα-μενές του ιδίου όγκου έχουν μεγαλύτερο βάρος, απαιτούν περισσότερη συντήρηση και παίρνουν λιγότερο καύσιμο.


Αλεξίσφαιρες Δεξαμενές. Έχουν αντικαταστήσει τις αυτό-

στεγανοποιούμενες δεξαμενές στα σύγχρονα α/φη.


Εξωτερικές Δεξαμενές. Κατασκευάζονται από συγκολλήσι-μα κράματα αλουμινίου και είναι, συνήθως, απορριπτόμενες. Έχουν αεροδυναμικό σχήμα και χρησιμοποιούνται, κατά κανόνα, στα μαχη-τικά α/φη (σχήμα 14.3.). Πεπιεσμένος αέρας από το συμπιεστή του στροβιλοκινητήρα του α/φους, εισέρχεται με μία σωλήνωση στη δεξα-μενή και ωθεί το καύσιμο, μέσω μίας δεύτερης σωλήνωσης, στο σύ-στημα καυσίμου του α/φους. Για την αποκατάσταση της ατμοσφαι-ρικής πίεσης στη δεξαμενή, μετά την εκκένωσή της, υπάρχουν βαλβί-δες αποκατάστασης πίεσης και ανακούφισης κενού. 
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Βασικά Εξαρτήματα. Τα βασικά εξαρτήματα μίας δεξαμενής είναι η κυστίδα με τη βαλβίδα αποστράγγισης στο κατώτερο σημείο της δεξαμενής και οι σωληνώσεις ατμοσφαιρικής αποκατάστασης στο επάνω μέρος. Οι βαλβίδες αποκατάστασης πίεσης διατηρούν την εσω-τερική πίεση της δεξαμενής ίση με την εξωτερική πίεση στο εκάστοτε ύψος πτήσης. Εσωτερικά υπάρχουν διαφράγματα για να εμποδίσουν τη μετακίνηση καυσίμου με την αλλαγή της στάσης του α/φους. Μπορεί να έχει πώμα πλήρωσης, σωλήνα υπερχείλισης, φίλτρο και βαλβίδες εκκένωσης. Οι βαλβίδες εκκένωσης ενεργοποιούνται από το χειριστή για απόρριψη καυσίμου σε περίπτωση αναγκαστικής προσγείωσης, για μείωση του βάρους του α/φους κάτω από το επιτρεπόμενο βάρος προσ-γείωσης ή για να γίνει πιο ευέλικτο.


Αντλίες


Οι αντλίες ενός βασικού συστήματος καυσίμου είναι η μη-χανοκίνητη, η ενισχυτική και η χειροκίνητη αντλία.


Μηχανοκίνητη Αντλία. Σκοπός της είναι να παρέχει συνεχή ροή καυσίμου με κανονική πίεση στον κινητήρα (σχήμα 14.4. α). Συνή-θως είναι τοποθετημένη στα παρελκόμενα του κινητήρα και παίρνει κίνηση από αυτόν, μέσω συστήματος οδοντωτών τροχών. Επειδή η μηχανοκίνητη αντλία παρέχει περισσότερη ροή καυσίμου από αυτήν που χρειάζεται ο κινητήρας, η ροή ανακουφίζεται πριν εισέλθει στον αναμικτήρα από μία βαλβίδα ανακούφισης.


Ενισχυτική Αντλία. Παρέχει καύσιμο με πίεση στη μηχανο-κίνητη αντλία, μεταφέρει καύσιμο από μία δεξαμενή σε άλλη και στέλ-νει καύσιμο με πίεση για την εκκίνηση. Συνήθως είναι φυγοκεντρικού τύπου, ηλεκτρική και προσαρμόζεται στην έξοδο της δεξαμενής καυσί-μου (σχήμα 14.4. β). Η μεγάλη ταχύτητα περιστροφής της αντλίας έχει ως συνέπεια το διαχωρισμό του αέρα και των ατμών από το καύσιμο, πριν αυτό μπει στις σωληνώσεις προς τον αναμικτήρα. Ο αέρας και ο ατμός ανεβαίνουν, μέσα από το καύσιμο, στο επάνω τμήμα της δεξαμε-νής και εξέρχονται στην ατμόσφαιρα από τη βαλβίδα ατμοσφαιρικής αποκατάστασης. Η ενισχυτική αντλία αντικαθιστά τη μηχανοκίνητη αντλία σε περίπτωση βλάβης της. Για το λόγο αυτό είναι δύο ταχυτή-των ή έχει μεταβλητό αριθμό στροφών. 
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Χειροκίνητη Αντλία . Χρησιμοποιείται σε αρκετά α/φη και ενεργοποιείται από τη θέση χειριστού με χειριστήρια (σχήμα 14.4. γ). 


Βαλβίδες

Κάθε σύστημα καυσίμου έχει απαραίτητα δύο είδη βαλβίδων: διαλογής και διακοπής.


Βαλβίδα Διαλογής. Διακόπτει τη ροή καυσίμου από τη δεξα-μενή στον κινητήρα και στέλνει καύσιμο από μία δεξαμενή σε άλλη. Επίσης, σε σύστημα καυσίμου με διασταυρωτική τροφοδότηση, στέλ-νει καύσιμο από μία δεξαμενή σε άλλες δεξαμενές (σχήμα 14.5.α ). Έχει πολλά στόμια, ο αριθμός των οποίων εξαρτάται από την πολυπλο-κότητα του συστήματος καυσίμου. Λειτουργεί μηχανικά ή ηλεκτρικά. Η μηχανοκίνητη βαλβίδα ενεργοποιείται από το χειριστή με μηχανική συνδεσμολογία και ηλεκτρικά με διακόπτες. Υπάρχουν τρεις βασικοί τύποι βαλβίδων διαλογής : τύπου παπαρούνας, κωνική και δίσκου. 


Βαλβίδα Διακοπής. Είναι δύο θέσεων :  ανοικτή και κλειστή. Εμποδίζει την απώλεια καυσίμου, όταν ένα εξάρτημα αφαιρείται από το σύστημα καυσίμου ή όταν ένα εξάρτημα έχει βλάβη. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για τον έλεγχο της μεταφοράς καυσίμου από μία δεξαμενή σε μία άλλη. Λειτουργεί μηχανικά η ηλεκτρικά.


Φίλτρα


Τα φίλτρα είναι εγκατεστημένα σε διάφορα σημεία του συ-στήματος καυσίμου, όπως στα στόμια πλήρωσης των δεξαμενών, στις εξόδους τους καθώς και στις εισόδους των αναμικτήρων. Κάθε σύστη-μα έχει ένα κύριο φίλτρο, που είναι τοποθετημένο στο χαμηλότερο ση-μείο του συστήματος. Το φίλτρο αυτό αφενός συγκρατεί τα ξένα σώμα-τα και αφετέρου παγιδεύει κάθε μικρή ποσότητα νερού που υπάρχει στο σύστημα. Συνήθως σε κάθε ατρακτίδιο κινητήρα ενός πολυκινητή-ριου α/φους, είναι τοποθετημένο ένα κύριο φίλτρο. Στα μονοκινητήρια α/φη υπάρχει συνήθως ένα κύριο φίλτρο. Τα φίλτρα είναι κατασκευα-σμένα από συρμάτινα πλέγματα τοποθετημένα σε κατάλληλα διαμορ-φωμένα μεταλλικά περιβλήματα με στρόφιγγα αποστράγγισης (σχήμα 14.5. β). Τα φίλτρα αποστραγγίζονται σε τακτά χρονικά διαστήματα και το πλέγμα αφαιρείται και καθαρίζεται.


Σωληνώσεις και Προσαρμογείς Καυσίμου


Τα διάφορα στοιχεία του συστήματος καυσίμου συνδέονται με μεταλλικές σωληνώσεις καυσίμου και όπου απαιτείται ευκαμψία με εύκαμπτες σωληνώσεις (σχήμα 14. 5. γ). Οι μεταλλικές σωληνώσεις είναι κατασκευασμένες από κράματα αλουμινίου και οι εύκαμπτες από συνθετικό ελαστικό ή τεφλόν και αναγνωρίζονται από έγχρωμες κωδι-κοποιημένες ταινίες, τοποθετημένες στα άκρα τους. Οι σωληνώσεις είναι στερεωμένες στη δομή του α/φους με κολάρα. Οι εύκαμπτοι σω-λήνες, που είναι εγκατεστημένοι σε περιοχές με υψηλές θερμοκρασίες, όπως μπροστά από το διάφραγμα, είναι αντιπυρικοί. Οι μεταλλικές σω-ληνώσεις συνδέονται μεταξύ τους με διάφορους τύπους προσαρμογέων που περιγράφονται στο κεφάλαιο 1.6.
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Ενδείκτες Συστήματος Καυσίμου


Το σύστημα καυσίμου έχει ενδείκτες (όργανα), όπως ποσότη-τας, ροής, πίεσης και θερμοκρασίας του καυσίμου.


Ενδείκτες Ποσότητας Καυσίμου : Δείχνουν την ποσότητα καυσίμου που υπάρχει στις δεξαμενές. Είναι ηλεκτρικοί και ηλεκτρονι-κοί. Κύριο πλεονέκτημα των ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών κυκλωμά-των ένδειξης ποσότητας καυσίμου είναι ότι αφενός δεν επηρεάζονται οι ενδείξεις από την απόσταση μεταξύ οργάνου ενδείξεων και δεξαμε-νής καυσίμου και αφετέρου επιτρέπουν την ένδειξη της ποσότητας καυσίμου πολλών δεξαμενών στο ίδιο όργανο. Το κύκλωμα ηλεκτρικής ένδειξης της ποσότητας καυσίμου αποτελείται από το όργανο ενδείξε-ων στο χώρο διακυβέρνησης, μία ηλεκτρική καλωδίωση και έναν πλω-τήρα στη δεξαμενή. Καθώς η στάθμη του καυσίμου αλλάζει ο πλωτή-ρας κινείται και μεταβάλει το ηλεκτρικό σήμα που στέλνει στο όργανο. 


Ο ηλεκτρονικός ενδείκτης έχει μεγάλη ακρίβεια και αξιοπι-στία και δεν έχει κινητά μέρη. Ο μεταβιβαστής είναι ουσιαστικά ένας απλός κυλινδρικός πυκνωτής, η χωρητικότητα του οποίου εξαρτάται από την αναλογία καυσίμου και αέρα ή ατμού της δεξαμενής.


Στα ελαφρά και μικρά α/φη χρησιμοποιούνται και απλά μηχα-νικά συστήματα ένδειξης της ποσότητας καυσίμου.


Ενδείκτης ή Μετρητής Ροής. Δείχνει το ποσό της ροής καυ-σίμου στον κινητήρα ανά μονάδα χρόνου (lbs / h). Είναι ηλεκτρονικού τύπου. Χρησιμοποιείται ευρέως σε πολυκινητήρια α/φη. Το σύστημα αποτελείται από ένα μεταβιβαστή, μία ηλεκτρική καλωδίωση και το όργανο ένδειξης. Ο μεταβιβαστής είναι τοποθετημένος στην είσοδο καυσίμου του κινητήρα και μετράει την ποσότητα της ροής του καυσί-μου. 


Ενδείκτης Πίεσης Καυσίμου. Δείχνει την πίεση καυσίμου στην είσοδο του αναμικτήρα. Τα μικρά α/φη έχουν ένα όργανο που δείχνει την πίεση του καυσίμου και του λαδιού και τη θερμοκρασία λαδιού και ονομάζεται όργανο λειτουργίας του κινητήρα. Τα σύγχρονα α/φη έχουν χωριστά όργανα για τις διάφορες ενδείξεις. Ο ενδείκτης πίεσης καυσίμου είναι ένα μανόμετρο διαφορικής πίεσης και δείχνει τη διαφορά μεταξύ της πίεσης του καυσίμου που μπαίνει στον αναμικτήρα και της πίεσης του αέρα στην είσοδο του αναμικτήρα.


Ενδείκτης Θερμοκρασίας Καυσίμου. Δείχνει τη θερμοκρα-σία του καυσίμου στις δεξαμενές και στην είσοδο του κινητήρα. Χρη-σιμοποιείται ευρέως στα α/φη με στροβιλοκινητήρα. Το σύστημα απο-τελείται από ένα διμεταλλικό θερμόμετρο, μία καλωδίωση και τον εν-δείκτη. Ο χειριστής του α/φους ελέγχει με τον ενδείκτη αυτόν, τη θερ-μοκρασία του καυσίμου των δεξαμενών σε συνθήκες υπερβολικού ψύ-χους, όπως σε πτήσεις σε μεγάλα ύψη, όπου υπάρχει κίνδυνος σχηματι-σμού κρυστάλλων πάγου στο καύσιμο. 

14.3.
Προειδοποιητικά Συστήματα

Τα σύγχρονα α/φη έχουν προειδοποιητικά συστήματα ενδεί-ξεων της λειτουργίας του συστήματος καυσίμου. Τα προειδοποιητικά σήματα, συνήθως υπό μορφή φωτεινών ή και ηλεκτρονικών ενδείξεων, αφορούν την αστοχία στοιχείων του συστήματος καυσίμου (αντλίες, βαλβίδες, άδειασμα δεξαμενών, κ.τ.λ.). Στα α/φη με πολλές δεξαμενές και πολύπλοκο σύστημα καυσίμου, η πιθανότητα αστοχίας κάποιου στοιχείου του συστήματος, π.χ. μίας βαλβίδας διαλογής, είναι αυξημέ-νη.  

14.4.
Τύποι Συστημάτων Καυσίμου


Το σύστημα καυσίμου αποτελείται από τρία επιμέρους συ-στήματα το σύστημα πλήρωσης στο έδαφος, το σύστημα πλήρωσης εν πτήσει και το σύστημα τροφοδοσίας. Στα περισσότερα α/φη τα δύο πρώτα συστήματα συνδυάζονται σε ένα ενιαίο σύστημα, με συνέπεια τη μείωση του συνολικού βάρους του συστήματος. 


Σύστημα Πλήρωσης Καυσίμου


Υπάρχουν δύο είδη συστημάτων πλήρωσης : το σύστημα πλήρωσης από ένα σημείο και το σύστημα πλήρωσης κάθε δεξαμενής χωριστά.


Σύστημα Πλήρωσης από ένα Σημείο. Η πλήρωση με καύσι-μο των σύγχρονων α/φών γίνεται από ένα σημείο με πίεση. Στο σημείο πλήρωσης του α/φους υπάρχει ένας διακόπτης αποσύνδεσης. Καθώς το καύσιμο από το σύστημα εξωτερικής παροχής καυσίμου π.χ. κηροζινο-φόρο όχημα εισέρχεται, μέσω των βαλβίδων εισόδου καυσίμου, στις δεξαμενές καυσίμου του α/φους, αυξάνεται η πίεση του αέρα σε αυτές. Με αυξανόμενη πίεση του αέρα κλείνουν βαθμιαία οι βαλβίδες εισόδου καυσίμου. Η αυξημένη πίεση του αέρα των δεξαμενών καυσίμου ενερ-γοποιεί το διακόπτη αποσύνδεσης, ο οποίος αυτόματα αποσυνδέει το σωλήνα πλήρωσης του α/φους. Έτσι, αποφεύγονται τυχόν ζημιές του συστήματος πλήρωσης από υπερβολική αύξηση της πίεσης, όταν κλεί-νουν οι βαλβίδες εισόδου των δεξαμενών καυσίμου. Επιπρόσθετα, για λόγους ασφαλείας, η πίεση της παροχής καυσίμου από το κηροζινο-φόρο όχημα, ρυθμίζεται σε χαμηλές τιμές, συνήθως, μικρότερες από 500 P.S.I. 


Το σύστημα πλήρωσης, εκτός από τις βαλβίδες εισόδου καυ-σίμου στις δεξαμενές, που ονομάζονται πρωτεύουσες, έχει και βαλβί-δες στο σύστημα διανομής καυσίμου στις δεξαμενές, που ονομάζονται δευτερεύουσες. Οι πρωτεύουσες κλείνουν, όταν οι δεξαμενές γεμίζουν κατά βάρος και οι δευτερεύουσες κατά όγκο. Με τον τρόπο αυτό απο-φεύγονται ζημιές στο σύστημα πλήρωσης, όταν το καύσιμο έχει, σε ακραίες συνθήκες θερμοκρασίας περιβάλλοντος, πολύ χαμηλή ή υψηλή πυκνότητα.


Στα περισσότερα μαχητικά α/φη υπάρχουν δύο σημεία πλή-ρωσης με καύσιμο. Το ένα σημείο για την πλήρωση στο έδαφος και το άλλο εν πτήσει. Στο χώρο διακυβέρνησης, υπάρχουν οι αντίστοιχοι διακόπτες ενεργοποίησης του συστήματος πλήρωσης (σχήμα 14.6). 


Σύστημα Πλήρωσης κάθε Δεξαμενής Χωριστά. Σε όλα τα α/φη, υπάρχει σύστημα πλήρωσης κάθε δεξαμενής χωριστά. Η πλήρω-ση στο σύστημα αυτό είναι ανάλογη των αυτοκινήτων.


Σύστημα Τροφοδοσίας


Υπάρχουν διάφορα συστήματα τροφοδοσίας καυσίμου, που 
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εξαρτώνται από την κατηγόρια του α/φους και περιγράφονται συνοπτικά παρακάτω.
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Σύστημα Τροφοδοσίας με Βαρύτητα. Είναι το απλούστερο σύστημα τροφοδοσίας και χρησιμοποιείται σε μικρά α/φη. Στο σύστη-μα αυτό οι δεξαμενές τοποθετούνται ψηλά από τον αναμικτήρα. Η δύ-ναμη που ωθεί το καύσιμο να ρέει από τις δεξαμενές στον κινητήρα, εί-ναι η δύναμη της βαρύτητας. Το σύστημα αποτελείται από ένα φίλτρο με αποστράγγιση, μία αντλία προέκχυσης, ένα διακόπτη διαλογής και τις σωληνώσεις.  Το φίλτρο καυσίμου καθαρίζει το νερό από ξένα σώ-ματα και σκουπίδια και στην αποστράγγιση αφαιρούνται το νερό και τα κατακάθια που συγκρατούνται στο φίλτρο. Η αντλία προέκχυσης παρέ-χει επιπρόσθετο καύσιμο κατά την εκκίνηση του κινητήρα. Η βαλβίδα διαλογής χρησιμεύει για διακοπή της ροής καυσίμου ή επιλογή δεξαμε-νής καυσίμου. Στο σχήμα 14. 7 απεικονίζεται το σύστημα τροφοδοσίας καυσίμου με βαρύτητα.


Σύστημα Τροφοδοσίας Ελαφρών Μονοκινητήριων Α/φών


Το σύστημα τροφοδοσίας των σύγχρονων μεσαίων και μεγά-λων α/φών είναι αρκετά πολύπλοκο και για το λόγο αυτό εξετάζεται αρχικά ένα βασικό σύστημα τροφοδοσίας ενός μονοκινητήριου α/φους, που απεικονίζεται παραστατικά στο σχήμα 14.8. 
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Αποτελείται από δύο δεξαμενές καυσίμου, που κάθε μία έχει τη δική της αντλία καυσίμου, σύστημα αποστράγγισης και όργανο μέ-τρησης της ποσότητας καυσίμου. Η αντλία καυσίμου κάθε δεξαμενής στέλνει το καύσιμο στην αντίστοιχη ενισχυτική αντλία. Το καύσιμο διέρχεται από τη βαλβίδα διαλογής του συστήματος, περνάει από τη βαλβίδα διακοπής, φιλτράρεται στο κύριο φίλτρο του συστήματος και παρέχεται στον κινητήρα.  


Τα μαχητικά α/φη αλλά και ορισμένα μεταφορικά έχουν σύ-στημα τροφοδοσίας καυσίμου για απορριπτόμενες εξωτερικές δεξαμε-νές. Το σύστημα αυτό είναι ανάλογο του συστήματος τροφοδοσίας καυσίμου των μη απορριπτόμενων δεξαμενών καυσίμου και απεικονί-ζεται στο σχήμα 14.9 για ένα μονοκινητήριο α/φος με τέσσερις εξωτε-ρικές δεξαμενές καυσίμου.


Σύστημα Τροφοδοσίας  Πολυκινητήριων Α/φών


Σε ένα πολυκινητήριο α/φος, δηλ. α/φος με δύο ή περισσότε-ρους κινητήρες, ο αριθμός των δεξαμενών καυσίμου είναι πολύ μεγα-λύτερος από τον αριθμό των δεξαμενών ενός μονοκινητήριου α/φους. Επιπρόσθετα, οι δεξαμενές καυσίμου είναι απομακρυσμένες μεταξύ τους τόσο στις πτέρυγες όσο και στην άτρακτο. Το σύστημα τροφοδο-σίας παρέχει καύσιμο από οποιαδήποτε δεξαμενή καυσίμου, σε κάθε κινητήρα του α/φους. Έτσι σε περίπτωση βλάβης ενός κινητήρα, το καύσιμο που δεν παρέχεται στον κινητήρα εκτός λειτουργίας, διατίθε-ται στους άλλους κινητήρες. 


Οι βασικότεροι τρόποι διανομής του καυσίμου από τις δεξα-μενές προς τους κινητήρες, για να διασφαλισθούν τα ανωτέρω, είναι με σύστημα διασταυρωτικής τροφοδότησης και σύστημα πολλαπλής. 
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Στο σύστημα της διασταυρωτικής τροφοδότησης οι βαλβίδες διαλογής των δεξαμενών παρέχουν καύσιμο από τις κύριες δεξαμενές στους κινητήρες. Μπορούν όμως κατόπιν επιλογής να παίρνουν καύσι-μο και από τις βοηθητικές δεξαμενές. Μία βαλβίδα διασταύρωσης μπο-ρεί με επιλογή του χειριστού να δώσει καύσιμο από τη δεξαμενή της ατράκτου προς τον έναν ή και τους δύο κινητήρες σε διασταυρωτική τροφοδότηση.


Το σύστημα τροφοδότησης με πολλαπλή, χρησιμοποιείται κυρίως στα α/φη με τέσσερις κινητήρες και είναι μία παραλλαγή του συστήματος διασταυρωτικής τροφοδότησης. Σε κανονική λειτουργία οι βαλβίδες διαλογής του συστήματος παρέχουν καύσιμο από τις τέσσερις κύριες δεξαμενές καυσίμου απευθείας στους τέσσερις κινητήρες του α/φους. Ο χειριστής του α/φους μπορεί να επιλέξει οι βαλβίδες διαλο-γής, να παρέχουν καύσιμο από όλες τις δεξαμενές καυσίμου σε μία σω-λήνωση, που χαρακτηρίζεται πολλαπλή και κάθε κινητήρας να τροφο-δοτείται από αυτήν. Σε περίπτωση βλάβης ενός κινητήρα το καύσιμο διατίθεται στους υπόλοιπους τρεις κινητήρες και σε περίπτωση βλάβης μίας δεξαμενής καυσίμου ο αντίστοιχος κινητήρας τροφοδοτείται από το σύστημα της πολλαπλής (σχήμα 14.10). 


Το σύστημα τροφοδότησης με πολλαπλή επιτρέπει την πλή-ρωση ενός α/φους με καύσιμο από ένα σημείο. Μειώνει σημαντικά το χρόνο πλήρωσης, επειδή επιτρέπει την παροχή καυσίμου με μεγάλη πίεση.


Σύστημα Εκκένωσης Καυσίμου


Για κάθε α/φος υπάρχει ένα μέγιστο επιτρεπόμενο βάρος προσγείωσης, δηλ. ένα μέγιστο βάρος φορτίου και καυσίμου με το οποίο επιτρέπεται η προσγείωση του. Συνήθως, το βάρος απογείωσης των α/φών είναι μεγαλύτερο από το μέγιστο επιτρεπόμενο βάρος προσ-γείωσης. Το σύστημα εκκένωσης επιτρέπει στο χειριστή, σε περίπτωση ανάγκης, την απόρριψη εν πτήσει ποσότητας καυσίμου, ώστε το α/φος να μπορεί να προσγειωθεί με βάρος μικρότερο ή ίσο με το μέγιστο επι-τρεπόμενο βάρος προσγείωσης. Συνήθως, κάθε πτέρυγα φέρει το δικό της σύστημα εκκένωσης, για να διατηρηθεί η εγκάρσια ευστάθεια του α/φους στη φάση εκκένωσης, απορρίπτοντας περισσότερο καύσιμο από τη βαρύτερη πτέρυγα. Το σύστημα αποτελείται από σωληνώσεις, βαλ-βίδες και προεκτάσεις εκκένωσης. Κάθε πτέρυγα έχει μία σταθερή ή εκτεινόμενη προέκταση, η οποία διασφαλίζει την εκκένωση του καυσί-μου μακριά από την πτέρυγα.
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14.5.
Μέτρα Ασφαλείας


Τα χαρακτηριστικά της κηροζίνης που χρησιμοποιείται στα α/φη με στροβιλοκινητήρα, διαφέρουν από αυτά της κοινής βενζίνης. Ο ρυθμός διάδοσης της φλόγας και ο ρυθμός καύσης της κηροζίνης είναι μικρότερος από τον αντίστοιχο της κοινής βενζίνης και κατά συνέπεια η κηροζίνη είναι λιγότερο επικίνδυνη, σε περίπτωση που χύνεται στο έδαφος ή σε περίπτωση επίγειου ατυχήματος. Αντιθέτως, αναφλέγεται πολύ γρήγορα, όταν ατμοποιείται ή όταν μέσω μίας διαρροής της μάνι-κας ψεκάζεται στο περιβάλλον. Εξατμίζεται με πολύ αργό ρυθμό, όταν χυθεί, με συνέπεια να απαιτείται επιμελής καθαρισμός της περιοχής με απορρυπαντικά και χημικά υλικά, που την απορροφούν και με άφθονο νερό.


Επίσης, το ηλεκτροστατικό φορτίο που δημιουργείται στις σω-ληνώσεις μεταφοράς κηροζίνης, είναι μεγαλύτερο από το αντίστοιχο της κοινής βενζίνης για τις ίδιες συνθήκες μεταφοράς.


Γενικά, τα μέτρα ασφαλείας που αφορούν την εξυπηρέτηση του α/φους με κηροζίνη, είναι πολύ αυστηρά και το τεχνικό προσωπι-κό είναι κατάλληλα ενημερωμένο και εκπαιδευμένο στην τήρησή τους.

Περίληψη του Δέκατου Τέταρτου  Κεφαλαίου


H κύρια αποστολή του συστήματος καυσίμου είναι η αποθή-κευση και παροχή της απαραίτητης ποσότητας καυσίμου, με την προ-βλεπόμενη πίεση στους κινητήρες του α/φους.


Τα βασικά στοιχεία ενός συστήματος καυσίμου είναι δεξαμε-νές, αντλίες, βαλβίδες, φίλτρα, σωληνώσεις και ενδείκτες. Τα κύρια υποσυστήματα του συστήματος καυσίμου είναι το σύστημα πλήρωσης με καύσιμο στο έδαφος και σε ορισμένα α/φη εν πτήσει, σύστημα τρο-φοδοσίας για τη μεταφορά καυσίμου μεταξύ των δεξαμενών και από αυτές στον κινητήρα, σύστημα προειδοποιητικών ενδείξεων και δοκι-μής λειτουργίας και σύστημα εκκένωσης για την απόρριψη καυσίμου.


Οι δεξαμενές καυσίμου μπορεί να είναι εσωτερικές ή εξωτε-ρικές, μεταλλικές ή ελαστικές και αυτοστεγανοποιούμενες. Είναι εγκα-τεστημένες τόσο στις πτέρυγες όσο και στην άτρακτο του α/φους. Σε ορισμένα α/φη η πτέρυγα μπορεί να κατασκευασθεί έτσι, ώστε η ίδια η δομής της να σχηματίζει δεξαμενή καυσίμου και ονομάζεται ¨υγρή¨.


Τα βασικά εξαρτήματα μίας δεξαμενής είναι η κυστίδα με τη βαλβίδα αποστράγγισης και οι σωληνώσεις ατμοσφαιρικής αποκατά-στασης. Μπορεί να έχει πώμα πλήρωσης, σωλήνα υπερχείλισης, φίλτρο και βαλβίδες εκκένωσης. Οι αντλίες ενός βασικού συστήματος καυσί-μου είναι η μηχανοκίνητη, η ενισχυτική και η χειροκίνητη αντλία.


Κάθε σύστημα καυσίμου έχει βαλβίδες διαλογής και διακο-πής. Οι βαλβίδες διαλογής διακόπτουν τη ροή καυσίμου από τη δεξα-μενή στον κινητήρα και στέλνουν καύσιμο από μία δεξαμενή σε άλλη. Οι βαλβίδες διακοπής εμποδίζουν την απώλεια καυσίμου, όταν ένα εξάρτημα αφαιρείται από το σύστημα καυσίμου ή όταν ένα εξάρτημα έχει βλάβη. 


Τα φίλτρα είναι εγκατεστημένα συνήθως στα στόμια πλήρω-σης των δεξαμενών και στις εξόδους και εισόδους των αναμικτήρων. Κάθε σύστημα έχει ένα κύριο φίλτρο στο χαμηλότερο σημείο του συ-στήματος. 


Τα στοιχεία του συστήματος καυσίμου συνδέονται με μεταλ-λικές ή εύκαμπτες σωληνώσεις. Οι βασικοί ενδείκτες του συστήματος καυσίμου είναι  της ποσότητας, ροής, πίεσης και θερμοκρασίας του καυσίμου. 


Το σύστημα καυσίμου αποτελείται από το σύστημα πλήρω-σης στο έδαφος ή και εν πτήσει και το σύστημα τροφοδοσίας. Στα περισσότερα α/φη τα δύο πρώτα συστήματα συνδυάζονται σε ένα ενιαίο σύστημα. 


Υπάρχουν δύο τόποι συστημάτων πλήρωσης : το σύστημα πλήρωσης από ένα σημείο και το σύστημα πλήρωσης κάθε δεξαμενής χωριστά. Η πλήρωση των σύγχρονων α/φών γίνεται από ένα σημείο με πίεση. Το σύστημα τροφοδοσίας καυσίμου εξαρτάται από την κατηγο-ρία του α/φους και το αριθμό των κινητήρων. Το απλούστερο σύστημα τροφοδοσίας είναι με βαρύτητα, στο οποίο οι δεξαμενές τοποθετούνται  πιο ψηλά από τον αναμικτήρα.


Το σύστημα τροφοδοσίας των ελαφρών μονοκινητήριων α/φών αποτελείται από δύο δεξαμενές καυσίμου, σύστημα αποστράγ-γισης και όργανο μέτρησης της ποσότητας καυσίμου. Το σύστημα τρο-φοδοσίας σε ένα πολυκινητήριο α/φος παρέχει καύσιμο από οποιαδή-ποτε δεξαμενή καυσίμου σε κάθε κινητήρα. Οι βασικότεροι τρόποι δια-νομής του καυσίμου από τις δεξαμενές προς τους κινητήρες είναι με σύστημα διασταυρωτικής τροφοδότησης και σύστημα πολλαπλής. 


Τα α/φη έχουν σύστημα εκκένωσης καυσίμου, που επιτρέπει στο χειριστή, σε περίπτωση ανάγκης, την απόρριψη ποσότητας καυσί-μου. 


Η κηροζίνη έχει μικρότερη ταχύτητα καύσης και μικρότερο ρυθμό εξάτμισης από την κοινή βενζίνη. Το ηλεκτροστατικό φορτίο που δημιουργείται στις σωληνώσεις μεταφοράς κηροζίνης, είναι μεγα-λύτερο από αυτό της βενζίνης για τις ίδιες συνθήκες μεταφοράς.

Ερωτήσεις

1. 
Αναφέρατε την κύρια αποστολή του συστήματος καυσίμου α/φών.

2. 
Ποια καύσιμα χρησιμοποιούνται στα α/φη με εμβολοφόρο κινητή-
ρα;

3. 
Ποια καύσιμα χρησιμοποιούνται στα πολιτικά α/φη με στροβιλο-
κινητήρα;

4. 
Ποια καύσιμα χρησιμοποιούνται στα μαχητικά α/φη;

5. 
Αναφέρατε τα βασικά στοιχεία ενός συστήματος καυσίμου.

6. 
Αναφέρατε τα είδη δεξαμενών καυσίμου των α/φών.

7. 
Τι εννοούμε με τον όρο ¨υγρή¨ πτέρυγα;

8. 
Από τι υλικά είναι κατασκευασμένες οι μεταλλικές και οι κοινές μη 
μεταλλικές δεξαμενές καυσίμου των α/φών;

9. 
Πώς αυτοστεγανοποιούνται οι αυτοστεγανοποιούμενες δεξαμενές;

10. Σε ποια α/φη χρησιμοποιούνται οι αυτοστεγανοποιούμενες δεξαμε-
νές;

11. Πώς λειτουργούν οι εξωτερικές δεξαμενές καυσίμου των α/φών;

12. Αναφέρατε τα βασικά εξαρτήματα μίας δεξαμενής καυσίμου.

13. Ποια είναι η αποστολή των βαλβίδων αποκατάστασης πίεσης;

14. Ποια είδη αντλιών χρησιμοποιούνται στα συστήματα καυσίμου των 
α/φών;

15. Σε τι χρησιμεύει η μηχανοκίνητη αντλία και σε τι η ενισχυτική;

16. Ποια είδη βαλβίδων χρησιμοποιούνται στα συστήματα καυσίμου 
των α/φών;

17. Σε τι χρησιμεύει η βαλβίδα διαλογής του συστήματος καυσίμου;

18. Γιατί η βαλβίδα διαλογής έχει πολλά στόμια;

19. Σε ποια σημεία του συστήματος καυσίμου τοποθετούνται τα 
φίλτρα;

20. Σε τι χρησιμεύουν τα φίλτρα του συστήματος καυσίμου;

21. Ποια α/φη έχουν ενδείκτη θερμοκρασίας καυσίμου και γιατί;

22  Αναφέρατε τα είδη των συστημάτων πλήρωσης καυσίμου των 
α/φών.

23 
Πότε κλείνουν οι πρωτεύουσες και πότε οι δευτερεύουσες βαλβίδες 
του συστήματος πλήρωσης καυσίμου των α/φών;

24.
Σε τι χρησιμεύει η αντλία προέκχυσης στο σύστημα τροφοδοσίας 
με βαρύτητα των α/φών;

25. Μπορεί ένα α/φος με σύστημα τροφοδοσίας με βαρύτητα να εκτε-
λέσει ανάστροφη πτήση και γιατί;

26. Με ποιους τρόπους επιτυγχάνεται η παροχή καυσίμου από κάθε 
δεξαμενή σε κάθε κινητήρα σε ένα πολυκινητήριο α/φος;

27. Σε ποια α/φη χρησιμοποιείται συνήθως το σύστημα τροφοδότησης 
καυσίμου με πολλαπλή;

28. Γιατί τα α/φη έχουν σύστημα εκκένωσης καυσίμου;

29. Σε τι είναι πιο επικίνδυνη η κηροζίνη από την κοινή βενζίνη;

Εργαστηριακές Ασκήσεις του Δέκατου Τέταρτου Κεφαλαίου

ΑΣΚΗΣΗ 1η : 

Διερεύνηση και Αποκατάσταση Βλάβης Συστήματος Καυσίμου σε Περίπτωση που δεν υπάρχουν Ενδείξεις Πίεσης Καυσίμου. 

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

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

· Να διερευνά και αποκαθιστά τη βλάβη του συστήματος καυσί-μου, σε περίπτωση που το όργανο ένδειξης πίεσης καυσίμου δεν έχει ενδείξεις. 
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος και πολύμετρο.

Εργασίες κατά βήματα


1. Ελέγχουμε με πολύμετρο, το όργανο μεταβίβασης των σημά-των πίεσης καυσίμου και σε περίπτωση βλάβης το αντικαθιστούμε.


2. Ελέγχουμε με το πολύμετρο την ενισχυτική αντλία καυσίμου και σε περίπτωση διαπίστωσης βλάβης την αντικαθιστούμε.


3. Ελέγχουμε με το πολύμετρο το όργανο ένδειξης πίεσης καυ-σίμου και σε περίπτωση διαπίστωσης βλάβης το αντικαθιστούμε.

ΑΣΚΗΣΗ 2η : 

Διερεύνηση και Αποκατάσταση Βλάβης Συστήματος Καυσίμου σε Περίπτωση που δεν υπάρχουν Ενδείξεις Ροής Καυσίμου. 

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

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

· Να διερευνά και αποκαθιστά τη βλάβη του συστήματος καυσί-μου σε περίπτωση που το όργανο ένδειξης ροής καυσίμου δεν έχει ενδείξεις. 
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος και πολύμετρο.

Εργασίες κατά βήματα


1. Ελέγχουμε με πολύμετρο το όργανο μεταβίβασης των σημά-των ροής καυσίμου και σε περίπτωση βλάβης το αντικαθιστούμε.


2. Ελέγχουμε με πολύμετρο την ενισχυτική αντλία καυσίμου του συστήματος και σε περίπτωση διαπίστωσης βλάβης την αντικαθι-στούμε.


3. Ελέγχουμε με το πολύμετρο το όργανο ένδειξης ροής καυσί-μου και σε περίπτωση διαπίστωσης βλάβης το αντικαθιστούμε.

ΑΣΚΗΣΗ 3η : 

Διερεύνηση και Αποκατάσταση Βλάβης Συστήματος Καυσίμου σε Περίπτωση που η Φωτεινή Ένδειξη Ροής Καυσίμου και από τις δύο κύριες Δεξαμενές της Πτέρυγας ανάβει συνεχώς. 

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

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

· Να αποκαθιστά τη βλάβη του συστήματος καυσίμου, σε περί-πτωση που ανάβει συνεχώς το φωτάκι ένδειξης της ροής καυ-σίμου, από τις κύριες δεξαμενές καυσίμου της πτέρυγας.
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος και πολύμετρο.

Εργασίες κατά βήματα


1. Ελέγχουμε με το πολύμετρο για τυχόν βλάβη την κύρια αντλία καυσίμου και την αντικαθιστούμε σε περίπτωση διαπίστωσης βλάβης.


2. Ελέγχουμε με το πολύμετρο για τυχόν βλάβη το διακόπτη μεταφοράς σημάτων πίεσης καυσίμου από την κύρια αντλία και σε περίπτωση διαπίστωσης βλάβης τον αντικαθιστούμε.

ΑΣΚΗΣΗ 4η : 

Διερεύνηση και Αποκατάσταση Βλάβης Συστήματος Καυσίμου σε Περίπτωση λανθασμένης Ένδειξης Ποσότητας Καυσίμου Δεξαμενών. 

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

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

· Να αποκαθιστά τη βλάβη του συστήματος καυσίμου σε περί-πτωση λανθασμένης ένδειξης της ποσότητας καυσίμου των δεξαμενών. 
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος και πολύμετρο.

Εργασίες κατά βήματα


1. Ελέγχουμε με το πολύμετρο για τυχόν λανθασμένη τάση το όργανο μεταβίβασης των σημάτων ποσότητας καυσίμου στη δεξαμενή. Η τάση στο όργανο μεταβίβασης σημάτων στη δεξαμενή καυσίμου πρέπει να είναι 28 Volt DC. Ορισμένες φορές η ένδειξη των οργάνων είναι λανθασμένη όταν λειτουργούν με μπαταρία. Εάν η τάση είναι σωστή, αντικαθιστούμε το μεταβιβαστή σημάτων.


2. Ελέγχουμε με το πολύμετρο για τυχόν βλάβη το όργανο μέτρησης της στάθμης καυσίμου στη δεξαμενή καυσίμου και σε περί-πτωση διαπίστωσης βλάβης το αντικαθιστούμε.


3. Ελέγχουμε με το πολύμετρο για τυχόν βλάβη ή απορύθμιση της βαθμονόμησης το ποτενσιόμετρο και σε περίπτωση διαπίστωσης βλάβης, το αντικαθιστούμε ή, εάν είναι εφικτό, το ρυθμίζουμε.


4. Ελέγχουμε τις ηλεκτρικές συνδέσεις για τυχόν αποσύνδεση ή βραχυκύκλωμα και αποκαθιστούμε τυχόν ευρήματα.

ΑΣΚΗΣΗ 5η : 

Έλεγχος Στατικής Διαρροής Καυσίμου Μη Ενσωματωμένων στη Δομή του Α/φους Δεξαμενών. 

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

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

· Να εκτελεί στατικό έλεγχο διαρροής καυσίμου των δεξαμενών.
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος και χρωστική ουσία της προδιαγραφής MIL – D -81298.

Εργασίες κατά βήματα


1. Ετοιμάζουμε επαρκή ποσότητα χρωστικής ουσίας για τον εντοπισμό της διαρροής. Η χρωστική ουσία είναι ένα διάλυμα από κόκκινη ή κίτρινη χρωστική ουσία της προδιαγραφής MIL – D -81298  και JP-4 σε αναλογία δύο ounces χρωστικής ουσίας σε εκατό gallons καυσίμου.


2. Ελέγχουμε όλες τις επιμέρους μικρές δεξαμενές, τις οποίες χαρακτηρίζουμε περαιτέρω ως ¨στοιχεία¨ δεξαμενής, κάθε μία χωρι-στά.


3. Σε ένα σκαρίφημα σχεδιάζουμε και αριθμούμε όλα τα ¨στοι-χεία¨  των δεξαμενών καυσίμου του α/φους.


4. Επιλέγουμε ένα ¨στοιχείο¨ δεξαμενής. Αδειάζουμε το καύσι-μο από το ¨στοιχείο¨ δεξαμενής ή το μεταφέρουμε σε άλλο στοιχείο της δεξαμενής. 


5. Χύνουμε επαρκή ποσότητα του χρωστικού διαλύματος στο ¨στοιχείο¨ δεξαμενής και εν συνεχεία το γεμίζουμε, μέχρι το 1/ 3 της χωρητικότητας του με καύσιμο JP-4. 


6. Αφήνουμε τη χρωστική ουσία για έξι ώρες, μέχρι να εμποτί-σει τα τοιχώματα του ¨στοιχείου¨ της δεξαμενής ή μέχρι να αρχίσει να διαρρέει από κάποια σημεία του α/φους.


7. Εάν δεν υπάρξει διαρροή, επαναλαμβάνουμε το βήμα 6 γεμί-ζοντας το ¨στοιχείο¨ δεξαμενής μέχρι τα 2/ 3 και αφήνοντας τη χρωστι-κή ουσία να εμποτίσει τα τοιχώματα για εννιά ώρες.


8. Εάν δεν υπάρξει διαρροή, επαναλαμβάνουμε το βήμα 7 γεμί-ζοντας το ¨στοιχείο¨ δεξαμενής πλήρως και αφήνοντας τη χρωστική ουσία να εμποτίσει τα τοιχώματα για δώδεκα ώρες.


9. Εάν σε κάποιο από τα βήματα 6 έως 8 εντοπισθεί διαρροή της χρωστικής ουσίας, τότε εκκενώνουμε το ¨στοιχείο¨  δεξαμενής από το καύσιμο και τη χρωστική ουσία, τα οποία συλλέγουμε σε ένα δοχείο.


10. Καθαρίζουμε επιμελώς τα τοιχώματα του ¨στοιχείου¨ της δεξαμενής από υπολείμματα καυσίμου και χρωστικής ουσίας με πανιά.


11. Στεγνώνουμε το ¨στοιχείο¨ δεξαμενής και απομακρύνουμε τις αναθυμιάσεις και τους ατμούς με κατάλληλο ανεμιστήρα, που δεν εγκυμονεί κίνδυνο ανάφλεξης.


12. Αποσυνδέουμε τα εξαρτήματα και τις σωληνώσεις του συ-στήματος καυσίμου στο ¨στοιχείο¨ δεξαμενής, αφαιρούμε από το α/φος το ¨στοιχείο¨ δεξαμενής και εντοπίζουμε στην εξωτερική πλευρά των τοιχωμάτων του τα σημεία διαρροής.


13. Κατά κανόνα, οι διαρροές οφείλονται σε χαλασμένα στεγα-νοποιητικά παρεμβάσματα ή χαλαρές συνδέσεις των ¨στοιχείων¨ του συστήματος καυσίμου στη δεξαμενή.


14. Ελέγχουμε τη δεξαμενή, σύμφωνα με τις οδηγίες των τεχνι-κών εγχειριδίων για βλάβες στα τοιχώματά της και τις αποκαθιστούμε.


15. Επανατοποθετούμε τη δεξαμενή στο α/φος, τοποθετούμε καινούργια στεγανοποιητικά παρεμβάσματα και συνδέουμε τα εξαρτή-ματα και τις σωληνώσεις με τις προβλεπόμενες ροπές σύσφιξης.


16. Επαναλαμβάνουμε τους ελέγχους διαρροής που περιγράφο-νται στα βήματα 6 έως 8 για τυχόν διαρροή του ¨στοιχείου¨ της δεξαμε-νής.

Εργασίες


Το σύστημα καυσίμου των σύγχρονων α/φών είναι ένα από τα πλέον ενδιαφέροντα συστήματά τους. Μελετήστε και περιγράψτε συνοπτικά το σύστημα καυσίμου ενός μαχητικού α/φους της Πολεμι-κής μας Αεροπορίας, π.χ. του α/φους F -16. Το σύστημα καυσίμου περιγράφεται πολύ αναλυτικά με σχετικά διαγράμματα και σχήματα στα τεχνικά εγχειρίδια των α/φων.

Σχήμα 14.1. Δεξαμενές Καυσίμου : α) Α/φος Boeing 747 και β) F -16
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Σημείωση : 1 έως 11 : Δεξαμενές Καυσίμου Α/φους Β 747
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Σχήμα 14.2 Αυτοστεγανοποιούμενη Δεξαμενή Καυσίμου





Καύσιμο





Τοίχωμα δεξαμενής κατά τη διέλευση του βλήματος








Τοίχωμα δεξαμενής μετά τη διέλευση του βλήματος
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Σχήμα 14.3. Εξωτερικές Απορριπτόμενες Δεξαμενές Καυσίμου 
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Σχήμα 14.4. : α) Μηχανοκίνητη Αντλία Στροβιλοκινητήρα, 


β) Φυγοκεντρική Ενισχυτική Αντλία και γ) Χειροκίνητη Αντλία
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Σχήμα 14.5. α) Βαλβίδα Διαλογής


β) Αρχή Λειτουργίας Φίλτρου Καυσίμου και 


γ) Σύνδεση Στοιχείων Συστήματος Καυσίμου μέσα σε Δεξαμενή Καυσίμου
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Σχήμα 14.6.


Διακόπτης Ενεργοποίησης Συστήματος Πλήρωσης Καυσίμου εν Πτήσει Α/φους F-16 
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Σχήμα 14.7 Σύστημα Τροφοδοσίας Καυσίμου με Βαρύτητα Ελαφρού Α/φους





Βαλβίδα αποστράγγισης φίλτρου





Βαλβίδα διακοπής





Θερμική βαλβίδα ανακούφισης





Κύρια αντλία





Βαλβίδα διαλογής





Θερμική βαλβίδα ανακούφισης





Ενισχυτική αντλία





Βαλβίδα διαλογής





Ενισχυτική αντλία





Αποστράγγιση





Κύρια αντλία





Αποστράγγιση





Χαμηλή Στάθμη





Βαλβίδα διαλογής





Κινητήρας





Δεξαμενή





Δεξαμενή





Σχήμα 14.8 Σύστημα Τροφοδοσίας Καυσίμου Ελαφρού Μονοκινητήριου Α/φους





Φίλτρο καυσίμου





Παροχή καυσίμου


Καύσιμο με πίεση 


Ανακούφιση πίεσης 


Αποστράγγιση 


Εξαερισμός








Παροχή καυσίμου


Καύσιμο με πίεση 


Εξαερισμός


Μεταφοράς





Σχήμα 14.9 


Σύστημα 


Τροφοδοσίας 


Καυσίμου Εξωτερικών 


Απορριπτόμενων Δεξαμενών Μονοκινητήριου Α/φους
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Σχήμα 14.10 Τυπικό Σύστημα Πολλαπλής Διασταυρωτικής Τροφοδότησης
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