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Δπραξηζηίεο  
 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ επηβιέπνπζα θαζεγήηξηα ηελ θπξία Μαληάηε 

Μηζέι γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε, γηα ηελ ζεκαληηθή βνήζεηα θαη ηελ 

ζπκβνιή ηεο ψζηε λα πινπνηεζεί ε παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ ππνζηήξημε πνπ είρα φισλ 

απηφλ ηνλ θαηξφ έηζη ψζηε λα ηειεηψζσ ηηο ζπνπδέο κνπ 

 

  



  
 

7 
 

Πεξίιεςε 

 

Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ηα ζπζηήκαηα ππεξπιήξσζεο 

ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο θαη ε κειέηε γηα ηελ εγθαηάζηαζε ελφο απφ απηά ζε 

έλα αηκνζθαηξηθφ θηλεηήξα. ηελ πηπρηαθή απηή ζα εμεγεζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ θάζε 

ζπζηήκαηνο ππεξπιήξσζεο (κεραληθφο ππεξζπκπηεζηήο, ζηξνβηινζπκπηεζηήο, ρεκηθή 

ππεξηξνθνδφηεζε, RAM-Air) θαη ζα  θξηζεί ην θαηαιιειφηεξν ή ζπλδπαζκφ απηψλ ζε 

έλαλ θηλεηήξα, αλάινγα κε ηνλ ηχπν, ηνλ θπβηζκφ, θαη ηηο απαηηήζεηο πνπ 

παξνπζηάδνληαη θαηά πεξίπησζε ζην θάζκα ησλ ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ. Ζ επηινγή 

ηνπ θάζε εμαξηήκαηνο θαη ε ζπλδεζκνινγία ηνπο ζα δηθαηνινγεζεί δηαζηαζηνινγηθά θαη 

ιεηηνπξγηθά, απφ άπνςε κεηαβνιήο ησλ κεγεζψλ ιεηηνπξγίαο κε ζχγθξηζε ησλ 

δηαγξακκάησλ ηππνδχλακεο-ξνπήο, φζν θαη απφ πιεπξά αληνρήο. Δπηπιένλ, γίλεηαη 

ιφγνο γηα ην ζπληνληζκφ ηεο πνιιαπιήο εηζαγσγήο θαη ηελ απαξαίηεηε  ζπλεξγαζία ηνπ 

εθάζηνηε ζπζηήκαηνο κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ κε ηελ εγθαηάζηαζε ηεο 

ππεξηξνθνδφηεζεο. 
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Abstract     

 

The object of this thesis is the supercharged internal combustion engine systems and the 

study of the installation of one of these systems in a conventional naturally aspirated 

engine. 

In this thesis,  the function of each supercharge system (mechanical supercharger , 

turbocharger , supercharger chemical , RAM-Air) will be explained and the best suited 

or a combination of them to a motor , depending on type , engine capacity and the 

requirements presented by the range of operating speeds, will be selected. 

The choice of each component of the assembly will be justified dimensionally and 

functionally depending on the variation of the operating characteristics by comparing 

horsepower - torque diagrams and from side resistance. 

In addition, the coordination of manifold-intake system and the necessary cooperation of 

the respective variable timing system with the installation of the supercharge system, 

will be mentioned. 
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Κεθάιαην 1 ΟΡΙΜΟΙ ΚΑΙ ΙΣΟΡΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ 

 

1.1 ΘΔΩΡΗΣΙΚΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΣΩΝ ΜΔΚ 

 

Οη ζεξκηθέο κεραλέο είλαη ην ζχλνιν ησλ κεραλψλ ζηηο νπνίεο ε ζεξκηθή ελέξγεηα 

κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθφ έξγν. 

 

ηηο ζεξκηθέο κεραλέο, ε ελέξγεηα πξνέξρεηαη απφ ηε δηεξγαζία ηεο θαχζεο, ηε ρεκηθή 

αληίδξαζε δειαδή θάπνησλ ζηνηρείσλ ή ελψζεσλ κε ην νμπγφλν, κε  εμψζεξκε 

αληίδξαζε. 

 

Ο ρψξνο ησλ ζεξκηθψλ κεραλψλ ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε αληίδξαζε ηεο θαχζεο 

νλνκάδεηαη γεληθά ζάιακνο θαχζεο θαη νη ρεκηθέο ελψζεηο πνπ πθίζηαληαη ηελ 

εμψζεξκε αληίδξαζε νμείδσζεο θαχζηκα. Δίλαη πξνθαλέο φηη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ηεο θαχζεο, εθηφο  ηνπ θαπζίκνπ, απαηηείηαη θαη νμπγφλν. 

ηελ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ζεξκηθψλ κεραλψλ ην απαξαίηεην νμπγφλν παξέρεηαη 

ζην ζάιακν θαχζεο κε ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα, ν νπνίνο ζηελ πεξίπησζε απηή 

νλνκάδεηαη αέξαο θαχζεο. 

 

Απφ ηε ρεκεία ηεο αληίδξαζεο θαχζεο κπνξεί λα πξνζδηνξηζζεί ε ζεσξεηηθά 

απαηηνχκελε κάδα νμπγφλνπ αλά κνλάδα κάδαο ηνπ θαπζίκνπ, εθ‟ φζνλ είλαη γλσζηή ε 

ζηνηρεηνκεηξηθή αλάιπζε ηνπ ηειεπηαίνπ, ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δειαδή ζηα δηάθνξα 

ρεκηθά ζηνηρεία πνπ ην ζπλζέηνπλ.  



  
 

10 
 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε ,ην νμπγφλν ζπλεζέζηαηα παξέρεηαη ζηνλ ζάιακν θαχζεο κε ηνλ 

αηκνζθαηξηθφ αέξα.  

Γεδνκέλεο ινηπφλ ηεο γεληθά ζηαζεξήο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ αέξα ζε νμπγφλν, ε 

ζεσξεηηθά απαηηνχκελε κάδα νμπγφλνπ κπνξεί λα αλαρζεί εχθνια ζε ζεσξεηηθά 

απαηηνχκελε κάδα αέξα.   Γηα ηε κάδα απηή έρεη επηθξαηήζεη ν φξνο ζηνηρεηνκεηξηθή 

πνζφηεηα αέξα ,    ν νπνίνο, κε βάζε ηα παξαπάλσ, εθθξάδεη ηελ πνζφηεηα αέξα πνπ 

ζεσξεηηθά απαηηείηαη γηα ηελ πιήξε θαχζε ηεο κνλάδαο κάδαο ηνπ θαπζίκνπ. 

 

Πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε θαχζε, ζην ζάιακν θαχζεο αλακηγλχνληαη νη 

πνζφηεηεο θαπζίκνπ θαη αέξα, δεκηνπξγψληαο ην θαχζηκν κίγκα ην θαχζηκν κίγκα 

ή αιιηψο γφκσζε. ηε δεκηνπξγία ηνπ θαχζηκνπ κίγκαηνο είλαη δπλαηφ λα ζπκκεηέρεη ε 

ζηνηρεηνκεηξηθή πνζφηεηα αέξα, πνιχ ζπρλά φκσο ε πξαγκαηηθφηεηα 

είλαη δηαθνξεηηθή θαη ν αέξαο είλαη είηε ιηγφηεξνο είηε πεξηζζφηεξνο απφ απηφλ πνπ 

απαηηείηαη κε βάζε ηελ ζηνηρεηνκεηξία. 

 

Σν πειίθν ηεο κάδαο αέξα πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ θαχζε πξνο ηελ ζηνηρεηνκεηξηθή κάδα 

αέξα ραξαθηεξίδεηαη σο πνηφηεηα κίγκαηνο .  Δίλαη πξνθαλέο φηη ε πνηφηεηα κίγκαηνο 

κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηε κνλάδα, δειαδή ε κάδα αέξα πνπ ζπκκεηέρεη ζηε 

δεκηνπξγία ηνπ θαπζίκνπ κίγκαηνο λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ζηνηρεηνκεηξηθή, ίζε κε 

ηελ κνλάδα ή θαη κεγαιχηεξε απφ απηήλ, δειαδή λα ππάξρεη ζην κίγκα πεξηζζφηεξνο 

αέξαο απφ ην ζηνηρεηνκεηξηθά απαηηνχκελν. 
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Αληίζηνηρα, ην θαχζηκν κίγκα ραξαθηεξίδεηαη σο πινχζην, ζηνηρεηνκεηξηθφ θαη θησρφ. 

ηελ πεξίπησζε ηνπ πινχζηνπ κίγκαηνο ν αέξαο είλαη ιηγφηεξνο απφ ην ζηνηρεηνκεηξηθά 

απαηηνχκελν, ή, κε άιια ιφγηα, ε πνζφηεηα θαπζίκνπ είλαη πεξηζζφηεξε απφ απηήλ πνπ 

ζηνηρεηνκεηξηθά αληηζηνηρεί ζηε κάδα ηνπ αέξα. Σν κίγκα δειαδή είλαη πινχζην ζε 

θαχζηκν.. ηελ πεξίπησζε αληίζεηα ηνπ θησρνχ 

κίγκαηνο ν δηαηηζέκελνο αέξαο είλαη πεξηζζφηεξνο ηνπ ζηνηρεηνκεηξηθά απαηηνχκελνπ, 

δειαδή ην κίγκα είλαη θησρφ ζε θαχζηκν. 

 

Με ηελ θαχζε, ε ρεκηθή ελέξγεηα πνπ είλαη δεζκεπκέλε ζην κφξην ηνπ θαπζίκνπ 

απειεπζεξψλεηαη θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή, ην δε θαχζηκν κίγκα (ην κίγκα δειαδή 

αέξα θαη θαπζίκνπ)κεηαηξέπεηαη ζε θαπζαέξην, ζε έλα κίγκα δειαδή πξντφλησλ ηεο 

ρεκηθήο αληίδξαζεο θαχζεο θαη‟ αξρήλ αεξίσλ. 

Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αληίδξαζε θαχζεο παξαιακβαλεηαη απφ ην 

εξγαδφκελν ζψκα,  κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ή θαη ε πίεζε ηνπ. Σν 

εξγαδφκελν ζψκα κπνξεί λα είλαη είηε ην ίδην ην θαπζαέξην είηε άιιε νπζία 
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1.2 ΙΣΟΡΙΚΔ ΑΝΑΦΟΡΔ  

 

Κηλεηήξεο εζωηεπικήρ καύζηρ νλνκάδνληαη εθείλεο νη θηλεηήξηεο κεραλέο πνπ 

κεηαηξέπνπλ ηελ απνζεθεπκέλε ζην θαχζηκν ρεκηθή ελέξγεηα άμεζα ζε θηλεηηθή, ζε 

αληηδηαζηνιή κε ηηο αηκνκεραλέο, ζηηο νπνίεο παξέρεηαη ζηνλ αηκφ ζεξκηθή ελέξγεηα 

πςειήο ζεξκνθξαζίαο απφ ηελ (εμσηεξηθή) θαχζε θάξβνπλνπ, μχινπ θιπ. Ζ ηδέα ηνπ 

θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο ήηαλ λα ππξνδνηεζεί έλα κίγκα εχθιεθησλ αεξίσλ ή 

πγξψλ, ην νπνίν ζα εθξήγλπηαη κέζα ζηνλ θχιηλδξν θαη ζα θηλεί έηζη έλα έκβνιν. Οη 

θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο εμειίρζεθαλ ζχληνκα ζε ζπκπαγείο, επέιηθηεο κνλάδεο, 

νη νπνίεο αληηθαηέζηεζαλ ζηαδηαθά ηηο αηκνκεραλέο ζηηο κνλάδεο παξαγσγήο θαη ζηηο 

ειεθηξνπαξαγσγηθέο κνλάδεο, αιιά θπξίσο ζηα απηνθηλνχκελα κέζα κεηαθνξάο.   

Σν ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα απηψλ ησλ θηλεηήξσλ (βαζκφο απνδφζεσο 20-50%), έλαληη 

ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ (βαζκφο απνδφζεσο 60-98%) έγθεηηαη ζηελ εχθνιε κεηαθνξά 

ηεο δεμακελήο θαπζίκνπ καδί κε ην φρεκα. Οη ειεθηξνθηλεηήξεο δελ κπνξνχλ λα 

ηξνθνδνηεζνχλ ζε κηθξά θαη κεζαία νρήκαηα κε ηθαλνπνηεηηθέο ηζρείο, επεηδή ηα 

απνζεθεπηηθά κέζα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρνπλ ρακειή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα 

(απνζεθεπκέλε ελέξγεηα πξνο βάξνο). Γη' απηφ νη ειεθηξνθηλεηήξεο ηθαλήο ηζρχνο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε παξαγσγηθέο δηεξγαζίεο ή ζε πνιχ κεγάια νρήκαηα. 
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Ζ εμέιημε ησλ θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ ηξνθνδνηνχληαη κε πγξά θαχζηκα, 

έγηλε νπζηαζηηθά ζε ηξία βήκαηα, αξρίδνληαο κε ηνλ Jean-Josef Lenoir, πεξλψληαο απφ 

ηνλ Nicolaus Otto θαη θαηαιήγνληαο θαηαξρήλ ζηνλ Rudolf Diesel. ηε δεθαεηία ηνπ 

1930 δειψζεθε απφ ηνλ Felix Wankel σο επξεζηηερλία έλαο λένο βελδηλνθηλεηήξαο γηα 

νρήκαηα, δηαθνξεηηθήο θηλεκαηηθήο απφ ηνπο πξνεγνχκελνπο, κε ηνλ νπνίν θαίλεηαη λα 

έρεη θιείζεη απηφο ν θχθινο. ηε δεθαεηία ηνπ 1940 αλαπηχρζεθαλ νη αεξηνζηξφβηινη 

εζσηεξηθήο θαχζεο (jet), κε δηαθνξεηηθή αξρή ιεηηνπξγίαο, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη 

θπξίσο ζε αεξνπιάλα, ελψ νη βελδηλνθηλεηήξεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ απφ ηα ηέιε 

ηνπ 20νπ αηψλα θαη κε αέξην θαχζηκν.  

 

Δηθόλα 1:Σν όρεκα ηνπ Lenoir 

 

Έλα άιιν είδνο θηλεηήξα πνπ παξνπζηάζηεθε σο επξεζηηερλία ήδε απφ ην έηνο 1816, 

είλαη δειαδή ν παιαηφηεξνο θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο, αιιά αλαπηχρζεθε κε αξγά 

βήκαηα, είλαη απηφο πνπ ιεηηνπξγεί κε ππέξζεξκν αέξα (θηλεηήξαο Stirling), ν νπνίνο 

είλαη νηθνινγηθά ν θαιχηεξνο, κπνξεί λα αμηνπνηήζεη νπνηνδήπνηε θαχζηκν, κέρξη θαη 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα, αιιά πζηεξεί έλαληη ησλ γλσζηψλ θηλεηήξσλ γηα ηερληθνχο θαη 

νηθνλνκηθνχο ιφγνπο. 

http://sfrang.com/historia/selida507.htm#1
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1.3 Κηλεηήξαο Lenoir 

 

Ζ πξψηε επηηπρήο απφ ηηο πνιιέο παξάιιειεο πξνζπάζεηεο πνπ γίλνληαλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή κηαο κεραλήο εζσηεξηθήο θαχζεο ήηαλ απηή ηνπ Γαιινβέιγνπ Jean-Josef 

Etienne Lenoire (Λελνπάξ, 1822-1900). Ο Λελνπάξ παξνπζίαζε ην έηνο 1860 έλα κηθξφ 

φρεκα, ην νπνίν θηλείην, ηθαλνπνηεηηθά γηα εθείλε ηελ επνρή, κε ηνλ θηλεηήξα ηνπ. 

Μέρξη ηφηε είραλ παξνπζηαζηεί κφλν νρήκαηα κε νγθψδε αηκνκεραλή, ε νπνία ηα έθαλε 

δπζθίλεηα. Ο θηλεηήξαο Λελνπάξ αμηνπνηνχζε σο θαχζηκν ην θσηαέξην, ην νπνίν 

εηζάγεηαη ζηνλ θχιηλδξν αλακεκεηγκέλν κε αέξα ζην πξψην ζηάδην ιεηηνπξγίαο, θαηά ην 

πξψην κηζφ ηεο δηαδξνκήο ηνπ εκβφινπ. Σν κίγκα απηφ ππξνδνηείηαη κε ειεθηξηθφ 

ζπηλζήξα θαη σζεί ην έκβνιν ζην ππφινηπν θνκκάηη ηεο δηαδξνκήο ηνπ. Καηά ηελ 

επηζηξνθή ηνπ εκβφινπ, ζηε κία πιεπξά ηνπ απσζνχληαη ηα θαπζαέξηα, ελψ ζηελ άιιε 

πιεπξά επαλαιακβάλεηαη ε δηαδηθαζία εηζαγσγήο ηνπ κίγκαηνο θσηαέξην-αέξαο. Ο 

βαζκφο απνδφζεσο ηνπ θηλεηήξα Λελνπάξ ήηαλ φκσο πνιχ ρακειφο, πξάγκα πνπ 

δπζθφιεςε ηελ νηθνλνκηθή αμηνπνίεζή ηεο.  

 

1.4 Βελδηλνθηλεηήξαο Otto  

Απφ ηε κεραλή ηνπ Λελνπάξ μεθίλεζε ν Γεξκαλφο 

Nikolaus Augustus Otto (Όην, 1832-1891), κε 

ζπνπδέο ζε εκπνξηθά ζέκαηα, θαη θαηαζθεχαζε ην 

έηνο 1876 έλα ηεηξάρξνλν βελδηλνθηλεηήξα. 

Πξνεγνπκέλσο, είρε θαηαζθεπάζεη ν Όην κε 

νηθνλνκηθή ζηήξημε ηνπ E. Langen (Λάλγθελ) έλα 

ιεγφκελν αηκνζθαηξηθφ θηλεηήξα κε ειεχζεξν 

έκβνιν. Σν έηνο 1867 παξνπζηάζηεθε απηφο ν 

θηλεηήξαο ζηελ παγθφζκηα έθζεζε ηνπ Παξηζηνχ θαη, 

παξά ηε ζνξπβψδε ιεηηνπξγία ηνπ, πήξε έλα ρξπζφ 

βξαβείν, γηαηί είρε θαηά 60% κεησκέλε 

Δηθόλα 2: Ο Otto              θαηαλάισζε θαπζίκνπ.  

  

 

http://sfrang.com/historia/selida502.htm#11
http://sfrang.com/historia/important/html/Otto.htm
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Έηζη απέθηεζε ν Όην ηε θήκε λα έρεη θαηαζθεπάζεη ηνλ πξψην θηλεηήξα κε 

ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ απνδφζεσο. Δπηβεβαηψζεθε δε άιιε κηα θνξά ε «αξρή», φπσο κε 

ηελ αηκνκεραλή θ.ά., λα εθεπξίζθεη έλαο Γάιινο κία κεραλή, ε νπνία λα βειηηψλεηαη 

θαη ηειεηνπνηείηαη απφ 'Αγγινπο θαη Γεξκαλνχο ... 

Ζ κεγάιε δήηεζε γηα ηνπο θηλεηήξεο ηνπ Όην νδήγεζε ζηελ ίδξπζε απφ ηνλ Λάλγθελ 

ηεο αλψλπκεο εηαηξίαο Deutz AG ζηελ Κνισλία, ην έηνο 1872, ε νπνία είρε ζηφρν ηε 

καδηθή παξαγσγή θηλεηήξσλ. ήκεξα απηή ε εηαηξία έρεη εμειηρζεί ζε πξσηνπφξν 

θαηαζθεπαζηή κεραλψλ θάζε κεγέζνπο θαη ιεηηνπξγηθήο αξρήο! Τπεχζπλνο γηα ηε 

ζρεδίαζε ήηαλ ν Wilhelm Maybach (Μάηκπαρ, ) θαη γηα ηελ παξαγσγή ν Gottlieb 

Daimler (Νηάηκιεξ, 1834-1900). Σν έηνο 1874 έθηαζε ε κεληαία παξαγσγή ηνπο 80 

θηλεηήξεο, αιιά ζην ηέινο ηνπ ίδηνπ έηνπο πξνέθπςε εκπνξηθφ πξφβιεκα: απηνί νη 

θηλεηήξεο κε ηζρχ πεξί ηα 2 kW (~2,7 PS) δελ ήηαλ ζε ζέζε λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο 

ησλ βηνηερληψλ θαη κηθξψλ βηνκεραληψλ. Παξάιιεια θπθινθνξνχζαλ δε θηλεηήξεο 

Sterling (ππέξζεξκνπ αέξα) νη νπνίνη, αλ θαη είραλ κηθξφηεξν βαζκφ απνδφζεσο, είραλ 

πςειφηεξε ζηαζεξή ηζρχ. Απηνί δε νη θηλεηήξεο δέρνληαλ σο θαχζηκν μχια, ηχξθε ή 

θάξβνπλν θαη δελ είραλ εμάξηεζε απφ ην θσηαέξην.  

 

Γηα λα αληηκεησπηζηνχλ απηά ηα πξνβιήκαηα, έπξεπε λα βειηησζεί ν θηλεηήξαο ηνπ 

εξγνζηαζίνπ Deutz θαη γηα ην ζθνπφ απηφ δεκηνπξγήζεθε έλα «Σκήκα Δξεπλψλ», ηνπ 

νπνίνπ ηε ιεηηνπξγία αλέιαβε ν Όην. Έηζη έγηλε δπλαηή ε κειέηε γηα ηελ θαηαζθεπή 

θηλεηήξσλ θηλεηήξσλ πνπ είρε δηαθνπεί απφ ην 1862. Ήδε ην έηνο 1876 παξνπζίαζε ν 

Όην ην «λέν  θηλεηήξα», φπσο νλνκαδφηαλ γηα πνιχ θαηξφ ν ηεηξάρξνλνο 

βελδηλνθηλεηήξαο, κε ηνλ νπνίν έθιεηζε νξηζηηθά ε επνρή ησλ πξψηκσλ θηλεηήξσλ. 

Κχξην πιενλέθηεκα ηνπ λένπ απηνχ θηλεηήξα ήηαλ ε ζπκπίεζε ηνπ κίγκαηνο θαχζηκν-

αέξαο, κηα αξρή πνπ δελ άιιαμε κέρξη ησλ εκεξψλ καο, παξά ηηο πάκπνιιεο 

ηξνπνπνηήζεηο θαη βειηηψζεηο.  
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Ζ πεξηνδηθά επαλαιακβαλφκελε δηεξγαζία ζηνλ ηεηξάρξνλν θηλεηήξα Όην είλαη ε 

αθφινπζε:  

 Ο θχιηλδξνο γεκίδεη κε θαχζηκν θαη αέξα, 

 ην έκβνιν ζπκπηέδεη ην κίγκα, 

 ην ζπκπηεζκέλν κίγκα ππξνδνηείηαη (ειεθηξηθφο ζπηλζεξηζηήο, κπνπδί), νπφηε 

δηαζηέιιεηαη ην θαηγφκελν κίγκα θαη απσζεί ην έκβνιν, παξάγνληαο έξγν, 

 ηα θαπζαέξηα εμάγνληαη απφ ηνλ 

θχιηλδξν. 

Απηέο νη ιεηηνπξγίεο εθηεινχληαη ζε 4 θάζεηο 

(ρξφλνπο) θαη γη' απηφ ν θηλεηήξαο νλνκάδεηαη 

ηεηπάχπονορ . Μία άιιε εθδνρή ηνπ θηλεηήξα 

Όην είλαη ν δίχπονορ, ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ κφλν ζε πνιχ κηθξά 

νρήκαηα θαη άιιεο κνλάδεο κηθξήο ηζρχνο    

Ο Μάηκπαρ πνπ ήηαλ ππεχζπλνο γηα ην 

ζρεδηαζκφ ησλ θηλεηήξσλ ζην εξγνζηάζην 

Deutz, βειηίσζε δηάθνξεο ηερληθέο 

ιεπηνκέξεηεο απηνχ ηνπ θηλεηήξα θαη ήδε ην 

έηνο 1876 ηνλ παξνπζίαζε ζηελ αγνξά κε ην 

φλνκα Deutz-A-Motor. Ζ ηζρχο ηνπ ήηαλ πάιη 

πεξί ηα 2 kW, αιιά κε θαιχηεξν βαζκφ 

απνδφζεσο. Σν ακέζσο επφκελν έηνο απμήζεθε ε ηζρχο ζηα 3,5 kW (~5 PS) θαη ε 

εκπνξηθή επηηπρία ηνπ έδσζε ηε δπλαηφηεηα γηα πεξηζζφηεξεο βειηηψζεηο. Γηάθνξεο 

εηαηξίεο ζηε Γεξκαλία θαη ην εμσηεξηθφ έιαβαλ άδεηα θαηαζθεπήο ηνπ ηεηξάρξνλνπ 

θηλεηήξα θη έηζη δηαδφζεθε ηαρχηαηα ε ρξήζε ηνπ ζε δάθνξεο παξαγσγηθέο κεραλέο.  

  

 

Δηθόλα 3:Γίθπθιν κε θηλεηήξα Όην 

http://sfrang.com/historia/parart083.htm
http://sfrang.com/historia/parart083.htm#2
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Όπσο ζπκβαίλεη ζπρλά κε ηηο κεγάιεο αλαηξνπέο, ην εξγνζηάζην Deutz δελ κπφξεζε λα 

πξνζαξκνζηεί εχθνια ζηελ παξαγσγή ηεο λέαο κεραλήο, γηαηί νη εγθαηαζηάζεηο 

παξαγσγήο ηνπ παιηνχ θηλεηήξα Όην δελ είραλ αθφκα απνζβεζηεί. Ο Νηάηκιεξ θαη ν 

Μάηκπαρ απνρψξεζαλ θαηφπηλ απηνχ θαη ίδξπζαλ ην έηνο 1882 κηα λέα εηαηξία ζην 

Cannstatt, θνληά ζηε ηνπηγθάξδε, φπνπ άξρηζε λα παξάγεηαη ν λένο ειαθξχο θαη 

πνιχζηξνθνο βελδηλνθηλεηήξαο κε ηθαλνπνηεηηθή ηζρχ πνπ ήηαλ θαηάιιεινο γηα 

νρήκαηα.  

Γχν ρξφληα κεηά, ην έηνο 1885, θπθινθφξεζε έλα δίηξνρν κε ηνλ θηλεηήξα Όην θαη ην 

έηνο 1886 θπθινθφξεζαλ ηα πξψηα νρήκαηα κε θηλεηήξα κε πγξφ θαχζηκν. Με απηή 

ηελ επηηπρία άξρηζε λα κεηψλεηαη ην ελδηαθέξνλ γηα ηα αηκνθίλεηα νρήκαηα θαη άξρηζε 

ε επνρή ησλ βελδηλνθίλεησλ πνπ δηαξθεί, κε έλα πιήζνο βειηηψζεσλ θαη 

ηξνπνπνηήζεσλ, κέρξη ησλ εκεξψλ καο.  

Οη ζεκεξηλνί βελδηλνθηλεηήξεο γηα νρήκαηα έρνπλ βαζκφ απνδφζεσο (ρεκηθή ζε 

κεραληθή ελέξγεηα) ζηελ πεξηνρή ηηκψλ 20-30%. Με ηηο ηξηβέο ζηα κεραληθά κέξε ηνπ 

νρήκαηνο θαη ησλ ειαζηηθψλ ζην έδαθνο ν ζπλνιηθφο βαζκφο απνδφζεσο ελφο 

νρήκαηνο είλαη αθφκα κηθξφηεξνο. 

http://sfrang.com/historia/selida502.htm#11
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1.5 Πεηξειαηνθηλεηήξαο Diesel  

 

ηνλ θηλεηήξα νηήζελ δελ εηζάγεηαη εχθιεθην κίγκα θαπζίκνπ-αέξα, ην νπνίν 

ππξνδνηείηαη, αιιά δηαρέεηαη ην θαχζηκν κε ηζρπξφ πεξίζζεπκα αέξα, ην νπνίν 

ζπκππθλψλεηαη κε κηα ζρέζε 25:1 θαη απηναλαθιέγεηαη ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 700-900 

o
C. Δίλαη πξνθαλέο φηη νη θηλεηήξεο απηνί πξέπεη λα αληέρνπλ ζε πνιχ πςειέο πηέζεηο, 

πξάγκα πνπ ζηε δεθαεηία ηνπ 1890 δελ ήηαλ εχθνιν λα πινπνηεζεί. Απηφο ν θηλεηήξαο 

αλαθνηλψζεθε σο επξεζηηερλία ην έηνο 1892 απφ ην Γεξκαλφ κεραληθφ Rudolf Diesel 

(Νηήδει, 1858-1913) θαη κειεηήζεθε ζηα έηε 1893-1897 κε ρξεκαηηθή ππνζηήξημε ηεο 

εηαηξίαο Friedrich Krupp AG. Σν 1893 εμεξξάγε έλαο θηλεηήξαο ζην εξγαζηήξην, ιφγσ 

ησλ πνιχ πςειψλ πηέζεσλ ιεηηνπξγίαο θαη κφλν ηπραία γιχησζε ν Νηήδει ην ζάλαην.   

Σν πξψην ιεηηνπξγηθά νινθιεξσκέλν δείγκα κε θαιφ βαζκφ απνδφζεσο θαη 

εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ, θαηαζθεπάζηεθε ζην εξγνζηάζην ηεο εηαξίαο MAN ζηελ πφιε 

Augsburg ηεο Βαπαξίαο. Αξγφηεξα ηδξχζεθαλ εξγνζηάζηα ζε δηάθνξεο επξσπατθέο 

πφιεηο γηα ηε καδηθή παξαγσγή θηλεηήξσλ ληήδει. Σν έηνο 1908 θαηαζθεπάζηεθαλ, 

αθελφο ν πξψηνο κηθξνχ κεγέζνπο θηλεηήξαο γηα ειαθξηά νρήκαηα, αθεηέξνπ ην πξψην 

φρεκα βαξέσλ κεηαθνξψλ θαη ε πξψηε ζηδεξνδξνκηθή κεραλή έιμεο κε θηλεηήξα 

ληήδει. Έθηνηε πεξηνξίζηεθε ε αηκνκεραλή ζηαδηαθά ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζε παιηέο 

κνλάδεο παξαγσγήο θαη ζε ιίγα πινία. ην ιηκάλη ηεο Νέαο Τφξθεο ήηαλ ην έηνο 1920 

κφλν νη κανχλεο αθφκα αηκνθίλεηεο, φια ηα εκπνξηθά πινία δηέζεηαλ ήδε θηλεηήξεο 

ληήδει. 

  

http://sfrang.com/historia/important/html/Diesel.htm
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Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα Νηήδει είλαη:  

 Σν θαχζηκν θαη ν αέξαο αλακηγλχνληαη ζηνλ θχιηλδξν, 

 Λφγσ ηεο πςειήο ζπκπίεζεο ππεξζεξκαίλεηαη ην θαχζηκν κίγκα θαη 

απηναλαθιέγεηαη, 

 Ζ ηζρχο ηνπ θηλεηήξα ξπζκίδεηαη κε ηελ πνζφηεηα ηνπ εηζεξρφκελνπ θαπζίκνπ. 

Ο Νηήδει είρε δνθηκάζεη θαηά ηε θάζε αλάπηπμεο ηνπ θηλεηήξα ηνπ δηάθνξα πγξά 

θαχζηκα, είρε φκσο πξνβιήκαηα κε ηηο αληιίεο πνπ ζα δηεθπεξαίσλαλ ηελ έθρπζε ηνπ 

θαπζίκνπ. Σειηθά θαηέιεμε ζε έλα θιάζκα απνζηάμεσο νξπθηνχ πεηξειαίνπ, ην νπνίν 

νλνκάζηεθε επίζεο νηήζελ, φπσο θαη ν θηλεηήξαο. Με θαηάιιειεο κεηαηξνπέο, ν 

θηλεηήξαο απηφο είλαη δπλαηφλ λα ιεηηνπξγήζεη θαη κε άιια πγξά θαη αέξηα θαχζηκα, 

π.ρ. κε θπηηθά έιαηα.  

ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθθίλεζε ησλ πεηξειαηνθηλεηήξσλ, ηδίσο ζε ςπρξφ 

πεξηβάιινλ, έλα ειεθηξηθά ππξαθησκέλν ηχιηγκα (πεξίπνπ φπσο ν αλαπηήξαο ζην 

απηνθίλεην) γηα ηελ εχθνιε έλαπζε θαη ηελ απνθπγή θαπζαεξίσλ. ε ζχγρξνλνπο 

θηλεηήξεο ληήδει θπκαίλεηαη ν βαζκφο απνδφζεσο (ρεκηθή ζε κεραληθή ελέξγεηα) ζηελ 

πεξηνρή ηηκψλ 15-50%, φπνπ νη κεγάιεο ηηκέο αθνξνχλ θηλεηήξεο κεγάιεο ηζρχνο 

(πινία, ηξαίλα θιπ.) θαη νη κηθξέο ηηκέο θηλεηήξεο κηθξψλ νρεκάησλ.  

Ο Νηήδει δελ είρε πνηέ ζεκαληηθά νηθνλνκηθά νθέιε απφ ηελ εθεχξεζή ηνπ. Όπσο 

ζπκβαίλεη ζπρλά ζ' απηέο ηηο ππνζέζεηο, νη δηάθνξεο εηαηξίεο πνπ ζπλέβαιαλ ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ θηλεηήξα δηεθδηθνχζαλ κεξίδην απφ ηα δηθαηψκαηα ηνπ εθεπξέηε, κε 

απνηέιεζκα λα εμειηρζνχλ πνιχρξνλεο θαη πνιπέμνδεο δίθεο, νη νπνίεο επεξέαζαλ ηε 

ζσκαηηθή θαη ηελ ςπρηθή πγεία ηνπ Νηήδει.  
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Αθξηβψο, ιφγσ ηνπ θαηαζιηπηηθνχ ραξαθηήξα ηνπ, έθπγε ν κεγάινο εθεπξέηεο κε 

πεξίεξγν ηξφπν απφ ηε δσή. ε έλα ηαμίδη κε πινίν ην έηνο 1913, απφ ηελ Ακβέξζα ζην 

Λνλδίλν, ράζεθαλ ηα ίρλε ηνπ απφ ην θαηάζηξσκα. Μεηά απφ κεξηθέο εβδνκάδεο 

βξήθαλ ςαξάδεο έλα ηαιαηπσξεκέλν πηψκα λα επηπιέεη ζηε θνπξηνπληαζκέλε 

ζάιαζζα. Μηα θαη δελ θαηάθεξαλ λα πεξηζπιιέμνπλ ην πηψκα, αθαίξεζαλ απφ απηφ θαη 

παξέδσζαλ ζηελ Αθηνθπιαθή δχν δαθηπιίδηα, ηα νπνία απνδείρζεθε φηη αλήθαλ ζηνλ 

Νηήδει 

1.6 Ιζηνξηθή εμέιημε ηνύ απηνθηλήηνπ 

 

θαηαζθεπή αηκνκεραλψλ κε ζηαζεξή ηζρχ θαη ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ απνδφζεσο 

άξρηζαλ λα θαηαζθεπάδνληαη αηκνθηλνχκελα νρήκαηα, κάιηζηα απφ ην 1830 πεξίπνπ 

θαη ιεσθνξεία. Σν κεγάιν βάξνο απηψλ ησλ νρεκάησλ, νπζηαζηηθά ηεο αηκνκεραλήο 

ηνπο, αιιά επίζεο ν ζφξπβνο θαη ε θαπληά πνπ δεκηνπξγνχζαλ, δελ ηα έθαλαλ απνδεθηά 

απφ ηνπο πνιίηεο. ηε δεθαεηία ηνπ 1880 ήηαλ φκσο δηαζέζηκνο ν θηλεηήξαο Otto πνπ 

δεκηνπξγνχζε ειπίδεο γηα θαηαζθεπή ειαθξηψλ θαη επέιηθησλ απηνθηλνχκελσλ 

νρεκάησλ, γηα ηα νπνία θαζηεξψζεθε ζηελ ειιεληθή γιψζζα απνθιεηζηηθά ν φξνο 

απηνθίλεην. Βέβαηα, νη ιεγφκελνη αημοζθαιπικοί κινηηήπερ είραλ αξρηθά ζεκαληηθφ 

βάξνο θαη ην αέξην θαχζηκν δελ ήηαλ παληνχ δηαζέζηκν. Γη' απηφ πνιινί κεραληθνί ζε 

δηάθνξεο ρψξεο εξγάδνληαλ κε ζηφρν ηε βειηίσζε απηνχ ηνπ θηλεηήξα θαη ηελ 

ελζσκάησζή ηνπ ζε απηνθίλεηα.   
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Οη δχν κεραληθνί πνπ ζπλεξγάζηεθαλ απφ ην 1872 ζηελ εηαηξία Deutz ησλ Otto θαη 

Langen, ν Gottlieb Daimler (Νηάηκιεξ, 1834-1900), ν νπνίνο ήηαλ ππεχζπλνο γηα ηε 

δηαδηθαζία παξαγσγήο ησλ θηλεηήξσλ θαη ν Wilhelm Maymach (Μάηκπαρ, 1846-1929), 

ν νπνίνο ήηαλ επηθεθαιήο ηεο κειεηεηηθήο νκάδαο ηνπ εξγνζηαζίνπ, απνρψξεζαλ απφ 

ηελ εηαηξία ηεο Κνισλίαο θαη εγθαηαζηάζεθαλ ζηελ πφιε Cannstatt θνληά ζηε 

ηνπηγθάξδε (ζήκεξα πξνάζηην). Δθεί άξρηζαλ πεηξακαηηζκνχο γηα λα βειηηψζνπλ ηελ 

ππξνδφηεζε ηνπ θαπζίκνπ ζηνλ θχιηλδξν ηνπ θηλεηήξα. ηα πιαίζηα απηψλ ησλ 

δνθηκψλ απνθάζηζαλ λα ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν βελδίλε, ηελ νπνία πξνσζνχζε 

ζηνλ θχιηλδξν γηα θαχζε έλαο λένο ηχπνο εξαεπιωηή (θαξκπηξαηέξ). Ο θηλεηήξαο απηφο 

πνπ νινθιεξψζεθε ην έηνο 1884 είρε θπβηζκφ 500 cm
3
 θαη ηζρχ 1 PS.  

Σν 1885 θαηαζθεχαζαλ νη Daimler-Maybach κε ην βελδηλνθηλεηήξα ηνπο έλα μχιηλν 

πνδήιαην θαη ην 1886 κηα ηξνπνπνηεκέλε αινγνάκαμα. Κχξηνο ζηφρνο ηνπο ήηαλ λα 

δείμνπλ ηελ απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ λένπ θηλεηήξα θαη λα πξνθαιέζνπλ 

παξαγγειίεο, αιιά ηα απνηειέζκαηα ήηαλ πεληρξά. Έλα ζθάθνο κε ηνλ ίδην θηλεηήξα 

πξνθάιεζε φκσο αξθεηφ ελδηαθέξνλ θη έηζη θαιχθζεθε έλα κέξνο ησλ εμφδσλ 

αλάπηπμεο.  

Απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1870 θαηαζθεχαδε ν Carl Benz (Μπεληο, 1844-1929) ζην 

Mannheim δίρξνλνπο θηλεηήξεο κε αέξην θαχζηκν. Δλζνπζηαζκέλνο απφ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ θαη ηεο θαηαζθεπέο ζην Cannstatt, ζρεδίαζε ν Μπεληο 

έλα ηξίηξνρν φρεκα κε ηεηξάρξνλν θηλεηήξα, ην νπνίν είρε ζρεδηαζηεί εμ ππαξρήο έηζη, 

ψζηε λα δερζεί ηνλ θηλεηήξα, δελ ήηαλ δειαδή κηα κεηαπνηεκέλε άκαμα, αλ θαη                       

δελ δηέθεξε νπζηαζηηθά απφ απηήλ. Ζ θαηαζθεπή ελφο νρήκαηνο κε δηάθνξεο ηερληθέο 

ιεπηνκέξεηεο δελ ήηαλ εθείλε ηελ επνρή πηα δχζθνιε ππφζεζε, γηαηί ππήξρε 

ηερλνγλσζία πνιιψλ δεθαεηηψλ απφ ηελ θαηαζθεπή αηκνθίλεησλ νρεκάησλ θαη 

πνδειάησλ. Έηζη, ηα λέα απηνθίλεηα είραλ δηαθνξηθφ ζηνλ πίζσ άμνλα, θαηάιιεια 

θξέλα θ.ν.θ. 
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Παξ' φιεο ηηο ηερληθέο βειηηψζεηο, ηα απηνθίλεηα ησλ Daimler-Maybach θαη Benz δελ 

βξήθαλ αληαπφθξηζε ζην αγνξαζηηθφ θνηλφ θαη νη εκπνξηθέο πξννπηηθέο ήηαλ θαθέο. 

Κχξηνο ιφγνο ήηαλ φηη νη θαηαζθεπαζηέο πξνζέθεξαλ έλα «ζηεγλφ» ηερληθφ πξντφλ, 

ρσξίο ηα άρξεζηα κελ αιιά απαξαίηεηα δηαθεκηζηηθά παξαγεκίζκαηα πνπ κεηαηξέπνπλ 

έλα νπδέηεξν ηερληθφ θαηαζθεχαζκα ζε απαξαίηεην εμάξηεκα.  

   

Δηθόλα 4 α: ν Benz  

Απηή αθξηβψο ε ηερληθή εθαξκφζηεθε 

απφ ηνπο Γάιινπο ζηε δεθαεηία ηνπ 

1890, φπσο είρε εθαξκνζηεί εμάιινπ 

παιαηφηεξα θαη κε ην πνδήιαην. ηε 

Γαιιία θπξηαξρνχζαλ ηα απηνθίλεηα Benz, Pannard & Levasson θαη Peugeot, ηα 

ηειεπηαία κε θηλεηήξεο Daimler. Σν έηνο 1891 παξνπζίαζε ε εηαηξία Pannard & 

Levasson έλα λέν απηνθίλεην πνπ έγηλε γξήγνξα απνδεθηφ απφ ηα κέιε ηεο αλψηεξεο 

θαη κέζεο νηθνλνκηθήο θαη θνηλσληθήο ηάμεο. Μέρξη ηέινο απηήο ηεο δεθαεηίαο 

απμήζεθαλ ζεκαληηθά νη πσιήζεηο απηνθηλήησλ ζηε Γαιιία θαη θάπνηα επνρή ππήξραλ 

ιίζηεο πξνηεξαηφηεηεο κε πνιχκελε αλακνλή ησλ ππνςήθησλ αγνξαζηψλ.  

  

 

 

Δηθόλα 4 β:Οη ζπλεηαίξνη Dion θαη Bouton  
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Απηή ε απμεκέλε δήηεζε πξνθάιεζε, φπσο ήηαλ αλακελφκελν, ην ελδηαθέξνλ θη άιισλ 

θαηαζθεπαζηψλ, απφ ηνπο νπνίνπο ε εηαηξία Renault απέθηεζε γξήγνξα κεγάιν κεξίδην 

ζηηο πσιήζεηο θαη κέρξη ηνλ α' παγθφζκην πφιεκν βξηζθφηαλ ζηελ θνξπθή ησλ 

γαιιηθψλ εηαηξηψλ. Μηα άιιε εηαηξία πνπ είρε δεκηνπξγεζεί απφ ηνλ δνχθα Albert de 

Dion (Νηηφλ, 1856-1946) θαη ηνλ Georges Bouton (Μπνπηφλ, 1847-1938) θαηαζθεχαδε 

παξάιιεια κε ηα βελδηλνθίλεηα νρήκαηα, αηκνκεραλέο θαη βαξέα νρήκαηα κεηαθνξάο 

θαη έξγσλ ππνδνκήο. Ζ εηαηξία Dion-Bouton έθηαζε ζηελ αιιαγή ηνπ αηψλα λα 

απαζρνιεί πεξί ηνπο 15.000 εξγαδφκελνπο θαη ήηαλ εθείλε ηελ επνρή ν κεγαιχηεξνο 

θαηαζθεπαζηήο απηνθηλήησλ ζηνλ θφζκν. 
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ηελ πξψηε δεθαεηία ηνπ 20
νπ

 αηψλα είρε δηαζέζεη απηή ε εηαηξία πεξί ηνπο 200.000 

θηλεηήξεο.  

Ο δνχθαο Νηηφλ δελ είρε δξαζηεξηνπνηεζεί κφλν σο βηνκήραλνο αιιά, κε ηηο θνηλσληθέο 

θαη πνιηηηθέο ηνπ δηαζπλδέζεηο, επίζεο σο νξγαλσηήο θαη πξνπαγαλδηζηήο νκίισλ 

θίισλ ηνπ απηνθηλήηνπ, νξγαλσηήο αγψλσλ ηαρχηεηαο θαη δεμηφηεηαο, νκαδηθψλ 

εθδξνκψλ θπζηνιαηξηθνχ θαη ηζηνξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ θ.ά. ηελ Δπξψπε 

επαλαιήθζεθε ην θχκα ελζνπζηαζκνχ γηα ην λέν κεηαθνξηθφ κέζνλ πνπ είρε πξνεγεζεί 

κε ην πνδήιαην.  

Ζ εηαηξία Peugeot (Πεδψ) μεθίλεζε κε ην εξγνζηάζηφ ηεο ζηε Βνπξγνπλδία σο 

θαηαζθεπάζηξηα πνδειάησλ θαη αηκνθίλεησλ νρεκάησλ. ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1880 ρξεζηκνπνίεζε ηνλ θηλεηήξα Daimler θαη παξήγαγε θζελά απηνθίλεηα θαη 

πνδήιαηα κε θηλεηήξα. Ζ εηαηξία Renault (Ρελψ) ηδξχζεθε ην 1898 θαη 

ζπλαξκνινγνχζε αξρηθά απηνθίλεηα, θπξίσο ηαμί, ηα νπνία απνηέιεζαλ πξφηππν γηα 

φιεο ηηο πφιεηο ηεο Δπξψπεο θαη Ακεξηθήο, αιιά θαη ησλ γαιιηθψλ θαη αγγιηθψλ 

απνηθηψλ. Μέρξη ην έηνο 1907 εμειίρζεθε ε Ρελψ ζην κεγαιχηεξν θαηαζθεπαζηή 

απηνθηλήησλ ζηε Γαιιία κε εηήζηεο πσιήζεηο κέρξη 3.000 ηαμί. 

ηε Γεξκαλία εκθαλίζηεθαλ ζηνλ θιάδν θαηαζθεπήο απηνθηλήησλ νη εηαηξίεο Adler 

(„Αληιεξ) θαη Opel (Όπει), νη νπνίεο εηζήγαγαλ θηλεηήξεο απφ ηελ Dion-Bouton θαη 

αξρηθά θαηαζθεχαδαλ πνδήιαηα. Σν έηνο 1902 θαηαζθεχαζε ε γεξκαληθή εηαηξία Bosch 

(Μπνο) έλα καγλεηηθφ ζχζηεκα ζπινθηπιζμού πςειήο ηάζεο γηα ππξνδφηεζε ηνπ 

θαπζίκνπ ζηνλ θχιηλδξν ησλ βελδηλνθηλεηήξσλ. Απηφ ην ζχζηεκα πηνζεηήζεθε 

ζχληνκα απφ φινπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ θαη κέρξη ην έηνο 1914 είραλ 

πνπιεζεί πεξίπνπ 2 εθαηνκκχξηα ζπζηήκαηα ζπηλζεξηζκνχ. 
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Σν έηνο 1900 ζρεδίαζε θαη θαηαζθεχαζε ν Μάηκπαρ γηα ηνλ Απζηξηαθφ βηνκήραλν Emil 

Jelikek (Γέιηλεθ) έλα αγσληζηηθφ φρεκα, κε ην νπνίν ν βηνκήραλνο ζα έπαηξλε κέξνο ζε 

αγψλεο ζηε Νίθαηα ηεο Γαιιίαο. Σν απηνθίλεην απηφ κε ηζρχ 35  PS θαη πνιινχο 

ηερληθνχο λεσηεξηζκνχο πήξε ην φλνκα ηεο θφξεο ηνπ Γέιηλεθ, Mercedes (Μεξηζέληεο). 

Ζ επηηπρία απηνχ ηνπ νρήκαηνο ζηνπο αγψλεο νδήγεζε ζε πνιιέο παξαγγειίεο θαη ήδε 

ην 1901 θπθινθφξεζε ε εηαηξία ην πξψην απηνθίλεην γηα επξεία ρξήζε κε ην φλνκα 

Mercedes. Ακέζσο ην επφκελν έηνο θπθινθφξεζε έλα λέν απηνθίλεην κε ηζρχ 40 PS θαη 

έθηνηε εηδηθεχεηαη απηή ε εηαηξία ζηηο θαηαζθεπέο νρεκάησλ αλψηεξνπ επηπέδνπ - 

παξεκπηπηφλησο βγήθε δε θη απφ ηηο νηθνλνκηθέο δπζθνιίεο, ζηηο νπνίεο είρε πεξηέιζεη. 

Σν φλνκα Mercedes απνηέιεζε έθηνηε ζεκαληηθφ εκπνξηθφ φλνκα ζηελ παγθφζκηα 

αγνξά απηνθηλήηνπ. Σν έηνο 1924 ελψζεθαλ νη εηαηξίεο ηνπ Daimler θαη ηνπ Benz, νη 

νπνίνη ζεκεησηένλ δελ θαίλεηαη λα είραλ ζπλαληεζεί πνηέ θαη δεκηνπξγήζεθε έηζη ε 

γλσζηή εηαηξία Daimler-Benz πνπ κεηνλνκάζηεθε ην 1998 ζε Daimler-Chrysler. 

Παξάιιεια ππάξρεη αθφκα ε εκπνξηθή νλνκαζία Mercedes-Benz. 
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Ζ απηνθηλεηνβηνκεραλία εμειίρζεθε απφ ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα ζε θιάδν κε ηεξάζηηα 

ζεκαζία γηα ηηο εζληθέο νηθνλνκίεο. ηνλ επξσπατθφ ρψξν επηθξαηνχζαλ ζηνπο 

θηλεηήξεο νη Γεξκαλνί θαηαζθεπαζηέο, ελψ ζηα ακαμψκαηα πξσηνζηαηνχζαλ νη 

Γάιινη.. Απηή ε γαιιηθή πξσηνπνξία ππνρψξεζε ζηαδηαθά, αλ θαη ε παξαγσγή 

απμήζεθε, απφ 40.000 νρήκαηα ην 1907 ζε 125.000 ην 1913, ελψ νη Βξεηαλνί είραλ 

αληίζηνηρα 63.500 θαη 250.000 νρήκαηα. ηελ παγθφζκηα θνξπθή βξίζθνληαλ νη 

ακεξηθάληθεο εηαηξίεο, απφ πεξίπνπ 140.000 ην 1907 ζε 1.260.000 νρήκαηα ην 1913.  

ηελ Διιάδα είραλ ρνξεγεζεί κέρξη ην έηνο 1928 πεξίπνπ 23.000 άδεηεο νδεγήζεσο 

κεραλνθίλεησλ νρεκάησλ. ηελ Αζήλα ππήξραλ 8.900 νδεγνί, απφ ηνπο νπνίνπο 83 

γπλαίθεο. Σν ίδην έηνο θπθινθνξνχζαλ ζηε ρψξα καο - φια εηζεγκέλα βεβαίσο - πεξί ηα 

3.000 ήηαλ ηαμί θαη αγνξαία, πεξίπνπ 1.100 θνξηεγά, 1.000 ιεσθνξεία, θάπνπ 150 

κνηνζηθιέηεο θαη 1.300 ΗΥ.  

  

 

Δηθόλα 5:Σν δεύηεξν κνληέιν Mercedes πνπ θπθινθόξεζε ην έηνο 1902. 
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Παξάιιεια κε ηα απηνθίλεηα βελδηλνθηλεηήξα θαηαζθεπάδνληαλ κέρξη ηελ αιιαγή ηνπ 

αηψλα θαη κεξηθά κνληέια αηκνθηλνχκελσλ νρεκάησλ, αιιά θαη ηλεκηποκίνηηα. Σα 

πξψηα είραλ αθφκα ηα αξρηθά πξνβιήκαηα κεγάινπ βάξνπο, ζνξχβνπ θαη θαπληάο, ηα 

δεχηεξα ην πξφβιεκα ησλ κπαηαξηψλ. Γη' απηφ ηα ειεθηξνθίλεηα απηνθίλεηα, ηα νπνία 

πξνσζνχζαλ θπξίσο νη εηαηξίεο πξντφλησλ ειεθηξηζκνχ Edison,  Siemens θ.ά. 

αμηνπνηήζεθαλ γηα κεηαθνξέο ζηελ πφιε θαη κέζα ζε εξγνζηάζηα. Με ηε ζπλερή 

βειηίσζε ησλ βελδηλνθηλεηήξσλ εμαθαλίζηεθαλ φκσο νξηζηηθά ηα αηκνθίλεηα θαη 

κεηψζεθαλ ζεκαληηθά ηα ειεθηξνθίλεηα απηνθίλεηα. ηηο ΖΠΑ ηέζεθαλ ζηα ρξφληα 

κέρξη ηελ αξρή ηνπ α' παγθφζκηνπ πνιέκνπ νη βάζεηο γηα ηε καδηθή δηάδνζε ηνπ 

απηνθηλήηνπ πνπ επαθνινχζεζε θαηά ηελ επνρή ηνπ κεζνπνιέκνπ. ηελ αιιαγή πξνο 

ηνλ 20
ν
 αηψλα απφ ηα νρήκαηα πνπ θπθινθνξνχζαλ ζηελ Ακεξηθή αθφκα πεξίπνπ ην 

40% ήηαλ αηκνθίλεηα, ην 38% ειεθηξνθίλεηα θαη κφλν ην 22% βελδηλνθίλεηα. 

Γηάθνξνη κεραληθνί θαηαζθεχαδαλ απηνθίλεηα δηθήο ηνπο επηλνήζεσο, 

ρξεζηκνπνηψληαο θηλεηήξεο θαη άιια εμαξηήκαηα απφ ιίγεο κεγάιεο εηαηξίεο. Ακέζσο 

κεηά ην 1900 ππήξραλ ζηηο ΖΠΑ αξθεηέο εθαηνληάδεο ζπλαξκνινγεηέο, νη νπνίνη 

πινπνηνχζαλ κηα εληππσζηαθή πνηθηιία ηδεψλ. 

Με ηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο γηα ηα θαιχηεξα απφ απηά ηα απηνθίλεηα άξρηζαλ νη 

νκαδνπνηήζεηο θαη ζπλελψζεηο θαηαζθεπαζηψλ, ψζηε λα κπνξνχλ λα αληαπνθξηζνχλ 

ζηα πξνβιήκαηα ηεο παξαγσγήο. Έηζη δεκηνπξγήζεθαλ ζχληνκα θέληξα 

απηνθηλεηνβηνκεραλίαο, φρη ζηηο κεγάιεο πφιεηο ηεο Αλαηνιήο, αιιά ζηηο εθηεηακέλεο 

αγξνηηθέο πεξηνρέο ησλ πνιηηεηψλ Michigan θαη Illinois. Απηφ νθείιεηαη, αθελφο ζην 

γεγνλφο φηη ζηηο πφιεηο είρε δεκηνπξγεζεί κέησπν πνιηηψλ ελάληηα ζηα απηνθίλεηα ηα 

νπνία, εθηφο απφ ηε ξχπαλζε θαη ηνπο ζνξχβνπο, πξνθαινχζαλ θαη πνιιά αηπρήκαηα 

ιφγσ ηεο απνπζίαο θαλφλσλ θπθινθνξίαο, ζεκάησλ ηξνραίαο, αδεηψλ νδήγεζεο θιπ.  
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Οη εθεκεξίδεο ηεο επνρήο ζηγνληάξηδαλ ηελ αληηπάζεηα ησλ αζηψλ γηα ην λέν 

κεηαθνξηθφ κέζν θαη πεξηέγξαθαλ κε εμαληιεηηθέο ιεπηνκέξεηεο θάζε αηχρεκα πνπ 

ζπλέβαηλε, ηδίσο φηαλ ππήξραλ λεθξνί. Κάηη αλάινγν ζπκβαίλεη ζηηο αξρέο ηνπ 21
νπ

 

αηψλα κε ην Internet, φπνπ πνιιά ηερλνθνβηθά κέζα ελεκέξσζεο αλαθέξνληαη ζ' απηφ, 

κφλν φηαλ πξνθχςεη θάπνηα ηζηνξία κε ηξαπεδηθέο απάηεο, ππνηηζέκελνπο ζαηαληζηέο, 

θ.ά. Πέξα απφ απηά, νη αγξνηηθνί πιεζπζκνί έδεηρλαλ κεγαιχηεξε θηλεηηθφηεηα απφ 

ηνπο αζηνχο θαη είραλ αλάγθε λα θαιχςνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο ζηηο απέξαληεο 

αγξνηηθέο εθηάζεηο ηνπ Middle West. Βέβαηα, απηνθηλεηφδξνκνη κε ηε ζεκεξηλή έλλνηα 

δελ ππήξραλ θαη κεηά απφ βξνρέο νη ζπλήζεηο ακαμφδξνκνη ήηαλ εμ ίζνπ αδηάβαηνη γηα 

νρήκαηα θαη πεδνχο. Με απηή ηελ έλλνηα, ην απηνθίλεην απνηεινχζε κηα βειηησκέλε 

γηα εθείλε ηελ επνρή αιιά πεξηπεηεηψδε θαη ζπρλά επηθίλδπλε έθδνζε ηεο 

αινγνάκαμαο. 

             Δηθόλα: 7 Ο Ford 

Κάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο έιακςε ηνπ άζηξν ηνπ Henry Ford (Φνξλη, 1863-1947), ν 

νπνίνο ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1890 ήηαλ έλαο απφ ηνπο πνιινχο θαηαζθεπαζηέο 

απηνθηλήησλ. Σν 1906 άξρηζε ην εξγνζηάζην ηνπ Φνξλη λα παξάγεη ιίγα κνληέια ζε 

κεγάινπο αξηζκνχο  

Ζ κεγάιε επηηπρία ηνπ νθείιεηαη ζηελ ηππνπνίεζε ησλ εμαξηεκάησλ πνπ θαζηέξσζε, κε 

απνηέιεζκα λα κεησζεί ζεκαληηθά ην θφζηνο παξαγσγήο.  

  

 

 

Δηθόλα 6:Σν απηνθίλεην Model T ηεο Ford 

http://sfrang.com/historia/important/html/Ford.htm
http://sfrang.com/historia/graphics/60/60-36.jpg
http://sfrang.com/historia/graphics/60/60-35.jpg
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Σν έηνο 1906 έρεη θαη θάπνην άιιν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ επλφεζε ηε δηάδνζε 

ησλ απηνθηλήησλ: Ήηαλ ε ρξνληά ηνπ κεγάινπ ζεηζκνχ ζην Σαν Φπανζίζκο θη εθεί 

θάλεθε ε ηεξάζηηα ζεκαζία κηαο «κεραληθήο άκαμαο», φηαλ ηα άινγα είραλ ζθνησζεί ή 

ηξαπκαηηζηεί καδί κε πάξα πνιινχο αλζξψπνπο ή, αθφκα, πνιιά είραλ δηαθχγεη 

ηξνκαγκέλα απφ ηνπο πεξίεξγνπο πξνζεηζκηθνχο ζνξχβνπο. Οη Ακεξηθάλνη  

άξρηζαλ λα αληηιακβάλνληαη, κε θαηάιιειε πξνβνιή απφ ηηο εθεκεξίδεο ηεο επνρήο, 

φηη ην απηνθίλεην ήηαλ, πέξα απφ κέζν ςπραγσγίαο θαη έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν 

δνπιεηάο.  

Όηαλ ην έηνο 1908 άξρηζε ε εηαηξία Ford λα θαηαζθεπάδεη κφλν έλαλ ηχπν, ην Model T, 

ε ηππνπνίεζε θαη νξζνινγηθνπνίεζε ηεο παξαγσγήο έθηαζε ζε πνιχ πςειφ επίπεδν, κε 

απνηέιεζκα λα κεησζνχλ αθφκα πεξηζζφηεξν ην θφζηνο παξαγσγήο θαη ε ηηκή ησλ 

απηνθηλήησλ. Σν κνληέιν απηφ ήηαλ απφ ηα θαιχηεξα απηνθίλεηα εθείλεο ηεο επνρήο 

θαη δηέζεηε θπβηζκφ 3.000 cm
3
 κε ηζρχ 24 PS.  

Με ηα ζεκαληηθά θέξδε απφ ηηο πσιήζεηο ηνπ Model T άλνημε ν Φνξλη ην έηνο 1910 ηε 

κνλάδα παξαγσγήο Highland Park ζην Detroit, ε νπνία απνηέιεζε ην πξφηππν 

νξζνινγηθήο θαη ηππνπνηεκέλεο παξαγσγήο γηα πνιιέο δεθαεηίεο ηνπ 20
νπ

 αηψλα. ε 

ζπλεξγαζία κε εηαηξίεο εξγαιεηνκεραλψλ θαηαζθεπάζηεθαλ εηδηθέο κεραλέο, νη νπνίεο 

εθηεινχζαλ έλα κνλαδηθφ βήκα παξαγσγήο, αιιά απηφ κε πνιχ κεγάιε αθξίβεηα, 

πςειή πνηφηεηα πξντφληνο θαη ηαρχηεηα δηεθπεξαίσζεο. Με εηδηθά φξγαλα κεηξήζεσο 

πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα θάζε εθαξκνγή επί ηνχηνπ, ειέγρνληαλ φια ηα εμαξηήκαηα σο 

πξνο ηελ ηήξεζε ησλ πξνδηαγξαθψλ θαη, αλ απηφ δελ ζπλέβαηλε, απνξξίπηνληαλ απηά 

ηα εμαξηήκαηα, ρσξίο θακία δπλαηφηεηα επηδηφξζσζεο ή ζπκπιεξσκαηηθήο εξγαζίαο. 

  

http://sfrang.com/historia/selida616.htm#1
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Με απηφ ηνλ ηξφπν θαηάθεξε ε εηαηξία Ford λα κεηψζεη κέζα ζε 8 ρξφληα, απφ ην 1908 

κέρξη ην 1916, ηελ ηηκή ηνπ απηνθηλήηνπ απφ 850 ζε 360 δνιάξηα, απμάλνληαο ηελ 

παξαγσγή απφ 6.000 ζε 577.000 απηνθίλεηα. Μέρξη ην 1940 είρε θαηαζθεπάζεη ε 

εηαηξία ζρεδφλ 28 εθαηνκκχξηα απηνθίλεηα. Ζ βηνκεραλία έπαηξλε πιένλ λέεο 

δηαζηάζεηο θαη κνξθέο θαη νη ΖΠΑ θαηέθηεζαλ ηελ πξψηε ζέζε, ηελ νπνία δηαηεξνχλ 

θαη ζηηο αξρέο ηνπ 21
νπ

 αηψλα.  

ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη ζε αλάπηπμε φια ηα εμαξηήκαηα πνπ 

ζπλαπνηεινχλ έλα ζχγρξνλν επηβαηηθφ φρεκα. Δίλαη απηνλφεην φηη ε παξαγσγή έρεη 

μεθχγεη απφ ηελ αξρηθή κνξθή, φπνπ έλα εξγνζηάζην παξάγεη φια ηα εμαξηήκαηα θαη 

ζπλαξκνινγεί ην ηειηθφ ακάμη. Σψξα παξάγεη έλαο κεγάινο αξηζκφο εμεηδηθεπκέλσλ 

κνλάδσλ ηα θάζε είδνπο εμαξηήκαηα, ηα νπνία ζπλαξκνινγνχληαη ζηηο γξακκέο ηειηθήο 

παξαγσγήο.. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2. Θεσξεηηθόο θαη πξαγκαηηθόο θύθινο ιεηηνπξγίαο 4ρξνλεο θαη 

2ρξνλεο κεραλήο 

 

Γηα λα θαηαιάβνπκε ηελ ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ ζα πξέπεη λα εμεηάζνπκε ηηο πνην 

ζεκαληηθέο αιιαγέο θαηαζηάζεηο ησλ αεξίσλ 

 

Έλα αέξην ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ πίεζε(P),ηνλ φγθν (V) θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ(T). 

 Πίεζε, νλνµάδνπµε ην πειίθν ηεο δχλαµεο πνπ ελεξγεί θάζεηα θαη νκνηφκνξθα 

πάλσ ζε µηα επηθάλεηα, δηα ηνπ εκβαδνχ απηήοηεο επηθάλεηαο.  

Δθθξάδεηαη δειαδή απφ ηνλ ηχπν: 

P=F/A θαη έρεη µνλάδεο κέηξεζεο ην παζθάι (Pa), ην µπάξ (bar)  

 Δηδηθφ φγθν, νλνµάδνπµε ηνλ φγθν πνπ θαηαιαµβάλεη ε µνλάδα µάδαο ηνπ 

αεξίνπ, θαη εθθξάδεηαη µε ηελ µαζεµαηηθή ζρέζε: v=V/m. νη µνλάδεο µέηξεζεο 

ηνπ εηδηθνχ φγθνπ είλαη m3/Kg. 

 ρεηηθή ζεξκνθξαζία T νλνµάδνπµε ηελ ζεξκνθξαζία πνπ µεηξηέηαη απφ ηνπο 

0νC θαη ραξαθηεξίδεηαη σο ζεηηθή αλ είλαη πάλσ απφ ην µεδέλθαη αξλεηηθή αλ 

είλαη θάησ απφ ην µεδέλ. κεηξηέηαη ζε νC. 

  Απφιπηε ζεξµνθξαζία T είλαη ε ζεξµνθξαζία πνπ µεηξηέηαη απφ ην απφιπην 

µεδέλ (πνπ αληηζηνηρεί ζηνπο -273νC). Σν απφιπην µεδέλ είλαη ε ζεξµνθξαζία 

ζηελ νπνία ηα µφξηα ησλ ζσµάησλ δελ θηλνχληαη, ε απφιπηε ζεξµνθξαζία είλαη 

πάληνηε ζεηηθή. 

Μεηξηέηαη ζε Κ (Kelvin). Ηζρχεη ε ζρέζε Σ=t+273. 

 

Αιιαγή ηεο θαηάζηαζεο ελφο αεξίνπ έρνπκε φηαλ έλα απφ ηα ζηνηρεία ηνπ κεηαβιεζνχλ 

είηε είλαη ε πίεζε (P), ν φγθνο (V) ή ε ζεξκνθξαζία ηνπ(T). 

  Ζ αιιαγή απηή πεξηγξάθεηαη κε ηα δηαγξάκκαηα P-V φπνπ ζηνλ θάζεην άμνλα 

κεηξάκε ηελ πίεζε (P),θαη ζηνλ νξηδφληην ηνλ φγθν (V)φπνπ καο δείρλνπλ ηελ αξρηθή ηηο 

κεηαβνιέο πνπ δηαδέρεηαη κέρξη λα θηάζεη ζηελ ηειηθή θαηάζηαζε ηνπ. 
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Θα εμεγήζνπκε θάπνηεο από ηηο κεηαβνιέο θαηάζηαζεο ελόο αεξίνπ γηα λα 

θαηαλνήζνπκε ηελ ζεσξεηηθή ιεηηνπξγία ηεο βελδηλνκεραλήο: 

 

 Ηζφρσξε (ή ηζφνγθε). Ολνµάδνπµε ηελ µεηαβνιή ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

αεξίνπ θαηά ηελ νπνία παξαµέλεη ζηαζεξφο ν εηδηθφο φγθνο θαη µεηαβάιινληαη ε 

πίεζε θαη ε ζεξµνθξαζία ηνπ 

 

 Αδηαβαηηθή ζεκαίλεη φηη δελ ζπλαιιάζεη ζεξκφηεηα κε ην πεξηβάιινλ. 

 

 Ηζνβαξήο (ή ηζφζιηπηε). Ολνµάδνπµε ηε µεηαβνιή ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

αεξίνπ θαηά ηελ νπνία παξαµέλεη ζηαζεξή ε πίεζε ηνπ αεξίνπ θαη 

µεηαβάιινληαη 

ν εηδηθφο φγθνο θαη ε ζεξµνθξαζία ηνπ 
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2.1 ζεσξεηηθό δηάγξακκα  P-V  4ρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα. 

 

  

0αλνίγεη ε βαιβίδα εηζαγσγήο ζην ΑΝ 

0-1 ηζνβαξήο εηζαγσγή              ζην ΚΝ 

1θιείλεη ε βαιβίδα εηζαγσγήο  ζην ΚΝ 

1-3 αδηαβαηηθή ζπκπίεζε ηνπ κείγκαηνο 

3 ζπηλζήξαο                               ζην ΑΝ 

3-4 ηζφρσξε θαχζε ηνπ κείγκαηνο 

4 ηέινο θαχζεο                          ζην ΑΝ 

4-5 αδηαβαηηθή εθηφλσζε ησλ θαπζαεξίσλ 

5 αλνίγεη ε βαιβίδα εμαγσγήο  ζην ΚΝ 

5-1 ηζφρσξε εμαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ 

1-0ηζνβαξήο εμαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ 

0 θιείλεη ε βαιβίδα εμαγσγήο ζην ΑΝ 
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2.2 Θεσξεηηθό δηάγξακκα P-V 2ρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΑΝ -1
νο

  ρξόλνο 

             Γ :  ζπηλζήξαο   θαη  αλάθιεμε  ηνπ  κείγκαηνο  ζην  ΑΝ 

           ΓΔ :  ηζφρσξε  θαχζε  ηνπ  κείγκαηνο    V = ζηαζεξφο 

             Δ :  ηέινο  θαχζεο 

ΔΕ :  αδηαβαηηθή  εθηφλσζε  ησλ  θαπζαεξίσλ (παξ. έξγνπ) 

             Ε :  αλνίγεη  ε  ζπξίδα  ηεο  εμαγσγήο 

            ΕΖ :  εμαγσγή  θαπζαεξίσλ  κε  πίεζε 

              Ζ :  αλνίγεη  ε  ζπξίδα  ηεο  ζάξσζεο   

           ΖΘ : εηζαγσγή  ηνπ  κείγκαηνο  κε  πίεζε  απφ  ηνλ  ζηξνθαινζάιακν  θαη  

 ζπξψρλεη  έμσ  ηα  θαπζαέξηα 

           ΘΑ :  ε  πίεζε  κεηψλεηαη ζην  επίπεδν  ηεο  αηκνζθαηξηθήο 

 

ΑΝ -2
νο

  ρξόλνο 

         ΑΒ :  ζπλέρεηα  ζάξσζεο 

            Β :  θιείλεη  ε  ζπξίδα  ηεο  ζάξσζεο 

         ΒΓ :  πίεζε  ίζε  κε  ηελ  αηκνζθαηξηθή 

            Γ :  θιείλεη  ε  ζπξίδα  ηεο  εμαγσγήο 

         ΓΓ :  αδηαβαηηθή  ζπκπίεζε  κείγκαηνο 
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2.3 Πξαγκαηηθό δηάγξακκαP-V 4ρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα 

 

  

0   αλνίγεη ε βαιβίδα εηζαγσγήο κε πξνπνξεία 

0-2 εηζαγσγή ηνπ κείγκαηνο κε ππνπίεζε 

2   θιείλεη ε βαιβίδα εηζαγσγήο κε βξαδππνξεία 

2-3 ζπκπίεζε κείγκαηνο 

3-4 θαχζε ηνπ κείγκαηνο 

4  ηέινο θαχζεο κέγηζηε πίεζε θαπζαεξίσλ 

4-5 εθηφλσζε ησλ θαπζαεξίσλ παξάγεηαη κεραληθφ έξγν 

5-0εμαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ κεπίεζε(κεγαιχηεξεοηεοαηκνζθαηξηθήο) 

0 θιείλεη ε βαιβίδα εμαγσγήο κε βξαδππνξεία 

0-0 επηθάιπςε βαιβηδψλ (γηα δηεπθφιπλζε ηεο εμαγσγεο, πιήξσζεο θαη ςχμεο 
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2.4 Πξαγκαηηθό δηάγξακκα P-V 2ρξνλνπ βελδηλνθηλεηήξα. 

 

 

 

 

 

 

 

Γ΄ :  ζπηλζήξαο  κε  πξνπνξεία 

Γ΄Δ΄:  θαχζε  ηνπ  κείγκαηνο  ( έθξεμε ) (φρη  ηζφρσξε ) 

    Δ΄ :  ηέινο   θαχζεο     

Δ΄Ε :  εθηφλσζε  ησλ  θαπζαεξίσλ          ( φρη  αδηαβαηηθή )  

Ε :  αλνίγεη  ε  ζπξίδα  ηεο  εμαγσγήο       

ΕΖ :   εμαγσγή  θαπζαεξίσλ  κε  πίεζε 

Ζ :  αλνίγεη  ε  ζπξίδα  ηεο  ζάξσζεο   

 ΖΑ΄ : εηζαγσγή  ηνπ  κείγκαηνο  κε  πίεζε  απφ  ηνλ  ζηξνθαινζάιακν  πνπ  ζαξψλεη  

ηα  θαπζαέξηα 

    Α΄:  ε  πίεζε  είλαη  κεγαιχηεξε  ηεο  αηκνζθαηξηθήο 

Α΄Β΄:  ζπλέρεηα  ζάξσζεο 

    Β΄:  θιείλεη  ε  ζπξίδα  ηεο  ζάξσζεο 

Β΄Γ΄:  ην  έκβνιν  αλεβαίλεη – ράλεηαη  ιίγν  κείγκα 

    Γ΄:  θιείλεη  ε  ζπξίδα  ηεο  εμαγσγήο 

Γ΄Γ΄:  ζπκπίεζε  κείγκαηνο                        ( φρη  αδηαβαηηθή) 
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Κεθάιαην 3 Καηαζθεπαζηηθή δηακόξθσζε ησλ ΜΔΚ 

 

Μηα κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο απνηειείηε απφ έλα ζχλνιν εμαξηεκάησλ θαηάιιεια 

ζπλαξκνινγεκέλα κεηαμχ ηνπο πνπ λα είλαη ζε ζέζε λα κεηαηξέπνπλ ηελ ζεξκηθή 

ελέξγεηα ζε κεραληθή. 

 

θνπφο ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο θαη κεηαηξνπήο ηεο θίλεζεο είλαη λα δέρεηαη ηα 

ζεξκά θαπζαέξηα πνπ παξάγνληαη απφ ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ θαη λα κεηαηξέπεη ηελ 

επζχγξακκε θίλεζε ηνπ εκβφινπ ζε πεξηζηξνθηθή. Γειαδή ηα ζεξκά θαπζαέξηα 

εθηνλνχκελα σζνχλ ην έκβνιν πξνο ην Κ.Ν.. (επζχγξακκε θίλεζε) θαη ζηε ζπλέρεηα 

επεηδή ην έκβνιν ζπλδέεηαη κε δησζηήξα κέζσ ηνπ πείξνπ ηνπ εκβφινπ κεηαδίδεη ηελ 

θίλεζε ζηνλ δησζηήξα. Καηφπηλ ν δησζηήξαο παξαιακβάλεη ηελ επζχγξακκε θίλεζε 

ηνπ εκβφινπ, ηελ κεηαηξέπεη ζε πεξηζηξνθηθή θαη ηελ κεηαδίδεη ζηνλ ζηξνθαινθφξν 

άμνλα Σν ζχζηεκα απηφ πεξηιακβάλεη ηα έκβνια, ηνπο δησζηήξεο θαη ζηξνθαινθφξν 

άμνλα. 

 

 Σα θχξηα κέξε πνπ απνηεινχλ κηα ΜΔΚ είλαη: 

 

 ψκα ησλ θπιίλδξσλ 

 Κεθαιή θπιίλδξσλ 

 Έκβνια (πηζηφληα) 

 Γησζηήξεο (κπηέιεο) 

 ηξνθαινθφξνο άμνλαο 

 θφλδπινο (βνιάλ) 

 Δθθεληξνθφξνο άμνλαο 
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3.1 ώκα ησλ θπιίλδξσλ 

 

ψκα ησλ θπιίλδξσλ ή κπινθ ή θνξκφο νλνκάδεηαη γεληθά ν ζθειεηφο ηεο κεραλήο, 

φπνπ δηακνξθψλνληαη νη θχιηλδξνη θαη ζηεξεψλνληαη ζε απηφλ νη άιινη κεραληζκνί. 

Δίλαη κηα πνιχπινθε ζρεηηθά θαηαζθεπή πνπ πεξηιακβάλεη εθηφο απφ ηνπο θπιίλδξνπο 

ηα:  

 

Δηθόλα 1: Tν ώκα θπιίλδξσλ 

 

1. Τδξνρηηψληα (ζάιακνη θπθινθνξίαο ηνπ πγξνχ ςχμεο) 

2. Σηο βάζεηο γηα ηε ζηήξημε ηνπ ζηξνθαινθφξνπ (αιιά θαη ηνπ εθθεληξνθφξνπ αλ 

 είλαη ζηα πιάγηα) άμνλα. 

3. Μέξνο ησλ αγσγψλ θπθινθνξίαο ηνπ ιαδηνχ. 

4. Σν ρψξν γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ νδνλησηψλ ηξνρψλ ρξνληζκνχ. 

5. Σηο βάζεηο γηα ηε ζηήξημε ηεο ειαηνιεθάλεο θαη ηεο αληιίαο ιαδηνχ, θ.ι 
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3.2 Κεθαιή θπιίλδξσλ 

 

Ζ θεθαιή ησλ θπιίλδξσλ ζρεκαηίδεη ην επάλσ κέξνο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. 

ηεξεψλεηαη κε κπνπδφληα (ακθπθφριηα) ζηνλ θνξκφ (ζψκα) ηνπ θηλεηήξα καδί κε ην 

ελδηάκεζν δηκεηαιιηθφ παξέκβαζκα (θιάληδα θεθαιήο). 

ηελ θεθαιή είλαη ηνπνζεηεκέλεο νη βαιβίδεο θαη ν εθθεληξνθφξνο άμνλαο (εάλ είλαη 

επί θεθαιήο, πνπ ζηα ζχγρξνλα κνηέξ θαηά 95% είλαη), ηα δχγσζξα (θνθνξάθηα) κε ηνλ 

άμνλα ησλ δπγψζξσλ, νη αλαθιεθηήξεο (κπνπδί) θαη νη εγρπηήξεο (κπέθ). Δπίζεο ζηελ 

θεθαιή ησλ θπιίλδξσλ ππάξρνπλ νη νρεηνί ηεο εηζαγσγήο ηνπ θαπζίκνπ κίγκαηνο ή ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα, θαη νη πδξνζάιακνη εάλ ε κεραλή είλαη πδξφςπθηε (πνπ θαηά 

99% είλαη) ή ηα πηεξχγηα εάλ είλαη αεξφςπθηε. 

 

  

Δηθόλα 2: H Κεθαιή ησλ θπιίλδξσλ 
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3.3 Έκβνια θαη ηα επηκέξνπο εμαξηήκαηα ηνπο 

 

 Σν έκβνιν είλαη απφ ηα πην ζεκαληηθά ηκήκαηα ηνπ θηλεηήξα. Γέρεηαη ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ. Σα αέξηα 

ηεο θαχζεο εμαζθνχλ πηέζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εκβφινπ, θαη έηζη κεηαηξέπεηαη ε 

ζεξκηθή ελέξγεηα ζε θηλεηηθή, ε νπνία κεηαθέξεηαη απφ ηνλ δησζηήξα ζηνλ 

ζηξνθαινθφξν άμνλα. 

 

 

Δηθόλα 3: Tα Έκβνια (πηζηόληα) 
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Δπίζεο ην έκβνιν δεκηνπξγεί ηελ απαξαίηεηε ππνπίεζε (αλαξξφθεζε) γηα ηελ 

εηζαγσγή ηνπ θαπζίκνπ κίγκαηνο ή αέξα, θαη απνκαθξχλεη ηα θαπζαέξηα γηα λα 

θαζαξίζεη ν θχιηλδξνο. 

 Σα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη έλα έκβνιν (απφ πάλσ πξνο ηα θάησ) είλαη: 

1) Ζ θεθαιή ηνπ εκβφινπ. Ζ επάλσ επηθάλεηα έρεη ζρήκα επίπεδν, ζθαηξηθφ, θνίιν 

θ.ι.π. αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο κεραλήο. Μεηαμχ ηεο άλσ επηθάλεηαο ηνπ εκβφινπ θαη 

ηεο θάησ επηθάλεηαο ηεο θεθαιήο ησλ θπιίλδξσλ ζρεκαηίδεηαη ν ζάιακνο θαχζεο. 

2) Ζ δψλε ησλ ειαηεξίσλ. Δδψ ππάξρνπλ νη απιαθψζεηο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

ειαηεξίσλ ησλ εκβφισλ. 

3) Σα έδξαλα ηνπ πείξνπ. Λέγνληαη θαη νκθαινί. ηα ζεκεία απηά ζηεξεψλεηαη ν πείξνο 

θαη ζπλδέεη ην έκβνιν κε ηνλ δησζηήξα. 

4) Ζ πνδηά ηνπ εκβφινπ. Απηή κπνξεί λα είλαη θπιηλδξηθή ή θνκκέλε απφ ηηο δχν 

πιεπξέο, εθεί φπνπ δελ θαηαπνλείηαη ην έκβνιν απφ ηηο ηξηβέο (θάησ απφ ηα έδξαλα ηνπ 

πείξνπ). 

  



  
 

42 
 

Διαηήξηα εκβόισλ 

 

Σα έκβνια πξέπεη λα εθαξκφδνπλ ζηεγαλά ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπιίλδξνπ ψζηε λα κελ 

ππάξρεη πεξίπησζε λα δηαθχγνπλ ηα αέξηα ηεο θαχζεο θαη ην θαχζηκν κείγκα πξνο ηνλ 

ζηξνθαινζάιακν, θαζψο θαη ην ιάδη ηεο ιίπαλζεο ζηνλ ζάιακν θαχζεο. Σελ 

ζηεγαλφηεηα απηή εμαζθαιίδνπλ ηα ειαηήξηα ηνπ εκβφινπ. Σα ειαηήξηα έρνπλ ζρήκα 

δαθηπιηδηνχ κε εμσηεξηθή δηάκεηξν ιίγν κεγαιχηεξε απφ ηε δηάκεηξν ηνπ εκβφινπ θαη 

είλαη θνκκέλα ζε θάπνην ζεκείν ηνπο. Ζ ηνκή γίλεηαη θάζεηα, δηαγψληα ή ηεζιαζκέλα. 

Καηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ ρπηνζίδεξν πςειήο πνηφηεηαο (θαηφ αηζάιη) κε θαιέο 

ηδηφηεηεο αληνρήο θαη ειαζηηθφηεηαο, γηα λα κπνξνχλ λα αλνίγνπλ θαη λα ηνπνζεηνχληαη 

ζην απιάθη ηνπ εκβφινπ ρσξίο λα ζξαχνληαη. Σα ειαηήξηα ησλ εκβφισλ δηαθξίλνληαη 

ζε ειαηήξηα ζπκπίεζεο θαη ζε ειαηήξηα απφμεζεο ιαδηνχ. 

Σα ειαηήξηα ζπκπίεζεο έρνπλ ζθνπφ λα κελ επηηξέπνπλ ηελ δηαθπγή ησλ αεξίσλ ηεο 

θαχζεο θαη ηνπ θαπζίκνπ κίγκαηνο πξνο ηνλ ζηξνθαινζάιακν. Βξίζθνληαη επάλσ απφ 

ηα ειαηήξηα ιαδηνχ θαη είλαη πεξηζζφηεξα απφ απηά. Σα ειαηήξηα ιαδηνχ δελ 

επηηξέπνπλ ζην ιάδη ηεο ιίπαλζεο λα θζάζεη ζηνλ ζάιακν θαχζεο, επίζεο θαηά ηελ 

θάζνδν ηνπ εκβφινπ απφ ην ΑΝ ζην ΚΝ απνμένπλ ην ιάδη απφ ηα ηνηρψκαηα ηνπ 

θπιίλδξνπ πξνο ηνλ ζηξνθαινζάιακν. 
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Πείξνο εκβόινπ 

Ο πείξνο ηνπ εκβφινπ έρεη πξννξηζκφ λα ζπλδέζεη ην έκβνιν κε ηνλ δησζηήξα. Σν 

ζρήκα ηνπ είλαη θπιηλδξηθφ θαη εζσηεξηθά είλαη θνίιν. Δπεηδή ν πείξνο θαηαπνλείηαη 

πνιχ, γηαηί κεηαθέξεη φιεο ηηο δπλάκεηο απφ ην έκβνιν ζηνλ δησζηήξα θαηά ηελ θάζε 

ηεο εθηφλσζεο θαηαζθεπάδεηαη ζπλήζσο απφ ρξσκνληθειηνχρν ράιπβα πςειήο 

αληνρήο, κε επηθαλεηαθή ιείαλζε γηα vα κεηψλνληαη νη ηξηβέο. 

 

 

Δηθόλα 4: Σα Διαηήξηα θαη νη Πείξνη Δκβόισλ 
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3.4 Γησζηήξαο (κπηέια) 

 

 Ο πξννξηζκφο ηνπ δησζηήξα είλαη λα κεηαθέξεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ εκβφινπ 

ζηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα θαηά ηε θάζε ηεο εθηφλσζεο, θαη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα απφ 

ηνλ ζηξνθαινθφξν ζην έκβνιν θαηά ηηο θάζεηο ηεο ζπκπίεζεο θαη ηεο εμαγσγήο ησλ 

θαπζαεξίσλ. 

 

Ο δησζηήξαο απνηειείηαη απφ ηελ θεθαιή, ηνλ θνξκφ θαη ην πφδη. Σν έλα άθξν ηνπ 

ζπλδέεηαη κε ηνλ πείξν ηνπ εκβφινπ, ελψ ην άιιν κε ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα. Καη ζηα 

δχν άθξα θέξεη ηξηβείο (θνπδηλέηα) απφ καιαθφ κέηαιιν (ιεπθφ κέηαιιν, κπξνχληδνο, 

θ.ι.π.). Ζ δηαηνκή ηνπ δησζηήξα έρεη κνξθή δηπινχ ηαπ (Ζ) γηα λ δεκηνπξγνχληαη 

λεπξψζεηο θαη λα επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε αληνρή κε κηθξφηεξε κάδα.  

 

Δηθόλα 4: Ο Γησζηήξαο (κπηέια) 

 

Δπεηδή ν δησζηήξαο ζηηο θάζεηο ηεο εθηφλσζεο, ζπκπίεζεο θαη εμαγσγήο θαηαπνλείηαη 

ζε ζιίςε θαη ιπγηζκφ, ελψ ζηε θάζε ηεο εηζαγσγήο ζε εθειθπζκφ, πξέπεη λα 

θαηαζθεπάδεηαη απφ πιηθά πνπ λα αληέρνπλ ζηηο παξαπάλσ θαηαπνλήζεηο. 
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3.5 ηξνθαινθόξνο άμνλαο 

 

Ο ζηξνθαινθφξνο άμνλαο κεηαηξέπεη (κε ηε βνήζεηα ησλ δησζηήξσλ) ηελ επζχγξακκε 

θίλεζε ησλ εκβφισλ ζε πεξηζηξνθηθή. 'Δρεη ραξαθηεξηζηηθφ ζπαζηφ ζρήκα, 

απνηεινχκελν απφ δηαδνρηθά ηκήκαηα ζρήκαηνο Π (αγθψλαο). Δίλαη έλα απφ ηα 

βαξχηεξα θαη αθξηβφηεξα ηκήκαηα ηνπ θηλεηήξα. Καηαζθεπάδεηαη απφ ζθπξήιαην 

ράιπβα (ρξσκνληθειηνχρν θαη αλνμείδσην) αξίζηεο πνηφηεηαο θαη πςειήο αληνρήο. 

Απνηειείηαη απφ ηα θχξηα θνκβία βάζεο (πνπ εδξάδνληαη ζηα έδξαλα βάζεο ηεο 

κεραλήο) θαη ηα θνκβία ησλ δησζηήξσλ, ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε ηνπο 

βξαρίνλεο (παξεηέο, κάγνπια ή θηζάξεο). Γχν βξαρίνλεο καδί κε ην θνκβίν ηνπ 

δησζηήξα απνηεινχλ ηνλ ιεγφκελν αγθψλα. Ο αξηζκφο ησλ αγθψλσλ ηζνχηαη κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ θπιίλδξσλ, ελψ δελ βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλνη ζην ίδην επίπεδν.  

 

 

Δηθόλα 5:Ο ηξνθαινθόξνο άμνλαο 

 

Οη βξαρίνλεο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα θέξνπλ αληίβαξα γηα ηε δπγνζηάζκηζε ησλ 

έθθεληξσλ καδψλ ηνπ ζηξνθαινθφξνπ θαη ησλ παιηλδξνκνχλησλ καδψλ ηνπ εκβφινπ 

θαη ηνπ δησζηήξα. Σα αληίβαξα κπνξεί λα θαηαζθεπάδνληαη ζε εληαίν ηκήκα κε ηνπο 

βξαρίνλεο ή λα είλαη πξφζζεηα θαη λα ζπλδένληαη κε θνριίεο. ην άθξν ηνπ 

ζηξνθαινθφξνπ άμνλα ζπλδέεηαη ν ζθφλδπινο (βνιάλ).  
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Απφ ην ζηξνθαινθφξν άμνλα κέζσ νδνλησηψλ ηξνρψλ παίξλνπλ θίλεζε ν 

εθθεληξνθφξνο άμνλαο θαη δηάθνξνη βνεζεηηθνί κεραληζκνί. ην εζσηεξηθφ ηνπ θέξεη 

αγσγνχο γηα ηελ δηνρέηεπζε ηνπ ειαίνπ ιίπαλζεο πξνο ηνπο θχξηνπο ηξηβείο βάζεο, ηνπο 

ηξηβείο ησλ θνκβίσλ ησλ δησζηήξσλ, θαη κέζσ ησλ δησζηήξσλ ζηα έκβνια (ζε 

νξηζκέλεο κεραλέο). 

 

Δηθόλα 6: Σν αληίβαξν 
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3.6 θόλδπινο (βνιάλ) 

 

  Ο ζθφλδπινο είλαη έλαο αξθεηά βαξχο κεηαιιηθφο δίζθνο πνπ απνζεθεχεη ελέξγεηα 

απφ ηνλ σθέιηκν ρξφλν ηεο εθηφλσζεο ησλ θαπζαεξίσλ θαη ηελ απνδίδεη γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ νη παζεηηθνί ρξφλνη ηεο εηζαγσγήο, ζπκπίεζεο θαη εμαγσγήο. Ζ 

απνζήθεπζε γίλεηαη κε ηελ αδξάλεηα ηεο ζρεηηθά κεγάιεο κάδαο ηνπ. 

  Ο ζθφλδπινο εμαηηίαο ηεο ζρεηηθά κεγάιεο κάδαο ηνπ φηαλ αξρίδεη λα πεξηζηξέθεηαη 

απνξξνθά έλα κέξνο απφ ηελ ελέξγεηα πνπ δίλεη ν ρξφλνο ηεο εθηφλσζεο θαη παξαζχξεη 

κε ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ην έκβνιν γηα λα εθηειέζεη θαη ηνπο ππφινηπνπο ηξεηο ρξφλνπο. 

  Ο ζθφλδπινο είλαη ηνπνζεηεκέλνο έμσ απφ ηε κεραλή ζην πίζσ κέξνο ηεο θαη 

ζπλδέεηαη κε ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα. Ο ζηξνθαινθφξνο θαη ν ζθφλδπινο πξέπεη λα 

είλαη δπγνζηαζκηζκέλνη ψζηε ζηηο πςειέο ζηξνθέο λα κελ εκθαλίδνληαη κεγάιεο 

θπγφθεληξεο δπλάκεηο ιφγσ αλνκνηνκνξθίαο ζηελ θαηαλνκή ηεο κάδαο, πξάγκα πνπ 

πξνθαιεί θξαδαζκνχο ηφζν ζηξνθαινθφξν θαη ηζρπξή θφξηηζε ζην ζηξνθαινθφξν θαη 

ζηα έδξαλα. Σν κέγεζνο ηνπ ζθνλδχινπ εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θπιίλδξσλ 

(κεραλέο κε κηθξφ αξηζκφ θπιίλδξσλ έρνπλ κεγάιν ζθφλδπιν, θαη αληίζηξνθα) θαη απφ 

ηνπο ρξφλνπο ηεο κεραλήο (νη δίρξνλεο κεραλέο έρνπλ κηθξφηεξν ζθφλδπιν, θαη 

αληίζηξνθα 

 

Δηθόλα 7: Σν Βνιάλ 
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Οη εξγαζίεο πνπ θάλεη ν ζθφλδπινο εθηφο απφ ην λα απνζεθεχεη ελέξγεηα είλαη: 

 

1. ηελ πεξηθέξεηα ηνπ θέξεη νδνλησηή ζηεθάλε επάλσ ζηελ νπνία εκπιέθεηαη ν 

εθθηλεηήο (κίδα) γηα ηελ αξρηθή εθθίλεζε ηεο κεραλήο 

2. ηελ εμσηεξηθή ηνπ πιεπξά ζρεκαηίδεη ζρεηηθή θνηιφηεηα γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο ηνπ ζπκπιέθηε 

3. Βνεζά ζηελ νκαιή πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηνπ ζηξνθαινθφξνπ άμνλα 
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3.7 Δθθεληξνθόξνο άμνλαο 

 

Ο εθθεληξνθφξνο είλαη ν δεχηεξνο άμνλαο ηεο κεραλήο ν νπνίνο παίξλεη θίλεζε απφ ηνλ 

ζηξνθαινθφξν άμνλα, ελφο ηκάληα ε κίαο θαδέλαο (αιπζίδαο). 

 

θνπφο ηνπ είλαη κε ηα έθθεληξα (θλψδαθεο) πνπ θέξεη λα αλνίγεη ηηο βαιβίδεο ηελ 

θαηάιιειε ζηηγκή ζηνλ θαηάιιειν θχιηλδξν, έηζη ψζηε λα εηζάγεηαη απαηηνχκελν 

θαχζηκν κίγκα κέζα ζηνλ θχιηλδξν θαη λα εμέξρνληαη ηα θαπζαέξηα απφ απηφλ.  

 

Δπίζεο ν εθθεληξνθφξνο δίλεη θίλεζε ζηελ αληιία ιαδηνχ, ζηελ κεραληθή αληιία 

βελδίλεο θαη ζηνλ δηαθφπηε ζθχξαο (ληηζηξηπηηέξ) ηνπ ζπζηήκαηνο αλάθιεμεο. Ο 

αξηζκφο ησλ εθθέληξσλ είλαη ηφζνο φζεο είλαη θαη νη βαιβίδεο.  

 

 

Δηθόλα 8:Ο Δθθεληξνθόξνο 

 

  Ο εθθεληξνθφξνο θαηαζθεπάδεηαη απφ ρπηνζίδεξν κε ζθαηξνεηδή γξαθίηε ή απφ 

καχξν καιαθφ ρπηνζίδεξν ή απφ ζθπξήιαην ράιπβα πςειήο αληνρήο, αλάινγα κε ηνλ 

ηχπν θαη ηε ρξήζε ηνπ θηλεηήξα. 
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3.8 Βαιβίδεο 

 

  Οη βαιβίδεο αλήθνπλ θαη απηέο ζην ζχζηεκα δηαλνκήο θαπζίκνπ. Έρνπλ πξννξηζκφ λα 

αλνίγνπλ θαη λα θιείλνπλ ηελ θαηάιιειε ζηηγκή ηνπ θχθινπ ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο 

θαη ζηνλ θαηάιιειν θχιηλδξν ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε θαιχηεξε δπλαηή πιήξσζε ηνπ 

θπιίλδξνπ κε θαχζηκν κίγκα θαη ε εμαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ. 

  Μηα βαιβίδα απνηειείηαη απφ ηελ νπξά, ην ζηέιερνο θαη ηελ θεθαιή. Δπίζεο ππάξρνπλ 

θαη ε έδξα ηεο βαιβίδαο θαη ν νδεγφο ηεο, κε ηε δηαθνξά φηη δελ είλαη κέξε ηεο 

βαιβίδαο (αλήθνπλ ζηελ θεθαιή ησλ θπιίλδξσλ). Έρνπλ φκσο άκεζε ζρέζε κεηαμχ 

ηνπο, θαη απφ ηε ζσζηή ζρέζε ιεηηνπξγίαο πνπ έρνπλ εμαξηάηαη ε θαιή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

  Ο νδεγφο έρεη ζθνπφ λα εμαζθαιίδεη ηελ αμνληθή κφλν θίλεζε ηεο βαιβίδαο θαηά ην 

άλνηγκα θαη θιείζηκφ ηεο. Οη έδξεο πξννξίδνληαη γηα λα εμαζθαιίδνπλ θαιχηεξε 

ζηεγαλφηεηα θαηά ην θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ. Οη έδξεο ησλ βαιβίδσλ θαη νη αληίζηνηρεο 

ζηελ θεθαιή ησλ θπιίλδξσλ πξέπεη λα έρνπλ ηελ ίδηα θσληθφηεηα (γσλία 45°) κε κηα 

απφθιηζε κέρξη 2°. 

 

Δηθόλα 9: Οη Βαιβίδεο 
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3.9 Διαηνιεθάλε (Κάξηεξ) 

 

Ζ ειαηνιεθάλε είλαη ην ηκήκα εθείλν πνπ θιείλεη ηνλ θηλεηήξα ζην θάησ κέξνο ηνπ.  

 

 Ο πξννξηζκφο ηεο ειαηνιεθάλεο είλαη 

 

1. Να θιείλεη θαη λα ζηεγαλνπνηεί ηνλ θηλεηήξα ζηε βάζε ηνπ. 

2. Να απνζεθεχεη ηελ πνζφηεηα ιαδηνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ιίπαλζε ηνπ θηλεηήξα. 

3. Να ςχρεη ην ιάδη ηεο ιίπαλζεο. 

 

Ζ ειαηνιεθάλε ζπλήζσο είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ ράιπβα ή απφ θξάκα αινπκηλίνπ 

ζηνπο ζχγρξνλνπο βελδηλνθηλεηήξεο. Ζ θαηαζθεπή ηεο γίλεηαη θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε 

έλα ζρεηηθά κηθξφ ηκήκα ηεο λα βξίζθεηαη ζην ρακειφηεξν ζεκείν ηνπ θηλεηήξα.  

Δθεί ζπγθεληξψλεηαη πάληα κηα πνζφηεηα ιαδηνχ ηθαλή γηα ηελ ιίπαλζε ηνπ θηλεηήξα. 

Δπίζεο ζην ζεκείν απηφ θαηαιήγεη θαη ε αληιία ιαδηνχ γηα ηελ αλαξξφθεζε ηνπ 

ιηπαληηθνχ. 

 

Δηθόλα 10: Η Διαηνιεθάλε (Κάξηεξ) Αληιία Λαδηνύ Καη Φίιηξν Λαδηνύ  
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ην ρακειφηεξν ζεκείν ηεο ειαηνιεθάλεο ππάξρεη έλα πψκα (ηάπα ιαδηνχ) γηα ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηνπ ιηπαληηθνχ. Σν πψκα ηεο ειαηνιεθάλεο είλαη καγλεηηζκέλν γηα λα 

ζπγθξαηεί ηα ξηλίζκαηα (γξέδηα) πνπ απνθνιιψληαη απφ ηηο ηξηβφκελεο επηθάλεηεο. ην 

εζσηεξηθφ ηεο ειαηνιεθάλεο ππάξρνπλ δηαθξάγκαηα ηα νπνία εκπνδίδνπλ ηηο απφηνκεο 

κεηαθηλήζεηο ηνπ ιαδηνχ, ψζηε λα κελ ππάξρεη πεξίπησζε λα κείλεη ε πεξηνρή ζηελ 

νπνία βξίζθεηαη ε αληιία ιαδηνχ ρσξίο ιάδη. 

 

Τπάξρνπλ θηλεηήξεο (δίρξνλνη ή αγσληζηηθψλ απηνθηλήησλ) φπνπ ειαηνιεθάλε 

ρξεζηκεχεη κφλν γηα ην θιείζηκν ηνπ θηλεηήξα θαη φρη σο απνζήθε ιαδηνχ. Μεηαμχ ηεο 

βάζεο ηνπ θηλεηήξα θαη ηεο ειαηνιεθάλεο παξεκβάιιεηαη παξέκβπζκα ζηεγαλνπνίεζεο 

(θιάληδα) απφ θειιφ ή θαηάιιειε θιαληδφθνιια ζηιηθφλεο 



  
 

53 
 

Κεθάιαην 4 Δίδε θαη ζθνπόο ππεξπιήξσζεο 

 

Γηα λα απμεζεί ε απφδνζε ελφο θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο ρσξίο λα κεηαβιεζεί  ε 

ρσξεηηθφηεηα ησλ θπιίλδξσλ γίλεηαη κε ην λα ζπκπηέδεηαη ν αέξαο εηζαγσγήο ζηνπο 

ζαιάκνπο θαχζεο κε ην θαηάιιειν ζχζηεκα.  

Οη κεραληζκνί απηνί νλνκάζηεθαλ ππεξζπκπηεζηέο θαη εκθαλίζηεθαλ γηα πξψηε θνξά 

ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1920 ζε αγψλεο ηαρχηεηαο θαη κεηέπεηηα ζε κνληέια 

παξαγσγήο. Απφ εθείλε ηελ πεξίνδν, θαη γηα αξθεηά ρξφληα κεηά, νη κεραληθνί 

ππεξζπκπηεζηέο ήηαλ ηα κνλαδηθά ζπζηήκαηα πνπ κπνξνχζαλ λα ζηξαγγαιίζνπλ ηελ 

αλαπλνή ηνπ θηλεηήξα θαη λα απμήζνπλ ζεκαληηθά ηελ ηζρχ θαη ηελ ξνπή ηνπ. 

 

4.1 Turbo ή ηξνβηινζπκπηεζηήο Καπζαεξίνπ 

Πξφθεηηαη γηα ηελ εθεχξεζε ηνπ Διβεηνχ Alfred J. Buchi. Σν ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα 

ππεξπιήξσζεο ζηεξίδεηαη ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ηζρχνο ησλ θαπζαεξίσλ. Ζ ηζρχο 

απηή αληηπξνζσπεχεη ην 35% ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο ελφο θηλεηήξα, πνζνζηφ 

κεγαιχηεξν ηεο σθέιηκεο ηζρχνο (22-28%), ελψ ζηνπο αηκνζθαηξηθνχο θηλεηήξεο 

ζπγθαηαιέγεηαη ζηηο απψιεηεο, δειαδή ελέξγεηα πνπ απνβάιιεηαη ζην πεξηβάιινλ κε ηε 

κνξθή ζεξκφηεηαο. Βιέπνπκε ινηπφλ πσο έλα πνιχ ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηνπ turbo 

είλαη πσο δελ ρξεζηκνπνηεί σθέιηκε ελέξγεηα, ελέξγεηα δειαδή ηνπ ζηξνθαινθφξνπ 

άμνλα, γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ.  
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Αο δνύκε όκσο ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ: 

Σα θχξηα ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ έλα turbo είλαη ν άμνλαο, ην ζψκα ηα θνπδηλέηα θαη 

ηα θειχθε (ή ζαιηγθάξηα).  Σν ζψκα θέξεη ηα θνπδηλέηα ηα νπνία ζηεξίδνπλ ηνλ άμνλα 

θαη απνηξέπνπλ ηηο θάζεηεο κεηαθηλήζεηο ηνπ, θαζψο επίζεο θαη ηα θειχθε εηζαγσγήο 

θαη εμαγσγήο. Ο δε άμνλαο θέξεη εθαηέξσζελ ηνπ ηηο θηεξσηέο (πηεξχγηα) εηζαγσγήο 

θαη εμαγσγήο. Σν θέιπθνο εμαγσγήο είλαη έλαο αεξηνζηξφβηινο, ελψ ην θέιπθνο 

εηζαγσγήο έλαο αεξνζπκπηεζηήο. Πξαθηηθά, ν αεξηνζηξφβηινο εθκεηαιιεχεηαη ηελ 

πίεζε ηνπ εηζεξρφκελνπ ζε απηφλ αεξίνπ γηα λα παξάγεη έξγν, ελψ ν αεξνζπκπηεζηήο 

αζθεί έξγν ζην εηζεξρφκελν ζε απηφλ αέξην γηα λα ηνπ απμήζεη ηελ πίεζε. Έηζη, ν 

αεξηνζηξφβηινο ξίρλεη ηελ πίεζε ηνπ αεξίνπ θαη απμάλεη ηελ ηαρχηεηά ηνπ, ελψ ν 

αεξνζπκπηεζηήο ην αληίζηξνθν. Σνχησλ φισλ ιερζέλησλ, έρνπκε ηελ παξαθάησ 

δηαδηθαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ turbo 

 

Δηθόλα 1 : Σν Turbo ή ηξνβηινζπκπηεζηήο Καπζαεξίνπ 
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 Σν θέιπθνο εμαγσγήο παξαιακβάλεη ηα θαπζαέξηα απφ ηνπο απινχο πνιιαπιήο 

εμαγσγήο ηνπ θηλεηήξα (εθεί πνπ νδεγνχληαη ηα θαπζαέξηα κεηά ηελ εμαγσγή 

απφ ηνλ θχιηλδξν) θαη ηνπο απμάλεη ηελ ηαρχηεηά.. 

 ηε ζπλέρεηα, ε πςειήο ηαρχηεηαο κάδα θαπζαεξίσλ „πέθηεη‟ πάλσ ζηε 

θηεξσηή εμαγσγήο, ζέηνληαο ζε θίλεζε ηνλ άμνλα. Πξνθαλψο, ηίζεηαη ζε θίλεζε 

θαη ε θηεξσηή εηζαγσγήο. Πξσηαξρηθφ ξφιν έρεη ε γεσκεηξία ηεο θηεξσηήο 

εμαγσγήο, θαζψο απφ απηήλ εμαξηάηαη ε βέιηηζηε εθκεηάιιεπζε ησλ 

θαπζαεξίσλ. 

 Απηή ξνπθάεη αηκνζθαηξηθφ αέξα θαη ηνλ νδεγεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο 

εηζαγσγήο, φπνπ θαη ζπκπηέδεηαη. 

 Δλ ζπλερεία, ν αέξαο εμέξρεηαη απφ ην θέιπθνο θαη νδεγείηαη ζηνλ 

θηλεηήξα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ζηνλ αέξα πνπ νη θχιηλδξνη ξνπθάλε 

νχησο ή αιιηψο, πξνζηέζεθε ν αέξαο πνπ ήξζε απφ ην ηνχξκπν.  

4.2 Διαηηώκαηα  ρξήζεο ηνπ turbo (turbochargers) 

Φαηλόκελν ηεο ρξνληθήο πζηέξεζεο (turbo lag). 

Έλαο ζπκβαηηθφο ζηξνβηινζπκπηεζηήο δελ κπνξεί λα εθκεηαιιεπζεί ηελ θηλεηηθή 

ελέξγεηα ησλ θαπζαεξίσλ πνπ είλαη ζρεηηθά κηθξή ζηηο ρακειέο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ θηλεηήξα. Όζν πην κηθξή είλαη ε παξνρή θαπζαεξίσλ ηφζν πην κηθξή είλαη ε 

θηλεηηθή ελέξγεηα θαζπζηεξψληαο ηελ πεξηζηξνθή ηεο ηνπξκπίλαο εκθαλίδνληαο ην 

θαηλφκελν ηεο ρξνληθήο πζηέξεζεο (turbo lag). Καη φζν κεγαιχηεξνο είλαη ν ζηξφβηινο, 

ηφζν κεγαιχηεξν είλαη θαη ην lag ιφγσ ηεο αδξάλεηαο. 
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Σν πξφβιεκα ιχζεθε κε ηελ ηδέα ησλ ζπζηεκάησλ VTG ε νπνία είλαη θαη απιή, 

 

Δηθόλα 2: Η VTG (VariableTurboGeometry) 

γχξσ απφ ην ζηξνβηινζπκπηεζηή ππάξρνπλ εμσηεξηθά πηεξχγηα ησλ νπνίσλ ε θιίζε 

κεηαβάιιεηαη πδξαπιηθά ψζηε λα ππάξρεη ε θαιχηεξε δπλαηή εθκεηάιιεπζε ηεο 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο απφ ηα θαπζαέξηα. πγθεθξηκέλα, ζηηο ρακειέο ζηξνθέο ηνπ 

θηλεηήξα ηα πηεξχγηα «θιείλνπλ» κεηαμχ ηνπο θξάδνληαο ηνλ δξφκν ζηα θαπζαέξηα. 

Έηζη, απνθηνχλ κεγαιχηεξε ηαρχηεηα ξνήο θαη γπξλνχλ πην γξήγνξα ηνλ 

ζηξνβηινζπκπηεζηή. Όζν νη ζηξνθέο απμάλνληαη ηφζν απμάλεηαη θαη ν φγθνο ησλ 

θαπζαεξίσλ. ηαδηαθά ηα πηεξχγηα «αλνίγνπλ» ην κεηαμχ ηνπο δηάθελν επηηξέπνληαο 

ζηα θαπζαέξηα λα πεξάζνπλ πην εχθνια θαη λα κεησζεί ε ηαρχηεηα ηνπο.  

Έηζη, ε πίεζε ηνπ ζηξνβηινζπκπηεζηή δηαηεξείηαη ζηα πην απνδνηηθά επίπεδα ρσξίο λα 

θηλδπλεχεη απφ ππεξπίεζε. 
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Η ηερλνινγία ησλ VTG μεθηλά από ην 1989 φηαλ ε Honda δνχιεπε πάλσ ζην Wing 

Turbo ηνπ Legend ρσξίο λα θαηαθέξεη λα ην βγάιεη πνηέ ζηελ παξαγσγή θαη ε 

ηαπσληθή εηαηξία λα παξαηηεζεί απφ ηελ ππφζεζε ηεο ππεηξνθνδφηεζεο. Σελ ίδηα 

ρξνληά ε εηαηξία Garrett πξνρψξεζε ζηελ παξαγσγή ελφο ζπζηήκαηνο 

ππεηξνθνδφηεζεο VTG ην νπνίν εμφπιηζε 500 κφιηο Shelby CSX (βαζηζκέλα ζην 

Dodge Shadow). To Peugeot 405 T16 πνπ ιαλζαξίζηεθε ην 1992 ρξεζηκνπνηνχζε ηελ 

ηνπξκπίλα κεηαβαιιφκελεο γεσκεηξίαο Garrett VAT25 ζηνλ δίιηηξν θηλεηήξα κε έλα 

εληειψο απιφ κεραληζκφ πνπ απνηεινχηαλ απφ έλα κεγάιν εμσηεξηθφ πηεξχγην. 

 

Δηθόλα 3:Η VNT (Variable Nozzle Technology)  

Ζ Porsche είλαη ζήκεξα ε κνλαδηθή εηαηξία πνπ ρξεζηκνπνηεί κεηαβαιιφκελεο 

γεσκεηξίαο ππεξηξνθνδφηεο πνπ κπνξνχλ λα αληέρνπλ ζε ηφζν πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Σν ζχζηεκα ηεο νλνκάδεηαη VNT (Variable Nozzle Technology) θαη θαηαζθεπάδεηαη 

απφ ηελ Borg Warner ε νπνία ηζρπξίδεηαη πσο απνηειείηαη απφ πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αεξνδηαζηεκηθή ψζηε λα αληέρεη ζε ηφζν πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Δλ ηέιεη ην παξάδεηγκα ηεο δελ ην έρεη αθνινπζήζεη θαλείο κέρξη ηψξα αθνχ ηα δηπιά 

turbo δείρλνπλ λα ηα πξνηηκνχλ νη πεξηζζφηεξνη θαηαζθεπαζηέο. 
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4.3 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηνύξκπν 

Γηάκεηξνο inducer 

Ο inducer είλαη ην πξψην λνεηφ επίπεδν ησλ ιεπίδσλ ηνπ ζπκπηεζηή, θαη ην κέγεζφο ηνπ 

δίλεη κηα ζρεηηθά αθξηβή έλδεημε γηα ηελ ηζρχ πνπ κπνξεί λα παξάγεη έλαο ζπκπηεζηήο 

ζπγθεθξηκέλεο δηακέηξνπ. Όζν κεγαιχηεξε ε δηάκεηξνο ηνπ inducer ηφζν κεγαιχηεξε ε 

ξνή θαη επνκέλσο ε παξαγφκελε ηζρχο. 

Γηάκεηξνο exducer 

Πξφθεηηαη γηα ην εμσηεξηθφ άθξν ηνπ ζπκπηεζηή, φπνπ “βξίζθεη” ν αέξαο πξηλ βγεη απφ 

ην ηνχξκπν. Σν κέγεζφο ηνπ ζε ζρέζε κε ηελ δηάκεηξν ηνπ inducer είλαη ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο κέγηζηεο πίεζεο πνπ αληέρεη λα ρξεζηκνπνηήζεη έλαο 

ζπκπηεζηήο. Όζν κεγαιχηεξνο exducer, ηφζν κεγαιχηεξε θαη ε πίεζε πνπ κπνξεί λα 

παξαρζεί. 

 

Δηθόλα 4: Ο ηξνβηινζπκπηεζηήο 
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ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ: 

Γηα παξάδεηγκα φηαλ έρνπκε έλαλ ζηξνβηινζπκπηεζηή turbo κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

Incuder2: 53.1[mm] 

Exduder2: 71.0 [mm] 

Πφζε ζα είλαη ε Trim =? 

 

ΛΤΗ: 

Trim=(exduder
2
/incuder

2
)*100. 

Trim =(71.0
2
 /53.1

2
)*100=56 
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Wheel trim ζπκπηεζηή 

Σν wheel trim είλαη ν φξνο γηα ηελ δηαθνξά κεηαμχ ηνπ κεγέζνπο ηνπ inducer θαη ηνπ 

exducer – θαη απηή ε δηαθνξά ζην κέγεζνο πξνθαιεί αξθεηά πξάγκαηα λα ζπκβνχλ. 

Όπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, φζν κεγαιχηεξν ην inducer ηνπ ζπκπηεζηή, ηφζν 

κεγαιχηεξε ε ξνή πνπ κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί ν ζπκπηεζηήο. Όκσο, φζν κεγαιχηεξν ην 

inducer ζε ζρέζε κε ην exducer ηφζν πην αξγή ε απφθξηζε ηνπ ηνχξκπν, αιιά θαη ηφζν 

κεγαιχηεξεο νη πηζαλφηεηεο λα ζπκβεί ην compressor surge, δειαδή λα βγεη ε 

ηνπξκπίλα εθηφο ράξηε ιεηηνπξγίαο θαη λα ξνπθάεη θελφ αληί γηα αέξα κε 

θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο γηα απηήλ.  

Απφ ηελ άιιε, αλ απμήζεί ην κέγεζνο ηνπ exducer ρσξίο λα απμήζεη ην inducer (δειαδή, 

ρακειφηεξνο αξηζκφο wheel trim), ην ηνχξκπν ζα πζηεξεί ιηγφηεξν θαη ζα είλαη 

ιηγφηεξν επηξξεπέο ζην compressor surge. ηελ πξαγκαηηθφηεηα φια ηα ηνχξκπν πξέπεη 

λα δηαζέηνπλ ηελ θαηάιιειε αλαινγία κεηαμχ ησλ κεγεζψλ inducer θαη exducer, θαη ε 

αιιαγή ηνπ wheel trim ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα κηθξφ ξπζκίζεηο φκνησλ ηνχξκπν 

γηα θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ρξήζε – θάηη αλάινγν κε ηελ αιιαγή ηεο αλαινγίαο A/R ζηελ 

πιεπξά ηεο ηνπξκπίλαο. 
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Λόγνο A/R 

Ο ιφγνο A/R είλαη έλα λνχκεξν πνπ δείρλεη ην κέγεζνο ηνπ θειχθνπο ηεο ηνπξκπίλαο. 

Σν Α είλαη ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηνπ θειχθνπο θαη ην R είλαη ε αθηίλα – δειαδή ε 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπ θέληξνπ πεξηζηξνθήο ηνπ άμνλα ηνπ ηνχξκπν θαη ηνπ θέληξνπ 

ηεο δηαηνκήο. 

 

ρήκα 5: Ο ιόγνο A/R.  

 Οη ηηκέο A/R εθθξάδνληαη σο ,63, 85, 1,15 θ.ιπ.: φζν κεγαιχηεξε ε ηηκή A/R, ηφζν 

κεγαιχηεξε ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ θειχθνπο. Σν κεγαιχηεξν A/R ζεκαίλεη φηη ε ξνή 

θαπζαεξίσλ ζηελ ηνπξκπίλα είλαη κεγαιχηεξε – θαη επνκέλσο ε παξαγφκελε δχλακε 

πεξηζζφηεξε, αιιά εηο βάξνο ηεο απφθξηζεο. Ο ππεξβνιηθά κεγάινο A/R ζα απμήζεη 

ηξνκεξά ηελ πζηέξεζε, αιιά θαη ππεξβνιηθά κηθξή ηηκή A/R κεηψλεη ηελ απφδνζε ζηηο 

ςειέο ζηξνθέο. Με παξφκνην ηξφπν κε ην wheel trim ηνπ ζπκπηεζηή, ηα πεξηζζφηεξα 

ηνχξκπν κπνξνχλ λα... νηθεηνπνηεζνχλ ηξεηο ή ηέζζεξηο ηηκέο Α/R γηα λα ξπζκηζηνχλ 

θαηάιιεια γηα ηελ εθάζηνηε ρξήζε ηνπο. Καη ηα θειχθε ησλ ζπκπηεζηψλ δηαζέηνπλ 

ηηκέο A/R: αγλφεζέ ηηο. Ο ιφγνο A/R επεξεάδεη ειάρηζηα ηελ πιεπξά ηεο ζπκπίεζεο. 
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4.4 Τπνινγηζκόο Δπηινγήο Turbo 

Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο ηνπξκπίλαο γηα θάζε εθαξκνγή είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ 

πεξλά κέζα απφ ηελ κειέηε ηνπ compressor map, ελφο ράξηε πνπ δείρλεη ηελ απφδνζε 

ηεο ηνπξκπίλαο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ πίεζε (pressure ratio) θαη ηελ ξνή ηνπ αέξα (flow 

rate). 

Παξαθάησ αθνινπζνχλ δχν  παξαδείγκαηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηψλ ησλ δχν βαζηθψλ 

κεγεζψλ. 

Γίλνληαη θαη δχν παξαδείγκαηα γηα δχν γλσζηέο ηνπξκπίλεο (KKK K03 & GARETT 

GT28RS) γηα ηνπνζέηεζε ζε θηλεηήξα VAG 1.8Σ. 
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Compressor Map 

ην ζρεδηάγξακκα Compressor Map παξαθάησ βιέπνπκε έλα παξάδεηγκα  ζην νπνίν 

ζηνλ άμνλα ησλ Υ έρνπκε  ην flow rate ζε lbs/min θαη ζηνλ άμνλα ησλ Τ ην pressure 

ratio.  

Ζ θφθθηλε θακπχιε ιέγεηαη surge limit θαη ε πεξηνρή αξηζηεξά απφ απηή 

ραξαθηεξίδεηαη απφ αζηαζή ιεηηνπξγία ηνπ θνκπξέζνξα. Πνηέ δελ δηαιέγνπκε κηα 

ηνπξκπίλα ηεο νπνίαο ν comperessor map θαη νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηεο δείρλνπλ φηη 

ζα δνπιεχεη ζε απηή ηελ πεξηνρή. ε πςειέο ζηξνθέο πεξηζηξνθήο ππάξρεη κεγάινο 

θίλδπλνο αθφκε θαη θαηαζηξνθήο ηεο ηνπξκπίλαο. 

 

ρεδηάγξακκα 6: Compressor Map 

Οη θακπχιεο ηνπ ράξηε κε κπιε ρξψκα είλαη απηέο πνπ δείρλνπλ ηηο ζηξνθέο 

ιεηηνπξγίαο ηεο ηνπξκπίλαο γηα θάζε PR θαη flow-rate θαη ζα πξέπεη λα πξνζέμνπκε λα 

είλαη θάησ απφ ην κέγηζην φξην ιεηηνπξγίαο πνπ ζέηεη ν θαηαζθεπαζηήο. 

Οη λεζίδεο κε πξάζηλν ρξψκα, δείρλνπλ to efficient rate γηα θάζε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο. 

Όζν μεθεχγνπκε απφ ην κέγηζην ηεο απφδνζεο(70% εδψ), ηφζν ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

αέξα εμαγσγήο είλαη κεγαιχηεξε ( κηθξφηεξε ππθλφηεηα) θαη ζαλ ζπλέπεηεο έρνπκε ηελ 

κεησκέλε ηππνδχλακε θαζψο θαη ηνλ θίλδπλν θαηαζηξνθήο ηεο ηνπξκπίλαο απφ 

ππεξζέξκαλζε (oil cooking).  

  

http://www.gtc.gr/Tech/turbo-selection.htm#Efficiency
http://www.gtc.gr/Tech/turbo-selection.htm#Efficiency
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4.5 Τπνινγηζκνί 

αλ Pressure Ratio (PR) νξίδεηαη ν ιφγνο: 

PR = P1 + P2 +ICpd / P2  

 

Όπνπ P1 = Δπηζπκεηή πίεζε ζε psi & P2 = Αηκνζθαηξηθή πίεζε ζε psi = 14,7 psi. ICpd 

= πηψζε πίεζεο ιφγσ ηνπ Intercooler (1.5 psi) 

Έηζη ζην παξάδεηγκά καο γηα ηνλ 1.8Σ θηλεηήξα κηα πίεζε 1 BAR ( 14,7 psi) νδεγεί ζε 

pressure ratio 

14,7 + 14,7 + 1,5 / 14,7  = 2,1  

εκείσζε: Γηα επθνιία ζηνπο ππνινγηζκνχο ππνζέηνπκε ζηαζεξή πίεζε ζε φιε ηελ 

θιίκαθα ζηξνθψλ, ζηελ πξάμε γηα λα θξαηήζνπκε ηελ ηνπξκπίλα ζε θαιέο ηηκέο 

efficiency κεηαβάινπκε ηελ πίεζε κε ηηο ζηξνθέο. 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ flow rate ηνπ θηλεηήξα καο εηλαη ιηγάθη πνην ζχλζεηνο θαη ζηηο 

εμηζψζεηο κπαίλνπλ παξάγνληεο 

νπσο Intake Air Density, compressor inlet temp, corrected compressor inlet pressure. 

Γηα επθνιία ζηνπο ππνινγηζκνχο δίλεηαη ε παξαθάησ εμίζσζε ρσξίο λα έρεη κεγάιε 

απφθιηζε απφ ηελ αλαιπηηθή: 

CFM = (L * RPM * VE * PR) / 5660  

φπνπ CFM = θπβηθά πφδηα αλα ιεπηφ,  L = θπιηλδξηζκφο ζε ιίηξα,  RPM = κέγηζηνο 

αξηζκφο ζηξνθψλ, VE* =   volumetric efficiency, PR = Pressure ratio (Πνπ ππνινγίζακε 

παξαπάλσ)  
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 Σηκέο VE 

2 βαιβηδνο θηλεηήξαο = 85%  

4 βαιβηδνο θηλεηήξαο = 90%  

Modified street = 93%  

Racing θηλεηήξαο = 105% 

 

Πίζσ ζην παξάδεηγκά καο ηνπ 1.8Σ θηλεηήξα έρνπκε: 

CFM = ( 1,781 * 6000 * 90 * 2,1 ) / 5660 = 357 

Απηή είλαη ε κέγηζηε ξνή ζηηο 6000 ζηξνθέο. Γηα λα έρνπκε κηα νινθιεξσκέλε εηθφλα 

πάλσ ζηνλ ράξηε ηνπ θνκπξέζνξα, ππνινγίδνπκε ηελ ξνή αλά 1000 ζηξνθέο απφ ηηο 

2000 έσο ηηο 6000. 

Δπεηδή ζπλήζσο ζηνπο ράξηεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ ε ξνή δίλεηαη ζε lbs / min ε m3/sec 

κεηαηξέπνπκε ηα cfm ζε lbs/min πνιιαπιαζηάδνληαο κε ην 0.069 ε ζε m3/sec 

πνιιαπιαζηάδνληαο κε ην 0,0004719 

Έηζη έρνπκε: 

RPM CFM m3 / sec 
  

LBS/min   

2000 119 0,056 8,22 

3000 179 0,084 12,32 

4000 238 0,112 16,43 

5000 298 0,140 20,54 

6000 357 0,169 24,65 

Πίλαθαο 7: ξνήο Αέξα 
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Έρνπκε ινηπφλ ην Pressure Ratio θαη ηηο ηηκέο ηνπ Flow Rate ζε lbs/min, νπφηε 

ζεκεηψλνπκε ζην ράξηε ηηο ζπληεηαγκέλεο. 

Βιέπνπκε ζηελ παξαθάησ ζην ζρεδηάγξακκα ηνλ ράξηε ηεο Borg Warner Κ03 (απηή 

πνπ θνξνχζαλ ηα VAG πξηλ ην 2000) κε ηα ζεκεία πάλσ ηνπ. 

Φαίλεηαη φηη κε πίεζε 1. BAR ν compressor έρεη θαιφ efficiency rate κφλν κέρξη ηηο 

3000 πεξίπνπ ζηξνθέο  Γηα απηφ θαη ζπλήζσο νη βειηησηέο ξίρλνπλ ζηαδηαθά ηελ πίεζε 

κεηά ηηο 3.000 έσο ηηο 6000 ζηξνθέο. 

Σν λα δνπιέςνπκε ηελ ηνπξκπίλα απφ εθεί θαη πάλσ ζε κηθξφηεξα efficiency rates, ζα 

ζήκαηλε φηη ζα παξήγαγε ππεξβνιηθή ζεξκφηεηα. 

Πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη αθφκε θαη εάλ παξέκελε κέζα ζην φξην ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο 

ηεο, ην θέξδνο ζε ηππνδχλακε ζα ήηαλ ειάρηζην (εάλ φρη θαη αξλεηηθφ) θαζψο πέξαλ ηεο 

κηθξφηεξεο ππθλφηεηαο ηνπ αέξα εηζαγσγήο ζα έπξεπε λα αληηζηαζκίζνπκε κε ιηγφηεξε 

γσλία θαχζεσο ( θίλδπλνο πξναλάθιεμεο) θαη ίζσο πνην πινχζην κίγκα (κηθξφηεξε 

ζεξκνθξαζία θαπζαεξίσλ)  

 

ρεδηάγξακκα 8: Compressor Map Σνπξκπίλαο KKK K03 
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ην αληίζηνηρν ζρεδηάγξακκα ηεο ηνπξκπίλαο Garett GT28R φπνπ θαίλεηαη φηη δελ 

έρνπκε πξφβιεκα λα δηαηεξήζνπκε  ην 1 BAR κέρξη ηηο 6000 (θαη παξαπάλσ) ζηξνθέο. 

 

 

 

ρεδηάγξακκα 9: Compressor Map Σνπξκπίλαο Garett GT28R 

 

Απφ φηη θαίλεηαη, ζηηο ρακειέο ζηξνθέο , ε ηνπξκπίλα είλαη εθηφο ηεο ζσζηήο πεξηνρήο 

ηνπ ράξηε, αιιά ζε απηέο ηηο ζηξνθέο έηζη θαη αιιηψο δελ κπνξεί λα δνπιέςεη ζηελ 

επηζπκεηή πίεζε ηνπ 1 BAR. Οη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο turbo απνδίδνπλ ην κέγηζην 

bost ζην 50% ησλ κέγηζησλ ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα. Έλαο θαιφο πξαθηηθφο ηξφπνο λα 

ζηγνπξεπηνχκε φηη ν compessor δελ ζα δνχιεςε εθηφο ηνπ surge limit (θφθθηλε γξακκή) 

εηλαη λα ζεκεηψζνπκε πάλσ ζην ράξηε απηφ ην ζεκείν ( 3.000 ζηξνθέο / 2.1 PR) θαη 

κεηά πάλσ ζηνλ άμνλα ηνπ flow-rate λα ζεκεηψζνπκε ην ζεκείν πνπ έρνπκε 20% ηνπ 

κέγηζηνπ flow (24,65*0.20=4,93).  

ηελ ζπλέρεηα ηξαβάκε κηα γξακκή πνπ ελψλεη απηά ηα ζεκεία (πξάζηλε γξακκή), ε 

νπνία πξέπεη λα είλαη νιφθιεξε δεμηά απφ ην surge limit (θφθθηλε γξακκή). 
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Ο ράξηεο πνπ δείρλεη ηελ δπλαηφηεηα ηεο ηνπξκπίλαο λα αλεβάζεη πίεζε ζε ζρέζε κε 

ηελ ξνή ησλ θαπζαεξίσλ είλαη ην παξαθάησ ζρεδηάγξακκα πίεζεο / ξνήο θαπζαεξίσλ 

θαη πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ζε ζρέζε κε ηνλ θπβηζκφ ηνπ απηνθηλήηνπ. 

 

ρεδηάγξακκα 10: Πίεζεο / Ρνήο Καπζαεξίσλ 

 

Δίδακε φηη νη ράξηεο ηνπ compressor δίλνπλ ηα efficiency rates γηα δηάθνξεο πεξηνρέο 

ιεηηνπξγίαο. 

 Παξαθάησ ζα εμεγήζνπκε ζηελ πξάμε ην efficiency rate θαη ηη απνηέιεζκα έρεη ζηελ 

αχμεζε ηεο ηππνδχλακεο πνπ πεξηκέλνπκε σο ζπλέπεηα ηεο αχμεζεο  ηεο πίεζεο 

εηζαγσγήο  

 

Ο ηχπνο πνπ δίλεη ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ζηελ εμαγσγή ηνπ 

compressor είλαη ν εμήο: 

 

Σo = F * ( At + 273) * 100 / E 
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Όπνπ F ζηαζεξά ζε ζπλάξηεζε κε ην Pressure  Ratio απφ ηνλ δηπιαλφ πίλαθα , At ε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζε C
0
, E ην Compressor Efficiency ην παξάδεηγκά καο 

ινηπφλ γηα ηελ Κ03 ζηηο 4000 ζηξνθέο (έζησ φηη ηελ δνπιεχακε εθεί) έρνπκε :   Γηα 

PR=2.1 ην F είλαη 0,234, Αt έζησ 20 C
ν
 θαη Δ = 51%  

Πίλαθαο 11 Pressure Ratio ,F 

 

Άξα Σν = 134,5 C
ν
 αχμεζε ζεξκνθξαζίαο  εάλ ην Δ ήηαλ 70%, ηφηε ζα είρακε 

αχμεζε ζεξκνθξαζίαο θαηά 98 C
ν
 δειαδή 36,5 C  ιηγφηεξν.  
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 Γηα λα έρνπκε ηελ πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία αέξα ζηελ εμαγσγή ηνπ compressor 

πξνζζέηνπκε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Έηζη 

έρνπκε 134,5 + 20 = 154,5 C. 

 

Βιέπνπκε φηη κε πίεζε 1 BAR (δηπιαζηαζκφ δειαδή ηνπ φγθνπ ηνπ αέξα πνπ 

εηζέξρεηαη ζηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ) έρνπκε ζεξκνθξαζία αέξα 154,5 C. 

 

Λνγηθά ν δηπιαζηαζκφο απηφο ζα νδεγνχζε ζε αληίζηνηρε αχμεζε ηεο ηππνδχλακεο, 

αιιά ππάξρεη θαη ν παξάγσλ ππθλφηεηα ηνπ αέξα, ν νπνίνο κε ηελ άλνδν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κεηψλεηαη 

 

Αο δνχκε ινηπφλ ηη ζεκαίλεη απηφ ην πνζνζηφ κείσζεο ηεο ππθλφηεηαο:  

  D = (At + 273) * PR / (To + 273) 

 

Όπνπ D ην πνζνζηφ κείσζεο ηεο ππθλφηεηαο,  At ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζε 

C
ν
, PR Pressure Ratio. 

Πίζσ ζην παξάδεηγκα, έρνπκε At=20 C
ν
 , PR=2,1 νπφηε D = 1,44 

 

Γειαδή ελψ δηπιαζηάζακε ηνλ φγθν ηνπ αέξα πνπ κπαίλεη ζηνλ θηλεηήξα καο, ε 

αχμεζε ηνπ ζε κάδα είλαη κφλν 44%. 

 

Άξα ζε έλα αηκνζθαηξηθφ θηλεηήξα απηφ ζα νδεγνχζε ζε πξνζδνθψκελε αχμεζε 

ηζρχνο θαηά 44% κε ηελ πξνυπφζεζε φηη κπνξνχζε λα ην αληέμεη θαη φηη ππήξρε ην 

θαηάιιειν θαχζηκν θαη ξπζκίζεηο. Βιέπνπκε ινηπφλ ηελ ζεκαζία πνπ έρεη ην 

Efficiency Rate ηνπ Compressor. 
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Άξα Σν = 134,5 C
o
 αχμεζε ζεξκνθξαζίαο εάλ ην Δ ήηαλ 70%, ηφηε ζα είρακε αχμεζε 

 ζεξκνθξαζίαο θαηά 98 C
o
. Γειαδή 36,5 C

o
 βαζκνχο  ιηγφηεξν ! 

 

Γηα λα έρνπκε ηελ πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία αέξα ζηελ εμαγσγή ηνπ compressor 

πξνζζέηνπκε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Έηζη 

έρνπκε 134,5 + 20 = 154,5 C
ν
. 

 

 Βιέπνπκε φηη κε πίεζε 1 BAR (δηπιαζηαζκφ δειαδή ηνπ φγθνπ ηνπ αέξα πνπ 

εηζέξρεηαη ζηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ) έρνπκε ζεξκνθξαζία αέξα 154,5 C
0
. 

 Λνγηθά ν δηπιαζηαζκφο απηφο ζα νδεγνχζε ζε αληίζηνηρε αχμεζε ηεο ηππνδχλακεο, 

αιιά ππάξρεη θαη ν παξάγσλ ππθλφηεηα ηνπ αέξα, ν νπνίνο κε ηελ άλνδν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κεηψλεηαη. 

 Αο δνχκε ινηπφλ ηη ζεκαίλεη απηφ ην πνζνζηφ κείσζεο ηεο ππθλφηεηαο:  

 

D = (At + 273 Κ
o
) * PR / (To + 273 Κ

o
) 

 

Όπνπ D ην πνζνζηφ κείσζεο ηεο ππθλφηεηαο,  At ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζε 

C
o
, PR pressure ratio. 

  Πίζσ ζην παξάδεηγκα, έρνπκε At=20 C
0
 , PR=2,1 νπφηε D = 1,44  Γειαδή ελψ 

δηπιαζηάζακε ηνλ φγθν ηνπ αέξα πνπ κπαίλεη ζηνλ θηλεηήξα καο, ε αχμεζε ηνπ ζε 

κάδα εηλαη κφλν 44%. 

 

Άξα ζε έλα αηκνζθαηξηθφ θηλεηήξα απηφ ζα νδεγνχζε ζε πξνζδνθψκελε αχμεζε 

ηζρχνο θαηά 44% κε ηελ πξνυπφζεζε φηη κπνξνχζε λα ην αληέμεη θαη φηη ππήξρε ην 

θαηάιιειν θαχζηκν θαη ξπζκίζεηο. 

Βιέπνπκε ινηπφλ ηελ ζεκαζία πνπ έρεη ην efficiency rate ηνπ compressor. 
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4.6 Βαιβίδεο Γηαθπγήο Αέξα Καη Καπζαεξίσλ 

 

Όηαλ ν θηλεηήξαο θηάζεη ηελ πίεζε γηα ηελ νπνία είλαη πξννξηζκέλνο, ηα επηπιένλ 

θαπζαέξηα πνπ παξάγνληαη, παξαθάκπηνπλ ην turbo κέζσ ηεο βαιβίδαο δηαθπγήο  

(wastegate). 

 

 

 

 

 Δηθόλα 12: Η Βαιβίδα Γηαθπγήο (wastegate) 

. 

Όηαλ ν νδεγφο αθήζεη ην γθάδη, ν αέξαο πνπ κέλεη κέζα ζην turbo εθηνλψλεηαη ζην 

πεξηβάιινλ κέζσ ηεο βαιβίδαο εθηφλσζεο (ε γλσζηή καο ζθάζηξα (blow off valve) 

 

Ζ Blow off valve ή αιιηψο ζθάζηξα, είλαη κία βαιβίδα, ε νπνία ηνπνζεηείηαη αλάκεζα 

ην turbo θαη ηελ πεηαινχδα ηνπ γθαδηνχ  

Ζ δνπιεηά ηεο είλαη λα εθηνλψλεη ηνλ πεξηζζεπνχκελν αέξα απφ ην turbo φηαλ θιείλεη ε 

πεηαινχδα γθαδηνχ (φηαλ αθήλνπκε ην γθάδη). 

http://www.kokkinakis-service.gr/index.php/tech-section/71-tech/1077-wastegate
http://www.kokkinakis-service.gr/index.php/tech-section/71-tech/1077-wastegate
http://www.kokkinakis-service.gr/index.php/tech-section/71-tech/1078-blow-off-valve
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 Δίλαη απαξαίηεηε ζηνπο ππεξηξνθνδνηνχκελνπο θηλεηήξεο, γηαηί ρσξίο ηελ χπαξμε ηεο, 

ζα ππήξρε θαηαζηξνθή ηεο θηεξσηήο ηνπ turbo ιφγσ ηεο επηπιένλ πίεζεο. Ζ θηεξσηή 

ιφγσ ηεο αδξάλεηαο ζα ζπλέρηδε λα ζηέιλεη αέξα πξνο ηνλ θηλεηήξα, φκσο ζα έβξηζθε 

ηελ πεηαινχδα θιεηζηή θαη ν αέξαο ζα γπξλνχζε πξνο ηα πίζσ. 
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Υσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο 

 

Αλνηθηνύ ηύπνπ 

 

 

                          Δηθόλα 4.13  Blow off valve  

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε βειηησκέλα απηνθίλεηα (ιφγσ ηνπ φηη είλαη απιέο ζηελ 

ηνπνζέηεζε θαη δελ ρξεηάδνληαη πνιιέο κεηαηξνπέο) θαη παξάγνπλ ραξαθηεξηζηηθφ ήρν 

(ην ραξαθηεξηζηηθφ ζθχξηγκα ή "θηέξληζκα"). 

 Οη αλνηθηνχ ηχπνπ ζθάζηξεο, δηψρλνπλ ηνλ επηπιένλ αέξα ζηελ αηκφζθαηξα. 

Μεηνλέθηεκα ηνπο είλαη, φηη κπεξδεχνπλ ηνλ αηζζεηήξα MAF, ν νπνίνο 

αληηιακβαλφκελνο ηελ ξνή ηνπ αέξα πξνο ηνλ θηλεηήξα, ζπλερίδεη λα ςεθάδεη κε 

θαχζηκν ηνπο θπιίλδξνπο. 

Όκσο επεηδή ν αέξαο ηειηθά δηαθεχγεη ζηελ αηκφζθαηξα, δελ γίλεηαη θαχζε φινπ ηνπ 

θαπζίκνπ θαη ην επηπιεφλ θαχζηκν πεγαίλεη ζηελ εμάηκηζε. Γηα απηφ ην ιφγν βιέπνπκε 

βειηησκέλα απηνθίλεηα λα βγάδνπλ θιφγεο απφ ηελ εμάηκηζε. 
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Κιεηζηνύ ηππνπ 

 

 

Δηθόλα 4.14: Blow off valve  

Οη θιεηζηνχ ηχπνπ ζε αληίζεζε κε ηηο αλνηθηνχ ηχπνπ, δελ δηψρλνπλ ηνλ αέξα ζηελ 

αηκφζθαηξα, αιιά ηνλ νδεγνχλ πίζσ απφ ην turbo (πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπ).Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν, ε ξνή ηνπ αέξα θαη ε πίεζε δηαηεξείηαη ζηαζεξή, ε θηεξσηή επηβξαδχλεη 

ζηαδηαθά θαη ν αηζζεηήξαο MAF ιεηηνπξγεί θαλνληθά ρσξίο κπεξδέκαηα. 
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4.7 Κξνπζηηθή θαύζε (πεηξάθηα) 

Πξφθεηηαη γηα έλα θαηλφκελν πνπ γίλεηαη αληηιεπηφ απφ εμσηεξηθνχο «κεηαιιηθνχο» 

ήρνπο θαη νθείιεηαη ζηελ ηαρχηεξε θαη βίαηε θαχζε ηνπ κίγκαηνο. Με άιια ιφγηα ε 

θαχζε ηνπ κίγκαηνο αέξα/βελδίλεο δελ γίλεηαη νκαιά αιιά απφηνκα κε ξπζκφ έθξεμεο 

θαζψο ε θιφγα κεηαδίδεηαη πνιχ πην γξήγνξα.  

 

Δηθόλα 4.15: Η Κξνπζηηθή Καύζε (πεηξάθηα) 

πλζήθεο πνπ δεκηνπξγνχλ «πεηξάθηα» είλαη ε ακφιπβδε κε κηθξφ βαζκφ νθηαλίσλ, ε 

θαθή ξχζκηζε ηνπ αβάλο, ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα κε ππεξβνιηθφ θνξηίν, ε 

«πεηξαγκέλε» πςειφηεξε ζρέζε ζπκπίεζεο, απφ ηελ θαθή ςχμε ησλ θπιίλδξσλ θ.α. 

Πέξα απφ ηνλ ελνριεηηθφ ήρν νη ζπλέπεηεο ηεο θξνπζηηθήο θαχζεο είλαη ε κείσζε ηεο 

απφδνζεο, ε αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο θαη ησλ ξχπσλ, ε ππεξζέξκαλζε ηνπ θηλεηήξα, ε 

θζνξά εμαξηεκάησλ (εκβφινπ, κπηέιαο, ειαηεξίσλ θ.α.), κέρξη θαη ην ηξχπεκα ηνπ 

πηζηνληνχ! 

  

http://www.caroto.gr/2010/04/10/vcr_variable-compression-ratio/
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4.8 Δλαιιάθηεο αέξα ή intercooler 

Ο ζθνπφο ηνπ intercooler είλαη λα θαηαθέξεη λα ρακειψζεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 

πνπ πεγαίλεη απφ ην turbo πξνο ηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο θαη ηνλ ζάιακν θαχζεο . Σν 

intercoolerείλαη ζπλήζσο θηηάγκέλν απφ αινπκίλην θαη απνηειείηαη απν ηνλ ππξήλα θαη 

ηνπο ζπιιέθηεο .Ο ππξήλαο είλαη θηηαγκέλνο απφ θπςέιεο-δηφδνπο κέζα απφ ηηο νπνίεο 

πεξλάεη ν αέξαο πνπ ζέινπκε λα ςχμνπκε θαη απν ζηξαηδαξηζκέλα θχιια αινπκηλίνπ 

πνπ ρξεζηκεχνπλ ζηελ απμεζε ηεο επηθάλεηαο ζηελ νπνία γίλεηαη ε ζπλαιιαγή ηεο 

ζεξκφηεηαο. 

 

Δηθόλα 4.16: Οη Κπςέιεο-Γηόδνη 

Οη ζπιιέθηεο είλαη νη "ηάπεο" πνπ παξαηεξνχκε ζηα intercooler δεμηά θαη αξηζηεξά θαη 

ν ζθνπφο ηνπο είλαη λα δηαρέεη ηνλ αέξα πνπ έξρεηαη απφ ην turbo θαη λα ηνλ αλαγθάδεη 

λα θηλεζεί κέζα ζηνλ ππξήλα ηνπ intercooler ν έλαο , θαη ν άιινο λα ζπιιέγεη ηνλ αέξα 

πνπ πιένλ έρεη πέζεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαη λα ηνλ ζηέιλεη πξνο ηνλ ζάιακν θαπζεο  

 

Δηθόλα 4.17: Ο Δλαιιάθηεο Αέξα 
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Ο αέξαο πνπ βγαίλεη απφ ην turbo έρεη κεγάιε ζεξκνθξαζία . Όζν κεγαιψλεη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα , ηφζν ε ππθλφηεηά ηνπ ζε νμπγφλν κηθξαίλεη . Απηφ ζεκαίλεη 

απηφκαηα κηθξφηεξε απφδνζε ηνπ θηλεηήξα. 

Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη ν εμήο . Ο αέξαο πνπ "ξνπθάεη" ην turbo πεξλάεη κέζα 

απφ ζσιελψζεηο θαη θηάλεη ζην intercooler . Όζν πην νκαιέο θαη φζν πην θαιέο είλαη νη 

ελψζεηο ησλ ζσιελψζεσλ ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε πηψζε ηεο πίεζεο απφ ηo turbo άξα 

θαιχηεξε απφδνζε θαη απφθξηζε (ιηγφηεξν turbo-lag) . ην intercooler ν αέξαο ζα 

"ππνρξεσζεί" λα θηλεζεί κέζα απφ δεθάδεο κηθξφηεξεο ζσιελψζεηο (δίνδνη ππξήλα) νη 

νπνίεο βξίζθνληαη ζε επαθή κε ηα ζηξαηδαξηζκέλα θχιια αινπκηλίνπ . Σα 

ζηξαηδαξηζκέλα θχιια αινπκηλίνπ έρνπλ ρακειή ζεξκνθξαζία , ιφγσ ηνπ φηη 

βξίζθνληαη ζπλερψο ζε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα .  

Δθεί έρνπκε θαη κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηνλ πςειήο ζεξκνθξαζίαο αέξα απφ ην 

turbo θαη ηα θχιια αινπκηλίνπ-εμσηεξηθνχ αέξα . Αθνχ ν ππφ πίεζε αέξαο δηαλχζεη 

φιε ηελ δηαδξνκή ηνπ ππξήλα ζα θηάζεη ζηνλ άιιν ζπιιέθηε θαη ζα θηλεζεί πάιη κέζα 

ζηηο ζσιελψζεηο γηα λα θηάζεη πιέσλ ζε πνιχ ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ζηνλ ζάιακν 

θαχζεο . 
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Δηθόλα 4.18: Σν Κύθισκα Δλαιιάθηε Αέξα 

Σξόπνη ηνπνζέηεζεο ελαιιάθηε Αέξα 

Α. Σα top mounted. Δίλαη ηνπνζεηεκέλα ζην πάλσ κέξνο ηνπ θηλεηήξα θαη πιενλεθηνχλ 

ζην γεγνλφο φηη βξίζθνληαη πην θνληά ζηελ εηζαγσγή, άξα έρνπλ θαη θαιχηεξν 

απνηέιεζκα.  

B. Σα front mounted. Bξίζθνληαη ζην κπξνζηηλφ κέξνο ηνπ θηλεηήξα Σν κέξνο ζην 

νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν ην intercooler θπζηθά θαη έρεη ζεκαζία. Ωζηφζν, ζεκαληηθή 

δηαθνξά ππάξρεη θαη αλάκεζα ζε απηά πνπ ςχρνπλ ηνλ αέξα ρξεζηκνπνηψληαο λεξφ 

(λεξνχ-αέξνο) θαη ζε απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κφλν αέξα (αέξνο-αέξνο). Ζ πξψηε 

πεξίπησζε είλαη πην απνηειεζκαηηθή, φκσο θνζηίδεη πνιχ πεξηζζφηεξν θαη γη' απηφ ζα 

ηε ζπλαληήζνπκε ζε απηνθίλεηα παξαγσγήο πνιχ πςειψλ επηδφζεσλ θαη ζε 

αγσληζηηθά. 
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4.9 Μεραληθόο θαη ειεθηξηθόο ηξόπνο ππεξπιήξσζεο  

 

Ηιεθηξηθόο ηξόπνο ππεξπιήξσζεο 

Ζ ππεξπιήξσζε ηεο κεραλήο κπνξεί λα γίλεη κε κία ζπζθεπή πνπ εξγάδεηαη αλεμάξηεηα 

απφ ηνλ θηλεηήξα φπσο είλαη έλαο ειεθηξνθηλεηήξαο. Έρεη ην πιενλέθηεκα 

αλεμαξηεηνπνίεζεο ηεο ηξνθνδνζίαο απφ ηηο ρακειέο θπξίσο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα. 

Έρεη ςειφ θφζηνο, απαηηεί πεξηζζφηεξα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα ζηνλ ρψξν ηνπ 

θηλεηήξα γηα ηνλ έιεγρν ηνπ επίζεο  ρξεηάδεηαη κεγάια πνζνζηά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

γηα ηελ ιεηηνπξγία  ηνπ θαη γη απηφ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο. 

 

 

Δηθόλα 4.19: Ο Ηιεθηξηθόο ηξνβηινζπκπηεζηήο 

 

Μεραληθόο ηξόπνο ππεξπιήξσζεο  

 

Ο ππεξπιεξσηήο είλαη ζπλδεδεκέλνο κεραληθά (ηκάληεο αιπζίδα θηι) κε ηνλ θηλεηήξα 

θαη θηλείηαη απφ απηφλ. 

Ο ζπκπηεζηήο κπνξεί λα είλαη πεξηζηξνθηθφο  ή θπγνθξληξηθφο 
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4.10 Compressor ή κεραληθόο ππεξζπκπηεζηήο 

Ζ επηλφεζε είλαη ηνπ Ρνχληνιθ Νηίδει. Δδψ ε θηινζνθία είλαη δηαθνξεηηθή: ν 

θνκπξέζνξαο αληιεί ηελ απαηηνχκελε γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ελέξγεηα απφ ηνλ 

ζηξνθαινθφξν άμνλα, κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο γξαλαδηψλ.  

 

Δηθόλα 4.20: Μεραληθόο Τπεξζπκπηεζηήο 

Έηζη, έλα πξψην ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ππεξπιήξσζεο είλαη ε 

κείσζε ηεο σθέιηκεο ηζρχνο ηνπ θηλεηήξα, θαζψο απνζπάηαη θηλεηηθή ελέξγεηα απφ ηνλ 

ζηξνθαινθφξν άμνλα. ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπ πξνζηίζεηαη ην κεγάιν ηνπ κέγεζνο ην 

νπνίν είλαη ηξεηο κε πέληε θνξέο κεγαιχηεξν απφ έλα ηνχξκπν γηα ηελ ίδηα εθαξκνγή. 

Δπίζεο, ην ζχζηεκα κεηάδνζεο αλάκεζα ζηνλ ζηξνθαινθφξν θαη ηνλ θνκπξέζνξα 

απμάλεη ηελ πνιππινθφηεηα, άξα θαη ηηο κεραληθέο απψιεηεο. Απφ ηελ άιιε, ν 

κεραληθφο ππεξηξνθνδφηεο δεζηαίλεη αηζζεηά ιηγφηεξν ηνλ αέξα ζε ζρέζε κε έλα 

ηνχξκπν, ην νπνίν είλαη πνιχ ζεκαληηθφ, θαζψο απμεκέλε ζεξκνθξαζία ζεκαίλεη 

κεησκέλε ππθλφηεηα, άξα κεησκέλε κάδα πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ θχιηλδξν, δειαδή „θαθή‟ 

ππεξπιήξσζε. Δπίζεο, ν θνκπξέζνξαο δελ εκθαλίδεη ην θαηλφκελν ηεο πζηέξεζεο, 

θαζψο πεξηζηξέθεηαη καδί κε ηνλ θηλεηήξα. 
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Λεηηνπξγία ηνπ κεραληθνύ ππεξζπκπηεζηή 

Ζ θεληξηθή ηδέα είλαη απιή: ν ζηξνθαινθφξνο ζέηεη ζε ιεηηνπξγία έλαλ ζπκπηεζηή, ν 

νπνίνο ζηελ είζνδφ ηνπ παξαιακβάλεη αηκνζθαηξηθφ αέξα θαη εμάγεη αέξα πίεζεο 

κεγαιχηεξεο  ηεο κίαο αηκφζθαηξαο, ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα εηζάγεηαη βεβηαζκέλα ζηνλ 

θχιηλδξν. Τπάξρνπλ ηξεηο θαηεγνξίεο ζπκπηεζηψλ, ν roots, ν θπγνθεληξηθφο θαη ν 

θνριηνθφξνο: 

 Ο roots, είλαη εθεχξεζε ηνπ Άγγινπ κεραληθνχ Σδνξηδ Σδφνπλο  αλήθεη ζηε 

θαηεγνξία ησλ πεξηζηξνθηθψλ ζπκπηεζηψλ θη απηφ πνπ θάλεη ζηελ νπζία είλαη 

λα σζεί ηνλ αέξα, κέζσ κηαο δηάηαμεο δχν ινβψλ. Οη ζρέζεηο ζπκπίεζεο πνπ 

επηηπγράλνληαη είλαη ζρεηηθά κηθξέο, ηεο ηάμεο ηνπ 1.2, ελψ έρνπκε κία αξθεηά 

ζνξπβψδε ιεηηνπξγία, ε νπνία νθείιεηαη ζηε ζχγθξνπζή ηνπ κε ηνλ πεπηεζκέλν 

αέξα ζηελ εηζαγσγή ηνπ θηλεηήξα 

 

Δηθόλα 4.21 :Ο Μεραληθόο Τπεξζπκπηεζηήο Roots 
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Ο θπγνθεληξηθφο είλαη κηα θαζαξά αεξνδπλακηθή κεραλή. Ο αέξαο αξρηθά παξαζχξεηαη 

απφ ηηο θηεξσηέο ηνπ ζπκπηεζηή (νη νπνίεο ηίζεληαη ζε θίλεζε κέζσ ηνπ 

ζηξνθαινθφξνπ, κε μερληφκαζηε!) θαη ζηε ζπλέρεηα επηβξαδχλνληαη κέζσ δηαδνρηθψλ 

απνθιηλφλησλ αθξνθχζησλ (δηαρχηεο)  κε απνηέιεζκα λα θεξδίδνπκε ζε πίεζε. ηε 

ζπλέρεηα, ν αέξαο δηνρεηεχεηαη ζηνλ θηλεηήξα. Ο ηχπνο απηφο ζπκπηεζηή 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπάληα θαζψο παξνπζηάδεη βέιηηζηε ιεηηνπξγία ζηηο 30.000-80.000 

ζηξνθέο αλά ιεπηφ (rpm). 

 

Δηθόλα 4.22:Ο Φπγνθεληξηθόο Μεραληθόο Τπεξζπκπηεζηήο 

Ο θνριηνθφξνο αλήθεη επίζεο ζηελ θαηεγνξία ησλ πεξηζηξνθηθψλ ζπκπηεζηψλ θαη 

ιεηηνπξγεί φπσο ν roots κε ηε δηαθνξά φηη νη ινβνί έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ δχν 

παξάιιειεο έιηθεο. ηα αξλεηηθά ηνπ, ην πςειφ θφζηνο παξαγσγήο ιφγσ ηεο κεγάιεο 

αθξίβεηαο θαηαζθεπήο πνπ απαηηείηαη. Οη θνριηνθφξνη επηηξέπνπλ ηελ επίηεπμε πςειψλ 

ιφγσλ πηέζεσλ, ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν ζε dragster νρήκαηα. 

 

Δηθόλα 4.23:Ο Κνριηνθόξνο κεραληθόο  ππεξζπκπηεζηήο 
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4.11 Οη Τπεξζπκπηεζηέο Rotrex 

Οη ππεξζπκπηεζηέο Rotrex βαζίδνληαη ζε έλα παηεληαξηζκέλν ζχζηεκα κεηάδνζεο κε 

«πιαλήηεο» ην νπνίν επηηπγράλεη πςειέο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο. Σν παηεληαξηζκέλν 

ζχζηεκα ηνπ Rotrex κεηαδίδεη ηελ θίλεζε κέζσ δπλάκεσλ ηξηβήο ζε θπθιηθά 

πεξηζηξνθηθά εμαξηήκαηα. Σν ζχζηεκα βαζίδεηαη ζε έλα «ειαζηηθφ δαρηπιίδη» ην νπνίν 

έρεη ηελ θαηάιιειε πξν-θφξηηζε γηα λα εμαζθαιίδεη ηελ επαθή ησλ πεξηκεηξηθά 

πεξηζηξεθφκελσλ «πιαλεηψλ» κε ηνλ θεληξηθφ άμνλα. 

Απηφ ην παηεληαξηζκέλν θαηλφκελν «ξάκπαο» απμάλεη ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηελ 

αμηνπηζηία φισλ ησλ θηλνπκέλσλ κεξψλ θαζψο απηφ-ξπζκίδεη ηελ κεηαθνξά ξνπήο 

αλάινγα κε ην πνζφ ηεο ξνπήο πνπ αζθείηαη ζηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Δηθόλα 4.24 : Yπεξζπκπηεζηέο Rotrex 
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ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΔΝΑΝΣΙ TURBO 

Απνπζία πζηέξεζεο ζην πάηεκα ηνπ γθαδηνχ (lag) 

Υακειέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο 

Κακία επέκβαζε-ηξνπνπνίεζε ζην ζχζηεκα ςχμεο ηνπ απηνθηλήηνπ 

Κακία επέκβαζε-ηξνπνπνίεζε ζην ζχζηεκα ιίπαλζεο ηνπ απηνθηλήηνπ 

Κακία επέκβαζε-ηξνπνπνίεζε ζην ζχζηεκα εμαγσγήο ηνπ απηνθηλήηνπ 

Δπθνιία εγθαηάζηαζεο 

Υακειφ θφζηνο 

 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΔΝΑΝΣΙ ΟΓΚΟΜΔΣΡΙΚΟΤ ΚΟΜΠΡΔΟΡΑ 

Τςειφο βαζκφο απφδνζεο 

Υακειή ζεξκνθξαζία εηζεξρφκελνπ αέξα 

Ζ απφδνζε δελ πέθηεη κε ηελ αχμεζε ησλ ζηξνθψλ 

Δζσηεξηθή ζπκπίεζε κέζα ζηνλ θνκπξέζνξα, φρη ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο 

Υακειέο παξαζηηηθέο απψιεηεο (κεραλνινγηθή απφδνζε ζην ζχζηεκα κεηάδνζεο κέρξη 

θαη 98%) 

πκπαγείο δηαζηάζεηο - ρακειφ βάξνο 

Δπθνιία εγθαηάζηαζεο 

Υακειφ θφζηνο 

 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΔΝΑΝΣΙ ΦΤΓΟΚΔΝΣΡΙΚΟΤ ΚΟΜΠΡΔΟΡΑ 

Μεγάιε αμηνπηζηία θαη πςειή αληνρή ιφγσ ηεο απνπζίαο γξαλαδηψλ 

Υακειφο ζφξπβνο ιφγσ ηεο απνπζίαο γξαλαδηψλ 

Τςειφηεξε απφδνζε εμαηηίαο ηνπ πςειφηεξνπ ξπζκνχ πεξηζηξνθήο 

Καιχηεξε απφδνζε ζηηο ρακειέο ζηξνθέο 
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4.12 Xεκηθή ππεξηξνθνδόηεζε 

 

Ση είλαη ην ΝΙΣΡΟ ή ζσζηόηεξα Ν2Ο: 

Σν ππνμείδην ηνπ αδψηνπ (N2O) είλαη κηα ρεκηθή έλσζε γλσζηή θαη σο ην αέξην πνπ 

πξνθαιεί γέιην. 

 Υξεζηκνπνηείηαη σο αλαηζζεηηθφ ζηελ ηαηξηθή, αιιά θαη ζηε ρεκηθή βηνκεραλία θαη 

ζηε βηνκεραλία  ειεθηξνληθψλ. ηνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο ρξεζηκνπνηείηαη 

σο νμεηδσηηθφο παξάγνληαο γηα  λα απμήζεη ηελ παξαγσγή ηζρχνο, απμάλνληαο 

νπζηαζηηθά ηελ πνζφηεηα θαπζίκνπ, πνπ νδεγείηαη γηα θαχζε, αλά θχθιν ιεηηνπξγίαο 

ηνπ θηλεηήξα.  

 

Πσο επηηπγράλεη ηελ αύμεζε ηεο ηζρύνο 

Όηαλ εμαηκίδεηαη, ην ππνμείδην ηνπ αδψηνπ απνξξνθά ζεξκνθξαζία απφ ηνλ αέξα πνπ 

εηζέξρεηαη ζηνλ θηλεηήξα γηα ηελ θαχζε. Με απηφ ηνλ ηξφπν κεηψλεηαη ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ αέξα, νπφηε απμάλεηαη ε ππθλφηεηα ηνπ. Πεξηζζφηεξν θαχζηκν εηζέξρεηαη γηα λα 

επηηεπρζεί ε ζσζηή αλαινγία αέξα θαπζίκνπ. Καηά ηε θάζε ηεο ζπκπίεζεο φηαλ ε 

ζεξκνθξαζία απμάλεη ην Ν2Ο δηαζπάηαη ζε άδσην θαη νμπγφλν. Σν επηπιένλ απηφ 

νμπγφλν βνεζά ζην λα θαεί ην πνιχ πινχζην κίγκα. Δπνκέλσο πεξηζζφηεξν θαχζηκν 

ζπλεπάγεηαη κεγαιχηεξε ελέξγεηα άξα αχμεζε ζηα ελεξγεηαθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θηλεηήξα. 
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ην εκπφξην θπθινθνξεί είηε ζε πγξή είηε ζε μεξή κνξθή θαη αλάινγα ε έγρπζε ηνπ 

γίλεηαη ή ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο ή απεπζείαο ζηνλ θηλεηήξα. 

Απαηηνχληαη ινηπφλ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ νπζηαζηηθέο παξεκβάζεηο ζε πνιιά 

ζρεδηαζηηθά θαη ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία ηνπ απηνθηλήηνπ. εκεηψλνπκε επηπιένλ ηηο 

απαηηνχκελεο αιιαγέο ζε παξακέηξνπο φπσο ην αβάλο θιπ, πξάγκα πνπ ζπλεπάγεηαη 

αιιαγέο θαη ζηνλ ειεθηξνληθφ εγθέθαιν ηνπ απηνθηλήηνπ (ElectronicControlUnit - 

ECU) 

 

 

Δηθόλα 4.25: Σα Καηεζηξακκέλα ΜέξεΜεραλήο 

  

http://2.bp.blogspot.com/-MmAiL2Fy8io/T1T1sCb2MeI/AAAAAAAABAQ/70_1kP8cRaE/s1600/nitro2.jpg
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 Όκσο ε, αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ζάιακν θαχζεο πέξαλ ησλ 

νξίσλ πνπ έρνπλ ππνινγηζζεί απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, έρεη ζπλήζσο θαηαζηξνθηθά 

απνηειέζκαηα ζε ζηνηρεία ηνπ θηλεηήξα φπσο: ξσγκέο ή νιηθή θαηαζηξνθή ζε 

κπνπδί, πηζηόληα, κπηέιεο θαη ζηξνθαινθόξν άμνλα. 

 

 Δπίζεο, ηα ζπζηήκαηα NITRO έρoπλ θαηεγνξεζεί πνιιέο θνξέο ζαλ αηηία εθδήισζεο 

θσηηάο ζηνλ θηλεηήξα θαη ζην φρεκα. 

Πέξα απφ ην θφζηνο, πνπ αλέξρεηαη ζε κεξηθέο ρηιηάδεο επξώ, είλαη πξνθαλείο θαη νη 

θίλδπλνη γηα ηελ αζθάιεηα θαη ηε ζσκαηηθή αθεξαηόηεηα ησλ νδεγψλ - ζπλνδεγψλ θαη 

φρη κφλν. 

·     Μεγάιε πηζαλφηεηα γηα θαηαζηξνθή ηνπ θαηαιύηε θαη ηνπ αηζζεηήξα ι, πξάγκα πνπ 

ζπλεπάγεηαη αλεμέιεγθηε αχμεζε ησλ εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ γηα φινπο ηνπο 

επηθίλδπλνπο ξχπνπο θαη 

·    Τπέξκεηξε αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ 

 

Δηθόλα 4.26: Σν Δγθαηεζηεκέλν ύζηεκα Υεκηθήο Τπεξηξνθνδόηεζεο  
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4.13 Δηζαγσγή Ram-Air 

Η εηζαγσγή ram-air  ρξεζηκνπνηεί ηε δπλακηθή ηεο πίεζεο ηνπ αέξαο πνπ 

δεκηνπξγείηαη απφ ηελ θίλεζε ηνπ νρήκαηνο γηα λα απμεζεί ε ζηαηηθή πίεζε ηνπ αέξα 

κέζα απφ ηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο γηα κία κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο, επηηξέπνληαο 

έηζη κηα κεγαιχηεξε ξνή κάδαο κέζα ζηελ κεραλή θαη, ζπλεπψο, αχμεζε ηεο ηζρχνο ηνπ 

θηλεηήξα. 

Πσο ιεηηνπξγεί: 

Ζ εηζαγσγή ram-air ιεηηνπξγεί κεηψλνληαο ηελ ηαρχηεηα εηζφδνπ ηνπ αέξα κε ηελ 

αχμεζε ηνπ εκβαδνχ δηαηνκήο ηνπ αγσγνχ εηζαγσγήο.Όηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ αεξίνπ 

θαηεβαίλεη ε δπλακηθή πίεζε κεηψλεηαη, ελψ ε ζηαηηθή πίεζε απμάλεηαη.Ζ απμεκέλε 

ζηαηηθή πίεζε κέζα ζηνλ ζάιακν πιεξψζεσο έρεη κηα ζεηηθή επίδξαζε ζηελ ηζρχ ηνπ 

θηλεηήξα, ηφζν ιφγσ ηεο ίδηαο ηεο πηέζεσο θαη ηεο απμεκέλεο ππθλφηεηαο ηνπ αέξα φηη 

απηή ε πςειφηεξε πίεζε δίλεη. 

 

Δηθόλα 4.27:Σν Ram-air 
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πζηήκαηα Ram-air ρξεζηκνπνηνχληαη γηα νρήκαηα πςειψλ επηδφζεσλ, πην ζπρλά γηα 

ηηο κνηνζηθιέηεο θαη ηα απηνθίλεηα πςειψλ επηδφζεσλ. Σν Ram-air ήηαλ έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ γηα νξηζκέλα απηνθίλεηα ζηε δεθαεηία ηνπ εμήληα, ηελ δεθαεηία ηνπ 

εβδνκήληα μεράζηεθε, αιιά πξφζθαηα θάλεη κηα επηζηξνθή. Σν ram-air ελδέρεηαη λα 

απμήζεη ηελ νγθνκεηξηθή απφδνζε ηνπ θηλεηήξα, αιιά είλαη δχζθνιν λα ζπλδπαζηεί κε 

θαξκππξαηέξ, ηα νπνία βαζίδνληαη ζην θαηλφκελν βεληνχξη γηαηί βάδνληαο έλα  

ζχζηεκα ramair πξνθαινχκαη πηψζε ηεο πίεζεο νπφηε δεκηνπξγνχκαη επηπινθή ζηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ. 

  

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=/search%3Fq%3D%25CF%2583%25CF%2585%25CF%2583%25CF%2584%25CE%25B7%25CE%25BC%25CE%25B1%2Bram%2Bair%26client%3Dfirefox-a%26hs%3DjzL%26sa%3DX%26rls%3Dorg.mozilla:el:official%26channel%3Dnts%26biw%3D1366%26bih%3D631&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Motorcycle&usg=ALkJrhglKkVmcLQjj1dtVEVMVh5Uqou-2Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=/search%3Fq%3D%25CF%2583%25CF%2585%25CF%2583%25CF%2584%25CE%25B7%25CE%25BC%25CE%25B1%2Bram%2Bair%26client%3Dfirefox-a%26hs%3DjzL%26sa%3DX%26rls%3Dorg.mozilla:el:official%26channel%3Dnts%26biw%3D1366%26bih%3D631&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Volumetric_efficiency&usg=ALkJrhhItxZ6VlN2TrBqVAvJ26gFU0wwCQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=/search%3Fq%3D%25CF%2583%25CF%2585%25CF%2583%25CF%2584%25CE%25B7%25CE%25BC%25CE%25B1%2Bram%2Bair%26client%3Dfirefox-a%26hs%3DjzL%26sa%3DX%26rls%3Dorg.mozilla:el:official%26channel%3Dnts%26biw%3D1366%26bih%3D631&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Venturi_effect&usg=ALkJrhgeIhL6opme__HUdHHb867uE22sLQ
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Κεθάιαην 5 πληνληζκόο Πνιιαπιήο Δηζαγσγήο 

 

Σα ζπζηήκαηα κεηαβιεηήο πνιιαπιήο εηζαγσγήο παξνπζηάδνπλ ηα ηειεπηαία ρξφληα 

ξαγδαία αχμεζε ζηνπο θηλεηήξεο παξαγσγήο Υξεζηκνπνηνχληαη σο κέζα βειηίσζεο ηεο 

ξνπήο ζηηο ρακειέο θαη κεζαίεο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ρσξίο σζηφζν λα 

επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηελ απφδνζε ηνπ θηλεηήξα ζηηο πςειέο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο.   

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη ζηε ζεσξία ηνπ ζπληνληζκνχ ησλ αεξίσλ , ζχκθσλα 

κε ηελ νπνία, φηαλ έλα αέξην ζπληνληζηεί θαηά ηελ είζνδφ ηνπ ζε έλαλ αγσγφ, 

επηηπγράλεη ειαρηζηνπνίεζε ησλ ηξηβψλ άξα κέγηζηε ηαρχηεηα εηζφδνπ  

 

Σελ ίδηα φκσο αξρή ρξεζηκνπνηνχλ θαη νη θιαζηθέο πνιιαπιέο εηζαγσγήο, νη νπνίεο 

φκσο είλαη ζρεδηαζκέλεο θαη θαηαζθεπαζκέλεο έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ν 

ζπληνληζκφο ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζηξνθψλ ηνπ 

θηλεηήξα. 

  



  
 

92 
 

Έηζη ινηπφλ νη ζηαζεξέο πνιιαπιέο εηζαγσγήο απνηεινχλ κηα ζπκβηβαζηηθή ιχζε 

κεηαμχ ηεο απφδνζεο ζηηο πςειέο ζηξνθέο θαη ηεο γξακκηθήο ιεηηνπξγίαο(ξνπή απφ ηηο 

ρακειέο ζηξνθέο). 

 

Ζ θαηλνηνκία ινηπφλ πνπ εηζάγνπλ νη κεηαβαιιφκελεο πνιιαπιέο εηζαγσγήο είλαη ε 

επίηεπμε ζπληνληζκνχ ηνπ αέξα ζηελ εηζαγσγή ζε κεγαιχηεξν ή θαη φιν ην εχξνο 

ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα 

 

  Ζ ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ ζηελ πξάμε έρεη αλάινγα απνηειέζκαηα κε ηα 

ζπζηήκαηα κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ. Ζ κφλε δηαθνξά έγθεηηαη ζην φηη ηα ζπζηήκαηα 

κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ 

βειηηψλνπλ θπξίσο ηε κέγηζηε απφδνζε ζηηο πςειέο ζηξνθέο, ελψ ηα ζπζηήκαηα 

κεηαβιεηήο 

πνιιαπιήο εηζαγσγήο βειηηψλνπλ θπξίσο ηε ξνπή ζηηο ρακειέο ζηξνθέο. 

  Ωζηφζν ηα ζπζηήκαηα κεηαβιεηήο εηζαγσγήο είλαη αξθεηά θζελφηεξα ησλ 

ζπζηεκάησλ κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ, θαζψο θαη πην απιά ζηελ θαηαζθεπή ηνπο. Σα 

πιενλεθηήκαηα ινηπφλ απηψλ ησλ θαηαζθεπψλ ηα έρνπλ θαζηεξψζεη ζαλ αμηφπηζηεο θαη 

θζελέο ιχζεηο βειηίσζεο ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ ζχγρξνλσλ θηλεηήξσλ. Παξαηεξείηαη ινηπφλ ε ζπρλή ηνπνζέηεζή ηνπο, 

ηφζν ζε νηθνγελεηαθά νρήκαηα φζν θαη ζε ζπνξ θαηαζθεπέο πςειψλ επηδφζεσλ. Σα 

ζπζηήκαηα κεηαβιεηήο πνιιαπιήο εηζαγσγήο ρσξίδνληαη ζε δπν κεγάιεο θαηεγνξίεο 

αλάινγα κε ηε θηινζνθία ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 

Τπάξρνπλ ινηπφλ ηα ζπζηήκαηα πνιιαπιήο εηζαγσγήο κεηαβιεηνχ κήθνπο θαη 

ζπζηήκαηα εηζαγσγήο ζπληνληζκνχ ηηο παξαθάησ παξαγξάθνπο αθνινπζεί αλάιπζε 

ηεο αξρήο ιεηηνπξγίαο θαη ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο. 
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5.1 πζηήκαηα Πνιιαπιήο Δηζαγσγήο Μεηαβιεηνύ Μήθνπο 

 

Οη δηαηάμεηο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε θηλεηήξεο κεγάισλ νηθνγελεηαθψλ 

απηνθηλήησλ ιφγσ ηεο απιήο θαη θζελήο θαηαζθεπήο ηνπο, αιιά θαη ηεο ζεκαληηθήο 

βειηίσζεο ζηε ξνπή ηνπ θηλεηήξα πνπ επηηπγράλνπλ. Οη πεξηζζφηεξνη θαηαζθεπαζηέο 

θηλεηήξσλ ρξεζηκνπνηνχλ ηε ιχζε ησλ δηπιψλ πνιιαπιψλ εηζαγσγήο.  

 

Έηζη ινηπφλ νη θηλεηήξεο είλαη εθνδηαζκέλνη κε δπν δηαηάμεηο πνιιαπιήο εηζαγσγήο νη 

νπνίεο έρνπλ απινχο εηζαγσγήο δηαθνξεηηθνχ κήθνπο. Ζ εηζαγσγή ινηπφλ κεο ηνπο 

καθξχηεξνπο απινχο ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ρακειέο ζηξνθέο ελψ απηή κε ηνπο θνληνχο 

απινχο ιεηηνπξγεί ζηηο πςειέο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα.   

 

Δηθόλα 5.1:ζηελ παξαπάλσ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ε Πνιιαπιή Δηζαγσγήο 

 

ην θάησ κέξνο ηνπ απινχ έρνπλ πξνζαξκνζζεί ηα κπεθ θαη ν δηαθιαδσηήξαο κε ηνλ 

ξπζκηζηή πίεζεο. Σν άλσ κέξνο ηνπ απινχ πεξηιακβάλεη ηνπο απινχο παιηλδξφκεζεο 

ηνπ θχκαηνο αέξα, ηνλ ζπζζσξεπηή, ην θιαπέην κεηαβνιήο κε ηε βαιβίδα ππνπίεζεο, 

ηνλ θπξίσο ζπζζσξεπηή θαη ηελ πεηαινχδα γθαδηνχ, πνπ είλαη πξνζαξκνζκέλε ζηνλ 

θπξίσο ζπζζσξεπηή. 
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Σα θαλάιηα εηζαγσγήο ηεο θπιηλδξνθεθαιήο πεξλνχλ απφ ην θάησ κέξνο ηνπ απινχ 

πξνο ηνπο απινχο παιηλδξφκεζεο ηνπ θχκαηνο αέξα ζην άλσ κέξνο ηνπ απινχ. Δδψ 

δηαρσξίδνληαη ζε απινχο ζέζεο ξνπήο θαη απινχο ζέζεο ηζρχνο. 

 

Οη απινί ζέζεσο ξνπήο πεξλάλε κε αλνηθηή θακπή πάλσ απφ ηελ θπιηλδξνθεθαιή θαη 

ελψλνληαη κε ηνλ θπξίσο ζπζζσξεπηή. 

Οη απινί ζέζεσο ηζρχνο πεξλάλε κε πην θιεηζηή θακπή κπξνζηά απφ ηνπο απινχο ξνπήο 

θαη ελψλνληαη κε ηνλ δεχηεξν ζπζζσξεπηή, ν νπνίνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο κπξνζηά απφ 

ην εκπξφζζην κέξνο ησλ απιψλ ξνπήο. 

 

Κάζεηα θαη κέζα ζηνπο απινχο ζέζεσο ηζρχνο είλαη ελζσκαησκέλν ην θιαπέην 

κεηαβνιήο ηνπ κήθνπο. Όηαλ ρξεηαζηεί αλνίγεη ηνλ απιφ ηζρχνο θαη καδί κε απηφλ ην 

ζπζζσξεπηή ηζρχνο. 

ε φινπο ηνπο θηλεηήξεο VR ν απιφο εηζαγσγήο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ πιαζηηθφ. 

Δίλαη πην νηθνλνκηθφ απφ ην ρπηφ αινπκίλην, ειαθξχηεξν θαη πξνζθέξεη αθνπζηηθά 

πιενλεθηήκαηα. 
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Απιόο ζε ζέζε ξνπήο πνιιαπιήο εηζαγσγήο ηνπ VR6 

 

 

Δηθόλα 5.2: Η Πνιιαπιή Δηζαγσγήο Μαθξηνί Απινί 
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Δηθόλα 5.3: Η Πνιιαπιή Δηζαγσγήο Κνληνί Απινί 
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5.2 πζζσξεπηήο ηζρύνο θαη θιαπέην κεηαβνιήο: 

 

ην άλσ κέξνο ηνπ απινχ εηζαγσγήο είλαη ελζσκαησκέλν ην θιαπέην κεηαβνιήο. Απηφ 

πεξλάεη θάζεηα ζηνπο απινχο (ηζρχνο) φισλ ησλ θπιίλδξσλ. Γηα θάζε απιφ θπιίλδξνπ 

ππάξρεη ζην θιαπέην αλεμάξηεηε δίνδνο (πέξαζκα). 

 

ηε ζέζε ηζρχνο απηά ηα πεξάζκαηα απνηεινχλ αλαπφζπαζην ηκήκα ησλ απιψλ. 

Σν θιαπέην είλαη πιαζηηθφ θαη έρεη έδξαζε ειαζηηθή. 

Γηαθνξεηηθνί ζπληειεζηέο δηαζηνιήο απινχ θαη θιαπέηνπ θαζψο θαη ε εμαζθάιηζε 

πεξηζηξνθήο ηνπ θιαπέηνπ ζέηνπλ πςειέο απαηηήζεηο ζηελ θαηαζθεπή. 

 

Μηα αθηηληθή αλνρή ηνπ θιαπέηνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο ζσζηήο 

ιεηηνπξγίαο, αιιά δελ πξέπεη λα είλαη κεγάιε. 

 

 

Δηθόλα 5.4: Ο πζζσξεπηήο Ιζρύνο Καη Κιαπέην Μεηαβνιήο: 
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Η πιήξσζε ηνπ ζπζζσξεπηή ηζρύνο 

 

Κιαπέην θιεηζηό = Θέζε ξνπήο 

ε φινπο ηνπο θπιίλδξνπο ε πιήξσζε ηξνθνδνζίαο ηνπ αέξα πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ 

ηνπ αληίζηνηρνπ απινχ ξνπήο θαηεπζείαλ απφ ηνλ θπξίσο ζπζζσξεπηή. 

 

Ο ζπζζσξεπηήο ηζρχνο είλαη γηα φινπο ηνπο θπιίλδξνπο κπινθαξηζκέλνο. Γελ 

επεξεάδεη ηνλ βαζκφ πιήξσζεο ησλ θπιίλδξσλ. 

Ο ζπζζσξεπηήο ηζρχνο δελ ζπζζσξεχεη ζε απηή ηε ζέζε αέξα. 

 

Κιαπέην αλνηθηό = Θέζε ηζρύνο 

 

Σν θιαπέην ελψλεη κε ηηο δηφδνπο ηνπ (κηα δίνδνο γηα θάζε απιφ) ηνπο απινχο ηζρχνο κε 

ηνλ ζπζζσξεπηή ηζρχνο. Σε ζηηγκή αθξηβψο πνπ έλαο θχιηλδξνο βξίζθεηαη ζε θάζε 

αλαξξφθεζεο, ηφηε ηξνθνδνηείηαη κε αέξα απφ ηνλ δηθφ ηνπ απιφ ηζρχνο ή θαη αθφκα 

απφ ηνλ αληίζηνηρν απιφ ξνπήο. 

 

Ο ζπζζσξεπηήο ηζρχνο γεκίδεη ζηε ζέζε ηζρχνο απφ ηνλ φγθν αέξα, ν νπνίνο 

αληαλαθιάηαη απφ ηηο θιεηζηέο βαιβίδεο εηζαγσγήο ησλ θπιίλδξσλ, πνπ δελ 

αλαξξνθνχλ. 

 

 ην ρψξν ηνπ ζπζζσξεπηή αλαπηχζζνληαη ηφηε πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο αεξίσλ. Μηα 

έλσζε ηνπ θπξίσο ζπζζσξεπηή κε ηνλ ζπζζσξεπηή ηζρχνο γηα ηελ πιήξσζε ηνπ 

πξψηνπ, δελ είλαη απαξαίηεηε 

ιφγσ ηεο γεληθήο θαηαζθεπήο αλαξξφθεζεο. 
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Δηθόλα 5.5: Ο πζζσξεπηήο Ιζρύνο Καη Κιαπέην Κιεηζηό: 

 

 

Δηθόλα 5.6: Ο πζζσξεπηήο Ιζρύνο Καη Κιαπέην Αλνηθηό: 
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5.3 Μεηαβνιή ηνπ απινύ εηζαγσγήο 

 

Ζ κεηαβνιή ηνπ απινχ πξαγκαηνπνηείηαη πλεπκαηηθά κέζσ ππνπίεζεο. Ζ πλεπκαηηθή 

ελεξγνπνίεζε ειέγρεηαη απφ ηνλ εγθέθαιν ηνπ θηλεηήξα κέζσ ηεο βαιβίδαο 

κεηαβιεηνχ απινχ εηζαγσγήο (Μαγλεηηθή βαιβίδα). 

Ζ ππνπίεζε ιακβάλεηαη απφ ηνλ θπξίσο ζπζζσξεπηή ηνπ απινχ εηζαγσγήο. 

 

 

Δηθόλα 5.7: Σν Κύθισκα Μεηαβνιήο Απινύ: 
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ηε θνχζθα ππνπίεζεο εθαξκφδεηαη ππνπίεζε θαη κηα βαιβίδα αληεπηζηξνθήο θξνληίδεη 

γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο ππνπίεζεο. 

 

Σν θιαπέην παξακέλεη ζε ζέζε ηζρχνο, φηαλ ν θηλεηήξαο δελ ιεηηνπξγεί θαη ζην 

ξειαληί, άξα ινηπφλ θνληή δηαδξνκή αλαξξφθεζεο. 

Απηή ε ζέζε δηαηεξείηαη απφ έλα ειαηήξην πίεζεο πνπ βξίζθεηαη κεζα ζηε θνχζθα 

ππνπίεζεο. 

 

Ζ βαιβίδα ηνπ κεηαβιεηνχ απινχ εηζαγσγήο εκπνδίδεη ηελ επηθνηλσλία ηεο ππνπίεζεο 

κε ηελ θνχζθα 

Με ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο βαιβίδαο ηνπ κεηαβιεηνχ απινχ εηζαγσγήο απειεπζεξψλεηαη 

ε ππνπίεζε πξνο ηελ θνχζθα ππνπίεζεο. 

 

Δηθόλα 5.8: Σα Δπηκέξνπο Δμαξηήκαηα Σεο Βαιβίδαο 
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Βαιβίδα κεηαβιεηνύ απινύ εηζαγσγήο Λεηηνπξγία 

 

Ζ βαιβίδα ηνπ κεηαβιεηνχ απινχ εηζαγσγήο είλαη καγλεηηθή. Δλεξγνπνηείηαη απφ ηνλ 

εγθέθαιν ηνπ θηλεηήξα αλαιφγσο ην θνξηίν θαη ηνλ αξηζκφ ζηξνθψλ. 

Ζ αηκνζθαηξηθή πίεζε επηδξά ζηελ καγλεηηθή βειφλα, πνπ απνηειείηαη ε βαιβίδα. 

 

Ζ ειαζηηθή βάζε ηεο βειφλαο ηεο βαιβίδαο θξάδεη ηε δίνδν ηεο ππνπίεζεο πξνο ηελ 

θνχζθα ππνπίεζεο. Καηά ηελ ελεξγνπνίεζε αλαζεθψλεηαη 

ε βειφλα θαη ειεπζεξψλεηαη ην ζσιελάθη ππνπίεζεο. 

 

Δηθόλα 5 9: Η Λεηηνπξγία Βαιβίδαο Μεηαβιεηνύ Αβινύ 

 

Έλα αθξψδεο θίιηξν ζηελ είζνδν ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο εκπνδίδεη ηελ είζνδν 

μέλσλ ζσκαηηδίσλ, πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επεξεάζνπλ ηελ θίλεζε ηεο βαιβίδαο. 

 

Λεηηνπξγία αλάγθεο 

Δάλ ραζεί ην ζήκα, παξακέλεη θιεηζηή ε επηθνηλσλία ηεο ππνπίεζεο πξνο ηε θνχζθα 

ππνπίεζεο.  

Ο θνληφο απιφο παξακέλεη κφληκα αλνηθηφο.  

Γελ πξνβιέπεηαη ελαιιαθηηθή ιεηηνπξγία. 
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5.4 πζηήκαηα Μεηαβιεηνύ Υξνληζκνύ 

 

ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '60 ν Giovanni Torazza επηλνεί γηα ηελ Fiat έλα πδξαπιηθφ 

ζχζηεκα πνπ κεηαβάιεη ηνλ ρξνληζκφ θαη ηελ βχζηζε ησλ βαιβίδσλ. Σν 1975 ε GM 

παξνπζηάδεη έλα παξφκνην ζχζηεκα γηα ηηο βαιβίδεο εηζαγσγήο, ζηηο ρακειέο ζηξνθέο, 

κε ζηφρν ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ. Σν πξψην απηνθίλεην παξαγσγήο κε 

κεραληθφ VVT ζχζηεκα ήηαλ ε Alfa Romeo Spider ηνπ 1980 κε ςεθαζκφ SPICA. Γηα 

λα θέξεη ηελ επαλάζηαζε ε Honda κε ην CBR400F ηνπ 1983 θαη ην πεξίθεκν VTEC 

πνπ αξγφηεξα πέξαζε ζηα Civic θαη CRX. 

Δπίζεο ηα ζπζηήκαηα κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ ζε ζπλεξγαζία κε ηελ εθάζηνηε 

εγθαηάζηαζε ππεξηξνθνδφηεζεο έρνπλ απνθέξεη ζήκεξα κεγάιε επαλάζηαζε ζηνλ 

ρψξν ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο πξνζθέξνληαο κεγάιε ηππνδχλακε ζε ιίγα θπβηθά θαη 

ηελ κείσζε ζηελ θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ. 

 

Δηθόλα 5.10 :Σν πζηήκαηα Μεηαβιεηνύ Υξνληζκνύ 

Όζν απμάλνληαη νη ζηξνθέο ελφο θηλεηήξα ηφζν ε δηάξθεηα κεηαμχ ησλ ρξφλσλ 

κηθξαίλεη κε απνηέιεζκα λα κπαίλεη φιν θαη ιηγφηεξν θξέζθνο αέξαο ζηνπο ζαιάκνπο 

θαχζεο θαη λα μεκέλνπλ φιν θαη πεξηζζφηεξα θαπζαέξηα. Μία ιχζε είλαη ην πξφσξν 

άλνηγκα ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη ην πξφσξν θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ εμαγσγήο. Με 

άιια ιφγηα: πσο κπνξεί λα επηηεπρζεί θαιχηεξε απφδνζε ηνπ θηλεηήξα φζν ε βειφλα 

ηνπ ζηξνθφκεηξνπ «αλεθνξίδεη»; Με επηθαιχςεηο ησλ βαιβίδσλ (επηθάιπςε ή overlap: 

φηαλ θαη νη βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο κέλνπλ ηαπηφρξνλα αλνηρηέο).  

  

http://www.caroto.gr/2011/04/01/honda-vtec-ima-system/
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ηνπο παιηφηεξεο ηερλνινγίαο θηλεηήξεο νη κεραληθνί πξνζάξκνδαλ ηελ επηθάιπςε 

αλάινγα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ νρήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα θνξηεγάθη ην 

overlap είλαη κηθξφηεξν γηα πεξηζζφηεξε ξνπή ρακειά θαη άζην λα «ιαραληάδεη» ςειά 

ην κνηέξ. Αληίζεηα, ζε κνληέια πςειψλ επηδφζεσλ έρνπκε κεγαιχηεξε επηθάιπςε ζηηο 

πςειέο ζηξνθέο κε ηίκεκα ηελ ξνπή ζηηο ρακειέο. 

 

Ωζηφζν, δελ κπνξνχλ λα ππάξμνπλ νη ίδηνη βαζκνί επηθάιπςεο ζην ίδην θάζκα ζηξνθψλ 

αθνχ κπνξεί λα παξνπζηαζηεί εηζξνή θαπζαεξίσλ πξνο ηε πνιιαπιή εηζαγσγήο ή 

δηαθπγή κίγκαηνο απφ ηελ βαιβίδα εμαγσγήο. 

 

Δδψ, ηελ ιχζε δίλνπλ ηα ζπζηήκαηα κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ (Variable Valve Timing) 

πνπ επηηξέπνπλ ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ επηθαιχςεσλ ζε δηαθνξεηηθέο ζηξνθέο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα απμάλνληαο ηελ ηζρχ θαη βειηηψλνληαο ζεακαηηθά ηελ ξνπή. 

Έηζη, ην άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη θαζψο θαη ε 

κείσζε ή ε αχμεζε ηεο επηθάιπςεο. 

 

Δηθόλα 5.11: Σν ύζηεκα Μεηαβιεηνύ Υξνληζκνύ VTEC 
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5.5 ύζηεκα κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ Vanos ηεο BMW 

 

Ο απινχζηεξνο θαη θηελφηεξνο θαηαζθεπαζηηθά ηξφπνο αθνξά ζηελ κεηαβνιή ηεο 

θάζεο (γσλίαο) ηνπ εθθεληξνθφξνπ εηζαγσγήο σο πξνο ηνλ εηζαγσγήο θαηά κεξηθέο 

δεθάδεο κνίξεο, 

 

ην Vanos ηεο BMW ε αιιαγή ηεο γσλίαο ηνπ εθθεληξνθφξνπ επηηπγράλεηαη κέζσ κίαο 

ζπλαξκνγήο γξαλαδηψλ πνπ εκπιέθνληαη πδξαπιηθά θαη ειέγρνληαη ειεθηξνληθά (ζην 

Double-Vanos έρνπκε κεηαβιεηφ ρξνληζκφ ζε φιεο ηηο βαιβίδεο). Παξφκνην ρξνληζκφ 

κε γξαλάδηα ρξεζηκνπνηεί θαη ε Mercedes-Benz φπσο θαη ε Toyota κε ην γλσζηφ VVT-

i.  

 

Δηθόλα 5.12: Σν ύζηεκα Μεηαβιεηνύ Υξνληζκνύ VVT 

 

Όκσο ν ρξνληζκφο κε κεηαβνιή ηεο γσλίαο ηνπ εθθεληξνθφξνπ απιά επηηξέπεη ην 

πξφσξν ή ην θαζπζηεξεκέλν άλνηγκα ησλ βαιβίδσλ αιιά δελ κπνξεί λα κεηαβάιιεη θαη 

ηελ δηάξθεηα ηνπ αλνίγκαηνο/θιεηζίκαηνο. Γειαδή αλ έρνπκε πξφσξν άλνηγκα ζα 

έρνπκε θαη πξφσξν θιείζηκν. Παξακέλεη ν θζελφηεξνο θαηαζθεπαζηηθά ηξφπνο VVT  

  

http://www.caroto.gr/2009/02/11/%ce%b2%ce%ac%ce%bd%ce%bf%cf%82-bmw-vanos/
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5.6 ύζηεκα κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ VTEC ηεο Honda. 

 

Έλαο, πην πνιχπινθνο θαη πην αθξηβφο, ηξφπνο  κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ αθνξά ζε έλα 

κεραληζκφ πνπ αιιάδεη απεπζείαο ηνλ ρξνληζκφ ησλ βαιβίδσλ, φπσο ζπκβαίλεη ζην 

VTEC ηεο Honda. ε θάζε εθθεληξνθφξν ππάξρνπλ δχν ζεη απφ έθθεληξα κε 

δηαθνξεηηθφ πξνθίι πνπ θηλνχλ δχγσζξα γηα λα κεηαβάιινπλ ηνλ ρξνληζκφ ησλ 

βαιβίδσλ 

 

 

Δηθόλα 5.13: Σν ύζηεκα Μεηαβιεηνύ Υξνληζκνύ VTEC 

 

Σν ζχζηεκα VTEC έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα κεηαβάιιεη ηελ δηάξθεηα θαη ην βχζηζκα ησλ 

βαιβίδσλ πξνθεηκέλνπ ν ρξήζηεο λα έρεη ζηελ δηάζεζή ηνπ δηαθνξεηηθήο απφδνζεο 

ραξαθηεξηζηηθά ζηηο ρακειέο-κεζαίεο θαη πςειέο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα. 

  

http://www.caroto.gr/2011/04/01/honda-vtec-ima-system/
http://www.caroto.gr/2011/04/01/honda-vtec-ima-system/
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5.7 ύζηεκα κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ MIVEC ηεο Mitsubishi 

 

χζηεκα κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ MIVEC ηεο Mitsubishi (Mitsubishi Innovative Valve 

and Lift Electronic Control System).  ην MIVEC ππάξρεη αλάινγα κε ηηο ζηξνθέο ηνπ 

θηλεηήξα ελαιιαγή δχν έθθεληξσλ κε δηαθνξεηηθφ πξνθίι. 

 

 

Δηθόλα 5.14 : Σν ύζηεκα Μεηαβιεηνύ Υξνληζκνύ MIVEC 
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5.8 ύζηεκα κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ VVEL ηεο Nissan 

 

χζηεκα κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ VVEL απφ ηελ Nissan ην νπνίν ζπλδπάδεη ην ήδε 

ππάξρνλ ζχζηεκα C-VTC (κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ) ηεο Nissan κε κία ζπλαξκνγή απφ 

έλα άμνλα κε δχν έθθεληξα πνπ εθάπηνληαη πάλσ ζε έλα ζχλδεζκν. ηελ εηθφλα 

παξαθάησ ππάξρεη έλαο ειεθηξνθηλεηήξαο ν νπνίνο κεηαβάιιεη ηελ θάζε (ηελ γσλία) 

ηνπ άμνλα. Δλψ νη ζπκβαηηθνί θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ γλσζηή πεηαινχδα ην 

VVEL θάλεη ηελ ίδηα δνπιεηά απεπζείαο αιιάδνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ βχζηζε ησλ 

βαιβίδσλ εηζαγσγήο.  

 

 

Δηθόλα 5.15:ζηελ παξαπάλσ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ην ύζηεκα Μεηαβιεηνύ 

Υξνληζκνύ VVEL 

 

Ζ Nissan κε ην ζχζηεκα  VVEL θαηάθεξε λα απμήζεη θαη λα κνηξάζεη  ηελ ξνπή ηνπ 

θηλεηήξα ζε κεγαιχηεξν εχξνο ζηξνθψλ, εμαζθαιίδεη κεησκέλε θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

ελψ νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κπνξνχλ λα κεησζνχλ κέρξη θαη 10%.  

Σν VVEL εκθαλίζηεθε γηα πξψηε θνξά ζηνλ θηλεηήξα πνπ ηνπνζεηείηαη ζην Infiniti 

G37 . 
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5.9 ύζηεκα κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ Valvetronic ηεο BMW  

χζηεκα κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ απφ ηελ BMW (Valvetronic) ηνπο ζπκβαηηθνχο 

βελδηλνθηλεηήξεο, ε ηζρχο θαη νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα ειέγρνληαη απφ κηα πεηαινχδα ε 

νπνία αλνηγνθιείλεη ζπλερψο. Αλ θαη ην ζχζηεκα είλαη απιφ νη απψιεηεο ελέξγεηαο είλαη 

αξθεηά κεγάιεο. Όηαλ ε πεηαινχδα θιείλεη, ε αλαξξφθεζε πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην 

θάζε έκβνιν θαζψο απηφ πξνζπαζεί λα ηξαβήμεη αέξα, αλαγθάδεη ην θηλεηήξα λα 

ιεηηνπξγεί θάησ απφ κεξηθή ππνπίεζε δπζθνιεχνληαο ην έξγν ηνπ.  

 

Δηθόλα 5.16: Σν ύζηεκα Μεηαβιεηνύ Υξνληζκνύ (Valvetronic) 

ην Valvetronic ν εθθεληξνθφξνο δελ εθάπηεηαη άκεζα κε ηα δχγσζξα ησλ βαιβίδσλ 

αθνχ παξεκβάιιεηαη έλαο κνριφο. Σν θάησ κέξνο ηνπ κνρινχ αθνπκπά πάλσ ζηα 

δχγσζξα ελψ ην πάλσ κέξνο εθάπηεηαη κε έλαλ έθθεληξν άμνλα ν νπνίνο παίξλεη θίλεζε 

απφ ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα θαη ιεηηνπξγεί ζαλ ηξίηνο εθθεληξνθφξνο. 
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 Όηαλ ν εθθεληξνθφξνο πεξηζηξέθεηαη ν κνριφο θηλείηαη ζαλ εθθξεκέο.  Δπίζεο ν 

ειεθηξνθηλεηήξαο θηλεί ηνλ έθθεληξν άμνλα κέζσ ελφο γξαλαδηνχ κεηαβάιινληαο ηελ 

γσλία ηεο ζπλνιηθήο ζπλαξκνγήο. Ζ νξηδφληηα θίλεζε κεηαηξέπεηαη ζε θάζεηε εμαηηίαο 

ηεο γεσκεηξίαο ηεο βάζεο ηνπ κνρινχ ε νπνία νιηζζαίλεη πάλσ ζην δχγσζξν. Έηζη ε 

βαιβίδα αλπςψλεηαη θαη βπζίδεηαη θαηά 9.7 mm ζε κφιηο 300 κsec. 

Οιφθιεξν ην ζχζηεκα ειέγρεηαη απφ έλα μερσξηζηφ επεμεξγαζηή (ζηα 40 Μz, 32bit) 

απφ ηελ ECU ιακβάλνληαο ηηο βαζηθέο πιεξνθνξίεο απφ ην πάηεκα ηνπ πεληάι ηνπ 

γθαδηνχ. Όηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ππφ κεξηθφ θνξηίν ην χςνο ηεο βχζηζεο ησλ 

βαιβίδσλ θπκαίλεηαη απφ 0.5-2 mm. Σν θαχζηκν εηζέξρεηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα ιφγσ 

ηεο ζηελφηεηαο ηνπ αλνίγκαηνο κε απνηέιεζκα ην κίγκα λα είλαη νκνηφκνξθν 

βνεζψληαο ζηελ νκαιή απφδνζε ηνπ θηλεηήξα εηδηθά φηαλ απηφο είλαη ςπρξφο.  

Σν παξαπάλσ ζπγθαηαιέγεηαη ζηα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ Valvetronic καδί 

κε ηελ άκεζε απφθξηζε ζην πάηεκα ηνπ γθαδηνχ. Δπηπιένλ ππάξρεη θαη ην ζχζηεκα 

Double Vanos ην νπνίν κεηαβάιιεη ηνλ ρξνληζκφ ησλ βαιβίδσλ δίλνληαο θιίζε ζηνπο 

εθθεληξνθφξνπο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο θαηά 60
ν
 ζε ζρέζε κε ηνλ ζηξνθαινθφξν. Με 

ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ δπν ζπζηεκάησλ νη απψιεηεο ελέξγεηαο κεηψλνληαη κεηψλνληαο ηελ 

θαηαλάισζε 
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5.10 ύζηεκα κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ VVTL-i ηεο Toyota 

Σo ζχζηεκα VVTL-i ηεο Toyota κία ζθήλα θιεηδψλεη ην θνθνξάθη πνπ αθήλεη ηελ 

βαιβίδα λα βπζηζηεί πην ςειά ζηηο πςειέο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο. ηηο ρακειέο ζηξνθέο 

ιεηηνπξγίαο (κέρξη ηηο 6.000 ζ.α.ι.) ην κηθξφ θαη αξγφ έθθεληξν θηλεί ην θιαπέην πνπ 

ελεξγνπνηεί ηηο βαιβίδεο, ελψ ην κεγάιν έθθεληξν πεξηζηξέθεηαη ειεχζεξα ρσξίο λα 

επεξεάδεη ηελ θίλεζή ηνπο. Πάλσ απφ ηηο 6.000ζ.α.ι. -θαη κέρξη ηηο 8.200ζ.α.ι.- έλαο 

αηζζεηήξαο ηνπνζεηεκέλνο ζηνλ εθθεληξνθφξν δίλεη εληνιή ζηελ ειεθηξνληθή κνλάδα 

λα απμήζεη ηελ πδξαπιηθή πίεζε, σζψληαο έλα σζηήξην λα αζθαιίζεη  ην θιαπέην πνπ 

θηλεί ηηο βαιβίδεο κε ην κεγάιν έθθεληξν. Ζ δηαδξνκή βχζηζεο απμάλεηαη, επηηξέπνληαο 

ηελ εηζαγσγή απμεκέλνπ ζε φγθν κείγκαηνο θαη παξάιιεια ηελ εμαγσγή κεγαιχηεξνπ 

φγθνπ θαπζαεξίσλ.  

 

Δηθόλα 5.17: Σν ύζηεκα Μεηαβιεηνύ Υξνληζκνύ VVTL-i 

  

http://www.caroto.gr/2009/01/31/to-vvtl-i-%cf%84%ce%b7%cf%82-toyota-celica/
http://www.caroto.gr/2009/01/31/to-vvtl-i-%cf%84%ce%b7%cf%82-toyota-celica/
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5.11 ύζηεκα κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ Valvelift ηεο Audi 

Έλα ζρεηηθά λεψηεξν ζχζηεκα VVT κε βχζηζε είλαη ην Valvelift ηεο Audi πνπ είλαη 

απινχζηεξν απφ ην i-VTEC θαη απφ ην VVTL-i θαζψο δελ ρξεζηκνπνηεί πδξαπιηθά 

θφιπα ή ζεη κε έθθεληξα. Μεηαιιηθνί πείξνη θαηά κία έλλνηα «θιεηδψλνπλ» ηε 

δηαδξνκή ησλ εηδηθά δηακνξθσκέλσλ έθθεληξσλ θαη ηα ππνρξεψλνπλ λα δηαγξάςνπλ 

κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε ηξνρηά, κεηαβάιινληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηε βχζηζε ησλ 

βαιβίδσλ. 

 

Δηθόλα 5.18: Η Μεηαβαιιόκελε Βύζηζε από ηελ Audi 

Σν ζχζηεκα ηεο Audi είλαη ιηγάθη πην απιφ ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαη δελ ρξεζηκνπνηεί 

επηπιένλ έθθεληξα φπσο απηφ ηεο Honda. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, έμη κεηαιιηθνί 

πείξνη θαηά κία έλλνηα θιεηδψλνπλ" ηε δηαδξνκή ησλ εηδηθά δηακνξθσκέλσλ έθθεληξσλ 

θαη ηα ππνρξεψλνπλ λα δηαγξάςνπλ κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε ηξνρηά, κεηαβάιινληαο κε 

απηφ ηνλ ηξφπν ηε βχζηζε ησλ βαιβίδσλ.  

  

http://www.caroto.gr/2009/02/06/%ce%bc%ce%b5%cf%84%ce%b1%ce%b2%ce%b1%ce%bb%ce%bb%cf%8c%ce%bc%ce%b5%ce%bd%ce%b7-%ce%b2%cf%8d%ce%b8%ce%b9%cf%83%ce%b7-%ce%b1%cf%80%cf%8c-%cf%84%ce%b7%ce%bd-audi/
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Οη πείξνη ελεξγνπνηνχληαη απφ ειεθηξνκαγλεηηθνχο κεραληζκνχο θαη βπζίδνληαη θαηά 

4mm ελψ θάζε δεπγάξη αληηζηνηρεί ζε θάζε έλα απφ ηα ηξία έθθεληξα. Κάζε έθθεληξν 

θέξεη δχν πξνθίι βχζηζεο, κεγάιν θαη κηθξή. ηελ θάζε κε πςειφ θνξηίν (κε θφθθηλν 

ζην δηάγξακκα ην "γξήγνξν" έθθεληξν) ην βχζηζκα ησλ βαιβίδσλ απμάλεηαη ζηα 11 

mm ελψ κε κεξηθφ θνξηίν (κε πξάζηλν ην "αξγφ" έθθεληξν) ην βχζηζκα αιιάδεη ζηα 2 

mm γηα ηελ κία βαιβίδα εηζαγσγήο θαη ζηα  5,7 mm γηα ηελ άιιε (γηα λα δεκηνπξγείηαη  

θαιχηεξε πεξηδίλεζε ηνπ αέξα ιφγσ δηαθνξάο πίεζεο). Ζ αιιαγή απφ ηελ κία θάζε 

βχζηζεο ζηελ άιιε πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηηο 700 ζ.α.ι. κέρξη ηηο 4.000 ζ.α.ι. 

πξνζζέηνληαο έηζη επηπιένλ ηζρχ θαη θαηαλαιψλνληαο αθξηβψο φζν θαχζηκν ρξεηάδεηαη. 

  



  
 

114 
 

Αθφκε έλα ζχζηεκα κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ είλαη ην Valvematic ηεο Toyota πνπ 

πξνζθέξεη αχμεζε ηεο ηζρχνο (έσο 10%), κείσζε ηεο θαηαλάισζεο (5-10%) αιιά είλαη 

πην θφκπαθη θαη απιφ δνκηθά απφ φηη ηα Valvetronic θαη VVEL. ην ζχλνιν ηνπ ην 

Valvematic απαξηίδεηαη απφ έλαλ πξφζζεην άμνλα πνπ βξίζθεηαη αλάκεζα ζηνπο 

εθθεληξνθφξνπο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο, ηνλ κεραληζκφ πνπ ππνβνεζά ζηελ κεηαβνιή 

ηεο βχζηζεο θαη βξίζθεηαη απφ ηελ κεξηά ηνπ βνιάλ θαζψο θαη ην δηπιφ VVTi πνπ 

βνεζάεη θπξίσο ζηηο ρακειέο ζηξνθέο. 

 

 

Δηθόλα 5.19 : Σν ύζηεκα Μεηαβιεηνύ Υξνληζκνύ VVT-i 
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Δπίινγνο 

 

ηελ πηπρηαθή απηή εμεγήζεθε ε ιεηηνπξγία ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο 

ππεξπιήξσζεο(κεραληθφο ππεξζπκπηεζηήο, (ζηξνβηινζπκπηεζηήο, ρεκηθή 

ππεξηξνθνδφηεζε, RAM-Air) κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο πψο ην θαζέλα επεξεάδεη 

ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα κε δηαγξάκκαηα απφδνζεο αλάινγα κε ην εχξνο ζηξνθψλ 

ιεηηνπξγίαο θαη πσο γίλεηαη ε επηινγή ηνπ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ιεηηνπξγίαο, ηνλ 

ηχπν, ηνλ θπβηζκφ, θαη ηηο απαηηήζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά πεξίπησζε  
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