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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1  ΙΣΤΟΡΙΚΗ  ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΩΝ  M.E.K. 

Η πρώτη θερμική μηχανή που αναπτύχθηκε από τον άνθρωπο είναι η «Σφαίρα του 

Ήρωνος», που φαίνεται στο Σχήμα 1.1. Πρόκειται για σφαίρα με δυνατότητα περιστροφής 

γύρω από οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το κέντρο της. Στο επίπεδο που διέρχεται 

από το κέντρο της και είναι κάθετο προς τον άξονα περιστροφής, φέρει δύο 

αντιδιαμετρικούς ακτινικά τοποθετημένους σωλήνες, το ελεύθερο άκρο των οποίων είναι 

στραμμένο κατά ορθή γωνία, στο ίδιο επίπεδο, αλλά με αντίθετη φορά. Γεμίζοντας τη 

σφαίρα με νερό και θερμαίνοντας προκαλείται εξάτμιση του νερού και παραγωγή ατμού, ο 

οποίος τείνει να αυξήσει την πίεση στο εσωτερικό της. Ο ατμός εκτονώνεται μέσω των 

σωλήνων, εξερχόμενος με κάποια ταχύτητα, η οποία τελικά εξαναγκάζει τη σφαίρα σε 

περιστροφή. 

.  

 

 Σχήμα 1.1: Η «Σφαίρα του Ήρωνος» 

 

Πρόκειται περί θερμικής μηχανής, γιατί η χημική ενέργεια της καύσιμης ύλης που 

τοποθετείται κάτω από τη σφαίρα μετατρέπεται σε θερμική, προσδίδεται στο εργαζόμενο 

σώμα, που είναι το νερό στο εσωτερικό της σφαίρας, η εκτόνωση του οποίου μέσω των 

σωλήνων εξαναγκάζει τη σφαίρα σε περιστροφή, παράγοντας μηχανικό έργο. Ο θάλαμος 

καύσης αυτής της θερμικής μηχανής είναι η σχάρα, πάνω στην οποία γίνεται καύση, και 

είναι εντελώς ανεξάρτητος από την ίδια τη θερμική μηχανή. 

 Οι μηχανές αυτού του τύπου, εκείνες δηλαδή όπου ο θάλαμος καύσης είναι 

ανεξάρτητος από την διάταξη στην οποία γίνεται η παραγωγή μηχανικού έργου και οι 
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οποίες χρησιμοποιούν κάποιο εργαζόμενο σώμα διαφορετικό από το καυσαέριο που 

παράγεται από την καύση για την μεταφορά της θερμικής ενέργειας, ονομάζονται μηχανές 

εξωτερικής καύσης. Στα πρώτα χρόνια της βιομηχανικής εποχής, το σύνολο πρακτικά των 

μηχανών που χρησιμοποιήθηκαν ήταν μηχανές εξωτερικής καύσης, με κυρίαρχο την 

ατμομηχανή. 

Στον αντίποδα των μηχανών εξωτερικής καύσης βρίσκονται οι μηχανές εσωτερικής 

καύσης. Οι κύριες διαφορές τους από τις μηχανές εξωτερικής καύσης είναι αφ’ ενός στη 

χωροταξία, με το θάλαμο καύσης να αποτελεί ενιαία μονάδα με την διάταξη μετατροπής της 

θερμικής ενέργειας σε μηχανικό έργο και αφ’ ετέρου η απουσία εργαζόμενου σώματος. 

Η πρώτη ιστορικά μηχανή εσωτερικής καύσης πρέπει να αποδοθεί στον Christian 

Huygens. Συγκεκριμένα ο Huygens το 1678 πρότεινε μια διάταξη που θα χρησιμοποιούσε 

ως καύσιμο την πυρίτιδα και θα μπορούσε να θεωρηθεί ως πρόδρομος των σημερινών 

μηχανών εσωτερικής καύσης. Η πρόταση αυτή όμως ποτέ δεν υλοποιήθηκε. Μέχρι το 1860 

που χρησιμοποιήθηκε η μηχανή εσωτερικής καύσης για πρώτη φορά σε όχημα, η κίνηση 

των οχημάτων γινόταν με ατμομηχανές.  

Το πρώτο ατμοκίνητο όχημα ήταν του μηχανικού Nicholas Cugnot, το 1769. Το 

όχημα αυτό ήταν τρίκυκλο με ένα τεράστιο καζάνι εμπρός από τον εμπρόσθιο τροχό του, 

Σχήμα 1.2. 

 

 

Σχήμα 1.2: Το ατμοκίνητο όχημα του Cugnot (1769) 

 

Εξ’ αιτίας του βάρους του, η οδήγηση ήταν πολύ δύσκολη, ενώ η ταχύτητά του 

έφτανε τα 3 χιλιόμετρα ανά ώρα. Επιπλέον χρειαζόταν πολύς χρόνος ώσπου να θερμανθεί 

και να βράσει το νερό, ώστε να μπορεί να κινηθεί το όχημα. 

 Επί ενάμισι αιώνα, οι ατμομηχανές παρήγαγαν τον ατμό έξω από το σύστημα, στο 

οποίο έδιναν κίνηση. Η πρώτη μηχανή εσωτερικής καύσης που λειτούργησε ικανοποιητικά 
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κατασκευάστηκε από τον Jean-Joseph-Etienne Lenoir, ένα Γάλλο εφευρέτη γεννημένο στο 

Βέλγιο, και έζησε από το 1822 έως το 1900. Η μηχανή αυτή χρησιμοποιούσε ως καύσιμο 

ένα μίγμα από κάρβουνο, φωταέριο και αέρα. 

Το 1860, ο Lenoir τοποθέτησε μια τέτοια μηχανή σε ένα μικρό όχημα και έτσι 

δημιούργησε μια «άμαξα χωρίς άλογα». Υπήρχαν ήδη τέτοιες άμαξες που κινούνταν με 

ατμό, αλλά το όχημα του Lenoir ήταν πιο μικρό και είχε καλύτερη οδική συμπεριφορά. Εν 

τούτοις, η μηχανή εσωτερικής καύσης του Lenoir είχε πολύ χαμηλή απόδοση. 

Το 1862, ο Beau de Rochas (1815-1893) δημοσίευσε μια κριτική της μηχανής του 

Lenoir, στην οποία για πρώτη φορά ανέφερε την δυνατότητα διαχωρισμού του κύκλου 

λειτουργίας σε ανεξάρτητες φάσεις, αναφέρθηκε δηλαδή στην αρχή λειτουργίας του 

σημερινού τετράχρονου κινητήρα. Επίσης σχολιάζοντας την αυξημένη κατανάλωση 

καυσίμου της συγκεκριμένης μηχανής, την απέδωσε στην απουσία συμπίεσης του μίγματος 

πριν από την καύση. Πρότεινε εξ άλλου την ιδέα της μεγιστοποίησης του όγκου του 

κυλίνδρου, με ταυτόχρονη ελαχιστοποίηση της ψυχόμενης επιφάνειας αυτού, σε μια 

προσπάθεια μείωσης των απωλειών θερμότητας του κυλίνδρου. 

Ο Αυστριακός Siegfried Marcus έκανε πειράματα με μηχανές που χρησιμοποιούσαν 

ως καύσιμο τη βενζίνη. Ο Marcus τοποθέτησε μια μηχανή πάνω σε μια χειράμαξα το 1864 

και η κατασκευή αυτή θα πρέπει να θεωρηθεί ως το πρώτο βενζινοκίνητο αυτοκίνητο. Η 

πρώτη , όμως, μηχανή με βενζίνη που ήταν αρκετά αποδοτική ώστε να διαδοθεί ευρέως, θα 

κατασκευαζόταν την επόμενη δεκαετία. 

 Ο Γερμανός μηχανικός Nikolaus August Otto (1832-1891), κατασκεύασε μια 

τροποποιημένη μορφή κινητήρα, στην οποία το έμβολο προκαλούσε την κίνηση. Ο Otto 

κατασκεύασε μια τέτοια τετράχρονη μηχανή το 1876, με βελτιωμένη αλλά όχι ικανοποιητική 

απόδοση. Ο κινητήρας Otto, όπως ονομάστηκε, αποτελούσε μια τεράστια βελτίωση σε 

σχέση με τη μηχανή του Lenoir και γρήγορα διαδόθηκε η χρήση του. Η σχεδίαση και η 

φιλοσοφία του κινητήρα αυτού αποτέλεσαν τη βάση των σημερινών εξελιγμένων μηχανών 

εσωτερικής καύσης. 

Λίγα χρόνια αργότερα, στις αρχές του 1855, ο Γερμανός μηχανολόγος μηχανικός 

Carl Friedrich Benz (1844-1929) κατασκεύασε, τον πρώτο πραγματικά αποδοτικό 

βενζινοκινητήρα εσωτερικής καύσης, τον οποίο τοποθέτησε σε ένα όχημα δικής του 

κατασκευής. Το όχημα αυτό του Benz (Σχήμα 1.3), ήταν το πρώτο εύχρηστο αυτοκίνητο με 

βενζινοκίνητη μηχανή εσωτερικής καύσης και είχε τρεις τροχούς, όμοιους με εκείνους του 

ποδηλάτου, ενώ ανέπτυσσε ανώτατη ταχύτητα 15 χιλιομέτρων την ώρα και αποτέλεσε τον 

προάγγελο των μετέπειτα εξελίξεων. 
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Σχήμα 1.3: Το τρίτροχο αυτοκίνητο του Benz 

Μια βελτιωμένη μηχανή παρουσιάστηκε από τον Brayton στις ΗΠΑ, το 1872 κα 

εισήχθη στην Μ. Βρετανία το 1876. Χρησιμοποιούσε ως καύσιμο βαρύ πετρέλαιο και 

κηροζήνη, με σημείο βρασμού στην περιοχή των 150oC. Η πρώτη εμπορικά επιτυχής 

κατασκευή με υγρό καύσιμο ήταν αυτή των αδεφών Priestman το 1888. Χρησιμοποιούσε 

διατάξεις εκνέφωσης του καυσίμου και εξατμιστήρα, αξιοποιώντας για την εξάτμιση την 

θερμότητα των καυσαερίων. 

Πραγματική επανάσταση στις μηχανές υγρού καυσίμου έφερε ο Dr. Rudolf Diesel 

όταν το 1892 κατέθεσε δίπλωμα ευρεσιτεχνίας (Νο 7241) στο οποίο και έθεσε τιςβάσεις για 

τον σύγχρονο πετρελαιοκινητήρα υψηλής απόδοσης, που πρακτικά λειτουργεί μέχρι 

σήμερα. Η εργασία του ήταν αρχικά θεωρητική, τις ιδέες του όμως υλοποίησε σε 

συνεργασία με την εταιρία Augsburg Krupp στο Essen της Γερμανίας. Μια από τις πρώτες 

κατασκευές φαίνεται στο Σχήμα 1.4. Πρόκειται για τετράχρονο, μονοκύλινδρο, κατακόρυφο 

κινητήρα. 

 

Σχήμα 1.4: Η μηχανή του R. Diesel 
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Ήταν εξοπλισμένος με μια μικρή αντλία αέρα και με αντλίες καυσίμου. Η πίεση αέρα 

ήταν της τάξης των 35-50 bar, γεγονός που οδηγούσε σε ικανοποιητικό διασκορπισμό του 

καυσίμου. Η ρύθμιση φορτίου του κινητήρα γίνονταν είτε με διαφοροποίηση της διάρκειας 

έγχυσης καυσίμου είτε με διαφοροποίηση της πίεσης αέρα. Ο συνολικός βαθμός απόδοσης 

των κατασκευών αυτών στην περίοδο 1897-1903 ήταν στην περιοχή 27,5-32,5%, με 

μηχανικούς βαθμούς απόδοσης στην περιοχή 75-80%. 

Ο κινητήρας αυτός κυριάρχησε γρήγορα στην αγορά της εποχής, ενώ αναπτύχθηκαν 

και διάφορες παραλλαγές του (δίχρονος, υπερπληρούμενος, διπλής δράσης τετράχρονος). 

Κατασκευάστηκαν κινητήρες διαφόρων μεγεθών, με μέγιστη ισχύ 700-1700 PS ανα 

κύλινδρο, σε μια προσπάθεια ανταγωνισμού της μέχρι τότε κυρίαρχης μηχανής, δηλαδή της 

ατμομηχανής. Τα κύρια πλεονεκτήματά τους έναντι των ατμομηχανών ήταν η σημαντική 

οικονομία καυσίμου, η απουσία λέβητα/καυστήρα και του αντίστοιχου προσωπικού για την 

τροφοδοσία με καύσιμο και η χρήση υγρού καυσίμου, που αποθηκεύεται και διαχειρίζεται 

ευκολότερα από τον άνθρακα των ατμομηχανών. 

Η ευρεία αποδοχή των μηχανών εσωτερικής καύσης επέτρεψε να  διατεθούν 

περισσότεροι πόροι για την ανάπτυξή τους, η φιλοσοφία κατασκευής και σχεδίασης να 

απαλλαχθεί τελείως από την επίδραση των ατμομηχανών, και να φτάσουμε έτσι σταδιακά 

στην πλήρη πρακτικά επικράτηση τους. Ταυτόχρονα, η πρόοδος της τεχνολογίας των 

καυσίμων επέτρεψε την παραγωγή της βενζίνης, οπότε, υιοθετώντας τις βασικές 

κατασκευαστικές αρχές του κινητήρα του Diesel, εμφανίστηκαν οι βενζινομηχανές. Η γενική 

πρόοδος της τεχνολογίας των μηχανών , σε συνδυασμό με την ανάπτυξη των 

βενζινοκινητήρων επέτρεψε να ξεπεραστεί γρήγορα ο περιορισμός του αριθμού στροφών, 

που όπως αναφέρθηκε ήταν ένα από τα κύρια μειονεκτήματα των μηχανών του Diesel. 

 Ας σημειωθεί, πάντως ότι η εκκίνηση του κινητήρα των αυτοκινήτων γινόταν ακόμη 

και μέχρι το 1911, με ένα χειροστρόφαλο (μανιβέλα) που εισαγόταν στο πρόσθιο μέρος του 

αυτοκινήτου και περιέστρεφε τον ρότορα. Η περιστροφή αυτή, βέβαια χρειαζόταν μεγάλη 

προσπάθεια. Επί πλέον, όταν άρχιζε να λειτουργεί ο κινητήρας, ο χειροστρόφαλος 

περιστρεφόταν με μεγάλη ταχύτητα και υπήρχε κίνδυνος να προκαλέσει κατάγματα στα 

χέρια του ανθρώπου που τον χειριζόταν. 

 Το 1911, ο Αμερικάνος εφευρέτης Charles Franklin Kettering (1876- 1958) επινόησε 

έναν ηλεκτρικό εκκινητήρα (μίζα) που έθεσε σε κίνηση τη μηχανή με το γύρισμα ενός 

κλειδιού και την ταυτόχρονη παροχή ρεύματος. Τον εκκινητήρα αυτόν πρώτο 

χρησιμοποίησε η αυτοκινητοβιομηχανία Kadillac το 1912, και γρήγορα τον υιοθέτησαν και 

άλλοι κατασκευαστές. Εφόσον λύθηκε το πρόβλημα του χειροστροφάλου, ολοένα και 
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περισσότεροι άνθρωποι μπορούσαν να θέσουν σε κίνηση και να οδηγήσουν ένα 

αυτοκίνητο, με αποτέλεσμα να εξαπλωθεί ραγδαία η χρήση του. Παρ’ όλα αυτά, η κατοχή 

οχήματος ήταν προνόμιο των πλουσίων, καθώς η κατασκευή του ήταν υπερβολικά μεγάλου 

κόστους. Αυτή η κατάσταση άλλαξε χάρη στον Αμερικανό βιομήχανο Henry Ford (1863-

1947), ο οποίος κατασκεύασε το πρώτο του αυτοκίνητο το 1893 και το 1899 ίδρυσε τη 

γνωστή δική του εταιρία κατασκευής αυτοκινήτων. 

Κλείνοντας αυτή την ιστορική αναδρομή στις μηχανές εσωτερικής καύσης, θα πρέπει 

να αναφερθεί ότι ουσιαστική αλλαγή της αρχικής κατασκευής του Rudolf Diesel έγινε μόλις 

στο δεύτερο μισό της δεκαετίας του 1990, με την εισαγωγή των ηλεκτρικών και της 

ανάπτυξης του συστήματος έγχυσης καυσίμου με πολλαπλή καυσίμου (κινητήρες common 

rail). Μέχρι τότε οι διαφοροποιήσεις από την κατασκευή του R. Diesel θα πρέπει να 

θεωρηθούν ως «βελτιώσεις μικρής σχετικά έκτασης», χαρακτηρισμός που δείχνει το βαθμό 

πρωτοπορίας και πρωτοτυπίας που κατάφερε να ενσωματώσει ο Diesel στη κατασκευή του 

100 χρόνια πριν.  δίκαια λοιπόν ο πετρελαιοκινητήρας φέρει το όνομά του, και 

χαρακτηρίζεται ως κινητήρας Diesel. 

 

1.2   ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΩΝ Μ.Ε.Κ. 

 

Οι Μηχανές Εσωτερικής Καύσης (ΜΕΚ), είναι θερμικές μηχανές που παράγουν 

μηχανικό έργο καταναλώνοντας θερμική ενέργεια η οποία περιέχεται στα υγρά καύσιμα. Η 

λειτουργία τους βασίζεται στην μετατροπή μέρους της θερμικής ενέργειας σε μηχανικό έργο 

προκαλώντας την περιστροφή του στροφαλοφόρου άξονα. 

Οι κινητήρες των μηχανών εσωτερικής καύσης ταξινομούνται ανάλογα με 

 Το καύσιμο που καταναλώνουν σε βενζινοκινητήρες, πετρελαιοκινητήρες και 

κινητήρες αερίου. Τα καύσιμα που χρησιμοποιούνται είναι είτε υγρά όπως η βενζίνη 

και το πετρέλαιο, είτε αέρια όπως το υγραέριο και το φυσικό αέριο. 

 Τους χρόνους λειτουργιάς τους σε τετράχρονους κινητήρες και δίχρονους κινητήρες 

 Την υπερπλήρωση καυσίμου ή όχι σε υπερπληρωμένους κινητήρες και φυσικής 

αναπνοής (ατμοσφαιρικούς) 
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1.2.1   ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΑΕΡΙΩΝ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΤΑΤΙΚΕΣ ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΑΕΡΙΩΝ 

Προκειμένου να κατανοήσουμε και να βγάλουμε συμπεράσματα που έχουν σχέση με 

τη λειτουργία των μηχανών, θα πρέπει να εξετάσουμε τις πιο σημαντικές αλλαγές της 

κατάστασης των αερίων. 

Η κατάσταση ενός αερίου χαρακτηρίζεται από την πίεσή του (P), τον όγκο του (V) και 

την θερμοκρασία του (Τ). Πίεση, ονομάζουμε το πηλίκο της δύναμης που ενεργεί κάθετα 

και ομοιόμορφα πάνω σε μια επιφάνεια, δια του εμβαδού αυτής της επιφάνειας. Εκφράζεται 

δηλαδή από τον τύπο: P=F/A και έχει μονάδες μέτρησης το πασκάλ (Pa), το μπάρ (bar) ή 

την φυσική ατμόσφαιρα (atm). Ειδικό όγκο, ονομάζουμε τον όγκο που καταλαμβάνει η 

μονάδα μάζας του αερίου, και εκφράζεται με την μαθηματική σχέση: v=V/m. Οι μονάδες 

μέτρησης του ειδικού όγκου είναι m3/Kg. Σχετική θερμοκρασία t ονομάζουμε την 

θερμοκρασία που μετριέται από τους 0οC και χαρακτηρίζεται ως θετική αν είναι πάνω από 

το μηδέν και αρνητική αν είναι κάτω από το μηδέν. Μετριέται σε οC. Απόλυτη θερμοκρασία 

T είναι η θερμοκρασία που μετριέται από το απόλυτο μηδέν (που αντιστοιχεί στους -

273οC). Το απόλυτο μηδέν είναι στη θερμοκρασία στην οποία τα μόρια των σωμάτων δεν 

κινούνται. Η απόλυτη θερμοκρασία είναι πάντοτε θετική. Μετριέται σε Κ. Ισχύει η σχέση 

Τ=t+273. 

 Αλλαγή στην κατάσταση ενός αερίου έχουμε όταν έστω και ένα από τα στοιχεία, 

πίεση, ειδικός όγκος και θερμοκρασία του αερίου αλλάξει. Αυτή η αλλαγή στη κατάσταση 

ενός αερίου μπορεί να περιγραφεί με τα διαγράμματα P-v. Το διάγραμμα P – v αποτελείται 

από ένα σύστημα δύο ορθογωνίων αξόνων που τέμνονται μεταξύ τους στο σημείο Ο (0,0). 

Στον κάθετο άξονα μετράμε την πίεση του αερίου και στον οριζόντιο τον ειδικό όγκο του. Το 

διάγραμμα P – v μας παριστάνει γραφικά την εκάστοτε κατάσταση του αερίου καθώς και 

την αλλαγή του από μια κατάσταση αρχική σε μια κατάσταση τελική. 

 Έχουμε πέντε μεταβολές της κατάστασης ενός αερίου που φαίνονται στο Σχήμα 

1.2α και αναλύονται παρακάτω: 

 Ισόθερμη (ή ισοθερμοκρασιακή). Ονομάζουμε την μεταβολή της κατάστασης του 

αερίου κατά την οποία παραμένει σταθερή η θερμοκρασία του αερίου και 

μεταβάλλονται ο ειδικός όγκος και η πίεσή του. 

 Ισόχωρη (ή ισόογκη). Ονομάζουμε την μεταβολή της κατάστασης του αερίου κατά 

την οποία παραμένει σταθερός ο ειδικός όγκος και μεταβάλλονται η πίεση και η 

θερμοκρασία του 



15 
 

 Ισοβαρής (ή ισόθλιπτη). Ονομάζουμε τη μεταβολή της κατάστασης του αερίου κατά 

την οποία παραμένει σταθερή η πίεση του αερίου και μεταβάλλονται ο ειδικός όγκος 

και η θερμοκρασία του. 

 Αδιαβατική (ή αδιάθερμη). Ονομάζουμε την μεταβολή της κατάστασης του αερίου 

κατά την οποία ούτε προστίθεται, ούτε αφαιρείται θερμότητα από εξωτερική πηγή 

από ή προς το αέριο. 

 Πολυτροπική. Ονομάζουμε την μεταβολή κατάστασης του αερίου που βρίσκεται 

ενδιάμεσα της αδιαβατικής και της ισόθερμης μεταβολής. 

 

 

 

Σχήμα 1.2α: Κατηγορίες μεταβολών αερίων 

 

Τέλεια αέρια ονομάζουμε τα αέρια εκείνα που συμπεριφέρονται σύμφωνα με τους 

νόμους των Boyle-Mariotte και Gay-Lussac. 

Ο νόμος των Boyle-Mariotte μας λέει ότι σε μια ισόθερμη μεταβολή (που παραμένει 

σταθερή η θερμοκρασία του αερίου και μεταβάλλονται ο ειδικός όγκος και η πίεσή του) 

ισχύουν ότι το γινόμενο της απόλυτης πίεσης επί τον αντίστοιχο ειδικό όγκο παραμένει 

σταθερό.  δηλαδή ισχύει: P·v = σταθερό. Επιπλέον οι διάφορες απόλυτες πιέσεις τις οποίες 

ασκεί το αέριο είναι αντιστρόφως ανάλογες των εκάστοτε ειδικών όγκων που καταλαμβάνει 

αυτό.  δηλαδή ισχύει: P1·v1= P2·v2 
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Ο νόμος του Gay-Lussac εξετάζει δύο περιπτώσεις. Από την μία, όταν η μεταβολή 

είναι ισοβαρής (Ρ=σταθερό), τότε ίσες μεταβολές της θερμοκρασίας προκαλούν ίσες 

μεταβολές του ειδικού όγκου του αερίου: 

T1/T2 = V1/V2      (1) 

και από την άλλη, όταν η μεταβολή είναι ισόχωρη (ν=σταθερό), οι απόλυτες πιέσεις του 

αερίου μεταβάλλονται ανάλογα προς τις απόλυτες θερμοκρασίες του 

T1/T2 = P1/P2    . (2) 

Για την αδιαβατική μεταβολή ισχύει η σχέση 

,P*Vγ= σταθερο    (3) 

όπου P είναι η πίεση του αερίου, ν ο ειδικός όγκος του αερίου και γ είναι ο λόγος των 

ειδικών θερμοτήτων του αερίου κάτω από σταθερή πίεση και σταθερό όγκο. 

Για την πολυτροπική μεταβολή ισχύει η σχέση 

,P*Vκ=σταθερο     (4) 

όπου P είναι η πίεση του αερίου, ν ο ειδικός όγκος του αερίου και κ είναι ο εκθέτης 

πολυτροπικών μεταβολών. 

Η καταστατική εξίσωση των αερίων είναι η σχέση 

P*V=m*R*T           5) 

όπου P είναι η πίεση του αερίου, ν ο ειδικός όγκος του αερίου, m η μάζα του αερίου, R η 

σταθερά του αερίου και έχει διαφορετική τιμή για κάθε αέριο και Τ η απόλυτη θερμοκρασία 

του αερίου. Η παραπάνω σχέση εκφράζει τους νόμους των Boyle-Mariotte και Gay-Lussac. 

 

1.2.2   ΚΥΚΛΟΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝ Μ.Ε.Κ 

 

Κυκλική μεταβολή ονομάζουμε τη μεταβολή αυτή που το καύσιμο μίγμα ξεκινάει από 

μια αρχική κατάσταση (P1,v1,T1) και μετά από μια σειρά διαδοχικών αλλαγών επανέρχεται 

στην ίδια κατάσταση σε ότι αφορά τις αρχικές τιμές πίεσης, όγκου και θερμοκρασίας, που 

υπήρχαν κατά την έναρξη του κύκλου. Όταν σε ένα καύσιμο μίγμα εκτελούνται κατά 

προκαθορισμένη σειρά δύο ή και περισσότερες αλλαγές (μεταβολές) που το επαναφέρουν 

στην αρχική του κατάσταση (P1,v1,T1) τότε το σύνολο αυτών των μεταβολών το 

ονομάζουμε θερμοδυναμικό κύκλο. Με τον όρο εργαζόμενη ουσία γενικότερα ονομάζουμε 

το ρευστό που υφίσταται θερμοδυναμικές μεταβολές (ισόθερμη, ισόχωρη, ισοβαρή, 

αδιαβατική και πολυτροπική). Είναι δηλαδή η ουσία πάνω στην οποία εμείς εργαζόμαστε 

για να πάρουμε το αποτέλεσμα που επιθυμούμε. Στις ΜΕΚ η εργαζόμενη ουσία είναι το 
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καύσιμο μίγμα (δηλαδή ο ατμοσφαιρικός αέρας αναμειγμένος με καύσιμο). Για να 

μελετήσουμε καλύτερα τις ΜΕΚ θεωρούμε ότι το καύσιμο μείγμα είναι τέλειο αέριο. 

Ο κύκλος Carnot είναι ένας θεωρητικός θερμοδυναμικός κύκλος ο οποίος θεωρείται 

ως ιδανικός κύκλος και με τον οποίο συγκρίνονται όλοι οι πραγματικοί θερμοδυναμικοί 

κύκλοι. Έχει αποδειχτεί ότι ο κύκλος αυτός έχει την μεγαλύτερη απόδοση από όλους τους 

κύκλους. Αποτελείται από δύο ισόθερμες και δύο αδιαβατικές μεταβολές. Ο κύκλος Carnot 

αποδεικνύει ότι ακόμα και κάτω από ιδανικές συνθήκες, μια θερμική μηχανή δεν μπορεί να 

μετατρέψει όλη την προσδιδόμενη σε αυτή θερμική ενέργεια σε μηχανική, δηλαδή μια 

μηχανή δέχεται θερμότητα από πηγή υψηλής θερμοκρασίας (θερμό σώμα), μετατρέπει 

μέρος της θερμότητας που έλαβε σε μηχανικό έργο και απορρίπτει την υπόλοιπη σε μια 

δεξαμενή χαμηλής θερμοκρασίας (ψυχρό σώμα). Όσο μεγαλύτερη είναι η διαφορά μεταξύ 

θερμού και ψυχρού σώματος, τόσο μεγαλύτερη είναι η απόδοση της μηχανής. 

Χρόνο, κατά τη λειτουργία ενός κινητήρα, ονομάζουμε την διαδρομή που εκτελεί το 

έμβολο μεταξύ του Άνω Νεκρού Σημείου (Α.Ν.Σ) και του Κάτω Νεκρού Σημείου (Κ.Ν.Σ.) ή 

και το αντίστροφο. Αυτή η διαδρομή αντιστοιχεί με μισή περίπου περιστροφή του 

στροφαλοφόρου άξονα. 

Ένας πλήρης κύκλος λειτουργίας στους τετράχρονους κινητήρες πραγματοποιείται 

σε 4 διαδρομές μεταξύ του Α.Ν.Σ. και Κ.Ν.Σ. που αντιστοιχούν σε 2 παλινδρομήσεις του 

εμβόλου, ταυτόχρονα με 2 περιστροφές του στροφαλοφόρου άξονα. 

Ένας πλήρης κύκλος λειτουργίας στους δίχρονους κινητήρες πραγματοποιείται σε 2 

διαδρομές μεταξύ του Α.Ν.Σ. και Κ.Ν.Σ. που αντιστοιχούνε σε μια παλινδρόμηση του 

εμβόλου και αρα μια περιστροφή του στροφαλοφόρου άξονα. 

 

1.3   ΤΕΤΡΑΧΡΟΝΟΙ ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 

 

Η λειτουργία των βενζινοκινητήρων βασίζεται στον κύκλο του Otto. Η λειτουργία των 

πετρελαιοκινητήρων βασίζεται στον Κύκλο του Diesel. 

 

1.3.1  Ο ΚΥΚΛΟΣ ΤΟΥ OTTO 

 

Οι διεργασίες που εκτελούνται στο καύσιμο μίγμα σε ένα κύκλο λειτουργίας (κύκλος 

Otto) ενός τετράχρονου βενζινοκινητήρα είναι πέντε και πραγματοποιούνται σε τέσσερις 

χρόνους, Σχήμα 1.3α Στον 1ος χρόνος γίνεται η εισαγωγή ή αναρρόφηση του καύσιμου 
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μίγματος. Στο 2ος χρόνος πραγματοποιείται η συμπίεση του καύσιμου μίγματος. Στον 3ος 

χρόνος γίνεται η Καύση και Εκτόνωση του καύσιμου μίγματος – καυσαερίων και στον 4ο 

χρόνο η Εξαγωγή των καυσαερίων. 

Παρακάτω ακολουθεί αναλυτική περιγραφή των χρόνων λειτουργίας ενός 

τετράχρονου βενζινοκινητήρα. 

1ος Χρόνος: ΕΙΣΑΓΩΓΗ (0-1): Το έμβολο από το Α.Ν.Σ. κατέρχεται προς το Κ.Ν.Σ. Η 

βαλβίδα της εισαγωγής είναι ανοιχτή και της εξαγωγής κλειστή. Πραγματοποιείται από την 

βαλβίδα της εισαγωγής η εισαγωγή του καυσίμου μίγματος. Μόλις το έμβολο φτάσει στο 

Κ.Ν.Σ. η βαλβίδα της εισαγωγής κλείνει. 

 

2ος Χρόνος: ΣΥΜΠΙΕΣΗ (1-2): Το έμβολο από το Κ.Ν.Σ. ανέρχεται στο Α.Ν.Σ. Οι βαλβίδες 

της εισαγωγής και της εξαγωγής είναι κλειστές. Πραγματοποιείται η συμπίεση του καυσίμου 

μίγματος και λόγω της αύξησης της πίεσης αυξάνεται και η θερμοκρασία του. 

 

3ος Χρόνος: ΚΑΥΣΗ (3-4) & ΕΚΤΟΝ ΣΗ (4-5): Όταν το έμβολο φτάσει στο Α.Ν.Σ. δίνεται ο 

σπινθήρας από το μπουζί, το καύσιμο μίγμα αναφλέγεται και αρχίζει η καύση του. Κατά την 

καύση του μίγματος παράγονται καυσαέρια που λόγω της υψηλής πίεσης (κατά την 

συμπίεση) σπρώχνουν το έμβολο προς τα κάτω. 

Πραγματοποιώντας έτσι την εκτόνωση των καυσαερίων με αποτέλεσμα την 

παραγωγή μηχανικού έργου από τον κινητήρα. 

 

4ος Χρόνος: ΕΞΑΓΩΓΗ (5,6): Μόλις το έμβολο φτάσει στο Κ.Ν.Σ. ανοίγει η βαλβίδα της 

εξαγωγής. Τότε τα καυσαέρια αρχίζουν να εξέρχονται στο περιβάλλον από την βαλβίδα 

εξαγωγής. Το έμβολο ανέρχεται στο Α.Ν.Σ. και βοηθάει στην εξαγωγή των καυσαερίων 

ωθώντας τα προς την βαλβίδα εξαγωγής. 
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Σχήμα 1.3α: Τετράχρονος κύλινδρος βενζινοκινητήρα 

Φυσικά  στην πραγματικότητα εμφανίζονται διαφορές στον πραγματικό κύκλο 

λειτουργίας σε σχέση με τον θεωρητικό που μόλις περιγράφηκε. Οι διαφορές που 

εντοπίζονται είναι οι παρακάτω και στο Σχήμα 1.3β φαίνονται τα αντίστοιχα διαγράμματά 

τους.  

 

 

Σχήμα 1.3β: Θεωρητικός και πραγματικός κύκλος βενζινοκινητήρα 

 

1η διαφορά: η εισαγωγή του καυσίμου είναι μια ισοβαρής μεταβολή στην θεωρητική 

λειτουργία (δηλαδή είναι μια διεργασία που γίνεται κάτω από σταθερή πίεση) , ΕΝΩ  στην 

πραγματική λειτουργία αυτή η μεταβολή δεν είναι ισοβαρής, αλλά δημιουργείται υποπίεση 

λόγω αύξησης του όγκου του κυλίνδρου. Έτσι η καμπύλη της πραγματικής λειτουργίας για 

την εισαγωγή καυσίμου παριστάνεται με καμπύλη και όχι ευθεία γραμμή. 

2η διαφορά: Το άνοιγμα της βαλβίδας εισαγωγής στη θεωρητική λειτουργία γίνεται στο ΑΝΣ 

και κλείνει στο ΚΝΣ, ΕΝΩ  στην πραγματική λειτουργία η βαλβίδα εισαγωγής γίνεται 10-20ο 

πρίν το ΑΝΣ και κλείνει 30-45ο μετά το ΚΝΣ. Αυτό γίνεται για την καλύτερη πλήρωση του 

κυλίνδρου. 

3η διαφορά: Η συμπίεση στην θεωρητική λειτουργία είναι αδιαβατική μεταβολή ΕΝΩ  στην 

πραγματική λειτουργία είναι πολυτροπική. 

4η διαφορά: Το έμβολο κατά την συμπίεση στην θεωρητική λειτουργία πηγαίνει από το ΚΝΣ 

στο ΑΝΣ, ΕΝΩ  στην πραγματική λειτουργία η συμπίεση ξεκινάει αφού το έμβολο έχει 

μετακινηθεί 30-40ο από το ΚΝΣ. 
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5η διαφορά: Κατά την καύση, στην θεωρητική λειτουργία, μόλις το έμβολο φτάσει στο ΑΝΣ 

το μπουζί δίνει τον σπινθήρα και το μίγμα αναφλέγεται ΕΝΩ  στην πραγματική λειτουργία ο 

σπινθήρας πρέπει να δοθεί 0-40ο πριν το ΑΝΣ. 

6η διαφορά Η καύση γίνεται ακαριαία στην θεωρητική λειτουργία και η αύξηση της πίεσης 

γίνεται σε σταθερό όγκο (ισόχωρη μεταβολή) ΕΝΩ  στην πραγματική λειτουργία η 

διαδικασία της καύσης δεν είναι ακαριαία άρα δεν είναι ισόχωρη η μεταβολή και 

παριστάνεται με καμπύλη και όχι με ευθεία. 

7η διαφορά Κατά την εκτόνωση, στην πραγματική λειτουργία τα καυσαέρια εκτονώνονται 

και κινούν το έμβολο προς τα κάτω με μια αδιαβατική μεταβολή ΕΝΩ  στην πραγματική 

λειτουργία αυτή η μεταβολή είναι πολυτροπική. 

8η διαφορά Το έμβολο στην εξαγωγή των καυσαερίων στην θεωρητική λειτουργία μόλις έχει 

φτάσει στο ΚΝΣ, και με ακαριαία απαγωγή θερμότητας τα καυσαέρια αποκτάνε την αρχική 

πίεση ΕΝΩ  στην πραγματική λειτουργία η βαλβίδα της εξαγωγής γίνεται 30-60ο πριν το 

ΚΝΣ ώστε να υπάρχει αρκετός χρόνος να εξισωθεί η πίεση των καυσαερίων με την 

ατμοσφαιρική. 

9η διαφορά Η εξαγωγή των καυσαερίων και η εξισορρόπηση της πίεσής τους με την 

ατμοσφαιρική είναι ισόχωρη διαδικασία στην θεωρητική λειτουργία ΕΝΩ  στην πραγματική 

λειτουργία δεν είναι. 

Το σπειροειδές διάγραμμα, είναι ένα διάγραμμα που έχει την μορφή σπείρας,    

Σχήμα 1.3γ Το διάγραμμα αυτό παριστάνει γραφικά την πραγματική λειτουργία, καθώς και 

τον χρονισμό του κινητήρα. Συγκεκριμένα απεικονίζει τη διάρκεια των φάσεων (εισαγωγή – 

συμπίεση – καύση – εκτόνωση – εξαγωγή) της πραγματικής λειτουργίας σε μοίρες γωνίας 

του στροφάλου. 

 

Στο σπειροειδές διάγραμμα φαίνονται η διάρκεια της κάθε φάσης, όπως και οι μοίρες 

πριν ή μετά το ΑΝΣ ή ΚΝΣ με τις οποίες ανοίγουν και κλείνουν οι βαλβίδες εισαγωγής και 

εξαγωγής (χρονισμός των βαλβίδων). 
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Σχήμα 1.3γ: Σπειροειδές διάγραμμα βενζινοκινητήρα 

 

 

Επικάλυψη βαλβίδων (Σχήμα 1.3δ) ονομάζουμε την φάση εκείνη που για κάποιο 

χρονικό διάστημα τόσο η βαλβίδα της εισαγωγής όσο και η βαλβίδα της εξαγωγής είναι 

ανοικτές. Αυτό συμβαίνει προς το τέλος του χρόνου της εξαγωγής ενός κύκλου λειτουργίας 

και του χρόνου εισαγωγής για τον επόμενο κύκλο λειτουργίας του κινητήρα. Η επικάλυψη 

των βαλβίδων διευκολύνει την εξαγωγή των καυσαερίων από τον κύλινδρο, την μείωση της 

θερμοκρασίας που αναπτύσσεται μέσα στο θάλαμο καύσης και τη διαδικασία πλήρωσης 

του κυλίνδρου με νέο καύσιμο μίγμα. 
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Σχήμα 1.3δ: Επικάλυψη βαλβίδων 

 

Στα διαγράμματα λειτουργίας του κινητήρα απεικονίζονται γραφικά οι διάφορες 

μεταβολές που υφίσταται η εργαζόμενη ουσία καθώς και οι συνθήκες πίεσης – όγκου και 

θερμοκρασίας κάτω από τις οποίες πραγματοποιούνται αυτές. Με σύγκριση του 

πραγματικού και θεωρητικού διαγράμματος λειτουργίας μπορούμε να βγάλουμε χρήσιμα 

συμπεράσματα όπως να δούμε τις ιδανικές συνθήκες λειτουργίας και να υπολογίσουμε το 

παραγόμενο έργο που μπορεί να μας δώσει χωρίς απώλειες μέσω του θεωρητικού κύκλου 

και επίσης μπορούμε να δούμε την πραγματική λειτουργία, μέσω του πραγματικού κύκλου, 

και να υπολογίσουμε το ωφέλιμο πραγματικό έργο του που φτάνει στον στροφαλοφόρο 

άξονα καθώς και το έργο που χάνεται λόγω απωλειών. 

 

1.3.2  ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ DIESEL 

Οι πετρελαιοκινητήρες βασίζουν την λειτουργίας τους στον κύκλο του Diesel και οι 

διεργασίες που πραγματοποιούνται είναι ίδιες με αυτές του τετράχρονου βενζινοκινητήρα, 

δηλαδή (εισαγωγή – συμπίεση – καύση – εκτόνωση – εξαγωγή). 
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Ο θεωρητικός κύκλος λειτουργίας ενός τετράχρονου πετρελαιοκινητήρα 

περιλαμβάνει μεταβολές που γίνονται μέσα στον κύλινδρο υπό ιδανικές συνθήκες και χωρίς 

απώλειες. 

 

1ος Χρόνος: ΕΙΣΑΓΩΓΗ (0-1): Το έμβολο από το Α.Ν.Σ. κατέρχεται προς το Κ.Ν.Σ. Η 

βαλβίδα της εισαγωγής είναι ανοιχτή και της εξαγωγής κλειστή. Πραγματοποιείται από την 

βαλβίδα της εισαγωγής η εισαγωγή του ατμοσφαιρικού αέρα. Μόλις το έμβολο φτάσει στο 

Κ.Ν.Σ. η βαλβίδα της εισαγωγής κλείνει. 

 

2ος Χρόνος: ΣΥΜΠΙΕΣΗ (1-2): Το έμβολο από το Κ.Ν.Σ. ανέρχεται στο Α.Ν.Σ. Οι βαλβίδες 

της εισαγωγής και της εξαγωγής είναι κλειστές. Πραγματοποιείται η συμπίεση του 

ατμοσφαιρικού αέρα και λόγω της αύξησης της πίεσης αυξάνεται και η θερμοκρασία του σε 

επίπεδα υψηλότερα της θερμοκρασίας αυτανάφλεξής του πετρελαίου (350ο C). 

 

3ος Χρόνος: ΚΑΥΣΗ (3-4) & ΕΚΤΟΝΩΣΗ (4-5): Όταν το έμβολο φτάσει στο Α.Ν.Σ. 

ψεκάζεται από τα μπεκ., το πετρέλαιο υπό μορφή νέφους. Το πετρέλαιο αναμειγνύεται με 

τον ατμοσφαιρικό αέρα που βρίσκεται μέσα στον κύλινδρο και λόγω της υψηλής 

θερμοκρασίας αυταναφλέγεται. Κατά την καύση του μίγματος παράγονται καυσαέρια που 

λόγω υψηλής πίεσης σπρώχνουν το έμβολο προς τα κάτω πραγματοποιώντας την 

εκτόνωση των καυσαερίων με αποτέλεσμα την παραγωγή μηχανικού έργου. 

 

4ος Χρόνος: ΕΞΑΓΩΓΗ (5-6): Μόλις το έμβολο φτάσει στο Κ.Ν.Σ. ανοίγει η βαλβίδα της 

εξαγωγής. Τότε τα καυσαέρια αρχίζουν να εξέρχονται στο περιβάλλον από την βαλβίδα 

εξαγωγής. Το έμβολο ανέρχεται στο Α.Ν.Σ. και βοηθάει στην εξαγωγή των καυσαερίων 

ωθώντας τα προς την βαλβίδα εξαγωγής. 

 

Όπως στην περίπτωση του βενζινοκινητήρα έτσι και στην περίπτωση του 

πετρελαιοκινητήρα, ο πραγματικός κύκλος λειτουργίας έχει κάποιες διαφορές από τον 

θεωρητικό, Σχήμα1.3ε  
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Σχήμα1.3ε: Θεωρητικό και πραγματικό διάγραμμα τετράχρονου πετρελαιοκινητήρα 

 

1η διαφορά: η εισαγωγή του καυσίμου είναι μια ισοβαρής μεταβολή στην θεωρητική 

λειτουργία (δηλαδή είναι μια διεργασία που γίνεται κάτω από σταθερή πίεση) , ΕΝΩ  στην 

πραγματική λειτουργία αυτή η μεταβολή δεν είναι ισοβαρής, αλλά αναπτύσσεται πίεση 

μικρότερη από την ατμοσφαιρική πίεση. Έτσι η καμπύλη της πραγματικής λειτουργίας για 

την εισαγωγή καυσίμου παριστάνεται με καμπύλη και όχι ευθεία γραμμή. Η πίεση είναι 

μικρότερη της ατμοσφαιρικής εξαιτίας της διαστολής του αέρα, της αύξησης της 

θερμοκρασίας του στην πολλαπλής εισαγωγής και των απωλειών λόγω στραγγαλισμού 

στην δίοδο και στην βαλβίδα εισαγωγής 

2η διαφορά: Το άνοιγμα της βαλβίδας εισαγωγής στη θεωρητική λειτουργία γίνεται στο ΑΝΣ 

και κλείνει στο ΚΝΣ, ΕΝΩ  στην πραγματική λειτουργία η βαλβίδα εισαγωγής γίνεται 0-30ο 

πριν το ΑΝΣ και κλείνει 30-50ο μετά το ΚΝΣ. Αυτό γίνεται για την καλύτερη πλήρωση του 

κυλίνδρου. Αυτό γίνεται για να διευκολυνθεί η πλήρωση του κυλίνδρου με αέρα και να γίνει 

καλός καθαρισμός του κυλίνδρου από τα καυσαέρια του προηγούμενου κύκλου. 

3η διαφορά: Η συμπίεση στην θεωρητική λειτουργία είναι αδιαβατική μεταβολή ΕΝΩ  στην 

πραγματική λειτουργία είναι πολυτροπική. 

4η διαφορά: Το έμβολο κατά την συμπίεση στην θεωρητική λειτουργία πηγαίνει από το ΚΝΣ 

στο ΑΝΣ, ΕΝΩ  στην πραγματική λειτουργία η συμπίεση ξεκινάει αφού το έμβολο έχει 

μετακινηθεί 30-50ο από το ΚΝΣ. 
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5η διαφορά: Κατά την καύση, στην θεωρητική λειτουργία, μόλις το έμβολο φτάσει στο ΑΝΣ 

τα μπέκ ψεκάζουν το πετρέλαιο και το μίγμα αυταναφλέγεται ΕΝΩ  στην πραγματική 

λειτουργία το καύσιμο ψεκάζεται σταδιακά και η καύση ξεκινάει 30-10ο πριν το ΑΝΣ. 

6η διαφορά Η αυτανάφλεξη του καύσιμου μίγματος στην θεωρητική λειτουργία γίνεται σε 

συνθήκες σταθερής πίεσης (ισοβαρής μεταβολή) ΕΝΩ  στην πραγματική λειτουργία η 

διαδικασία της καύσης δεν είναι ισοβαρής μεταβολή. 

7η διαφορά Κατά την εκτόνωση, στην πραγματική λειτουργία τα καυσαέρια εκτονώνονται 

και κινούν το έμβολο προς τα κάτω με μια αδιαβατική μεταβολή ΕΝΩ  στην πραγματική 

λειτουργία αυτή η μεταβολή είναι πολυτροπική. 

8η διαφορά Το έμβολο στην εξαγωγή των καυσαερίων στην θεωρητική λειτουργία μόλις έχει 

φτάσει στο ΚΝΣ, και με ακαριαία απαγωγή θερμότητας τα καυσαέρια αποκτάνε την αρχική 

πίεση ΕΝΩ  στην πραγματική λειτουργία η βαλβίδα της εξαγωγής γίνεται 35-50ο πριν το 

ΚΝΣ ώστε να υπάρχει αρκετός χρόνος να εξισωθεί η πίεση των καυσαερίων με την 

ατμοσφαιρική. 

9η διαφορά Η εξαγωγή των καυσαερίων και η εξισορρόπηση της πίεσής τους με την 

ατμοσφαιρική είναι ισόχωρη διαδικασία στην θεωρητική λειτουργία ΕΝΩ  στην πραγματική 

λειτουργία δεν είναι . Η βαλβίδα εξαγωγής κλείνει 5-40ο μοίρες γωνίας στροφάλου μετά το 

ΑΝΣ ενώ 30-50ο πριν το ΑΝΣ έχει ανοίξει και η βαλβίδα εισαγωγής.   

 

1.4  ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ ΣΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΨΕΚΑΣΜΟΥ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 

To σύστημα έγχυσης καυσίμου (fuel injection) είναι ένα σύστημα των κινητήρων 

εσωτερικής καύσης το οποίο χρησιμεύει στην ανάμιξη καυσίμου και αέρα και την έγχυση 

του παραγόμενου μείγματος στο θάλαμο καύσης. Αρχικά χρησιμοποιόταν μόνο στις 

πετρελαιομηχανές αλλά, από τα τέλη της δεκαετίας του '80 έχει επικρατήσει και στους 

βενζινοκινητήρες, αντικαθιστώντας σχεδόν τελείως τον εξαερωτήρα (καρμπιρατέρ). 

Κάθε σύστημα έγχυσης είναι σχεδιασμένο και ρυθμισμένο για συγκεκριμένο τύπο 

καυσίμου, με τα περισσότερα συστήματα να προορίζονται για κινητήρες βενζίνης ή 

πετρελαίου ντίζελ. Με την έλευση της ηλεκτρονικής έγχυσης καυσίμου (electronic fuel 

injection, EFI), το ηλεκτρομηχανoλογικό υλικό των συστημάτων έγχυσης έχει γίνει κοινό για 

αυτούς τους δύο τύπους καυσίμου και οι διαφορετικές ρυθμίσεις επιτυγχάνονται με αλλαγές 

στο προγραμματιζόμενο λογισμικό του EFI. 

Η βασική διαφορά μεταξύ των καρμπιρατέρ και των συστημάτων έγχυσης καυσίμου 

είναι ότι το δεύτερο εξαερώνει το καύσιμο διοχετεύοντάς το μέσα από ένα μικρό ακροφύσιο, 
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με τη βοήθεια αντλίας υψηλής πίεσης. Αντίθετα, το καρμπιρατέρ εκμεταλλεύεται την 

υποπίεση (χαμηλή πίεση) που δημιουργείται κατά την είσοδο του αέρα σε αυτό, 

προκειμένου να τον αναμίξει το καύσιμο. 

Το σύστημα ψεκασμού καυσίμων (fuel injection) έιχε χρησιμοποιηθεί εμπορικά στις 

μηχανές diesel από τα μέσα της δεκαετίας του 1920. Η έννοια προσαρμόστηκε για τη 

χρήση στα βενζίνο-τροφοδοτημένα αεροσκάφη κατά τη διάρκεια του Β' Παγκοσμίου 

Πολέμου, και η άμεση έγχυση χρησιμοποιήθηκε σε μερικά ξεχωριστά σχέδια όπως το 

Daimler-Benz DB 603 και σε πιό πρόσφατες εκδόσεις στο Wright r- 3350. Ένα από τα 

πρώτα εμπορικά συστήματα εγχύσεων βενζίνης ήταν ένα μηχανικό σύστημα που 

αναπτύχθηκε από τη Bosch και το 1955 εισάχθικε στη Mercedes-Benz 300SL. 

 Ο ψεκασμός καυσίμου καλύπτει μία περίοδο περίπου 100 χρόνων. Η εταιρεία 

Cosmotorefabrik Deutz κατασκεύαζε αντλίες βύθισης για τον ψεκασμό καυσίμου από το 

1898.  

Η εταιρεία Bosch ξεκινά έρευνες σχετικές με αντλίες ψεκασμού βενζίνης το 1912. Η 

πρώτη μηχανή αεροπλάνου που χρησιμοποιεί το σύστημα ψεκασμού της Bosch είναι μία 

μηχανή 100 ΗΡ, η οποία μπαίνει σε γραμμή παραγωγής το 1937. Εξαιτίας των 

προβλημάτων, όπως πάγωμα στο καρμπυρατέρ ή κίνδυνος πυρκαγιάς, δίνεται ιδιαίτερη 

έμφαση και ώθηση στην ανάπτυξη των συστημάτων ψεκασμού για τα αεροπλάνα. Αυτή η 

ανάπτυξη σηματοδοτεί την αρχή των συστημάτων ψεκασμού στην εταιρεία Bosch, αλλά 

ήταν πολύ νωρίς για την ανάπτυξη συστημάτων ψεκασμού καυσίμου για επιβατηγά και 

τροχοφόρα αυτοκίνητα.  

Στα χρόνια που ακολούθησαν συνεχίστηκε η ανάπτυξη μηχανικών συστημάτων 

έγχυσης (ψεκασμού).  

Το 1967 έγινε ένα τεράστιο βήμα προόδου και εμφανίστηκε το πρώτο ηλεκτρονικό 

σύστημα ψεκασμού, το D-Jetrοnic, ελεγχόμενης πίεσης στη βαλβίδα εισαγωγής.  

 Το 1973 εμφανίστηκε στην αγορά το L-Jetronic, το οποίο ελεγχόταν μέσω ροής 

αέρα. Την ίδια χρονολογία είχε παρουσιαστεί το K-Jetronic, το οποίο ελεγχόταν από ένα 

μηχανικό - υδραυλικό σύστημα και χρησιμοποιούσε έναν πνευματικό αισθητήρα.  

 Το 1979 εμφανίστηκε ένα νέο σύστημα, το Motronic. Αυτό εισήγαγε ψηφιακή 

τεχνολογία για τον έλεγχο ψεκασμού καυσίμου και άλλων λειτουργιών του κινητήρα. Σε 

αυτό το σύστημα έχει συνδυαστεί το L-Jetronic με ηλεκτρονικό έλεγχο της ανάφλεξης. Το 

σύστημα χρησιμοποιούσε έναν μικροεπεξεργαστή για τον έλεγχο του συστήματος 

ψεκασμού και ανάφλεξης. Ιστορικά, ήταν η πρώτη φορά που χρησιμοποιήθηκε 

μικροεπεξεργαστής στο αυτοκίνητο για τον έλεγχο ψεκασμού καυσίμου από την Bosch.  
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 Το 1982 το K-Jetronic ήταν διαθέσιμο σε πολλές μορφές, συμπεριλαμβάνοντας 

ηλεκτρονικά κυκλώματα ελέγχου κλειστών βρόχων και αισθητήρα οξυγόνου λάμδα (στο KE-

Jetronic). Το K-Jetronic και το KE-Jetronic συνδυάστηκαν σε μία μονάδα, στη Bosch Mono-

Jetronic το 1983. Αυτή ειδικά η μονάδα ήταν κατάλληλη, για να συμπεριληφθεί στον 

εξοπλισμό μικρών οχημάτων.  

 Το 1991, 37 εκατομμύρια οχημάτων σε όλο τον κόσμο ήταν εφοδιασμένα με 

μονάδες ψεκασμoύ καυσίμου Bosch. Μέσα στο 1992 κατασκευάστηκαν 5,6 εκατομμύρια 

μονάδες ψεκασμού καυσίμου. Από αυτές 2,5 εκατομμύρια ήταν Mono-Jetronic και Mono-

Metronic, ενώ 2 εκατομμύρια ήταν Motronic. Σήμερα, ο ψεκασμός είναι μία σημαντική 

παράμετρος στη λειτουργία του αυτοκινήτου.  

Τα συστήματα EFI βελτίωσαν τον έλεγχο καυσίμων σε δύο σημαντικά στάδια. 

Τα συστήματα ανοικτών βρόχων EFI βελτίωσαν τη διανομή καυσίμων από κύλινδρο 

σε κύλινδρο, αλλά γενικά είχαν τη φτωχότερη αναλογία έλεγχος αέρα/καύσιμου από έναν 

εξαερωτήρα λόγω της κατασκευής των ζητημάτων ανοχής. 

Τα κλειστά συστήματα βρόχων EFI βελτίωσαν την αναλογία έλεγχος αέρα/καύσιμυ 

με έναν αισθητήρα οξυγόνου αερίου εξάτμισης (αισθητήρας EGO). Ο αισθητήρας EGO 

τοποθετείται στο σύστημα εξάτμισης προς τα πάνω του καταλύτη. Ανιχνεύει το υπερβολικό 

οξυγόνο στο ρεύμα εξάτμισης. Το οξυγόνο δείχνει εάν ο αέρας/τα καύσιμα είναι αδύνατοι ή 

πλούσιοι της στοιχειομετρικής αναλογίας. Ο αισθητήρας EGO είναι επίσης γνωστός ως 

αισθητήρας Lambda.Οι τρέχουσες εκπομπές εξάτμισης είναι τώρα λιγότερο από 0,1% του 

προ-ρυθμισμένου επιπέδου τους. 

Οι περισσότεροι κατασκευαστές αυτοκινήτων προσανατολίζονται εδώ και αρκετά 

χρόνια σε διάφορες λύσεις εξοικονόμησης ενέργειας με μειωμένες εκπομπές ρύπων. 

Μερικές από αυτές είναι η μείωση του βάρους, τα εναλλακτικά καύσιμα ή η συνεχής εξέλιξη 

των υβριδικών οχημάτων και των ενεργειακών κυψελών (fuel cell). 

H τεχνολογική εξέλιξη στα σύγχρονα αυτοκίνητα επιτρέπει τον ηλεκτρονικό πλέον 

έλεγχο των περισσότερων συστημάτων, καθώς αυτός αποτελεί την πιο πρακτική, 

οικονομική και αποδοτική λύση. Μία από τις σημαντικότερες εφαρμογές της ηλεκτρονικής 

στη σημερινή τετράτροχη πραγματικότητα αφορά στο σύστημα ψεκασμού και στο σύστημα 

ανάφλεξης του κινητήρα. 

H τεχνολογία άμεσου ψεκασμού εφαρμόζεται ευρέως σε πετρελαιοκινητήρες πλοίων, 

αλλά και σε όλους τους σύγχρονους diesel κινητήρες με την "κωδική" ονομασία common 

rail. Ωστόσο, πρακτικά κυρίως προβλήματα -διότι η θεωρία υπάρχει εδώ και πολλές 

δεκαετίες-, όπως ο καθορισμός με ακρίβεια της ποσότητας και της χρονικής στιγμής 



28 
 

ψεκασμού του μείγματος, επιβράδυναν χρονικά την εφαρμογή ενός τέτοιου συστήματος σε 

βενζινοκινητήρες. Στα προβλήματα αυτά τη λύση έδωσε ο βελτιωμένος ηλεκτρονικός 

έλεγχος με ακρίβεια χιλιοστών του δευτερολέπτου! 

Μετά τους Ιάπωνες κατασκευαστές, όπως η Toyota και η Mitsubishi, η Audi 

παρουσίασε μια νέα γενιά κινητήρων βενζίνης άμεσου ψεκασμού. Δύο από τα μεγαλύτερα 

πλεονεκτήματα του άμεσου ψεκασμού είναι η μειωμένη κατανάλωση περίπου κατά 15% και 

η μειωμένη εκπομπή ρύπων. 

Η διαφορά του FSI -αντιπροσωπευτικό δείγμα της τεχνολογίας GDI- από τα 

συμβατικά συστήματα ψεκασμού είναι ότι το καύσιμο μείγμα ψεκάζεται υπό υψηλή πίεση 

και με ακρίβεια απευθείας στο θάλαμο καύσης από έναν εγχυτήρα (μπεκ), o οποίος 

βρίσκεται μετά τη βαλβίδα εισαγωγής. Το μπεκ είναι τοποθετημένο σχεδόν στο πλάι της 

κυλινδροκεφαλής και ψεκάζει το καύσιμο κατά διαστήματα που διαρκούν λιγότερο από 

χιλιοστά του δευτερολέπτου, υπό πίεση άνω των 110bar, δηλαδή περίπου 32 φορές 

μεγαλύτερη από αυτήν των συστημάτων πολλαπλών σημείων. 

Συμπερασματικά, οι κινητήρες άμεσου ψεκασμού παρουσιάζουν αρκετά σημαντικά 

πλεονεκτήματα έναντι των συμβατικών, όπως η καλύτερη και ομαλότερη απόδοση ισχύος, 

η καλύτερη απόκριση κατά την επιτάχυνση και -το πιο σημαντικό- όλα αυτά επιτυγχάνονται 

με μειωμένη κατανάλωση καυσίμου. Επιπλέον, τα αρκετά χαμηλότερα επίπεδα εκπομπής 

ρύπων -με άμεση επίπτωση και στη φορολογία σε ορισμένες χώρες- καθιστούν τους 

κινητήρες βενζίνης άμεσου ψεκασμού τους πιο οικονομικούς και οικολογικούς, εν όψει 

μάλιστα των μελλοντικών αυστηρότερων προδιαγραφών. 

 

1.4.1  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ ΜΙΓΜΑΤΟΣ 

 

Σκοπός αυτών των συστημάτων είναι η τροφοδοσία του κινητήρα την κατάλληλη 

στιγμή με το πλέον κατάλληλο μίγμα ανάλογα με τις συνθήκες λειτουργίας του. 

 Οι βασικές απαιτήσεις από ένα τέτοιο σύστημα είναι: 

 Η χαμηλή κατανάλωση καυσίμου 

 Η ελαχιστοποίηση των εκπεμπομένων ρύπων 

 Η δυνατότητα αύξησης της απόδοσης του κινητήρα σε όλες τις φάσεις λειτουργίας 

του. 

Ο βαθμός εκπλήρωσης των παραπάνω απαιτήσεων αποτελεί και το κριτήριο αξιολόγησης 

των συστημάτων προετοιμασίας και τροφοδοσίας μίγματος. 
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Μια βασική διάκριση μεταξύ των συστημάτων γίνεται ανάλογα με τον τροπο που αυτά 

επιτυγχάνουν την ανάμιξη καυσίμου με τον αέρα.      

Το κυριότερο σύστηµα τροφοδοσίας των βενζινοκινητήρων, που επικράτησε για 

χρόνια, ήταν το καρµπυρατέρ ή εξαερωτής. Το καρµπυρατέρ ήταν το εξάρτηµα που 

εξαέρωνε τη βενζίνη και προετοίµαζε την αναλογία του µίγµατος βενζίνης - αέρα. Το 

καρµπυρατέρ αποτελεί αυτό που ονοµάζουµε συµβατικό σύστηµα τροφοδοσίας.  

Στα καρμπυρατέρ το καύσιμο αναρροφάται από τον αέρα λόγω υποπίεσης  στον 

σωλήνα εισαγωγής, ενώ στα συστήματα έγχυσης το καύσιμο εκτοξεύεται μέσα στον αέρα 

σε ελεγχόμενες ποσότητες. 

Κατά συνέπεια στα καρμπυρατέρ δεν υπάρχει καμία ακριβής μέτρηση της 

ποσότητας του καυσίμου ή του αέρα. Η ποσότητα του αναρροφούμενου καυσίμου 

εξαρτάται από το κενό εισαγωγής ενώ η αναλογία αέρα-καυσίμου είναι σταθερή. 

Αντίθετα στα συστήματα έγχυσης, αξιολογώντας όλες τις συνθήκες λειτουργίας του 

κινητήρα και λαμβάνοντας υπ’οψη  τις απαιτήσεις για χαμηλή εκπομπή ρύπων παρέχουν 

την δυνατότητα μέτρησης του καυσίμου με μεγάλη ακρίβεια, ανάλογα με το φορτίο του 

κινητήρα. 

 

1.4.2   ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ  

Τα διακρίνουµε σε δύο µεγάλες κατηγορίες:  

α) Σύστηµα ηλεκτρονικά ελεγχόµενου καρµπυρατέρ ή καρµπυρατέρ µε α-

νατροφοδότηση.  

β) Ηλεκτρονικά συστήµατα ψεκασµού.  

 

1.4.3 ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΟ ΚΑΡΜΠΥΡΑΤΕΡ Ή ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ 

ΚΑΡΜΠΥΡΑΤΕΡ ΜΕ ΑΝΑΤΡΟΦΟΔΟΤΗΣΗ.  

Οι βασικές λειτουργίες του συστήµατος τροφοδοσίας µε ηλεκτρονικό καρµπυρατέρ, 

στηρίζονται στο κυρίως µέρος του καρµπυρατέρ. Το καρµπυρατέρ προετοιµάζει το ίδιο 

σταθερά µίγµα, για διαφορετικά σηµεία στροφών του κινητήρα, διαµέσου των διαφόρων 

συστηµάτων (ρελαντί, ισχύος κ.λπ.). Οι ρυθμίσεις των συστημάτων αυτών είναι 

σχεδιασµένες έτσι ώστε να βρίσκονται κοντά στις περιοχές φτωχού ή πλούσιου µίγµατος µε 

τον έλεγχο του τσοκ. έτσι τελικά ένας ρυθµιστής (µηχανισµός που επηρεάζει την πεταλούδα 

του τσοκ), αποτελεί τον τελικό µηχανισµό που εξυπηρετεί την προετοιµασία µίγµατος στο 

κύριο µετρητικό σύστηµα, το οποίο εµπλουτίζει το µίγµα, αν και η πεταλούδα του τσακ είναι 
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κλειστή. Ο ενεργοποιητής (ρυθµιστής στο τσοκ) ελέγχεται µ' ένα σήµα εξόδου από τον 

εγκέφαλο.  

Ένας άλλος µηχανισµός (ενεργοποιητής), που επηρεάζει την πεταλούδα γκαζιού, 

είναι ο ηλεκτροπνευµατικός ρυθµιστής. Ο ηλεκτροπνευµατικός αυτός ρυθµιστής αποτελείται 

από ένα διάφραγµα και ένα έµβολο, του οποίου το ένα άκρο στηρίζεται στο διάφραγµα και 

το άλλο σ' ένα µπράτσο πάνω στο καρ-µπυρατέρ και κινεί την πεταλούδα του γκαζιού.  

Η όλη µετακίνηση του διαφράγµατος στηρίζεται σε ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες, στις 

οποίες έρχονται αντίστοιχα από δύο σωληνάκια, ατµοσφαιρικός αέρας και υποπίεση από 

την πολλαπλή (ή το καρµπυρατέρ - κάτω από την πεταλούδα του γκαζιού). Οι δύο αυτές 

διαφορετικές πιέσεις (ατµοσφαιρική και υποπίεση) καθορίζουν την πίεση λειτουργίας, η 

οποία εφαρµόζεται στο διάφραγµα. ένα σήµα φεύγει για την είσοδο του εγκεφάλου, ώστε να 

πληροφορείται αυτός τη θέση του διαφράγµατος, ενώ δύο άλλα σήµατα φθάνουν από τον 

εγκέφαλο στις ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες.  

 

1.4.4  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΨΕΚΑΣΜΟΥ  

Τα συστήµατα ψεκασµού τα διακρίνουµε ανάλογα µε την κατασκευή και τον τρόπο 

λειτουργίας τους.  

- Μηχανικό - Υδραυλικό σύστηµα ψεκασµού (K-Jetronic)  

- Μηχανικό-Υδραυλικό σύστηµα ψεκασµού µε ηλεκτρονικό έλεγχο (ΚΕ- Jetronic)  

- Ηλεκτρονικά συστήµατα ψεκασµού (L-Jetronic, LΕ, LU, LH-Jetronic)  

- Συνδυασµένα συστήµατα ανάφλεξης και ψεκασµού (Motronic, Multec).  

Μια άλλη κατάταξη ανάλογα µε τα σηµεία ψεκασµού είναι:  

- Κεντρικός ψεκασµός (Mono-Jetronic)- Πολλαπλός ψεκασµός (Motronic).  

Στον κεντρικό ψεκασµό έχουµε ένα µπεκ ψεκασµού πάνω στο σώµα της µονάδας του 

injection, ενώ στον πολλαπλό ψεκασµό σε κάθε κύλινδρο αντι¬στοιχεί ένα µπεκ, το οποίο 

ψεκάζει µπροστά από την ανοικτή βαλβίδα εισαγω¬γής (κάθε φορά).  

Μια τρίτη κατάταξη που µπορούµε να κάνουµε, είναι ανάλογη του τρόπου µε  

τον οποίο ψεκάζουν τα συστήµατα: 

- Σύστηµα συνεχούς ψεκασµού  

- Σύστηµα διακοπτόµενου ψεκασµού.  

Ένα κλασικό παράδειγµα συνεχούς ψεκασµού είναι το K-Jetronic που κατά τα άλλα 

είναι ένα µηχανικό - υδραυλικό σύστηµα πολλαπλού ψεκασµού µε διανοµέα και το οποίο 

ψεκάζει συνεχώς καύσιµο. Παραλλαγή του βασικού συστήµατος είναι το KE-Jetronic, στο 
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οποίο έχει προστεθεί µία ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου και έχουν γίνει κάποιες βελτιώσεις. 

Δεν παύει όµως και αυτό να είναι ένα σύστηµα συνεχούς ψεκασµού.  

Το αντιπροσωπευτικότερο σύστηµα διακοπτόµενου ψεκασµού είναι το L-Jetronic. 

Στο διακοπτόµενο ψεκασµό έχουν αντικατασταθεί τα παλιότερα µπεκ τα οποία ανοίγουν µε 

την πίεση καυσίµου (περίπου 3,5 bar) από άλλα ηλεκτροµαγνητικά µπεκ µε µετρητικό 

σύστηµα, το οποίο ελέγχεται από την ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου.  

Το L-Jetronic ήταν το βασικό σύστηµα της BOSCH που αποτέλεσε τον κορ-  

µό σ' όλες τις παραλλαγές των παρακάτω συστηµάτων, που είναι τα εξής: 

 - LE-Jetronic - LU-Jetronic - L3-Jetronic - LH-Jetronic  

Συνδυασµένα συστήµατα ανάφλεξης και ψεκασµού είναι το MOTRONIC (πολλαπλός 

ψεκασµός) και το MULTEC της ΟΡΕL (κεντρικός ψεκασµός). Είναι δηλαδή συστήµατα 

διακοπτόμενου ψεκασµού. 

Ακόμα πιο βελτιωμένα συνδυασμένα συστήματα ανάφλεξης και ψεκασμού είναι τα 

συστήματα άμεσου ψεκασμού.(Gasoline Direct Injection) και (High Pressure Injection) 

 

1.4.5  Ο ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΨΕΚΑΣΜΟΥ  

 Η δυνατότητα αξιοποίησης των παραμέτρων λειτουργίας του κινητήρα με σκοπό την 

σύσταση, την προσαρμογή και την τροφοδοσία του κινητήρα με το κατάλληλο κάθε φορα 

μίγμα, παρέχει στα συστήματα έγχυσης μια σειρά από πλεονεκτήματα σε σχέση με τα 

συμβατικά καρμπυρατέρ, ενισχύοντας έτσι την τάση για μεγαλύτερη χρήση αυτών των 

συστημάτων.  

Τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα των συστηµάτων ψεκασµού είναι:  

- Μειωµένη ειδική κατανάλωση καυσίµου - Πρόσθετη οικονοµία  

- Μεγαλύτερη απόδοση ισχύος του κινητήρα  

- Μεγαλύτερη ροπή στις χαµηλές στροφές λειτουργίας του κινητήρα  

- Άµεση απόκριση της πεταλούδας του γκαζιού  

- Βελτιωμένη ψυχρή εκκίνηση και προθέρµανση του κινητήρα  

- Χαμηλότερες εκπομπές καυσαερίων.  

Το σημαντικότερο ίσως μειονέκτημα, που αντιπαρατίθεται σ' όλα τα παραπάνω 

πλεονεκτήματα, είναι το υψηλότερο κόστος των συστημάτων ψεκασµού σε σχέση µε τα 

συµβατικά συστήµατα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Κ –JETRONIC 

2.1  Κ - JETRONIC  

Το K-JETRONIC είναι ένα µηχανικά ελεγχόµενο σύστηµα συνεχούς ψεκασµού όπου το 

µέτρηµα καυσίµου είναι βασισµένο στη µέτρηση του όγκου ροής αέρα. Αποτελείται από τρία 

βασικά συστήµατα:  

1. Σύστηµα παροχής καυσίµου.  

2. Σύστηµα µέτρησης ροής του αέρα. 

3. Σύστηµα εισαγωγής καυσίµου.  

Στην εικόνα (2.1) δίνεται το λειτουργικό διάγραµµα του K-JETRONIC.  

 

 

EIKONA (2.1) K-JETRONIC 

1.Μπέκ ψεκασμού                                           10.Ανιχνευτής ροής αέρα 

2.Κανάλι εισαγωγής                      11.Δινομέας ποσότητας καυσίμου 

3.Τσοκ αέρος                      12.Διακόπτης 

4.Ρυθμιστής θερμής λειτουργίας                       13.Ρελέ ανλίας 

5.Θερμικός χρονοδιακόπτης                             14.Αντλία καυσίμου 

6.Διανομέας                     15.Συλλέκτης καυσίμου 

7.Μπέκ ψυχρής εκκίνησης                     16.Φίλτρο καυσίμου 

8.Κλαπέτο συμπληρωματικού αέρα                  17.Δεξαμενή καυσίμου (ρεζερβουάρ) 

9.Βίδα ρύθμισης ρελαντί                        18.Μπαταρία 
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2.2  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 

πρεσσάρεται 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. 

 

 2.3  ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΝΤΛΙΑ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 

        Η ηλεκτρική αντλία καυσίµου κινείται από έναν ηλεκτροκινητήρα µε µόνιµο µαγνήτη και 

είναι κυψελωτή.  

Εικόνα (2.2) Ηλεκτρική αντλία καυσίµου. 

 

             2  3                4                        5                      1. Είσοδος 

2.Βαλβίδα υπερπίεσης 

             3.Κυψελωτή αντλία 

             4.Δροµέας ηλεκτρικού µοτέρ 

             5.Βαλβίδα αντεπιστροφής 

             6.Εξαγωγή 

 

Το στροφείο βρίσκεται τοποθετηµένο έκκεντρα στο σώµα της αντλίας και περιέχει 

στην περιφέρειά του µεταλλικούς κυλίνδρους, οι οποίοι µε τη φυγόκεντρο δύναµη πιέζονται 

στο σώµα της αντλίας και κατ' αυτόν τον τρόπο δρουν στεγανωτικά. Το καύσιµο κινείται στα 

κενά που δηµιουργούνται µεταξύ των κυλίνδρων. 
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           Εικόνα (2.3) στροφείο αντλίας 

           1. Είσοδος   2. Στροφείο 

           3. Κύλινδρος 4. Κέλυφος αντλίας   

           5. Εξαγωγή 

 

 

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.  

 

2.4 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.  
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   1      2       3        4         5        6               

 

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 

 

2.5  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 µπορούν 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 µπροστινό τµήµα µια ψιλή σίτα. 

2.6 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.  
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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 µειώσει την παροχή τότε το ελατήριο πιέζει το έµβολο µειώνοντας τη διατοµή 

εξαγωγής. Μ' αυτόν τον τρόπο έχουµε µικρότερη εξαγωγή καυσίµου και η πίεση στο 

σύστηµα επανέρχεται στην τιµή που προβλέπεται .  

 

Εικόνα (2.7) Ρυθμιστής πιεσης σε κατάσταση ηρεμίας  

 

Εικόνα (2.8) Ρυθμιστής πίεσης 

1.Εισαγωγή πίεσης 

2.Στεγανωτικός δακτύλιος 

3.Επιστροφή στο ρεζερβουάρ 

4.Έμβολο   

5.Ελατήριο 

 

Όταν ο κινητήρας σβύσει, 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.  

2.7  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. ΜΙ αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνουμε καλό διασκορπισμό του 

καυσίμου, ακόμη και σε μικρές ποσότητες.  
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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 .  

Εικόνα (2.9) Μπέκ ψεκασμού 

1.Σώμα μπέκ 

2.Φίλτρο 

3.Ακίδα βαλβίδας 

4.Έδρα βαλβίδας 

 

2.8  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 ε¬νός συστήµατος µοχλών, η κίνηση του δίσκου µεταφέρεται 

σ' ένα έµβολο ρύθµισης, το οποίο καθορίζει την ποσότητα δοσολογία ς του καυσίµου.  

Ο ανιχνευτή ς ροής του αέρα είναι κατασκευασµένος κατά τέτοιο τρόπο, ώ¬στε σε 

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

κατεύθυνση. Ένα έλασµα καθορίζει τη θέση ηρεµίας µε σβη¬στό τον κινητήρα. Το βάρος 

του δίσκου και του συστήµατος των µοχλών εξισορροπούν µ' ένα αντίβαρο.  

 

 

 

 

 

 

1 

2 
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Εικόνα(2.10)Ανιχνευτής ροής αέρα σε θέση ηρεμίας 

                                                                              

1.Βεντούρι 

2.Δίσκος 

3.Διατομή εξαγωγής 

4.Ρυθμιστική βίδα μίγματος 

5.Αντίβαρο 

6.Σημείο περιστροφής 

7.Μοχλός 

8.Έλασμα 

                  8                             7                      6                    

                                                                            

 

Εικόνα(2.11)Ανιχνευτής ροής αέρα σε θέση 

ηρεμίας 
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2.9.  ΔΙΑΝΟΜΕΑΣ 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 μοχλών, 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. 

 

               Εικόνα(2.13.) Κυλινδράκι με τις μετρητικές θυριδες                     

           

 

 

Η μετακίνηση του εμβόλου εξαρτάται από την κίνηση του δίσκου ροής. Έτσι με μικρή 

κίνηση του κίνηση του δίσκου ροής έχουμε και μικρή μετακίνηση του εμβόλου και ανάλογα 

μικρό άνοιγμα στις θυρίδες ελέγχου. Όταν η κίνηση του δίσκου ροής είναι μεγάλη, το 

έμβολο ανοίγει μια μεγαλύτερη διαδρομή στις θυρίδες ελέγχου. 

 

 

Εικόνα (2.12) διανοµέας καυσίµου.  
 

1. Εισαγωγή αέρα  

2. Ρύθµιση πίεσης  

3. Εισαγωγή καυσίµου  

4. Μέτρηση καυσίµου  

5. Έµβολο ρύθµισης  

6. Κυλινδράκι µε θυρίδες µέτρησης  

7. Διανοµέας καυσίµου  

8. Ανιχνευτής ροής αέρα  
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2.10. 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 0,3bar. Όσο αυξάνεται η 

θερμοκρασία του κινητήρα όμως, αυξάνεται και η πίεση ρύθμισης και φθάνει περίπου στα 

3,7bar. 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. Δύναµη 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 την δύναμη να σηκώσει τον δίσκο ροής αέρα,με αποτέλεσμα να έχουμε μικρότερη 

παροχή καυσίμου προς τον κινητήρα. 

          

     

 

 

 

Εικόνα (2.15) Ρυθμιστής πίεσης  

1.Πίεση συστήματος 

2.Επιστροφή προς δεξαμενή καυσίμου 

3.Έμβολο 

4.Βαλβίδα φραγμού 

5.Είσοδος πίεσης ρύθμισης 
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Μετά το σβήσιμο του κινητήρα με μια βαλβίδα φραγμού επιτυγχάνεται η διατήρηση της 

πίεσης και η στεγανοποιήση του κυκλώματος. 

Εικόνα (2.16) 

 

 

Όταν ο κινητήρας λειτουργεί, η βαλβίδα φραγμού είναι ανοικτή, ενώ όταν ο κινητήρας 

σβήσει τότε η βαλβίδα κλείνει.  

2.11.  ΒΑΛΒΙΔΕΣ ΔΙΑΦΟΡΙΚΗΣ ΠΙΕΣΗΣ 

Μέσα στο διανομέα καυσίμου υπάρχουν οι βαλβίδες διαφορικής πίεσης και 

χρησιμεύουν στη διατήρηση σταθερής πτώσης πίεσης στα διαφράγματα ρύθμισης (η 

διαφορά της πίεσης φτάνει στα 0,1bar) ανεξάρτητα από την παροχή καυσίμου. 

Εικόνα (2.17). Διανοµέας καυσίµου µε τις διαφορικές 

βαλβίδες  

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 διαφορικής βαλβίδας  

 

Ο επάνω θάλαμος της βαλβίδας χωρίζεται από τον κάτω θάλαμο με μια μεμβράνη. Η 

έδρα της βαλβίδας  βρίσκεται στον επάνω θάλαμο. Κάθε θάλαμος είναι συνδεδεμένος με 

μια 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)                                            Εικόνα (2.19)  

Όταν μια μεγάλη ποσότητα του καυσίμου περνά στον επάνω θάλαμο μέσω της 

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

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

τιμή των 0,1bar, 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 

0,1bar, Εικόνα (2.19). 

2.12. ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ 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. 

1.   
 

 

4  

Εικόνα (2.20) δηµιουργία µίγµατος 

  

1. Βαλβίδα εισαγωγής  

2. Χώρος καύσης  

3. Μπεκ  

4. Κανάλι εισαγωγής  

5.Βάση συγκράτησης θερµοµονωτηκή  

4 
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2.13. 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 της 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 στεγανωτικό δακτύλιο 

και κλείνει το μπεκ. Όταν ο ηλεκτρομαγνήτης διεγείρεται, ανασηκώνεται ο οπλισμός του 

μαγνήτη από τη 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 μέσα στην 

πολλαπλή εισαγωγή και πίσω από την πεταλούδα εμπλουτίζεται ο αέρας με καύσιμο. 

         Εικόνα (2.21) Μπεκ ψυχρής εκκίνησης     

1.  Ηλεκτρική σύνδεση  

2. Εισαγωγή καυσίµου  

3. Οπλισµός  

4. Πηνίο µαγνήτη  

5. Ακροφύσιο στροβιλισµού  

 

 

 

 

 

 

1 

4 

 

3 

5 
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2.14 ΘΕΡΜΟΧΡΟΝΟΔΙΑΚΟΠΤΗΣ  

Ο θερμοχρονοδικόπτης, ανάλογα με τη θερμοκρασία του κινητήρα, καθορίζει το 

χρόνο ψεκασμού του μπεκ ψυχρής εκκίνησης. Ο χρόνος λειτουργίας εξαρτάται από τη 

θέρμανση του θερμοχρονοδικόπτη, 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 και για να μη 

μπουκώνει ο κινητήρας.  

Ο θερμοχρονοδικόπτης 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. Διµεταλλικό έλασµα  

4. Ηλεκτρική αντίσταση  

5. Ηλεκτρική επαφή  

 

 

2.15  ΖΕΣΤΑΜΑ 

Ο εμπλουτισμός θέρμανσης πετυχαίνεται με το ρυθμιστή θερμής λειτουργίας, ο 

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

επιφέροντας έτσι μεγαλύτερο άνοιγμα διαφράγματα στα ρύθμισης. 

2.16  ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΘΕΡΜΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ (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. Διµεταλλικό έλασµα  

6. Ηλεκτρική αντίσταση  

 

Μετά την εκκίνηση, το διμεταλλικό έλασμα θερμαίνεται ηλεκτρικά από τον κινητήρα, 

λυγίζει και μειώνει την δύναμη του πάνω στο ελατήριο της βαλβίδας. Με τον τρόπο αυτό 

αυξάνεται η δύναμη του ελατήριου 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 πιέσεως του ελατηρίου της βαλβίδας και μόνο, 

ρυθμίζεται η πίεση ρύθμισης στην ονομαστική της τιμή. Κατά την ψυχρή εκκίνηση η πίεση 

ρύθμισης ανέρχεται σε 0,5bar.  

 

Εικόνα (2.24). Ρυθµιστής θερµής λειτουργίας σε    

θερµοκρασία λειτουργίας 

 

 
 

6 5 4 

6 5 4 
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2.17 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 δυο ελατήρια βαλβίδων. Το εξωτερικό βρίσκεται 

τοποθετημένο στο κέλυφος, ενώ το εσωτερικό με μια μεμβράνη. Η μεμβράνη αυτή χωρίζει 

τον ρυθμιστή σ’ έναν πάνω και σ’ έναν κάτω θάλαμο. Στο πάνω θάλαμο, μέσω ενός 

αγωγού προς το κανάλι εισαγωγής πίσω από την πεταλούδα, επενεργεί η πίεση της 

εισαγωγής. Ο κάτω θάλαμος, ανάλογα με το 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.Διµεταλλικό έλασµα 

3.Υποπίεση από την εισαγωγή 

4.Μεµβράνη βαλβίδας 

5.Επιστροφή προς τη δεξαµενή καυσίµου 

θ.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 μερικού φορτίου, 

η μεμβράνη ανασηκώνεται μέχρι το ανώτερο σημείο τερματισμού της. Το εσωτερικό 

ελατήριο παίρνει τη μέγιστη προέκταση του. Η προέκταση των δυο ελατηρίων της βαλβίδας 

προκαλεί μ’ αυτόν τον τρόπο μια συγκεκριμένη πίεση ρύθμισης σ’ αυτές τις περιοχές. Με 

μεγαλύτερο 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 εσωτερικό ελατήριο αποφορτίζεται η πίεση ρύθμισης πέφτει σε μια 

συγκεκριμένη τιμή και έτσι επιτυγχάνεται ο εμπλουτισμός του μίγματος.  
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Εικόνα (2.26). Ρυθµιστής θερµής λειτουργίας µε 

µεµβράνη πλήρους φορτίου σε θέση πλήρους 

φορτίου.  

 

 

2.18 ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΦΟΡΤΙΟΥ 

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

πλήρες φορτίου), 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  
 

 Σ’ έναν κινητήρα κρύο που υπάρχει μεγάλη αντίσταση τριβής και πρέπει να 

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

περισσότερες 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 μεγάλη διατομή, η 

οποία σταδιακά κλείνει με την αύξηση της 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. 

1 

2 

3 
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     Εικόνα (2.28 Τσοκ αέρα 

                1. Κανάλι αέρα µε διάφραγµα 

                2. Διµεταλ/ικό έλασµα 

                3. Ηλεκτρική αντίσταση 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΚE –JETRONIC 

3.1  ΚE - JETRONIC  

Το KE-JETRONIC είναι ένα σύστηµα το οποίο συνδυάζει το σύστηµα ΚJETRONIC 

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 κατάσταση του 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.  

3.2  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 mώση 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. 
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Το KE-JETRONIC αποτελείται από τα εξής µέρη:  

α) Σύστηµα παροχής καυσίµου  

β) Σύστηµα παροχής αέρα  

γ) Αισθητήρες  

δ) Εγκέφαλο  

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

  

 

Εικόνα (3.1) KE-JETRONIC 

1.Ρεζερβουάρ                                                   10.Μπέκ ψυχρής εκκίνησης 

2.Αντλια καυσίμου                                           11.Θερμοχρονοδιακόπτης 

3.Συσσωρευτής καυσίμου                                12.Πεταλούδα γκαζιού 

4.Φίλτρο             13.Αισθητήρας πεταλούδας 

5.Ρυθμιστής πίεσης συστήματος             14.Βαλβίδα βοηθητικού αέρα 

6.Μετρητής ποσότητας αέρα             15.Αισθητήρας θερμοκρασίας κινητήρα 

6d.Βαλβίδες διαφοράς πίεσης             16.Ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου ECU 

7a.Ρυθμιστική ακμή             17.Ηλεκτρουδραυλικός ενεργοποιητής 

7b.Πάνω θάλαμος             18.Αισθητήρας λάμδα 

7c.Κάτω θάλαμος             19.Διανομέας ανάφλεξης 

8.Μπέκ             20.Ρελέ 

9.Πολλαπλή εισαγωγή             21.Διακόπτης μηχανής 22.Μπαταρία 



51 
 

 

Είκονα (3.2) εξαρτήματα του KE-JETRONIC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.Ηλεκτρική αντλία καυσίμου 

3.Συσσωρευτής καυσίμου 

4.Φίλτρο 

5.Ρυθμιστής πίεσης καυσίμου 

6.Μετρητής ποσότητας αέρα 

7.Διανομέας καυσίμου 

8.Μπέκ 

10.Μπέκ ψυχρής εκκίνησης 

11.Θερμοχρονοδιακόπτης 

13.Αισθητήρας πεταλούδας 

14.Βαλβίδα βοηθητικού αέρα 

15.Αισθητήρας θερμοκρασίας 

18.Ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου 
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3.3  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 

ηληροφορεί 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.  

 

3.4  ΣΥΣΤΗΜΑ 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 

 

            

            

 

 

 

 

 

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

τασκευή του αλλά και ως προς τη λειτουργία του σε ορισµένα σηµεία όπως είναι π.+. 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. 

3 

10 

7 

8 

9 

1 

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 
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Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνουµε σταθερές κινήσεις στο ίδιο το έµβολο.  

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).  

                                                    3          4                        4        5 

                                              

  
                                                                                     12    13    14 

Εικόνα (3.4) Μονάδα ελέγχου μίγματος με ενσωματωμένο τον ηλεκτρομαγνητικό -
υδραυλικό ρυθμιστή  

 

 

 

 

 

 
3.5  ΗΛΕΚΤΡΟΥΔΡΑΥΛΙΚΟΣ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΤΗΣ  

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.  

Ο ηλεκτρομαγνήτης του ηλεκτροϋδραυλικού ενεργοποιητή ελέγχεται με παλμούς 

1. Δίσκος μέτρησης αέρα  

3. Εισαγωγή καυσίμου  

5.Επιστροφή καυσίμου στο 
ρυθμιστή πίεσης  

7. Άνω θάλαμος  

9.Διάφραγμα  

11.Πλάκα ρυθμιστή  

13.ΜαγνηTlκός πόλος  

 

2. Κατανεμητής καυσίμου  

4. Καύσιμο προς τα μπεκ  

6. Οπή εκτόνωσης  

8. Κάτω θάλαμος  

10.Σώμα του ρυθμιστή  

12. Βαλβίδα του ρυθμιστή  

14. Σχισμή πλάκας  
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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.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6  ΜΟΝΑΔΑ 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.  

Η µονάδα ελέγχου είναι κατασκευασμένη µε αναλογική-ψηφιακή τεχνολογία. 

Συνήθως έχει 25 ακροδέkτες στους οποίους καταλήγουν τα σήµατα από τους 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.  

Εικόνα(3.5) Ηλεκτρουδραυλικός 

ενεργοποιητής 

1.Είσοδος καυσίμου 

2.Βαλβίδα ρυθμιστή 

3.Δίαφραγμα 

4.¨Εξοδος καυσίμου 

5.Μαγνητικοί πόλοι 

6.Πηνία  

7.Σταθερός μαγνήτης 

8.Μόνιμος μαγνήτης 

9.Κοχλίας ρύθμισης 

10.Ροή μαγνητίκων γραμμών 

11.Οπλισμός μαγνήτη 

 

1 

2 

3 

10 9 8 
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Εικόνα (3. 6) Εγκέφαλος ανοιγμένος 
3.7  ΕΚΚΙΝΗΣΗ ΜΕ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΚΡΥΟ  

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

µπύκνωσης του καυσίµου στα κρύα τοιχώµατα των αγωγών. Ο εµπλουτισµός γίνεται µΙ 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. 

Εικόνα (3.7).Μπέκ ψυχρής εκκίνησης               Εικόνα (3.8) Θερμοχρονοδιακόπτης 

 

      

 

 

1.Ηλεκτρική 
σύνδεση  

2.Εισαγωγή 
καυσίµου  

3.Οπλισµός  

4.Πηνίο µαγνήτη  

5.Ακροφύσιο µπεκ  

6.Βάση  

 

1.Ηλεκτρική 
σύνδεση  

2.Σώµα αισθητήρα  

3.Διµεταλλικό 
έλασµα  

4.Ηλεκτρική 
αντίσταση  

5.Ηλεκτρικές επαφές  
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3.8  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.  

Ο αισθητήρας θερµοκρασίας έχει ιδιαίτερη σηµασία, γιατί πληροφορεί συνεχώς τον 

εγκέφαλο για την κατάσταση της θερµοκρασίας του κινητήρα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.9  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(3.9) Αισθητήρας θερμοκρασίας 

κινητήρα 

1.Ηλεκτρική σύνδεση 

2.Σώμα αισθητήρα 

3.Αντίσταση αρνητικού δείκτη(NTC) 

 

Εικόνα (3.10) Ποτενσιόμετρο 

μετρητή αέρος(για την αναγνώριση 

της θέσης του ίσκου μέτρησης 

αέρος) 

1.Ψήκτρα τριβής 

2.Κυρίως ψήκτρα 

3.Μοχλός του δρομέα 

4.Πλάκα ποτεωσιόμετρου  

5. Περίβλημα μετρητή αέρος 

6.Άξονας μετρητή αέρος 
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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. 

 

3.10  ΦΟΡΤΙΟ ΜΕΓΙΣΤΟ 

Ο εµπλουτισµός καυσίµου σ' 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.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο αισθητήρας πεταλούδας γκαζιού 

ενηµερώνει τον εγκέφαλο πότε η επαφή 

µέγιστου φορτίου είναι κλειστή.  

 

 

3.11  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 (3.11) Αισθητήρας 

πεταλούδας γκαζιού 

1 2 3 4 

Εικόνα (3.12) Βαλβίδα πρόσθετου αέρα 

1.Κλεκτρική σύνδεση 

2.Ηλεκτρική  αντίσταση 

3.Διμεταλλικό έλασμα 

4.Διάτρητος δίσκος 
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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.  

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.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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. 

 

 

 

Εικόνα(3.13) Ρυθμιστής άφορτης 

λειτουργίας 

1.Ηλεκτρική σύνδεση  

2.Σώµα  

3.Ελατήριο επαναφοράς  

4.Τυλίγµατα  

5.Περιστρεφόµενος οπλισµός  

6.Δίοδος αέρα (BY-PASS)  

7.Ρυθµιζόµενο STOP  

8.Θυρίδες περιστρεφόµενες  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

L-JETRONIC 

4.1   ΣΥΣΤΗΜΑ L-JETRONIC 

Το L-JETRONIC είναι ένα σύστημα διακοπτόμενου ψεκασμού ,στο οποίο τα μπέκ 

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 μα τους αισθητήρες(ή σενσορες) 

3. Σύστημα μέτρησης του καυσίμου 

 

 

Στην εικόνα (4,1) δίνεται το λειτουργικό διάγραμμα του L-JETRONIC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.Ρεζερβουάρ 

2.Εγκέφαλος 

3.Αντλία βενζίνης 

4.Φίλτρο βενζίνης 

5.Διακλαδωτήρας σωλήνων 

6.Ρυθμιστής πίεσης 

7.Ηλεκτρίκα μπέκ εισαγωγής 

8.Κανάλι 

9.Μπέκ ψυχρής εκκίνησης 

10.Κλαπέτο γκαζίου 

 

 

 

11.Διακόπτης κλαπέτου 

12.Μετρητής ποσότητας αέρα 

13.Αισθητήρας λάμδα 

14.Τσόκ 

15.Διανομέας 

16.Μπαταρία στροφών ρελαντίCO 

17.Διακόπτης μηχανής 

18.Βίδα ρύθμισης 

19.Βίδα ρύθμισης 

 20.Σύνθετο ρελέ 
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Το σύστημα τροφοδοσίας αντλεί το καύσιμο από το ρεζερβουάρ, δημιουργεί  την 

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

αισθητήρες αξιολογούνται στη Μονάδα Ηλεκτρονικού Ελέγχου. Αυτή με την σειρά της 

στέλνει σήματα στα μπεκ και καθορίζει πότε και πόσο χρόνο θα ψεκάσουν καύσιμο. 

 

4.2 ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 

Περιλαμβάνει την ηλεκτρική αντλία καυσίμου ,το φίλτρο βενζίνης, το σωλήνα 

καυσίμου ,το ρυθμιστή πίεσης, το μπέκ ψεκασμού και το μπέκ 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 καυσίμου. Από αυτόν τον σωλήνα 

διακλαδίζονται άλλοι εύκαμπτοι σωλήνες που καταλήγουν στα μπέκ. Στην άλλη άκρη του 

σωλήνα διανομής, βρίσκεται ο ρυθμιστής πίεσης, ο οποίος κρατάει την πίεση ψεκασμού 

σταθερή.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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. 

Εικόνα (4.2).Σύστημα τροφοδοσίας 
καυσίμου 

1.Ρεζερβουάρ 

2.Ηλεκτρική αντλία 

3.Φίλτρο 

4.Κεντρικός σωλήνας 

5.Ρυθμιστής πίεσης 

6.Μπέκ ψεκασμού 

7.Μπέκ ψυχρής εκκίνησης 
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4.3  ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΝΤΛΙΑ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 

Η ηλεκτρική αντλία καυσίμου κινείται από έναν ηλεκτροκινητήρα με μόνιμο μαγνήτη 

και έναν κυψελωτή. 

 

 

 

Το στροφείο βρίσκεται τοποθετημένο έκκεντρα στο κέλυφος της αντλίας και περιέχει 

στην περιφέρειά του μεταλλικούς κυλίνδρους, οι οποίοι με την 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 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 την 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 γυρίζουμε τον 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. 

 

4.4  ΦΙΤΡΟ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 

 

Το φίλτρο καυσίμου είναι τοποθετημένο αμέσως μετά την αντλία βενζίνης και σκοπός 

του είναι να καθαρίζει το καύσιμο από σκουπίδια. 

Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται στην τοποθέτηση. 

 

 

 

 

Εικόνα (4,3).Ηλεκτρική αντλία 
καυσίμου 

1.Είσοδος 

2.Βαλβίδα υπερσυμπίεσης 

3.Κυψελωτή αντλία 

4.Δρομέας ηλεκτρικού μοτέρ 

5.Βαλβίδα αντεπιστροφής 

6.Εξαγωγή 
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4.5 ΣΩΛΗΝΑΣ ΔΙΑΝΟΜΗΣ – ΔΙΑΚΛΑΔΩΤΗΡΑΣ 

 

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

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

ψυχρής εκκίνησης. 

ψυχρή 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6  ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΠΙΕΣΗΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 

Ο ρυθμιστής πίεσης εξασφαλίζει στο σύστημα τροφοδοσίας , μια σταθερή πίεση. 

Συνήθως είναι τοποθετημένος στα άκρα του σωλήνα τροφοδοσίας του καυσίμου. 

Αποτελείται σπο μις μεταλλική θήκη και στη μέση χωρίζεται με δύο θαλάμους, τον θάλαμο 

του ελατηρίου και τον θάλαμο του καυσίμου. 

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

μέρος , ενώ πιέζει το διάφραγμα προς τα κάτω. Ταυτόχρονα όμως απελευθερώνει το 

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

επιστρέφει εκεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα (4,4).Σωλήνας διανομής 
διακλαδωτήρας 

1.Είσοδος 

2.Σωλήνας διανομής 

3.Εισαγωγή για μπέκ ψυχρής 

εκκίνησης 

4.Ρυθμιστής πίεσης 

5.Επιστρεφόμενα 

6.Μπέκ ψεκασμού 

 

Εικόνα(4.5). Ρυθµιστής πίεσης καυσίµου  

1. Είσοδος καυσίµου  

2. Επιστροφή καυσίµου  

3. Βαλβίδα  

4. Έδρα βαλβίδας  

5. Μεµβράνη  

6. Ελατήριο κάτω θαλάµου  
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Το κάτω μέρος του ρυθμιστή πίεσης επικοινωνεί , μέσω ενός σωλήνα , με την 

πολλαπλή εισαγωγής. 

Από κεί ξεκινάει μια πίεση αέρος , που επηρεάζει και αυτή το διάφραγμα. Ο 

συνδυασμός αυτός των πιέσεων , εξασφαλίζει μέσω του διαφράγματος ,μια πίεση καυσίμου 

σταθερή στα μπέκ, περίπου 2,5 bar. 

 

4.7  ΜΠΕΚ 

Τα μπέκ στα διακοπτόμενα συστήματα injection , ελέγχονται ηλεκτρονικά από την 

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

 

 

Εικόνα(4.6) Εγχυτήρας (Μπεκ, βαλβίδα έγχυσης)  

1.Φίλτρο  

2.Μαγνητικό πηνίο  

3.Πυρήνας ηλεκτροµαγνήτη  

4.Ακίδα βελόνας  

δ.Ηλεκτρική σύνδεση  

 

 

 

 

 

Όταν δεν περνάει ρεύμα από το πηνίο, η βελόνα του μπέκ 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 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 τον χρόνο που το 

πηνίο του μπεκ δέχεται ρεύμα και ανοίγει η βελόνα για να ψεκαστεί καύσιμο.  

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

 

Το μίγμα σχηματίζεται στην πολλαπλή εισαγωγής και στους κυλίνδρους της 

μηχανής. 

Η ποσότητα βενζίνης , που θα ψεκαστεί, ψεκάζεται από το μπεκ προ της βαλβίδα 

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  

 

 

 

 

 

Στην εικόνα (4.8) φαίνονται τα εξαρτήµατα του συστήµατος L-Jetronic  

 

 

Εικόνα (4.8) 
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4.9 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 στέλνονται 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 

από τη μέτρηση της ποσότητας του αέρα που απορροφάει για καύση η μηχανή. 

2. Σήματα για αντιμετώπιση ορισμένων καταστάσεων όπως: 

- ξεκίνημα της μηχανής όταν ο καιρός είναι πολύ κρύος 

- υπερθέρμανση της μηχανής 

- υπερφόρτωση του οχήματος.  

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 το αρνητικό ακροδέκτη του 

πολλαπλασιαστή. 

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. Διακόπτης κλαπέτου                                   10. Μπεκ ψυχρής εκκίνησης 

11. Μπεκ 
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4.10 ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΑΕΡΑ ΠΟ 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.  

 Τη μέτρηση του αέρα που αναρροφά η μηχανή την κάνει ο μετρητής ποσότητας 

αέρα. 

 

 

 

Εικόνα (4.9) Υπολογισµός της 

 ταχύτητας της µηχανής  

- Λήψη στροφών από διανοµέα  

1.Διανοµέας  

2.Εγκέφαλος  

n.Ταχύτητα µηχανής  

 

Εικόνα (4.10) Μετρητής ποσότητας 

αέρα στο σύστηµα αναρρόφησης      

1.Κλαπέτο (γκάζι)  

2.Μετρητής ποσότητας  

αέρα  

3.Εγκέφαλος  

4.Φίλτρο  

Q.Αναρροφούµενη ποσότητα αέρα  

α. Γωνία απόκλισης  
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4.11 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 ένα ελατήριο.   

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

άξονα του πτερυγίου είναι τοποθετημένο ένα ηλεκτροδυναμόμετρο, το οποίο μετατρέπει την 

κίνηση του πτερυγίου σε βολτάζ. Το βολτάζ μεταδίδεται στον εγκέφαλο σαν σήμα. 

Απέναντι από το πτερύγιο του μετρητή υπάρχει 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 μία 

βίδα ρύθμισης ρελαντί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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  

 

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  
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4.12 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΟΥ ΕΓΚΕΦΑΛΟΥ  

 

 Ο εγκέφαλος του L – Jetronic, βρίσκεται σ’ ένα μεταλλικό περίβλημα, το οποίο 

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 μια 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, Διαχωριστήρας Συχνοτήτων, Διαχωριστής – 

Χειριστής Πολλαπλασιασμού Παλμών) και των εξαρτημάτων σε εξαρτήματα τύπου Hybrid, 

αύξησε την αξιοπιστία του εγκεφάλου. Η σύνδεση του εγκεφάλου με τα μπεκ, τους εντολείς 

μέτρησης και του δικτύου ρεύματος, επιτυγχάνεται με ένα πολύπλοκο 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 πολυπολικό  φις, μεταξύ της πλεξούδας – καλωδίων και 

του εγκεφάλου. 

Σήματα από τα διάφορα εξαρτήματα προς ΕCU, 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 στον φουλ. 

- Από το διανομέα, για την ταχύτητα της μηχανής. 

- Από ειδικούς αισθητήρες, για τη θερμοκρασία της μηχανής. 

- 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. 

 

4.13 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: 

 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 ανοικτα. 

 

 

Εικόνα (4.14). Εµπλουτισµός εκκίνησης 

διαµέσου πληροφόρησης του εγκεφάλου 

για τη διαδικασία της εκκίνησης.  

1.Αισθητήρας θερµοκρασίας  

2.Εγκέφαλος  

3.Μπεκ  

4.Διακόπτης µηχανής  
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4.14 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 

η βαλβίδα του μπεκ ανοίγει και ψεκάζει καύσιμο. 

 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 συβδυασμό με το θερμικό χρονοδιακόπτη. 

 

 

 

 

Εικόνα(4.15). Δεύτερος τρόπος:  

Εµπλουτισµός εκκίνησης, µέσω µπεκ 

ψυχρής εκκίνησης.  

1.Μπεκ ψυχρής εκκίνησης  

2.Θερµικός χρονοδιακόπτης  

3.Σύνθετο ρελέ  

4.Διακόmης µηχανής  

 

Εικόνα (4.16) Μπεκ ψυχρής εκκίνησης 

 

1. Είσοδος καυσίμου και φίλτρο  

2.Ηλεκτρική σύνδεση  

3.0πλισμός πηνίου  

4.Τύλιγμα πηνίου  

5. Βελόνα  
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4.15 ΘΕΡΜΙΚΟΣ ΧΡΟΝΟΔΙΑΚΟΠΤΗΣ 

  

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. 

 

 

  

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

μπεκ κρύας εκκίνησης και το μπεκ σταματάει να ψεκάζει καύσιμο. Δηλαδή 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.  

 Ο θερμικός χρονοδιακόπτης είναι τοποθετημένος σε τέτοιο σημείο, ώστε να μετράει 

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

 

4.16  ΖΕΣΤΑΜΑ ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΗΣ  

 

Μετά τη φάση του κρύου ξεκινήµατος, ακολουθεί η φάση ζεστάµατος της µηχανής. 

Οταν 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.  

Εικόνα ( 4.17).Θερμικός χρονοδιακόπτης  

1.Ηλεκτρική σύνδεση  

2.Θήκη  

3.Διμεταλλικό έλασμα  

4.Τύλιγμα  

5.Ηλεκτρική επαφή  
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4.17  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.  

 

 

 

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 

 

4.18  ΒΑΛΒΙΔΑ ΒΟΗΘΗΤιΚΟΥ ΑΕΡΑ (Τσοκ)  

Όταν η µηχανή είναι κρύα, παρουσιάζεται δυσκολία στη λειτουργία της, λόγω της 

συστολή ς 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).  

 

Εικόνα ( 4.18)  

ί.Αισθητήρας  θερµοκρασίας µηχανής  

2.Εγκέφαλος  

3.Μπεκ  

 

Εικόνα (4.19). Σταθεροποίηση ρελαντί 

(ρύθµιση στροφών)  

1.Κλαπέτο (γκάζι)  

2.Μετρητής ποσότητας του αέρα  

3.Τσοκ  

4.Βίδα ρύθµισης µίγµατος του ρελαντί 

(CO)  
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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. Έχει 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.  

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

ροδέλας 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.Διµεταλλικό  

3.Ηλεκτρική θέρµανση  

4.Ηλεκτρική σύνδεση  
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4.19  ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ 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.  

 

 

 

 

4.20  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 

Εικόνα (4.21) Διόρθωση ρελαντί και  

φουλ φορτίου  

1.Κλαπέτο  

2.Δακόπτης κλαπέτου  

3.Εγκέφαλος  

 

Εικόνα (4.22) Διακόπτης κλαπέτου  

1.Επαφές φουλ  

2.Έκκεντρο σύνδεσης  

3.Άξονας 

4. Επαφές ρελαντί 
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υπερπηδά στιγµιαία από την υπάρχουσα θέση προς το τέρµα, ώσπου ν'ανοίξει το κλαηέτο 

(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 λειτούργίας της µηχανής (µεταπήδηση από χαµηλή θερµοκρασία προς 

θερµοκρασία λειτουργίας της µηχανής), αυτός ο εµπλουτισµός που δηµιουργείται κατά την 

επιτάχυνση δεν είναι αρκετός. ΣΙ 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.  

 

4.21  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 χεΊρίζονται τα µπεκ. Όλα τα µπεκ ανοιγοκλείνουν 

ταυτοχρόνως. Σε κάθε µπεκ είναι συνδεδεµένη εν σειρά µία προαντίσταση, για τον 

περιορισµό του .. ρεύµατος. Οι εγκέφαλοι των 6- κύλινδρων 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:  
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Η τελική βαθμίδα του L-Jetronic τροφοδοτεί μα ρεύμα συγχρόνως 3 ή 4 μπέκ 

.Αμέσως μετά την έλξη των βελόνων των μπέκ μέσω των παλμών , το ρεύμα των μπέκ για 

την υπόλοιπη διάρκεια των παλμών μειώνεται σ΄ένα πιο αδύνατο ρεύμα ,το ονομαζόμενο 

Ρεύμα Συγκράτησης. 

 

 

Δημιουργία των παλμών στον εγκέφαλο μιας 4-κύλινδρης μηχανής. 

 

Επειδή οι παλμοί ενεργοποιούν αρχικά τα μπέκ με υψηλό ρεύμα, λαμβάνεται αυτό σε 

σύντομα χρονικά διαστήματα. Κ΄αυτόν τον τρόπο η τελική βαθμίδα φορτίζεται λιγότερο και 

έτσι είναι δυνατό σε μια τελική βαθμίδα να συνδεθούν έως και 12 μπέκ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

MONO-JETRONIC 

 

5.1 ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΕΚΑΣΜΟΥ ΜΟΝΟ-JETRONIC 

Το Mono-Jetronic είναι ένα ηλεκτρονικά ελεγχόμενο σύστημα ψεκασμού μονού 

σημείου και χαμηλής πίεσης, μ’έναν ηλεκτρομαγνητικό εγχυτήρα 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 

2.Ηλεκτρική αντλία καυσίμου 

3.Φίλτρο καυσίμου 

4.Ρυθμιστής πίεσης 

5.Ηλεκτρομαγνητικός εκχυτήρας 

6.Αισθητήρας θερμοκρασίας αέρα 

7.Ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου 

8.Ρυθμιστής πεταλούδας  

9.Ποτενσιόμετρο πεταλούδας 

10.Ανακουφιστική βαλβίδα 

11. Δοχείο ενεργού άνθρακα 

12.Αισθητήρας λάμδα 

13.Αισθητήρας θερμοκρασίας κινητήρα 

14.Διανομέας  

15.Μπαταρία 

16.Διακόπτης 

17.Ρελέ 

18.Διαγνωστικό φις  

19.Συσκευή ψεκασμού 
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Το κύριο κοµµάτι του Mono-Je'tronic 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. 

Διάφοροι αισθητήρες µαζεύουν όλες τις καταστάσεις λειτουργίας του κινητήρα, που είναι 

απαραίτητες για την καλύτερη προσαρµογή του 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.  

 

5.2  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  

6.Πεταλούδα  
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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 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 αντεπιστροφής, που έχει σαν στόχο να διατηρεί την πίεση 

του συστήματος για κάποιο χρονικό διάστημα -μετά το σταμάτημα της αντλίαςπρος 

αποφυγή δημιουργίας φυσαλίδων, λόγω θερμοκρασίας. 

 

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. 

5.3  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 (5.3). Ηλεκτρική αντλία 

καυσίμου  

1.Ηλεκτρική αντλία  

2.Ελαστικός σωλήνας  

3.Μανσέτα  

4.Κέλυφος  

5.Δεξαμενή στροβιλισμού  

6.Φίλτρο καυσίμου  
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5.4  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. Στην κατάσταση ισορροπίας, η διαφορά πίεσης στον πάνω και 

στον κάτω θάλαµο είναι περίπου 100 Kpa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα (5.4).Φίλτρο καυσίµου  

1.Βάση φίλτρου  

2.Δακτύλιος στεγανοποίησης  

3.Κέλυφος φίλτρου  

4.Καπάκι φίλτρου  

5.Οδηγός στήριξης  

6.Περιέλιξη χαρτιού  

7.Πυρήνας  

 

Εικόνα (5.5).Ρυθµιστής πίεσης καυσίµου  

1.Τρύπες εξαερισµού  

2.Μεµβράνη  

3.Σώµα βαλβίδας .  

4.Ελατήριο .  

5.Επάνω θάλαµος  

6.Κάτω θάλαµος  

7.Δίσκος  
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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.  

5.5  ΔΟΧΕΙΟ 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.  

 

  

Εικόνα (5.6) Σύστημα κατακράτησης αναθυμιάσεων καυσίμου 

 

 

 

1. Σωλήνας από το ρεζερβουάρ στο 

δοχείο ενεργού άνθρακα  

2. Δοχείο ενεργού άνθρακα  

3.Εισαγωγή αέρα  

4.Ανακουφιστική βαλ-βίδα  

5.Σύνδεση με την πολλαπλή 

εισαγωγής  

6. Πεταλούδα  
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5.6  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ 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 

ηλεκτρονική 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.  

 

5.7 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 ΜοποJetronic, 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 
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υπάρχει κατευθείαν αντιστοιχία του χρόνου έκχυσης µε τα µεγέθη γωνία πεταλούδας και 

στροφές του 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.  

5.8 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ  

Η θερµοκρασία του κινητήρα έχει επίδραση στην κατανάλωση του καυσίµου. Ένας 

αισθητήρας στο κύκλωµα της ψύξης µετρά τη θερµοκρασία 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.  

 

5.9  ΓΩΝΙΑ ΠΕΤΑΛΟΥΔΑΣ  

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.  

Εικόνα ( 5.7). Αισθητήρας θερµοκρασίας 

κινητήρα  

1.Ηλεκτρική σύνδεση  

2.Σώµα  

3.Αντίσταση NTC  
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5.10  ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟ ΤΗΣ ΠΕΤΑΛΟΥΔΑΣ  

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 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. Μ' 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.  

 

Εικόνα (5.8). Ποτενσιόµετρο πεταλούδας επιταχuντή 

1.Κάτω τµήµα της συσκευής έγχυσης                                  2.Άξονας πεταλούδας  

3.Βραχίονας                                                                         4.Ψήκτρες  

5.Έλασµα αντίστασης                                                          6.Έλασµα συλλέκτη 1  

7.Έλασµα αντίστασης 2                                                       8.Έλασµα συλλέκτη 2          

9.Δακτύλιος στεγανωτικός 
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5.11 ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΤΡΟΦΩΝ  

Η πληροφορία για τον αριθµό στροφών, που απαιτείται για τη ρύθµιση α/n, 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 εντολών για έγχυση. Έτσι κάθε σήµα από την ανάφλεξη ενεργοποιεί µια 

εντολή για έγχυση.  

 

5.12  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 (5.9). Σήμα στροφών από την 

ανάφλεξη  

n : Αριθμός στροφών  

US: Σήματα χαμηλής τάσης 

 ΤΟ: Σήματα από την ανάφλεξη 

επεξεργασίας  

1.Διανομέας  

2.Μονάδα της ανάφλεξης  

3.Πολλαπλασιαστής  
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5.13  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 ρελαντί. Έτσι 

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 ποτενσιόµετρου της πεταλούδας. 

  

5.14 ΤΑΣΗ ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ  

Από την τάση της µπαταρίας εξαρτάται ο χρόνος έγχυσης και δ  κατά τη διάρκεια της 

λειτουργίας υπάρχουν διακυµάνσεις της τάσης της µπαταρίας, τότε η ηλεκτρονική µονάδα 

ελέγχου διορθώνει την καθυστέρηση απόκρισης που προκαλείται αλλάζοντας το χρόνο 

έγχυσης.  

Εικόνα (5.1 Ο). Αισθητήρας 

θερμοκρασίας αέρα εισαγωγής  

1.Αέρας εισαγωγής  

2.Ακίδα  

3.Προστατευτικό 

4.NTC  

5. Εγχυτήρας  

 

Εικόνα (5.11). Διακόπτης του ρελαντί  

1. Ενεργοποίηση από το µοχλό πεταλούδας  

2.Επαφή ρελαντί  

3.Ηλεκτρική σύνδεση  

 



87 
 

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.  

5.15  ΑΥΤΟΜΑΤΟ ΚIΒΩΤΙΟ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ - ΚΛIΜΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΗΜΑΤΑ 

ΛΕIΤΟΥΡΓΙΑΣ  

Θέτοντας σε λειτουργία την εγκατάσταση κλιµατισµού ή το αυτόµατο κιβώτιο 

ταχυτήτων, οι στροφές του ρελαντί πέφτουν. Γι' αυτό η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου 

καταγράφει όλα τα σήµατα για τις καταστάσεις όπως : λειτουργία κλιματισμού, θέση 

'αυτόματου κιβωτίου, Ανάλογα με αυτές τις καταστάσεις ρυθμίζει με τον ρυθμιστή ρελαντί τις 

στροφές του ρελαντί (ανάλογη αύξηση όταν δουλεύει ο κλιματισμός).  

5.16 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 Eικόνα (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 ηλεκτρόδιο μια ηλεκτρική τάση. Για μία σύνθεση του 

μίγματος λ=1 προκύπτει μια απότομη μεταβολή της τάσης.  
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Εικόνα(5.12). Θερμαινόμενος αισθητήρας "λ" 

1.Κέλυφος αισθητήρα                                                  6 .Σώμα επαφών  

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. Οι εσωτερική αντίσταση και η 

τάση εξαρτώνται από τη θερμοκρασία. Μια λειτουργία ασφαλής είναι δυνατή σε 

θερμοκρασίες καυσαερίων πάνω από 350°C για τον μη θερμαινόμενο, και πάνω από 200° 

C για το θερμαινόμενο. 

Στο 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 . Με αυτόν τον τρόπο αποφεύγεται η ψύξη του κεραμικού του 

αισθητήρα με καυσαέρια κρύα. 
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5.17 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

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. 

 

Εικόνα (5.13).Διάγραμμα της ηλεκτρονικής μονάδας ελέγχου στο Mono-Jetronic 

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-πολlκό 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 µικροεπεξεργαστή ς, ο οποίος ρυθµίζει όλες τις λειτουργικές καταστάσεις 

του κινητήρα σύµφωνα µε τα διάφορα στάνταρ που είναι καταγραµµένα στη µνήµη του.  
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5.18 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 ΜοποJetronic. 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 ισχυρότερη; 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). Εγχυτήρας  

1.Ηλεκτρική σύνδεση  

2.Επιστροφή καυσίµου  

3.Παροχή καυσίµου   

4. Πηνίο  

5.Οπλισµός  

6.Βελόνα βαλβίδας   

7. Ακίδα ψεκασµού  
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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, 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 πηνίου και στη βελόνα της βαλβίδας. Έτσι εξασφαλίζεται 

µια ακριβής δοσολογία για µικρότερες ποσότητες.  

5.19 ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΜΙΓΜΑΤΟΣ  

Κατά την εκκίνηση του κρύου κινητήρα, επικρατούν κακές συνθήκες εξαέρωση ς 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  

 

Διόρθωση µίγµατος σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία του αέρα εισαγωγής. Η 

απαιτούµενη για την καύση ποσότητα αέρα εξαρτάται από τη θερµοκρασία του αέρα 

εισαγωγής.  

O ψυχρός αέρας είναι πιο ηυκνότ, 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.  

 

 

 



93 
 

5.20 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 

Εικόνα (5.16). Κύκλωµα ρύθµισης του 

αισθητήρα "λ"  

1.Καύσιµο  

2.Αέρας  

3.ΣυσKεuή ψεκασµού  

4.Εγχυτήρας  

5.Κινητήρας  

6.Αισθητήρας "λ"  

7. Καταλύτης  

8.Μονάδα ελέγχου µε ρύθµιση "λ"  

9.Καυσαέριο  
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µειώνεται. Η ρύθµιση "λ" παρακολουθεί τις αποκλίσεις από την ιδανική τιµή λ=1 και τις 

ηροσαρµόζει. ΜΙ αυτόν τον τρόπο γίνεται τόσο ακριβής η παροχή καυσίµου, ώστε η σχέση 

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

 

5.21 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. 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.  

5.22 ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΠΕΤΑΛΟΥΔΑΣ  

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.  

5.23  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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5.24  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.  

5.25  ΑΝΑΚΟΥΦΙΣΤΙΚΗ ΒΑΛΒΙΔΑ  

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 ενεργοποίηση ς 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).Ανακουφιστική βαλβίδα  

1.Σύνδεση σωληνώσεων  

2.Βαλβίδα ανεπίστροφη  

3.Ελατήριο  

4.Δακτύλιος στεγανωτικός  

5.Οπλισμός μαγνήτη  

6.·Εδρα στεγανοποίηση ς βαλβίδας  

7.Πηνίο  
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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.  

 

5.26  ΑΝΑΓΚΑΣΤΙΚΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΚΑΙ ΔΙΑΓΝΩΣΗ  

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.  

 

5.27  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 κανάλια 

καυσίµου, που βρίσκονται στο βραχίονα στήριξης της συσκευής ψεκασµού.  
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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 συγK~ντρωση 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 

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.  
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5.28  ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑ ΜΕ ΡΕΥΜΑ  

Μπαταρία τροφοδοτεί το δίκτυο με ηλεκτρική ενέργεια. Ο διακόπτης εκκίνησης είναι 

ένας διακόπτης πολλαπλής χρήσης. ΜΙ αυτόν παρέχεται κεντρικά ρεύμα στο βασικό μέρος 

του δικτύου, συμπεριλαμβανoμέ~ης 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.  

81 Αισθητήρας θερμοκρασίας αέρα  

82 Αισθητήρας "λ" (θερμαινόμενος)  

83 Αισθητήρας θερμοκρασίας κινητήρα  

Κ1 1/ΤΟ Πληροφορίες στροφών  

R1 Αντίσταση  

S1 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  

Υ3 Βαλβίδα ψεκασμού 

Υ4 Ρυθμιστής κλαπέτου με επαφή ρελαντί 

S2 Κομπρεσέρ κλιματισμού 

S3 Επιλογέας ταχυτήτων 

W1 Κωδικοποίηση  

W2 Κωδικός αντλίας 

F1F2 Ασφάλειες 
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Εικόνα (5.19).Ηλεκτρικό διάγραμμα του Mono-Jetronic 

 

5.29  ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣYNΔEΣMOΛOΓlA  

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 
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πολλαπλασιαστή, είναι απαραίτητη η τροφοδοσία της µονάδας ελέγχου, όχι κατευθείαν από 

τον ακροδέκτη 15 του διακόπτη κίνησης αλλά µέσω ενός ρελέ (κεντρικό ρελέ).  

Α) Γείωση της µονάδας εf\έγχου  

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.  

Β) Σύνδεση αισθητήρα "λ"  

Για την προστασία του αγωγού του αισθητήρα "λ" από τις αιχµές τάσης, ο αγωγός 

είναι µέσα στην πεταλούδα περιτυλιγµένος µε µπλεντάζ.  

Γ) 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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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΣΥΣΤΗΜΑ BOSCH-MOTRONIC 

6.1 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.  

 

Εικόνα (6.1) 

1.Ρεζερβουάρ                                          2.Ηλεκτρική αντλία καυσίµου 

3.Φίλτρο καυσίµου                                   4.Διανοµέας καυσίµου 

5.Ρυθµιστής πίεσης                                 6.Αποσβεστήρας ταλαντώσεων 

7. Ηλεκτρονικός εγκέφαλος                     8.Πολλαπλασιαστής 

9.Διανοµέας Υ.Τ                                      10. Μπουζί 

11.Μπεκ                                                  12.Μπεκ ψυχρής εκκίνησης 

13.Ρυθµιστική βίδα ρελαντί  14.κλαπέτο 
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15.Διακόπτης κλαπέτου  16.Μετρητής ποσότητας του αέρα 

17.Αισθητήρας θερµ. Αναρ. αέρα  18. Λάµδα 

19. Θερµικός χρονοδιακόπτης                 20.Αισθητήρας θερµοκρασίας µηχανής 

21.Τσοκ  22.Ρυθµιστική βίδα ρελαντί 

23.Δότης χρονισµού  24.Δότης στροφών 

25.Μπαταρία                                            26.Διακόmης ανάφλεξης εκκίνησης 

27.Κεντρικό ρελέ                                      28.Ρελέ αντλίας 

 

6.2  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 οδήγηση, σε 

οικονοµικά χαµηλό αριθµό στροφών και κατά το δυνατόν µεγαλύτερη ταχύτητα (στο 

σασµάν).  
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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 φτωχές 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.  

 

6.3  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 vq. επηρεαστεί, αν ληφθεί υπ' όψιν η θερµοκρασία της 

µηχανής και του αναρροφούµενου αέρα, καθώς και η θέση του στραγγαλιστικού κλαπέτου 

και διάφοροι άλλοι παράγοντες.  

 

6.4  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.  

 

6.5  ΤΜΗΜΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ - ΕΓΧΥΣΗΣ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑ ΚΑΥΣΙΜΟΥ  

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.  
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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 διανοµήε 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.  

Στην εικόνα (6.2) δίνεται το λειτουργικό διάγραµµα του συστήµατος τροφοδοσίας 

καυσίµου.  

 

Εικόνα (6.2).Λειτουργία του συστήµατος τροφοδοσίας 

  

1.Ρεζερβουάρ                                          2. Ηλεκτρική αντλία καυσίµου 

3. Φίλτρο                                                          4. Σωλήνας διανοµής   

5. Ρυθµιστής πίεσης                                        6.Αποσβεστήρας ταλαντώσεων  

7.Σωλήνας επιστροφής                                    8. Μπεκ ψεκασµού  

9.Μπεκ ψυχρής εκκίνησης  
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Αντλία καυσίµου χρησιµοποιείται η γνωστή ηλεκτροκίνητη αντλία (L-JETRONIC) που 

πιέζει το καύσιµο µε 2,5 bar 

 

 

  

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. 

 

6.6  ΜΠΕΚ ΨΕΚΑΣΜΟΥ Εικόνα (6.5-6.6)  

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

ηλεκτρικών παλμών που στέλνει ο εγκέφαλος.  

 

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  
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6.7  ΠΕΔΙΟ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗΣ - ΛΑΜΔΑ. Εικόνα (6.7)  

Η καλύτερη αναπροσαρµογής της σχέσης αέρος - καυσίµου σε κάθε φάση 

λειτουργίας, επιτυγχάνεται µέσω ενός πεδίου αναγνώρισης - λάµδα, εντός της µονάδας 

ελέγχου.  

 

 

 

Εικόνα (6.7)Πεδίο αναγνώρισης λ 

Εικόνα (6.5 & 6.6) Μπεκ  

1.Μετακινητής  

2.Ηλεκτρική σύνδεση  

3.Μαγνητικό πεδίο  

4.Μαγνητικό πηνίο  

5.Βελόνα ψεκασμού  

6.Ακμή ψεκασμού  

 

Ταλάντωση της πίεσης στην πολλαπλή 

εισαγωγής µιας 4-κύλινδρης µηχανής  

 

Πεδίο αναγνώρισης 

λαµδα 
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Το πεδίο αναγνώρισης - λάµδα είναι ηλεκτρονικά αποµνηµονευµένο σε τµήµα 

συνδεσµολογίας της µονάδας ελέγχου. 

 Ένα τέτοιο πεδίο αναννωρισητ; 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  

 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.   

 

6.8  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.  
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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 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.  

 

 

 

6.9  ΤΜΗΜΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ - ΑΝΑΦΛΕΞΗ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ 

ΑΝΑΦΛΕΞΗΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΓΩΝΙΑΣ ΑΝΑΦΛΕΞΗΣ  

Ο µικροϋπολογιστής 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. 

 

Εικόνα (6.8) 

 Πεδίο αναγνώρισης γωνίας 

DUEL  
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Ένα τέτοιο πεδίο αναγνώριάης, εξακριβώθηκε πειραµατικά πάνω σ' ένα 

δοκιµαστήριο κινητήρων και τελικά προσαρµόσθηκε σε όχηµα σύµφωνα µε τα 

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.  

 

 

 

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 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 

Εικόνα (6.10) Δότης στροφών  

1.Διαρκής µαγνήτης  

2.Περίβληµα µηχανής  

3.Κορµός  

4.Πυρήνας  

5.Περιέλιξη  

6.Βολάν µε οδοντωτή στεφάνη 

εκκίνησης  
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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). 

6.1    TΟ  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) Διανοµέα υψηλής τάσης, 

(4) Καλώδια υψηλής τάσης,  

(5) Ανηηαρασηικέτ πίπες,  

(6) Μπουζί.  

Ο πολλαπλασιαστής (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.  
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 6.11  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.  

Την ίδια στιγμή διακόπτεται μαζί και το μαγνητικό πεδίο και δημιουργείται στο 

δευτερεύον πηνίο η τάση ανάφλεξης.  

 

6.12  ΔΙΑΝΟΜΕΑΣ ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ  

Ο διανομέας υψηλής τάσης διανέμει την υψηλή τάση από τον πολλαπλασιαστή προς 

το κάθε μπουζί. Δεν 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.  

 

 

 

Εικόνα (6.11). Τμήμα 

συστήματος ανάφλεξης.  

1.Διακόπτης μηχανής  

2.Πολλαπλασιαστής  

3.Διανομέας Υ.Τ.  

4.Μπουζοκαλώδια  

5.Συνδετικά φις (πίπες)  

6.Μπουζί  

7.Εγκέφαλος  

8.Μπαταρία  
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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.  

 

6.13  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 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 ηοσόιηιαξ 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.  
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6.14  ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ 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.  

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.  

 

Εικόνα (6.12)  

Μετρητής ποσότητας 

αέρα  
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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.  

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 MHz.  
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6.15  ΤΕΛΙΚΕΣ ΒΑΘΜΙΔΕΣ 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.  

Τελική βαθµίδα έγχυσης  

Για να µην έχουµε απώλεια ισχύος στη µονάδα ελέγχου, ελαττώνουµε 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 6- κύλινδρους κινητήρες).  

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 
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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.  

Διάταξη 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 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.  

 Δυναµική 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 7 

ΣΥΣΤΗΜΑ MONO-MOTRONIC 

 

7.1  ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΕΚΑΣΜΟΥ ΜΟΝΟΥ ΣΗΜΕΙΟΥ ΜΕ ΕΝΣΩΜΑΤΩΜΕΝΗ 

ΑΝΑΦΛΕΞΗ  

Το mono motronic είναι ένα σύστηµα ηλεκτρονικού ψεκασµού µονού σηµείου µε 

ενσωµατωµένη ανάφλεξη.  

 

Εικόνα (7.1) Mono-motronic 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.Αισθητήρας θερµοκρασίας αέρα  

2.Βαλβίδα ψεκασµού  

3.Ρυθµιστής πίεσης  

4.Ρυθµιστής πεταλούδας  

5.Ποτενσιόµετρο πεταλούδας  

6.Μπουζί  

7.Αισθητήρας λ  

8.Αισθητήρας θερµοκρασίας 

κινητήρα  

 

9. Διανοµέας  

10.Πολλαπλασιαστή ς  

11.Κεντρική µονάδα ελέγχου  

12.Φίσα διάγνωσης  

13.Δοχείο ενεργού άνθρακα  

14.Φίλτρο καυσίµου  

15.Ηλεκτρική αντλία καυσίµου  
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Τα σπουδαιότερα χαρακτηριστικά του είναι:  

 Υψηλή ακρίβεια µέτρησης µε αυτόµατη ρύθµιση.  

 Εύκολο στην τοποθέτηση µε στιβαρή κατασκευή.  

 Καλή συµπεριφορά ψυχρής και θερµής εκκίνησης.  

 Καλή κατανοµή του µίγµατος ακόµα και στην πλήρη ισχύ.  

 Αυτόµατη ρύθµιση του ρελαντί.  

 Ρυθµισµένη ανανέωση του δοχείου ενεργού άνθρακα  

 Ρύθµιση αβάνς  

 Πρόσθετες ενσωµατωµένες λειτουργίες για την µείωση των ρύπων  

 Ανάφλεξη µε σταθερή ή περιστροφική διανοµή της υψηλής τάσης  

 Αυτοδιάγνωση  

 

7.2  ΣΥΣΤΗΜΑ ΡΥΘΜΙΣΗΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑ  

Το mono motronic είναι ένα σύστηµα κεντρικού ψεκασµού χαµηλής πίεσης µε 

ενσωµατωµένη ηλεκτρονική ανάφλεξη.  

Στη µονάδα έγχυσης έχει τοποθετηθεί ένας κεντρικός ηλεκτροµαγνητικός εγχυτήρας, 

ο οποίος ψεκάζει διακοπτόµενα το καύσιµο πάνω από την πεταλούδα. Η διανοµή του 

καυσίµου στον κάθε κύλινδρο γίνεται µέσω της πολλαπλής εισαγωγής. Διάφοροι 

αισθητήρες µαζεύουν όλες τις παραµέτρους λειτουργίας του κινητήρα που είναι 

απαραίτητες για την καλή προσαρµογή του µίγµατος και της ανάφλεξης.  

Η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου υπολογίζει τα σήµατα για τη ρύθµιση των 

εξαρτηµάτων όπως του πολλαπλασιαστή, του εγχυτήρα, της πεταλούδας, της βαλβίδας 

ανακούφισης.  

Το ΜΟΝΟ MOTRONIC χωρίζεται στις παρακάτω περιοχές λειτουργίας: 

 Παροχή καυσίµου  

 Συλλογή παραµέτρων λειτουργίας  

 Μέτρηση καυσίµου  

 Αυτόµατη ρύθµιση του ρελαντί  

 Πρόσθετες λειτουργίες για την µείωση των ρύπων  

 Ανακούφιση του δοχείου ενεργού άνθρακα  

 Ανάφλεξη-Διάγνωση  
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7.3  ΠΑΡΟΧΗ ΚΑΥΣΙΜΟΥ  

Η ηλεκτρική αντλία καυσίµου είναι ενσωµατωµένη στη δεξαµενή καυσίµου. Η αντλία 

στέλνει το καύσιµο µέσω του φίλτρου στη µονάδα έγχυσης. Λόγω της χαµηλής πίεσης του 

συστήµατος (1 bar) µπορεί να χρησιµοποιηθεί µια αντλία χαµηλού κόστους.  

7.4  ΜΟΝΑΔΑ ΕΓΧΥΣΗΣ 

Η µονάδα έγχυσης είναι τοποθετηµένη ακριβώς πάνω στην πολλαπλή εισαγωγής 

και τροφοδοτεί τον κινητήρα µε καύσιµο που έχει υποστεί την κατάλληλη προετοιµασία.  

 

 

Αποτελείται από το κέλυφος της πεταλούδας και από το υδραυλικό τµήµα. Στο 

υδραυλικό τµήµα βρίσκονται η ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα ψεκασµού και ο ρυθµιστής 

πίεσης ο οποίος κρατάει σταθερή τη διαφορά ανάµεσα στην πίεση του καυσίµου και την 

πίεση στο σηµείο µέτρησης της. Έτσι η ψεκαζόµενη ποσότητα του καυσίµου εξαρτάται µόνο 

από τη διάρκεια που είναι ανοιχτή η βαλβίδα.  

 

7.5  ΕΓΧΥΤΗΡΑΣ  

Ο εγχυτήρας για τους λόγους του οµογενούς σχηµατισµού του µίγµατος και της 

καλής διανοµής του καυσίµου στους κυλίνδρους είναι τοποθετηµένος στο ρεύµα εισαγωγής 

του αέρα πάνω από την πεταλούδα. Η ακίδα ψεκασµού στη βελόνα της βαλβίδας έχει σαν 

αποτέλεσµα τον κωνοειδή ψεκασµό και φροντίζει για τον πολύ καλό ψεκασµό του 

καυσίµου. Για να µπορεί να ρυθµίσει µε ακρίβεια ακόµα και τις πιο ελάχιστες ποσότητες του 

καυσίµου η βελόνα της βαλβίδας και ο οπλισµός της έχουν πολύ µικρή µάζα. Με αυτό τον 

Εικόνα (7.2) Συσκευή έγχυσης  

1.Ρυθµιστής πίεσης  

2.Βαλβίδα έγχυσης  

3.Πεταλούδα  

4.Κέλυφος πεταλούδας  

5.Ποτενσιόµετρο πεταλούδας  

6.Υδραυλικό τµήµα  
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τρόπο επιτυγχάνονται χρόνοι ανοίγµατος και κλεισίµατος της βαλβίδας, καθαρά µικρότεροι 

από ένα χιλιοστό του δευτερολέπτου. Για την αποφυγή σχηµατισµού φυσαλίδων (λόγω της 

χαµηλής πίεσης του καυσίµου) στο σηµείο µέτρησης της βαλβίδας, η βαλβίδα ψεκασµού 

περιβρέχεται διαρκώς µε νέο καύσιµο. Αυτή η Τεχνική επίλυσης έχει σαν αποτέλεσµα την 

πολύ καλή συµπεριφορά στη φάση της κρύας εκκίνησης.  

 

 

7.6  ΣΥΛΛΟΓΗ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΛΕIΤΟΥΡΓΙΑΣ - ΠΛΗΡΩΣΗ ΑΕΡΑ  

Με το πάτηµα του πεντάλ γκαζιού ανοίγει η πεταλούδα και δίνεται στον κινητήρα το 

επιθυµητό σηµείο λειτουργίας του. Το ποτενσιόµετρο της πεταλούδας µετράει τη γωνία της 

πεταλούδας α.  

 

Εικόνα (7.4) Πεδίο ρύθµισης κινητήρα  

 

Χρόνος έγχυσης σε σχέση µε τον αριθµό 

στροφών π και την γωνία της πεταλούδας  

Η ποσότητα του αέρα που αναρροφάται 

ορίζεται από τη θέση της πεταλούδας και από τον 

αντίστοιχο αριθµό στροφών n (α/n).  

 

Εικόνα (7.3) Ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα 

έγχυσης.  

1.Ηλεκτρική σύνδεση  

2.Εισροή καυσίµου  

3.Πηνίο  

4.Οπλισµός  

5.Βελόνα βαλβίδας  

6.Ακίδα ψεκασµού  
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7.6.1  ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  

Η αναγνώριση των καταστάσεων λειτουργίας πλήρους ισχύος ή ρελαντί είναι 

σηµαντικές για τον εµπλουτισµό κατά την πλήρη ισχύ, τη διακοπή κατά το ρελαντί και για 

την ανάφλεξη, έτσι ώστε να βελτιστοποιείται η ποσότητα έγχυσης ανάλογα µε αυτές τις 

καταστάσεις λειτουργίας.  

Η µονάδα έγχυσης αναγνωρίζει την κατάσταση πλήρους ισχύος όταν ξεπεραστεί µια 

τιµή της γωνίας της πεταλούδας, που είναι προκαθορισµένη από τον κατασκευαστή.  

Η κατάσταση ρελαντί αναγνωρίζεται όταν το ωστήριο που βρίσκεται στον άξονα της 

πεταλούδας ασκήσει πίεση και παράλληλα κλείσει το διακόπτη του ρελαντί.  

7.6.2  ΣΥΝΘΕΣΗ ΤΟΥ ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ  

Η σύνθεση του µίγµατος πρέπει να τηρείται ακριβώς στο λ=1,για να είναι δυνατή η 

επεξεργασία των καυσαερίων µέσα στον τριοδικό καταλύτη. Ο αισθητήρας λ που είναι 

τοποθετηµένος µέσα στο ρεύµα των καυσαερίων µετρά το υπόλοιπο ποσοστό οξυγόνου 

στα καυσαέρια. Το ποσοστό αυτό εξαρτάται απευθείας από τη σύνθεση του µίγµατος.  

7.6.3  ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΚΙΝΗΤΗΡΑ -ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΑΕΡΑ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ  

Η θερµοκρασία του κινητήρα επηρεάζει σηµαντικά την κατανάλωση καυσίµου. Ένας 

αισθητήρας θερµοκρασίας στο κύκλωµα ψύξης µετρά τη θερµοκρασία και δίνει ένα 

ηλεκτρικό σήµα στη µονάδα ελέγχου.  

Η πυκνότητα του αέρα εισαγωγής εξαρτάται από τη θερµοκρασία. Γι' αυτό το λόγο, 

όσο αυξάνει η θερµοκρασία του αέρα τόσο µικραίνει η µάζα του αέρα που εισάγεται στον 

κινητήρα.  

Για την αντιστάθµιση αυτής της επίδρασης, υπάρχει ένας αισθητήρας θερµοκρασίας 

τοποθετηµένος στο κανάλι εισαγωγής της συσκευής έγχυσης, ο οποίος µεταδίδει σήµατα 

στη µονάδα ελέγχου.  

7.6.4  ΤΑΣΗ ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ  

Οι χρόνοι έγχυσης και διακοπής της ηλεκτροµαγνητικής βαλβίδας έγχυσης, 

εξαρτώνται από την τάση της µπαταρίας. Οι διακυµάνσεις της τάσης της µπαταρίας 

διορθώνονται από τη µονάδα ελέγχου µε την προσαρµογή του χρόνου έγχυσης.  
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7.7  ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΛΕIΤΟΥΡΓΙΑΣ  

Η ψηφιακή µονάδα ελέγχου υπολογίζει από τα σήµατα των αισθητήρων το χρόνο 

έγχυσης, το χρόνο ανάφλεξης καθώς και τις λειτουργικές παραµέτρους για τα άλλα 

εξαρτήµατα.  

Για το σκοπό αυτό, η µονάδα ελέγχου περιλαµβάνει ένα µικροεπεξεργαστή µνήµη 

προγράµµατος και στοιχείων, έναν αναλογικό-ψηφιακό µετατροπέα, ψηφιακές κλίµακες 

εισόδου και εξόδου, καθώς και υποδοχές για την επικοινωνία µε άλλες µονάδες ελέγχου ή 

για συσκευές διάγνωσης.  

7.8  ΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΥΣΙΜΟΥ·ΒΑΣΙΚΗ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΕΓΧΥΣΗΣ  

Τη βασική ποσότητα έγχυσης υπολογίζει η µονάδα ελέγχου από την γωνία της 

πεταλούδας και από το σήµα στροφών που δέχεται. Για το σκοπό αυτό είναι καταχωρηµένο 

στη µνήµη της µονάδος ελέγχου ένα πεδίο, που περιλαµβάνει τιµές (γωνιών πεταλούδας 

και αριθµούς στροφών).  

Για τα σηµεία λειτουργίας αυτού του χαρακτηριστικού πεδίου έχουν οριστεί από τον 

κατασκευαστή οι χρόνοι έγχυσης οι οποίοι σε τυπικές συνθήκες περιβάλλοντος και για κάθε 

κατάσταση λειτουργίας δίνουν την ιδανική (στοιχειοµετρική ) σχέση µίγµατος αέρα -

καυσίµου.  

Όταν η µονάδα ελέγχου µε την βοήθεια των σηµάτων που δέχεται από τον 

αισθητήρα λ καταγράφει αποκλίσεις από τη σχέση λ=1 και πρέπει να διορθώνει το χρόνο 

έγχυσης για µεγάλο χρονικό διάστηµα, τότε µε την αυτοπροσαρµογή της υπολογίζονται τα 

διορθωτικά µεγέθη του µίγµατος και καταχωρούνται στη µνήµη. Από αυτή τη στιγµή και 

µετά τα µεγέθη αυτά είναι ενεργά σε όλο το χαρακτηριστικό πεδίο και ενεργοποιούνται 

διαρκώς.  

Έτσι εξισορροπούνται συνεχώς οι ανοχές καθώς και οι σταδιακές µεταβολές των 

χαρακτηριστικών µεγεθών του κινητήρα και των συσκευών έγχυσης, για όλη την διάρκεια 

ζωής του κινητήρα.  

7.8.1  ΚΡΥΑ ΕΚΚΙΝΗΣΗ ΚΑΙ ΦΑΣΗ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΕΚΚΙΝΗΣΗ  

Κατά την ψυχρή εκκίνηση, ένα τµήµα του ψεκαζόµενου καυσίµου υγροποιείται πάνω 

στα ψυχρά τοιχώµατα της πολλαπλής εισαγωγής. Για να εξασφαλίζονται οι σύντοµοι χρόνοι 

εκκίνησης και κατά συνέπεια και η σταθερή λειτουργία του κινητήρα µια πρόσθετη 

ποσότητα καυσίµου, ανάλογα µε τη θερµοκρασία του κινητήρα.  
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7.8.2  ΖΕΣΤΑΜΑ  

Ο κινητήρας χρειάζεται πρόσθετο εµπλουτισµό κατά το ζέσταµα µέχρι να µπορέσει 

να πετύχει τη θερµοκρασία λειτουργίας, για να µειώσει τις απώλειες της υγροποίησης και 

τον κακό σχηµατισµό αέρα -καυσίµου. Αυτή η φάση του ζεστάµατος είναι ρυθµιζόµενη έτσι, 

ώστε να εξασφαλίζεται η απρόσκοπτη οδική συµπεριφορά σε όλες τις θερµοκρασίες µε 

ελαχιστοποίηση της κατανάλωσης.  

7.8.3  ΠΛΗΡΗΣ ΙΣΧΥΣ  

Κατά την πλήρη ισχύ, ο κινητήρας έχει τη µεγαλύτερη του απόδοση. Για να συµβεί 

αυτό πρέπει να εµπλουτισθεί το µίγµα αέρα - καυσίµου ως προς τη φάση της µερικής 

ισχύος. Το ποσοστό εµπλουτισµού καυσίµου είναι προκαθορισµένο από τον κατασκευαστή 

και αποµνηµονευµένο στη µονάδα ελέγχου. Την τελευταία απαραίτητη πληροφορία δέχεται 

η µονάδα ελέγχου από το ποτενσιόµετρο της πεταλούδας.  

7.8.4  ΡΟΛΑΡΙΣΜΑ - ΚΟΦΤΗΣ ΣΤΡΟΦΩΝ  

Με τη διακοπή της παροχής καυσίµου κατά το ρολάρισµα περιορίζονται η 

κατανάλωση καυσίµου και η έκλυση καυσαερίων. Για την προστασία του κινητήρα από 

ανεπίτρεπτα υψηλές στροφές η µονάδα ελέγχου διακόπτει τους παλµούς ψεκασµού όταν ο 

κινητήρας υπερβεί έναν προκαθορισµένο ανώτατο αριθµό στροφών.  

7.9  ΑΥΤΟΜΑΤΗ ΡΥΘΜΙΣΗ ΡΕΛΑΝΤΙ  

Με την αυτόµατη ρύθµιση του ρελαντί µειώνονται και σταθεροποιούνται οι στροφές. 

Ο ρυθµιστής της πεταλούδας αλλάζει τη θέση της πεταλούδας ανάλογα µε την απόκλιση 

της εκάστοτε γωνίας της πεταλούδας ως προς τη σωστή θέση της.  

Η προκαθορισµένη σωστή τιµή των στροφών δίνεται από τη µονάδα ελέγχου, σε 

σχέση µε τη θερµοκρασία του κινητήρα και τις άλλες παραµέτρους. Η γωνία της 

πεταλούδας που είναι απαραίτητη για τη ρύθµιση των στροφών του ρελαντί ρυθµίζεται 

ανάλογα. Ένα τέτοιου είδους σύστηµα δεν χρειάζεται συντήρηση, γιατί δεν απαιτείται η 

ρύθµιση του µίγµατος αλλά ούτε και των στροφών.  

Μ' έναν αισθητήρα θέσης που βρίσκεται ενσωµατωµένος στον ρυθµιστή της 

πεταλούδας συνδυάζονται και άλλες ρυθµίσεις.  
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7.10 ΑΝΑΚΟΥΦΙΣΗ ΤΟΥ ΔΟΧΕΙΟΥ ΕΝΕΡΓΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ  

Οι ατµοί που δηµιουργούνται στη δεξαµενή καυσίµου οδηγούνται σ' ένα δοχείο 

ενεργού άνθρακα. Όταν ο κινητήρας λειτουργεί αναρροφάται αέρας από το δοχείο ενεργού 

άνθρακα, ο οποίος παρασύρει το καύσιµο που ήταν αποθηκευµένο στο δοχείο ενεργού 

άνθρακα και το οδηγεί ως καύσιµο στον κινητήρα.  

Για να αποφεύγεται ο υπερεµπλουτισµός του µίγµατος αέρα - καυσίµου σε όλες τις 

καταστάσεις λειτουργίας και για να επιτυγχάνεται ο µέγιστος βαθµός έκπλυσης του δοχείου 

ενεργού άνθρακα, απαιτείται να ρυθµίζεται µε απόλυτη ακρίβεια ο αέρας έκπλυσης που 

οδηγείται στον κινητήρα. Για το σκοπό αυτό έχει τοποθετηθεί ανάµεσα στο δοχείο ενεργού 

άνθρακα και του εγχυτήρα µια ανακουφιστική βαλβίδα, που ρυθµίζεται ανάλογα µε την 

κατάσταση φορτίου, τις στροφές και τη σύνθεση του αέρα έκπλυσης. Αυτές οι παράµετροι 

υπολογίζονται από την ηλεκτρονική µονάδα.  

 

7.11  ΠΡΟΣΘΕΤΕΣ ΛΕIΤΟΥΡΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟ ΤΩΝ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

  Μέσω µιας ηλεκτρουδραυλικά ρυθµιζόµενης βαλβίδας επιστροφής καυσαερίων 

προστίθεται στο εισαγόµενο µίγµα µια ορισµένη ποσότητα καυσαερίων. Μ' αυτόν τον τρόπο 

περιορίζεται η µέγιστη θερµοκρασία καύσης στον κύλινδρο, γεγονός που µε την σειρά του 

οδηγεί σε µείωση των οξειδίων του αζώτου (Νοx) . 

  

7.11.1 ΔΕΥΤΕΡΕΥΟΥΣΑ ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΑΕΡΑ  

Η εισαγωγή ατµοσφαιρικού αέρα στο κανάλι της εξάτµισης ακριβώς πριν τη βαλβίδα 

εξαγωγής έχει σαν αποτέλεσµα τη µετάκαυση των θερµών καυσαερίων. Ακόµα ο καταλύτη 

ς επιτυγχάνει γρηγορότερα τη λειτουργική του θερµοκρασία µε τη δευτερεύουσα εισαγωγή 

αέρα. 

 

7.11.2 ΑΝΑΦΛΕΞΗ  

Το πεδίο ανάφλεξης που βρίσκεται στη µνήµη της µονάδας ελέγχου, περιέχει τη 

γωνία ανάφλεξης σε σχέση µε το φορτίο και τον αριθµό στροφών του κινητήρα.  

Επιπλέον, το αβάνς µπορεί να µεταβληθεί σε σχέση µε τη θερµοκρασία του κινητήρα 

και του αέρα εισαγωγής, καθώς και µε τη θέση και την ταχύτητα της πεταλούδας. Εκτός 

αυτών υπάρχουν και λειτουργίες όπως η σταθεροποίηση των στροφών του ρελαντί, η 
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µείωση των στροφών κατά την αλλαγή φορτίου, καθώς και µέτρα για τη γρήγορη θέρµανση 

του καταλύτη.  

7.11.3 ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΙΚΗ ΔΙΑΝΟΜΗ ΤΑΣΗΣ  

Σ' ένα σύστηµα µε περιστροφική διανοµή υψηλής τάσης, ο διανοµέας περιλαµβάνει 

µόνο την ενεργοποίηση του αισθητήρα Hall για τη λήψη του αριθµού στροφών, καθώς και 

για το διανοµέα υψηλής τάσης.  

7.11.4 ΣΤΑΤΙΚΗ ΔΙΑΝΟΜΗ ΤΑΣΗΣ  

Το σύστημα λειτουργεί ηλεκτρονικά και γι' αυτό δεν χρειάζεται μηχανικό διανομέα 

υψηλής τάσης. Η μονάδα ελέγχου οδηγεί το πρωτεύον στους πολλαπλασιαστές που 

παράγουν την υψηλή τάση και τη διοχετεύουν απευθείας στα μπουζί του αντίστοιχου 

κυλίνδρου. Οι πληροφορίες αναφορικά με τον αριθμό στροφών, καθώς και με το σήμα 

αναφοράς των κυλίνδρων 1 έως 4 λαμβάνονται με τη βοήθεια ενός επαγωγικού αισθητήρα.  

7.11.5 ΡΥΘΜΙΣΗ ΑΥΤΑΝΑΦΛΕΞΗΣ  

Το Mono-motronic κυκλοφορεί επιπλέον και με ρύθμιση αυτανάφλεξης. Με τη 

βοήθεια του αισθητήρα αυτανάφλεξης που βρίσκεται στο μπλοκ του κινητήρα, ρυθμίζεται η 

γωνία αβάνς για την καλύτερη εκμετάλλευση της υπάρχουσας ποσότητας καυσίμου, έτσι 

μειώνεται η κατανάλωση καυσίμου και ταυτόχρονα ο κινητήρας προστατεύεται από τις 

ενδεχόμενες βλάβες αυτανάφλεξης.  

7.12  ΔΙΑΓΝΩΣΗ  

Η μονάδα ελέγχου ελέγχει διαρκώς όλα τα σήματα που απαιτούνται για τη σωστή 

λειτουργία του αυτοκινήτου. Αν οι τιμές κάποιας παραμέτρου ξεφύγουν από τα 

προκαθορισμένα όρια η βλάβη απομνημονεύεται στη μονάδα ελέγχου. Με την κατάλληλη 

διαγνωστική συσκευή μπορεί κατόπιν ν' ανακληθεί ο κωδικός της βλάβης από τη μνήμη της 

μονάδας ελέγχου.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

ΑΜΕΣΟΣ ΨΕΚΑΣΜΟΣ-ΕΞΕΛΙΞΗ ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 

 

8.1 ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΜΕΣΟΥ ΨΕΚΑΣΜΟΥ  

Ο πολλαπλός ψεκασμός είναι σήμερα πια το κλασσικό σύστημα που εφαρμόζεται 

στην πλειονότητα των βενζινοκινητήρων και προσφέρει πολύ καλή απόδοση και έλεγχο των 

εκπεμπόμενων ρύπων. 

  

 

σχ. 1 

Παρ΄όλα αυτά, οι συνεχώς αυστηρότερες διατάξεις για τα όρια εκπομπής ρύπων  και 

ο ανταγωνισμός των αυτοκινητοβιομηχανιών οδηγεί την έρευνα στην ανάπτυξη όλο και πιο 

βελτιωμένων τύπων κινητήρων. 

Μια καινοτομία που υπόσχεται πολλά, είναι οι βενζινοκινητήρες άμεσου 

ψεκασμού (Gasoline Direct Injection GDI ή High Pressure injection - HPi). 

Ο δρόμος για την κατασκευή ακόμη πιο οικονομικών σε καύσιμο κινητήρων (άρα και 

με λιγότερη παραγωγή CO2), περνάει από τους κινητήρες πολύ φτωχού μίγματος. Το 

πρόβλημα είναι, ότι ένα πολύ φτωχό μίγμα με λόγο αέρα προς βενζίνη 30:1 (σε αντίθεση με 

το στοιχειομετρικό 14:1 που χρησιμοποιούν οι συμβατικοί ΜΡΙ), δεν είναι αναφλέξιμο σε 

όλη την περιοχή των στροφών του κινητήρα (σχ.2). 
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                   Σχ.2 σχ.3 

 

Μία λύση είναι να πετύχουμε διαστρωμάτωση του μίγματος μέσα στον κύλινδρο, έτσι 

ώστε να έχουμε αναφλέξιμο μίγμα κοντά στο μπουζί, ενώ στον υπόλοιπο χώρο αέρα (σχ.3). 

Αυτό δεν μπορεί να γίνει με τους συμβατικούς ΜΡΙ, δεδομένου ότι το μίγμα προετοιμάζεται 

έξω από τον χώρο καύσης και είναι αναγκαστικά ομοιογενές. Μπορεί όμως να επιτευχθεί με 

ψεκασμό της βενζίνης κατευθείαν μέσα στο χώρο καύσης, με κατάλληλη διαμόρφωση του 

εμβόλου και έλεγχο της ροής του αέρα. 

            Στους κινητήρες αυτούς λοιπόν, ο ψεκασμός γίνεται κατευθείαν μέσα στον 

κύλινδρο, αμέσως μετά την συμπίεση του (σκέτου) αέρα. Αυτό δίνει και την δυνατότητα 

αυξημένης συμπίεσης, επειδή η εξάτμιση της βενζίνης δημιουργεί μια ψύξη στον χώρο 

καύσης και έτσι μειώνεται ο κίνδυνος κρουστικής καύσης (πειράκια). 

   Το αποτέλεσμα είναι, σύμφωνα με τους κατασκευαστές, ένας κινητήρας που 

έχει μόνο πλεονεκτήματα σε σχέση με ένα κλασσικό ΜΡΙ του ίδιου κυβισμού: 

1. Μειωμένη κατανάλωση κατά 35% (για κύκλο πόλης) 

2. Αύξηση της αποδιδόμενης ισχύος και ροπής έως και 10% 

3. Αύξηση της επιτάχυνσης του οχήματος κατά 10% 

4. Ακόμη μεγαλύτερη μείωση των εκπεμπόμενων ρύπων (μείωση των 

οξειδίων του αζώτου κατά 97% με χρήση νέου τύπου καταλύτη) 
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8.2  ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΜΕΣΟΥ ΨΕΚΑΣΜΟΥ FSI (Fuel Stratified Injection)  

 

Η διαφορά του FSI από τα συμβατικά συστήματα ψεκασμού είναι ότι το καύσιμο 

μείγμα ψεκάζεται υπό υψηλή πίεση και με ακρίβεια απευθείας στο θάλαμο καύσης από 

έναν εγχυτήρα (μπεκ), o οποίος βρίσκεται μετά τη βαλβίδα εισαγωγής. 

Το μπεκ είναι τοποθετημένο σχεδόν στο πλάι της κυλινδροκεφαλής και ψεκάζει το 

καύσιμο κατά διαστήματα μικρότερα από λίγα χιλιοστά του δευτερολέπτου, με πίεση 

υψηλότερη των 110bar, δηλαδή περίπου 32 φορές μεγαλύτερη από αυτήν των συστημάτων 

πολλαπλών σημείων. 

Οι κινητήρες άμεσου ψεκασμού – όπως και ο FSI – συνεργάζονται άψογα με την  

επανακυκλοφορία των καυσαερίων (EGR: Electronic Gas Recirculation). 

Κατά συνέπεια οι κινητήρες άμεσου ψεκασμού παρουσιάζουν αρκετά σημαντικά 

πλεονεκτήματα έναντι των συμβατικών, όπως η καλύτερη και ομαλότερη απόδοση ισχύος, 

η καλύτερη απόκριση κατά την επιτάχυνση και το πιο σημαντικό επιτυγχάνουν μείωση της 

κατανάλωσης.  

Επιπλέον, τα αρκετά χαμηλότερα επίπεδα εκπομπής ρύπων με άμεση επίπτωση και 

στη φορολογία σε ορισμένες χώρες,καθιστούν τους κινητήρες βενζίνης άμεσου ψεκασμού 

τους πλέον οικονομικούς και οικολογικούς, εν όψη των μελλοντικών αυστηρότερων 

προδιαγραφών. 

 

 

 

Αντλία υψηλής πίεσης 

 

http://www.sciroccoclub.gr/2009/03/fsi-fuel-stratified-injection/
http://www.sciroccoclub.gr/wprr/wp-content/uploads/2010/03/fsi.jpg
http://www.sciroccoclub.gr/wprr/wp-content/uploads/2010/03/msfsifuelpump.jpg
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Τεχνική Ανάλυση 

Η πραγματική ώθηση στους κινητήρες άμεσου ψεκασμού δόθηκε από το Group VW 

και από τους κινητήρες FSI (Fuel Stratified Injection). Όπως και σε πολλές άλλες 

περιπτώσεις, στον τομέα του άμεσου ψεκασμού το Group VW δεν πρωτοπόρησε, αλλά 

παρουσίασε τους πρώτους πραγματικά λειτουργικούς κινητήρες οι οποίοι εκμεταλλεύονταν 

στο έπακρο τις δυνατότητες της τεχνολογίας και οι οποίοι δεν αντιμετώπιζαν προβλήματα 

με την ποιότητα του καυσίμου. 

Ο πρώτος τρικύλινδρος κινητήρας FSI παρουσιάστηκε στο πρωτότυπο ΑΙ2 το 1997, 

που ήταν και ο προπομπός του Α2. 

Το 2001 παρουσιάστηκε και το πρώτο αυτοκίνητο παραγωγής με άμεσο ψεκασμό, 

το A2 1.6 FSI των 110Ps. 

Στη συνέχεια, ο ίδιος κινητήρας τοποθετήθηκε και σε μοντέλα της VW, αρχής 

γενόμενης από το Golf Mk IV, ενώ λίγο καιρό αργότερα η απόδοσή του ανέβηκε στα 115Ps. 

Έκτοτε παρουσιάστηκαν κινητήρες FSI με διάφορους κυβισμούς (από 1,4 μέχρι 5,2lt), οι 

οποίοι τοποθετούνται στα περισσότερα μοντέλα του Group VW, από το μικρό VW Lupo 

μέχρι το Audi S6. 

Κινητήρες άμεσου ψεκασμού φορούσαν και τα Audi R8 με τα οποία η εταιρεία έχει 

κατακτήσει 5 νίκες στις 24 ώρες του Le Mans (2000, 2001, 2002, 2004,2005), όπως επίσης 

και τα Bentley EXP Speed 8 που κέρδισαν το 2003 αναμενόμενο, αφού η Bentley είναι 

θυγατρική του Group VW. 

Αυτός ο θρίαμβος οφείλεται κυρίως στη χαμηλότερη κατανάλωση του κινητήρα FSI, 

που του δίνει συγκριτικό πλεονέκτημα έναντι του ανταγωνισμού. 

Ας γυρίζουμε όμως στον πρώτο FSI παραγωγής και ας δούμε μερικά από τα βασικά 

χαρακτηριστικά του. 

Ο κινητήρας βασιζόταν στο μπλοκ του 16v κινητήρα ίδιου κυβισμού που απέδιδε 

105Ps, και ήταν επίσης δεκαεξαβάλβιδος με 2ΕΕΚ. Η πίεση ψεκασμού του καυσίμου ήταν 

110bar, και τα μπεκ ήταν τοποθετημένα στην πλευρά των βαλβίδων εισαγωγής, με έντονη 

κλίση. Δούλευε είτε με στοιχειομετρικό είτε με φτωχό μίγμα, με λόγο λ μέχρι 4. Η σχέση 

συμπίεσής του ήταν στο (πολύ ψηλό για την εποχή) 12,1:1. 

Για τη μείωση των ΝΟx η Audi βασίστηκε κατά ένα πολύ μεγάλο μέρος στην 

ανακυκλοφορία των καυσαερίων, εσωτερικού και εξωτερικού τύπου. 

Ανάλογα με τις συνθήκες, μέχρι 35% των καυσαερίων μπορούσε να αναπροωθηθεί 

στους θαλάμους καύσης, ρίχνοντας τη θερμοκρασία τους. 
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Σύμφωνα με την Volkswagen-Audi, αυτό μπορούσε να επιφέρει μείωση των NOx 

μέχρι και 70%. Για τα υπόλοιπα NOx, φρόντιζε ο επιπλέον καταλύτης συγκράτησης. 

Επειδή οι καταλύτες αυτού του τύπου λειτουργούν βέλτιστα μεταξύ 250 και 500 οC, 

υπήρχε και ένας επιπλέον εναλλάκτης θερμότητας που έριχνε τη θερμοκρασία των 

καυσαερίων στα επιθυμητά επίπεδα. 

Η σταδιακή πρόοδος στην τεχνολογία των υλικών και η βελτίωση στην ποιότητα των 

καυσίμων βοήθησαν αρκετά ώστε να περιοριστούν τα φαινόμενα δηλητηρίασης των 

καταλυτών. 

  Όμως, ακόμα και σε περιπτώσεις βενζίνης με μεγάλες συγκεντρώσεις θείου, ο 

καταλύτης μπορούσε να αναγεννηθεί με το πέρασμα σε μια ειδική κατάσταση λειτουργίας 

παρόμοια με την κατάσταση “ταχείας προθέρμανσης καταλύτη”. 

Σε αυτή, μια ποσότητα καυσίμου ψεκάζεται στο θάλαμο καύσης με retard, και έτσι η 

θερμοκρασία των καυσαερίων ανεβαίνει στο επίπεδο των 650 οC. 

Σε αυτή τη θερμοκρασία, τα θειικά άλατα του βαρίου που έχουν σχηματιστεί στον 

καταλύτη διασπώνται, τα οξείδια του θείου απελευθερώνονται και η ικανότητα 

κατακράτησης ΝΟx του καταλύτη επανέρχεται. 

Εκτός από αυξημένη ισχύ, η Volkswagen-Audi ανακοίνωνε για τον FSI μειωμένη 

κατανάλωση κατά 15% σε σχέση με τον αντίστοιχο κινητήρα έμμεσου ψεκασμού, και 

αρκετές μετρήσεις από ανεξάρτητους φορείς την επιβεβαίωσαν. 

Το πρώτο και κύριo πλεονέκτημα του άμεσου ψεκασμού σε σχέση με τον έμμεσο 

είναι ο πολύ καλύτερος διασκορπισμός του καυσίμου μέσα στο θάλαμο καύσης, που 

επιταχύνει την ατμοποίηση και τελικά την καύση του. 

Το ζητούμενο είναι να καεί η διαθέσιμη βενζίνη όσο το δυνατόν καλύτερα και 

αποδοτικότερα. 

  Στο παρελθόν αυτό επιδιωκόταν με γνώμονα την επίτευξη της μέγιστης δυνατής 

ισχύος από ένα κινητήρα δεδομένου κυβισμού, ενώ στις μέρες μας το βάρος φαίνεται να 

έχει πέσει στην αύξηση του βαθμού απόδοσης του κινητήρα, με άλλα λόγια στη μείωση της 

κατανάλωσης. 

  Επιπλέον ο άμεσος ψεκασμός προσφέρει πολύ μεγαλύτερη ακρίβεια στον έλεγχο 

της ψεκαζόμενης ποσότητας καυσίμου, καθώς η βενζίνη ψεκάζεται απευθείας στο θάλαμο 

καύσης και δεν υπάρχουν φαινόμενα συμπύκνωσης και συσσώρευσής της στους αυλούς 

εισαγωγής, στις βαλβίδες κ.λπ. 

Αυτή η ακρίβεια είναι απαραίτητη για τη βελτιστοποίηση της καύσης, η οποία 

συνεπάγεται όλα τα οφέλη που περιγράψαμε προηγουμένως. 
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Ένα άλλο σημαντικό πλεονέκτημα αυτών των κινητήρων είναι η οικονομία τους όταν 

δουλεύουν με φτωχό μίγμα στα μερικά φορτία. 

Ένας κινητήρας άμεσου ψεκασμού μπορεί να λειτουργήσει σε απόλυτη αναλογία με 

έναν κινητήρα έμμεσου ψεκασμού, δηλαδή με ομοιογενές μίγμα σύστασης κοντά στη 

στοιχειομετρική. 

Για την ακρίβεια, με λ=0,85-0,95 για συνθήκες μέγιστης ισχύος, καθώς το λίγο πλούσιο 

μίγμα αυξάνει την ταχύτητα διάδοσης της φλόγας και το ρυθμό παραγωγής ενέργειας, και 

με λ=1,1-1,3 για μέγιστη οικονομία, καθώς έτσι ανεβαίνει η θερμοκρασία της καύσης και ο 

βαθμός απόδοσης του κινητήρα. 

Όμως οι σύγχρονοι κινητήρες άμεσου ψεκασμού μπορούν να λειτουργήσουν και με 

πολύ φτωχό μίγμα (ο λόγος λ τους μπορεί να φτάσει σε τιμές ακόμα και κοντά στο 10 όταν 

γενικά το μίγμα θεωρείται φτωχό με λ>1,5, και είναι πρακτικά μη αναφλέξιμο για λ>1,7-2), 

κάνοντας “στρωματοποιημένο ψεκασμό” ή “στρωματοποιημένη καύση” (Stratified Charge). 

  Κινητήρες που δούλευαν με φτωχό μίγμα (lean burn engines) υπήρχαν και 

παλαιότερα, αλλά με τη στρωματοποιημένη καύση (στην οποία βοήθησε πολύ η σύγχρονη 

τεχνολογία, όπως τα ηλεκτρικά γκάζια) η λειτουργία τους έγινε πολύ πιο αποδοτική. 

Αλλά πώς κατάφεραν οι κατασκευαστές να κάνουν ένα κινητήρα να δουλεύει με 

λ=10? 

Το “κόλπο” που χρησιμοποιήθηκε ήταν η ανισομερής κατανομή του καυσίμου στο 

θάλαμο καύσης έτσι ώστε το μίγμα κοντά στην ακίδα του μπουζί να είναι στοιχειομετρικό 

(άρα να μπορεί να αναφλεγεί χωρίς πρόβλημα) και να φτωχαίνει προοδευτικά καθώς 

απομακρυνόμαστε από αυτή. 

Στην περιοχή κοντά στα τοιχώματα του κυλίνδρου, υπάρχει μόνο αέρας (ή 

καυσαέρια, αν γίνεται και ανακυκλοφορία καυσαερίων). 

Όταν το μπουζί δώσει σπινθήρα ανάβει το στοιχειομετρικό μίγμα, και μέσω της 

τύρβης η φλόγα μεταδίδεται και στις φτωχότερες σε καύσιμο περιοχές του θαλάμου καύσης, 

που θα ήταν δύσκολο (ως αδύνατο) ν’ αναφλεγούν με άλλο τρόπο. Επιπλέον, η στοιβάδα 

με τα αδρανή αέρια κοντά στα τοιχώματα δρα ως μονωτικό, μειώνοντας τις θερμικές 

απώλειες και αυξάνοντας το βαθμό απόδοσης. 

Δουλεύοντας με φτωχό μίγμα στο ρελαντί καθώς και στις περιπτώσεις μερικού 

φορτίου όπου δεν απαιτείται μεγάλη ισχύς, υπάρχει μείωση της κατανάλωσης μέχρι και 

40%, με τα ποσοστά 25%-30% να είναι συνηθισμένα. 



132 
 

Εννοείται ότι αν σε κάποιο σημείο απαιτηθεί μέγιστη ισχύς, ο κινητήρας “γυρίζει” 

στην κατάσταση λειτουργίας ομοιογενούς μίγματος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η λειτουργία στρωματοποιημένης καύσης είναι και η πιο ενδιαφέρουσα (και ίσως και 

η πιο περίεργη) σε ένα κινητήρα άμεσου ψεκασμού, αφού ουσιαστικά σε αυτήν ο 

βενζινοκινητήρας μοιάζει σε κάποια σημεία στη λειτουργία του με diesel. 

Ένα άλλο πλεονέκτημα των κινητήρων άμεσου ψεκασμού είναι η “ανθεκτικότητά” 

τους στο φαινόμενο της προανάφλεξης (πειράκια), είτε δουλεύουν με φτωχό μίγμα είτε με 

στοιχειομετρικό. 

Αυτός είναι εξάλλου και ένας από τους λόγους που επιτρέπουν την αύξηση της σχέσης 

συμπίεσης των βενζινοκινητήρων άμεσου ψεκασμού, η οποία βοηθά στην αύξηση του 

θερμοδυναμικού βαθμού απόδοσης του κινητήρα – άρα πάλι στη μείωση της κατανάλωσης. 

Ομοίως, με μειωμένο τον κίνδυνο προανάφλεξης, η ECU του κινητήρα έχει την ελευθερία να 

δώσει μεγαλύτερη προπορεία στην ανάφλεξη (αβάνς), ενέργεια που επίσης ωφελεί την 

απόδοση. 

Όμως γιατί οι κινητήρες άμεσου ψεκασμού είναι πιο ανθεκτικοί στα πειράκια? 

Όπως ξέρουμε, μια από τις γενεσιουργούς αιτίες της προανάφλεξης είναι η 

θέρμανση του καυσίμου μίγματος κατά τη φάση της συμπίεσης, η οποία και οδηγεί στην 

αυτόματη ανάφλεξή του, χωρίς τη σπίθα του μπουζί. 

Συνεπώς, για να ανασχέσουμε το φαινόμενο χρειάζεται να ψύξουμε το θάλαμο 

καύσης: αυτό ακριβώς γίνεται στους κινητήρες άμεσου ψεκασμού. 

Διακρίνουμε δυο διαφορετικές περιπτώσεις, ανάλογα αν ο κινητήρας λειτουργεί με 

φτωχό ή με στοιχειομετρικό μίγμα. 

http://www.sciroccoclub.gr/wprr/wp-content/uploads/2010/03/fsiaudi.jpg
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Αν ο κινητήρας δουλεύει με φτωχό μίγμα, τότε είναι πρακτικά αδύνατο να χτυπήσει 

πειράκια, καθώς το καύσιμο ψεκάζεται αργά στη φάση της συμπίεσης και το μπουζί δίνει 

σπίθα σχεδόν αμέσως μετά τον ψεκασμό. 

Ο κινητήρας σε όλη σχεδόν τη φάση της συμπίεσης συμπιέζει ουσιαστικά αέρα ή/ και 

καυσαέρια, που είναι μη αναφλέξιμα. 

Όταν ψεκάζεται το καύσιμο, δημιουργείται μια ισχυρή ψύξη στην περιοχή 

στοιχειομετρικού μίγματος γύρω από το μπουζί, η οποία αποτρέπει τον κίνδυνο τοπικής 

προανάφλεξης -όπως είπαμε η περιοχή πέρα από την ακίδα του μπουζί περιέχει τόσο 

φτωχό μίγμα, το οποίο είναι πρακτικά αδύνατο να αυταναφλεγεί. 

Όσον αφορά την αντοχή στην προανάφλεξη, όφελος υπάρχει και κατά τη λειτουργία 

με στοιχειομετρικό μίγμα, λόγω της απορρόφησης θερμότητας από το θάλαμο καύσης κατά 

τον ψεκασμό και την ατμοποίηση του καυσίμου. 

Παρόμοιο φαινόμενο υπάρχει και στους κινητήρες έμμεσου ψεκασμού, αλλά σε πολύ 

μικρότερη κλίμακα: καθώς το καύσιμο ψεκάζεται στους αυλούς της εισαγωγής, απορροφά 

θερμότητα και από εκεί, με αποτέλεσμα η συνολική ψύξη του θαλάμου καύσης (που μας 

ενδιαφέρει) να είναι λιγότερη. 

Στον κινητήρα FSI, σε λειτουργία με μικρά φορτία η πεταλούδα μειώνει την παροχή 

του αέρα, κατευθύνοντας το πλουσιότερο μείγμα κάτω από τον σπινθηριστή ενώ στις 

υψηλές στροφές η κλίση της πεταλούδας επιτρέπει την πλήρη παροχή του αέρα, λίγο πρίν 

από τη συμπίεση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα ελέγχου εκπομπής ρύπων σε κινητήρα FSI 

http://www.sciroccoclub.gr/wprr/wp-content/uploads/2010/03/fsi06.jpg
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8.3  Ο ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ  4G93 GDI  ΤΗΣ  MITSUBISHI MOTORS 

 Περιγραφή 

 Τα κύρια χαρακτηριστικά του κινητήρα GDI της Mitsubishi είναι: 

 Κατακόρυφη είσοδος του αέρα για βέλτιστη ροή στον κύλινδρο. 

 Καμπυλωμένα πρόσωπα των εμβόλων για καλύτερη καύση 

 Αντλία βενζίνης υψηλής πίεσης 

 Μπέκ στροβιλισμού υψηλής πίεσης 

 

  

Λειτουργία 

  Ο κινητήρας λειτουργεί σε τρεις διαφορετικές καταστάσεις καύσης, ανάλογα με την 

εκάστοτε ζήτηση. Έτσι, για ταχύτητες έως και 120Km/h όταν δεν υπάρχουν απαιτήσεις 

ισχύος, χρησιμοποιεί καύση πολύ πτωχού μίγματος (Ultra-Lean Combustion Mode) (λόγος 

40:1) για μέγιστη οικονομία. Σε μεγάλες ταχύτητες και για μεγάλα φορτία, αυτόματα αλλάζει 

σε κατάσταση ‘’ανώτερης ισχύος’’ (Superior Output Mode). 

http://www.mitsubishi-motors.com/
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 Ειδικά για την Ευρώπη, ο κινητήρας διαθέτει και μια τρίτη κατάσταση λειτουργίας 

την ΄΄μίγμα δύο βαθμίδων΄΄ (Two-Stage Mixing). Η τρίτη αυτή κατάσταση χρησιμοποιείται 

όταν χρειάζεται μεγάλη επιτάχυνση από στάση ή από χαμηλές ταχύτητες. 

 

 

 

8.3.1.    ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΚΑΥΣΗΣ ΠΟΛΥ ΦΤΩΧΟΥ ΜΙΓΜΑΤΟΣ (ULTRA-LEAN 

COMBUSTION MODE): 
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Εδώ, επιτυγχάνεται λειτουργία με λόγο αέρα προς βενζίνη 40:1. Για να γίνει αυτό, 

προς το τέλος της φάσης συμπίεσης, το μπεκ ψεκάζει προς την κεφαλή του εμβόλου, μια 

ελικοειδή περιστρεφόμενη ριπή καυσίμου. Αυτή η περιστροφή σε συνδυασμό με την 

κατακόρυφη κίνηση του εισαγόμενου αέρα, κρατάει την ποσότητα της βενζίνης 

συγκεντρωμένη κοντά στις ακίδες του μπουζί. Όταν γίνει η ανάφλεξη, το μέτωπο της 

φλόγας ελέγχεται από την σφαιρική εσοχή του εμβόλου. Έτσι δεν υπάρχει καθόλου 

σπατάλη βενζίνης και πετυχαίνεται σημαντική οικονομία καυσίμου όπως φαίνεται στον 

παρακάτω πίνακα: 

  

 

  

 

8.3.2.    ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ‘’ΑΝΩΤΕΡΗΣ ΙΣΧΥΟΣ’’ (SUPERIOR OUTPUT MODE) 
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Σ΄αυτή την κατάσταση λειτουργίας, ο ψεκασμός γίνεται κατά την διάρκεια της φάσης 

εισαγωγής. Η βενζίνη ψεκάζεται με μια μεγάλης διάρκειας κωνοειδή ριπή, έτσι ώστε από 

την εξάτμισή της να γίνει ψύξη του κυλίνδρου. Η ψύξη αυτή, περιορίζει την κρουστική καύση 

(πειράκια) και επιτρέπει να αυξηθεί ο λόγος συμπίεσης στο 12.5:1. Το αποτέλεσμα είναι 

αξιοσημείωτη αύξηση της ροπής και της ισχύος όπως φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα: 

  

 
  
 
 

8.3.3.  ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ‘’ΜΙΓΜΑ ΔΥΟ ΒΑΘΜΙΔΩΝ’’ (TWO-STAGE MIXING) 

  

 
            

 Ο ψεκασμός γίνεται δύο φορές με διαφορετικό μίγμα την κάθε φορά. Ο πρώτος 

γίνεται στην φάση εισαγωγής, όπου ψεκάζεται μικρή ποσότητα καυσίμου για να ψύξει τον 

κύλινδρο. Ο λόγος αέρα καυσίμου είναι 60:1, έτσι δεν υπάρχει κίνδυνος αυτανάφλεξης. Η 

δεύτερη ποσότητα βενζίνης ψεκάζεται προς το τέλος της φάσης συμπίεσης και το μίγμα 

γίνεται πλούσιο με λόγο 12:1. Στην συνέχεια, αυτό το πλούσιο μίγμα αναφλέγεται πλήρως. 
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 Ως αποτέλεσμα, αποδίδεται μεγάλη ροπή για γρήγορες επιταχύνσεις από χαμηλές 

στροφές. Για παράδειγμα στις 650 στροφές έχουμε μια αύξηση της ροπής κατά 55%. 

 
8.3.4  Η ΡΟΗ ΤΟΥ ΑΕΡΑ ΣΤΟΝ ΚΥΛΙΝΔΡΟ 

  
          Η ροή του αέρα στον κύλινδρο έχει μεγάλη σημασία για την σωστή καύση. Στις 

συμβατικές μηχανές ΜΡΙ, δημιουργείται μια οριζόντια ελικοειδής κίνηση του μίγματος, που 

έχει όμως το μειονέκτημα να παρασύρει την βενζίνη προς τα τοιχώματα του κυλίνδρου. 

Αυτό δημιουργεί δυσκολία συγκέντρωσης του καυσίμου με αποτέλεσμα να μην μπορεί να 

καεί πλήρως, ειδικά όταν πρόκειται για πολύ φτωχό μίγμα. 
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            Στις μηχανές φτωχού μίγματος το πρόβλημα λύθηκε με την χρησιμοποίηση της 

κατακόρυφης ελικοειδούς ροής. Η ροή αυτή κατά την φάση της συμπίεσης διασπάται σε 

μικρότερες δίνες και βοηθείται έτσι η συγκέντρωση της βενζίνης γύρω από το μπουζί. Στον 

κινητήρα GDI όμως, λόγω του άμεσου ψεκασμού, η κατακόρυφη ελικοειδής ροή χρειάστηκε 

να γίνει δεξιόστροφη. Αυτό επιτεύχθηκε χρησιμοποιώντας κατακόρυφη είσοδο του αέρα 

από την βαλβίδα εισαγωγής. 

  

                   
  
 

8.3.5 ΜΕΙΩΣΗ ΤΩΝ ΕΚΠΕΜΠΟΜΕΝΩΝ ΡΥΠΩΝ 

  
          Παράλληλα με την μειωμένη κατανάλωση, ο κινητήρας επιτυγχάνει και μείωση του 

εκπεμπόμενου  CO2 κατά 20%. Πολύ σημαντική είναι η μείωση των οξειδίων του αζώτου 

κατά 97%. Η μείωση αυτή επιτυγχάνεται με χρήση ανακύκλωσης των καυσαερίων (EGR) 

και ενός νέου τύπου επιλεκτικό καταλύτη του οποίου η απόδοση δεν μειώνεται με τον 

χρόνο. 
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Πλεονεκτήματα απέναντι στους άλλους τύπους κινητήρων 
  
Έναντι των κλασσικών MPI βενζινοκινητήρων: 

 Σημαντικά μεγαλύτερη οικονομία καυσίμου 
 Μεγαλύτερη ροπή, ειδικά στις χαμηλές στροφές 
 Λιγότερες εκπομπές ρύπων 

  
Έναντι των βενζινοκινητήρων φτωχού μίγματος: 

 Μεγαλύτερη οικονομία καυσίμου 
 Μεγαλύτερη ισχύ 
 Σημαντικά μεγαλύτερη ροπή 
 Λιγότερες εκπομπές ρύπων 

  
Έναντι των κινητήρων Diesel: 

 Μεγαλύτερη ροπή και ισχύ 
 Πιο αθόρυβη λειτουργία 
 Λιγότερους κραδασμούς 
 Μικρότερη αδράνεια 
 Πολύ λιγότερες εκπομπές οξειδίων του Θείου (SOx) 
 Αντίστοιχη οικονομία καυσίμου με τις  Diesel έμμεσου ψεκασμού. 
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8.4  Ο ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ HPI ΤΗΣ PSA (GROUP PEUGEOT CITROEN) 

  Το 80% των Ευρωπαίων ζουν και εργάζονται στις πόλεις. Η αστική κατανάλωση 

καυσίμων φτάνει στο 50% της συνολικής κατανάλωσης καυσίμων για μεταφορές. Ο 
κινητήρας HPi έχει χαρακτηριστικά που τον κάνουν κατάλληλο για αστική χρήση. Έως τις 
3500 στροφές, λειτουργεί με πολύ φτωχό μίγμα πετυχαίνοντας οικονομία καυσίμου έως 
21% συγκρινόμενος με ένα συμβατικό και έως 11% συγκρινόμενος με ένα κινητήρα 
τελευταίας γενιάς. Επιπλέον, σ΄αυτή την περιοχή στροφών έχει χαμηλότερες θερμοκρασίες 
καύσης με πολύ θετικές επιπτώσεις στην μείωση των εκπεμπόμενων ρύπων. 
            Σε υψηλότερες στροφές και σε γρήγορες επιταχύνσεις ο κινητήρας λειτουργεί με 

πλουσιότερο μίγμα. 

            Διαθέτει σύστημα μεταβλητού χρονισμού, που βελτιώνει την ροπή στις χαμηλές 

στροφές και την ισχύ στις υψηλές (πάνω από 4000 rpm). Ο λόγος συμπίεσης είναι 11,4. 

            Η παραγωγή του προβλέπεται ν΄αρχίσει στο τέλος της Άνοιξης του 2002. 

 
 
 

 
 
 
 
 

http://www.psa.fr/
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8.4.1  ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ 

  
            Ο ψεκασμός γίνεται κατευθείαν στον θάλαμο καύσης. Ο κινητήρας περιλαμβάνει 

κατακόρυφο αυλό εισαγωγής και ειδικά διαμορφωμένο καμπύλο πρόσωπο του εμβόλου. Ο 

αέρας εισέρχεται στον θάλαμο καύσης ακολουθώντας την διαδρομή: αυλός εισαγωγής-

μπέκ-έμβολο-μπουζί. 

  
  

 
  
  
 
 
8.4.2  ΚΑΥΣΗ 

  
Το μπέκ ψεκάζει κατά την φάση της συμπίεσης και έτσι πετυχαίνεται η 

διαστρωμάτωση του μίγματος: 
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Η πολύ μεγάλη πίεση ψεκασμού (μεταξύ 30 και 50 bar σε σύγκριση με τα 3,5 ενός 

συμβατικού κινητήρα ΜΡΙ) βελτιώνει τον διασκορπισμό της βενζίνης. Το αναφλέξιμο μίγμα 

αέρα βενζίνης συγκεντρώνεται κοντά στο μπουζί ενώ στον υπόλοιπο θάλαμο υπάρχει 

αέρας. Προς το τέλος της συμπίεσης δίνεται ο σπινθήρας. Ο επιπλέον αέρας που υπάρχει, 

λειτουργεί ως θερμομονωτικό υλικό και μειώνει τις απώλειες ενέργειας από τα τοιχώματα 

του κυλίνδρου. 

            Για να αυξηθεί η αποδοτικότητα του κινητήρα , μεγάλωσε η πεταλούδα γκαζιού και 

το άνοιγμά της (μείωση των απωλειών αναρρόφησης αέρα) και αυξήθηκε το ποσοστό των 

ανακυκλούμενων καυσαερίων (EGR). Με την επανεισαγωγή ενός ποσοστού καυσαερίων 

στο θάλαμο καύσης, βελτιώνεται σημαντικά η πλήρωση των κυλίνδρων και μειώνεται ο 

σχηματισμός οξειδίων του αζώτου λόγω της μείωσης της μέγιστης θερμοκρασίας καύσης. 

            Η αντλία βενζίνης είναι υψηλής πίεσης και κατασκευάστηκε από την PSA σε 

συνεργασία με την SIEMENS. Είναι τριών εμβόλωνκαι όλα τα κινούμενα μέρη της είναι 

μέσα σε λάδι και όχι σε βενζίνη για μεγαλύτερη αξιοπιστία και λιγότερες τριβές. 

  

  
8.4.3  ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 

  
  
            Η κεντρική ηλεκτρονική μονάδα 

(εγκέφαλος) που αναπτύχθηκε σε συνεργασία 

με τηνSIEMENS είναι προσαρμοσμένη να 

ελέγχει όλες τις νέες λειτουργίες του κινητήρα: 

 Ανάφλεξη 

Τα μπουζί τροφοδοτούνται με μεγαλύτερη 

ενέργεια (για ισχυρότερο σπινθήρα), όταν η 

μηχανή λειτουργεί με διαστρωματωμένο μίγμα 

και λιγότερη ενέργεια όταν λειτουργεί με 

ομογενές μίγμα. 

 Έλεγχος καυσαερίων 

Ο εγκέφαλος ελέγχει την μετάβαση από την 

καύση διαστρωματωμένου μίγματος σε καύση 

ομογενούς μίγματος κατά την επιτάχυνση ή για την εξουδετέρωση των οξειδίων αζώτου και 

θείου (όπως θα εξηγήσουμε παρακάτω). 
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 Ψεκασμός 

Ο εγκέφαλος υπολογίζει την ακριβή ποσότητα καυσίμου η οποία ψεκάζεται σε κάθε 

κύλινδρο με μια πίεση ανάμεσα στα 30 και 100 bar για κάθε κατάσταση λειτουργίας του 

κινητήρα. 

 Ηλεκτροκίνητη πεταλούδα γκαζιού 

Ελέγχει την ποσότητα του αέρα στον θάλαμο καύσης. Το άνοιγμά της στο ρελαντί , όταν η 

μηχανή λειτουργεί με διαστρωματωμένο μίγμα είναι 200  (80  με 100 στους συμβατικούς 

κινητήρες). Κατά την επιτάχυνση ρυθμίζει την ποσότητα του αέρα για κάθε κατάσταση 

λειτουργίας και διαχειρίζεται την μετάβαση σε λειτουργία ομογενούς μίγματος. 

  

 
8.4.4  ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΩΝ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

  

Το σύστημα επεξεργασίας των καυσαερίων αποτελείται    από δύο καταλύτες, δύο 

αισθητήρες θερμοκρασίας και τον αισθητήρα λ. 

  

 

  

Ο πρώτος καταλύτης με ογκο 0,8 lt βρίσκεται κοντά στην πολλαπλή εξαγωγή και  

επεξεργάζεται τους άκαυστους υδρογονάνθρακες και το μονοξείδιο του άνθρακα. Ο 

δεύτερος καταλύτης με όγκο 3 lt επεξεργάζεται τα οξείδια του αζώτου (ΝΟχ). Για να γίνει 

αυτό, έχει ως ενεργό συστατικό άλας του βαρίου. Το άλας αυτό ενώνεται με τα οξείδια του 

αζώτου λόγω της χημικής του συγγένειας και τα κατακρατεί ως νιτρικά. Για να αποφευχθεί ο 

κορεσμός του καταλύτη, περιοδικά η  κεντρική ηλεκτρονική μονάδα εμπλουτίζει το μίγμα 

(για 3 sec κάθε πρώτο λεπτό). Ο εμπλουτισμός αυτός, μετατρέπει τα νιτρικά που έχουν 

κατακρατηθεί στον καταλύτη σε άζωτο το οποίο φεύγει από την έξοδο του καταλύτη.             

Ταυτόχρονα χρησιμεύει και για την εξάλειψη του διοξειδίου του θείου (SO2) που σταδιακά 
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μολύνει τον καταλύτη. Η διεργασία αυτή είναι περισσότερο αποτελεσματική (κατακράτηση 

90% των ΝΟχ) για περιοχή θερμοκρασίας καυσαερίων 3000 – 4500 C που είναι και η 

συνηθισμένη για αστικό κύκλο. Πέρα από τα όρια αυτά, ο καταλύτης λειτουργεί σαν ένας 

συμβατικός τριοδικός καταλύτης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 

 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΓΧΥΣΗΣ ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ DIESEL ΕΠΙΒΑΤΙΚΩΝ 

ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΩΝ 

 

Στο κείμενο αυτό παρουσιάζονται τα κυριότερα χαρακτηριστικά και τρόπος 

λειτουργίας των διαφορετικών γενεών συστημάτων έγχυσης κινητήρων Diesel που 

εκπροσωπούνται στο σημερινό στόλο επιβατικών αυτοκινήτων. 

 

9.1. ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΜΕ ΠΡΟΘΑΛΑΜΟ 

Πρόκειται για παλαιότερης τεχνολογίας κινητήρες diesel, οι οποίοι ήταν εφοδιασμένοι 

με προθερμαντήρες, οι οποίοι άναβαν για να προθερμάνουν τον προθάλαμο καύσης, στον 

οποίο γινόταν η έγχυση του καυσίμου και η έναρξη της καύσης (η καύση συνεχιζόταν και 

ολοκληρωνόταν με την έξοδο του μισοκαμμένου μίγματος αέρα – καυσίμου από τον 

προθάλαμο στον κυρίως θάλαμο καύσης). (Εικόνα 1) 

Οι κινητήρες αυτοί ήταν συνήθως εφοδιασμένοι με μηχανικές αντλίες πετρελαίου, ως 

επί το πλείστον περιστροφικού τύπου για τα επιβατικά αυτοκίνητα, και παλαιότερα αντλίες 

εν σειρά (όπως είχαν και έχουν ακόμη κάποιοι κινητήρες απ’ ευθείας έγχυσης, φορτηγών 

και λεωφορείων). Η περιστροφικού τύπου αντλία πετρελαίου διανέμει το συμπιεσμένο 

καύσιμο διαδοχικά στους κυλίνδρους, και οι εγχυτήρες (μπέκ) ανοίγουν με την πίεση του 

πετρελαίου.  

Η αντλία πετρελαίου «εν σειρά» έχει τόσα στοιχεία εμβολοφόρου αντλίας υψηλής 

πίεσης, όσοικαι οι κύλινδροι του κινητήρα. 

 

 

Εικόνα 1.Κινητήρας Diesel με 

προθάλαμο. 
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Οι μηχανικές αντλίες πετρελαίου είχαν μειονεκτήματα όσον αφορά τη μεταβατική 

λειτουργία (απότομες επιταχύνσεις), όπου αύξαναν τις εκπομπές αιθάλης του κινητήρα. Η 

πίεση έγχυσης στις μηχανικές αντλίες πετρελαίου ήταν της τάξης των 130 bar για τις 

περιστροφικού τύπου, έως και 150 bar για τις εν σειρά. 

Παρακάτω φαίνονται διάφορα μοντέλα επιβατικών αυτοκινήτων εξοπλισμένα με 

κινητήρες diesel με προθάλαμο: 

Peugeot: J7, J5 (turbo), Boxer 1.9D, 2.5D, TD 

Citroën: C25, c35, Jumper 1.9D, 2.5D, TD 

Fiat Ducato: 1.9 l, 2.5 l. 

Mercedes: X07, X08, X09, X10 

Renault: Trafic, Master, B70, Sofim 8 140‐061 

VW: combi, LT 

Ford: (όλα τα παλιά μοντελα) 

Toyota: Lite Ace, Hi Ace, Hi Lux 

IVECO: Daily 35‐8, Sofim 8140‐61 

 

9.2. ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΑΠ’ ΕΥΘΕΙΑΣ ΕΓΧΥΣΗΣ 

Από τις αρχές της δεκαετίας του ’90, οι κινητήρες με προθάλαμο ή με θάλαμο 

στροβιλισμού, αντικαταστάθηκαν με κινητήρες απ’ ευθείας έγχυσης στα επιβατικά 

αυτοκίνητα, ξεκινώντας από τους κινητήρες TDI του γκρούπ WW,των 90 και 110 PS των 

Golf και Passat, τους κινητήρες dti της Renault, και τους tddi της Ford, τους IVECO και FIAT 

TDI εξοπλισμένων με κινητήρες SOFIM. (Εικόνα 2) 

Έτσι απέκτησαν και οι κινητήρες diesel των επιβατικών αυτοκινήτων, τα 

πλεονεκτήματα των κινητήρων των φορτηγών και λεωφορείων – χαμηλότερη κατανάλωση 

καυσίμου, μεγαλύτερη αξιοπιστία, λιγότερες αστοχίες φλάντζας κεφαλής λόγω 

υπερθέρμανσης. Όμως πήραν και κάποια από τα μειονεκτήματα των μεγαλύτερων 

κινητήρων απ’ ευθείας έγχυσης, όπως τον αυξημένο θόρυβο λόγω της αυξημένης πίεσης 

έγχυσης που απαιτείται, καθώς και τις δυσκολίες να πετύχουν τα αυστηρότερα όρια 

εκπομπών αιθάλης και NOx. 

Οι κινητήρες της κατηγορίας αυτής είναι εφοδιασμένοι με μία μηχανική περιστροφική 

αντλία έγχυσης υψηλής πίεσης, η οποία όμως έχει κάποια ηλεκτρονικά εξαρτήματα, και 

ορισμένες φορές και εγκέφαλο. Η αντλία πετρελαίου διανέμει το καύσιμο διαδοχικά σε κάθε 
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κύλινδρο, ανοίγοντας τα μπέκ με την πίεση του καυσίμου, αλλά βέβαια η έγχυση γίνεται 

πλέον απ’ ευθείας μέσα στον κύλινδρο. Οι κινητήρες αυτοί συνήθως δεν χρειάζονται 

προθερμαντήρες και αρχικό χρόνο προθέρμανσης. 

 

Εικόνα 2. Κινητήρας Diesel απ΄ευθείας 

έγχυσης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Συχνά όμως είναι εφοδιασμένοι με ένα θερμοστάτη στην εξάτμιση του κινητήρα, ο 

οποίος ενεργοποιεί κάποιο σύστημα προθέρμανσης του αέρα εισαγωγής κατά την ψυχρή 

εκκίνηση. Η πίεση έγχυσης είναι πιο ανεβασμένη και φτάνει μεταξύ 180 και 250 bar. 

Παρακάτω φαίνονται παραδείγματα τέτοιων μοντέλων: 

Peugeot: Boxer 2,5 CV Tdi 

Citroën: Jumper 2,5 CV Tdi 

Fiat Ducato: 1,9 tdi Sofim, 2,5 tdi 85CV Sofim, 2,8 tdi 116 & 122 CV Sofim 

Mercedes: Sprinter X8, X10, X12 

Renault: Master moteur Sofim, B80 Sofim 8140‐07, B90 Sofim 8140‐21, B110 Sofim 

8140‐27, B120 Sofim 

8140‐47, Master nouvelle versions 2,8 tdi moteur Sofim 8140‐23 et ‐43 

Opel: Movano tous les DTI 115 CV 

VW: T 4 68, 88 et 102 CV, LT 88 CV SDi et 102 CV TDi, LT 130 CV TDi 

Ford: (όλα τα μοντελα απ’ευθείας έγχυσης) 

IVECO: 35‐8 (new Daily) Sofim 8140‐07, 35‐10 Sofim 8140‐021, 35‐10 New Daily Sofim 

3140‐27, 35‐12Sofim 8140‐47, Nouvelle generation 35‐9, 35‐11 Sofim 8140‐23, Sofim 

8140‐43 (sauf unijet) 
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9.3. ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΕΓΧΥΣΗΣ ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ ΝΤΗΖΕΛ 

 ΠΡΟΘΕΡΜΑΝΤΗΡΕΣ 

Οι προθερμαντήρες τροφοδοτούνται με ηλεκτρικό ρεύμα από την μπαταρία επί 1‐2 

λεπτά πριν την ψυχρή εκκίνηση, και έτσι προθερμαίνουν τους προθαλάμους ώστε να 

διευκολύνουν την εκκίνηση  της καύσης. 

Ρελαί προθέρμανσης: Το ρελαί αυτό διακόπτει αυτόματα την τροφοδοσία των 

προθερμαντήρων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΘΕΡΜΟΣΤΑΤΗΣ  

Χρησιμοποιείται σε κάποια μοντέλα για την προθέρμανση του αέρα εισαγωγής. 

 ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΟ ΕΓΧΥΤΗΡΑ. 

Στοιχείο που βιδώνει στην κυλινδροκεφαλή και δέχεται το χαλύβδινο σωληνάκι 

πετρελαίου υψηλής πίεσης. 

Περιλαμβάνει: τον εγχυτήρα, ένα ελατήριο και αποστάτες για τη ρύθμιση του 

ανοίγματος του εγχυτήρα. 

 ΕΓΧΥΤΗΡΑΣ 

Υπάρχει ένας εγχυτήρας ανά 

κύλινδρο, ο οποίος ψεκάζει το 

πετρέλαιο σε μορφή νέφους πολύ 

μικρών σταγονιδίων στο θάλαμο 

καύσης. Αποτελείται από ένα σώμα και 

μία βελόνα. Οι κατεργασίες των 

επιφανειών που έρχονται σε επαφή με 



150 
 

το καύσιμο είναι εξαιρετικά ακριβείς. Πρόκειται για ένα πολύ σημαντικό στοιχείο του 

κινητήρα diesel, που η συντήρησή του και η αντικατάστασή του όταν χρειάζεται, επιδρά 

σημαντικά στη διάρκεια ζωής του κινητήρα. 

 

 ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΙΚΕΣ ΑΝΤΛΙΕΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 

Χρησιμοποιούνται σε κινητήρες διαιρεμένου θαλάμου καύσης, ή και απ’ ευθείας 

έγχυσης εκτός από common rail. Συμπιέζουν το καύσιμο και το στέλνουν στο 

προσαρμοστικό του μπέκ, και η υψηλή πίεση ανοίγει διαδοχικά τα μπέκ για να ψεκάσουν το 

καύσιμο σε κάθε κύλινδρο. Οι αντλίες αυτές είναι πάντα εφοδιασμένες με μια 

ηλεκτροβαλβίδα η οποία μπορεί να διακόψει την παροχή του πετρελαίου. Συχνά 

συνδυάζονται με εγκέφαλο στα πιο πρόσφατα μοντέλα. 

 

 

 

 

 

 ΗΛΕΚΤΡΟΒΑΛΒΙΔΑ 

Η ηλεκτροβαλβίδα μπορεί να διακόψει την τροφοδοσία καυσίμου στην αντλία 

πετρελαίου. Είναι συνήθως τοποθετημένη στο άνω μέρος της αντλίας πετρελαίου. 

 

 

 

 

 

 

 



151 
 

 

 ΦΙΛΤΡΟ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 

Το φίλτρο πετρελαίου φιλτράρει το καύσιμο πριν την είσοδό του στην αντλία 

πετρελαίου. Η δράση του είναι ιδιαίτερα σημαντική για να προστατέψει την αντλία και τον 

κινητήρα από ακαθαρσίες και υπολείμματα νερού στο πετρέλαιο. Θα πρέπει να 

αντικαθίσταται τακτικά ακολουθώντας τις οδηγίες του κατασκευαστή. Θα πρέπει να 

ελέγχεται ακόμη πιο συχνά στους κινητήρες με σύστημα common rail και injector‐pump 

(εγχυτήρας‐αντλία). 

 

 

9.4. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΓΧΥΣΗΣ COMMON RAIL ΚΑΙ INJECTOR‐PUMP 

 

Τα μοντέλα JTD του γκρούπ Fiat, HDI του γκρούπ PSA, dci της Renault, cdi της 

Mercedes, D4D της Toyota είναι εξοπλισμένα με κινητήρες Common rail.Οι κινητήρες αυτοί 

είναι εφοδιασμένοι με μία περιστροφική αντλία η οποία τροφοδοτεί ένα κοινό σωλήνα με 

καύσιμο πολύ υψηλής πίεσης (common rail). Οι εγχυτήρες τροφοδοτούνται με καύσιμο από 

αυτόν τον σωλήνα, και το άνοιγμα κάθε εγχυτήρα γίνεται από μία ηλεκτροβάννα (καμμιά 

φορά είναι πηγή βλαβών) και ένα εγκέφαλο ο οποίος δίνει τις εντολές στους εγχυτήρες να 

ανοίγουν και να κλέινουν. Πρόκειται για τεχνολογία που ανέπτυξε αρχικά η Fiat και στη 

συνέχεια την μετέφερε στην Bosch. (Στη συνέχεια οι ηλεκτροβάννες έμελλε να 

αντικατασταθούν από πιεζοηλεκτρικά συστήματα). Υπάρχει μία παραλλαγή η οποία 

εμφανίζεται στους πιο μικρούς κινητήρες (αυτούς της Renault καθώς και τους κοινούς της 

PSA και Ford), η οποία αναπτύχθηκε από την πρώην Lucas και τώρα Delphi, η οποία 
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αντικαθιστά τον σωλήνα του common rail με μία σφαίρα, όπως ο τρόπος λειτουργίας 

παραμένει ο ίδιος. Η πίεση ψεκασμού στα συστήματα αυτά (που είναι και η πίεση του 

common rail), κυμαίνεται μεταξύ 1300 και 2000 bar, ή και παραπάνω. 

Εναλλακτική τεχνολογία διαθέτει το γκρούπ WW με τους κινητήρες TDI τελευταίας 

τεχνολογίας, των 100 και 130 PS των Golf και Passat, οι οποίοι είναι εφοδιασμένοι με 

συστήματα “Pumpen‐Duese”, (τα οποία χρησιμοποιούνται από παλιά σε μεγάλους 

κινητήρες Diesel). Εδώ πλέον δεν έχουμε περιστροφική αντλία, αλλά μία μικρότερη αντλία 

πετρελαίου είναι ενσωματωμένη σε κάθε μπέκ. Σε περίπτωση βλάβης αλλάζει όλο το 

σύστημα για ένα όμως μόνο κύλινδρο. Όσον αφορά τους κινητήρες LT, αυτοί είναι 

εφοδιασμένοι με ένα σύστημα Common rail που ονομάζεται CC magazine. Οι κινητήρες με 

injector pumps φαίνεται να είναι κάπως πιο αξιόπιστοι, όμως θα έχουν μεγαλύτερη 

δυσκολία να επιτύχουν τα αυστηρότερα όρια εκπομπών ρύπων του μέλλοντος, όπως θα 

εξηγήσουμε παρακάτω. Η πίεση έγχυσής τους είναι πάνω από 2000 bar. 

Οι κινητήρες με τις παραπάνω σύγχρονες τεχνολογίες έγχυσης είναι πλέον πολύ 

υψηλής ιπποδύναμης, χαμηλής στάθμης θορύβου, που γίνεται ακόμη χαμηλότερη με 

ειδικές τεχνικές ηχομόνωσης του κινητήρα. Είναι πολύ πιο καθαροί όσον αφορά τις 

εκπομπές τους, ιδιαίτερα στη φάση της επιτάχυνσης, εξαιτίας του βελτιωμένου ελέγχου της 

καύσης που επιτυγχάνεται από τον εγκέφαλο, ο οποίος υπολογίζει με ακρίβεια την 

ποσότητα καυσίμου που ψεκάζεται κατά την προ‐έγχυση (pilot injection), την κυρίως 

έγχυση αλλά και την μετ‐έγχυση (post injection) που χρησιμοποιείται για να αυξήσει τη 

θερμοκρασία των καυσαερίων προκειμένου να επιτευχθεί η αναγέννηση (αυτοκαθαρισμός) 

του φίλτρου αιθάλης όταν απαιτείται. Παράλληλα, οι κινητήρες αυτοί είναι κάπως πιο 

ευπαθείς και η συντήρησή τους στοιχίζει ακριβότερα [13]. 

Peugeot: Όλα τα Boxer Ηdi 

Citroën: Όλα τα Jumper Hdi 

Fiat Ducato: 1,9 JTD Sofim, 2,2 JTD, 2,8 JTD Sofim 

Mercedes: Sprinter X08 CDI OM 611 DE 22 LA, Sprinter X11 CDI OM 611 DE 22 LA, 

Sprinter X13 CDI 

OM 611 DE 22 LA, Sprinter X16 CDI OM 612 DE 27 LA 

Renault: Master όλα τα DCI 

Opel: Movano όλα τα DCI 

VW: T4, LT 158 CV 

Ford: 
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IVECO: 35‐9 Unijet, 35‐11, 35‐13, 35‐16 Unijet 
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9.5 .ΕΚΠΟΜΠΕΣ ΡΥΠΩΝ ΚΙΝΗΤΗΡΑ DIESEL 

Η καύση του πετρελαίου στον κινητήρα Diesel δημιουργεί ορισμένους ρύπους και 

κατάλοιπα. Οι ρύποι προκύπτουν από πολύπλοκες χημικές αντιδράσεις της καύσης και 

εξαρτώνται κυρίως από: 

‐ την ποιότητα του καυσίμου  

‐ τη θερμοκρασία λειτουργίας του κινητήρα  

‐ τον τύπο και τεχνολογία του θαλάμου καύσης  

‐ το σύστημα έγχυσης καυσίμου  

‐ το σημείο και τις συνθήκες λειτουργίας του κινητήρα. 

Η υλοποίηση κατά το δυνατόν τέλειας καύσης συντελεί στην ελαχιστοποίηση των 

εκπομπών. Η τέλεια καύση απαιτεί τη ρύθμιση του λόγου αέρα της καύσης, καθώς και η 

τέλεια ανάμιξη καυσίμου αέρα, περιορίζουν την παραγωγή ρύπων, δηλαδή CO, άκαυστους 

υδρογονάνθρακες (HC), οξείδια του αζώτου (NOx) και σωματίδια αιθάλης. 
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Η ελαχιστοποίηση των εκπομπών ρύπων επιτυγχάνεται με συνδυασμό των 

παρακάτω μέτρων: 

‐ ανάπτυξη συστημάτων έγχυσης υψηλής απόδοσης 

‐ χρήση οξειδωτικού καταλυτικού μετατροπέα στην εξαγωγή του κινητήρα 

‐ χρήση συστήματος ανακύκλωσης καυσαερίων (EGR) και 

‐ χρήση φίλτρου αιθάλης. 

Να σημειωθεί ότι λιγότερο από το 1% των καυσαερίων που εκπέμπει ο κινητήρας 

diesel είναι ρύποι. 

 

9.5.1 EΞΕΛΙΞΗ ΤΗΣ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑΣ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΥ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΡΥΠΩΝ 

Από το 1990 μέχρι σήμερα, τα όρια εκπομπών καυσαερίων των αυτοκινήτων 

περιορίζονται από τη Νομοθεσία Euro, στον νομοθετημένο κύκλο οδήγησης NEDC (New 

European Driving Cycle). 

 

Όρια 

εκπομπών 

(g/km) 

 

 

Euro 1 

(01/01/93

) 

 

Euro 2 

(01/01/96

) 

 

Euro 3 

(01/01/00

) 

 

Euro 4 

(01/01/06

) 

 

CO 3,16 1 0,64 0,5 

NOx - - 0,5 0,25 

HC +NOx 1,13 0,7(0,9) 0,56 0,3 

Αιθάλη 0,16 0,08(0,1) 0,05 0,025 
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Οι αριθμοί σε παρένθεση αφορούν τα πιό ελαστικά όρια που τέθηκαν το 1996 για να 

ενισχύσουν τη χρήση των κινητήρων απ’ ευθείας έγχυσης. 

 

9.5.2 ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ 

Η ποιότητα του καυσίμου Diesel έχει βελτιωθεί σημαντικά τα τελευταία χρόνια, και 

εξελίσσεται διαρκώς. Οι μέχρι σήμερα βελτιώσεις αφορούν: 

‐ τη μείωση από 0,2% σε 0,05 % του περιεχομένου σε Θείο το 1996 (σήμερα στα 50 ppm) 

‐ την αύξηση του δείκτη κετανίου 

‐ τη χρήση προσθέτων στο καύσιμο που επιτρέπουν την μείωση των εκπομπών ρύπων του 

κινητήρα. 

9.6 ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΚΑΥΣΗΣ 

Το καύσιμο ψεκάζεται σε μικρά σταγονίδια στο θάλαμο καύσης. Από τη χρονική 

στιγμή εκείνη και μετά, διακρίνουμε τρείς φάσεις που φαίνονται και στο σχήμα [14]. 
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9.6.1 Η ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗ ΕΝΑΥΣΗΣ 

Πρόκειται για το χρονικό διάστημα που περνά από τη διείσδυση των σταγονιδίων 

στο θάλαμο καύσης μέχρι που αυτά να πάρουν φωτιά. Το διάστημα αυτό είναι αντιστρόφως 

ανάλογο : 

‐ με το πόσο ψιλά είναι τα σταγονίδια 

‐ με τη θερμοκρασία του θαλάμου καύσης 

‐ με την παροχή των εγχυτήρων (μπεκ). 

Στη διάρκεια της φάσης αυτής το καύσιμο διασκορπίζεται σε σταγονίδια, αυτά 

οξειδώνονται και ορισμένα από τα μόριά τους υφίστανται θερμικό cracking. 

 

9.6.2 Η ΦΑΣΗ ΑΠΟΤΟΜΗΣ ΚΑΥΣΗΣ 

Η καύση του συνόλου της ήδη ψεκασθείσης ποσότητας λαμβάνει χώρα με ταχύτητα 

κοντά σ’αυτήν του ήχου (της τάξης των 340 m/s). Αυτή η μορφή καύσης, που είναι 2 000 

φορές πιό γρήγορη από την καύση με προανάμιξη στο θάλαμο καύσης του 

βενζινοκινητήρα, δημιουργεί τον χαρακτηριστικό θόρυβο του κινητήρα Diesel. 

 

9.6.3 Η ΦΑΣΗ ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΗΣ ΚΑΥΣΗΣ 

Η θερμοκρασία που επικρατεί στο θάλαμο καύσης επιτρέπει πλέον την καύση των 

σταγονιδίων του πετρελαίου χωρίς καθυστέρηση με την έξοδο από τον εγχυτήρα, με 

χαμηλότερο πλέον ρυθμό και χαμηλότερο θόρυβο. 

 

9.7 ΟΙ ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΜΕ ΠΡΟΘΑΛΑΜΟ ‐ ΣΤΡΟΒΙΛΟΘΑΛΑΜΟ 

Η εφαρμογή του κινητήρα Diesel σε επιβατικά αυτοκίνητα γινόταν μέχρι τη δεκαετία 

του ’90 θυσιάζοντας κάποια από την οικονομία καυσίμου και αποδεχόμενοι κάπως πιό 

υψηλές εκπομπές υπέρ της μείωσης του θορύβου. Ο τρόπος που γινόταν αυτό ήταν η 

χρήση του διαιρεμένου θαλάμου καύσης (έμμεση έγχυση). Εδώ εφαρμόζονταν δύο αρχές 

λειτουργίας: ο προθάλαμος και ο θάλαμος στροβιλισμού. 
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       Προθάλαμος καύσης                                     Θάλαμος στροβιλισμού 

 

Και στις δύο τεχνολογίες, η καύση ξεκινάει στον προθάλαμο, που αντιπροσωπεύει το 

30 ‐ 60% του συνολικού όγκου του θαλάμου καύσης, και δέχεται όλο το εγχεόμενο καύσμιο, 

ενώ ολοκληρώνεται στον κυρίως θάλαμο καύσης όπου διοχετεύονται τα αέρια της καύσης 

μέσα από μιά στενή δίοδο. Ο ψεκασμός του καυσίμου σ’ αυτό τον μικρότερο αρχικό όγκο 

που κρατιέται σχετικά ζεστός, επιτρέπει την μείωση της καθυστέρησης έναυσης. Όμως 

εξαιτίας και της μειωμενης ποσότητας αέρα που χωράει ο προθάλαμος, μόνον μία μικρή 

ποσότητα καυσίμου καίγεται σε μεγάλο βαθμό στον προθάλαμο, ανεβάζει την πίεση στον 

προθάλαμο και έτσι εκτοξεύει το περιεχόμενο στον κυρίως θάλαμο, όπου συνεχίζεται και 

ολοκληρώνεται σε ένα βαθμό η καύση. Οι κινητήρες έμμεσης έγχυσης χαρακτηρίζονται από 

χαμηλό θόρυβο της καύσης και χαμηλές εκπομπές NOx, λόγω του ότι δεν επιτυγχάνουν 

υψηλές μέγιστες θερμοκρασίες, ενώ στη γρήγορη φάση της καύσης που παράγει τα NOx, 

δεν υπάρχει η απαιτούμενη περίσσεια οξυγόνου. 

 

9.8 OΙ ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΑΠ’ΕΥΘΕΙΑΣ ΕΓΧΥΣΗΣ 

Οι κινητήρες απ’ ευθείας έγχυσης, οι οποίοι ούτως ή άλλως εφαρμόζονται από παλιά 

στα μεγαλύτερα οχήματα, επεκράτησαν και στα επιβατικά αυτοκίνητα ξεκινώντας από τη 

δεκαετία του 1990, εξαιτίας των υψηλότερων επιδόσεών τους και της χαμηλότερης 
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κατανάλωσής τους. Δεδομένου, ότι ο λόγος μεταξύ εξωτερικής επιφάνειας και όγκου του 

θαλάμου καύσης είναι σαφώς μικρότερος για ενιαίο θάλαμο καύσης, ενώ, με τις σύγχρονες 

τεχνολογίες έγχυσης, η διάρκεια καύσης είναι μεγαλύτερη στους κινητήρες αυτούς, με 

συνέπεια να επιτυγχάνεται υψηλότερος βαθμός απόδοσης του κύκλου, κυρίως εξαιτίας της 

μείωσης των απωλειών προς το σύστημα ψύξης του κινητήρα, αλλά και της μείωσης των 

απωλειών λόγω μή‐αντιστρεπτότητας της γρήγορης φάσης της καύσης. 

Τα προβλήματα των κινητήρων απ’ ευθείας έγχυσης, είναι σε δύο κατευθύνσεις: 

θόρυβος της καύσης και εκπομπές οξειδίων του αζώτου (που συνοδεύουν πάντα τον 

υψηλό βαθμό απόδοσης καύσης). Η εφαρμογή και στους κινητήρες Diesel του 

ηλεκτρονικού ελέγχου μέσω μικροϋπολογιστή, επέτρεψε τη σταθεροποίηση και 

βελτιστοποίηση των βασικών ρυθμίσεων της έγχυσης, τόσο στο επίπεδο της προπορείας 

έγχυσης, όσο και στην ποσότητα καυσίμου που ψεκάζεται σε κάθε χρονική στιγμή.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θάλαμος καύσης κινητήρα απ’ ευθείας έγχυσης 

 

Όμως τα διάφορα συστήματα έγχυσης των κινητήρων απ’ ευθείας έγχυσης της 

δεκαετίας του ’90 που διέθεταν αντλία με διανομέα, είτε αυτά ήταν μηχανικά είτε 

ηλεκτρονικά ελεγχόμενα, είχαν το κοινό χαρακτηριστικό πρόβλημα ότι η πίεση έγχυσης 

μεταβάλλεται σαν συνάρτηση των στροφών του κινητήρα (που κινεί την αντλία).Αυτή η 

μεταβαλλόμενη πίεση καθιστά δύσκολο τον απόλυτο έλεγχο της καύσης. Η επινόηση και 

ευρεία εφαρμογή, από το 1998 και μετά, του συστήματος έγχυσης common rail, ξεπέρασε 

αυτό το εμπόδιο, μεταξύ άλλων, και οδήγησε σε σημαντικές βελτιώσεις στην απόδοση του 

κινητήρα Diesel απ’ ευθείας έγχυσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 

ΟΙ ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΑΠ’ ΕΥΘΕΙΑΣ ΕΓΧΥΣΗΣ ΥΨΗΛΗΣ ΠΙΕΣΗΣ COMMON RAIL 

Αντίθετα με τα συστήματα με αντλία – διανομέα καυσίμου, στα συστήματα common 

rail η πίεση έγχυσης μπορεί να ρυθμιστεί ανεξάρτητα από τις στροφές του κινητήρα, και 

παραμένει σταθερή στη διάρκεια της έγχυσης. Ο απόλυτος έλεγχος του ανοιγοκλεισίματος 

του μπεκ από μικροϋπολογιστή, αφήνει μεγάλο εύρος δυνατοτήτων για προγραμματισμό 

της γραμμής έγχυσης και καύσης σπό τον κατασκευαστή του κινητήρα. Η ποσότητα του 

καυσίμου που ψεκάζεται μπορεί να μοιραστεί σε διακριτά τμήματα, όπως η προέγχυση, 

που επιτρέπει τη μείωση του θορύβου της αυτανάφλεξης της αρχικής ποσότητας, αλλά και 

του σχηματισμού NOx. Αυτή η μικρή ποσότητα προεγχεόμενου καυσίμου (1 έως 4 mm3) 

επιτρέπει να προετοιμαστεί κατάλληλα, με την ελεγχόμενη αύξηση της θερμοκρασίας και 

πίεσης στο θάλαμο καύσης, η ανάφλεξη και καύση του καυσίμου κατά τη διάρκεια της 

κυρίως έγχυσης που ακολουθεί. 

Επιπλέον, τα αυτοκίνητα που (υποχρεωτικά πλέον) είναι εφοδιασμένα με φίλτρο 

αιθάλης, χρειάζονται κατά διαστήματα να ενεργοποιούν μία επιπλέον φάση έγχυσης, αυτή 

της μετέγχυσης (Post injection), προκειμένου να επιτύχουν την αναγέννηση 

(αυτοκαθαρισμό) του φίλτρου με κατάλληλη αύξηση της θερμοκρασίας καυσαερίου. 

 Ο ψηφιακός πλέον έλεγχος όλων των παραμέτρων της έγχυσης με δυαντότητα 

προγραμματισμού με χάρτες, επιτρέπει πλέον τη βελτιστοποίηση όλων των φάσεων της 

μόνιμης και μεταβατικής λειτουργίας του κινητήρα. Η μείωση των εκπομπών ρύπων έχει 

γίνει μόνιμος πονοκέφαλος για τους κατασκευαστές, λόγω των ολοένα αυστηρότερων 

ορίων που θέτει η Νομοθεσία. Πέρα από τη νομοθεσία για τα αυτοκίνητα όπου μετράμε 

τους ρύπους σε g/km, ο υπολογισμός της ρύπανσης που δημιουργεί ένα όχημα, γίνεται σε 

g/kWh, οπότε εδώ μετράει και η αναπτυσσόμενη ισχύς του κινητήρα, οπότε στα οχήματα 

πλεονεκτεί μεταξύ ίσων ο κινητήρας με τον καλύτερο βαθμό απόδοσης. Ο βαθμός 

απόδοσης έχει έμμεσα επίπτωση και στα επιβατικά αυτοκίνητα, με συνέπεια η μείωση της 

κατανάλωσης καυσίμου να αποτελεί σήμερα ένα στόχο συμβατό με τη μείωση των 

εκπομπών (άλλωστε σήμερα μετράμε πλέον και τις εκπομπές CO2 που πάνε αντίστροφα 

με την κατανάλωση καυσίμου). 

Ο κινητήρας Diesel απ’ ευθείας έγχυσης με ηλεκτρονικά ελεγχόμενο σύστημα 

έγχυσης common rail, επιτυγχάνει το μέγιστο θερμικό βαθμό απόδοσης μεταξύ όλων των 

υπόλοιπων θερμικών μηχανών. Χάρις στη σχετική απλότητα προσαρμογής σε υπάρχοντες 

κινητήρες, το σύστημα αυτό αποτελεί την πιό εύκολα βιομηχανοποιήσιμη λύση στην 
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δημιουργία αυτοκινήτων χαμηλής κατανάλωσης και εκπομπών ρύπων. Η ευρεία διάδοση 

της τεχνολογίας αυτής στην τρέχουσα δεκαετία, έχει ανοίξει ένα νέο πεδίο ελευθερίας για το 

σχεδιασμό νέων κινητήρων με υψηλή υπερπλήρωση, πολύ υψηλής απόδοσης, με χαμηλό 

πλέον βάρος, που βάζουν με γρήγορους ρυθμούς στο περιθώριο τον βενζινοκινητήρα 

στοιχειομετρικής καύσης. 

 

10.1 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Συγκριτικά με τα κλασσικά συστήματα έγχυσης με αντλίες – διανομείς καυσίμου, το 

σύστημα έγχυσης υψηλής πίεσης common rail, επιτρέπει, με τη χαρακτηριστική ράμπα 

συσσώρευσης πίεσης καυσίμου, να διατηρείται σταθερή η εκάστοτε επιθυμητή πίεση 

έγχυσης ανεξάρτητα από τις στροφές του κινητήρα και την ποσότητα του εγχεόμενου 

καυσίμου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.2 ΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ ΧΑΜΗΛΗΣ ΠΙΕΣΗΣ 

Το κύκλωμα τροφοδοσίας χαμηλής πίεσης επιτρέπει την τροφοδοσία σε επαρκή 

ποσότητα και σταθερή πίεση, τουκυκλώματος υψηλής πίεσης. Τα κύρια εξαρτήματα του 

συνολικού συστήματος είναι τα εξής: 

1 έως 4 : ηλεκτροϋδραυλικοί εγχυτήρες 

5 : common rail υψηλής πίεσης 

6 : αισθητήρας θερμοκρασίας καυσίμου 

7 : αισθητής πίεσης καυσίμου 
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8 : ψύκτης του καυσίμου, τοποθετημένος στο κύκλωμα επιστροφών 

9 : προ‐φίλτρο καυσίμου 

10 : αντλία τροφοδοσίας χαμηλής πίεσης 

11 : ρεζερβουάρ καυσίμου 

12 : φίλτρο καυσίμου, υδατοπαγίδα και ρυθμιστής κυκλώματος χαμηλής πίεσης 

13 : κοχλίας αδειάσματος νερού υδατοπαγίδας 

14 : προθερμαντήρας καυσίμου 

15 : αντλία υψηλής πίεσης 

16 : ρυθμιστής υψηλής πίεσης καυσίμου 

17 : απενεργοποιητής του τρίτου εμβόλου της αντλίας υψηλής πίεσης 

18 : ηλεκτροβαλβίδα διακοπής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τροφοδοσία με μηχανική αντλία 
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Τροφοδοσία με ηλεκτρική αντλία 

 

10.3 Η ΑΝΤΛΙΑ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ 

Η αντλία τροφοδοσίας οδηγεί το καύσιμο από το ρεζερβουάρ προς την αντλία 

υψηλής πίεσης (αντίθλιψη περίπου 2,5 bar με παροχή της τάξης των 200 l/h). 

 

10.3.1 Η ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΓΡΑΝΑΖΩΤΗ ΑΝΤΛΙΑ 

Η αντλία παίρνει κίνηση απ’ ευθείας από τον κινητήρα. Αποτελείται από δύο 

γρανάζια που παίρνουν κίνηση από το κύκλωμα μετάδοσης ισχύος του κινητήρα. Πρόκειται 

για αντλία θετικού εκτοπίσματος, της οποίας η παροχή εξαρτάται από την ταχύτητα 

περιστροφής της (άρα από τις στροφές του κινητήρα). 

 

 

1 : θάλαμος αναρρόφησης 

2 : κινητήριο γρανάζι 

3 : θάλαμος κατάθλιψης. 

 

 

 

 

10.3.2 Η ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΝΤΛΙΑ ΜΕ ΚΥΛΙΝΔΡΑΚΙΑ 

H αντλία αυτή συνήθως ενσωματώνεται στον πυθμένα του ρεζερβουάρ. Είναι τύπου 

πολλαπλών θαλάμων με κυλινδράκια για τη στεγανοποίηση μεταξύ τους. Ο ρότορας 

περιστρέφεται με ηλεκτροκινητήρα συνεχούς ρεύματος. Η αντλία ενεργοποιείται με το κλειδί 

στη θέση ON και έχει πάντα σταθερή ταχύτητα περιστροφής. Από τη στιγμή που τίθεται σε 

λειτουργία ο κινητήρας, η αντλία αυτή, σεσυνδυασμό με ένα ρυθμιστή χαμηλής πίεσης που 

συνήθως είναι ενσωματωμένος στο φίλτρο καυσίμου, διατηρεί σταθερή μία πίεση 

τροφοδοσίας 3 bar στην αναρρόφηση της αντλίας υψηλής πίεσης. Σε περίπτωση που 

φρακάρει η κατάθλιψη της αντλίας, υπάρχει προστασία με κατάλληλο κλαπέ ασφαλείας. 

 

 

 



164 
 

 

1 : κινητήρας συνεχούς ρεύματος 

2 : αντλία με κυλιδράκια 

3 : ρότορας 

4 : κλαπέ ασφαλείας 

 

 

 

10.4 ΤΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΦΙΛΤΡΟΥ 

Ένα θερμοστατικό στοιχείο ενσωματωμένο στο φίλτρο, επιτρέπει τη ρύθμιση της 

όδευσης του πετρελαίου προς τον αναθερμαντήρα. Ένας ρυθμιστής διατηρεί σταθερή την 

πίεση τροφοδοσίας. Ορισμένοι κατασκευαστές τοποθετούν το ρυθμιστή χαμηλής πίεσης 

στο εξωτερικό του φίλτρου.  

 

1 : επιστροφές στο ρεζερβουάρ 

2 : έξοδος προς αντλία υψηλής πίεσης 

3 : είσοδος του φίλτρου 

4 : είσοδος του αναθερμασμένου πετρελαίου 

5 : έξοδος προς την υδατοπαγίδα 

6 : ρυθμιστής χαμηλής πίεσης 

7 : θερμοστατικό στοιχείο. 

 

 

Σε ορισμένες περιπτώσεις, ένας λήπτης πίεσης τροφοδοσίας μπορεί να είναι 

ενσωματωμένος στο φίλτρο πετρελαίου. 

 

10.5 ΤΟ ΚΥΚΛΩΜΑ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ ΤΗΣ ΑΝΤΛΙΑΣ ΥΨΗΛΗΣ ΠΙΕΣΗΣ 

Σε μιά πίεση κατώτερη από 0,8 bar, το κλαπέ ασφαλείας είναι κλειστό. Το καύσιμο 

μπορεί να περνά από μιά οπή bypass ώστε να επιτυγχάνεται έτσι συνεχής λίπανση και 

ψύξη της αντλίας. Όταν η πίεση ξεπεράσει τα 0,8 bar, το κλαπέ ασφαλείας ανοίγει και 

επιτρέπει την τροφοδοσία με καύσιμο των αντλητικών στοιχείων. Η λίπανση και η ψύξη της 

αντλίας διατηρούνται. 

 



165 
 

 

 

1 : απενεργοποιητής του τρίτου εμβόλου 

2 : θάλαμος 

3 : έξοδος υψηλής πίεσης 

4 : είσοδος χαμηλής πίεσης 

5 : επιστροφή στο ρεζερβουάρ 

 

                                                                  

Το κύκλωμα τροφοδοσίας υψηλής πίεσης 

 

10.6 Η ΑΝΤΛΙΑ ΥΨΗΛΗΣ ΠΙΕΣΗΣ 

Η αντλία παίρνει κίνηση από τη μετάδοση ισχύος του κινητήρα (σχέση μετάδοσης 

περίπου 0,5). Αποτελείται από 3 ακτινικά εμβολάκια, μετατοπισμένα κατά 120° μεταξύ τους, 

τα οποία παρέχουν στο σωλήνα αποθήκευσης υψηλής πίεσης (common rail) μιά επαρκή 

ποσότητα καυσίμου σε μιά προκαθορισμένη πίεση. Ο συγκεκριμένος τύπος αντλίας 

απορροφά μία ροπή μεταξύ 18 και 20 Nm, δηλαδή το 1/9 της απαιτούμενης ροπής για μιά 

αντλία – τύπου διανομέα. Επιπλέον η παροχή της είναι πιό σταθεροποιημένη. 

Η αντλία αυτή θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να παρέχει την επιθυμητή από τον 

μικροϋπολογιστή παροχή καυσίμου,κάτω από μιά πίεση που κυμαίνεται μεταξύ 2 και 1400 

bar. 

1 : έκκεντρος άξονας 

2 : έκκεντρο οδήγησης 

3 : εμβολάκι 

4 : βαλβίδα αντεπιστροφής κατάθλιψης 

με μπίλλια 

5 : βαλβίδα αντεπιστροφής (κλαπέ) 

αναρρόφησης. 

                                                                               Η αντλία υψηλής πίεσης. 

10.7 Η ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΥΨΗΛΗΣ ΠΙΕΣΗΣ 

Η αντλία υψηλής πίεσης έχει σχεδιαστεί ώστε να παρέχει σημαντικές παροχές, σε 

σχέση με τις ανάγκες του κινητήρα. Η υπερβάλλουσα παροχή επιστρέφει στο ρεζερβουάρ 

μέσω μιάς οπής διαρροής που ελέγχεται από τον ρυθμιστή πίεσης. Ο ρυθμιστής ελέγχει την 
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πίεση μέσα στο rail. Παίρνει εντολή από ένα σήμα RCO (rapport cyclique d'ouverture) που 

του στέλνει ο μικροϋπολογιστής. Ο ρυθμιστής πίεσης είναι τοποθετημένος είτε πάνω στην 

αντλία υψηλής πίεσης είτε πάνω στο rail. 

 

 

Ρυθμιστής πίεσης τοποθετημένος στην 

αντλία 

 

 

 

 

 

Ρυθμιστής πίεσης 

τοποθετημένος πάνω στο rail 

 

 

10.8 Ο ΒΡΟΓΧΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΗΣ ΠΙΕΣΗΣ ΕΓΧΥΣΗΣ 

Η πίεση έγχυσης εξαρτάται ουσιαστικά από τις παραμέτρους του φορτίου και των 

στροφών του κινητήρα. H απαιτούμενη τιμή πίεσης υπολογίζεται από τον εγκέφαλο και 

επιβεβαιώνεται με βάση την πληροφορία του λήπτη πίεσης που είναι ενσωματωμένος στο 

rail. Σε περίπτωση σημαντικής διαφοράς μεταξύ των δύο αυτών τιμών (Sollwert και Istwert), 

το σήμα προς τον ρυθμιστή πίεσης τροποποιείται εκ νέου. Η πίεση στο rail ποικίλλει μεταξύ 

των 280 bar (χαμηλά φορτία) και 1400 bar. 

 

 

 

 

 

Χαρτογράφηση των 

πιέσεων του rail (αρχή 

λειτουργίας) 
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10.8.1 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΡΥΘΜΙΣΤΗ ΠΙΕΣΗΣ 

Η ρύθμιση της πίεσης περιλαμβάνει δύο φάσεις: 

1. μηχανική ρύθμιση της πίεσης: ένα ελατήριο, βαθμονομημένο για μιά πίεση 

100 bar, επιτρέπει το σήκωμα μιάς μπίλλιας και έτσι εξασφαλίζει: 

  επίτευξη μιάς ελάχιστης πίεσης, 

 την απόσβεση των ταλαντώσεων πίεσης στο κύκλωμα υψηλής πίεσης 

 

2. ηλεκτρική ρύθμιση: ο κεντρικός υπολογιστής δίνει εντολή σε ένα 

ηλεκτρομαγνήτη να μπλοκάρει το κύκλωμα επιστροφής ώστε να αυξηθεί η πίεση στο 

κύκλωμα υψηλής πίεσης. 

Όταν το σήμα RCO είναι: 

 μέγιστο, η υδραυλική πίεση είναι μέγιστη 

 ‐ελάχιστο, η πίεση είναι η ελάχιστη. 

 

10.9 ΤΟ COMMON RAIL 

Ο αγωγός αυτός είναι κατασκευασμένος από σφυρήλατο χάλυβα και η χωρητικότητά 

του καθορίζεται με βάση τον κυβισμό του κινητήρα. Ο όγκος καυσίμου που είναι 

αποθηκευμένος μέσα του, χρησιμεύει για την απόσβεση των ταλαντώσεων πίεσης. 

 

 

1 : έξοδοι υψηλής πίεσης 

2 : αγωγός (rail) 

3 : αισθητήρας θερμοκρασίας καυσίμου 

4 : λήπτης πίεσης.  

 

 

                                                                                            Το common rail 

Οι έξοδοι υψηλής πίεσης είναι εν γένει εφοδιασμένες με περιοριστές παροχής για 

λόγους ασφαλείας. Ο περιοριστής παροχής παρεμβαίνει σε περίπτωση κολλήματος του 

εγχυτήρα ή διακοπής στο κύκλωμα υψηλής πίεσης. 
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1 : έξοδος προς εγχυτήρα 

2 : σώμα περιοριστή 

3 : ελατήριο 

4 : εμβολάκι 

5 : πίεση rail  

 

                                                   

                                                                      Η διάταξη περιορισμού παροχής 

10.10 ΟΙ ΕΓΧΥΤΗΡΕΣ 

Ο εγχυτήρας επιτυγχάνει τον ψεκασμό σε λεπτά σταγονίδια του καυσίμου μέσα στο 

θάλαμο καύσης, εξασφαλίζοντας την ακριβή δοσιμετρία καυσίμου και το ακριβές χρονικά 

σημείο έναρξης έγχυσης. 

Ο εγχυτήρας αποτελείται από δύο μέρη: 

‐ το κατώτερο τμήμα: πρόκειται για ένα εγχυτήρα με πολλαπλές οπές, παρόμοιο με 

τους κλασσικούς εγχυτήρες των κινητήρων Diesel απ’ ευθείας έγχυσης. 

‐ το ανώτερο τμήμα: πρόκειται για μιά ηλεκτρικά οδηγούμενη διάταξη που επιτρέπει 

τη μετακίνηση της βελόνας του εγχυτήρα. 

1 : ρακόρ εισόδου από αντλία 

2 : ρακόρ επιστροφής προς ρεζερβουάρ 

3 : φίλτρο τύπου γόπας 

4 : βελόνα εγχυτήρα 

5 : θάλαμος πίεσης 

6 : ελατήριο εγχυτήρα 

7 : δακτύλιος σύνδεσης 

8 : θάλαμος εντολής 

9 : οπή διαρροής του κυκλώματος τροφοδοσίας 

10 : οπή διαρροής του κυκλώματος επιστροφής 

11 : πυρήνας ηλεκτρομαγνήτη εντολής 

12 : τύλιγμα πηνίου 

13 : ελατήριο επαναφοράς 

14 : κοννέκτορας 

15 : παξιμάδι 
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Ο εγχυτήρας 

 

      Το άνω τμήμα του εγχυτήρα                            Το ρακόρ εισόδου από την αντλία  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.10.1 ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

Η λειτουργία του εγχυτήρα μπορεί να χωριστεί σε 4 φάσεις. 

1 – Εγχυτήρας κλειστός (σε ηρεμία) : η ηλεκτροβάννα δεν λαμβάνει σήμα (οπή 

κλειστή). Το ελατήριο πιέζει τη μπίλλια (1) στην έδρα της. Η πίεση του θαλάμου εντολής (4) 

είναι ίση με αυτήν του θαλάμου πίεσης (6). Το ελατήριο (5) διατηρεί τη βελόνα του εγχυτήρα 

(7) πάνω στην φέρουσα επιφάνεια στεγανότητας. 

2 – Αρχή ανοίγματος του εγχυτήρα: ενεργοποιημένη από ένα ρεύμα διέγερσης, η 

ηλεκτροβάννα ανοίγει. Η πίεση στο θάλαμο εντολής (4) πέφτει. Η βελόνα του εγχυτήρα (7) 

σηκώνεται. Η οπή διαρροής αναρρόφησης (3) αποφεύγει την εξισορρόπηση των πιέσεων. 
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3 – Τέλειο άνοιγμα: η βελόνα του εγχυτήρα (7) τερματίζει στο στοπ της. Η 

ηλεκτροβάννα διατηρείται ανοικτή από ένα ρεύμα συντήρησης. Η ποσότητα που ψεκάζεται 

εξαρτάται από την πίεση μέσα στο rail, από το χρόνο ανοίγματος της βελόνας (7) και από 

τη διάμετρο της οπής του ακροφυσίου. 

4 – Κλείσιμο εγχυτήρα: η ηλεκτροβάννα σταματά να είναι ενεργοποιημένη, το 

ελατήριο επαναφοράς σπρώχνει την μπίλλια (1) στην έδρα της και προκαλεί το κλείσιμο της 

οπής διαρροής (2). Η πίεση ανακτάται εκ νέου στο θάλαμο εντολής (4) από την οπή 

διαρροής αναρρόφησης (3). Η ισορροπία των πιέσεων αποκαθίσταται εκ νέου. 

 

 

 

 

 Εγχυτήρας κλειστός                                              Εγχυτήρας ανοικτός 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.10.2 ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΕΓΧΥΤΗΡΑ 

Ο χρόνος ενεργοποίησης του σωληνοειδούς του εγχυτήρα ποικίλλει μεταξύ 200 και 

1200 ms. Αυτός ο χρόνος περιλαμβάνει τις φάσεις διέγερσης και συντήρησης. 
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Το ρεύμα διέγερσης 

 

10.11 Η ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΓΧΥΣΗΣ 

Σε αντίθεση με τα παλαιότερα συστήματα έγχυσης που τροφοδοτούνται από αντλία 

– διανομέα, ή από αντλία πετρελαίου σε σειρά, ο εγκέφαλος καθορίζει εδώ ανεξάρτητα: 

‐ την ποσότητα που ψεκάζεται 

‐ την προπορεία έγχυσης. 

 

10.11.1 ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΕΓΧΕΟΜΕΝΗΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑΣ 

Η ποσότητα καυσίμου που ψεκάζεται, καθορίζεται από τον εγκέφαλο με βάση: 

‐ μία ρύθμιση για κάθε κύλινδρο με τη σειρά έγχυσης 

‐ τις τιμές που μετρώνται από τους αισθητές. 

Για να προσαρμόσει την απαιτούμενη ποσότητα έγχυσης, ο εγκέφαλος μπορεί να 

επιδρά ανεξάρτητα τόσο στην πίεση του rail όσο και στη διάρκεια διέγερσης των 

ηλεκτροβαλβίδων των εγχυτήρων. 

 

10.11.2 ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΠΡΟΠΟΡΕΙΑΣ ΕΓΧΥΣΗΣ 

Είναι εφικτό με το συγκεκριμένο σύστημα να γίνονται περισσότερες από μία εγχύσεις 

σε ένα κύκλο λειτουργίας, δηλαδή: μία προ‐έγχυση, η κυρίως έγχυση και ενδεχόμενα μία 

μετέγχυση (post‐injection). 
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10.11.3 Η ΠΡΟΕΓΧΥΣΗ 

Η βασική αρχή λειτουργίας του κινητήρα Diesel βασίζεται στην αυτανάφλεξη του 

καυσίμου. Αυτή η αυτανάφλεξη γίνεται με μιά καθυστέρηση, που αντιστοιχεί στο χρόνο που 

χρειάζονται τα σταγονίδια του καυσίμου για να φτάσουν στο σημείο αυτανάφλεξης. 

Με τις αντλίες έγχυσης τύπου διανομέα, η ποσότητα που ψεκάζεται στη διάρκεια του 

χρόνου καθυστέρησης έναυσης είναι σημαντική, ιδιαίτερα κατά την ψυχρή εκκίνηση, εξ ού 

και ο χαρακτηριστικός θόρυβος κατά την εκκίνηση των παλαιότερων κινητήρων. 

Με το σύστημα common rail είναι πλέον εφικτή η προέγχυση μερικών mm3 

πετρελαίου, πριν το άνω νεκρό σημείο, που επιτρέπει το ξεκίνημα της φλόγας πριν να 

αρχίσει η κυρίως έγχυση. Η προέγχυση ενεργοποιείται στα χαμηλά φορτία και στις 

μεταβατικές φάσεις μέχρι κάποιο αριθμό στροφών κινητήρα. 

 

Προέγχυση και κυρίως έγχυση 

 

10.11.4 Η ΚΥΡΙΩΣ ΕΓΧΥΣΗ 

Η ποσότητα καυσίμου που ψεκάζεται στον κύλινδρο καθορίζεται από το συνδυασμό: 

‐ της πίεσης του rail και 

‐ της διάρκειας ανοίγματος της βελόνας του εγχυτήρα. 

Η πίεση του rail επηρεάζει σημαντικά την ποσότητα καυσίμου που εγχέεται ανά 

μοίρα γωνίας στροφάλου, καθώς και το πόσο λεπτός είναι ο διαμερισμός του καυσίμου σε 

σταγονίδια. Η διάρκεια ανοίγματος της βελόνας του εγχυτήρα μεταβάλλει τη διάρκεια 

έγχυσης σε γωνία στροφάλου. Φυσικά, η διαδρομή της βελόνας όπως και η διάμετρος και ο 
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αριθμός των οπών του ακροφυσίου αποτελούν ουσιώδη δεδομένα για τον υπολογισμό της 

παροχής καυσίμου. 

10.11.5 Η ΜΕΤΕΓΧΥΣΗ (POST‐INJECTION) 

Η μετέγχυση ακολουθεί την κυρίως έγχυση, στη διάρκεια της εκτόνωσης, όταν 

απαιτείται αναγέννηση του φίλτρου. Η συνακόλουθη αύξηση της θερμοκρασίας του 

καυσαερίου σε συνδυασμό με καταλυτικό πρόσθετο ΄στο καύσιμο ή καταλυτικό φίλτρο, 

επιτυγχάνει τον αυτοκαθαρισμό του φίλτρου με καύσης της αιθάλης (αναγέννηση). 

10.12 Ο ΜΙΚΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΤΗΣ ‐ ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

Η μπαταρία τροφοδοτεί, μέσω ενός ρελαί, τον υπολογιστή και τα διάφορα όργανα 

του συστήματος. Ένα αντικλεπτικό εξάρτημα με κωδικό εξουσιοδοτεί την θέση σε λειτουργία 

του κινητήρα. 

Μετά την εκκίνηση, χρειάζονται δύο περιστροφές του στροφαλοφόρου για να 

επιτευχθεί επαρκής πίεση στο rail (250 ‐ 300 bar). O υπολογιστής λαμβάνει ταυτόχρονα και 

το σήμα της θέσης του στροφαλοφόρου χάρη σε ένα σύστημα λήψης επί του βολάν, όπως 

και της θέσης του εκκεντροφόρου χάρη στον λήπτη φάσης. 

10.12.1 ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΟΥ ΛΑΜΒΑΝΕΙ ΥΠΟΨΗ Ο ΜΙΚΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΤΗΣ 

Διαφορετικοί αισθητήρες μετρούν: 

‐ τη θέση του γκαζιού 

‐ τη θερμοκρασία του νερού ψύξης 

‐ τη θερμοκρασία του καυσίμου 

‐ τις στροφές του κινητήρα και τη θέση του στροφαλοφόρου 

‐ την απόλυτη πίεση και την πίεση της πολλαπλής εισαγωγής 

‐ την ταχύτητα του οχήματος 

‐ την ενεργοποίηση των επαφών φρεναρίσματος και αποσύμπλεξης 

‐ την παροχή μάζας και τη θερμοκρασία του αέρα εισαγωγής. 

Όσον αφορά τη λειτουργία των παρελκόμενων συστημάτων του κινητήρα, μετρώνται: 

‐ η ανακύκλωση του καυσαερίου 

‐ η πίεση υπερπλήρωσης. 

Η κεντρική μονάδα ελέγχου λαμβάνει επίσης υπόψη τις διαφορετικές φάσεις λειτουργίας: 

‐ κατά την εκκίνηση, την πρόσθετη εγχεόμενη ποσότητα εκκίνησης 

‐ στο ρελαντί, τον έλεγχο παροχής ρελαντί 
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‐ κατά την κανονική λειτουργία, την ενεργό απόσβεση των κραδασμών κατά τα 

μεταβατικά σημεία, και την προσαρμογή της παροχής ανάλογα με τις ανάγκες. 

 

Διόρθωση μεταβατικής λειτουργίας 

 

10.13 ΟΙ ΚΥΡΙΟΙ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ 

Ο λήπτης απόλυτης πίεσης είναι τύπου piezoresistive. Αποτελείται από strain 

gauges και μετρά την ατμοσφαιρική πίεση. 

Αισθητής στροφών είναι επαγωγικού τύπου. Είναι τοποθετημένος στο κέλυφος του 

συμπλέκτη, και πληροφορεί τον υπολογιστή για την ταχύτητα περιστροφής του κινητήρα και 

τη θέση του εμβόλου του κυλίνδρου n°1, χάρις σε ένα βαθούλωμα στο στεφάνι που 

αντιστοιχεί στην απόσταση μεταξύ δύο δοντιών του στεφανιού. 

 

 

 

Ο αισθητής στροφών 

 

Ο λήπτης της γωνίας στροφάλου 
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Αυτός ο λήπτης είναι τύπου φαινομένου Hall (τετραγωνικό 

σήμα).Εϊναι τοποθετημένος στην κυλινδροκεφαλή, στο ύψος του 

εκκεντροφόρου. Επιτρέπει στον υπολογιστή να  γνωρίζει τη θέση 

του εμβόλου του πρώτου κυλίνδρου 

.  

 

 

10.13.1 Ο ΑΙΣΘΗΤΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 

Ο αισθητήρας θερμοκρασίας του κινητήρα είναι του τύπου CTN (coefficient of 

temperature negative). Είναι τοποθετημένος στο κύκλωμα ψύξης. Το σήμα του επιτρέπει 

στον υπολογιστή να προσδιορίσει: 

‐ την παροχή εκκίνησης 

‐ την παροχή ρελαντί 

‐ το χρόνο προθέρμανσης 

‐ το χρόνο μετα‐θέρμανσης 

‐ το ποσοστό ανακύκλωσης καυσαερίου 

‐ τη λειτουργία προστασίας από βρασμό 

‐ την παροχή του πλήρους φορτίου 

‐ το άναμμα της προειδοποιητικής 

λυχνίας θερμοκρασίας κινητήρα. 

 

 

 

10.13.2 Ο ΑΙΣΘΗΤΗΣ ΠΙΕΣΗΣ ΤΟΥ RAIL 

Ο αισθητήρας αυτός είναι τύπου piezoresistive.  

Είναι τοποθετημένος στο rail.  

To σήμα του εγχυτήρα είναι ανάλογο με την πίεση στο rail. 
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10.13.3 Ο ΑΙΣΘΗΤΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΤΟΥ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 

Ο αισθητήρας αυτός είναι τύπου CTN. Είναι βιδωμένος είτε 

πάνω στο rail είτε πάνω στο κύκλωμα επιστροφής στο ρεζερβουάρ. 

Επιτρέπει στον υπολογιστή να κάνει διορθώσεις στην παροχή του    

καυσίμου που ψεκάζεται, ώστε να λαμβάνει υπόψη τις μεταβολές του 

ιξώδους του πετρελαίου με βάση τη θερμοκρασία.  

 

 

 

10.13.4 Ο ΑΙΣΘΗΤΗΣ ΠΙΕΣΗΣ ΤΟΥ ΑΕΡΑ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ 

O αισθητήρας πίεσης του αέρα στην πολλαπλή εισαγωγής είναι τύπου 

piezoresistive. Μετρά την πίεση στην πολλαπλή εισαγωγής. Με βάση το σήμα της πίεσης, ο 

υπολογιστής ρυθμίζει: 

‐ την πίεση υπερπλήρωσης 

‐ την ποσότητα καυσίμου που ψεκάζεται.  

 

 

 

 

10.13.5 Ο ΜΕΤΡΗΤΗΣ ΠΑΡΟΧΗΣ ΜΑΖΑΣ ΑΕΡΑ ΘΕΡΜΟΥ ΦΙΛΜ ΚΑΙ Ο ΑΙΣΘΗΤΗΣ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΑΕΡΑ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ 

Είναι τοποθετημένος μεταξύ του φίλτρου αέρα και της σωλήνωσης εισαγωγής προς 

τον συμπιεστή. Επιτρέπει στον υπολογιστή, με βάση την πληροφορία της θερμοκρασίας 

αέρα, να υπολογίσει τη μάζα αέρα που εισάγεται στον κινητήρα. Επίσης αποτελεί μέρος του 

κυκλώματος υπολογισμού της ανακύκλωσης 

καυσαερίου.  

 

Ο αισθητής θερμοκρασίας αέρα που είναι 

ενσωματωμένος στον αισθητήρα MAF, είναι του 

τύπου CTN. 



177 
 

10.13.6 Ο ΛΗΠΤΗΣ (ΠΟΤΕΝΣΙΟΜΕΤΡΟ) ΘΕΣΗΣ ΓΚΑΖΙΟΥ 

Ο λήπτης αυτός αποτελείται από 2 ποτενσιόμετρα. 

Μετατρέπει την δράση του οδηγού πάνω στο γκάζι σε 

πληροφορία του φορτίου του κινητήρα που μεταφέρεται στον 

υπολογιστή. Τα δύο σήματα τάσης, συγκρινόμενα συνεχώς, 

επιτρέπουν στον υπολογιστή να εντοπίσει τυχόν δυσλειτουργία 

του λήπτη.  

 

 

 

10.13.7 Ο ΛΗΠΤΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ 

Ο λήπτης αυτός είναι είτε επαγωγικού τύπου είτε με βάση το φαινόμενο Hall. Είναι 

τοποθετημένος στην έξοδο του κιβωτίου ταχυτήτων. Ο λήπτης επιτρέπει στον υπολογιστή 

να γνωρίζει τις διαφορετικές καταστάσεις λειτουργίας του οχήματος: 

‐ σε στάση ή σε κίνηση 

‐ σε επιβράδυνση ή επιτάχυνση 

‐ την εκάστοτε σχέση μετάδοσης του κιβωτίου 

ταχυτήτων κτλ 

 

 

 

 

 

10.13.8 ΜΕΤΡΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

Το σύστημα έγχυσης υψηλής πίεσης χρησιμοποιεί υδραυλικά εξαρτήματα υψηλής 

ακρίβειας κατεργασίας. Οι πολύ υψηλές πιέσεις λειτουργίας (πάνω από 1 200 bar), υψηλές 

θερμοκρασίες καυσίμου (της ταξης των 100 °C) και οι πολύ μικρές διάρκειες ψεκασμού 

κάνουν την καλή λειτουργία του συστήματος να βασίζεται στην ποιότητα συναρμολόγησης 

του συνόλου. Γι’ αυτό, πέρα από τη σχολαστική καθαριότητα και προστασία από σκόνη 

κατά τη συντήρηση του συστήματος, απαιτούνται συγκεκριμένες προφυλάξεις κατά τη 

συντήρηση όπως οι παρακάτω: 

‐ Σβήσιμο του κινητήρα πριν οποιαδήποτε επέμβαση στο σύστημα έγχυσης, 

αναμονή κατ’ ελάχιστο 1 λεπτό, αμέσως μετά το σβήσιμο, ώστε να πέσει η πίεση στο 
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κύκλωμα – αποφυγή σκυψίματος πάνω από τον κινητήρα εν λειτουργία, λόγω κινδύνου 

διαρροών σε υψηλή πίεση, που μπορεί να προκαλέσουν εγκαύματα ή τραύματα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11 

ΠΡΑΣΙΝΗ ΑΥΤΟΚΙΝΗΣΗ 

Η μεγάλη αύξηση της βενζίνης, ο σύγχρονος τρόπος ζωής και η περιβαλλοντολογική 

ευαισθησία, που έχει αρχίσει να καλλιεργείται στη συνείδηση του Έλληνα πολίτη, στρέφει 

αρκετούς στην «πράσινη» τεχνολογία, που έως κάποιον βαθμό είναι συνυφασμένη και με 

την οικονομία. 

  Σε ό,τι αφορά ειδικότερα τη μετακίνηση, «πράσινα» οχήματα κυκλοφορούν πλέον 

στους δρόμους της ελληνικής επικράτειας και παρά το γεγονός ότι η διεισδυτικότητά τους 

ποικίλλει, γεγονός είναι ότι αυτού του είδους η τεχνολογία έχει μπει στη ζωή μας. Μάλιστα, 

οι αυτοκινητοβιομηχανίες δείχνουν αποφασισμένες να κερδίσουν το στοίχημα 

της «πράσινης»μετακίνησης 

 

Υβριδικά 

 Tα υβριδικά αυτοκίνητα διαθέτουν δύο πηγές ενέργειας. Ως κύρια μορφή ενέργειας 

παραμένει ο βενζινοκινητήρας, ο οποίος, όμως, έχει τη βοήθεια ενός ηλεκτροκινητήρα. Η 

ηλεκτρική ενέργεια συσσωρεύεται σε μπαταρία λιθίου εξελιγμένης μορφής. Ο 

ηλεκτροκινητήρας μπαίνει σε λειτουργία σε ανηφόρες, σε μεγάλες επιταχύνσεις ή σε 

κίνηση στην πόλη και, κυρίως, όταν το αυτοκίνητο κινείται με θεωρητικά μικρές 

ταχύτητες. Το εξελιγμένο σύστημα ανακτά, με διάφορους τρόπους, τη χαμένη ενεργεία 

και την αποθηκεύει στις μπαταρίες. 

 Αυτό το σύστημα της υβριδοποίησης αποτελεί το μεγάλο «στοίχημα» των 

αυτοκινητοβιομηχανιών, που επενδύουν πάνω στη συγκεκριμένη «πράσινη» τεχνολογία. 

Αυτή, εκτός της οικονομίας περιορίζει πολύ χαμηλά την εκπομπή καυσαερίων. Σύμφωνα 

με μετρήσεις, η μέση κατανάλωση καυσίμου εντοπίζεται γύρω στα 4,5-5 λίτρα στα 100 

χιλιόμετρα. Για να αποκτήσει κάποιος ένα υβριδικό αυτοκίνητο, θα πρέπει να δαπανήσει 

γύρω στα 20.000 ευρώ, ενώ υπάρχουν και πιο εξελιγμένες πλατφόρμες, που ξεκινούν 

από τα 30.000 μέχρι και τα 70.000 ευρώ και παρέχουν μεγάλη πολυτέλεια και αρκετή 

δύναμη. 

 Το μεγάλο μειονέκτημα της συγκεκριμένης τεχνολογίας είναι ότι η ενέργεια εξαντλείται 

γρήγορα και η αυτονομία περιορίζεται μόλις σε λίγα χιλιόμετρα. Σύντομα θα είναι 

διαθέσιμα και τα plug-in Hybrids, τα οποία θα μπορούν να προσφέρουν περισσότερη 

αυτονομία και θα φορτίζονται ακόμη πιο γρήγορα και εύκολα από μια απλή ηλεκτρική 

πρίζα. 

http://www.caroto.gr/2009/05/30/economy-ecology/
http://www.caroto.gr/2009/06/26/%cf%80%ce%b5%cf%81%ce%af-%cf%85%ce%b2%cf%81%ce%b9%ce%b4%ce%b9%ce%ba%cf%8e%ce%bd-%ce%b4%ce%b9%ce%b1%cf%84%ce%ac%ce%be%ce%b5%cf%89%ce%bd/
http://www.caroto.gr/2011/02/20/battery-technology/
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Υγραεριοκίνηση 

  Tο τελευταίο διάστημα, στην Ελλάδα η υγραεριοκίνηση γνωρίζει πολύ μεγάλη άνθιση. 

Ουσιαστικά, αποτελεί μια περιβαλλοντική πρόταση, που εκτός από τη μείωση των 

ρύπων συμβάλλει και στην εξοικονόμηση χρημάτων για όλους όσοι τη χρησιμοποιούν. 

Μετρήσεις εντοπίζουν το κέρδος στο 40%. 

 Τα αυτοκίνητα που έχουν υγραεριοκίνηση μπορούν να κινηθούν με δύο καύσιμα: τη 

βενζίνη και το υγραέριο, που προσφέρονται σε ένα δίκτυο, που σήμερα «αγγίζει» σχεδόν 

όλη την Ελλάδα, ενώ καθημερινά προστίθενται νέα βενζινάδικα. Στο αυτοκίνητο δεν 

γίνεται καμιά μετατροπή, παρά μόνο μπαίνουν επιπλέον μπεκ και εγκέφαλος. Η καύση 

του υγραερίου δεν αφήνει κατάλοιπα και αυτό έχει ως αποτέλεσμα ο κινητήρας να είναι 

ιδιαίτερα καθαρός, συμβάλλοντας σε μεγάλο βαθμό στη μακροζωία του. Παράλληλα, 

εντοπίζεται καλύτερη ροπή στις χαμηλές στροφές. 

Φυσικό αέριο 

 Oυσιαστικά έχει τα ίδια χαρακτηριστικά και την ίδια λογική με την υγραεριοκίνηση. Η 

καύση του φυσικού αερίου δεν είναι τόσο καλή, όπως αυτή του υγραερίου, ενώ η μεγάλη 

διαφορά είναι ότι μπορεί να μπει και σε πετρελαιοκινητήρες. Και αυτό το σύστημα 

προσφέρει πολύ μεγάλη ασφάλεια και οικονομία, λόγω του χαμηλότερου κόστους του 

ανά λίτρο, σε σχέση με το αντίστοιχο της βενζίνης. Οι μειωμένες εκπομπές ρύπων και η 

περιορισμένη εκπομπή αιωρούμενων σωματιδίων συμβάλλουν στη φιλικότητα προς το 

περιβάλλον. 

Μικρά αυτοκίνητα 

 Τους τελευταίους μήνες δεν έγινε απλά μόδα, αλλά επιτακτική ανάγκη η χρήση ενός 

αυτοκινήτου μικρού κυβισμού. Δεν είναι λίγοι αυτοί που πούλησαν ή κλείδωσαν τα 

μεγάλα ή πολυτελή αυτοκίνητά τους και κινούνται με τα λεγόμενα «μικρά». Τα τελευταία, 

λόγω των μικρών κινητήρων, αλλά και του μικρού τους όγκου, είναι βολικά για τις 

καθημερινές μετακινήσεις. Οι οδηγοί μπορούν να παρκάρουν εύκολα, σε μικρό χώρο, 

γεγονός που μειώνει την ώρα αναζήτησης πάρκινγκ, άρα μειώνει τη λειτουργία του 

κινητήρα και κατ” επέκταση της αντίστοιχης εκπομπής ρύπων. 

«Πράσινη» τεχνολογία 

 Η τεχνολογία «start/stop», τα ελαστικά χαμηλής τριβής, τα ελαφρύτερα υλικά που 

χρησιμοποιούν οι αυτοκινητοβιομηχανίες, χωρίς να μειώνεται η ασφάλεια της καμπίνας 

και γενικότερα όλου του οχήματος, η ανάκτηση ενέργειας κατά τη διάρκεια του 

φρεναρίσματος, η ηλεκτρική υποβοήθηση του συστήματος διεύθυνσης, η 

http://www.caroto.gr/2010/12/15/%cf%80%ce%b5%cf%81%ce%af-%cf%85%ce%b3%cf%81%ce%b1%ce%b5%cf%81%ce%b9%ce%bf%ce%ba%ce%af%ce%bd%ce%b7%cf%83%ce%b7%cf%82/
http://www.caroto.gr/2010/12/15/%cf%80%ce%b5%cf%81%ce%af-%cf%85%ce%b3%cf%81%ce%b1%ce%b5%cf%81%ce%b9%ce%bf%ce%ba%ce%af%ce%bd%ce%b7%cf%83%ce%b7%cf%82/
http://www.caroto.gr/2011/02/19/natural-gas-cng/
http://www.caroto.gr/2009/09/03/%ce%b5%ce%ba%cf%80%ce%bf%ce%bc%cf%80%ce%ad%cf%82-%cf%81%cf%8d%cf%80%cf%89%ce%bd-euro-emissions/
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βελτιωμένηαεροδυναμική σχεδίαση και το σύστημα SCR, που είναι ένα υγρό (ουρεία), 

το οποίο εγχέεται στην εξαγωγή της εξάτμισης και που μειώνει την εκπομπή των ρύπων 

στα πετρελαιοκίνητα, είναι οι πιο διαδεδομένες «πράσινες» λύσεις, που υιοθετούν οι 

κατασκευαστές συμβατικών αυτοκινήτων, δηλαδή των αυτοκινήτων εσωτερικής 

καύσης.  Στους πετρελαιοκινητήρες υπάρχει και η τεχνολογία «common rail», που 

ελέγχει καλύτερα τα χαρακτηριστικά της καύσης μέσα στους κυλίνδρους, βελτιώνοντας 

την απόδοση, τις εκπομπές των ρύπων και την κατανάλωση. 

 Στους βενζινοκινητήρες, η κατανάλωση και οι εκπομπές μπορούν να μειωθούν μέσω της 

ηλεκτρο-υδραυλικής μεταβλητής ενεργοποίησης των βαλβίδων. Η σημαντική 

εξοικονόμηση ενέργειας, που πετυχαίνουν αυτές οι τεχνολογίες, κυμαίνεται μεταξύ 12%-

25% σε σχέση με ένα συμβατικό μοντέλο, που δεν διαθέτει παρόμοια συστήματα. Μια 

έξυπνη εφαρμογή είναι η τεχνολογία «BlueEfficiency» της Mercedes-Benz, η 

«EffcientDynamics» της BMW, οι κινητήρες Multiair της Fiat Auto κ.α. 

Ηλεκτροκίνηση 

 Τα συγκεκριμένα αυτοκίνητα έχουν πολλά πλεονεκτήματα, καθώς ο ηλεκτροκινητήρας 

και μια συστοιχία μπαταριών αντικαθιστούν πολλά εξαρτήματα που βρίσκονται στα 

συμβατικά και υβριδικά οχήματα. Ένα ηλεκτρικό αυτοκίνητο δεν χρειάζεται αλλαγή 

λαδιών, έχει σχεδόν μηδενική συντήρηση, δεν έχει εξάτμιση, δεν έχει ρεζερβουάρ ή 

διάφορα συστήματα τροφοδοσίας καυσίμου, ενώ ο μηχανισμός πρόωσης μπορεί να 

ενσωματωθεί στους τροχούς για μεγαλύτερη απόδοση και καλύτερη εκμετάλλευση 

χώρων. 

 Από την άλλη πλευρά, το μεγάλο κόστος των μπαταριών και η μικρή τους αυτονομία 

αποτελούν το μεγάλο πρόβλημα. Όμως, τα τελευταία χρόνια οι αυτοκινητοβιομηχανίες 

έχουν επιδοθεί σε αγώνα δρόμου για να μπορέσουν να λύσουν τα προβλήματα. Ένα 

από τα θετικά της ηλεκτροκίνησης είναι η ανυπαρξία θορύβου, που έχει θετική έκβαση 

για τους επιβάτες, κυρίως στα μακρινά ταξίδια (όσο τους επιτρέπει η αυτονομία τους. 

 Αυτό, πάντως, που χρειάζεται διερεύνηση είναι, αν τα ηλεκτρικά αυτοκίνητα, τελικά, 

βελτιώνουν το κλίμα των πόλεων από την ηχορύπανση ή αν το γεγονός ότι οι 

αυξημένες ανάγκες σε ηλεκτρική ενέργεια οδηγεί τους σταθμούς παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας να δουλεύουν εντονότερα, με αποτέλεσμα να μολύνεται περισσότερο το 

περιβάλλον. Το σίγουρο είναι ότι η «επανάσταση» έχει ξεκινήσει και δεν θα σταματήσει, 

καθώς τα επόμενα χρόνια θα βρεθούν τρόποι φόρτισης γρηγορότεροι και 

οικονομικότεροι ως προς την ποιότητα των μπαταριών. 

 

http://www.caroto.gr/2010/02/06/adblue-scr-diesel/
http://www.caroto.gr/2009/03/03/diesel-%CF%80%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B5%CF%82-%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%B5%CF%87%CF%8E%CF%82-%CE%BA%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%AC/
http://www.caroto.gr/2009/04/20/vvt-%cf%83%cf%85%cf%83%cf%84%ce%ae%ce%bc%ce%b1%cf%84%ce%b1-%ce%bc%ce%b5%cf%84%ce%b1%ce%b2%ce%bb%ce%b7%cf%84%ce%bf%cf%8d-%cf%87%cf%81%ce%bf%ce%bd%ce%b9%cf%83%ce%bc%ce%bf%cf%8d/
http://www.caroto.gr/2009/10/13/car-auto-electric-hybrid-evolution/
http://www.caroto.gr/2011/02/20/battery-technology/
http://www.caroto.gr/2011/04/02/2756/
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Υδρογόνο 

 Η υδρογονοκίνηση είναι ακόμη μια κατεύθυνση, που ερευνούν και εφαρμόζουν 

επίμονα κάποιοι κατασκευαστές. Ουσιαστικά είναι ένα όχημα κυψελών καυσίμου και έχει 

ρεζερβουάρ υδρογόνου αντί ρεζερβουάρ βενζίνης. Εναλλακτικά το υδρογόνο μπορεί να 

καταναλωθεί και σε κινητήρα εσωτερικής καύσης. Στην κυψέλη καυσίμου, το 

υδρογόνο ενώνεται με το οξυγόνο της ατμόσφαιρας για την παραγωγή ηλεκτρισμού. Η 

κυψέλη καυσίμου λειτουργεί περισσότερο ως ένας μικρός σταθμός ηλεκτρικής ενέργειας 

και όχι σαν μπαταρία. Ο ηλεκτρισμός δημιουργείται μέσα στο όχημα, χρησιμοποιώντας 

το υδρογόνο και το οξυγόνο της ατμόσφαιρας. 

 Σε αυτό δεν υπάρχουν εκπομπές ρύπων. Πρόκειται για ένα απόλυτα καθαρό σύστημα, 

που η μοναδική εκπομπή είναι αυτή του νερού, που παράγεται σαν υποπροϊόν της 

ηλεκτρικής ενέργειας. Μια συμπαγής και αποδοτική μπαταρία ιόντων λιθίου αποθηκεύει 

τον ηλεκτρισμό που παράγεται κατά το φρενάρισμα και την επιβράδυνση, μέσα από τη 

διαδικασία ανάκτησης της ενέργειας πέδησης. Η μπαταρία συνεργάζεται με τη συστοιχία 

κυψελών καυσίμου για τη λειτουργία του οχήματος. Το μεγαλύτερο εμπόδιο στην χρήση 

των κυψελών καυσίμου είναι το ανεπαρκές δίκτυο σταθμών ανεφοδιασμού με υδρογόνο, 

που θα πρέπει το συντομότερο να αναπτυχθεί για να «περπατήσει» η συγκεκριμένη 

τεχνολογία. Για την ώρα το Honda FCX Clarity είναι το πιο αξιόλογο fuel cell car που 

δεν έχει να ζηλέψει τίποτα από ένα συμβατικό. 

Βιοκαύσιμα 

 Το πρόγραμμα OMNIVORE έχει στόχο να προωθήσει περαιτέρω την έρευνα γύρω από 

την τεχνολογία των επονομαζόμενων flex-fuels για την καλύτερη κατανόηση του 

περίπλοκου κύκλου ανάφλεξης των μιγμάτων αλκοολών- βενζίνης. Εκτιμάται ότι η χρήση 

αλκοολών μπορεί να αποδειχθεί μια ορατή λύση για την εξέλιξη των κινητήρων 

εσωτερικής καύσης και τη μετατροπή τους σε συστήματα πρόωσης, που θα 

εξουδετερώνουν τον άνθρακα. 

 Από τα πλεονεκτήματα των αλκοολών είναι οι πολύ καλές επιδόσεις. Το πιο ζηλευτό απ” 

όλα είναι ότι τα καύσιμα που βασίζονται σε αλκοόλες μπορούν να παρασκευαστούν 

συνθετικά από το διοξείδιο του άνθρακα, το οποίο βρίσκεται στην ατμόσφαιρα. 

 Ένα ακόμη ενθαρρυντικό στοιχείο στην εξέλιξη των συνθετικών καυσίμων είναι ο 

εξισορροπητικός τους ρόλος, όσον αφορά την καταπολέμηση των εκπομπών του CO2. 

Συγκεκριμένα, η μεθανόλη μπορεί να παραχθεί με τη σύνθεση διοξειδίου του άνθρακα 

και υδρογόνου. Το διοξείδιο του άνθρακα, που χρειάζεται για την παραγωγή της 

http://www.caroto.gr/2009/03/15/%ce%b72-%cf%84%ce%bf-%ce%ba%ce%b1%cf%8d%cf%83%ce%b9%ce%bc%ce%bf-%cf%84%ce%bf%cf%85-%ce%bc%ce%ad%ce%bb%ce%bb%ce%bf%ce%bd%cf%84%ce%bf%cf%82/
http://www.caroto.gr/2009/03/15/%ce%b72-%cf%84%ce%bf-%ce%ba%ce%b1%cf%8d%cf%83%ce%b9%ce%bc%ce%bf-%cf%84%ce%bf%cf%85-%ce%bc%ce%ad%ce%bb%ce%bb%ce%bf%ce%bd%cf%84%ce%bf%cf%82/
http://www.caroto.gr/2009/11/28/hydrogen-cell-engines/
http://www.caroto.gr/2009/10/15/honda-fcx-clarity/
http://www.caroto.gr/2009/02/11/%ce%b2%ce%b9%ce%bf%ce%bd%cf%84%ce%af%ce%b6%ce%b5%ce%bb/
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μεθανόλης, μπορεί να προέλθει από τις ποσότητες που βρίσκονται στην ατμόσφαιρα. Με 

αυτόν τον τρόπο, οι ποσότητες που ελκύονται από τους κινητήρες εσωτερικής καύσης, 

στην ουσία μηδενίζονται, καθώς χρησιμοποιούνται για την παραγωγή της μεθανόλης. 

Ωστόσο, κατά πολλούς όσα ευεγερτικά δημιουργεί η χρήση των βιοκαυσίμων τόσα 

αρνητικά μπορεί να έχει η υπερβολική κατανάλωση… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.caroto.gr/2009/01/25/%ce%b2%ce%b9%ce%bf%ce%ba%ce%b1%cf%8d%cf%83%ce%b9%ce%bc%ce%b1-%ce%b5%cf%85%ce%bb%ce%bf%ce%b3%ce%af%ce%b1-%ce%ae-%ce%ba%ce%b1%cf%84%ce%ac%cf%81%ce%b1/
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