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1.   ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

1.1   Πετρελαιοκινητήρας 
 

Ο πετρελαιοκινητήρας είναι Κινητήρας Εσωτερικής Καύσης που μετατρέπει τη 

θερμική ενέργεια του πετρελαίου σε κινητική και στη συνέχεια σε περιστροφική με τη 

βοήθεια στροφαλοφόρου άξονα. Είναι παρόμοιος με το βενζινοκινητήρα, διαφέρει 

όμως στο σύστημα τροφοδοσίας, καθώς ο τρόπος ανάμιξης του καυσίμου με τον αέρα 

και ο τρόπος ανάφλεξης και καύσης του μίγματος είναι διαφορετικός (Afanasev & 

Tretyakov, 2016). 

O πετρελαιοκινητήρας ονομάζεται και κινητήρας ΝΤΗΖΕΛ (Diesel), από το 

όνομα του Γερμανού μηχανικού Ροδόλφου Ντίζελ, ο οποίος το 1892 παρουσίασε τον 

πρώτο μονοκύλινδρο πετρελαιοκινητήρα (Mollenhauer & Schreiner, 2010). 

    

1.2   Καύσιμα κινητήρων Ντίζελ  
 

Το πετρέλαιο Ντίζελ προέρχεται από το αργό πετρέλαιο. Παρασκευάζεται στα 

διυλιστήρια με απόσταξη του αργού πετρελαίου και αποτελείται από ενώσεις 

υδρογόνου κι άνθρακα (τους γνωστούς υδρογονάνθρακες). Από την κλασματική 

απόσταξη του αργού πετρελαίου, μια ποσότητα περίπου 36% είναι πετρέλαιο Ντίζελ. 

Το πετρέλαιο Ντίζελ για να χρησιμοποιηθεί στους πολύστροφους κινητήρες, πρέπει να 

έχει ορισμένα χαρακτηριστικά. Τα κυριότερα από αυτά είναι (Gedik & Uzun, 2015; 

Song, 2020):  

1. η πτητικότητα,  

2. το ιξώδες, 

3. το σημείο ανάφλεξης,  

4. το σημείο ροής και πήξης,  

5. τα κατάλοιπα άνθρακα,  

6. ο βαθμός καθαρότητας,  

7. η περιεκτικότητα σε θείο,  

8. η θερμαντική ικανότητα,  

9. το ειδικό βάρος.  
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1.3   Χαρακτηριστικά του καυσίμου  
 

Πτητικότητα ενός υγρού είναι η ιδιότητα του υγρού να ατμοποιείται. Όταν το 

υγρό έχει χαμηλή θερμοκρασία ατμοποίησης, τότε παρουσιάζει υψηλή πτητικότητα. 

Όταν όμως το υγρό έχει υψηλή θερμοκρασία ατμοποίησης, τότε παρουσιάζει χαμηλή 

πτητικότητα. Στο πετρέλαιο Ντίζελ η πτητικότητα πρέπει να είναι εντός ορισμένων 

ορίων, διότι, όταν η πτητικότητα είναι μεγάλη γίνεται απότομη καύση, ενώ όταν είναι 

μικρή γίνεται δύσκολα η εκκίνηση. 

Ιξώδες ή ρευστότητα του πετρελαίου ονομάζεται η ιδιότητά του να είναι 

λεπτόρρευστο ή παχύρρευστο. Το ιξώδες έχει σχέση με την καλή ροή του πετρελαίου 

μέσα στις σωληνώσεις και το σωστό ψεκασμό του από τα μπεκ μέσα στο χώρο της 

καύσης.  

Σημείο ανάφλεξης, είναι η χαμηλότερη θερμοκρασία του πετρελαίου κατά την 

οποία  μπορεί να γίνει η ανάφλεξή του, παρουσία σπινθήρα.  

Σημείο ροής του πετρελαίου είναι η χαμηλότερη θερμοκρασία που αυτό 

διατηρεί τη ρευστότητά του. 

Σημείο πήξης είναι η θερμοκρασία που στερεοποιείται. Τα σημεία αυτά 

σχετίζονται με την πολύ ψυχρή εκκίνηση του πετρελαιοκινητήρα.  

Κατάλοιπα άνθρακα είναι η ποσότητα υπολειμμάτων που μένουν μετά την 

καύση του πετρελαίου, τα οποία δημιουργούν τα ανθρακώματα (καρβουνιάσματα) 

στους κυλίνδρους, και με τη σειρά τους μολύνουν το λάδι και φθείρουν τον κινητήρα.  

H περιεκτικότητα σε θείο, όπως και στη βενζίνη, είναι ανεπιθύμητη, γιατί 

ρυπαίνει τον κινητήρα και μολύνει το περιβάλλον με το διαβρωτικό διοξείδιο του θείου 

στα καυσαέρια. Η περιεκτικότητα του πετρελαίου σε θείο δεν πρέπει να υπερβαίνει το 

1,25%. 

Βαθμός καθαρότητας ονομάζεται το πόσο καθαρό είναι το πετρέλαιο από νερό 

και άλλες ακαθαρσίες. Όταν το πετρέλαιο παραμένει για πολύ χρόνο αποθηκευμένο ή 

μεταγγίζεται συχνά, αλλάζει προς το χειρότερο ο βαθμός καθαρότητας του. 

Θερμαντική ικανότητα ονομάζεται η θερμική ενέργεια που δίνει το πετρέλαιο 

όταν καεί. Η ενέργεια αυτή κυμαίνεται από 9.500 ως 10,000 Kcal/kg (χιλιοθερμίδες / 

κιλό πετρελαίου). Η ικανότητα αυτή παίζει σπουδαίο ρόλο στην ισχύ εξόδου του 

πετρελαιοκινητήρα.  

Το ειδικό βάρος του πετρελαίου είναι η αναλογία βαρών ενός λίτρου πετρελαίου 

προς ένα λίτρο καθαρού νερού. Η τιμή αυτή κυμαίνεται από 0,80 -087. Για τον ακριβή 
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υπολογισμό του, πρέπει να είναι γνωστή η θερμοκρασία του πετρελαίου. Το ειδικό 

βάρος έχει σχέση με τον καλό διασκορπισμό του πετρελαίου στο θάλαμο καύσης και 

στον υπολογισμό της κατανάλωσης (Gedik & Uzun, 2015; Song, 2020). 

 

1.4   Έγχυση και καύση του πετρελαίου - Κτύπημα κινητήρα  
 

Το πετρέλαιο Ντίζελ έχει θερμοκρασία περίπου 300° Κελσίου. Όταν ψεκάζεται 

μέσα στον κύλινδρο, o αέρας που είναι ήδη συμπιεσμένος, έχει θερμοκρασία γύρω 

στους 600° Κελσίου και πίεση περίπου 35 bar (ατμόσφαιρες). Το πετρέλαιο που 

εγχύεται, αυταναφλέγεται εξαιτίας της υψηλής πίεσης και θερμοκρασίας. Από τη 

στιγμή της έγχυσης του πετρελαίου μέσα στο θάλαμο καύσης, μέχρι τη στιγμή που 

αυταναφλέγεται, περνά ένα μικρό χρονικό διάστημα που ονομάζεται καθυστέρηση 

αυτανάφλεξης. Το χρονικό αυτό διάστημα είναι πολύ μικρό 1-2 χιλιοστά του 

δευτερολέπτου και παίζει σπουδαίο ρόλο στην καλή λειτουργία του κινητήρα. Όσο 

μεγαλύτερη είναι η καθυστέρηση αυτανάφλεξης, τόσο περισσότερο πετρέλαιο 

συγκεντρώνεται στο θάλαμο καύσης. Στη συνέχεια, αναφλέγεται απότομα και 

προκαλεί απότομη αύξηση της πίεσης. Η πίεση αυτή είναι τόσο ισχυρή που προκαλεί 

στον κύλινδρο χαρακτηριστικό κτύπο, που είναι πιο γνωστός, σαν κροτάλισμα ή 

κρότος Diesel (Meininger et al., 2017). 

Η επίδραση της καθυστέρησης της αυτανάφλεξης στη λειτουργία του κινητήρα 

φαίνεται στα διαγράμματα α και β, όπου η φάση της έγχυσης - καύσης πετρελαίου 

παριστάνεται ανεπτυγμένη (Σχ. 1.1α και 1.1β). Στα Σχ. 1.1α και 1.1β μετρούνται στον 

κατακόρυφο άξονα οι πιέσεις, ενώ στον οριζόντιο άξονα η γωνία περιστροφής του 

στροφαλοφόρου άξονα. Έτσι αριστερά από την κατακόρυφο γραμμή φαίνεται το 

έμβολο να πλησιάζει στο ΑΝΣ κατά τη φάση της συμπίεσης και δεξιά από αυτήν το 

έμβολο να απομακρύνεται από το ΑΝΣ κατά τη φάση της καύσης - εκτόνωσης. 

Η καμπύλη 1-2-0-3 και στα δύο διαγράμματα παρουσιάζει τη μεταβολή της 

πίεσης, όταν ο κινητήρας στρέφεται χωρίς να εγχύεται πετρέλαιο μέσα στον κύλινδρο. 

Όταν το έμβολο πλησιάζει στο ΑΝΣ, η πίεση αυξάνεται εξαιτίας της συμπίεσης και 

φτάνει τη μέγιστη τιμή στο ΑΝΣ. Στη συνέχεια το έμβολο απομακρύνεται από το ΑΝΣ 

και η πίεση ελαττώνεται εξαιτίας της εκτόνωσης. 

 

Σχήμα 1.1 Επίδραση της καθυστέρησης ανάφλεξης 
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Πηγή Δημιουργία 

Τα διάφορα πετρέλαια που χρησιμοποιούνται εμφανίζουν διαφορετική 

καθυστέρηση αυτανάφλεξης. Στο διάγραμμα (α) φαίνεται το πετρέλαιο να παρουσιάζει 

μικρή καθυστέρηση αυτανάφλεξης, ενώ στο πετρέλαιο φαίνεται να παρουσιάζει 

μεγάλη καθυστέρηση αυτανάφλεξης. Στο σημείο α του πρώτου διαγράμματος γίνεται 

αυτανάφλεξη πετρελαίου με μικρή καθυστέρηση. Στο σημείο α του δεύτερου 

διαγράμματος γίνεται αυτανάφλεξη με μεγάλη καθυστέρηση. Παρατηρώντας και τα 

δύο διαγράμματα φαίνονται τα εξής:  

 Στο σημείο (2) γίνεται έναρξη έγχυσης πετρελαίου 

 Στο σημείο (α) ανάφλεξη του πετρελαίου 

 Στο σημείο (β) τέλος της έγχυσης 

 Στο σημείο (γ) περάτωση της καύσης ολόκληρης της ποσότητας του 

πετρελαίου. 

Η καθυστέρηση αυτανάφλεξης είναι το τμήμα (2-α) των διαγραμμάτων, ενώ στον 

οριζόντιο άξονα το τμήμα (2'-α') παριστάνει τη διάρκεια της καθυστέρησης 

αυτανάφλεξης. Αν γίνει σύγκριση των δυο διαγραμμάτων φαίνεται ότι στο διάγραμμα 

(β) (το πετρέλαιο καίγεται με μεγάλη βραδύτητα), μεγάλη ποσότητα πετρελαίου 

αυταναφλέγεται απότομα με αποτέλεσμα την απότομη αύξηση της πίεσης που γίνεται 

αντιληπτή με κτύπους. Εκτός όμως από τους κτύπους φαίνεται ότι η καύση συνεχίζεται 

πολύ μετά το ΑΝΣ κατά το χρόνο της εκτόνωσης. Τα καυσαέρια εξέρχονται με 

μεγαλύτερη πίεση και θερμοκρασία από τα φυσιολογικά επίπεδα και φυσικά εξέρχεται 

κάποια ποσότητα άκαυστου πετρελαίου, που δεν προλαβαίνει να καεί μέσα στον 

κύλινδρο. Οι κτύποι αυτοί του πετρελαιοκινητήρα προκαλούν μεγάλες καταπονήσεις 
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ειδικά στα έδρανα. Η συνέχιση της καύσης κατά το χρόνο της εκτόνωσης προκαλεί 

υπερθέρμανση του κινητήρα. Η έξοδος των καυσαερίων σε υψηλότερες πιέσεις και 

θερμοκρασίες με άκαυστο πετρέλαιο, προκαλεί απώλειες ενέργειας και πτώση της 

απόδοσης του κινητήρα.  

Στην περίπτωση μεγάλης καθυστέρησης αυτανάφλεξης υπάρχει δυσκολία στο 

ξεκίνημα του κινητήρα, στην επιτάχυνσή του και στην έξοδο των καυσαερίων που 

περιέχουν μεγάλη ποσότητα καπνού. Η καθυστέρηση αυτανάφλεξης ελαττώνεται όταν 

η θερμοκρασία και η πίεση αέρα, στο τέλος της συμπίεσης είναι υψηλότερες. Η καλή 

ανάμιξη του πετρελαίου με τον αέρα σε προθάλαμο στροβιλισμού μειώνει αισθητά την 

καθυστέρηση αυτανάφλεξης. 

 

1.5    Αριθμός κετανίου - Κλίμακα μέτρησης του κτυπήματος  
 

Ο προσδιορισμός της καθυστέρησης  αυτανάφλεξης  για κάθε ποιότητα 

πετρελαίου γίνεται με μια μέθοδο σύγκρισης, με την οποία η ποιότητα του 

χρησιμοποιούμενου πετρελαίου συγκρίνεται με μια πρότυπη ποιότητα πετρελαίου, σε 

ένα δοκιμαστικό κινητήρα. Έτσι προσδιορίζεται ο αριθμός κετανίου του πετρελαίου, ο 

οποίος προσδιορίζει το μέτρο της ταχύτητας αυτανάφλεξής του. Το κετάνιο είναι ένας 

υδρογονάνθρακας που χαρακτηρίζεται με το 100 της κλίμακας και  έχει μεγάλη 

ταχύτητα αυτανάφλεξης. Με αυτό αναμιγνύεται σε διάφορες αναλογίες ένας άλλος 

υδρογονάνθρακας (άλφα-μεθυλοναφθαλίνη), ο οποίος χαρακτηρίζεται με το 0 της 

κλίμακας και έχει μικρή ταχύτητα αυτανάφλεξης.  

Έτσι ένα πετρέλαιο έχει 55 αριθμό κετανίου όταν από άποψη καθυστέρησης 

της αυτανάφλεξης συμπεριφέρεται παρόμοια με μίγμα υδρογονανθράκων 55% 

κετανίου και 45% άλφα-μεθυλοναφθαλίνης. Στα συνηθισμένα πετρέλαια που 

χρησιμοποιούνται o αριθμός κετανίου είναι 45% ως 70%. Η πολύ μικρή καθυστέρηση 

αυτανάφλεξης (μεγάλος αριθμός κετανίου), δεν είναι επιθυμητή, γιατί το πετρέλαιο δεν 

προλαβαίνει να καεί και η καύση είναι ατελής (Lin & Wu, 2022). 

 

 

 

2.   ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΚΙΝΗΤΗΡΑ  
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Οι πετρελαιοκινητήρες κατασκευάζονται σε διάφορους τύπους ανάλογα με τη 

μορφή του θαλάμου καύσης. Ο κάθε τύπος κινητήρα έχει ορισμένα πλεονεκτήματα και 

μειονεκτήματα και επιλέγεται ανάλογα με το είδος του οχήματος που θα κινήσει. Οι 

κυριότεροι τύποι πετρελαιοκινητήρων είναι:  

 Κινητήρες με προθάλαμο καύσης του πετρελαίου 

 Κινητήρες με προθάλαμο στροβιλισμού του αέρα καύσης 

 Κινητήρες άμεσης έγχυσης του πετρελαίου 

 Κινητήρες άμεσης έγχυσης με κοίλο σφαιρικό έμβολο 

 

2.1   Κινητήρες με προθάλαμο καύσης του πετρελαίου  
 

Στο τύπο αυτό των πετρελαιοκινητήρων (εικόνα 2.1) το πετρέλαιο ψεκάζεται 

σε ειδικό προθάλαμο καύσης που διαμορφώνεται σε εσωτερική κοιλότητα της 

κυλινδροκεφαλής. Ο προθάλαμος καύσης ονομάζεται και βοηθητικός θάλαμος καύσης 

και χρησιμοποιείται σε πετρελαιοκινητήρες που προορίζονται για επιβατικά 

αυτοκίνητα. Η καύση του πετρελαίου ξεκινά στο προθάλαμο καύσης στον οποίο 

επιτυγχάνεται καλή ανάμειξη του πετρελαίου με τον αέρα, επιτυγχάνοντας βραδυπορία 

στην έναρξη καύσης στο κυρίως θάλαμο. Το πετρέλαιο ψεκάζεται από ειδικό 

βελονοειδές ακροφύσιο με σχετικά χαμηλή πίεση μέχρι 300 Bar (Shin et al., 2022; 

Shah, Tunestal & Johansson, 2015). 

Εικόνα 2.1 Κινητήρας με προθάλαμο καύσης του πετρελαίου 

 

Μια ειδικά σχεδιασμένη αντανακλαστική επιφάνεια στο κέντρο του 

προθαλάμου διανέμει τη δέσμη του πετρελαίου που ψεκάζεται, αναμειγνύοντάς το 

ταυτόχρονα με τον αέρα. Έτσι αρχίζει η καύση και το καύσιμο - μίγμα αφού έχει καεί 

κατά ένα ποσοστό στο προθάλαμο, οδηγείται δια μέσου οπής στο κυρίως θάλαμο στον 
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οποίο καίγεται πλήρως. Η μικρή καθυστέρηση ανάφλεξης και η ελεγχόμενη 

αναπτυσσόμενη ενέργεια υπό χαμηλή σχετικά πίεση στο κυρίως θάλαμο καύσης έχει 

σαν αποτέλεσμα τη «μαλακή» καύση εντός του κυλίνδρου με μειωμένο θόρυβο και 

μειωμένο φορτίο καταπόνησης του κινητήρα. Με ειδική σχεδίαση του προθαλάμου 

καύσης μπορεί να επιτευχθεί ακόμη χαμηλότερη εκπομπή τοξικών ουσιών στα 

καυσαέρια και μείωση μέχρι 40% των ρυπογόνων σωματιδίων που εκπέμπονται με 

αυτά (Shin et al., 2022; Shah, Tunestal & Johansson, 2015). 

Κατά τη φάση της συμπίεσης, ο αέρας που εισέρχεται από τον κυρίως θάλαμο 

στο προθάλαμο προσπίπτει στην αντανακλαστική επιφάνεια του προθαλάμου και 

στροβιλίζεται. Από την άλλη μεριά το πετρέλαιο ψεκάζεται υπό μια γωνία 50 μοιρών 

σε σχέση με τον άξονα συμμετρίας του προθαλάμου, ενώ υπάρχει μέσα σε αυτόν και 

ειδικός προθερμαντήρας ο οποίος ευρισκόμενος στο ρεύμα του στροβιλιζόμενου αέρα 

τον θερμαίνει και βοηθά στην επιτυχή αυτανάφλεξη του πετρελαίου κατά τις ψυχρές 

εκκινήσεις. Με ελεγχόμενη θέρμανση του αέρα του προθαλάμου από τον 

προθερμαντήρα, για ένα περίπου λεπτό μετά από μια ψυχρή εκκίνηση, επιτυγχάνεται 

βελτίωση από άποψη εκπομπής ρύπων στα καυσαέρια και μείωση του παραγόμενου 

θορύβου κατά τη διάρκεια προθέρμανσης του κινητήρα (Shin et al., 2022; Shah, 

Tunestal & Johansson, 2015).  

 

2.2   Κινητήρες με προθάλαμο στροβιλισμού του αέρα καύσης 
 

Και αυτός ο τύπος πετρελαιοκινητήρα (εικ. 2.2) χρησιμοποιείται στα επιβατηγά 

αυτοκίνητα. Στον τύπο αυτό υπάρχει επίσης ένας βοηθητικός προθάλαμος αρχής της 

καύσης που έχει σφαιρική ή δισκοειδή μορφή και βρίσκεται σε κοιλότητα της 

κυλινδροκεφαλής. Ο προθάλαμος συγκοινωνεί με τον κυρίως θάλαμο με ένα ευρύ 

εφαπτομενικό άνοιγμα (Wei et al., 2013; Kang et al., 2022). 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.2 Κινητήρας με προθάλαμο στροβιλισμού του αέρα καύσης 
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Κατά τη φάση της συμπίεσης δημιουργείται ένα δυνατό ρεύμα 

στροβιλιζόμενου αέρα μέσα στο προθάλαμο και το πετρέλαιο ψεκάζεται κάθετα στην 

επιφάνεια στροβιλισμού του αέρα με τη βοήθεια ειδικού ακροφυσίου που βρίσκεται 

τοποθετημένο στη προέκταση του άξονα συμμετρίας του προθαλάμου. Με τον τρόπο 

αυτό τα σταγονίδια του καυσίμου εκτινάσσονται προς τα θερμά τοιχώματα του 

προθαλάμου που βρίσκονται απέναντι από το ακροφύσιο εξατμίζονται και 

επιτυγχάνεται τέλεια ανάμειξη αέρα - καυσίμου και εκκίνηση της καύσης του μίγματος. 

Μόλις το καύσιμο μίγμα αρχίσει να καίγεται δημιουργείται ένα ρεύμα καιγομένου 

μίγματος στο προθάλαμο, το οποίο - δια μέσου του μεγάλου σχετικά ανοίγματος - 

οδεύει προς τον κυρίως θάλαμο στον οποίο συνεχίζεται και αποπερατώνεται η καύση 

(Wei et al., 2013; Kang et al., 2022). 

Σε σύγκριση με τον προηγούμενο τύπο με προθάλαμο καύσης, ο τύπος αυτός 

έχει χαμηλότερες απώλειες ροής μεταξύ προθαλάμου και κυρίως θαλάμου γιατί το 

άνοιγμα μεταξύ των δύο είναι πολύ μεγαλύτερο. Αυτό συνεπάγεται χαμηλότερη 

απώλεια ενέργειας κατά την πραγματοποίηση του κύκλου λειτουργίας, με αποτέλεσμα 

αυξημένο εσωτερικό βαθμό απόδοσης του κινητήρα και μειωμένη κατανάλωση 

καυσίμου.  

Ταυτόχρονα είναι ενδιαφέρον το ότι ο σχηματισμός του καυσίμου - μίγματος 

πραγματοποιείται ολοσχερώς στο προθάλαμο στροβιλισμού. Η σχεδίαση του 

προθαλάμου, η θέση του ακροφυσίου έγχυσης, η μορφή της δέσμης του ψεκασμένου 

καυσίμου και η θέση του προθερμαντήρα, είναι αυστηρά επιλεγμένες ώστε να 

εξασφαλιστεί καλό καύσιμο μίγμα σε όλα τα φορτία και τις συνθήκες λειτουργίας του 

πετρελαιοκινητήρα (Wei et al., 2013; Kang et al., 2022). 
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2.3   Κινητήρες άμεσης έγχυσης πετρελαίου 
 

Ο τύπος αυτός των πετρελαιοκινητήρων (εικ. 2.3) χρησιμοποιείται κυρίως σε 

φορτηγά, λεωφορεία και σε πετρελαιοκινητήρες διαφόρων μηχανημάτων και μικρών 

σταθμών παραγωγής ενέργειας. Το πετρέλαιο ψεκάζεται απευθείας στο κυρίως θάλαμο 

καύσης που βρίσκεται ακριβώς πάνω από το έμβολο. Οι διαδικασίες διάσπασης 

θέρμανσης και εξάτμισης του πετρελαίου και ανάμιξής του με τον ατμοσφαιρικό αέρα 

πραγματοποιούνται σε πολύ περιορισμένο χρόνο (Li et al., 2021; Qi et al., 2010). 

Εικόνα 2.3 Κινητήρας άμεσης έγχυσης πετρελαίου 

 

Όπως και στους κινητήρες με προθάλαμο στροβιλισμού κατά τις φάσεις 

αναρρόφησης και συμπίεσης, δημιουργείται ένα δυνατό ρεύμα στροβιλιζόμενου αέρα 

που οφείλεται στην ειδική σχεδίαση του αγωγού της βαλβίδας εισαγωγής που 

βρίσκεται στην κυλινδροκεφαλή. Η σχεδίαση της κεφαλής του εμβόλου που 

διαμορφώνει τον θάλαμο καύσης συμβάλλει στην κίνηση του αέρα κατά το τέλος της 

φάσης συμπίεσης που αρχίζει η έγχυση του πετρελαίου. Στους σύγχρονους 

πετρελαιοκινητήρες έχουν επικρατήσει τα κυλινδρικής μορφής τα οποία συνδυάζουν 

χαμηλό κόστος κατασκευής και ικανοποιητικό έλεγχο κίνησης του αέρα καύσης (Li et 

al., 2021; Qi et al., 2010).  

Εκτός από τον στροβιλισμό του αέρα πρέπει και ο διασκορπισμός του 

πετρελαίου να είναι ομοιόμορφος για να επιτευχθεί γρήγορη ανάμειξη. Για το λόγο 

αυτό χρησιμοποιείται ειδικό ακροφύσιο ψεκασμού με πολλές οπές ώστε να 
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διασκορπιστεί το καύσιμο σε όλο το χώρο του θαλάμου καύσης. Στη πράξη 

χρησιμοποιούνται δύο μέθοδοι για άμεση έγχυση πετρελαίου:  

 Δημιουργία καυσίμου - μίγματος με ελεγχόμενη κίνηση του αέρα 

 Δημιουργία καυσίμου - μίγματος με κατάλληλο διασκορπισμό του καυσίμου 

Στη δεύτερη περίπτωση δεν υπάρχει ελεγχόμενος στροβιλισμός του αέρα. Αυτό 

έχει σαν αποτέλεσμα μικρότερες απώλειες στο κύκλο λειτουργίας του κινητήρα και 

βελτιωμένη πλήρωση του κυλίνδρου. Όμως η περίπτωση αυτή απαιτεί ακριβή θέση του 

ακροφυσίου έγχυσης, μεγάλο αριθμό οπών έγχυσης του ακροφυσίου με μικρή διάμετρο 

για λεπτό διασκορπισμό του καυσίμου και οπωσδήποτε πολύ υψηλές πιέσεις έγχυσης 

γιατί, ο διατιθέμενος χρόνος έγχυσης είναι ελάχιστος. Με τη μέθοδο άμεσης έγχυσης 

που περιγράφτηκε παραπάνω, το καύσιμο - μίγμα δημιουργείται με ανάμειξη και 

εξάτμιση των μορίων του καυσίμου τα οποία περιβάλλονται από μόρια αέρα. Με τη 

μέθοδο διασκορπισμού του καυσίμου στα θερμά τοιχώματα του θαλάμου καύσης, το 

καύσιμο ψεκάζεται κατευθείαν πάνω σε αυτά, εξατμίζεται και αναμειγνύεται με τα 

μόρια του αέρα (Li et al., 2021; Qi et al., 2010). 

 

2.4   Κινητήρες άμεσης έγχυσης με κοίλο σφαιρικό έμβολο 
    

Και αυτός ο τύπος των πετρελαιοκινητήρων (εικ. 2.4) χρησιμοποιείται κυρίως 

σε φορτηγά, λεωφορεία, και σε εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας. Στον τύπο αυτό 

η περιεχόμενη θερμότητα των τοιχωμάτων της κορυφής του εμβόλου χρησιμοποιείται 

για την εξάτμιση του καυσίμου που ψεκάζεται κατευθείαν στα τοιχώματα του 

σφαιρικού κοίλου θαλάμου καύσης. Ο αέρας καύσης οδηγείται κατάλληλα από την 

είσοδο της βαλβίδας εισαγωγής στο θάλαμο καύσης, ώστε να αναμειχθεί με τους 

ατμούς του καυσίμου. Το ακροφύσιο του πετρελαίου έχει μία μόνο οπή και η πίεση 

έγχυσης είναι σχετικά μικρή (Kim et al., 2023; Badra et al., 2016). 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.4 Κινητήρας άμεσης έγχυσης με κοίλο σφαιρικό έμβολο 
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Εάν υπάρχει ακριβής ρύθμιση της κίνησης του αέρα στο θάλαμο καύσης 

επιτυγχάνεται εξαιρετικά ομοιογενές μίγμα αέρα καυσίμου, οπότε μπορεί να αυξηθεί 

ελαφρά η διάρκεια καύσης, με χαμηλή αύξηση της επικρατούσας πίεσης. Ο τύπος 

αυτός, έχει λίγο μεγαλύτερη κατανάλωση καυσίμου σε σχέση με το τύπο άμεσης 

έγχυσης με διανομή αέρα (Kim et al., 2023; Badra et al., 2016). 

 

2.5   Σύγκριση των τύπων πετρελαιοκινητήρων 
 

Ένα σοβαρό μειονέκτημα των πετρελαιοκινητήρων με προθάλαμο καύσης είναι 

o παραγόμενος θόρυβος κατά τη διάρκεια που ο κινητήρας είναι ακόμη κρύος. Η 

δημιουργία μη ομοιογενούς καυσίμου - μίγματος που οφείλεται στο ότι τα τοιχώματα 

του θαλάμου καύσης είναι ακόμη κρύα και δεν υπάρχει ικανοποιητική εξάτμιση του 

πετρελαίου, έχει σαν αποτέλεσμα μεγάλες καθυστερήσεις αυτανάφλεξης και 

δημιουργία κρουστικής καύσης (πειράκια). Κατά τη διάρκεια θέρμανσης του κινητήρα 

και οι πετρελαιοκινητήρες που διαθέτουν προθάλαμο καύσης έχουν επίσης αυξημένο 

θόρυβο, κυρίως στις χαμηλές στροφές και στα μικρά φορτία του κινητήρα.  

Το κυριότερο πλεονέκτημα των κινητήρων άμεσης έγχυσης είναι η μειωμένη 

κατανάλωση καυσίμου μέχρι και 20% σε σχέση με τους κινητήρες με προθάλαμο. 

Μειονεκτήματα των κινητήρων άμεσης έγχυσης είναι ο αυξημένος θόρυβος καύσης 

ιδίως κατά την επιτάχυνση του κινητήρα και η περιορισμένη μέγιστη ταχύτητα. Οι 

κινητήρες άμεσης έγχυσης απαιτούν όμως υψηλότερες πιέσεις έγχυσης και πιο 

πολύπλοκο σύστημα έγχυσης. Αποτέλεσμα των παραπάνω είναι η χρήση κινητήρων 

άμεσης έγχυσης στα μεγάλα οχήματα στα οποία ενδιαφέρει κυρίως η οικονομία 
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καυσίμου και η χρήση κινητήρων με προθαλάμους καύσης στα επιβατηγά αυτοκίνητα 

λόγω του μειωμένου θορύβου και των υψηλότερων ταχυτήτων. Παρ' όλα αυτά τα 

εργοστάσια κατασκευής πειραματίζονται με νέας σχεδίασης κινητήρες άμεσης έγχυσης 

για χρήση σε επιβατηγά αυτοκίνητα. 

 

3.   ΚΑΥΣΑΕΡΙΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 
 

Η καύση του πετρελαίου - όπως και στη βενζίνη - προκαλεί την εκπομπή 

διαφόρων ρυπαντών στα καυσαέρια που εξέρχονται στην ατμόσφαιρα. Το πετρέλαιο 

είναι μίγμα υδρογονανθράκων που είναι πιο βαρείς από τους υδρογονάνθρακες της 

βενζίνης. Κατά την καύση του πετρελαίου παράγονται προϊόντα καύσης ίδια με αυτά 

της βενζίνης, εκτός φυσικά από τις ενώσεις μολύβδου. Αν οι ρυπαντές εξεταστούν ένας 

- ένας και συγκριθούν με τους ρυπαντές που προέρχονται από την καύση της βενζίνης 

παρατηρείται ότι (Thangaraja & Kannan, 2016; Asad & Zheng, 2014; Reşitoğlu, 

Altinişik & Keskin, 2015): 

Το μονοξείδιο είναι λιγότερο στους πετρελαιοκινητήρες απ' ότι στους 

βενζινοκινητήρες, διότι επικρατούν καλύτερες συνθήκες καύσης υψηλότερες 

θερμοκρασίες και πιέσεις.  

Κάτι παρόμοιο συμβαίνει και με τους άκαυστους υδρογονάνθρακες (HC), που 

είναι λιγότεροι στους πετρελαιοκινητήρες. Και αυτοί ευνοούνται από την ατελή καύση 

και όχι από την πλήρη καύση που υπάρχει στους πετρελαιοκινητήρες εξαιτίας 

υψηλοτέρων πιέσεων και θερμοκρασιών. Το πετρέλαιο είναι λιγότερο πτητικό από τη 

βενζίνη. Έτσι, υπάρχουν μικρότερες εκπομπές αναθυμιάσεων και άκαυστων 

υδρογονανθράκων τόσο από την εξάτμιση όσο και από το σύστημα τροφοδοσίας.  

Τα οξείδια του Αζώτου (ΝΟx) από πειραματικές μετρήσεις που έχουν γίνει, είναι 

τα ίδια σε ποσότητα για τους πετρελαιοκινητήρες και τους βενζινοκινητήρες. 

Το διοξείδιο του θείου (𝑆𝑂2) κανονικά θα έπρεπε να είναι περισσότερο στους 

πετρελαιοκινητήρες. Παρ' όλα αυτά, ο ρυπαντής αυτός τείνει να εξαλειφτεί τελείως 

από τα καυσαέρια των αυτοκινήτων. Αυτό συμβαίνει γιατί η Πολιτεία έχει θεσπίσει 

αυστηρούς νόμους σε ό,τι αφορά την περιεκτικότητα θείου γενικά στα υγρά καύσιμα 

και ιδίως στο πετρέλαιο. Ο ρυπαντής αυτός είναι αντικείμενο των κρατικών 

διυλιστηρίων. Αυτά μπορούν να αποθειώσουν τελείως το πετρέλαιο, αυξάνοντας 

βέβαια το κόστος παραγωγής του. Άλλωστε είναι γνωστό ότι η παρουσία του θείου και 
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των ενώσεών του, μόνο προβλήματα μπορούν να επιφέρουν. Για παράδειγμα το 

διοξείδιο του θείου είναι ισχυρό διαβρωτικό και προσβάλει τα μέταλλα με την 

παρουσία υδρατμών ή νερού. 

Οι πετρελαιοκινητήρες έχουν ένα σοβαρό ρυπαντή που δεν έχουν οι 

βενζινοκινητήρες, τον καπνό ή την αιθάλη. O καπνός είναι άκαυστος άνθρακας που 

κατά την εκπομπή του ρυπαίνει τον ατμοσφαιρικό αέρα και δημιουργεί σοβαρά 

προβλήματα. Σε συνδυασμό μάλιστα με τις ποσότητες καπνού που εξέρχονται κι από 

άλλες πηγές (λέβητες κεντρικής θέρμανσης, βιομηχανίες κλπ) το πρόβλημα γίνεται 

ακόμα μεγαλύτερο. 

Πολλές φορές το χρώμα του καπνού προσδιορίζει την κατάσταση του κινητήρα 

και από αυτό είναι δυνατό να εντοπιστεί το είδος της βλάβης. Όταν στα καυσαέρια 

υπάρχει μαύρος καπνός σημαίνει ότι η αντλία έγχυσης είναι κακορυθμισμένη σε 

παλαιότερα συστήματα ή η λειτουργία των μπεκ είναι ελαττωματική. Στην πρώτη 

περίπτωση πραγματοποιείται έλεγχος της παροχής της αντλίας πετρελαίου σε πλήρες 

φορτίο. Ελέγχεται αν η αντλία είναι σωστά ρυθμισμένη και αν είναι σωστός o 

εσωτερικός χρονισμός της αντλίας. Στη δεύτερη περίπτωση ελέγχονται τα μπεκ μήπως 

χρειάζονται ρύθμιση, καθάρισμα ή αντικατάσταση (Thangaraja & Kannan, 2016; Asad 

& Zheng, 2014; Reşitoğlu, Altinişik & Keskin, 2015). 

Όταν στα καυσαέρια υπάρχει λευκός καπνός, σημαίνει ότι η θερμοκρασία 

λειτουργίας του κινητήρα είναι χαμηλή, ή ότι έχει μπει νερό στους κυλίνδρους, ή ότι 

είναι αντικανονική η παροχή της αντλίας έγχυσης. Στις περιπτώσεις αυτές γίνονται τα 

εξής: Ο κινητήρας λειτουργεί σε χαμηλές στροφές χωρίς φορτίο μέχρι να ανεβεί η 

θερμοκρασία του. Στη συνέχεια ελέγχεται η στεγανότητα των κυλίνδρων, η παροχή και 

ο χρονισμός της αντλίας έγχυσης, η αντλία τροφοδοσίας και τα φίλτρα με τις 

σωληνώσεις πετρελαίου. Όταν στα καυσαέρια υπάρχει γαλάζιος καπνός, σημαίνει ότι 

υπάρχει μεγάλη κατανάλωση λαδιού. Στην περίπτωση αυτή, ελέγχεται η κατάσταση 

των μηχανικών τμημάτων που εξασφαλίζουν τη συμπίεση (Thangaraja & Kannan, 

2016; Asad & Zheng, 2014; Reşitoğlu, Altinişik & Keskin, 2015). 

 

4.   ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 
 

Το σύστημα τροφοδοσίας (εικ. 4.1) πετρελαίου αποτελείται από την δεξαμενή 

πετρελαίου, τα φίλτρα πετρελαίου, την αντλία τροφοδοσίας πετρελαίου, τους σωλήνες 
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τροφοδοσίας πετρελαίου, τους σωλήνες υψηλής πίεσης πετρελαίου, την αντλία 

έγχυσης και τους εγχυτήρες (μπεκ) πετρελαίου.  

Εικόνα 4.1 Σύστημα τροφοδοσίας πετρελαίου 

 

 

4.1   Η δεξαμενή πετρελαίου 
 

Η δεξαμενή πετρελαίου πρέπει να είναι κατασκευασμένη από υλικό που δεν 

οξειδώνεται από τον ατμοσφαιρικό αέρα, ούτε διαβρώνεται από το πετρέλαιο. Δεν 

πρέπει να παρουσιάζει διαρροές, να αντέχει στις πιέσεις λειτουργίας της τουλάχιστον 

σε μια πίεση 0,3 Bar. Πρέπει να έχουν προβλεφθεί κατάλληλα ανοίγματα ή βαλβίδες 

ασφαλείας και να έχουν ληφθεί τα κατάλληλα μέτρα για εκτόνωση πιθανής εσωτερικής 

υπερπίεσης που μπορεί να αναπτυχθεί.  

Το πετρέλαιο σε καμία περίπτωση δεν πρέπει να διαρρέει από την τάπα 

πλήρωσης ή τις διατάξεις ασφαλείας, στις διάφορες συνθήκες οδήγησης όπως π.χ. 

στροφές, δρόμος με κλίση, απότομα φρεναρίσματα και μικροσυγκρούσεις, που πιθανόν 

να συμβούν στα τοιχώματα της δεξαμενής. Η δεξαμενή πετρελαίου πρέπει να είναι όσο 

το δυνατόν απομακρυσμένη από τον κινητήρα ώστε σε περίπτωση ατυχήματος να 

μειώνεται η πιθανότητα πυρκαγιάς. Επίσης πρέπει να τηρούνται οι κανονισμοί 

ασφαλείας που ισχύουν σε ότι αφορά το ύψος της από το οδόστρωμα, τη στήριξή της 

στο αμάξωμα, την προστατευτική της επικάλυψη ιδίως σε μεγάλα οχήματα όπως 

φορτηγά, λεωφορεία, ρυμουλκά κλπ. (Shaluf & Abdulla, 2010). 
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4.2   Το φίλτρο πετρελαίου 
 

Η διάρκεια ζωής του συστήματος έγχυσης πετρελαίου εξαρτάται κατά μεγάλο 

ποσοστό από την καλή ποιότητα του φίλτρου πετρελαίου (εικ. 4.2). Η πίεση που 

αναπτύσσεται στα έμβολα της αντλίας έγχυσης και στους εγχυτήρες, απαιτεί την 

κατασκευή εξαρτημάτων υψηλής ακρίβειας, με πολύ μικρές ανοχές κατεργασίας της 

τάξης μερικών εκατοστών του χιλιοστού. Αυτό σημαίνει ότι το πετρέλαιο το οποίο 

κυκλοφορεί δια μέσου αυτών των εξαρτημάτων θα πρέπει να είναι απαλλαγμένο από 

οποιεσδήποτε ακαθαρσίες, υπολείμματα και γενικά σωματίδια παρόμοιων μεγεθών. 

Με άλλα λόγια, εάν το πετρέλαιο δεν είναι πλήρως φιλτραρισμένο τα δίαφορα στοιχεία 

του μηχανισμού έγχυσης μπορεί να καταστραφούν με δυσμενή αποτελέσματα για την 

λειτουργία του πετρελαιοκινητήρα όπως (Osintsev, Pshenisnov & Pshenisnov, 2023):  

1. Ανεπαρκής καύση  

2. Μεγάλη κατανάλωση καυσίμου  

3. Δύσκολη εκκίνηση  

4. Ανώμαλη λειτουργία στο ρελαντί  

5. Μειωμένη απόδοση ισχύος   

Εικόνα 4.2 Φίλτρο πετρελαίου 

 

Εικόνα 4.3 Καλύμματα φίλτρων 
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Για το λόγο αυτό απαιτούνται ειδικά φίλτρα. Τα στοιχεία των φίλτρων αυτών είναι 

κατασκευασμένα από σπιράλ χαρτί σχήματος V με διάμετρο πόρων 8 μικρών. Εκτός 

από τα φίλτρα μιας βαθμίδας φιλτραρίσματος, υπάρχουν φίλτρα πολλαπλών βαθμίδων 

με μεγαλύτερη απόδοση φιλτραρίσματος καθώς και παράλληλα φίλτρα με μεγαλύτερη 

επιφάνεια φιλτραρίσματος για ειδικές συνθήκες λειτουργίας. 

Τα φίλτρα διαθέτουν μια μεγάλη ποικιλία καλυμμάτων (εικ. 4.3) για την σύνδεσή 

τους με το υπόλοιπο κύκλωμα και τη στερέωσή τους με επίπεδες ή γωνιακές φλάντζες. 

Επειδή οι ακαθαρσίες που συγκρατούνται κατά το φιλτράρισμα παραμένουν εντός του 

φίλτρου, θα πρέπει να έχει προβλεφθεί εύκολος τρόπος απομάκρυνσής τους κατά τη 

συντήρηση του φίλτρου. Τέλος, μπορεί να προβλεφθεί και εγκατάσταση ηλεκτρικής 

θέρμανσης του φίλτρου για να εξασφαλιστεί η ομαλή λειτουργία του κατά την 

χειμερινή περίοδο (Osintsev, Pshenisnov & Pshenisnov, 2023). 

 

4.3   Αντλίες τροφοδοσίας πετρελαίου  
 

Η αντλία τροφοδοσίας χρησιμοποιείται λόγω της μεγάλης απόστασης μεταξύ 

της δεξαμενής πετρελαίου και της αντλίας έγχυσης, και του μεγάλου μήκους 

σωληνώσεων που παρεμβάλλονται. Κανονικά η αντλία τροφοδοσίας στηρίζεται 

απευθείας επί της αντλίας έγχυσης. Ανάλογα με τις συνθήκες λειτουργίας και τις 

ειδικές απαιτήσεις του κινητήρα, μπορεί να διατίθενται διάφορα κυκλώματα 

τροφοδοσίας. 
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Εάν η δεξαμενή καυσίμου βρίσκεται πολύ κοντά στο κινητήρα, η 

ακτινοβολούμενη θερμότητα μπορεί να δημιουργήσει φυσαλίδες ατμού πετρελαίου 

εντός του κυκλώματος. Για να αποφευχθεί αυτό το φαινόμενο, η αντλία τροφοδοσίας 

τροφοδοτεί συνεχώς με μεγάλη ποσότητα πετρελαίου την αντλία έγχυσης, ώστε το 

κύκλωμα να ψύχεται. Η επί πλέον αυτή ποσότητα μέσω της βαλβίδας επιστροφής 

υπερβολικής παροχής, επιστρέφει στη δεξαμενή πετρελαίου (Wu & Wang, 2013; 

Miller & Sorrell, 2014). 

Εάν επικρατούν πολύ υψηλές θερμοκρασίες λειτουργίας, τότε το φίλτρο 

πετρελαίου είναι εφοδιασμένο με μια διάταξη περιορισμού της υπερβολικής παροχής, 

από την οποία, κατά τη διάρκεια λειτουργίας, ορισμένη ποσότητα πετρελαίου 

επιστρέφει στη δεξαμενή παρασύροντας μαζί της τις φυσαλίδες ατμού. Έτσι οι 

φυσαλίδες ατμού που σχηματίζονται στις σωληνώσεις της αντλίας έγχυσης 

επιστρέφουν στη δεξαμενή, δια μέσου της βαλβίδας υπερβολικής παροχής και της 

γραμμής επιστροφής.  

Το πετρέλαιο απορροφάται με την αντλία τροφοδοσίας από τη δεξαμενή και 

υπό πίεση φτάνει στις σωληνώσεις της αντλίας έγχυσης. Συνήθως χρησιμοποιούνται 

μηχανικές αντλίες τροφοδοσίας με έμβολο, οι οποίες στηρίζονται επί της αντλίας 

έγχυσης και σπανιότερα επί του κινητήρα. Ένα έκκεντρο της αντλίας έγχυσης ή του 

εκκεντροφόρου του κινητήρα κινεί το έμβολο της αντλίας τροφοδοσίας δια μέσου του 

κυλινδρικού στελέχους της αντλίας το οποίο παλινδρομεί με την βοήθεια ελατηρίου. 

Υπάρχουν επίσης ηλεκτρικές αντλίες τροφοδοσίας. Η επιλογή της 

καταλληλότερης αντλίας τροφοδοσίας βασίζεται στα παρακάτω κριτήρια (Wu & 

Wang, 2013; Miller & Sorrell, 2014):  

1. Το τύπο της αντλίας έγχυσης  

2. Την παροχή της αντλίας τροφοδοσίας  

3. Το κύκλωμα τροφοδοσίας του καυσίμου  

4. Το διατιθέμενο χώρο για την τοποθέτηση της 

Επίσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν αντλίες τροφοδοσίας απλής ή διπλής 

ενέργειας, ανάλογα με τη ποσότητα πετρελαίου που πρέπει να διακινηθεί.  

 
 

4.4   Αντλίες τροφοδοσίας απλής ενέργειας 
 

Στην εικόνα 4.4 φαίνεται σε τομή μία αντλία τροφοδοσίας απλής ενέργειας. Η 

υποπίεση που δημιουργείται στο θάλαμο αναρρόφησης της αντλίας αναγκάζει τη 
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βαλβίδα αναρρόφησης να ανοίξει και να εισέλθει πετρέλαιο στο θάλαμο μεταξύ των 

βαλβίδων αναρρόφησης και κατάθλιψης. Με την περιστροφή του εκκεντροφόρου 

άξονα, το έμβολο ωθείται προς τα κάτω, υπερνικάται η τάση του ελατηρίου, κλείνει η 

βαλβίδα αναρρόφησης και ανοίγει η βαλβίδα κατάθλιψης. Το πετρέλαιο υπό πίεση 

καταθλίβεται προς την αντλία έγχυσης. 

Εικόνα 4.4 Αντλία τροφοδοσίας απλής ενέργειας 

 

 

4.5   Αντλίες τροφοδοσίας διπλής ενέργειας 
 

Οι αντλίες διπλής ενέργειας έχουν μεγαλύτερη παροχή από τις αντλίες απλής 

ενέργειας, και χρησιμοποιούνται σε συνδυασμό με αντλίες έγχυσης με πολλούς 

κυλίνδρους ώστε να παρέχουν μεγαλύτερες ποσότητες πετρελαίου. Οι αντλίες διπλής 

ενέργειας καταθλίβουν το πετρέλαιο προς την αντλία έγχυσης με δύο εμβολισμούς του 

εμβόλου. Στην εικόνα 4.5 φαίνεται εύκολα ο τρόπος λειτουργίας τους.  

 

 

 

Εικόνα 4.5 Αντλία διπλής ενέργειας 
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Σε πολλές αντλίες τροφοδοσίας συμπεριλαμβάνεται και μια χειροκίνητη αντλία 

που έχει σκοπό, την πλήρωση του συστήματος τροφοδοσίας με καύσιμο κατά την 

πρώτη φορά λειτουργίας του, την εξαγωγή και πλήρωση του συστήματος με καύσιμο 

μετά από επισκευή ή συντήρηση, καθώς και την εξαγωγή και πλήρωση του συστήματος 

όταν απαιτείται η εκκένωση της δεξαμενής καυσίμου για καθαρισμό, επισκευή κλπ. Σε 

μερικές περιπτώσεις η χειροκίνητη αντλία είναι ανεξάρτητη και τοποθετείται στη 

γραμμή μεταξύ της δεξαμενής καυσίμου και της αντλίας τροφοδοσίας.  

Για την προστασία της αντλίας τροφοδοσίας από διάφορες ακαθαρσίες που 

πιθανώς περιέχονται στο καύσιμο υπάρχουν και προφίλτρα πετρελαίου. Αυτά 

τοποθετούνται είτε στη γραμμή μεταξύ της δεξαμενής πετρελαίου και αντλίας 

τροφοδοσίας, είτε βρίσκονται στην είσοδο της αντλίας τροφοδοσίας. 
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4.6   Σωλήνες τροφοδοσίας και σωλήνες υψηλής πίεσης πετρελαίου 
 

Για τις σωληνώσεις τροφοδοσίας χρησιμοποιούνται άκαυστοι, εύκαμπτοι 

σωλήνες με Χαλύβδινο οπλισμό, που προστατεύει τους τραυματισμούς των σωλήνων 

από μηχανικές καταπονήσεις. Οι σωληνώσεις τροφοδοσίας πρέπει να είναι στεγανές 
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και το πετρέλαιο που μπορεί να στάξει ή να εξατμιστεί δεν πρέπει να συγκεντρώνεται 

σε αυτές με κίνδυνο ανάφλεξης.  

Οι σωληνώσεις υψηλής πίεσης συνδέουν την αντλία έγχυσης με τους 

εγχυτήρες. Αυτές έχουν ελάχιστο μήκος και όταν κάμπτονται έχουν ακτίνα 

καμπυλότητας τουλάχιστον 50 mm. Οι σωληνώσεις υψηλής πίεσης έχουν διάφορες 

διαστάσεις ανάλογα με το μέγεθος της αντλίας και πάχος ανάλογα με το μήκος τους 

και την πίεση λειτουργίας τους. H εσωτερική τους διάμετρος εξαρτάται από την παροχή 

του πετρελαίου που διέρχεται από αυτές. Οι συνδέσεις των σωληνώσεων υψηλής 

πίεσης γίνονται με ειδικά ρακόρ κωνικού τύπου που εξασφαλίζουν πλήρη στεγανότητα 

και περιορίζουν τις ταλαντώσεις του κινητήρα ώστε αυτές να μην μεταφέρονται στις 

γραμμές υψηλής πίεσης (Yang et al., 2019; Barkhatov et al., 2019). 

Υπάρχουν ειδικές χαλύβδινες σωληνώσεις υψηλής αντοχής για πιέσεις 

λειτουργίας εγχυτήρων μέχρι 1.400 βατ. Οι σωληνώσεις αυτές αντέχουν σε τάσεις 

παλμικής συμπίεσης μέχρι 3.800 βατ για να αντέξουν τα υδραυλικά πλήγματα που 

δέχονται υπό μορφή κύματος από την λειτουργία της αντλίας έγχυσης υψηλής πίεσης. 

 

5.  ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΓΧΥΣΗΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 
 

Το σύστημα έγχυσης πετρελαίου (εικ. 4.6) είναι υπεύθυνο για την τροφοδοσία 

με πετρέλαιο του πετρελαιοκινητήρα. Για να γίνει αυτό θα πρέπει η αντλία έγχυσης να 

εξασφαλίσει την απαιτούμενη πίεση, ώστε το πετρέλαιο δια μέσου των σωλήνων 

υψηλής πίεσης να φτάσει στους εγχυτήρες (μπεκ) από τους οποίους θα ψεκαστεί στο 

θάλαμο καύσης. Η διαδικασία της καύσης στους πετρελαιοκινητήρες εξαρτάται βασικά 

από την ποσότητα του πετρελαίου που ψεκάζεται και τον τρόπο εισαγωγής του 

πετρελαίου στο θάλαμο καύσης.  
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Εικόνα 4.6 Σύστημα έγχυσης πετρελαίου 

 

Τα κριτήρια για την επιλογή της καταλληλότερης αντλίας έγχυσης ώστε να 

επιτευχθεί η καλύτερη δυνατή καύση εξαρτώνται από τις εξής παραμέτρους (Krogerus, 

Hyvönen & Huhtala, 2016; Xu et al., 2015):  

1. Το χρονισμό της έγχυσης του καυσίμου  

2. Τη διάρκεια της έγχυσης του καύσιμου  

3. Τον διασκορπισμό του καυσίμου στο θάλαμο  

4. Τη χρονική στιγμή έναρξης της αυτανάφλεξης  

5. Την ποσότητα του πετρελαίου που μετράται ανά βαθμό περιστροφής του 

στροφαλοφόρου άξονα  

6. Τη συνολική ποσότητα πετρελαίου που ψεκάζεται σε σχέση με το φορτίο του 

κινητήρα. 

Υπάρχουν στην αγορά διαθέσιμοι διάφοροι τύποι αντλιών έγχυσης σε διάφορες 

διαστάσεις. Οι κυριότεροι τύποι αντλιών έγχυσης είναι:  

1. Αντλίες έγχυσης σε σειρά με μηχανικό ή ηλεκτρονικό ρυθμιστή της ταχύτητας  

και με διάταξη χρονισμού 

2. Αντλίες έγχυσης μονού εμβόλου 

3. Περιστροφικές αντλίες έγχυσης τύπου διανομέα με μηχανικό ή ηλεκτρονικό 

ρυθμιστή ταχύτητας και διάταξη χρονισμού 

Σε ότι αφορά την απαιτούμενη πίεση του πετρελαίου για τους διάφορους τύπους  
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πετρελαιοκινητήρων αυτή είναι:  

 Για κινητήρες ισχύος μέχρι 25 kw ανά κύλινδρο που προορίζονται για υψηλής 

ταχύτητας επιβατηγά αυτοκίνητα και μικρά φορτηγά μέχρι 700 Bar.  

 Για κινητήρες Ισχύος μέχρι 70 kw ανά κύλινδρο που προορίζονται για φορτηγά, 

λεωφορεία και κινητήρες παραγωγής ενέργειας μέχρι 1150 Bar. 

 Για κινητήρες ισχύος μέχρι 1.000 kw ανά κύλινδρο που προορίζονται για πλοία, 

μηχανήματα έργων, σταθμούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας μέχρι 1500 

Bar. 

6. ΕΜΒΟΛΟΦΟΡΟΣ ΑΝΤΛΙΑ ΕΓΧΥΣΗΣ ΤΥΠΟΥ BOSCH (ΕΝ 

ΣΕΙΡΑ) 
 

Η εμβολοφόρος αντλία έγχυσης Bosch (εικ. 6.1) αποτελείται από ένα ενιαίο 

συγκρότημα μέσα στο οποίο είναι τοποθετημένα τα αντλητικά στοιχεία. Τα αντλητικά 

στοιχεία είναι σε σειρά και τα έμβολά τους ωθούνται από τα έκκεντρα ενός 

εκκεντροφόρου άξονα. Ο αριθμός των αντλητικών στοιχείων της αντλίας ισούται με 

τον αριθμό των κυλίνδρων του κινητήρα. Η αντλία αποτελείται από 5 βασικά μέρη που 

είναι η θήκη (σώμα), τα αντλητικά στοιχεία, ο ρυθμιστής στροφών, ο ρυθμιστής 

προέγχυσης και η αντλία τροφοδοσίας.  

Η θήκη είναι ένα ολόσωμο χυτό κέλυφος από ελαφρό κράμα αλουμινίου. Στο 

εσωτερικό της διαμορφώνονται κάθετα και οριζόντια χωρίσματα για τη στερέωση 

διαφόρων μερών ή τη διαμόρφωση των διαφόρων θαλάμων. Τα κάθετα χωρίσματα 

είναι κυλινδρικά και μέσα σ' αυτά προσαρμόζονται τα αντλητικά στοιχεία. Τα 

οριζόντια χωρίσματα δημιουργούν διάφορους θαλάμους που χρησιμεύουν (Pauer et al., 

2017; Bulatović et al., 2024):  

   α) για το πετρέλαιο χαμηλής πίεσης που περιβάλλει τα αντλητικά στοιχεία στο πάνω 

μέρος τους 

   β) για τη ρύθμιση των αντλητικών στοιχείων 

   γ) για τη στερέωση ενός οδοντωτού κανόνα 

   δ) για τη συγκράτηση του λαδιού λίπανσης της αντλίας στο κάτω μέρος, που 

στερεώνεται και o εκκεντροφόρος της.  

Στο πίσω μέρος της θήκης προσαρμόζεται ο ρυθμιστής στροφών. Στα πλευρικά 

τοιχώματα στηρίζεται η αντλία τροφοδοσίας και στο μπροστινό τμήμα ο ρυθμιστής 

προέγχυσης. Τα αντλητικά στοιχεία αποτελούν το καθένα ξεχωριστά αντλία υψηλής 
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πίεσης, παίρνουν κίνηση από τον εκκεντροφόρο, ρυθμίζονται δε από τον οδοντωτό 

κανόνα. 

Εικόνα 6.1 Εμβολοφόρος αντλία έγχυσης Bosch 

 

Ο εκκεντροφόρος στηρίζεται στο κάτω τμήμα της θήκης συνήθως με δύο 

ρουλεμάν. Παίρνει κίνηση απ' το στροφαλοφόρο άξονα με τη βοήθεια οδοντωτών 

τροχών, η αλυσίδας και αλυσοτροχών, ή ιμάντα και τροχαλιών με σχέση μετάδοσης 

1:2. Ο εκκεντροφόρος φέρει σε ίσα διαστήματα τα έκκεντρα που κινούν τα έμβολα των 

αντλητικών στοιχείων. Τα έκκεντρα αυτά είναι σχεδιασμένα ώστε, σε κάθε περιστροφή 

του εκκεντροφόρου να μετακινούν όλα τα έμβολα των στοιχείων σύμφωνα με τη σειρά 

έγχυσης. O οδοντωτός κανόνας κινείται παράλληλα προς τον εκκεντροφόρο και 

στρέφει τα εμβολα των στοιχείων. Με την κίνηση αυτή ρυθμίζεται η ποσότητα 

πετρελαίου που στέλνεται στα μπεκ.  

Τα κύρια μέρη του αντλητικού στοιχείου (εικ. 6.2), είναι το έμβολο και o 

κύλινδρος που είναι κατεργασμένα με πολύ μικρές ανοχές. Το έμβολο και ο κύλινδρος 

κάθε στοιχείου αποτελούν αδιάσπαστο ζευγάρι για να υπάρχει υψηλή στεγανότητα 

κατά τη λειτουργία τους. Το έμβολο κάθε στοιχείου παλινδρομεί μέσα στον κύλινδρο, 

ενώ παράλληλα μπορεί να στρέφεται γύρω από τον άξονά του. Η προς τα πάνω κίνηση 

του εμβόλου γίνεται με τη βοήθεια του έκκεντρου, ενώ η προς τα κάτω με τη βοήθεια 
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του ελατηρίου. Η περιστροφή των εμβόλων γίνεται από τον κοινό για όλα τα έμβολα 

οδοντωτό κανόνα (Pauer et al., 2017; Bulatović et al., 2024). 

Εικόνα 6.2 Κύρια μέρη του αντλητικού στοιχείου 

 

Το πετρέλαιο αναρροφάται από τη δεξαμενή και στέλνεται στο θάλαμο 

χαμηλής πίεσης της αντλίας έγχυσης με την αντλία τροφοδοσίας. O θάλαμος χαμηλής 

πίεσης περιβάλλει τα αντλητικά στοιχεία και συγκοινωνεί με το χώρο άντλησης των 

κυλίνδρων με θυρίδες. Όταν το έμβολο βρίσκεται στην κάτω θέση οι θυρίδες του 

κυλίνδρου είναι ελεύθερες και εισέρχεται το πετρέλαιο που καταλαμβάνει τον 

αντλητικό χώρο του κυλίνδρου. Με την κίνηση προς τα κάτω κλείνουν οι θυρίδες, αφού 

καλύπτονται από το ίδιο το έμβολο, με αποτέλεσμα τον εγκλωβισμό του πετρελαίου 

στο χώρο κάτω από τη βαλβίδα παροχής. Με τη συνέχιση της διαδρομής του εμβόλου 

προς τα πάνω, το πετρέλαιο πιέζεται και ανοίγει τη βαλβίδα παροχής. Από αυτήν το 

πετρέλαιο, έχοντας αποκτήσει υψηλή πίεση κατευθύνεται προς το μπεκ μέσω του 

σωλήνα υψηλής πίεσης.  

Όταν η ελικοειδής εγκοπή φτάσει στο ύψος της θυρίδας εξόδου, η παροχή του 

πετρελαίου διακόπτεται απότομα. Η διακοπή αυτή οφείλεται στην εκτόνωση του 

πετρελαίου προς το θάλαμο χαμηλής πίεσης με τη θυρίδα εξόδου. Με την απότομη 

διακοπή της παροχής, το ελατήριο της βαλβίδας παροχής οδηγεί τη βαλβίδα στην 

κλειστή θέση, ενώ το έμβολο εξακολουθεί την προς τα πάνω κίνησή του. Το έμβολο 
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κάθε στοιχείου παλινδρομεί μέσα στον κύλινδρο, με σταθερή πάντα διαδρομή, ενώ 

μπορεί να στρέφεται γύρω από τον άξονά του κατά 180°. Με την προς τα πάνω κίνησή 

του πιέζει το πετρέλαιο και με την περιστροφή του, μετρά την ποσότητα του 

παρεχόμενου πετρελαίου.  

H παροχή του πετρελαίου προς το μπεκ δημιουργείται από την κίνηση ενός 

τμήματος της διαδρομής του εμβόλου προς τα πάνω. Αυτή η διαδρομή ονομάζεται 

ενεργός διαδρομή του εμβόλου. Όταν η ενεργός διδδρομή είναι μηδέν, τότε και η 

παροχή του πετρελαίου είναι μηδέν, γιατί το πετρέλαιο επιστρέφει προς το θάλαμο 

χαμηλής πίεσης αμέσως με την άνοδο του εμβόλου. Όταν η ενεργός διαδρομή είναι 

μικρή, εξαιτίας της διαφορετικής περιστροφής αυτού, από τον οδοντωτό κανόνα, τότε 

και η παροχή του πετρελαίου προς το μπεκ είναι μικρή. Όταν όμως η ενεργός διαδρομή 

είναι μέγιστη τότε έχουμε και τη μέγιστη παροχή του πετρελαίου (εικ. 6.3). 

Άρα, η μεταβολή της ενεργού διαδρομής μεταβάλλει ανάλογα και την παροχή 

πετρελαίου προς τα μπεκ. Για τη μεταβολή της ενεργού διαδρομής του εμβόλου, πρέπει 

να περιστραφεί το μετρητικό χιτώνιο με το οποίο είναι συνδεδεμένο το έμβολο στο 

κάτω μέρος. Το μετρητικό χιτώνιο στρέφεται από τη ρυθμιστική στεφάνη που έχει 

εξωτερική οδόντωση και είναι εμπλοκή με τον οδοντωτό κανόνα. Ο οδοντωτός 

κανόνας κινείται μπρος - πίσω και παίρνει κίνηση από το πεντάλ γκαζιού και τον 

αυτόματο ρυθμιστή της αντλίας (Pauer et al., 2017; Bulatović et al., 2024). 

Εικόνα 6.3 Μηδενική/Μερική/Μέγιστη παροχή 
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Η βαλβίδα παροχής ανοίγει όταν η πίεση του πετρελαίου υπερνικήσει την τάση 

του ελατηρίου. Κλείνει δε όταν η πίεση γίνει μικρότερη αυτής της τάσης του ελατήριου. 

Η βαλβίδα με το απότομο κλείσιμό της, διακόπτει απότομα την παροχή πετρελαίου 

προς το μπεκ. Πρώτα με την εφαρμογή του άκρου της βελόνας στην περιφέρεια της 

έδρας και στη συνέχεια με την εφαρμογή της κωνικής βάσης της βελόνας στην έδρα 

της. Η απότομη διακοπή μηδενίζει και την πίεση παροχής του πετρελαίου, ενώ κλείνει 

και η οπή του μπεκ από τη βελόνα του. Με αυτόν τον τρόπο, αποφεύγεται η έγχυση 

μεγάλων σταγόνων στο θάλαμο καύσης του κυλίνδρου που είναι μια από τις βασικές 

αιτίες κακής λειτουργίας του πετρελαιοκινητήρα. 

 

7. ΠΡΟΣΘΕΤΟΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΑΝΤΛΙΑΣ ΕΓΧΥΣΗΣ 

ΕΜΒΟΛΟΦΟΡΟΥ 
 

Οι πρόσθετοι μηχανισμοί των εμβολοφόρων αντλιών έγχυσης είναι:  

 Ο ρυθμιστής στροφών (μηχανικός ή ηλεκτρονικός)  

 Η διάταξη χρονισμού  

Ο ρυθμιστής στροφών έχει σκοπό την οριοθέτηση της μέγιστης ταχύτητας του κι-  

νητήρα. Η μέγιστη ταχύτητα του κινητήρα πρέπει να είναι τελείως καθορισμένη από 

τον κατασκευαστή. Η μέγιστη ταχύτητα του κινητήρα επιτυγχάνεται όταν ο κινητήρας 

είναι άφορτος και όταν αυτή υπερβεί ορισμένη τιμή μπορεί να προκαλέσει την 

καταστροφή του κινητήρα. Επίσης οι διάφορες ταχύτητες του κινητήρα μεταξύ της 

ταχύτητας στο ρελαντί και τις μέγιστης επιτρεπόμενης πρέπει να βρίσκονται σε περιοχή 

που καθορίζεται από το ρυθμιστή στροφών. Για τις εμβολοφόρες αντλίες έγχυσης 

χρησιμοποιούνται μηχανικοί ή ηλεκτρονικοί ρυθμιστές στροφών.  

 

7.1   Μηχανικός ρυθμιστής στροφών 
 

Υπάρχει μεγάλη ποικιλία μηχανικών ρυθμιστών. Μερικοί από αυτούς 

οριοθετούν μόνο τη μέγιστη επιτρεπόμενη ταχύτητα στροφών του άφορτου κινητήρα, 

ενώ για τα αυτοκίνητα συνήθως χρησιμοποιούνται μηχανικοί ρυθμιστές στροφών που 

καθορίζουν την ελάχιστη και τη μέγιστη ταχύτητα του κινητήρα, αλλά όχι τις 

ενδιάμεσες ταχύτητες. Ο οδηγός μεταβάλλει την ποσότητα του πετρελαίου που 

ψεκάζεται ενεργώντας στο πεντάλ γκαζιού. Υπάρχουν όμως και ρυθμιστές στροφών 
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που ρυθμίζουν ολόκληρη την περιοχή των στροφών λειτουργίας του κινητήρα μεταξύ 

της μέγιστης και ελάχιστης ταχύτητας (AbdelGawad & Mardourah, 2014). 

Παρακάτω θα εξεταστεί ένας μηχανικός ρυθμιστής στροφών που οριοθετεί τη 

μέγιστη και ελάχιστη ταχύτητα του κινητήρα. Ο ρυθμιστής αυτός τοποθετείται στην 

αντλία έγχυσης της οποίας ο οδοντωτός κανόνας συνδέεται με τον ρυθμιστή στροφών 

δια μέσου της ράβδου ελέγχου, ενώ το πεντάλ γκαζιού του οδηγού συνδέεται με τον 

μοχλό ελέγχου του ρυθμιστή.  

Εικόνα 7.1 Λειτουργία του ρυθμιστή στροφών ελάχιστης - μέγιστης ταχύτητας 

 

Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα (εικ. 7.1) λειτουργίας του ρυθμιστή 

στροφών ελάχιστης - μέγιστης ταχύτητας, ο εκκεντροφόρος της αντλίας έγχυσης (18) 

δια μέσου ενός εδράνου περιστρέφει το φυγοκεντρικό μηχανισμό με τα δύο βάρη (17). 

Τα δύο βάρη συγκρατούνται με την βοήθεια ελατηρίων (16) προς το κέντρο της 

πλήμνης του μηχανισμού (14). Όταν τα δύο βάρη μετακινούνται προς τα έξω λόγω της 

αναπτυσσόμενης φυγοκεντρικής δύναμης, οι δύο βραχίονες των βαρών (13) 

μετακινούνται προς τα έξω και μετατρέπουν την ακτινική κίνηση των βαρών σε 

αξονική μετακινώντας του άξονα του μηχανισμού (12) δεξιά - αριστερά ανάλογα με 

την κίνηση των βαρών. Αυτή η αξονική κίνηση μεταφέρεται στον ολισθητήρα (10) o 

οποίος έχει την δυνατότητα να μετακινείται μόνον αξονικά, ολισθαίνοντας στον άξονα 
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(11). Στην κορυφή του ολισθητήρα υπάρχει η άρθρωση του υπομοχλίου (5) το οποίο 

συνδέεται με τον μοχλό ελέγχου (2), μέσω του οδηγού ολίσθησης (4). Το υπομόχλιο 

(5) συνδέεται με την φουρκέτα (6) με την οδοντωτή ράβδου ελέγχου παροχής της 

αντλίας έγχυσης (7). Ο μοχλός ελέγχου (2) περιστρεφόμενος σε σταθερή άρθρωση έχει 

την δυνατότητα περιστροφής του υπομοχλίου (5) στην άρθρωση του ολισθητήρα. O 

μοχλός ελέγχου (2) συνδέεται με το πεντάλ γκαζιού. Εάν αλλάξει η θέση του μοχλού 

ελέγχου (2), μετακινείται ο οδηγός ολίσθησης (4) και το υπομόχλιο (5) περιστρέφεται 

γύρω από την άρθρωση του ολισθητήρα (10). Όταν ο μηχανισμός του ρυθμιστή των 

στροφών ενεργοποιηθεί, μετακινεί τον ολισθητήρα (10) ο οποίος στη συνέχεια μέσω 

της αρθρώσεώς του μετακινεί το υπομόχλιο (5)και τη ράβδο ελέγχου της αντλίας 

έγχυσης. 

Με τον μηχανισμό αυτό εξασφαλίζεται ότι υπάρχει πάντοτε διαθέσιμη μια 

δύναμη για την ρύθμιση της ράβδου ελέγχου της  αντλίας έγχυσης, ακόμα και όταν 

λειτουργεί ο κινητήρας στο χαμηλό ρελαντί κατά το οποίο οι φυγόκεντρες δυνάμεις 

των βαρών του μηχανισμού είναι ανεπαρκείς. Γενικά κάθε βάρος του μηχανισμού 

δέχεται δυνάμεις από 3 ελικοειδή ελατήρια, τα οποία είναι τοποθετημένα ομόκεντρα 

με τον άξονα συμμετρίας του βάρους. Εξ' αυτών ένα ελατήριο προορίζεται για να 

ρυθμίσει τη θέση του βάρους κατά τη λειτουργία στο ρελαντί και 2 ελατήρια για την 

οριοθέτηση της μέγιστης λειτουργίας. 

Παρακάτω εξετάζεται ο τρόπος λειτουργίας του ρυθμιστή στροφών σε 

διάφορες συνθήκες λειτουργίας του κινητήρα.  

 

7.2   Εκκίνηση του κινητήρα 
   

Όταν απαιτείται ψυχρή εκκίνηση του κινητήρα τότε οδηγός πρέπει να πατήσει 

«τέρμα» το πεντάλ γκαζιού. Κανονικά, η ποσότητα πετρελαίου που ρυθμίζεται από τη 

ράβδο ελέγχου της αντλίας στο χαμηλό ρελαντί επαρκεί όταν ο κινητήρας είναι ζεστός. 

Η απαίτηση για μεγάλη παροχή πετρελαίου είναι όταν ο κινητήρας είναι κρύος με 

επικρατούσα θερμοκρασία περιβάλλοντος πολύ χαμηλή. Στην περίπτωση αυτή, στην 

εικόνα 7.2 φαίνεται ο τρόπος λειτουργίας του ρυθμιστή στροφών, κατά τον οποίο η 

ράβδος ελέγχου βασικά μετακινείται προς τα δεξιά από το πεντάλ γκαζιού και κατά ένα 

μικρό ποσοστό από την λειτουργία του φυγοκεντρικού μηχανισμού.  
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Εικόνα 7.2 Εκκίνηση του κινητήρα 

 

 

7.3   Λειτουργία του κινητήρα στο χαμηλό ρελαντί 
 

Μετά την εκκίνηση του κινητήρα και την απελευθέρωση του πεντάλ γκαζιού ο 

μοχλός ελέγχου επανέρχεται στη θέση λειτουργίας του χαμηλού ρελαντί. Αυτό 

επιτυγχάνεται με τη μετακίνηση της ράβδου ελέγχου από τη μικρή μετακίνηση που 

ασκείται σε αυτή από τον φυγοκεντρικό μηχανισμό, λόγω περιστροφής των βαρών με 

μικρή ταχύτητα. Στη θέση αυτή ο κινητήρας δεν έχει φορτίο από τη μετακίνηση του 

αυτοκινήτου, αλλά πρέπει να καλύψει τις εσωτερικές τριβές του, καθώς και τις ανάγκες 

για να προσδώσει ισχύ για τη λειτουργία του εναλλακτήρα, της αντλίας έγχυσης, τον 

ανεμιστήρα κτλ. Η θέση αυτή εξασφαλίζεται από τη φυγόκεντρο δύναμη που 

αναπτύσσουν τα βάρη, σε συνδυασμό με τη δύναμη των ελατηρίων που τα συγκρατούν 

σε ορισμένη θέση όπως φαίνεται στην εικόνα 7.3. 
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Εικόνα 7.3 Θέση λειτουργίας 

 

 

7.4   Λειτουργία του κινητήρα σε ενδιάμεση ταχύτητα 
 

Ο κινητήρας στην περίπτωση αυτή φορτίζεται μεταξύ των θέσεων λειτουργίας 

ρελαντί (άφορτος) και πλήρους φορτίου. Μόλις o οδηγός πατήσει ελαφρά το πεντάλ 

γκαζιού, ο κινητήρας επιταχύνεται. Αποτέλεσμα, τα βάρη μετακινούνται προς τα έξω 

έτσι ώστε αρχικά ο ρυθμιστής να ανθίσταται στην αύξηση της ταχύτητας (εικ. 7.4). 

Εικόνα 7.4 Λειτουργία του κινητήρα σε ενδιάμεση ταχύτητα 

 

Μόλις η ταχύτητα ξεπεράσει την ταχύτητα λειτουργίας στο ρελαντί, τα βάρη 

αρχίζουν να πλησιάζουν προς την έδρα στήριξης των ελατηρίων της μέγιστης 

ταχύτητας. Επειδή όμως τα ελατήρια αυτά είναι υπολογισμένα ώστε όταν τα βάρη 



35 
 

έλθουν σε επαφή με την έδρα των ελατηρίων να επιτυγχάνεται η μέγιστη στη ταχύτητα 

του κινητήρα, τα βάρη λόγω της τάσης των ελατηρίων παραμένουν σε μια ενδιάμεση 

θέση στην οποία αντιστοιχεί ενδιάμεση ταχύτητα μεταξύ της ταχύτητας του ρελαντί 

και της μέγιστης. Στην περίπτωση αυτή οδηγός ρυθμίζει την παροχή του πετρελαίου 

και επομένως την ταχύτητα του κινητήρα μόνο από τη μετακίνηση του πεντάλ γκαζιού 

(εικ. 7.5). 

Εικόνα 7.5 Ενδιάμεση θέση 

 

Για να επιτευχθεί ρύθμιση της ροπής στρέψης του κινητήρα από την 

μετακίνηση του πεντάλ γκαζιού, οι ρυθμιστές στροφών της κατηγορίας που 

εξετάζονται διαθέτουν δύο έδρες συγκράτησης - όπως φαίνεται στην εικόνα 7.6 - που 

μεταξύ τους παρεμβάλλεται ένα σετ με δαχτυλιοειδή ελατήρια. Η διάταξη αυτή 

ελέγχου της ροπής στρέψης λειτουργεί πριν αρχίσει η λειτουργία των ελατηρίων 

μεγίστης ταχύτητας. Η απόσταση μεταξύ των δύο εδρών συγκράτησης (α) αντιστοιχεί 

στο μήκος μετακίνησης των βαρών που έχουμε ρύθμιση της ροπής στρέψης. Όταν 

συμπιεστούν τα δαχτυλιοειδή ελατήρια και έρθουν σε επαφή οι δύο έδρες, τότε πλέον 

τελειώνει η περιοχή ρύθμισης της ροπής και αρχίζει η επενέργεια των δύο ελικοειδών 

ελατηρίων της μέγιστης ταχύτητας (εικ. 7.6). 

 

 

 

 

 

Εικόνα 7.6 Ρυθμιστής στροφών με δύο έδρες συγκράτησης 
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Η έναρξη του ελέγχου της ροπής γίνεται σε στροφές η1 που εξαρτώνται από 

την καμπύλη στροφών - κατανάλωσης καυσίμου του κινητήρα. Η επαφή των δύο 

εδρών σημαίνει ότι ο κινητήρας έφτασε στις στροφές η2 για τις οποίες σταματά η 

επενέργεια της διάταξης ελέγχου της ροπής. Εάν βέβαια δεν υπάρχει αυτή η διάταξη ο 

ρυθμιστής στροφών είναι ανενεργός μεταξύ των στροφών n1 και n2. 

 

7.5   Λειτουργία του κινητήρα με τη μέγιστη (χωρίς φορτίο) ταχύτητα 

περιστροφής 
 

Η ρύθμιση της μέγιστης ταχύτητας λειτουργίας ξεκινά μόλις ο κινητήρας 

ξεπεράσει την προκαθορισμένη ταχύτητα NVO. Αυτή μπορεί να βρίσκεται οπουδήποτε 

μεταξύ του μερικού και πλήρους φορτίου εξαρτώμενη από την αρχική ρύθμισή του 

μοχλού ελέγχου. Με άλλα λόγια μόλις αρχίσει η ρύθμιση της μέγιστης ταχύτητας η 

ράβδος ελέγχου της αντλίας έγχυσης δεν ελέγχεται πλέον από το πεντάλ γκαζιού και 

επομένως από τον οδηγό, αλλά από τον ρυθμιστή στροφών. Στο διάγραμμα φαίνονται 

οι χαρακτηριστικές καμπύλες μεταβολής της διαδρομής της ράβδου ελέγχου της 

αντλίας έγχυσης σε συνάρτηση με τις στροφές του κινητήρα για διάφορα φορτία (εικ. 

7.7). 

Εικόνα 7.7 Καμπύλες μεταβολής της διαδρομής της ράβδου ελέγχου της αντλίας 

έγχυσης σε συνάρτηση με τις στροφές του κινητήρα για διάφορα φορτία 
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8. ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΣΤΡΟΦΩΝ 
 

Με τη χρήση ηλεκτρονικών κυκλωμάτων και την επεξεργασία των δεδομένων 

έχει αναπτυχθεί το σύστημα ηλεκτρονικού ελέγχου της τροφοδοσίας 

πετρελαιοκινητήρων το οποίο αποτελείται από 3 υποσυστήματα (Leelakumar, 2019; 

Winward, Deng & Stobart, 2010):  

 Το υποσύστημα των αισθητήρων και των γεννητριών των επιθυμητών τιμών για 

την ανίχνευση των συνθηκών λειτουργίας και την παραγωγή των επιθυμητών 

τιμών. Στο υποσύστημα αυτό μετατρέπονται οι διάφορες φυσικές τιμές των 

παραμέτρων σε ηλεκτρικά σήματα.  

 Την ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου (ECU) η οποία χρησιμοποιεί ειδικούς 

αλγόριθμους ελέγχου για να επεξεργαστεί τις παραπάνω πληροφορίες και να 

αποστείλει τα κατάλληλα σήματα εξόδου. 

 Τον ηλεκτρομαγνητικό ενεργοποιητή για να μετατρέψει τα ηλεκτρικά σήματα 

εξόδου της ECU σε μηχανικές κινήσεις της ράβδου ελέγχου της αντλίας 

έγχυσης. Ο ενεργοποιητής συνδέεται με την έγχυσης και ρυθμίζει την ράβδο 

ελέγχου της αντλίας, με τη βοήθεια γραμμικής ηλεκτρομαγνητικής βαλβίδας. 

Δηλαδή εκτελεί το ρόλο του ρυθμιστή στροφών, που εξετάσαμε σε 

προηγούμενη παράγραφο.  

8.1   Αισθητήρες και γεννήτριες επιθυμητών τιμών του συστήματος 
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Οι αισθητήρες και οι γεννήτριες του συστήματος χαρακτηρίζονται από την 

υψηλή ακρίβεια μέτρησης και την αξιοπιστία (εικ. 8.1). 

Εικόνα 8.1 Αισθητήρες και οι γεννήτριες του συστήματος 

 

 

1. Αισθητήρας ταχύτητας αντλίας: Είναι επαγωγικού τύπου, βρίσκεται στον 

ενεργοποιητή της αντλίας έγχυσης και μετρά την ταχύτητα περιστροφής της 

αντλίας έγχυσης.  

2. Αισθητήρας διαδρομής ράβδου ελέγχου της αντλίας έγχυσης: Βρίσκεται 

στον ενεργοποιητή της αντλίας έγχυσης και προσδιορίζει τη θέση της ράβδου 

ελέγχου της αντλίας.  

3. Αισθητήρας της πίεσης υπερπλήρωσης του αέρα: Βρίσκεται στην πλευρά 

της πίεσης του υπερπληρωτή (turbo), εφόσον υπάρχει στον κινητήρα, και μετρά 

την πίεση του αέρα με πιεζοηλεκτρικό αισθητήρα.  

4. Αισθητήρες θερμοκρασίας: Χρησιμοποιούνται αισθητήρες θερμοκρασίας για 

τη μέτρηση της θερμοκρασίας, του ατμοσφαιρικού αέρα ή του αέρα 

υπερπλήρωσης, του ψυκτικού υγρού του κινητήρα και του καυσίμου.  

5. Αισθητήρας ταχύτητας οχήματος: Το σήμα από το ταχογράφο στην 

περίπτωση των φορτηγών ή των λεωφορείων ή το σήμα από ειδικό αισθητήρα 

ταχύτητας, όταν δεν υπάρχει ταχογράφος, χρησιμοποιείται για τον 

προσδιορισμό της ταχύτητας του οχήματος.  
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6. Αισθητήρας πεντάλ γκαζιού: Η θέση του πεντάλ γκαζιού και επομένως η 

επιθυμητή από τον οδηγό ροπή στρέψης του κινητήρα, καθώς και οι επιθυμητές 

στροφές του κινητήρα που καθορίζονται από τη θέση του πεντάλ γκαζιού, 

ανιχνεύονται από ειδικό ποντεσιόμετρο που συνδέεται μηχανικά με το πεντάλ 

γκαζιού.  

7. Πίνακας λειτουργίας: Ο οδηγός μπορεί να εισάγει ή να ακυρώσει τις 

επιθυμητές τιμές για την ταχύτητα του οχήματος. Μπορεί επίσης να επέμβει σε 

μικρές αλλαγές στην ταχύτητα του ρελαντί.  

8. Διακόπτες για τα φρένα, το μηχανόφρενο και τον συμπλέκτη: Κάθε φορά 

που ενεργοποιούνται τα φρένα, το μηχανόφρενο ή ο συμπλέκτης ειδικοί 

διακόπτες μεταφέρουν το αντίστοιχο σήμα στην κεντρική μονάδα ελέγχου.  

 

8.2   Ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου (ECU) 

 

Η ECU (εικ. 8.2) χρησιμοποιεί ψηφιακή τεχνολογία. Δέχεται και επεξεργάζεται 

τα σήματα από τους διάφορους αισθητήρες και τις επιθυμητές τιμές από τις γεννήτριες. 

Το κύκλωμα της ECU περιλαμβάνει μικροεπεξεργαστές με ολοκληρωμένα κυκλώματα 

εισόδου και εξόδου καθώς και μονάδες μνήμης και διατάξεις για μετατροπή των 

σημάτων εισόδου σε συμβατά με τον υπολογιστή σήματα εισόδου. Ανάλογα με τις 

διάφορες παραμέτρους που επεξεργάζεται η ECU μπορεί να αποθηκεύσει στη μνήμη 

της διάφορους χάρτες, όπως π.χ. για το φορτίο της μηχανής της ταχύτητας περιστροφής 

του κινητήρα, τη θερμοκρασία του ψυκτικού υγρού, τη θερμοκρασία του καυσίμου, τη 

θερμοκρασία του αέρα καύσης και την πίεση πλήρωσης των κυλίνδρων με αέρα. Το 

φορτίο και οι στροφές του κινητήρα είναι οι βασικοί παράμετροι που επηρεάζονται από 

τον οδηγό διαμέσου του πεντάλ γκαζιού. Oι άλλες παράμετροι είναι βοηθητικές. Αυτό 

σημαίνει ότι η ECU μπορεί να αντεπεξέλθει στις ειδικές απαιτήσεις λειτουργίας του 

οχήματος (Kaiser, 2014; Landhäußer et al., 2014). 
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Εικόνα 8.2 Η ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου (ecu) με τους επιμέρους αισθητήρες και 

ενεργοποιητές  

 

 

 

Διάφορα δεδομένα έχουν αποθηκευτεί στο πρόγραμμα της ECU από τον 

κατασκευαστή της, ενώ άλλα δεδομένα προέρχονται από τον κατασκευαστή του 

κινητήρα ή του οχήματος. Με τον τρόπο αυτό, η ECU μπορεί να χρησιμοποιείται για 

μια μεγάλη ποικιλία από διάφορους κινητήρες ή διάφορα οχήματα, χωρίς να απαιτείται 

αλλαγή στη μονάδα (hardware). Η ECU είναι σχεδιασμένη με τέτοιο τρόπο ώστε να 

λειτουργεί σε θερμοκρασίες που αναπτύσσονται σε χρήση αυτοκινήτων. Μπορεί να 

τοποθετηθεί είτε στην καμπίνα του οδηγού είτε σε κατάλληλη θέση στο χώρο του 

κινητήρα. Ειδική προστασία απαιτείται από τις παρεμβολές που μπορούν να 

δημιουργηθούν από τις διάφορες λειτουργίες του οχήματος και μπορούν να 

προκαλέσουν βραχυκυκλώματα στα σήματα εισόδου και εξόδου της ECU (Kaiser, 

2014; Landhäußer et al., 2014). Pinterest.co.uk 

 

8.3   Ηλεκτρομαγνητική βαλβίδα 

 

Για την ρύθμιση της ποσότητας καυσίμου που απαιτείται να ψεκαστεί στους 

κυλίνδρους, η αντλία έγχυσης συνδυάζεται με ένα μηχανικό ρυθμιστή στροφών που 

ρυθμίζει τη θέση της ράβδου ελέγχου της αντλίας, ανάλογα με τη θέση του πεντάλ 

γκαζιού και τις στροφές του κινητήρα. Ο ηλεκτρομαγνητικός ενεργοποιητής είναι 
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απευθείας συνδεδεμένος με την αντλία έγχυσης και η γραμμική κίνηση του στελέχους 

της ηλεκτρομαγνητικής βαλβίδας του μεταφέρεται στη ράβδο ελέγχου της αντλίας 

έγχυσης. Όταν ο ενεργοποιητής είναι εκτός λειτουργίας, ένα ελατήριο φέρει τη ράβδο 

ελέγχου της αντλίας στην κλειστή θέση και διακόπτει την παροχή καυσίμου προς τον 

κινητήρα. Όταν τίθεται σε λειτουργία ο ενεργοποιητής, τότε δημιουργείται δύναμη 

αντίθετη με την τάση του ελατηρίου και μετακινείται η ράβδος ελέγχου της αντλίας. Η 

δύναμη αυτή αυξάνεται ανάλογα με την αύξηση του ρεύματος προς τον ενεργοποιητή 

και, επομένως, ανάλογα με το ρεύμα καθορίζεται και η ποσότητα καυσίμου που θα 

ψεκαστεί. Έτσι, υπάρχει μια συνεχής ρύθμιση της ποσότητας καυσίμου από την 

μηδενική τιμή μέχρι μια μέγιστη τιμή. Η ποσότητα του πετρελαίου που ψεκάζεται 

εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως τα χαρακτηριστικά της εκκίνησης, η 

ταχύτητα του ρελαντί, η ισχύς, η ευκολία στην οδήγηση και οι εκπομπές ρυπογόνων 

σωματιδίων.  

Επιπλέον, η ECU είναι προγραμματισμένη με χάρτες για την εκκίνηση, τη 

λειτουργία ρελαντί, τη λειτουργία στο πλήρες φορτίο, τη θέση του πεντάλ γκαζιού, τα 

όρια καπνού στα καυσαέρια και τα χαρακτηριστικά της αντλίας έγχυσης. Η θέση της 

ράβδου ελέγχου της αντλίας έγχυσης είναι το μεταβαλλόμενο σήμα για την ποσότητα 

καυσίμου που ψεκάζεται. O οδηγός ρυθμίζει την επιθυμητή ροπή στρέψης και τις 

στροφές του κινητήρα από το πεντάλ γκαζιού. Σ' αυτό είναι προσαρμοσμένο το 

ποτενσιόμετρο που αναφέρθηκε παραπάνω, από το οποίο στέλνεται στην ECU σήμα 

για τη θέση του πεντάλ κάθε χρονική στιγμή. Η ECU στη συνέχεια αφού λάβει υπόψη 

της τα σήματα από τους αισθητήρες και τις τιμές των διαφόρων παραμέτρων που 

υπάρχουν στους χάρτες στην μνήμη της, υπολογίζει την ποσότητα καυσίμου που πρέπει 

να ψεκαστεί, δηλαδή την ακριβή θέση της ράβδου ελέγχου της αντλίας. Αυτή η θέση 

της ράβδου είναι η μεταβλητή του κλειστού βρόχου ανατροφοδότησης  της αρχικής 

τιμής της θέσης της ράβδου.  

Με άλλα λόγια ο οδηγός θέτει σε μια ορισμένη θέση τη ράβδο ελέγχου από το 

πεντάλ γκαζιού, η οποία θέση με τη παραπάνω διαδικασία διορθώνεται ώστε να 

ληφθούν υπόψη όλοι οι παράγοντες της οδήγησης που συμβαίνουν εκείνη τη χρονική 

στιγμή.  
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8.4   Λειτουργία του συστήματος σε διάφορες συνθήκες οδήγησης 

 

1. Ταχύτητα στο ρελαντί: Ανεξάρτητα από το φορτίο, η ταχύτητα στο ρελαντί 

ελέγχεται για ένα δεδομένο σημείο λειτουργίας. Εάν είναι απαραίτητο, αυτή 

μπορεί να ρυθμιστεί από τον πίνακα ελέγχου της ταχύτητας του οχήματος. 

2. Ενδιάμεση ταχύτητα: Υπάρχει δυνατότητα επιλογής μιας ενδιάμεσης 

ταχύτητας λειτουργίας του κινητήρα όταν - για παράδειγμα - πρέπει να 

λειτουργήσει ένας γερανός που είναι εγκατεστημένος στο όχημα. Η διάταξη 

ελέγχου τότε διατηρεί τον κινητήρα σε αυτή την ενδιάμεση ταχύτητα 

ανεξαρτήτως φορτίου. Η ταχύτητα επιλέγεται από τον πίνακα ελέγχου της 

ταχύτητας, πατώντας ένα πλήκτρο με το οποίο ο κινητήρας λειτουργεί με τη 

ταχύτητα που βρίσκεται στη μνήμη της μονάδας. Επιπλέον, μπορούν να 

προεπιλεγούν και άλλες χρήσιμες ενδιάμεσες ταχύτητες από τον πίνακα 

ελέγχου. 

3. Ταχύτητα του οχήματος: Για να προσδιοριστεί και να οριοθετηθεί η ταχύτητα 

του οχήματος δίδεται ένα σήμα από τον ταχογράφο ή από τον μετρητή 

ταχύτητας του οχήματος. Αυτό το σήμα συγκρίνεται με την τιμή του ορίου της 

ταχύτητας και εάν η ταχύτητα του οχήματος είναι μεγαλύτερη από την 

επιτρεπόμενη, μειώνονται αυτόματα οι στροφές του κινητήρα.  

Ο πίνακας ελέγχου έχει δυνατότητα να εισάγει και να ακυρώνει ταχύτητες του 

οχήματος για τις εξής περιπτώσεις:  

1. Επιτάχυνση και επιλογή: Όταν πατιέται το αντίστοιχο μπουτόν στο πίνακα το 

όχημα επιταχύνει. Με το πάτημα του μπουτόν (επιλογή ταχύτητας), 

αποθηκεύεται η τιμή της ταχύτητας του οχήματος εκείνη τη στιγμή και 

χρησιμοποιείται από το σύστημα σαν αρχική ταχύτητα πριν την επιτάχυνση. 

2. Επιβράδυνση και επιλογή: Όταν πατιέται το αντίστοιχο μπουτόν στο πίνακα 

το όχημα επιβραδύνει. Με το πάτημα του μπουτόν (επιλογή ταχύτητας) 

αποθηκεύεται πάλι η τιμή της ταχύτητας του οχήματος εκείνη τη στιγμή και 

χρησιμοποιείται από το σύστημα σαν αρχική ταχύτητα πριν την επιτάχυνση. 

3. Επανεργοποίηση: Όταν πατιέται το αντίστοιχο μπουτόν γίνεται ρύθμιση της 

ταχύτητας στην τελευταία τιμή ταχύτητας που είχε αποθηκευτεί στην μνήμη. 
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4. Διακοπή: Το σύστημα ελέγχου της ταχύτητας τίθεται εκτός πατώντας το 

αντίστοιχο μπουτόν. 

5. Λειτουργία μηχανόφρενου: Όταν λειτουργεί το μηχανόφρενο η ποσότητα 

έγχυσης του καυσίμου γίνεται μηδενική ή ψεκάζεται ποσότητα που αντιστοιχεί 

στη λειτουργία του ρελαντί. Για να γίνει αυτό η ECU λαμβάνει υπόψη της το 

σήμα από το διακόπτη του μηχανόφρενου.  

6. Προστασία από υπερθέρμανση: Γίνεται περιορισμός της μέγιστης ροπή 

στρέψης μόλις ληφθεί σήμα από τον αισθητήρα θερμοκρασίας ψυκτικού υγρού, 

ότι η θερμοκρασία του ανήλθε πάνω από την οριοθετημένη τιμή.  

Πλεονεκτήματα του συστήματος ηλεκτρονικού ελέγχου έγχυσης:   

 Η επιλογή από ειδικούς χάρτες που βρίσκονται στη μνήμη της ECU των 

διαφόρων σημάτων λειτουργίας του κινητήρα, εξασφαλίζει τη βέλτιστη 

λειτουργία του κινητήρα υπό οποιεσδήποτε συνθήκες.  

 Ανεξαρτησία της καμπύλης μεταβολής της ποσότητας έγχυσης του καυσίμου 

από την κατασκευή του ρυθμιστή στροφών, ιδιότητα που δεν συμβαίνει στους 

μηχανικούς ρυθμιστές στροφών.  

 Δυνατότητα εισαγωγής βοηθητικών παραμέτρων για την ακριβή ρύθμιση της 

ποσότητας έγχυσης του καυσίμου (π.χ. θερμοκρασία καυσίμου), που δεν 

υφίσταται στους μηχανικούς ρυθμιστές στροφών.  

 Ανυπαρξία επηρεασμών στη λειτουργία του συστήματος λόγω φθοράς των 

μηχανικών μερών που συμβαίνει όταν υπάρχει μηχανικός ρυθμιστής.  

 Βελτιωμένη απόδοση και ευκολία στην οδήγηση, αφού η ύπαρξη χαρτών 

πολλών σημείων στη μνήμη της EClJ δίνει τη δυνατότητα επιλογής των 

παραμέτρων από μεγάλο πλήθος τιμών τους που έχουν ευρύτατα όρια, 

γεγονός που βελτιώνει τη συνεργασία κινητήρα - οχήματος.  

 Επέκταση των λειτουργιών του κινητήρα όπως π.χ. σε σχέση με τον 

ταχογράφο του οχήματος ή με λειτουργία του με ενδιάμεσες ταχύτητες για 

βοηθητικές εργασίες.  

 Απαίτηση μικρότερου όγκου βοηθητικών εξαρτημάτων στο χώρο του 

κινητήρα γιατί μειώνονται τα μηχανικά μέρη του συστήματος.  

 Δυνατότητα μετατροπών του συστήματος ανάλογα με ειδικές απαιτήσεις των 

ιδιοκτητών των οχημάτων με παρέμβαση στο πρόγραμμα της ECU.  
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9. ΑΝΤΛΙΕΣ ΕΓΧΥΣΗΣ ΜΟΝΟΥ ΕΜΒΟΛΟΥ 
 

Οι αντλίες έγχυσης ενός εμβόλου ή μονού εμβόλου (εικ. 9.1) όπως ονομάζονται 

δεν διαθέτουν εσωτερικό εκκεντροφόρο άξονα όπως οι εμβολοφόρες αντλίες που 

εξετάσαμε. Εν τούτοις, βασίζονται στην ίδια αρχή λειτουργίας όπως οι εμβολοφόρες 

αντλίες έγχυσης. Οι αντλίες μονού εμβόλου χρησιμοποιούνται σε μικρά, μεσαία και 

μεγάλα μεγέθη πετρελαιοκινητήρων επί των οποίων τοποθετούνται στηριζόμενες με 

ειδική φλάντζα. Επειδή για κάθε κύλινδρο του κινητήρα απαιτείται ξεχωριστή αντλία 

μονού εμβόλου οι σωληνώσεις υψηλής πίεσης του πετρελαίου είναι ελάχιστες. Αυτό 

σημαίνει ότι υπάρχουν διάφοροι τύποι αντλιών έγχυσης μονού εμβόλου οι οποίοι 

χρησιμοποιούνται ανάλογα με τον κινητήρα για τον οποίο προορίζονται (Payri et al., 

2016; Agarwal et al., 2013). 

Εικόνα 9.1 Αντλίες έγχυσης μονού εμβόλου 

 

Στους μεγάλους κινητήρες ο ρυθμιστής στροφών τοποθετείται απευθείας στο 

σώμα του κινητήρα. Η ρύθμιση της ποσότητας του καυσίμου που ψεκάζεται για τον 

έλεγχο των στροφών του κινητήρα γίνεται από τον ρυθμιστή στροφών και μεταφέρεται 

στις αντλίες μονού εμβόλου με ένα ειδικό συνδετικό εξάρτημα που υπάρχει στον 

κινητήρα. Χρησιμοποιούνται μηχανικοί, υδραυλικοί, ηλεκτρονικοί, καθαρά μηχανικοί 
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ρυθμιστές στροφών σε συνδυασμό με τις αντλίες μονού εμβόλου. Το ενδιάμεσο 

εξάρτημα που μεταδίδει τη κίνηση σε κάθε μία από τις αντλίες, εξασφαλίζει ότι η 

ρύθμιση των στροφών επιτυγχάνεται ακόμη και όταν μπλοκάρει ο μηχανισμός 

ρύθμισης της αντλίας.  

Για την εξασφάλιση της πίεσης έγχυσης του καυσίμου και της ποσότητας 

έγχυσης σε κάθε κύλινδρο εφαρμόζεται η ίδια αρχή λειτουργίας όπως και στην 

εμβολοφόρο αντλία που εξετάστηκε λεπτομερώς. Υπάρχει γραναζωτή αντλία 

τροφοδοσίας πετρελαίου η οποία με μια πίεση 3 έως 5 Bar τροφοδοτεί τις επί μέρους 

αντλίες έγχυσης μονού εμβόλου με ποσότητα τετραπλάσια περίπου από την 

απαιτούμενη. Υπάρχει επίσης και φιλτράρισμα του καυσίμου με στοιχείο φίλτρου 

διαμέτρου πόρων 10 έως 30 μικρών. Αντλίες έγχυσης μονού εμβόλου για ισχύ μέχρι 

100 kw ανά κύλινδρο χρησιμοποιούνται όχι μόνο για έγχυση πετρελαίου DIESEL, 

αλλά και για έγχυση βαρέων κλασμάτων πετρελαίου τα οποία είναι αρκετά 

παχύρρευστα. Για τον σκοπό αυτό αυτά θερμαίνονται μέχρι 150°C ώστε να καταστούν 

λεπτόρρευστα για να μπορούν να ψεκαστούν.  

Τα έκκεντρα για τη μετάδοση της κίνησης στις αντλίες έγχυσης μονού εμβόλου, 

βρίσκονται στον εκκεντροφόρο άξονα του κινητήρα. Υπάρχει μεταξύ των έκκεντρων 

του εκκεντροφόρου άξονα και της βάσης της αντλίας μονού εμβόλου ένα ειδικό 

ενδιάμεσο εξάρτημα το οποίο ονομάζεται ζυγός αντλίας έγχυσης, το οποίο εξασφαλίζει 

και μια γωνία προπορείας της έγχυσης λίγων μοιρών. Με τον τρόπο αυτό 

εξασφαλίζεται αφενός οικονομία καυσίμου και καθαρότερα καυσαέρια, αφετέρου 

υπάρχει δυνατότητα χρησιμοποίησης διαφόρων ποιοτήτων καυσίμων. Για 

πετρελαιοκινητήρες οχημάτων χρησιμοποιούνται μεγέθη αντλιών μονού εμβόλου 

ισχύος άνω των 50 kw ανά κύλινδρο.  

Σε μεγάλους πετρελαιοκινητήρες είναι δυνατόν να υπάρχουν αντλίες μονού 

εμβόλου μέχρι 1.000 kw ανά κύλινδρο, οι οποίες λειτουργούν και με βαρέα πετρέλαια 

χαμηλής ρευστότητας. Στις αντλίες αυτές που αναπτύσσουν πιέσεις από 1.200 έως 

1.500 bar ο κύλινδρος, το έμβολο, τα χιτώνια και τα ελατήρια των αντλιών είναι βαριάς 

κατασκευής για να αντέχουν στις μεγάλες καταπονήσεις.  

10. ΑΝΤΛΙΟΚΑΥΣΤΗΡΕΣ 
 

Οι αντλιοκαυστήρες (εικ. 10.1) είναι εξαρτήματα τα οποία συνδυάζουν αφενός 

τη δημιουργία της υψηλής πίεσης ψεκασμού του καυσίμου, αφετέρου ψεκάζουν το 
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καύσιμο κατευθείαν μέσα στον κύλινδρο. Βιδώνονται απευθείας πάνω στην 

κυλινδροκεφαλή και συνδυάζουν τη λειτουργία της αντλίας έγχυσης και του εγχυτήρα 

λαμβάνοντας κίνηση από τον εκκεντροφόρο άξονα. Κάθε αντλιοκαυστήρας διαθέτει 

την δική του ηλεκτρομαγνητική βαλβίδα, η οποία ελέγχει την αρχή και το πέρας της 

έγχυσης.  

Εικόνα 10.1 Αντλιοκαυστήρας 

 

Όταν η ηλεκτρομαγνητική βαλβίδα είναι ανοιχτή, ο αντλιοκαυστήρας 

διοχετεύει το καύσιμο στη γραμμή επιστροφής και όταν αυτή κλείσει, ο 

αντλιοκαυστήρας ψεκάζει το καύσιμο μέσα στον κύλινδρο. Το ξεκίνημα της έγχυσης 

καθορίζεται από τη χρονική στιγμή που κλείνει η ηλεκτρομαγνητική βαλβίδα, ενώ η 

ποσότητα καυσίμου από το χρονικό διάστημα που αυτή παραμένει κλειστή. Η 

ηλεκτρομαγνητική βαλβίδα λαμβάνει εντολές από την ECU, η οποία διαθέτει στη 

μνήμη της χάρτες, ώστε η αρχή και το πέρας κάθε έγχυσης να είναι προγραμματισμένη 

και τις περισσότερες φορές ανεξάρτητη από τη θέση του εμβόλου της μηχανής μέσα 

στον κύλινδρο. 

Σε σύγκριση με ηλεκτρομαγνητικές βαλβίδες που χρησιμοποιούνται στα 

συστήματα έγχυσης των βενζινοκινητήρων, οι ηλεκτρομαγνητικές βαλβίδες των 

αντλιοκαυστήρων λειτουργούν με πιέσεις 300 έως 500 φορές υψηλότερες και πρέπει 

να ανοιγοκλείνουν 10 έως 20 φορές ταχύτερα. Στα συμβατικά συστήματα έγχυσης 
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πετρελαίου, η μέγιστη πίεση έγχυσης εξαρτάται από τα φυσικά χαρακτηριστικά των 

σωληνογραμμών μεταξύ αντλίας έγχυσης ακροφυσίων. Στους αντλιοκαυστήρες, 

επειδή δεν υπάρχουν σωληνογραμμές μπορούν να επιτευχθούν πιέσεις μέχρι 1.500 bar. 

Μεγέθη τόσο μεγάλων πιέσεων έγχυσης σε συνδυασμό με εντολές για την αρχή και τη 

διάρκεια έγχυσης από χάρτες της ECU, οδηγούν σε δραστική μείωση των ρύπων στις 

εκπομπές καυσαερίων των πετρελαιοκινητήρων.  

Με τη χρήση του ηλεκτρονικού ελέγχου μπορούμε να επιτευχθούν και άλλες 

δυνατότητες λειτουργίας του συστήματος έγχυσης όπως θερμοκρασιακά ελεγχόμενη 

έναρξη έγχυσης, λειτουργία χωρίς μπουκώματα του κινητήρα και διάφορες τεχνικές 

μείωσης του θορύβου. Επιπλέον, δίνεται η δυνατότητα παύσης λειτουργίας ορισμένων 

κυλίνδρων σε περιπτώσεις ενδιάμεσων φορτίων του κινητήρα.  

Ένας διαφορετικός τύπος αντλιοκαυστήρα, είναι ο τύπος με ξεχωριστό το 

αντλητικό τμήμα από το τμήμα έγχυσης (εικ. 10.2). Και αυτός o τύπος χρησιμοποιεί 

ξεχωριστή αντλία έγχυση για κάθε κύλινδρο του κινητήρα, η οποία παίρνει κίνηση από 

ειδικό έκκεντρο του εκκεντροφόρου άξονα του κινητήρα. Η χρήση βαλβίδων που 

παίρνουν εντολές από την ECU, εξασφαλίζουν ακρίβεια στη χρονική στιγμή έναρξης 

της έγχυσης και της διάρκειά της.  

Εικόνα 10.2 Αντλιοκαυστήρας με ξεχωριστό αντλητικό τμήμα από το τμήμα έγχυσης 

 

Όπως και με τον προηγούμενο τύπο αντλιοκαυστήρα, έτσι και σ' αυτόν 

υπάρχουν τα πλεονεκτήματα σε ότι αφορά τη ρύπανση του περιβάλλοντος, την 

κατανάλωση καυσίμου και τη μείωση του θορύβου λειτουργίας. O τύπος αυτός, όπως 
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φαίνεται και στην παραπάνω εικόνα, περιλαμβάνει την αντλία υψηλής πίεσης με την 

ηλεκτρομαγνητική της βαλβίδα, τη μικρού μήκους σωληνογραμμή υψηλής πίεσης και 

τον εγχυτήρα με το ακροφύσιό του στην κυλινδροκεφαλή του κινητήρα.  

Ο τύπος αυτός του αντλιοκαυστήρα μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ποικίλες 

εφαρμογές πετρελαιοκινητήρων και σε σχέση με τον προηγούμενο τύπο και έχει τα 

εξής πλεονεκτήματα:   

 Ευκολία στην ανίχνευση βλαβών  

 Δυνατότητα έκτακτης λειτουργίας  

 Αυτοδιάγνωση  

 Σύνδεση με διάφορα συστήματα ελέγχου λειτουργίας του κινητήρα 

 

11. ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΙΚΕΣ ΑΝΤΛΙΕΣ ΤΥΠΟΥ ΔΙΑΝΟΜΕΑ 
 

Οι μικροί, ταχύστροφοι πετρελαιοκινητήρες που χρησιμοποιούνται κυρίως στα 

επιβατηγά αυτοκίνητα, απαιτούν ελαφρά και συμπαγή κατασκευή της εγκατάστασης 

έγχυσης του πετρελαίου. Οι αντλίες τύπου διανομέα πληρούν την παραπάνω απαίτηση, 

συνδυάζοντας αντλία τροφοδοσίας, αντλία υψηλής πίεσης, ρυθμιστή στροφών και 

διάταξη χρονισμού σε μια μικρή συμπαγή μονάδα. Η ταχύτητα, η ισχύς εξόδου και η 

διαμόρφωση του κινητήρα, προσδιορίζουν τις παραμέτρους για την επιλογή της 

καταλληλότερης αντλίας (εικ. 11.1). Οι αντλίες τύπου διανομέα χρησιμοποιούνται σε 

μικρά επιβατηγά αυτοκίνητα, σε φορτηγά, σε τρακτέρ και σε σταθερούς 

πετρελαιοκινητήρες. 

Εικόνα 11.1 Περιστροφικές αντλίες τύπου διανομέα 
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Αντίθετα με την εμβολοφόρο αντλία έγχυσης, η αντλία τύπου διανομέα έχει ένα 

μόνο αντλητικό κύλινδρο και ένα έμβολο, ανεξάρτητα από τον αριθμό των κυλίνδρων 

του κινητήρα. Το καύσιμο οδηγείται από ειδική εγκοπή στις θυρίδες εξόδου οι οποίες 

αντιστοιχούν στους κυλίνδρους του κινητήρα. Η αντλία τύπου διανομέα περιλαμβάνει 

τα παρακάτω συγκροτήματα:  

 Ενσωματωμένη αντλία τροφοδοσίας  

 Αντλία υψηλής πίεσης με διανομέα  

 Μηχανικό ρυθμιστή στροφών με αντίβαρα  

 Υδραυλική διάταξη χρονισμού  

 Πρόσθετες βοηθητικές διατάξεις  

Η αντλία τύπου διανομέα λαμβάνει κίνηση από τον 

κινητήρα. Για τετράχρονους κινητήρες η αντλία περιστρέφεται 

με τις μισές στροφές του στροφαλοφόρου άξονα, δηλαδή με τις 

στροφές του 

εκκεντροφόρου.  Η 

περιστροφή του άξονα 

της αντλίας πρέπει να 

είναι συγχρονισμένη με την κίνηση των εμβόλων 

του κινητήρα. Για τον λόγο αυτό η μετάδοση της 

κίνησης στην αντλία γίνεται είτε με οδοντωτό 

ιμάντα, είτε με οδοντωτούς τροχούς, είτε με 

αλυσίδα και αλυσοτροχούς. Οι αντλίες τύπου 

διανομέα κατασκευάζονται για δεξιόστροφη ή αριστερόστροφη περιστροφή του άξονά 

τους, ανάλογα με τον τύπο του κινητήρα που συνεργάζονται και οι έξοδοι του 

πετρελαίου προς τους κυλίνδρους της μηχανής φέρουν τα γράμματα για να υπάρχει 

αντιστοιχία με τους κυλίνδρους της μηχανής. Οι αντλίες τύπου διανομέα 

κατασκευάζονται για πετρελαιοκινητήρες με μέγιστο αριθμό κυλίνδρων μέχρι 6.  
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11.1   Αντλία τροφοδοσίας 
 

Η αντλία τροφοδοσίας είναι 

ενσωματωμένη στην αντλία τύπου διανομέα και 

βρίσκεται στο αριστερό τμήμα της, γύρω από τον 

άξονα της αντλίας. Ο ρότορας της αντλίας 

τροφοδοσίας είναι ομόκεντρα τοποθετημένος με 

τον άξονα και μέσω σφήνας περιστρέφεται με αυτόν.  

Υπάρχουν επί του ρότορα 4 εγκοπές διαμήκεις εντός των οποίων μπορούν να 

κινούνται ακτινικά, 4 ελάσματα η άκρη των οποίων λόγω φυγοκέντρου δύναμης 

εφάπτεται στην εσωτερική κυλινδρική 

επιφάνεια της αντλίας, η οποία είναι 

έκκεντρα κατασκευασμένη σε σχέση με τον 

άξονα περιστροφής. Όταν ο άξονας 

περιστρέφεται, το καύσιμο το οποίο 

εισέρχεται στο χώρο μεταξύ του ρότορα και 

του σώματος της αντλίας παρασύρεται από τα 

ελάσματα που εφάπτονται στην εσωτερική 

επιφάνεια και δημιουργούν στεγανότητα, σε όλο και μικρότερο χώρο λόγω της 

έκκεντρης τοποθέτησης του ρότορα, έτσι ώστε τελικά να εξέρχεται από το άνω τμήμα 

της αντλίας με πίεση.  

Κατά την έξοδο του καυσίμου με πίεση από την αντλία τροφοδοσίας, ένα μέρος 

του καυσίμου οδηγείται εντός της αντλίας υψηλής πίεσης και ένα μέρος του καυσίμου 

οδηγείται προς μια βαλβίδα ελέγχου της 

πίεσης. Η έδρα της βαλβίδας βρίσκεται 

υπό την τάση ελατηρίου. Όταν η πίεση 

του καυσίμου υπερβεί μια ορισμένη τιμή, 

η δύναμη που εξασκεί αυτό στην έδρα της 

βαλβίδας, υπερνικά την τάση του 

ελατηρίου και ανοίγει τη δίοδο 

επιστροφής του καυσίμου προς την 

γραμμή αναρρόφησης. Μόλις πέσει η πίεση του καυσίμου μετά την εκτόνωση 

ορισμένης ποσότητας, η θυρίδα εξόδου κλείνει, λόγω της τάσης του ελατηρίου και το 
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καύσιμο με μια ορισμένη πίεση που εξαρτάται από την ρύθμιση του ελατηρίου οδεύει 

προς την αντλία υψηλής πίεσης. 

Στο κάλυμμα του ρυθμιστή 

στροφών στο άνω τμήμα της αντλίας, 

υπάρχει επιπλέον μια ασφάλεια 

υπερβολικής ροής, η οποία ουσιαστικά 

είναι μια δίοδος επιστροφής του καυσίμου 

(υπερχείλιση) προς τη δεξαμενή, η οποία 

αναγκάζει το καύσιμο να διέλθει διαμέσου 

μικρών οπών, που προκαλείται 

στραγγαλισμός της ροής, έτσι ώστε να εξέρχεται μόνο η υπερβολική ποσότητα 

καυσίμου που κατακλύζει την αντλία υψηλής πίεσης χωρίς να πέφτει η πίεση εντός 

αυτής.  

Επειδή η πίεση της αντλίας τροφοδοσίας εξαρτάται βασικά από την ταχύτητα 

περιστροφής του άξονα της αντλίας η οποία ποικίλει κατά πολύ, είναι βασικό να 

λειτουργούν συνδυασμένα η βαλβίδα ελέγχου της πίεσης και η ασφάλεια υπερβολικής 

ροής ώστε παρά τις σοβαρές διακυμάνσεις της πίεσης τροφοδοσίας, να υπάρχει μια 

όσο το δυνατόν σταθερή πίεση στο εσωτερικό της αντλίας υψηλής πίεσης.  

 

11.2   Αντλία υψηλής πίεσης με διανομέα 
 

Η επιθυμητή υψηλή πίεση του καυσίμου ώστε αυτό να ψεκαστεί κανονικά 

στους κυλίνδρους επιτυγχάνεται στο τμήμα της αντλίας υψηλής πίεσης. Ο άξονας της 

αντλίας αφού δώσει κίνηση στο ρότορα της αντλίας τροφοδοσίας, φέρει στη συνέχεια 

ένα οδοντωτό τροχό ο οποίος δίνει κίνηση στον ρυθμιστή στροφών. Μετά τον 

οδοντωτό τροχό ο άξονας στο δεξιό τμήμα του καταλήγει σε ένα εξάρτημα 

αποτελούμενο από δύο ορθογωνικά προεξέχοντα στελέχη, τα οποία εφαρμόζουν στις 

αντίστοιχες προεξοχές του μεταλλικού συνδέσμου ο οποίος στη συνέχεια μεταφέρει με 

παρόμοια σύνδεση τη περιστροφή στο δίσκο με τις κάμες.  

O δίσκος με τις κάμες με την βοήθεια δύο ελικοειδών ελατηρίων και ενός 

συνδετήριου εξαρτήματος συμπιέζεται αξονικά στο σταθερό δακτύλιο, ο οποίος στην 

πλευρά του προς το δίσκο φέρει 4 κυλινδρικούς τροχίσκους, οι οποίοι εφάπτονται στην 

επιφάνεια του δίσκου περιστρεφόμενοι από αυτόν γύρω από 4 αξονίσκους 

τοποθετημένους ακτινικά στο δακτύλιο.  
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Το έμβολο της αντλίας είναι συνδεδεμένο ομόκεντρα με το δίσκο και 

περιστρέφεται με αυτόν. Ταυτόχρονα όμως λόγω της ανώμαλης επιφάνειας του δίσκου 

που εφάπτεται με τους τροχίσκους του δακτυλίου, τόσο ο δίσκος όσο και το έμβολο 

μετακινούνται και αξονικά, ανάλογα με την κατεργασία της επιφάνειας του δίσκου, η 

οποία δημιουργεί ταυτόχρονα με τη περιστροφή και μια παλινδρομική αξονική κίνηση 

του εμβόλου. Το έμβολο στηριζόμενο στο κολάρο ελέγχου στην αριστερή του πλευρά, 

παλινδρομεί περιστρεφόμενο εντός του κυλίνδρου που βρίσκεται στη κεφαλή του 

διανομέα της αντλίας. Φέρει τις κατάλληλες θυρίδες εξόδου του καυσίμου προς τις 

βαλβίδες παροχής της αντλίας που είναι τοποθετημένες επί της κεφαλής της αντλίας 

και συνδέονται με τις σωληνώσεις υψηλής πίεσης.  

Η λειτουργία του εμβόλου και η διανομή του καυσίμου η οποία φαίνεται στην 

εικόνα 11.2 των 4 φάσεων λειτουργίας του εμβόλου γίνεται ως εξής:  

Εικόνα 11.2 Λειτουργία του εμβόλου και διανομή του καυσίμου 

 

Για να επιτευχθεί η υψηλή πίεση του καυσίμου που απαιτείται κατά τον 

ψεκασμό του στους κυλίνδρους του κινητήρα, να μετρηθεί η απαιτούμενη ποσότητα 

που πρέπει να τροφοδοτηθεί ο κάθε κύλινδρος και να διανεμηθεί η ποσότητα αυτή 

στους κυλίνδρους, το έμβολο της αντλίας και η αντίστοιχη υποδοχή του (κύλινδρος), 

έχουν ειδικές αυλακώσεις και θυρίδες εξόδου ανάλογα με τον αριθμό των κυλίνδρων.  

Για ένα 4κύλινδρο κινητήρα το έμβολο περιστρέφεται κατά 90° για έναν 

εμβολισμό από το κάτω νεκρό σημείο (ΚΝΣ) έως το άνω νεκρό σημείο (ΑΝΣ) και 

αντίστροφα. Σ’ έναν 6κύλινδρο κινητήρα το έμβολο περιστρέφεται κατά 60° για να 

κάνει τις ίδιες κινήσεις.  

Όταν το έμβολο κινείται από το ΑΝΣ προς το ΚΝΣ το καύσιμο ρέει δια μέσου 

του ανοίγματος της θυρίδας εισόδου εντός του κυλίνδρου άνω (δεξιά) του εμβόλου. 
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Στο ΚΝΣ η περιστροφική κίνηση του εμβόλου κλείνει την δίοδο εισόδου και ανοίγει 

την θυρίδα εξόδου του καυσίμου προς έναν ορισμένο κύλινδρο του κινητήρα. Το 

έμβολο τώρα αντιστρέφει την αξονική κίνησή του και μετακινούμενο προς τα άνω 

(δεξιά) αρχίζει τη συμπίεση του καυσίμου που έχει εγκλωβιστεί στο άνω μέρος του 

κυλίνδρου. Η αναπτυσσόμενη πίεση στο άνω μέρος του εμβόλου και στη θυρίδα 

εξόδου επαρκεί για να ανοίξει την βαλβίδα παροχής που βρίσκεται στη κεφαλή της 

αντλίας και να αποστείλει το καύσιμο με υψηλή πίεση στο ακροφύσιο του εγχυτήρα.  

Ο εμβολισμός τελειώνει μόλις ανοίξει η θυρίδα επιστροφής του καυσίμου προς 

το εσωτερικό της αντλίας, με την αποκάλυψη του ανοίγματος του εμβόλου που 

βρίσκεται στο κάτω μέρος του, και συγκοινωνεί με το άνω μέρος δια μέσου του 

κεντρικού αξονικού αγωγού επιστροφής του εμβόλου. Με το άνοιγμα της θυρίδας 

επιστροφής καταρρέει η πίεση και η βαλβίδα παροχής αυτόματα κλείνει την έξοδό της 

προς τον σωλήνα υψηλής πίεσης.  

Μέχρι το έμβολο να φτάσει στο ΑΝΣ με τη θυρίδα επιστροφής ανοιχτή, το 

υπόλοιπο καύσιμο επιστρέφει στο εσωτερικό της αντλίας. Κατά την διάρκεια αυτής της 

φάσης η θυρίδα εισόδου ανοίγει ξανά για να επαναληφθεί ο κύκλος, για τον επόμενο 

κύλινδρο του κινητήρα. Κατά την επιστροφή του εμβόλου προς το ΚΝΣ κλείνει το 

εγκάρσιο αυλάκι του εμβόλου λόγω της περιστροφικής του κίνησης και ο χώρος πάνω 

από το έμβολο ξαναγεμίζει με καύσιμο από την ανοιχτή θυρίδα εισόδου, ώστε να 

επαναληφθεί ο ίδιος κύκλος για τον επόμενο κύλινδρο του κινητήρα.  

Η λειτουργία της βαλβίδας παροχής εξασφαλίζει τη παροχή μιας ορισμένης 

ποσότητας καυσίμου με την σωστή υψηλή πίεση κατά την φάση της έγχυσης. Με την 

λειτουργία της βαλβίδας παροχής εξασφαλίζεται ακριβές κλείσιμο του ακροφυσίου του 

εγχυτήρα στο πέρας της περιόδου έγχυσης, καθώς και σταθερές συνθήκες πίεσης 

μεταξύ των παλμών έγχυσης που δημιουργούνται στις σωληνώσεις υψηλής πίεσης.  

Οι βαλβίδες παροχής είναι τύπου εμβόλου. Ανοίγουν με την πίεση έγχυσης και 

κλείνουν με την βοήθεια ελατηρίου επαναφοράς. Για ένα δεδομένο κύλινδρο του 

κινητήρα κατά την διάρκεια μεταξύ δύο διαδοχικών εμβολισμών του εμβόλου της 

αντλίας που αφορούν τον ίδιο τον κύλινδρο, η βαλβίδα παροχής παραμένει κλειστή. 

Κατά την διάρκεια του εμβολισμού για τον υπόψη κύλινδρο, η αναπτυσσόμενη πίεση 

ανοίγει τη βαλβίδα παροχής και το καύσιμο δια μέσου των σωλήνων υψηλής πίεσης 

φτάνει στο ακροφύσιο του εγχυτήρα και ψεκάζεται μέσα στον κύλινδρο. Μόλις 

καταρρεύσει η υψηλή πίεση στο κύλινδρο της αντλίας με το άνοιγμα της θυρίδας 

επιστροφής του καυσίμου, το ελατήριο επαναφοράς και η επικρατούσα στατική πίεση 
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στη σωλήνωση μετακινούν το έμβολο της βαλβίδας παροχής, το οποίο εφαρμόζει στην 

έδρα του και η βαλβίδα κλείνει απότομα.  

Το απότομο κλείσιμο της βαλβίδας δημιουργεί κύματα πίεσης (υδραυλικά 

πλήγμα- λ τα), τα οποία ανακλώμενα μέσα στους αγωγούς μπορούν να δημιουργήσουν 

είτε εκ νέου άνοιγμα της βαλβίδας παροχής είτε επικίνδυνες υποπιέσεις στους σωλήνες 

υψηλής πίεσης. Το φαινόμενο αυτό δημιουργεί πρόσθετες εγχύσεις καυσίμου στο 

κύλινδρο με  συνέπεια αυξημένους ρύπους στις εκπομπές καυσαερίων, βούλωμα ή 

φθορά των ακροφυσίων των εγχυτήρων και φθορές στις σωληνώσεις υψηλής πίεσης.  

Για να αποφευχθεί το φαινόμενο αυτό έχει προβλεφθεί στη βαλβίδα παροχής 

ένα μικρό στραγγαλιστικό άνοιγμα το οποίο όμως ενεργοποιείται μόνο κατά την 

αντίθετη διεύθυνση της παροχής του καυσίμου (επιστροφή καυσίμου). Αυτό το 

στραγγαλιστικό άνοιγμα περιλαμβάνει μια έδρα βαλβίδας και ένα μικρό ελατήριο 

επαναφοράς τα οποία είναι ανενεργά κατά την κατεύθυνση της παροχής του καυσίμου, 

ενώ λειτουργούν μόνο κατά την αντίθετη κατεύθυνση.  

 

11.3   Ρυθμιστής στροφών αντλίας τύπου διανομέα 
 

O ρυθμιστής στροφών της αντλίας τύπου διανομέα ελέγχει αφενός τις στροφές 

του κινητήρα από την εκκίνηση μέχρι την λειτουργία του με υψηλές στροφές ρελαντί, 

αφετέρου ελέγχει τις στροφές  που απαιτούνται για την λειτουργία του κινητήρα σε 

πλήρες φορτίο, καθώς και τις ενδιάμεσες ταχύτητες περιστροφής μεταξύ αυτών των 

δύο ορίων. Με τον τρόπο αυτό μπορεί να επιλεγεί από τον οδηγό, από το πεντάλ 

γκαζιού οποιαδήποτε ταχύτητα του κινητήρα και να διατηρηθεί αυτή πρακτικά 

σταθερή εφόσον δεν μετακινεί ο οδηγός το πόδι του από το πεντάλ γκαζιού.  
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ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ ΣΤΡΟΦΩΝ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 

 

  Ο ρυθμιστής στροφών βρίσκεται στο άνω μέρος της αντλίας λαμβάνει κίνηση 

από τον άξονα της αντλίας μέσω οδοντωτών τροχών και περιλαμβάνει το θάλαμο των 

αντίβαρων πλήρη με τους απαραίτητους μηχανισμούς ρύθμισης και τα αντίβαρα. Ο 

άξονας του ρυθμιστή στροφών είναι στερεωμένος στο σώμα του ρυθμιστή στροφών 

και περιστρέφει τα αντίβαρα τα οποία όταν απομακρύνονται λόγω φυγόκεντρου 

δύναμης από τον άξονα περιστροφής τους μετατρέπουν λόγω της ειδικής έδρασης τους 

την ακτινική αυτή κίνηση σε αξονική στον ολισθαίνοντα άξονα.  

Η διαδρομή του ολισθαίνοντα άξονα και η αντίδραση που δημιουργείται σε 

αυτόν από το μοχλό εκκίνησης, επηρεάζουν το συγκρότημα του μηχανισμού του 

ρυθμιστή στροφών. Ο μηχανισμός αυτός περιλαμβάνει το μοχλό εκκίνησης, το μοχλό 

τάσης και το μοχλό ρύθμισης.  

Η επενέργεια των ελατηρίων του μηχανισμού σε συνδυασμό με την μετακίνηση 

του ολισθαίνοντα άξονα μετακινούν μέσω του υπομοχλίου 𝛭2 τις μετακινήσεις στο 

κολάρο ελέγχου, το οποίο ρυθμίζει τη ποσότητα του καυσίμου που ψεκάζεται.  

Κατά την εκκίνηση του κινητήρα τα αντίβαρα και ο ολισθαίνον άξονας είναι 

στην αρχική τους θέση. Ο μοχλός εκκίνησης βρίσκεται στη θέση εκκίνησης λόγω της 
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επενέργειας του ελατηρίου εκκίνησης. Ταυτόχρονα το κολάρο ελέγχου βρίσκεται στη 

θέση παροχής της μέγιστης ποσότητας καυσίμου (h1), έτσι ώστε όταν ο κινητήρας 

περιστραφεί, το έμβολο της αντλίας έγχυσης να πραγματοποιήσει μια πλήρη διαδρομή 

και να παρέχει τη μέγιστη ποσότητα καυσίμου. Το κολάρο ελέγχου όπως φαίνεται στο 

σχήμα ελέγχεται από το σφαιρικό μοχλό που περιστρέφεται γύρω από το υπομόχλιο 

𝛭2. 

Ο μοχλός τάσης συγκρατείται και από το ελατήριο του ρελαντί στο άνω τμήμα 

του, στο οποίο επιπλέον επενεργεί και το ελατήριο του ρυθμιστή στροφών. Από την 

αντίθετη πλευρά του συνδέεται με τον μοχλό ελέγχου και τον μοχλό που εν συνεχεία 

συνδέεται με το πεντάλ γκαζιού. Με την περιστροφή του κινητήρα μετακινούνται τα 

αντίβαρα και o ολισθαίνον άξονας ο μοχλός εκκίνησης μετακινείται κατά την διαδρομή 

(α) περιστρεφόμενος γύρω από το υπομόχλιο 𝛭2 θέτοντας το κολάρο ελέγχου στη θέση 

λειτουργίας χαμηλού ρελαντί (h2).  

Στη θέση αυτή ο κινητήρας είναι άφορτος και παράγει ισχύ μόνο για την 

λειτουργία των βοηθητικών μηχανισμών του. Η ισορροπία του μοχλού τάσης κατά την 

λειτουργία στο χαμηλό ρελαντί εξασφαλίζεται από την δύναμη που εξασκούν τα 

αντίβαρα σε αυτές τις χαμηλές στροφές και τη τάση του ελατηρίου του ρελαντί.  

Για υψηλότερες ταχύτητες από την ταχύτητα του ρελαντί το ελατήριο 

συμπιέζεται κατά την διαδρομή (c) και παύει η επενέργειά του επί του μοχλού τάσης. 

Επομένως η ταχύτητα στο ρελαντί μπορεί να ρυθμιστεί αυτόματα από το ελατήριο του 

ρελαντί και ανεξάρτητα από την θέση του πεντάλ γκαζιού και επομένως μπορεί να 

αυξηθεί ή να μειωθεί σε σχέση με τη θερμοκρασία και το φορτίο.  

Για ενδιάμεσες ταχύτητες τα ελατήρια εκκίνησης και ρελαντί είναι 

συμπιεσμένα πλήρως και η ρύθμιση των στροφών γίνεται από το ελατήριο του 

ρυθμιστή, το οποίο όπως αναφέρθηκε συνδέεται μέσω μοχλών με το πεντάλ γκαζιού. 

Έτσι, όταν ο οδηγός πατήσει το πεντάλ γκαζιού για να αυξήσει τις στροφές του 

κινητήρα ή την ταχύτητα του οχήματος, ο μοχλός ελέγχου πιέζει το ελατήριο του 

ρυθμιστή το οποίο σπρώχνει προς τα δεξιά το μοχλό τάσης, κίνηση η οποία μετακινεί 

προς τα αριστερά το κολάρο ελέγχου, με αποτέλεσμα την αύξηση της παροχής της 

ποσότητας καυσίμου και επομένως την αύξηση των στροφών του κινητήρα. Η αύξηση 

των στροφών μετακινεί προς τα έξω τα αντίβαρα και η δημιουργούμενη ώθηση του 

ολισθαίνοντα άξονα προς τον μοχλό τάσης εξισορροπείται από την τάση του ελατηρίου 

του ρυθμιστή στροφών.  
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Το κολάρο ελέγχου παραμένει στη θέση του πλήρους φορτίου μέχρι να 

επιτευχθεί εξισορρόπηση της ροπής στρέψης. Εάν ο κινητήρας εξακολουθεί να αυξάνει 

τις στροφές του, τα αντίβαρα ανοίγουν ακόμη περισσότερο, η ώθηση του ολισθαίνοντα 

άξονα επικρατεί, και το κολάρο ελέγχου σπρώχνεται προς την θέση στοπ με 

αποτέλεσμα να ανοίξει ταχύτερα η θυρίδα επιστροφής του καυσίμου.  

Εάν το κολάρο ελέγχου ανοίξει τη θυρίδα επιστροφής, τότε παύει η τροφοδοσία 

του κινητήρα με καύσιμο και η ταχύτητα του κινητήρα φτάνει στη μέγιστη 

οριοθετημένη τιμή της.  

 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΡΥΘΜΙΣΤΗ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΥΞΗΣΗ ΚΑΙ ΚΑΤΑ ΤΗ ΜΕΙΩΣΗ 

ΤΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 

Αυτό σημαίνει, ότι κατά την διάρκεια λειτουργίας, σε κάθε θέση του πεντάλ 

γκαζιού, κατανέμεται μια ειδική περιοχή στροφών του κινητήρα, μεταξύ μηδέν και 

πλήρους φορτίου. Εάν το φορτίο του κινητήρα αυξηθεί υπερβολικά, π.χ. όταν το όχημα 

βρίσκεται σε ανηφόρα, και το κολάρο ελέγχου βρίσκεται στη θέση πλήρους φορτίου 

και η ταχύτητα εξακολουθεί να μειώνεται, τότε σημαίνει ότι είναι αδύνατον να αυξηθεί 

η ποσότητα καυσίμου, ο κινητήρας είναι υπερφορτωμένος και ο οδηγός πρέπει να 

«κατεβάσει» ταχύτητα.  
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Όταν ο κινητήρας βρίσκεται σε υπερτάχυνση, π.χ. όταν το όχημα κατεβαίνει 

μια κατηφόρα ή ταχύτητά του αυξάνει. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα το άνοιγμα των 

αντίβαρων και τη πίεση των μοχλών τάσης και εκκίνησης από τον ολισθαίνοντα άξονα. 

Και οι δύο μοχλοί αλλάζοντας την θέση τους σπρώχνουν το κολάρο ελέγχου σε θέση 

μικρότερης παροχής καυσίμου, μέχρι η μειωμένη παροχή καυσίμου να αντιστοιχίσει 

στάθμη φορτίου, που απαιτεί ο κινητήρας ή μέχρι τη μηδενική παροχή καυσίμου.  

 

11.4   Υδραυλική διάταξη χρονισμού 
 

Όπως έχει αναφερθεί σε προηγούμενη 

παράγραφο, σε έναν πετρελαιοκινητήρα o 

απαιτούμενος χρόνος μεταξύ έναρξης έγχυσης και 

έναρξης καύσης ονομάζεται καθυστέρηση 

ανάφλεξης. Η καθυστέρηση ανάφλεξης επηρεάζεται 

από την ποιότητα του καυσίμου, (τον αριθμό 

κετανίου), τη συμπίεση, τη θερμοκρασία του αέρα 

καύσης, και την ποιότητα διασκορπισμού του 

καυσίμου. Η καθυστέρηση ανάφλεξης διαρκεί 

περίπου ένα χιλιοστό του δευτερολέπτου.  

Αυτό σημαίνει ότι εάν υπάρχει σταθερή 

γωνία του στροφαλοφόρου κατά την έναρξη 

έγχυσης, η γωνία του στροφαλοφόρου μεταξύ 

έναρξης έγχυσης και έναρξης ανάφλεξης αυξάνει με 

την αύξηση των στροφών. Το γεγονός αυτό προκαλεί 

έναρξη ανάφλεξης όταν το έμβολο δεν βρίσκεται στη 

σωστή θέση για να υπάρχει σωστή καύση στον 

κύλινδρο. Για να αντισταθμιστεί αυτό το 

μειονέκτημα πρέπει να βρεθεί ένας τρόπος να 

διορθώνεται η γωνία έναρξης της έγχυσης σε σχέση 

με τις στροφές του κινητήρα.  

Αυτό επιτυγχάνεται με την διάταξη χρονισμού. Στις αντλίες έγχυσης Τύπου 

διανομέα, η διάταξη χρονισμού βρίσκεται στο κάτω τμήμα της αντλίας, και ο άξονας 

μετακίνησης του εμβόλου της διάταξης είναι σε κάθετη διάταξη σε σχέση με τον άξονα 

της αντλίας. Το σώμα της αντλίας έγχυσης στο τμήμα που βρίσκεται τοποθετημένη η 
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διάταξη χρονισμού έχει από τις δύο πλευρές δύο καλύμματα. Υπάρχει μια δίοδος 

καυσίμου προς την μια πλευρά του εμβόλου της διάταξης από την οποία εισέρχεται το 

καύσιμο με την πίεση της αντλίας τροφοδοσίας.  

Από την άλλη πλευρά του το έμβολο συγκρατείται από το ελατήριο της 

διάταξης. Το έμβολο της διάταξης χρονισμού συνδέεται με σφήνα με το δαχτυλίδι που 

φέρει τους 4 τροχίσκους της αντλίας έγχυσης, το οποίο μπορεί να περιστραφεί κατά 

μια μικρή γωνία ως προς τον άξονά του. Έτσι η κατά μήκος μετακίνηση του εμβόλου 

της διάταξης χρονισμού, μετατρέπεται σε περιστροφή στο δαχτυλίδι με τους 

τροχίσκους.  

Αρχικά το έμβολο της διάταξης χρονισμού συγκρατείται στην κεντρική θέση 

από το ελατήριο της διάταξης. Κατά την λειτουργία του κινητήρα, η βαλβίδα ρύθμισης 

της πίεσης τροφοδοσίας, ρυθμίζει την πίεση του καυσίμου στο εσωτερικό της αντλίας 

ανάλογα με τις στροφές του κινητήρα. Αποτέλεσμα, στη μια πλευρά του εμβόλου της 

διάταξης χρονισμού εξασκείται πίεση καυσίμου ανάλογη με τις στροφές του κινητήρα.  

Μόλις οι στροφές του κινητήρα υπερβούν τις 300 ανά λεπτό, η πίεση 

τροφοδοσίας που αναπτύσσεται στο καύσιμο στο εσωτερικό της αντλίας, υπερνικά τη 

τάση του ελατηρίου και μετακινεί το έμβολο προς τ' αριστερά. Η μετακίνηση αυτή 

μέσω της σφήνας περιστρέφει το δακτύλιο της αντλίας έγχυσης δεξιόστροφα. Με την 

περιστροφή του δαχτυλιδιού περιστρέφονται και οι  τροχίσκοι του δαχτυλιδιού και 

επομένως ο δίσκος με τις κάμες που εφάπτεται σε αυτούς αναγκάζει το έμβολο της 

αντλίας έγχυσης να στέλνει νωρίτερα το καύσιμο στα ακροφύσια για να ψεκαστεί. Με 

τον  τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η απαραίτητη προπορεία έναρξης έγχυσης, η οποία 

μάλιστα είναι ανάλογη των στροφών του κινητήρα.  

Η μέγιστη γωνία προπορείας της έναρξης έγχυσης είναι 12° σε γωνία του 

εκκεντροφόρου ή 24° σε γωνία του στροφαλοφόρου άξονα. 

 

 

 

11.5   Πρόσθετες βοηθητικές διατάξεις 
 

   Οι αντλίες έγχυσης τύπου διανομέα έχουν την δυνατότητα να εξοπλιστούν με μια 

μεγάλη ποικιλία πρόσθετων βοηθητικών διατάξεων. οι πρόσθετες αυτές μονάδες 

συνδέονται με την αντλία τύπου διανομέα και αυξάνουν τις δυνατότητες της αντλίας 

σε ότι αφορά τη  βελτίωση της ροπής στρέψης του κινητήρα, τη βελτίωση της ισχύος 
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εξόδου, την οικονομία του καυσίμου και την σύνθεση των καυσαερίων. Οι κυριότερες 

πρόσθετες βοηθητικές διατάξεις των αντλιών έγχυσης τύπου διανομέα είναι: 

1. Διατάξεις για τον έλεγχο της ροπής στρέψεις.  

Ο έλεγχος της ροπής στρέψεις εξαρτάται από δύο παραμέτρους, από την του 

καυσίμου και από τις στροφές του κινητήρα. Διατίθενται διατάξεις για θετικό έλεγχο 

της ροπής και διατάξεις για αρνητικό έλεγχο της ροπής. 

Θετικός έλεγχος της ροπής απαιτείται σε εκείνες τις αντλίες έγχυσης που 

ψεκάζουν πολύ καύσιμο στις υψηλές στροφές του κινητήρα. Στη περίπτωση αυτή θα 

πρέπει να ελαττωθεί η ποσότητα καυσίμου με την αύξηση των στροφών.  

Αρνητικός έλεγχος της ροπής απαιτείται στους κινητήρες οι οποίοι παρουσιάζουν 

προβλήματα εμφάνισης μαύρου καπνού στις χαμηλές στροφές λειτουργίας τους ή 

στους κινητήρες που παρουσιάζουν ειδικά χαρακτηριστικά στη μεταβολή της ροπής 

τους. Επίσης αρνητικό έλεγχο ροπής απαιτούν και οι κινητήρες που διαθέτουν 

υπερπλήρωση (turbo) όταν αντισταθμιστής της πολλαπλής εισαγωγής τους είναι εκτός 

λειτουργίας.  

2. Διατάξεις για την αντιστάθμιση της πίεσης της πολλαπλής εισαγωγής. 

Οι διατάξεις αυτές χρησιμοποιούνται στους κινητήρες που διαθέτουν υπεπληρωτές. 

Στους κινητήρες αυτούς η ποσότητα καυσίμου που ψεκάζεται αντιστοιχεί στην 

αυξημένη ποσότητα αέρα καύσης που διοχετεύεται από τον υπερπηρωτή εντός των 

κυλίνδρων με πίεση. Εάν ο κινητήρας λειτουργεί με μειωμένη υπερπλήρωση αέρα η 

ποσότητα του καυσίμου που απαιτείται είναι μικρότερη εφόσον σε κάθε κύκλο 

λειτουργίας του κινητήρα εισέρχεται μικρότερη μάζα αέρα στους κυλίνδρους για 

καύση. Αυτό επιτυγχάνεται με τη διάταξη αντιστάθμισης της πίεσης της πολλαπλής 

εισαγωγής που προσαρμόζεται στην αντλία έγχυσης.  

3. Διατάξεις αντιστάθμισης του φορτίου του κινητήρα. 

Ανάλογα με το φορτίο του κινητήρα πρέπει να γίνεται ρύθμιση του χρονισμού 

έγχυσης δηλαδή της έναρξης παροχής του καυσίμου όπως γίνεται και με την διάταξη 

χρονισμού λόγο στροφών που εξετάστηκε στην προηγούμενη παράγραφο. Η διάταξη 

που χρησιμοποιείται για το σκοπό αυτό, η οποία ανάλογα με το φορτίο του κινητήρα 

εξασφαλίζει προπορεία ή βραδυπορία στην έναρξη έγχυσης του καυσίμου, 

ενσωματώνεται στο φυγοκεντρικό μηχανισμό του ρυθμιστή στροφών της αντλίας.  

4. Διατάξεις αντιστάθμισης της ατμοσφαιρικής πίεσης.  

Όταν το όχημα βρίσκεται σε μεγάλο υψόμετρο, η μειωμένη πυκνότητα του 

ατμοσφαιρικού αέρα λόγω του υψομέτρου, έχει σαν αποτέλεσμα ο κινητήρας να 
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αναρροφά μικρότερη μάζα αέρα για την καύση. Επομένως όταν ο κινητήρας λειτουργεί 

σε πλήρες φορτίο λόγω ανεπάρκειας του αέρα, η καύση δεν είναι πλήρης, με 

αποτέλεσμα την εμφάνιση καπνού και την αύξηση της θερμοκρασίας του κινητήρα. 

Για να αποφευχθεί το παραπάνω φαινόμενο τοποθετείται επί την αντλίας έγχυσης 

ειδική διάταξη αντιστάθμισης της ατμοσφαιρικής πίεσης, παρόμοια με την διάταξη 

αντιστάθμισης της πίεσης της πολλαπλής εισαγωγής.  

5. Διατάξεις αντιστάθμισης ψυχρής εκκίνησης 

Για τη βελτίωση της ψυχρής εκκίνησης του κινητήρα όταν η θερμοκρασία 

περιβάλλοντος είναι χαμηλή, πρέπει η έναρξη έγχυσης να γίνεται νωρίτερα. Αυτό 

επιτυγχάνεται είτε αυτόματα είτε με ειδική ντίζα που υπάρχει στη καμπίνα του οδηγού. 

Η χρησιμοποιούμενη διάταξη τοποθετείται στην αντλία έγχυσης και επενεργεί στο 

δακτύλιο με τους τροχίσκους, με παρόμοιο τρόπο όπως η διάταξη χρονισμού που 

εξετάστηκε. Υπάρχει επίσης και ειδική υδραυλική διάταξη που μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για τη βελτίωση της ψυχρής εκκίνησης του κινητήρα η οποία επενεργεί 

στη διάταξη χρονισμού της αντλίας έγχυσης.  

6. Διατάξεις διακοπής της λειτουργίας του κινητήρα.  

Για την διακοπή λειτουργίας του κινητήρα απαιτείται η πλήρης διακοπή της 

παροχής καυσίμου. Υπάρχουν δύο ειδών διατάξεις διακοπής της λειτουργίας του 

κινητήρα η μηχανική και η ηλεκτρική. Η μηχανική διάταξη διακοπής επενεργεί στο 

μοχλό τάσης του ρυθμιστή στροφών σπρώχνοντάς τον προς την θέση μηδενικής 

παροχής. Η ηλεκτρική διάταξη διακοπής επενεργεί με τη βοήθεια ηλεκτρομαγνητικής 

βαλβίδας στη θυρίδα εισαγωγής καυσίμου στο θάλαμο υψηλής πίεσης της αντλίας 

έγχυσης, κλείνοντας τη θυρίδα με ηλεκτρική εντολή στη βαλβίδα από το κλειδί 

ανάφλεξης του κινητήρα.  

 

12. ΕΓΧΥΤΗΡΕΣ (ΜΠΕΚ) 
 

Οι εγχυτήρες στα συστήματα έγχυσης πετρελαίου είναι τα εξαρτήματα μέσω 

των οποίων το καύσιμο διασκορπίζεται στο θάλαμο καύσης των πετρελαιοκινητήρων. 

Είναι τα τελευταία εξαρτήματα στο σύστημα τροφοδοσίας παραλαμβάνουν το καύσιμο 

με υψηλή πίεση από τη αντλία έγχυσης προετοιμάζουν το καύσιμο για ψεκασμό με την 

βοήθεια των κατάλληλα διαμορφωμένων ακροφυσίων και το διασκορπίζουν στους 

θαλάμους καύσης του κινητήρα.  
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Το καύσιμο ψεκάζεται με υψηλή πίεση, της οποίας η μέγιστη τιμή φτάνει τα 

1.200 Bar ή και περισσότερο. Σε τόσο μεγάλες πιέσεις το καύσιμο δεν μοιάζει σαν 

κανονικό υγρό αλλά αρχίζει και γίνεται συμπιεστό. Ο χρόνος έγχυσης είναι περίπου 1 

χιλιοστό του δευτερολέπτου. Το ακροφύσιο του εγχυτήρα παίζει σπουδαίο ρόλο στο 

τρόπο διασκορπισμού του καυσίμου. Η διάμετρος και το μήκος της οπής καθώς και η 

όλη σχεδίαση του ακροφυσίου καθορίζουν τον τρόπο διασκορπισμού του καυσίμου 

μέσα στον θάλαμο καύσης, με αποτέλεσμα να επηρεάζουν κατά πολύ την ισχύ εξόδου, 

την κατανάλωση του καυσίμου και τις εκπομπές καυσαερίων.  

Η τελική παροχή του 

καυσίμου μέσα στο θάλαμο καύσης 

προσδιορίζεται επακριβώς από την 

διατομή του ακροφυσίου και την 

προς τα πάνω κίνηση της βελόνας 

του. Επίσης το ακροφυσίο πρέπει να 

απομονώνειτο σύστημα έγχυσης 

αφενός από τις υψηλές 

θερμοκρασίες που επικρατούν στο 

θάλαμο καύσης (μέχρι 1.000 °C), 

αφετέρου από τα συμπιεσμένα αέρια 

που επικρατούν μέσα σ΄ αυτόν.  

Για να αποφευχθεί η είσοδος 

των αερίων καύσης στο σύστημα 

έγχυσης, θα πρέπει καθ' όλη τη 

διάρκεια έγχυσης που παραμένουν 

ανοιχτά τα ακροφύσια, η πίεση του 

καυσίμου να είναι μεγαλύτερη από 

την πίεση καύσης. Αυτό είναι 

δύσκολο να επιτευχθεί κυρίως κατά 

το πέρας της έγχυσης και απαιτείται 

απόλυτη συνεργασία μεταξύ της αντλίας έγχυσης, του ακροφυσίου και του ελατηρίου 

πίεσης.  

Ανάλογα με τον τύπο του θαλάμου καύσης του πετρελαιοκινητήρα, εάν δηλαδή 

υπάρχει προθάλαμος καύσης, προθάλαμος στροβιλισμού ή απευθείας έγχυσης 
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επιλέγεται και ο κατάλληλος τύπος εγχυτήρα. Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι εγχυτήρων, 

οι εγχυτήρες με ακροφύσιο στραγγαλισμού βελόνας και οι εγχυτήρες με οπές.  

 

12.1   Εγχυτήρες με ακροφύσιο στραγγαλισμού βελόνας. 
 

Οι εγχυτήρες αυτοί χρησιμοποιούνται όταν ο κινητήρας έχει ξεχωριστό 

προθάλαμο καύσης ή θάλαμο στροβιλισμού. Το ακροφύσιο αυτού του τύπου των 

εγχυτήρων ψεκάζει ομοαξονική δέσμη καυσίμου και κατά το άνοιγμά του η βελόνα 

του ακροφυσίου μετακινείται προς το εσωτερικό του εγχυτήρα. 

O εγχυτήρας συνοδεύεται με τον συγκρατητήρα του ο οποίος έχει εσωτερικό 

σπείρωμα για την συγκράτηση του εγχυτήρα και εξωτερικό σπείρωμα για την 

συγκράτησή του στη κυλινδροκεφαλή. Χαρακτηριστικό γνώρισμα των εγχυτήρων 

τύπου βελόνας είναι ο τρόπος ελέγχου της διατομής παροχής καυσίμου. Η ποσότητα 

καυσίμου που ψεκάζεται είναι συνάρτηση της ανύψωσης της βελόνας του ακροφυσίου. 

Εάν είναι μικρή η ανύψωση της βελόνας 

του ακροφυσίου, τότε αυτή εξακολουθεί να  

παραμένει εντός της οπής του ακροφυσίου και 

υπάρχει μόνο μια μικρή δακτυλιοειδής διατομή 

μεταξύ της βελόνας και των τοιχωμάτων της οπής 

για τη δίοδο του καυσίμου.  

Αν η βελόνα ανυψωθεί περισσότερο, η 

βελόνα εξέρχεται της οπής και η διατομή διόδου 

καυσίμου καλύπτει ολόκληρη την οπή.  

Έτσι η ποσότητα καυσίμου που ψεκάζεται 

μέσα στο θάλαμο καύσης στη μονάδα χρόνου, 

είναι απευθείας συνάρτηση της διαδρομής της 

βελόνας του ακροφυσίου.  

Στην αρχή της έγχυσης μια μικρή μόνο ποσότητα καυσίμου εγκαταλείπει το 

ακροφύσιο ενώ προς το τέλος της έγχυσης έχουμε την μεγαλύτερη ποσότητα έγχυσης. 

Αυτό το χαρακτηριστικό συμβάλλει θετικά στη μείωση του θορύβου κατά την καύση.  

Η διάμετρος και οι ανοχές κατεργασίες της οπής του ακροφυσίου πρέπει να 

εξασφαλίζουν τη σωστή λειτουργία του κινητήρα. Εδώ θα πρέπει να σημειωθεί ότι 

κατά την διάρκεια λειτουργίας δημιουργούνται ανθρακώματα, τα οποία φράζουν 

μερικά ή ολικά τα ακροφύσια. O σχηματισμός αυτών των ανθρακωμάτων γίνεται 
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ανώμαλα και εξαρτάται από την ποιότητα του καυσίμου και τον τρόπο λειτουργίας του 

κινητήρα. Έτσι μετά από σχετικα μικρό χρονικό διάστημα λειτουργίας, μόνο το 30% 

της διατομής παραμένει ανοιχτό για την δίοδο του καυσίμου.  

Μια ειδική παραλλαγή ακροφυσίου είναι αυτό με την "επίπεδη" βελόνα, στο 

οποίο πρακτικά δεν υπάρχει διάκενο μεταξύ βελόνας και οπής και το οποίο φράζεται 

λιγότερο από ανθρακώματα κατά την λειτουργία του. Η βελόνα αυτού του τύπου του 

ακροφυσίου έχει μεγάλη διατομή και όταν ανυψώνεται, ανοίγει ολόκληρη σχεδόν την 

δίοδο εξόδου του καυσίμου που σχηματίζεται από την οπή του ακροφυσίου. 

Δημιουργείται τότε μια φλέβα καυσίμου που συμβάλλει στον αυτοκαθαρισμό του 

ακροφυσίου από τα ανθρακώματα. Επειδή θερμοκρασίες πάνω από 220°C αρχίζουν να 

δημιουργούν ανθρακώματα στα ακροφύσια, χρησιμοποιούνται προστατευτικές πλάκες 

και καλύμματα έναντι της θερμότητας που αναπτύσσεται στον προθάλαμο καύσης, 

ώστε να απομακρύνουν την θερμότητα και επομένως την αύξηση της θερμοκρασίας 

από το ακροφύσιο.  

 

12.2   Εγχυτήρες τύπου οπής. 
 

Οι εγχυτήρες τύπου οπής χρησιμοποιούνται σε κινητήρες άμεσης έγχυσης που 

δεν διαθέτουν προθάλαμο καύσης. Υπάρχει μεγάλη ποικιλία εγχυτήρων τύπου οπής 

και των αντίστοιχων συγκρατητήρων τους στην αγορά. οι οπές ψεκασμού του 

καυσίμου είναι σε διάφορες γωνίες στο σώμα των ακροφυσίων και για τον λόγο αυτό 

όταν τοποθετούνται οι εγχυτήρες στον κινητήρα, πρέπει οι άξονες των οπών να 

ευθυγραμμίζονται απολύτως σε σχέση με τον θάλαμο καύσης, Για  τον λόγο αυτό 

χρησιμοποιούνται ειδικοί τρόποι στερέωσης των εγχυτήρων στην κυλινδροκεφαλή, με 

βίδες ασφαλείας καθώς και με χρήση ειδικού εξαρτήματος μανδάλωσης του 

ακροφυσίου στη σωστή θέση.  

Οι εγχυτήρες τύπου οπής έχουν βελόνες διαμέτρου 4 έως 6 mm. Τα ελατήρια 

των εγχυτήρων είναι υπολογισμένα σε σχέση με την διάμετρο της βελόνας και των 

πιέσεων ανοίγματος των ακροφυσίων που είναι μεγαλύτερες από 180 Bar.  
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Η μόνωση του ακροφυσίου από 

τα θερμά καυσαέρια κατά το πέρας της 

έγχυσης, είναι ένας σοβαρός παράγοντας 

που λαμβάνεται υπόψη, γιατί επιστροφή 

αερίων καύσης εντός του εγχυτήρα 

προκαλεί υδραυλικές ανωμαλίες κατά 

την έγχυση ή ακόμα και καταστροφή του 

ακροφυσίου. 

Υπάρχουν 3 βασικοί τρόποι 

σχεδίασης των οπών ψεκασμού στο κώνο 

του ακροφυσίου.  Οι τρόποι αυτοί 

διαφέρουν μεταξύ τους σε σχέση με την 

ποσότητα του καυσίμου που παραμένει 

στο εσωτερικό του εγχυτήρα και μπορεί 

να ατμοποιηθεί στο θάλαμο καύσης όταν 

η έγχυση έχει τελειώσει.  

Διάφορες παραλλαγές με τυφλή 

κυλινδρική οπή, με τυφλή κωνική οπή ή 

με οπή - έδρα έχουν μειώσει την 

ποσότητα του καυσίμου που μπορεί να 

παραμείνει στο ακροφύσιο μετά την 

έγχυση. Όσο μικρότερη ποσότητα 

καυσίμου ατμοποιείται από το ακροφύσιο μέσα στο θάλαμο καύσης, τόσο χαμηλότερες 

εκπομπές υδρογονανθράκων υπάρχουν στα καυσαέρια.  

Το μήκος της οπής ψεκασμού είναι 0,6 έως 0,8 mm στην περίπτωση 

κυλινδρικών ή κωνικών τυφλών οπών. Στην περίπτωση ακροφυσίων με οπή - έδρα, το 

ελάχιστο μήκος της οπής είναι 1 mm. Η εξέλιξη στην κατασκευή των ακροφυσίων είναι 

η χρησιμοποίηση ακροφυσίων με οπές όσο το δυνατόν μικρότερου μήκους, για να 

υπάρχει λιγότερος καπνός στις εκπομπές καυσαερίων.  

Σε ότι αφορά την σταθερότητα των χρησιμοποιημένων υλικών από άποψη 

θερμοκρασίας λειτουργίας, το όριο θερμοκρασίας είναι 270°C, για τον λόγο αυτό 

υπάρχουν ακροφύσια τύπου οπής με προστατευτικά χιτώνια έναντι της θερμότητας, 

Ιδίως για τους μεγάλους κινητήρες.  
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12.3   Συγκρατήρες ακροφυσίων 

 

Στην εικόνα 12.1 φαίνεται η βασική σχεδίαση ενός συγκροτήματος ακροφυσίου 

- συγκρατήρα, που αποτελείται από το ακροφύσιο έγχυσης και τον συγκρατήρα του 

ακροφυσίου. Το ακροφύσιο συμπεριλαμβάνει το σώμα του ακροφυσίου και την βελόνα 

του, η οποία κινείται ελεύθερα μέσα στον οδηγό τουσώματος, ενώ ταυτόχρονα 

απομονώνει τις υψηλές πιέσεις. Στο τέλος του θαλάμου καύσης η βελόνα του 

ακροφυσίου έχει ένα στεγανοποιητικό κώνο, ο οποίος πιέζεται στην έδρα του από 

ελατήριο όταν το ακροφύσιο είναι κλειστό. Υπάρχει μια μικρή διαφορά στις γωνίες 

των κώνων της βελόνας και της έδρας της ώστε να υπάρχει γραμμική (κυκλική) επαφή 

μεταξύ των δύο επιφανειών για καλή στεγανότητα μεταξύ αυτών.  

Εικόνα 12.1 Συγκρότημα ακροφυσίου 

 

 

Η διάμετρος του οδηγού της βελόνας είναι μεγαλύτερη από την διάμετρο της 

έδρας. Η υδραυλική πίεση του καυσίμου από την αντλία υψηλής πίεσης εξασκείται στη 

διαφορική επιφάνεια μεταξύ της διατομής της βελόνας και της επιφάνειας που 
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καλύπτεται από την έδρα. Μόλις η πίεση στην επιφάνεια στεγανοποίησης εξασκήσει 

δύναμη μεγαλύτερη από τη τάση του ελατηρίου το ακροφύσιο ανοίγει. Επειδή η 

επιφάνεια του ακροφυσίου η οποία δέχεται τη πίεση αυξάνει απότομα σε σχέση με την 

επιφάνεια της έδρας, μόλις η βελόνα αρχίζει να ανέρχεται το ακροφύσιο ανοίγει 

ταχύτατα και το καύσιμο με την υψηλή του πίεση παροχετεύεται στο θάλαμο καύσης. 

Το ακροφύσιο κλείνει πάλι, μόνον όταν η πίεση πέσει κάτω από την πίεση 

κλεισίματος, με την επενέργεια του ελατηρίου. Η πίεση με την οποία ανοίγει το 

ακροφύσιο είναι 110 έως 140 Bar για ακροφύσια στραγγαλισμού βελόνας και 150 έως 

250 Bar για ακροφύσια τύπου οπής. Η πίεση αυτή μπορεί να ρυθμιστεί με προσθήκες 

πίσω απότο ελατήριο του εγχυτήρα. Η πίεση κλεισίματος εξαρτάται από την γεωμετρία 

του ακροφυσίου έγχυσης, δηλαδή το λόγο των διαμέτρων της οδηγού βελόνας προς 

την έδρα. 

Υπάρχουν συγκρατήρες ακροφυσίων και με δύο ελατήρια που 

χρησιμοποιούνται κυρίως σε κινητήρες άμεσης έγχυσης, που σκοπό έχουν τη μείωση 

του θορύβου που προέρχεται από την λειτουργία αυτών των κινητήρων.  

 

13. ΠΡΟΘΕΡΜΑΝΤΗΡΕΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 
 

Η πίεση και η θερμοκρασία που αναπτύσσεται στο θάλαμο καύσης κατά το 

πέρας της συμπίεσης, μειώνεται από διάφορες διαρροές και απώλειες θερμότητας. 

Ειδικά στην περίπτωση ψυχρής εκκίνησης όσο πιο ψυχρός είναι ο κινητήρας τόσο πιο 

δύσκολη είναι η εκκίνησή του. Για τον λόγο αυτό χρησιμοποιούνται βοηθητικές 

διατάξεις που βοηθούν την εκκίνηση του κινητήρα όταν αυτός είναι ψυχρός.  

Οι κινητήρες με προθάλαμο καύσης ή προθάλαμο στροβιλισμού, είναι 

εξοπλισμένοι με ειδικούς προθερμαντήρες οι οποίοι τοποθετούνται εντός του 

προθαλάμου και χρησιμεύουν σαν θερμά σημεία για την έναρξη της αυτανάφλεξης του 

καυσίμου μίγματος. Στην περίπτωση κινητήρων άμεσης έγχυσης, αυτά τα θερμά 

σημεία τοποθετούνται στη περιφέρεια του θαλάμου καύσης. Στους μεγάλους κινητήρες 

των φορτηγών υπάρχει ειδική διάταξη προθέρμανσης του αέρα καύσης στη πολλαπλή 

εισαγωγή με φλόγα εκκίνησης  ή με ειδικό καύσιμο που αναφλέγεται εύκολα και 

ψεκάζεται στο ρεύμα εισόδου του αέρα καύσης. 
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13.1   Επενδυμένοι προθερμαντήρες. 
 

Οι προθερμαντήρες αυτοί έχουν τη μορφή ενός θερμαινόμενου 

σωλήνα.Αποτελούνται από ένα μη διαβρωμένο σωλήνα εντός του οποίου υπάρχει 

ηλεκτρική αντίσταση η οποία περιβάλλεται από σκόνη οξειδίου του μαγνησίου, έτσι 

ώστε αφενός να είναι μονωμένη αφετέρου να είναι ανεπηρέαστη από ταλαντώσεις. 

 

Σε νεώτερου τύπου προθερμαντήρες υπάρχουν δύο ηλεκτρικές αντιστάσεις, μια 

αντίσταση θέρμανσης στη κορυφή του προθερμαντήρα και μια αντίσταση ελέγχου 

κατά μήκος του προθερμαντήρα. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται αφενός ταχύτερη 

αύξηση της θερμοκρασίας μέσα στο θάλαμο καύσης, ώστε να υπάρχει ταχύτερη 

εκκίνηση, αφετέρου έλεγχος της θερμοκρασίας και μετά την εκκίνηση π.χ. για 3 λεπτά 

ώστε να έχουμε κατά την περίοδο αυτή χαμηλότερες εκπομπές καυσαερίων και 

μειωμένο θόρυβο.  

Με τους προθερμαντήρες αυτού του τύπου επιτυγχάνεται ψυχρή εκκίνηση του 

κινητήρα μέσα σε 3 έως 10 δευτερόλεπτα. οι αντιστάσεις του προθερμαντήρα 

στερεώνονται μέσα στον σωλήνα του προθερμαντήρα στεγανά ώστε να μην υπάρχουν 

αέρια μέσα στον σωλήνα του προθερμαντήρα. 
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Για τη λειτουργία των προθερμαντήρων υπάρχει η ηλεκτρική μονάδα ελέγχου 

η οποία διαθέτει ένα ρελέ ισχύος και ένα αριθμό από ηλεκτρονικούς διακόπτες. Αυτοί 

ελέγχουν τη διάρκεια προθέρμανσης και παρέχουν ασφάλεια κατά τη λειτουργία των 

προθερμαντήρων και ενδείξεις λειτουργίας στον οδηγό του οχήματος. 

Στους πετρελαιοκινητήρες ο 

διακόπτης ανάφλεξης λειτουργεί 

όπως στους βενζινοκινητήρες 

δηλαδή αφενός δίνει ρεύμα στους 

προθερμαντήρες αφετέρου 

περιστρέφει τη μίζα. 

Μόλις ο οδηγός θέσει τον 

διακόπτη του κινητήρα στη θέση 

"ανάφλεξη”, ξεκινά η διαδικασία 

της προθέρμανσης και ανάβει η 

ενδεικτική λυχνία των 

προθερμαντήρων.  

Μόλις η ενδεικτική λυχνία 

σβήσει, αυτό σημαίνει ότι έχει 

επιτευχθεί η θερμοκρασία 

ανάφλεξης και πρέπει να 

περιστραφεί ο κινητήρας από την μίζα για να γίνει η εκκίνηση.  

 

ΠΡΟΘΕΡΜΑΝΤΗΡΑΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ ΜΕ ΠΡΟΘΑΛΑΜΟ ΣΤΡΟΒΙΛΙΣΜΟΥ 

 

Με την περιστροφή του κινητήρα ψεκάζονται σταγονίδια καυσίμου μέσα στο 

ζεστό αέρα του θαλάμου καύσης και το καύσιμο αυταναφλέγεται. Στη φάση 

προθέρμανσης του κινητήρα που ακολουθεί τη ψυχρή εκκίνηση, η προθέρμανση με τη 

βοήθεια των προθερμαντήρων, του εισερχόμενου αέρα, βοηθάει στη στρωτή 

λειτουργία του κινητήρα στο ρελαντί, χωρίς την εκπομπή υπερβολικού καπνού. 

Ταυτόχρονα όταν ο κινητήρας είναι κρύος η προθέρμανση συμβάλλει και στην μείωση 

του θορύβου.  

Διατάξεις ασφαλείας στο πίνακα ελέγχου αποτρέπουν την εκφόρτιση της 

μπαταρίας όταν ο κινητήρας δεν μπορεί να ξεκινήσει. Η μονάδα ελέγχου των 

προθερμαντήρων μπορεί να συνδεθεί και με την ECU εάν διαθέτει κεντρική μονάδα 
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ελέγχου το όχημα, ώστε να συνδυαστεί η λειτουργία των προθερμαντήρων με την 

λειτουργία του κινητήρα. Με τον τρόπο αυτό μειώνεται ακόμη περισσότερο η εκπομπή 

γαλάζιο καπνού και ο θόρυβος.  

 

14. ΧΡΟΝΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΑΝΤΛΙΑΣ ΕΓΧΥΣΗΣ 
 

Για την ομαλή λειτουργία του κινητήρα η έγχυση του πετρελαίου πρέπει να 

γίνεται σε μια καθορισμένη στιγμή του χρόνου της συμπίεσης. Για να επιτευχθεί σωστή 

έγχυση του πετρελαίου πρέπει να συγχρονιστεί με ακρίβεια η αντλία έγχυσης με τη 

θέση των εμβόλων σύμφωνα με τη σειρά καύσης. Ο χρονισμός της αντλίας με τον 

κινητήρα γίνεται:  

1. όταν αφαιρεθεί η αντλία για κάποιο λόγο επισκευής,  

2. όταν επισκευάζεται ο κινητήρας, και  

3. όταν απαιτείται διόρθωση του χρονισμού της.  

Η διαδικασία που ακολουθείται για το χρονισμό της αντλίας έγχυσης εξαρτάται 

από δύο περιπτώσεις:  

1. Όταν ο χρονισμός αντλίας - κινητήρα είναι σωστός και αφαιρείται η αντλία για 

επισκευή χωρίς όμως να μετακινηθεί ο κινητήρας 

Κατά την αποσύνδεση της αντλίας σημαδεύεται η θέση του συνδέσμου, που ενώνει 

τον κινητήριο άξονα της αντλίας με το ρυθμιστή προέγχυσης και η θέση του ρυθμιστή 

προέγχυσης στη θήκη (σώμα) της αντλίας. Μετά την επισκευή της αντλίας 

ευθυγραμμίζονται και συνδέονται τα μέρη στην ίδια θέση και ο χρονισμός είναι 

σωστός, όπως ήταν πριν αφαιρεθεί η αντλία. Ο τρόπος αυτός είναι σωστός όταν η 

αντλία πριν την αφαίρεσή της ήταν καλά χρονισμένη, ενώ κινητήρας δεν 

περιστράφηκε, όταν η αντλία είχε αφαιρεθεί.  

2. Όταν αφαιρεθεί η αντλία για επισκευή και είναι ανάγκη να περιστραφεί ο 

κινητήρας ή όταν χρειάζεται διόρθωση του χρονισμού, τότε ο χρονισμός είναι πιο 

πολύπλοκος 

Το έμβολο του πρώτου κυλίνδρου είναι στη συμπίεση, στη θέση προπορείας 

έγχυσης. Η θέση αυτή του εμβόλου βρίσκεται όταν ταυτισθούν τα ειδικά σημάδια που 

βρίσκονται στο σφόνδυλο και στο κάλυμμα του σφονδύλου (εικ. 14.1). 

Εικόνα 14.1 Χρονισμός της αντλίας έγχυσης 



71 
 

 

 

15. ΣΗΜΕΙΑ ΧΡΟΝΙΣΜΟΥ ΣΤΟ ΣΦΟΝΔΥΛΟ 
 

Στη συνέχεια τοποθετείται και βιδώνεται η αντλία στη θέση της πάνω στον 

κινητήρα. Ο εκκεντροφόρος της αντλίας περιστρέφεται, μέχρι να ταυτισθεί το ειδικό 

σημάδι του ρυθμιστή προέγχυσης στο αντίστοιχο σημάδι της θήκης και το ειδικό 

σημάδι του συνδέσμου στο αντίστοιχο σημάδι του ρυθμιστή προέγχυσης. Αν δεν 

υπάρχει αυτόματος ρυθμιστής στροφών ταυτίζεται το σημάδι του συνδέσμου 

απευθείας στο σημάδι της θήκης. Με την ταύτιση αυτών των σημαδιών βρίσκεται το 

πρώτο αντλητικό στοιχείο της αντλίας στην αρχή ή στο τέλος της έγχυσης, ανάλογα με 

την κατασκευή του αντλητικού στοιχείου. Μετά τις παραπάνω διαδικασίες, για το 

σωστό χρονισμό της αντλίας συνδέονται οι σωληνώσεις χαμηλής και υψηλής πίεσης 

και γίνεται καλή εξαέρωση του κυκλώματος τροφοδοσίας. 

 

 

 

16. ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΕΙΣ ΤΗΣ ΚΑΛΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

ΤΩΝ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΚΙΝΗΤΗΡΩΝ  
 

1. Περιοδική συντήρηση που γίνεται σε προγραμματισμένο χρόνο, σύμφωνα με τις 

οδηγίες του κατασκευαστή. 

2. Αντικατάσταση του λαδιού λίπανσης προγραμματισμένο χρόνο, σύμφωνα με 

οδηγίες του κατασκευαστή. Χρησιμοποιούμε το κατάλληλο λάδι που 

προβλέπεται από τον κατασκευαστή σε ότι αφορά την ποιότητά του και την 

ποσότητά του.  
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3. Συντήρηση του φίλτρου καυσίμου. Η αντλία έγχυσης και τα μπεκ αποτελούνται 

από μηχανισμούς μεγάλης ακρίβειας. Γι' αυτό το λόγο, το πέρασμα έστω και 

ενός σκληρού σωματιδίου σ' αυτά, προκαλεί έμφραξη και κακή εφαρμογή των 

τριβόμενων μερών της αντλίας έγχυσης του πετρελαίου του κινητήρα. Το 

φίλτρο καθαρισμού αποτελείται από το στοιχείο του φίλτρου και από το 

γυάλινο ή μεταλλικό περίβλημα που συγκεντρώνεται τελικά στο κάτω μέρος 

του δοχείου. Ύστερα από ορισμένο χρόνο λειτουργίας συγκεντρώνονται στο 

κάτω μέρος του φίλτρου ακαθαρσίες και νερό. Με την πάροδο του χρόνου 

κλείνουν οι πόροι του στοιχείου και γίνεται δύσκολη η κυκλοφορία του 

πετρελαίου ή αντίθετα ανοίγει σε ορισμένα σημεία και περνάνε ακαθαρσίες στο 

κύκλωμα. Γι' αυτό οι κατασκευαστές συνιστούν καθάρισμα των δοχείων κάθε 

5000 km ή μετά από ορισμένες ώρες λειτουργίας. Αντικατάσταση του στοιχείου 

συνίσταται κάθε 10.000 ως 20.000 km ή μετά από ορισμένες ώρες λειτουργίας. 

4. Συντήρηση του φίλτρου αέρα. O όγκος που εισάγεται στους κυλίνδρους ενός 

πετρελαιοκινητήρα είναι πολύ μεγαλύτερος από τον αντίστοιχο όγκο αέρα που 

απαιτείται σε βενζινοκινητήρα ίδιου κυβισμού. Είναι ευνόητο άρα, ότι το 

φίλτρο του πετρελαιοκινητήρα πρέπει να είναι μεγαλύτερο και να γίνεται σ' 

αυτό πιο συχνή συντήρηση (καθαρισμός ή αντικατάσταση του χάρτινου 

στοιχείου του φίλτρου, αν το φίλτρο είναι χάρτινο και αντικατάσταση του 

λαδιού αν το φίλτρο είναι λαδιού).  

5. Συντήρηση του συστήματος εκκίνησης. Επειδή το σύστημα εκκίνησης του 

πετρελαιοκινητήρα είναι μεγαλύτερης ισχύος από το αντίστοιχο ενός 

βενζινοκινητήρα, χρειάζεται πιο συχνή συντήρηση. Η συντήρησή του είναι 

ανάλογη του χρησιμοποιούμενου τύπου του συστήματος εκκίνησης και πρέπει 

να ακολουθούνται οι οδηγίες του κατασκευαστή. 

6. Έλεγχος - αντικατάσταση των ιμάντων. Οι ιμάντες που δίνουν κίνηση στο 

δυναμό, στην αντλία νερού, στον αεροσυμπιεστή και σε άλλα εξαρτήματα του 

πετρελαιοκινητήρα πρέπει να ελέγχονται συχνά για την τάση τους και την 

κατάστασή τους, σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή.  

7. Εξαέρωση του συστήματος τροφοδοσίας. Η εξαέρωση γίνεται κατά τη 

συντήρηση του κινητήρα ή μετά από διάφορες επισκευές. Ο αέρας εισάγεται 

στο σύστημα τροφοδοσίας από τη δεξαμενή πετρελαίου όταν είναι άδεια, από 

χαλαρές συνδέσεις και από τα άκρα εξαρτημάτων που αφαιρούνται για 

επισκευή. Η είσοδος αέρα μειώνει ή μηδενίζει την παροχή πετρελαίου και ο 
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κινητήρα λειτουργεί απότομα ή σταματά. Τα σημεία εξαέρωσης βρίσκονται σε 

θέσεις ανάλογα με το χρησιμοποιούμενο σύστημα τροφοδοσίας και 

καθορίζονται από τον κατασκευαστή.  

 

 

17. ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΕΚΑΣΜΟΥ COMMON RAIL 
 

Το σύστημα ψεκασμού common rail αναπτύχτηκε με σκοπό την περεταίρω 

μείωση των ρύπων, της κατανάλωσης η οποία είναι τουλάχιστον 25% μικρότερη από 

τους πετρελαιοκινητήρες παλαιότερης τεχνολογίας αλλά και την αύξηση της ισχύος 

του κινητήρα. Η ονομασία του προέρχεται από τον κεντρικό αυλό υψηλής πίεσης ο 

οποίος διανέμει το πετρέλαιο στους εγχυτήρες (μπεκ) με πίεση η οποία κυμαίνεται από 

τα 250bar μέχρι και τα 2500bar. 

Το σύστημα αυτό είναι πλήρως ηλεκτρονικά ελεγχόμενο από μια συστοιχία 

αισθητήρων οι οποίοι πληροφορούν την Ηλεκτρονική Μονάδα Ελέγχου (ΗΜΕ) και θα 

αναφερθούμε εκτενέστερα παρακάτω. Σημαντικοί είναι πλέων και οι εγχυτήρες τους 

οποίους από εδώ και πέρα θα αναφέρουμε ως μπεκ. Τα μπεκ σε αυτό το σύστημα δεν 

είναι τόσο απλά όπως στα προηγούμενα συστήματα έγχυσης πετρελαίου αλλά 

ηλεκτρομαγνητικά και ψεκάζουν σε στάδια πριν την κύρια έγχυση και την κύρια 

έγχυση. 
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17.1   Αυλός υψηλής πίεσης rail 
 

Ο αυλός υψηλής 

πίεσης rail είναι ένας 

χαλύβδινος αγωγός ο οποίος 

αντέχει την υψηλή πίεση που 

παρέχει η αντλία πετρελαίου 

και σκοπός του είναι να 

τροφοδοτεί τα μπεκ με το 

πετρέλαιο που θα ψεκάσουν. 

Επάνω στον αυλό είναι 

τοποθετημένος ο αισθητήρας πίεσης ο οποίος πληροφορεί την ηλεκτρονική μονάδα 

ελέγχου για την πίεση που έχει δημιουργηθεί από την αντλία πετρελαίου και πρέπει να 

διανεμηθεί από τον αυτόν προς τα μπεκ. Επίσης επάνω στον αυλό είναι τοποθετημένη 

και η βαλβίδα ελέγχου της πίεσης. Η εν λόγο βαλβίδα ανοίγει από μόνη της όταν η 

πίεση του πετρελαίου ξεπεράσει το όριο. Για την διαδικασία αυτή ένα προφορτισμένο 

ελατήριο υποχωρεί αποκαλύπτοντας την οπή επιστροφής του πετρελαίου προς την 

δεξαμενή. 

  

17.2   Αντλία υψηλής πίεσης  
 

Η αντλία υψηλής πίεσης την οποία θα μπορούσαμε να την αναφέρουμε και ως 

την καρδιά του συστήματος είναι μια μηχανική περιστροφική εμβολοφόρος αντλία που 

τροφοδοτεί τον κεντρικό αυλό rail με τη απαιτούμενη ποσότητα πετρελαίου ώστε να 

δημιουργηθεί η πίεση ψεκασμού.  
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Υπάρχουν 

δύο ειδών αντλίες 

πετρελαίου 

υψηλής πίεσης, 

αυτές που έχουν 

στο εσωτερικό 

τους την αντλία 

χαμηλής πίεσης 

και χωρίς αυτήν. 

Όσες δεν έχουν 

στο εσωτερικό 

τους την αντλία χαμηλής τροφοδοτούνται από μια ηλεκτρική αντλία η οποία βρίσκεται 

εντός του τεπόζιτου. Η αντλία χαμηλής πίεσης είναι υπεύθυνη ώστε να παραλάβει το 

καύσιμο από το τεπόζιτο και να το οδηγήσει με μια πίεση της τάξεως των 3bar όταν 

είναι ηλεκτρική και υποπίεση όταν είναι εντός της αντλίας υψηλής. Η κίνηση της 

αντλίας γίνεται μέσω οδοντωτής τροχαλίας – ιμάντα χρονισμού είτε μέσω γραναζιού – 

καδένας αλλά πολύ συχνά την συναντάμε να παίρνει κίνηση από τον εκκεντροφόρο 

άξονα  

Ο τρόπος λειτουργίας της είναι απλός. Η αντλία χαμηλής πίεσης τροφοδοτεί τα 

έμβολάκια  της υψηλής πίεσης με πετρέλαιο. Όταν το έκκεντρο περιστραφεί και πιέσει 

ανοδικά το έμβολο τότε κλείνει η βαλβίδα αναρρόφησης  και το πετρέλαιο πρεσάρεται 

προς τον αυλό rail. Αφού τελειώσει ο εμβολισμός του πετρελαίου ένα ελατήριο 

επιστρέφει το έμβολό στην αρχική του θέση για επαναληφτεί η διαδικασία.  Όταν η 

πίεση υπερβεί το όριο μια βαλβίδα ρύθμισης της πίεσης ανοίγει και η πλεονάζουσα 

ποσότητα επιστρέφεται στο τεπόζιτο. 

 

17.3   Εγχυτήρες (μπεκ) 
 

Ο εγχυτήρας γνωστός με την καθημερινή ονομασία του ως μπεκ είναι το 

βασικότερο κομμάτι μαζί με την αντλία πετρελαίου υψιλής πίεσης του common rail 

συστήματος. Σκοπός του είναι να τροφοδοτεί τον θάλαμο καύσης με την κατάλληλη 

ποσότητα πετρελαίου ώστε να παραχθεί  καύση. Είναι πλέων ήλεκτρομαγνητικά και 

όχι μήχανικά όπως στα παλαιότερα συστήματα ψεκασμού πετρελαίου. 
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Με την 

προσθήκη της 

ηλεκτρομαγνητικής 

βαλβίδας μπορούμε 

πλέων να 

διαχειριστούμε την 

ποσότητα ψεκασμού 

όχι σε έναν χρόνο 

αλλά σε 

περισσότερους, έναν 

κύριο και σε 

μικροδιορθώσεις οι 

όποιες επιτυγχάνουν 

την μέωση του 

θορύβου αλλά και 

την μείωση των εκπομπών καυσαερίου λόγο της καλύτερης καύσης. 

Το πετρέλαιο με υψηλή πίεση από τον αυλό μέσω των μεταλλικών αγωγών 

οδηγείται στην είσοδο υψηλής πίεσης. Ύστερα μέσω ενός εσωτερικού αυλού φτάνει 

στον θάλαμο της βελόνας και πειμένει την ανύψωση της για να περάσει μέσα από τις 

πολύ μικρές οπές οι οποίες θα το διασπάσουν σε πολύ μικρά σταγονίδια. Για την 

ανύψωση της βελόνας υπεύθυνη είναι η ηλεκτρομαγνητική βελόνα ελέγχου η οποία 

τροφοδοτείται από την ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου με μια υψηλή πλέων τάση της 

τάξεως των 110V και άνω.    

 

17.4   Δεξαμενή καυσίμου  
 

Η δεξαμενή 

καυσίμου γνωστή σε όλους 

μας ως ντεπόζιτο καυσίμου 

είναι κατασκευασμένη από 

πλαστικό υλικό για λόγους 

ασφαλείας και μέσα της 

ανάλογα με την αντλία 

υψηλής περικλείει την 



77 
 

ηλεκτρική αντλία πετρελαίου (αντλία χαμηλής), το προφίλτρο και τον αισθητήρα 

στάθμης καυσίμου. Στο επάνω μέρος της είναι σχηματισμένο το στόμιο πλήρωσης έτσι 

ώστε να δέχεται την μάνικα της αντλίας πλήρωσης και την τάπα σφράγισης. Επίσης 

στο επάνω μέρος της είναι σχηματισμένο ένα άνοιγμα στο οποίο τοποθετείται η βάση 

της ηλεκτρικής αντλίας χαμηλής αν υπάρχει και ο αισθητήρας στάθμης καυσίμου. Για 

την αποφυγή συρρίκνωσης της από την αναρρόφηση υπάρχει μια οπή με αντεπιστροφή 

βαλβίδα από τη ν οποία επιτρέπεται να εισέλθει ο ατμοσφαιρικός αέρας αλλά δεν 

επιτρέπει το καύσιμο να βγει προς τα έξω.  

 

17.5   Αισθητήρας στροφών  
 

Ένας από τους κυριότερους 

αισθητήρες είναι ο αισθητήρας 

στροφών ο οποίος πληροφορεί την 

ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου για τον 

αριθμό περιστροφής του κινητήρα 

αλλά και για την θέση του δηλαδή για 

το που βρίσκεται το άνω νεκρό 

σημείο. Οι θέσεις που τον συναντάμε 

είναι είτε στον κορμό του κινητήρα 

από την μεριά του σφονδύλου (βολάν) 

είτε από την μεριά της τροχαλίας 

στροφάλου που δίνει κίνηση στους 

ιμάντες. Λειτουργεί επαγωγικά, στο 

εσωτερικό του υπάρχει ένα πηνίο 

χαλκού, ένας μόνιμος μαγνήτης και μια 

ράβδος από μαλακό σίδηρο οι οποίοι 

παράγουν μια τάση (volt) που ποικίλει από 0,1 έως 1 volt, ανάλογα με τις στροφές του  

κινητήρα. Για να γίνει η διέγερση του πηνίου του αίσθητηρα και η παραγωγή της τάσης 

στην απέναντι μεριά του υπάρχει μια χαλύβδινη οδοντωτή στεφάνη από την οποία 

λείπουν ένα με δύο δόντια. Τα δόντια αυτά που λείπουν σηματοδωτούν την θέση του 

άνω νεκρού σημείου έτσι ώστε η ECU να μπορεί να προσαρμόσει τον χρόνο ψεκασμού 

του καυσίμου. Κατά την περιστροφή της οδοντωτής στεφάνης από τον στροφαλοφόρο 

άξονα ή μεταλλική ράβδος ανεβοκατεβαίνει ανάλογα με την θέση των δοντιών και 
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διεγείρει το πηνίο με τον μαγνήτη παράγοντας με τον τρόπο αυτό την τάση λειτουργίας. 

Το κενό της τάσης που δημιουργείται από το καινό των δοντιών είναι η πληροφόρηση 

προς την ECU που αναφέραμε παραπάνω για την θέση του άνω νεκρού σημείου.    

 

17.6   Αισθητήρας εκκεντροφόρου  
 

Ο αισθητήρας εκκεντροφόρου λειτουργεί όπως και ο αισθητήρας στροφάλου 

και πληροφορεί την ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου για την θέση του ειδικά όταν 

υπάρχουν συστήματα μεταβλητού χρονισμού. 

 

17.7   Αισθητήρας πεντάλ επιταχυντή  
 

Η θέση του πεντάλ 

γκαζιού και επομένως η 

επιθυμητή από τον οδηγό ροπή 

στρέψης του κινητήρα, καθώς και 

οι επιθυμητές στροφές του 

κινητήρα που καθορίζονται από 

την θέση του πεντάλ γκαζιού, 

ανιχνεύονται από ειδικό 

ποντεσιόμετρο που συνδέεται 

μηχανικά με το πεντάλ γκαζιού ή 

είναι ένα σώμα με αυτό. Όσο ο οδηγός πατάει το πεντάλ μια τάση περνάει μέσα από 

μια μεταβαλλόμενη αντίσταση ώστε να διαφοροποιηθεί η τιμή της και με αυτόν τον 

τρόπο να γνωρίζει ο εγκέφαλος την απαίτηση του οδηγού για επιτάχυνση ή 

επιβράδυνση. 

 

17.8   Αισθητήρας πίεσης καυσίμου  

 

   Ο αισθητήρας αυτός είναι τοποθετημένος επάνω στον 

αυλό υψηλής πίεσης και είναι υπεύθυνος για την 

πληροφόρηση της ηλεκτρονικής μονάδας ελέγχου για 

την πίεση που είναι σχηματισμένη εντός αυτού. 
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17.9   Αισθητήρας θερμοκρασίας ψυκτικού μέσου  
 

Χρησιμοποιούνται αισθητήρες 

θερμοκρασίας για την μέτρηση της 

θερμοκρασίας του κινητήρα έτσι ώστε ο 

εγκέφαλος να μπορεί να προσαρμόσει 

κατάλληλα το καύσιμο μίγμα. 

Είναι βιδωμένος στο ψιλότερο 

μέρος του κινητήρα στην έξοδο του 

ψυκτικού μέσου προς το ψυγείο. Η αρχή λειτουργίας του είναι αυτή του θερμίστορ και 

πληροφορεί τον εγκέφαλο μέσο της διαφοράς τάσης. Ο αισθητήρας αυτός εκτός από 

τον εγκέφαλο στα πιο σύγχρονα οχήματα δίνει και την πληροφορία για την 

θερμοκρασία του κινητήρα στον οδηγό.  

 

17.10   Αισθητήρας θερμοκρασίας αέρα    
 

Η χρησιμότητα 

αυτού του αισθητήρα  

είναι η πληροφόρηση 

του εγκεφάλου για την 

θερμοκρασία του 

εισερχόμενου αέρα προς 

τον χώρο καύσης. Ως 

γνωστόν όσο πιο ζεστός 

είναι ό αέρας τόσο πιο 

αραιά είναι τα μόρια του, έτσι λοιπόν και ο εγκέφαλος θα πρέπει να έχει αυτήν την 

πληροφορία ώστε να προσαρμόσει την ποσότητα του καυσίμου μείγματος.  
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17.11   Αισθητήρας μάζας εισερχόμενου αέρα  
 

Για να 

προσαρμοστεί το 

κατάλληλο καύσιμο 

μείγμα ο εγκέφαλος 

θα πρέπει να 

γνωρίζει την 

ποσότητα του  

εισερχόμενου αέρα. 

Αυτό επιτυγχάνεται 

με τον αισθητήρα μάζας εισερχόμενου αέρα. Είναι ένας αισθητήρας θερμαινόμενου 

νήματος. Όσο ο αέρας περνάει μέσα από το θερμαινόμενο νήμα το ψύχει με 

αποτέλεσμα να αλλάζει η ωμική αντίσταση και να περνάει περισσότερη ή μικρότερη 

τάση προς τον εγκέφαλο.   

 

17.12   Αισθητήρας Λ 
 

Είναι ένας από τους 

σημαντικότερους αισθητήρες που 

υπάρχουν στα συστήματα 

ψεκασμού είτε αυτά είναι 

πετρελαίου είτε είναι βενζίνης 

είναι ο αισθητήρας λ ο οποίος 

μετράει την ποσότητα του 

οξυγόνου στα καυσαέρια, έτσι 

λοιπών ο εγκέφαλος μπορεί και 

προσαρμόζει το καύσιμο μείγμα 

είτε είναι πλούσιο είτε είναι 

φτωχό.  

Βρίσκεται τοποθετημένος στην εξαγωγή των καυσαερίων και μάλιστα πολύ 

κοντά στην κυλινδροκεφαλή ώστε να θερμαίνεται πιο γρήγορα εφόσον η λειτουργία 

του εξαρτάται από αυτήν αλλά και για να έχει πιο γρήγορη πληροφόρηση. Από το 2002 

και μετά υπάρχουν δύο αισθητήρες λάμδα, ο πρώτος που αναφέραμε και ο λ 2 ο οποίος 

βρίσκεται μετά τον καταλύτη και ελέγχει για την σωστή λειτουργία του. Όλοι οι 
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σύγχρονοι λ είναι θερμαινόμενοι για να επιτύχουν ταχύτερα την θερμοκρασία 

λειτουργίας τους που ξεκινάει από τους 300Ο C.  

Ο αισθητήρας λ είναι ένας ηλεκτρολύτης στερεάς μορφής ο οποίος  αποτελείται 

από ένα αεροστεγές κεραμικό σώμα κλειστό στο ένα άκρο του. Το σώμα αυτό είναι 

κατασκευασμένο από ιρίδιο του ζιρκονίου (ZrO2) και είναι σταθεροποιημένο από 

οξείδιο του υτρίου (Y3 O3). Οι επιφάνειες έχουν ηλεκτρόδια και στις δύο πλευρές τα 

οποία είναι κατασκευασμένα από πορώδες (αεροδιαπεραστό) στρώμα πλατίνας. 

Το κεραμικό υλικό που χρησιμοποιείται για τον αισθητήρα λ αρχίσει να γίνεται 

αγώγιμο για τα ιόντα οξυγόνου στους 300οC περίπου αν η συγκέντρωση διαφέρει στις 

δύο του πλευρές. Το αποτέλεσμα είναι η δημιουργία μιας ηλεκτρικής τάσης μεταξύ 

των δύο επιφανειών.  

Όταν ο κινητήρας δουλεύει με ένα φτωχό μίγμα (λ>1), το ποσό οξυγόνου στα 

καυσαέρια είναι υψηλό. Όταν ο κινητήρας δουλεύει με πλούσιο μίγμα (λ<1), η 

ποσότητα του οξυγόνου στα καυσαέρια είναι χαμηλή και ο αισθητήρας λ δίνει σήμα 

υψηλής τάσης πάνω από 750mv. Όταν  η τάση είναι 500mv αυτή αντιστοιχεί στο λ=1. 

Ο χρόνος αντίδρασης σε θερμοκρασίες κάτω από τους 300οC παίζει σε 

δευτερόλεπτα ενώ σε φυσιολογικές θερμοκρασίες λειτουργίας 600οC περίπου ο λ 

αντιδρά σε χρόνο μικρότερο των 50μsec. 

 

17.13   Αισθητήρας απόλυτης πίεσης (ΜΑΡ) 
 

Ο αισθητήρας αυτός 

πληροφορεί τον εγκέφαλο για 

το φορτίο του κινητήρα μέσο 

ενός πιεζοηλεκτρικού 

κρύσταλλου ο οποίος παράγει 

τάση. Στα νεότερα συστήματα  

ο αισθητήρας map βρίσκεται τοποθετημένος επάνω στην εισαγωγή ενώ στα 

παλαιότερα μπορούσαμε να τον συναντήσουμε τοποθετημένο στο σασί και να 

συνδέεται με την εισαγωγή μέσω ενός λεπτού ελαστικού αγωγού. 

Επίσης παρέχει την πληροφορία της πίεσης που παράγει το turbo στον εγκέφαλο του 

κινητήρα ώστε αυτός να δώσει εντολή στον ρυθμιστή της θυρίδας διαφυγής εάν αύτη 

ξεπεράσει το επιτρεπόμενο όριο. 

 



82 
 

18.   ΣΤΡΟΒΥΛΟΣΥΜΠΙΕΣΤΗΣ ΑΕΡΑ Ή TURBO 
 

Όλοι οι σύγχρονοι πετρελαιοκινητήρες και κυρίως οι common rail είναι 

εξοπλισμένοι με το γνωστό σε όλους μας ¨turbo¨. Η ΄ανάγκη για εισροή περισσότερης 

ποσότητας αέρα προς τον θάλαμο καύσης ειδικά στους πετρελαιοκινητήρες 

επιτυγχάνεται με το turbo το οποίο εκμεταλλεύεται την δύναμη των καυσαερίων για 

την κίνηση του. Δύο φτερωτές συνδεδεμένες μέσο ενός άξονα η μια κινητήρια η όποια 

περιστρέφεται από τα καυσαέρια και η άλλη κινούμενη είναι τα κύρια μέρη του turbo. 

Η κινούμενη φτερωτή αναρροφά τον αέρα που έρχεται από το φιλτροκούτι και τον 

στέλνει με μεγάλη ροή προς την εισαγωγή όπου όπου και σχηματίζεται η πίεση του 

αέρα. 

Όταν η πίεση του αέρα φτάσει στο επιθυμητό όριο πού έχει ορίσει ο 

κατασκευαστής  τότε ανοίγει ένα πορτάκι διαφυγής λεγόμενο ως west gate το οποίο 

οδηγεί τα καυσαέρια απευθείας στην εξάτμιση παρακάμπτοντας την κινητήρια 

φτερωτή. Με αυτόν τον τρόπο σταματάει να περιστρέφεται η κινητήρια φτερωτή και 

εν συνεχεία και η κινούμενη. 
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19.   ΚΑΤΑΛΥΤΙΚΟΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ  
 

Ο καταλύτης είναι ένα εξάρτημα το οποίο το συναντάμε όσο πιο κοντά στην 

εξαγωγή των καυσαερίων της κυλινδροκεφαλής και μετά από το  turbo. Η δουλεία του 

είναι να μετατρέπει τα επιβλαβή καυσαέρια σε μη επιβλαβή. Η μετατροπή αυτή 

πραγματοποιείται μέσω χημικών αντιδράσεων (πχ οξείδωση και αναγωγή) που 

γίνονται στο εσωτερικό του. 

Στις αντιδράσεις αυτές οξειδώνονται οι ρυπαντές 1. Μονοξείδιο του άνθρακα 

(CO) και 2. οι άκαυστοι υδρογονάνθρακες (HC) μετατρέπονται σε διοξείδιο του 

άνθρακα (CO2) και υδρατμούς (Η2Ο – νερό). Τα οξείδια του αζώτου (ΝΟχ) ανάγονται 

σε ατμοσφαιρικό άζωτο (Ν2).  

Όπως είναι γνωστό από την χημεία ο καταλύτης είναι ένα στοιχείο που σε 

συνθήκες μεγάλης θερμοκρασίας (από τους 250οC και πάνω) με την παρουσία του 

βοηθάει στην πραγματοποίηση μιας αντίδρασης χωρίς ο ίδιος να λαμβάνει μέρος σε 

αυτή. Για την διεργασία αυτή ο καταλύτης έχει στο εσωτερικό τρία ευγενή μέταλλα τα 

οποία είναι: το ρόδιο, το παλάδιο και η πλατίνα.  

Υπάρχουν 

δύο είδη 

κατηγοριών που 

τους 

ξεχωρίζουμε: α. 

ανάλογα με τον 

τρόπο 

λειτουργίας τους 

σε οξειδωτικούς ή 

διοδικούς και 

τριοδικούς, όπως επίσης και ανάλογα με το υλικό κατασκευής του σε κεραμικού 

μονόλιθου ή μεταλλικού μονόλιθου. 

 

 

 

20.   ΦΙΛΤΡΟ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ Ή DPF 
 



84 
 

Τα φίλτρα 

σωματιδίων ντίζελ DPF 

(Diesel Particulate 

Filter) συνήθως 

αφαιρούν το 85% ή 

περισσότερο της 

αιθάλης και υπό 

ορισμένες συνθήκες 

μπορούν να επιτύχουν 

αποδόσεις 

απομάκρυνσης αιθάλης 

που πλησιάζουν το 100%. Ορισμένα φίλτρα είναι μίας χρήσης, προορίζονται για 

απόρριψη και αντικατάσταση μόλις γεμίσουν συσσωρευμένη τέφρα. Άλλα έχουν 

σχεδιαστεί για να κάψουν τα συσσωρευμένα σωματίδια είτε παθητικά με τη χρήση 

καταλύτη είτε με ενεργά μέσα, όπως καυστήρα καυσίμου που θερμαίνει το φίλτρο για 

να πετύχει θερμοκρασίες καύσης οι οποίες θα αποβάλουν την αιθάλη. Αυτό 

επιτυγχάνεται με τον προγραμματισμό του κινητήρα να λειτουργεί (όταν το φίλτρο 

είναι γεμάτο) με τρόπο που αυξάνει τη θερμοκρασία των καυσαερίων, σε συνδυασμό 

με ένα επιπλέον μπεκ ψεκασμού καυσίμου ουρίας γνωστό ως μπεκ adblue στο ρεύμα 

εξάτμισης που το ψεκάζει για να αντιδράσει με ένα στοιχείο καταλύτη για την καύση 

συσσωρευμένης αιθάλης στο φίλτρο DPF ή με άλλες μεθόδους.   

Αυτός ο ψεκασμός ουρίας γίνεται διότι όλοι οι σύγχρονοι πετρελαιοκινητήρες 

λειτουργούν με φτωχά μείγματα για την μείωση των εκπομπών επιβλαβών καυσαερίων 

αλλά και για την μείωση της κατανάλωσης καυσίμων. Έτσι λοιπών αφού δεν μπορούμε 

να πετύχουμε πολύ υψηλές θερμοκρασίες για την πυρόλυση προστέθηκε το σύστημα 

ψεκασμού ουρίας το οποίο αυξάνει την θερμοκρασία χωρίς να προσθέτει ρύπους 

καύσης. Αυτό είναι γνωστό ως αναγέννηση φίλτρου.  

Ο καθαρισμός απαιτείται επίσης ως μέρος της περιοδικής συντήρησης και 

πρέπει να γίνεται προσεκτικά για να αποφευχθεί η καταστροφή του φίλτρου. Η βλάβη 

των μπεκ ψεκασμού καυσίμου ή των υπερσυμπιεστών που έχει ως αποτέλεσμα τη 

μόλυνση του φίλτρου με ακατέργαστο ντίζελ ή λάδι κινητήρα μπορεί επίσης να 

απαιτήσει καθαρισμό. Η διαδικασία αναγέννησης λαμβάνει χώρα σε ταχύτητες δρόμου 

υψηλότερες από ό, τι μπορεί γενικά να επιτευχθεί στους δρόμους της πόλης. Τα 

οχήματα που κινούνται αποκλειστικά με χαμηλές ταχύτητες στην αστική κυκλοφορία 
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μπορεί να απαιτούν περιοδικά ταξίδια με υψηλότερες ταχύτητες για να καθαρίσουν το 

DPF.  

Εάν ο οδηγός αγνοήσει την προειδοποιητική λυχνία και περιμένει πολύ καιρό 

για να λειτουργήσει το όχημα πάνω από 60 km/h, το DPF ενδέχεται να μην αναγεννηθεί 

σωστά και η συνέχιση της λειτουργίας μετά από αυτό το σημείο μπορεί να χαλάσει 

εντελώς το DPF, επομένως πρέπει να αντικατασταθεί. Ορισμένοι νεότεροι κινητήρες 

ντίζελ, δηλαδή εκείνοι που εγκαθίστανται σε οχήματα συνδυασμού, μπορούν επίσης 

να εκτελέσουν αυτό που ονομάζεται σταθμευμένη αναγέννηση, όπου ο κινητήρας 

αυξάνει τις στροφές σε περίπου 1400 ενώ είναι σταθμευμένος, για να αυξήσει τη 

θερμοκρασία της εξάτμισης. 

Οι κινητήρες ντίζελ παράγουν μια ποικιλία σωματιδίων κατά την καύση του 

μείγματος καυσίμου / αέρα λόγω ατελούς καύσης. Η σύνθεση των σωματιδίων 

ποικίλλει ευρέως ανάλογα με τον τύπο του κινητήρα, την ηλικία και τις προδιαγραφές 

εκπομπών που ο κινητήρας σχεδιάστηκε να πληροί. 

Τα σωματίδια ντίζελ που προκύπτουν από την ατελή καύση καυσίμου ντίζελ 

παράγουν σωματίδια αιθάλης (μαύρου άνθρακα). Αυτά τα σωματίδια περιλαμβάνουν 

μικροσκοπικά νανοσωματίδια - μικρότερα από ένα μικρόμετρο (ένα μικρό). Η αιθάλη 

και άλλα σωματίδια από κινητήρες ντίζελ επιδεινώνουν τη ρύπανση σωματιδίων στον 

αέρα και είναι επιβλαβή για την υγεία. Τα νέα φίλτρα σωματιδίων μπορούν να 

συλλάβουν από 30% έως περισσότερο από 95% της επιβλαβούς αιθάλης. Με ένα 

βέλτιστο φίλτρο σωματιδίων ντίζελ (DPF), οι εκπομπές αιθάλης μπορούν να μειωθούν 

στα 0,001 g/km ή λιγότερο. 

Η ποιότητα του καυσίμου επηρεάζει επίσης το σχηματισμό αυτών των 

σωματιδίων. Για παράδειγμα, ένα ντίζελ υψηλής περιεκτικότητας σε θείο παράγει 

περισσότερα σωματίδια. Το καύσιμο χαμηλότερου θείου παράγει λιγότερα σωματίδια 

και επιτρέπει τη χρήση φίλτρων σωματιδίων. Η πίεση έγχυσης του ντίζελ επηρεάζει 

επίσης το σχηματισμό λεπτών σωματιδίων. 

 

 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

   Με την πάροδο της τεχνολογίας ,της τεχνογνωσίας αλλά κυρίως με την αύξηση των 

ηλεκτρονικών συστημάτων οι πετρελαιοκινητήρες μεταμορφώθηκαν, σε λιγότερο 

ρυπογόνους και φιλικούς προς το περιβάλλον, ακόμα πιο οικονομικούς σε θέμα 
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κατανάλωσης καυσίμου από τους παλαιότερης τεχνολογίας αλλά και από τους 

αντίστοιχους βενζινοκινητήρες. Επίσης στα καυσαέρια ενός πετρελαιοκινητήρα 

συναντάμε λιγότερες εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα CO2 το οποίο είναι υπεύθυνο 

για το φαινόμενο του θερμοκηπίου. 

   Είναι ιδανικότεροι για βαραία οχήματα λόγο της υψηλότερης ροπής τους ακόμα και 

στις χαμηλές στροφές, όπως επίσης για αγροτικά μηχανήματα αλλά και ελαφριά 

επιβατικά και εμπορικά οχήματα που κάνουν μεγάλες διαδρομές και χρειάζονται 

οικονομία καυσίμου. Επίσης οι πετρελαιοκινητήρες λόγο των χαρακτηριστικών τους 

λειτουργούν σε χαμηλότερες στροφές με αποτέλεσμα να έχουν λιγότερες φθορές 

αλλά και μεγαλύτερα διαστήματα συντήρησης.   

   Στα τελευταία συστήματα (common rail) όπου επεμβαίνει η ηλεκτρονική διαχείριση 

και έχουμε την δυνατότητα πολλαπλών ψεκασμών έναντι ενός κύριου επιτεύχθηκε 

και η μείωση του λεγόμενου κτύπου ή κροταλίσματος ο οποίος ήταν χαρακτηριστικός 

αλλά και ενοχλητικός ήχος ενός πετρελαιοκινητήρα και τελικό αποδέκτη τους 

επιβαίνοντες σε ένα τέτοιο όχημα δημιουργώντας μια πιο ευχάριστη διαμονή εντός 

αυτού. 

   Η προσθήκη αισθητήρων όπως αυτοί των Λ, του μετρητή ροής αέρα αλλά και 

άλλων επιμέρους αισθητήρων βοήθησαν στην επίτευξη της προσαρμογής του 

καυσίμου μίγματος να πλησιάζει προς το ιδανικό και έτσι να έχουμε μι τελειότερη 

καύση που σημαίνει ΄τι όσο πιο τέλει καύση τόσο λιγότερα καύσιμο χρειαζόμαστε, 

άρα οικονομία και λιγότεροι ρύποι.  

   Πολύ σημαντικό ρόλο έχει παίξει και η προσθήκη του υπερσυμπιεστή αέρα (turbo) 

ώστε να επιτυγχάνεται η εισαγωγή περισσότερης ποσότητας αέρα με αποτέλεσμα την 

κατακόρυφη αύξηση ροπής και ιπποδύναμης ακόμα και στις χαμηλές στροφές και εν 

συνεχεία στην μείωση της κατανάλωσης αλλά και στην μείωση των ρύπων.  

   Η ενσωμάτωση στους πετρελαιοκινητήρες  του καταλυτικού μετατροπέα ο οποίος 

μετατρέπει τα επιβλαβή καυσαέρια σε λιγότερο επιβλαβή  και του φίλτρου 

σωματιδίων το οποίο συγκρατεί και καταστρέφει τα στερεά σωματίδια συνέβαλαν και 

αυτά με την σειρά τους στο να κάνουν τους κινητήρες αυτούς λιγότερο ρυπογόνους  
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