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ΡΥΘΜΙΣΤΕΣΡΥΘΜΙΣΤΕΣ ΣΤΡΟΦΩΝΣΤΡΟΦΩΝ

Ανεξάρτητα από τον τύπο του ρυθµιστή πρέπει να διαθέτει δυο 
κύρια χαρακτηριστικά:

Ακρίβεια λειτουργίας

Ευστάθεια

Το πρώτο αναφέρεται σε µόνιµη λειτουργία δηλαδή σε σταθερές 
στροφές.

Το δεύτερο αναφέρεται στη µεταβατική λειτουργία, κατά την 
αλλαγή δηλαδή των στροφών, ώστε να µην προκαλούνται 
αστάθειες κατά τη µετάβαση.
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΡΥΘΜΙΣΤΩΝ ΣΤΡΟΦΩΝΡΥΘΜΙΣΤΩΝ ΣΤΡΟΦΩΝ

Κλίση ταχύτητας περιστροφής(speed dropή speed regulation)

Ισόχρονη λειτουργία (Isochronous operation)

Βαθµός ανοµοιοµορφίας

Συµπεριφορά κατά τη µεταβατική λειτουργία
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Κλίση ταχύτητας περιστροφής
(speed dropή speed regulation)

Αναφέρεται στην καµπύλη µέγιστης ροπής του πετρελαιοκινητήρα και 
υπολογίζεται από τη σχέση:

Όπου δ η κλίση της ταχύτητας, nvo η µέγιστη ταχύτητα στο µέγιστο φορτίο 
και nlo η µέγιστη ταχύτητα στο ελάχιστο φορτίο.

Στην περίπτωση των ηλεκτρογεννητριών κυµαίνεται από 0 έως 5%.

Είναι σηµαντικό κατά τον παραλληλισµό των γεννητριών να έχουν οι 
ρυθµιστές των µηχανών την ίδια κλίση ταχύτητας ώστε το φορτίο να 
ισοδιανέµεται µεταξύ των µηχανών.

4

Κλίση ταχύτητας περιστροφής
(speed dropή speed regulation)

Στο σχεδιάγραµµα δίδεται η συµπεριφορά δύο µηχανών για παράλληλα 
συνδεδεµένων αλλά ρυθµισµένων µε διαφορετική κλίση της ταχύτητας. 

Η µηχανή Α (κλίση 2%) και η µηχανή Β (κλίση 6%).

Αρχικά οι µηχανές δουλεύουν σε πλήρες φορτίο (100%). Λόγω πτώσης φορτίου 
η ταχύτητα περιστροφής αυξάνεται η οποία είναι ίδια λόγω λόγω της 
παράλληλης σύνδεσης.

Όµως λόγω διαφορετικής κλίσεως της ταχύτητας προκύπτει διαφορετικό φορτίο 
για κάθε µηχανή (50% για την Α και 83% για τη Β).

5

Ισόχρονη λειτουργία (Isochronous operation)

Ο ρυθµιστής διατηρεί σταθερές τις στροφές ανεξάρτητα από το φορτίο.

Στο σχεδιάγραµµα παρουσιάζονται µε διακεκοµµένες γραµµές οι καµπύλες 
που ακολουθεί ο κινητήρας κατά την αλλαγή του φορτίου, καταλήγοντας 
στην ίδια ταχύτητα περιστροφής µε µικρή απόκλιση κατά τη µετάβαση 
(τάξης 2%)
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Βαθµός ανοµοιοµορφίας

Εκφράζει τη µέγιστη απόκλιση από τη µέση τιµή της ταχύτητας 
περιστροφής.
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Συµπεριφορά κατά τη µεταβατική λειτουργία

Για την αξιολόγηση του ρυθµιστή στροφών χρησιµοποιούνται διάφορα 
κριτήρια όπως ο χρόνος ανακτήσεως, η στιγµιαία υπερτάχυνση και ο χρόνος 
αποκρίσεως.

Ο χρόνος ανακτήσεως αναφέρεται στο χρονικό διάστηµα από τη στιγµή που 
ξεκινά η αλλαγή στροφών έως ότου επιτυγχάνεται ένας προδιαγεγραµµένος 
βαθµός ανοµοιοµορφίας.

Η στιγµιαία υπερτάχυνση αναφέρεται στη µέγιστη απόκλιση από την τελική 
επιθυµητή ταχύτητα.
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Συµπεριφορά κατά τη µεταβατική λειτουργία

Ο χρόνος αποκρίσεως είναι το χρονικό διάστηµα από την έναρξη της 
αλλαγής έως ότου οι στροφές φθάσουν για πρώτη φορά τις τελικές 
επιθυµητές.

Γενικά οι ταλαντώσεις που δηµιουργούνται κατά τη µεταβατική περίοδο 
πρέπει να είναι ταχέως αποσβενόµενες και να οδηγούν γρήγορα στον
επιθυµητό βαθµό ανοµοιοµορφίας.
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Αρχή λειτουργίας µηχανικού – υδραυλικού ρυθµιστή 
στροφών

Το σύστηµα έχει ένα µοναδικό σηµείο 
ισορροπίας, όταν η βαλβίδα βρίσκεται 
σε ενδιάµεση νεκρή θέση η οποία 
αντιστοιχεί σε συγκεκριµένη ταχύτητα 
περιστροφής. 

Το σύστηµα είναι ασταθές. Έτσι, αν πέσουν οι στροφές και αντιδράσει ο 
ρυθµιστής αυξάνοντας το καύσιµο, θα αργήσει να ανταποκριθεί ο κινητήρας, 
οπότε ήδη ο ρυθµιστής καυσίµου θα έχει µετακινηθεί κατά πολύ και η µηχανή 
συνεχίζει να επιταχύνει. Τότε η βαλβίδα µετακινείται από την άλλη πλευρά και 
µειώνει το καύσιµο, αλλά λόγω της αδράνειας του κινητήρα, αργούν να πέσουν οι 
στροφές του, οπότε ο ρυθµιστής προκαλεί σηµαντική µείωση του καυσίµου.

Η παραπάνω διαδικασία επαναλαµβάνεται συνεχώς εµφανίζοντας συνεχείς µη 
αποσβενόµενες ταλαντώσεις. 10

Αρχή λειτουργίας 
µηχανικού – υδραυλικού 
ρυθµιστή στροφών µε 
κλίση ταχύτητας 
περιστροφής

Όταν αυξάνεται το καύσιµο µε την άνοδο του εµβόλου µειώνεται ταυτόχρονα και 
η συµπίεση του ελατηρίου οπότε η βαλβίδα τείνει να επιστρέψει στη νεκρή θέση.

Αντίστοιχα όταν µειώνεται το καύσιµο, µε την κάθοδο του εµβόλου, µέσω του 
µοχλού συµπιέζεται το ελατήριο και η βαλβίδα τείνει να επιστρέψει στη νεκρή 
θέση, αντισταθµίζοντας την κίνηση του εµβόλου.
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ΣΑΕΣΑΕ στροφών ΜΕΚ (στροφών ΜΕΚ (Woodward)Woodward)

Τηλεχειριζό

µενη 
πνευµατική 
µονάδα 

µεταδόσεως 
επιθυµητών 
στροφών

Μονάδα

καθορισ

µού 
στροφών

Μονάδα

πίεσης 
λαδιού

Φυγοκεν

τρικός 
ελεγκτής 
στροφών

Μονάδα

απόσβεσης 
ταλαντώσεων

Επενεργητής

στροφών

Χειροκίνητη

τοπική 
µονάδα 

µεταδόσεως 
επιθυµητών 
στροφών

Rpm 
µηχανής

Προς

µηχανή για 
έλεγχο rpm
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ΧειροκίνητηΧειροκίνητη τοπική µονάδα µεταδόσεως επιθυµητών στροφώντοπική µονάδα µεταδόσεως επιθυµητών στροφών

Τοπικά µπορούµε να ρυθµίσουµε τον 
επιθυµητό αριθµό στροφών µέσω ενός 
κουµπιού που βρίσκεται στο ρυθµιστή.

Η τιµή µεταδίδεται στη µονάδα καθορισµού 
στροφών µε µηχανικό σύστηµα µοχλών.

ΤηλεχειριζόµενηΤηλεχειριζόµενη πνευµατική µονάδα µεταδόσεως επιθυµητών στροφώνπνευµατική µονάδα µεταδόσεως επιθυµητών στροφών

Από απόσταση µπορούµε να ρυθµίσουµε τον 
επιθυµητό αριθµό στροφών.

Η µετάδοση της εντολής γίνεται µε τη βοήθεια 
πνευµατικού συστήµατος (3 bar –15 bar) και η 
επιθυµητή τιµή µεταδίδεται στη µονάδα καθορισµού 
στροφών µε µηχανικό σύστηµα µοχλών.
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ΜονάδαΜονάδα καθορισµού στροφώνκαθορισµού στροφών

Στη µονάδα επιστρέφουν δυο 
σήµατα το ένα από τον επενεργητή 
και το άλλο από το φυγοκεντρικό 
ελεγκτή που ενηµερώνουν τη 
µονάδα για την εκτέλεση της 
εντολής καθορισµού των στροφών.

Η µονάδα λειτουργεί 
µε λάδι σταθερής 
πίεσης που προέρχεται 
από τη µονάδα πίεσης 
λαδιού.

Ενεργοποιείται είτε από το 
χειροκίνητο είτε από το 
πνευµατικό σύστηµα.

Στέλνει ένα σήµα πίεσης 
λαδιού στο φυγοκεντρικό 
ελεγκτή µε το οποίο 
καθορίζεται ο επιθυµητός 
αριθµός στροφών της 
µηχανής.

Σε αύξηση στροφών το έµβολο 13 κατεβαίνει και λάδι κυκλοφορεί από το 19 στο 20.

Σε µείωση στροφών το έµβολο 13 ανεβαίνει και λάδι κυκλοφορεί από το 20 προς την 
ελαιολεκάνη.

Όταν η µηχανή αποκτήσει τις επιθυµητές στροφές το έµβολο 13 φράσσει την κυκλοφορία 
λαδιού από το 19 στο 20 ή από το 20 προς την ελαιολεκάνη.
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ΜονάδαΜονάδα πίεσης λαδιούπίεσης λαδιού

Αποτελείται από αντλία 
λαδιού γραναζωτή 
εξαρτώµενη από τη 

µηχανή για να διατηρεί 
σταθερή τη πίεση.

Η αναρρόφηση βρίσκεται στη 
δεξαµενή λαδιού της µηχανής και η 
κατάθλιψη οδηγείται στη µονάδα 
καθορισµού στοφών και στο 
φυγοκεντρικό ελεγκτή.

Οι τέσσερις ανεπίστροφες βαλβίδες τοποθετούνται για είναι η αναρρόφηση (29) και η 
κατάθλιψη (30) ή ίδια είτε η µηχανή κινείται ΠΡΟΣΩ ή ΑΝΑΠΟ∆Α. 

Όταν κινείται ΠΡΟΣΩ ανοίγουν οι βαλβίδες 23 και 28 και κλείνουν οι βαλβίδες 24 και 26. 

Όταν κινείται ΑΝΑΠΟ∆Α ανοίγουν οι βαλβίδες 26 και 24 και κλείνουν οι βαλβίδες 23 και 28. 
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ΦυγοκεντρικόςΦυγοκεντρικός ελεγκτής στροφώνελεγκτής στροφών

Τροφοδοτείται µε 
λάδι µεταβλητής 
πίεσης από τη 
µονάδα 

καθορισµού 
στροφών και µε 
λάδι σταθερής 
πίεσης από τη 
µονάδα πίεσης 

λαδιού.

Στέλνει σήµα πίεσης 
λαδιού στη µονάδα 

απόσβεσης ταλαντώσεων.

Η µονάδα παίρνει κίνηση από τον 
άξονα της µηχανής (37) µέσω 
οδοντωτών τροχών (38, 39).

Τα αντίβαρα λόγω του εµβόλου 
επιθυµητής ταχύτητας ανοίγουν 
προς τα έξω ή κλείνουν προς τα 
µέσα όταν έχουµε µείωση ή 

αύξηση των στροφών αντίστοιχα.

Τα αντίβαρα λόγω φυγόκεντρης δύναµης 
ανοίγουν (κλείνουν) προς τα έξω (µέσα) 
όταν αυξάνουν (µειώνονται)οι στροφές και 
εποµένως δίνεται εντολή να µειωθούν 

(αυξηθούν) οι στροφές.
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ΦυγοκεντρικόςΦυγοκεντρικός ελεγκτής στροφώνελεγκτής στροφών

∆έχεται σήµα 
από τον 

επενεργητή 
στροφών που τον 
πληροφορεί για 
την εκτέλεση της 

εντολής 
ρύθµισης των 

στροφών και από 
τη µονάδα 
απόσβεσης 
ταλαντώσεων 
που µειώνει και 
τελικά σβήνει τις 
διακυµάνσεις 
των στροφών.

Στέλνει σήµα στη µονάδα 
καθορισµού στροφών (62, 15, 11, 
10, 12, 13) και την ενηµερώνουν 
για την εκτέλεση της εντολής 
καθορισµού των στροφών.

Ο κοχλίας 55 κινείται µαζί µε το βάκτρο 
και καθορίζει τη µέγιστη διαδροµή του 
εµβόλου άρα και τη µέγιστη ταχύτητα. 

Όταν φτάσει στη µέγιστη θέση ο πείρος 55 
ωθεί τη σφαιρική βαλβίδα 56 και 

ανακουφίζει την πίεση στον κύλινδρο 58. 
Έτσι το έµβολο δεν µπορεί να κινηθεί 

παραπάνω.

Ο κοχλίας 63 καθορίζει την 
ελάχιστη διαδροµή του 

εµβόλου άρα και την ελάχιστη 
ταχύτητα. 
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ΜονάδαΜονάδα απόσβεσης ταλαντώσεωναπόσβεσης ταλαντώσεων
Σκοπός η απόσβεση των ταλαντώσεων λόγω αδράνειας του φυγοκεντρικού ελεγκτή, στη 

προσπάθεια διατήρησης στροφών.

Στέλνει δύο σήµατα . Το 
ένα στον επενεργητή και 

το άλλο στο 
φυγοκεντρικό ελεγκτή.

∆έχεται

σήµα από 
το 

φυγοκεντρι

κό ελεγκτή

Η βελονοειδής βαλβίδα επιτρέπει τη αργή διαφυγή 
λαδιού λαδιού από το σωλήνα 78 προς το 79 για την 
εξισορρόπηση των πιέσεων στο δακτύλιο 50 του 

φυγοκεντρικού ελεγκτή.

Οι σωλήνες 66, 67 χρησιµοποιούνται για 
το καθορισµό του µέγιστου και ελαχίστου 
ορίου των στροφών. Έτσι αν η πίεση στο 

68 αυξηθεί υπερβολικά (απαίτηση 
υπερβολικής αύξηση στροφών) το έµβολο 
65 κινείται τελείως δεξιά. Λάδι µε πίεση 

περνά από το 68 στο 67 και κατά 
συνέπεια στο χώρο 69. ∆ηλαδή η πίεση 
γίνεται αµφίπλευρα του εµβόλου 65 η ίδια 
και κατά συνέπεια το έµβολο επανέρχεται 
προς τα αριστερά δίνοντας εντολή για 
λιγότερες στροφές ανά λεπτό. Το ίδιο 
συµβαίνει και αν αυξηθεί υπερβολικά η 
πίεση στο 69 (υπερβολική απαίτηση 

µείωσης στροφών) 18

ΕπενεργητήςΕπενεργητής στροφώνστροφών

∆έχεται σήµα από τη µονάδα 
απόσβεσης ταλαντώσεων και στέλνει 
σήµα προς τη µηχανή µε το οποίο 
ρυθµίζεται η παροχή πετρελαίου.  

Ο επενεργητής στέλνει δύο σήµατα 
προς τη µονάδα καθορισµού στροφών 
και το φυγοκεντρικό ελεγκτή και 

πληροφορεί τις µονάδες αυτές για τη 
πορεία εκτέλεσης της εντολής.
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Αύξηση

στροφών
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Καταλήγουµε

στην αρχική 
ισορροπία

Αύξηση στροφών 
στον άξονα λόγω 
µείωσης φορτίου
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Καταλήγουµε

στην αρχική 
ισορροπία


