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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

 

  
         Σν παξφλ ηεχρνο απνηειεί ηελ πηπρηαθή εξγαζία πνπ εθπνλήζεθε ζην Σκήκα 

Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ Σ.Δ ηεο ρνιήο Σερλνινγηθψλ Δθαξκνγψλ ηνπ Σερλνινγηθνχ 

Δθπαηδεπηηθνχ Ιδξχκαηνο Γπηηθήο Διιάδαο θαη έρεη σο αληηθείκελν ηελ ζεσξεηηθή εθκάζεζε 

 ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγείαο ησλ Μεραλψλ Δζσηεξηθήο Καχζεο. 

       θνπφο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη , ε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγείαο ησλ 

Μεραλψλ Δζσηεξηθήο  Καχζεο θαη νη ηδηαηηεξφηεηεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα δηαθνξεηηθά είδε 

θηλεηήξσλ, Otto θαη Diesel απφ ηελ πξψηε θάζε ηνπ θχθινπ ιεηηνπξγείαο ηνπο, κέρξη ην 

ηειηθφ ζηάδην θαη ηηο εθπνκπέο ξχπσλ. 

      ε απηφ ην ζεκείν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Μαπξίδε 

Κσλζηαληίλν Γξ. Μεραλνιφγν Μεραληθφ ηνπ Σκήκαηνο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ Σ.Δ , γηα 

ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο θαη ηηο ζπκβνπιέο ηνπ ζηελ πξνζπάζεηά κνπ γηα ηελ εθπφλεζε 

απηήο ηεο Πηπρηαθήο εξγαζίαο. 
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Υπεύθυνη Δήλωζη Σπουδαζηή: Ο κάηωθι σπογεγραμμένος ζποσδαζηής έτω επίγνωζη ηων ζσνεπειών ηοσ 

Νόμοσ περί λογοκλοπής και δηλώνω σπεύθσνα όηι είμαι ζσγγραθέας ασηής ηης Πηστιακής Εργαζίας, έτω δε 
αναθέρει ζηην Βιβλιογραθία μοσ όλες ηις πηγές ηις οποίες τρηζιμοποίηζα και έλαβα ιδέες ή δεδομένα. Δηλώνω 
επίζης όηι, οποιοδήποηε ζηοιτείο ή κείμενο ηο οποίο έτω ενζωμαηώζει ζηην εργαζία μοσ προερτόμενο από 
Βιβλία ή άλλες εργαζίες ή ηο διαδίκησο, γραμμένο ακριβώς ή παραθραζμένο, ηο έτω πλήρως αναγνωρίζει ως 
πνεσμαηικό έργο άλλοσ ζσγγραθέα και έτω αναθέρει ανελλιπώς ηο όνομά ηοσ και ηην πηγή προέλεσζης.  
 
  Ο ζποσδαζηής  
Λαδικός Σαράνηης 
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            (Τπογραφή) 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 
      Η παξνχζα πηπρηαθή αλαθέξεηαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγνχλ νη Μεραλέο 

Δζσηεξηθήο Καχζεο , ζηελ εθκάζεζε θαη ηελ θαηαλφεζε ησλ επηκέξνπο δηεξγαζίσλ πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηλεηήξα ηδαηηέξσο ησλ ρεκηθψλ αλαθιέμεσλ θαη πσο 

απηέο επηξεάδνπλ ηνλ θχθιν ιεηηνπξγείαο ησλ Μεραλψλ. 

     Η αλάπηπμε ηνπ ζέκαηνο γίλεηαη ζε ηξία Κεθάιαηα. ην πξψην Κεθάιαην γίλεηαη 

εηζαγσγή ζηελ αξρή ιεηηνπξγείαο ησλ Μεραλψλ, ζηηο δηαθνξνπνηήζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηνπο 

θηλεηήξεο Otto θαη  Diesel, ζηελ αιιεινπρία ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ θαη πψο απηέο 

επηξεάδνπλ, ην θχθιν  δηεξγαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηλεηήξα, θαη ηνλ 

βαζκφ απφδνζήο ηνπ. 

     ην δεχηεξν Κεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ηεο αλάθιεμεο ζηνπο θπιίλδξνπο 

θαχζεο ,απφ ηα κέξε πνπ απαξηίδεηαη απηφο ν κεραληζκφο θαζψο θαη νη ηδηαηηεξφηεηεο ηεο 

φιεο  δηαδηθαζίαο ιφγσ ησλ πνιαπιψλ παξαγφλησλ πνπ ζπκβάινπλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

θχθινπ ιεηηνπξγείαο. 

        ην ηξίην Κεθάιαην παξαζέηνληαη ηα αθξηβή βήκαηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ θαχζηκνπ 

κίγκαηνο ζηνπο Κηλεηήξεο Otto θαη Diesel ,θαη νη παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηψληαη 

νη εθπνκπέο ξχπσλ θαη ε εθγαηάζηαζε θαηαιπηψλ ζηνπο θηλεηήξεο. 

 

 

 Λέξεις κλειδιά : βαζκφο απφδνζεο , ρξφλνο ιεηηνπξγίαο , ηζρχο , πίεζε ζεξκνθξαζία,        

ξχπνη , θαηαιχηεο Otto ,Diesel. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 
 

 

1.1 ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ ΚΙΝΗΣΗΡΑ-ΚΤΚΛΟΙ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ 

 

Κχθινο ιεηηνπξγίαο είλαη ε δηαδηθαζία φπνπ ε εηζαγφκελε ελέξγεηα ζηνλ θηλεηήξα  ηνπ 

θαπζίκνπ κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθφ έξγν. Η   ιεηηνπξγία απηή ρσξίδεηαη ζε δχν θχθινπο: Ο 

2-ρξνλνο θαη ν 4-ρξνλνο θχθινο. χκθσλα κ’ απηνχο ηνπο θχθινπο ιεηηνπξγνχλ ηφζν νη 

θηλεηήξεο Diesel φζν θαη νη θηλεηήξεο Otto. Σψξα  ζρεδφλ φιεο νη Μεραλέο Δζσηεξηθήο 

Καχζεο είλαη απιήο ελέξγεηαο, δει. κφλν ε κία πιεπξά ηνπ εκβφινπ έξρεηαη ζε επαθή κε ηα 

αέξηα θαχζεο. 

Ο 4-ρξνλνο θχθινο ιεηηνπξγίαο επηηπγράλεηαη  κε ηέζζεξηο εκβνιηζκνχο ή δχν 

πεξηζηξνθέο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. ηνλ πξψην ρξφλν (Αλαξξφθεζε) ην έκβνιν 

θηλείηαη απφ ην Άλσ Νεθξφ εκείν (ΑΝ) πξνο ην Κάησ Νεθξφ εκείν (ΚΝ) κε αλνηθηή 

ηελ βαιβίδα εηζαγσγήο θαη θιεηζηή ηελ βαιβίδα εμαγσγήο θαη αλαξξνθά ηαπηφρξνλα ζηνλ 

θχιηλδξν θξέζθν κίγκα. Απηνκάησο εθείλε ηελ ζηηγκή  επηθξαηεί  ζηνλ θχιηλδξν ππνπίεζε 

κεξηθψλ δεθάησλ ηνπ βαη. 

ηoλ δεχηεξν ρξφλν (πκπίεζε) ην έκβνιν νδεγείηαη απφ ην Κάησ Νεθξφ εκείν 

(ΚΝ) πξνο ην Άλσ Νεθξφ εκείν (ΑΝ) κε ηηο βαιβίδεο θιεηζηέο  θαη ζπκπηέδεη ην κίγκα. 

Η πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία απμάλνπλ. Οη ηειηθέο ηηκέο απηψλ αλέξρνληαη ζηελ κεραλή 

Diesel πεξίπνπ απφ 30 έσο 50 bar θαη 550 έσο 700 °C θαη ζηελ κεραλή Otto πεξίπνπ απφ 10 

έσο 16 bar θαη 350 έσο 450 °C. 

ηνλ ηξίην ρξφλν (Υξφλνο Έξγνπ)  είλαη θιεηζηέο νη βαιβίδεο. Η θαχζε ηνπ θαπζίκνπ 

αξρίδεη φηαλ ην έκβνιν βξίζθεηαη πεξίπνπ ζην ΑΝ, κε απνηέιεζκα  λα απμάλνπλ  ε 

ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε θαη λα θηάλνπλ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο, δει.  ζηελ κεραλή Diesel 

πεξίπνπ 2000 °C θαη απφ 60 κέρξη 100 bar θαη ζηελ κεραλή Οttν πεξίπνπ 2500 °C θαη απφ 40 

κέρξη 70 bar. Μεηά ηελ θαχζε  ππάξρεη δηαζηνιή αεξίσλ  θαη κφλν θαηά ηελ δηάξθεηα απηνχ 

ηνπ ρξφλνπ κεηαθέξεηαη έξγν απφ ηα αέξηα ζην έκβνιν. Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ ηξηψλ άιισλ 

ρξφλσλ ην έκβνιν απνδίδεη έξγν ζηα αέξηα. ηνλ ηέηαξην ρξφλν (Δμαγσγή) κε αλνηθηή ηε 



6 
 

βαιβίδα εμαγσγήο θαη θιεηζηή ηελ εηζαγσγήο   ην έκβνιν εμσζεί απφ ηνλ θχιηλδξν ηα 

θαπζαέξηα. ηνλ θχιηλδξν επηθξαηεί κηθξή ππεξπίεζε.  

     
          
 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

      1.Χξόλνο Αλαξξόθεζε  1-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρ.(1.1.1)  4-ρξνλνο θύθινο ιεηηνπξγίαο θαη p-V, p-ζ ελδεηθηηθά δηαγξάκκαηα. 

 

 

Σην ζρ.(1.1.1) δίδνληαη νη ηέζζεξεηο ρξόλνη θαη ηα αληίζηνηρα p-V, p-ζ ελδεηθηηθά δηαγξάκκαηα κηαο 4-ρξνλεο 

ΜΔΚ. 

 



7 
 

’ έλαλ θηλεηήξα πεηξειαίνπ ζηηο 3000 ζηξνθέο/ιεπηφ,  είλαη δχν ρηιηνζηά ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ ν δηαζέζηκνο ρξφλνο ςεθαζκνχ, αλάθιεμεο θαη θαχζεο ηνπ θαπζίκνπ, θαη ε 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα είλαη  πεξίπνπ 1000 °C. ηνλ θηλεηήξα βελδίλεο  πνπ  

κπνξεί  επθνιφηεξα λα πεξηζηξέθεηαη κε ηξηπιάζηεο ζηξνθέο έρνπκε   πνιχ ιηγφηεξν  

δηαζέζηκν ρξφλν, ιηγφηεξν ηνπ  ελφο ρηιηνζηνχ ηνπ δεπηεξνιέπηνπ γηα φιε ηελ δηαδηθαζία 

θαχζεο. Γηα ην ελ ιφγσ απνηέιεζκα  ρξεηάζηεθε κεγάινο θφπνο γηα λα θηάζεη  ζηα 

παξαπάλσ επίπεδα. 

Σν θαχζηκν θαίγεηαη κέζα ζηνλ θηλεηήξα γηα έλαλ θαη κνλαδηθφ ιφγν, γηα λα απμεζεί ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα. ηνλ θηλεηήξα βελδίλεο ζπκπηέδνπκε ηνλ αέξα πιήξσζεο ζ’ έλα 

εχξνο πηέζεσλ απφ 9 αηκφζθαηξεο (κηθξή αεξφςπθηε κεραλή), έσο  25 αηκφζθαηξεο (ηππηθή 

ζχγρξνλε κεραλή απηνθηλήηνπ) αιιά θαη ζε 35 αηκφζθαηξεο (θηλεηήξαο πςειψλ επηδφζεσλ 

απηνθηλήησλ αγψλσλ), πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ιφγνπο ζπκπίεζεο 5:1,10:1 θαη 14:1, κε 

αληίζηνηρεο ζεξκνθξαζίεο αέξα πεξίπνπ 300, 450 θαη 550 °C, (ζρ.(1.1.2)). 
  

                     ε                  

                                  

   

 

 

 

                                                       --ΟΣΣΟ--           --DIESEL--          

 

 

       Σρ.(1.1.2) Όξηα ζπκπίεζεο Οttν-Diesel θηλεηήξα. 

ην ηέινο ηεο δηαδξνκήο ζπκπίεζεο, (ζρ.(1.1.1)), θαίγεηαη ην θαχζηκν γηα λα απμεζεί ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, λα απμεζεί ε πίεζε θαη λα παξαρζεί  πεξηζζφηεξν έξγν απφ ηελ 

κεραλή ζηνλ ρξφλν ηεο εθηφλσζεο. Με ηελ νινθιεξσηηθή  θαχζε  ηεο πνζφηεηαο ηνπ 

νμπγφλνπ ηνπ αέξα ε ζεξκνθξαζία αλέξρεηαη ζηνπο 2600 κέρξη 3000 °C θαη απηφ νξηνζεηεί 

ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο θαη  επαθφινπζα ηεο ηζρχνο ηεο κεραλήο. 

Δίλαη πξέπνλ  λα ηνληζζεί φηη κία ΜΔΚ είλαη αεξηνκεραλή θαη ε απφδνζή ηεο 

θαζνξίδεηαη θπζηθά  απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ αέξα θαη φρη βεβαίσο  ηνπ θαπζίκνπ. Δίλαη εχθνιν 

λα πιεξψζνπκε ηελ κεραλή κε φζε πνζφηεηα θαπζίκνπ ζέινπκε, αιιά είλαη αζχγθξηηα 

δχζθνιε ε πιήξσζε κε θαζαξφ αέξα θαη ε αλαξξνθνχκελε πνζφηεηα αέξα κηαο κεραλήο 

είλαη απηή πνπ θαζνξίδεη ηελ ηζρχ απηήο. ’ έλαλ ζπκβαηηθφ βελδηλνθηλεηήξα κε 

εμαεξησηήξα θαη φρη κε ζχζηεκα έγρπζεο, ν αέξαο ζηελ πνξεία ηνπ πξνο ηνλ θηλεηήξα 

παξαζχξεη καδί ηνπ πγξή βελδίλε απφ ηνλ εμαεξησηήξα. Παξ’ φιεο ηηο πξνζπάζεηεο εμάηκηζεο 

ηεο βελδίλεο,  απηή ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κπαίλεη απφ ηελ εηζαγσγή ζαλ  κηα  ξαγδαία βξνρή. 

ηελ  ζπκπίεζε, ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη ε επαθή κε ηηο ζεξκέο επηθάλεηεο 

ηνπ εκβφινπ ηνπ θπιίλδξνπ θαη ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, είλαη απηέο πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ 

αηκνπνίεζε ηεο βελδίλεο. Λίγν πξηλ ην ηέινο ηεο δηαδξνκήο  ζπκπίεζεο έρνπκε έλα 

-3000 

-2000 

-1000 

-0 

Σ3°C   
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εθξεθηηθφ κίγκα ζεξκνθξαζίαο 400 °C πεξίπνπ, πνπ επηδηψθνπκε λα γίλεη νκαιά θαη 

γξήγνξα. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί  κε ζπηλζήξα 10kV πεξίπνπ ζηελ αθίδα ηνπ ζπηλζεξηζηή, 

10 κε 30° ζηξνθαινθφξνπ άμνλα πξηλ ην ΑΝ αλαιφγσο ησλ ζηξνθψλ ηεο κεραλήο. Η θιφγα 

αξρίδεη λα απμάλεη ζηελ αθίδα ηνπ ζπηλζεξηζηή,  φπνπ κεηαηξέπεηαη ζ’ έλα ζθαηξηθφ κέησπν 

θσηηάο πνπ θηλείηαη ηαρχηαηα ζαξψλνληαο ηνλ ζάιακν θαχζεο, θαη ε φιε δηαδηθαζία 

νινθιεξψλεηαη 30° πεξίπνπ κεηά ην ΑΝ,  κεηά  ε θιφγα ζβήλεη έρνληαο επηηεπρζεί ε 

κέγηζηε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Ο ρξφλνο θαζπζηέξεζεο αλάθιεμεο  είλαη αλεμέιεγθηα κεηαβιεηφο απφ ηελ ζηηγκή πνπ 

ζα δνζεί ν ζπηλζήξαο θαη ηεο αιιαγήο απφ αξγή ζε ηαρεία ε  εμάπισζε  ηεο θιφγαο.  Έλαο 

θξίζηκνο παξάγνληαο είλαη ν ξπζκφο αχμεζεο ηεο πίεζεο ζηνλ ζάιακν θαχζεο, ν νπνίνο  

εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία θηλείηαη ην κέησπν ηεο θιφγαο. Αλ ην κέησπν απηφ  

πξνρσξεί πνιχ γξήγνξα θαη ε πίεζε απμάλεηαη απνηφκα, ζαλ επαθφινπζν  έρνπκε ηελ 

ζνξπβψδε θαη αθαλφληζηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο.      

Αληίζεηα εάλ ε θαχζε νινθιεξψλεηαη αξγά ζηνλ ρξφλν ηεο εθηφλσζεο ππάξρεη 

απψιεηα ηζρχνο. Ο έιεγρνο ηνπ ξπζκνχ ηεο εμάπισζεο ηεο θιφγαο είλαη έλα απφ ηα βαζηθά  

πξνβιήκαηα ησλ θηλεηήξσλ βελδίλεο. Οη θχξηνη παξάγνληεο ειέγρνπ είλαη ε κνξθή ηνπ 

ζαιάκνπ θαχζεο, ε ζέζε ηνπ ζπηλζεξηζηή θαη ε έληαζε ηεο ηξπβήο. ηνλ βελδηλνθηλεηήξα 

επηδηψθεηαη πεξηνξηζκέλνο ζάιακνο θαχζεο έηζη ψζηε  ε θιφγα λα κελ έρεη κεγάιε 

δηαδξνκή, ν ζπηλζεξηζηήο λα έρεη ηνπνζεηεζεί ζην ζεξκφηεξν ζεκείν ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο 

(πάλσ απφ ηελ βαιβίδα εμαγσγήο) θαη ε έληαζε ηεο ηχξβεο λα είλαη ε επηζπκεηή γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε.  ηνλ βελδηλνθηλεηήξα εκθαλίδνληαη δχν αλεπηζχκεηεο 

θαηαζηάζεηο  ε πξναλάθιεμε  θαη ην “θηχπεκα”. Πξναλάθιεμε ζπκβαίλεη φηαλ ην θαχζηκν 

κίγκα αλαθιέγεηαη πξηλ  δνζεί ν ζπηλζήξαο θαη παξνπζηάδεηαη  ή  ζην ζεκείν ηεο βαιβίδαο 

εμαγσγήο, ή  ιφγσ ηνπ άθαπζηνπ άλζξαθα πνπ έρεη επηθαζήζεη ζηα ηνηρψκαηα ελφο ιεξνχ 

ζαιάκνπ θαχζεο. Η δεχηεξε αηηία κπνξεί λα επηθέξεη ηελ ζπλερή  πεξηζηξνθή  ηεο κεραλήο 

αθφκε θαη φηαλ θιείζνπκε ηνλ δηαθφπηε.   Πην ελνριεηηθφ είλαη ην θηχπεκα (πεηξάθηα), πνπ 

έρεη ζαλ αηηίεο ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα κε θαχζηκν  πνιχ θαθήο πνηφηεηαο, ηελ θαθή 

πξφσξε ξχζκηζε ηνπ ζπηλζήξα, αιιά θαη ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο κε ρακειέο ζηξνθέο ζε 

πιήξε ηζρχ. Σν θηχπεκα ηνπ θηλεηήξα ηπγράλεη φηαλ ην κέησπν ηεο θιφγαο ζηακαηά λα 

αλαπηχζζεηαη νκαιά κέζα ζηνλ ζάιακν θαχζεο θαη ην νιηθφ  άθαπζην κίγκα   εθξήγλπηαη 

αθαξηαία. Αλ απμεζεί ν  βαζκφο  ηεο ηχξβεο γηα λα θηάλεη ε θιφγα γξεγνξφηεξα ζε φια ηα 

ζεκεία ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, πηζαλνινγείηαη  ε  αθαλφληζηε  ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο, εμ 

αηηίαο ηεο απφηνκεο αχμεζεο ηεο πίεζεο. ε  ρακειφ βαζκφ ηχξβεο ε θιφγα θηλείηαη κε  αξγφ 

ξπζκφ,  αιιά ηφηε δίδεηαη  ζην κίγκα αξθεηφο δηαζέζηκνο ρξφλνο γηα  λα εθξαγεί αλεμέιεθηα 

θαη λα εκθαληζζεί ην θηχπεκα.  Η αληηκεηψπηζε πνπ  κπνξεί λα γίλεη  αλ ηνπνζεηεζεί ν 

ζπηλζηξηζηήο ζην ζεξκφηεξν ζεκείν (πάλσ απφ ηελ βαιβίδα εμαγσγήο) θαη λα ζρεδηαζζεί ν 

ζάιακνο  ηεο θαχζεο κε  ηέηνηα ηερλνηξνπία  ψζηε ην ηειεπηαίν ηκήκα θαχζεο ηνπ θαπζίκνπ 

κίγκαηνο,  λα πεξηνξίδεηαη ζην  πην ςπρξφ  κέξνο ηνπ ζαιάκνπ (κέξνο ςπρφκελν απφ ηα 

πδξφςπθηα ηνηρψκαηα ηνπ ζαιάκνπ).  Οη πξψηνη θηλεηήξεο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ  δελ 

κπνξνχζαλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε ζπκπηέζεηο πάλσ απφ 4:1 γηαηί γίλνληαλ  φια ζηξαβά, ε 

δηαδξνκή ηεο θιφγαο ήηαλ κεγαιχηεξε  θαη ε θαχζε άξρηδε απφ ηελ δξνζεξή πεξηνρή θαη 

ηειείσλε ζηελ ζεξκφηεξε θνληά ζηελ βαιβίδα εμαγσγήο.  

Άιινο  έλαο παξάγνληαο ηεο πνηφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ, ζπγθεθξηκέλα ε αληίζηαζή ηνπ 

ζηελ πξναλάθιεμε, εθθξάδεηαη κε ηνλ αξηζκφ νθηαλίσλ ηνπ. ήκεξα είλαη δπλαηφλ κε ηελ 

ρξήζε πξφζζεησλ,  λα επηηπγράλνληαη αξηζκνί νθηαλίσλ κεγαιχηεξνη απφ 100. αιιά ππάξρεη 

ηάζε άξλεζεο  ρξήζεο θαπζίκσλ πνιχ πςεινχ αξηζκνχ νθηαλίσλ εμ αηηίαο ηνπ πςεινχ ηνπο 

θφζηνπο θαη επίζεο γηα ηελ απνθπγή ηεο ξχπαλζεο ηεο αηκφζθαηξαο. Η ρξεζε  βελδίλεο 

πςεινχ αξηζκνχ νθηαλίσλ αχμεζε ηελ ζπκπίεζε απφ 6:1 πξηλ 40 ρξφληα ζε 9:1 ην 1960,  

αιιά απφ ηφηε δελ ππήξμε άιιε αχμεζε. Η ηδαληθή ζεξκηθή απφδνζε πνπ είλαη πεξίπνπ 36% 

γηα ζρέζε ζπκπίεζεο 4:1 απμάλεηαη ζην 50% γηα ζρέζε ζπκπίεζεο 10:1 (ε ζεξκηθή απφδνζε 

κηαο πξαγκαηηθήο κεραλήο είλαη 2/3 ηεο ηδαληθήο). 
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ε κηα ηππηθή βελδηλνκεραλή έλα πνιχ πινχζην κίγκα αληηζηνηρεί ζε κηα αλαινγία 

αέξα/θαπζίκνπ πεξίπνπ 7:1 (αξθεηφο αέξαο λα θάςεη κφλν ην κηζφ θαχζηκν), ελψ έλα πνιχ 

θησρφ κίγκα αληηζηνηρεί ζε κηα αλαινγία πεξίπνπ 22:1 (αξθεηφ θαχζηκν γηα ρξήζε κφλν ησλ 

2/3 ηνπ νμπγφλνπ ηνπ αέξα). Μεηξήζεηο ηεο ηζρχνο εμφδνπ θαη ηεο εηδηθήο θαηαλάισζεο 

θαπζίκνπ κε κεηαβνιή ηεο αλαινγίαο αέξνο θαπζίκνπ απφ ηελ ζσζηή αλαινγία 

αέξα/θαπζίκνπ, πνπ είλαη πεξίπνπ 15:1, δίλνπλ πνιχ  ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. Αλ γίλεη πην 

πινχζην ην κίγκα απφ ηελ ζσζηή αλαινγία ε ηζρχο απμάλεηαη ειαθξά κέρξη 4% (κέγηζηε 

απνδηδφκελε ηζρχο ζηελ αλαινγία 13:1), αιιά ε εηδηθή θαηαλάισζε απμάλεηαη γξεγνξφηεξα. 

Ο ζπλερήο  εκπινπηηζκφο  ηνπ κίγκαηνο νδεγεί ζε κείσζε ηεο ηζρχνο,  αξρίδεη ε αθαλφληζηε 

ιεηηνπξγηαο ηεο κεραλήο, θαη κπνξεί λα ζπκβνχλ εθξήμεηο ζηελ εμάηκηζε θαη ζηνλ 

ζηγαζηήξα. Αληίζεηα κε πην θησρφ κίγκα απφ ηελ ζσζηή αλαινγία, ε ηζρχο αξρίδεη λα 

κεηψλεηαη αιιά ε εηδηθή θαηαλάισζε βειηηψλεηαη θαη ζε απνδηδφκελε ηζρχ 85% ηεο αξρηθήο 

ε εηδηθή θαηαλάισζε κεηψλεηαη θαηά 4% πεξίπνπ θαη ε αλαινγία αέξα είλαη 17:1 πεξίπνπ. 

Αθφκε θησρφηεξν  κίγκα νδεγεί ζε αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ θαπζίκνπ θαη κείσζε ηεο 

ηζρχνο, ε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο θαζίζηαηαη αζηαζήο κε θίλδπλν εθξήμεσλ ζηνλ 

εμαεξησηήξα θαη επίζεο παξνπζηάδνληαη δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. 

Ο 2-ρξνλνο θχθινο ιεηηνπξγίαο πξαγκαηνπνηείηαη κφλνλ κε δχν εκβνιηζκνχο, ή κε κία 

πεξηζηξνθή ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. Οη δχν ρξφλνη ηεο αλαξξφθεζεο θαη ηεο εμαγσγήο 

δελ εμνηθνλνκνχληαη, αιιά αληηθαζίζηαληαη απφ ηελ ιεηηνπξγία ελφο δηαθνξεηηθνχ 

κεραληζκνχ, ηνπ ζπκπηεζηή ζάξσζεο. ηνλ δίρξνλν θηλεηήξα Οttν ε θάησ πιεπξά ηνπ 

εκβφινπ εξγάδεηαη ζαλ ζπκπηεζηήο ζάξσζεο. Δπεηδή ν θηλεηήξαο Diesel ρξεηάδεηαη 

πεξηζζφηεξε πνζφηεηα αέξα, απ’ απηήλ πνπ  πξνζθέξεηαη  απφ ηελ  θάησ πιεπξά ηνπ 

εκβφινπ, θαηαζθεπάδεηαη έλαο ηδηαίηεξνο ζπκπηεζηήο  (ζρ.(1.1.3)). 

Ο θχθινο ιεηηνπξγίαο ηεο δίρξνλεο κεραλήο πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν ρξφλνπο: ζηνλ 

1ν ρξφλν, (άξσζε θαη πκπίεζε), ην έκβνιν θηλείηαη απφ ην ΚΝ πξνο ην ΑΝ θαη πξηλ 

θαιχςεη ηηο ζπξίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο, ην θξέζθν κίγκα ζαξψλεη ηα θαπζαέξηα απφ 

ηνλ θχιηλδξν. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί  πην θαιφ μέπιπκα ηνπ θπιίλδξνπ, ην θξέζθν κίγκα 

ζπκπηέδεηαη ζηνλ ζπκπηεζηή ζάξσζεο, ζε κία πίεζε ιίγν κεγαιχηεξε απ’ απηήλ ησλ 

θαπζαεξίσλ. Μεηά ην θιείζηκν ησλ ζπξίδσλ απφ ην έκβνιν, ην θξέζθν κείγκα ζπκπηέδεηαη. 

ηνλ 2-ρξνλν θηλεηήξα επηθξαηνχλ αληίζηνηρεο ηηκέο πηέζεσλ θαη ζεξκνθξαζηψλ κε εθείλεο 

ηνπ 4-ρξνλνπ θηλεηήξα.   ηνλ 2ν ρξφλν, (Υξφλνο Έξγνπ), ε θαχζε αξρίδεη φπσο θαη ζηνλ 4-

ρξνλν, φηαλ ην έκβνιν βξεζεί ζηελ ζέζε πεξίπνπ ηνπ ΑΝ. Η ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε 

θηάλνπλ πεξίπνπ ηηο ίδηεο ηηκέο φπσο θαη ζηνλ 4-ρξνλν. ηε ζπλέρεηα ην εξγαδφκελν κέζν 

εθηνλψλεηαη. Όηαλ ην έκβνιν απειεπζεξψζεη ηελ ζπξίδα εμαγσγήο εμσζνχληαη ηα θαπζαέξηα 

πξνο  ηελ εμάηκηζε. Διάρηζηα κεηά αλνίγεη ε ζπξίδα εηζαγσγήο θαη ην θξέζθν κίγκα πνπ 

εηζξέεη ζαξψλεη (μεπιέλεη) ηα θαπζαέξηα απφ ηνλ θχιηλδξν πξνο ηελ εμαγσγή.  Σν ζρ.(1.1.3) 

αλαπαξηζηά  ηνπο δχν ρξφλνπο  ηνπ 2-ρξνλνπ θηλεηήξα θαη ην αληίζηνηρν Ρ-V δηάγξακκα. 
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Ιδαληθέο ζπλζήθεο (δηεξγαζίεο) ιεηηνπξγίαο, είλαη νη ηδεαηέο θπθιηθέο δηαδηθαζίεο 

ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο ζα κπνξνχζε λα ιεηηνπξγήζεη κία ηδαληθή κεραλή. Με ηελ βνήζεηα 

ηέηνησλ δηεξγαζηψλ κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κεηαμχ ηνπο, κε αλαθνξά ζηελ νηθνλνκηθφηεηά 

ηνπο, θηλεηήξεο κε δηαθνξεηηθνχο θχθινπο ιεηηνπξγίαο. Οη πξαγκαηηθέο δηεξγαζίεο 

ιεηηνπξγίαο απνθιίλνπλ ζπλήζσο ζεκαληηθά απφ ηηο ηδαληθέο δηεξγαζίεο θαη ε 

νηθνλνκηθφηεηά ηνπο είλαη πνιχ κηθξφηεξε. Μεηαβνιέο  ζηελ πνξεία  ηεο δηεξγαζίαο 

κπνξνχλ επθνιφηεξα  λα εμεηαζζνχλ απφ ππνινγηζηηθή άπνςε θάησ απφ ηδαληθέο ζπλζήθεο 

θαη λα εθηηκεζεί ε επίδξαζήο ησλ ζηελ νηθνλνκηθφηεηα ηεο πξαγκαηηθήο δηεξγαζίαο. 

Δπνκέλσο νη ηδαληθέο δηεξγαζίεο είλαη έλα ζεκαληηθφ κέζν γηα ηελ επηινγή ηεο πνξείαο 

εξγαζίαο ζηελ πξαγκαηηθή κεραλή. Γηα ηνλ θηλεηήξα Οttν εθιέρζεθε ζαλ ηδαληθή δηεξγαζία 

ε ηζφρσξε δηεξγαζία θαη γηα ηνλ θηλεηήξα Diesel ε κεηθηή ηδαληθή δηεξγαζία (ζρ.(1.1.4)). 

            

 

 

                  Κύθινο ιεηηνπξγίαο Οttν           Μεηθηόο θύθινο ιεηηνπξγίαο Diesel 

Σρ.(1.1.4)  Ιδαληθνί θύθινη. Otto-Diesel. 

 

Η κηθηή ηδαληθή δηεξγαζία είλαη ε ηδαληθή γηα ηνλ θηλεηήξα Diesel. Γη’ 

απηή  ηελ δηεξγαζία ππνηίζεηαη φηη έλα κέξνο ηνπ θαπζίκνπ θαίγεηαη ηζφρσξα 

(αθαξηαία) θαη ην ππφινηπν ηξνθνδνηείηαη κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε ε θαχζε λα ιάβεη 

ρψξα ππφ ζηαζεξή πίεζε. ηελ θπθιηθή δηεξγαζία εκθαλίδνληαη νη εμήο αιιαγέο ηεο 

θαηάζηαζεο: 1-2 ηζεληξνπηθή ζπκπίεζε , 2-3 παξνρή ζεξκφηεηαο ππφ ζηαζεξφ φγθν, 

ηζφρσξε θαχζε, 3-4 παξνρή ζεξκφηεηαο ππφ ζηαζεξή πίεζε, ηζφζιηπηε θαχζε, 4-5 

ηζεληξνπηθή εθηφλσζε θαη 5-1 απαγσγή ζεξκφηεηαο ππφ ζηαζεξφ φγθν.  

Η ηζφρσξε δηεξγαζία είλαη ε ηδαληθή δηεξγαζία ηνπ θηλεηήξα Otto. ’ απηήλ ηελ 

δηεξγαζία θαίγεηαη φιν  θαχζηκν αθαξηαία, δει. ππφ ζηαζεξφ φγθν. Η θπθιηθή 

δηεξγαζία απνηειείηαη απφ ηηο αθφινπζεο αιιαγέο θαηάζηαζεο: 1-2 ηζεληξνπηθή 

ζπκπίεζε, 2-3 παξνρή ζεξκφηεηαο ππφ ζηαζεξφ φγθν, ηζφρσξε θαχζε, 3-4 

ηζεληξνπηθή εθηφλσζε, 4-1 απαγσγή ζεξκφηεηαο ππφ ζηαζεξφ φγθν. 

Απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ δχν δηεξγαζηψλ θαίλεηαη φηη ε ηζφρσξε δηεξγαζία είλαη 

κία ηδηαίηεξε πεξίπησζε ηεο κεηθηήο ηδαληθήο δηεξγαζίαο. Παξαηεξνχκε  φηη εάλ 

κεδεληζζεί ε ηζφζιηπηε θαχζε, δει. κεηαθεξζεί ην ζεκείν 4 ζην 3, ηφηε ε κεηθηή 

δηεξγαζία κεηαπίπηεη ζηελ ηζφρσξε. 

’ έλαλ ηδαληθφ θηλεηήξα απαηηνχληαη φια ηα κεγέζε λα είλαη ίδηα κε απηά ηνπ 

πξαγκαηηθνχ θηλεηήξα. ηνλ θχιηλδξν λα επξίζθεηαη κφλν θαζαξφ κίγκα θαπζίκνπ 

αέξα θαη θαζφινπ ππνινηπφκελν θαπζαέξην απφ ηνλ πξνεγνχκελν θχθιν ιεηηνπξγίαο. 

  Ο ιφγνο αέξα ι λα είλαη ίδηνο κ’ απηφλ ηνπ πξαγκαηηθνχ θηλεηήξα. Σν θαχζηκν λα 

θαίγεηαη νινζρεξψο. Μεηαμχ ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ θαη ησλ ηνηρσκάησλ πνπ ην 

πεξηβάιινπλ λα κελ ιακβάλεη ρψξα αληαιιαγή ζεξκφηεηαο. Καηά ηελ εηζξνή θαη 

εθξνή ησλ αεξίσλ λα κελ ππάξρνπλ δηαξξνέο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θχθινπ 

ιεηηνπξγίαο λα κελ ιακβάλνπλ ρψξα δηαξξνέο αεξίνπ ιφγσ θαθήο ζηεγαλφηεηαο. Σν 

εξγαδφκελν κέζν λα είλαη ηδαληθφ θαη φρη πξαγκαηηθφ αέξην. Απηφ ην ηειεπηαίν 
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ζεκαίλεη φηη ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα δελ κεηαβάιιεηαη κε ηελ ζεξκνθξαζία θαη 

ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο δελ εκθαλίδεηαη δηάζπαζε κνξίσλ. 

Ο ππνινγηζκφο ηεο θπθιηθήο δηεξγαζίαο κηαο ηδαληθήο κεραλήο, πνπ πιεξεί 

ηνπο πξνεγνχκελνπο φξνπο, δίδεη θαιέο ηδαληθέο ηηκέο, είλαη φκσο ηδηαίηεξα 

πνιχπινθνο ιφγσ ηνπ ηειεπηαίνπ φξνπ. Με ηελ ζεψξεζε ηνπ ηδαληθνχ αεξίνπ 

επηηπγράλεηαη κία ζεκαληηθή απινχζηεπζε ηνπ ππνινγηζκνχ, αιιά απφ ηελ άιιε 

γίλεηαη πνιχ κεγάινο ν βαζκφο απφδνζεο. 

Ο πξαγκαηηθφο θχθινο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηνλ 

ηδαληθφ θχθιν. πγθεθξηκέλα ππάξρνπλ νη εμήο δηαθνξνπνηήζεηο: ηνλ θχιηλδξν δελ 

επξίζθεηαη κφλν θαζαξφ κίγκα αιιά θαη ην  ππνινηπφκελν θαπζαέξην απφ ηνλ 

πξνεγνχκελν θχθιν ιεηηνπξγίαο. Σν θαχζηκν δελ θαίγεηαη πιήξσο. Η θαχζε δελ 

γίλεηαη νχηε ππφ ζηαζεξφ φγθν νχηε ππφ ζηαζεξή πίεζε. Σν αέξην αληαιιάζεη 

κε ηα ηνηρψκαηα ζεξκφηεηα. Καηά ηελ εηζξνή θαη εθξνή εκθαλίδνληαη δηαξξνέο. Σα 

αέξηα δηαθεχγνπλ κέζα απφ ηα ειαηήξηα ηνπ εκβφινπ. 

Η εμέιημε ηεο πξαγκαηηθήο δηεξγαζίαο ιεηηνπξγίαο ιακβάλεηαη κε ηνλ επδείθηε, 

ν νπνίνο θαηαγξάθεη ηελ πίεζε ζηνλ θχιηλδξν ζε ζρέζε κε ηελ δηαδξνκή ηνπ εκβφινπ, 

ή κε ηνλ  ρξφλν. Απφ ην ελδεηθηηθφ δηάγξακκα δηαθξίλνληαη νη απνθιίζεηο απφ ηνλ  

θχθιν ιεηηνπξγίαο ηεο ηδαληθήο κεραλήο. 

ην ζρ.(1.1.4) παξίζηαληαη έλα ελδεηθηηθφ δηάγξακκα, καδί κε ην δηάγξακκα ηεο 

ηζφρσξεο δηεξγαζίαο. Δίλαη θαλεξέο  νη απψιεηεο ξνήο θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

εηζξνήο θαη εθξνήο, ε αληαιιαγή ηεο ζεξκφηεηαο κε ηα ηνηρψκαηα θαη νη δηαθνξνπνηήζεηο 

θαηά ηελ πνξεία θαχζεο.  
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Σρ. (1.1.4) Δλδεηθηηθό θαη ηδαληθό, δηαγξάκκαηα 4-ρξνλνπ θηλεηήξα Otto 
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 1.2 ΘΕΡΜΙΚΟ ΒΑΘΜΟ ΑΠΟΔΟΗ 
 

Ο ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο είλαη ν ιφγνο ηεο σθέιηκεο ηζρχνο πξνο ηελ ηζρχ ηεο 

ηδαληθήο κεραλήο. 

n=L/Q κε L=Q-QE γίλεηαη nth=1-QE/Q                                                                                             (1.2.1)  

L=σθέιηκε ζεξκόηεηα ζηελ κνλάδα ηνπ ρξόλνπ, Q=παξερόκελε ζεξκόηεηα ζηελ 

κνλάδα ηνπ ρξόλνπ, QE=απαγώκελε ζεξκόηεηα ζηελ κνλάδα ηνπ ρξόλνπ.  

 

Η πξνεγνχκελε ζρέζε ρξεζηκεχεη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζεξκηθνχ βαζκνχ απφδνζεο. 

Ο ηχπνο απηφο δελ είλαη θαηάιιεινο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βαζκνχ απφδνζεο βάζεη 

ησλ δεδνκέλσλ ζηνηρείσλ ηνπ θηλεηήξα. 

         Παξαθάησ δίδνληαη νη ζρέζεηο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ βαζκνχ απφδνζεο, πξψηα 

γηα ηελ κεηθηή θαη ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ ηζφρσξε δηεξγαζία. Η παξερφκελε ζεξκφηεηα 

αλά θχθιν ιεηηνπξγίαο απνηειείηαη απφ δχν επηκέξνπο ζεξκφηεηεο: Παξερφκελε 

ζεξκφηεηα ππφ ζηαζεξφ φγθν V: Παξερφκελε ζεξκφηεηα ππφ ζηαζεξή πίεζε p:  
 
Q1=mcv(T3-T2)=mcvT2(T3/T2-1),                                Q2=mcp(T4-T3)=mcpT3(T4/T3-1) 

 

 
m=κάδα αεξίνπ αλά θύθιν ιεηηνπξγίαο, cv, cp=εηδηθέο ζεξκνρσξεηηθόηεηεο.  

 

Γηα ηελ απινχζηεπζε ησλ ππνινγηζκψλ δελ ιακβάλεηαη ππφςηλ ε εμάξηεζε απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία θαζψο επίζεο θαη ε ιφγσ πςειήο ζεξκνθξαζίαο δηάζπαζε ησλ κνξίσλ. 

Με ηελ εηζαγσγή ηνπ ηζεληξνπηθνχ (πνιπηξνπηθνχ) εθζέηε K=cp/cv: 

 
Q=Q1+Q2=

mc
v((T 3/Τ2-1)Τ2+θ(Τ 4/Τ3-1)Τ3) 

 

Υξεζηκνπνηνχληαη ηα αθφινπζα κεγέζε: ιφγνο ζπκπίεζεο ε=(λΗ+λc)/\/c=λη/λ2, 

ιφγνο αχμεζεο πίεζεο β=ξ3/ξ2=Τ3/Τ2, ιφγνο έγρπζεο Y=V4/V3=T4/T3. Γηα ηελ 

ηζεληξνπηθή κεηαβνιή απφ ην 1 ζην 2 ηζρχεη: Τ2=Τ1ε
θ-1

. Με ηελ βνήζεηα ηεο ζρέζεο 

απηήο ε αλα  θχθιν ιεηηνπξγίαο παξερφκελε ζεξκφηεηα είλαη: 

 

Q=mcvT1ε
θ-1

 (β-l+θβ(γ-l)) 

 

Η αλά θχθιν ιεηηνπξγίαο απαγφκελε ζεξκφηεηα είλαη: 

 

Q=mcvT1(γ
θ
β-1) 

 

Ο ηχπνο γηα ηνλ ζεξκηθφ βαζκφ απφδνζεο ηεο κηθηήο ηδαληθήο δηεξγαζίαο 

πξνθχπηεη απφ ηηο πξνεγνχκελεο εμηζψζεηο. ηελ ζρέζε (1.2.1) νη ξνέο ζεξκφηεηαο 

αληηθαζίζηαληαη κε ηηο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο αλά θχθιν ιεηηνπξγίαο. 
   
 
nth=1-(1/ε

θ-1
)((γ

θ
β-1)/(β-1+θβ(γ-1))                                                (1.2.2) 

 

 

          Μ’ απηήλ ηελ ζρέζε κπνξεί λα ππνινγηζζεί ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ηδαληθνχ 

θηλεηήξα Diesel, επεηδή ε θαη β είλαη γλσζηά θαη ην γ κπνξεί λα πξνζδηνξηζζεί απφ 

άιια δεδνκέλα κεγέζε. Ο ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο ηζφρσξεο δηαδηθαζίαο 
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ιακβάλεηαη απφ ηελ ζρέζε (1.2.2), ζηελ νπνία ηίζεηαη γ=1. Καηφπηλ ζηελ ηδαληθή 

δηεξγαζία κεηαπίπηεη ην ζεκείν 4 ζην 3. Η κηθηή ηδαληθή δηεξγαζία κεηαηξέπεηαη ζε 

ηζφρσξε. Ο βαζκφο απφδνζεο ηνπ ηδαληθνχ θηλεηήξα Otto ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

ζρέζε: 

Nth=1-(1/ε
θ-1

)                                                                                      (1.2.3) 

 

Με ίδην ιφγν ζπκπίεζεο ε, ε ηζφρσξε δηεξγαζία έρεη ηνλ θαιχηεξν βαζκφ 

απφδνζεο, επεηδή ε έθθξαζε: 
 

γ κβ -1       >1  
β-1 + κβ(γ -1)  

ε κεγαιχηεξε ζπκπίεζε ε απμάλνληαη θαη νη δχν βαζκνί απφδνζεο. Ο ιφγνο 

ζπκπίεζεο αλέξρεηαη ζηνπο θηλεηήξεο Diesel 16 έσο 24  πεξίπνπ θαη ζηνπο θηλεηήξεο 

Otto 7 έσο 10. Σα παξαπάλσ ζηνηρεία δείρλνπλ φηη ν θηλεηήξαο Diesel έρεη 

θαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο φηαλ εθηειεί ηζνδχλακν ελδεηθηηθφ δηάγξακκα κε ηνλ 

Otto, αλ θαη ε θπθιηθή δηεξγαζία ηνπ είλαη ιηγφηεξν πξνζηηή απ’ απηήλ ηνπ Otto. 

 

 

1.3 ΙΦΤ 
 

Οη θηλεηήξεο δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηηο δηαθνξεηηθέο εθθξάζεηο ηεο ηζρχνο ηνπο, πνπ 

εμαξηψληαη απφ ηελ δέζε θαη ηηο ζπλζήθεο θαζνξηζκνχ ηεο ζηνλ θηλεηήξα. 

Η εζσηεξηθή ηζρχο Ρ, νλνκάδεηαη επίζεο ελδεηθλπφκελε ηζρχο επεηδή 

θαζνξίδεηαη απφ ην ελδεηθηηθφ δηάγξακκα. Η ηζρχο απηή κεηαθέξεηαη απφ ην εξγαδφκελν 

κέζν ζην έκβνιν. Η εζσηεξηθή ηζρχο ππνινγίδεηαη κε ηελ βνήζεηα ηεο 

κέζεο πίεζεο ηνπ εκβφινπ σο εμήο: 

  
Ρi=piVhzni (1.3.1) 

z=αξηζκόο ησλ θπιίλδξσλ, n=ζηξνθέο, ί=1 ζηελ 2-ρξνλε θαη ί=0.5 ζηελ 4-ρξνλε. 

 

Η σθέιηκνο ή ελεξγφο ηζρχο Ρε είλαη ε ηζρχο πνπ απνδίδεηαη ζηνλ ζπκπιέθηε 

κηαο κεραλήο. Η ηζρχο απηή είλαη πην κηθξή απφ ηελ εζσηεξηθή ηζρχ θαηά  ηελ ηζρχ ησλ 

ηξηβψλ. Η ηζρχο ησλ ηξηβψλ ζπλίζηαηαη απφ ηελ ηζρχ ηξηβψλ ζην έκβνιν, ζηα ειαηήξηα 

ηνπ εκβφινπ θαη ζηα ππφινηπα εμαξηήκαηα ηνπ κεραληζκνχ θίλεζεο ηνπ θηλεηήξα, ηελ 

ηζρχ γηα λα ηεζνχλ ζε ιεηηνπξγία, νη απαξαίηεηεο βνεζεηηθέο ζπζθεπέο φπσο αληιία 

βελδίλεο, αληιία λεξνχ, αληιία ιαδηνχ, αλεκηζηήξαο, αληιία έγρπζεο, ζπκπηεζηήο 

ζάξσζεο θαη δπλακφ (ζε λεθξή ιεηηνπξγία). Η σθέιηκε ηζρχο κεηξάηαη  κε ηηο πέδεο 

κέηξεζεο ηζρχνο. 
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1.4 ΒΑΘΜΟ ΑΠΟΔΟΗ ΚΑΙ ΕΙΔΙΚΗ ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΚΑΤΙΜΟΤ 

 
Ο βαζκφο απφδνζεο πεξηγξάθεη ηελ ζρέζε δχν ηζρχσλ. Αλαθέξζεθε ήδε ν 

ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο. Δθηφο απ’ απηφ ππάξρνπλ θαη άιινη ζεκαληηθνί βαζκνί 

απφδνζεο, γηα ηελ αμηνιφγεζε ελφο θηλεηήξα. Ο βαζκφο πνηφηεηαο είλαη ν ιφγνο ηεο 

εζσηεξηθήο ηζρχνο πξνο ηελ ηζρχ ηεο ηδαληθήο κεραλήο, ng =Ρi/ΡI (Ρ,=ηζρχο ηεο 

ηδαληθήο κεραλήο). Ο ιφγνο απηφο δείρλεη πφζν πςειή είλαη ε πνηφηεηα ηεο 

πξαγκαηηθήο κεραλήο, δει. θαηά πφζν πιεζηάδεη ε πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία  ηελ 

ηδαληθή. Δκπεηξηθέο ηηκέο, θηλεηήξαο Otto ng=0.4 κέρξη 0.7, θηλεηήξαο Diesel ng=0.6 

κέρξη 0.8. 

Ο εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο, ή ελδεηθλπφκελνο βαζκφο απφδνζεο 

εθθξάδεηαη απφ ηελ ζρέζε ηεο εζσηεξηθήο ηζρχνο πξνο ηελ παξερφκελε ζεξκηθή ηζρχ 

ζην θαχζηκν, n=PJQ κε Q=KHU, Κ=θαηαλάισζε θαπζίκνπ (πνζφηεηα θαπζίκνπ ζηελ 

κνλάδα ηνπ ρξφλνπ), Ηu=εηδηθή ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ θαπζίκνπ. Ο εζσηεξηθφο βαζκφο 

απφδνζεο κπνξεί επίζεο λα θαζνξηζζεί θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζεξκηθνχ 

βαζκνχ απφδνζεο θαη ηνπ βαζκνχ πνηφηεηαο, κε nth=P,/Q θαη ε =Ρ,/Ρ, γίλεηαη n=nthn3. 
Ο κεραληθφο βαζκφο απφδνζεο πεξηιακβάλεη φιεο ηηο απψιεηεο ηζρχνο εμ 

αηηίαο ησλ ηξηβψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο ηζρχνο πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

κεηάδνζε ηεο θίλεζεο ησλ βνεζεηηθψλ ζπζθεπψλ. Τπνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ 

ζρέζε, nth=PE/Pj θαη ε ηηκή ηνπ  θηάλεη  ζην 80%. 

Ο σθέιηκνο βαζκφο απφδνζεο ή ελεξγφο βαζκφο απφδνζεο είλαη ν ιφγνο ηεο 

σθέιηκεο ηζρχνο πξνο ηελ παξερφκελε ζεξκηθή ηζρχ ζην θαχζηκν, nE=PE/(KHu). Ο 

βαζκφο απηφο παξαγφκελνο απφ ηνπο επηκέξνπο βαζκνχο απφδνζεο είλαη: 

 

Γηα ηνλ σθέιηκν βαζκφ απφδνζεο ιακβάλνληαη νη αθφινπζεο βέιηηζηεο ηηκέο, 

θηλεηήξαο Otto nε=0.25 κέρξη 0.30, θηλεηήξαο Diesel nε=0.30 κέρξη 0.45. Η επίηεπμε  

ησλ αλσηέξσ βέιηηζησλ ηηκψλ πξαγκαηνπνηείηαη κφλνλ γηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο, ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ν βαζκφο απφδνζεο είλαη ρεηξφηεξνο. ηελ 

ιεηηνπξγία ελ θελψ (ε σθέιηκνο ηζρχο είλαη ίζε κε κεδέλ), ν σθέιηκνο βαζκφο 

απφδνζεο είλαη επίζεο κεδέλ. 

Η εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ θε είλαη απηή, πνπ ζρεηίδεηαη 

κε ηελ ηζρχ. αλ ηζρχ αλαθνξάο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ε σθέιηκε ηζρχο, θε=Κ/Ρε. 

Γηα ηα αλσηέξσ κεγέζε ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο νη κνλάδεο κέηξεζεο, Κ ζε g/h, Ρε 

ζε kW, εθ ησλ νπνίσλ πξνθχπηεη γηα ηελ εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ ε κνλάδα 

κέηξεζεο g/kWh. Με ηελ βνήζεηα ηνπ ηχπνπ γηα ηνλ σθέιηκν βαζκφ απφδνζεο 

πξνθχπηεη ε αθφινπζε εμίζσζε γηα ηελ εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ: 

 

 

nε=Pε/KHu= 1/θεHu     θε=1/nεHu  

Με ηελ πξνυπφζεζε φηη ε εηδηθή ζεξκνγφλνο δχλακε Hu γηα ηελ βελδίλε θαη γηα ην πεηξέιαην 

είλαη 42.000 kJ/kg, ε πην πάλσ ζρέζε απινπνηείηαη αθφκε: 

nε= Ρε Ρi ΡI 

Ρi  ΡI ΚΗu 

=nmngnth = nmni                                                                                                      (1.4.1) 
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                                                                                                                                                                 (1.4.3)                                                                                                                                   

 

Με ηελ ρξήζε ησλ αλαθεξζέλησλ σθέιηκσλ βαζκψλ απφδνζεο θαζψο θαη ηεο 

ζρέζεο (1.4.3), πξνθχπηνπλ νη αθφινπζεο ζηξνγγπινπνηεκέλεο ηηκέο γηα ηελ εηδηθή 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ, θηλεηήξαο Otto θε=345 έσο 285g/kWh, θηλεηήξαο Diesel 

θε=285 έσο 190 g/kWh. 

 

1.5 ΜΕΗ. ΠΙΕΗ ΕΜΒΟΛΟΤ 
 

Η επηθάλεηα ηνπ ελδεηθηηθνχ δηαγξάκκαηνο αληηζηνηρεί ζην απνδηδφκελν έξγν 

αλά θχθιν ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο. Δάλ δηακνξθψζεη θαλείο απηή ηελ επηθάλεηα ζ' 

έλα ηζνδχλακεο επηθάλεηαο νξζνγψλην (ίζεο δηαδξνκήο εκβφινπ), ηφηε ην χςνο ηνπ 

νξζνγσλίνπ αληηζηνηρεί ζηελ κέζε πίεζε εκβφινπ. Με ηελ βνήζεηα απηήο ηεο πίεζεο 

κπνξεί λα γξαθεί ην απνδηδφκελν έξγν αλά θχθιν ιεηηνπξγίαο ζ’ έλαλ θχιηλδξν σο 

έμεο: 

E=Pi vh 

ξ, =κέζε πίεζε εκβόινπ, κέζε ελδεηθηηθή πίεζε εκβόινπ θαη Vh =όγθνο εκβνιηζκνύ.  

Η κέζε πίεζε εκβφινπ κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί θαη ζαλ εηδηθφ έξγν εκβφινπ. χκθσλα 

κε ηελ ζρέζε p=E/Vh, πεξηγξάθεηαη ε κέζε πίεζε εκβφινπ ζαλ έλα έξγν αλά φγθν 

εκβνιηζκνχ. Η κέζε ελεξγφο πίεζε εκβφινπ pε είλαη αθξηβψο φπσο ε κέζε 

ελδεηθλπφκελε πίεζε εκβφινπ pi. έλα θαζαξά ππνινγηζηηθφ κέγεζνο. Η εμίζσζε ηεο 

σθέιηκεο ηζρχνο, είλαη: 

Pε=pεVhzni                                                                                                         (1.5.1)                                                                                                                        

Η σθέιηκνο ηζρχο θαη ε εζσηεξηθή ηζρχο δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηελ 

ηζρχ ησλ ηξηβψλ θαη είλαη, Ρε=Ρinm θαη επίζεο, pε=pinm. Η κέζε ελεξγφο πίεζε εκβφινπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ εμίζσζε (1.5.1): 

 

                                                                 (1.5.2) 

 

 

Γηα θαηαζθεπαζκέλνπο λένπο θηλεηήξεο ππνινγίδνληαη εκπεηξηθέο ηηκέο γηα ηελ 

κέζε ελεξγφ πίεζε εκβφινπ, κε ηελ βνήζεηα ηεο ζρέζεο (1.5.2). 

Η ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ κίγκαηνο Ηα είλαη ην πνζφλ ζεξκφηεηαο πνπ 

απειεπζεξψλεηαη απφ ηελ θαχζε 1 θαλνληθνχ θπβηθνχ κέηξνπ κίγκαηνο βελδίλεο, 

πεηξειαίνπ, αεξίνπ θαη αέξα. 
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Ο φξνο βαζκφο παξνρήο πρ είλαη ν ιφγνο ηεο, κεηά ηελ πιήξσζε πξαγκαηηθήο 

επξηζθφκελεο κέζα ζηνλ θχιηλδξν κάδαο m1 θξέζθνπ κίγκαηνο, πξνο ηελ ζεσξεηηθή 

κάδα πιήξσζεο  mηn. ξα είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ θξέζθνπ κείγκαηνο ζηελ πίεζε θαη 

ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα θαη p1 είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ θξέζθνπ κίγκαηνο 

ζηνλ θχιηλδξν. Έρνπκε  n1= ξ1/ ξα =  (Tαp1)/T1pα). Σα είλαη ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

εμσηεξηθνχ αέξα, T1 είλαη ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ κίγκαηνο ηνπ θπιίλδξνπ, pα 

είλαη ε απφιπηε πίεζε ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα θαη p1 είλαη ε απφιπηε πίεζε ζηνλ 

θχιηλδξν. Η ζεξκνθξαζία T1 είλαη κεγαιχηεξε ηεο Σα, δηφηη ην θξέζθν κίγκα θαηά ηελ 

εηζξνή ηνπ ζεξκαίλεηαη ζηα ζεξκά ηνηρψκαηα. Η πίεζε p1 είλαη κηθξφηεξε ηεο pα, ιφγσ 

ησλ απσιεηψλ θαηά ηελ εηζξνή. Η ππφζεζε φηη ν ζπλνιηθφο φγθνο εκβνιηζκνχ 

πιεξψλεηαη κε θξέζθν κίγκα, επαιεζεχεηαη γηα ηνλ 4-ρξνλν θηλεηήξα. ηνλ 2-ρξνλν 

αλαθαηεχεηαη θαηά ηελ ζάξσζε ην θξέζθν κίγκα ελ κέξεη κε ηα θαπζαέξηα, κε 

απνηέιεζκα ν ζπλνιηθφο ρψξνο εκβνιηζκνχ λα κελ πεξηέρεη θαζαξφ θξέζθν κίγκα. 

Δκπεηξηθέο ηηκέο, 4-ρξνλνο θηλεηήξαο π1=0.7 κέρξη 0.9, 2-ρξνλνο θηλεηήξαο κε 

ζπκπηεζηή ζηξνθαινζαιάκνπ π1=0.5 κέρξη 0.7. Γηα ηελ εμαγσγή ηεο εμίζσζεο γηα ηελ 

pε, γξάθεηαη ε ζρέζε γηα ηελ σθέιηκε ηζρχ, Pε=Qnε=Qnthngnm. Η παξερφκελε πνζφηεηα 

ζεξκφηεηαο αλά κνλάδα ρξφλνπ είλαη, Q =Hαm1ξνzni.   ξν   είλαη ηθαλνπνηεκέλε ππθλφηεηα 

ηνπ θξέζθνπ κίγκαηνο. Με m1=π1mth, θαη mth = ξαVh γίλεηαη Q=Hαπ1ξα/ξνVhzni. To Q 

ηνπνζεηείηαη ζηελ εμίζσζε ηνπ Pε 
.
 Pε  nthngnmHαπ1ξα/ξν Vhzni   Γηα ηελ σθέιηκε ηζρχ είλαη 

επίζεο γλσζηή ε ζρέζε Pε=ξεVhzni. Δμηζψλνληαη νη δχν ζρέζεηο γηα ην Ρε, νπφηε πξνθχπηεη ε 

δεηνχκελε εμίζσζε γηα ηελ κέζε ελεξγφ πίεζε εκβφινπ: 
 

Ρε=nthngnmπ1Hα 
𝜌𝑎

𝜌𝜊
                                                                                   (1.5.3) 

 

Δπεηδή ε ζρέζε (1.5.3) είλαη κία εμίζσζε κεγεζψλ, ην pε έρεη ηηο ίδηεο κνλάδεο κε 

ηελ ζεξκνγφλν δχλακε ηνπ κίγκαηνο. 
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2.  ΚΕΥΑΛΑΙΟ  
 

2.1 ΑΝΑΥΛΕΞΗ ΚΑΙ ΤΣΗΜΑΣΑ ΑΝΑΥΛΕΞΗ   

Η θαχζε ελφο κίγκαηνο αέξα-θαπζίκνπ πξαγκαηνπνηείηαη  δηακέζνπ  ηεο αλάθιεμεο. Η 

αλάθιεμε γηα λα επηηεπρζεί  πξέπεη ην κίγκα λα είλαη αλαθιέμηκν, δει. ε ζχλζεζή ηνπ λα 

βξίζθεηαη κέζα ζηα  φξηα ηεο  αλαθιεθηηθφηεηαο. Σα φξηα απηά εμαξηψληαη:   α) απφ ην είδνο 

ηνπ θαπζίκνπ,  εθθξάδνληαη δε κε πνζνζηφ  επί ηνηο εθαηφ (%) ζηελ  θαη’ φγθνλ αλαινγία 

ηνπ  ζην κίγκα,   επξηζθφκελν  απηφ  ζε  αέξηα θαηάζηαζε,  θαη β) απφ  ηελ ζεξκνθξαζία. 

Δπηπιένλ  ηνπιάρηζηνλ ζε κία ζέζε ζην  κίγκα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί  ή λα μεπεξαζζεί ε 

ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο. Απηή θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ θαπζίκνπ θαη ηελ ππθλφηεηα 

ηνπ αέξα θαχζεο, είλαη ε ρακειφηεξε δπλαηή  ζεξκνθξαζία   θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε 

αλάθιεμε. Απμαλφκελεο ηεο  πίεζεο έρνπκε κείσζε απηήο. Γηα λα ζβεζηεί ε θιφγα πξέπεη ε 

εθιπφκελε ζεξκφηεηα  θαχζεο λα δηαηεξεί ηνπιάρηζηνλ ηελ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία 

αλάθιεμεο. Σα φξηα Αλαθιεθηηθφηεηαο ζηελ βελδίλε είλαη,   θησρφ 1.4, πινχζην 7.0 θαη  νη 

ζεξκνθξαζίεο Αλάθιεμεο αλέξρνληαη  ζηνπο  480 έσο 550°C. 

Η αλάθιεμε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί  κε δχν ηξφπνπο φπσο,  κε εμσηεξηθή αλάθιεμε 

ή απηαλάθιεμε. Η εμσηεξηθή αλάθιεμε ρξεζηκνπνηείηαη  ζηνλ θηλεηήξα Otto  φπνπ  

απαηηείηαη κηα μέλε πεγή ελέξγεηαο πνπ ζα δίλεη  ηελ απαξαίηεηε ζεξκφηεηα θαη 

ζεξκνθξαζία, ελψ ε  απηαλάθιεμε ζηνλ θηλεηήξα Diesel, επηηπγράλεηαη κέζα απφ  ηελ  

πςειή ζπκπίεζε  ηνπ θξέζθνπ κίγκαηνο. 

Η  εηαηξεία Bosch αλέπηπμε  ηελ αλάθιεμε πςειήο ηάζεο ζηνλ ηξφπν πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη  ε εμσηεξηθή αλάθιεμε, γεγνλφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη αθφκε ζηνπο 

θηλεηήξεο. ηνλ θηλεηήξα Diesel ε  πςειή ζπκπίεζε αλεβάδεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θνξηίνπ 

ζηνλ  θχιηλδξν, ζε ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ ηελ   ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο ηνπ πεηξειαίνπ. 

Όηαλ ην έκβνιν βξίζθεηαη ιίγν πξηλ απν ην ΑΝ, εγρχεηαη πεηξέιαην ζηνλ ζπκπηεζκέλν  θαη 

πςειήο ζεξκνθξαζίαο αέξα πνπ  ππάξρεη  ζηνλ θχιηλδξν θαη ην κίγκα απηαλαθιέγεηαη. Όηαλ 

ν θηλεηήξαο είλαη πνιχ θξχνο ηφηε  κπνξεί λα κελ πξαγκαηνπνηεζεί κέζα απ’ ηελ ζπκπίεζε  

ε ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο. ’ απηήλ ηελ πεξίπησζε βνεζνχλ  νη αλαθιεθηήξεο εθθίλεζεο. 

Πξηλ ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα ζπλδέεηαη ην θχθισκα ηνπ αλαθιεθηήξα γηα κεξηθά 

δεπηεξφιεπηα κέρξη έλα ιεπηφ πεξίπνπ θαη ην ππξαθησκέλν ζπηξάι (ή ξάβδνο) ηνπ 

αλαθιεθηήξα ππεξζεξκαίλνπλ ηνλ ρψξν θαχζεο. 

Παξαηεξψληαο έλα ελδεηθηηθφ δηάγξακκα εμαθξηβψλεηαη φηη ε θαχζε δελ επηηπγράλεηαη  

ηελ ρξνληθή ζηηγκή ηεο αλάθιεμεο, ή ηεο έγρπζεο, αιιά ζε  κεηέπεηηα  θνληηλή ρξνληθή 

ζηηγκή, (ζρ. 2.1.1.)). 
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1 Αξρή ΄Δγρπζεο                  2 Αξρή  Καύζεο                     ΚΑ   Καζπζηέξεζε Αλάθιεμεο  
 

Σρήκα 2.1.1. Καζπζηέξεζε αλάθιεμεο ζηνλ θηλεηήξα Diesel 

 

 

Η αξρή ηεο θαχζεο δηαθξίλεηαη απφ ηελ απφηνκε αχμεζε ηεο πίεζεο πνπ απνθιίλεη 

θαζαξά απφ ηελ θακπχιε ηεο πνιπηξνπηθήο ζπκπίεζεο. Καζπζηέξεζε αλάθιεμεο νλνκάδεηαη 

ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ηνπ ρξνληθνχ ζεκείνπ αλάθιεμεο  ή έγρπζεο θαη ηεο αξρήο ηεο 

θαχζεο. Η ρξνληθή δηάξθεηά ηνπ  αλέξρεηαη ζην 1/1000 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ πεξίπνπ θαη 

εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ θαπζίκνπ, ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε. ηελ  δηάξθεηα  ηνπ 

ρξφλνπ ηεο θαζπζηέξεζεο ηεο αλάθιεμεο πξνεηνηκάδεηαη ην θαχζηκν γηα ηελ θαχζε, 

εμαηκίδεηαη θαη δεκηνπξγνχληαη δηάθνξεο  ρεκηθέο πξν-αληηδξάζεηο. Η δηάξθεηα απηή είλαη 

κηθξή, θαζφηη ην πεηξέιαην ζπλίζηαηαη απφ κεγάια κφξηα ελψζεσλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ 

δηαζπψληαη εχθνια. Η  βελδίλε θαη ηδηαίηεξα ε Super ζπλίζηαηαη απφ ελψζεηο 

πδξνγνλαλζξάθσλ κε κεγάιε θαζπζηέξεζε αλάθιεμεο ε νπνία ειαρηζηνπνηείηαη  κε ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηελ πίεζε. Αληίζεηα ζηνλ θηλεηήξα Diesel είλαη επηζπκεηή  ε 

κηθξφηεξε θαζπζηέξεζε αλάθιεμεο,  δειαδή ην πεηξέιαην πξέπεη ακέζσο κεηά  ηελ είζνδφ 

ηνπ ζηνλ θχιηλδξν λα θαίγεηαη, γηα λα επεξεάδεηαη ε πίεζε θαχζεο κέζσ ηεο εηζεξρφκελεο 

πνζφηεηαο θαηά  ηελ ρξνληθή δηάξθεηα ηεο  έγρπζεο. Αλ είρακε ζ’ απηφ  κεγάιε 

θαζπζηέξεζε αλάθιεμεο, ηφηε ζα θαίγνληαλ εθξεθηηθά νιφθιεξε ε πνζφηεηα ηνπ 

εγρπφκελνπ πεηξειαίνπ κε ηαπηφρξνλε αλάπηπμε πςειήο πίεζεο. Δπίζεο ην θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ θηλεηήξα Otto πξέπεη λα έρεη κεγάιε θαζπζηέξεζε αλάθιεμεο γηα λα 

κελ ππάξμεη πξν-αλάθιεμε, ζπλνδεπφκελε κε θξνπζηηθή θαχζε. 

Σα ζπζηήκαηα αλάθιεμεο ππνδηαηξνχληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: α)  ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

αλάθιεμεο κε κπαηαξία,  φπνπ απνδίδνπλ θαηά ηελ εθθίλεζε θαη ζηηο ρακειέο ζηξνθέο ηνλ 

ηζρπξφηεξν ζπηλζήξα (γη απηφ ε κπαηαξία  είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα) 

θαη  ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν  ζηνπο θηλεηήξεο Otto,  θαη β) ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

αλάθιεμεο κε καγλήηε φπνπ  ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο  κηθξνχο θηελνχο θηλεηήξεο θαζψο 

επίζεο θαη  εθεί πνπ δελ εμαζθαιίδεηαη ε ζπληήξεζε ηεο κπαηαξίαο. Η ζπκβαηηθή αλάθιεμε 

κε πελίν έρεη πηα  αληηθαηαζηαζεί απφ εγθαηαζηάζεηο ειεθηξνληθήο αλάθιεμεο. Τπάξρεη ν 

πνιιαπιαζηαζηήο κε ηξαλδίζηνξ θαη ε αλάθιεμε ππθλσηή πςειήο ηάζεο. Σα ειεθηξνληθά 

εμαξηήκαηα αληηθαηέζηεζαλ ηνλ κεραληθφ δηαθφπηε ηνπ θνηλνχ πνιιαπιαζηαζηή. Σν ρξνληθφ 

ζεκείν αλάθιεμεο ξπζκηδφκελν  κηα θνξά δελ ρξεηάδεηαη επαλαξχζκηζε, εηζη ειεθηξνληθέο 

εγθαηαζηάζεηο αλάθιεμεο δελ  θζείξνληαη, ψζηε λα ρξεηάδνληαη ζπληήξεζε. Λεηηνπξγνχλ  δε 

θαηά ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε ε ηάζε αλάθιεμεο κε ηελ αχμεζε ησλ ζηξνθψλ, λα κεηψλεηαη 

ειάρηζηα θαη λα δηαηίζεηαη κεγάιε πνζφηεηα ελέξγεηαο γηα ηελ αλάθιεμε ηνπ κίγκαηνο.  Δλψ 

κέζσ ηεο  ξχζκηζεο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ  πεδίνπ αλάθιεμεο κπνξεί ν θηλεηήξαο λα 

ιεηηνπξγεί ζ’ φιν ην εχξνο ηζρχνο-ζηξνθψλ, ζηα βέιηηζηα  ρξνληθά ζεκεία αλάθιεμεο.  

Η ζπκβαηηθή αλάθιεμε κε πελίν απνηειείηαη απφ ηελ κπαηαξία 1, 2 ηνλ δηαθφπηε 

θπθιψκαηνο αλάθιεμεο 3, ην πελίν αλάθιεμεο (πνιιαπιαζηαζηή) 4, ηνλ δηαθφπηε επαθήο 

(πιαηίλεο) 6, ηνλ ππθλσηή 5, ηνλ δηαλνκέα 7 θαη ηνπο αλαθιεθηήξεο (κπνπδί) 8, (ζρ. (2.1.2)). 
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                                         Σρήκα 2.1.2. Αλάθιεμε πελίνπ 

 

 

Παξάιιεια κε ηελ κπαηαξία είλαη ζπλδεδεκέλνο θαη  ν κεραληζκφο γηα ηνλ θσηηζκφ 2, 

πνπ κέζσ ελφο ξπζκηζηηθνχ δηαθφπηε, ζπλδέεηαη  ζην δίθηπν,  κφλν φηαλ ε ηάζε ηνπ κε ηελ 

αχμεζε ησλ ζηξνθψλ, ππεξβαίλεη ηελ ηάζε ηεο  κπαηαξίαο. Σν πελίν αλάθιεμεο είλαη έλαο 

κεηαζρεκαηηζηήο κε ιεπηφηεξε δεπηεξεχνπζα πεξηέιημε ζε ζρέζεη κε ηελ πξσηεχνπζα 

πεξηέιημε. Ο δηαλνκέαο ζπλδέεη κ’ έλα πεξηζηξεθφκελν βξαρίνλα (ξάνπιν) επαθήο, ηελ 

δεπηεξεχνπζα πεξηέιημε κε ηνλ αλαθιεθηήξα, εθείλελ αθξηβψο ηελ ρξνληθή ζηηγκή ηνπ 

ζπηλζεξηζκνχ. Όηαλ ελεξγνπνηεζεί ν δηαθφπηεο αλάθιεμεο ξέεη ην πξσηεχνλ ξεχκα κε 

θιεηζηφλ ηνλ δηαθφπηε επαθήο, κε  απνηέιεζκα  λα δεκηνπξγεζεί καγλεηηθφ πεδίν ζηνλ 

παιιαπιαζηαζηή. Σελ ρξνληθή ζηηγκή ηεο αλάθιεμεο αλαζεθψλεη ν εθθεληξνθφξνο άμνλαο 

ηνλ δηαθφπηε επαθήο (πιαηίλεο), δηαθφπηεηαη ην πξσηεχνλ ξεχκα θαη καδί ην καγλεηηθφ 

πεδίν. Απηφ ζπλεπάγεηαη ηελ δεκηνπξγία ηάζεσλ θαη ζηηο δχν πεξηειίμεηο. Η παξαγφκελε 

πξσηεχνπζα ηάζε αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηα 350 V θαη ε δεπηεξεχνπζα απφ 70 έσο 25kV 

πεξίπνπ,  αλαιφγσο  ηνπ ιφγνπ  αληίζηαζεο,  έρνληαο ζαλ απνηέιεζκα,  ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

ζπηλζήξα ζηνλ αλαθιεθηήξα. Μεηά ηελ αλάθιεμε μαλαθιείλεη ν δηαθφπηεο επαθήο (νη 

πιαηίλεο) θαη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη. Η ρξνληθή δηάξθεηα θιεηζίκαηνο ηνπ δηαθφπηε 

νλνκάδεηαη γσλία θιεηζίκαηνο  θαη εθθξάδεηαη ζε βαζκνχο γσλίαο δηαλνκέα-εθθεληξνθφξνπ 

άμνλα. Απηή  ε γσλία θιεηζίκαηνο  εμαξηάηαη απφ ηελ γεσκεηξία ηνπ έθθεληξνπ θαη ηελ 

απφζηαζε ηνπ δηαθφπηε επαθήο (δηάθελν ησλ πιαηηλψλ). Με ηελ αχμεζε ησλ ζηξνθψλ ν  

ρξφλνο θιεηζίκαηνο κεηψλεηαη. Δπεηδή ην πξσηεχνλ ξεχκα ιακβάλεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ 

κεηά απφ έλα θαζνξηζκέλν ρξφλν, ε ηειηθή ηηκή ηνπ ξεχκαηνο επεξεάδεηαη απφ ην ρξφλν 

θιεηζίκαηνο θαη ζπλεπψο απφ ηηο ζηξνθέο. Ληγφηεξν δηλφκελν ξεχκα  ζπλεπάγεηαη έλα 

αδχλαην καγλεηηθφ πεδίν, παξέρνληαο ρακειφηεξε ηάζε. Ωο εθ ηνχηνπ ε δεπηεξεχνπζα ηάζε 

κεηψλεηαη απμαλνκέλσλ ησλ  ζηξνθψλ. Δπίζεο ζηηο ρακειέο θαη πςειέο ζηξνθέο ε δηαθνπή 

ηνπ ξεχκαηνο δελ πξαγκαηνπνηείηαη πιένλ κε αθξίβεηα. ηηο ρακειέο ζηξνθέο εκθαλίδνληαη 

ζηηο επαθέο ησλ πιαηηλψλ ηζρπξνί ζπηλζεξηζκνί  πνπ επηβξαδχλνπλ ηελ δηαθνπή ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη έηζη κεηψλνπλ ηελ ηάζε αλάθιεμεο. ηηο πςειέο ζηξνθέο  ε κεγάιε 

πηψζε ηεο  ηάζεο εκθαλίδεηαη ιφγσ ηνπ απφηνκσλ πξνζθξνχζεσλ ζηηο επαθέο. Ο κέγηζηνο 

αξηζκφο ησλ ζπηλζεξηζκψλ είλαη επνκέλσο πεξηνξηζκέλνο θαη αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηνπο 

18000 ζπηλζεξηζκνχο/min. 

Δλα κεηνλέθηεκα ζηελ αλάθιεμε κε πελίν είλαη φηη,   ν δηαθφπηεο επαθήο πνπ ζπλδέεη ην 

πιήξεο πξσηεχνλ ξεχκα λα έρεη  ζρεηηθά κεγάιε θζνξά  φηαλ απμάλνληαη νη ζηξνθέο θαη έηζη  

λα δεκηνπξγείηαη ηζρπξή πηψζε ηάζεο αλάθιεμεο. Δλψ ε αλάθιεμε κε πελίν-ηξαλδίζηνξ 

είλαη έηζη κειεηεκέλε ψζηε κε ηελ αχμεζε ησλ ζηξνθψλ ε πηψζε ηάζεο  λα  κέλεη κηθξή. 

΄Δλα ηξαλδίζηνξ είλαη έλαο ζηνηρεηψδεο  εκηαγσγφο. ηελ εγθαηάζηαζε αλάθιεμεο 

ηνπνζεηείηαη ζαλ ειεθηξνληθφο δηαθφπηεο 12  ζην πξσηεχνλ θχθισκα, (ζρ. (2.1.3)), θαη 
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ζπλδέεη θαη απνζπλδέεη ην πξσηεχνλ ξεχκα , αληί ηνπ κεραληθνχ δηαθφπηε (πιαηίλεο) 4. Σν 

ηξαλδίζηνξ  ρξεηάδεηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κηα κηθξή πνζφηεηα ξεχκαηνο γηα λα ξπζκηζηεί 

απηφ. Όηαλ  αξρίδεη λα ξέεη ην ξπζκηζηηθφ ξεχκα ηφηε ην ηξαλδίζηνξ παξακέλεη  αλνηθηφ γηα 

ην πξσηεχνλ ξεχκα, ελψ εάλ δηαθνπεί ην ξπζκηζηηθφ ξεχκα ηφηε ην ηξαλδίζηνξ δηαθφπηεη 

απηφκαηα ην πξσηεχνλ ξεχκα. Αξρηθά ην ξπζκηζηηθφ ξεχκα έθιεηλε θχθισκα ή 

απνζπλδένληαλ, κε κεραληθφ δηαθφπηε (πιαηίλεο), φπσο αθξηβψο θαη ζηελ ζπκβαηηθή 

αλάθιεμε κε πελίν θαη είρακε ηελ αλάθιεμε  ξπζκηδφκελεο επαθήο κε πελίν-ηξαλδίζηνξ. 

Σψξα πηά  ην ξπζκηζηηθφ ξεχκα παξάγεηαη απφ ειεθηξηθνχο βεκαηνδφηεο θαη  απνδίδνπλ  

ξπζκηδφκελε ρσξίο επαθή, πιήξσο ειεθηξνληθή αλάθιεμε κε πελίν-ηξαλδίζηνξ. 
 

 
Σρήκα 2.1.3.  Ρπζκηδόκελε αλάθιεμε κε πελίν-ηξαλδίζηνξ 

 

 

Δπεηδή ζηελ πιήξσο ειεθηξνληθή αλάθιεμε κε πελίν-ηξαλδίζηνξ δελ ππάξρεη κεραληθή 

επαθή, νπφηε δελ ππάξρνπλ  θζνξέο γηα λα ρξεηαζηεί ζπληήξεζε. Αιιν πιενλέθηεκα είλαη 

φηη  ην ρξνληθφ ζεκείν αλάθιεμεο δηαηεξείηαη  ζηαζεξφ αθφκε θαη ζηηο πςειέο ζηξνθέο. ηελ 

αλάθιεμε κε πελίν-ηξαλδίζηνξ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο πνιιαιαπιαζηαζηήο 4 κε ειάρηζηε 

απηεπαγσγή  ζην πξσηεχνλ θχθισκα θαη ην πξσηεχνλ ξεχκα (πεξίπνπ 9Α) δηπιαζηάδεηαη 

πεξίπνπ απ’ φηη ζηελ αλάθιεμε κε πελίν. Με  ρακειή  πξσηεχνπζα  απηεπαγσγή  απμάλεηαη  

ην πξσηεχνλ ξεχκα ηαρχηεξα θαη  έηζη ε ηειηθή ηηκή ηνπ ξεχκαηνο είλαη κεγαιχηεξε. Οπφηε  

ζηελ αλάθιεμε κε πελίν-ηξαλδίζηνξ  φηαλ απμεζνχλ  νη ζηξνθέο δελ ζα κεησζεί  ηφζν ε ηάζε 

αλάθιεμεο φζν ζηελ ζπκβαηηθή αλάθιεμε κε πελίν θαη κε πςειφηεξν ην  πξσηεχνλ ξεχκα 

παξέρεηαη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα αλάθιεμεο. Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ην ηξαλδίζηνξ,  ζπλδέηαη 

παξάιιεια κηα Zener δίνδνο 11. Η δίνδνο απηή είλαη έλαο ζηνηρεηψδεο εκαγσγφο πνπ θιείλεη 

ακέζσο ην ηξαλδίζηνξ,  φηαλ παξνπζηάδεηαη  ππέξβαζε ηνπ νξίνπ ηεο ηάζεο. Γηα ηελ 

παξαγσγή ηνπ ξπζκηζηηθνχ ξεχκαηνο ηνπ ηξαλδίζηνξ, ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηελ πιήξσο 

ειεθηξνληθή αλάθιεμε ν επαγσγηθφο δφηεο θαη ν δφηεο-Hall,  πνπ θιείλεη ην πξσηεχνλ 

ξεχκα. Ο επαγσγηθφο δφηεο ηνπνζεηείηαη ζηνλ δηαλνκέα αλάθιεμεο, ή απ’ επζείαο ζηνλ 

ζηξνθαινθφξν άμνλα,  ελψ ν  δφηεο-Hall θαηαζθεπάδεηαη κέζα ζηνλ δηαλνκέα αλάθιεμεο.  

Η ηάζε αλάθιεμεο θαη ε ελέξγεηα πνπ δηαηίζεηαη γηα ηελ αλάθιεμε κπνξνχλ λα 

βειηησζνχλ κε ηελ ειεθηξνληθή ξχζκηζε ηεο γσλίαο θιεηζίκαηνο. Γίρσο  απηή ηελ ξχζκηζε ε 

γσλία θιεηζίκαηνο  δίλεη κηα ζηαζεξή ηηκή,  κε απνηέιεζκα  ε ηειηθή ηηκή ηνπ πξσηεχνληνο 

ξεχκαηνο λα  κηθξαίλεη αθφκε πεξηζζφηεξν φηαλ απμάλνπλ νη  ζηξνθέο,  ή  κεηψλεηαη  ε  ηάζε 

ηεο κπαηαξίαο. Απηφ κπνξεί λα απνηξαπεί κε ηελ ειεθηξνληθή ξχζκηζε  ηεο γσλίαο 

θιεηζίκαηνο,  γηα  λα δηαηεξεζεί  ζηαζεξή ε ηηκή ηνπ πξσηεχνληνο ξεχκαηνο. Δηζη κε  απηφλ 

ηνλ ηξφπν  ε ηάζε θαη ε ελέξγεηα αλάθιεμεο  παξακέλνπλ ακεηάβιεηεο κε πςειέο ηηκέο. 

Βέβαηα κέζσ ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο  ηνπ ζπηλζεξηζκνχ αλάθιεμεο νξηνζεηείηαη ε αχμεζε 

ηεο γσλίαο θιεηζίκαηνο.  Δρνληαο κία πνιχ κεγάιε γσλία θιεηζίκαηνο ζα κεησλφηαλ πάξα 
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πνιχ ην άλνηγκα ηεο γσλίαο θαη θπζηθά  θαη  ε  δηάξθεηα ηνπ ζπηλζεξηζκνχ αλάθιεμεο, έηζη 

ψζηε  λα κελ παξέρεηαη πιένλ κηα αζθαιήο αλάθιεμε  ζην κίγκα. 

πλνςίδνληαο  ινηπφλ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο αλάθιεμεο κε πελίν-ηξαλδίζηνξ έλαληη ηεο 

αλάθιεμεο κε πελίν παξαηεξνχκε  φηη  δελ ρξεηάδεηαη ζπληήξεζε, έρεη ζηαζεξφ ρξνληθφ 

ζεκείν αλάθιεμεο,  κηθξφηεξε πηψζε ηεο ηάζεο αλάθιεμεο κε  ηελ αχμεζε ησλ ζηξνθψλ, 

κεγαιχηεξε ελέξγεηα αλάθιεμεο θαη πνιχ κεγάιν  αξηζκφ ζπηλζεξηζκψλ  30000 ζπηλζ/min 

πεξίπνπ. 

ηνλ κεραληζκφ αλάθιεμεο κε πνιιαπιαζηαζηή απνζεθεχεηαη ε ελέξγεηα αλάθιεμεο ζην 

καγλεηηθφ πεδίν. Η απνζήθε ελέξγεηαο ζηελ αλάθιεμε κε ππθλσηή πςειήο ηάζεο είλαη ν 

ππθλσηήο  κε ην ειεθηξηθφ ηνπ πεδίν. Ο βαζηθφηεξνο ιφγνο  θαηαζθεπήο ηεο αλάθιεμεο 

πςειήο ηάζεο κε ππθλσηή, είλαη ε αχμεζε ηεο ηάζεο απηήο,  θαηά κία ηάμε ηνπ δέθα πεξίπνπ 

κεγαιχηεξε απφ ηελ ηηκή ηεο αλάθιεμεο κε πελίν, ή κε πελίν-ηξαλδίζηνξ  δει. πεξίπνπ 3000 

Vκο ζηελ αλάθιεμε κε ππθλσηή θαη πεξίπνπ 400 V/κο ζηελ αλάθιεμε κε πελίν, ή πελίν-

ηξαλδίζηνξ. Δηζη κε ηελ απφηνκε αχμεζε ηεο ηάζεο νη απψιεηεο ελέξγεηαο ιφγσ ησλ 

ζπλδέζεσλ ζηνπο  αλαθιεθηήξεο παξακέλνπλ κηθξέο θαη δελ επηδξνχλ ζηελ ηάζε αλάθιεμεο. 

Πξνηηκάηαη ε αλάθιεμε κε ππθλσηή πςειήο ηάζεο ηδηαίηεξα εθεί φπνπ επηθάζνληαη ζηελ 

αθίδα ησλ αλαθιεθηήξσλ πνιιέο βξσκηέο εμ αηηίαο ηεο θάπλαο ηνπ  ιαδηνχ θ.ι.π. Η 

ζρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο θαηαζθεπήο ηεο αλάθιεμεο πςειήο ηάζεο κε ππθλσηή θαίλεηαη 

ζην ζρ. (2.1.4).  

 
Σρήκα 2.1.4.   Αλάθιεμε πςειήο ηάζεο κε ππθλσηή. 

 

 

ην πξσηεχνλ θχθισκα ηεο εγθαηάζηαζεο αλάθιεμεο ππάξρεη ν ππθλσηήο ζπζζσξεπηήο 

5. Απφ ηελ εγθαηάζηαζε θφξηηζεο, θνξηίδεηαη ν ππθλσηήο πξηλ απφ θάζε αλάθιεμε κε 400 V 

πεξίπνπ. Καηά ηελ ζηηγκή  ηεο αλάθιεμεο θιείλεη ν ζπξίζηνξ (ειεθηξνληθφο-δηαθφπηεο) 15 

ηνπ πξσηεχνληνο  θπθιψκαηνο θαη ν ππθλσηήο απνθνξηίδεηαη κέζσ ηεο πξσηεχνπζαο 

πεξηέιημεο ηνπ πνιιαπιαζηαζηή 4. ΄Δηζη  αλαπηχζζεηαη ζηελ δεπηεξεχνπζα πεξηέιημε ε ηάζε 

αλάθιεμεο θαη κπνξεί λα αλέξρεηαη κέρξη θαη 30 kV. Η δηάξθεηα θαχζεο ηνπ ζπηλζήξα 

αλάθιεμεο είλαη βξαρχηεξε  ζηνλ  ππθλσηή αλάθιεμεο πςειήο ηάζεο,  απ’ φηη ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο αλάθιεμεο κε πελίν. 

Η δηάξθεηα  ηνπ ζπηλζήξα δελ έρεη θακκία επίδξαζε ζηελ αλάθιεμε ελφο νκνηφκνξθνπ 

κίγκαηνο κε ηελ ζσζηή ζχλζεζε. Αλ  φκσο είλαη αλνκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα  θαχζηκν-

αέξαο, ή φηαλ ην κίγκα είλαη πνιχ πινχζην ή θησρφ, ηφηε κπνξεί  έλαο κηθξήο ρξνληθήο 

δηάξθεηαο ζπηλζήξαο  λα νδεγήζεη ζηελ δηαθνπή ηεο θαχζεο. Η πηψζε ηεο ηάζεο αλάθιεμεο 

κε απμαλφκελεο ηηο ζηξνθέο είλαη κηθξφηεξε ζηελ αλάθιεμε κε ππθλσηή πςειήο ηάζεο, ελ 

αληηζέζεη  κε ηελ ζπκβαηηθή αλάθιεμε κε πελίν. 

πκπεξαζκαηηθά βιέπνπκε: α)  φηη ε  ειεθηξνληθή αλάθιεμε κε πελίν-ηξαλδίζηνξ 

αληηθαζηζηά πιήξσο ηελ  ζπκβαηηθή αλάθιεμε κε πελίν, β) ε  αλάθιεμε κε ππθλσηή πςειήο 

ηάζεο ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο, δειαδή  εθεί φπνπ ιφγσ  επηθαζήζεσλ 
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ζηνπο αλαθιεθηήξεο δελ αλαθιέγεηαη ην κίγκα πιήξσο, γ) ε πιήξε ειεθηξνληθή αλάθιεμε κε 

πελίν-ηξαλδίζηνξ δελ ρξεηάδεηαη ζπληήξεζε, δ)  ην ξπζκηδνκέλν  ρξνληθφ ζεκείν αλάθιεμεο 

δελ ρξεηάδεηαη επαλαξχζκηζε  θαη  παξακέλεη ζηαζεξφ, θαη  ε) παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ηεο 

ξχζκηζεο ηεο γσλίαο θιεηζίκαηνο, δηακέζνπ ηεο νπνίαο ε ηάζε αλάθιεμεο παξακέλεη 

νκνηφκνξθα πςειή, αλεμάξηεηα ησλ ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα θαη  ηεο παξνρήο ελέξγεηαο 

αλάθιεμεο. Δηζη κ’ απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχλ  λα αλαθιεγνχλ επίζεο θαιά θαη θησρά 

κίγκαηα βελδίλεο-αέξα. 

Μεηαμχ ησλ δχν ειεθηξνδίσλ ηνπ αλαθιεθηήξα δεκηνπξγείηαη ζηνλ ρξφλν ηεο 

αλάθιεμεο έλαο πςειήο ηάζεο ζπηλζήξαο, πνπ αλαθιέγεη ην  κίγκα θαπζίκνπ αέξα. Ο 

αλαθιεθηήξαο απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα κέξε, (ζρ. (2.1.5)): πείξν ζχλδεζεο θαη θεληξηθφ 

ειεθηξφδην, κνλσηήξα, θέιπθνο  
 

Σρήκα 2.1.5.  Αλαθιεθηήξαο 

 

αλαθιεθηήξα θαη ειεθηξφδην γείσζεο. 

ηνλ πείξν ζχλδεζεο πνπ είλαη  απφ ράιπβα ζπλδέεηαη ην θαιψδην πνπ έξρεηαη απφ ηνλ 

δηαλνκέα. Σν θεληξηθφ ειεθηξφδην θαη ν πείξνο ζχλδεζεο ζπλδένληαη κε κία ειεθηξηθά 

αγψγηκε εηδηθή  θφιιεζε θαη πεξηβάιινληαη αεξνζηεγψο απφ ηνλ κνλσηήξα. ην θεληξηθφ 

ειεθηξφδην επηδξά ε πςειή ζεξκνθξαζία θαχζεο θαη επίζεο είλαη εθηεζεηκέλν ζηελ ηζρπξή 

δηαβξσηηθή αηκφζθαηξα ησλ αεξίσλ θαη  ππνινίπσλ θαχζεο. Γηα λα κελ ππάξρεη κεγάιε 

θζνξά ζ’ απηφ,  θαηαζθεπάδεηαη απφ θξάκα ληθειίνπ κε πξνζζήθεο ρξσκίνπ, καγγαλίνπ θαη 

ππξηηίνπ. 

Σα ζπζηαηηθά ηνπ κνλσηήξα είλαη  νμείδην ηνπ αινπκηλίνπ κε πξφζζεηα πάινπ. Πξέπεη 

λα έρεη πςειή αληνρή έλαληη ηεο ηάζεο αλάθιεμεο φπσο  θαη πςειή ζεξκηθή θαη κεραληθή 

αληνρή. ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ππφ πιήξεο θνξηίν, ε ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηχζεηαη 

ζην θάησ κέξνο ηνπ κνλσηήξα είλαη πεξίπνπ 850°C θαη ζηελ θεθαιή ηνπ κνλσηήξα πεξίπνπ 

200°C. Δπίζεο  ην θάησ κέξνο ηνπ κνλσηήξα είλαη εθηεζηκέλν  ζηηο απφηνκεο αιιαγέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρψξνπ θαχζεο. , Γηα ηελ κείσζε ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ηνπ θάησ 

ηκήκαηνο ηνπ κνλσηήξα, ε ηθαλφηεηα ηεο  απαγσγήο ζεξκφηεηάο ηνπ  πξέπεη λα είλαη θαιή. 

Δπηπξφζζεηα εμσηεξηθέο ζπείξεο απμάλνπλ ηελ αληίζηαζε ζηελ κεηάδνζε ηνπ ζπηλζήξα απφ 

ηνλ πείξν ζχλδεζεο πξνο ην θέιπθνο ηνπ αλαθιεθηήξα. 

Ο κνλσηήξαο ζηεγαλνπνηείηαη κε ζηεγαλσηηθνχο δαθηπιίνπο  θαη αλαδηπιψζεηο ζην 

ραιχβδηλν θέιπθνο. Σν ειεθηξφδην γείσζεο πνπ είλαη  απφ ην ίδην πιηθφ κε ην θεληξηθφ 

ειεθηξφδην εηλαη ζπγθνιεκέλν ζην θέιπθνο. Γηα λα πξνζαξκνζηεί ζηνλ θηλεηήξα ην θέιπθνο 
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θέξεη ζπείξσκα θαη παξέκβαζκα.  Η κνξθή θαη ε δηάηαμε ηνπ ειεθηξνδίνπ γείσζεο, 

πξνζαξκφδεηαη αλάινγα κε ηνλ ζθνπφ ρξήζεο ηνπ π.ρ.  φπσο γηα ρξήζε ζε δίρξνλν, 

ηεηξάρξνλν ή αγσληζηηθφ θηλεηήξα . Σν δηάθελν ησλ ειεθηξνδίσλ αλέξρεηαη  ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο αλάθιεμεο κε καγλήηε ζε 0.4 mm θαη ζε ζηηο εγθαηαζηάζεηο αλάθιεμεο κε  

κπαηαξία απφ 0.7 έσο 0.9 mm. 

Γηα εηδηθέο πεξηπηψζεηο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί αλαθιεθηήξεο ζπηλζήξα νιίζζεζεο, εθηφο 

απφ ηνπο   αλαθιεθηήξεο  κε ζπηλζήξα δηάθελνπ αέξα. ’ απηνχο ηνπο αλαθιεθηήξεο 

νιηζζαίλεη ν ζπηλζήξαο  ζ’ έλα κνλσηηθφ ζηξψκα απφ ην έλα ζην άιιν ειεθηξφδην, 

παξέρνληαο  ην πιενλέθηεκα, ηα ππνιείκαηα θαχζεο λα κελ επεξεάδνπλ ηελ πνξεία ηνπ 

ζπηλζήξα.  Σν κφλν κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη ην γεγνλφο φηη δελ δηαρέεηαη ην κίγκα ηφζν θαιά 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ζπηλζήξα. Γηα λα ειαηησζεί ε απαίηεζε πςειήο ηάζεο, πνπ έρεη ν 

αλαθιεθηήξαο ζπηλζήξα νιίζζεζεο, εμνπιίδεηαη ζπλήζσο κ’ έλα ξπζκηδφκελν ειεθηξφδην. ’ 

έλα θξχν αλαθιεθηήξα  δεκηνπξγείηαη ζπηλζήξαο κεηαμχ ηνπ θεληξηθνχ θαη ηνπ 

ξπζκηδφκελνπ  ειεθηξνδίνπ. Με ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ κνλσηήξα, κεηψλεηαη ε 

απαίηεζε ηάζεο γηα ηελ πνξεία ηνπ αλαθιεθηήξα νιίζζεζεο θαη ν ζπηλζήξαο κεηαπεδά πξνο 

ηα εθεί. Με απηή ηελ  αιιαγή ηεο πνξείαο ηνπ ζπηλζήξα ε θζνξά ηνπ ειεθηξνδίνπ είλαη 

κηθξφηεξε θαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ αλαθιεθηήξα κεγάιε. Δθηφο απ’ απηφ έρεη ην πξνηέξεκα, 

ιφγσ ηεο κεγάιεο δηαδξνκήο ζπηλζήξα, θαιχηεξε  αλάθιεμε  πινχζησλ θαη θησρψλ 

κηγκάησλ θαπζίκνπ-αέξα.  

Ο ζπκβαηηθφο αλαθιεθηήξαο πξέπεη λα έρεη πςειή ζεξκνθξαζία ζην θάησ κέξνο ηνπ, 

γηα λα θαίγνληαη ηα θαηάινηπα  θαπζίκνπ-ιαδηνχ, δηαθνξεηηθά  ζα δεκηνπξγνχληαη γηα ην 

ξεχκα νδνί δηαξξνήο θαη  ζα δηαθφπηεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ αλαθιεθηήξα. Σν θάησ φξην 

ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ θαχζε ησλ ππνινηπφκελσλ θαπζίκνπ-αέξα ζην θάησ κέξνο ηνπ 

κνλσηήξα αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηνπο 500°C. Βέβαηα δελ εμαινίθνληαη  νη επηθαζήζεηο 

κνιχβδνπ, πνπ ζα νδεγνχζαλ ηνλ ππέξζεξκν αλαθιεθηήξα  ζε δηαθνπή αλάθιεμεο. Καηά ηελ 

ζπληήξεζε ηνπ αλαθιεθηήξα δελ πξέπεη λα ξπζκίδεηαη κφλν ην δηάθελν κε ηελ θάκςε ηνπ  

ειεθηξνδίνπ αιιά θαη λα θαζαξίδεηαη επίζεο ν κνλσηήξαο κε κηα εηδηθή ζπζθεπή 

θαζαξηζκνχ. Η αλψηεξε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θάησ κέξνπο ηνπ κνλσηήξα δελ 

πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηνπο 920°C, ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε εκθαλίδνληαη αλαθιέμεηο ιφγσ 

ππξάθησζεο. Η αλάθιεμε ιφγσ ππξάθησζεο ιακβάλεη ρψξα αθαλφληζηε θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηνπ εκβνιηζκνχ, ιφγσ ηνπ ππξαθησκέλνπ θάησ κέξνπο ηνπ κνλσηήξα θαη ε ηζρχο ηνπ 

θηλεηήξα πέθηεη θαη ν αλαθιεθηήξαο  κπνξεί λα θαηαζηξαθεί ιφγσ ηεο ππεξζέξκαλζεο. 

Βέβαηα αλαθιέμεηο ιφγσ ππξάθησζεο κπνξεί λα γίλνπλ ζην ρψξν θαχζεο θαη απφ ηα 

ππξαθησκέλα ππφινηπα ηεο θαχζεο. Η ζεξκαληηθή ηζρχ ηνπ  αλαθιεθηήξα πξέπεη λα είλαη  

ζχκθσλε κε ηνλ θηλεηήξα εγθαηάζηαζεο, ψζηε ε ζεξκνθξαζία ηνπ θάησ κέξνπο ηνπ 

κνλσηήξα λα βξίζθεηαη κεηαμχ  500 έσο 900°C. Ο ραξαθηεξηζηηθφο αξηζκφο ζεξκαληηθήο 

ηζρχνο ζε λέν-θαηαζθεπαζκέλν θηλεηήξα πξέπεη λα ππνινγίδεηαη. Οη θηλεηήξεο κε  πςειή 

θαηαπφλεζε αλαινγεί έλαο αλαθιεθηήξαο κε κηθξφ ραξαθηεξηζηηθφ αξηζκφ ζεξκαληηθήο 

ηζρχνο πνπ  έρεη κηθξή επηθάλεηα απνξξφθεζεο ζεξκφηεηαο. Αληίζεηα ζηνπο  θηλεηήξεο κε 

ρακειή θαηαπφλεζε αλαινγνχλ αλαθιεθηήξεο κε κεγάιν ραξαθηεξηζηηθφ αξηζκφ 

ζεξκαληηθήο ηζρχνο, πνπ ζεκαίλεη κεγάιε επηθάλεηα απνξξφθεζεο ζεξκφηεηαο. 
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2.2. ΦΡΟΝΙΜΟ ΚΑΙ ΚΣΤΠΗΜΑ (ΠΕΙΡΑΚΙΑ) ΣΙ ΜΕΚ  

 
Η  δεκηνπξγία ηνπ  ζπηλζήξα αλάθιεμεο ζηνλ αλαθιεθηήξα είλαη ην ρξνληθφ ζεκείν  ηε 

αλάθιεμεο, δίδεηαη ζε κνίξεο γσλίαο ζηξνθαινθφξνπ άμνλα, κε αλαθνξά ηελ ζέζε ηνπ Άλσ 

Νεθξνχ εκείνπ (ΑΝ) ηνπ εκβφινπ.  Σν ρξνληθφ ζεκείν αλάθιεμεο δελ έρεη κία ζηαζεξή 

ηηκή, αιιά πξνζαξκφδεηαη αλάινγα κε ηελ  ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα, ψζηε λα επηηπγράλεηαη 

κηά  ηέιεηα θαχζε ηνπ  θαπζίκνπ-κίγκαηνο. ηηο ζπκβαηηθέο αλαθιέμεηο κε πνιιαπιαζηαζηή 

ε κεηαηφπηζε ηνπ ρξνληθνχ ζεκείνπ αλάθιεμεο γίλεηαη κεραληθά, (ζρ. (2.2.1)). Σν ρξνληθφ 

ζεκείν αλάθιεμεο,  κε ηελ αχμεζε  ησλ ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα, κεηαηνπίδεηαη κέζσ ηνπ 

ξπζκηζηνχ θπγφθεληξεο δχλακεο ζε «πξφσξε» ζέζε, γηα λα αληηζηαζκηζηεί ε απμαλφκελε 

επηβξάδπλζε αλάθιεμεο. Μία κεκβάλε πνπ ιεηηνπξγεί ππφ  πίεζε δηα ηνπ αγσγνχ 

αλαξξφθεζεο, αιιάδεη  ην ρξνληθφ ζεκείν  ηεο αλάθιεμεο αλάινγα κε ηε  θφξηηζε ηνπ 

θηλεηήξα. ΄Δηζη θαηά  ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζηελ πεξηνρή ηνπ  θησρνχ κίγκαηνο 

(ι=1.1), ε αλάθιεμε πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη λσξίηεξα, απ’ φηη ζηελ πεξίπησζε 

ιεηηνπξγίαο  ηεο πιήξνπο ηζρχνο (ι=0.9). ηελ πεξίπησζε ηεο λεθξάο ιεηηνπξγίαο (ξειαληί), 

θαζψο θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην φρεκα θηλεί ηνλ θηλεηήξα, ε αλάθιεμε γίλεηαη αξγφηεξα. 

Κάησ απ’ απηέο ηηο  ζπλζήθεο ε ζηξαγγαιηζηηθή βαιβίδα ζηνλ αγσγφ αλαξξφθεζεο ζα 

έπξεπε λα είλαη  θιεηζηή. Όκσο  απηφ ζα είρε ζαλ ζπλέπεηα ηελ δεκηνπξγία θησρνχ κίγκαηνο 

θαη δηαθνπηφκελε θαχζε.  Γηα ηελ απνθπγή ηέηνηνπ ζέκαηνο, ε ζηξαγγαιηζηηθή βαιβίδα 

παξακέλεη ιίγν αλνηρηή,  έηζη ινηπφλ,  γηα λα κελ απμεζνχλ  κφλν νη ζηξνθέο κεηαηνπίδεηαη 

αληίζηνηρα θαη ε αλάθιεμε.  
 

 

 

 

 
 

 

 

Σρήκα 2.2.1. Μεραληθή κεηαηόπηζε ρξνληθνύ ζεκείνπ αλάθιεμεο (Γηαλνκέαο αλάθιεμεο). 
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Με ηελ ειεθηξνληθή κεηαηφπηζε  αλάθιεμεο πξνζαξκφδεηαη ε αλάθιεμε  πην θαιά  ζην 

εχξνο ηεο επηζπκεηήο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. Σν εμαξηψκελν απφ ηηο ζηξνθέο θαη ηελ ηζρχ 

ραξαθηεξηζηηθφ πεδίν αλάθιεμεο ηεο ειεθηξνληθήο κεηαηφπηζεο, εηλαη πην αθξηβέο 

ζπγθξηηηθά κε απηφ ηεο κεραληθήο κεηαηφπηζεο ηνπ ρξνληθνχ ζεκείνπ αλάθιεμεο. 

Απνηειείηαη απφ 4000  ηηκέο γηα ην ρξνληθφ ζεκείν αλάθιεμεο, νη νπνίεο θαζνξίδνληαη ζηελ 

δνθηκή ιεηηνπξγίαο θαη ζηελ ζπλέρεηα απνζεθεχνληαη ειεθηξνληθά. Γηα ηελ  θαιχηεξε 

ξχζκηζε ηνπ βέιηηζηνπ ρξνληθνχ ζεκείνπ αλάθιεμεο ζηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηλεηήξα, έλαο κηθξν-ππνινγηζηήο δίδεη ηελ αληίζηνηρε ηηκή απφ ην ραξαθηεξηζηηθφ πεδίν. 

Καηφπηλ, ζε ζπλδηαζκφ θαη κε άιια ζηνηρεία, φπσο ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θηλεηήξα, ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ηελ ζέζε ηεο ζηξαγγαιηζηηθήο δεηθιίδαο, ε ηηκή απηή δηνξζψλεηαη 

ζηελ ζπλέρεηα  απφ ηνλ κηθξνππνινγηζηή θαη κεηαβηβάδεηαη ζε κία πιήξσο ειεθηξνληθή 

εγθαηάζηαζε αλάθιεμεο.  

Καηά ηελ θαχζε εκθαλίδνληαη ζηνλ θηλεηήξα επηβιαβείο νπζίεο πνπ εθπέκπνληαη καδί κε 

ηα θαπζαέξηα ζην πεξηβάιινλ. Γηα ηελ κείσζε ηεο επηβάξπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηα 

κέζα κεηαθνξάο, έρνπλ λνκνζεηεζεί θάπνηα  φξηα εθπνκπψλ ξχπσλ. Μηα ζσζηά 

ππνινγηζκέλε θαη ξπζκηζκέλε αλάθιεμε ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηελ κείσζε ησλ 

ξππνγφλσλ εθπνκπψλ. ηα θαπζαέξηα αληρλεχνληαη νη αθφινπζεο επηβιαβείο νπζίεο φπσο, 

κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, πδξνγνλάλζξαθεο, νμείδηα ηνπ αδψηνπ, ελψζεηο ηνπ κνιχβδνπ θαη 

θάπλα (αηζάιε). Η  δηάξθεηα ηνπ ζπηλζήξα,  επεξεάδεη ηελ  πνζφηεηα  ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

ζηα θαπζαέξηα ηδηαίηεξα ζηα θησρά κίγκαηα. Όηαλ ε δηάξθεηα ηνπ ζπηλζήξα ζην ζχζηεκα 

αλάθιεμεο έρεη  κεγάιε δηάξθεηα,  έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ εθπνκπή θαπζαεξίσλ κε 

ιηγφηεξνπο πδξνγνλάλζξαθεο. Η ζπκβαηηθή αλάθιεμε πελίνπ θαη ε αλάθιεμε κε πελίν-

ηξαλδίζηνξ έρνπλ εμαηηίαο απηνχ πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κ’ απηήλ ηνπ ππθλσηή πςειήο 

ηάζεο. Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη  έρεη ιηγφηεξε επαηζζεζία ζε αθάζαξηνπο αλαθιεθηήξεο ε 

αλάθιεμε κε ππθλσηή πςειήο ηάζεο, θαη κ’ απηφλ ηνλ ηξφπν ζπλεηζθέξεη ζηελ κείσζε ηεο 

εθπνκπήο επηβιαβψλ  νπζηψλ. ηελ εθπνκπή πδξνγνλαλζξάθσλ θαη νμεηδίσλ αδψηνπ παίδεη 

ξφιν ε ζέζε ηνπ ρξνληθνχ ζεκείνπ αλάθιεμεο. Η αξγνπνξεκέλε αλάθιεμε κεηψλεη ηελ 

εθπνκπή απηψλ ησλ επηβιαβψλ νπζηψλ. ηνπο θηλεηήξεο θησρήο θαχζεο, θαίγνληαη πνιχ 

θησρά κίγκαηα θαπζίκνπ αέξα (ι›1.2), ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ εηλαη κηθξή θαη εθπέκπνληαη 

κφλνλ κηθξέο πνζφηεηεο επηβιαβψλ νπζηψλ. Γηα λα αλαθιέγνληαη φκσο απηά ηα κίγκαηα 

ππάξρνπλ απμεκέλεο  απαηηήζεηο, φπσο κεγαιχηεξε ηάζε αλάθιεμεο, κεγαιχηεξε δηάξθεηα 

θαη ελέξγεηα ηνπ ζπηλζήξα θαη επίζεο πξέπεη  λα ξπζκίδεηαη λσξίηεξα ην ρξνληθφ ζεκείν 

αλάθιεμεο. 

ηελ πνιχ γξήγνξε θξνπζηηθή θαχζε ηνπ θαπζίκνπ ζηνλ  θχιηλδξν ηνπ θηλεηήξα, ζηελ  

Otto αθνχγεηαη έλαο δηάρπηνο θνπδνπληζηφο ήρνο θηππήκαηνο, ελψ ζηελ  Diesel έλαο 

ζθιεξφο ήρνο θηππήκαηνο. Απηφ ν  ζφξπβνο ηνπ θηππήκαηνο εκθαλίδεηαη ιφγσ ηζρπξψλ 

θπκάησλ πίεζεο ζηνλ θχιηλδξν, πνπ πξνζθξνχνπλ ζηελ θεθαιή ηνπ θπιίλδξνπ θαη ζην 

έκβνιν. Καηά ηελ θαχζε ζ’ έλαλ θηλεηήξα πνπ παξνπζηάδνληαη ηέηνηνπ είδνπο θηππήκαηα ην 

έκβνιν  θαηαπνλείηαη  αξθεηά ζεξκηθά θαη κεραληθά. Σν ζπλερφκελν απηφ θηχπεκα νδεγεί 

ζηελ δηάβξσζε ηνπ εκβφινπ. ηηο κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο δηαζηέιιεηαη ην έκβνιν θαη ιεπηφ 

ζηξψκα ιηπαληηθνχ ζπκπηέδεηαη ζηα ηνηρψκαηα ηνπ θπιίλδξνπ, κε απνηέιεζκα ζε θάπνηα 

ζεκεία ηνπ θπιίλδξνπ λα  εκθαλίδνληαη εμαηηίαο ηεο κεγάιεο ηξηβήο ηφζν πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, ψζηε λα δεκηνπξγνχληαη ζπγθνιιήζεηο ιφγσ ηήμεο.  αλ ζπλέπεηα ηεο 

θίλεζεο ηνπ εκβφινπ εκθαλίδνληαη ξσγκέο ζηηο ζέζεηο ησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη ε ηξαρχηεηα 

κεηαμχ ηνπ εκβφινπ θαη ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ θπιίλδξνπ απμάλεηαη ζε ηέηνην βαζκφ, πνπ 

ηειηθά ην έκβνιν ζπγθνιιάηαη θαη αθηλεηνπνηείηαη, κε απνηέιεζκα ηελ κεγάιε θαηαζηξνθή 

ηνπ θηλεηήξα. Καη ζηελ πεξίπησζε επίζεο πνπ δελ εκθαλίδεηαη δηάβξσζε ηνπ εκβφινπ (ζηνλ 

θηλεηήξα πνπ ιεηηνπξγεί κε θηππήκαηα),  πάιη ην απνηέιεζκα είλαη  ε πνιχ κεγάιε 

επηβάξξπλζε ηνπ κεραληζκνχ κεηάδνζεο θίλεζεο, ε κεγάιε ππεξζέξκαλζε φισλ εθείλσλ 
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ησλ κεξψλ πνπ έξρνληαη ζ’ επαθή κε ηα αέξηα θαχζεο θαη ε πηψζε ηεο ηζρχνο ηνπ θηλεηήξα. 

Γηα ηνπο ιφγνπο  απηνχο  έλαο θηλεηήξαο πξέπεη λα ιεηηνπξγεί δίρσο θηππήκαηα. 

ηνλ θηλεηήξα Otto, ζε θαλνληθή θαχζε ην κίγκα θαπζίκνπ-αέξα αλαθιέγεηαη ζηνλ 

αλαθιεθηήξα θαη ε θιφγα εμαπιψλεηαη ππφ κνξθή ζθαηξηθνχ θχκαηνο ζηνλ ρψξν θαχζεο κε 

κηα κέζε ηαρχηεηα πεξίπνπ 20m/sec. Καη ζηελ θαχζε επίζεο ππφ ηελ παξνπζία θηππεκάησλ 

αλαθιέγεηαη  ην κίγκα απφ ηνλ αλαθιεθηήξα, θαηφπηλ απμάλνληαη  ε ζεξκνθξαζία θαη ε 

πίεζε ηνπ θαηφκελνπ αεξίνπ θαη ηα θχκαηα πίεζεο δηαδίδνληαη δηα κέζνπ ηνπ ρψξνπ θαχζεο. 

ην κε-θαηφκελν κίγκα απμάλεηαη επίζεο ε ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε. ε κεξηθέο ζέζεηο πνπ  

ε ζεξκνθξαζία απηαλάθιεμεο είλαη πνιχ πςειή έσο ππεξβνιηθή, ηφηε  ζρεκαηίδνληαη πεγέο 

αλάθιεμεο κε επαθφινπζν ηελ θξνπζηηθή θαχζε ηνπ ππνινίπνπ κίγκαηνο θαη ηελ εκθάληζε 

ηζρπξψλ θπκάησλ πίεζεο,  έηζη ζπλαληψληαο  ηα ηνηρψκαηα πξνθαινχλ ηνλ έληνλν ζφξπβν 

ηνπ θηππήκαηνο.  

Σα ιακβαλφκελα κέηξα απνθπγήο ησλ θηππεκάησλ έρνπλ λα θάλνπλ κε ην αλ ν 

θηλεηήξαο «θηππά» θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θίλεζεο (πνξείαο), εάλ πξέπεη λα ιεθζνχλ θαηά 

ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ θηλεηήξα θαη είηε εάλ πξέπεη λα παξαζθεπαζζνχλ θαχζηκα κε κεγάιε 

αληνρή ζηα θηππήκαηα. 

Καηά ηελ πνξεία εκθαλίδεηαη «θηχπεκα» πνπ πξνέξρεηαη ιφγσ επηηάρπλζεο ή ιφγσ 

πςειψλ ζηξνθψλ, αιιά θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ν θηλεηήξαο πθίζηαηαη κεγάιε 

θαηαπφλεζε. «Κηππήκαηα επηηάρπλζεο» εκθαλίδνληαη θαηά ηελ επηηάρπλζε ηνπ νρήκαηνο 

απφ ηηο ρακειέο ζηξνθέο κε ηελ ρξήζε πιήξνπο παξνρήο θαπζίκνπ κίγκαηνο. Με ηελ επηινγή 

ηεο ακέζσο επφκελεο κηθξφηεξεο ηαρχηεηαο ζα βνεζνχζε ζηελ ίδηα απνδηδφκελε ηζρχ ηνπ 

θηλεηήξα,  ψζηε λα απμάλνπλ νη ζηξνθέο θαη λα κεηψλεηαη ε ξνπή. Η πιήξσζε ηνπ θηλεηήξα 

γίλεηαη κηθξφηεξε, επεηδή ε βαιβίδα ζηξαγγαιηζκνχ ζην ζσιήλα αλαξξφθεζεο θιείλεη ιίγν 

πεξηζζφηεξν,  επνκέλσο ε ζπκπίεζε γίλεηαη κηθξφηεξε θαη έηζη εμαθαλίδεηαη ην θηχπεκα. 

«Κηππήκαηα πςειψλ ζηξνθψλ» θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο ζηελ ιεηηνπξγία θάησ απφ 

πςειέο ζηξνθέο. ηελ πεξίπησζε απηή δελ κπνξνχλ λα ιεθζνχλ βνεζεηηθά κέηξα, ζπάληα δε 

ην θαηλφκελν απηφ νδεγεί ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ εκβφινπ, φκσο φηαλ ιηγνζηέςνπλ νη 

ζηξνθέο ηφηε ζηακαηά ην «θηχπεκα». Όηαλ εκθαλίδνληαη θηππήκαηα ζηελ ιεηηνπξγία κε 

βελδίλε-normal ηφηε ρξεζηκνπνηνχκε ηελ  βελδίλε-super  πνπ απαινίθεη ην πξφβιεκα. Δπίζεο  

κεηψλεηαη ε ηάζε ελφο θηλεηήξα λα εκθαλίδεη θηππήκαηα, φηαλ ην ρξνληθφ ζεκείν αλάθιεμεο 

κεηαηνπηζηεί ζε ζέζε «θαζπζηέξεζεο αλάθιεμεο». Με ηελ βνήζεηα ηεο «θαζπζηέξεζεο 

αλάθιεμεο» ε πίεζε ζηνλ θχιηλδξν παξακέλεη κηθξφηεξε νπφηε θαη  ε ηάζε ηνπ θαπζίκνπ γηα 

λα  απηαλαθιεγεί είλαη επίζεο κηθξφηεξε. Βέβαηα,  κ’ απηφ ην κέηξν ε ηζρχο ηνπ θηλεηήξα 

κεηψλεηαη,  αιιά  ε θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ απμάλεηαη.  

Αλ πξέπεη λα ιεθζνχλ θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ θηλεηήξα θάπνηα κέηξα απνθπγήο ησλ 

θηππεκάησλ,   απηά πνπ πξνζθέξνληαη ζηνλ θαηαζθεπαζηή είλαη  νη αθφινπζεο δπλαηφηεηεο:  

α) Η  επηινγή ηνπ ιφγνπ ζπκπίεζεο. Ο ιφγνο απηφο  επηιέγεηαη  πάληα ζε ζπλάξηεζε κε 

ηηο ππάξρνπζεο ζηελ αγνξά βελδίλεο γηα αληηθξνπζηηθή ιεηηνπξγία θηλεηήξσλ, Normal 

βελδίλε ζπκπίεζε ε έσο 9,   Super βελδίλε ζπκπίεζε ε 8.5 έσο 10. Καηά ηελ επηινγή ηνπ 

ιφγνπ ζπκπίεζεο πξέπεη λα πξνζερζεί φηη κεγάινο ιφγνο ζπκπίεζεο ε,  απμάλεη ηελ ηζρχ ηεο 

κεραλήο θαη κεηψλεη ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ. 

  β) Η  ζέζε ησλ αλαθιεθηήξσλ. Η ηάζε γηα θηππήκαηα ζ’ έλα θηλεηήξα κεηψλεηαη, φηαλ 

ε θιφγα πξνρσξά απφ ην ζεξκφ κίγκα πξνο ην πην θξχν. Η ζεξκφηεξε ζέζε ζην ρψξν θαχζεο 

είλαη ε βαιβίδα εμαγσγήο θαη θνληά ηεο ζα πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ν αλαθιεθηήξαο. Σν 

ηειεπηαίν θνκκάηη ηνπ θαπζίκνπ κίγκαηνο πξέπεη λα δαηεξείηαη κε ζσζηά ςπρφκελα 

ηνηρψκαηα ηνπ ρψξνπ θαχζεο ζε ρακειή ζεξκνθξαζία ψζηε λα εκπνδηζζεί κία πξφσξε 

απηαλάθιεμε. 

 γ) Σν ζρήκα ηνπ ρψξνπ θαχζεο. Απηφ ην ζρήκα επεξεάδεη ηα ρηππήκαηα. ΄Δλαο 

ζπκπαγήο ρψξνο θαχζεο κεηψλεη ηα ρηππήκαηα πεξηζζφηεξν απφ θάπνηνλ άιιν κε πνιιέο 

πξνεμέρνπζεο επηθάλεηεο θαη πηεξπγψζεηο. Ο  ζηξνβηιηζκφο ηνπ αέξα δεκηνπξγεί 

νκνηφκνξθν θαχζηκν κίγκα επνκέλσο θαη νκνηφκνξθε θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο. Η θιφγα 
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δηαηξέρεη ηνλ ρψξν θαχζεο  πην γξήγνξα θαη έηζη  δελ ιακβάλνπλ ρψξα θξνπζηηθέο 

αληηδξάζεηο θαχζεο. Με  ηελ θαηάιιειε δηακφξθσζε ησλ αγσγψλ εηζαγσγήο ή αληίζηνηρα  

ηεο δηακφξθσζεο ηνπ ρψξνπ θαχζεο θαη ησλ εκβφισλ επηηπγράλεηαη ν ζηξνβηιηζκφο ηνπ 

κίγκαηνο. Με  ηελ θαιή ςχμε ην κίγκα παξακέλεη θξχν θαη ιηγφηεξν αλαθιέμηκν. Ο 

πδξφςπθηνο θηλεηήξαο εηλαη πξνηηκφηεξνο εδψ απφ ηνλ αεξφςπθην. Με ηελ ρξήζε θξακάησλ 

αινπκηλίνπ αληί ρπηνζηδήξνπ, νη ζεξκνθξαζίεο ζηελ θεθαιή ηνπ θπιίλδξνπ παξακέλνπλ 

ρακειφηεξεο, δειαδή,  είλαη πεξίπνπ ηξείο θνξέο  κεγαιχηεξε ε ζεξκν-αγσγηκφηεηα ησλ 

θξακάησλ αινπκηλίνπ έλαληη ηνπ ρπηνζίδεξνπ. 

Σα κέηξα πνπ πξέπεη λα παξζνχλ γηα ηελ απνθπγή  θηππεκάησλ απφ  ηελ παξαζθεπή 

θαπζίκσλ κε κεγάιε αληνρή είλαη ηα παξαθάησ. Σα θαχζηκα ιακβάλνληαη κε θιαζκαηηθή 

απφζηαμε ηνπ πεηξειαίνπ, απνηεινχκελν απφ κία πνηθηιία ελψζεσλ πδξνγνλαλζξάθσλ, νη 

νπνίνη  επηδεηθλχνπλ κία εληειψο δηαθνξεηηθή αληνρή ζην θηχπεκα. Σν απνζηαγκέλν 

πεηξέιαην ππφθεηηαη ζε  πνιιέο ρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ έρνπλ ζαλ ζθνπφ λα ην εκπινπηίζνπλ 

κε πδξνγνλάλζξαθεο αλζεηηθνχο ζην θηχπεκα. ΄Δηζη ιακβάλνληαη ζηελ πεξηνρή βξαζκνχ απφ 

40 έσο 200°C  (ην κέγηζην ζεκείν βξαζκνχ  είλαη 215°C), ε  Normal -θαη Syper- βελδίλε κε 

κηα ίδηα πεξίπνπ εηδηθή ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα. Η βελδίλε Super πεξηέρεη πεξηζζφηεξνπο 

αλζεθηηθνχο ζην θηχπεκα πδξνγνλάλζξαθεο απ’ φηη ε  Normal. ηελ Super-βελδίλε ε 

ππθλφηεηα αλέξρεηαη ζε 0.74 g/cm³. Καη ηα δχν θαχζηκα  δηαηίζεληαη κε  πξνζζήθε, ή  ρσξίο,  

κνιχβδνπ. Δλψ ε ακφιπβδε Normal-βελδίλε έρεη ηνλ ίδην αξηζκφ νθηαλίσλ κε  ηελ κε 

πξνζζήθε κνιχβδνπ Normal-βελδίλε, (Αξηζκφο Οθηαλίσλ 92), αληίζεηα αξηζκφο νθηαλίσλ 

ηεο ακφιπβδεο  Super-βελδίλεο είλαη πεξίπνπ ηξεηο κνλάδεο κηθξφηεξνο απφ ηνλ αξηζκφ 

νθηαλίσλ ηεο κε πξνζζήθε κνιπβδνπ  Super-βελδίλεο (Αξηζκφο Οθηαλίσλ 98). Η ακφιπβδε 

βελδίλε είλαη αλαγθαία ζηνπο θαηαιπηηθνχο θηλεηήξεο.  ηελ βελδίλε κε πξνζζήθε 

κνιχβδνπ,  ε  κέγηζηε επηηξεπφκελε ηηκή είλαη 0.15 g/l, θαη  απηή εμππεξεηεί ηελ αχμεζε ηεο 

αληνρήο ζην θηχπεκα. αλ κέζα αληηθξνηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη ν ηεηξακεζπιηνχρνο 

κφιπβδνο (Pb(CH3) 4) θαη ν ηεηξααηζπιηνχρνο κφιπβδνο  (Pb(C2H5) 4). Καη νη δχν ελψζεηο  

απηέο ηνπ κνιχβδνπ είλαη πνιχ  δειεηεξηψδεηο. Η επελέξγεηά ηνπο βαζίδεηαη ζην φηη, ιφγσ 

ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο δηαζπψληαη πξηλ ηελ θαχζε θαη ε εκθαληδφκελε ζθφλε κνιχβδνπ 

παξεκπνδίδεη κηα πξφσξε απηαλάθιεμε. Γηα ηελ παξεκπφδηζε ζρεκαηηζκνχ νμεηδίσλ ηνπ 

κνιχβδνπ θαηά ηελ θαχζε, πνπ ζα πξνθαινχζε αχμεζε ηεο θζνξάο ηνπ θπιίλδξνπ, 

πξνζηίζεληαη ζηηο βελδίλεο ελψζεηο ρισξίνπ ή βξσκίνπ. Ο κφιπβδνο θαηψκελνο παξάγεη 

βξσκηνχρν-ή ρισξηνχρν-κφιπβδν. Απηέο νη πνιχ δειεηεξηψδεηο ελψζεηο κνιχβδνπ  

επξηζθφκελεο ζηνπο 800°C πεξίπνπ θαη  ζε αέξηα θαηάζηαζε, εθπέκπνληαη κε ηα θαπζαέξηα 

απφ ηνλ θηλεηήξα. πκπεξηιακβάλνληαη ζηηο επηβιαβείο νπζίεο ησλ θαπζαεξίσλ θαη 

ζπλεηζθέξνπλ ζηελ κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη θξαηηθέο λνκνζεζίεο κείσζαλ ηα φξηα 

ησλ πξνζζέησλ ηνπ κνιχβδνπ ζηελ βελδίλε θαη ζην κέιινλ ε βελδίλε κε πξφζζεηα κνιχβδνπ  

ζα αληηθαηαζηαζεί απφ ηελ ακφιπβδε πιήξσο. Η πξνζζήθε αιθνφιεο ζηελ βελδίλε, φπσο 

κεζαλφιεο,  απμάλεη ηελ αληνρή ζην θηχπεκα, ε  πξνζζήθε απηή άλ είλαη κεγαιχηεξε απφ 

15%, νη εγθαηαζηάζεηο ζρεκαηηζκνχ κίγκαηνο πξέπεη λα ελαξκνληζζνχλ εηδηθά ζην κίγκα 

βελδίλεο-αιθνφιεο. 

Η αληνρή ζην «θηχπεκα» ηεο βελδίλεο απνηππψλεηαη ζηνλ αξηζκφ ησλ νθηαλίσλ ηεο, ν 

νπνίνο δείρλεη φηη ε βελδίλε είλαη ηφζν αλζεθηηθή  ζην θηχπεκα, φζν θαη έλα θαζνξηζκέλν 

ζπγθξηηηθφ κίγκα απφ ηζν-νθηάλην θαη θαλνληθφ επηάλην. Δπεηδή φκσο έρεη θαζνξηζηεί ζην 

ηζν-νθηάλην ν αξηζκφο νθηαλίσλ 100 θαη ζην θαλνληθφ επηάλην ν αξηζκφο νθηαλίσλ 0, δειαδή  

βελδίλε  80 νθηαλίσλ ζεκαίλεη φηη ε βελδίλε είλαη ηφζν αλζεθηηθή ζην θηχπεκα φζν θαη  έλα 

ζπγθξηηηθφ κίγκα 80% θαη’ φγθνλ ηζν-νθηαλίνπ θαη 20% θαη’ φγθνλ θαλνληθνχ επηαλίνπ. Η 

αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ νθηαλίσλ ζηελ βελδίλε απμάλεη ηελ αληνρή ηεο  ζην θηχπεκα. 

Ο θαζνξηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ νθηαλίσλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε εηδηθνχο θηλεηήξεο 

ειέγρνπ. Δπηηξεπφκελεο κεραλέο ειέγρνπ είλαη ν θηλεηήξαο ειέγρνπ CFR (Cooperative Fuel 

Research Committee of the American Society of Automotive Engineers) θαη ν  θηλεηήξαο 

ειέγρνπ ηεο BASF (Badische Anilin – und Soda-Fabrik).  Ο θηλεηήξαο ειέγρνπ είλαη κία 
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κνλνθχιηλδξε ηεηξάρξνλε κεραλή πνπ ν ιφγνο ζπκπίεζεο πξέπεη λα δηαηεξείηαη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο κεηαμχ 4 θαη 11. 

ηνλ θηλεηήξα Diesel ζπκπηέδεηαη ν θξέζθνο αέξαο ηφζν πνιχ ψζηε ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

λα θηάλεη ζε πςειφηεξα ζεκεία απφ ηελ ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο ηνπ πεηξειαίνπ. Λίγν πξηλ 

θζάζεη ην έκβνιν ζην ΑΝ ςεθάδεηαη ην θαχζηκν. Η πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ εγρχεηαη 

ζηνλ αέξα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαζπζηέξεζεο ηεο αλάθιεμεο θαίγεηαη θξνπζηηθά. Αλ  απηή 

ε πνζφηεηα  είλαη κεγάιε εκθαλίδνληαη ηζρπξά θχκαηα πίεζεο πνπ παξάγνπλ ην ζφξπβν ησλ 

θηππεκάησλ. Πην  δπλαηά ζπλήζσο είλαη ηα θηππήκαηα απηά ζε θξχνπο θηλεηήξεο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζην ξειαληί (ελ θελψ ιεηηνπξγία), ή ππφ κεξηθφ θνξηίν. ’ απηφ  επζχλεηαη ε 

κεγάιε  θαζπζηέξεζε αλάθιεμεο, ε νπνία κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζαθψο γίλεηαη κηθξφηεξε. Σα θηππήκαηα ζηελ ελ θελψ ιεηηνπξγία (ξειαληί), δελ είλαη 

επηθίλδπλα γηα ηνλ θηλεηήξα θαη εμαθαλίδνληαη κε ηελ αχμεζε ηνπ θνξηίνπ. ε θηλεηήξα κε 

απ’ επζείαο έγρπζε ηνπ πεηξειαίνπ ζηνλ αέξα ηνπ ρψξνπ θαχζεο παξεκπνδίδνληαη ηα 

θηππήκαηα, αλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαζπζηέξεο ηεο αλάθιεμεο δηαηεξεζεί  ε εγρπφκελε 

πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ρακειφ επίπεδν. Η θχξηα πνζφηεηα ηξνθνδνηείηαη ακέζσο κεηά 

ηελ αξρή ηεο θαχζεο. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε δελ κπνξεί λα απνθεπρζεί ην κεηνλέθηεκα 

ηεο εκθάληζεο ηεο αηζάιεο θαη ζπκβαίλεη φηαλ δελ ππάξρεη αξθεηφο ρξφλνο γηα ην θαχζηκν, 

λα εμαηκηζηεί θαη λα αλακηρζεί κε ηνλ αέξα,  πξηλ ηελ θαχζε ηνπ. Ιδηαίηεξα, φηαλ ε πίεζε θαη 

ε ζεξκνθξαζία  είλαη πςειέο θαη δηαηίζεηαη γηα ηελ θαχζε κηθξή πνζφηεηα αέξα, ιακβάλνπλ 

ρψξα αληηδξάζεηο δηάζπαζεο πνπ νδεγνχλ ζηνλ ζρεκαηηζκφ αηζάιεο θαη επεηδή ε αηζάιε δελ 

θαίγεηαη νινθιεξσηηθά  εμέξρεηαη απφ ηνλ θηλεηήξα κε ηα θαπζαέξηα. 

Η θξνπζηηθή θαχζε ηνπ θαπζίκνπ κπνξεί επίζεο λα θαηαζηαιεί κε ην δηαρσξηζκφ ηνπ 

ρψξνπ θαχζεο. Σν πεηξέιαην ςεθάδεηαη ζ’ έλαλ ρψξν μερσξηζηφ απφ ηνλ θχιηλδξν. Δθεί 

θαίγεηαη κφλν έλα ηκήκα  ηνπ θαπζίκνπ ιφγσ έιιεηςεο αέξα. Γηα ηεο πξφ-θαχζεο 

απμάλνληαη ζηνλ μερσξηζηφ απηφ ρψξν ε ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε. Σν ππφινηπν θαχζηκν 

πνπ δελ έρεη θαεί πεξλά κέζα απφ ηελ  δίνδν ζηνλ ρψξν ηνπ θπιίλδξνπ κε κεγάιε ηαρχηεηα 

θαη εθεί πξαγκαηνπνηείηαη ε θαχζε ηνπ ππνινίπνπ κίγκαηνο. Λφγσ ηεο ρξνληθήο επηκήθπλζεο 

ηεο θαχζεο αθφκε θαη ζε θαχζηκα κε κεγάιε θαζπζηέξεζε αλάθιεμεο δελ εκθαλίδνληαη 

θηππήκαηα. Έλαληη ηνπ πιενλεθηήκαηνο απηνχ εκθαλίδεηαη ην γεγνλφο ηεο αχμεζεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. Η εηαηξεία ΜΑΝ,  εθηφο ησλ παξαπάλσ δχν κεζφδσλ ζρεκαηηζκνχ 

κίγκαηνο, θαηά ηηο νπνίεο ςεθάδεηαη ην θαχζηκν ζηνλ αέξα, αλέπηπμε θαη κία άιιε 

δηαθνξεηηθή κέζνδν. Σν θαχζηκν ςεθάδεηαη ππφ κνξθή ιεπηνχ θίικ επάλσ ζηα ηνηρψκαηα 

ηνπ ρψξνπ θαχζεο (π.ρ. ζην έκβνιν). Με απηή  ηελ κέζνδν  ζρεκαηηζκνχ κίγκαηνο δελ 

εκθαλίδνληαη θηππήκαηα δηφηη ην θαχζηκν θαίγεηαη ζηνλ βαζκφ πνπ εμαηκίδεηαη απφ ηα 

ηνηρψκαηα θαη αλακηγλχεηαη κε ηνλ ζηξνβηιηδφκελν αέξα. Οη θηλεηήξεο πνπ ιεηηνπξγνχλ 

αθνινπζψληαο απηήλ ηελ κέζνδν ζρεκαηηζκνχ κίγκαηνο νλνκάδνληαη πνιχθαπζηνη γηαηί ζ’ 

απηνχο κπνξνχλ λα θανχλ ζαλ θαχζηκα απφ ιηπαληηθφ ιάδη, πεηξέιαην κέρξη θαη βελδίλε. 

Τπάξρνπλ θαη άιινη ηξφπνη απνθπγήο ησλ θηππεκάησλ. Σν πεηξέιαην Diesel ιακβάλεηαη κε 

θιαζκαηηθή απφζηαμε ηνπ αθάζαξηνπ πεηξειαίνπ ζηελ πεξηνρή βξαζκνχ απφ 200 κέρξη 

360°C θαη πεξηέρεη πνιινχο αιπζηδσηήο ζεηξάο παξαθηληθνχο  πδξνγνλάλζξαθεο πςειήο 

αλαθιεθηηθφηεηαο. Με ηελ πξνζζήθε «επηηαρπληψλ αλάθιεμεο» απμάλεηαη πεξηζζφηεξν ε 

ηάζε πξνο αλάθιεμε ηνπ πεηξειαίνπ. Η επίδξαζή ηνπο βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη θαίγνληαη 

άκεζα κε ηελ εηζαγσγή ηνπο ζηνλ ζεξκφ αέξα θαη κε  ηελ αχμεζε  ηεο ζεξκνθξαζίαο 

κεηψλεηαη ε θαζπζηέξεζε αλάθιεμεο ηνπ πεηξειαίνπ. Η  πξφζκημε «επηηαρπληψλ 

αλάθιεμεο» αξθείηαη  ζην πεηξέιαην Diesel  ζε πνζνζηά 0.1 κέρξη 1% θαη’ φγθνλ.  

Η ηάζε πξνο αλάθιεμε (αλαθιεθηηθφηεηα) ηνπ πεηξειαίνπ Diesel εθθξάδεηαη κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ  θεηαλίσλ ηνπ. ην πεηξέιαην Diesel ν αξηζκφο θεηαλίσλ  εθθξάδνπλ φηη απηφ, 

έρεη ηελ ίδηα ηάζε πξνο αλάθιεμε φπσο έλα θαζνξηζκέλν κίγκα ζχγθξηζεο απφ θεηάλην θαη α-

κεζπινλαθζαιίλε. Η αλαθιεθηηθή ζπληζηακέλε ζην κίγκα είλαη ην θεηάλην πνπ ηνπ δφζεθε ε 

ηηκή 100 θαη ζηελ κε-αλαθιεθηηθή α-κεζπινλαθζαιίλε δφζεθε ε ηηκή 0. Έηζη 

παξαδεηγκαηηθά, αλ έρνπκε πεηξέιαην Diesel  κε αξηζκφ  θεηαλίσλ 55, ζεκαίλεη φηη δίλεη ηελ 
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ίδηα αλαθιεθηηθφηεηα κ’ έλα ζπγθξηηηθφ κίγκα  πνπ απνηειείηαη απφ 55% θαη’ φγθνλ θεηάλην 

θαη 45% θαη’ φγθνλ α-κεζπιναλαθζαιίλε. Η αλαθιεθηηθφηεηα απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ θεηαλίσλ. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ θεηαλίσλ πξνθχπηεη κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία φπσο θαη 

ν αξηζκφο νθηαλίσλ ζε εηδηθέο  κεραλέο ειέγρνπ κε απηφ ην ζθνπφ. Υξεζηκνπνηνχληαη ν  

BASF-θηλεηήξαο ειέγρνπ θαη ν  CFR-θηλεηήξαο ειέγρνπ. Καη νη δχν θηλεηήξεο είλαη 

κνλνθχιηλδξνη 4-ρξνλνη θηλεηήξεο  Diesel κε ξπζκηζηή ζπκπίεζεο. ηνλ  BASF-θηλεηήξα 

ειέγρνπ ε ζπκπίεζε ξπζκίδεηαη κε ζηξαγγαιηζκφ ηνπ αέξα αλαξξφθεζεο θαη ζηνλ  CFR-

θηλεηήξα ειέγρνπ κε κεηαβνιή ηνπ ιφγνπ ζπκπίεζεο. Οη αξηζκνί θεηαλίσλ ηνπ ζεκεξηλνχ 

πεηξειαίνπ Diesel επξίζθνληαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 50-55. 
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3   ΚΕΥΑΛΑΙΟ    

3.1.   ΦΗΜΑΣΙΜΟ ΚΑΤΙΜΟΤ ΜΙΓΜΑΣΟ ΣΟΝ ΚΙΝΗΣΗΡΑ ΟΣΣΟ. 

ηελ δηαδηθαζία  ζρεκαηηζκνχ θαπζίκνπ κίγκαηνο είλαη απαξαίηεην έλα αλαθιέμηκν 

νκνηνγελέο κίγκα, ηθαλφ γηα νινθιεξσηηθή - πιήξε θαχζε. ηελ πιήξε θαχζε, θαηά ηελ 

νπνία αληηδξνχλ νη πδξνγνλάλζξαθεο κε ην νμπγφλν θαη δίδνπλ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 

λεξφ, ζπληείλνπλ δχν βαζηθνί ιφγνη, ε πιήξεο κεηαβνιή νιφθιεξεο ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο 

ηνπ θαπζίκνπ ζε ζεξκφηεηα θαη ε κείσζε ηεο εθπνκπήο θαπζαεξίσλ γηα  λα κελ πεξηέρνληαη 

ζηα θαπζαέξηα κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, πδξνγνλάλζξαθεο θαη  αηζάιε. Σέιεηα θαχζε 

επηηπγράλεηαη κφλνλ φηαλ ν ιφγνο ηνπ αέξα είλαη ι≥1. ηελ ηδαληθή πεξίπησζε πξέπεη ζηελ 

θάζε ζηνηρεηψδε πνζφηεηα θαπζίκνπ λα παξέρεηαη ε αληίζηνηρε πνζφηεηα νμπγφλνπ. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ πην εχθνιε θαη γξήγνξε είλαη ε αλάκεημε θαπζίκνπ  νμπγφλνπ ζε αέξηα 

θαηάζηαζε, θαη έηζη δηθαηνινγείηαη ε αλσηεξφηεηα ησλ θηλεηήξσλ θαχζεο αεξίσλ θαπζίκσλ 

σο πξνο ηνλ βαζκφ ηεο πιήξνπο θαχζεο θαη ηεο κείσζεο εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ. 

Δπίζεο θαη ζηνπο θηλεηήξεο πγξψλ θαπζίκσλ, γηα λα επηηεπρζεί ηέιεηα - πιήξεο θαχζε, 

πξέπεη  ην θαχζηκν λα κεηαηξαπεί ζε αέξηα θαηάζηαζε. Δπεηδή ην πεηξέιαην Diesel έρεη 

πςειή ζεξκνθξαζία βξαζκνχ, ν ζρεκαηηζκφο θαπζίκνπ κείγκαηνο ζηνλ θηλεηήξα Diesel  

παξνπζηάδεη κεγάιεο  δπζθνιίεο. Σα αιπζηδσηήο κνξθήο κφξηα ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ηνπ 

πεηξειαίνπ  Diesel  έρνπλ ηελ ηδηφηεηα,  θάησ απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη πηέζεηο λα 

δηαζπψληαη, κε απνηέιεζκα  ηε δεκηνπξγία αηζάιεο, ε νπνία δελ δίλεη πιήξε θαχζε  θαη 

παξνπζηάδεη ην γλσζηφ ζακπφ ρξψκα ζηα θαπζαέξηα ησλ πεηξειαηνθίλεησλ νρεκάησλ. 

Οη πεξηζζφηεξνη θηλεηήξεο Otto ρξεζηκνπνηνχλ βελδίλε γηα θαχζηκν. ηηο κέξεο καο νη 

θηλεηήξεο θαχζεο αεξίσλ απνθηνχλ πάιη ελδηαθέξνλ γηα δχν θπξίσο ιφγνπο,  α)  ε εχξεζε 

λέσλ θνηηαζκάησλ αεξίσλ ην θαζηζηνχλ θζελφ γηα ηνπο θηλεηήξεο θαχζεο αεξίνπ θαη β)  

ζηνπο  θηλεηήξεο θαχζεο αεξίνπ είλαη πνιχ πην εχθνιε ε ηήξεζε ησλ πξνδηαγξαθψλ 

εθπνκπψλ ξχπσλ. 

Ο ζρεκαηηζκφο θαπζίκνπ κίγκαηνο αξρίδεη απφ ηνλ εμαεξησηήξα ή απφ ηελ εγθαηάζηαζε 

έγρπζεο θαη ηειεηψλεη ζηνλ θχιηλδξν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζπκπίεζεο. Ο ζθνπφο ηνπ 

εμαεξησηήξα ή ηνπ ζπζηήκαηνο έγρπζεο  είλαη λα ξπζκίδεη ηελ πνζφηεηα  ηεο βελδίλεο θαη 

ηελ πνζφηεηα ηνπ  αέξα, έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη έλα νκνηνγελέο κίγκα θαπζίκνπ-αέξα. 

Μεηαμχ ηνπ εμαεξησηήξα θαη ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο νη αγσγνί αλαξφθεζεο πξέπεη λα 

δηακνξθψλνληαη έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε πιήξσζε φισλ ησλ θπιίλδξσλ κε ίζε 

πνζφηεηα  θαπζίκνπ κίγκαηνο. Οη εγθαηαζηάζεηο έγρπζεο επηηξέπνπλ έλαλ πην ειεχζεξν 

ζρεδηαζκφ ησλ αγσγψλ αλαξφθεζεο,  επεηδή ην θαχζηκν ή εγρχεηαη ιίγν πξηλ απφ ηηο 

βαιβίδεο ζηνλ αγσγφ εηζαγσγήο ή απεπζείαο ζηνλ θχιηλδξν. Με ηελ θαηάιιειε δηακφξθσζε 

ηνπ αγσγνχ εηζαγσγήο θαη ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο ν ζρεκαηηζκφο θαπζίκνπ κίγκαηνο  

βειηηψλεηαη αθφκε πεξηζζφηεξν. 

Ο εμαεξησηήξαο θαθψο νλνκάδεηαη έηζη, επεηδή γεληθψο κέζα ζ’ απηφλ γίλεηαη 

«λεθέισζε» ηνπ θαπζίκνπ. Παιαηφηεξα, θαηά ηελ εμέιημε ησλ πξψησλ θηλεηήξσλ ππήξραλ 
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πξαγκαηηθνί εμαεξησηήξεο, ζηνπο νπνίνπο ν αέξαο αλακεηγλχνληαλ κε θαχζηκν αέξηαο 

θαηάζηαζεο. ην  ζρ.(3.1.1.) θαίλνληαη ηα εμαξηήκαηα  ηνπ εμαεξησηήξα, αγσγφο 

αλαξφθεζεο, δηθιείδα εθθίλεζεο, ρνάλε αέξα, ξπζκηζηηθή δηθιείδα (πεηαινχδα), δνρείν 

βελδίλεο, πισηήξαο, βεινλνεηδήο βαιβίδα, βαζηθφ αθξνθχζην θαη ζσιήλαο έγρπζεο. Ο αέξαο 

πνπ αλαξνθάηαη απφ ηνλ θηλεηήξα ξέεη ζηνλ αγσγφ αλαξφθεζεο. ηελ ρνάλε αέξα, πνπ 

απνηειείηαη απφ ην αθξνθχζην, ην θπιηλδξηθφ ηκήκα  θαη ηνλ δηαρχηε, πξνζηίζεηαη ζηνλ αέξα 

θαχζηκν απφ ην ζσιήλα έγρπζεο. Η ξπζκηζηηθή βαιβίδα, ξπζκίδεη ηελ πνζφηεηα κίγκαηνο 

πνπ εηζέξρεηαη  ζηνλ θηλεηήξα  θαη ηαπηφρξνλα ηελ ξνπή ηνπ θηλεηήξα. Σν θαχζηκν 

εηζέξρεηαη ζην δνρείν βελδίλεο κέζσ ηεο βεινλνεηδνχο βαιβίδαο. Ο πισηήξαο  ξπζκίδεη ηελ 

ζηάζκε ηνπ θαπζίκνπ έηζη ψζηε λα κελ εθξέεη απφ ηνλ ζσιήλα έγρπζεο θαχζηκν φηαλ ν 

θηλεηήξαο δελ ιεηηνπξγεί. Σν βαζηθφ αθξνθχζην επεξεάδεη ηελ ζχλζεζε ηνπ  κίγκαηνο. Γηα 

λα επηηεπρζεί θαιφο  δηαζθνξπηζκφο ηνπ θαπζίκνπ είλαη απαξαίηεηε ε κεγάιε ηαρχηεκα ηνπ 

αέξα ζην αθξνθχζην ηεο ρνάλεο ηνπ αέξα. Δπηπιένλ αλαπηχζζεηαη ππνπίεζε ψζηε λα 

εθηνμεπζεί ην θαχζηκν απφ ην ζσιήλα έγρπζεο. Με ηνλ εμαεξηζκφ ηνπ δνρείνπ ηεο βελδίλεο 

παξακέλεη ε ίδηα πίεζε πνπ ππάξρεη ζηελ αξρή ηνπ αγσγνχ αλαξφθεζεο. Καηά ηελ εθθίλεζε 

ελφο θξχνπ θηλεηήξα,  ε δηθιείδα εθθίλεζεο παξακέλεη θιεηζηή. Ο θηλεηήξαο αλαξνθά 

ιηγφηεξν  αέξα αιιά πην  πνιχ  βελδίλε. Απηφ ην πινχζην θαχζηκν κίγκα έρεη ηελ  ηθαλφηεηα  

αλάθιεμεο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο - ζεξκήο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηλεηήξα, αλνίγεη ζηαδηαθά  ε δηθιείδα εθθίλεζεο. 

 

 
Σρήκα 3.1.1. Απιόο εμαεξησηήξαο. 

 

Ιζρχεη γηα ηελ ζρέζε κεηαμχ ηεο δηακέηξνπ d1 ηνπ θεληξηθνχ αθξνθπζίνπ θαη ηεο 

δηακέηξνπ ηεο ρνάλεο ηνπ αέξα d2 ε βαζηθή ζρέζε: 
 

 

d1=d2(0.050÷0.053)                                                                                               (3.1.1) 
 

 

Οη εμαεξησηήξεο αλάινγα κε ηελ θαηεχζπλζε ηεο  ξνήο ηνπ κίγκαηνο,  κε ηελ κνξθή  ηεο 

θαηαζθεπήο ηνπ εμαξηήκαηνο ηεο  ξχζκηζεο ηνπ κίγκαηνο, κε ηελ ξχζκηζε ηεο ξνήο ηνπ 

θαπζίκνπ θαη κε ηνλ αξηζκφ θαη ην είδνο  ηεο θαηαζθεπήο ησλ αγσγψλ αλαξφθεζεο, 

θαηαηάζζνληαη ζε θαηεγνξίεο. 

Με βάζε θαηάηαμεο ηελ θαηεχζπλζε ηεο ξνήο δηαθξίλνληαη ηξηψλ εηδψλ εμαεξησηήξεο, 

πησηηθνχ, επίπεδνπ θαη αλεξρφκελνπ ξεχκαηνο. ήκεξα θαηαζθεπάδνληαη εμαεξησηήξεο κφλν 

πησηηθνχ θαη επίπεδνπ ξεχκαηνο.  Ο εμαεξησηήξαο επίπεδνπ ξεχκαηνο είλαη θαηάιιεινο γηα 

θηλεηήξεο ρακεινχ χςνπο ιεηηνπξγίαο. Με ηελ ρξήζε πνιιαπιψλ επίπεδσλ εμαεξησηήξσλ, 

επηηπγράλεηαη θαιή πιήξσζε ηνπ θπιίλδξνπ, θη απηφ  επεηδή ην ξεχκα ηνπ κίγκαηνο 

αθνινπζεί ειάρηζηνπο παξαθακπηήξηνπο νδνχο. Η πιεηνςεθία ησλ θηλεηήξσλ ρξεζηκνπνηεί 

εμαεξησηήξεο πησηηθνχ ξεχκαηνο. ηνπο εμαεξησηήξεο απηνχ ηνπ είδνπο θαηαζθεπήο, ην 

ξεχκα ηνπ κίγκαηνο θηλείηαη κε  θαηεχζπλζε ηελ βαξχηεηα. Απηφ έρεη σο απνηειέζκα ηελ 

θαιή πιήξσζε ηνπ θπιίλδξνπ θαη ε ηάζε ηνπ θαπζίκνπ λα δηαθεχγεη ππφ κνξθή κηθξψλ 

ζηαγνληδίσλ κεηψλεηαη ζεκαληηθά ζην ειάρηζην. Η πνζφηεηα ηνπ κίγκαηνο ξπζκίδεηαη απφ 

ξπζκηζηηθέο δηθιείδεο, ή απφ αηκνζχξηεο. Ωο αηκνζχξηεο ππάξρνπλ θπιηλδξηθνί ή επίπεδνη 

ζχξηεο. Ο θπιηλδξηθφο ζχξηεο ρξεζηκνπνηείηαη πάξα πνιχ  ζε εμαεξησηήξεο κνηνζπθιεηψλ, 

αλ θαη ηνλ ηειεπηαίν θαηξφ έθαλε ηελ εκθάληζή ηνπ θαη ζε εμαεξησηήξεο απηνθηλήησλ. Όηαλ 

κεηαβάιιεηαη ε ζέζε ηνπ ζχξηε ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα κέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφλ ε αηκνπνίεζε ηνπ θαπζίκνπ είλαη νκνηφκνξθα θαιή ζ’ φιν ην εχξνο ησλ ζηξνθψλ θαη 

ηεο θφξηηζεο ηνπ θηλεηήξα. Η ξνπή παξνπζηάδεη ζσζηή  ζπκπεξηθνξά θαη ν εμαεξησηήξαο 

ιεηηνπξγεί απφ ηελ ελ θελψ ιεηηνπξγία έσο ηελ κέγηζηε απνδηδφκελε ηζρχ δίρσο βνεζεηηθά 

ζπζηήκαηα. Οη επίπεδνη ζχξηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε ηαρχζηξνθνπο  θηλεηήξεο, πην 
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πνιχ  κε έγρπζε βελδίλεο. Μπνξνχλ λα ξπζκηζζνχλ νκνηφκνξθα πεξηζζφηεξνη αγσγνί 

αλαξφθεζεο κε έλα ζχξηε, θαη ζε ζπλζήθεο πιήξεο θφξηηζεο δελ εκπνδίδεηαη ε εηζξνή ηνπ 

κίγκαηνο. ηνπο πεξηζζφηεξνπο εμαεξησηήξεο ε δηέιεπζε ηνπ θαπζίκνπ ξπζκίδεηαη ζπλήζσο 

κε δχν πισηήξεο. Τπάξρνπλ φκσο θαη εμαεξησηήξεο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ πισηήξα φπσο 

είλαη ζηα αιπζζνπξίνλα, ζηηο ρνξηνθνπηηθέο κεραλέο θαη ζε άιιεο ζπζθεπέο, φπνπ πξέπεη λα 

ππάξρεη απηνλνκία ιεηηνπξγίαο απφ άπνςε ζέζεο. 

Οη εμαεξησηήξεο θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο,  αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ θαη ην 

είδνο θαηαζθεπήο ησλ αγσγψλ αλαξφθεζεο, φπσο ζηνπο απινχο, ηνπο βαζκσηνχο θαη ηνπο 

πνιιαπινχο εμαεξησηήξεο. Ο πην θζελφο απφ θαηαζθεπαζηηθή απφςε  είλαη ν απιφο 

εμαεξησηήξαο κε ξπζκηζηηθή δηθιείδα, πνπ δηαζέηεη κφλν έλαλ αγσγφ αλαξφθεζεο. Έρεη 

φκσο ην κεηνλέθηεκα φηη ζε πιήξε παξνρή θαπζίκνπ θαη πςειφ αξηζκφ ζηξνθψλ λα κελ 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί θαιή πιήξσζε ηνπ θπιίλδξνπ κε ζπλέπεηα  λα παξακέλεη ρακειή 

ε ηζρχο εκβνιηζκνχ.  Με ηνλ βαζκσηφ εμαεξησηήξα πξαγκαηνπνηείηαη θαιχηεξε πιήξσζε, ζ’ 

νιφθιεξν ην εχξνο ηεο ιεηηνπξγίαο,  θαη  έρεη δχν παξάιιεινπο αγσγνχο αλαξφθεζεο κε 

μερσξηζηέο ξπζκηζηηθέο δηθιείδεο.  ην ζηάδην ιεηηνπξγίαο κηθξήο απαίηεζεο ζε κίγκα, ην 

θαχζηκν εηζξέεη κφλν απφ ηνλ έλαλ αγσγφ, ελψ ν άιινο παξακέλεη θιεηζηφο. ηηο κεγάιεο 

απαηηήζεηο θφξηηζεο, φηαλ ν πξψηνο αγσγφο έρεη αλνίμεη ζρεδφλ ηειείσο, αλνίγεη θαη ν 

δεχηεξνο. Σν εηζξένλ  κίγκα δηακνηξάδεηαη ζηνπο δχν αγσγνχο αλαξφθεζεο θαη ν θχιηλδξνο 

έρεη θαιή πιήξσζε  ζε  πιήξε θφξηηζε θαη πςειέο ζηξνθέο (κέγηζηε απνδηδφκελε ηζρχ). Ο 

πνιιαπιφο εμαεξησηήξαο απνηειείηαη απφ δχν ή ηξεηο απινχο εμαεξησηήξεο, πνπ 

ζπλαξκνινγνχληαη σο  έλα ζψκα θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ίδην ζάιακν πισηήξα. Οη αγσγνί 

αλαξφθεζεο δελ αλνίγνπλ ν έλαο  κεηά ηνλ άιιν, αιιά ζπγρξφλσο, επεηδή νη ξπζκηζηηθέο 

δηθιείδεο έρνπλ παξάιιειε ζχλδεζε  κεηαμχ ηνπο. Δπί παξαδείγκαηη ζηελ θαηαζθεπή  ελφο 

4-θχιηλδξνπ θηλεηήξα δχν δηπιψλ εμαεξησηήξσλ, πξέπεη ν θάζε θχιηλδξνο λα πιεξνχηαη απφ 

έλαλ αγσγφ αλαξφθεζεο. Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο θαηαζθεπήο είλαη φηη φινη νη θχιηλδξνη 

πιεξνχληαη  κε ηελ ίδηα πνζφηεηα θαπζίκνπ θαη ε ξνή ηνπ κίγκαηνο έρεη ειάρηζηε 

δηαθιάδσζε. Γηαπηφ ην ιφγν νη πνιιαπινί εμαεξησηήξεο είλαη  θαηάιιεινη  ηδηαίηεξα γηα 

θηλεηήξεο πςειψλ απαηηήζεσλ. 

Απφ έλαλ εμαεξησηήξα έρνπκε ηηο παξαθάησ απαηηήζεηο, γξήγνξν θαη αζθαιέο  

μεθίλεκα, ρακειή ελ θελψ ιεηηνπξγία (ξειαληί), νηθνλνκηθφηεξε θαηαλάισζε κεξηθήο 

ηζρχνο, ηαρχηεξε αληαπφθξηζε θάησ απφ ζπλζήθεο επηηάρπλζεο θαη πην πινχζην κίγκα γηα 

πςειφηεξε απφδνζε ζηελ ιεηηνπξγία κέγηζηεο ηζρχνο. Οη ξπζκνί παξνρήο θαπζίκνπ θαη 

ζρεκαηηζκνί  κίγκαηνο έρνπλ ηέηνηα ξχζκηζε ψζηε ζε θαλέλα ζεκείν ιεηηνπξγίαο λα κελ 

ππεξβαίλνπλ ζηα θαπζαέξηα νη επηβιαβείο νπζίεο-ξχπνη ηηο επηηξεπφκελεο ηηκέο. ηηο ρακειέο 

θαηαλαιψζεηο θαπζίκνπ πξέπεη ν ιφγνο αέξα λα είλαη ι=1.1, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρ(3.1.2). 
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Σρήκα 3.1.2. Δμάξηεζε ηεο εηδηθήο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαη ηεο σθέιηκεο ηζρύνο από ηνλ ιόγν ηνπ αέξα  

κε ζηαζεξή ηελ ζέζε ηεο ξπζκηζηηθήο βαιβίδαο θαη ηνπ αξηζκνύ ησλ ζηξνθώλ.  
 

 

Πξνο επίηεπμε κέγηζηεο ηζρχνο είλαη αλαγθαίνο έλαο ιφγνο αέξα ι=0.9, επεηδή ζηελ ηηκή 

απηή αληηζηνηρεί ε κέγηζηε ηαρχηεηα ηεο θιφγαο ζηνλ ρψξν θαχζεο. ΄Δλαο εμαεξησηήξαο γηα 

λα πιεξεί φια ηα παξαπάλσ εμππαθνχεηαη φηη ζα είλαη κία ζχλζεηε θαηαζθεπή. Γηα ηελ 

εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα πξέπεη λα δηαθξίλνπκε ηελ θξχα θαη ηελ ζεξκή εθθίλεζε. Γηα ηελ 

πξνπαξαζθεπή αλαθιέμηκνπ κίγκαηνο ζ’ έλα θξχν θηλεηήξα,  πξέπεη ην αξρηθφ κίγκα λα 

είλαη πινχζην ζε βελδίλε, ψζηε λα εμαηκίδεηαη ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία. Γηα λα γίλεη 

πινχζην ην κίγκα ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ηξφπνη,  ή ηεο ξπζκηζηηθήο δηθιείδαο απηνκάηνπ 

εθθίλεζεο, ή,  ε ρξήζε εμαεξησηήξα εθθίλεζεο. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο εκπινπηίδεηαη ην 

κίγκα ζε θαχζηκν κε ηελ δηαηήξεζε  ηεο ξπζκηζηηθήο δηθιείδαο ζηελ θιεηζηή ζέζε. ήκεξα 

πξνο  δηεπθφιπλζε ηνπ νδεγνχ θαη γηα αζθαιή γξήγνξε θξχα εθθίλεζε κε ηαπηφρξνλε  

ζσζηή παξνρή θαπζίκνπ ζηελ ζεξκή ιεηηνπξγία,  ζρεδφλ φινη νη εμαεξησηήξεο  εμνπιίδνληαη 

κ’ έλαλ απηφκαην εθθηλεηή. 

Όιεο  νη πην πάλσ  πξφζζεηεο απαηηήζεηο θαη πξνζζήθεο θνζηνινγνχλ πεξηζζφηεξν  ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ εμαεξησηήξα αιιά κεηψλνπλ ηηο εθπνκπέο ξχπσλ ζην πεξηβάιινλ. Τςειέο  

απαηηήζεηο ζηνλ ζρεκαηηζκφ κίγκαηνο φπσο  ρακειή θαηαλάισζε θαπζίκνπ, κείσζε ησλ  

επηβιαβψλ νπζηψλ θαη θαιή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζ’ φιεο ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ,  

νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ ειεθηξνληθνχ ζπζηήκαηνο ζρεκαηηζκνχ κίγκαηνο “Ecotronic” 

(ζρ. (3.1.3)).  Απηφ απνηειείηαη απφ εμαεξησηήξα, κηθξν-επεμεξγαζηή θαη αηζζεηήξεο. Δδψ ε 

ξπζκηζηηθή δηθιείδα δελ εμαξηάηαη κφλνλ απφ ην πεληάι ηνπ γθαδηνχ αιιά θαη απφ έλαλ 

ειεθηξν-πλεπκαηηθφ κεραληζκφ. Απηφο ν κεραληζκφο ιεηηνπξγεί ηελ αξρηθή δηθιείδα ζαλ 

πξν-ξπζκηζηηθή ηέηνηα. Αηζζεηήξεο ιακβάλνπλ ηα δεδνκέλα, φπσο ηνλ αξηζκφ  ησλ ζηξνθψλ, 

ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θηλεηήξα, ηελ ζεξκνθξαζία ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ αγσγνχ αλαξφθεζεο, 

ηελ ζέζε ηεο ξπζκηζηηθήο δηθιείδαο, ηελ ηαρχηεηα ζηελ ζέζε ηεο ξπζκηζηηθήο δηθιείδαο θαη 

ηα δηαβηβάδνπλ ζηνλ κηθξν-επεμεξγαζηή. Απηφο ηα επεμεξγάδεηαη θαη θαζνδεγεί ηνλ 

ειεθηξν-πλεπκαηηθφ κεραληζκφ. ην ζρ(3.1.3) απεηθνλίδεηαη  ε ιεηηνπξγία ηνπ Ecotronic-

εμαεξησηήξα. ηνλ ειεθηξν-πλεπκαηηθφ κεραληζκφ θηλεί κηα κεκβξάλε ην σζηήξην ηεο 

ξπζκηζηηθήο δηθιείδαο. Η κεκβξάλε επεξεάδεηαη κέζσ ηεο  ειεθηξνκαγλεηηθήο βαιβίδαο, ή 

απφ ηελ πίεζε ηνπ ζσιήλα αλαξφθεζεο ή απφ ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. Η πξνξπζκηζηηθή 

δηθιείδα ξπζκίδεηαη απφ έλα πελίν πνπ ηνπνζεηείηαη  θαη πεξηζηξέθεηαη κέζα ζην καγλεηηθφ 

πεδίν ελφο δηαξθνχο καγλήηε. Με πεξηζηξνθή ηεο πξν-ξπζκηζηηθήο δηθιείδαο ζηε ζέζε 

«θιεηζηφ» εκπινπηίδεηαη ην κίγκα ζε θαχζηκν. Παξνπζηάδεηαη  ζηε ζπλέρεηα κηα κεγαιχηεξε 

ππνπίεζε ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ αέξα θαη βγαίλεη πεξηζζφηεξν θαχζηκν απφ ην ζχζηεκα ηνπ 

θεληξηθνχ αθξνθχζηνπ. Με ηελ  θξχα εθθίλεζε ν ειεθηξνκαγλεηηθφο κεραληζκφο θιείλεη ηελ 

πξν-ξπζκηζηηθή δηθιείδα θαη ν ειεθηξν-πλεπκαηηθφο κεραληζκφο αλνίγεη ιίγν ηελ ξπζκηζηηθή 

δηθιείδα. Δπεηδή ζηελ ζεξκή ιεηηνπξγία, ζε αθφκε θξχν αγσγφ αλαξξφθεζεο ην θαχζηκν 

πγξνπνηείηαη, πξέπεη ην κίγκα λα εκπινπηίδεηαη δηαηεξψληαο κηθξή θιίζε ηεο πξν-

ξπζκηζηηθήο δηθιείδαο.  
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1 Ηιεθηξνπλεπκαηηθόο κεραληζκόο,   2 ειεθηξνκαγλεηηθή βαιβίδα,    3 κεκβξάλε,     4 σζηήξην ξπζκηζηηθήο 

δηθιείδαο,  5  ξπζκηζηηθή δηθιείδα ζέζε «θιεηζηό»,   6  ξπζκηζηηθή δηθιείδα ζέζε ελ θελώ ιεηηνπξγία,   7 

ξπζκηζηηθόο θνριίαο,  8  κίγκα ελ θελώ ιεηηνπξγίαο,   9 πισηήξαο 10 θεληξηθό αθξνθύζην,    11 ξπζκηζηήο 

αέξα,  12 ζέζε θξύαο εθθίλεζεο,  13  πξν-ξπζκηζηηθή δηθιείδα,   14 αηκνζθαηξηθή πίεζε,    15 θαηεύζπλζε 

αέξα,   16  πίεζε ζσιήλα αλαξόθεζεο. 

Σρήκα 3.1.3. Ecotronic-εμαεξησηήξαο.  

  

ηηο επηηαρχλζεηο  είλαη επίζεο  αλαγθαίνο  ν  εκπινπηηζκφο ηνπ κίγκαηνο  θαη κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε κηθξή θιίζε ηεο πξν-ξπζκηζηηθήο δηθιείδαο. ηελ ελ θελψ ιεηηνπξγία 

δηαηεξείηαη απηνκάησο ζηαζεξφο ν αξηζκφο ησλ ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα, κέζσ ηνπ 

ειεθηξνπλεπκαηηθνχ κεραληζκνχ. πγρξφλσο ξπζκίδνληαη ε πξν-ξπζκηηηθή δηθιείδα θαη ν 

ξπζκηζηήο αέξα έηζη ψζηε ην κίγκα ηεο ελ θελψ ιεηηνπξγίαο λα έρεη ηελ ζσζηή ζχλζεζε. Ο 

ρακειφο αξηζκφο ζηξνθψλ ζηελ ελ θελψ ιεηηνπξγία εμνηθνλνκεί  ην θαχζηκν. ηελ 

ιεηηνπξγία ψζεζεο (ην φρεκα ιεηηνπξγεί ηνλ θηλεηήξα), ε ξπζκηζηηθή δηθιείδα  ηφζν ρξνληθφ 

δηάζηεκα είλαη θιεηζηή απφ ηνλ ειεθηξν-πλεπκαηηθφ κεραληζκφ, ψζπνπ ην κίγκα ηεο ελ θελψ 

ιεηηνπξγίαο λα απνθηήζεη ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. Όηαλ δελ ππάξρεη πιένλ θαζφινπ 

θαχζηκν-κίγκα ζηελ ελ θελψ ιεηηνπξγία (ν θηλεηήξαο δελ έρεη θαζφινπ θαχζηκν), κεηψλεηαη 

ν αξηζκφο  ησλ ζηξνθψλ ζηηο 1100 αλά ιεπηφ πεξίπνπ,   αλνίγεη ιίγν   ε ξπζκηζηηθή δηθιείδα 

θαη ην ζχζηεκα ηεο ελ θελψ ιεηηνπξγίαο επαλαιεηηνπξγεί. Δπίζεο ζηελ  δηαθνπή ιεηηνπξγίαο 

ηνπ θηλεηήξα θιείλεη ε ξπζκηζηηθή δηθιείδα θαη  έηζη απνθεχγνληαη  νη απηαλαθιέμεηο. Ο 

Ecotronic-εμαεξησηήξαο επίζεο κπνξεί λα εληαρζεί  ζηνλ ζρεκαηηζκφ κίγκαηνο ησλ 

θηλεηήξσλ κε θαηαιχηε. ηνλ ηξηνδηθφ θαηαιχηε, πνπ νη  εθπνκπέο κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα, πδξνγνλαλζξάθσλ θαη νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ ειαρηζηνπνηνχληαη, ν θηλεηήξαο πξέπεη  

λα ιεηηνπξγεί κε ζηνηρεηνκεηξηθφ κίγκα,  δει. ι=1.0. Έλαο αηζζεηήξαο, νλνκαδφκελνο 

«αηζζεηήξαο-ιάκδα», αληρλεχεη κεηαμχ ηνπ θηλεηήξα θαη ηνπ θαηαιχηε ην νμπγφλν ησλ 

θαπζαεξίσλ. Η κέηξεζε  απηή θηάλεη ζηνλ κηθξν-επεμεξγαζηή ν νπνίνο ξπζκίδεη ηελ πξν-

ξπζκηζηηθή δηθιείδα  κέζσ ηνπ ειεθηξνπλεπκαηηθνχ κεραληζκνχ, έηζη ψζηε ε ζχλζεζε ηνπ 

κίγκαηνο λα είλαη πάληα ίζε κε ι=1.0. 

ηηο αξρέο ηνπ  εηθνζηνχ αηψλα ππήξμαλ θηλεηήξεο αεξνπιάλσλ κε έγρπζε ζηνπο 

ζσιήλεο αλαξφθεζεο. Σν έηνο 1930 έρνπκε ηελ  έλαξμε ηεο έγρπζεο ζε πςειή πίεζε απ’ 

επζείαο ζηνλ θχιηλδξν. πλέβαηλαλ  δε ζπρλά αηπρήκαηα ζηηο δνθηκαδφκελεο 4-ρξνλεο 

κεραλέο ησλ αεξνπιάλσλ, είηε ιφγσ  ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εμαεξησηήξα (ην πάγσκα), 
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είηε ιφγσ ππεξρείιηζεο ηνπ θαπζίκνπ θαη αλάθιεμεο απηνχ ζηνλ εμαεξησηήξα. Αληιίεο 

έγρπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ηφηε ήηαλ ησλ θηλεηήξσλ Diesel. Η βελδίλε νδεγείηαη ζηελ 

αξρή ηνπ εκβνιηζκνχ θαη εγρχεηαη κεηά ην θιείζηκν ηνπ αγσγνχ εμαγσγήο, θάζεηα ζηελ 

θίλεζε ηνπ αέξα απφ νπέο θνκβίσλ ή αθξνθπζίσλ. Η κεγάιε επηθάιπςε βαιβίδσλ (ε 

βαιβίδα εηζαγσγήο αλνίγεη πξηλ ην ΑΝ θαη ε βαιβίδα εμαγσγήο θιείλεη κεηά ην ΑΝ, ψζηε 

λα είλαη αλνηρηέο ζπγρξφλσο θαη νη δχν βαιβίδεο), επηηπγράλεη  θαιφ μέπιπκα  ηνπ θπιίλδξνπ 

απφ ηα  ππφινηπα  θαπζαέξηα δίρσο απψιεηα  θαπζίκνπ. Αλέξρεηαη ζην 17%  ε αχμεζε ηεο 

ηζρχνο ηνπ θηλεηήξα κε έγρπζε, ζε ζρέζε κ’ απηνχο κε εμαεξησηήξα, κε κηα ζπγρξφλσο 

κείσζε ηεο εηδηθήο θαηαλάισζεο  ηνπ θαπζίκνπ. Σν 1937 άξρηζε ε πξψηε  παξαγσγή ησλ 

θηλεηήξσλ αεξνπιάλσλ κε έγρπζε βελδίλεο θαη κέρξη ην ηέινο ηνπ πνιέκνπ φινη νη θηλεηήξεο  

αεξνπιάλσλ εμνπιίζζεθαλ κε  απηφ ην ζχζηεκα έγρπζεο. Με  έλα νκνηφκνξθν κνίξαζκα ηνπ 

κίγκαηνο ζ’ φινπο ηνπο θπιίλδξνπο θαη κε  έλα θαιφ μέπιπκα ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο 

(επαθφινπζν ηεο επηθάιπςεο ησλ βαιβίδσλ), απνθεχγνληαλ νη πεξηνξηζκνί ιφγσ ηνπ 

«θηππήκαηνο» ησλ ππεξ-ηξνθνδνηεκέλσλ θηλεηήξσλ αεξνπιάλσλ ζε πςεινχο βαζκνχο 

ππεξηξνθνδφηεζεο έηζη ψζηε ε ηζρχο εκβνιηζκνχ λα κπνξεί λα απμεζεί. Μέζα  ζηνλ αγσγφ 

αλαξφθεζεο πνπ  ειέγρεηαη  απφ ηελ ξπζκηζηηθή δηθιείδα ε ξπζκηδφκελε πνζφηεηα  έγρπζεο 

ήηαλ αλεμάξηεηε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δπηπιένλ  κε ηελ βνήζεηα  ελφο 

πςνκεηξηθνχ κεραληζκνχ,  φζν έπεθηε ε  εμσηεξηθή πίεζε,  ηφζν απμαλφηαλ ε πνζφηεηα 

έγρπζεο, επεηδή κε ηελ πηψζε απηή, παξέκελε ιηγφηεξν ππνιεηπφκελν θαπζαέξην ζηνλ 

θχιηλδξν. Με ην ηέινο  ηνπ Γεπηέξνπ  Παγθνζκίνπ  Πνιέκνπ ην 1949,  άξρηζαλ  μαλά νη  

δνθηκέο κε έγρπζε βελδίλεο ζηνπο 2-ρξνλνπο θηλεηήξεο. Η βελδίλε εγρπφηαλ απ’ επζείαο ζηνλ 

θχιηλδξν κε ην θιείζηκν ηεο ζπξίδαο εμαγσγήο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζπκπίεζεο. Αλ θαη  ην  

μέπιπκα ήηαλ θαιφ απνθεχγνληαλ νη απψιεηεο θαπζίκνπ. Απμήζεθε ε ηζρχο εκβνιηζκνχ  θαη 

κεηψζεθε ε εηδηθή θαηαλάισζε. Έρνληαο  πιήξε παξνρή ηζρχνο αιιά ρακειέο ζηξνθέο,  

κεγάισλε πεξηζζφηεξν ε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ, επεηδή νη απψιεηεο μεπιχκαηνο ζηνλ 

2-ρξνλν θηλεηήξα κε εμαεξησηήξα ηφηε ήηαλ  πνιχ κεγάιεο. Καηφπηλ ε 

απηνθηλεηνβηνκεραλία  έδσζε βαξχηεηα ζηελ απ’ επζείαο έγρπζε ππφ ζπλζήθεο πςειήο 

πίεζεο.  Τπφ  πίεζε 50 έσο  100 bar εγρπφηαλ ην θαχζηκν απφ ην αθξνθχζην ζηνλ θχιηλδξν 

θαηά ηελ αλαξξφθεζε. Γηα λα κελ ππάξρνπλ πξνβιήκαηα ζην  κεραληζκφ  ησλ πνιιψλ νπψλ 

ιφγσ  κηθξήο πνζφηεηαο έγρπζεο, αλαπηχρζεθε ν κεραληζκφο έγρπζεο βαιβίδαο. Ο θίλδπλνο 

ηεο απψιεηαο μεπιχκαηνο ηνπ 2-ρξνλνπ θηλεηήξα, ζηελ άκεζε έγρπζε ηνπ θαπζίκνπ ζηνλ 

θχιηλδξν, κεηψλεηαη ηνλ 4-ρξνλν θηλεηήξα. Δπηπιένλ  ππάξρεη θαη ν ηξφπνο ηεο έκεζεο 

έγρπζεο  (ζρ. (3.1.4)) φπνπ ην θαχζηκν εγρχεηαη κε ρακειή πίεζε ζηνλ ζσιήλα αλαξφθεζεο. 

Δίλαη ηέηνηα ε θαηαζθεπή ηνπ αθξνθχζηνπ έηζη ψζηε ε εγρπφκελε πνζφηεηα  ηνπ θαπζίκνπ 

λα θηάλεη κέζσ ηεο αλνηρηήο βαιβίδαο  εηζαγσγήο  εζσηεξηθά ζηνλ ρψξν ηνπ θπιίλδξνπ. 
 

 

Σρήκα (3.1.4) α) άκεζε θαη β) έκεζε έγρπζε. 1 βαιβίδα έγρπζεο, 2 αλαθιεθηήξαο.  
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Η απ’ επζείαο έγρπζε δίλεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα. Καιή εμσηεξηθή ςχμε ηνπ 

θπιίλδξνπ κε ηελ εμάηκηζε ησλ ζηαγνληδίσλ ηνπ θαπζίκνπ, ζηε ζπλέρεηα  ε πιήξσζε ηνπ 

θπιίλδξνπ κεγαιψλεη θαη ηα φξηα ηνπ θηππήκαηνο ηνπ θηλεηήξα κεηαηνπίδνληαη ζε 

κεγαιχηεξν ιφγν ζπκπίεζεο. Δπεηδή ιφγσ θαηαζθεπήο δελ δηαθφπηεηαη ην ξεχκα ηνπ αέξα 

ζηνλ ζσιήλα αλαξξφθεζεο, απμάλεηαη ε πιήξσζε ηνπ θπιίλδξνπ. Γελ κπνξεί λα ππάξμεη 

επηζηξνθή θαπζίκνπ ζηνλ αγσγφ αλαξφθεζεο. Ο θηλεηήξαο κπνξεί λα ξπζκίδεηαη κε ηελ 

εγρπφκελε πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ κίγκαηνο κε  ηέηνην ηξφπν, ψζηε ζηελ πεξηνρή ηνπ 

αλαθιεθηήξα  λα ππάξρεη έλα ειαθξά αλαθιέμηκν κίγκα θαη ζηνλ ππφινηπν ρψξν θαχζεο έλα 

πην θησρφ κίγκα. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο άκεζεο έγρπζεο είλαη φηη, ππάξρεη θίλδπλνο θαηαζηξνθήο ηνπ 

αθξνθπζίνπ ηεο, ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο, ε θαηαζθεπή απηή  ηνπ αθξνθπζίνπ  

έγρπζεο θάλεη επίζεο  πην ζχλζεηε ηελ θαηαζθεπή ηνπ θηλεηήξα θαη κε ζπλέπεηα ηηο  πςειέο  

πηέζεηο  έγρπζεο έρνπκε κεγαιχηεξεο  απαηηήζεηο ζηηο αληιίεο θαη  ζηα αθξνθχζηα. Σα 

κεηνλεθηήκαηα απηά δελ ηα βιέπνπκε ζηελ έγρπζε ζηνλ ζσιήλα αλαξφθεζεο. Σν 

πιενλέθηεκα ηεο θαιήο εζσηεξηθήο ςχμεο κπνξεί ελ κέξεη λα επηηεπρζεί. ηελ ζχγρξνλε 

επνρή  νη πεξηζζφηεξνη θηλεηήξεο έγρπζεο εμνπιίδνληαη κε έγρπζε ζηνλ ζσιήλα 

αλαξφθεζεο. Σελ άκεζε έγρπζε αθφκε ηελ ζπλαληάκε ζηνπο ηαρχζηξνθνπο θηλεηήξεο.  

Γηα ηελ έγρπζε ηεο βελδίλεο ζπκπεξαζκαηηθά ζπλεγνξνχλ, ε θαιχηεξε πιήξσζε ηνπ  

θπιίλδξνπ επεηδή,  δελ  εκπνδίδεηαη ην ξεχκα ηνπ αέξα, έρνπκε θαιχηεξε επηθάιπςε ησλ  

βαιβίδσλ κε θαιφ μέπιπκα ηνπ ρψξνπ θαχζεο θαη ην κίγκα δελ πξέπεη λα ππεξζεξκαίλεηαη. 

Μεηαηφπηζε ησλ νξίσλ «θηππήκαηνο» ηνπ θηλεηήξα ζε πςειφηεξνπο ιφγνπο  ζπκπίεζεο  

ιφγν ηνπ φηη, ν θάζε θχιηλδξνο έρεη ηελ ίδηα πνζφηεηα κίγκαηνο, είλαη δπλαηή ε εζσηεξηθή 

ςχμε ηνπ θπιίλδξνπ  κε εμαηκηδφκελν θαχζηκν, κε ηελ επηθάιπςε ησλ βαιβίδσλ ην ππφινηπν 

ζεξκφ  θαπζαέξην  μεπιέλεηαη θαη είλαη δπλαηή ε παξνρή ζηξψκαηνο πινχζηνπ κίγκαηνο ζηνλ 

αλαθιεθηήξα θαη πην θησρνχ ζηνλ ππφινηπν ρψξν θαχζεο. Σα παξαπάλσ ζπλεπάγνληαη κηα 

κεγαιχηεξε ηζρχ εκβνιηζκνχ. Μηθξφηεξε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ επεηδή κπνξεί λα 

κεγαιψζεη ν ιφγνο ζπκπίεζεο, δελ ππάξρεη απψιεηα ηνπ θαπζίκνπ κε ην μέπιπκα, ην κίγκα 

κπνξεί λα γίλεη θησρφηεξν δίρσο ηνλ θφβν ησλ επηπξφζζεησλ ηεο θαχζεο, ζηελ ιεηηνπξγία 

ψζεζεο δελ εγρχεηαη θαχζηκν θαη δελ είλαη αλαγθαίεο νη  ξπζκίζεηο επηηαρχλζεσλ γηα ηνλ 

εκπινπηηζκφ ηνπ κίγκαηνο. Απνθεχρζεηαη  ε αληεπηζηξνθή βελδίλεο ζηνλ αγσγφ αλαξφθεζεο 

ζηελ εθθίλεζε θξχνπ θηλεηήξα,  ππάξρεη αλεμαξηεζία ιεηηνπξγίαο θηλεηήξα απφ άπνςε 

ζέζεο θαη  αθξηβήο ξχζκηζε ηεο αλαινγίαο βελδίλεο-αέξα ζε θάζε θφξηηζε θαη αξηζκφ 

ζηξνθψλ. 

Δπεηδή ε θαηαζθεπή ησλ εμαεξησηήξσλ είλαη απινχζηεξε, ε ηηκή ηνπο θηελφηεξε θαη 

απφ άπνςε θαηαζθεπήο θαη ηνπνζέηεζεο είλαη απινχζηεξνη ππάξρνπλ αθφκε ζην εκπφξην. 

Σν αθξνθχζην ζηελ έγρπζε  αγσγνχ αλαξφθεζεο,  εγρχεη,  ή ζηνλ αγσγφ εηζαγσγήο ηνπ 

θηλεηήξα ή κέζα ζηνλ θχιηλδξν κέζσ ηεο αλνηρηήο βαιβίδαο εηζαγσγήο. Σειεπηαίεο ηερληθέο 

έγρπζεο δίλνπλ απηνλνκία ζηελ θάζε βαιβίδα έγρπζεο, κε ην πιενλέθηεκα φηη έλα κέξνο ηνπ 

θαπζίκνπ ζηνλ θχιηλδξν αηκνπνηείηαη θαη κε ηελ εζσηεξηθή ςχμε επηηπγράλεηαη θαιχηεξε 

πιήξσζε θαη αχμεζε ηνπ ιφγνπ ζπκπίεζεο. Η πην ζχλζεηε θαηαζθεπή ηνπ απνηειεί ην κφλν 

κεηνλέθηεκα.  

Η K-Jetronic  ηεο Bosch δείρλεηαη ζην ζρ.(3.1.5). Μηα ειεθηξηθή αληιία θαπζίκνπ νδεγεί 

ηελ βελδίλε  κέζσ,  α)  ηνπ ζηαζεξνπνηεηή πίεζεο θαπζίκνπ,  ν νπνίνο δηαηεξεί ηελ πίεζε ηνπ 

θαπζίκνπ θαηά ηελ δηαθνπή ηνπ θηλεηήξα αξθεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα  ζηελ ζσζηή ηηκή  θαη  

εκπνδίδεη ηελ αηκνπνίεζε  έηζη  ψζηε λα κελ  ππάξρνπλ πξνβιήκαηα ζηελ ζεξκή εθθίλεζε, 

θαη β)   ηνπ θίιηξνπ θαπζίκνπ, ζηνλ δηαλνκέα ηεο πνζφηεηαο απηνχ. Απφ εθεί ξέεη κέζσ ησλ 

βαιβίδσλ δηαθνξηθήο πίεζεο ζηνπο  αγσγνχο εηζαγσγήο πξνο ηηο βαιβίδεο έγρπζεο. Η 

ειεθηξνληθή αληιία θαπζίκνπ δεκηνπξγεί ππεξπίεζε 4.7 bar, πνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή απφ  

ηνλ ξπζκηζηή πίεζεο, ν νπνίνο  επηζηξέθεη  πίζσ ηελ παξαπάλσ πνζφηεηα ηνπ  θαπζίκνπ  

ζηελ απνζήθε ηνπ. Η θνξηηδφκελε κε ειαηήξην βαιβίδα  έγρπζεο σζείηαη κε κηα ππεξπίεζε 
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3.3 bar θαη ζηε ζπλέρεηα  παξακέλεη αλνηρηή θαζ’ φιε  ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο, ψζηε λα 

εγρχεηαη ζπλερψο ην θαχζηκν ζηνλ αγσγφ εηζαγσγήο. Η δηαξθήο έγρπζε έδσζε ζηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ην φλνκα K-Jetronic, (K=kontinuierlich). Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πνζφηεηαο 

ηνπ θαπζίκνπ γηα ηελ βαιβίδα έγρπζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζηνλ δηαλνκέα ηεο πνζφηεηαο ηνπ 

θαπζίκνπ. Δθεί  ην ξπζκηζηηθφ έκβνιν αθήλεη ηφζε δηαηνκή ειεχζεξε ζηελ ξπζκηζηηθή 

ζρηζκή ψζηε λα θηάλεη ε ζσζηή αλαινγία θαπζίκνπ (ν φγθνο θαπζίκνπ ζηελ κνλάδα ηνπ 

ρξφλνπ), ζηελ βαιβίδα έγρπζεο. Γηα λα εμαξηάηαη ε ξνή ηνπ θαπζίκνπ κφλν απφ ηελ δηαηνκή 

ηεο ξπζκηζηηθήο ζρηζκήο , δει. απφ ηελ ζέζε ηνπ ξπζκηζηηθνχ εκβφινπ, πξέπεη ε ηαρχηεηα 

ηεο ξνήο ζηελ ξπζκηζηηθή ζρηζκή λα είλαη ζηαζεξή ζ’ φιεο ηηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο. 

Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ βαιβίδσλ  δηαθνξηθήο πίεζεο πνπ δηαηεξνχλ κηα  δηαθνξά 

πίεζεο ζηελ ξπζκηζηηθή ζρηζκή ζηαζεξή,  ίζε κε 0.1 bar. 

 

 
1 απνζήθε θαπζίκνπ, 2 ειεθηξηθή αληιία θαπζίκνπ, 3 ζηαζεξνπνηεηήο πίεζεο, 4 θίιηξν θαπζίκνπ, 5 

ξπζκηζηήο κίγκαηνο,   6 ξπζκηζηήο ζεξκήο ιεηηνπξγίαο,  7 ξπζκηζηήο πίεζεο, 8 δηαλνκέαο θαπζίκνπ,  9  βαιβίδα 

ειεθηξηθήο εθθίλεζεο, 10 ξπζκηζηηθή δηθιείδα,  11 θαηεπζπληήξαο αέξα,  12 δίζθνο απνθνπήο, 13 ζύξηεο 

πξόζζεηνπ αέξα,  14 αέξαο,  15 ζπγθεληξσηηθόο ζσιήλαο, 16 βαιβίδα έγρπζεο,  17 ζεξκηθόο ρξνλνδηαθόπηεο.  

 

Σρήκα (3.1.5) K-Jetronic ηεο  Bosch  

 

 

ηνλ δηαλνκέα ηεο πνζφηεηαο θαπζίκνπ αληηζηνηρεί κηα ξπζκηζηηθή ζρηζκή θαη κηα 

βαιβίδα δηαθνξηθήο πίεζεο,  γηα θάζε βαιβίδα έγρπζεο. Η κέηξεζε ηεο ξνήο ηνπ θαπζίκνπ 

γίλεηαη κέζσ ηνπ ξπζκηζηηθνχ εκβφινπ, αλεμάξηεηα ηεο ξνήο ηνπ αέξα (φγθνο αέξα αλά 

κνλάδα ρξφλνπ),  πνπ ξέεη πξνο ηνλ δίζθν απνθνπήο δηα ηνπ κεηξεηή ηεο πνζφηεηαο ηνπ 

αέξα. Ο  δίζθνο απνθνπήο αλαζεθψλεηαη κε  ην ξεχκα ηνπ αέξα θαη απηή ε θίλεζε  κε 

κνρινβξαρίνλα κεηαθέξεηαη ζην ξπζκηζηηθφ έκβνιν. Έηζη  ε ξνή ηνπ αέξα ξπζκίδεη άκεζα  

ηελ ξνή ηνπ θαπζίκνπ. Η δχλακε ηνπ ξεχκαηνο αέξα ζηνλ δίζθν απνθνπήο εμηζνξνπεί ηελ 

δχλακε απηή πνπ  παξνπζηάδεηαη ζην ξπζκηζηηθφ έκβνιν εμ αηηίαο ηεο ξπζκηζηηθήο πίεζεο. 

Καηά  ηνλ ξπζκηζηηθφ  θχθιν ιεηηνπξγίαο  ην θαχζηκν ιακβάλεηαη  απφ κηα ξπζκηζηηθή νπή 

ηνπ δηαλνκέα θαπζίκνπ, εθηφο ηνπ βαζηθνχ θχθινπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. ηελ 

θαλνληθή ιεηηνπξγία ζηνλ ξπζκηζηηθφ θχθιν ιεηηνπξγίαο ε ππεξπίεζε θηάλεη  ζηα 3.7 bar. Σν 

χςνο ηεο ππεξπίεζεο ξπζκίδεηαη απφ ηνλ ξπζκηζηή ζεξκήο ιεηηνπξγίαο. Με  ηελ θξχα 

εθθίλεζε κεηψλεηαη ζηα 0.5 bar. Υακειφηεξεο ξπζκηζηηθέο πηέζεηο δειψλνπλ κηθξφηεξεο 

αληίζεηεο  δπλάκεηο ζην δίζθν απνθνπήο. αλ επαθφινπζν έρνπκε κεγαιχηεξν ξεχκα αέξα 

θαη ην ξπζκηζηηθφ έκβνιν δίλεη κεγαιχηεξε ειεχζεξε  δηαηνκή ζρηζκήο, έηζη  ψζηε λα 

εκπινπηίδεηαη ην κίγκα κε πεξηζζφηεξν θαχζηκν. ηελ θξχα εθθίλεζε εγρχεηαη πξφζζεην 

θαχζηκν κέζσ ηεο βαιβίδαο ειεθηξηθήο εθθίλεζεο ζηνλ θεληξηθφ αγσγφ αλαξφθεζεο. Ο 

ζεξκηθφο ρξνλνδηαθφπηεο ξπζκίδεη ην άλνηγκα  θαη θιείζηκν ηεο βαιβίδαο ειεθηξηθήο 

εθθίλεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θηλεηήξα. Λφγσ ηνπ φηη  ζε θξχα εθθίλεζε 
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θαη θιεηζηηθή ζεξκή ιεηηνπξγία νη ηξηβέο ηνπ θηλεηήξα είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηελ θαλνληθή 

ιεηηνπξγία, ν πξφζζεηνο ζχξηεο αέξα δίλεη  ηελ ρξνληθή απηή ζηηγκή, κηα κεγαιχηεξε 

πνζφηεηα κίγκαηνο. Δλψ ζηελ ζεξκή ιεηηνπξγία είλαη θιεηζηφο κέζσ ελφο δηκεηαιιηθνχ 

δηαθφπηε.  

Βειηίσζε ηεο έγρπζεο K-Jetronic, έδσζε ε αλάπηπμε ηεο KE-Jetronic,  (ζρ.(3.1.6)) . Η    

KE-Jetronic βαζίδεηαη ζηνλ κεραληζκφ ηεο   K-Jetronic αιιά είλαη  επηπιένλ εμνπιηζκέλε  κε 

κηα ειεθηξνληθή ξπζκηζηηθή ζπζθεπή θαη  κε αηζζεηήξεο γηα ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θηλεηήξα 

ηελ ζέζε θαη θίλεζε ηεο ξπζκηζηηθήο δηθιείδαο θαη ηνπ δίζθνπ απνθνπήο. Δίλαη ειεθηξνληθφο 

ν θαζαξφο κεραληζκφο ηεο κέηξεζεο ηνπ θαπζίκνπ δηα ηνπ ξπζκηζηηθνχ εκβφινπ θαη γη’ απηφ  

θαη ε πξνζζήθε ηνπ «E=Elektronische», KE-Jetronic. Γηα λα παξεκβαίλεη ε  ειεθηξνληθή 

ξπζκηζηηθή ζπζθεπή ζηελ ξχζκηζε ηεο ξνήο ηνπ θαπζίκνπ, αληηθαηαζηάζεθε ν ξπζκηζηήο 

ζεξκήο ιεηηνπξγίαο κε ηνλ ειεθηξν-πδξαπιηθφ δηαθφπηε πίεζεο, πνπ ιακβάλεη εληνιέο απφ 

ηελ ειεθηξνληθή ξπζκηζηηθή ζπζθεπή. Ο ειεθηξν-πδξαπιηθφο δηαθφπηεο πίεζεο επηηξέπεη  

ηελ ζπλερή ξνή θαπζίκνπ απφ ην βαζηθφ θχθιν ιεηηνπξγίαο ζηνπο θάησ ζαιάκνπο ησλ 

βαιβίδσλ δηαθνξηθήο πίεζεο.  
 

 
       Σρήκα (3.1.6) KE-Jetronic ηεο Bosch  

 

1 κπαηαξία, 2 δηαθόπηεο εθθίλεζεο, 3 ειεθηξνληθή ξπζκηζηηθή ζπζθεπή,  4 ξπζκηζηηθό ξειέ, 5 δηαλνκέαο 

αλάθιεμεο, 6 αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θηλεηήξα, 7 ζεξκηθόο ρξνλνδηαθόπηεο, 8 δηαθόπηεο δηθιείδαο, 9 

ειεθηξν-πδξαπιηθόο δηαθόπηεο πίεζεο, 10 ξπζκηζηηθή δηθιείδα, 11 βαιβίδα θξύαο εθθίλεζεο, 12 βαιβίδα έγρπζεο, 

13 ζύξηεο πξόζζεηνπ αέξα, 14 ειεθηξηθή αληιία θαπζίκνπ, 15 ζηαζεξνπνηεηήο πίεζεο θαπζίκνπ, 16 θίιηξν, 17 

ξπζκηζηήο πίεζεο, 18 δηαλνκέαο θαπζίκνπ, 19 κεηξεηήο αέξα κε δίζθν απνθνπήο θαη πνηελζηόκεηξν.   

 

 

Η  πίεζε  ζην ζεκείν εθείλν επηδξά ζηελ κεκβξάλε θαη ζπγρξφλσο ζην κέγεζνο ηνπ 

αλνίγκαηνο κέζσ  ηνπ νπνίνπ ξέεη ην θαχζηκν ζηηο βαιβίδεο έγρπζεο. Η πςειφηεξε πίεζε 

ζηνπο θάησ ζαιάκνπο ζεκαίλεη φηη ξέεη ιηγφηεξν θαχζηκν ζηηο βαιβίδεο έγρπζεο. ε 

ιεηηνπξγία  δηαθνπήο ψζεζεο  δειαδή φηαλ ην φρεκα ιεηηνπξγεί ηνλ θηλεηήξα, θαη απηφο  

ιεηηνπξγεί δίρσο θαχζηκν, ν ειεθηξν-πδξαπιηθφο δηαθφπηεο πίεζεο αλνίγεη ηελ πίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηφζν ψζηε ζηνπο θάησ ζαιάκνπο λα δεκηνπξγείηαη κεγάιε πίεζε θαη ε κεκβξάλε 

απνθφπηεη πιήξσο ηελ ξνή ηνπ  θαπζίκνπ πξνο ηηο βαιβίδεο έγρπζεο. Έηζη ε ειεθηξνληθή 

ξπζκηζηηθή ζπζθεπή θξνληίδεη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ θαπζίκνπ ηνπ κίγκαηνο ζηελ θξχα 

εθθίλεζε, ζηελ ζεξκή ιεηηνπξγία, επηηάρπλζε θαη πιήξε ηζρχ θαη ζηελ δηαθνπή ιεηηνπξγίαο 

ψζεζεο. Δπηπιένλ κπνξεί  λα αλαιακβάλεη  θη άιιεο  ιεηηνπξγίεο  φπσο πξνζαξκνγή ηνπ 
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ζρεκαηηζκνχ κίγκαηνο ζε κεηαβαιιφκελε πίεζε αέξα, ή ηελ ξχζκηζε-ιάκδα γηα ηνπο 

ηξηνδηθνχο θαηαιχηεο. 

Παξνπζηάδεηαη ζην ζρ.(3.1.6) έλαο ειεθηξνληθφο κεραληζκφο έγρπζεο αγσγνχ 

αλαξφθεζεο, Η D-Jetronic  ηεο Bνsch. Η ειεθηξηθή αληιία θαπζίκνπ παξέρεη βελδίλε ζηνπο 

αγσγνχο  πίεζεο ησλ ειεθηξν-καγλεηηθψλ βαιβίδσλ έγρπζεο, (ζρ.(3.1.7)).Ο ξπζκηζηήο  

πίεζεο δηαηεξεί ζηαζεξή ζηα 3 bar ηελ πίεζε έγρπζεο.  Υξνληθφ ζεκείν θαη πνζφηεηα 

έγρπζεο  θαζαξίδνληαη κε ηελ εθθίλεζε θαη ηελ δηάξθεηα ηνπ αλνίγκαηνο ησλ βαιβίδσλ 

έγρπζεο. Οη βαιβίδεο έγρπζεο εγρχνπλ αλά  θχθιν ιεηηνπξγίαο, δειαδή  ζε δχν πεξηζηξνθέο 

ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα κηα έγρπζε θαπζίκνπ, ζηνλ αγσγφ αλαξφθεζεο. Γηα ηελ  

απινπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο νη βαιβίδεο έγρπζεο ρσξίδνληαη ζε δχν νκάδεο, 4-θχιηλδξνο  

θηλεηήξαο  2x2  βαιβίδεο, 6-θχιηλδξνο  θηλεηήξαο  2x3 βαιβίδεο. Οη βαιβίδεο  έγρπζεο ηεο  

θάζε νκάδαο εηλαη ζπλδεδεκέλεο ειεθηξηθά  θαη έηζη  αλνίγνπλ ηαπηφρξνλα. Η έλαξμε ηεο  

έγρπζεο θαζνξίδεηαη κ’ έλα έθθεληξν πνπ δξα ζηνπο δηαθφπηεο επαθήο ζηνλ δηαλνκέα. Ο 

ρξφλνο  έγρπζεο  ξπζκίδεηαη απφ  ηελ ειεθηξνληθή ζπζθεπή ξχζκηζεο. Οη βαιβίδεο έγρπζεο 

παξακέλνπλ αλνηρηέο ζηελ νξκή ηεο ξνήο, ζηελ ελ θελψ ιεηηνπξγία  2ms  θαη  ζηελ πιήξε 

ιεηηνπξγία 8ms. Η  ξπζκηζηηθή ζπζθεπή θαζνξίδεη ηελ δηάξθεηα  ηνπ αλνίγκαηνο θαη ζπλεπψο 

ηελ πνζφηεηα  ηεο έγρπζεο ζπλδπάδνληαο ηελ απφιπηε ζηαηηθή πίεζε ζηνλ δηαλνκέα 

αλαξφθεζεο πίζσ απφ ηελ ξπζκηζηηθή δηθιείδα, ηνλ αξηζκφ ησλ  ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα 

θαζψο θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα αλαξφθεζεο. 
 

 

 

 
Σρήκα (3.1.7)  D-Jetronic ηεο  Bosch 

 

1 ειεθηξνληθή ξπζκηζηηθή ζπζθεπή, 2 δηαλνκέαο αλάθιεμεο, 3 δηαθόπηεο ξπζκηζηηθώλ δηθιείδσλ, 4 ζύξηεο 

πξόζζεηνπ αέξα, 5 αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο (I ηνπ αέξα αλαξόθεζεο,   II ηνπ λεξνύ ςύμεο), 6 βαιβίδα θξύαο 

εθθίλεζεο, 7 αηζζεηήξαο πίεζεο, 8 βαιβίδα έγρπζεο, 9 ξπζκηζηήο πίεζεο θαπζίκνπ, 10 θίιηξν, 11 ειεθηξηθή αληιία 

θαπζίκνπ, 12 ζεξκηθόο ρξνλνδηαθόπηεο.  
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1. Βεινλνεηδέο αθξνθύζην, 2 καγλεηηθόο ρώξνο, 3 ειαηήξην, 4 καγλεηηθή πεξηέιημε, 5 θαύζηκν, 6 ειεθηξηθό 

θύθισκα.  

 

Σρήκα  (3.1.8) Ηιεθηξνκαγλεηηθή βαιβίδα έγρπζεο  

 

 

Η ειεθηξνληθή ζπζθεπή ξχζκηζεο επίζεο επεμεξγάδεηαη ηηο πνζφηεηεο έγρπζεο ζηηο 

ζέζεηο ιεηηνπξγίαο,  ηεο θξχαο εθθίλεζεο, ηεο  ζεξκήο ιεηηνπξγίαο, ηεο πιήξνπο ηζρχνο, ησλ  

επηηαρχλζεσλ θαζψο θαη ηεο  ψζεζεο. 

ηελ θξχα εθθίλεζε ην κίγκα  πξέπεη λα εκπινπηίδεηαη κε βελδίλε. Έλαο αηζζεηήξαο 

ζεξκνθξαζίαο ζην λεξφ ςχμεο, ή ζηελ θεθαιή ηνπ θπιίλδξνπ ζηνλ  αεξφςπθην θηλεηήξα, 

κεηαδίδεη ηελ ζεξκνθξαζία ζηελ ξπζκηζηηθή ζπζθεπή. Με ηελ αλίρλεπζε ηεο  ζεξκνθξαζίαο 

απμάλεη αλάινγα ε πνζφηεηα έγρπζεο ζηηο βαιβίδεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξν-εθθίλεζεο 

θαη εθηφο ηνχηνπ εγρχεηαη θαχζηκν ζηνλ δηαλνκέα αλαξφθεζεο απφ ηελ βαιβίδα θξχαο 

εθθίλεζεο. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζεξκήο ιεηηνπξγίαο, έλαο θξχνο θηλεηήξαο ρξεηάδεηαη 

πεξηζζφηεξε πνζφηεηα κίγκαηνο ζηελ ελ θελψ ιεηηνπξγία  ψζηε λα ππεξληθήζεη ηελ ηζρχ ησλ 

ηξηβψλ ζε ζρέζε κ’ έλαλ ζεξκφ θηλεηήξα. Έηζη ινηπφλ ν ζχξηεο πξφζζεηνπ αέξα, ν νπνίνο 

ξπζκίδεηαη απφ ην λεξφ ςχμεο, αλνίγεη έλαλ επηπξφζζεην αγσγφ ζηελ ξπζκηζηηθή δηθιείδα. 

Μεγαιχηεξε πνζφηεηα αέξα ινηπφλ ζηνλ δηαλνκέα αλαξφθεζεο θαη αχμεζε πίεζεο ηνπ αέξα, 

δίλνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο πνζφηεηαο έγρπζεο. Όηαλ απμάλεη ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ λεξνχ ςχμεο ν ζχξηεο πξφζζεηνπ αέξα θιείλεη μαλά ηνλ επηπξφζζεην αγσγφ ζηελ 

ξπζκηζηηθή δηθιείδα. 

ηελ πιήξε ιεηηνπξγία  ν εκπινπηηζκφο ξπζκίδεηαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο πίεζεο. 

Δπηπιένλ ππάξρεη θαη πςνκεηξηθή δηφξζσζε, επεηδή ε κεηαβνιή ηεο ππθλφηεηαο ιφγσ χςνπο 

ιακβάλεηαη ππ’ φςε κε ηνπο αηζζεηήξεο πίεζεο ζηνλ δηαλνκέα αλαξφθεζεο θαη ζηνπο 

αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο. 

Η  Bosch βάζεη ηεο εκπεηξίαο ηνπ D-Jetronic (D = Druckfuhler = αηζζεηήξαο πίεζεο), 

αλέπηπμε έλα άιιν ειεθηξνληθφ ζχζηεκα έγρπζεο ην  L-Jetronic (L= Luftmengenmesser = 

κεηξεηήο πνζφηεηαο αέξα) φπσο θαίλεηαη παξαθάησ ζρ. (3.1.9). Απηφ απνηειείηαη απφ κηα 

ειεθηξνληθή ζπζθεπή ξχζκηζεο, ειεθηξνκαγλεηηθέο βαιβίδεο έγρπζεο, κία ειεθηξηθή αληιία 

θαπζίκνπ θαη έλαλ ξπζκηζηή πίεζεο. Ο ξπζκηζηήο πίεζεο ξπζκίδεη ηελ πίεζε έγρπζεο ζηελ 

ππεξπίεζε ησλ 2.5 bar πεξίπνπ, ζε ζρέζε κε ηελ πίεζε αλαξφθεζεο. ε αληίζεζε κε ηελ D-

Jetronic φιεο νη βαιβίδεο  έγρπζεο εγρχνπλ ζπγρξφλσο ην θαχζηκν ζηνπο ζσιήλεο 

αλαξφθεζεο πξηλ απφ ηηο βαιβίδεο εηζαγσγήο, απινπζηεχνληαο ηελ θαηαζθεπή. 
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Σρήκα (3.1.9)  L-Jetronic ηεο   Bosch 
 

1 ειεθηξνληθή ξπζκηζηηθή ζπζθεπή, 2 δηαλνκέαο αλάθιεμεο, 3 κεηξεηήο αέξα, 4 βαιβίδα θξύαο εθθίλεζεο, 

5 ζσιήλαο αλαξόθεζεο, 6 βαιβίδα έγρπζεο, 7 ζύξηεο πξόζζεηνπ αέξα, 8 δηαθόπηεο, 9 ζεξκηθόο ρξνλνδηαθόπηεο, 

10 αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο, 11 θίιηξν, 12 αληιία θαπζίκνπ, 13 απνζήθε θαπζίκνπ, 14 ξπζκηζηήο πίεζεο, 15 

ξύζκηζε ηεο ελ θελώ ιεηηνπξγίαο.  

 

 

Γηα λα  ζρεκαηηζηεί νκνηφκνξθν κίγκα, ζ’ έλαλ θχθιν ιεηηνπξγίαο (δχν πεξηζηξνθέο 

ζηξνθαινθφξνπ άμνλα), εγρχεηαη δχν θνξέο απφ κηζή πνζφηεηα θαπζίκνπ. Γελ είλαη 

αλαγθαία κηα αληηζηνίρηζε ηνπ ρξνληθνχ ζεκείνπ έγρπζεο θαη ηεο γσλίαο ηνπ 

ζηξνθαινθφξνπ άμνλα, φπσο ζηελ D-Jetronic. Η ξχζκηζε απηή ηνπ ρξνληθνχ ζεκείνπ  ηεο 

έγρπζεο γίλεηαη απφ ηνλ δηαθφπηε ζηνλ δηαλνκέα αλάθιεμεο. Δπεηδή ν δηαθφπηεο ιακβάλεη 

ηφζα ζήκαηα φζνη θαη νη θχιηλδξνη ηνπ θηλεηήξα αλά θχθιν ιεηηνπξγίαο,  (ηνπ είλαη φκσο  

απαξαίηεηα κφλν δχν ζήκαηα γηα ηελ έγρπζε),  ζηελ ζπζθεπή ξχζκηζεο γίλεηαη ε αληίζηνηρε 

κεηαηξνπή. Η δηάξθεηα ηνπ αλνίγκαηνο ηεο βαιβίδαο έγρπζεο, πνπ θαιείηαη θαη ρξφλνο 

έγρπζεο, θαζνξίδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ εγρπφκελνπ θαπζίκνπ. Απηή ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

ειεθηξνληθή ζπζθεπή ξχζκηζεο βάζεη δχν βαζηθψλ δεδνκέλσλ, απφ ην ζήκα ηάζεο κέηξεζεο 

ηεο πνζφηεηαο ηνπ αέξα θαη ηνλ αξηζκφ ησλ ζηξνθψλ. Ο κεηξεηήο πνζφηεηαο αέξα 

θαηαιακβάλεη ηελ ζέζε ηνπ αηζζεηήξα πίεζεο ηεο D-Jetronic.  

Η L-Jetronic είλαη πην απιή θαηαζθεπαζηηθά απφ ηελ  D-Jetronic. ηα πιενλεθηήκαηά 

ηεο  ε L-Jetronic έρεη ηελ πην θαιή θαη  απιή πξνζδηνξηζηηθή  κέηξεζε ηεο πνζφηεηαο  ηνπ 

θαπζίκνπ ζηελ αλαξνθφκελε πνζφηεηα αέξα  αιιά θαη ηελ πην  απιή δπλαηφηεηα νδήγεζεο 

πξνο ηα πίζσ ησλ θαπζαεξίσλ (κεηξάηαη κφλν ε πνζφηεηα ηνπ θξέζθνπ αέξα). 
 

  

3.2.  ΕΚΠΟΜΠΕ ΡΤΠΩΝ ΚΑΙ ΕΓΚΑΣΑΣΑΗ ΚΑΣΑΛΤΣΗ ΣΟΝ 

ΚΙΝΗΣΗΡΑ ΟΣΣΟ. 

 
Η  εθπνκπή ξχπσλ εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, έλαο εθ ησλ νπνίσλ  είλαη θαη  

ν ζρεκαηηζκφο κίγκαηνο. ην ζρ.(3.2.1)  θαηαγξάθνληαη  νη επηβιαβείο νπζίεο, ην  κνλνμείδην 

ηνπ άλζξαθα, ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ θαη  νη πδξνγνλάλζξαθεο ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ιφγν 

αέξα ι.  
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Σρήκα (3.2.1)   Δπηβιαβείο νπζίεο ζηα θαπζαέξηα ηνπ βελδηλνθηλεηήξα ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ιόγν αέξα πξηλ 

θαη κεηά ηνλ θαηαιύηε.  

 

Δίλαη  θαλεξφ απφ ην ζρήκα ε κεγάιε επίδξαζε ηνπ ιφγνπ αέξα ι ζηελ εθπνκπή  ησλ 

ξχπσλ. Γηα λα κεησζεί ην CO ζηα θαπζαέξηα πξέπεη λα είλαη ην ι=1.1. ηα θησρά κίγκαηα 

γηα λα επηηεπρζεί θαιήο πνηφηεηαο θαχζε, πξέπεη λα είλαη φκνηα ε ζχλζεζε ηνπ κίγκαηνο  ζε 

θάζε θχιηλδξν θαη απφ θχθιν ιεηηνπξγίαο ζε θχθιν ιεηηνπξγίαο λα κελ πξνθχπηνπλ 

δηαθνξέο. Απηή  ε δπλαηφηεηα επηηπγράλεηαη θαιχηεξα ζε πνιπβάζκην εμαεξησηήξα θαη 

αθφκε επθνιφηεξα κε ηελ έγρπζε. Με ηελ ρξήζε εμαεξησηήξα, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο  επηηάρπλζεο  ην CO απμάλεηαη, επεηδή απαηηείηαη ν  εκπινπηηζκφο  ηνπ 

κίγκαηνο. Καη κε ηα δχν ζπζηήκαηα ζρεκαηηζκνχ κίγκαηνο  δειαδή ηε ρξήζε εμαεξησηήξα 

θαη ηελ  έγρπζε, δελ απνθεχγεηαη ε ηαρεία αχμεζε ηνπ CO ζε ζπλζήθεο κεγάιεο ηζρχνο, εάλ 

δελ παξαηηεζνχκε απφ ηελ απαίηεζε ηνπ εκπινπηηζκνχ ηνπ κίγκαηνο ζηελ ιεηηνπξγία ηεο 

πιήξνπο ηζρχνο (ι=0.9). Απηφ βέβαηα ζα εζήκαηλε θπζηθά ηελ  κείσζε ηεο κέγηζηεο ηζρχνο 

ηνπ θηλεηήξα. Γηα λα κελ ππεξβαίλεη ην φξην εθπνκπψλ ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO), 

4,5% θαη’ φγθνλ θαπζαέξηα, ζηελ ελ θελψ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα κε ρξήζε εμαεξησηήξα, πξνζηίζεηαη έλαο επηπιένλ  κεραληζκφο παξνρήο κίγκαηνο. 

Η ξχζκηζε ηεο ελ θελψ ιεηηνπξγίαο  ηνπ θηλεηήξα  γίλεηαη εθηθηή κε ηνλ ξπζκηζηηθφ  θνριία 

ηνπ επηπξφζζεηνπ κεραληζκνχ παξνρήο κίγκαηνο, έρνπκε δειαδή κεηαβνιή ηεο πνζφηεηαο 

ηνπ κίγκαηνο ηεο ελ θελψ ιεηηνπξγίαο θαη φρη ηεο ζχλζεζεο ηνπ κίγκαηνο, έηζη ψζηε ε 

πνζφηεηα ηνπ  CO ζην θαπζαέξην λα παξακέλεη  ακεηάβιεηε. 

Η εθπνκπή πδξνγνλαλζξάθσλ ζην ι=1.1  έρεη ειάρηζηε ηηκή  αιιά πάιη απμάλεηαη ζε 

πην θησρή πεξηνρή ιεηηνπξγίαο, εμ αηηίαο ησλ ππνινίπσλ ηεο θαχζεο, πνπ φκσο κπνξνχλ θη 

απηά λα κεησζνχλ κε ηελ θαιή αλάκημε ηνπ κίγκαηνο. Η ζεξκνθξαζία ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ 

ρψξνπ θαχζεο θέξεη επίδξαζε ζηελ εθπνκπή πδξνγνλαλζξάθσλ. Σα ηνηρψκαηα πξέπεη λα 

εθηίζεληαη ιηγφηεξν ζηελ ζεξκνθξαζία, γηα λα απνθεχγεηαη ην πξφσξν ζβήζηκν ηεο θιφγαο. 

Με ηελ κείσζε ηεο επηθάλεηαο ησλ άλσ ηνηρσκάησλ κεηψλεηαη  αληίζηνηρα θαη ε επίδξαζε 

ηεο ςχμεο.  

Η κέγηζηε εθπνκπή νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ είλαη ζην ι=1.05 πεξίπνπ, επεηδή εθεί έρνπκε 

ηελ κεγαιχηεξε  ζεξκνθξαζία ζηνλ ζάιακν θαχζεο ηνπ θηλεηήξα θαη ηελ παξνπζία 

επαξθνχο νμπγφλνπ. Μία κεγάιε κείσζε ηεο εθπνκπήο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ ζα 

επηηπγράλνληαλ κφλνλ κε ηελ κεγάιε αχμεζε ηνπ ιφγνπ ηνπ  αέξα. Η εθπνκπή νμεηδίσλ ηνπ 

αδψηνπ κεηψλεηαη επίζεο κε ηεο νδήγεζε ησλ θαπζαεξίσλ πίζσ ζηνλ θηλεηήξα. Μηα 

θαζνξηζκέλε πνζφηεηα θαπζαεξίσλ πξνζηίζεηαη ζηελ ξνή ηνπ εηζαγφκελνπ αέξα θαη  κ΄απηφ  

ηνλ ηξφπν ην ζεξκφ κίγκα θαη ε ζεξκνθξαζία θαχζεο κεηψλνληαη. 

Με ηνπο δχν ηξφπνπο ζρεκαηηζκνχ κίγκαηνο, εμαεξησηήξα θαη εγθαηάζηαζεο έγρπζεο, 

βιέπνπκε φηη κπνξνχκε λα κεηψζνπκε κφλνλ ηηο εθπνκπέο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη 

ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Καηά ηελ ιεηηνπξγία  θαη ππφ ζπλζήθεο κεξηθήο ηζρχνο θαη ηα δχν 

απηά  ζπζηήκαηα, εθπέκπηνπλ ηηο ίδηεο πνζφηεηεο επηβιαβψλ νπζηψλ. ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

ψζεζεο θαη ζε ζπλζήθεο επηηάρπλζεο, ε εγθαηάζηαζε ηεο  έγρπζεο εθπέκπεη έλαληη ηνπ 

εμαεξησηήξα,  ιηγφηεξν. 
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ηα θαπζαέξηα ηνπ θηλεηήξα Otto παξαηεξνχληαη νη παξαθάησ επηβιαβείο νπζίεο, 

φπσο ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα,  νη πδξνγνλάλζξαθεο, ηα νμείδηα αδψηνπ θαη  νη ελψζεηο 

κνιχβδνπ. Σα πξφζζεηα κνιχβδνπ ηεο βελδίλεο απμάλνπλ ηελ αληνρή ηεο ζην θηχπεκα. Αλ 

ιεηηνπξγεί ν θηλεηήξαο κε ακφιπβδε βελδίλε, δελ ππάξρνπλ πιένλ ελψζεηο κνιχβδνπ. Οη 

άιιεο ηξεηο  επηβιαβείο νπζίεο κεηψλνληαη έκεζα ζηνλ  θηλεηήξα. Η ρξήζε θαηαιχηε  είλαη 

θαιχηεξε ζηελ πεξίπησζε απηή,  ε  νπνία  επηηπγράλεη κείσζε ξππνγφλσλ εθπνκπψλ πεξίπνπ 

90% φηαλ ιεηηνπξγεί ν θηλεηήξαο κε ιφγν αέξα ι=1.0. Απφ ηηο δηάθνξεο εγθαηαζηάζεηο 

θαηαιχηε πεξηγξάθεηαη εδψ ν ηξηνδηθφο θαηαιχηεο. Γεισζέληνο θαη ηνπ νλφκαηφο ηνπ, απηφο  

κεηαηξέπεη ηαπηφρξνλα ηηο ηξείο επηβιαβείο νπζίεο  CO,  CmHn  θαη NOx  ζε κε 

δειεηεξηψδεηο νπζίεο,  δηνμείδην ηνπ άλζξαθα  (CO2), λεξφ  (H2O) θαη άδσην  (N2). 

Πξαγκαηνπνηνχληαη νη παξαθάησ ρεκηθέο αληηδξάζεηο, φπσο  π.ρ.  
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Σν κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ αλάγεηαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζε 

άδσην κε ηαπηφρξνλν ζρεκαηηζκφ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Ο βαζκφο κεηαηξνπήο  θ  δίδεηαη 

απφ ηελ αξρηθή ζπγθέληξσζε ησλ ξχπσλ, κείνλ ηελ ηειηθή ζπγθέληξσζε ησλ ξχπσλ, δηα ηελ 

αξρηθή ζπγθέληξσζε ησλ ξχπσλ. Γηα κία κεηαηξνπή επηβιαβψλ νπζηψλ θαηά 90% έρνπκε, 

θ=(1-0.1)/1=0.9,90%. 

Γηα λα κελ ζπκβαίλεη ζπγρξφλσο αλαγσγή θαη νμείδσζε, πξέπεη  ηα θαπζαέξηα λα 

πεξηέρνπλ ιίγν νμπγφλν. Γη’ απηφ πξέπεη λα ιεηηνπξγεί ν θηλεηήξαο κε ζηνηρεηνκεηξηθφ κίγκα  

ι=1.0 θαη εμαεξησηήξαο, εγθαηάζηαζε έγρπζεο, λα ξπζκίδνληαη ζηελ ηηκή απηή, ζε 

νπνηαδήπνηε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. Ο ηξηνδηθφο θαηαιχηεο ιεηηνπξγεί θαηφπηλ κφλνλ καδί 

κ’ έλαλ ειεθηξνληθά ξπζκηδφκελν «ζρεκαηηζηή» κίγκαηνο. Η ειεθηξνληθή ζπζθεπή ξχζκηζεο 

ιακβάλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζχλζεζε ηνπ κίγκαηνο απφ έλαλ αηζζεηήξα ζην ξεχκα 

θαπζαεξίσλ. Ο  αηζζεηήξαο απηφο,  νλνκαδφκελνο «αηζζεηήξαο ιάκδα» εγθαζίζηαηαη 

αλάκεζα  ζηνλ θηλεηήξα θαη ζηνλ ηξηνδηθφ θαηαιχηε. Γίδεη ειεθηξηθφ ζήκα ηάζεο πνπ είλαη 

αλεμάξηεην ηνπ ιφγνπ αέξα. Η φιε εγθαηάζηαζε θαηαζθεπάδεηαη ζηνλ αγσγφ ησλ 

θαπζαεξίσλ. Δμσηεξηθά ηνπ ειεθηξνδίνπ απφ πιαηίλα ξέεη θαπζαέξην κε ρακειή 

ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ ελψ ην εζσηεξηθφ ειεθηξφδην απφ πιαηίλα έξρεηαη ζ’ επαθή κε ηνλ 

αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο. Η δηαθνξά ζπγθέληξσζεο νμπγφλνπ δεκηνπξγεί κηα ειεθηξηθή ηάζε 

ζηα ειεθηξφδηα. Ο αηζζεηήξαο ιάκδα ιφγσ ηνπ  ζηεξενχ ειεθηξνιχηε, ιεηηνπξγεί  απφ ηνπο 

300°C θαη άλσ, νδεγψληαο   ηα ηφληα νμπγφλνπ απφ ηελ  ζεξκνθξαζία απηή θαη πάλσ. Γηα λα 

θηάλεη γξήγνξα ν αηζζεηήξαο ιάκδα ζηελ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιίδεηαη κε κηα 

ειεθηξηθή αληίζηαζε. 

Ο ηξηνδηθφο θαηαιχηεο απνηειείηαη απφ έλα θέξνλ ζψκα κε ελδηάκεζν ζηξψκα πνπ  

θέξεη ην εηδηθφ πιηθφ ηνπ θαηαιχηε. Ο θαηαιχηεο είλαη κηα δξαζηηθή νπζία πνπ απμάλεη ηελ 

ηαρχηεηα αληίδξαζεο κε ρεκηθή δηεξγαζία θαη φρη κε αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο. Σν θέξνλ 

ζψκα  θαηαζθεπάδεηαη ζ’ έλα ζάιακν ραιχβδηλσλ θχιισλ, απφ θεξακηθφ πιηθφ ή απφ 

ραιχβδηλα θχιια θαη απνηειείηαη  απφ ζηελά παξάιιεια θαλάιηα κέζσ ησλ νπνίσλ ξέεη ην 

θαπζαέξην. Σν θέξνλ ζψκα απφ θεξακηθφ πεξηέρεη 400 θαλάιηα αλά ηεηξαγσληθφ πέξαζκα 

επηθάλεηαο δηαηνκήο, κ’ έλα πάρνο ηνηρψκαηνο πεξίπνπ 0.2mm. ην θέξνλ ζψκα ηίζεηαη ην 

ελδηάκεζν ζηξψκα απφ γ-AI2O3. Απηή ε νπζία απμάλεη ηελ ελεξγφ άλσ επηθάλεηα θαη ε νπνία 

αλέξρεηαη ζε 10 έσο   25m
2
/g. Πάλσ ζην ελδηάκεζν ζηξψκα βξίζθεηαη ην πιηθφ ηνπ θαηαιχηε 
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απφ πιαηίλα θαη ξφδην 1.5  έσο  2g  αλά ιίηξν θέξνληνο φγθνπ. Με ηελ πιαηίλα  έρνπκε 

δηαθνπή ησλ  αληηδξάζεσλ  νμείδσζεο θαη κε ην ξφδην αληίζεηα νη αληηδξάζεηο αλαγσγή. 

Ο βαζκφο κεηαηξνπήο είλαη αλεμάξηεηνο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Γηα κία θαιή κεηαηξνπή 

πξέπεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαηαιχηε λα είλαη πάλσ απφ 300°C, αιιά απφ ηελ άιιε λα κελ 

ππεξβαίλεηαη ε ζεξκνθξαζία ησλ 900°C  ιφγσ ηνπ φηη ζπκβάιεη ζηελ κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

δσήο ηνπ θαηαιχηε. Η  ζέζε θαηαζθεπήο ηνπ ηξηνδηθνχ θαηαιχηε ζηελ εγθαηάζηαζε 

θαπζαεξίσλ πξέπεη λα επηιέγεηαη κε  ηέηνηνλ ηξφπν, ψζηε ν θαηαιχηεο λα ιεηηνπξγεί ζηελ 

επηζπκεηή πεξηνρή ζεξκνθξαζηψλ, θάησ απ’ φιεο ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. Η 

κεηαηξνπή επίζεο ρεηξνηεξεχεη εάλ θηάλνπλ ζηνλ θαηαιχηε πξνζζήθεο βελδίλεο, ειαίνπ 

θ.η.ι.  Δηδηθψηεξα ν κφιπβδνο έρεη ηδηαίηεξε επηθηλδπλφηεηα θαη γη’ απηφ νη θηλεηήξεο κε 

εγθαηαζηάζεηο θαηαιχηε πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ κφλνλ ακφιπβδε βελδίλε. 
 

3.3. ΦΗΜΑΣΙΜΟ ΚΑΤΙΜΟΤ ΜΙΓΜΑΣΟ ΣΟΝ ΚΙΝΗΣΗΡΑ DIESEL 
 

ηνλ θηλεηήξα Diesel   θαίγεηαη πεηξέιαην  Diesel.  Η πεξηνρή βξαζκνχ ηνπ ζηελ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε είλαη κεηαμχ 200 θαη 360°C  θαη ην θηλεκαηηθφ ηνπ ημψδεο αλέξρεηαη 

πεξίπνπ ζην 5x10
-6 

m2/s (20°C). Μηα ζχγθξηζε κε ηηο ηηκέο ηεο βελδίλεο (πεξηνρή βξαζκνχ 

40 θαη 200°C θαη θηλεκαηηθφ ημψδεο πεξίπνπ ζην   0.5x10
-6

m
2
/s (20°C),   θάλεη ζαθέο  φηη 

εμαέξσζε ηνπ πεηξειαίνπ Diesel  δελ είλαη δπλαηή. Σν θαχζηκν ζηνλ θηλεηήξα  Diesel 

εγρχεηαη ζηνλ ρψξν θαχζεο απφ κηα αληιία έγρπζεο πςειήο πίεζεο κεξηθψλ εθαηνληάδσλ 

bar. ην ρξνληθφ ζεκείν αλάθιεμεο εγρχεηαη ην θαχζηκν κε κεγάιε ηαρχηεηα ζηνλ ρψξν 

θαχζεο, λεθεινπνηείηαη ζηνλ αέξα θαη ζρεκαηίδεηαη έλα αλακνηνγελέο κίγκα. Σα κηθξά 

ζηαγνλίδηα θαπζίκνπ (έρνληαο κηα  θαιή λεθεινπνίεζε ε δηάκεηξφο ηνπο είλαη κφλνλ κεξηθά 

κm), αξρίδνπλ κέζα ζηνλ ζεξκφ αέξα λα αηκνπνηνχληαη θαη λα θαίγνληαη. Αηκνπνίεζε θαη 

θαχζε ζπκβαίλεη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ιφγσ ππάξρνληνο ζπλδπαζκνχ  ζεξκφηεηαο θαη 

παξνπζίαο νμπγφλνπ. Η  θαχζε ηνπ εμσηεξηθνχ ζηξψκαηνο γίλεηαη πνιχ γξήγνξα αθνχ ηα 

αξρηθά κφξηα θαπζίκνπ αληηδξνχλ ακέζσο κε ην νμπγφλν. Με κεγάιε ζπλνιηθή εμσηεξηθή 

επηθάλεηα ζηαγνληδίσλ θαίγεηαη ακέζσο πνιχ θαχζηκν θαη ε κεηαβνιή ηεο πίεζεο, θαζψο θαη 

ε κέγηζηε πίεζε είλαη κεγάιεο. Η ηηκή ηεο κεηαβνιήο ηεο πίεζεο δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη 

θάπνην φξην, γηα λα κελ ππεξθνξηίδεηαη κεραληθά ν θηλεηήξαο. Η θαχζε ηεο εμσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ησλ ζηαγνληδίσλ ηνπ θαπζίκνπ αλεβάδεη  ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία. Η πςειή 

ζεξκνθξαζία θαη ε  κεγάιε πίεζε κε ηελ έιιεηςε νμπγφλνπ νδεγνχλ ζηελ δηάζπαζε ησλ 

κνξίσλ ηνπ θαπζίκνπ. 

Γχν θαηεγνξίεο ζεξκφηεηαο ζεσξείηαη φηη απειεπζεξψλνληαη θαηά ηελ θαχζε ζηνλ 

πεηξειαηνθηλεηήξα. Η κεγάιε απειεπζέξσζε ζεξκφηεηαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ θαχζε 

κεγάιεο πνζφηεηαο θαπζίκνπ πξηλ ην ΑΝ, απμάλεη αλαινγηθά ηελ πίεζε κε απνηέιεζκα  

ηελ  πξνβιεκαηηθή  ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Καηά ην ηέινο ηεο θαχζεο κεηψλεηαη πάξα 

πνιχ ε απειεπζέξσζε ζεξκφηεηαο απφ ηηο αληηδξάζεηο δηάζπαζεο  ησλ κνξίσλ θαη ππάξρεη 

θίλδπλνο ζρεκαηηζκνχ αηζάιεο. Μηα πην θαιή  ζπκπεξηθνξά παξνπζηάδεη  ε δεχηεξε 

θαηεγνξία απειεπζέξσζεο ζεξκφηεηαο, θαηά ηελ νπνία ε θαχζε μεθηλά αξγά, αλεβαίλεη  

θαηφπηλ ε ηαρχηεηά ηεο θαη  παξά ην γεγνλφο φηη  απειεπζεξψλεηαη ε ίδηα πνζφηεηα 

ζεξκφηεηαο κε ηελ πξψηε πεξίπησζε πνπ αλαθέξζεθε, ε θαχζε δηαθφπηεηαη λσξίηεξα. Γηα 

ηελ ξχζκηζε ηεο πνξείαο θαχζεο δειαδή ηεο απειεπζέξσζεο ζεξκφηεηαο ππάξρνπλ νη 

παξαθάησ δπλαηφηεηεο. 

Δπίδξαζε ζηελ απεπιεπζέξσζε ζεξκφηεηαο δηα ηεο έγρπζεο. Απηή ξπζκίδεηαη κφλνλ 

ζηνπο αξγφζηξνθνπο θηλεηήξεο  ελψ ζηνπο ηαρχζηξνθνπο ε κεγάιε πνζφηεηα έγρπζεο δελ 

κπνξεί λα ξπζκηζηεί. 

Δπηβξάδπλζε ηεο ηαρχηεηαο θαχζεο κε πξφσξε θαζνδήγεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

δηάζπαζεο ησλ κνξίσλ, πνπ κπνξεί φκσο λα νδεγήζεη ζηνλ ζρεκαηηζκφ αηζάιεο. 
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Η αλάκημε ηνπ νμπγφλνπ ζην θαχζηκν πξαγκαηνπνηείηαη κε ηέηνηνλ ηξφπν πνπ δελ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί ηαρεία θαχζε. Δίηε ην θαχζηκν θέξεηαη ππφ κνξθή πγξνχ θίικ επάλσ ζε 

ζρεηηθά θξχα ηνηρψκαηα ζαιάκνπ θαχζεο είηε γίλεηαη έγρπζεο ζηελ δψλε ηεο πεξηθέξεηαο 

ηνπ ζηξνβηιηδφκελνπ αέξα. 

Οη ηξφπνη ζρεκαηηζκνχ κίγκαηνο θαηαηάζνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο, 

α) ΄Δγρπζε κε δηαλνκή ζηνλ αέξα δειαδή ην θαχζηκν λεθεινπνηείηαη εγρπφκελν ζηνλ 

αέξα. 

β) ΄Δγρπζε κε δηαλνκή ζην ηνίρσκα, φπνπ ην θαχζηκν θαζνδεγείηαη ππφ κνξθή πγξνχ 

θίικ πάλσ ζε ζρεηηθά θξχα ηνηρψκαηα ζαιάκνπ θαχζεο. 

ηελ έγρπζε κε δηαλνκή ζηνλ αέξα ην θαχζηκν εγρχεηαη θαηά ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε λα 

δηακνηξάδεηαη  πξηλ θαηά ηελ θαχζε  φζνλ ην δπλαηφλ νκνηφκνξθα ζ’ φιελ ηελ πνζφηεηα ηνπ 

αέξα. Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη, ε άκεζε έγρπζε θαη ε έγρπζε ζε ζάιακν (έκεζε), ζρ. (3.3.1). 
 

Σρήκα (3.3.1)   α) Άκεζε έγρπζε,    β) Έκεζε έγρπζε  
 

 

ηελ άκεζε έγρπζε ν ζάιακνο θαχζεο είλαη ελζσκαησκέλνο πάλσ ζην έκβνιν. Η 

βαιβίδα έγρπζεο ηνπνζεηείηαη θεληξηθά ζηελ θπιηλδξνθεθαιή θαη εγρχεη θαχζηκν απφ έλα  

αθξνθχζην κέρξη 12 νπψλ. Η πίεζε ζηελ έμνδν ηνπ αθξνθχζηνπ  θηάλεη ζηα 200 bar θαη ε 

έγρπζεο ζηελ αληιία θηάλεη 1000 bar. ηελ είζνδν ηνπ αέξα  δίδεηαη  πεξηζηξνθηθή θίλεζε 

θαη ν ζηξνβηιηδφκελνο αέξαο απηφο  πξνθαιεί ηελ δηαλνκή ηνπ θαπζίκνπ ζ΄ φινθιεξν ηνλ 

ζάιακν θαχζεο. Σα πιενλεθηήκαηα απηνχ ηνπ ηξφπνπ είλαη, ε ρακειή εηδηθή θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ, ιφγσ ηνπ φηη  νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη  ξνήο ζηελ ελαιιαγή θνξηίνπ εηλαη 

κηθξέο, ε ζρεηηθά ρακειή θαη  νκνηφκνξθε  ζεξκηθή θαηαπφλεζε ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ 

ζαιάκνπ θαχζεο θαη επηπιένλ θαηά ηελ εθθίλεζε δελ είλαη απαξαίηεηε θακκία βνήζεηα. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο άκεζεο έγρπζεο είλαη, φηη κε ηελ  αχμεζε ηεο πίεζεο ιεηηνπξγίαο 

θαη ηεο έγρπζεο ππάξρεη κεγάιε  κεραληθή θφξηηζε  θαη ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κε ζφξπβν, 

επηπιένλ  εάλ ν θηλεηήξαο είλαη επαίζζεηνο ζην θαχζηκν ηφηε ε θαζπζηέξεζε αλάθιεμεο 

πξέπεη λα είλαη κηθξή θαη ηέινο ε αλαξφθεζε πξέπεη λα είλαη δηακνξθσκέλε  κε ηέηνην 

ηξφπν, ψζηε θαη ζηηο ρακειέο ζηξνθέο λα επηηπγράλεηαη ζηξνβηιηζκφο ηνπ αέξα. Απηφ ην 

ηειεπηαίν νδεγεί  ηδηαίηεξα ζηνπο θηλεηήξεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε κεγάιν εχξνο ζηξνθψλ, 

ζηελ θαιή πιήξσζε ηνπ θπιίλδξνπ ζηηο πςειέο ζηξνθέο. Σα κεηνλεθηήκαηα απηά 

εκθαλίδνληαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ ζηνπο αξγφζηξνθνπο θηλεηήξεο θαη γη’ απηφ πξέπεη λα 

εμνπιίδνληαη κε εγθαηάζηαζε άκεζεο έγρπζεο. Δπίζεο επηθξαηεί ζήκεξα ζηελ θαηαζθεπή 

θηλεηήξσλ θνξηεγψλ γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο. Η άκεζε έγρπζε ιεηηνπξγεί κέρξη ηελ 

ζεξκνθξαζία ησλ -15°C ρσξίο βνήζεηα εθθίλεζεο. Ο θηλεηήξαο ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία βέβαηα 

δχζθνια θαη ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, εθπέκπνληαο ιεπθφ θαπλφ. Λεπθφο θαπλφο 

εκθαλίδεηαη φηαλ ππάξρεη αλάθιεμε ζε ζεξκνθξαζίεο  θάησ ησλ 250°C   ή φηαλ δελ ππάξρεη  

αλάθιεμε. Σν θαπζαέξην ηφηε πεξηέρεη κηθξά ζηαγνλίδηα (δηακέηξνπ πεξίπνπ 1κm), απφ 

πγξνπνηεκέλνπο πδξνγνλάλζξαθεο. ε ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ 250°C  ν θαπλφο θαίλεηαη 

κπιέ, επεηδή ηα ζηαγνλίδηα ζ’ απηήλ ηελ πεξηνρή  ζεξκνθξαζηψλ είλαη αθφκε κηθξά. 

ηελ έκεζε έγρπζε ην θαχζηκν δελ εγρχεηαη άκεζα ζηνλ ρψξν θαχζεο  ζρ. (3.3.1),  

αιιά ζε πξνζάιακν ή ζάιακν ζηξνβηιηζκνχ. Ο φγθνο ηνπ ζαιάκνπ θηάλεη  πεξίπνπ ζην 25 

έσο 60% ηνπ ζπλνιηθνχ ρψξνπ θαχζεο. Η βαιβίδα έγρπζεο ηίζεηαη ζηνλ ζάιακν θαη εγρχεη 
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ην θαχζηκν κε κηα ρακειφηεξε πίεζε απφ ηελ άκεζε έγρπζε κέζσ  ελφο θνκβίνπ 

αθξνθπζίνπ,  κε πίεζε εμφδνπ πεξίπνπ 100 bar.  ηνλ ζάιακν ζηξνβηιηζκνχ ε δηαλνκή ηνπ 

θαπζίκνπ ππνζηεξίδεηαη δηα ηνπ ζηξνβηιηδφκελνπ αέξα πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ 

ζπκπίεζε, φηαλ ν αέξαο δηα ηνπ εθαπηνκεληθνχ αγσγνχ εθηφλσζεο ζπκπηέδεηαη ζηνλ ζάιακν. 

ηνλ πξνζάιακν δελ ππάξρεη  κεγάιε θίλεζε αέξα. Καη ζηνπο δχν ζαιάκνπο θαχζεο 

επηθξαηνχλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ κεηψλνπλ ηελ θαζπζηέξεζε ηεο αλάθιεμεο. Λφγσ ηεο  

πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο έιιεηςεο νμπγφλνπ γίλνληαη πνιιέο αληηδξάζεηο δηάζπαζεο 

κνξίσλ. Η δηάζπαζε ησλ κνξίσλ θαη ε έιιεηςε νμπγφλνπ νδεγνχλ ζε κηα αξγή  πξφθαπζε 

ζηνλ ζάιακν. Η αχμεζε ηεο πίεζεο ζηνλ ζάιακν νδεγεί ην πεξηερφκελφ ηνπ κε κεγάιε 

ηαρχηεηα ζηνλ βαζηθφ ζάιακν θαχζεο. Δθεί πξαγκαηνπνηείηαη ε ππφινηπε θαχζε. ηνλ θχξην 

ρψξν ηεο θαχζεο παξνπζηάδνληαη ηζρπξνί ζηξνβηιηζκνί φπνπ ην δηαζπαζκέλν θαχζηκν 

θαίγεηαη δίρσο ζρεκαηηζκφ θαπληάο (αηζάιεο).  

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο έκεζεο έγρπζεο είλαη, φηη ε πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιάκνπ 

ζπκβάιεη ζηελ κηθξή θαζπζηέξεζε ηεο θαχζεο. Ο θηλεηήξαο δελ είλαη επαίζζεηνο ζην 

θαχζηκν. Η αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ε πίεζε έγρπζεο παξακέλνπλ ρακειέο, επεηδή ε  δηάζπαζε 

θαη ε έιιεηςε νμπγφλνπ νδεγνχλ ζε κηα πην νκαιή  θαχζε. Ο θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί  πην 

καιαθά απ’ φηη ζηελ άκεζε έγρπζε. Η πίεζε έγρπζεο είλαη ρακειφηεξε θαη ε αληιία έγρπζεο 

θαη ην αθξνθχζην θαηαπνλνχληαη ιηγφηεξν. Σν θνκβίν ηνπ αθξνθπζίνπ θαζαξίδεηαη 

απηφκαηα θαη έηζη δελ θαηαζηξέθεηαη ην αθξνθχζην. Η πιήξσζε ηνπ θπιίλδξνπ ζηηο πςειέο 

ζηξνθέο είλαη θαιχηεξε. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο έκεζεο έγρπζεο είλαη,  ε κεγαιχηεξε εηδηθή θαηαλάισζε ηνπ 

θαπζίκνπ. Λφγσ ηνπ επηπξφζζεηνπ ζαιάκνπ νη κεγάιεο ξντθέο απψιεηεο θαη νη απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο  ιφγσ ησλ κεγαιχηεξσλ επηθαλεηψλ ηνπ ρψξνπ θαχζεο. Η ζεξκηθή θαηαπφλεζε 

είλαη αξθεηά κεγάιε ζηα ζηφκηα ησλ ζαιάκσλ θαη ζην ζψκα ηνπ εκβφινπ. ην μεθίλεκα 

είλαη αλαγθαία ηα βνεζεηηθά κέζα (αλαθιεθηήξαο ππξάθησζεο). Ο θηλεηήξαο  κε ζάιακν 

ελδείθλπηαη γηα θηλεηήξεο θαχζεο πνιιαπιψλ θαπζίκσλ (πνιχθαπζηνο θηλεηήξαο), κε 

θαχζηκν πδξνγνλάλζξαθεο ζηελ πεξηνρή βξαζκνχ απφ 40 έσο 450°C, επίζεο έιαηα θαη 

αιθνφιε. 

Ο ηξφπνο ζρεκαηηζκνχ κίγκαηνο έγρπζεο  κε δηαλνκή ζηα ηνηρψκαηα είλαη εθείλνο ν 

ηξφπνο θαηά ηνλ νπνίν ην αθξνθχζην ηεο κηαο νπήο, παιαηφηεξα ήηαλ ησλ δχν νπψλ,  εγρχεη 

ην θαχζηκν ζηελ θαηεχζπλζε ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ αέξα ζηελ εμσηεξηθή ζθαηξηθή επηθάλεηα 

ζην έκβνιν, (Μ-ηξφπνο). Ο ζηξνβηιηδφκελνο αέξαο θξαηά ην πγξφ θίικ ζηα ηνηρψκαηα κε 

πάρνο ππφ πιήξε ιεηηνπξγία πεξίπνπ ηα 15κm. Έλα κηθξφ θνκκάηη θαπζίκνπ απνζπάηαη απφ 

ηελ βαζηθή δέζκε, ζπλαληά ηνλ αέξα θαη αλαθιέγεηαη απνηειψληαο ην έλαπζκα ηεο θαχζεο. 

Ο ζηξνβηιηδφκελνο αέξαο αηκνπνηεί ην θαχζηκν ζηξσκαηηθά απφ ηα ειαηφςπθηα, ζρεηηθά 

θξχα ηνηρψκαηα ηνπ εκβφινπ. Ο αηκφο ηεο βελδίλεο αλακηγλχεηαη κε ηνλ αέξα θαη 

αλαθιέγεηαη. Λφγσ ηνπ φηη  ην ξεπζηφ θαχζηκν παξακέλεη θξχν ζρεηηθά ζηα ηνηρψκαηα ηνπ 

εκβφινπ, δεκηνπξγνχληαη αληηδξάζεηο δηάζπαζεο θαη έηζη  εκπνδίδεηαη ν ζρεκαηηζκφο 

αηζάιεο. Η θαχζε ζηε ζπλέρεηα αξρίδεη ζηγά-ζηγά. Ο απμαλφκελνο ζηξνβηιηζκφο επηηαρχλεη 

ηελ αηκνπνίεζε θαη ηελ θαχζε. Η επηζπκεηή απειεπζέξσζε ζεξκφηεηαο, ε αχμεζε ηεο 

πίεζεο θαη ε κέγηζηε πίεζε παξακέλνπλ ρακειέο θαη ε δηάξθεηα ηεο  θαχζεο είλαη ζχληνκε. 

Η παξαπέξα αλάπηπμε ηνπ Μ-ηξφπνπ ζρεκαηηζκνχ κίγκαηνο έδσζε  ηνλ ΗΜ-ηξφπν, 

φπνπ κεγάισζε ε κέζε ελεξγφο πίεζε κε ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο εηδηθήο θαηαλάισζεο 

θαπζίκνπ θαη ηεο πίεζεο αλάθιεμεο. Καη κε ηνπο δχν ηξφπνπο ζρεκαηηζκνχ κίγκαηνο 

πξαγκαηνπνηείηαη ε θαχζε  θαη κε θαχζηκα κε κεγάιε θαζπζηέξεζε αλάθιεμεο θαη γη’ απηφ 

θαη νη δχν  ελδείθλπληαη γηα  πνιχθαπζηνπο θηλεηήξεο. Γπζθνιίεο ζπλαληάκε ζηελ θαχζε ηεο 

βελδίλεο Super. Σν πξφβιεκα  απηφ αληηκεησπίδεηαη κε ηνλ ηξφπν  θαηαζθεπήο ελφο 

βνεζεηηθνχ αλαθιεθηήξα, πνπ  νλνκάζζεθε FM-ηξφπνο. Απφ ηνλ θαζαξφ  Diesel θηλεηήξα, 

κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ αλαθιεθηήξα, νδεγεζήθακε ζηελ θαηαζθεπή ελφο κηθηνχ θηλεηήξα. Ο 

Μ-ηξφπνο ζρεκαηηζκνχ κίγκαηνο έρεη θαζαξά πιενλεθηήκαηα ηεο άκεζεο θαη έκεζεο 
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έγρπζεο. Ο θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί καιαθά φπσο έλαο θηλεηήξαο κε ζάιακν θαη ε εηδηθή 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ εηλαη ηφζν ρακειή, φπσο ζηελ άκεζε έγρπζε δηαλνκήο ζηνλ αέξα.  

ηνλ θηλεηήξα Diesel ε κέζε ελεξγφο πίεζε θαη ζπλεπψο ε ηζρχο δελ ξπζκίδεηαη φπσο 

ζηνλ θηλεηήξα Otto δηα ηεο πιήξσζεο ηνπ θπιίλδξνπ, αιιά κε ζηαζεξή πιήξσζε αέξα δελ 

ηεο έγρπζεο πνζφηεηαο θαπζίκνπ. Ο θηλεηήξαο Diesel ινηπφλ ιεηηνπξγεί ζηελ πεξηνρή 

κεξηθήο ηζρχνο κε κεγάιν ιφγν αέξα ι. Ο ιφγνο ζπκπίεζεο ε πξέπεη λα εθιέγεηαη ηφζν 

κεγάινο, ψζηε ζηελ πεξηνρή  ιεηηνπξγίαο κεξηθήο ηζρχνο θαη ηδηαίηεξα ζε ζεξκή ιεηηνπξγία, 

λα δεκηνπξγείηαη αλάθιεμε θαη θαχζε θαη κε θξχν θηλεηήξα. Δλψ ζηελ ιεηηνπξγία πιήξνπο 

ηζρχνο δελ ππάξρεη πξφβιεκα, ε αλαγθαία πςειή ζεξκνθξαζία γηα θαιή δηεξγαζία ηεο  

θαχζεο ζηελ πεξηνρή ηεο κεξηθήο ηζρχνο επηηπγράλεηαη κε ηελ νδήγεζε πξνο ηα πίζσ ησλ 

θαπζαεξίσλ. Καηά ηελ κέζνδν απηή ηα θαπζαέξηα κέζσ ελφο ζπλδεηηθνχ αγσγνχ νδεγνχληαη 

ζηνλ αγσγφ αλαξφθεζεο. Η ξχζκηζε απηή επηηπγράλεηαη κε ηελ βνήζεηα ελφο αηζζεηήξα 

ζεξκνθξαζίαο, έηζη ψζηε φηαλ πέθηεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θηλεηήξα λα αλακηγλχεηαη 

πεξηζζφηεξν θαπζαέξην ζηνλ αγσγφ αλαξφθεζεο. Καηά ηελ θαχζε δελ παξνπζηάδεηαη 

έιιεηςε νμπγφλνπ επεηδή ε εγρπφκελε  πνζφηεηα θαπζίκνπ ζηελ ιεηηνπξγία κεξηθήο ηζρχνο 

είλαη κηθξή.   Γίλεη  ηα εμήο πιενλεθηήκαηα ε  πξνο ηα πίζσ νδεγήζε ησλ θαπζαεξίσλ. Η 

ζπκπίεζε πξέπεη λα εθιέγεηαη επαξθψο κεγάιε ψζηε λα ιεηηνπξγεί ν θηλεηήξαο κε πιήξε 

ηζρχ θαη  αζθάιεηα θαη έηζη λα παξακέλεη ρακειή ε πίεζε αλάθιεμεο θαη λα κεηψλεηαη ε  

επηβάξπλζε ηνπ θηλεηήξα. Με ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ αλαξφθεζε θαηά ηελ 

ιεηηνπξγία ηεο κηθξήο ηζρχνο κεηψλεηαη ε θαζπζηέξεζε αλάθιεμεο θαη απμάλεη ε επαηζζεζία 

ηνπ θηλεηήξα απέλαληη ζην θαχζηκν. Μπνξεί θαηφπηλ λα θαίεη πνιιά δηαθνξεηηθά θαχζηκα. 

ηα θαπζαέξηα πεξηέρνληαη ιηγφηεξα  νμείδηα ηνπ αδψηνπ αιιά βέβαηα απμάλνπλ νη  

πδξνγνλάλζξαθεο, ην  κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ε εθπνκπή ζσκαηηδίσλ. Καη ζηνλ 

θηλεηήξα Otto ε πξνο ηα πίζσ νδήγεζε  ησλ θαπζαεξίσλ  ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κείσζε 

ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ. 

Σν ζχζηεκα έγρπζεο  ζηελ πεηξειαηνκεραλή απνηειείηαη απφ ηελ αληιία έγρπζεο ηνπο 

εγρπηήξεο θαη ηηο βαιβίδεο έγρπζεο. Η αληιία έγρπζεο πξέπεη λα παξέρεη θαχζηκν κε πςειή 

πίεζε (κέρξη 1000 bar), λα απνζεθεχεη ηελ πνζφηεηα έγρπζεο  αλεμάξηεηα ηεο  θφξηηζεο ηνπ 

θηλεηήξα, λα εγρχεη ην θαχζηκν ζην ζσζηφ ρξνληθφ  ζεκείν  θαη πξνθαζνξηζκέλα. ην 

ζρ.(3.3.2) παξνπζηάδεηαη κηα αληιία έγρπζεο. Ο εθθεληξνθνξέαο άμνλαο πνπ παίξλεη  ηελ 

θίλεζε απφ ηνλ θηλεηήξα ζπξψρλεη  κε κεραληζκφ κεηάδνζεο θίλεζεο ζθαηξηδίσλ ην έκβνιν 

έγρπζεο. Ο αξηζκφο  ησλ ζηξνθψλ ζηνλ 4-ρξνλν θηλεηήξα είλαη ίζνο κε ηνλ κηζφ θαη ζηνλ 2-

ρξνλν κ’ νιφθιεξν ηνλ αξηζκφ  ζηξνθψλ ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. Σν έκβνιν έγρπζεο 

απνδίδεη ζηαζεξφ εκβνιηζκφ. Η απνζήθεπζε ηεο πνζφηεηαο έγρπζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ηελ πεξηζηξνθή ηνπ εκβφινπ έγρπζεο γχξσ απφ ηνλ θαηά κήθνο άμνλά ηνπ.  
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Σρήκα (3.3.2)   Αληιία έγρπζεο Bosch, 1 αγσγόο πίεζεο,  2 βαιβίδα πίεζεο, 3 ζάιακνο πίεζεο, 4 θύιηλδξνο, 

5 ζάιακνο αλαξόθεζεο, 6 έκβνιν έγρπζεο, 7 νδνλησηή ζηεθάλε, 8 ξπζκηζηηθόο θαλόλαο, 9 ειαηήξην εκβόινπ, 10 

ξπζκηζηηθόο θνριίαο, 11 ζθαηξηθόο κεραληζκόο κεηάδνζεο θίλεζεο, 12 εθθεληξνθόξνο άμνλαο, 13 έθθεληξν, 14 

αληιία ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ.  

 

 

Η παξνρή ηνπ θαπζίκνπ μεθηλά φηαλ ε πάλσ αθκή ηνπ εκβφινπ απνθαιχπηεη ηνλ αγσγφ 

αλαξφθεζεο. Η πνζφηεηα θαη ην ηέινο παξνρήο θαζνξίδνληαη κε ηελ πιάγηα ξπζκηζηηθή 

αθκή. Όζν ε αξρή ηεο παξνρήο είλαη ζηαζεξή κεηαβάιιεηαη ην ηέινο παξνρήο κε ηελ 

εγρπφκελε πνζφηεηα. Η ξχζκηζε ηεο πνζφηεηαο δειαδή ηνπ εκβφινπ γίλεηαη δηα ηνπ 

ξπζκηζηηθνχ θαλφλα. Μεηαμχ ηεο αξρήο παξνρήο θαη ηεο αξρήο έγρπζεο ππάξρεη έλαο 

ζηαζεξφο ρξφλνο. Η αξρή ηεο θαχζεο βξίζθεηαη εάλ πξνζηεζεί θαη ε θαζπζηέξεζε 

αλάθιεμεο. Η ρξνληθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο αξρήο παξνρήο  θαη ηεο αξρήο ηεο θαχζεο είλαη 

αλεμάξηεηε ηνπ αξηζκνχ ησλ  ζηξνθψλ. Απμάλνληαο νη  ζηξνθέο  απμάλεη ε γσλία 

ζηξνθάινπ κεηαμχ αξρήο παξνρήο θαη θαχζεο δειαδή ε θαχζε μεθηλά αξγφηεξα. Γη’ απηφ ζε 

θηλεηήξεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε κεγάιν εχξνο θαη πςειέο ζηξνθέο, γηα λα κελ ρεηξνηεξεχεη ε 

θαχζε, ε αξρή παξνρήο ξπζκίδεηαη λσξίηεξα θαη γη’ απηφ ε   αληιία έγρπζεο εμνπιίδεηαη κε 

ξπζκηζηή έγρπζεο.  

Σα  ζηνηρεία ηεο αληιίαο,  ηα έκβνια έγρπζεο θαη νη θχιηλδξνη έγρπζεο 

ζπλαξκνινγνχληαη θαη ζπλεξγάδνληαη κε κεγάιε αθξίβεηα. ηηο αληιίεο γηα πνιχθαπζηνπο 

θηλεηήξεο  κηα εγθνπή παξεκπνδίδεη ζηνλ θχιηλδξν έγρπζεο  ηελ δηείζδπζε ηνπ θαπζίκνπ 

ζηελ ειαηνιεθάλε ηεο αληιίαο. ηελ έμνδν ηνπ ζαιάκνπ ηεο αληιίαο πίεζεο  ηίζεηαη ε 

βαιβίδα πίεζεο (βαιβίδα αληεπηζηξνθήο). 

Η βαιβίδα πίεζεο έρεη δχν ζθνπνχο, παξεκπνδίδεη ην θαχζηκν ηνπ εκβφινπ έγρπζεο 

κεηά ην ηέινο ηεο έγρπζεο λα αλαξνθεζεί απφ ηνλ ζσιήλα απηήο  θαη κεηψλεη ηελ πίεζε ζην 

ηέινο ηεο έγρπζεο ζηνλ αγσγφ επηηπγράλνληαο ην θιείζηκν ηεο βαιβίδαο πίεζεο.  

ε ζπλεξγαζία κε ηελ αληιία έγρπζεο ππάξρεη θαη ε αληιία δηαλνκήο έγρπζεο πνπ 

ηξνθνδνηεί ην θαχζηκν θαη ην δηακνηξάδεη ζηηο βαιβίδεο έγρπζεο,  (ζρ.(3.3.3)).  Η αληιία 

ηξνθνδνζίαο πνπ είλαη ελζσκαησκέλε ζηνλ άμνλα ιεηηνπξγίαο ησλ αληιηψλ σζεί ην θαχζηκν 

ζηνλ ζάιακν αλαξφθεζεο αληιίαο, (ζρ.(3.3.4)).  Απφ εθεί ξέεη πξνο ηελ πςειή πίεζε φπσο  

επίζεο θαη πξνο ην ηκήκα ξχζκηζεο ηεο αληιίαο. 

Έλα ηδηαίηεξν έκβνιν δηαλνκήο παξέρεη ηελ πςειή πίεζε θαη ηελ ξχζκηζε κε θαχζηκν. 

Απφ ην ηκήκα πςειήο πίεζεο  ξέεη ην θαχζηκν δηα  ηεο εμαγσγήο ηεο αληιίαο ζηηο βαιβίδεο 

έγρπζεο. Η ξχζκηζε επηηπγράλεη ηε ζσζηή δνζνινγία – απνζήθεπζε ηεο πνζφηεηαο έγρπζεο. 

Σν έκβνιν δηαλνκήο εθηειεί ηξείο εξγαζίεο, ηξνθνδνηεί θαχζηκν κε πςειή πίεζε ζηηο 

βαιβίδεο έγρπζεο, ηξνθνδνηεί θαχζηκν ζηελ ξχζκηζε, ζηνλ ζχξηε ξχζκηζεο θαη δηακνηξάδεη 

ην θαχζηκν ζηηο δηαθνξεηηθέο  εμφδνπο ηεο αληιίαο. Σν έκβνιν δηαλνκήο ηίζεηαη ζε 

ιεηηνπξγία  κε  ηνλ άμνλα  ιεηηνπξγίαο ησλ αληιηψλ.  
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Σρήκα (3.3.3)  a.  βαιβίδα έγρπζεο  Bosch, b. ζώκα, c.  βειόλε, d. αλνηθηό αθξνθύζην νπήο, e. αλνηθηό 

αθξνθύζην θνκβίνπ, f. θπιηλδξηθό άθξν θνκβίνπ, g.  θσληθό άθξν θνκβίνπ, 1 ζύλδεζε παξνρήο, 2 θίιηξν, 3 έμνδνο 

επηζηξεθόκελνπ θαπζίκνπ, 4 ξπζκηζηηθό ζηέιερνο,  5 ξπζκηζηηθόο θνριίαο,  6 θάιπκκα ειαηεξίνπ,  7 ειαηήξην, 8 

ζηέιερνο,  9 νπή θαπζίκνπ, 10 ζύλδεζε  αθξνθπζίνπ, 11 αθξνθύζην, 12 βειόλε, 13 θνκβίν πίεζεο, 14 θνξκόο 

βειόλεο, 15 επηθάλεηα επηθάζηζεο, 16 νπή έγρπζεο.  

 

 

 
Σρήκα (3.3.4)    
 

Αληιία δηαλνκήο-έγρπζεο κεραληθνύ ξπζκηζηή (Bosch), 1 αθξνθύζην, 2 αληιία δηαλνκήο, 3 βαιβίδα 

δηαλνκήο, 4 ξύζκηζε επηπέδσλ  ιεηηνπξγίαο, 5 βαιβίδα ππεξρείιηζεο, 6 θνριίαο ξύζκηζεο πιήξνπο θνξηίνπ, 7 

βαιβίδα ξύζκηζεο πίεζεο, 8 θίιηξν,  9 αληιία  ηξνθνδνζίαο, 10 απνζήθε θαπζίκνπ. 

 

Ο εγρπηήξαο ζπλδέεη ηελ αληιία έγρπζεο κε ηελ βαιβίδα έγρπζεο. Καηαζθεπάδεηαη απφ 

ραιχβδηλν ζσιήλα εμσηεξηθήο δηακέηξνπ 6 έσο 8mm θαη πάρνπο ηνηρσκάησλ κεηαμχ 1.5 θαη 

2.5mm. Γηα  ηα ίδηα ρξνληθά ζεκεία θαη ηηο πνζφηεηεο έγρπζεο πξέπεη νη αγσγνί λα έρνπλ ην 

ίδην κήθνο ζ’ φινπο ηνπο θπιίλδξνπο, δίρσο λα παξαβιεθζεί ε επίδξαζε ηνπ θχκαηνο πίεζεο 

θαη ε ζπκπηεζηφηεηα ηνπ θαπζίκνπ.  

Σα αθξνθχζηα έγρπζεο ρσξίδνληαη ζε αθξνθχζηα νπήο θαη αθξνθχζηα θνκβίνπ. Σα 

αθξνθχζηα νπήο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θηλεηήξεο άκεζεο έγρπζεο θαη έρνπλ κέρξη 12 νπέο. Η 

δηάκεηξνο θάζε νπήο αξρίδεη απφ 0.2mm. Η πίεζε ζηελ νπή ηνπ αθξνθπζίνπ είλαη κεηαμχ 150 

θαη 250 bar. Σα αθξνθχζηα θνκβίνπ ηα βιέπνπκε ζηνπο θηλεηήξεο κε ζάιακν. Η πίεζε ζηελ 

νπή ηνπ αθξνθπζίνπ είλαη κηθξφηεξε θαη αλέξρεηαη ζηα 80 έσο 125 bar. 
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3.4. ΕΚΠΟΜΠΕ ΡΤΠΩΝ ΣΟΝ ΚΙΝΗΣΗΡΑ DIESEL 

 
ηνλ θηλεηήξα Diesel παξνπζηάδνληαη κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, νμείδηα ηνπ αδψηνπ, 

πδξνγνλάλζξαθεο, αιδεχδεο θαη πξνζζήθεο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ θαη αηζάιε. Ο θηλεηήξαο  

Diesel έρεη ιηγφηεξεο επηβιαβείο νπζίεο ζηα θαπζαέξηα απφ ηνλ  θηλεηήξα Otto,  επεηδή 

ιεηηνπξγεί κε κεγαιχηεξν ιφγν αέξα. 

 Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα αλέξρεηαη κφλνλ 0.02 έσο 0.12% ζηνλ θηλεηήξα Diesel, ελ 

αληηζέζεη κε ην 1 έσο 4% ηνπ θηλεηήξα  Otto. Ο ζρεκαηηζκφο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ εμαξηάηαη 

απφ ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ θαηά ηελ θαχζε. ηηο ρακειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο ηνπ ρψξνπ θαχζεο ηνπ θηλεηήξα  Diesel παξάγνληαη ιηγφηεξα νμείδηα αδψηνπ 

απφ ηνλ Otto. Μφλνλ νη αιδεχδεο απαληψληαη ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ζηνλ θηλεηήξα  

Disel. ηηο θαηά  DIN  πξνδηαγξαθέο ε επηηξεπφκελε πεξηεθηηθφηεηα βελδίλεο ζε ζείν 

αλέξρεηαη ζηνλ 0.1% θαη  πεηξειαίνπ ζην 0.5%. ηα βαξέα έιαηα πνπ θαίγνληαη ζηνπο 

κεγάινπο θηλεηήξεο Diesel ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζείνπ κπνξεί  λα θηάζεη κέρξη 5% θαη 

αληίζηνηρα είλαη απμεκέλε ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ ζηα θαπζαέξηα. 

 ηνλ θηλεηήξα Diesel ην πξφβιεκα είλαη ζηνλ ζρεκαηηζκφ ηεο αηζάιεο. Δάλ έλα πνιχ 

κηθξφ θνκκάηη ηνπ θαπζίκνπ  δελ θαίγεηαη νινθιεξσηηθά  ρξσκαηίδεη ηα θαπζαέξηα  κε ην 

γλσζηφ ζακπφ ρξψκα. Δάλ ππεξβεί ην θνκκάηη ηεο αηζάιεο ζηα θαπζαέξηα ηα 0.15g/m
3
 

γίλεηαη ην ρξψκα εκθαλέο ζην κάηη. Ο άλζξαθαο απφ κφλνο ηνπ δελ είλαη επηβιαβήο ζηελ 

πγεία, αιιά ην εκθαληδφκελν θαξθηλνγφλν 3,4-βελδν-ππξέλαην ζηελ αηζάιε. Η δεκηνπξγία  

ηεο αηζάιεο παξνπζηάδεηαη  ζηελ αξρή ηεο δηάζπαζεο ησλ κνξίσλ θαηά ηελ θαχζε. Γη’ απηφ 

πξέπεη λα απνθεχγεηαη κε θαιή δηαλνκή  ηεο έγρπζεο ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ρψξνπ θαχζεο, ή λα 

επηδηψθεηαη θαιή θαχζε ηεο αηζάιεο ζηνλ θηλεηήξα, κε ηελ επίηεπμε θαινχ ζηξνβηιηζκνχ. 

Δπίζεο κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ πξφζζεηα θαπζίκνπ θαηά ηνπ ζρεκαηηζκνχ αηζάιεο. Πέξα 

απ’ απηά ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απνθιεηζκνχ ηεο αηζάιεο απφ ηα θαπζαέξηα κέζσ θεξακηθψλ 

θίιηξσλ αηζάιεο ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαη κέζα ζηνλ αγσγφ ησλ θαπζαεξίσλ. 

Καηά ηελ δηεξεχλεζε ηξφπσλ ζρεκαηηζκνχ κίγκαηνο  θαη θαχζεο, ψζηε λα έρνπκε 

κηθξή εθπνκπή επηβιαβψλ νπζηψλ θαη ζπγρξφλσο ρακειή θαηαλάισζε θαπζίκνπ βξέζεθαλ 

δηάθνξνη ηέηνηνη, ζηξσκαηηθήο ηξνθνδφηεζεο. Απηνί πνπ ιεηηνπξγνχλ κε μέλε αλάθιεμε, ν 

ζρεκαηηζκφο κίγκαηνο ξπζκίδεηαη έηζη, ψζηε ζηνλ αλαθιεθηήξα λα ππάξρεη έλα πινχζην 

εχθιεθην κίγκα (ι=0.6 έσο 0.9) θαη ζηνλ ππφινηπν ρψξν θαχζεο έλα πνιχ θησρφηεξν κίγκα. 

Ο ιφγνο αέξα ηνπ ζπλνιηθνχ κίγκαηνο αλέξρεηαη ζην 2 ή αθφκε 3, φπνπ δελ ζα κπνξνχζε λα 

ιεηηνπξγήζεη έλαο θηλεηήξαο Otto. Δίλαη γλσζηφ φηη γηα ηηκέο ιφγνπ αέξα ι κεγαιχηεξεο ηνπ 

1.3  κεηψλεηαη ν ζρεκαηηζκφο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ θαη κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Πάλσ απφ 

ηελ ηηκή ι=1.3 βξίζθεηαη θαη ε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ζηξσκαηηθήο 

ηξνθνδφηεζεο. Ο θηλεηήξαο ζηξσκαηηθήο ηξνθνδφηεζεο εθπέκπεη κφλνλ κηθξή πνζφηεηα 

πδξνγνλαλζξάθσλ. Η εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ εηλαη πην ρακειή απ’ απηήλ ηνπ θηλεηήξα  

Otto.  Βέβαηα ν θηλεηήξαο ζηξσκαηηθήο ηξνθνδφηεζεο, δελ θηάλεη  ηελ ηζρχ εκβνιηζκνχ ηνπ 

θηλεηήξα  Otto, επεηδή ην κίγκα είλαη  πην θησρφ  θαη επίζεο εηλαη ρακειφηεξε ε ζεξκαληηθή 

ηζρχο ηνπ. 

 ην ζρ. (3.4.1)  δίλεηαη  έλαο ππνδηαηξνχκελνο ζάιακνο θαχζεο. Έλαο κηθξφο 

πξνζάιακνο ζπλδέεηαη κέζσ ελφο αγσγνχ εθηφλσζεο κε ηνλ θχξην ζάιακν θαχζεο. ηνλ 

πξνζάιακν εγρχεηαη θαχζηκν θαη αλαθιέγεηαη κε ηνλ αλαθιεθηήξα. Η θιφγα εμαπιψλεηαη 

κέζσ ηνπ αγσγνχ εθηφλσζεο θαη αλαθιέγεη ην θησρφ κίγκα ηνπ θπξίσο ζαιάκνπ θαχζεο. Ο 

θηλεηήξαο ζηξσκαηηθήο ηξνθνδφηεζεο κε ππνδηαηξνχκελν ζάιακν θαχζεο παίξλεη ην κίγκα, 

φπσο θαη ζηνλ θηλεηήξα Otto, απφ ηνλ εμαεξησηήξα, ή κε έγρπζε ζηνλ αγσγφ αλαξφθεζεο. Ο 

θηλεηήξαο ζηξσκαηηθήο ηξνθνδφηεζεο έρεη ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα απφ ηνλ θηλεηήξα 

Otto,  φπσο επίζεο θαη απφ ηνλ θηλεηήξα Diesel, π.ρ. αλαθιεθηήξαο θαη πξνζάιακνο. Γη’ 

απηφ αλήθεη ζηνπο πβξηδηθνχο –κηθηνχο  θηλεηήξεο.  
 



51 
 

 

 

 

 
Σρήκα (3.4.1)  Κηλεηήξαο ζηξσκαηηθήο ηξνθνδόηεζεο κε ππνδηαηξνύκελν ζάιακν θαύζεο, 1 αλαθιεθηήξαο, 

2 αθξνθύζην έγρπζεο, 3 πξνζάιακνο, 4 βαιβίδα, 5 βαζηθόο ζάιακνο, 6 εηζαγσγή, 7 έκβνιν.  

 

 

Μεηά ηα απηνθίλεηα απιήο βελδίλεο θαη super, θηλδπλεχνπλ λα γίλνπλ παξσρεκέλα θαη 

ηα θαηαιπηηθά, πνπ έρνπλ ήδε πξφβιεκα ζηελ Διιάδα αληηθαηάζηαζεο θαηαιχηε, κε 

επαθφινπζν ππεξβνιηθέο εθπνκπέο ξχπσλ.  Σν 1998 αλακέλεηαη φηη ζα ζεκεησζεί ζ’ φιν ηνλ 

θφζκν κηα «έθξεμε» ζηελ αγνξά, φζνλ αθνξά ηα κνληέια απηνθηλήησλ  ζε ζρέζε κε 

ελαιιαθηηθνχο ηχπνπο ελέξγεηαο.  

Δλαιιαθηηθφ θαχζηκν ζηελ ζέζεο ηεο βελδίλεο ν κεζπιεζηέξαο, απφ ην θπηφ 

ξαθαλίδεο, θνηλψο «biodiesel», ρξεζηκνπνηείηαη ήδε ζηελ Γεξκαλία θαη έρεη ηελ  ίδηα 

απφδνζε κε ην πεηξέιαην Diesel, αιιά εθπέκπεη ην ¼ ησλ αληίζηνηρσλ θαπζαεξίσλ. Ήδε 

ππάξρεη κεγάινο αξηζκφο ζηαζκψλ πξνκήζεηαο θαπζίκσλ ηνπ «biodiesel», ελψ νη 

απηνθηλεηνβηνκεραλίεο έρνπλ δεκηνπξγήζεη ηξνπνπνηεκέλα κνληέια πνπ ιεηηνπξγνχλ κ’ 

απηφ. Σα Γεξκαληθά ηαμί πξνσζνχλ ηελ γεληθεπκέλε ρξήζε «biodiesel», θαη νη αγξφηεο 

ιακβάλνπλ επηδφηεζε απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη ην Γεξκαληθφ Κξάηνο γηα λα 

θαιιηεξγήζνπλ ην θπηφ ξαθαλίδεο, πνπ είλαη αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο θαη απφ ην νπνίν κε 

απιή απφζηαμε ιακβάλεηαη ην «biodiesel». 

Η πφιε ηνπ Μεμηθνχ πνπ ιφγσ ηνπ πςνκέηξνπ ηεο έρεη ηελ ρεηξφηεξε αηκνζθαηξηθή 

ξχπαλζε ζηνλ θφζκν, κέιιεηαη λα  απνθηήζεη ην 2000 ηαμί,  πνπ φρη κφλν δελ ζα κνιχλνπλ 

ηνλ αέξα, αιιά θαη ζα ηνλ θαζαξίδνπλ. Πξφθεηηαη γηα ηα Αζηηθά ηαμί Μεδεληθήο Ρχπαλζεο 

επηλφεζε ηνπ Γάιινπ κεραληθνχ Γθη Νεγθξ ν νπνίνο έζεζε  ζε ιεηηνπξγία έλα φρεκα, πνπ 

αθνινπζεί ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία ιεηηνπξγίαο. Σα 300 ιίηξα πεπηεζκέλνπ αέξα δίλνπλ 200 

ρηιηφκεηξα απηνλνκίαο  ζην φρεκα. Δηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα θίλεζε  ζηηο πφιεηο, φπνπ ην 

μεθίλεκα-ζηακάηεκα ησλ απηνθηλήησλ πνιιαπιαζηάδεη ηελ ξχπαλζε, ην ηαμί Μεδεληθήο 

Ρχπαλζεο κπνξεί λα γεκίζεη είηε ζ’ έλα ιεπηφ ζηα εηδηθά εμνπιηζκέλα βελδηλάδηθα, είηε ζε 4 

ψξεο νπνπδήπνηε κ’ έλαλ ειεθηξηθφ ζπκπηεζηή. Ο θηλεηήξαο ηνπ εθηφο απφ ηνλ ζάιακν 

θαχζεο πεξηιακβάλεη έλαλ πξνζάιακν πνπ ζπκπηέδεη ηνλ αέξα ζε κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο. 

Μηα κηθξή πνζφηεηα απηνχ ηνπ ζπκπηεζκέλνπ αέξα εηζάγεηαη κεηά ζηνλ ζάιακν θαχζεο, 

ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, απμάλνληαο ηελ πίεζε πνπ ζέηεη ζε θίλεζε ηνπο 

θπιίλδξνπο  ηεο κεραλήο. Δπίζεο ππάξρεη έλα ζχζηεκα θίιηξνπ άλζξαθα πνπ απνξνθά  ην 

κνιπζκέλν αέξα φηαλ θξελάξεη ην φρεκα, κε απνηέιεζκα ν εθπεκπφκελνο αέξαο λα είλαη 

θαζαξφηεξνο απ’ απηφλ ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ακεξηθαλνί επηζηήκνλεο απνθάιπςαλ κηα λέα ηερληθή γηα ηελ 

κεηαηξνπή ησλ παξαδνζηαθψλ θαπζίκσλ φπσο ην πεηξέιαην ζε ειεθηξηζκφ. Η αξρή ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ λένπ απηνθηλήηνπ ζηεξίδεηαη ζηελ ηδηφηεηα ηεο βελδίλεο θαη άιισλ 

θαπζίκσλ λα δηαζπψληαη κε ηελ επίδξαζε ηνπ πδξνγφλνπ παξάγνληαο ελέξγεηα, ε νπνία  κε 
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ειεθηξηθή κνξθή δηνρεηεχεηαη ζε θπςειηθφ θηλεηήξα, ηνλ νπνίν θηλεί κε κεδεληθή έσο 

ειάρηζηε εθπνκπή θαπζαεξίσλ. χκθσλα κε εθηηκήζεηο ην λέν Ηιεθηξνρεκηθφ Απηνθίλεην 

ζα είλαη έηνηκν  γηα λα βγεη ζηελ αγνξά ζε κηα 5εηία θαη ίζσο θαη πην ζχληνκα. 

Δθπιήμεηο ζα δνχκε επίζεο θαη απφ ηελ Ιαπσλία. Η Σνγηφηα αλήγγεηιε πξφζθαηα φηη ζα 

ξίμεη ζχληνκα ζηελ αγνξά έλα απηνθίλεην, πνπ ζα κεηαηξέπεη θη απηφ ηελ βελδίλε ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηελ θφξηηζε φπσο κπαηαξηψλ θαη φρη γηα απ’ επζείαο κεηάδνζε ζηνλ 

θηλεηήξα.  

’ φιεο απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ην βελδηλάδηθν παξακέλεη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε, αιιά 

θαηαξγείηαη ε πξννπηηθή ηεο θφξηηζεο κπαηαξηψλ ζην ζπίηη ή ζην γθαξάδ, αθνχ φιεο νη 

ελεξγεηαθέο κεηαηξνπέο ζα γίλνληαη κέζα ζην ίδην ην απηνθίλεην.  
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