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 ΠΡΟΛΟΓΟ 
 

 

 Σν παξφλ ηεχρνο απνηειεί ηελ Πηπρηαθή Δξγαζία πνπ εθπνλήζεθε ζην 

Σκήκα Μεραλνινγίαο ηνπ Σερλνινγηθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ιδξχκαηνο Πάηξαο θαη 

αλαθέξεηαη ζηα χγρξνλα πζηήκαηα Βειηίσζεο ηεο Απφδνζεο ησλ 

Βελδηλνθηλεηήξσλ πνπ είηε εθαξκφδνληαη ήδε, είηε ζα εθαξκνζηνχλ ζην 

κέιινλ. 

θνπφο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη λα βνεζήζεη ηνπο 

αλαγλψζηεο ηεο λα θαηαλνήζνπλ ηελ ιεηηνπξγία θαη ην ζθνπφ ηεο ρξήζεο 

ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, κέζα απφ ηελ αλάιπζή ηνπο. ε απηήλ ηελ εξγαζία ζα 

αζρνιεζνχκε κφλν κε ηεηξάρξνλνπο εκβνινθφξνπο βελδηλνθηλεηήξεο 

εζσηεξηθήο θαχζεο, κηαο θαη ε ρξήζε ηνπο είλαη ε ζπρλφηεξε θαη ε πεξηζζφηεξν 

δηαδεδνκέλε ζηηο κέξεο καο. 

Δπραξηζηνχκε ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή καο θ. Δπακεηλψλδα 

Αιεμφπνπιν γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαη θαζνδήγεζε πνπ καο πξνζέθεξε γηα 

ηελ εθπφλεζε ηεο Δξγαζίαο. 

 

 

 

Μαξλέξεο Γεκήηξηνο 

                                                                                     Φατιάδεο Θενθάλεο 

                                                                                      Μάηνο 2010 
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  ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

 

 Η ζπγθεθξηκέλε Πηπρηαθή Δξγαζία κειεηά θαη αλαιχεη ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο θαη ηελ ρξεζηκφηεηα ηεο εθαξκνγήο ησλ χγρξνλσλ πζηεκάησλ 

Βειηίσζεο ηεο Απφδνζεο ζε ηεηξάρξνλνπο βελδηλνθηλεηήξεο. ηφρνο ησλ 

ζπζηεκάησλ, απηψλ, πνπ ζα αλαιπζνχλ ζηελ ζπλέρεηα, είλαη ε ηθαλνπνίεζε ησλ 

απαηηήζεσλ ηνπ αγνξαζηηθνχ θνηλνχ, ππνινγίδνληαο ηαπηφρξνλα θαη ηνλ ηνκέα 

πεξηβάιινλ. Η αλάπηπμε ηνπ ζέκαηνο γίλεηαη ζε επηά θεθάιαηα. 

ην πξψην Κεθάιαην γίλεηαη ηζηνξηθή αλαδξνκή ησλ ηεηξάρξνλσλ 

εκβνινθφξσλ βελδηλνθηλεηήξσλ, παξνπζηάδνληαη ηα πξψηα νρήκαηα, ζηελ 

ηζηνξία, πνπ εθνδηάζηεθαλ κε απηέο ηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο, θαζψο 

επίζεο παξνπζηάδνληαη θαη ηα ζεκαληηθφηεξα ζηάδηα εμέιημεο ησλ ζπζηεκάησλ 

βειηίσζεο ηεο απφδνζήο ηνπο. 

ην δεχηεξν Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη κε ρξνλνινγηθή ζεηξά 

παιαηφηεξα, αιιά θαη πην ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ςεθαζκνχ ηνπ θαπζίκνπ, ελψ 

αλαιχεηαη θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

ην ηξίην Κεθάιαην αλαθέξνληαη ηα ζπζηήκαηα ηα νπνία κεηαβάιινπλ 

ηνλ ρξνληζκφ, θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο θαη ην βχζηζκα, ησλ βαιβίδσλ 

εηζαγσγήο, ή αθφκα θαη ηεο εμαγσγήο, ηνπ θηλεηήξα. 

ην ηέηαξην Κεθάιαην πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξψο ε ππεξηξνθνδφηεζε 

ησλ βελδηλνθηλεηήξσλ, ελψ αλαθέξνληαη θαη ηα ζπζηήκαηα δηπιήο ή 

παξάιιειεο ππεξηξνθνδφηεζεο. 

ην πέκπην Κεθάιαην κειεηάηαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ 

κεηαβιεηήο ζρέζεο ζπκπίεζεο θαη πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά εμαξηήκαηα 

ηέηνησλ θηλεηήξσλ. 

ην έθην Κεθάιαην αλαιχνληαη ζχγρξνλνη θηλεηήξεο άκεζνπ ςεθαζκνχ 

θαη γίλεηαη ζχγθξηζε ηεο απνδνηηθφηεηάο ηνπο. 

Σέινο, ζην έβδνκν Κεθάιαην αλαθέξεηαη ην κέιινλ ησλ 

βελδηλνθηλεηήξσλ, θαη ηα πεξηζψξηα βειηίσζεο ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ πνπ 

ηνπο απνηεινχλ. 

 Σα θπξηφηεξα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηήλ ηελ Πηπρηαθή 

Δξγαζία είλαη φηη ηφζν νη βελδηλνθηλεηήξεο, ζαλ κεραληθά ζχλνια, φζν θαη ηα 

επηκέξνπο ζπζηήκαηα πνπ ηνπο απνηεινχλ, δελ έρνπλ εμαληιήζεη αθφκα φια ηα 

πεξηζψξηα εμέιημήο ηνπο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη πξέπεη λα πεξηκέλνπκε 

ζεακαηηθά απνηειέζκαηα απφ ηνπο βελδηλνθηλεηήξεο ηνπ κέιινληνο. Κχξηα 

πξσηνηππία ηεο Δξγαζίαο απηήο είλαη ην επξχ θάζκα πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ, 

ζχγρξνλσλ θαη κε, ζπζηεκάησλ βειηίσζεο ηεο απφδνζεο πνπ θαιχπηεηαη ζε 

έλα κφλν ηεχρνο. 
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1. ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 
 

 

1.1   ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

  

Οη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο (Μ.Δ.Κ.) είλαη νη θηλεηήξηεο κεραλέο πνπ 

κεηαηξέπνπλ ηελ απνζεθεπκέλε ρεκηθή ελέξγεηα, πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε θάπνην 

θαχζηκν, άκεζα ζε θηλεηηθή. Η βαζηθή ηδέα ιεηηνπξγίαο ελφο ηέηνηνπ θηλεηήξα 

ήηαλ ε πξαγκαηνπνίεζε έθξεμεο ελφο κίγκαηνο, απνηεινχκελν απφ εχθιεθηα 

αέξηα ή πγξά, κέζα ζε έλα θχιηλδξν, φπνπ ζα ππήξρε έλα έκβνιν ην νπνίν ζα ην 

σζνχζε ε έθξεμε ηνπ κίγκαηνο, παξάγνληαο έηζη κεραληθφ έξγν. Η ιεηηνπξγία 

ησλ εκβνινθφξσλ, ή αιιηψο παιηλδξνκηθψλ, απηψλ M.E.K. ζηεξίδεηαη ζηελ 

παξαγσγή κεραληθνχ έξγνπ απφ ηελ θαχζε ηνπ θαχζηκνπ κίγκαηνο ε νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ εμσηεξηθφ κέζν, αλαθιεθηήξα, κηαο θαη αλαθεξφκαζηε 

κφλν ζε βελδηλνθηλεηήξεο. 

 Ο πξψηνο βελδηλνθηλεηήξαο ηνπ νπνίνπ έλαο θχθινο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

πξαγκαηνπνηνχηαλ ζε ηέζζεξηο ρξφλνπο, φπσο ηνλ γλσξίδνπκε ζήκεξα, 

θαηαζθεπάζηεθε θαη παξνπζηάζηεθε απφ ηνλ Γεξκαλφ κεραληθφ Nikolaus 

Augustus Otto ην 1876, Δηθ. 1.1.1, θιείλνληαο νξηζηηθά ηελ επνρή ησλ πξψηκσλ 

θηλεηήξσλ. Οη ηέζζεξηο, απηνί, ρξφλνη ιεηηνπξγίαο ελφο θηλεηήξα είλαη νη εμήο : 

i. Αλαξξφθεζε θξέζθνπ κίγκαηνο αέξα-βελδίλεο, θαζψο ην έκβνιν θηλείηαη 

πξνο ην Κάησ Νεθξφ εκείν (ΚΝ), πξψηνο ρξφλνο. 

ii. πκπίεζε ηνπ κίγκαηνο, θαζψο ην έκβνιν θηλείηαη πξνο ην Αλσ Νεθξφ 

εκείν (ΑΝ), δεχηεξνο ρξφλνο. 

iii. Καχζε ηνπ κίγκαηνο απφ ζπηλζήξα ν νπνίνο πξνθαιείηαη απφ ηνλ 

αλαθιεθηήξα, νπφηε πξνθαιείηαη δηαζηνιή ηνπ κίγκαηνο απσζψληαο ην 

έκβνιν πξνο ην ΚΝ θαη παξάγνληαο έξγν, ηξίηνο ρξφλνο. 

iv. Δμαγσγή ησλ παξαγφκελσλ θαπζαεξίσλ απφ ηνλ θχιηλδξν, θαζψο ην 

έκβνιν θηλείηαη πξνο ην ΑΝ, ηέηαξηνο ρξφλνο. 
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Δικόνα 1.1.1 : Ο πξψηνο ηεηξάρξνλνο βελδηλνθηλεηήξαο Otto. 

 

Ο ηεηξάρξνλνο θχθινο είρε παξνπζηαζηεί απφ ηνλ Alphonse Bo De Rosa 

14 ρξφληα λσξίηεξα, ην 1862, ζην Παξίζη ζαλ ν ηδαληθφο θχθινο ιεηηνπξγίαο 

κηαο κεραλήο γηα άξηζηε απφδνζε. Απηήλ αθξηβψο ηελ ζεσξία ρξεζηκνπνίεζε ν 

Otto ζηνλ λέν, γηα εθείλε ηελ επνρή, θηλεηήξα ηνπ. 

 Σν βαζηθφηεξν πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ θηλεηήξα, ζε ζρέζε κε ηνπο 

παιαηφηεξνπο, ήηαλ ε ζπκπίεζε ηνπ κίγκαηνο αέξα-βελδίλεο, θάηη πνπ δελ έρεη 

αιιάμεη θαη δελ πξφθεηηαη λα αιιάμεη γηα αξθεηά, ηνπιάρηζηνλ, ρξφληα αθφκα, 

παξά ηηο αλαξίζκεηεο ηξνπνπνηήζεηο θαη βειηηψζεηο πνπ έρεη δερηεί απηφο ν 

θηλεηήξαο. 

 Ύζηεξα απφ αξθεηνχο πεηξακαηηζκνχο γηα ηελ βειηίσζε ηεο 

ππξνδφηεζεο ηνπ θαχζηκνπ κίγκαηνο ζηνλ θχιηλδξν ηνπ θηλεηήξα, δχν 

κεραληθνί, ν Gottlieb Daimler θαη ν Wilhelm Maybach, νινθιήξσζαλ έλαλ 

ηεηξάρξνλν βελδηλνθηλεηήξα 500 cc κε ηζρχ 1 ps ην 1884. Ο θηλεηήξαο απηφο 

ήηαλ κνλνθχιηλδξνο κε κηθξέο δηαζηάζεηο, Δηθ. 1.1.2, θαη ήηαλ θαηάιιεινο 

ψζηε λα ηνπνζεηεζεί ζε νρήκαηα. Γηα ηελ πξνψζεζε ηεο βελδίλεο, γηα θαχζε, 

ζηνλ θχιηλδξν ρξεζηκνπνίεζαλ έλα είδνο εμαεξσηήξα (θαξκππξαηέξ). 
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Δικόνα 1.1.2 : Ο θηλεηήξαο ησλ G. Daimler θαη W. Maybach. 

 

Οη δχν κεραληθνί θαηαζθεχαζαλ έλα ρξφλν αξγφηεξα ην πξψην φρεκα, 

Δηθ. 1.1.3, έλα μχιηλν πνδήιαην, ζην νπνίν ηνπνζέηεζαλ απηφλ ηνλ 

βελδηλνθηλεηήξα, ελψ ην 1886 θαηαζθεχαζαλ κία ηξνπνπνηεκέλε αινγνάκαμα 

κε ηνλ ίδην θηλεηήξα, Δηθ. 1.1.4 . 

 

 
Δικόνα 1.1.3 : Σν πξψην φρεκα κε ηεηξάρξνλν βελδηλνθηλεηήξα. 
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Δικόνα 1.1.4 : Σξνπνπνηεκέλε αινγνάκαμα κε ηεηξάρξνλν βελδηλνθηλεηήξα. 

 

 

 Μεηά ηελ εκθάληζε ησλ πξψησλ νρεκάησλ άξρηζαλ λα εκθαλίδνληαη λέα 

ηξνπνπνηεκέλα νρήκαηα θαη ηα πξψηα απηνθίλεηα κε απνδνηηθφηεξνπο, βέβαηα, 

βελδηλνθηλεηήξεο. Άμην αλαθνξάο είλαη, επίζεο, ε παξνπζίαζε έλαο λένπ 

καγλεηηθνχ ζπζηήκαηνο ζπηλζεξηζκνχ πςειήο ηάζεο γηα ηελ ππξνδφηεζε ηνπ 

θαχζηκνπ κίγκαηνο ζηνλ θχιηλδξν ηνπ βελδηλνθηλεηήξα, ην 1902 απφ ηε 

γεξκαληθή εηαηξία Bosch ε νπνία εηδηθεχεηαη ζηελ θαηαζθεπή αλαθιεθηήξσλ 

κέρξη θαη ζήκεξα. Όινη νη θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ ηεο επνρήο πηνζέηεζαλ 

απηφ ην ζχζηεκα, θαη κέρξη ην 1914 είραλ πνπιεζεί 2 εθαηνκκχξηα ζπζηήκαηα 

ζπηλζεξηζκνχ. 

 Όια απηά, πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ, απνηέιεζαλ ηα πξψηα ζεκαληηθά 

βήκαηα ηεο εμέιημεο ησλ ηεηξάρξνλσλ βελδηλνθηλεηήξσλ εζσηεξηθή θαχζεο. 

Σφζν, φκσο, ε εμέιημε απηψλ ησλ θηλεηήξσλ, φζν θαη ησλ επηκέξνπο 

ζπζηεκάησλ πνπ ηνπο απνηεινχλ δηαξθεί πεξηζζφηεξν απφ έλαλ αηψλα θαη 

ζπλερίδεηαη κέρξη θαη ηηο κέξεο καο αθαηάπαπζηα. Δπίζεο, ε χπαξμε ησλ 

αγψλσλ ηαρχηεηαο θαη ησλ πεηξειαηνθηλεηήξσλ, θαηά ηνλ 20
ν
 θαη 21

ν
 αηψλα, 

έπαημε θαζνξηζηηθφ ξφιν γηα ηελ εμέιημε ησλ βελδηλνθηλεηήξσλ, αθνχ θάπνηα 

απφ ηα ζπζηήκαηα πνπ βειηηψλνπλ ηελ απφδνζή ηνπο εθαξκφδνληαλ πξψηα 

ζηνπο αγψλεο ή ζηνπο πεηξειαηνθηλεηήξεο. Σέηνηα ζπζηήκαηα, βειηίσζεο ηεο 

απφδνζεο, αλαιχνληαη ζηα αθφινπζα θεθάιαηα. 
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1.2   ΥΡΟΝΟΛΟΓΗΚΖ ΠΑΡΟΤΗΑΖ ΤΣΖΜΑΣΧΝ ΣΧΝ ΜΔΚ 

 

ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη νλνκαζηηθά, θαη ζε ρξνλνινγηθή ζεηξά, ε 

εμέιημε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ ζπζηεκάησλ ζηνλ ηνκέα ησλ βελδηλνθηλεηήξσλ, 

κέρξη ζήκεξα :  

i. 1876 : Σεηξάρξνλνο Κηλεηήξαο Otto. 

ii. 1896 : Πξψηε Δθαξκνγή Καξκππξαηέξ. 

iii. 1910 : Μνλφο Δπηθεθαιήο Δθθεληξνθφξνο. 

iv. 1912 : Γηπιφο Δπηθεθαιήο Δθθεληξνθφξνο. 

v. 1920 : Δκθάληζε Μεραληθνχ Τπεξζπκπηεζηή. 

vi. 1928 : Κπιηλδξνθεθαιή Απφ Αινπκίλην. 

vii. 1930 : Μεραληθφ χζηεκα Φεθαζκνχ. 

viii. 1952 : Άκεζνο Φεθαζκφο Βελδίλεο. 

ix. 1957 : Δκθάληζε Ηιεθηξνληθνχ Φεθαζκνχ (EFI). 

x. 1967 : Πξψην χζηεκα Ηιεθηξνληθνχ Φεθαζκνχ. 

xi. 1973 : Μαδηθή Παξαγσγή Turbo  Κηλεηήξα. 

xii. 1976 : Δκθάληζε Αηζζεηήξα ι. 

xiii. 1980 : Μεραληθφο Μεηαβαιιφκελνο Υξνληζκφο Βαιβίδσλ. 

xiv. 1989 : Μεηαβαιιφκελε Βχζηζε & Υξνληζκφο Βαιβίδσλ. 

xv. 1997 : Ηιεθηξνληθά Διεγρφκελνο Άκεζνο Φεθαζκφο. 

xvi. 2005 : Γηπιή Τπεξηξνθνδφηεζε. 

xvii. 2006 : Μεηαβιεηήο Γεσκεηξίαο Turbo. 
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2.   ΤΣΖΜΑΣΑ ΦΔΚΑΜΟΤ 
 

 

2.1 ΤΣΖΜΑΣΑ ΦΔΚΑΜΟΤ 

 

Σα ζπζηήκαηα ςεθαζκνχ απνηεινχλ αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο εμέιημεο 

ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο, κε απνηέιεζκα ζπλερψο λα εμειίζζνληαη. Με 

ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ, ην γλσζηφ θαξκππξαηέξ, ή αιιηψο εμαεξσηήξαο, 

αληηθαηαζηάζεθε απφ ηα κεραληθά ζπζηήκαηα ςεθαζκνχ (injection), απφ ηα 

ζπζηήκαηα πνπ ζπλδπάδνπλ κεραληθφ θαη ειεθηξνληθφ ςεθαζκφ θαη απηά κε 

ηελ ζεηξά ηνπο απφ ειεθηξνληθά ειεγρφκελα ζπζηήκαηα έθρπζεο θαπζίκνπ. 

Πιένλ, έρνπκε θηάζεη ζηελ επνρή ηνπ άκεζνπ ςεθαζκνχ. ‟ απηφ έρνπλ 

ζπκβάιεη ηφζν νη εμειίμεηο ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο, φζν θαη νη 

απζηεξφηεξεο πξνδηαγξαθέο ησλ ρσξψλ γηα κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ. 

Σα ζπζηήκαηα ςεθαζκνχ είλαη ππεχζπλα γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ 

θαχζηκνπ κίγκαηνο (αέξα-βελδίλεο) ζηνπο βελδηλνθηλεηήξεο. Βαζηθφο ζθνπφο 

ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη ε αχμεζε ηεο ηζρχνο ηνπ θηλεηήξα θαη, 

ηαπηνρξφλσο, ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ θαπζίκνπ κέζσ ηνπ ειέγρνπ ηεο 

ξνήο ηνπ αέξα θαη ηεο πνζφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ κέζα ζηνλ θηλεηήξα. Σέινο, 

θαζνξίδνπλ ηελ ζχζηαζε ηνπ ζηνηρεηνκεηξηθνχ κίγκαηνο, ε νπνία πξέπεη λα 

είλαη θαηάιιειε έηζη ψζηε φιεο νη θάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα λα 

θαιχπηνληαη απφ ηελ θαχζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη. 

 

 

2.2   ΣΟΗΥΔΗΟΜΔΣΡΗΚΟ ΜΗΓΜΑ - ΛΟΓΟ λ 

 

 Οη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο πξέπεη λα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

κεηαηξέπνπλ ηελ ζεξκνγφλν δχλακε ησλ θαπζίκσλ ζε κεραληθή ελέξγεηα, ψζηε 

λα παξαρζεί ην δεηνχκελν έξγν. ηελ πεξίπησζε ησλ θηλεηήξσλ πνπ 

εμεηάδνπκε, ην θαχζηκν απηφ είλαη ε βελδίλε. Η βελδίλε αλακηγλχεηαη κε ηνλ 

αέξα θαη έηζη δεκηνπξγείηαη ην κίγκα αέξα-βελδίλεο ην νπνίν ζα θαεί γηα λα 

παξαρζεί έξγν. 

 Η αλαινγία ησλ δχν ζπζηαηηθψλ πνπ απνηεινχλ ην θαχζηκν κίγκα, 

δειαδή ν αηκνζθαηξηθφο αέξαο θαη ε βελδίλε, πξέπεη λα είλαη ζπγθεθξηκέλε, 

έηζη ψζηε λα ππάξρεη ηέιεηα θαχζε. Η ζηνηρεηνκεηξηθή, απηή, αλαινγία αέξα-

βελδίλεο είλαη 14,7:1. Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα ηελ επίηεπμε ηεο ηέιεηαο θαχζεο 

πξέπεη λα αλακεηρζνχλ 14,7 κέξε αηκνζθαηξηθνχ αέξα κε 1 κέξνο βελδίλεο. 

αλ λόγος λ νξίδεηαη ε αλαινγία αέξα-θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

απφ ηνλ θηλεηήξα κία ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή, πξνο ηελ ζηνηρεηνκεηξηθή 



7 

 

αλαινγία αέξα-θαπζίκνπ θαη απεηθνλίδεη αξηζκεηηθά ην θαηά πφζν «πινχζην» ή 

«θησρφ» είλαη ην κίγκα αεξα-θαπζίκνπ. 

Ο ιφγνο ι ζα έπξεπε λα ηζνχηαη πάληα κε έλα (ι=1), θάησ απφ ηδαληθέο 

ζπλζήθεο. Απηφ, βέβαηα, δελ κπνξεί λα ζπκβεί ιφγσ ηνπ φηη ε πνζφηεηα ηνπ 

εηζεξρφκελνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα κεηαβάιιεηαη ζπλερψο, αθνχ κεηαβάιιεηαη 

ηφζν ε πίεζε, φζν θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ, κε απνηέιεζκα ε ηζρχο, ε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ, ε νκαιφηεηα ιεηηνπξγίαο θαη νη εθπνκπέο ξχπσλ ηνπ 

θηλεηήξα λα επεξεάδνληαη απφ ηνλ ιφγν ι, αθφκα θαη κε ηελ παξακηθξή 

κεηαβνιή ηνπ. Παξ‟ φια απηά, φηαλ ε ηηκή ηνπ ιφγνπ ι ηζνχηαη κε έλα (ι=1), 

δελ ζεκαίλεη απηφκαηα φηη είλαη θαη ε ηδαληθή γηα θάζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο 

ηνπ θηλεηήξα, φπσο γηα ηελ επίηεπμε ελφο ηέιεηνπ ξειαληί, αθνχ γηα 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θαη απαηηήζεηο ηνπ θηλεηήξα, ν ηδαληθφο ιφγνο ι 

δηαθνξνπνηείηαη. 

Όηαλ νη απαηηήζεηο ελφο νρήκαηνο είλαη πςειέο, δειαδή φηαλ ιεηηνπξγεί 

κε πιήξεο θνξηίν, φπσο θαηά ηελ επηηάρπλζε ή φηαλ θηλείηαη κε πςειέο 

ηαρχηεηεο ή θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα, ν ιφγνο ι είλαη κηθξφηεξνο ηνπ 

έλα (ι<1) θαη ην κίγκα αέξα-βελδίλεο ραξαθηεξίδεηαη πινχζην, αθνχ ε 

αλαινγία ηνπ κίγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κπνξεί λα είλαη 13:1, 12:1 θ.η.ι., 

ιφγσ ηνπ φηη ε πνζφηεηα θαπζίκνπ πνπ ςεθάδεηαη είλαη κεγαιχηεξε. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά, φηαλ έλα φρεκα θηλείηαη κε ζηαζεξή, θαη ζρεηηθά 

ρακειή, ηαρχηεηα ή φηαλ επηβξαδχλεη ή ζηακαηά, ν ιφγνο ι είλαη κεγαιχηεξνο 

απφ ηελ κνλάδα (ι>1), αθνχ ε αλαινγία αέξα-βελδίλεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

κπνξεί λα είλαη 15:1, 16:1 θ.η.ι., θαη ην κίγκα απηφ ραξαθηεξίδεηαη θησρφ. ε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε ε πνζφηεηα ηεο βελδίλεο πνπ ςεθάδεηαη δελ είλαη ηφζν 

κεγάιε. 

Όπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ, ν ιφγνο ι επεξεάδεη ηηο εθπνκπέο ξχπσλ 

ηνπ θηλεηήξα, θαζψο θαη ηελ ζχζηαζή ηνπο. ην ρ. 2.2.1 θαίλεηαη ην πψο 

επεξεάδνληαη νη ξχπνη ζε ζρέζε κε ηνλ ιφγν ι. 

 

 
χήμα 2.2.1 : Δπίδξαζε ηνπ ιφγνπ ι ζηηο εθπνκπέο ξχπσλ. 
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Όηαλ ην κίγκα είλαη πινχζην ζε βελδίλε, ι<1, παξαηεξνχκε φηη ηα νμείδηα 

ηνπ αδψηνπ (ΝΟx) βξίζθνληαη ζε ρακειά επίπεδα, αιιά νη πδξνγνλάλζξαθεο 

(HC) θαη ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) είλαη πνιχ πςειά. Απφ ηελ άιιε 

κεξηά, φηαλ ην κίγκα είλαη θησρφ, ι>1, ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ απμάλνληαη πνιχ, 

ελψ νη πδξνγνλάλζξαθεο θαη ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θπκαίλνληαη ζε ρακειά 

επίπεδα. 

Η ηδαληθφηεξε, ινηπφλ, πεξηνρή ζηελ νπνία ζα ήηαλ θαιφ λα θπκαίλεηαη ν 

ιφγνο ι ζα ήηαλ κεηαμχ 0,9 θαη 1,05 , θαη απφ άπνςε εθπνκπήο ξχπσλ αιιά θαη 

απφ άπνςε απφδνζεο θαη θαηαλάισζεο. Σν ηειεπηαίν πξνθχπηεη απφ ην ρ. 

2.2.2 ζην νπνίν παξαηεξνχκε φηη ε πεξηνρή ηνπ ιφγνπ ι απφ 0,9 έσο 1,05 είλαη 

ε ηθαλνπνηεηηθφηεξε, παξ‟ φιν πνπ δελ θαίλεηαη λα ππάξρεη ηδαληθφο ιφγνο ι ν 

νπνίνο λα επηηπγράλεη ηηο βέιηηζηεο ηηκέο ηζρχνο θαη εηδηθήο θαηαλάισζεο. 

 

 
χήμα 2.2.2 : Δπίδξαζε ηνπ ιφγνπ ι ζηελ παξαγφκελε ηζρχ θαη 

 ηελ εηδηθή θαηαλάισζε. 
 

 

2.3    ΑΗΘΖΣΖΡΑ λ 

 

Δίλαη πξνθαλέο πσο ν ιφγνο ι είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα, αθνχ απεηθνλίδεη αλά πάζα ζηηγκή ηελ αλαινγία 

κίγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ θηλεηήξα. Πνιιέο θνξέο ην πνιχ 

πινχζην κίγκα πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ θηλεηήξα έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ άζθνπε θαη αιφγηζηε θαηαλάισζε βελδίλεο, ελψ αληίζεηα ην 

πνιχ θησρφ κίγκα κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαηλφκελα πξναλάθιεμεο, κε 

απνηέιεζκα ηελ θξνπζηηθή θαχζε, πξάγκα αλεπηζχκεην γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

θηλεηήξα. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ πξέπεη λα ειέγρεηαη θαη λα δηνξζψλεηαη, ν ιφγνο ι, 

φηαλ ππάξρνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο απφ ηνλ ηδαληθφ ιφγν ι γηα θάζε θαηάζηαζε 
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ιεηηνπξγίαο. Ο έιεγρνο απηφο γίλεηαη απφ έλαλ ειεθηξνρεκηθφ αηζζεηήξα 

νμπγφλνπ ν νπνίνο βξίζθεηαη θνληά ζηνλ αγσγφ ηεο εμάηκηζεο, ιφγσ ηνπ φηη 

ρξεηάδεηαη πςειή ζεξκνθξαζία γηα λα ιεηηνπξγήζεη. Απηφο ν αηζζεηήξαο 

νλνκάδεηαη ιήπηεο ή  αηζζεηήξαο ι, θαη ζθνπφο ηνπ είλαη λα πξνζδηνξίδεη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα, ησλ θαπζαεξίσλ πνπ παξάγνληαη απφ ηελ κεραλή εζσηεξηθή 

θαχζεο, ζε νμπγφλν. Πάληνηε ππάξρεη νμπγφλν ζηα παξαγφκελα θαπζαέξηα, 

αθφκα θαη αλ ην κίγκα αέξα-βελδίλεο είλαη πνιχ πινχζην. Με ηελ πιεξνθνξία 

απηή είλαη εθηθηφο ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ξχπσλ πνπ εθπέκπνληαη. Η 

ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα ιακβάλεη απηή ηελ πιεξνθνξία θαη 

επεκβαίλεη ζην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ, ψζηε λα δηνξζσζεί ε αλαινγία 

ηνπ κίγκαηνο αέξα-βελδίλεο θαη λα πιεζηάζεη ηελ ζηνηρεηνκεηξηθή. Σέινο, είλαη 

ινγηθφ φηη απηφο ν αηζζεηήξαο ζπλαληάηαη κφλν ζε θηλεηήξεο κε ειεθηξνληθά 

ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ. 

 

 

2.4   ΔΞΑΔΡΧΣΖΡΑ - ΚΑΡΜΠΤΡΑΣΔΡ 

 

 Ο εμαεξσηήξαο απνηειεί κία κέζνδν ηξνθνδνζίαο θαχζηκνπ κίγκαηνο 

ησλ βελδηλνθηλεηήξσλ, θαηά ηελ νπνία ν εηζεξρφκελνο αέξαο, θαη κφλν απηφο,  

θαζνξίδεη ηελ πνζφηεηα ηεο βελδίλεο πνπ ζα πεξηέρεηαη ζην κίγκα, πνπ ζα 

νδεγεζεί ζην ζάιακν θαχζεο. Απηφ ζπκβαίλεη ράξε ζηελ αξρή ιεηηνπξγίαο  

Bernoulli. 

 

 
χήμα 2.4.1 : Δμαεξσηήξαο ζε ηνκή. 

  

Όηαλ νη βαιβίδεο εηζαγσγήο ηνπ εθάζηνηε θπιίλδξνπ αλνίμνπλ 

αλαξξνθάηε αηκνζθαηξηθφο αέξαο, ν νπνίνο πεξλά κε νξκή κέζσ ηνπ 

θαξκππξαηέξ, ρ. 2.4.1 . Ο εηζεξρφκελνο αέξαο θαζψο θπθινθνξεί δηα κέζνπ 
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ηνπ θαξκππξαηέξ αλαξξνθά βελδίλε κέζσ ηνπ ζσιήλα ξνήο-Venturi. Ο 

ζσιήλαο απηφο ζηελεχεη ζε έλα ηκήκα ηνπ, «ιαηκφο», θαη έπεηηα ε δηάκεηξφο 

ηνπ απμάλεηαη πάιη. ην ζηελφηεξν ζεκείν ηνπ ζσιήλα πξνθαιείηαη αχμεζε ηεο 

ηαρχηεηαο ξνήο ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα θαη, επνκέλσο, πηψζε ηεο πίεζήο ηνπ. Η 

βελδίλε εηζάγεηαη ζην ξεχκα αέξα κέζσ κηθξψλ νπψλ, ζην ιαηκφ ηνπ ζσιήλα. 

Η πίεζε είλαη απηή πνπ θαζνξίδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ εγρέεηαη ζην 

ξεχκα αέξα, ελψ ε ξνή ηνπ θαπζίκνπ ξπζκίδεηαη κε ηελ βνήζεηα 

βαζκνλνκεκέλσλ ζηνκίσλ, νλφκαηη jet, ζηελ δηαδξνκή ησλ θαπζίκσλ, 

αληαπνθξηλφκελε ζηελ ζπγθεθξηκέλε πηψζε πίεζεο Venturi. 

 Κάησ απφ ηνλ ζσιήλα ξνήο-Venturi βξίζθεηαη κία ξπζκηζηηθή δηθιείδα ε 

νπνία ειέγρεη ηελ ξνή ηνπ αέξα κέζσ ηνπ ιαηκνχ ηνπ εμαεξσηήξα θαη θαηά 

ζπλέπεηα θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ κίγκαηνο αέξα-βελδίλεο, πνπ ζα εθνδηαζηεί 

ζηνλ θηλεηήξα. Η ξπζκηζηηθή δηθιείδα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα θξάδεη ηελ ξνή 

ηνπ αέξα ή λα επηηξέπεη ηελ κέγηζηε δηέιεπζε ηεο ξνήο ηνπ, αλάινγα κε ηελ 

ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη, ελψ, ηέινο, είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην πεληάι ηνπ 

γθαδηνχ κέζσ θαισδίνπ ή κέζσ κεραληθνχ ζπλδέζκνπ ξάβδσλ θαη ελψζεσλ ή, 

πην ζπάληα, κέζσ πλεπκαηηθήο ζχλδεζεο. 

 

 

2.5 ΜΖΥΑΝΗΚΟ ΤΣΖΜΑ ΦΔΚΑΜΟΤ 

 

 ην κεραληθφ ζχζηεκα ςεθαζκνχ, ν ςεθαζκφο πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ 

είζνδν ηνπ θπιίλδξνπ. Σν ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ έλαλ κεραληζκφ πνπ 

ελεξγνπνηείηαη κεραληθά θαη πδξαπιηθά, κε ζθνπφ ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο ησλ 

θαπζίκσλ ζηνλ θηλεηήξα, ρ. 2.5.1 .  

 

 
χήμα 2.5.1 : Μεραληθφ ζχζηεκα ςεθαζκνχ. 
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Μέξε : 
1. δεμακελή θαπζίκνπ   2. ειεθηξηθή αληιία θαπζίκνπ 

3. ξπζκηζηηθφ ξειέ  4. θιεηδί αλάθιεμεο 

5. ζπζζσξεπηήο θαπζίκνπ  6. θίιηξν θαπζίκνπ 

7. δηαλνκέαο θαπζίκνπ  8. ζσιήλαο θαπζίκσλ πξνο ηα κπεθ 

9. κπεθ ςεθαζκνχ 10. κνριφο δηαθξάγκαηνο 

11. δηάθξαγκα 12. πνιιαπιή εηζαγσγήο 

13. ζεκείν ζην νπνίν ν κνριφο δηαθξάγκαηνο ηαιαληψλεηαη 

14. ξπζκηζηήο πίεζεο βελδίλεο 15. πεηαινχδα γθαδηνχ 

16. ζσιήλα δηφδνπ γηα αξγή ιεηηνπξγία 17. ξπζκηζηήο ζηξνθψλ ξειαληί  

18. ξπζκηζηήο εηζεξρφκελνπ αέξα ξειαληί 19. κπεθ ςπρξήο εθθίλεζεο  

20. ζσιήλαο βελδίλεο γηα ηα κπεθ 21. ζεξκηθφο ρξνλνδηαθφπηεο  

22. ζσιήλαο δηφδνπ πξφζζεηνπ αέξα 23. έκβνιν  θξαγήο πξφζζεηνπ αέξα 

24. βαιβίδα πξφζζεηνπ αέξα 25. ξπζκηζηήο πίεζεο θαη ζεξκφηεηαο  

Α. βαιβίδα νδεγφο Β. ρακειφηεξνο ζάιακνο. 

 

Καλνληθή ιεηηνπξγία 

 Η ιεηηνπξγία ελφο ηππηθνχ κεραληθνχ ζπζηήκαηνο ςεθαζκνχ βελδίλεο 

είλαη ε εμήο, ιακβάλνληαο ππ‟ φςελ καο θαη ην παξαπάλσ δηάγξακκα.  Αξρηθά, 

ε βελδίλε αλαξξνθάηε απφ ηελ δεμακελή θαπζίκνπ κέζσ ηεο ειεθηξηθήο 

αληιίαο, ε νπνία ιεηηνπξγεί απφ ην ξπζκηζηηθφ ξειέ, εθφζνλ βέβαηα ην θιεηδί 

αλάθιεμεο είλαη ζηελ ζσζηή ζέζε, έηζη ψζηε λα επηηξαπεί ζην ξεχκα ηεο 

κπαηαξίαο λα πεξάζεη. Με ηνλ ηξφπν απηφ ν ειεθηξνθηλεηήξαο ηεο αληιίαο 

βελδίλεο πεξηζηξέθεη ηελ θηεξσηή ηεο αληιίαο εμαλαγθάδνληαο ηελ βελδίλε λα 

νδεγεζεί πξνο ηνλ ζπζζσξεπηή θαπζίκσλ, φπνπ θαη ζηαζεξνπνηείηαη ε πίεζή 

ηεο, θαη ζηελ ζπλέρεηα πξνο ην θίιηξν, ην νπνίν απαιιάζζεη ηε βελδίλε απφ 

ηπρφλ αθαζαξζίεο, πξνηνχ απηή θηάζεη ζηνλ δηαλνκέα θαπζίκνπ. 

Ο δηαλνκέαο θαπζίκνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ πνζφηεηα θαπζίκνπ πνπ 

παξέρεη ην ζχζηεκα. Μία βαιβίδα νδεγφο, δχν δηακέηξσλ, αλεβνθαηεβαίλεη ζε 

έλαλ θχιηλδξν θαη επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ησλ θαπζίκσλ απφ ηνλ ρακειφηεξν 

ζάιακν ζηνλ πςειφηεξν. Απφ εθεί, ην θαχζηκν νδεγείηαη ζηα κπεθ ςεθαζκνχ 

κέζσ ελφο ζσιήλα. Η ζέζε ηεο βαιβίδαο απηήο εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ηνπ 

κνρινχ δηαθξάγκαηνο, ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε έλα δηάθξαγκα πνπ κεηξάεη ηελ 

πνζφηεηα ηνπ αέξα πνπ εηζέξρεηαη ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο. Η ξνή ηνπ αέξα 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ πεηαινχδα ηνπ γθαδηνχ, ε νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην 

πεληάι ηνπ γθαδηνχ. Σέινο, ζην δηαλνκέα θαπζίκνπ ππάξρεη έλαο ξπζκηζηήο 

πίεζεο ηεο βελδίλεο, ν νπνίνο πξνθαιεί ηελ επηζηξνθή ηεο επηπιένλ βελδίλεο 

ζηελ δεμακελή θαπζίκνπ, φηαλ ε πίεζε ππεξβεί ηα 5 bar. 

 

Αξγή ιεηηνπξγία (ξειαληί) 

Καηά ηελ αξγή ιεηηνπξγία έλαο ζσιήλαο δηφδνπ επηηξέπεη ζε κία κηθξή 

πνζφηεηα αέξα λα πεξάζεη απφ ηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο, αθφκα θαη αλ ε 

πεηαινχδα παξακέλεη θιεηζηή. Απφ ηελ άιιε κεξηά ν ξπζκηζηήο ζηξνθψλ 

ξειαληί θαη ην δηάθξαγκα είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ δηέιεπζε κηθξήο πνζφηεηαο 
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βελδίλεο. Σέινο, έλαο άιινο ξπζκηζηήο, εηζεξρφκελνπ αέξα, πνπ βξίζθεηαη ζηνλ 

ζσιήλα δηφδνπ κεηαβάιιεη ηελ πνζφηεηα ηνπ αέξα θξάδνληαο ιηγφηεξν ή 

πεξηζζφηεξν ηελ δίνδν απηή. 

 

Φπρξή εθθίλεζε 

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα θαηά ηελ ςπρξή 

εθθίλεζε είλαη ην πινχζην, ζε βελδίλε, κίγκα. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ ην 

πινχζην κίγκα ρξεζηκνπνηείηαη έλα επηπιένλ κπεθ, ην κπεθ ςπρξήο εθθίλεζεο. 

Απηφ ηξνθνδνηείηαη απφ ην δηαλνκέα θαπζίκνπ, κέζσ ελφο ζσιήλα, ρσξίο ε 

ειεθηξηθή αληιία βελδίλεο λα βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία, θαη απηφ ιφγσ ηεο 

πςειήο πίεζεο ηεο βελδίλεο. 

Έλαο αηζζεηήξαο θαη έλαο δηαθφπηεο είλαη ππεχζπλνη γηα ηνλ έιεγρν ηνπ 

κπεθ ςπρξήο εθθίλεζεο πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε δίνδνο ππεξβνιηθήο 

πνζφηεηαο βελδίλεο. Ο αηζζεηήξαο απηφο είλαη ζηελ νπζία έλαο ζεξκηθφο 

ρξνλνδηαθφπηεο πνπ ππνινγίδεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ςχμεο ηεο 

κεραλήο, ελψ ν δηαθφπηεο ελεξγνπνηείηαη απφ ην θιεηδί αλάθιεμεο, ην νπνίν 

επηηξέπεη, κφλν θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα, ηνλ ςεθαζκφ επηπιένλ 

βελδίλεο. Σν κπεθ ςπρξήο εθθίλεζεο ζηακαηά λα ςεθάδεη κφλν φηαλ ν 

θηλεηήξαο ηεζεί ζε ιεηηνπξγία θαη ε κίδα έρεη ζηακαηήζεη λα πεξηζηξέθεηαη. 

 Έλαο ζσιήλαο δηφδνπ πξφζζεηνπ αέξα επηηξέπεη ηελ ειεχζεξε 

ηξνθνδνζία αέξα ζε επηηαρπλφκελε εθθίλεζε, έηζη ψζηε λα ζπλερίδεηαη ν 

ςεθαζκφο ηεο επηπιένλ βελδίλεο, έσο φηνπ ν θηλεηήξαο έξζεη ζηελ ζσζηή 

ζεξκνθξαζία. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, εάλ δειαδή ζηακαηνχζε ν ςεθαζκφο 

ηεο επηπιένλ βελδίλεο ελψ ν θηλεηήξαο ήηαλ αθφκα «θξχνο», ηφηε ν θηλεηήξαο 

ζα ζηακαηνχζε. Όζν ν θηλεηήξαο πιεζηάδεη ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο, ηφζν κεηψλεηαη ε αλάθιεμε κέζσ ηεο επηηαρπλφκελεο εθθίλεζεο. 

Γηα λα ζπκβεί απηφ, έλα έκβνιν θξαγήο ηνπ πξφζζεηνπ αέξα, ην νπνίν παίξλεη 

εληνιή απφ ηνλ ξπζκηζηή πίεζεο θαη ζεξκφηεηαο, θαη κία βαιβίδα πξφζζεηνπ 

αέξα ζηακαηνχλ ηελ δίνδν ηνπ αέξα κέζσ ηνπ ζσιήλα δηφδνπ. 

 

 

2.6 ΤΣΖΜΑ ΜΖΥΑΝΗΚΟΤ & ΖΛΔΚΣΡΟΝΗΚΟΤ ΦΔΚΑΜΟΤ 

 

Σν ζχζηεκα απηφ απνηειεί κία εμέιημε ηνπ κεραληθνχ ζπζηήκαηνο 

ςεθαζκνχ, αθνχ νη δηαθνξέο ηνπο είλαη κηθξέο, αιιά παξ‟ φια απηά είλαη 

νπζηψδεηο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ρ. 2.6.1, ην ζχζηεκα απηφ είλαη επηπξφζζεηα  

εμνπιηζκέλν, ζε ζρέζε κε ην κεραληθφ ζχζηεκα ςεθαζκνχ, κε κία ειεθηξνληθή 

ξπζκηζηηθή ζπζθεπή, ε νπνία απνηειεί ζηελ νπζία κία κνλάδα ειέγρνπ ηεο 

κεραλήο (Engine Control Unit – E.C.U.), έλαλ αηζζεηήξα ξνήο ηνπ 

εηζεξρφκελνπ αέξα, έλαλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο ηνπ θηλεηήξα θαη έλαλ 

αηζζεηήξα ηεο ζέζεο θαη ηεο θίλεζεο ηεο ξπζκηζηηθήο δηθιείδαο. 

Οη αηζζεηήξεο πνπ εμνπιίδνπλ απηφ ην ζχζηεκα ςεθαζκνχ παξέρνπλ 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο, γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα, νη νπνίεο 
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επεμεξγάδνληαη απφ ηελ E.C.U., κε απνηέιεζκα ζηελ ζπλέρεηα ε κνλάδα 

ειέγρνπ ηεο κεραλήο λα παξεκβαίλεη ζηε ξχζκηζε ηεο παξνρήο ηνπ θαπζίκνπ. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ν ξπζκηζηήο πίεζεο θαη ζεξκφηεηαο αληηθαηαζηάζεθε απφ 

έλαλ ειεθηξν-πδξαπιηθφ δηαθφπηε πίεζεο, ν νπνίνο ειέγρεηαη θαη απηφο απφ ηελ 

κνλάδα ειέγρνπ. 

 

 
χήμα 2.6.1 : χζηεκα κεραληθνχ & ειεθηξνληθνχ ςεθαζκνχ. 

 

Μέξε: 
1. δεμακελή θαπζίκνπ 2. ειεθηξηθή αληιία θαπζίκνπ 

3. ζπζζσξεπηήο θαπζίκνπ 4. θίιηξν θαπζίκνπ 

5. ξπζκηζηήο πίεζεο 6. κπεθ ςεθαζκνχ 

7. πνιιαπιή εηζαγσγήο 8. κπεθ ςπρξήο εθθίλεζεο 

9. δηαλνκέαο θαπζίκνπ 10. αηζζεηήξαο ξνήο αέξα 

11. ειεθηξν-πδξαπιηθφο δηαθφπηεο πίεζεο 

12. αηζζεηήξαο ι 13. ζεξκηθφο ρξνλνδηαθφπηεο 

14. αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θηλεηήξα 

15. δηαλνκέαο αλάθιεμεο 16. βαιβίδα πξφζζεηνπ αέξα 

17. δηαθφπηεο δηθιείδαο 18. ειεθηξνληθή ξπζκηζηηθή ζπζθεπή 

19. δηαθφπηεο εθθίλεζεο 20. Μπαηαξία 

21. ξπζκηζηηθφ ξειέ. 

 

 Η κνλάδα ειέγρνπ ηεο κεραλήο είλαη ππεχζπλε γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ 

κίγκαηνο κε θαχζηκν θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, φπσο 

θαηά ηελ θξχα εθθίλεζε, ηελ ζεξκή ιεηηνπξγία, ηελ επηηάρπλζε, ηελ ρξήζε ηεο 

πιήξνπο ηζρχνο θαη ηελ δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ψζεζεο, ελψ έρεη, επίζεο, ηελ 

δπλαηφηεηα ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ κίγκαηνο ζε 

κεηαβαιιφκελε πίεζε αέξα. 
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2.7 ΖΛΔΚΣΡΟΝΗΚΟ ΤΣΖΜΑ ΦΔΚΑΜΟΤ 

 

 Σν ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ςεθαζκνχ αληηθαηέζηεζε ην ζχζηεκα 

κεραληθνχ θαη ειεθηξνληθνχ ςεθαζκνχ, αθνχ ε δηαρείξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ηξνθνδνζίαο γίλεηαη, απνθιεηζηηθά θαη κφλν, ειεθηξνληθά απφ ηελ κνλάδα 

ειέγρνπ ηεο κεραλήο (E.C.U.), ρ. 2.7.1 .  

 

 
χήμα 2.7.1 : Ηιεθηξνληθφ ζχζηεκα ςεθαζκνχ (πνιιαπιφο ςεθαζκφο). 

 

Μέξε: 
1. δεμακελή θαπζίκνπ 2. αληιία θαπζίκνπ 

3. θίιηξν θαπζίκνπ 4. δηαθιαδσηήξαο 

5. ξπζκηζηήο πίεζεο 6. κνλάδα ειέγρνπ κεραλήο 

7. κπεθ ςεθαζκνχ 8. κπεθ ςπρξήο εθθίλεζεο 

9. ξχζκηζε ηεο ελ θελψ ιεηηνπξγίαο 10. δηαθφπηεο δηθιείδαο 

11. ξπζκηζηηθή δηθιείδα 12. κεηξεηήο ξνήο αέξα 

13. ξπζκηζηηθφ ξειέ 14. αηζζεηήξαο ι 

15. αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο θηλεηήξα 16. ζεξκηθφο ρξνλνδηαθφπηεο 

17. δηαλνκέαο αλάθιεμεο 18. βαιβίδα πξφζζεηνπ αέξα 

19. ξχζκηζε ηεο ελ θελψ ιεηηνπξγίαο 20. Μπαηαξία 

21. δηαθφπηεο εθθίλεζεο. 

 

ε απηφ ζπλεηέιεζε ε πξνζζήθε πεξηζζφηεξσλ αηζζεηήξσλ, νη νπνίνη 

επνπηεχνπλ ηηο δηάθνξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα θαη πιεξνθνξνχλ 

ηελ κνλάδα ειέγρνπ. Απηή κε ηελ ζεηξά ηεο επεμεξγάδεηαη φιεο ηηο πιεξνθνξίεο 

θαη θαζνξίδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ ζα ςεθαζηεί, θαζψο επίζεο θαη 

ηελ δηάξθεηα ηνπ ςεθαζκνχ. 

Οη εγρπηήξεο (κπεθ) παξακέλνπλ θιεηζηνί απφ ειαηήξηα θαη αλνίγνπλ κε 

ειεθηξνκαγλήηεο. Η πνζφηεηα ηεο βελδίλεο πνπ ζα ςεθαζηεί εμαξηάηαη απφ ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ην ζσιελνεηδέο ζα θξαηήζεη αλνηρηφ ηνλ εγρπηήξα. Σν 

ρξνληθφ, απηφ, δηάζηεκα εμαξηάηαη απφ ην ζήκα πνπ ζα δερηεί ην ζσιελνεηδέο 
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απφ ηελ E.C.U., ε νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε κε έλαλ αξηζκφ επαίζζεησλ 

κεηξεηψλ πνπ ηεο κεηαβηβάδνπλ ηηο δηάθνξεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηλεηήξα, φπσο ηελ πίεζε θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζηελ πνιιαπιή 

εηζαγσγήο, ηελ ηηκή ηεο επηηαρχλζεσο θαη ηε ζέζε ηεο πεηαινχδαο. Οη κεηξεηέο 

απηνί δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζηελ E.C.U. λα πξνζδηνξίζεη ακέζσο ηελ έληαζε 

ηνπ ζήκαηνο ησλ εγρπηήξσλ.  

Ο γλσζηφο δηαλνκέαο θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ ζηα παιαηφηεξα 

ζπζηήκαηα ςεθαζκνχ αληηθαηαζηάζεθε απφ ηνλ δηαθιαδσηήξα, ν νπνίνο είλαη 

απινχζηεξνο απφ θαηαζθεπαζηηθήο άπνςεο αιιά ζηελ νπζία ιεηηνπξγεί κε ηνλ 

ίδην αθξηβψο ηξφπν, αθνχ δηαλέκεη ην θαχζηκν ζηνπο εγρπηήξεο κέζσ ελφο 

ζσιήλα. 

Ο ξπζκηζηήο πίεζεο, πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο πίεζεο 

ηνπ θαπζίκνπ, ζπλδέεηαη κε ηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο ψζηε λα αληηιακβάλεηαη 

θάζε πηψζε πίεζεο ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα. Όηαλ ε ξπζκηζηηθή δηθιείδα θιείζεη 

πξνθαιείηαη πηψζε πίεζεο ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο, κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγείηαη θαη πηψζε πίεζεο ηνπ θαπζίκνπ ζηα κπεθ πεηπραίλνληαο έηζη 

κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηεο βελδίλεο. 

Σέινο, ν κεηξεηήο ξνήο αέξα απνηειεί θαηλνηνκία ζε ζρέζε κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο πξνθαηφρνπο ηνπ, αθνχ ε θηινζνθία ηνπ βαζίδεηαη ζε έλα 

θηλνχκελν πηεξχγην ην νπνίν ηαιαληεχεηαη θαζψο ν αέξαο εηζέξρεηαη ζηελ 

πνιιαπιή εηζαγσγήο θαη κέζσ θαηάιιεισλ επαθψλ ζηέιλνληαη πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ ξνή ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα ζηελ κνλάδα ειέγρνπ. 

Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ελζσκάησζήο ηνπο ζην ειεθηξηθφ ζχζηεκα ηνπ 

απηνθηλήηνπ, ηα ζπζηήκαηα ειεθηξνληθνχ ςεθαζκνχ, δηαθξίλνληαη ζε :  

i. Απιά ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα ςεθαζκνχ, ζηα νπνία ππάξρεη κηα 

μερσξηζηή ειεθηξνληθή κνλάδα γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ςεθαζκνχ θαη κηα άιιε 

γηα ηελ αλάθιεμε.  

ii. πλδπαζκέλα ζπζηήκαηα αλάθιεμεο-ςεθαζκνχ, ζηα νπνία ππάξρεη κηα 

ειεθηξνληθή κνλάδα πνπ ειέγρεη θαη ηελ αλάθιεμε θαη ηνλ ςεθαζκφ. 

Δπίζεο, δηαρσξίδνπκε ηα ζπζηήκαηα ειεθηξνληθήο έθρπζεο θαη απφ ηνλ 

ηξφπν ςεθαζκνχ. Οη δχν βαζηθέο δηαηάμεηο είλαη :  

i. Ο ςεθαζκφο ελφο ζεκείνπ ή κνλφο ςεθαζκφο (SPI: Single Point 

Injection). 

ii. Ο ςεθαζκφο πνιιψλ ζεκείσλ ή πνιιαπιφο ςεθαζκφο (MPI: Multi Point 

Injection). 

Οη δηαθνξέο ησλ δχν παξαπάλσ δηαηάμεσλ εληνπίδνληαη ηφζν ζηνλ 

αξηζκφ ησλ εγρπηήξσλ, φζν θαη ζην ζεκείν ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ν 

ςεθαζκφο.  

ην ζχζηεκα κνλνχ ςεθαζκνχ, ν ςεθαζκφο ηεο βελδίλεο 

πξαγκαηνπνηείηαη πξηλ ηελ πεηαινχδα ηνπ γθαδηνχ. Δθεί δεκηνπξγείηαη ην κίγκα 

αέξα-βελδίλεο θαη έπεηηα δηαρσξίδεηαη ζηνπο απινχο ησλ θπιίλδξσλ. Σν βαζηθφ 

κεηνλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ είλαη φηη ζηνπο θεληξηθνχο θπιίλδξνπο 

εηζέξρεηαη πινπζηφηεξν κίγκα απ‟ φηη ζηνπο αθξηαλνχο, θαη απηφ ιφγσ ηεο 
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κεγαιχηεξεο απφζηαζεο πνπ ππάξρεη κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ ςεθαζκνχ θαη απηψλ 

ησλ θπιίλδξσλ. 

Σν πξφβιεκα απηφ ιχζεθε κε ηελ εκθάληζε ησλ ζπζηεκάησλ ςεθαζκνχ 

πνιιψλ ζεκείσλ. Σα ζπζηήκαηα απηά δηαζέηνπλ έλα εγρπηήξα γηα θάζε 

θχιηλδξν. Οη εγρπηήξεο απηνί είλαη ηνπνζεηεκέλνη θνληά ζηνπο θπιίλδξνπο θαη 

ςεθάδνπλ ην θαχζηκν ζην πίζσ κέξνο ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο. Απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξε εμαέξσζε θαη αλάκεημε ηνπ κίγκαηνο, αθνχ ε 

εηζαγσγή ζε απηή ηελ πεξηνρή είλαη ηδηαίηεξα ζεξκή, θαη ηελ ζσζηή παξνρή 

πνζφηεηαο θαπζίκνπ ζε θάζε θχιηλδξν, αλεμάξηεηα απφ ηελ ζέζε ηνπ 

θπιίλδξνπ. 

ην ρ. 2.7.2 θαη ζην ρ. 2.7.3, πνπ θαίλνληαη παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη 

νη δχν δηαηάμεηο, πνιιαπινχ θαη κνλνχ ςεθαζκνχ, αληίζηνηρα. 

 

 
χήμα 2.7.2 : Πνιιαπιφο ςεθαζκφο. 

 

 
χήμα 2.7.3 : Μνλφο ςεθαζκφο. 
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2.8 ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΖΛΔΚΣΡΟΝΗΚΟΤ ΤΣΖΜΑΣΟ 

ΦΔΚΑΜΟΤ 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ ειεθηξνληθνχ ζπζηήκαηνο ςεθαζκνχ έλαληη ησλ 

πξνθαηφρσλ ηνπ νθείινληαη ηφζν ζηελ πξνζζήθε αηζζεηήξσλ θαη κεηξεηψλ 

φζν θαη ζηελ πιήξε ειεθηξνληθή δηαρείξηζε ηεο ηξνθνδνζίαο ηνπ θαπζίκνπ, 

θαη είλαη ηα εμήο : 

i. Οκνηφκνξθν κίγκα αέξα-θαπζίκνπ ζε θάζε θχιηλδξν,(πνιιαπιφο 

ςεθαζκφο)  

ii. Αθξηβήο έιεγρνο ηεο αλαινγίαο αέξα-θαπζίκνπ, ζε φιν ην θάζκα ησλ 

ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα.  

iii. πλερείο δηνξζψζεηο ηνπ κίγκαηνο αέξα-θαπζίκνπ.  

iv. Απνθνπή ηνπ θαπζίκνπ γηα κεησκέλεο εθπνκπέο θαπζαεξίσλ, ζε 

δηάθνξεο θαηαζηάζεηο ηνπ θηλεηήξα (π.ρ. θαηά ηελ επηβξάδπλζε).  

v. Μεησκέλε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

πξφζζεηε νηθνλνκία θαπζίκνπ.  

vi. Μεγαιχηεξε απφδνζε ηζρχνο ηνπ θηλεηήξα. 

vii. Μεγαιχηεξε ξνπή ζηηο ρακειέο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα.  

viii. Βειηησκέλε ςπρξή εθθίλεζε θαη πξνζέξκαλζε ηνπ θηλεηήξα κε ηνλ 

εγρπηήξα (κπεθ) ςπρξήο εθθίλεζεο.  

ix. Υακειφηεξεο εθπνκπέο θαπζαεξίσλ. 

 

 

2.9 ΑΜΔΟ ΦΔΚΑΜΟ 

 

Σα ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ 

ραξαθηεξίδνληαη ζαλ ζπζηήκαηα έκκεζνπ ςεθαζκνχ, αθνχ ν ςεθαζκφο ηνπ 

θαπζίκνπ απφ ηα κπεθ γίλεηαη πξηλ ηελ βαιβίδα εηζαγσγήο. Η ηερλνινγία ησλ 

ζπζηεκάησλ ςεθαζκνχ, φκσο, δελ ζηακαηάεη εδψ. Η ηειεπηαία εμέιημε ζηνλ 

ηνκέα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζπζηεκάησλ έρεη λα θάλεη κε ηα ζπζηήκαηα άκεζνπ 

ςεθαζκνχ, ηα νπνία είλαη θαη απηά ειεθηξνληθά ειεγρφκελα. Ο ειεθηξνληθφο 

έιεγρνο ησλ ζπζηεκάησλ άκεζνπ ςεθαζκνχ θξίλεηαη απαξαίηεηνο, αθνχ ε 

πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ ζα ςεθαζηεί, ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ζα 

δηαξθέζεη ν ςεθαζκφο, αιιά, θαη ε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ν 

ςεθαζκφο πξέπεη λα ειέγρνληαη κε πνιχ κεγάιε αθξίβεηα, ρηιηνζηψλ ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ. 

ην ρ. 2.9.1, πνπ αθνινπζεί, θαίλεηαη ε ρξήζε ησλ ηξηψλ ζπζηεκάησλ 

ςεθαζκνχ κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ. 
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χήμα 2.9.1 : Δμέιημε ζπζηεκάησλ ςεθαζκνχ. 

 

Η εηδνπνηφο δηαθνξά ησλ ζπζηεκάησλ άκεζνπ ςεθαζκνχ κε απηά ηνπ 

έκκεζνπ είλαη φηη, πιένλ, ν ςεθαζκφο ηνπ θαπζίκνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

απεπζείαο κέζα ζηνπο θπιίλδξνπο, κέζσ ησλ εγρπηήξσλ νη νπνίνη είλαη 

ηνπνζεηεκέλνη κεηά ηελ βαιβίδα εηζαγσγήο, ρ. 2.9.2 .  

 

 
χήμα 2.9.2 : Έκκεζνο ςεθαζκφο - Άκεζνο ςεθαζκφο. 

 

Δπίζεο, ζηα ζπζηήκαηα άκεζνπ ςεθαζκνχ, ε θπθινθνξία ηνπ κίγκαηνο 

πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηελ αληίζεηε θνξά απφ απηή ησλ ζπκβαηηθψλ 

ζπζηεκάησλ, εμαηηίαο ηεο κε επίπεδεο επηθάλεηαο ηνπ εκβφινπ, ρ. 2.9.3 . 
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χήμα 2.9.3 : Ρνή κίγκαηνο κέζα ζηνλ θχιηλδξν, έκκεζνπ θαη άκεζνπ 

ςεθαζκνχ, αληίζηνηρα. 

 

ηνπο θηλεηήξεο κε έκκεζν ςεθαζκφ πνιιψλ ζεκείσλ δεκηνπξγείηαη κηα 

νξηδφληηα ειηθνεηδήο θίλεζε ηνπ κίγκαηνο, πνπ έρεη φκσο ην κεηνλέθηεκα λα 

παξαζχξεη ηελ βελδίλε πξνο ηα ηνηρψκαηα ηνπ θπιίλδξνπ, κε απνηέιεζκα ηε 

δπζθνιία ζπγθέληξσζεο ηνπ θαπζίκνπ θαη ηελ εκηηειή θαχζε ηνπ. Αληίζεηα, 

ζηνπο θηλεηήξεο άκεζνπ ςεθαζκνχ, φπνπ ν απιφο εηζαγσγήο είλαη 

θαηαθφξπθνο, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε θίλεζε ηνπ κίγκαηνο είλαη 

θαηαθφξπθε ειηθνεηδήο, ρ. 2.9.4 .  

 

  
χήμα 2.9.4 : Ρνή κίγκαηνο - Ρνή εηζεξρφκελνπ αέξα. 

 

Έηζη, ε ξνή ηνπ κίγκαηνο δηαζπάηαη ζε κηθξφηεξεο δίλεο, θαηά ηε θάζε 

ηεο ζπκπίεζεο, εμππεξεηψληαο ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ κίγκαηνο γχξσ απφ ηνλ 

αλαθιεθηήξα. 

Οη εγρπηήξεο βξίζθνληαη ζην πιάη ηεο θπιηλδξνθεθαιήο  θαη ςεθάδνπλ ην 

θαχζηκν θαηά δηαζηήκαηα ησλ νπνίσλ ε δηάξθεηα είλαη κηθξφηεξε απφ ρηιηνζηά 

ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Η πίεζε κε ηελ νπνία ςεθάδεηαη ην θαχζηκν κέζα ζηνλ 

ζάιακν θαχζεο μεπεξλά, ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, ηα 110 bar. Η ηηκή, απηή, ηεο 

πίεζεο είλαη 32 θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ ζπζηεκάησλ πνιιαπινχ 

ςεθαζκνχ. 
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ηελ Δηθ. 2.9.5 θαίλεηαη ε θπιηλδξνθεθαιή ελφο θηλεηήξα Mercedes-

Benz κε ζχζηεκα άκεζνπ ςεθαζκνχ. 

 

 
Δικόνα 2.9.5 : Κπιηλδξνθεθαιή άκεζνπ ςεθαζκνχ ζε ηνκή. 

 

Σα ζπζηήκαηα άκεζνπ ςεθαζκνχ πιενλεθηνχλ έλαληη ησλ ζπζηεκάησλ 

έκκεζνπ ςεθαζκνχ :  

i. ζηελ απμεκέλε ηζρχ, 

ii. ζηελ θαιχηεξε απφθξηζε ηνπ γθαδηνχ θαηά ηελ επηηάρπλζε, 

iii. ζηελ κεησκέλε θαηαλάισζε, θαη  

iv. ζηνπο κεησκέλνπο ξχπνπο. 

Η πξαγκαηνπνίεζε ησλ παξαπάλσ πιενλεθηεκάησλ γίλεηαη εθηθηή κε ηελ 

θαιχηεξε αλάκεημε ηνπ κίγκαηνο αέξα-βελδίλεο. Οη θηλεηήξεο άκεζνπ 

ςεθαζκνχ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αμηνπνηνχλ φιε ηελ πνζφηεηα ηεο βελδίλεο 

πνπ ςεθάδεηαη, αθνχ ν ςεθαζκφο πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζηνπο θπιίλδξνπο. 

ηελ θαιχηεξε αλάκεημε ηνπ κίγκαηνο ζπληεινχλ ν εηδηθφο ζρεδηαζκφο ησλ 

απιψλ εηζαγσγήο, ηεο θεθαιήο ησλ εκβφισλ θαη ησλ κπεθ ςεθαζκνχ. 

Κάπνηνη θηλεηήξεο άκεζνπ ςεθαζκνχ ιεηηνπξγνχλ ζε δχν δηαθνξεηηθά 

πξνγξάκκαηα ςεθαζκνχ, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο νδήγεζεο, ην «Πξφγξακκα 

Φησρνχ Μίγκαηνο» θαη ην «Πξφγξακκα Τςειήο Απφδνζεο». 
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2.10   ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΦΣΧΥΟΤ ΜΗΓΜΑΣΟ 

 

Όηαλ έλαο βελδηλνθηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κε πινχζην κίγκα αέξα-βελδίλεο 

(π.ρ. 12:1), ηφηε ππάξρεη πεξίζζεηα βελδίλεο θαη ε θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ 

είλαη πνιχ πςειή. Αληίζεηα, φηαλ ην κίγκα είλαη θησρφ (π.ρ. 16:1), ηφηε ππάξρεη 

πεξίζζεηα νμπγφλνπ θαη ν θηλεηήξαο δελ ιεηηνπξγεί θαλνληθά εκθαλίδνληαο 

θαηλφκελα πξναλάθιεμεο, πεηξάθηα, ή θαη λα ιεηηνπξγήζεη, έρεη ζεκαληηθά 

κεησκέλε απφδνζε. 

Σα ηειεπηαία, φκσο, ρξφληα ηα πξάγκαηα έρνπλ αιιάμεη, αθνχ κεξηθέο 

απηνθηλεηνβηνκεραλίεο, κε πξσηνπφξεο ηηο ηαπσληθέο Toyota θαη Mitsubishi, 

έρνπλ εμειίμεη θαη παξάγεη θηλεηήξεο θησρνχ κίγκαηνο. Οη θηλεηήξεο απηνί 

έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγνχλ κε πνιχ θησρά κίγκαηα αέξα-βελδίλεο, 

ηεο ηάμεο ηνπ 25:1, ρσξίο θαλέλα απνιχησο πξφβιεκα θαη ρσξίο λα επεξεαζηεί 

ε απφδνζή ηνπο. Σαπηφρξνλα, απηνί νη θηλεηήξεο θαηαλαιψλνπλ κηθξφηεξεο 

πνζφηεηεο θαπζίκνπ θαη εθπέκπνπλ πνιχ ιηγφηεξνπο ξχπνπο. 

Σν «πξφγξακκα θησρνχ κίγκαηνο» ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ν θηλεηήξαο 

ιεηηνπξγεί ζην ξειαληί, ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο νδήγεζεο, κε ζηαζεξή 

ηαρχηεηα θαη ρσξίο μαθληθέο επηηαρχλζεηο.  Η βελδίλε ςεθάδεηαη κέζα ζηνλ 

θχιηλδξν, ζηα ηειεπηαία ζηάδηα ηνπ ρξφλνπ ζπκπίεζεο πξηλ ηελ αλάθιεμε θαη 

ζε κηθξή πνζφηεηα. Έηζη, πνιχ θνληά ζηνλ αλαθιεθηήξα (κπνπδί) ζρεκαηίδεηαη 

έλα νκνηνγελέο θησρφ κίγκα θαηάιιειν γηα θαχζε.  

Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ βαζίδεηαη ζηελ επίηεπμε ηεο θαιχηεξεο 

αλάκεημεο ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο βελδίλεο κε ηα κφξηα ηνπ αέξα. Η θαιχηεξε, 

απηή, αλάκεημε ηνπ αέξα κε ηελ βελδίλε νθείιεηαη ζε θάπνηεο εηδηθέο ηερληθέο. 

ηνπο θηλεηήξεο απηνχο, ην άλσ κέξνο ησλ εκβφισλ είλαη εηδηθά 

δηακνξθσκέλν κε θνηιφηεηεο, έηζη ψζηε λα ειέγρεηαη ε ξνή ηνπ κίγκαηνο αέξα-

βελδίλεο θαη λα δεκηνπξγνχληαη έληνλνη ζηξνβηιηζκνί ζε απηφ, ελψ 

επηηπγράλεηαη ειεγρφκελε θαηαλνκή πηέζεσλ θαηά ηελ θαχζε. Οη απινί 

εηζαγσγήο είλαη ζρεδφλ θαηαθφξπθνη θαη επζχγξακκνη, ιφγσ ηνπ φηη ε ξνή ηνπ 

αέξα είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ ζσζηή θαχζε, εληζρχνληαο ην ξεχκα ηνπ αέξα 

εηζαγσγήο. Σέινο, ε βελδίλε ςεθάδεηαη απφ εηδηθνχο εγρπηήξεο πςειήο πίεζεο 

θαη ζηξνβηιηζκνχ, κέζα ζηνλ θχιηλδξν, θαη ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ηνλ 

αλαθιεθηήξα. 

 

 

2.11   ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΤΦΖΛΖ ΑΠΟΓΟΖ 

 

Σν «πξφγξακκα πςειήο απφδνζεο», ζηνπο θηλεηήξεο άκεζνπ ςεθαζκνχ, 

ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ζε ζπλζήθεο πιήξνπο θνξηίνπ ή 

θαηά ηηο απφηνκεο επηηαρχλζεηο. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ηνπ πξνγξάκκαηνο 

πςειήο απφδνζεο, ε βελδίλε ςεθάδεηαη θαηά ηνλ ρξφλν εηζαγσγήο, φηαλ ην 

έκβνιν θηλείηαη πξνο ηα θάησ, θαη εμαηκίδεηαη ςχρνληαο, έηζη, ηνλ εηζεξρφκελν 

αέξα. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ ζπζηνιή ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα θαη ηε 
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δεκηνπξγία ρψξνπ γηα λα εηζέιζεη επηπιένλ αέξαο ζηνλ θχιηλδξν. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν επηηπγράλεηαη θαιχηεξε πιήξσζε ηνπ θπιίλδξνπ κε αέξα. Δπίζεο, ε 

ςχμε ηνπ αέξα εηζαγσγήο ζηνπο θηλεηήξεο άκεζνπ ςεθαζκνχ πεξηνξίδεη ην 

θαηλφκελν ηεο πξναλάθιεμεο, θάηη πνπ ζπκβαίλεη ζηνπο ζπκβαηηθνχο θηλεηήξεο 

θαηά ηελ επηηάρπλζε, θπξίσο ιφγσ ηεο ζπγθέληξσζεο πγξνχ θαπζίκνπ ζηα 

ηνηρψκαηα ησλ ζπξίδσλ εηζαγσγήο. Απηφ, βέβαηα, δελ ζπκβαίλεη ζηνπο 

θηλεηήξεο άκεζνπ ςεθαζκνχ, αθνχ ν ςεθαζκφο ηεο βελδίλεο γίλεηαη κέζα ζην 

ζάιακν θαχζεο. Η εμάιεηςε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πξναλάθιεμεο επηηξέπεη ηελ 

αχμεζε ηνπ ιφγνπ ζπκπίεζεο κέρξη θαη 12,5:1. 

Ο ςεθαζκφο ηνπ θαπζίκνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν ζηάδηα, απμάλνληαο 

ηελ απφδνζε ηνπ θηλεηήξα ζε ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο κε πιήξεο θνξηίν. Καηά 

ηνλ ρξφλν εηζαγσγήο ςεθάδεηαη ην 25% ηνπ θαπζίκνπ, ελψ ην ππφινηπν 

θαχζηκν ςεθάδεηαη ζηα ηειεπηαία ζηάδηα ηνπ ρξφλνπ ζπκπίεζεο, φπσο γίλεηαη 

θαη ζην «πξφγξακκα θησρνχ κίγκαηνο». 

ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο ζπκπίεζεο, ν ζάιακνο θαχζεο είλαη ρσξηζκέλνο 

ζηα δχν, ιφγσ ηεο εηδηθήο δηακφξθσζεο πνπ ππάξρεη ζην πάλσ κέξνο ηνπ 

εκβφινπ. ηε κία πιεπξά ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο βξίζθεηαη ην πνιχ θησρφ κίγκα, 

ην νπνίν δεκηνπξγείηαη θαηά ηνλ ρξφλν εηζαγσγήο ηνπ αέξα θαη δελ κπνξεί λα 

αλαθιεγεί, ελψ ζηελ άιιε πιεπξά βξίζθεηαη ην πινχζην κίγκα ην νπνίν 

ζρεκαηίδεηαη θαηά ην ρξφλν ζπκπίεζεο θαη δελ κπνξεί λα θαεί πιήξσο, ιφγσ 

ηεο έιιεηςεο αέξα, ρ. 2.11.1 . 

 

 
χήμα 2.11.1 : Γηαζηξσκάησζε κίγκαηνο αέξα-βελδίλεο. 

 

Λφγσ ηεο εμέιημεο ηεο θαχζεο, ην άθαπζην θαχζηκν, ηεο πιεπξάο κε ην 

πινχζην κίγκα, εθηνπίδεηαη ζηελ πιεπξά ηνπ θησρνχ κίγκαηνο, εκπινπηίδνληάο 

ην κε βελδίλε, κε απνηέιεζκα λα αλαθιέγεηαη θαη απηφ. Σν απνηέιεζκα είλαη ε 

πιήξεο θαχζε ηνπ κίγκαηνο, ε νπνία ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εμάιεηςε ηεο 
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πξναλάθιεμεο, απνηεινχλ παξάγνληεο ζεκαληηθήο αχμεζεο ηεο απφδνζεο ηνπ 

θηλεηήξα, αθφκα θαη ζε ζπλζήθεο πςειψλ απαηηήζεσλ. 

Οη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο πνπ εμειίζζνπλ ηα ζπζηήκαηα άκεζνπ 

ςεθαζκνχ ζήκεξα είλαη ε Audi, ε Mercedes, ε BMW, κε πξσηνπφξεο ηελ 

Toyota, ηελ Mitsubishi, ηελ Nissan θαη ηελ Renault. 

 

 

2.12   ΚΗΝΖΣΖΡΑ ΑΜΔΟΤ ΦΔΚΑΜΟΤ - MITSUBISHI GDI 

 

Η Mitsubishi έρεη εθαξκφζεη ην ζχζηεκα GDI (Gasoline Direct Injection-

Άκεζνο ςεθαζκφο βελδίλεο) ζε πνιινχο θηλεηήξεο ηεο, απφ ηνλ ηεηξαθχιηλδξν 

ζε ζεηξά ησλ 1.500cc έσο ηνλ νθηαθχιηλδξν ζε δηάηαμε V ησλ 4.500cc. 

χκθσλα κε ηελ Mitsubishi, νη θηλεηήξεο απηνί απνδίδνπλ 10% πεξηζζφηεξε 

ηζρχ, ελψ ηαπηφρξνλα κεηψλνπλ ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαηά 20 - 30%, 

παξάγνληαο 20% ιηγφηεξν CO2 , ζε ζρέζε κε ηνπο ζπκβαηηθνχο θηλεηήξεο ίδηαο 

ρσξεηηθφηεηαο. 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα GDI ηεο Mitsubishi είλαη: 

i. ε  θαηαθφξπθε είζνδνο ηνπ αέξα γηα βέιηηζηε ξνή ζηνλ θχιηλδξν, 

ii. νη θαηάιιεια δηακνξθσκέλεο θεθαιέο ησλ εκβφισλ γηα θαιχηεξε θαχζε, 

iii. ε αληιία βελδίλεο πςειήο πίεζεο , θαη 

iv. ηα κπεθ ζηξνβηιηζκνχ πςειήο πίεζεο. 

Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά θαίλνληαη θαη ζην ρ. 2.12.1 . 

 

 
χήμα 2.12.1 : Κηλεηήξαο GDI ηεο Mitsubishi. 
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Οη θηλεηήξεο GDI ηεο Mitsubishi είλαη θηλεηήξεο θησρνχ κίγκαηνο, ζηνπο 

νπνίνπο έρεη πξνζηεζεί ζχζηεκα άκεζνπ ςεθαζκνχ. Σν ζχζηεκα άκεζνπ 

ςεθαζκνχ επηηξέπεη ηνλ αθξηβή έιεγρν ηνπ θαπζίκνπ πνπ εηζρσξεί ζηνπο 

θπιίλδξνπο, αθνχ ην θαχζηκν ςεθάδεηαη κέζα ζε απηνχο. Οη εγρπηήξεο 

ςεθάδνπλ ην θαχζηκν κε πςειή πίεζε, πξνθαιψληαο έηζη ηελ πιήξε δηαζπνξά 

ηνπ, επηηπγράλνληαο ηελ ζρεδφλ ηέιεηα αλάκεημε ηνπ κίγκαηνο, ελψ ε ξνή ηνπ 

αέξα ζηελ εηζαγσγή δελ δηαηαξάζζεηαη, κε απνηέιεζκα ε ξνή ηνπ 

εηζεξρφκελνπ αέξα λα είλαη ζηξσηή θαη ηαρχηαηε. 

Σν πξφβιεκα ζηνπο θηλεηήξεο άκεζνπ ςεθαζκνχ εκθαλίδεηαη ζην φηη ε 

δέζκε ηνπ θαπζίκνπ πνπ ςεθάδεηαη απφ ηα κπεθ ζπγθεληξψλεηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία, κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη δπλαηή ε εμάπισζε ηνπ 

θαπζίκνπ ζε φιν ηνλ θχιηλδξν. 

Απηφ ην πξφβιεκα εμαιείθζεθε απφ ηελ Mitsubishi, αθνχ ζηνπο 

θηλεηήξεο GDI ρξεζηκνπνηνχληαη κπεθ ζηξνβηιηζκνχ πςειήο πίεζεο θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο εηδηθά δηακνξθσκέλεο θεθαιέο ησλ εκβφισλ δεκηνπξγνχληαη 

θαηάιιεινη ζηξνβηιηζκνί ζην θαχζηκν κίγκα. 

Οη εγρπηήξεο ηνπ είλαη ζρεδηαζκέλνη έηζη ψζηε λα αληέρνπλ ηηο πνιχ 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηελ αλάθιεμε, είλαη κεγάιεο 

αθξίβεηαο, επηηξέπνληαο ηνλ πιήξε έιεγρν ηεο πνζφηεηαο ηεο βελδίλεο πνπ 

εηζέξρεηαη ζηνπο θπιίλδξνπο θαη ιεηηνπξγνχλ ζε πνιχ κεγάιεο πηέζεηο, ελψ 

είλαη ζρεδηαζκέλνη ψζηε λα ζηξνβηιίδνπλ θαη ην θαχζηκν, κε απνηέιεζκα λα 

επηηπγράλεηαη θαιχηεξνο δηαζθνξπηζκφο θαη αλάκεημε ηεο βελδίλεο κε ηνλ αέξα. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά, νη θαηαθφξπθνη απινί εηζαγσγήο είλαη 

δηακνξθσκέλνη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα δεκηνπξγείηαη ζηξνβηιηζκφο ζηνλ 

εηζεξρφκελν αέξα, ίδηαο θνξάο κε ηνλ ζηξνβηιηζκφ ηνπ θαπζίκνπ, 

ζπκβάιινληαο ζηελ επίηεπμε ηεο πνιχ θαιήο θαηαλνκήο ηνπ κίγκαηνο αέξα-

βελδίλεο ζηνλ θχιηλδξν θαη ηεο πνιχ θαιήο αλάκημήο ηνπ.  

ην ρ. 2.12.2 θαίλεηαη ε δηάηαμε ησλ απιψλ εηζαγσγήο θαη ε ζρεδίαζε 

ηνπ εκβφινπ ζε έλαλ θηλεηήξα GDI θαη ζε έλαλ ζπκβαηηθήο δηάηαμεο. 

 

 
χήμα 2.12.2 : Κηλεηήξαο άκεζνπ ςεθαζκνχ GDI - Κηλεηήξαο πνιιαπιψλ 

ζεκείσλ έκκεζνπ ςεθαζκνχ. 
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2.13   ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΚΗΝΖΣΖΡΑ GDI 

 

Ο θηλεηήξαο GDI είλαη ζρεδηαζκέλνο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ιεηηνπξγεί 

ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο θαχζεο, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

νδεγνχ. 

Όηαλ δελ ππάξρνπλ απαηηήζεηο ηζρχνο  θαη γηα ζηαζεξέο ηαρχηεηεο έσο 

θαη 120 km/h γίλεηαη θαχζε «πνιχ θησρνχ κίγκαηνο», ηεο ηάμεο ηνπ 40:1, γηα 

κέγηζηε νηθνλνκία θαπζίκνπ. Γηα λα ζπκβεί απηφ, ν εγρπηήξαο ςεθάδεη κηα 

ειηθνεηδή πεξηζηξεθφκελε ξηπή θαπζίκνπ, πξνο ηελ θεθαιή ηνπ εκβφινπ, θαη 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θαηαθφξπθε θίλεζε ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα, ε πνζφηεηα 

ηνπ θαπζίκνπ, πνπ έρεη ςεθαζηεί, ζπγθεληξψλεηαη θνληά ζηηο αθίδεο ησλ 

αλαθιεθηήξσλ, θαη φηαλ πξαγκαηνπνηεζεί ε αλάθιεμε ηνπ θαχζηκνπ κίγκαηνο, 

ηφηε ην κέησπν ηεο θιφγαο ειέγρεηαη απφ ηελ δηακνξθσκέλε θακπχιε ηεο 

θεθαιήο ηνπ εκβφινπ, πεηπραίλνληαο κεδεληθή ζπαηάιε βελδίλεο, αθνχ 

αμηνπνηείηαη φιε ε βελδίλε πνπ ππάξρεη κέζα ζην ζάιακν θαχζεο. ην ρ. 

2.13.1 θαίλεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα GDI κε ην πξφγξακκα θησρνχ 

κίγκαηνο θαη ζην ρ. 2.13.2 θαίλεηαη ν ςεθαζκφο ηνπ θαπζίκνπ πξηλ ην Άλσ 

Νεθξφ εκείν (ΑΝ). 

 

 
χήμα 2.13.1 : Καηάζηαζε «πνιχ θησρνχ κίγκαηνο». 
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χήμα 2.13.2 : Φεθαζκφο θαπζίκνπ ιίγν πξηλ ην ΑΝ. 

 

ην ρ. 2.13.3 θαίλεηαη ε νηθνλνκία θαπζίκνπ πνπ επηηπγράλεη ν 

θηλεηήξαο GDI, ζε ζρέζε κε έλαλ ίδην θηλεηήξα πνιιαπιψλ ζεκείσλ 

ςεθαζκνχ. 

 

 
χήμα 2.13.3 : χγθξηζε θηλεηήξα GDI κε ζπκβαηηθφ MPI ζηελ νηθνλνκία θαπζίκνπ. 

 

ε πςειέο ηαρχηεηεο θαη γηα κεγάια θνξηία, ε θαηάζηαζε θαχζεο 

αιιάδεη ζε θαηάζηαζε «αλψηεξεο ηζρχνο». Ο ςεθαζκφο, ζε απηή ηελ 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ 

εηζαγσγήο. Οη εγρπηήξεο ςεθάδνπλ κία κεγάιεο δηάξθεηαο θσλνεηδή ξηπή 

βελδίλεο. 

Σν απνηέιεζκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα GDI ζε θαηάζηαζε 

«αλψηεξεο ηζρχνο» είλαη ε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ξνπήο θαη ηεο ηππνδχλακεο. 
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Απηφ θαίλεηαη θαη ζην ρ. 2.13.4, φπνπ γίλεηαη ζχγθξηζε δχν ίδησλ θηλεηήξσλ 

ηεο Mitsubishi εθ‟ ησλ νπνίσλ, ν έλαο είλαη πνιιαπιψλ ζεκείσλ ςεθαζκνχ θαη 

ν άιινο είλαη ν GDI. 

 

 
χήμα 2.13.4 : χγθξηζε ξνπήο ζε θηλεηήξα GDI κε ζπκβαηηθφ MPI. 

  

Σν απνηέιεζκα απηφ επηηπγράλεηαη ράξε ζηελ ςχμε ηνπ θπιίλδξνπ, απφ 

ηελ εμάηκηζε θάπνηνπ κέξνπο ηεο βελδίλεο πνπ έρεη ςεθαζηεί. Η ςχμε απηή 

απνηξέπεη ην θαηλφκελν ηεο θξνπζηηθήο θαχζεο, επηηξέπνληαο ηελ αχμεζε ηνπ 

ιφγνπ ζπκπίεζεο ζην 12,5:1.  

ην ρ. 2.13.5 θαίλεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα GDI ζε θαηάζηαζε 

«αλψηεξεο ηζρχνο» θαη ζην ρ. 2.13.6 θαίλεηαη ν ςεθαζκφο ηνπ θαπζίκνπ θαηά 

ηνλ ρξφλν ηεο εηζαγσγήο. 

 

 
χήμα 2.13.5 : Καηάζηαζε «αλψηεξεο ηζρχνο». 

 



28 

 

 
χήμα 2.13.6 : Φεθαζκφο θαπζίκνπ θαηά ηνλ ρξφλν ηεο εηζαγσγήο. 

 

Σέινο, ν θηλεηήξαο απηφο δηαζέηεη θαη κία ηξίηε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, 

ηελ «κίγκαηνο δχν βαζκίδσλ». Απηή ε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ελεξγνπνηείηαη 

ζε απφηνκεο επηηαρχλζεηο απφ ζηάζε ή απφ ρακειέο ηαρχηεηεο. Ο ςεθαζκφο 

ηνπ θαπζίκνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν ζηάδηα, φπσο αθξηβψο πεξηγξάςακε 

παξαπάλσ, ζην «Πξφγξακκα Τςειήο Απφδνζεο». ην ρ. 2.13.7 θαίλνληαη ηα 

δχν ζηάδηα ςεθαζκνχ. ηα αξηζηεξά ςεθάδεηαη κία κηθξή πνζφηεηα βελδίλεο 

θαηά ην ρξφλν εηζαγσγήο, πξψην ζηάδην ςεθαζκνχ, κε ιφγν αέξα-θαπζίκνπ 

60:1 ρσξίο λα ππάξρεη θίλδπλνο απηαλάθιεμεο. ηελ κέζε πξαγκαηνπνηείηαη ν 

θπξίσο ςεθαζκφο θαηά ην ρξφλν ζπκπίεζεο, δεχηεξν ζηάδην ςεθαζκνχ, κε ιφγν 

αέξα-θαπζίκνπ 12:1, θαζψο ην έκβνιν πιεζηάδεη ζην άλσ λεθξφ ζεκείν. Σέινο, 

ζηα δεμηά θαίλεηαη πψο ην, πινχζην πιένλ, θαχζηκν κίγκα νδεγείηαη 

ζπγθεληξσκέλν κπξνζηά ζηνλ αλαθιεθηήξα, κπνπδί, ράξε ζηελ θαηάιιεια 

δηακνξθσκέλε θεθαιή ηνπ εκβφινπ, εμαζθαιίδνληαο ηελ αλάθιεμε ηνπ 

κίγκαηνο. 

 

 
χήμα 2.13.7 : Καηάζηαζε «κίγκαηνο δχν βαζκίδσλ». 

 

Ο πξν-ςεθαζκφο θαπζίκνπ ζηνλ θχιηλδξν, πνιχ πξηλ θηάζεη ην έκβνιν 

ζην άλσ λεθξφ ζεκείν, ςχρεη ηνλ αέξα πνπ ζπκπηέδεηαη ζηνλ θχιηλδξν. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ, απμάλεηαη ε αληνρή ηνπ κίγκαηνο ζηε ζπκπίεζε ζε ηέηνην βαζκφ 

ψζηε νη θηλεηήξεο GDI λα ιεηηνπξγνχλ κε ηνλ ππεξβνιηθφ, γηα θηλεηήξεο 
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παξαγσγήο, ιφγν ζπκπίεζεο 12,5:1, ηε ζηηγκή πνπ νη ζπκβαηηθνί θηλεηήξεο 

ιεηηνπξγνχλ κε ιφγν ζπκπίεζεο 11:1. 

Απνηέιεζκα απηήο ηεο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο είλαη ε απμεκέλε ξνπή 

γηα γξήγνξεο επηηαρχλζεηο ζε ρακειέο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. Γηα 

παξάδεηγκα, έλαο θηλεηήξαο GDI, πνπ ιεηηνπξγεί ζε θαηάζηαζε «κίγκαηνο δχν 

βαζκίδσλ», απνδίδεη πεξηζζφηεξε ξνπή θαηά 55% ζηηο 650 rpm, ζε ζρέζε κε 

θηλεηήξα ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο ςεθαζκνχ. Απηφ ην παξάδεηγκα θαίλεηαη θαη 

ζην ρ. 2.13.8 .  

 

 
χήμα 2.13.8 : χγθξηζε ξνπήο αλάκεζα ζε ζπκβαηηθφ θαη GDI θηλεηήξα. 

 

πλνςίδνληαο ηηο ηξεηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ζηνλ θηλεηήξα GDI 

πξνθχπηεη ην ρ. 2.13.9 . 

 

 
χήμα 2.13.9 : Καηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο θηλεηήξσλ GDI. 

 

 Οη δηαθνξεηηθέο ζηηγκέο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ν ςεθαζκφο, ζηηο 

θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο πνπ πεξηγξάςακε, νθείιεηαη ζε κία ηδηφηεηα ηεο 

αλάθιεμεο ηνπ κίγκαηνο. Η αλάθιεμε ηνπ κίγκαηνο δελ είλαη κία έθξεμε αιιά 

κία ζηξσηή θαχζε ε νπνία ρξεηάδεηαη θάπνην ρξφλν γηα λα νινθιεξσζεί. Όζν 
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πςειφηεξνο, ινηπφλ, είλαη ν ξπζκφο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα, ηφζν λσξίηεξα 

ν αλαθιεθηήξαο δίλεη ηνλ ζπηλζήξα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο θαχζεο, αθνχ 

ν δηαζέζηκνο ρξφλνο γηα ζσζηή θαχζε κεηψλεηαη, ηε ζηηγκή πνπ ε ηαρχηεηα ηεο 

θαχζεο είλαη ζηαζεξή. Έηζη εμεγείηαη ν πξφσξνο ςεθαζκφο θαπζίκνπ ζε 

θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ππφ πςειά θνξηία. 

 

 

2.14   ΣΟ ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΣΧΝ ΚΗΝΖΣΖΡΧΝ GDI 

 

Οη θηλεηήξεο GDI ζρεδηάζηεθαλ θαη εμειίρζεθαλ απφ ηαπσληθέο 

απηνθηλεηνβηνκεραλίεο νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχζαλ ηηο δνθηκέο θαη ηηο κειέηεο 

ηνπο κε θαχζηκα ηεο ηαπσληθήο αγνξάο. Σα θαχζηκα, φκσο, ηεο επξσπατθήο θαη 

ηεο ακεξηθαληθήο αγνξάο δηαθέξνπλ, απφ απηά ηεο Ιαπσληθήο, αθνχ δελ ήηαλ 

ηφζν θαιήο πνηφηεηαο, ελψ είραλ κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζείνπ. Απηφ είρε 

ζαλ απνηέιεζκα, νη θηλεηήξεο GDI λα ιεηηνπξγνχλ ζαλ ζπκβαηηθνί σο πξνο ηελ 

απφδνζε, ε νπνία ήηαλ κέηξηα ιφγσ ηεο κε θαιήο πνηφηεηαο ησλ θαπζίκσλ, ηελ 

θαηαλάισζε θαη ηελ εθπνκπή ξχπσλ, ιφγσ ηεο πςειφηεξεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

ζείν. 

Όια απηά ζπλέβαηλαλ ιφγσ ηνπ φηη νη ειεθηξνληθέο κνλάδεο δηαρείξηζεο 

ησλ θηλεηήξσλ GDI αληηιακβάλνληαλ ηα επξσπατθά θαη ηα ακεξηθαληθά 

θαχζηκα ζαλ θαχζηκα ρακειφηεξεο πνηφηεηαο θαη άιιαδαλ ην ιφγν αέξα-

βελδίλεο ζε 20:1, απφ 40:1 πνπ κπνξεί λα επηηχρεη ν θηλεηήξαο ζε ηδαληθέο 

ζπλζήθεο. Απηή ε αλαινγία αέξα-βελδίλεο κπνξεί λα ραξαθηεξίζεη ην κίγκα 

ζαλ θησρφ, αθνχ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε ζηνηρεηνκεηξηθή αλαινγία 14,7:1, 

αιιά δελ είλαη αληάμηα ηεο ηερλνινγίαο ησλ θηλεηήξσλ GDI. 

Η ρξήζε, φκσο, βελδηλψλ πςειψλ νθηαλίσλ, νη νπνίεο έρνπλ 

επεμεξγαζηεί θαηάιιεια θαη είλαη απαιιαγκέλεο θαη απφ ηελ χπαξμε ζείνπ, 

αθήλνπλ ηνπο θηλεηήξεο GDI λα επηηχρνπλ κέγηζηε δπλαηή απφδνζε, ειάρηζηε 

δπλαηή θαηαλάισζε θαη κηθξφηεξεο εθπνκπέο ξχπσλ. Σέηνηεο βελδίλεο είλαη ε 

BP Ultimate θαη ε Shell V-Power Racing. 

 

 

2.15   ΚΗΝΖΣΖΡΑ ΑΜΔΟΤ ΦΔΚΑΜΟΤ - RENAULT IDE 

 

Η Renault είλαη πξψηε επξσπατθή απηνθηλεηνβηνκεραλία πνπ 

παξνπζίαζε θηλεηήξα άκεζνπ ςεθαζκφ. Η Renault βιέπνληαο ην πξφβιεκα ησλ 

θηλεηήξσλ GDI, αλέπηπμε έλαλ θηλεηήξα άκεζνπ ςεθαζκνχ κε δηαθνξεηηθή 

αξρή ιεηηνπξγίαο, παξαθάκπηνληαο ηα πξνβιήκαηα απηά, ψζηε λα κπνξεί λα 

ιεηηνπξγεί απξνβιεκάηηζηα κε ηα επξσπατθά θαχζηκα. 
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2.16 ΑΡΥΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΚΗΝΖΣΖΡΑ IDE 

 

 Οη θηλεηήξεο IDE (Injection Direct Essence - Άκεζνο Φεθαζκφο Οπζίαο) 

δελ ιεηηνπξγνχλ κε πξφγξακκα θησρνχ κίγκαηνο, αιιά ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

αξρή αλαθχθισζεο ησλ θαπζαεξίσλ, EGR (Exhaust Gas Recirculation), ρ. 

2.16.1 . 

 

 
χήμα 2.16.1 : χζηεκα επαλαθπθινθνξίαο θαπζαεξίσλ. 

 

Με ην ζχζηεκα αλαθχθισζεο ησλ θαπζαεξίσλ κεηψλεηαη ε θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ, αθνχ ε επαλαθπθινθνξία ησλ θαπζαεξίσλ κέζα ζηνπο θπιίλδξνπο 

κεηψλεη ηνλ σθέιηκν ρψξν ησλ θπιίλδξσλ. Η αλαθχθισζε ησλ θαπζαεξίσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ελφο κηθξνχ ζσιήλα, κεηά ηελ βαιβίδα 

εμαγσγήο, ν νπνίνο θαηαιήγεη ζηελ εηζαγσγή ηνπ θηλεηήξα. ηνλ ζσιήλα, 

απηφλ, είλαη ηνπνζεηεκέλε κία βαιβίδα ε νπνία ειέγρεη ηελ πνζφηεηα ησλ 

θαπζαεξίσλ πνπ ζα αλαθπθισζεί. Σν άλνηγκα ηεο βαιβίδαο εμαξηάηαη απφ ην 

ζήκα πνπ ζα δερηεί απφ ηνλ εγθέθαιν ηνπ απηνθηλήηνπ. 

Σν ειεθηξνληθφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

αληηιακβάλεηαη ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα κέζσ θάπνησλ αηζζεηήξσλ. Σν 

ζχζηεκα ηεο αλαθχθισζεο ησλ θαπζαεξίσλ ηνπ θηλεηήξα ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία 

κφλν φηαλ νη απαηηήζεηο απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα είλαη κηθξέο, αθνχ ζε πιήξεο 

θνξηίν πξνθαιεί αλεπηζχκεηε κείσζε ηζρχνο θαη ην ζχζηεκα EGR 

απελεξγνπνηείηαη κε απνηέιεζκα ν θηλεηήξαο λα ιεηηνπξγεί ζπκβαηηθά. Η 

πνζφηεηα ησλ θαπζαεξίσλ πνπ κπνξεί λα αλαθπθισζεί θηάλεη έσο θαη ην 25% 

ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ θπιίλδξσλ, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο απφδνζεο 

ηνπ θηλεηήξα, κε απνηέιεζκα ν θηλεηήξαο λα ιεηηνπξγεί κε ην 75% ηεο 

ρσξεηηθφηεηάο ηνπ. 

Οη θηλεηήξεο κε ην ζχζηεκα EGR δελ ζα ιεηηνπξγνχζαλ θαη ηφζν 

ηθαλνπνηεηηθά αλ δελ ήηαλ εθνδηαζκέλνη κε ην ζχζηεκα άκεζνπ ςεθαζκνχ, θαη 
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απηφ γηαηί ζα ήηαλ αδχλαηνλ λα πξαγκαηνπνηεζεί αλάθιεμε ηνπ κίγκαηνο κε 

ηφζν κεγάιε πνζφηεηα θαπζαεξίσλ κέζα ζηνλ θχιηλδξν. Η κφλε ιχζε γηα ηελ 

επίηεπμε ηεο αλάθιεμεο ηνπ κίγκαηνο θάησ απφ ηέηνηεο ζπλζήθεο είλαη ε 

ζπγθέληξσζε κεγάιεο πνζφηεηαο θαπζίκνπ ζε αέξηα θαηάζηαζε πνιχ θνληά 

ζηνλ αλαθιεθηήξα (κπνπδί). 

Η Renault ηνπνζέηεζε, ζηνλ θηλεηήξα απηφλ, ην κπεθ ςεθαζκνχ ηεο 

βελδίλεο ζην θέληξν ηνπ ζαιάκνπ θαχζεσο, ζηελ ζέζε ηνπ αλαθιεθηήξα, ν 

νπνίνο αλαθιεθηήξαο είλαη πιένλ ηνπνζεηεκέλνο ζην πιάη ηνπ κπεθ θαη ζε 

πνιχ θνληηλή απφζηαζε απφ ην ζεκείν ςεθαζκνχ. Ο ςεθαζκφο ηεο βελδίλεο 

κέζα ζηνλ θχιηλδξν γίλεηαη ππφ πςειή πίεζε ηεο ηάμεο ησλ 100 bar, πεξίπνπ. Η 

πςειή πίεζε ςεθαζκνχ αλαγθάδεη ηα ζσκαηίδηα ηεο βελδίλεο λα εμαεξσζνχλ 

θαη λα αλακεηρζνχλ πιήξσο κε φιε ηελ πνζφηεηα ηνπ αέξα πνπ βξίζθεηαη κέζα 

ζηνλ θχιηλδξν, κε απνηέιεζκα λα πξαγκαηνπνηείηαη ηέιεηα θαχζε ηνπ κίγκαηνο. 

Η δέζκε ηνπ θαπζίκνπ πνπ εθρέεηαη πεξλά κπξνζηά απφ ηνλ αλαθιεθηήξα κε 

κεγάιε ηαρχηεηα θαη πξνζθξνχεη ζηελ εκηζθαηξηθή θεθαιή ηνπ εκβφινπ, φπνπ 

θαη ζηξνβηιίδεηαη. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ν αλαθιεθηήξαο δεκηνπξγεί ειεθηξηθή 

εθθέλσζε θαη αλαθιέγεη ην θαχζηκν πνπ βξίζθεηαη θνληά ηνπ, δεκηνπξγψληαο 

κέησπν θιφγαο ην νπνίν εμαπιψλεηαη πξνο φιεο ηηο δηεπζχλζεηο. 

Μπνξεί ε αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ θηλεηήξσλ ηεο Renault λα είλαη 

δηαθνξεηηθή απφ απηήλ ησλ θηλεηήξσλ GDI, πνπ αλαιχζακε λσξίηεξα, αιιά 

θαη ζε απηνχο ηνπο θηλεηήξεο νη θεθαιέο ησλ εκβφισλ δελ είλαη επίπεδεο. 

Έρνπλ δηακνξθσζεί θαηάιιεια γηα ηνλ πιήξε έιεγρν ηεο θίλεζεο ηνπ κίγκαηνο 

αέξα-βελδίλεο κέζα ζηνλ θχιηλδξν, θαζψο θαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο εμέιημεο ηεο 

θαχζεο ηνπ κίγκαηνο. Απφ ηελ άιιε κεξηά, νη δηαθνξέο ησλ δχν απηψλ ηχπσλ 

θηλεηήξα άκεζνπ ςεθαζκνχ εζηηάδνληαη ηφζν ζηηο ζέζεηο ηνπ αλαθιεθηήξα θαη 

ησλ εγρπηήξσλ, φζν θαη ζηνλ απιφ εηζαγσγήο ν νπνίνο πιένλ δελ είλαη 

θαηαθφξπθνο, φπσο ζπλέβαηλε ζηνπο θηλεηήξεο GDI. 

ην ρ. 2.16.2 θαη ζην ρ. 2.16.3 παξνπζηάδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

θηλεηήξα άκεζνπ ςεθαζκνχ ηεο Renault, φπνπ θαίλεηαη ν ςεθαζκφο θαη ν 

ζηξνβηιηζκφο ηνπ θαπζίκνπ ζην εκηζθαηξηθφ έκβνιν, θαζψο επίζεο θαη ε 

αλάκεημε ηνπ κίγκαηνο αέξα-βελδίλεο. 

 

 
χήμα 2.16.2 : Φεθαζκφο βελδίλεο. 
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χήμα 2.16.3 : ηξνβηιηζκφο θαη αλάκεημε ηνπ κίγκαηνο. 

 

ηνπο θηλεηήξεο IDE, φπσο θαη ζηνπο GDI, ν ιφγνο ζπκπίεζεο απμήζεθε 

ζην 11,5:1, ράξε ζην ζχζηεκα άκεζνπ ςεθαζκνχ πνπ ιεηηνπξγεί ζαλ ςπθηηθφ 

ζπζηαηηθφ ηνπ κίγκαηνο, απνθεχγνληαο έηζη ηελ θξνπζηηθή θαχζε. Σα 

απνηειέζκαηα απηνχ ηνπ θηλεηήξα είλαη, απφ ηελ κία, ε κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο βελδίλεο κέρξη θαη 25%, πνπ αληηζηνηρεί ζην κέγηζην πνζνζηφ 

ρσξεηηθφηεηαο ηνπ θπιίλδξνπ ζε θαπζαέξηα θαη, απφ ηελ άιιε ε κηθξή αιιά 

αμηνζεκείσηε αχμεζε ηεο ηζρχο, ζε ζρέζε κε ηνπο αληίζηνηρνπο ζπκβαηηθνχο 

θηλεηήξεο. 

 

 

2.17   ΚΗΝΖΣΖΡΑ ΔΜΜΔΟΤ ΦΔΚΑΜΟΤ - NISSAN DIS 

  

Σα ηειεπηαία ρξφληα φιν θαη πεξηζζφηεξεο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο έρνπλ 

ζηξαθεί πξνο ηελ εμέιημε θαη παξαγσγή θηλεηήξσλ άκεζνπ ςεθαζκνχ, αλάκεζα 

ζε απηέο θαη ε Nissan. Η Nissan, φκσο, δελ ζπκβηβάζηεθε κε ηνπο θηλεηήξεο 

άκεζνπ ςεθαζκνχ, αιιά ζρεδίαζε έλαλ θηλεηήξα έκκεζνπ ςεθαζκνχ, ν νπνίνο 

είλαη άμηνο αλαθνξάο. 

 Σν λέν ζχζηεκα έκκεζνπ ςεθαζκνχ ηεο Nissan νλνκάδεηαη DIS (Dual 

Injector System – χζηεκα Γχν Δγρπηήξσλ) θαη βαζίδεηαη ζηελ παξνπζία δχν 

εγρπηήξσλ ςεθαζκνχ θαπζίκνπ αλά θχιηλδξν, γηα ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε ηεο 

βελδίλεο. Η ηαπσληθή εηαηξεία είλαη ε πξψηε πνπ ζα εθνδηάζεη δηάθνξα 

κνληέια παξαγσγήο κε ην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο δχν εγρπηήξσλ ζε θάζε 

θχιηλδξν, αληί γηα έλαλ φπσο ζπκβαίλεη ζηνπο ζπκβαηηθνχο θηλεηήξεο. Σν 

ζχζηεκα απηφ ζα ηνπνζεηεζεί, θπξίσο, ζε θηλεηήξεο κηθξνχ θπβηζκνχ απφ ην 

2010. 

 Σα ζπζηήκαηα άκεζνπ ςεθαζκνχ έρνπλ πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο, ιφγσ 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο βελδίλεο θαη ησλ κπεθ ςεθαζκνχ ζε πνιχ πςειέο 

πηέζεηο, κε απνηέιεζκα λα κελ ρξεζηκνπνηνχληαη αξθεηά ζε θηλεηήξεο κηθξνχ 

θπβηζκνχ. Σν ζχζηεκα DIS είλαη απινχζηεξν, ειαθξχηεξν θαη 60% θζελφηεξν 

θαηαζθεπαζηηθά, απφ έλα ζχζηεκα άκεζνπ ςεθαζκνχ, αθνχ δελ ρξεηάδεηαη 

αληιία θαη κπεθ ςεθαζκνχ ηφζν πςειψλ πηέζεσλ. Σέινο, νη εγρπηήξεο ζα 
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ςεθάδνπλ ηελ βελδίλε ζε δχν αλεμάξηεηνπο απινχο πξηλ απφ θάζε βαιβίδα 

εηζαγσγήο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθ. 2.17.1 . 

 

 
Δικόνα 2.17.1 : Κπιηλδξνθεθαιή θηλεηήξα DIS. 

 

 Απνηέιεζκα ηεο ιεηηνπξγίαο απηνχ ηνπ θηλεηήξα απνηειεί ε ζεκαληηθή 

κείσζε ηεο εθπνκπήο πδξνγνλαλζξάθσλ, αθνχ κεηψλεηαη ε πνζφηεηα άθαπζηεο 

βελδίλεο, θαη ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ πάλσ απφ 4%, ζε ζρέζε κε 

θηλεηήξεο ηεο Nissan αληίζηνηρεο ηζρχνο. Απηφ ην απνηέιεζκα νθείιεηαη, 

θπξίσο, ζηελ κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζηαγνληδίσλ ηεο βελδίλεο πνπ 

ςεθάδεηαη, ησλ νπνίσλ ε δηάκεηξνο πεξηνξίδεηαη θαηά 60%, ζε ζρέζε κε ηα 

ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ςεθαζκνχ, γεγνλφο πνπ εμαζθαιίδεη νκαιφηεξε θαη 

ζηαζεξφηεξε θαχζε ιφγσ ηεο επθνιφηεξεο εμαέξσζεο ησλ ζηαγνληδίσλ. ε 

απηφ ην απνηέιεζκα ζπληειεί, βέβαηα, θαη ε ρξήζε ζπζηήκαηνο κεηαβιεηνχ 

ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο. 

 ηελ Δηθ. 2.17.2 πςειήο αθξίβεηαο, πνπ θαίλεηαη ζηε ζπλέρεηα, 

παξνπζηάδεηαη ε ζηηγκή ςεθαζκνχ ελφο ζπζηήκαηνο DIS, ζηα αξηζηεξά, θαη 

ελφο ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο, ζηα δεμηά. Η δηαθνξά ζηα δχν ζπζηήκαηα 

ςεθαζκνχ είλαη εκθαλήο, αθνχ ν ςεθαζκφο ηνπ DIS είλαη ππθλφηεξνο, ζε 

αληίζεζε κε ηνλ ζπκβαηηθφ ςεθαζκφ φπνπ ε δηαζπνξά ηνπ θαπζίκνπ είλαη 

θησρφηεξε. 
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Δικόνα 2.17.2 : Φεθαζκφο βελδίλεο κε ζχζηεκα DIS, ζηα αξηζηεξά - πκβαηηθφ 

ζχζηεκα ςεθαζκνχ, ζηα δεμηά. 
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3.   ΜΔΣΑΒΛΖΣΟ ΥΡΟΝΗΜΟ ΒΑΛΒΗΓΧΝ 
 

 

3.1   ΜΔΣΑΒΛΖΣΟ ΥΡΟΝΗΜΟ ΒΑΛΒΗΓΧΝ 

 

ε πςεινχο ξπζκνχο πεξηζηξνθήο ν ρξφλνο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο, ζε 

έλαλ εκβνινθφξν ηεηξάρξνλν θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο, κεηψλεηαη θαη φζν 

απμάλεηαη ν ξπζκφο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα, ηφζν κεηψλνληαη θαη απηά ηα 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. Απηή ε θαηάζηαζε έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κε 

ηθαλνπνηεηηθή πιήξσζε ηνπ θπιίλδξνπ, θαηά ηελ εηζαγσγή, θαη ηελ αλεπαξθή  

εθθέλσζε ηνπ θπιίλδξνπ απφ ηα θαπζαέξηα, θαηά ηελ εμαγσγή. Μία ιχζε ζα 

ήηαλ ην πξφσξν άλνηγκα ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη ην αξγνπνξεκέλν 

θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ εμαγσγήο. Η απφδνζε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ιεηηνπξγίαο ζηηο πςειέο ζηξνθέο ζα βειηηψλνληαλ, κε κία ηέηνηα ξχζκηζε ζην 

ρξνληζκφ ησλ βαιβίδσλ, αιιά απφ ηελ άιιε δελ ζα ήηαλ νκαιή ε ιεηηνπξγία 

ηνπ θηλεηήξα ζηηο ρακειέο ζηξνθέο. Δπίζεο, ιφγσ ηεο ζηαζεξήο ππεξθάιπςεο 

ηνπ ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ (overlap), δειαδή ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ 

κέλνπλ αλνηρηέο, ηαπηφρξνλα, θαη νη βαιβίδεο εηζαγσγήο αιιά θαη νη βαιβίδεο 

εμαγσγήο, ζε φιν ην θάζκα ησλ ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα, ζα ππήξρε ν θίλδπλνο 

ηεο δηαθπγήο ηνπ θαχζηκνπ κίγκαηνο απφ ηηο βαιβίδεο εμαγσγήο ή ηεο εηζξνήο 

ησλ θαπζαεξίσλ ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο. Σν ηδαληθφ ζα ήηαλ ε ππεξθάιπςε 

ηνπ ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ λα κελ ήηαλ ζηαζεξή θαη δεδνκέλε, αιιά λα 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

δεκηνπξγήζεθαλ ηα ζπζηήκαηα κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ (Variable 

Valve Timing – VVT).  

Σα ζπζηήκαηα απηά ελεξγνχλ είηε ζηηο βαιβίδεο εηζαγσγήο, είηε θαη ζηηο 

βαιβίδεο εμαγσγήο. Η κεηαβνιή ηνπ ρξνληζκνχ επηηπγράλεηαη κε ηελ αιιαγή 

ηεο θάζεο (γσλία) ησλ εθθεληξνθφξσλ, κέζσ θάπνηνπ κεραληζκνχ. πλήζσο, ν 

κεραληζκφο απηφο είλαη θάπνην πδξαπιηθφ θχθισκα θαη ειέγρεηαη απφ ηελ 

ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα. Σα πξψηα ζπζηήκαηα VVT 

επέηξεπαλ κφλν ηνλ πξφσξν ή ην αξγνπνξεκέλν άλνηγκα ησλ βαιβίδσλ, ρσξίο 

λα κπνξνχλ λα επέκβνπλ νχηε ζηελ ρξνληθή δηάξθεηα πνπ ζα κείλνπλ αλνηρηέο 

νη βαιβίδεο, νχηε θαη ζην βχζηζκά ηνπο, πξάγκα πνπ επηηπγράλνπλ πην 

εμειηγκέλνη κεραληζκνί ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, φπσο ηα ζπζηήκαηα κεηαβιεηνχ 

ρξνληζκνχ θαη αλχςσζεο ησλ βαιβίδσλ. Σέινο, ηα λέα ζπζηήκαηα κεηαβιεηνχ 

ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα κεηαβάιινπλ ζπλερψο ηε 

θάζε ησλ εθθεληξνθφξσλ, κεηαμχ ησλ 0
ν 

θαη ηεο κέγηζηεο πξνβιεπφκελεο 

ηηκήο, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη ηνλ ξπζκφ πεξηζηξνθήο ηνπ 

θηλεηήξα, παξέρνληαο αθξηβή ρξνληζκφ ησλ βαιβίδσλ ζε φιν ην θάζκα ησλ 
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ζηξνθψλ θαη ζπληειψληαο ζηελ γξακκηθή θαη νκνηφκνξθε ιεηηνπξγία ηνπ 

θηλεηήξα, ζε αληίζεζε κε ηα παιαηφηεξα ζπζηήκαηα ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ 

φπνπ ππήξραλ κφλν δχν ή ηξεηο πξνεπηιεγκέλεο θαη ζηαζεξέο γσλίεο 

ιεηηνπξγίαο. Σν πξψην απηνθίλεην παξαγσγήο κε κεραληθφ ζχζηεκα VVT ήηαλ 

ε Alfa Romeo Spider ηνπ 1980. 

 

 

3.2   HONDA VTEC 

  

Η Honda είλαη κία απφ ηηο πξψηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο ε νπνία 

ρξεζηκνπνίεζε έλα είδνο κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ. ηελ νπζία 

πξφθεηηαη γηα άκεζε κεηαβνιή ηνπ ρξνληζκφ ησλ βαιβίδσλ κέζσ ελφο 

κεραληζκνχ, θαη φρη κέζσ ηεο κεηαβνιήο ηεο θάζεο ηνπ εθθεληξνθφξνπ, φπσο 

αλαθέξακε παξαπάλσ.  

 Σν ζχζηεκα ηεο Honda νλνκάδεηαη VTEC (Variable Timing Electronic 

Control) θαη απνηειείηαη απφ δχν δηαθνξεηηθψλ δηαζηάζεσλ έθθεληξα ζε θάζε 

εθθεληξνθφξν. Σα έθθεληξα απηά θηλνχλ ηα δχγσζξα θαη απηά κε ηελ ζεηξά 

ηνπο κεηαβάιινπλ ηνλ ρξνληζκφ ησλ βαιβίδσλ. Οη δχν δηαθνξεηηθέο κνξθέο 

ινβψλ αλαθέξνληαη ζαλ έθθεληξα «νηθνλνκίαο θαπζίκνπ» θαη ζαλ έθθεληξα 

«πςειήο απφδνζεο». Απηφ ζεκαίλεη φηη νη θηλεηήξεο κε ην ζχζηεκα VTEC 

είλαη απνδνηηθνί αιιά, ηαπηφρξνλα, θαη νηθνλνκηθνί. Η ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο VTEC θαίλεηαη ζην ρ. 3.2.1 . 

 

 
χήμα 3.2.1 : Μεηαβιεηφο ρξνληζκφο βαιβίδσλ απφ ηελ Honda. 

 

 Όηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κε ρακειφ ξπζκφ πεξηζηξνθήο νη βαιβίδεο 

θηλνχληαη κέζσ ησλ δχγσζξσλ απφ ηα έθθεληξα κηθξφηεξεο δηάζηαζεο θαη 

κέλνπλ αλνηρηέο γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, πξνζθέξνληαο νηθνλνκία 

θαπζίκνπ θαη κεησκέλεο εθπνκπέο ξχπσλ. Καζψο ν ξπζκφο πεξηζηξνθήο ηνπ 

θηλεηήξα απμάλεηαη έλαο άμνλαο εκπινθήο (πείξνο) ελεξγνπνηείηαη κε 

πδξαπιηθφ κέζν απφ κία ειεθηξνκαγλεηηθή βαιβίδα, ε νπνία παίξλεη ηελ 
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εληνιή ελεξγνπνίεζεο/απελεξγνπνίεζεο απφ ηελ κνλάδα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα 

βαζηδφκελε ζηηο απαηηήζεηο ηεο κεραλήο. Μέζσ ηνπ άμνλα εκπινθήο, ηα 

έθθεληξα δηαθνξεηηθψλ δηαζηάζεσλ «θιεηδψλνπλ» κεηαμχ ηνπο κε απνηέιεζκα 

ην άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ λα πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηα 

κεγαιχηεξα έθθεληξα, απμάλνληαο έηζη ην βχζηζκα θαη ηελ ρξνληθή δηάξθεηα 

θαηά ηελ νπνία ζα κείλνπλ αλνηρηέο νη βαιβίδεο, θαη πξνζθέξνληαο 

πεξηζζφηεξε ηζρχ.  

 χζηεκα κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ βαιβίδσλ κε ηελ ίδηα θηινζνθία θαη 

αξρή ιεηηνπξγίαο έρεη πηνζεηήζεη θαη ε Mitsubishi. Σν ζχζηεκα απηφ 

νλνκάδεηαη MIVEC (Mitsubishi Innovative Valve and Lift Electronic Control 

System). 

 

 

3.3   TOYOTA VVT-i, DUAL VVT-i, VVTL-i 

  

Σν ζχζηεκα VVT-i (Variable Valve Timing-intelligent), Δηθ. 3.3.1, ηεο 

Toyota είλαη γλσζηφ εδψ θαη ρξφληα ζηνλ θφζκν ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο 

θαχζεο θαη έρεη εθαξκνζηεί ζε πάξα πνιιά κνληέια ηεο εηαηξίαο. Απφ 

θαηαζθεπαζηηθήο άπνςεο είλαη ην θηελφηεξν αιιά δελ παχεη λα είλαη έλα 

αμηφπηζην ζχζηεκα κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ. 

 

 
Δικόνα 3.3.1 : Κηλεηήξαο κε ζχζηεκα VVT-i. 

  

Σν ζχζηεκα απηφ είλαη ζρεδηαζκέλν έηζη ψζηε ν εθθεληξνθφξνο 

εηζαγσγήο λα ειέγρεηαη κέζα ζε κία πεξηνρή 43
ν
 (γσλίαο ζηξνθάινπ), κε ζθνπφ 

ηελ επίηεπμε ηνπ ηδαληθνχ ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ πνπ αξκφδεη ζε 

νπνηαδήπνηε ζπλζήθε ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα βειηηψλνληαο ηελ ξνπή ζε φιν 

ην θάζκα ησλ ζηξνθψλ, ηελ νηθνλνκία θαπζίκνπ θαη ηελ κείσζε ηεο εθπνκπήο 

ησλ θαπζαεξίσλ. Η ιέμε «intelligent-έμππλν» δίλεη έκθαζε ζην εμειηγκέλν 

πξφγξακκα δηαρείξηζεο ην νπνίν κεηαβάιιεη ηνλ ρξνληζκφ ησλ βαιβίδσλ 

αλάινγα κε ηνλ ξπζκφ πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα θαη ζπλππνινγίδνληαο ηα 
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δεδνκέλα πνπ ζηέιλνληαη απφ ηνπο δηάθνξνπο αηζζεηήξεο ζηελ κνλάδα ειέγρνπ 

ηνπ θηλεηήξα.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε E.C.U. ηνπ θηλεηήξα ιακβάλεη δεδνκέλα απφ ηνλ 

αηζζεηήξα ηεο ζέζεο ζηξνθάινπ, ηνλ κεηξεηή ηεο ξνήο ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα, 

ηνλ αηζζεηήξα ηεο ζέζεο ηεο πεηαινχδαο, ηνλ αηζζεηήξα ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

λεξνχ, ηνλ αηζζεηήξα ηεο ζέζεο ηνπ εθθεληξνθφξνπ θαη ηνλ κεηξεηή ηαρχηεηαο 

ηνπ νρήκαηνο, ρ. 3.3.2 . Σα δεδνκέλα απηά αμηνινγνχληαη θαη κε βάζε ηελ 

απαηηνχκελε ζηηγκηαία απφδνζε, ε E.C.U. θαζνξίδεη ην βέιηηζην ρξνληζκφ ησλ 

βαιβίδσλ πεξηζηξέθνληαο πδξαπιηθά ηνλ εθθεληξνθφξν εηζαγσγήο γηα 

πξνπνξεία ή θαζπζηέξεζε ηνπ αλνίγκαηνο ησλ βαιβίδσλ. Η πδξαπιηθή πίεζε 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαζνξίδεηαη απφ κία βαιβίδα ειέγρνπ ιαδηνχ ηνπ 

ρξνληζκνχ ηνπ εθθεληξνθφξνπ, ε νπνία δέρεηαη ηελ θαηάιιειε εληνιή απφ ηελ 

κνλάδα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα. 

 

 
χήμα 3.3.2 : Γηάηαμε αηζζεηήξσλ θαη ζπζηήκαηνο VVT-i. 

 

Ο κεραληζκφο VVT-i, ρ. 3.3.3, απνηειείηαη απφ ην θέιπθνο ην νπνίν 

πεξηζηξέθεηαη απφ ηελ αιπζίδα ή ηνλ ηκάληα, θαη έλαλ εζσηεξηθφ, ζην θέιπθνο, 

ξφηνξα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ εθθεληξνθφξν εηζαγσγήο. Η πεξηζηξνθή 

απηνχ ηνπ ξφηνξα πξνθαιείηαη απφ ην ιάδη πνπ ζηέιλεηαη απφ ηελ κεξηά ηεο 

αξγνπνξείαο ή ηεο πξνπνξείαο ζηνλ εθθεληξνθφξν εηζαγσγήο, έηζη ψζηε λα 

κεηαβάιιεηαη ζπλερψο ν ρξνληζκφο ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο. Ο κεραληζκφο 

VVT-i πεξηζηξέθεη ηνλ εθθεληξνθφξν εηζαγσγήο αλάινγα κε ηελ ζέζε πνπ 

εθαξκφδεηαη ε πίεζε ηνπ ιαδηνχ. Όπσο πξνείπακε ε βαιβίδα ιαδηνχ ηνπ 

ρξνληζκνχ ηνπ εθθεληξνθφξνπ αλνίγεη ην πέξαζκα ηνπ ιαδηνχ πξνο ηνλ 

κεραληζκφ VVT-i αλάινγα κε ην ζήκα αξγνπνξείαο, πξνπνξείαο ή δηαηήξεζεο 

πνπ ζα ιάβεη απφ ηελ κνλάδα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα θαη θαηαλέκεη ηελ 

πδξαπιηθή πίεζε ζηελ πιεπξά ηεο αξγνπνξείαο ή ηεο πξνπνξείαο. 
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χήμα 3.3.3 : Μεραληζκφο VVT-i. 

 

Όηαλ ν θηλεηήξαο είλαη ζβεζηφο ν εθθεληξνθφξνο εηζαγσγήο ιακβάλεη 

ηελ κέγηζηε αξγνπνξεία θαη ε βαιβίδα ιαδηνχ ηνπ ρξνληζκνχ ηνπ 

εθθεληξνθφξνπ βξίζθεηαη ζηελ κεξηά ηεο κέγηζηεο αξγνπνξείαο, γηα λα 

βειηησζεί ε ηθαλφηεηα εθθίλεζεο. Σελ ίδηα ζηηγκή αζθαιίδεη ην θέιπθνο θαη ηα 

πηεξχγηα κέζα ζην κεραληζκφ VVT-i, θαη φηαλ ηεζεί ζε ιεηηνπξγία ν θηλεηήξαο, 

ν πείξνο αζθάιηζεο απειεπζεξψλεηαη απφ ηελ πδξαπιηθή πίεζε. 

 ηνλ Πηλ. 3.3.4 θαίλεηαη ν ρξνληζκφο ησλ βαιβίδσλ, ε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο VVT-i, θαζψο θαη ην απνηέιεζκα γηα θάζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο 

ηνπ θηλεηήξα. 

 

Πίνακας 3.3.4 
Καηάζηαζη 
λειηοσργίας 

Χρονιζμός 
βαλβίδων 

Λειηοσργία ηοσ ζσζηήμαηος 
VVT-i 

Αποηέλεζμα 

 
ηο πελανηί Γιαηήπηζη Γεν δημιοςπγεί overlap 

(επικάλςτη) για να μειυθεί η 
επιζηποθή καςζαεπίυν ζηην 

ειζαγυγή. 

ηαθεπό πελανηί και 
οικονομία 
καςζίμος. 

ε ελαθπύ θοπηίο Απγοποπεία Μειώνει ηο overlap για να 
μειυθεί η επιζηποθή ηυν 

καςζαεπίυν ζηην ειζαγυγή. 

ηαθεπή λειηοςπγία 
κινηηήπα. 

ε μέηπιο θοπηίο Πποποπεία Αςξάνει ηο overlap για να 
αςξηθεί ηο εζυηεπικό EGR 

(Δxhaust Gas 
Recirculation) και να μειυθούν 

οι απώλειερ ειζαγυγήρ. 

Οικονομία καςζίμος 
και μειυμένερ 

εκπομέρ 
καςζαεπίυν. 
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ε σαμηλέρ-μεζαίερ 
ζηποθέρ και με 
ςτηλό θοπηίο 

Πποποπεία Κλείνει ηιρ βαλβίδερ ειζαγυγήρ 
νυπίηεπα για να βεληιυθεί η 

ογκομεηπική απόδοζη. 

Βεληιυμένη ποπή 
ζηιρ σαμηλέρ και 
μεζαίερ ζηποθέρ 

ηος κινηηήπα. 

ε ςτηλέρ ζηποθέρ 
και με ςτηλό θοπηίο 

Απγοποπεία Καθςζηεπεί ηο κλείζιμο ηυν 
βαλβίδυν ειζαγυγήρ για να 

βεληιυθεί η ογκομεηπική 
απόδοζη. 

Αςξημένη ιζσύρ. 

ε σαμηλέρ 
θεπμοκπαζίερ 

Γιαηήπηζη Γεν δημιοςπγεί overlap για να 
μειυθεί η επιζηποθή 

καςζαεπίυν ζηην ειζαγυγή, 
ώζηε να μειυθεί η 

καηανάλυζη καςζίμος ζηιρ 
σαμηλέρ ζηποθέρ, ενώ 

επιηςγσάνεηαι ζηαθεπό πελανηί 
ζε σαμηλέρ ζηποθέρ. 

ηαθεπό πελανηί ζε 
σαμηλέρ ζηποθέρ 

και οικονομία 
καςζίμος. 

Καηά ηην 
εκκίνηζη/ζηαμάηημα 

ηος κινηηήπα 

Γιαηήπηζη Γεν δημιοςπγεί overlap για  να 
μειυθεί η επιζηποθή 

καςζαεπίυν ζηην ειζαγυγή. 

ηαθεπή λειηοςπγία 
κινηηήπα. 

 

 Οη πξψηνη κεραληζκνί VVT-i ηεο Toyota αλαιάκβαλαλ κφλν ηνλ 

ρξνληζκφ ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο. Η ζπλέρεηα, φπσο ήηαλ θπζηθφ, είλαη ν 

κεηαβιεηφο ρξνληζκφο ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη ησλ βαιβίδσλ εμαγσγήο. Η 

αιιαγή ηεο γσλίαο θάζεο ηνπ εθθεληξνθφξνπ εμαγσγήο γίλεηαη κε, αθξηβψο, 

ηνλ ίδην ηξφπν, φπσο πεξηγξάςακε παξαπάλσ. Σν ζχζηεκα απηφ ιέγεηαη Dual 

VVT-i θαη ε ρξήζε ηνπ απμάλεη, επηπιένλ, θαη ηελ ηζρχ ηνπ θηλεηήξα αιιά 

ηαπηφρξνλα κεηψλεη θη‟ άιιν ηελ θαηαλάισζε. 

πγθξίλνληαο δχν ίδηνπο θηλεηήξεο 1.600cc, νη νπνίνη ηνπνζεηνχληαη ζην 

ίδην αθξηβψο ακάμσκα, κε κνλφ VVT-i θαη κε Dual VVT-i δηαπηζηψλνπκε φηη ε 

ηζρχο απμάλεηαη θαηά 14 ίππνπο, ε ξνπή θαηά 7 Nm ελψ, ηαπηφρξνλα, ε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ κεηψλεηαη θαηά 0,3 lt/100km. 

 Οη δπλαηφηεηεο ησλ ζπζηεκάησλ VVT-i θαη Dual VVT-i πεξηνξίδνληαη 

κφλν ζηνλ ρξνληζκφ ησλ βαιβίδσλ πξνθαιψληαο πξφσξν ή αξγνπνξεκέλν 

άλνηγκα ησλ βαιβίδσλ. Η ρξνληθή δηάξθεηα, φκσο, θαηά ηελ νπνία παξακέλνπλ 

αλνηρηέο νη βαιβίδεο, θαζψο θαη ην βχζηζκα ησλ βαιβίδσλ δελ κεηαβάιινληαη. 

Αθξηβψο απηφ θάλεη ην θαηλνχξγην ζχζηεκα ηεο Toyota κε ηελ νλνκαζία 

VVTL-i. 

 Σν VVTL-i (Variable Valve Timing Lift-intelligent) απνηειεί έλα απφ ηα 

πην εμειηγκέλα ζπζηήκαηα κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ θαη βχζηζεο ησλ βαιβίδσλ. 

Σν γξάκκα “L” (Lift) πνπ πξνζηέζεθε ππνδειψλεη ηελ κεηαβιεηή βχζηζε ησλ 

βαιβίδσλ θαη είλαη απηφ πνπ θάλεη ηελ δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηνλ πξνθάηνρφ 

ηνπ, ην ζχζηεκα VVT-i. ηελ νπζία ην ζχζηεκα απηφ ζπλδπάδεη ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπ VVT-i ηεο Toyota θαη ηνπ VTEC ηεο Honda, αθνχ ε 

ιεηηνπξγία ηνπ πεξηιακβάλεη ζπλερφκελν κεηαβιεηφ ρξνληζκφ, κεηαβιεηή 

βχζηζε ζε δχν ζηάδηα θαη κεηαβιεηή δηάξθεηα βχζηζεο ησλ βαιβίδσλ. Δπίζεο, 

ην ζχζηεκα απηφ εθαξκφδεηαη θαη ζηνπο εθθεληξνθφξνπο εηζαγσγήο θαη ζε 

απηνχο ηεο εμαγσγήο. 
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 Ο κεηαβιεηφο ρξνληζκφο ησλ βαιβίδσλ επηηπγράλεηαη κε ηνλ ίδην, 

αθξηβψο, ηξφπν πνπ ζπλέβαηλε θαη ζην ζχζηεκα VVT-i, αιιάδνληαο ηελ γσλία 

θάζεο ηνπ εθθεληξνθφξνπ κέζσ πδξαπιηθνχ κεραληζκνχ. Η κφλε δηαθνξά 

έγθεηηαη ζην κεγαιχηεξν, πιένλ, θάζκα κεηαβνιήο ηεο θάζεο ηνπ 

εθθεληξνθφξνπ ην νπνίν θηάλεη ηηο 60
ν 

(γσλίαο ζηξνθάινπ), έλαληη 43
ν
 πνπ 

ήηαλ ζηα πξψηα VVT-i. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ην ζχζηεκα γηα ηε βχζηζε ησλ 

βαιβίδσλ θαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν κέλνπλ, απηέο, αλνηρηέο 

κνηάδεη κε απηφ ηεο Honda, αιιά δελ είλαη, απφιπηα, ίδην. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην ζχζηεκα ηεο Toyota ρξεζηκνπνηεί έλα κνλφ 

δχγσζξν γηα ηελ θίλεζε ησλ δχν βαιβίδσλ. Γχν έθθεληξα κε δηαθνξεηηθή 

δηαηνκή βξίζθνληαη ζε θάζε ζέζε ηνπ εθθεληξνθφξνπ. Κάησ, αθξηβψο, απφ ηα 

δχν απηά έθθεληξα βξίζθνληαη δχν θαπειφηα, κε ηα νπνία έξρνληαη ζε επαθή ηα 

έθθεληξα θαη ηα θαπειφηα κε ηε ζεηξά ηνπο ζέηνπλ ζε θίλεζε ηηο βαιβίδεο. Σν 

θαπειφην πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ην έθθεληξν κηθξήο βχζηζεο νλνκάδεηαη 

θπιηφκελν θαπειφην, ελψ ην θαπειφην πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ην έθθεληξν 

πςειήο βχζηζεο νλνκάδεηαη νιηζζαίλσλ θαπειφην. Όια απηά θαίλνληαη ζην ρ. 

3.3.5, θαζψο επίζεο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο VVTL-i.  

 

 
χήμα 3.3.5 : Λεηηνπξγία ζπζηήκαηνο VVTL-i. 

 

Σν έθθεληξν κε ηελ κηθξφηεξε δηαηνκή ελεξγεί ζε ρακειφηεξεο ζηξνθέο 

ιεηηνπξγίαο, ελψ ην έθθεληξν κε ηελ κεγαιχηεξε δηαηνκή δελ έρεη θακία 
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επίδξαζε, αθνχ θάησ απφ ην θαπειφην ζην νπνίν ελεξγεί ππάξρεη θελφ. Όηαλ, 

φκσο, νη ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα μεπεξάζνπλ θάπνην φξην έλαο 

πείξνο πνπ νιηζζαίλεη κεηαθηλείηαη κε πδξαπιηθή πίεζε θαη θαιχπηεη ην θελφ 

απηφ, ζέηνληαο ζε ιεηηνπξγία ην έθθεληξν κε ηελ κεγαιχηεξε δηαηνκή. Απηφ 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε βχζηζε θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα θαηά ηελ 

νπνία παξακέλνπλ αλνηρηέο νη βαιβίδεο, έηζη ψζηε ε πνζφηεηα ηνπ 

εηζεξρφκελνπ κίγκαηνο αέξα-βελδίλεο λα είλαη κεγαιχηεξε θαη παξάιιεια λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κεγαιχηεξε εμαγσγή πνζφηεηαο θαπζαεξίσλ.  

 

 

3.4   BMW VANOS, VALVETRONIC 

  

Η BMW ρξεζηκνπνηεί εδψ θαη αξθεηά ρξφληα θηλεηήξεο κε ζχζηεκα 

κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ ζηα κνληέια ηεο. Σν πξψην ηέηνην 

ζχζηεκα νλνκάδεηαη Vanos θαη ήηαλ ππεχζπλν, κφλν, γηα ηνλ ρξνληζκφ ησλ 

βαιβίδσλ εηζαγσγήο. 

 Σν ελ ιφγσ ζχζηεκα ηεο BMW κεηαβάιιεη ηε γσλία θάζεο ηνπ 

εθθεληξνθφξνπ, φπσο ζπκβαίλεη θαη κε ην ζχζηεκα VVT-i ηεο Toyota. Η 

κεηαβνιή ηνπ ρξνληζκνχ επηηπγράλεηαη κε ηελ κεηαηφπηζε κίαο ζπλαξκνγήο 

γξαλαδηψλ, πνπ βξίζθεηαη ζηελ πιεπξά πνπ παίξλεη θίλεζε ν εθθεληξνθφξνο 

εηζαγσγήο, θαη εκπιέθνληαη πδξαπιηθά κεηαμχ ηνπο, ελψ ειέγρνληαη 

ειεθηξνληθά. 

 Όηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κε ρακειφ ξπζκφ πεξηζηξνθήο ε ζέζε ηνπ 

εθθεληξνθφξνπ εηζαγσγήο αιιάδεη πξνθαιψληαο, κε απηφλ ηνλ ηξφπν, ην 

αξγνπνξεκέλν άλνηγκα ησλ βαιβίδσλ, θαζψο έηζη βειηηψλεηαη ε πνηφηεηα ηνπ 

ξειαληί, ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα είλαη ζηαζεξή θαη επηηπγράλεηαη νκαιφηεξε 

αλάπηπμε δχλακεο. Καζψο απμάλεηαη ν ξπζκφο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα, ν 

εθθεληξνθφξνο εηζαγσγήο θηλείηαη γξεγνξφηεξα, κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο Vanos, 

έηζη ψζηε νη βαιβίδεο λα αλνίμνπλ λσξίηεξα. Απνηέιεζκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

θάζεο ιεηηνπξγίαο είλαη ε βειηίσζε ηεο ξνπήο, ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ 

θαπζίκνπ θαη ε κείσζε ησλ ξχπσλ πνπ εθπέκπνληαη. ε πςεινχο ξπζκνχο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, ηέινο, ην ζχζηεκα Vanos πξνθαιεί ηελ θαζπζηέξεζε 

ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ εθθεληξνθφξνπ εηζαγσγήο, έηζη ψζηε νη βαιβίδεο λα 

θιείζνπλ αξγφηεξα γηα ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο ηζρχνο, αθνχ ε νγθνκεηξηθή 

απφδνζε βειηηψλεηαη. 

 Η ηνπνζέηεζε ζπζηήκαηνο κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ θαη 

ζηνλ εθθεληξνθφξν  εμαγσγήο  απνηειεί ην ζχζηεκα Double Vanos, ρ. 3.4.1 . 

Η ρξήζε απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηψλεη, επηπιένλ, ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

θαη ηηο εθπνκπέο ξχπσλ, ιφγσ ηνπ θαιχηεξνπ ειέγρνπ ησλ θαπζαεξίσλ. 
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χήμα 3.4.1 : Double Vanos απφ ηελ BMW. 

 

 Σα ζπζηήκαηα κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ ηεο BMW δελ έρνπλ 

ηελ δπλαηφηεηα κεηαβνιήο ηεο βχζηζεο ησλ βαιβίδσλ, θαη θαηά ζπλέπεηα, θαη 

ηεο δηάξθεηαο θαηά ηελ νπνία ζα παξακείλνπλ αλνηρηέο. Η BMW δεκηνχξγεζε 

έλα ηέηνην ζχζηεκα ην νπνίν ζε ζπλεξγαζία κε ην Double Vanos πξνζθέξεη 

κηθξή αχμεζε ηεο ηζρχνο ζηηο πςειέο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο, αιιά ζεκαληηθή 

κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ θαπζίκνπ. Έλαο ηέηνηνο θηλεηήξαο θαίλεηαη ζην 

ρ. 3.4.2 . Σν ζχζηεκα απηφ νλνκάδεηαη Valvetronic θαη είλαη απφ ηα πην 

πνιχπινθα ζπζηήκαηα κεηαβιεηήο βχζηζεο ησλ βαιβίδσλ. 

  

 
χήμα 3.4.2 : Κηλεηήξαο κε ζχζηεκα Valvetronic θαη Double Vanos. 
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Σν Valvetronic έρεη ηελ δπλαηφηεηα ηεο ζπλερφκελεο κεηαβνιήο ηεο 

βχζηζεο, κφλν, ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο ζε φιν ην θάζκα ησλ ζηξνθψλ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, ζε αληίζεζε κε ηα αληίζηνηρα ζπζηήκαηα πνπ ήδε 

αλαθέξακε ηα νπνία κπνξνχλ λα κεηαβάιινπλ ηελ βχζηζε ησλ βαιβίδσλ πάλσ 

απφ θάπνην φξην πςειψλ ζηξνθψλ. 

ην ζχζηεκα απηφ ν εθθεληξνθφξνο εηζαγσγήο δελ έξρεηαη ζε άκεζε 

επαθή κε ηα δχγσζξα ησλ βαιβίδσλ, αιιά κεηαμχ ηνπο παξεκβαίλεη έλαο 

κνριφο, ηνπ νπνίνπ ην θάησ κέξνο ηνπ αθνπκπά πάλσ ζηα δχγσζξα, ελψ ην άλσ 

άθξν ηνπ νδεγείηαη απφ έλαλ έθθεληξν άμνλα. Ο έθθεληξνο, απηφο, άμνλαο 

ιεηηνπξγεί ζαλ ηξίηνο εθθεληξνθφξνο θαη παίξλεη θίλεζε απφ έλαλ 

ειεθηξνθηλεηήξα κέζσ ελφο γξαλαδηνχ κεηαβάιινληαο ηελ γσλία ηεο 

ζπλνιηθήο ζπλαξκνγήο ηνπ κνρινχ, ρ. 3.4.3 . Ο κνριφο θηλείηαη ζαλ εθθξεκέο 

φηαλ ν εθθεληξνθφξνο εηζαγσγήο έξρεηαη ζε επαθή καδί ηνπ. Η κηθξή, φκσο, 

γσλία θίλεζεο ηνπ εθθξεκνχο επηηξέπεη ζηελ θίλεζε λα ζεσξεζεί νξηδφληηα. Η 

νξηδφληηα, ινηπφλ, θίλεζε πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ κνρινχ θαη εθθεληξνθφξνπ 

άμνλα εηζαγσγήο κεηαηξέπεηαη ζε θάζεηε ιφγσ ηεο γεσκεηξίαο ηεο βάζεο ηνπ 

κνρινχ πνπ νιηζζαίλεη πάλσ ζην δχγσζξν. 

 

 
χήμα 3.4.3 : χζηεκα Valvetronic. 

 

Η κεηαβνιή ηεο γσλίαο ηεο ζπλνιηθήο ζπλαξκνγήο ηνπ κνρινχ, κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα θαη ηνπ έθθεληξνπ άμνλα, είλαη απηή πνπ 

επηηξέπεη ηελ κεηαβνιή ηεο βχζηζεο ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο. Η βχζηζε ησλ 

βαιβίδσλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 0 θαη 9,7 mm. Η θίλεζε ησλ βαιβίδσλ κεηαμχ ησλ 
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δχν αθξαίσλ ζέζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε κφιηο 300 ρηιηνζηά ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ ράξε ζηελ χπαξμε ηζρπξψλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ, ηα 

νπνία θξίλνληαη απαξαίηεηα ιφγσ ηνπ φηη ην φιν ζχζηεκα βαζίδεηαη ζηελ 

αθξίβεηα θαη ηελ ηαρχηεηα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο 

επεμεξγαζηήο μερσξηζηφο απφ ηελ κνλάδα ειέγρνπ. 

Όηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ππφ κεξηθφ θνξηίν ε βχζηζε ησλ βαιβίδσλ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,5 - 2 mm έηζη ψζηε ην θαχζηκν κίγκα λα εηζέξρεηαη κε 

κεγάιε ηαρχηεηα, ιφγσ ηεο κηθξήο δηαηνκήο ηνπ αλνίγκαηνο, θαη λα ζπληειεί 

ζηελ νκαιή απφδνζε ηνπ θηλεηήξα, αθφκα θαη φηαλ απηφο είλαη «θξχνο», αθνχ 

έηζη επηηπγράλεηαη θαιχηεξε νκνηνκνξθία ηνπ κίγκαηνο. Όηαλ, φκσο, ν 

θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κε πιήξεο θνξηίν ηφηε ε βχζηζε ησλ βαιβίδσλ γίλεηαη 

κέγηζηε, 9,7 mm, γηα ηελ επίηεπμε κέγηζηεο εηζξνήο πνζφηεηαο θαχζηκνπ 

κίγκαηνο γηα ηελ απφδνζε απμεκέλεο ηζρχνο, ρ. 3.4.4 . 

 

 
χήμα 3.4.4 : Διάρηζηε βχζηζε βαιβίδαο, ζηα αξηζηεξά -  

                Μέγηζηε βχζηζε βαιβίδαο, ζηα δεμηά. 
  

Η εκθάληζε ηνπ ζπζηήκαηνο Valvetronic θαηήξγεζε ηνλ κεραληζκφ ηεο 

ξπζκηζηηθήο  δηθιείδαο (πεηαινχδα) απφ ηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο θαη πιένλ ε 

πνζφηεηα ηνπ εηζεξρφκελνπ, ζηνπο θπιίλδξνπο, αέξα εμαξηάηαη απφ απηφ ην 

ζχζηεκα, ράξε ηεο δπλαηφηεηάο ηνπ λα κεηαβάιιεη ζπλερψο ην βχζηζκα θαη ηε 

ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ αλνίγκαηνο ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο αλά πάζα ζηηγκή θαη 

ζε θάζε θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. Η αηηία πνπ νδήγεζε ηνπο κεραληθνχο 

ηεο BMW ζηελ δεκηνπξγία ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο είλαη γηαηί ν κεραληζκφο 

ηεο πεηαινχδαο πξνθαιεί αξθεηή απψιεηα ηζρχνο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 
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3.5   FIAT MULTIAIR 

 

Καζψο πνιιέο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο εμειίζζνπλ ζπζηήκαηα 

κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ, άιια πην απιά θαη άιια πην πνιχπινθα 

κε ηελ πξνζζήθε δηάθνξσλ εμαξηεκάησλ θαη ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ, 

έξρεηαη ε απάληεζε απφ ηελ Fiat κε ηελ ηερλνινγηθή θαηλνηνκία Multiair, ε 

νπνία θαηαξγεί ηνλ εθθεληξνθφξν εηζαγσγήο. 

 Η ηερλνινγία Multiair εμειίρζεθε απφ ηελ Fiat Powertrain Technologies 

(FPT) κε ζηφρν ηελ επίηεπμε ηνπ θαιχηεξνπ δπλαηνχ ειέγρνπ ηνπ αλνίγκαηνο 

ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη, ζε θάζε θάζε ιεηηνπξγίαο 

ηνπ θηλεηήξα, ν απφιπηνο έιεγρνο ηεο πνζφηεηαο ηνπ εηζεξρφκελνπ κίγκαηνο, 

αέξα-βελδίλεο, αλεμάξηεηα γηα θάζε θχιηλδξν. Η κεηαβιεηή ελεξγνπνίεζε ησλ 

βαιβίδσλ εηζαγσγήο, κε ηελ ηερλνινγία Multiair, πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ειεθηξνυδξαπιηθφ ηξφπν, επηηπγράλνληαο αλεμάξηεηε ξχζκηζε ζε θάζε 

θχιηλδξν, ηφζν γηα ηελ βχζηζε φζν θαη γηα ηε δηάξθεηα ηνπ αλνίγκαηνο ησλ 

βαιβίδσλ. 

 Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ λένπ απηνχ ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζε κία 

ζπλαξκνγή ε νπνία απνηειείηαη απφ έλα κηθξφ έκβνιν αλά θχιηλδξν πνπ 

ελεξγνπνηείηαη απφ έλα κεραληθφ έθθεληξν ην νπνίν βξίζθεηαη ζηνλ 

εθθεληξνθφξν εμαγσγήο. Απηφ ην κηθξφ έκβνιν θέξεη ειαηήξην επαλαθνξάο 

θαη ζπλδέεηαη κε ηηο βαιβίδεο εηζαγσγήο, αλά δχν, κέζσ πδξαπιηθψλ ζαιάκσλ 

κε ιάδη ηνπ νπνίνπ ε πίεζε ξπζκίδεηαη απφ ειεθηξνκαγλεηηθέο ζσιελνεηδείο 

βαιβίδεο ηχπνπ on/off, ρ. 3.5.1 . Η ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα 

είλαη απηή πνπ ειέγρεη ηελ φιε ζπλαξκνγή. 

 

 
χήμα 3.5.1 : Γηάηαμε ζπζηήκαηνο Multiair. 

 



48 

 

 Όηαλ νη ειεθηξνκαγλεηηθέο βαιβίδεο είλαη θιεηζηέο, νη θηλήζεηο ησλ 

έθθεληξσλ ηνπ εθθεληξνθφξνπ κεηαθέξνληαη ζηηο βαιβίδεο εηζαγσγήο κέζσ 

ηνπ ιαδηνχ πνπ ππάξρεη κέζα ζηνπο πδξαπιηθνχο ζαιάκνπο, αθνχ ην ιάδη 

ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλα ζπκπαγέο ζψκα. Όηαλ, φκσο, νη ειεθηξνκαγλεηηθέο 

βαιβίδεο αλνίμνπλ ηφηε ε θίλεζε ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο παχεη λα θαζνξίδεηαη 

απφ ην έθθεληξν ηνπ εθθεληξνθφξνπ εμαγσγήο θαη νη βαιβίδεο εηζαγσγήο 

θιείλνπλ απφ ην ειαηήξην επαλαθνξάο πνπ ππάξρεη ζην κηθξφ έκβνιν. ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν αλνηγνθιείλεη ε ειεθηξνκαγλεηηθή βαιβίδα 

κεηαβάιιεηαη θαη ε βχζηζε ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο. 

 Γηα ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο απφδνζεο ηζρχνο, ζα πξέπεη λα έρνπκε ην 

κέγηζην άλνηγκα ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο, γηα ηελ εηζαγσγή κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηαο θαχζηκνπ κίγκαηνο. Απηφ επηηπγράλεηαη φηαλ νη ειεθηξνκαγλεηηθέο 

ζσιελνεηδείο βαιβίδεο παξακείλνπλ θιεηζηέο, έηζη ψζηε λα αθνινπζείηαη 

πιήξσο ην «πξφγξακκα» ηνπ εθθεληξνθφξνπ εμαγσγήο πνπ είλαη εηδηθά 

ζρεδηαζκέλν γηα ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο ηζρχνο ζηηο πςειέο ζηξνθέο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, αθνχ ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηνπ αλνίγκαηνο ησλ 

βαιβίδσλ εηζαγσγήο είλαη κεγάιν, ρ. 3.5.2 . 

 

 
χήμα 3.5.2 : Πιήξεο άλνηγκα ησλ βαιβίδσλ. 

 

 Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε επίηεπμε ξνπήο ζηηο ρακειέο ζηξνθέο, ππφ πιήξεο 

θνξηίν (π.ρ. θαηά ηελ επηηάρπλζε), πξαγκαηνπνηείηαη κε ην άλνηγκα ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ βαιβίδσλ ζε ηέηνηα ρξνληθή ζηηγκή ψζηε λα επηηξέπεηαη ην 

πξφσξν θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο, εκπνδίδνληαο ηελ αλεπηζχκεηε 

αλαζηξνθή ηνπ θαχζηκνπ κίγκαηνο κέζα ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο θαη 

παγηδεχνληαο ηε κέγηζηε δπλαηή πνζφηεηα κίγκαηνο ζην ζάιακν θαχζεο, ρ. 

3.5.3 . 
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χήμα 3.5.3 : Πξφσξν θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ. 

 

Σέινο, φηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ππφ κεξηθφ θνξηίν (π.ρ. θαηά ηελ 

εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα ή ζην ξειαληί), νη ειεθηξνκαγλεηηθέο βαιβίδεο 

αλνίγνπλ λσξίηεξα πξνθαιψληαο αξγνπνξεκέλν θαη κεξηθφ άλνηγκα ησλ 

βαιβίδσλ εηζαγσγήο, ειέγρνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ πνζφηεηα ηνπ 

εηζεξρφκελνπ κίγκαηνο κέζα ζηνπο θπιίλδξνπο, ρ. 3.5.4 . 

 

 
χήμα 3.5.4 : Αξγνπνξεκέλν άλνηγκα βαιβίδσλ. 

 

Δπηπξνζζέησο, εάλ νη ειεθηξνκαγλεηηθέο βαιβίδεο θιείζνπλ κφιηο 

μεθηλήζεη ε επίδξαζε ησλ έθθεληξσλ, ηνπ εθθεληξνθφξνπ εμαγσγήο, ζηηο 

βαιβίδεο εηζαγσγήο, ε ξνή ηνπ εηζεξρφκελνπ κίγκαηνο επηηαρχλεηαη, κε 

απνηέιεζκα ηνλ εληνλφηεξν ζηξνβηιηζκφ κέζα ζηνλ θχιηλδξν. Ο ζπλδπαζκφο 

απηήο ηεο πεξίπησζεο ιεηηνπξγίαο κε ηελ, αθξηβψο, πξνεγνχκελε ζηελ ίδηα 
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θάζε ηεο εηζαγσγήο δεκηνπξγεί έλαλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο πνπ νλνκάδεηαη 

«πνιιαπινχ αλνίγκαηνο» θαη βειηηψλεη ην εχξνο ηνπ ζηξνβηιηζκνχ ηνπ 

εηζεξρφκελνπ κίγκαηνο, θαζψο επίζεο θαη ηελ θαχζε ζε πνιχ ρακειά θνξηία 

(π.ρ. θαηά ηελ νδήγεζε κέζα ζηελ πφιε), ρ. 3.5.5 . 

 

 
χήμα 3.5.5 : Πνιιαπιφ άλνηγκα θαηά ηελ ίδηα θάζε εηζαγσγήο. 

 

 Σα νθέιε απφ ηελ ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο Multiair εζηηάδνληαη ζηα εμήο : 

i. Αχμεζε ηεο ηζρχνο κέρξη θαη 10%. 

ii. Βειηίσζε ηεο ξνπήο ζηηο ρακειέο ζηξνθέο κέρξη θαη 15%, ρσξίο ηελ 

αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ θηλεηήξα. 

iii. Μείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ιφγσ κείσζεο ησλ κεραληθψλ 

ηξηβψλ, ε νπνία κπνξεί λα θηάζεη έσο θαη 20% ζε ππεξηξνθνδνηνχκελνπο 

θηλεηήξεο κηθξνχ θπβηζκνχ. 

iv. Μείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 έσο θαη 10%, ησλ HC θαη CO έσο θαη 40% 

θαη ησλ NOX έσο θαη 60%. 

v. Οκαιφηεξνο ζπληνληζκφο ησλ βαιβίδσλ θαηά ηελ θξχα εθθίλεζε θαη 

κέρξηο φηνπ δεζηαζεί ν θηλεηήξαο. 

vi. Καιχηεξε δπλακηθή απφθξηζε ηνπ θηλεηήξα, ιφγσ ζηαζεξήο πίεζεο ηνπ 

εηζεξρφκελνπ αέξα θαη θαιχηεξνπ ειέγρνπ ηεο κάδαο ηνπ, αλεμάξηεηα γηα 

θάζε θχιηλδξν θαη γηα θάζε θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. 

Σν πξψην κνληέιν παξαγσγήο κε ηελ ηερλνινγία Multiair έρεη ήδε 

θπθινθνξήζεη ζηελ αγνξά. Ο ιφγνο γηα ηελ Alfa Romeo Mito κε θηλεηήξεο 

1.4lt, κε ηππνδπλάκεηο ηεο ηάμεο ησλ 105 - 135 - 170 ίππσλ, κε ηελ κέζε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ λα κελ μεπεξλάεη ηα 6 lt/100km θαη ηηο εθπνκπέο CO2 λα 

είλαη θάησ απφ 140 gr/km. Οη δχν ηζρπξφηεξνη θηλεηήξεο είλαη 

ππεξηξνθνδνηνχκελνη, ελψ ν θηλεηήξαο ησλ 105 ps είλαη αηκνζθαηξηθφο. ηελ 

Δηθ. 3.5.6 θαίλεηαη έλαο θηλεηήξαο κε ηερλνινγία Multiair. 
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Δικόνα 3.5.6 : Κηλεηήξαο Multiair ζε ηνκή. 

 

Πξννπηηθέο, φκσο, γηα παξαγσγή βελδηλνθηλεηήξα κε ηελ ηερλνινγία 

Multiair θαη ζηηο βαιβίδεο εμαγσγήο δελ ππάξρνπλ, αθνχ ην φθεινο είλαη πάξα 

πνιχ κηθξφ ζε ζρέζε κε ην θφζηνο παξαγσγήο. 
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4.   ΤΠΔΡΣΡΟΦΟΓΟΣΖΖ 
 

 

4.1   ΤΠΔΡΣΡΟΦΟΓΟΣΖΖ 

 

Μέρξη πξηλ ιίγεο δεθαεηίεο νη ζπλεζέζηεξνη ηξφπνη γηα ηελ αχμεζε ηεο 

ηππνδχλακεο ζηνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο ήηαλ κε ηελ αχμεζε : 

i. ηνπ θπβηζκνχ, 

ii. ησλ ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα, θαη  

iii. ηεο ζρέζεο ζπκπίεζεο. 

Μία απφ ηηο θαιχηεξεο ιχζεηο γηα ηελ βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ 

θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαχζεο είλαη ε ππεξηξνθνδφηεζε.  

Η βαζηθή ηδέα είλαη ε εηζαγσγή πξφζζεηνπ ππεξζπκπηεζκέλνπ αέξα ζηνλ 

ζάιακν θαχζεο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εηζαγσγήο,  ψζηε λα βειηησζεί ν βαζκφο 

πιήξσζεο κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ηππνδχλακεο. Η ηνπνζέηεζε 

ππεξζπκπηεζηή ζε έλα θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο έρεη ζαλ απνηέιεζκα :  

i. ηελ ηνπνζέηεζε θηλεηήξα κηθξφηεξνπ θπβηζκνχ ζην απηνθίλεην, 

ii. ηελ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, θαη  

iii. ηα θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά ξνπήο. 

Οη πξψηνη κεραληθνί ππεξζπκπηεζηέο ηνπνζεηήζεθαλ ζηα αγσληζηηθά 

απηνθίλεηα ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1920. 

 

 

4.2   ΣΤΠΟΗ ΤΠΔΡΤΜΠΗΔΣΧΝ 

 

Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ παίξλνπλ θίλεζε νη ππεξζπκπηεζηέο 

ρσξίδνληαη ζε ηξεηο ηχπνπο, ζηνπο : 

i. Ογθνκεηξηθνχο ή κεραληθνχο ππεξζπκπηεζηέο (superchargers ή      

compressors), πνπ παίξλνπλ θίλεζε απφ ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα, 

ii. Φπγνθεληξηθνχο ππεξζπκπηεζηέο ή ππεξζπκπηεζηέο εμάηκηζεο  

(turbochargers), πνπ παίξλνπλ θίλεζε απφ ηα θαπζαέξηα, θαη  

iii. Σχπνπ COMPREX, πνπ παίξλνπλ θίλεζε απφ ηα θαπζαέξηα θαη ηνλ 

ζηξνθαινθφξν άμνλα ηαπηφρξνλα, ρ. 4.2.1 . Ο ζπγθεθξηκέλνο ήηαλ ν πην 

ζχλζεηνο θαη δελ βγήθε πνηέ ζηελ παξαγσγή, αιιά ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 απφ ηηο Mazda θαη Opel ζε θηλεηήξεο diesel 

θαη απφ ηελ Ferrari ζηελ Formula 1. 
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χήμα 4.2.1 : Τπεξζπκπηεζηήο ηχπνπ COMPREX. 

 

Πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν θπγνθεληξηθφο ππεξζπκπηεζηήο  

ή  ηνχξκπν, φπσο έρεη θαζηεξσζεί, ν νπνίνο γηα ηελ θίλεζή ηνπ εθκεηαιιεχεηαη 

ηελ θίλεζε θαη ηελ ελέξγεηα ησλ θαπζαεξίσλ πξνζθέξνληαο αχμεζε ηεο 

ηππνδχλακεο ρσξίο απψιεηεο (ζεσξεηηθά ηνπιάρηζηνλ). Η πξψηε ηνπνζέηεζε 

ηνχξκπν ζε απηνθίλεην παξαγσγήο έγηλε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 

ζηελ BMW 2002. 

 

 

4.3   ΑΡΥΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 
 

Γηα λα απνδψζεη έλαο βελδηλνθηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο ζα πξέπεη λα 

θάςνπκε κίγκα αέξα-βελδίλεο ζην ζάιακν θαχζεο. Η παξαγφκελε ηππνδχλακε 

απφ έλαλ ηέηνην θηλεηήξα εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ πνζφηεηαο ηνπ κίγκαηνο 

πνπ ζα θαεί κέζα ζηνλ θχιηλδξν. Δίλαη πξνθαλέο φηη φζν πεξηζζφηεξν είλαη ην 

κίγκα αέξα-θαπζίκνπ πνπ ζα εηζέιζεη ζην ζάιακν θαχζεο, ηφζν κεγαιχηεξε 

είλαη θαη ε ηζρχο πνπ ζα απνδψζεη ν θηλεηήξαο. Ο ςεθαζκφο πεξηζζφηεξεο 

βελδίλεο κέζα ζηνλ θχιηλδξν είλαη, πιένλ, εχθνιε ππφζεζε, αθνχ κε ηα 

ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ςεθαζκνχ πνπ ππάξρνπλ ζηα ζεκεξηλά απηνθίλεηα 

κπνξνχκε λα ςεθάζνπκε φζν θαχζηκν επηζπκνχκε. Όκσο ε πνζφηεηα θαπζίκνπ 

πνπ κπνξεί λα θαεί είλαη δεδνκέλε, αθνχ απφ έλα ζεκείν θαη κεηά δελ ζα 

ππάξρεη ε θαηάιιειε πνζφηεηα αέξα, κε απνηέιεζκα ε πιενλάδνπζα βελδίλε 

λα θχγεη ζηελ εμάηκηζε άθαπζηε. αλ ζπλέπεηα απηνχ είλαη ε ιαλζαζκέλε 

θαχζε, ε κε αχμεζε ηεο ηππνδχλακεο θαη ε κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο.  
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ε έλαλ αηκνζθαηξηθφ θηλεηήξα ν αέξαο εηζαγσγήο αλαξξνθάηαη απφ ηνλ 

θχιηλδξν κε πίεζε (ζεσξεηηθά ηνπιάρηζηνλ) αηκνζθαηξηθή. ηελ πξάμε απηή ε 

πίεζε βξίζθεηαη πεξίπνπ ζηε κηζή αηκφζθαηξα. Σν έκβνιν θαηεβαίλνληαο κέζα 

ζηνλ θχιηλδξν, θαηά ηνλ ρξφλν ηεο εηζαγσγήο, ζρεκαηίδεη θελφ (ππνπίεζε) πνπ 

αλαξξνθά ηνλ αέξα θαη γεκίδεη ηνλ θχιηλδξν. 

ε έλαλ θηλεηήξα κε ππεξζπκπηεζηή ε αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ 

κίγκαηνο πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ θαχζε εμαξηάηαη απφ ηελ πίεζε κε ηελ νπνία 

εηζέξρεηαη ν αέξαο ζηνλ θχιηλδξν. ε θηλεηήξεο κε ππεξηξνθνδφηεζε ε πίεζε 

εηζαγσγήο κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αηκνζθαηξηθή. Έηζη, ε 

πνζφηεηα ηνπ αέξα πνπ κπαίλεη ζηνλ θχιηλδξν είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε. 

Ο βαζηθφο ζθνπφο ελφο ζπκπηεζηή είλαη λα απμήζεη ηελ κάδα ηνπ 

αλαξξνθνχκελνπ αέξα θαη φρη ηελ πίεζή ηνπ. Ο αέξαο γίλεηαη πην ππθλφο, είηε 

ρακειψλνληαο ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ, είηε απμάλνληαο ηελ πίεζε ηνπ, είηε κε 

ζπλδπαζκφ ησλ δχν. Απμάλνληαο φκσο ηελ πίεζε ηνπ αέξα απμάλεη θαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ, φηαλ ρξεζηκνπνηνχκε έλαλ ζπκπηεζηή, κε απνηέιεζκα λα 

κεηψλεηαη ε ππθλφηεηά ηνπ. 

Αδηαβαηηθή απφδνζε (adiabatic efficiency %) είλαη ην κέηξν ηνπ πφζν 

ζεξκαίλεηαη ν ζπκπηεζκέλνο αέξαο. 

Ο ςπρξφο αέξαο έρεη ιηγφηεξε ηάζε λα πξνθαιέζεη πξναλάθιεμε 

(πεηξάθηα) ζην ζάιακν θαχζεο απφ ηνλ ζεξκφ, εθφζνλ φιεο νη ππφινηπεο 

παξάκεηξνη κέλνπλ ζηαζεξέο. Σα πεηξάθηα, ηδηαίηεξα ζε κία ππεξζπκπηεζκέλε 

κεραλή, έρνπλ θαηαζηξνθηθέο επηπηψζεηο ζηα έκβνια, ηα ρηηψληα θαη ηνλ 

κεραληζκφ ηνπ ζηξνθάινπ ζπλνιηθά. Δχθνια κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε 

ζνβαξή δεκηά ηνπ θηλεηήξα. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ππάξρεη θάπνην φξην θαη ε έθθξαζε «φζν 

πεξηζζφηεξε πίεζε, ηφζν ην θαιχηεξν» δελ ηζρχεη. Απμάλνληαο ηελ πίεζε 

έρνπκε θαη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ αληηζηαζκίδεη ηα πιενλεθηήκαηα απφ 

ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο. Δάλ ε πίεζε ππεξζπκπίεζεο απμεζεί πάλσ απφ θάπνην 

ζεκείν ράλνπκε ηππνδχλακε, αληί λα θεξδίδνπκε. ε απηφ ζπκβάιεη θαη ην 

γεγνλφο φηη απμάλεη θαη ε ελέξγεηα γηα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ζπκπηεζηή. 

 

 

4.4   ΜΖΥΑΝΗΚΟΗ ΤΠΔΡΤΜΠΗΔΣΔ 
 

Οη κεραληθνί ππεξζπκπηεζηέο παίξλνπλ θίλεζε απφ ηελ ηξνραιία ηνπ 

ζηξνθάινπ κέζσ ηκάλησλ. Όζν γξεγνξφηεξα πεξηζηξέθεηαη ν ζηξνθαινθφξνο 

άμνλαο, ηφζν πεξηζζφηεξν πεξηζηξέθεηαη ν ζπκπηεζηήο, ζπκπηέδνληαο έηζη 

πεξηζζφηεξν αέξα. 

 

Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο, νη κεραληθνί ππεξζπκπηεζηέο, 

ρσξίδνληαη ζε : 
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i. ζεηηθνχ εθηνπίζκαηνο, νη νπνίνη δελ πηέδνπλ ηνλ αέξα, απιά ζηέιλνπλ 

πεξηζζφηεξν αέξα θαη απηφο κεηά κφλνο ηνπ πηέδεηαη κέζα ζηελ πνιιαπιή 

εηζαγσγήο, θαη  

ii. δπλακηθνχο, νη νπνίνη επηηαρχλνπλ ηνλ αέξα θαη έπεηηα κφιηο ν αέξαο 

ζπλαληήζεη εκπφδην ζηελ θίλεζή ηνπ, κεηψλεηαη ε ηαρχηεηά ηνπ θαη 

απμάλεηαη ε πίεζή ηνπ. 

Οη ηξεηο γλσζηφηεξνη θαη πιένλ πνιπρξεζηκνπνηεκέλνη είλαη νη :  

i. Roots (ζεηηθνχ εθηνπίζκαηνο), 

ii. Κνριησηνί (Lysholm, ζεηηθνχ εθηνπίζκαηνο), θαη 

iii. Φπγνθεληξηθφο (δπλακηθφο). 

 

Οη κεραληθνί ππεξζπκπηεζηέο, ζεηηθνχ εθηνπίζκαηνο, Roots 

απνηεινχληαη απφ έλα δεχγνο ηξίινβσλ ζηξνθείσλ κέζα ζε έλα αθίλεην 

αινπκηλέλην θέιπθνο. Σα ζηξνθεία πεξηζηξέθνληαη ζε πάξα πνιχ κηθξή 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπο ρσξίο φκσο λα έξρνληαη ζε επαθή. ην αινπκηλέλην 

θέιπθνο ππάξρνπλ δχν αλνίγκαηα, νπφηε απφ ην έλα εηζέξρεηαη ν αέξαο (ζπξίδα 

εηζαγσγήο) θαη πιένλ παγηδεπκέλνο αλάκεζα ζηνπο ξφηνξεο θαη ηα ηνηρψκαηα 

ηνπ θειχθνπο εμέξρεηαη καδηθά απφ ην άιιν άλνηγκα (ζπξίδα εμαγσγήο) 

νδεγψληαο ηνλ αέξα ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο ζε πνζφηεηα κεγαιχηεξε απφ 

φζν κπνξεί λα αλαξξνθήζεη ν θηλεηήξαο απφ κφλνο ηνπ.. Έηζη ζηελ πνιιαπιή 

εηζαγσγήο ζρεκαηίδεηαη ππεξπίεζε. Οη εζσηεξηθέο απψιεηεο θαη νη δηαξξνέο 

πεξηνξίδνπλ ζεκαληηθά ηελ απφδνζε ζηνπο Roots. Η αδηαβαηηθή απφδνζή ηνπο 

βξίζθεηαη ζην 50 κε 60%. Γελ είλαη νη πην απνδνηηθνί θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπάληα γηα αλάπηπμε πςειψλ πηέζεσλ θαη αλάπηπμε κεγάιεο ηζρχνο, ελψ 

θάλνπλ έλαλ ηδηαίηεξν ζφξπβν. Απφ ηελ άιιε κεξηά, είλαη νη νηθνλνκηθφηεξνη, 

ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο, δνπιεχνπλ απφ πνιχ ρακειέο ζηξνθέο θαη είλαη πνιχ 

νκαινί  ζηελ απφδνζε ηεο δχλακεο. Σέηνηνπο ππεξζπκπηεζηέο, ρ. 4.4.1, 

ρξεζηκνπνηνχλ νη Mercedes Kompressor, Mini Cooper S 1
εο

 γεληάο θ.α. 

 

  
χήμα 4.4.1 : Μεραληθφο ππεξζπκπηεζηήο Roots. 
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Οη θνριησηνί ζπκπηεζηέο, νη νπνίνη είλαη ζεηηθνχ εθηνπίζκαηνο, 

απνηεινχληαη απφ δχν θνριίεο. Οη δχν απηνί θνριίεο βξίζθνληαη ν έλαο δίπια 

ζηνλ άιινλ θαη φπσο πεξηζηξέθνληαη, ην ζπείξσκα ηεο κίαο κπαίλεη κέζα ζην 

ζπείξσκα ηεο άιιεο, αιιά ρσξίο πνηέ λα έξρνληαη ζε επαθή. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ ν αέξαο παγηδεχεηαη ζην θελφ πνπ δεκηνπξγνχλ ηα ζπεηξψκαηα θαη 

ζπκπηέδνληάο ηνλ νδεγείηαη πξνο ηελ εηζαγσγή ηνπ θηλεηήξα. Οη θνριησηνί 

ζπκπηεζηέο απαηηνχλ κεγάιε αθξίβεηα ζηελ θαηαζθεπή ηνπο, ψζηε λα έρνπλ 

κηθξέο αλνρέο, ελψ είλαη πεξηζζφηεξν απνδνηηθνί απφ ηνπο Roots, αιιά θαη ην 

θφζηνο ηνπο είλαη αξθεηά κεγαιχηεξν. Σέινο, ε αδηαβαηηθή ηνπο απφδνζε 

βξίζθεηαη ζην 70 κε 80%, θαη ν εμσηεξηθφο ηνπο φγθνο είλαη ζρεηηθά κηθξφο. 

Απηνχ ηνπ είδνπο κεραληθψλ ππεξζπκπηεζηψλ θαίλνληαη ζην ρ. 4.4.2 θαη ζηελ 

Δηθ. 4.4.3. 

 

  
χήμα 4.4.2 : Κνριησηφο ππεξζπκπηεζηήο. 

 

 
Δικόνα 4.4.3 : Μεραληθφο θνριησηφο ζπκπηεζηήο. 



57 

 

Οη θπγνθεληξηθνί ζπκπηεζηέο αλήθνπλ ζηνπο δπλακηθνχ εθηνπίζκαηνο. 

Έλαο ηέηνηνο ζπκπηεζηήο είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλαο ππεξζπκπηεζηήο 

εμάηκηζεο, αθνχ έρεη θαη απηφο ζπκπηεζηή, δειαδή κία θηεξσηή πνπ σζεί 

επηπιένλ αέξα ζηνλ θηλεηήξα. Η δηαθνξά βξίζθεηαη ζην φηη παίξλεη θίλεζε απφ 

ηνλ ζηξφθαιν θαη φρη απφ ηα θαπζαέξηα. Γηα λα κπνξέζεη ε θηεξσηή λα 

πεξηζηξαθεί ζπλδέεηαη κε ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα ηνπ θηλεηήξα θαη αλάινγα 

κε ηηο ζηξνθέο ηνπ, ε θηεξσηή σζεί θαη ηελ αλάινγε πνζφηεηα αέξα ζηελ 

πνιιαπιή εηζαγσγήο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε ηαρχηεηα ηνπ αέξα απμάλεηαη θαη 

κφιηο απηφο απνκαθξπλζεί απφ ηα φξηα ηεο θηεξσηήο, ράλεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αιιά απμάλεη πνιχ ηελ πίεζή ηνπ. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηνπ φηη ε πνζφηεηα ηνπ 

επηπξφζζεηνπ αέξα πνπ εηζέξρεηαη ζηνπ απινχο εηζαγσγήο απμάλεηαη ζπλερψο, 

θαη σο εθ ηνχηνπ ν αέξαο ζπκπηέδεηαη. 

Οη θπγνθεληξηθνί ζπκπηεζηέο πεξηζηξέθνληαη κε ιηγφηεξεο ζηξνθέο απφ 

ηνπο ππεξζπκπηεζηέο εμάηκηζεο, αιιά παξ‟ φια απηά νη ζηξνθέο απηέο είλαη 

πνιιαπιάζηεο ηνπ αξηζκνχ πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα. Απηφ επηηπγράλεηαη 

εχθνια κε ηελ θαηάιιειε επηινγή γξαλαδηψλ, ψζηε λα πεξηζηξέθεηαη ε 

θηεξσηή κε πνιιέο ζηξνθέο αθφκα θαη φηαλ ν θηλεηήξαο έρεη ρακειφ ξπζκφ 

πεξηζηξνθήο, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη θαηάιιειε πίεζε απφ ηηο ρακειέο 

ζηξνθέο. Η ππεξπίεζε είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ δεκηνπξγνχλ 

νη Roots ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο, ελψ ε αδηαβαηηθή απφδνζή ηνπ είλαη ζην 

70%. Γηα λα ππάξρεη ε ζσζηή παξνρή αέξα, ε θηεξσηή είλαη αξθεηά 

κεγαιχηεξε απφ απηή ελφο ππεξζπκπηεζηή θαπζαεξίσλ γηα ηελ ίδηα πεξίπνπ 

εθαξκνγή. Απηφ ην είδνο ζπκπηεζηή έρεη ιίγεο απψιεηεο ηξηβψλ θαη είλαη 

ζρεηηθά κηθξφο ζε δηαζηάζεηο, Δηθ. 4.4.4 . 

 

 
Δικόνα 4.4.4 : Μεραληθφο θπγνθεληξηθφο ζπκπηεζηήο. 
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Σέινο, ν G-Lader είλαη έλα είδνο ζπάληνπ αιιά θαη έμππλα ζρεδηαζκέλνπ 

ζπκπηεζηή ν νπνίνο αλήθεη ζηνπο ζεηηθνχ εθηνπίζκαηνο. Απνηειείηαη απφ δχν 

κέξε, έλα θηλνχκελν-πεξηζηξεθφκελν κέξνο, ηνλ ξφηνξα, θαη έλα ζηαζεξφ. Ο  

ξφηνξαο παίξλεη θίλεζε απφ ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα κε ηκάληα θαη έρεη ην 

ζρήκα ηνπ αγγιηθνχ γξάκκαηνο G, απ‟ φπνπ πήξε θαη ην φλνκα ηνπ ν 

ζπκπηεζηήο. Ο ξφηνξαο θηλείηαη κέζα ζην αθίλεην κέξνο ηνπ ζπκπηεζηή, ην 

νπνίν έρεη θαη απηφ ην ίδην ζρήκα, G. Έηζη, θαζψο ε θηλνχκελε ζπείξα „G‟ 

θηλείηαη κέζα ζηελ ζηαζεξή, εγθισβίδεηαη ν εηζεξρφκελνο αέξαο θαη νδεγείηαη 

ζπκπηεζκέλνο ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο. Μπνξεί ην ζπγθεθξηκέλν είδνο 

ζπκπηεζηή, Δηθ. 4.4.5, λα έθεξε ην ίδην απνηέιεζκα κε ηα ππφινηπα είδε 

ζπκπηεζηψλ, δειαδή ηελ αχμεζε ηεο ηππνδχλακεο, αιιά είρε κηθξή δηάξθεηα 

δσήο. Απηνχο ηνπο ππεξζπκπηεζηέο ηνπο ρξεζηκνπνηνχζαλ ηα VW Corrado, 

VW Golf G60 θαη VW Polo G40. 

 

  
Δικόνα 4.4.5 : Μεραληθφο ππεξζπκπηεζηήο G-Lader, ζε ηνκή. 

 

 

4.5   ΦΤΓΟΚΔΝΣΡΗΚΟ ΤΠΔΡΤΜΠΗΔΣΖ 

 

Ο θπγνθεληξηθφο ππεξζπκπηεζηήο νλνκάδεηαη θαη αιιηψο 

ζηξνβηινζπκπηεζηήο ή ππεξζπκπηεζηήο εμάηκηζεο ή ηνχξκπν (turbo) απφ ηνλ 

αληίζηνηρν αγγιηθφ φξν. Σν ηνχξκπν εθκεηαιιεχεηαη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ 

θαπζαεξίσλ, πνπ ζε έλαλ αηκνζθαηξηθφ θηλεηήξα πάεη ρακέλε, γηα ηελ θίλεζε 

ηνπ ζπκπηεζηή. Απνηειείηαη απφ έλαλ θνηλφ άμνλα πνπ ζην έλα άθξν ηνπ θέξεη 

κία θηεξσηή πνπ θηλείηαη απφ ηελ ξνή ηνλ θαπζαεξίσλ, ζηξφβηινο, θαη ζην 

άιιν άθξν ηνπ ππάξρεη άιιε κία θηεξσηή πνπ ζπκπηέδεη ηνλ αέξα ηεο 

εηζαγσγήο, ζπκπηεζηήο. 

Σα θχξηα κέξε ηνπ ηνχξκπν είλαη : 
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i. ην πεξίβιεκα ηνπ ζηξνβίινπ 

ii. ην ελδηάκεζν πεξίβιεκα 

iii. ην πεξίβιεκα ηνπ ζπκπηεζηή 

iv. ην ζπγθξφηεκα ηνπ ξφηνξα, θαη  

v. ε βαιβίδα αλαθνχθηζεο. 

 

Σα θαπζαέξηα ρηππνχλ κε πίεζε θαη ηαρχηεηα ηα πηεξχγηα ηεο θηεξσηήο 

ηνπ ζηξνβίινπ θαη ζέηνπλ ηνλ άμνλα ζε πεξηζηξνθή. Η ηαρχηεηα ηνπ ζηξνβίινπ 

ζπλήζσο μεπεξλά ηηο 100.000 ζηξνθέο αλά ιεπηφ. Ο ζπκπηεζηήο, ε δεχηεξε 

θηεξσηή πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηνλ άμνλα, πεξηζηξέθεηαη θαη απηφο κε ηελ 

ίδηα ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο. Παηψληαο ν νδεγφο ην πεληάι ηνπ γθαδηνχ 

απμάλνπλ νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα, φπσο επίζεο θαη ν φγθνο θαη ε ηαρχηεηα 

ησλ θαπζαεξίσλ. Ο ζηξφβηινο επηηαρχλεηαη θαη κέζσ ηνπ άμνλα πεξηζηξέθεηαη 

ν ζπκπηεζηήο επηηαρχλνληαο έηζη ηνλ αέξα εηζαγσγήο πνπ ζπκπηέδεηαη. 

Η απνηειεζκαηηθφηεηα  ηνπ ζηξνβηινζπκπηεζηή εμαξηάηαη απφ ηηο 

ζηξνθέο πνπ ιεηηνπξγεί ν θηλεηήξαο. Όηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ζε ρακειέο 

ζηξνθέο αλά ιεπηφ ηα θαπζαέξηα πνπ παξάγνληαη είλαη ιίγα κε απνηέιεζκα ην 

ηνχξκπν λα κελ θηάλεη ζε επαξθή ηαρχηεηα θαη ν θηλεηήξαο λα ιεηηνπξγεί ζαλ 

αηκνζθαηξηθφο. Απφ ηελ ζηηγκή φκσο πνπ ην ηνχξκπν επηηχρεη ηελ απαηηνχκελε 

ηαρχηεηα, ιφγσ αχμεζεο ησλ ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, ηφηε πεξλά ζε 

θάζε ππεξζπκπίεζεο. 

ηελ Δηθ. 4.5.1 θαίλεηαη έλαο ζηξνβηινζπκπηεζηήο, ελψ ζην ρ. 4.5.2 

θαίλεηαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

 

 
Δικόνα 4.5.1 : Φπγνθεληξηθφο ππεξζπκπηεζηήο - Turbo. 
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χήμα 4.5.2 : Λεηηνπξγία ζηξνβηινζπκπηεζηή. 

 

Ο άμνλαο ηνπ ηνχξκπν, πνπ ζηηο δχν ηνπ άθξεο έρεη ηηο θηεξσηέο, 

ζπλήζσο ζηεξίδεηαη πάλσ ζε θνπδηλέηα (ηξηβείο νιίζζεζεο), φπσο απηά πνπ 

ππάξρνπλ ζηα θνκβία βάζεο θαη κπηειψλ ζηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα. Αλάκεζα 

ζηα θνπδηλέηα θαη ζηνλ άμνλα ππάξρεη έλα κηθξφ ζηξψκα ιαδηνχ ή αιιηψο θηικ 

ιαδηνχ, ην νπνίν πξνζηαηεχεη ηα δχν εμαξηήκαηα λα έξζνπλ ζε επαθή κεηαμχ 

ηνπο. Σν ιάδη απηφ αλαθπθιψλεηαη ζπλερψο ςχρνληαο απηέο ηηο πεξηνρέο. 

Τπάξρνπλ, βέβαηα, θαη ηνχξκπν ζηα νπνία ηελ ζέζε ησλ θνπδηλέησλ 

παίξλνπλ πνιχ θαιήο πνηφηεηαο ξνπιεκάλ απμάλνληαο, κε απηφλ ηνλ ηξφπν, ηελ 

αληνρή ηνπ ηνχξκπν θαη κεηψλνληαο ηηο ηξηβέο. Οη κεησκέλεο ηξηβέο έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ επθνιφηεξε επηηάρπλζε ηνπ άμνλα, κεηψλνληαο έηζη ηελ 

θαζπζηέξεζε ηνπ ηνχξκπν ζην λα απμήζεη ηηο ζηξνθέο ηνπ (lag). 

Σν εμσηεξηθφ ηκήκα ηνπ ηνχξκπν είλαη θαηαζθεπαζκέλν, ζπλήζσο, απφ 

ρπηνζίδεξν ζηελ κεξηά ηνπ ζηξνβίινπ γηα λα αληέρεη ηηο πνιχ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο ησλ θαπζαεξίσλ, ελψ ζηελ κεξηά ηνπ ζπκπηεζηή είλαη ζπλήζσο 

απφ αινπκίλην, αθνχ εθεί ν εμσηεξηθφο αέξαο είλαη ςπρξφηεξνο. 

 

 

4.6   ΔΝΑΛΛΑΚΣΖ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ  

 

Όηαλ αξρίδεη λα πηέδεηαη ν αέξαο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ απμάλεηαη. Απηφ 

είλαη απφιπηα ινγηθφ, αθνχ ζχκθσλα κε ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ ηειείσλ 

αεξίσλ ε ζεξκνθξαζία είλαη αλάινγε ηεο πίεζεο :  

P*V=n*R*T ⇒ T=P*V/(n*R). 

Η ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα εηζαγσγήο απμάλεη ππεξβνιηθά θαζψο δηέξρεηαη 

απφ ην ηνχξκπν, αθνχ ην ηνχξκπν ζεξκαίλεηαη αξθεηά απφ ηα θαπζαέξηα. Απηφ 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ν αέξαο λα γίλεηαη πεξηζζφηεξν αξαηφο, δεκηνπξγψληαο 

πξνβιήκαηα ζηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ κίγκαηνο αέξα-βελδίλεο. 

Γη‟ απηφ επηβάιιεηαη λα ππάξρεη θάπνηνο κεραληζκφο πνπ λα ςχρεη ηνλ 

αέξα εηζαγσγήο, εηδηθά φηαλ ε ππεξπίεζε είλαη κεγάιε, πξηλ απηφο εηζέιζεη 
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ζηνλ ζάιακν θαχζεο. Πξφθεηηαη γηα έλαλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, έλα ςπγείν. Ο 

ξφινο ηνπ είλαη λα αληαιιάζεη πνζά ζεξκφηεηαο ηνπ δεζηνχ, απφ ην ηνχξκπν, 

αέξα πνπ θαηεπζχλεηαη ζηνλ θηλεηήξα, κε ηνλ ςπρξφ αέξα πνπ πεξηβάιιεη ην 

απηνθίλεην. Σνπνζεηείηαη πάληα κεηά ηελ ηνπξκπίλα θαη πξηλ ηελ πεηαινχδα. Η 

δηάηαμε απηή θαίλεηαη ζην ρ. 4.6.1 θαη ζην ρ.  4.6.2 . 

 

 
χήμα 4.6.1 : Γηάηαμε turbo θηλεηήξα. 

 

  
χήμα 4.6.2 : Γηάηαμε ηνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ζε ζρέζε κε ηνλ ππφινηπν θηλεηήξα. 
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Αλάινγα κε ηελ ζέζε πνπ έρνπλ νη ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο ζε ζρέζε κε 

ηνλ θηλεηήξα ρσξίδνληαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο : 

i. front mounted, 

ii. side mounted θαη  

iii. top mounted. 

 

Απφ ηελ νλνκαζία ηνπο είλαη πξνθαλή ε ζέζε ηνπο. Ο πξψηνο 

ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο ηνπνζεηείηαη κπξνζηά απφ ηνλ  θηλεηήξα, ζην θέληξν 

ηεο πξφζνςεο ηνπ απηνθηλήηνπ, φπσο ζηα Mitsubishi Evo, Δηθ. 4.6.3 . 

 

 
Δικόνα 4.6.3 : Front mounted ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο. 

 

Ο δεχηεξνο ηνπνζεηείηαη θαη πάιη ζηελ πξφζνςε ηνπ απηνθηλήηνπ, φρη 

φκσο ζην θέληξν ηεο αιιά είηε αξηζηεξά, είηε δεμηά, Δηθ. 4.6.4 . 

 

 
Δικόνα 4.6.4 : Side mounted ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο. 

 

Σέινο, νη top mounted ελαιιάθηεο ηνπνζεηνχληαη ζην πάλσ κέξνο ηνπ 

θηλεηήξα, φπσο ζηα Subaru Impreza WRX STi, Δηθ. 4.6.5 . 
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Δικόνα 4.6.5 : Top mounted ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο. 

 

Ο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα είλαη είηε ςπγείν αέξα-αέξα 

(intercooler), είηε αέξα-λεξνχ (chargecooler). Σν intercooler αληαιιάζεη πνζά 

ζεξκφηεηαο κε ηνλ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο, ελψ ην chargecooler αληαιιάζεη 

πνζά ζεξκφηεηαο κε λεξφ. ην ηειεπηαίν, ε ζσιήλσζε πνπ κεηαθέξεη ηνλ 

ζπκπηεζκέλν αέξα, απφ ην ηνχξκπν ζην ζάιακν θαχζεο, βξίζθεηαη κέζα ζε 

έλαλ άιιν ζσιήλα πνπ πεξηέρεη λεξφ θαη δηάθνξα αληηςπθηηθά. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ, ε ζεξκφηεηα ηνπ αέξα απνξξνθάηε απφ ην λεξφ, ην νπνίν κεηά νδεγείηαη 

ζην θαλνληθφ ςπγείν ηνπ απηνθηλήηνπ φπνπ ςχρεηαη θαη επηζηξέθεη πάιη πίζσ. 

Οη ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, ζπλήζσο, θαηαζθεπάδνληαη απφ αινπκίλην, αθνχ ην 

ζπγθεθξηκέλν πιηθφ παξνπζηάδεη θαιά ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 

 

4.7   ΒΑΛΒΗΓΑ  ΑΝΑΚΟΤΦΗΖ 

 

Όηαλ έλαο ππεξηξνθνδνηνχκελνο θηλεηήξαο δνπιεχεη ζε πνιχ πςειέο 

ζηξνθέο αλά ιεπηφ, ηφηε ε πεηαινχδα είλαη πιήξσο αλνηρηή θαη ην ηνχξκπν 

πηέδεη πνιχ αέξα κέζα ζηνπο απινχο εηζαγσγήο θαη ζην ζάιακν θαχζεο. Δάλ 

απηή ηε ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή, ε πεηαινχδα θιείζεη αθαξηαία, θαηά ηελ αιιαγή 

ηαρχηεηαο, γηα παξάδεηγκα, φπνπ ν νδεγφο αθήλεη ην γθάδη, ηφηε ζηνλ ζάιακν 

θαχζεο δελ εηζέξρεηαη αέξαο, αιιά ην ηνχξκπν ζπλερίδεη λα ζπκπηέδεη αέξα 

ιφγσ αδξάλεηαο, κε απνηέιεζκα ν αέξαο λα αξρίδεη λα πηέδεηαη επηθίλδπλα κέζα 

ζηηο ζσιελψζεηο θαη ηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο απμάλνληαο πνιχ ηελ πίεζή 

ηνπ, ε νπνία κπνξεί λα πξνθαιέζεη δεκηά ηφζν ζε απηά ηα εμαξηήκαηα, φζν θαη 

ζην ηνχξκπν. 

Γηα ηελ απνθπγή ηέηνησλ πξνβιεκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη ε βαιβίδα 

αλαθνχθηζεο (blow-off valve), Δηθ. 4.7.1 . Η βαιβίδα αλαθνχθηζεο θξνληίδεη λα 

κελ απμεζεί ππεξβνιηθά ε πίεζε ηνπ αέξα εηζαγσγήο, ψζηε λα κελ γίλεη 

επηθίλδπλε γηα ηνλ θηλεηήξα. 
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Δικόνα 4.7.1 : Βαιβίδα αλαθνχθηζεο. 

 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα, είλαη κία βαιβίδα ε νπνία έρεη έλα ειαηήξην πνπ 

ηελ θξαηάεη θιεηζηή. Σν ειαηήξην αζθεί κία ζηαζεξή δχλακε, φηαλ, φκσο, ε 

πίεζε αξρίδεη λα απμάλεηαη απφ θάπνην ζεκείν θαη κεηά ζα ππεξληθήζεη ηελ 

δχλακε ηνπ ειαηεξίνπ θαη ε βαιβίδα ζα αλνίμεη, κε απνηέιεζκα ν αέξαο λα 

δηαθχγεη ζηελ αηκφζθαηξα θαη ε πίεζε λα κείλεη ζηαζεξή ζε ρακειά επίπεδα. 

ην ρ. 4.7.2 θαίλεηαη ην εζσηεξηθφ ηεο βαιβίδαο αλαθνχθηζεο. 

 

 
χήμα 4.7.2 : Δζσηεξηθφ βαιβίδαο αλαθνχθηζεο. 

 

Η βαιβίδα αλαθνχθηζεο εθηνλψλνληαο ηελ επηπιένλ πίεζε δελ 

επηβξαδχλεη ηνλ ξπζκφ πεξηζηξνθήο ηνπ ηνχξκπν, κε απνηέιεζκα λα κελ 

ππάξρεη θαζπζηέξεζε ηνπ ηνχξκπν ζην λα απμήζεη ηηο ζηξνθέο ηνπ (κηθξφ lag). 
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Σέινο, ηνπνζεηείηαη ζηελ ζσιήλσζε πνπ ελψλεη ηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο κε 

ηελ πεηαινχδα. 

 

 

4.8   WASTEGATE 

 

Σα θαπζαέξηα ρηππψληαο ηελ θηεξσηή ηνπ ζηξνβίινπ πεξηζηξέθνπλ ηνλ 

άμνλα ζχλδεζεο ζηξνβίινπ θαη ζπκπηεζηή θαη απηφο κε ηελ ζεηξά ηνπ 

πεξηζηξέθεη ηνλ ζπκπηεζηή ζπκπηέδνληαο έηζη πεξηζζφηεξν αέξα ζην ζάιακν 

θαχζεο. Η κεγαιχηεξε, φκσο, πνζφηεηα κίγκαηνο αέξα-βελδίλεο ζα έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα πεξηζζφηεξα θαπζαέξηα, ηα νπνία ζα ρηππήζνπλ δπλαηφηεξα ηνλ 

ζηξφβηιν αλαγθάδνληάο ηνλ λα πεξηζηξαθεί αθφκα γξεγνξφηεξα θαη έηζη ν 

ζπκπηεζηήο ζα ζπκπηέζεη αθφκα κεγαιχηεξε πνζφηεηα αέξα ζην ζάιακν 

θαχζεο. Όιν απηφ ζα νδεγήζεη ζε ζπλερφκελε αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ ηνχξκπν 

κέρξηο φηνπ λα αζηνρήζεη ν θηλεηήξαο. 

Σν wastegate είλαη έλα εμάξηεκα πνπ ζηαζεξνπνηεί ηελ ξνή ησλ 

θαπζαεξίσλ θαη δελ επηηξέπεη ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο ηεο ηνπξκπίλαο πάλσ απφ 

ην επηζπκεηφ φξην. ηελ νπζία, είλαη κηα ζχξα ε νπνία βξίζθεηαη ζηνλ ζηξφβηιν 

θαη είλαη θιεηζηή κέρξηο φηνπ ε πίεζε θηάζεη ζηελ αλψηεξε επηηξεπηή ηηκή ηεο. 

Δθείλε ηελ ζηηγκή ε ζχξα απηή αλνίγεη θαη ηα επηπιένλ θαπζαέξηα, πνπ ζα 

γπξλνχζαλ αθφκα πεξηζζφηεξν ηνλ ζηξφβηιν αλεβάδνληαο ηελ πίεζε, 

απνκαθξχλνληαη ρσξίο λα πεξάζνπλ απφ ηελ θηεξσηή ηνπ ζηξνβίινπ 

δηαηεξψληαο έηζη ηελ πίεζε ζηαζεξή ρσξίο λα θηλδπλεχεη νχηε ην ηνχξκπν, νχηε 

ν θηλεηήξαο. Σα θαπζαέξηα πνπ απνκαθξχλνληαη απφ ην wastegate νδεγνχληαη 

κέζσ ελφο ζσιήλα ζηελ εμάηκηζε κεηά ηνλ ζηξφβηιν, έηζη ψζηε λα κελ ηνλ 

επεξεάδνπλ.  

Έλα ζσιελάθη πνπ έρεη ηελ πίεζε ηνπ ζηξνβίινπ ηνπνζεηείηαη πάλσ ζηνλ 

ξπζκηζηή πίεζεο ηνπ ηνχξκπν. Ο ξπζκηζηήο πίεζεο έρεη κέζα έλα ειαηήξην πνπ 

θιείλεη ηελ ζχξα, ε νπνία βξίζθεηαη ζηνλ ζηξφβηιν. Όηαλ ε πίεζε απφ ην 

ηνχξκπν θηάζεη ζηελ αλψηεξε επηηξεπηή ηηκή ηεο, ην ειαηήξην δελ κπνξεί λα 

θξαηήζεη ηελ ζχξα θιεηζηή. Έηζη, ε ζχξα αλνίγεη δηψρλνληαο ηα θαπζαέξηα 

καθξηά απφ ην ηνχξκπν. Αλ ε πίεζε κεησζεί, ηφηε ην ειαηήξην ζα ππεξληθήζεη 

ηελ πίεζε ηνπ ηνχξκπν θαη έηζη ε ζχξα ζα μαλαθιείζεη ζηέιλνληαο ηα 

θαπζαέξηα θαη πάιη ζηνλ ζηξφβηιν. 

ηελ Δηθ. 4.8.1 θαίλεηαη έλαο ππεξζπκπηεζηήο εμάηκηζεο κε wastegate. 
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Δικόνα 4.8.1 : Σνχξκπν κε wastegate. 

 

 

4.9   ΠΛΖΡΖ ΓΗΑΣΑΞΖ ΦΤΓΟΚΔΝΣΡΗΚΟΤ ΤΠΔΡΤΜΠΗΔΣΖ &   

        ΛΟΗΠΧΝ ΔΞΑΡΣΖΜΑΣΧΝ 

  

ηελ Δηθ. 4.9.1, πνπ αθνινπζεί, θαίλεηαη έλαο ππεξηξνθνδνηνχκελνο, κε 

ππεξζπκπηεζηή εμάηκηζεο, θηλεηήξαο ηεο Honda. Δπίζεο, δηαθξίλεηαη ε βαιβίδα 

αλαθνχθηζεο (blow-off valve), ν ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο (intercooler) θαη ην 

wastegate ηνπ turbo. 
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Δικόνα 4.9.1 : Κηλεηήξαο turbo ηεο Honda. 

 

 

4.10  ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ & ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ &  

         ΦΤΓΟΚΔΝΣΡΗΚΧΝ ΤΠΔΡΤΜΠΗΔΣΧΝ 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ελφο κεραληθνχ ππεξζπκπηεζηή απνηεινχλ 

κεηνλεθηήκαηα γηα έλαλ θπγνθεληξηθφ ππεξζπκπηεζηή, θαη ην αληίζηξνθν. 

Οη κεραληθνί ππεξζπκπηεζηέο απνδίδνπλ αξθεηή ξνπή απφ ηηο ρακειέο 

ζηξνθέο, ε νπνία απμάλεηαη νκαιά φηαλ θαη απηέο απμάλνληαη. Απφ ηελ άιιε 

κεξηά, ε αχμεζε ηεο ξνπήο ζηα ηνχξκπν δελ είλαη νκαιή, αιιά απφηνκε. Γελ 

ππάξρεη θαζπζηέξεζε ζηελ παξνρή ηεο δχλακεο φηαλ ν ξπζκφο πεξηζηξνθήο 

ηνπ θηλεηήξα απμάλεηαη απφηνκα (κεδεληθφ lag), ελψ ζηα ηνχξκπν ππάξρεη 

θαζπζηέξεζε ζηελ απφθξηζε ηνπ γθαδηνχ. Οη ζεξκνθξαζίεο ηνπ εηζεξρφκελνπ 

αέξα ζηνλ θηλεηήξα είλαη κηθξφηεξεο απ‟ φηη ζηνπο θπγνθεληξηθνχο 

ππεξζπκπηεζηέο. Σν θχθισκα ςχμεο θαη ιίπαλζεο επεξεάδεηαη πνιχ ιηγφηεξν 

απ‟ φηη ελφο ηνχξκπν θηλεηήξα. Απνξξνθνχλ δχλακε απφ ηνλ ίδην ηνλ θηλεηήξα 
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γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη αλαπηχζζνπλ κεγάιεο δπλάκεηο ηξηβήο κε ηελ αχμεζε 

ησλ ζηξνθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα , ελψ δελ αμηνπνηνχλ θαζφινπ ηελ 

θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ θαπζαεξίσλ, φπσο θάλνπλ ηα ηνχξκπν. Δίλαη 

κεγαιχηεξνη ζε κέγεζνο απφ ηα ηνχξκπν θαη θαηαιακβάλνπλ πνιχ ρψξν ζην 

κεραλνζηάζην ηνπ απηνθηλήηνπ. Σέινο, είλαη πην ζνξπβψδεηο θαη ιηγφηεξν 

απνδνηηθνί απφ ηα ηνχξκπν. 

 

 

4.11   ΓΗΠΛΖ ΤΠΔΡΣΡΟΦΟΓΟΣΖΖ 

 

Όπσο είδακε θαη παξαπάλσ, θαη νη δχν ηξφπνη ππεξηξνθνδφηεζεο έρνπλ 

θαη πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Η ηδέα ηεο ρξήζεο ελφο κεγάινπ 

θπγνθεληξηθνχ ππεξζπκπηεζηή ή ελφο κεραληθνχ ππεξζπκπηεζηή κεγαιχηεξσλ 

δηαζηάζεσλ γηα κεγάιε παξνρή ζπκπηεζκέλεο πνζφηεηαο αέξα ζηνλ θηλεηήξα 

απνξξίθζεθε, ιφγσ ηνπ φηη ζα ππήξρε κεγάιε θαζπζηέξεζε κέρξηο φηνπ ε 

θηεξσηή ηνπ ζηξνβίινπ λα πεξηζηξαθεί κε ηηο επηζπκεηέο ζηξνθέο, ή ιφγσ ηνπ 

φηη ν θηλεηήξαο ζα ήηαλ πνιχ πην ζνξπβψδεο θαη ν ρψξνο ζην κεραλνζηάζην 

ήηαλ πεξηνξηζκέλνο, αληίζηνηρα. Παξ‟ φια απηά, θάπνηεο 

απηνθηλεηνβηνκεραλίεο ζέιεζαλ θαη θαηάθεξαλ λα εμαιείςνπλ ηα 

κεηνλεθηήκαηα ηεο ππεξηξνθνδφηεζεο κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. 

Η Nissan θαη ε Toyota ζθέθηεθαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ δχν κηθξά 

ηνχξκπν. Πιένλ, ζηνλ έλαλ ζηξνβηινζπκπηεζηή ρηππνχλ ηα θαπζαέξηα ησλ 

κηζψλ θπιίλδξσλ ηνπ θηλεηήξα θαη ζηνλ άιινλ ρηππνχλ ηα θαπζαέξηα ησλ 

άιισλ κηζψλ θπιίλδξσλ. Σν ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα ιέγεηαη παξάιιειν biturbo 

θαη ην είραλ ηα Nissan 300ZX θαη ηα Toyota Supra.  

 

 
χήμα 4.11.1 : Γηάηαμε παξάιιεινπ biturbo. 
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 ην ρ. 4.11.1, πνπ θαίλεηαη παξαπάλσ, παξνπζηάδεηαη ε δηάηαμε 

παξάιιεινπ biturbo, ελψ ζηελ Δηθ. 4.11.2, πνπ αθνινπζεί, θαίλεηαη έλαο 

βειηησκέλνο θηλεηήξαο απφ Chevrolet Corvette C5 κε δχν turbo, παξάιιεια 

ηνπνζεηεκέλα, δχν θίιηξα αέξα θαη δχν side mounted ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο. 

 

 
Δικόνα 4.11.2 : Κηλεηήξαο κε παξάιιειν biturbo. 

 

Έλα άιιν ζχζηεκα ζην νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη πάιη δχν 

ζηξνβηινζπκπηεζηέο, είλαη ην ζεηξηαθφ biturbo, ρ. 4.11.3 . ε απηφ, ν έλαο 

ζηξνβηινζπκπηεζηήο είλαη κηθξφο θαη ν άιινο είλαη κεγάινο. Δδψ, φια ηα 

θαπζαέξηα δηέξρνληαη πξψηα απφ ην κηθξφ ηνχξκπν. Έηζη, ππάξρεη άκεζε 

παξνρή δχλακεο, αθνχ ηα θαπζαέξηα πεξηζηξέθνπλ άλεηα θαη γξήγνξα ηελ 

θηεξσηή ηνπ ζηξνβίινπ. Απφ θάπνηεο ζηξνθέο αλά ιεπηφ, ηνπ θηλεηήξα, θαη 

πάλσ ην κηθξφ ηνχξκπν θιείλεη θαη, πιένλ, αλαιακβάλεη ην κεγάιν ηνχξκπν, 

δίλνληαο έηζη ην κέγηζην ηεο ηζρχο. αλ  ζχζηεκα είλαη πην πνιχπινθν απφ ην 

πξνεγνχκελν, αιιά θαη απνδνηηθφηεξν. Απηή ηελ δηάηαμε ηελ είραλ ηα 

ηειεπηαίαο γεληάο Mazda RX-7 (FD3S) θαη ηα Porsche 959. 
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χήμα 4.11.3 : εηξηαθφ biturbo. 

 

Σέινο, ε ζπλεξγαζία ελφο κεραληθνχ ππεξζπκπηεζηή θαη ελφο ηνχξκπν 

επηηεχρζεθε απφ ηελ VW, κε ηνπο γλσζηνχο, πιένλ, θηλεηήξεο TSI 

Twincharger, ρ. 4.11.4 . ε απηφ ην ζχζηεκα, ν κεραληθφο ππεξζπκπηεζηήο 

ελεξγνπνηείηαη απφ ηηο πνιχ ρακειέο ζηξνθέο αλά ιεπηφ ηνπ θηλεηήξα, 

ζπκπηέδνληαο αέξα ζηνλ ζάιακν θαχζεο. ηηο 2.500 rpm ελεξγνπνηείηαη θαη ην 

ηνχξκπν θαη κέρξη ηηο 3.500 rpm έρνπκε ηαπηφρξνλε ππεξηξνθνδφηεζε, ελψ 

απφ ηηο 3.500 rpm θαη πάλσ ν κεραληθφο ππεξζπκπηεζηήο ηίζεηαη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο θαη δνπιεχεη κφλν ην ηνχξκπν. 

Σν ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα δηπιήο ππεξηξνθνδφηεζεο εκθαλίζηεθε γηα 

πξψηε θνξά ζην αγσληζηηθφ Lancia Delta S4 ηε δεθαεηία ηνπ 1980.  

 

 
χήμα 4.11.4 : Γηπιή ππεξηξνθνδφηεζε κε κεραληθφ θαη θπγνθεληξηθφ ππεξζπκπηεζηή. 
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Καη ζηα ηξία ζπζηήκαηα δηπιή ππεξηξνθνδφηεζεο, πνπ είδακε 

παξαπάλσ, δελ ππάξρεη θακία θαζπζηέξεζε ζηελ απφθξηζε ηνπ γθαδηνχ, δελ 

ππάξρεη lag. 

 

 

4.12  ΦΤΓΟΚΔΝΣΡΗΚΟΗ ΤΠΔΡΤΜΠΗΔΣΔ ΜΔΣΑΒΛΖΣΖ  

          ΓΔΧΜΔΣΡΗΑ 

 

Όηαλ έλαο ππεξηξνθνδνηνχκελνο θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κε ρακειέο 

ζηξνθέο αλά ιεπηφ, ηφηε ηα θαπζαέξηα πνπ παξάγεη έρνπλ ζρεηηθά κηθξή 

θηλεηηθή ελέξγεηα, κε απνηέιεζκα ν ζηξνβηινζπκπηεζηήο λα κελ κπνξεί λα 

εθκεηαιιεπηεί απηήλ ηελ ελέξγεηα. Η ρξνληθή πζηέξεζε ηνπ ηνχξκπν (lag) 

εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ παξνρή ησλ θαπζαεξίσλ, φζν θαη απφ ην κέγεζνο ηνπ 

ζηξνβίινπ. Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν ζηξφβηινο θαη φζν ιηγφηεξε είλαη ε 

πνζφηεηα ησλ θαπζαεξίσλ , ηφζν κεγαιχηεξν είλαη θαη ην lag, ιφγσ αδξάλεηαο. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε δηπιή ππεξηξνθνδφηεζε κπνξεί λα κελ έρεη 

κεηνλεθηήκαηα ζε ζέκα απφδνζεο, πζηεξεί φκσο ζην φηη θαηαιακβάλεη αξθεηφ 

ρψξν ζην κεραλνζηάζην ηνπ απηνθηλήηνπ. 

Η ιχζε έξρεηαη απφ ηνπο θηλεηήξεο diesel, ζηνπο  νπνίνπο 

ρξεζηκνπνηνχληαη, πνιιέο θνξέο, θπγνθεληξηθνί ππεξηξνθνδφηεο κε πηεξχγηα 

κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο (VTG ή Variable Turbine Geometry), κε ζηφρν ηελ 

αθφκα κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ turbo lag θαη ηελ αχμεζε ηεο ηζρχνο. Απηφ ην 

ζχζηεκα ππεξηξνθνδφηεζεο δελ έρεη κεγάιε εθαξκνγή ζηνπο βελδηλνθηλεηήξεο 

θαη απηφ ιφγσ ηνπ φηη ε ζεξκνθξαζίεο ησλ θαπζαεξίσλ ησλ βελδηλνθηλεηήξσλ 

αγγίδνπλ ηνπο 1.000 
ν
C, ζε αληίζεζε κε ηνπο θηλεηήξεο diesel φπνπ ε 

ζεξκνθξαζίεο ησλ θαπζαεξίσλ ηνπο θηάλνπλ ηνπο 700 κε 800 
ν
C. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη απαηηνχληαη ηδηαίηεξα αλζεθηηθά πιηθά γηα ηελ απξνβιεκάηηζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζηηο πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο. ηελ Δηθ. 4.12.1 

θαίλεηαη έλαο ζηξνβηινζπκπηεζηήο κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο. 

 

 
Δικόνα 4.12.1 : ηξνβηινζπκπηεζηήο κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο ζε ηνκή. 
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Η ηδέα ηνπ ζπζηήκαηνο VTG δελ είλαη ηδηαίηεξα πνιχπινθε. Δμσηεξηθά 

απφ ηα πηεξχγηα ηεο θηεξσηήο ηνπ ζηξνβίινπ ππάξρνπλ πηεξχγηα ησλ νπνίσλ ε 

θιίζε κεηαβάιιεηαη πδξαπιηθά, έηζη ψζηε λα ππάξρεη ε θαιχηεξε δπλαηή 

εθκεηάιιεπζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ησλ θαπζαεξίσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη φηαλ 

ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κε ρακειέο ζηξνθέο αλά ιεπηφ θαη παξάγεη κηθξή 

πνζφηεηα θαπζαεξίσλ, ηα εμσηεξηθά πηεξχγηα πιεζηάδνπλ κεηαμχ ηνπο 

δπζθνιεχνληαο έηζη ηεο δίνδν ησλ θαπζαεξίσλ θαηά ηελ είζνδφ ηνπο ζηνλ 

ζηξφβηιν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ηα θαπζαέξηα απμάλνπλ ηελ ηαρχηεηα ηνπο θαη 

κπνξνχλ λα θηλήζνπλ ηελ θηεξσηή ηνπ ζηξνβίινπ, αθφκα θαη φηαλ ε παξνρή 

θαπζαεξίσλ είλαη κηθξή. Καζψο, φκσο, ε παξνρή ησλ θαπζαεξίσλ κεγαιψλεη, ε 

θιίζε ησλ εμσηεξηθψλ πηεξπγίσλ αιιάδεη έηζη ψζηε λα απμεζεί ην κεηαμχ ηνπο 

δηάθελν θαη λα εηζέιζνπλ πην εχθνια ηα θαπζαέξηα ζηνλ ζηξφβηιν, ελψ ε 

ηαρχηεηα ησλ θαπζαεξίσλ κεηψλεηαη, ρ. 4.12.2 . Έηζη, ην ζχζηεκα απηφ 

δηαηεξεί ζηα πην απνδνηηθά επίπεδα ηελ πίεζε ηνπ ζηξνβηινζπκπηεζηή ρσξίο λα 

ππάξρεη ν θίλδπλνο ηεο ππεξπίεζεο. 

 

 
χήμα 4.12.2 : Μεηαβνιή ηεο ζέζεο ησλ εμσηεξηθψλ πηεξπγίσλ ηνπ ζηξνβίινπ. 
 

Σα πξψηα απηνθίλεηα παξαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ 

ζηξνβηινζπκπηεζηέο  κε πηεξχγηα κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο ήηαλ 500, κφιηο, 

Shelby CSX θαη ηα Peugeot 405 T16, ζηα νπνία ην ηνχξκπν είρε έλα κεγάιν 

εμσηεξηθφ πηεξχγην πνπ άιιαδε ηελ θιίζε ηνπ αλάινγα κε ηνλ ξπζκφ 

πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα. 

ηηο κέξεο καο, ην ζχζηεκα ππεξηξνθνδφηεζεο VTG εθαξκφδεηαη ζε 

θάπνηα κνληέια ηεο Porsche θαη ζην Mini Cooper S 2
εο

 γεληάο. Σν ζχζηεκα ηεο 

Porsche νλνκάδεηαη VNT (Variable Nozzle Technology) θαη ε εηαηξία 

θαηαζθεπήο Borg Warner, απηνχ ηνπ ζηξνβηινζπκπηεζηή, ηνλ θαηαζθεπάδεη 
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απφ πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αεξνδηαζηεκηθή, ψζηε λα αληέρεη ζε 

πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 
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5.   ΜΔΣΑΒΛΖΣΖ ΥΔΖ ΤΜΠΗΔΖ 
 

 

5.1   ΜΔΣΑΒΛΖΣΖ ΥΔΖ ΤΜΠΗΔΖ 

 

Έλα απφ ηα κεγέζε πνπ παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ απφδνζε ελφο 

θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο είλαη ε ζρέζε, ή ιφγνο, ζπκπίεζεο. 

αλ ζρέζε ζπκπίεζεο νξίδεηαη ν ιφγνο ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηνπ 

θπιίλδξνπ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, φηαλ ην έκβνιν 

βξίζθεηαη ζην θάησ λεθξφ ζεκείν (ΚΝ), πξνο ηνλ φγθν ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, 

φηαλ ην έκβνιν βξίζθεηαη ζην άλσ λεθξφ ζεκείν (ΑΝ). Ο ιφγνο απηφο 

επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο θαχζεο θαη θπκαίλεηαη απφ 7,5:1 

έσο θαη 8:1 ζε ηνχξκπν θηλεηήξεο θαη θηάλεη έσο θαη 12,5:1 ή θαη 13:1 ζε 

αγσληζηηθνχο αηκνζθαηξηθνχο θηλεηήξεο. Η πςειή ζρέζε ζπκπίεζεο 

ζπλεπάγεηαη θαη θαιχηεξε απφδνζε γηα ηνλ θηλεηήξα. Απηφ, βέβαηα, δελ 

ζεκαίλεη φηη είλαη δπλαηή ε «απεξηφξηζηε» αχμεζε ηεο ζρέζεο ζπκπίεζεο, ιφγσ 

ηνπ φηη δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα ζηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. 

Η ππέξκεηξε αχμεζε ηεο ζρέζεο ζπκπίεζεο δελ επηηξέπεηαη ζηνπο 

εκβνινθφξνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο γηα δχν πνιχ ζνβαξνχο ιφγνπο. Ο 

έλαο αθνξά ηελ αληνρή ησλ κεραληθψλ κεξψλ, φπσο έκβνια, δησζηήξεο, 

θνριίεο θεθαιήο θ.ν.θ, ζηηο απμεκέλεο κεραληθέο θαηαπνλήζεηο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ αχμεζε ηεο ζρέζεο ζπκπίεζεο. Ο δεχηεξνο ιφγνο αθνξά 

ζηελ αχμεζε ηεο ηάζεο γηα πξναλάθιεμε, φζν απμάλεηαη ε ζπκπίεζε. Σν 

θαηλφκελν ηεο πξναλάθιεμεο είλαη αλεπηζχκεην θαη θαηαζηξνθηθφ γηα ηα 

κεραληθά κέξε ηνπ θηλεηήξα θαη εκθαλίδεηαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

θαχζηκνπ κίγκαηνο ππεξβεί ην φξην ηεο απηαλάθιεμεο ηνπ θαπζίκνπ, θαηά ηε 

θάζε ηεο ζπκπίεζεο, κε απνηέιεζκα ην κίγκα λα αλαθιέγεηαη πξηλ ν 

αλαθιεθηήξαο δψζεη ηνλ ζπηλζήξα. 

Η χπαξμε ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ, ζηελ ππέξκεηξε αχμεζε ηεο 

ζρέζεο ζπκπίεζεο, αλάγθαζε ηνπο θαηαζθεπαζηέο λα θαζνξίζνπλ ηε ζρέζε 

ζπκπίεζεο ηνπ θηλεηήξα κε βάζε ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζε ζπλζήθεο ππφ 

πςειέο ζηξνθέο αλά ιεπηφ ή ππφ κεγάια θνξηία, απνθεχγνληαο, έηζη, ηελ 

πηζαλφηεηα πξναλάθιεμεο, κε απνηέιεζκα ν θηλεηήξαο λα ιεηηνπξγεί κε πνιχ 

κηθξφηεξε ζρέζε ζπκπίεζεο ζηηο ρακειφηεξεο ζηξνθέο αλά ιεπηφ απφ εθείλε 

πνπ δπλεηηθά ζα κπνξνχζε λα έρεη. Έηζη, ηφζν ε απφδνζε ηνπ θηλεηήξα, φζν 

θαη ε θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ επεξεάδνληαη αξλεηηθά. Σε ιχζε έξρνληαη λα 

δψζνπλ νη θηλεηήξεο κεηαβιεηήο ζρέζεο ζπκπίεζεο (Variable Compression 

Ratio - VCR). 
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5.2   ΑΡΥΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ VCR 

 

Οη θηλεηήξεο κεηαβιεηήο ζρέζεο ζπκπίεζεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

ιεηηνπξγνχλ ζε δηαθνξεηηθέο ζρέζεηο ζπκπίεζεο, αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο θαη ην θνξηίν, θαη βειηηζηνπνηνχληαη γηα φιν ην εχξνο ησλ 

ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο. Οη θηλεηήξεο VCR ιεηηνπξγνχλ κε κέγηζηε ζρέζε 

ζπκπίεζεο ζηηο ρακειέο ζηξνθέο αλά ιεπηφ θαη ζηα κηθξά θνξηία, 

επηηπγράλνληαο, έηζη, ηε βέιηηζηε εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο πνπ πεξηέρεηαη 

ζην θαχζηκν κίγκα. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ θαιή απφδνζε ηνπ 

θηλεηήξα, ηελ νηθνλνκία θαπζίκνπ θαη ηελ γξήγνξε απφθξηζε ηνπ ηνχξκπν, ζε 

ππεξηξνθνδνηνχκελνπο θηλεηήξεο. Καζψο ηα θνξηία θαη ε ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα απμάλνληαη, ε ζρέζε ζπκπίεζεο κεηψλεηαη, 

ειαρηζηνπνηψληαο ηηο πηζαλφηεηεο πξναλάθιεμεο. Σέινο, ε ζρέζε ζπκπίεζεο 

γίλεηαη ειάρηζηε φηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κε ην κέγηζην θνξηίν ηνπ, 

επηηξέπνληαο κεγάιεο γσλίεο πξνπνξείαο αλάθιεμεο θαη κεγάιεο πηέζεηο 

ππεξπιήξσζεο, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ κεγάιε ξνπή θαη ηζρχ, ρσξίο λα ππάξρεη 

ν θίλδπλνο πξναλάθιεμεο. 

Μεηά ηελ εκθάληζε ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο πξνέθπςαλ ηφζν ε 

ηδέα ηεο κεηαβιεηήο ζρέζεο ζπκπίεζεο, φζν θαη νη πξψηεο δνθηκέο ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ, αθνχ ήηαλ γλσζηφ, απφ ηελ ζεσξία, ην φθεινο απφ ηελ αχμεζε 

ηεο ζρέζεο ζπκπίεζεο. ε πνιιά εξεπλεηηθά ηδξχκαηα ππάξρνπλ πξσηφηππνη 

θηλεηήξεο VCR εδψ θαη δχν δεθαεηίεο, ηνπιάρηζηνλ. 

Απφ ηηο πξψηεο εηαηξείεο πνπ δεκηνχξγεζαλ ηηο δηθέο ηνπο εθδνρέο ζηα 

ζπζηήκαηα κεηαβιεηήο ζρέζεο ζπκπίεζεο ήηαλ ε Nissan, ε VW, ε Saab θαη ε 

PSA, ρσξίο φκσο λα θαηαθέξνπλ λα ηα βγάινπλ ζηελ παξαγσγή ιφγσ θάπνησλ 

πξνβιεκάησλ, φπσο ην κεγάιν κέγεζνο, ε πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα δσήο θαη ν 

απμεκέλνο ζφξπβνο ησλ θηλεηήξσλ απηψλ. 

 

 

5.3   ΚΗΝΖΣΖΡΑ ΜΔΣΑΒΛΖΣΖ ΥΔΖ ΤΜΠΗΔΖ - SAAB SVC 

  

Η Saab είλαη ε απηνθηλεηνβηνκεραλία πνπ θαηαζθεχαζε ηνλ πξψην 

ιεηηνπξγηθφ θηλεηήξα κεηαβιεηήο ζρέζεο ζπκπίεζεο, SVC (Saab Variable 

Compression), ν νπνίνο έθηαζε πην θνληά ζηελ γξακκή παξαγσγήο απφ 

νπνηνλδήπνηε άιιν ηέηνην θηλεηήξα, αθνχ παξνπζηάζηεθε ζην αιφλη 

Απηνθηλήηνπ ηεο Γελεχεο ην 2000. 

 Ο θηλεηήξαο απηφο δηέζεηε πέληε θπιίλδξνπο ρσξεηηθφηεηαο 1,6lt θαη 

κπνξνχζε λα αιιάδεη ηελ θιίζε ηεο θπιηλδξνθεθαιήο ηνπ σο πξνο ην ππφινηπν 

κπινθ θαηά 4
ν
, κέζσ ελφο κεραληζκνχ. Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

κεηαβνιή ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, δειαδή ηνλ φγθν πάλσ απφ ην 

έκβνιν, δηαθνξνπνηψληαο έηζη ηε ζρέζε ζπκπίεζεο απφ 8:1 έσο θαη 14:1. Ο 

θηλεηήξαο απηφο ιεηηνπξγνχζε κε πίεζε ππεξπιήξσζεο 2,8bar θαη απέδηδε 
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228Ps θαη 310 Nm ξνπήο, ελψ ε κέζε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ήηαλ θαηά 30% 

κεησκέλε ζε ζρέζε κε έλαλ αληίζηνηρν αηκνζθαηξηθφ θηλεηήξα 1,6lt. 

 Ο θηλεηήξαο SVC ηεο Saab ήηαλ εμαηξεηηθά πνιχπινθνο, αθνχ 

απαηηνχζε κεγάιν αξηζκφ επηπιένλ εμαξηεκάησλ θαη μερσξηζηφ θχθισκα 

ςχμεο γηα ηελ θπιηλδξνθεθαιή θαη ην κπινθ. Σν ζεκαληηθφηεξν, φκσο, 

πξφβιεκα ηνπ θηλεηήξα SVC ήηαλ ε δηαηήξεζε ηεο ζηεγαλφηεηαο κεηαμχ 

κπινθ θαη θπιηλδξνθεθαιήο. Λφγσ απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ, άιινη 

θαηαζθεπαζηέο πνπ παξνπζίαζαλ αξγφηεξα αληίζηνηρνπο θηλεηήξεο θηλήζεθαλ 

κε δηαθνξεηηθή θηινζνθία. 

Αληί, ινηπφλ, ε κεηαβνιή ηεο ζρέζεο ζπκπίεζεο λα πξαγκαηνπνηείηαη απφ 

θηλνχκελε θπιηλδξνθεθαιή, εμειίρζεθαλ ζπζηήκαηα ζηα νπνία κεηαβάιιεηαη ε 

ζρεηηθή ζέζε ησλ εκβφισλ σο πξνο ηελ θεθαιή θαη ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα, 

ρσξίο φκσο λα κεηαβάιιεηαη ε δηαδξνκή ησλ εκβφισλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε 

ηε ρξήζε ελφο δεχηεξνπ ειεθηξνυδξαπιηθά ειεγρφκελνπ δησζηήξα ν νπνίνο 

παξεκβάιιεηαη θαη κεηαβάιιεη ηε ζρεηηθή ζέζε ηνπ θπξίσο δησζηήξα σο πξνο 

ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα, ή κε ηε ρξήζε ελφο ζπζηήκαηνο κε πιαλεηηθά 

γξαλάδηα ην νπνίν κεηαβάιιεη ηελ ζρεηηθή ζέζε ηνπ δησζηήξα σο πξνο ην 

θνκβίν ηνπ ζηξνθάινπ. Τπνζηεξηθηέο ηεο πξψηεο ιχζεο είλαη ε Nissan, κε ηνλ 

θηλεηήξα VCR πνπ παξνπζηάζηεθε ην 2003, θαη ε γαιιηθή εηαηξεία MCE-5 

Development, ε νπνία ζπλεξγάδεηαη κε ηηο PSA Peugeot-Citroen, CERTAM θαη 

Danielson Engineering, ελψ ε δεχηεξε ιχζε ππνζηεξίδεηαη θαη εμειίζζεηαη  απφ 

ηελ νιιαλδηθή Gomecsys. 

 

 

5.4   Ο ΔΠΑΝΑΣΑΣΗΚΟ ΚΗΝΖΣΖΡΑ ΣΖ MCE-5 DEVELOPMENT 

  

Η γαιιηθή MCE-5 Development εμειίζζεη απφ ην 1997 έλαλ 

επαλαζηαηηθφ θηλεηήξα κεηαβιεηήο ζρέζεο ζπκπίεζεο VCR θαη πιένλ είλαη έλα 

βήκα πξηλ ηελ παξαγσγή ηνπ. χκθσλα κε αλαθνίλσζε ηεο εηαηξείαο, ην εχξνο 

ηεο κεηαβνιήο ηεο ζρέζεο ζπκπίεζεο είλαη πνιχ κεγάιν, αθνχ έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα θπκαλζεί απφ 6:1 έσο θαη 20:1, κεηψλνληαο ηελ θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ θαηά 30%, φπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηνλ θηλεηήξα ηεο Saab. 

 Απφ θαηαζθεπαζηηθήο άπνςεο, ν θηλεηήξαο απηφο κνηάδεη ζαλ λα έρνπλ 

ελσζεί δχν ηεηξαθχιηλδξνη θηλεηήξεο ζε ζεηξά, πξάγκα πνπ δελ ηζρχεη, Δηθ. 

5.4.1. Η δεχηεξε ζεηξά θπιίλδξσλ δελ ζπκκεηέρεη ζηελ θαχζε. Ο ξφινο ηεο 

είλαη ξπζκηζηηθφο, αθνχ κε ηελ βνήζεηά ηεο κεηαβάιιεηαη ε ζρέζε ζπκπίεζεο. 

Όζν ςειφηεξα βξίζθνληαη ηα ξπζκηζηηθά έκβνια, ηφζν ρακειφηεξα θηλνχληαη 

ηα θαζνδεγνχκελα έκβνια, θαη ην αληίζηξνθν. 
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Δικόνα 5.4.1 : Θέζεηο ξπζκηζηηθψλ θαη θαζνδεγνχκελσλ εκβφισλ. 

 

 Αλάκεζα ζην ξπζκηζηηθφ έκβνιν θαη ζην θαζνδεγνχκελν έκβνιν 

παξεκβάιιεηαη κία ζπλαξκνγή κε δηπιφ γξαλάδη, Δηθ. 5.4.2 . 

 

 
Δικόνα 5.4.2 : πλαξκνγή κε δηπιφ γξαλάδη. 

 

Οη δχν ζεηξέο εκβφισλ θηλνχληαη πάλσ ζε νδνλησηνχο θαλφλεο ειέγρνπ, 

Δηθ. 5.4.3 . Σα εμαξηήκαηα απηά ιεηηνπξγνχλ ζαλ θαλφλεο γηα ηα δχν έκβνια 

θαη κεηψλνπλ ην αθηηληθφ θνξηίν ηνπ δησζηήξα, αιιά θαη ηηο ηάζεηο πνπ 
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επηθξαηνχλ ζηα ηνηρψκαηα ησλ θπιίλδξσλ απμάλνληαο ηελ καθξνδσία ηνπ 

θηλεηήξα. 

 

 
Δικόνα 5.4.3 : Οδνλησηφο θαλφλαο. 

 

Σν ξπζκηζηηθφ έκβνιν ελεξγνπνηείηαη απφ δχν πδξαπιηθέο βαιβίδεο ζε 

θάζε θχιηλδξν κεηαθέξνληαο ιάδη ψζηε λα κεηαβιεζεί ε ζέζε ηνπ κνρινχ. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν, αλάινγε είλαη θαη ε κεηαβνιή ηεο ζπλαξκνγήο ησλ 

γξαλαδηψλ. Η ζπλαξκνγή ησλ γξαλαδηψλ ζπλδέεηαη κε ηνλ ζηξνθαινθφξν 

άμνλα κέζσ ηνπ δησζηήξα. Η ρξήζε ησλ πδξαπιηθψλ βαιβίδσλ γίλεηαη δηφηη 

δελ επεξεάδνληαη απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη θξαδαζκνχο, φπσο ζπκβαίλεη 

κε ηηο ειεθηξνυδξαπιηθέο. 

Ο ζπγθεθξηκέλνο κεραληζκφο εμαζθαιίδεη ηε ξχζκηζε ηεο ζρέζεο 

ζπκπίεζεο αιιά θαη ηεο θίλεζεο ησλ εκβφισλ κε κεγάιε αθξίβεηα. Απηφ έρεη 

άκεζε επίδξαζε ζηελ πιήξσζε ησλ θπιίλδξσλ, ηνλ ζηξνβηιηζκφ ηνπ κίγκαηνο 

θαη ηελ απνβνιή ηεο ζεξκφηεηαο. Σα ζηνηρεία απηά επεξεάδνπλ κε ηελ ζεηξά 

ηνπο ηελ απφδνζε, ηελ ξνπή, ηελ ηαρχηεηα θαχζεο θαη ηηο αληηθξνηηθέο 

ηδηφηεηεο. Σα εηδηθά ζρεδηαζκέλα θαζνδεγνχκελα έκβνια δέρνληαη κφλν 

δηακήθε θνξηία, κεηψλνληαο έηζη ηηο απψιεηεο ηξηβψλ ζηα ηνηρψκαηα ησλ 

θπιίλδξσλ, αθνχ εθηεινχλ κία θαζνδεγνχκελε παιηλδξνκηθή θίλεζε, 

ζπξψρλνληαο ην εηδηθφ γξαλάδη θαη φρη απ‟ επζείαο ηνλ δησζηήξα πνπ θηλεί ηνλ 

ζηξνθαινθφξν. 

ηελ Δηθ. 5.4.4 θαίλεηαη ε πιήξεο δηάηαμε ηνπ νδνλησηνχ ζπζηήκαηνο 

ζχλδεζεο ησλ ξπζκηζηηθψλ θαη ησλ θαζνδεγνχκελσλ εκβφισλ. 
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Δικόνα 5.4.4 : Οδνλησηφ ζχζηεκα ζχλδεζεο ησλ εκβφισλ. 

 

ην ρ. 5.4.5 θαίλεηαη ην πιήξεο ζχζηεκα κεηαβιεηήο ζρέζεο ζπκπίεζεο 

ζε ηνκή, κε δηαθνξεηηθά ρξψκαηα ησλ εμαξηεκάησλ γηα λα δηαθξίλνληαη 

επθνιφηεξα. 

 

 
χήμα 5.4.5 : χζηεκα κεηαβιεηήο ζρέζεο ζπκπίεζεο. 
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 ηελ Δηθ. 5.4.6, πνπ αθνινπζεί, θαίλεηαη ζε ηνκή ην ζχζηεκα κεηαβιεηήο 

ζρέζεο ζπκπίεζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο θπιηλδξνθεθαιήο θαη ησλ 

βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο. 

Δικόνα 5.4.6 : χζηεκα κεηαβιεηήο ζρέζεο ζπκπίεζεο ζε ηνκή. 
 

 Σέινο, ζην ρ. 5.4.7 θαίλεηαη ε πιήξεο δηάηαμε ελφο ηέηνηνπ θηλεηήξα. 

 

 
χήμα 5.4.7 : Κηλεηήξαο κεηαβιεηήο ζρέζεο ζπκίεζεο. 
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5.5   ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΚΗΝΖΣΖΡΧΝ VCR ΣΖ MCE-5 

  

Η ηερλνινγία ησλ θηλεηήξσλ κεηαβιεηήο ζρέζεο ζπκπίεζεο έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα ζπλππάξμεη απξνβιεκάηηζηα κε ηηο ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο πνπ 

ππάξρνπλ ζηνπο ζεκεξηλνχο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο, φπσο ηνλ 

κεηαβιεηφ ρξνληζκφ ησλ εθθεληξνθφξσλ ή ηνλ άκεζν ςεθαζκφ ηνπ θαπζίκνπ ή 

ηελ ππεξηξνθνδφηεζε. 

 Η ζπλεξγαζία ησλ ζεκεξηλψλ ηερλνινγηψλ κε έλαλ κηθξνχ θπβηζκνχ 

θηλεηήξα VCR ηεο MCE-5 έρεη ζαλ φθεινο ηελ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηεο 

βελδίλεο έσο θαη 20%, ελψ ζε κεγάινπ θπβηζκνχ θηλεηήξεο VCR ε κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο αγγίδεη ην 35%, ζε ζχγθξηζε πάληα κε αληίζηνηρνπο 

«ζπκβαηηθνχο» βελδηλνθηλεηήξεο ίδηνπ θπβηζκνχ. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε ξνπή 

θαη ε ηζρχο ελφο ηέηνηνπ θηλεηήξα, φρη κφλν είλαη κεγαιχηεξεο απφ απηέο ελφο 

αληίζηνηρνπ θηλεηήξα βελδίλεο πνπ βξίζθεηαη ήδε ζηελ αγνξά, αιιά ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο μεπεξλάλε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ξνπήο θαη ηζρχνο θηλεηήξσλ 

κεγαιχηεξνπ θπβηζκνχ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα, απηψλ πνπ κφιηο αλαθέξακε, απνηειεί ν 

θηλεηήξαο 1.500cc κεηαβιεηήο ζρέζεο ζπκπίεζεο ηεο MCE-5 ν νπνίνο παξ‟ φιν 

ηνλ κηθξφ ηνπ θπβηζκφ απνδίδεη, απφ ηηο 1.800 rpm, ξνπή θαηά 30% κεγαιχηεξε 

απφ απηήλ ελφο εμαθχιηλδξνπ, ζε δηάηαμε V, βελδηλνθηλεηήξα 3.000cc ν νπνίνο 

απνδίδεη ξνπή ηεο ηάμεο ησλ 300 Nm, ζηηο 3.500 rpm. Η κέγηζηε ηζρχο ηνπ 

θηλεηήξα VCR αγγίδεη ηνπο 220 ίππνπο, ίζε κε απηήλ ηνπ V6 θηλεηήξα, κε ηελ 

δηαθνξά φηη εκθαλίδεηαη ζηηο 5.000 rpm θαη φρη ζηηο 6.000 rpm φπσο ζπκβαίλεη 

ζηνλ V6. Η επίηεπμε απηψλ ησλ απνδφζεσλ ξνπήο θαη ηζρχνο, απφ απηφλ ηνλ 

θηλεηήξα κηθξνχ θπβηζκνχ, επηηπγράλεηαη ράξε ζηε ζπλερή κεηαβνιή ηεο 

ζρέζεο ζπκπίεζεο, ε νπνία θπκαίλεηαη απφ 7:1 έσο 18:1, θαζψο θαη ζηε 

δηαηήξεζε ηεο ζρέζεο ζπκπίεζεο ζε ζρεηηθά πςειά επίπεδα, θαηά ην 

πεξηζζφηεξν κέξνο ηεο δηάξθεηαο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ, αθνχ ε κέζε ηηκή ηεο 

ζρέζεο ζπκπίεζεο βξίζθεηαη κεηαμχ 14:1 θαη 15:1, ζε αληίζεζε κε ηνπο 

ζπκβαηηθνχο βελδηλνθηλεηήξεο ησλ νπνίσλ ε ζηαζεξή ζρέζε ζπκπίεζήο ηνπο 

είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 10:1. Σέινο, άμην αλαθνξάο είλαη θαη ν ρξφλνο κεηαβνιήο 

ηεο ζρέζεο ζπκπίεζεο, ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θηλεηήξα, απφ ηελ ειάρηζηε κέρξη 

ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο, θαη αληηζηξφθσο, ν νπνίνο δελ μεπεξλά ηα 100 ρηιηνζηά 

ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. 

 

 

5.6   ΚΗΝΖΣΖΡΑ VCR ΣΖ ΓΡΑΜΜΖ ΠΑΡΑΓΧΓΖ 

 

Η MCE-5 Development ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Peugeot πξνζθάησο 

παξνπζίαζε ζηε Γελεχε ηελ έθδνζε ηνπ κνληέινπ 407 κε ηελ θσδηθή νλνκαζία 

VCRi (Variable Compression Ratio, intelligent), ε νπνία ζα βγεη ζηε γξακκή 

παξαγσγή ηα επφκελα ηξία ρξφληα, αθνχ πξψηα γίλεη κία ζεηξά βειηηψζεσλ θαη 

ηειεηνπνηεζεί. 
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Σν Peugeot 407 VCRi είλαη εθνδηαζκέλν κε έλαλ ηεηξάρξνλν 

ηεηξαθχιηλδξν βελδηλνθηλεηήξα κε θπβηζκφ 1.484cc, κε κεηαβιεηφ ρξνληζκφ 

βαιβίδσλ θαη ππεξηξνθνδφηεζε δχν θάζεσλ, ελψ ε ζρέζε ζπκπίεζεο 

θπκαίλεηαη απφ 6:1 έσο 15:1 θαη κεηαβάιιεηαη αλεμάξηεηα ζε θάζε θχιηλδξν. Η 

κέγηζηε ηζρχο ηνπ εκθαλίδεηαη ζηηο 4.000 rpm κε 5.000 rpm θαη αγγίδεη ηνπο 217 

ίππνπο θαη ε κέγηζηε ξνπή ηνπ θηάλεη ηα 420 Nm απφ ηηο 1.500 rpm, ελψ 

ηαπηφρξνλα ε κέζε θαηαλάισζε θαπζίκνπ είλαη 6,7 lt/100km. ηφρνο ηεο 

θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο ηνπ θηλεηήξα είλαη ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ζηα  

6 lt/km. 
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6.  ΑΝΑΛΤΖ ΤΓΥΡΟΝΧΝ ΚΗΝΖΣΖΡΧΝ ΑΜΔΟΤ 

     ΦΔΚΑΜΟΤ 
 

 

6.1   ΑΝΑΛΤΖ ΤΓΥΡΟΝΧΝ ΚΗΝΖΣΖΡΧΝ AΜΔΟΤ ΦΔΚΑΜΟΤ 
 

Καζψο ε ηερλνινγία αλαπηχζζεηαη, φιν θαη πην ζπρλά βγαίλνπλ ζηελ 

γξακκή παξαγσγήο θηλεηήξεο νη νπνίνη είλαη εμνπιηζκέλνη κε ζχγρξνλα 

ζπζηήκαηα, θαη σο εθ ηνχηνπ επηηπγράλνληαη ζεακαηηθά απνηειέζκαηα ηφζν 

ζηνλ ηνκέα ηεο απφδνζεο ηζρχνο φζν θαη ζηνλ ηνκέα ηεο θαηαλάισζεο 

θαπζίκνπ θαη ηεο εθπνκπήο ξχπσλ. Σα ζχγρξνλα απηά ζπζηήκαηα 

εληππσζηάδνπλ ηφζν κε ηελ πνιππινθφηεηα φζν θαη κε ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα 

απμάλνπλ ηελ απφδνζε ησλ θηλεηήξσλ. Οη θηλεηήξεο, φκσο, πνπ απέζπαζαλ ηα 

πεξηζζφηεξα ζεηηθά ζρφιηα θαη εληππσζίαζαλ, απφ ηελ πξψηε ζηηγκή ηεο 

εκθάληζεο ηνπο, είλαη νη γλσζηνί, πιένλ, TSI (Turbocharged Stratified Injection: 

ηξσκαηνπνηεκέλε Έγρπζε Καπζίκνπ κε Τπεξηξνθνδφηεζε) ηεο VW. Οη 

θηλεηήξεο, απηνί, εληάζζνληαη ζηνπο πην απνηειεζκαηηθνχο βελδηλνθηλεηήξεο 

ηνπ ζήκεξα. 

Η Volkswagen, κάιηζηα, θέξδηζε ηε κέγηζηε δηάθξηζε ζηνλ δηεζλή 

δηαγσληζκφ ηερλνινγίαο θηλεηήξσλ, κε ηνλ θηλεηήξα TSI Twincharger (δηπιήο 

ππεξηξνθνδφηεζεο) ησλ 1.4 lt. Γηα ηελ  αθξίβεηα, εθηφο απφ ηνλ ηίηιν «Γηεζλήο 

θηλεηήξαο ηεο ρξνληάο 2009» ν θηλεηήξαο απηφο θέξδηζε θαη ηνπο εμήο ηίηινπο : 

«Καιχηεξνο Πξάζηλνο Κηλεηήξαο 2009» θαη «Καιχηεξνο Κηλεηήξαο» ζηελ 

θαηεγνξία ησλ 1.0 – 1.4 lt. Πξφθεηηαη γηα έλαλ ζχγρξνλν θηλεηήξα ν νπνίνο 

ζπλδπάδεη άκεζν ςεθαζκφ βελδίλεο, ζχζηεκα επαλαθπθινθνξίαο ησλ 

θαπζαεξίσλ, κεηαβιεηφ ρξνληζκφ ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη δηπιή 

ππεξηξνθνδφηεζε. 

Σε βάζε γηα ηελ δεκηνπξγία απηνχ ηνπ θηλεηήξα απνηέιεζε ν 

αηκνζθαηξηθφο θηλεηήξαο, FSI (Fuel Stratified Injection) ηεο ζεηξάο ΔΑ 111, 

ησλ 1.390 cc ν νπνίνο απέδηδε ηζρχ ίζε κε 90 ίππνπο. Όπσο ήηαλ θπζηθφ, φια ηα 

κέξε ηνπ θηλεηήξα έρνπλ αλαβαζκηζηεί, ψζηε ν θηλεηήξαο λα κπνξεί λα 

αληαπεμέιζεη απξνβιεκάηηζηα ζηελ, θαηά πνιχ, κεγαιχηεξε παξαγφκελε ηζρχ 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ TSI. 

 

 

6.2   ΚΗΝΖΣΖΡΑ  TSI TWINCHARGER 

  

Ο FSI θηλεηήξαο, πάλσ ζηνλ νπνίν είλαη βαζηζκέλνο ν ζπγθεθξηκέλνο 

TSI, είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα ησλ θηλεηήξσλ ηερλνινγίαο GDI ηεο 
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Mitsubishi. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν ςεθαζκφο ηνπ θαπζίκνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

κέζα ζην ζάιακν θαχζεο, άκεζνο ςεθαζκφο βελδίλεο. Σα κπεθ ςεθαζκνχ 

βξίζθνληαη κεηά ηελ βαιβίδα εηζαγσγήο θαη είλαη ηνπνζεηεκέλα ζην πιάη ηεο 

θπιηλδξνθεθαιήο. Έηζη, ε ξνή ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα είλαη ζηξσκαηνπνηεκέλε, 

ρσξίο λα δηαηαξάζζεηαη απφ ηνλ ςεθαζκνχ ηνπ θαπζίκνπ. Οη εγρπηήξεο, 

ειεγρφκελνη απφ ηελ κνλάδα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα (ειεθηξνληθφ ζχζηεκα 

ςεθαζκνχ), ςεθάδνπλ ην θαχζηκν κε κεγάιε αθξίβεηα, θαηά δηαζηήκαηα πνπ 

δηαξθνχλ ιηγφηεξν απφ ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ, απφ έμη νπέο ππφ πςειή 

πίεζε πνπ αγγίδεη ηα 152 bar, ρ. 6.2.1, κε απνηέιεζκα ηελ πιήξε δηαζπνξά ηνπ 

θαπζίκνπ θαη ηελ θαιχηεξε αλάκεημή ηνπ κε ηνλ εηζεξρφκελν αέξα.  

 

 
χήμα 6.2.1 : Δγρπηήξαο πςειήο πίεζεο. 

  

Ο αέξαο, θαζψο εηζέξρεηαη ζηνλ θχιηλδξν θαηά ηελ θάζε ηεο εηζαγσγήο, 

πξνζθξνχεη επάλσ ζηελ εηδηθά δηακνξθσκέλε θεθαιή ησλ εκβφισλ, ε νπνία 

παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ θαιή αλάκεημε ηνπ θαχζηκνπ κίγκαηνο, θάλνληάο 

ην νκνηνγελέο, θαη νδεγεί ην κίγκα αθξηβψο θάησ απφ ηνλ αλαθιεθηήξα 

(κπνπδί), ρσξίο λα ην αθήλεη λα δηαζθνξπηζηεί άζθνπα ζε φιν ηνλ θχιηλδξν, κε 

απνηέιεζκα ηελ ηέιεηα θαχζε ηνπ, Δηθ. 6.2.2 . Δπηπξνζζέησο, ε δηακνξθσκέλε 

θνηιφηεηα ηεο θεθαιήο ηνπ εκβφινπ ζπληειεί ζηελ κείσζε ησλ ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ δηαηεξψληαο ην βαζκφ απφδνζεο ηνπ ζεξκνδπκαληθνχ θχθινπ 

θαχζεο. 
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Δικόνα 6.2.2 : Γηάηαμε ζαιάκνπ θαχζεο άκεζνπ ςεθαζκνχ. 

 

 Όηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κε κηθξφ θνξηίν θαη ζε ρακειέο ζηξνθέο ε 

ξπζκηζηηθή δηθιείδα (πεηαινχδα) θξάδεη ηελ δίνδν ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα ζηελ 

πνιιαπιή εηζαγσγήο (θάζε ζηξσκαηνπνίεζεο), ρ. 6.2.3, έηζη ψζηε ν αέξαο λα 

απνθηά κεγαιχηεξε πίεζε θαη ηαρχηεηα. Δπίζεο, ν ςεθαζκφο ηεο βελδίλεο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο ζπκπίεζεο, ιίγν πξηλ θηάζεη ην 

έκβνιν ζην Άλσ Νεθξφ εκείν (ΑΝ). 

 

 
χήμα 6.2.3 : Φάζε ζηξσκαηνπνίεζεο. 

  

Όηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κε πςειφ ξπζκφ πεξηζηξνθήο ε ξπζκηζηηθή 

δηθιείδα έξρεηαη ζε νξηδφληηα ζέζε, παξάιιεια κε ηελ ξνή ηνπ εηζεξρφκελνπ 
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αέξα (θάζε νκνγελνπνίεζεο), ρ. 6.2.4, έηζη ψζηε λα επηηξαπεί ε εηζαγσγή ηεο 

κέγηζηεο δπλαηήο πνζφηεηαο αέξα. ε απηή ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ν 

ςεθαζκφο ηνπ θαπζίκνπ πξαγκαηνπνηείηαη πνιχ πξηλ ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο 

ζπκπίεζεο, φπνπ ην έκβνιν πιεζηάδεη ην ΑΝ, θαη απηφ ιφγσ ηνπ φηη ν ρξφλνο 

γηα ηελ αλάκεημε ηνπ κίγκαηνο θαη ηελ αλάθιεμή ηνπ πεξηνξίδεηαη. Έηζη ε 

θαχζε γίλεηαη ηελ θαηάιιειε ζηηγκή, ρσξίο λα ππάξμεη ν θίλδπλνο θξνπζηηθήο 

θαχζεο (πεηξάθηα). 

 

 
χήμα 6.2.4 : Φάζε νκνγελνπνίεζεο. 

  

Σφζν ε ξπζκηζηηθή δηθιείδα, φζν θαη ηα κπεθ ςεθαζκνχ θαη νη 

αλαθιεθηήξεο (κπνπδί) ειέγρνληαη ειεθηξνληθά θαη ιακβάλνπλ εληνιέο 

ελεξγνπνίεζεο ή απελεξγνπνίεζεο απφ ηελ ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ ηνπ 

θηλεηήξα, ε νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε κε έλα πιήζνο αηζζεηήξσλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. 

 Ο θηλεηήξαο TSI, επίζεο, είλαη εθνδηαζκέλνο κε ζχζηεκα 

επαλαθπθινθνξίαο ησλ θαπζαεξίσλ EGR, φπσο θαη φινη νη FSI, πξνζθέξνληαο 

ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ θηλεηήξα λα ιεηηνπξγεί κε αθφκα πην θησρφ κίγκα αέξα-

βελδίλεο, κε απνηέιεζκα ηε κεγαιχηεξε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαη 

ησλ ξχπσλ πνπ εθπέκπνληαη, αθνχ ε πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ ςεθάδεηαη 

είλαη κηθξφηεξε. Μέρξη θαη ην 30% ησλ θαπζαεξίσλ κπνξεί λα 

επαλαθπθινθνξήζεη καδί κε ηνλ εηζεξρφκελν αέξα ζην ζάιακν θαχζεο, κέζσ 

κίαο ειεθηξνληθά ειεγρφκελεο βαιβίδαο. Απηφ ην ζχζηεκα βνεζάεη ζηελ 

θαιχηεξε πιήξσζε ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο φηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κε 

ρακειφ ή κέηξην θνξηίν, ελψ γηα ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο ηζρχνο (ιεηηνπξγία 

ηνπ θηλεηήξα κε πςειφ ξπζκφ πεξηζηξνθήο) δελ πξαγκαηνπνηείηαη 

επαλαθπθινθνξία ησλ θαπζαεξίσλ. 
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 Έλα άιιν ζχζηεκα πνπ εθνδηάδεη ηνλ θηλεηήξα TSI είλαη ην ζχζηεκα 

κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο, ην νπνίν ζπληειεί ζηελ 

αχμεζε ηεο απνδηδφκελεο ηζρχο αιιά θαη ζηελ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

θαπζίκνπ. Ο κεηαβιεηφο ρξνληζκφο ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο επηηπγράλεηαη 

κέζσ ηεο κεηαβνιήο ηεο γσλίαο θάζεο ηνπ εθθεληξνθφξνπ εηζαγσγήο, φπσο 

αθξηβψο ζπκβαίλεη θαη ζην VVT-i ηεο Toyota. Ο κεραληζκφο κεηαβνιήο ηνπ 

ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ λα είλαη ν ίδηνο κε ηνλ VVT-i, θαζψο επίζεο θαη ε 

αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ, αιιά ην θάζκα ηεο κεηαβνιήο ηεο γσλίαο ηνπ 

εθθεληξνθφξνπ είλαη πην πεξηνξηζκέλν, ζε ζρέζε κε ηνλ VVT-i, ζηηο 40
ν 

(γσλίαο ζηξνθάινπ). 

Απηφ, φκσο, πνπ θάλεη ηνλ θηλεηήξα TSI Twincharger λα μερσξίδεη ηφζν 

απφ ηνπο άιινπο θηλεηήξεο FSI, φζν θαη απφ φινπο ηνπο ππφινηπνπο θηλεηήξεο 

πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά είλαη ην ζχζηεκα δηπιήο ππεξηξνθνδφηεζεο κε 

ην νπνίν είλαη εθνδηαζκέλνο. Καη απηφ ιφγσ ηνπ  φηη είλαη ν πξψηνο θηλεηήξαο 

παξαγσγήο κε απηφ ην ζχζηεκα ππεξηξνθνδφηεζεο, αθνχ απνηειείηαη απφ δχν 

δηαθνξεηηθνχ είδνπο ππεξζπκπηεζηέο, έλαλ κεραληθφ (compressor) θαη έλαλ 

θπγνθεληξηθφ (turbo), ρ. 6.2.5 . 

 Σα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ν κεραληθφο ππεξζπκπηεζηήο 

απνηεινχλ κεηνλεθηήκαηα γηα ηνλ ππεξζπκπηεζηή θαπζαεξίσλ (turbo), θαη ην 

αληίζηξνθν, φπσο έρνπκε αλαθέξεη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. Η ζπλεξγαζία, 

φκσο, ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ εηδψλ ππεξζπκπηεζηψλ εμαιείθεη ηα 

κεηνλεθηήκαηα ηνπ θαζελφο μερσξηζηά, θαη έηζη ππάξρνπλ κφλν ζεηηθά 

απνηειέζκαηα. 

 

 
χήμα 6.2.5 : Γηάηαμε θηλεηήξα TSI Twincharger. 
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 Όηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κέρξη 2.500 rpm ν κεραληθφο 

ππεξζπκπηεζηήο είλαη ν κφλνο πνπ ηξνθνδνηεί κε επηπιένλ αέξα ηνλ ζάιακν 

θαχζεο. Μεηά ην φξην ησλ 2.500 rpm ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία θαη ν 

ππεξζπκπηεζηήο θαπζαεξίσλ θαη έρνπκε ηαπηφρξνλε ππεξηξνθνδφηεζε, κέρξηο 

φηνπ ν θηλεηήξαο λα θηάζεη ηηο 3.500 rpm. ην ζηάδην, απηφ, ηεο παξάιιειεο 

ιεηηνπξγίαο κεραληθνχ ππεξζπκπηεζηή θαη turbo, ν πξψηνο ιεηηνπξγεί θαη ζαλ 

κέζν ππνβνήζεζεο γηα λα κπνξέζεη ην turbo λα ππεξληθήζεη ηελ αδξάλεηα, 

εμαιείθνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ην lag. Μφιηο ν θηλεηήξαο μεπεξάζεη θαη απηφ 

ην φξην, ησλ 3.500 rpm, ν κεραληθφο ππεξζπκπηεζηήο ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο, 

κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρνπλ απψιεηεο ηζρχνο, κηαο θαη ν κεραληθφο 

ππεξζπκπηεζηήο απνξξνθά δχλακε απφ ηνλ ίδην ηνλ θηλεηήξα γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ, θαη έρνπκε ππεξηξνθνδφηεζε κφλν απφ ην turbo, ην νπνίν 

πιένλ έρεη απνθηήζεη ηνλ θαηάιιειν ξπζκφ πεξηζηξνθήο. Η κέγηζηε πίεζε ηνπ 

TSI Twincharger αγγίδεη ηα 2.5 bar, ηε ζηηγκή πνπ έλαο απιφο 

ππεξηξνθνδνηνχκελνο θηλεηήξαο θηάλεη κφιηο ηα 1.3 bar. 

Η ζρέζε ζπκπίεζεο ηνπ θηλεηήξα TSI Twincharger είλαη 10:1 (πςειή γηα 

ππεξηξνθνδνηνχκελν θηλεηήξα) θαη νη πηέζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη θηάλνπλ ηα 

21.7 bar, φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα, ρ. 6.2.6 . Γηα λα 

εμαζθαιηζηεί, ινηπφλ, ε απαηηνχκελε αληνρή ζε απηέο ηηο πςειέο πηέζεηο, ην 

κπινθ ησλ θπιίλδξσλ απνηειείηαη απφ ρπηνζίδεξν, θαη φρη απφ αινπκίλην φπσο 

ζηνλ απιφ FSI. Δπηπιένλ, ε αληιία λεξνχ αληηθαηαζηάζεθε κε άιιε, πην 

αλαβαζκηζκέλε, ε νπνία έρεη ελζσκαησκέλν καγλεηηθφ ζπκπιέθηε, θαη είλαη 

θαηάιιειε γηα ηηο απμεκέλεο αλάγθεο ςχμεο ηνπ κεραληθνχ ζπλφινπ, πνπ 

πξνέθπςαλ κε ηελ ρξήζε ρπηνζηδήξνπ ν νπνίνο ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιε 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα θαη κηθξή ζεξκναγσγηκφηεηα, αθνχ εθηφο απφ ηηο κεγάιεο 

πηέζεηο πνπ επηθξαηνχλ ζηνπο θπιίλδξνπο απμάλεηαη ζεκαληηθά θαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ θηλεηήξα. 

 

 
χήμα 6.2.6 : Γηάγξακκα αλαπηπζζφκελσλ πηέζεσλ, ζηνλ θηλεηήξα, 

                                           ζπλαξηήζεη ηνπ ξπζκνχ πεξηζηξνθήο. 
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Σν πξφβιεκα γηα ηνπο κεραληθνχο ηεο VW ήηαλ ζην πσο ζα ζπλδπαζηεί 

ε παξάιιειε ιεηηνπξγία ησλ δχν ππεξζπκπηεζηψλ, γηα έλα ζπγθεθξηκέλν 

ρξνληθφ δηάζηεκα (2.500 – 3.500 rpm). Η ιχζε ήξζε κε ηελ ηνπνζέηεζε κίαο 

βαιβίδαο, παξάιιεια κε ηνλ κεραληθφ ππεξζπκπηεζηή, πνπ ειέγρεη ηελ ξνή ηνπ 

εηζεξρφκελνπ αέξα. Η βαιβίδα, απηή, είλαη ζηελ νπζία κία ξπζκηζηηθή δηθιείδα, 

φπσο ε πεηαινχδα παξνρήο αέξα, θαη ε θιίζε ηεο θαζνξίδεη ηελ δίνδν απφ ηελ 

νπνία ζα πεξάζεη ν εηζεξρφκελνο αέξαο γηα λα θηάζεη ζηελ πνιιαπιή 

εηζαγσγήο. Μεηαμχ 2.500 θαη 3.500 rpm ε βαιβίδα αλνίγεη ζηαδηαθά 

επηηξέπνληαο ζε θάπνηα πνζφηεηα αέξα λα θαηεπζπλζεί απεπζείαο ζην turbo, 

ελψ ε ππφινηπε πνζφηεηα αέξα δηέξρεηαη απφ ηνλ κεραληθφ ππεξζπκπηεζηή. 

Έηζη ε πίεζε ηνπ κεραληθνχ ππεξζπκπηεζηή κεηψλεηαη ζηαδηαθά, ελψ 

απμάλεηαη, επίζεο ζηαδηαθά, ε πίεζε ηνπ turbo, κε απνηέιεζκα λα 

εμαζθαιίδεηαη ε νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Όηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί 

θάησ απφ ηηο 2.500 rpm  ε βαιβίδα ειέγρνπ θξάδεη ηελ δίνδν ηνπ αέξα, αθνχ 

παξακέλεη θάζεηε ζηελ ξνή ηνπ, αλαγθάδνληάο ηνλ λα θηλεζεί πξνο ηνλ 

κεραληθφ ππεξζπκπηεζηή, ελψ φηαλ ν θηλεηήξαο μεπεξάζεη ηηο 3.500 rpm ε 

βαιβίδα ειέγρνπ έξρεηαη ζε νξηδφληηα ζέζε, παξάιιεια κε ηελ ξνή ηνπ αέξα, 

επηηξέπνληαο ζηνλ εηζεξρφκελν αέξα λα θαηεπζπλζεί απνθιεηζηηθά, θαη κφλν 

ζην turbo, ρ. 6.2.7 .  

 

 
χήμα 6.2.7 : Ρνή ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο. 

 

Ο κεραληθφο ππεξζπκπηεζηήο είλαη ηχπνπ Roots, δειαδή απνηειείηαη απφ 

δχν ινβνχο νη νπνίνη πεξηζηξέθνληαη αληίζεηα ν έλαο απφ ηνλ άιιν 

παγηδεχνληαο θαη ζπκπηέδνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηνλ δηεξρφκελν αέξα. 

Δπίζεο, δελ παίξλεη θίλεζε απεπζείαο απφ ηνλ ζηξνθαινθφξν άμνλα, αιιά 

ζπλδέεηαη κε ηνλ ελζσκαησκέλν, ζηελ αληιία λεξνχ, ειεθηξνκαγλεηηθφ 
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ζπκπιέθηε κέζσ ηκάληα, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθ. 6.2.8, αιιά θαη ζην ρ. 6.2.5 

πνπ είδακε πξνεγνπκέλσο. 

 

 
Δικόνα 6.2.8 : χλδεζε ηνπ κεραληθνχ ππεξζπκπηεζηή κε ηνλ καγλεηηθφ  

                                               ζπκπιέθηε ηεο αληιίαο λεξνχ. 
 

Απφ ηελ άιιε κεξηά, ν ππεξζπκπηεζηήο εμάηκηζεο είλαη εθνδηαζκέλνο κε 

wastegate (βαιβίδα εθηφλσζεο θαπζαεξίσλ) γηα ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηεο ξνήο 

ησλ θαπζαεξίσλ θαη γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο πίεζήο ηνπ ζηα επηζπκεηά φξηα. 

Δπίζεο, ε ρξήζε ελφο ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο (intercooler) θαη κίαο βαιβίδαο 

αλαθνχθηζεο (blow-off valve) θξίζεθε απαξαίηεηε γηα ηελ ςχμε ηνπ 

εηζεξρφκελνπ αέξα ζηνπο θπιίλδξνπο θαη ηελ δηαηήξεζε ηεο πίεζήο ηνπ ζηα 

επηηξεπηά φξηα, αληίζηνηρα. 

Σέινο, είλαη απαξαίηεην λα αλαθέξνπκε πσο ν θηλεηήξαο απηφο είλαη 

εθνδηαζκέλνο, κε έλαλ θαηαιχηε νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ ζην ζχζηεκα εμαγσγήο 

ηνπ, θάλνληαο ηνλ θηλεηήξα πην θηιηθφ ζην πεξηβάιινλ, θαη απηφ ιφγσ ηνπ φηη ν 

θηλεηήξαο απηφο ιεηηνπξγεί κε αξθεηά θησρφ κίγκα αέξα-βελδίλεο φηαλ νη 

απαηηήζεηο ηνπ θηλεηήξα δελ είλαη πςειέο, δειαδή ππφ κεξηθφ ή ρακειφ 

θνξηίν, κε απνηέιεζκα ηελ πςειή εθπνκπή NOx. Όπσο είδακε θαη ζην ρ. 

2.2.1 ηνπ θεθαιαίνπ 2, φηαλ έλαο θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί κε αξθεηά θησρφ κίγκα 

(ι=1,1) έρνπκε πςειέο εθπνκπέο NOx, νη νπνίεο απνηεινχλ ηνμηθά αέξηα, ιφγσ 

ηεο χπαξμεο κεγάιεο πνζφηεηαο αέξα, ζε ζρέζε κε ηελ πνζφηεηα βελδίλεο, 

κέζα ζην ζάιακν θαχζεο. Πξνθεηκέλνπ, ινηπφλ, λα εμαιεηθζνχλ απηέο νη 

εθπνκπέο ηνμηθνχ αεξίνπ ζην πεξηβάιινλ ηνπνζεηήζεθε έλαο θαηαιπηηθφο 

κεηαηξνπέαο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ, κεηά απφ ηνλ θχξην θαηαιπηηθφ κεηαηξνπέα 

(ηξηνδηθφο θαηαιχηεο), ρ. 6.2.9 . 
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χήμα 6.2.9 : Γηάηαμε θαηαιχηε NOx σο πξνο ην ππφινηπν ζχζηεκα εμαγσγήο. 

 

Αληίζεηα απφ ηνλ ηξηνδηθφ θαηαιχηε, ν θαηαιχηεο NOx δηαζέηεη κία 

επίζηξσζε απφ νμείδηα ηνπ βαξίνπ (BaO), εθηφο απφ ηηο επηζηξψζεηο επγελψλ 

κεηάιισλ φπσο πιαηίλαο, ξνδίνπ θαη παιιαδίνπ. Σα νμείδηα ηνπ αδψηνπ 

ζπζζσξεχνληαη ζηνλ θαηαιπηηθφ κεηαηξνπέα NOx αθνχ πξψηα δεζκεπηνχλ 

απφ ηα νμείδηα ηνπ βαξίνπ. Οη εθπνκπέο NOx νμεηδψλνληαη θαηαιπηηθά ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ επγελνχο κεηάιινπ πιαηίλαο θαη κεηαηξέπνληαη ζε δηνμείδηα ηνπ 

αδψηνπ (ΝΟ2). ηε ζπλέρεηα ην ΝΟ2 αληηδξά κε νμείδην ηνπ βαξίνπ (BaO) θαη 

νμπγφλν (O2) θαη κεηαηξέπεηαη ζε ληηξηθφ βάξην (Ba(NO3)2). Απηφ ζεκαίλεη φηη 

ηα NOx απνζεθεχνληαη ζηνλ θαηαιχηε NOx κε ηελ κνξθή ληηξηθνχ βαξίνπ. 

Απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ θαηαιχηε NOx είλαη ε εθπνκπή κε 

ηνμηθψλ αεξίσλ, H2O – CO2 – N2 – O2, φπσο είδακε θαη ζην ρ. 6.2.9 . 

Η δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηνπ θαηαιχηε NOx εμαξηάηαη ζε πνιχ 

κεγάιν βαζκφ απφ ηελ ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ. Η κέγηζηε δπλαηφηεηα 

απνζήθεπζεο επηηπγράλεηαη ζην πεδίν ζεξκνθξαζηψλ απφ 300 – 400 
o
C. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ην πην επλντθφ πεδίν ζεξκνθξαζηψλ είλαη πνιχ ρακειφηεξν απφ φηη 

ζην ζπκβαηηθφ ηξηνδηθφ θαηαιπηηθφ κεηαηξνπέα (πεξίπνπ 400 – 800 
o
C). Γηα 

ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη ηξεηο μερσξηζηνί θαηαιχηεο γηα ηελ θαηάιπζε 

ησλ θαπζαεξίσλ :  

i. έλαο ηξηνδηθφο θαηαιχηεο, πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηνλ θηλεηήξα, 

ii. έλαο πξφζζεηνο ηξηνδηθφο θαηαιχηεο, θαη 

iii. έλαο θαηαιχηεο NOx, καθξηά απφ ηνλ θηλεηήξα. 
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Δπηπιένλ, ε βελδίλε πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ θαχζηκν ζε απηφλ ηνλ 

θηλεηήξα ζα πξέπεη λα κελ έρεη πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν, ιφγσ ηνπ φηη ην ζείν 

αληηδξά κε ην νμείδην ηνπ βαξίνπ, ζηνλ θαηαιχηε NOx, θαη δξα αληαγσληζηηθά 

σο πξνο ηελ ζπζζψξεπζε NOx πεξηνξίδνληαο ηελ δπλαηφηεηα απνζήθεπζήο 

ηνπο. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη απνζείσζε ηνπ 

θαηαιχηε NOx ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

ην ρ. 6.2.10 θαίλεηαη ην κεραληθφ ζχλνιν ηνπ θηλεηήξα TSI 

Twincharger κε φια ηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα βειηίσζεο ηεο απφδνζεο, πνπ 

πεξηγξάςακε. 

 

 
χήμα 6.2.10 : Κηλεηήξαο TSI Twincharger. 

 

 Σα απνηειέζκαηα ηεο ιεηηνπξγίαο φισλ απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ ζε έλαλ 

θηλεηήξα 1.390 cc είλαη εληππσζηαθά. Παξαηεξψληαο απηφλ ηνλ θηλεηήξα ζην 

θαηλνχξγην  VW  Golf, βιέπνπκε  φηη  ε  ηζρχο  αγγίδεη  ηνπο 160 ps,  ε  ξνπή  ηα 

240 Nm ζε θάζκα ζηξνθψλ απφ 1.500 – 4.500 rpm, ελψ ε κέζε θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ είλαη 6.3 lt/100km θαη νη εθπνκπέο CO2 είλαη 145 gr/km. 

 Η απνδνηηθφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θηλεηήξα είλαη πνιχ κεγάιε, κε 

115.1 ps/lt, αθνχ παξάγεη ηππνδχλακε ίζε κε απηή ελφο αηκνζθαηξηθνχ 

θηλεηήξα 2.3 lt δηαηεξψληαο, φκσο, ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ 20% 

ρακειφηεξα. 

 

 

6.3   ΤΓΚΡΗΖ ΚΗΝΖΣΖΡΧΝ ΝΔΟΤ VW GOLF 

  

Γηα λα γίλεη αληηιεπηφ ην φθεινο ηνπ ζπλδπαζκνχ φισλ απηψλ ησλ 

ηερλνινγηψλ, πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ, ζηνλ θηλεηήξα TSI Twincharger, 
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είλαη απαξαίηεηε ε ζχγθξηζε απηνχ ηνπ θηλεηήξα κε ηνπο άιινπο θηλεηήξεο 

ρακειφηεξεο ηζρχνο  ηεο VW ζην ίδην κνληέιν παξαγσγήο, έηζη ψζηε λα θαλεί 

ηί παξαπάλσ πξνζθέξεη θάζε κεραληθφ ζχλνιν κε βάζε ηηο δηαθνξέο πνπ 

παξνπζηάδνπλ ζηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα βειηίσζεο ηεο απφδνζεο πνπ 

δηαζέηνπλ. Γηα ηελ ζχγθξηζε απηή επηιέρζεθε ην λέν VW Golf.  

 Ο πξψηνο θηλεηήξαο είλαη ν απιφο MPI (Multi Point Injection), έκκεζνπ 

ςεθαζκνχ πνιιαπιψλ ζεκείσλ. Πξφθεηηαη γηα έλαλ αηκνζθαηξηθφ θηλεηήξα κε 

ειεθηξνληθά ειεγρφκελν ζχζηεκα ςεθαζκνχ. Γελ δηαζέηεη ζχζηεκα 

επαλαθπθινθνξίαο θαπζαεξίσλ, EGR, νχηε θαη κεραληζκφ κεηαβιεηνχ 

ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο. Σν κπινθ ησλ θπιίλδξσλ είλαη 

θαηαζθεπαζκέλν απφ αινπκίλην, αθνχ δελ αλαπηχζζνληαη ηφζν κεγάιεο πηέζεηο 

θαη ζεξκνθξαζίεο, θαη ε αληιία λεξνχ είλαη απιή, ρσξίο ελζσκαησκέλν 

καγλεηηθφ ζπκπιέθηε. Η απνδηδφκελε ηζρχο απηνχ ηνπ κεραληθνχ ζπλφινπ 

είλαη 80 ps. 

 Ο άιινο θηλεηήξαο, ν νπνίνο ζα ζπγθξηζεί κε ηνλ TSI Twincharger, είλαη 

ν απιφο TSI. Ο θηλεηήξαο απηφο είλαη ππεξηξνθνδνηνχκελνο, άκεζνπ 

ςεθαζκνχ ηερλνινγίαο FSI, κε ππεξζπκπηεζηή θαπζαεξίσλ, ελψ είλαη θαη απηφο 

εθνδηαζκέλνο κε ζχζηεκα κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη 

ζχζηεκα EGR. Οη δηαθνξέο ηνπ απινχ TSI κε ηνλ «κεγάιν ηνπ αδεξθφ» 

βξίζθεηαη κφλν ζην ζχζηεκα ππεξηξνθνδφηεζεο. Ο TSI είλαη εθνδηαζκέλνο κε 

κηθξφηεξσλ δηαζηάζεσλ turbo, ρσξίο wastegate, θαη ην ςπγείν πνπ ςχρεη ηνλ 

εηζεξρφκελν, ζηνπο θπιίλδξνπο, αέξα είλαη chargecooler (ςπγείν αέξα-λεξνχ). 

Η απνδηδφκελε ηζρχο απφ απηφ ην κεραληθφ ζχλνιν είλαη 122 ps. 

 ηνλ αθφινπζν Πηλ. 6.3.1 γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ ηξηψλ θηλεηήξσλ ζην ίδην 

κνληέιν παξαγσγήο, VW Golf. 

 

Πίνακας 6.3.1 

ΚΙΝΗΣΗΡΔ 

 
1.4 MPI 80PS 

 
1.4 TSI 122PS 

 

1.4 TSI 
TWINCHARGER 

160PS 

 

 
Κςβιζμόρ (cm

3
) 

 

 
1.390 

 

 
1.390 

 

 
1.390 

 

 
Ιπποδύναμη 
('Ιπποι/rpm) 

 

 
80/5.000 

 

 
122/5.000 

 

 
160/5.800 

 

 
Ροπή (Nm/rpm) 

 

 
132/3.800 

 

 
200/1.500-4.000 

 

 
240/1.500-4.500 
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Μέζη καηανάλυζη 

(lt/100km) 

 

 
6.4 

 

 
6.2 

 

 
6.3 

 

 
Δκπομπέρ CO2 

(gr/km) 

 

 
149.0 

 

 
144.0 

 

 
145.0 

 

  

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ε αχμεζε ηεο ηππνδχλακεο 

θαη ηεο ξνπήο είλαη εληππσζηαθή απφ θηλεηήξα ζε θηλεηήξα, απηφ φκσο δελ 

ζπλεπάγεηαη θαη αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ή ηεο εθπνκπήο CO2 , 

αληηζέησο νη δηαθνξέο ηνπο είλαη πνιχ κηθξέο θαη είλαη πξνο ην θαιχηεξν. Σφζν 

ε κέζε θαηαλάισζε θαπζίκνπ, φζν θαη νη εθπνκπέο CO2 ησλ δχν 

ππεξηξνθνδνηνχκελσλ θηλεηήξσλ κεηψλνληαη ζε ζρέζε κε ηνλ αηκνζθαηξηθφ 

θηλεηήξα έκκεζνπ ςεθαζκνχ. Απηφ νθείιεηαη, θπξίσο, ζηνλ δηαθνξεηηθφ ηξφπν 

ςεθαζκνχ ηνπ θαπζίκνπ (έκκεζνο – άκεζνο ςεθαζκφο).  

 

 

6.4   ΚΗΝΖΣΖΡΑ 1.2 TSI 

  

Οη κεραληθνί ηεο Volkswagen ζέινληαο λα θαηεβάζνπλ αθφκα 

πεξηζζφηεξν ηα επίπεδα ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαη ηεο εθπνκπήο CO2 

δεκηνχξγεζαλ έλαλ λέν ππεξηξνθνδνηνχκελν ηεηξαθχιηλδξν βελδηλνθηλεηήξα 

άκεζνπ ςεθαζκνχ 1.200 cc (1.2 TSI), ρ. 6.4.1, ν νπνίνο δηαθέξεη αξθεηά απφ 

ηνπο άιινπο θηλεηήξεο FSI θαη είλαη άμηνο αλαθνξάο. Οη ζεκαληηθφηεξεο 

δηαθνξέο εληνπίδνληαη ζηα πιηθά απφ ηα νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλνο. 

 



95 

 

 
χήμα 6.4.1 : Κηλεηήξαο 1.2 TSI. 

 

 Σν κπινθ ησλ θπιίλδξσλ είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ ρπην-πξεζζαξηζηφ 

αινπκίλην κε λένπ ηχπνπ ρηηψληα θπιίλδξσλ απφ ρπηνζίδεξν θαη ηα έκβνια 

είλαη ειαθξηάο θαηαζθεπήο θαη κεησκέλεο ηξηβήο. Δπίζεο, ν ζηξνθαινθφξνο 

άμνλαο είλαη, πιένλ, ραιχβδηλνο κε κεησκέλεο, ζηα 42 mm, δηακέηξνπο εδξάλσλ 

κπηέιαο θαη εδξάλσλ βάζεο, γηα ηελ επίηεπμε ιηγφηεξσλ απσιεηψλ ηξηβήο. Απφ 

ηελ άιιε κεξηά, ππάξρεη κφλν έλαο επηθεθαιήο εθθεληξνθφξνο γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ ηεζζάξσλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη ησλ ηεζζάξσλ βαιβίδσλ εμαγσγήο 

(8βάιβηδνο θηλεηήξαο), ρ. 6.4.2, έλαο ππεξζπκπηεζηήο θαπζαεξίσλ κε 

ειεθηξνληθά ειεγρφκελν wastegate θαη έλα chargecooler. Η ρξήζε απηψλ ησλ 

πιηθψλ θαη ε χπαξμε ιηγφηεξσλ κεραληθψλ κεξψλ κεηψλεη αηζζεηά ην βάξνο 

ηνπ θηλεηήξα θαη ζπληεινχλ ζηελ θαιχηεξε ιεηηνπξγία ηνπ, ιφγσ ηνπ φηη νη 

απψιεηεο ηξηβήο είλαη πνιχ κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο θηλεηήξεο ηεο 

VW. 
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χήμα 6.4.2 : Κηλεηήξαο 1.2 TSI κε 8 βαιβίδεο θαη έλαλ, κφλν,  

                                                επηθεθαιή εθθεληξνθφξν. 
 

Ο θηλεηήξαο 1.2 TSI ηνπνζεηείηαη ήδε ζην λέν VW Polo, πξνζδίδνληάο 

ηνπ επηδφζεηο αληάμηεο κε απηέο ησλ αηκνζθαηξηθψλ θηλεηήξσλ ησλ 1.600 cc. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε κέγηζηε ηζρχο ηνπ αγγίδεη ηα 105 ps ζηηο 5.000 rpm, ε 

κέγηζηε ξνπή ηνπ είλαη 175 Nm θαη παξνπζηάδεηαη κεηαμχ 1.550 θαη 4.100 rpm, 

ρ. 6.4.3, ελψ ε κέζε θαηαλάισζε θαπζίκνπ πεξηνξίδεηαη ζηα 5.3 lt/100km θαη 

ε εθπνκπέο CO2 είλαη 124 gr/km. 
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χήμα 6.4.3 : Γηάγξακκα ηζρχνο & ξνπήο σο πξνο ην ξπζκφ πεξηζηξνθήο. 

 

πγθξίλνληαο απηφλ ηνλ θηλεηήξα 1.2 TSI κε ηνλ 1.4 MPI, έκκεζνπ 

ςεθαζκνχ, πνπ ηνπνζεηείηαη ζην ίδην κνληέιν παξαγσγήο, VW Polo, βιέπνπκε 

φηη ν «κηθξφο» TSI ππεξηεξεί ηφζν ζηελ ηππνδχλακε θαη ζηελ ξνπή, παξφιν ηε 

κηθξή ρσξεηηθφηεηά ηνπ θαη ηνλ ιηγφηεξν αξηζκφ βαιβίδσλ εηζαγσγήο (έλαληη 

ηνπ 16βάιβηδνπ 1.4 MPI) πνπ ζπληεινχλ θαζνξηζηηθά ζηελ θαιή πιήξσζε ησλ 

θπιίλδξσλ, φζν θαη ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ζηηο εθπνκπέο CO2, Πηλ. 

6.4.4 . 

 

Πίνακας 6.4.4 

ΚΙΝΗΣΗΡΔ 

 
1.4 MPI 85PS 

 
1.2 TSI 105PS 

 

 
Κςβιζμόρ (cm

3
) 

 

 
1.390 

 

 
1.197 

 

 
Ιπποδύναμη 
('Ιπποι/rpm) 

 

 
85/5.000 

 

 
105/5.000 
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Ροπή (Nm/rpm) 

 

 
132/3.800 

 

 
175/1.550-4.100 

 

 
Μέζη καηανάλυζη 

(lt/100km) 

 

 
5.9 

 

 
5.3 

 

 
Δκπομπέρ CO2 (gr/km) 

 

 
139.0 

 

 
124.0 

 

 

Η επίηεπμε, ινηπφλ, ησλ πςειψλ απνδφζεσλ ηζρχνο θαη ξνπήο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηα ρακειά επίπεδα θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαη εθπνκπήο CO2 

ηφζν ζηνλ θηλεηήξα ησλ 1.400 cc, φζν θαη ζηνλ λέν ησλ 1.200 cc, θάλεη ηνπο 

θηλεηήξεο TSI ηεο VW απφ ηνπο πην απνδνηηθνχο ηεο αγνξάο. 
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7.   ΣΟ ΜΔΛΛΟΝ ΣΧΝ ΒΔΝΕΗΝΟΚΗΝΖΣΖΡΧΝ 
 

 

7.1   ΣΟ ΜΔΛΛΟΝ ΣΧΝ ΒΔΝΕΗΝΟΚΗΝΖΣΖΡΧΝ 

 

 Οη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο δελ έπαςαλ πνηέ λα εμειίζζνληαη. ηφρνο 

ησλ πξψησλ βελδηλνθηλεηήξσλ ήηαλ ε αχμεζε ηεο ηζρχνο. Με ην πέξαζκα ησλ 

ρξφλσλ απηφ δελ ήηαλ πξφβιεκα θαη ε επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ γηλφηαλ φιν 

θαη επθνιφηεξε, αθνχ βειηηψλνληαλ ζπλερψο ηα επηκέξνπο ζπζηήκαηα ησλ 

θηλεηήξσλ. Πιένλ, νη κεραληθνί ησλ απηνθηλεηνβηνκεραληψλ 

πξνζαλαηνιίδνληαη ζηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ησλ βελδηλνθηλεηήξσλ, θαζψο 

πξνζπαζνχλ λα θξαηήζνπλ ηελ ηζρχ ζε πςειά επίπεδα κεηψλνληαο, φκσο, ηελ 

θαηαλάισζε βελδίλεο θαη σο εθ ηνχηνπ θαη ηηο εθπνκπέο ξχπσλ πξνο φθεινο 

ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 Οη βελδηλνθηλεηήξεο απνηεινχλ ηελ θζελφηεξε ιχζε γηα ηελ επίηεπμε 

θαιψλ απνδφζεσλ θαη ε ηθαλφηεηά ηνπο λα πξνζαξκφδνληαη εχθνια ζηηο λέεο 

απζηεξφηεξεο λνκνζεζίεο ησλ ρσξψλ γηα ηελ εθπνκπή ξχπσλ, ηνπο επηηξέπνπλ 

ηελ χπαξμή ηνπο γηα πνιιά ρξφληα αθφκα. Σα πεξηζψξηα εμέιημεο ησλ 

ζπζηεκάησλ βειηίσζεο ηεο απφδνζεο ησλ βελδηλνθηλεηήξσλ δελ έρνπλ 

εμαληιεζεί θαη ν ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ ζχγρξνλσλ ζπζηεκάησλ ζε έλα 

κεραληθφ ζχλνιν δελ έρεη επηηεπρζεί πιήξσο. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά, βέβαηα, έρνπλ εκθαληζηεί ηα πβξηδηθά νρήκαηα εδψ 

θαη κία δεθαεηία, ηνπιάρηζηνλ, ζηα νπνία ζπλδπάδεηαη ε ιεηηνπξγία ελφο 

βελδηλνθηλεηήξα θαη ελφο ειεθηξνθηλεηήξα, κε βαζηθφ ηνπο ζηφρν ηελ κείσζε 

ηεο κφιπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Η ζπλχπαξμε ησλ δχν δηαθνξεηηθνχ είδνπο 

θηλεηήξσλ αλνίγεη κία λέα επνρή ζην κέιινλ ηεο απηνθίλεζεο, αθνχ 

επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή απφδνζε, ζπλδπάδνληαο πςειή ηζρχ θαη ρακειή 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Σνλ ίδην ζηφρν έρνπλ θαη ηα εμ‟ νινθιήξνπ ειεθηξηθά 

απηνθίλεηα, ρσξίο λα έρνπλ πείζεη αθφκα γηα ηελ απνδνηηθφηεηα, ηελ 

αμηνπηζηία θαη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο, κε κπνξψληαο λα εθηνπίζνπλ απφ ηελ 

δσή καο ηνπο βελδηλνθηλεηήξεο. 

Αθφκα, φκσο, θαη κε ηελ εκθάληζε, ηέηνησλ, λέσλ ηερλνινγηψλ, ν 

βελδηλνθηλεηήξαο δελ κπνξεί λα θαηαξγεζεί, αληίζεηα, εμειίζζεηαη, ζπλππάξρεη 

θαη ζπκβάιιεη ζε έλα θαζαξφηεξν πεξηβάιινλ, ηθαλνπνηψληαο παξάιιεια ηηο 

απαηηήζεηο ηεο αγνξάο γηα θαιή απφδνζε. Η ζπλερήο κειέηε θαη εμέιημε λέσλ 

ηερλνινγηψλ, θαζψο επίζεο θαη ε ζπλερήο εκθάληζε θαη παξαγσγή λέσλ 

θηλεηήξσλ βελδίλεο, νη νπνίνη είλαη εθνδηαζκέλνη απφ έλα πιήζνο ζχγρξνλσλ 

εμειηγκέλσλ ζπζηεκάησλ βειηίσζεο ηεο απφδνζεο επηθπιάζζνπλ θαη 
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ππφζρνληαη έλα αηζηφδνμν θαη ζίγνπξν κέιινλ γηα ηελ χπαξμε ησλ 

βελδηλνθηλεηήξσλ. 
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 http://www.4troxoi.gr/ 

 http://www.autobild.gr/ 

 http://www.fiat.gr/ 

 http://www.vw.gr/ 

 http://www.openscience.gr/en/ 

 

Φσηνγξαθηθφ αξρείν :  

 Μεραλή αλαδήηεζεο http://www.google.gr/ 

 «Δξγαζηήξην Μεραλψλ Δζσηεξηθήο Καχζεο», 2
ε
 έθδνζε, ησλ Ι. 

Καινγήξνπ, Ι. Γεσξγνπδάθε θαη Κ. Μαπξίδε. 
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