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εο
 

γεληάο ηνπ  εξγνζηάζηνπ ηζηκέληνπ ΥΑΛΤΦ, ζηεξηγκέλν ζε ζεκαληηθό 
αξηζκό πεηξακάησλ. Σα πεηξάκαηα ζρεδηάζηεθαλ ζε κηα επξεία θιίκαθα 
ιεηηνπξγηθώλ παξακέηξσλ ηνπ θπθιώκαηνο άιεζεο. Η πξσηνηππία ηεο 
εθαξκνγήο έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη νη παξάκεηξνη ηνπ πξνηύπνπ 
ζπζρεηίζηεθαλ επηηπρώο κε ηηο παξακέηξνπο ιεηηνπξγίαο. Γηα ηνλ ιόγν 
απηό κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ζηελ ηξέρνπζα ιεηηνπξγία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 
κύινπ ηζηκέληνπ, ζπκβάιινληαο ζηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο θαη 
ηεο πνηόηεηαο, όζν θαη γηα ζρεδηαζηηθνύο ιόγνπο ζηελ πεξίπησζε 
παξαγσγήο ελόο λένπ ηύπνπ ηζηκέληνπ.   

1 ΕΙΑΓΧΓΗ 

Σα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά θάζε ηύπνπ ηζηκέληνπ είλαη ζπλάξηεζε ηόζν 
ηεο πνηόηεηαο ηνπ θιίλθεξ θαη ησλ πξώησλ πιώλ πνπ πεξηέρεη όζν θαη ηεο 
θνθθνκεηξηθήο ηνπ θαηαλνκήο. Απηή ε ηειεπηαία επηηπγράλεηαη θαηά ηελ 
ηειηθή άιεζε ηνπ πξντόληνο. Η πνηόηεηά ηεο εμαξηάηαη από ηελ 
αιεζηηθόηεηα ησλ πιηθώλ, ησλ ηύπν ηεο εγθαηάζηαζεο άιεζεο αιιά 
ζεκαληηθόηαηα θαη από ηελ ξύζκηζε θαη ηηο ηηκέο ησλ βαζηθώλ 
ιεηηνπξγηθώλ παξακέηξσλ ηεο δηεξγαζίαο. ηε ρώξα καο ρξεζηκνπνηνύληαη 
απνθιεηζηηθά θιεηζηά θπθιώκαηα άιεζεο κε απνηέιεζκα ε επηηπγραλόκελε 
ιεπηόηεηα λα κελ είλαη απνηέιεζκα κόλν ηεο ιεηνηξίβεζεο ζηνλ κύιν – 



ΜΣ - αιιά θαη ηεο δηαρσξηζηηθήο ηθαλόηεηαο ηνπ δηαρσξηζηή – Δ/Υ.    ην 
ζρήκα 1 δίλεηαη έλα ηππηθό θιεηζηό θύθισκα άιεζεο. 
 
 

 
 ρήκα 1. Σππηθό θιεηζηό θύθισκα άιεζεο ηζηκέληνπ 

 
Η θύξηα ιεηηνπξγία ηνπ δηαρσξηζηή είλαη λα παξαγάγεη ηζηκέλην επηζπκεηήο 
ιεπηόηεηαο. Επηπξόζζεηα ν Δ/Υ απειεπζεξώλεη ην θύθισκα από ηα ήδε 
παξαγκέλα ιεπηά ζσκαηίδηα θαη επηζηξέθεη ηα ρνλδξόηεξα ζην ΜΣ γηα λα 
αιεζηνύλ μαλά. Η απόδνζε ηνπ Δ/Υ εμαξηάηαη από ηελ ηερλνινγία ηνπ (1

εο
 

, 2
εο

  ή 3
εο

 γελεάο) αιιά θαη από ηελ ξύζκηζε ησλ ιεηηνπξγηθώλ ηνπ 
παξακέηξσλ. ηνπο ζύγρξνλνπο 3

εο
 γεληάο Δ/Υ, παξακέηξνπο ιεηηνπξγίαο 

απνηεινύλ: 
(1) Οη ζηξνθέο ηεο δεπηεξνγελνύο θίλεζεο ηνπ Δ/Υ 
(2) Η παξνρή αέξα εηζαγσγήο ή θαη εμαγσγήο από ηνλ δηαρσξηζηή 
(3) Η παξνρή ηξνθνδνζίαο ηνπ πιηθνύ 

Η ηξνθνδνηνύκελε πνζόηεηα ζηνλ Δ/Υ κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη 
απνηειείηαη από Ν θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα wi, ην θάζε έλα δηάζηαζεο xi, 
όπνπ i=1 έσο Ν. Από θάζε θιάζκα έλα πνζνζηό νδεύεη πξνο ην πξντόλ, ελώ 
ην ππόινηπν επηζηξέθεη ζηνλ ΜΣ. Πξνθαλώο γηα ηα πην ιεπηά θιάζκαηα, 
έλα κεγάιν πνζνζηό νδεγείηαη ζην πξντόλ, ελώ αληίζεηα ζηα ρνλδξόηεξα 
θιάζκαηα έλα κηθξό κέξνο  νδεγείηαη ζην πξντόλ. Γηα όιεο ηηο δηαζηάζεηο 
δεκηνπξγείηαη έηζη κηα θακπύιε εθιεθηηθόηεηαο ηνπ Δ/Υ, ε θακπύιε 
δηαρσξηζκνύ ή θακπύιε Tromp ( Austin et al. (1984)) 



ηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη λα ζπζρεηίζεη ηεο παξακέηξνπο ησλ 
θακππιώλ δηαρσξηζκνύ, ελόο ζπγθεθξηκέλνπ Δ/Υ ηνπ Εξγ. ΥΑΛΤΦ κε ηηο 
ιεηηνπξγηθέο ηνπ κεηαβιεηέο. Εάλ ε κνληεινπνίεζε απνδεηρζεί επαξθήο, 
ηόηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ηξέρνπζα ιεηηνπξγία θαζώο θαη γηα 
ζρεδηαζκό: 
(α) Όηαλ ε ηξέρνπζα ιεπηόηεηα δηαθέξεη από ην ζηόρν, ην κνληέιν παξέρεη 
πνηα αιιαγή ιεηηνπξγηθώλ παξακέηξσλ απαηηείηαη, ώζηε ν ζηόρνο λα 
επηηεπρζεί. 
(β) Όηαλ πξόθεηηαη λα ζρεδηαζηεί λέν πξντόλ ηζηκέληνπ θαη ζρεδηάδεηαη ν 
ζηόρνο ιεπηόηεηαο, ην πξόηππν παξέρεη ηηκέο ιεηηνπξγηθώλ παξακέηξσλ 
ώζηε λα επηηεπρζεί. 

2 ΘΕΧΡΗΣΙΚΟ ΜΕΡΟ 

ηελ βηβιηνγξαθία έρεη πεξηγξαθεί ηόζν ζεσξεηηθά όζν θαη πεηξακαηηθά ν 
κεραληζκόο δηαρσξηζκνύ από ηνλ Donsi et al (1995). Πεξηγξάθεηαη επίζεο 
ε ιεηηνπξγία θαη ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά δηαρσξηζηώλ πςειήο 
απόδνζεο ( Lohnherr et al. (1987). Οη θακπύιεο δηαρσξηζκνύ εθαξκόδνληαη 
πιαηηά ζηελ κειέηε ηεο απόδνζεο ππαξρόλησλ θιεηζηώλ θπθισκάησλ 
άιεζεο θαζώο θαη ζηελ καζεκαηηθή πξνζνκνίσζήο ηνπο κέζσ Η/Τ ( Espig 
et al. (2002).  ην ζρήκα 2 δίλεηαη έλα ηππηθό δηάγξακκα Δ/Υ. 
 

   
ρήκα 2. Σππηθό δηάγξακκα δηαρσξηζηή 
 

Η παξνρή ηξνθνδνζίαο F, απνηεινύκελε από δηαθνξηθά θνθθνκεηξηθά 
θιάζκαηα fi ζε δηαζηάζεηο θόθθσλ xi, δηαρσξίδεηαη πξνο ιεπηό πξντόλ 
παξνρήο P κε θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα pi θαη ρνλδξό πξντόλ ην νπνίν 
επηζηξέθεη ζηνλ κύιν γηα λα αιεζηεί μαλά, παξνρήο R κε θνθθνκεηξηθά 
θιάζκαηα ri. Χο ιόγνο αλαθπθινθνξίαο CR, νξίδεηαη ε παξνρή ησλ 



επηζηξνθώλ R, πξνο ηελ παξνρή ηνπ πξντόληνο P. Εάλ εθαξκνζηνύλ ηα 
ηζνδύγηα κάδαο κεηαμύ εηζόδνπ – εμόδσλ ηνπ Δ/Υ ιακβάλνληαη νη ζρέζεηο:  

PRCR /                              (1) 

PRF                              (2) 

iii prCRfCR)1(                            (3) 

Επεηδή ζπρλά ε παξνρή ησλ επηζηξνθώλ, είηε δελ δπγίδεηαη είηε ε 
κέηξεζε δελ είλαη αμηόπηζηε, ν ιόγνο αλαθπθινθνξίαο ππνινγίδεηαη 
αθξηβέζηεξα κε κέηξεζε ησλ θνθθνκεηξηώλ ησλ ηξηώλ ξεπκάησλ θαη 
επίιπζε ησλ ηζνδπγίσλ ησλ εμηζώζεσλ (3) Χο εθιεθηηθόηεηα ηνπ 
δηαρσξηζηή ζε δηάζηαζε θόθθνπ i, νξίδεηαη σο ην θιάζκα ηεο ηξνθνδνζίαο 
πνπ νδεύεη πξνο ηηο επηζηξνθέο θαη δίλεηαη από ηελ ζρέζε (4). 

i

i
i

fCR

rCR
s

)1(
                                       (4)  

Μία ηππηθή θακπύιε δηαρσξηζκνύ, ε νπνία είλαη ζηγκνεηδνύο κνξθήο 
δίλεηαη ζην ζρήκα 3.  
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ρήκα 3. Κακπύιε δηαρσξηζκνύ (Tromp) αεξνδηαρσξηζηή 
 

ην ζρήκα 3 δίλνληαη ηόζν ηα πεηξακαηηθά ζεκεία, όζν θαη ηα 
ππνινγηδόκελα από καζεκαηηθό πξόηππν πνπ πεξηγξάθεηαη κε ηηο 
παξαθάησ εμηζώζεηο: 

bypassdxgradnegs ii )(_ min      [ mindxi ]            (5) 
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Οη εκηεκπεηξηθέο απηέο εμηζώζεηο αλαπηύρζεθαλ από ηνλ Austin et al. 
(1984) θαη εθαξκόζηεθαλ από ηνλ Σζακαηζνύιε et al. (2001) γηα ηηο 
αλάγθεο ηεο πξνζνκνίσζεο θιεηζηνύ θπθιώκαηνο άιεζεο ηζηκέληνπ ζε 
βηνκεραληθή θιίκαθα. Οη κεηαβιεηέο νη νπνίεο απνηεινύλ ηηο παξακέηξνπο 
ηεο θακπύιεο δηαρσξηζκνύ, ε ηηκή ησλ νπνίσλ πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί, 
ώζηε λα ππνινγηζηεί ε θακπύιε δηαρσξηζκνύ είλαη νη παξαθάησ:  
Bypass : Παξάθακςε. Είλαη ην πνζνζηό ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπ δηαρσξηζηή 
πνπ αλεμαξηήησο κεγέζνπο θόθθσλ κεηαθέξεηαη ζηηο επηζηξνθέο 
αδηαρώξηζην. Είλαη νπζηαζηηθά ην ειάρηζην ζεκείν ηεο θακπύιεο Tromp 
ηελ ηηκή απηή αληηζηνηρεί ε δηάκεηξνο θόθθνπ dmin. 
d50 : Δηάζηαζε απνθνπήο (cut size). Είλαη ε δηάζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ 
ηζνθαηαλέκνληαη σο παξνρέο ζην πξντόλ θαη ζηηο επηζηξνθέο ηνπ 
δηαρσξηζηή γηα ηελ θακπύιε πνπ πξνθύπηεη όηαλ ην bypass=0.  
S.I : πληειεζηήο νμύηεηαο (sharpness index). Εθθξάδεη ηελ νμύηεηα ηνπ 
δηαρσξηζκνύ θαη εκθαλίδεηαη σο ε θιίζε ηεο θακπύιεο Tromp 
Neg_Grad: Είλαη ε αξλεηηθή θιίζε πνπ ζπλήζσο θαη ιόγσ ηνπ θαηλόκελνπ 
ηεο ζπζζσκάησζεο, εκθαλίδεη ε θακπύιε ζε κηθξέο δηαζηάζεηο θόθθσλ. 
Μηα απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ Δ/Υ εθθξάδεηαη κε κηθξέο ηηκέο ησλ 
d50, bypass θαη πςειή ηηκή ηνπ sharpness index.  

3 ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΧΝ 

3.1 Πειπαμαηικό διαδικαζία και επεξεπγαζία ηων απσικών δεδομένων 

Οη θύξηεο παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηελ δηαρσξηζηηθή ηθαλόηεηα Δ/Υ 3
εο

 
γεληάο είλαη: (α) Η ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηεο δεπηεξεύνπζαο θίλεζεο ηνπ 
δηαρσξηζηή, πνπ πξνθαιεί θπγνθέληξηζε ην εηζεξρόκελνπ πιηθνύ ζε RPM 
(β) Η παξνρή αέξα εηζόδνπ ή εμόδνπ από ηνλ Δ/Υ, ε νπνία ζπκβάιεη καδί 
κε ηελ θύξηα ζηαζεξή θίλεζε ηνπ Δ/Υ ζηελ απνκάθξπλζε ησλ ιεπηώλ πξνο 
ην πξντόλ. Χο κεηξνύκελν κέγεζνο επηιέρζεθε ε ηαρύηεηα ηνπ αέξα ζηνλ 
αγσγό κεηά ην θίιηξν πνπ απνθνληώλεη ηνλ Δ/Υ ζε m/sec, όπνπ ε παξνρή 
έρεη κεηαηξαπεί ζε Νm

3
/sec.  (γ) Η πνζόηεηα ηνπ εηζεξρόκελνπ πιηθνύ ε 

νπνία κπνξεί λα εθθξαζηεί κέζσ ηνπ ιόγνπ αλαθπθινθνξίαο, CR. Οη δύν 
πξώηεο κεηαβιεηέο είλαη νπσζδήπνηε κεηαμύ ηνπο αλεμάξηεηεο. Η ηξίηε 
κεηαβιεηή εμαξηάηαη από ηηο δύν πξώηεο αιιά παξάιιεια θαη από ηελ 



παξαγσγηθόηεηα ηνπ κύινπ θαη ηελ ζύλζεζε ηνπ ηζηκέληνπ, παξάγνληεο 
αλεμάξηεηνπο από ηνπο αλαθεξζέληεο. Άξα ηειηθά θαη ε ηξίηε κεηαβιεηή 
είλαη αλεμάξηεηε από ηηο δύν πξώηεο. Οη δνθηκέο εθηειέζηεθαλ κε ηζηκέληα 
CEM II B-M 32.5κ CEM II A-L 42.5 θαη CEM Ι 42.5. ηνλ πίλαθα 1 
δίλεηαη ην εύξνο κεηαβνιήο ησλ ηξηώλ κεηαβιεηώλ.  
 
Πίλαθαο 1. Εύξνο κεηαβνιήο ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ  

 
ηξνθέο Δ/Υ 

(RPM)  

Σαρύηεηα αέξα 

uAir, m/sec 
Λόγνο 

αλαθπθινθνξίαο, CR  

Εύξνο 1700 – 2100 4-13 0.5 

Αθνινπζήζεθε ε παξαθάησ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία: 
(i) Γηα δηαθνξεηηθέο ηξηάδεο ησλ κεηαβιεηώλ εηζόδνπ ιακβάλνληαη 
δείγκαηα από ηα ηξία ξεύκαηα ηνπ Δ/Υ: Σξνθνδνζία, επηζηξνθέο, ιεπηό 
πξντόλ. Οη ζηξνθέο κεηαβάιινληαη απηόκαηα κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ 
ξύζκηζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ΜΣ. Η παξνρή αέξα κεηαβάιιεηαη κε 
ξύζκηζε ησλ dumper εμαγσγήο ησλ αεξίσλ από ηνλ Δ/Υ. 
(ii) Καηαγξάθνληαη νη ζηξνθέο ηνπ Δ/Υ 
(iii) Μεηξνύληαη ε παξνρή αεξίσλ θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπο ζηνλ αγσγό κεηά 
ην θίιηξν, ώζηε ε παξνρή λα κεηαηξαπεί ζε Nm

3
/sec. Γηα γλσζηή δηαηνκή 

ηνπ αγσγνύ, ππνινγίδεηαη έηζη ε  ηαρύηεηα ζην αγσγό.  
(iv) ηα ηξία ξεύκαηα κεηξνύληαη νη  θνθθνκεηξίεο είηε κε αθηίλεο lazer είηε 
κε μεξή θνζθίλεζε ζηηο παξαθάησ δηαζηάζεηο xi ζε κηθξά: 315, 200, 160, 
125, 90, 80, 63, 40, 32, 24, 16, 12, 8, 6, 4, 3, 2,1.  
(v) Μέζσ κε γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο ππνινγίδεηαη ν ιόγνο 
αλαθπθινθνξίαο κε βάζε ηηο  εμηζώζεηο (3) 
(vi)  Τπνινγίδνληαη γηα θάζε δηάζηαζε xi νη εθιεθηηθόηεηεο si κε βάζε ηελ 
εμίζσζε (4). Καηαζθεπάδεηαη έηζη γηα θάζε ηξηάδα ηηκώλ ησλ κεηαβιεηώλ 
ε πξσηνγελήο θακπύιε Tromp.  

Η δηαδηθαζία απηή εθαξκόζηεθε ζε 20 νκάδεο πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ 
πνπ ιήθζεθαλ ζε έλα ρξνληθό δηάζηεκα 4 κελώλ, ώζηε λα ιακβάλνληαη 
ππόςε νη ππάξρνπζεο δηαηαξαρέο θαη ην καζεκαηηθό πξόηππν λα έρεη 
γεληθόηεξε ηζρύ γηα ην ζπγθεθξηκέλν θιεηζηό θύθισκα κύινπ πνπ 
εθαξκόζηεθε. 

3.2 Μονηελοποίηζη ηηρ λειηοςπγίαρ ηος δςναμικού αεποδιασωπιζηή 

Γηα θάζε νκάδα πεηξακαηηθώλ ηηκώλ εθαξκόδεηαη ην κνληέιν πνπ 
πεξηγξάθεηαη κε ηηο εμηζώζεηο (5) – (7) θαη κέζσ κε γξακκηθήο 
παιηλδξόκεζεο ππνινγίδνληαη νη παξάκεηξνί ηνπ. Έλα ηππηθό παξάδεηγκα 
εθαξκνγήο ηνπ πξνηύπνπ δίλεηαη ζην ζρήκα 4. 

Με ηνλ ηξόπν απηό γηα θάζε νκάδα πεηξακαηηθώλ ηηκώλ ππνινγίδεηαη 
κηα νκάδα παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ ηεο θακπύιεο δηαρσξηζκνύ. ηε 
ζπλέρεηα ζπζρεηίζηεθαλ απηέο νη κεηαβιεηέο κε ηηο παξακέηξνπο 



ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο δει. ζηξνθέο Δ/Υ, παξνρή αεξίσλ θαη ιόγν 
αλαθπθινθνξίαο.  
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ρήκα 4. Εθαξκνγή ηνπ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ηεο θακπύιεο δηαρσξηζκνύ (Tromp).  

 
Η αξλεηηθή θιίζε , neg_grad, ζεσξείηαη αλεμάξηεηε ησλ ιεηηνπξγηθώλ 

παξακέηξσλ. Χο ηηκή ηεο παξακέηξνπ απηήο ζεσξείηαη ε κέζε ηηκή ησλ 
βέιηηζησλ ηηκώλ πνπ πξνέθπςαλ από όιεο ηηο νκάδεο ησλ πεηξακαηηθώλ 
δεδνκέλσλ. Επίζεο από ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο πξνέθπςε κηα θνηλή βέιηηζηε 
ηηκή ηνπ dmin=16 κ. Οη ππόινηπεο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ ζπζρεηίδνληαη 
κε ηηο ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο κε εθζεηηθή ζρέζε ηεο κνξθήο (8): 

..,,)
10

()()
1000

( 50 ISdbypassY
u

CR
RPM

AY DAirCB
       (8) 

Άξα απαηηείηαη θαη’ αξρήλ ν ππνινγηζκόο 12 παξακέηξσλ A,B,C,D 4 γηα 
θάζε κία από παξακέηξνπο bypass, d50, S.I. Η βειηηζηνπνίεζε έγηλε κε 
ρξήζε F-test θαη νη ππνινγηδόκελεο παξάκεηξνη δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 2: 
 
Πίλαθαο 2. πληειεζηέο ηεο εμίζσζεο (8) 

πληειεζηήο A B C D 

d50 77.08 -0.6307 -0.2877 0 

bypass 0.1233 -0.2597 1.1341 0 

S.I 0.4611 0 0 -0.2251 
 

Από ηνλ πίλαθα 2 ζπκπεξαίλεηαη όηη αύμεζε ησλ ζηξνθώλ ηνπ Δ/Υ 
κεηώλεη ηελ δηάκεηξν απνθνπήο, d50, θαη ην bypass, ελώ δελ δείρλεη λα 



επηδξά ζηνλ δείθηε νμύηεηαο, S.I. Άξα εθόζνλ ην πξντόλ είλαη ιεπηόηεξν 
από ην έλα κέξνο απμάλεη βαζκόο αλαθπθινθνξίαο, CR, ελώ από ην άιιν 
κέξνο εθόζνλ ην bypass κεηώλεηαη, ε ηηκή ηνπ CR κεηώλεηαη. Η 
βηνκεραληθή εκπεηξία δείρλεη όηη ε ζπλνιηθή επίδξαζε ηεο αύμεζεο ησλ 
ζηξνθώλ είλαη ε παξαγσγή κελ ιεπηόηεξνπ πξντόληνο, αύμεζε όκσο ηνπ 
ιόγνπ αλαθπθινθνξίαο, άξα γηα ίδηα παξνρή ηξνθνδνζίαο ζηνλ δηαρσξηζηή, 
κείσζε ηεο παξαγσγήο ηνπ ΜΣ. 

Αύμεζε ηεο παξνρήο ησλ αεξίσλ κεηώλεη ηελ ηηκή ηνπ S.I. κε 
απνηέιεζκα ην πξντόλ λα είλαη ρνλδξόηεξν. Σν γεγνλόο απηό έρεη σο 
απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ ιόγνπ αλαθπθινθνξίαο θαη γηα ίδηα παξνρή 
ηξνθνδνζίαο ζηνλ Δ/Υ αύμεζε ηεο παξαγσγήο. 

Γηα παξαγσγή ίδηνπ ηύπνπ ηζηκέληνπ θαη επίδνζε ηελ αιεζηηθώλ ηνπ 
ΜΣ, ε ηηκή ηνπ CR εμαξηάηαη πέξαλ από ηηο ζηξνθέο ηνπ Δ/Υ θαη ηελ 
παξνρή αεξίσλ θαη από ηελ παξνρή ηξνθνδνζίαο ηνπ ΜΣ θαη απμάλεη όηαλ 
ε παξνρή ηξνθνδνζίαο απμάλεη. Αύμεζε ηνπ CR γηα έλα από ηνπο 
παξαπάλσ ιόγνπο νδεγεί ζε κείσζε ηνπ d50 θαη αύμεζε ηνπ bypass, γεγνλόο 
πνπ νδεγεί ζε ιεπηόηεξν πξντόλ αιιά θαη παξαπέξα αύμεζε ησλ 
επηζηξνθώλ. Όηαλ ν ιόγνο αλαθπθινθνξίαο δελ είλαη βέιηηζηνο, ην γεγνλόο 
απηό νδεγεί πξνο ηελ βειηηζηνπνίεζή ηνπ. Όηαλ όκσο μεπεξάζεη ηε 
βέιηηζηε ηηκή, νδεγεί ζε ππεξθόξησζε θαη κε νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ 
θπθιώκαηνο. Επηπιένλ ε ππεξθόξησζε νδεγεί ζε πην ρνλδξό πξντόλ 
εμαγσγήο από ηνλ ΜΣ ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη ζηνλ Δ/Υ άξα θαη ζε πην 
ρνλδξό πξντόλ. Σν γεγνλόο απηό δειώλεη πσο ππάξρεη βέιηηζηε ηηκή ηνπ 
ιόγνπ αλαθπθινθνξίαο, ηόζν όζνλ αθνξά ην επίπεδν παξαγσγηθόηεηαο ηνπ 
ΜΣ, όζν θαη ην επίπεδν πνηόηεηαο ηνπ ιακβαλόκελνπ πξντόληνο. 

Η επίδξαζε ησλ ζηξνθώλ ηνπ Δ/Υ θαη ηεο παξνρήο αεξίσλ ζηελ 
θακπύιε δηαρσξηζκνύ δίλεηαη ζην ζρήκα  5. Γηα κεηαβνιή ησλ παξαπάλσ 
παξακέηξσλ ππνινγίζηεθε παξάιιεια ν ιόγνο αλαθπθινθνξίαο, κε ηελ 
παξαδνρή ίδηαο θνθθνκεηξίαο ηξνθνδνζίαο ηνπ Δ/Υ, ώζηε λα θιείλεη ην 
ηζνδύγην κάδαο κεηαμύ ησλ ξεπκάησλ εηζόδνπ θαη εμόδνπ ζηνλ Δ/Υ. 

Η ξύζκηζε ηεο πνηόηεηαο ηεο ηξέρνπζαο παξαγσγήο ζπλήζσο γίλεηαη κε 

έιεγρν ηεο ιεπηόηεηαο σο % ππόιεηκκα ζε θάπνην θόζθηλν. ην εξγνζηάζην 

ΥΑΛΤΦ γίλεηαη έιεγρνο ηνπ ππνιείκκαηνο ζην θόζθηλν ησλ 40 κηθξώλ, 

%R40. ηνπο δπλακηθνύο Δ/Υ νξηζκέλνο ζηόρνο ιεπηόηεηαο κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε ξύζκηζε ησλ ζηξνθώλ ηνπ Δ/Υ θαη ηεο παξνρήο αεξίσλ.. ην 

ζρήκα 6 δίλνληαη νη ζπλαξηήζεηο κεηαμύ ζηξνθώλ Δ/Υ θαη ηαρύηεηαο 

αεξίσλ ώζηε λα επηηεπρζεί νξηζκέλνο ζηόρνο %R40. ην ίδην δηάγξακκα 

δίλεηαη γηα θάζε δεύγνο ηηκώλ [RPM, uAir] ν ιόγνο αλαθπθινθνξίαο πνπ 

πξνθύπηεη. Από ην δηάγξακκα απηό παξαηεξνύληαη ηα εμήο: 

- Όηαλ ε παξνρή αεξίσλ απμάλεη, γηα λα επηηεπρζεί ν ζηόρνο ιεπηόηεηαο, 

απαηηείηαη ζεκαληηθή αύμεζε ησλ ζηξνθώλ. 



- Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ζεκαληηθή αύμεζε ηνπ ιόγνπ 

αλαθπθινθνξίαο, εηδηθά όηαλ απαηηείηαη ρακειό %R40 

- Άξα ε βέιηηζηε ξύζκηζε είλαη ζπλάξηεζε θαη ησλ επηπέδσλ 

παξαγσγηθόηεηαο θαη πηζαλά θαη άιισλ ζηόρσλ πνηόηεηαο όπσο ε εηδηθή 

επηθάλεηα 
 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1 10 100 1000
x_size (μ)

F
ra

c
ti

o
n

 t
o

 C
o

a
rs

e

RPM =1900, CR=1.67, u_Air=10

RPM =2100, CR=2.18, u_Air=10

RPM =2100, CR=2.53, u_Air=6

 
ρήκα 5. Επίδξαζε ηεο παξνρήο αέξα θαη ζηξνθώλ Δ/Υ ζηελ θακπύιε δηαρσξηζκνύ.  
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ρήκα 6. πλάξηεζε κεηαμύ ηεο παξνρήο αέξα θαη ζηξνθώλ Δ/Υ γηα νξηζκέλν ζηόρν 

ιεπηόηεηαο. 



4 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

ηελ παξνύζα εξγαζία  θαη’ αξρήλ εθαξκόζηεθε εκηεκπεηξηθό κνληέιν 
πξνζνκνίσζεο ηεο θακπύιεο δηαρσξηζκνύ δπλακηθνύ Δ/Υ 3

εο
 γεληάο ηνπ  

εξγνζηάζηνπ ηζηκέληνπ ΥΑΛΤΦ. Η εθαξκνγή βαζίζηεθε ζε ζεκαληηθό 
αξηζκό βηνκεραληθώλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ. Σα πεηξάκαηα 
ζρεδηάζηεθαλ ζε κηα επξεία θιίκαθα ιεηηνπξγηθώλ παξακέηξσλ ώζηε λα 
απνθηήζνπλ γεληθόηεξε ζεκαζία εθαξκνγήο γηα ην ζπγθεθξηκέλν θύθισκα. 
Οη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ ηεο θακπύιεο δηαρσξηζκνύ, παξάθακςε 
(bypass), δηάζηαζε απνθνπήο (d50), ζπληειεζηήο νμύηεηαο (S.I.), 
ζπζρεηίζηεθαλ κε ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία ηνπ θπθιώκαηνο,  ηηο ζηξνθέο ηεο 
δεπηεξεύνπζαο θίλεζεο ηνπ Δ/Υ, ηελ παξνρή αεξίσλ κέζσ ηνπ Δ/Υ θαη ηνλ 
ιόγν αλαθπθινθνξίαο. Με ηνλ ηξόπν απηό γηα γλσζηέο ιεηηνπξγηθέο 
παξακέηξνπο κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε δηαρσξηζηηθή ηθαλόηεηα ηνπ 
δπλακηθνύ Δ/Υ.  

Η πξνζνκνίσζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηόζν ζε ηξέρνπζα ιεηηνπξγία 
γηα ξύζκηζε ηεο ηξέρνπζαο ιεπηόηεηαο ηνπ ηζηκέληνπ πνπ παξάγεηαη, κε 
ηελ έθδνζε ησλ αληίζηνηρσλ νδεγηώλ πξνο ηνπο ρεηξηζηέο, θαζώο θαη γηα 
ζρεδηαζηηθνύο ιόγνπο, όηαλ γηα έλα λέν ηύπν ηζηκέληνπ απαηηείηαη λα ηεζεί 
θαη λα επηηεπρζεί  ζπγθεθξηκέλνο ζηόρνο πνηόηεηαο.  
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