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ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΜΠΙΕΣΗΣ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ

11. 1
Γενικά 


Η ατμόσφαιρα αποτελείται κυρίως, από άζωτο σε ποσοστό 78%. Το άζωτο είναι αδρανές και δε συμμετέχει άμεσα στη διαδικασία της ζωής. Το οξυγόνο αποτελεί το 21% του ατμοσφαιρικού αέρα. Χω-ρίς οξυγόνο δεν υπάρχει ζωή στη μορφή που γνωρίζουμε στον πλανήτη μας.  Η υγρασία της ατμόσφαιρας δεν είναι σταθερή και σπανίως υπερ-βαίνει το 5%.  Η ατμοσφαιρική πίεση μειώνεται ραγδαία με αυξανόμε-νο ύψος από την επιφάνεια θαλάσσης, όπως αναφέρεται στην παράγρα-φο 3.3.1. Η θερμοκρασία της ατμόσφαιρας μειώνεται με αυξανόμενο ύψος.


Η μείωση της κανονικής παροχής οξυγόνου στους ιστούς του σώματος παράγει σημαντικές μεταβολές στη λειτουργία του σώματος, τις πνευματικές διεργασίες και το βαθμό συνειδητότητας. Τα συμπτώ- ματα νωθρότητας του μυαλού και του σώματος, που προκαλούνται από μερική έλλειψη οξυγόνου, ονομάζονται υποξυγονία. Οι αιτίες της υπο-ξυγονίας είναι πολλές, πλην όμως αυτή που αφορά τη λειτουργία του α/φους είναι η μείωση της πίεσης του οξυγόνου.


Ο ρυθμός με τον οποίο τα πνευμόνια απορροφούν οξυγόνο, εξαρτάται από τη μερική πίεση του οξυγόνου. Η μερική πίεση του οξυ-γόνου είναι περίπου 1/ 5 της πίεσης του αέρα στο εκάστοτε ύψος της ατμόσφαιρας. Σε ύψος θαλάσσης η πίεση του οξυγόνου ανέρχεται πε-ρίπου σε 3 P.S.I. Όταν η πίεση του οξυγόνου μειώνεται είτε λόγω με- γάλου ύψους πτήσης είτε λόγω έλλειψης, τότε η ποσότητα οξυγόνου που παρέχουν τα πνευμόνια στο αίμα μειώνεται και ο άνθρωπος παθαί-νει υποξυγονία. 


Η περιεκτικότητα σε οξυγόνο και η πίεση του ατμοσφαιρικού αέρα μέχρι τα 2.400 m (8.000 ft) διασφαλίζουν πλήρη κορεσμό του αίματος σε οξυγόνο και κατά συνέπεια κανονικές σωματικές και πνευ-ματικές λειτουργίες. Σε μεγαλύτερα ύψη το οξυγόνο στο αίμα μειώνε-ται κάτω από το επίπεδο κορεσμού. Π.χ. στα 8.200 m (25.000 ft) ο κορεσμός είναι 50% και παραμονή πέντε λεπτών της ώρας προκαλεί λιποθυμία.


Από τα παραπάνω προκύπτει ότι τα α/φη που πετούν σε μεγά-λα ύψη, πρέπει να έχουν ένα σύστημα που να αποτρέπει την υποξυγο-νία. Πρακτικά στα επιβατικά α/φη που μπορεί να μεταφέρουν και επι-βάτες με ευαίσθητη υγεία, σε ύψη πτήσης πάνω από 2.400 m (8.000 ft), η μερική πίεση του οξυγόνου πρέπει να διατηρηθεί στα 3 P.S.I.. Στα ύψη αυτά θα πρέπει να δημιουργηθούν στο α/φος οι κατάλληλες συν-θήκες πίεσης, θερμοκρασίας και παροχής οξυγόνου. 


Η μεγαλύτερη δυσκολία είναι η διατήρηση της σωστής μερι-κής πίεσης του οξυγόνου του αέρα για την αναπνοή και υπάρχουν οι ακόλουθες τρεις μέθοδοι : α) Παροχή οξυγόνου, β) Συμπίεση του α/φους και  γ) Στολές συμπίεσης, όπως στα μαχητικά α/φη.


Η συμπίεση των απαραίτητων χώρων του α/φους είναι η επι-κρατέστερη μέθοδος προστασίας του πληρώματος και των επιβατών από υποξυγονία. Το σύστημα συμπίεσης του α/φους, για ύψη μεγαλύ-τερα από 2.400 m (8.000 ft), διασφαλίζει συνθήκες ατμόσφαιρας ύψους 2.400 m (πίεση 0,8 bar). Στις συνθήκες αυτές πτήσεις τόσο το πλήρωμα όσο και οι επιβάτες νιώθουν άνετα για πτήσεις μεγάλης διάρκειας.

11.2. 
Βασικό Σύστημα Συμπίεσης και Κλιματισμού


Γενικά


Το σύστημα \συμπίεσης ρυθμίζει και ελέγχει την παροχή του αέρα, ώστε η πίεση και περιεκτικότητα του αέρα σε οξυγόνο να είναι σταθερή και ίση με την προβλεπόμενη. Το σύστημα κλιματισμού ρυθ-μίζει και ελέγχει τη θερμοκρασία των χώρων που κλιματίζει.


Εκτός από τους χώρους των επιβατών και του πληρώματος, το σύστημα συμπίεσης και κλιματισμού κλιματίζει ορισμένους χώρους του α/φους, στους οποίους είναι εγκατεστημένος εξοπλισμός που χρει-άζεται κλιματισμό. Ο κλιματισμός των χώρων αυτών διασφαλίζει την αποφυγή υπερθέρμανσης του εξοπλισμού τους.


Βασικές Απαιτήσεις


Οι βασικές απαιτήσεις σε εξοπλισμό για την επιτυχή λειτουρ-γία του συστήματος συμπίεσης και κλιματισμού είναι οι ακόλουθες :


1. Πηγή παροχής συμπιεσμένου αέρα για συμπίεση και εξαερ-ισμό. Μπορεί να είναι συμπιεστές με δικό τους κινητήρα, ανεξάρτητοι υπερσυμπιεστές ή το προωθητικό σύστημα του α/φους.


2. Εξοπλισμός και μέθοδος ελέγχου που θα περιορίζει τη με-γιστη διαφορά πίεσης, μεταξύ της πίεσης στο εσωτερικό συμπιεζόμενο χώρο του α/φους και της εξωτερική πίεσης της ατμόσφαιρας στο ύψος πτήσης. Η διαφορά αυτή πίεσης είναι γνωστή ως διαφορική και πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ συγκεκριμένων ορίων. Ο περιορισμός της δια-φορικής πίεσης επιτυγχάνεται με βαλβίδες ανακούφισης, ταχείας εκκένωσης και βαλβίδες ασφαλείας κενού (αρνητικές).


3. Εξοπλισμός και μέθοδος ελέγχου της ροής αέρα που εξέρ-χεται από τους συμπιεζόμενους χώρους. Ο εξοπλισμός αυτός ρυθμίζει και ελέγχει την πίεση των συμπιεζόμενων χώρων και είναι ένας ρυθμι-στής πίεσης και μία βαλβίδα ροής αέρα εξόδου.


4. Εξοπλισμός και μέθοδος ρύθμισης της θερμοκρασίας του αέρα που διανέμεται στους συμπιεζόμενους χώρους του α/φους. Συνή-θως, απαιτείται ψύξη και όχι θέρμανση. Επιτυγχάνεται με το σύστημα ψύξης, βαλβίδες ελέγχου, εναλλάκτες θερμότητας, ηλεκτρικά στοιχεία θέρμανσης και ένα σύστημα ελέγχου της θερμοκρασίας του χώρου επι-βατών και πληρώματος.


5.  Αντοχή και στεγανότητα των χώρων που συμπιέζονται. Η διαφορική πίεση (διαφορά πίεσης μέσα και έξω) στους συμπιεζόμενους χώρους είναι μεγάλη στα μεγάλα ύψη πτήσης και οι αναπτυσσόμενες δυνάμεις στη δομή του α/φους σημαντικές. 


Εκτός από τον ανωτέρω βασικό εξοπλισμό χρησιμοποιούνται, επιπρόσθετα διάφορες βαλβίδες, ρυθμιστές και βοηθητικές μονάδες. Στα σύγχρονα α/φη, που έχουν συστήματα καθαρισμού της καλύπτρας από τη  βροχή, συμπιεζόμενες δεξαμενές καυσίμου και υδραυλικού, απαιτούνται επιπρόσθετες βαλβίδες, ρυθμιστές και μονάδες ελέγχου. 

11.3.
Σύστημα Συμπίεσης Αέρα


Πηγές Συμπίεσης


Η ενέργεια για τη συμπίεση του αέρα του συστήματος συμπί- εσης λαμβάνεται από τον κινητήρα α/φους. Στα α/φη με  εμβολοφό-ρους κινητήρες η απλούστερη μέθοδος είναι η παροχή αέρα από τους υπερσυμπιεστές των κινητήρων. Οι υπερσυμπιεστές παρέχουν στους κυλίνδρους των εμβολοφόρων κινητήρων συμπιεσμένο αέρα. Όταν ο υπερσυμπιεστής βρίσκεται πριν τον αναμικτήρα (ανάμιξη αέρα και καυσίμου), τότε ο αέρας του υπερσυμπιεστή είναι καθαρός. Ένα πο-σοστό του αέρα του υπερσυμπιεστή, με μία πολλαπλή, παρέχεται στο σύστημα συμπίεσης. Στη μεγάλη πλειοψηφία των εμβολοφόρων κινη-τήρων ο υπερσυμπιεστής βρίσκεται μετά τον αναμικτήρα και κατά συνέπεια δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για συμπίεση, διότι δεν είναι καθαρός. Στην περίπτωση αυτή χρησιμοποιούνται ειδικοί υπερσυμπιε-στές που παίρνουν ενέργεια από τους εμβολοφόρους κινητήρες του α/φους. 

              Οι ανωτέρω μέθοδοι συμπίεσης έχουν τα εξής μειονεκτήματα :


1. Μόλυνση του αέρα από τις αναθυμιάσεις καυσίμων, λιπα-ντικών και καυσαερίων.


2. Η συμπίεση του α/φους σε μεγάλα ύψη πτήσης είναι αδύ-νατη, διότι η πίεση εξόδου του συμπιεστή πλησιάζει την πίεση της ατμόσφαιρας στο ύψος πτήσης.


3. Μείωση των επιδόσεων του α/φους στο μέγιστο ύψος πτή-σης. 


Η συμπίεση των α/φών με στροβιλοκινητήρες επιτυγχάνεται με αέρα που παρέχει ο συμπιεστής του κινητήρα. Ο αέρας αυτός είναι συνήθως καθαρός. Η μέθοδος αυτή εμφανίζει τα ακόλουθα μειονεκτή- ματα :


1. Η παροχή του αέρα συμπίεσης εξαρτάται άμεσα από τις  επιδόσεις του κινητήρα.


2. Υπάρχει πιθανότητα μόλυνσης του αέρα από λιπαντικά ή καύσιμο, σε περίπτωση διαρροής.


Υπερσυμπιεστές


Επειδή η άμεση παροχή αέρα από τον υπερσυμπιεστή των εμβολοφόρων κινητήρων ή το συμπιεστή των στροβιλοκινητήρων εμφανίζει τα μειονεκτήματα, που αναφέρονται στην προηγούμενη παράγραφο, σε πολλά α/φη χρησιμοποιούνται ανεξάρτητοι υπερσυ- μπιεστές. Παίρνουν κίνηση είτε από το σύστημα μετάδοσης κίνησης των παρελκομένων του εμβολοφόρου κινητήρα είτε από τον αέρα του συμπιεστή του στροβιλοκινητήρα. Οι υπερσυμπιεστές διακρίνονται σε :  α) Μη φυγοκεντρικούς και ) Φυγοκεντρικούς.


Μη φυγοκεντρικοί Υπερσυμπιεστές. Είναι οι παλινδρομικοί (με έμβολο), με πτερύγια και συμπιεστές τύπου Roots. Οι δύο πρώτοι δεν είναι κατάλληλοι για συμπίεση των χώρων του α/φους, επειδή ο αέρας που παρέχουν εμπεριέχει μεγάλη ποσότητα λαδιού. Στους συμπι-εστές τύπου Roots εισέρχεται ένας προκαθορισμένος όγκος αέρα, ο οποίος συμπιέζεται και παρέχεται στον αγωγό του συστήματος συμπίε-σης. Αποτελείται από δύο παράλληλους άξονες με στροφεία, που περι-στρέφονται με την ίδια ταχύτητα μέσα σε ένα στεγανό περίβλημα. Ο εισερχόμενος αέρας παγιδεύεται μεταξύ των στροφείων, συμπιέζεται και διοχετεύεται στο σύστημα συμπίεσης.


Φυγοκεντρικοί Υπερσυμπιεστές. Οι φυγοκεντρικοί συμπιε-στές αυξάνουν την κινητική και δυναμική ενέργεια του αέρα που διέρ-χεται από το στροφείο τους. Η φυγοκεντρική δύναμη του στροφείου αυξάνει την ταχύτητα του εισερχόμενου αέρα, αλλά και την πίεσή του. 


Υπάρχουν οι ακόλουθοι τύποι φυγοκεντρικών συμπιεστών : 


α) Χωρίς πτερύγια και με β) Με οδηγητικά πτερύγια.


Στα α/φη με εμβολοφόρους κινητήρες οι υπερσυμπιεστές είναι εγκατεστημένοι στα ατρακτίδια των κινητήρων. Παίρνουν κίνηση είτε απευθείας από το σύστημα μετάδοσης κίνησης παρελκομένων του κινητήρα είτε συνδέονται με αυτόν με κατάλληλο άξονα μετάδοσης κίνησης. 


Στα α/φη με στροβιλοκινητήρα χρησιμοποιούνται υπερσυμπι- εστές τύπου στροβιλοσυμπιεστή που κινούνται από τον αέρα του  συμπιεστού του στροβιλοκινητήρα του α/φους. Οι στροβιλοσυμπιεστές είναι εγκατεστημένοι είτε στα ατρακτίδια των στροβιλοκινητήρων του α/φους είτε στην άτρακτο. Αποτελούνται από ένα στρόβιλο που περι- στρέφεται από τον αέρα υψηλής πίεσης του στροβιλοκινητήρα του α/φους και με τη σειρά του περιστρέφει το στροφείο του υπερσυμπιε- στή. Ορισμένα μεγάλα α/φη έχουν μέχρι και τέσσερις  στροβιλοσυμπι-εστές.   Στο σχήμα 11.1 απεικονίζονται οι βασικοί τύποι υπερσυμπιε-στών.
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Έλεγχος Υπερσυμπιεστή
 
Το σύστημα ελέγχου του υπερσυμπιεστή ελέγχει και διατηρεί σταθερή την παροχή αέρα του υπερσυμπιεστή. Στα εμβολοφόρα α/φη αυτό επιτυγχάνεται με μεταβολή της σχέσης μετάδοσης κίνησης από τους κινητήρες στα στροφεία των υπερσυμπιεστών. Ένας μηχανισμός μετράει την παροχή αέρα του υπερσυμπιεστή και ρυθμίζει την ταχυτη- τα του στροφείου του. Τυχόν υπέρβαση της μέγιστης προβλεπόμενης ταχύτητας περιστροφής του στροφείου μπορεί να έχει πολύ σοβαρές συνέπειες. Στα σύγχρονα α/φη μία βαλβίδα, που λειτουργεί ηλεκτρονι- κά, μειώνει αυτόματα, σε περίπτωση υπέρβασης της ταχύτητας περι- στροφής του στροφείου, την ταχύτητα περιστροφής του. Σε ορισμένα α/φη στην έξοδο του υπερσυμπιεστή υπάρχει βαλβίδα εκκένωσης και αντίθλιψης που μειώνει την πίεση όταν υπερβεί μία προκαθορισμένη τιμή.


Όργανα Υπερσυμπιεστή


Το βασικό όργανο του υπερσυμπιεστή είναι ο ενδείκτης της ροής του αέρα που μετράει τη διαφορά της πίεσης του αέρα στην έξοδο και είσοδο του υπερσυμπιεστή. Ορισμένα όργανα δείχνουν χωριστά τις πιέσεις στην έξοδο και είσοδο του υπερσυμπιεστή. Επιπρόσθετα, στον πίνακα οργάνων του χειριστή υπάρχουν ενδείξεις θερμοκρασίας, ποσό-τητας και πίεσης λαδιού καθώς και προειδοποιητικά φώτα. 


Στους στροβιλοσυμπιεστές η πίεση εξόδου ελέγχεται με μία βαλβίδα ελέγχου, η οποία στέλνει ¨σήμα¨ σε ένα σερβομηχανισμό με πτερύγια, που ελέγχει την παροχή του πεπιεσμένου αέρα στην είσοδο του υπερσυμπιεστή. Η ταχύτητα περιστροφής του στροβιλοσυμπιεστή ρυθμίζεται με την παροχή του αέρα στην είσοδο του. Μία βαλβίδα δια-κοπής, τοποθετημένη στην είσοδο του αγωγού πεπιεσμένου αέρα του υπερσυμπιεστή, ελέγχει τη λειτουργία του. Σε περίπτωση δυσλειτουρ-γίας, διακόπτει την παροχή αέρα στον υπερσυμπιεστή. Πολλοί υπερ-συμπιεστές, έχουν ρυθμιστή υπερτάχυνσης που διακόπτει τη λειτουρ-γία τους, όταν η ταχύτητα περιστροφής τους υπερβεί μία προκαθορι-σμένη τιμή. 


Βαλβίδες Συμπίεσης


Τα συστήματα συμπίεσης έχουν τις εξής τρεις βασικές βαλβί-δες :


Βαλβίδα Εξαγωγής. Επιτρέπει τον εξαερισμό του α/φους μέσω οπών στη ρίζα της πτέρυγας ή στην επικάλυψη της ατράκτου. Τα μικρά α/φη, έχουν μία βαλβίδα εξαερισμού, ενώ τα μεγάλα μέχρι τρεις  βαλβίδες. Σε πολλά α/φη, παραμένει ανοικτή από ένα διακόπτη που ενεργοποιείται από το σύστημα προσγείωσης. Μετά την απογείωση, καθώς αυξάνεται το ύψος πτήσης, η βαλβίδα κλείνει βαθμιαία και περι-ορίζει τον εξερχόμενο αέρα. Η βαλβίδα εξαγωγής παίρνει ¨σήματα¨ από το ρυθμιστή συμπίεσης και κλείνει ή ανοίγει, ανάλογα με την απαιτούμενη συμπίεση. Υπάρχουν διάφοροι τύποι βαλβίδων εξαγωγής, όπως μία απλή πεταλούδα που ανοίγει και κλείνει με ηλεκτροκινητήρα ή που λειτουργεί με αέρα.


Βαλβίδα Ανακούφισης. Ανοίγει όταν διαφορά εσωτερικής και εξωτερικής πίεσης λάβει μία προκαθορισμένη τιμή. Μπορεί να είναι ενσωματωμένη στη βαλβίδα εξαγωγής ή να είναι ανεξάρτητη.


Βαλβίδα αρνητικής πίεσης. Ανοίγει, όταν η εξωτερική πίεση είναι μεγαλύτερη από την εσωτερική πίεση στο συμπιεζόμενο χώρο του α/φους. Ουσιαστικά είναι μία αρνητική βαλβίδα ανακούφισης. Αποτελεί τμήμα της βαλβίδας εξαγωγής ή είναι ανεξάρτητη. Μία απλή βαλβίδα αρνητικής πίεσης αποτελείται από ένα πτερύγιο στο εσωτερι- κό τοίχωμα του συμπιεζόμενου χώρου του α/φους που ανοίγει προς τα μέσα, όταν η εξωτερική πίεση γίνει μεγαλύτερη από την εσωτερική.


Μηχανική, χειροκίνητη βαλβίδα. Είναι μία ανακουφιστική βαλβίδα, που ενεργοποιείται χειροκίνητα σε περίπτωση αστοχίας όλων των άλλων μέσων ρύθμισης της πίεσης στο συμπιεζόμενο χώρο του α/φους. Χρησιμεύει, κυρίως, για την ταχεία αποσυμπίεση σε περίπτω- ση πυρκαγιάς ή καθόδου ανάγκης.

11.4.
Σύστημα Ελέγχου Συμπίεσης


Ένα βασικό σύστημα ελέγχου συμπίεσης αποτελείται από:

α) Το ρυθμιστή συμπίεσης , β) Τη βαλβίδα ασφαλείας, γ) Το σύστημα διανομής αέρα.  Ο ρυθμιστής πίεσης συνεργάζεται με τη βαλβίδα εξα-γωγής, αλλά και επιπρόσθετα στοιχεία, όπως βαλβίδες διαφόρων τύπων και στοιχεία του συστήματος διανομής αέρα.


Ρυθμιστής Συμπίεσης


Ο ρυθμιστής συμπίεσης παρέχει τα απαραίτητα διορθωτικά σήματα για να επιτευχθεί ο επιθυμητός βαθμός συμπίεσης. Οι διαδικα- σίες λειτουργίας και χρήσης του διαφέρουν στους διάφορους τύπους α/φών. Είναι ένα όργανο παρόμοιο με το υψόμετρο με πολλές ρυθμί-σεις. Με έναν επιλογέα ρυθμίζεται η πίεση στο συμπιεζόμενο χώρο του α/φους. Υπάρχει μία ένδειξη της εξωτερικής πίεσης στο εκάστοτε ύψος πτήσης. Ένας επιλογέας ρυθμίζει το ρυθμιστή ανάλογα με τη  ρύθμιση του υψομέτρου του α/φους και παρέχει την αντίστοιχη ένδειξη. Υπάρ-χει και επιλογέας που ρυθμίζει το ρυθμό μεταβολής της πίεσης στο συμπιεζόμενο χώρο του α/φους. Στο σχήμα 9.2 , απεικονίζεται το σύ-στημα συμπίεσης, ο ρυθμιστής συμπίεσης, ο πίνακας με τα όργανα και τους διακόπτες και τις ενδείξεις ελέγχου του συστήματος συμπίεσης ενός σύγχρονου α/φους.


Ο ρυθμιστής συμπίεσης ελέγχει οποιαδήποτε μεταβολή στο σύστημα συμπίεσης, όπως μεταβολή του ύψους πτήσης και επαναρυθ-μίζει τη βαλβίδα εξαγωγής. Συνεργάζεται με διάφορες βαλβίδες, όπως τη βαλβίδα ρύθμισης πίεσης του συμπιεζόμενου χώρου του α/φους, τη βαλβίδα εξαγωγής, ανακούφισης και τη βαλβίδα ασφαλείας. 


Βαλβίδα Ασφαλείας


Η βαλβίδα ασφαλείας δεν επιτρέπει στην εσωτερική πίεση, να υπερβεί μια προκαθορισμένη τιμή της διαφορικής πίεσης. Δεν επιτρέ-πει την εσωτερική πίεση να γίνει μικρότερη από την εξωτερική. Μειώ-νει ραγδαία, σε περίπτωση ανάγκης, την εσωτερική πίεση του α/φους.
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Διανομή Αέρα Συστήματος Συμπίεσης


Το σύστημα διανομής αέρα στους συμπιεζόμενους χώρους ενός α/φους, αποτελείται από τα ακόλουθα βασικά στοιχεία : 1) συσκευές μέτρησης της παροχής αέρα. 2) αισθητήρες ελέγχου της παροχής του αέρα, 3) αγωγούς διανομής αέρα, 4) διάφορα φίλτρα, 5) μεταλλάκτες θερμότητας, 6) βαλβίδες ελέγχου μη επιστροφής, διακοπής, ανακούφι-σης, κτλ. 7) σιγαστήρες και 8) υγροποιητές. 


Οι αγωγοί διανομής αέρα έχουν διάφορες διατομές, όπως κυ-κλικές ή ορθογώνιες. Είναι κατασκευασμένοι από κράματα αλουμινίου, ανοξείδωτου χάλυβα ή πλαστικό, ανάλογα με τη θερμοκρασία του αέ-ρα που διανέμουν. Επειδή η θερμοκρασία τους μεταβάλλεται, διαστέλ-λονται και συστέλλονται. Πρέπει να έχουν τη δυνατότητα επιμήκυνσης και συστολής χωρίς να χάνουν τη στεγανότητά τους. Ο αέρας καθαρί-ζεται από φίλτρα αέρα, που είναι εγκατεστημένα στους αγωγούς διανο-μής αέρα.

11.5. 
Σύστημα Κλιματισμού Αέρα


Το σύστημα κλιματισμού αποτελείται από το σύστημα θέρμαν-σης και το σύστημα ψύξης. Κύρια αποστολή του είναι η διασφάλιση μίας άνετης και ομοιόμορφης κατανομής θερμοκρασίας στην άτρακτο του α/φους τόσο στο έδαφος όσο και στην πτήση. Συνήθως μπορεί να διατηρήσει μία θερμοκρασία αέρα από 210 έως 260 C. Επιπρόσθετα, ελέγχει και ρυθμίζει την υγρασία του αέρα, αποτρέπει τη δημιουργία ομίχλης στα παράθυρα και διατηρεί τη θερμοκρασία του δαπέδου και των πλευρικών τοιχωμάτων του χώρου των επιβατών και του πληρώ-ματος σε ανεκτά επίπεδα. Οι κύριες λειτουργίες του συστήματος κλι-ματισμού είναι η παροχή : α) θερμού αέρα, β) ψυχρού αέρα και γ) αέρα εξαερισμού. 


Σύστημα Θέρμανσης


Ο αέρας συμπίεσης υπερκαλύπτει, συνήθως, το μεγαλύτερο πο-σοστό των απαιτήσεων θέρμανσης του συμπιεζόμενου χώρου και σε αρκετές περιπτώσεις απαιτείται ψύξη. Όταν απαιτείται επιπρόσθετη θέρμανση από αυτή που παρέχεται από το σύστημα συμπίεσης, τότε χρησιμοποιούνται οι εξής πηγές παροχής και μέθοδοι θέρμανσης : α) θερμαντήρες καύσης με βενζίνη, β) ηλεκτρικοί θερμαντήρες, γ) επα-νακυκλοφορία του συμπιεσμένου αέρα του συστήματος συμπίεσης και δ) εναλλάκτες θερμότητας με τη χρήση των καυσαερίων του κινητήρα.


Ο αέρας που χρησιμοποιείται για τη θέρμανση ή ψύξη, εισέρ-χεται από αεραγωγούς, εγκατεστημένους στις εμπρόσθιες ή κάτω επι-φάνειες του α/φους ή μέσω άλλων ανοιγμάτων εξαερισμού της επικά-λυψης.


Η αρχή λειτουργίας των θερμαντήρων είναι παρόμοια με αυτή των στροβιλοκινητήρων. Αέρας από το περιβάλλον εισέρχεται στο θερ-μαντήρα, αναμιγνύεται με το καύσιμο που ψεκάζεται, αναφλέγεται από σπινθηριστή και ακολουθεί καύση. Ο προς θέρμανση αέρας περνάει εξωτερικά και γύρω από τον καυστήρα, θερμαίνεται, διοχετεύεται και αναμιγνύεται με τον αέρα στους χώρους του α/φους που συμπιέζονται. Τα καυσαέρια του θερμαντήρα εξέρχονται στην ατμόσφαιρα. Η επι-σφαλής λειτουργία του θερμαντήρα παρεμποδίζεται από ένα αυτόματο σύστημα ελέγχου της λειτουργίας του καυστήρα.


Οι ηλεκτρικοί θερμαντήρες έχουν σχήμα αγωγού ή πλάκας, με ενσωματωμένες ηλεκτρικές αντιστάσεις. Οι αγωγοί έχουν σειρά πηνί-ων σύρματος. Ο αέρας, διερχόμενος από τους αγωγούς με τις θερμές αντιστάσεις, θερμαίνεται. Οι θερμαντήρες σχήματος πλάκας είναι, συ-νήθως, επιφάνειες του δαπέδου ή των πλευρικών τοιχωμάτων της ατρά-κτου και θερμαίνουν με ακτινοβολία.


Σε ορισμένα α/φη με στροβιλοκινητήρα ο θερμός αέρας του συ-μπιεστή επανασυμπιέζεται για να θερμανθεί επαρκώς. Σε ορισμένα εμβολοφόρα α/φη οι εξαγωγές των καυσαερίων συγκεντρώνονται και ενώνονται σε έναν αγωγό εξαγωγής καυσαερίων μεγάλου μήκους, που λειτουργεί ως εναλλάκτης θερμότητας. Καθαρός αέρας διέρχεται από έναν αγωγό που τον περιβάλει, θερμαίνεται και διοχετεύεται στο θάλα-μο του α/φους για θέρμανση.


Συστήματα Ψύξης 


Το σύστημα ψύξης συνεργάζεται, μέσω αυτοματισμού, με το σύστημα θέρμανσης με σκοπό τη διατήρηση της θερμοκρασίας και υγρασίας του θαλάμου σε επιθυμητά επίπεδα. Οι απαιτήσεις αυτές μπορούν να καλυφθούν από διάφορους τύπους συστημάτων. Οι πιο συ-νήθεις τύποι είναι το σύστημα κύκλου αέρα και κύκλου ατμού. 


Σύστημα Ψύξης Κύκλου Αέρα. Ένα βασικό σύστημα ψύξης κύκλου αέρα αποτελείται από : έναν εναλλάκτη θερμότητας, ένα στρό-βιλο εκτόνωσης, διάφορες βαλβίδες που ελέγχουν τη ροή αέρα στο σύ-στημα και αγωγούς διανομής αέρα. Ο συμπιεσμένος αέρας του θα-λάμου διέρχεται από τον εναλλάκτη θερμότητας και ψύχεται.  Ως με-σον ψύξης  στον εναλλάκτη χρησιμοποιείται ο ατμοσφαιρικός αέρας. 

Η ελάχιστη θερμοκρασία του συμπιεσμένου αέρα στην έξοδο του εναλ-λάκτη θερμότητας είναι ίση με αυτήν του εξωτερικού αέρα. Επειδή τόσο το μέσον ψύξης όσο και το ψυκτικό μέσον στον εναλλάκτη είναι αέρας, χαρακτηρίζεται ως εναλλάκτης αέρα – αέρα. Μετά τον εναλ-λάκτη θερμότητας ο συμπιεσμένος αέρας εισέρχεται σε ένα στρόβιλο εκτόνωσης και περιστρέφει το στροφείο του. Κατά συνέπεια μειώνεται η πίεση, η ταχύτητα και η θερμοκρασία του. Η ενέργεια για τη λειτου-ργία του συστήματος ψύξης λαμβάνεται από το συμπιεσμένο αέρα θα-λάμου. Οι βαλβίδες ελέγχου ροής αέρα ρυθμίζουν και ελέγχουν τη ροή του συμπιεσμένου αέρα, πριν και μετά το στρόβιλο εκτόνωσης.


Σύστημα Ψύξης Κύκλου Ατμού. Το σύστημα ψύξης κύκλου ατμού στηρίζεται στο γεγονός ότι η θερμοκρασία εξαέρωσης (βρα-σμού) ενός υγρού μειώνεται, όταν μειώνεται η πίεση του. Ο κύκλος λειτουργίας του συστήματος ψύξης κύκλου ατμού είναι ο ακόλουθος : Ένα υγρό που χαρακτηρίζεται ψυκτικό από μία κλειστή δεξαμενή υψηλής πίεσης, ρέει μέσω μίας βαλβίδας εκτόνωσης σε μία συσκευή, όπου εξατμίζεται και χαρακτηρίζεται ως εξατμιστής. Η πίεση στον εξατμιστή είναι τόσο χαμηλή, ώστε η θερμοκρασία εξαερισμού του ψυκτικού υγρού είναι μικρότερη από τη θερμοκρασία του προς ψύξη αέρα. Καθώς ο προς ψύξη αέρας διέρχεται εξωτερικά του εξατμιστή ψύχεται, ενώ το ψυκτικό υγρό στο εσωτερικό του θερμαίνεται, εξαερώ-νεται (βράζει) και μετατρέπεται σε ατμό. Ο ψυχρός ατμός του ψυκτι-κού υγρού εισέρχεται στο συμπιεστή, όπου αυξάνεται η πίεση του και κατά συνέπεια η θερμοκρασία εξαερισμού του. Μετά το συμπιεστή συγκεντρώνεται σε ένα συμπυκνωτή, όπου ψύχεται, καθώς μεταφέρε-ται θερμότητα μέσω των τοιχωμάτων του συμπυκνωτή, από το ψυκτικό ατμό στον ατμοσφαιρικό αέρα. Έτσι, ο ψυκτικός ατμός υγροποιείται και ρέει στη δεξαμενή υψηλής πίεσης και ο κύκλος επαναλαμβάνεται για να διατηρηθεί ο συμπιεζόμενος χώρος του α/φους στην επιθυμητή θερμοκρασία. Στο σχήμα 9.3, απεικονίζεται ένας τυπικός κύκλος ψύξης ατμού.


Ως ψυκτικό χρησιμοποιούνται υγρά με πολύ χαμηλή θερμοκρα-σία βρασμού. Το πιο κατάλληλο ψυκτικό υγρό θεωρείται το Freon που βράζει σε ατμοσφαιρική πίεση στους 40 C.


Το σύστημα ψύξης κύκλου ατμού χρησιμοποιείται σε μεγάλα α/φη, έχει μεγαλύτερη ικανότητα ψύξης και λειτουργεί, όταν το α/φος είναι στο έδαφος χωρίς τους κινητήρες εν λειτουργία. 


Ένα βασικό σύστημα ψύξης κύκλου ατμού αποτελείται από  : 


1. Φυγοκεντρικούς συμπιεστές με αεριοστρόβιλο.


2. Μεταλλάκτες θερμότητας.


3. Μονάδες ψύξεως.


4. Ηλεκτρικούς θερμαντήρες.


5. Βαλβίδες για τον έλεγχο της ροής αέρα.
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Περίληψη του Ενδέκατου  Κεφαλαίου


Τα κύρια στοιχεία του ατμοσφαιρικού αέρα είναι το άζωτο σε ποσοστό 78% και το οξυγόνο σε ποσοστό 21% . Η ατμοσφαιρική πίεση και η θερμοκρασία μειώνονται με αυξανόμενο ύψος από την επιφάνεια θαλάσσης.  Όταν η πίεση του οξυγόνου μειώνεται, τότε η ποσότητα οξυγόνου που παρέχουν τα πνευμόνια στο αίμα μειώνεται και ο οργανι-σμός παθαίνει υποξυγονία. Σε ύψη πάνω από 8.000 m ο άνθρωπος λιποθυμάει μέσα σε πέντε λεπτά της ώρας. 


Τα α/φη που πετούν σε ύψη μεγαλύτερα από 2.400 μέτρα, πρέπει να έχουν σύστημα συμπίεσης και κλιματισμού του αέρα στο χώ-ρο επιβατών και πληρώματος. 


Για να λειτουργήσει το σύστημα συμπίεσης και κλιματισμού, απαιτούνται τα ακόλουθα : α) πηγή παροχής συμπιεσμένου αέρα, β) ε-ξοπλισμός ελέγχου της διαφορικής πίεσης, της παροχής και της θερμο-κρασίας του αέρα και γ) στεγανότητα του χώρου συμπίεσης. 


Το σύστημα συμπίεσης παίρνει συνήθως ενέργεια από τους κινητήρες του α/φους, αλλά μπορεί και να έχει ανεξάρτητους κινητή-ρες. 


Το σύστημα ελέγχου διασφαλίζει σταθερή παροχή αέρα. Στον πίνακα οργάνων του χειριστή υπάρχουν διακόπτες και ενδείξεις της θερμοκρασίας, πίεσης και παροχής ροής αέρα του συστήματος συμπίε-σης.


Το σύστημα συμπίεσης έχει διάφορους τύπους βαλβίδων, οι βασικοί των οποίων είναι οι βαλβίδες εξαγωγής, ανακούφισης και αρ-νητικής πίεσης. Ένα βασικό σύστημα ελέγχου συμπίεσης αποτελείται από το ρυθμιστή συμπίεσης, τη βαλβίδα ασφαλείας και το σύστημα διανομής αέρα.


Το σύστημα διανομής αέρα στο θάλαμο του α/φους αποτε-λείται από συσκευές μέτρησης και αισθητήρες ελέγχου της παροχής αέρα που εισέρχεται στο σύστημα, αγωγούς διανομής αέρα, φίλτρα, εναλλάκτες θερμότητας, διάφορους τύπους βαλβίδων, σιγαστήρες και υγροποιητές. 

Το σύστημα κλιματισμού αποτελείται από το σύστημα θέρμα-νσης και ψύξης. Κύρια αποστολή του είναι η διασφάλιση μίας άνετης και ομοιόμορφης κατανομής θερμοκρασίας στο θάλαμο του α/φους.


Ό αέρας στο σύστημα θέρμανσης θερμαίνεται με θερμαντήρες καύσης με βενζίνη, ηλεκτρικούς θερμαντήρες, επανακυκλοφορία του συμπιεσμένου αέρα του συστήματος συμπίεσης και εναλλάκτες θερμό-τητας, με τη χρήση των καυσαερίων του κινητήρα.


Το σύστημα ψύξης συνεργάζεται με το σύστημα θέρμανσης και διατηρεί τη θερμοκρασία και υγρασία του θαλάμου σε επιθυμητά επί-πεδα. Οι πιο συνήθεις τύποι συστημάτων ψύξης είναι το σύστημα κύ-κλου αέρα και κύκλου ατμού.

Ερωτήσεις

1.  Τι χαρακτηρίζουμε ως υποξυγονία;

2.  
Ποια είναι τα συμπτώματα της υποξυγονίας;

3. 
Μετά από ποιο ύψος εμφανίζονται συμπτώματα υποξυγονίας;

4. 
Μετά από ποιο ύψος πτήσης τα α/φη πρέπει να έχουν σύστημα 
συμπίεσης και κλιματισμού;

5. 
Σε τι χρησιμεύει το σύστημα συμπίεσης και κλιματισμού στα α/φη;

6. 
Ποιοι χώροι συμπιέζονται και κλιματίζονται στα α/φη;

7. 
Ποια είναι η βασική λειτουργία του συστήματος συμπίεσης στα 
α/φη;

8. 
Ποια είναι η βασική λειτουργία του συστήματος κλιματισμού;

9. 
Τι εννοούμε με τον όρο διαφορική πίεση;

10. Γιατί στα τμήματα του α/φους με συμπίεση η αντοχή της δομής 
είναι αυξημένη;

11. Ποια είναι η απλούστερη μέθοδος συμπίεσης στα α/φη με εμβολο-
φόρους κινητήρες;

12. Ποια είναι η απλούστερη μέθοδος συμπίεσης στα α/φη με στροβι-
λοκινητήρες;

13. Ποιοι τύποι από ανεξάρτητους υπερσυμπιεστές χρησιμοποιούνται 
στο σύστημα συμπίεσης των α/φών.

14. Ποια είναι η βασική αποστολή του συστήματος ελέγχου του υπερ-
συμπιεστή του συστήματος συμπίεσης του α/φους.

15. Ποιο είναι το βασικό όργανο του υπερσυμπιεστή του συστήματος 
συμπίεσης.

16. Σε τι χρησιμεύει η βαλβίδα εξαγωγής του συστήματος συμπίεσης.

17. Σε τι χρησιμεύει η βαλβίδα ανακούφισης του συστήματος συμπίε-
σης.

18. Πότε ανοίγει η βαλβίδα αρνητικής πίεσης του συστήματος συμπίε-
σης.

19. Σε τι χρησιμεύει η μηχανική χειροκίνητη βαλβίδα του συστήματος 
συμπίεσης;

20. Ποια είναι η κύρια αποστολή του ρυθμιστή συμπίεσης του συστή-
ματος ελέγχου συμπίεσης;

21. Με ποιο όργανο του πίνακα οργάνων μοιάζει ο ρυθμιστής συμπίε-
σης;

22. Ποιες λειτουργίες συνδυάζει η βαλβίδα ασφαλείας πίεσης του συ-
στήματος ελέγχου συμπίεσης;

23. Από τι υλικά είναι κατασκευασμένοι οι αγωγοί διανομής αέρα του 
συστήματος συμπίεσης;

24. Από ποια βασικά συστήματα αποτελείται το σύστημα κλιματισμού;

25. Σε τι χρησιμεύει το σύστημα κλιματισμού του α/φους;

26. Πώς θερμαίνεται ο αέρας του συστήματος θέρμανσης σε ορισμένα 
α/φη με στροβιλοκινητήρα;

27. Πώς θερμαίνεται ο αέρας του συστήματος θέρμανσης σε ορισμένα 
α/φη με εμβολοφόρους κινητήρες;

28. Πώς θερμαίνεται ο αέρας του συστήματος θέρμανσης στους ηλεκτ-
ρικούς θερμαντήρες;

29. Ποιοι είναι οι δύο βασικοί τύποι των συστημάτων ψύξης;

30. Από πού λαμβάνεται η ενέργεια για την ψύξη του αέρα στο σύστη-
μα ψύξης κύκλου αέρα του α/φους;

31. Από ποια στοιχεία αποτελείται το σύστημα ψύξης κύκλου αέρα;

32. Σε ποια α/φη χρησιμοποιείται το σύστημα ψύξης κύκλου ατμού;

33. Από ποια στοιχεία αποτελείται το σύστημα ψύξης κύκλου ατμού;

Εργαστηριακές Ασκήσεις του Ενδέκατου Κεφαλαίου

ΑΣΚΗΣΗ 1η : 

Αποσυμπίεση και Εξαερισμός Συστήματος Ψυκτικού Υγρού . 

Σημείωση: Κάθε φορά που το σύστημα ψυκτικού υγρού Freon ανοίγεται για συντήρηση, απαιτείται εξαερισμός του.

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

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

· Να αποσυμπιέζει το ψυκτικό σύστημα και να το εξαερώνει από παγιδευμένο αέρα. 
Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος.

Εργασίες κατά βήματα.

Σημείωση : Το σύστημα ψυκτικού υγρού του α/φους έχει συνήθως μία βαλβίδα με τρεις  εξόδους, δύο διακόπτες και δύο μανόμετρα (σχήμα Α.11.1.). Σε περίπτωση που το α/φος δεν έχει την ανωτέρω βαλβίδα, έχει έναν προσαρμογέα με δύο εξόδους χαμηλής και υψηλής πίεσης, στον οποίο προσαρμόζουμε τη  βαλβίδα.


1. Συνδέουμε το ακροσωλήνιο της σωλήνωσης χαμηλής πίεσης του συστήματος ψυκτικού υγρού Freon, με την αντίστοιχη έξοδο χαμη-λής πίεσης της βαλβίδας (σχήμα .Α.11.1).


2. Συνδέουμε το ακροσωλήνιο της σωλήνωσης υψηλής πίεσης του συστήματος ψυκτικού υγρού Freon, με την αντίστοιχη έξοδο υψη-λής πίεσης της βαλβίδας.


3. Αφήνουμε τη μεσαία έξοδο της βαλβίδας ελεύθερη και την καλύπτουμε με ένα καθαρό ύφασμα.


4. Ανοίγουμε με αργό ρυθμό τους δύο διακόπτες της βαλβίδας.


5. Ο αέρας αρχίζει και εξέρχεται από τη μεσαία έξοδο της βαλ-βίδας, ενώ το λάδι παραμένει στο σύστημα του ψυκτικού υγρού.


6. Περιμένουμε μέχρι οι ενδείξεις των μανομέτρων να μηδενι-σθούν  (σχήμα Α.11.1.).
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ΑΣΚΗΣΗ 2η : 

Αφαίρεση Μολυσμένου Ψυκτικού Υγρού του Συστήματος Κλιματισμού. 

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

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

· Να αφαιρεί  από το σύστημα το μολυσμένο ψυκτικό υγρό.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος και αντλία κενού.

Εργασίες κατά βήματα.

Σημείωση : Εάν σχηματισθούν σταγόνες υγρασίας στο σύστημα ψυ-κτικού υγρού, το σύστημα μολύνεται. Εάν η υγρασία αυτή παγώσει στη βαλβίδα του συστήματος, τότε αυτή τίθεται εκτός λειτουργίας. Στην περίπτωση αυτή πρέπει να αφαιρέσουμε τις σταγόνες νερού από το σύ-στημα. Αυτό γίνεται με άδειασμα του συστήματος από το μολυσμένο ψυκτικό υγρό. 


1. Συνδέουμε τη μεσαία έξοδο της βαλβίδας με μία αντλία κε-νού. 


2. Οι δύο άλλες έξοδοι της βαλβίδας είναι συνδεδεμένες στο σύστημα ψυκτικού υγρού, όπως αναφέρεται στην προηγούμενη άσκη-ση.


3. Αποσυμπιέζουμε το σύστημα (προηγούμενη άσκηση). 


4. Θέτουμε την αντλία κενού σε λειτουργία. 


5. Καθώς η αντλία κενού λειτουργεί, μειώνεται η πίεση στο σύ-στημα ψυκτικού υγρού. Με τη μείωση της πίεσης τα σταγονίδια υγρα-σίας ατμοποιούνται και απορροφούνται από την αντλία κενού.


Σημείωση: Μία τυπική αντλία κενού, αντλεί περίπου 0,03 κυβικά μέτρα αέρα ανά λεπτό και μειώνει την πίεση του συστήματος, μέχρι το πλήρες άδειασμα σε 0,1 10-4 bar. Στην πίεση αυτή το νερό βράζει στους 70 C.  Η αντλία αυτή αδειάζει το σύστημα περίπου σε μία ώρα.

ΑΣΚΗΣΗ 3η : 

Αντικατάσταση Ψυκτικού Υγρού του Συστήματος Κλιματισμού. 

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

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

· Να αφαιρεί και να αντικαθιστά το ψυκτικό υγρό.

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος,  συσκευή πλήρωσης ψυκτικού υγρού και ψυκτικό υγρό.

Εργασίες κατά βήματα.


1. Αποσυμπιέζουμε το σύστημα (εργαστηριακή άσκηση 1).


2. Αφαιρούμε το ψυκτικό υγρό (εργαστηριακή άσκηση 2).


3. Αμέσως μετά την αφαίρεση του ψυκτικού υγρού κλείνουμε τους διακόπτες της βαλβίδας (σχήμα Α.11.1).


4. Αποσυνδέουμε την αντλία κενού από τη μεσαία έξοδό της βαλβίδας.


5. Συνδέουμε τη μεσαία έξοδο της βαλβίδας με μία συσκευή πλήρωσης ψυκτικού υγρού. 


6. Χαλαρώνουμε τη σύνδεση της συσκευής πλήρωσης, με την είσοδο υψηλής πίεσης του συστήματος ψυκτικού υγρού του α/φους.


7. Ανοίγουμε το διακόπτη της συσκευής πλήρωσης για ελάχι-στα δευτερόλεπτα και τον κλείνουμε. Η διαδικασία αυτή καθαρίζει τη βαλβίδα του συστήματος ψυκτικού υγρού του α/φους.


8. Σφίγγουμε τη σύνδεση που χαλαρώσαμε.


9. Ανοίγουμε το διακόπτη υψηλής πίεσης της βαλβίδας του συ-στήματος ψυκτικού υγρού του α/φους. Το ψυκτικό υγρό ρέει από τη συσκευή πλήρωσης στο σύστημα ψυκτικού υγρού. Το μανόμετρο χα-μηλής πίεσης της βαλβίδας του αρχίζει να μετακινείται από τη αρχική μηδενική ένδειξη. 


10. Μόλις αυξηθεί λίγο η πίεση στο μανόμετρο χαμηλής πίεσης, κλείνουμε τους δύο διακόπτες.


11. Θέτουμε σε λειτουργία τον κινητήρα του α/φους και το ρυθ-μίζουμε περίπου στις 1.250 στροφές ανά λεπτό. 


12. Θέτουμε τους διακόπτες ελέγχου του συστήματος κλιματι-σμού του α/φους σε μέγιστη απόδοση.


13. Ανοίγουμε το διακόπτη χαμηλής πίεσης της βαλβίδας. 


14. Ο ατμός του ψυκτικού υγρού εισέρχεται στο σύστημα ψυ-κτικού υγρού και βαθμιαία το γεμίζει.


15. Αφήνουμε τη βαλβίδα ανοικτή, μέχρι να γεμίσουμε το σύ-στημα με συγκεκριμένη ποσότητα ψυκτικού υγρού που καθορίζεται στα τεχνικά εγχειρίδια του α/φους.


16. Κλείνουμε όλους τους διακόπτες της συσκευής πλήρωσης ψυκτικού υγρού και της βαλβίδας. 


17. Αποσυνδέουμε τη συσκευή πλήρωσης από  τη βαλβίδα.


18. Αποσυνδέουμε τη βαλβίδα από το σύστημα.


19. Εκτελούμε τους ελέγχους του συστήματος κλιματισμού που προβλέπονται στα τεχνικά εγχειρίδια του α/φους.

ΑΣΚΗΣΗ 4η : 

Έλεγχος και Συμπλήρωση Ψυκτικού Υγρού του Συστήματος Κλιματισμού. 

Επιδιωκόμενοι Στόχοι

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

· Να ελέγχει και συμπληρώνει με ψυκτικό υγρό τη δεξαμενή ψυκτικού υγρού του συστήματος κλιματισμού του α/φους .

Απαιτούμενα Εργαλεία και Εξαρτήματα

· Α/φος, ψυκτικό υγρό και λάδι.

Σημείωση. 


1. Η στάθμη του Freon, ανεξάρτητα από την ποσότητα στο σύ-στημα, μπορεί να ποικίλλει, ανάλογα με τις συνθήκες λειτουργίας του συστήματος κλιματισμού.


2. Ο έλεγχος της στάθμης του Freon γίνεται σε σταθερές και 

συγκεκριμένες συνθήκες λειτουργίας του συστήματος κλιματισμού, 

που διαφέρουν στους διάφορους τύπους α/φών.

Εργασίες κατά βήματα.


1. Αφήνουμε το σύστημα κλιματισμού να λειτουργήσει περί-που πέντε λεπτά της ώρας, μέχρι να δημιουργηθούν σταθερές συνθήκες λειτουργίας.


2. Παρατηρούμε τη ροή του Freon στη γυάλινη ένδειξη της εγ-κατάστασης κλιματισμού.


3. Εάν η ροή του Freon είναι σταθερή, τότε η ποσότητα του εί-ναι ικανοποιητική στο σύστημα κλιματισμού.


4. Εάν εμφανίζονται φυσαλίδες, η ποσότητα του Freon στο σύ-στημα κλιματισμού είναι λίγη και πρέπει να συμπληρωθεί.


5. Προσθέτουμε Freon, ακολουθώντας κατά βήματα τις εργα-σίες και οδηγίες που αναφέρονται στα τεχνικά εγχειρίδια του κατα-σκευαστή.


6. Στα τεχνικά εγχειρίδια περιγράφονται οι εργασίες αποσυμπί-εσης του συστήματος και η χρήση των βαλβίδων πολλαπλής του Freon.

Σημείωση : Με την προσθήκη Freon απαιτείται και προσθήκη λαδιού. Η ποσότητα του λαδιού που πρέπει να προστεθεί προσδιορίζεται από : 


α. Την ποσότητα του Freon που πρόκειται να προστεθεί.


β. Την απαίτηση καθαρισμού, πλήρους κένωσης ή πλήρωσης εκ νέου του συστήματος με Freon.


γ. Τυχόν αντικατάσταση εξαρτημάτων του συστήματος.

Εργασίες


Εντοπίστε στο διαδίκτυο προγράμματα εξομοίωσης της λειτου-ργίας του συστήματος συμπίεσης και κλιματισμού των σύγχρονων α/φών. Υπάρχουν πολυάριθμα προγράμματα με επίδειξη αναζήτησης, εντοπισμού και αποκατάστασης βλαβών του συστήματος συμπίεσης και κλιματισμού.

Σχήμα 11.1 Υπερσυμπιεστές : α) Τύπος Root, β) Φυγοκεντρικός Συμπιεστής, γ) Στροβιλοσυμπιεστής δ) Κοχλιωτού Τύπου
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Σχήμα 11.2 Τυπικό Σύστημα Συμπίεσης,  Πίνακας Οργάνων, Διακόπτες και Ενδείξεις Ελέγχου Συμπίεσης Σύγχρονου Α/φους.








Εκροή θερμότητας


     Συμπυκνωτής











Βαλβίδα Εκτόνωσης





Εξατμιστής 





Συμπιεστής





          	Αέριο υψηλής     	πίεσης


          	Υγρό υψηλής     	πίεσης


            Αέριο / Υγρό 	χαμηλής πίεσης


          	Ατμός χαμηλής 	πίεσης


            Θερμότητα





Σχήμα 9.5 Τυπικός Κύκλος Ψύξης Ατμού








	7. Όταν οι ενδείξεις των μανο-μέτρων μηδενισθούν, το σύστημα έχει εξαεριστεί πλήρως και έχει απαλλαγεί από τον παγιδευμένο αέρα. Μπορούμε να ανοίξουμε το σύστημα ψυκτικού υγρού για συμπλήρωση ή συντήρηση.	





Σχήμα Α.11.1. Βαλβίδα Πλήρωσης Συστήματος Ψυκτικού Υγρού 
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