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΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 
 

 Οη θηλεηήξεο Diesel απνηεινχλ ην θχξην κέζν γηα ηελ θίλεζε 

πινίσλ, απηνθηλήησλ θαη γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ζε κέζε θιίκαθα 

κεγέζνπο. 

 Ζ δπζθνιία πνπ έρεη αλαθχςεη ζηελ εχξεζε θνηηαζκάησλ 

πεηξειαίνπ θαη νη φιν θαη πην απζηεξνί θαλνληζκνί γηα ηηο εθπνκπέο 

θαπζίκσλ έρνπλ δεκηνπξγήζεη ηελ αλάγθε γηα πην απνδνηηθνχο 

θηλεηήξεο. 

 Ζ ρξήζε ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαη ε δπλαηφηεηα 

πεηξακάησλ άλνημαλ λένπο δξφκνπο γηα ηε ζρεδίαζε θηλεηήξσλ, φπνπ 

κπνξεί ζε έλα εξγαζηήξην λα έρεη πινπνηεζεί δπλακηθή αιιειεπίδξαζε 

κεηαμχ ζεσξεηηθνχ κνληέινπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή θαη αξηζκεηηθψλ 

κεηξήζεσλ ιακβαλφκελσλ απφ πείξακα κε ζθνπφ ηε κειέηε θάπνησλ 

παξακέηξσλ ζηε ιεηηνπξγία ελφο θηλεηήξα. 

 ΢ηε παξνχζα εξγαζία αλαπηχζζεηαη αξρηθά απιή κεζνδνινγία 

εμαγσγήο ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ ησλ ζπλαξηήζεσλ Wiebe ελφο θαη 

δχν φξσλ πνπ κνληεινπνηνχλ ηνλ απφ ηε θαχζε θαπζίκνπ ξπζκφ 

έθιπζεο ζεξκφηεηαο.  

 Καηφπηλ απηέο νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

απιφ κνλνδσληθφ κνληέιν αλάιπζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θιεηζηνχ 

θχθινπ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα γηα ηε ιήςε ζεσξεηηθνχ 

δπλακνδεηθηηθνχ δηαγξάκκαηνο πηέζεσλ ην νπνίν ζπγθξίλεηαη κε ην 

πεηξακαηηθφ δπλακνδεηθηηθφ δηάγξακκα πηέζεσλ.  

 Δίλαη θαλεξφ φηη νη δπλαηφηεηεο θαη ηα νθέιε πνπ δεκηνπξγνχληαη 

απφ κηα ηέηνηα επεμεξγαζία είλαη κεγάιεο γηαηί αλ γλσξίδνπκε απφ ηελ 

παξακεηξηθή κειέηε πνπ έρνπκε θάλεη ην πσο κεηαβάιινληαη νη ηηκέο 
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ησλ παξακέηξσλ Wiebe κε ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ηφηε 

κπνξνχκε κε ζεσξεηηθφ κνληέιν λα κειεηήζνπκε ηελ επίδξαζε πνιιψλ 

παξαγφλησλ ζηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα.  

 Δπίζεο ε απφθιηζε ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ Wiebe απφ ηηο 

αξρηθά εμαρζείζεο ρσξίο κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ επεξεαζκνχ ηνπο ή 

ε ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ησλ ηηκψλ ηνπο απφ θχιηλδξν ζε θχιηλδξν 

ηνπ θηλεηήξα κπνξεί λα καξηπξά ειαηησκαηηθή ιεηηνπξγία ηεο έγρπζεο ή 

άιιν ειάηησκα ζηε ιεηηνπξγία θάπνησλ θπιίλδξσλ θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηαγλσζηηθνχο ζθνπνχο. 

 Έηζη απφ ηελ παξνχζα εξγαζία δίλεηαη ην πψο κπνξνχκε κε απιφ 

ηξφπν απφ κεηξήζεηο λα απνθηήζνπκε ηε δπλαηφηεηα ιήςεο ζεσξεηηθνχ 

δπλακνδεηθηηθνχ δηαγξάκκαηνο πηέζεσλ γηα δηάθνξεο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα φπνπ απηή ε δπλαηφηεηα ζα καο βνεζήζεη ζηελ 

αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα θαη επηπιένλ δίλεηαη πσο απφ ηηο 

κεηξήζεηο κπνξνχκε λα εμεηάζνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα.      
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ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

Ο 2Υ θηλεηήξαο Diesel απνηειεί κία ζεξκηθή κεραλή, δειαδή κία 

κεραλή πνπ παξάγεη κεραληθφ έξγν απφ ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ ηίζεηαη 

ζηελ δηάζεζή καο θαηά ηελ θαχζε κηαο πνζφηεηαο θαπζίκνπ. 

Ζ ζπγθξφηεζή ηνπ βαζίδεηαη ζηνλ θηλεκαηηθφ κεραληζκφ Δκβφινπ 

– Γησζηήξα – ΢ηξνθάινπ ζηνλ νπνίν έλα έκβνιν ππφ ηελ πίεζε αεξίσλ

ζηνλ άλσ απφ απηφ δηακνξθσκέλν ζάιακν θαχζεο παιηλδξνκεί κέζα ζε 

θχιηλδξν θαη κεηαθέξεη ηελ ηζρχ ζηελ ζηξνθαινθφξν άηξαθην δηακέζνπ 

θνξέα πνπ θαιείηαη δησζηήξαο. 

Απφ ηε ζεψξεζε ηνπ θηλεκαηηθνχ κεραληζκνχ ην έκβνιν αθηλεηεί 

ζε δχν ζέζεηο ηεο ζηξνθαινθφξνπ αηξάθηνπ πξηλ ζπκβεί αλαζηξνθή ηεο 

θίλεζήο ηνπ, νη νπνίεο θαινχληαη άλσ λεθξφ ζεκείν ΑΝ΢ θαη θάησ 

λεθξφ ζεκείν ΚΝ΢, κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ απηψλ ησλ ζέζεσλ λα 

θαιείηαη “ρξφλνο” (αληηζηνηρεί ζε ζηξνθή 180
ν
 ηεο ζηξνθαινθφξνπ 

αηξάθηνπ). 

Ο θηλεηήξαο θαιείηαη δίρξνλνο δηφηη κία πεξίνδνο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπκβαίλεη ζε δχν ρξφλνπο ηεο κεραλήο δειαδή ζε πεξηζηξνθή ηεο 

αηξάθηνπ θαηά 360
ν
 . 

Όπσο είλαη επλφεην, ε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο σο ζπζηήκαηνο πνπ 

αιιειεπηδξά κε ην πεξηβάιινλ ηεο δελ κπνξεί παξά λα επεξεάδεηαη απφ 

δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο (γηα ζπγθεθξηκέλν θαχζηκν): 

- Πίεζε πεξηβάιινληνο θαη ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

- Ύπαξμε ε κε ζπζηήκαηνο ππεξπιήξσζεο. 

- Σαρχηεηα πεξηζηξνθήο 

- Θεξκνθξαζία ηνηρσκάησλ θπιίλδξνπ 

- Γσλία έλαξμεο έγρπζεο θαπζίκνπ θαη δηάξθεηα απηήο. 
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- Γσλία αλνίγκαηνο θαη θιεηζίκαηνο βαιβίδαο ή ζπξίδαο εηζαγσγήο, 

λειτοσργία αστού τοσ σσστήματος. 

- Γσλία αλνίγκαηνο θαη θιεηζίκαηνο βαιβίδαο ή ζπξίδαο εμαγσγήο, 

ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

- Ρνή αεξίσλ blow – by κέζσ δηαθέλνπ ειαηεξίσλ εκβφινπ. 

- Κιπ… 

Γηα ηηο αλάγθεο έξεπλαο θαη ζρεδίαζεο ε ιεηηνπξγία ηνπ 2Υ 

θηλεηήξα αλαιχεηαη κε ηε ρξήζε ζεσξεηηθψλ κνληέισλ ψζηε λα 

κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επίδξαζε πνπ έρνπλ 

δηάθνξνη παξάγνληεο ζηα ιεηηνπξγηθά κεγέζε ηεο κεραλήο θαη λα 

παξζνχλ απνθάζεηο πνπ αθνξνχλ ζηε ζρεδίαζε θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο. 

Σα ζεσξεηηθά κνληέια αλάιπζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα 

δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηα ηνπο, ζε κνλνδσληθά – 

δηδσληθά – πνιπδσληθά – κνληέια επίιπζεο εμηζψζεσλ ξνήο, κε ηα πην 

απιά (κνλνδσληθά) λα δίλνπλ επαξθή πιεξνθνξία γηα ηε ιεηηνπξγηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ θηλεηήξα. ΢ε απηά γίλεηαη ρξήζε ζπζρεηίζεσλ πνπ νη 

παξάκεηξνη ηνπο έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο γηα κηα ζπλζήθε ιεηηνπξγίαο 

ηνπ θηλεηήξα θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαβάιινληαη κε ηηο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο κέζσ ζπγθεθξηκέλσλ εμηζψζεσλ.  

Σα ζεσξεηηθά κνληέια κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. ΢πγθεθξηκέλα αλ ζε έλα θηλεηήξα 

κεηά απφ κεηξήζεηο βξεζεί φηη ε ζπκπεξηθνξά ηεο απνθιίλεη ζεκαληηθά 

απφ απηή ελφο ζεσξεηηθνχ κνληέινπ ηνπ ίδηνπ ηνπ θηλεηήξα ηφηε απηφ 

απνηειεί έλδεημε δπζιεηηνπξγίαο ή κε νξζήο ξχζκηζεο. 

Με δεδνκέλε ηελ αλάγθε ηεο εχξεζεο ηηκψλ ησλ κεγεζψλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα γηα νηεζδήπνηε ζπλζήθεο, ζα 

πξέπεη λα εθηειεζζνχλ κεηξήζεηο ζε επξχ εχξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ 
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θηλεηήξα. Υξεζηκνπνηψληαο ζηε ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ απηψλ είλαη δπλαηή ε εμαγσγή ησλ ζρέζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απιντθά κνληέια θαη ε βαζκνλφκεζε ηνπο. Απηφ 

είλαη απαξαίηεην γηαηί ηα απιντθά απηά κνληέια δελ έρνπλ ηθαλή 

πξνβιεπηηθή ηθαλφηεηα έμσ απφ ηελ πεξηνρή βαζκνλφκεζεο ηνπο.  

΢ηα απιντθά απηά κνληέια γίλεηαη ρξήζε ζπζρεηίζεσλ πνπ 

παξέρνπλ ην ξπζκφ έθιπζεο ζεξκφηεηαο ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε πξνζνκνίσζε ηνπ θιεηζηνχ θχθινπ ιεηηνπξγίαο. 

Παξάιιεια, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα 

ηνλ έιεγρν ηνπ πεηξακαηηθνχ ξπζκνχ θαχζεο θαη ηελ αλίρλεπζε πηζαλψλ 

πξνβιεκάησλ ζην ζχζηεκα ηεο έγρπζεο. Έλα κνληέιν ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξαθηηθέο εθαξκνγέο αθφκε θαη ζήκεξα είλαη ην 

κνληέιν Wiebe. Βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη ε απιφηεηα ηνπ ελψ 

κεηνλέθηεκα απνηειεί ε αλάγθε βαζκνλφκεζεο ρξεζηκνπνηψληαο 

ζεκαληηθφ πιήζνο πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ. Σν κνληέιν απηφ παξά ην 

γεγνλφο φηη είλαη απιφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεξηπηψζεηο κειέηεο 

δηαθφξσλ θαηλνκέλσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε θηλεηήξεο Νηήδει θαζψο 

παξέρεη κηα αξθεηά ξεαιηζηηθή απεηθφληζε ηνπ κεραληζκνχ ηεο θαχζεο. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ ζηε παξνχζα εξγαζία γίλεηαη αλάιπζε ηνπ 

θιεηζηνχ θχθινπ ηεο κεραλήο δειαδή ησλ δηεξγαζηψλ ζπκπίεζεο – 

θαχζεο – απνηφλσζεο ελφο 2Υ θηλεηήξα Diesel θαη αλαπηχζζεηαη 

κεζνδνινγία γηα ην πξνζδηνξηζκφ ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ δχν πνιχ 

δηαδεδνκέλσλ κνληέισλ ξπζκνχ έθιπζεο ζεξκφηεηαο απφ ην 

δπλακνδεηθηηθφ δηάγξακκα ηνπ θηλεηήξα. Απηά είλαη ην κνληέιν Wiebe 

κε έλαλ φξν θαη ην κνληέιν Wiebe κε δχν φξνπο ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κνλνδσληθά κνληέια θαχζεο.  
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΢ην πξψην ηκήκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο γίλεηαη αξρηθά 

ζπλνπηηθή αλαθνξά ζηηο δηεξγαζίεο ηνπ θιεηζηνχ θχθινπ ηνπ 2Υ 

θηλεηήξα Diesel. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο εμηζψζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε ησλ δηεξγαζηψλ ηνπ θηλεηήξα θαη 

γίλεηαη ε αλαθνξά ζην κνλνδσληθφ κνληέιν αλάιπζεο ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηεο κεραλήο φπσο απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εξγαζία. ΢ηελ ζπλέρεηα, 

γίλεηαη αλαθνξά ζε βαζηθέο αξρέο αξηζκεηηθήο αλάιπζεο φπσο απηέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη. 

΢ην δεχηεξν ηκήκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο γίλεηαη ε επεμεξγαζία 

ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ γηα λα πξνθχςεη ν απφ ηε θαχζε ηνπ 

θαπζίκνπ ξπζκφο έθιπζεο ζεξκφηεηαο θαη θαηφπηλ απφ απηφλ ν ξπζκφο 

θαχζεο θαπζίκνπ θαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ησλ ζπλαξηήζεσλ Wiebe 

ελφο θαη δχν φξσλ, δίλνληαη νη ρξεζηκνπνηνχκελνη ππνινγηζκνί κε 

αλαθνξά ζηελ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζείηαη θαη εμάγνληαη ηα 

απνηειέζκαηα απηήο  

΢ε απηφ ην ηκήκα νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ Wiebe πνπ εμάγνληαη 

γηα ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο απφ ηα πεηξακαηηθά ιεθζέληα 

δπλακνδεηθηηθά δηαγξάκκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπλέρεηα ζε 

κνλνδσληθφ κνληέιν απφ ην νπνίν πξνθχπηεη ην ζεσξεηηθψο 

ιακβαλφκελν δπλακνδεηθηηθφ δηάγξακκα πηέζεσλ. 

΢ην ηειεπηαίν ηκήκα ηεο αλάιπζεο παξνπζηάδνληαη ηα 

δπλακνδεηθηηθά δηαγξάκκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο 

πίεζεο θαη απφ ηηο εμαρζέληεο ηηκέο απφ ηα κνλνδσληθά κνληέια κε 

ρξήζε ησλ ζπλαξηήζεσλ Wiebe  κε έλαλ / δχν φξνπο θαη εξκελεχνληαη - 

ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 

ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΣΨΝ ΥΑΙΝΟΜΕΝΨΝ ΚΛΕΙ΢ΣΟΤ 

ΚΤΚΛΟΤ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΣΟΤ 2Φ ΚΙΝΗΣΗΡΑ DIESEL 
 

 ΢ε απηφ ην θεθάιαην δίλεηαη κηα πεξηγξαθή ηεο θπζηθήο ησλ 

θαηλνκέλσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηνλ θιεηζηφ θχθιν ιεηηνπξγίαο ελφο 

θηλεηήξα Νηήδει. 

1.1 ΢ΤΜΠΙΕ΢Η, [1] 
 

 Ζ θάζε ηεο ζπκπίεζεο ζηνλ 2Υ θηλεηήξα αξρίδεη φηαλ θιείλεη ε 

ζπξίδα ή βαιβίδα εμαγσγήο ηνπ αεξίνπ κίγκαηνο ηνπ θπιίλδξνπ δειαδή 

φηαλ ηεξκαηίζεη ε θάζε ηεο ελαιιαγήο αεξίσλ ζηνλ θχιηλδξν. 

 Αλ θαη ζηνλ ηδαληθφ θχθιν Diesel ε δηεξγαζία ηεο ζπκπίεζεο είλαη 

ηζεληξνπηθή, [1], θάηη ηέηνην δελ ηζρχεη ζηνλ πξαγκαηηθφ θχθιν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. Φπζηθά ζα πξέπεη λα ηνληζζεί φηη κε ηελ 

ζπκπίεζε ζηνλ 2Υ θηλεηήξα Diesel ζθνπφο είλαη ην αέξην κίγκα λα 

βξεζεί ζε ηέηνηεο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο ψζηε λα είλαη 

δπλαηή θαηφπηλ ε απηαλάθιεμε ηνπ εγρπφκελνπ θαπζίκνπ ζε απηφ θαη λα 

δεκηνπξγεζεί θαη δηαηεξεζεί ε θαχζε ηνπ θαπζίκνπ. Δπίζεο είλαη 

θαλεξφ φηη ε ζπκπίεζε ζαλ δηεξγαζία πνπ πεξαηψλεηαη πεξίπνπ φηαλ 

αξρίζεη ε έγρπζε ηνπ θαπζίκνπ δηαξθεί κέρξη πεξίπνπ ην ΑΝ΢ ηεο 

κεραλήο θαζψο δελ ζέινπκε λα έρνπκε έλαξμε ηεο θαχζεο πνιχ πξηλ ην 

ΑΝ΢ ηεο κεραλήο πνπ ζα νδεγνχζε ζε θαθφ βαζκφ απφδνζεο.  

 Έηζη ζεσξψληαο φηη ε ζεξκνθξαζία ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ 

θπιίλδξνπ δηαηεξείηαη κε θαιή πξνζέγγηζε ζηαζεξή, (ηεο ηάμεο ησλ 450 

Κ, [1]) έρνπκε ζηελ αξρή ηεο ζπκπίεζεο ζέξκαλζε ηνπ αεξίνπ κίγκαηνο 
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απφ ηα ηνηρψκαηα ηνπ θπιίλδξνπ θαη θαηά ην ηέινο ηεο έρνπκε ςχμε ηνπ 

αεξίνπ κίγκαηνο απφ ηα ηνηρψκαηα ηνπ θπιίλδξνπ. 

Δπίζεο θαηά ηε ζπκπίεζε, θαζψο δελ είλαη δπλαηφλ λα έρνπκε 

απφιπηε ζηεγαλφηεηα κεηαμχ ηνπ ζαιάκνπ ηνπ θπιίλδξνπ θαη ηνπ 

ζηξνθαινζάιακνπ παξνπζηάδεηαη κηθξή δηαξξνή κίγκαηνο πξνο ηνλ 

ζηξνθαινζάιακν κέζσ ηνπ δηαθέλνπ πνπ εκθαλίδεηαη κεηαμχ ησλ 

ειαηεξίσλ ηνπ εκβφινπ θαη ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ θπιίλδξνπ (ξνή blow-

by). 

Γηα ηνπο αλσηέξσ ιφγνπο φπσο θαη ιφγσ ησλ ζπλζεθψλ ξνήο ηνπ 

αέξηνπ κίγκαηνο κέζα ζηνλ ζάιακν ηνπ θπιίλδξνπ ε δηεξγαζία ηεο 

ζπκπίεζεο απνθιίλεη απφ ηελ αληίζηνηρε ηζεληξνπηθή.  

Όκσο ε κειέηε πνιιψλ δπλακνδεηθηηθψλ δηαγξακκάησλ έρεη δείμεη 

φηη ε δηεξγαζία ηεο ζπκπίεζεο κπνξεί λα πξνζεγγηζζεί ζε πνιχ θαιφ 

βαζκφ απφ κηα πνιπηξνπηθή κεηαβνιή, κε αληίζηνηρν πνιπηξνπηθφ 

εθζέηε ηεο ηάμεο ηνπ 1.35, [4], ζε βαζκφ πνπ ε απφθιηζε ησλ θακππιψλ 

lnp – lnV (p ε κεηξνχκελε πίεζε θαη V ν αληίζηνηρνο φγθνο ηνπ 

ζαιάκνπ) απφ ηελ επζεία φπνπ ηα κεγέζε p θαη V, βξίζθνληαη απφ ηελ 

επεμεξγαζία δπλακνδεηθηηθνχ δηαγξάκκαηνο, απνηειεί ηζρπξή έλδεημε 

έλαξμεο ηνπ θαηλφκελνπ θαχζεο,[7]. 

Ζ ζχζηαζε ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ θαηά ηε ζπκπίεζε ηνπ 

κίγκαηνο είλαη ζηαζεξή θαη αληηζηνηρεί ζηε ζχζηαζε πνπ έρνπκε ζηελ 

αξρή ηεο ζπκπίεζεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεξκνδπλακηθψλ ηδηνηήησλ 

ηνπ κείγκαηνο γίλεηαη ρξήζε αέξα πνπ είλαη αξθεηά θνληά ζηε 

πξαγκαηηθφηεηα. 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε κεηαβνιή ηεο εληξνπίαο ηνπ 

εξγαδφκελνπ κέζνπ φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηα δεδνκέλα απφ 

δπλακνδεηθηηθφ δηάγξακκα θαη απφ ηε ζεψξεζε ηεο εμίζσζεο Gibbs, [7], 
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απνηειεί απφ κφλε ηεο κία θαιή έλδεημε αλίρλεπζεο ηεο έλαξμεο θαχζεο 

απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ κεηξήζεσλ ελφο δπλακνδεηθηηθνχ 

δηαγξάκκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα έρεη παξαηεξεζεί φηη ε έλαξμε ηεο θαχζεο 

ζπκβαίλεη ζηελ πεξηνρή γσληψλ ζηξνθάινπ φπνπ ε εηδηθή εληξνπία ηνπ 

εξγαδφκελνπ κέζνπ ιακβάλεη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο.     

1.2 ΑΠΟΣΟΝΨ΢Η 

Καη ε δηεξγαζία ηεο απνηφλσζεο ζηνλ ηδαληθφ θχθιν Diesel είλαη 

ηζεληξνπηθή, θάηη ηέηνην φκσο δελ ηζρχεη ζηνλ πξαγκαηηθφ θχθιν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. Δδψ ην ζπλαιιαζζφκελν πνζφ ζεξκφηεηαο 

έρεη κεγαιχηεξεο ηηκέο απφ φηη ζηελ ζπκπίεζε, ιφγσ ησλ πςειψλ ηηκψλ 

ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ ην θαηλφκελν ηεο θαχζεο. Δπηπιένλ ε ζχζηαζε 

ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ αιιάδεη δηαξθψο ιφγσ ηεο ίδηαο ηεο θαχζεο 

αιιά θαη ηεο δηάζηαζεο ησλ πξνηφλησλ απηήο. Σν ηειεπηαίν ηεξκαηίδεηαη 

φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ κίγκαηνο κεησζεί θάησ απφ κηα ηηκή νπφηε ε 

ζχζηαζε ηνπ κίγκαηνο παξακέλεη ζηαζεξή (ηηκή “frozen” , [4]).  

Ζ κειέηε πνιιψλ δπλακνδεηθηηθψλ δηαγξακκάησλ έρεη δείμεη φηη ε 

δηεξγαζία ηεο απνηφλσζεο κπνξεί λα πξνζεγγηζζεί ζε πνιχ θαιφ βαζκφ 

απφ κηα πνιπηξνπηθή κεηαβνιή, [7]. Σν ζεκείν έλαξμεο ηεο ζπκθσλίαο 

ησλ θακππιψλ lnp – lnV (p ε κεηξνχκελε πίεζε θαη V ν αληίζηνηρνο 

φγθνο ηνπ ζαιάκνπ) κε ηελ επζεία φπνπ ηα κεγέζε p θαη V, βξίζθνληαη 

απφ ηελ επεμεξγαζία δπλακνδεηθηηθνχ δηαγξάκκαηνο, απνηειεί ηζρπξή 

έλδεημε πέξαηνο ηνπ θαηλφκελνπ θαχζεο.   

Δπίζεο πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε κεηαβνιή ηεο εληξνπίαο ηνπ 

εξγαδφκελνπ κέζνπ φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηα δεδνκέλα απφ 

δπλακνδεηθηηθφ δηάγξακκα θαη απφ ηε ζεψξεζε ηεο εμίζσζεο Gibbs, [7], 

απνηειεί απφ κφλε ηεο κία θαιή έλδεημε αλίρλεπζεο ηνπ πέξαηνο ηεο 
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θαχζεο απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ κεηξήζεσλ ελφο δπλακνδεηθηηθνχ 

δηαγξάκκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα έρεη παξαηεξεζεί φηη ην πέξαο ηεο θαχζεο 

ζπκβαίλεη ζηελ πεξηνρή γσληψλ ζηξνθάινπ φπνπ ε εηδηθή εληξνπία ηνπ 

εξγαδφκελνπ κέζνπ ιακβάλεη κέγηζηε ηηκή.   

1.3 ΜΗΦΑΝΙ΢ΜΟ΢ ΣΗ΢ ΚΑΤ΢Η΢,[1] 

  
Σν θαηλφκελν ηεο θαχζεο ζηνλ 2Υ θηλεηήξα είλαη πεξίπινθν θαη ε 

κεηαβνιή ηεο πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο εμαξηάηαη απφ 

πνιινχο παξάγνληεο φπσο ηελ έληαζε ησλ θηλήζεσλ ηνπ αέξα, ηε 

ρξνληθή ζηηγκή εγρχζεσο, ηνλ λφκν εγρχζεσο, ηηο ηδηφηεηεο ηνπ θαπζίκνπ 

θιπ. ΢πλήζσο ε έλαξμε ηεο θαχζεο ξπζκίδεηαη θαηάιιεια ζε ζέζε ιίγν 

πξν ηνπ ΑΝ΢ ψζηε λα γίλεηαη βέιηηζηε εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ 

θαπζίκνπ γηα παξαγσγή κεραληθνχ έξγνπ. 

 Σε έλα ηππηθφ δπλακνδεηθηηθφ δηάγξακκα θηλεηήξα Diesel, 

δηαθξίλνληαη ηξία ζηάδηα ζην κεραληζκφ ηεο θαχζεο φπσο θαλεξψλεηαη 

απφ ην δπλακνδεηθηηθφ δηάγξακκα πίεζεο, [1]. 

 ΢ην 1
ν
 ζηάδην δελ ππάξρεη εκθαλήο απφθιηζε ηεο γξακκήο πίεζεο 

απφ ηε γξακκή ζπκπίεζεο ρσξίο θαχζε. Έρνπκε δειαδή κηα 

θαζπζηέξεζε αλάθιεμεο πνπ νθείιεηαη ζηνλ απαξαίηεην ρξφλν πνπ 

πξέπεη λα παξέιζεη γηα ηελ θπζηθή (ζηαγνλνπνίεζε, εμάηκηζε, αλάκεημε) 

θαη ρεκηθή (δηάζπαζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζε άιινπο πην δξαζηηθνχο) 

πξνεηνηκαζία ηνπ θαπζίκνπ κέρξη λα γίλεη ε αλάθιεμε. Ζ δηάξθεηα απηνχ 

ηνπ ζηαδίνπ είλαη ηεο ηάμεο 0.1 κέρξη 1 ms ζηνπο ζχγρξνλνπο θηλεηήξεο 

θαη δελ εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο φηαλ εθθξαζζεί 

ρξνληθά. Ζ δηάξθεηα ηεο θαζπζηέξεζεο αλάθιεμεο εμαξηάηαη απφ ηελ 
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πίεζε, ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηνλ ιφγν αέξα – θαπζίκνπ θαη κπνξεί λα 

εθθξαζζεί απφ κηα εμίζσζε ηχπνπ Arrhenius σο αθνινχζσο, [3]. 

ΓΣID = A*(ι/p
2
)*exp(-E/R/T)                                                        (1.3.1) 

 ΢ην 2
ν
 ζηάδην ηεο θαχζεο ζπκβαίλεη κηα απφηνκε αχμεζε ηεο 

πίεζεο ε νπνία πξνθαιείηαη απφ ηελ απφηνκε θαχζε ηνπ 

πξνεηνηκαζκέλνπ ζην 1
ν
 ζηάδην θαπζίκνπ (κε κεραληζκφ θιφγαο 

πξναλάκεημεο). Δάλ ε δηάξθεηα απηνχ ηνπ ζηαδίνπ είλαη κεγάιε, ηφηε 

ιφγσ ηεο κεγάιεο πνζφηεηαο ηνπ πξνεηνηκαζκέλνπ θαπζίκνπ ε 

αλχςσζε ηεο πίεζεο κπνξεί λα θζάζεη ζε απαγνξεπηηθέο ηηκέο. Γηα απηφ 

ην ιφγν απφ ηε ζρεδίαζε ηνπ θηλεηήξα επηδηψθεηαη λα ειαηησζεί ε 

δηάξθεηα ηνπ 1
νπ

 ζηαδίνπ κε θαιπηέξεπζε ησλ ζπλζεθψλ θαχζεο (πςειή 

πίεζε θαη ζεξκνθξαζία, έληνλνο ζηξνβηιηζκφο θιπ) ή κε ρξήζε θαπζίκνπ 

κε ρακειή ζεξκνθξαζία απηαλάθιεμεο (πςειφο αξηζκφο θεηαλίνπ). 

 ΢ην 3
ν
 ζηάδην, ην εγρπφκελν θαχζηκν βξίζθεη ηδαληθέο ζπλζήθεο 

ζηνλ ζάιακν θαχζεο θαη θαίγεηαη πξαθηηθά ρσξίο θαζπζηέξεζε 

ζχκθσλα κε ηνλ ξπζκφ εγρχζεσο. Ζ θαχζε απηνχ ηνπ ζηαδίνπ είλαη 

ηχπνπ θιφγαο ηπξβψδνπο δηαρχζεσο θαη ζπλερίδεηαη ρσξίο πξφβιεκα κε 

ηελ πξνυπφζεζε φηη βξίζθεηαη πάληα ε απαξαίηεηε πνζφηεηα αέξα γηα 

αλάκεημε. 

 Σν 1
ν
 ζηάδην δελ εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο κε 

απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε δηάξθεηα ηνπ ζε κνίξεο γσλίαο ζηξνθάινπ κε 

ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο. Απηφ ζέηεη έλα άλσ φξην γηα ηελ ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο πεξίπνπ ζηα 5000 rpm. Σν 2
ν
 θαη 3

ν
 ζηάδην έρνπλ πεξίπνπ 

ζηαζεξή δηάξθεηα θαχζεο ζε κνίξεο γσλίαο ζηξνθάινπ.  

 Αλ θαη έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιά θαηλνκελνινγηθά κνληέια γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θαχζεο, [3], ζηελ παξνχζα εξγαζία  

ζε επφκελν ζηάδην ζα γίλεη αλαθνξά κφλν ζηα κνληέια Wiebe πνπ 
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πεξηγξάθνπλ ηνλ ξπζκφ έθιπζεο ζεξκφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαχζεο, [3]. Σν κνληέιν απηφ επηιέγεηαη ιφγσ ηεο απινηθφηεηαο ηνπ θαη 

επεηδή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηεο έγρπζεο. Παξάιιεια κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κεηά ην 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ζηαζεξψλ ηνπ θαη γηα ηε κειέηε ηεο επίδξαζεο ησλ 

ππνινίπσλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ θηλεηήξα. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 

ΒΑ΢ΙΚΕ΢ ΕΞΙ΢Ψ΢ΕΙ΢ ΓΙΑ ΣΗΝ ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗ΢Η  

ΚΛΕΙ΢ΣΟΤ ΚΤΚΛΟΤ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΣΟΤ 2Φ 

ΚΙΝΗΣΗΡΑ DIESEL 
 

  ΢ε απηφ ην θεθάιαην δίλνληαη νη βαζηθέο εμηζψζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο φπσο απηέο πξνθχπηνπλ απφ ηελ βηβιηνγξαθία. Γειαδή 

παξνπζηάδνληαη νη εμηζψζεηο θαη δίλεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν 

θηλεκαηηθήο θαη ζεξκνδπλακηθήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ψζηε απφ ηελ 

επεμεξγαζία ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ λα πξνθχςνπλ νη ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ησλ ζπλαξηήζεσλ Wiebe ελφο θαη δχν φξσλ.  

 Ζ παξνπζίαζε γίλεηαη ψζηε λα κπνξεί λα θαηαλνεζεί ε ξνή ησλ 

ππνινγηζκψλ θαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν θαη νη παξαδνρέο πνπ έγηλαλ 

γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο εξγαζίαο.  

2.1 ΒΑ΢ΙΚΑ ΓΕΨΜΕΣΡΙΚΑ ΚΑΙ ΚΙΝΗΜΑΣΙΚΑ 

ΜΕΓΕΘΗ ΚΙΝΗΣΗΡΑ 
 

 Ζ δνκή ηνπ 2Υ θηλεηήξα Diesel βαζίδεηαη ζηνλ θηλεκαηηθφ 

κεραληζκφ Δκβφινπ – Γησζηήξα – ΢ηξνθάινπ φπνπ έλα έκβνιν θαηά 

ηελ παιηλδξνκηθή ηνπ θίλεζε ζε έλαλ θχιηλδξν κεηαθέξεη ηζρχ ζηελ 

ζηξνθαινθφξν άηξαθην δηα κέζνπ ηνπ δησζηήξα. 

 Απφ ηε κειέηε ηνπ θηλεκαηηθνχ κεραληζκνχ πξνθχπηεη φηη, ην 

έκβνιν αθηλεηεί ζε δχν ζέζεηο ηεο ζηξνθαινθφξνπ αηξάθηνπ πξηλ 

ζπκβεί αλαζηξνθή ηεο θίλεζεο ηνπ. Απηέο θαινχληαη άλσ λεθξφ ζεκείν 
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(ΑΝ΢) θαη θάησ λεθξφ ζεκείν (ΚΝ΢). Ζ απφζηαζε πνπ δηαλχεη ην 

έκβνιν κεηαμχ απηψλ ησλ ζέζεσλ θαιείηαη δηαδξνκή. 

 Γηα ηελ απιή κνληεινπνίεζε πνπ γίλεηαη ζην θιεηζηφ θχθιν 

ιεηηνπξγίαο κε ρξήζε κνλνδσληθνχ κνληέινπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 

αθφινπζα γεσκεηξηθά κεγέζε, [1]: 

 Ζ δηάκεηξνο ηνπ εκβφινπ, D 

 Ζ αθηίλα ηνπ ζηξνθάινπ, r 

 Ζ δηαδξνκή ηνπ εκβφινπ, 

 s = 2*r                                                                    (2.1.1) 

 Σν κήθνο ηνπ δησζηήξα, l 

 Ζ γσλία ηνπ ζηξνθάινπ, θ, κεηξνχκελε απφ ην ΑΝ΢ 

 Ο φγθνο εκβνιηζκνχ, Vh, δειαδή ν φγθνο ηνπ θπιίλδξνπ πνπ 

ζαξψλεηαη απφ ην έκβνιν ζε κία δηαδξνκή ηνπ,  

Vh = π*D
2
/4*s                                                         (2.1.2) 

 Ο επηδήκηνο φγθνο, Vc, πνπ είλαη ν φγθνο ηνπ ζαιάκνπ φηαλ ην 

έκβνιν είλαη ζην ΑΝ΢ 

 Ο βαζκφο ζπκπίεζεο,  

ε = (Vh + Vc)/Vc                                                     (2.1.3) 

 Ζ γσληαθή ηαρχηεηα σ = π*n/30, κε n ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 

ηνπ θηλεηήξα ζε rpm. 

 Ζ κεηαηφπηζε ηνπ εκβφινπ απφ ην ΑΝ΢ πνπ δίλεηαη απφ ηελ 

αθφινπζε εμίζσζε, φπνπ ι = r/l κε r ηελ αθηίλα ηνπ ζηξνθάινπ 

θαη l ην κήθνο ηνπ δησζηήξα,[1]: 

                                      (2.1.4) 

 Ζ ηαρχηεηα ηνπ εκβφινπ,[1] 

              
      

             
                            (2.1.5)  

 Ζ κέζε ηαρχηεηα ηνπ εκβφινπ,[1] 
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Cε = s*n/30                                                               (2.1.6) 

 Ο φγθνο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο 

V = Vh/(ε-1) + π*D
2
/4*ρ                                            (2.1.7) 

 Ζ επηθάλεηα ζπλαιιαγήο ζεξκφηεηαο 

Α = π*D*ρ + π*D
2
/2                                                   (2.1.8) 

2.2 ΘΕΡΜΟΔΤΝΑΜΙΚΕ΢ ΙΔΙΟΣΗΣΕ΢ ΣΟΤ 

ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΟΤ ΜΕ΢ΟΤ 
 

 Γηα ηηο αλάγθεο ρξήζεο απιψλ κνληέισλ αλάιπζεο ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, ην εξγαδφκελν κέζν ζεσξείηαη ζαλ κίγκα 

ηειείσλ αεξίσλ κε γξακκνκνξηαθέο ζπζηάζεηο εμαξηψκελεο απφ ηελ 

ρεκεία ηεο θαχζεο θαη απφ ηελ δηεξγαζία ηεο ελαιιαγήο ησλ αεξίσλ. 

Έηζη ιακβάλνληαο ππφςε ηα αλσηέξσ ζα έπξεπε λα ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

αθφινπζεο γεληθέο εμηζψζεηο, [4]: 

P*V = m*R*T                                                                    (2.2.1) 

R = 8314.3/MB                                                                  (2.2.2) 

MB = ΢(xi*MBi)                                                                (2.2.3) 

Cp(T) = ΢(xi*Cpi(T))/MB                                                   (2.2.4) 

γ(Σ) =Cp(T)/(Cp(T)-R)                                                        (2.2.5) 

 ΢ηηο αλσηέξσ γεληθέο εμηζψζεηο P είλαη ε πίεζε ηνπ εξγαδφκελνπ 

κέζνπ ζε N/m
2
, V είλαη ν φγθνο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ πνπ 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε (2.1.4), m είλαη ε κάδα ηνπ εξγαδφκελνπ 

κέζνπ ζε Κg, T είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ζε Κ, θαη R 

είλαη ε ζηαζεξά αεξίσλ ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ (κίγκα ηειείσλ αεξίσλ). 

Σν MB είλαη ην κνξηαθφ βάξνο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ, φπνπ xi είλαη ην 
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γξακκνκνξηαθφ θιάζκα ηεο I ζπληζηψζαο ζην κίγκα θαη MBi ην 

αληίζηνηρν κνξηαθφ ηεο βάξνο. Δπίζεο Cp(T) είλαη ε εηδηθή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα ππφ ζηαζεξή πίεζε ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ πνπ 

είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ιφγσ ηεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ηεο I 

ζπληζηψζαο Cpi(T), θαη ηεο γξακκνκνξηαθήο ζχζηαζεο ηνπ κίγκαηνο 

ελψ γ(Σ) είλαη ν ηζεληξνπηθφο εθζέηεο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ πνπ 

γεληθά είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 ΢ε απηέο ηηο εμηζψζεηο ρξεζηκνπνηείηαη ε γξακκνκνξηαθή ζχζηαζε 

ηνπ κίγκαηνο, πνπ γηα ηε παξνχζα εξγαζία απνηειεί άγλσζην. Απηή ζα 

πξνζδηνξηζζεί απφ ην δπλακνδεηθηηθφ δηάγξακκα πηέζεσλ απφ ην νπνίν 

ζα εμαρζεί ν ξπζκφο ηεο θαχζεο ηνπ θαπζίκνπ. ΢ηε ζπλέρεηα απφ απηφλ 

ζα εθηηκεζεί ε γξακκνκνξηαθή ζχζηαζε ηνπ κείγκαηνο ζηε δηάξθεηα ηεο 

θαχζεο. 

 Γηα ηηο ζεξκνδπλακηθέο ηδηφηεηεο ηνπ κείγκαηνο ζεσξείηαη 

εμάξηεζε κφλν απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη φρη απφ ηε ζχζηαζε. 

 Δπεηδή ν ιφγνο αέξα ζηνλ θηλεηήξα Diesel ελ γέλεη είλαη 

κεγαιχηεξνο απφ ηε κνλάδα θαη ιφγσ ηνπ ρακεινχ θιάζκαηνο κάδαο ηνπ 

θαπζίκνπ ζην κίγκα γηα ζηνηρεηνκεηξηθή θαχζε κπνξνχκε κε θαιή 

πξνζέγγηζε λα ζεσξήζνπκε φηη ε ζηαζεξά R ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ 

είλαη ίζε κε ηνπ αέξα δειαδή ίζε κε 287 Joule/Kg/K. Δπηπιένλ γηα ηηο 

ηδηφηεηεο ησλ εμηζψζεσλ (2.2.4) θαη (2.2.5) κπνξνχλ ηθαλνπνηεηηθά λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νη αθφινπζεο ζπζρεηίζεηο νη νπνίεο δελ ιακβάλνπλ 

ππφςε ηε γξακκνκνξηαθή ζχζηαζε ηνπ κίγκαηνο, [5]: 

  

 
                                             (2.2.6) 

     
 

  
                                                                               (2.2.7) 
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 ΢ηελ εμίζσζε (2.2.6) νη ζηαζεξέο Αν κέρξη Α4 δίλνληαη σο, [5]: 

Αν = 3.04473 

Α1 = 1.33805 Δ-3 

Α2 = -4.88256 Δ-7 

Α3 = 8.55475 Δ-11 

Α4 = -5.70132 Δ-15 

 Δπηπιένλ γηα ηελ εχξεζε ηεο κεηαβνιήο ηεο εληξνπίαο ηνπ 

κίγκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ε εμίζσζε Gibbs, [7]: 

         
 

  
      

 

  
                                                       (2.2.8) 

΢ηελ εμίζσζε (2.2.8) νη πηέζεηο είλαη ζε bar, θαη νη ζεξκνθξαζίεο ζε K, 

ην δε Cp ππνινγίδεηαη απφ ηελ (2.2.6). 

2.3 ΕΞΙ΢Ψ΢ΕΙ΢ ΠΟΛΤΣΡΟΠΙΚΗ΢ ΜΕΣΑΒΟΛΗ΢ 

(΢ΤΜΠΙΕ΢Η) 
 

 Πξηλ αξρίζεη ε θαχζε έρνπκε ηε ζπκπίεζε ηνπ εξγαδφκελνπ 

κέζνπ, φπνπ έρεη εηπσζεί φηη απηή ε κεηαβνιή πξνζεγγίδεηαη πνιχ θαιά 

απφ ηελ πνιπηξνπηθή κεηαβνιή, κε πνιπηξνπηθφ εθζέηε ηεο ηάμεο ηνπ 

1.35. Απηφ ζεκαίλεη φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπκπίεζεο νη 

ζεξκνδπλακηθέο ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα βξεζνχλ απφ ηηο αθφινπζεο 

εμηζψζεηο: 

               
    

       
 
    

                                             (2.3.1) 

         
               

   
                                                    (2.3.2) 
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 ΢ηηο αλσηέξσ εμηζψζεηο p(θ) είλαη ε πίεζε ζαλ ζπλάξηεζε ηεο 

γσλίαο ζηξνθάινπ θ, ζε N/m
2
 θαη Σ(θ) είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

εξγαδφκελνπ κέζνπ ζε Κ. Οη φξνη V(θ) θαη V(θ+Γθ) αληηπξνζσπεχνπλ 

ηνλ φγθν ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ πνπ ππνινγίδεηαη ζαλ ζπλάξηεζε ηεο 

γσλίαο ζηξνθάινπ θ απφ ηελ εμίζσζε (2.1.4) 

2.4 ΜΟΝΣΕΛΟ ΢ΤΝΑΛΛΑΓΗ΢ ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ 
 

 Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε αλαδεηήζεθε ζπζρέηηζε γηα ηνλ 

ζπληειεζηή ζπλαγσγήο ε νπνία δελ ζα πεξηείρε φξνπο εμαξηψκελνπο απφ 

ηελ ζχζηαζε ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ, θαζψο ε ζχζηαζε απνηειεί 

άγλσζην κέγεζνο ζην πξφβιεκα καο. Όκσο παξάιιεια αλαδεηήζεθε 

ζπζρέηηζε φπνπ ν ζπληειεζηήο ζπλαγσγήο ζα είλαη ζπλάξηεζε ηφζν ηεο 

πίεζεο φζν θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο αιιά θαη ηεο κέζεο ηαρχηεηαο ηνπ 

εκβφινπ ψζηε λα ιακβάλεη ππφςε ηελ θίλεζε ηνπ αέξηνπ κέζα ζηνλ 

ζάιακν ηεο κεραλήο αιιά θαη ηελ επίδξαζε ηεο θαχζεο ζηελ κεηάδνζε 

ζεξκφηεηαο. 

 Ζ εμίζσζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ζπληειεζηή ζπλαγσγήο 

δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε, [5]: 

            
                                                               (2.4.1) 

 ΢ηελ εμίζσζε (2.4.1), Cε είλαη ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ εκβφινπ πνπ 

απνηειεί έλδεημε ηεο θίλεζεο ηνπ αεξίνπ ζηνλ θχιηλδξν, θαη P, T είλαη ε 

πίεζε θαη ε απφιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ζε N/m
2
 θαη 

ζε K αληίζηνηρα. 

 Λακβάλνληαο ηνλ ζπληειεζηή ζπλαγσγήο απφ ηελ (2.4.1), 

κπνξνχκε ζηε ζπλέρεηα λα ππνινγίζνπκε ηελ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο 
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κεηαμχ ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ θπιίλδξνπ θαη ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ απφ 

ηελ εμίζσζε, [1]: 

   

  
                                                                (2.4.2) 

 ΢ηελ εμίζσζε (2.4.2), ΑWALL θαη TWALL είλαη ε επηθάλεηα 

ζπλαιιαγήο ζεξκφηεηαο θαη ε ζεξκνθξαζία ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ 

θπιίλδξνπ αληίζηνηρα ελψ n είλαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα 

ζε rpm. 

2.5 ΜΟΝΣΕΛΟ ΡΤΘΜΟΤ ΚΑΤ΢Η΢ ΚΑΤ΢ΙΜΟΤ ΜΕ 

ΦΡΗ΢Η ΢ΤΝΑΡΣΗ΢Η΢ WIEBE ΕΝΟ΢ ΟΡΟΤ 
 

 Έλα αξθεηά ζχλεζεο κνληέιν ππνινγηζκνχ ηνπ ξπζκνχ έθιπζεο 

ζεξκφηεηαο θαηά ηελ κνληεινπνίεζε κε απιά κνληέια ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ θηλεηήξα Diesel απνηειεί ε εκηεκπεηξηθή ζπζρέηηζε πνπ δίλεηαη απφ 

ηε ζπλάξηεζε Wiebe κε έλαλ φξν, [1]: 

                  
    

   
                                                (2.5.1) 

 ΢ηελ εμίζσζε (2.5.1), ρb είλαη ην θιάζκα κάδαο ηνπ θαπζίκνπ 

(έλαληη ηνπ ζπλνιηθνχ θαπζίκνπ), πνπ έρεη θαεί κέρξη ηε γσλία 

ζηξνθάινπ θ, θαη θν θαη Γθb είλαη ε γσλία έλαξμεο θαχζεο θαη ε 

δηάξθεηα ηεο θαχζεο ζε κνίξεο γσλίαο ζηξνθάινπ. Οη παξάκεηξνη α θαη 

m πξνζδηνξίδνληαη γηα θάζε θηλεηήξα απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

δπλακνδεηθηηθνχ δηαγξάκκαηνο κε ηε  κέζνδν ησλ ειαρίζησλ 

ηεηξαγψλσλ, φπσο ζα εθηεζεί ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ψζηε 

ν ξπζκφο έθιπζεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ εμίζσζε (2.5.1) λα ζπκθσλεί ζε 

θαιφ βαζκφ κε ηνλ αληίζηνηρν πεηξακαηηθφ πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 

επεμεξγαζία ηνπ δπλακνδεηθηηθνχ δηαγξάκκαηνο πηέζεσλ. 
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 Με βάζε ηελ εμίζσζε (2.5.1) πξνθχπηνπλ θαη ηα αθφινπζα κεγέζε 

πνπ καο ελδηαθέξνπλ θαηά ηελ αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο θηλεηήξα, 

(Ζu ε ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ θαπζίκνπ θαη mk ην ζπλνιηθά θαηγφκελν 

θαχζηκν): 

 Δπηζσξεπηηθή έθιπζε ζεξκφηεηαο θαχζεο, [1] 

                                                                   (2.5.2) 

 Ρπζκφο έθιπζεο ζεξκφηεηαο θαχζεο, [1] 

   

  
        

   

  
                                                                 (2.5.3) 

 Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηεο ζπλάξηεζεο Wiebe ελφο φξνπ 

θπξίσο επεξεάδνληαη απφ ηνλ ιφγν ηζνδπλακίαο θαπζίκνπ αέξα, απφ 

ηηο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο, απφ ην θιάζκα κάδαο θαπζίκνπ ζηελ έλαξμε 

ηεο ζπκπίεζεο θαη απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ζηελ 

αξρή ηεο ζπκπίεζεο, [10], [11].   

2.6 ΜΟΝΣΕΛΟ ΡΤΘΜΟΤ ΚΑΤ΢Η΢ ΚΑΤ΢ΙΜΟΤ ΜΕ 

ΦΡΗ΢Η ΢ΤΝΑΡΣΗ΢Η΢ WIEBE ΔΤΟ ΟΡΨΝ 
 

 ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ έρνπκε ζεκαληηθφ πνζφ θαχζεο 

πξναλάκημεο ε κνληεινπνίεζε ηνπ ξπζκνχ θαχζεο ηνπ θαπζίκνπ κε 

ζπλάξηεζε Wiebe ελφο φξνπ δελ δίλεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα πνπ 

λα ζπκθσλνχλ θαιά κε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα. 

 ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη αληί ηεο εμίζσζεο (2.5.1), 

κία ηξνπνπνίεζε ηεο ζηελ νπνία εκθαλίδνληαη δχν φξνη θαη ηξεηο 

επηπιένλ παξάκεηξνη. Απηφ παξέρεη πιεξέζηεξε απεηθφληζε ηνπ 

κεραληζκνχ ηεο θαχζεο. 
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 Ζ ρξεζηκνπνηνχκελε ζπζρέηηζε είλαη ηνπ κνληέινπ Wiebe κε δχν 

φξνπο φπνπ έρεη ηελ κνξθή, [6]: 

                  
    

  
 
    

            

      
    

  
 
    

                                                                       (2.6.1) 

 ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε νη παξάκεηξνη πνπ βξίζθνληαη απφ ηελ  

επεμεξγαζία ηνπ δπλακνδεηθηηθνχ δηαγξάκκαηνο είλαη νη p, a1, a2, m1, 

m2. 

 Με βάζε ηελ εμίζσζε (2.6.1) πξνθχπηνπλ θαη ηα αθφινπζα κεγέζε 

πνπ καο ελδηαθέξνπλ θαηά ηελ αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο θηλεηήξα 

(Ζu ε ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ θαπζίκνπ θαη mk ην ζπλνιηθά θαηγφκελν 

θαχζηκν): 

 Δπηζσξεπηηθή έθιπζε ζεξκφηεηαο θαχζεο, [1] 

                                                                     (2.6.2) 

 Ρπζκφο έθιπζεο ζεξκφηεηαο θαχζεο, [1] 

   

  
        

   

  
                                                                   (2.6.3) 

 Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηεο ζπλάξηεζεο Wiebe δχν φξσλ θπξίσο 

επεξεάδνληαη απφ ηνλ ιφγν ηζνδπλακίαο θαπζίκνπ αέξα, απφ ηηο 

ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο, απφ ην θιάζκα κάδαο θαπζίκνπ ζηελ έλαξμε 

ηεο ζπκπίεζεο, απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ζηελ αξρή 

ηεο ζπκπίεζεο θαη απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

πξναλάκημε ηνπ θαπζίκνπ κε αέξα θαηά ηελ έγρπζε θαπζίκνπ ζην 

ζάιακν θαχζεο, [10 ]-[11] (ιεηηνπξγία εγρπηήξα)   
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2.7 ΣΟ ΜΟΝΟΖΨΝΙΚΟ ΜΟΝΣΕΛΟ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΣΗ΢ 

ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΣΟΤ ΚΙΝΗΣΗΡΑ 
 

 ΢ην κνλνδσληθφ κνληέιν ν ζάιακνο θαχζεο ζεσξείηαη ζαλ έλαο 

εληαίνο φγθνο κίγκαηνο κε νκνηφκνξθεο ηδηφηεηεο κε εμαξηψκελεο απφ ηε 

ζέζε. Ο ξπζκφο έθιπζεο ζεξκφηεηαο θαχζεο πεξηγξάθεηαη κε ηε ρξήζε 

ζπλάξηεζεο ξπζκνχ έθιπζεο ζεξκφηεηαο, φπνπ θαη εηζάγεηαη ε ρξήζε 

ησλ θαηάιιεισλ ζπλαξηήζεσλ Wiebe κε έλαλ ή δχν φξνπο. 

 Ο φγθνο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ κεηαβάιιεηαη ζπλερψο κε ηε 

γσλία ζηξνθάινπ (βιέπε παξάγξαθν 2.1), ελψ ε κάδα ηνπ εξγαδφκελνπ 

κέζνπ κεηαβάιιεηαη ζηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο θαη ηεο ελαιιαγήο αεξίσλ. 

 ΢ηελ αλάιπζε ηνπ θιεηζηνχ θχθινπ ηνπ θηλεηήξα Diesel ε 

αηκνπνίεζε ηνπ θαπζίκνπ ζπλήζσο δελ ιακβάλεηαη ππφςε νπφηε θαηά 

ηνλ θιεηζηφ θχθιν ν 1
νο 

ζεξκνδπλακηθφο λφκνο γηα ην εξγαδφκελν κέζν 

έρεη σο αθνινχζσο, [3]: 

  

  
  

      

  
  

   

  
    

  

  
                                                         (2.7.1) 

  Δπηπιένλ ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε ηνπ ηειείνπ αεξίνπ δίλεη: 

P*V = m*R*T                                                                      (2.7.2) 

 ΢ηελ εμίζσζε (2.7.1), U είλαη ε ζπλνιηθή εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ 

εξγαδφκελνπ κέζνπ, Qfuel είλαη ε εθιπφκελε ζεξκφηεηα απφ ηελ θαχζε, ε 

νπνία κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηηο ζπλαξηήζεηο Wiebe αλ νη 

παξάκεηξνη ηνπο είλαη δεδνκέλεο, Qw είλαη ε ζπλαιιαζζφκελε 

ζεξκφηεηα κεηαμχ ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ θαη ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ 

θπιίλδξνπ φπσο ππνινγίδεηαη απφ ηηο εμηζψζεηο ηεο παξαγξάθνπ 2.4 θαη 

V είλαη ν φγθνο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ (φγθνο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο) 

φπσο ππνινγίδεηαη απφ ηηο εμηζψζεηο ηεο παξαγξάθνπ 2.1. 
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 ΢ην δεχηεξν ηκήκα ησλ ππνινγηζκψλ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο κε δεδνκέλεο ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ησλ ζπλαξηήζεσλ 

Wiebe θαη ηεο αξρήο θαη δηάξθεηαο ηεο θαχζεο πξνθχπηεη απφ ην 

κνλνδσληθφ κνληέιν (εμηζψζεηο 2.7.1 θαη 2.7.2) ην ζεσξεηηθφ 

δπλακνδεηθηηθφ δηάγξακκα ηνπ θιεηζηνχ θχθινπ ηεο κεραλήο. Γηα λα 

γίλεη ν ππνινγηζκφο απηφο πξψηα κεηαζρεκαηίδεηαη ε εμίζσζε 2.7.1 ζε 

κηα απινχζηεξε κνξθή: 

  

  
  

      

  
  

   

  
    

  

  
   =>  

 
      

  
  

      

  
  

   

  
   

  

  
   

   
  

  
 

  

  
   

  

  
  

      

  
  

   

  
   

  

  
   (ζεσξψληαο ην 

dm/dθ κηθξφ ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο φξνπο) 

   
 

   
 

  

  
  

      

  
  

   

  
   

  

  
                                 (2.7.3) 

Απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ ηειείσλ αεξίσλ παίξλνπκε κε  

δηαθφξηζε ζεσξψληαο ην dm/dθ κηθξφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

dp*V + p*dv = m*R*dT                                                                   (2.7.4) 

 Αληηθαζηζηψληαο ηελ (2.7.4) ζηελ (2.7.3) θαη κεηά απφ πξάμεηο 

θαηαιήγνπκε ζηελ εμίζσζε πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία, [4]:  

 

   
   

  

  
  

 

   
   

  

  
  

      

  
  

   

  
                                  (2.7.5) 

 Ζ εμίζσζε (2.7.5) κε θαηάιιειε αξηζκεηηθή νινθιήξσζε κπνξεί 

λα καο δψζεη είηε ηηο ηηκέο p(θ) κε δεδνκέλεο ηηκέο ηνπ δεμηνχ κέινπο ή 

κπνξεί λα καο δψζεη ην dQfuel/dθ κε δεδνκέλεο ηηο ηηκέο ηεο πίεζεο θαη 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο (ξπζκφο έθιπζεο 

ζεξκφηεηαο) απφ ηηο νπνίεο ζηε ζπλέρεηα κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ νη 
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ηηκέο ησλ παξακέηξσλ Wiebe (βέβαηα ζηελ εξγαζία απηή δίλεηαη ζαλ 

δεδνκέλν ην δεμί κέινο ηεο εμίζσζεο (2.7.5) νπφηε άκεζα πξνθχπηεη ην 

dQfuel/dθ θαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ Wiebe) . Καη νη δχν ηξφπνη 

ρξήζεο ηεο 2.7.5 ζα πεξηγξαθνχλ ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο ηεο 

εξγαζίαο.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 

ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΡΙΘΜΗΣΙΚΗ΢ ΑΝΑΛΤ΢Η΢  
 

 ΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα δνζεί ε ζεσξία βάζεη ηεο νπνίαο γίλνληαη 

νη αξηζκεηηθνί ππνινγηζκνί ησλ δηαθφξσλ κεγεζψλ θαηά ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο εξγαζίαο  

3.1 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ 1ης ΠΑΡΑΓΨΓΟΤ 
 

 Δπεηδή ζηα δεδνκέλα δφζεθαλ δηαθξηηέο ηηκέο ησλ κεγεζψλ γηα ηηο 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο γσλίαο ζηξνθάινπ θαη επεηδή ζηηο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο εμηζψζεηο γίλεηαη ρξήζε ηεο 1εο παξαγψγνπ ησλ 

κεγεζψλ απηψλ, έπξεπε λα βξεζεί έλαο ηξφπνο αξηζκεηηθνχ ππνινγηζκνχ 

ηεο 1εο παξαγψγνπ γηα απηά ηα κεγέζε θαζψο δελ ππήξραλ αλαιπηηθέο 

εμηζψζεηο πνπ λα ηα πεξηγξάθνπλ. Αθνινπζεί κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηε 

ζεσξία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 Τπάξρνπλ δηάθνξεο εμηζψζεηο πνπ βαζίδνληαη ζε αξηζκεηηθή 

αλάιπζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 1
εο

 παξαγψγνπ ελφο κεγέζνπο ζε θάπνην 

ζεκείν έζησ xo. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ν ππνινγηζκφο ηεο 

1
εο

 παξαγψγνπ νηαζδήπνηε ζπλάξηεζεο f(θ) γηα νηαδήπνηε γσλία 

ζηξνθάινπ «θ» έγηλε κε ηε ρξήζε ηεο ζεηξάο Taylor ηεο νπνίαο ην 

αλάπηπγκα ζηε ζέζε θν δίλεη γηα θ = θν + h, [9]: 

F(θν +  h) = F(θν) + dF/dθθ =θν*h + 0.5*d
2
F/dθ

2
θ=μ1*h

2
             (3.1.1) 

 Δπηιπφκελε ε (3.1.1) σο πξνο ηε ηηκή ηεο 1
εο

 παξαγψγνπ γηα θ=θν 

δίλεη: 

 dF/dθθ =θν = (F(θν +  h) - F(θν))/h                                          (3.1.2) 
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 Σν ζθάικα απφ ηε ρξήζε ηεο 3.1.2 είλαη ηεο ηάμεο ηνπ h θαη γηα 

κηθξφ h δίλεη θαιά απνηειέζκαηα. 

3.2 ΑΡΙΘΜΗΣΙΚΗ ΟΛΟΚΛΗΡΨ΢Η 
 

 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ππνινγηζκνχο ν 

ζσξεπηηθφο ξπζκφο έθιπζεο ζεξκφηεηαο πνπ απνηειεί ην νξηζκέλν 

νινθιήξσκα ηνπ ξπζκνχ έθιπζεο ζεξκφηεηαο ν νπνίνο δίλεηαη κε 

δηαθξηηέο ηηκέο γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο γσλίαο ζηξνθάινπ. Αθνινπζεί 

κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηε ζεσξία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ απηνχ ηνπ νξηζκέλνπ νινθιεξψκαηνο (ζσξεπηηθνχ ξπζκνχ 

έθιπζεο ζεξκφηεηαο). 

Αλ κηα ζπλάξηεζε f(θ) είλαη ζπλερήο ζην δηάζηεκα [α,β] θαη ην 

αφξηζην νινθιήξσκα ηεο F(θ) είλαη γλσζηή ζπλάξηεζε, ηφηε ην 

νξηζκέλν νινθιήξσκα ηεο ζπλάξηεζεο απηήο ζην δηάζηεκα απηφ 

ππνινγίδεηαη απφ ην γλσζηφ ηχπν: 

       
 

 
                                                                     (3.2.1) 

Όκσο πνιιέο θνξέο ην αφξηζην νινθιήξσκα  δελ είλαη εχθνιν λα 

βξεζεί, ή θαη αλ βξεζεί είλαη εμαηξεηηθά πνιχπινθε ζπλάξηεζε. ΢ε 

ηέηνηα πεξίπησζε ν ππνινγηζκφο ηνπ νξηζκέλνπ νινθιεξψκαηνο απφ ηελ 

(3.2.1) είλαη αξθεηά δχζθνινο. Απηφ νδήγεζε ζε δηάθνξεο κεζφδνπο 

πξνζέγγηζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ νξηζκέλνπ νινθιεξψκαηνο, νη 

νπνίνη αλαθέξνληαη θαησηέξσ, [9]: 
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 Κανόνας τοσ ορθογωνίοσ 

Έζησ φηη ε ζπλάξηεζε y = f(θ) είλαη νξηζκέλε θαη ζπλερήο ζην 

δηάζηεκα [α,β]. Γηα λα ππνινγίζνπκε ην νξηζκέλν νινθιήξσκα 

       
 

 
  

Τπνδηαηξνχκε ην δηάζηεκα [α,β] ζε n ίζα ππνδηαζηήκαηα κε ηα 

ζεκεία α=xo, x1, x2…,xn = β. Σν θάζε έλα απφ ηα ππνδηαζηήκαηα 

απηά ζα έρεη κήθνο  

h= (β-α)/n. 

Θεσξνχκε ηψξα ην άζξνηζκα 

f(θ0)*h+f(θ1)*h+…+f(θn-1)*h 

Σν άζξνηζκα απηφ παξηζηάλεη κηα πξνζέγγηζε ζην εκβαδφλ πνπ 

επηδεηνχκε, κε ελδηάκεζα παξαιιειφγξακκα. Έηζη πξνζεγγηζηηθή 

έθθξαζε ηνπ νινθιεξψκαηνο ηεο f(θ) ζην [α,β] απνηειεί ε 

έθθξαζε: 

       
 

 
  f(θ0)*h+f(θ1)*h+…+f(θn-1)*h                 (3.2.2) 

Απηφο είλαη ν ζχλζεηνο ηχπνο ηνπ νξζνγσλίνπ. Ζ απινχζηεξε 

κνξθή απηνχ είλαη: 

       
 

 
    f(φα)*(β-α)                                             (  3.2.3) 

πνπ ιέγεηαη απιφο θαλφλαο ή απιφο ηχπνο ηνπ Οξζνγσλίνπ. 

Δίλαη θαλεξφ φηη φζν ιεπηφηεξε γίλεη ε δηακέξηζε ηνπ 

δηαζηήκαηνο [α,β] ηφζν κηθξφηεξν είλαη ην ζθάικα απφ ηελ 

αξηζκεηηθή νινθιήξσζε. 

 Κανόνας τοσ τραπεζίοσ 

Έζησ φηη ε ζπλάξηεζε y = f(θ) είλαη νξηζκέλε θαη ζπλερήο ζην 

δηάζηεκα [α,β]. Γηα λα ππνινγίζνπκε ην νξηζκέλν νινθιήξσκα 
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Τπνδηαηξνχκε ην δηάζηεκα [α,β] ζε n ίζα ππνδηαζηήκαηα κε ηα 

ζεκεία α=xo, x1, x2…,xn = β. Σν θάζε έλα απφ ηα ππνδηαζηήκαηα 

απηά ζα έρεη κήθνο  

h= (β-α)/n. 

Δπηπιένλ ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο ζηα αλσηέξσ ζεκεία έζησ φηη 

είλαη yo, y1, y2,…yn. 

Αλ ε θακπχιε y=f(θ), πξνζεγγηζηεί απφ ηελ ηεζιαζκέλε γξακκή 

πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηα ζεκεία (xν,yν), (x1,y1),…(xn,yn), ηφηε ην 

νξηζκέλν νινθιήξσκα ηεο f ζην δηάζηεκα [α,β], πξνζεγγίδεηαη 

απφ έλα άζξνηζκα νξζνγψλησλ ηξαπεδίσλ S1, S2, …Sn φπνπ 

S1 = (yo+y1)/2*h 

S2 = (y1+y2)/2*h 

. 

. 

Sn=(yn-1+yn)/2*h 

Οπφηε πξνθχπηεη ν αθφινπζνο πξνζεγγηζηηθφο ηχπνο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ νξηζκέλνπ νινθιεξψκαηνο: 

 

       
 

 
    

     

 
                            (3.2.4) 

 

Ζ εμίζσζε (3.2.4) απνηειεί ηνλ ζχλζεην ηχπν ηνπ ηξαπεδίνπ. Ζ 

απινχζηεξε κνξθή απηνχ είλαη  

 

       
 

 
   

     

 
                                                       (3.2.5) 

πνπ ιέγεηαη απιφο θαλφλαο ή απιφο ηχπνο ηνπ ηξαπεδίνπ. 

Με απηφ ηνλ ηχπν επηηπγράλεηαη θαιχηεξε πξνζέγγηζε απφ εθείλε 

πνπ επηηπγράλεηαη κε ηνλ θαλφλα ηνπ νξζνγσλίνπ θαη απηφο ν 

ηχπνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηε εξγαζία καο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 
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ζσξεπηηθνχ ξπζκνχ έθιπζεο ζεξκφηεηαο απφ ηηκέο ηνπ ξπζκνχ 

έθιπζεο ζεξκφηεηαο. 

3.3 EΠΙΛΤ΢Η ΔΙΑΥΟΡΙΚΗ΢ ΕΞΙ΢Ψ΢Η΢ 1ης ΣΑΞΗ΢ 

ΜΕ ΣΗΝ ΜΕΘΟΔΟ EULER, [9] 
 

 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ δίλνληαη 

δηαπηζηψζεθε φηη δελ ζπκθσλνχλ κε απηέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

θαηαζηαηηθή εμίζσζε. Γηα απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε ε θαηαζηαηηθή 

εμίζσζε ζηε κνξθή  

{P*(dV/dθ) + V*(dP/dθ)}/(m*R) = (dT/dθ)                           (3.3.1)   

Απφ ηελ εμίζσζε (3.3.1) πξνέθπςαλ νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα 

δηάθνξεο ηηκέο ηεο γσλίαο ζηξνθάινπ κε ηελ κέζνδν πνπ αλαιχεηαη 

αθνινχζσο: 

Σν αληηθείκελν ηεο κεζφδνπ Euler είλαη λα ιεθζεί κία πξνζέγγηζε γηα ηε 

ζπλάξηεζε y ζην θαιψο νξηζκέλν πξφβιεκα αξρηθψλ ηηκψλ: 

                                                                    (3.3.2) 

Βεβαίσο δελ ζα ιεθζεί κηα ζπλερήο πξνζέγγηζε ηεο ιχζεο y(x). 

Αληί γηα απηφ νη πξνζεγγίζεηο ηεο y ζα παξαρζνχλ ζε δηαθεθξηκέλα 

ζεκεία πνπ ιέγνληαη θφκβνη ηνπ δηαζηήκαηνο [α,β]. Μφιηο βξεζεί ε θαηά 

πξνζέγγηζε ιχζε ζηα ζεκεία απηά, ε θαηά πξνζέγγηζε ιχζε ζε άιια 

ζεκεία ζην δηάζηεκα απηφ κπνξεί λα ιεθζεί κε παξεκβνιή. 

Γηα ηελ ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζεσξνχκε φηη νη θφκβνη {xo, x1, 

x2,…xn} θαηαλέκνληαη εμίζνπ ζε φιν ην δηάζηεκα [α,β], φπνπ: 

xi = α + i*h , i= 0, 1, 2, 3,…n 
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Ζ θνηλή απφζηαζε κεηαμχ ησλ θφκβσλ, h = (β-α)/n, νλνκάδεηαη 

κέγεζνο βήκαηνο. 

Θα ρξεζηκνπνηεζεί ην ζεψξεκα ηνπ Taylor γηα λα νδεγεζνχκε 

ζηελ κέζνδν ηνπ Euler. 

Τπνζέηνπκε φηη ε y(x), κνλαδηθή ιχζε ηεο (3.3.2) έρεη δχν 

ζπλερείο παξαγψγνπο ζην δηάζηεκα [α,β] ψζηε γηα θάζε i=0,1,2,…,n-1 

λα είλαη: 

y(xi+1) = y(xi) + (xi+1 – xi)*y
’
(xi) + (xi+1 – xi)

2
/2 *y’’(μi)              (3.3.3)  

γηα θάπνην αξηζκφ μi ζην (xi,xi+1) 

Αλ h = xi+1 – xi, ηφηε 

y(xi+1) = y(xi) + h*y
’
(xi) + h

2
/2 *y’’(μi)                                    (3.3.4) 

Αθνχ ε y(x) ηθαλνπνηεί ηελ εμίζσζε (3.3.2) ζα έρνπκε: 

y(xi+1) = y(xi) + h*f
’
(xi, y(xi)) + h

2
/2 *y’’(μi)                            (3.3.5) 

Ζ κέζνδνο ηνπ Euler δεκηνπξγεί ηελ πξνζέγγηζε  yi = y(xi) γηα θάζε i= 0, 

1, 2,…n, δηαγξάθνληαο ηνλ ηξίην φξν απφ ηελ (3.3.5), έηζη έρνπκε: 

yo = y(α) 

yi+1 = yi + h*f
’
(xi, y(xi)) , i=0, 1, 2, …, n-1                              (3.3.6) 

 

3.4 ΠΡΟ΢ΕΓΓΙ΢Η ΢ΤΝΑΡΣΗ΢Η΢ ΜΕ ΕΤΘΕΙΑ ΜΕ 

ΣΗΝ ΜΕΘΟΔΟ ΕΛΑΦΙ΢ΣΨΝ ΣΕΣΡΑΓΨΝΨΝ, [9] 
 

 ΢ε πνιιά πεηξάκαηα παξαηεξείηαη κηα γξακκηθή ζπζρέηηζε 

αλάκεζα ζηα κεηξνχκελα κεγέζε. Γηα παξάδεηγκα, ε ηαρχηεηα ελφο 
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ζψκαηνο ην νπνίν εθηειεί ειεχζεξε πηψζε, κεηαβάιιεηαη γξακκηθά κε 

ην ρξφλν, εθφζνλ αγλνήζνπκε ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα. Σνπνζεηψληαο ηα 

ζεκεία ζε έλα δηάγξακκα, βιέπνπκε φηη απηά πξνζεγγίδνπλ κηα επζεία 

γξακκή. Σν επφκελν βήκα είλαη λα βξεζεί ε θιίζε ηεο επζείαο ε νπνία 

πξνζεγγίδεη πεξηζζφηεξν απηά ηα ζεκεία, θαη ην ζεκείν ζην νπνίν απηή 

ηέκλεη ηνλ άμνλα y (ηεηαγκέλε). ΢ε θάζε πεξίπησζε δελ πεξηκέλνπκε ε 

επζεία λα δηέξρεηαη απφ φια ηα ζεκεία, ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηπραίσλ 

ζθαικάησλ. Μπνξνχκε λα βξνχκε πξνζεγγηζηηθέο ηηκέο ηφζν γηα ηε 

θιίζε φζν θαη γηα ηε ηεηαγκέλε, εάλ ζρεδηάζνπκε κηα επζεία ε νπνία λα 

δηέξρεηαη αλάκεζα απφ ηα δηεζπαξκέλα ζεκεία. Ζ αθξηβέζηεξε φκσο 

κέζνδνο γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ είλαη ε κέζνδνο ησλ ειαρίζησλ 

ηεηξαγψλσλ. 

 Έζησ ινηπφλ φηη ηα ζεκεία καο αθνινπζνχλ κία θαλνληθή  

θαηαλνκή Gauss. Έζησ επηπιένλ φηη γηα θάζε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο x, νη 

αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ y θαηαλέκνληαη γχξσ απφ κία κέζε ηηκή κε θάπνηα 

απφθιηζε. Παξά ην γεγνλφο φηη γηα θάζε ηηκή ηνπ x ζα ππάξρεη κηα 

δηαθνξεηηθή ηηκή ηνπ y, ππνζέηνπκε φηη ε απφθιηζε ησλ ηηκψλ ηνπ y 

είλαη ε ίδηα γηα θάζε ηηκή ηνπ x. 

 Ζ δηαδηθαζία κέζσ ηεο νπνίαο βξίζθνπκε ηελ επζεία κε ηελ 

βέιηηζηε πξνζέγγηζε είλαη ε αθφινπζε: 

Δάλ δελ ππάξρνπλ θαζφινπ ηπραία ζθάικαηα, φιεο νη πεηξακαηηθέο ηηκέο 

ηνπ y ζα βξίζθνληαη ζε κηα επζεία κε εμίζσζε 

y = m*x + b                                                                      (3.4.1) 

Γηα κία δεδνκέλε ηηκή ηνπ x (ηελ νπνία ζπκβνιίδνπκε κε xi) ε αληίζηνηρε 

ηηκή ηνπ y (ε νπνία ζπκβνιίδεηαη κε yi) ζα δηαθέξεη απφ ηελ ηδαληθή 

ηηκή, ε νπνία δελ πεξηέρεη ζθάικα, θαηά κηα πνζφηεηα 
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yi – (m*xi + b)                                                                   (3.4.2) 

Με ηελ κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ ππνινγίδνληαη θαηάιιειεο 

ηηκέο ησλ ζηαζεξψλ m θαη b γηα ηηο νπνίεο ειαρηζηνπνηείηαη ε αθφινπζε 

παξάζηαζε: 

                                                                  (3.4.3) 

Με βάζε ηα παξαπάλσ παίξλνπκε ηηο ηηκέο ησλ m θαη b νη νπνίεο 

δίλνληαη απφ ηηο εμηζψζεηο: 

   
                    

      
        

                                                      (3.4.4) 

Καη 

  
         

 
                                                                         (3.4.5) 

 Έλαο εχθνινο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κπνξνχκε λα βξνχκε ηελ  

επζεία ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ είλαη λα θάλνπκε ην γξάθεκα ησλ 

ζεκείσλ κε ην πξφγξακκα Microsoft Excel θαη ζηε ζπλέρεηα ζην 

γξάθεκα λα πξνζζέζνπκε κηα γξακκή ηάζεο (trendline). 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 

ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΨΝ ΣΗ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΓΙΑ 

ΣΗΝ ΕΞΑΓΨΓΗ ΣΨΝ ΠΑΡΑΜΕΣΡΨΝ ΣΨΝ 

΢ΤΝΑΡΣΗ΢ΕΨΝ WIEBE ΚΑΙ ΓΙΑ ΣΗ ΛΗΧΗ 

ΘΕΨΡΗΣΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΟΔΕΙΚΣΙΚΟΤ 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ ΠΙΕ΢ΕΨΝ 
  

 ΢ε απηφ ην θεθάιαην δίλεηαη ε ξνή ησλ ππνινγηζκψλ πνπ 

αθνινπζήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία πξνο πξνζδηνξηζκφ ησλ 

δεηνχκελσλ κεγεζψλ. 

4.1 ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΣΗ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 
 

 Πξηλ αλαπηπρζνχλ ε κεζνδνινγία θαη νη ππνινγηζκνί ηεο εξγαζίαο 

είλαη ζθφπηκν λα αλαθεξζνχλ ηα δεδνκέλα ηεο εξγαζίαο θαη ηα 

δεηνχκελα απφ απηήλ. 

 Ζ παξνχζα εξγαζία αλαθέξεηαη ζε έλα δίρξνλν λαπηηθφ θηλεηήξα 

κε ηα αθφινπζα γεσκεηξηθά δεδνκέλα: 

 Αξηζκφο θπιίλδξσλ – 6 

 Γηάκεηξνο εκβφινπ – 700 mm 

 Γηαδξνκή εκβφινπ – 2800 mm 

 Μήθνο δησζηήξα – 2850.2 mm 

 Λφγνο ζπκπίεζεο – 18.5 

 Σχπνο κεραλήο – 6S70MC- C8 

 Άλνηγκα εμαγσγήο – 71 κνίξεο πξν ηνπ ΚΝ΢ 

 Κιείζηκν εμαγσγήο – 85 κνίξεο κεηά ην ΚΝ΢ 
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 Άλνηγκα εηζαγσγήο – 55 κνίξεο πξηλ ην ΚΝ΢ 

 Κιείζηκν εηζαγσγήο – 55 κνίξεο κεηά ην ΚΝ΢ 

Γηα απηή ηε κεραλή γηα θνξηίν 25%, 35%, 50%, 75% θαη 100%, γηα  

Καχζηκν κε ζεξκνγφλν δχλακε 9469.3 Kcal/Kg θαη γηα ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο 60 rpm, 60 rpm, 75 rpm, 86 rpm θαη 94 rpm αληίζηνηρα 

δφζεθαλ γηα θάζε έλα απφ ηνπο έμη θπιίλδξνπο αξρεία πνπ πεξηέρνπλ 7 

ζηήιεο κέηξεζεο φπνπ έρνπκε: 

 1
ε
 ζηήιε – Γσλία ζηξνθάινπ κεηξνχκελε απφ ΚΝ΢ 

 2
ε
 ζηήιε – Πίεζε ζε bar 

 4
ε
 
 
ζηήιε – ΢πλνιηθφο ξπζκφο έθιπζεο ζεξκφηεηαο ζε Joule/deg 

 5
ε
 ζηήιε – Μέζε ζεξκνθξαζία ζε 

ν
C 

 6
ε
 ζηήιε – ε παξάγσγνο ηεο πίεζεο (bar/deg) 

 7
ε
 ζηήιε – Ζ επηζσξεπηηθή ζπλνιηθή έθιπζε ζεξκφηεηαο 

(νινθιήξσκα ηεο 4
εο

 ζηήιεο) 

Δπηπιένλ γηα θάζε κία απφ ηηο αλσηέξσ πεξηπηψζεηο ήηαλ γλσζηή  

ζαλ δεδνκέλν ε ζεξκνθξαζία θάζε θπιίλδξνπ ηεο κεραλήο. 

 ΢ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηέζεθαλ δχν πξνβιήκαηα: 

΢ην 1
ν
 πνπ ζα ην θαινχκε επζχ  κε βάζε ηα δεδνκέλα θαη ηηο κεηξήζεηο 

ππνινγίζζεθαλ: 

 Ζ επηζσξεπηηθή έθιπζε ζεξκφηεηαο απφ ηε θαχζε θαπζίκνπ 

 Ζ εμ απηήο εμαγφκελεο ζηαζεξέο Wiebe γηα θάζε κία απφ ηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ δηαζέηνπκε κεηξήζεηο. 

 ΢ην 2
ν
 πνπ ζα ην θαιέζνπκε αληίζηξνθν κε βάζε ην κνλνδσληθφ 

κνληέιν γηα θάζε κία απφ ηηο πεξηπηψζεηο πνπ έρνπλ εμαρζεί νη ζηαζεξέο 

Wiebe πξνζδηνξίζζεθε ζεσξεηηθφ δπλακνδεηθηηθφ δηάγξακκα πηέζεσλ 
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θαη ζπγθξίζεθε κε ην αληίζηνηρν πεηξακαηηθφ. Απφ ηε ζχγθξηζε ηνπο 

φπσο είλαη θπζηθφ ζα θαλεί θαηά πφζν είλαη επηηπρήο ε ζεψξεζε ηεο 

εμίζσζεο Wiebe γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ ξπζκνχ έθιπζεο ζεξκφηεηαο 

απφ ηελ θαχζε θαπζίκνπ.  

΢ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο ζα αλαιπζνχλ νη ππνινγηζκνί πνπ 

έγηλαλ γηα ην επζχ πξφβιεκα θαη ζηε ζπλέρεηα νη ππνινγηζκνί πνπ έγηλαλ 

γηα ην αληίζηξνθν πξφβιεκα. 

4.2 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΕΠΙ΢ΨΡΕΤΣΙΚΗ΢ ΕΚΛΤ΢Η΢ 

ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ ΑΠΟ ΣΗΝ ΚΑΤ΢Η ΚΑΤ΢ΙΜΟΤ 
 

 Απφ θάζε αξρείν κεηξήζεσλ απφ φια ηα κεηξνχκελα κεγέζε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα αθφινπζα βαζηθά κεγέζε: 

 Γσλία ζηξνθάινπ 

 Πίεζε 

 Ρπζκφο έθιπζεο ζεξκφηεηαο 

 Θεξκνθξαζία απφ ηε γσλία πνπ καο δίλεηαη ν ξπζκφο έθιπζεο 

ζεξκφηεηαο (150
ν
) 

Σα ππφινηπα κεγέζε πξνθχπηνπλ απφ ηα βαζηθά σο εμήο: 

 Ζ παξάγσγνο ηεο πίεζεο απφ ηελ παξάγξαθν 3.1 κε βήκα κία 

κνίξα 

 Ζ ζεξκνθξαζία απφ ηελ δηαθνξηθή εμίζσζε 

dp/p + dV/V = dT/T                                             (4.2.1) 

κε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Euler, παξάγξαθνο 3.3, κε βήκα κία 

κνίξα, κε δεδνκέλε αξρηθή ζεξκνθξαζία ζηελ αξρή ησλ 

ππνινγηζκψλ. 
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 Ο ξπζκφο έθιπζεο ζεξκφηεηαο ππνινγίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε 

εμίζσζε κε NHRR δεδνκέλν. 

dQch/dθ = NHRR – dQW/dθ                                        (4.2.2) 

φπνπ ην dQW/dθ ππνινγίδεηαη κε ρξήζε ησλ εμηζψζεσλ ηεο 

παξαγξάθνπ 2.4. 

 Ο επηζσξεπηηθφο ξπζκφο έθιπζεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ θαχζε 

θαπζίκνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αξηζκεηηθή νινθιήξσζε κε ηε 

κέζνδν ηνπ ηξαπεδίνπ ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 3.2 ηνπ 

αληίζηνηρνπ ξπζκνχ έθιπζεο ζεξκφηεηαο ζεσξψληαο φηη ε αξρηθή 

ηνπ ηηκή δει. ζηελ αξρή ηεο θαχζεο είλαη ίζε κε κεδέλ. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη αλαθνξά ζηε κεζνδνινγία πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

αξρήο θαη ηνπ ηέινπο ηεο θαχζεο. 

Γηα ηελ αξρή ηεο θαχζεο ρξεζηκνπνηήζεθε σο θξηηήξην ε ηθαλνπνίεζε 

ησλ αθφινπζσλ ζπλζεθψλ 1 – 3, ή ε ηθαλνπνίεζε ησλ 2 θαη 3 άλ δελ 

εκθαλίδεηαη ην 1: 

1. Γσλία αξρήο θαχζεο > Γσλία φπνπ ε εληξνπία πηάλεη ηνπηθφ 

ειάρηζην 

2. Γσλία αξρήο θαχζεο ηέηνηα ψζηε ην dQch/dθ >0 

3. Γσλία αξρήο θαχζεο ηέηνηα ψζηε ε παξάζηαζε dQch/dθ λα είλαη 

γλεζίσο αχμνπζα ζπλάξηεζε ηνπ θ γηα αξθεηέο κνίξεο γσλίαο 

ζηξνθάινπ κεηά ηελ γσλία έλαξμεο ηεο θαχζεο. 

Γηα ην ηέινο ηεο θαχζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην αθφινπζν απιφ 

θξηηήξην: 

 Γσλία ηέινπο θαχζεο > Γσλία αξρήο θαχζεο θαη γηα ηελ επφκελε 

γσλία απφ ηελ γσλία ηέινπο ηεο θαχζεο ην dQch/dθ λα γίλεηαη γηα 

1
ε
 θνξά αξλεηηθφ κεηά ηελ αξρή ηεο θαχζεο. 
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Ζ ρξήζε απηψλ ησλ θξηηεξίσλ γηα ηελ εχξεζε ηεο αξρήο θαη ηνπ 

ηέινπο ηεο θαχζεο είρε ζαλ απνηέιεζκα ηα dQch/dθ θαη Qch κεηά ηελ 

επεμεξγαζία ηνπο λα δψζνπλ παξακέηξνπο Wiebe κε ηηο νπνίεο ηα 

απνηειέζκαηα ζην αληίζηξνθν πξφβιεκα ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά. 

4.3 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΠΑΡΑΜΕΣΡΨΝ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢ΕΨΝ 

WIEBE 
 

 Σν πξνθίι ηνπ θιάζκαηνο κάδαο ηνπ θαπζίκνπ πνπ έρεη θαεί ζαλ 

ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο ζηξνθάινπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπλδέζεη ην 

ξπζκφ θαχζεο κε ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα φπσο ηνλ ελδεηθλχκελν 

βαζκφ απφδνζεο θαη ηελ ηζρχ. Ζ ζπλάξηεζε Wiebe ηαηξηάδεη κε ην 

ραξαθηεξηζηηθφ «S» πξνθίι πνπ απεηθνλίδεη ην θαηφκελν θιάζκα ηεο 

κάδαο θαπζίκνπ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο ζηξνθάινπ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζηε κνληεινπνίεζε θηλεηήξσλ. ΢ε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο θαζψο ν ξπζκφο θαχζεο κεηαβάιιεηαη κε ηε γσλία 

ζηξνθάινπ ε ζπλάξηεζε Wiebe ελφο φξνπ δελ ηαηξηάδεη ηθαλνπνηεηηθά 

κε ην πξνθίι ηνπ θιάζκαηνο κάδαο ηνπ θαηφκελνπ θαπζίκνπ. Γηα λα 

ιάβνπκε ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο θαιχηεξε ζπκθσλία κε ηα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηείηαη ζπλάξηεζε Wiebe δχν φξσλ εηδηθά ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ ην πξνθίι ηεο θαχζεο δελ είλαη ζπκκεηξηθφ. 

 ΢ε ζχγθξηζε κε ηε ζπλάξηεζε Wiebe ελφο φξνπ πνπ έρεη δχν 

παξακέηξνπο ε ζπλάξηεζε Wiebe δχν φξσλ έρεη πέληε παξακέηξνπο. ΢ηε 

πξάμε ζπλδπάδνληαη δχν ζπλάξηεζεηο Wiebe ελφο φξνπ θαη κία 

παξάκεηξνο πνπ θαζνξίδεη ηε ζπκκεηνρή θάζε κηαο ζηε δηακφξθσζε ηνπ 

πξνθίι ηνπ θαηφκελνπ θιάζκαηνο κάδαο ηνπ θαπζίκνπ. 

 Σνλίδεηαη φηη ε εχξεζε ζπλάξηεζεο πνπ δίλεη αθξηβή 

απνηειέζκαηα γηα ην θιάζκα κάδαο θαηφκελνπ θαπζίκνπ θάλεη δπλαηή 
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ηε κνληεινπνίεζε ηεο δηεξγαζίαο ηεο θαχζεο θαη ηε ζπλνιηθή 

κνληεινπνίεζε ηεο κεραλήο γηα ζθνπνχο ζρεδηαζκνχ θαη 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο. 

4.4 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΠΑΡΑΜΕΣΡΨΝ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢ΕΨΝ 

WIEBE ΕΝΟ΢ ΟΡΟΤ, [8] 
 

 ΢ε απηφ ην ηκήκα ησλ ππνινγηζκψλ γλσξίδνπκε ηηο ηηκέο ηνπ 

θιάζκαηνο κάδαο ηνπ θαηφκελνπ θαπζίκνπ ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο 

ζηξνθάινπ θαη επηρεηξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ησλ ζπλαξηήζεσλ Wiebe ελφο φξνπ έηζη ψζηε ην 

ιακβαλφκελν απφ ηε ζπλάξηεζε Wiebe θιάζκα κάδαο θαηφκελνπ 

θαπζίκνπ λα ζπκθσλεί θαιά κε ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο. 

 Ζ ζπλάξηεζε Wiebe ελφο φξνπ δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

                  
    

   
                                                 (4.4.1) 

Όπνπ: 

α – παξάκεηξνο απφδνζεο 

m – παξάκεηξνο κνξθήο 

xb – θιάζκα κάδαο θαηφκελνπ θαπζίκνπ 

θ – γσλία ζηξνθάινπ 

θν – γσλία ζηξνθάινπ φπνπ έρνπκε έλαξμε θαχζεο 

 Γθb – δηάξθεηα θαχζεο 

 Έρεη παξαηεξεζεί φηη ν φξνο «α» ηεο αλσηέξσ εμίζσζεο ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο Γθb. ΢ε απηή ηελ εξγαζία ηα α θαη Γθb 

έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ ηελ παξάκεηξν «α1», σο αθνινχζσο: 

                
    

  
                                                       (4.4.2) 
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Όπνπ α1 = α
-1/(m+1)

*Γθb                                                           (4.4.3) 

 ΢ηελ εμίζσζε 4.4.2 ην θν έρεη θαζνξηζηεί φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ 

παξάγξαθν 4.2. 

Αλαδηαηάζζνληαο ηελ εμίζσζε 4.4.2 έρνπκε: 

      
 

     
    

   
   

 
             

    

  
 
   

     

                                                   

                                                                                                   (4.4.4) 

Ζ εμίζσζε 4.4.4 είλαη ηεο κνξθήο: 

Y = A1*Υ+A2                                                                         (4.4.5)   

Όπνπ: 

Y = ln(-ln(1-xb))                                                                      (4.4.6) 

 Υ = ln(θ-θν).                                                                          (4.4.7) 

Έρνληαο εθηηκήζεη ηα κεγέζε Y θαη X ηεο (4.4.5) κπνξεί λα γίλεη  

πξνζαξκνγή ηεο επζείαο ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ ζηα πεηξακαηηθά 

δεδνκέλα νπφηε ην m+1 είλαη ε θιίζε απηήο ηεο επζείαο θαη ην α1 ζα 

ππνινγηζηεί απφ ηελ εμίζσζε: 

        
                              

   
                                      (4.4.8) 

Όπνπ ην xb1 βξίζθεηαη απφ ηε ηηκή ηνπ θ1 κέζσ ηεο εμίζσζεο 4.4.5. 
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4.5 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΠΑΡΑΜΕΣΡΨΝ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢ΕΨΝ 

WIEBE ΔΤΟ ΟΡΨΝ, [8] 
 

΢ε απηφ ην ηκήκα ησλ ππνινγηζκψλ γλσξίδνπκε ηηο ηηκέο ηνπ 

θιάζκαηνο κάδαο ηνπ θαηφκελνπ θαπζίκνπ ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο 

ζηξνθάινπ θαη επηρεηξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ησλ ζπλαξηήζεσλ Wiebe δχν φξσλ έηζη ψζηε ην 

ιακβαλφκελν απφ ηε ζπλάξηεζε Wiebe θιάζκα κάδαο θαηφκελνπ 

θαπζίκνπ λα ζπκθσλεί θαιά κε ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο. 

Οη παξάκεηξνη ηεο ζπλάξηεζεο Wiebe δχν φξσλ εθηηκψληαη 

αλαιπηηθά ηαηξηάδνληαο ην πξνθίι ηνπ θιάζκαηνο θαηφκελνπ θαπζίκνπ 

γηα δηαθεθξηκέλεο ηηκέο ηνπ ζηε ζπλάξηεζε Wiebe δχν φξσλ. 

 ΢ε απηή ηελ εξγαζία έρνπκε ηνλ ππνινγηζκφ πέληε παξακέηξσλ, 

α1, α2 – (παξάκεηξνη απφδνζεο), m1 θαη m2 (παξάκεηξνη κνξθήο) θαη p 

(παξάκεηξνο βάξνπο) ζηελ αθφινπζε ζπλάξηεζε: 

                  
    

  
 
    

            

      
    

  
 
    

                                                                     (4.5.1)    

  ΢ηελ εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα αθφινπζα πέληε ζεκεία 

ηνπ θιάζκαηνο κάδαο θαηφκελνπ θαπζίκνπ : 

10% - 25% - 50% - 75% - 90%  

Με ηηο αληίζηνηρεο γσλίεο ζηξνθάινπ θαη βξέζεθαλ δχν  ζπλαξηήζεηο 

Wiebe ελφο φξνπ: 

Ζ 1
ε
 έρεη ρακειφηεξν ξπζκφ ζην πξψην κηζφ ηεο πεξηφδνπ θαχζεο ζε 

ζχγθξηζε κε ην 2
ν
 κηζφ ηεο πεξηφδνπ θαχζεο ελψ ε 2

ε
  έρεη ηαρχηεξε 

θαχζε ζην 1
ν
 κηζφ ηεο πεξηφδνπ θαχζεο απφ φηη έρεη ζην 2

ν
 κηζφ. 
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 Με δεδνκέλα ηα ζεκεία 10%, 25%, 50%, 75%, 90% νη παξάκεηξνη 

Wiebe κπνξνχλ λα βξεζνχλ απφ ηηο αθφινπζεο εμηζψζεηο: 

   
    

         

         
 

    
     

     
 

                                                                         (4.5.2) 

       
                              

   
                                       (4.5.3) 

    Απηφ είλαη παξφκνην κε ην λα ζρεδηαζηεί ην γξάθεκα ln(-ln(1-xb)) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ln(θ-θν) γηα ηα πέληε ππφςε ζεκεία. 

 Ζ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηεο ζπλάξηεζεο Wiebe δχν φξσλ 

μεθηλά ππνζέηνληαο φηη ππάξρνπλ δχν ρσξηζηά ζχλνια κεηαμχ ησλ πέληε 

ζεκείσλ. Σν 1
ν
 ζχλνιν πεξηέρεη ηα ζεκεία 10% θαη 25% πνπ 

πεξηγξάθνπλ ην 1
ν
 κηζφ ηεο πεξηφδνπ θαχζεο θαη ηα ζεκεία 75% θαη 

90% πεξηέρνληαη ζην 2
ν
 ζχλνιν πνπ πεξηγξάθεη ην 2

ν
 κηζφ ηεο πεξηφδνπ 

θαχζεο.  

 Έηζη απφ ηηο εμηζψζεηο 4.5.2 θαη 4.5.3 βξίζθνληαη ηα m1 θαη a1 γηα 

xb1 = 10% θαη xb2= 25% θαη αληίζηνηρεο γσλίεο ηηο θ1 θαη θ2 φπσο 

έρνπκε απφ ηνπο κέρξη ηψξα ππνινγηζκνχο. 

 Οκνίσο απφ ηηο ίδηεο εμηζψζεηο βξίζθνληαη ηα m2 θαη a2 γηα xb1= 

75% θαη xb2 = 90% θαη αληίζηνηρεο γσλίεο ηηο απφ ηνπο ππνινγηζκνχο 

θ1 θαη θ2. 

 Ζ παξάκεηξνο βάξνπο πξνθχπηεη ηψξα απφ ηελ εμίζσζε: 

              
                             

             
                      (4.5.4) 

Αλ θαη κπνξνχλ νη ππνινγηζκνί λα ζπλερηζηνχλ φπσο αλαθέξεηαη ζηε 

βηβιηνγξαθία, ([7]), γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο εξγαζίαο ζηακαηνχκε ηνπο 
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ππνινγηζκνχο ζηελ εμίζσζε 4.5.4 θαζψο νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ 

Wiebe δχν φξσλ πνπ πξνθχπηνπλ δίλνπλ θαιά απνηειέζκαηα. 

 4.6 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ ΠΙΕ΢ΕΨΝ 

ΑΠΟ ΚΑΘΟΡΙ΢ΜΕΝΕ΢ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢ΕΙ΢ WIEBE 
 

 Μεηά ηελ εχξεζε ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ Wiebe γηα θάζε 

θχιηλδξν ηνπ θηλεηήξα θαη γηα θάζε πεξίπησζε θφξηηζεο, ππνινγίζηεθε 

ην απφ ην κνλνδσληθφ κνληέιν δπλακνδεηθηηθφ δηάγξακκα θαη 

ζπγθξίζεθε κε ην αληίζηνηρν πεηξακαηηθφ. Απηφο ν ππνινγηζκφο 

απνηέιεζε έλα είδνο δνθηκήο γηα ην πφζν θαιά νη επξεζείζεο 

ζπλαξηήζεηο Wiebe έδηλαλ πξνζέγγηζε ηνπ ξπζκνχ έθιπζεο ζεξκφηεηαο. 

Απηφ έγηλε γηαηί νη παξάκεηξνη ησλ ζπλαξηήζεσλ Wiebe βξέζεθαλ 

ζεσξψληαο ηελ επηζσξεπηηθή έθιπζε ζεξκφηεηαο θαχζεο, θαη φρη ην 

ξπζκφ έθιπζεο ζεξκφηεηαο θαζψο ην ηειεπηαίν κπνξνχζε λα γίλεη κφλν 

κε επίιπζε ζηζηήκαηνο κε γξακκηθψλ εμηζψζεσλ εμαρζέλησλ απφ ηε 

πξνζέγγηζε κε ειάρηζηα ηεηξάγσλα ηνπ ξπζκνχ έθιπζεο ζεξκφηεηαο 

θαχζεο. 

 Ο ππνινγηζκφο ηνπ ζεσξεηηθνχ δπλακνδεηθηηθνχ δηαγξάκκαηνο 

έγηλε απφ πξφγξακκα Ζ/Τ κε ηα αθφινπζα δεδνκέλα ζε θάζε πεξίπησζε: 

 Γεσκεηξηθά κεγέζε ηνπ θηλεηήξα 

 Αξρηθή ηηκή πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο γηα αξρηθή ηηκή γσλίαο 

ζηξνθάινπ 

 Γσλία έλαξμεο θαχζεο (απφ επζχ πξφβιεκα) 

 Γσλία ιήμεο θαχζεο (απφ επζχ πξφβιεκα) 

 Σηκή παξακέηξσλ Wiebe (απφ επζχ πξφβιεκα) 

 Σηκή κάδαο θαηφκελνπ θαπζίκνπ (απφ επζχ πξφβιεκα) 
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Όπσο είλαη αλακελφκελν ν ππνινγηζκφο γίλεηαη γηα ηξεηο  

δηαθεθξηκέλεο πεξηνρέο: 

1. ΢ΤΜΠΗΔ΢Ζ 

Γίλεηαη ρξήζε ησλ εμηζψζεσλ, 

             
 

    
              

      

  
 

             
             

   
                                         (4.6.1) 

          
               

                
                                        (4.6.2) 

 

2. ΚΑΤ΢Ζ 

Γίλεηαη ρξήζε ησλ εμηζψζεσλ, 

             
 

    
   

                      

   
  

                        
      

  
              

             

   
                                                                      (4.6.3) 

                       
           

  
                                 (4.6.4) 

                    
               

           
                                         (4.6.5) 

 ΢ηηο αλσηέξσ εμηζψζεηο ν φξνο WIEBE(θ) = mf*Hu*xb(θ) 

πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε ηεο παξαγξάθνπ (4.6), φπνπ mf είλαη ε ζπλνιηθή 

κάδα ηνπ θαηφκελνπ θαπζίκνπ, Hu είλαη ε ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ θαη 

xb(θ) ην θιάζκα κάδαο ηνπ θαηφκελνπ θαπζίκνπ φπσο απηφ δίλεηαη απφ 

ηελ θαηάιιειε ζπλάξηεζε WIEBE. Σα άιια κεγέζε (γ, V θιπ) 

εμάγνληαη απφ ηνπο ηχπνπο ηνπ θεθαιαίνπ 2. 

3. ΑΠΟΣΟΝΩ΢Ζ 

Γίλεηαη ρξήζε ησλ εμηζψζεσλ, 
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                                      (4.6.7) 

          
               

                
                                    (4.6.8) 

΢ηηο αλσηέξσ εμηζψζεηο ηα κεγέζε (γ, V θιπ) εμάγνληαη απφ ηνπο 

ηχπνπο ηνπ θεθαιαίνπ 2 θαη ε ΜΑΕΑ ΜΔ΢ΟΤ είλαη ε κάδα ηνπ 

εξγαδφκελνπ κέζνπ ζην ηέινο ηεο θαχζεο. 

4.7 ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΑΡΦΕΙΨΝ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ 
  

 Ο ππνινγηζκφο γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο θπιίλδξνπο 1 – 6 θαη γηα 

θάζε κία απφ ηηο πεξηπηψζεηο θνξηίνπ 25%, 35%, 50%, 75% θαη 100% 

έγηλε γηα ιφγνπο απιφηεηαο (βαζηθφο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο ε αλάπηπμε 

απιντθήο κεζνδνινγίαο γηα πξαθηηθή εθαξκνγή) ζε αξρείν EXCEL. Σα 

αξρεία απηά νλνκάζηεθαλ κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν EXP(ΑΡΗΘΜΟ΢ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟΤ)TOTAL(ΦΟΡΣΗΟ) π.ρ. ην αξρείν EXP2TOTAL35% είλαη 

ην αξρείν ππνινγηζκνχ γηα ηνλ θχιηλδξν 2 γηα θνξηίν 35%. 

 ΢ε θάζε έλα απφ ηα αξρεία απηά νη ππνινγηζκνί γίλνληαη απφ 

γσλία ζηξνθάινπ 150 κνίξεο γηα ηελ νπνία εκθαλίδεηαη γηα 1
ε
 θνξά κε 

κεδεληθή ηηκή γηα ηνλ φξν NHRR κέρξη γσλία ζηξνθάινπ 289 κνίξεο. 

΢ην αξρείν απηφ γίλνληαη νη ππνινγηζκνί ηφζν γηα ην επζχ φζν θαη γηα ην 

αληίζηξνθν πξφβιεκα. Γηα λα έρεη θάπνηνο πξφζβαζε ζην πεξηερφκελν 

ηνπ COMMAND BUTTON (ζηνλ θψδηθα δειαδή ηνπ αληίζηξνθνπ 

πξνβιήκαηνο) ζα πξέπεη πξψηα λα έρεη ελεξγνπνηήζεη ην αληίζηνηρν 

ηκήκα κέζσ ηνπ «OPTIONS» πνπ εκθαλίδεηαη κε ην άλνηγκα ηνπ 

αξρείνπ ζηελ έλδεημε «SECURITY WARNING» θάησ απφ ηε γξακκή 

εξγαιείσλ. 
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 Οη ππνινγηζκνί γηα ην επζχ πξφβιεκα εκθαλίδνληαη κε δεδνκέλα 

ζηηο ζηήιεο Α, Β, J θαη ζην θειί H3. Σα δεδνκέλα απηά είλαη ε γσλία 

ζηξνθάινπ κεηξνχκελε απφ ην ΚΝ΢, ε πίεζε, ε κεηαβνιή ηεο πίεζεο 

αλά κνίξα θαη ε αξρηθή ζεξκνθξαζία. Αθνινπζνχλ νη ππνινγηζκνί: 

 Όγθνο ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο ζηξνθάινπ απφ ηνλ ηχπν ηνπ 

ΚΔΦ. 2 – ζηήιε C 

 Μεηαβνιή ηνπ φγθνπ ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο ζηξνθάινπ κε πξνο 

ηα εκπξφο δηαθνξά – βιέπε ΚΔΦ 3 – ζηήιε D. 

 Θεξκνθξαζία αεξίνπ θαη κεηαβνιή ηεο ζηηο ζηήιεο H θαη I, 

βιέπε ΚΔΦ. 4 

 Μέγεζνο CP/RG γηα ηηο ππνινγηδφκελεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

βιέπε ΚΔΦ 2, ζηε ζηήιε E. 

 Ηζεληξνπηθφο εθζέηεο γ απφ ην CP/RG, βιέπε ΚΔΦ 2, ζηε ζηήιε 

F 

 Σηκή ηνπ NHRR απφ ηα δεδνκέλα, ζηε ζηήιε G 

 Σηκέο ησλ κεγεζψλ ln(p), dln(p), ln(V), dln(V) πξνο εχξεζε ηνπ 

πνιπηξνπηθνχ εθζέηε ζηε ζπκπίεζε ζηηο ζηήιεο K κέρξη N. 

 Σηκή ηνπ κέγεζνπο n = dln(p)/dln(V) ην νπνίν ζηε ζπκπίεζε 

είλαη πεξίπνπ ζηαζεξφ θαη παξέρεη έλδεημε γηα ηνλ πνιπηξνπηθφ 

εθζέηε ζηε ζηήιε O. 

 Σηκή ηεο κεηαβνιήο ηεο εληξνπίαο απφ ηελ εμίζσζε GIBBS, ΓS 

θαη ηεο αληίζηνηρεο ηηκήο ηεο εληξνπίαο S ζηηο ζηήιεο P θαη Q. 

 Σηκέο ησλ κεγεζψλ dQw/dθ θαη dQch/dθ ζηηο ζηήιεο R θαη S, 

βιέπε ΚΔΦ. 2 θαη 4. 

 Τπνινγηζκφο ησλ κεγεζψλ Qch θαη xb, βιέπε ΚΔΦ 4 ζηηο ζηήιεο 

T θαη U. 

 Τπνινγηζκφο ηνπ κεγέζνπο ln(-ln(1-xb)) θαη ηνπ κεγέζνπο ln(θ-

θν) απφ ηηο νπνίεο γίλεηαη ε πξνζέγγηζε κε ειάρηζηα ηεηξάγσλα 
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γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ Wiebe ελφο φξνπ ζηηο 

ζηήιεο V, W 

 Τπνινγηζκφο ηνπ κεγέζνπο ln(-ln(1-xb)) φπσο πξνθχπηεη απφ 

ηελ επζεία ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ ζηε ζηήιε Y 

 Τπνινγηζκφο ησλ παξακέηξσλ Wiebe ελφο φξνπ θαη δχν φξσλ 

απφ ηηο εμηζψζεηο ηνπ ΚΔΦ 4 ζηα θειηά AC 18-19 θαη AF 18-22 

αληίζηνηρα 

 Τπνινγηζκφο ησλ xb φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηηο εμηζψζεηο Wiebe 

ζηηο ζηήιεο Z θαη AA 

 Δκθάληζε ησλ ηηκψλ γσλίαο ζηξνθάινπ θαη xb (πεηξακαηηθφ) 

φπσο θαη xb απφ εμηζψζεηο Wiebe ελφο θαη δχν φξσλ ζηηο ζηήιεο 

AB έσο ΑΔ γηα λα γίλνπλ γξαθηθέο παξαζηάζεηο. 

Γηα ην αληίζηξνθν πξφβιεκα νη ππνινγηζκνί γίλνληαη κέζσ 

πξνγξάκκαηνο Ζ/Τ πνπ ελεξγνπνηείηαη κε ην command button 

«ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢». Σα δεδνκέλα είλαη ζηε ζηήιε Α θαη Β απφ ηε 

γξακκή 147 θαη θάησ ελψ ηα απνηειέζκαηα εκθαλίδνληαη ζηηο ίδηεο 

γξακκέο ζηηο ζηήιεο C θαη D, πίεζε απφ εμίζσζε Wiebe ελφο φξνπ 

θαη πίεζε απφ εμίζσζε Wiebe δχν φξσλ. Ο ηξφπνο ππνινγηζκνχ 

έρεη πεξηγξαθεί ζηελ  παξάγξαθν 4.6. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΨΝ ΓΙΑ ΣΟ 

ΚΛΑ΢ΜΑ ΜΑΖΑ΢ ΚΑΙΟΜΕΝΟΤ ΚΑΤ΢ΙΜΟΤ ΚΑΙ ΣΟ 

ΘΕΨΡΗΣΙΚΑ ΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΟ ΔΤΝΑΜΟΔΕΙΚΣΙΚΟ 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΠΙΕ΢ΕΨΝ ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΠΕΡΙΠΣΨ΢Η 

ΥΟΡΣΙ΢Η΢ ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΚΤΛΙΝΔΡΟ ΣΟΤ ΚΙΝΗΣΗΡΑ 

 5.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 

 Αθνινπζεί ε παξάζεζε ησλ δηαγξακκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ηνπο ππνινγηζκνχο γηα ην επζχ θαη ην αληίζηξνθν πξφβιεκα. Όπσο 

έρνπκε ήδε αλαθέξεη ζην επζχ πξφβιεκα απφ ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο 

πηέζεσλ θαη ζπλνιηθνχ ξπζκνχ έθιπζεο ζεξκφηεηαο ιήθζεθαλ νη ηηκέο 

ησλ παξακέηξσλ ησλ ζπλαξηήζεσλ Wiebe ελφο θαη δχν φξσλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηνλ απφ ηε θαχζε ξπζκφ έθιπζεο ζεξκφηεηαο. ΢ην 

αληίζηξνθν πξφβιεκα νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ Wiebe ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζε κνλνδσληθφ κνληέιν αλάιπζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θιεηζηνχ θχθινπ 

ηνπ θηλεηήξα ψζηε λα κπνξεί λα πξνθχςεη ην ζεσξεηηθά ιακβαλφκελν 

δπλακνδεηθηηθφ δηάγξακκα πηέζεσλ ζην νπνίν κπνξεί θαηφπηλ λα 

επηδξάζεη ν κειεηεηήο βιέπνληαο ηελ επίδξαζε ζε απηφ ηεο κεηαβνιήο 

ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα πνπ ηνλ ελδηαθέξνπλ. 

Ζ παξάζεζε ζα γίλεη αλά θνξηίν γηα λα κπνξεί λα γίλεη ε ζχγθξηζε 

κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ πνπ αθνξνχλ ζηνπο θπιίλδξνπο 1 έσο 6. Αλά 

θχιηλδξν δίλνληαη ηξία δηαγξάκκαηα. Σν 1
ν
 είλαη ην δηάγξακκα ηεο 

πνζφηεηαο  ln[-ln(1-xb)] ζπλαξηήζεη ηνπ ln(ζ-ζν) φπνπ ην  xb είλαη ην 

θιάζκα κάδαο θαηφκελνπ θαπζίκνπ θαη ζ είλαη ε γσλία ζηξνθάινπ κε ζν 

λα απνηειεί ηε γσλία έλαξμεο ηεο θαχζεο. ΢ε απηφ θαίλεηαη ε 
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πξνζαξκνγή επζείαο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ γηα ηελ εχξεζε ησλ 

παξακέηξσλ ηεο ζπλάξηεζεο Wiebe ελφο φξνπ φπνπ αλ ηα πεηξακαηηθά 

ζεκεία πξνζεγγίδνπλ ηελ επζεία πξνθχπηεη φηη απφ ηε ζπλάξηεζε Wiebe 

ελφο φξνπ επηηπγράλεηαη θαιή πξνζέγγηζε ησλ ηηκψλ ηνπ θιάζκαηνο 

κάδαο θαηφκελνπ θαπζίκνπ. ΢ην 2
ν
 δηάγξακκα δίλεηαη ην θιάζκα 

θαηφκελνπ θαπζίκνπ φπσο πξνθχπηεη απφ ην πείξακα θαη απφ ηηο 

ζπλαξηήζεηο Wiebe ελφο θαη δχν φξσλ. ΢ην 3
ν
 δηάγξακκα δίλεηαη ην 

πεηξακαηηθφ δηάγξακκα πηέζεσλ καδί κε ηα ζεσξεηηθά δηαγξάκκαηα 

πηέζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζπλαξηήζεηο Wiebe ελφο θαη δχν φξσλ. 

5.2 ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΓΙΑ ΣΟ ΥΟΡΣΙΟ 25% 
 

 ΚΥΛΙΝΔ΢ΟΣ 1 
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 2 
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 ΚΥΛΙΝΔ΢ΟΣ 3 
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 4 
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 ΚΥΛΙΝΔ΢ΟΣ 5 
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 ΚΥΛΙΝΔ΢ΟΣ 6 
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Παξαηεξψληαο ηα αλσηέξσ δηαγξάκκαηα δελ πξνθχπηεη θαιή 

ζπκθσλία ηνπ πεηξάκαηνο κε ηα απνηειέζκαηα απφ ηε ρξήζε 

ζπλάξηεζεο Wiebe 1 φξνπ θαη απηφ γηαηί κε ηε ζπλάξηεζε απηή 

δελ επηηπγράλεηαη ζπκθσλία κε ηνπο κεγάινπο ξπζκνχο έθιπζεο 

ζεξκφηεηαο πνπ έρνπκε θαηά ηε θαχζε κεηά ην 1
ν
 ζηάδην ηεο. 

Αξθεηά θαιχηεξε ζπκθσλία κε ην πείξακα δίλνπλ ηα 

απνηειέζκαηα απφ ηε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο Wiebe 2 φξσλ. 

Δπίζεο παξαηεξνχκε αξθεηά θαιή ζπκθσλία ησλ απνηειεζκάησλ 

κε ην πείξακα γηα ηε θάζε ηεο ζπκπίεζεο θαη ηεο απνηφλσζεο θάηη 

πνπ δειψλεη φηη επηηπρψο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπλάξηεζε 

κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ έρεη επηιερζεί ζηελ εξγαζία. 
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ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ 
(bar)
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5.3 ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΓΙΑ ΣΟ ΥΟΡΣΙΟ 35% 
 

 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 1 
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 2 
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xb ΜΕ Χ΢ΗΣΗ wiebe 1 
Ο΢ΟΥ

xb ΜΕ Χ΢ΗΣΗ wiebe 2 
Ο΢ΩΝ
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ΑΡΠ ΜΟΝΟΖΩΝΙΚΟ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

ΑΡΠ ΜΟΝΟΖΩΝΙΚΟ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

ΜΕΤ΢ΟΥΜΕΝΗ ΡΙΕΣΗ (bar)
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 3 
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xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
wiebe 1 Ο΢ΟΥ

xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
wiebe 2 Ο΢ΩΝ

xb ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 4 
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ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ 
(bar)
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xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

xb ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ
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ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΟΝΟΖΩΝΙΚΟ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΟΝΟΖΩΝΙΚΟ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ)

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ 
(bar)
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 5 
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παραμζτρων ςυνάρτθςθσ Wiebe 1 όρου
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xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

xb ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 6 
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Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ 
(bar)
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Καη ζε απηή ηε πεξίπησζε θνξηίνπ παξαηεξψληαο ηα αλσηέξσ 

δηαγξάκκαηα δελ πξνθχπηεη θαιή ζπκθσλία ηνπ πεηξάκαηνο κε ηα 

απνηειέζκαηα απφ ηε ρξήζε ζπλάξηεζεο Wiebe 1 φξνπ θαη απηφ 

γηαηί κε ηε ζπλάξηεζε απηή δελ επηηπγράλεηαη ζπκθσλία κε ην 
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Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
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ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΟΝΟΖΩΝΙΚΟ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΟΝΟΖΩΝΙΚΟ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ 
(bar)
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κεγάιν ξπζκφ έθιπζεο ζεξκφηεηαο πνπ έρνπκε γηα ηε θαχζε κεηά 

ην ζηάδην πξναλάκημεο ζηνλ θηλεηήξα. Αξθεηά θαιχηεξε 

ζπκθσλία κε ην πείξακα δίλνπλ ηα απνηειέζκαηα απφ ηε ρξήζε 

ηεο ζπλάξηεζεο Wiebe 2 φξσλ. Δπίζεο παξαηεξνχκε αξθεηά θαιή 

ζπκθσλία ησλ απνηειεζκάησλ κε ην πείξακα γηα ηε θάζε ηεο 

ζπκπίεζεο θαη ηεο απνηφλσζεο θάηη πνπ δειψλεη φηη επηηπρψο έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ έρεη 

επηιερζεί ζηελ εξγαζία. 

5.4 ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΓΙΑ ΣΟ ΥΟΡΣΙΟ 50% 
 

 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 1 
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Διάγραμμα προσ εφρεςθ ευκείασ ελαχίςτων τετραγώνων και προςδιοριςμό 
παραμζτρων ςυνάρτθςθσ Wiebe 1 όρου
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xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

xb ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ

0

20

40

60

80

100

120

140

120 160 200 240 280

ΠΙΕ΢Η (bar)

ΓΩΝΙΑ ΑΠΟ ΚΝ΢

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΠΙΕ΢Η΢ - ΓΩΝΙΑ΢ ΢ΣΡΟΦΑΛΟΤ
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Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ 
(bar)
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 2 
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xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
wiebe 1 Ο΢ΟΥ

xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
wiebe 2 Ο΢ΩΝ

xb ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 3 
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ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΟΝΟΖΩΝΙΚΟ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 1 Ο΢ΟΥ
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 6 
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΢ε απηή ηε πεξίπησζε θνξηίνπ παξαηεξψληαο ηα αλσηέξσ 

δηαγξάκκαηα δελ πξνθχπηεη θαιή ζπκθσλία ηνπ πεηξάκαηνο κε ηα 
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ην ζηάδην πξναλάκημεο ζηνλ θηλεηήξα. Αξθεηά θαιχηεξε 

ζπκθσλία κε ην πείξακα δίλνπλ ηα απνηειέζκαηα απφ ηε ρξήζε 

ηεο ζπλάξηεζεο Wiebe 2 φξσλ. Ζ ζπκθσλία πνπ έρνπκε ζε απηή 

ηε πεξίπησζε θνξηίνπ είλαη θαιχηεξε απφ φηη ζε κηθξφηεξν 

θνξηίν. Δπίζεο παξαηεξνχκε αξθεηά θαιή ζπκθσλία ησλ 

απνηειεζκάησλ κε ην πείξακα γηα ηε θάζε ηεο ζπκπίεζεο θαη ηεο 

απνηφλσζεο θάηη πνπ δειψλεη φηη επηηπρψο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε 
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ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ έρεη επηιερζεί ζηελ 

εξγαζία. 

5.5 ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΓΙΑ ΣΟ ΥΟΡΣΙΟ 75% 
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 3 
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 4 
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 5 
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 6 
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Διάγραμμα εφρεςθσ ευκείασ ελαχίςτων τετραγώνων και προςδιοριςμοφ 
παραμζτρων ςυνάρτθςθσ Wiebe 1 όρου
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΢ε απηή ηε πεξίπησζε θνξηίνπ παξαηεξψληαο ηα αλσηέξσ 

δηαγξάκκαηα δελ πξνθχπηεη θαιή ζπκθσλία ηνπ πεηξάκαηνο κε ηα 
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ΚΛΑ΢ΜΑ ΜΑΖΑ΢ ΚΑΙΟΜΕΝΟΤ ΚΑΤ΢ΙΜΟΤ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢ΕΙ ΓΩΝΙΑ΢ ΢ΣΡΟΦΑΛΟΤ

xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

xb ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ
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ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΟΝΟΖΩΝΙΚΟ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΟΝΟΖΩΝΙΚΟ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ 
(bar)
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απνηειέζκαηα απφ ηε ρξήζε ζπλάξηεζεο Wiebe 1 φξνπ θαη απηφ 

γηαηί κε ηε ζπλάξηεζε απηή δελ επηηπγράλεηαη ζπκθσλία κε ην 

κεγάιν ξπζκφ έθιπζεο ζεξκφηεηαο πνπ έρνπκε γηα ηε θαχζε κεηά 

ην ζηάδην πξναλάκημεο ζηνλ θηλεηήξα. Αξθεηά θαιχηεξε 

ζπκθσλία κε ην πείξακα δίλνπλ ηα απνηειέζκαηα απφ ηε ρξήζε 

ηεο ζπλάξηεζεο Wiebe 2 φξσλ. Δπηπιένλ ηα απνηειέζκαηα απφ ηε 

ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο Wiebe 2 φξσλ είλαη πνηνηηθά θαιχηεξα απφ 

φηη ζηηο πεξηπηψζεηο κηθξφηεξνπ θνξηίνπ. Δπίζεο παξαηεξνχκε 

αξθεηά θαιή ζπκθσλία ησλ απνηειεζκάησλ κε ην πείξακα γηα ηε 

θάζε ηεο ζπκπίεζεο θαη ηεο απνηφλσζεο θάηη πνπ δειψλεη φηη 

επηηπρψο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

πνπ έρεη επηιερζεί ζηελ εξγαζία. 

5.6 ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΓΙΑ ΣΟ ΥΟΡΣΙΟ 100% 
 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 1 
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Διάγραμμα ευκείασ ελαχίςτων τετραγώνων και προςδιοριςμοφ παραμζτρων 
ςυνάρτθςθσ Wiebe 1 όρου
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ΚΛΑ΢ΜΑ ΜΑΖΑ΢ ΚΑΙΟΜΕΝΟΤ ΚΑΤ΢ΙΜΟΤ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢ΕΙ ΓΩΝΙΑ΢ ΢ΣΡΟΦΑΛΟΤ

xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

xb ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ
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ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΟΝΟΖΩΝΙΚΟ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΟΝΟΖΩΝΙΚΟ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ 
(bar)
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 2 
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ςυνάρτθςθσ Wiebe 1 όρου
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xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

xb ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 3 
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Wiebe 1 Ο΢ΟΥ
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ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
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ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ 
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ΚΛΑ΢ΜΑ ΜΑΖΑ΢ ΚΑΙΟΜΕΝΟΤ ΚΑΤ΢ΙΜΟΤ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢ΕΙ ΓΩΝΙΑ΢ ΢ΣΡΟΦΑΛΟΤ

xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

xb ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ
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ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΟΝΟΖΩΝΙΚΟ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΟΝΟΖΩΝΙΚΟ 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΕ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ 
(bar)
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 4 
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xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

xb ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 5 
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Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ 
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Wiebe 1 Ο΢ΟΥ
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Wiebe 1 Ο΢ΟΥ

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΟΝΟΖΩΝΙΚΟ 
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Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ 
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 ΚΤΛΗΝΓΡΟ΢ 6 
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xb ΑΡΠ ΣΥΝΑ΢ΤΗΣΗ 
Wiebe 2 Ο΢ΩΝ

xb ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ



101 
 

 
 

Παξαηεξψληαο ηα αλσηέξσ δηαγξάκκαηα δελ πξνθχπηεη θαιή 

ζπκθσλία ηνπ πεηξάκαηνο κε ηα απνηειέζκαηα απφ ηε ρξήζε 

ζπλάξηεζεο Wiebe 1 φξνπ θαη απηφ γηαηί κε ηε ζπλάξηεζε απηή 

δελ επηηπγράλεηαη ζπκθσλία κε ην κεγάιν ξπζκφ έθιπζεο 

ζεξκφηεηαο πνπ έρνπκε γηα ηε θαχζε κεηά ην ζηάδην πξναλάκημεο 

ζηνλ θηλεηήξα. Αξθεηά θαιχηεξε ζπκθσλία κε ην πείξακα δίλνπλ 

ηα απνηειέζκαηα απφ ηε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο Wiebe 2 φξσλ. 

Δπίζεο έρνπκε θαιχηεξε ζπκθσλία ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηε 

ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο Wiebe 2 φξσλ κε ην πείξακα απφ φηη ζε 

κηθξφηεξα θνξηία. Δπίζεο παξαηεξνχκε αξθεηά θαιή ζπκθσλία 

ησλ απνηειεζκάησλ κε ην πείξακα γηα ηε θάζε ηεο ζπκπίεζεο θαη 

ηεο απνηφλσζεο θάηη πνπ δειψλεη φηη επηηπρψο έρεη 
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ΡΙΕΣΗ ΑΡΠ ΜΕΤ΢ΗΣΕΙΣ 
(bar)
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ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ έρεη 

επηιερζεί ζηελ εξγαζία. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6 

ΓΕΝΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η ΣΨΝ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΨΝ 
 

 6.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 

 Απφ ηα δηαγξάκκαηα ηνπ ΚΔΦ 5, πξνθχπηεη φηη γεληθά θαιχηεξε 

πξφβιεςε ησλ δπλακνδεηθηηθψλ δηαγξακκάησλ πίεζεο, ψζηε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κεηά ν ξπζκφο έθιπζεο ζεξκφηεηαο πνπ δίλεηαη απφ ηηο 

ζπλαξηήζεηο Wiebe ζε κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηνπ θηλεηήξα, γηα ηνλ 

ππφςε θηλεηήξα επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο Wiebe δχν 

φξσλ. Παξαηεξνχληαη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

ζεσξεηηθψλ δηαγξακκάησλ πίεζεο απφ ηε ρξήζε ησλ ζπλαξηήζεσλ 

Wiebe θαη ησλ δηαγξακκάησλ απφ ην πείξακα νη νπνίεο φκσο αλ 

ζεσξήζνπκε ηελ ζπλάξηεζε Wiebe δχν φξσλ δελ είλαη ζεκαληηθέο. 

Παξαηεξνχκε φηη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο γηα ηε ζπκπίεζε θαη ηελ 

απνηφλσζε έρνπκε θαιή ζπκθσλία κε ην πείξακα απφ ην κνλνδσληθφ 

κνληέιν. Τπάξρνπλ βέβαηα δηαθνξέο πνπ νθείινληαη ζην φηη κε ηηο 

ζπλαξηήζεηο Wiebe δελ έγηλε πξνζαξκνγή ζην ξπζκφ έθιπζεο 

ζεξκφηεηαο απφ ηε θαχζε θαπζίκνπ, αιιά φπσο πεξηγξάθεηαη θαη ζε 

αληίζηνηρε βηβιηνγξαθία έγηλε πξνζαξκνγή ζηελ επηζσξεπηηθή έθιπζε 

ζεξκφηεηαο απφ ηελ θαχζε θαπζίκνπ. 

  ΢ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο ζα δηεξεπλεζεί ε δηαθνξά ζηηο 

ζπλαξηήζεηο Wiebe κεηαμχ ησλ θπιίλδξσλ ηεο κεραλήο γηα φια ηα 

θνξηία πνπ εμεηάζζεθαλ. Απηφ ζα επηηεπρζεί παξαηεξψληαο ηηο ηηκέο 

ησλ παξακέηξσλ ησλ ζπλαξηήζεσλ Wiebe γηα ηνπο θπιίλδξνπο ζε θάζε  

θνξηίν. Ζ ηερληθή απηή ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 
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αλάπηπμε δηαγλσζηηθήο δηαδηθαζίαο γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο 

έγρπζεο ηνπ θηλεηήξα. 

 

6.2 ΥΟΡΣΙΟ 25% 
 

  Παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ ηεο 

ζπλάξηεζεο Wiebe δχν φξσλ γηα ην θνξηίν ηνπ 25% φπνπ ζε θάζε 

δηάγξακκα δίλεηαη ε ηηκή ηεο ππ’ φςε παξακέηξνπ γηα θάζε θχιηλδξν ηνπ 

θηλεηήξα :  

 

΢ΥΖΜΑ 6.2.1 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ m1 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

0

1
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3

4

5

6

1 2 3 4 5 6

m1

Αρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου m1 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 25%
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΢ΥΖΜΑ 6.2.2 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ m2 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

 

 

΢ΥΖΜΑ 6.2.3 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ a1 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ  
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1

1 2 3 4 5 6

m2

Αρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου m2 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 25%
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a1

Αρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου a1 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 25%
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΢ΥΖΜΑ 6.2.4 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ a2 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

 

 

΢ΥΖΜΑ 6.2.5 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ p 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 
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1 2 3 4 5 6

a2

Αρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου a2 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 25%
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0,6

0,7

0,8

0,9

1

1 2 3 4 5 6

p

Αρ. Κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου p τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 25%



107 
 

  Απφ ηε κειέηε απηψλ ησλ δηαγξακκάησλ πξνθχπηεη φηη ζε 

φινπο ηνπο θπιίλδξνπο ηνπ θηλεηήξα έρνπκε παξφκνηεο ζπλζήθεο 

θαηά ηελ θαχζε (πξναλάκημε, ξπζκφο έθιπζεο ζεξκφηεηαο – 

δηάξθεηα θαχζεο). 

6.3 ΥΟΡΣΙΟ 35% 
 

  Παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ παξακέηξσλ ηεο ζπλάξηεζεο 

Wiebe δχν φξσλ γηα ην θνξηίν ηνπ 35% φπνπ ζε θάζε δηάγξακκα δίλεηαη 

ε ηηκή ηεο ππ’ φςε παξακέηξνπ γηα θάζε θχιηλδξν ηνπ θηλεηήξα: 

 

΢ΥΖΜΑ 6.3.1 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ m1 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 
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9

10

1 2 3 4 5 6

m1

Αρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου m1 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 35%
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΢ΥΖΜΑ 6.3.2 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ m2 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

 

 

΢ΥΖΜΑ 6.3.3 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ a1 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ  
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m2

Αρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου m2 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe δφο όρων για φορτίο 35%
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a1

Αρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου a1 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe δφο όρων για φορτίο 35%



109 
 

 

΢ΥΖΜΑ 6.3.4 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ a2 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

 

  

΢ΥΖΜΑ 6.3.5 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ p 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 
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a2

Αρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου a2 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 35%
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p

Αρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου p τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 35%
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Απφ ηε κειέηε απηψλ ησλ δηαγξακκάησλ πξνθχπηεη φηη ζε φινπο 

ηνπο θπιίλδξνπο έρνπκε παξφκνηεο ζπλζήθεο θαηά ηελ θαχζε.  

6.4 ΥΟΡΣΙΟ 50% 
 

  Παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ παξακέηξσλ ηεο ζπλάξηεζεο 

Wiebe δχν φξσλ γηα ην θνξηίν ηνπ 50% φπνπ ζε θάζε δηάγξακκα δίλεηαη 

ε ηηκή ηεο ππ’ φςε παξακέηξνπ γηα θάζε θχιηλδξν ηνπ θηλεηήξα: 

 

΢ΥΖΜΑ 6.4.1 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ m1 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 
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1 2 3 4 5 6

m1

Αρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου m1 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 50%
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΢ΥΖΜΑ 6.4.2 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ m2 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

 

΢ΥΖΜΑ 6.4.3 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ a1 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ  
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m2

Αρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου m2 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 50%
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Αρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου a1 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 50%
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΢ΥΖΜΑ 6.4.4 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ a2 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

 

 

΢ΥΖΜΑ 6.4.5 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ p 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 
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Αρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου a2 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 50%
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Αρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου p τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 50%
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Απφ ηε κειέηε απηψλ ησλ δηαγξακκάησλ πξνθχπηεη φηη ζε φινπο 

ηνπο θπιίλδξνπο έρνπκε παξφκνηεο ζπλζήθεο θαηά ηελ θαχζε.  

6.5 ΥΟΡΣΙΟ 75% 
 

  Παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ παξακέηξσλ ηεο ζπλάξηεζεο 

Wiebe δχν φξσλ γηα ην θνξηίν ηνπ 75% φπνπ ζε θάζε δηάγξακκα δίλεηαη 

ε ηηκή ηεο ππ’ φςε παξακέηξνπ γηα θάζε θχιηλδξν ηνπ θηλεηήξα: 

 

΢ΥΖΜΑ 6.5.1 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ m1 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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m1

Aρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου m1 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 75%
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΢ΥΖΜΑ 6.5.2 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ m2 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

 

 

΢ΥΖΜΑ 6.5.3 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ a1 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ  
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Aρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου m2 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 75%
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Μεταβολι τθσ παραμζτρου a1 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 75%
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΢ΥΖΜΑ 6.5.4 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ a2 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

 

 

΢ΥΖΜΑ 6.5.5 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ p 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 
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Aρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου a2 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 75%
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Μεταβολι τθσ παραμζτρου p τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 75%
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Απφ ηε κειέηε απηψλ ησλ δηαγξακκάησλ πξνθχπηεη φηη νη θχιηλδξνη δελ 

ρσξίδνληαη ζε δηαθξηηέο νκάδεο σο πξνο ηε δηεξγαζία ηεο θαχζεο. 

6.6 ΥΟΡΣΙΟ 100% 
 

  Παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ παξακέηξσλ ηεο ζπλάξηεζεο 

Wiebe δχν φξσλ γηα ην θνξηίν ηνπ 100% φπνπ ζε θάζε δηάγξακκα 

δίλεηαη ε ηηκή ηεο ππ’ φςε παξακέηξνπ γηα θάζε θχιηλδξν ηνπ θηλεηήξα: 

 

΢ΥΖΜΑ 6.6.1 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ m1 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 
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Aρ. κυλίνδρου

Μεταβολι τθσ παραμζτρου m1 τθσ ςυνάρτθςθσ Wiebe 2 όρων για φορτίο 100%
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΢ΥΖΜΑ 6.6.2 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ m2 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 

 

 

΢ΥΖΜΑ 6.6.3 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ a1 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ  
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΢ΥΖΜΑ 6.6.4 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ a2 

(ΔΞΗ΢Ω΢Ζ 2.6.1) ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ WIEBE 2 ΟΡΩΝ ΑΠΟ 

ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΢Δ ΚΤΛΗΝΓΡΟ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΑ 
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Απφ ηε κειέηε απηψλ ησλ δηαγξακκάησλ πξνθχπηεη φηη νη θχιηλδξνη 

δελ ρσξίδνληαη ζε δηαθξηηέο νκάδεο σο πξνο ηε δηεξγαζία ηεο θαχζεο. 

 ΢ε απηφ ην ζεκείν αλαθέξνπκε πάιη φηη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ 

ηεο ζπλάξηεζεο Wiebe 2 φξσλ εμαξηψληαη απφ, [10]-[11]: 

 Σν θιάζκα κάδαο θαπζαεξίνπ ζηελ αξρή ηεο ζπκπίεζεο 

 Σν ιφγν ηζνδπλακίαο αέξα θαπζίκνπ 

 Σηο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο 

 Σηο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πξναλάκημε θαπζίκνπ-αέξα 

θαηά ηελ έγρπζε θαπζίκνπ (ιεηηνπξγία ηνπ εγρπηήξα) 

 Σελ ππθλφηεηα ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ζηελ αξρή ηεο ζπκπίεζεο 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7 

΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε ε ζεσξεηηθή κειέηε ησλ 

δπλακνδεηθηηθψλ δηαγξακκάησλ γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο έμη θπιίλδξνπο 

ελφο Ναπηηθνχ Κηλεηήξα ζε δηάθνξα θνξηία απηνχ. ΢θνπφο ηεο 

δηεξεχλεζεο ήηαλ λα δηαπηζησζεί εάλ κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ νη ηηκέο 

ησλ παξακέηξσλ ησλ ζπλαξηήζεσλ Wiebe ελφο θαη δχν φξσλ θαη αλ 

κπνξνχλ απηέο νη ηηκέο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ 

ξπζκνχ έθιπζεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ θαχζε θαπζίκνπ ζε κνλνδσληθά 

κνληέια θαχζεο, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθηέιεζε δηεξεχλεζεο 

κε ζθνπφ ηελ αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγηθήο ζπκπεξηθνξάο δίρξνλσλ 

θηλεηήξσλ Diesel.  

 ΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο αλαπηχρζεθε κεζνδνινγία γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ ξπζκνχ έθιπζεο ζεξκφηεηαο απφ ηε θαχζε θαπζίκνπ 

θαη θπξίσο ππνινγηζκνχ ησλ παξακέηξσλ ησλ ζπλαξηήζεσλ Wiebe ελφο 

θαη δχν φξσλ. 

 Όπσο πξνθχπηεη γηα ηνλ ππφςε θηλεηήξα, ζε φια ηα θνξηία είλαη 

θαιχηεξα ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ζπλάξηεζε Wiebe 

δχν φξσλ ζε ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα απφ ηε ζπλάξηεζε Wiebe ελφο 

φξνπ. 

 ΢ηα πςειά θνξηία, 75% θαη 100% βξέζεθε φηη ε ζπλάξηεζε 

Wiebe 2 φξσλ δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ φηη δίλεη ζηα ρακειά 

θνξηία. 

 Σέινο κέζσ ηεο κειέηεο ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ ηεο 

ζπλάξηεζεο Wiebe δχν φξσλ επηρεηξήζεθε ε νκαδνπνίεζε ησλ 
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θπιίλδξσλ φζνλ αθνξά ηελ δηεξγαζία ηεο θαχζεο φπνπ βξέζεθε φηη ε 

θάπζε γίλεηαη κε παξφκνην ηξφπν ζε φινπο ηνπο θπιίλδξνπο ηνπ 

θηλεηήξα γηα θάζε εμεηαδφκελν θνξηίν. 

 Όπσο πξνθχπηεη είλαη δπλαηφλ λα γίλεη βαζκνλφκεζε ησλ 

ζπλαξηήζεσλ Wiebe ρξεζηκνπνηψληαο πεηξακαηηθά δεδνκέλα δει. 

δπλακνδεηθηηθά δηαγξάκκαηα πηέζεσλ θαη ρξήζε ηνπο γηα ηελ πξφβιεςε 

ηνπ δπλακνδεηθηηθνχ δηαγξάκκαηνο πίεζεο. Απηφ κπνξεί λα βξεη 

εθαξκνγή ζηελ πεξηνρή ηεο δηαγλσζηηθήο ησλ λαπηηθψλ θηλεηήξσλ 

Νηήδει θαζψο κπνξεί λα γίλεη ρξήζε ηνπ ξπζκνχ έθιπζεο ζεξκφηεηαο 

απφ ηε ζπλάξηεζε Wiebe γηα λα πξνζδηνξηζζεί ε θαηάζηαζε άιισλ 

ππνζπζηεκάησλ φπσο ν ππεξπιεξσηήο, ην ςπγείν ηνπ αέξα θιπ. 

Παξάιιεια κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε ψζηε 

κέζσ ησλ ζπληειεζηψλ λα πξνζδηνξηζζεί ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

έγρπζεο.  
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