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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1°  
 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
    
 
    Η παρούσα πτυχιακή εργασία αφορά την κωδικοποίηση και την περιγραφή 
συστηµάτων ψεκασµού τετράχρονου βενζίνοκινητήρα . 
   Ο σκοπός είναι να γίνει κατανοητή η λειτουργία ενός σύγχρονου ηλεκτρονικά 
ελεγχόµενου βενζινοκινητήρα µέσω της αναλυτικής περιγραφής της λειτουργίας των 
επιµέρους συστηµάτων του . 
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1.2 Τετράχρονος κινητήρας Οtto 
 
 Ο βενζινοκινητήρας ΟΤΤΟ είναι ένας κινητήρας εσωτερικής καύσης, ο οποίος 

µετατρέπει τη θερµική ενέργεια του καυσίµου σε κινητική ενέργεια. 

  Η καύση και η παραγωγή του έργου γίνονται σε ενιαίο χώρο και ως εκ τούτου ο 

κινητήρας ΟΤΤΟ ονοµάζεται κινητήρας εσωτερικής καύσης (Κ.Ε.Κ). 

  Η µετατροπή της θερµογόνου δύναµης του καυσίµου σε µηχανική στηρίζεται σ’έναν 

από τους νόµους της φυσικής, ο οποίος, λέγει ότι το αέριο θερµαινόµενο 

διαστέλλεται ή αν η θέρµανση του γίνεται µε συνθήκες σταθερού όγκου αυξάνει η 

πίεση του. 

  Έτσι, στις µηχανές εσωτερικής καύσης (Μ.Ε.Κ), η πίεση που προέρχεται από τη 

θέρµανση του αερίου, ασκείται και πάνω στην κεφαλή ενός εµβόλου, το οποίο 

αναγκάζεται να κινηθεί και να δώσει, ακριβώς, µε την κίνηση του αυτή, ευκαιρία 

εκτονώσεως στο αέριο, µε αποτέλεσµα να µετατραπεί η θερµική σε µηχανική 

ενέργεια. 

  Στις µηχανές εσωτερικής καύσης, χρησιµοποιείται σαν εργαζόµενο µέσο, δηλαδή 

σαν ουσία που υποβάλλεται στις αναγκαίες για τη λειτουργία αλλαγές καταστάσεως, 

ο ατµοσφαιρικός αέρας. 

  Αν π.χ θερµάνουµε τον αέρα που βρίσκεται µέσα στον κύλινδρο, θα αυξηθεί η 

θερµοκρασία και η πίεση του. Η πίεση θα ενεργήσει πάνω στο έµβολο και θα το 

ωθήσει προς τα κάτω και έτσι θα αποδώσει µηχανικό έργο. 

  Αντίθετα, αν ψύξουµε τον αέρα θα επέλθει ελάττωση της θερµοκρασίας και της 

πιέσεως του και έτσι το έµβολο θα επανέλθει στην αρχική του θέση. 

  Στην πράξη βέβαια η θέρµανση και η ψύξη του αέρα πραγµατοποιείται µε την 

καύση ορισµένων άλλων ουσιών, των καυσίµων, και µε την αντικατάσταση µετά από 

την καύση του περιεχοµένου του κυλίνδρου, µε καθαρό (νέο)  αέρα. 

  Τα καύσιµα  εισάγονται, σε µια ορισµένη φάση της λειτουργίας της µηχανής, στον 

κύλινδρο, αναµιγµένα µε τον αέρα ή εµφυσούνται ή εγχύνονται στον αέρα που 

υπάρχει στον κύλινδρο. Με την καύση των καυσίµων µέσα στον κύλινδρο της 

µηχανής δηµιουργούνται τα καυσαέρια, που έχουν υψηλή θερµοκρασία, πίεση και 

δρουν πάνω στο έµβολο. Αποτέλεσµα της ασκήσεως πιέσεως πάνω στο έµβολο, είναι 

η οπισθοχώρηση του και µε τον τρόπο αυτό η παραγωγή µηχανικού έργου. 

  Σε άλλη φάση λειτουργίας της µηχανής επιβάλλεται η έξοδος των καυσαερίων, που 

είναι ακόµα σχετικά θερµά, κι έτσι αποβάλλεται ποσό θερµότητας, για να 
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επακολουθήσει νέα εισαγωγή µίγµατος, (ή αέρα και καυσίµου), καύση κ.τ.λ. Η 

ενέργεια που απελευθερώνεται κατά την καύση των παραπάνω υγρών ή αερίων είναι, 

κατά περίπτωση καυσίµου, διαφορετική και ανάλογη του χρησιµοποιούµενου 

καυσίµου και µετριέται σε µονάδες θερµότητας (Κcal,Χιλιοθερµίδες). 

  Το σύνολο των µονάδων που απελευθερώνεται κατά την καύση ενός (1) 

χιλιόγραµµου καυσίµου ονοµάζεται θερµότητα καύσεως ή, σε άλλη διατύπωση, 

θερµογόνος δύναµη του καυσίµου. Η θερµότητα καύσεως µετριέται σε Kcal/m3, αν 

έχουµε αέριο καύσιµο, (τα παραπάνω ισχύουν µόνο για την θεωρητική λειτουργία 

των κινητήρων) στην πράξη ένα µόνο µέρος εκµεταλλεύεται ο κινητήρας ΟΤΤΟ για 

την παραγωγή του έργου. Αυτό είναι περίπου το 25%, το υπόλοιπο απορροφάται από 

τα µέταλλα το σύστηµα ψύξης του κινητήρα, την ακτινοβολία του κινητήρα, ή 

απάγεται από τα αέρια της καύσης. 

  Όταν η παραπάνω διαδικασία ολοκληρώνεται σε τέσσερις φάσεις (χρόνους) ο 

κινητήρας ονοµάζεται τετράχρονος. 
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1.3 Πραγµατική λειτουργία 4χρόνου Otto 
  
 Ένας 4χρονός Otto ολοκληρώνει ένα κύκλο λειτουργίας σε 2 περιστροφές του 
στροφαλοφόρου άξονα ,δηλαδή σε 720°. Σε δύο κύκλους το έµβολο κάνει τέσσερις 
απλές διαδροµές [χρόνους] από το ανς στο κνς ή το ανάποδο .Mια  απλή διαδροµή 
ονοµάζεται stroke. 
 
1ος χρόνος εισαγωγή 

 

Βαλβίδα εισαγωγής               : ανοικτή 

Βαλβίδα εξαγωγής                : κλειστή 

Κίνηση εµβόλου                   : προς τα κάτω 

Καύση                                   : όχι 

 

  Κατεβαίνοντας το έµβολο από το ανς στο κνς  µεγαλώνει ο όγκος  του 
κυλίνδρου οπότε έχουµε την δηµιουργία υποπίεσης και αναρρόφηση  µίγµατος, το 
οποίο περνά από την ανοικτή βαλβίδα της εισαγωγής 
 
 
 
 

 
2ος χρόνος: Συµπίεση 
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Βαλβίδα εισαγωγής               : κλειστή 

Βαλβίδα εξαγωγής                : κλειστή 

Κίνηση εµβόλου                   : προς τα επάνω 

Καύση                                   : φάση ανάφλεξης 

 

Στη συνέχεια το έµβολο ανεβαίνει  προς τα επάνω, και η βαλβίδα εισαγωγής κλείνει 

40-60 °µετά το κνς ,έτσι µικραίνει ο χώρος του κυλίνδρου και το µίγµα  αέρα-

βενζίνης συµπιέζεται. Ο συντελεστής συµπίεσης κυµαίνεται ανάλογα την µηχανή απο 

7-14/1. 

3ος χρόνος: Ανάφλεξη – Καύση – Εκτόνωση (Έργο) 

    

 

Βαλβίδα εισαγωγής                : κλειστή 

Βαλβίδα εξαγωγής                 : κλειστή 

Κίνηση εµβόλου                    : προς τα κάτω 

Καύση                                    : ναι 

 

 

Το συµπιεσµένο µίγµα αναφλέγεται µέσω του σπινθήρα ενός αναφλεκτήρα ο οποίος 

δίνεται 5-40 °( αβάνς)  πριν το ανς αναλόγως τις στροφές και το φορτίο του κινητήρα 

λόγος για τον οποίο έχουµε προπορεία ανάφλεξης είναι ότι επειδή η καύση δεν 

ολοκληρώνεται στιγµιαία πρέπει να αναφλέξουµε το µίγµα πριν το ανς ώστε να καεί 

πλήρως και να πάρουµε το µέγιστο δυνατό έργο. Η καύση του µίγµατος ανεβάζει τη 

θερµοκρασία και η πίεση στον κύλινδρο αυξάνεται. 

 Μέσω της πίεσης των καυσαερίων, το έµβολο κινείται προς τα κάτω και συγχρόνως 

η µπιέλα µεταφέρει την κίνηση (έργο) στον στροφαλοφόρο άξονα. 

 

 

 

 

 

 

4ος χρόνος: Εξαγωγή 
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Βαλβίδα εισαγωγής                : κλειστή 

Βαλβίδα εξαγωγής                 : ανοιχτή 

Κίνηση εµβόλου                    : προς τα πάνω 

Καύση                                   : όχι 

 

 

Στο τέλος της εκτόνωσης ανοίγει η βαλβίδα εξαγωγής και έτσι τα καυσαέρια 

βγαίνουν και η πίεση  πέφτει,  ανεβαίνοντας το έµβολο προς τα επάνω µικραίνει ο 

χώρος του κυλίνδρου, αναγκάζοντας έτσι τα εναποµείναντα  καυσαέρια να 

οδηγηθούν έξω, µέσω της ανοιχτής βαλβίδας εξαγωγής. Η βαλβίδα εισαγωγής ανοίγει 

λίγο πριν το ανς 0-40°  και η εξαγωγής κλείνει  5-40 ° µετά το ανς . 

Στον   κύκλο λειτουργίας µιας µηχανής εσωτερικής καύσης, οι χρόνοι ανοίγµατος των 

βαλβίδων προπορεύονται κατά κάτι, για να µπορούν να αδειάζουν και να γεµίζουν οι 

κύλινδροι καλύτερα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 

2.1 Καρµπυρατέρ 
 
ψυχρή εκκίνηση 
θερµή εκκίνηση 
χαµηλή ταχύτητα 
επιτάχυνση 
υψηλή ταχύτητα (υψηλή δύναµη µε πλήρώς ανοιχτή τη ρυθµιστική βαλβίδα) 
µε µερικώς ανοιχτή τη ρυθµιστική βαλβίδα 
Επιπλέον, οι σύγχρονοι εξαερωτήρες απαιτούνται να το κάνουν αυτό διατηρώντας τα 
ποσοστά εκποµπών ρύπων χαµηλά. Για να λειτουργήσουν σωστά υπό όλους αυτούς 
τους όρους και για να υποστηρίζουν διαφορετικούς τρόπους λειτουργίας,, οι 
περισσότεροι εξαερωτήρες περιέχουν ένα σύνθετο σύνολο µηχανισµών 
αποκαλούµενο κύκλωµα. 
Βασικά 
Ένας εξαερωτήρας αποτελείται βασικά από έναν ανοικτό σωλήνα, έναν «λαιµό» ή 
«βαρέλι», µέσω του οποίου ο αέρας περνά στην πολλαπλή εισαγωγής της µηχανής. Ο 
σωλήνας είναι υπό µορφή venturi που στενεύει σε ένα τµήµα του και διευρύνεται 
έπειτα πάλι, προκαλώντας την αύξηση της ταχύτητας της ροής του αέρα στο 
στενότερο µέρος. Κάτω από τον σωλήνα venturi είναι µια βαλβίδα µε µια πεταλούδα 
αποκαλούµενη ρυθµιστική βαλβίδα. Ένας περιστρεφόµενος δίσκος που µπορεί να 
πάρει θέση κατά µήκος της ροής του αέρα, ώστε να επιτρέπει την πλήρη εισροή του 
αέρα, ή µπορεί να περιστραφεί έτσι ώστε (σχεδόν) εντελώς να σταµατά τη ροή του 
αέρα. Αυτή η βαλβίδα ελέγχει τη ροή του αέρα µέσω του λαιµού του εξαερωτήρα και 
έτσι την ποσότητα µίγµατος αέρα / καυσίµου που το σύστηµα θα εφοδιάσει τον 
κινητήρα, ρυθµίζοντας µε αυτόν τον τρόπο τη δύναµη και την ταχύτητά του. Η 
ρυθµιστική βαλβίδα συνδέεται, συνήθως µέσω ενός καλωδίου ή ενός µηχανικού 
συνδέσµου ράβδων και ενώσεων ή σπάνια µε πνευµατική σύνδεση, µε το πεντάλ του 
γκαζιού σε ένα αυτοκίνητο ή τον ισοδύναµο έλεγχο σε άλλα οχήµατα ή µηχανήµατα. 
Τα καύσιµα εισάγονται στο ρεύµα αέρα µέσω των µικρών τρυπών στο στενότερο 
µέρος venturi. Η ροή καυσίµων ανταποκρινόµενη σε µια συγκεκριµένη τιµή πτώσης 
πίεσης venturi, ρυθµίζεται µε τη βοήθεια των ακριβώς βαθµονοµηµένων στοµίων, τα 
οποία λέγονται jets, στην διαδροµή των καυσίµων. 
Κύκλωµα ρελαντί 
Όπως η ρυθµιστική βαλβίδα ανοίγει ελαφρώς από την πλήρως κλειστή θέση, το πιάτο 
της ρυθµιστικής βαλβίδας ξεσκεπάζει πρόσθετες τρύπες εφοδιασµού καυσίµων που 
βρίσκονται πίσω της. Εκεί υπάρχει µια περιοχή χαµηλής πίεσης που δηµιουργείται 
από το φράξιµο της ροής του αέρα από το πιάτο της ρυθµιστικής βαλβίδας. Αυτό 
επιτρέπει την εισροή σε περισσότερη ποσότητα καύσιµου αντισταθµίζοντας το 
µειωµένο κενό που δηµιουργείται όταν ανοίγει η ρυθµιστική βαλβίδα, κάνοντας, κατά 
συνέπεια, οµοιόµορφη τη µετάβαση στη δοσολογία της ροής του καυσίµου µέσω του 
κανονικού ανοικτού κυκλώµατος της ρυθµιστικής βαλβίδας. 
Κύριο κύκλωµα ανοικτής ρυθµιστικής βαλβίδας 
Καθώς η ρυθµιστική βαλβίδα ανοίγει σταδιακά, το πολλαπλό κενό µειώνεται, 
δεδοµένου ότι υπάρχει λιγότερος περιορισµός στη ροή αέρος, που µειώνει τη ροή 
µέσω του ρελαντί. Αυτό εµφανίζεται όπου ξεκινά να επηρεάζει η venturi µορφή του 
λαιµού των εξαερωτήρων, λόγω της αρχής Bernoulli (δηλ. καθώς η ταχύτητα 
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αυξάνεται, η πίεση πέφτει). Ο σωλήνας Venturi αυξάνει την ταχύτητα αέρα, και αυτή 
η υψηλή ταχύτητα σε συνδυασµό µε την χαµηλή πίεση που δηµιουργείται, απορροφά 
καύσιµο µέσω του ρεύµατος αέρος από ένα ακροφυσίο ή περισσότερα ακροφύσια 
που βρίσκονται στο κέντρο του σωλήνα venturi. Μερικές φορές ένας ή περισσότεροι 
πρόσθετοι «συµπληρωµατικοί» σωλήνες venturi τοποθετούνται µέσα στον αρχικό 
σωλήνα venturi για να αυξήσουν την επίδραση. Όπως η ρυθµιστική βαλβίδα είναι 
κλειστή, η ροή αέρος µέσω του σωλήνα venturi µειώνεται έως ότου η χαµηλωµένη 
πίεση να είναι ανεπαρκής να διατηρήσει την ροή καυσίµου, και το κύκλωµα ρελαντί 
αναλαµβάνει πάλι, όπως περιγράφεται ανωτέρω. 
[∆υναµική βαλβίδα 
Για την ανοικτή λειτουργία ρυθµιστικής βαλβίδας ένα πλουσιότερο µίγµα θα παράγει 
περισσότερη δύναµη, θα αποτρέψει την εκπυρσοκρότηση, και θα κρατήσει τον 
κινητήρα ψυχρότερο. Αυτό επιτυγχάνεται συνήθως µε µια «δυναµική βαλβίδα» 
εφοδιασµένη µεελατήριο, η οποία κρατιέται κλειστή από το κενό του κινητήρα. Όπως 
ανοίγει η ρυθµιστική βαλβίδα, το κενό του κινητήρα µειώνεται και το ελατήριο 
ανοίγει τη βαλβίδα για να αφήσει να περάσουν περισσότερα καύσιµα στο κύριο 
κύκλωµα. Η λειτουργία της δυναµικής βαλβίδας που εµφανίζει ο δίχρονος 
κινητήρας είναι η αντίστροφη της κανονικής – είναι κανονικά ανοιχτή και σε 
καθορισµένες στροφές κλείνει. Ενεργοποιείται στις υψηλές στροφές για να επεκτείνει 
το όριο περιστροφής του κινητήρα, επιτρέποντας σε ένα δίχρονο κινητήρα να 
περιστρέφεται υψηλότερα προς στιγµήν όταν το µίγµα είναι αδύνατο. 
Αντλία επιτάχυνσης 
Η µεγαλύτερη αδράνεια που έχει η υγρή βενζίνη, έναντι του αέρα, σηµαίνει ότι εάν η 
ρυθµιστική βαλβίδα ανοίγει ξαφνικά, η ροή αέρος θα αυξηθεί γρηγορότερα από τη 
ροή του καυσίµου, προκαλώντας µια προσωρινή «κατάσταση αδυναµίας» που 
αναγκάζει τη µηχανή να εµφανίσει αδυναµία κατά την επιτάχυνση (το αντίθετο από 
αυτό που κανονικά προορίζεται να συµβεί όταν ανοίγει η ρυθµιστική βαλβίδα). Αυτό 
αντιµετωπίζεται µε την χρήση µιας µικρής µηχανικής αντλίας, συνήθως είτε τύπου 
«δύτη» είτε τύπου διαφραγµάτων που ωθείται από τη σύνδεση της ρυθµιστικής 
βαλβίδας, η οποία ωθεί ένα µικρό ποσό βενζίνης µέσω ενός σωλήνα, απ’ όπου γίνεται 
έγχυση στο λαιµό του εξαερωτήρα. Αυτό το πρόσθετο ποσό καυσίµου επιδρά στην 
παροδική αδυναµία του κινητήρα. Οι περισσότερες αντλίες επιτάχυνσης είναι 
ρυθµισµένες κατά τον όγκο ή και κατά κάποιο τρόπο κατά τη διάρκεια. Τελικά τα 
σφραγίσµατα γύρω από τα κινούµενα µέρη της αντλίας κείνται έτσι ώστε η παραγωγή 
της αντλίας µειώνεται. Αυτή η µείωση του ποσού που η αντλία επιτάχυνσης 
τροφοδοτεί προκαλεί αδυναµία κατά την επιτάχυνση µέχρι τα σφραγίσµατα στην 
αντλία να ανοίξουν. 
Η αντλία επιτάχυνσης χρησιµοποιείται επίσης για να τροφοδοτήσει τη µηχανή µε 
καύσιµο πριν από µια ψυχρή εκκίνηση. Υπερβολική τροφοδότηση, όπως µια 
εσφαλµένα-ρυθµισµένη έµφραξη, µπορεί να προκαλέσει «πληµµύρα» καυσίµου. 
Αυτό συµβαίνει όταν υπάρχει µεγάλη ποσότητα καύσιµου και όχι αρκετός αέρας για 
να υποστηρίξει την καύση. Για αυτόν τον λόγο, οι εξαερωτήρες είναι εξοπλισµένοι µε 
έναν «µηχανισµό πλήρους πλήρωσης»: Ενώ ο επιταχυντής κρατιέται στην πλήρη 
έκταση της διαδροµής του και η µηχανή είναι σε σύµπλεξη, ο µηχανισµός πλήρους 
πλήρωσης κρατά την έµφραξη ανοικτή, αναγνωρίζει τον πρόσθετο αέρα, και τελικά 
το υπερβολικό καύσιµο µένει έξω και ο κινητήρας εκκινεί.]Έµφραξη 
Όταν η µηχανή είναι κρύα, το καύσιµο ατµοποιείται δυσκολότερα και τείνει να 
συµπυκνωθεί στα τοιχώµατα στην πολλαπλή εισαγωγής, µη τροφοδοτώντας επαρκώς 
τους κυλίνδρους του κινητήρα και καθιστώντας δύσκολη την εκκίνησή του, κατά 
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συνέπεια, απαιτείται έναπλουσιότερο µίγµα (περισσότερα καύσιµα αναλογικά µε τον 
αέρα) για να εκκινήσει και να λειτουργήσει τον κινητήρα έως ότου αυτός θερµανθεί. 
Για να παρέχει πρόσθετο καύσιµο, χρησιµοποιείται συνήθως µια έµφραξη. Αυτή είναι 
µια συσκευή που περιορίζει τη ροή του αέρα στην είσοδο του εξαερωτήρα, πριν από 
τον σωλήνα venturi. Με αυτόν τον περιορισµό σε ισχύ, πρόσθετο κενό αναπτύσσεται 
στο βαρελάκι του εξαερωτήρα, το οποίο απορροφά πρόσθετο καύσιµο µέσω του 
κύριου µετρικού συστήµατος για να συµπληρώσει το καύσιµο που απορροφάται από 
τα κυκλώµατα ρελαντί και ανοιχτής βαλβίδας. Αυτό παρέχει το πλούσιο µίγµα που 
απαιτείται για να στηρίξει τη λειτουργία στις χαµηλές θερµοκρασίες των κινητήρων. 
Επιπλέον, η έµφραξη συνδέεται µε ένα «γρήγορο έκκεντρο ρελαντί» ή παρόµοια 
διάταξη που αποτρέπει το πλήρες κλείσιµο της ρυθµιστικής βαλβίδας, η οποία θα 
µπορούσε να σταµατήσει την τροφοδοσία του σωλήνα venturi και να προκαλέσει την 
κακή λειτουργία του κινητήρα. Αυτό χρησιµεύει επίσης ως ένας τρόπος να ενισχυθεί 
η προθέρµανση του κινητήρα γρήγορα, µε το να δουλεύει σε µια υψηλότερη από την 
κανονική ταχύτητα. Επιπλέον, αυξάνει τη ροή αέρος σε όλο το σύστηµα εισαγωγής 
που βοηθά να ψεκάσει καλύτερα το κρύο καύσιµο. 
Σε παλαιότερα αυτοκίνητα µε εξαερωτήρα, η έµφραξη ελεγχόταν από ένα καλώδιο 
που συνδεόταν µε ένα µοχλό στο ταµπλό που χρησιµοποιούνταν από τον οδηγό. Στα 
περισσότερα αυτοκίνητα που παρήχθησαν από τα µέσα της δεκαετίας του ‘60 και 
µετά (µέσα της δεκαετίας του ‘50 στις Ηνωµένες Πολιτείες) αυτό συνήθως ελεγχόταν 
αυτόµατα από ένα θερµοστάτη και µε την βοήθεια ενός διµεταλλικούελατηρίου, το 
οποίο ήταν εκτεθειµένο στη θερµότητα του κινητήρα. Αυτή η θερµότητα µπορούσε 
να µεταφερθεί στο θερµοστάτη έµφραξης µέσω της απλής µεταφοράς, ή µέσω του 
ψυκτικού µέσου του κινητήρα, ή µέσω του αέρα που θερµαινόταν από την εξάτµιση. 
Στα πιο σύγχρονα σχέδια χρησιµοποιείται η θερµότητα των κινητήρων µόνο έµµεσα: 
Ένας αισθητήρας ανιχνεύει τη θερµότητα του κινητήρα και τροφοδοτείηλεκτρικό 
ρεύµα σε ένα µικρό στοιχείο θέρµανσης, το οποίο ενεργεί επάνω στο διµεταλλικό 
ελατήριο για να ελέγξει την έντασή του και µε αυτόν τον τρόπο ελέγχοντας την 
έµφραξη. Η έµφραξη µη πλήρωσηςείναι µια ρύθµιση συνδέσµων που αναγκάζει την 
έµφραξη να µείνει ανοικτή ενάντια στο ελατήριό της όταν ο επιταχυντής του 
οχήµατος είναι πλήρως πατηµένος. Αυτή η παροχή επιτρέπει σε έναν υπερπληρωµένο 
µε καύσιµο κινητήρα να καθαρίσει έτσι ώστε να εκκινήσει. 
Μερικοί εξαερωτήρες δεν έχουν µια έµφραξη αλλά άντ’ αυτού χρησιµοποιούν 
ένα κύκλωµα εµπλουτισµού µιγµάτων, ή εµπλουτιστή. Κυρίως χρησιµοποιείται στις 
µικρές µηχανές, ειδικότερα µοτοσικλέτες. Οι εµπλουτιστές λειτουργούν µε το 
άνοιγµα ενός δευτεροβάθµιου κυκλώµατος καυσίµου κάτω από τις ρυθµιστικές 
βαλβίδες. Αυτό το κύκλωµα λειτουργεί ακριβώς όπως το κύκλωµα ρελαντί, και όταν 
ενεργοποιείται, παρέχει απλά τα πρόσθετο καύσιµο όταν κλείνει η ρυθµιστική 
βαλβίδα. 
Οι κλασικές βρετανικές µοτοσικλέτες, χρησιµοποίησαν έναν άλλο τύπο «συσκευής 
ψυχρής εκκίνησης», αποκαλούµενο «tickler». Αυτό είναι απλά µια συµπιεζόµενη από 
ένα ελατήριο ράβδος που, όταν πιέζεται, ωθεί το επιπλέον σώµα προς τα κάτω και 
επιτρέπει στην υπερβολική ποσότητα καύσιµου να γεµίσει ένα δοχείο που επιπλέει 
και να πληµµυρίσει µε καύσιµο το κοµµάτι της εισαγωγής. Εάν το «tickler» 
συγκρατούνταν πάρα πολύ πληµµύριζε επίσης και το έξω µέρος του εξαερωτήρα και 
το κάτω µέρος του στροφαλοφόρου άξονα, και ήταν εποµένως πιθανή αιτία 
πυρκαγιάς. 
  
Πλωτήρες 
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Για να εξασφαλίσει έναν σωστό ανεφοδιασµό καυσίµου, ο εξαερωτήρας έχει ένα 
«πλωτήρα» (ή «κύπελλο») που περιέχει µια ποσότητα καυσίµου που έχει περίπου την 
ατµοσφαιρική πίεση, έτοιµη για τη χρήση. Αυτή η δεξαµενή ξαναγεµίζει συνεχώς µε 
καύσιµο που παρέχεται από µια αντλία καυσίµου. Το σωστό επίπεδο καυσίµου στο 
πλωτήρα διατηρείται µε τη βοήθεια µιας βαλβίδας ελέγχου επίπλευσης, µε παρόµοιο 
τρόπο µε αυτόν που υιοθετείται στα καζανάκια των τουαλετών. Όπως το καύσιµο 
καταναλώνεται, το επίπεδο της επίπλευσης πέφτει, και αυτό προκαλεί το άνοιγµα της 
βαλβίδας ελέγχου. Όταν το επίπεδο του καυσίµου αυξάνει, το επίπεδο της επίπλευσης 
αυξάνει και κλείνει τη βαλβίδα. Το επίπεδο του καυσίµου στο πλωτήρα µπορεί 
συνήθως να ρυθµιστεί, είτε από απλή διαδικασία όπως η κάµψη ενός βραχίονα µε τον 
οποίο το επιπλέον σώµα συνδέεται. Αυτή είναι συνήθως µια κρίσιµη ρύθµιση, η 
ρύθµιση της οποίας υποδεικνύεται από τις γραµµές που χαράσσονται σε ένα 
παράθυρο στο πλωτήρα, ή µε µια µέτρηση για το πόσο µακριά βρίσκεται ο πλωτήρας 
από την κορυφή του εξαερωτήρα όταν αποσυντίθεται, ή µε κάτι παρόµοιο. Ο 
πλωτήρας µπορεί να κατασκευαστεί από διάφορα υλικά, όπως από φύλλα ορείχαλκου 
που στερεοποιούνται σε µια κοίλη µορφή, ή από το πλαστικό. Οι κοίλοι πλωτήρες 
µπορούν να προκαλέσουν µικρές διαρροές και οι πλαστικοί µπορούν τελικά να γίνουν 
πορώδεις και να χάσουν την ικανότητα επίπλευσή τους. Στη κάθε περίπτωση ο 
πλωτήρας θα αποτύχει να επιπλεύσει, το επίπεδο καυσίµου θα είναι πολύ υψηλό, και 
ο κινητήρας δεν θα λειτουργεί σωστά εκτός αν ο πλωτήρας αντικατασταθεί. Η ίδια η 
βαλβίδα λόγω της θέσης της προσπαθεί να κλείσει διαγωνίως τη δίοδο, και έτσι 
αποτυγχάνει να αποκόψει εντελώς τη ροή του καύσιµου. Αυτό προκαλεί την 
υπερβολική ροή καυσίµου και τη κακή λειτουργία του κινητήρα. Αντιθέτως, όπως το 
καύσιµο εξατµίζεται από το πλωτήρα, αφήνει ιζήµατα και υπολείµµατα, που φράζουν 
τις διόδους και µπορεί να παρεµποδιστεί η λειτουργία του. Αυτό είναι πρόβληµα που 
το συναντούµε συγκεκριµένα στο αυτοκίνητο που χρησιµοποιείται µόνο για µέρος 
του έτους και που αφήνεται µε τους πλωτήρες πλήρεις για µήνες. Για να περιοριστεί 
αυτό το πρόβληµα χρησιµοποιούνται πρόσθετες ουσίες σταθεροποιητών καυσίµων. 
Συνήθως, οι ειδικοί σωλήνες εξόδου επιτρέπουν στον αέρα να εκρέει από τον 
πλωτήρα καθώς γεµίζει ή να εισρέει καθώς αδειάζει. ∆ιατηρώντας την ατµοσφαιρική 
πίεση µέσα στον πλωτήρα, οι σωλήνες αυτοί επεκτείνονται συνήθως µέχρι το λαιµό 
του εξαερωτήρα. Η τοποθέτηση αυτών των σωλήνων είναι κρίσιµη για την 
παρεµπόδιση της εκροής του καύσιµου από τον εξαερωτήρα, και µερικές φορές έχουν 
µακρύτερο µήκος σωλήνωσης. Σηµειώστε ότι έτσι διατηρείται το καύσιµο στην 
ατµοσφαιρική πίεση, και εποµένως δεν µπορεί να περάσει από έναν λαιµό που έχει 
ρυθµιστεί να έχει ροή για υπερπληρωτή. Σε τέτοιες περιπτώσεις, ολόκληρος ο 
εξαερωτήρας πρέπει να τοποθετηθεί σε ένα αεροστεγώς κλειστό δοχείο για να 
λειτουργήσει. Αυτό δεν είναι απαραίτητο στις εγκαταστάσεις όπου ο εξαερωτήρας 
τοποθετείται πιο πάνω από τον υπερπληρωτή, και για αυτόν τον λόγο είναι το 
σύστηµα που χρησιµοποιείται συχνότερα. Εντούτοις, αυτό οδηγεί στην πλήρωση του 
υπερπληρωτή µε συµπιεσµένο µίγµα καυσίµου – αέρα, µε µια ισχυρή τάση να 
εκραγεί προκαλώντας κακή λειτουργία του κινητήρα. Αυτός ο τύπος έκρηξης 
συναντάται συχνά στους αγώνες Dragster, στους οποίους για λόγους ασφάλειας 
ενσωµατώνουν την πίεση απελευθερώνοντας τα πιάτα εκκένωσης στην πολλαπλή 
εισαγωγής, τα µπουλόνια που συγκρατούν τον υπερπληρωτή στην πολλαπλή 
εισαγωγής, και συγκρατητές που συγκρατούν τα νάιλον καλύµµατα που καλύπτουν 
τους υπερπληρωτές. 
Εάν ο κινητήρας χρησιµοποιείται σε οποιαδήποτε κατασκευή (παραδείγµατος χάριν 
σε ένα αλυσσοπρίονο), ο πλωτήρας δεν µπορεί να λειτουργήσει. Άντ’ αυτού, 
χρησιµοποιείται µια αίθουσα διαφραγµάτων. Ένα εύκαµπτο διάφραγµα βρίσκεται 
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στην µια πλευρά του δοχείου καυσίµου και ρυθµίζεται έτσι ώστε καθώς τα καύσιµα 
βγαίνουν από τον κινητήρα, το διάφραγµα να αναγκάζεται να κινηθεί προς το 
εσωτερικό από την ατµοσφαιρική πίεση. Το διάφραγµα συνδέεται µε τη βελονοειδή 
βαλβίδα και καθώς κινείται προς το εσωτερικό, ανοίγει τη βελονοειδή βαλβίδα για να 
εισρεύσει περισσότερο καύσιµο, ξαναγεµίζοντας κατά συνέπεια την ποσότητα του 
καύσιµου καθώς καταναλώνεται. Όπως το καύσιµο ξαναγεµίζει το διάφραγµα 
κινείται προς τα έξω λόγω της πίεσης του καυσίµου και ενός µικρού ελατηρίου, 
κλείνοντας τη βελονοειδή βαλβίδα. Έτσι επιτυγχάνεται µια ισορροπηµένη κατάσταση 
που σταθεροποιεί το επίπεδο δεξαµενής καυσίµου, το οποίο παραµένει σταθερό σε 
οποιοδήποτε προσανατολισµό. 
Ρύθµιση εξαερωτήρων 
Το µίγµα αέρα – καυσίµου το οποίο έχει µεγάλη ποσότητα καυσίµου αναφέρεται 
ως πλούσιο . Το µίγµα αέρα – καυσίµου το οποίο έχει µικρή ποσότητα καυσίµου 
αναφέρεται ως φτωχό . Σε έναν εξαερωτήρα αυτοκινήτου, το µίγµα ρυθµίζεται 
κανονικά µε µια ή περισσότερες βελονοειδείς βαλβίδες. Στα αεροσκάφη που είναι 
εφοδιασµένα µε κινητήρα µε έµβολα, ρυθµίζεται από έναν µοχλό που 
χρησιµοποιείται από τον πιλότο (δεδοµένου ότι το µίγµα εξαρτάται από την 
πυκνότητα του αέρα (ύψος)). Ο (στοιχειοµετρικός) αέρας στην αναλογία βενζίνης 
είναι 14.7:1, σηµαίνοντας ότι για κάθε µονάδα της βενζίνης, θα καταναλωθούν 14,7 
µονάδες του αέρα. Το στοιχειοµετρικό µίγµα είναι διαφορετικό για άλλα καύσιµα 
εκτός από τη βενζίνη. Η ρύθµιση εξαερωτήρων µπορεί να ελεγχθεί µε τη µέτρηση του 
µονοξειδίου άνθρακα, του υδρογονάνθρακα, και της περιεκτικότητας σε οξυγόνο των 
εξατµιζόµενων αερίων. Το µίγµα µπορεί επίσης να αξιολογηθεί από την κατάσταση 
και το χρώµα που έχει ο σπινθηριστής: µαύρες και ξηρές ακίδες σπινθηριστών 
µαρτυρούν ένα πάρα πολύ πλούσιο µίγµα, άσπρα µε ανοικτό γκρι κατάλοιπα στις 
ακίδες σπινθηριστών µαρτυρούν ένα αδύνατο µίγµα. Το σωστό χρώµα πρέπει να είναι 
ένα καφετί – γκρίζο. 
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2.2 K-JETRONIC 
 
Το σύστηµα Κ – JETRONIC είναι ένα µη ηλεκτρονικό σύστηµα, το οποίο διαφέρει 

από τα µηχανικά  

συστήµατα σε τρία σηµεία:  

α) Το καύσιµο εγχέεται συνεχώς  

β) ∆εν χρησιµοποιούνται µηχανικές οδηγίες  

γ) Η µέτρηση του καυσίµου βασίζεται στην µέτρηση της ροής του αέρα  

 

Η µέθοδος που χρησιµοποιεί είναι η συνεχής µέτρηση της µάζας ροής του αέρα, ώστε 

να γίνεται συνεχώς η µέτρηση του καυσίµου, για την όσο το δυνατόν καλύτερη 

καύση του µίγµατος και περισσότερο καθαρά καυσαέρια.  

 

                 

                 

 

 

Εικόνα (2.1) Κ –Jetronic  
1.Μπεκ ψεκασµού (εγχυτήρας)   
2.Κανάλl εισαγωγής  
3.Τσοκ αέρος   
4.Ρυθµιστής θερµής λειτουργίας  
5.Θερµικός χρονοδιακόπτης  
6.∆ιανοµέας 
7.Μπεκ ψυχρής εκκίνησης 
8.κλαπέτο συµπληρωµατικού αέρα  
9.Βίδα ρύθµισης ρελαντί 
10.Ανιχνευτής ροής αέρα (δίσκος)   
11.∆ιανοµέας  ποσότητας καυσίµου)  
12. ∆ιακόπτης    
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13.Ρελέ αντλίας 
14.Αντλία καυσίµου    
15.Συλλέκτης καυσίµου 
16.Φίλτρο καυσίµου 
17.∆εξαµενή καυσίµου (Ρεζερβουάρ) 
18 Μπαταρία 
 
 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΑΡΟΧΗΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ  

Το σύστηµα παροχής καυσίµου σκοπό έχει να τροφοδοτεί τη µηχανή µε τη σωστή 

ποσότητα καυσίµου υπό πίεση, σε όλες τις συνθήκες λειτουργίας.  

Αποτελείται από το ρεζερβουάρ, την ηλεκτρική αντλία καυσίµου, τον συλλέκτη 

καυσίµου, το φίλτρο καυσίµου, τον ρυθµιστή πίεσης και τα µπεκ ψεκασµού 

(Εγχυτήρες ή Βαλβίδες).  

Το καύσιµο αναρροφάται από το ρεζερβουάρ µε µια ηλεκτρική αντλία και 

πρεσάρεται δια µέσου του συλλέκτη και του φίλτρου και παρέχεται υπό πίεση στο 

διανοµέα καυσίµου, που βρίσκεται στη µονάδα ελέγχου του µίγµατος. Με τη βοήθεια 

ενός ρυθµιστή πίεσης, που βρίσκεται στο διανοµέα, η ρύθµιση διατηρείται σταθερή. 

Από το διανοµέα το καύσιµο πηγαίνει στους εγχυτήρες οι οποίοι το ψεκάζουν 

συνεχώς µπροστά από τις βαλβίδες 

εισαγωγής του κάθε κυλίνδρου. Κατά 

το άνοιγµα των βαλβίδων εισαγωγής 

το µίγµα αναρροφάται στους 

κυλίνδρους. 

 

1.Είσοδος  
2.Βαλβίδα υπερπίεσης  
3.Κυψελωτή αντλία  
4.∆ροµέας ηλεκτρικού µοτέρ  
5.Βαλβίδα αντεπιστροφής 
6.Εξαγωγή.                                                                                                                                                      
 
 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΝΤΛΙΑ ΚΑΥΣΙΜΟΥ  
 
Η ηλεκτρική αντλία καυσίµου κινείται από έναν ηλεκτροκινητήρα µε µόνιµο 

µαγνήτη και είναι κυψελωτή. 

Το στροφείο βρίσκεται τοποθετηµένο έκκεντρα στο σώµα της αντλίας και περιέχει 

στην περιφέρειά του µεταλλικούς κυλίνδρους, οι οποίοι µε τη φυγόκεντρο δύναµη 
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πιέζονται στο σώµα της αντλίας και κατ’ αυτόν τον τρόπο δρουν στεγανωτικά. Το 

καύσιµο κινείται στα κενά που δηµιουργούνται µεταξύ των κυλίνδρων 

  Το ηλεκτρικό µοτέρ περιβρέχεται µε καύσιµο. Ο κίνδυνος έκρηξης έχει εξαλειφθεί, 

γιατί στο κέλυφος της αντλίας και του ηλεκτρικού µοτέρ δε δηµιουργείται µίγµα 

αναφλέξιµο.  

  Η αντλία παρέχει περισσότερο καύσιµο από τη µέγιστη ποσότητα που χρειάζεται ο 

κινητήρας, µε αποτέλεσµα για όλες τις καταστάσεις λειτουργίας να διατηρείται 

σταθερή η πίεση του καυσίµου στο σύστηµα. Η αντλία αρχίζει να λειτουργεί όταν 

γυρίσουµε το διακόπτη και συνεχίζει να λειτουργεί και όταν ο κινητήρας ξεκινήσει. Η 

παροχή καυσίµου, σε ενδεχόµενη περίπτωση ατυχήµατος, διακόπτεται από ένα 

σύστηµα ασφαλείας για να αποφευχθεί η πυρκαγιά του οχήµατος. 

ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ  
 
Ο συλλέκτης καυσίµου εξυπηρετεί δύο κυρίως σκοπούς:  

α) Να διατηρεί, για κάποιο χρονικό διάστηµα, την πίεση του καυσίµου στο σύστηµα 

µετά το σβήσιµο του κινητήρα (περίπου 3,5 bar).  

Β) Να απορροφά τους θορύβους από την αντλία καυσίµου, κατά τη διάρκεια της 

λειτουργίας της. 

 
  Εσωτερικά ο συλλέκτης καυσίµου χωρίζεται µε µια µεµβράνη σε δύο θαλάµους. Ο 

κάτω θάλαµος χρησιµεύει σαν χώρος αποθήκευσης του καυσίµου, ενώ στον επάνω 

θάλαµο υπάρχει ένα ελατήριο. Κατά τη διάρκεια λειτουργίας του κινητήρα, ο κάτω 

θάλαµος γεµίζει µε καύσιµο και η µεµβράνη πιέζει το ελατήριο 

µέχρι να τερµατίσει. Σ’ αυτή τη θέση έχουµε το µεγαλύτερο 

όγκο αποθήκευσης του καυσίµου.     

                                      

     Εικόνα (2.4).  

 
Η µεµβράνη παραµένει σ’ αυτή τη θέση όσο ο κινητήρας λειτουργεί. Όταν ο 

κινητήρας σβήσει, ο συλλέκτης καυσίµου διατηρεί το σύστηµα καυσίµου υπό πίεση 

για ένα χρονικό διάστηµα. Εικόνα (2.5). Αυτό βοηθά στην επαναλειτουργία του 

κινητήρα, κυρίως όταν είναι πολύ  

ζεστός.  
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 Εικόνα (2.5). Συλλέκτης καυσίµου 
                                             1. Θάλαµος ελατηρίου, 
                                             2. Ελατήριο 
                                             3. Επιφάνεια τερµατιςµού ελατηρίου 
                                             4. Μεµβράνη 

5.Θάλαµος καυσίµου, 
                  6. Έλασµα αναστροφής, 
                 7. Εισαγωγή καυσίµου  
                 8. Εξαγωγή καυσίµου        
 

ΦΙΛΤΡΟ ΚΑΥΣΙΜΟΥ  
 
Το φίλτρο καυσίµου είναι τοποθετηµένο στο κύκλωµα 

τροφοδοσίας µετά τον συλλέκτη καυσίµου. Το φίλτρο σκοπό έχει να κατακρατά τις 

διάφορες ακαθαρσίες του καυσίµου, οι οποίες µµπορούν να εµποδίσουν τη 

λειτουργία της εγκατάστασης ψεκασµού.  

ΠΡΟΣΟΧΗ : Απαιτείται στην τοποθέτηση του φίλτρου. Πρέπει να τηρούµε την 

ένδειξη ροής που χαρακτηρίζεται µ’ ένα βέλος επάνω στο κέλυφος του φίλτρου. 

            1                         2       3 

 
 

Εικόνα(2.6) Φίλτρο καυσίµου 
 1.Χάρτινο φίλτρο  
 2.Σήτα  
 3.Προστατευτική πλάκα  

 

 

 

Στο εσωτερικό του φέρει ένα χάρτινο στοιχείο, οι πόροι του οποίου έχουν διάµετρο 

4µm και στο µµπροστινό τµήµα µια ψιλή σίτα 

ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΠΙΕΣΗΣ  
 
Ο ρυθµιστής πίεσης σκοπό έχει να διατηρεί σταθερή την πίεση µέσα στο σύστηµα 

τροφοδοσίας του καυσίµου. Ο ρυθµιστής πίεσης είναι τοποθετηµένος µέσα στο 

κέλυφος του διανοµέα καυσίµου και ρυθµίζει την πίεση παροχής του συστήµατος. Η 

πίεση κυµαίνεται από 4,5 έως 5 bar περίπου. Επειδή η ηλεκτρική αντλία παρέχει 

περισσότερο καύσιµο απ’ αυτό που ο κινητήρας καταναλώνει, ένα έµβολο ανοίγει 

ένα πέρασµα στο ρυθµιστή.  

Μέσα από αυτό το πέρασµα περνάει το πλεόνασµα του καυσίµου και επιστρέφει στο 

ρεζερβουάρ. Η δύναµη του ελατηρίου πάνω στο έµβολο του ρυθµιστή ισορροπεί. Αν 

η αντλία µµειώσει την παροχή τότε το ελατήριο πιέζει το έµβολο µειώνοντας τη 
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διατοµή εξαγωγής. Μ’ αυτόν τον τρόπο έχουµε µικρότερη εξαγωγή καυσίµου και η 

πίεση στο σύστηµα επανέρχεται στην τιµή που προβλέπεται . 

 
Εικόνα (2.7). Ρυθµιστής πίεσης σε κατάσταση ηρεµίας 
 
 
 
 

Εικόνα (2.8). Ρυθµιστής πίεσης                                                                     
                                                                                            
1.Εισαγωγή πίεσης  
2.Στεγανωτικός δακτύλιος  
3.Επιστροφή στο ρεζερβουάρ                                                                 
4.Εµβολο                                                                                                                     
5.Ελατήριο                                                                                                                
 

                                                                 
                                                          

       Όταν ο κινητήρας σβήσει, η αντλία σταµατά να λειτουργεί. Η πίεση στο σύστηµα 

πέφτει κάτω από την πίεση ανοίγµατος της βαλβίδας ψεκαςµού (µπεκ), ο ρυθµιστής 

κλείνει τη δίοδο επιστροφής και έτσι αποφεύγεται η παραπέρα πτώση πίεσης στο 

σύστηµα.  

ΕΓΧΥΤΗΡΕΣ (ΜΠΕΚ)  
 
Οι εγχυτήρες είναι στερεωµένοι σε ειδική βάση συγκράτησης, έτσι ώστε να έχουν 

καλή µόνωση από τη θερµότητα του κινητήρα, για να αποφευχθεί η δηµιουργία 

φυσαλίδων στον αγωγό ψεκασµού, µετά το σβήσιµο του κινητήρα. Οι εγχυτήρες 

εκτοξεύουν το καύσιµο, που παρέχεται από τον διανοµέα καυσίµου στο κανάλι 

εισαγωγής, πριν από τις βαλβίδες εισαγωγής των κυλίνδρων. Ανοίγουν αυτόµατα και 

αυτόνοµα, µόλις η πίεση ανοίγµατος ξεπεράσει τα 3,3 bar φέρουν µια ακίδα, η άκρη 

της οποίας κατά τον ψεκασµό µε υψηλή συχνότητα τρίζει. Μ’ αυτόν τον τρόπο 

επιτυγχάνουµε καλό διασκορπισµό του καυσίµου, ακόµη και σε µικρές ποσότητες.  

Όταν ο κινητήρας σβήσει, ο εγχυτήρας κλείνει στεγανά, µόλις η πίεση καυσίµου 

πέσει κάτω από την πίεση ανοίγµατος των βαλβίδων ψεκασµού. Με τον τρόπο αυτό, 

αποφεύγεται η ροή του καυσίµου στο στόµιο της εισαγωγής µετά το σβήσιµο του 

κινητήρα 
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ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΜΙΓΜΑΤΟΣ  
Η Παρασκευή του µίγµατος επιτυγχάνεται µέσω του ρυθµιστή του µίγµατος.  

Αποτελείται από το παροχόµετρο αέρα και τον διανοµέα καυσίµου. Ο σκοπός του 

παροχόµετρου αέρα είναι να µετρά την ποσότητα αέρα που αναρροφάται από τον 

κινητήρα. Η συνολική ποσότητα του αναρροφούµενου από τον κινητήρα αέρα, 

διαρρέει τον ανιχνευτή ροής αέρα, που είναι τοποθετηµένος πριν από την πεταλούδα. 

Μέσα στο παροχόµετρο του αέρα υπάρχει ένα βεντούρι µ’ έναν κινητό δίσκο. Ο 

αέρας που περνά µέσα από το βεντούρι µετακινεί τον δίσκο από τη θέση ηρεµίας σε 

µία απόσταση συγκεκριµένη. Με τη βοήθεια ενός συστήµατος µοχλών, η κίνηση του 

δίσκου µεταφέρεται σ’ ένα έµβολο ρύθµισης, το οποίο καθορίζει την ποσότητα 

δοσολογίας του καυσίµου.  

Ο ανιχνευτή ς ροής του αέρα είναι κατασκευασµένος κατά τέτοιο τρόπο, ώστε σε 

περίπτωση επιστροφής φλόγας (καρµπυρασιόν), να µετακινείται ο δίσκος σε αντίθετη 

κατεύθυνση. Ένα έλασµα καθορίζει τη θέση ηρεµίας µε σβηστό τον κινητήρα. Το 

βάρος του δίσκου και του συστήµατος των µοχλών εξισορροπούν µ’ ένα αντίβαρο. 

 
      1         2           3             4                      5 

Εικόνα (2.10) Aνιχνευτής ροής αέρα σε θέση 
ηρεµίας.  
                                                                            
1.Βεντούρι  
2.∆ίσκος                                                                                                        
3.∆ιατοµή εξαγωγής                                                                          
4. Ρυθµιστική βίδα µίγµατος 

          8                7               6            5.Αντίβαρο                                                                                
                                             6.Σηµείο περιστροφής 
                                                        7.Μοχλός  
                                                        8.Έλαςµα 
                                                                         
 
Εικόνα (2.11) Ανιχνευτής ροής αέρα σε θέση λειτουργίας.  
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∆ΙΑΝΟΜΕΑΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ  
  
  Ο διανοµέας καυσίµου διανέµει την ποσότητα 

καυσίµου στους κυλίνδρους, ανάλογα µε τη θέση του 

δίσκου ροής στον ανιχνευτή ροής αέρα. Η θέση του 

δίσκου είναι ένα µέτρο για την ποσότητα αέρα που 

αναρροφάται από τον κινητήρα. Αυτή η θέση του δίσκου 

ροής µεταφέρεται, µέσω µµοχλών, στο έµβολο ρύθµισης. Το έµβολο ρύθµισης 

καθορίζει την ποσότητα καυσίµου που ψεκάζεται 

Ανάλογα µε τη θέση του εµβόλου, στο κυλινδράκι των µετρητικών θυρίδων 
δηµιουργείται η ελεύθερη διατοµή των θυρίδων, µέσα από τις οποίες το καύσιµο 
πηγαίνει στις διαφορικές βαλβίδες και από κει στα µπεκ.                                                           
                                                                         
 
. 
 
 
 

 
Η µετακίνηση του εµβόλου εξαρτάται από την κίνηση 

του δίσκου ροής. Έτσι µε µικρή κίνηση του δίσκου 

ροής έχουµε και µικρή µετακίνηση του εµβόλου και  

ανάλογα µικρό άνοιγµα της θυρίδες ελέγχου. Όταν η 

κίνηση του δίσκου ροής είναι µεγάλη, το έµβολο ανοίγει µια 

µεγαλύτερη διαδροµή στις θυρίδες ελέγχου 

 
 
Ο ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΠΙΕΣΗΣ  
 
Η πίεση ρύθµισης προέρχεται από την πίεση του συστήµατος µέσω διακλάδωσης µε 

µία οπή στραγγαλισµού. Η οπή στραγγαλισµού χρησιµεύει στο διαχωρισµό του 

κυκλώµατος της πίεσης του συστήµατος και της πίεσης ρύθµισης. Η σύνδεση του 

διανοµέα και του ρυθµιστή πίεσης γίνεται µέσω αγωγού.  

Κατά την ψυχρή εκκίνηση η πίεση ρύθµισης είναι µικρή, περίπου 0,3 bar.  
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Όσο αυξάνεται η θερµοκρασία του κινητήρα όµως, αυξάνεται και η πίεση ρύθµισης 

και φθάνει περίπου στα 3,7 bar. Το στραγγαλιστικό διαχωρισµού εµποδίζει την 

ταλάντωση του δίσκου ροής. 

Εικόνα (2.14) Σχηµατικό διάγραµµα της πίεσης του συστήµατος και της πίεσης 
ρύθµισης.  

1.Υδραυλική δύναµη  
2.Οπή στραγγαλισµού  
3.Αγωγός προς τον ρυθµιστή πίεσης  
4.Στραγγαλιστικό διαχωρισµού  
5.Πίεση παροχής 
                                                   6.∆ύναµη του αέρα 
 
 
 
 
 

 
 
Ο ρυθµιστής πίεσης επηρεάζει την κατανοµή του καυσίµου. Όταν η πίεση ρύθµισης 

είναι µικρή, η ποσότητα του αναρροφούµενου αέρα ανασηκώνει το δίσκο ροής του 

αέρα. Μ’ αυτόν τον τρόπο έχουµε περισσότερο καύσιµο στον κινητήρα. 

 

Όταν η πίεση ρύθµισης είναι µεγαλύτερη, η αναρροφούµενη ποσότητα του αέρα δεν 

έχει τη δύναµη να σηκώσει το δίσκο ροής αέρα, µε αποτέλεσµα να έχουµε µικρότερη 

παροχή καυσίµου προς τον κινητήρα. 

4 

 
Εικόνα (2.15) Ρυθµιστής πίεσης  

1. Πίεση συστήµατος  
2. Επιστροφή προς δεξαµενή καυσίµου  
3.Έµβολο  
4.Βαλβίδα φραγµού  

 5. Είσοδος πίεσης ρύθµισης  
Μετά το σβήσιµο του κινητήρα µε µια βαλβίδα φραγµού, 

επιτυγχάνεται η διατήρηση της πίεσης και η στεγανοποίηση του κυκλώµατος. 

 
 

                                                                  
Εικόνα (2.16) 
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Όταν ο κινητήρας λειτουργεί, η βαλβίδα φραγµού είναι ανοικτή, ενώ όταν ο 

κινητήρας σβήσει τότε η βαλβίδα κλείνει. 

 ΒΑΛΒΙ∆ΕΣ ∆ΙΑΦΟΡΙΚΗΣ ΠΙΕΣΗΣ  
 
Μέσα στο διανοµέα καυσίµου υπάρχουν οι βαλβίδες διαφορικής πίεσης και 

χρησιµεύουν στη διατήρηση σταθερής πτώσης πίεσης στα διαφράγµατα ρύθµισης (η 

διαφορά της πίεσης φθάνει τα 0,1 bar) ανεξάρτητα από την παροχή καυσίµου.  

 
 
Εικόνα (2.17). ∆ιανοµέας καυσίµου µε τις διαφορικές βαλβίδες 
 
 
                                     2       3                  4        5              6 

 
 
 
 
 
 
 
                                      
 
                                           8                                        7 

1. Εισαγωγή καυσίµου  
2.Επάνω θάλαµος της διαφορικής 
βαλβίδας  
3. Σύνδεση προς µπεκ  
4.Εµβολο ρύθµισης  
5.Ακµή εµβόλου ρύθµισης  
6.Ελατήριο βαλβίδας  
7.Μεµβράνη βαλβίδας  
8.Κάτω θάλαµος της διαφορική ς βαλβίδας 
 
  Ο επάνω θάλαµος της βαλβίδας χωρίζεται από τον κάτω θάλαµο µε µία µεµβράνη. 

Η έδρα της βαλβίδας βρίσκεται στον επάνω θάλαµο. Κάθε Θάλαµος είναι συνδεµένος 

µε µία µετρητική εγκοπή στη γραµµή ψεκασµού. Οι πάνω θάλαµοι είναι στεγανοί 

µεταξύ τους. Οι µεµβράνες βρίσκονται υπό την πίεση ενός ελατηρίου. Η διαφορική 

πίεση καθορίζεται από την πίεση των ελατηρίων. Οι κάτω Θάλαµοι όλων των 

βαλβίδων συνδέονται µεταξύ τους περιφερειακά και βρίσκονται υπό την πίεση του 

συστήµατος. 
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                                     Εικόνα   (2.18)                    
                                                                                                                                                          
 
Όταν µια µεγάλη ποσότητα του καυσίµου περνά στον επάνω θάλαµο µέσω της 

µετρητικής εγκοπής, η µεµβράνη ανοίγει προς τα κάτω και ανοίγει η διατοµή εξόδου 

της βαλβίδας έως ότου η πίεση του ελατηρίου επιφέρει τη διαφορά πίεσης στην 

καθορισµένη τιµή των 0,1 bar, Εικόνα (2.18). Όταν η παροχή του καυσίµου µειωθεί, 

η µεµβράνη πιέζεται λιγότερο στενεύοντας τη διατοµή της βαλβίδας, µέχρι η διαφορά 

της πίεσης να γίνει πάλι 0,1 bar, 

∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΜΙΓΜΑΤΟΣ  

 
Το ποσόν καυσίµου, που συνέχεια εκτοξεύεται από τα µπεκ ψεκασµού, αποθηκεύεται 

πριν τις βαλβίδες εισαγωγής του κινητήρα. Όταν οι βαλβίδες εισαγωγής ανοίγουν, το 

ρεύµα του αέρα της εισαγωγής παρασύρει το καύσιµο και µε το στροβιλισµό κατά 

την εισαγωγή δηµιουργείται ένα µίγµα αναφλέξιµο 

 
 
 
Εικόνα (2.20) δηµιουργία µίγµατος 
1.Βαλβίδα εισαγωγής 

2.Χώρος καύσης 
3.Μπεκ 
4.Κανάλι εισαγωγής 
5.Βάση συγκράτησης θερµοµονωτική 
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ΨΥΧΡΗ ΕΚΚΙΝΗΣΗ (ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΣ) – ΜΠΕΚ ΨΥΧΡΗΣ 
ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ 
             
  Κατά την ψυχρή εκκίνηση υπάρχουν απώλειες καυσίµου, λόγω υγροποίησης ενός 

µέρους του καυσίµου στο µίγµα. Για την αντιστάθµιση αυτών των απωλειών και τη 

διευκόλυνση της εκκίνησης του κρύου κινητήρα, πρέπει κατά τη στιγµή της 

εκκίνησης να ψεκάζεται επιπλέον καύσιµο. Ο ψεκασµός αυτής της συµπληρωµατικής 

ποσότητας καυσίµου µέσα στο κανάλι της εισαγωγής, επιτυγχάνεται µέσω του µπεκ 

ψυχρής εκκίνησης. Η διάρκεια λειτουργίας του µπεκ ψυχρής εκκίνησης περιορίζεται 

χρονικά από έναν θερµοχρονοδιακόπτη, ανάλογα µε τη θερµοκρασία του κινητήρα. 

Κατά τον εµπλουτιςµό το µίγµα γίνεται πλουσιότερο, δηλαδή ο λόγος» λ» προσωρινά 

γίνεται µικρότερος από τη µονάδα 1.  

 
  Το µπεκ ψυχρής εκκίνησης λειτουργεί ηλεκτροµαγνητικά. Στο µπεκ είναι 

τοποθετηµένο το πηνίο ενός ηλεκτροµαγνήτη. Σε κατάσταση ηρεµίας ο οπλισµός του 

ηλεκτροµαγνήτη, µε τη βοήθεια ενός ελατηρίου, πιέζεται πάνω σ’ ένα στεγνωτικό 

δακτύλιο και κλείνει το µπεκ. Όταν ο ηλεκτροµαγνήτης διεγείρεται, ανασηκώνεται ο 

οπλισµός του µµαγνήτη από την έδρα της βαλβίδας και απελευθερώνει τη ροή του 

καυσίµου. Το καύσιµο πηγαίνει εφαπτοµενικά σ’ ένα ακροφύσιο και εκεί γίνεται ο 

στροβιλισµός του. Με το ακροφύσιο στροβιλιςµού επιτυγχάνεται ο διασκορπισµός 

του καυσίµου και µµέσα στην πολλαπλή εισαγωγή και πίσω από την πεταλούδα 

εµπλουτίζεται ο αέρας µε καύσιµο. 

 

4.� 2 

    

 
 
4 

         Εικόνα (2.21) Μπεκ ψυχρής εκκίνησης.  
         1.Ηλεκτρική σύνδεση  
         2.Εισαγωγή καυσίµου  
         3.Οπλισµός  
         4.Πηνίο µαγνήτη  
         5.Ακροφύσιο στροβιλισµού 

3 

 
5 
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 ΘΕΡΜΟΧΡΟΝΟ∆ΙΑΚΟΠΤΗΣ 
 
Ο θερµοχρονοδιακόπτης, ανάλογα µε τη θερµοκρασία του κινητήρα, 

καθορίζει το χρόνο ψεκασµού του µπεκ ψυχρής εκκίνησης. Ο χρόνος λειτουργίας 

εξαρτάται από τη θέρµανση του θερµοχρονοδιακόπτη, από τη θερµοκρασία του 

κινητήρα, από τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος και από τη θέρµανση της 

αντίστασης του διακόπτη. Κατά την εκκίνηση ενός ζεστού κινητήρα δεν ψεκάζεται 

επιπλέον καύσιµο. Η θέρµανση είναι απαραίτητη για να περιοριστεί η µεγάλη 

διάρκεια λειτουργίας του µπεκ ψυχρής εκκίνησης 1<0 Ι για να µη µπουκώνει ο 

κινητήρας. 

   Ο θερµοχρονοδιακόπτης αποτελείται από ένα ηλεκτρικά θερµαινόµενο διµεταλλικό 

έλασµα, το οποίο ανάλογα µε τη θερµοκρασία του ανοίγει ή κλείνει µια ηλεκτρική 

επαφή.  

Εικόνα (2.22). θερµοχρονοδιακόπτης  
1.Ηλεκτρική σύνδεση  
2.Σώµα  
3.∆ιµεταλλικό έλασµα  
4.Ηλεκτρική αντίσταση  
5.Ηλεκτρική επαφή 
 

 
 
 

ΖΕΣΤΑΜΑ  
 
Ο εµπλουτιςµός θέρµανσης πετυχαίνετε µε το ρυθµιστή θερµής λειτουργίας, ο 

οποίος µειώνει την πίεση ρύθµισης του κρύου κινητήρα, ανάλογα µε τη θερµοκρασία 

του, επιφέροντας έτσι µεγαλύτερο άνοιγµα στα διαφράγµατα ρύθµισης.  

 
ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΘΕΡΜΗΣ ΛΕIΤΟΥΡΓΙΑΣ (ΠΡΟΘΕΡΜΑΝΣΗΣ)  

 
Με το ρυθµιστή θερµής λειτουργίας επιτυγχάνεται η µεταβολή της πίεσης 

ρύθµισης. Ο ρυθµιστής είναι τοποθετηµένος στον κινητήρα, έτσι ώστε να δέχεται τη 

θερµοκρασία του και ταυτόχρονα να θερµαίνεται ηλεκτρικά. Έτσι προσαρµόζεται 

στη θερµοκρασία του κινητήρα. Αποτελείται από µία µεµβράνη η οποία ελέγχεται 

από ένα ελατήριο και ένα ηλεκτρικά θερµαινόµενο διµεταλλικό έλασµα. 
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  Σε κρύα κατάσταση, το διµεταλλικό έλασµα πιέζει το ελατήριο της βαλβίδας 

µειώνοντας την ενεργό δύναµη του ελατηρίου στην κάτω πλευρά της βαλβίδας. Η 

διατοµή ελέγχου της βαλβίδας ανοίγει περισσότερο, έτσι ώστε να εκτονώνεται 

περισσότερο καύσιµο από το όλο κύκλωµα και να υπάρχει πτώση της πίεσης 

ρύθµισης 

 
Εικόνα (2.23). Ρυθµιστής θερµής λειτουργίας σε κινητήρα κρύο.  
 

  
 
1.Μεµβράνη βαλβίδας  
2.Επιστροφή  
3.Πίεση από το ρυθµιστή του µίγµατος  
4.Ελατήριο βαλβίδας  
5.∆ιµεταλλικό έλασµα  
6.Ηλεκτρική αντίσταση 

 
 
 
 
Μετά την εκκίνηση, το διµεταλλικό έλασµα θερµαίνεται ηλεκτρικά από τον 

κινητήρα, λυγίζει και µµειώνει την δύναµη του πάνω στο ελατήριο της βαλβίδας. Με 

τον τρόπο αυτό αυξάνεται η δύναµη του ελατηρίου πάνω στη βαλβίδα. Η βαλβίδα 

µικραίνει τη διατοµή εκκίνησης και συνεπώς αυξάνεται η πίεση στον ρυθµιστή 

θερµής λειτουργίας. Ο εµπλουτιςµός ζεστάµατος τελειώνει όταν το διµεταλλικό 

έλασµα ανασηκωθεί τελείως από το ελατήριο της βαλβίδας. Τώρα, µέσω της πίεσης 

του ελατηρίου της βαλβίδας και µόνο, ρυθµίζεται η πίεση ρύθµισης στην ονοµαστική 

της τιµή. Κατά την ψυχρή εκκίνηση η πίεση ρύθµισης ανέρχεται σε O,5bar. 

 
 
 
Εικόνα (2.24). Ρυθµιστής θερµής 

λειτουργίας σε θερµοκρασία λειτουργίας 
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ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΣ ΜΕΣΩ ΠΤΩΣΗΣ ΤΗΣ ΠΙΕΣΗΣ ΡΥΘΜΙΣΗΣ  
    

   Οι κινητήρες στην περιοχή µερικού φορτίου λειτουργούν µε πολύ φτωχό µίγµα, 

ενώ σε πλήρες φορτίο πρέπει να εµπλουτίζονται. Γι αυτόν τον σκοπό υπάρχει ένας 

ειδικός ρυθµιστής θερµής λειτουργίας. Εικόνα(2.25). Σ’ αυτού του τύπου τον 

ρυθµιστή θερµής λειτουργίας χρησιµοποιούνται δύο ελατήρια βαλβίδων. Το 

εξωτερικό βρίσκεται τοποθετηµένο στο κέλυφος, ενώ το εσωτερικό σε µία µεµβράνη. 

Η µεµβράνη αυτή χωρίζει τον ρυθµιστή σ’ έναν πάνω και σ’ έναν κάτω θάλαµο. Στον 

πάνω θάλαµο, µέσω ενός αγωγού προς το κανάλι εισαγωγής πίσω από την 

πεταλούδα, επενεργεί η πίεση εισαγωγής. Ο κάτω θάλαµος, ανάλογα µε τον τύπο 

κατασκευής, επικοινωνεί είτε κατευθείαν µε την ατµόσφαιρα είτε µέσω ενός 

δεύτερου αγωγού µε το φίλτρο αέρα. 

 
Εικόνα (2.25) Ρυθµιστής θερµής λειτουργίας µε µεµβράνη πλήρους φορτίου στο 
ρελαντί και µερικό φορτίο                   

1.Ηλεκτρική αντίσταση 
2.∆ιµεταλλικό έλασµα 
3.Υποπίεση από την εισαγωγή  
4.Μεµβράνη βαλβίδας  
5.Επlστροφή προς τη δεξαµενή καυσίµου  
β.Πίεση ρύθµισης από το διανοµέα καυσίµου  
7.Ελατήρια βαλβίδας  
8.Ανώτερο σηµείο τερµατιςµού  
9.Εξαέρωση  
10.Μεµβράνη  
11.Κατώτερο σηµείο τερµατιςµού 
 

 
 

  Λόγω της χαµηλής πίεσης εισαγωγής στο ρελαντί και στην περιοχή µµερικού 

φορτίου, η µεµβράνη ανασηκώνεται µέχρι το ανώτερο σηµείο τερµατιςµού της. Το 

εσωτερικό ελατήριο παίρνει τη µµέγιστη προέκτασή του. Η προέκταση των δύο 

ελατηρίων της βαλβίδας προκαλεί µ’ αυτόν τον τρόπο µία συγκεκριµένη πίεση 

ρύθµισης σ’ αυτές τις περιοχές. Με µµεγαλύτερο άνοιγµα της πεταλούδας στο πλήρες 

φορτίο αυξάνεται στην εισαγωγή η πίεση, η µεµβράνη ανασηκώνεται από το πάνω 

σηµείο τερµατιςµού και πιέζεται προς το κατώτερο σηµείο τερµατιςµού Το 
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εσωτερικό ελατήριο αποφορτίζεται, η πίεση ρύθµισης πέφτει σε µία συγκεκριµένη 

τιµή και έτσι επιτυγχάνεται ο εµπλουτιςµός του µίγµατος. 

 
Εικόνα (2.26). Ρυθµιστής θερµής λειτουργίας µε 
µεµβράνη πλήρους φορτίου σε θέση πλήρους 
φορτίου 

 
ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΦΟΡΤΙΟΥ 
 
Η προσαρµογή του µίγµατος στις συνθήκες λειτουργίας ρελαντί, (µερικό φορτίο, 

πλήρες φορτίο), επιτυγχάνεται µέσω του βεντούρι του πνεύµονα. Έτσι έχουµε 

πλούσιο µίγµα στο ρελαντί και πλήρες φορτίο και φτωχό µίγµα στο µερικό φορτίο. 

 
 
Εικόνα (2.27). Βεντούρι του πνεύµονα  

                                                                    
 1.Πλήρες φορτίο  
            2.Μερικό φορτίο                                                                     
            3. Ρελαντί 

 
 
ΤΣΟΚ ΑΕΡΑ  
 
  Σ’ έναν κινητήρα κρύο υπάρχει µεγάλη αντίσταση τριβής και πρέπει να υπερνικηθεί 

στο ρελαντί από τον κινητήρα. Μέσω του τσοκ αέρος αναρροφάται περισσότερος 

αέρας από τον κινητήρα, παρακάµπτοντας την πεταλούδα. Αυτός ο 

συµπληρωµατικός αέρας µετριέται από το παροχόµετρο και λαµβάνεται υπόψη κατά 

την παροχή καυσίµου και ο κινητήρας δέχεται περισσότερο µίγµα. Έτσι έχουµε 

σταθεροποίηση του ρελαντί σε κρύο κινητήρα.  

  Μέσα στο τσοκ αέρα υπάρχει ένα διάφραγµα και ένα διµεταλλικό έλασµα. Το 

έλασµα χρησιµεύει για τη ρύθµιση της διατοµής του αγωγού by-bass. Το διµεταλλικό 

έλασµα θερµαίνεται ηλεκτρικά. Ανάλογα µε τη θερµοκρασία του κινητήρα, το 

άνοιγµα του διαφράγµατος ρυθµίζεται, έτσι ώστε κατά την ψυχρή εκκίνηση να 

έχουµε µµεγάλη διατοµή, η οποία σταδιακά κλείνει µε την αύξηση της 
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θερµοκρασίας και τελικά κλείνει τελείως. Συνήθως το τσοκ αέρος τοποθετείται σε 

σηµείο τέτοιο, ώστε να δέχεται τη θερµοκρασία του κινητήρα. Με τον τρόπο αυτό 

επιτυγχάνεται η διακοπή λειτουργίας του τσοκ αέρα, όταν ο κινητήρας ζεσταθεί. 

 
         Εικόνα (2.28) Τσοκ αέρα  
                                                                     1.Κανάλι αέρα µε διάφραγµα  
                2            3                                      2.∆ιµεταλλικό έλασµα  

                  3. Ηλεκτρική αντίσταση 

            1 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣYN∆EΣMOΛOΓlA  

Τα ηλεκτρικά εξαρτήµατα του K-JETRONIC φαίνονται στην Εικόνα (2.29)  

 

 
 
Εικόνα (2.29) Συνδεσµολογία σε φάση ηρεµίας.  
1. ∆ιακόπτης εκκίνησης                 2. Μπεκ ψυχρής εκκίνησης  
3. Θερµικός χρονοδιακόπτης                 4. Ρελέ ελέγχου  
5. Ηλεκτρική αντλία καυσίµου     6. Ρυθµιστής θερµής λειτουργίας 
 7. Ρυθµιστής αυξηµένου ρελαντί (τσοκ)  
 
 
  Η λειτουργία των παραπάνω εξαρτηµάτων επιτυγχάνεται από το ρελέ ελέγχου, το 

οποίο µπαίνει σε λειτουργία µε τον διακόπτη εκκίνησης. Κατά την ψυχρή εκκίνηση 

του κινητήρα δίνεται από το διακόπτη εκκίνησης τάση στο µπεκ ψυχρής εκκίνησης 

και στο χρονοδιακόπτη µε τον ακροδέκτη 50. Η διαδικασία εκκίνησης έχει 

καθορισµένη χρονική διάρκεια περίπου 8-14 sec, µετά από αυτή τη χρονική διάρκεια, 
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ο θερµοχρονοδιακόπτης αποµονώνει το µπεκ ψυχρής εκκίνησης για να µην 

µπουκώσει ο κινητήρας.  

  Όταν η θερµοκρασία του κινητήρα ξεπεράσει τους 35°C, ο χρονοδιακόπτης 

διακόπτει τη σύνδεση µε το µπεκ ψυχρής εκκίνησης και δεν ψεκάζεται επιπλέον 

καύσιµο.  

  Ο διακόπτης εκκίνησης τροφοδοτεί το ρελέ ελέγχου µε τάση, αυτό µπαίνει σε 

λειτουργία µόλις ο κινητήρας αρχίσει να λειτουργεί. Με τον ακροδέκτη 1 οι παλµοί 

του πολλαπλασιαστή χρησιµεύουν για τη λειτουργία του κινητήρα. Οι παλµοί 

αξιολογούνται µε µια ηλεκτρονική συνδεσµολογία από το ρελέ ελέγχου. Μετά τον 

πρώτο παλµό το ρελέ ελέγχου δίνει τάση στην αντλία καυσίµων, στο ρυθµιστή 

θερµής λειτουργίας και στο ρυθµιστή αυξηµένου ρελαντί (τσοκ). 

 

 
 
 
Το ρελέ ελέγχου λειτουργεί τόσο χρόνο, όσο διαρκεί η ανάφλεξη και ο κινητήρας 
λειτουργεί. 
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Εικόνα (2.31). Ανάφλεξη και κινητήρας λειτουργούν. 

Όταν οι παλµοί από τον πολλαπλασιαστή σταµατήσουν, περίπτωση ατυχήµατος, τότε 

µετά από 1» από τον τελευταίο παλµό του πολλαπλασιαστή, διακόπτεται η λειτουργία 

του ρελέ ελέγχου. 

 
 

 
Έτσι η παροχή καυσίµου διακόπτεται από την αντλία καυσίµου, ενώ η ανάφλεξη 

είναι σε λειτουργία. 
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2.3 ΚΕ – JETRONIC  
 
  Το KE-JETRONIC είναι ένα σύστηµα το οποίο συνδυάζει το σύστηµα 

Κ¬JETRONIC µε µια µονάδα ηλεκτρονικού ελέγχου. Η σηµαντικότερη διαφορά του 

K-JETRONIC από το KE-JETRONIC είναι ότι στο KE-JETRONIC υπάρχουν 

πρόσθετοι αισθητήρες και µια µονάδα ηλεκτρονικού ελέγχου, η οποία επεξεργάζεται 

µε συγκεκριµένα προγράµµατα όλες τις πληροφορίες που φθάνουν από τους 

αισθητήρες. Τα σήµατα των αισθητήρων καταγράφουν την καταστασητου κινητήρα 

ανά πάσα στιγµή.  

   Οι διορθώσεις του µίγµατος ελέγχονται ηλεκτρονικά και πάντα σύµφωνα µε τα 

αποτελέςµατα της επεξεργασίας των πληροφοριών, µέσω ενός ηλεκτροϋδραυλικού 

ενεργοποιητή, µε σκοπό τη βελτίωση της οικονοµίας, της ισχύος, αλλά ταυτόχρονα 

µε µικρότερες εκποµπές καυσαερίων. Επίσης η ηλεκτρονική µονάδα µας εξασφαλίζει 

καλύτερες ρυθµίσεις σε όλες τις φάσεις λειτουργίας του κινητήρα.  

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΒΑΣΙΚΩΝ ΛΕIΤΟΥΡΓΙΩΝ ΣΤΟ  

KE-JETRONIC  

   Αρκετά από τα εξαρτήµατα του συστήµατος KE-Jetronic και οπτικά είναι ίδια µε τα 

εξαρτήµατα του συστήµατος K-Jetronic. Αυτό όµως δε σηµαίνει ότι είναι και 

αντικαταστάσιµα µεταξύ τους.  

   Στην περίπτωση του K-JETRONIC ο έλεγχος βασίζεται στο µέγεθος του 

ανοίγµατος των διαφορικών βαλβίδων, το οποίο είχε σχέση µε τη δύναµη µε την 

οποία ο αέρας µετακινούσε το δίσκο του αισθητήρα ροής αέρα, καθώς επίσης και 

συνάρτηση της πίεσης ελέγχου του αισθητήρα προθέρµανσης. Για τη ρύθµιση του 

µίγµατος, η πτώση πίεσης µεταξύ των δύο θαλάµων των διαφορικών βαλβίδων 

διατηρείται σταθερή, ενώ αντίθετα στο ΚΕ µπορεί να διαφοροποιηθεί από τον 

ηλεκτροϋδραυλικό ενεργοποιητή (απότοµη επιβράδυνση). Επίσης στο KE-

JETRONIC το VENTURI του πνεύµονα έχει σταθερή γωνία διατοµής. Μ’ αυτόν τον 

τρόπο έχουµε ένα µίγµα Το οποίο είναι λ=1 σε όλο Το φάσµα λειτουργίας. 

 

 

 

Το KE-JETRONIC αποτελείται από τα εξής µέρη: α) Σύστηµα παροχής καυσίµου  

β) Σύστηµα παροχής αέρα  

γ) Αισθητήρες  
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δ) Εγκέφαλο  

Στην εικόνα (3.1) δίνεται Το λειτουργικό διάγραµµα του KE-jetronic 
 

 
 
                         
                                   Εικόνα (3. 1) KE-JETRONIC 
                          
1. Ρεζερβουάρ                                                 2.Αντλία καυσίµου  
3.Συσσωρεuτής καυσίµου                               4.Φίλτρο 
5.Ρυθµιστής πίεσης συστήµατος                     6.Μετρητής ποσότητας αέρα 
6d. Βαλβίδες διαφοράς πίεσης                       7a. Ρυθµιστική ακµή 
7b.Πάνω θάλαµος                                           7c.Κάτω θάλαµος 
8. Μπεκ                                                            9. Πολλαπλή εισαγωγή 
10. Μπεκ ψυχρής εκκίνησης                          11. Θερµοχρονοδιακόπτης 
12. Πεταλούδα Γκαζιού                                  13. Αισθητήρας Πεταλούδας 
14. Βαλβίδα βοηθητικού αέρα                        15. Αισθητήρας θερµοκρασίας κινητήρα 
16. Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου ECU         17. Ηλεκτροϋδραυλlκός ενεργοποιητής 
18. Αισθητήραςλάµδα                                     19. ∆ιανοµέας ανάφλεξης 
20. Ρελέ                                                           21. ∆ιακόπτης µηχανής 
22. Μπαταρία  
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ΠΑΡΟΧΗ ΑΕΡΑ  
 
  Το σύστηµα παροχής αέρα αποτελείται από το φίλτρο αέρα και από τον αισθητήρα 

ροής αέρα (δίσκο). Επάνω στο βραχίονα του δίσκου βρίσκεται ένα ποτενσιόµετρο, το 

οποίο πληροφορεί τον εγκέφαλο : α) για τη θέση του δίσκου, αλλά και β) για την 

ταχύτητα µε την οποία ο δίσκος µετακινείται. Ειδικές κατασκευές και ελατήρια µας 

εξασφαλίζουν οµαλή λειτουργία στο βραχίονα, καθώς επίσης και τη θέση ηρεµίας 

του δίσκου.  

  
ΣΥΣTHMA ΠΑΡΟΧΗΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ  
 
  Το σύστηµα παροχής καυσίµου αποτελείται από την αντλία καυσίµου, το 

συσσωρευτή καυσίµου, το φίλτρο και από τα µπεκ. Η λειτουργία τους έχει 

περιγραφεί στο σύστηµα K-JETRONIC.  

  Η διαφορά που υπάρχει στο σύστηµα παροχής καυσίµου µεταξύ του ΚΕ και του K-

JETRONIC, είναι ότι στο KE-JETRONIC ο ρυθµιστής πίεσης δεν είναι 

ενσωµατωµένος στον διανοµέα καυσίµου, αλλά είναι ένα ιδιαίτερο εξάρτηµα, όπως 

φαίνεται στην Εικόνα (3.1) και αναλυτικότερα στην Εικόνα (3.3) 

 
          

Εικόνα (3.3) Ρυθµιστής πίεσης συστήµατος  
            1.Επιστροφή καυσίµου  
            2.Επιστροφή προς ρεζερβουάρ  
            3.Ρυθµιστικός κοχλίας  
            4.Ελατήριο  
            5.Φλάντζα  
            6.Είσοδος καυσίµου  
            7.Κεφαλή της βαλβίδας  
            8.Μεµβράνη  
            9.Ρυθµιστικό ελατήριο  
          10.Σώµα της βαλβίδας 

 
  Ο διανοµέας καυσίµου του ΚΕ διαφέρει από το K-JETRONIC και ως προς την 

κατασκευή του αλλά και ως προς τη λειτουργία του σε ορισµένα σηµεία όπως είναι 

Π.7. οι διαφορικές βαλβίδες, στις οποίες το ελατήριο είναι τοποθετηµένο στον κάτω 

θάλαµο. Επάνω στο έµβολο του διανοµέα εφαρµόζεται µόνιµα η πίεση από το 

πρωτεύον κύκλωµα. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνουµε σταθερές κινήσεις στο ίδιο το 

έµβολο. 
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   Η αναλογία του καυσίµου καθορίζεται από τη θέση του δίσκου ροής αέρα, ο οποίος 

σε συνδυαςµό µε το έµβολο του διανοµέα καθορίζουν και το άνοιγµα εισόδου 

καυσίµου στο διανοµέα, καθώς επίσης και σε συνδυαςµό µε την πίεση στις 

διαφορικές βαλβίδες. (Η πίεση ελέγχεται από τον ηλεκτροϋδραυλικό ρυθµιστή 

πίεσης). 

 
 
 
 
 

                                      
 
 
 
Εικόνα (3.4) Μονάδα ελέγχου µίγµατος µε ενσωµατωµένο τον ηλεκτροµαγνητικό-
υδραυλικό ρυθµιστή  
  
1. ∆ίσκος µέτρησης αέρα                                         2.Κατανεµητής καυσίµου 
3. Εισαγωγή καυσίµου                                             4.Καύσιµο προς τα µπεκ 
5.Επιστροφή καυσίµου στο ρυθµιστή πίεσης          6.Οπή εκτόνωσης 
7. Άνω θάλαµος                                                        8.Κάτω θάλαµος 
θ.∆ιάφραγµα                                                           10.Σώµα του ρυθµιστή 
11.Πλάκα ρυθµιστή                                                12 Βαλβίδα του ρυθµιστή 
13.Μαγνητικός πόλος                                            14.Σχιςµή πλάκας 
 
  
 
ΗΛΕΚΤΡΟΥ∆ΡΑΥΛΙΚΟΣ ΕΝΕΡΓΟΠΟIΗΤΗΣ  
 

  Ο Ηλεκτροϋδραυλικός ενεργοποιητής µεταβάλλει την πίεση στον κάτω θάλαµο της 

διαφορικής βαλβίδας σύµφωνα µε την κατάσταση του κινητήρα, µε σήµατα 

(παλµούς) ρεύµατος, τα οποία διαµορφώνει ο εγκέφαλος. Αποτελείται από ένα 

σύστηµα µαγνητών (µόνιµου και ηλεκτροµαγνήτη), οι οποίοι µετακινούν κατάλληλα 

ένα διάφραγµα, το οποίο µε τη σειρά του µεταβάλλει την πίεση στον κάτω θάλαµο 

της διαφορικής βαλβίδας.  
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  Ο ηλεκτροµαγνήτης του 

ηλεκτροϋδραυλικού ενεργοποιητή 

ελέγχεται µε παλµούς ρεύµατος από τον 

εγκέφαλο, ο οποίος µεταφράζει την 

πραγµατική κατάσταση του κινητήρα ανά 

πάσα στιγµή. 

  Το χρησιµοποιούµενο ρεύµα είναι της 

τάξης των 16 ΜΑ. Σ» αυτή την τιµή το διάφραγµα του Ηλεκτροϋδραυλικού 

ενεργοποιητή κλείνει την είσοδο του καυσίµου κι έτσι η πίεση στον κάτω θάλαµο της 

διαφορικής βαλβίδας φθάνει  

στην κατώτερη τιµή. Αυτό σηµαίνει πλούσιο µίγµα, αφού το καύσιµο αυξάνεται προς 

τα µπεκ. Εάν δεν υπάρχει ρεύµα ελέγχου, ο ηλεκτροϋδραυλικός ενεργοποιητής 

λειτουργεί µε τη βασική ρύθµιση (βίδα 8). Στη βασική θέση ρύθµισης η αναλογία 

µίγµατος είναι λ=1.  

Αντίθετα ένα ρεύµα 40 ΜΑ θα απελευθέρωνε την είσοδο του καυσίµου, µε 

αποτέλεςµα η πίεση του κάτω θαλάµου να είναι ίση µε την πίεση στον άνω θάλαµο. 

ΜΟΝΑ∆Α ΕΛΕΓΧΟΥ (ΕΓΚΕΦΑΛΟΣ)  
 
  Ο εγκέφαλος είναι µία ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου, η οποία εκτιµά τις 

πληροφορίες που λαµβάνει από τους αισθητήρες σχετικά µε την κατάσταση 

λειτουργίας του κινητήρα και µετατρέπει τα στοιχεία αυτά σε ρεύµα ελέγχου του 

ηλεκτροϋδραυλικού ενεργοποιητή. 

 

 
                       Εικόνα (3. 6) Εγκέφαλος ανοιγµένος 
 
  Η µονάδα ελέγχου είναι κατασκευαςµένη µε αναλογική-ψηφιακή τεχνολογία. 

Συνήθως έχει 25 ακροδέκτες στους οποίους καταλήγουν τα σήµατα από τους 
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αισθητήρες. Η ρύθµιση του µίγµατος γίνεται µηχανικά. Οι διορθώσεις όµως του 

µίγµατος κατά τη λειτουργία του κινητήρα και ανάλογα µε την κατάσταση στην 

οποία βρίσκεται, γίνεται µέσω των αισθητήρων και του εγκεφάλου.  

  
 
 
 
ΕΚΚΙΝΗΣΗ ΜΕ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΚΡΥΟ  
 

  Κατά την εκκίνηση µε κινητήρα κρύο το µίγµα είναι φτωχό, εξαιτίας της 

συµπύκνωσης του καυσίµου στα κρύα τοιχώµατα των αγωγών.Ο εµπλουτιςµός 

γίνεται µ’ ένα µπεκ πρόσθετο (µπεκ ψυχρής εκκίνησης), Εικόνα (3.6) το οποίο 

ελέγχεται από έναν θερµοχρονοδιακόπτη για να αποφύγουµε το µπούκωµα του 

κινητήρα. Ο θερµοχρονοδιακόπτης, Εικόνα (3.7) σταµατά την έγχυση του µπεκ 

ψυχρής εκκίνησης µετά από ένα χρονικό διάστηµα περίπου 8 SEC.      

 

5                                    
 
Εικόνα (3.7) Μπεκ ψuχρής εκκίνησης       Εικόνα (3.8) θερµοχρονοδιακόπτης  
1.Ηλεκτρική σύνδεση                                 1.Ηλεκτρική σύνδεση 
2.Εισαγωγή καυσίµου                                 2.Σώµα αισθητήρα 
3.Οπλιςµός                                                 3.∆ιµεταλλικό έλαςµα 
4.Πηνίο µαγνήτη                                         4.Ηλεκτρική αντίσταση 
5. Ακροφύσιο µπεκ                                     5.Ηλεκτρικές επαφές 
6.Βάση 
 
ΠΡΟΘΕΡΜΑΝΣΗ 
  
  Η προθέρµανση (πρόσθετη ποσότητα καυσίµου), πετυχαίνεται µε τον    

ηλεκτροϋδραυλικό ρυθµιστή πίεσης µε σήµα του εγκεφάλου, ο οποίος έχει πάρει 

πληροφορίες για τη θερµοκρασία του κινητήρα από τον αισθητήρα θερµοκρασίας.  
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Ο αισθητήρας θερµοκρασίας έχει ιδιαίτερη σηµασία, γιατί πληροφορεί συνεχώς τον 

εγκέφαλο για την κατάσταση της θερµοκρασίας του κινητήρα. 

 
                                          
 
 
 

                              Εικόνα (3.9) Αισθητήρας θερµοκρασίας κινητήρα  
                               1.Ηλεκτρική σύνδεση  
                               2.Σώµα αισθητήρα  
                               3.Αντίσταση αρνητικού δείκτη (NTC) 

 
 
 
ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ 
   
  Όταν η πεταλούδα επιτάχυνσης ανοίξει απότοµα, το µίγµα στιγµιαία είναι φτωχό 

και γ’ αυτό απαιτείται πρόσθετο καύσιµο για µία χρονική περίοδο.  

Ο εγκέφαλος αναγνωρίζει πότε ο κινητήρας βρίσκεται στη φάση της επιτάχυνσης 

(φορτίο – χρόνος). Η ταχύτητα µε την οποία πατάµε το πεντάλ όταν επιταχύνουµε, 

καθορίζεται από την απόκλιση του δίσκου του αισθητήρα ροής αέρα.  

,  
Εικόνα (3.10) Ποτενσιόµετρο µετρητή αέρος (για την αναγνώριση της θέσης του 
δίσκου µέτρησης αέρος) 
  Αυτή η κατάσταση καταγράφεται από το ποτενσιόµετρο, που είναι ενσωµατωµένο 

στο βραχίονα του δίσκου ροής αέρα και το σήµα αυτό µεταφέρεται στον εγκέφαλο.  

  Το σήµα της επιτάχυνσης είναι µέγιστο όταν η επιτάχυνση ξεκινά από το ρελαντί 

και αντίστοιχα µειώνεται ανάλογα µε την αύξηση της ισχύος του κινητήρα. 

 
Φορτίο Μέγιστο  
 
  Ο εµπλουτιςµός καυσίµου σε αυτό το στάδιο είναι προγραµµατιςµένος να εξαρτάται 

από τις στροφές του κινητήρα.  

  Η µέγιστη ροπή προβλέπεται για συγκεκριµένο αριθµό στροφών του κινητήρα, 

δηλαδή από 1.500 – 3.000 στροφές και πάνω από 4.000 στροφές. 
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Ο αισθητήρας πεταλούδας γκαζιού 

ενηµερώνει τον εγκέφαλο πότε η επαφή 

µέγιστου φορτίου είναι κλειστή.  

 
 
 
 
Εικόνα (3.11) Αισθητήρας Πεταλούδας 
Γκαζιού 
 

 
ΡΕΛΑΝΤΙ 
 
Κατά τη διάρκεια του ρελαντί και κυρίως όταν ο κινητήρας είναι κρύος, πρέπει να 

αντιµετωπίσουµε απώλειες τριβών αλλά και την οµαλή λειτουργία του κινητήρα. Γι’ 

αυτές τις περιπτώσεις πρέπει να αυξηθεί η ποσότητα µίγµατος. Αυτό το πετυχαίνουµε 

µε τη βαλβίδα βοηθητικού αέρα 

 
 
 
 

     Εικόνα (3.12) Βαλβίδα πρόσθετου αέρα 
                                                1.Ηλεκτρική σύνδεση 
                                                2.Ηλεκτρική αντίσταση 
                                                3.∆ιµεταλλικό έλασµα 
                                                4.∆ιάτρητος δίσκος 
 
  Η παρουσία του εγκεφάλου επέτρεψε την τοποθέτηση ενός περιστρεφόµενου 

ενεργοποιητή ρελαντί, ο οποίος ελέγχεται από τον εγκέφαλο µέσω ενός κλειστού 

βρόγχου, ο οποίος µε τη σειρά του ρυθµίζει το ρελαντί. Ένα τέτοιο σύστηµα µπορεί 

να σταθεροποιεί της στροφές του ρελαντί σε οποιεσδήποτε συνθήκες, ταυτόχρονα 

όµως επεµβαίνει στην οικονοµία και στην ασφάλεια.  
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  Σε περίπτωση επιβράδυνσης σε ευθεία ή όταν το αυτοκίνητο κατεβαίνει, µεγάλη 

κατηφόρα και ο οδηγός αφήσει το πεντάλ γκαζιού (Χωρίς να βγάλει ταχύτητα), τότε 

ο εγκέφαλος παίρνει ένα σήµα από τον αισθητήρα πεταλούδας ότι το πεντάλ 

βρίσκεται σε θέση ρελαντί, ενώ από το σύστηµα 

διανοµέα ρεύµατος παίρνει σήµα ότι οι στροφές είναι 

υψηλές. 

 

                                                           
Εικόνα (3.13) Ρυθµιστής άφορτης λειτουργίας  
                                                             
 1.Ηλεκτρική σύνδεση  
 2.Σώµα  
 3.Ελατήριο επαναφοράς  
 4.Τυλίγµατα  
 5.Περιστρεφόµενος οπλισµός  
 6.∆ίοδος αέρα (BY-PASS)  
 7.Ρυθµιζόµενο STOP  

 8.Θυρίδες περιστρεφόµενες 
 
  Αποτέλεσµα της επεξεργασίας των σηµάτων αυτών είναι να δώσει εντολή µ’ ένα 
ρεύµα αντίστροφο στον ηλεκτροϋδραυλικό ρυθµιστή πίεσης, ο οποίος απελευθερώνει 
τη δίοδο του καυσίµου κι έτσι και οι δύο θάλαµοι των διαφορικών να έχουν την ίδια 
πίεση. Η µηδενική διαφορά της πίεσης έχει σαν αποτέλεσµα την ακινητοποίηση της 
µεµβράνης. Το ελατήριο όµως που υπάρχει στον κάτω θάλαµο, σπρώχνει τη 
µεµβράνη προς τα επάνω και κλείνει την έξοδο του καυσίµου προς τα µπεκ. Αυτό 
έχει σαν αποτέλεσµα τη µείωση των στροφών του κινητήρα. 
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2.4 ΣΥΣΤΗΜΑ L – JETRONIC  
 
  Το Ι – JETRONIC είναι ένα σύστηµα διακοπτόµενου ψεκαςµού, στο οποίο τα µπεκ 

ψεκάζουν το καύσιµο κατευθείαν στα ανοίγµατα των βαλβίδων εισαγωγής. Το 

σύστηµα βασίζεται στη µέτρηση του αέρα. Ο ψεκαςµός γίνεται διακοπτόµενος, κατά 

οριςµένα χρονικά διαστήµατα, τα οποία καθορίζονται ηλεκτρονικά. Το όλο σύστηµα 

ελέγχεται ηλεκτρονικά και αποτελείται από τα εξής τµήµατα:  

    1. Σύστηµα τροφοδοσίας του καυσίµου  

    2. Ηλεκτρονικό σύστηµα µε τους αισθητήρες (ή σένσορες)  

    3. Σύστηµα µέτρησης του καυσίµου  

  Το σύστηµα τροφοδοσίας αντλεί το καύσιµο από το ρεζερβουάρ, δηµιουργεί την 

απαραίτητη πίεση, τη διατηρεί σταθερή και πιέζει το καύσιµο να ψεκαστεί από τα 

µπεκ στα ανοίγµατα των βαλβίδων εισαγωγής.  

  Στο σύστηµα µε τους αισθητήρες, οι αισθητήρες είναι τοποθετηµένοι σε κατάλληλα 

µέρη της µηχανής, ανιχνεύουν και καταγράφουν τα χαρακτηριστικά της λειτουργίας 

της, όπως είναι η ποσότητα του αναρροφούµενου αέρα, η θέση της πεταλούδας, η 

ταχύτητα και η θερµοκρασία της µηχανής και στέλνουν ανάλογα σήµατα στον 

εγκέφαλο.  

  Στο σύστηµα µέτρησης του καυσίµου, τα σήµατα που παραδίδονται από τους 

αισθητήρες αξιολογούνται στη Μονάδα Ηλεκτρονικού Ελέγχου.αυτή µε τη σειρά της 

στέλνει σήµατα στα µπεκ και καθορίζει πότε και πόσο χρόνο θα ψεκάσουν καύσιµο. 
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Στην εικόνα (4.1) δίνεται το λειτουργικό διάγραµµα του L-JETRONIC  
1. Ρεζερβουάρ                                    2.Εγκέφαλος 
3 Αντλία βενζίνης                               4.Φίλτρο βενζίνης 
5. ∆ιακλαδωτήρας σωλήνων              6.Ρυθµιστής πίεσης  
7. Ηλεκτρικά µπεκ εισαγωγής            8.Κανάλι 
9. Μπεκ ψυχρής εκκίνησης               10.Κλαπέτο γκαζιού 
11 .∆ιακόπτης κλαπέτου                    12.Μετρητής ποσότητας αέρα 
13.Αισθητήρας λάµδα                        14.Τσοκ 
15.∆ιανοµέας                                     16.Μπαταρία στροφών ρελαντί CO 
17.∆ιακόπτης µηχανής                       18.Βίδα ρύθµισης 
19.Βίδα ρύθµισης                               20.Σύνθετο ρελέ 
 
 ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ  
 
Περιλαµβάνει την ηλεκτρική αντλία καυσίµου, το φίλτρο βενζίνης, το σωλήνα 

καυσίµου, το ρυΘµιστή πίεσης, το µπεκ ψεκαςµού και το µπεκ ψυχρής εκκίνησης.  

Το καύσιµο κυκλοφορεί στο σύστηµα τροφοδοσίας, µόλις ανοίξουµε το διακόπτη 

του αυτοκινήτου. Η ηλεκτρική αντλία αντλεί το καύσιµο από το ρεζερβουάρ και το 

στέλνει µε πίεση 2,5 bar  προς το φίλτρο και το σωλήνα διανοµής του καυσίµου. Από 

αυτόν το σωλήνα διακλαδίζονται άλλοι εύκαµπτοι σωλήνες που καταλήγουν στα 

µπεκ. Στην άλλη άκρη του σωλήνα διανοµής, βρισκεται ο ρυΘµιστής πίεσης, ο 

οποίος κρατάει την πίεση ψεκαςµού σταΘερή. 
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Εικόνα (4.2). Σύστηµα τροφοδοσίας καυσίµου  
 

                                                                          
1.Ρεζερβουάρ                                                                          
2.Ηλεκτρική αντλία                                                                       
3.Φίλτρο  
 4.Κεντρικός σωλήνας  
 5.Ρυθµιστής πίεσης 
 6.Μπεκ ψειωςµού  
 7.Μπεκ ψυχρής εκκίνησης  
 

Στο σύστηµα τροφοδοσίας κυκλοφορεί περισσότερο καύσιµο από αυτό που 

ψεκάζεται από τα µπεκ. Αυτό το επιπλέον καύσιµο, το στέλνει ο 

ρυθµιστής πίεσης πίσω στο ρεζερβουάρ. 

 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΝΤΛΙΑ ΚΑΥΣΙΜΟΥ  

 

  Η ηλεκτρική αντλία καυσίµου κινείται από έναν ηλεκτροκινητήρα µε µόνιµο 

µαγνήτη και είναι κυψελωτή. 

 
Εικόνα (4.3). Ηλεκτρική αντλία καυσίµου  
1.Είσοδος  

2.Βαλβίδα υπερπίεσης   
3.Κυψελωτή αντλία  
4.∆ροµέας ηλεκτρικού µοτέρ  
5.Βαλβίδα αντεπιστροφή ς  
6.Εξαγωγή 
                 2      3           4                          5 

 
   Το στροφείο βρίσκεται τοποθετηµένο έκκεντρα στο κέλυφος της αντλίας και 

περιέχει στην περιφέρειά του µεταλλικούς κυλίνδρους, οι οποίοι µε τη φυγόκεντρο 

δύναµη πιέζονται στο κέλυφος της αντλίας και κατ’ αυτόν τον τρόπο δρουν 

στεγανωτικά. Το καύσιµο κινείται στα κενά που δηµιουργούνται µεταξύ των 

κυλίνδρων.  

  Το ηλεκτρικό µοτέρ βρέχεται από το καύσιµο. Ο κίνδυνος έκρηξης έχει εξαλειφθεί 

γιατί στο κέλυφος της αντλίας και του ηλεκτρικού µοτέρ δε δηµιουργείται µίγµα 

αναφλέξιµο.  

  Η αντλία παρέχει περισσότερο καύσιµο από τη µέγιστη ποσότητα που χρειάζεται ο 

κινητήρας, έτσι ώστε για όλες τις καταστάσεις λειτουργίας να διατηρείται σταθερή η 

πίεση του καυσίµου στο σύστηµα. Η αντλία αρχίζει να λειτουργεί όταν γυρίσουµε το 
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διακόπτη και συνεχίζει να λειτουργεί και όταν ο κινητήρας ξεκινήσει. Σε περίπτωση 

ατυχήµατος η παροχή καυσίµου διακόπτεται από ένα σύστηµα ασφαλείας, για να 

αποφευχθεί η φωτιά του οχήµατος. 

 

ΦΙΛΤΡΟ ΚΑΥΣΙΜΟΥ  

  Το φίλτρο καυσίµου είναι τοποθετηµένο αµέσως µετά την αντλία βενζίνης και 

σκοπός του είναι να παραδίδει καύσιµο χωρίς σκουπίδια. Προσοχή στην τοποθέτηση. 

 

ΣΩΛΗΝΑΣ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ – ∆ΙΑΚΛΑ∆ΩΤΗΡΑΣ  

  Σκοπό έχει να εφοδιάζει όλα τα µπεκ µε ίση ποσότητα καυσίµου, αλλά ταυτόχρονα 

να εξασφαλίζει την ίδια πίεση σε όλα τα µπεκ. Επίσης εφοδιάζει µε καύσιµο το µπεκ 

ψυχρής εκκίνησης.  

Εικόνα(4.4)Σωλήνας∆ιανοµής                 

∆ιακλαδωτήρας  

1.Είσοδος                                                             
2. Σωλήνας διανοµής  
3.Εισαγωγή για µπεκ ψυχρής εκκίνησης  
4.Ρυθµιστής πίεσης  
5.Επιστρεφόµενα  
6.Μπεκψεκασµού 

 
 
 
 ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΠΙΕΣΗΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ  
   
Ο ρυθµιστής πίεσης εξασφαλίζει στο σύστηµα τροφοδοσίας, µία σταθερή πίεση. 

Συνήθως είναι τοποθετηµένος στα άκρα του σωλήνα τροφοδοσίας του καυσίµου. 

Αποτελείται από µία µεταλλική θήκη και στη µέση χωρίζεται σε δύο θαλάµους, το 

θάλαµο του ελατηρίου και το θάλαµο καυσίµου.  

  Όταν αρχίσει να λειτουργεί η αντλία βενζίνης, το καύσιµο πιέζεται και γεµίζει το 

επάνω µέρος, ενώ πιέζει το διάφραγµα προς το κάτω. Ταυτόχρονα όµως 

απελευθερώνει το στόµιο του σωλήνα, που πηγαίνει στο ρεζερβουάρ και έτσι µέρος 

του καυσίµου επιστρέφει εκεί.  
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                              Εικόνα(4.5). Ρυθµιστής πίεσης καυσίµου  

                                 1.Είσοδος καυσίµου  
                                 2.Επιστροφή καυσίµου  
3                               3.Βαλβίδα  
4                               4.Έδρα βαλβίδας  
5                               5.Μεµβράνη  
                                                                                       6                               
6.Ελατήριο κάτω θαλάµου 
                                                              7                     
 

 
 
 
Το κάτω µέρος του ρυθµιστή πίεσης επικοινωνεί, µέσω ενός σωλήνα, µε την 

πολλαπλή εισαγωγής.  

Από εκεί ξεκινάει µία πίεση αέρος, που επηρεάζει και αυτή το διάφραγµα.  

Ο συνδυασµός αυτός των πιέσεων, εξασφαλίζει µέσω του διαφράγµατος, µία πίεση 

καυσίµου σταθερή στα µπεκ, περίπου 2,5 bar. 

 

ΜΠΕΚ  
 
Τα µπεκ στα διακοπτόµενα συστήµατα injection, ελέγχονται ηλεκτρονικά από την 

Η.Μ.Ε. Κάθε κύλινδρος στη µηχανή έχει το δικό του µπεκ. 

 

 

                            Εικόνα(4.6) Εγχυτήρας (Μπεκ, βαλβίδα έγχυσης)  
                                1.Φίλτρο  
                                2.Μαγνητικό πηνίο  
                                3.Πυρήνας ηλεκτροµαγνήτη  
                                4.Ακίδα βελόνας  
                                5.Ηλεκτρική σύνδεση  
 
 

 
 

Όταν δεν περνάει ρεύµα από το πηνίο, η βελόνα του µπεκ πιέζεται προς τα κάτω και 

κλείνει το στόµιο του µπεκ.  

Όταν περνάει ρεύµα από το πηνίο, η βελόνα έλκεται προς τα επάνω και τραβιέται 

περίπου 0,1 mm από τα τοιχώµατά της. Έτσι αφήνεται το καύσιµο να ρεύσει προς τα 
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έξω. Προσοχή, στα διακοπτόµενα συστήµατα η µέτρηση του καυσίµου που 

ψεκάζεται στη µηχανή, γίνεται εδώ στη βελόνα του µπεκ. Η ανύψωση της βελόνας 

από την έδρα της έχει πάντα την ίδια απόσταση. Επίσης η πίεση του καυσίµου που 

ψεκάζεται, εξαρτάται από το χρόνο που το πηνίο του µπεκ δέχεται ρεύµα και ανοίγει 

τη βελόνα για να ψεκαστεί καύσιµο.  

Ο χρόνος έχει µεγάλη σηµασία και καθορίζεται από την Η.Μ.Ε. Μετριέται σε ms. 

 

ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΜΙΓΜΑΤΟΣ  

  Το µίγµα σχηµατίζεται στην πολλαπλή εισαγωγής και στους κυλίνδρους της 

µηχανής.  

  Η ποσότητα βενζίνης, η οποία θα ψεκαστεί, ψεκάζεται από το µπεκ προ της 

βαλβίδας εισαγωγής. Κατά το άνοιγµα της βαλβίδας εισαγωγής, ο αναρροφούµενος 

αέρας παρασύρει µαζί του την αεριοποιηµένη βενζίνη στο θάλαµο καύσης και µε το 

στροβιλιςµό που δηµιουργείται κατά την κάθοδο του εµβόλου, σχηµατίζεται το 

αναφλέξιµο µίγµα. 

 

 

 
Εικόνα (4.7). Τοποθέτηση ενός µπεκ και γωνία  ψεκαςµού 
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Στην εικόνα (4.8) φαίνονται τα εξαρτήµατα του συστήµατος L-Jetronic 
 

 
 
                                       Εικόνα (4.8) 
 
1.Μετρητής ποσότητας αέρα                 2. Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου 
3. Φίλτρο καυσίµου                               4. Ηλεκτρική αντλία καυσίµου (γκάζι) 
5. Ρυθµιστής πίεσης κινητήρα               6. Ρυθµιστής αυξηµένου ρελαντί (τσοκ) 
7. Θερµικός χρονοδιακόπτης                 8. Αισθητήρας θερµοκρασίας 
9. ∆ιακόπτης κλαπέτου                        10. Μπεκ ψυχρής εκκίνησης 
11. Μπεκ  
  
 
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΜΕ  
ΤΟΥΣ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ  
 
  Οι αισθητήρες είναι τοποθετηµένοι σε κατάλληλες θέσεις στη µηχανή του 

αυτοκινήτου, ανιχνεύουν τις διάφορες λειτουργίες και στέλνουν σήµατα στην 

κεντρική µονάδα ελέγχου (Κ.Μ.Ε.). Στα σήµατα που στέλνο-νται στον εγκέφαλο, 

γίνεται επεξεργασία και αξιοποίηση και στη συνέχεια ο εγκέφαλος στέλνει τα 

κατάλληλα σήµατα στα µπεκ και προσδιορίζει πόσο χρόνο θα ψεκάσουν καύσιµο.  

    Τα σήµατα που στέλνονται από τους αισθητήρες είναι τριών ειδών: 1.Σήµατα για 

την κύρια λειτουργία της µηχανής και προέρχονται: 

α) από τη µέτρηση της ταχύτητας  

β) από τη µέτρηση της ποσότητας του αέρα που απορροφά ει για καύση η µηχανή.  
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2.Σήµατα για αντιµετώπιση οριςµένων καταστάσεων όπως: - ξεκίνηµα της µηχανής 

όταν ο καιρός είναι πολύ κρύος  

- υπερθέρµανση της µηχανής  

- υπερφόρτωση του οχήµατος.  

Ο εγκέφαλος τότε θα δώσει σήµα στα µπεκ, να παραδώσουν περισσότερο ή λιγότερο 

καύσιµο, ανάλογα µε την περίπτωση.  

3.Σήµατα για πιο ακριβέστερη λειτουργία της µηχανής.  

- Για να πετύχουµε άριστες συνθήκες οδήγησης του οχήµατος, πρέπει να έχουµε 

συµπληρωµατικές πληροφορίες για την κατάσταση λειτουργίας της µηχανής Π.χ. 

ποιότητα και σύνθεση εκπεµπόµενων καυσαερίων. Οι στροφές της µηχανής είναι ένα 

από τα πιο καθοριστικά σήµατα που παίρνει ο εγκέφαλος. Στα αυτοκίνητα µε 

ηλεκτρονική ανάφλεξη, το σήµα έρχεται από το διανοµέα. Σε µερικές περιπτώσεις, 

το σήµα για την ταχύτητα έρχεται από τον αρνητικό ακροδέκτη του πολλαπλασιαστή. 

 

 

Εικόνα (4.9) Υπολογιςµός της ταχύτητας της µηχανής  
- Λήψη στροφών από διανοµέα  

1.∆ιανοµέας  
2.Εγκέφαλος  
n.Ταχύτητα µηχανής 
 
 
ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΑΕΡΑ ΠΟΥ ΑΝΑΡΡΟΦΑ Η ΜΗΧΑΝΗ  
 
  Ο σκοπός όλων των συστηµάτων injection, είναι να µας δώσουν το τέλειο µίγµα 

αέρα – βενζίνης για να έχουµε µια τέλεια καύση. Η µηχανή του αυτοκινήτου, καθώς 

δουλεύει, αναρροφεί µία ποσότητα αέρα. Αν µετρηθεί αυτή η ποσότητα του αέρα 

πριν εισέλθει στους κυλίνδρους για να γίνει η καύση, τότε ο εγκέφαλος θα πάρει το 

σήµα από τη µέτρηση και στη συνέχεια θα στείλει σήµα στα µπεκ να ψεκάσουν 

ανάλογη ποσότητα καυσίµου. Έτσι θα έχουµε το τέλειο µίγµα. 
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Τη µέτρηση του αέρα που αναρροφά η µηχανή την κάνει ο µετρητής ποσότητας αέρα 

Εικόνα (4.10) Μετρητής ποσότητας αέρα στο σύστηµα αναρρόφησης  
                                   1            2           3          1.Κλαπέτο (γκάζι)  

2.Μετρητής ποσότητας αέρα  
3.Εγκέφαλος 
 4.Φίλτρο  
Q.Αναρροφούµενη ποσότητα αέρα  
α. Γωνία απόκλισης  
 
 

                                                                   4 

  

ΜΕΤΡΗΤΗΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑΣ ΑΕΡΑ (Περιγραφή)  

  Καθώς ο αέρας φεύγει από το φίλτρο, µπαίνει στην πολλαπλή. Στην είσοδο της 

πολλαπλής υπάρχει ο µετρητής αέρα. Αποτελείται από ένα πτερύγιο, το οποίο είναι 

στερεωµένο και περιστρέφεται γύρω από έναν άξονα, ο οποίος έχει και ένα ελατήριο.  

  Όσο πιο πολύς αέρας µπαίνει, τόσο το πτερύγιο κινείται προς τα αριστερά. Στον 

άξονα του πτερυγίου είναι τοποθετηµένο ένα ηλεκτροδυ¬ναµόµετρο, το οποίο 

µετατρέπει την κίνηση του πτερυγίου σε βολτάζ. Το βολτάζ µεταδίδεται στον 

εγκέφαλο σαν σήµα.  

  Απέναντι από το πτερύγιο του µετρητή υπάρχει ένα άλλο πτερύγιο, το οποίο ενεργεί 

σαν αντίβαρο στο κύριο πτερύγιο. Στο άκρο του περάςµατος υπάρχει µία βίδα που 

µικραίνει και µεγαλώνει το στόµιο του περάςµατος, καθώς τη βιδώνουµε και τη 

ξεβιδώνουµε. Είναι η βίδα ρύθµισης ρελαντί. 

 

                                 1       2                           Εικόνα (4.11) Πλευρά ροής του αέρα  
 
                                                        
1. Κλαπέτο απόσβεσης ταλαντώσεων  
2. Χώρος απόσβεσης  
3. Κανάλι ροής του αέρα για τη ρύθµιση 
του CO (µπάι-µπας)  
4. Κλαπέτο φραγµού  
5.Βίδα ρύθµισης CO 

 
               5                             4               3 
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Εικόνα (4.12) Μετρητής αέρα. (Πλευρά ηλεκτρικής σύνδεσης)  

1.Γρανάζι προέκτασης ελατηρίου  
2.Ελατήριο επαναφοράς  
3. Ταινιόδροµος  
4.Κεραµική πλάκα µε αντιστάσεις και συνδέσεις 
ηλεκτρικών αγωγών  
5.Κινητή επαφή ταινιόδροµου  
6.Ολισθητής  
7.Επαφές αντλίας 

                         4     3 

 
 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΟΥ ΕΓΚΕΦΑΛΟΥ  
 
  Ο εγκέφαλος του L-Jetronic, βρίσκεται σ’ ένα µεταλλικό περίβληµα, το οποίο του 

παρέχει προστασία έναντι πεπιεςµένου νερού (πλυντήριο) και των θερµικών 

ακτινοβολιών της µηχανής.  

  Τα ηλεκτρικά εξαρτήµατα του εγκεφάλου είναι τοποθετηµένα επάνω σε αγώγιµες 

πλακέτες, ενώ η τοποθέτηση των εξαρτηµάτων ισχύος των τελικών βαθµίδων στο 

µεταλλικό τµήµα του εγκεφάλου, εγγυάται µία καλή αποβολή της θερµότητας. 

 

Με τη χρήση των µικροκυκλωµάτων και των εξαρτηµάτων τύπου Hybrid (χιµπρίντ), 

ο αριθµός των εξαρτηµάτων µειώθηκε.  

Η ολοκληρωµένη λειτουργία των γκρουπ σε µικροκυκλώµατα (π.χ. Φίλτρο 

Σχηµατιςµού Τετραγωνικών Παλµών, ∆ιαχωριστήρας Συχνοτήτων, ∆ιαχωριστής – 

Χειριστής Πολλαπλασιαςµού Παλµών) και των εξαρτηµάτων σε εξάρτηµα τύπου 

Hybrid, αύξησε την αξιοπιστία του εγκεφάλου. Η σύνδεση του εγκεφάλου µε τα 

µπεκ, τους εντολείς µέτρησης και του δικτύου ρεύµατος, επιτυγχάνεται µε ένα 

πολυπολικό φις. Η συνδεςµολογία εισόδου είναι κατασκευαςµένη έτσι που να 

ασφαλίζεται ο εγκέφαλος από ανάποδη πολικότητα και βραχυκυκλώµατα.  

Για τον έλεγχο του εγκεφάλου και των εντολέων, η BOSCH διαθέτει ειδικές 

συσκευές ελέγχου, οι οποίες συνδέονται µε πολυπολlκό φις, µεταξύ της πλεξούδας – 

καλωδίων και του εγκεφάλου.  

Σήµατα από τα διάφορα εξαρτήµατα προς ECU, Εικόνα (4.13). 
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Εικόνα (4.13) Σήµατα που δέχεται και στέλνει ο εγκέφαλος 
 
Από την εικόνα βλέπουµε ότι ο εγκέφαλος δέχεται τα εξής σήµατα:  

- Από τον αισθητήρα ροής αέρα, σήµατα για την ποσότητα του αέρα που αναρροφά 

και για τη θερµοκρασία του αέρα.  

- Από το διακόπτη της πεταλούδας, για το σηµείο που κινείται η πεταλούδα, ανάµεσα 

στο ρελαντί και στο φουλ.  

- Από το διανοµέα, για την ταχύτητα της µηχανής.  

- Από ειδικούς αισθητήρες, για τη θερµοκρασία της µηχανής.  

 

4.� Από το γενικό ρελέ. Το ρελέ µε τη σειρά του έχει δεχθεί σήµατα για το εάν 

χρειάζεται επιπλέον αέρα η µηχανή, που την τροφοδοτεί ο ειδικός 

ρυθµιστής αέρα.  

Όλα αυτά τα σήµατα τα δέχεται ο εγκέφαλος, τα επεξεργάζεται και µετά στέλνει στα 

µπεκ δικό του σήµα και καθορίζει πότε θα ανοίξουν τα µπεκ και για πόσο χρόνο θα 

παραµείνουν ανοιχτά. Τα σήµατα για να ανοίξουν τα µπεκ, στέλνονται ταυτόχρονα 

σε όλα τα µπεκ, τα οποία ανοίγουν και κλείνουν ταυτόχρονα. Σε κάθε στροφή του 

στροφαλοφόρου, τα µπεκ ανοίγουν και κλείνουν ανά µία φορά. 

 

ΨΥΧΡΗ ΕΚΚΙΝΗΣΗ  

Όταν η µηχανή παίρνει εµπρός, πρέπει να ψεκαστεί πρόσθετο καύσιµο, γιατί µέρος 

του καυσίµου αυτού συµπυκνώνεται στα κρύα τοιχώµατα του κυλίνδρου.  

Υπάρχουν δύο τρόποι για να αντιµετωπισθεί η κατάσταση:  
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Πρώτος τρόπος έλεγχος του ξεκινήµατος µε τη βοήθεια του εγκεφάλου και του µπεκ. 

Ο εγκέφαλος παίρνοντας σήµα για την κρύα µηχανή από τον διακόπτη της µηχανής, 

δίνει εντολή στα µπεκ να µείνουν περισσότερο χρόνο ανοικτά. 

 Εικόνα (4.14). Εµπλουτιςµός εκκίνησης διαµέσου πληροφόρησης του εγκεφάλου για 
τη διαδικασία της εκκίνησης.      

                                                                              
 
1.Αισθητήρας  
2.Εγκέφαλος 
3.Μπεκ 
4.∆ιακόπτης µηχανής 
 
 
Εικόνα( 4.15). ∆εύτερος τρόπος Εµπλουτιςµός εκκίνησης, µέσω µπεκ ψυχρής 
εκκίνησης.  
                                                                    1. Μπεκ ψuχρής εκκίνησης  
                                                                    2. Θερµικός χρονοδιακόπτης  
                                                                    3. Σύνθετο ρελέ  

           4.∆ιακόπτης µηχανής 

 
 
ΜΠΕΚ ΨΥΧΡΗΣ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ  
  
Μόλις γυρίσουµε το διακόπτη της µηχανής, το ρελέ τροφοδοτεί µε ρεύµα και 

ενεργοποιεί το µπεκ ψυχρής εκκίνησης. Το µπεκ αυτό, ψεκάζει καύσιµο µέσα στην 

πολλαπλή, για να κάνει πιο πλούσιο το µίγµα για όλους τους κυλίνδρους. Όταν το 

µπεκ δε δέχεται ρεύµα, ένα ελατήριο πιέζει τον κινητό οπλιςµό του πηνίου επάνω 

στην έδρα του και κρατάει το µπεκ κλειστό. Όταν όµως το πηνίο δεχθεί ρεύµα, ο 

οπλιςµός του διεγείρεται και ανασηκώνεται από την έδρα του και η βαλβίδα του µπεκ 

ανοίγει και ψεκάζει καύσιµο.  
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  Το µπεκ για κρύο ξεκίνηµα, είναι τοποθετηµένο στην πολλαπλή εισαγωγής και 

ψεκάζει κατά τη φορά του ρεύµατος της πεταλούδας. Το µπεκ για κρύο ξεκίνηµα 

λειτουργεί πάντοτε σε συνδυαςµό µε το θερµικό χρονοδιακόmη. 

                                                                    
     
                                                          Εικόνα (4.16) Μπεκ ψuχρής Εκκίνησης  

2                              1. Είσοδος καυσίµου και φίλτρο 
                               2.Ηλεκτρική σύνδεση  
                               3.0πλιςµός πηνίου  
3                              4.Τύλιγµα πηνίου  
                               5 Βελόνα 
4 

 
 
5 

 
ΘΕΡΜΙΚΟΣ ΧΡΟΝΟ∆ΙΑΚΟΠΤΗΣ  
 
Αποτελείται από µία λεπτή βέργα, που είναι κατασκευαςµένη από δύο µέταλλα. Η 

βέργα θερµαίνεται ηλεκτρικά. Τα δύο µέταλλα όταν θερµαίνονται, δε διαστέλλονται 

το ίδιο. Αυτό έχει σαν αποτέλεςµα να κάµπτεται η βέργα. Όταν η θερµοκρασία 

αυξηθεί, η βέργα κάµπτεται περισσότερο και κάνει επαφή µε µία άλλη βέργα.  

 

                                                       Εικόνα ( 4.17). Θερµικός χρονοδιακόπτης  
                       1.Ηλεκτρική σύνδεση  
                       2.Θήκη  
                       3.∆ιµεταλλικό έλαςµα  
                       4.Τύλιγµα  
                       5.Ηλεκτρική επαφή  
 

 
 
 
 
 

 
 
  Μόλις γίνει επαφή ανάµεσα στις δύο βέργες, προκαλείται γείωση στο ρεύµα 

του µπεκ κρύας εκκίνησης και το µπεκ σταµατάει να ψεκάζει καύσιµο. ∆ηλαδή 

το µπεκ ψυχρής εκκίνησης και ο θερµικός χρονοδιακόπτης λειτουργούν σαν ένα 

σύνολο. Είναι κρύα η µηχανή, λειτουργεί το µπεκ, ζεσταίνεται η µηχανή, 

λειτουργεί ο θερµικός χρονοδιακόπτης και διακόπτει τη λειτουργία του µπεκ.  
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  Ο θερµικός χρονοδιακόπτης είναι τοποθετηµένος σε τέτοιο σηµείο, ώστε να 

µετράει τη θερµοκρασία της µηχανής. Συνήθως είναι σφηνωµένος στο µπεκ της 

µηχανής.  

 
 
 
ΖΕΣΤΑΜΑ ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΗΣ  

 

Μετά τη φάση του κρύου ξεκινήµατος, ακολουθεί η φάση ζεστάµατος της µηχανής. 
Σταν η µηχανή ζεσταθεί, ο ψεκαςµός καυσίµου µειώνεται στα φυσιολογικά επίπεδα. 
Τη λειτουργία αυτή, την εκτελεί ο αισθητήρας θερµοκρασίας της µηχανής 
στέλνοντας τα κατάλληλα σήµατα στον εγκέφαλο. 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΗΣ  
 

  Μετράει τη θερµοκρασία της µηχανής και στέλνει ένα σήµα στον εγκέφαλο. 

Με βάση αυτό το σήµα, ο εγκέφαλος κάνει τα µπεκ να ψεκάζουν περισσότερο 

καύσιµο. Όταν η µηχανή ζεσταθεί, διακόπτεται η παροχή καυσίµου. 

 
 
 
 

                                                       Εικόνα (4.18)  
                                                 1.Αισθητήρας θερµοκρασίας µηχανής  
                                                 2.Εγκέφαλος  
1                                      2           3.Μπεκ 
                                                      

 
 
 

  Ο Αισθητήρας θερµοκρασίας µηχανής 

Βρίσκεται βυθιςµένος στο ψυκτικό 

υγρό. Αποτελείται από µία αντίσταση NTC. Η 

αντίσταση NTC έχει την ιδιότητα, όταν η 

θερµοκρασία αυξάνει, να µειώνεται η ηλεκτρική της αντίσταση. Συνδέεται µε 

τον εγκέφαλο.  
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ΒΑΛΒΙ∆Α ΒΟΗΘΗΤΙΚΟΥ ΑΕΡΑ (Τσοκ) 
 
Όταν η µηχανή είναι κρύα, παρουσιάζεται δυσκολία στη λειτουργία της, λόγω 

της συστολής των µερών της. Πρέπει το συντοµότερο να αποκτήσει τη 

θερµοκρασία λειτουργίας.  

Αυτό σηµαίνει ότι πρέπει να αναρροφήσει περισσότερο αέρα από το κανονικό 

και κατά συνέπεια ο εγκέφαλος να δώσει σήµα στα µπεκ να ψεκάσουν 

περισσότερο καύσιµο. Αυτή τη δουλειά κάνει το τσοκ, όπως βλέπουµε στην 

Εικόνα (4.19).  

 
  
     

                            1              Εικόνα (4.19). Σταθεροποίηση ρελαντί (ρύθµιση στροφών)  
 
 2 

1.Κλαπέτο (γκάζι)  
2.Μετρητής ποσότητας του αέρα 
3.Τσοκ  
4.Βίδα ρύθµισης µίγµατος του 
ρελαντί (CO)  

 
 
 
 
 4 

 
 
  Κάτω από την πεταλούδα, υπάρχει ένας σωλήνας που την παρακάµπτει και από 

αυτόν µπορεί να περάσει αέρας προς τον κύλινδρο, χωρίς να περάσει από το 

άνοιγµα της πεταλούδας. Αυτό συµβαίνει όταν βρει την πεταλούδα σχεδόν 

κλειστή. Επάνω στο σωλήνα αυτού, έχει τοποθετηθεί η βαλβίδα βοηθητικού 

αέρα (τσοκ).  

  Το τσοκ έχει ένα φις που συνδέεται ηλεκτρικά και παίρνει ρεύµα από το ρελέ 

της µηχανής. ‘Εχει επίσης ένα έλαςµα, το οποίο περιβάλλεται από ένα 

θερµαντικό ηλεκτρικό στοιχείο. Το στοιχείο αυτό κρατεί το έλαςµα ζεστό, 

µόνιµα και σταθερά. Αν όµως αυξηθεί η θερµοκρασία του ελάςµατος από 

ηλεκτρική αιτία, δηλαδή από τη θερµοκρασία της µηχανής, τότε το έλαςµα 

κάµπτεται επειδή τα δύο µέταλλα που το αποτελούν έχουν διαφορετικό 

συντελεστή διαστολής.  
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  Όταν η µηχανή είναι κρύα, το άνοιγµα της βαλβίδας συµπίπτει µε την τρύπα 

της ροδέλα ς και ο αέρας περνάει από το πτερύγιο του αισθητήρα ροής αέρα, 

βρίσκει την πεταλούδα κλειστή και αναγκάζεται να περάσει από το σωλήνα 

παράκαµψης. Η µηχανή τροφοδοτείται µε περισσότερο αέρα, ο εγκέφαλος 

στέλνει περισσότερο καύσιµο και η µηχανή ζεσταίνεται.  

  Όταν το διµεταλλικό έλαςµα δεχθεί περισσότερη θερµοκρασία, αφού η µηχανή 

ζεσταίνεται, τότε κάµπτεται περισσότερο, αναγκάζει τη ροδέλα να περιστραφεί 

και κλείνει το άνοιγµα του σωλήνα παράκαµψης. Τότε σταµατάει να εισέρχεται 

αέρας και ο εγκέφαλος ελαττώνει το καύσιµο. Μ’ αυτόν τον τρόπο, η βαλβίδα 

βοηθητικού αέρα ζεσταίνει τη µηχανή, όταν αυτή είναι κρύα. 

 

       Εικόνα (4.20). Βαλβίδα (σύρτης) πρόσθετου 
αέρα  
 1.Αγωγός πρόσθετου αέρα  
 2.∆ιµεταλλικό  
 3.Ηλεκτρική θέρµανση  

          1                                          4.Ηλεκτρική σύνδεση 
 
∆ΙΑΚΟΠΤΗΣ ΚΛΑΠΕΤΟΥ  
 
  Ο διακόπτης του κλαπέτου είναι τοποθετηµένος στην πολλαπλή εισαγωγής και 

τίθεται σε λειτουργία µέσω του άξονα του κλαπέτου. Στις πρόσθετες θέσεις, 

ρελαντί και φουλ φορτίο, συνδέεται κάθε φορά µία επαφή. 

 

                                              Εικόνα (4.21) ∆ιόρθωση ρελαντί και φουλ φορτίου 
                                                1.Κλαπέτο 
                                            2.∆ακόπτης κλαπέτου  

                        3.Εγκέφαλος 
       3                                 
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     Εικόνα (4.22) ∆ιακόπτης κλαπέτου  
     1.Επαφές φουλ  
     2.»Εκκεντρο σύνδεσης  
     3.Άξονας  
     4.Επαφές ρελαντί  
 

 
ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ 
 
Κατά τη διάρκεια της επιτάχυνσης, ψεκάζεται πρόσθετη βενζίνη. Σε µεταπηδήσεις 

από µία κατάσταση λειτουργίας σε µια άλλη, προκύπτουν αποκλίσεις από το 

κανονικό µίγµα, οι οποίες πρέπει να διορθωθούν για να καλυτερεύσουν τη 

συµπεριφορά οδήγησης.  

Όταν από σταθερές στροφές ανοίξει ξαφνικά το κλαπέτο (γκάζι), τότε ρέει προς τους 

χώρους καύσης, διαµέσου του µετρητή ποσότητας του αέρα, περισσότερη ποσότητα 

αέρα από την υπάρχουσα. Η ποσότητα αυτή είναι αναγκαία για να µπορέσει να 

φθάσει η υποπίεση στην πολλαπλή εισαγωγής σε νέα επίπεδα. Κατόπιν αυτού, το 

κλαπέτο φραγµού υπερπηδά στιγµιαία από την υπάρχουσα θέση προς το τέρµα, 

ώσπου ν’ ανοίξει το κλαπέτο (γκάζι) εντελώς.  

Αυτή η υπερπήδηση δηµιουργεί µία αυξηµένη διανοµή της βενζίνης (εµπλουτιςµός, 

επιτάχυνση), µε αποτέλεςµα αυτή η φάση µεταπήδησης να λειτουργεί σωστά. Κατά 

τη θερµή φάση λειτουργίας της µηχανής (µεταπήδηση από χαµηλή θερµοκρασία 

προς θερµοκρασία λειτουργίας της µηχανής), αυτός ο εµπλουτιςµός που 

δηµιουργείται κατά την επιτάχυνση δεν είναι αρκετός. Σ’ αυτή την κατάσταση 

λειτουργίας, εκτιµάται από τον εγκέφαλο επιπλέον η ταχύτητα µε την οποία τινάζεται 

το κλαπέτο φραγµού στο µετρητή ποσότητας αέρα, λαµβάνοντας το ανάλογο 

ηλεκτρικό σήµα. 

ΠΑΛΜΟΙ ΨΕΚΑΣΜΟΥ 

 

  Οι σχηµατιςµένοι παλµοί ψεκαςµού, που προέρχονται από τη βαθµίδα 

πολλαπλασιαςµού, ενισχύονται εν συνεχεία από την Τελική Βαθµίδα. Οι µετά την 

τελική βαθµίδα ενισχυόµενοι παλµοί χειρίζονται τα µπεκ. Όλα τα µπεκ 

ανοιγοκλείνουν ταυτοχρόνως. Σε κάθε µπεκ είναι συνδεδεµένη εν σειρά µία 
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προαντίσταση, για τον περιοριςµό του ρεύµατος. Οι εγκέφαλοι των 6κύλινδρων και 

8-κύλινδρων µηχανών έχουν δύο τελικές βαθµίδες, εκ των οποίων η κάθε µία 

χειρίζεται 3 ή 4 µπεκ. Και οι δύο τελικές βαθµίδες εργάζονται την ίδια στιγµή.  

  Ο χρόνος ψεκαςµού στο L-Jetronic είναι έτσι επιλεγµένος, που να ψεκάζεται η 

βενζίνη σε κάθε στροφή του εκκεντροφόρου δύο φορές το µισό της αναγκαίας 

ποσότητας, για κάΘέ κύκλο λειτουργίας του κυλίνδρου.  

  Παράλληλα του χειριςµού των µπεκ µέσω προαντιστάσεων, υπάρχουν εγκέφαλοι µε 

ρυθµιςµένη τελική βαθµίδα. Σ’ αυτούς τους εγκεφάλου ς τα µπεκ λειτουργούν χωρίς 

προαντιστάσεις. Επιπλέον η διαδικασία χειριςµού των µπεκ ακολουθεί ως εξής: 

  Η τελική βαθµίδα του L-Jetronic τροφοδοτεί µε ρεύµα συγχρόνως 3 ή 4 

µπεκ,Αµέσως µετά την έλξη των βελόνων των µπεκ µέσω των παλµών, το 

ρεύµα των µπεκ για την υπόλοιπη διάρκεια των παλµών µειώνεται σΙ ένα πιο 

αδύνατο ρεύµα, το ονοµαζόµενο Ρεύµα Συγκράτησης. 

  ∆ηµιουργία των παλµών στον εγκέφαλο µιας 4-κύλινδρης µηχανής  

Επειδή οι παλµοί ενεργοποιούν αρχικά τα µπεκ µε υψηλό ρεύµα, λαµβάνεται 

αυτό σε σύντοµα χρονικά διαστήµατα. Κατ’ αυτόν τον τρόπο η τελική βαθµίδα 

φορτίζεται λιγότερο και έτσι είναι δυνατό σε µία τελική βαθµίδα να συνδεθούν 

έως και 12 µπεκ. 
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2.5 ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΕΚΑΣΜΟΥ ΜΟΝΟ-JETRONIC  
 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 

  Το Mono-Jetronic είναι ένα ηλεκτρονικά ελεγχόµενο σύστηµα ψεκαςµού 

µονού σηµείου και χαµηλής πίεσης, µ’ έναν ηλεκτροµαγνητικό εγxυτήρα για 

όλους τους κυλίνδρους. Στην εικόνα (5.1) δίνεται η σχηµατική παράσταση του 

Mono-Jetronic. 

 

 

 
 
Εικόνα (5.1) Σχηµατική παράσταση του Mono-Jetronic 
 
1.Ρεζερβουάρ                                   11.∆οχείο ενεργού άνθρακα 
2.Ηλεκτρική αντλία καυσίµου         12.Αισθητήρας λάµδα 
3.Φίλτρο καυσίµου                          13.Αισθητήρας θερµοκρασίας κινητήρα 
4.Ρυθµιστής πίεσης                          14.∆ιανοµέας 
5.Εκχυτήρας ηλεκτροµαγνητικός    15.Μπαταρία 
6.Αισθητήρας θερµοκρασίας αέρα   16.∆ιακόπτης 
7.Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου       17.Ρελέ 
8.Ρυθµιστής πεταλούδας                  18.∆ιαγνωστικό φις 
9. Ποτενσιόµετρο πεταλούδας         19.Συσκευή ψεκαςµού10.Ανακουφιστική 
βαλβίδα 
 Το κύριο κοµµάτι του Mono-Jetronic είναι η συσκευή ψεκαςµού µε τον 
ηλεκτροµαγνητικό εγχυτήρα. Η έγχυση του καυσίµου είναι διακεκοµµένη και 
πάνω από την πεταλούδα στραγγαλιςµού.  
  Η διανοµή του καυσίµου στους κυλίνδρους γίνεται µέσω της πολλαπλής 

εισαγωγής. ∆ιάφοροι αισθητήρες µαζεύουν όλες τις καταστάσεις λειτουργίας 

του κινητήρα, που είναι απαραίτητες για την καλύτερη προσαρµογή του 
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µίγµατος. Η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου υπολογίζει τα σήµατα για τη ρύθµιση 

του εγχυτήρα, της πεταλούδας και της βαλβίδας ανακούφισης.  

   Τα συστήµατα από τα οποία αποτελείται το Mono-Jetronic είναι:  

   α) Σύστηµα παροχής καυσίµου.  

   Β) Λήψη στοιχείων για τη λειτουργία του κινητήρα.  

   Γ) Επεξεργασία στοιχείων για τη λειτουργία. 

 

 

 
 
 ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΑΡΟΧΗΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ  
 

  Τα µέρη από τα οποία αποτελείται το σύστηµα παροχής καυσίµου είναι: α) το 

ρεζερβουάρ, β) η ηλεκτρική αντλία καυσίµου, γ) το φίλτρο, δ) ο ρυθµιστής 

πίεσης και ε) η συσκευή ψεκαςµού.  

  Το σύστηµα παροχής καυσίµου χρησιµεύει στη µεταφορά του καυσίµου από 

το ρεζερβουάρ στη συσκευή ψεκαςµού. Η ηλεκτρική αντλία µεταφέρει το 

καύσιµο συνεχώς από το ρεζερβουάρ, µέσω του φίλτρου και του ρυθµιστή 

πίεσης, στη συσκευή ψεκαςµού. Η ηλεκτρική αντλία καυσίµου µπορεί να είναι 

τοποθετηµένη είτε εξωτερικά είτε να είναι βυθιςµένη στο ρεζερβουάρ.  

 
 
 Εικόνα (5.2).Σύστηµα παροχής καυσίµου 
1.Ρεζερβουάρ  
2.Ηλεκτρική αντλία καυσίµου  
3.Φίλτρο καυσίµου  
4.Ρυθµιστής πίεσης  
5.Συσκευή ψεκαςµού β.Πεταλούδα  
 
 
  

 
  Συνήθως η αντλία καυσίµου που 

χρησιµοποιείται στο Mono-Jetronic 

είναι βυθιζόµενη, τοποθετείται 

µέσα στο ρεζερβουάρ σε ειδική 

βάση και περιλαµβάνει ένα φίλτρο, 

δοχείο στροβιλιςµού, καθώς και 

υποδοχές για τις συνδέσεις, είτε ηλεκτρικές είτε υδραυλικές. Ο κινητήρας της 
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αντλίας και η αντλία βρίσκονται στο ίδιο κέλυφος και περιβρέχονται συνεχώς 

µε καύσιµο λόγω έλλειψης οξυγόνου, δεν υπάρχει κίνδυνος έκρηξης. Επάνω στο 

καπάκι είναι προσαρµοςµένες οι ηλεκτρικές και οι υδραυλικές συνδέσεις καθώς και η 

βαλβίδα αντεπιστροφή ς, που έχει σαν στόχο να διατηρεί την πίεση του συστήµατος 

για κάποιο χρονικό διάστηµα -µετά το σταµάτηµα της αντλίαςπρος αποφυγή 

δηµιουργίας φυσαλίδων, λόγω θερµοκρασίας. 

 
       

 
Εικόνα (5.3). Ηλεκτρική αντλία καυσίµου  
1.Ηλεκτρική αντλία  
2.Ελαστικός σωλήνας  
3.Μανσέτα  
4.Κέλυφος  
5.∆εξαµενή στροβιλιςµού  
6.Φίλτρο καυσίµου  
 
Η αντλία είναι χαµηλής πίεσης και διαβαθµιςµένη, δηλαδή έχει µια αντλία µε 

κανάλια πλευρικά και µια αντλία η οποία είναι περιφερειακή. Η κινητική 

ενέργεια του καυσίµου από µία φτερωτή µετατρέπεται σε πίεση. Το καύσιµο 

από τα πλευρικά κανάλια διοχετεύεται στο κύριο κανάλι και µέσω της 

αυτεπίστροφης βαλβίδας οδηγείται στο σύστηµα τροφοδοσίας. 
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ΦΙΛΤΡΟ ΚΑΥΣΙΜΟΥ  
 

Το φίλτρο καυσίµου σκοπό έχει να καθαρίζει τα ξένα σώµατα από το καύσιµο, 

έτσι ώστε να µην εµποδίζεται η λειτουργία των περαιτέρω εξαρτηµάτων, όπως 

του ρυθµιστή πίεσης αλλά κυρίως του εκχυτήρα. Η θέση του στο αυτοκίνητο 

είναι στο κάτω µέρος, αλλά σε τέτοιο σηµείο ώστε να προστατεύεται από τα 

διάφορα χτυπήµατα. Αποτελείται από ένα δακτύλιο στεγανοποίηση ς χυτευµένο 

και περιτύλιγµα χαρτιού. Για το διαχωριςµό της καθαρής από την ακάθαρτη 

πλευρά υπάρχει ένας δακτύλιος στεγανότητας, από σκληρό πλαστικό, που είναι 

συγκολληµένο µε το κέλυφος του φίλτρου. Η διάρκεια ζωής του φίλτρου 

κυµαίνεται από 50.000 – 70.000 Km. Προσοχή απαιτείται στην τοποθέτηση του 

φίλτρου. 

 

 

      
                         Εικόνα (5.4).Φίλτρο καυσίµου                                                            
                       1.Βάση φίλτρου  
7                      2.∆ακτύλιος στεγανοποίησης  
                       3.Κέλυφος φίλτρου      
 6                     4.Καπάκι φίλτρου  
                       5.Οδηγός στήριξης  

                       6.Περιέλιξη χαρτιού  
5                      7.Πυρήνας  

 
 
 
ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΠΙΕΣΗΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 
 
Ο ρυθµιστής πίεσης του καυσίµου, διατηρεί σταθερή τη διαφορά πίεσης µεταξύ 

του καυσίµου και του περιβάλλοντος που υπάρχει στον εκχυτήρα. Βρίσκεται 

ενσωµατωµένος στο υδραυλικό τµήµα του συστήµατος ψεκαςµού.  

Ο ρυθµιστής πίεσης χωρίζεται σε δύο θαλάµους µε µία µεµβράνη, στον κάτω 

θάλαµο – όπου γίνεται η εισαγωγή του καυσίµου- και στον πάνω θάλαµο –όπου 

υπάρχει ένα ελατήριο τεντωµένο και πιέζει τη µεµβράνη. Μια βαλβίδα συνδέεται 

µε τη µεµβράνη και πιέζεται από το ελατήριο επάνω στη έδρα της. Η πίεση του 

καυσίµου εξασκεί επάνω στην επιφάνεια της µεµβράνης µια δύναµη. Όταν αυτή 

η δύναµη υπερνικήσει την αντίθετη δύναµη του ελατηρίου, τότε η βαλβίδα 

ανασηκώνεται από την έδρα της και το καύσιµο επιστρέφει στο ρεζερβουάρ.        
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Στην κατάσταση ισορροπίας, η διαφορά πίεσης στον πάνω και στον κάτω θάλαµο 

είναι περίπου 100 Kpa.  

       4                3      2       1 

 
Εικόνα (5.5).Ρυθµιστής πίεσης καυσίµου 
1.Τρύπες εξαεριςµού 
2.Μεµβράνη  
3.Σώµα βαλβίδας 
4.Ελατήριο 
5.Επάνω θάλαµος 
6.Κάτω θάλαµος     7.∆ίσκος 
 

 
 
 
   Η διαδροµή της βαλβίδας αλλάζει ανάλογα µε την παροχή και την 

κατανάλωση. Η πίεση ρύθµισης, για µια µεγάλη περιοχή όπου παρέχεται 

καύσιµο, παραµένει σε συγκεκριµένα όρια. Όταν ο κινητήρας σβήσει, η παροχή 

καυσίµου σταµατά. Μια βαλβίδα στο ρυθµιστή πίεσης και µια ανεπίστροφη 

βαλβίδα στην αντλία καυσίµου υπάρχουν για να διατηρούν, για κάποιο χρονικό 

διάστηµα, την πίεση στο υδραυλικό τµήµα της συσκευής ψεκαςµού. 

 

∆ΟΧΕΙΟ ΕΝΕΡΓΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ 

 

   Οι αναθυµιάσεις του καυσίµου από το ρεζερβουάρ και οι προδιαγραφές που 

υπάρχουν στις διάφορες χώρες για τη µείωση των καυσαερίων, οδήγησαν τους 

κατασκευαστές στη δηµιουργία ενός συστήµατος κατακράτησης των 

αναθυµιάσεων του καυσίµου. Το σύστηµα αυτό περιέχει ένα δοχείο ενεργού 

άνθρακα συνδεδεµένο µε το ρεζερβουάρ. 

   Το καύσιµο που περιέχεται στις αναθυµιάσεις απορροφάται από τον ενεργό 

άνθρακα. Ο αέρας που περνάει από το δοχείο του ενεργού άνθρακα 

συµπαρασύρει και την ποσότητα καυσίµου και διαµέσου της πολλαπλής 

εισαγωγής πηγαίνει στους κυλίνδρους για καύση. 
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Εικόνα (5.6) Σύστηµα κατακράτησης  αναθυµιάσεων καυσίµου 
1. Σωλήνας από το ρε ζερβουάρ στο δοχείο ενεργού άνθρακα 
2.∆οχείο ενεργού άνθρακα 
3.Εισαγωγή αέρα 
4.Ανακουφιστική βαλβίδα 
5. Σύνδεση µε την πολλαπλή εισαγωγής 
6. Πεταλούδα 
 
 
ΣΤΟΙΧΕίΑ ΠΟΥ ΑΠΑίΤΟΥΝΤΑI ΓΙΑ ΤΗ ΛΕIΤΟΥΡΓιΑ  
ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ  
 
 
   Οι αισθητήρες παίρνουν όλες τις σηµαντικές πληροφορίες για την κατάσταση 

λειτουργίας του κινητήρα ανά πάσα στιγµή. Αυτές οι πληροφορίες πηγαίνουν 

στην ηλεκτρονικη µονάδα ελέγχου υπό µορφή ηλεκτρικών σηµάτων. 

 

   Στην ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου µετατρέπονται σε σήµατα ψηφιακά, 

επεξεργάζονται και κατόπιν ενεργοποιούν τους διάφορους ρυθµιστές. Οι 

πληροφορίες που πρέπει να πηγαίνουν στην ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου έχουν 

σχέση µε τη γωνία της πεταλούδας, τον αριθµό στροφών του κινητήρα, τη 

θερµοκρασία του αέρα της εισαγωγής, την πλήρωση του κινητήρα, τη 

θερµοκρασία του κινητήρα, αισθητήρα Λάµδα, τις διάφορες λειτουργικές 

καταστάσεις του κινητήρα (πλήρες φορτίο, ρελαντί) καθώς και µε τη µπαταρία 

(τάση) και –εάν υπάρχουν- µε το αυτόµατο κιβώτιο και τον κλιµατιςµό. 
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ΠΛΗΡΩΣΗ ΜΕ ΑΕΡΑ  
 

  Για να πετύχουµε µία συγκεκριµένη σχέση καυσίµου – αέρα, σε κάθε κύκλο 

λειτουργίας του κινητήρα, πρέπει να µετριέται η ποσότητα του αέρα που 

αναρροφάται. Όταν αυτή η ποσότητα του αέρα είναι γνωστή, τότε µε 

κατάλληλη ρύθµιση του εγχυτήρα και του χρόνου ρύθµισης, µπορούµε να 

υπολογίσουµε και την αντίστοιχη ποσότητα καυσίµου.  

  Στο Mono-Jetronic ο καθοριςµός του αέρα πλήρωσης επιτυγχάνεται µε τη 

βοήθεια του αριθµού στροφών του κινητήρα και τη γωνία της πεταλούδας. Ο 

οδηγός προσδιορίζει τη θέση της πεταλούδας, άρα και την ποσότητα του αέρα 

που αναρροφάται από τον κινητήρα µε το πεντάλ γκαζιού. Μ’ αυτόν τον τρόπο 

διαλέγει ένα συγκεκριµένο σηµείο λειτουργίας. Το ποτενσιόµετρο, που υπάρχει 

στην πεταλούδα, παίρνει τη γωνία απόκλισης της πεταλούδας. Καταστάσεις οι 

οποίες επηρεάζουν την ποσότητα του αναρροφούµενου αέρα από τον κινητήρα 

–εκτός από την πεταλούδα- είναι ο αριθµός στροφών του κινητήρα και η 

πυκνότητα του αέρα. Το σώµα της πεταλούδας στο MonoJetronic, είναι ένα 

ευαίσθητο όργανο µέτρησης του αέρα και στην ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου 

µεταφέρει ένα πολύ ακριβές σήµα της γωνίας της πεταλούδας. Η εγκατάσταση 

της ανάφλεξης παρέχει την πληροφορία για τον αριθµό στροφών. Η πίεση του 

καυσίµου είναι σταθερή στον εγχυτήρα σε σχέση µε την ατµοσφαιρική πίεση.  

  ΧΡΟΝΟΣ ΕΚΧΥΣΗΣ: είναι ο χρόνος που ο εγχυτήρας παραµένει ανοικτός. 

Για την εξασφάλιση της επιθυµητής σχέσης αέρα – καυσίµου, πρέπει ο χρόνος 

έκχυσης να επιλέγεται ανάλογα µε τον µετρούµενο αέρα πλήρωσης. Αυτό 

σηµαίνει, ότι µπορεί να υπάρχει κατευθείαν αντιστοιχία του χρόνου έκχυση ς µε 

τα µεγέθη γωνία πεταλούδας και στροφές ίου κινητήρα. Το Mono-Jetronic έχει 

και ρυθµιστή λάµδα για να διατηρεί τη σχέση αέρα καυσίµου ακριβώς λ=1. Ο 

ρυθµιστής λάµδα χρησιµεύει επίσης για να κάνει διορθωτικές επεµβάσεις στο 

µίγµα. 

 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 

    

Η θερµοκρασία του κινητήρα έχει επίδραση στην κατανάλωση του  

καυσίµου. Ένας αισθητήρας στο κύκλωµα της ψύξης µετρά τη θερµοκρασία  
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του κινητήρα και µεταφέρει ένα ηλεκτρικό σήµα στην ηλεκτρονική µονάδα 

ελέγχου. Η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου επεξεργάζεται τη µεταβολή της 

αντίστασης µε τη θερµοκρασία. Ο αισθητήρας θερµοκρασίας αποτελείται από 

ένα σώµα µέσα στο οποίο υπάρχει µία αντίσταση NTC 

 

                                                Εικόνα ( 5.7). Αισθητήρας θερµοκρασίας κινητήρα 
                                           1.Ηλεκτρική σύνδεση  
                     1                2. Σώµα 
                           3. Αντίσταση NTC 
                    2 

 

 
 
                  3 

 
 
ΓΩΝΙΑ ΠΕΤΑΛΟΥ∆ΑΣ 
 
  Το σήµα της γωνίας της πεταλούδας χρησιµεύει στη µονάδα ελέγχου, για τον 

υπολογιςµό της θέσης της πεταλούδας και της γωνιακής ταχύτητας της 

πεταλούδας. Η θέση της πεταλούδας είναι ένα σηµαντικό στοιχείο, για τη 

διαδικασία λήψης του βαθµού πλήρωσης αέρα, για τον υπολογιςµό του χρόνου 

έγχυσης και για τη ρύθµιση της πεταλούδας µε αυτόµατο τσοκ. Η γωνιακή 

ταχύτητα της πεταλούδας χρησιµεύει στην αντιστάθµιση των διαφόρων 

καταστάσεων λειτουργίας. Για να επιτύχουµε άψογη και καθαρή λειτουργία του 

κινητήρα, πρέπει η ευκρίνεια του σήµατος του βαθµού πλήρωσης αέρα και του 

χρόνου έγχυσης να είναι τόσο µεγάλη, ώστε να είναι πραγµατοποιήσιµη µια 

ρύθµιση της σχέσης αέρα – καυσίµου µε ακρίβεια. Η περιοχή του κινητήρα, στην 

οποία ο βαθµός πλήρωσης µεταβάλλεται πολύ σε σχέση µε τη γωνία της 

πεταλούδας, βρίσκεται σε µικρές γωνίες της πεταλούδας και στις χαµηλές 

στροφές, π.χ. ρελαντί.  

 
ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟ ΤΗΣ ΠΕΤΑΛΟΥ∆ΑΣ  
 
   Ο βραχίονας επαφών του ποτενσιόµετρου συνδέεται κατευθείαν µε τον άξονα 

της πεταλούδας. Οι ηλεκτρικές συνδέσεις και οι αντιστάσεις του ποτενσιόµετρου 

είναι τοποθετηµένες πάνω σε µία ελαστική πλάκα, που είναι βιδωµένη στο κάτω 

µέρος της συσκευής έγχυσης. Η τροφοδοσία γίνεται µ’ έναν σταθεροποιητή 
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τάσης SV. Για την εξασφάλιση της απαιτούµενης ευκρίνειας του σήµατος, η 

γωνία της πεταλούδας –για την περιοχή µεταξύ του ρελαντί και πλήρους ισχύος- 

διανέµεται σε δύο επαφές αντίστασης. Σε καθένα από τα ελάςµατα αντίστασης 

αντιστοιχεί και ένα έλαςµα συλλέκτη. Ο βραχίονας επαφών έχει τέσσερις 

ψήκτρες, για κάθε αγωγό του ποτενσιόµετρου. Οι ψήκτρες των ελαςµάτων των 

αντιστάσεων και των ελαςµάτων των συλλεκτών, είναι συνδεδεµένες µεταξύ 

τους. ΜΙ αυτόν τον τρόπο το σήµα µεταφέρεται από το έλαςµα της αντίστασης 

στο έλαςµα του συλλέκτη.  

Το πρώτο έλαςµα περιλαµβάνει περιοχές γωνίας από 00_240 και το δεύτερο από 

180-900. Μέσα στη µονάδα ελέγχου, µε τη βοήθεια ενός µετατροπέα, 

µετατρέπονται τα σήµατα της γωνίας πεταλούδας, ξεχωριστά, από αναλογικά σε 

ψηφιακά. Ένας στεγανωτικός δακτύλιος εµποδίζει την υγρασία στο 

ποτενσιόµετρο. 

 

        1                   2       3         4                                                                                  5      6       7      8                                      

 

 

 
 
 
 
 
 

               Εικόνα (5.8). Ποτενσιόµετρο πεταλούδας επιταχυντή 
1.Κάτω τµήµα της συσκευής έγχυσης   4.Ψήκτρες    7.Έλασµα αντίστασης 2 
2.Άξονας πεταλούδας    5.Έλασµα αντίστασης          8.Έλασµα συλλέκτη 2 
3.Βραχίονας                   6.Έλλασµα συλλέκτη 1        9.∆ακτύλιος στεγανωτικός 
 
 
ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΤΡΟΦΩΝ  
 

    Η πληροφορία για τον αριθµό στροφών, που απαιτείται για τη ρύθµιση α/π, 

παίρνεται από τον χρόνο περιόδου ανάφλεξης. Τα σήµατα τα οποία προέρχονται 

από την ανάφλεξη, πηγαίνουν στη µονάδα ελέγχου, όπου και επεξεργάζονται. 

Αυτά µπορεί να είναι σήµατα ΤΟ, που έρχονται έτοιµα για επεξεργασία από την 

ανάφλεξη ή από τα σήµατα χαµηλής τάσης στον ακροδέκτη (1) του 

πολλαπλασιαστή. Αυτά τα σήµατα χρησιµοποιούνται για την ενεργοποίηση των 
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εντολών για έγχυση. Έτσι κάθε σήµα από την ανάφλεξη ενεργοποιεί µια εντολή 

για έγχυση.  

 
 

       Εικόνα (5.9). Σήµα στροφών από την ανάφλεξη  
      n : Αριθµός στροφών  
      Us: Σήµατα χαµηλής τάσης TD: Σήµατα από την              
ανάφλεξη επεξεργασίας  
      1.∆ιανοµέας 
      2.Μονάδα της ανάφλεξης 
      3.Πολλαπλασιαστής 
 

 
 
 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΤΟΥ ΑΕΡΑ ΤΗΣ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ  

ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΤΟΥ ΑΕΡΑ ΤΗΣ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ 
 
  Η πυκνότητα του αέρα της εισαγωγής εξαρτάται από τη θερµοκρασία του.  

Για να αντισταθµιστεί η επίδραση αυτής της θερµοκρασίας, ένας αισθητήρας 

θερµοκρασίας µετράει τη θερµοκρασία του αέρα εισαγωγής στην πλευρά της 

συσκευής έγχυσης και στέλνει το σήµα στη µονάδα ελέγχου. Ο αισθητήρας 

θερµοκρασίας του αέρα εισαγωγής έχει µία αντίσταση NTC. Για να είναι εύκολη 

και γρήγορη η λήψη των αλλαγών της θερµοκρασίας του αέρα, η αντίσταση 

NTC βρίσκεται στην άκρη του αισθητήρα, έτσι ώστε να βρίσκεται στην περιοχή 

της υψηλότερης ταχύτητας του αέρα. Η ηλεκτρική σύνδεση και το φις του 

εγχυτήρα σχηµατίζουν ένα τετραπολικό φις  

 

 

        Εικόνα (5.1 Ο). Αισθητήρας θερµοκρασίας αέρα εισαγωγής  
       1 .Αέρας εισαγωγής  
       2.Ακίδα  
       3. Προστατευτικό  
       4.NΤC  
       5. Εγχυτήρας  
 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΛΕIΤΟΥΡΓιΑΣ 
 
   Η αναγνώριση των καταστάσεων λειτουργίας, όπως ρελαντί ή πλήρης ισχύς. 

Είναι σηµαντική για τον εµπλουτισµό, για την πλήρη ισχύ και τη διακοπή στο 
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ρελαντί. ‘Ετσι έχουµε την ιδανικότερη ποσότητα έγχυσης σ’ αυτές τις 

καταστάσεις λειτουργίας. 

  

Η περίπτωση του ρελαντί µε την πεταλούδα κλειστή, αναγνωρίζεται µέσω της 

επαφής ενός διακόπτη ρελαντί, που βρίσκεται στο ρυθµιστή πεταλούδας. Η 

επαφή του ρελαντί κλείνει µε τη βοήθεια ενός µικρού ωστηρίου που βρίσκεται 

στον άξονα µε τη βοήθεια της πεταλούδας. Η µονάδα ελέγχου ενεργοποιεί την 

πλήρη ισχύ µέσω του ηλεκτρικού σήµατος του ποτενσιόµετρο υ της πεταλούδας 

1 

 
           Εικόνα (5,11). ∆ιακόπτης του ρελαντί  
           1 .Ενεργοποίηση από το µοχλό πεταλούδας  
           2. Επαφή ρελαντί  
           3. Ηλεκτρική σύνδεση  
        
 
 
  

 
ΤΑΣΗ ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ 
 
   Από την τάση της µπαταρίας εξαρτάται ο χρόνος έγχυσης και διακοπής του 

εγχυτήρα. Εάν κατά τη διάρκεια της λειτουργίας υπάρχουν διακυµάνσεις της 

τάσης της µπαταρίας, τότε η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου διορθώνει την 

καθυστέρηση απόκΡlσης που προκαλείται αλλάζοντας το χρόνο έγχυσης.  

  Σε περιπτώσεις χαµηλής τάσης. Π.χ. εκκίνηση µε κρύο κινητήρα, το σήµα 

έγχυσης παρατείνεται. Η παράταση αυτή του σήµατος έγχυσης δηµιουργεί 

αντιστάθµιση της χαρακτηριστικής παροχής της ηλεκτρικής αντλίας καυσίµου. 

Η οποία κάτω από αυτές τις συνθήκες δεν αυξάνει τελείως την πίεση του 

συστήµατος παροχής. Η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου καταγράφει την τάση της 

µπαταρίας σαν ένα σήµα εισόδου συνεχόµενο µέσω ενός αναλογικού ψηφιακού 

µετατροπέα του µικροϋπολογιστή.  

 
ΑΥΤΟΜΑΤΟ ΚΙΒΩΤΙΟ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ – ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΗ  
          ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΗΜΑΤΑ ΛΕIΤΟΥΡΓΙΑΣ 

 

   Θέτοντας σε λειτουργία την εγκατάσταση κλιµατισµού ή το αυτόµατο κιβώτιο 

ταχυτήτων, οι στροφές του ρελαντί πέφτουν, Γι’ αυτό η ηλεκτρονική µονάδα 
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ελέγχου καταγράφει όλα τα σήµατα για τις καταστάσεις όπως: λειτουργία 

κλιµατιςµού, θέση αυτόµατου κιβωτίου. Ανάλογα µ’ αυτές τις καταστάσεις  

ρυθµίζει µε τον ρυθµιστή ρελαντί τις στροφές του ρελαντί (ανάλογη αύξηση 

όταν δουλεύει ο κλιµατιςµός). 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ «λ» 

 

   Ο αισθητήρας «λ» βρίσκεται τοποθετηµένος στην εξάτµιση του κινητήρα σε 

σηµείο τέτοιο, ώστε να υπάρχει η απαραίτητη θερµοκρασία για τη λειτουργία 

του σε όλο το φάςµα λειτουργίας του κινητήρα. Τα είδη των αισθητήρων είναι 

δύο, ο θερµαινόµενος Εικόνα (5.12) και ο µη θερµαινόµενος Εικόνα (1.5). 

Σκοπός της ύπαρξης του αισθητήρα «λ» είναι να µεταφέρει στην ηλεκτρονική 

µονάδα ελέγχου ένα ηλεκτρικό σήµα για τη σύνθεση του µίγµατος ανά πάσα 

στιγµή. Έτσι είναι δυνατή η ρύθµιση του µίγµατος σε λ=1. Το σώµα του 

αισθητήρα αποτελείται από ειδικό κεραµικό και πάνω στην επιφάνειά του 

υπάρχει ένα πορώδες ηλεκτρόδιο πλατίνας. Η άκρη του αισθητήρα βρίσκεται 

µέσα στο ρεύµα των καυσαερίων και είναι διαµορφωµένη κατά τρόπο τέτοιο, 

ώστε η εξωτερική πλευρά του ηλεκτροδίου να εκτίθεται στα καυσαέρια και η 

εσωτερική πλευρά του ηλεκτροδίου να έρχεται σε επαφή µε τον αέρα του 

περιβάλλοντος. Η λειτουργία του αισθητήρα βασίζεται στην ιδιότητα του 

κεραµικού υλικού να επιτρέπει τη διαπίδυση του οξυγόνου του αέρα. Το 

κεραµικό υλικό γίνεται αγώγιµο σε υψηλές θερµοκρασίες. Εάν η περιεκτικότητα 

οξυγόνου στις δύο πλευρές του ηλεκτροδίου είναι διαφορετική, τότε 

δηµιουργείται στο ηλεκτρόδια µια ηλεκτρική τάση. Για µία σύνθεση του 

µίγµατος λ=1 προκύπτει µια απότοµη µεταβολή της τάσης.  

 

       

                             4      5                       6               7      8      9 

 

            Εικόνα(5.12). Θερµαινόµενος αισθητήρας «λ»  
1.Κέλυφος αισθητήρα             6 . Σώµα επαφών  
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2.Κεραµικός σωλήνας στήριξης  7. Προστατευτικό κάλυµµα  
3.Ηλεκτρικός ακροδέκτη             8. Θερµαινόµενο σώµα  
4.Προστατευτικός σωλήνας  9. Ακροδέκτες για το θερµαντικό σώµα  
5.Ενεργός κεραµικός αισθητήρας  
 

    Το κεραµικό του αισθητήρα είναι στερεωµένο σε µια βιδωτή βάση στήριξης 

και υπάρχουν προστατευτικοί σωλήνες και ηλεκτρικές συνδέσεις. Η εσωτερική 

αντίσταση και η τάση εξαρτώνται από τη θερµοκρασία. Μία λειτουργία ασφαλής 

είναι δυνατή σε θερµοκρασίες καυσαερίων πάνω από 350°C –για τον µη 

θερµαινόµενο- και πάνω από 200°C –για το θερµαινόµενο.  

    Στον θερµαινόµενο αισθητήρα το κεραµικό θερµαίνεται εσωτερικά µε τη 

βοήθεια ενός κεραµικού θερµαντικού σώµατος, έτσι ώστε ακόµη και µε χαµηλή 

θερµοκρασία καυσαερίων, η θερµοκρασία του κεραµικού του αισθητήρα να 

µένει πάνω από το όριο λειτουργίας των 350°C. Μ’ αυτόν τον τρόπο 

αποφεύγεται η ψύξη του κεραµικού του αισθητήρα µε καυσαέρια κρύα. 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗ ΛΕIΤΟΥΡΓιΑ 
 
 
  Η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου επεξεργάζεται τα στοιχεία σύµφωνα µε την 

κατάσταση λειτουργίας του κινητήρα µέσω των αισθητήρων. Βρίσκεται 

τοποθετηµένη σε ένα πλαστικό κέλυφος. Η συνήθης τοποθέτησή της είναι είτε 

µέσα στην καµπίνα των επιβατών, είτε µέσα στην υδρορροή και µακριά από 

εστίες θερµικής ακτινοβολίας του κινητήρα. 

   Τα κύρια µέρη της ηλεκτρονικής µονάδας ελέγχου είναι: τα διάφορα 

ηλεκτρονικά στοιχεία –τα οποία είναι τοποθετηµένα επάνω σε µία πλακέτα-, ένας 

σταθεροποιητής τάσης 5 ν και οι κλίµακες της τάσης εξόδου. Ένα πολυβύςµα 25-

πολικό χρησιµεύει στη σύνδεση της µονάδας ελέγχου µε τη µπαταρία, µε τους 

διάφορους ρυθµιστές αλλά και µε τους αισθητήρες.  

Τα διάφορα αναλογικά σήµατα, που προέρχονται από τους αισθητήρες, 

µετατρέπονται από τον αναλογικό – ψηφιακό µετατροπέα σε στοιχεία τα οποία, 

µέσω µιας συσκευής ανάγνωσης, εισάγονται στον µικροεπεξεργαστή. Το κύριο 

κοµµάτι της µονάδας ελέγχου είναι ένας µικροεπεξεργαστής, ο οποίος ρυθµίζει 

όλες τις λειτουργικές καταστάσεις του κινητήρα σύµφωνα µε τα διάφορα 

στάνταρ που είναι καταγραµµένα στη µνήµη του. 
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ΕΓΧΥΣΗ ΚΑΥΣΙΜΟΥ – ΕΓΧΥΤΗΡΑΣ 

 

   Το σύστηµα έγχυσης πρέπει να είναι σε θέση να τροφοδοτεί τον κινητήρα, τόσο 

µε µικρές ποσότητες καυσίµου (ρελαντί), αλλά και µε µεγάλη ποσότητα 

(κατάσταση πλήρους φορτίου). Η οµοιόµορφη κατανοµή του µίγµατος αέρα –

καυσίµου σ’ όλους τους κυλίνδρους είναι ο σκοπός του συστήµατος Mono-

Jetronic. Ο εγχυτήρας είναι τοποθετηµένος στο κέλυφος και στο επάνω µέρος της 

συσκευής έγχυσης και η στήριξή του επιτυγχάνεται µε βραχίονα.  

  Είναι τοποθετηµένος στο κέντρο της εισαγωγής του αέρα και πάνω από την 

πεταλούδα. Αυτό έχει σαν αποτέλεςµα πολύ καλή ανάµιξη του καυσίµου µε το 

ρεύµα του αέρα. Η έγχυση γίνεται σε µορφή κώνου εκτόξευσης και στην περιοχή 

της ισχυρότερης ροής του αέρα µεταξύ της πεταλούδας και του περιβλήµατός 

της. Η στεγανοποίηση του εγχυτήρα µε το περιβάλλον επιτυγχάνεται µε 

στεγανωτικούς δακτυλίους. Ένα πλαστικό καπάκι κλείνει το χώρο τοποθέτησης 

του εγχυτήρα προς τα επάνω. Μέσα στο καπάκι υπάρχουν και οι ηλεκτρονικές 

συνδέσεις. Ο εγχυτήρας αποτελείται από ένα κέλυφος και την κυρίως βαλβίδα.  

  Το κέλυφος του εγχυτήρα περιέχει το πηνίο και την υποδοχή της ηλεκτρικής 

σύνδεσης. Ο κυρίως εγχυτήρας περιέχει το σώµα του και τη βελόνα µε το 

µαγνητικό οπλιςµό. Όταν το πηνίο δεν διαρρέετε από ρεύµα, ένα ελατήριο µε τη 

βοήθεια της πίεσης του συστήµατος πιέζει τη βελόνα του εγχυτήρα στην έδρα 

της. Όταν το πηνίο διεγείρεται, η βαλβίδα ανασηκώνεται από την έδρα της, έτσι 

ώστε το καύσιµο να βγαίνει από το ηµισφαιρικό άνοιγµα. 

 

       Εικόνα (5.14). Εγχuτήρας  
        1.Ηλεκτρική σύνδεση  
        2.Επιστροφή καυσίµου 3. Παροχή καυσίµου  
       4. Πηνίο  
       5.Οπλιςµός  
       6.Βελόνα βαλβίδα   7.Ακίδα ψεκασµού 

 

   Στο µπροστινό άκρο της βελόνας υπάρχει µια ακίδα έγχυσης, η οποία εξέχει 

από την τρύπα του σώµατος της βαλβίδας. Η µορφή αυτής της ακίδας φροντίζει 

για τον καλό ψεκαςµό του καυσίµου. Το µέγεθος του διάκενου µεταξύ της ακίδας 

έγχυσης και του σώµατος της βαλβίδας, καθορίζει τη µέγιστη παροχή καυσίµου, 
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µε τον εγχυτήρα διαρκώς ανοιχτό. Λόγω του ότι η πίεση του καυσίµου είναι 

σταθερή, η πραγµατική ποσότητα έγχυσης εξαρτάται µόνο από το χρόνο που η 

βαλβίδα παραµένει ανοιχτή.  

   Λόγω της υψηλής συχνότητας των παλµών έγχυσης, πρέπει οι εγχυτήρες να 

παρουσιάζουν πολύ µικρούς χρόνους λειτουργίας. Οι χρόνοι ανοίγµατος και 

κλεισίµατος του εγχυτήρα είναι µικρότεροι από ένα χιλιοστό του δευτερολέπτου. 

Αυτό οφείλεται στον καλό σχεδιαςµό του µαγνητικού πηνίο υ και στη βελόνα της 

βαλβίδας. Έτσι εξασφαλίζεται µια ακριβής δοσολογία για µικρότερες ποσότητες. 

 
ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΜΙΓΜΑΤΟΣ  
 

   Κατά την εκκίνηση του κρύου κινητήρα, επικρατούν κακές συνθήκες 

εξαέρωσης του ψεκαζόµενου καυσίµου, δηλαδή κρύα τοιχώµατα πολλαπλής 

εισαγωγής, κρύος χώρος καύσης και κρύα χιτώνια, υψηλή πίεση αέρα εισαγωγής 

και κρύος αέρας εισαγωγής. Εικόνα (5.15).  

  Αυτές οι συνθήκες εξαέρωσης έχουν σαν αποτέλεςµα την υγροποίηση κάποιας 

ποσότητας καυσίµου επάνω στα κρύα τοιχώµατα της πολλαπλής εισαγωγής, σε 

µορφή στρώµατος υγρού. Για να σταµατήσει γρήγορα η δηµιουργία του 

στρώµατος καυσίµου στα τοιχώµατα της εισαγωγής και για να καεί όλη η 

ποσότητα του καυσίµου, πρέπει κατά το χρόνο της εκκίνησης να παρέχεται 

καύσιµο περισσότερο από αυτό που χρειάζεται για την καύση σε σχέση µε την 

ποσότητα του αέρα εισαγωγής. Η υγροποίηση του καυσίµου εξαρτάται από τη 

θερµοκρασία της πολλαπλής εισαγωγής. Οι ενεργοί χρόνοι έγχυσης κατά την 

εκκίνηση καθορίζονται από τη µονάδα ελέγχου, σε σχέση µε τη θερµοκρασία του 

κινητήρα.  

   Εκτός από τη θερµοκρασία των τοιχωµάτων της πολλαπλής εισαγωγής, το 

στρώµα του καυσίµου εξαρτάται επίσης και από την ταχύτητα ροής του αέρα 

στην εισαγωγή. Όσο µεγαλύτερη είναι η ταχύτητα ροής, τόσο µικρότερη είναι η 

ποσότητα υγροποίησης του καυσίµου στα τοιχώµατα της εισαγωγής. Γι’ αυτό το 

λόγο µειώνεται ο χρόνος έγχυσης και αυξάνει ο αριθµός στροφών. Για την 

επιτυχία µικρών χρόνων εκκίνησης, πρέπει αφενός το στρώµα στο τοίχωµα να 

αναπτυχθεί πολύ γρήγορα δηλαδή, σε λίγο χρόνο µεγάλη παροχή καυσίµου- και 

αφετέρου να ληφθούν µέτρα, ώστε ο κινητήρας να µην µπουκώσει.  
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  Για την εκπλήρωση αυτών των βασικών απαιτήσεων οι χρόνοι έγχυσης, στην 

αρχή, είναι αρκετά µεγάλοι και µειώνονται σταδιακά µε την αύξηση των 

στροφών εκκίνησης. 

 

  

 

 

 
         Εικόνα (5.15). Υγροποίηση καυσίµου 
 
1.Εγχυτήρας                                    5. Στρώµα στα τοιχώµατα της εισαγωγής  
2.Ψεκαζόµενο καύσιµο                   6.Ροή εξαερωµένου καυσίµου  
3.Πεταλούδα                                   7.Εξάτµιση του στρώµατος των τοιχωµάτων  
4. Υγροποιηµένο καύσιµο            
 
 
  ∆ιόρθωση µίγµατος σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία του αέρα  

εισαγωγής. Η απαιτούµενη για την καύση ποσότητα αέρα εξαρτάται από τη 

θερµοκρασία του αέρα εισαγωγής. 

  Ο ψυχρός αέρας είναι πιο πυκνός από το ζεστό αέρα. Έτσι µε σταθερή θέση 

πεταλούδας, το γέµιςµα των κυλίνδρων µειώνεται µε αυξανόµενη θερµοκρασία 

αέρα. Η συσκευή ψεκαςµού του Mono-Jetronic διαθέτει έναν αισθητήρα 

θερµοκρασίας, ο οποίος µεταφέρει τη θερµοκρασία του αέρα εισαγωγής στη 

µονάδα ελέγχου. Η µονάδα ελέγχου διορθώνει το χρόνο ή την ποσότητα 

έγχυσης µε τη βοήθεια ενός συντελεστή εµπλουτιςµού, που εξαρτάται από τη 

θερµοκρασία του αέρα. 
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ΡΥΘΜΙΣΗ ″″″″λ″″″″ 

   

  Η ρύθµιση «λ» ρυθµίζει το µίγµα αέρα – καυσίµου ακριβώς στη σχέση λ=1.  

Ένας αισθητήρας «λ» στο ρεύµα των καυσαερίων µεταφέρει συνέχεια ένα σήµα 

µε τη βοήθεια του οποίου η µονάδα ελέγχου ελέγχει το µίγµα αέρα καυσίµου 

κατά τη στιγµιαία καύση και εάν είναι ανάγκη αυξάνει ή µειώνει το χρόνο 

ψεκαςµού του καυσίµου. Η ρύθµιση «λ» συνδέεται µε τη βασική ρύθµιση του 

συστήµατος παρασκευής µίγµατος και ταυτόχρονα φροντίζει το σύστηµα να 

συνεργάζεται µε τον τριοδικό καταλύτη.  

  Με τον αισθητήρα «λ» δηµιουργείται ένα κύκλωµα ρύθµισης, το οποίο 

αναγνωρίζει και διορθώνει τις αποκλίσεις από τη στοιχειοµετρική σχέση αέρα – 

καυσίµου.  

   Η αρχή ρύθµισης στηρίζεται στη µέτρηση του υπολοίπου οξυγόνου στα 

καυσαέρια µε τον αισθητήρα «λ». Το υπόλοιπο οξυγόνο είναι ένα µέτρο για τη 

σύνθεση του µίγµατος αέρα – καυσίµου που παρέχεται στον κινητήρα. Ο 

αισθητήρας «λ» στην εξάτµιση δίνει πληροφορίες αν το µίγµα είναι φτωχό ή 

πλούσιο. Σε περίπτωση απόκλισης από αυτή την τιµή, δηµιουργείται στο σώµα 

εξόδου του αισθητήρα µία τάση, την οποία αξιολογεί το κύκλωµα ρύθµισης. 

Έτσι υψηλή τάση αισθητήρα σηµαίνει πλούσιο µίγµα, περίπου 800 mV, ενώ 

χαµηλή τάση αισθητήρα σηµαίνει φτωχό µίγµα, περίπου 200 mV. Κάθε 

µεταβολή από πλούσιο σε φτωχό και αντίθετα προκαλεί τη µεταβολή του 

σήµατος του αισθητήρα «λ». Ο διορθωτικός συντελεστής «λ» χρησιµοποιείται 

για τη διόρθωση του χρόνου ψεκαςµού του εγχυτήρα. Η παροχή καυσίµου για 

τιµές «λ» πάνω από 1 αυξάνεται και για τιµές κάτω από 1 µειώνεται. Η ρύθµιση 

«λ» παρακολουθεί τις αποκλίσεις από την ιδανική τιµή λ=1 και τις προσαρµόζει. 

Μ’ αυτόν τον τρόπο γίνεται τόσο ακριβής η παροχή καυσίµου, ώστε η σχέση 

αέρα – καυσίµου να είναι η καλύτερη για όλες τις καταστάσεις λειτουργίας. 

 
ΡΥΘΜΙΣΗ ΣΤΡΟΦΩΝ ΡΕΛΑΝΤΙ  
 

   Με τη ρύθµιση ρελαντί µειώνεται ο αριθµός στροφών του ρελαντί και 

σταθεροποιείται. Ο ρυθµιστής φροντίζει για τη σταθερότητα των στροφών του 

κινητήρα στο ρελαντί, σε όλη τη διάρκεια ζωής του αυτοκινήτου.  
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   Το Mono-Jetronic δε χρειάζεται συντήρηση, γιατί κατά το ρελαντί δεν είναι 

απαραίτητο να ρυθµιστεί ούτε ο αριθµός στροφών, αλλά ούτε και το µίγµα.  

   Στη ρύθµιση ρελαντί ελέγχουµε το µηχανιςµό που ανοιγοκλείνει την 

πεταλούδα, έτσι ώστε οι στροφές του ρελαντί να διατηρούνται στον 

προγραµµατιςµένο αριθµό, κάτω απ’ όλες τις συνθήκες λειτουργίας, π.χ. ζεστός 

ή κρύος κινητήρας, φορτίο, ηλεκτρική εγκατάσταση.  

   Για πορεία σε µεγάλα υψόµετρα, όπου η πυκνότητα του αέρα είναι µειωµένη, 

είναι αναγκαία η µεγαλύτερη γωνία πεταλούδας στο ρελαντί.  

 
ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΠΕΤΑΛΟΥ∆ΑΣ  
  

  Ο ρυθµιστής πεταλούδας µπορεί να επηρεάσει την παροχή αέρα στον κινητήρα 

και επενεργεί στην πεταλούδα, µέσω του άξονά της.  

Ένα µοτέρ συνεχούς ρεύµατος µεταδίδει την κίνηση στον άξονα ρύθµισης, µέσω 

ατέρµονα – κορώνας και ανάλογα µε τη φορά περιστροφής του µοτέρ, ανοίγει η 

πεταλούδα ή αντιστρέφοντας τους πόλους του ηλεκτρικού µοτέρ, κλείνει.  

Μέσα στον άξονα ρύθµισης µία επαφή είναι ενσωµατωµένη και κλειστή όταν ο 

άξονας ακουµπά στον µοχλό της πεταλούδας. Έτσι δίνει το σήµα ρελαντί στη 

µονάδα ελέγχου. 

 

 
 
ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ  
 

   Όταν ο οδηγός πατάει τέρµα το γκάζι, περιµένει τη µέγιστη απόδοση του 

κινητήρα. Η µέγιστη απόδοση από έναν κινητήρα πετυχαίνεται µε εµπλουτιςµό 

µίγµατος κατά 10-15%, σε σχέση µε τη στοιχειοµετρική σχέση.  

  Το ύψος του εµπλουτιςµού πλήρους ισχύος είναι αποµνηµονευµένο στη 

µονάδα ελέγχου. Ο εµπλουτιςµός πλήρους ισχύος επενεργεί µόλις η πεταλούδα 

υπερβεί προκαθοριςµένη γωνία (λίγες µοίρες πριν το τέρµα). 
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ΑΝΑΣΤΟΛΕΑΣ ΣΤΡΟΦΩΝ (ΚΟΦΤΗΣ) 
 

 

  Οι πολύ υψηλές στροφές µπορούν να προκαλέσουν καταστροφή του κινητήρα. 

Με τον κόφτη στροφών αποφεύγεται η υπέρβαση κάποιου µέγιστου 

επιτρεπόµενου αριθµού στροφών. Μετά από µικρή υπέρβαση αυτών των 

καθοριςµένων για κάθε κινητήρα στροφών, η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου 

διακόπτει τους παλµούς ψεκαςµού. Όταν οι στροφές πέσουν κάτω από τον 

προκαθοριςµένο αριθµό, τότε µπαίνει πάλι σε λειτουργία ο ψεκαςµός. 

 

ΑΝΑΚΟΥΦΙΣΤιΚΗ ΒΑΛΒΙ∆Α 
 

   Η χαρακτηριστική παροχή της ανακουφιστικής βαλβίδας επιτρέπει σε χαµηλές 

διαφορές πίεσης (πλήρης ισχύς), µια µεγάλη παροχή αέρα σάρωσης και σε 

µεγάλες διαφορές πίεσης (ρελαντί), µια µικρή παροχή αέρα σάρωσης.  

  Το κέλυφος της ανακουφιστικής βαλβίδας είναι από ανθεκτικό συνθετικό και 

έχει δύο υποδοχές σωληνώσεων, για τη σύνδεσή της µε το δοχείο ενεργού 

άνθρακα και µε την πολλαπλή εισαγωγής. Σε κατάσταση ενεργοποίησης το 

πηνίο τραβά τον οπλιςµό, ο στεγανωτικός δακτύλιος του οπλιςµού εφαρµόζει 

στην έδρα και κλείνει την εξαγωγή της βαλβίδας. Ο οπλιςµός είναι στερεωµένος 

σ’ ένα λεπτό µονόπλευρα πακτωµένο έλαςµα, το οποίο, όταν το πηνίο είναι 

διεγερµένο, ανασηκώνει τον οπλιςµό µε το στεγανωτικό. Με αυξανόµενη τη 

διαφορά πίεσης µεταξύ εισαγωγής και εξαγωγής της βαλβίδας, το έλαςµα, λόγω 

των δυνάµεων που επενεργούν, κλείνει προς την κατεύθυνση της ροής και 

πλησιάζοντας την έδρα στεγανότητας µειώνει τη διατοµή ροής. 

                          Εικόνα (5.17).Ανακοuφιστική βαλβίδα  
1.Σύνδεση σωληνώσεων  
2.Βαλβίδα ανεπίστροφη  
3.Ελατήριο  
4.∆ακτύλιος στεγανωτικός 5.Οπλιςµός µαγνήτη      
6.Έδρα στεγανοποίησης βαλβίδας 7.Πηνίο                                        
 

2 
3 
4 
5 
 
6 
7 
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  Μια ανεπίστροφη βαλβίδα στην εισαγωγή της ανακουφιστικής βαλβίδας 

εµποδίζει την εισροή ατµών καυσίµου από το δοχείο του ενεργού άνθρακα στην 

πολλαπλή εισαγωγής, όταν ο κινητήρας σταµατά δακτύλιο από την έδρα του και 

κλείνει τη βαλβίδα.  

 
ΑΝΑΓΚΑΣΤΙΚΗ ΛΕIΤΟΥΡΓΙΑ ΚΑΙ ∆ΙΑΓΝΩΣΗ 
 

       Κάποιες λειτουργίες στη µονάδα ελέγχου, ελέγχουν συνεχώς την ορθότητα 

όλων των σηµάτων των αισθητηρίων. Αν κάποιο σήµα αποκλίνει από τη 

συγκεκριµένη ορθή περιοχή λειτουργίας του, τότε πρέπει να υπάρχει σφάλµα σε 

κάποιον αισθητήρα ή στις συνδέσεις του. Για να µη σταµατήσει το αυτοκίνητο –

σε περίπτωση σφάλµατος κάποιου σήµατος- αλλά να µπορεί να φτάσει στο 

κοντινότερο συνεργείο, πρέπει στη θέση του λανθαςµένου σήµατος να επέµβει 

κάποιο εναλλακτικό σήµα.  

    Όταν αναγνωριστεί κάποιο σφάλµα λειτουργίας ενός αισθητήρα ή του 

ρυθµιστή της πεταλούδας, τότε ακολουθεί µια αντίστοιχη εγγραφή στη µνήµη 

διάγνωσης σφαλµάτων. Αυτή η εγγραφή παραµένει για αρκετούς κύκλους 

λειτουργίας, έτσι ώστε το συνεργείο να είναι σε θέση να εντοπίσει κάποιο 

σφάλµα που παρουσιάζεται σποραδικά. 

 

ΣΥΣΚΕΥΗ ΨΕΚΑΣΜΟΥ 
 

   Η συσκευή ψεκαςµού του συστήµατος Mono-Jetronic, τοποθετείται κατευθείαν 

πάνω στην πολλαπλή εισαγωγής και τροφοδοτεί τον κινητήρα µε λεπτά 

διασκορπιςµένο καύσιµο. Χαρακτηρίζεται από τον κεντρικό ψεκαςµό της 

βενζίνης και ο αέρας που αναρροφάται από τον κινητήρα προσδιορίζεται έµµεσα, 

συνδυάζοντας τα δύο µεγέθη –γωνία πεταλούδας και αριθµό στροφών.  

  Το κάτω µέρος της συσκευής ψεκαςµού περιλαµβάνει την πεταλούδα µε το 

ποτενσιόµετρο, για τη µέτρηση της γωνίας ανοίγµατος της πεταλούδας. Σε µία 

βάση, που είναι τοποθετηµένη στο κάτω µέρος, βρίσκεται ο ρυθµιστής 

πεταλούδας, για τη ρύθµιση των στροφών ρελαντί.  

  Το επάνω µέρος περιλαµβάνει το συνολικό σύστηµα καυσίµου της συσκευής 

ψεκαςµού και αποτελείται από: α) τον εγχυτήρα, β) το ρυθµιστή πίεσης και γ) τα 
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κανάλια καυσίµου, που βρίσκονται στο βραχίονα στήριξης της συσκευής 

ψεκαςµού.  

 

 

 

 

 
                                                                                                                 

                 Εικόνα (5.18).Συσκευή ψεκαςµού 

 

 

 

                         

 

 
 
Πρόκειται για δύο κανάλια που οδηγούν στο χώρο τοποθέτησης του εγχυτήρα, 

µέσα από τα οποία τροφοδοτείται µε καύσιµο. Το κάτω κανάλι χρησιµεύει για 

την παροχή καυσίµου. Το πάνω κανάλι συνδέεται µε τον κάτω θάλαµο του 

ρυθµιστή πίεσης, από τον οποίο -µέσω της βαλβίδας του ρυθµιστή- επιστρέφει 

το πλεόναςµα καυσίµου στο ρεζερβουάρ.  

  Αυτή η διάταξη των καναλιών εξασφαλίζει, ακόµη και µε πλεόναςµα ατµού 

καυσίµου, την επαρκή συγκέντρωση καυσίµου στον εγχυτήρα, έτσι ώστε να 

εξασφαλίζεται η ασφαλής εκκίνηση του κινητήρα. Μία στένωση του φίλτρου 

του εγχυτήρα περιορίζει την ελεύθερη διατοµή µεταξύ του καναλιού παροχής 

και επιστροφής σε µια συγκεκριµένη διατοµή, έτσι ώστε το πλεόναςµα 

καυσίµου να κατανέµεται στα δύο ρεύµατα. Το ένα ρεύµα διαρρέει τον 
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εγχυτήρα, ενώ το άλλο ρεύµα τον περιβρέχει. Μ’ αυτόν τον τρόπο 

εξασφαλίζεται µία έντονη πλύση και µία γρήγορη ψύξη του εγχυτήρα. Στο 

καπάκι του πάνω µέρους βρίσκεται τοποθετηµένος ο αισθητήρας θερµοκρασίας 

αέρα, για τη λήψη της θερµοκρασίας του αέρα εισαγωγής. 

 
 
ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ ΜΕ ΡΕΥΜΑ  
 

  Μπαταρία τροφοδοτεί το δίκτυο µε ηλεκτρική ενέργεια. Ο διακόπτης 

εκκίνησης είναι ένας διακόπτης πολλαπλής χρήσης.Μ’αυτόν παρέχεται κεντρικά 

ρεύµα στο βασικό µέρος του δικτύου, συµπεριλαµβανοµένης της ανάφλεξης και 

του ψεκαςµού της βενζίνης και εκτελείται η εκκίνηση.  

  Το Ρελέ ενεργοποιείται από το διακόπτη εκκίνησης και µέσω αυτού 

µεταφέρεται η τάση τροφοδοσίας στην κεντρική µονάδα ελέγχου και στα άλλα 

ηλεκτρικά στοιχεία.  

Β1 Αισθητήρας θερµοκρασίας αέρα  

Β2 Αισθητήρας «λ» (θερµαινόµενος)  

Β3 Αισθητήρας θερµοκρασίας κινητήρα  

Κ1 1/ΤD Πληροφορίες στροφών  

R1 Αντίσταση  

81 Ετοιµότητα λειτουργίας κλιµατιςµού  

Κ1 Ρελέ αντλίας  

Κ2 Κεντρικό ρελέ  

Η1 Λυχνία διάγνωσης και σύνδεση συσκευής ελέγχου  

Χ1 Κεντρική µονάδα ελέγχου  

Υ1 Ανακουφιστική βαλβίδα  

Υ2 Ηλεκτρική αντλία καυσίµου  

Υ 3 Βαλβίδα ψεκαςµού  

Υ 4 Ρυθµιστής κλαπέτου µε επαφή ρελαντί  

S2 Κοµπρεσέρ κλιµατιςµού  

S3 Επιλογέας ταχυτήτων  

W1 Κωδικοποίηση  

W2 Κωδικός αντλίας  

F1F2 Ασφάλειες 
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ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣYN∆EΣMOΛOΓlA  

 

  Η 25-πολική µονάδα ελέγχου, µέσω µιας πλεξούδας, συνδέεται µε όλα τα 

στοιχεία του συστήµατος Mono-Jetronic καθώς και µε το ηλεκτρικό δίκτυο του 

αυτοκινήτου. Τάση τροφοδοσίας της µονάδας ελέγχου. Η µονάδα ελέγχου 

τροφοδοτείται από την τάση του δικτύου, µέσω δύο ακροδεκτών.  

  Μέσω του ενός ακροδέκτη τάσης είναι συνδεδεµένη συνέχει µε το θετικό πόλο 

της µπαταρίας (ακροδέκτης 30). Αυτή η συνεχής τάση τροφοδοσίας της µονάδας 

ελέγχου χρησιµεύει για τη διατήρηση του περιεχοµένου της µνήµης, ακόµη και 

µετά το σταµάτήµα του αυτοκινήτου.  

  Βάζοντας σε κίνηση το αυτοκίνητο, η µονάδα ελέγχου τροφοδοτείται µε τάση 

από το δεύτερο ακροδέκτη. Για να αποφεύγονται αιχµές τάσης π.χ. λόγω της 

επαγωγιµότητας του πολλαπλασιαστή, είναι απαραίτητη η τροφοδοσία της 

µονάδας ελέγχου, όχι κατευθείαν από τον ακροδέκτη 15 του διακόπτη κίνησης 

αλλά µέσω ενός ρελέ (κεντρικό ρελέ). 

 

 Γείωση της µονάδας ελέγχου  
 

  Η γείωση της µονάδας ελέγχου γίνεται µε δύο ξεχωριστούς αγωγούς. Για τη 

σωστή λήψη των σηµάτων από τους αισθητήρες, χρειάζεται η ηλεκτρονική 

µονάδα ελέγχου µια γείωση ξεχωριστή. Μέσω της δεύτερης γείωσης διέρχονται 

τα µεγάλα ρεύµατα των κλιµάκων εξόδου για τη λειτουργία των ρυθµιστικών 

µηχανιςµών.  

 Σύνδεση αισθητήρα «λ»  
 

  Για την προστασία του αγωγού του αισθητήρα «λ» από τις αιχµές τάσης, ο 

αγωγός είναι µέσα στην πεταλούδα περιτυλιγµένος µε µπλεντάζ. 
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Αντλία καυσίµου. Σύνδεση ασφαλείας  
 

  Για να µην έχουµε παροχή καυσίµου µετά από το σβήσιµο του κινητήρα π.χ. 

ατύχηµα, το ρελέ της αντλίας ενεργοποιείται κατευθείαν από τη µονάδα ελέγχου. 

Η αντλία µετά την εκκίνηση, καθώς και µε κάθε παλµό ανάφλεξης, 

ενεργοποιείται για 1» περίπου. Αν ο κινητήρας σταµατήσει µε γυριςµένο το 

διακόπτη στην εκκίνηση, τότε το ρελέ της αντλίας καυσίµου σταµατά την παροχή 

ρεύµατος προς την αντλία. 
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2.6 ΣΥΣΤΗΜΑ MOTRONIC – MULTEC 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

   

Το MOTRONIC συνδυάζει το σύστηµα της ανάφλεξης µε το σύστηµα ψεκαςµού 

κι ελέγχει τα δύο συστήµατα ηλεκτρονικά. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, υπολογίζεται 

µε µεγαλύτερη ακρίβεια ο χρόνος ανάφλεξης και η ποσότητα του καυσίµου. 

Πυρήνας του MOTRONIC είναι η Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου, µέσα στην 

οποία λειτουργεί ψηφιακά ένας µικροϋπολογιστής.  

 Στην εικόνα (6.1) δίνεται το σχηµατικό διάγραµµα του συστήµατος 

MOTRONIC 

 

 

 

 
.  
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                                            Εικόνα (6.1) 
1.Ρεζερβουαρ      2.Ηλεκτρική αντλία καυσίµου  3.Φίλτρο καυσίµου 
4.∆ιανοµέας καυσίµου  5.Ρυθµιστής πίεσης  6.Αποσβεστήρας ταλαντώσεων 
7.Ηλεκτρονικός εγκέφαλος  8.Πολλαπλασιαστής  9.∆ιανοµέας 
10.Μπουζί  11.Μπεκ  12.Μπεκ ψυχρής εκκίνησης 
13.Ρυθµιστική βαλβίδα ρελαντί  14.Κλαπέτο  15.∆ιακόπτης κλαπέτου 
16.Μετρητής ποσότητας του αέρα  17.Αισθητήρας θερµοκρασίας αναρροφούµενου 
αέρα  18.Λάµδα  19.Θερµικός χρονοδιακόπτης  20.Αισθητήρας θερµοκρασίας 
µηχανής   21.Τσόκ  22.Ρυθµιστική βίδα ρελαντί  23.∆ότης χρονισµού  24.∆ότης 
στροφών  25.Μπαταρία  26.∆ιακόπτης ανάφλεξης εκκίνησης  27.Κεντρικό ρελέ 
28.Ρελέ αντλίας 
ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΟΥ MOTRONIC  
 
 
-Εξοικονόµηση καυσίµου, ιδιαίτερα έναντι κινητήρων µε κοινό καρµπυρατέρ και 

κοινή ανάφλεξη, καθώς επίσης και έναντι κινητήρων µε ψεκαςµό βενζίνης και 

τρανζίστορ – ανάφλεξης.  

-Εξοικονόµηση καυσίµου, µέσω σωστά υπολογιςµένης δόσης καυσίµου για τον 

εµπλουτιςµό στη φάση λειτουργίας, «πορεία θέρµανσης του κινητήρα» (µέσω του 

πεδίου αναγνώρισης), µε αντίστοιχο σωστά υπολογιςµένο χρονικό σηµείο 

ανάφλεξης.  

-Εξοικονόµηση καυσίµου, µέσω σωστά υπολογιςµένης δόσης καυσίµου 

εξαρτούµενης από τον αριθµό των στροφών, για τον εµπλουτιςµό σε λειτουργία µε 

πλήρες φορτίο.  

-Μείωση της κατανάλωσης, µε διακοπή της ροής του καυσίµου, κατά τη λειτουργία 

ώθησης µέσω της συνδεςµολογίας ώθησης.  

-Ελαχιστοποίηση της κατανάλωσης, µέσα στα όρια των νοµικών προδιαγραφών 

εκποµπής καυσαερίων, µε την αναπροσαρµογή της ποσότητας του καυσίµου και της 

γωνίας ανάφλεξης σε όλες τις καταστάσεις λειτουργίας του κινητήρα (µε τη βοήθεια 

του πεδίου αναγνώριση – λάµδα και του πεδίου αναγνώρισης της γωνίας ανάφλεξης).  

-Σίγουρη εκκίνηση και συµπεριφορά εν ψυχρώ εκκίνησης, για την κατάλληλη γωνία 

ανάφλεξης και ακριβώς υπολογιςµένη δόση καυσίµου.  

-Σταθεροποίηση ρελαντί.  

-Κατάλληλη πορεία της ροπής στρέψεως σε χαµηλό αριθµό στροφών, προσδίδει 

υψηλή ελαστικότητα στον κινητήρα, µε αποτελεςµατικά πλεονεκτήµατα στην 
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οδήγηση, σε οικονοµικά χαµηλό αριθµό στροφών και κατά το δυνατόν µεγαλύτερη 

ταχύτητα (στο σαςµάν).  

-Το χρονικό σηµείο ανάφλεξης, έχει καθοριστεί στην περιοχή του πλήρους φορτίου 

επί της µέγιστης ροπής στρέψεως, εκτός των περιοχών όπου πρέπει να ληφθούν 

υπόψιν τα όρια που αρχίζει να χτυπά (πηράκια) ο κινητήρας.  

-Καλή συµπεριφορά οδήγησης, µέσω αποτελεςµατικής αναπροσαρµογής της 

ποσότητας του καυσίµου και της γωνίας ανάφλεξης.  

-Καυσαέρια µε φτωχέ ς επιβλαβείς ουσίες, µέσω της κατάλληλης αναπροσαρµογής 

της ποσότητας του καυσίµου και του χρονικού σηµείου ανάφλεξης 

εξαρτουµένων από την κατάσταση των φορτίων.  

-Είναι δυνατή, πρόσθετη διόρθωση της εκποµπής των καυσαερίων µε ελεγχόµενη 

ρύθµιση – λάµδα και καταλυτικής επεξεργασίας των καυσαερίων.  

-Χωρίς συντήρηση. Κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του κινητήρα, δεν 

εµφανίζεται καµµία µεταβολή των χαρακτηριστικών ανάφλεξης.  

-Απλούστερη δυνατότητα επέκτασης για το χειριςµό πρόσθετων λειτουργιών του 

κινητήρα, όπως π.χ. ελεγχόµενης ρύθµισης του αριθµού των στροφών του 

ρελαντί, διακοπή καύσης στους κυλίνδρους, ηλεκτρονικός χειριςµός του κιβωτίου 

ταχυτήτων και επανάκαυση των καυσαερίων.  

 

ΤΜΗΜΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ – ΑΝΑΦΛΕΞΗ  
 

  Αντί της µηχανικής φυγοκεντρικής και δια κενού ρύθµισης του διανοµέα, 

µπήκε στη µονάδα ελέγχου, ένα ηλεκτρονικά αποµνηµονευµένο πεδίο 

αναγνώρισης της ανάφλεξης. Ακόµη, η γωνία ανάφλεξης µπορεί να επηρεαστεί, 

αν ληφθεί υπ’ όψιν η θερµοκρασία της µηχανής και του αναρροφούµενου αέρα, 

καθώς και η θέση του στραγγαλιστικού κλαπέτου και διάφοροι άλλοι 

παράγοντες. 

 ΤΜΗΜΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ – ΨΕΚΑΣΜΟΣ  
 

  Ο ηλεκτρονικά ελεγχόµενος, διακοπτόµενος ψεκαςµός της βενζίνης, βασίζεται 

στο δοµιµαςµένο σύστηµα ψεκαςµού της βενζίνης L-JETRONIC. Μία 

σηµαντική διαφορά υπάρχει στην επεξεργασία των σηµάτων, που εδώ γίνεται 

ψηφιακά και επιτρέπει µεγαλύτερη περιοχή λειτουργίας. 
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ΤΜΗΜΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ – 
ΕΓΧΥΣΗΣ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ  
ΚΑΥΣIΜΟΥ  

 

  Το σύστηµα 

τροφοδοσίας του 

καυσίµου, 

αποτελείται από 

την ηλεκτρική 

αντλία καυσίµου, το φίλτρο καυσίµου, τον σωλήνα διανοµής, το ρυθµιστή της 

πίεσης και τον αποσβεστήρα ταλαντώσεων, όπως και τα µπεκ ψεκαςµού.  

  Το σύστηµα του καυσίµου διαφέρει στα εξαρτήµατά του ελάχιστα από το 

γνωστό L-JETRONIC. Μία ηλεκτρικά κοµπλαριςµένη αντλία µε κυλινδρικά 

στοιχεία, προωθεί το καύσιµο από το ρεζερβουάρ µε µία πίεση περίπου 2,5 bar, 

µέσω ενός φίλτρου προς το σωλήνα διανοµής. Αυτός διανέµει το καύσιµο 

συµµετρικά προς τα ηλεκτρονικά ελεγχόµενα µπεκ ψεκαςµού. Στο τέλος του 

σωλήνα διανοµή του καυσίµου, βρίσκεται ένας ρυθµιστής της πίεσης, ο οποίος 

ρυθµίζει σταθερά τη διαφορά πίεσης µεταξύ της πίεσης του καυσίµου και της 

πίεσης της πολλαπλής εισαγωγής.  

  Ο ρυθµιστής της πίεσης, ξαναεπιστρέφει το περίσσιο καύσιµο, µέσω ενός 

αποσβεστήρα ταλαντώσεων, στο ρεζερβουάρ. Βάση αυτής της σταθερής 

ανακύκλωσης του καυσίµου, στο σύστηµα είναι προς διάθεση πάντα ένα 

σχετικό ψυχρό καύσιµο και κατ’ αυτόν τον τρόπο µειώνεται ο σχηµατισµός 

φυσσαλίδων αέρος, µε αποτέλεσµα τη σίγουρη εκκίνηση σε υψηλές 

θερµοκρασίες.  
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Το φίλτρο καυσίµου είναι υψηλής διήθησης και τοποθετείται προς την 
κατεύθυνση ροής.  
  Ο ρυθµιστής πίεσης είναι ο ίδιος µ’ αυτόν του L-JETRONIC και σκοπός του 

είναι να διατηρεί την πίεση στο σύστηµα στα 2,5 bar. 

 
 
 
 
      
Εικόνα (6.3) Αντλία καυσίµου  
  1.Αναρρόφηση  
  2. Βαλβίδα υποπίεσης  
 3.Αντλία µε κυλινδρικά στοιχεία 
    4.Μποµπίνα 
    5. Ανεπίστροφη βαλβίδα 
    6. Πλευρά πίεσης 
                                                                
 
 
 

                     
Εικόνα (6.4) ρυθµιστής πίεσης  
                                                               1.Είσοδος βενζίνης  
                                                               2.Επιστρεφόµενα  
                                                               3.Βαλβίδα  
                                                               4.Εδρα βαλβίδας  
                                                               5.Μεµβράνη  
                                                               6.Ελατήριο  
                                                               7.Σύνδεση µε πολλαπλή εισαγωγής  

 
 
 
Σωλήνας διανοµής στο σωλήνα διανοµής συνδέονται τα µπεκ ψεκαςµού και η 

πίεση είναι πάντοτε ίδια.  
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 Η λειτουργία των µπεκ είναι ίδια µε του L-JETRONIC. Λειτουργούν µε τη 

βοήθεια ηλεκτρικών παλµών που στέλνει ο εγκέφαλος. 

 
 
 

 
 
 
 
 
Εικόνα (6.5 & 6.6) Μπεκ  
1.Μετακινητής  
2.Ηεκτρική σύνδεση  
3.Μαγνητικό πεδίο  
4.Μαγνητικό πηνίο  
5.Βελόνα ψεκαςµού  
6.Ακµή ψεκαςµού  
 
 
 
ΠΕ∆ΙΟ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗΣ – ΛΑΜ∆Α. Εικόνα (6.7)  
 

  Η καλύτερη αναπροσαρµογή της σχέσης αέρος – καυσίµου σε κάθε φάση 

λειτουργίας, επιτυγχάνεται µέσω ενός πεδίου αναγνώρισης – λάµδα, εντός της 

µονάδας ελέγχου.  
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      Ταλάντωση της πίεσης  
                                                                        Στην πολλαπλή εισαγωγής 
                                                                        Μιας 4-κύλινδρης µηχανής 

 
Πεδίο αναγνώρισης λαµδα  
 

 
 
 
                          Εικόνα (5.7)Πεδίο αναγνώρισης λ  
 
Το πεδίο αναγνώρισης – λάµδα είναι ηλεκτρονικά αποµνηµονευµένο σε τµήµα 

συνδεςµολογία ς της µονάδας ελέγχου. 

 

  Ένα τέτοιο πεδίο αναγνώρισης, εξακριβώθηκε πειραµατικά επάνω σ’ ένα 

δοκιµαστήριο κινητήρων και τελικά προσαρµόσθηκε σε όχηµα σύµφωνα µε τα 

προδεδοµένα κριτήρια κατανάλωσης, καυσαέρια και συµπεριφορά οδήγησης. Με 

το πεδίο αναγνώρισης – λάµδα, µπορεί να ρυθµιστεί η σχέση αέρος – καυσίµου 

σε κάθε φάση λειτουργίας, κάτω από τις ακόλουθες απαιτήσεις  

            -της ελαχιστοποίησης της κατανάλωσης καυσίµου  
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            -της υψηλής συµπεριφοράς οδήγησης  

            -της χαµηλής εκποµπής καυσαερίων και  

             -της απαίτησης απόδοσης.  

  Επίσης επηρεάζει το επιλεγµένο σηµείο λειτουργίας και όχι την επιλογή των 

υπολοίπων σηµείων λειτουργίας.  

  Στη λειτουργία του πλήρους φορτίου, το MOTRONIC ρυθµίζει τη σχέση αέρος 

– καυσίµου στη συνολική περιοχή του αριθµού στροφών, σε µία τιµή για τη 

µέγιστη ροπή στρέψεως, που είναι λ=Ο,85 ... 0,95.  

  Επιπλέον, το στραγγαλιστικό κλαπέτο γνωστοποιεί την κατάσταση λειτουργίας 

«πλήρες φορτίο».  

  Στη λειτουργία του µέσου φορτίου, το MOTRONIC αναπροσαρµόζει τη σχέση 

αέρος – καυσίµου σε χαµηλή κατανάλωση του καυσίµου και χαµηλή εκποµπή 

καυσαερίων.  

  Στην περιοχή των στροφών ρελαντί, αυτό που προέχει είναι το οµαλότερο 

γύριςµα της µηχανής.  

Μία πρόσθετη ελεγχόµενη ρύθµιση – λάµδα είναι δυνατή.  

 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΓΩΝΙΑΣ ΚΛΙΣΕΩΣ (DUELL)  
 

  Η συσσωρευµένη ενέγεια στο µαγνητικό πεδίο του πολλαπλασιαστή, µειώνεται 

σε σταθερή γωνία κλίσεως και αυξανόµενο αριθµό σπινθήρων. Αυτός είναι ο 

λόγος που πέφτει η προδιαγραφόµενη για την ανάφλεξη υψηλή τάση. Για να 

προκύψουν τα απαιτούµενα στοιχεία απόδοσης του συστήµατος της ανάφλεξης 

σε ελαχιστοποιηµένη απώλεια απόδοσης στον πολλαπλασιαστή και στο τελικό 

τρανζίστορ (ενισχυτής), πρέπει να φθάσει στο πρωτεύον ρεύµα στο χρονικό 

σηµείο ανάφλεξης, µία συγκεκριµένη τιµή. Για να γίνει αυτό είναι απαραίτητος 

ένας χειριςµός της γωνίας κλίσεως, ο οποίος εξαρτάται από τον αριθµό στροφών 

και την τάση της µπαταρίας.  

  Ο χειριςµός πραγµατοποιείται µ’ ένα πεδίο αναγνώρισης της γωνίας κλίσεως. Ο 

χρόνος της ροής του ρεύµατος στον πολλαπλασιαστή, προρυθµίζεται από τον 

αριθµό στροφών και την τάση της µπαταρίας, έτσι που να προκύπτει αµέσως στο 

τέλος της σταθερής περιοχής του χρόνου της ροής του ρεύµατος το επιθυµητό 

αναγκαίο πρωτεύον ρεύµα. Μία διόρθωση επιταχύνσεως είναι προυπολογιςµένη, 

έτσι που το περίσσιο επιθυµητό ρεύµα να φτάσει για όλες τις διαδικασίες 



 92

επιτάχυνσης, παρ’ όλο που η γωνία κλίσεως είναι µικρή. Η τελική βαθµίδα 

(τρανζίστορ ενισχυτή) λειτουργεί µε οριοθετηµένο ρεύµα, έτσι που όταν το 

επιθυµητό ρεύµα φτάσει πριν το χρονικό σηµείο ανάφλεξης, να παραµείνει το 

πρωτεύον ρεύµα σταθερό έως το χρονικό σηµείο ανάφλεξης. 

 

 

Εικόνα (6.8) Πεδίο   αναγνώρισης γωνίας DUΕL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ΑΝΑΦΛΕΞΗ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ 
ΑΝΑΦΛΕΞΗΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΓΩΝΙΑΣ ΑΝΑΦΛΕΞΗΣ 
 
 
  Ο µιιφοϋπολογιστής υπολογίζει τη γωνία ανάφλεξης µεταξύ δύο διαδικασιών 

ανάφλεξης από τις πληροφορίες του φορτίου και του αριθµού στροφών, της 

θερµοκρασίας και της θέσης του στραγγαλιστικού κλαπέτου. Από αυτό 

προκύπτει ταχεία αναπροσαρµογή σε κάθε κατάσταση λειτουργίας και ιδανική 

συµπεριφορά στην απόδοση, κατανάλωση και καυσαέρια.  

  Η εικόνα (6.9) δείχνει ένα πεδίο αναγνώρισης του MOTRONIC. 

 

 

  Ένα τέτοιο πεδίο αναγνώρισης, εξακριβώθηκε πειραµατικά πάνω σ’ ένα 

δοκιµαστήριο κινητήρων και τελικά προσαρµόσθηκε σε όχηµα σύµφωνα µε τα 
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προδεδοµένα κριτήρια κατανάλωσης καυσαερίων και συµπεριφοράς οδήγησης. 

Κατόπιν αυτό αποµνηµονεύθηκε ηλεκτρονικά, έτσι που κατά το διάστηµα του 

χρόνου λειτουργίας του κινητήρα, να µη µπορεί πλέον να µεταβάλλει τίποτα τα 

χαρακτηριστικά της ανάφλεξης.  

  Στο MOTRONIC, το µικροκοµπιούτερ εξακριβώνει τη γωνία ανάφλεξης κάθε 

φορά µόνο µεταξύ δύο διαδικασιών ανάφλεξης, από τους σηµατοδότες 

πληροφοριών φορτίου και αριθµού στροφών. Από το αποµνηµονευµένο πεδίο 

αναγνώρισης του µικροκοµπιούτερ, λαµβάνεται η τιµή της γωνίας ανάφλεξης. Ο 

µικροϋπολογιστής διορθώνει αυτή την τιµή του πεδίου αναγνώρισης σε 

εξάρτηση και άλλων µεγεθών επιρροής, όπως θερµοκρασία κινητήρα, 

θερµοκρασία αναρροφούµενου αέρα, θέση στραγγαλιστικού κλαπέτου και 

πετυχαίνει έτσι πάντα το ιδανικό χρονικό σηµείο ανάφλεξης. 

 

 

Εικόνα(6.10) ∆ότης στροφών 
1.∆ιαρκής µαγνήτης 
2.Περίβληµα µηχανής 

3.Κορµός 
4.Πυρήνας 
5.Περιέλιξη 
6.Βολάν µε οδοντωτή στεφάνη                                            

εκκίνησης 
 

 
 
 
 
 
 

 
  Την πληροφορία του αριθµού στροφών τη λαµβάνει ένας επαγωγικός 

σηµατοδότης, άµεσα από τον στροφαλοφόρο άξονα,  

µέσω του γραναζωτού στεφανιού εκκίνησης. Μέσω αυτού επιτυγχάνεται µία 

σηµαντικά υψηλότερη ακρίβεια απ’ ότι σε διανοµέα µε επαγωγικό ή ΗΑLL – 

δότη.  

  Στην πράξη, αυτό σηµαίνει ότι η απόσταση ασφαλείας ως προς τα όρια 

κτυπήµατος (πηράκια) µειώνεται και ότι µπορεί η γωνία ανάφλεξης να 

προσαρµοσθεί καλύτερα στην καµπύλη για τη µέγιστη ροπή στρέψεως. Το 
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αποτέλεςµα είναι µία καλύτερη εκµετάλλευση του καυσίµου και µία υψηλότερη 

ροπή στρέψεως.  

  Μέσω των δυνατοτήτων του ψηφιακά αποµνηµονευνένου πεδίου αναγνώρισης, 

µπορεί να ρυθµίζεται η γωνία ανάφλεξης σε κάθε σηµείο λειτουργίας ακριβώς, 

χωρίε η µετατόπιση της ανάφλεξης να επηρεάζει άλλες περιοχές. Αυτό αυξάνει 

το βαθµό απόδοσης του κινητήρα και µειώνει την κατανάλωση του καυσίµου.  

  Η αναπροσαρµογή σε διάφορες φάσεις λειτουργίας, υπολογίζεται κάτω από τα 

εξής κριτήρια: α) Κατανάλωση, β) Ροπή στρέψεως, γ) Καυσαέρια, δ) Μείωση 

κτυπηµάτων (πηράκια) και ε) Συµπεριφορά οδήγησης.  

   

  Έτσι ρυθµίζεται, π.χ. στο ρελαντί, η ανάφλεξη σε ικανοποιητικές τιµές 

καυσαερίων σε οµαλό γύριςµα και χαµηλή κατανάλωση, ενώ στο µερικό φορτίο 

η συµπεριφορά οδήγησης και η κατανάλωση του καυσίµου βρίσκονται σε 

αξιόλογα επίπεδα. Στο πλήρες φορτίο το κέντρο βάρους βρίσκεται στη µέγιστη 

ροπή στρέψεως, κάτω όµως από την αποφυγή µιας λειτουργίας µε κτυπήµατα 

(πηράκια).  

   

  Σε όλες τις περιοχές λειτουργίας, όπως επίσης και στην εκκίνηση, είναι 

υπολογιςµένες στο πεδίο αναγνώρισης και οι διορθωτικές τιµές. Από ένα 

διακόπτη που είναι προσαρµοςµένος πάνω στη µονάδα ελέγχου, ρυθµίζεται η 

µετατόπιση της ανάφλεξης στις επάνω περιοχές του φορτίου, ανάλογα µε την 

ποιότητα καυσίµου.  

 

  Είναι δυνατή η σύνδεση µιας ελεγχόµενης ρύθµισης των κτυπηµάτων 

(πηράκια).  

 
Ο ΚΥΚΛΩΜΑ ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 
 

  Συγκρίνοντας ένα τρανζιστοποιηµένο σύστηµα ανάφλεξης µε διανοµέα, το 

MOTRONIC έχει έναν σηµαντικά απλοποιηµένο διανοµέα υψηλής τάσης, ο 

οποίος είναι κοµπλαριςµένος απ’ ευθείας στον εκκεντροφόρο άξονα.  

       Το κύκλωµα υψηλής τάσης, εικόνα (6.11), αποτελείται από:  

       (2) Πολλαπλασιαστή,  

       (3) ∆ιανοµέα υψηλής τάσης,  
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       (4) Καλώδια υψηλής τάσης,     

       (5) Αντιπαρασιτικές πίπες,  

       (6) Μπουζί.  

 

    Ο πολλαπλασιαστή ς (2) συνδέεται στην πλευρά του πρωτεύοντος µε τον 

θετικό πόλο της µπαταρίας (8), µέσω του διακόπτη ανάφλεξης (1). Κατά το 

χρόνο που τρέχει ρεύµα µέσα από το πρωτεύον, είναι συνδεδεµένος µε το σώµα, 

µέσω του τρανζίστορ ανάφλεξης της συσκευής ελέγχου (7). Η συσκευή ελέγχου 

αναλαµβάνει τη ρύθµιση των λειτουργιών, όπως, µετατόπιση της γωνίας 

ανάφλεξης, εξαρτούµενη από στροφές και φορτίο και τον έλεγχο της γωνίας 

κλίσης. Ετσι εκπίπτουν η φούσκα κενού, η µηχανική φυγοκεντρική ρύθµιση και 

ο παλµοδότης (π.χ. Η και Ι). Στο MOTRONIC, µοναδική αποστολή του διανοµέα 

είναι η διανοµή της υψηλής τάσης. 

 

 

      Εικόνα (6.11). Τµήµα- 
συστήµατος ανάφλεξης.  
1.∆ιακόπτης µηχανής  
2.Πολλαπλασιαστής  
3.∆ιανοµέας Υ.Τ.  
4. Μπουζοκαλώδια  
5.Συνδετικά φις (πίπες)  
6.Μπουζί  
7.Εγκέφαλος  
8.Μπαταρία 

 
ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΤΗΣ 
 
  Παράλληλλα µε τη διάρκεια του σπινθήρα, το ύψους του ρεύµατος του 

σπινθήρα και την ταχύτητα που ανεβαίνει η υψηλή τάση, η προσφορά υψηλής 

τάσης ενός συστήµατος ανάφλεξης έχει ιδιαίτερη σηµασία. Η προσφορά υψηλής 

τάσης εξαρτάται κυρίως από τη συσσωρευµένη ενέργεια του πολλαπλασιαστή.  

  Αποτελείται από δύο πηνία από χαλκό, που είναι τυλιγµένα σ’ έναν πυρήνα από 

σίδερο, το ένα γύρω από τ’ άλλο.  

  Κατά τη διαδικασία της αποθήκευσης και στο χρονικό σηµείο της ανάφλεξης, 

το ρεύµα του πρωτεύοντος κυκλώµατος του πολλαπλασιαστή διακόπτεται.  
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Την ίδια στιγµή διακόπτεται µαζί και το µαγνητικό πεδίο και δηµιουργείται στο 

δευτερεύον πηνίο η τάση ανάφλεξης. 

 

∆ΙΑΝΟΜΕΑΣ ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ  
 

  Ο διανοµέας υψηλής τάσης διανέµει την υψηλή τάση από τον πολλαπλασιαστή 

προς το κάθε µπουζί. ∆εν κατέχει πλέον αρµοδιότητες ελέγχου και γι’ αυτόν το 

λόγο το σχήµα της κατασκευής του είναι πεπλατυςµένο. Επειδή για το γύριςµά 

του δεν απαιτείται µεγάλη ακρίβεια συγχρονιςµού, κατά κανόνα είναι 

τοποθετηµένος στο πλάι του καπακιού της µηχανής και το ράουλο κάθεται απ’ 

ευθείας στο τέλος του εκκεντροφόρου άξονα. 

 

 Ο διανοµέας της υψηλής τάσης αποτελείται από:  

(1) Μονωµένο καπάκι βάσης,  

(2) Ράουλο µε αντιπαρασιτικό,  

(3) Καπάκι µε συνδέσεις,  

(4) Κάλυµµα.  

 

Το κάλυµµα παρέχει καλύτερη αντιπαρασιτική προστασία. Είναι 

κατασκευαςµένο από ηλεκτρικά αγώγιµο πλαστικό µε επίστρωση από γραφίτη. 

Οµως, στην περιοχή σύνδεσης γύρω από το θόλο, το κάλυµµα δεν είναι 

αγώγιµο. 

 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΑΕΡΑ 
 

  Η αναρροφούµενη από τη µηχανή ποσότητα αέρος είναι ένα δεδοµένο 

µέτρησης για την κατάσταση του φορτίου της.  

 

  Το κλαπέτο στο µετρητή της ποσότητας του αέρα, µετράει τη συνολική από τον 

κινητήρα αναρροφούµενη ποσότητα του αέρα. Αυτή η δεδοµένη ποσότητα (µαζί 

µε τον αριθµό των στροφών), εξυπηρετεί σαν πρωτεύων παράγοντας που 

απαιτείται για τον υπολογιςµό του σχηµατιςµού του σήµατος «φορτίο» και απ’ 

αυτό, της βασικής ποσότητας ψεκαςµού. Από τη µετρηµένη ποσότητα αέρος και 

τον καταγραφόµενο αριθµό των στροφών, ο µικροϋπολογιστής υπολογίζει 
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παράλληλα την ακριβή γωνία ανάφλεξης και τον αντίστοιχο χρόνο ψεκαςµού, ο 

οποίος όπως και στη γωνία ανάφλεξης είναι προσαρµοςµένος σε κάθε φάση 

λειτουργίας.  

 

  Με τη µέτρηση της ποσότητας του αέρα, λαµβάνονται υπ’ όψη και οι αλλαγές 

του κινητήρα, οι οποίες µπορεί να παρουσιαστούν κατά το διάστηµα της ζωής 

του οχήµατος, όπως φθορές, επικαθήσεις στο θάλαµο καύσεως, απορρύθµιση 

του διάκενου βαλβίδων. Επειδή η αναρροφούµενη ποσότητα αέρος περνάει 

πρώτα από τον µετρητή της ποσότητας του αέρα πριν προχωρήσει στον 

κινητήρα, αυτό έχει σαν αποτέλεςµα σε µία επιτάχυνση την έγκαιρη 

πληροφόρηση της συγκεκριµένης ποσότητας αέρος προς τη µονάδα ελέγχου, δια 

του σήµατος του µετρητή της ποσότητας του αέρα. Αυτό επιτρέπει στις 

εναλλαγές του φορτίου, τη σωστή αναπροσαρµογή του µίγµατος σε κάθε 

χρονικό σηµείο. 

 

       Εικόνα (6.12)  
Μετρητής ποσότητας αέρα  

 

 

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΟΝΑ∆Α ΕΛΕΓΧΟΥ 
 

  Η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου σκοπό έχει να µαζεύει και να αξιολογεί τα 

διάφορα δεδοµένα, που µεταφέρουν οι διάφοροι αισθητήρες, σχετικά µε την 

κατάσταση λειτουργίας του κινητήρα.  

  Μετά την αξιολόγηση των στοιχείων, στέλνει τις κατάλληλες εντολές στα µπεκ 

έγχυσης και το χρονιςµό της ανάφλεξης µε βάση τις προγραµµατισµένες 

συναρτήσεις των χαρακτηριστικών πεδίων.  

  Κατασκευαστικά, η µονάδα ελέγχου αποτελείται από ηλεκτρονικά εξαρτήµατα 

που είναι τοποθετηµένα σε δύο πλακέτες, την επάνω και την κάτω.  
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  Στην επάνω πλακέτα, βρίσκονται τα εξαρτήµατα των ψηφιακών κυκλωµάτων, 

όπως η πρόσθετη µνήµη του προγράµµατος, ο µετατροπέας των αναλογικών 

σηµάτων σε ψηφιακά, ο µικροεπεξεργαστής του προγράµµατος και τα 

ολοκληρωµένα κυκλώµατα για την επεξεργασία των σηµάτων της ανάφλεξης 

και της αναγνώρισης των στροφών.  

  Στην κάτω πλακέτα υπάρχουν το κύκλωµα ρύθµισης της ηλεκτρικής αντλίας 

καυσίµου, καθώς επίσης και οι τελικές βαθµίδες ενίσχυσης για το σήµα της 

έγχυσης και της ανάφλεξης. Για την απαγωγή της θερµότητας χρησιµοποιούνται 

ψύκτρες.  

  Ο µικροϋπολογιστής της µονάδας ελέγχου υπολογίζει τη διάρκεια έγχυσης, 

παίρνοντας το σήµα ποσότητας του αναρροφούµενου αέρα, το σήµα στροφών 

του κινητήρα και τους διορθωτικούς συντελεστές.  

  Η συνδεςµολογία της µονάδας ελέγχου µε τους αισθητήρες, τη µπαταρία και τα 

ρυθµιστικά στοιχεία, πετυχαίνεται µέσω 35-πολικού φις.  

  Λειτουργίες της µονάδας ελέγχου  

  Στην κεντρική µονάδα ελέγχου γίνονται η επεξεργασία και η αναγνώριση των 

διαφόρων σηµάτων που εισέρχονται µέσω των αισθητήρων και είναι τα 

δεδοµένα λειτουργίας του κινητήρα. Με βάση τα δεδοµένα, προκύπτει µέσω του 

«πεδίου λ», ο χρόνος έγχυσης. Ο χρόνος αυτός διορθώνεται µέσω διορθωτικών 

συντελεστών, ανάλογα µε τις στιγµιαίες συνθήκες λειτουργίας, δηλαδή 

θερµοκρασία αέρος, επιτάχυνση, θερµοκρασία κινητήρα, αρχική ψυχρή 

εκκίνηση. Μέσω ενός ολοκληρωµένου κυκλώµατος (IC), που βρίσκεται στην 

τελική βαθµίδα ενίσχυσης, προκύπτει το τελικό ρυθµιστικό σήµα προς το µπεκ.  

  Επίσης η µονάδα ελέγχου, σε συνδυαςµό µε τη ρύθµιση έγχυσης, προσδιορίζει 

την ιδανικότερη γωνία ανάφλεξης -µέσω του πεδίου ανάφλεξης- αλλά και τη 

δυναµική ρύθµιση της γωνίας Duell -µέσω του πεδίου Duell.  

  Εκτός από αυτές τις λειτουργίες, η κεντρική µονάδα ελέγχου κάνει και άλλες 

ρυθµίσεις όπως  

1.Μειώνει στο ελάχιστο τα καυσαέρια, µέσω του κυκλώµατος ρύθµισης µε τον 

αισθητήρα λάµδα.  

2.Ρυθµίζει το όριο αναφλέξεων του κινητήρα.  

3.Ρυθµίζει τις στροφές λειτουργίας χωρίς φορτίο, δηλαδή ρελαντί, σε κρύο ή 

ζεστό κινητήρα.  

4.Ρύθµιση του εκκεντροφόρου άξονα.  
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5.Εξαεριςµός του ρεζερβουάρ και καύση των αναθυµιάσεων της βενζίνης, µε     

ειδικό κύκλωµα και φίλτρο ενεργού άνθρακα.  

6.Ρύθµιση της ισχύος του κινητήρα.  

7.Ρύθµιση των στροφών λειτουργίας χωρίς φορτίο, ανάλογα µε τη θέση του 

επιλογέα ταχυτήτων, µηχανικό ή αυτόµατο.  

  Για την ηλεκτρική τροφοδοσία της µονάδας ελέγχου, υπάρχει µία επαφή τάσης 

και ένας παλµογράφος που παράγει τον βασικό παλµό. Με βάση αυτόν τον 

παλµό γίνονται οι υπολογιςµοί από το µικροεπεξεργαστή.  

  Ο βασικός παλµός έχει συχνότητα 6 ΜΗΖ 

 

ΤΕΛΙΚΕΣ ΒΑΘΜΙ∆ΕΣ ΕΝΙΣΧΥΣΗΣ  
 

  Τα σήµατα ρύθµισης που παράγει η µονάδα ελέγχου κατά την επεξεργασία των 

δεδοµένων, είναι πολύ ασθενικά και από µόνα τους δε µπορούν να κάνουν τις 

ρυθµίσεις των διαφόρων συστηµάτων, όπως είναι η ρύθµιση του τυλίγµατος του 

πολλαπλασιαστή ή η ρύθµιση του µπεκ έγχυσης. Γι’ αυτόν το λόγο υπάρχουν οι 

τελικές βαθµίδες ενίσχυσης όπου ενισχύονται τα ρυθµιστικά σήµατα.  

 

Τελική βαθµίδα ανάφλεξης  

 

  Η τελική βαθµίδα ανάφλεξης έχει σαν σκοπό την ενίσχυση του σήµατος εξόδου 

προς τον πολλαπλασιαστή. Για να πετύχουµε την επιθυµητή ανάφλεξη σε όλο το 

φάςµα λειτουργίας και για να αποφύγουµε προαντιστάσεις, ο χρόνος για τη ροή 

του ρεύµατος στο τύλιγµα δίνεται πιο νωρίς από τον µικροεπεξεργαστή, σε 

συνάρτηση µε την τάση της µπαταρίας και τις στροφές. 

 

Για να µην έχουµε απώλεια ισχύος στη µονάδα ελέγχου, ελαπώνουµε τους 

χρόνους ανοίγµατος και κλεισίµατος των βαλβίδων έγχυσης, ρυθµίζοντας 

κατάλληλα την τιµή του ρεύµατος προς αυτές, για ν’ απαλλαγούµε από οριακές 

αντιστάσεις ρεύµατος. Αυτό πετυχαίνεται στην αντίστοιχη τελική βαθµίδα 

ενίσχυσης του ρεύµατος έγχυσης από ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα (IC). Η 

ρύθµιση γίνεται κατά τέτοιο τρόπο, ώστε το ρεύµα κατά τη λειτουργία της 

βαθµίδας να ανεβαίνει στα 7,5 Α και να κατεβαίνει στο τέλος της διάρκειας 

έγχυσης στη µικρότερη τιµή 3 Α (για 6κύλινδρους κινητήρες). 
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Τελική βαθµίδα ισχύος για την αντλία καυσίµου  
 

  Για το ξεκίνηµα και το σταµάτηµα της ηλεκτρικής αντλίας καυσίµου, η 

ρύθµιση του σήµατος γίνεται από την µονάδα ελέγχου, µέσω της αντίστοιχης 

τελικής βαθµίδας ενίσχυσης σήµατος και ενός ρελέ.  

  Με την επεξεργασία των παραπάνω παραµέτρων προκύπτει το ρυθµιστικό 

σήµα της τελικής βαθµίδας έγχυσης και ενεργοποιούνται κατάλληλα τα µπεκ, 

έχοντας σαν βάση ανά πάσα στιγµή το φορτίο του κινητήρα και τις στροφές από 

το χαρακτηριστικό πεδίο λάµδα, υπολογίζεται ο βασικός χρόνος έγχυσης. Στη 

συνέχεια µε τη βοήθεια των διαφόρων διορθωτικών συντελεστών, έχουµε την 

τελική διαµόρφωση του χρόνου έγχυσης, ανάλογα µε τις συνθήκες λειτουργίας 

του κινητήρα.  

  Για την ακριβή µέτρηση του ψεκαζόµενου καυσίµου, εκτός από την ποσότητα 

του αναρροφούµενου αέρα και τις στροφές του κινητήρα, άλλα στοιχεία τα 

οποία χρειάζονται είναι η θερµοκρασία του κινητήρα, η θερµοκρασία του 

αναρροφούµενου αέρα, η τάση της µπαταρίας, η θέση της πεταλούδας του 

επιταχυντή, µερικό φορτίο, πλήρες φορτίο, ρελαντί. 

 

∆ιάταξη συστήµατος µέτρησης του καυσίµου  
 

-Η προσαρµογή του χρόνου έγχυσης σε συνθήκες εµπλουτιςµού αρχικής 

εκκίνησης, επιτυγχάνεται µέσω διορθωτικών συντελεστών ανάλογα µε τη 

θερµοκρασία του κινητήρα και το σήµα της αρχικής εκκίνησης.  

-Οι µεταβολές στην πυκνότητα του αναρροφούµενου αέρα εξισώνονται από τη 

δράση του αντίστοιχου συντελεστή διόρθωσης, που διαµορφώνεται ανάλογα µε 

τη θερµοκρασία του αέρα.  

-Η θέση του εκτονωτικού κλαπέ παίζει από το διακόπτη γκαζιού, παίζει ρόλο για 

την προσαρµογή του µίγµατος σε συνθήκες ρελαντί, µερικού ή πλήρους 

φορτίου.  

-Με την ενεργοποίηση του συστήµατος Cut-off, η διακοπή της έγχυσης γίνεται 

αναγκαία όταν αναγνωριστούν συνθήκες ρυµούλκησης του κινητήρα. 

-Οι πραγµατικοί χρόνοι έγχυσης πρέπει να οριοθετηθούν προς τα πάνω και προς 

τα κάτω. Αυτό σηµαίνει ότι ο τελικός χρόνος έγχυσης πρέπει να βρίσκεται 
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µεταξύ ενός ανώτερου και ενός κατώτερου χρονικού ορίου. Αυτά τα όρια 

χρησιµεύουν για να µην έχουµε φτωχό µίγµα, αλλά και ένα 

 

Επιπλέον Λειτουργίες  
 

 -Όριο στο µέγιστο αριθµό στροφών µε την τοποθέτηση του κόφτη.  

 -Έλεγχος του ρεύµατος στην τελική βαθµίδα ανάφλεξης.  

 -Ηλεκτρονική ρύθµιση λειτουργίας της αντλίας καυσίµου.  

 -∆υναµική ρύθµιση του βαθµού συµπίεσης µε την αναγνώριση των 

κτυπηµάτων του κινητήρα.  

 -Εξαεριςµός του ρεζερβουάρ και καύση των αναθυµιάσεων της βενζίνης, για 

την ελαχιστοποίηση των άκαυστων υδρογονανθράκων.  

 -Σταµάτηµα της τροφοδοσίας οριςµένων κυλίνδρων σε µερικό φορτίο, για 

λιγότερη κατανάλωση.  

 -Χρήση ηλεκτρονικού πεντάλ γκαζιού.  

 -Ηλεκτρονική ρύθµιση του σαςµάν, για τον έλεγχο των στροφών ανάλογα µε τη 

θέση του επιλογέα ταχυτήτων, σε µηχανικό ή αυτόµατο σαςµάν. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3°  

3.1 ΣΥΣΤΗΜΑ DAEWOO-GM MULTEC ITMS-6F 
 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το σύστηµα της Daewoo συνδυάζει το σύστηµα της ανάφλεξης µε το σύστηµα 
ψεκαςµού και ελέγχει τα δύο συστήµατα ηλεκτρονικά. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, 
υπολογίζεται µε µεγαλύτερη ακρίβεια ο χρόνος ανάφλεξης και η ποσότητα του 
καυσίµου. Πυρήνας του συστήµατος είναι η Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου, 
µέσα στην οποία λειτουργεί ψηφιακά ένας µικροϋπολογιστής.  
 

∆ιάγραµµα  GM MULTEC ITMS-6F  
 
 

 

 

ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΜΟΝΑ∆Α ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Αν και οι πρώτοι υπολογιστές για το αυτοκίνητο προορίζονταν αποκλειστικά 
για τον έλεγχο λειτουργιών του κινητήρα, όπως τον έλεγχο του µείγµατος 
καυσίµου-αέρα και της ανάφλεξης / εκκίνησης, σήµερα είναι στάνταρ ο 
έλεγχος και άλλων υποσυστηµάτων. Τέτοια είναι τα συστήµατα: 
αντι-µπλοκαρίσµατος φρένων (ABS), 
αντι-ολίσθησης (traction control system), 
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ηλεκτρονικής ευστάθειας (ΕSΡ), 
διατήρησης σταθερής ταχύτητας (cruise control), 
ηλεκτρονικής ανάρτησης, 
4-κίνησης (κίνηση µε τους τέσσερις τροχούς), 
ηλεκτρονικού κλιµατισµού, 
σταθεροποίησης τάσης εξόδου του εναλλακτήρα (γεννήτριας), 
φόρτισης µπαταρίας. 
Άλλα υποσυστήµατα που µπορεί να ελέγχονται από µικροελεγκτή είναι τα 
φώτα πορείας, ο φωτισµός του χώρου επιβατών, οι υαλοκαθαριστήρες και η 
αντίσταση θέρµανσης του πίσω παρµπρίζ. 
 
Μέρη 
 
 Μικροελεγκτής 
 
 Ο εγκέφαλος αποτελείται από ένα ή περισσότερα τυπωµένα κυκλώµατα 
(πλακέτες) όπου ένας κεντρικός µικροεπεξεργαστής (µικροελεγκτής), 
υποστηριζόµενος από µνήµες και άλλα περιφερειακά, διαβάζει και ελέγχει, 
µέσω κατάλληλης εξωτερικής αρτηρίας (bus) δεδοµένων αλλά και απευθείας 
σύνδεσης, τα διάφορα υποσυστήµατα του αυτοκινήτου. Στα σύγχρονα 
επιβατικά και φορτηγά οχήµατα, το καθιερωµένο εξωτερικό bus είναι το CAN. 
 
Μνήµες 
 
 Ο µικροελεγκτής χρειάζεται ένα µέσο (µνήµη) για το λογισµικό του και για 
αποθήκευση µόνιµων και προσωρινών πληροφοριών. Οι τύποι 
ολοκληρωµένων κυκλωµάτων µνήµης πού χρησιµοποιούνται σε εγκεφάλους 
αυτοκινήτου είναι: 
ROM (Read Only Memory) (µνήµη µόνο για ανάγνωση). Χρησιµοποιείται ως 
µνήµη προγράµµατος. 
RAM (Random Access Memory) (µνήµη τυχαίας προσπέλασης). Η RAM, όταν 
τροφοδοτείται µέσω του διακόπτη αναφλέξεως, θα χάσει τα δεδοµένα, όταν ο 
διακόπτης τεθεί στη θέση κλειστό (off). Μια µορφή της RAM είναι η KAM 
(Keep Alive Memory). Αυτή παίρνει ρεύµα από τη µπαταρία, παρακάµπτοντας 
το διακόπτη ανάφλεξης κι έτσι θα χάσει τα δεδοµένα της µόνο όταν 
αποσυνδεθεί ή αδειάσει τελείως η µπαταρία. 
PROM (Programmable ROM) (προγραµµατιζόµενη µνήµη µόνο για 
ανάγνωση). Εκτός από το απαραίτητο βασικό λογισµικό, περιέχει ειδικές 
πληροφορίες που αφορούν αυτό ακριβώς το αυτοκίνητο στο οποίο είναι 
τοποθετηµένος ο εγκέφαλος. Αυτές οι πληροφορίες µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν πχ για να πληροφορούν τον µικροελεγκτή για τον ηλεκτρικό 
εξοπλισµό του συγκεκριµένου αυτοκινήτου. Επίσης, η PROM περιέχει το 
λεγόµενο χάρτη, δηλαδή τον πίνακα µε την επιθυµητή σχέση στροφών 
κινητήρα – προπορείας ανάφλεξης (αβάνς) – ποσότητας εγχυόµενου 
καυσίµου. Σε πολλές περιπτώσεις το ηλεκτρονικό κύκλωµα του εγκεφάλου 
παραµένει το ίδιο σε πολλά µοντέλα του ίδιου κατασκευαστή, 
διαφοροποιώντας µόνο την PROM. Συχνά, εκείνο το τµήµα της PROM το 
οποίο δεν αφορά το βασικό λογισµικό συνδέεται σε ειδική υποδοχή, ώστε να 
µπορεί να τροποποιείται (πχ για αγωνιστική χρήση). 
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EEPROM (Electrically Erasable PROM) και NVRAM (Non Volatile RAM).     
Επιτρέπουν την αλλαγή των πληροφοριών που περιέχουν, από τον κεντρικό 
µικροελεγκτή και δεν χάνουν τα δεδοµένα όταν απωλεστεί η τροφοδοσία τους. 
Μερικοί κατασκευαστές χρησιµοποιούν αυτό τον τύπο µνήµης για να 
αποθηκεύσουν πληροφορίες που αφορούν τα διανυθέντα χιλιόµετρα, αριθµό 
κυκλοφορίας κα. 
CAN bus 
 
 Το CAN bus είναι ένας σειριακός ψηφιακός τρόπος σύνδεσης του εγκεφάλου 
µε τα υποσυστήµατα του αυτοκινήτου, ο οποίος χρησιµοποιεί µόλις 2 
καλώδια. Πάνω σε αυτά τα 2 καλώδια είναι συνδεδεδεµένα τα περιφερειακά 
µε σύνδεση συµβατή µε CAN bus, όπως έξυπνοι αισθητήρες, µονάδα 
ηλεκτρονικής ανάφλεξης, υποσύστηµα ABS, ενσωµατωµένος υπολογιστής 
ταξιδιού, ελεγκτές φώτων. Εκεί συνδέεται και η διαγνωστική υποδοχή (φίσα), 
µέσω της οποίας το διαγνωστικό µηχάνηµα του συνεργείου µπορεί να πάρει 
πληροφορίες για την κατάσταση του οχήµατος και να εντοπίσει τη βλάβη. 
Έτσι, τα αναλογικά περιφερειακά µπορούν να διαθέτουν δικό τους 
µετατροπέα αναλογικού σε ψηφιακό και µικροελεγκτή, πχ έξυπνοι αισθητήρες 
και ηλεκτροµηχανικοί ενεργοποιητές (actuators), ώστε οι καλωδιώσεις προς 
τον εγκέφαλο να είναι καθαρά ψηφιακές. Αυτή η φιλοσοφία απλοποιεί αισθητά 
την καλωδίωση δίνοντας ταυτόχρονα δυνατότητα για σύνθετες λειτουργίες, 
ενώ διευκολύνει τη διάγνωση βλαβών. 
 Κυκλώµατα προστασίας 
 
Ζωτικά για την απρόσκοπτη λειτουργία του οχήµατος, αλλά και την ασφάλεια 
των επιβαινόντων σ’ αυτό, είναι τα κυκλώµατα προστασίας που 
παρεµβάλλονται µεταξύ του ηλεκτρικού κυκλώµατος τροφοδοσίας του 
αυτοκινήτου και του κυκλώµατος τροφοδοσίας του εγκεφάλου το οποίο 
παίρνει τάση από το πρώτο. Κατ’ αυτό τον τρόπο, οι ανεπιθύµητες 
παρεµβολές του ηλεκτρικού συστήµατος δεν επηρεάζουν τη λειτουργία της 
κεντρικής µονάδας ελέγχου. Ανάλογα κυκλώµατα προστασίας διαθέτει 
οποιαδήποτε άλλη είσοδος ή έξοδος του εγκεφάλου. 
 Ειδικές περιπτώσεις 
Εάν υπάρξει δυσλειτουργία ή αντικανονική λειτουργία του συστήµατος 
(βλάβη), τότε ο εγκέφαλος περνάει σ’ένα εφεδρικό λογισµικό ανάγκης (SOS), 
µε τη βοήθεια του οποίου αποφεύγεται η ακινητοποίηση του οχήµατος. Όταν 
αυτό ενεργοποιηθεί, λαµβάνονται αρχικές τιµές αντί των τιµών που δίνουν οι 
αισθητήρες, οι οποίοι αγνοούνται. Το λογισµικό ανάγκης σταθεροποιεί τη 
λειτουργία του κινητήρα µέσα σε φυσιολογικά όρια. Για παράδειγµα, εάν το 
σύστηµα ελέγχου της θερµοκρασίας παρουσιάσει µια δυσλειτουργία στον 
αισθητήρα θερµοκρασίας περιβάλλοντος τότε, αντί να σταµατήσει τη 
λειτουργία του εγκεφάλου, λαµβάνει σταθερές τιµές που έχει δώσει ο 
κατασκευαστής στο πρόγραµµα του εγκεφάλου ή λαµβάνει ως θερµοκρασία 
την τελευταία που έχει καταγραφεί πριν τη βλάβη. Αυτό επιτρέπει στον 
εγκέφαλο να λειτουργήσει σε οριακή βάση αντί να σταµατήσει τελείως. 
 Έλεγχος κινητήρα 
 Συµβατικό σύστηµα τροφοδοσίας καυσίµου 
Τα καρµπυρατέρ χρησιµοποιούνταν στο µεγαλύτερο διάστηµα του άνω του 
ενός αιώνα ζωής των µηχανών εσωτερικής καύσης τύπου 
Όττο (βενζινοκινητήρων). Όµως η έλευση της ηλεκτρονικής επανάστασης 
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στηδεκαετία του 1980 κατάφερε να βρει τρόπο διείσδυσης στην αυτοκίνηση, 
παραγκωνίζοντας σε σύντοµο χρονικό διάστηµα τόσο το καρµπυρατέρ όσο 
και το διανοµέα (ντιστριµπιτέρ). Από ένα σηµείο και µετά, τα µηχανικά 
συστήµατα αντικαθίστανται από ισχυρά ολοκληρωµένα κυκλώµατα (αρχικά 
αναλογικά και έπειτα ψηφιακά) τα οποία αναλαµβάνουν τον έλεγχο της 
λειτουργίας του κινητήρα. 
Οι κυριότεροι λόγοι για τους οποίους το καρµπυρατέρ έχει εκλείψει σήµερα 
παντελώς από τα αυτοκίνητα είναι η ανάγκη συνεχών ρυθµίσεων και η µεγάλη 
σπατάλη καυσίµου, η οποία δεν συµβαδίζει µε τις διεθνείς προδιαγραφές 
εκποµπής καυσαερίων. Επιπέον, το καρµπιρατέρ έχει µεγαλύτερο κόστος 
από το σύστηµα ψεκασµού. Όταν οι νόµοι για την προστασία του 
περιβάλλοντος απαίτησαν τη συνεργασία του συστήµατος τροφοδοσίας µε 
τον καταλύτη, τα καρµπιρατέρ θα έπρεπε να φορτωθούν µε τα ίδια 
ηλεκτρονικά συστήµατα µε αυτά του συστήµατος ψεκασµού τη στιγµή που, 
χάρη στη µαζικοποίηση της παραγωγής τους, οι τιµές των ακροφυσίων (µπεκ) 
που χρησιµοποιούνται στο δεύτερο, έπεφταν. 
Για πολλές δεκαετίες πάντως, το καρµπυρατέρ µονοπωλούσε το ενδιαφέρον 
των ασχολούµενων µε τις µετατροπές µια και οι γνώστες ήξεραν ότι µέσω 
αυτής συσκευής µπορούσαν να επιτευχθούν πολύ καλύτερες αγωνιστικές 
επιδόσεις από αυτές του εργοστασίου, αρκεί η ρύθµιση να ήταν σωστή. Το 
ντιστριµπιτέρ, από την άλλη πλευρά, ήταν ο συνδετικός κρίκος ο οποίος 
ολοκλήρωνε µια τέτοια βελτίωση. Πολλές φορές η προσθήκη δυο διπλών 
καρµπυρατέρ απογείωνε τις επιδόσεις του κινητήρα, αλλά ταυτόχρονα 
πολλαπλασίαζε τον αριθµό τον επισκέψεων στο συνεργείο προκειµένου αυτά 
να µείνουν ρυθµισµένα σωστά. 
[Επεξεργασία]Ηλεκτρονικό σύστηµα τροφοδοσίας καυσίµου 
Αντίθετα, και από την πρώτη στιγµή της εµφάνισής τους, τα ψηφιακά 
ηλεκτρονικά συστήµατα ελέγχου τροφοδοσίας και ανάφλεξης ήταν σε θέση να 
αναλάβουν εξ ολοκλήρου τη διαχείριση του κινητήρα, µε µηδενικές απαιτήσεις 
συντήρησης, εποµένως µε µεγαλύτερη αξιοπιστία. 
Για τη λειτουργία ενός υπολογιστικού συστήµατος απαιτείται η εισαγωγή 
δεδοµένων και η ύπαρξη των συναρτήσεων ώστε να εξαχθεί το απαιτούµενο 
αποτέλεσµα. Τα δεδοµένα στον υπολογιστή ενός αυτοκινήτου παρέχονται 
αυτόµατα από τους αισθητήρες που είναι τοποθετηµένοι στην εισαγωγή την 
εξαγωγή αλλά και στο ίδιο το σώµα του κινητήρα. Αυτοί οι αισθητήρες 
φροντίζουν να ενηµερώνουν τον εγκέφαλο µε δεδοµένα γύρω από την 
κατάσταση του κινητήρα, τις απαιτήσεις του οδηγού από αυτόν και τις 
συνθήκες του περιβάλλοντος. Όσο περισσότεροι οι αισθητήρες, τόσο 
πληρέστερη θα είναι η εικόνα που έχει η κεντρική υπολογιστική µονάδα του 
ώστε να αποφασίσει σωστά. Αν όµως για λόγους οικονοµίας ή απλότητας 
απουσιάζουν κάποιοι αισθητήρες, ο µικροελεγκτής είναι υποχρεωµένος αλλά 
και ικανός, στις περισσότερες περιπτώσεις, να προβεί σε εκτιµήσεις ως προς 
τις ελλείπουσες πληροφορίες, µε βάση τους κανόνες που περιέχονται στο 
λογισµικό του. 
Η ελάχιστη δυνατή σύνθεση αισθητήρων µε την οποία µπορεί να λειτουργήσει 
ένας εγκέφαλος αυτοκινήτου αφορά τις ακόλουθες παραµέτρους: 
Θέση πεταλούδας εισαγωγής. 
Θέση στροφαλοφόρου άξονα-εκκεντροφόρου άξονα. 
Θερµοκρασία ψυκτικού υγρού. 
Αισθητήρας λ. 
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Μάζα εισερχόµενου, στους κυλίνδρους, αέρα. 
Αισθητήρας κρουστικής καύσης (knock sensor). 
Οι αισθητήρες αυτοί παρέχουν αναλογική έξοδο (πχ 0 έως 5 Volt) η οποία στη 
συνέχεια µεταφράζεται, µέσα στον εγκέφαλο ή πάνω στο αισθητήριο, από ένα 
µετατροπέα του αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό, ώστε να µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί από τον µικροελεγκτή της κεντρικής µονάδας. 
Ο εγκέφαλος µε την σειρά του, αφού επεξεργαστεί όλες τις πληροφορίες που 
τον αφορούν, δίνει εντολές σε υποσυστήµατα όπως αυτό της τροφοδοσίας 
καυσίµου. Εξαιτίας της ύπαρξης διαφορετικών συστηµάτων ψεκασµού αλλά 
και του τρόπου λειτουργίας του τελευταίου που να ψεκάζει σε σειρά (κάθε 
ακροφύσιο προγραµµατίζεται) ή παράλληλα (όλα τα ακροφύσια λειτουργούν 
ταυτόχρονα). 
Οι αλγόριθµοι που χρησιµοποιούνται από την υποµονάδα ηλεκτρονικού 
ελέγχου του κινητήρα είναι περίπλοκοι. Η λειτουργία του κινητήρα πρέπει να 
γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε αφενός να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της 
νοµοθεσίας για τις εκποµπές καυσαερίων, αφετέρου να ικανοποιεί τους 
στόχους του κατασκευαστή (αξιοπιστία και επιδόσεις). 
Ο βασικός αλγόριθµος ελέγχου της ποσότητας βενζίνης που πρέπει να 
ψεκαστεί αποτελείται από µια σειρά πολλαπλασιαζόµενων µεταξύ τους 
αριθµών, τους οποίους το λογισµικό επιλέγει µέσα από διάφορους πίνακες 
που ονοµάζονται χάρτες. Ο εγκέφαλος θα αποφασίζει, για κάθε στιγµή 
λειτουργίας, την ποσότητα της βενζίνης που θα εισέλθει στο θάλαµο καύσης, 
µε βάση τα δεδοµένα των παραπάνω αισθητήρων. ∆ηλαδή αυτό που κάνει 
είναι να καθορίζει την εκάστοτε χρονική διάρκεια του ανοίγµατος των 
ακροφυσίων. 
Οι διαθέσιµες τιµές διάρκειας ανοίγµατος των ακροφυσίων σχηµατίζουν έναν 
πίνακα στον οποίο ο εγκέφαλος, γνωρίζοντας τις στροφές και το φορτίο του 
κινητήρα, ανατρέχει και λαµβάνει την τιµή που αντιστοιχεί για παράδειγµα στις 
1000 στροφές ανά λεπτό. Αντίστοιχοι πίνακες υπάρχουν στη µνήµη του για 
κάθε µια από τις παραµέτρους που ελέγχονται από του αισθητήρες. 
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ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ-ΕΠΕΝΕΡΓΗΤΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ MAP 

Το σήµα του αισθητήρα απόλυτης πίεσης (MAP) χρησιµοποιείται για την 
µέτρηση του φορτίου του κινητήρα (σε συνάρτηση µε τον αριθµό στροφών) 
και είναι βασικό για τον υπολογισµό της διάρκειας ψεκασµού. Ο αισθητήρας 
είναι συνδεδεµένος µέσω ενός σωλήνα υποπίεσης στην πολλαπλή εισαγωγής 
µετά την πεταλούδα γκαζιού. 
Είναι ένας πιεζοηλεκτρικός αισθητήρας και αυτό σηµαίνει ότι η αντίστασή του 
µεταβάλλεται όταν µεταβάλλεται η πίεση. Αποτελείται από 
ένα κύκλωµα ενίσχυσης του σήµατος και ένα τσιπ πυριτίου, που επάνω του 
έχει 4 ηλεκτρικές αντιστάσεις συνδεδεµένες σε γέφυρα. Το τσιπ βρίσκεται 
µέσα σε ένα στεγανό θάλαµο που έχει µία πίεση αναφοράς (ατµοσφαιρική). Ο 
θάλαµος χωρίζεται σε δυο µέρη. Στο ένα βρίσκεται το τσιπ (όπου 
επικρατεί ατµοσφαιρική πίεση) και στο άλλο µέρος έχουµε την πίεση που 
θέλουµε να µετρήσουµε, δηλαδή η πίεση της πολλαπλής εισαγωγής. Όταν 
µεταβάλλεται η πίεση στην πολλαπλή εισαγωγής, η µεµβράνη πάνω στην 
οποία στηρίζεται το τσιπ κάµπτεται και αλλάζει η αντίστασή του. Εποµένως 
αλλάζει και η τάση που διαβάζει η Μονάδα Ελέγχου Κινητήρα (Engine Control 
Unit / ΕCU), η οποία µεταφράζει την αλλαγή της τάσης σαν αλλαγή της πίεσης 
στην πολλαπλή εισαγωγής. 
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ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΘΕΣΗΣ ΠΕΤΑΛΟΥ∆ΑΣ ΓΚΑΖΙΟΥ 

O αισθητήρας θέσης πεταλούδας γκαζιού δίνει σήµα στην µονάδα 
ηλεκτρονικού ελέγχου (ECU) για την θέση και την γωνιακή ταχύτητα της 
πεταλούδας. Η θέση της πεταλούδας είναι µια σηµαντική τιµή εισόδου για την 
συνάρτηση εύρεσης του φορτίου αέρα, για τον υπολογισµό του χρόνου 
ψεκασµού και ως πληροφορία για την επιστροφή του ενεργοποιητή 
πεταλούδας στην αρχική του κλειστή θέση στην περίπτωση που 
ενεργοποιηθεί ο διακόπτης του ρελαντί. Η γωνιακή ταχύτητα είναι αρχικά 
αναγκαία για την αντιστάθµιση των µεταβολών κατάστασης λειτουργίας. Η 
απαραίτητη ακριβής ανάλυση του σήµατος καθορίζεται δια µέσου της εύρεσης 
του φορτίου αέρα. Για να επιτύχουµε λειτουργία του κινητήρα και καυσαέρια 
χωρίς προβλήµατα, η µεταβολή του φορτίου και εποµένως ο χρόνος 
ψεκασµού, πρέπει να γίνεται µε όσο το δυνατό συχνότερη ψηφιακή 
δειγµατοληψία, µε τέτοιο τρόπο ώστε να παραµένει σταθερή η σχέση αέρα-
καυσίµου µε σφάλµα µικρότερο από 2%. 

Η µεγαλύτερη µεταβολή του φορτίου αέρα στο χαρακτηριστικό διάγραµµα 
κινητήρα, γίνεται µε µικρές γωνίες πεταλούδας σε ένα χαµηλό αριθµό 
στροφών, δηλ. στο ρελαντί. Οι µεταβολές της πεταλούδας κατά 
±1,5οδηµιουργούν µια µεταβολή του φορτίου αέρα σχετική µε την µεταβολή 
του συντελεστή λ κατά ±17%, ενώ η ίδια µεταβολή της γωνίας σε µεγαλύτερη 
γωνία πεταλούδας, έχει σχεδόν ασήµαντη επίδραση στο φορτίο αέρα. Αυτό 
σηµαίνει ότι σε λειτουργία σε χαµηλό αριθµό στροφών, είναι απαραίτητη µια 
µεγαλύτερη δειγµατοληψία του σήµατος της γωνίας πεταλούδας. 

Ο αισθητήρας αυτός είναι ένας συρόµενος βραχίονας που τοποθετείται 
πρεσσαριστός κατ΄ευθείαν στον άξονα της πεταλούδας γκαζιού. Οι 
αντιστάσεις του ποτενσιόµετρου και οι ηλεκτρικές συνδέσεις, βρίσκονται πάνω 
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σε µια πλαστική πλακέτα βιδωµένη στο έξω µέρος του σώµατος της 
πεταλούδας. Η τροφοδοσία γίνεται από µια σταθεροποιηµένη πηγή τασης στα 
5V. Σε κάθε αύξηση της γωνίας, αντιστοιχεί µια πτώση τάσης. 

Για να υπάρξει η αναγκαία υψηλή ανάλυση του σήµατος, η περιοχή µεταξύ 
του ρελαντί και του πλήρους φορτίου διαχωρίζεται σε δυο αντιστάτες. Σε κάθε 
αντιστάτη µια παράλληλη συνεχής επαφή (συλλέκτης). Ο συρόµενος 
βραχίονας έχει 4 επαφές, µια για κάθε αντιστάτη και συλλέκτη του 
ποτενσιόµετρου. Η πρώτη οµάδα αντιστάτη-συλλέκτη χρησιµοποιείται για τις 
γωνίες µεταξύ 0ο και 24ο και η δεύτερη µεταξύ 18ο και 90ο. Στην ECU τα 
σήµατα της γωνίας επεξεργάζονται από δυο ξεχωριστούς αναλογοψηφιακούς 
µετατροπείς. 
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ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ Λ 

Ο αισθητήρας λ (ή αισθητήρας οξυγόνου) είναι ηλεκτρονική διάταξη που 
προσδιορίζει την περιεκτικότητα σε οξυγόνο ενός αερίου ή υγρού σε εξέταση. 
Η εφαρµογή του αισθητήρα λ ξεκίνησε το 1970 µε κατασκευάστρια εταιρία 
την Bosch. Σήµερα βρίσκεται τεχνολογικά στην 3η γενιά, που είναι η γενιά του 
θερµαινόµενου λήπτη λ. Εφαρµογές του συναντώνται στην αυτοκίνηση, για 
τον προσδιορισµό των ρύπων στα καυσαέρια και την αποστολή ανάλογων 
πληροφοριών στην ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου του συστήµατος ψεκασµού, 
για διόρθωση της αναλογίας του καυσίµου µείγµατος στη στοιχειοµετρική. 

 

 

Κατασκευή του αισθητήρα λ 

Ο αισθητήρας λ είναι ένας ηλεκτρολύτης σε στερεά µορφή και αποτελείται από 
ένα κεραµικό αεροστεγές σώµα, το οποίο είναι κλειστό στο ένα άκρο του. Το 
υλικό κατασκευής του σώµατος του ηλεκτρολύτη είναι το οξείδιο του Ζιρκονίου 
(ZrO2), το οποίο στερεώνεται (σταθεροποιείται) µε τη βοήθεια ενός υλικού από 
οξείδιο του Υτρίου (Υ2Ο2). Το σώµα του αισθητήρα λ καλύπτεται και στις δυο 
πλευρές του (εσωτερικά και εξωτερικά) από ηλεκτρόδια, κατασκευασµένα από 
σπογγώδη πλατίνα (λευκόχρυσο). Η πλευρά της πλατίνας που εκτίθεται στα 
καυσαέρια καλύπτεται από ένα πορώδες κεραµικό στρώµα από οξείδιο του 
αργιλίου (Al2O3). Το υλικό αυτό τοποθετείται για την προστασία της πλατίνας 
από τις φθορές που προκαλούν οι επικαθήσεις των καυσαερίων. Στο 
εξωτερικό µέρος του τµήµατος του αισθητήρα που είναι εκτεθειµένο στα 
καυσαέρια υπάρχει ένας ατσάλινος σωλήνας, για την προστασία του 
αισθητήρα από µηχανικές καταπονήσεις, τις οποίες προκαλούν τα σωµατίδια 
που υπάρχουν στα καυσαέρια. Ο σωλήνας αυτός φέρει αυλακώσεις, µέσα 
από τις οποίες εισέρχονται τα καυσαέρια και οδηγούνται προς το ηλεκτρόδιο 
(-) της εξωτερικής πλευράς. Στο τµήµα του αισθητήρα που είναι εκτεθειµένο 
στον ατµοσφαιρικό αέρα υπάρχει µια οπή (τρύπα). Από αυτήν οπή εισέρχεται 
ο αέρας στο εσωτερικό του αισθητήρα και έρχεται σε επαφή µε το ηλεκτρόδιο 



 111

(+) της εσωτερικής πλευράς του. Το ηλεκτρόδιο (-) γειώνεται µέσο µιας 
επαφής στο σωλήνα της εξάτµισης, ενώ το ηλεκτρόδιο (+) συνδέεται µε τον 
ακροδέκτη του αισθητήρα, µέσο ενός ηλεκτροδίου σύνδεσης. 

Μοιάζει εξωτερικά µε ένα µπουζί και τοποθετείται στην πολλαπλή εξαγωγή ή 
και πάνω στον καταλύτη. Πάνω στον καταλύτη τοποθετείται πριν την είσοδο 
των καυσαερίων στον κεραµικό µονόλιθο. Ο αισθητήρας λ είναι το βασικό 
εξάρτηµα των κλειστών συστηµάτων ρύθµισης. 

Λειτουργία 

Ο αισθητήρας λ (µαζί µε καταλυτικό µετατροπέα) φροντίζει, ώστε τα ποσοστά 
των ρύπων στα καυσαέρια να παραµένουν κάτω από τα επιτρεπτά όρια 
τιµών. Επειδή τοποθετείται στο σύστηµα της εξάτµισης του αυτοκινήτου είναι 
διαρκώς εκτεθειµένος σε υψηλές θερµοκρασίες, σε χηµικές επιδράσεις και σε 
µηχανικές καταπονήσεις (δονήσεις). Γι’ αυτό το λόγο φθείρεται εύκολα και 
πρέπει να ελέγχεται σε τακτά χρονικά διαστήµατα. Αν ο αισθητήρας λ δε 
λειτουργεί σωστά, τότε οι τιµές των ρύπων θα ξεπεράσουν κατά πολύ τις 
επιτρεπτές τιµές. Ο λήπτης λ παρέχει τις πληροφορίες ανατροφοδότησης 
στον εγκέφαλο του συστήµατος τροφοδοσίας (ηλεκτρονικά 
ρυθµιζόµενο καρµπυρατέρ ή ηλεκτρονικό σύστηµα ψεκασµού – injection) και 
σε συνδυασµό µε τον καταλύτη επιτυγχάνει µείωση των εκποµπών 
καυσαερίων. 

Η κυριότερη προϋπόθεση για τον περιορισµό των ρύπων στα καυσαέρια, 
σε κινητήρα που είναι εφοδιασµένος µε τριοδικό καταλυτικό µετατροπέα είναι 
να λειτουργεί ο κινητήρας στη στοιχειοµετρική αναλογία (λ=1) ή µε πολύ µικρή 
(µικρότερη του 1%) απόκλιση από αυτή. Αυτό δεν είναι δυνατό να επιτευχθεί 
ακόµα και σε κινητήρα, ο οποίος διαθέτει το πλέον σύγχρονο σύστηµα 
ψεκασµού του καυσίµου µείγµατος, αν δεν υπάρχει ένα κλειστό σύστηµα το 
οποίο να ρυθµίζει συνέχεια το µείγµα αέρα-καυσίµου, ανάλογα µε τις τιµές 
των ρύπων στα καυσαέρια. Ο προσδιορισµός των τιµών των ρύπων στα 
καυσαέρια από τον αισθητήρα λ γίνεται µε έµµεσο τρόπο. ∆ηλαδή, δε µετράει 
απευθείας τις τιµές τους, αλλά τις προσδιορίζει µετρώντας τη συγκέντρωση 
των µορίων του οξυγόνου, που περιέχονται στα καυσαέρια. Έτσι αν 
ανιχνεύσει µεγάλη ποσότητα οξυγόνου, αυτό σηµαίνει ότι το µείγµα που κάηκε 
ήταν «φτωχό» (λ>1), ενώ αν ανιχνεύσει ελάχιστη ως µηδενική ποσότητα 
οξυγόνου, αυτό σηµαίνει ότι το µείγµα που κάηκε ήταν «πλούσιο» (λ<1). 
Επειδή λοιπόν, ο αισθητήρας λ µετράει την ποσότητα του οξυγόνου στα 
καυσαέρια λέγεται και αισθητήρας οξυγόνου. Αρχικά µάλιστα λεγόταν 
αισθητήρας οξυγόνου αερίων εξαγωγής (Exhaust Gas Oxygen Sensor – EGO 
sensor) 

Η ποσότητα του οξυγόνου που περιέχεται στα καυσαέρια είναι ανάλογη µε τη 
σύσταση του καυσίµου µείγµατος, το οποίο έχει εισαχθεί στον κινητήρα και 
έχει καεί. Άρα, ο αισθητήρας λ µετρά εκ των υστέρων και µε έµµεσο τρόπο τη 
σύσταση του µείγµατος αέρα-βενζίνης. Στις υψηλές θερµοκρασίες, όταν τα 
µόρια του οξυγόνου έλθουν σε επαφή µε την πλατίνα, τότε ιονίζονται. Αν οι 
συγκεντρώσεις των µορίων του οξυγόνου στα ηλεκτρόδια είναι διαφορετικές, 
τότε εµφανίζεται µια τάση (διαφορά δυναµικού) µεταξύ τους. Τότε µέσα από 
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το κεραµικό σώµα του αισθητήρα, το οποίο στις υψηλές θερµοκρασίες γίνεται 
αγώγιµο διέρχονται ιόντα οξυγόνου, δηλαδή συµπεριφέρεται σαν 
ηλεκτρολύτης. Αν λοιπόν το καύσιµο µείγµα που κάηκε ήταν πλούσιο, τότε 
δεν θα υπάρχουν µόρια του οξυγόνου στα καυσαέρια, ενώ, αν το µείγµα ήταν 
φτωχό θα είναι αρκετά. Και στις δυο περιπτώσεις πάντως, τα µόρια του 
οξυγόνου θα είναι λιγότερα από αυτά του ατµοσφαιρικού αέρα, εποµένως θα 
εµφανίζεται µια τάση µεγαλύτερης ή µικρότερης τιµής ανάµεσα στα 
ηλεκτρόδια. Σε κάθε περίπτωση, η τάση αυτή µεταφέρεται ως πληροφορία 
(σήµα) της κατάστασης του καυσίµου µείγµατος στην ηλεκτρονική µονάδα 
ελέγχου, η οποία µε τη σειρά της δίνει εντολή στο σύστηµα τροφοδοσίας για 
διόρθωση της σύστασης του στη στοιχειοµετρική (λ=1). 

Η εφαρµογή της ηλεκτρονικής τεχνολογίας στο αυτοκίνητο έδωσε τη 
δυνατότητα ανάπτυξης των συστηµάτων, µέσω των οποίον γίνεται αυτόµατα 
ο έλεγχος των τιµών των ρύπων που περιέχονται στα καυσαέρια και η 
ρύθµιση της αναλογίας του καυσίµου µείγµατος. 

 

Κλειστά συστήµατα ρύθµισης 

Σε ένα κλειστό σύστηµα ρύθµισης, ο αισθητήρας λ είναι βασικό εξάρτηµα του 
βρόχου ανατροφοδότησης. Σ’ αυτά τα συστήµατα η ρύθµιση της ποσότητας 
έγχυσης του καυσίµου γίνεται µε βάση (εκτός των άλλων παραµέτρων) και τις 
πληροφορίες που στέλνει στην ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου ο αισθητήρας λ, 
σχετικά µε την περιεκτικότητα µορίων οξυγόνου στα καυσαέρια (πλούσιο-
φτωχό µείγµα). Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται ακριβής ρύθµιση του 
καυσίµου µείγµατος, µε αποτέλεσµα ο βαθµός απόδοσης του καταλυτικού 
µετατροπέα να υπερβαίνει το 90%. Τα κλειστά συστήµατα ρύθµισης, στην 
αρχή της λειτουργίας τους συµπεριφέρονται σαν ανοιχτά, επειδή ο 
αισθητήρας λ δεν έχει φτάσει ακόµα στη θερµοκρασία κανονικής λειτουργίας 
του. 

Λειτουργία του αισθητήρα σε φτωχό µείγµα καυσίµου 

Ας υποθέσουµε ότι το µείγµα καυσίµου που κάηκε ήταν φτωχό, που σηµαίνει 
ότι στα καυσαέρια υπάρχει µεγάλη ποσότητα µορίων οξυγόνου. Τότε και στα 
δυο ηλεκτρόδια από πορώδη πλατίνα θα εισέρχεται µεγάλος αριθµός µορίων 
οξυγόνου. Λόγω της υψηλής θερµοκρασίας που επικρατεί στο χώρο της 
εξαγωγής των καυσαερίων, η πλατίνα ιονίζει τα µόρια οξυγόνου τόσο του 
ατµοσφαιρικού αέρα, όσο και των καυσαερίων. Εποµένως και στο ηλεκτρόδιο 
(+) που έρχεται σε επαφή µε τον ατµοσφαιρικό αέρα θα υπάρχουν λίγο 
περισσότερα ιόντα, σε σχέση µε το ηλεκτρόδιο (-) που είναι σε επαφή µε τα 
καυσαέρια. Αποτέλεσµα αυτού είναι να αναπτύσσεται µια τάση πολύ µικρής 
τιµής (της τάξης των 100 mV) µεταξύ των ηλεκτροδίων και µέσο του 
πορώδους σώµατος του αισθητήρα, το οποίο στις υψηλές θερµοκρασίες 
(πάνω από 350 οC) γίνεται αγώγιµο, να διέρχονται ελάχιστα φορτία. 
Η τάση (αναλογικό σήµα) των 100mV µεταφέρεται από τον αισθητήρα, µέσω 
του θετικού ηλεκτροδίου, στην ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου του συστήµατος 
τροφοδοσίας, η οποία «µεταφράζει» την πληροφορία αυτή ως καύση φτωχού 
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µείγµατος. Τότε η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου, προκειµένου να διορθώσει 
την αναλογία αέρα καυσίµου στη στοιχειοµετρική, στέλνει ένα παλµό (ψηφιακό 
σήµα) µεγαλύτερου πλάτους, σε σχέση µε τον προηγούµενο, στους 
ηλεκτροµαγνητικούς εγχυτήρες (µπεκ), αυξάνοντας τη διάρκεια ψεκασµού του 
καυσίµου. Η αύξηση της διάρκειας του παλµού (τάσης ελέγχου) προς 
τους εγχυτήρες (µπεκ) από την ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου έχει ως 
αποτέλεσµα την έγχυση µεγαλύτερης ποσότητας καυσίµου µείγµατος. 

Λειτουργία του αισθητήρα σε πλούσιο µείγµα 

Στο πλούσιο µείγµα η ποσότητα της βενζίνης είναι περισσότερη απ’ ότι στη 
στοιχειοµετρική αναλογία. Έτσι, στους κυλίνδρους του κινητήρα θα καεί 
ολόκληρη σχεδόν η ποσότητα του οξυγόνου. Στο ηλεκτρόδιο του αισθητήρα λ, 
που έρχεται σε επαφή µε τα καυσαέρια (εξωτερικό ηλεκτρόδιο) 
δηµιουργούνται ελάχιστα ιόντα οξυγόνου, αφού υπάρχουν πολύ λίγα µόρια 
οξυγόνου για να ιονιστούν. Αντίθετα στο ηλεκτρόδιο που έρχεται σε επαφή µε 
το ατµοσφαιρικό αέρα (εσωτερικό ηλεκτρόδιο) υπάρχει πλήθος ιόντων 
οξυγόνου (όπως και στην περίπτωση του φτωχού µείγµατος). Λόγω αυτής της 
µεγάλης διαφοράς συγκέντρωσης ηλεκτρικών φορτίων στα δυο ηλεκτρόδια 
αναπτύσσεται µια ηλεκτρική τάση 800mV περίπου (από 750 έως 900mV). 
Τότε, παρατηρείται µεγάλη κίνηση ιόντων από εσωτερικό ηλεκτρόδιο (+), 
µέσω του πορώδους στρώµατος του αισθητήρα, προς το εξωτερικό 
ηλεκτρόδιο (-). Η τάση των 800mV µεταφέρεται στην ηλεκτρονική µονάδα 
ελέγχου ως πληροφορία πλούσιου µείγµατος. Η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου 
αφού επεξεργαστεί αυτό το σήµα στέλνει στους ηλεκτροµαγνητικούς 
εγχυτήρες (µπεκ) ένα παλµό ελέγχου µικρού πλάτους, προκειµένου να 
µειωθεί ο χρόνος έγχυσης του καυσίµου και το καύσιµο µείγµα να οδηγηθεί 
στη στοιχειοµετρική αναλογία. 

Χαρακτηριστική καµπύλη λειτουργίας 

Το σήµα (τάση) εξόδου του αισθητήρα λ είναι συνάρτηση της τιµής του 
λόγου λ και εξαρτάται επίσης από τη θερµοκρασία καυσαερίων. Σε 
θερµοκρασία περίπου 600oC, αν το µείγµα είναι φτωχό (λ>1), ο αισθητήρας 
παράγει ένα σήµα (τάση) 100 mV περίπου, ενώ αν το µείγµα είναι πλούσιο, 
τότε παράγει ένα σήµα 800 mV περίπου. Στη στοιχειοµετρική αναλογία (λ=1) 
του καυσίµου µείγµατος ή σε τιµές πάρα πολύ κοντά σε αυτή (λ=1), ο 
αισθητήρας λ στέλνει ένα σήµα 400 mV, το οποίο αναγνωρίζει η ηλεκτρονική 
µονάδα ελέγχου ως σήµα στοιχειοµετρικής αναλογίας του καύσιµου 
µείγµατος. 
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Θερµοκρασία λειτουργίας 

Η θερµοκρασία του περιβάλλοντος του αισθητήρα λ είναι καθοριστικής 
σηµασίας για τη σωστή λειτουργία του, αφού επηρεάζει τόσο την ικανότητα 
ιονισµού των µορίων του οξυγόνου από τα ηλεκτρόδια πορώδους πλατίνας, 
όσο και την αγωγιµότητα του κεραµικού σώµατος (ZrO2). Σε θερµοκρασίες 
κάτω των 300 οC, ο χρόνος απόκρισης του (µη θερµαινόµενου) αισθητήρα 
είναι περίπου 3 λεπτά της ώρας, ενώ σε κανονικές συνθήκες θερµοκρασίας 
(π.χ. 600 οC) ο χρόνος αυτός περιορίζεται σε τιµές κάτω των 50 
δευτερολέπτων. Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο τα κλειστά συστήµατα 
ρύθµισης λειτουργούν σαν ανοιχτά στις χαµηλές θερµοκρασίες. Σε 
θερµοκρασίες µεγαλύτερες των 850 οC, το κεραµικό σώµα του αισθητήρα 
καταστρέφεται ή στην καλύτερη περίπτωση µειώνεται ο χρόνος απόκρισης 
του. Μπορεί όµως για πολύ µικρό χρονικό διάστηµα να λειτουργήσει µέχρι 
τους 950 οC. Για να φτάνει γρήγορα ο αισθητήρας στη θερµοκρασία κανονικής 
λειτουργίας του, έχει προστεθεί σ’ αυτόν µια ηλεκτρική αντίσταση (θερµαντικό 
στοιχείο). Έτσι στην περίπτωση κρύας εκκίνησης ή όταν ο κινητήρας 
λειτουργεί µε µικρό φορτίο όπου η θερµοκρασία των καυσαερίων είναι 
χαµηλή, η ηλεκτρική αντίσταση βοηθάει τον αισθητήρα να αποκτήσει την 
απαιτούµενη θερµοκρασία σε πολύ σύντοµο χρονικό διάστηµα. Ο χρόνος 
απόκρισης του θερµαινόµενου αισθητήρα περιορίζεται στα 30 έως 40 
δευτερόλεπτα κατά την κρύα εκκίνηση του κινητήρα. Ο θερµαινόµενος 
αισθητήρας λειτουργεί κανονικά τουλάχιστον για 100.000 Km κίνησης 
αυτοκινήτου. Από την έξοδο του αναχωρούν τρεις αγωγοί (ή τέσσερις µε τον 
αγωγό γείωσης). Ο ένας αγωγός µεταφέρει το σήµα εξόδου του αισθητήρα 
στην ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου και οι υπόλοιποι δυο χρησιµοποιούνται για 
την τροφοδοσία της ηλεκτρικής αντίστασης µε τάση 12 V. 

Έλεγχος λειτουργίας 

Ο έλεγχος του αισθητήρα λ µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε ένα ευαίσθητο 
ψηφιακό βολτόµετρο υψηλής ακρίβειας (mv) και µικρού σφάλµατος ή µε 
ειδικές φορητές συσκευές ελέγχου ή µε την διαγνωστική µονάδα (εγκέφαλος) 
που χρησιµοποιείται στα συνεργεία, όταν βέβαια υπάρχει η δυνατότητα 
ελέγχου του αισθητήρα λ. 

Τοποθέτηση 

Η θέση τοποθέτησης του αισθητήρα λ καθορίζεται από τις θερµοκρασίες, στις 
οποίες πρέπει να λειτουργεί και από την αντοχή του στις υψηλές 
θερµοκρασίες. Όπως αναφέραµε στις προηγούµενες ενότητες, ο αισθητήρας 
λ στις χαµηλές θερµοκρασίες (κάτω των 300 οC) δεν παρουσιάζει την 
απαιτούµενη ταχύτητα απόκρισης, ενώ στις πολύ υψηλές (πάνω από 850 οC) 
υπάρχει πολύ µεγάλος κίνδυνος καταστροφής του. Στην περίπτωση 
τοποθέτησης µακριά από την πολλαπλή εξαγωγής (π.χ. στην είσοδο του 
καταλυτικού µετατροπέα), σε κρύο ξεκίνηµα του κινητήρα, όπου η 
θερµοκρασία στη θέση αυτή είναι χαµηλή για κάποια λεπτά της ώρας, ο 
αισθητήρας θα καθυστερεί να λειτουργεί κανονικά (ως κλειστό σύστηµα 
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ρύθµισης), δηλαδή δεν θα παρουσιάζει την απαιτούµενη ταχύτητα απόκρισης. 
Επάνω στην πολλαπλή εξαγωγής, ο αισθητήρας θερµαίνεται πολύ γρήγορα 
και παρουσιάζει µεγάλη ταχύτητα απόκρισης. Αυτό οφείλεται στο ότι ακόµα 
και στο κρύο ξεκίνηµα του κινητήρα, η θερµοκρασία των καυσαερίων στην 
πολλαπλή εξαγωγή είναι πολύ υψηλή (υπέρθερµα καυσαέρια). Οι 
θερµοκρασίες όµως στην πολλαπλή εξαγωγής κάποια στιγµή θα υπερβούν 
την οριακή για τον αισθητήρα τιµή των 850 οC, οπότε αυτός θα καταστραφεί. 
Η θέση κοντά στην πολλαπλή εξαγωγής είναι µια ενδιάµεση λύση, αφού δεν 
κινδυνεύει να καταστραφεί από υπερθέρµανση και χρόνος απόκρισης του 
είναι ικανοποιητικός. Η τοποθέτηση ηλεκτρικής αντίστασης (θερµαντικού 
στοιχείου) στον αισθητήρα έλυσε το πρόβληµα της καθυστερηµένης 
απόκρισης του. Έτσι η θέση τοποθέτησης του πλέον εξαρτάτε µόνο από τα 
χαρακτηριστικά του κινητήρα (π.χ. κυβισµός, ιπποδύναµη κ.λ.π.). Γενικά, η 
επιλογή του σηµείου τοποθέτησης του αισθητήρα λ γίνεται µετά από ανάλογη 
έρευνα, που κάνει κάθε κατασκευαστής. 

Συνδεσµολογία 

Ο αισθητήρας λ, όπως αναφέραµε σε προηγούµενες ενότητες, αποτελεί 
βασικό εξάρτηµα του βρόχου ανατροφοδότησης για τη ρύθµιση της αναλογίας 
του καυσίµου µείγµατος. Συνδέεται µέσω ενός αγωγού µε την ηλεκτρονική 
µονάδα ελέγχου και την πληροφορεί, στέλνοντας ένα αναλογικό σήµα (τάση), 
το οποίο είναι ανάλογο της σύστασης του µείγµατος που κάηκε. Η 
ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου, αφού επεξεργαστεί το σήµα αυτό (δηλαδή το 
µετατρέψει σε ψηφιακό) το συγκρίνει µε ένα σήµα σταθερής τιµής (συνήθως 
400), το οποίο είναι καταχωρηµένο στη µνήµη της. Στη συνέχεια στέλνει σήµα 
(παλµό) προς τους ηλεκτροµαγνητικούς εγχυτήρες (µπεκ) για αύξηση ή 
µείωση του χρόνου έγχυσης του καυσίµου, προκειµένου να διορθωθεί η 
αναλογία του στη στοιχειοµετρική (λ=1). 
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ΕΠΑΓΩΓΙΚΟΣ ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΘΕΣΗΣ ΣΤΡΟΦΑΛΟΦΟΡΟΥ 

 

Ο αισθητήρας στροφών και άνω νεκρού σηµείου είναι 
ένας επαγωγικός αισθητήρας. Είναι τοποθετηµένος εφαπτοµενικά σε 
ένα γρανάζι. Το γρανάζι αυτό βρίσκεται πάνω στο βολάν του στροφαλοφόρου 
άξονα, είναι κατασκευασµένο από σιδηροµαγνητικό υλικό και του λείπουν δυο 
δόντια. Ο αισθητήρας έχει ένα µόνιµο µαγνήτη, ένα πυρήνα από 
µαλακό σίδηρο και ένα πηνίο από χαλκό. Όταν τα δόντια περνούν µπροστά 
από τον αισθητήρα, στον τελευταίο δηµιουργείται µαγνητική ροή. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα την δηµιουργία εναλλασσόµενης τάσης. Η συχνότητα της 
εναλλασσόµενης τάσης, αυξάνει µε την αύξηση του αριθµού στροφών. Μια 
επαρκής συχνότητα παρουσιάζεται σε ένα ελάχιστο αριθµό στροφών 
(περίπου 20 στροφές ανά λεπτό, σαλ). Στο σηµείο του διάκενου, 
διαφοροποιείται το πλάτος της εναλλασσόµενης τάσης. 

Ένας αναλογικο-ψηφιακός (A/D) µετατροπέας στην ηλεκτρονική µονάδα 
διαχείρισης (ECU), µετατρέπει την ηµιτονοειδή τάση µεταβλητού πλάτους, σε 
µια ψηφιακή τάση µε σταθερό πλάτος. Από την συχνότητα αυτή, η ECU 
υπολογίζει τον αριθµό στροφών του στροφαλοφόρου. ∆ηλαδή αν η περίοδος 
του σήµατος είναι Τδ, τότε η περίοδος µιας περιστροφής του στροφαλοφόρου 
θα είναι Tn=aTδ : όπου a ο αριθµός δοντιών του σιδηροµαγνητικού 
γραναζιού, και ο αριθµός στροφών του κινητήρα θα είναι n=1/Tn (Hz) ή 
n=60/Tn (σαλ) ή αν η Τδ µετριέται σε ms n=1000/ Τδ (σαλ). 

 

Όταν ανιχνεύεται από την ECU µια απόσταση µέσα στο σήµα, µεγαλύτερη 
από την προηγούµενη και από την επόµενη, αναγνωρίζεται το κενό δοντιού. 
Το κενό δοντιού αντιστοιχεί σε ορισµένη θέση του στροφαλοφόρου στον 
κύλινδρο 1. Η ECU συγχρονίζει την ανάφλεξη µε αυτή την θέση του 
στροφαλοφόρου. Για κάθε δόντι ή διάκενο που ακολουθεί, η ECU υπολογίζει 
την θέση του στροφαλοφόρου, αυξάνοντας την κατά 3ο. Η διάρκεια του 
χρόνου που µετράται ανάµεσα σε δυο πλευρές της ορθογωνικής τάσης, 
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διαιρείται µε το 4, γι’ αυτό το ελάχιστο γωνιακό βήµα για την ρύθµιση της 
γωνίας του αβάνς είναι 0,75ο 

 

 

 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΨΥΚΤΙΚΟΥ ΜΕΣΟΥ 

Τα παλαιότερα συστήµατα ηλεκτρονικών υπολογιστών χρησιµοποιούσαν ένα 
πολύ απλό κύκλωµα που περιλάµβανε ένα διακόπτη θερµοκρασίας. 

Ο διακόπτης ήταν ένας θερµικά ευαίσθητος διακόπτης που τοποθετήθηκε στο 
σύστηµα ψυκτικού υγρού για να ελέγξει τη θερµοκρασία του. Εφόσον η 
θερµοκρασία του ψυκτικού υγρού ήταν κάτω από τη θερµοκρασία λειτουργίας, 
ο διακόπτης παρέµενε ανοικτός. Αντίθετα, η τάση των 14 V στην επαφή D 
PCM (14V που προήλθε από το PCM) πληροφορεί το PCM ότι ο κινητήρας 
δεν έχει φθάσει στην θερµοκρασία λειτουργίας του . 

Κατά τη διάρκεια λειτουργίας του κινητήρα, όταν αυτός είναι ακόµη κάτω από 
την θερµοκρασία λειτουργίας, το PCM θα καθυστερήσει το συγχρονισµό 
σπινθήρων και θα επιλέξει µίγµα καυσίµων ελαφρά πλουσιότερο, για να 
βοηθήσει στο αντιστάθµισµα της απόδοσης του κινητήρα σε αυτήν την 
κατάσταση, ρύθµιση χαρακτηριστική για βενζινοκινητήρα. Το PCM ελέγχει 
συνεχώς την επαφή των 14 V, για να καθορίσει πότε ο κινητήρας θα φθάσει 
την θερµοκρασία λειτουργίας 

Μόλις ο κινητήρας φθάσει την θερµοκρασία λειτουργίας, ο διακόπτης 
αποκρίνεται µε το κλείσιµο των επαφών, γειώνοντας την επαφή D. Η τάση 
στην επαφή D µειώνεται σχεδόν στα 0 V. Τα 14 V που παρέχονται από το 
PCM εφαρµόζονται µέσα στο PCM σε έναν αντιστάτη φορτίων και έτσι καµία 
ζηµιά δεν γίνεται σε αυτό. Μόλις το PCM εντοπίσει τάση 0 V στην επαφή D, 
αρχίζει αµέσως να τροποποιεί την τροφοδοσία καυσίµων, αλλάζοντας το 
µίγµα καυσίµων και τον συγχρονισµό των σπινθήρων, ώστε να υφίστανται οι 
κατάλληλοι όροι για µια θερµή µηχανή. Το κύκλωµα είναι πολύ απλό, αλλά 
έτσι γινόταν ο έλεγχος του υπολογιστή για την βέλτιστη απόδοση µηχανών µε 
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τον έλεγχο για το κλείσιµο ή άνοιγµα των επαφών των διακοπτών. ∆εν 
υπήρχε κάποια ενδιάµεση κατάσταση. Το PCM εντοπίζει ότι ο κινητήρας είναι 
κρύος, ακόµα και είναι σχεδόν θερµός. Εάν ο διακόπτης είναι κλειστός, το 
PCM αντιλαµβάνεται ότι η µηχανή είναι θερµή, ακόµη και όταν έχει ελάχιστα 
θερµανθεί. Ο πεπερασµένος έλεγχος του συγχρονισµού µιγµάτων και 
σπινθήρων καυσίµων δεν είναι δυνατός µε διακόπτη ψυκτικού υγρού 

 

 

Θερµική αντίσταση (thermistor): περιγραφή λειτουργίας 

Η επόµενη γενεά της τεχνολογίας των αισθητηρίων θερµοκρασίας ψυκτικού 
υγρού χρησιµοποίησε µια θερµική αντίσταση (thermistor), η οποία παρέχει 
µεγαλύτερο έλεγχο της απόδοσης των κινητήρων καθ’ όλη την διάρκεια 
λειτουργίας τους. Η θερµική αντίσταση είναι µια µεταβλητή αντίσταση 
φτιαγµένη από υλικό στερεάς κατάστασης, που αλλάζει την αντίσταση 
ανάλογα µε την θερµοκρασία. Το σύµβολο µιας θερµικής αντίστασης είναι ένα 
σύµβολο αντιστατών µε ένα βέλος στο εσωτερικό του, όπως φαίνεται στην 
εικόνα 11. 

Αν υποτεθεί ότι η σχέση µεταξύ της αντίστασης και της θερµοκρασίας είναι 
γραµµική, µπορούµε να πούµε ότι: 

∆R = k∆T 

όπου 

∆R = ∆ιαφορά αντίστασης 

∆T = ∆ιαφορά θερµοκρασίας 

Κ = συντελεστής θερµοκρασίας της αντίστασης 

Οι θερµικές αντιστάσεις µπορούν να ταξινοµηθούν σε δύο τύπους, ανάλογα 
µε τoν συντελεστή θερµοκρασίας Κ. Εάν το Κ είναι θετικό, η αντίσταση 
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αυξάνεται καθώς αυξάνεται και η θερµοκρασία και η συσκευή καλείται θερµική 
αντίσταση µε θετικό συντελεστή θερµοκρασίας (PTC). Εάν το Κ είναι 
αρνητικό, η αντίσταση µειώνεται καθώς η θερµοκρασία αυξάνεται και η 
συσκευή καλείται θερµική αντίσταση µε αρνητικό συντελεστή θερµοκρασίας 
(NTC). 

[Επεξεργασία]Περιγραφή λειτουργίας του αισθητηρίου ECT 

Το κύκλωµα αισθητηρίων θερµοκρασίας ψυκτικού υγρού παρουσιάζεται στην 
εικόνα 11, όπου ο αισθητήρας αναφέρεται ως ECT. Το ECT γειώνεται 
συνήθως µέσω του PCM. Εάν το ECT έχει µόνο ένα καλώδιο σηµαίνει ότι 
γειώνεται στον κινητήρα στον οποίο τοποθετείται. Μέσα στο PCM και 
συνδεδεµένος µε την επαφή D είναι ένας αντιστάτης φορτίων 350 Ω, η R1, 
που συνδέεται µε το κύκλωµα αναφοράς 5 V. Ο αντιστάτης R1 και το ECT 
σχηµατίζουν έναν διαιρέτη τάσης τροφοδοσίας αναφοράς των 5 V. ∆εδοµένου 
ότι η R1 είναι σταθερά 350 Ω, η τάση στην επαφή D εξαρτάται από την τιµή 
της τάσης του ECT. Όταν ο κινητήρας είναι κρύος, η αντίσταση ECT είναι 
πολύ υψηλή. Μερικά οχήµατα χρησιµοποιούν ECT που έχει αντίσταση 
100.000 Ω, ενώ σε άλλα µπορούν να είναι και 50.000 Ω. Όταν ο κινητήρας 
είναι κρύος, το ECT έχει τo µεγαλύτερο µέρος της αντίστασης στο κύκλωµα 
και καταναλώνει τo µεγαλύτερο µέρος της τάσης. Η αντίσταση R1 που είναι 
µόνο 350 Ω, προκαλεί πολύ µικρή πτώση τάσης σε σύγκριση µε το ECT. Αυτό 
κάνει την τάση στην επαφή D σχεδόν 5 V. Υποτίθεται ότι το ECT έχει 
αντίσταση 100.000 Ω, όταν είναι κρύο. ∆εδοµένου ότι ο κινητήρας αρχίζει να 
θερµαίνεται, η αντίσταση του ECT αρχίζει να µειώνεται. Αυτό οφείλεται στην 
αρχή λειτουργίας των θερµίστορ. Στα αρχικά στάδια της προθέρµανσης του 
κινητήρα το ECT µπορεί να έχει τιµή 75.000 Ω, αλλά η αντίσταση R1 είναι 
ακόµα 350 Ω. Η τάση στην επαφή D θα είναι ακόµα κοντά στα 5 V. Για να 
µειωθεί η τάση στην επαφή D σε 2,5 V, απαιτείται η θερµοκρασία του 
κινητήρα να φθάσει την τιµή λειτουργίας, οπότε το ECT έχει αντίσταση επίσης 
350 Ω. Κατόπιν, η αντίσταση R1, 350 Ω, προκαλεί την κατά το ήµισυ πτώση 
τάσης και το ECT, 350 Ω, προκαλεί το υπόλοιπο ήµισυ της πτώσης τάσης, 
δίνοντας στην τάση στην επαφή D 2,5 V. Εν συνεχεία, η αντίσταση του ECT 
µειώνεται γρήγορα µέχρι τους 100°C και η αντίσταση του ECT µπορεί να είναι 
µόνο 70-80 Ω. Η τάση στην επαφή D είναι έπειτα περίπου 1,0 V στη 
θερµοκρασία λειτουργίας. ∆εδοµένου ότι η τάση ECT αρχίζει να µειώνεται, το 
PCM είναι προγραµµατισµένο για να ρυθµίσει το µίγµα αέρα / καυσίµου 
καθώς και την ανάφλεξη πολλές φορές κάθε δευτερόλεπτο, για να 
ανταποκριθεί στις µεταβολές της τάσης των σηµάτων ECT. Αυτός ο τρόπος 
παρέχει πεπερασµένο έλεγχο της απόδοσης των κινητήρων κατά τη διάρκεια 
της προθέρµανσής τους. Γι’ αυτό ένα όχηµα µε θερµική αντίσταση στο ECT 
µπορεί να έχει άριστη απόδοση και χαρακτηριστικά κατά τη λειτουργία του σε 
κρύα κατάσταση. Κατά τη διάρκεια της προθέρµανσης δεν υπάρχει καµία 
αξιοπρόσεκτη διαφορά στην απόδοση, ακόµα και αν τη συγκρίνουµε µε τον 
κινητήρα να έχει φθάσει την θερµοκρασία λειτουργίας  

Έλεγχος καλής λειτουργίας 

Το αισθητήριο θερµοκρασίας του ψυκτικού υγρού (ECT) λειτουργεί µε τάση 
που κυµαίνεται από 0.2-4.8 V. Ένας κωδικός σφαλµάτων θα εµφανισθεί 
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µόνον εάν η τάση του αισθητηρίου κυµανθεί έξω από αυτές τις τιµές. Αυτό 
σηµαίνει ότι ο κινητήρας µπορεί να λειτουργήσει µε ελαττωµατικό αισθητήριο. 
Αποτέλεσµα αυτού είναι ότι το αισθητήριο (ECT) θα δείχνει µέσω της ECU ότι 
ο κινητήρας είναι κρύος, δηλαδή ότι λειτουργεί σε χαµηλή θερµοκρασία, ενώ 
στην πραγµατικότητα η θερµοκρασία του θα είναι πολύ υψηλή. Ένα άλλο 
αποτέλεσµα είναι ότι ο κινητήρας πιθανόν να προσπαθήσει να λειτουργήσει 
µε µίγµα, το οποίο να είναι πολύ πιο πλούσιο από όσο πραγµατικά θα 
χρειαζόταν. 

Η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου (ECU) θα ανιχνεύσει την τάση όπως 
µετρήθηκε στα άκρα των αισθητηρίων και αυτό σηµαίνει ότι µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί ένα βολτόµετρο ή ένας παλµογράφος για τον έλεγχο του 
αισθητήρα. Στην εικόνα 17 βλέπουµε έναν φορητό παλµογράφο τύπου Bosch 
που, χρησιµοποιείται για να εξετάσει το αισθητήριο θερµοκρασίας του 
ψυκτικού υγρού της µηχανής Σε αυτή τη δοκιµή µετράται την πτώση τάσης 
στα άκρα των αισθητηρίων. Η ανάφλεξη είναι σε λειτουργία, αλλά ο κινητήρας 
δεν έχει εκκινήσει. Τα καλώδια του αισθητήρα είναι συνδεδεµένα µε τον 
παλµογράφο. Έτσι, η τάση θα είναι υψηλή, επειδή η αντίσταση του αισθητήρα 
είναι κρύα. Στη συνέχεια ο κινητήρας αρχίζει να θερµαίνει και, καθώς 
προσεγγίζει τη θερµοκρασία λειτουργίας του, η τάση του αισθητηρίου θα 
αλλάξει. 

ΒΗΜΑΤΙΚΟ ΜΟΤΕΡ ΡΕΛΑΝΤΙ 
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ΡΥΘΜΙΣΗ ΒΗΜΑΤΙΚΟΥ 

∆εν υπάρχει καµία ρύθµιση του βηµατικού, ούτε αυτόµατη, ούτε χειροκίνητη. 
Υπάρχει µηδενισµός από την ECU ΚΑΘΕ φορά που γυρνάει το κλειδί στο ON. 
Για την ακρίβεια, µε το που γυρνάµε το κλειδί ο εγκέφαλος δίνει 170 βήµατα 
κλείσιµο στο βηµατικό, το οποίο πάει και τερµατίζει στο τέρµα κλειστό (το 
µέγιστο ανοιχτό είναι 160 βήµατα). Κατόπιν του δινει περίπου 40-50 βήµατα 
άνοιγµα, ώστε να πάει στο άνοιγµα που απαιτείται για ξεκίνηµα της µηχανής 
(1200-1300 στροφές). Αυτό το στάδιο κρατάει το πολύ 1-1.5 δετερόλεπτα. 
Μετά βάζουµε µπρος την µηχανή και αφού πάρει, ο εγκέφαλος γυρίζει το 
βηµατικό στα 20-25 βήµατα για να κρατήσει ρελαντί 800-900 στροφές. Μετά 
ανάλογα το φορτίο, A/C, βεντιλατέρ κλπ, µπορεί να ανοίξει προσωρινά 5-10 
βήµατα και µόλις φύγει το φορτίο ξαναπέφτει. Όταν οι στροφές περάσουν τις 
1300-1400, το βηµατικό κλείνει για να µην ανεβαίνουν οι στροφές στις 
αλλαγές ταχυτήτων. 
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ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΚΡΟΥΣΤΙΚΗΣ ΚΑΥΣΗΣ 

 

Ο αισθητήρας κρουστικής καύσης (knock sensor) πληροφορεί την ECU για 
την ύπαρξη κρουστικής καύσης (πειράκια).Είναι στερεωµένος µε κοχλία στο 
σώµα του κινητήρα, συµµετρικά ανάµεσα στους κυλίνδρους. 

Ο αισθητήρας κρουστικής καύσης στις τετρακύλινδρες µηχανές: Στις 
τετρακύλινδρες µηχανές συνήθως υπάρχει ένας αισθητήρας ανάµεσα στους 
κυλίνδρους 2 και 3, ενώ στις εξακύλινδρες υπάρχουν 2 αισθητήρες 
τοποθετηµένοι συµµετρικά. Περιέχει ένα πιεζοηλεκτρικό στοιχείο το οποίο σε 
περίπτωση δόνησης παράγει ένα σήµα τάσης (παλµό). Το πλάτος του 
παλµού αυξάνεται µε την ισχύ της δόνησης. Όταν υπάρχει κρουστική καύση, 
αυτή παράγει δονήσεις οι οποίες µεταφέρονται µέσω του σώµατος 
του κινητήρα στον αισθητήρα. Οι δονήσεις αυτές έχουν συχνότητα περίπου 
7 KHz. Όταν η ECU λαµβάνει σήµα 7 KHz από τον αισθητήρα και το µέγεθος 
της τάσης του σήµατος είναι πάνω από ένα όριο, τότε αναγνωρίζει 
κρουστική καύση. Στην περίπτωση αυτή µειώνεται η γωνία αβάνς κατά 
ένα βήµα. Αν οι κτύποι συνεχιστούν, τότε η µείωση του αβάνς συνεχίζεται έως 
το σταµάτηµα των κτύπων. Ταυτόχρονα µε την µείωση του αβάνς , γίνεται και 
κάποιος εµπλουτισµός του µίγµατος για να αποφευχθεί υπερθέρµανση των 
καυσαερίων που θα µπορούσε να καταστρέψει τον καταλύτη. Στην συνέχεια 
το αβάνς αρχίζει να αυξάνεται έτσι ώστε να λειτουργεί στο όριο κτυπήµατος 
ο κινητήρας για να αποκτήσει πάλι µέγιστη απόδοση. 

 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΑΕΡΑ 

  Ο αισθητήρας θερµοκρασίας αέρα πληροφορεί την ECU για την 
θερµοκρασία του αέρα εισαγωγής. Με δεδοµένο ότι η πυκνότητα του αέρα 
αλλάζει µε την θερµοκρασία, η πληροφορία αυτή χρησιµοποιείται για τον 
υπολογισµό της µάζας του εισερχόµενου αέρα ή ακριβέστερα για να γίνει από 
την ECU µια διόρθωση του αρχικού χρόνου ψεκασµού. Η θέση του αισθητήρα 
είναι στον αυλό εισαγωγής αέρα, πρίν την πεταλούδα. Στα συστήµατα µονού 
ψεκασµού, βρίσκεται στο µπλόκ ψεκασµού δίπλα στο µπεκ. Στα συστήµατα 
µε MAF (αισθητήρας µάζας αέρα) βρίσκεται µέσα σε αυτόν. Στα συστήµατα µε 
MAP (αισθητήρας υποπίεσης) τοποθετείται ως ξεχωριστό εξάρτηµα στον 
σωλήνα εισαγωγής ή και σε κοινό κέλυφος µε τον MAP. Κατασκευαστικά είναι 
ίδιος µε τον αισθητήρα θερµοκρασίας κινητήρα µε µόνη διαφορά στην 
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κατασκευή του κελύφους, έτσι ώστε το θερµίστορ να είναι εκτεθειµένο στην 
ροή του αέρα. Η σύνδεσή του µε την ECU είναι ίδια µε του αισθητήρα 
θερµοκρασίας όπως περιγράφεται παραπάνω.                            

 

 

DIS ΤΕΛΕΥΤΑΙΑ ΒΑΘΜΙ∆Α ΑΝΑΦΛΕΞΗΣ 
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ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 

 

Ο αισθητήρας ταχύτητας οχήµατος ανιχνεύει την πραγµατική ταχύτητα και 
δίνει τις πληροφορίες στην ECU για να ελέγξει κυρίως το σύστηµα διατήρησης 
ρελαντί, τον απαραίτητο εµπλουτισµό του µίγµατος κατά την επιτάχυνση και 
την αναγκαία αποκοπή του καυσίµου κατά την επιβράδυνση 

 

ΑΝΤΛΙΑ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 

 

Αποτελείται από δυο τµήµατα, τον ηλεκτρικό κινητήρα και την κυρίως αντλία η 
οποία περιλαµβάνει µια βαλβίδα αντεπιστροφής ή βαλβίδα ελέγχου, µια 
ανακουφιστική βαλβίδα και το πρώτο φίλτρο καυσίµου. Ο κινητήρας δίνει 
κίνηση στην αντλία και αποτελούν µαζί µια ενιαία µονάδα. Το καύσιµο περνάει 
µέσα από το εσωτερικό της αντλίας (ρότορας – τυλίγµατα, ψήκτρες κλπ). 

Η βαλβίδα αντεπιστροφής δεν επιτρέπει την επιστροφή του καυσίµου όταν 
σβήσει ο κινητήρας πίσω στο ρεζερβουάρ διευκολύνοντας έτσι την 
επανεκκίνηση του κινητήρα. Η ανακουφιστική βαλβίδα επιτρέπει την διαφυγή 
του καυσίµου πίσω στο ρεζερβουάρ, όταν κάποιο σωληνάκι βουλώσει ή 
δηµιουργηθεί υπερπίεση στο κύκλωµα τροφοδοσίας. Με τον τρόπο αυτό 
προστατεύεται το σύστηµα τροφοδοσίας. Η πίεση ανοίγµατος είναι περίπου 5 
bar. 
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ΒΑΛΒΙ∆Α ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

 

Η τεχνική ανακυκλοφορίας των καυσαερίων (exhaust gas recirculation) 
χρησιµοποιείται για την µείωση των οξειδίων του αζώτου (Nox) στα καυσαέρια 
των κινητήρων εσωτερικής καύσης. Τα οξείδια του αζώτου δηµιουργούνται σε 
µεγάλη ποσότητα στον θάλαµο καύσης, όταν αναπτυχθούν υψηλές 
θερµοκρασίες (πάνω από 2000° C). Σε αυτή την περίπτωση, ο τριοδικός 
καταλύτης δεν µπορεί να τα αναγάγει, µε αποτέλεσµα να εκπέµπονται στο 
περιβάλλον. Αυτό συµβαίνει κατά την καύση «φτωχού» µίγµατος, δηλ. σε 
συνθήκες χαµηλού φορτίου του κινητήρα. 

Η λειτουργία της βαλβίδας EGR συνίσταται στο να ανοίγει, υπό ορισµένες 
συνθήκες, µια µικρή δίοδο ανάµεσα στην πολλαπλή εξαγωγής και στην 
πολλαπλή εισαγωγής, οπότε ένα µέρος των καυσαερίων (πολλαπλή 
εξαγωγής) αναρροφάται στο προς καύση µίγµα (πολλαπλή εισαγωγής). Η 
ποσότητα των αδρανών αυτών καυσαερίων αντικαθιστά ένα µέρος του 
ατµοσφαιρικού αέρα στο προς καύση µίγµα µε αποτέλεσµα την µείωση της 
θερµοκρασίας καύσης, άρα και την µείωση των οξειδίων του αζώτου. 

Στα σύγχρονα συστήµατα ψεκασµού η βαλβίδα EGR, πέρα από την µείωση 
εκποµπής των οξειδίων του αζώτου, χρησιµεύει επίσης: 

Στην µείωση της κατανάλωσης καυσίµου κατά την λειτουργία µε µεσαία και 
χαµηλά φορτία. Επειδή εισάγεται καυσαέριο στην πολλαπλή εισαγωγής µετά 
την «πεταλούδα», γίνεται µείωση των “απωλειών πεταλούδας”. Οι απώλειες 
πεταλούδας, είναι απώλεια ισχύος που καταναλώνεται από τον κινητήρα για 
την δηµιουργία υποπίεσης στην πολλαπλή εισαγωγής, όταν η πεταλούδα 
γκαζιού είναι κλειστή ή µερικώς κλειστή. 
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Στην αύξηση της γωνίας της προπορείας (αβάνς) (όσο διαρκεί η λειτουργία 
της EGR ). 

Το µίγµα είναι λιγότερο ευαίσθητο σε κρουστική καύση, άρα µπορεί να 
αυξηθεί η προπορεία για καλύτερη απόδοση του κινητήρα. 

Με την λειτουργία της EGR, προφανώς µειώνεται η ισχύς του κινητήρα. Έτσι, 
η λειτουργία της ακυρώνεται ή µειώνεται στις παρακάτω καταστάσεις 
λειτουργίας : 

Στο πλήρες φορτίο ή στην απότοµη επιτάχυνση 

Στην λειτουργία µε κρύο κινητήρα 

Στο ρελαντί (προκαλεί ασταθές ρελαντί) 

Σε λειτουργία του κινητήρα σε µεγάλο υψόµετρο (έλλειψη επαρκούς οξυγόνου 
στον ατµοσφαιρικό αέρα) 

Σε πολύ υψηλή θερµοκρασία του αέρα εισαγωγής (για αποφυγή 
υπερθέρµανσης των ακροφυσίων). 

Υπάρχουν δυο τύποι βαλβίδων EGR: 

Οι βαλβίδες που ενεργοποιούνται µε τη δηµιουργία υποπίεσης από την 
πολλαπλή εισαγωγής. Στους παλαιότερους τύπους η υποπίεση εφαρµοζόταν 
όταν ο κινητήρας έφτανε σε θερµοκρασία λειτουργίας µε κάποιο διακόπτη ON-
OFF, συνήθως θερµικό, στους νεότερου τύπου κινητήρες (κατασκευής µετά το 
1990) µε εντολή γείωσης από την ECU. 

Οι βαλβίδες που ενεργοποιούνται ηλεκτρονικά, άµεσα, µε ηλεκτρικό σήµα από 
την ECU. Έχουν τα πλεονεκτήµατα της γρήγορης απόκρισης, της µεγάλης 
ροής ενώ επιπλέον δεν καταλαµβάνουν µεγάλο χώρο. 

Οι ηλεκτρονικά ενεργοποιούµενες βαλβίδες διακρίνονται, επίσης, στους εξής 
τύπους: 

Πολλαπλή βαλβίδα της General Motors: ενεργοποιεί έως τρία ανοίγµατα µε 
τρία ανεξάρτητα πηνία και µπορεί να δώσει επτά διαφορετικές παροχές 
(υπάρχει και αντίστοιχος µε δύο πηνία). 

Γραµµική (linear) βαλβίδα: ∆ιαθέτει ένα πηνίο και ενεργοποιείται µε σήµα 
τάσης µε διαµόρφωση κατά πλάτος (PWM σήµα φόρτισης), επιτρέποντας 
µεταβαλλόµενη παροχή. Οι βαλβίδες αυτού του τύπου διαθέτουν συνήθως και 
αισθητήρα θέσης (ποτενσιόµετρο), που πληροφορεί την ECU για την θέση 
ανοίγµατος της βαλβίδας. 

Η Γραµµική βαλβίδα µε βηµατικό κινητήρα. Βαλβίδες αυτού του τύπου είναι 
παρόµοιες µε τις βαλβίδες ρύθµισης ρελαντί. Έχουν το πλεονέκτηµα της 
ακριβούς ρύθµισης και δεν χρειάζονται αισθητήρα θέσης. 
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ΜΠΕΚ ΕΓΧΥΣΗΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 

 

 

Το µπεκ ψεκασµού είναι ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες που ανοιγοκλείνουν 
σύµφωνα µε τα σήµατα που λαµβάνουν από τον εγκέφαλο (ECU). Η αρχή 
λειτουργίας τους στηρίζεται στην κίνηση ενός πυρήνα ο οποίος όπως φαίνεται 
στο σχήµα καταλήγει σε µια βεληνοειδή βαλβίδα, µέσα σε ένα πηνίο. ¨Όταν η 
ECU στείλει ηλεκτρικό σήµα, τροφοδοτείται µε ρεύµα το πηνίο, έλκεται ο 
πυρήνας, ο οποίος υπερνικά την δύναµη του ελατηρίου και ανοίγει η οπή 
ψεκασµού από τη βελονοειδή βαλβίδα. Όταν η ECU διακόψει το σήµα, τότε το 
ελατήριο σπρώχνει τον πυρήνα και η βελονοειδής βαλβίδα κλείνει την οπή 
ψεκασµού. Τα µπεκ τοποθετούνται στην πολλαπλή εισαγωγής ή στην 
κυλινδροκεφαλή µαζί µε µια ελαστική µόνωση, ώστε να αποφεύγονται : 

Η δηµιουργία υψηλών θερµοκρασιών στο άκρο των µπεκ. 

Η εξάτµιση του καυσίµου, η οποία έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία 
φυσαλίδων. 

Τα µπεκ συνδέονται µεταξύ τους παράλληλα και τροφοδοτούνται από το 
διακλαδωτήρα, ώστε να ψεκάζουν σε συγκεκριµένη γωνία ψεκασµού πρίν τη 
βαλβίδα εισαγωγής. Η διάρκεια του χρόνου ψεκασµού καθορίζεται από τον 
εγκέφαλο (ECU), συναρτήσει πολλών παραγόντων, ενώ ο τρόπος ψεκασµού 
ποικίλει. Συνήθως τα µπεκ πλευρικής ροής χρησιµοποιούνται στον µονό 
ψεκασµό. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

• ΤΕΧΝΙΚΑ ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΑ BOSCH ( MOTRONIC,K-JETRONIC) 
• ΠΕΡΙΟ∆ΙΚΟ 4 ΤΡΟΧΟΙ 
• ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ∆ΙΑΓΝΩΣΕΩΝ(∆OYΛΓΕΡΗΣ 

ΓΕΩΡΓΙΟΣ,ΖΑΡΑΓΚΟΥΛΙΑΣ ΝΙΚΟΣ,ΚΟΥΤΣΟΥΚΟΣ ΒΛΑΣΗΣ) 
• ∆ΙΑΓΝΩΣΗ ΒΛΑΒΩΝ-ΟΡΓΑΝΑ ΕΛΕΓΧΟΥ KAI ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ 

D.KNOWLES 
• KOREAN GENERAL MOTORS CORPORATION 
• WIKIPEDIA 
• DENSO CORPORATION JAPAN 
• INJECTION   ΝΙΚΟΣ  ΖΑΡΑΓΚΟΥΛΙΑΣ 

 

 

  


