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Περίληψη  

Οι ρυθµιστές στροφών είναι ιδιαίτεροι µηχανισµοί οπού τοποθετούνται στην µηχανή µε σκοπό την 

συνεχή και αυτόµατη παρακολούθηση των στροφών και την διατήρηση του στα επιθυµητά όρια. Οι  

ρυθµιστές επενεργούν στο σύστηµα εγχύσεως του καυσίµου µε ακρίβεια και ταχύτητα που είναι 

αδύνατον να επιτευχθεί µε χειροκίνητους χειρισµούς. 

Ανάλογα µε το είδος της µηχανής ( Προωστήρια ,Ηλεκτρογεννήτρια) είναι και η κατασκευή και η 

λειτουργία του κάθε είδους ρυθµιστή .Για παράδειγµα µια προωστήρια µηχανή ενός πλοίου ο 

ρυθµιστής θα πρέπει να εγκατασταθεί ρυθµιστής οπού θα πρέπει να ανταποκρίνεται γρήγορα 

εξαιτίας των απότοµων µεταβολλών του φορτίου της µηχανής που συµβαίνει σε συνθήκες 

θαλλασοταραχής οπου η έλικα ΄΄Ξενερίζει¨ οπότε το φορτίο της µηχανής µειώνεται απότοµα και 

αυξάνεται επίσης απότοµα ,κάτι οπού θα είχε καταστροφικές συνέπειες στην µηχανή (υπεταχυνση 

OVERSPEED) εάν ο ρυθµιστής των στροφών δεν επέµβει µε ταχύτητα και ακρίβεια την 

κατάλληλη χρονική στιγµή. 

Σε µια ηλεκτροπαραγωγική µηχανή οπού ο σκοπός του ρυθµιστή είναι να διατηρεί µε µεγαλύτερη 

ακρίβεια για οποιαδήποτε διακύµανση του φορτίου , ώστε να διατηρείται σταθερά η τάση και η 

συχνότητα του παραγόµενου ηλεκτρικού ρεύµατος οπού εξαρτώνται άµεσα µε της στροφές της 

µηχανής. Οι ρυθµιστές στροφών οι οποίοι είναι κατασκευασµένοι για τέτοιου είδους µηχανές θα 

πρέπει να διατηρούν της στροφές της µηχανής µε ακρίβεια και να έχουν απόκλιση στροφών το 

πολύ +-1%. 

Οι χρησιµοποιούµενοι στην πράξη ρυθµιστές στροφών είναι φυγοκεντρικού τύπου δηλαδή 

εργάζονται µε την βοήθεια φυγόκεντρων δυνάµεων οπού ασκούνται στα αντίβαρα  και τα 

αναγκάζει να αλλάξουν θέση µετακινώντας έτσι τον ρυθµιστικό κανόνα. 
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Abstract 

The  governors are special arrangements where placed in the engine for the continuous and 

automatic monitoring of speed and maintain in desired limits. Governor acting on the fuel injection 

system with accuracy and speed can not be achieved with manual handling. 

Depending on the type of engine (propulsion  , generator, steam engine etc ) is the construction and 

operation of any governor. For example, a propulsion engine of a ship the governor should be 

installed controller where we need to respond quickly because of the abrupt change of load machine 

is in conditions where the propeller in roughs seas get out of the water and the engine load 

decreases abruptly and is also growing rapidly, something that would have devastating 

consequences on the machine (OVERSPEED) if the regulator does not intervene speed with speed 

and accuracy appropriate time. 

In an generator engine where the objective of the regulator is to keep more accurate for any 

variation of the load to maintain constant voltage and frequency of electricity produced depends of 

the speed . The governor that are made for such machines should keep the engine speed with 

accuracy and speed have a maximum deviation of + -1%. 

The governors work with the help of centrifugal forces where brought to the weights and forces 

them to change position by moving the slider so rule. 
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Πρόλογος 

� Βασικές έννοιες 

 

Η µηχανή καλείται να µετατρέψει την ενεργεία σε µηχανικό έργο. Καθώς το µηχανικό έργο δεν 

µπορεί να αποθηκευτή, η µηχανή καλείται να λειτουργεί έτσι ώστε να υποστηρίζει της 

αυξοµειώσεις της απαιτούµενης. 

Ο έλεγχός των στροφών µιας µηχανής έχει ως αποτέλεσµα την παραγωγή χρήσιµου έργου.  

 

  

� Βασικός κύκλος ελέγχου  

Ο βασικος κύκλος αποτελείται από 

1. Πηγή ενέργειας (Πετρελαίο,Ατμος,Αεριο,κ.α) 

2. Βαλβίδα ελέγχου(Αντλία πετρελαίου,Ατμοφράκτης,Βαλβίδα αερίου) 

3. Φορτίο(Κίνηση,Γενήτρια,Προπέλα κ.α)\ 

4. Σύστημα ελέγχου(Governor .Electronic control system) 

 

Σε αυτην την εργασία θα αναπτύξουμε την λειτουργία του GOVERNOR οπού όπως βλέπουμε στο 

παραπάνω σχήμα αποτελεί ένα από τα βασικότερα εξαρτήματα μια μηχανής, γεννήτριας, ατμοστροβίλου
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Κεφάλαιο 1 

� Εισαγωγή στους  ρυθµιστές στροφών 

Οι ρυθµιστές στροφών είναι ένα εξάρτηµα οπού ελέγχει και ρυθµίζει της στροφές λειτουργίας της 

µηχανής για την παραγωγή της απαιτούµενης ισχύος .Οι ρυθµιστές αντιλαµβάνονται της στροφές 

και το φορτίο και τα διατηρεί στα επιθυµητά επίπεδα. 

Στο παρακάτω σχήµα θα εξηγηθεί η λειτουργία των ρυθµιστών στροφών. 

 

 

 

� Ο οδηγός του αµαξιού είναι ο ρυθµιστής στροφών 

� Το σήµα ορίου ταχύτητας είναι η επιθυµητή ταχύτητα 

� Το ταχύµετρο µετρά την πραγµατική ταχύτητα 

� Ο οδηγός συγκρίνει την επιθυµητή µε την πραγµατική ταχύτητα και αν είναι ίδιες τότε 

κρατάει την παροχή καυσίµου σταθερή. 

� Αν επιθυµητή ταχύτητα µε την πραγµατική δεν είναι ίδιες τότε ο οδηγός καλείται να 

διόρθωση την παροχή καυσίµου  

� Η παροχή καυσίµου παραµένει σταθερή µέχρι να αλλαγή στην ταχύτητα ή το φορτίου 
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Κεφάλαιο 2 

ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ ΡΥΘΜΙΣΤΩΝ ΣΤΡΟΦΩΝ 

Οι ρυθµιστές στροφών πρωτοεµφανίστηκαν των 17 Αιώνα όπου χρησιµοποιούνταν στους 

ανεµοµύλους και τους νερόµυλους µε σκοπό την ρύθµιση της απόστασης και της πίεσης. Το 1788 ο 

James Watt σχεδίασε τον πρώτο φυγοκεντρικό ρυθµιστή στροφών για ατµοµηχανές και µε αυτόν 

τον τρόπο βελτίωσε αρκετά την λειτουργία της ατµοµηχανής Boulton&Watt 

 

Εικόνα 1 Μηχανικός ρυθμιστής τύπου WATT 
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Kεφαλαίο 3 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΡΥΘΜΙΣΤΩΝ ΣΤΡΟΦΩΝ  

 

 

Οι ρυθµιστές στροφών ανάλογα µε τον τρόπο επενεργείας τους διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: 

 

� Μηχανικοί ρυθµιστές στροφών  

� Υδραυλικοί ρυθµιστές στροφών 

 

Μηχανικοί ρυθµιστές στροφών  

 

Οι µηχανικοί ρυµθιστές στροφών επενεργούν απ’ευθείας ή µέσω συστήµατος αξόνων και µοχλών 

στα σηµεία ρυθµίσεως του συστήµατος εγχύσεως Χρησιµοποιούνται όταν µπορούν να 

τοποθετηθούν σχετικά κοντά στο σηµείο του συστήµατος εγχύσεως στο οποίο επενεργούν, και 

επίσης όταν οι δυνάµεις που χρειάζονται να εξασκηθούν για την ρύθµιση είναι σχετικά µικρές. 

 

Εικόνα 2 Μηχανικός ρυθμιστής στροφών 
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Κεφάλαιο 4 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΙ ΡΥΘΜΙΣΤΕΣ ΣΤΡΟΦΩΝ 

¨Όταν οι απαιτούµενες δυνάµεις ρυθµίσεως είναι µεγάλες και επίσης η τοποθέτηση του 

ρυθµιστή στροφών γίνεται πολύ µακριά από τον ρυθµιστή ώστε να µεγαλώνουν πολύ οι 

δυνάµεις τριβείς και οι ελαστικές παραµόρφωσης του ενδιαµέσου µηχανικού συστήµατος 

συνδέσεως (άξονες,ράµβοι, µοχλοί κτλ),τότε χρησιµοποιούνται οι υδραυλικοί ρυθµιστές 

στροφών. Οι υδραυλικοί ρυθµιστές στροφών έχουν επίσης και µεγαλύτερη ευαισθησία  και 

καλύτερη σταθερότητα λειτουργίας από τους µηχανικούς ρυθµιστές 

 

Εικόνα 3 Υδραυλικός ρυθμιστής στροφών WOODWARD UG 8 
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ΤΡΟΠΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΥ ΡΥΘΜΙΣΤΗ ΣΤΡΟΦΩΝ 
 

Oι υδραυλικοί ρυθµιστές στροφών δουλεύουν µε παρόµοιο τρόπο όπως και οι µηχανικοί µε 

την διαφορά όµως ότι οι υδραυλικοί αντί να µετακινούν τον ρυθµιστικό άξονα της παροχής 

προς τις αντλίες πετρελαίου, µετακινούν έναν ρυµθιστικό σύρτη οπού ανάλογα µε την θέση 

του ανοίγει ή κλεινή θυρίδες ελέγχου της παροχής του υδραυλικού λαδιού προς και από το 

έµβολο ισχύος . 

Το έµβολο ισχύος είναι ένα εµβολο που ανάλογα προς πια πλευρά εισέρθει το πεπιεσµένο 

λαδί µετακινείται προς τα πάνω ή προς τα κάτω. 

H αντλία αναρροφά από την ελαιολεκάνη και καταθλιβεί υπό πίεση το λάδι στον χώρο του  

συσσωρευτή .Η µέγιστη πίεση ρυθµίζεται από την υπερχείλιση του ελαίου στον συσσωρευτή. 

Οι κινήσεις των αντιβάρων µεταφέρονται στην συρταροειδής βαλβίδα όπου ελέγχεται η 

παροχή και η επιστροφή του ελαίου (Προς και από το έµβολο ισχύος). 

Το έµβολο ισχύος είναι ένα έµβολο διπλής ενεργείας οπου δέχεται την υδραυλική πίεση του 

ελαίου και ανάλογα της διεύθυνση µετατοπίζεται προς την αντίστοιχη θέση(πάνω-κάτω).Η 

κάτω επιφάνεια του εµβόλου είναι 2 φορές µεγαλύτερη της άνω επιφάνεια οπού ασκείται 

σταθερή πίεση του ελαίου ανεξάρτητος της θέσεως της συρταρωειδης βαλβίδας. 

 

Λειτουργία χωρίς μεταβολή φορτίου 

 

Με την ρυθµιστική βαλβίδα(Pilot valve) στην µεσαία θέση κλείνονται οι θυρίδες 

ελέγχου(Regulating port) της παροχής του υδραυλικού ελαίου. Το έµβολο ισχύος ισόρροπη 

λόγω των δυνάµεων ισσοροπίας(Power spring) όπου ασκεί το λάδι στην άνω επιφάνεια του 

εµβόλου(Power piston).Εφόσον το έµβολο δεν µετακινείται δεν µετακινείται και ο 

ρυθµιστικός κανόνας των αντλιών πετρελαίου της µηχανής οπότε δεν µεταβάλλεται η παροχή 

του καυσίµου  
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Εικόνα 4 Λειτουργία Υδραυλικού ρυθμιστή στροφών χωρίς μεταβολή φορτίου 
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Λειτουργία µε αύξηση φορτίου 

 

Η φυγόκεντρος δύναµη όπου ασκείται στα αντίβαρα(Flyballs) είναι µεγαλύτερη της εντάσεως 

του ελατηρίου(Power spring) µε αποτέλεσµα να µετακινείται η συρταροειδής βαλβίδα(Pilot 

valve) µε αποτέλεσµα να αποκαλύπτει η πάνω θυρίδα( Regulating port) και συγκοινωνεί η 

κατάθλιψη της αντλίας µε την κάτω επιφάνεια του εµβόλου µε αποτέλεσµα το υδραυλικό λάδι 

να µετακινεί το έµβολο(Power piston) προς τα πάνω, µε την µετακίνηση του εµβόλου 

στρέφεται και ο άξονας ρυθµίσεως  των αντλιών πετρελαίου µε αποτέλεσµα την αύξηση της 

παροχής του πετρελαίου.(Maximum Fuel)  

 

 

 

Εικόνα 5 Λειτουργία υδραυλικού ρυθμιστή στροφών με αύξηση φορτίου 
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 Λειτουργία με μείωση φορτίου 

 

Η φυγόκεντρος δύναµη των αντιβάρων(Flyball) είναι µικρότερη της εντάσεως του ελατηρίου 

και τα αντίβαρα κινούνται προς τα µέσα το βάκτρο ανυψώνεται και η συρταροειδής βαλβίδα 

κινείται προς τα κάτω . Τότε συγκοινωνεί  η κάτω όψη του εµβόλοu (Power piston) µε την 

ελαιολεκάνη .Το έµβολο κινείται προς τα κάτω µε αποτέλεσµα την κίνηση του άξονας 

ρυθµίσεως  των αντλιών πετρελαίου µε αποτέλεσµα την µείωση της παροχής του 

πετρελαίου.(Minimum fuel) 

 

 

 

Εικόνα 6 Λειτουργία ρυμθιστή στροφών με μείωση φορτίου 
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Κεφάλαιο 5 

 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΩΝ ΒΑΣΙΚΩΝ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ ΤΟΥ ΡΥΘΜΙΣΤΗ  

 

1.Χειροκίνητη τοπική µονάδα µεταδόσεως επιθυµητών στροφών:  

 

Πρόκειται για τερµατική µονάδα στην οποία καταχωρείται χειροκίνητα και τοπικά ο 

επιθυµητός αριθµός  στροφών ανά λεπτό µε την βοήθεια επιλογέα, που βρίσκεται στο σώµα 

του ρυθµιστή. Η τιµή αυτή των στροφών µεταδίδεται στην µονάδα καθορισµού των στροφών 

µε µηχανικό σύστηµα µοχλών.                                                                                                    

 

2.Τηλεχειριζόµενη πνευµατική µονάδα µεταδόσεως επιθυµητών στροφών : 

Η µονάδα αυτή επιτρέπει την καταχώριση της επιθυµητής ταχύτητας από απόσταση( Engine 

control room , Γέφυρα).Η µετάδοση της επιθυµητής εντολής γίνεται µε την βοήθεια 

πνευµατικού σήµατος, όπου προέρχεται από τον µεταδότη του κεντρικού συστήµατος 

αυτόµατού ελέγχου του µηχανοστασίου. Όπως και στην περίπτωση της χειροκίνητης 

καταχωρίσεως ,η επιθυµητή τιµή  των στροφών µεταδίδεται στη µονάδα καθορισµού µε την 

βοήθεια συστήµατος µοχλών.  

 

 3.Μονάδα καθορισµού στροφών: 

 

Η µονάδα αυτή λειτουργεί µε λάδι σταθερής πιέσεως, η µονάδα αυτή στέλνει ένα υδραυλικό 

σήµα υπό την µορφή πιέσεως λαδιού στον φυγοκεντρικό ελεγκτή στροφών. Το σήµα αυτό 

ανάλογη στον επιθυµητό αριθµό στροφών(set or reference point) για την λειτουργία της 

µηχανής στο επιθυµητό πεδίο στροφών. Στην µονάδα αυτήν επιστρέφουν δύο µηχανικά 

σήµατα, το ένα από το όργανο δράσεως και το άλλο από τον φυγοκεντρικό ελεγκτή. Μέσω 

αυτών των σηµάτων η µονάδα ενηµερώνεται για την εκτέλεση της απαιτούµενης εντολής 

καθορισµού των επιθυµητών στροφών. 
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4.Μονάδα πιέσεως λαδιού: 

 

Η µονάδα αυτή αποτελείται από µια αντλία λαδιού και µια διάταξη που διατηρεί την πίεση 

του λαδιού σταθερή. Η αναρρόφηση της αντλίας βρίσκεται στη δεξαµενή αποθηκεύσεως 

(Sump tank) υδραυλικού λαδιού του ρυθµιστή και η κατάθλιψή οδηγεί µε την βοήθεια 

σωληνίσκων στην µονάδα καθορισµού στροφών για την εκτέλεση της εντολής καθορισµού 

των επιθυµητών στροφών. 

 

 

5. Φυγοκεντρικός ελεγκτής στροφών. 

 

 Η µονάδα αυτή παίρνει κίνηση συνήθως από τον άξονα του κεντροφόρου της µηχανής(Cam 

shaft) µε την βοήθεια συστήµατος οδοντωτών τροχών. Ο φυγοκεντρικός ελεγκτής 

τροφοδοτείται µε λάδι σταθερής πιέσεως από την µονάδα πιέσεως και µεταβλητής πιέσεως 

από την µονάδα καθορισµού των στροφών. Κατά την λειτουργία του ο ελεγκτής στέλνει ένα 

υδραυλικό σήµα υπό µορφή πιέσεως λαδιού, στην µονάδα αποσβέσεως ταλαντώσεων και 

δέχεται σήµατα από το όργανο δράσεως, που πληροφορεί για την εκτέλεση της εντολής 

ρυθµίσεως των στροφών και από την µονάδα αποσβέσεως όπου περιορίζει και αποσβένει τις 

διακύµανσης των στροφών. 

 

 

6.Μονάδα αποσβέσεως ταλαντώσεων. 

 

Ο σκοπός της µονάδας αυτής είναι η απόσβεση των ταλαντώσεων των στροφών της µηχανής, 

όταν ο ρυθµιστής µε την βοήθεια του φυγοκεντρικού ελεγκτή στροφών επιχειρεί να 

διατηρήσει τις στροφές της µηχανής σταθερές.Η µονάδα αυτή δέχεται ένα σήµα από τον 
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φυγοκεντρικό ελεγκτή και στέλνει δύο υδραυλικά σήµατα υπό την µορφή πιέσεως λαδιού το 

ένα στο όργανο δράσεως και το άλλο στον φυγοκεντρικό ελεγκτή. 

 

7.Όργανο δράσεως( επενεργητής actuator) 

 

H µονάδα αυτή είναι το εκτελεστικό όργανο του ρυθµιστή.∆έχεται σήµα από την έξοδο του 

αποσβεστήρα και στέλνει σήµα, µε το οποίο ρυθµίζεται η παροχή του πετρελαίου στην 

µηχανή.Το σήµα του οργάνου δράσεως διαβιβάζεται στην µηχανή µε την βοήθεια ενός 

συστήµατος µοχλών και αξόνων. Ο επενεργητής στέλνει επίσης ένα υδραυλικό σήµα προς την 

µονάδα καθορισµού στροφών καθώς και στο φυγοκεντρικό ελεγκτή. Έτσι το όργανο δράσεως 

πληροφορεί τις µονάδες  αυτές για την πορεία εκτελέσεως της εντολής.        
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Κεφάλαιο 6  

ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ ΡΥΘΜΙΣΤΗ 
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1. ΑΝΤΛΙΑ ΛΑΔΙΟΥ (14) 

 

Ο σκοπός της αντλίας λαδιού είναι να παρέχει επαρκή ποσότητα και πίεση υδραυλικού 

λαδιού για την λειτουργία του ρυθµιστή. Η αντλία αναροφά το υδραυλικό λάδι από µια 

ξεχωριστή δεξαµενή (15) και καταθλιβεί προς το δοχείο διατηρησεως σταθερής πίεσης 

(accumulator) (11). H αντλία είναι γραναζωτή θετική εκτοπίσεως και έχει τέσσερις θυρίδες 

(13) για τον έλεγχο της ροής του υδραυλικού λαδιού για κάθε διεύθυνση  ροής. Η αντλία 

παίρνει κίνηση από τον άξονα κινήσεως του ρυθµιστή στροφών.Τα γρανάζια µπορούν να 

περιστρέφονται δεξιόστροφα ή αριστερόστροφα  

 

 

 

 

Εικόνα 7 Αντλία λαδιού 
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Εικόνα 8 Αντλία λαδιού 

2.∆οχείο διατηρήσεως σταθερής πιέσεως (accumulator) (11) 

 

O σκοπός του δοχείου διατηρήσεως σταθερής πιέσεως είναι να αποθηκεύει το υδραυλικό λάδι 

υπό πίεση για την λειτουργία του ρυθµιστή στροφών. Το δοχείο διατηρήσεως σταθερής 

πίεσης αποτελείται από  δύο κυλίνδρους ο, στον κάθε κύλινδρο υπάρχει ένα ελατήριο καθώς 

και ανακουφιστικές βαλβίδες οπού ανοίγουν εάν η πίεση υπερβεί τα 827kPa/120psi για τους 

ρυθµιστές στροφών τύπου UG 5.1 και 1034kPA / 150 psi για τους ρυθµιστές τύπου UG 10. 

Το υδραυλικό λάδι καταθλίβεται υπό πίεση από την αντλία λαδιού και συµπιέζει τα ελατήρια, 

όταν η πίεση του υδραυλικού λαδιού ξεπεράσει τα  827kPa/120psi για τους ρυθµιστές 

στροφών τύπου UG 5.1 και 1034kPA / 150 psi για τους ρυθµιστές τύπου UG 10 το υδραυλικό 

λάδι απελευθερώνεται προς την δεξαµενή αποθηκεύσεως του υδραυλικού λαδιού  (hydraulic 

oil sump tank) µέσω της ανακουφιστικής θυρίδας (12) όπου υπάρχει σε κάθε κύλινδρο . Το 

λάδι ρέει από το δοχείο διατηρήσεως σταθερής πίεσης µέσω αγωγών προς την άνω πλευρά 

του εµβόλου δράσεως και επίσης προς την θυρίδα ελέγχου οπού βρίσκεται στο χιτώνιο της 

συρταροειδής βαλβίδας 
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Εικόνα 9 Δοχείο διατηρήσεως σταθερής πίεσης 

 

 

3.Έµβολο ισχύος (9) 

 Ο σκοπός του εµβόλου ισχύος είναι να περιστρέψει τον άξονα ρυθµίσεως στροφών του 

ρυθµιστή (6). Το έµβολο αυτό είναι διπλής δράσεως,   

Η άνω πλευρά του εµβόλου συνδέεται µε τον άξονα ρυθµίσεως στροφών του ρυθµιστή (6).Η 

κάτω πλευρά του εµβόλου έχει µεγαλύτερη διάµετρο από την άνω πλευρά του 

εµβόλου,εποµένως λιγότερη πίεση υδραυλικού λαδιού χρειάζεται από ότι χρειάζεται στην 

άνω πλευρά για να διατηρηθεί το έµβολο σταθερό.Εάν η πίεση υδραυλικού λαδιού είναι 

παρόµοια και στις δύο πλευρές τότε το έµβολο κινείται ανοδικά για περιστρέψει των άξονα 

ρυθµίσεως των στροφών του ρυθµιστή( θέση ως προς αύξηση φορτίου).Το έµβολο κινείται 

καθοδικά µόνο όταν το υδραυλικό λάδι όπου βρίσκεται στην κάτω πλευρά του εµβόλου 

απελευθερωθεί προς την δεξαµενή αποθηκεύσεως(hydraulic oil sump tank)  υδραυλικού 

λαδιού του   ρυθμιστή         
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Εικόνα 10 Έμβολο ισχύος 

 

 

4. Βαλβίδα ελέγχου υδραυλικού λαδιού(Pilot valve system)(36,38) 

O σκοπός της βαλβίδα ελέγχου είναι ο έλεγχος της ροής του υδραυλικού λαδιού από και προς 

την κάτω πλευρά του εµβόλου ισχύος 

Η βαλβίδα ελέγχου υδραυλικού λαδιού αποτελείται από: 

• Την συρταροειδής βαλβίδα ελέγχου. 

• Από το ρυθµιστικό χιτώνιο  

 

Η συρταροειδής βαλβίδα περιστρέφεται από τον οδηγητικό άξονα του ρυθµιστή, και ελέγχει 

την παροχή του υδραυλικού λαδιού διά µέσου των θυρίδων ελέγχου οπού βρίσκονται στο 

χιτώνιο. 

• Όταν ο άξονας της συρταροειδής βαλβίδας µετακινείται προς τα κάτω τότε 

υψηλής πιέσεως υδραυλικό λάδι ρέει προς την κάτω πλευρά του εµβόλου 

ισχύος µε σκοπό την ανύψωσή του. 
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• Όταν ο άξονας της συρταροειδής βαλβίδας µετακινείται προς τα πάνω τότε 

ελευθερώνεται το υδραυλικό λάδι που είναι εγκλωβισµένο στην κάτω πλευρά 

του εµβόλου ισχύος µε σκοπό την ανοδική κίνηση του εµβόλου.  

• Όταν ο άξονας της συρταροειδής βαλβίδας βρίσκεται στην µεσαία θέση τότε 

οι θυρίδες ελέγχου ροής του υδραυλικού παραµένουν κλειστές οπότε δεν 

επηρεάζεται η θέση του εµβόλου ισχύος 

 

 

Η κίνηση της συρταρωειδής βαλβίδας ελέγχεται από την κίνηση των αντιβάρων(23) 

που είναι αρµοσµένα στην άνω πλευρά του άξονα της συρταροειδής βαλβίδας 

 

 

 

Εικόνα 11 Συρτααροειδής βαλβίδα 
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Διάταξη αντιβάρων συρταροειδούς βαλβίδας 

 

5 Αντίβαρα (flyweight and ballhead system) (23))  
 

 

O σκοπός των αντιβάρων είναι να ανιχνεύουν αλλαγές φορτίου ή στροφών της µηχανής και 

να της συγκρίνει µε της επιθυµητές στροφές(ή φορτίο) .Οι επιθυµητές στροφές (φορτίο) 

καθορίζονται από την τάση του ελατηρίου το οποίο είναι τοποθετηµένο στο άνω µέρος των 

αντιβάρων  

 

Εικόνα 12 Σχηματική αναπαράσταση λειτουργίας αντιβάρων 
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Περιγραφή Εικόνας 12 

 

 F(A) H τιµή της φυγόκεντρης δύναµης = Πραγµατική ταχύτητα ( Αctual speed)  

F(D) Η τιµή της δύναµης του συµπιεζόµενου ελατηρίου= επιθυµητή ταχύτητα  

Όταν το σύστηµα βρίσκεται σε ισορροπία  F(A) = F(B) 

Οι δύναµης συγκεντρώνονται σε έναν ωστικό τριβέα ( thrust bearing)  και το σηµείο αυτό 

ονοµάζεται summing point  

 

Εικόνα 13 Αντίβαρα υδραυλικού ρυθμιστή στροφών 
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6) Ελατήριο καθορισµού επιθυµητών στροφών(Speeder spring) (25) και 

συστήµατα καθορισµού επιθυµητών στροφών. 

 

Το ελατήριο καθορισµού των επιθυµητών στροφών τοποθετείται πάνω από τα αντίβαρα µε 

σκοπό να ρυθµίζει της απαιτούµενες στροφές (ή φορτίο) . 

          

 

 

Εικόνα 14 Ελατήριο καθορισμού επιθυμητών στροφών 

 

 Το ελατήριο εξασκεί στα αντίβαρα µια δύναµη οι οποία είναι µεταβλητή µε την βοήθεια: 

         1)Τοπικά    

• Κοχλία ρυθµίσεως κατωτάτου ορίου στροφών(ρελαντί) speeder screw (28) 

2) Συστήµατα καθορισµού επιθυµητών στροφών από απόσταση( Πιο διαδεδοµένα)  

• Hλεκτρικό κινητήρα (µοτέρ):Σε αυτό το σύστηµα υπάρχει ένας µικρός 

ηλεκτροκινητήρας συνεχούς ρεύµατος (συνήθως) ο οποίος όταν τον τροφοδοτήσουµε 
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µε τάση περιστρέφεται δεξιόστροφα ή αριστερόστροφα (ανάλογα µε την πολικότητα)  

µε αποτέλεσµα τη αυξοµείωση της πίεσης του ελατηρίου .Αυτή η διάταξη 

χρησιµοποιείται στης µηχανές παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας   

• Πνευµατικό σύστηµα καθορισµού στροφών  :Σε αυτό το σύστηµα υπάρχει ένας 

πνευµατικός επενεργητης   οπου σε αυτό ελέγχουµε την πίεση οπού ασκείται στo 

ελατήριο.Aνάλογα µε την θέση ενός χειριστηρίου καθορίζεται και η πίεση όπου ασκεί ο 

επενεργητής στο ελατήριο. Η πίεση είναι από 0-7 bar( από το δίκτυο Control Air του 

πλοίου.Και το  χειριστήριο αυτό βρίσκεται στο δωµάτιο ελέγχου µηχανοστασίου 

(Engine control room).    

 

 

 

Εικόνα 15 Πνευματικό σύστημα καθορισμού στροφών 
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Εικόνα 16 Πνευματικά συστήματα καθορισμού στροφών 

 

 

 

Εικόνα 17 Ηλεκτρικοί κινητήρες για τον καθορισμό επιθυμητών στροφών 
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Κεφάλαιο 7 

ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΑ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΥ ΡΥΘΜΙΣΤΗ 

ΣΤΡΟΦΩΝ WOODWARD 

 

Υπάρχουν κάποια προαιρετικά εξαρτήµατα τα οποία τοποθετεί η woodward στους ρυθµιστές 

της .Αυτά τα εξαρτήµατα επιτρέπουν στο ρυθµιστή να εκτέλεση κάποιες επιπλέον λειτουργίες 

όπως περιορισµός πετρελαίου, ασφαλιστικές διατάξεις για την προστασία της µηχανής κατά 

την λειτουργία κ..α .Τα βασικότερα προαιρετικά εξαρτήµατα είναι τα εξής: 

 

1) Εναλλάκτης θερµότητας (Ψυγείο) 

 

Ο εναλάκτης θερµότητας βοηθά τον ρυθµιστή να διατηρεί σταθερή την θερµοκρασία του 

κατά την λειτουργία µε την ψύξη του υδραυλικού λαδιού. Η θερµοκρασία του ρυθµιστή 

διατηρείται σταθερή 

 

Εικόνα 18 Εναλάκτης θερμότητας 
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2) Aσφαλιστικές διάταξης για την προστασία της μηχανής 

Τοποθετούνται στο ρυθµιστή κάποιες διάταξης οπού διακόπτουν την παροχή του καυσίµου 

εάν συµβεί κάτι από τα παρακάτω: 

• Πτώση πιέσεως λαδιού µηχανής 

•  Emergency engine stop 

• Yψηλή θερµοκρασία τριβέων βάσεως  

• Άλλες ασφαλίστηκες διάταξης     

 

Εικόνα 19 Ασφαλιστική διάταξη ρυθμιστή στροφών 

 

3) Ενισχυτικός Σερβομότορας  ( Booster servomotor) 

 

Βοηθά την γρήγορη εκκίνηση της µηχανής χρησιµοποιώντας αέρα από το δίκτυο του service 

air µε σκοπό την διατήρηση της πιέσεως του υδραυλικού λαδιού κατά το διάστηµα οπού ο 

ρυθµιστής στροφών είναι σε ακινησία. Εποµένως κατά την εκκίνηση ο ρυθµιστής εχει επαρκή 

πίεση υδραυλικού λαδιού για την άµεση εκκίνηση της µηχανής. 
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4) Σύστηµα περιορισµού καυσίµου εκκίνησης  

Αυτό το σύστηµα περιορίζει την παροχή του καυσίµου κατά την εκκίνηση 

 της µηχανής µε σκοπό την οµαλή εκκίνηση της µηχανής  

 

3) Ενισχυτικός Σερβοµότορας  ( Booster servomotor) 

 

Βοηθά την γρήγορη εκκίνηση της µηχανής χρησιµοποιώντας αέρα από το δίκτυο του service 

air µε σκοπό την διατήρηση της πιέσεως του υδραυλικού λαδιού κατά το διάστηµα οπού ο 

ρυθµιστής στροφών είναι σε ακινησία. Εποµένως κατά την εκκίνηση ο ρυθµιστής εχει επαρκή 

πίεση υδραυλικού λαδιού για την άµεση εκκίνηση της µηχανής. 

 

 

4) Σύστηµα περιορισµού καυσίµου εκκίνησης  

Αυτό το σύστηµα περιορίζει την παροχή του καυσίµου κατά την εκκίνηση 

της µηχανής µε σκοπό την οµαλή εκκίνηση της µηχανής 

 

Εικόνα 20 Σύστημα περιορισμού καυσίμου εκκίνησης 
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Κεφάλαιο 8 

Σύστηµα αντισταθµίσεως (drop)  
 

O σκοπός του συστήµατος αντισταθµίσεως είναι να δίνει σταθερότητα στον ρυθµιστή και να 

εξασφαλίζει τον σταθερό έλεγχο στροφών ή φορτίου. Επίσης όταν το σύστηµα 

αντισταθµίσεως είναι σωστά ρυθµισµένο ασκεί αποτελεσµατικό έλεγχο στην ποσότητα του 

καυσίµου για να µπόρεση η µηχανή να ανταπεξέλθει στην απαιτούµενη ισχύς    

 

 

Εικόνα 21 Σύστημα αντισταθμίσεως 
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Τρόπος λειτουργίας  

 

¨Όταν το φορτίο της µηχανής αυξάνεται το έµβολο ισχύος κινείται ανοδικά µε σκοπό την 

αύξηση του καυσίµου, ο µοχλός αναδράσεως(drop level) του συστήµατος αντισταθµίσεως 

συνδέεται στην µια άκρη του στο έµβολο ισχύος και στην άλλη συνδέεται στο ελατήριο 

καθορισµού επιθυµητών στροφών.Οταν το έµβολο κινείται ανοδικά µειώνεται η ένταση του 

ελατηρίου οπότε µειώνεται και η πίεση όπου ασκεί το ελατήριο στα αντίβαρα µε αποτέλεσµα 

να µειώνεται προσωρινά το επιθυµητό φορτίο .Με αυτόν τον τρόπο διατηρείται το φορτίο σε 

χαµηλότερες στροφές      

 

 

 

Κεφάλαιο 9 

ΛΑ∆ΙΑ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΩΝ ΡΥΘΜΙΣΤΩΝ ΣΤΡΟΦΩΝ  
 

Οι περισσότεροι υδραυλικοί ρυθµιστές στροφών διαθέτουν αυτόνοµο σύστηµα λιπάνσεως από την 

µηχανή. Η λειτουργία του ρυθµιστή επηρεάζεται άµεσα από το τύπο του λαδιού και την κατάσταση 

του λαδιού. Εάν χρησιµοποιείται το κατάλληλο λάδι και αλλάζεται βάση των οδηγιών της 

Woodward ο ρυθµιστής εργάζεται σε ιδανικές συνθήκες και αυξάνεται ο χρόνος ζωής του ρυθµιστή 

.Τα ακατάλληλα-βρώµικα λάδια είναι υπεύθυνα για τα περισσότερα προβλήµατα των ρυθµιστών 

στροφών .Κατά την λειτουργία του ρυθµιστή θα πρέπει να ελέγχεται ανα τακτά χρονικά 

διαστήµατα η στάθµη του λαδιού και εάν χρειάζεται συµπλήρωση θα πρέπει να συµπληρωθεί από 

ίδιου τύπου λιπαντικό, από καθαρό δοχείο το οποίο θα το χρησιµοποιούµαι µόνο για τον ρυθµιστή 

στροφών. Ο τύπος του λαδιού που χρησιµοποιείται βασίζεται στην θερµοκρασία στην οποία 

εργάζεται ο ρυθµιστής. Σε κανονικές θερµοκρασίες λειτουργίας (60-95 celcious) το λάδι είναι SAE 

20 ή 30 και το ιξώδες είναι 20-60 cst.Σε θερµοκρασίες λειτουργίας άνω των 90 celcious 

χρησιµοποιείται λάδι SAE 40 ή 50.Σε θερµοκρασίες λειτουργίας κάτω από 60 celcious 

χρησιµοποιείται λάδι SAE 10.Στον παρακάτω πίνακα αναφέρεται το λάδι που θα πρέπει να 

επιλέξουµε ανάλογα µε το τύπο του λαδιού και την θερµοκρασία λειτουργίας του ρυθµιστή. 
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1 ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΛΑΔΙΟΥ 
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2 ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΞΩΔΟΥΣ 

 

Κεφάλαιο 10 

Προβλεπόµενη συντήρηση υδραυλικών ρυθµιστών στροφών 
 

Η wooodward συστήνει το ακόλουθο πρόγραµµα συντήρηση των υδραυλικών ρυθµιστών στροφών 

 

� ¨Έλεγχος ποιότητας λαδιού ρυθµιστή ανά 2 µήνες 

� Αντικατάσταση λαδιού κάθε 3000 ώρες λειτουργίας 

� Εξάρµoση του ρυθµιστή  και επαναρύθµιση του στης εργοστασιακές 

παραµέτρους(Calibration) κάθε 20000 ώρες λειτουργίας .Αυτές οι εργασίες θα 

πρέπει να εκτελούνται από εξουσιωδοτιµένους µηχανικούς της Woodward 

 

To πρόγραµµα αυτό θα πρέπει να τηρείται για την σωστή και απρόσκοπτη λειτουργία 

του ρυθµιστή.  
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Εικόνα 22 Ρυθμιστής στροφών κατεστραμμένος από ελλιπή συντήρηση 
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Επίλογος - Συµπεράσµατα 
 

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία προσπάθησα να αναλύσω τους ρυθµιστές στροφών και 

ειδικότερα του υδραυλικούς ρυθµιστές της Woodward.Επίσης προσπάθησα η εργασία 

αυτή  να  είναι όσο γίνεται κατανοητή προς τους µηχανικούς του εµπορικού ναυτικού 

και να τους βοηθήσω να καταλάβουν την λειτουργία των ρυθµιστών στροφών . Οι 

ρυθµιστές στροφών είναι πολύπλοκή µηχανισµοί που αποτελούνται από πάρα πολλά 

εξαρτήµατα, όµως είναι πάρα πολύ απλή στην συντήρηση κάτι όπου σηµαίνει εάν 

ακολουθούµαι της οδηγίες του κατασκευαστή δεν θα έχουµε πρόβληµα.  
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Εικόνα 24 Συσκευή ρυθμίσεως και βαθμονόμησης υδραυλικών ρυθμιστών στροφών (Governor test and calibration 

device) 
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Εικόνα 25 Σχεδιάγραμμα Woodward ug-8 
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