ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6

ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

6.1.
Γενικά


Τα πνευματικά συστήματα έχουν όμοια εξαρτήματα και την ίδια αρχή λειτουργίας με τα υδραυλικά, με τη διαφορά ότι χρησιμοποι-ούν ως μέσον εργασίας αέρα, αντί υγρό. Η βασική διαφορά του αέρα από το υγρό, ως μέσον εργασίας, είναι ότι ο αέρας είναι συμπιεστός, ενώ τα υγρά σχεδόν ασυμπίεστα. Χρησιμοποιούνται πολύ σπάνια στα α/φη ως κύρια συστήματα, αλλά πολύ συχνά ως συστήματα ανάγκης παροχής αέρα πίεσης για τη λειτουργία των υδραυλικών υποσυστημά-των. Χρησιμοποιούνται γενικά για τη λειτουργία : α) Του συστήματος πέδησης, β) Διατάξεων ανάγκης, γ) Μηχανισμών για το άνοιγμα και κλείσιμο θυρών.

6.2. Συμπίεση Αέρα


Τα πνευματικά συστήματα των α/φών, διακρίνονται σε υψηλής, μέσης και χαμηλής πίεσης. Η πίεση λειτουργίας εξαρτάται από τις απαιτήσεις του συστήματος. 


Συστήματα Υψηλής Πίεσης. Ο αέρας αποθηκεύεται σε μεταλ-λικές, συνήθως χαλύβδινες φιάλες (σχήμα 6.1.) με πίεση από 1.000 έως 3.000 p.s.i. Οι φιάλες έχουν δύο βαλβίδες, μία για πλήρωση από αερο-συμπιεστή στο έδαφος και μία για έλεγχο της λειτουργίας και διακοπής της παροχής αέρα. Κύριο μειονέκτημα της φιάλης είναι η περιορισμένη παροχή αέρα, με συνέπεια να χρησιμοποιείται μόνο ως εφεδρική πηγή λειτουργίας των συστημάτων ανάγκης, όπως του συστήματος προσγεί-ωσης.
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Ορισμένα α/φη έχουν αεροσυμπιεστές για την πλήρωση των 

φιαλών εν πτήσει, όταν απαιτηθεί. Οι αεροσυμπιεστές είναι διαφόρων τύπων, όπως παλινδρομικοί με έμβολα, κοχλιωτοί ή φυγοκεντρικοί και αξονικοί με κύριο χαρακτηριστικό διάκρισης τον αριθμό των βαθμί-δων. Στο σχήμα 6.2, απεικονίζεται ένας τυπικός αεροσυμπιεστής κοχλιωτού τύπου για πνευματικά συστήματα υψηλής πίεσης.


Συστήματα Μέσης Πίεσης.  Λειτουργούν σε πιέσεις από 100 έως 150 p.s.i. και δεν έχουν φιάλη. Χρησιμοποιούνται στα α/φη με στροβιλοκινητήρα. Ο αέρας αντλείται από το συμπιεστή του στροβιλο-κινητήρα και με σωληνώσεις μεταφέρεται στις μονάδες ελέγχου πίε-σης, όπου ρυθμίζεται η πίεσή του στο επιθυμητή τιμή. Στη συνέχεια ο αέρας μεταφέρεται με σωληνώσεις στους κυλίνδρους ενέργειας. 

Συστήματα Χαμηλής Πίεσης. Χρησιμοποιούνται συνήθως, σε α/φη με εμβολοφόρους κινητήρες. Ο αέρας παρέχεται συνήθως, από αντλίες τύπου πτερυγίων, που παίρνουν κίνηση από τους κινητήρες του α/φους ή από ηλεκτροκινητήρες. Η αντλία τύπου πτερυγίων αποτελεί-ται από το κύριο σώμα με δύο στόμια, τον άξονα κίνησης και τα πτερύ-για. Ο άξονας και τα πτερύγια έχουν σχισμές και τα πτερύγια κινούνται μέσα στον άξονα ακτινωτά. Ο άξονας είναι εκκεντρικά τοποθετημένος, με συνέπεια να δημιουργούνται από τα πτερύγια, θάλαμοι διαφορετι-κού όγκου. Τα πτερύγια κινούνται προς τα τοιχώματα της αντλίας λόγω της φυγοκέντρου δύναμης. Όταν η αντλία λειτουργεί, ο αέρας εισέρχε-ται στο μεγάλο θάλαμο και, καθώς ο άξονας περιστρέφεται ο παγιδευ-μένος αέρας του εισέρχεται στον επόμενο θάλαμο, που είναι μικρότε-ρος, συμπιέζεται και εισέρχεται στον επόμενο θάλαμο και η διαδικασία συνεχίζεται, μέχρι το στόμιο εξόδου. Η αρχή λειτουργίας μίας αντλίας τύπου πτερυγίων απεικονίζεται σε τρεις φάσεις στο σχήμα 6.3.
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6.3.
Βασικά Στοιχεία Πνευματικού Συστήματος


Γενικά. Τα πνευματικά συστήματα έχουν πολλές ομοιότητες με τα υδραυλικά, με βασική διαφορά ότι δεν έχουν χειραντλίες, συσσω-ρευτές, δεξαμενές, ρυθμιστές και μηχανοκίνητες ή ηλεκτροκίνητες αντλίες. Τα στοιχεία των πνευματικών συστημάτων, ενώ έχουν την ίδια αρχή λειτουργίας με αυτά των υδραυλικών, διαφέρουν στην κατασκευή τους.


Βαλβίδες Ανακούφισης. Περιορίζουν την πίεση από υπερβολι-κή αύξηση και προστατεύουν τα στοιχεία του συστήματος από ζημιές, όπως βλάβες στις σωληνώσεις και τα παρεμβάσματα. Συνήθως, η βαλ-βίδα κρατάει κλειστό ένα ελατήριο σε κανονική πίεση και ο αέρας παραμένει στη γραμμή πίεσης. Όταν αυξάνεται η πίεση του αέρα, το ελατήριο συμπιέζεται, ανοίγει η βαλβίδα και ο αέρας διαφεύγει στην ατμόσφαιρα. Η βαλβίδα παραμένει ανοικτή, έως ότου η πίεση λάβει την κανονική τιμή της (σχήμα 6.4).


Βαλβίδες Ελέγχου. Αποτελούνται συνήθως από το κύριο σώμα με δύο και περισσότερα στόμια και έμβολα με ελατήρια και μία μονά-δα ελέγχου (σχήμα 6.5). Συνήθως, είναι του τύπου  ¨on ¨  - ¨off ¨. 
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Βαλβίδα μη Επιστροφής. Είναι βαλβίδα μίας κατεύθυνσης με δύο στόμια, με έμβολο, πτερύγιο ή σφαίρα. Όταν ο αέρας εισέρχεται από το ένα στόμιο, συμπιέζεται το ελατήριο και ο αέρας διέρχεται μέσα από τη βαλβίδα. Αντιθέτως, όταν ο πεπιεσμένος αέρας εισέρχεται από το άλλο στόμιο κλείνει τη βαλβίδα και ο αέρας δεν μπορεί να περάσει από αυτή. Στο σχήμα 6.6 απεικονίζεται η αρχή λειτουργίας της.
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Λοιπές Βαλβίδες. Στα πνευματικά συστήματα χρησιμοποιού-νται οι περιοριστήρες που είναι ένα είδος βαλβίδας ελέγχου της παρο-χής και της ταχύτητας ροής του αέρα (σχήμα 6.7.).Διακρίνονται σε : μίας κατεύθυνσης σταθερής παροχής, μίας κατεύθυνσης μεταβλητής παροχής, δύο κατευθύνσεων σταθερής παροχής και δύο κατευθύνσεων μεταβλητής παροχής. Στο σχήμα 6.7 απεικονίζεται η αρχή λειτουργίας των περιοριστήρων. 


στ. Φίλτρα. Προστατεύουν το σύστημα από ¨ξένα¨ σώματα και ακαθαρσίες. Υπάρχουν πολύ τύποι φίλτρων. Το φίλτρο από διηθητικό χαρτί είναι απλό και αποτελείται από το κύριο σώμα., δύο στόμια, ένα στοιχείο και μία βαλβίδα ανακούφισης(σχήμα 6.8 α). Όταν το φίλτρο βουλώσει, ανοίγει η βαλβίδα ανακούφισης και ο αφιλτράριστος πεπιε-σμένος αέρας διέρχεται από το φίλτρο. Τα φίλτρα αυτά αντικαθίστα-νται. Τα φίλτρα με μεταλλικό πλέγμα (σύρμα) έχουν συνήθως χειρο-λαβή για την αφαίρεση και τον καθαρισμό τους (σχήμα 6.8 β).
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6.4. 
Δομή Συστήματος


Η αρχή λειτουργίας και η δομή των πνευματικών συστημάτων, (σχήμα 6.9) είναι ίδια με αυτήν των υδραυλικών συστημάτων. Ένα βασικό πνευματικό σύστημα αποτελείται από το συμπιεστή, δεξαμενή αέρα και ρυθμιστική βαλβίδα. Η πίεση του αέρα στη δεξαμενή είναι πολύ μεγαλύτερη από την πίεση λειτουργίας του συστήματος. Η ρυθ-μιστική βαλβίδα μειώνει την πίεση του αέρα της δεξαμενής στην επι-θυμητή τιμή και έχει ένα μανόμετρο που δείχνει την πίεση του εισερχό-μενου σε αυτήν αέρα και ένα μανόμετρο που δείχνει την πίεση του εξερχόμενου αέρα. Επίσης, υπάρχουν φίλτρα για τον καθαρισμό του πεπιεσμένου αέρα από τυχόν λάδια, ¨ξένα¨ σώματα και από νερό.

Περίληψη του Έκτου  Κεφαλαίου


Τα πνευματικά συστήματα έχουν την ίδια δομή και αρχή λει-τουργίας με τα υδραυλικά. Χρησιμοποιούνται στα α/φη, ως συστήματα ανάγκης παροχής αέρα πίεσης για τη λειτουργία των υδραυλικών υπο-συστημάτων. Διακρίνονται σε υψηλής, μέσης και χαμηλής πίεσης. 


Στα πνευματικά συστήματα υψηλής πίεσης, ο αέρας αποθηκεύ-εται σε μεταλλικές φιάλες με πίεση από 1.000 έως 3.000 p.s.i. Ορισμέ-να α/φη έχουν αεροσυμπιεστές για την πλήρωση των φιαλών εν πτήσει όταν απαιτηθεί. Τα συστήματα μέσης πίεσης, λειτουργούν σε πιέσεις από 100 έως 150 p.s.i. και δεν έχουν φιάλη. Χρησιμοποιούνται στα α/φη με στροβιλοκινητήρα από το συμπιεστή του οποίου αντλείται ο αέρας. Τα χαμηλής πίεσης χρησιμοποιούνται συνήθως σε α/φη με εμβολοφόρους κινητήρες. Ο αέρας παρέχεται, συνήθως, από αντλίες τύπου πτερυγίων που παίρνουν κίνηση από τους κινητήρες του α/φους ή από ηλεκτροκινητήρες. 


Τα βασικά στοιχεία ενός πνευματικού συστήματος είναι : δεξα-μενές, βαλβίδες ανακούφισης, βαλβίδες ελέγχου, βαλβίδες μη επιστρο-φής, περιοριστές και φίλτρα.

Ερωτήσεις

1. 
Με ποια συστήματα του α/φους μοιάζουν τα πνευματικά συστήμα-
τα;

2. 
Ποια είναι η βασική διαφορά του ¨μέσου¨ εργασίας των πνευματι-
κών και υδραυλικών συστημάτων;

3. 
Που χρησιμοποιούνται τα πνευματικά συστήματα στα α/φη;

4. 
Πως χαρακτηρίζονται τα πνευματικά συστήματα με βάση την πίεση 
λειτουργίας τους;

5. 
Σε ποια πνευματικά συστήματα αποθηκεύεται ο πεπιεσμένος 
αέ-
ρας;

6. 
Πώς αποθηκεύεται ο αέρας των πνευματικών συστημάτων στα 
α/φη;

7. 
Ποιο είναι το κύριο μειονέκτημα των πνευματικών συστημάτων με 
αποθηκευμένο πεπιεσμένο αέρα;

8.  Τι είδους συμπιεστές έχουν στα πνευματικά συστήματα των α/φών;

9.  
Σε ποια α/φη χρησιμοποιούνται πνευματικά συστήματα μέσης 
πίε-
σης; 

10. Πόση είναι η πίεση των πνευματικών συστημάτων μέσης πίεσης;

11. Ποια α/φη έχουν πνευματικά συστήματα χαμηλής πίεσης;  

12. Ποιος τύπος αντλίας χρησιμοποιείται συνήθως στα πνευματικά 
συστήματα χαμηλής πίεσης;

13. Ποια στοιχεία περιέχουν τα υδραυλικά συστήματα και δεν περι-
έχουν τα πνευματικά;

14. Σε τι χρησιμεύουν οι βαλβίδες ανακούφισης;

15. Σε τι χρησιμεύουν οι περιοριστήρες σε ένα πνευματικό σύστημα;
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Εργαστηριακές Ασκήσεις του Έκτου Κεφαλαίου

ΑΣΚΗΣΗ 1η :

Συγκρότηση Απλού Πνευματικού Συστήματος.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

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

· Να αυτοσχεδιάζει απλά πνευματικά συστήματα.

· Να επιλέγει τα κατάλληλα στοιχεία ενός πνευματικού συστή-ματος και να τα συνδέει σε ένα ολοκληρωμένο σύστημα.

· Να ελέγχει τη λειτουργία ενός απλού πνευματικού συστήματος.
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Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα


Ένα απλό πνευματικό σύστημα αποτελείται από τα ακόλουθα 

βασικά στοιχεία (σχήμα Α.6.1.) : Φιάλη αλουμινίου με πεπιεσμένο αέριο CO2, αντιδονιστικός ρυθμιστής, βαλβίδα ασφαλείας, βαλβίδα αέρος μίας διεύθυνσης με απλό σωληνοειδές πηνίο, διακόπτης δύο θέσεων για ενεργοποίηση και διακοπή του ηλεκτρικού κυκλώματος 24 Volt των σωληνοειδών πηνίων, δεξαμενή – κύλινδρος εκτόνωσης και πνευματικός κύλινδρος διπλής ενέργειας.

Εργασίες κατά βήματα


Οι εργασίες συναρμολόγησης του απλού πνευματικού συστή-ματος απεικονίζονται παραστατικά στο σχήμα Α.6.1.

Συμπληρωματική Άσκηση : Εάν το εργαστήριο διαθέτει α/φος με υδραυλικό σύστημα ενεργοποίησης των επιφανειών ελέγχου, τότε μπορεί να σχεδιασθεί και κατασκευασθεί, με σχετικά απλά εξαρτήμα-τα,  ένα απλό πνευματικό σύστημα ανάγκης, σύμφωνα με το σχήμα Α.1.6.2. Συνήθως χρησιμοποιοιείται φιάλη πεπιεσμένου αέρα ή αζώ-του.

Εργασίες


Εντοπίστε στο διαδίκτυο προγράμματα εξομοίωσης πνευματι-κών συστημάτων α/φών και εξοικειωθείτε με τη λειτουργία τους.
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Σχήμα 6.1. Φιάλη Αέρα Υψηλής Πίεσης
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Σχήμα 6.2. Τυπικός Αεροσυμπιεστής Κοχλιωτού Τύπου
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Σχήμα 6.3. Αντλία Αέρα Χαμηλής Πίεσης Τύπου Πτερυγίων.  
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Σχήμα 6.4. Βαλβίδα Ανακούφισης
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Σχήμα 6.5. Βαλβίδα Ελέγχου








Σχήμα 6.6. Βαλβίδα μη Επιστροφής 
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α)





β)





γ)








δ)








Σχήμα 6.7. Βαλβίδα μη Επιστροφής : α) Μίας κατεύθυνσης σταθερής παροχής, β) Μίας κατεύθυνσης μεταβλητής παροχής, γ) Δύο κατευθύν-σεων σταθερής παροχής και γ) Δύο Κατευθύνσεων μεταβλητής παροχής.
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Σχήμα 6.8. Φίλτρα με : 


α) Χαρτί και β) Μεταλλικό Πλέγμα
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β)
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Συμπιεστής





Διακλάδωση





Δεξαμενή





Βαλβίδα Ρύθμισης 





Δεξαμενή





Βαλβίδα Ρύθμισης 





Σχήμα 6.9 Αρχή Λειτουργίας Πνευματικού Συστήματος
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Σχήμα Α.6.1. Βασικά Στοιχεία Απλού Πνευματικού Συστήματος και Συναρμολόγησή τους σε Σύστημα
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Ενδείκτης





Βαλβίδα διπλής ενέργειας





Κύλινδρος ενέργειας σε έκταση





Εξαερισμός





Βαλβίδα ελέγχου





Βαλβίδα πλήρωσης





Φιάλη αέρα





Μηχανισμός ανάγκης ελέγχου πτερυγίων καμπυλότητας





Υδραυλική σύστημα α/φους








Σχήμα Α.1.6.2. Πνευματικό Σύστημα Ανάγκης
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