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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
 
 

Το παρόν τεύχος αποτελεί πτυχιακή εργασία που εκπονήθηκε στο Τµήµα 
Μηχανολογίας του Ανώτατου Τεχνολογικού Εκπαιδευτικού Ιδρύµατος Πάτρας και 
αναφέρεται στην ανάλυση λειτουργίας και στην σχεδίαση ενός περιστροφικού 
εµβολοφόρου κινητήρα εσωτερικής καύσης µε συµπιεστή τροφοδοσίας για κάθε 
κύλινδρο. Ο κινητήρας αυτός έχει αναγνωρισθεί µε το υπ’ αριθµόν 1004306/2002 
δίπλωµα ευρεσιτεχνίας όπου αναφέρονται και κατοχυρώνονται οι καινοτοµίες του. Ο 
κινητήρας αυτός, σε θεωρητικό επίπεδο, ενσωµατώνει όλα τα πλεονεκτήµατα των 
µέχρι σήµερα γνωστών δίχρονων βενζινοκινητήρων καθώς και των περιστροφικών, 
χωρίς να έχει κανένα από τα µειονεκτήµατά τους.   

Στην αρχή της εργασίας αυτής γίνεται µία σύντοµη περιγραφή των κινητήρων 
εσωτερικής καύσης που γνωρίζουµε µέχρι σήµερα. Στην συνέχεια γίνεται µία 
εκτενέστερη αναφορά στους δίχρονους και στους περιστροφικούς βενζινοκινητήρες 
λόγω της φύσης του συγκεκριµένου κινητήρα. Επίσης αναφέρονται οι λόγοι που 
οδήγησαν στον σχεδιασµό και στην κατασκευή του κινητήρα αυτού, και αναλύεται η 
λειτουργία του καθώς και ο τρόπος µε τον οποίο ο κινητήρας αυτός κατασκευάστηκε. 
Τέλος, σχεδιάστηκαν τα κοµµάτια που απαρτίζουν τον κατασκευασµένο 
περιστροφικό εµβολοφόρο κινητήρα εσωτερικής καύσης µε το σχεδιαστικό 
ηλεκτρονικό πρόγραµµα  AutoCAD Mechanical 2011. 

Κλείνοντας θα ήθελα να ευχαριστήσω θερµά τον επιβλέποντα καθηγητή µου κ. 
Ευθυµίου Ανδρέα για την πολύτιµη βοήθεια και καθοδήγηση που µου προσέφερε σε 
όλα τα στάδια αυτής της πτυχιακής εργασίας. 

 
 
 
 
 
 
 

Μουµτζής Στυλιανός 
Σεπτέµβριος 2011 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 
 

Η παρούσα Πτυχιακή Εργασία αναφέρεται στην ανάλυση λειτουργίας και στην 
σχεδίαση ενός περιστροφικού εµβολοφόρου κινητήρα εσωτερικής καύσης µε 
συµπιεστή τροφοδοσίας για κάθε κύλινδρο. 

Η ανάπτυξη του θέµατος πραγµατοποιείται σε έξι κεφάλαια. Στο πρώτο κεφάλαιο 
αναλύονται εν συντοµία οι κινητήρες εσωτερικής καύσης που γνωρίζουµε µέχρι 
σήµερα καθώς και η εξέλιξή τους µέσα από µία ιστορική αναδροµή. Επίσης γίνεται 
µία αναφορά στην προσπάθεια που πραγµατοποιείται τα τελευταία χρόνια για την 
µείωση των ρύπων των κινητήρων για περιβαλλοντικούς λόγους. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο υπάρχει µία εκτενέστερη αναφορά στους δίχρονους και 
στους περιστροφικούς κινητήρες. Στο κεφάλαιο αυτό δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στην 
εξέλιξη των δίχρονων κινητήρων καθώς και στις επεµβάσεις που µπορούν να 
δεχτούν µε σκοπό να επανέλθουν στην αγορά µε αρκετά µειωµένους ρύπους. 
Επίσης αναφέρονται αναλυτικά τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα τόσο των 
δίχρονων όσο και των περιστροφικών βενζινοκινητήρων. Αυτό συµβαίνει διότι ο 
περιστροφικός εµβολοφόρος κινητήρας είναι µεν περιστροφικός, αλλά η λειτουργία 
του βασίζεται στους δίχρονους βενζινοκινητήρες.  

Στο τρίτο κεφάλαιο αναφέρονται τα σηµεία που µειονεκτούν οι παλινδροµικοί 
κινητήρες έναντι των περιστροφικών καθώς και τα σηµεία που µειονεκτούν οι 
περιστροφικοί έναντι των παλινδροµικών. Στη συνέχεια παρουσιάζεται ο τρόπος 
λειτουργίας ενός νέου κινητήρα, µε σκοπό την αντιµετώπιση των παραπάνω 
µειονεκτηµάτων. Επίσης παρουσιάζεται ένας τρόπος λειτουργίας του δίχρονου 
βενζινοκινητήρα µε σκοπό την εξάλειψη των αυξηµένων ρύπων που προέρχονται 
από την καύση του λιπαντικού µαζί µε το καύσιµο µίγµα κατά τη λειτουργία του. 
Τέλος, αφού έχουν αντιµετωπιστεί τα παραπάνω προβλήµατα παρουσιάζεται ο 
περιστροφικός εµβολοφόρος κινητήρας εσωτερικής καύσης µε συµπιεστή 
τροφοδοσίας για κάθε κύλινδρο ο οποίος είναι απαλλαγµένος από όλα τα 
παραπάνω. Το κεφάλαιο λοιπόν αυτό αποτελεί τους λόγους που οδήγησαν στην 
επινόηση και σχεδίαση του κινητήρα αυτού.  

Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζεται µε αναλυτικό τρόπο ο περιστροφικός 
εµβολοφόρος κινητήρας. Παρουσιάζονται όλα τα µέρη που τον απαρτίζουν 
σχεδιασµένα στο σχεδιαστικό ηλεκτρονικό πρόγραµµα AutoCAD Mechanical 2011 µε 
τέτοιο τρόπο ώστε να είναι κατανοητά από τον οποιοδήποτε. Επίσης περιγράφεται ο 
τρόπος µε τον οποίο λειτουργεί αυτός καθώς και τα επιµέρους συστήµατα που τον 
απαρτίζουν (σύστηµα  τροφοδοσίας καυσίµου, σύστηµα λίπανσης κινητήρα, σύστηµα 
ψύξης κινητήρα, σύστηµα έναυσης κινητήρα, σύστηµα απαγωγής καυσαερίων 
κινητήρα). Τέλος, γίνεται µία αναφορά για κάποιες παραλλαγές λειτουργίας που 
µπορεί να δεχθεί ο κινητήρας αυτός, ώστε να χρησιµοποιούνται και οι δύο κύλινδροι 
που φέρει σαν κύλινδροι καύσης, καθώς επίσης να είναι συµβατός και µε άλλα 
καύσιµα εκτός της βενζίνης. 
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Στο πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζεται ο τρόπος µε τον οποίο κατασκευάστηκε ο 
πρώτος περιστροφικός εµβολοφόρος κινητήρας εσωτερικής καύσης µε συµπιεστή 
τροφοδοσίας για κάθε κύλινδρο. Αναφέρονται οι λόγοι που ο κινητήρας αυτός, οπτικά 
απέχει από τον κινητήρα ο οποίος είχε σχεδιαστεί αρχικά αλλά επισηµαίνεται ότι η 
αρχή λειτουργίας και η όλη φιλοσοφία παρέµεινε ίδια. Παρουσιάζονται τα µέρη τα 
οποία τον απαρτίζουν καθώς και ο τρόπος µε τον οποίο πολλά από αυτά 
διαφοροποιήθηκαν ώστε να εξυπηρετούν την κατασκευή που έπρεπε να 
πραγµατοποιηθεί.   

Το έκτο κεφάλαιο περιλαµβάνει αποκλειστικά τα µηχανολογικά σχέδια που 
εκπονήθηκαν µε το σχεδιαστικό ηλεκτρονικό πρόγραµµα AutoCAD Mechanical 2011. 
Αυτά τα σχέδια αφορούν τον κατασκευασµένο περιστροφικό εµβολοφόρο κινητήρα 
και περιλαµβάνουν τα µέρη από τα οποία αποτελείται.   
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
 
1. ΓΕΝΙΚΑ 
 

Από το 1876 (κινητήρας Otto) και το 1892 (κινητήρας Diesel) ξεκινάει η εξέλιξη 
και η ανάπτυξη των µηχανών εσωτερικής καύσης. Καθώς λοιπόν µε τα χρόνια 
πολλαπλασιάζονται οι γνώσεις και οι ανάγκες όσον αφορά τη λειτουργία τους, 
εξελίσσονται διαρκώς και αυξάνεται η ζήτηση για νέους τύπους κινητήρων. Σε αυτό 
έχουν συµβάλει αρκετά και οι αυστηροί περιβαλλοντικοί περιορισµοί, οι διαδοχικές 
πετρελαϊκές κρίσεις των τελευταίων δεκαετιών και ο εντονότατος ανταγωνισµός 
µεταξύ των κατασκευαστών µηχανών εσωτερικής καύσης. Οι βιοµηχανίες που 
σχεδιάζουν, κατασκευάζουν και συντηρούν τις µηχανές εσωτερικής καύσης παίζουν 
καθοριστικό ρόλο στο πεδίο των µεταφορών και της παραγωγής ενέργειας.  
 
 
2. ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ 
 

Η ιστορία των µηχανών εσωτερικής καύσης, αρχίζει µόλις το 1860, τη χρονιά 
δηλαδή που ο Jean Etienne Lenoir, ένας Βέλγος εφευρέτης, κατασκεύασε τον πρώτο 
πρακτικά χρησιµοποιήσιµο κινητήρα, από τον οποίο προέρχονται όλοι οι άλλοι 
κινητήρες εσωτερικής καύσεως. Εντούτοις η αποδιδόµενη ισχύς ήταν πολύ µικρή, σε 
αυτόν τον πρώτο κινητήρα, αφού το προς καύση µείγµα γκαζιού-αέρα συµπιεζόταν 
ελάχιστα πριν την ανάφλεξη.  

Ο επόµενος σηµαντικός σταθµός ήταν στο 1876 όταν ο Γερµανός κόµης και 
µηχανικός Nicolas Otto, εφάρµοσε στην πράξη, µε επιτυχία για πρώτη φορά την 
αρχή του τετράχρονου κύκλου που είχε προτείνει ο Γάλλος Bo De Rosa. Με τον 
τετράχρονο κύκλο το µείγµα συµπιεζόταν, πράγµα που βελτίωσε σηµαντικά την 
αποδιδόµενη ισχύ. Την ίδια περίπου εποχή άρχισε να χρησιµοποιείται αντί για το 
γκάζι η βενζίνη (ένα κλασµατικό απόσταγµα του πετρελαίου που αρχικά ονοµαζόταν 
γκαζολίνη). 

Κατά την διάρκεια του 1880 η µεγαλύτερη πρόοδος σηµειώθηκε στη Γερµανία 
από τους Gottlieb Daimler και Karl Friedrich Benz. Ο Daimler που δούλευε µαζί µε 
τον Wilhelm Maybach, κατασκεύασε τον πρώτο κινητήρα του το 1883, προκαλώντας 
αίσθηση, µια και ο κινητήρας του περιστρεφόταν τέσσερις φορές γρηγορότερα από 
τους κινητήρες Otto – µε 900 στροφές το λεπτό. Ο Benz από την άλλη µεριά, είχε σαν 
αντικειµενικό του σκοπό την κατασκευή ενός δικού του αυτοκινούµενου οχήµατος και 
το 1885 τοποθέτησε τον πρώτο κινητήρα σε ένα τρίκυκλο. Μέσα σε ένα χρόνο 
περίπου και οι δύο κατασκεύαζαν αυτοκίνητα προς πώληση. 

Τότε εµφανίστηκαν στο προσκήνιο οι Γάλλοι µηχανικοί Renée Panar και Emile 
Levasor που άρχισαν το 1890 να κατασκευάζουν στη Γαλλία κινητήρες Daimler, 
αφού πήραν τα δικαιώµατα. Το πρώτο τους αυτοκίνητο είχε τον κινητήρα 
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τοποθετηµένο στο κέντρο, αλλά το επόµενο, το 1891 έβαλε τα θεµέλια για τις 
επερχόµενες γενιές έχοντας τον κινητήρα τοποθετηµένο µπροστά, προστατευµένο 
από την σκόνη και της λάσπες των δρόµων εκείνου του καιρού. 

Ο Levasor έκανε ένα ακόµα αποφασιστικό βήµα, θεωρώντας το αυτοκίνητο ένα 
αυτόνοµο µηχανικό κατασκεύασµα και όχι µια άµαξα χωρίς άλογα, ή ένα τρίκυκλο µε 
µηχανή. Η θέση του στην ιστορία εξασφαλίστηκε µε τις πρακτικές εφαρµογές του 
όπως την αντικατάσταση της κίνησης µε ιµάντες από τον συµπλέκτη και το κιβώτιο 
ταχυτήτων, ένα τύπο µεταδόσεως που χρησιµοποιείται µέχρι σήµερα. Με την αλλαγή 
του αιώνα, οι µηχανικοί προσπαθώντας να βελτιώσουν την ισχύ άρχισαν να 
αυξάνουν τον αριθµό των κυλίνδρων. Πειραµατικοί εξακύλινδροι σε σειρά κινητήρες 
άρχισαν να εµφανίζονται το 1902, ενώ η αγγλική Napier άρχισε την κανονική 
παραγωγή τους τον επόµενο χρόνο. 
 
 
 
3. ΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΕΙΣ 

 
Οι µηχανές οι οποίες παράγουν µηχανικό έργο εκµεταλεύοντας τη θερµότητα 

που παράγεται από την χηµική ενέργεια της καύσης ονοµάζονται θερµικές µηχανές ή 
θερµοκινητήρες. Αυτές χωρίζονται σε δύο κατηγορίες ανάλογα µε τον τρόπο που 
πραγµατοποιούν την καύση: 

• Στις µηχανές εσωτερικής καύσης (Μ.Ε.Κ.). 
• Στις µηχανές εξωτερικής καύσης. 
Κινητήρας εσωτερικής καύσης ονοµάζεται η µηχανή στην οποία το καύσιµο, για 

την παραγωγή της θερµικής ενέργειας, καίγεται µέσα στην ίδια τη µηχανή και έρχεται 
σε άµεση ή απευθείας επαφή µε την εργαζόµενη ουσία. π.χ. εµβολοφόρος κινητήρας 
αυτοκινήτου. 

Κινητήρας εξωτερικής καύσης ονοµάζεται η µηχανή στην οποία το καύσιµο, για 
την παραγωγή της θερµικής ενέργειας καίγεται σε άλλη συσκευή έξω από τη µηχανή, 
χωρίς να  έρχεται σε άµεση επαφή µε την εργαζόµενη ουσία, π.χ. νερό. Σε αυτήν την 
κατηγορία ανήκουν οι ατµοστρόβιλοι και οι ατµοµηχανές. 

Οι θερµικές µηχανές χωρίζονται σε δύο κατηγορίες ανάλογα µε τον τρόπο που 
µετατρέπουν την θερµική ενέργεια σε µηχανικό έργο:  

• Σε εµβολοφόρους ή παλινδροµικές. 
• Σε περιστροφικές ή στροβίλους. 
Ειδικότερα στις εµβολοφόρους - παλινδροµικές µηχανές εσωτερικής καύσεως η 

έναυση στον κύλινδρο µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε δύο τρόπους: 
• Με τη βοήθεια εξωτερικού µέσου π.χ. σπινθήρα, σε αυτή περίπτωση 
υπάγονται οι "κινητήρες Otto". 

• Αυτόµατα, λόγω µεγάλης θέρµανσης του καυσίµου λόγω υψηλής συµπίεσης, 
περίπτωση όπου υπάγονται οι µηχανές Diesel ή πετρελαιοµηχανές. 
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1. ΟΗ ΘΔΡΜΗΚΔ΢ ΜΖΥΑΝΔ΢ 
 
 
 
1.1 ΣΤΠΟΗ ΚΗΝΖΣΖΡΧΝ 
 
 
1.1.1 Γεληθά 
 

Η ηαμηλφκεζε θαη ε θαηάηαμε ζε θαηεγνξίεο ζηηο ΜΔΚ γίλεηαη ζχκθσλα κε ηηο 
νκνηφηεηεο θαη ηηο δηαθνξέο ηνπο. Οη ζπνπδαηφηεξεο ηαμηλνκήζεηο αλαθέξνληαη ζηελ 
ηειηθή εθαξκνγή, ζην είδνο ηνπ θαπζίκνπ θαη ζηνλ ηξφπν εηζαγσγήο ηνπ, ζηελ 
αλάθιεμε, ζηε ρξήζε εκβφισλ ή πεξηζηξνθέα, ζηε δηάηαμε ησλ θπιίλδξσλ, ζηνπο 
ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο, ζην ζχζηεκα ςχμεο θαη ηέινο ζηνλ ηχπν θαη ζηε ζέζε ησλ 
βαιβίδσλ. Οη ηαμηλνκήζεηο απηέο εμεηάδνληαη αλαιπηηθφηεξα ζηελ πεξηγξαθή ησλ 
δηαθφξσλ ηχπσλ θηλεηήξσλ. 

Οη βαιβίδεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν ηνπ κίγκαηνο θαη ησλ 
θαπλαεξίσλ αληίζηνηρα. Απηέο κπνξεί λα βξίζθνληαη είηε ζηελ θεθαιή, είηε ζηε κία 
πιεπξά, είηε ζηηο απέλαληη πιεπξέο ηνπ θπιίλδξνπ θ.ν.θ. Δίλαη νη ιεγφκελεο 
κπθεηνεηδείο βαιβίδεο. Οξηζκέλνη θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνχλ νιηζζαίλνπζεο βαιβίδεο 
ηχπνπ δαθηπιίνπ, πνπ θηλνχληαη ζηε εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θπιίλδξνπ. 

Οξηζκέλεο κεραλέο ηζρχνο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα αξρή φζνλ αθνξά ηελ θαχζε, 
αιιά αμηνπνηνχλ ηελ πίεζε απφ απηήλ ζε δηαθνξεηηθά κεραληθά ζηνηρεία. Τπάξρνπλ, 
ι.ρ. αεξνζηξφβηινη ζηνπο νπνίνπο ηα θαπζαέξηα νδεγνχληαη κέζα απφ αθξνθχζηα 
πξνο ηα πηεξχγηα ηνπ ζηξνβίινπ, θάλνληάο ηνλ λα πεξηζηξέθεηαη. ΢ηνπο θηλεηήξεο 
αεξησζνπκέλσλ, εμάιινπ, ηα θαπζαέξηα ξένπλ κέζα απφ αθξνθχζην, ελψ ε δχλακε 
ηεο αληίδξαζεο ηείλεη λα θηλήζεη ην αθξνθχζην πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε. ΢ηνπο 
θηλεηήξεο Wankel θαη ηνπο ηξηδχλακνπο θηλεηήξεο ην θαχζηκν θαίγεηαη κέζα ζηνλ 
θηλεηήξα. Οη θηλεηήξεο απηνί είλαη πεξηζηξνθηθνί, ρσξίο θπιίλδξνπο θαη έκβνια. Η 
πίεζε ησλ αεξίσλ δξα πάλσ ζε θαηάιιεια δηακνξθσκέλεο επηθάλεηεο. 

Ο βελδηλνθηλεηήξαο κπνξεί λα νξηζηεί σο θηλεηήξαο ζρεδηαζκέλνο λα θαίεη 
πηεηηθφ πγξφ θαχζηκν κε αλάθιεμε πνπ πξνθαιείηαη κε ειεθηξηθφ ζπηλζήξα. 
΢χγθξηζή ηνπ κε άιινπο ηχπνπο απνθαιχπηεη αξθεηέο νκνηφηεηεο θαη δηαθνξέο, 
θαζψο επίζεο θαη νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Ο πεηξειαηνθηλεηήξαο 
θαη ν θηλεηήξαο πγξαεξίνπ έρνπλ αξθεηά θνηλά ζεκεία κε ηνλ βελδηλνθηλεηήξα. 
Δπεηδή ν πεηξειαηνθηλεηήξαο δελ δηαζέηεη αζφξπβε θαη ζηξσηή ιεηηνπξγία ή επειημία 
φπσο ν βελδηλνθηλεηήξαο, βξήθε κηθξή εθαξκνγή ζηα επηβαηηθά απηνθίλεηα. 
Αληίζεηα, ζηα βαξέα νρήκαηα αληηθαηέζηεζε ζρεδφλ πιήξσο ηνλ βελδηλνθηλεηήξα. 

Ο αεξνθηλεηήξαο έρεη πνιιά θνηλά ζεκεία κε ηνλ βελδηλνθηλεηήξα, θαη ζε 
νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη δηαθνξέο είλαη πνιχ κηθξέο. Απφ πιεπξάο δνκήο, ε 
δηαθνξά έγθεηηαη θπξίσο ζηελ αληηθαηάζηαζε ηεο βαιβίδαο αλάκημεο ηνπ αεξίνπ απφ 
ηνλ εμαεξσηήξα (θαξκππξαηέξ). ΢ε γεληθέο γξακκέο, ηα αέξηα ραξαθηεξίδνληαη απφ 
θαιχηεξεο αληηθξνηηθέο ηδηφηεηεο, επηηξέπνληαο ειαθξψο πςειφηεξνπο ιφγνπο 
ζπκπίεζεο, ρσξίο πξνβιήκαηα ή άιιεο δπζθνιίεο ζρεηηθέο κε ηελ θαχζε. 
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Ο αεξνθηλεηήξαο κε θπζηθφ αέξην, θσηαέξην ή άιιν ζρεηηθφ θαχζηκν ζε αέξηα 
κνξθή, πεξηνξίδεηαη θπξίσο ζε ζηαζκνχο παξαγσγήο ηζρχνο, αθνχ πξέπεη λα είλαη 
ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ ζρεηηθφ αγσγφ. Αλ φκσο ην θαχζηκν είλαη πγξαέξην, ε δηαθίλεζή 
ηνπ κπνξεί λα γίλεηαη κε εηδηθέο θηάιεο.  
 
 
1.1.2 Βελδηλνθηλεηήξεο 

 
Ο βελδηλνθηλεηήξαο είλαη κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο (ΜΔΚ) ζηελ νπνία ε ηζρχο 

παξάγεηαη κε ηελ θαχζε ηνπ κίγκαηνο βελδίλεο θαη αέξα. 
Οη πεξηζζφηεξνη βελδηλνθηλεηήξεο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ παιηλδξνκηθψλ 

κεραλψλ Οη πξφζθαηεο φκσο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ν 
ηχπνο ζηξεθφκελνπ εκβφινπ ππεξέρεη ιεηηνπξγηθά θάησ απφ νξηζκέλεο απφςεηο. 
Μεξηθέο απφ απηέο είλαη ε απνπζία αδξαλεηαθψλ δπλάκεσλ απφ ηα κέξε πνπ 
παιηλδξνκνχλ, ε αζφξπβε ιεηηνπξγία ηνπ θαζψο θαη ην ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο. 

Οη βελδηλνθηλεηήξεο είλαη νη πην δηαδεδνκέλεο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο. Σν 
κέγεζνο θαη ε ηζρχο ηνπο πνηθίιινπλ απφ ιηγφηεξν απφ έλαλ ίππν γηα ρξήζε ζε 
κηθξέο θνξεηέο ζπζθεπέο, κέρξη 35.000 ίππνπο. Μνινλφηη νη πεξηζζφηεξνη 
βελδηλνθηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα απηνθίλεηα, αληηπξνζσπεχνπλ ιηγφηεξν απφ 
ην κηζφ ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ πνπ είλαη ζε ρξήζε, ζε παγθφζκηα θιίκαθα. 
 
 
1.1.3 Κηλεηήξαο ηεζζάξσλ ρξόλσλ 

 
Η πην ζεκαληηθή ηερληθή γηα ηελ παξαγσγή ηζρχνο απφ θαχζε ήηαλ απηή ηνπ 

ηεηξάρξνλνπ θχθινπ. 
΢ηνλ ηεηξάρξνλν θχθιν ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα απνηειείηαη απφ 4 ζηάδηα. 

 
 

 
 

Δηθόλα 1.1: Λεηηνπξγία ηεηξάρξνλνπ θηλεηήξα. 
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1. Με αλνηρηή ηελ βαιβίδα εηζφδνπ ην έκβνιν θαηέξρεηαη, θαηά ηνλ ρξφλν 
εηζαγσγήο. Σν θελφ πνπ δεκηνπξγείηαη πξνθαιεί αλαξξφθεζε κίγκαηνο αηκψλ 
βελδίλεο θαη αέξα. 

 
2. Σν κίγκα ζπκπηέδεηαη θαζψο ην έκβνιν αλέξρεηαη θαηά ηνλ ρξφλν ζπκπίεζεο 

κε θιεηζηέο βαιβίδεο. Με ην ηέινο ηνπ ρξφλνπ απηνχ, ην κίγκα αλαθιέγεηαη κε 
ηε βνήζεηα ειεθηξηθνχ ζπηλζήξα. 

 
3. Καηά ηνλ ρξφλν ηζρχνο νη βαιβίδεο παξακέλνπλ θιεηζηέο ελψ ε πίεζε απφ ηελ 

θαχζε πηέδεη ηελ θεθαιή ηνπ εκβφινπ. 
 

4. Καηά ηνλ ρξφλν εμαγσγήο, ην αλεξρφκελν έκβνιν αλαγθάδεη ηα πξντφληα ηεο 
θαχζεο λα εμέιζνπλ απφ ηελ αλνηρηή βαιβίδα εμφδνπ. 

 
 
1.1.4 Κηλεηήξαο δύν ρξόλσλ 
  

Ο δίρξνλνο θχθινο αλαπηχρζεθε ην 1878. ΢ε απηφλ νη ρξφλνη εηζαγσγήο, 
ζπκπίεζεο, ηζρχνο θαη εμαγσγήο ζπληεινχληαη κφλν ζε κία πεξηζηξνθή ηνπ 
ζηξνθαινθφξνπ. ΢ηνλ δίρξνλν θηλεηήξα ην κίγκα νδεγείηαη ζηνλ θχιηλδξν κέζα απφ 
πεξηκεηξηθέο ζπξίδεο κε ηε βνήζεηα πεξηζηξνθηθνχ θπζεηήξα. Σα θαπζαέξηα 
πεξλνχλ κέζα απφ κπθεηνεηδείο βαιβίδεο πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηελ θεθαιή ηνπ 
θπιίλδξνπ. 

Σν 1891 παξνπζηάζηεθε κηα απινπζηεπκέλε παξαιιαγή ηνπ δίρξνλνπ θηλεηήξα, 
κε πξνζπκπίεζε ζηνλ ζηξνθαινζάιακν γηα ηελ πξνψζεζε ηνπ λσπνχ κίγκαηνο 
ζηνλ θχιηλδξν. 

΢ηνλ δίρξνλν θχθιν ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα απνηειείηαη απφ 2 ζηάδηα. 
 
 

 
 

Δηθόλα 1.2: Λεηηνπξγία δίρξνλνπ θηλεηήξα.  
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1. Καζψο ην έκβνιν αλέξρεηαη πξνο ην άλσ λεθξφ ζεκείν (Α.Ν.΢.), ζηνλ 
ζηξνθαινζάιακν δεκηνπξγείηαη ππνπίεζε. Έηζη εηζέξρεηαη εθεί θαχζηκν κίγκα 
(βελδίλε, αέξαο, ιάδη) κέζσ κίαο αλεπίζηξνθεο βαιβίδαο απφ ηνλ εμαεξησηή. 
Παξάιιεια, ζηνλ ζάιακν θαχζεο, ε αλνδηθή πνξεία ηνπ εκβφινπ ζπκπηέδεη ην 
θαχζηκν κίγκα πνπ είρε εηζαρζεί ζηνλ θχιηλδξν θαηά ηνλ πξνεγνχκελν ρξφλν 
κε ζθνπφ λα γίλεη ε θαχζε ηνπ. 

 
 

2. Αθνχ πξαγκαηνπνηεζεί ε θαχζε, ην έκβνιν θαηέξρεηαη πξνο ην θάησ λεθξφ 
ζεκείν (Κ.Ν.΢.). Μφιηο ην έκβνιν απνθαιχςεη ηε ζπξίδα εμαγσγήο, ηα 
θαπζαέξηα εμέξρνληαη ηνπ θπιίλδξνπ δηφηη ζε απηφλ ππάξρεη απμεκέλε πίεζε. 
Σν έκβνιν ζηε ζπλέρεηα απνθαιχπηεη θαη ηελ ζπξίδα εηζαγσγήο. Καζψο 
ινηπφλ ε θαζνδηθή πνξεία ηνπ εκβφινπ έρεη ζπκπηέζεη ην θαχζηκν κίγκα πνπ 
βξίζθεηαη ζηνλ ζηξνθαινζάιακν, κφιηο απνθαιπθζεί ε ζπξίδα εηζαγσγήο, 
απηφ βξίζθεη δηέμνδν απφ ηε ζπξίδα απηή θαη εηζέξρεηαη ζηνλ θχιηλδξν 
θαχζεο. 

 
 
 
1.1.5 Κηλεηήξαο Wankel 
 

Ο πεξηζηξνθηθφο θηλεηήξαο Wankel είλαη έλαο θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο κε 
πεξηζηξνθηθφ έκβνιν πνπ αλαπηχρζεθε ζηε Γεξκαλία. Δίλαη δηαθνξεηηθφο ζε δνκή 
απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο θηλεηήξεο κε παιηλδξνκηθά  έκβνια. Ο θηλεηήξαο επηλνήζεθε 
απφ ηνλ Felix Wankel θαη ε θαηαζθεπή ηνπ άξρηζε ην 1956.  

Σε ζέζε ησλ εκβφισλ ν θηλεηήξαο Wankel ηελ δίλεη ζε έλαλ ηξνρηαθφ ξφηνξα, 
ηζφπιεπξν θαη πεξίπνπ ηξηγσληθφ, πνπ πεξηζηξέθεηαη κέζα ζ’ έλαλ θιεηζηφ ζάιακν, 
ελψ εθάπηνληαη νη ηξεηο θνξπθέο ηνπ ζπλερψο πάλσ ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 
θειχθνπο. 

Μεηαμχ ηνπ ξφηνξα θαη ηνπ θειχθνπο ζρεκαηίδνληαη ηξεηο εκηζειελνεηδείο 
ζάιακνη, ν φγθνο ησλ νπνίσλ κεηαβάιιεηαη κε ηελ θίλεζε ηνπ ξφηνξα. Ο φγθνο απηφο 
κεγηζηνπνηείηαη φηαλ ε πιεπξά ηνπ ξφηνξα πνπ ζρεκαηίδεη ηνλ ζάιακν είλαη 
παξάιιειε πξνο ηε δεπηεξεχνπζα δηάκεηξν ηνπ θειχθνπο, ελψ ειαρηζηνπνηείηαη 
φηαλ ε ίδηα πιεπξά ηνπ ξφηνξα θαζνξίδεη ην ζρήκα ησλ ζαιάκσλ θαχζεο θαη ηνλ 
ιφγν ζπκπίεζεο. 

Σν θαχζηκν κίγκα, πξνεξρφκελν απφ έλαλ εμαεξησηήξα, εηζέξρεηαη ζηνπο 
ζαιάκνπο θαχζεο απφ κηα ζπξίδα εηζαγσγήο ζε κία απφ ηηο αθξαίεο πιάθεο ηνπ 
θειχθνπο. ΢ε κία απφ ηηο επίπεδεο πιεπξέο ηνπ θειχθνπο ζρεκαηίδεηαη κηα ζπξίδα 
εμαγσγήο. Ο ζπηλζεξηζηήο βξίζθεηαη ζε εζνρή πνπ επηθνηλσλεί κε ηνπο ζαιάκνπο 
κέζα απφ έλα ζηέλσκα, ζηελ απέλαληη πιεπξά ηνπ θειχθνπο. Βαζηθφ πξφβιεκα ζην 
ζρεδηαζκφ είλαη ε ζηεγαλνπνίεζε ζηηο θνξπθέο θαη ηηο παξεηέο ηνπ ξφηνξα. 
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Δηθόλα 1.3: Βαζηθά κέξε ηνπ θηλεηήξα Wankel. 
 

 
Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ θηλεηήξα Wankel είλαη ν κηθξφο ρψξνο θαη ην 

κηθξφ βάξνο αλά κνλάδα ηζρχνο, ε ζηξσηή, ρσξίο θξαδαζκνχο αζφξπβε ιεηηνπξγία 
ηνπ θαζψο θαη ην ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ, απνηέιεζκα ηεο κεραληθήο ηνπ 
απιφηεηαο. Η απνπζία αδξαλεηαθψλ δπλάκεσλ απφ ηα κέξε πνπ παιηλδξνκνχλ θαη 
ε θαηάξγεζε ησλ κπθεηνεηδψλ βαιβίδσλ επηηξέπνπλ ιεηηνπξγία ζε πνιχ 
κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο απφ φ,ηη ζηνπο παιηλδξνκηθνχο θηλεηήξεο. Η εηζαγσγή λσπνχ 
κίγκαηνο θαπζίκσλ θαη ε εμαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ είλαη απνηειεζκαηηθφηεξεο, γηαηί 
νη ζπξίδεο ηνπ αλνηγνθιείλνπλ ηαρχηεξα απφ φηη κε κπθεηνεηδείο βαιβίδεο, ελψ ε ξνή 
κέζα απφ απηέο είλαη ζρεδφλ ζπλερήο.  

Η νηθνλνκία ζε θαχζηκν είλαη εθάκηιιε κε εθείλε ζηηο ζπκβαηηθέο κεραλέο, 
επηηξέπνληαο αζφξπβε θαχζε θαη κεγαιχηεξε πνηθηιία θαπζίκσλ. Η κηθξφηεξε κάδα 
θαη ε ρακειφηεξε ζέζε ηνπ θέληξνπ βάξνπο θαζηζηνχλ ηνλ θηλεηήξα απηφλ 
αζθαιέζηεξν γηα απηνθίλεηα. Σα θηλνχκελα κέξε ελφο θηλεηήξα Wankel αλέξρνληαη 
ζην έλα ηξίην πεξίπνπ απφ απηά ζε έλαλ ηππηθφ εμαθχιηλδξν θηλεηήξα. 
  
 
1.1.6 Σξηδύλακνο πεξηζηξνθηθόο θηλεηήξαο 

 
Ο ηξηδχλακνο πεξηζηξνθηθφο θηλεηήξαο είλαη βξεηαληθήο επηλφεζεο θαη 

απνηειείηαη απφ ηξεηο ξφηνξεο ν θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο ππάξρεη γηα δηαθνξεηηθφ 
ζθνπφ. Ο πξψηνο γηα ηελ ηζρχ, ν δεχηεξνο γηα ηελ θαχζε θαη έλαο πνπ ιεηηνπξγεί σο 
βαιβίδα θξαγήο. Ο πξψηνο ζηξέθεηαη αληίζηξνθα απφ ηνλ ξφηνξα ηεο θαχζεο θαη ηε 
βαιβίδα θξαγήο. Έρεη ηξεηο ινβνχο πνπ εθαξκφδνπλ ζηνπο δχν άιινπο ξφηνξεο θαη 
ζε ζπγθεθξηκέλα, αληίζηνηρα θνηιψκαηα ηεο πεξηθέξεηάο ηνπο. 

Οη ζάιακνη θαχζεο ζρεκαηίδνληαη απφ ηα θνηιψκαηα ηνπ ξφηνξα. Οη ξφηνξεο 
αιιειεπηδξνχλ έηζη ψζηε λα ζπλδένπλ δηαδνρηθά ηα θνηιψκαηα απηά κε ηνπο 
ζσιήλεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο θαη λα ηα απνκνλψλνπλ θαηά ηε θαχζε, δελ 
αγγίδνπλ φκσο ν έλαο ηνλ άιιν. Η απφιπηε ζηεγαλνπνίεζε ησλ θνηισκάησλ δελ 
είλαη απαξαίηεηε ιφγσ ηεο κεγάιεο ηαρχηεηαο ιεηηνπξγίαο. Γχν ζπηλζεξηζηέο είλαη 
πξνζαξκνζκέλνη πάλσ ζην θέιπθνο ζε ηέηνηα ζέζε ψζηε λα επηθνηλσλνχλ κε ηα 
θνηιψκαηα ηνπ ξφηνξα θαχζεο ηε ζηηγκή ηνπ ζπηλζήξα. Σν πιενλέθηεκα ηνπ 
θηλεηήξα απηνχ ζε ζρέζε κε ηνλ θηλεηήξα Wankel έγθεηηαη ζην φηη δελ ρξεηάδεηαη ηε 
ζηεγαλνπνίεζε πνπ απαηηεί ν ηειεπηαίνο θαη ε νπνία πεξηνξίδεη ηελ ηαρχηεηα 
ιεηηνπξγίαο θαη δπζρεξαίλεη ηε ιίπαλζε.           
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1.1.7 Αεξνζηξόβηινο 

 
Πνιιέο απφ ηηο αηέιεηεο ηνπ παιηλδξνκηθνχ θηλεηήξα νθείινληαη ζηελ αζπλερή 

θίλεζε θαη ηελ πεξηνδηθή θαχζε. Η βαζηθή αξρή ηνπ αεξνζηξφβηινπ ήηαλ γλσζηή 
απφ πνιχ παιηά. Οπζηαζηηθή φκσο εμέιημε ηνπ αεξηνζηξφβηινπ έγηλε κφιηο ηνλ 20ν 
αηψλα. 

Ο αεξνζηξφβηινο είλαη κηα απιή κνλάδα παξαγσγήο ηζρχνο. Έλαο ζπκπηεζηήο 
ηξνθνδνηεί ζπλερψο κε αέξα ζε πίεζε ηξηπιάζηα θαη εμαπιάζηα πεξίπνπ ηεο 
αηκνζθαηξηθήο, έλαλ ζάιακν θαχζεο κέζα ζηνλ νπνίν ςεθάδεηαη θαχζηκν. Σα 
θαπζαέξηα εθηνλψλνληαη, ζηε ζπλέρεηα θηλψληαο ηνλ θαηάιιειν ζηξφβηιν. Οη ξφηνξεο 
ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηνπ ζηξνβίινπ κπνξεί λα βξίζθνληαη πάλσ ζηνλ ίδην άμνλα. Η 
ηζρχο πνπ αλαπηχζζεηαη πέξα απφ εθείλε γηα ηελ θίλεζή ηνπ ζπκπηεζηή είλαη 
σθέιηκε ηζρχο ηνπ θηλεηήξα. 
 
 
 
1.2 ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΠΟΤ ΑΠΑΡΣΗΕΟΤΝ ΔΝΑΝ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

 
 
1.2.1 Γηάηαμε θπιίλδξσλ 
 

Σν ζψκα ησλ θπιίλδξσλ είλαη θαηαζθεπαζκέλν ζπλήζσο απφ ρπηνζίδεξν θαη 
είλαη ην θχξην δνκηθφ ζηνηρείν ησλ θηλεηήξσλ. Κάησ απφ ην κέξνο ηνπ ζψκαηνο 
απηνχ έρνπκε ηνλ ζηξνθαινζάιακν ν νπνίνο πεξηθιείεηαη απφ ην θάησ κέξνο ηνπ 
θηλεηήξα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ δεμακελή ιηπαληηθνχ κέζνπ ηνπ θηλεηήξα.   
 
  

 
 

Δηθόλα 1.4: Γηάηαμε θπιίλδξσλ V. 
 
 

΢ηνπο εκβνινθφξνπο παιηλδξνκηθνχο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο είλαη 
δπλαηφλ λα ζπλαληήζνπκε πνιιέο δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο θπιίλδξσλ φπσο είλαη ε 
δηάηαμε ζρήκαηνο V, ε επζχγξακκε, ε δηάηαμε  κπφμεξ θαη ε αζηεξνεηδήο δηάηαμε. 
΢ηελ επζχγξακκε δηάηαμε έρνπκε κία ζεηξά θπιίλδξσλ ηνπνζεηεκέλε θαη 
επζπγξακκηζκέλε θαηαθφξπθα κε ηνπο ηξηβείο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. ΢ηε 
δηάηαμε ζρήκαηνο V έρνπκε δχν ζεηξέο θπιίλδξσλ ηνπνζεηεκέλεο ζε γσλία 450, 600, 
900 θιπ. 
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1.2.2 ΢ηξνθαινθόξνο άμνλαο θαη Γησζηήξαο 
 

Τπεχζπλε γηα ηελ κεηαθνξά ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο απφ ην έκβνιν ζηνλ 
ζηξνθαινθφξν άμνλα είλαη ν δησζηήξαο ή αιιηψο ε επξέσο γλσζηή κπηέια. Η 
ηειεπηαία ζπλδέεηαη κε ην έκβνιν κε έλαλ πείξν ελψ ζην θάησ κέξνο “αγθαιηάδεη” ηνλ 
ζηξνθαινθφξν άμνλα ψζηε λα κεηαηξαπεί ζε πεξηζηξνθηθή, ε παιηλδξνκηθή θίλεζε 
ηνπ εκβφινπ. Η αληνρή ηνπ δησζηήξα ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά πςειή θαζφηη 
αλαπηχζζνληαη πςειέο ηάζεηο ηδίσο θαηά ηνλ ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν αλαθιέγεηαη ην 
θαχζηκν κίγκα. ΢ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο φπνπ ν δησζηήξαο θνξηίδεηαη κε  αξθεηά 
πςειέο ηάζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ζθπξήιαηνη δησζηήξεο. Απηφ ζπκβαίλεη θαηά θχξην 
ιφγν ζε ππεξηνθνδνηνχκελνπο θηλεηήξεο 

Η ζέζε θάζε δησζηήξα θαηά κήθνο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα εμαξηάηαη απφ ηε 
ζεηξά αλάθιεμεο ησλ θπιίλδξσλ. Η ζεηξά αλάθιεμεο ππαγνξεχεηαη απφ ηελ αλάγθε 
θαηαλνκήο ησλ ψζεσλ έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηνχληαη νη θξαδαζκνί. Η ηππηθή ζεηξά 
αλάθιεμεο θαηά ηνλ ηεηξαθχιηλδξν θηλεηήξα είλαη 1-3-4-2 θαη γηα ηνλ εμαθχιηλδξν 1-
5-3-6-2-4, φπνπ θαίλεηαη ε ελαιιαγή δηαδνρηθψλ ψζεσλ. Η επζηάζεηα ηνπ 
ζηξνθαινθφξνπ βειηηψλεηαη κε ηελ πξνζζήθε αληίβαξσλ. 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ θαζνξίδεη θαη ην κήθνο δηαδξνκήο ηνπ 
εκβφινπ. Ο ιφγνο ηεο δηαδξνκήο ηνπ εκβφινπ πξνο ηε δηάκεηξν ηνπ θπιίλδξνπ 
απνηειεί ζεκαληηθή παξάκεηξν ζρεδηαζκνχ. ΢ηα πξψηα ρξφληα ηνπ απηνθηλήηνπ, νη 
θαηαζθεπαζηέο ρξεζηκνπνηνχζαλ ηηκέο κεηαμχ 1 θαη 1.5. Καζψο φκσο νη ηαρχηεηεο 
αχμαλαλ θαη έγηλε αληηιεπηφ φηη νη απψιεηεο ιφγσ ηξηβψλ κεγάισλαλ κε ηελ 
παιηλδξνκηθή θίλεζε ησλ εκβφισλ, παξά κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 
ζηξνθαινθφξνπ, ε δηαδξνκή ηνπ εκβφινπ κίθξαηλε θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο 
έθζαζε λα γίλεη θαηά 20% κηθξφηεξε ηεο δηακέηξνπ ηνπ. 
 
 
1.2.3 Έκβνια  
 

Σα έκβνια ελφο ζεξκηθνχ θηλεηήξα θαηαζθεπάδνληαη απφ θξάκα αινπκηλίνπ 
πςειήο αληνρήο δηφηη είλαη απηά πνπ αλαιακβάλνπλ ηελ κεηάδνζε ηεο πίεζεο πνπ 
αζθνχλ ηα θαπζαέξηα σο δχλακε πξνο ην ζηξνθαινθφξν άμνλα. ΢ηελ πεξηθέξεηα 
ηνπο είλαη ηνπνζεηεκέλα νκναμνληθά ειαηήξηα ψζηε λα εμαζθαιηζζεί ε ηθαλνπνηεηηθή 
ζηεγαλνπνίεζε κεηαμχ ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο θαη ηνπ ζηξνθαινζάιακνπ.  

 
 

 
 

Δηθόλα 1.5: Έκβνιν θαη ειαηήξηα. 
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΢ηελ φςε ηνπο ηα έκβνια κπνξεί λα θαίλνληαη θπιηλδξηθά, σζηφζν ζηηο 
ιεπηνκέξεηεο ηνπο απνηεινχλ πνιχπινθεο θαηαζθεπέο κε πνιιέο κε αληηιεπηέο 
θιίζεηο θαη θακππιφηεηεο αλάινγα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπο. ΢ηνπο ηειεπηαίαο γεληάο 
θηλεηήξεο άκεζνπ ςεθαζκνχ θαζψο θαη ζε αξθεηνχο diesel ηερλνινγίαο common rail 
νη επηθάλεηα ηνπο δηαζέηεη εμνγθψκαηα ή θακππιφηεηεο νη νπνίεο εμππεξεηνχλ ζηελ 
θαηεπζπλφκελε ζηξσκαηνπνίεζε θαη ην ζηξνβηιηζκφ ηνπ κίγκαηνο θαηά ηελ είζνδν 
ηνπ ζην ζάιακν θαχζεο.  
 
 
1.2.4 Θάιακνο θαύζεο 
 

Η βελδίλε θαη ν αέξαο αθνχ εηζέιζνπλ ζην ζάιακν θαχζεο ζην επάλσ κέξνο 
θάζε θπιίλδξνπ, ηα έκβνια (πηζηφληα) ζην εζσηεξηθφ ησλ θπιίλδξσλ, ζπκπηέδνπλ ην 
κείγκα ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα αλαθιέγεηαη απφ ηνπο ζπηλζεξηζηέο (κπνπδί). Η 
δηαζηνιή ηνπ κείγκαηνο θαηά ηελ θαχζε ηνπ, σζεί ην έκβνιν αλαγθάδνληαο ην λα 
θηλεζεί πξνο ηα θάησ απνδίδνληαο έξγν. 

Ο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο απφ ηνλ νπνίν εμαξηάηαη ε ζεσξεηηθή απφδνζε 
ηνπ θηλεηήξα είλαη ν ιφγνο ζπκπίεζεο. Απηφο ππνινγίδεηαη κε ηνλ εμήο ηξφπν: ν 
ιφγνο ηνπ κεγαιχηεξνπ δπλαηνχ φγθνπ ηνπ θπιίλδξνπ (έκβνιν ζην θάησ λεθξφ 
ζεκείν) πξνο ηνλ κηθξφηεξν δπλαηφ φγθν (έκβνιν ζην άλσ λεθξφ ζεκείν).    
 
 
1.2.5 Βαιβίδεο  

 
Όινη νη θηλεηήξεο  εζσηεξηθήο θαχζεο πξέπεη λα ηξνθνδνηνχληαη κε θξέζθν 

αέξα, ελψ ην θαπζαέξην πνπ παξάγεηαη, πξέπεη λα απάγεηαη. ΢ε έλαλ ηεηξάρξνλν 
θηλεηήξα ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιινχο ε αλαξξφθεζε θξέζθνπ αέξα θαη ε εμαγσγή 
θαπζαεξίσλ σο ελαιιαγή θνξηίνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ινηπφλ ησλ ελαιιαγψλ θνξηίνπ 
αλνίγνπλ θαη θιείλνπλ πεξηνδηθά ηα φξγαλα θξαγήο (νη βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη 
εμαγσγήο). Σα φξγαλα θξαγήο εθηεινχλ ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο. 

Πξέπεη: 
 

 Να παξέρνπλ κία φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε δηαηνκή αλνίγκαηνο. 
 

 Να εθηεινχλ γξήγνξα ηηο δηαδηθαζίεο αλνίγκαηνο θαη θιεηζίκαηνο. 
 

 Να έρνπλ αεξνδπλακηθή κνξθή, γηα λα δηαηεξνχλ ηελ απψιεηα πίεζεο πνπ 
πξνθχπηεη ζε ρακειά επίπεδα. 

 

 ΢ε θιεηζηή θαηάζηαζε λα έρνπλ θαιφ βαζκφ ζηεγαλνπνίεζεο θαη πςειή 
αλζεθηηθφηεηα. 
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Δηθόλα 1.6: Γηάηαμε βαιβίδσλ. 
 
 

Καηά ηνλ ρξφλν εηζαγσγήο, φηαλ ην έκβνιν θαηέξρεηαη θαη πιεζηάδεη ην θάησ 
λεθξφ ζεκείν, ε βαιβίδα εηζαγσγήο πξέπεη λα είλαη αλνηρηή θαη θαηά ηνλ ρξφλν 
εμαγσγήο, φηαλ ην έκβνιν αλέξρεηαη θαη πιεζηάδεη ην άλσ λεθξφ ζεκείν, ε βαιβίδα 
εμαγσγήο λα είλαη αλνηρηή. Θα θαηλφηαλ θπζηθφ επνκέλσο ην “αλνηγνθιείζηκν” λα 
γίλεηαη ζηα θαηάιιεια άλσ θαη θάησ λεθξά ζεκεία. Ο ρξφλνο φκσο γηα ην 
“αλνηγνθιείζηκν” ησλ βαιβίδσλ θαζψο θαη ε πςειή ηαρχηεηα ζηελ έλαξμε θαη ηε ιήμε 
ηεο ξνήο ησλ αεξίσλ απαηηνχλ νη δηαδηθαζίεο ηνπ αλνίγκαηνο λα πξνεγνχληαη 
ειαθξψο ηνπ άλσ λεθξνχ ζεκείνπ, ελψ νη αληίζηνηρεο ηνπ θιεηζίκαηνο λα έπνληαη ηνπ 
θάησ λεθξνχ ζεκείνπ. Έηζη, νη θάζεηο αλνίγκαηνο γίλνληαη λσξίηεξα θαη νη αληίζηνηρεο 
ηνπ θιεηζίκαηνο θαζπζηεξνχλ ιίγν, ψζηε κε θαηάιιειε δηακφξθσζε ην έθθεληξν λα 
επηηξέπεη πξννδεπηηθφ αξρηθφ άλνηγκα θαη ην ηειηθφ θιείζηκν. Άιινο ιφγνο πνπ 
επηβάιιεη ην πξφσξν άλνηγκα θαη θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ είλαη ε αξηηφηεξε πιήξσζε 
θαη εθθέλσζε ησλ θπιίλδξσλ. 
 
 
1.2.6 Δθθεληξνθόξνο άμνλαο 
 

Ο εθθεληξνθφξνο άμνλαο είλαη έλαο άμνλαο πνπ θέξεη έλα ζχλνιν έθθεληξσλ 
θαηά ην κήθνο ηνπ. Καζψο ν εθθεληξνθφξνο πεξηζηξέθεηαη ηα έθθεληξα σζνχλ ηα 
σζηήξηα ησλ βαιβίδσλ αλαγθάδνληάο απηέο λα αλνίγνπλ θαη λα θιείλνπλ. Αλάινγα κε 
ηελ δηάηαμε θαη ηελ θαηαζθεπή ηνπ θηλεηήξα κπνξεί λα ππάξμεη έλαο ή θαη 
πεξηζζφηεξνη εθθεληξνθφξνη. Σα πεξηζζφηεξα ζχγρξνλα κνηέξ εμνπιίδνληαη κε δχν 
εθθεληξνθφξνπο πνπ βξίζθνληαη ζην επάλσ κέξνο ηεο θπιηλδξνθεθαιήο (επηθεθαιήο 
εθθεληξνθφξνη) θαη ιακβάλνπλ ηελ θίλεζή ηνπο απφ ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα κέζσ 
ηκάληα, νδνλησηψλ ηξνρψλ ή αιπζίδαο (θαδέλα). Ο εθθεληξνθφξνο άμνλαο πάληα  
πεξηζηξέθεηαη κε ηηο κηζέο ζηξνθέο απφ φηη ν ζηξνθαινθφξνο. 
 
 



 
10 

 
 

Δηθόλα 1.7: Δθθεληξνθφξνη άμνλεο. 

 
 

Κάπνηνη πξνγελέζηεξνη θηλεηήξεο έθεξαλ ηνλ εθθεληξνθφξν άμνλα ζην θάησ 
κέξνο ηνπ θηλεηήξα δίπια δειαδή απφ ζηξνθαινθφξν άμνλα θαη ε θίλεζε ησλ 
βαιβίδσλ επηηπγράλνληαλ κέζσ σζηηθψλ δχγσζξσλ ηα γλσζηά «θνθνξάθηα». Οη 
ζχγρξνλνη θηλεηήξεο είλαη ζρεδηαζκέλνη θαη θαηαζθεπαζκέλνη ψζηε λα 
ρξεζηκνπνηνχλ «επηθεθαιήο εθθεληξνθφξνπο» ελζσκαησκέλνπο ζηελ 
θπιηλδξνθεθαιή θαη πάλσ απφ ηηο βαιβίδεο. Οιφθιεξνο ν κεραληζκφο γίλεηαη πην 
ζπκπαγήο ζε δηαζηάζεηο θαη βξίζθεηαη θνληχηεξα ζηηο βαιβίδεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 
απνθεχγνπκε ην επηπιένλ βάξνο ησλ εμαξηεκάησλ θαζψο θαη ηηο απψιεηεο ελέξγεηαο 
πνπ έρνπκε ιφγσ ησλ ηξηβψλ ησλ ηειεπηαίσλ. Οη βαιβίδεο κπνξνχλ λα 
αλνηγνθιείλνπλ πην γξήγνξα θαη ζπλεπψο ν θηλεηήξαο λα είλαη πην εχζηξνθνο θαη πην 
ειαζηηθφο ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ. ΢ηνπο θηλεηήξεο πνπ δηαζέηνπλ έλαλ επηθεθαιή 
εθθεληξνθφξν (SOHC) ν ίδηνο εθθεληξνθφξνο θηλεί φιεο ηηο βαιβίδεο ελψ ζηνπο 
θηλεηήξεο κε δχν επηθεθαιήο εθθεληξνθφξνπο (DOHC) ν έλαο θηλεί ηηο βαιβίδεο 
εηζαγσγήο θαη ν άιινο ηηο βαιβίδεο εμαγσγήο.  
 
 
1.2.7 Δπηθάλεηεο Σξηβήο 
 

΢ε θάζε πείξν ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα θαζψο θαη ζηα έδξαλά ηνπ ππάξρνπλ 
επηθάλεηεο ηξηβήο. Οη κεγάιεο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη απφ ηα έκβνια θαηά ηελ 
παξαγσγή έξγνπ αιιά θαη ε κάδα ηνπ ζθνλδχινπ θαζψο θαη ηνπ ζηξνθαινθφξνπ 
άμνλα θνξηίδνπλ ηα έδξαλα απηά κε κεγάιεο δπλάκεηο. Αλάκεζα ζηηο επηθάλεηεο 
ηξηβήο ππάξρεη έλα ιεπηφ θηικ ιηπαληηθνχ ειαίνπ. 
 
 
1.2.8 ΢θόλδπινο 

 
΢ηνπο παιηλδξνκηθνχο θηλεηήξεο ε ξνπή (δχλακε πεξηζηξνθήο) εμαζθείηαη 

δηαθνπηφκελα θάζε θνξά πνπ γίλεηαη θαχζε ηνπ κίγκαηνο θαπζίκνπ-αέξα ζε θάπνηνλ 
θχιηλδξν. Καηά ηα πξνεγνχκελα δηαζηήκαηα ή ηα δηαζηήκαηα πνπ έπνληαη ηεο 
θαχζεο, ην έκβνιν αλεξρφκελν θαηά ηε ζπκπίεζε θαη ε αληίζηαζε ηνπ θνξηίνπ 
αζθνχλ αληίζεηε ξνπή. Η ελαιιάμ επηηάρπλζε απφ ηηο ψζεηο ηζρχνο θαη ζηε ζπλέρεηα 
ε επηβξάδπλζε πνπ νθείιεηαη ζηε ζπκπίεζε, έρνπλ σο απνηέιεζκα αλνκνηφκνξθε 
πεξηζηξνθή. Ο ξφινο ηνπ ζθνλδχινπ, πνπ είλαη πξνζαξκνζκέλνο ζην άθξν ηνπ 
ζηξνθαινθφξνπ άμνλα, είλαη λα εμνπδεηεξψλεη ηελ αλνκνηνκνξθία ηεο θίλεζεο.  
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Δηθόλα 1.8: ΢θφλδπινο. 
 
 

Γειαδή ε θαηά πεξίπησζε απνηακίεπζε θαη εθηακίεπζε δπλακηθήο ελέξγεηαο 
ζηνλ ζθφλδπιν έρεη ζαλ απνηέιεζκα ν ξπζκφο πεξηζηξνθήο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ 
άμνλα λα κελ επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηελ εθηφλσζε ησλ θαπζαεξίσλ ζηνπο 
ζαιάκνπο θαχζεο. Δπίζεο ζθνπφο ηνπ είλαη λα πεξηζηξέθεηαη θαηά ηελ ιεηηνπξγία 
ηνπ κεηαθέξνληαο κέζσ ηνπ ζπκπιέθηε ηε ξνπή ζηξέςεο ζην ζχζηεκα κεηάδνζεο 
θίλεζεο. Πεξηιακβάλεη πεξηθεξεηαθά κεησπηθή νδφλησζε ζηελ νπνία ζπκπιέθεηαη ε 
κίδα θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα. Ο ζθφλδπινο είλαη έλαο βαξχο ρπηνζίδεξνο 
ηξνρφο. Η κάδα ηνπ έρεη αξθεηή αδξαλεηαθή νξκή, ψζηε λα αλζίζηαηαη ζηηο κεηαβνιέο 
ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ, αλαγθάδνληαο έηζη ηνλ ζηξνθαινθφξν λα ζηξέθεηαη 
κε ζηαζεξή ηαρχηεηα. 
 
 
1.2.9 ΢πηλζεξηζηήο 

 
Σα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα αλάθιεμεο είλαη είηε καγλεηηθά είηε ζπζηήκαηα πελίνπ 

θαη ζπζζσξεπηή. ΢ε αληίζεζε κε ην καγλεηηθφ ζχζηεκα πνπ είλαη απηνδχλακν, ην 
ζχζηεκα πελίνπ θαη ζπζζσξεπηή ρξεηάδεηαη πνιιά επηπιένλ εμαξηήκαηα. Σν 
θχθισκα πεξηιακβάλεη ηνλ ζπζζσξεπηή, έλαο πφινο ηνπ νπνίνπ γεηψλεηαη, ελψ ν 
άιινο νδεγεί κέζσ δηαθφπηε ζηελ πξσηεχνπζα πεξηέιημε ηνπ πελίνπ θαη ζε έλαλ 
απηφκαην δηαθφπηε. 

Σν επξέσο γλσζηφ κπνπδί είλαη ην εμάξηεκα πνπ δεκηνπξγεί ζπηλζήξα ζηνλ 
ζάιακν θαχζεο ψζηε λα αλαθιερζεί ην κίγκα θαη ζπλαληάηαη απνθιεηζηηθά ζηνπο 
βελδηλνθηλεηήξεο θαζψο ζηνπο diesel είλαη γλσζηφ πσο ην κίγκα απηαλαθιέγεηαη. Σν 
κπνπδί βηδψλεηαη πάλσ ζηελ θπιηλδξνθεθαιή θαη ηξνθνδνηείηαη κε ξεχκα πνπ 
πεξλά, πξψηα απφ ηνλ πνιιαπιαζηαζηή ψζηε ε ηάζε απφ ηα 12V λα απμεζεί ζηα 
15.000-20.000Volt, θαη ελ ζπλερεία απφ ην ληηζηξηκπηηέξ (δηαλνκέα).  
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΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο φπσο ζηα ζπζηήκαηα άκεζεο αλάθιεμεο ε δηαλνκή ηνπ 
ξεχκαηνο γίλεηαη απεπζείαο ζε θάζε κπνπδί. Σν άλσ κέξνο ηνπ απνηειείηαη απφ 
θεξακηθφ θαη κεηαιιηθφ πεξίβιεκα ελψ ην θάησ απφ δχν αθίδεο (ειεθηξφδηα) ηα 
νπνία ρσξίδεη έλα δηάθελν ζπλήζσο ηεο ηάμεο 0,4-1mm. Η ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε 
θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηζρπξφηεηα ηνπ ζπηλζήξα ελψ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη 
πηνζεηεζεί ε ιχζε ησλ πνιπάθηδσλ κπνπδί (φπσο ηα ηξηάθηδα θαη ηα ηεηξάθηδα) ηα 
νπνία, εθηφο απφ ηνλ δπλαηφ ζπηλζήξα, πξνζθέξνπλ θαη θαιχηεξε εμάπισζε ζηνλ 
ζάιακν θαχζεο. 
 
 
1.2.10 Δμαεξησηήο  
 

Ο εμαεξησηήο ηνπ θαπζίκνπ (θαξκππξαηέξ) είλαη κία ζπζθεπή πνπ εηζάγεη 
θαχζηκν ζε ξεχκα αέξα, θαζψο απηφο εηζξέεη ζηνλ θηλεηήξα. ΢ην εζσηεξηθφ ηνπ 
εμαεξησηή δηαηεξείηαη πάληα κία ζηαζεξή ζηάζκε θαπζίκνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε 
βνήζεηα ελφο πισηήξα ν νπνίνο, αλάινγα κε ηε ζηάζκε ηνπ θαπζίκνπ αλνίγεη θαη 
θιείλεη ηε βαιβίδα παξνρήο θαπζίκνπ. Καζψο ινηπφλ εηζξέεη αέξαο απφ ηελ 
πεηαινχδα πξνο ηνπο θπιίλδξνπο, πεξλάεη απφ κία δηάηαμε βεληνχξη ε νπνία ηνλ 
αλαγθάδεη λα επηηαρχλεη δεκηνπξγψληαο ππνπίεζε θαη ζαλ απνηέιεζκα έρνπκε ηελ 
έγρπζε θαπζίκνπ.  
 
 
1.2.11 Φεθαζκόο θαπζίκνπ 
 

Η παξνρή θαπζίκνπ κε ηε κέζνδν ηνπ ςεθαζκνχ είρε πξσηνρξεζηκνπνηεζεί ζε 
κεραλέο αεξνπιάλσλ πξηλ απφ ηνλ Β’ Παγθφζκην πφιεκν. Οη θηλεηήξεο απηνί 
εκθάληδαλ εμαηξεηηθά απμεκέλε απφδνζε ζρεηηθά κε ηνπο ζπκβαηηθνχο θηλεηήξεο 
εθείλεο ηεο επνρήο. Σν θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπο φκσο γηα ηελ επνρή ήηαλ 
απαγνξεπηηθφ ζε ζρέζε κε έλαλ θηλεηήξα εμνπιηζκέλν κε εμαεξησηή πξάγκα πνπ 
πεξηφξηζε ηε δηάδνζή ηνπο.  

H δηάξθεηα θαζψο θαη ε πνζφηεηα πνπ θάζε θνξά νη εγρπηήξεο (κπεθ) ςεθάδνπλ 
θαχζηκν ζηνλ ζάιακν θαχζεο θαζνξίδεηαη απφ ηελ δηαζηαχξσζε δηαθφξσλ 
δεδνκέλσλ, φπσο απηά ηνπ αηζζεηήξα ιάκδα, ησλ ζπλζεθψλ θνξηίνπ, ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θ.α., ηα νπνία επεμεξγάδεηαη ν εγθέθαινο ηνπ θηλεηήξα. 

Οη πξψηνη θηλεηήξεο ήηαλ εμνπιηζκέλνη κε ζχζηεκα ςεθαζκνχ κνλνχ ζεκείνπ ην 
νπνίν ζχληνκα αληηθαηέζηεζε ην ζχζηεκα ςεθαζκνχ πνιιαπιψλ ζεκείσλ. Σα 
ηειεπηαία ρξφληα ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζχζηεκα ςεθαζκνχ ην νπνίν ελεξγεί 
θαηεπζείαλ ζηνλ ζάιακν ηεο θαχζεο. Σν κπεθ είλαη ηνπνζεηεκέλν ζρεδφλ ζην πιάη 
ηεο θπιηλδξνθεθαιήο θαη ςεθάδεη ην θαχζηκν θαηά δηαζηήκαηα πνπ δηαξθνχλ ιηγφηεξν 
απφ ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ θαη ππφ πίεζε πνπ μεπεξλά ηα 110bar, δειαδή 
πεξίπνπ 32 θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηήλ ησλ ζπζηεκάησλ πνιιαπιψλ ζεκείσλ. Σν 
φθεινο αθνξά ζηελ απμεκέλε ηζρχ, ζηελ ειαθξψο κεησκέλε θαηαλάισζε, ζηελ 
θαιχηεξε απφθξηζε ζην γθάδη θαη ζηνπο κεησκέλνπο ξχπνπο. Έλα ζχγρξνλν ζχζηεκα 
ςεθαζκνχ κπνξεί λα απνηειείηαη απφ κηα απιή αληιία κε αλάινγν ζχζηεκα δηαλνκήο 
ή απφ πνιιαπιέο αληιίεο. 

Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ςεθαζκνχ ηεο βελδίλεο είλαη: νηθνλνκία θαπζίκνπ 
ιφγσ αθξηβέζηεξεο αλαινγίαο θαπζίκνπ πξνο αέξα, πεξηζζφηεξε ηζρχο ιφγσ ηεο κε 
ζέξκαλζεο ηνπ κίγκαηνο, απνθπγή ηπρφλ ζηεξεψλ απνζέζεσλ θαη, ηέινο, πην 
νκνηφκνξθε θαη άκεζε ηξνθνδνζία θαχζηκνπ κίγκαηνο ζηνπο θπιίλδξνπο. 
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Δηθόλα 1.9: Γηάηαμε ζπζηήκαηνο ςεθαζκνχ. 

 
 
1.2.12 Τπεξηξνθνδόηεζε 
 

Η πξψηε εκθάληζε ηνπ ππεξζπκπηεζηή θαπζαεξίσλ έγηλε ην 1909 θαη 
θαηαζθεπάζηεθε απφ ηνλ Διβεηφ Dr Alfred Buci. Ο ηειεπηαίνο ήηαλ αξρηκεραληθφο 
ζηελ εηαηξεία ησλ αδειθψλ Sultzer θαη καδί ηνπο παξνπζίαζε ην 1915 επίζεκα ηελ 
παηέληα ηνπ, εθαξκνζκέλε ζε έλαλ πεηξειαηνθηλεηήξα. Παξφια απηά ε απνδνρή ηεο 
θαηαζθεπήο απφ ηε βηνκεραλία δελ ήηαλ αλακελφκελε. Απηφ φκσο άιιαμε φηαλ ε 
General Electric μεθίλεζε λα θαηαζθεπάδεη επίζεκα ππεξζπκπηεζηέο, νη νπνίνη 
αξρηθά βξήθαλ πεδίν εθαξκνγήο ζε πνιεκηθά αεξνζθάθε. Σν 1954 φκσο, φηαλ ν 
γλσζηφο θχξηνο Garret εμέιημε πεξαηηέξσ ηελ ηερλνινγία ησλ ππεξζπκπηεζηψλ θαη 
ηελ εθάξκνζε ζην Chevrolet Corvair Monza ην 1962 άξρηζε λα δηεπξχλεηαη ε ρξήζε 
ηνπο.  

 
  

 
 

Δηθόλα 1.10: ΢χζηεκα ππεξηξνθνδφηεζεο. 
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Ο ππεξζπκπηεζηήο θαπζαεξίσλ ιεηηνπξγεί κε ηνλ εμήο ηξφπν: Σα θαπζαέξηα 
νδεγνχληαη ζε κία θηεξσηή, πξνθαιψληαο ηελ πεξηζηξνθή ηεο. Η πεξηζηξνθηθή 
θίλεζε απηήο κεηαθέξεηαη κε έλα άμνλα ζε κία άιιε έιηθα ε νπνία σζεί αηκνζθαηξηθφ 
αέξα ζην ζχζηεκα εηζαγσγήο ηνπ θηλεηήξα. ΢αλ απνηέιεζκα έρνπκε πεξηζζφηεξν 
αέξα ζηνλ θχιηλδξν θαη αλαινγηθά πεξηζζφηεξν θαχζηκν. 
 
 
1.2.13 Λίπαλζε θηλεηήξα 
 

Ο ζθνπφο ηνπ ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο ζ’ έλαλ θηλεηήξα είλαη: 
 

 Η ιίπαλζε ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ θηλεηήξα, γηα ηε κείσζε ηεο ηξηβήο θαη ηεο 
απψιεηαο ηζρχνο. 

 

 Η ςχμε ησλ εμαξηεκάησλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηλεηήξα, γηα πξνζηαζία απφ ηηο 
πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

 

 Η ζηεγαλνπνίεζε κεηαμχ ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο θαη ησλ θπιίλδξσλ (θάησ απφ 
ηε δψλε ησλ ειαηεξίσλ ηνπ εκβφινπ). 

 

 ην θηιηξάξηζκα απφ ηα θαηάινηπα ηεο θαχζεο ή ηπρφλ αθαζαξζίεο. 
 

 ε πξνζηαζία ησλ κεηάιισλ ηνπ θηλεηήξα απφ ηε δηάβξσζε. 
 

Η ειαηνιεθάλε, πνπ βξίζθεηαη ζην ρακειφηεξν ζεκείν ηνπ θηλεηήξα, ηξνθνδνηεί 
ην ζχζηεκα ιίπαλζεο κε ιηπαληηθφ έιαην. Σν ηειεπηαίν κε ηε βνήζεηα ηεο αληιίαο 
ηξνθνδνηείηαη ζηα δηάθνξα ζεκεία ηνπ θηλεηήξα πνπ ρξεηάδνληαη ιίπαλζε.  

Ο ζηξνθαινθφξνο άμνλαο θαη νη ηξηβείο ηνπ ιηπαίλνληαη απφ έιαην ππφ πίεζε. ΢ε 
θάζε πείξν ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα θζάλεη ην έιαην απφ εηδηθέο νπέο. Οη πείξνη 
ησλ δησζηήξσλ, ηα έκβνια, ηα έθθεληξα  θαη ηα ηνηρψκαηα ησλ θπιίλδξσλ 
ιηπαίλνληαη θαζψο εθηηλάζζεηαη έιαην απφ ηηο νπέο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. 
Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ πδξαπιηθνί κεραληζκνί αλχςσζεο ησλ 
σζηεξίσλ ιηπαίλνληαη απφ αλνίγκαηα ζηα έθθεληξα ηνπ εθθεληξνθφξνπ άμνλα. Σέινο 
κε ηε βνήζεηα θάπνησλ ξπζκηζηηθψλ βαιβίδσλ δηαηεξείηαη ε επηζπκεηή πίεζε ειαίνπ.
  
 
1.2.14 Φύμε θηλεηήξα 

 
Σν ζχζηεκα ςχμεο έρεη ζθνπφ ηελ ςχμε ηνπ θηλεηήξα θαη ηε δηαηήξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο, ζε ζηαζεξά θαη πξνβιεπφκελα επίπεδα. Με ηελ ςχμε 
επηηπγράλεηαη ε απνθπγή ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ θηλεηήξα, ελψ βειηηψλεηαη ε 
απφδνζή ηνπ. Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ςχμεο, νη θηλεηήξεο ρσξίδνληαη ζε 
πδξφςπθηνπο θαη αεξφςπθηνπο. ΢ήκεξα, νη πεξηζζφηεξνη θηλεηήξεο είλαη πδξφςπθηνη. 

Σν ζχζηεκα ςχμεο ελφο πδξφςπθηνπ θηλεηήξα απνηειείηαη απφ ην ςπγείν ηνπ 
ςπθηηθνχ πγξνχ, ηελ αληιία (πνπ θηλείηαη απφ ην ζηξνθαινθφξν άμνλα), ην 
ζεξκνζηάηε, ην δίθηπν ζσιελψζεσλ θαη ην δνρείν δηαζηνιήο. Σν ζχζηεκα ςχμεο 
ελφο αεξφςπθηνπ θηλεηήξα απνηειείηαη απφ ηνλ αλεκηζηήξα θαη ηα κεηαιιηθά 
δηαθξάγκαηα νδήγεζεο ηνπ αέξα. 
Όηαλ ινηπφλ ν ζεξκνζηάηεο είλαη θιεηζηφο, ε θπθινθνξία ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ γίλεηαη 
ζην εζσηεξηθφ ησλ πδξνρηησλίσλ, ελψ φηαλ είλαη αλνηθηφο ε αληιία αλαξξνθά ην 
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ςπθηηθφ πγξφ απφ ηνλ θάησ πδξνζάιακν ηνπ ςπγείνπ, ην ζηέιλεη ζηα πδξνρηηψληα 
ησλ θπιίλδξσλ θαη ζηε ζπλέρεηα, κέζσ ηνπ ζεξκνζηάηε, ζηνλ πάλσ πδξνζάιακν ηνπ 
ςπγείνπ. 
 
 
1.2.15 Δμαγσγή θαπλαεξίσλ  
 

Σν ζχζηεκα εμαγσγήο θαπζαεξίσλ ελφο θηλεηήξα απαξηίδεηαη απφ κεηαιιηθά 
κέξε, δειαδή ζσιελψζεηο θαη ινηπά εμαξηήκαηα θαη θχξην κέιεκά ηνπ είλαη ε 
δηαρείξηζε ησλ θαπζαεξίσλ ηνπ θηλεηήξα. Δηζάγνληαο ηνλ φξν "δηαρείξηζε 
θαπζαεξίσλ" βιέπνπκε πσο ην ζχζηεκα εμαγσγήο έρεη λα επηηειέζεη θάκπνζεο 
βαζηθέο ιεηηνπξγίεο. Αλ ηηο πηάζνπκε θαηά ζεηξά εκθάληζεο, ζηελ ηζηνξηθή πνξεία 
ησλ θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαχζεο, ηφηε ε επνπηηθή καο ιίζηα έρεη σο εμήο: 

  

 Να απνκαθξίλεη ηα θαπζαέξηα απφ ηνλ θηλεηήξα. 
 

 Να πεξηνξίδεη ην ζφξπβν εμαγσγήο ηνπ θηλεηήξα. 
 

 Να θηινμελεί ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο θηλεηήξα πνπ 
άπηνληαη ησλ ιεηηνπξγηψλ πξνεηνηκαζίαο θαπζίκνπ κίγκαηνο (δειαδή ηνπο 
αηζζεηήξεο ιάκδα θαη, ελίνηε, έλα ή πεξηζζφηεξα ππξφκεηξα). 

 

 Να ελζσκαηψλεη ηηο δηαηάμεηο θαζαξηζκνχ ησλ θαπζαεξίσλ (θαηαιχηεο, θίιηξα 
θαηαθξάηεζεο ζσκαηηδίσλ θ.ιπ.). 

 
Οη ερεηηθέο ηαιαληψζεηο ησλ θαπζαεξίσλ πεξηνξίδνληαη θαζψο απηά πεξλνχλ 

κέζα απφ ηνλ ζηγαζηήξα. Ο ηειεπηαίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ 
ζνξχβνπ απνζβέλνληαο απηέο ηηο ηαιαληψζεηο. Οη ρψξνη δηέιεπζεο ησλ θαπζαεξίσλ 
κε θάπνηνπο ζαιάκνπο ζπληνληζκνχ. Η δηάζηαζε ησλ ζαιάκσλ απηψλ είλαη απηφ πνπ 
θαζνξίδεη ηε ζπρλφηεηα ηεο ηαιάλησζεο. Έηζη ινηπφλ νη ηαιαληψζεηο ησλ ξεπκάησλ 
ησλ θαπζαεξίσλ εμνπδεηεξψλνληαη απφ απηέο ηηο ηαιαληψζεηο. Γηα ηελ απνθπγή ηεο 
εθπνκπήο κνλνμείδηνπ ηνπ άλζξαθα θαη αθαχζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη θάπνηνη θαηαιχηεο κέζα ζηνπο ζηγαζηήξεο.  
 
 
 
1.3 ΠΔΓΗΑ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ 
 

Θεσξεηηθά νη θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
θαιχπηνληαο νπνηαδήπνηε αλάγθε ζε ηζρχ.  ΢ε κεξηθέο φκσο ηδηάδνπζεο πεξηπηψζεηο 
άιινπ ηχπνπ θηλεηήξεο (ειεθηξνθηλεηήξεο) παξνπζηάδνπλ νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα. 
Σα ζεκαληηθφηεξα πεδία εθαξκνγψλ ησλ θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαχζεο είλαη ε 
παληφο είδνπο κεηαθίλεζε ζε μεξά, ζάιαζζα ή αέξα. Μεγάιεο δηαθνξέο κπνξεί λα 
ζπλαληήζεη θαλείο ζηνπο θηλεηήξεο ησλ απηνθηλήησλ. Απφ κνηέξ κηθξνχ θπβηζκνχ 
κέρξη θαη αξθεηά κεγαιχηεξνπ.  
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1.4 ΢ΤΓΥΡΟΝΔ΢ ΑΝΑΓΚΔ΢ 

 
 
1.4.1 Ζ εμέιημε ζήκεξα 
 

Σν γεγνλφο φηη ν θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο εδψ θαη έλαλ αηψλα πεξίπνπ 
απνηειεί κνλφδξνκν φζνλ αθνξά ην απηνθίλεην θαη φρη κφλν, ην νθείιεη ζηα πνιιά 
πιενλεθηήκαηά ηνπ. Πνιινί φκσο είλαη νη παξάγνληεο πνπ καο απαζρνινχλ ηα 
ηειεπηαία ρξφληα, ελψ παιηφηεξα δελ ελδηαθεξφηαλ θαλείο γηα απηνχο. ΢ήκεξα ινηπφλ 
φηαλ κηιάκε γηα έλαλ θηλεηήξα, πεξηζζφηεξν καο ελδηαθέξεη ε πνζφηεηα ηνπ 
θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιψλεη θαζψο θαη ε πνζφηεηα θαη πνηφηεηα ησλ θαπζαεξίσλ πνπ 
ζθνξπάεη ζην πέξαζκά ηνπ. 

Ο κεγαιχηεξνο θαηαλαισηήο πξντφλησλ πνπ παξάγνληαη απφ ην πεηξέιαην 
ζεσξείηαη απφ πνιινχο φηη είλαη ν θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο, ιφγσ ηνπ φηη είλαη 
πάξα πνιχ δηαδεδνκέλνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη θαζεκεξηλά γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο 
αλάγθεο εθαηνκκπξίσλ αλζξψπσλ. Δίλαη ινηπφλ  ινγηθφ επαθφινπζν λα απνηειεί 
ηνκέα έξεπλαο θαη αλάπηπμεο ε εμέιημε ηνπ φζνλ αθνξά ηελ νηθνλνκία θαπζίκνπ θαη 
ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ξχπσλ ηνπ. 

Ο ηχπνο ηνπ θηλεηήξα πνπ δελ έπαςε πνηέ λα εμειίζζεηαη είλαη ν θιαζηθφο 
ηεηξάρξνλνο εκβνινθφξνο θηλεηήξαο. Όηαλ πξσηνεκθαλίζηεθε νη κεραληθνί είραλ 
ζηφρν λα απμάλνπλ ζπλερψο ηελ ηζρχ ηνπ θαη λα βειηηψλνπλ ηελ αμηνπηζηία ηνπ. Μεηά 
απφ ηφζα βήκαηα εμέιημεο δελ ηίζεηαη πηα ζέκα αμηνπηζηίαο θαη φζνλ αθνξά ηελ ηζρχ, 
ππάξρνπλ πνιινί ηξφπνη λα απμεζεί.    

Φηάλνληαο ζην ζήκεξα, βιέπνπκε φηη νη ζνβαξφηεξεο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο, 
έρνληαο δαπαλήζεη πνιχ ρξφλν θαη ρξήκα ζηελ εμέιημε ησλ θηλεηήξσλ απηψλ, 
ρξεζηκνπνηνχλ ζηνπο θηλεηήξεο ηνπο ζπζηήκαηα άκεζνπ ςεθαζκνχ πξάγκα πνπ 
εθηφο απφ ηελ απμεκέλε απφδνζε ηνπ θηλεηήξα ζπκβάιεη ζεκαληηθά  ζην λα έρνπκε 
ρακειά επίπεδα εθπνκπήο ξχπσλ. 
 
 
1.4.2 Βηνθαύζηκα 

 
΢ηε ζχγρξνλε επνρή, απηφ πνπ δεηάκε είλαη ε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο θαζψο ην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα είλαη κείδνλ ζέκα ζηηο κέξεο καο. Η ρξήζε 
ινηπφλ ησλ βηνθαπζίκσλ ζηα Μ.Δ.Κ. ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί ζαλ κία ιχζε. Σν 
Sun Fuel είλαη έλα δεχηεξεο γεληάο βηνθαχζηκν θαη παξάγεηαη απφ θπηηαξηθή 
αηζαλφιε θαη βηνκάδα. Ύζηεξα απφ έξεπλεο βξέζεθε φηη ε πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ 
ηνπ άλζξαθα πνπ ρξεηάδνληαη ηα θπηά ψζηε λα έρνπκε παξαγσγή βηνκάδαο, ε νπνία 
είλαη ε πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή ηνπ Sun Fuel, ηζνχηαη κε ηελ κέζε πνζφηεηα 
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ απειεπζεξψλεηαη ζην πεξηβάιινλ θαηά ηελ θαχζε ηνπ.     

Οη εξεπλεηέο ινηπφλ δειψλνπλ φηη θάλνληαο κία κηθξή ηξνπνπνίεζε ζην 
ζχζηεκα ςεθαζκνχ ησλ πεηξειαηνθηλεηήξσλ είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 
Sun Fuel ζε απηνχο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν πεηπραίλνπκε κείσζε θαηά 30% ζηα νμείδηα 
ηνπ αδψηνπ θαη ζηα εθπεκπφκελα ζσκαηίδηα.   

Σν επφκελν βήκα ζηνλ ηνκέα ησλ βηνθαπζίκσλ είλαη ε αλάπηπμε εηδηθψλ 
θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαχζεο CCS (Combined Combustion System) γηα βηνθαχζηκα, 
ζπλδπάδνληαο ηελ νηθνλνκία ησλ ζεκεξηλψλ πεηξειαηνθηλεηήξσλ κε ηελ πνηφηεηα 
θαπζαεξίσλ ησλ θηλεηήξσλ βελδίλεο.  
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1.4.3 Τβξηδηθή ηερλνινγία 
 

Η παξαγσγή θαη ε θπθινθνξία νρεκάησλ πνπ θηλνχληαη κε πβξηδηθή ηερλνινγία ή 
κε  ειεθηξηζκφ είλαη θάηη λέν θαη επαλαζηαηηθφ. Πνιινί ζεσξνχλ φηη ζε ιίγα ρξφληα 
απφ ηψξα νη κεηαθηλήζεηο ζα βαζίδνληαη ζηηο δχν απηέο ηερλνινγίεο θαη απφ άιινπο 
ραξαθηεξίδεηαη ζαλ κία απνηπρεκέλε πξνζπάζεηα αληηθαηάζηαζεο ησλ θηλεηήξσλ 
εζσηεξηθήο θαχζεο. Σν ζίγνπξν φκσο είλαη φηη είλαη έλα ζεκαληηθφ βήκα γηα ηελ 
κείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ απφ ηα απηνθίλεηα.   

 
Η πβξηδηθή ηερλνινγία ζηα ζεκεξηλά νρήκαηα ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

 

 Η ζπζηνηρία ησλ ζπζζσξεπηψλ ηξνθνδνηεί ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα ν νπνίνο 
θηλεί κε ηε ζεηξά ηνπ ηνπο ηξνρνχο. 

 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ν νδεγφο επηηαρχλεη ζπκβάιεη ζηελ θίλεζε θαη ν 
βελδηλνθηλεηήξαο θηλψληαο φρη απνθιεηζηηθά ηνπο ηξνρνχο αιιά θαη ηνλ 
ειεθηξνθηλεηήξα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν πεηπραίλνπκε αξθεηά θαιή θαηαλάισζε 
αιιά θαη κεησκέλνπο ξχπνπο. 

 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ έρνπκε κεγαιχηεξε αλάγθε ζε επηηάρπλζε ν 
ειεθηξνθηλεηήξαο απνδίδεη ην κέγηζην ηεο ηζρχο ηνπ αληιψληαο ελέξγεηα απφ 
ηηο κπαηαξίεο. 

 

 Καζψο ην φρεκα επηβξαδχλεη θαη δελ ππάξρεη αλάγθε γηα ηξνθνδνζία 
ελέξγεηαο ζηνπο ηξνρνχο, ιεηηνπξγψληαο ζαλ γελλήηξηα, ν ειεθηξνθηλεηήξαο 
επαλαθνξηίδεη ηηο κπαηαξίεο.   

 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ νη κπαηαξίεο εμαληιεζνχλ, ηελ θίλεζε ηνπ νρήκαηνο 
αλαιακβάλεη απνθιεηζηηθά ν βελδηλνθηλεηήξαο. 

 
Πιένλ νη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο παξάγνπλ απηνθίλεηα εμνπιηζκέλα κε πβξηδηθή 

ηερλνινγία, ηα νπνία αλ θαη κεησκέλνπο, παξάγνπλ θάπνηνπο ξχπνπο. Αληίζεηα ηα 
απηνθίλεηα πνπ θηλνχληαη απνθιεηζηηθά κε ειεθηξηθή ελέξγεηα δελ παξάγνπλ ξχπνπο. 
Δίλαη φκσο δχζθνιν λα βγνπλ ζηελ παξαγσγή ιφγσ ηεο κεησκέλεο απηνλνκίαο θαη 
ηνπ βάξνπο ησλ κπαηαξηψλ. 
 
 

 
 

Δηθόλα 1.11: Τβξηδηθφ κνληέιν κεγάιεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο. 
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1.4.4 Σν πδξνγόλν ζαλ θαύζηκν 
 

Σα παξαπάλσ πξνβιήκαηα θαίλεηαη λα ηα ιχλεη ην πδξνγφλν αλ 
ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ θαχζηκν. Σν πδξνγφλν απνζεθεχεηαη ζε δεμακελέο ζην 
εζσηεξηθφ ηνπ απηνθηλήηνπ, ηηο ιεγφκελεο fuel cells. Τπάξρνπλ δχν είδε θπςειψλ 
θαπζίκνπ, νη πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη νη ρακειήο ζεξκνθξαζίαο. Οη εξεπλεηέο 
ινηπφλ έρνληαο ζηξέςεη ην ελδηαθέξνλ ηνπο ζε απηήλ ηελ ηερλνινγία έρνπλ πξνβεί 
ζηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα.  

Οη θπςέιεο θαπζίκνπ πςειήο ζεξκνθξαζίαο ππεξηεξνχλ ζε ζρέζε κε απηέο ηεο 
ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ζηα εμήο ζεκεία: 

 
► Υακειφηεξν βάξνο ηνπ νρήκαηνο. 

 
► Απμεκέλε ηππνδχλακε. 

 
► Μηθξφηεξε θαηαλάισζε. 

 
Ορήκαηα εμνπιηζκέλα κε ηελ παξαπάλσ ηερλνινγία έρνπλ θαηαζθεπαζζεί αιιά 

βξίζθνληαη αθφκα ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην. Οη εξεπλεηέο φκσο είλαη αξθεηά αηζηφδνμνη 
θαη θάλνπλ ιφγν γηα καδηθή παξαγσγή νρήκαηνο κε απηήλ ηελ ηερλνινγία θνληά ζην 
2020. Μάιηζηα ε General Motors έρεη παξνπζηάζεη έλα ηέηνην κνληέιν ζε έθζεζε 
απηνθηλήησλ. ΢χκθσλα κε εθηηκήζεηο ε ηερλνινγία ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ πςειήο 
ζεξκνθξαζίαο αλακέλεηαη λα πεξάζεη ζηελ παξαγσγή πεξί ην έηνο 2020. 
Πξσηφηππα "fuel cell" νρήκαηα έρνπλ θαηαζθεπαζηεί αξθεηά κέρξη ζήκεξα. ΢ηε 
πεξζηλή φκσο έθζεζε απηνθηλήηνπ ζην Παξίζη απνθαιχθζεθε ην πξψην, ζχκθσλα 
κε ηελ General Motors, απηνθίλεην πνπ ζα κπνξνχζε λα κπεη ζε επξεία παξαγσγή 
θαη λα θπθινθνξήζεη ζηνπο δξφκνπο.   
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2. ΓΗΥΡΟΝΟΗ ΚΑΗ ΠΔΡΗ΢ΣΡΟΦΗΚΟΗ ΚΗΝΖΣΖΡΔ΢ 
 
 
 
2.1 ΓΗΥΡΟΝΟΗ ΚΗΝΖΣΖΡΔ΢ 
 
 
2.1.1 Γεληθά 
  

Η απιφηεηα είλαη θάηη πνπ ραξαθηεξίδεη απφιπηα έλαλ δίρξνλν θηλεηήξα. Η 
εηζαγσγή κείγκαηνο αέξα-θαπζίκνπ θαη ε εμαγσγή θαπζαεξίσλ ζπλδπάδνληαη κε ηελ 
έλαξμε ηεο ζπκπίεζεο θαη κε ηελ απνηφλσζε αληίζηνηρα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 
πεηπραίλνπκε ηελ πινπνίεζε ελφο πιήξε ζεξκνδπλακηθνχ θχθινπ ζε δχν 
παιηλδξνκηθέο θηλήζεηο ηνπ εκβφινπ. Με ηηο αλάινγεο ηξνπνπνηήζεηο θαη δηαηάμεηο 
βαιβίδσλ θαη ζπηλζεξηζηή είλαη δπλαηφλ θηλεηήξεο δχν ρξφλσλ λα πινπνηνχλ θχθιν 
Otto ή Diesel ελψ κπνξεί λα γίλεη ην ίδην θαη κε θηλεηήξεο ηεζζάξσλ ρξφλσλ. ΢ε 
πεξηπηψζεηο φπνπ απαηηείηαη ηζρπξή ξνπή ζηξέςεο αμηνπηζηία θαη φρη πςεινί ξπζκνί 
πεξηζηξνθήο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα έρνπλ επηθξαηήζεη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 
θαηά θφξσλ δίρξνλνη Diesel θηλεηήξεο. Απηνχο ζπλήζσο ηνπο ζπλαληάκε ζε πινία 
θαη ζηε βηνκεραλία.    

 
 
2.1.2 Πιενλεθηήκαηα 

 
Η απιφηεηα ηεο θαηαζθεπήο ελφο δίρξνλνπ θηλεηήξα απνηειεί ην θχξην 

πιενλέθηεκά ηνπ έλαληη ζε έλαλ αληίζηνηρν ηεηξάρξνλν θηλεηήξα. Σν γεγνλφο φηη 
απνπζηάδνπλ πνιιά απφ ηα θηλνχκελα κέξε πνπ ζπλαληάκε ζε έλαλ ηεηξάρξνλν 
θηλεηήξα φπσο βαιβίδεο, εθθεληξνθφξνη, θαδέλεο εθθεληξνθφξσλ, θαπειφηα 
γξαλάδηα θίλεζεο πξνδίδεη φηη έρνπκε πνιχ ιίγεο απψιεηεο. Δπηπξνζζέησο ζε κία 
πιήξε πεξηζηξνθή ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα έρνπκε έθξεμε, δειαδή παξαγσγή 
έξγνπ, θάηη γηα ην νπνίν ν ηεηξάρξνλνο θηλεηήξαο ρξεηάδεηαη δχν πεξηζηξνθέο. 
Αληηιακβάλεηαη θαλείο ινηπφλ φηη αλ έλαο ηεηξάρξνλνο θηλεηήξαο ρξεηαζηεί ζηνλ ίδην 
ρξφλν λα παξάγεη ηελ ίδηα ηζρχ κε έλαλ δίρξνλν ζα πξέπεη ζεσξεηηθά ν 
ζηξνθαινθφξνο άμνλάο ηνπ λα έρεη ηηο δηπιάζηεο ζηξνθέο απφ απηέο ηνπ δίρξνλνχ. 
 

 
2.1.3 Δθαξκνγή θαη ιεηηνπξγία 

 
Αλ θαη ην θάζκα εθαξκνγήο ησλ δίρξνλσλ θηλεηήξσλ είλαη πξαγκαηηθά πνιχ 

κεγάιν, αλ επηθεληξσζεί θαλείο ζηνπο δίρξνλνπο θηλεηήξεο κηθξήο ηζρχνο πνπ έρνπλ 
εθαξκνγή ζε κηθξά νρήκαηα κεηαθνξάο αληηιακβάλεηαη ηα παξαθάησ γηα ηε 
ιεηηνπξγία ηνπο. 

Οη θηλεηήξεο απηνί ζηνλ ζάιακν θαχζεο, ελψ είλαη εμνπιηζκέλνη κε ζπηλζεξηζηή 
(αλ έρνπκε λα θάλνπκε κε Otto) απνπζηάδνπλ απφ απηνχο νη βαιβίδεο θαη ηελ ζέζε 
ηνπο παίξλνπλ δχν ή πεξηζζφηεξεο ζπξίδεο κε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο. 
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Απηέο αλνίγνπλ ή θιείλνπλ αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ εκβφινπ πνπ θηλείηαη 
παιηλδξνκηθά κέζα ζηνλ ζάιακν θαχζεο θαη εθάπηεηαη πεξηκεηξηθά. ΢ηνλ 
ζηξνθαινζάιακν εηζξέεη κίγκα αέξα θαπζίκνπ θαη ειαίνπ θαζψο ππάξρεη ππνπίεζε 
ηελ νπνία δεκηνπξγεί ην έκβνιν θαζψο αλεβαίλεη. Με απηφλ ηνλ ηξφπν έρνπκε 
ιίπαλζε ζηα ειαηήξηα ηνπ εκβφινπ θαη ζηα ηνηρψκαηά ηνπ θαζψο θαη ζηα ζεκεία 
έδξαζεο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα θαη ζηα ζεκεία έδξαζεο ησλ δησζηήξσλ.   

Δπεηδή φκσο νη δηαδηθαζίεο (εηζαγσγή, ζπκπίεζε-έθξεμε, εθηφλσζε, εμαγσγή)   
γίλνληαη αξθεηά γξήγνξα θαη ζε ζπλδπαζκφ κε πςειέο ζηξνθέο, δελ γίλνληαη 
απφιπηα ζσζηά. Έρνπκε ινηπφλ αξθεηέο θνξέο θαχζηκν λα επηζηξέθεη απφ ηελ 
εηζαγσγή ζην θαξκπηξαηέξ ή λα δξαπεηεχεη άθαπζην πξνο ηελ εμαγσγή. Δπίζεο 
κπνξεί λα παξαηεξεζεί αλαθχθισζε ησλ θαπζαεξίσλ εληφο ηνπ θπιίλδξνπ θαχζεο 
ην νπνίν ζπληειεί ζηε κε απνδνηηθή θαχζε. Σν θπξηφηεξν φκσο είλαη ε κε ζσζηή 
ιίπαλζε ηνπ θηλεηήξα θαζψο ηα θπξηφηεξα ζεκεία πνπ θαηαπνλνχληαη, ιηπαίλνληαη κε 
έλα αέξην κίγκα θαπζίκνπ, ειαίνπ, αέξα πνπ δελ απνηειεί ηνλ ζσζηφηεξν ηξφπν 
ιίπαλζεο. 
 
 
2.1.4 Βήκαηα Δμέιημεο 

 
2.1.4.1 Βαλβίδερ REED: 
 

Απηέο είλαη βαιβίδεο αληεπηζηξνθήο θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ θχιια 
κεηάιινπ ή πιαζηηθνχ. Δπηηξέπνπλ δειαδή ζην ξεπζηφ λα ξέεη πξνο κία θαη κφλν 
θαηεχζπλζε. Σνπνζεηνχληαη αλάκεζα ζην θαξκππξαηέξ θαη ζηελ εηζαγσγή θαη δελ 
επηηξέπνπλ ζην κίγκα λα επηζηξέςεη απφ ηνλ ρψξν ηνπ ζηξνθαινζαιάκνπ ζην 
θαξκππξαηέξ. Με ηελ πξνζζήθε βαιβίδσλ Reed άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη 
κεγαιχηεξα δηακεηξήκαηα νπψλ εηζαγσγήο. Η αγνξά ηηο έρεη απνδερζεί θαη 
ραξαθηεξίδνληαη αξθεηά αμηφπηζηεο.   

 
 

 
 

Δηθόλα 2.1: Βαιβίδεο Reed. 

 
 
2.1.4.2 Πεπιζηποθική βαλβίδα ειζαγωγήρ  

 
Καηαζθεπάζηεθαλ θαη πξνσζήζεθαλ κε ζθνπφ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηηο βαιβίδεο 

Reed. Σν πιενλέθηεκά ηεο είλαη φηη δελ θέξνπλ θάπνηα αληίζηαζε ζην κίγκα θαζψο 
απηφ εηζξέεη ζηνλ ζηξνθαινζάιακν πξάγκα ην νπνίν δελ κπνξεί λα απνθεπρζεί ζηηο 
Reed. Η πεξηζηξνθηθή βαιβίδα εηζαγσγήο παίξλεη θίλεζε απφ ηνλ ζηξνθαινθφξν 
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άμνλα πξάγκα πνπ δηαζθαιίδεη ηελ αθξηβή θίλεζή ηεο, εγθισβίδνληαο ην κίγκα ζηνλ 
ζηξνθαινζάιακν. Αλάινγα ινηπφλ κε ηηο κνίξεο ζηηο νπνίεο βξίζθεηαη ηα κέξε ηεο 
θαιχπηνπλ θαη απνθαιχπηνπλ ηηο ζπξίδεο. Σα κέξε ηεο απηά ζπκίδνπλ κηζνθέγγαξν. 
Οη βαιβίδεο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε πνιπθχιηλδξνπο θηλεηήξεο. 

 
 

 
 

Δηθόλα 2.2: Πεξηζηξνθηθή βαιβίδα εηζαγσγήο. 

 
 
Σα πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα ηεο θαηαζθεπήο απηήο αλήθνπλ ζηελ Rotax ε νπνία 

ζεσξείηαη απφ πνιινχο φηη ζα απνηειέζεη ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηελ επηζηξνθή ησλ 
δίρξνλσλ θηλεηήξσλ ζηελ αγνξά.  Να ζεκεησζεί φηη θαη ε Kawasaki έρεη πινπνηήζεη 
δίρξνλνπο θηλεηήξεο κε πεξηζηξνθηθή βαιβίδα.  
 
2.1.4.3 Έμβολα  
 
 Σν γεσκεηξηθφ ζρήκα ησλ εκβφισλ δίρξνλσλ θηλεηήξσλ παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν 
ζηε ιεηηνπξγία ηνπο. Αλάινγα ινηπφλ κε ηνλ ηξφπν πνπ ζέινπκε λα εηζάγεηαη ζηνλ 
θηλεηήξα ην κίγκα ηεο θαχζεο θαη ηε γσλία ηεο ζπξίδαο εηζαγσγήο ζρεδηάδεηαη έλα 
θαηάιιειν έκβνιν ψζηε λα πεηπραίλνπκε ηελ παγίδεπζή ηνπ ζηνλ θχιηλδξν θαχζεο. 
Έλαο άιινο παξάγνληαο ζηε ζρεδίαζε ηνπ ζρήκαηνο ηνπ εκβφινπ είλαη ε φζν ην 
δπλαηφλ θαιχηεξε απφπιπζε κεηά ηελ έθξεμε. 
 Σα πιηθά κε ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαη ηα έκβνια είλαη ζπλήζσο ειαθξηά 
θξάκαηα αινπκηλίνπ ψζηε λα έρνπκε επζηξνθία ζηνλ θηλεηήξα κε θνξπθαία ηα 
ζθπξήιαηα έκβνια.  
 
2.1.4.4 Θάλαμορ εξαγωγήρ καςζαεπίων 
 

Ο ζάιακνο εμαγσγήο θαπζαεξίσλ έρεη απαζρνιήζεη αξθεηά ηνπο θαηαζθεπαζηέο 
δίρξνλσλ θηλεηήξσλ. ΢ηνλ ζάιακν εμαγσγήο έρνπκε ην θαηλφκελν ηεο θπκαηηθήο 
ππεξζπκπίεζεο. Υξεζηκνπνηείηαη δειαδή ε εμάηκηζε ζαλ ππεξζπκπηεζηήο θαηά 
θάπνηνλ ηξφπν, αλαγθάδνληαο πεξηζζφηεξν άθαπην κίγκα βελδίλεο/αέξα λα 
ζπκπηεζηεί ζηνλ θχιηλδξν απφ ηνλ ππνινγηζκέλν φγθν ηνπ. Σν θακππισηφ ζρήκα 
ησλ εμαηκίζεσλ έρεη ζθνπφ λα εθκεηαιιεχεηαη ηα θχκαηα πίεζεο πνπ γελληνχληαη 
ζηελ ζπξίδα εμαγσγήο ψζηε λα “αλαπλέεη” θαιχηεξα ν θηλεηήξαο. ΢ρεδηάδεηαη ινηπφλ 
ν ζάιακνο εμαγσγήο έηζη ψζηε αξλεηηθά θαη ζεηηθά θχκαηα λα αλαθιψληαη αθαξηαία 
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ζηε θνχζθα ηεο εμάηκηζεο αλάινγα κε ην απαηηνχκελν θνξηίν. Σα θαπζαέξηα 
αλαγθάδνληαη απφ ηα αξλεηηθά θχκαηα λα εμέιζνπλ ηνπ θπιίλδξνπ ελψ ην άθαπζην 
κίγκα αλαγθάδεηαη λα επηζηξέςεη ζηνλ ζάιακν θαχζεο. Λφγσ φκσο ηεο πςειήο 
ηαρχηεηαο ησλ θπκάησλ απηψλ είλαη δχζθνιν λα επηηεπρζεί ν ηέιεηνο ζπγρξνληζκφο 
ηνπο θαη λα έρνπκε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, αθνχ πξέπεη απαξαίηεηα θαηά ηελ 
επηζηξνθή ηνπο ε ζπξίδα εμαγσγήο λα είλαη αλνηρηή.  

Σα πξναλαθεξφκελα θχκαηα εμαξηψληαη θπξίσο απφ ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα 
θαη ζε έλα κηθξφ πνζνζηφ απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιάκνπ θαπζαεξίσλ. ΢χκθσλα 
κε ην παξαπάλσ αληηιακβάλεηαη θαλείο φηη κία εμάηκηζε ζπγθεθξηκέλεο γεσκεηξίαο 
δελ ζα απνδίδεη ην ίδην ζε φιν ην θάζκα ησλ ζηξνθψλ ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. 
Με ηελ ελαιιαγή ησλ ζηξνθψλ απφ ηδαληθέο ζε κε ηδαληθέο, ηα θχκαηα αληαλάθιαζεο 
δελ ζα πεηπραίλνπλ ην ζθνπφ ηνπο, ηελ ππεξπιήξσζε δειαδή ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. 
Απηφο ινηπφλ αθξηβψο, είλαη ν ιφγνο πνπ παξνπζηάδνληαη έληνλα μεζπάζκαηα 
απφδνζεο θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ δίρξνλσλ θηλεηήξσλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζηξνθέο 
ηνπ ζηξνθάινπ. Σηο ζηξνθέο απηέο ηηο νξίδεη ν θαηαζθεπαζηήο ζρεδηάδνληαο αλάινγα 
ηνλ ζάιακν εμαγσγήο θαπζαεξίσλ.  

Οη θαηαζθεπαζηέο πξνζπαζψληαο λα δηεπξχλνπλ ην θάζκα ησλ ζηξνθψλ θαηά 
ην νπνίν ζα ζπληνληζηνχλ ηα αξλεηηθά θαη ζεηηθά θχκαηα εθάξκνζαλ ιχζεηο 
κεηαβιεηήο δηαηνκήο ηεο εμαγσγήο ζε ζπλδπαζκφ κε δηαθνξεηηθά κήθε θαη δηαηνκέο 
ζηνλ ζάιακν εμαγσγήο θαπζαεξίσλ. ΢πγθεθξηκέλα ε Honda κε ην ζχζηεκα V-TACS-
PFM θαη ε Kawasaki κε ην KIPS θαηάθεξαλ λα κεηαβάιινπλ ηνλ φγθν ηεο εμάηκηζεο 
κε ηελ βνήζεηα θπγνθεληξηθψλ βαιβίδσλ. Παξφκνηα ηέηνηα ζπζηήκαηα έρνπλ 
ρξεζηκνπνηήζεη θαη άιινη θαηαζθεπαζηέο φπσο ην Power Valve ηεο Yamaha, ην RC 
ηεο KTM θαη ην AETC ηεο Suzuki.  

 
 

 
 

Δηθόλα 2.3: Θάιακνο εμαγσγήο θαπζαεξίσλ γηα δίρξνλν θηλεηήξα.  

 
 

2.1.5 Οη δίρξνλνη θηλεηήξεο Big-Bang  
 
 Οη θηλεηήξεο δχν ρξφλσλ ήηαλ νη πξψηνη πνπ θηινμέλεζαλ ηελ ηερλνινγία ηεο 
αληζφρξνλεο έλαπζεο. ΢ε έλαλ πνιπθχιηλδξν θηλεηήξα κε θαηάιιεια δηακνξθσκέλν 
ζηξνθαινθφξν άμνλα είλαη δπλαηφλ λα γίλεηαη παξαγσγή έξγνπ ηαπηφρξνλα απφ δχν 
ή θαη πεξηζζφηεξνπο θπιίλδξνπο αλάινγα ηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο. 
 Κιαζηθφ παξάδεηγκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο απνηειεί ν screamer, ν θηλεηήξαο 
πεληαθνζίσλ θπβηθψλ εθαηνζηψλ, κε ηνλ νπνίν ήηαλ εμνπιηζκέλν ην NSR ηεο Honda 
ηνπ 1990. Μέρξη ηφηε, έλαο ζπλεζηζκέλνο ηεηξαθχιηλδξνο θηλεηήξαο ζρήκαηνο V  είρε 
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δηαζηήκαηα έλαπζεο κεηαμχ ησλ εκβφισλ ηνπ 900. Ο πξψηνο θηλεηήξαο ηερλνινγίαο 
big-bang είρε ηαπηφρξνλε έλαπζε δχν θπιίλδξσλ θάζε 1800 πεξηζηξνθήο ηνπ 
ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. Με ηνλ ηξφπν απηφ παξαγφηαλ δηπιάζηα πνζφηεηα έξγνπ 
αλά δηπιάζηεο κνίξεο ζπγθξηηηθά κε ηνπο θιαζηθνχο θηλεηήξεο. ΢αλ απνηέιεζκα 
είρακε ηζρπξφηεξε ξνπή, νκαιφηεξε ζπκπεξηθνξά ηνπ θηλεηήξα αιιά ιίγν 
ρακειφηεξε ηππνδχλακε. Η επφκελε εμέιημε ηεο ιεηηνπξγίαο απηήο ήξζε ην 1992 
φπνπ είρακε έλαπζε δεχγνπο εκβφισλ αλά 680 θαη 2920. Δπηπιένλ ε δηάηαμε V ησλ 
1120 είρε ζαλ ραξαθηεξηζηηθφ λα απνζβέλνληαη αξθεηά νη δνλήζεηο ησλ θπιίλδξσλ κε 
απνηέιεζκα ραξαθηεξηζηηθή επζηξνθία θαη νκαιφηεηα ιεηηνπξγίαο. Σα ρξφληα εθείλα, 
ν κεγάινο αληαγσληζκφο κεηαμχ ησλ θαηαζθεπαζηψλ ιφγσ ησλ αγψλσλ ηαρχηεηαο 
ηνπο αλάγθαζε λα εμειίμνπλ αξθεηά ηνπο δίρξνλνπο θηλεηήξεο. 
 
 

 
 

Δηθόλα 2.4: Ο θηλεηήξαο ηνπ Honda NSR 500. 

 
 

Ο Mick Doohan απζηξαιηαλήο θαηαγσγήο ήηαλ θπξίαξρνο γηα πνιιά ρξφληα ζηα 
παγθφζκηα πξσηαζιήκαηα ζηελ θαηεγνξία ησλ πεληαθνζίσλ θπβηθψλ κε ην Honda 
NSR 500. Απηφ νθείιεηαη ζην αξρηκεραληθφ Burgess ν νπνίνο δελ ήηαλ νπαδφο  ηεο 
αλεμέιεγθηεο δχλακεο αιιά πίζηεπε φηη πξέπεη λα γίλεηαη νκαιά ε κεηαθνξά απηήο 
ζηελ πίζηα αιιά θαη ε επηηάρπλζε λα είλαη γξακκηθή ρσξίο λα μαθληάδεη ηνλ νδεγφ. 
Δπίζεο έδηλε κεγάιε ζεκαζία ζηελ φιε γεσκεηξία ηεο κνηνζηθιέηαο θαζψο θαη ζην 
βάξνο ηεο. Απηφ ινηπφλ πνπ ζέινπκε απφ έλαλ δίρξνλν θηλεηήξα είλαη λα είλαη 
γξακκηθφο. Η νκαιά δειαδή απνδηδφκελε ηζρχο απφ ηηο ρακειφηεξεο κέρξη θαη ηηο 
πςειφηεξεο ζηξνθέο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα θαζψο θαη φζν ην δπλαηφλ 
ζηαζεξφηεξε θακπχιε ξνπήο ζηξέςεο ζε απηφ ην δηάζηεκα ησλ ζηξνθψλ. 
 
 
2.1.6 Πξννπηηθέο εμέιημεο δίρξνλσλ θηλεηήξσλ 

 
Ιζρπξηζκνί ηεο KTM αθήλνπλ λα ελλνεζεί φηη νη θηλεηήξεο δχν ρξφλσλ κπνξνχλ 

λα εμειηρζνχλ επ’ άπεηξν ρσξίο αληίπαιν. Γίρξνλνη θηλεηήξεο, δηθχιηλδξνη, 
δνθηκάδνληαη αξθεηά ρξφληα ηψξα απφ κία εηαηξεία νλφκαηη Orbital. Η ηειεπηαία 
δειψλεη φηη κε ηε ζσζηή κειέηε θαη εμέιημε, νη δίρξνλνη θηλεηήξεο  κπνξνχλ λα 
ραξαθηεξηζηνχλ νηθνλνκηθφηεξνη θαη πην αμηφπηζηνη απφ ηνπο αληίζηνηρνπο 
ηεηξάρξνλνπο.  
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Σν πξνθίι ηεο εηαηξείαο Orbital είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλν κε αξθεηέο 
επξεζηηερλίεο θαη παηέληεο  πνπ έρνπλ εθαξκνγή ζε κεγάιεο βηνκεραλίεο φπσο είλαη 
ε General Motors, ε Fiat, θαη ε Ford. Η Orbital, φζνλ αθνξά ηνπο δίρξνλνπο 
θηλεηήξεο, νπζηαζηηθά ελζσκαηψλεη έλα ζχζηεκα common rail άκεζνπ ςεθαζκνχ ζε 
θηλεηήξεο δχν ρξφλσλ. Απηή ε θαηλνηνκία κεηαηξέπεη ηνλ δίρξνλν θηλεηήξα ζε έλαλ 
νηθνλνκηθφ θαη κε ξππνγφλν θηλεηήξα θαη νπζηαζηηθά ηνλ απαιιάζζεη απφ ηα 
κεηνλεθηήκαηά ηνπ. 

Γηα ιφγνπο πνπ δελ έρνπλ δηεπθξηληζηεί αθφκα, ε Aprilia κία εηαηξεία κε κεγάιν 
φλνκα ζηνπο δίρξνλνπο θηλεηήξεο, έρεη ζρεδηάζεη αιιά δελ έρεη βγάιεη ζηελ 
παξαγσγή ην RS250. Σν κνληέιν απηφ έρεη δίρξνλν θηλεηήξα εμνπιηζκέλν κε 
ηερλνινγία άκεζνπ ςεθαζκνχ βαζηδφκελε ζηελ ηερλνινγία ηεο Orbital. 

Πνιινί είλαη απηνί ινηπφλ πνπ πηζηεχνπλ φηη νη δίρξνλνη θηλεηήξεο δελ έρνπλ 
“πεζάλεη” θαη φηη κε ηνλ ζσζηφ ηξφπν εμέιημεο κπνξνχλ λα εθζξνλίζνπλ νξηζηηθά ηνλ 
ηεηξάρξνλν αληαγσληζκφ 

Σα κέξε πνπ πζηεξεί ν θιαζηθφο δίρξνλνο θηλεηήξαο έρνπλ πξναλαθεξζεί θαη 
είλαη ηα εμήο:  

 

 Έρεη πξφβιεκα ζηνλ έιεγρν ηνπ κίγκαηνο εληφο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο.  
 

 Καπζαέξηα αλαθπθιψλνληαη επ' άπεηξν ζηνλ ζάιακν θαχζεο.  
 

 Η εμάηκηζε απνδίδεη θαιά ζε κηθξφ εχξνο ζηξνθψλ ηνπ ζηξνθαινθφξνπ 
άμνλα. 

 

 Νσρειηθέο θακπχιεο ηζρχνο θαη ξνπήο πνπ θαηαιήγνπλ ζε κεγάια χςε κέζα 
ζε ιίγεο κφιηο ρηιηάδεο ζηξνθέο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. 

 

 Μεγάιε απψιεηα άθαπζηνπ κίγκαηνο ζηελ εμαγσγή.  
 

Αλ ςάμεη θαλείο ηη γλψκε έρεη ν αξρηκεραληθφο Blundell ηεο Lotus γηα ηνπο 
δίρξνλνπο θηλεηήξεο ζα δεη φηη πηζηεχεη ην εμήο: Αλ θαη νη πεξηζζφηεξνη θηλεηήξεο δχν 
ρξφλσλ δελ κπνξνχλ λα πεξάζνπλ πιένλ ηηο ζχγρξνλεο πξνδηαγξαθέο ξχπσλ, κε 
ηελ ελζσκάησζε ελφο ζπζηήκαηνο άκεζνπ ςεθαζκνχ κπνξεί λα ζπκβεί. Η 
πξνθαηάιεςε φκσο θαη ε άγλνηα ησλ θαηαλαισηψλ, ραξαθηεξίδνληαο ηνπο 
δίρξνλνπο ξππνγφλνπο θαη ππεξβνιηθά λεπξηθνχο θηλεηήξεο, επλνεί αξθεηά ηνπο 
θαηαζθεπαζηέο θαζψο έρνπλ επελδχζεη αξθεηά ρξήκαηα γηα ηελ εμέιημε ησλ 
ηεηξάρξνλσλ θηλεηήξσλ. 

Έλα ζχζηεκα ςεθαζκνχ ηνπνζεηεκέλν ζε έλαλ δίρξνλν θηλεηήξα ιεηηνπξγεί έηζη 
ψζηε λα αμηνπνηείηαη ε πίεζε ηνπ αέξα γηα ηελ άκεζε έγρπζε θαπζίκνπ. Δπίζεο 
επηηπγράλεηαη δηαρσξηζκφο ηνπ ιηπαληηθνχ ειαίνπ απφ ην θαχζηκν νπφηε έρνπκε θαη 
ζσζηή ιίπαλζε ηνπ θηλεηήξα. Δπίζεο απνθεχγεηαη ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν 
δηαθεχγεη άθαπζην θαχζηκν ζηελ εμαγσγή θαζψο ν ςεθαζκφο ηνπ κίγκαηνο ιακβάλεη 
ρψξα κεηά ην θιείζηκν ηεο ζπξίδαο εμαγσγήο απφ ην έκβνιν θαη πξηλ ηελ έλαπζε 
θπζηθά. Σν γεγνλφο φηη ην ζχζηεκα ςεθαζκνχ θέξεη κπεθ κε αέξα ζε πίεζε, 
ζπκβάιεη ζηε δεκηνπξγία ζηαγνληδίσλ βελδίλεο κέζα ζηνλ φγθν ηνπ αέξα. Η 
θαηάζηαζε απηή ηνπ κίγκαηνο νδεγεί αλαπφθεπθηα ζε αξθεηά απνδνηηθή έθξεμε θαη 
ηέιεηα ζρεδφλ θαχζε. Δπηπιένλ, θαζψο δελ έρνπκε λα θάλνπκε κε κεραλή Diesel 
φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κπεθ ζρεδηαζκέλα λα δέρνληαη ρηιηάδεο bar πίεζεο, ηα κπεθ 
ζε έλαλ δίρξνλν θηλεηήξα κπνξνχλ λα είλαη αξθεηά απινχζηεξα. Σέινο ε 
θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε έλαλ δίρξνλν θηλεηήξα άκεζνπ ςεθαζκνχ κπνξεί λα 
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κεησζεί κέρξη θαη 80% ζε ζρέζε κε έλαλ παξαδνζηαθφ δίρξνλν θηλεηήξα. Παξάιιεια 
φκσο ε θακπχιε ξνπήο ζηξέςεο ηνπ θηλεηήξα απηνχ απμάλεη ζε φιν ην θάζκα ησλ 
ζηξνθψλ αθφκα θαη ζε αλψηεξα επίπεδα απφ έλαλ αληίζηνηρν ηεηξάρξνλν κνηέξ.  

 
 
2.1.7 Οη δίρξνλνη θηλεηήξεο μαλά ζηελ παξαγσγή  
 

Όηαλ ζηελ Aprilia δηεμάγνληαλ νη δνθηκέο πάλσ ζην κνληέιν RS250 εμνπιηζκέλν 
κε ζχζηεκα άκεζνπ ςεθαζκνχ, ν Mike Ambler πνπ θαηείρε ηε ζέζε ηνπ 
αξρηκεραληθνχ δήισζε φηη νη ξχπνη πνπ παξήγαγε ν ζπγθεθξηκέλνο θηλεηήξαο 
κπνξνχζαλ λα ζπγθξηζνχλ κε απηνχο ελφο αληίζηνηρνπ ηεηξάρξνλνπ θηλεηήξα κε 
θαξκππξαηέξ θαζψο δνπιεχεη ζην ξειαληί. Δπίζεο ε KTM εηνηκάδεη λα βγάιεη ζηελ 
παξαγσγή έλα κνληέιν 300cc εμνπιηζκέλν κε ζχζηεκα άκεζνπ ςεθαζκνχ. Ο 
αξρηκεραληθφο ηεο εηαηξείαο νλφκαηη Batrol δειψλεη φηη νη θηλεηήξεο δχν ρξφλσλ 
πιένλ κπνξνχλ λα έρνπλ κφλν πιενλεθηήκαηα αλ αλαινγηζηεί θαλείο ην θφζηνο θαη 
ηελ απιφηεηα θαηαζθεπήο ηνπο, ην βάξνο ηνπο θαη ηελ ηζρχ πνπ απνδίδνπλ. 
Δπηπιένλ δειψλεη φηη ε Honda έρνληαο δαπαλήζεη κεγάια ρξεκαηηθά πνζά γηα ηελ 
εμέιημε ησλ ηεηξάρξνλσλ κνηέξ, βξίζθεηαη πίζσ απφ ην “ζάςηκν” ησλ δίρξνλσλ 
θηλεηήξσλ. 

Παξαθάησ θαίλεηαη κία θακπχιε ηεο ηζρχνο ζε ζπλάξηεζε κε ηηο ζηξνθέο θαη 
ζπγθξίλνληαη έλαο δίρξνλνο θηλεηήξαο θαη έλαο ηεηξάρξνλνο ησλ 450cc. Ο δίρξνλνο 
εδψ απνδεηθλχεηαη ηζρπξφηεξνο θαη αξθεηά πην γξακκηθφο απφ φηη ζα πεξίκελε 
θαλείο. 

 
 

 
 

Δηθόλα 2.5: ΢πγθξηηηθφ δηάγξακκα. 

 
 

Η επίζεκε ζέζε ηεο εηαηξείαο Orbital είλαη φηη αλ δελ αζθνχζε ηφζν κεγάιε 
επηξξνή ζηνπο θαηαλαισηέο ε Honda, ν δίρξνλνο θηλεηήξαο ζα ρξεζηκνπνηνχηαλ 
επξέσο ζήκεξα. Σελ παξαπάλσ ζέζε πηνζεηεί θαη ε Lotus αλαγλσξίδνληαο φκσο φηη 
παιαηφηεξα ε Honda αζρνινχηαλ αξθεηά κε ηελ εμέιημε δίρξνλσλ κνηέξ. 

Η BRP πνπ ειέγρεη ηελ Rotax θαη ηελ Evinrude έρεη βγάιεη ζηελ παξαγσγή 
δίρξνλνπο θηλεηήξεο άκεζνπ ςεθαζκνχ πνπ ππεξηεξνχλ ζε κεγάιν βαζκφ έλαληη ηνπ 
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ηεηξάρξνλνπ αληαγσληζκνχ ζε φια ηα επίπεδα ζε ζεκεία πνπ αλάγθαζε ηε Yamaha 
λα εμειίμεη θαη απηή δίρξνλνπο πνιπθχιηλδξνπο θηλεηήξεο άκεζνπ ςεθαζκνχ γηα ηηο 
εμσιέκβηέο ηεο.  

Η επηξξνή ηεο Honda φκσο θαη ησλ άιισλ Ιαπψλσλ πνπ εζεινηπθινχλ είλαη 
ηφζν ηζρπξή πνπ αθφκα θάλνπκε εηθαζίεο. Σεξάζηηα νηθνλνκηθά κεγέζε πίζσ απφ 
απηέο ηηο ζηξαηεγηθέο επηινγέο ζηεξνχλ ζηνλ άλζξσπν ηελ απφιαπζε ηεο δίρξνλεο 
ηερλνινγίαο. Ο ρξφλνο ζα δείμεη πνηεο ηερλνινγίεο ζα επηθξαηήζνπλ θαη πνηα 
ζπκθέξνληα ζα επηβιεζνχλ έλαληη άιισλ.  
 
 
 
2.2. ΚΗΝΖΣΖΡΑ΢ WANKEL 
 
 
2.2.1 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

 
Η πφιε Swabia ηεο Γεξκαλίαο είλαη γελέηεηξα αλζξψπσλ πνπ ηα νλφκαηά ηνπο 

είλαη ζπλψλπκα κε ηνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο. Απηνί είλαη νη Daimler, Otto, 
Benz αιιά θαη ν Felix Henrich Wankel. Έηζη ινηπφλ ν ηειεπηαίνο έρνληαο δείμεη 
κεγάιν πάζνο απφ λεαξά ειηθία γηα ηελ ηερλνινγία, ελ έηη 1925 αλνίγεη ην δηθφ ηνπ 
κεραλνπξγείν. Σελ ηδέα ελφο πεξηζηξνθηθνχ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο ηελ είρε 
αθνχ ζπλεξγάζηεθε κε ηελ εηαηξεία NSU γηα ηελ θαηαζθεπή πεξηζηξνθηθψλ 
θηλεηήξσλ ηνπνζεηεκέλνπο ζε κνηνζηθιέηεο. Η πξψηε φκσο πξαγκαηηθή εθαξκνγή 
ηνπ θηλεηήξα Wankel ήηαλ ν DKM πνπ θαηαζθεπάζηεθε ην 1957. Ο ηειεπηαίνο είρε 
ηελ δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί επί δχν ψξεο ζπλερψο θαη απέδηδε ηζρχ πνπ έθηαλε 
ηνπο 21 ίππνπο. 
 
 
2.2.2 Παξνπζίαζε θηλεηήξα 

 
Γχν είλαη ηα βαζηθά ηκήκαηα πνπ απαξηίδνπλ έλαλ θηλεηήξα Wankel: 

 Ο ζηάηεο ν νπνίνο νπζηαζηηθά είλαη ην θέιπθνο ηνπ θηλεηήξα. 

 Ο ξφηνξαο ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηνλ άμνλα θαη ην έκβνιν.  
Παξφηη ιεηηνπξγεί κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ ηνπο θνηλνχο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο 
θαχζεο, ζεσξείηαη θαη απηφο έλαο απφ απηνχο.   

΢ηνπο ζπκβαηηθνχο εκβνινθφξνπο παιηλδξνκηθνχο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο 
νη ρξφλνη ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα (εηζαγσγή, ζπκπίεζε, θαχζε - εθηφλσζε θαη 
εμαγσγή) πξαγκαηνπνηνχληαη ζηαδηαθά ζε θάζε θχιηλδξν. Οη ίδηνη ρξφλνη 
πξαγκαηνπνηνχληαη θαη ζηνλ Wankel κφλν πνπ θάζε ζεκείν ηνπ θηλεηήξα είλαη 
αθνζησκέλν ζε κία θαη κφλν ιεηηνπξγία.  

΢ηελ νπζία δειαδή νη ρξφλνη ιακβάλνπλ ρψξν ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηνπ 
ζηάηε ε θάζε κία, θαη θαζψο ν ξφηνξαο πεξηζηξέθεηαη θαη πεξλάεη απφ ηηο πεξηνρέο 
απηέο εθηεινχληαη νη ρξφλνη ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. Η φςε ηνπ θηλεηήξα Wankel 
θαίλεηαη παξαθάησ θαζψο θαη ν ξφηνξαο θαη ν ζηάηεο νη νπνίνη παίδνπλ ην ξφιν ηνπ 
εκβφινπ θαη ηνπ θπιίλδξνπ αληίζηνηρα. 
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Δηθόλα 2.6: ΢ηάηεο θαη ξφηνξαο θηλεηήξα Wankel. 
 
 

Σν έξγν ζηνλ θηλεηήξα Wankel παξάγεηαη φπσο αθξηβψο θαη ζηνπο ζπκβαηηθνχο 
θηλεηήξεο. Με ηελ θαχζε δειαδή κίγκαηνο θαπζίκνπ-αέξα. Η έθθεληξε πεξηζηξνθή 
ηνπ ξφηνξα αλαγθάδεη ην εχθιεθην κίγκα  λα ζπκπηεζηεί. Έρνπκε ινηπφλ θαη εδψ 
ζπκπίεζε φπσο θαη ζηνλ παιηλδξνκηθφ θηλεηήξα. Αθνχ ινηπφλ ην κίγκα ζπκπηεζηεί 
πξαγκαηνπνηείηαη έλαπζε ηνπ θαχζηκνπ κίγκαηνο κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζπηλζεξηζηή θαη 
έρνπκε ηελ εθηφλσζε φπνπ παξάγεηαη έξγν. 

Ο ζηάηεο θαη ν ξφηνξαο είλαη έηζη ζρεδηαζκέλνη θαη θαηαζθεπαζκέλνη ψζηε ηα 
ηνηρψκαηα ηνπ ζηάηε λα είλαη ζε δηαξθή επαθή κε ηηο ηξεηο αθκέο ηνπ ξφηνξα 
δηαζθαιίδνληαο έηζη ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ηξηψλ ηκεκάησλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ 
δεκηνπξγνχληαη ηξεηο δηαθνξεηηθνί ρψξνη ηειείσο απνθνκκέλνη κεηαμχ ηνπο. Καζψο 
ινηπφλ πεξηζηξέθεηαη ην έκβνιν, κέζα ζηνλ θχιηλδξν, απηνί νη αλεμάξηεηνη ρψξνη 
απμάλνπλ θαη κεηψλνπλ ζηαδηαθά ηνλ φγθν ηνπο, εθηειψληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηηο 
απαξαίηεηεο δηαδηθαζίεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. 
 
 
2.2.3 Σα κέξε ηνπ Wankel 
 

2.2.3.1 Σο κέλςθορ (ή ΢ηάηηρ) ηος Wankel  
 

Ο ξφηνξαο ζα πξέπεη λα έρεη κία δηαξθή επαθή κε ην θέιπθνο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 
ην ζρήκα ηνπ ζηάηε ζα κπνξνχζε λα ην πεη θαλείο νβάι. ΢ηνλ ζηάηε ινηπφλ 
βξίζθνληαη νη ζπξίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο θαζψο θηλνχκελα κέξε φπσο 
βαιβίδεο δελ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Οη ζπξίδεο απηέο 
αλνίγνπλ θαη θιείλνπλ ζχκθσλα κε ηελ θίλεζε ηνπ ξφηνξα. Δπίζεο ζηνλ ζηάηε 
θηινμελνχληαη νη ζπηλζεξηζηέο αιιά θαη ην ζχζηεκα ςχμεο ηνπ θηλεηήξα. 
 
2.2.3.2 Ο Ρόηοπαρ ηος Wankel 
 

Ο ξφηνξαο έρεη ηξηγσληθφ ζρήκα θαη απνηειείηαη απφ ηξεηο θπξηέο επηθάλεηεο. 
Απηέο εθηεινχλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ εκβφινπ. Ο ζχιαθαο πνπ βξίζθεηαη ζηελ θάζε 
πιεπξά ηνπ εμππεξεηεί ζηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζαιάκνπ θαη ζηελ 
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θαιχηεξε αλάκεημε ηνπ κίγκαηνο. ΢ηηο θνξπθέο ηνπ ξφηνξα ππάξρνπλ θάπνηα 
ζηεγαλνπνηεηηθά ειάζκαηα γηα λα δηαζθαιηζηεί ε ζηεγαλφηεηα ηνπ ζαιάκνπ. 

 
 

 
 

Δηθόλα 2.7: Ρφηνξαο θηλεηήξα Wankel. 
 
 

΢πλνιηθά έρνπκε ηξία ειάζκαηα ζηηο θνξπθέο θαη δχν ζε θάζε κέησπν ηνπ 
ξφηνξα. Δζσηεξηθά έλαο νδνλησηφο ηξνρφο πξνζαξκνζκέλνο ζην ζηαζεξφ θέιπθνο 
ηνπ θηλεηήξα ζπλεξγάδεηαη κε κία νδνλησηή ζηεθάλε. Καζψο ινηπφλ ν νδνλησηφο 
απηφο ηξνρφο πεξηζηξέθεηαη, ν ξφηνξαο θηλείηαη έθθεληξα θαη πεξηζηξνθηθά. 
 
2.2.3.3 Ο άξοναρ ηος Wankel 
 

Θα κπνξνχζε θαλείο λα πεη φηη ν άμνλαο ηνπ πεξηζηξνθηθνχ θηλεηήξα Wankel 
έρεη νκνηφηεηεο κε ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα ησλ παιηλδξνκηθψλ θηλεηήξσλ φζνλ 
αθνξά ην ζρήκα αιιά θαη ηε θηινζνθία ιεηηνπξγίαο ηνπο. Απηή ε ζχγθξηζε γίλεηαη 
αλαπφθεπθηα δηφηη θαη νη δχν απηνί άμνλεο κεηαθέξνπλ ηελ θίλεζε ζην θηβψηην 
ηαρπηήησλ θαη δηαζέηνπλ έθθεληξα θνκβία. Απφ απηά ηα έθθεληξα θνκβία κεηαθέξεηαη 
ε θίλεζε απφ ηνλ ξφηνξα ζηνλ άμνλα θαη πνιινί ηα παξνκνηάδνπλ κε ηνπο δησζηήξεο 
νη νπνίνη έρνπλ ηνλ ίδην ζθνπφ. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη έλαο άμνλαο 
πεξηζηξνθηθνχ θηλεηήξα Wankel. 
 
 

 
 

Δηθόλα 2.8: Άμνλαο θηλεηήξα Wankel. 
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2.2.4 Αλάιπζε ιεηηνπξγίαο 
 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ν Wankel εθηειεί ηνπο ηέζζεξηο ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο 
ηνπ θηλεηήξα Otto. Ο ηξφπνο φκσο πνπ εθηεινχληαη δηαθέξεη θαηά πνιχ απφ έλαλ 
ζπκβαηηθφ θηλεηήξα. Κάζε πιεπξά ηνπ ξφηνξα, πνπ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν θηλεηήξα 
αληηπξνζσπεχεη ηα έκβνια, αλάινγα κε ηελ ζέζε ηνπ εθηειεί θαη κία δηαθνξεηηθή 
ιεηηνπξγία. Παξαθάησ αλαιχνληαη νη ρξφλνη αλαιπηηθά. 
 
2.2.4.1 Ειζαγωγή 
 

Καζψο ν ξφηνξαο πεξηζηξέθεηαη, κία απφ ηηο αθκέο ηνπ αλνίγεη ηε ζπξίδα 
εηζαγσγήο. Σε ζηηγκή εθείλε, ν φγθνο ηνπ δηακεξίζκαηνο πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ 
ζπγθεθξηκέλε πιεπξά ηνπ ξφηνξα θαη ηνπ θειχθνπο, είλαη αξθεηά κηθξφο. Με ηελ 
πεξηζηξνθή φκσο ηνπ ξφηνξα ν φγθνο απηφο απμάλεηαη θαη θαηά ζπλέπεηα 
δεκηνπξγείηαη κία ππνπίεζε ε νπνία αλαγθάδεη ην κίγκα λα εηζέιζεη ζην δηακέξηζκα 
απηφ. Ο ξφηνξαο φκσο δελ ζηακαηά λα πεξηζηξέθεηαη θαη έηζη έξρεηαη ε επφκελε ηνπ 
αθκή λα ζθξαγίζεη ηε ζπξίδα εηζαγσγήο.  

 
 

 
 

Δηθόλα 2.9: Υξφλνο εηζαγσγήο θηλεηήξα Wankel. 

 
 

2.2.4.2 ΢ςμπίεζη 
 

΢ην δηακέξηζκα ινηπφλ πνπ έρεη απνξξνθεζεί ην θαχζηκν κίγκα, ζε απηή ηε θάζε 
ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, ιφγσ ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ξφηνξα θαη ηεο 
δηακφξθσζεο ηνπ θειχθνπο, ν φγθνο ειαηηψλεηαη. Απηφ ινηπφλ ζπλεπάγεηαη κε 
ζπκπίεζε ηνπ κίγκαηνο.  

 
 

 
 

Δηθόλα 2.10: Υξφλνο ζπκπίεζεο θηλεηήξα Wankel. 
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2.2.4.3 Ανάθλεξη – Εκηόνωζη 
 

Με ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ξφηνξα, ε πξψηε αθκή ηνπ δηακεξίζκαηνο απνθαιχπηεη 
ηνπο ζπηλζεξηζηέο νη νπνίνη ζπλήζσο είλαη δχν.  Καηά ηε ζηηγκή ηεο αλάθιεμεο 
ινηπφλ έρνπκε δεκηνπξγία ζπηλζήξα απφ ηα δπν κπνπδί θαη ηαρχηαηε θαχζε ηνπ 
κίγκαηνο. Η αχμεζε ηεο πίεζεο ησλ αεξίσλ ζην ζάιακν θαχζεο σζεί ην ξφηνξα λα 
πεξηζηξαθεί πξνο ηελ θαηεχζπλζε πνπ κεγαιψλεη ν φγθνο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. Σα 
θαπζαέξηα ζπλερίδνπλ λα πεξηζηξέθνπλ ην ξφηνξα ιφγσ ηεο πίεζήο ηνπο, έσο φηνπ ε 
αθκή ηνπ απνθαιχςεη ηε ζπξίδα εμαγσγήο. 

 
 

 
 

Δηθόλα 2.11: Υξφλνο αλάθιεμεο-εθηφλσζεο θηλεηήξα Wankel. 

 
 
2.2.4.4 Εξαγωγή 
 

Η πξψηε αθκή ηνπ δηακεξίζκαηνο απνθαιχπηεη ηε ζπξίδα εμαγσγήο. Σα 
θαπζαέξηα ινηπφλ πνπ βξίζθνληαη ππφ πίεζε βξίζθνπλ δηέμνδν πξνο ηελ εμάηκηζε 
απφ ηε ζπξίδα εμαγσγήο. ΢ηε ζσζηή απφπιπζε ηνπ δηακεξίζκαηνο βνεζάεη θαη ε 
θίλεζε ηνπ ξφηνξα πνπ αλαγθάδεη ηα απνκείλαληα θαπζαέξηα λα εμέιζνπλ θαη απηά.   

 
 

 
 

Δηθόλα 2.12: Υξφλνο εμαγσγήο θηλεηήξα Wankel. 
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2.2.5 Γηαθνξέο κεηαμύ θηλεηήξα Wankel θαη ζπκβαηηθώλ θηλεηήξσλ 
 
2.2.5.1 Πλεονεκηήμαηα κινηηήπα Wankel 
 

Έλαο ηνκέαο φπνπ ππεξηεξεί ν πεξηζηξνθηθφο θηλεηήξαο Wankel είλαη ην γεγνλφο 
φηη έρεη πνιχ ιηγφηεξα θηλνχκελα κέξε απφ έλαλ ζπκβαηηθφ παιηλδξνκηθφ θηλεηήξα 
ηεζζάξσλ ρξφλσλ. Δλδεηθηηθά έλαο ζπκβαηηθφο θηλεηήξαο έρεη παξαπάλσ απφ 
ζαξάληα βαζηθά θηλνχκελα κέξε ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα, 
ησλ εκβφισλ, ησλ βαιβίδσλ θαη ηνπ εθθεληξνθφξνπ άμνλα. Έλαο ζπλεζηζκέλνο 
θηλεηήξαο Wankel φκσο έρεη κφλν ηξία βαζηθά θηλνχκελα κέξε ηα νπνία είλαη νη δχν 
ξφηνξεο θαη ν άμνλαο ηνπ. Σν γεγνλφο απηφ ινηπφλ θαζηζηά ηνπο Wankel αξθεηά πην 
ειαθξηνχο θηλεηήξεο απφ ηνπ ζπκβαηηθνχο παιηλδξνκηθνχο θαη επηπιένλ ζπκβάιεη 
ζηελ κείσζε ησλ απσιεηψλ ιφγσ ηξηβψλ.   

Έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα ησλ πεξηζηξνθηθψλ έλαληη ησλ παιηλδξνκηθψλ είλαη 
φηη ζηνπο πξψηνπο δελ εκθαλίδεηαη ην θαηλφκελν φπνπ θάπνην θηλνχκελν κέξνο 
αιιάδεη απφηνκα θαηεχζπλζε θίλεζεο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, νη αδξάλεηεο πξέπεη 
λα απνζβεζηνχλ θαη λα αλαθηήζεη πάιη ην θηλνχκελν απηφ κέξνο ηελ ηαρχηεηά ηνπ. Ο 
ιφγνο θπζηθά γηα ην έκβνιν ην νπνίν αλ θαλείο αλαινγηζηεί ηνπο ρξφλνπο ηνπ Otto ή 
ηνπ Diesel ζα έιζεη ζην ζπκπέξαζκα φηη γηα λα παξαρζεί κία θνξά έξγν απφ έλα 
έκβνιν ζα πξέπεη λα αιιάμεη ε θαηεχζπλζε ηεο θίλεζήο ηνπ ηξεηο θνξέο. Γηα λα γίλεη 
απηφ εμνπιίδνπκε ηνλ θηλεηήξα κε ζθφλδπιν, ην νπνίν πξνζζέηεη βάξνο ζηνλ 
θηλεηήξα αιιά θαη απνξξνθά έλα πνζνζηφ ηεο παξαγφκελεο ηζρχο ηνπ πνπ είλαη 
απαξαίηεην γηα ηελ θίλεζή ηνπ. Όιν απηφ κεηαθξάδεηαη ζε απψιεηεο ηεο 
παξαγφκελεο ηζρχνο αιιά δελ ζπκβαίλεη ζηνπο πεξηζηξνθηθνχο θηλεηήξεο. 

Γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν θαηαιαβαίλεη θαλείο φηη νη ζηξνθέο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ 
άμνλα ζε έλαλ ζπκβαηηθφ θηλεηήξα δελ κπνξνχλ λα είλαη πνηέ ηφζνη φζνη ζε έλαλ 
πεξηζηξνθηθφ. Αθνχ ινηπφλ ζηνλ πεξηζηξνθηθφ θηλεηήξα ν ξφηνξαο πεξηζηξέθεηαη 
πξνο κία κφλν θαηεχζπλζε δελ ππάξρνπλ κεγάια πνζά αδξάλεηαο πνπ ρξεηάδεηαη λα 
ππεξληθεζνχλ. 
 
2.2.5.2 Μειονεκηήμαηα κινηηήπα Wankel 
 

΢ηνλ πεξηζηξνθηθφ θηλεηήξα Wankel παξνπζηάδνληαη πεξηζζφηεξνη ξχπνη θαηά 
ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζε ζρέζε κε έλαλ αλάινγν παιηλδξνκηθφ θηλεηήξα. Απηφ ζπκβαίλεη 
δηφηη δελ ππάξρνπλ βαιβίδεο ζηηο ζπξίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο ψζηε λα 
δηαρεηξίδεηαη ζσζηά ην κίγκα. Σειεπηαία φκσο νη θαηαζθεπαζηέο ηνπνζεηψληαο 
εηδηθνχο ηχπνπο θαηαιπηψλ έρνπλ θαηαθέξεη λα ειαηηψζνπλ θαηά πνιχ ηνπο ξχπνπο 
ηνπ Wankel.  

Δπίζεο ην θφζηνο θαηαζθεπήο ελφο πεξηζηξνθηθνχ θηλεηήξα είλαη αξθεηά 
κεγαιχηεξν απφ έλαλ ζπκβαηηθφ παιηλδξνκηθφ θηλεηήξα. Παξά ινηπφλ ην γεγνλφο 
πσο ν αξηζκφο ησλ θηλνπκέλσλ κεξψλ ηνπ θηλεηήξα είλαη κηθξφο, ην θφζηνο 
θαηαζθεπήο παξακέλεη πςειφ, ιφγσ ησλ ειάρηζησλ θηλεηήξσλ ηνπ ηχπνπ πνπ 
θαηαζθεπάδνληαη ζπλνιηθά. 

Η ρακειφηεξε ζεξκνδπλακηθή απφδνζε πνπ παξνπζηάδνπλ νη πεξηζηξνθηθνί 
θηλεηήξεο Wankel έλαληη ησλ παιηλδξνκηθψλ είλαη έλα επηπιένλ κεηνλέθηεκά ηνπο θαη 
έρεη άκεζν αληίθηππν ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ πνπ είλαη κεγαιχηεξε. Η δηαθνξά 
απηή ζηε ζεξκνδπλακηθή απφδνζε ησλ δπν θηλεηήξσλ νθείιεηαη θπξίσο ζην κεγάιν 
κήθνο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο ηνπ πεξηζηξνθηθνχ θηλεηήξα. Σν ζρήκα εμάιινπ ηνπ 
ζαιάκνπ θαχζεο ζηνπο θηλεηήξεο Wankel δελ είλαη ηδαληθφ σο πξνο ηελ 
εθκεηάιιεπζε ησλ πξνσζηηθψλ δπλάκεσλ ησλ θαπζαεξίσλ.  
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Έλα πνζνζηφ δειαδή ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ράλεηαη θαζψο ηα αέξηα 
πηέδνπλ ην έκβνιν πξνο δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο. Δπίζεο, ε θαηαζθεπή ηνπ 
πεξηζηξνθηθνχ θηλεηήξα δελ επηηξέπεη ηελ επίηεπμε πςειψλ ηηκψλ ζπκπίεζεο, ε 
νπνία είλαη αλάινγε ηεο απφδνζεο.  
 
 
 
2.3. ΚΗΝΖΣΖΡΑ΢ RADMAX 
 
2.3.1 Γεληθά 
 

Ύζηεξα απφ ρξφληα εληαηηθψλ εξεπλψλ θαη αλάπηπμεο, ε  REGI U.S. (OTC BB: 
RGUS) είλαη ζηα ηειηθά εμεηαζηηθά ζηάδηα πξηλ απφ ηελ πξαγκαηηθή θαηαζθεπή θαη ηε 
ρνξήγεζε αδεηψλ ηεο επαλαζηαηηθήο πεξηζηξνθηθήο κεραλήο RadMax™ πνπ 
ζηνρεχεη ζε κηα ζεηξά ζεκαληηθψλ ηνκέσλ ηεο βηνκεραλίαο. 

Η ηδηφθηεηε πεξηζηξνθηθή ηερλνινγία κεραλψλ ηεο επηρείξεζεο αληηπξνζσπεχεη 
κηα δξακαηηθή δηαθνξνπνίεζε απφ ηα ππάξρνληα ζρέδηα θηλεηήξσλ πνπ είλαη ζρεδφλ 
ακεηάβιεηα απ’ φηαλ εθεπξέζεθε ε κεραλή εκβφισλ ην 1876. Η REGI U.S., θαηέρεη 
ηα δηθαηψκαηα ησλ ΗΠΑ γηα απηήλ ηελ λέα θαη ζπλαξπαζηηθή ηερλνινγία κεραλψλ 
πνπ απμάλεη ηελ απφδνζε θαηά πεξίπνπ 600%. 
Απηφ πνπ θάλεη ηελ πεξηζηξνθηθή κεραλή RadMax ηφζν δηαθνξεηηθή είλαη ην ειαθξχ 
ηεο βάξνο θαη ην γεγνλφο φηη έρεη κφλν δχν θηλνχκελα κέξε, ελψ απηά ηα δχν ζε 
ζπλδπαζκφ ηελ θάλνπλ εμαηξεηηθά απνδνηηθή θαη πνιχ αζφξπβε. 

Σα δχν κφλν θηλνχκελα κέξε ηεο πεξηζηξνθηθήο κεραλήο RadMax - ηα πηεξχγηα  
(κέρξη 12) θαη έλαο ζηξνθέαο - κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε ηα 40 θαη πιένλ θηλνχκελα 
κέξε ελφο ηεηξάρξνλνπ ηεηξαθχιηλδξνπ θηλεηήξα. Ο επαλαζηαηηθφο ζρεδηαζκφο 
θαζηζηά δπλαηή ηελ παξαγσγή έξγνπ απφ έλαλ πεξηζηξνθηθφ θηλεηήξα πνπ 
ιεηηνπξγεί ρσξίο θξαδαζκνχο. 

Δπίζεο ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη, φηη ζε κία επνρή πνπ ε ελέξγεηα 
θνζηίδεη αθξηβά θαη ην πεηξέιαην ηείλεη λα εθιείςεη, ε κεραλή πςειήο απνδνηηθφηεηαο 
RadMax κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί νπζηαζηηθά νπνηνδήπνηε είδνο θαπζίκνπ (βελδίλε, 
θπζηθφ αέξην, πδξνγφλν, πξνπάλην θαη Diesel). 
 
 

 
 

Δηθόλα 2.13: Κηλεηήξαο RadMax. 
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 «Πηζηεχνπκε φηη έρνπκε κηα ζαπκάζηα ιχζε ζηελ ελεξγεηαθή θξίζε. Οη κεραλέο 
καο κπνξνχλ λα παξαγάγνπλ ηξεηο θνξέο ηελ ηππνδχλακε πνπ παξάγεη κηα κεραλή 
πνπ έρεη ην δηπιάζην βάξνο απφ ηελ RadMax», ιέεη ε εηαηξεία REGI U.S.. Ο 
Πξφεδξνο ηεο νλφκαηη John Robertson ζπκπιεξψλεη. «Ο ζρεδηαζκφο ηεο RadMax™ 
δελ ηελ θαζηζηά  κφλν νηθνλνκηθφηεξε ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ απφ ηνπο 
ζεκεξηλνχο θηλεηήξεο, αιιά θαη νηθνλνκηθφηεξε ζηελ θαηαζθεπή θαη ζηελ 
ζπληήξεζε.»  
 
 
2.3.2 Σξόπνο ιεηηνπξγίαο 
 

Δηζαγσγή: Σν κίγκα θαπζίκνπ-αέξα εηζέξρεηαη κέζσ ηεο ζπξίδαο εηζαγσγήο 
(intake) κέζα ζε έλα «δηακέξηζκα» πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ δχν πηεξπγίσλ, ηνπ 
ζηξνθέα θαη ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ ηνπ ζηάηε. Καζψο ινηπφλ ην δηακέξηζκα απηφ 
πεξλάεη απφ ηελ ζπξίδα εηζαγσγήο, ην έθθεληξν ζεκείν ηνπ ζηάηε πξνθαιεί αχμεζε 
ηνπ φγθνπ ηνπ δηακεξίζκαηνο φπνπ πξνθαιείηαη ππνπίεζε. Η ππνπίεζε ινηπφλ απηή 
αλαγθάδεη ην κίγκα λα εηζέιζεη ηνπ δηακεξίζκαηνο 

΢πκπίεζε: Καζψο ην κίγκα θαπζίκνπ-αέξα πεξλάεη θαηά κήθνο ησλ έθθεληξσλ 
ηνπ ζηάηε ν φγθνο αλάκεζα ζηα δχν πηεξχγηα ειαηηψλεηαη, πξνθαιψληαο ηε 
ζπκπίεζε ηνπ κίγκαηνο. 

Δθηφλσζε: Κάησ απφ ηελ αξθεηά πςειή ζπκπίεζε (Diesel) είηε απφ ζπηλζήξα 
(Otto), ην ζπκπηεζκέλν κίγκα αλαθιέγεηαη. Μεηά ηελ έθξεμε ηα θαπζαέξηα 
δηαζηέιινληαη θαη αλαγθάδνπλ ηνλ ξφηνξα λα θηλεζεί. 

Δμάηκηζε: Σα θαπζαέξηα εμέξρνληαη ηνπ δηακεξίζκαηνο απφ ηελ ζπξίδα 
εμαγσγήο. Γηα κία αθφκε θνξά, ην πέξαζκα ηνπ ξφηνξα απφ έλα έθθεληξν ζεκείν ηνπ 
ζηάηε, πξνθαιεί κείσζε ηνπ φγθνπ ηνπ δηακεξίζκαηνο φπνπ απμάλεηαη ε πίεζε. 
Καζψο ινηπφλ ην δηακέξηζκα πεξλάεη απφ ηε ζπξίδα εμαγσγήο ηα θαπζαέξηα 
βξίζθνπλ δηέμνδν απφ απηήλ. 

 

 
 

Δηθόλα 2.14: Λεηηνπξγία θηλεηήξα RadMax. 
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Η ιεηηνπξγία απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζε φια ηα δηακεξίζκαηα θαη ζηηο δχν 
πιεπξέο ηνπ ζηξνθέα. Έρνπκε δειαδή εηθνζηηέζζεξηο θνξέο παξαγσγή έξγνπ αλά 
κία πεξηζηξνθή ηνπ ξφηνξα. Απηφ επηηξέπεη ζε απηφλ ηνλ πεξηζηξνθηθφ θηλεηήξα λα 
παξαγάγεη 1 HP αλά 0,45kg, ζε ζχγθξηζε κε ην 1HP αλά 3kg ελφο ζπκβαηηθνχ 
θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο. Δπίζεο πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν ξφηνξαο θαη ηα 
πηεξχγηα ζηε κεραλή RadMax αληηθαζηζηνχλ ηα 40 θηλνχκελα κέξε ζε έλαλ 
ζπκβαηηθφ θηλεηήξα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εκβφισλ, ηνπο θπιίλδξνπο θαη ηηο 
βαιβίδεο. 

Πνιινί φκσο είλαη απηνί πνπ πηζηεχνπλ φηη δελ ππάξρεη ηξφπνο λα ιηπαλζεί ν 
θηλεηήξαο απηφο ζσζηά φπσο επίζεο θαη λα δηαζθαιηζηεί ε ζηεγαλφηεηα ησλ 
επηκέξνπο δηακεξηζκάησλ. Ο ιφγνο είλαη φηη ν θηλεηήξαο απηφο δελ ππάξρεη αθφκα 
ζηελ επξεία αγνξά ψζηε λα δνθηκαζηεί ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο.   
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3. ΠΔΡΗ΢ΣΡΟΦΗΚΟ΢ ΔΜΒΟΛΟΦΟΡΟ΢ ΚΗΝΖΣΖΡΑ΢ ΚΑΗ 
 ΛΟΓΟΗ ΠΟΤ ΟΓΖΓΖ΢ΑΝ ΢ΣΖ ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΣΟΤ 

 
 
 
3.1 ΓΔΝΗΚΑ 
 

Ο πεξηζηξνθηθφο εκβνινθφξνο θηλεηήξαο ζρεδηάζηεθε γηα λα επηιχζεη 
πξνβιήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ ήδε ππαξρφλησλ θηλεηήξσλ. Βαζίδεηαη ζηελ 
αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ εκβνινθφξνπ παιηλδξνκηθνχ θηλεηήξα αμηνπνηψληαο φια ηα 
πιενλεθηήκαηά ηνπ έλαληη ηνπ πεξηζηξνθηθνχ θηλεηήξα Wankel. Έρεη φκσο δχν 
βαζηθέο θαηλνηνκίεο νη νπνίεο επηιχνπλ θαη φια ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ παιηλδξνκηθνχ 
θαζψο θαη ηνπ πεξηζηξνθηθνχ θηλεηήξα Wankel. Ο θηλεηήξαο απηφο έρεη 
αλαγλσξηζζεί κε ην ππ’ αξηζκφλ 1004306/2002 δίπισκα επξεζηηερλίαο φπνπ 
αλαθέξνληαη θαη θαηνρπξψλνληαη νη θαηλνηνκίεο ηνπ. Απηέο είλαη νη εμήο: 

 

 Μία εηδηθή κεηαηξνπή ηνπ παιηλδξνκηθνχ εκβνινθφξνπ θηλεηήξα ζε 
πεξηζηξνθηθφ, ψζηε λα απνθεπρζνχλ νη απψιεηεο ιφγσ ησλ δπλάκεσλ 
αδξαλείαο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ παιηλδξνκηθή θίλεζε ησλ 
εμαξηεκάησλ ηνπ. 

  

 Μία εηδηθή κεηαηξνπή ηνπ δίρξνλνπ εκβνινθφξνπ βελδηλνθηλεηήξα, ψζηε ην 
ιηπαληηθφ λα κελ αλακηγλχεηαη κε ην θαχζηκν κίγκα κε απνηέιεζκα λα θαίγεηαη, 
παξάγνληαο απμεκέλνπο ξχπνπο. 

 
Οη θαηλνηνκίεο απηέο πεξηγξάθνληαη θαη αλαιχνληαη παξαθάησ θαζψο 

παξνπζηάδνληαη νη επηιχζεηο ησλ πξνβιεκάησλ ησλ θηλεηήξσλ πνπ γλσξίδνπκε θαη 
ρξεζηκνπνηνχκε κέρξη ζήκεξα. 

 
 
 

3.2 ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΣΧΝ ΚΗΝΖΣΖΡΧΝ ΠΟΤ ΓΝΧΡΗΕΟΤΜΔ ΢ΖΜΔΡΑ 

 
Παξαηεξψληαο ηνπο πεξηζηξνθηθνχο θηλεηήξεο θαη ζπγθξίλνληάο ηνπο κε ηνπο 

εκβνινθφξνπο παιηλδξνκηθνχο θηλεηήξεο δηαπηζηψλνληαη δηάθνξα πιενλεθηήκαηα 
θαζψο θαη κεηνλεθηήκαηα.  

 

 Σα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηνπ πεξηζηξνθηθνχ θηλεηήξα Wankel είλαη: 
 

- Υακειφηεξε αμηνπηζηία ιεηηνπξγίαο ιφγσ ηεο κε ζσζηήο ιίπαλζεο ησλ 
ηξηβφκελσλ κεξψλ ηνπ θηλεηήξα θαη ηδηαίηεξα θνληά ζηα ζεκεία πνπ 
γίλεηαη ε θαχζε φπνπ ππάξρνπλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο. ΢ε πεξηπηψζεηο 
ινηπφλ κεγάισλ θαηαπνλήζεσλ ηνπ θηλεηήξα ζπρλά παξνπζηάδνληαη 
δεκηέο.  
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- Πεξηζζφηεξνη ξχπνη ιφγσ ηεο θαθήο ζηεγαλνπνίεζεο ηνπ ζαιάκνπ 

θαχζεσο θαη ηεο θαθήο δηαρείξηζεο ηνπ κίγκαηνο. 
 

- Τςειφηεξε θαηαλάισζε ιφγσ ρακειήο ζεξκνδπλακηθήο απφδνζεο πνπ 
νθείιεηαη ζην κεγάιν κήθνο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο ηνπ πεξηζηξνθηθνχ 
θηλεηήξα. Σν ζρήκα εμάιινπ ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο ζηνπο θηλεηήξεο 
Wankel δελ είλαη ηδαληθφ σο πξνο ηελ πιήξε εθκεηάιιεπζε ησλ 
πξνσζηηθψλ δπλάκεσλ ησλ θαπζαεξίσλ. 

 
- Μηθξφηεξε δηάξθεηα δσήο ιφγσ ησλ πξφσξσλ θζνξψλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη απφ ηελ θαθή ιίπαλζε ζε επαίζζεηα ζεκεία ηνπ 
θηλεηήξα. 

 
- Τςειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο ιφγσ ηεο ηδηνκνξθίαο θαηαζθεπήο, ηεο 

κεγάιεο αθξίβεηαο πνπ απαηηείηαη ζηε θαηαζθεπή ηνπ θαη ηεο κηθξήο 
γξακκήο παξαγσγήο.  

 

 Σα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηνπ παιηλδξνκηθνχ θηλεηήξα είλαη: 
 

- Πεξηζζφηεξα θηλνχκελα κέξε ηα νπνία ιφγσ ηξηβψλ θαηαλαιψλνπλ 
ελέξγεηα κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα. 

 
- Πνιχπινθε θαηαζθεπή κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα 

βιάβεο ελφο εθ ησλ εμαξηεκάησλ.  
 

- Μεγαιχηεξν βάξνο αλά κνλάδα παξαγφκελεο ηζρχνο. 
 

- Σν κεγαιχηεξν φκσο κεηνλέθηεκα ηνπ εκβνινθφξνπ θηλεηήξα έλαληη ελφο 
πεξηζηξνθηθνχ είλαη φηη πνιιά εμαξηήκαηα ηνπ θηλεηήξα θηλνχληαη 
παιηλδξνκηθά φπσο βαιβίδεο, σζηήξηα, δχγσζξα, σζηηθνί ξάβδνη θιπ. 
κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη δπλάκεηο αδξαλείαο ζηελ απφηνκε 
αιιαγή θαηεχζπλζεο θίλεζεο θαη ζπλεπψο δαπαλάηαη ελέξγεηα γηα ηελ 
απφζβεζε απηψλ ησλ δπλάκεσλ. Οη κεγαιχηεξεο φκσο δπλάκεηο 
αδξαλείαο δεκηνπξγνχληαη θαηά ηε ζηηγκή πνπ ηα έκβνια βξίζθνληαη ζην 
άλσ θαη θάησ λεθξφ ζεκείν φπνπ αθαξηαία πξέπεη λα αιιάμεη ε 
θαηεχζπλζε ηνπ εκβφινπ θαη κάιηζηα λα γίλεη εληειψο αληίζεηε. Αλ 
ζθεθηεί θαλείο φηη ζηε θάζε ζηξνθή ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα ε αιιαγή 
θαηεχζπλζεο ηνπ θάζε εκβφινπ γίλεηαη δχν θνξέο, ζηηο κεζαίεο ζηξνθέο 
ελφο ζπλεζηζκέλνπ βελδηλνθηλεηήξα (4000 rpm) ε αιιαγή θαηεχζπλζεο 
ηνπ θάζε εκβφινπ γίλεηαη 8000 θνξέο ην ιεπηφ. Δάλ ινηπφλ ν θηλεηήξαο 
είλαη ηεηξαθχιηλδξνο ζα έρνπκε 32.000 θνξέο ην θάζε ιεπηφ αιιαγή 
θαηεχζπλζεο εκβφινπ. Η ηαρχηεηα δε πνπ αλαπηχζζεη ην έκβνιν ζηε 
θάζε θίλεζή ηνπ ζε έλαλ κέζν βελδηλνθηλεηήξα πνπ έρεη δηαδξνκή 
εκβφινπ 100 mm θαη ιεηηνπξγεί κε 4000 rpm ππνινγίδεηαη ζε 48 km/h. 
Σν ελ ιφγσ έκβνιν ινηπφλ πξέπεη, έρνληαο απηή ηελ ηαρχηεηα λα ηε 
κεδελίζεη αθαξηαία θαη λα ηελ αλαπηχμεη μαλά δχν θνξέο ζηελ θάζε 
ζηξνθή ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. Γηα ηνλ ιφγν απηφλ γίλεηαη 
πξνζπάζεηα απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο θηλεηήξσλ λα ρξεζηκνπνηνχλ γηα 
ηελ θαηαζθεπή ηνπ εκβφινπ πνιχ ειαθξά θξάκαηα αινπκηλίνπ, δηάηξεην 
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πείξν θαη φζν γίλεηαη ειαθξφηεξν δησζηήξα ψζηε λα κεησζεί φζν ην 
δπλαηφλ ε κάδα ησλ εμαξηεκάησλ πνπ θηλνχληαη παιηλδξνκηθά.  Γελ είλαη 
ηπραίν φηη νη πνιχ κεγάινη θηλεηήξεο ησλ πινίσλ δελ κπνξνχλ λα 
αλαπηχμνπλ πεξηζζφηεξεο απφ 100 ζηξνθέο αλά ιεπηφ. 

 
΢ηελ πξνζπάζεηα λα επηλνεζεί έλαο θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ λα κελ 

έρεη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ πεξηζηξνθηθνχ Wankel αιιά νχηε θαη ηνπ παιηλδξνκηθνχ 
ζρεδηάζηεθε θαη θαηαζθεπάζηεθε ν πεξηζηξνθηθφο εκβνινθφξνο θηλεηήξαο. 
 
 
 
3.3 ΑΝΣΗΜΔΣΧΠΗ΢Ζ ΣΧΝ ΓΤΝΑΜΔΧΝ ΑΓΡΑΝΔΗΑ΢ 
 
 Έρνληαο ζαλ βάζε ηε ιεηηνπξγία ελφο θιαζηθνχ δίρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα ψζηε 
λα απνθεχγνληαη φια ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ ηεηξάρξνλνπ (πνιιά θηλνχκελα κέξε, 
πνιχπινθε θαηαζθεπή θαη βάξνο) επήιζε ε ζρεδίαζε ηνπ λένπ πεξηζηξνθηθνχ 
εκβνινθφξνπ θηλεηήξα. 
 
 

 
 

Δηθόλα 3.1: Λεηηνπξγία δίρξνλνπ θηλεηήξα θαζψο  
πεξηζηξέθεηαη ν ζηξνθαινθφξνο άμνλαο. 

 
 
 ΢ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θιαζηθνχ θηλεηήξα παξαηεξείηαη φηη ε παιηλδξνκηθή θίλεζε 
ηεο κάδαο ηνπ εκβφινπ, ησλ ειαηεξίσλ, ηνπ πείξνπ θαη κέξνπο ηνπ δησζηήξα 
δεκηνπξγνχλ φιεο απηέο ηηο ηεξάζηηεο δπλάκεηο ιφγσ αδξαλείαο ζε θάζε αιιαγή ηεο 
θαηεχζπλζεο ηεο θίλεζήο ηνπο. 
 Δπηλνήζεθε ινηπφλ έλαο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο φπνπ απμνκεηψλεηαη ν ρψξνο 
θαχζεσο, πξάγκα απαξαίηεην γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ νπνπδήπνηε θηλεηήξα, ρσξίο λα 
παξνπζηάδνληαη δπλάκεηο αδξαλείαο δηφηη απινχζηαηα ηα θηλνχκελα κέξε 
αθνινπζνχλ νκαιή πνξεία (θπθιηθή) ρσξίο αιιαγή θαηεχζπλζεο. Απηφ επηηπγράλεηαη 
εάλ θξαηεζεί ζηαζεξφο ν ζηξνθαινθφξνο άμνλαο θαη πεξηζηξαθεί ην κπινθ ηνπ 
θηλεηήξα. 
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Δηθόλα 3.2: Μεηαηξνπή παιηλδξνκηθνχ θηλεηήξα ζε πεξηζηξνθηθφ θαζψο κέλεη 

ζηαζεξφο ν ζηξνθαινθφξνο άμνλαο θαη πεξηζηξέθεηαη ην ζψκα ηνπ θηλεηήξα. 
 
 

΢ηελ εηθφλα 3.3 ινηπφλ απεηθνλίδεηαη: 
 

 Αξηζηεξά ηελ νκαιή θπθιηθή πνξεία ηνπ θπιίλδξνπ. 
 

 ΢ην κέζνλ ηελ νκαιή θπθιηθή πνξεία ηνπ εκβφινπ καδί κε ηα ειαηήξηα, ηνλ 
πείξν θαη ηνλ δησζηήξα. 

 

 Γεμηά ηελ νκαιή θπθιηθή πνξεία ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ παξαπάλσ φπνπ 
θαίλεηαη θαη ε απμνκείσζε ηνπ ρψξνπ θαχζεσο. 

 
 

 
 

Δηθόλα 3.3: Αλαιπηηθά ε νκαιή θπθιηθή πνξεία πνπ αθνινπζνχλ 
ηα θηλνχκελα κέξε ηνπ θηλεηήξα κε ζηαζεξφ ην ζηξνθαινθφξν άμνλα. 

 
 

΢πγθξίλνληαο ηνλ παξαπάλσ ηξφπν ιεηηνπξγίαο κε απηφλ ηνπ πεξηζηξνθηθνχ 
θηλεηήξα Wankel, επεηδή βαζίδεηαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ εκβνινθφξνπ, θαη 
ππνινγίδνληαο ηελ εμέιημε ησλ δίρξνλσλ θηλεηήξσλ πνπ έρεη αλαθεξζεί ζε 
πξνεγνχκελν θεθάιαην παξαηεξείηαη φηη: 

 

 Δπηηπγράλεηαη ρακειφηεξε θαηαλάισζε ηνπ θηλεηήξα απηνχ απφ ηνλ 
πεξηζηξνθηθφ Wankel ιφγσ κεγαιχηεξεο ζεξκνδπλακηθήο απφδνζεο. 

 



  39 

 

 Υακειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο ιφγσ αμηνπνίεζεο ηεο ήδε ππάξρνπζαο 
ηερλνγλσζίαο πάλσ ζηνπο ζπκβαηηθνχο θηλεηήξεο δηφηη ε πιεηνςεθία ησλ 
εμαξηεκάησλ ηνπ λένπ θηλεηήξα είλαη παξφκνηα. 

 

 Δπεηδή βαζίδεηαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ εκβνινθφξνπ, ε ζηεγαλνπνίεζε ηνπ 
ζαιάκνπ θαχζεο γίλεηαη κε ηα ειαηήξηα ηνπ εκβφινπ φπσο ζηνπο 
παξαδνζηαθνχο εκβνινθφξνπο θηλεηήξεο θαη έηζη απνθεχγεηαη ην θαηλφκελν 
ηεο θαθήο ζηεγαλνπνίεζεο πνπ παξαηεξείηαη ζηνπο θηλεηήξεο Wankel. 

 
Παξαθάησ κε ηελ πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ λένπ θηλεηήξα ζα απνδεηρζεί φηη 

μεπεξλάεη φια ηα κεηνλεθηήκαηα ηφζν ησλ παιηλδξνκηθψλ φζν θαη ησλ 
πεξηζηξνθηθψλ θηλεηήξσλ πνπ είλαη γλσζηνί κέρξη ζήκεξα. 
 
 
 
3.4 ΑΝΣΗΜΔΣΧΠΗ΢Ζ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΟ΢ ΑΤΞΖΜΔΝΧΝ ΡΤΠΧΝ 

 
΢ε πξνεγνχκελν θεθάιαην έρεη αλαθεξζεί ην βαζηθφ κεηνλέθηεκα ησλ δίρξνλσλ 

θηλεηήξσλ πνπ είλαη νη απμεκέλνη ξχπνη απφ ηελ θαχζε ηνπ ιηπαληηθνχ. Απηφ 
ζπκβαίλεη επεηδή ε ηξνθνδνζία κίγκαηνο γίλεηαη κέζσ ηνπ ζηξνθαινζαιάκνπ θαη 
αλαγθαζηηθά ην ιηπαληηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιίπαλζε ηνπ θηλεηήξα 
δηνρεηεχεηαη καδί κε ην κίγκα γηα λα ιηπάλεη φια ηα ηξηβφκελα κέξε ηνπ θηλεηήξα. 

΢ηελ πξνζπάζεηά λα μεπεξαζζεί ην θαηλφκελν απηφ άιιαμε ν ηξφπνο 
ηξνθνδνζίαο. Η ηξνθνδνζία κίγκαηνο πιένλ επηηπγράλεηαη κέζσ ελφο άιινπ 
θπιίλδξνπ, ηνπνζεηεκέλνπ ζε εθ δηακέηξνπ αληίζεηε δηάηαμε ηνπ νπνίνπ ην έκβνιν 
θηλείηαη ζε απφιπην ζπγρξνληζκφ κε ην έκβνιν ηνπ θπιίλδξνπ θαχζεο. Έηζη ν 
θαηλνχξηνο θχιηλδξνο (ηξνθνδνζίαο) ιεηηνπξγεί ζαλ αληιία αεξίσλ (αεξνζπκπηεζηήο) 
θαη παίξλεη ηνλ ξφιν πνπ είρε ν ζηξνθαινζάιακνο ζηε δηαδηθαζία ηεο ηξνθνδνζίαο 
ζηνπο δίρξνλνπο βελδηλνθηλεηήξεο. Έηζη ν ζηξνθαινζάιακνο, απνκνλσκέλνο πιένλ 
απφ ηελ πνξεία ηνπ κείγκαηνο, ρξεζηκνπνηείηαη θαλνληθά ζαλ ειαηνιεθάλε. Η δε 
ιίπαλζε ησλ ηξηβφκελσλ κεξψλ ηνπ θηλεηήξα γίλεηαη πιένλ φπσο ζηνπο θιαζηθνχο 
ηεηξάρξνλνπο θηλεηήξεο. 

 
΢ηελ εηθφλα 3.4 απεηθνλίδεηαη: 

 

 Αξηζηεξά ηε ιεηηνπξγία ελφο θιαζηθνχ δίρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα φπνπ ε 
ηξνθνδνζία ηνπ κίγκαηνο γίλεηαη δηα κέζνπ ηνπ ζηξνθαινζαιάκνπ ν νπνίνο 
ιεηηνπξγεί ζαλ αληιία θαζψο απμνκεηψλεηαη ν φγθνο ηνπ. Δδψ αλαγθαζηηθά ε 
ιίπαλζε γίλεηαη κε ηελ αλάκεημε ηνπ ιηπαληηθνχ ζην κίγκα κε απνηέιεζκα λα 
θαίγεηαη θαη λα δεκηνπξγεί πνιινχο ξχπνπο.  

 

 ΢ην κέζνλ ν λένο θηλεηήξαο φπνπ αληί λα ρξεζηκνπνηείηαη ν ζηξνθαινζάιακνο 
σο αληιία, ρξεζηκνπνηείηαη ν δεμηφο θχιηλδξνο (ηξνθνδνζίαο), ν νπνίνο 
ηξνθνδνηεί ηνλ αξηζηεξφ θχιηλδξν (θαχζεο), έρνληαο πάξεη πιένλ ηνλ ξφιν 
ηνπ ζηξνθαινζαιάκνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη δηφηη ην έκβνιν ηνπ θπιίλδξνπ 
ηξνθνδνζίαο θηλείηαη ζηελ ίδηα θαηεχζπλζε κε ην έκβνιν ηνπ θπιίλδξνπ 
θαχζεο ψζηε φηαλ ν φγθνο ηνπ θπιίλδξνπ θαχζεσο κεγαιψλεη, ν φγθνο ηνπ 
θπιίλδξνπ ηξνθνδνζίαο λα κηθξαίλεη θαη ην αληίζηξνθν, φπσο αθξηβψο γηλφηαλ 
κε ηνλ ζηξνθαινζάιακν ηνπ θιαζηθνχ δίρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα. Δδψ 
παξαηεξείηαη φηη ν ζηξνθαινζάιακνο, άζρεηνο πιένλ κε ηελ ηξνθνδνζία 
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ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά γηα ηε ιίπαλζε ηνπ θηλεηήξα φπσο ζηνπο 
ηεηξάρξνλνπο θηλεηήξεο. Δλλνείηαη φηη ζα ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ αληιία 
ιαδηνχ, θίιηξν ιαδηνχ θαη ζηα έκβνια ειαηήξην ιαδηνχ. Έηζη ην ιηπαληηθφ 
επεηδή δελ έξρεηαη ζε επαθή κε ην κίγκα, δελ θαίγεηαη κε απνηέιεζκα λα 
κεηψλνληαη νη ξχπνη.   

 

 Γεμηά κία εμέιημε ηνπ λένπ θηλεηήξα φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη έλα δηπιφ έκβνιν. 
Δπεηδή ζηνλ θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο δελ γίλεηαη θαχζε θαη νη δπλάκεηο πνπ 
εμαζθνχληαη ζε απηφ ην έκβνιν είλαη ζρεηηθά κηθξέο, απνθεχγεηαη ε 
ηνπνζέηεζε δεχηεξνπ δησζηήξα γηα ην έκβνιν ηξνθνδνζίαο. Με απηφλ ηνλ 
ηξφπν κεηψλνληαη ζεκαληηθά νη ηξηβέο θαζψο θαη ην βάξνο ηνπ θηλεηήξα. 

 
 

 
 

Δηθόλα 3.4: Γίρξνλνο θηλεηήξαο κε ηξνθνδνζία θαπζίκνπ κέζσ δεχηεξνπ θπιίλδξνπ 
θαη ιίπαλζε κε πίεζε ιαδηνχ. 

 
 
 
3.5 ΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟ΢ ΣΧΝ ΚΑΗΝΟΣΟΜΗΧΝ  
 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν θαηλνηνκηψλ πνπ πξναλαθέξακε απνηειεί ζηελ 
πξαγκαηηθφηεηα ηνλ πεξηζηξνθηθφ εκβνινθφξν θηλεηήξα πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 
3.5. 

Βγαίλεη ινηπφλ ην ζπκπέξαζκα φηη ν λένο θηλεηήξαο είλαη απαιιαγκέλνο πιένλ 
απφ φια ηα κεηνλεθηήκαηα ηφζν ησλ πεξηζηξνθηθψλ, φζν θαη ησλ παιηλδξνκηθψλ 
θηλεηήξσλ πνπ γλσξίδακε κέρξη ζήκεξα. Δπηπιένλ φκσο ν λένο θηλεηήξαο ιφγσ ηνπ 
ζρήκαηφο ηνπ θαη ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ έρεη αθφκε ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 
 

 Πνιχ νκαιή ιεηηνπξγία ρσξίο θξαδαζκνχο. Απηφ επηηπγράλεηαη ιφγσ ηεο 
νκαιήο θπθιηθήο πνξείαο ησλ εμαξηεκάησλ ρσξίο δπλάκεηο αδξαλείαο θαη 
ηαιαληψζεηο. Δλλνείηαη βέβαηα πσο φια ηα θηλνχκελα εμαξηήκαηα είλαη 
δπγνζηαζκηζκέλα. 

 

 Δχθνιε θαη κε κηθξφ θφζηνο θαηαζθεπή, ιφγσ ηεο απιφηεηαο θαη ησλ ιίγσλ 
εμαξηεκάησλ. Όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη, ν θηλεηήξαο είλαη βαζηζκέλνο ζηε 
ιεηηνπξγία ηνπ δίρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα ν νπνίνο απφ ηε θχζε ηνπ έρεη ην 
πιενλέθηεκα ηνπ κηθξνχ θφζηνπο θαηαζθεπήο. 

 

 Πνιχ ειαθξχο θηλεηήξαο θαηαζθεπαζκέλνο εμ νινθιήξνπ απφ ειαθξά 
θξάκαηα. Δάλ εμαηξεζεί ν ζηξνθαινθφξνο άμνλαο, νη δησζηήξεο θαη ηα ρηηψληα 
ησλ θπιίλδξσλ, ηα ππφινηπα εμαξηήκαηα ηνπ θηλεηήξα (ζηξνθαινζάιακνο, 
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θχιηλδξνη, θπιηλδξνθεθαιέο, έκβνια θιπ.) θαηαζθεπάδνληαη απφ ειαθξά 
θξάκαηα αινπκηλίνπ. Δπίζεο δελ είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ζθνλδχινπ δηφηη 
ηνλ αληηθαζηζηά ε κάδα ηνπ block ησλ θπιίλδξσλ ην νπνίν πεξηζηξέθεηαη. Έηζη 
επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ βάξνπο ηνπ θηλεηήξα θαη κεγαιχηεξνο 
βαζκφο απφδνζεο ηζρχνο αλά κνλάδα βάξνπο. 
 
 

 
 

Δηθόλα 3.5: Πεξηζηξνθηθφο εκβνινθφξνο θηλεηήξαο κε θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο  
ζε πξφνςε θαη πιάγηα φςε. 

 
 

 Μεγαιχηεξε απφδνζε γηα ηνπο εμήο ιφγνπο: 

 
o Γελ ππάξρνπλ δπλάκεηο αδξαλείαο, πνπ κεηαθξάδνληαη ζε απψιεηεο, 

δηφηη δελ ππάξρεη πνπζελά παιηλδξνκηθή θίλεζε. Γελ ππάξρνπλ 

θηλνχκελα κέξε θαη εμαξηήκαηα, ηα νπνία πξνθαινχλ αδξάλεηεο θαη 

ηξηβέο θαζψο θαη αληηζηάζεηο, φπσο π.ρ. ηα ειαηήξηα ησλ βαιβίδσλ, ηα 

σζηήξηα θ.ιπ. 

 
o Δπηηπγράλεηαη θαιχηεξε απφπιπζε ησλ θαπζαεξίσλ ζην ζάιακν 

θαχζεο. Με ηελ βνήζεηα ηεο θπγνθέληξνπ δχλακεο έρνπκε θαιχηεξε 

απφπιπζε ιφγσ ηεο δηαθνξάο ηνπ εηδηθνχ βάξνπο κεηαμχ ησλ ζεξκψλ 

θαπζαεξίσλ θαη ηνπ ςπρξνχ κίγκαηνο (βελδηλνθηλεηήξαο), ή ηνπ αέξα 

εηζαγσγήο (πεηξειαηνθηλεηήξαο). Σελ ψξα πνπ ηα ζεξκά θαπζαέξηα κεηά 

ηελ θαχζε βξίζθνληαη κέζα ζηνλ θχιηλδξν, εθηνπίδνληαη απφ ην 

εηζεξρφκελν κίγκα ή αέξα θαη πξνσζνχληαη πξνο ην θέληξν ηνπ θχθινπ 

πνπ ζρεκαηίδεη ε πεξηζηξνθή ηνπ θηλεηήξα. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ιφγσ 
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ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο ηα κφξηα ησλ θαπζαεξίσλ είλαη αξαηφηεξα θαη 

θαηά ζπλέπεηα ειαθξχηεξα απφ ην εηζεξρφκελν ςπρξφηεξν κίγκα ή αέξα 

ην νπνίν θαηαιακβάλεη ην εμσηεξηθφ κέξνο ηνπ θχθινπ σζνχκελν απφ ηε 

θπγφθεληξν δχλακε. Γίλεηαη δειαδή δηαρσξηζκφο, κε απνηέιεζκα ηα 

δεζηά θαπζαέξηα λα πεγαίλνπλ πξνο ην θέληξν ηνπ θχθινπ (ζην θάησ 

κέξνο ηνπ θπιίλδξνπ), φπνπ επξίζθεηαη ε ζπξίδα εμαγσγήο, ελψ ην θξχν 

κίγκα ή ν αέξαο εηζαγσγήο ζπζζσξεχεηαη ζην έμσ κέξνο ηνπ θχθινπ 

(ζην πάλσ κέξνο ηνπ θπιίλδξνπ, δειαδή ζηνλ ρψξν θαχζεο). 

Με ηνλ δηαρσξηζκφ απηφλ επηηπγράλεηαη ε εμαγσγή κφλν ησλ 

θαπζαεξίσλ πνπ είλαη ζεξκά θαη φρη ηνπ ςπρξνχ κίγκαηνο ην νπνίν 

παξακέλεη κέζα ζηνλ θχιηλδξν θαη κάιηζηα ζην ρψξν θαχζεο ζε επαθή 

κε ηνλ αλαθιεθηήξα. 

 
o Κηλεηήξαο πνπ κπνξεί λα αλαπηχμεη πεξηζζφηεξεο ζηξνθέο ιφγσ 

έιιεηςεο ησλ δπλάκεσλ αδξαλείαο, αθνχ δελ ππάξρνπλ παιηλδξνκηθέο 
θηλήζεηο. Ιδηαίηεξα φηαλ πξφθεηηαη γηα πεηξειαηνθηλεηήξα, φπνπ θαηά 
θαλφλα νη δηαδξνκέο ησλ εκβφισλ απαηηείηαη λα είλαη κεγαιχηεξεο απφ 
απηέο ελφο αληίζηνηρνπ βελδηλνθηλεηήξα. Απηφ ζπκβαίλεη  γηα λα 
επηηπγράλεηαη πςειή ζπκπίεζε γηα ηελ απηαλάθιεμε ηνπ κίγκαηνο. Καηά 
ζπλέπεηα εάλ νη δχν απηνί θηλεηήξεο ιεηηνπξγνχλ ζηηο ίδηεο ζηξνθέο αλά 
ιεπηφ, πξέπεη ζηνλ ίδην ρξφλν ην έκβνιν ηνπ πεηξειαηνθηλεηήξα λα 
δηαλχζεη κεγαιχηεξε απφζηαζε.  

΢πκπεξαζκαηηθά ε ηαρχηεηα ησλ εκβφισλ ηνπ πεηξειαηνθηλεηήξα 
είλαη πνιχ κεγαιχηεξε. Τπνινγίδνληαο φηη ζηνλ παιηλδξνκηθφ θηλεηήξα 
απηή ε ηαρχηεηα ηνπ εκβφινπ πξέπεη λα κεδελίδεηαη ζηα λεθξά ζεκεία θαη 
λα αλαπηχζζεηαη μαλά ρηιηάδεο θνξέο αλά ιεπηφ θαηαιαβαίλνπκε φηη 
δαπαλψληαη ζεκαληηθά πνζά ελέξγεηαο. ΢ηνλ πεξηζηξνθηθφ εκβνινθφξν 
θηλεηήξα φκσο δελ παξνπζηάδεηαη απηφ ην πξφβιεκα κε απνηέιεζκα λα 
έρνπκε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγήζεη ζε πνιχ πεξηζζφηεξεο ζηξνθέο 
ρσξίο ηηο απψιεηεο απφ ηηο δπλάκεηο αδξαλείαο. Με ηελ αχμεζε ησλ 
ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο φκσο επηηπγράλεηαη επηπιένλ θαη αχμεζε ηεο 
παξαγφκελεο ηζρχνο δηφηη ζηνλ ίδην ρξφλν έρνπκε πεξηζζφηεξεο 
εθξήμεηο. 

 

 Πνιχ κηθξφηεξε εθπνκπή ξχπσλ πνπ επηηπγράλεηαη γηα ηνπο εμήο ιφγνπο: 

 
o Αλσηέξσ έγηλε αλαθνξά ζηελ θαιχηεξε απφπιπζε ησλ θαπζαεξίσλ ζηνλ 

θχιηλδξν θαχζεο  πνπ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο δηαθνξάο ηνπ εηδηθνχ βάξνπο 
κεηαμχ ησλ ζεξκψλ θαπζαεξίσλ θαη ηνπ ςπρξνχ κίγκαηνο. Απηφ έρεη ζαλ 
απνηέιεζκα λα έρνπκε πνιχ θαιχηεξε θαχζε θαη ζπλεπψο ιηγφηεξνπο 
ξχπνπο.  

 
o Όπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ ζηνλ λέν θηλεηήξα ν ζηξνθαινζάιακνο 

δελ εκπιέθεηαη ζηε δηαδηθαζία ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπ θπιίλδξνπ θαχζεο 
θαη γηα απηφλ ηνλ ζθνπφ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο επηπιένλ θχιηλδξνο 
(ηξνθνδνζίαο). Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ν ζηξνθαινζάιακνο λα 
ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά γηα ηε ιίπαλζε ηνπ θηλεηήξα. Σν δε κίγκα, 
επεηδή δελ πεξλάεη πηα απφ ην ζηξνθαινζάιακν.  δελ έξρεηαη ζε επαθή 
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κε ην ιηπαληηθφ θαη έηζη έρνπκε θαχζε κφλν ηνπ κίγκαηνο αέξα-θαπζίκνπ 
θαη φρη ηνπ ιηπαληηθνχ. 

 
o Λφγσ ηεο κεγαιχηεξεο απφδνζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θηλεηήξα γηα 

ιφγνπο πνπ έρνπλ πξναλαθεξζεί, γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί έλα 
ζπγθεθξηκέλν έξγν, ρξεηάδεηαη λα θαηαλαισζεί πνιχ ιηγφηεξν θαχζηκν.  

 

 Γπλαηφηεηα αιιαγήο ηεο θνξάο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα. Όινη νη δίρξνλνη 
θηλεηήξεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη ζε αληίζεηε θνξά 
πεξηζηξνθήο. Απηφ γίλεηαη δηφηη εάλ παξαηεξήζεη θαλείο έλα ζπκβαηηθφ 
δίρξνλν θηλεηήξα, ε ζεηξά ηνπ θχθινπ ιεηηνπξγίαο δελ αιιάδεη φηαλ 
πεξηζηξαθεί αληίζεηα. ΢ηνλ ηεηξάρξνλν θηλεηήξα απηφ δελ κπνξεί λα ζπκβεί 
δηφηη ηε ζεηξά ηνπ θχθινπ ιεηηνπξγίαο ηελ θαζνξίδεη ν εθθεληξνθφξνο άμνλαο, 
ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε ζεηξά κε ηελ νπνία αλνίγνπλ θαη θιείλνπλ νη 
βαιβίδεο.  

Παξαηεξείηαη δειαδή φηη θαζψο ην έκβνιν θαηεβαίλεη παξακέλεη αλνηρηή ε 
βαιβίδα εηζαγσγήο ελψ αλ πεξηζηξαθεί αλάπνδα ε βαιβίδα εηζαγσγήο ζα 
παξακέλεη αλνηρηή θαζψο ην έκβνιν ζα αλεβαίλεη. Ο πεξηζηξνθηθφο 
εκβνινθφξνο θηλεηήξαο φκσο επεηδή βαζίδεηαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ δίρξνλνπ 
θηλεηήξα, έρεη ηε δπλαηφηεηα θαη ην πιενλέθηεκα λα ιεηηνπξγεί δεμηφζηξνθα ή 
αξηζηεξφζηξνθα θαη λα αιιάδεη ε θνξά πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα φηαλ απηφ 
απαηηείηαη. 

 

 Γπλαηφηεηα θαηαζθεπήο απηνχ ηνπ ηχπνπ θηλεηήξα ζε κεγάιε πνηθηιία 
κεγέζνπο θαη αξηζκνχ θπιίλδξσλ. Ο πεξηζηξνθηθφο εκβνινθφξνο θηλεηήξαο 
αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θαη ηε ρξήζε γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη είλαη δπλαηφλ 
λα θαηαζθεπαζηεί κε πνιινχο θπιίλδξνπο, πάληα φκσο ζε δεχγε (θχιηλδξνο 
θαχζεο – θχιηλδξνο ηξνθνδνζίαο). Απηφ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε 
αζηεξνεηδή δηάηαμε θαζψο θαη ζε δηάηαμε ηχπνπ boxer. 

 

 Γπλαηφηεηα εθαξκνγήο ζην ζπγθεθξηκέλν θηλεηήξα φισλ ησλ θαηλνηνκηψλ ηεο 
λέαο ηερλνινγίαο. ΢ηελ επνρή καο, κε ηε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο έρνπλ γίλεη 
πνιιέο θαηλνηνκίεο, ηφζν ζην ζχζηεκα έλαπζεο (καληαηφ, πιαηίλεο, 
ειεθηξνληθή αλάθιεμε) φζν θαη ζην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο (εμαεξησηήο, 
ζχζηεκα ςεθαζκνχ, ζχζηεκα άκεζνπ ςεθαζκνχ). ΢ηνλ πεξηζηξνθηθφ 
εκβνινθφξν θηλεηήξα κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ φιεο νη παξαπάλσ 
ηερλνινγηθέο θαηλνηνκίεο πνπ απαηηνχληαη πιένλ θαη γηα πεξηβαιινληηθνχο 
ιφγνπο αιιά θαη γηα ιφγνπο αχμεζεο ηεο απφδνζεο ησλ θηλεηήξσλ κε 
κεησκέλε θαηαλάισζε θαπζίκνπ.      

 

 Γπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ζε νπνηαδήπνηε θιίζε. Όπσο είλαη 
γλσζηφ, νη δίρξνλνη θηλεηήξεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε 
νπνηαδήπνηε θιίζε. Τπάξρνπλ αληίζηνηρα παξαδείγκαηα ζηα αιπζνπξίνλα, 
ζηα ρνξηνθνπηηθά κεραλήκαηα θιπ.. Σε δπλαηφηεηα απηή ηελ έρνπλ νη 
δίρξνλνη βελδηλνθηλεηήξεο ιφγσ ηνπ ηξφπνπ ιίπαλζήο ηνπο.  

΢ε απηνχο ηνπο θηλεηήξεο δελ ππάξρεη ειαηνιεθάλε θαη ην ιηπαληηθφ 
αλακεηγλχεηαη ζην θαχζηκν κίγκα γηα λα ιηπάλεη έηζη ηηο ηξηβφκελεο επηθάλεηεο 
θαη ηειηθά λα θαεί καδί κε ην θαχζηκν. ΢ηνλ πεξηζηξνθηθφ εκβνινθφξν 
θηλεηήξα φκσο φπνπ ε ιίπαλζε γίλεηαη φπσο ζηνπο ηεηξάρξνλνπο θηλεηήξεο 
ρξεζηκνπνηείηαη ν ηξφπνο απνρέηεπζεο ηνπ ιηπαληηθνχ κε μεξφ θάξηεξ. 
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Κηλεηήξεο κε μεξφ θάξηεξ ζπλαληάκε ζε αγσληζηηθά απηνθίλεηα, αζηεξνεηδείο 
θηλεηήξεο αεξνζθαθψλ θιπ. Ο ηξφπνο απνρέηεπζεο ηνπ ιηπαληηθνχ κε μεξφ 
θάξηεξ ζηνλ πεξηζηξνθηθφ εκβνινθφξν θηλεηήξα είλαη απαξαίηεηνο δηφηη ν 
ζηξνθαινζάιακνο πεξηζηξέθεηαη θαη δελ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 
ειαηνιεθάλε. Παξαθάησ ζα πεξηγξαθεί πσο αθξηβψο επηηπγράλεηαη ε 
ιεηηνπξγία ηνπ μεξνχ θάξηεξ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν θηλεηήξα.  
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4. ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΠΔΡΗ΢ΣΡΟΦΗΚΟΤ ΔΜΒΟΛΟΦΟΡΟΤ 
ΚΗΝΖΣΖΡΑ Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ΢ ΚΑΤ΢Ζ΢ ΜΔ ΢ΤΜΠΗΔ΢ΣΖ 

ΣΡΟΦΟΓΟ΢ΗΑ΢ ΓΗΑ ΚΑΘΔ ΚΤΛΗΝΓΡΟ 
 
 
 
4.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

΢ην πξνεγνχκελν θεθάιαην αλαθέξζεθαλ νη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ήηαλ 
ρξήζηκν λα ζρεδηαζηεί ν πεξηζηξνθηθφο εκβνινθφξνο θηλεηήξαο. Αλαθέξζεθαλ 
αλαιπηηθά ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ θηλεηήξα απηνχ έλαληη ησλ ήδε γλσζηψλ 
παιηλδξνκηθψλ θαη πεξηζηξνθηθψλ θηλεηήξσλ. Πεξηγξάθζεθε κε πνην ηξφπν, έρνληαο 
σο βάζε ηελ επηηπρή θαη επί ρξφληα δνθηκαζκέλε ιεηηνπξγία ηνπ παιηλδξνκηθνχ 
θηλεηήξα, κεηαηξάπεθε ε παιηλδξνκηθή ιεηηνπξγία ζε πεξηζηξνθηθή. Έηζη έρνληαο σο 
γλψκνλα ηα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ εκβνινθφξνπ θηλεηήξα έλαληη ηνπ Wankel 
(ηδηαίηεξα φζνλ αθνξά ηε ζηεγαλνπνίεζε ηνπ ρψξνπ θαχζεσο θαη ηε ζσζηή 
ιίπαλζε), δεκηνπξγήζεθε έλαο θηλεηήξαο ν νπνίνο μεπεξλάεη ηα κεηνλεθηήκαηα ηφζν 
ηνπ παιηλδξνκηθνχ φζν θαη ηνπ πεξηζηξνθηθνχ Wankel. Δπηπιένλ, επεηδή ν λένο 
θηλεηήξαο βαζίδεηαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ δίρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα, ζπγθεληξψλεη φια 
ηα πιενλεθηήκαηά ηνπ έλαληη ηνπ ηεηξάρξνλνπ. Με ηε ηξνπνπνίεζε ηνπ ηξφπνπ 
δηαρεηξίζεσο ηνπ κίγκαηνο θαη ηεο ιίπαλζεο ηνπ δίρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα πνπ 
πεξηγξάθζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, θαίλεηαη θαζαξά πσο μεπεξάζηεθαλ ηα 
κεηνλεθηήκαηα ηνπ δίρξνλνπ φζνλ αθνξά ηε ζσζηή ιίπαλζή ηνπ θαη ηνλ πεξηνξηζκφ 
ησλ ξχπσλ απφ ηελ θαχζε ηνπ ιηπαληηθνχ. ΢πκπεξαζκαηηθά ινηπφλ, ν λένο 
θηλεηήξαο ζπγθεληξψλεη φια ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ήδε γλσζηψλ θηλεηήξσλ θαη είλαη 
απαιιαγκέλνο απφ φια ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπο.  

΢ην θεθάιαην απηφ ζα πεξηγξαθζεί αλαιπηηθά ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ελφο 
πεξηζηξνθηθνχ εκβνινθφξνπ βελδηλνθηλεηήξα  θαζψο θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ 
επηκέξνπο ζπζηεκάησλ ηνπ θηλεηήξα (ζχζηεκα ιίπαλζεο, ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο, 
ζχζηεκα ςχμεο, ζχζηεκα έλαπζεο, ζχζηεκα απαγσγήο θαπζαεξίσλ θιπ.).  

Μεηέπεηηα ζα πεξηγξαθζεί ν ηξφπνο πνπ θαηαζθεπάζηεθε ν πξψηνο 
πεξηζηξνθηθφο εκβνινθφξνο θηλεηήξαο ν νπνίνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε θάπνηεο 
παξαιιαγέο. Απηέο έγηλαλ ιφγσ θαηαζθεπαζηηθψλ δπζθνιηψλ φπνπ κε ηα πεληρξά 
κέζα ελφο απινχ κεραλνπξγείνπ ήηαλ αδχλαηνλ λα θαηαζθεπαζηνχλ εηδηθά 
εμαξηήκαηα πνπ απαηηνχλην, φπσο γηα παξάδεηγκα ν δησζηήξαο, ν θεληξηθφο άμνλαο 
ηνπ θηλεηήξα, ην εηδηθφ έκβνιν θιπ. Έηζη ε θαηαζθεπή έγηλε ρξεζηκνπνηψληαο 
δηάθνξα εμαξηήκαηα παιηλδξνκηθψλ θηλεηήξσλ ηα νπνία ηξνπνπνηήζεθαλ 
θαηάιιεια θαη πξνζαξκφζηεθαλ γηα ηηο αλάγθεο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ πξφηππνπ 
απηνχ θηλεηήξα. 
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4.2 ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΠΔΡΗ΢ΣΡΟΦΗΚΟΤ ΔΜΒΟΛΟΦΟΡΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ  
 

΢ε θάζε πεξηζηξνθηθφ θηλεηήξα δχν είλαη ηα βαζηθά κέξε πνπ ηνλ απαξηίδνπλ. Ο 
ζηάηεο ν νπνίνο είλαη ζηαζεξφο θαη θέξεη ηα εμαξηήκαηα ηνπ θηλεηήξα πνπ δελ 
θηλνχληαη θαη ν ξφηνξαο ν νπνίνο απαξηίδεηαη απφ φια ηα πεξηζηξεθφκελα κέξε ηνπ 
θηλεηήξα πνπ θηλνχληαη κε θέληξν ηνλ βαζηθφ άμνλα απηνχ. 

΢ηνλ πεξηζηξνθηθφ εκβνινθφξν θηλεηήξα ππάξρεη κελ έλαο ζηάηεο αιιά δχν 
ξφηνξεο νη νπνίνη πεξηζηξέθνληαη κε δηαθνξεηηθά θέληξα θαη ν έλαο κέζα ζηνλ άιινλ. 

΢ηνλ πεξηζηξνθηθφ εκβνινθφξν θηλεηήξα ν ζηάηεο πεξηιακβάλεη έλα δηάηξεην 
θέιπθνο ην νπνίν εμσηεξηθά θέξεη θαη ηηο βάζεηο ζηήξημεο ηνπ θηλεηήξα ελψ 
εζσηεξηθά εδξάδεηαη ν θεληξηθφο άμνλαο ηνπ θηλεηήξα πάλσ ζηνλ νπνίν 
πεξηζηξέθνληαη νη δχν ξφηνξεο. Απηνί πεξηιακβάλνπλ φια ηα εμαξηήκαηα ηνπ 
θηλεηήξα ηα νπνία ζηελ νπζία πεξηζηξέθνληαη ζηεξηδφκελα ζηνλ θεληξηθφ άμνλα. Ο 
θεληξηθφο άμνλαο έρεη ηε κνξθή ζηξνθαινθφξνπ άμνλα θιαζηθνχ παιηλδξνκηθνχ 
θηλεηήξα ν νπνίνο φκσο δελ πεξηζηξέθεηαη θαη θέξεη ηξία θνκβία. Σα δχν θνκβία 
έρνπλ ζαλ θέληξν ηελ ίδηα αμνληθή γξακκή θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ έδξαζε ηνπ 
εμσηεξηθνχ ξφηνξα. Σν ηξίην θνκβίν δελ βξίζθεηαη ζηελ ίδηα αμνληθή γξακκή ησλ δχν 
πξνεγνπκέλσλ θαη πξνζθέξεη έδξαζε ζηνλ εζσηεξηθφ ξφηνξα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 
ν εζσηεξηθφο ξφηνξαο πεξηζηξέθεηαη κε δηαθνξεηηθφ θέληξν απφ ηνλ εμσηεξηθφ. Απηφ 
δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηηο πεξηθέξεηεο ησλ λνεηψλ θχθισλ πνπ δεκηνπξγνχλ νη δχν 
ξφηνξεο, ζε θάπνην ζεκείν λα πιεζηάδνπλ θαη ζε θάπνην άιιν λα έρνπλ ηελ κέγηζηε 
απφζηαζε πνπ κπνξνχλ λα έρνπλ κεηαμχ ηνπο.  

 
  

 
 

Δηθόλα 4.1: Δκθάληζε ηεο εζσηεξηθήο (πξάζηλν ρξψκα) θαη εμσηεξηθήο (θφθθηλν 

ρξψκα) θπθιηθήο πνξείαο πνπ αθνινπζνχλ νη δχν ξφηνξεο. 
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΢ηελ εηθφλα 4.1 θαίλεηαη θαζαξά ην θέληξν θαη ν λνεηφο θχθινο πνπ ζρεκαηίδεη ν 
εζσηεξηθφο ξφηνξαο κε πξάζηλν ρξψκα, ελψ παξάιιεια θαίλεηαη ην θέληξν θαη ν 
λνεηφο θχθινο πνπ ζρεκαηίδεη ν εμσηεξηθφο ξφηνξαο κε θφθθηλν ρξψκα. Γηαθξίλεηαη 
επίζεο πσο νη πεξηθέξεηεο ησλ δχν θχθισλ ζην επάλσ κέξνο πιεζηάδνπλ ελψ ζην 
θάησ κέξνο έρνπλ ηε κέγηζηε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. 
 
 
 
4.3 ΣΑ ΒΑ΢ΗΚΑ ΜΔΡΖ ΔΝΟ΢ ΠΔΡΗ΢ΣΡΟΦΗΚΟΤ ΔΜΒΟΛΟΦΟΡΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 
 
 
4.3.1 Σν θέιπθνο (΢ηάηεο) 
 

Σν θέιπθνο ηνπ πεξηζηξνθηθνχ εκβνινθφξνπ θηλεηήξα έρεη ζαλ ζθνπφ λα 
εδξάδεη ζηαζεξά ηνλ θεληξηθφ άμνλα ηνπ θηλεηήξα θαη λα θαιχπηεη ηνλ ξφηνξα ψζηε 
λα ηνπ πξνζθέξεη έλαλ ρψξν αζθαινχο πεξηζηξνθήο. Φέξεη νπέο γηα ηνλ εμαεξηζκφ 
θαη ηελ ςχμε ηνπ εμσηεξηθνχ ξφηνξα ν νπνίνο ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη 
αεξφςπθηνο.  

 
 

 
 

Δηθόλα 4.2: Κέιπθνο (΢ηάηεο). 
 
 

΢ην θέιπθνο επίζεο ζηεξίδνληαη φιεο νη ζσιελψζεηο ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπ αέξα 
θαη ηνπ θαπζίκνπ, ηεο παξνρήο θαη απνρέηεπζεο ηνπ ιηπαληηθνχ, ηεο εμάηκηζεο, 
θαζψο θαη νη πεξηζηξνθηθνί ζχλδεζκνη πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ ζχλδεζε ησλ αγσγψλ 
απφ ηνλ ζηάηε ζηνλ ξφηνξα. Δπηπιένλ αλαξηψληαη ζηνλ ζηάηε νη εμσηεξηθέο κνλάδεο 
ηνπ θηλεηήξα φπσο είλαη ην δπλακφ, ν δηαλνκέαο ηεο αλάθιεμεο θαζψο θαη άιινη 
βνεζεηηθνί κεραληζκνί. Σέινο θηινμελεί ηηο ειαζηηθέο βάζεηο ζηηο νπνίεο ζηεξίδεηαη 
νιφθιεξνο ν θηλεηήξαο. 
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΢ηνλ ζηάηε επίζεο αλήθεη θαη ν θεληξηθφο άμνλαο ηνπ θηλεηήξα ν νπνίνο φπσο 
πξναλαθέξζεθε έρεη ζρήκα ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. Απηφο είλαη ζηαζεξά 
πξνζαξκνζκέλνο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο θαη δελ πεξηζηξέθεηαη, 
πξνζθέξνληαο έηζη έδξαζε ζηνπο δχν ξφηνξεο ηνπ θηλεηήξα. Ο θεληξηθφο απηφο 
άμνλαο θέξεη αγσγφ παξνρήο ιηπαληηθνχ ν νπνίνο θαηαιήγεη ζηα θνκβία έδξαζεο 
ηνπ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ ξφηνξα. 

΢ηελ εηθφλα 4.2 θαίλεηαη ζε ηνκή ην θέιπθνο κε πξνζαξκνζκέλν επάλσ ηνπ ηνλ 
θεληξηθφ άμνλα ηνπ θηλεηήξα θαζψο επίζεο θαη ν πεξηζηξνθηθφο ζχλδεζκνο 
ηξνθνδνζίαο θαη άιινη αγσγνί. 

 
 

4.3.2 Ο εμσηεξηθόο ξόηνξαο 
 

Ο εμσηεξηθφο ξφηνξαο έρεη ηε κνξθή ελφο δηθχιηλδξνπ παιηλδξνκηθνχ θηλεηήξα 
κε εθ δηακέηξνπ αληίζεηε δηάηαμε θπιίλδξσλ. Ο ξφηνξαο απηφο εδξάδεηαη ζηνλ 
θεληξηθφ άμνλα ηνπ θηλεηήξα θαη πεξηζηξέθεηαη κε θέληξν ηνλ άμνλα απηφλ. Σν θέληξν 
ηνπ ξφηνξα ην νπνίν ζπκίδεη ζηξνθαινζάιακν είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ θξάκα 
αινπκηλίνπ θαη έρεη πξνζαξκνζκέλνπο ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ θαη ζε εθ δηακέηξνπ 
αληίζεηε δηάηαμε δχν θπιίλδξνπο. 

Ο έλαο θχιηλδξνο ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά γηα λα γίλεηαη ε θαχζε θαη έρεη 
ζπξίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο φπσο ν παιηλδξνκηθφο δίρξνλνο βελδηλνθηλεηήξαο. 
Φέξεη επίζεο θπιηλδξνθεθαιή κε ζπηλζεξηζηή γηα ηελ έλαπζε ηνπ κίγκαηνο. 

 
 

 
 

Δηθόλα 4.3: Σν θέληξν ηνπ εμσηεξηθνχ ξφηνξα. 

 
 

Ο άιινο θχιηλδξνο ιεηηνπξγεί ζαλ αεξνζπκπηεζηήο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
ηξνθνδνζία ηνπ θπιίλδξνπ θαχζεο κε κίγκα. Έρεη θπιηλδξνθεθαιή κε δχν βαιβίδεο 
αληεπηζηξνθήο (εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο) φπσο έλαο θιαζηθφο αεξνζπκπηεζηήο. 
Απηφο ν θχιηλδξνο αληηθαζηζηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηξνθαινζαιάκνπ, πνπ ζηνπο 
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θιαζηθνχο δίρξνλνπο βελδηλνθηλεηήξεο ιεηηνπξγεί ζαλ αεξνζπκπηεζηήο θαη 
ηξνθνδνηεί ηνλ θχιηλδξν. 

Οιφθιεξνο ν ξφηνξαο καδί κε ηνπο θπιίλδξνπο θαη ηηο θπιηλδξνθεθαιέο 
θαηαζθεπάδεηαη απφ θξάκα αινπκηλίνπ θαη θέξεη ρπηνζηδεξά ρηηψληα. 

Σέινο, κέξνο ηνπ εμσηεξηθνχ ξφηνξα ηνπ θηλεηήξα είλαη ν άμνλαο κεηάδνζεο ηεο 
θίλεζεο. Ο άμνλαο απηφο είλαη ζηαζεξά πξνζαξκνζκέλνο πάλσ ζηνλ εμσηεξηθφ 
ξφηνξα θαη πεξηζηξέθεηαη καδί κε απηφλ κεηαθέξνληαο ηελ θίλεζε ηνπ ξφηνξα. Ο 
άμνλαο κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο παξέρεη επίζεο ζηήξημε ζηνλ εμσηεξηθφ ξφηνξα 
θαζψο εδξάδεηαη ζην θέιπθνο ηνπ θηλεηήξα. ΢ην εζσηεξηθφ ηνπ άμνλα κεηάδνζεο ηεο 
θίλεζεο εδξάδεηαη ν θεληξηθφο άμνλαο ηνπ θηλεηήξα κε έδξαλν ην νπνίν παξέρεη 
αληηζηήξημε ψζηε λα αληαπεμέξρεηαη ζηα θνξηία θαη ζηηο θαηαπνλήζεηο πνπ δέρεηαη 
απφ ηηο δπλάκεηο ησλ εθηνλψζεσλ ηεο θαχζεο.  

 

 
 
 

Δηθόλα 4.4: Δμσηεξηθφο ξφηνξαο ηνπ θηλεηήξα.  

 
 

4.3.3  Ο εζσηεξηθόο ξόηνξαο 
 

Ο εζσηεξηθφο ξφηνξαο απνηειείηαη απφ έλα δηπιφ έκβνιν, έλαλ πείξν θαη έλαλ 
δησζηήξα. Η φςε ηνπ εκβφινπ ηνπ εζσηεξηθνχ ξφηνξα ζπκίδεη δχν έκβνια 
παιηλδξνκηθνχ θηλεηήξα ελσκέλα κεηαμχ ηνπο κε ηηο θεθαιέο ηνπο ζε αληίζεηε 
θαηεχζπλζε. Σν δηπιφ απηφ έκβνιν θέξεη, φπσο θαη ην έκβνιν ηνπ παιηλδξνκηθνχ 
θηλεηήξα, ειαηήξηα ζπκπηέζεσο θαη ιαδηνχ θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο ηνπ.  

Η κία πιεπξά ηνπ εκβφινπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηνλ θχιηλδξν θαχζεο ηνπ 
εμσηεξηθνχ ξφηνξα θαη έρεη ππνδνρή γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ πείξνπ πνπ ηνλ ζπλδέεη 
κε ηνλ δησζηήξα.  

Η άιιε πιεπξά ηνπ δηπινχ εκβφινπ θηλείηαη κέζα ζηνλ θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο 
ηνπ εμσηεξηθνχ ξφηνξα θαη φπσο πξναλαθέξζεθε έρεη θαη απφ απηή ηε πιεπξά 
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ειαηήξηα ζπκπηέζεσο θαη ιαδηνχ. Σν δηπιφ απηφ έκβνιν είλαη εηδηθά δηακνξθσκέλν 
έηζη ψζηε λα πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ην έθθεληξν θνκβίν ηνπ θεληξηθνχ άμνλα ηνπ 
θηλεηήξα, θαζψο θαη λα κπνξεί λα θηλεζεί ελψ ην δηαπεξλά θάζεηα ν θεληξηθφο 
άμνλαο ηνπ θηλεηήξα. 

Ο πείξνο είλαη φκνηνο κε απηφλ ελφο παιηλδξνκηθνχ θηλεηήξα θαη είλαη 
ηνπνζεηεκέλνο ζηε πιεπξά ηνπ δηπινχ εκβφινπ φπνπ βξίζθεηαη ε θεθαιή πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαχζε. Απηφο ζπλδέεη, φπσο θαη ζηνλ παιηλδξνκηθφ 
θηλεηήξα, ην έκβνιν κε ηνλ δησζηήξα θαη είλαη δηάηξεηνο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ 
βάξνπο ηνπ. 

Ο δησζηήξαο απνηειεί θαη απηφο κέξνο ηνπ εζσηεξηθνχ ξφηνξα. Έρεη ηε κνξθή 
ελφο δησζηήξα παιηλδξνκηθνχ θηλεηήξα θαη ζπλδέεη ην έκβνιν κε ηνλ θεληξηθφ άμνλα 
ηνπ θηλεηήξα. Η ιεηηνπξγία ηνπ εδψ είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηνλ 
παιηλδξνκηθφ θηλεηήξα φπνπ κεηαηξέπεη ηελ επζχγξακκε παιηλδξνκηθή θίλεζε ζε 
πεξηζηξνθηθή. ΢ηνλ πεξηζηξνθηθφ εκβνινθφξν θηλεηήξα ν δησζηήξαο 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ δηπινχ εκβφινπ γχξσ απφ ην έθθεληξν 
θνκβίν ηνπ θεληξηθνχ άμνλα, εμαζθαιίδνληάο ηνπ έηζη κία ζηαζεξή ηξνρηά, ελψ ηνπ 
επηηξέπεη παξάιιεια λα παίξλεη δηάθνξεο θιίζεηο.  

 
 

 
 

Δηθόλα 4.5: Δζσηεξηθφο ξφηνξαο θηλεηήξα. 
 
 
4.4  ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΠΔΡΗ΢ΣΡΟΦΗΚΟΤ ΔΜΒΟΛΟΦΟΡΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 
 

Ο πεξηζηξνθηθφο εκβνινθφξνο θηλεηήξαο είλαη έλαο θηλεηήξαο εζσηεξηθήο 
θαχζεο. Η ιεηηνπξγία ηνπ βαζίδεηαη ζηνλ θχθιν ηνπ Otto φπσο θαη ν παιηλδξνκηθφο 
θηλεηήξαο. Γηα λα ιεηηνπξγήζεη ινηπφλ είλαη απαξαίηεην γίλνπλ νη ηέζζεξηο θάζεηο 
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ιεηηνπξγίαο (εηζαγσγή, ζπκπίεζε, θαχζε θαη εθηφλσζε, θαη εμαγσγή). Γηα λα 
επηηεπρζνχλ απηέο νη θάζεηο ιεηηνπξγίαο είλαη απαξαίηεην, φπσο θαη ζηνλ 
παιηλδξνκηθφ θηλεηήξα, λα δεκηνπξγείηαη κία απμνκείσζε ελφο ρψξνπ κε ζθνπφ λα 
επηηεπρζεί ζπκπίεζε ηνπ κίγκαηνο ψζηε θαηά ηελ θαχζε λα γίλεη εθκεηάιιεπζε ηεο 
εθηφλσζεο θαη κε θαηάιιειν κεραληζκφ λα παξαρζεί έξγν.   

Ο θηλεηήξαο απηφο, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί έρεη θαη απηφο θχιηλδξν θαη έκβνιν 
φπσο ν παιηλδξνκηθφο, αιιά επηηπγράλεη ηελ απμνκείσζε ηνπ ρψξνπ θαχζεο φρη κε 
παιηλδξνκηθή θίλεζε αιιά πεξηζηξέθνληαο ην θχιηλδξν κε θέληξν δηαθνξεηηθφ απφ 
απηφ πνπ πεξηζηξέθεη ην έκβνιν. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
θπθιηθήο πνξείαο πνπ αθνινπζνχλ, λα επηηπγράλεηαη θίλεζε ηνπ εκβφινπ σο πξνο 
ηνλ θχιηλδξν παξφκνηα κε απηή ηνπ παιηλδξνκηθνχ θηλεηήξα. Σν πιενλέθηεκα φκσο 
ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη φηη δελ ππάξρεη παιηλδξνκηθή θίλεζε ε νπνία ζηηο 
άθξεο ηεο δηαδξνκήο δεκηνπξγεί δπλάκεηο αδξαλείαο νη νπνίεο κεηαθξάδνληαη σο 
απψιεηεο. 

΢ηελ εηθφλα 4.6 θαίλεηαη ελδεηθηηθά ε παξφκνηα ιεηηνπξγία πνπ δεκηνπξγεί ηελ 
απμνκείσζε ηνπ ρψξνπ θαχζεσο ζηνλ πεξηζηξνθηθφ θηλεηήξα ζε ζχγθξηζε κε ηνλ 
παιηλδξνκηθφ. 

 
 

 

 
 

Δηθόλα 4.6: Απμνκείσζε ηνπ ρψξνπ θαχζεο θαζψο ν θηλεηήξαο πεξηζηξέθεηαη. 
 
 

Δπεηδή ζηνλ ζπγθεθξηκέλν θηλεηήξα ρξεζηκνπνηείηαη θαη βνεζεηηθφο θχιηλδξνο 
ηξνθνδνζίαο, βαζηδφκελνο ελ κέξεη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ δίρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα, 
πξαγκαηνπνηνχληαη θαη εδψ νη ηέζζεξηο θάζεηο ιεηηνπξγίαο ζε δχν ρξφλνπο (ζε κία 
πεξηζηξνθή ηνπ θηλεηήξα), δειαδή ζε θάζε ρξφλν έρνπκε ηαπηφρξνλα δχν 
ηνπιάρηζηνλ θάζεηο ιεηηνπξγίαο.  

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη θάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ πεξηζηξνθηθνχ 
εκβνινθφξνπ θηλεηήξα. 
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4.4.1 Δηζαγσγή κίγκαηνο ζηνλ θύιηλδξν ηξνθνδνζίαο θαη παξάιιεια 

ζπκπίεζε ζηνλ θύιηλδξν θαύζεο 

 
΢ε απηφ ην ρξφλν ην έκβνιν ζηνλ θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο απνκαθξχλεηαη απφ ηελ 

θπιηλδξνθεθαιή ηνπ, ελψ παξάιιεια ην έκβνιν ζηνλ θχιηλδξν θαχζεο πιεζηάδεη ηελ 
θπιηλδξνθεθαιή ηνπ. Έρνπκε δειαδή αχμεζε ηνπ ρψξνπ ζηνλ θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο 
ελψ παξάιιεια έρνπκε κείσζε ηνπ ρψξνπ ζηνλ θχιηλδξν θαχζεο. 

Η εηζαγσγή ηνπ κίγκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη πξψηα ζηνλ θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο ν 
νπνίνο ιεηηνπξγεί ζαλ αεξνζπκπηεζηήο. Καηά ηελ απνκάθξπλζε ηνπ εκβφινπ απφ 
ηελ θεθαιή ηνπ θπιίλδξνπ δεκηνπξγείηαη ππνπίεζε θαη εηζέξρεηαη ην κίγκα απφ ηελ 
εηζαγσγή κέζσ ηεο αλεπίζηξνθεο βαιβίδαο εηζαγσγήο πνπ βξίζθεηαη ζηελ θεθαιή 
ηνπ θπιίλδξνπ ηξνθνδνζίαο.  

Παξάιιεια παξαηεξείηαη φηη ζηνλ θχιηλδξν θαχζεο, φπνπ ζε απηφλ ηνλ ρξφλν ην 
έκβνιν πιεζηάδεη ηελ θεθαιή,  πξαγκαηνπνηείηαη ζπγρξφλσο ζπκπίεζε ηνπ κίγκαηνο 
πνπ έρεη ηξνθνδνηεζεί ζε απηφλ απφ ηνλ πξνεγνχκελν ρξφλν ιεηηνπξγίαο. 
 
 

 
 

Δηθόλα 4.7: Δηζαγσγή ζηνλ θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο θαη ζπκπίεζε ζηνλ θχιηλδξν 
θαχζεο. 

 
 

4.4.2 Δμαγσγή κίγκαηνο από ηνλ θύιηλδξν ηξνθνδνζίαο θαη παξάιιεια 
θαύζε-εθηόλσζε, εμαγσγή θαπζαεξίσλ θαη εηζαγσγή κίγκαηνο ζηνλ 
θύιηλδξν θαύζεο  

 
΢ε απηφ ην ρξφλν ην έκβνιν ζηνλ θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο πιεζηάδεη ζηελ 

θπιηλδξνθεθαιή ηνπ, ελψ παξάιιεια ην έκβνιν ζηνλ θχιηλδξν θαχζεο 
απνκαθξχλεηαη απφ ηελ θπιηλδξνθεθαιή ηνπ. Δπηηπγράλεηαη δειαδή κείσζε ηνπ 
ρψξνπ ζηνλ θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο ελψ παξάιιεια απμάλεηαη ν ρψξνο ζηνλ 
θχιηλδξν θαχζεο. 

Σν κίγκα πνπ έρεη εηζέιζεη ζηνλ θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο απφ ηνλ πξνεγνχκελν 
ρξφλν ηψξα ζπκπηέδεηαη έσο φηνπ, θνληά ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο απηνχ ηνπ 



  53 

 

ρξφλνπ, ην έκβνιν απνθαιχςεη ηε ζπξίδα εηζαγσγήο ζηνλ θχιηλδξν θαχζεο γηα λα 
πξαγκαηνπνηεζεί ε εηζαγσγή ηνπ κίγκαηνο εθεί. 

Παξάιιεια ζηνλ θχιηλδξν θαχζεο, ζηελ αξρή ηνπ ρξφλνπ απηνχ, ιακβάλεη ρψξα 
ε θαχζε ηνπ κίγκαηνο θαη ε εθηφλσζε. Καζψο ην έκβνιν απνκαθξχλεηαη απφ ηελ 
θπιηλδξνθεθαιή, κφιηο απνθαιχςεη ηε ζπξίδα εμαγσγήο, ηα θαπζαέξηα αξρίδνπλ λα 
εμέξρνληαη ηνπ θπιίλδξνπ ιφγσ ηεο απμεκέλεο πίεζήο ηνπο. Ακέζσο κεηά 
απνθαιχπηεηαη θαη ε ζπξίδα εηζαγσγήο ε νπνία επηθνηλσλεί κέζσ ελφο αγσγνχ κε 
ηνλ θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο φπνπ ππάξρεη ήδε ζπκπηεζκέλν κίγκα θαη αξρίδεη λα 
εηζέξρεηαη κε νξκή ζηνλ θχιηλδξν θαχζεο. Καηά ηελ εηζαγσγή ηνπ κίγκαηνο θαη ελψ 
απηφ θαηαιακβάλεη ηνλ ρψξν ηνπ θπιίλδξνπ θαχζεο, εθηνπίδνληαη ηα θαπζαέξηα θαη 
εμέξρνληαη απφ ηελ ζπξίδα εμαγσγήο ε νπνία εμαθνινπζεί λα είλαη αλνηρηή. 

 
 

 
 

Δηθόλα 4.8: Καχζε-εθηφλσζε θαη εμαγσγή ζηνλ θχιηλδξν θαχζεο θαη πξνψζεζε 

κίγκαηνο απφ ηνλ θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο ζηνλ θχιηλδξν θαχζεο. 
 
 

΢ηνλ ζπγθεθξηκέλν θηλεηήξα, ιφγσ ηεο πεξηζηξνθηθήο ηνπ θίλεζεο, 
δεκηνπξγνχληαη κεγάιεο θπγφθεληξεο δπλάκεηο. Απηέο επηδξνχλ δηαθνξεηηθά ζε θάζε 
ζψκα, αλάινγα κε ην εηδηθφ ηνπ βάξνο. Όπσο είλαη ζε φινπο γλσζηφ, ν φγθνο ησλ 
αεξίσλ φπσο θαη ην εηδηθφ ηνπο βάξνο, επεξεάδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ αλάινγα κε ηε 
ζεξκνθξαζία πνπ βξίζθνληαη. ΢ε απηή ηε θάζε ιεηηνπξγίαο, δειαδή θαηά ηελ 
εηζαγσγή ηνπ ςπρξνχ κίγκαηνο ζηνλ θχιηλδξν θαχζεο θαη ηελ εθηφπηζε ησλ 
θαπζαεξίσλ, πξαγκαηνπνηείηαη δηαρσξηζκφο ιφγσ δηαθνξάο εηδηθνχ βάξνπο κε ηε 
βνήζεηα ηεο θπγφθεληξνπ δχλακεο. Σν ςπρξφ κίγκα ην νπνίν ζεκεησηένλ είλαη 
εκπινπηηζκέλν κε θαχζηκν, έρεη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν εηδηθφ βάξνο απφ ηα πνιχ 
ζεξκά θαπζαέξηα.  

Δίλαη ινηπφλ επφκελν ην ςπρξφ κίγκα λα ζπγθεληξψλεηαη θνληά ζηελ 
θπιηλδξνθεθαιή, εθηνπίδνληαο ηα θαπζαέξηα πξνο ην θέληξν ηνπ θχθινπ φπνπ 
βξίζθεηαη ε ζπξίδα εμαγσγήο. Καζψο ινηπφλ ηα ζεξκά θαπζαέξηα εθηνπίδνληαη απφ 
ην ςπρξφ κίγκα, εμέξρνληαη ηνπ θπιίλδξνπ ρσξίο λα αλακηγλχνληαη κε ην κίγκα ην 
νπνίν θαηαιακβάλεη ην ρψξν ηνπ θπιίλδξνπ θαχζεο, θαη δελ εμέξρεηαη άθαπζην 
παξαζπξφκελν απφ ηα θαπζαέξηα. Απηφ είλαη έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα πνπ έρεη ν 
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πεξηζηξνθηθφο εκβνινθφξνο θηλεηήξαο έλαληη ηνπ δίρξνλνπ παιηλδξνκηθνχ 
βελδηλνθηλεηήξα, κε απνηέιεζκα λα έρεη θαιχηεξε πνηφηεηα θαχζεο, κηθξφηεξε 
εθπνκπή ξχπσλ θαη νηθνλνκία ζην θαχζηκν. 

 
 

4.4.3 ΢ύζηεκα  ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ 
 

Όπσο έρεη αλαιπζεί θαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ ρξφλσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, 
ην κίγκα εηζέξρεηαη ζηνλ θχιηλδξν θαχζεο κε ηε βνήζεηα ηνπ θπιίλδξνπ ηξνθνδνζίαο 
ν νπνίνο ιεηηνπξγεί ζαλ αεξνζπκπηεζηήο. ΢ηνλ ζπγθεθξηκέλν θηλεηήξα φκσο, ιφγσ 
ηεο πεξηζηξνθηθήο ηνπ ιεηηνπξγίαο ηφζν ν θχιηλδξνο ηξνθνδνζίαο φζν θαη ν 
θχιηλδξνο θαχζεο βξίζθνληαη εληφο ηνπ ξφηνξα θαη πεξηζηξέθνληαη. Δίλαη ινηπφλ 
απαξαίηεην λα εθαξκνζηεί θάπνηνο ηξφπνο ψζηε λα είλαη δπλαηή ε κεηαθνξά ηνπ 
κίγκαηνο απφ ηνλ εμαεξησηή (θαξκππξαηέξ), πνπ είλαη ζηαζεξφο ζην θέιπθνο ηνπ 
θηλεηήξα, ζηελ εηζαγσγή ηνπ θπιίλδξνπ ηξνθνδνζίαο πνπ πεξηζηξέθεηαη.  

Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο πεξηζηξνθηθφο ζχλδεζκνο, εηδηθά 
δηακνξθσκέλνο θαη ηνπνζεηεκέλνο πεξηκεηξηθά ηεο βάζεο ηνπ θεληξηθνχ άμνλα ηνπ 
θηλεηήξα. Καηά ηα άιια ην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο εμαθνινπζεί λα είλαη ίδην κε ηνπο 
παιηλδξνκηθνχο εκβνινθφξνπο θηλεηήξεο.  

 
 

 
 

Δηθόλα 4.9: ΢χζηεκα ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ. 
 
 

Σέινο αλ θαη ε πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο αθνξά ηξνθνδνζία κε 
εμαεξησηή, ν θηλεηήξαο απηφο κπνξεί θάιιηζηα λα ιεηηνπξγεί κε ζχζηεκα ςεθαζκνχ, 
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αθφκα θαη άκεζνπ ςεθαζκνχ, φπσο επίζεο θαη κε αέξηα θαχζηκα ή diesel κε ηηο 
αλάινγεο παξαιιαγέο θαηαζθεπήο πνπ απαηηνχληαη. 
 
 
4.4.4 ΢ύζηεκα ιίπαλζεο θηλεηήξα 

 
Ο πεξηζηξνθηθφο εκβνινθφξνο θηλεηήξαο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο θαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ βαζίδεηαη ζηα πξφηππα ηνπ δίρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα φζνλ αθνξά 
ηνπο ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη ελ κέξεη ηνλ ηξφπν ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπ κίγκαηνο. 
Υαξαθηεξίδεηαη φκσο απφ κία εηδνπνηφ δηαθνξά ε νπνία είλαη φηη ιηπαίλεηαη κε ηνλ 
ηξφπν πνπ ιηπαίλεηαη έλαο ηεηξάρξνλνο παιηλδξνκηθφο θηλεηήξαο. Έρεη δειαδή κία 
δεμακελή κε ιηπαληηθφ, αληιία ιαδηνχ, θίιηξν ιαδηνχ, ςπγείν ιαδηνχ θαη αγσγνχο πνπ 
νδεγνχλ ην ιηπαληηθφ ζε φιεο ηηο ηξηβφκελεο επηθάλεηεο.  

Έηζη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε φια ηα έδξαλα αληηηξηβηθά 
κέηαιια θαη δαρηπιίδηα ηα νπνία ιηπαίλνληαη κέζσ ησλ αγσγψλ ιίπαλζεο, φπσο 
ζηνπο ηεηξάρξνλνπο παιηλδξνκηθνχο θηλεηήξεο, θαη φρη ξνπιεκάλ φπσο είλαη 
απαξαίηεην ιφγσ ειιηπνχο ιίπαλζεο ζηνπο δίρξνλνπο βελδηλνθηλεηήξεο. Δίλαη 
ινηπφλ θαηαλνεηφ φηη ιφγσ απηνχ ηνπ ηχπνπ ηεο ιίπαλζεο είλαη απαξαίηεην ην δηπιφ 
έκβνιν λα είλαη εθνδηαζκέλν θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ κε ειαηήξην ιαδηνχ γηα ηε 
ιίπαλζε ηνπ ρηησλίνπ. 

Η ζεκαληηθφηεξε δηαθνξά είλαη φηη ην ιηπαληηθφ δελ θαίγεηαη καδί κε ην κίγκα κε 
απνηέιεζκα λα κελ ππάξρνπλ εδψ νη απμεκέλνη ξχπνη πνπ ζπλαληψληαη ζηνπο 
δίρξνλνπο βελδηλνθηλεηήξεο. Δπίζεο, επεηδή ε ιίπαλζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ 
παξαδνζηαθφ ηξφπν ησλ ηεηξάρξνλσλ θηλεηήξσλ, είλαη απαξαίηεην ζε ηαθηά ρξνληθά 
δηαζηήκαηα ή ζε νξηζκέλεο ψξεο ιεηηνπξγίαο λα γίλεηαη αληηθαηάζηαζε ηνπ 
ιηπαληηθνχ θαη ηνπ θίιηξνπ ηνπ. 

Μία απφ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ζε απηφλ ηνλ θηλεηήξα είλαη φηη νη θχιηλδξνη, ηα έκβνια 
θαη ν ζηξνθαινζάιακνο απνηεινχλ ηνπο ξφηνξεο ηνπ θηλεηήξα θαη πεξηζηξέθνληαη. 
Γελ είλαη δειαδή ζε φξζηα ζέζε φπσο ζηνπο παιηλδξνκηθνχο θηλεηήξεο, κε 
απνηέιεζκα λα κελ είλαη δπλαηφλ λα ππάξρεη ειαηνιεθάλε ζην θάησ κέξνο. Δίλαη 
ινηπφλ απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηνπ μεξνχ θάξηεξ φπσο ζπκβαίλεη 
ζηνπο αζηεξνεηδήο εκβνινθφξνπο θηλεηήξεο θαη ζηνπο θηλεηήξεο θάπνησλ 
αγσληζηηθψλ απηνθηλήησλ. Έηζη ππάξρεη κία δεμακελή πνπ βξίζθεηαη έμσ απφ ην 
θέιπθνο ηνπ θηλεηήξα απφ φπνπ κε κία αληιία ιαδηνχ θαη κε θαηάιιεινπο αγσγνχο 
θαη αθνχ πεξάζεη απφ ην θίιηξν θαη ην ςπγείν ιαδηνχ, νδεγείηαη ην ιηπαληηθφ κε 
πίεζε ζε φια ηα ηξηβφκελα κέξε ηνπ θηλεηήξα. Παξάιιεια ην ιηπαληηθφ πνπ δηαξξέεη 
κεηά ηε ιίπαλζε απφ φια ηα ηξηβφκελα κέξε απνρεηεχεηαη κε θαηάιιειεο 
ζσιελψζεηο θαη πάιη ζηελ εμσηεξηθή δεμακελή. 

Δίλαη ινγηθφ λα γελλάηαη ην εξψηεκα γηα ην πψο ζπγθεληξψλεηαη ην ιάδη γηα λα 
απνρεηεπηεί απφ ην ζηξνθαινζάιακν ν νπνίνο πεξηζηξέθεηαη. ΢ε απηφ ζπκβάιεη ε 
θπγφθεληξνο δχλακε ε νπνία δεκηνπξγείηαη ιφγσ ηεο πεξηζηξνθήο, θαζψο θαη ην 
ζρήκα ηνπ ζηξνθαινζαιάκνπ ην νπνίν είλαη ειαθξψο θσληθφ φπσο θαίλεηαη  ζηελ 
εηθφλα 4.3. Σν ιάδη ινηπφλ ζπγθεληξψλεηαη πεξηθεξεηαθά, ζην ζεκείν πνπ ππάξρεη ε 
κεγαιχηεξε δηάκεηξνο ηνπ θψλνπ ζρεκαηίδνληαο έλα θπθιηθφ δαθηχιην. Λφγσ ηεο 
ηαρχηεηαο ηεο πεξηζηξνθήο, ζηελ εμσηεξηθή πεξηθέξεηα ηνπ δαθηπιίνπ πνπ 
ζρεκαηίδεηαη, αλαπηχζζεηαη κεγάιε πίεζε ιφγσ ηεο θπγφθεληξνπ δχλακεο. ΢ε απηφ 
αθξηβψο ην ζεκείν θαηαιήγεη ην ζηφκην ελφο ζηαζεξνχ αγσγνχ, ν νπνίνο δελ 
πεξηζηξέθεηαη θαη ιφγσ ηεο κεγάιεο πίεζεο ηνπ ιαδηνχ απφ ηε θπγφθεληξν δχλακε, 
ην ιάδη δηνρεηεχεηαη ζηνλ αγσγφ απηφλ θαη απνρεηεχεηαη ζηελ εμσηεξηθή δεμακελή 
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ιαδηνχ. Απηφο ν ηξφπνο απνρέηεπζεο έρεη εθαξκνγή θαη ζε έλαλ ηχπν θπγνθεληξηθήο 
πδξαληιίαο. 

Η ηδηαηηεξφηεηα ηνπ ηξφπνπ ιίπαλζεο θαη απνρέηεπζεο ηνπ ιαδηνχ ζε απηφλ ηνλ 
θηλεηήξα, ηνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη λα ιεηηνπξγεί ζε δηάθνξεο 
θιίζεηο θαζψο θαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ λα κπνξεί λα αιιάμεη θιίζε, δηφηη ε 
θπγφθεληξνο δχλακε πνπ αλαπηχζζεηαη δηαηεξεί ζπλέρεηα ηηο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ 
απνρέηεπζε ηνπ ιαδηνχ. 

 
 

 
 

Δηθόλα 4.10: ΢χζηεκα ιίπαλζεο θηλεηήξα. 
 
 

4.4.5 ΢ύζηεκα ςύμεο θηλεηήξα 

 
Η πεξηγξαθή ηνπ θηλεηήξα πνπ έρεη γίλεη, θαζψο θαη ηα ζρέδηα αθνξνχλ 

αεξφςπθην θηλεηήξα. Σα ζεκεία πνπ πξέπεη λα ςχρνληαη είλαη νη θχιηλδξνη θαη νη 
θπιηλδξνθεθαιέο φπνπ γίλεηαη ε θαχζε. Δπεηδή φκσο απηά βξίζθνληαη επάλσ ζηνλ 
ξφηνξα θαη πεξηζηξέθνληαη, είλαη επθνιφηεξν λα θαηαζθεπαζηνχλ κε πηεξχγηα ηα 
νπνία απμάλνπλ ηελ επηθάλεηα πνπ εθάπηεηαη κε ηνλ αέξα. Έηζη κε ηε βνήζεηα ηεο 
πεξηζηξνθήο ηνπο απάγεηαη ε ζεξκφηεηα απφ ηνλ αέξα πνπ δηέξρεηαη απφ ηηο εηδηθά 
δηακνξθσκέλεο ζπξίδεο ηνπ θειχθνπο πνπ πεξηβάιεη ηνλ ξφηνξα. 

Πξέπεη εδψ λα ζεκεησζεί φηη θαη ζηνπο πδξφςπθηνπο θηλεηήξεο ν ηειηθφο 
απνδέθηεο ηεο απαγσγήο ηεο ζεξκφηεηαο γηα ηελ ςχμε ηνπ θηλεηήξα είλαη πάιη ν 
αέξαο. Απηή είλαη θαη ε άπνςε ηεο εηαηξείαο Deutz κηαο απφ ηηο κεγαιχηεξεο  
θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξείαο θηλεηήξσλ ηεο Γεξκαλίαο ε νπνία θαηά θχξην ιφγν 
θαηαζθεπάδεη αεξφςπθηνπο θηλεηήξεο. 

Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ αεξφςπθηνπ ζπζηήκαηνο, ζπγθξηηηθά κε ην 
πδξφςπθην, είλαη φηη δελ κπνξεί λα δηαηεξεζεί ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ζηνλ θηλεηήξα, 
φπσο γίλεηαη ζηνλ πδξφςπθην κε ηελ βνήζεηα ηνπ ζεξκνζηάηε. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη 
ζηνλ θάζε θηλεηήξα, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο πνπ ιεηηνπξγεί ηελ θάζε ζηηγκή 
(θιηκαηνινγηθέο αιιά θαη αλάγθεο απφδνζεο), αιιάδεη ε αλάγθε απαγσγήο ηεο 
ζεξκφηεηαο. Η ζηαζεξή ζεξκνθξαζία φκσο είλαη απαξαίηεηε γηα ηε κέγηζηε απφδνζε 
ηνπ θηλεηήξα θαη βέβαηα γηα ηελ νηθνλνκία ζηα θαχζηκα. 

Η αδπλακία ηνπ αεξφςπθηνπ ζπζηήκαηνο φκσο λα δηαηεξεί ζηαζεξή ηε 
ζεξκνθξαζία ζηνπο θιαζηθνχο θηλεηήξεο νθείιεηαη ζην φηη νη θχιηλδξνη, νη 
θπιηλδξνθεθαιέο θαη γεληθά φια ηα κέξε ηνπ θηλεηήξα πνπ πξέπεη λα ςχρνληαη είλαη 
εθηεζεηκέλα ζην πεξηβάιινλ, ρσξίο λα ππάξρεη θάπνηνο ηξφπνο ειέγρνπ ηεο ξνήο 
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ηνπ αέξα αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ θαη κε ηηο απαηηνχκελεο αλάγθεο ςχμεο ηνπ 
θηλεηήξα. 

΢ηνλ ζπγθεθξηκέλν φκσο θηλεηήξα, ηα ζεκεία πνπ πξέπεη λα ςπρζνχλ βξίζθνληαη 
πάλσ ζηνλ εμσηεξηθφ ξφηνξα ν νπνίνο δελ είλαη εθηεζεηκέλνο ζην πεξηβάιινλ, αιιά 
πεξηβάιιεηαη απφ ην θέιπθνο. Γίλεηαη ινηπφλ ε δπλαηφηεηα  λα ειέγρεηαη ε ξνή ηνπ 
αέξα πνπ δηέξρεηαη απφ ηα ζεκεία πνπ απαηηνχλ ςχμε κε ηε βνήζεηα ζεξκνζηάηε 
ψζηε λα δηαηεξείηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θηλεηήξα ζηαζεξή. 

Μέρξη ζηηγκήο έρεη θαηαζθεπαζηεί κφλν αεξφςπθηνο πεξηζηξνθηθφο εκβνινθφξνο 
θηλεηήξαο. Δίλαη φκσο δπλαηφλ λα θαηαζθεπαζηεί θαη πδξφςπθηνο εάλ θαιπθζνχλ νη 
θπιηλδξνθεθαιέο θαη νη θχιηλδξνη κε πδξνζαιάκνπο. Δδψ κάιηζηα δίλεηαη ε 
δπλαηφηεηα λα θηλείηαη ην λεξφ κε θπζηθή ξνή (ρσξίο αληιία λεξνχ), ιφγσ ηεο 
θπγφθεληξνπ δχλακεο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ξφηνξα θαη 
επηβάιεη ζην ζεξκφηεξν λεξφ πνπ πεξηβάιεη ηελ θπιηλδξνθεθαιή, ιφγσ δηαθνξάο 
εηδηθνχ βάξνπο, λα θηλείηαη πξνο ην θέληξν ηνπ θχθινπ (ζηξνθαινζάιακν) θαη λα 
αληηθαζίζηαηαη κε ην λεξφ πνπ έρεη ήδε ςπρζεί. Η ξνή βέβαηα ηνπ λεξνχ απηνχ ζα 
ειέγρεηαη απφ πθηζηάκελν ζεξκνζηάηε ψζηε λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή ε ζεξκνθξαζία 
ηνπ θηλεηήξα. 

 
 

4.4.6 ΢ύζηεκα έλαπζεο θηλεηήξα 
 

Σν ζχζηεκα έλαπζεο ηνπ πεξηζηξνθηθνχ εκβνινθφξνπ θηλεηήξα είλαη παξφκνην 
κε ηνπο θιαζηθνχο βελδηλνθηλεηήξεο φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη πνιιαπιαζηαζηήο, 
πιαηίλεο ή ειεθηξνληθή αλάθιεμε θαζψο θαη ζπηλζεξηζηήο (κπνπδί). 
 
 

 
 

Δηθόλα 4.11: ΢χζηεκα έλαπζεο θηλεηήξα. 
 
 

Η δηαθνξά εδψ είλαη φηη ε θπιηλδξνθεθαιή ζηελ νπνία βξίζθεηαη ηνπνζεηεκέλνο 
ν ζπηλζεξηζηήο είλαη κέξνο ηνπ ξφηνξα θαη πεξηζηξέθεηαη. Η κεηαθνξά ηεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πςειήο ηάζεο πνπ πξέπεη λα έρεη ν ζπηλζεξηζηήο ηε δεδνκέλε 
ζηηγκή ηεο έλαπζεο ζηνλ θηλεηήξα απηφλ, γίλεηαη κε ππεξπήδεζε ησλ ειεθηξνλίσλ 
ηνπ ξεχκαηνο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ζην θέιπθνο ηνπ θηλεηήξα βξίζθεηαη ηνπνζεηεκέλν 
θαηάιιεια έλα ειεθηξφδην ζην νπνίν θαηαιήγεη ην θαιψδην πςειήο ηάζεο πνπ 
έξρεηαη απφ ηνλ πνιιαπιαζηαζηή. Η ζέζε πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν απηφ ην 
ειεθηξφδην βξίζθεηαη ζην ζεκείν φπνπ πεξλά ην εμσηεξηθφ άθξν ηνπ ζπηλζεξηζηή ηε 
ζηηγκή θαηά ηελ νπνία έρεη γίλεη ζπκπίεζε ηνπ κίγκαηνο θαη πξέπεη λα δνζεί ν 
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ζπηλζήξαο. Γειαδή, νξηζκέλεο κνίξεο πξηλ ην έκβνιν θηάζεη ζην πιεζηέζηεξν 
ζεκείν ηεο θπιηλδξνθεθαιήο (Α.Ν.΢.). Σν κήθνο δε ηνπ ειεθηξνδίνπ απηνχ 
θαηαζθεπάδεηαη φζν απαηηείηαη γηα λα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο πξνπνξείαο ηνπ ζπηλζήξα 
αλάινγα κε ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα (δπλακηθή πξνπνξεία). 
 
 
4.4.7 ΢ύζηεκα απαγσγήο θαπζαεξίσλ θηλεηήξα 

 
΢ηνλ πεξηζηξνθηθφ εκβνινθφξν θηλεηήξα ν θχιηλδξνο φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε 

θαχζε, είλαη κέξνο ηνπ ξφηνξα θαη πεξηζηξέθεηαη. Ο αγσγφο ηεο εμάηκηζεο ινηπφλ ν 
νπνίνο μεθηλά απφ ηε ζπξίδα εμαγσγήο ηνπ θπιίλδξνπ, θαηαιήγεη ζε έλαλ 
πεξηζηξνθηθφ ζχλδεζκν. Ο πεξηζηξνθηθφο απηφο ζχλδεζκνο βξίζθεηαη πεξηθεξεηαθά 
ηνπνζεηεκέλνο ζην θέιπθνο ηνπ θηλεηήξα θαη ζε απφζηαζε απφ ηνλ πεξηζηξνθηθφ 
ζχλδεζκν ηεο εηζαγσγήο ηνπ κίγκαηνο. Δθεί ζπγθεληξψλνληαη ηα θαπζαέξηα ηα νπνία 
κέζσ ζσιελψζεσο απνκαθξχλνληαη απφ ηνλ θηλεηήξα.   

 
 
 
4.5 ΠΑΡΑΛΛΑΓΔ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΣΟΤ ΠΔΡΗ΢ΣΡΟΦΗΚΟΤ ΔΜΒΟΛΟΦΟΡΟΤ 

ΚΗΝΖΣΖΡΑ 
 
 

Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο φισλ ησλ θηλεηήξσλ 
έρεη βειηησζεί ψζηε λα έρνπκε πην ζσζηή αλαινγία κίγκαηνο ηελ θάζε ζηηγκή  
αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζία θηλεηήξα, ζεξκνθξαζία εηζεξρφκελνπ αέξα) 
θαζψο θαη ηηο αλάγθεο επηηάρπλζεο ησλ ζηξνθψλ. Σα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα 
ηξνθνδνζίαο, γηα λα επηηχρνπλ ηα παξαπάλσ, ρξεζηκνπνηνχλ ππνινγηζηή 
(εγθέθαινο), ν νπνίνο παίξλνληαο πιεξνθνξίεο απφ δηάθνξνπο αηζζεηήξεο, δίλεη 
εληνιή ζηνπο ςεθαζηήξεο θαπζίκνπ (κπεθ) λα ςεθάζνπλ ηελ αλάινγε πνζφηεηα 
θαπζίκνπ.  

΢ηνλ πεξηζηξνθηθφ εκβνινθφξν θηλεηήξα, κπνξνχλ θάιιηζηα λα εθαξκνζζνχλ 
φια ηα ζπζηήκαηα ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο (ζπζηήκαηα ςεθαζκνχ θαη άκεζνπ 
ςεθαζκνχ). ΢ηελ πεξίπησζε απηή βέβαηα δελ ζα ππάξρεη εμαεξησηήο θαη ζηε ζέζε 
ηνπ ζα βξίζθεηαη ην ζχζηεκα εηζαγσγήο θαη κέηξεζεο αέξα κε ηελ πεηαινχδα. Θα 
είλαη δε ηνπνζεηεκέλνο ζηελ είζνδν ηεο ζπξίδαο εηζαγσγήο ηνπ θπιίλδξνπ θαχζεο 
έλαο ςεθαζηήξαο (κπεθ) γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ θαπζίκνπ. Αληίζηνηρα ζα κπνξνχζε 
λα εθαξκνζζεί θαη ζχζηεκα άκεζνπ ςεθαζκνχ ην νπνίν ήδε ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο 
δίρξνλνπο θηλεηήξεο. 

΢ε πεξίπησζε εθαξκνγήο ηξνθνδνζίαο κε ζχζηεκα ςεθαζκνχ, ζηνλ 
ζπγθεθξηκέλν θηλεηήξα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θπιίλδξνπ ηξνθνδνζίαο κπνξεί λα ηελ θάλεη 
κία εμσηεξηθή αληιία ζάξσζεο θαη ηε ζέζε ηνπ θπιίλδξνπ ηξνθνδνζίαο λα πάξεη 
έλαο άιινο θχιηλδξνο θαχζεο. ΢ηελ εηθφλα 4.11 θαίλεηαη ε δηάηαμε ησλ δχν 
θπιίλδξσλ θαχζεσο νη νπνίνη θάζε θνξά πνπ πεξλνχλ απφ ηελ φξζηα ζέζε φπνπ 
βξίζθεηαη ην ειεθηξφδην έλαπζεο, εθηεινχλ ηε θάζε ηεο θαχζεο. 
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Δηθόλα 4.12: Πεξηζηξνθηθφο εκβνινθφξνο θηλεηήξαο κε δχν θπιίλδξνπο θαχζεο πνπ 

ηξνθνδνηείηαη απφ εμσηεξηθή αληιία ζάξσζεο. 
 
 

Ο πεξηζηξνθηθφο εκβνινθφξνο θηλεηήξαο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε αλάινγν 
ηξφπν ρξεζηκνπνηψληαο σο θαχζηκν ην πεηξέιαην Diesel. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε 
βέβαηα ζα απνπζηάδνπλ νη ζπηλζεξηζηέο θαη ηε ζέζε ηνπο ζα πάξνπλ νη ςεθαζηήξεο 
(κπεθ). ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ πεηξειαηνθηλεηήξα κπνξεί λα θαηαξγεζεί ν 
πεξηζηξνθηθφο ζχλδεζκνο ηξνθνδνζίαο δηφηη ν αέξαο εηζαγσγήο ζηνλ 
πεηξειαηνθηλεηήξα δελ ειέγρεηαη απφ πεηαινχδα. 

  Ο πεξηζηξνθηθφο εκβνινθφξνο θηλεηήξαο επίζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη 
ζαλ θαχζηκν ην πγξαέξην θαη ην θπζηθφ αέξην, κε ηηο αλάινγεο βέβαηα 
δηαθνξνπνηήζεηο ζηνλ ηξφπν ηξνθνδνζίαο, ρξεζηκνπνηψληαο ξπζκηζηή πίεζεο 
παξνρήο αεξίνπ θαπζίκνπ αληί γηα εμαεξησηή. 
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5. Ζ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΣΟΤ ΠΡΧΣΟΤ ΠΔΡΗ΢ΣΡΟΦΗΚΟΤ 
ΔΜΒΟΛΟΦΟΡΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

 
 
 
5.1 ΓΔΝΗΚΑ 
 

Μεηά ηελ επηλφεζε θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ζε ζεσξεηηθή βάζε ηνπ πεξηζηξνθηθνχ 
εκβνινθφξνπ θηλεηήξα, παξφηη δελ απαηηείην γηα ηελ έθδνζε ηνπ δηπιψκαηνο 
επξεζηηερλίαο, επηρεηξήζεθε θαη ε θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ θηλεηήξα ηέηνηνπ ηχπνπ, 
πεξηζζφηεξν γηα ιφγνπο εζηθήο ηθαλνπνίεζεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πινπνίεζε 
κίαο επηλφεζεο. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο θηλεηήξα ρξεηάδνληαη εμαξηήκαηα εηδηθά δηακνξθσκέλα, 
κε κεγάιε αληνρή θαη κε εηδηθή επεμεξγαζία, ηα νπνία ήηαλ αδχλαηνλ λα 
θαηαζθεπαζηνχλ ζε έλα απιφ κεραλνπξγείν. Δπίζεο, ηα ρξήκαηα πνπ κπνξνχζαλ λα 
δηαηεζνχλ ήηαλ πεξηνξηζκέλα. ΢πγθεληξψζεθαλ ινηπφλ δηάθνξα εμαξηήκαηα 
εκβνινθφξσλ παιηλδξνκηθψλ θηλεηήξσλ ζηα νπνία πξνζαξκφζηεθε ε θαηαζθεπή 
ηνπ θηλεηήξα απηνχ. Σα εμαξηήκαηα πνπ θαηάθεξαλ λα ζπγθεληξσζνχλ φκσο 
επέβαιαλ ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ ζρεδίσλ αθφκα θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ζε θάπνηα 
ζπζηήκαηα φπσο ζην ζχζηεκα ιίπαλζεο. Η πξαγκαηηθή ινηπφλ θαηαζθεπή πνπ έγηλε 
,νπηηθά, απέρεη αξθεηά απφ ηα αξρηθά ζρέδηα αιιά ε αξρή ιεηηνπξγίαο θαη ε φιε 
θηινζνθία παξέκεηλε ίδηα.  
 
 

 
 

Δηθόλα 5.1: Ο πεξηζηξνθηθφο εκβνινθφξνο θηλεηήξαο θαηαζθεπαζκέλνο.  
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5.2 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΔΞΧΣΔΡΗΚΟΤ ΡΟΣΟΡΑ 

 
Σν πξψην εμάξηεκα πνπ έπξεπε λα θαηαζθεπαζηεί θαη κάιηζηα ζε δηαζηάζεηο 

πνπ επέβαιαλ ηα ζπγθεληξσκέλα εμαξηήκαηα απφ άιινπο θηλεηήξεο, ήηαλ ν 
εμσηεξηθφο ξφηνξαο ν νπνίνο είλαη θαη ην πην πνιχπινθν εμάξηεκα ηνπ θηλεηήξα. 
΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, επεηδή δελ κπφξεζαλ λα βξεζνχλ αεξφςπθηνη 
θχιηλδξνη θαη θπιηλδξνθεθαιέο πνπ λα κπνξνχλ λα ζπλεξγαζηνχλ κε ηα έκβνια πνπ 
βξέζεθαλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ρηηψληα απφ πεηξειαηνθηλεηήξα Perkins θαζψο θαη 
αλάινγα έκβνια. Γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φκσο ηα ρηηψληα απηά έπξεπε λα 
εθαξκνζηνχλ εζσηεξηθά ηνπ ξφηνξα. Έπξεπε ινηπφλ λα θαηαζθεπαζηεί έλαο 
ξφηνξαο απφ ληνπξαινπκίλην ζηνλ νπνίν λα εθαξκνζηνχλ ηα ρηηψληα απηά. Σν 
ληνπξαινπκίλην είλαη θξάκα πνπ πεξηέρεη 95% αινπκίλην, 3-4% ραιθφ θαη θάησ απφ 
1% καγλήζην θαη καγγάλην. Παξαζθεπάζηεθε ην 1906 απφ ην Γεξκαλφ ρεκηθφ Alfred 
Vilm. Σν εηδηθφ ηνπ βάξνο είλαη ρακειφ θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζεξκηθέο κεραλέο, γηαηί 
δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. ΢ε ζεξκνθξαζία 550 βαζκψλ 
Κειζίνπ θαη κε ηαρχηαηε ςχμε απνθηά αθφκα θαιχηεξεο κεραληθέο ηδηφηεηεο. 
Υξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζηελ θαηαζθεπή ηκεκάησλ ησλ αεξνπιάλσλ (θηεξά, 
θηλεηήξεο), ζηδεξνδξνκηθψλ βαγνληψλ, αλειθπζηήξσλ, απηνθηλήησλ θ.α., επεηδή είλαη 
ειαθξχ κέηαιιν θαη έρεη αξθεηά κεγάιε αληνρή.  

 Καηαζθεπάζηεθε ινηπφλ έλα μχιηλν θαινχπη ζην ζρήκα ηνπ ξφηνξα πνπ έπξεπε 
λα θαηαζθεπαζηεί, αιιά ζε ιίγν κεγαιχηεξεο δηαζηάζεηο, ππνινγίδνληαο ην 
ζπληειεζηή δηαζηνιήο ηνπ αινπκηλίνπ ψζηε φηαλ ςπρηεί ην πιηθφ λα έξζεη ζηηο 
επηζπκεηέο δηαζηάζεηο. Σν θαινχπη απηφ δφζεθε ζε ρπηήξην φπνπ έγηλε ε ρχηεπζε 
ηνπ ξφηνξα. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε ε επεμεξγαζία ηνπ ξφηνξα ζην κεραλνπξγείν 
φπνπ χζηεξα απφ δηακνξθψζεηο πνπ ππέζηε ζε ηφξλν, boring, θξέδα θαζψο θαη 
άλνηγκα ζπεηξσκάησλ θαη νπψλ πήξε ηελ ηειηθή ηνπ κνξθή. Αθνινχζεζε ε 
εθαξκνγή ησλ ρηησλίσλ εληφο ηνπ ξφηνξα ζην έλα εθ ησλ νπνίσλ πξνεγνπκέλσο 
είραλ αλνηρηεί νπέο γηα ηελ δεκηνπξγία ζπξίδσλ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο.  

Έηζη νινθιεξψζεθε ε θαηαζθεπή ηνπ θπξίσο ζψκαηνο ηνπ ξφηνξα, ν νπνίνο ζε 
ζχγθξηζε κε ηνλ αξρηθά ζρεδηαζκέλν θηλεηήξα, είρε κεγάιεο δηαθνξέο. Απηφ 
ζπλέβαηλε δηφηη πεξηειάκβαλε ηνλ ζηξνθαινζάιακν καδί κε ηνπο θπιίλδξνπο θαη είρε 
κεγάιν ρψξν εζσηεξηθά ψζηε λα ηνπνζεηεζεί ε αληιία ιαδηνχ θαη φιν ηα ιάδη 
ιίπαλζεο ηνπ θηλεηήξα. Η αληιία ιαδηνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξνήιζε απφ 
θηλεηήξα Ford Sierra. Σν θίιηξν ιαδηνχ ήηαλ θίιηξν απφ απηφκαην θηβψηην 
ηαρπηήησλ ηχπνπ General Motors. Έηζη απηφο ν θηλεηήξαο δελ ιεηηνπξγεί κε ηε 
κέζνδν ηνπ μεξνχ θάξηεξ δηφηη ην ιηπαληηθφ βξίζθεηαη κέζα ζηνλ ζηξνθαινζάιακν. 
Με ηε θπγφθεληξν δχλακε πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ πεξηζηξνθή, ην ιάδη 
κνηξάδεηαη θαη πξνζθνιιάηαη ζηε πεξηθέξεηα ηνπ ξφηνξα. Μηα άιιε επίζεο δηαθνξά 
είλαη φηη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ξνπιεκάλ γηα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ξφηνξα παξά ηνλ 
αξρηθφ ζρεδηαζκφ πνπ ήηαλ κε θνπδηλέηα φπσο ζηνπο ηεηξάρξνλνπο θηλεηήξεο. Απηφ 
έγηλε δηφηη ήηαλ δχζθνιν λα θαηαζθεπαζηεί θεληξηθφο άμνλαο ζηηο δηαζηάζεηο πνπ 
απαηηείην θαη έηζη ρξεζηκνπνηήζεθε έλα θνκκάηη απφ έλαλ παιηφ ζηξνθαινθφξν 
άμνλα απφ θηλεηήξα Ford Escort. 

΢ηελ εηθφλα 5.2 θαίλεηαη ν εμσηεξηθφο ξφηνξαο ηνπ θηλεηήξα ρσξίο ην θάιπκκά 
ηνπ ψζηε λα δηαθξίλεηαη ην εζσηεξηθφ ηνπ. 
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Δηθόλα 5.2: Ο εμσηεξηθφο ξφηνξαο ηνπ θηλεηήξα.  

 
 
 

5.3 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ Δ΢ΧΣΔΡΗΚΟΤ ΡΟΣΟΡΑ 

 
΢ηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθαλ ηα εμαξηήκαηα πνπ απνηεινχλ ηνλ εζσηεξηθφ 

ξφηνξα. Καη εδψ ππάξρνπλ δηαθνξέο απφ ηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ, δεδνκέλνπ φηη ην 
θχξην εμάξηεκα ηνπ εζσηεξηθνχ ξφηνξα είλαη ην δηπιφ έκβνιν γηα ην νπνίν έπξεπε 
λα γίλεη εηδηθή θαηαζθεπή. Έηζη ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν έκβνια απφ 
πεηξειαηνθηλεηήξα Perkins ηα νπνία ηαίξηαδαλ ζηα ρηηψληα. Η επηινγή ησλ εκβφισλ 
απηψλ έγηλε δηφηη απηά ήηαλ εμνπιηζκέλα κε δχν ειαηήξηα ιαδηνχ, ην έλα θνληά ζηα 
ειαηήξηα ζπκπηέζεσο θαη ην άιιν ρακειά θάησ ζηελ πνδηά. Να ζεκεησζεί εδψ φηη ην 
ειαηήξην ιαδηνχ πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηα ειαηήξηα ζπκπηέζεσο, έρεη αθαηξεζεί θαη νη 
νπέο δηέιεπζεο ηνπ ιηπαληηθνχ πνπ ππάξρνπλ ζηε ζπγθεθξηκέλε ππνδνρή ηνπ 
ειαηεξίνπ έρνπλ ζθξαγηζζεί.  

Η κεηαηξνπή απηή θαη ε ρξήζε ηέηνηνπ εκβφινπ ήηαλ επηβεβιεκέλε δηφηη δελ 
επηηξέπεηαη θαηά ηελ δηαδξνκή ηνπ εκβφινπ, ην ειαηήξην ιαδηνχ λα πεξλά απφ ηε 
ζπξίδα εηζαγσγήο ή ηε ζπξίδα εμαγσγήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε πεξίπησζε πνπ ην 
ειαηήξην ιαδηνχ πέξλαγε απφ ηελ ζπξίδα εμαγσγήο ην ιάδη ζα δηέθεπγε έμσ απφ ηε 
ζπξίδα καδί κε ηα θαπζαέξηα ελψ ζε πεξίπησζε πνπ ην ειαηήξην ιαδηνχ πέξλαγε 
απφ ηε ζπξίδα εηζαγσγήο, ην ιάδη ζα δηέθεπγε πξνο ηε ζπξίδα θαη φηαλ ην έκβνιν 
ηελ απεθάιππηε, παξαζπξφκελν απφ ην κίγκα ζα εηζεξρφηαλ ζην ρψξν θαχζεο. Όια 
απηά ζπκβαίλνπλ δηφηη ζηνλ ζπγθεθξηκέλν θηλεηήξα, ν νπνίνο είλαη δίρξνλνο, γίλεηαη 
ιίπαλζε κε ειαηήξηα ιαδηνχ φπσο ζηνπο ηεηξάρξνλνπο. Άιιε κία επέκβαζε πνπ 
έγηλε επίζεο ζην ζπγθεθξηκέλν έκβνιν είλαη ε ηνπνζέηεζε πείξσλ ζηηο ππνδνρέο ησλ 
ειαηεξίσλ ζπκπηέζεσο ψζηε απηά λα δηαηεξνχληαη ζε ζπγθεθξηκέλε ζέζε, φπσο 
γίλεηαη ζηνπο δίρξνλνπο βελδηλνθηλεηήξεο, ψζηε λα κελ εκπιαθεί ε άθξε ηνπ 
ειαηεξίνπ ζε θάπνηα ζπξίδα απφ φπνπ πεξλάεη.  

΢ηελ εηθφλα 5.3 θαίλεηαη ν ηχπνο ηνπ εκβφινπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζψο θαη 
νη νπέο νη νπνίεο ζθξαγίζηεθαλ ζηελ ππνδνρή ηνπ επάλσ ειαηεξίνπ ιαδηνχ. 
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Δηθόλα 5.3: Έκβνιν πεηξειαηνκεραλήο Perkins παξφκνην 

 κε απηφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
 
 

Σν επφκελν βήκα ήηαλ ε θαηαζθεπή ησλ δησζηήξσλ νη νπνίνη έπξεπε αθελφο 
κελ λα ηαηξηάδνπλ ζηε δηάκεηξν ηνπ θνκβίνπ ηνπ θεληξηθνχ ζηαζεξνχ άμνλα θαη 
ζπγρξφλσο ζηε δηάκεηξν ηνπ πείξνπ ηνπ εκβφινπ, αθεηέξνπ δε έπξεπε λα έρνπλ 
νξηζκέλν κήθνο. ΢εκεησηένλ, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ν θεληξηθφο ζηαζεξφο 
άμνλαο ήηαλ θνκκάηη ζηξνθαινθφξνπ άμνλα κε ζπγθεθξηκέλε δηάκεηξν θαη κήθνο 
θνκβίνπ. Δπηπιένλ, ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα ήηαλ φηη έπξεπε λα ηνπνζεηεζνχλ δχν 
δησζηήξεο ζε έλα κφλν θνκβίν ηνπ ζηξνθάινπ απηνχ αιιά θαη ηα ζεκεία ησλ 
δησζηήξσλ πνπ πξνζαξκφδνληαη ζηνπο πείξνπο ησλ εκβφισλ λα βξίζθνληαη ζηελ 
ίδηα αμνληθή γξακκή.  

Δπεηδή ινηπφλ ήηαλ αδχλαηνλ λα θαηαζθεπαζηνχλ εμ νινθιήξνπ δησζηήξεο ζην 
κέγεζνο αιιά θαη ζην ζρήκα πνπ απαηηείην, έγηλε ζπγθφιιεζε θνκκαηηψλ 
δησζηήξσλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ινηπφλ γηα ην πάλσ κέξνο ησλ λέσλ δησζηήξσλ 
θνκκάηηα απφ δησζηήξεο Perkins γηα λα ηαηξηάδνπλ ζηα έκβνια, ελψ γηα ην θάησ 
κέξνο θνκκάηηα απφ δησζηήξεο Ford γηα λα ηαηξηάδνπλ ζηε δηάκεηξν ηνπ θνκβίνπ ηνπ 
θεληξηθνχ ζηαζεξνχ άμνλα πνπ πξνέξρεηαη απφ ζηξνθαινθφξν άμνλα ελφο θηλεηήξα 
Ford. Απηά ζπγθνιιήζεθαλ κεηαμχ ηνπο αθνχ ξπζκίζηεθε ην θαηάιιειν κήθνο αιιά 
θαη χζηεξα απφ ππνινγηζκφ ηεο απφθιηζεο ηνπ θάησ κέξνπο ηνπ δησζηήξα απφ ηε 
αμνληθή γξακκή ησλ θπιίλδξσλ. Δλλνείηαη βέβαηα φηη ην θάησ κέξνο ησλ δησζηήξσλ 
επεμεξγάζηεθε ζηε πιάλε ψζηε λα κεησζεί θαηά ην ήκηζπ ην πάρνο ηνπο κε ζθνπφ λα 
ρσξέζνπλ δχν δησζηήξεο ζην θνκβίν πνπ πξνεγνπκέλσο έκπαηλε κφλν έλαο. 
Αλάινγε ηξνπνπνίεζε έγηλε θαη ζηα αληηηξηβηθά κέηαιια ησλ δησζηήξσλ.  

΢ηελ εηθφλα 5.1 δηαθξίλεηαη ν ηξφπνο έλσζεο ησλ δχν δησζηήξσλ θαζψο θαη ε 
αλάγθε πνπ επέβαιε ηελ θαηαζθεπή ησλ δησζηήξσλ κε απηφλ ηνλ ηξφπν.  
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Δηθόλα 5.4: Απνηχπσζε πξαγκαηηθήο δηάηαμεο ησλ δησζηήξσλ ηνπ 
 θαηαζθεπαζκέλνπ πεξηζηξνθηθνχ εκβνινθφξνπ θηλεηήξα. 

 
 
 

5.4 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ  ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢  ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢ 

 
Αθνινχζσο ηνπνζεηήζεθε ε αληιία ιαδηνχ κέζα ζην ρψξν ηνπ ξφηνξα. Έπξεπε 

λα ππνινγηζηεί κε αθξίβεηα ε απφζηαζή ηεο απφ ην θέληξν ηνπ ξφηνξα ψζηε λα 
επηηπγράλεηαη επαθξηβψο ε εκπινθή ησλ νδφλησλ ηνπ γξαλαδηνχ πνπ 
πξνζαξκφδεηαη ζηνλ άμνλα ηεο αληιίαο, κε ηα δφληηα ηνπ γξαλαδηνχ πνπ 
ηνπνζεηήζεθε ζηαζεξά ζηνλ θεληξηθφ ζηαζεξφ άμνλα. Δδψ παξαηεξείηαη ε 
ηδηνκνξθία φηη, ελψ ην γξαλάδη πνπ καο δίλεη ηελ θίλεζε είλαη ζηαζεξφ (δελ 
πεξηζηξέθεηαη), επηηπγράλεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο θαζψο απηή πεξηζηξέθεηαη 
δνξπθνξηθά γχξσ απφ ηνλ θεληξηθφ ζηαζεξφ άμνλα. 

Γηα ηελ θίλεζε ηεο αληιίαο επειέγε ζρέζε κεηάδνζεο 1:2 ψζηε λα επηηεπρζεί 
κηθξφηεξε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο, δεδνκέλνπ φηη ε παξνρή ηεο αληιίαο απηήο είλαη 
πνιχ κεγάιε, ππνινγηζκέλε λα θαιχςεη ηε ιίπαλζε ελφο ηεηξαθχιηλδξνπ θηλεηήξα. 
΢ηε ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή έπξεπε λα θαιχςεη ηελ αλάγθε ιίπαλζεο ησλ θνκβίσλ 
ησλ δχν δησζηήξσλ κφλν. Παξάιιεια επεηδή δελ ήηαλ απαξαίηεην λα έρνπκε 
κεγάιε πίεζε ιαδηνχ, γηα λα είλαη θαη κηθξφηεξα ηα θνξηία πνπ δερφηαλ ε βάζε 
ζηήξημεο ηεο αληιίαο, θαηαζθεπάζηεθε αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα γηα ηελ πίεζε ηνπ 
ιαδηνχ ψζηε λα ηε δηαηεξεί ζην 1,5 bar.  

Η δηαθνξά απηνχ ηνπ θηλεηήξα πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζπγθξηηηθά κε ηα αξρηθά 
ζρέδηα, φπσο αλαθέξζεθε αλσηέξσ, είλαη φηη δελ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο ηνπ 
μεξνχ θάξηεξ. Έηζη ην ιηπαληηθφ βξίζθεηαη κέζα ζηνλ ζηξνθαινζάιακν θαη θαηά ηελ 
πεξηζηξνθή ηνπ θηλεηήξα κνηξάδεηαη θαη πξνζθνιιάηαη ζηε πεξηθέξεηα ηνπ ξφηνξα. 
Γηα ηνλ ιφγν απηφλ επάλσ ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ ξφηνξα έρεη ηνπνζεηεζεί ην θίιηξν 
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ιαδηνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θηιηξάξεη ην ιάδη πνπ εηζέξρεηαη ζηελ αληιία 
ιαδηνχ.  
 
 

 
 

Δηθόλα 5.5: Η αληιία ιαδηνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
 
 
 

5.5  ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΣΡΟΦΟΓΟ΢ΗΑ΢ 
 
 
5.5.1  Σνπνζέηεζε θπιηλδξνθεθαιήο θπιίλδξνπ ηξνθνδνζίαο 

 
Αθνινχζσο ηνπνζεηήζεθε ε θεθαιή ηνπ θπιίλδξνπ ηξνθνδνζίαο ε νπνία 

πξνέξρεηαη απφ θνηλφ αεξνζπκπηεζηή. Απηή πεξηιακβάλεη ηηο αλεπίζηξνθεο βαιβίδεο 
εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο θαη θάλεη ηνλ θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο λα ιεηηνπξγεί ζαλ 
θιαζηθφο αεξνζπκπηεζηήο, κφλν πνπ ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, αληί λα αληιεί  
αέξα αληιεί κίγκα πνπ ην ηξνθνδνηεί ζηνλ θχιηλδξν θαχζεο.  

 
 

 
 

Δηθόλα 5.6: Κπιηλδξνθεθαιή θπιίλδξνπ ηξνθνδνζίαο. 
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5.5.2  Καηαζθεπή αγσγώλ θαη πεξηζηξνθηθνύ ζπλδέζκνπ κίγκαηνο 

 
Η θεθαιή ηνπ θπιίλδξνπ ηξνθνδνζίαο έρεη κία είζνδν θαη κία έμνδν. Έπξεπε 

ινηπφλ λα ζπλδεζεί ε θεθαιή απηή αθελφο κελ κε ηε ζπξίδα εηζαγσγήο ηνπ 
θπιίλδξνπ θαχζεο, αθεηέξνπ δε κε ηνλ εμαεξησηή. 

Σνπνζεηήζεθε ινηπφλ έλαο ράιθηλνο αγσγφο ν νπνίνο ζχλδεζε ηελ έμνδν ηεο 
θπιηλδξνθεθαιήο ηνπ θπιίλδξνπ ηξνθνδνζίαο κε ηε ζπξίδα εηζαγσγήο ηνπ θπιίλδξνπ 
θαχζεο. 

Γηα ηε ζχλδεζε φκσο ηεο εηζαγσγήο ηεο θπιηλδξνθεθαιήο ηνπ θπιίλδξνπ 
ηξνθνδνζίαο κε ηνλ εμαεξησηή δελ κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί απιψο έλαο 
ραιθνζσιήλαο. Απηφ δηφηη ε θπιηλδξνθεθαιή απηή πεξηζηξέθεηαη καδί κε ηνλ ξφηνξα, 
ελψ δελ κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη καδί θαη ν εμαεξησηήο ν νπνίνο ιεηηνπξγεί κφλν ζε 
φξζηα ζέζε έρνληαο πισηήξα ζηάζκεο θαπζίκνπ. Έηζη ινηπφλ ήηαλ επηβεβιεκέλν λα 
ρξεζηκνπνηεζεί έλαο πεξηζηξνθηθφο ζχλδεζκνο ν νπνίνο ζα ζπλέδεε ηνλ εμαεξησηή, 
ν νπνίνο δελ πεξηζηξέθεηαη, κε ηνλ αγσγφ πνπ θαηαιήγεη ζηελ εηζαγσγή ηνπ 
θπιίλδξνπ ηξνθνδνζίαο θαη πεξηζηξέθεηαη καδί κε ηνλ ξφηνξα.  

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πεξηζηξνθηθνχ ζπλδέζκνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν 
κεηαιιηθνί δαθηχιηνη δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ θαη δχν ηζηκνχρεο γηα ηελ εμαζθάιηζε 
ηεο ζηεγαλνπνίεζεο. Ο δαθηχιηνο  κηθξφηεξεο δηακέηξνπ, ζηνλ νπνίν θαηαιήγεη ν 
αγσγφο πνπ έξρεηαη απφ ηνλ εμαεξησηή, ηνπνζεηήζεθε ζηαζεξά ζηε κέζα πιεπξά 
ηνπ θειχθνπο θαη πεξηθεξεηαθά ηνπ θέληξνπ ηνπ. Ο δαθηχιηνο κεγαιχηεξεο 
δηακέηξνπ, ζηνλ νπνίν θαηαιήγεη θαη ν αγσγφο πνπ ζπλδέεηαη ζηνλ θχιηλδξν 
ηξνθνδνζίαο, είλαη ζηεξεσκέλνο επάλσ ζηνλ ξφηνξα. Ο δαθηχιηνο απηφο, 
πεξηζηξέθεηαη καδί κε ηνλ ξφηνξα θαη θέξεη δχν ηζηκνχρεο νη νπνίεο εθαξκφδνπλ 
ζηνλ κηθξφηεξν ζηαζεξφ δαθηχιην επηηπγράλνληαο ηε ζηεγαλνπνίεζε ηνπ ρψξνπ πνπ 
ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ηνπο.  

Έηζη ν εμαεξησηήο παξακέλεη ζηεξεσκέλνο ζην θέιπθνο ηνπ θηλεηήξα, 
ζπλδεδεκέλνο ζε έλαλ καζηφ πνπ θαηαιήγεη ζην ζηαζεξφ κέξνο ηνπ πεξηζηξνθηθνχ 
ζπλδέζκνπ. Γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θηλεηήξα ρξεζηκνπνηήζεθε 
εμαεξησηήο πνπ πξνέξρεηαη απφ  θηλεηήξα δηθχθινπ ηχπνπ Honda C50.  

 
 

 
 

Δηθόλα 5.7: Ο εμαεξησηήο ηνπνζεηεκέλνο ζην θέιπθνο ηνπ θηλεηήξα. 
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5.6 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΚΤΛΗΝΓΡΟΚΔΦΑΛΖ΢ ΚΑΤ΢Ζ΢ 

 
΢ηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθε ε θπιηλδξνθεθαιή θαχζεο θαη απηή απφ 

ληνπξαινπκίλην. Δπεηδή ν θηλεηήξαο είλαη δίρξνλνο ε θεθαιή είλαη απφ ηηο πην απιέο 
θαηαζθεπέο πνπ έγηλαλ. ΢ηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηεο έρεη κία εζνρή θσληθνχ 
ζρήκαηνο, φπνπ δεκηνπξγείηαη ν ζάιακνο θαχζεο. Γηα ην κέγεζνο ηνπ ζαιάκνπ 
θαχζεο ππνινγίζηεθε ε δηάκεηξνο θαη ε δηαδξνκή ηνπ εκβφινπ θαη ζρεκαηίζηεθε 
ζάιακνο θαχζεο ηέηνηνπ κεγέζνπο ψζηε λα επηηεπρζεί ζρέζε ζπκπηέζεσο 9:1. ΢ην 
θέληξν ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο δεκηνπξγήζεθε κία νπή κε θαηάιιειν ζπείξσκα γηα ηελ 
ηνπνζέηεζε ηνπ αλαθιεθηήξα. Η θπιηλδξνθεθαιή απηή ηνπνζεηήζεθε ζηνλ εμσηεξηθφ 
ξφηνξα θαη ζηελ θνξπθή ηνπ θπιίλδξνπ θαχζεο κε ηελ βνήζεηα ηεζζάξσλ θνριηψλ 
δηακέηξνπ Μ10.  

 
 

 
 

Δηθόλα 5.8:  Η θπιηλδξνθεθαιή θπιίλδξνπ θαχζεο ηνπνζεηεκέλε. 
 
  
 

5.7 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΑΠΑΓΧΓΖ΢ ΚΑΤ΢ΑΔΡΗΧΝ 
 
΢ηελ ζπλέρεηα έπξεπε λα θαηαζθεπαζηεί έλαο ζηγαζηήξαο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ 

ζνξχβνπ ησλ θαπζαεξίσλ θαζψο απηά εμέξρνληαη απφ ηνλ θχιηλδξν. ΢ηα αξρηθά 
ζρέδηα γηα ηελ εμαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ είρε πξνβιεθζεί λα δεκηνπξγεζεί έλαο 
πεξηζηξνθηθφο ζχλδεζκνο γηα ηελ απαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ απφ ηνλ 
πεξηζηξεθφκελν ξφηνξα. Γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο θαη επεηδή δελ ήηαλ απαξαίηεην γηα 
ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα λα θαηαζθεπαζηεί απηή ε δαπαλεξή θαηαζθεπή, 
επηιέρζεθε έλαο άιινο ηξφπνο. Έηζη θαηαζθεπάζηεθε έλαο πνιχ κηθξφο ζηγαζηήξαο 
ν νπνίνο πξνζαξκφζηεθε ζηελ εμαγσγή ηνπ θπιίλδξνπ θαχζεο επάλσ ζηνλ ξφηνξα 
θαη πεξηζηξέθεηαη καδί ηνπ κεηψλνληαο ηνλ ζφξπβν ηεο εμαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ.  
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Δηθόλα 5.9: Η “εμάηκηζε” ηνπ θηλεηήξα ηνπνζεηεκέλε. 

  
 
 

5.8 Ζ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΣΖ΢ ΕΤΓΟ΢ΣΑΘΜΗ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΡΟΣΟΡΑ  

 
Αθνχ ινηπφλ ηνπνζεηήζεθαλ φια ηα παξαπάλσ εμαξηήκαηα επάλσ ζηνλ 

πεξηζηξεθφκελν ξφηνξα, έπξεπε λα γίλεη δπγνζηάζκηζε ψζηε θαηά ηελ πεξηζηξνθή 
ηνπ ξφηνξα λα κε δεκηνπξγνχληαη ηαιαληψζεηο θαη θξαδαζκνί. Καλνληθά θαη γηα ηε 
ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα απηνχ έπξεπε λα γίλεη δπλακηθή δπγνζηάζκηζε. Ο 
θηλεηήξαο φκσο απηφο δελ είλαη θαηαζθεπαζκέλνο ψζηε λα ιεηηνπξγεί ζε 
πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιφγσ πξφρεηξεο θαηαζθεπήο πνιιψλ εμαξηεκάησλ ηνπ. Γηα 
ηνλ ιφγν απηφ θαη επεηδή δελ είλαη απαξαίηεην λα ιεηηνπξγήζεη ζε πνιιέο ζηξνθέο 
επηιέρηεθε λα γίλεη ζηαηηθή δπγνζηάζκηζε. Έηζη ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα δελ είλαη 
απφιπηα ζηαζεξή θαη ζε θάπνην εχξνο ζηξνθψλ δεκηνπξγεί κηα ηαιάλησζε. 

 
 
 

5.9 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΣΟΤ ΚΔΛΤΦΟΤ΢ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

 
Ο θεληξηθφο ζηαζεξφο άμνλαο, πνπ πάλσ ηνπ εδξάδνληαη θαη πεξηζηξέθνληαη νη 

δχν ξφηνξεο ηνπ θηλεηήξα, έπξεπε λα ζηεξεσζεί ζε κία ζηηβαξή θαηαζθεπή ε νπνία 
ζα απνηεινχζε ην θέιπθνο ηνπ θηλεηήξα. Γηα ηελ αθξίβεηα θαηαζθεπάζηεθε έλαο 
θισβφο φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηαιιηθνί ξάβδνη κε δηαηνκή ζρήκαηνο γσλίαο θαη 
κε δηαζηάζεηο 40x40x4. Πάλσ ζε απηφλ ζηεξίρζεθε έλαο κεηαιιηθφο δίζθνο 
θαηαζθεπαζκέλνο ζε ηφξλν, ζηνλ νπνίν ζηεξίρζεθε ν θεληξηθφο ζηαζεξφο άμνλαο. 
΢ηελ απέλαληη πιεπξά ηνπ θισβνχ θαηαζθεπάζηεθε θαη ηνπνζεηήζεθε έδξαλν ζην 
νπνίν, κε ηε βνήζεηα ξνπιεκάλ, εδξάδεηαη θαη πεξηζηξέθεηαη ν άμνλαο κεηάδνζεο 
θίλεζεο, ν νπνίνο φπσο έρεη πξναλαθεξζεί βξίζθεηαη ζηαζεξά πξνζαξκνζκέλνο 
ζηνλ εμσηεξηθφ ξφηνξα θαη πεξηζηξέθεηαη κε απηφλ.  

Έμσ απφ ην θέιπθνο ηνπ θηλεηήξα ηνπνζεηήζεθαλ νη πιαηίλεο ηηο νπνίεο 
δηαρεηξίδεηαη θαη “αλνηγνθιείλεη” έλα έθθεληξν πνπ ηνπνζεηήζεθε ζηνλ άμνλα 
κεηάδνζεο θίλεζεο. Σν έθθεληξν απηφ έρεη ηνπνζεηεζεί θαη ρξνληζηεί θαηά ηέηνην 
ηξφπν ψζηε λα αλνίγεη ηηο επαθέο ησλ πιαηηλψλ γηα λα δίλεηαη ν ζπηλζήξαο 100 πξηλ 
ην ζεκείν πνπ έρνπκε ηε ειάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ εκβφινπ θαη ηεο 
θπιηλδξνθεθαιήο (Α.Ν.΢.). ΢ηε ζπλέρεηα, ζην εμσηεξηθφ κέξνο ηνπ θειχθνπο 
αλαξηήζεθαλ δηάθνξα άιια εμαξηήκαηα φπσο ν ππθλσηήο, ν πνιιαπιαζηαζηήο θιπ. 
θαζψο ηνπνζεηήζεθαλ θαη νη ειαζηηθέο βάζεηο πνπ ζηεξίδνπλ ην θηλεηήξα θαη 



  69 

 

απνζβέλνπλ ηνπο θξαδαζκνχο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ. ΢ην επάλσ 
κέξνο ηνπ θισβνχ απφ ηελ κέζα πιεπξά, ηνπνζεηήζεθε έλα ειεθηξφδην 
θαηαζθεπαζκέλν απφ ραιθφ. Η ηνπνζέηεζή ηνπ ειεθηξφδηνπ απηνχ έγηλε έηζη ψζηε 
λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηνπ έμσ άθξνπ ηνπ 
ζπηλζεξηζηή 0,5 mm γηα δηάζηεκα 100 πξηλ ην Α.Ν.΢.. 
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6. ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΚΑ ΢ΥΔΓΗΑ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΜΔΝΟΤ 
ΠΔΡΗ΢ΣΡΟΦΗΚΟΤ ΔΜΒΟΛΟΦΟΡΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

 
 
 

΢ην θεθάιαην απηφ αλήθνπλ απνθιεηζηηθά ηα κεραλνινγηθά ζρέδηα πνπ 
εθπνλήζεθαλ. Απηά αθνξνχλ ηνλ πξψην θαηαζθεπαζκέλν πεξηζηξνθηθφ εκβνινθφξν 
θηλεηήξα ν νπνίνο παξνπζηάζηεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Δδψ παξνπζηάδνληαη 
ηα απαξαίηεηα ζρέδηα γηα ηε βέιηηζηε θαηαλφεζε ησλ εμαξηεκάησλ πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε θαηαζθεπή ηνπ θηλεηήξα.  

΢εκεηψλεηαη φηη γηα ηελ εθπφλεζε ησλ κεραλνινγηθψλ απηψλ ζρεδίσλ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ην ειεθηξνληθφ πξφγξακκα AutoCAD Mechanical 2011. 
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΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 
 

 
Ο πεξηζηξνθηθόο εκβνινθόξνο θηλεηήξαο ζα κπνξνύζε λα αληηθαηαζηήζεη ζε 

αξθεηέο πεξηπηώζεηο ηνπο θιαζηθνύο παιηλδξνκηθνύο θηλεηήξεο θαζώο θαη ηνπο 
πεξηζηξνθηθνύο. Γηαζέηεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ πξνεγνπκέλσλ θαη, 
ηνπιάρηζηνλ ζε ζεσξεηηθό επίπεδν, ππεξέρεη ζεκαληηθά. Τα θπξηόηεξα 
πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη ηα εμήο: 
 

 Πνιύ νκαιή ιεηηνπξγία ρσξίο θξαδαζκνύο. 
 

 Δύθνιε θαη κε κηθξό θόζηνο θαηαζθεπή. 
 

 Πνιύ ειαθξύο θηλεηήξαο θαηαζθεπαζκέλνο εμ’ νινθιήξνπ από ειαθξά 
θξάκαηα. 

 

 Μεγαιύηεξε απόδνζε. 
 

 Πνιύ κηθξόηεξε εθπνκπή ξύπσλ. 
 

 Γπλαηόηεηα αιιαγήο ηεο θνξάο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα. 
 

 Γπλαηόηεηα θαηαζθεπήο απηνύ ηνπ ηύπνπ θηλεηήξα ζε κεγάιε πνηθηιία 
κεγέζνπο θαη αξηζκνύ θπιίλδξσλ. 

 

 Γπλαηόηεηα εθαξκνγήο ζην ζπγθεθξηκέλν θηλεηήξα όισλ ησλ θαηλνηνκηώλ ηεο 
λέαο ηερλνινγίαο. 

 

 Γπλαηόηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ζε νπνηαδήπνηε θιίζε 
 

 Γπλαηόηεηα ρξήζεο νπνηνπδήπνηε θαπζίκνπ (πγξαέξην, πεηξέιαην θιπ.) 
 

Τν γεγνλόο όκσο όηη νη θαηαζθεπαζηέο θηλεηήξσλ παγθνζκίσο έρνπλ επελδύζεη 
ππέξνγθα ρξεκαηηθά πνζά ζηελ εμέιημε ησλ δηαδεδνκέλσλ πεξηζηξνθηθώλ θαη 
παιηλδξνκηθώλ θηλεηήξσλ, θάλεη ηελ αληηθαηάζηαζή ηνπο λα θαίλεηαη ζαλ θάηη 
αλέθηθην. Ο θηλεηήξαο όκσο απηόο, επεηδή βαζίδεηαη ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ ήδε 
δηαδεδνκέλνπ δίρξνλνπ παιηλδξνκηθνύ βελδηλνθηλεηήξα, κπνξεί λα δερζεί ηελ 
πιεηνςεθία ησλ ηερλνινγηθώλ εμειίμεσλ.  
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