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Zakres ¢wiczenia:
1. Zapoznanie sie z podzialem poczty pneumatycznej.

2. Zapoznanie sie z budowag poczty pneumatycznej oraz wybranymi jej elementami
skiadowymi.

3. Zapoznanie sie z budowg laboratoryjnego modelu poczty pneumatyczne;j.
4. Wyznaczenie wybranych parametréw pracy poczty.

Do wykonania przez studentéw:
1. Wykona¢ pomiary wielkosci niezbednych do wyznaczenia predkosci przelotu
pojemnika poczty.
2. Zmierzy¢ wartosci predkosci czynnika przed i za zwrotnica.
3. Opracowac wyniki.
4. Zaliczy¢ éwiczenie.




1. OGOLNY OPIS POCZTY PNEUMATYCZNEJ

Poczta pneumatyczna stanowi jeden ze srodkéw transportu bliskiego. Ogdlnie, poczte
pneumatyczng mozna okresli¢ jako przenosnik pneumatyczny, stuzacy do transportowania
przedmiotéw zamknietych w pojemnikach, wewnatrz przewodu rurowego, zwanego w dalszym ciggu
rurociggiem nosnym poczty. Przyktadowy schemat ukiadu poczty pneumatycznej pokazano na rys. 1.

DMUCHAWA LUB POMPA <0 q’]; RUROCIAG POWIETRZNY
RUROCIAG NOSNY . 'n ZWROTNICE (ROZDZIELACZE)
STACJA NADAWCZO- POJEMNIK <&
_ARBIORCZA STACJA ,BR£OTOWA

Rys. 1. Schemat wybranego uktadu poczty pneumatycznej [3]

Rurociagi poczty, przez ktére nie przebiega pojemnik, przeznaczone jedynie do przeptywu
powietrza, nazywa sie rurociggami powietrznymi.

Ruch pojemnika wewnatrz rurociggu nosnego zostaje wymuszony przez wytworzenie roéznicy
cisnien przed i za pojemnikiem.

Rurociagi nosne taczag abonentdw poczty umozliwiajac przesylanie pojemnikdéw w zgdanych
kierunkach zgodnie z zaplanowanym ukiadem potaczen.

Wprowadzenie pojemnika do rurociggu nosnego nazywa sie nadawaniem pojemnika.
Wyprowadzenie pojemnika z rurociggu u adresata przesytki nazywa sie odbiorem
pojemnika.

Operacje nadawania i odbierania pojemnika w obecnych zautomatyzowanych pocztach
wymagajg wyposazenia komér zatadowczych w elementy do automatycznego sterowania,
blokady i sygnalizacje oraz stworzenia specjalnego uktadu rurociagéw nosnych i
powietrznych. Takie kompletne uktady do nadawania lub odbioru pojemnika noszg nazwe
stacji nadawczych lub stacji odbiorczych.

Jezeli abonent ma moznos$¢ na swoim stanowisku zaréwno nadawania jak i odbierania
pojemnikéw, to komplet urzadzen stuzacych do tych celéw nazywamy stacjg nadawczo-
odbiorcza.

Stacje nadawczo-odbiorcze umieszczone na koncach tras nazywane sg koncowymi lub
skrajnymi, a stacje nadawcze umieszczone w s$rodkowym odcinku trasy - posrednimi.
Rozr6znienie obu rodzajow stacji jest niezbedne ze wzgledu na r6znice konstrukcyjne tych
urzadzen, wynikajgce z innych warunkéw ich pracy.

W zaleznosci od sposobu wytwarzania cisnienia roboczego poczty pneumatyczne dzielimy na
prézniowe, cisnieniowe i prézniowo-cisnieniowe (rys. 2).
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Rys. 2. Podziat poczty pneumatycznej wg systemu pracy

W systemie prézniowym cisnienie robocze zostaje wytworzone przez wentylator
wyciggowy lub pompe prézniowa, zasysajgcg powietrze z rurociggéw nosnych. Wentylator lub
pompa sg podtaczone do koncowego odcinka rurociagu nosnego przed koncowa stacjg
odbiorczg. Wlot powietrza odbywa sie pod cisnieniem atmosferycznym, przez poczatkowg
stacje nadawczg rurociggu.

W systemie cisnieniowym powietrze zostaje wttoczone do rurociggu przez poczatkowg
stacje nadawcza, a wylot powietrza odbywa sie przy cisnieniu atmosferycznym przez stacje
odbiorczg na koncu rurociggu. Powietrze moze by¢ wtltaczane za pomocg dmuchaw lub tez
moze by¢ uzyte sprezone powietrze z zakladowej sieci sprezonego powietrza.

W niektérych przypadkach dmuchawa poczty zostaje wykorzystana do wytworzenia
obu rodzajéw napedu.

W budowe poczt najszerzej jest stosowany system prézniowy majacy wiele zalet w
poréwnaniu z cisnieniowym.

Gloéwng zaletg poczty prézniowej jest mniejsza kondensacja wilgoci zawartej w powietrzu,
a w nastepstwie tego mniejsza korozja rur. Poza tym poczta prézniowa odznacza sie
prostotg konstrukcji, co powoduje, ze tak montaz jej urzadzen jak i konserwacja stajg sie znacznie
latwiejsze niz w poczcie cisnieniowej Réwniez koszty eksploatacyjne poczty prézniowej sg nizsze niz
cisnieniowej; wynika to stad, ze dla tych samych dtugosci tras oraz ciezaru i predkosci
pojemnika, cisnienie robocze przy napedzie prozniowym jest nizsze niz przy napedzie
ci$nieniowym.

Mozliwosci stosowania poczt prozniowych sg jednak ograniczone wysokoscig prozni; cisnienie
robocze poczty jest funkcjg zatozonej sredniej predkosci powietrza i dtugosci rurociggéw. Stad wynika
warunek ograniczajacy dtugosc¢ poczty prozniowej dla okreslonej predkosci transportu.

Poczty cisnieniowe znajdujg zastosowanie przy wiekszych ditugosciach tras, ktorych
poczta prézniowa nie moze pokonaé, oraz w pewnych innych uzasadnionych przypadkach.
Jednym z przykladéw celowego stosowania systemu cisnieniowego jest poczta okrezna z
automatyczng centralg przetadowczg Zastosowany tu naped cisnieniowy dla linii odbiorczych
umozliwia zmniejszenie wydajnosci (a takze i mocy) dmuchawy, a tym samym na obnizenie
kosztow eksploatacji.

Poczte pneumatyczna dzieli sie réwniez w zaleznosci od cisnienia roboczego, co
pokazano narys. 3.

POCZTA PNEUMATYCZNA
PODZIAL WG WYSOKOSCI
CISNIENIA ROBOCZEGO

NISKOCISNIENIOWA SREDNIOCISNIENIOWA | | WYSOKOCISNIENIOWA

praca przy spadkach cisnienia | | praca przy spadkach cisnienia | [ praca przy spadkach cisnienia

do 10 kPa od 10 kPa do 20 kPa powyzej 20 kPa

Rys. 3. Podziat poczty pneumatycznej wg wysokosci cisnienia roboczego



Kolejny podziat wynika z przeznaczenia poczty. Rozpatrujgc eksploatowane poczty
mozna wydzieli¢ trzy gtdwne grupy, roznigce sie miedzy soba specyfika rozwigzan i
spetnianych zadan, co zaprezentowano na rys. 4.
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Rys. 4. Podziat poczty pneumatycznej ze wzgledu na przeznaczenie

1.1. Uktady pot gczen poczt pneumatycznych

Uklad potaczen poczty pneumatycznej okresla bezposrednie potaczenie abonentéw poczty
oraz kierunki przesytania pojemnikobw miedzy nimi. Ukfad poczty wynika z wymagan uzytkownika
i schematu organizacyjnego instytucji, a wiec stanowi jedng z danych zalozeniowych dla
projektowanej poczty.

Wyr6znia sie nastepujace uktady poczty:

1) ukiad A-B (rys. 5) jest najprostszym uktadem zapewniajacym dwukierunkowe potaczenie
dwdch abonentéw oznaczonych umownymi symbolami A'i B,
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Rys. 5. Uktad A-B

2) uktad A-B-X (rys. 6) powstaje przez szeregowe potaczenie paru uktadéw A-B. Abonenci A
i B sg umieszczeni na obu krahcach trasy poczty. Abonenci B, C...X sg abonentami posredniczacymi.
Transport przesylki miedzy dwoma niesgsiadujagcymi ze sobg abonentami wymaga recznego
przetadowania pojemnika ze stacji odbiorczej do nadawczej u kazdego posredniego abonenta
znajdujacego sie na drodze przesyiki; jest to rozwigzanie nieekonomiczne i dlatego jest stosowane
sporadycznie,

Rys. 6. Uktad A-B-X

3) uktad A-O-X (rys. 7), tzw. uktad promieniowy z centralg, jest stosowany gtéwnie do poczt
przemystowych i charakteryzuje sie tym, ze kazdy abonent A, B...X jest polgczony indywidualnie tylko
z jedng centralg nadawczo-odbiorczg oznaczong symbolem O,



Rys. 7. Uktad A-O-X

4) ukiad ,kazdy z kazdym” zapewnia bezposrednie potaczenie dwdch dowolnych abonentéw
poczty.
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Rys. 8. Uktad ,kazdy z kazdym”

Powyzsze kombinacje podstawowe moga by¢ tgczone szeregowo lub réwnolegle i tworzyc
dowolnie zgdany uktad potaczen.



2. WYKONANIE CWICZENIA

2.1. Okreslanie pr edko sci pojemnika

Celem okreslenia predkosci pojemnika poczty nalezy zmierzy¢ dtugosci tras poszczeg6inych
rurociggéw oraz czas przesytu pojemnika dla zadanej trasy. Na tej podstawie nalezy wyliczy¢ srednig
predkos¢ pojemnika. Wyniki pomiaréw i obliczen umiesci¢ w tabeli 1 i na rys. 9 (dhlugosci
analizowanego rurociggu).
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Rys. 9. Widok badanej poczty

Tabela 1. Wyniki pomiaréw i obliczen

Diugo $¢ Czas przelotu Sredni czas Srednia pr edko $¢é
L.p. Opis trasy trasy pojemnika p.rze'OF“ przelotu pojemnika
[m] [sek ] pojemnika [m/s]
[sek.]
1-—
1 2 —
3_
1-—
2 2 _
3_

2.2. Pomiary pr edko S$ci strugi powietrza

W zaleznosci od rodzaju przeptywu strugi czynnika w rurociggu otrzymuje sie zr6znicowane
wykresy profilu predkosci w przewodzie. Pokazano je na rys. 10 — 12. Wartos¢ predkosci moze sie
zmienia¢ po przekroju.
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Rys. 10. Ruch turbulentny w kanale Rys. 11. Ruch turbulentny w Rys. 12. Ruch laminarny w
otwartym przewodzie pod cisnieniem przewodzie pod cisnieniem



W ramach niniejszego ¢wiczenia predko$¢ medium w rurociggu nosnym mierzona jest przy
pomocy termoanemometru AIRFLOW TA 5 pokazanego na rys. 13.

Rys. 13. Termoanemometr AIRFLOW TA5
Przy pomocy termoanemometru dokona¢ pomiary predkosci strugi czynnika w rurociggu.

Pomiary wykona¢ w trzech punktach przekroju (zgodnie z rys. 14) przed i za zwrotnicg. Wyniki
pomiaréw wpisac do tabeli 2.
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Rys. 14. Potozenia sondy do pomiaru predkosci strugi w rurociggu



Tabela 2. Wyniki pomiaréw predkosci strugi

Poto zenie Predko $¢ strugi Poto zenie Predko $¢ strugi
L.p. Opis trasy czujnika czynnika przed * czujnika czynnika za *
wg rys. 10 zwrotnic a wg rys. 10 zwrotnic a
Yl Y1
1 Y, Y,
Y3 YS

* potozenie punktu pomiarowego (przed / za) identyfikowa¢ wzgledem potozenia napedu uktadu

Wyniki pomiaréw predkosci strugi powietrza w rurociggu, w postaci strzatek o dtugosci
proporcjonalnej do otrzymanych wartosci predkosci uzyskanej z pomiaréw, nalezy nanies¢ na rys. 15.

W ramach ¢wiczenia nalezy poréwnac otrzymany rozklad predkosci z rys. 15 z rozktadem
predkosci pokazanym na rys. 10 — 12.
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Rys. 15. Rozktad predkosci strugi powietrza w rurociggu przed i za zwrotnicg,
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