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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1ν 

 

1.1 Πξόινγνο 

 

Απφ ηελ θαηαζθεπή ησλ πξψησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο κέρξη θαη ζήκεξα, ε 

αλζξσπφηεηα θαηαβάιεη κηα δηαξθή πξνζπάζεηα λα βειηηψζεη ην βαζκφ απφδνζήο 

ηνπο. Μέζα ζε απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα ππήξμαλ θνξέο πνπ πνιινί λφκηδαλ φηη ε 

βειηηζηνπνίεζε ησλ ΜΔΚ είρε θηάζεη ζην φξηφ ηεο. Χζηφζν ε ζπλνιηθή εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο απέδεημε ην αληίζεην. Γηα αξθεηά ρξφληα, ε ρξήζε εμαεξσηήξσλ θαη 

κεραληθψλ ζπζηεκάησλ δηαλνκήο ηάζεο θάιππηε ηηο αλάγθεο ησλ ΜΔΚ.  

Σν ρακειφ θφζηνο θαπζίκσλ θαζψο θαη ε άγλνηα γηα ηελ ξχπαλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο δελ έδηλαλ θίλεηξα γηα βειηίσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζήο ηνπο θαη γηα 

ηελ παξαγσγή πεξηζζφηεξεο ηζρχνο νη άλζξσπνη απιά θαηέθεπγαλ ζε θηλεηήξεο 

κεγαιχηεξνπ θπβηζκνχ. Σν μέζπαζκα πεηξειατθψλ θξίζεσλ θαζψο θαη ε 

αλαγλψξηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ξχπαλζεο ηεο αηκφζθαηξαο νδήγεζε ζε δξαζηηθέο 

αιιαγέο ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία. ΢ηφρνο πιένλ ήηαλ ε απνδνηηθφηεξε παξαγσγή 

ηζρχνο θαη ν έιεγρνο ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ. Οη δπλαηφηεηεο φκσο ησλ θιαζηθψλ 

ζπζηεκάησλ δηαλνκήο θαπζίκνπ θαη ηάζεο ήηαλ πεξηνξηζκέλεο παξφια απηά ε 

πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ έθεξε ηελ επαλάζηαζε 

ζηηο ΜΔΚ, ηελ ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ (ElectronicControlUnit ή ECU).  

HECU έδσζε ηε δπλαηφηεηα αθξηβνχο ειέγρνπ ηεο παξνρήο θαπζίκνπ θαη 

ζπηλζεξηζκνχ ζε φιν ην εχξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα θαζψο θαη πξνζαξκνγή 

ηνπο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν αλαιφγσο ησλ ζπλζεθψλ, θάηη πνπ ήηαλ αδχλαην γηα ηα 

πξνεγνχκελα ζπζηήκαηα. Η ζπλερήο βειηίσζε ησλ ECU κέρξη θαη ζήκεξα έρεη 

απνθέξεη θνβέξα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο ξχπσλ, ηελ παξαγσγή 

ηζρχνο, ηελ εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ αιιά θαη γεληθφηεξα κε ηνλ έιεγρν ηνπ 

απηνθίλεηνπ. 
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Εικόνα 1.1Σα πρϊτα οχιματα χρθςιμοποιοφςαν τον εξαερωτιρα (αριςτερά) για τθν δθμιουργία του 

μίγματοσ. Σθν δουλειά αυτι τθν ανζλαβε αργότερα θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου (δεξιά) με τθ 

βοικεια αιςκθτιρων και ενεργοποιθτϊν. 

 

 

 

 

 

1.2 Δηζαγσγή 

 

΢ηφρνο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε κηαο ειεθηξνληθήο κνλάδαο 

ειέγρνπ (ECU), δειαδή ε βαζχηεξε θαηαλφεζε ηεο αξρήο θαη ηνπ ηξφπνπ 

ιεηηνπξγίαο ηεο θαζψο θαη ε πεηξακαηηθή απεηθφληζε ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο κε ηε βνήζεηα πξνζνκνησηή (stimulator). Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 

ζθνπνχ ηεο, ε εξγαζία ρσξίδεη ην πεξηερφκελν ηεο ζε δχν κέξε, ην ζεσξεηηθφ κέξνο 

θαη ην πεηξακαηηθφ. 

 Σν ζεσξεηηθό κέξνο 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο ECU, ησλ ηερληθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θαη ησλ δπλαηνηήησλ ηεο. Έπεηηα γίλεηαη κηα ζχληνκε 

αλαθνξά ζηελ δνκή θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ 

ελεξγνπνηεηψλ ηεο, πνπ δξνπλ σο είζνδνη θαη έμνδνη ηεο, παξέρνληαο έηζη 

έλα βαζηθφ ζεσξεηηθφ ππφβαζξν. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε αξρή 
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ιεηηνπξγίαο ηεο ECU  κέζσ ηεο εμίζσζεο ςεθαζκνχ, ε αλάιπζε φισλ ησλ 

ζηαζεξψλ θαη κεηαβιεηψλ ηεο θαη πσο απηέο επεξεάδνπλ ηνλ ςεθαζκφ. 

 

 Σν πεηξακαηηθό κέξνο  

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην εθαξκφδνληαο ηηο γλψζεηο ηνπ ζεσξεηηθνχ κέξνπο, 

πξαγκαηνπνηείηαη ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ηεο εμίζσζεο θαπζίκνπ, ηεο 

αλάθιεμεο θαζψο θαη άιισλ ιεηηνπξγηψλ ηεο ECU. Mε ηεληξνπνπνίεζε ησλ 

ζεκάησλ εηζφδνπ ηεο κνλάδαο, παξνπζηάδνληαη νη αιιαγέο πνπ επέξρνληαη 

ζηελ ιεηηνπξγία ηεο θαη γίλεηαη έιεγρνο νξζφηεηαο ησλ ξπζκίζεσλ πνπ 

ηέζεθαλ, φπνπ απηφ είλαη δπλαηφ. Γηα ην πεηξακαηηθφ κέξνο ήηαλ απαξαίηεηνο 

ν εμήο εμνπιηζκφο: 

 

 Μηα πξνγξακκαηηδφκελε ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ (ECU) ε νπνία λα 

παξέρεη ηε δπλαηφηεηα πιήξνπο ειέγρνπ ελφο θηλεηήξα. 

 Έλαο ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο κε εγθαηεζηεκέλν ινγηζκηθφ (software) πνπ 

λα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζεο ησλ παξακέηξσλ ηεο ECU, θαζψο θαη 

θαιψδην DB9-USB γηα ζχλδεζε ηνπ ππνινγηζηή κε απηήλ. 

 Έλαο ζπκβαηφο πξνζνκνησηήο ζεκάησλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ (stimulator) ν 

νπνίνο ζπλδεφκελνο κε ηελ ECU λα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζεο ησλ 

ζεκάησλ εηζφδνπ θαη παξαηήξεζεο/θαηαγξαθήο ησλ ζεκάησλ εμφδνπ, ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 

 

1.3.1 Ζιεθηξνληθή Μνλάδα Διέγρνπ 

 

Μηα ηππηθή ECU έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ππνινγίδεη ην απαξαίηεην πιάηνο παικνχ 

κε ην νπνίν πξέπεη λα ηξνθνδνηεζνχλ ηα κπέθ ςεθαζκνχ έηζη ψζηε απηά λα 

ςεθάζνπλ ηελ θαηάιιειε πνζφηεηα θαπζίκνπ κε βάζε ηνλ εθάζηνηε νγθνκεηξηθφ 

βαζκφ απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα. Η δηαδηθαζία απηή επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα 

απνζεθεπκέλσλ πξνγξακκάησλ θαη δεδνκέλσλ κέζα ζηελ ECU ηα νπνία κε ηελ 

είζνδν επηπιένλ δεδνκέλσλ απφ ηνπο αηζζεηήξεο πνπ δηαζέηεη ν θηλεηήξαο κπνξνχλ 

λα εκπινπηίζνπλ ή λα πησρεχζνπλ ην κίγκα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν αλαιφγσο κε ηηο 

εθάζηνηε θάζεηο ιεηηνπξγίαο κηαο ΜΔΚ. Οη φξνη εκπινπηηζκφο θαη πηψρεπζε 

αθνξνχλ ηηο δηνξζψζεηο πνπ γίλνληαη επάλσ ζην βαζηθφ πιάηνο παικνχ, ψζηε απηφ 

λα παξακέλεη ηδαληθφ ζπλερψο. Οη δηνξζψζεηο απηέο είλαη ζπλήζσο πνζνζηηαίεο 

απμήζεηο ή κεηψζεηο ηνπ πιάηνπο θαη ζπαληφηεξα εθαξκφδνληαη σο πξνζηηζέκελεο 

ηηκέο. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα, ηελ νκαιή αξρηθή ιεηηνπξγία 

ηνπ θαζψο θαη ηελ ζέξκαλζή ηνπ ψζηε λα θηάζεη ζηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο. Πέξαλ απηψλ δηνξζψζεηο γίλνληαη θαη θαηά ηελ επηηάρπλζε ηνπ θηλεηήξα 
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ψζηε λα απνθεπρζεί ην θαηλφκελν ηεο ζηαζηκφηεηαο ηνπ (θξέκαζκα), φπσο επίζεο 

θαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ κέζσ ηνπ θιεηζηνχ θπθιψκαηνο. Δθηφο 

απφ ηελ ξχζκηζε ηνπ ςεθαζκνχ κηα ECU ειέγρεη θαη ηελ δηαδηθαζία ηεο αλάθιεμεο 

νξίδνληαο ηνλ θαηάιιειν ρξνληζκφ ηεο, ηελ απαξαίηεηε πξνπνξεία έλαπζεο 

βαζηζκέλε ζηελ ηαρχηεηα θαη ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα, θαη ηπρφλ κεηψζεηο απηήο 

ζπλαξηήζεη ηνπ ζήκαηνο ηνπ αηζζεηήξα θξνπζηηθήο θαχζεο. Πξαγκαηνπνηεί επίζεο 

έιεγρν πνιιψλ ζπζηεκάησλ θαη ζπζθεπψλ „φπσο ε βαιβίδα EGR, ε βαιβίδα 

εθηφλσζεο ππεξπιεξσηή, ν θιηκαηηζκφο θαη νη θηεξσηέο ηνπ ςπγείνπ. Η θχξηα 

δηαθνξά ηεο ειεθηξνληθήο κνλάδαο ειέγρνπ ζπγθξηηηθά κε παιαηφηεξα ζπζηήκαηα 

είλαη φηη κπνξεί λα πξνζθέξεη πνιχ κεγαιχηεξα επίπεδα δηαθξηηφηεηαο φζνλ αθνξά 

ηνλ ςεθαζκφ θαπζίκνπ θαη ηελ πξνπνξεία έλαπζεο. Σα κεραληθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

ήηαλ αδχλαην λα  αληαπνθξηζνχλ απνηειεζκαηηθά ζε φιν ην θάζκα ιεηηνπξγίαο ελφο 

θηλεηήξα, θαζψο θαη λα πξνζαξκνζηνχλ ζε ηπρφλ ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ αλαιφγσο κε 

ηνλ ζρεδηαζκφ πνπ έγηλε θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ. Η αληηθαηάζηαζή ηνπο απφ ηελ 

ECU εμάιεηςε απηά ηα κεηνλεθηήκαηα. Η δηαδηθαζία ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα απφ ηελ 

ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ αξρίδεη κε ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδεηαη ε θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα 

βαζηζκέλε ζε απηά ηα δεδνκέλα, πνπ αθνξνχλ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ, ηελ ηαρχηεηά 

ηνπ, ην θνξηίν ηνπ θαζψο θαη άιια. Μεηά απφ ηνπο θαηάιιεινπο ππνινγηζκνχο 

νξίδνληαη νη επφκελεο απαξαίηεηεο ελέξγεηεο θαη ζηέιινληαη ηα θαηάιιεια ζήκαηα 

εμφδνπ. Σα ζήκαηα απηά κεηαθξάδνληαη απφ ςεθηαθά ζε ειεθηξηθά, ηξνθνδνηνχληαη 

ζηνπο θαηάιιεινπο ελεξγνπνηεηέο θαη ε φιε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη 

επ΄ανξίζηνπ. 

 

1.3.2 Τιηθό Ζιεθηξνληθήο Μνλάδαο Διέγρνπ 

 

Η ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ είλαη ζηελ νπζία έλαο ςεθηαθφο κηθξνεπεμεξγαζηήο 

πνπ ζθνπφ έρεη λα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ πνπ αθνξνχλ ηελ ιεηηνπξγία κηαο 

ΜΔΚ. Μέζσ κηθξνζθνπηθψλ δηαθνπηψλ θαη κηθξνθπθισκάησλ κπνξεί λα ιακβάλεη 

απιέο απνθάζεηο φπσο λα ελεξγνπνηεί ή λα δηαθφπηεη ηελ παξνρή ηάζεο ζε έλαλ 

αγσγφ φηαλ ππάξρεη παξνπζία ηάζεο ζε έλαλ άιιν αγσγφ. Δθ πξψηεο φςεσο απηέο 

νη πνιχ απιέο απνθάζεηο δελ θαίλνληαη λα ηθαλέο λα ειέγμνπλ ηελ ιεηηνπξγία κηαο 

ηφζν ζχλζεηεο ζπζθεπήο φπσο ε ΜΔΚ. Όκσο εάλ εθαξκνζηνχλ κε ζεηξά 

εθαηνκκχξηα ή δηζεθαηνκκχξηα ηέηνησλ απιψλ αξηζκεηηθψλ θαη ινγηθψλ απνθάζεσλ 

ηφηε κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ πνιχ πην δχζθνινη ππνινγηζκνί γηα ηελ 

επίιπζε πεξίπινθσλ πξνβιεκάησλ. Απηή είλαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο, φρη κφλν ησλ 

ECU ησλ ΜΔΚ, αιιά φισλ ησλ κνλάδσλ ειέγρνπ. Η επηηπρήο ιεηηνπξγία κηαο 

ειεθηξνληθήο κνλάδαο ειέγρνπ ελφο θηλεηήξα πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε ηνπ 

παξαθάησ πιηθνχ.    

 



 

 8 

1)ΜλήκεPROM (Programmable Read Only Memory) 

Η κλήκε PROM ηεο ECU ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε πξνγξακκάησλ θαη 

δεδνκέλσλ ηα νπνία δελ ρξεηάδεηαη λα κεηαβιεζνχλ πνηέ, φπσο ν αξηζκφο 

θπιίλδξσλ ή ν θπβηζκφο ηνπ θηλεηήξα. Όπσο ππνδειψλεη θαη ην φλνκά ηεο, ππάξρεη 

κφλν ε δπλαηφηεηα λα δηαβαζηνχλ δεδνκέλα απφ απηήλ θαη φρη λα εηζαρζνχλ λέα 

κεηά ηελ αξρηθή εηζαγσγή ηνπο κέζσ εηδηθνχ κεραλήκαηνο ππεξηψδσλ αθηηλψλ. 

Χζηφζν ε πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο εηζήγαγε ηηο EEPROM 

(ElectricallyErasablePROM)  απφ ηηο νπνίεο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα αλάγλσζεο αιιά 

θαη εηζαγσγήο δεδνκέλσλ. Έηζη ινηπφλ κπνξεί λα γίλεηαη αλαβάζκηζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε ησλ επηδφζεσλ ελφο θηλεηήξα θαη ηελ νκαιή 

ιεηηνπξγία ηνπ έπεηηα απφ αιιαγέο εμαξηεκάησλ πνπ επεξεάδνπλ ηνλ νγθνκεηξηθφ 

βαζκφ απφδνζεο ηνπ. Χζηφζν, ε ηαρχηεηα αλάγλσζεο ησλ δεδνκέλσλ απφ απηέο 

είλαη ρακειή. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, κε ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε φια ηα δεδνκέλα ηεο 

κεηαθέξνληαη ζηελ κλήκε ηπραίαο πξνζπέιαζεο.  

 

2) Μλήκε RAM (Random Access Memory) 

Η κλήκε ηπραίαο πξνζπέιαζεο απνηειείηαη απφ ζηιηθνλνχρα ηζηπ, ηα νπνία 

πξνζθέξνπλ απφ εθαηνληάδεο ρηιηάδεο έσο δηζεθαηνκκχξηα ζέζεηο γηα ηελ 

απνζήθεπζε δεδνκέλσλ φληαο ελεξγνπνηεκέλεο ή απελεξγνπνηεκέλεο (on/off). ΢ηηο 

κλήκεο απηέο κπνξεί λα γίλεη αλάγλσζε θαη θαηαγξαθή δεδνκέλσλ θαη ε ηαρχηεηα 

θαη ησλ δχν είλαη εμαηξεηηθά κεγάιε. Σν κεγάιν ηεο κεηνλέθηεκα φκσο είλαη ε 

απψιεηα ησλ απνζεθεπκέλσλ δεδνκέλσλ ηεο κε ηελ δηαθνπή ηξνθνδνζίαο ηεο κε 

ξεχκα, πξάγκα πνπ δελ πθίζηαηαη κε ηελ  PROM ή ηελ EEPROM. Έηζη ινηπφλ γηα 

λα αμηνπνηεζεί ε κεγάιε ηαρχηεηα ηεο, κε ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε φια ηα δεδνκέλα 

κεηαθέξνληαη απφ ηελ PROM ζηελ RAM. Όιε ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα εθηειείηαη 

ζηε ζπλέρεηα απφ εθεί. ΢ηελ RAM απνζεθεχνληαη επίζεο νη νδεγίεο πνπ 

πιεξνθνξνχλ ηελ αξηζκεηηθή – ινγηθή κνλάδα γηα ηνλ ηξφπν δηαρείξηζεο ησλ 

δεδνκέλσλ. Ο ηξφπνο απηφο νλνκάδεηαη πξφγξακκα ή ινγηζκηθφ. 

 

3) Αξηζκεηηθή – Λνγηθή Μνλάδα (ALU) 

Η αξηζκεηηθή ινγηθή κνλάδα κηαο ECU εθηειεί αξηζκεηηθέο θαη ινγηθέο δηεξγαζίεο 

βαζηζκέλε ζηηο νδεγίεο ελφο πξνγξάκκαηνο. Παξάγεη έπεηηα ηνπο θψδηθεο 

θαηάζηαζεο (conditioncodes) ψζηε λα πιεξνθνξήζεη ην πξφγξακκα γηα ην εάλ ε 

δηεξγαζία νινθιεξψζεθε επηηπρψο ε φρη. Η κνλάδα απηή έρεη ελζσκαησκέλεο δηθέο 

ηεο απηφλνκεο κλήκεο νη νπνίεο νλνκάδνληαη κεηξψα (registers). Βάζεη ησλ νδεγηψλ 

πνπ ιακβάλεη απνζεθεχεη θαη δηαρεηξίδεηαη δεδνκέλα ζηα κεηξψα ηεο θαη ζηε 

ζπλέρεηα απνζεθεχεη ηα απνηειέζκαηα ησλ δηεξγαζηψλ πνπ εθηειεί. Απνηειεί 

παξάξηεκα ηνπ επεμεξγαζηή. 
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4 )Μεηαηξνπέαο Aλαινγηθώλ ΢εκάησλ ζε Φεθηαθά (A/Dcircuit) 

΢ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή ηεο ειεθηξνληθήο κνλάδαο ειέγρνπ βξίζθεηαη έλαο 

κεηαηξνπέαο αλαινγηθψλ ζεκάησλ ζε ςεθηαθά. Απηφο ιακβάλεη ηα αλαινγηθά 

ζήκαηα εηζφδνπ ησλ αηζζεηήξσλ θαη ηα κεηαηξέπεη ζε ςεθηαθά λνχκεξα, ηα νπνία 

ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα ηα επεμεξγαζηεί ε ECU.  Σα ζήκαηα εμφδνπ πνπ 

πξνθχπηνπλ ζε ςεθηαθή κνξθή κεηαηξέπνληαη θαη απηά ζε αλαινγηθά θαη 

εληζρχνληαη θαηάιιεια ψζηε λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά έλαο ελεξγνπνηεηήο. 

 

5) ΢ύζηεκαEηζόδσλ-Eμόδσλ (Input/Outputsystem) 

Σν ζχζηεκα εηζφδσλ-εμφδσλ ειέγρεη ηελ θίλεζε ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ ηεο 

ειεθηξνληθήο κνλάδαο ειέγρνπ θαη ησλ εμσηεξηθψλ ζπζθεπψλ κε ηεο νπνίεο 

επηθνηλσλεί. Η κνλάδα δέρεηαη πιεξνθνξίεο απφ ηνπο αηζζεηήξεο (ζήκαηα εηζφδνπ) 

κέζσ απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο, νη νπνίνη ηεο δίλνπλ κηα εηθφλα γηα ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Δπεμεξγάδεηαη ζηε ζπλέρεηα απηέο ηηο 

πιεξνθνξίεο θαη εμάγεη ηα απνηειέζκαηα (ζήκαηα εμφδνπ) κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο 

εηζφδσλ-εμφδσλ ζηνπο ελεξγνπνηεηέο, επηηπγράλνληαο έηζη ηηο απαξαίηεηεο 

ελέξγεηεο γηα ηνλ έιεγρν ηνπ θηλεηήξα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2ν 

 

2.1 Παξνπζίαζε ειεθηξνληθήο κνλάδαο ειέγρνπ Megasquirt 

 

Η ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ Megasquirt είλαη πξντφλ ηεο εηαηξίαο DIYautotune. 

Πξφθεηηαη γηα πεηξακαηηθήπξνγξακκαηηδφκελε κνλάδα ειέγρνπ ηνπ ςεθαζκνχ θαη ηεο 

αλάθιεμεο, ησλ νπνίσλ ηηο ξπζκίζεηο ηηο δηακνξθψλεη ν ίδηνο ν ρξήζηεο. Πξννξίδεηαη 

θπξίσο γηα εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο δίλνληαο παξάιιεια θαη πιήξε επζχλε ζηνλ 

ρξήζηε γηα ην απνηέιεζκα πνπ ζα πξνθχςεη. Σν θφζηνο ηεο είλαη ρακειφ, ε 

θαηαζθεπή ηεο απιή θαη παξνπζηάδεη ζπκβαηφηεηα κε πνιιά ζπζηήκαηα 

θαζηζηψληαο ηελ ηδαληθή γηα ηνλ ζθνπφ πνπ επηζπκεί ε εηαηξία λα επηηχρεη.  

Απνηειείηαη απφ ηελ κεηξηθή πιαθέηα (mainboard) δηαζηάζεσλ 152,4 mmx101,6 mm 

πάλσ ζηελ νπνία ππάξρεη κηα ππνδνρή κε ζαξάληα pins. ΢ε απηήλ ελζσκαηψλεηαη 

ην kit ηνπ επεμεξγαζηή MegasquirtII, κηα πιαθέηα ηππσκέλνπ θπθιψκαηνο 

δηαζηάζεσλ 29,21 mmx 66mm, ε νπνία θέξεη ηνλ επεμεξγαζηή MC9S12C64, 

ηαρχηεηαο 24 MHz. ΢ηελ κνλάδα ειέγρνπ βξίζθεηαη επίζεο απνζεθεπκέλνο ν 

θψδηθαο ιεηηνπξγίαο ηεο, γξακκέλνο ζε γιψζζα C.  

Απφ ηελ εηαηξία παξέρεηαη επίζεο ην ινγηζκηθφ κέζσ ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ν 

πξνγξακκαηηζκφο ηεο κνλάδαο, ην TunerStudioMS. Δίλαη κηα εθαξκνγή java, θηιηθή 

πξνο ηνλ ρξήζηε θαη ηνπ επηηξέπεη λα βιέπεη, λα δηακνξθψλεη θαη λα θαηαγξάθεη ηηο 

παξακέηξνπο ηεο κνλάδαο. Υξεζηκνπνηείηαη ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ν νπνίνο 

ζπλδέεηαη κέζσ θαισδίνπ DB9 κε ηελ ECU. Σέινο, ε εηαηξία παξέρεη ζεκαληηθή 

ζεσξεηηθή θαη ηερληθή ππνζηήξημε δσξεάλ ζηνλ ρξήζηε κέζσ ηνπ ηζηφηνπνχ ηεο. 

 

 

Εικόνα 2.2Η θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου Megasquirt. 
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Εικόνα 2.1Η κφρα DB37 (αριςτερά) και οι κφρεσ DB9(2θ εικόνα αριςτερά) και DB15(2θ εικόνα 

δεξιά). 

 

 

 

 

2.2 Γπλαηόηεηεο ηνπ Megasquirt 

 

Οη δπλαηφηεηεο ηνπ Megasquirt ζπλνςίδνληαη ζηηο παξαθάησ ηέζζεξηο θαηεγνξίεο  

Γεληθέο δπλαηόηεηεο  

 

 Τπνζηεξίδεη ηε ρξήζε αηζζεηήξσλ απφιπηεο πίεζεο εηζαγσγήο ΜΑP, κάδαο 

αέξνο MAF θαη ζέζεσο πεηαινχδαο γθαδηνχ TPS γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ θηλεηήξα. 

 

 Γπλαηφηεηα ρξήζεο φισλ ησλ ηξφπσλ ςεθαζκνχ θαπζίκνπ (ζε παξηίδεο, 

εκηδηαδνρηθφ, δηαδνρηθφ). 

 

 

 Γπλαηφηεηα ρξήζεο φισλ ησλ ηξφπσλ αλάθιεμεο (απηφλνκε, ρακέλνπ 

ζπηλζήξα θιπ) 

 

 Γπλαηφηεηα ειέγρνπ βαιβίδαο ξειαληί 
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Γπλαηόηεηεο ςεθαζκνύ 

 

 1κsec αλάιπζε ςεθαζκνχ. 

 

 Τπνινγηζκφο ηνπ απαηηνχκελνπ ςεθαζκνχ αλάινγα κε ηνλ θπβηζκφ ηνπ 

θηλεηήξα θαη ησλ εγρπηήξσλ πνπ δηαζέηνπκε. 

 

 Γπλαηφηεηα δηφξζσζεο ςεθαζκνχ γηα αιιαγέο ζηελ πίεζε θαη ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα εηζαγσγήο. 

 

 Πξνζαξκνγή ηνπ ςεθαζκνχ κε βάζε ηηο ξπζκίζεηο ηνπ ρξήζηε κέζσ πηλάθσλ 

νγθνκεηξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο. 

 

 Γηνξζψζεηο κε βάζε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θηλεηήξα. 

 

 Γηνξζψζεηο γηα ηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ. 

 

 Βαξνκεηξηθέο δηνξζψζεηο. 

 

 Δκπινπηηζκφ ηνπ κίγκαηνο γηα ηηο αλάγθεο επηηάρπλζεο ηνπ θηλεηήξα. 

 

 

Γπλαηόηεηεο αλάθιεμεο  

 

 Οξηζκφο ηεο επηζπκεηήο πξνπνξείαο έλαπζεο κέζσ πίλαθα πξνπνξείαο κε 

βάζε ην θνξηίν θαη ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα. 

 

 Γηφξζσζε πξνπνξείαο κε βάζε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα. 

 

 

 Γηφξζσζε ηεο πξνπνξείαο κε βάζε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ 

 

Άιιεο δπλαηόηεηεο  

 

 Έιεγρνο ησλ ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο θαηά ηελ θάζε ηνπ ξειαληί. 
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 Πεξηνξηζηήο ιεηηνπξγίαο „θφθηεο‟ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ θηλεηήξα κε δηαθνπή 

θαπζίκνπ ή ζπηλζήξα ή κε ζπλδπαζκφ θαη ησλ δχν 

 

 Γπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο ππεξηξνθνδνηνχκελνπ θηλεηήξα 

 

 Τπνζηήξημε ζπζηεκάησλ πγξνχ αδψηνπ 

 

2.3 ΢ήκαηα αηζζεηήξσλ (είζνδνη ηνπ Megasquirt) 

 

 Όπσο φιεο νη ειεθηξνληθέο κνλάδεο ειέγρνπ, έηζη θαη ν Megasquirt γηα λα ειέγμεη 

έλαλ θηλεηήξα ρξεηάδεηαη νξηζκέλεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Με ηηο 

πιεξνθνξίεο απηέο (είζνδνη) θάλεη ηνπο απαξαίηεηνπο ππνινγηζκνχο θαη εμάγεη ηα 

θαηάιιεια απνηειέζκαηα. Οη είζνδνη πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο κηαο 

ΜΔΚ θαη είλαη αλαινγηθά ή ςεθηαθά ζήκαηα, αλαιφγσο ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

αηζζεηήξα. Η κνξθή ηνπ ζήκαηνο ησλ αηζζεηήξσλ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε 

θαηά ηελ εθινγή ηνπο, έηζη ψζηε λα ππάξρεη ζπκβαηφηεηα κεηαμχ απηψλ θαη ηεο 

ECU. Παξαθάησ αλαιχνληαη νη ζεκαληηθφηεξνη απφ απηνχο ηνπο αηζζεηήξεο.  

 

 

 

 

2.3.1 Αηζζεηήξαο Απόιπηεο Πίεζεο ζηελ Δηζαγσγή ( 

ManifoldAirPressureSensor) 

 

Ο αηζζεηήξαο απφιπηεο πίεζεο ΜΑΡ βξίζθεηαη κέζα ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο, 

κεηά ηελ πεηαινχδα, θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αληρλεχεη ηελ απφιπηε πίεζε κέζα ζε 

απηήλ, κε ζθνπφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θνξηίνπ ηνπ θηλεηήξα απφ ηελ ECU. 

Απνηειείηαη απφ έλα ζηνηρείν επαίζζεην ζε πίεζε, ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλν 

απφ θεξακηθφ πιηθφ ή ζηιηθφλε, θαζψο θαη απφ έλα ειεθηξνληθφ θχθισκα. Ο 

αηζζεηήξαο παξάγεη έλα ζήκα ηνπ νπνίνπ ε ηηκή αιιάδεη αλάινγα κε ηελ κεηαβνιή 

ηεο απφιπηεο πίεζεο ζηελ πνιιαπιή. Οη πεξηζζφηεξνη ΜΑΡ ηξνθνδνηνχληαη κε 

ηάζε 5V απφ ηελ ECU θαη δηαζέηνπλ κηα γείσζε θαζψο θαη κηα έμνδν ε νπνία 

θαηαιήγεη ζηελ ECU γηα ηελ κεηαθνξά ηεο πιεξνθνξίαο. Οη ηηκέο εμφδνπ ηνπ 

θπκαίλνληαη απφ 1,25V ζην ξειαληί θαη ζρεδφλ 5V γηα πιήξσο αλνηρηή πεηαινχδα. 
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Γίλεηαη ινηπφλ θαηαλνεηφ φηη γηα ρακειέο ηηκέο πίεζεο (ππνπίεζε) παξάγεηαη ρακειή 

ηάζε ελψ γηα πςειέο ηηκέο πςειή ηάζε.  

Όπσο πξναλαθέξζεθε ν αηζζεηήξαο ΜΑΡ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ θηλεηήξα, θαζψο επίζεο θαη γηα ηνλ ζσζηφ ρξνληζκφζπηλζεξνδφηεζεο. 

Γλσξίδνληαο ηελ απφιπηε πίεζε κέζα ζε έλαλ αγσγφ ζηαζεξήο δηαηνκήο (πνιιαπιή 

εηζαγσγήο) ε ECU κπνξεί λα ππνινγίζεη ηελ κάδα αέξα πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ 

θηλεηήξα θαη κέζσ απνζεθεπκέλσλ πηλάθσλ λα δηακνξθψζεη ην θαηάιιειν κίγκα 

αέξα-θαπζίκνπ, φπσο θαη λα επηηχρεη ζσζηφ ζπηλζεξηζκφ. Χζηφζν, κεηαβνιέο ζηελ 

ππθλφηεηα ηνπ αέξα πνπ πξνέξρνληαη απφ αιιαγέο ζην πςφκεηξν ή ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα δελ κπνξνχλ λα γίλνπλ αληηιεπηέο απφ ηνλ αηζζεηήξα MAP. 

Γη‟απηφλ ην ιφγν ρξεζηκνπνηείηαη πάληνηε ζε ζπλδπαζκφ κε αηζζεηήξα 

ζεξκνθξαζίαο αέξα θαη πξναηξεηηθά κε βαξνκεηξηθφ αηζζεηήξα. 

Οη θηλεηήξεο κε αηζζεηήξα ΜΑΡ βαζίδνληαη ζηελ ζσζηή θαη απφιπηα αθξηβή 

ιεηηνπξγία ηνπ, εηδάιισο ε νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα επεξεάδεηαη ζε ηεξάζηην 

βαζκφ. Δθηφο απφ ηπρφλ βιάβεο, ν αηζζεηήξαο ελδέρεηαη λα δπζιεηηνπξγεί ιφγσ 

ειιηπνχο ή θαθήο βαζκνλφκεζήο ηνπ. Έλα παξάδεηγκα είλαη νη 

ππεξηξνθνδνηνχκελνη θηλεηήξεο φπνπ νη πηέζεηο ζηελ πνιιαπιή ελδέρεηαη λα 

θηάλνπλ κέρξη θαη 2 ή 3 bar. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην εχξνο ηηκψλ ησλ ζεκάησλ 

εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα ζα πξέπεη λα αληηζηνηρεί κε ην εχξνο πηέζεσλ πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζηελ πνιιαπιή. 

 

Εικόνα 2.3Αιςκθτιρασ απόλυτθσ πίεςθσ ειςαγωγισ ΜΑΡ 
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2.3.2 ΑηζζεηήξαοΜάδαοΑέξνο( MassAirflowSensor) 

 

Ο αηζζεηήξαο κάδαο αέξα έρεη σο ζθνπφ ηελ κέηξεζε ηεο κάδαο ηνπ αέξα πνπ 

εηζέξρεηαη ζηνλ θηλεηήξα απφ ηελ εηζαγσγή. Σνπνζεηείηαη κεηά ην θίιηξν αέξνο θαη 

πξηλ ηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο θαη πάληα θάζεηα ζηε ξνεηνπ αέξα. ΢πλεπψο φινο ν 

αέξαο δηέξρεηαη κέζα απφ ηνλ αηζζεηήξα, ν νπνίνο παξνπζηάδεη πςειή αθξίβεηα 

κεηξήζεσλ θαη ηαρπηάηε απφθξηζε ζε κεηαβνιέο ηεο ξνήο ηνπ αέξα.  

Τπάξρνπλ δπν είδε απηνχ ηνπ αηζζεηήξα, νη ζεξκνχ λήκαηνο θαη νη ζεξκνχ θίικ. Η 

ιεηηνπξγία ηνπ βαζίδεηαη ζηελ ζέξκαλζε ελφο ζεξκαηλφκελνπ ζηνηρείνπ, ην νπνίν 

βξίζθεηαη πάλσ ζηελ ξνε ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα. Σν ζηνηρείν ζεξκαίλεηαη ζε κηα 

θαζνξηζκέλε  ζεξκνθξαζία θαη ςχρεηαη απφ ηνλ αέξα πνπ δηέξρεηαη απφ απηφ. 

Καζψο πέθηεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ, ην θχθισκα ειέγρνπ ηνπ αηζζεηήξα ηξνθνδνηεί ην 

ζεξκαηλφκελν ζηνηρείν κε πεξηζζφηεξν ξεχκα ψζηε λα δηαηεξεί ηελ πξνθαζνξηζκέλε 

ζεξκνθξαζία ηνπ. Δπνκέλσο, ε ECU αληηιακβαλφκελε πφζν ξεχκα ρξεηάδεηαη γηα λα 

δηαηεξεζεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηνηρείνπ ζηαζεξή, κπνξεί λα ππνινγίζεη ηελ κάδα 

ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα, ιακβάλνληαο ππφςε ηεο ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ ππθλφηεηα ή 

ηελ πγξαζία ηνπ. ΢πλεπψο ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο ηνπ ξεχκαηνο είλαη πάληνηε 

αλάινγε κε ηελ κεηαβνιή ηεο κάδαο ηνπ αέξα.  

Η ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ αηζζεηήξα πξνυπνζέηεη ην ζεξκαηλφκελν ζηνηρείν λα 

δηαηεξείηαη θαζαξφ θαη λα ππάξρεη θαιή αεξνδπλακηθή ζρεδίαζε, ψζηε λα 

απνθεχγνληαη ηχξβεο ηνπ αέξα πνπ λα κπεξδεχνπλ ηνλ αηζζεηήξα. Όζνλ αθνξά ηελ 

θαζαξηφηεηα ηνπ λήκαηνο ή ηνπ θηικ, νξηζκέλνη θαηαζθεπαζηέο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα 

ζέξκαλζήο ηνπο ζηνπο 800νCπεξίπνπ γηα έλα δεπηεξφιεπην κεηά ηελ 

απελεξγνπνίεζε ηνπ θηλεηήξα, θαίγνληαο έηζη ηπρφλ επηθαζίζεηο. 

 

Εικόνα 2.4Αιςκθτιρασ μάηασ ειςερχόμενου αζρα MAF 
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2.3.3 ΑηζζεηήξαοΘέζεσοΠεηαινύδαοΓθαδηνύ 

(ThrottlePositionSensor) 

 

Ο αηζζεηήξαο ζέζεσο πεηαινχδαο είλαη έλαο αηζζεηήξαο κεηαβιεηήο αληίζηαζεο, 

δειαδή έλα πνηελζηφκεηξν. Απνηειείηαη απφ κεηαβιεηφ αληηζηάηεηξηψλ αγσγψλ ν 

νπνίνο κεηαβάιιεη ηελ αληίζηαζή ηνπ θαζψο ε πεηαινχδα αλνίγεη ή θιείλεη. Η ECU 

ηξνθνδνηεί ηνλ αηζζεηήξα κε ηάζε 5V, ελψ ππάξρεη θαη κηα γείσζε. Καζψο 

κεηαβάιιεηαη ε ζέζε ηεο πεηαινχδαο ε εζσηεξηθή αληίζηαζε ηνπ αηζζεηήξα αιιάδεη 

θαη απηή αλάινγα. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αληίζηνηρε ηξνπνπνίεζε ηεο ηάζεο 

ελφο ζήκαηνο εμφδνπ ην νπνίν ιακβάλεηαη απφ ηελ  ECU κέζσ ηνπ ηξίηνπ αγσγνχ. 

Αλαιφγσο κε ηελ ηηκή ηεο ηάζεο πνπ ζα δηαβάζεη, ε ECU κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη 

ηελ αθξηβή γσλία αλνίγκαηνο ηεο πεηαινχδαο.  

Με ηελ πιεξνθνξία απηή κπνξεί λα γίλεη ππνινγηζκφο ηνπ θνξηίνπ ηνπ θηλεηήξα θαη 

θαη‟επέθηαζε δεκηνπξγία θαηάιιεινπ κίγκαηνο, ζε νξηζκέλνπο θηλεηήξεο. Πέξαλ ηεο 

γσλίαο αλνίγκαηνο,ε ECU έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ππνινγίδεη θαη ηνλ ξπζκφ κε ηνλ 

νπνίν αλνίγεη ε πεηαινχδα. Η ιεηηνπξγία ηεο απηή βξίζθεη ρξήζε ζηνπο 

πεξηζζφηεξνπο θηλεηήξεο πιένλ. Μέζσ απηήο επηηπγράλεηαη ν εκπινπηηζκφο ηνπ 

κίγκαηνο ψζηε λα απνθεχγεηαη ην „‟θξέκαζκα‟‟ ηνπ θηλεηήξα θαηά ηελ απφηνκε 

επηηάρπλζε.  

Γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ αηζζεηήξα , φηαλ απηφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

εθηίκεζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ θηλεηήξα, είλαη απαξαίηεηε ε ζσζηή βαζκνλφκεζή ηνπ. 

΢πλήζσο απηή γίλεηαη κέζσ ινγηζκηθνχ ζην νπνίν θαηαρσξνχληαη δχν ζέζεηο ηεο 

πεηαινχδαο, κία ζέζε γηα θιεηζηή θαη κία γηα πιήξσο αλνηρηή, κε ηηο αληίζηνηρεο 

ηάζεηο (ειάρηζηε, ζπλήζσο  πεξίπνπ 1V θαη κέγηζηε 5V). Βαζκνλφκεζε δελ 

απαηηείηαη φηαλ ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ θνξηίνπ ηνπ θηλεηήξα γίλεηαη κε άιινλ ηξφπν, 

θαζψο καο ελδηαθέξεη κνλάρα ε κεηαβνιή ηεο ζέζεο ηεο πεηαινχδαο ζηε κνλάδα 

ηνπ ρξφλνπ θαη φρη ε αθξηβή ηεο ζέζε, γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ κίγκαηνο ζηελ 

επηηάρπλζε. 
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Εικόνα 2.5Αιςκθτιρασ κζςεωσ πεταλοφδασ γκαηιοφ TPS 

 

 

 

 

 

2.3.4 ΑηζζεηήξαοΘεξκνθξαζίαοΔηζεξρόκελνπΑέξα 

(IntakeAirTemperatureSensor) 

 

Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο αέξνο είλαη έλαο αηζζεηήξαο πνπ έρεη ζθνπφ λα 

πξνζδηνξίδεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πνπ εηζέξρεηαη απφ ηελ εηζαγσγή ζηνπο 

θπιίλδξνπο. Σελ πιεξνθνξία απηή ηελ ιακβάλεη ε ECU ψζηε λα εθηηκήζεη ηηο 

αιιαγέο ζηελ ππθλφηεηα ηνπ αέξα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αιιαγή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, πξνθεηκέλνπ λα βειηηζηνπνηήζεη ηνλ ςεθαζκφ ηνπ θαπζίκνπ θαη ην 

ρξνληζκφ ηεο αλάθιεμεο.  

Πξφθεηηαη γηα έλαλ αηζζεηήξα κεηαβιεηήο αληίζηαζεο, ε νπνία κεηαβάιιεηαηκε ηηο 

αιιαγέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα. Η πιεηνλφηεηα ησλ αηζζεηήξσλ 

απηψλ είλαη αξλεηηθνχ ζπληειεζηή (NTC), πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ε αληίζηαζε ηνπο 

κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα. Σξνθνδνηνχληαη κε ηάζε 5V 

απφ ηελ ECU. 

Ο αηζζεηήξαο απηφο, ζρεδηάδεηαη θαη θαηαζθεπάδεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ 

απνξξφθα ζεξκφηεηα απφ ηα ηνηρψκαηα ζηα νπνία εδξάδεηαη, εμαζθαιίδνληαο έηζη 

αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο ηνπ. Σέινο, εθηφο απφ αθξίβεηα, έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ 
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αηζζεηήξα απηνχ είλαη φηη αληαπνθξίλεηαη αξθεηά γξήγνξα ζηηο απφηνκεο κεηαβνιέο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

Εικόνα 2.6Αιςκθτιρασ κερμοκραςίασ ειςερχόμενου αζρα IAT. 

 

 

 

 

2.3.5 ΑηζζεηήξαοΘεξκνθξαζίαοΦπθηηθνύΤγξνύ 

(CoolantTemperatureSensor) 

 

Ο αηζζεηήξαο απηφο θαηαγξάθεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ ηνπ θηλεηήξα. 

Η δνκή θαη ε ζρεδίαζε ηνπ είλαη ίδηα κε ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο αέξα. Σα 

δεδνκέλα ηνπ κεηαθέξνληαη ζηελ ECU θαη έπεηηα απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπο 

ειέγρνληαη νξηζκέλεο δηαδηθαζίεο ηνπ θηλεηήξα.  

      Αξρηθά φηαλ ν θηλεηήξαο είλαη θξχνο, ηίζεηαη ζε εθαξκνγή ν εκπινπηηζκφο ηνπ 

κίγκαηνο (warmupenrichment) γηα λα θηάζεη ν θηλεηήξαο ζε ηδαληθή ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο. Δπίζεο  πεξηνξίδεηαη ε πξνπνξεία έλαπζεο γηα πεξηβαιινληηθνχο 

ιφγνπο θαη ε αλαθχθισζε θαπζαεξίνπ (EGR) δελ ελεξγνπνηείηαη, ψζηε λα έρεη 

θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά. Πέξαλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ, ειέγρεηαη θαη ε 

ελεξγνπνίεζε ηνπ lock-up ζηνλ κεηαηξνπέα ξνπήο ησλ απηφκαησλ θηβσηίσλ, θαζψο 

θαη ε ιεηηνπξγία ηεο θηεξσηήο ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο. Σέινο, ν αηζζεηήξαο απηφο 

ζπλεξγάδεηαη κε ηνλ αηζζεηήξα νμπγφλνπ ψζηε λα ηεζεί ε ECU ζε θαηάζηαζε 

θιεηζηνχ θπθιψκαηνο (closedloopoperation) γηα ηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπψλ 

θαπζαεξίσλ. 
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 Γίλεηαη ινηπφλ αληηιεπηφ, απφ ην πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ εθηειεί, φηη πξφθεηηαη 

γηα έλα πνιχ ζεκαληηθφ αηζζεηήξα θαη ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ είλαη απνιχησο 

απαξαίηεηε γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. 

 

Εικόνα 2.7Αιςκθτιρασ κερμοκραςίασ ψυκτικοφ υγροφ CTS 

 

 

 

 

2.3.6 Αηζζεηήξαο Θέζεσο Κηλεηήξα (Cam/CrankPositionSensor) 

 

Οη ειεθηξνληθέο κνλάδεο ειέγρνπ ρξεζηκνπνηνχλ αηζζεηήξεο ζέζεσο γηα λα 

γλσξίδνπλ ζε πνηά θάζε ιεηηνπξγίαο βξίζθεηαη ν θηλεηήξαο. Σελ πιεξνθνξία πνπ 

ιακβάλνπλ ηελ ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θηλεηήξα 

(ζηξνθέο), ηνλ ρξνληζκφ ηνπ ςεθαζκνχ θαπζίκνπ (δηαδνρηθφο ςεθαζκφο) θαζψο θαη 

γηα ηνλ ρξνληζκφ ζπηλζεξνδφηεζεο. Σνπνζεηνχληαη ζπλήζσο ζηνλ ζηξνθαινθφξν ή 

ηνλ εθθεληξνθφξν άμνλα θαη ζπαληφηεξα ζηνλ δηαλνκέα ηάζεο (εάλ ππάξρεη).  

Μέζσ ηνπ αηζζεηήξα ζηνλ ζηξνθαινθφξν ε ECU γλσξίδεη πφηε ν πξψηνο θχιηλδξνο 

βξίζθεηαη ζην ΑΝ΢. Χζηφζν γηα λα γλσξίδεη αλ βξίζθεηαη ζηε θάζε ηεο εμαγσγήο ή 

ηεο ζπκπίεζεο απαηηείηαη ε ιήςε ζήκαηνο ζέζεο απφ ηνλ εθθεληξνθφξν. Απφ ηε 

ζπρλφηεηα ιήςεο ζεκάησλ ε κνλάδα ειέγρνπ ππνινγίδεη θαη ηνλ αξηζκφ ζηξνθψλ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα.  

Σα θχξηα είδε αηζζεηήξσλ ζέζεσο είλαη δχν: νη επαγσγηθνί θαη νη ηχπνπ HallEffect. 

Οη επαγσγηθνί αληαπνθξίλνληαη ζηηο αιιαγέο ηεο καγλεηηθήο ξνήο κε ηελ δηέιεπζε 

ελφο καγλήηε απφ κπξνζηά ηνπο, παξάγνληαο ελαιιαζζφκελν ξεχκα θαη θαηά 

ζπλέπεηα έλα ζήκα ηνπ νπνίνπ ε ζπρλφηεηα θαη ην πιάηνο εμαξηψληαη απφ ηηο 
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ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα.  

Οη αηζζεηήξεο ηχπνπ HallEffect, είλαη αηζζεηήξεο ηξηψλ αγσγψλ, (έλαο γηα γείσζε, 

έλαο γηα ην ζήκα εμφδνπ, έλαο γηα ηάζε αλαθνξάο 5V ή 12V απφ ηελ  ECU) θαη 

αληηιακβάλνληαη ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. Παξάγνπλ έλα πςειήο 

πνηφηεηαο ζήκα ην νπνίν κεηαβάιιεηαη ηαρχηαηα απφ ηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ ζην 0 θαη 

πάιη πίζσ, ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε πνηφηεηά ηνπ απφ ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα. 

Δπίζεο, ην δηάθελν αλάκεζα ζε απηφλ θαη ηνλ ηξνρφ ζηνλ νπνίν εθαξκφδεηαη δελ ηνλ 

επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ. 

 

Εικόνα 2.8Αιςκθτιρασ κζςεωσ κινθτιρα 

 

 

2.3.7 ΑηζζεηήξαοΛάκδα (ExhaustGasOxygenSensor) 

Ο αηζζεηήξαο νμπγφλνπ ή αιιηψοιάκδαηνπνζεηείηαη ζπλήζσο κεηά ηνλ θαηαιπηηθφ 

κεηαηξνπέα ή εάλ ζπλδπάδνληαη δπν αηζζεηήξεο νμπγφλνπ ν έλαο βξίζθεηαη πξηλ 

απφ απηφλ θαη ν άιινο κεηά. Απφ εθεί δηαβάδεη πφζν νμπγφλν ππάξρεη ζηα 

θαπζαέξηα, δειαδή πφζν δελ έρεη θαεί. 

 Απηή ε πιεξνθνξία απνζηέιιεηαη ζηελ κνλάδα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα (ECU) ψζηε 

λα γλσξίδεη εάλ ην κίγκα είλαη πινχζην, θησρφ ή ζηνηρεηνκεηξηθφ. ΢ηε ζπλέρεηα ε 

ECU κπνξεί λα θάλεη γξήγνξεο δηνξζψζεηο ζην πιάηνο παικνχ ψζηε λα πεηχρεη ηνλ 

επηζπκεηφ ιφγν ιάκδα θαζψο θαη λα ελεξγνπνηήζεη ηελ ιεηηνπξγία θιεηζηνχ 

θπθιψκαηνο (closedloop) γηα ηνλ έιεγρν εθπνκπψλ ξχπσλ. 

Η θεθαιή ηνπ αηζζεηήξα είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ δηξθφλην θαη επηθαιπκκέλε κε 

πνξψδε πιαηίλα. Μέζα ηεο βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλα δχν πιαηηλέληα ειεθηξφδηα. Σν 

έλα άθξν ηεο θεθαιήο έξρεηαη ζε επαθή κε ηα θαπζαέξηα ελψ ην άιιν εθηίζεηαη ζηνλ 

αηκνζθαηξηθφ αέξα. Με ηελ δηέιεπζε ησλ θαπζαεξίσλ απφ ην έλα άθξν ηεο 

δεκηνπξγείηαη ηάζε ηελ νπνία θαη δηαβάδεη ε ECU.  
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Τπάξρνπλ δπν είδε αηζζεηήξσλ ιάκδα, νη ζηελήο δψλεο θαη νη επξείαο δψλεο. Οη 

ζηελήο δψλεο παξάγνπλ πεξίπνπ 0,9V ζε πνιχ πινχζην κίγκα θαη πεξίπνπ 0,1V ζε 

πνιχ θησρφ κείγκα. ΢ηα 0,5V πεξίπνπ νξίδεηαη ην ζηνηρεηνκεηξηθφ κίγκα. Η αθξίβεηά 

ηνπο σζηφζν είλαη ρακειή γηα ηηκέο ιφγνπ ιάκδα πέξαλ ηνπ ζηνηρεηνκεηξηθνχ. Οη 

επξείαο δψλεο δίλνπλ ζήκαηα απφ 0V έσο 5Vθαη πξνζθέξνπλ κεγάιε αθξίβεηα γηα 

φιν ην θάζκα ιφγσλ ιάκδα, αιιά θνζηίδνπλ πεξηζζφηεξν. 

        Οη αηζζεηήξεο απηνί πξέπεη λα θζάζνπλ ζε νξηζκέλε ζεξκνθξαζία γηα λα 

ιεηηνπξγήζνπλ ζσζηά θαη γη‟απηφ πνιιέο θνξέο ππάξρεη ε επηινγή ζέξκαλζήο ηνπο 

απφ ηελ ECU. Αμίδεη ηέινο λα αλαθεξζεί φηη ε παξνπζία ηεηξαεζπιηθνχ κνιχβδνπ 

ζηα θαπζαέξηα ηνπο θαηαζηξέθεη ηαρχηαηα, θάλνληαο ηε ρξήζε ακφιπβδνπ θαπζίκνπ 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε. 

 

Εικόνα 2.9Αιςκθτιρασ λάμδα ευρείασ ηϊνθσ (widebandEGO) 

 

 

2.3.8 Αηζζεηήξαο Κξνπζηηθήο Καύζεο (KnockSensor) 

 

Ο αηζζεηήξαο θξνπζηηθήο θαχζεο βξίζθεηαη ζπλήζσο ηνπνζεηεκέλνο επάλσ ζηνλ 

θνξκφ ηνπ θηλεηήξα θαη ζπαληφηεξα ζηελ θεθαιή ή ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο. 

Απνηειείηαη απφ έλαλ πηεδνειεθηξηθφ θξχζηαιιν ν νπνίνο είλαη επαίζζεηνο ζε 

δηαθνξνπνηήζεηο ηνπ επηπέδνπ ζνξχβνπ ηνπ θηλεηήξα, παξάγνληαο έλα αλαινγηθφ 

ζήκα ην νπνίν απνζηέιιεηαη ζηελ κνλάδα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα (ECU) πξνο 

επεμεξγαζία. 

 Όηαλ δηαπηζησζεί ε χπαξμε θξνπζηηθήο θαχζεο, ε ECU κεηψλεη ζηαδηαθά ηελ 

πξνπνξεία έλαπζεο έσο φηνπ λα ζηακαηήζεη (επηζηξνθή ηνπ επηπέδνπ  

ζνξχβνπ ζε θπζηνινγηθά επίπεδα), κε ζθνπφ λα πξνζηαηέςεη ηνλ θηλεηήξαθαη λα 

πεξηνξίζεη ηελ απψιεηα ηζρχνο. ΢ηε ζπλέρεηα αξρίδεη λα επαλαθέξεη ζηαδηαθά ηελ 
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πξνπνξεία έλαπζεο ζηα πξνθαζνξηζκέλα επίπεδα. Η δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα 

επαλαιακβάλεηαη επ‟αφξηζηνλ, έσο φηνπ ζηακαηήζεη λα ππάξρεη θξνπζηηθή θαχζε. 

       ΢ε πην ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ν έιεγρνο γηα θξνπζηηθή θαχζε κπνξεί λα γίλεηαη 

γηα θάζε θχιηλδξν μερσξηζηά, αληί γηα φινλ ηνλ θηλεηήξα θαη ε κείσζε ηεο 

πξνπνξείαο λα πξαγκαηνπνηείηαη γηα φπνηνλ θχιηλδξν αληηκεησπίδεη πξφβιεκα. 

Χζηφζν, ε ρξήζε ησλ αηζζεηήξσλ απηψλ είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε, θαζψο ε 

βαζκνλφκεζή ηνπο ψζηε λα αληαπνθξίλνληαη αθξηβψο ζηα επίπεδα ζνξχβνπ ελφο 

θηλεηήξα είλαη κηα επίπνλε δηαδηθαζία ε νπνία απαηηεί θαη πεξίπινθν δηαγλσζηηθφ 

εμνπιηζκφ. 

 

Εικόνα 2.10Αιςκθτιρασ κρουςτικισ καφςεωσ (KnockSensor) 

 

 

 

 

2.4 Δλεξγνπνηεηέο (έμνδνη ηνπ Megasquirt) 

 

Έρνληαο ινηπφλ δερηεί θαη αλαιχζεη ηα δεδνκέλα ησλ αηζζεηήξσλ, ν Megasquirt 

εμάγεη θάπνηα απνηειέζκαηα. Χζηφζν, ρξεηάδεηαη νξηζκέλεο ειεθηξνκεραληθέο 

ζπζθεπέο κε ηηο νπνίεο ζα εθαξκφζεη ζηελ πξάμε ηηο ελέξγεηεο πνπ ζέιεη γηα ηνλ 

έιεγρν ηνπ θηλεηήξα. Οη ζπζθεπέο απηέο νλνκάδνληαη ελεξγνπνηεηέο (actuators).Δίλαη 

απαξαίηεην λα δνζεί κεγάιε πξνζνρή ζηε ζπκβαηφηεηά ηνπο κε ηελ ECU γηα ηελ 

απνθπγή δεκηψλ θαζψο θαη άζθνπεο απψιεηαο ρξεκάησλ. Οη πην ζεκαληηθνί απφ 

απηνχο  παξαηίζεληαη παξαθάησ. 
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2.4.1 Μπεθ Φεθαζκνύ 

 

Σα κπεθ ςεθαζκνχ είλαη ππεχζπλα γηα ηνλ ςεθαζκφ ηνπ θαπζίκνπ ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε θαχζε ηνπ κέζα ζην ζάιακν. Σξνθνδνηνχληαη ζπλήζσο κε 

ηάζε 12V θαη ε δηάξθεηα ηξνθνδνζίαο εμαξηάηαη απφ ην πιάηνο παικνχ πνπ 

νξίδεη ε ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ. Πξφθεηηαη ζηελ νπζία γηα κηα 

ειεθηξνκαγλεηηθή βαιβίδα ε νπνία παξακέλεη θιεηζηή, κε ηε βνήζεηα ελφο 

ειαηεξίνπ θαη ηεο πίεζεο ηνπ θαπζίκνπ, φζν δελ ηξνθνδνηείηαη κε ξεχκα. Σελ 

ζηηγκή πνπ ζα ηξνθνδνηεζεί κε ξεχκα ην πελίν ηεο, ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

δχλακεέιθεη ηελ βαιβίδα αλαζεθψλνληάο ηελ απφ ηελ έδξα ηεο θαηά πεξίπνπ 

0,06 ρηιηνζηά, επηηξέπνληαο ηελ δηέιεπζε ηνπ θαπζίκνπ.  

Η θαηαζθεπή ηνπο γίλεηαη κε βάζε ζπγθεθξηκέλν πξφηππν ψζηε λα επηηχρνπλ 

ζπγθεθξηκέλνπο ζηφρνπο φπσο ε αθξηβήο παξνρή θαπζίκνπ ζε φιεο ηηο θάζεηο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο, ε νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ ςεθαζκέλνπ θαπζίκνπ γηα ζσζηή 

αλάκημή ηνπ κε ηνλ εηζεξρφκελν αέξα θαζψο θαη ε απφιπηε ζηεγαλνπνίεζε ηεο 

βαιβίδαο φηαλ δελ ηξνθνδνηείηαη κε ξεχκα ην κπεθ. Δπίζεο πξέπεη λα 

παξνπζηάδνπλ αληίζηαζε ζε δηάβξσζε απφ λεξφ ή απφ αθαηάιιεια θαη 

λνζεπκέλα θαχζηκα, λα είλαη αμηφπηζηα θαη λα έρνπλ ήζπρε ιεηηνπξγία.  

Σν θχξην ζηνηρείν κε βάζε ην νπνίν θαηεγνξηνπνηνχληαη είλαη ε παξνρή ηνπο. Η 

παξνρή εμαξηάηαη πξψηνλ απφ ην κέγεζνο ηεο βαιβίδαο, δειαδή ηε δηάκεηξν ηεο 

νπήο απφ φπνπ εμέξρεηαη ην θαχζηκν, θαη θαηά δεχηεξνλ απφ ηελ πίεζε ηνπ 

θαπζίκνπ εληφο ηεο κπεθηέξαο. 

Οη ηξφπνη ελεξγνπνίεζεο ηνπο γηα λα επηηεπρζεί ν ςεθαζκφο ηνπ θαπζίκνπ είλαη 

ηξεηο. Πξψηνλ ν ςεθαζκφο ζε παξηίδεο (batch-fire) φπνπ ηα κπεθ ςεθάδνπλ 

ηαπηφρξνλα φια καδί δπν θνξέο αλά θχθιν ιεηηνπξγίαο (θάζε 360ν). Ο ρξνληζκφο 

ηνπο δελ είλαη απζηεξφο, θαζψο ην θαχζηκν κπνξεί λα πεξηκέλεη επάλσ ζηελ 

βαιβίδα εηζαγσγήο κέρξη εθείλε λα αλνίμεη. Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ 

είλαη φηη δελ απαηηνχληαη κεγάια κπεθ γηα ηνλ ςεθαζκφ θαζψο κνηξάδεηαη ζε δπν 

παξηίδεο ε πνζφηεηα πνπ απαηηείηαη, νδεγψληαο έηζη ζε κεγαιχηεξε αθξίβεηα 

ςεθαζκνχ, θαζψο θαη ζην γεγνλφο φηη νκνγελνπνηείηαη θαιπηέξα ην κίγκα κηαο θαη 

ην θαχζηκν απνξξφθα ζεξκφηεηα απφ ηελ βαιβίδα εηζαγσγήο φζν παξακέλεη 

επάλσ ηεο. Σν κεηνλέθηεκά ηεο είλαη φηη παξνπζηάδεηαη κεγάιε ζπάηαιε 

θαπζίκνπ ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ιεηηνπξγίαο ιφγσ εμφδνπ ηνπ απφ ηελ βαιβίδα 

εμαγσγήο θαηά ηελ θάζε ηεο επηθάιπςεο, νδεγψληαο έηζη ζε κεγάιεο ηηκέο 

άθαπζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  

Η δεχηεξε κέζνδνο νλνκάδεηαη εκη-δηαδνρηθή (semi-sequential) θαη ελεξγνπνηεί ηα 

κπεθ ζε δεχγε ζε κηα ηεηξαθχιηλδξε κεραλή. Δίλαη θαιχηεξε κέζνδνο απφ ηελ 

πξνεγνχκελε ειαηηψλνληαο ηνλ βαζκφ ζπαηάιεο ηνπ θαπζίκνπ.  
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Η ηξίηε κέζνδνο είλαη ε δηαδνρηθή (sequential) φπνπ θάζε κπεθ ςεθάδεη θαχζηκν 

θάζε 180ν, παξέρνληαο έηζη απηφλνκε παξνρή θαπζίκνπ γηα θάζε θχιηλδξν. Ο 

ςεθαζκφο ηνπ θαπζίκνπ φκσο πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί απζηεξά θαηά ηελ 

θάζε ηεο εηζαγσγήο, κεηψλνληαο έηζη ηνλ δηαζέζηκν ρξφλν ςεθαζκνχ θαη 

απαηηψληαο κεγαιχηεξε αθξίβεηα ρξνληζκνχ απφ ηηο πξνεγνχκελεο κεζφδνπο. 

Χζηφζν κε ηελ κέζνδν απηή, απνθεχγεηαη ε απψιεηα θαπζίκνπ ιφγσ 

επηθάιπςεο, ζπλεπψο έρνπκε νηθνλνκία θαχζηκνπ θαζψο θαη κεησκέλε εθπνκπή 

άθαπζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν, ρξεζηκνπνηείηαη 

πάληνηε αηζζεηήξαο ζέζεσο εθθεληξνθφξνπ, ψζηε λα παξέρεηαη ε απαηηνχκελε 

αθξίβεηα γηα ηελ θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ πξψηνπ θπιίλδξνπ θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ 

ππνινγηζκψλ ηεο ειεθηξνληθήο κνλάδαο ειέγρνπ λα ππνινγίδνληαη ρξνληθά νη 

θάζεηο εηζαγσγήο ησλ ππνινίπσλ θπιίλδξσλ.   

 

Εικόνα 2.11Μπεκ ψεκαςμοφ καυςίμου. 

 

 

2.4.2 Πνιιαπιαζηαζηέο θαη Αλαθιεθηήξεο 

 

Δθηφο απφ ηνλ ςεθαζκφ, ν Megasquirt ειέγρεη θαη ηελ αλάθιεμε ηνπ θηλεηήξα. Γηα 

ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζθνπνχ απνζηέιιεηαη έλα ζήκα εμφδνπ ηελ θαηάιιειε 

ζηηγκή (αλάινγα κε ηελ πξνπνξεία έλαπζεο) απφ ηελ ECU ζηνλ πνιιαπιαζηαζηή. 

Σν ζήκα απηφ είλαη ρακειήο ηάζεσο, ζπλήζσο 12V, θαη δνπιεηά ηνπ 

πνιιαπιαζηαζηή είλαη λα ην κεηαηξέςεη ζε ηάζε ηεο ηάμεσο ησλ 20000V θαη άλσ, 

αλαιφγσο ησλ απαηηήζεσλ ηνπ θηλεηήξα.  

Απνηειείηαη απφ δπν πελία, έλα κε ιίγεο ζπείξεο θαη ζχξκα κεγάιεο δηακέηξνπ, ην 

νπνίν δέρεηαη ηελ ρακειή ηάζε, θαη έλα κε πνιιέο ζπείξεο θαη ζχξκα κηθξήο 

δηακέηξνπ . Με ηελ απφηνκε δηαθνπή ξεχκαηνο αλαπηχζζεηαη ηεξάζηηα ηάζε ζην 

δεχηεξν πελίν κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ επαγσγήο, ε νπνία δηνρεηεχεηαη ζηνπο 
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αλαθιεθηήξεο. Πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ είλαη ε ηήξεζε 

ηεο ζσζηήο γσλίαο dwell, δειαδή ηνπ ρξφλνπ πνπ ρξεηάδεηαη ν πνιιαπιαζηαζηήο 

γηα λα θνξηηζηεί πιήξσο. Ο ρξφλνο απηφο δίλεηαη ζπλήζσο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή 

ηνπ θαη ηξνπνπνηείηαη απφ ηνλ Megasquirt  αλάινγα κε ηελ ηάζε ηεο κπαηαξίαο θαη 

ηελ δηαθχκαλζε ησλ ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. 

Η ηεξάζηηα ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη ινηπφλ θηάλεη ζηνπο αλαθιεθηήξεο νη νπνίνη 

παξάγνπλ ηελ ζπίζα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο θαχζεο. Ο αλαθιεθηήξαο είλαη 

έλα ειεθηξφδην ην νπνίν θαηαζθεπάδεηαη γηα λα αληέρεη ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

θαη πηέζεηο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο θαη λα έρεη ηέηνηα ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ψζηε λα 

δηαηεξείηαη ζε ζπγθεθξηκέλα επίπεδα ζεξκνθξαζίαο. Δάλ είλαη πνιχ ζεξκφ ηφηε 

απνηειεί αηηία εκθάληζεο θξνπζηηθήο θαχζεο.Αληηζέησοεάλ είλαη πνιχ θξχν δελ 

θαζαξίδεηαη επαξθψο απφ ηηο επηθαζίζεηο άθαπζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  

 

 

 

Εικόνα 2.12Οι πολλαπλαςιαςτζσ (αριςτερά), υπεφκυνοι για τον πολλαπλαςιαςμό τθσ τάςεωσ που 

κα καταλιξει ςτουσ αναφλεκτιρεσ (δεξιά) για τθν παραγωγι ςπίκασ. 

 

 

 

 

 

2.4.3 Βαιβίδα Διέγρνπ Ρειαληί 
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Η δηαηήξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θηλεηήξα ζε ζπγθεθξηκέλα επίπεδα θαηά ηελ θάζε 

ηνπ ξειαληί είλαη πνιχ ζεκαληηθή θαζψο επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα ιεηηνπξγίαο, ηηο 

εθπνκπέο ξχπσλ θαζψο θαη πνιιά άιια. Ο Megasquirt θαζψο θαη φιεο νη 

ζχγρξνλεο κνλάδεο ειέγρνπ δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο ηαρχηεηαο ζην 

ξειαληί κέζσ κηαο εηδηθήο βαιβίδαο ε νπνία ειέγρεη ηελ ξνε ηνπ αέξα ζηνλ θηλεηήξα, 

φπσο θαη ε πεηαινχδα γθαδηνχ.  

Η βαιβίδα αλνίγεη θαη θιείλεη κε ηε βνήζεηα ελφο βεκαηηθνχ κνηέξ. Ο Megasquirt 

δηαβάδεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα φηαλ ε πεηαινχδα γθαδηνχ είλαη θιεηζηή θαη εάλ 

δηαπηζησζεί φηη δελ θπκαίλεηαη ζηα επηζπκεηά επίπεδα, ηφηε δίλεη εληνιή ζηε βαιβίδα 

λα απμήζεη ή λα πεξηνξίζεη ηελ ξνε ηνπ αέξα. Σα επηζπκεηά επίπεδα ζηξνθψλ 

ζπλήζσο νξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ηξνπνπνηνχληαη κε 

βάζε ην ζήκα ηνπ αηζζεηήξα ςπθηηθνχ πγξνχ, ηεο ηαρχηεηαο ηνπ νρήκαηνο θαζψο 

θαη κε ηελ ιεηηνπξγία πεξηθεξηθψλ ζπζθεπψλ πνπ κεηψλνπλ ηηο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ην θιηκαηηζηηθφ, ην δπλακφ ή ην πδξαπιηθφ ηηκφλη. 

 

Εικόνα 2.13Βαλβίδα ελζγχου ρελαντί 

 

 

 

 

 

 

2.4.4 Αληιία Καπζίκνπ 
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Όια ηα ζπζηήκαηα ςεθαζκνχ ρξεηάδνληαη κηα αμηφπηζηε θαη ζηαζεξή παξνρή 

θαπζίκνπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε παξνρή ηεο αληιίαο δελ είλαη αθξηβήο, ηφηε θάζε 

πξνζπάζεηα ππνινγηζκνχ ηνπ απαξαίηεηνπ πιάηνπο παικνχ απφ ηελ ECUείλαη 

κάηαηα. Δπίζεο,  ζα πξέπεη λα παξέρεη ηελ απαξαίηεηε πνζφηεηα θαπζίκνπ ζηηο πην 

απαηηεηηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ θηλεηήξα, δειαδή φηαλ απαηηείηαη κέγηζηε ηζρχο. 

Απνηειείηαη απφ έλαλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα θαη ηελ θπξίσο αληιία. ΢ηελ αληιία 

βξίζθεηαη ζπλήζσο κηα βαιβίδα αληεπηζηξνθήο ε νπνία απνηξέπεη ηελ επηζηξνθή 

θαπζίκνπ πίζσ ζην ξεδεξβνπάξ κε ηελ δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, θάλνληαο 

ηελ επαλεθθίλεζή ηνπ πην εχθνιε. Τπάξρεη επίζεο θαη κηα βαιβίδα ππεξπίεζεο γηα 

πξνζηαζία ηνπ θπθιψκαηνο παξνρήο θαπζίκνπ θαζψο θαη έλα θίιηξν (ή ζήηα).

 

Εικόνα 2.14Αντλία καυςίμου 

 

 

 

 

2.4.5 Φηεξσηέο Φπγείνπ 

Ο Megasquirtθαζψο θαη νη πεξηζζφηεξεο ECUπαξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ησλ 

θηεξσηψλ ηνπ ςπγείνπ λεξνχ ελφο θηλεηήξα. Η ιεηηνπξγία απηή ξπζκίδεηαη απφ ηνλ 

ρξήζηε κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ, νξίδνληαο κηα ηηκή ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνχ πγξνχ 

πάλσ απφ ηελ νπνία ζα ελεξγνπνηνχληαη νη θηεξσηέο. 

 

΢ηελ εηθφλα 2.15 παξνπζηάδεηαη έλα ζρεδηάγξακκα φπνπ απεηθνλίδεηαη ε 

ζπλδεζκνινγία ηνπ Megasquirtκε νξηζκέλνπο απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη ηνπο 

ελεξγνπνηεηέο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 
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Εικόνα 2.15 ΢υνολικι ςυνδεςμολογία εγκεφάλου Megasquirt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5 Βαζηθή ΢πλάξηεζε Φεθαζκνύ 
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Η ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ Megasquirt  ρξεζηκνπνηεί κηα εμίζσζε γηα λα 

πξνζδηνξίζεη ην πιάηνο παικνχ ην νπνίν ζα ελεξγνπνηήζεη ηα κπεθ ςεθαζκνχ γηα 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Βαζίδεηαη ζηηο εηζφδνπο πνπ δέρεηαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ 

θηλεηήξα, ηνπο πίλαθεο νγθνκεηξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο πνπ δηακνξθψλεη 

θαηάιιεια ν πξνγξακκαηηζηήο θαζψο θαη θάπνηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηνλ 

θηλεηήξα ηα νπνία νξίδεη ν ίδηνο. Η εμίζσζε είλαη ε εμήο: 

 

InjOpenγAccel*γEnrich*RPM)VE(MAP,*MAP*REQ_FUELPW   

 

Όπνπ: 

REQ-FUELην ζεσξεηηθφ κέγηζην πιάηνο παικνχ. 

VE(RPM,MAP) ν ζπληειεζηήο πνπ δηακνξθψλεηαη αλάινγα κε ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα 

νγθνκεηξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο πνπ έρεη δηακνξθψζεη ν πξνγξακκαηηζηήο. 

MAPν ζπληειεζηήο ν νπνίνο δηακνξθψλεηαη αλάινγα κε ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλεη ν 

Megasquirt απφ ηνλ αηζζεηήξα MAP. 

γEnrichην γηλφκελν ησλ ζπληειεζηψλ εκπινπηηζκνχ ή πηψρεπζεο ηνπ κίγκαηνο 

φπνπ:  

100

BarCorr
*

100

AirCorr
*

100

LoopO2_Closed_
*

100

Warmup
γEnrich   

κε: 

Warmupηνλ ζπληειεζηή πνπ αθνξά ηελ ζέξκαλζε ηνπ θηλεηήξα θαζψο θαη 

ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ κίγκαηνο θαηά ηελ εθθίλεζε. 

O2_Closed_Loop ηνλ ζπληειεζηή γηα ηελ δηφξζσζε ηνπ κίγκαηνο ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη πεξηνξηζκφο ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ. 

AirCorr ηνλ ζπληειεζηή ν νπνίνο δηακνξθψλεηαη αλάινγα κε ηηο ηηκέο πνπ 

ιακβάλεη ν Megasquirt απφ ηνλ αηζζεηήξα IAT. 

BarCorr ηνλ ζπληειεζηή δηφξζσζεο ηνπ κίγκαηνο γηα αιιαγέο ζην πςφκεηξν. 

 

γAcellν ζπληειεζηήο ν νπνίνο εκπινπηίδεη ην κίγκα γηα λα αληαπνθξηζεί ζηηο 

απμεκέλεο απαηηήζεηο ηνπ θηλεηήξα γηα θαχζηκν θαηά ηελ επηηάρπλζε. 
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InjOpen ε ζηαζεξά εθθξαζκέλε ζε millisecondsπνπ νξίδεη ην ειάρηζην πιάηνο 

παικνχ πνπ απαηηείηαη ψζηε λα θαηαθέξνπλ ηα κπεθ λα αλνίμνπλ γηα λα αξρίζεη ν 

ςεθαζκφο. 

 

Όια ηα ζήκαηα ησλ αηζζεηήξσλ εηζάγνληαη ζηνλ Megasquirt ζε αλαινγηθή κνξθή 

εθθξαζκέλε ζε Volts, κε εχξνο ηηκψλ απφ 0V έσο 5V. Χζηφζν γηα λα αμηνπνηεζνχλ 

ζηελ εμίζσζε πξέπεη λα κεηαθξαζηνχλ ζε ςεθηαθά ζήκαηα. Απηφ επηηπγράλεηαη 

κέζσ ελφο κεηαηξνπέα αλαινγηθψλ ζεκάησλ ζε ςεθηαθά (A/Dconverter), ν νπνίνο 

βξίζθεηαη ελζσκαησκέλνο ζηνλ Megasquirt. Όηαλ γίλεη ε κεηαηξνπή, ηα ςεθηαθά 

πιένλ ζήκαηα εηζάγνληαη ζηελ εμίζσζε θαπζίκνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πιάηνπο 

παικνχ. Η εμίζσζε κπνξεί λα εθθξαζηεί θαη κε πην καζεκαηηθφ ηξφπν σο εμήο: 

 

C2

100

ACCEL

*]

100

BAR_CORR

*

100

LOOPO2_CLOSED_

*

100

WARMUP

*

100

IAT

[*

100

VE

*

100

MAP

*C1PW 

 

 

Όπνπ φιεο νη κεηαβιεηέο εηζάγνληαη ζε ςεθηαθή κνξθή ζηελ εμίζσζε σο έλαο 

αξηζκφο. 

 

 

 

 

2.5.1 Μέγηζην Πιάηνο Παικνύ (REQ_FUEL) 

 

OMegasquirt νξίδεη ηελ ζηαζεξά REQ_FUEL σο ην κέγηζην πιάηνο παικνχ, 

εθθξαζκέλν ζε milliseconds, ψζηε λα επηηεπρζεί ζηνηρεηνκεηξηθφο ιφγνο 

αέξα/θαπζίκνπ (AFR) 14,7 ζε ζπλζήθεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο 100 KPa, 

ζεξκνθξαζίαο 70F (21,11νC). Θεσξεηηθά, ε ηηκή απηή ηνπ πιάηνπο παικνχ είλαη ε 

κέγηζηε πνπ ζα ρξεηαζηεί πνηέ έλαο θηλεηήξαο γηα 100% πιήξσζε. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα φκσο απαηηνχληαη πινπζηφηεξα ή θησρφηεξα κίγκαηα απφ ην 

ζηνηρεηνκεηξηθφ ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηνπ θάζκαηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. Γηα 

απηφλ ηνλ ιφγν ε REQ_FUELρξεζηκνπνηείηαη σο αξρηθφ πιάηνο παικνχ ην νπνίν 

ζηε ζπλέρεηα ηξνπνπνηείηαη θαηάιιεια απφ ηνπο ππφινηπνπο ζπληειεζηέο ηεο 
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εμίζσζεο παικνχ. Τπνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε γηα κηα νινθιεξσκέλε 

πιήξσζε ελφο θπιίλδξνπ ζε έλαλ πιήξε θχθιν ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. 

 

SEDIVIDE_PUL

1
*

INJFLOW*14,7*NCYL

,70)AIRDEN(100*CID*36000000
REQ_FUEL   

Όπνπ: 

CIDν θπβηζκφο ηνπ θηλεηήξα ζε θπβηθέο ίληζεο  

NCYL ν αξηζκφο θπιίλδξσλ ηνπ θηλεηήξα 

INJFLOW ε παξνρή ηνπ κπεθ ςεθαζκνχ ηνπ θηλεηήξα ζε ιίβξεο αλά ψξα 

DIVIDE_PULSEν αξηζκφο ςεθαζκψλ αλά θχθιν ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα 

AIRDEN ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα ζε ιίβξεο αλά θπβηθή ίληζα, ε νπνία δίλεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε:  

 

1728*459,7)(TEMP

31)10*(MAP*0,0391568
TEMP),AIRDEN(MAP




  

ππφθαλνληθέοζπλζήθεοζχκθσλακεηελAMCA 

(AirMovementandControlAssociation),δειαδή κεMAP = 100KPaθαηTEMP = 

70F(21,1νC). 

 

 

 

 

2.5.2 Γηόξζσζε Ογθνκεηξηθνύ Βαζκνύ Απόδνζεο (VE(MAP,RPM)) 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ν ζηνηρεηνκεηξηθφο AFRδελ θαιχπηεη 

επαξθψο ηηο απαηηήζεηο ελφο θηλεηήξα ζε φιν ην θάζκα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο.Πινχζηα κίγκαηα απαηηνχληαη θαηά ηελ θξχα εθθίλεζε θαη 

ιεηηνπξγία ηνπ ψζηε λα αληηκεησπηζηεί ην θαηλφκελν ηεο θαθήο αλάκημεο ηνπ 

θαπζίκνπ κε ηνλ εηζαγφκελν αέξα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 

θαπζίκνπ δελ θαίγεηαη θαη ράλεηαη, κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδεηαη κεγαιχηεξε 

πνζφηεηα ψζηε λα επηηεπρζεί ε εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα θαη ε θξχα ιεηηνπξγία ηνπ. 

Όηαλ ζηφρνο είλαη ε παξαγσγή κέγηζηεο ηζρχνο ρξεηάδεηαη θαη πάιη πινχζην κίγκα. 
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Θεσξεηηθά, κέγηζηε ηζρχο ζα κπνξνχζε λα παξαρζεί θαη κε ζηνηρεηνκεηξηθφ κίγκα, 

κίαο θαη θαηά ηελ ηδαληθή θαχζε θαηαλαιψλεηαη φιν ην θαχζηκν αιιά θαη ην νμπγφλν. 

Χζηφζν ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, ιφγσ ησλ αθξαίσλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ κέζα 

ζην ζάιακν (πςειέο πηέζεηο θαη ζεξκνθξαζίεο, ζηξνβηιηζκνί ηνπ κίγκαηνο θηιπ) 

πνιιέο θνξέο δελ γίλεηαη ηέιεηα θαχζε, κε απνηέιεζκα λα εμέξρεηαη απφ ηνλ 

θηλεηήξα αλεθκεηάιιεπην νμπγφλν. Φεθάδνληαο ινηπφλ πεξηζζφηεξν θαχζηκν θαη 

εκπινπηίδνληαο ην κίγκα εμαζθαιίδεηαη ε θαχζε φινπ ηνπ δηαζέζηκνπ νμπγφλνπ, ην 

νπνίν δελ ππάξρεη ζε απεξηφξηζηε πνζφηεηα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο θαχζεο 

(εμαξηάηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ θηλεηήξα λα ΄΄αλαπλέεη΄΄), ζε ζρέζε κε ην θαχζηκν 

ην νπνίν ςεθάδεηαη θαηά βνχιεζε. Με ηελ θαχζε πινχζησλ κηγκάησλ ππάξρεη 

πάληνηε παξνπζία άθαπζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηα θαπζαέξηα.  

Η επίηεπμε ρακειήο θαηαλάισζεο απφ ηνλ θηλεηήξα πξνυπνζέηεη ηελ θαχζε φισλ 

ησλ κνξίσλ θαπζίκνπ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηνλ ζάιακν θαχζεο. Φεθάδνληαο 

ινηπφλ ιηγφηεξν θαχζηκν απφ φζν πξέπεη (έρνληαο δειαδή πεξίζζηα νμπγφλνπ) 

εμαζθαιίδεηαη ε θαχζε φισλ ησλ κνξίσλ ηνπ θαπζίκνπ. Καηά ηελ θαχζε θησρνχ 

κίγκαηνο δελ παξάγεηαη ε κέγηζηε δπλαηή ηζρχο απφ ηνλ θηλεηήξα θαζψο εμέξρεηαη 

αλεθκεηάιιεπην νμπγφλν καδί κε ηα θαπζαέξηα. Χζηφζν, έρνπκε αχμεζε ηνπ βαζκνχ 

απφδνζεο θαη εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ. 

Έρνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, γηα λα επηηεπρζεί ν AFR πνπ απαηηείηαη, εηζάγεηαη 

ζηελ εμίζσζε θαπζίκνπ ε κεηαβιεηή VE(MAP,RPM). Η κεηαβιεηή απηή παίξλεη ηηο 

ηηκέο ηεο απφ έλαλ πίλαθα αλαθνξάο, ν νπνίνο βξίζθεηαη απνζεθεπκέλνο ζηνλ 

Megasquirt. Ο πίλαθαο απηφο κπνξεί λα είλαη δηαζηάζεσλ 8x8, 12x12 ή 16x16. Ο 

θάζεηνο άμνλαο αληηπξνζσπεχεη ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα εθθξαζκέλν ζε kPA ελψ ν 

νξηδφληηνο ηηο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ηνπζε rpm. Ο Megasquirt ιακβάλεη σο ηηκή 

εηζφδνπ ην ζήκα ηνπ αηζζεηήξα ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα γηα λα πξνζδηνξίζεη ην 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ επάλσ ζηνλ νξηδφληην άμνλα ζηξνθψλ. Γηα ηελ εηζαγσγή ηεο 

ηηκήο ηνπ άμνλα θνξηίνπ, ρξεζηκνπνηείηαη ε είζνδνο ηνπ αηζζεηήξα απφιπηεο πίεζεο 

εηζαγσγήο ΜΑΡ, κάδαο αέξνο MAF ή ζέζεσο πεηαινχδαο γθαδηνχ ΣΡS κε 

θαηάιιειε αληηζηνίρηζε. ΢πλεπψο, ε κεηαβιεηή κπνξεί λα πάξεη ηηο αθφινπζεο 

κνξθέο αλαιφγσο κε ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηνπ θνξηίνπ, VE(MAP,RPM), 

VE(MAF,RPM) θαη VE(TPS,RPM) αληίζηνηρα.  

Δηζάγνληαο δπν ηηκέο, κηα γηα ηνλ θάζεην άμνλα θαη κηα γηα ηνλ νξηδφληην, ν 

Megasquirt ηηο αληηζηνηρεί κε έλα θειί ζηνλ πίλαθα ζην νπνίν είλαη θαηαρσξεκέλνο 

έλαο αξηζκφο. Ο αξηζκφο απηφο ζηε ζπλέρεηα εηζάγεηαη ζηελ εμίζσζε θαη 

δηαηξνχκελνο δηα ηνπ 100 δίλεη ηνλ επηζπκεηφ ζπληειεζηή Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ν 

αξηζκφο θειηψλ ηνπ πίλαθα δελ επαξθεί ψζηε λα αληαπνθξηζεί ζε φινπο ηνπο 

ζπλδπαζκνχο ηηκψλ θνξηίνπ θαη ζηξνθψλ. Γηα απηφ ην ιφγν εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο 

ηεο γξακκηθήο παξεκβνιήο κεηαμχ γεηηνληθψλ θειηψλ, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ε 

ζρέζε ηνπο είλαη γξακκηθή. Γειαδή, νη ηηκέο δπν γεηηνληθψλ θειηψλ νξίδνπλ κηα 

επζεία κεηαμχ ηνπο, θαη θάζε ζπλδπαζκφο θνξηίνπ - ζηξνθψλ πνπ δελ αληηζηνηρεί ζε 

θαλέλα θειί, αληηζηνηρίδεηαη κε έλα ζεκείν απηήο ηεο επζείαο. 
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Εικόνα 2.16Παράδειγμα πίνακα ογκομετρικοφ βακμοφ απόδοςθσ. Ο χριςτθσ ειςάγει τισ επικυμθτζσ 
τιμζσ ϊςτε να διαμορφϊςει τον κατάλλθλο ςυντελεςτι για κάκε ςυνδυαςμό φορτίου κινθτιρα και 

ςτροφϊν. 

 

 

 

 

2.5.3 ΓηόξζσζεΠπθλόηεηαο Δηζεξρόκελνπ Αέξα (MAP+AirCorr) 

 

Η ζηαζεξά REQ_FUEL ηνπ Megasquirt  δίλεη ην πιάηνο παικνχ πνπ απαηηείηαη γηα 

ηελ επίηεπμε AFR 14,7 γηα πίεζε ζηελ εηζαγσγή 100KPa θαη ζεξκνθξαζία 

70F(21,1νC). Χζηφζν, ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ε απφιπηε πίεζε ζηελ 

εηζαγσγή πνηθίιεη αλάινγα κε ην άλνηγκα ηεο πεηαινχδαο γθαδηνχ θαη ην θάζε ζεκείν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. ΢πλεπψο, ε πιήξσζε ησλ θπιίλδξσλ κε αέξα ζα 

δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε απηήλ πνπ ιακβάλεηαη ππφςε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο REQ_FUEL.  

Δηζάγεηαη ινηπφλ ν ζπληειεζηήο MAP ν νπνίνο δηακνξθψλεηαη κε βάζε ηηο κεηξήζεηο 

ηνπ αηζζεηήξα απφιπηεο πίεζεο εηζαγσγήο, πξνζαξκφδνληαο ην πιάηνο παικνχ 

ψζηε λα επηηπγράλεηαη AFR 14,7 γηα θάζε ηηκή απφιπηεο πίεζεο ζηελ εηζαγσγή. Η 
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ηηκή ηνπ είλαη πάληα αλάινγε ηεο πιήξσζεο ηνπ θηλεηήξα, δειαδή πρ γηα 50% 

πιήξσζε ε ηηκή ηνπ ζα είλαη 0,5. Γηα λα επηηεπρζεί φκσο ε αλαινγία, απαηηείηαη 

ζσζηή βαζκνλφκεζε ηνπ αηζζεηήξα ΜΑΡ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ δηαζέηεη ν 

ρξήζηεο αηζζεηήξα απφιπηεο πίεζεο εηζαγσγήο, ν Megasquirt δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 

δηφξζσζεο ηνπ παικνχ κε ηελ ρξήζε αηζζεηήξα ζέζεσο πεηαινχδαο γθαδηνχ (ΣΡS), 

κέζσ θαηάιιειεο αληηζηνίρεζεο ησλ ζεκάησλ ηνπ κε απηφ ελφο ππνηηζέκελνπ 

αηζζεηήξα ΜΑΡ. 

 Δθηφο απφ ηελ πίεζε, κεγάιν ξφιν παίδεη θαη ε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

εηζεξρνκέλνπ αέξα, ε νπνία επεξεάδεη ηελ ππθλφηεηα ηνπ θαη ζπλεπψο ηελ 

πιήξσζε ηνπ  θηλεηήξα. Δηζάγεηαη ινηπφλ θαη δεχηεξε κεηαβιεηή, ε AirCorr  ε νπνία 

κεηαβάιεη ηηο ηηκέο ηεο κε βάζε ηηο κεηξήζεηο ηνπ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο αέξα 

εηζαγσγήο. Ο ρξήζηεο εηζάγεη ηηκέο ζεξκνθξαζίαο, ζπλήζσο απφ - 40νC έσο 70νC, 

θαη γηα θάζε ηηκή ζεξκνθξαζίαο νξίδεη έλα πνζνζηφ εκπινπηηζκνχ. Μεηαμχ ησλ 

ζεκείσλ πνπ νξίδνληαη εθαξκφδεηαη θαη εδψ ε κέζνδνο ηεο γξακκηθήο 

παξεκβνιήο.΢πλεπψο ν ζπληειεζηήο AirCorrπαίξλεη ηηο αλάινγεο ηηκέο θαη 

δηακνξθψλεη ην πιάηνο παικνχγηα ηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη δηφξζσζε κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε αηζζεηήξα 

κάδαο αέξα MAF, ν νπνίνο δηακνξθψλεη θαηάιιεια έλα ζπληειεζηή πνπ αληηθαζηζηά 

ηνπο δπν πξναλαθεξζέληεο. Μέζσ ινηπψλ απηψλ ησλ ζπληειεζηψλ ν Megasquirt 

αξρηθά επηηπγράλεη AFR 14,7 ζε φιν ην θάζκα ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα θαη ζηε 

ζπλέρεηα εθαξκφδνληαη θαη άιινη ψζηε λα ηξνπνπνηεζεί ν AFR αλάινγα κε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ θηλεηήξα. 

 

 

 

2.5.4 ΒαξνκεηξηθήΓηόξζσζε (BarometricCorrection) 

 

Με ζσζηή ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ, έλαο θηλεηήξαο 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη άςνγα αλεμαξηήησο πςνκέηξνπ, θαζψο ν ππνινγηζκφο ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ γίλεηαη κέζσ κέηξεζεο ηεο απφιπηεο πίεζεο ζηελ εηζαγσγή θαη φρη 

ζπγθξηηηθά κε ηελ αηκνζθαηξηθή ή κέζσ απεπζείαο ππνινγηζκνχ ηεο κάδαο αέξνο 

κέζσ MAF. Χζηφζν ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη αηζζεηήξαο ζέζεσο 

πεηαινχδαο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θνξηίνπ , θαζψο θαη ζηελ κεγάιε κεηαβνιή 

πςνκέηξνπ, απαηηείηαη δηφξζσζε ηνπ πιάηνπο παικνχ.  

Ο Megasquirt παξέρεη απηή ηε δπλαηφηεηα κέζσ πίλαθα αληηζηνίρηζεο ηηκψλ 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο κε πνζνζηφ δηφξζσζεο, φπνπ ν ρξήζηεο νξίδεη ηηο 

θαηάιιειεο ηηκέο θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε δηακφξθσζε ηνπ αληίζηνηρνπ 
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ζπληειεζηή. Πξνυπφζεζε γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο δηφξζσζεο είλαη ε κέηξεζε ηεο 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ αηζζεηήξα MAP ν νπνίνο 

ιακβάλεη κηα ηηκή πίεζεο κε ην άλνηγκα ηνπ δηαθφπηε θαη πξηλ ηελ εθθίλεζε ηνπ 

θηλεηήξα ή κε ηε ρξήζε απηφλνκνπ αηζζεηήξα πίεζεο. 

 

 

 

2.5.5ΔκπινπηηζκόοΘέξκαλζεο (Warmup Enrichment,  Afterstart 

Enrichment) 

 

Δίλαη γλσζηφ νη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο ζρεδηάδνληαη λα ιεηηνπξγνχλ απνδνηηθά 

γηα ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο. Χζηφζν, θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ 

θηλεηήξα, θαζψο θαη ζηα αξρηθά ζηάδηα ιεηηνπξγίαο ηνπ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ είλαη 

ρακειφηεξε ηεο ηδαληθήο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ν Megasquirt ρξεζηκνπνίεη ηελ 

κεηαβιεηή warmup ψζηε λα νκαινπνηήζεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζηηο πξναλαθεξζείζεο 

πεξηπηψζεηο θαη λα ηνλ βνεζήζεη λα θηάζεη ζηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο ηνπ γξεγνξφηεξα.  

Η ρξήζε ηεο κεηαβιεηήο θαζψο θαη ε ηηκή ηεο, πξνζδηνξίδνληαη απφ ηνλ Megasquirt 

χζηεξα απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ζεκάησλ ηνπ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνχ 

πγξνχ θαη ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα, φπσο επίζεο απφ ηηο ξπζκίζεηο πνπ έρεη θάλεη ν 

ρξήζηεο κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ. Αλαιπηηθά, ε κεηαβιεηή warmup εκπεξηέρεη ηηο ηξεηο 

αθφινπζεο ιεηηνπξγίεο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ην πφηε θαη θαηά πφζν ρξφλν ζα 

ελζσκαηψλεηαη ζηελ εμίζσζε θαπζίκνπ, θαζψο θαη ηη ηηκέο ζα παίξλεη : 

 

i) Δκπινπηηζκόο εθθίλεζεο (Cranking Enrichment)  

ii) Δκπινπηηζκόο αξρηθήο ιεηηνπξγίαο (AfterstartEnrichment) 

iii) Δκπινπηηζκόο ζέξκαλζεο (Warmup Enrichment) 

 

 

 

 

ΔκπινπηηζκόοΔθθίλεζεο (Cranking Enrichment) 
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       Καηά ηελ εθθίλεζε ελφο θηλεηήξα, ε ηαρχηεηα ξνήο ηνπ αέξα ζηελ εηζαγσγή είλαη 

ρακειή. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα κεγάιν κέξνο ηνπ θαπζίκνπ πνπ ςεθάδεηαη λα κελ 

θζάλεη κέζα ζηνλ θχιηλδξν αιιά λα πέθηεη ζηα ηνηρψκαηα ηεο εηζαγσγήο. Γη‟απηφλ 

ηνλ ιφγν ρξεηάδεηαη εκπινπηηζκφο ηνπ κίγκαηνο έηζη ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε 

παξνπζία αξθεηνχ θαπζίκνπ κέζα ζηνλ θχιηλδξν γηα ηελ νκαιή εθθίλεζε ηνπ 

θηλεηήξα. Ο εκπινπηηζκφο είλαη πνζνζηηαία αχμεζε επί ηνπ πιάηνπο παικνχ. 

Κπκαίλεηαη απφ 5% έσο 30% γηα δεζηνχο θηλεηήξεο θαη κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη 

300% κε  400% γηα θξχνπο. Η δηάξθεηά ηνπ είλαη ζπλήζσο γχξσ ζηα πέληε 

δεπηεξφιεπηα αθφηνπ αξρίζεη ην κηδάξηδκα. Η επίηεπμε ζσζηνχ εκπινπηηζκνχ γηα 

εθθίλεζε θξχνπ θηλεηήξα δελ είλαη εχθνιε, θαζψο θαηά θαλφλα απαηηνχληαη δνθηκέο 

νη νπνίεο δεζηαίλνπλ ηνλ θηλεηήξα. 

 

 

Δκπινπηηζκόο Αξρηθήο Λεηηνπξγίαο (AfterstartEnrichment) 

Δθφζνλ έρεη επηηεπρζεί ε εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα, αθνινπζεί έλαο εκπινπηηζκφο ηνπ 

κίγκαηνο γηα λα ζηαζεξνπνηεζνχλ ηα πνιχ αξρηθά ζηάδηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

΢πλήζσο είλαη ζπγθεθξηκέλεο θιίκαθαο θαη δηαξθεί γηα ζπγθεθξηκέλν ρξφλν, ν νπνίνο 

νξίδεηαη είηε ζε δεπηεξφιεπηα είηε ζε αξηζκφ αλαθιέμεσλ. 

 

Δκπινπηηζκόο Θέξκαλζεο (WarmupEnrichment) 

       Γηα λα ιεηηνπξγήζεη έλαο θηλεηήξαο ζσζηά θαη απνδνηηθά πξέπεη λα θηάζεη ζε 

κηα ηθαλνπνηεηηθή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. Καηά ηελ εηζαγσγή ηνπ ζηνλ θχιηλδξν, 

ην θαχζηκν πξέπεη λα έξζεη ζε αέξηα κνξθή απφ ηελ πγξή ζηελ νπνία βξίζθεηαη. Σν 

θξχν θαχζηκν φκσο εμαηκίδεηαη πην δχζθνια, κε απνηέιεζκα ζηνπο θξχνπο 

θηλεηήξεο λα βξίζθεηαη αθφκε ζε πγξή κνξθή θαηά ηελ θαχζε ηνπ. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα λα ππάξρεη αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ ζε κνξθή άθαπζησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ, ρακειφηεξε απφδνζε απφ ηνλ θηλεηήξα θαη γεληθψο κε νκαιή 

ιεηηνπξγία ηνπ. 

       Γη‟απηφ ην ιφγν εκπινπηίδεηαη ην κίγκα ψζηε λα νκαινπνηεζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ 

θαη λα θζάζεη ζηελ ζσζηή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ πην γξήγνξα. Γηα ηνλ 

εκπινπηηζκφ απηφ, ν εγθέθαινο δηαβάδεη ην ζήκα απφ ηνλ αηζζεηήξα ςπθηηθνχ 

πγξνχ θαη πξνζαξκφδεη ην πνζνζηφ εκπινπηηζκνχ αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

ςπθηηθνχ πγξνχ. Σν πνζνζηφ νξίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε γηα ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνχ πγξνχ, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο δηφξζσζεο 

ζεξκνθξαζίαο αέξνο εηζαγσγήο. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία θζάζεη ζε επηζπκεηά επίπεδα 

ηφηε ζηακαηάεη θαη ν εκπινπηηζκφο. 

2.5.6 Δκπινπηηζκόο Δπηηάρπλζεο (γAccel) 
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Η ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ Megasquirt ελζσκαηψλεη κηα κεηαβιεηή ζηε 

ζπλάξηεζε ηνπ πιάηνπο παικνχ ψζηε λα εκπινπηηζηεί ην κίγκα θαηά ηελ επηηάρπλζε 

ηνπ θηλεηήξα. Ο εκπινπηηζκφο απηφο δηαζθαιίδεη ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα 

θαηά ηελ επηηάρπλζή ηνπ, απνηξέπνληαο ηελ εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

΄΄θξεκάζκαηνο΄΄.Σν θαηλφκελν απηφ παξαηεξείηαη θαηά ην απφηνκν άλνηγκα ηεο 

πεηαινχδαο γθαδηνχ, θαζψο ν αέξαο ιφγσ κηθξφηεξεο αδξάλεηαο εμαηηίαο ηεο 

κηθξφηεξεο κάδαο ηνπ, εηζέξρεηαη ζηνλ θχιηλδξν γξεγνξφηεξα απφ ην θαχζηκν κε 

απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ζεκείσλ φπνπ ην κίγκα είλαη θησρφ. ΢πλεπψο ε ξνπή 

ηνπ θηλεηήξα δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή θαη ε επηηάρπλζε δελ είλαη ε βέιηηζηε.  

       Ο εκπινπηηζκφο απηφο παξέρεηαη κε θξηηήξην ηελ απφηνκε κεηαβνιή ηεο 

πεηαινχδαο γθαδηνχ, κε ηελ απφηνκε κεηαβνιή ηεο απφιπηεο πίεζεο ζηελ εηζαγσγή 

ή κε ζπλδπαζκφ θαη ησλ δχν. Οη παξάγνληεο πνπ ιακβάλνληαη ππφςε είλαη δχν. 

Πξψηνλ ε επαηζζεζία ηνπ θαη δεχηεξνλ ε δηάξθεηά ηνπ.  Η επαηζζεζία αθνξά ην 

πνζνζηφ θαηά ην νπνίν  ζα κεηαβιεζεί ην πιάηνο παικνχ γηα λα εκπινπηηζζεί ην 

κίγκα φηαλ παξαηεξεζεί απφηνκε αιιαγή ζηελ ζέζε πεηαινχδαο/πίεζε ζηελ 

εηζαγσγή ε νπνία λα ππεξβαίλεη ην φξην πνπ έρεη ηεζεί. Η δηάξθεηα αθνξά ηνλ ξπζκφ 

θαηά ηνλ νπνίν ζα παχζεη ν εκπινπηηζκφο θαζψο επηηαρχλεη ν θηλεηήξαο. Όινη νη 

θηλεηήξεο επηηαρχλνπλ θαιχηεξα φηαλ βξίζθνληαη ήδε ζε πςειέο ζηξνθέο ιφγσ 

θαιχηεξνπ νγθνκεηξηθνχ βαζκνχ θαζψο θαη πινπζηφηεξσλ θαηά θαλφλα κηγκάησλ ζε 

απηφ ην εχξνο ζηξνθψλ. Γίλεηαη θαηαλνεηφ ινηπφλ φηη ν εκπινπηηζκφο επηηάρπλζεο 

αθνξά θπξίσο ηελ επηηάρπλζε απφ ηηο ρακειέο ζηξνθέο ή ην ξειαληί. Η ξχζκηζή ηνπ 

γίλεηαη αθνχ έρνπλ νινθιεξσζεί φια ηα ππφινηπα ζηάδηα ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ. ΢ε 

αληίζεηε πεξίπησζε κπνξεί λα πεξηπιαθεί ε φιε δηαδηθαζία. 

 

 

2.5.7 Λεηηνπξγία Κιεηζηνύ Βξόρνπ 

 

Παξά ηελ πξνζπάζεηα ηνπ πξνγξακκαηηζηή θαη ηνλ θηινζνθεκέλν ππνινγηζκφ ηνπ 

πιάηνπο παικνχ απφ ηνλ Megasquirt, πνιιέο θνξέο ε πξαγκαηηθή ηηκή ηνπ ινγνχ 

ιάκδα ελδέρεηαη λα δηαθέξεη απφ ηελ επηζπκεηή γηα πνιινχο θαη ζχλζεηνπο ιφγνπο. 

Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ εηζαγσγή ελφο αθφκα ζπληειεζηή, ν νπνίνο έρεη ηελ 

επζχλε λα δηνξζψλεη ην πιάηνο παικνχ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, κε δηαξθή 

αλαηξνθνδφηεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο θαχζεο κέζσ ηνπ ζήκαηνο ηνπ αηζζεηήξα 

ιάκδα. Η δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη ιεηηνπξγία θιεηζηνχ βξφρνπ.  

Η πην ζπρλή ρξήζε ηεο αθνξά ηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ ηνπ θηλεηήξα. Ο 

έιεγρνο επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε αηζζεηήξα νμπγφλνπ ζηελήο δψλεο 

(narrowband), ηνπ νπνίνπ ε αθξίβεηα είλαη κεγάιε γηα ιφγν ιάκδα1, άξα ηνλ θαζηζηά 
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ηδαληθφ. Σν ζήκα ηνπ αηζζεηήξα εηζέξρεηαη ζηνλ Megasquirt θαη επεμεξγάδεηαη. Δάλ 

δηαπηζησζεί AFR κεγαιχηεξνο ή κηθξφηεξνο ηνπ ζηνηρεηνκεηξηθνχ ηφηε αξρίδεη ε 

δηαδηθαζία ηεο δηφξζσζεο κέζσ δηαδνρηθψλ ζεκάησλ. Η ηηκή ηεο κεηαβιεηήο είλαη 

αξρηθά 100, δίλνληαο ζπληειεζηή 1. Όηαλ δηαπηζησζεί πινχζην κίγκα, αθαηξείηαη απφ 

ηελ αξρηθή ηηκή 100 έλαο νξηζκέλνο αξηζκφο (πρ 7) ν νπνίνο νλνκάδεηαη βήκα 

δηφξζσζεο θαη νξίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ. ΢ηελ ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνηείηαη μαλά έιεγρνο κέζσ ηνπ αηζζεηήξα ιάκδα θαη αλ δηαπηζησζεί 

πινχζην κίγκα εθαξκφδεηαη μαλά δηφξζσζε κε ην πξνθαζνξηζκέλν βήκα. Η 

ζπρλφηεηα ειέγρσλ νξίδεηαη ζπλήζσο κε θξηηήξην ηνλ αξηζκφ αλαθιέμεσλ. 

Η δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη ζπλερψο έσο φηνπ ν AFR λα θηάζεη ζηελ 

επηζπκεηή ηηκή AFR14,7(ιφγνο ι=1). Με ηνλ ίδην ηξφπν γίλεηαη θαη ε δηφξζσζε 

θησρφηεξνπ κίγκαηνο, σζηφζν ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε πξνζηίζεηαη ην βήκα ζηελ 

αξρηθή ηηκή αληί λα αθαηξείηαη. Οη πεξηνρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ θιεηζηνχ βξφρνπ 

νξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ θαη είλαη ζπλήζσο ην ξειαληί θαη ε 

θαηάζηαζε ειαθξάο πνξείαο. Η ιεηηνπξγία θιεηζηνχ βξφρνπ απελεξγνπνηείηαη φηαλ ν 

θηλεηήξαο δελ ιεηηνπξγεί ζηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία θαζψο θαη φηαλ δηαπηζησζεί 

φηη ν νδεγφο επηζπκεί αχμεζε ξνπήο θαη ηζρχνο (πρ θαηά ηελ επηηάρπλζε).  

Η ρξήζε ηνπ αηζζεηήξα νμπγφλνπ επξείαο δψλεο (wideband) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ιφγνπ ιάκδα σζηφζν, θαηαξγεί ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ζέηεη ν αηζζεηήξαο ζηελήο 

δψλεο ζρεηηθά κε ηηο πεξηνρέο ιεηηνπξγίαο θιεηζηνχ βξφρνπ θαζψο θαη κε ηνλ ιφγν 

ιάκδα πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί. Η αθξίβεηα ηνπ γηα φιν ζρεδφλ ην θάζκα ιφγσλ 

ιάκδα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα δηφξζσζεο ηνπ κίγκαηνο γηα πνιχ πεξηζζφηεξεο 

θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. Η δηαδηθαζία δηφξζσζεο είλαη αθξηβψο ε ίδηα 

κε απηήλ πνπ εθαξκφδεηαη κε ηελ ρξήζε αηζζεηήξα ζηελήο δψλεο, σζηφζν ν 

AFRπνπ νξίδεηαη σο „ζηφρνο‟ πξνο επίηεπμε δελ είλαη ζπγθεθξηκέλνο. Αληηζέησο, 

ιακβάλεηαη απφ έλαλ πίλαθα AFR, ίδηαο δνκήο κε απηφλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

κεηαβιεηή VE(MAP,RPM). ΢ηα θειηά ηνπ ηνπνζεηείηαη ν AFR πνπ επηζπκεί ν 

ρξήζηεο γηα νξηζκέλνπο ζπλδπαζκνχο θνξηίνπ-ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα. Έηζη, κε ηελ 

ρξήζε αηζζεηήξα νμπγφλνπ επξείαο δψλεο επηηπγράλεηαη δηφξζσζε ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν ηνπ ιφγνπ ιάκδα ζε ζρεδφλ φιν ην θάζκα ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, 

απμάλνληαο έηζη ηνλ βαζκφ απφδνζήο ηνπ θαη δηεπθνιχλνληαο ηελ δηαδηθαζία 

βειηηζηνπνίεζήο ηνπ. 
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Εικόνα 2.17Πίνακασ ςτοχοποιθμζνων τιμϊν AFRγια διόρκωςθ του πλάτουσ παλμοφ, όταν γίνεται 

χριςθ αιςκθτιρα λάμδα ευρείασ ηϊνθσ. 

 

 

2.5.8Xξόλνο Δλεξγνπνίεζεο Μπεθ (InjOpen) 

 

Καηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ απαηηνχκελνπ πιάηνπο παικνχ είλαη απαξαίηεην λα 

ππνινγηζηεί θαη ν ρξφλνο ελεξγνπνίεζεο ησλ κπεθ ςεθαζκνχ. Απηά απνηεινχληαη 

απφ θηλεηά κέξε, ηα νπνία έρνπλ ζπγθεθξηκέλε κάδα θαη ζπλεπψο παξνπζηάδνπλ 

αδξάλεηα θαηά ηελ θίλεζή ηνπο. Λφγσ ηεο αδξάλεηαο απηήο δελ ελεξγνπνηνχληαη 

θαηεπζείαλ, δειαδή δελ αξρίδεη επηηφπνπ ν ςεθαζκφο, αιιά κεζνιαβεί έλαο ρξφλνο. 

Ο ρξφλνο απηφο εμαξηάηαη απφ ηα γεσκεηξηθά θαη θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ κπεθ. Χζηφζν γηα ηελ πιεηνςεθία ηνπο νξίδεηαη πεξίπνπ ζηα 1,3ms. 

 

 

 

 



 

 40 

 

2.6 Παξνπζίαζε θαη Γπλαηόηεηεο ηνπ Πξνζνκνησηή (Stimulator). 

 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ πεηξακαηηθνχ κέξνπο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο, πέξαλ 

ηνπ εγθεθάινπ Megasquirt θαη ηνπ ινγηζκηθνχ MSTunerStudio, ρξεζηκνπνηήζεθε θαη 

έλαο πξνζνκνησηήο ζεκάησλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ (stimulator). 

       Ο πξνζνκνησηήοMegastimV2.21 είλαη κηα κηθξή πιαθέηα ε νπνία ζπλδέεηαη 

ζηελ θίζα DB37 ηνπ Megasquirt. Σνλ ηξνθνδνηεί κε ζήκαηα εηζφδνπ ηα νπνία ζα 

πξνέξρνληαλ θαλνληθά απφ έλαλ θηλεηήξα κέζσ ηεο πιεμνχδαο ελψ παξάιιεια 

απεηθνλίδεη θαη ηα ζήκαηα εμφδνπ ηνπ Megasquirtκε ηε βνήζεηα ιπρληψλ LED. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα εμνηθεησζεί θαη λα πεηξακαηηζηεί κε ην 

ινγηζκηθφ MSTunerStudio θαζψο επίζεο θαη λα αιιάδεη ηα ζήκαηα εηζφδνπ εχθνια 

θαη γξήγνξα, παξαηεξψληαο έηζη ηα απνηειέζκαηα ηεο φιεο δηαδηθαζίαο κε 

αζθάιεηα, ρσξίο ηελ χπαξμε θηλεηήξα. 

 

 

Εικόνα 2.18 Ο προςομοιωτισ (stimulator). 
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΢ηνλ stimulatorβξίζθνληαη δχν παξνρέο ηάζεο,πέληε ελδεηθηηθέο ιπρλίεο θαη πέληε 

πνηελζηφκεηξα. 

1) Δλεξγνπνηείηαη κε ηελ ππξνδφηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλάθιεμεο. 

2) Δλεξγνπνηείηαη φηαλ ςεθάδεη ην 1ν δεχγνο κπεθ ςεθαζκνχ. 

3) Δλεξγνπνηείηαη φηαλ ςεθάδεη ην 2ν δεχγνο κπεθ ςεθαζκνχ. 

4) Δλεξγνπνηείηαη φηαλ ιεηηνπξγεί ε αληιία θαπζίκνπ. 

5) Δλεξγνπνηείηαη κε ηελ ιεηηνπξγία ξχζκηζεο ηνπ ξειαληί. 

6) Πνηελζηφκεηξν ξχζκηζεο ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο RPM. 

7) Πνηελζηφκεηξν ξχζκηζεο αηζζεηήξα ιάκδα Ο2. 

8) Πνηελζηφκεηξν ξχζκηζεο ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνχ πγξνχ CLT. 

9) Πνηελζηφκεηξν ξχζκηζεο ζεξκνθξαζίαο αέξα εηζαγσγήο IAT. 

10) Πνηελζηφκεηξν ξχζκηζεο ζέζεο πεηαινχδαο γθαδηνχ TPS. 

11) Σξνθνδνζία  12V. 

12) Σξνθνδνζία  9V. 

 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3ν – ΥΑΡΣΟΓΡΑΦΖ΢Ζ 

 

 

3.1 Αξρηθέο Ρπζκίζεηο 

Η ραξηνγξάθεζε κηαο ειεθηξνληθήο κνλάδαο έιεγρνπ πεξηιακβάλεη ηελ ξχζκηζε 

φισλ ησλ παξακέηξσλ πνπ αθνξνχλ ηνλ ςεθαζκφ θαπζίκνπ θαζψο θαη ηελ 

πξνπνξεία έλαπζεο ελφο θηλεηήξα. ΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε 

ραξηνγξάθεζε ηνπ εγθεθάινπ Megasquirt, κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ 

TunerStudioMS. 
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3.1.1 Βαζηθά Υαξαθηεξηζηηθά Κηλεηήξα θαη Σξόπνο Φεθαζκνύ 

 

Εικόνα 3.1 Χαρακτθριςτικά κινθτιρα και τρόποσ ψεκαςμοφ. 

΢ην παξάζπξν απηφ εηζάγνληαη θάπνηα βαζηθά ζηνηρεία γηα ηνλ θηλεηήξα φπσο ν 

θπβηζκφο, ν αξηζκφο θπιίλδξσλ θαη κπέθ ςεθαζκνχ θαζψο θαη ην κέγεζνο απηψλ. 

Δθηφο απηψλ νξίδεηαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ θνξηίνπ ηνπ θηλεηήξα γηα ηελ 

δηακφξθσζε ηνπ πιάηνπο παικνχ γηα ηνλ ςεθαζκφ. Δπηιέγνληαο Alpha-N, ην θνξηίν 

ππνινγίδεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ αηζζεηήξα ζέζεσο πεηαινχδαο θαη ηηο ζηξνθέο ηνπ 

θηλεηήξα. ΢ηε ζπλέρεηα, εθφζνλ δηαζέηνπκε δχν εμφδνπο γηα ηνλ έιεγρν ησλ κπεθ 

ςεθαζκνχ απφ ηνλ Stimulator, επηιέγνπκε Squirtsperenginecycle: 2 θαη 

InjectorStaging: Alternating. Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλνπκε δχν 

ελαιιαζζφκελνπο ςεθαζκνχο απφ θάζε δεχγνο κπέθ ζε έλαλ θχθιν ιεηηνπξγίαο. Σν 

θάζε δεχγνο ειέγρεηαη απφ κηα έμνδν. Σέινο, εηζάγνληαο ηνλ θπβηζκφ, ηνλ αξηζκφ 

θπιίλδξσλ, ηελ παξνρή ελφο κπέθ θαη ηνλ επηζπκεηφ AFR ζην παξάζπξν 

RequiredFuel, ν Megasquirt ππνινγίδεη ηε ζηαζεξά REQ-FUEL, δειαδή ην βαζηθφ 

πιάηνο παικνχ. 
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3.1.2 Γεληθέο Ρπζκίζεηο Πηλάθσλ 

 

Εικόνα 3.2 Ρυκμίςεισ πινάκων. 

Οη επηινγέο πνπ καο ελδηαθέξνπλ εδψ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ επηινγή ελφο κφλν 

πίλαθα, δηαζηάζεσλ 16x16, γηα ηνλ νγθνκεηξηθφ βαζκφ απφδνζεο, ηελ πξνπνξεία 

έλαπζεο θαη ηνπο AFR. ΢ηε ζπλέρεηα δεηείηαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ θνξηίνπ γηα 

ηελ εχξεζε ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα επάλσ ζηνλ πίλαθα νγθνκεηξηθνχ 

βαζκνχ απφδνζεο, φπνπ θαη εηζάγνπκε Alpha-N. ΢ηελ επηινγή MultiplyMAP βάδνπκε 

multiply ψζηε λα γίλεηαη δηφξζσζε ηνπ βαζηθνχ πιάηνπο παικνχ γηα ηηο αιιαγέο ζην 

θνξηίν ηνπ θηλεηήξα. Έρνληαο επηιέμεη απφ πξηλ Alpha-N γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

θνξηίνπ, ε δηφξζσζε νλνκάδεηαη Hybrid-Alpha-N θαη δηνξζψλεη ηνλ παικφ 

βαζηζκέλε ζην ζήκα ηνπ αηζζεηήξα ζέζεσο πεηαινχδαο, ν νπνίνο παίδεη ην ξφιν 

ελφο ππνηηζέκελνπ αηζζεηήξα απφιπηεο πίεζεο εηζαγσγήο. Έπεηηα νξίδνπκε Alpha-

N γηα ηνλ πίλαθα πξνπνξείαο, TPS γηαηνλ πίλαθα AFR θαη PrimaryloadAlgorithm 

(δειαδή Alpha-N) γηα ηνλ εκπινπηηζκφ επηηάρπλζεο. 
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3.1.3 Γεληθέο Ρπζκίζεηο Αλάθιεμεο 

 

Εικόνα 3.3 Ρυκμίςεισ ανάφλεξθσ. 

 

΢ην παξάζπξν απηφ γίλνληαη νη απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο πνπ αθνξνχλ θπξίσο ηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα πξαγκαηνπνηείηαη ε αλάθιεμε, Οξίδνπκε  BasicTrigger γηα 

ηνλ ηξφπν αλάγλσζεο ηνπ ζήκαηνο ηνπ αηζζεηήξα ζέζεσο θηλεηήξα απφ ηνλ 

Megasquirt θαη γηα είδνο αλάθιεμεο επηιέγνπκε ρακέλνπ ζπηλζήξα (wastedspark).  

 

3.2 Πξνγξακκαηηζκόο Φεθαζκνύ 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά φιεο νη απαξαίηεηεο δηαδηθαζίεο πνπ 

πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ γηα ηνλ ζσζηφ ςεθαζκφ θαπζίκνπ ζηνλ θηλεηήξα. 
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3.2.1 Πίλαθαο Ογθνκεηξηθνύ Βαζκνύ Απόδνζεο 

 

Εικόνα 3.4 Πίνακασ ογκομετρικοφ βακμοφ απόδοςθσ. 

Ο πίλαθαο νγθνκεηξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο είλαη ίζσο ην πην ζεκαληηθφ θαη δχζθνιν 

θνκκάηη ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ελφο εγθεθάινπ. Απφ εδψ, ν πξνγξακκαηηζηήο 

απνθηά ηνλ έιεγρν ηνπ πιάηνπο παικνχ γηα ηνλ ςεθαζκφ θαπζίκνπ. ΢θνπφο ηνπ 

είλαη λα δηακνξθψζεη ηνπο θαηάιιεινπο AFR ζε φιν ην εχξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηλεηήξα ψζηε λα πεηχρεη ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα γηα θάζε θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο. Παξαθάησ δίλνληαη ζπλνπηηθά νη ζηνρνπνηεκέλνη AFR γηα θάπνηα πεδία 

ιεηηνπξγίαο. Χζηφζν είλαη κηα πνιχ γεληθή εηθφλα θαη ζε θακία πεξίπησζε δελ 

αληηπξνζσπεχεη φινπο ηνπο θηλεηήξεο. Η ζρεδίαζε ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο θαζψο θαη 

ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεξψλ απφ ηα νπνία απνηειείηαη επεξεάδνπλ ζε 

κεγάιν βαζκφ ηελ ξνή θαη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ αέξα (ζπλεπψο θαη ηελ πιήξσζε 

ησλ θπιίλδξσλ) φπσο επίζεο θαη ηελ ίδηα ηελ δηαδηθαζία ηεο θαχζεο. ΢πλεπψο, φινη 

απηνί νη παξάγνληεο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ θαη λα 

γίλνληαη δηνξζψζεηο έπεηηα απφ δνθηκέο (trialanderror). 

 

Πεδίν 1ν  

Σν πξψην πεδίν ιεηηνπξγίαο αθνξά ην ξειαληί ελφο θηλεηήξα. Γηα απινχο 

εξγνζηαζηαθνχο θηλεηήξεο ρσξίο βειηησκέλνπο εθθεληξνθφξνπο ή άιινπ είδνπο 

αλαβαζκίζεηο, ν AFR πνπ επηζπκείηαη είλαη ζηνηρεηνκεηξηθφο, δειαδή 14,7 πξνο 1. Οη 

ζρεηηθά ρακειέο ηαρχηεηεο ηνπ αέξα θαζψο θαη ε ειιηπήο πιήξσζε ησλ θπιίλδξσλ 

έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ θαθή αλάκεημε ηνπ θαπζίκνπ κε ηνλ εηζεξρφκελν αέξα, 

πξάγκα πνπ ζπλεπάγεηαη ρεηξφηεξε πνηφηεηα θαχζεο, αζηαζή ιεηηνπξγία θαη έμνδν 
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απφ ηελ εμαγσγή άθαπζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ηα θησρά 

κείγκαηα θαζίζηαληαη αθαηάιιεια γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ξειαληί. Με ειαθξψο 

πινπζηφηεξα κείγκαηα απφ ην ζηνηρεηνκεηξηθφ, δειαδή απφ 14,6 έσο πεξίπνπ 13,7, 

επηηπγράλεηαη αθφκα κεγαιχηεξε πνηφηεηα ξειαληί αιιά κε κηα κηθξή αχμεζε 

ζηξνθψλ. Καηά θαλφλα, γηα ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο θηλεηήξεο νξίδεηαη ειαθξψο 

πινχζην κείγκα θαη ζηελ ζπλέρεηα ε ιεηηνπξγία θιεηζηνχ θπθιψκαηνο δηνξζψλεη ην 

κείγκα ψζηε λα πεηχρεη ην ζηνηρεηνκεηξηθφ. ΢ε θηλεηήξεο κε “άγξηνπο” 

εθθεληξνθφξνπο ε παξνπζία πινχζησλ κεηγκάησλ ζην ξειαληί, ηεο ηάμεσο ηνπ 13,4 

έσο 13,8 είλαη απαξαίηεηε θαζψο πξέπεη λα θαηαπνιεκεζεί ην θαηλφκελν ηεο 

αληίζηξνθεο ξνήο πνπ πξνθαιείηαη απφ ην κεγάιν βαζκφ επηθάιπςεο ησλ 

βαιβίδσλ. 

Πεδίν 2ν 

Σν δεχηεξν πεδίν πεξηγξάθεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα πνπ αθνξά ηελ 

επηβξάδπλζή ηνπ. ΢ε απηή ηελ θάζε ε παξαγσγή ηζρχνο δελ είλαη ζπλήζσο 

απαξαίηεηε. Γηα παξάδεηγκα, έλαο νδεγφο κπνξεί λα νδεγάεη κε ηνλ θηλεηήξα ζηηο 

4000 RPM θαη λα αθήζεη ην γθάδη. Δίλαη θαηαλνεηφ ινηπφλ φηη ζε απηφ ην πεδίν 

ιεηηνπξγίαο δελ επηζπκνχκε άζθνπε θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Γηα απηφ ηνλ ιφγν 

επηζπκνχληαη αξθεηά θησρά κείγκαηα, ηεο ηάμεσο ηνπ 15,6 πξνο 1 έσο 16 πξνο 1 

θαη νξηζκέλεο θνξέο κέρξη θαη 16,5 πξνο 1. Η ζπκπιήξσζε ηνπ πεδίνπ απηνχ δελ 

είλαη απαξαίηεην λα είλαη απζηεξή, πφζν κάιινλ φηαλ γίλεηαη ρξήζε ηεο δηαθνπήο 

θαπζίκνπ (Overrunfuelcut) πνπ παξέρεη ν Megasquirt. 

Πεδίν 3ν 

Αθνξά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα θαηά ηελ δηάξθεηα ειαθξάο πνξείαο. Σα 

επηζπκεηά κείγκαηα είλαη ηα θησρά, ηεο ηάμεσο ηνπ 16 πξνο 1. Με ηα θησρά 

κείγκαηα επηηπγράλεηαη νηθνλνκία θαζψο ε πεξίζζεηα νμπγφλνπ εμαζθαιίδεη ηελ 

θαχζε φισλ ησλ κνξίσλ ηνπ θαπζίκνπ κέζα ζηνλ ζάιακν θαχζεο θαη δελ δηαθεχγεη 

αλεθκεηάιιεπην θαχζηκν απφ ηελ εμαγσγή. Η θαχζε θησρψλ κεηγκάησλ σζηφζν 

αλεβάδεη ηελ ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ. ΢πλεπψο απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα 

εκθάληζεο θξνπζηηθήο θαχζεο θαη γηα απηφ ην ιφγν πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα, ε πξνπνξεία έλαπζεο θαζψο θαη ν αξηζκφο νθηαλίσλ 

ηνπ θαπζίκνπ. Οη παξαπάλσ παξάγνληεο επεξεάδνπλ ην θαηά πφζν θησρφ κπνξεί 

λα γίλεη ην κείγκα ζε απηφ ην πεδίν. Δθηφο ηεο θξνπζηηθήο θαχζεο, ππάξρεη θαη ην 

πξφβιεκα ησλ κεγάισλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ. Οη πεξηβαιινληηθνί λφκνη 

θαηά ηφπνπο ελδέρεηαη λα είλαη απζηεξνί. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ηα κείγκαηα 

νδεγνχληαη πεξηζζφηεξν πξνο ην ζηνηρεηνκεηξηθφ, ην νπνίν είλαη θαη ηη πην θηιηθφ 

πξνο ην πεξηβάιινλ φζνλ αθνξά ηελ εθπνκπή ξχπσλ. Δπίζεο ε ιεηηνπξγία θιεηζηνχ 

βξφρνπ επεκβαίλεη γηα ηελ ηήξεζε ηνπ κείγκαηνο ζηε ζηνηρεηνκεηξηθή ηηκή. 

Πεδίν 4ν  

΢ε απηφ ην εχξνο ιεηηνπξγίαο νη πεξηζζφηεξνη θηλεηήξεο αξρίδνπλ λα εκθαλίδνπλ ηα 

πξψηα ζεκάδηα θαιήο πιήξσζεο. Η ηαρχηεηα ξνήο ηνπ αέξα είλαη ηθαλνπνηεηηθή, 
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αλεβάδνληαο ηελ πίεζε ζηελ θιεηζηή βαιβίδα εηζαγσγήο ιφγσ ηεο αδξάλεηάο ηνπ, 

νδεγψληαο έηζη ζε θαιχηεξε πιήξσζε. Η αδξάλεηα ηνπ αέξα βνεζάεη επίζεο θαη 

θαηά ηε θάζε ηεο επηθάιπςεο  ησλ βαιβίδσλ, γεκίδνληαο πεξηζζφηεξν ηνπο 

θπιίλδξνπο. ΢πλ ηνηο άιινηο, ζε απηφ ην εχξνο ζηξνθψλ ν ζεξκνδπλακηθφο θχθινο 

έρεη κηθξή δηάξθεηα, νδεγψληαο έηζη ζε ιηγφηεξεο  απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ηα 

θαπζαέξηα πξνο ηα ηνηρψκαηα θαη αλεβάδνληαο ην βαζκφ απφδνζεο. ΢πκπεξαίλνπκε 

ινηπφλ φηη νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο είλαη ηδαληθέο γηα λα αξρίζεη ν θηλεηήξαο λα 

παξάγεη ηθαλνπνηεηηθή ξνπή. Τπφ ηδαληθέο ζπλζήθεο, ε χπαξμε ειαθξά πινπζίσλ 

κεηγκάησλ (13,5 έσο 13,0) δεκηνπξγεί ηηο θαιχηεξεο πξνυπνζέζεηο γηα παξαγσγή 

ξνπήο, ιακβάλνληαο ππφςε ηπρφλ θαθέο αλακίμεηο κε ηνλ αέξα. Η παξνπζία 

επηπιένλ θαπζίκνπ απμάλεη ηηο πηζαλφηεηεο λα θαεί φιν ην δηαζέζηκν νμπγφλν. 

Χζηφζν, επεηδή έλα κεγάιν πνζνζηφ ηεο νδήγεζεο ελφο νρήκαηνο ιακβάλεη κέξνο 

ζε απηφ ην πεδίν ζπλήζσο ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί φζνλ αθνξά ηελ εθπνκπή ξχπσλ. 

Έηζη παξεκβαίλεη ην θιεηζηφ θχθισκα δηνξζψλνληαο ην κείγκα. Η παξαγσγή ξνπήο 

είλαη θαη πάιη ηθαλνπνηεηηθή αιιά δελ είλαη ε βέιηηζηε πνπ κπνξεί λα πεηχρεη ν 

θηλεηήξαο. 

Πεδίν 5ν  

΢ην πεδίν απηφ ε πιήξσζε ηνπ θηλεηήξα είλαη αθφκα κεγαιχηεξε θαζψο ππάξρεη 

κηθξφηεξνο πεξηνξηζκφο ηεο ξνήο ηνπ αέξα. Ο νδεγφο αλακέλεηαη λα ιεηηνπξγήζεη 

ηνλ θηλεηήξα ηνπ ζε απηφ ην εχξνο φηαλ ρξεηάδεηαη ηθαλνπνηεηηθή ξνπή θαη ηζρχ. Η 

χπαξμε πινχζησλ κεηγκάησλ ηεο ηάμεσο ηνπ 13,2 έσο 12,8 είλαη απαξαίηεηε γηα λα 

δηαζθαιηζηεί ε θαχζε φινπ ηνπ δηαζέζηκνπ νμπγφλνπ θαη νη πεξηβαιινληηθνί 

πεξηνξηζκνί δελ ιακβάλνληαη ππφςε, δηαηεξψληαο ηελ ιεηηνπξγία θιεηζηνχ 

θπθιψκαηνο απελεξγνπνηεκέλε. Η παξνπζία άθαπζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη 

ζρεδφλ δεδνκέλε, πξάγκα πνπ νδεγεί ζε κεγάιε εηδηθή θαηαλάισζε. 

Πεδίν 6ν  

Ο κφλνο ζηφρνο ηνπ πξνγξακκαηηζηή ζε απηφ ην πεδίν ιεηηνπξγίαο είλαη ε κέγηζηε 

παξαγσγή ξνπήο θαη ηζρχνο. Η ξνπή θαη ε ηζρχο ηνπ θηλεηήξα δελ παξνπζηάδνπλ ηηο 

κέγηζηεο ηηκέο ηνπο ζηηο ίδηεο ζηξνθέο θαη γηα ηνπο ίδηνπο AFR. Μέγηζηε ξνπή 

εκθαλίδεη ν θηλεηήξαο ζπλήζσο γχξσ ζηηο 4500 ζηξνθέο φπνπ θαη πθίζηαηαη ε 

θαιχηεξε πιήξσζή ηνπ κε αέξα. Σα κείγκαηα παίξλνπλ ηηκέο απφ 13 πξνο 1 έσο 

11,8 πξνο 1. Η κέγηζηε ηζρχο   εκθαλίδεηαη ζε κεγαιχηεξν αξηζκφ ζηξνθψλ. Παξφιν 

πνπ ε ξνπή ηνπ θηλεηήξα αξρίδεη θαη πέθηεη, ιφγσ ρεηξφηεξεο πιήξσζεο, ε 

ζπρλφηεηα παξαγσγήο ηεο επηθέξεη ηε κέγηζηε ηζρχ. Οη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε 

απηή ηε θάζε ιεηηνπξγίαο είλαη αθξαίεο. Η ξνή ηνπ αέξα είλαη απξφβιεπηε θαη βίαηε 

θαη ν ρξφλνο πνπ ππάξρεη γηα αλαγφκσζε ησλ θπιίλδξσλ είλαη ιίγνο. ΢πλεπψο 

απαηηνχληαη πνιχ πινχζηα κείγκαηα γηα λα αμηνπνηεζεί φιν ην νμπγφλν, απφ ην 

νπνίν εμαξηάηαη θαη παξαγσγή ηζρχνο κηαο θαη δελ δηαηίζεηαη άθζνλν φπσο ην 

θαχζηκν. Οη ηηκέο ηνπ AFR θπκαίλνληαη απφ 11,8 πξνο 1 έσο 13 πξνο 1, αλάινγα κε 

ην ζρεδηαζκφ ηνπ θηλεηήξα. Η κέγηζηε ηζρχο ζπλήζσο δελ παξάγεηαη γηα κηα ηηκή 

AFR αιιά γηα έλα κηθξφ εχξνο απηψλ. Γηα ηελ πινπζηφηεξε ηηκή απηνχ ηνπ εχξνπο 
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έρνπκε richbesttorque θαη είλαη ε πην αμηφπηζηε γηα κέγηζηε ηζρχ. Καηαλαιψλεη φκσο 

ην πεξηζζφηεξν θαχζηκν. Η κέγηζηε ηζρχο γηα ηε θησρφηεξε ηηκή ηνπ εχξνπο 

νλνκάδεηαη leanbesttorque θαη θαηαλαιψλεη ην ιηγφηεξν θαχζηκν κε θφζηνο ηελ 

αμηνπηζηία. ΢πλήζσο επηιέγεηαη κηα ελδηάκεζε ζε απηέο ηηο δχν ηηκή 

(meanbesttorque). Η επηινγή ηεο ηηκήο απηήο γίλεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν γηα φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο απηνχ ηνπ πεδίνπ. Πξαγκαηνπνηείηαη δνθηκάδνληαο ηνλ θηλεηήξα ζε 

δπλακφκεηξα μεθηλψληαο αξρηθά απφ πινχζηα κείγκαηα θαη ζηαδηαθά θησραίλνληάο 

ηα. Η ξνπή θπκαίλεηαη αλνδηθά κε ηηο αιιαγέο ηνπ AFR θαη θηάλεη ζε έλα ζεκείν 

φπνπ πεξαηηέξσ αιιαγέο δελ ηελ επεξεάδνπλ γηα έλα κηθξφ εχξνο ηηκψλ AFR. Σε 

ζηηγκή πνπ ζα παξνπζηαζηεί πηψζε ξνπήο , γπξλψληαο ειαθξά ην κείγκα πξνο ην 

πινχζην καο δίλεη ηελ leanbesttorque. Απφ εθεί θαη πέξα, ε ηηκή AFR πνπ ζα ιεθζεί 

γηα απηήλ ηελ επζεία ηεο ξνπήο εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ, ηελ 

πξνπνξεία έλαπζεο θαη ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ηνπ ίδηνπ ηνπ θηλεηήξα, κε 

απψηεξν ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ηνπ θηλεηήξα απφ ππεξζέξκαλζε θαη βίαηεο 

αλαηαξάμεηο ιφγσ θξνπζηηθήο θαχζεο. 
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3.2.2 Γηόξζσζε Φεθαζκνύ Βάζεη ηεο Θεξκνθξαζίαο Αέξα 

Δηζαγσγήο 

 

Εικόνα 3.5 Διόρκωςθ βάςει κερμοκραςίασ αζρα. 

΢ηελ πξψηε ζηήιε ηνπ πίλαθα νξίδνληαη δέθα ηηκέο ζεξκνθξαζίαο αέξα εηζαγσγήο 

θαη ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο νξίδνληαη θαη δέθα ηηκέο δηφξζσζεο ηνπ πιάηνπο παικνχ. 

΢ρεκαηίδεηαη έηζη κηα θακπχιε δηφξζσζεο κε ηε βνήζεηα ηεο κεζφδνπ ηεο γξακκηθήο 

παξεκβνιήο, δίλνληαο έηζη κηα ηηκή δηφξζσζεο γηα θάζε ζεξκνθξαζία ζην εχξνο – 

400 C έσο 1200 C. Η ζπγθεθξηκέλε θακπχιε έρεη θηηαρηεί βάζε ηνπ λφκνπ ησλ 

ηδαληθψλ αεξίσλ θαη δελ επεκβαίλνπκε ζε απηή. Σέινο νη ηηκέο δηφξζσζεο νξίδνπλ 

ηελ κεηαβιεηή AirCorr ε νπνία δηαηξνχκελε δηά ηνπ εθαηφ δίλεη ηνλ θαηάιιειν 

ζπληειεζηή. 
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3.2.3 Γηόξζσζε Φεθαζκνύ Βάζεη ηνπ Αηζζεηήξα Λάκδα 

(ClosedLoopOperation) 

 

i) Με ρξήζε αηζζεηήξα ζηελήο δώλεο 

 

Εικόνα 3.6 Ρυκμίςεισ κλειςτοφ βρόχου. 

 

Απφ εδψ νξίδνληαη νη παξάκεηξνη βάζεη ησλ νπνίσλ ζα ιεηηνπξγεί ν θιεηζηφο βξφρνο  

γηα ηελ δηφξζσζε ηνπ ιφγνπ ιάκδα, κε ρξήζε ηνπ ζήκαηνο εηζφδνπ ηνπ αηζζεηήξα 

ιάκδα. 

EGOsensortype 

 Οξίδνπκε ηνλ ηχπν αηζζεηήξα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε, ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

ζηελήο δψλεο (narrowband). 
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Ignitioneventsperstep 

Αλάκεζα ζηηο εθαξκνγέο ησλ βεκάησλ ηεο δηφξζσζεο ηνπ πιάηνπο παικνχ 

κεζνιαβεί θάπνηνο ρξφλνο, ν νπνίνο εηζάγεηαη ζε αξηζκφ αλαθιέμεσλ. 

ControllerStepsize % 

Η αξηζκεηηθή ηηκή ηνπ βήκαηνο δηφξζσζεο. Βάδνληαο κηθξή ηηκή δηφξζσζεο θαη 

κεγάιε ζπρλφηεηα εθαξκνγήο ησλ βεκάησλ (κεηψλνληαο ηνλ ρξφλν) επηηπγράλνπκε 

ιεπηνκεξέζηεξε δηφξζσζε ηνπ ιφγνπ ιάκδα. 

Controller +/- % 

Δδψ εηζάγνπκε ηελ κέγηζηε ηηκή δηφξζσζεο πνπ κπνξεί λα δψζεη ε ιεηηνπξγία 

θιεηζηνχ βξφρνπ ζηε κεηαβιεηή O2-correction. Γηαηξνχκελε ζηε ζπλέρεηα δηά ηνπ 

εθαηφ, καο δίλεη ηνλ απαηηνχκελν ζπληειεζηή. ΢ηε ζπλέρεηα δεηνχληαη απφ ην 

πξφγξακκα νη πξνυπνζέζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ θιεηζηνχ θπθιψκαηνο πνπ αθνξνχλ 

ηελ ζεξκνθξαζία ςπθηηθνχ πγξνχ, ηηο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο, ηε ζέζε ηεο πεηαινχδαο 

γθαδηνχ θαζψο θαη ηελ απφιπηε πίεζε ζηελ εηζαγσγή. Οη ηηκέο εηζάγνληαη έρνληαο 

ππφςε φηη ην θιεηζηφ θχθισκα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί θπξίσο θαηά ηε θάζε ηνπ 

ξειαληί θαη ζε θαηαζηάζεηο πνξείαο. Καηά ηελ επηηάρπλζε θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

θηλεηήξα ζε πςειά θνξηία πξέπεη λα απελεξγνπνηείηαη.  

 

ii) Με ρξήζε αηζζεηήξα επξείαο δώλεο 

 

 

Εικόνα 3.7 Πίνακασ AFR. 
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Ο πίλαθαο ιφγνπ αέξα θαπζίκνπ βξίζθεη εθαξκνγή ζε θηλεηήξεο πνπ είλαη 

εμνπιηζκέλνη κε αηζζεηήξα ιάκδα επξείαο δψλεο. Με ηε βνήζεηά ηνπ ν Megasquirt 

ιακβάλεη ηνλ AFR γηα φια ηα ζεκεία ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα θαη ζπλεπψο κπνξεί 

λα εθαξκφζεη δηνξζψζεηο ζε απηά. Οη δηνξζψζεηο απηέο αληινχληαη απφ ηνλ πίλαθα 

AFR ηνλ νπνίν ζπκπιεξψλεη ν πξνγξακκαηηζηήο. Η δνκή θαη ν ηξφπνο 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο επάλσ ηνπ είλαη ν ίδηνο κε απηφλ ηνπ πίλαθα 

νγθνκεηξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο. Σν ζθεπηηθφ κε ην νπνίν ζπκπιεξψλεηαη είλαη 

επίζεο ην ίδην, κφλν πνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε ηα πξάγκαηα είλαη θάπσο πην 

εχθνια θαζψο νξίδεηαη απεπζείαο ν AFR πνπ επηζπκείηαη ρσξίο λα πξνζπαζεί ν 

πξνγξακκαηηζηήο λα ηνλ πεηχρεη αιιάδνληαο ηνλ πίλαθα VE. Σν γεγνλφο απηφ θάλεη 

φιε ηελ δηαδηθαζία πην  εχθνιε, θαζψο ε δηφξζσζε ζε φιν ην εχξνο ιεηηνπξγίαο απφ 

ηνλ πίλαθα AFR ζπγρσξεί πεξηζζφηεξα ιάζε απφ θαθή ζπκπιήξσζε ηνπ πίλαθα 

VE. Δπίζεο, κπνξεί λα δηαηεξεί ηελ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ζηα επηζπκεηά 

επίπεδα, δηνξζψλνληαο ηνλ ςεθαζκφ γηα αιιαγέο πνπ πξνθχπηνπλ ζηνλ 

νγθνκεηξηθφ βαζκφ απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα θαη νθείινληαη ζε θζνξά ησλ 

εμαξηεκάησλ ηνπ.          
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3.2.4 Γηόξζσζε Φεθαζκνύ Βάζεη ηεο Θεξκνθξαζίαο Φπθηηθνύ 

Τγξνύ 

 

i) Αξρηθόο Παικόο 

 

Εικόνα 3.8 Πλάτοσ αρχικοφ παλμοφ. 

 

Όηαλ ελεξγνπνηείηαη ην ειεθηξηθφ θχθισκα πξηλ ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα, 

oMegasquirt δίλεη εληνιή λα ςεθαζηεί κία πνζφηεηα θαπζίκνπ ψζηε λα θαζαξίζεη ε 

γξακκή παξνρήο θαπζίκνπ (αληιία έσο κπέθ) απφ ηνλ αέξα, θαζψο θαη γηα λα 

ππάξρεη παξνπζία θαπζίκνπ ζηνλ πξψην θχθιν ιεηηνπξγίαο. Ο παικφο απηφο 

εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ςπθηηθνχ πγξνχ ε νπνία ιακβάλεηαη απφ ηνλ 

αληίζηνηρν αηζζεηήξα. Με ηελ ηνπνζέηεζε δέθα ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο θαη δέθα 

αληίζηνηρσλ ηηκψλ πιάηνπο παικνχ, ζρεκαηίδεηαη κία θακπχιε απφ ηελ νπνία 

ιακβάλνληαη φιεο νη απαξαίηεηεο ηηκέο βάζεη ηνπ ζήκαηνο ηνπ αηζζεηήξα. 
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ii) Δκπινπηηζκόο Δθθίλεζεο Κηλεηήξα 

 

Εικόνα 3.9 Καμπφλθ εμπλουτιςμοφ εκκίνθςθσ. 

Καηά ηελ εθθίλεζε ηνπ ν θηλεηήξαο ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξν θαχζηκν ιφγσ ησλ 

ρακειψλ ηαρπηήησλ ηνπ αέξα. Απφ εδψ νξίδεηαη ην πνζνζηφ επαχμεζεο ηνπ 

πιάηνπο παικνχ, βαζηζκέλν ζηηο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο πνπ ιακβάλνληαη απφ ηνλ 

αηζζεηήξα ςπθηηθνχ πγξνχ. Οξίδνληαη δέθα ηηκέο ζεξκνθξαζίαο θαη δέθα αληίζηνηρα 

πνζνζηά. Ο Megasquirt επηιέγεη ζηε ζπλέρεηα ην θαηάιιειν απφ ηελ θακπχιε πνπ 

νξίδεηαη, ην δηαηξεί δηα ηνπ εθαηφ θαη πξνθχπηεη ν θαηάιιεινο ζπληειεζηήο 
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iii) Δκπινπηηζκόο Αξρηθήο Λεηηνπξγίαο Κηλεηήξα 

 

Εικόνα 3.10 Καμπφλθ εμπλουτιςμοφ αρχικισ λειτουργίασ. 

Ο εκπινπηηζκφο αξρηθήο ιεηηνπξγίαο νξίδεηαη απφ εδψ. Οη απαηηήζεηο εκπινπηηζκνχ 

απμάλνληαη φζν πην θξχνο είλαη ν θηλεηήξαο. Με δέθα ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνχ 

πγξνχ θαη δέθα ηηκέο πνζνζηνχ εκπινπηηζκνχ νξίδεηαη ε αληίζηνηρε θακπχιε θαη ν 

Megasquirt παίξλεη ηελ απαξαίηεηε ηηκή βαζηζκέλνο ζην ζήκα ηνπ αληίζηνηρνπ 

αηζζεηήξα. Η δηάξθεηα ηνπ εκπινπηηζκνχ απηνχ δίλεηαη απφ ηελ θακπχιε ηεο εηθφλαο 

4.11 γηα ζεξκνθξαζία ςπθηηθνχ πγξνχ θαη αληίζηνηρεο ηηκέο θχθισλ ιεηηνπξγίαο. Γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ θχθισλ ιεηηνπξγίαο πνπ εθηεινχληαη ν 

Megasquirtκεηξάεη ηηο αλαθιέμεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη. Γλσξίδνληαοπφζεο 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζε έλαλ θχθιν ππνινγίδεη ηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ ηνπο, ψζηε λα 

πάςεη ν εκπινπηηζκφο κεηά απφ ηνλ αξηζκφ θχθισλ ιεηηνπξγίαο πνπ έρνπκε νξίζεη. 
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Εικόνα 3.11 Καμπφλθ διάρκειασ εμπλουτιςμοφ αρχικισ λειτουργίασ. 
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iv) Δκπινπηηζκόο Θέξκαλζεο Κηλεηήξα 

 

Εικόνα 3.12 Καμπφλθ εμπλουτιςμοφ κζρμανςθσ. 

Οη ξπζκίζεηο γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ζέξκαλζεο γίλνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο θαη νη 

πξνεγνχκελεο. Σν πνζνζηφ πνπ ιακβάλεηαη σο δηφξζσζε απφ ηελ θακπχιε 

δηαηξείηαη δηά ηνπ εθαηφ θαη δίλεη ηνλ επηζπκεηφ ζπληειεζηή ζηελ εμίζσζε ςεθαζκνχ. 
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3.2.5 Δκπινπηηζκόο Δπηηάρπλζεο Κηλεηήξα 

 

Εικόνα 3.13 Ρυκμίςεισ εμπλουτιςμοφ επιτάχυνςθσ. 

Ο εκπινπηηζκφο επηηάρπλζεο επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε αηζζεηήξα ζέζεσο 

πεηαινχδαο ή αηζζεηήξα απφιπηεο πίεζεο ζηελ εηζαγσγή. Μεγαιχηεξε αμηνπηζηία 

θαη απφθξηζε φκσο παξνπζηάδεη ν TPS. ΢ηνλ πίλαθα πνπ απεηθνλίδεηαη 

ηνπνζεηνχληαη ηέζζεξεηο ηηκέο πνζνζηηαίαο κεηαβνιήο ηεο ζέζεσο πεηαινχδαο ζηελ 

κνλάδα ηνπ ρξφλνπ θαη ηέζζεξηο αληίζηνηρεο ηηκέο πξνζηηζέκελνπ πιάηνπο παικνχ 

ζε ms. Η θακπχιε πνπ ζρεκαηίδεηαη δίλεη ηηο απαξαίηεηεο ηηκέο εκπινπηηζκνχ γηα 

θάζε κεηαβνιή ηεο ζέζεσο πεηαινχδαο πνπ δηαβάδεη ν Megasquirt. ΢ηε ζπλέρεηα 

νξίδεηαη ην φξην πάλσ απφ ην νπνίν ζεσξεί ν Megasquirt φηη απαηηείηαη επηηάρπλζε 

θαζψο θαη επηινγέο πνπ αθνξνχλ ηελ επηηάρπλζε θξχνπ θηλεηήξα. Σέινο, ηίζεηαη ην 

εχξνο ζηξνθψλ γηα ην νπνίν γίλεηαη ρξήζε απηνχ ηνπ εκπινπηηζκνχ. 
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3.2.6 Υξόλνο Αλακνλήο Μπεθ Φεθαζκνύ 

 

Η ζηαζεξά INJ-OPEN ηεο εμίζσζεο ςεθαζκνχ θαπζίκνπ νξίδεηαη απφ εδψ. Οξίδεηαη 

ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην κπεθ ςεθαζκνχ γηα λα αλνίμεη αλάινγα κε ηελ αδξάλεηα 

πνπ παξνπζηάδεη θαζψο θαη ε δηφξζσζε πνπ εθαξκφδεηαη ζε απηφλ ηνλ ρξφλν 

αλάινγα κε ηελ ηάζε ηεο κπαηαξίαο. 

 

 

Εικόνα 3.14 Ρυκμίςεισ χρόνου αναμονισ μπεκ. 

Injector dead time @ 13,2 V (ms) 

Δηζάγνπκε εδψ ηνλ λεθξφ ρξφλν ηνπ κπέθ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε, δειαδή ηνλ ρξφλν 

πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ππεξληθήζεη ηελ αδξάλεηά ηνπ θαη λα αξρίδεη λα ςεθάδεη. 
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Battery voltage correction (ms/V) 

Η εθάζηνηε ηάζε ηεο κπαηαξίαο επεξεάδεη ηνλ ρξφλν ελεξγνπνίεζεο ησλ κπέθ. Όζν 

πέθηεη ε ηάζε ηεο, ηφζν πεξηζζφηεξνο ρξφλνο ρξεηάδεηαη. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

εηζάγεηαη κηα ηηκή δηφξζσζεο ηνπ ρξφλνπ γηα θάζε volt πέξαλ ησλ 13,2 V 

 

 

3.3 Ρύζκηζε Πξνπνξείαο Έλαπζεο 

΢ηελ ελφηεηα απηή πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά φιεο νη απαξαίηεηεο δηαδηθαζίεο πνπ 

πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ γηα ηνλ ζσζηφ ρξνληζκφ ηεο ζπηλζεξνδφηεζεο ηνπ 

θηλεηήξα. 

3.3.1 Πίλαθαο Πξνπνξείαο Έλαπζεο 

 

 

Εικόνα 3.15 Πίνακασ προπορείασ ζναυςθσ. 

Μηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο δηαδηθαζίεο ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ κηαο ECU είλαη ε 

ζσζηή ζπκπιήξσζε ηνπ πίλαθα πξνπνξείαο έλαπζεο. Κηλεηήξεο κε ππεξβνιηθή 

πξνπνξεία ζα παξνπζηάζνπλ θξνπζηηθή θαχζε ελψ θηλεηήξεο κε ειιηπή πξνπνξεία 

δελ ζα παξάγνπλ ηθαλνπνηεηηθή ξνπή θαη ζα ππεξζεξκαίλνπλ ηηο βαιβίδεο εμαγσγήο 

θαζψο θαη ηελ πνιιαπιή εμαγσγήο.  
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Καηά ηελ δηαδηθαζία απηή ινηπφλ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε αξθεηνί παξάγνληεο 

ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ζσζηά. Αξρηθά ν ζηφρνο ηνπ πξνγξακκαηηζηή 

ξπζκίδνληαο ηελ πξνπνξεία είλαη λα αλαθιερζεί ην κείγκα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ε 

πίεζε ησλ αεξίσλ κέζα ζηνλ ζάιακν θαχζεο λα παίξλεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο φηαλ ην 

έκβνιν είλαη ζηηο 150 κεηά ην ΑΝ΢. Σν πξψην θξηηήξην βάζε ηνπ νπνίνπ νξίδεηαη ε 

θαηάιιειε πξνπνξεία είλαη ε ηαρχηεηα θαχζεο ηνπ κείγκαηνο. Σα ππθλά κείγκαηα 

θαίγνληαη γξεγνξφηεξα απφ ηα αξαηά θαη ζπλεπψο ρξεηάδνληαη ιηγφηεξε πξνπνξεία 

γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ ησλ 150. Η ππθλφηεηα εμαξηάηαη άκεζα απφ ηνλ 

νγθνκεηξηθφ βαζκφ απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα, δειαδή αχμεζή ηνπ ζπλεπάγεηαη 

αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο.  

Πέξαλ ηεο ππθλφηεηαο, ε ηαρχηεηα θαχζεο εμαξηάηαη θαη απφ ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. Οη κεγάινη ζάιακνη απαηηνχλ πςειφηεξεο ηηκέο 

πξνπνξείαο, θαζψο ην κέησπν ηεο θιφγαο πξέπεη λα θαιχςεη κεγαιχηεξε 

απφζηαζε γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο θαχζεο, ελψ νη κηθξνί ζάιακνη απαηηνχλ 

ρακειφηεξεο ηηκέο γηα ηνλ αληίζηξνθν ιφγν. Σν δεχηεξν θξηηήξην είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ 

θηλεηήξα, δειαδή νη ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Με ηελ αχμεζε ησλ ζηξνθψλ, ε 

ηαρχηεηα ηεο θαχζεο παξακέλεη ρξνληθά ζηαζεξή (κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ 

κεηαβάιιεηαη ε ππθλφηεηα). Χζηφζν, ιφγσ κεγαιχηεξεο ζπρλφηεηαο θαχζεσλ, αλ 

κεηαθξάζνπκε απηφ ηνλ ρξφλν ζε κνίξεο ηνπ ζηξνθάινπ παξαηεξνχκε φηη ε θαχζε 

ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξεο κνίξεο γηα λα νινθιεξσζεί επηηπρψο. ΢πλεπψο, ε 

πξνπνξεία έλαπζεο πξέπεη λα απμάλεηαη κε ηελ άλνδν ησλ ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο.  

Καηά ηελ θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ζην ξειαληί ν νγθνκεηξηθφο βαζκφο 

απφδνζεο είλαη ρακειφο θαη ην κείγκα αξαηφ, θαζηζηψληαο ηελ θαχζε ηνπ πην αξγή. 

Δπίζεο νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα είλαη ρακειέο, νπφηε νη δχν απηέο κεηαβιεηέο δξνχλ 

αληίζεηα ε κία ζηελ άιιε, νξίδνληαο έηζη ηελ ηδαληθή πξνπνξεία ζηηο 80 κε 200 πξηλ 

ην ΑΝ΢. Μεγαιχηεξε ηηκή απφ απηέο νδεγεί ζε αχμεζε ησλ ζηξνθψλ ηνπ ξειαληί. Γηα 

λα δηαηεξεζνχλ ζε θπζηνινγηθά επίπεδα πξέπεη λα θιείζεη θαη άιιν ε πεηαινχδα κε 

ζπλέπεηα πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο αέξα θαη δπζθνιία ησλ κπέθ λα αληαπνθξηζνχλ ζε 

απηέο, νδεγψληαο έηζη ζε αζηάζεηα ηνλ θηλεηήξα. Δπίζεο κε ην άλνηγκα ηεο 

πεηαινχδαο θαη ηελ απφηνκε κεηαβνιή ηεο ξνήο αέξα, ν πξνγξακκαηηζκφο ζα ήηαλ 

πνιχ δχζθνινο ψζηε λα επηηεπρζεί νκαιή κεηάβαζε ζε άιια ζεκεία ιεηηνπξγίαο. 

Σξνπνπνηεκέλνη αγσληζηηθνί θηλεηήξεο κε πνιχ ρακειφ νγθνκεηξηθφ βαζκφ 

απφδνζεο ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξε πξνπνξεία, ηεο ηάμεσο ησλ 280 πξηλ ην ΑΝ΢. Οη 

ηηκέο πξνπνξείαο θαηά ηελ εθθίλεζε ελφο θηλεηήξα θπκαίλνληαη πεξίπνπ ζηα ίδηα 

επίπεδα κε απηά ηνπ ξειαληί. ΢ηε ζπλέρεηα, θαζψο ε πεηαινχδα αλνίγεη ν 

νγθνκεηξηθφο βαζκφο απφδνζεο κεγαιψλεη, κεηψλνληαο ηελ αλάγθε πξνπνξείαο. 

Σαπηφρξνλα φκσο ππάξρεη θαη αχμεζε ησλ ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο. Σππηθά νη ηηκέο 

πξνπνξείαο απμάλνληαη ζπλερψο θαζψο ν θηλεηήξαο θζάλεη ζε πςειά επίπεδα 

ιεηηνπξγίαο παίξλνληαο ηηκέο απφ 180 έσο 400, αλεβαίλνληαο θιηκαθσηά θαη 

θζάλνληαο ηηο κέγηζηεο ζηα ζεκεία παξαγσγήο κέγηζηεο ξνπήο θαη κέγηζηεο ηζρχνο. 

Καηά ηε ιεηηνπξγία ειαθξάο πνξείαο, γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο θαπζίκνπ νξίδνληαη 

αξθεηά κεγάιεο ηηκέο πξνπνξείαο, έσο θαη 450 πξηλ ην ΑΝ΢. Γίλνληαο πην πνιχ 
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ρξφλν γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο θαχζεο εμαζθαιίδεηαη ε θαχζε φινπ ηνπ 

θαπζίκνπ ρσξίο απηφ λα εμέξρεηαη αλεθκεηάιιεπην σο άθαπζηνη πδξνγνλάλζξαθεο.  

Η πξνπνξεία έλαπζεο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ εθπνκπή ξχπσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

πνιιέο θνξέο πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε νη πεξηβαιινληηθνί πεξηνξηζκνί πνπ 

λνκνζεηνχληαη γηα ηελ ζπκπιήξσζε ηνπ πίλαθα. Η πξνπνξεία γηα ρακειή εθπνκπή 

ξχπσλ ζπαλίσο ζπκπίπηεη κε απηήλ πνπ απαηηείηαη γηα κέγηζηε απφδνζε ή 

νηθνλνκία πεξηνξίδνληαο έηζη ηνλ πξνγξακκαηηζηή. Απφ φζα εηπψζεθαλ γίλεηαη 

θαηαλνεηφ φηη ζσζηή ξχζκηζε ηεο πξνπνξείαο είλαη κηα πνιχ ζχλζεηε θαη δχζθνιε 

δηαδηθαζία θαζψο ππάξρνπλ πνιιέο κεηαβιεηέο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε. 

Απαηηεί πνιιέο δνθηκέο θαη δηνξζψζεηο θαη πνιιέο θνξέο αιιαγέο ζε απηφλ ηνλ 

πίλαθα νδεγνχλ ηνλ πξνγξακκαηηζηή θαη ζε αιιαγέο ζηνλ πίλαθα νγθνκεηξηθνχ 

βαζκνχ απφδνζεο, κε δηαξθή δηακφξθσζε ησλ δχν πηλάθσλ ελαιιάμ. 
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3.3.2 Γηόξζσζε Πξνπνξείαο Βάζεη ηεο Θεξκνθξαζίαο Φπθηηθνύ 

Τγξνύ 

 

Εικόνα 3.16 Καμπφλθ διόρκωςθσ προπορείασ βάςει κερμοκραςίασ ψυκτικοφ υγροφ. 

΢ηνλ πίλαθα ηεο εηθφλαο 3.16 εηζάγνληαη δέθα ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνχ πγξνχ. 

Γηα ηηο ηηκέο απηέο νξίδνληαη αληίζηνηρα δέθα ηηκέο επηπιένλ πξνπνξείαο έλαπζεο. 

΢ρεκαηίδεηαη έηζη κηα επζεία απφ ηελ νπνία νξίδνληαη ηηκέο πξφζζεηεο πξνπνξείαο 

γηα θάζε ζεξκνθξαζία απφ -400C έσο 26,70C. Η πξνπνξεία απηή πξνζηίζεηαη ζηελ 

ηηκή πξνπνξείαο πνπ έρεη νξηζηεί απφ ηνλ πίλαθα πξνπνξείαο έλαπζεο γηα ηελ 

εθάζηνηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. 
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3.3.3 Γηόξζσζε Πξνπνξείαο Βάζεη ηεο Θεξκνθξαζίαο Δηζαγσγήο 

Αέξα 

 

Εικόνα 3.17 Διόρκωςθ προπορείασ βάςει κερμοκραςίασ αζρα ειςαγωγισ. 

Απφ εδψ επηηπγράλεηαη κείσζε ηεο πξνπνξείαο έλαπζεο γηα κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο 

αέξα εηζαγσγήο. Οη ζεξκνθξαζίεο απηέο δελ εκθαλίδνληαη ζρεδφλ πνηέ ζε 

αηκνζθαηξηθνχο θηλεηήξεο, παξά κφλν ζε ππεξηξνθνδνηνχκελνπο ιφγσ ηεο 

ζπκπίεζεο ηνπ αέξα. Παξέρεηαη ινηπφλ πίλαθαο έμη ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο αέξα 

εηζαγσγήο θαη αληίζηνηρεο κείσζεο πξνπνξείαο, ζρεκαηίδνληαο επζεία γηα ηελ 

εμαγσγή ηηκήο κείσζεο γηα θάζε ζεξκνθξαζίαο απφ 82,20 C έσο 126,70C. Η 

δηφξζσζε απηή εθαξκφδεηαη θπξίσο γηα ηελ απνθπγή εκθάληζεο θξνπζηηθήο θαχζεο. 
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3.3.4 Γηόξζσζε Γσλίαο Dwell Βάζεη ηεο Σάζεο Μπαηαξίαο 

 

Εικόνα 3.18 Καμπφλθ διόρκωςθσ γωνίασ dwell. 

Η ηηκή ηεο γσλίαο dwell εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ εθάζηνηε ηάζε ηεο κπαηαξίαο. Με 

πηψζε ηεο ηάζεο, ε γσλία dwell πξέπεη λα απμεζεί θαηάιιεια έηζη ψζηε λα 

ιεηηνπξγεί ζσζηά ε αλάθιεμε. ΢ηνλ πίλαθα πνπ δίλεηαη νξίδνπκε έμη ηηκέο ηάζεο 

κπαηαξίαο θαη έμη αληίζηνηρεο ηηκέο δηφξζσζεο ηεο γσλίαο dwell, ζρεκαηίδνληαο έηζη 

κηα θακπχιε απφ ηελ νπνία νξίδνληαη δηνξζψζεηο γηα θάζε ηηκή ηάζεο κπαηαξίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 66 

3.4 Ρύζκηζε άιισλ ιεηηνπξγηώλ 

΢ηελ ελφηεηα απηή πξαγκαηνπνηνχληαη νξηζκέλεο ξπζκίζεηο ζρεηηθά κε θάπνηεο 

δεπηεξεχνπζεο ιεηηνπξγίεο ηνπ θηλεηήξα. 

 

3.4.1 Κόθηεο ΢ηξνθώλ 

 

Εικόνα 3.19 Ρυκμίςεισ κόφτθ ςτροφϊν. 

Δδψ γίλνληαη νη απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο γηα ηνλ θφθηε, ψζηε λα πξνζηαηεπζεί ν 

θηλεηήξαο απφ ηπρφλ δεκηά.  

HardRevLimit 

Γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θφθηε ζηξνθψλ, εηζάγνπκε ηνλ αξηζκφ ζηξνθψλ γηα ηνλ νπνίν 

δηαθφπηεηαη ε παξνρή θαπζίκνπ.  

Soft Limit Zone (Hysterisis (RPM)  

Με ηελ εηζαγσγή ηεο ηηκήο απηήο νξίδεηαη ν αξηζκφο ζηξνθψλ θάησ απφ ην φξην, γηα 

ηνλ νπνίν επαλέξρεηαη ε παξνρή θαπζίκνπ κεηά ηελ δηαθνπή ηεο. Δπίζεο γηα απηφ ην 

εχξνο ζηξνθψλ θάησ απφ ην φξην, ε παξνρή ειαηηψλεηαη ζηαδηαθά φζν νη ζηξνθέο 

ηνπ θηλεηήξα ηείλνπλ πξνο απηφ. 

SparkRetardMode 
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Πέξαλ ηεο δηαθνπήο θαπζίκνπ, εθαξκφδνπκε θαη ζηαδηαθή κείσζε ηεο πξνπνξίαο 

έλαπζεο πάλσ απφ ην φξην πνπ έρνπκε ζέζεη εληζρχνληαο πεξεηαίξσ ηελ φιε 

δηαδηθαζία. 

MaximumRetard 

Η κέγηζηε ηηκή ζε κνίξεο γηα ηελ κείσζε ηεο πξνπνξίαο. 

3.4.2 Γηαθνπή Καπζίκνπ 

 

Εικόνα 3.20 Ρυκμίςεισ διακοπισ καυςίμου. 

Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο άζθνπεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ν Megasquirt παξέρεη ηελ 

δπλαηφηεηα απελεξγνπνίεζεο ηεο παξνρήο θαπζίκνπ ζε νξηζκέλεο θαηαζηάζεηο 

ιεηηνπξγίαο. Η δηαθνπή ηνπ θαπζίκνπ εθαξκφδεηαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ 

επηζπκείηαη παξαγσγή ηζρχνο απφ ηνλ θηλεηήξα, δειαδή θαηά ηελ πέδεζε ηνπ 

νρήκαηνο θαζψο θαη φηαλ απηφ θαηεθνξίδεη. ΢ην παξαπάλσ παξάζπξν νξίδνπκε ηηο 

πξνυπνζέζεηο ιεηηνπξγίαο ηεο δηαθνπήο θαπζίκνπ, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηα ζήκαηα 

εηζφδνπ ησλ αηζζεηήξσλ ηνπ Megasquirt θαη αθνξνχλ ηηο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο, ηελ 

πίεζε ζηελ εηζαγσγή, ηελ ζέζε ηεο πεηαινχδαο γθαδηνχ θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

ςπθηηθνχ πγξνχ. Με ηηο εηθνληδφκελεο ξπζκίζεηο δηαθνπή εθαξκφδεηαη κφλν φηαλ ε 

ζέζε ηεο πεηαινχδαο είλαη θνληά ζην 0% (δειαδή φηαλ ν νδεγφο παηάεη θξέλν) θαη 

νη ζηξνθέο πάλσ απφ 1500, θάλνληαο ηελ ρξήζε απνιχησο αζθαιή. Όζνλ αθνξά 

ηελ ζέζε πεηαινχδαο, βάιακε 5% γηα λα ιεηηνπξγεί ε δηαθνπή ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ε πεηαινχδα είλαη ραιαξή θαη  “παίδεη”. Η παξάκεηξνο γηα ηελ ζεξκνθξαζία νξίδεηαη 

ψζηε λα ππάξρεη ζπλερήο παξνρή θαπζίκνπ γηα πνιχ θξχν θηλεηήξα, 

εμαζθαιίδνληαο νκαιφηεξε ιεηηνπξγία. Δθαξκφδεηαη επίζεο κηα κηθξή 

ρξνλνθαζπζηέξεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο δηαθνπήο, ζε πεξίπησζε πνπ πιεξνχληαη 

νη πξνυπνζέζεηο, ψζηε λα κελ ππάξρεη πηψζε ηεο ηζρχνο ηνπ θηλεηήξα θαηά ηελ 

αιιαγή ηαρπηήησλ. Σέινο, ε ιεηηνπξγία θιεηζηνχ βξφρνπ απελεξγνπνηείηαη φηαλ 
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ππάξρεη δηαθνπή ςεθαζκνχ. Όκσο φηαλ επαλέξρεηαη ν θηλεηήξαο ζε θπζηνινγηθή 

ιεηηνπξγία, ν αηζζεηήξαο ιάκδα ρξεηάδεηαη θάπνην ρξφλν γηα λα δψζεη ζσζηφ ζήκα 

απφ ην πνιχ θησρφ ην νπνίν δηάβαδε. Ο ρξφλνο απηφο νξίδεηαη αλάινγα κε ηελ 

απφθξηζε ηνπ αηζζεηήξα πνπ δηαζέηνπκε. 

 

3.4.3 Έιεγρνο Ρειαληί 

 

Εικόνα 3.21 Ρυκμίςεισ ελζγχου ρελαντί. 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ειέγρνπ ηνπ ξειαληί ρξεζηκνπνηνχκε βαιβίδα κε βεκαηηθφ 
κνηέξ. Η δηφξζσζε επηηπγράλεηαη κε ηελ εθαξκνγή  κηθξψλ βεκάησλ πνπ αλνίγνπλ ή 
θιείλνπλ κηα βαιβίδα παξνρήο αέξα, ψζηε λα παξακέλεη ην ξειαληί ζηα επηζπκεηά 
επίπεδα. Αξρηθά νξίδνπκε ηε ζπρλφηεηα εθαξκνγήο ησλ βεκάησλ εηζάγνληαο ην 
ρξφλν πνπ κεζνιαβεί αλάκεζα ηνπο, θαη ην κέγεζνο ηνπ αξρηθνχ βήκαηνο, ην νπνίν 
ηίζεηαη ειαθξψο κεγαιχηεξν απφ ηα ππφινηπα γηα λα βειηησζεί ε αμηνπηζηία θαη  ε 
απνθξηζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο ειάρηζηνο αξηζκφο βεκάησλ πνπ κπνξνχλ λα 
εθαξκνζηνχλ γηα θάζε απφπεηξα δηφξζσζεοείλαη έλα. Χζηφζν ζε θηλεηήξεο κε 
απξφβιεπην θαη αζηαζέο ξειαληί νξίδεηαη κεγαιχηεξνο. Με ηελ επηινγή 
wideopensettings ζέηνπκε ηελ απφζηαζε πνπ κεζνιαβεί γηα λα πάεη ε βαιβίδαζηελ 
πιήξσο αλνηρηή ζέζε ηεο φηαλ είλαη θιεηζηή, ζε αξηζκφ βεκάησλ. Έρνληαο νξίζεη ηελ 
πιήξε δηαδξνκή ηεο, βάδνπκε ζηελ επηινγή HomingSteps, αξηζκφ κεγαιχηεξν απφ 
ηε δηαδξνκή ηεο, έηζη ψζηε πξηλ ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα λα εθαξκφδνληαη ηα 
θαζνξηζκέλα βήκαηα ψζηε ε βαιβίδα λα πεγαίλεη ζίγνπξα ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε. 
Σέινο, δεηνχληαη νη επηινγέο παξνρήο ελέξγεηαο. Οξίδνπκε HoldingCurrent ε νπνία 
καο παξέρεη κηα ελδηάκεζε ιχζε κεηαμχ αμηνπηζηίαο θαη ζέξκαλζεο ηνπ κνηέξ. Οη 
άιιεο δχν είλαη ε MovingOnly, πνπ είλαη ε πην αξγή θαη αλαμηφπηζηε αιιά θηιηθή 
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πξνο ην κνηέξ, θαη ε Alwayson πνπ παξέρεη ζπλερψο ξεχκα δεζηαίλνληαο ην κνηέξ 
αιιά παξνπζηάδεη θαη ηε κεγαιχηεξε αμηνπηζηία. 

 
ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4ν ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 
 
       Έρνληαο νινθιεξψζεη ηελ ραξηνγξάθεζε ηνπ Megasquirt ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην, ειέγρνπκε εάλ νη ξπζκίζεηο πνπ θάλακε παξνπζηάδνπλ ηα επηζπκεηά 

απνηειέζκαηα. Γηα ηνλ έιεγρν απηφ ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ stimulator. Σνλ ζπλδένπκε 

ζηνλ Megasquirt, ηνλ νπνίν ζηελ ζπλέρεηα ελεξγνπνηνχκε θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ινγηζκηθνχ MSTunerStudioπξνζνκνηψλνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

 

Εικόνα 4.1Η πειπαμαηική διάηαξη ηος 4ος κεθαλαίος. Διακπίνεηαι ο Megasquirt με ηον 

πποζομοιωηή επάνω ηος και ο θοπηηόρ ςπολογιζηήρ ζηον οποίο ζςνδέεηαι. Ο 

πποζομοιωηήρ ηποθοδοηείηαι με ηάζη 12Vαπό ηον μεηαζσημαηιζηή. 

Η πξνζνκνίσζε πξαγκαηνπνηείηαη γηα νξηζκέλεο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηλεηήξα, αιιάδνληαο θάζε θφξα κηα κεηαβιεηή θαη παξαηεξψληαο πψο 

κεηαβάιινληαη ην πιάηνο παικνχ γηα ηνλ ςεθαζκφ θαπζίκνπ, ε πξνπνξεία έλαπζεο 

θαζψο θαη ε γσλία dwell. 
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4.1 Δθθίλεζε Κηλεηήξα 

Καηά ηελ εθθίλεζε εθαξκφδεηαη εκπινπηηζκφο ηνπ κίγκαηνο (CrankingEnrichment) ν 

νπνίνο είλαη αλάινγνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνχ πγξνχ. ΢ηελ εηθφλα 4.2 θαη 4.3 

παξνπζηάδνληαη νη αιιαγέο ζην πιάηνο παικνχ γηα ρακειή θαη πςειή ζεξκνθξαζία 

ςπθηηθνχ πγξνχ. 

 

Εικόνα 4.2Εκκίνθςθ κρφου κινθτιρα με κερμοκραςία ψυκτικοφ υγροφ 10οC. 

 

Εικόνα 4.3Εκκίνθςθ ηεςτοφ κινθτιρα με κερμοκραςία ψυκτικοφ υγροφ 90οC. 
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Παξαηεξνχκε φηη κε ηελ κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνχ πγξνχ παξνπζηάδεηαη 

αιιαγή ζην πιάηνο παικνχ. Γηα ζεξκνθξαζία 90νC έρνπκε παικφ 4.558 ms θαη γηα 

ζεξκνθξαζία 10νC10.143 ms. Απηφ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ην πιάηνο 

παικνχ κεγαιψλεη φζν πέθηεη ε ζεξκνθξαζία ςπθηηθνχ πγξνχ, φπσο αθξηβψο 

πεξηκέλακε βάζεη ησλ ξπζκίζεσλ πνπ θάλακε θαηά ηελ ραξηνγξάθεζε. 

 

4.2 Φάζε Ρειαληί 

 

Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο ραξηνγξάθεζεο είρακε νξίζεη Δκπινπηηζκφ Αξρηθήο 

Λεηηνπξγίαο (AfterstartEnrichment) γηα ηνλ θηλεηήξα θαζψο θαη Δκπινπηηζκφ 

Θέξκαλζεο (CrankingEnrichment) φηαλ απηφο δελ βξίζθεηαη ζηε ζσζηή ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο ηνπ. Θέηνληαο ηνλ θηλεηήξα ζε θαηάζηαζε ξειαληί επαιεζεχνπκε αλ 

εθαξκφδνληαη απηέο νη ιεηηνπξγίεο. 

 

Εικόνα 4.4Κατάςταςθ ρελαντί με εμπλουτιςμό κζρμανςθσ (warmupenrichment) και αρχικισ 

λειτουργίασ (afterstart). 

΢ηελ εηθφλα 4.4 βιέπνπκε φηη νη ελδείμεηο WUEθαηASE (WarmupEnrichmentθαη 

AfterstartEnrichmentαληίζηνηρα) είλαη πξάζηλεο. Άξα θαη νη δχν εκπινπηηζκνί 

ιεηηνπξγνχλ φπσο αλακελφηαλ.  
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Εικόνα 4.5Κατάςταςθ ρελαντί όταν ο εμπλουτιςμόσ αρχικισ λειτουργίασ ζχει ολοκλθρωκεί. 

 

Μεηά απφ Υ αξηζκφ αλαθιέμεσλ ε έλδεημε ASE ζβήλεη θαη ηελ ζέζε ηεο παίξλεη ε 

ASEOFF, νινθιεξψλνληαο έηζη ηνλ εκπινπηηζκφ αξρηθήο ιεηηνπξγίαο. Παξαηεξνχκε 

επίζεο φηη ην πιάηνο παικνχ ηψξα έρεη ηηκή 9.828ms ζε ζρέζε κε ηελ εηθφλα 4.4  

φπνπ ε ηηκή ηνπ ήηαλ 11.145ms, κε ηνλ ASE ελεξγνπνηεκέλν. 

΢ηελ ζπλέρεηα, αλεβάδνληαο ηελ ζεξκνθξαζία ςπθηηθνχ πγξνχ ζηνπο 87νC 

αλακέλνπκε απελεξγνπνίεζε ηνπ εκπινπηηζκνχ ζέξκαλζεο, θαζψο ν θηλεηήξαο έρεη 

θζάζεη πιένλ ζε ηθαλνπνηεηηθή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. ΢ηελ εηθφλα 4.6 ε έλδεημε 

WUE είλαη απελεξγνπνηεκέλε θαη ηελ ζέζε ηεο έρεη πάξεη ε WUEOFF, 

επαιεζεχνληαο έηζη ηελ ξχζκηζε πνπ θάλακε. 
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Εικόνα 4.6Κατάςταςθ ρελαντί χωρίσ εμπλουτιςμοφσ. 

Χζηφζν πέξαλ ηνπ πιάηνπο παικνχ, κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνχ 

πγξνχ παξνπζηάζηεθε θαη κηα κηθξή πηψζε ηεο πξνπνξείαο έλαπζεο. Όλησο γηα 

ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ 20νC ε πξνπνξεία πξέπεη λα απμάλεηαη, ζχκθσλα κε ηηο 

ξπζκίζεηο ζηελ ελφηεηα3.3.2 (Γιόρθωζη Προπορείας Βάζει Της 

ΘερμοκραζίαςΨσκηικού Υγρού), ην νπνίν θαη βιέπνπκε λα γίλεηαη. 

       ΢ηε ζπλέρεηα απμάλνπκε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζηελ εηζαγσγή ζηνπο 34νC. 

Διέγρνπκε ην πιάηνο παικνχ ην νπνίν βξίζθεηαη ζηα 7.243ms ζε ζρέζε κε πξηλ 

πνπ ήηαλ 8.168ms. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη ην πιάηνο κεηαβάιιεηαη 

φπσο νξίδεη ε θακπχιε ηεο ελφηεηαο 3.2.2 (Γιόρθωζη Ψεκαζμού Βάζει Της 

Θερμοκραζίας Αέρα Διζαγωγής)θαη ζπλεπψο ειαηηψλεηαη γηα λα αληαπνθξηζεί 

ζηελ αιιαγή κάδαο ηνπ αέξα απφ ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
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Εικόνα 4.7Σελικι κατάςταςθ ρελαντί. 

 

4.3 Διαθξά Πνξεία 

Οξίδνπκε ηελ ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα πεξίπνπ ζηηο 2500 ζ.α.ι. θαη ηελ 

ζέζε ηεο πεηαινχδαο γθαδηνχ ζην 30%, πξνζνκνηψλνληαο έηζη κηα θαηάζηαζε 

ειαθξάο πνξείαο. 

i) Κξύνο αέξαο εηζαγσγήο, δεζηόο θηλεηήξαο 

 

Εικόνα 4.8Κατάςταςθ ελαφράσ πορείασ με κερμοκραςία αζρα 10ο. 
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Γηα ίδηεο ζεξκνθξαζίεο ςπθηηθνχ πγξνχ θαη αέξα εηζαγσγήο κε ηελεηθφλα4.6 

(ξειαληί), θαίλνληαη μεθάζαξα νη κεηαβνιέο ζηελ πξνπνξεία έλαπζεο θαη ζην πιάηνο 

παικνχ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ λέα ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα θαη ηελ λέα ζέζε ηεο 

πεηαινχδαο γθαδηνχ. Η πξνπνξεία βξίζθεηαη ζηηο 36.4ν απφ 17ν θαη ην πιάηνο 

παικνχ ζηα 10.816 ms απφ 8.168 ms. 

 

ii) Εεζηόο αέξαο εηζαγσγήο, δεζηόο θηλεηήξαο 

 

Εικόνα 4.9 Ελαφρά πορεία με κερμοκραςία αζρα 36ο . 

Έπεηηα απμάλνληαο ηελ ζεξκνθξαζία ςπθηηθνχ πγξνχ ζηνπο 36ν παξνπζηάδεηαη 

πηψζε ηνπ πιάηνπο παικνχ ζηα 9.834 ms απφ 10.816 ms. 

 

 

 

 

 

4.4 Καλνληθή Πνξεία 

Γηα ηελ επφκελε πξνζνκνίσζε ζέηνπκε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα πεξίπνπ ζηηο 

3500 ζ.α.ι. θαη ηελ ζέζε ηεο πεηαινχδαο γθαδηνχ ζην 50%, επηηπγράλνληαο έηζη 

ζπλζήθεο θαλνληθήο πνξείαο. 
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i) Κξύνο αέξαο εηζαγσγήο, δεζηόο θηλεηήξαο 

 

Εικόνα 4.10 Κανονικι πορεία με κερμοκραςία αζρα 10ο . 

Σν πιάηνο παικνχ απμάλεηαη ζηα 18.708 ms απφ ηα 10.816 ms ηεοεηθφλαο4.8,γηα ηηο 

ίδηεο ζεξκνθξαζίεο ςπθηηθνχ πγξνχ θαη αέξα εηζαγσγήο. Η πξνπνξεία έλαπζεο 

παξακέλεη πεξίπνπ ζηα ίδηα επίπεδα. 

ii) Εεζηόο αέξαο εηζαγσγήο, δεζηόο θηλεηήξαο 

 

Εικόνα 4.11 Κανονικι πορεία με κερμοκραςία αζρα 37ο. 
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Με ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα ην πιάηνο παικνχ 

κεηψλεηαη γηα λα αληαπνθξηζεί ζηελ κηθξφηεξε ππθλφηεηά ηνπ, φπσο αλακελφηαλ. 

 

 

4.5Καηάζηαζε Μέγηζηεο Ηζρύνο 

Οξίδνπκε ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα ζηηο 5700 ζ.α.ι. θαη ηελ πεηαινχδα γθαδηνχ ζηελ 

πιήξσο αλνηρηή ζέζε ηεο, δειαδή 100%. Βξηζθφκαζηε πιένλ ζηελ θαηάζηαζε φπνπ 

απαηηείηαη κέγηζηε ηζρχο απφ ηνλ θηλεηήξα. 

 

i) Κξύνο αέξαο εηζαγσγήο, δεζηόο θηλεηήξαο 

 

Εικόνα 4.12 Κατάςταςθ μζγιςτθσ ιςχφοσ με κερμοκραςία αζρα ειςαγωγισ 10ο . 

Γηα ηελ λέα ζέζε ηεο πεηαινχδαο θαη ηελ λέα ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα ην πιάηνο 

παικνχ εθηνμεχεηαη ζηα 29.670 ms, θζάλνληαο έηζη θνληά ζηηο νξηαθέο ηηκέο ηνπ. Η 

πξνπνξεία εμαθνινπζεί λα παξακέλεη ζηα ίδηα επίπεδα θαζψο ε αχμεζε ζηξνθψλ 

θαη ε θαιχηεξε πιήξσζε ηνπ θηλεηήξα ηελ επεξεάδνπλ κε αληίζεην ηξφπν.  
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ii) Εεζηόο αέξαο εηζαγσγήο, δεζηόο θηλεηήξαο 

 

 

Εικόνα 4.13 Κατάςταςθ μζγιςτθσ ιςχφοσ με κερμοκραςία αζρα ειςαγωγισ 37ο. 

Με ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ην πιάηνο παικνχ κεηψλεηαη ζηα 27.147 

ms. 

 

 

 

4.6 Δκπινπηηζκόο επηηάρπλζεο θηλεηήξα 

΢ηελ ελφηεηα3.2.5(Δμπλοσηιζμός Δπιηάτσνζης Κινηηήρα) έγηλαλ νη απαξαίηεηεο 

ξπζκίζεηο γηα ηελ αχμεζε ηνπ πιάηνπο παικνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επηηάρπλζεο ηνπ 

θηλεηήξα, κε βάζε ηελ απφηνκε κεηαβνιή ηεο ζέζεσο πεηαινχδαο γθαδηνχ. Γηα λα 

επαιεζεχζνπκε αλ φλησο εθαξκφδεηαη ν εκπινπηηζκφο, νξίδνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

΄΄θηλεηήξα΄΄ φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.14. 
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Εικόνα 4.14 Λειτουργία κινθτιρα πριν τθν επιτάχυνςθ. 

Έπεηηα έρνληαο ηε ζέζε ηεο πεηαινχδαο ζην 20% ηελ κεηαβάιινπκε απφηνκα ζε 

κεγαιχηεξε ζέζε. 

 

Εικόνα 4.15 Επιτάχυνςθ του κινθτιρα με εφαρμογι του αντίςτοιχου εμπλουτιςμοφ. 

Γηαπηζηψλνπκε φηη ε έλδεημε TPSAccelEnrich έγηλε πξάζηλε, ππνδειψλνληαο ηελ 

επηηπρή ιεηηνπξγία ηνπ εκπινπηηζκνχ. ΢ηελ ζπλέρεηα ζέζακε ηελ πεηαινχδα γθαδηνχ 

ζην 71,9%, φπσο θαη πξηλ, αιιά απηή ηε θνξά ρσξίο απφηνκε κεηαβνιή. Σν πιάηνο 

παικνχ πξνέθπςε 19.831msέλαληη 31.764msκε ηνλ εκπινπηηζκφ. Η δηαθνξά ηνπ 

πιάηνπο παικνχ επηβεβαηψλεη θαη απηή ηελ επηηπρή ιεηηνπξγία ηνπ εκπινπηηζκνχ 

επηηάρπλζεο. 
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Εικόνα 4.16 Η λειτουργία του μετά τθν παφςθ του εμπλουτιςμοφ. 

 

 

4.7 Λεηηνπξγία θιεηζηνύ βξόρνπ 

Οη ξπζκίζεηο γηα ηελ ιεηηνπξγία θιεηζηνχ βξφρνπ έγηλαλ ζηελ ελφηεηα3.2.3Γιόρθωζη 

Ψεκαζμού Βάζει Τοσ Αιζθηηήρα Λάμδα (ClosedLoopOperation). Γηα λα 

εμαθξηβψζνπκε αλ φλησο εθαξκφδεηαη ε δηφξζσζε πξνζνκνηψλνπκε ηε ιεηηνπξγία 

ηεο ζε ηξεηο θαηαζηάζεηο ηνπ θηλεηήξα. Πεξίπνπ ζηα 0.45V ν αηζζεηήξαο πξέπεη λα 

δηαβάδεη ζηνηρεηνκεηξηθφ κίγκα θαη ε δηφξζσζε λα είλαη κεδεληθή(100%). Χζηφζν 

πξαθηηθά είλαη πνιχ δχζθνιν λα εκθαλίζνπκε κεδεληθή δηφξζσζε γηα ηερληθνχο 

ιφγνπο φπνηε ε απεηθφληζε γίλεηαη πξνζεγγηζηηθά. 

 

΢ηε θάζε ηνπ ξειαληί γηα ζήκα 0.45V ηνπ αηζζεηήξα ιάκδα ε δηφξζσζε θαπζίκνπ 

είλαη κεδεληθή.  
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Εικόνα 4.17 Κατάςταςθ ρελαντί για ςτοιχειομετρικό λόγο λάμδα. 

 

Αλεβάδνληαο ην ζήκα ζηα 0.55 (πινχζην κίγκα) βιέπνπκε ζηελ εηθφλα 4.18 φηη 

αξρίδεη λα εθαξκφδεηαη ε δηφξζσζε κε βήκα 0,5%, αξρίδνληαο απφ 100% θαη 

θαηαιήγνληαο ζην 90%, ε νπνία είλαη θαη ε κέγηζηε ηηκή δηφξζσζεο πνπ έρνπκε 

νξίζεη. Πξάγκαηη βιέπνπκε φηη θαη ην πιάηνο παικνχ έρεη κεησζεί ζηα 8.107ms απφ 

8.797ms θάλνληαο πην θησρφ ην κίγκα.  

 

Εικόνα 4.18 Λειτουργία κλειςτοφ βρόχου όταν το μίγμα είναι πλοφςιο. 
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Έπεηηα γηα 0.38V (θησρφ κίγκα) ε δηφξζσζε κε βήκαηα ηνπ 0.5% αλεβαίλεη ζπλερψο 

ηεξκαηίδνληαο ζην 110% , αλεβάδνληαο θαη ην πιάηνο παικνχ ζηα 9.227ms ψζηε λα 

εκπινπηίζεη ην κίγκα. 

 

 

Εικόνα 4.19 Λειτουργία κλειςτοφ βρόχου όταν το μίγμα είναι φτωχό. 

 

 

 

Οξίδνπκε έπεηηα κηα θαηάζηαζε ειαθξάο πνξείαο πεξίπνπ ζηηο 2500 ζ.α.ι. γηα ζέζε 

πεηαινχδαο γθαδηνχ 30% θαη επαλαιακβάλνπκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία. Γηα ηηκή 

αηζζεηήξα ιάκδα 0.46Vέρνπκε πεξίπνπ κεδεληθή δηφξζσζε. 
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Εικόνα 4.20 Λειτουργία κλειςτοφ βρόχου ςε κατάςταςθ ελαφράσ πορείασ (ςτοιχειομετρικό μίγμα) 

Κάλνληαο ην ζήκα 0.55V ε δηφξζσζεκεηαβάιιεηαη ζην 90% κε βήκαηα 0,5% θαη ην 

πιάηνο παικνχ 10.612ms απφ 11.407ms. Χζηφζν ε εθαξκνγή ησλ βεκάησλ γίλεηαη 

γξεγνξφηεξα, θαζψο απμάλεηαη ε ζπρλφηεηα αλαθιέμεσλιφγσ κεγαιχηεξεο 

ηαρχηεηαο ηνπ θηλεηήξα. 

 

Εικόνα 4.21 Λειτουργία κλειςτοφ βρόχου για πλοφςιο μίγμα. 
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Με ηηκή ζήκαηνο 0.35V ε δηφξζσζε γίλεηαη 110% θαη ην πιάηνο παικνχ 12.172ms. 

΢πλεπψο επηβεβαηψλεηαη ην απνηέιεζκα ηεο δηφξζσζεο ςεθαζκνχ βάζεη αηζζεηήξα 

ιάκδα θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. 

 

Εικόνα 4.22 Λειτουργία κλειςτοφ βρόχου για φτωχό μίγμα. 

 

 

 

4.8 Έιεγρνο ξειαληί 

Απφ ηελ ελφηεηα3.4.3 Έλεγσορ Ρελανηί νξίζηεθαλ νη ξπζκίζεηο ηνπ βεκαηηθνχ κνηέξ 

γηα ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ξειαληί ζην επηζπκεηφ επίπεδν. Ξεθηλψληαο γηα 

ρακειφηεξεο ζηξνθέο απφ απηέο ηνπ ξειαληί παξαηεξνχκε ηα φηη ε έλδεημε CLIdle 

είλαη πξάζηλε θαη ηα βήκαηα δηφξζσζεο ηνπ βεκαηηθνχ κνηέξ, μεθηλψληαο απφ ην 

κεδέλ παξνπζηάδνπλ αλνδηθή πνξεία. 
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Εικόνα 4.23 Διόρκωςθ ρελαντί για χαμθλότερθ ταχφτθτα κινθτιρα από τθν προκακοριςμζνθ 

(αρχικό ςτάδιο). 

Ο Megasquirt δηαπηζηψλνληαο φηη νη ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο δελ αλεβαίλνπλ, ζπλερίδεη 

λα απμάλεη ηα βήκαηα δηφξζσζεο γηα ηελ βαιβίδα, έσο φηνπ απηά θζάζνπλ ζηα 153 

πνπ είλαη θαη ε κέγηζηε ηηκή ηνπο, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.24. 

 

Εικόνα 4.24 Διόρκωςθ ρελαντί για χαμθλότερθ ταχφτθτα κινθτιρα από τθν προκακοριςμζνθ (τελικό 

ςτάδιο). 
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Έπεηηα νξίδνπκε ηελ ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο πάλσ απφ ηηο επηζπκεηέο γηα ξειαληί, ζηηο 

1083 ζ.α.ι. Παξαηεξνχκε ινηπφλ πσο ν Megasquirt ειαηηψλεη ζηαδηαθά ηα βήκαηα 

ηνπ κνηέξ ψζηε λα θιείζεη ε βαιβίδα θαη λα πεξηνξηζηεί ε παξνρή ηνπ αέξα. 

 

Εικόνα 4.25 Διόρκωςθ ρελαντί για υψθλότερθ ταχφτθτα κινθτιρα από τθν προκακοριςμζνθ (αρχικό 

ςτάδιο). 

Δθφζνλ νη ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο παξακέλνπλ ακεηάβιεηεο ηα βήκαηα δηφξζσζεο 

θζάλνπλ θάπνηα ζηηγκή ζην κεδέλ θαη ε βαιβίδα θιείλεη ηειείσο, φπσο θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 4.26. 

 

Εικόνα 4.26 Διόρκωςθ ρελαντί για υψθλότερθ ταχφτθτα κινθτιρα από τθν προκακοριςμζνθ (τελικό 

ςτάδιο). 
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4.9 Γηαθνπή θαπζίκνπ 

Γηα λα εμαθξηβψζνπκε εάλ ιεηηνπξγεί ε δηαθνπή θαπζίκνπ ζέζακε ηελ ηαρχηεηα ζηηο 

3578rpm θαη ηελ ζέζε ηεο πεηαινχδαο ζην 2.1%. Γηα ηελ θαηάζηαζε απηή ηνπ 

θηλεηήξα ζα πξέπεη λα δηαθφπηεηαη ε παξνρή θαπζίκνπ, βάζεη ησλ ξπζκίζεσλ ηεο 

ελφηεηαο 3.4.2 (Γιακοπή Κασζίμοσ). Πξάγκαηη, βιέπνληαο ηελ έλδεημε FuelCut 

αλακκέλε θαζψο θαη ην πιάηνο παικνχ ζηα 0 ms ζπκπεξαίλνπκε φηη δνπιεχεη 

θαλνληθά. 

 

 

Εικόνα 4.27 Εφαρμογι τθσ διακοπισ καυςίμου όταν ικανοποιοφνται οι προκακοριςμζνεσ ςυνκικεσ. 
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4.10 Κόθηεο ζηξνθώλ 

Με ηαρχηεηα 5918 rpm βιέπνπκε φηη ε έλδεημε SoftLimiter είλαη αλακκέλε, 

πεξηνξίδνληαο ζε αξρηθφ ζηάδην ην πιάηνο παικνχ θαζψο θαη ηελ πξνπνξεία 

έλαπζεο. 

 

Εικόνα 4.28 Εφαρμογι του απαλοφ κόφτθ με μείωςθ του πλάτουσ παλμοφ και τθσ προπορείασ 

ζναυςθσ. 

΢ηηο 6120 ζηξνθέο ε πξνπνξεία έλαπζεο έρεη πεξηνξηζηεί αθφκα πεξηζζφηεξν θαη ε 

παξνρή θαπζίκνπ έρεη δηαθνπεί, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.28. 

 

Εικόνα 4.28 Εφαρμογι του κόφτθ ςτροφϊν με πλιρθ διακοπι καυςίμου. 



 

 89 

ΔΠΗΛΟΓΟ΢ – ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢πλνςίδνληαο, θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο ζπγγξαθήο ηεο εξγαζίαο, αλαιχζακε ηε 

θηινζνθία θαη ηε ινγηθή ηνπ ειέγρνπ ελφο θηλεηήξα κέζσ κηαο ειεθηξνληθήο κνλάδαο 

ειέγρνπ. Δπίζεο έγηλε θαη εθηεηακέλε αλάιπζε γηα ηνλ ξφιν θαη γηα ηελ ιεηηνπξγία 

ησλ αηζζεηήξσλ ηνπ θηλεηήξα αιιά θαη ησλ ελεξγνπνηεηψλ ηνπ. Αθφκα, κειεηήζακε 

θαη επεμεξγαζηήθακε ηελ ραξηνγξάθεζε ηεο πξνγξακκαηηδφκελεο κνλάδαο ειέγρνπ 

θαη νδεγεζήθακε ζην ζπκπέξαζκα φηη φιε ε δηαδηθαζία απαηηεί άξηζηε γλψζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο κηαο ΜΔΚ, γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ απαηηήζεψλ ηεο, ψζηε λα γίλεη 

επηηπρεκέλε ραξηνγξάθεζε ηελ ειεθηξνληθήο κνλάδαο ειέγρνπ.  

       Καηά ην πεηξακαηηθφ κέξνο πξνζνκνηψζακε θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ελφο 

θηλεηήξα, παξαηεξψληαο πσο επεξεάδνληαη ην πιάηνο παικνχ θαη ε πξνπνξεία 

έλαπζεο ζπλαξηήζεηηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ, ηεο ζεξκνθξαζίαο 

εηζεξρφκελνπ αέξα, ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θηλεηήξα θαζψο θαη ηεο ζέζεο ηεο 

πεηαινχδαο γθαδηνχ. Δπίζεο είδακε πσο ιεηηνπξγεί ε δίνξζσζε ηνπ πιάηνπο 

παικνχ κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ θιεηζηνχ βξφρνπ, κε ρξήζε ηνπ αηζζεηήξα ιάκδα, γηα 

ηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ φπσο επίζεο θαη ε ζηαζεξνπνίεζε ηεο ηαρχηεηαο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ζηε θάζε ηνπ ξειαληί. Σέινο, πξνζνκνηψζεθαλ θαη νη 

δεπηεξεχνπζεο ελέξγεηεο ηεο ειεθηξνληθήο κνλάδαο ειέγρνπ πνπ αθνξνχζαλ ηελ 

δηαθνπή θαπζίκνπ ζε θαηαζηάζεηο πνπ δελ απαηηείηαη παξαγσγή ηζρχνο απφ ηνλ 

θηλεηήξα θαη ηνλ θφθηε ζηξνθψλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ. 

       Σν πεηξακαηηθφ κέξνο καο έδεημε ην απνηέιεζκα φισλ εθείλσλ ησλ ξπζκίζεσλ 

πνπ θάλακε θαηά ηε ραξηνγξάθεζε ηεο ειεθηξνληθήο κνλάδαο, δίλνληάο καο έηζη κηα 

νινθιεξσκέλε εηθφλα ηεο φιεο δηαδηθαζίαο θαη δηεπξχλσληαο ζπλνιηθά ηηο γλψζεηο 

καο επάλσ ζην φρεκα. 
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