Εργαστηριακές Σημειώσεις ΜΕΚ Ι                        
Κεφάλαιο 1


  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
Κινητήρες
1.1Γενικά 

Ο κινητήρας είναι ένα σύνολο" μηχανισμών που δίνουν την απαιτούμενη κινητική ενέρ​γεια για την λειτουργία του αυτοκινήτου. 
Οι κινητήρες κατατάσσονται σε διάφο​ρες κατηγόριες.

α) Ανάλογα με τον τρόπο λειτουργίας που παράγουν την κινητική ενέργεια.
•  σε εμβολοφόρους κινητήρες και
•  σε περιστροφικούς ή κινητήρες WANKEL
β) Ανάλογα με τους χρόνους λειτουργίας τους.
•  σε δίχρονους κινητήρες και
•  σε τετράχρονους κινητήρες. 
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Σχ.1.1 Δίχρονος βενζινοκινητήρας          Σχ.1.2 Τετράχρονος βενζινοκινητήρας
γ) Ανάλογα με το καύσιμο ή την ενέργεια που χρησιμοποιούν .
•  σε βενζινοκινητήρες - κινητήρες που χρη​σιμοποιούν σαν καύσιμο την βενζίνη.
•  σε πετρελαιοκινητήρες ή κινητήρες DIESEL,  που  χρησιμοποιούν σαν καύσιμο το πετρέλαιο.
•  σε κινητήρες οινοπνεύματος. .
Χρησιμοποιούν σαν καύσιμο οινόπνευμα και βενζίνη, σε ποσοστό 15% έως 20% οινό​πνευμα και το υπόλοιπο βενζίνη. (Χρησιμοποιούνται σε χώρες που έχουν μεγάλη παράγωγή οινοπνεύματος).
•  σε ηλεκτρικούς κινητήρες. Είναι κινητή​ρες που χρησιμοποιούν ηλεκτρική ενέργεια. Οι  ηλεκτρικοί  κινητήρες  χρησιμοποιούνται σήμερα από τους κατασκευαστές για  την κατασκευή  "καθαρών   αυτοκινήτων"   δηλ. αυτοκινήτων που δεν θα ρυπαίνουν το περι​βάλλον.
•   Υβριδικά   αυτοκίνητα.   Στα   αυτοκίνητα αυτά υπάρχουν δύο ειδών κινητήρες.
Ένας ηλεκτροκινητήρας για την βασική κίνηση του αυτοκινήτου καθώς και την κίνη​ση μέσα στην- πόλη, και ένας συμβατικός κινητήρας δίχρονος ή τετράχρονος για την συμπληρωματική κίνηση του οχήματος σε περίπτωση ανάγκης.
δ) Ανάλογα με το σχήμα τους και την διά​ταξη των κυλίνδρων.
•   σε κινητήρες με διάταξη κυλίνδρων σε σειρά.
Είναι ο πιο συνηθισμένος τύπος κινητήρων.
•  σε κινητήρες με διάταξη των κυλίνδρων σε γωνία V.
Είναι κινητήρες με μεγάλο συνήθως αριθ​μό κυλίνδρων (6.8,12, κύλινδροι) στους οποί​ους οι κύλινδροι τοποθετούνται υπό γωνία 40° ή 60° ή 75° ανά ζεύγη. 
• σε κινητήρες με αντίθετα έμβολα ή κινη​τήρες μποξέρ.
Οι κύλινδροι είναι τοποθετημένοι ο ένας απέναντι από τον άλλο σε γωνία 180°.
Αυτά είναι τα είδη των κινητήρων που χρησιμοποιούνται σήμερα από τους κατα​σκευαστές αυτοκινήτων.
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Σχ.1.3 Διάταξη κυλίνδρων σε σειρά, Διάταξη κινητήρων  με αντίθετα έμβολα , Διάταξη κυλίνδρων σε γωνία V.
Εδώ πρέπει να αναφερθεί η χρησιμοποίη​ση ενός κινητήρα με διάταξη εμβόλων σε σχήμα W , τρεις σειρές δηλαδή, εμβόλων από την εταιρεία AUDI. Αυτού του είδους οι κινη​τήρες δεν είχαν χρησιμοποιηθεί στα αυτοκί​νητα.
Παλαιότερα είχαν χρησιμοποιηθεί και άλλα είδη κινητήρων στα αυτοκίνητα, όπως οι αστεροειδείς και οι τετράγωνοι κινητήρες (κινητήρες με δύο σειρές κυλίνδρων, παράλ​ληλα τοποθετημένων όμως μεταξύ τους).
1.2 Συστήματα που λειτουργούν σε ένα κινητήρα 
1. Σύστημα παραγωγής και μετατροπής της κίνησης.
Είναι το σύστημα, που παράγει την κίνηση και μετατρέπει την παλινδρομική κίνηση των εμβόλων σε περιστροφική, (έμβολα – μπιέλες - στροφαλοφόρος άξονας).    
2. Σύστημα διανομής καυσίμου.

Είναι το σύστημα που διανέμει - ρυθμίζει την παροχή του καυσίμου στους κυλίνδρους και την εξαγωγή καυσαερίων.
Αποτελείται' από τον εκκεντροφόρο, τις βαλβίδες εισαγωγής και εξαγωγής, τα γρα​νάζια και τον ιμάντα μετάδοσης της κίνησης, από τον στροφαλοφόρο άξονα, τον εκκε​ντροφόρο και την πολλαπλή εισαγωγής.

3.Σύστημα τροφοδοσίας καυσίμου.

Το σύστημα τροφοδοσίας του καυσίμου έχει προορισμό την τροφοδοσία του κινητή​ρα με το απαιτούμενο καύσιμο.
Ένα σύστημα τροφοδοσίας συμβατικής  τεχνολογίας περιλαμβάνει, την αποθήκη καυ​σίμου ή ρεζερβουάρ, την αντλία βενζίνης, τις σωληνώσεις και τον εξαερωτήρα ή καρμπυ​ρατέρ και την πολλαπλή εισαγωγής.
Αξίζει να σημειωθεί ότι δεν κατασκευά​ζονται πλέον κινητήρες με συμβατικά συστήματα τροφοδοσίας.
Ένα σύγχρονο σύστημα τροφοδοσίας ηλεκτρονικού ψεκασμού καυσίμου περιλαμ​βάνει, την αποθήκη καυσίμου - ρεζερβουάρ, την ηλεκτρική αντλία καυσίμου ;που μπορεί να είναι βυθιζόμενη στο ρεζερβουάρ ή εξωτερική), το φίλτρο του καυσίμου, τις σωλη​νώσεις, τον ρυθμιστή πίεσης καυσίμου, τον διακλαδωτήρα και το μπεκ ψεκασμού, ένα για κάθε κύλινδρο για συστήματα πολλα​πλών σημείων.
Επίσης προβλέπεται πλέον υποχρεωτικά και σύστημα ανακύκλωσης των αναθυμιάσεων του καυσίμου, που εξατμίζεται κυρίως από το ρεζερβουάρ και περιλαμβάνει το κάνιστρο ενεργού άνθρακα με τις σχετικές, μηχανικές ή ηλεκτρομαγνητικές βαλβίδες ελέγχου. 

4.Σύστημα λίπανσης του κινητήρα.
Έχει προορισμό την λίπανση των κινού​μενων μερών του κινητήρα.
Αποτελείται από την αντλία λαδιού, το φίλτρο λαδιού, την ανακουφιστική βαλβίδα και τις σωληνώσεις.
Σε μερικούς κινητήρες υψηλών προδια​γραφών και επιδόσεων πιθανόν να υπάρχει και ψυγείο λαδιού.  
5.  Σύστημα ψύξης του κινητήρα.
Το σύστημα ψύξης έχει προορισμό την . ψύξη του κινητήρα για την καλύτερη απόδο​ση του.
Ανάλογα με τον τρόπο που ψύχεται ο κινητήρας υπάρχουν, οι υδρόψυκτοι και αερόψυκτοι κινητήρες.
Το σύστημα ψύξης σ' έναν υδρόψυκτο κινητήρα περιλαμβάνει βασικά το ψυγείο νερού, την αντλία, τον θερμοστάτη, τις σωληνώσεις και το δοχείο διαστολής.
Ο αερόψυκτος κινητήρας περιλαμβάνει την "φτερωτή" και τα μεταλλικά διαφράγματα οδήγη​σης του αέρα για καλύτερη ψύξη του κινητήρα;

6. Ηλεκτρικό σύστημα.
Το ηλεκτρικό σύστημα του αυτοκινήτου έχει προορισμό την εξασφάλιση και παροχή της απαιτούμενης ηλεκτρικής ενέργειας και την λειτουργία των διάφορων ηλεκτρικών καταναλωτών.
Υποδιαιρείται σε υποσυστήματα όπως το σύστημα αποθήκευσης και παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας, το σύστημα ανάφλε​ξης εκκίνησης, βοηθητικών οργάνων ελέγ​χου και τα υπόλοιπα ηλεκτρικά κυκλώματα των διαφόρων καταναλωτών (φώτα. κόρνα, ράδιο, κ.τ.λ.}.  

1.3.Φάσεις λειτουργίας κινητήρων  τετράχρονων και δίχρονων  

Μ.Ε.Κ.  Μηχανές εσωτερικής καύσης

Με την έννοια κινητήρια μηχανή ή κινη​τήρας εννοούμε μια διάταξη που μια μορφή ενέργειας μπορεί να την μετατρέψει σε μηχανικό έργο.
Η μορφή της ενέργειας που καταναλώνε​ται συνήθως προσδιορίζει και το όνομα του κινητήρα. Π.χ. αν η ενέργεια που καταναλώ​νεται είναι ηλεκτρική τότε ο κινητήρας λέγε​ται ηλεκτροκινητήρας.
Συνήθως στα αυτοκίνητα ·η απαιτούμενη ενέργεια που εξασφαλίζεται από το καύσιμο που υπάρχει δεσμευμένη με την μορφή χημι​κής ενέργειας. Η χημική ενέργεια στο αυτο​κίνητο μετατρέπεται με την καύση του καυσί​μου σε θερμική ενέργεια και στη συνέχεια σε μηχανικό έργο.
Επειδή η καύση γίνεται μέσα στον ίδιο τον κινητήρα οι "μηχανές αυτές ονομάζονται εσωτερικής καύσης ή εν συντομία Μ.Ε.Κ.
Αν η καύση γίνεται έξω από τον κινητήρα ονομάζονται μηχανές εξωτερικής καύσης και τέτοιες είναι οι ατμομηχανές.

Θεωρητική λειτουργία τετράχρονου βενζινοκινητήρα

Στην περιγραφή της θεωρητικής λειτουρ​γίας του τετράχρονου βενζινοκινητήρα θα γίνουν κάποιες λογικές παραδοχές για τις συνθήκες λειτουργίας που επικρατούν μέσα στον κύλινδρο. Οι παραδοχές αυτές αφο​ρούν το άνοιγμα και το κλείσιμο των βαλβί​δων σε σχέση με τη θέση του εμβόλου, που όμως λίγο διαφέρουν από την πραγματική
λειτουργία.
Ας μελετήσουμε· όμως έναν-έναν κάθε χρόνο για να δούμε τι ακριβώς συμβαίνει σε κάθε φάση λειτουργίας:
1ος Χρόνος: Εισαγωγή ή αναρρόφηση.
Στο χρόνο αυτό το έμβολο βρίσκεται στο Α.Ν.Σ. (Ανω Νεκρό Σημείο).
Η  βαλβίδα εισαγωγής  είναι έτοιμη να ανοίξει ενώ η βαλβίδα εξαγωγής είναι κλει​στή. Το έμβολο κινείται από το Α.Ν.Σ. προς το Κ.Ν.Σ. Κάτω Νεκρό Σημείο) και δημιουργεί μέσα στον κύλινδρο κενό (υποπίεση). Στο χρόνο αυτό, γίνεται μια αναρρόφηση από το έμβολο και έτσι. εισέρχεται μέσα στον κύλιν​δρο το καύσιμο μίγμα,- σε μια θερμοκρασία 15°0 ως 25°Ο και πίεση ατμοσφαιρική.
Στο χρόνο αυτό η εισαγωγή διαρκεί μέχρι τη στιγμή που το έμβολο 6α φτάσει στο Κάτω Νεκρό Σημείο (Κ.Ν.Σ.) και θα κλείσει η βαλβίδα της εισαγωγής.
2ος Χρόνος: Συμπίεση.
Στο χρόνο αυτό το έμβολο ξεκινάει από το (Κ.Ν.Σ.), οι βαλβίδες είναι και οι δύο κλει​στές και ανεβαίνει προς το Α.Ν.Σ. Στο χρόνο αυτό το καύσιμο μίγμα συμπιέζεται και η πίεση του φτάνει περίπου σπς 8 ως 15 Αt (ατμόσφαιρες), ενώ η θερμοκρασία κυμαίνε​ται από 250° C ως 380° C όταν το "έμβολο δα έχει φτάσει στο Α.Ν.Σ. (οι τιμές αυτές διαφέ​ρουν ανάλογα με τον τύπο του κινητήρα).

3ος Χρόνος: Εκτόνωση - Καύση.
Εκτόνωση - Καύση. Το έμβολο βρίσκεται στο Α.Ν.Σ., οι βαλβίδες εισαγωγής - εξαγωγής είναι κλειστές και δίνεται ο ηλεκτρικός σπινθήρας από τα μπουζί (αναφλεκτήρες). Το συμπιεσμένο μίγμα αναφλέγεται και σε πάρα πολύ μικρό χρόνο καίγεται. Από την καύση αυτή του μίγ​ματος, που μοιάζει με έκρηξη, αναπτύσσεται θερμοκρασία μέσα στον κύλινδρο από 15000 C (βαθμοί Κελσίου) ως 2500°C και πίεση από 25 ως 50 Κgr/cm2 (κιλά ανά τετρα​γωνικό εκατοστό). Κάτω από την πίεση των καυσαερίων το έμβολο κινείται με μεγά​λη δύναμη προς το Κ.Ν.Σ.
Η κίνηση αυτή του εμβόλου στον τρίτο χρόνο δίνει το έργο που χρειάζεται για να λειτουργήσει ο κινητήρας. Όταν το έμβολο οτάνει οτο Κ.Ν.Σ. τα καυσαέρια έχουν εκτο​νωθεί και η πίεση τους πέφτει σε 2,5 ως 3 Κgr/cm2 ενώ η θερμοκρασία στους 4000 C ως 5000 C.
Ο τρίτος χρόνος είναι ο χρόνος που παράγεται το έργο για τις ανάγκες λειτουρ​γίας του κινητήρα, γι' αυτό λέγεται και κινη​τήριος ή ωφέλιμος χρόνος. Αντίθετα, οι υπόλοιποι τρεις χρόνοι επειδή απορροφούν έργο λέγονται και βοηθητικοί χρόνοι.
4ος Χρόνος: Εξαγωγή.
Το έμβολο βρίσκεται στο Κ.Ν.Σ. και αρχί​ζει να ανεβαίνει προς το Α.Ν.Σ. Ανοίγει η βαλ​βίδα της εξαγωγής και το έμβολο με την κίνηση του προς το Α.Ν.Σ., διώχνει τα καυ​σαέρια. 'Όταν φτάσει στο Α.Ν.Σ., ο κύλινδρος έχει "καθαρίσει", κλείνει η βαλβίδα της εξα​γωγής και ολοκληρώνεται η λειτουργία του κινητήρα,
Το έμβολο είναι έτοιμο να επαναλάβει πάλι τον κύκλο των 4 χρόνων για να συνεχι​στεί η λειτουργία του κινητήρα.

Στην περιγραφή της θεωρητικής λειτουρ​γίας δεχόμαστε ότι το άνοιγμα και το κλείσιμο των βαλβίδων γίνεται όταν το έμβολο βρίσκε​ται ακριβώς στο Α.Ν.Σ. ή στο Κ.Ν.Σ., ενώ στην πραγματική λειτουργία δεν συμβαίνει αυτό.
Οι χρόνοι δεν ολοκληρώνονται από το ένα νεκρό σημείο μέχρι το άλλο, αλλά λίγο πριν ή μετά, όπως θα δούμε οτην περιγραφή της πραγματικής λειτουργίας. 
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Σχ.1.4. Τέσσερις χρόνοι τετράχρονου κινητήρα
1.3.1Θεωρητικό διάγραμμα τετράχρονου βενζινοκινητήρα
Το θεωρητικό διάγραμμα ενός τετράχρο​νου βενζινοκινητήρα παριστάνεται πάνω σε δύο άξονες, έναν κατακόρυφο που δείχνει τις μεταβολές της πίεσης (Ρ) και έναν οριζό​ντιο που δείχνει τις μεταβολές του όγκου 00 μέσα στον κύλινδρο του κινητήρα, ανάλογα με τη θέση του εμβόλου. Κάτω από το διά​γραμμα όπως φαίνεται στο Σχ.1.2.3, τοποθε​τείται ένας κύλινδρος με το έμβολο για να γίνει πιο εύκολη η μελέτη του διαγράμματος.
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Σχ.1.5. Θεωρητικό διάγραμμα λειτουργίας τετράχρονου βενζινοκινητήρα . ΑΒ = Εισαγωγή, ΒΓ = Συμπίεση, ΓΔ  = Καύση ,

ΔΕ = Εκτόνωση  ΕΒΑ = Εξαγωγή
Το διάγραμμα λειτουργίας βρίσκεται ανά​μεσα στις διακεκομμένες γραμμές που ξεκι​νούν από το Α.Ν.Σ. του κυλίνδρου και κατα​λήγουν στο Κ.Ν.Σ. τα δύο αυτά σημεία (Α,Β) καθορίζουν και τη μέγιστη διαδρομή του εμβόλου. Το σημείο Α (Α.Ν.Σ.) είναι διαφορετικό από το σημείο 0 των αξόνων Ρ,V. Αυτό συμβαίνει γιατί η πίεση δεν είναι μηδενική, αλλά ίση με 1 Ατμ.  Ο δε όγκος V στο σημείο (Α.Ν.Σ.) είναι V0 ίσος με τον όγκο του θαλά​μου καύσης των κυλίνδρων.
1ος Χρόνος: Εισαγωγή. 
Το έμβολο κινείται από το Α.Ν.Σ. προς το Κ.Ν.Σ. Το διάγραμμα ξεκινάει από το σημείο Α μέχρι το Β. Η πίεση μέσα στον κύλινδρο, επειδή είναι ανοικτή η βαλβίδα της εισαγω​γής και επικοινωνεί το εσωτερικό του κυλίν​δρου με την ατμόσφαιρα, δεχόμαστε ότι είναι σταθερή και ίση με την ατμοσφαιρική (1 Atm). Ο όγκος μεγαλώνει από το σημείο Α μέχρι το σημείο Β όπου παίρνει και τη μεγα​λύτερη τιμή.
2ος Χρόνος: Συμπίεση.
Το έμβολο κινείται από το Κ.Ν.Σ. προς το Α.Ν.Σ. και στο διάγραμμα η μεταβολή αυτή παριστάνεται από το σημείο B προς στο Γ.
Εδώ υπάρχει μια αδιαβατική συμπίεση του μίγματος.
Ο όγκος συνέχεια μικραίνει, το μίγμα συμπιέζεται και αυξάνει η πίεση. (Οι βαλβί​δες είναι και οι δύο κλειστές).
3ος Χρόνος: Καύση - Εκτόνωση.
Η καύση παριστάνεται από το τμήμα ΓΔ. Στο σημείο Γ δίνεται ο σπινθήρας. Εδώ δεχό​μαστε ότι η καύση γίνεται ακαριαία σαν έκρηξη και ότι το έμβολο στο χρόνο αυτό δεν προλαβαίνει να κινηθεί, άρα δεν έχουμε μεταβολή του όγκου. Δημιουργείται όμως μία απότομη αύξηση της πίεσης μέχρι το σημείο Δ. Οι βαλβίδες στο χρόνο αυτό είναι κλειστές.
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