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A REPULOGEPEK FELULETI JEGESEDESENEK TERMODINAMIKAI
FOLYAMATAIROL — A REPULESI SEBESSEG HATASA

BEVEZETES

A repiil6gépek feliiletén megjelend jégbevonat (structural icing) szamos veszélyt rejt repiilés kozben,
amennyiben nem gatoljak meg annak kialakulasat (de-icing) vagy nem tavolitjak el azt a repiilégép
feliiletér6l (anti-icing). A jégakkrécio okozta problémak koziil ki kell emelniink az aerodinamikai
valamint a repiil6gép feliiletén elhelyezked szenzorokra gyakorolt hatasokat. [1]

A repiilésmeteorologia egyik kiemelt feladata, hogy a repiil6gép személyzetét idében tajékoztassa —
tobbek kozott — a potencialis jegesedési veszélyrdl. A modern, korrekt jegesedési progndzisoknak a
kovetkezo feltételeknek kell megfelelniiik:

- Minél pontosabban meg kell jelolnilik a varhato feliileti jegesedés helyét a 1égkorben,
figyelembe véve a légkori allapotokat (felhdzet tipusa, nedvességi karakterisztikak,
hémérséklet stb.)

- Meg kell adniuk a jegesedés intenzitasat, lehetdleg az ICAO ajanlasaiban szerepld
osztalyozas figyelembe vételével

- Prognosztizalniuk kell a jégbevonat varhato alaki tulajdonsagait, kiilonds tekintettel a
legveszélyesebb, szarv alaki (horn-shaped ice) jégbevonat kialakulasara

- Mindezeket, adott repiil6gép tipusokra vagy repiil6gép osztalyokra vonatkozoé geometriai
¢és aerodinamikai kezdeti feltételekkel kell megadnia

Természetesen lehetdség van tovabbi prognosztikai outputok készitésére is (hatarértékekre vonatkozo
elorejelzések, repiilési id6tartam becslések készitése adott jegesedési Szituaciora vonatkozodan stb.).

A jegesedési prognozisokkal szemben megfogalmazott elvarasok megkdvetelik, hogy az
elorejelzési folyamatba - a meteorologiai allapotjelzok korrekt predikcidjan tul — a repiilogép feliiletén
varhaté jégakkumulacio becslését is be kell illeszteni (ice accretion model). Tekintve, hogy a
jégbevonat kialakulasaban szamos fizikai, elsOsorban termodinamikai folyamat vesz részt,

munkankban ezeket fogjuk attekinteni, elemezni.

A FELULETI JEGESEDES GENETIKAJANAK ROVID ATTEKINTESE

Légkoriink egyik legfontosabb 0sszetevdje, a mindhdrom halmazallapotban eléforduld viz. Légnemi

formaban gyakorlatilag a teljes troposzféraban el6fordul, ugyanakkor a koncentracidja tag hatarok



kozott valtozik (0-4 tf%). Folyékony és jég formaban alapvetden a felhoképzodéshez kotédik, egyrészt
felh6cseppeket valamint a felhézetbdl hulld csapadékot képezve. A repiilésre veszélyes jégbevonat
kialakitasaért — a folyadékokra kiilonb6z6 mértékben jellemzo specialis halmazallapotban — az un.
talhiilt fazisban levé vizcseppek a felelosek. A tulhiilt fazis azt jelenti, hogy a nagy tisztasagu, kis
atmérdvel rendelkez6 vizcseppek joval a 0°C hémérséklet ala (akar -30°C) is képesek hiilni anélkiil,
hogy a fagyas bekovetkezne. Ugyanakkor ez az instabil fazis rendkiviil gyorsan képes atalakulni — egy
a vizre jellemzd kristalyszerkezet kialakitdsanak soran — fagyott halmazallapotba az adott fagypont
alatti hdmérsékleten, ha valamilyen kiilsé perturbacio éri (pl. {itk6zés).

Amikor a repiil6gép olyan felhdzetben repiil, amelyben az adott szinten a kdrnyezeti hdmérséklet
fagypont alatti, szamos tulhiilt felh6cseppel iitkozik, melynek sordn a becsapodo cseppek a feliiletre
kifagynak. Ennek a folyamatnak az eredménye a kiilonboz6 alaku, szini, striiségli és szilardsagu,
gyakran érdes feliileti jégbevonat, amely az dramlédsnak kitett feliileteken halmozddik fel leginkabb.
Nyilvanvald, hogy az iddegység alatt a repiilogép felilletén képzodott jégbevonat vastagsaga (igy
tomege is) fiigg az litk6zésben részt vett cseppek fluxusatol, ami pedig aranyos a talhiilt folyékony
viztartalommal (Liquid Water Content, LWC) és a repiilés sebességével (True Airspeed, TAS).
Masfel6l, nem minden talhiilt vizesepp titkozik a feliilettel, igy az emlitett fluxust még az un. litkdzési

hatékonysag (collision efficiency) is jelentésen befolyasolja.
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1. abra. Szarv alaku jégakkrécid a szarny belépd €lének kornyezetében

A felh6cseppek kifagyadsa ugyanakkor halmazallapot-valtozassal jaré folyamat, melynek soran
jelentoés mennyiségii ho is felszabadul, kiilonds tekintettel a viz magas fagyashojére. Amig ennek a
hémennyiségnek a dont6 része eltavozik a felszin kdzelébdl, a beérkezo cseppek mindegyike megfagy és
a belépo ¢l mentén mérhetd a maximalis jégvastagsag. Mindaddig, amig ez a helyzet fennall a jégréteg
novekedése szaraz jellegli (dry-growth icing). Ha azonban ennek a hének a jelentds része nem tud

eltavozni a kdrnyezetbe, akkor ez az energia a jégfelszin hémérsékletének emelésére forditodik, aminek
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kovetkeztében a felszin homérséklete elérheti a 0°C-ot, fagypont alatti kdrnyezeti hdmérséklet mellett is.
Ennek eredménye, hogy — amennyiben nagy a beesd tuhiilt vizfluxus — a belépd ¢l kdrnyezetében nem
fagy meg a beérkezett viz, hanem folyékony marad és az aramlas iranyaba tovabb folyik, a felszin feletti
vizfilm formajaban (runback water). A belép6 ¢€ltdl tavolodva, a gorbiileti viszonyok miatti vizfluxus-
csokkenés azt eredményezi, hogy csokken a fagyasho és igy elkezd megfagyni a viz egy része. Ahogy
tavolodunk a stagnacios vonaltol (belépo éltél) a jégvastagsag novekszik és kialakul a legveszélyesebb
jégbevonat az un. szarv alaka jégformaci6. Amikor megjelenik a vizfilm réteg, akkor mar nedves

jégakkréciorol beszéliink (wet-growth icing) (1. abra). [1]

A JEGBEVONAT KIALAKITASABAN SZEREPET JATSZO FIZIKAI
FOLYAMATOK

Ahhoz, hogy a jégbevonat kialakulasanak, annak fejlodésének fizikdjat megértsiik, szdmba kell
venniink azokat a hatdsokat, melyek korméanyozzdk ezt a folyamatot. A kialakuld jégfelszinre
vonatkozoan felirhatjuk az Un. energia-egyensulyi egyenletet, mely a kiilonb6zé termodinamikai

folyamatokra vonatkoztatott egyenlet. [2], [3], [4], [5]

QC+QE+QV+QK+Qf+QW+Qi+Qr+Q:V+Q::0 (1)

ahol:

- Q. az akkrécios felszin és a 1égaramlas kozotti szenzibilis h6fluxus;

- Qe a parolgasbdl szarmazo latens héfluxus;

- Qv a belsé surlodasbol (viszkozitas) és adiabatikus Osszenyomodasbol szarmazo
ho6fluxus;

- Qxk a becsapodo vizeseppek kinetikus energidjabol szarmazoé hofluxus;

- Qr a becsap6do vizeseppek fagyasabol szarmazo latens héfluxus;

- Qw a megfagyo vizcseppek melegitésére szolgald szenzibilis héfluxus;

- Qi a megfagyo jég és az alatta 1évo felszin kozotti héfluxus (hdvezetés);

- Qr hosszt hullamu sugarzasi hofluxus;

- QW* a felszini vizfilm melegitésére szolgald szenzibilis héfluxus (hasonldéan, mint Q,y
esetében);

- Qf* ugyanaz, mint Qs csak a felszini vizfilmre vonatkozodan.

Az (1) egyenletben elsd helyen szerepld tag becslésére az alabbi 6sszefliggést adhatjuk meg:

Qc = h(Ta _Ts) (2)
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ahol, T, és Ts az aramlas kornyezeti (totalis) valamint az akkrécios felszin hdmérséklete és h a
konvektiv hdéatviteli egyiitthatdo. A hdatviteli egyiitthatd szédmitasahoz felhasznalhatunk
tobbféle kozelitést (pl. hengerfeliilet). Célszerti érdességgel rendelkezé felszinre kidolgozott
szamitast hasznalni a pontosabb becslés érdekében. [6]

A parolgéashé fluxuséra vonatkozo tagot a kovetkezdképpen irhatjuk le:

0.63 I
Q.=H(E] Befe,-e) ®

ahol, Pr és Sc a Prandtl- és a Schmidt-szamot, ¢ a vizg6z és a szaraz levegé molekulastlyanak
aranyat, |y a vizre vonatkoztatott parolgashét, a p a statikus légnyomast, ¢, a levegd allando
nyomason értendd fajhojét, e, és e pedig a T, illetve Ts homérsékletekhez tartozo telitettségi
gbéznyomast jelenti. Amennyiben a jégakkumulacio szaraz jellegt, ugy 1, helyett az |5 a jégre
vonatkozo6 szublimacids hét kell alkalmazni.

A kovetkezd hatast az 4ramld levegd adiabatikus Osszenyomodéasabol valamint a

hatarrétegben megjelend belsd surlodasbol (viszkozitas) szarmazo héfluxus jelenti:

hr_U?
=~ e (4)

p

Q.

ahol, U az aramlas sebessége, r; pedig egy modositod tényezo (adott feliiletre specifikus). Ez a
fizikai tényez6 kiilonds szerepet kap abban az esetben, ha az dramlashoz tartoz6 Mach-szam
eléri vagy meghaladja a 0,3 értéket (ebben az esetben az adiabatikus Osszenyomodasa a
levegének meghaladja az 5%-ot). [7]

Az aramlas soran becsapodo vizceseppecskék kinetikus energidjat az alabbi osszefiiggéssel

tudjuk figyelembe venni:

1 2
Qk = E R w U (5)
ahol, Ry a becsapodo cseppek tomegaramat jelenti és Ry, = PWU alakban irhato. Itt p az un.
iitkdzési hatékonysagot reprezentalja, aminek szdmitasat pl. henger esetében tobb szerzo is
pontositotta. [4], [8], [9]
A beesd vizmennyiség megfagyasakor képzddd latens hdmennyiség becslésére a

kovetkez6 Osszefliggést alkalmazhatjuk:
Qi =nR, I (6)
ahol, lts a fagyashd Ts hémérsékleten és n a beérkez6 és a megfagyott vizmennyiség aranyat

jelzd szam. Nyilvanvald, hogy amennyiben Ts < 237,15K akkor n=1 (a teljes vizmennyiség
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megfagy, azaz szaraz jellegli a jegesedés), ha pedig Ts = 273,15K, akkor pedig n<1 (a beesd
viznek csak egy része fagy meg, vagyis nedves jellegii a folyamat).

A beérkez6 vizmennyiség melegitésére szolgald szenzibilis hémennyiséget, ami arra
szolgal, hogy a vizcseppeket a T egyensulyi hdmérsékletre melegitse, az alabbi formulaval
adhatjuk meg:

Qu=R.C,(T.-T,) (7
ahol, ¢, a viz atlagos fajhéje a T, és Ts hOmérsékleti tartomanyban. A kozelitéseknél gyakran
konstansnak veszik.

A hosszahullamu sugérzasi fluxus a beesd vizcseppek és a T, egyensulyi hdmérséklettel rendelkezd

akkrécios felszin kozott, a kovetkezOképpen irhatoé fel linearizalt alakban:
_ 4 4 _
Qr - cs(SaTa - 8sTs )_ a(Ta - Ts) (8)
ahol, ¢, és & az Gn. emisszivitasa a levegbre ¢és az akkrécios felszinre vonatkoztatva, o a Stefan-
Boltzmann éllando és a egy konstans érték.

A nedves jellegli jegesedés esetén kialakulo vizfilm mennyiségébdl és annak aramlasabol szarmazo

hémennyiség értékét a kdvetkezé formulaval becsiilhetjiik meg:

*

Q. =Rue, (T -T.) (9)
ahol, R, az adott feliiletre beérkezé folyadékviz tomegarama, T, pedig a vizfilm hémérséklete.
Természetesen amennyiben van valamennyi viz az akkrécios felszinen, ugy a Ts hémérséklet egyenld
273,15K-nel.

Végiil szamolnunk kell a vizfilm egy részének fagyasaval is, igy ennek a latens hének a figyelembe

vételét az alabbi Gsszefliggéssel adhatjuk meg:

Q; =nR, I (10)

A FIZIKAI FOLYAMATOK NAGYSAGRENDJEINEK ALAKULASA
JEGESEDES KOZBEN A REPULESI SEBESSEG FUGGVENYEBEN

Természetesen az emlitett hatdsok eltérd mértékben szolnak bele a jegesedési folyamatba, hiszen
nagysagrendjiik jelentésen fiigg az adott meteorologiai, acrodinamikai és geometriai feltételektol. A
(3) egyenlet elemzésébdl vilagosan latszik, hogy a jegesedés intenzitasa, geometriaja az alabbi fizikai

és geometriai jellemzoktol fiigg:

a statikus kornyezeti hémérséklettol,

— astatikus légnyomastol,

a 1égkor folyékony viztartalmatol,

a felh6zet cseppméret-eloszlasatol,
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— az aramlas sebességétol €s

— arepiil6gép fizikai méretétdl valamint alakjatol, kiilonos tekintettel a szarnyakra.

A repiilési sebesség (aramlasi sebesség) hatasanak vizsgalatahoz rogzitsiink le egy jellegzetes I'-
eloszlasu cseppméret-eloszlast a felhdben, 20um-es atlagos cseppatmérdvel. [6] Ez az alkalmazott
cseppméret-eloszlas alapvetden a réteges (Sztratiform) jellegii felhGzetre igaz. Tovabba tegyiik fel,
hogy a repiilégép szarnyprofiljat a NACAO12-es kodu szelvény kozeliti (szamos kisrepiilogép pl.
Cessna tipusok is ezzel a profillal rendelkeznek). A gorbiileti sugarat allitsuk a Cessna-182 repiilégép
adataibol szamolt D, = 0.04709 m-es értékre. Ezek utan mar csak a T,, p, LWC és az U (TAS)
maradnak a (3) egyenletben, mint fiiggetlen valtozok. A meteorologiai és aerodinamikai
koriilményeket egy konkrét szituaciobol szarmaztatjuk a konzisztencia miatt.

A kornyezeti koriilményeket egy alacsony stratus altal okozott jegesedési helyzetben tortént
mérésbol hatarozzuk meg. 2006. januar 14-én tobb repiil6gép is jegesedést jelentett leszallas kdzben a
Ferihegyi Nemzetkozi Repiil6téren (LHBP). Ahogy az 1. tablazatbol latszik 12.57 UTC és 18.56 UTC

kozott harom alkalommal jelentettek erds jegesedést a felszin és 5000 lab magassag kozott.

Time (UTC) AIREP text
2006-01-14 12:57:26 SEV_ICING BTN GRD AND 2000FT ON 31R FINAL BY
B737
2006-01-14 15:28:58 SEV _ICING BTN GRD AND 5000FT ON 13R FINAL BY
B737
2006-01-14 18:56:52 SEV ICING BTN 5000FT AND GROUND ON FINAL 13R

1. tablazat. Eros jegesedést jelentd AIREP produktumok Budapest Ferihegy (LHBP) korzetében
2006. januar 14-én.

Az adott idéponthoz és helyhez legkbzelebbi Budapest-Lérincen miikodé meteoroldgiai allomas
altal 12 UTC-kor mért vertikalis hdmérsékleti és nedvességi profilbol egyértelmiien latszik az alsé
1200m vastag réteg telitettsége (hozzavetdlegesen eddig a magassagig volt észlelheté a stratus) (2.
abra). Ugyanakkor az is észre vehetd, hogy a hémérséklet az adott 1égrétegben -3 °C és -7 °C kozott
volt. Feltessziik, hogy a felhében a folyékony viztartalom 0,5 g/kg értékli volt, ami megfelel egy

nedves stratus felhdzetben eldfordulod értéknek.

Repiiléstudomanyi Kozlemények 2011. aprilis 15.



2006.01.14. 12UTC Budapest

OO0

s \
b AO000
B3 BAA%AY
‘
[
o TR w m o om o o oo - OUU0U
\(C -
7] \
& IS
=] N,
g s Sn -
- -~ -
- . ~
> n
-50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0

Hémeérséklet (C)

2. abra. A hémérséklet és a harmatpont vertikalis eloszlasa Budapest-Lorinc allomason, 2006. januar 14-én

HOmérseklet = = =Harmatpont

A bemutatott meteorologiai helyzetbol adodé homérsékletet -5°C-nak, az ehhez tartozo
magassagbol szarmazo6 légnyomast 970 hPa-nak, a folyékony viztartalmat 0,5 g/kg-nak véve és a
repiil6gép sebességét (aramlasi sebességet) 30, 40, 60 és 80 m/s-nak véve, kiszamitottuk a kiilonb6zo

termodinamikai folyamatok fluxusait a belép6 élre vonatkozoan (2. tablazat).

Termodinamikai Aramlasi sebesség (m/s)
folyamat jele

30 40 60 80
Q. -969,5 -1119,5 -1371,1 -1583,2
Q. -654,8 -756,1 -926,0 -1069,3
Qv 86,9 178,4 491,6 1009,2
Q«x 31 7,9 29,5 74,3
Qs 2200,2 3189,8 5298,1 7500,4
Qu -145,4 -210,8 -350,0 -495,4
Qr -22,0 -22,0 -22,0 -22,0
Qu 0,0 0,0 0,0 0,0
Qf -498,5 -1267,8 -3150,1 -5413,8

2. tablazat. A kiilonboz6 jegesedésben fellépd termodinamikai folyamatok fluxusai (W/m?) a belépé

élre vonatkozdan, kiilonbdz6 aramlasi sebesség esetén és adott meteoroldgiai feltételek mellett

=-5°C; p=970 hPa; LWC = 0,5 g/kg)

(Ta
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Vilagosan latszik, hogy minden sebességtartomanyban a Qs folyamat rendelkezik a legmagasabb

fluxussal, de nagyon jelentds tételt képvisel a Q;, Q. és a Qf* hatas is. Az aramlasi sebesség

novekedésével a kovetkezok allapithatoak meg (kvalitativ megkozelités):

a Q, faktor konstans, hiszen az akkrécios felszin és a kornyezet kozotti hémérséklet kiilonbség
alland6 (mert mar 30 m/s-nal is nedves jellegili a jegesedés, tehat a T;=273.15K).

tartoz6 fluxus zéro.

A Qs fluxus jelentés emelkedése a sebességgel azt jelzi, hogy az energetikai viszonyok
megvaltozasa miatt, a beesd vizmennyiség egyre nagyobb része képtelen lesz megfagyni a
belépo €lnél és el fog folyni a szarny feliilletén az 4dramlas irdnyaval megegyezden (runback
water). A Qi -gal jelzett folyamat er8sodése tehat a jégbevonat geometriai atalakulasanak
indikatora, amely a korabbi maximalis jégakkrécid helyének (belépd él) eltolodasat jelzi mindkét
iranyban. Ez pedig a kordbban mar emlitett szarv-szerti jégfelhalmozdodéashoz vezet (1. dbra).

A Q,, fluxus novekedése jelen esetben kizardlag a beesO vizmennyiség sebességvaltozas miatt

bekovetkezo novekedésébdl fakad, hiszen a hdmérsékletek (T, és Ts) nem valtoztak.

Ha megvizsgaljuk a 30 és a 80 m/s sebességnél szamitott fluxusokat (képezve ezek aranyat) a

kovetkezOket mondhatjuk (kvantitativ megkozelités):

Minden olyan folyamat, amely nem zéré fluxussal rendelkezett az alacsonyabb (30 m/s)
aramlasi sebességnél, annak a fluxusa jelent6sen ndtt a magasabb sebességtartomanyban (80
m/s), kivéve - a mar emlitett okok miatt - a Q, esetében, ahol konstans érték jelenik meg. Ez a
novekedés az 1,6-szoros értéktdl a 24-szeresig terjed.

A kozvetlen aramlasi sebességtol fiiggé Q, és Qy fluxusok rohamosan nének a sebesség
novekedésével! A Qy értéke kozel 25-szorosre, a Q, pedig mintegy 12-szeresre valtozott a
vizsgalt sebességtartomanyban. Ezzel egyiitt, a Qy hatas még igy is elhanyagolhato, a tobbihez
képest (tovabbi sebességnovekedésénél ez mar nem feltétlen igaz)! A Q, faktor értéke 60 m/s
sebesség felett mindenképp jelentds szerepet jatszik a jégbevonat kialakitasaban.

A sebesség novekedése a Qf* fluxust is nagymértékben befolyasolja (tobb, mint 10 szeresére
noétt az érteke) ami arra enged kovetkeztetni, hogy a sebesség novekedése egyértelmiien az
akkrécios felszinen megjelend vizfilm mennyiségének rohamos novekedését vonja maga utan,

ami a veszélyes szarv-alaku jégbevonat képzodésének kedvez.

A vizsgalt repiilési sebességi tartomany az emlitett Cessna-185 repiil6gép minimalis és maximalis

repiilési sebességének hatarértékeibdl adodott. [10] A sebesség megvaltozasa az egyéb komyezeti feltételek

allandosaga mellett azt eredményezi, hogy a repiilogép belépd élein jelentdsen elérd vastagsagu és

rrrrrr

jégakkumulacios modellt alkalmazva, becslést is adhatunk a jegesedés intenzitasara a belépl élre

vonatkozoan. [4] Szamitasaink eredményeit a 2. tiblazatban foglaltuk 6ssze.
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Repiilési sebesség Kifagyasi arany Akkumulécios rata Jegesedési
(m/s) (%) (mm/perc) intenzitas
22 100,0 0,29 Gyenge
30 77,3 0,34 Gyenge
40 60,3 0,39 Gyenge
60 40,5 043 Kozepes
80 27,8 0,42 Gyenge
100 17,6 0,34 Gyenge
140 0,0 0,00 Nincs

3. tablazat. A jégakkrécio intenzitasanak valtozasa €s a bees6 viz kifagyasi aranya a belépo élre
vonatkoztatva a repiilési (aramlasi) sebesség fiiggvényében, adott alland6 kdrnyezeti paraméterek
mellett (T,=-5°C; Ts =273,15K; p=970 hPa; MVD=20um). A vastag keret a Cessna-185 repiilési

sebességtartomanyat jeloli.

A fenti tablazatban megadott repiilési sebességek az adott Cessna-185 repiilogép repilési
sebességtartomanyan kiviili értékeket is tartalmaznak (félkovér tartomanyon kiviili cellak). Ezeket a
termodinamika folyamatok hatasainak pontosabb megvilagitasa céljabol alkalmaztuk és tudnunk kell,
hogy ezekkel a sebességekkel az adott tipus nem repiilhet! A kozolt eredményekbdl az alabbi
megallapitasokat tehetjiik:

— A vizsgalt repiilési sebességek koziil a belépd él jegesedésének maximalis intenzitasat 60 m/s-
nél tapasztalhatjuk. A sebesség csokkenése és novekedése is a jégfelhalmozddas mértékének
csokkenését vonja maga utan!

— Az adott kdrnyezeti feltételek mellett szaraz jegesedés csak 22 m/s sebességig fordulhat eld,
ennél gyorsabb aramlas mellett mar nedves jellegii a jegesedés.

— A bees0 vizcseppekb6l 140 m/s-nal nagyobb sebesség mellett, nem lesz jégfelhalmozodas a
belépd élen annak ellenére, hogy a beesé tulhiilt vizfluxus rendkiviil nagy. Ennek oka, hogy
nagymértékben megnd az aerodinamikai és viszkozus flités és a nagy mennyiségli beeso viz
fagyasabol szarmazo latens ho elvezetése nem lehetséges az egymast kdvetd vizeseppek
iitkozése kozotti nagyon rovid id6 alatt (akkumulalodik a ho).

Meg kell azonban jegyezniink, hogy ezek az adatok a belépd élre vonatkoznak 0 fok allasszog
esetére, ami nem zarja ki, hogy a szarnyfeliilet belépd ¢éltél tavolabbi feliiletén ne lehetne nagyobb
intenzitasu a jégfelhalmozodas! Sot, ellenkezodleg, pl. 60 m/s repiilési sebesség esetén, a szarny egyes
pontjain, a belépd €lnél mért jéglerakodasi intenzitas 3-szorosa adodik, 1,15 mm/perc értékkel! Ez erds
szarv-szerl jegesedés kialakulasat jelenti! Valdjaban a Cessna-185 teljes repiilési tartomanyaban
nedves jellegli a jegesedés, tehat adva van a feltétel a szarv-szeri jéglerakodas kialakulasahoz, amely

aerodinamikai szempontbol a legveszélyesebb jegesedés fajta. [1], [11]
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A vizsgalatainkbol egyértelmiien kidertil, hogy a jegesedési folyamatot jelentdsen befolyasolja a
repiil6gép sebessége (aramlési sebesség) aminek ismerete nélkiil a jegesedés intenzitasanak becslése
nem lehetséges megfeleld pontossaggal. Ezért torekedni kell arra, hogy a jégakkumulacié becslésekor
vegyiik figyelembe a repiiléeszk6zok repiilési sebességtartomanyait, vagyis alkalmazzunk olyan

jégakkréciot szamitdo modellt, ami tobbek kozott ezt a paramétert is figyelembe veszi.

OSSZEFOGLALAS

A replilogépek feliileti jegesedését Osszetett, termodinamikai folyamatok kormanyozzak. Ezek

rom

természetesen eltéré nagysagrendekkel vesznek részt a jégbevonat kialakitasaban. Vizsgalataink azt
mutatjak, hogy a repiilési sebesség (aramlasi sebesség) valtozasaval jelentdsen modosul a feliileti
jégakkumulacio intenzitdsa és alaki tulajdonsaga egyarant. Az is vilagossa valt, hogy a repiilési
sebességtartomanyban kialakulhat maximalis jegesedési intenzitas, allando kdrnyezeti és geometriai

feltételek mellett.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki Kardos Péternek (HungaroControl) az AIRMET adatokhoz t6rténd

hozzaférésben nyujtott segitségéért.
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