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Περίληψη 

 

 

 

 

 

 

Η βιοµηχανία, και πιο συγκεκριµένα η ναυτική βιοµηχανία βασίστηκε και βασίζεται 

στην χρησιµοποίηση του diesel ως καύσιµο, για την ανάπτυξή της. Η τεχνολογική εξέλιξη 

των πραγµάτων και καταστάσεων όµως, έφεραν στο προσκήνιο και ένα νέο, καθαρότερο 

καύσιµο, το φυσικό αέριο. Οι κινητήρες που χρησιµοποιούνται στον χώρο της ναυτιλίας 

αναπτύχθηκαν και εξελίχθηκαν, πάντα συνάδει των αναγκών καυσίµων του πλανήτη. Ένας 

κινητήρας, όµως, χρειάζεται την απαραίτητη φροντίδα, επίβλεψη και επιτήρηση για την 

σωστή και οµαλή λειτουργία του. Γι’ αυτό τον λόγο χρησιµοποιούµε αισθητήρες διαφό-

ρων τύπων και για διάφορους σκοπούς, ώστε να ελέγχουµε – διατηρούµε την σωστή λει-

τουργία του κινητήρα και των βοηθητικών µηχανηµάτων που τον αποτελούν. Τέτοιοι αι-

σθητήρες µπορεί να είναι θερµοκρασίας, πίεσης, διακόπτες, φωτοκύτταρα, αναλυτές οξυ-

γόνου κτλ. Για την κατανόησή τους, επιβάλλεται να γνωρίζουµε τον τρόπο λειτουργίας 

τους καθώς και κάποια κατασκευαστικά στοιχεία τους. Ανάλογα µε τον τύπο κινητήρα 

(diesel, gas, dual fuel), οι αισθητήρες σε κάποιες περιπτώσεις είναι παρόµοιοι, σε κάποιες 

άλλες µπορεί να διαφέρουν. Οι αισθητήρες, όπως προαναφέρθηκε είναι αναπόσπαστο 

κοµµάτι των κινητήρων. Μία ανωµαλία στην θερµοκρασία, µία απότοµη αλλαγή στη πίε-

ση, µία διαρροή υγρού ή αερίου και άλλες παρόµοιες καταστάσεις µπορούν να αποβούν 

µοιραίες για τον κινητήρα αλλά και σε κάποιες περιπτώσεις και για τον άνθρωπο. Γι’ αυτό, 

λοιπόν, οι αισθητήρες αναλαµβάνουν αυτό το έργο. 
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Abstract 
 

 

 

 

 

 

Industry, and more specific maritime industry based and is based in the usage of die-

sel as fuel, for its development. Technological development over the years, however, 

brought to the surface a new fuel called, natural gas. Engines in maritime industry are de-

veloping always in dependence with the fuel needs of our planet. An engine, however, 

needs the required care, inspection, check, maintenance and overhauling, for its correct and 

proper operation. Therefore, we use sensors, with a variety of them to be used in marine 

engines, for many reasons and in many applications, in order to check, inspect and main-

tain proper and correct operation of the engine and its auxiliary machineries. Such sensors 

are temperature sensors, pressure sensors, switches, photocells, oxygen analyzers, etc. For 

us, to understand their function, it is required to acknowledge the working principle of 

them and some of their manufactured characteristics. Depending on the type of engine 

(diesel engine, gas engine, dual fuel engine), we have either same sensors, or sometimes 

different sensors. As we previously mentioned, sensors are a critical part of an engine. An 

abnormality in temperature, a rapid change in the pressure, liquid or gas leakage and other 

such-like situations could be disastrous for the engine and sometimes for the human as 

well. Therefore, sensors take charge of these issues. 
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Πρόλογος 

 

 

 

 

 

Η ακόλουθη πτυχιακή εργασία αναφέρεται στον τρόπο λειτουργίας του κινητήρα 

diesel, και φυσικού αερίου, γενικότερα και πιο ειδικά στα αισθητήρια (αισθητήρες) που 

χρησιµοποιούνται σ’ αυτούς τους δύο τύπους κινητήρων. Σκοπός της εργασίας αυτής είναι 

να αναλυθεί λεπτοµερώς η λειτουργία των αισθητήρων στους δύο προαναφερθείς τύπους 

κινητήρων και να γίνει σχολιασµός αυτών, ανεπτυγµένα µέσα σε τέσσερα (4) κεφάλαια. 

Η εργασία αναπτύσσεται ξεκινώντας µε ιστορική αναδροµή για κάθε τύπο κινητήρα 

και στη συνέχεια προχωρά σε ειδικότερη ανάλυση των κινητήρων και των αντίστοιχων 

αισθητήρων τους. 

Πιο αναλυτικά, στο πρώτο κεφάλαιο αναφέρεται ο κινητήρας diesel, σύντοµη ιστο-

ρική αναδροµή στην προέλευση του και µία σύντοµη και αναλυτική περιγραφή της λει-

τουργίας του. Στο τέλος του κεφαλαίου αναφέρονται τα αισθητήρια (αισθητήρες) που 

χρησιµοποιούνται στον κινητήρα diesel. 

Συνεχίζοντας στο δεύτερο κεφάλαιο, αναλύουµε τα προαναφερθέντα αισθητήρια ένα 

προς ένα, µε λεπτοµερή περιγραφή της λειτουργίας τους, του σκοπού που εξυπηρετούν, 

όλα αυτά µε τη βοήθεια φωτογραφικού υλικού. 

Με την έναρξη του τρίτου κεφαλαίου, ανοίγεται ένα νέο κεφάλαιο. Αυτό του φυσι-

κού αερίου. Όπως και µε τον κινητήρα diesel, έτσι και για αυτόν τον κινητήρα γίνεται µια 

σύντοµη ιστορική αναδροµή πάνω στην προέλευση του κινητήρα και έπειτα περιγράφεται 

η λειτουργία αυτού. Στο τελευταίο µέρος του κεφαλαίου παραθέτονται τα αισθητήρια (αι-

σθητήρες) του κινητήρα φυσικού αερίου. 

Τέλος, στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφονται τα αισθητήρια που αναφέρθηκαν στο 

προηγούµενο κεφάλαιο για τον κινητήρα φυσικού αερίου, το πώς λειτουργούν, σε τι απο-

σκοπούν, καθώς επίσης παρατίθενται αντίστοιχες φωτογραφίες για την βοήθεια της ανά-

πτυξης του κειµένου. 
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Με βάση λοιπόν τις ιστορικές πηγές, τις επιστηµονικές πηγες καθώς και την προσω-

πική εµπειρία και τις προσωπικές γνώσεις που αποκτήθηκαν τόσο κατά τη διάρκεια των 

σπουδών στην Ακαδηµία Εµπορικού Ναυτικού όσο και κατά τη διάρκεια των τριών εκ-

παιδευτικών ταξιδιών ως µορφή πρακτικής εξάσκησης σε δεξαµενόπλοιο, δηµιουργήθηκε 

η ακόλουθη πτυχιακή εργασία. Ακολουθεί το κύριο µέρος της πτυχιακής εργασίας ανα-

πτυγµένο σε τέσσερα (4) κεφάλαια, καθ’ ένα από τα οποία χωρίζεται σε υποενότητες ανά-

λογα µε το θέµα και τις λεπτοµέρειες που περιγράφονται  

 

 

 

 

Κεφάλαιο 1 

 

Κινητήρας Diesel – Λειτουργία 
 

 

 

 

Ιστορική αναδροµή 
 

 

Ο Rudolf Christian Karl Diesel (Εικόνα 1), ήταν Γερµανός εφευρέτης και µηχανολό-

γος µηχανικός, και διάσηµος για την εφεύρεση του 

κινητήρα diesel. Γεννήθηκε στις 18 Μαρτίου εν έτη 1858 

στο Παρίσι της Γαλλίας και απεβίωσε σε ηλικία 55 ετών 

στις 29 Σεπτεµβρίου του 1913, καθώς διέσχιζε το αγγλικό 

κανάλι. Έπειτα από µακροχρόνιες έρευνες και εφαρµογές, 

το έτος 1897 ο Diesel κατάφερε να θέσει σε πλήρη 

λειτουργία και επιτυχώς, για πρώτη φορά, µία από τις 

µηχανές του. Νωρίτερα, το 1892, ο Diesel κατέθετε µε τον 

κωδικό RP 67207, στο γραφείο κατοχύρωσης ευρεσιτεχνιών, 

την πατέντα του σχετικά µε ένα νέο τύπο θερµικού κινητήρα 

- αυτανάφλεξης που χρησιµοποιούσε ως καύσιµο το πετρέλαιο. Η λειτουργία των βενζινο-

κινητήρων ήταν ήδη γνωστή, από το 1886, χάρη στον Nicolas Otto. Ωστόσο, ήταν πολύ 

νωρίς για να αντιληφθεί κανείς πως οι κινητήρες diesel θα είχαν, αν όχι µεγαλύτερη, ισά-

ξια σηµασία καθώς σε αυτές βασίστηκε η βαριά -και όχι µόνο- βιοµηχανία. 

Εικόνα 1. Rudolf Christian 

Karl Diesel 
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Οι πρώτοι πετρελαιοκινητήρες, ήταν σταθερές εφαρµογές µε µέγιστο όριο τριακόσι-

ες (300) στροφές ανά λεπτό. Ήταν πολύ βαριές κατασκευές, λόγω της αυξηµένης συµπίε-

σης (35bar). Για κάθε ένα ίππο (1hp), αντιστοιχούν 250 kg του κινητήρα. Αρχικά τοποθε-

τήθηκαν σε πλοία και υποβρύχια, ενώ αργότερα σε αµαξοστοιχίες και φορτηγά. 

Μετά τον 1
ο
 παγκόσµιο πόλεµο οι κινητήρες πετρελαίου γνωρίζουν άνθηση, µικραί-

νουν σε µέγεθος και γίνονται σαφώς 

γρηγορότεροι. Το έτος 1923 έρχεται στο 

προσκήνιο η πρώτη αντλία πετρελαίου, η 

οποία κατασκευάζεται από την εταιρεία 

ΜΑΝ. Το 1924 η ΜΑΝ και µία άλλη 

εταιρεία, η Mercedes, παρουσιάζουν φορτηγά 

στην έκθεση του Βερολίνου. Ένα χρόνο 

αργότερα, ο Robert Bosch, παρουσιάζει την 

δική του αντλία ψεκασµού πετρελαίου. Την επόµενη δεκαετία, και πιο συγκεκριµένα εν 

έτη 1933, παρουσιάζεται το πρώτο αυτοκίνητο µε κινητήρα πετρελαίου, το Citroen Rosalie 

(Εικόνα 2), αλλά δεν παίρνει έγκριση τύπου. 

 

Αρχή λειτουργίας κινητήρα 

Ο πετρελαιοκινητήρας είναι ένας κινητήρας εσωτερικής καύσεως συµπίεσης ανά-

φλεξης. Σκοπός του κινητήρα αυτού είναι να µετατρέπει την θερµική ενέργεια σε µηχανι-

κή ενέργεια δηλαδή σε κίνηση. Η βασική αρχή λειτουργίας του πετρελαιοκινητήρα είναι 

όµοια µε αυτού που καίει βενζίνη. Το πιστόνι που είναι συνδεδεµένο µε το στροφαλοφόρο 

άξονα πηγαίνει πάνω και κάτω στο θάλαµο καύσης σε τέσσερις φάσεις (όπως και στη βεν-

ζίνη) για να κάψει το καύσιµο και να παράξει ενέργεια που θα δώσει ώθηση στο όχηµα. Η 

µεγάλη διαφορά είναι στο τρόπο µε τον οποίο διεξάγεται η ανάφλεξη. Ενώ στη βενζίνη το 

καύσιµο αναµειγνύεται µε τον αέρα (πριν ή µέσα στο θάλαµο καύσης) και η σπίθα για την 

ανάφλεξη δίνεται από τα µπουζί (αναφλεκτήρες), στον κινητήρα diesel πρώτα συµπιέζεται 

ο αέρας και µετά, το καύσιµο ψεκάζεται απευθείας µέσα στο θάλαµο καύσης. Επειδή ο 

συµπιεσµένος αέρας είναι πολύ καυτός, το καύσιµο αναφλέγεται κατά την επαφή του µε 

αυτόν. Χαρακτηριστικό της διαφοράς λειτουργίας των δύο ειδών κινητήρα είναι τα µεγέθη 

στις σχέσεις συµπίεσης, µε τη βενζίνη να φτάνει το 10:1 και το diesel να φτάνει το 14:1. 

Εικόνα 2. Citroen Rosalie 
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Οι µηχανές αυτές ταξινοµούνται µε τέσσερις διαφορετικούς τρόπους. Ανάλογα µε 

τον µέγιστο αριθµό στροφών που αναπτύσσουν ανά λεπτό, διακρίνονται σε αργόστροφες 

(µέχρι 350 σ.α.λ), µεσόστροφες (µέχρι 1200 σ.α.λ) και σε πολύστροφες που φτάνουν τις 

5000 σ.α.λ. Ανάλογα µε την ισχύ που αποδίδουν στις κανονικές στροφές λειτουργίας τους, 

τις διακρίνουµε σε µηχανές µικρής ισχύος (µέχρι 25 ίππους ανά κύλινδρο), σε µηχανές µέ-

σης ισχύος (από 25 έως 200 ίππους ανά κύλινδρο) και σε µηχανές υψηλής ισχύος (πάνω 

από 200 ίππους ανά κύλινδρο). Ανάλογα µε τον αριθµό των κυλίνδρων, διακρίνονται σε 

µηχανές µονοκύλινδρες µέχρι και 24κύλινδρες. Τέλος, ανάλογα µε τον αριθµό των χρόνων 

του κύκλου λειτουργίας τους, χωρίζονται σε δίχρονες και τετράχρονες. 

Κάθε χρόνος, χαρακτηρίζεται σαν η κίνηση του εµβόλου από το άνω νεκρό σηµείο 

(ΑΝΣ) µέχρι το κάτω νεκρό σηµείο (ΚΝΣ). Τα σηµεία αυτά είναι το ανώτατο και το κατώ-

τατο σηµείο που µπορεί να φθάσει το έµβολο. Και στους δύο τύπους κινητήρα (δίχρονος – 

τετράχρονος) έχουµε 4 φάσεις που αποτελούν τον κύκλο λειτουργίας του κινητήρα. Στον 

τετράχρονο κινητήρα, ο κύκλος λειτουργίας ολοκληρώνεται σε τέσσερις (4) φάσεις, που 

αντιστοιχούν σε τέσσερις (4) διαδροµές του εµβόλου µεταξύ των νεκρών σηµείων, ενώ 

στον δίχρονο κινητήρα, ο κύκλος λειτουργίας ολοκληρώνεται σε τέσσερις (4), που αντι-

στοιχούν σε δύο (2) διαδροµές του εµβόλου. Οι φάσεις αυτές είναι : εισαγωγή, συµπίεση, 

καύση-εκτόνωση, εξαγωγή. 

Τετράχρονος πετρελαιοκινητήρας: 

Εισαγωγή 

Η εισαγωγή (Εικόνα 3)αποτελεί την πρώτη φάση λειτουργίας της µηχανής. Αρχικά 

το έµβολο βρίσκεται στο ΑΝΣ, ανοίγει η βαλβίδα εισαγωγής, 

ενώ αντίστοιχα η βαλβίδα εξαγωγής είναι κλειστή. Καθώς το 

έµβολο κινείται προς τα κάτω, αυξάνεται ο όγκος στο 

εσωτερικό του κυλίνδρου και έχουµε ταυτόχρονη µείωση της 

πιέσεως. Εισέρχεται ατµοσφαιρικός αέρας από την ανοικτή 

βαλβίδα εισαγωγής στο εσωτερικό του κυλίνδρου λόγω της 

υψηλότερης εξωτερικής πιέσεως, καταλαµβάνοντας τον όγκο 

που ελευθερώνεται από το κατερχόµενο έµβολο. Η κίνηση 

είναι εξαναγκαστική και απαιτεί µηχανική ενέργεια από τον σφόνδυλο, µέσω του 

στροφαλοφόρου άξονα και του διωστήρα. Όταν το έµβολο φθάσει στο ΚΝΣ, τότε ολοκλη-

ρώνεται η φάση της εισαγωγής, κλείνει η βαλβίδα εισαγωγής και ολόκληρος ο όγκος του 

Εικόνα 3. Φάση Εισαγωγής 
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κυλίνδρου είναι γεµάτος µε ατµοσφαιρικό αέρα. Η κίνηση του εµβόλου από το ΑΝΣ µέχρι 

το ΚΝΣ κατά την φάση της εισαγωγής αποτελεί τον πρώτο χρόνο λειτουργίας του κινητή-

ρα. 

 

Συµπίεση 

Η φάση της συµπιέσεως (Εικόνα 4) ξεκινά µε το έµβολο να βρίσκεται στο ΚΝΣ και 

τις βαλβίδες εισαγωγής και εξαγωγής να είναι κλειστές, ώστε να επιτυγχάνεται στεγανο-

ποίηση του κυλίνδρου. Καθώς το έµβολο κινείται ανοδικά 

από το ΚΝΣ προς το ΑΝΣ, µειώνει τον όγκο του κυλίνδρου 

µε αποτέλεσµα να αυξάνεται η πίεση του περιεχόµενου 

αέρα καθώς επίσης και η θερµοκρασία του. Όταν πλέον το 

έµβολο φτάσει στο ΑΝΣ, ο όγκος του αέρα έχει περιορισθεί 

στον επιζήµιο όγκο µεταξύ πώµατος και εµβόλου. Ο λόγος 

του αρχικού όγκου του κυλίνδρου προς τον τελικό όγκο 

του κυλίνδρου στη φάση της συµπιέσεως, ονοµάζεται 

βαθµός συµπίεσης της µηχανής. Το έµβολο, όπως και στην προηγούµενη φάση, αντλεί µη-

χανική ενέργεια από τον σφόνδυλο. Η κίνηση του εµβόλου από το ΚΝΣ στο ΑΝΣ, κατά 

την φάση της συµπίεσης, αποτελεί τον δεύτερο χρόνο λειτουργίας του κινητήρα. 

 

Καύση-Εκτόνωση 

Η τρίτη φάση λειτουργίας ξεκινά µε το έµβολο να βρίσκεται στο ΑΝΣ και τη βαλβί-

δες εισαγωγής και εξαγωγής να είναι κλειστές. Ο αέρας εντός του επιζήµιου όγκου βρί-

σκεται σε υψηλή πίεση και θερµοκρασία και το πετρέλαιο ψεκάζεται µέσα στον κύλινδρο 

από τον εγχυτήρα µε τη µορφή νέφους µικροσκοπικών σταγονιδίων. Το πετρέλαιο αναµι-

γνύεται µε τον αέρα και λόγω της υψηλής θερµοκρασίας αυταναφλέγεται. Η καύση του 

µίγµατος αέρα-πετρελαίου απελευθερώνει σηµαντικά ποσά θερµότητας, αυξάνοντας την 

θερµοκρασία και την πίεση µέσα στον κύλινδρο. Η ιδιαίτερα αυξηµένη πίεση των καυσα-

ερίων ωθεί το έµβολο προς το ΚΝΣ. Το έµβολο µεταδίδει την κίνηση στο διωστήρα, ο ο-

ποίος, µε τη σειρά του κινεί τον στρόφαλο, µετατρέποντας έτσι την ευθύγραµµη κίνηση 

του εµβόλου, σε περιστροφική. Με την άφιξη του εµβόλου στο ΚΝΣ, τελειώνει η τρίτη 

φάση της λειτουργίας του κινητήρα, η οποία είναι και η µοναδική ενεργή φάση, δηλαδή η 

Εικόνα 4. Φάση Συµπίεσης 
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µοναδική περίοδος που παράγεται µηχανικό έργο. Ένα τµήµα του 

µηχανικού αυτού έργου αποθηκεύεται στο σφόνδυλο µε τη µορφή 

κινητικής ενέργειας, ενώ το υπόλοιπο αποδίδεται προς χρήση. Η κίνηση 

του εµβόλου από το ΑΝΣ προς το ΚΝΣ, κατά τη φάση της καύσης-

εκτόνωσης, αποτελεί τον τρίτο χρόνο λειτουργίας του κινητήρα. 

 

 

 

Εξαγωγή 

Η τέταρτη και τελευταία φάση λειτουργίας ξεκινά µε το έµβολο να βρίσκεται στο 

ΚΝΣ. Με την έναρξη της ανόδου του προς το ΑΝΣ, ανοίγει η 

βαλβίδα εξαγωγής, ενώ η βαλβίδα εισαγωγής παραµένει 

κλειστή. Λόγω της υψηλότερης πίεσης που επικρατεί µέσα στον 

κύλινδρο (σε σχέση µε την εξωτερική πίεση=ατµοσφαιρική) και 

της εξαναγκασµένης κίνησης του εµβόλου προς το ΑΝΣ, τα 

καυσαέρια οδηγούνται προς την ατµόσφαιρα, διερχόµενα µέσα 

από την ανοικτή βαλβίδα εξαγωγής και τον αγωγό εξαγωγής. Η 

φάση της εξαγωγής ολοκληρώνεται όταν το έµβολο φτάσει στο 

ΑΝΣ, οπότε και κλείνει η βαλβίδα εξαγωγής. Και αυτή η φάση λειτουργίας του κινητήρα 

αντλεί µηχανική ενέργεια από τον σφόνδυλο. Η κίνηση του εµβόλου από το ΚΝΣ προς το 

ΑΝΣ, κατά την φάση της εξαγωγής αποτελεί τον τέταρτο χρόνο λειτουργίας του κινητήρα, 

ολοκληρώνοντας έτσι έναν πλήρη (θεωρητικό) κύκλο λειτουργίας τετράχρονης πετρελαι-

οµηχανής. 

 

Σε σχέση µε τον τετράχρονο πετρελαιοκινητήρα, ο δίχρονος έχει άλλη µια διαφορά. 

∆εν έχει βαλβίδα εξαγωγής, αλλά αντί αυτής έχει θυρίδες εξαγωγής. 

 

∆ίχρονος πετρελαιοκινητήρας: 

Εικόνα 5. Φάση 

Καύσης-

Εκτόνωσης 

Εικόνα 6. Φάση Εξαγωγής 
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Η περιγραφή του δίχρονου πετρελαιοκινητήρα διαφέρει από αυτή του τετράχρονου 

πετρελαιοκινητήρα, γι’ αυτόν τον λόγο και η περιγραφή ξεκινάει µε την φάση της καύσης-

εκτόνωσης, για την καλύτερη κατανόηση της λειτουργίας του κινητήρα. 

Καύση-Εκτόνωση 

Ο πρώτος χρόνος λειτουργίας ξεκινά µε το έµβολο να βρίσκεται στο ΑΝΣ. Ο αέρας 

εντός του επιζήµιου όγκου βρίσκεται σε υψηλή πίεση και 

θερµοκρασία λόγω της προηγηθείσας συµπίεσης. Το πετρέλαιο 

ψεκάζεται µέσα στον κύλινδρο από τον εγχυτήρα µε τη µορφή 

νέφους µικροσκοπικών σταγονιδίων. Το πετρέλαιο 

αναµιγνύεται µε τον αέρα και λόγω της υψηλής θερµοκρασίας 

αυταναφλέγεται. Η καύση του µείγµατος αέρα-πετρελαίου 

ελευθερώνει σηµαντικά ποσά θερµότητας, αυξάνοντας τη 

θερµοκρασία και την πίεση µέσα στον κύλινδρο. Η ιδιαίτερα 

αυξηµένη πίεση των καυσαερίων ωθεί το έµβολο προς το ΚΝΣ. Το έµβολο µεταδίδει την 

κίνηση στον διωστήρα, ο οποίος µε τη σειρά του κινεί τον στρόφαλο, µετατρέποντας έτσι 

την ευθύγραµµη κίνηση του εµβόλου σε περιστροφική. Καθώς το έµβολο πλησιάζει το 

ΚΝΣ  (Εικόνα 7), αποκαλύπτεται πρώτα η θυρίδα εξαγωγής (στους πιο σύγχρονους κινη-

τήρες έχουµε βαλβίδα εξαγωγής), µε αποτέλεσµα την έναρξη της φάσεως της εξαγωγής. Η 

φάση της εκτόνωσης είναι και η ενεργή φάση του κύκλου, κατά την οποία πραγµατοποιεί-

ται η παραγωγή του έργου της µηχανής. Ένα τµήµα του έργου αποθηκεύεται στον σφόν-

δυλο µε τη µορφή κινητικής ενέργειας, ενώ το υπόλοιπο µέρος αποδίδεται προς χρήση. 

Εξαγωγή 

Η δεύτερη φάση λειτουργίας του κινητήρα ξεκινά µε το 

έµβολο να βρίσκεται λίγο πριν το ΚΝΣ, τη στιγµή που αρχίζει 

να αποκαλύπτει τη θυρίδα εξαγωγής. Η θυρίδα εισαγωγής θα 

αποκαλυφθεί λίγο αργότερα και ενώ θα έχει πέσει αρκετά η 

πίεση των καυσαερίων εντός του κυλίνδρου. Λόγω της 

υψηλότερης πίεσης που επικρατεί µέσα στον κύλινδρο, τα 

καυσαέρια ωθούνται προς την ατµόσφαιρα, διερχόµενα µέσα 

από την ανοικτή θυρίδα εξαγωγής και τον αγωγό των 

καυσαερίων. Καθώς το κινούµενο, προς το ΚΝΣ, έµβολο 

αποκαλύπτει σταδιακά την θυρίδα εισαγωγής, αρχίζει 

Εικόνα 7. Φάση Καύσης-

Εκτόνωσης 

Εικόνα 8. Φάση Εξαγω-

γής 
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ταυτόχρονα η φάση της εισαγωγής του αέρα. Συνεπώς, για κάποιο χρονικό διάστηµα οι 

φάσεις εξαγωγής και εισαγωγής, πραγµατοποιούνται ταυτόχρονα. Παράλληλα, η εκτόνω-

ση των καυσαερίων συνεχίζει να παράγει έργο στο έµβολο µέχρι το ΚΝΣ, επειδή η πίεση 

µέσα στον κύλινδρο δεν πέφτει ακαριαία µε το άνοιγµα των θυρίδων. Κατά την φάση της 

εξαγωγής (Εικόνα 8), το έµβολο, αφού φθάσει στο ΚΝΣ, αρχίζει την άνοδό του προς το 

ΑΝΣ και σταδιακά κλείνει πρώτα την θυρίδα εισαγωγής και στη συνέχεια την θυρίδα εξα-

γωγής, οπότε και ολοκληρώνεται η φάση της εξαγωγής. 

 

Εισαγωγή-σάρωση 

Η τρίτη φάση λειτουργίας, ξεκινά µε την αποκάλυψη της θυρίδα εισαγωγής-

σαρώσεως και τελειώνει µε το πλήρες κλείσιµό της κατά την άνοδο του εµβόλου από το 

ΚΝΣ προς το ΑΝΣ. Για να εισέλθει ο αέρας στον κύλινδρο, πρέπει να έχει πέσει αρκετά η 

πίεση των καυσαερίων εντός του κυλίνδρου. Έτσι δικαιολογείται το µεγαλύτερο ύψος της 

θυρίδας εξαγωγής, ώστε αυτή να αποκαλύπτεται νωρίτερα από το έµβολο. Ο εισερχόµενος 

αέρας καθαρίζει τον χώρο καύσης, σαρώνοντας τον κύλινδρο και ωθώντας τα καυσαέρια 

προς την εξαγωγή. Ενώ η λειτουργία αυτή θα λήξει µε το κλείσιµο της θυρίδας εισαγωγής, 

η εξαγωγή θα συνεχίσει για ένα µικρό χρονικό διάστηµα ακόµη. Η απαραίτητη ενέργεια 

για την κίνηση του εµβόλου από το ΚΝΣ µέχρι το κλείσιµο της θυρίδας εισαγωγής και της 

θυρίδας εξαγωγής, παρέχεται από τον σφόνδυλο.  

 

Συµπίεση 

Η φάση της συµπιέσεως (Εικόνα 9), ξεκινά µε το έµβολο να κλείνει εντελώς, κατά 

την άνοδό του προς το ΑΝΣ, την θυρίδα εξαγωγής. Ανερχόµενο 

το έµβολο, µειώνει τον όγκο του κυλίνδρου, µε αποτέλεσµα να 

αυξάνεται η πίεση του παρεχόµενου αέρα µαζί µε τη 

θερµοκρασία του. Όταν πλέον το έµβολο φτάσει στο ΑΝΣ, ο 

όγκος του αέρα έχει περιορισθεί στον επιζήµιο όγκο µεταξύ 

πώµατος και εµβόλου. Ο λόγος του όγκου του κυλίνδρου τη 

στιγµή της έναρξης της συµπίεσης προς τον τελικό όγκο του 

κυλίνδρου ονοµάζεται ουσιαστικός βαθµός συµπίεσης δίχρονης 

πετρελαιοµηχανής. Η συµπίεση ολοκληρώνεται χρονικά µε το 

Εικόνα 9. Φάση Συµπίε-

σης 
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έµβολο να φτάνει στο ΑΝΣ. Η κίνηση του εµβόλου, κατά την φάση της συµπίεσης, πραγ-

µατοποιείται αντλώντας µηχανική ενέργεια από τον σφόνδυλο. 

 

 

Κεφάλαιο 2 

 

Κινητήρας Diesel – Αισθητήρες 

 

 

 

Κατηγορίες αισθητήρων 

 

Θερµοκρασίας 

Η µέτρηση της θερµοκρασίας, σε εφαρµογές στη ναυτιλία, έχει υψηλές απαιτήσεις 

από τους αισθητήρες θερµοκρασίας που θα χρησιµοποιηθούν. Οι απλοί αισθητήρες, µη 

σχεδιασµένοι για χρήση στη ναυτιλία, δεν θα είχαν τον ίδιο χρόνο ζωής σε ένα ανάλογο 

περιβάλλον εργασίας του αισθητήρα. Ειδικά οι αισθητήρες για τις πετρελαιοµηχανές υπό-

κεινται σε δύσκολες καταστάσεις (δόνηση-vibration, έκθεση σε λάδι ή νερό). Τέτοιους αι-

σθητήρες θερµοκρασίας συναντάµε ενδεικτικά ως αισθητήρα θερµοκρασίας εξαγωγής 

καυσαερίων, αισθητήρα θερµοκρασίας ψυκτικού νερού, αισθητήρα θερµοκρασίας λιπα-

ντικού µέσου (λαδιού). 

 

Πιέσεως 
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Στο χώρο της ναυτιλίας, και σε περιβάλλον εργασίας ανάλογο, επικρατούν συχνά 

υψηλές πιέσεις στους κινητήρες. Αυτές οι πιέσεις απαιτούν την αντίστοιχη παρακολούθη-

ση για τυχόν ανωµαλίες στη λειτουργία του κινητήρα, διότι µία τέτοια ανωµαλία, µε µία 

σηµαντικά υψηλή πίεση, µπορεί να οδηγήσει σε καταστροφικά αποτελέσµατα. Γι’ αυτόν 

τον λόγο, χρησιµοποιούνται αισθητήρες πιέσεως, κατάλληλοι για αυτό το περιβάλλον, ό-

πως µανόµετρα ένδειξης πιέσεως, πιεζοηλεκτρικούς µετρητές πιέσεως. Αυτά για διάφο-

ρους λόγους (πίεση εγχύσεως καυσίµου, πίεση εντός του κυλίνδρου κτλ.) 

 

∆ιακόπτες-αισθητήρες παρακολούθησης στάθµης 

Για την αποφυγή τυχόν ανωµαλιών, τοποθετούνται συχνά διακόπτες ή αισθητήρες 

για τον έλεγχο της στάθµης διαφόρων υγρών ή για τον έλεγχο πίεσης, οι λεγόµενοι level 

switches και level monitoring sensors. Έχουµε διακόπτες υψηλής στάθµης (high level) και 

χαµηλής στάθµης (low level), καθώς επίσης να επισηµανθεί ότι αντίστοιχα alarm (συνα-

γερµοί), ενεργοποιούνται όταν δωθεί σήµα από έναν διακόπτη.  

 

Κατασκευαστικά-Περιγραφή λειτουργίας αισθητήρων 

 

Θερµοκρασίας 

Κατασκευαστικά, οι αισθητήρες θερµοκρασίας (Εικόνα 10), έχουν την εξής κατα-

σκευή. Πρόκειται για µία ειδική µηχανική κατασκευή, βελ-

τιστοποιηµένη για την χρήση σε ναυτικό κινητήρα. Επι-

πλέον, το πλαίσιο του θερµόµετρου έχει εσωτερικά ένα υ-

γρό, υψηλό σε ιξώδες, ικανό να απορροφά τους κραδα-

σµούς, το οποίο προστατεύει την κίνηση του εσωτερικού 

µετρητή από τις δονήσεις και ταυτόχρονα παρέχει 

λίπανση στα εσωτερικά µέρη του αισθητήρα και βοηθά στην αποφυγή της διάβρωσης. Τέ-

λος, η τριχοειδής γραµµή προστατεύεται από σπειροειδής περίβληµα, κατασκευασµένο 

από ανοξείδωτο ατσάλι. Οι τιµές που µπορούν να αναδεικνύονται στους αισθητήρες αυ-

Εικόνα 10. Αισθητήρας θερµο-

κρασίας (Θερµόµετρο) 
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τούς κυµαίνονται από 0-100
ο
 C µέχρι και 50-650

ο
 C. Τα πρότυπα για τα µήκη κυµαίνονται 

σε διάφορες τιµές που ξεκινούν από τα 100 χιλιοστά και µπορούν να φτάσουν µέχρι και 

400 χιλιοστά. 

 Η λειτουργία των αισθητήρων αυτών έχει ως εξής. Κατ’ αρχήν πρόκειται για θερ-

µόµετρα remote reading dial, δηλαδή διαβάζουµε την ένδειξη όχι µόνο τοπικά αλλά και 

από ένα πίνακα, όπως για παράδειγµα αυτόν του δωµατίου ελέγχου του µηχανοστασίου. Ο 

αισθητήρας διαβάζει αλλαγή στην θερµοκρασία που ελέγχει και το µετατρέπει σε µορφή 

πίεσης, η οποία δύναµη έπειτα οδηγείται στον δείκτη. 

 

Πίεσης 

Για τα µανόµετρα µπορούµε να πούµε ότι κατασκευαστικά, µπορούν να χρησιµο-

ποιηθούν για οποιοδήποτε αέριο χρειάζεται ή για κάποιο υγρό χαµηλού ιξώδους, το οποίο 

δεν διαβρώνει µέρη του µανοµέτρου. Η ειδική µηχανική σχεδίαση και κατασκευή τους, 

καθώς και το περίβληµά τους είναι ιδανικό για χρήση σε ναυτικές εφαρµογές.  

Στη συνέχεια, έχουµε τους πιεζοηλεκτρικούς αισθητήρες (Εικόνα 11). Σε αυτούς, 

ηλεκτρική φόρτιση, αναπτύσσεται από συγκεκριµένους κρυστάλλους όταν υπόκεινται σε 

µηχανική πίεση. Οι πιεζοηλεκτρικού αισθητήρες είναι ενεργά ηλεκτρικές συσκευές. Πα-

ράγουν ένα ηλεκτρικό σήµα εξόδου µόνο 

όταν οι κρύσταλλοι διαβάσουν αλλαγή σε 

µηχανικό φορτίο. Οι πιεζοηλεκτρικοί 

αισθητήρες είναι η καταλληλότερη 

επιλογή για περιπτώσεις όπου έχουµε 

απότοµες και µεγάλες αλλαγές πίεσης σε 

θερµοκρασίες από -196
ο
 C έως και 350

ο
 

C, και απαιτούµε την µέτρηση και 

καταγραφή όσο το δυνατόν 

ακριβέστερα. Οι πιεζοηλεκτρικοί αισθητήρες κατηγοριοποιούνται σε δύο είδη. Αυτούς µε 

έξοδο φορτίου (charge output) και αυτούς µε έξοδο λειτουργίας (voltage output). Στην 

πρώτη περίπτωση, το σήµα από τον αισθητήρα έχει πολύ υψηλή αντίσταση και είναι συν-

δεδεµένο µε τον ενισχυτή µε ένα ειδικό καλώδιο υψηλής µόνωσης. Αυτό µετατρέπει το 

σήµα φόρτισης σε χαµηλής αντίστασης σήµα τάσης το οποίο µπορεί να προβληθεί και να 

κατεργασθεί όπως χρειαστεί. Στους πιεζοηλεκτρικούς αισθητήρες µε voltage output, το 

Εικόνα 11. Πιεζοηλεκτρικός αισθητήρας 
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σήµα µετατρέπεται σε τάση κατευθείαν εντός του αισθητήρα. Ο αισθητήρας απαιτεί µία 

κατάλληλη παροχή ρεύµατος. Καθώς αυτά τα συστήµατα µετρήσεως πίεσης είναι αρκετά 

αποδοτικά και εύκολα στην εφαρµογή, είναι τα πλέον ιδανικά για βιοµηχανική-ναυτιλιακή 

χρήση. 

Τέλος, έχουµε και τους πιεζοαντιστασιακούς αισθητήρες. Αυτοί οι αισθητήρες συν-

δέονται µε διάφορους ενισχυτές, ανάλογα µε τις απαιτήσεις. Οι ενισχυτές καθορίζουν το 

σήµα της ασταθούς γέφυρας στον αισθητήρα και το µεταφέρουν στον δείκτη ή στην µονά-

δα ανάλυσης. Ένα σύστηµα µέτρησης πίεσης, µε πιεζοαντιστασιακούς αισθητήρες αποτε-

λείται από τον αισθητήρα, το συνδετικό καλώδιο και τον ενισχυτή. Ο ενδείκτης ή/και ανα-

λυτικότερα ηλεκτρονικά αποτελούνται από παλµοσκόπια, µονάδες απόκτησης δεδοµένων 

ή ένα PLC. 

∆ιακόπτες-αισθητήρες παρακολούθησης στάθµης 

Οι αισθητήρες παρακολούθησης στάθµης (Εικόνα 12), χρησιµοποιούνται για την 

παρακολούθηση στάθµης διαφόρων υγρών. Οι αισθητήρες αυτοί εντοπίζουν τυχόν αλλαγή 

στη στάθµη του υγρού. Τέτοια υγρά είναι υγρά µε βάση το νερό, όπως για παράδειγµα ψυ-

κτικά υγρά, το γλυκό νερό, ακάθαρτο νερό, νερό σεντινών, αλλά και υγρά µε βάση το λά-

δι, όπως για παράδειγµα µηχανέλαια, υδραυλικά λάδια, καύσιµα. Η περιοχή θερµοκρασίας 

λειτουργίας των αισθητήρων κυµαίνεται από τους -40
ο
 C έως και τους 125

ο
 C. Οι αισθη-

τήρες θερµοκρασίας συνήθως αντιδρούν καθυστερηµένα, επειδή το µέσο της στάθµης για 

να ελεγχθεί δεν είναι πλέον υπαρκτό. Η άφιξη στην θερµοκρασία εποµένως δεν περνάει 

στον αισθητήρα. Οι αισθητήρες πίεσης και οι διακόπτες πίεσης δεν έχουν ένδειξη όταν το 

λάδι πέσει σε χαµηλή στάθµη µέχρι να υπάρξει τελείως έλλειψη λαδιού, οπότε και θα είναι 

πολύ αργά. Ο αισθητήρας 

στάθµης ήδη δείχνει την 

κρίσιµη τιµή γεµίσµατος της 

στάθµης. Εφόσον δεν 

περιέχουν καθόλου µηχανικά 

κινούµενα µέρη, η λειτουργία 

τους δεν επηρεάζεται από 

ακάθαρτα σωµατίδια και άλλες επιρροές. Επίσης αποφεύγεται η πιθανότητα δηµιουργίας 

ηλεκτρόλυσης καθώς δεν στέλνεται ηλεκτρικό ρεύµα µέσω ηλεκτροδίου. Η λειτουργία του 

αισθητήρα βασίζεται στην χωρητική αρχή. Εντοπίζει την αλλαγή στην χωρητικότητα που 

Εικόνα 12. Αισθητήρες παρακολούθησης στάθµης 
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πέρνει µέρος όταν ένα ηλεκτρόδιο, περικυκλωµένο από αέρα, βυθίζεται εντός ενός υγρού. 

Αυτή η αλλαγή στην χωρητικότητα στο ηλεκτρόδιο του αισθητήρα διεγείρει έναν ταλα-

ντωτή. Αυτό το σήµα επεξεργάζεται από ενός µικροελεγκτή-βασιζόµενο κύκλωµα αξιολό-

γησης το οποίο ενεργοποιεί ή απενεργοποιεί ένα στάδιο εξόδου. Οι αισθητήρες αυτοί σχε-

διάζονται για δύο τύπους υγρών. Για ηλεκτρικά αγώγιµα υγρά και για ηλεκτρικά µη αγώ-

γιµα υγρά. 

Επίσης έχουµε και τους 

πιεζοηλεκτρικούς ενεργοποιητές 

(piezoelectric actuator), οι οποίοι βασίζουν 

την λειτουργία τους στις ίδιες αρχές 

λειτουργίας που χρησιµοποιούν και οι 

υπόλοιποι πιεζοηλεκτρικοί αισθητήρες που 

προαναφέρθηκαν. Ένας πιεζοηλεκτρικός 

ενεργοποιητής, και ιδιαίτερα ένας 

ενισχυµένος πιεζοηλεκτρικός ενεργοποιητής (amplified piezoelectric actuator), δεν έχει 

συρόµενα µέρη και γι’ αυτόν τον λόγο δεν απαιτεί λίπανση. 

 

 

 

Κεφάλαιο 3 

 

Φυσικό αέριο-Εισαγωγή 

 

 

 

Εικόνα 13. Πιεζοηλεκτρικός ενεργοποιητής 
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Ιστορική αναδροµή 

Η άσφαλτος και τα βιτουµένια, τα πιο παλιά γνωστά προϊόντα του πετρελαίου, όπως 

και ενδείξεις για διαρροές φυσικού αερίου πρωτοβρέθηκαν µεταξύ 6000 και 2000 π.Χ. 

στην περιοχή που σήµερα βρίσκεται το Ιράν. Η χρήση του φυσικού αερίου αναφέρεται 

στην Κίνα το 900 π.Χ. περίπου, όπου ανοίχθηκαν γύρω στα 900-1100 φρέατα και το αέριο 

µεταφερόταν µε αγωγούς από µπαµπού. 

Στην Ευρώπη αυτές οι επιτεύξεις ήταν άγνωστες και το φυσικό αέριο δεν ανακαλύφ-

θηκε παρά το 1659 στην Αγγλία. Το αέριο από απόσταξη ανθράκων ανακαλύφθηκε το 

1670 και άρχισε να χρησιµοποιείται το 1790, γιατί ήταν πιο εύκολη η µεταφορά, η αποθή-

κευση και η χρησιµοποίησή του στις µηχανές εσωτερικής καύσεως και στον φωτισµό δρό-

µων και σπιτιών. Το 1821 

η πόλη Φριντόνια 

(Fredonia) στην 

περιφέρεια της Νέας 

Υόρκης φωτιζόταν µε 

φυσικό αέριο. Αλλά η 

χρησιµοποίηση του 

φυσικού αερίου 

εξακολουθούσε να είναι 

περιορισµένη, γιατί δεν υπήρχε τρόπος µεταφοράς του σε µεγάλες αποστάσεις και επί έναν 

αιώνα το φυσικό αέριο παρέµεινε στο περιθώριο της βιοµηχανικής εξέλιξης, που βασίστη-

κε στον άνθρακα, το πετρέλαιο και τον ηλεκτρισµό. 

Η µέθοδος µεταφοράς φυσικού αερίου µε αγωγούς αναπτύχθηκε στη δεκαετία του 

1920 και αποτέλεσε ένα σηµαντικό στάδιο στη χρήση του αερίου. Μετά τον Β' Παγκόσµιο 

Πόλεµο ακολούθησε µια περίοδος τεράστιας κατανάλωσης, που συνεχίζεται µέχρι σήµε-

ρα. Το 1960 η παγκόσµια παραγωγή φυσικού αερίου ήταν 470 δισεκατοµµύρια κυβικά 

µέτρα και το 1979 ήταν 1,459 τρισεκατοµµύρια κυβικά µέτρα. Το 1950 το φυσικό αέριο 

αποτελούσε το 12% της καταναλισκόµενης παγκοσµίως ενέργειας, ένα ποσοστό που αυ-

ξήθηκε σε 14,6% το 1960 και σε 25% το 1980. Σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις του ∆ιεθνούς 

Οργανισµού Ενέργειας (∆ΟΕ) το φυσικό αέριο θα καλύπτει το 1/4 των παγκόσµιων ενερ-

γειακών αναγκών το 2030 (Εικόνα 14). 

Εικόνα 14. Βιοµηχανία φυσικού αερίου 
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Χηµική σύσταση-ιδιότητες 

Το φυσικό αέριο είναι αέριο µίγµα υδρογονανθράκων. Εξάγεται από υπόγειες κοιλό-

τητες και εξαιτίας των ιδιοτήτων του θεωρείται οικολογικό καύσιµο. Βασικό συστατικό 

του φυσικού αερίου είναι το µεθάνιο, συνυπάρχουν όµως σε αυτό και σηµαντικές ποσότη-

τες αιθανίου, προπανίου και βουτανίου, καθώς και διοξείδιο του άνθρακα, άζωτο, υδρογό-

νο, ήλιο και υδρόθειο. Το φυσικό αέριο που είναι απαλλαγµένο από τους υδρογονάνθρα-

κες πέραν του µεθανίου, δηλαδή το καθαρό µεθάνιο, συχνά αποκαλείται και ξηρό φυσικό 

αέριο. Αντίστοιχα, το φυσικό αέριο που συµπεριλαµβάνει και άλλους υδρογονάνθρακες 

εκτός από το µεθάνιο, αποκαλείται και υγρό φυσικό αέριο. Το φυσικό αέριο είναι άχρωµο 

και άοσµο. Η χαρακτηριστική του οσµή δίνεται τεχνικά ώστε να γίνεται αντιληπτό σε τυ-

χόν διαρροές. Ανήκει στη δεύτερη οικογένεια των αέριων καυσίµων. Είναι ελαφρύτερο 

από τον αέρα: έχει ειδικό βάρος ίσο µε 0,59. 

 

Η καύση του φυσικού αερίου, σε σχέση µε αυτή άλλων καυσίµων όπως ο γαιάνθρα-

κας ή το λάδι, έχει λιγότερο επιβλαβείς συνέπειες για το περιβάλλον. Παράγει, για παρά-

δειγµα, µικρότερες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα για κάθε µονάδα παραγόµενης ε-

νέργειας. Στον παραπάνω αναλύεται συνοπτικά η χηµική σύσταση του φυσικού αερίου.  

 

Συστατικά % κατά όγκο σύσταση 

Μεθάνιο (CH4) 70-90 

Αιθάνιο (C2H6) 5-15 

Προπάνιο (C3H8) και Βουτάνιο 

(C4H10) 

<5 

CO2, N2, H2S, κτλ.  Μικρότερες ποσότητες 
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Χρήση του φυσικού αερίου 

Αποτελεί βασική πηγή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Χρησιµοποιείται στην πα-

ραγωγή υδρογόνου. Καύσιµο οχηµάτων (οικολογικά οχήµατα). Το 2005, οι χώρες µε τον 

µεγαλύτερο αριθµό οικολογικών οχηµάτων ήταν η Αργεντινή, η Βραζιλία, το Πακιστάν, η 

Ιταλία, το Ιράν και οι Η.Π.Α.. Χρησιµοποιείται ως καύσιµο στη ναυτιλία και γίνονται, ε-

πίσης, προσπάθειες για χρήση του και στην αεροπορία. Οικιακή χρήση (µαγειρική, θέρ-

µανση κ.α.). Άλλες χρήσεις (παραγωγή γυαλιού, υφασµάτων, ατσαλιού, πλαστικών, ειδών 

χρωµατισµού και άλλων προϊόντων). Τα χαρακτηριστικά του φυσικού αερίου που ευνοούν 

τη χρήση του στον βιοµηχανικό τοµέα είναι κυρίως τα εξής: Είναι εφικτή η συνεχής παρο-

χή καυσίµου. Κάτι τέτοιο εξασφαλίζει απρόσκοπτη λειτουργία και αποδεσµεύει κεφάλαια 

που σε άλλες περιπτώσεις απαιτούνται για τη διατήρηση αποθεµάτων και αποθηκευτικών 

χώρων. Έχει µειωµένες, σε σχέση µε άλλα καύσιµα, εκποµπές ρύπων. Έτσι η χρήση του 

συµβάλλει στο καθαρότερο περιβάλλον και στην καταπολέµηση του φαινοµένου του θερ-

µοκηπίου. Έχει µειωµένο λειτουργικό κόστος διαχείρισης καυσίµου και συντήρησης. Αυ-

ξηµένη ενεργειακή απόδοση και οικονοµία. Βελτίωση της ποιότητας των προϊόντων. Ευ-

χέρεια χειρισµού και ελέγχου. Αποκέντρωση θερµικών χρήσεων. 

Πλεονεκτήµατα έναντι συµβατικών υγρών καυσίµων 

Η χηµική σύσταση του φυσικού αερίου (και των οµοειδών του), καθώς και η σύστα-

ση των καυσαερίων του, συνιστούν δυο συνθήκες µε υψηλό ενδιαφέρον από την σκοπιά 

της λειτουργίας µε υψηλό βαθµό απόδοσης και της εξοικονόµησης ενέργειας ιδίως στις 

οικιακές εφαρµογές. Εξαιτίας της απουσίας προσµίξεων επιβαρυντικών για τα µέρη των 

συσκευών και των εγκαταστάσεων (καυστήρες, θάλαµοι καύσης, απαγωγή καυσαερίων 

κτλ.), είναι απολύτως εφικτή η διατήρηση σταθερού βαθµού απόδοσης για ιδιαίτερα µεγά-

λες περιόδους. Επειδή τα προϊόντα της καύσης του φυσικού αερίου αποτελούνται κυρίως 

από νερό (υδρατµούς), καθίσταται εύκολα δυνατή η αξιοποίηση της λανθάνουσας θερµό-

τητας των καυσαερίων (διαδικασία συµπύκνωσης), µε αποτέλεσµα την αύξηση (πάνω από 

20%) της ωφέλιµης θερµότητας που λαµβάνεται από δεδοµένη ποσότητα καυσίµου – ση-

µαντικό πλεονέκτηµα για τον τελικό καταναλωτή αφού µπορεί να εξυπηρετήσει την εγκα-

τάστασή του µε λιγότερο καύσιµο. 
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Κεφάλαιο 4 

 

Κινητήρας φυσικού αερίου 

 

 

 

 

Αρχή λειτουργίας 

Οι µηχανές-κινητήρες που χρησιµοποιούν φυσικό αέριο ως καύσιµο είναι οι λεγόµε-

νες dual-fuel engines, οι οποίες χρησιµοποιούν φυσικό αέριο και µέρος του καυσίµου πε-

τρέλευσης, για να µετατρέψουν την χηµική ενέργεια σε µηχανική. Λόγω του ότι το φυσικό 

αέριο είναι ένα καθαρότατο καύσιµο, και έχει τις ανάλογες ιδιότητες, η χρήση του φυσι-

κού αερίου στα εµπορικά πλοία σε εγκαταστάσεις πρόωσης αρχίζει να γίνεται η δηµοφι-

λέστερη επιλογή για τις εταιρείες, οι οποίες πρέπει να συµµορφωθούν µε τους κανονι-

σµούς περί περιβάλλοντος που καθορίζουν οι IMO και MARPOL. Το φυσικό αέριο απο-

θηκεύεται σε υγρή µορφή και το boil-off gas καίγεται από τους κινητήρες dual fuel. Ο α-

τµοστρόβιλος είναι η κύρια επιλογή για την πρόωση των πλοίων LNG τις τελευταίες δεκα-

ετίες.  

Ο κινητήρας diesel δουλεύει πάνω στην αρχή ανάφλεξης συµπίεσης. Αέρας, αρχικά, 

εισέρχεται στον κύλινδρο, όπου συµπιέζεται σε υψηλά ποσοστά – πολύ περισσότερο απ’ 

ότι στον πετρελαιοκινητήρα και τον βενζινοκινητήρα. Είναι αυτή η υψηλή σχέση συµπίε-

σης που κάνει πιο αποδοτικό τον κινητήρα. Καύσιµο diesel εγχέεται µέσα στον κύλινδρο, 

σε υψηλή πίεση, κοντά στο σηµείο της µέγιστης συµπίεσης. Ο συνδυασµός καυσίµου die-

sel και θερµαινόµενου συµπιεσµένου αέρα µέσα στον κύλινδρο, οδηγεί στην αυτανάφλεξη 

του µίγµατος. Το µίγµα καυσίµου-αέρα καίγεται γρήγορα, αυξάνοντας την πίεση και την 

θερµοκρασία, και οδηγεί το πιστόνι στο ΚΝΣ του κυλίνδρου µε µεγάλη δύναµη.  
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Τί αλλάζει 

Ο κινητήρας dual fuel λειτουργεί τόσο µε φυσικό αέριο, όσο και µε diesel ταυτόχρο-

να, µε τη πλειοψηφία καιόµενου 

καυσίµου να αποτελεί το φυσικό 

αέριο. Το diesel ενεργεί ως 

σπινθηριστής, καθώς 

αυταναφλέγεται µε τις συνθήκες 

που προαναφέρθηκαν. Το καύσιµο 

diesel είναι χρήσιµο για τη 

διατήρηση της σχέσης συµπίεσης, ενώ το φυσικό αέριο συµβάλει στην οικονοµία και έχει 

χαµηλές εκποµπές. Το φυσικό αέριο εισάγεται στον θάλαµο καύσης είτε µε µείξη του µε 

τον αέρα είτε µε έγχυσή του στον αγωγό/θάλαµο.  

 

 

Υποκαπνισµός 

Κατά την διαδικασία αυτή, το αέριο αναµιγνύεται µε τον αέρα και µαζί εισέρχονται 

στην εισαγωγή, σε σωστή προπορεία,, λαµβάνοντας υπόψη ότι στην άµεση έγχυση , το 

αέριο εισέρχεται µέσα στον κινητήρα λίγο πριν την καύση. Το τελευταίο, είναι µία ακριβή 

και σύνθετη διαδικασία, ενώ η διαδικασία του υποκαπνισµού όχι. Πιο σηµαντικά, το αέριο 

δεν είναι το κυρίως καύσιµο σε ένα κινητήρα dual fuel και γι’ αυτό η διαδικασία του υπο-

καπνισµού λειτουργεί άψογα, ακόµα και για µεγαλύτερους κινητήρες. Αντίθετα µε τους 

κινητήρες φυσικού αερίου, οι κινητήρες dual fuel δεν αναπτύσσουν τόσο µεγάλες θερµο-

κρασίες. Αντίθετα, σε κάποιες περιπτώσεις οι κινητήρες µπορεί να λειτουργούν σε µερι-

κούς βαθµούς χαµηλότερα. 

 

 

Εικόνα 15. Κινητήρας Dual fuel 
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Οφέλη 

• Ελκυστικώς οικονοµική λειτουργία – αντικαθιστά το ακριβό diesel 

µε φθηνό φυσικό αέριο. 

• Σηµαντικά µειωµένες εκποµπές αερίων. 

• ∆ιατήρηση ροπής και δυναµικών χαρακτηριστικών της αρχικής µη-

χανής diesel. 

• Άψογη µακροχρόνια καταγραφή αξιοπιστίας 

• Ίδια απόρριψη θερµότητας µε το diesel. 

 

 

 

Αισθητήρες 

Όπως και στους κινητήρες πετρελαίου, έτσι και στους κινητήρες φυσικού αερίου έ-

χουµε αισθητήρες που αποτελούν σηµαντικό κοµµάτι για την παρακολούθηση και τον έ-

λεγχο της σωστής λειτουργίας του κινητήρα. Αυτοί οι αισθητήρες ποικίλουν, και έχουν 

εφαρµογές σε διάφορες καταστάσεις. Θερµόµετρα, µανόµετρα, πιεζοηλεκτρικοί ενεργο-

ποιητές, πιεζοηλεκτρικοί αισθητήρες, αισθητήρες αντίστασης για αέρα εισαγωγής, διακό-

πτες κτλ. Οι σηµαντικότεροι αισθητήρες για έναν κινητήρα φυσικού αερίου περιγράφονται 

στη συνέχεια. 

 

Θερµοκρασίας 

Ένα σηµαντικό κοµµάτι του κινητήρα είναι τα 

καυσαέρια. Πρέπει να ελέγχονται για τυχόν 

ανωµαλίες, Γι’ αυτό τον λόγο χρησιµοποιούµε τον 

αισθητήρα θερµοκρασίας εξαγωγής καυσαερίων 

(Εικόνα 16). Είναι σχεδιασµένοι για λειτουργία σε 
Εικόνα 16. Αισθητήρας θερµοκρασίας 

εξαγωγής καυσαερίων 
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σκληρό περιβάλλον, ανθεκτικοί στις δονήσεις και σε περιβάλλον αντίστοιχο αυτού ενός 

κινητήρα φυσικού αερίου. Μόνωση MgO προστατεύει τον αισθητήρα από την δόνηση, την 

κρούση και υπερβολική θερµοκρασία (µέχρι και 815
ο
 C). Χρησιµοποιούν αναπόσπαστα 

τοποθετηµένες σφραγίδες συµπίεσης, οι οποίες λειτουργούν προληπτικά για την υγρασία 

και την ακαθαρσία µε που δρουν αρνητικά στο στοιχείο του αισθητήρα και προκαλούν 

σφάλµατα στην µέτρηση. Άλλοι τύποι αισθητήρα εξαγωγής καυσαερίων, χρησιµοποιούν 

εποξικό στεγανοποιητικό (seal), το οποίο όµως στεγνώνει, σχίζεται και είναι ευάλωτο σε 

θερµικές αλλαγές. Το καλώδιο του αισθητήρα έχει αντίσταση στην υγρασία και µπορεί να 

πλυθεί. 

Άλλη µία σηµαντική χρήση των αισθητήρων θερµοκρασίας συναντάµε στους αισθη-

τήρες 

θερµοκρασίας λαδιού, αέρα εισαγωγής, καυσίµου και ψυκτικού µέσου. Αυτοί οι αισθητή-

ρες λειτουργούν σε θερµοκρασίες από -40
ο
 C έως τους 120

ο
 C (Εικόνα 17). Η κατασκευή 

τους είναι παρόµοια µε αυτή των αισθητήρων θερµοκρασίας εξαγωγής καυσαερίων, παρό-

λο που υπάρχουν κάποιες µετατροπές αναλόγως την εφαρµογή. Οι αισθητήρες αυτοί χρη-

σιµοποιούν ένα σχέδιο σφραγίδας συµπίεσης. Τα εξαρτήµατα είναι είτε ορειχάλκινα, είτε 

από ανοξείδωτο ατσάλι, ανάλογα µε την πίεση του υγρού. 

 

Εικόνα 17. Αισθητήρας θερµοκρασίας λαδιού 



25 

 

Τέλος, κύριο µέρος ενός κινητήρα φυσικού αερίου αποτελεί ο ατµοστρόβιλος. Αι-

σθητήρες περιβάλουν όπως είναι αναµενόµενο και τον 

ατµοστρόβιλο. Οι αισθητήρες αυτοί είναι σχεδιασµένοι για να 

αντέχουν στην δόνηση και σε υψηλές θερµοκρασίες, τις οποίες 

συναντάµε σε αυτούς τους κινητήρες. Τέτοιος αισθητήρας είναι 

και ο αισθητήρας θερµοκρασίας τριβέα (Εικόνα 18). Η περιοχή 

λειτουργίας του κυµαίνεται από τους -40
ο
 C έως τους 260

ο
 C.  

 

Dual Fuel 

 

Όπως προαναφέρθηκε, ο κινητήρας 

dual fuel (Εικόνα 19), χρησιµοποιεί τόσο 

φυσικό αέριο, όσο και diesel για καύσιµο. 

Οι κινητήρες αυτοί είναι σχεδιασµένοι 

σύµφωνα µε τα πρότυπα του IMO (IMO 

III) για τις εκποµπές ρύπων κατά την 

λειτουργία τους σε φυσικό αέριο, 

εγχύνοντας µία µικρή ποσότητα του 

καυσίµου ανάφλεξης για τον έλεγχο της 

καύσης. Όταν ο κινητήρας γυρίζει σε 

λειτουργία diesel, και πάλι συµβαδίζει 

κατά τα πρότυπα του IMO για τις εκποµπές ρύπων (IMO II). Η αλλαγή από φυσικό αέριο 

σε diesel, γίνεται αυτόµατα και χωρίς διακοπή της ισχύος του κινητήρα. 

 

Αισθητήρες 

Σε κάποιες περιπτώσεις, όπως αυτή ενός δε-

δεξαµενοπλοίου, έχουµε την ανάγκη να 

εκµεταλλευτούµε τα καυσαέρια του κινητήρα. Σε µεταλλευτούµε τα καυσαέρια του κινητήρα. Σε 

αυτές τις περιπτώσεις χρησιµοποιούµε σύστηµα 

Εικόνα 18. Αισθητήρας 

θερµοκρασίας τριβέα 

Εικόνα 19. Κινητήρας dual fuel 

Εικόνα 20. Αναλυτής οξυγόνου 
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αδρανούς αερίου (Inert Gas System) ή αυτόνοµη µονάδα παραγωγής αδρανούς αερίου (In-

ert Gas Generator). Σε αυτές τις περιπτώσεις χρησιµοποιούµε έναν ειδικό µηχάνηµα το 

οποίο ονοµάζεται αναλυτής οξυγόνου (Εικόνα 20), και είναι βασικός για την επιτήρηση 

της καλής λειτουργίας του συστήµατος αυτού. Αισθητήρας οξυγόνου χρησιµοποιείται από 

τον αναλυτή οξυγόνου. Ο αισθητήρας αυτός είναι µία ηλεκτρονική συσκευή, η οποία µε-

τράει την αναλογία του οξυγόνου (Ο2), στο αέριο ή υγρό που αναλύεται (στη συγκεκριµέ-

νη περίπτωση στο αδρανές αέριο) 

Όταν δηµιουργείται αδρανής ατµόσφαιρα, δηµιουργείται ένα ευρύ φάσµα κινδύνων 

για την ανθρώπινη ζωή. Παρόλο που οι περισσότερες περιπτώσεις αποτελούν αδρανείς 

ατµόσφαιρες που είναι υπό έλεγχο, είναι κρίσιµο και σηµαντικό οι στάθµες να ελέγχονται 

καθ’ όλη την διάρκεια λειτουργίας ή µη στη συγκεκριµένη περιοχή. Η παραµικρή διαρροή 

µπορεί να προκαλέσει καταστροφικές επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου και να οδηγή-

σει σε θάνατο από ασφυξία. Για να προληφθεί και να εξασφαλιστεί, λοιπόν, η ασφάλεια 

και η διατήρηση της αδρανούς ατµόσφαιρας, είναι σηµαντικό να χρησιµοποιούµε όργανα 

όπως ο αναλυτής οξυγόνου, τα οποία έχουν σχεδιαστεί για αυτό τον σκοπό. Άλλοι αναλυ-

τές γενικού τύπου, δεν παρέχουν την ανάλογη αξιοπιστία, ασφάλεια και ακρίβεια όπως 

αυτός. 

Υποσύστηµα πίεσης κυλίνδρων 

Κάθε κύλινδρος είναι εφοδιασµένος µε έναν αισθητήρα πιέσεως κυλίνδρου. Οι συν-

θήκες λειτουργίας του αισθητήρα, ορίζονται σε αρχικό στάδιο στη κεφαλή του κυλίνδρου, 

για να µεγιστοποιηθεί η αξιοπιστία και ο χρόνος ζωής. Όλοι αισθητήρες είναι ενωµένοι 

απευθείας µε τη µονάδα πίεσης εντός του κυλίνδρου ICPM (In Cylinder Pressure Module). 

Η αρχιτεκτονική του συστήµατος ακολουθεί ένα µοτίβο έξυπνου αισθητήρα, οδηγώντας 

σε µια καθαρά λειτουργική διαχώριση µεταξύ των συσκευών του κινητήρα. Συγκεκριµένα 

περιλαµβάνει: 

• Παροχή ρεύµατος στον αισθητήρα και έλεγχο αυτού. 

• Επεξεργασία του σήµατος και υπολογισµό των χαρακτηριστικών 

καύσης, καθώς και έλεγχο αυτού 
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Επίσης η µονάδα ελέγχου κινητήρα 

ECM (Engine Control Module) περιλαµβάνει: 

• ∆ιαχείριση των 

παραµέτρων. 

• Έλεγχο των 

αλγορίθµων. 

• Χειρισµό των 

χαρακτηριστικών της καύσης. 

• ∆ιαχείριση σφαλµάτων. 

• ∆ιαγνωστικό και επισκευαστική διεπαφή. 

 

 

Καυστήρας- φωτοκύτταρα 

Κύριο και βασικό µέρος (ως βοηθητικό µηχάνηµα) στη λειτουργία του κινητήρα εί-

ναι ο λέβητας, για να παρέχει ατµό στην εγκατάσταση. Ο λέβητας, αποτελείται από διάφο-

ρα εξαρτήµατα, σηµαντικά το κάθε ένα για διαφορετικό λόγο. Εµείς θα µελετήσουµε τη 

λειτουργία του καυστήρα, και πιο συγκεκριµένα την λειτουργία, χρήση και σκοπό ενός 

αισθητήρα που εφαρµόζεται στον καυστήρα, και ονοµάζεται φωτοκύτταρο.  

 

Γενικά 

Καυστήρα ονοµάζουµε τη συσκευή που προσαρµόζεται πάνω στο λέβητα και έχει 

σαν αποστολή την έναυση  και τη διατήρηση της καύσης.  

Ανάλογα µε το είδος του καυσίµου, διακρίνουµε τους καυστήρες σε: 

• Καυστήρες πετρελαίου diesel 

• Καυστήρες ακάθαρτου πετρελαίου (µαζούτ) 

Εικόνα 21. Κινητήρας dual fuel µε 

ICPM 
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• Καυστήρες αερίων καυσίµων (φυσικού αερίου, υγραερίου, LPG 

κτλ.) 

• Μικτούς καυστήρες. (που συνδυάζουν παραπάνω από ένα καύσιµα 

στον ίδιο καυστήρα). 

 

Ανάλογα µε τον τρόπο τροφοδοσίας του καυσίµου, οι καυστήρες διακρίνονται 

σε: 

• Ατµοσφαιρικούς καυστήρες όπου το καύσιµο αναµειγνύεται µε το 

οξυγόνο του αέρα που βρίσκεται ελεύθερο στην ατµόσφαιρα χωρίς χρήση 

ανεµιστήρα. 

• Καυστήρες διασκορπισµού όπου το καύσιµο διοχετεύεται στο θά-

λαµο καύσης υπό πίεση και διασκορπίζεται. Όταν η πίεση είναι µικρότερη 

των 7 bar οι καυστήρες ονοµάζονται µη πιεστικοί και όταν η πίεση είναι µε-

γαλύτερη (10 ~ 20 bar) ονοµάζονται πιεστικοί καυστήρες διασκορπισµού.  

 

Για την καύση του ελαφρού πετρελαίου diesel στις εγκαταστάσεις θέρµανσης έχει 

καθιερωθεί η χρήση πιεστικών καυστήρων διασκορπισµού. Οι καυστήρες αυτοί, µέχρι την 

ισχύ των 300.000kcal/h λειτουργούν µε µονοφασικό ρεύµα, σε µεγαλύτερες ισχείς µε τρι-

φασικό. Σε µεγάλες ισχείς, οι καυστήρες έχουν δυνατότητα λειτουργίας σε διαφορετικές 

βαθµίδες συµπίεσης καυσίµου (και κατά συνέπεια διαφορετικές παροχές) και ονοµάζονται 

πολυβάθµιοι, σε αντίθεση µε τα µικρότερα µεγέθη που οι καυστήρες λειτουργούν σε στα-

θερή πίεση και παροχή καυσίµου και ονοµάζονται µονοβάθµιοι.  

Ικανότητα του καυστήρα ονοµάζουµε την µέγιστη παροχή καυσίµου εκπεφρασµένη 

σε kg/h (κιλά καυσίµου ανά ώρα λειτουργίας) που µπορεί ο καυστήρας να διοχετεύει στο 

θάλαµο καύσης σε συνεχή λειτουργία. Ισχύς του καυστήρα ονοµάζεται η θεωρητική ισχύς 

που αποδίδεται από το καύσιµο στη µέγιστη παροχή του καυστήρα και εκφράζεται σε kW 

ή kcal/h. 
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Παρακάτω (Εικόνα 22), δίνεται ένα σκαρίφηµα πιεστικού καυστήρα διασκορπισµού. 

Εικόνα 22. Σκαρίφηµα Πιεστικού καυστήρα διασκορπισµού 

 

 

Φωτοκύτταρο 

Το φωτοκύτταρο (Εικόνα 23) ή φωτοαντίσταση, είναι το στοιχείο του καυστήρα µε 

το οποίο ο εγκέφαλος αντιλαµβάνεται την ύπαρξη φλόγας.  

 

 

 

 

 

 

 

Η λειτουργία του βασίζεται στην ιδιότητα που έχουν κάποια υλικά να αλλάζουν την 

ηλεκτρική τους αντίσταση ανάλογα µε την έκθεση τους στο φως. Το φωτοκύτταρο είναι 

Εικόνα 23. Φωτοκύτταρο καυστήρα 
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επιτηρητής φλόγας και χρησιµοποιείται από τον εγκέφαλο σε όλες τις φάσεις λειτουργίας 

του καυστήρα:  

• Πριν την εκκίνηση, αν το φωτοκύτταρο µετρήσει φως (πράγµα που 

µπορεί να σηµαίνει ότι η καυστήρας δεν είναι σωστά τοποθετηµένος στη θέ-

ση του ή ότι η πόρτα του λέβητα δεν είναι κλειστή, ή ακόµη ότι υπάρχει φλό-

γα µέσα στο θάλαµο καύσης από κατάλοιπα), ο εγκέφαλος διακόπτει τη δια-

δικασία έναυσης. 

• Κατά την εκκίνηση του καυστήρα, µερικά δευτερόλεπτα µετά το 

άνοιγµα της ηλεκτροµαγνητικής πετρελαίου αν δεν δει φως το φωτοκύτταρο 

(η έναυση δεν έγινε µε επιτυχία), ο εγκέφαλος θα σταµατήσει τη λειτουργία 

του καυστήρα. 

• Αν κατά τη διάρκεια της κανονικής λειτουργίας το φωτοκύτταρο 

σταµατήσει να βλέπει φλόγα, ο εγκέφαλος θα σταµατήσει τη λειτουργία του 

καυστήρα. 

 

Ηλεκτρόδια έναυσης 

Τα ηλεκτρόδια ή σπινθηριστές ή αναφλεκτήρες (Εικόνα 24), είναι κατασκευασµένα 

από χαλύβδινο σύρµα µε µεγάλη αντοχή στη 

θερµοκρασία. Στηρίζονται σε µόνωση πορσελάνης 

που πρέπει να διατηρείται καθαρή από αιθάλη που 

είναι καλός αγωγός του ηλεκτρισµού. Ο κάθε 

κατασκευαστής σχεδιάζει το ηλεκτρόδια του µε 

τρόπο που, συνεργαζόµενα µε τη µπούκα και το 

στροβιλιστή, να εξυπηρετούν την απρόσκοπτη 

έναυση του καυσίµου. 

∆ιασκορπιστήρας 

Ο στροβιλιστής στηρίζεται πάνω στη ράβδο ψεκαστήρα του καυστήρα, βρίσκεται 

µέσα στην µπούκα και σε µικρή απόσταση µπροστά 

από τον ψεκαστήρα. Την απόσταση αυτή τη καθορίζει ο 

Εικόνα 24. Ηλεκτρόδια έναυσης 

Εικόνα 25. ∆ιασκορπιστήρας 
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κατασκευαστής του καυστήρα. Οι στροβιλιστές φέρουν λοξές εγκοπές ώστε ο αέρας που 

περνά απ’ αυτές να υφίσταται έντονη περιδίνηση. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την ταχεία 

ανάµειξη του αέρα µε το νέφος του πετρελαίου και την επίτευξη οµοιογενούς µίγµατος.  

Ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα 

Η ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα (Εικόνα 

26) πετρελαίου, διακόπτει την παροχή πετρε-

λαίου όταν ο καυστήρας δεν λειτουργεί. Είναι 

τοποθετηµένη στο σωλήνα πετρελαίου µετά 

την αντλία πετρελαίου και ελέγχεται από το 

ηλεκτρονικό καυστήρα. 

 

Ράβδος µπεκ (σωλήνας πετρελαίου) 

Η ράβδος µπεκ (Εικόνα 27), είναι χάλκινος σωλήνας που µεταφέρει το πετρέλαιο 

από την αντλία πετρελαίου στο µπεκ. Το ένα άκρο της ράβδου είναι διαµορφωµένο µε θη-

λυκό σπείρωµα για να βιδώνει το µπεκ και το άλλο φέρει σπείρωµα (συνήθως 3/8") για τη 

σύνδεση του εύκαµπτου σωλήνα από την 

αντλία. Επάνω στη ράβδο στερεώνονται 

τα µπεκ και ο διασκορπιστής. Η ράβδος 

είναι διαµορφωµένη µε τέτοιο τρόπο, 

ώστε η θέση του διασκορπιστή και των 

µπεκ να µπορεί να ρυθµιστεί. Η ράβδος 

µπεκ, µπορεί να µετακινείται κατά µήκος της µπούκας. Με τη µετακίνηση αυτή ρυθµίζου-

µε την ποσότητα του αέρα που θα περάσει µέσα από τον διασκορπιστήρα (κεντρικός αέ-

ρας) και την ποσότητα που θα περάσει γύρω από αυτόν (περιφερειακός αέρας). 

 

 

 

 

 

 

 

Επίλογος – Συµπεράσµατα 

 

Εικόνα 26. Ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα 

Εικόνα 27. Ράβδος Μπεκ (σωλήνας πετρελαίου) 



32 

 

 

 

Συνοψίζοντας, οι κινητήρες diesel, dual fuel και φυσικού αερίου, απαιτούν την λε-

πτοµερή και αναλυτική επιτήρηση και διατήρηση της οµαλής λειτουργίας τους, µε τη χρή-

ση διαφόρων αισθητήρων (θερµοκρασίας, πίεσης, κτλ.). Οι αισθητήρες έχουν αρχή λει-

τουργίας απλή και κατανοητή για τον χρήστη. 

Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι οι αισθητήρες, παρότι µε µια πρώτη µατιά µπορεί να 

προσθέτουν στην συνολική αξία της εγκατάστασης και να αυξάνουν το κόστος, µακρο-

χρόνια όµως µας ωφελούν οικονοµικά από τυχόν ζηµίες που θα προκύπταν, εάν δεν τους 

είχαµε χρησιµοποιήσει, πράγµα βέβαια αδύνατο, καθώς δεν δύναται ένας κινητήρας στη 

σηµερινή εποχή να λειτουργεί µε κάποιους στοιχειώδης αισθητήρες. 
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Ορολογία Επεξήγηση 

ΚΝΣ Κάτω νεκρό σηµείο (κατώτατο σηµείο θέ-

σης εµβόλου) 

ΑΝΣ Άνω νεκρό σηµείο (ανώτατο σηµείο θέσης 

εµβόλου) 

ICPM In-Cylinder Pressure Module (µονάδα-

εγκατάσταση για την µέτρηση πίεσης εντός 

του κυλίνδρου) 

ECM Engine Control Module 
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