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ΠΡΟΛΟΓΟ 
 
 
 

Σν παξφλ ηεχρνο απνηειεί ηελ Πηπρηαθή Δξγαζία πνπ εθπνλήζεθε ζην Σκήκα 
Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ Σ.Δ. ηνπ Σερλνινγηθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ηδξχκαηνο Γπηηθήο Διιάδαο 
θαη πξαγκαηνπνηεί ηελ δηεξεχλεζε θηλεηήξα ηχπνπ FSAE θαζψο θαη ζρεδηαζκφ ελφο 
ζπζηήκαηνο εμαγσγήο.  

Αθνξκή γηα ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία απνηέιεζε ε πξφζεζή κνπ λα αζρνιεζψ 
κε ηνλ δηεζλή δηαγσληζκφ Formula Student, φπνπ δηνξγαλψλεηαη απφ ηελ δηεζλή  θνηλφηεηα 
ησλ κεραληθψλ απηνθηλήησλ (Society of Automotive Engineers “SAE”). Ζ SAE ζηεξίδεη ηηο 
θαηλνηνκίεο θαη ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη κέζν απηνχ ηνπ δηαγσληζκνχ βνεζάεη ηνπο 
λένπο κεραλνιφγνπο ψζηε λα θεξδίζνπλ θάπνηα εθφδηα γηα ην κέιινλ ηνπο. 
 ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ Δπηβιέπνλ Καζεγεηή Γξ. 
σηήξην Σζίξθα γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ θαη ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηεο θαηά 
ηελ δηεμαγσγή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαζψο επίζεο θαη ηνπ ζπλαδέιθνπο πνπ κε ηελ 
ζπκπαξάζηαζε ηνπο νινθιεξψζεθε απηή ε εξγαζία.  

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ππνκνλή θαη ζηήξημε 
πνπ κνπ παξείραλ θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο αιιά θαη ζπλνιηθά 
θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τπεύθςνη Γήλωζη ποςδαζηή:Τπεύθςνη Γήλωζη ποςδαζηών: Οη θάησζη ππνγεγξακκέλνη ζπνπδαζηέο 

έρνπκε επίγλσζε ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ Νφκνπ πεξί ινγνθινπήο θαη δειψλνπκε ππεχζπλα φηη είκαζηε ζπγγξαθείο 
απηήο ηεο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο, αλαιακβάλνληαο ηελ επζχλε επί νινθιήξνπ ηνπ θεηκέλνπ εμ ίζνπ, έρνπκε δε 
αλαθέξεη ζηελ Βηβιηνγξαθία καο φιεο ηηο πεγέο ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηήζακε θαη ιάβακε ηδέεο ή δεδνκέλα. 
Γειψλνπκε επίζεο φηη, νπνηνδήπνηε ζηνηρείν ή θείκελν ην νπνίν έρνπκε ελζσκαηψζεη ζηελ εξγαζία καο 
πξνεξρφκελν απφ Βηβιία ή άιιεο εξγαζίεο ή ην δηαδίθηπν, γξακκέλν αθξηβψο ή παξαθξαζκέλν, ην έρνπκε 
πιήξσο αλαγλσξίζεη σο πλεπκαηηθφ έξγν άιινπ ζπγγξαθέα θαη έρνπκε αλαθέξεη αλειιηπψο ην φλνκά ηνπ θαη ηελ 
πεγή πξνέιεπζεο.  

 

Ο ζπνπδαζηήο  

Καηζαΐηεο Κσλζηαληίλνο 

 

……………………  

(Τπνγξαθή) 
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 ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 
 
 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία έρεη ζθνπφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε δηεξεχλεζεο θηλεηήξα 

FSAE θαζψο θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο εμαγσγήο. θνπφο είλαη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ν ζρεδηαζκφο ηξηψλ ηχπσλ ζπζηεκάησλ εμαγσγήο κε ζηφρν ηελ κεηέπεηηα 

επεμεξγαζία θαη βειηίσζε ηνπ θαηαιιειφηεξνπ ζπζηήκαηνο γηα ηνλ δηαγσληζκφ ηνπ Formula 

Student.  

Αξρηθά δίλεηαη κία εηζαγσγή γηα ηνλ δηαγσληζκφ Formula Student φπνπ είλαη έλαο 

δηεζλήο δηαγσληζκφο ζρεδηαζκνχ κνλνζέζηνπ αγσληζηηθνχ απηνθηλήηνπ απφ ζπνπδαζηέο 

ησλ ηκεκάησλ Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ αλά ηνλ θφζκν. ηελ ζπλέρεηα δίλεηαη ην ζεσξεηηθφ 

ππφβαζξν φπνπ απαξηίδεηαη απφ κηα βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε κε ζηφρν ηελ παξνπζίαζε 

ησλ ηκεκάησλ ηνπ power train. Γίλεηαη πεξηγξαθηθή αλάιπζε ηνπ ςπγείνπ, ηεο δεμακελήο 

θαπζίκνπ, ηνπ ειέγρνπ θηλεηήξα tuning – ecu (tuning – ecu engie control), ηνπ θαηαγξαθέα 

δεδνκέλσλ (datalogger), ηεο κπαηαξίαο, ηνπ ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο, ηεο εηζαγσγήο θαη ηεο 

εμαγσγήο. ηελ ζπλέπεηα πξαγκαηνπνηείηαη εθηεηακέλε αλάιπζε ζηελ δηεξεχλεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο εμαγσγήο. Αλαιχεηαη θαη πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ εμαγσγήο φπνπ 

απνηειείηαη απφ ηελ αλαιπηηθή πεξηγξαθή ζπζηήκαηνο εμαγσγήο θαπζαεξίσλ, ην Viking 

moto sports θαζψο θαη ζηνηρεία πνπ έρνπλ δνζεί κέζσ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Maine απφ ηηο 

εθάζηνηε νκάδεο πνπ εξγάδνληαη γηα ηνλ δηαγσληζκφ ηεο Formula Student. 

ην εηδηθφ κέξνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηείηαη ε παξνπζίαζε ησλ 

πξνηεηλφκελσλ ζπζηεκάησλ εμαγσγήο. Αξρηθά δίλνληαη θάπνηα ζηνηρεία γηα ην ππνινγηζηηθφ 

πξφγξακκα SolidWorks πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ 

εμαγσγήο. Έπεηηα πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα ηξία πξνηεηλφκελα ζπζηήκαηα εμαγσγήο θαη 

ηηο δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδνπλ κεηαμχ ηνπο. πγθεθξηκέλα θάζε ηχπνο εμαγσγήο έρεη 

δηαθνξεηηθά θακπχια ηκήκαηα ζηηο ζσιελψζεηο ηνπ ζηνρεχνληαο ζηελ επηινγή ηνπ 

θαηαιιειφηεξνπ κεηά απφ ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζε επφκελε 

εξγαζία. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ν ζρεδηαζκφο πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε φζα 

αλαιχζεθαλ ζηελ δηεξεχλεζε θαη ηελ αλάιπζε ησλ ζπζηεκάησλ εμαγσγήο ζχκθσλα κε ηελ 

βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε.  

Σέινο δίλνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαζψο επίζεο θαη ε 

βηβιηνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κε ζηφρν ηελ πινπνίεζε ηεο. 
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ΔΙΑΓΧΓΗ 
 
 
 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη ζηα πιαίζηα ηνπ Θεζκνχ ηεο 
Formula Student. O δηαγσληζκφο Formula Student, είλαη έλαο δηεζλήο δηαγσληζκφο 
ζρεδηαζκνχ κνλνζέζηνπ αγσληζηηθνχ απηνθηλήηνπ απφ ζπνπδαζηέο ησλ ηκεκάησλ 
Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ αλά ηνλ θφζκν. Σνπο δηαγσληζκνχο απηνχο ηνπο δηνξγαλψλεη ε 
δηεζλήο θνηλφηεηα ησλ κεραληθψλ απηνθηλήησλ (Society of Automotive Engineers “SAE”). Ζ 
αξρή έγηλε απφ ην Παλεπηζηήκην ηνπ Υηνχζηνλ ζηηο ΖΠΑ ην 1978 θαη κέζα ζε δχν ρξφληα 
πήξε ζχγρξνλή κνξθή. 

 

 
 

Δικόνα 1:Γηαγσληζκφο Formula Student πξνσζεί ηελ πξσηνπνξία ζηελ 
απηνθηλεηνβηνκεραλία ησλ αγσληζηηθψλ νρεκάησλ   

 
 

Ζ βαζηθή αξρή ηνπ δηαγσληζκνχ ήηαλ θαη είλαη νη νκάδεο, πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζε 
απηφλ, λα βαζίδνληαη ζε έλα ππνζεηηθφ ζελάξην παξαγσγήο ελφο νρήκαηνο αγσληζηηθνχ 
ηχπνπ κνλνζέζηνπ θαη θαινχληαη λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηελ ζρεδίαζε, ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ 
δνθηκή. Σν παξαγφκελν πξσηφηππν κνληέιν αμηνινγείηαη σο πξνο ηε δπλαηφηεηα 
παξαγσγήο απηνχ σο φρεκα αλαςπρήο γηα ηνπο «γξήγνξνπο» εξαζηηέρλεο νδεγνχο. ηα 
πιαίζηα ησλ πξναλαθεξφκελσλ νη νκάδεο ησλ ζπνπδαζηψλ θαινχληαη λα ζρεδηάζνπλ, λα 
θαηαζθεπάζνπλ θαη λα δνθηκάζνπλ ην πξφηππν κνλνζέζην βαζηδφκελνη ζε ζπγθεθξηκέλνπο 
θαλνληζκνχο, νη νπνίνη ζηνρεχνπλ ζηελ εμαζθάιηζεο ηεο ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ θαζψο θαη ζηελ 
ιχζε θαη δηαρείξηζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

Ζ Formula SAE ζηνρεχεη ζηελ αλαβάζκηζε ηεο κεραλνινγίαο αθνχ αζρνιείηαη κε 
θάζε ηη πνπ αθφξα ηελ απηνθηλεηνβηνκεραληά θαη ζπκπεξηιακβάλεη έξεπλα, ζρεδηαζκφ, 
δνθηκέο, θαηαζθεπή θαζψο θαη φηη αθνξά marketing, management θαη νηθνλνκηθή δηαρείξηζε. 
Σν βαζηθφηεξν φθεινο απφ ηε ζπκκέηνρε ησλ ζπνπδαζηψλ ζηνλ δηαγσληζκφ ηεο Formula 
SAE είλαη φηη κπνξνχλ λα θάλνπλ πξάμε ηηο γλψζεηο πνπ ηνπο κεηαθέξνπλ νη θαζεγεηέο – 
εξεπλεηέο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ ηνπο.  

Όπσο πξναλαθέξζεθε ν δηαγσληζκφο είλαη δηεζλήο κε ζπλέπεηα λα δηεμάγεηαη ζε 
δηάθνξεο ρψξεο αλά ηνλ θφζκν. Οη πνην βαζηθέο δηνξγαλψζεηο είλαη ε Formula Student UK, 
ε Formula Student Germany,ε Formula Italy, ε Formula SAE Brazil, ε Formula SAE 
Australia, ε Formula SAE Japan, ε Formula SAE USA, ε Formula SAE Hungary θαη ε 
Formula SAE Austria. Ζ SAE ζηεξίδεη ηηο θαηλνηνκίεο θαη ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη 
κέζν απηνχ ηνπ δηαγσληζκνχ βνεζάεη ηνπο λένπο κεραλνιφγνπο ψζηε λα θεξδίζνπλ θάπνηα 
εθφδηα γηα ην κέιινλ ηνπο. 

πλνςίδνληαο ινηπφλ ν δηαγσληζκφο Formula SAE έρεη ηα ζπγθεθξηκέλα 
ραξαθηεξηζηηθά θαη είλαη ηα αθφινπζα:  
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• Πξφθεηηαη γηα έλα δηεζλή θνηηεηηθφ δηαγσληζκφ ζρεδηαζκνχ πνπ νξγαλψλεηαη απφ ηνλ 
SAE International (Society of Automotive Engineers).  

• Κάζε νκάδα πνπ ζπκκεηέρεη θαιείηαη λα ζρεδηάζεη θαη λα αλαπηχμεη έλα αγσληζηηθφ 
κνλνζέζην ζχκθσλα κε έλα ζχλνιν θαλφλσλ.  

• Απνηειεί έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα θνηηεηηθά πξνγξάκκαηα ηνπ ρψξνπ κε 9 
επίζεκα αλαγλσξηζκέλνπο αγψλεο.  

• Οη ζπκκεηέρνληεο ρσξίδνληαη ζε 3 θαηεγνξίεο:  
 Class 3: ε απηφ ην ζηάδην παξνπζηάδεη ε νκάδα ην ζρεδηαζκφ ηνπ 

κνλνζέζηνπ ρσξίο λα έρεη πξνρσξήζεη ζην θαηαζθεπαζηηθφ κέξνο. 
 Class 2: ε απηφ ην ζηάδην παξνπζηάδεη ε νκάδα θάπνηα έηνηκα θνκκάηηα απφ 

ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνλνζέζηνπ. 
 Class 1: ε απηφ ην ζηάδην παξνπζηάδεη ε νκάδα έλα πιήξεο ιεηηνπξγηθφ 

κνλνζέζην έηνηκν γηα αγψλεο. 
 

Δπηπιένλ, ν δηαγσληζκφο απνηειείηαη απφ δπν θνκκάηηα ηα νπνία είλαη πξψηνλ ην 
δπλακηθφ θαη δεχηεξν ην ζηαηηθφ θνκκάηη. Ζ θηινζνθία ηνπ δηαγσληζκνχ είλαη φηη νη θνηηεηέο 
ζα πξέπεη λα ζρεδηάζνπλ θαη λα θαηαζθεπάζνπλ έλα κνλνζέζην, πνπ ζα είλαη ζχκθσλν κε 
ηνπο θαλνληζκνχο πνπ βγάδεη θάζε επηέκβξε ε δηνξγαλψηξηα αξρή. Δπίζεο, ζα πξέπεη νη 
θνηηεηέο λα κάζνπλ λα εξγάδνληαη ζε έλα επηρεηξεζηαθφ πεξηβάιινλ ην νπνίν ην 
αλαπηχζζνπλ κφλνη ηνπο. Ζ θάζε νκάδα, νπζηαζηηθά δεκηνπξγείηαη απφ θνηηεηέο, νη νπνίνη 
απνθαζίδνπλ κφλνη κε πνηφλ ηξφπν ζέινπλ λα δηνηθήζνπλ ηελ νκάδα ηνπο θαη κε πνηφλ 
ηξφπν ζα πνξεπζνχλ, έρνληαο πάληα ζην κπαιφ ηνπο φηη πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπλ κηα 
επαγγεικαηηθή νκάδα, δειαδή κηα επηρείξεζε. 
 Απηφ πνπ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί είλαη φηη ηελ δηθή ηνπ νκάδα γηα ην Formula 
Student, απέθηεζε κεηά ην Παλεπηζηήκην Παηξψλ, ην ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο πνπ πξφθεηηαη γηα 
ηελ νκάδα Frone Team πνπ ζπγθξνηήζεθε γηα λα πάξεη κέξνο ην Δθπαηδεπηηθφ Ίδξπκα ηεο 
Γπηηθήο Διιάδαο ζηνλ δηεζλή δηαγσληζκφ Formula Student πνπ ζπκκεηέρνπλ ηα κεγαιχηεξα 
παλεπηζηήκηα ηνπ θφζκνπ, κε ηελ θάζε νκάδα λα έρεη παξνπζηάζεη ην δηθφ ηεο κνληέιν κε 
ζπγθεθξηκέλεο θαηεπζχλζεηο θαη θαηλνηνκίεο. 

Σν T.E.I Γπηηθήο Διιάδαο είλαη ην πξψην Σ.Δ.Η. ηεο ρψξαο πνπ ζα πάξεη κέξνο ζε 
απηφλ ηνλ δηεζλή παλεπηζηεκηαθφ δηαγσληζκφ πνπ έρεη λα θάλεη κε ηνλ ρψξν ηνπ 
κεραλνθίλεηνπ αζιεηηζκνχ θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηελ Formula.  Ζ νκάδα Frone Team έρεη 
επηθεθαιήο ηνλ θαζεγεηή πχξν πξκαθέζε, πξφεδξν ηνπ Δηδηθνχ Λνγαξηαζκνχ Κνλδπιίσλ 
θαη Έξεπλαο (ΔΛΚΔ) ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο θαη ηνλ Καζεγεηή ηνπ Δξγαζηεξίνπ Μεραληθήο, 
Τιηθψλ θαη Μεραλψλ Γξ. σηήξην Σζίξθα, ελψ κέιε ηεο είλαη πξνπηπρηαθνί θνηηεηέο ηνπ 
Σκήκαηνο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ Σ.Δ, νη νπνίνη δηέπνληαη απφ ελζνπζηαζκφ γηα ηελ 
Μεραλνινγία θαη ην κεραλνθίλεην αζιεηηζκφ. 

 

 
 

Δικόνα 2: Οκάδα ηεο Formula Student ηνπ Σ.Δ.Η Γπηηθήο Διιάδαο (Πάηξα) 
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θνπφο ηεο νκάδαο είλαη λα ζπκκεηάζρεη θάζε ρξφλν ζηηο δηνξγαλψζεηο ηνπ ζεζκνχ 
Formula Student SAE κε κεγαιχηεξεο αμηψζεηο θαη κε φξακα ηε δηεθδίθεζε πςειψλ ζέζεσλ 
ζηελ θαηάηαμε ησλ ζπκκεηερφλησλ 
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1. ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΣΜΗΜΑΣΧΝ POWERTRAIN 

 
 
 

1.1. ΦΤΓΔΙΟ 
 
Έλα απφ ηα εκπφδηα ζηε ρξήζε ελφο λένπ, κάιινλ άγλσζηνπ θηλεηήξα είλαη ε 

έιιεηςε δεδνκέλσλ πνπ είλαη δηαζέζηκα ζηηο εθαξκνγέο ηεο FSAE. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 
δνθηκήο κε ηνλ εξγνζηαζηαθφ θηλεηήξα, ρξεζηκνπνηήζεθε θάζε κέξνο ηνπ εξγνζηαζηαθνχ 
ζπζηήκαηνο ςχμεο. Οη ζεξκνθξαζίεο ηνπ ςπθηηθνχ θηλεηήξα έθηαζαλ ζην πςειφηεξν ζεκείν 
ηεο ηδαληθήο ζεξκνθξαζίαο, κε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 225 ˚F. Ζ πςειή ηαρχηεηα πνπ 
δνθηκάζηεθε ην απηνθίλεην, ζπλέβαιε άκεζα ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ. 
Γεδνκέλνπ φηη ηα δχν κηθξφηεξα ζεξκαληηθά ζψκαηα νδήγεζαλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 
ςπθηηθνχ πγξνχ θαη απψιεηεο ξνήο, ηνπνζεηήζεθε έλα κεγαιχηεξν ςπγείν 3 ζεηξψλ καδί κε 
έλαλ ειεθηξηθφ αλεκηζηήξα ςχμεο, ν νπνίνο ειέγρεηαη απφ ηε κνλάδα ειέγρνπ θηλεηήξα 
(ECU). Απηή ε ξχζκηζε επηιέρζεθε πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε ςχμε θαη λα απμεζεί ε 
απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ςπθηηθνχ κέζνπ κεηψλνληαο ηηο απψιεηεο ξνήο. Ζ λέα πην 
απνδνηηθή εγθαηάζηαζε αληηθαηέζηεζε ην ζχζηεκα ςχμεο πνπ θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

 
 

σήμα 1:  Γηάγξακκα ςχμεο  γηα ην Aprilia RXV 550 [1] 
 
 
 

1.2. ΓΔΞΑΜΔΝΗ ΚΑΤΙΜΟΤ 

 
χκθσλα κε ηνπο θαλφλεο ηεο FSAE, φια ηα νρήκαηα πξέπεη λα δηαζέηνπλ δεμακελή 

θαπζίκσλ πνπ λα αληαπνθξίλεηαη ζε δηάθνξεο νδεγίεο. Οη θαλφλεο αθνξνχλ θαηά θχξην ιφγν 
ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπνζέηεζεο θαη εγθαηάζηαζεο γηα ηε δεμακελή, αιιά θαη απζηεξνχο 
γεσκεηξηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο πνπ πξέπεη επίζεο λα αθνινπζεζνχλ. Ζ επθνιφηεξε ζέζε 
ηνπνζέηεζεο θαη απηή πνπ επηιέγεηαη, δειψλεη φηη ε δεμακελή πξέπεη λα βξίζθεηαη εληφο ησλ 
νξίσλ ηεο δνκήο πιεπξηθήο θξνχζεο, ελψ ν ιαηκφο ηνπ πιεξσηηθνχ πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη 
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θαηά ηξφπν ψζηε λα απνθεχγεηαη ε δηαξξνή ζε πεξίπησζε αλαηξνπήο. Ζ δεμακελή πξέπεη 
επίζεο λα δηαζέηεη έλα άλνηγκα εμαεξηζκνχ, έλα ζσιήλα απνζηξάγγηζεο θαη έλαλ νπηηθφ 
ζσιήλα ηνπνζεηεκέλν ζην ιαηκφ πιήξσζεο, ψζηε λα εκθαλίδεηαη ε κέγηζηε ζηάζκε 
θαπζίκνπ γηα ηε δεμακελή. Πέξα απφ απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο, ν ζρεδηαζκφο ηεο 
δεμακελήο θαπζίκνπ επηθεληξψλεηαη πξσηίζησο ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ βάξνπο θαη ηνπ 
κεγέζνπο ελψ εμαθνινπζεί λα είλαη ζε ζέζε λα ζπγθξαηήζεη αξθεηά θαχζηκα γηα λα 
νινθιεξψζεη ην γεγνλφο αληνρήο. 

Σν αινπκίλην επηιέρζεθε σο πιηθφ θαηαζθεπήο ηεο δεμακελήο θαπζίκνπ ιφγσ ηνπ 
ειαθξνχ βάξνπο θαη ηεο ζρεηηθά ρακειήο ηηκήο θαη ηεο επθνιίαο θαηαζθεπήο. Έλα πάρνο 
θχιινπ 1/16 επηιέρζεθε γηα λα παξέρεη επαξθή αληνρή θαη αλζεθηηθφηεηα. 
Υξεζηκνπνηήζεθαλ εζσηεξηθά δηαθξάγκαηα γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ε θίλεζε θαπζίκνπ θαηά 
ηελ νδήγεζε ηνπ απηνθηλήηνπ. 

 

 
 

σήμα 2: Σα εζσηεξηθά δηαθξάγκαηα ησλ δεμακελψλ θαπζίκνπ εκπνδίδνπλ ηελ εθηφμεπζε 
θαπζίκσλ θαηά ηελ νδήγεζε ηνπ απηνθηλήηνπ [1] 

 
 

Ζ ζέζε θαη ε θαηαζθεπή ηεο δεμακελήο θαπζίκνπ, ήηαλ νη πξσηαξρηθέο ζθέςεηο ζην 
ηειηθφ ζρεδηαζκφ ηεο. Καζψο δελ ήηαλ δπλαηή ε ρξήζε ηεο αληιίαο θαπζίκνπ ζην 
ξεδεξβνπάξ ηνπ εξγνζηαζίνπ ζην RXV 550, επηιέρζεθε κηα αληιία θαπζίκνπ Walbro GSL 
414 in-line γηα λα εμαζθαιηζηεί επαξθήο παξνρή θαπζίκνπ, επηηξέπνληαο παξάιιεια ηε 
ζπκπχθλσζε ηεο δεμακελήο θαπζίκνπ. Ζ αληιία Walbro έρεη δηάκεηξν δχν ηληζψλ θαη κήθνο 
6 ηληζψλ. Απηφ επηηξέπεη ηελ απζηεξφηεξε ζπζθεπαζία ηεο δεμακελήο θαπζίκνπ, δεδνκέλνπ 
φηη δελ ρξεηάδεηαη λα πξνβιεθζεί ε δεμακελή γηα κηα κεγάιε κνλάδα κέζα ζηε δεμακελή. 

Οη θαλφλεο ηνπ SAE γηα ηνλ ηχπν ηνπ 2011 θαζνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ην 
ζρεδηαζκφ ηεο δεμακελήο θαπζίκνπ θαη ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαπζίκνπ. Λφγσ 
ησλ θαλφλσλ, κηα άθακπηε δεμακελή, ε νπνία θαίλεηαη ζην ρήκα 2, πξέπεη λα 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ νδεγνχ. Λφγσ απηνχ ηνπ θαλφλα, επηιέρζεθε ην 
αινπκηλέλην θχιιν 5052 16 ράιπβα. Απηφ ην πάρνο επηιέρζεθε ιφγσ ηνπ κηθξνχ βάξνπο, 
δηαηεξψληαο παξάιιεια κηα άθακπηε δεμακελή. Σν 5052 αινπκίλην επηιέρζεθε γηα ηελ 
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πςειή ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηελ επθνιία ζπγθφιιεζεο. Δπίζεο, ην 5052 ρξεζηκνπνηείηαη 
εθηεηακέλα ζε ρεκηθέο δεμακελέο απνζήθεπζεο ζηε βηνκεραλία. Όιεο νη πιεπξέο ηεο 
δεμακελήο θαπζίκνπ θφπεθαλ θαη ιπγίζηεθαλ απφ έλα θνκκάηη θχιινπ αινπκηλίνπ γηα 
ειαρηζηνπνίεζε ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο ζπγθφιιεζεο. Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2, ν 
ππζκέλαο ηεο δεμακελήο απνηειείηαη απφ ηέζζεξα ηεκάρηα αινπκηλίνπ. Σα ηξαπεδνεηδή 
ηεκάρηα είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ θχιιν αινπκηλίνπ κεγέζνπο 16 θαη θφπεθαλ θαη 
ζπγθνιιήζεθαλ γηα λα επηηξέςνπλ ηελ εθξνή θαπζίκνπ πξνο ην θέληξν ηνπ ππζκέλα ηεο 
δεμακελήο. Σν ηεηξάγσλν ηκήκα ηνπ ππζκέλα ηεο δεμακελήο θαηαζθεπάζηεθε απφ κηα πιάθα 
αινπκηλίνπ 3/8 ηληζψλ γηα λα επηηξέςεη ζηελ αληιία θαπζίκνπ λα ζθξαγίζεη ζσζηά ζηε 
δεμακελή αεξίνπ. Απηφ ην ηεηξάγσλν ηκήκα ηνπ ππζκέλα ηεο δεμακελήο επεμεξγάζηεθε 
ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ θαηαθφξπθν κχιν γηα λα θφςεη ηε κεγαιχηεξε θεληξηθή νπή γηα λα 
εηζαρζεί ε αληιία θαπζίκνπ θαη νη έμη θνριίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζηεξέσζε ηεο 
αληιίαο ζηε δεμακελή. Απηνί νη έμη ζπλδεηήξεο ζπγθνιιήζεθαλ ζηε δεμακελή γηα λα 
εμαζθαιίζνπλ κηα πδαηνζηεγή ζθξάγηζε. Δπηιέρζεθε κηα αληιία θαπζίκνπ εληφο ηεο 
δεμακελήο αληί κηαο αληιία θαπζίκνπ εθηφο ηνπ ξεδεξβνπάξ γηα ρακειφηεξν θφζηνο, γηα ηε 
ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο, θαζψο θαη κηα κεγάιε ξνή φγθνπ θαπζίκνπ. Γηα ηελ εγθαηάζηαζε 
ηεο αληιίαο θαπζίκνπ, ε αληιία θαπζίκνπ εηζάγεηαη κε ηνλ δαθηχιην πνπ παξέρεηαη ζηε 
δεμακελή αεξίνπ. ηε ζπλέρεηα, ε παξερφκελε αινπκηλέληα πιάθα ηνπνζεηείηαη πάλσ απφ 
ηελ αληιία θαπζίκνπ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη έμη (0,25) παμηκάδηα γηα ηε ζηεξέσζε ηεο αληιίαο 
ζηε δεμακελή αεξίνπ. 

χκθσλα κε ηνπο θαλφλεο ηεο FSAE, ν ιαηκφο πιήξσζεο πξέπεη λα είλαη 
ηνπιάρηζηνλ πέληε ίληζεο ςειφο, 1,5 ίληζεο ζε δηάκεηξν θαη φρη πεξηζζφηεξεο απφ 45 κνίξεο 
θιίζε απφ ηελ θάζεηε. Λφγσ απηψλ ησλ πεξηνξηζκψλ, επηιέρζεθε έλαο ζσιήλαο αινπκηλίνπ 
εζσηεξηθήο δηακέηξνπ 1,5 ηληζψλ κε πάρνο ηνηρψκαηνο 1/8 ηεο ίληζαο. Ο ιαηκφο πιήξσζεο 
ήηαλ γσληαζκέλνο ζε 30 κνίξεο απφ ηελ θάζεηε γηα επθνιία πιήξσζεο θαη γηα λα δηαηεξεζεί 
ε ζσζηή απφζηαζε απφ άιια δσηηθά κέξε ηνπ απηνθηλήηνπ. Ο ιαηκφο πιήξσζεο 
ελζσκαηψλεη έλα θαπάθη αεξίνπ ηχπνπ ζπγθνιιεκέλνπ θνριία πνπ ζπλδέεηαη ζην άθξν 
ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο FSAE. Σνπνζεηεκέλε ζην πψκα, είλαη κηα βαιβίδα ειέγρνπ πνπ 
δελ επηηξέπεη δηαξξνή θαηά ηε δηάξθεηα ζηξνβηιηζκνχ ή επηηάρπλζεο. χκθσλα κε ηνπο 
θαλφλεο ηεο FSAE, ε δεμακελή αεξίνπ πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλε κε νπηηθφ ζσιήλα. Απηφ 
είλαη έλα πιαζηηθφ ζσιελάθη πνπ πξέπεη λα είλαη πεξηζζφηεξν απφ ηξεηο ίληζεο ζε κήθνο γηα 
λα επηηξέςεη ζην άηνκν πνπ γεκίδεη ηε δεμακελή λα γλσξίδεη πφζα θαχζηκα είλαη ζηε 
δεμακελή. Γχν ζσιήλεο-γσληέο αινπκηλίνπ 90 κνηξψλ ζπγθνιινχληαη ζε απφζηαζε 
ηεζζάξσλ ηληζψλ απφ ην ζηφκην πιεξψζεσο, πεξίπνπ κία ίληζα απφ ην θάιπκκα αεξίνπ. Ζ 
δηαθαλήο πιαζηηθή ζσιήλσζε ζπλδέεη ηηο 2 γσλίεο θαη αζθαιίδεηαη κε ζπλδέζκνπο 
ζσιήλσλ. Γηα ηε ζπλαξκνιφγεζε ηεο δεμακελήο αεξίνπ ζπγθνιιήζεθαλ ηξεηο θιάληδεο 
ηνπνζέηεζεο αινπκηλίνπ ζην θάησ κέξνο ηεο δεμακελήο αεξίνπ θαη ηξππάλζεθαλ εθηφο απφ 
έλα κπνπιφλη 0,25 ίληζαο. Σξεηο ραιχβδηλεο θιάληδεο ζπγθνιιήζεθαλ ζην πιαίζην γηα λα 
ζηεξεψζνπλ ηε δεμακελή ζην ραιχβδηλν πιαίζην ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο θνριίεο 0,25 ίληζαο. 

Ο φγθνο ηεο δεμακελήο θαπζίκνπ απνθαζίζηεθε κε βάζε πνιινχο παξάγνληεο. Οη 
πξνεγνχκελεο δεμακελέο θαπζίκνπ ήηαλ 2,5 γαιφληα ζε φγθν. Δπίζεο, ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο 
φηη ν θηλεηήξαο δελ έρεη ξπζκηζηεί ζσζηά θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη πεξηζζφηεξν 
θαχζηκν απφ φ, ηη έρεη ήδε ξπζκηζηεί, ν φγθνο δεμακελήο αεξίνπ επηιέρζεθε λα κελ αιιάμεη. 
Λφγσ ηεο πξνζζήθεο ηεο αληιίαο θαπζίκνπ ηεο δεμακελήο, ν ζπλνιηθφο φγθνο ηεο δεμακελήο 
δηεπξχλζεθε απφ ηελ πνζφηεηα ηεο αληιίαο θαπζίκνπ ζηα 2,65 γαιφληα. 
 
 
 
1.3. ΈΛΔΓΥΟ ΚΙΝΗΣΗΡΑ TUNING – ECU (TUNING – ECU ENGINE CONTROL) 

 
Γηα ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα ρξεζηκνπνηείηαη εξγνζηαζηαθφ πξφγξακκα 

Walbro ECU ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ tuning ηεο Western Racing Developments XV 
Tuner. Απηφ ην ινγηζκηθφ επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα ζπληνλίδεη ηελ παξνρή θαπζίκνπ θαη 
ζπηλζήξα γηα θάζε θχιηλδξν κεκνλσκέλα. Καη νη δχν θχιηλδξνη ηνπ Aprilia RXV 550 
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δηαζέηνπλ αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο θαπζαεξίσλ θαη ιάκδα, επηηξέπνληαο ηελ ιεπηνκεξή 
αλάιπζε ησλ ζπλζεθψλ ηνπ θάζε θπιίλδξνπ θαηά ηε δνθηκή θαη ηνλ αληαγσληζκφ. 

Ο θ. West έρεη αλαπηχμεη ην παθέην ινγηζκηθνχ πνπ πξνζθέξεηαη κε ην θαιψδην 
ζπληνληζκνχ ηνπ, ην νπνίν επηηξέπεη ηνλ πιήξε πξνγξακκαηηζκφ θαη ηε κεηαθφξησζε 
δηαθνξεηηθψλ ραξηψλ θαπζίκσλ ζηε κνλάδα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα Walbro. Γεδνκέλνπ φηη ν 
Tuner XV ζρεδηάζηεθε εηδηθά γηα ηε ζεηξά κνηνζηθιεηψλ Aprilia RXV / SXV, είλαη εχθνιν ζηε 
ρξήζε θαη κπνξεί λα επηθνηλσλεί άκεζα θαη απνηειεζκαηηθά κε ηε κνλάδα ειέγρνπ 
εξγνζηαζηαθνχ θηλεηήξα. 

Σν ινγηζκηθφ XV Tuner ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξνζαξκνγή ησλ παξακέηξσλ 
ξχζκηζεο, φπσο ε ηξνθνδνζία θαπζίκνπ, ψζηε ν θηλεηήξαο λα ιεηηνπξγεί κε ηνλ πεξηνξηζηή 
20mm. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κνλάδα ιήςεο δεδνκέλσλ DL-1, είλαη 
δπλαηή ε πξνζαξκνγή ησλ παξακέηξσλ ξχζκηζεο βάζεη ησλ παξαηεξεκέλσλ παξακέηξσλ 
ηνπ θηλεηήξα θαη ε επίηεπμε αζθαινχο θαη νκαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. Δθηφο απφ ηηο 
παξακέηξνπο πνπ θαηαγξάθνληαη απφ ηε κνλάδα DL-1, είλαη βνιηθφ λα βιέπεηε άιιεο 
παξακέηξνπο, φπσο ηε ζέζε πεηαινχδαο (TPS), ε νπνία ιακβάλεηαη απηφκαηα απφ ηε 
κνλάδα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα (ECU) θαη κπνξεί λα εκθαλίδεηαη θάησ απφ ε θαξηέια 
“Γεδνκέλα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ” ηνπ ινγηζκηθνχ ηνπ δέθηε XV. 

 

 
 

Δικόνα 3: XV Οζφλε δηεπαθήο XV Tuner [1] 
 
 
 

1.4. ΚΑΣΑΓΡΑΦΔΑ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ (DATALOGGER) 
 

Πξνθεηκέλνπ λα ζπληνληζηνχλ ζσζηά φιεο νη πηπρέο ηνπ απηνθηλήηνπ, ελψ 
παξάιιεια βειηηψλνληαη νη επηδφζεηο ηνπ νδεγνχ, έλα ζχζηεκα ζπιινγήο δεδνκέλσλ 
απνηειεί ζεκαληηθή θαη απαξαίηεηε πηπρή ηνπ απηνθηλήηνπ. Με ζηφρν ηε ζεκαληηθή κείσζε 
ηνπ ρξφλνπ θαηαζθεπήο, βειηηψλνληαο ηελ ηθαλφηεηα ηεο νκάδαο λα εληνπίδεη πηζαλά 
πξνβιήκαηα, αγνξάζηεθε έλα πξνζρεδηαζκέλν ζχζηεκα απφθηεζεο δεδνκέλσλ, καδί κε κηα 
πιήξσο πξνγξακκαηηδφκελε κνλάδα πξνβνιήο ζε ζηπι πίλαθα νξγάλσλ. Καη νη δχν 
κνλάδεο θαηαζθεπάδνληαη θαη πσινχληαη απφ ηελ Race Technology. Σν DL-1 είλαη έλα 
ηζρπξφ ζχζηεκα ηθαλφ λα θαηαγξάθεη δεδνκέλα πνπ πεξηιακβάλνπλ επηηαρπλζηφκεηξν 3 
αμφλσλ, GPS, ηαρχηεηα 4 ηξνρψλ θαη νθηψ αλαινγηθέο εηζφδνπο 12-bit ηαπηφρξνλα ζε κηα 
ζπκπαγή θάξηα flash. Γηαζέηεη επίζεο έλα ηζρπξφ θαη εχθνιν ζηε ρξήζε παθέην ινγηζκηθνχ 
αλάιπζεο δεδνκέλσλ, ην νπνίν επηηξέπεη ηελ εχθνιε εξκελεία θαη ρεηξηζκφ ησλ 
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θαηαγεγξακκέλσλ δεδνκέλσλ. Οη κεηξεκέλεο παξάκεηξνη πεξηιακβάλνπλ δεδνκέλα 
επηηαρπλζηφκεηξνπ θαη GPS, ζεξκνθξαζίεο θαπζαεξίσλ θαη νμπγφλν θαπζαεξίσλ (UEGO) 
θαη γηα ηνπο δχν θπιίλδξνπο, θαζψο θαη ζέζε πεηαινχδαο, ζηξνθέο θηλεηήξα, ζεξκνθξαζία 
λεξνχ θαη ζέζε επηινγέα ηαρπηήησλ.  

 

 

 
Δικόνα 4: Race Technology Dash 2 θαη ζχζηεκα ιήςεο δεδνκέλσλ DL-1 [1] 

 
  

Ζ κνλάδα Race Technology Dash 2 πνπ είλαη ζπζθεπαζκέλε κε ην ζχζηεκα ιήςεο 
δεδνκέλσλ DL-1 είλαη ηθαλή λα εκθαλίδεη πεξηζζφηεξα δεδνκέλα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζηνλ 
νδεγφ απφ ηελ ηππηθή κνλάδα ηεο Aprilia. Απηά ηα δεδνκέλα θαηαγξάθνληαη επίζεο απφ ην 
ζχζηεκα απφθηεζεο δεδνκέλσλ. Γεδνκέλνπ φηη ε κνλάδα Dash 2 ήξζε ζπζθεπαζκέλε κε ηε 
κνλάδα DL-1, απαηηήζεθε ειάρηζηε δηαζχλδεζε γηα λα εκθαληζηνχλ νη παξάκεηξνη 
θαηαγξαθήο ζηελ νζφλε ηνπ πίλαθα, θαζηζηψληαο ην έλα ηδαληθφ ζχζηεκα γηα ηελ εθαξκνγή 
καο. 

 

 
 

Δικόνα 5: Γηάγξακκα ζπλδεζκνινγίαο θαηαγξαθέα δεδνκέλσλ [1] 
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1.5. ΜΠΑΣΑΡΙΑ 
 

Κάζε ρξφλν, ε Δηαηξεία Μεραληθψλ Απηνθηλήησλ (SAE) δηνξγαλψλεη δηαγσληζκφ γηα 
ηνπο θνηηεηέο γηα ην ζρεδηαζκφ ελφο απηνθηλήηνπ. Ο ζηφρνο ησλ αληαγσληζηηθψλ νκάδσλ 
είλαη λα ζρεδηάζνπλ θαη λα θαηαζθεπάζνπλ έλα αγσληζηηθφ απηνθίλεην ηχπνπ Formula, ζε 
θιίκαθα 1/3, κε ην θαιχηεξν ζπλνιηθφ ζρεδηαζκφ, θαηαζθεπή, απφδνζε θαη θφζηνο. 
Πεξλψληαο κέζα απφ ηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ απφ ηελ ηδέα κέρξη ηελ νινθιήξσζε δίλεη 
ζηνπο καζεηέο αλεθηίκεηε εκπεηξία ζην ζρεδηαζκφ, ηελ πξνζνκνίσζε θαη πξαθηηθή γλψζε. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηνπο πεξηνξηζκνχο ζρεδηαζκνχ πνπ παξέρνληαη απφ ην lapsim θαη 
ηνπο ειεγθηέο θηλεηήξσλ καο, έπξεπε λα ζρεδηάζνπκε έλα ζχζηεκα πνπ είρε κέγηζηε ηάζε 
γχξσ ζηα 120 V θαη ρσξεηηθφηεηα πεξίπνπ 6,5 kWhr πνπ πεξλάεη ηνπο θαλφλεο θαη ηαηξηάδεη 
ζηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ ρψξνπ καο. Οη θπςέιεο θαη ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο κπαηαξηψλ ήηαλ 
ηα πξψηα εμαξηήκαηα πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ, δεδνκέλνπ φηη νδεγνχλ ζε πνιιέο άιιεο 
επηινγέο θαη ζρεδηαζκφ εμαξηεκάησλ θαη θαηέρνπλ πεξηζζφηεξε κάδα θαη φγθν απφ 
νπνηνδήπνηε άιιν ζηνηρείν ηνπ ζπζζσξεπηή. 

Γηα λα εμαζθαιηζηεί ε βέιηηζηε απφδνζε απφ ηνλ ζπζζσξεπηή, αθηεξψζεθε 
ζεκαληηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηελ εθηεηακέλε δηεξεχλεζε πεξηζζνηέξσλ επηινγψλ 
θπςειψλ κπαηαξίαο. Σφζν ηα θξηηήξηα ζπζθεπαζίαο φζν θαη ηα δεδνκέλα επηδφζεσλ 
εμεηάζηεθαλ. ε θάζε πξνζπάζεηα πνπ εξεπλήζεθε, θαηαγξάθεθε ε νλνκαζηηθή ηάζε, ε 
ρσξεηηθφηεηα, ε κέγηζηε εθθφξηηζε θαη ε κάδα. Απφ ηελ ηάζε θαη ηε ρσξεηηθφηεηα 
ππνινγίζηεθε ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θπςειψλ πνπ ρξεηάζηεθε θαη ε δηακφξθσζε πνπ ζα 
ξπζκηζηεί. Ζ δηακφξθσζε θαζνξίδεηαη έηζη ψζηε λα ππνινγίζεηε ην πνζφ ησλ ζεηξηαθψλ 
ζπλδέζεσλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε ηάζε ζπζζσξεπηή φπσο 
θαίλεηαη ζηελ ζρέζε παξαθάησ. 

 
Μέγιζηη ηάζη ζσζζωρεσηή [V]: μέγιζηη ηάζη κσψελών [V]*ζσνδέζεις ζειράς  

Γλσξίδνληαο απηφ ηνλ αξηζκφ ησλ απαξαίηεησλ θπςειψλ ζεηξάο, κπνξνχκε ηψξα λα 
ππνινγίζνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ παξάιιεισλ ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ κπαηαξηψλ γηα λα 
έρνπκε ηελ θαηάιιειε ρσξεηηθφηεηα. Με απηνχο ηνπο δχν ππνινγηζκνχο, γλσξίδνπκε ηψξα 
πφζεο κπαηαξίεο ρξεηάδνληαη θαη έρνπλ κηα ζπλνιηθή εθηίκεζε ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο θαη 
φγθνπ ηεο κπαηαξίαο. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηζρχο ππνινγίζηεθε επίζεο κε ηε ιήςε ηεο κέγηζηεο 
ηζρχνο εμφδνπ ηνπ θπηηάξνπ θαη ηε δηαίξεζή ηνπ απφ ηελ θπηηαξηθή κάδα. Σα ραξαθηεξηζηηθά 
απφδνζεο φπσο ε ζπγθεθξηκέλε ηζρχο επηηξέπνπλ ηελ άκεζε ζχγθξηζε ησλ θπςειψλ κεηαμχ 
ηνπο έηζη ψζηε λα κπνξεί λα εληνπηζηεί ην πην ηδαληθφ θχηηαξν κε ηε κεγαιχηεξε εηδηθή ηζρχ. 
Ζ Energus, θαηαζθεπαζηήο κπαηαξηψλ απφ ηε Ληζνπαλία, θαηαζθεπάδεη κηα κνλάδα 8 
θπςειψλ πνπ είλαη εηδηθά πξνζαξκνζκέλε ζην Formula SAE Electric, ε νπνία δηαζέηεη 
ζπλδέζεηο κε ζπείξσκα γηα εχθνιε ζπλαξκνιφγεζε, εζσηεξηθά θπθιψκαηα πνπ εμάγνπλ ηελ 
πςειφηεξε ζεξκνθξαζία θπςειψλ θαη ελζσκαησκέλεο αζθάιεηεο. 

 

 
 

σήμα 3: Μπαηαξία 1s8p Energus Power [1] 
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Ζ κπαηαξία πνπ επηιέρζεθε είλαη κηα θπιηλδξηθή κπαηαξία πνιπκεξνχο ιηζίνπ ησλ 

2,5 Ah ζε έλαλ ηππνπνηεκέλν ηχπν 18650 απφ ηε Samsung. Απηέο νη θπςέιεο INR18650-
25R ηεο Samsung αγνξάζηεθαλ θαη ζπλαξκνινγήζεθαλ ζην ππνζχζηεκα δηακφξθσζεο 
1s8p απφ ηελ Energus Power Solutions γηα επθνιφηεξε παξαθνινχζεζε, ζπζθεπαζία θαη 
ζπλαξκνιφγεζε. 

 
Πίνακαρ 1: Ηδηφηεηεο θπςειψλ κπαηαξίαο [1] 

 

 
 
 
 

1.6. ΤΣΗΜΑ ΛΙΠΑΝΗ 
 
Σν απηνθίλεην ελζσκαηψλεη ην εξγνζηαζηαθφ ζχζηεκα παξαγσγήο ιαδηνχ μεξνχ 

θαπζίκνπ Aprilia. Απηφ είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ πνιιέο άιιεο νκάδεο πξέπεη λα 
πξνζζέζνπλ ζηηο κεραλέο ηνπο, σζηφζν, ν θηλεηήξαο Aprilia πξνζθέξεη απηφ σο ζηάληαξ 
εμνπιηζκφ απφ ην εξγνζηάζην ζην κνληέιν RXV. Σν ζηάληαξ ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί 
ζσιελάθηα ιαδηνχ απφ θανπηζνχθ, πνπ ζπγθξαηνχληαη ζε θάζε ζχλδεζε. Έλαο αηζζεηήξαο 
ζεξκνθξαζίαο ιαδηνχ ελζσκαηψλεηαη ζην ζχζηεκα ιίπαλζεο κε ηηο πξαγκαηηθέο 
ζεξκνθξαζίεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηε κνλάδα. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ιαδηνχ απνηειεί θξίζηκν 
παξάγνληα ζηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη ζσζηά ιεηηνπξγνχζα 
κεραλή, ην ιάδη πξέπεη λα επηηξέπεηαη λα θηάζεη ζηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία πξηλ απφ ηελ 
εθαξκνγή νπνηνπδήπνηε θνξηίνπ ζηνλ θηλεηήξα. Σν παξαθάησ ρήκα 4 δείρλεη ηε ξχζκηζε 
ηνπ εξγνζηαζηαθνχ ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο μεξνχ θαινππηνχ.  
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σήμα 4: χζηεκα ιίπαλζεο μεξνχ θαπζίκνπ [1] 

 
 
 

1.7. ΤΣΗΜΑ ΔΙΑΓΧΓΗ 
 

Ο αλαλεσκέλνο ζρεδηαζκφο γηα ην 2011-12 πεξηιακβάλεη κηα δξακαηηθά δηαθνξεηηθή 
πνιιαπιή εηζαγσγήο απφ απηή πνπ ηνπνζεηείηαη απφ ην εξγνζηάζην, ιφγσ ηνπ θαλφλα ηνπ 
πίλαθα SAE γηα ηνλ πεξηνξηζηηθφ πίλαθα. Μηα εππξφζηηε πιάθα πεξηνξηζκνχ 20 mm πξέπεη 
λα πεξηιακβάλεηαη ζηελ εηζαγσγή, κεηά ην ζψκα ηεο πεηαινχδαο. Ζ εηζαγσγή ζην 
εξγνζηάζην ρξεζηκνπνίεζε έλαλ ζάιακν ηαρχηεηαο θαη δχν μερσξηζηά ζψκαηα γθαδηνχ πνπ 
απνηεινχληαη απφ κηθξέο βαζκίδεο ηαρχηεηαο. 

Έλαο αγσληζηηθφο θηλεηήξαο 28 mm, πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ, επηιέρζεθε κεηά 
απφ ηελ έξεπλα ησλ πξνεγνχκελσλ εκπεηξηψλ ησλ άιισλ νκάδσλ, θαζψο θαη ηελ αλάγλσζε 
αξθεηψλ ηερληθψλ εγγξάθσλ ζρεηηθά κε ηελ πιάθα πεξηνξηζκνχ θαη ηε ζρεδίαζε ηνπ 
ζψκαηνο ηεο γθαδηνχ. Γηαπηζηψζεθε φηη ζα κπνξνχζαλ λα δεκηνπξγεζνχλ κφλν ειάρηζηα 
θέξδε απφ ηνλ πεξηνξηζκφ θαη ηνλ επαλαζρεδηαζκφ ή ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο κνλάδαο 
πεηαινχδαο.  
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Δικόνα 6: AT Power 28mm throttle body [1] 
 
 

Ζ κνλάδα AT Power πεξηιακβάλεη ηνλ απαηηνχκελν πεξηνξηζηή 20mm θαζψο θαη κηα 
θσληθή νπή γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ ξνήο. Γεδνκέλνπ φηη ε αγνξαδφκελε 
κνλάδα έρεη ήδε βειηηζηνπνηεζεί γηα ηελ εθαξκνγή, ε πξσηαξρηθή εζηίαζε ηνπ ζρεδηαζκνχ 
ζρεηίδεηαη κε ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο πνιιαπιήο εηζαγσγήο θαη ηηο ζπλαθείο πηπρέο θξηηηθήο 
γεσκεηξίαο. Σα κήθε ηνπ δξνκέα εηζαγσγήο θαη νη δηάκεηξνη ηνπ δξνκέα γηα θάζε θχιηλδξν, 
θαζψο θαη νη φγθνη ηνπ ρψξνπ εηζαγσγήο είλαη νη θαιχηεξνη ρψξνη αλάπηπμεο, πξνθεηκέλνπ 
λα επηηεπρζνχλ θέξδε θαηά ηε ιεηηνπξγία κε πεξηνξηζκέλε πξφζιεςε. 

Λφγσ ρξνληθψλ πεξηνξηζκψλ, ε νκάδα επέιεμε επίζεο λα αγνξάζεη ην ζπλνδεπηηθφ 
θίιηξν αέξα πνπ δηαηίζεηαη απφ ηελ AT Power, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. Με ην ίδην 
ελδηαθέξνλ γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ, ν αηζζεηήξαο ζέζεο πεηαινχδαο (TPS) απφ ηνλ 
θηλεηήξα Aprilia ηνπνζεηήζεθε ζην ζψκα ηνπ γθαδηνχ 28 mm θαη ζηε κνλάδα πεξηνξηζηή. Ζ 
επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ αηζζεηήξα απνζέκαηνο εμάιεηςε ην θφζηνο αγνξάο θαη ην ρξφλν 
πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαισδίσζε θαη ηε βαζκνλφκεζε ελφο λένπ αηζζεηήξα ζέζεο 
πεηαινχδαο.  

 

 
 

Δικόνα 7: ψκα πεηαινχδαο κε θίιηξν αέξα [1] 
 
 

Ζ εηζαγσγή είλαη ην θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ ζρεδηαζκνχ. Αξρηθά, ππήξμε ειάρηζηε έσο 
θακία πξνεγνχκελε εκπεηξία ζρεηηθά κε ηε γλψζε ηνπ ζρεδηαζκνχ πξφζιεςεο γηα ηνλ 
θηλεηήξα Aprilia, ιφγσ ηεο ζπαληφηεηαο ηνπ θηλεηήξα ζε αληαγσληζκφ. Σν πεξαζκέλν 
θζηλφπσξν δεκηνπξγήζεθε κηα ςεχηηθε εηζαγσγή γηα λα αληηπξνζσπεχεη θαιχηεξα απηφ πνπ 
ε νκάδα ζεψξεζε φηη κπνξεί λα έρεη κηα απνηειεζκαηηθή γεσκεηξία. Απηή ε πξφζιεςε δελ 
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είρε κεγάιν φγθν ζπιινγήο θαη είρε ελζσκαησκέλνπο δξνκείο εηζφδνπ κεγάιεο δηακέηξνπ. Οη 
κεγάιεο δηάκεηξνη δξνκέσλ δελ δεκηνχξγεζαλ αξθεηά πςειή ηαρχηεηα αέξα γηα ζσζηή 
αλάκημε θαπζίκνπ. Ο θηλεηήξαο δελ ιεηηνχξγεζε ζσζηά κε ηελ εηζαγσγή πξσηφηππνπ. Έλα 
άιιν ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο εηζαγσγήο πξσηνηχπνπ ήηαλ ν 
πξνζαλαηνιηζκφο ησλ εγρπηήξσλ θαπζίκνπ. Πξνέθπςε έλα πξφβιεκα κε ηνπο εγρπηήξεο. 
Δλψ ν κπξνζηηλφο εγρπηήξαο ήηαλ ζηνλ ζσζηφ πξνζαλαηνιηζκφ, ν νπίζζηνο κπεθ 
ςεθαζκφο ήηαλ πξαγκαηηθά αηρκεξφο θαη ν ςεθαζκφο καθξηά απφ ηε ζπξίδα έγρπζεο ηεο 
θπιηλδξνθεθαιήο. 

Σν πξψην βήκα γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο ηξέρνπζαο εηζαγσγήο, ήηαλ λα κνληεινπνηεζεί 
ε δηακφξθσζε ηνπ κεραληζκνχ ρξεζηκνπνηψληαο ην πξνζνκνησηή Lotus Engine. Με 
γλσζηέο βαζηθέο παξακέηξνπο, φπσο νη δηαζηάζεηο ησλ βαιβίδσλ θαη ε δηάξθεηα έθθεληξνπ, 
ε νκάδα δηακνξθψλεη ηελ απφδνζε ηνπ θηλεηήξα. Σα απνηειέζκαηα ζπγθξίζεθαλ κε ηα 
απνηειέζκαηα ελφο ζπζηήκαηνο εηζαγσγήο αέξα ηεο Aprilia. Μφιηο πξαγκαηνπνηήζεθε ε 
ζχγθξηζε, δηαπηζηψζεθε φηη ν πξνζνκνησηήο Lotus έδεημε κε αθξίβεηα έλα κνληέιν 
απνηειεζκάησλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ έμη γεσκεηξίεο εηζαγσγήο σο ζεκεία εθθίλεζεο θαη 
ζπγθξίζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο γξαθηθήο ηζρχνο θάζε ελφο απφ απηά. Ζ εηζαγσγή πνπ 
ήηαλ ε πην απνδνηηθή θαη κε ηε κέγηζηε ζπλνιηθή ηππνδχλακε θαη ξνπή (πεξηνρή θάησ απφ 
ηελ ηππνδχλακε θαη ηηο θακπχιεο ξνπήο) επηιέρζεθε θαη θαηαζθεπάζηεθε αλά γεσκεηξίεο 
εηζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο εηζξνέο ζην πξφγξακκα Lotus.  

Ζ εηζαγσγή θαη ε εμαγσγή είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο ζηνηρεία γηα ηελ απφδνζε ηνπ 
νρήκαηνο. Δάλ δελ εθηεινχληαη ζσζηά ην ζπζηήκαηα, ε δηαζέζηκε ηζρχο ηνπ θηλεηήξα δελ 
ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ εηζαγσγή θαη ε εμαγσγή πξέπεη λα αιιεινζπκπιεξψλνληαη γηα λα 
επηηεπρζεί κέγηζηε ξνή αέξα κέζσ ηνπ θηλεηήξα. Ζ νκάδα εηζαγσγήο ζρεδηάδεη θαη 
θαηαζθεπάδεη έλα αλψηεξν ζχζηεκα εηζαγσγήο επεηδή ζην παξειζφλ ν θηλεηήξαο δελ 
θαηφξζσζε πνηέ λα ρξεζηκνπνηήζεη ηε κέγηζηε δπλαηή ηζρχ. Γηα λα επηηεπρζεί κέγηζηε ξνή 
αέξα ζηνλ θηλεηήξα, απηή ε δηαδηθαζία αξρίδεη ζην ζχζηεκα εηζαγσγήο. Ο ζηφρνο ηεο 
νκάδαο εηζαγσγήο είλαη λα ζρεδηάζεη έλα ζχζηεκα εηζαγσγήο πνπ ζα παξέρεη ηε βέιηηζηε 
ξνή αέξα εμίζνπ κέζσ ηεζζάξσλ θπιίλδξσλ, δηαηεξψληαο ηαπηφρξνλα ηε κέγηζηε δπλαηή 
ξνή αέξα ζηνλ θηλεηήξα. Δπίζεο, ην ζχζηεκα εηζαγσγήο πξέπεη λα έρεη ηε βέιηηζηε ξνή 
αέξα κε ειάρηζηεο απψιεηεο πίεζεο εθηθηέο. Υσξίο κεραλή πςειήο απφδνζεο, νη ππφινηπεο 
βειηηζηνπνηήζεηο ζρεδηαζκνχ γηα ην απηνθίλεην δελ ζα έρνπλ ηελ επθαηξία λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ.  
 
 
 

1.8. ΤΣΗΜΑ ΔΞΑΓΧΓΗ 
 

Σν ζχζηεκα εμάηκηζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην απηνθίλεην έρεη ζρεδηαζηεί κε 
γλψκνλα ηελ απφδνζε θαη ην ερεηηθφ επίπεδν. Οη πξνζπάζεηεο επηθεληξψζεθαλ θπξίσο 
ζηνλ έιεγρν ηνπ ερεηηθνχ επηπέδνπ θαη φρη ζηε κέγηζηε απφδνζε. Ζ απφθαζε απηή ειήθζε 
γηα λα κεησζεί ν θίλδπλνο απνηπρηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη λα κεησζεί ν θίλδπλνο 
απνβνιήο βάζεη παξαβηάζεσλ νξίσλ ζνξχβνπ. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο εμάηκηζεο 
ρξεζηκνπνηεί πξσηεχνληεο ζσιήλεο θεθαιήο, ζε δηακέηξνπο παξφκνηνπο κε ηνπο ζσιήλεο 
Aprilia. Έρεη επηιερηεί έλα εμάξηεκα εμνπδεηέξσζεο θζνξηζκνχ Titanium Power Core ηνπ 
FMF κε αθαηξνχκελε ζπζθεπαζία, ην νπνίν επηηξέπεη ηε ξχζκηζε ηνπ επηπέδνπ ζνξχβνπ 
εμάηκηζεο ψζηε λα ηθαλνπνηεί ην φξην ησλ 110db ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο νδήγεζεο. 

Σα εμαξηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο εμάηκηζεο απνηεινχληαη απφ αλνμείδσην ράιπβα 16 
βαζκίδαο 304, θαζψο νη ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ παξέρνπλ απνδεθηή αλνρή ζεξκνθξαζίαο γηα 
ηηο ζρεηηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαπζαεξίσλ πνπ παξάγεη ν θηλεηήξαο. Ο παρχηεξνο 
αλνμείδσηνο ράιπβαο είλαη επίζεο πην πξαθηηθφο γηα ζπγθφιιεζε ζε ζχγθξηζε κε ην 
ιεπηφηεξν πιηθφ κεηξεηψλ θαη ν αλνμείδσηνο ράιπβαο παξέρεη έλα ηειηθφ πξντφλ κε 
κεγαιχηεξε αηζζεηηθή επραξίζηεζε κε εμαηξεηηθή αληνρή ζηε δηάβξσζε κε ηελ πάξνδν ηνπ 
ρξφλνπ.  
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Δικόνα 8: Σν ζηιαλζηέ FMC Titanium Power Core έρεη απνζπψκελε ζπζθεπαζία γηα εχθνιν 

ζπληνληζκφ ηνπ επηπέδνπ ζνξχβνπ εμάηκηζεο [1] 
 
 

Καηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο εμάηκηζεο, ν ζηφρνο ήηαλ λα κεγηζηνπνηεζεί ε 
ηζρχο ελψ παξακέλεη θάησ απφ ην φξην ησλ 110 dB πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνπο θαλφλεο 
αληαγσληζκνχ. Σν πξσηφηππν εμάηκηζεο πνπ ζπλαξκνινγήζεθε γηα πξφσξεο δνθηκέο 
αληαπνθξίζεθε ζηηο απαηηήζεηο ζνξχβνπ αιιά ζπλίζηαην ζε άληζνπο θχξηνπο δξνκείο 
εμάηκηζεο, θάηη πνπ δελ είλαη ηδαληθφ γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο ηζρχνο. Σν ζχζηεκα εμάηκηζεο 
ζρεδηάζηεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ πξνζνκνησηή Lotus Engine. Οη δηάκεηξνη ηνπ θχξηνπ 
δξνκέα θαη ηνπ ζσιήλα εμαγσγήο θαη ην κήθνο ηνπ θχξηνπ δξνκέα ππνινγίζηεθαλ πξηλ απφ 
ηελ έλαξμε ηνπ πξνζνκνησηή, ρξεζηκνπνηψληαο εμηζψζεηο απφ ην θείκελν ηνπ A. Graham 
Bell σο ζεκεία εθθίλεζεο.  

Γηα λα πξνθχςεη απνδνηηθφο θηλεηήξαο, πξέπεη λα ζρεδηαζηεί θαη λα θαηαζθεπαζηεί 
έλα ζπληνληζκέλν θαη πξνζαξκνζκέλν θαπζαέξην. Έλα ζχζηεκα εμάηκηζεο ζε έλα ηππηθφ 
επηβαηηθφ φρεκα απνηειείηαη απφ κηα θεθαιίδα εμάηκηζεο, θαηαιπηηθφ κεηαηξνπέα, αληερείν 
θαη ζηγαζηήξα εμάηκηζεο, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 5. 
 

 
 

σήμα 5: Σππηθφ ζχζηεκα εμαγσγήο απηνθηλήηνπ [4] 
 
 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, ε EPA (Τπεξεζία Πξνζηαζίαο ηνπ 
Πεξηβάιινληνο) εθάξκνζε ηε δξάζε θαζαξνχ αέξα (Clean Air) γηα λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο, 
νη νπνίεο νδήγεζαλ ζην πξναλαθεξζέλ ζχζηεκα εμάηκηζεο. Ο ζθνπφο ηνπ θαηαιπηηθνχ 
κεηαηξνπέα είλαη λα εμαλαγθάζεη ην κείγκα νμπγφλνπ, κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη 
άθαπζηνπ θαπζίκνπ λα παξάγεη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη λεξφ ελψ κεηψλεη ην νμείδην ηνπ 
αδψηνπ. Μφιηο ηα θαπζαέξηα δηέιζνπλ απφ ηνλ θαηαιπηηθφ κεηαηξνπέα, ηφηε εηζέξρνληαη ζε 
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έλα αληερείν γηα λα κεηψζνπλ ηνλ ζφξπβν ηνπ θηλεηήξα θαη λα δεκηνπξγήζνπλ έλα νκαιφηεξν 
θαη πην απνδεθηφ ζεκείσκα εμάηκηζεο. Γηα λα βειηησζεί πεξαηηέξσ ν ήρνο ηνπ νρήκαηνο, ν 
ζηγαζηήξαο είλαη ζην άθξν ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηφ επηηξέπεη ζηηο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο λα 
δεκηνπξγνχλ κνλαδηθά εζσηεξηθά δηαθξάγκαηα θαπζαεξίσλ ή / θαη κνλνπάηηα γηα λα 
δεκηνπξγήζνπλ ηνλ ηειηθφ ήρν πνπ ζα αθνχζεη ν θαηαλαισηήο. 

Όια απηά θνζηίδνπλ, θαη ε απφδνζε ηνπ θηλεηήξα επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ 
ην ζχζηεκα εμάηκηζεο. Οη πεξηνξηζκνί ηεο ξνήο θαπζαεξίσλ, ε απμεκέλε αληίζιηςε θαη ε 
κεησκέλε ζπλνιηθή απφδνζε εκπνδίδνληαη, ελψ πξνζπαζνχλ λα εθπιεξψζνπλ φινπο ηνπο 
θαλνληζκνχο εθπνκπψλ. Όια απηά ηα ζηνηρεία ρξεηάδνληαη γηα νρήκαηα καδηθήο παξαγσγήο, 
σζηφζν, απηφ δελ ηζρχεη γηα εθαξκνγέο πςειήο ηαρχηεηαο. ε εθαξκνγέο πςειήο απφδνζεο 
είλαη επηζπκεηή ε κέγηζηε ηζρχο θηλεηήξα. Γηα λα επηηεπρζεί απηφο ν ζηφρνο, ηα εηδηθά 
ζπζηήκαηα εμάηκηζεο είλαη ζρεδηαζκέλα κε βάζε ηηο απαηηήζεηο ηνπ θηλεηήξα. ε κηα 
εθαξκνγή κφλν γηα αγψλεο, ηα ρξεζηκνπνηνχκελα εμαξηήκαηα είλαη θεθαιέο εμάηκηζεο θαη 
ζηγαζηήξαο, κφλν εάλ απαηηείηαη φπσο θαίλεηαη ζην Δηθφλα 9. 

 

 

 
Δικόνα 9: FIU SAE 2015 exhaust system [4] 

 
 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη γηα λα ιεηηνπξγήζεη έλαο θηλεηήξαο ζην βέιηηζην επίπεδν, 
πξέπεη λα ζρεδηαζηεί θαη λα δεκηνπξγεζεί έλα ζπληνληζκέλν ζχζηεκα εηζαγσγήο θαη έλα 
ζχζηεκα εμάηκηζεο. Έλα απφ ηα πην θξίζηκα αξρηθά βήκαηα πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ θαηά ην 
ζρεδηαζκφ ελφο ζπζηήκαηνο εμάηκηζεο εθαξκνγψλ αγψλσλ, είλαη λα έρεη ε ζπξίδα εμάηκηζεο 
πξνζαξκνζκέλε ζηελ  εμαγσγή.  
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2. ΔΚΣΔΣΑΜΔΝΗ ΓΙΔΡΔΤΝΗΗ ΤΣΗΜΑΣΟΔΞΑΓΧΓΗ 
 
 
 
Σν ζχζηεκα εμαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ ζρεδηάδεηαη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε φζν ην 

δπλαηφλ πην αζφξπβε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Όηαλ ιεηηνπξγεί ζε ρακειέο ζηξνθέο ν 
θηλεηήξαο, ηα θαπζαέξηα εμάγνληαη απφ κηα βαιβίδα-παξάθακςε ηχπνπ by-pass. Ζ 
παξάθακςε απηή είλαη ηνπνζεηεκέλε ζην εκπξφο κέξνο ηνπ άμνλα κεηάδνζεο θίλεζεο. ηε 
ζπλέρεηα, ηα θαπζαέξηα θαηεπζχλνληαη ζην εκπξφο κέξνο ηνπ άμνλα κεηάδνζεο θίλεζεο, 
θάησ απφ ηνλ θηλεηήξα κέζσ ηεο νπήο εμαγσγήο.  

 

 
 

σήμα 6: ρεκαηηθφ δηάγξακκα ξνήο εμαγσγήο θαπζαεξίσλ γηα ρακειέο – κεζαίεο ζηξνθέο 
[6] 
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σήμα 7: ρεκαηηθφ δηάγξακκα ξνήο εμαγσγήο θαπζαεξίσλ γηα κεζαίεο – πςειέο ζηξνθέο 
[6] 

 
 

ηελ ξνή ησλ θαπζαεξίσλ πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 14, γηα εμαγσγή θαπζαεξίσλ 
ζε κεζαίεο πξνο πςειέο ζηξνθέο, έλα κηθξφ κέξνο ησλ θαπζαεξίσλ αθνινπζεί ηελ πνξεία 
πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, θαζψο ν θχξηνο φγθνο εμέξρεηαη απφ ηνλ αγσγφ εμαγσγήο 
θαπζαεξίσλ θαη ηελ πξνπέια.  
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σήμα 8: χζηεκα εμαγσγήο απφ θνξκφ θαη θπιηλδξνθεθαιή  
 
 

ην ρήκα 9 παξνπζηάδνληαη ηα ηκήκαηα απ’ φπνπ εμέξρνληαη ηα θαπζαέξηα.  
 

 
 

σήμα 9: Σκήκαηα εμαγσγήο θαπζαεξίσλ [6] 
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ηηο παξαθάησ παξαγξάθνπο αθνινπζεί ιεπηνκεξήο αλάιπζε ελφο ζπζηήκαηνο 
εμαγσγήο, ζρεδηαζκέλνπ κε βάζε ηνπο θαλνληζκνχο ηνπ FSAE απφ ηελ νκάδα Viking moto 
sports, 2016.  

Σν Formula SAE ππαγνξεχεη φηη φια ηα απηνθίλεηα ηνπ αληαγσληζκνχ πνπ παίξλνπλ 
κέξνο ζην δηαγσληζκφ, πξέπεη λα πεξάζνπλ κηα δνθηκαζία ειέγρνπ ζνξχβνπ πξηλ γίλνπλ 
απνδεθηά ζε αγψλεο νδήγεζεο. Σν 2015, νη Viking Motor sports πξνζπάζεζαλ λα πεξάζνπλ 
ηα απαηηνχκελα φξηα ησλ 110 dB ζηηο κέγηζηεο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα θαη ηα 100 dB ζην 
ξειαληί. Ζ απνηπρία λα πεξάζεη ε δνθηκή εθπνκπήο ζνξχβνπ ζα είρε σο απνηέιεζκα ηνλ 
απνθιεηζκφ απφ ην ζπκβάλ. Ζ ζεκεξηλή νκάδα επαλαζρεδηάδεη ην πιήξεο ζχζηεκα 
εμάηκηζεο γηα λα δηαζθαιίζεη φηη πιεξνχληαη νη θαλνληζκνί Formula SAE θαη δηαηεξνχληαη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα. 

Ζ ζεκεξηλή νκάδα, ζρεδηάδεη θαη θαηαζθεπάδεη έλα λέν ζχζηεκα εμάηκηζεο ην νπνίν 
δελ ζα ππεξβαίλεη ηα 110 dB κε κέγηζηε ηαρχηεηα 11250 rpm θαη ηα 100 dB ζε ζηξνθέο 
βξάδπ πνξείαο, επηθπξσκέλα κε ηε ρξήζε ζπζθεπήο αλάγλσζεο ληεζηκπέι 
πξνζαλαηνιηζκέλνπ 45 ° απφ ην νξηδφληην θαη ηνπνζεηεκέλνπ 19,685 in. απφ ηελ έμνδν 
εμαγσγήο.  

Γεπηεξεχνληεο ζηφρνη είλαη ε παξαγσγή ελφο ζπζηήκαηνο κε κείσζε ηνπ βάξνπο θαη 
αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα (δειαδή ηππνδχλακε θαη ξνπή ζηξέςεο). Σν 
βάξνο ζα κεηξεζεί ζε ζρέζε κε ην ππάξρνλ κνληέιν θαη ηα δεδνκέλα ηππνδχλακεο / ξνπήο 
ζα δνθηκαζηνχλ κε ηε ρξήζε δπλακνκέηξνπ ζε ζχγθξηζε κε ην ππάξρνλ ζρέδην 

 
 
 

2.1. ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΥΔΓΙΑΜΟΤ ΔΞΑΓΧΓΗ 
 

Πξνθεηκέλνπ λα ραξαθηεξηζηεί ε ξνή θαη νη αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο ελφο ηεηξάρξνλνπ 
θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο (IC), είλαη απαξαίηεην λα θαηαλνεζεί ε δηαδηθαζία θαχζεο. Οη 
ηέζζεξηο κνλαδηθέο δηεξγαζίεο ζε έλαλ θχθιν αλάθιεμεο ελφο 4ρξνλνπ θηλεηήξα είλαη ε 
πξφζιεςε, ε ζπκπίεζε, ε ηζρχο θαη ε εμάηκηζε. Σν ζρήκα 16 δείρλεη ηνλ θχθιν θαχζεο σο 
(1) επέθηαζε ηνπ θπιίλδξνπ γηα ηελ εηζαγσγή αέξα θαη θαπζίκνπ, (2) ζπκπίεζε θπιίλδξνπ γηα 
ηε ζσζηή πίεζε θαη ζεξκνθξαζία αέξα θαη θαπζίκνπ, (3) δηαζηνιή ησλ θαπζαεξίσλ κεηά ηελ 
αλάθιεμε γηα κεηαθνξά ηζρχνο ζηνλ άμνλα ηνπ θπιίλδξνπ, θαη (4) ζπκπίεζε ηνπ θπιίλδξνπ 
γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ αληηδξψλησλ αεξίσλ απφ ηνπο θπιίλδξνπο θαη ζην ζχζηεκα 
εμάηκηζεο. Ζ ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία δηεμάγνληαη απηέο νη δηεξγαζίεο καδί κε ηελ μαθληθή 
απειεπζέξσζε αεξίσλ κεηά ηνλ θχθιν (4) παξάγεη αθνπζηηθφ ζφξπβν πνπ κπνξεί λα 
ηθαλνπνηεί ή λα ππεξβαίλεη ηα επίπεδα ησλ 100s ληεζηκπέι. Δπηπιένλ, ε δπλακηθή ηεο 
δηαδξνκήο εμαγσγήο κπνξεί επίζεο λα επεξεάζεη ηελ πξφζιεςε αέξα θαη θαπζίκνπ θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο επηθάιπςεο ηεο βαιβίδαο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδξνκήο εμάηκηζεο ππάξρεη 
πεξίνδνο πεξίπνπ 10, φπνπ θαη νη δχν βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο είλαη αλνηθηέο, 
παξέρνληαο ηελ επθαηξία λα ηξαβήμνπλ ελεξγά ηα αληηδξψληα αέξηα απφ ηνλ θχιηλδξν κε 
έιεγρν ηεο πίεζεο ηεο ζπξίδαο εμαγσγήο. Σα αληηδξψληα αέξηα εμάγνληαη απφ ηνλ θχιηλδξν 
εάλ ε πίεζε ζηελ πνιιαπιή εμαγσγήο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ πίεζε ζηελ πνιιαπιή 
εηζαγσγή,  απηφ ην θαηλφκελν είλαη γλσζηφ σο θαζαξηζκφο. Δπνκέλσο, ην ζχζηεκα 
εμάηκηζεο πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηφζν ηελ αθχξσζε ηνπ ζνξχβνπ φζν θαη ηηο αξρέο 
ζρεδηαζκνχ επηδφζεσλ. 
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σήμα 10: ηάδηα ιεηηνπξγίαο ηεηξάρξνλνπ θηλεηήξα 1) είζνδνο θαπζίκνπ, 2) ζπκπίεζε, 3) 
θαχζε θαη 4) εθηφλσζε [8] 

 
 
ηελ ζπλέρεηα αλαιχνληαη ηα ζηάδηα ιεηηνπξγίαο ελφο 4ρξνλνπ θηλεηήξα κε ζηφρν ηελ 
θαηαλφεζε ηνπ ζρήκαηνο 10. Σα ζηάδηα είλαη ηα αθφινπζα:  
 

1. Γηαδξνκή εηζαγσγήο. Ο αέξαο θαη ην θαχζηκν εηζάγνληαη ζηνλ θηλεηήξα κέζσ 

ηνπ γθαδηνχ θαη ησλ αλνηρηψλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαζψο ην έκβνιν θηλείηαη 

πξνο ηελ θαηψηεξε ζέζε ηνπ, ην θάησ λεθξφ ζεκείν (BDC). 

2. Γηαδξνκή ζπκπίεζεο. Οη βαιβίδεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο είλαη θιεηζηέο θαη 

ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη θαζψο ν αέξαο θαη ην θαχζηκν αλακεηγλχνληαη θαη 

ζπκπηέδνληαη φηαλ ην έκβνιν θηλείηαη πξνο ηελ αλψηεξε ζέζε ηνπ, ην αλψηεξν 

λεθξφ ζεκείν (TDC). 

3. πκπίεζε-Αλάθιεμε. Κνληά ζην TDC ην κίγκα αέξα / θαπζίκνπ αλαθιέγεηαη. 

Ζ δηαδηθαζία θαχζεο ζπκβαίλεη ζπλήζσο ζην ηειεπηαίν ηκήκα ηεο δηαδξνκήο 

ζπκπίεζεο θαη ζπλερίδεη θάπνηα ζηηγκή ζηε δηαδξνκή ηζρχνο (νλνκάδεηαη 

επίζεο δηαδξνκή επέθηαζεο). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδξνκήο ηζρχνο, ηα 

αέξηα δηνγθψλνληαη θαη εθηειείηαη ε εξγαζία. 

4. Γηαδξνκή εμαγσγήο. Οη βαιβίδεο εμαγσγήο αλνίγνπλ θαη ην έκβνιν πηέδεη ηα 

θακέλα αέξηα απφ ηνλ θχιηλδξν. Έλαο ηζρπξφο παικφο πίεζεο δεκηνπξγείηαη 

φηαλ αλνίγνπλ νη βαιβίδεο εμαγσγήο. Οη ηέζζεξηο δηαδξνκέο πνπ 

πεξηγξάθνληαη επαλαιακβάλνληαη ζπλερψο φζν ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί.  

 
Ο γεληθφο ζθνπφο ελφο ζπζηήκαηνο εμάηκηζεο γηα έλα ICE είλαη λα κεηαθέξεη ζεξκά 

αέξηα ζε κηα ζέζε φπνπ δελ ζα βιάςνπλ ηνπο επηβάηεο ηνπ νρήκαηνο ή ζα απνζηξαγγίζνπλ 
ηηο επηδφζεηο ηνπ θηλεηήξα. Σα θαπζαέξηα κπνξνχλ λα μεπεξάζνπλ ηε ζεξκνθξαζία ησλ 700-
1000 βαζκψλ Κειζίνπ. Δάλ ηα θαπηά θαπζαέξηα αλακηρζνχλ κε θαζαξφ αέξα, ε ζεξκνθξαζία 
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απμάλεηαη ζην ζάιακν θαχζεο. Λφγσ ηεο παξνπζίαο ησλ θαπζαεξίσλ είλαη δπλαηή ε 
πεξηνξηζκέλε πξφζιεςε νμπγφλνπ ζηνλ ζάιακν. Απηφ πξνθαιεί κεησκέλε απφδνζε ηνπ 
θηλεηήξα, αιιά ην πιενλέθηεκα είλαη ε κηθξφηεξε κφιπλζε ησλ θαπζαεξίσλ. Ζ ιεηηνπξγία 
νλνκάδεηαη EGR, αλαθπθινθνξία θαπζαεξίσλ.  

Έλαο άιινο ηξφπνο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ πνπ παξάγεη ν ICE είλαη νη θαηαιπηηθνί 
κεηαηξνπείο. Ο θαηαιπηηθφο κεηαηξνπέαο κεηαηξέπεη ηα ηνμηθά ρεκηθά εμάηκηζεο ζε ιηγφηεξν 
επηβιαβείο νπζίεο. Ο πην θνηλφο θαηαιπηηθφο κεηαηξνπέαο είλαη έλαο θαηαιπηηθφο 
κεηαηξνπέαο ηξηψλ θαλαιηψλ. Υξεζηκνπνηεί κηα αληίδξαζε νμεηδψζεσο γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ 
κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO) θαη ησλ άθαπζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ (HC) θαη κηα αληίδξαζε 
κείσζεο γηα ηε κεηαηξνπή ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (NOx) γηα ηελ παξαγσγή λεξνχ (H2O), 
αδψηνπ (N2) θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2). 
 
 
 

2.1.1. ΑΝΑΛΤΣΙΚΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΤΣΗΜΑΣΟ ΔΞΑΓΧΓΗ ΚΑΤΑΔΡΙΧΝ 
 

Έλαο ζσιήλαο εμάηκηζεο πξέπεη λα είλαη πξνζεθηηθά ζρεδηαζκέλνο ψζηε λα 
κεηαθέξεη ηνμηθά θαη / ή επηβιαβή αέξηα καθξηά απφ ηνπο ρξήζηεο ηεο κεραλήο. Οη γελλήηξηεο 
εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαη νη θιίβαλνη κπνξνχλ λα γεκίζνπλ γξήγνξα έλαλ θιεηζηφ ρψξν κε 
δειεηεξηψδε θαπζαέξηα φπσο πδξνγνλάλζξαθεο, κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη νμείδηα ηνπ 
αδψηνπ, εάλ δελ είλαη θαηάιιεια εμαεξσκέλα ζηελ χπαηζξν. Δπίζεο, ηα αέξηα απφ ηνπο 
πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο κεραλψλ είλαη πνιχ θαπηά.Oζσιήλαο πξέπεη λα είλαη αλζεθηηθφο ζηε 
ζεξκφηεηα θαη δελ πξέπεη λα δηέξρεηαη απφ ή θνληά ζε νηηδήπνηε κπνξεί λα θαεί ή λα 
ππνζηεί βιάβε απφ ηε ζεξκφηεηα. Μηα θακηλάδα ρξεζηκεχεη σο ζσιήλαο εμάηκηζεο ζε κηα 
ζηαζεξή δνκή. Γηα ηε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο είλαη ζεκαληηθφ λα έρεη ην ζχζηεκα 
εμάηκηζεο "ζπληνληζκέλν" γηα βέιηηζηε απφδνζε. Δπίζεο, απηφ ζα πξέπεη λα πιεξνί ηνπο 
θαλφλεο θαλνληζκψλ πνπ δηαηεξνχληαη ζε θάζε ρψξα. ηελ Κίλα, ζηηο επξσπατθέο ρψξεο, 
EURO 5, ζηελ Ηλδία, ην BS-4, θ.ιπ. 
 
Πολλαπλή  

ηηο πεξηζζφηεξεο κεραλέο παξαγσγήο, ε πνιιαπιή είλαη έλα ζπγθξφηεκα 
ζρεδηαζκέλν λα ζπιιέγεη ηα θαπζαέξηα απφ δχν ή πεξηζζφηεξνπο θπιίλδξνπο ζε έλαλ 
ζσιήλα. Οη ζσιήλεο είλαη ζπρλά θαηαζθεπαζκέλνη απφ ρπηνζίδεξν ζε απηνθίλεηα 
παξαγσγήο θαη κπνξεί λα έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά εμνηθνλφκεζεο πιηθψλ, φπσο ην λα 
ρξεζηκνπνηνχλ ην ιηγφηεξν κέηαιιν, λα θαηαιακβάλνπλ ηνλ ειάρηζην απαηηνχκελν ρψξν ή 
λα έρνπλ ην ρακειφηεξν θφζηνο παξαγσγήο. Απηνί νη πεξηνξηζκνί ζρεδηαζκνχ ζπρλά έρνπλ 
σο απνηέιεζκα έλα ζρέδην πνπ είλαη νηθνλνκηθά απνδνηηθφ, αιιά απηφ δελ θάλεη ηελ πην 
απνηειεζκαηηθή δνπιεηά εμαεξηζκνχ ησλ αεξίσλ απφ ηνλ θηλεηήξα. Αλεπάξθεηεο γεληθά 
ζπκβαίλνπλ ιφγσ ηεο θχζεο ηεο κεραλήο θαχζεο θαη ησλ θπιίλδξσλ ηεο. Γεδνκέλνπ φηη νη 
θχιηλδξνη αλαθιέγνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, ηα θαπζαέξηα ηνπο αθήλνπλ ζε 
δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο θαη ηα θχκαηα πίεζεο απφ ην αέξην πνπ εμέξρεηαη απφ έλαλ 
θχιηλδξν κπνξεί λα κελ εθηνμεπζνχλ εληειψο κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο εμάηκηζεο φηαλ έξζεη 
έλα άιιν. Απηφ δεκηνπξγεί αληίζιηςε θαη πεξηνξηζκφ ζην ζχζηεκα εμάηκηζεο ηνπ θηλεηήξα 
πνπ κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηηο πξαγκαηηθέο δπλαηφηεηεο απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα.  

Αλεμάξηεηα απφ ηηο αξλεηηθέο ηδηφηεηεο πνπ επηθεληξψλνληαη απφ ηνπο πηζαλνχο 
πσιεηέο ησλ δηακνξθψζεσλ εμφδσλ εμαγσγήο θαπζαεξίσλ, νη κεραληθνί πνπ ζρεδηάδνπλ ηα 
εμαξηήκαηα ηνπ θηλεηήξα επηιέγνπλ ζπκβαηηθέο πνιιαπιέο εμαγσγήο απφ ρπηνζίδεξν πνπ 
κπνξνχλ παξνκνίσο λα απαξηζκήζνπλ ζεηηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο κηα ζεηξά ηδηνηήησλ 
δηαρείξηζεο ζεξκφηεηαο θαη αλψηεξε καθξνδσία απφ νπνηνδήπνηε άιιν είδνο ζρεδηαζκφ 
εμαγσγήο θαπζαεξίσλ. Γηα ηνλ κέζν θαηαλαισηή, ην πξφβιεκα κε έλα ζχζηεκα εμαγσγήο 
θαπζαεξίσλ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο «θησρφηεξε απφδνζε». 

Μηα θεθαιίδα (πνπ κεξηθέο θνξέο νλνκάδεηαη ζχλνιν εμνιθέσλ ζηελ Απζηξαιία) είλαη 
κηα πνιιαπιή εηδηθά ζρεδηαζκέλε γηα επηδφζεηο. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ, νη 
κεραληθνί δεκηνπξγνχλ κηα πνιιαπιή ρσξίο λα ιακβάλνπλ ππφςε ην βάξνο ή ην θφζηνο 
αιιά αληίαπηνχ γηα ηε βέιηηζηε ξνή ησλ θαπζαεξίσλ. Απηφο ν ζρεδηαζκφο έρεη σο 
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απνηέιεζκα κηα θεθαιίδα πνπ είλαη πην απνηειεζκαηηθή ζηελ απνκάθξπλζε ησλ θαπζαεξίσλ 
απφ ηνπο θπιίλδξνπο. Οη θεθαιέο είλαη γεληθά θπθιηθνί αηζάιηλνη ζσιήλεο κε θάκςεηο θαη 
πηπρέο πνπ ππνινγίδνληαη γηα λα θάλνπλ ηα κνλνπάηηα απφ ηε ζπξίδα εμάηκηζεο θάζε 
θπιίλδξνπ ζηελ θνηλή έμνδν φκνην κε ην ίδην κήθνο θαη λα ελψλνληαη ζε ζηελέο γσλίεο γηα λα 
ελζαξξχλνπλ ηα θχκαηα πίεζεο λα ξένπλ κέζα απφ ηελ έμνδν θαη φρη πίζσ πξνο ηνπο 
άιινπο θπιίλδξνπο. ε έλα ζχλνιν ζπληνληζκέλσλ θεθαιίδσλ, ηα κήθε ζσιήλσλ 
ππνινγίδνληαη πξνζεθηηθά γηα λα απμάλεηαη ε ξνή ησλ θαπζαεξίσλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 
πεξηζηξνθέο θηλεηήξα αλά ιεπηφ. 

Οη θεθαιίδεο είλαη γεληθά θαηαζθεπαζκέλεο απφ εηαηξείεο απηνθηλήησλ κεηά ηελ 
αγνξά, αιιά κεξηθέο θνξέο κπνξνχλ λα αγνξαζηνχλ απφ ην ηκήκα πςειψλ επηδφζεσλ ζηηο 
αληηπξνζσπείεο απηνθηλήησλ. Γεληθά, νη πεξηζζφηεξνη ιάηξεηο ησλ επηδφζεσλ απηνθηλήησλ 
αγνξάδνπλ θεθαιίδεο aftermarket απφ εηαηξείεο απνθιεηζηηθά επηθεληξσκέλεο ζηελ 
παξαγσγή αμηφπηζησλ, νηθνλνκηθά απνδνηηθψλ θαινζρεδηαζκέλσλ θεθαιίδσλ εηδηθά γηα ην 
απηνθίλεηφ ηνπο. Λφγσ ησλ πξνεγκέλσλ πιηθψλ πνπ θαηαζθεπάδνληαη κεξηθέο θεθαιίδεο 
aftermarket, έρνπλ κεγάιν θφζηνο. Δπηπρψο, έλα ζχζηεκα εμάηκηζεο κπνξεί λα είλαη 
πξνζαξκνζκέλν γηα νπνηνδήπνηε απηνθίλεην θαη γεληθά δελ είλαη ζπγθεθξηκέλν γηα ηνλ 
θηλεηήξα ή ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ απηνθηλήηνπ εθηφο απφ ηελ αλάγθε λα ζπλδεζεί ζσζηά κε ηνλ 
θηλεηήξα. Απηφ επηηπγράλεηαη ζπλήζσο κε ηε ζσζηή ηαμηλφκεζε κεγέζνπο ζην ζηάδην ηνπ 
ζρεδηαζκνχ θαη ηελ επηινγή ελφο θαηάιιεινπ ηχπνπ θαη κεγέζνπο θιάληδαο γηα ηνλ θηλεηήξα. 

 
Header-back 

Σν Header-back (ή ην πίζσ κέξνο ηεο θεθαιίδαο) είλαη ην ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο 
εμάηκηζεο απφ ηελ έμνδν ηεο θεθαιίδαο ζηελ ηειηθή νπή γηα λα αλνίμεη ν αέξαο - ηα πάληα 
απφ ηελ πίζσ θεθαιίδα. Σα ζπζηήκαηα απηά γεληθά παξάγνληαη σο ζπζηήκαηα επηδφζεσλ 
κεηά ηελ αγνξά γηα απηνθίλεηα ρσξίο ζηξνβηινζπκπηεζηέο. 
 
 
Turbo-back 

Σν Turbo-back (ή ην turboback) είλαη ην θνκκάηη ηνπ ζπζηήκαηνο εμάηκηζεο απφ ηελ 
έμνδν ελφο ππεξζπκπηεζηή ζηελ ηειηθή νπή εμαεξηζκνχ. Σα ζπζηήκαηα turbo-back γεληθά 
παξάγνληαη σο ζπζηήκαηα επηδφζεσλ κεηά ηελ αγνξά γηα απηνθίλεηα κε ππεξζπκπηεζηέο. 
Οξηζκέλα ζπζηήκαηα turbo-back (θαη header-back) αληηθαζηζηνχλ ηνπο θαηαιχηεο 
θαηαιπηηθήο κεηαηξνπήο κε άιια πνπ έρνπλ κηθξφηεξν πεξηνξηζκφ ξνήο. 
 
Με ή σωπίρ καηαλςηικό μεηαηποπέα 

Οξηζκέλα ζπζηήκαηα (κεξηθέο θνξέο ζήκεξα απνθαινχκελα «de-cat») εμαιείθνπλ 
ηνλ θαηαιπηηθφ κεηαηξνπέα. Δίλαη παξάλνκν θαη είλαη αληίζεην κε ηνλ νκνζπνλδηαθφ λφκν 
ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ζε άιιεο ρψξεο λα κελ έρεη θαηαιπηηθφ κεηαηξνπέα. Οη 
κεηαηξνπείο δελ κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ απφ έλα φρεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα 
νδήγεζε εθηφο δξφκνπ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Ο θχξηνο ζθνπφο ελφο θαηαιπηηθνχ 
κεηαηξνπέα ζε έλα απηνθίλεην είλαη ε κείσζε ησλ επηβιαβψλ εθπνκπψλ πδξνγνλαλζξάθσλ, 
κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ ζηελ αηκφζθαηξα. Λεηηνπξγνχλ κε ην 
κεηαζρεκαηηζκφ ησλ κνιπζκέλσλ ζπζηαηηθψλ θαπζαεξίσλ ζε λεξφ θαη δηνμείδην ηνπ 
άλζξαθα. 
 
Cat-back 

Σν cat-back αθνξά ην ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο εμάηκηζεο απφ ηελ έμνδν ηνπ 
θαηαιπηηθνχ κεηαηξνπέα ζηελ ηειηθή νπή εμαεξηζκνχ. Απηφ πεξηιακβάλεη γεληθά ηνλ αγσγφ 
απφ ηνλ κεηαηξνπέα ζηνλ ζηγαζηήξα, ηνλ ζηγαζηήξα θαη ην ηειηθφ κήθνο ηνπ ζσιήλα γηα λα 
αλνίμεη ν αέξαο. 

Σα ζπζηήκαηα εμάηκηζεο cat-back γεληθά ρξεζηκνπνηνχλ ζσιήλεο κεγαιχηεξεο 
δηακέηξνπ απφ ην ζχζηεκα απνζέκαηνο. Οη ζηγαζηήξεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε απηά ηα 
παθέηα είλαη ζπρλά γπάιηλεο ίλεο, γηα λα κεηψζνπλ ηελ αληίζιηςε. Αλ ην ζχζηεκα έρεη 
ζρεδηαζηεί πεξηζζφηεξν γηα εκθάληζε εθηφο απφ ιεηηνπξγηθφηεηα, κπνξεί λα ζπληνληζηεί γηα 
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λα βειηηψζεη ηνπο ρακειφηεξνπο ήρνπο πνπ ιείπνπλ απφ θηλεηήξεο ρακειψλ κεηαηνπίζεσλ 
πςειήο RPM. 
 
Έξοδορ και εξάημιζη 

ηα θνξηεγά, κεξηθέο θνξέο ν ζηγαζηήξαο είλαη ζηαπξνεηδψο θάησ απφ ην κπξνζηηλφ 
κέξνο ηεο θακπίλαο θαη ν ζσιήλαο εμάηκηζεο ρηππά πιάγηα ζην νθζάηλη (δεμηά πιεπξά εάλ 
νδεγείηε ζηελ αξηζηεξή, αξηζηεξή πιεπξά φηαλ νδεγείηε δεμηά). Ζ πιεπξά ελφο επηβαηηθνχ 
απηνθηλήηνπ ζην νπνίν εμέξρεηαη ην θαπζαέξην θάησ απφ ηνλ νπίζζην πξνθπιαθηήξα 
ππνδειψλεη ζπλήζσο ηελ αγνξά γηα ηελ νπνία ζρεδηάζηεθε ην φρεκα, δειαδή ηα ηαπσληθά 
(θαη θάπνηα παιαηφηεξα βξεηαληθά) νρήκαηα έρνπλ εμάηκηζε ζηα δεμηά έηζη είλαη πην 
απνκαθξπζκέλα απφ ην θξάζπεδν ζε ρψξεο πνπ ε νδήγεζε γίλεηαη ζηα αξηζηεξά, ελψ ηα 
επξσπατθά νρήκαηα έρνπλ εμάηκηζε ζηα αξηζηεξά. 

Σν άθξν ηνπ ηειηθνχ κήθνπο ηνπ ζσιήλα εμάηκηζεο φπνπ αλνίγεη ν αέξαο, γεληθά ην 
κφλν νξαηφ ηκήκα ηνπ ηκήκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο εμάηκηζεο ζε έλα φρεκα, ηειεηψλεη ζπρλά 
κφλν κε κηα επζεία ή γσληαθή θνπή, αιιά κπνξεί λα πεξηιακβάλεη κηα θαληαρηεξή άθξε. Ζ 
άθξε είλαη κεξηθέο θνξέο ρξσκαηηζκέλε. πρλά είλαη κεγαιχηεξε απφ ην ππφινηπν ζχζηεκα 
εμάηκηζεο. Απηφ παξάγεη κηα ηειηθή κείσζε ηεο πίεζεο, θαη κεξηθέο θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
λα βειηηψζεη ηελ εκθάληζε ηνπ απηνθηλήηνπ. 

ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950 ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο νη θαηαζθεπαζηέο είραλ ηελ 
ηάζε γηα λα ζρεκαηίζνπλ ηνλ πίζσ πξνθπιαθηήξα κε κηα ηξχπα ζε θάζε άθξν κέζσ ηνπ 
νπνίνπ ζα εμεξρφηαλ ε εμάηκηζε. Γχν εμφδνπο ζπκβφιηδαλ ηελ ηζρχ V-8, θαη κφλν απηά ηα 
κνληέια ήηαλ εμνπιηζκέλα κφλν κε ηα πην αθξηβά απηνθίλεηα (Cadillac, Lincoln, Imperial, 
Packard). Μηα δηθαηνινγία γηα απηφ ήηαλ φηη ηα πνιπηειή απηνθίλεηα εθείλεο ηηο εκέξεο είραλ 
κηα ηφζν κεγάιε νπίζζηα πξνεμνρή πνπ ν ζσιήλαο εμάηκηζεο ρηππνχζε ην έδαθνο φηαλ ην 
απηνθίλεην δηαζρίδεη ξάκπεο. Ζ κφδα εμαθαλίζηεθε αθνχ νη πειάηεο δηαπίζησζαλ φηη ην 
νπίζζην άθξν ηνπ απηνθηλήηνπ, πνπ είλαη πεξηνρή ρακειήο πίεζεο, ζπγθέληξσζε αηζάιε απφ 
ηα θαπζαέξηα θαη ην φμηλν πεξηερφκελν ραινχζε ηνλ νπίζζην πξνθπιαθηήξα κε ρξψκην. 

ε νξηζκέλα θνξηεγά, φηαλ ν ζηγαζηήξαο είλαη εκπξφο-πίζσ θάησ απφ ην πιαίζην, ην 
άθξν ηνπ ζσιήλα εμαγσγήο γπξίδεη πξνο ηα 90 ° θαη θπζά πξνο ηα θάησ. Απηφ πξνζηαηεχεη 
ηνπο πεδνχο θνληά ζε έλα αθίλεην θνξηεγφ απφ ηελ άκεζε έθξεμε ησλ θαπζαεξίσλ, αιιά 
ζπρλά απμάλεη ηε ζθφλε φηαλ ην θνξηεγφ νδεγείηαη ζε κηα μεξή, ζθνληζκέλε, αλεκπφδηζηε 
επηθάλεηα φπσο ζε έλα εξγνηάμην. 
 
Ρύθμιζη ζςζηήμαηορ εξάημιζηρ 

Πνιιέο εηαηξείεο απηνθηλήησλ πξνζθέξνπλ αλαβαζκίζεηο ζπζηήκαηνο εμάηκηζεο κεηά 
ηελ αγνξά σο ππνθαηεγνξία ξχζκηζεο ηνπ θηλεηήξα. Απηφ ζπρλά είλαη αξθεηά δαπαλεξφ, 
θαζψο ζπλήζσο πεξηιακβάλεη ηελ αληηθαηάζηαζε νιφθιεξεο ηεο πνιιαπιήο εμαγσγήο ή 
άιισλ κεγάισλ εμαξηεκάησλ. Χζηφζν, απηέο νη αλαβαζκίζεηο κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ 
ζεκαληηθά ηελ απφδνζε ηνπ θηλεηήξα θαη λα ην θάλνπλ απηφ κέζσ δχν βαζηθψλ αξρψλ:  

 Με ηε κείσζε ηεο αληίζιηςεο ησλ θαπζαεξίσλ, ε ηζρχο ηνπ θηλεηήξα απμάλεηαη ζηηο 
ηεηξάρξνλεο κεραλέο 

 Με ηε κείσζε ηεο πνζφηεηαο ζεξκφηεηαο απφ ηελ απψιεηα ησλ θαπζαεξίσλ ζηελ 
πεξηνρή θάησ απφ ηελ νπή. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κεηψλεηαη ε ζεξκνθξαζία θάησ απφ 
ηε δψλε θαη θαηά ζπλέπεηα κεηψλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηεο πνιιαπιήο εηζαγσγήο, 
απμάλνληαο ηελ ηζρχ. Απηφ έρεη επίζεο ζεηηθή παξελέξγεηα γηα ηελ απνηξνπή βιάβεο 
ησλ εμαξηεκάησλ πνπ είλαη επαίζζεηα ζηε ζεξκφηεηα. Δπηπιένλ, ε δηαηήξεζε ηεο 
ζεξκφηεηαο ζηα θαπζαέξηα ηνπο επηηαρχλεη, κεηψλνληαο έηζη θαη ηελ αληίζηξνθε 
πίεζε. 
Ζ αληίζιηςε κεηψλεηαη ζπρλφηεξα αληηθαζηζηψληαο ηηο πνιιαπιέο εμαγσγήο κε 

θεθαιέο, νη νπνίεο έρνπλ νκαιφηεξεο θάκςεηο θαη ζπλήζσο επξχηεξεο δηακέηξνπο ζσιήλσλ. 
Ζ δηαρείξηζε ηεο θαπζαεξίσλ είλαη ν φξνο πνπ πεξηγξάθεη ηε κείσζε ηεο πνζφηεηαο 

ηεο ζεξκφηεηαο ηεο εμάηκηζεο πνπ εθπέκπεηαη απφ ην ζσιήλα εμαγσγήο θαη ηα εμαξηήκαηα. 
Μηα θπξίαξρε ιχζε γηα ηνπο αλαβαζκηζηέο κεηά ηελ αγνξά είλαη ε ρξήζε θεξακηθνχ 
επηρξίζκαηνο πνπ εθαξκφδεηαη κέζσ ζεξκηθνχ ςεθαζκνχ. Απηφ φρη κφλν κεηψλεη ηελ 
απψιεηα ζεξκφηεηαο θαη κεηψλεη ηελ αληίζιηςε, αιιά παξέρεη επίζεο έλαλ απνηειεζκαηηθφ 
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ηξφπν γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζπζηήκαηνο εμάηκηζεο απφ θζνξά, ζεξκηθή ππνβάζκηζε θαη 
δηάβξσζε. 
 
 
 
2.1.2. VIKING MOTO SPORTS 

 

Κεθαλέρ 
Ο ζρεδηαζκφο ησλ θεθαιψλ / ζπιιεθηψλ εμάηκηζεο πεξηιακβάλεη ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

δηακέηξνπ, ηνπ κήθνπο θαη ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ζσιήλα. Πξψηα ζηελ έξεπλα γηα ην project 
FSAEπξέπεη λα εμεηάζνπκε ηε δηάκεηξν ηνπ ζσιήλα ζπιινγήο. ε ρακειέο ζηξνθέο ηνπ 
θηλεηήξα, απαηηνχληαη πςειέο ηαρχηεηεο θαπζαεξίσλ γηα γξήγνξε απφθξηζε ηνπ γθαδηνχ. Με 
ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κάδαο, έλαο ζσιήλαο εμάηκηζεο κηθξήο δηακέηξνπ ζα νδεγήζεη ζε 
κεγαιχηεξε ηαρχηεηα αεξίνπ, πνπ ζα νδεγήζεη ζηελ απφθξηζε ηεο γθαδηνχ γηα επηηάρπλζε. 
Χζηφζν, ρσξίο επαξθή δηαηνκηαθή πεξηνρή, νη ζσιήλεο κηθξήο δηακέηξνπ κπνξνχλ λα 
πεξηνξίζνπλ ηε ξνή κάδαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απνβνιή φισλ ησλ θαπζαεξίσλ ζε 
πςειφηεξεο ζηξνθέο αλά ιεπηφ. Χο εθ ηνχηνπ, πξέπεη λα επηηεπρζεί ζπκβηβαζκφο γηα ηελ 
επαξθή παξνρή ξνήο πςειήο ηαρχηεηαο κε θαηάιιειν ξπζκφ ξνήο ζηηο κέγηζηεο ηαρχηεηεο 
ηνπ θηλεηήξα. Υξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα ζε πίλαθα απφ ηνπο Smith et al., (1972), ε νπνία 
αληηπξνζσπεχεη ηφζν ηελ ηαρχηεηα αεξίνπ φζν θαη ηελ παξνρή κάδαο, δηαπηζηψζεθε φηη ε 
δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα ήηαλ 1.5 ίληζεο ψζηε λα παξέρεη επαξθή ξνή γηα ηαρχηεηεο θηλεηήξα 
έσο 8000 rpm [9]. 

Έπεηηα εμεηάδεηαη ην κήθνο ησλ θεθαιψλ. Γηα ζσζηή «αληίζιηςε» ή «ζάξσζε», 
απαηηείηαη έλα ηδαληθφ κήθνο γηα λα επηηξέςεη ηελ αλάθιαζε ησλ αλαθιψκελσλ θπκάησλ 
πίεζεο ζηε ζπξίδα εμάηκηζεο εγθαίξσο γηα ηελ πεξίνδν επηθάιπςεο ηεο βαιβίδαο. Οη 
κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ θαπζαεξίσλ θαζ 'φιε ηε δηάξθεηα ησλ ζηξνθψλ ηνπ 
θηλεηήξα νδεγνχλ ζε δπλακηθή ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ, c, θαη θαηά ζπλέπεηα ην βέιηηζην κήθνο 
κπνξεί λα ιεθζεί ππφςε κφλν ζε κία ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα θαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηε 
ζπλέρεηα. Δπίζεο, νπνηαδήπνηε αιιαγή ζηε γεσκεηξία κέζα ζην ζχζηεκα εμάηκηζεο ζα έρεη 
σο απνηέιεζκα ηελ αλάθιαζε ησλ θπκάησλ πίεζεο θαη επίζεο ζα επεξεάζεη ζεκαληηθά ην 
κήθνο ησλ ζσιήλσλ θεθαιήο. Λφγσ ηεο πεξίπινθεο θχζεο ησλ απνηειεζκάησλ, νη 
αλαζθνπήζεηο ηεο βηβιηνγξαθίαο παξέρνπλ ζπρλά εμηζψζεηο θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ πνπ 
είλαη θαηάιιειεο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε κεραλή, ππνζέηνληαο έλαλ ηδαληθφ επζχ ζσιήλα 
εμάηκηζεο. Γχν εμηζψζεηο ησλ Smithetal (1972) θαη Belletal (1988) δίλνπλ εθηηκήζεηο κήθνπο 
απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπιίλδξνπ θαη ηηο αλακελφκελεο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα θαη 
δίλνληαη απφ: 

 

𝑃 =
𝐴𝑆𝐷2

1400  𝑑2          (1) 

 
 

𝑃 =
850(180+𝐵)

𝑅
− 3         (2) 

 
φπνπ ην P αληηπξνζσπεχεη ην κήθνο ζσιήλα (ζε πφδηα), ην Α είλαη ε πεξίνδνο αλνηρηήο 
εμαγσγήο ζε κνίξεο, ην S είλαη ην κήθνο δηαδξνκήο ζε ίληζεο, ην D είλαη ε δηάκεηξνο ησλ 
θπιίλδξσλ ζε ίληζεο, ην d είλαη ε δηάκεηξνο ηεο ζχξαο ηεο βαιβίδαο εμαγσγήο ζε ίληζεο, ην Β 
είλαη 180 ζπλ ηνλ αξηζκφ βαζκψλ πνπ αλνίγεη ην θαπζαέξην πξηλ απφ ην BDC (θάησ λεθξφ 
ζεκείν), θαη R είλαη νη επηζπκεηέο ζηξνθέο αλά ιεπηφ (rpm). Οη εμηζψζεηο (1) θαη (2) έρνπλ σο 
απνηέιεζκα εθηηκήζεηο κήθνπο ζσιήλσλ 18 ηληζψλ θαη 21,24 ηληζψλ αληίζηνηρα. Σν κήθνο 
ηνπ ζσιήλα ζηνλ πξψην ζπιιέθηε επηιέρζεθε λα είλαη 20 ίληζεο. Έλα ηειηθφ κήθνο γηα ηελ 
εμάηκηζε επηιέρζεθε λα είλαη 10 ίληζεο, ιφγσ ρσξηθψλ πεξηνξηζκψλ. Μηα ζπλνιηθή 
πεξηγξαθή ησλ δηαζηάζεσλ ηεο θεθαιίδαο γηα ηε δηάκεηξν θαη ην κήθνο δίλεηαη ζηελ 
ζπλέρεηα καδί κε ηνλ θχξην ιφγν πνπ ζπλεηζθέξεη ζηελ απφθαζε. 
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Πίνακαρ 2: Σειηθέο δηαζηάζεηο γηα εμάξηεκα θεθαιήο [7] 
 

 
 
 

ηελ ηδαληθή πεξίπησζε, νη ζσιήλεο θεθαιήο ζα είλαη ίζηνη, σζηφζν νη πεξηνξηζκνί 
πνπ νθείινληαη ζην κέγεζνο ηνπ ρψξνπ κεηαμχ ηνπ πιαηζίνπ ηνπ απηνθηλήηνπ θαη ηνπ ίδηνπ 
ηνπ θηλεηήξα, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 11 (αξηζηεξά), απαηηνχλ δηάθνξεο ζηξνθέο θαη 
γσληέο. Γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ε πνζφηεηα αηρκεξψλ αλαθαηεπζχλζεσλ ηεο ξνήο πνπ 
κπνξνχλ λα παξάγνπλ δψλεο δηαρσξηζκνχ ξνήο θαη επαλαθπθινθνξίαο, έγηλαλ θάκςεηο θαη 
θακπχιεο ζηηο κεγαιχηεξεο θαηαλεκεκέλεο αθηίλεο πνπ δίδνληαη απφ ην ρψξν θαζψο θαη ε 
αλάγθε λα έρνπλ ίζα κήθε γηα φινπο ηνπο ζσιήλεο. Ο ηειηθφο ζρεδηαζκφο κπνξεί λα θαλεί 
ζην ρήκα 11 (δεμηά). 

 

 
 

σήμα 11: ρεδηαζκφο ζσιελψζεσλ θεθαιήο [7] 

 
 

Οη πεξηνξηζκνί ρψξνπ θαη ηα εμαξηήκαηα ηνπ θηλεηήξα (πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο 
αξηζηεξέο θαη ζηηο κεζαίεο εηθφλεο) έρνπλ πεξηνξηζκέλν ζρεδηαζκφ θεθαιήο ζηελ εμάηκηζε 
πνπ πεξηηπιίζζεηαη γχξσ απφ ηελ πιεπξά ηνπ πιαηζίνπ. Χο απνηέιεζκα, ζπκθσλήζεθε ν 
ζρεδηαζκφο πνπ θαίλεηαη ζην ρέδην 12. 
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σήμα 12: Οη θχιηλδξνη 1-4 θαη 2-3 ζπλδένληαη ζηνπο πξψηνπο ζπιιέθηεο (20 ίληζεο) ζε ίζην 

κήθνο απφ ηελ θπιηλδξνθεθαιή ελψ νη ζσιήλεο 1-4 θαη 2-3 ζπλδένληαη 10 ίληζεο πξνο ηα 
θάησ ζηνλ ηειηθφ ζπιιέθηε [7] 

 
Πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξνζνκνηψζεηο ππνινγηζηηθήο ξεπζηνκεραληθήο κε ηε ρξήζε 

ηνπ STAR CCM + πνπ δηαηίζεηαη κέζσ ηνπ Portl and State University. Σν κνληέιν ξνήο 
απινπνηείηαη κε αζπκπίεζηε, ζηξνβηιψδε ξνή κε είζνδν ηαρχηεηαο θαη έμνδν αηκνζθαηξηθήο 
πίεζεο. Σν Δηθφλα 10 δείρλεη ην πεδίν δηαλπζκάησλ ηαρχηεηαο ησλ πξσηνγελψλ θεθαιψλ 
ζηνλ πξψην ζπιιέθηε ρξεζηκνπνηψληαο ην πξνεγνπκέλσο εμεηδηθεπκέλν κνληέιν. Σν 
κνληέιν πεξηέρεη νκαιέο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο. Ζ κεγαιχηεξε αχμεζε ζηελ ηαρχηεηα ξνήο 
εληνπίδεηαη ζηηο ζηξνθέο 180 ° φπνπ βξίζθεηαη ε κεγαιχηεξε θακππιφηεηα. Χζηφζν, παξά 
ηηο ζηνηρεηψδεηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε, δελ 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ παξαπάλσ αιιαγέο. 

 

 
 

Δικόνα 10: Πεδία δηαλχζκαηνο πξνζνκνίσζεο CFD γηα ηνπο ζσιήλεο εηζφδνπ 1 θαη 4 
(αξηζηεξά) θαη 2 θαη 3 (δεμηά). Σν ηξέρνλ κνληέιν ππνζέηεη ηαρχηεηα εηζφδνπ 8149,61 in / s κε 

απφιπηε πίεζε εμφδνπ 1 atm. Σα θφθθηλα ζεκεία αληηπξνζσπεχνπλ απμεκέλεο ηαρχηεηεο 
ιφγσ θακπχισλ ζσιήλσλ [7] 

 
 
 



27 
 

 
ιγαζηήπαρ 

Ζ εμαζζέλεζε ηνπ ήρνπ ελφο θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεσο IC δεκηνπξγεί κηα 
κνλαδηθή πξφθιεζε ιφγσ ηεο κεηαβνιήο ηνπ θάζκαηνο ζνξχβνπ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 
ξνήο. Ο ζηγαζηήξαο πξέπεη λα ιεηηνπξγεί ηθαλνπνηεηηθά ζε φιεο ηηο ηαρχηεηεο ηνπ θηλεηήξα 
θαη ζπλεπψο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα εμαζζελεί επαξθψο ηνλ ήρν ζε έλα θάζκα 
ζπρλνηήησλ. Οη ζπρλφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο εμάηκηζεο θπκαίλνληαη κεηαμχ 50 θαη 4000 Hz 
[11]. Ο πεξηζζφηεξνο ζφξπβνο εμάηκηζεο πεξηνξίδεηαη ζηε ζπρλφηεηα ππξνδφηεζεο θαη ζηηο 
πξψηεο αξκνληθέο ηνπ. Μηα εμίζσζε πνπ δίλεη ηελ πξσηεχνπζα ζπρλφηεηα ζε θάζε ηαρχηεηα 
ηνπ θηλεηήξα θαηά: 
 

𝑓 =
𝑅𝑃𝑀

60

#𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛𝑠

2
         (3) 

 
Όπνπ: RPM είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα θαη Pistons είλαη ν αξηζκφο ησλ εκβφισλ γηα ηνλ 
θηλεηήξα. 

Τπάξρνπλ δχν θνηλέο πξνζεγγίζεηο γηα ην ζρεδηαζκφ ελφο ζηγαζηήξα: απνξξνθεηηθή 
θαη αλαθιαζηηθή. Έλαο απνξξνθεηηθφο ζηγαζηήξαο ρξεζηκνπνηεί έλα ερναπνξξνθεηηθφ 
πιηθφ φπσο παινβάκβαθα ή καιιί απφ αλνμείδσην ράιπβα, γηα λα κεηαηξέςεη ηελ αθνπζηηθή 
ελέξγεηα ζε ζεξκφηεηα. Οη αλαθιαζηηθνχ ζηγαζηήξεο πξνθαινχλ θαηαζηξνθηθή παξεκβνιή 
θχκαηνο ζην ξεχκα θαπζαεξίσλ γηα λα κεησζεί ε έληαζε ησλ θπκάησλ. Γηα λα ζπκβνχλ 
πιήξεηο θαηαζηξνθηθέο παξεκβνιέο έλα αλαθιψκελν θχκα πίεζεο ίζνπ πιάηνπο πνπ είλαη 
180o εθηφο θάζεο, πξέπεη λα ζπγθξνπζηεί κε ην κεηαδηδφκελν θχκα πίεζεο [13]. Έλαο 
αλαθιαζηηθφο ζηγαζηήξαο κπνξεί λα ζρεδηαζηεί γηα λα εληνπίζεη νξηζκέλεο ζπρλφηεηεο πνπ 
είλαη νη θχξηνη ζπλεηζθέξνληεο ζην ζφξπβν εμάηκηζεο, ελψ έλαο απνξξνθεηηθφο ζηγαζηήξαο 
κεηψλεη ηελ έληαζε ζε έλα κεγάιν εχξνο ζπρλνηήησλ. 

Ο ηειηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ ζηγαζηήξα είλαη ζπλήζσο έλαο ζπλδπαζκφο απιψλ 
ζηνηρείσλ εμαζζέλεζεο ήρνπ πνπ κεηψλνπλ ζπλνιηθά ηνλ ζφξπβν επαξθψο ζε φιν ην θάζκα 
ησλ ζπρλνηήησλ. Αθνινπζεί κηα ζπδήηεζε γηα ηα ζηνηρεία ζηγαζηήξα. 
 
Θάλαμορ ζςνηονιζμού Helmholtz 

Έλαο ζπληνληζηήο Helmholtz απνηειείηαη απφ έλα αθνπζηηθφ ζάιακν πνπ 
δηαθιαδψλεηαη απφ ηελ θχξηα θεθαιίδα απφ έλαλ ζσιήλα κηθξήο δηακέηξνπ. Ο ιαηκφο ηνπ 
ζπληνληζηή είλαη αλάινγνο κίαο κάδαο θαη ηεο θνηιφηεηαο κε έλα ειαηήξην παξφκνην κε έλαλ 
κεραληθφ ηαιαλησηή ειαηεξίνπ. Καζψο ηα θχκαηα αθνπζηηθήο πίεζεο ζπλαληνχλ ην άλνηγκα 
ηνπ ζπληνληζηή, νη ηαιαληψζεηο κηθξνχ πιάηνπο ηνπ ξεπζηνχ κέζα ζηελ ζηέλσζε, δξνπλ γηα 
λα απνζβέζνπλ ην θχκα θαη λα εμαζζελήζνπλ ηνλ ήρν. Σα ραξαθηεξηζηηθά εμαζζέλεζεο 
θνξπθψλνληαη ζε κηα θπζηθή ζπρλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη, ηδαληθά, δξνπλ σο θίιηξν 
δηαθνπήο. Οη πξαγκαηηθνί αληερεηέο Helmholtz ζπρλά εμαζζελνχλ ηνλ ήρν ζηα επίπεδα ησλ 
10 - 30 dB , αλάινγα κε ην ζρεδηαζκφ θαη ηηο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

ε εθαξκνγή ζε ζηγαζηήξα, έλαο ζπληνληζηήο Helmholtz κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 
γηα λα ζηνρεχζεη εηδηθέο ζπρλφηεηεο ησλ νπνίσλ είηε είλαη νη κεγαιχηεξνη ζπληειεζηέο 
ζνξχβνπ είηε είλαη ζεκεία ζηα νπνία άιιεο δηαηάμεηο εμαζζέλεζεο είλαη αλαπνηειεζκαηηθέο. 
Γηα λα γίλεη απηφ, ε γεσκεηξία ηνπ ζπληνληζηή κπνξεί λα ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε ε ζπρλφηεηα 
ελδηαθέξνληνο λα ηαηξηάδεη κε ηε θπζηθή ζπρλφηεηα ηνπ ζπληνληζηή. Αλαπηχρζεθε γηα ηνπο 
κηθξνχο αξηζκνχο Mach, πεξηγξάθεη ηε θπζηθή ζπρλφηεηα σo ελφο ζπληνληζηή Helmholtz:  

 

𝜔𝜊 =   
𝜌𝜊𝐶

2𝐴2

𝑚𝑉
          (4) 

 
Όπνπ: ξo είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ ζηελ θνηιφηεηα ηνπ ζπληνληζηή, c είλαη ε ηαρχηεηα 
ηνπ ήρνπ ζην ξεπζηφ, Α είλαη ε εγθάξζηα δηαηνκή ηνπ αληερείνπ, ην m είλαη ε απνηειεζκαηηθή 
κάδα ζηνλ ιαηκφ ηνπ ζπληνληζηή, θαη V είλαη ν φγθνο ηεο θνηιφηεηαο ηνπ ζπληνληζηή .  

Έλα γεληθφ παξάδεηγκα ελφο ζπληνληζηή Helmholtz κπνξεί λα θαλεί ζην ρήκα 13. 
 



28 
 

 
 

σήμα 13: Έλαο αθνπζηηθφο ζπληνληζηήο ηχπνπ Helmholtz κε πεξηνρή ιαηκνχ Α, 

απνηειεζκαηηθή κάδα m, φγθνο θνηιφηεηαο V, ππθλφηεηα ⍴ θαη κέζε αθνπζηηθή ηαρχηεηα c. Ο 
ζπληνληζηήο πξνζνκνηψλεη έλαλ απνζβεζηήξα κάδαο ειαηεξίνπ φπνπ ε θνηιφηεηα είλαη 

αλάινγε κε έλα ειαηήξην θαη ιαηκφ ζε κηα κάδα [11] 

 
 
Γιάηπηηα ζηοισεία με αγωγούρ αλληλεπίδπαζηρ 

Μία ιχζε γηα ηελ εμαζζέλεζε ηνπ ήρνπ δχν νκνθεληξηθψλ αιιειεπηδξψλησλ αγσγψλ 
δηακέηξνπ D1 θαη D2 θαη κήθνπο L, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 14, παξνπζηάζηεθε απφ ηνπο 
Sullivanetal (1978), θαη ζα ζπδεηεζνχλ ζε απηφ ην ηκήκα. Ζ εμίζσζε ζπλέρεηαο θαη νξκήο 
κπνξεί λα ιπζεί σο δεπηεξνγελείο, αλνκνηνγελείο δηαθνξηθέο εμηζψζεηο κε ζηαζεξνχο 
ζπληειεζηέο γηα ηνλ φγθν ειέγρνπ 1 θαη 2 φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 14. Απηή ε ιχζε 
ηθαλνπνηεί ηελ άθακπηε ζπλζήθε νξίσλ ηνίρνπ. Ζ ζχλζεηε αληίζηαζε ελφο δηάηξεηνπ 
θπιηλδξηθνχ ζαιάκνπ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί απφ πεηξακαηηθά δεδνκέλα πνπ 
παξνπζηάδνληαη απφ ηνπο Sullivanetal (1978). Γηα λα πξνζεγγηζζεί κηα ζεκαληηθή ιχζε, 
πξέπεη λα ζπιιερζνχλ ή λα πξνζεγγηζηνχλ πξφζζεηα δεδνκέλα γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 
φξηα ζηηο ζπλζήθεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο κέζεο ηαρχηεηαο θαη 
ππθλφηεηαο ρψξνπ εηζφδνπ θαη εμφδνπ. Λχζεηο παξφκνηεο κε απηέο πνπ θαίλνληαη γηα 
δηάηξεηα ζηνηρεία κε δχν αιιειεπηδξψληεο αγσγνχο έρνπλ βξεζεί γηα ζπζηήκαηα ηξηψλ 
αγσγψλ κε πξφζζεηε πνιππινθφηεηα [11]. 

 
 

σήμα 14: Οη φγθνη ειέγρνπ είλαη ζπληνληζηήο δηαχινπ [11] 
 
 
Αποπποθηηικέρ ζςζκεςέρ με διάηπηηα ζηοισεία 

Έλαο απνξξνθεηηθφο ζηγαζηήξαο κεηψλεη ηνλ ζφξπβν κε κεηαθνξά ελέξγεηαο πίεζεο 
ζε ζεξκηθή ελέξγεηα. Σα αθνπζηηθά θχκαηα πίεζεο ζπλαληνχλ πιηθά κε πςειέο ηδηφηεηεο 
απνξξφθεζεο / ρακειήο αλάθιαζεο, πνπ ζπρλά απνηεινχληαη απφ κηθξνχο, ηλψδεηο ή 
πνξψδεηο ρψξνπο. Έλαο δηάηξεηνο ζσιήλαο επηηξέπεη ηελ κέζε ξνή ησλ θαπζαεξίσλ 
αμνληθά ελψ ηα θχκαηα πίεζεο κεηαδίδνπλ αθηηλσηά ζην πεξηβάιινλ πιηθφ ζπζθεπαζίαο. Μηα 
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πεξηγξαθηθή αλάιπζε ελφο θπθιηθνχ «αγσγνχ» κε αθνπζηηθή επέλδπζε είλαη απαγνξεπηηθά 
πνιχπινθε. Δπηπρψο, απηνί νη ηχπνη ζηγαζηήξσλ είλαη ζπλεζηζκέλνη θαη ηα πεηξάκαηα κε 
δηάθνξα απνξξνθεηηθά ζηγαζηήξεο είλαη ζρεηηθά θαιά εξεπλεκέλα. Ο Potente (2014) 
δηεμήγαγε έλα πείξακα κε ζηγαζηήξα Yoshimura RS3 (Δηθφλα 11) κε εζσηεξηθή δηάκεηξν 
2,25 ηληζψλ θαη εμσηεξηθή δηάκεηξν 4,5 ηληζψλ κε πξαγκαηηθφ κήθνο 18 ηληζψλ. εκαληηθή 
εμαζζέλεζε ήρνπ βξέζεθε ζε 11000 rpm θαη ζρεδφλ επαξθήο παξαηεξήζεθε ζφξπβνο 
ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο ηεο FSAE, κε εμαίξεζε κία ζπρλφηεηα ζηα 125 Hz. Με απηφ ην 
ηεζη, έλαο ζηγαζηήξαο κε παξφκνηεο δηαζηάζεηο αιιά κε κεγαιχηεξν απνηειεζκαηηθφ κήθνο 
είλαη εθηθηφο κε ρψξν ζην ζαζί VMS [13]. 

 

 

 
Δικόνα 11: ηγαζηήξαο Yoshimura RS3 πνπ δνθηκάζηεθε απφ ηνλ Potente κε εζσηεξηθή 
δηάκεηξν d = 2,25 ίληζεο, εμσηεξηθή δηάκεηξν D = 4,5 ίληζεο θαη κήθνο L = 18 ίληζεο. Οη 

δνθηκέο ζνξχβνπ είραλ σο απνηέιεζκα επαξθή εμαζζέλεζε γηα ηνπο θαλνληζκνχο FSAE, ηα 
κέγηζηα επίπεδα ληεζηκπέι αληηζηνηρνχζαλ ζηελ πςειφηεξε ηηκή πνπ έδσζε ε FSAE [13] 

 
 

Σελικό ζσέδιο 
Οη πξναλαθεξζείζεο ζπζθεπέο ζηγαζηήξα είλαη κηα κηθξή επηινγή απφ ηνπο πνιινχο 

ηχπνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραλία. Έγηλε εμέηαζε γηα θάζε ζηγαζηήξα αλάινγα 
κε ηηο δπλαηφηεηεο εμαζζέλεζεο ηνπ ήρνπ, ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα, ηελ επθνιία θαηαζθεπήο 
θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ πεξηνξηζκψλ ξνήο. Έλαο ζπλδπαζκφο ελφο ζπληνληζηή Doubletuned 
θαη ηνπ αληερείνπ Helmholtz πξνηάζεθε αξρηθά θαζψο ζπλδπάδεη έλαλ απιντθφ ζρεδηαζκφ 
θαη καθξνπξφζεζκε απνηειεζκαηηθφηεηα κε ηελ εμάιεηςε ηεο ζπληήξεζεο ή ηεο 
αληηθαηάζηαζεο εμαξηεκάησλ. Χζηφζν, ιφγσ ησλ αλαγθαίσλ επαλαιήςεσλ θαζψο επίζεο 
θαη ηνπ πεξηνξηζκνχ ησλ ερεηηθψλ επηπέδσλ εμαζζέλεζεο, ε εκπηζηνζχλε ζηελ ηθαλφηεηα 
ηεο ηξέρνπζαο νκάδαο λα θαηαζθεπάζεη ην ζχζηεκα ζην θαζνξηζκέλν ρξφλν ήηαλ ζεκαληηθά 
ρακειή. 

Έλαο απνξξνθεηηθφο ζηγαζηήξαο επηιέρζεθε γηα ηνλ ηειηθφ ζρεδηαζκφ ζε αληίζεζε 
κε ηνλ εμνκνησηή ζηπι ζπληνληζκνχ πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο. Με κεγάιν εχξνο 
ζπρλνηήησλ γηα εμαζζέλεζε ήρνπ θαη πεξηνξηζκέλν πεξηνξηζκφ ξνήο, ν απνξξνθεηηθφο 
ζηγαζηήξαο θαζνξίζηεθε σο πην πξαθηηθφο γηα ην ζπγθεθξηκέλν έξγν. Οη δηαζηάζεηο 
επηιέρζεθαλ γηα δχν θαλάιηα ησλ 14 ηληζψλ ζε ζεηξά γηα έλαλ απνηειεζκαηηθφ ζάιακν 
εμαζζέλεζεο κήθνπο 28 ηλψλ, απμάλνληαο ην ζηγαζηήξα πνπ δνθηκάζηεθε απφ ηνλ Potente 
(2014) θαηά 10 ίληζεο [13]. Οη πιήξεηο δηαζηάζεηο ηεο ζπζθεπαζίαο θαίλνληαη ζην ρήκα 16. 
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σήμα 15: Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ζηγαζηήξα ελζσκαηψλεη έλα ζχζηεκα δχν ζαιάκσλ κε είζνδν 
ζηελ θνξπθή θαη έμνδν ζηνλ ππζκέλα. Σν πιηθφ ζπζθεπαζίαο γπαιηνχ ηλψλ επηιέρζεθε σο 

απνξξνθεηηθφ πιηθφ ην νπνίν γεκίδεη ηελ θνηιφηεηα ηνπ ζηγαζηήξα γχξσ απφ ηα 
δηαθξάγκαηα εηζφδνπ θαη εμφδνπ [13] 

 

 
 

σήμα 16: Οη ζπγθεθξηκέλεο δηαζηάζεηο πεξηιακβάλνπλ κηα ηηκή 14x10x5in. Κνηιφηεηα κε 
2,25 ηληζψλ. ζσιήλεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ [13] 

 
 

Τλικά καηαζκεςήρ 

 Κεθαλή 
Γηα ηα εμαξηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο πξσηεχνληεο ζσιήλεο πνπ ζπλδένληαη κε 

ην κπινθ θηλεηήξα, ε πςειή αληνρή ζηε ζεξκφηεηα θαη ε αληνρή ζηε δηάβξσζε ήηαλ νη 
θχξηνη παξάγνληεο επηινγήο πιηθνχ. Οη καιαθνί ράιπβεο θαη νη αλνμείδσηνη ράιπβεο είλαη 
ζχλεζεο γηα ηηο ηθαλφηεηέο ηνπο λα ιεηηνπξγνχλ ζε ζπλζήθεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο. Οη 
ζεξκνθξαζίεο εμάηκηζεο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 300 έσο 1000 ℉, ελψ ηα ηππηθά κέηαιια έρνπλ 

ζεξκνθξαζίεο ηήμεο πνπ ππεξβαίλνπλ ηα 2600 ℉ (βι. Πίλαθα 3). Σειηθά, επηιέρζεθε 
αλνμείδσηνο ράιπβαο γηα ην ηειηθφ πιηθφ θεθαιήο, θαζψο παξέρεη ραξαθηεξηζηηθά αληνρήο 
ζηε δηάβξσζε. 
 

 ιγαζηήπαρ 
Ο ζηγαζηήξαο παξνπζηάδεη ρακειφηεξεο θιίκαθεο ζεξκνθξαζίαο αεξίνπ απφ απηέο 

ηεο θεθαιήο ιφγσ ηεο δηαξξνήο ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ θεθαιίδσλ. Οη επηινγέο πιηθψλ 
απνηεινχλ ηελ επθαηξία γηα εμνηθνλφκεζε βάξνπο, έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ 
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ζρεδηαζκνχ γηα ηα απηνθίλεηα επηδφζεσλ. Με κηα θαηαζθεπή καιαθνχ ράιπβα, ν 
πξνεγνχκελνο ζρεδηαζκφο δχγηδε πεξηζζφηεξν απφ 12 ιίβξεο. Με ηελ πξνζδνθία φηη ε 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζηνλ ζηγαζηήξα ζα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 600 ℉, ε επηινγή ηνπ πιηθνχ 
δηεπξχλεηαη ψζηε λα πεξηιακβάλεη εθείλα ηα πιηθά κε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ηήμεο. Οη 
επηινγέο πεξηιακβάλνπλ αιιά δελ πεξηνξίδνληαη ζε αινπκίλην, ράιπβα θαη ίλεο άλζξαθα. Σν 
αινπκίλην θαη νη ίλεο άλζξαθα ζεσξνχληαη πην βηψζηκεο επηινγέο γηα ηε κείσζε ηνπ βάξνπο 
ηνπο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ ράιπβα, φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3. 
 

Πίνακαρ 3: Ηδηφηεηεο πιηθψλ [7] 

 
 
 

Σφζν ηα πιηθά απφ αινπκίλην φζν θαη απφ ίλεο άλζξαθα επηδηψρζεθαλ γηα ην έξγν. 
Μία κηθξή πνζφηεηα ζχλζεηνπ πιηθνχ απφ αλζξαθνλήκαηα θαη nomex δφζεθε κέζσ ησλ 
νκάδσλ PSAS. Χζηφζν, ε ξεηίλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δέζκεπζε ησλ ηλψλ άλζξαθα 
θαη ηνπ nomex καδί είρε ζεξκνθξαζία κεηάπησζεο πάινπ πεξίπνπ 300 ℉, πνιχ ρακειφηεξε 
απφ ηελ αλακελφκελε κέγηζηε ζεξκνθξαζία. Τςειή ξεηίλε ζεξκφηεηαο είλαη δηαζέζηκε, αιιά 
φρη εληφο πξνυπνινγηζκνχ. Έλα πεξίβιεκα απφ αινπκίλην κε ηειηθά θαιχκκαηα απφ 
αλνμείδσην ράιπβα επηιέρζεθε γηα ηνλ ηειηθφ ζρεδηαζκφ. Σα ηειηθά θαιχκκαηα απφ 
αλνμείδσην ράιπβα επηιέρζεθαλ γηα ιφγνπο θαηαζθεπήο. 

Ο ηειηθφο ζρεδηαζκφο πεξηιακβάλεη κεξηθά λέα ραξαθηεξηζηηθά θαη πηπρέο πάλσ απφ 
ηνλ πξνυπάξρνληα ζρεδηαζκφ. Καη 'αξράο, επηιέρζεθε κηα αχμεζε ηεο δηακέηξνπ ηνπ 
ζσιήλα απφ 1 ζε 1,5 ίληζεο κε ηε βνήζεηα πίλαθα δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ηνπο θηλεηήξεο 4 
θχθισλ, 4 θπιίλδξσλ κε κέγηζηε ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο 8000 rpm. Γεχηεξνλ, ηα ίζα κήθε 
ζσιήλσλ ζρεδηάζηεθαλ γηα φιεο ηηο ζχξεο ηνπ θηλεηήξα γηα κηα πην ίζε ηζρχ εμφδνπ απφ 
θάζε θχιηλδξν. ρεηηθά κε απηφ, επηιέρζεθαλ ηα κήθε ησλ ζσιήλσλ 20 ίληζεο ζηνλ πξψην 
ζπιιέθηε θαη 10 ίληζεο ζηνλ δεπηεξεχνληα ζπιιέθηε κέζσ εθηηκήζεσλ ησλ εμηζψζεσλ. Απηέο 
νη εμηζψζεηο ιακβάλνπλ ππφςε ηελ νπή ηνπ θπιίλδξνπ κέηξεζεο, ηε δηάκεηξν ηεο ζχξαο, ην 
κήθνο ηεο δηαδξνκήο, ηελ πεξίνδν ηεο αλνηθηήο βαιβίδαο θαη ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα.  

ηε ζπλέρεηα, ε κέζνδνο ζσξάθηζεο επηιέρζεθε λα θαηαζθεπάδεηαη απφ 
απνξξνθεηηθά ζπζηαηηθά. Οη απνξξνθεηηθνί ζηγαζηήξεο ζπλδπάδνπλ πεξηνξηζκνχο ρακειήο 
ξνήο κε επαξθή εμαζζέλεζε ήρνπ ζε δηαζηαπξσκέλν εχξνο ρξεζηκνπνηψληαο έλα αξθεηά 
απιφ ζρεδηαζκφ. Έλα απνηειεζκαηηθφ κήθνο 28 ηληζψλ επηιέρζεθε κε δεδνκέλα απφ ηελ 
Potente θαη ηηο πξνυπάξρνπζεο δηαζηάζεηο ηνπ ζηγαζηήξα ζην κπαιφ. Οη αλαβαζκίζεηο ηνπ 
ζηγαζηήξα πεξηιακβάλνπλ απνζπψκελεο αθξαίεο πιάθεο γηα ηελ αλαζπζθεπαζία ηνπ πιηθνχ 
πνπ έρεη θνπζθψζεη, θαζψο θαη κηα ζήθε αινπκηλίνπ γηα ιφγνπο πνπ αθνξνχλ ην βάξνο. Ο 
ηειηθφο ζρεδηαζκφο κείσζε ην βάξνο θαηά 2 ιίβξεο ελψ παξάιιεια αχμεζε ηηο 
απνηειεζκαηηθέο δπλαηφηεηεο ζνξχβνπ. 
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Δικόνα 12: Οινθιεξσκέλε ε πνιιαπιή εμαγσγήο 421 (αξηζηεξά) θαη ν απνξξνθεηηθφο 
ζηγαζηήξαο (δεμηά) [7] 

 
 
Γοκιμέρ 

Οη πξνθαηαξθηηθέο εζσηεξηθέο δνθηκέο δείρλνπλ ειπηδνθφξα απνηειέζκαηα, κε 
κέγηζηεο ελδείμεηο 94 dB ζε θαηάζηαζε αλακνλήο θαη 106 dB ζε κέγηζηεο ζηξνθέο θηλεηήξα. 
Οη πεξαηηέξσ δνθηκέο ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο νδήγεζαλ ζε 94 dB ζε θαηάζηαζε αλακνλήο 
θαη 104 dB ζε κέγηζηεο ζηξνθέο θηλεηήξα. Αλακέλεηαη φηη ε αχμεζε ηεο δηακέηξνπ ηνπ 
ζσιήλα ζπιινγήο καδί κε ηα θαλάιηα ίζνπ κήθνπο ζα δψζεη ηελ ίδηα ηζρχ εμφδνπ απφ θάζε 
θχιηλδξν θαη επνκέλσο θαιχηεξε θακπχιε ηππνδχλακεο θαη ξνπήο. Σέινο, νη κεηξήζεηο 
θιίκαθαο ηνπ λένπ ζηγαζηήξα δείρλνπλ έλα δηαηεξεκέλν βάξνο 10 lbs. Γεδνκέλεο ηεο 
αχμεζεο ησλ ζπλνιηθψλ δηαζηάζεσλ γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζνξχβνπ ηνπ 
λένπ ζρεδηαζκνχ, ην δηαηεξνχκελν βάξνο βξέζεθε ηθαλνπνηεηηθφ γηα ηνλ ππνζηεξηθηή καο, 
θαζψο ν λένο ζηγαζηήξαο δελ πιεξνί κφλν ηνπο θαλνληζκνχο ηεο FSAE, αιιά επηηξέπεη θαη 
ηε ζπληήξεζε θαη ηελ επαλαζπζθεπαζία απφ ηελ νκάδα VMS φηαλ ην ηλψδεο πιηθφ 
ζπζθεπαζίαο θαζίζηαηαη αλελεξγφ. 
 

Ο ηειηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ ζηγαζηήξα ελζσκαηψλεη ηηο πηπρέο ηνπ ζρεδηαζκνχ γηα ηελ 
ξεπζηφ θαη αθνπζηηθή δπλακηθή θαζψο θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ. Οη δηαζηάζεηο ησλ 
θεθαιψλ ζρεδηάζηεθαλ έηζη ψζηε ε επαξθήο ξνή κάδαο θαη ε ηαρχηεηα ηνπ αεξίνπ λα ήηαλ 
βέιηηζηεο γηα κηα ζεηξά ζηξνθψλ θηλεηήξα ελψ ην εμάξηεκα ζηγαζηήξα επηιέρζεθε γηα λα 
απνθεπρζνχλ νη πεξηνξηζκνί ξνήο δηαηεξψληαο παξάιιεια επαξθή εμαζζέλεζε ήρνπ γηα 
αγψλεο θαη γεγνλφηα. Ζ ηειηθή θεθαιίδα είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ αλνμείδσην αηζάιη 304 
κε δηάκεηξν 1,5 ίληζεο θαη ζπλνιηθφ κήθνο 30 ίληζεο. Ο ζηγαζηήξαο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο 
απφ αινπκίλην θαη αλνμείδσην ράιπβα κε αθξαία θαιχκκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα 
αθαηξεζνχλ γηα ζπληήξεζε / αλαζπζθεπαζία. Οη δνθηκέο ήρνπ δείρλνπλ φηη ν ζηγαζηήξαο 
εμνκαιχλεη ηνλ ήρν θάησ απφ ηα φξηα ησλ θαλνληζκψλ ηεο FSAE θαη νη κεηξήζεηο ηεο 
θιίκαθαο δείρλνπλ 2 ιίβξεο. βειηίσζε ηνπ βάξνπο ηνπ ζηγαζηήξα 
 
 
 
2.1.3. ΠΑΝΔΠΙΣΗΜΙΟΣΟΤ MAINE (FSAE ENGINE TEAM) 

 
Οη θαλφλεο SAE ηχπνπ Formula πεξηνξίδνπλ ην επίπεδν εμφδνπ ληεζηκπέι ηνπ 

ζπζηήκαηνο εμάηκηζεο ηνπ απηνθηλήηνπ λα είλαη κηθξφηεξν απφ 110 db. Ζ νκάδα ειέγρνπ ηνπ 
θηλεηήξα απαηηείηαη λα ζρεδηάζεη, λα θαηαζθεπάζεη θαη λα εμάγεη ην ζχζηεκα πνπ ζα πιεξνί 
ηνπο θαλφλεο ηεο FSAE, δηαηεξψληαο ηαπηφρξνλα ηελ απφδνζε θαη ηελ απφδνζε ηνπ 
θηλεηήξα. 
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Χο πξψηε νκάδα ηνπ Formula SAE ρσξίο πξνεγνχκελε εκπεηξία ζρεδίαζεο 
εμάηκηζεο, αλακέλεηαη φηη ν λένο ζρεδηαζκφο ζα βειηησζεί ζε ζρέζε κε ηνλ πξνεγνχκελν 
ζρεδηαζκφ, ρξεζηκνπνηψληαο ζχγρξνλεο αξρέο ζρεδηαζκνχ εμάηκηζεο. Σν ζεκεξηλφ 
ζχζηεκα εμάηκηζεο ππνβιήζεθε ζε πεξηνξηζκέλν ζρεδηαζκφ κε πνιιέο αδπλακίεο. Μία απφ 
ηηο κεγαιχηεξεο κεηψζεηο ηεο ηξέρνπζαο θαπζαεξίσλ είλαη νη θεθαιέο άληζνπ κήθνπο κε 
έιιεηςε ελδηάκεζσλ ζσιελψζεσλ. Δπί ηνπ παξφληνο, ηα θαπζαέξηα απφ θάζε θχιηλδξν 
ζπγρσλεχνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζηγαζηήξα ζηα δηάθνξα ζεκεία ηνπ ζψκαηνο ηνπ 
ζηγαζηήξα θαη φρη ζε θάπνηα ζηηγκή. Έλαο ζσζηφο ζσιήλαο ζπγρψλεπζεο ζα πξέπεη λα 
ζπκβάιεη ζηελ αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ ζε φιε ηελ θιίκαθα ησλ 6500 
έσο 9500 rpm φπνπ ζα είλαη ν θηλεηήξαο μνδεχνληαο ηνλ κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ρξφλνπ ηνπ. 
Ο ζεκεξηλφο ζρεδηαζκφο είλαη πεξηνξηζηηθφο ζε ζχγθξηζε κε ηα ζρέδηα πνιιψλ άιισλ 
νκάδσλ πνπ ζηνρεχνπλ θνληά ζην φξην ηνπ ζνξχβνπ. ν ηξέρσλ ζηγαζηήξαο είλαη θνληά ζηα 
10 db θάησ απφ ην ηξέρνλ φξην αληαγσληζκνχ. 
 
ηόσορ επεςνηηικήρ ομάδαρ 

Ο ζρεδηαζκφο ελφο ζπζηήκαηνο εμάηκηζεο ζπκβαηφ κε ην SAE γηα έλα Aprilia RXV 
550 πνπ βειηηζηνπνηεί ηελ απφδνζε θαη απφδνζε ηνπ θηλεηήξα ελψ ηθαλνπνηεί ηα θξηηήξηα 
ζνξχβνπ πνπ πεξηγξάθνληαη απφ ηνπο θαλφλεο ηνπ SAE. 
 
Κπιηήπια σεδιαζμού 

 ηάθμη ήσος 
Ο θαλφλεο ηχπνπSAE δειψλνπλ φηη ε ερεηηθή ζηάζκε ησλ θηλεηήξσλ δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλεη ηα 110 db θαηά ηε δηάξθεηα νπνηνπδήπνηε κέξνπο ηνπ δηαγσληζκνχ. Δάλ νη θξηηέο 
ππνςηάδνληαη φηη ππάξρεη ππεξβνιηθφο ζφξπβνο εμάηκηζεο κεηά ηελ αξρηθή δνθηκή, έλα 
απηνθίλεην κπνξεί λα επαλεμεηαζηεί ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 
δηαγσληζκνχ. Σν απφζεκα Aprilia RXV 550 εμάηκηζεο παξάγεη 94 db, ελψ ηα πεξηζζφηεξα 
ζπζηήκαηα εμάηκηζεο κεηά ηελ αγνξά παξάγνπλ θνληά ζηα 100 db. Καηά ηε δνθηκή ησλ 
ηηκψλ ησλ ζεκεξηλψλ ζπζηεκάησλ εμάηκηζεο πεξίπνπ 101 db ήηαλ ζπλεπείο 
ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ίδηεο απνζηάζεηο κέηξεζεο πνπ απαηηνχληαη θαηά ηελ νινθιήξσζε. 
Απηφ αθήλεη έλα κεγάιν κέξνο ρψξνπ γηα επηινγέο εμάηκηζεο, θαζψο ην επίπεδν ζνξχβνπ 
κπνξεί λα απμεζεί ζρεδφλ θαηά 10 db ζε ζρέζε κε απηφ πνπ είλαη ζήκεξα. Σα πεξηζζφηεξα 
ζπζηήκαηα εμάηκηζεο κεηά ηελ αγνξά παξάγνπλ κεγάια θέξδε κε κφιηο 4db αχμεζε ηεο 
παξαγσγήο ζνξχβνπ. Παξαθάησ είλαη νη επίζεκεο δηαδηθαζίεο κέηξεζεο ηνπ ζνξχβνπ ηνπ 
SAE γηα ην 2012. 
 

 Διαδικαζία μέηπηζηρ θοπύβος 

1. Η ζηάθμη θοπύβος θα μεηπηθεί καηά ηη διάπκεια μιαρ ζηαηικήρ δοκιμήρ. 

Οη κεηξήζεηο ιακβάλνληαη κε κηθξφθσλν ειεχζεξνπ πεδίνπ ηνπνζεηεκέλν ρσξίο 
εκπφδηα ζην επίπεδν εμφδνπ εμαγσγήο, 0,5 m (19,68 ίληζεο) απφ ην άθξν ηεο εμφδνπ 
εμαγσγήο, ππφ γσλία ζαξάληα πέληε (45 °) κε ηελ έμνδν ζην νξηδφληην επίπεδν. Ζ δνθηκή ζα 
δηεμαρζεί κε ην θηβψηην ηαρπηήησλ ζην νπδέηεξν κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα πνπ νξίδεηαη 
παξαθάησ. Όηαλ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κία εμάηκηζε, ε δνθηκή ζα επαλαιεθζεί γηα 
θάζε εμάηκηζε θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε πςειφηεξε έλδεημε 
 

2. Δοκιμέρ ηασύηηηαρ 

Ζ ηαρχηεηα δνθηκήο γηα έλαλ δεδνκέλν θηλεηήξα ζα είλαη νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα πνπ 
αληηζηνηρνχλ ζε κέζε ηαρχηεηα εκβφισλ 914,4 m / min (3,000 πφδηα / ιεπηφ) γηα θηλεηήξεο 
απηνθηλήησλ ή κνηνζπθιεηψλ θαη 731,5 m / min (2,400 ft / min) γηα «βηνκεραληθέο θηλεηήξεο». 
Ζ ππνινγηδφκελε ηαρχηεηα ζα ζηξνγγπιεχεηαη ζηηο πιεζηέζηεξεο 500 ζ.α.ι. Οη ηαρχηεηεο 
δνθηκψλ γηα ηππηθνχο θηλεηήξεο ζα δεκνζηεπζνχλ απφ ηνπο δηνξγαλσηέο 
 

3. Μέγιζηο επίπεδο ήσος 

Σν κέγηζην επηηξεπφκελν επίπεδν ζνξχβνπ είλαη 110 dBA, γξήγνξε δχγηζε. 
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4. Επανεξέηαζη επιπέδος θοπύβος 

Καηά ηελ επηινγή ησλ ππαιιήισλ, ν ζφξπβνο κπνξεί λα κεηξεζεί αλά πάζα ζηηγκή 
θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ δηαγσληζκνχ. Δάλ έλα απηνθίλεην απνηχρεη ζηε δνθηκαζία ζνξχβνπ, ζα 
απνζπξζεί απφ ηνλ αληαγσληζκφ κέρξη λα ηξνπνπνηεζεί θαη λα μαλαπεξάζεη ηε δνθηκή 
ζνξχβνπ. 
 
σεδιαζμόρ εξαγωγήρ 

Καηά ην ζρεδηαζκφ ηεο πνιιαπιήο εμαγσγήο γηα ην απηνθίλεην FSAE, πξέπεη λα 
εμεηαζηνχλ νξηζκέλα θξίζηκα ζεκεία. Σν κήθνο ηνπ ζσιήλα απφ φπνπ εμέξρεηαη απφ ηε 
ζπξίδα εμάηκηζεο φπνπ θαη νη δχν ξνέο ηνπ θπιίλδξνπ πιεξνχλ είλαη γλσζηφ σο ην κήθνο 
ηνπ δξνκέα. Απηφ ην κήθνο δξνκέα,  επηηξέπεη ηελ αιιαγή ησλ θακπχισλ ηππνδχλακεο / 
ξνπήο κεηαβάιινληαο ηηο. Έλαο κηθξφηεξνο δξνκέαο ζα παξάγεη πεξηζζφηεξε θνξπθή HP, 
ελψ ν καθξχηεξνο δξνκέαο ζα κεηαηνπίζεη ηελ θακπχιε ξνπήο θάησ ζηε δψλε rpm. Με ηελ 
redline ηεο Aprilia 11000 RPM θαη ηηο ηξέρνπζεο επηινγέο κεηάδνζεο, εθηηκάηαη φηη ε 
πιεηνςεθία ηνπ αληαγσληζκνχ ζα δηεμαρζεί ζηελ πεξηνρή ησλ 6500 έσο 9500 RPM. Απηφ 
είλαη ρξήζηκν, θαζψο ην κήθνο ηνπ δξνκέα κπνξεί λα ζπληνληζηεί γηα λα εθηειέζεη θαιχηεξα 
κέζα ζην θαζνξηζκέλν εχξνο. ηε παξαθάησ εηθφλα 6 εκθαλίδεηαη έλα θνηλφ ζχζηεκα 
εμάηκηζεο κεηά ηελ αγνξά γηα ην Aprilia 550 πνπ ρξεζηκνπνηεί δξνκείο ίζνπ κήθνπο. 

 
 

Δικόνα 13: χζηεκα εμάηκηζεο Aprilia κε ην ίδην κήθνο [18] 
 
 

σεδιαζμόρ ζιγαζηήπα 
Ζ θχξηα εζηίαζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ ζηγαζηήξα είλαη λα ηθαλνπνηεί ηηο κέγηζηεο 

απαηηήζεηο ήρνπ δηαηεξψληαο ηαπηφρξνλα ηελ απφδνζε θαη ηελ απφδνζε ηνπ θηλεηήξα. Σν 
ζχζηεκα ηνπ απηνθηλήηνπ ζα έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα ρξεζηκνπνηεί έλαλ εμνκαιπληή 
ερναπνξξφθεζεο (straight through) θαη φρη έλαλ ζηγαζηήξα αθνπζηηθήο αθηλεηνπνίεζεο 
(απνθιεηζκέλνο) γηα ηνλ κνλαδηθφ ιφγν ηεο απμεκέλεο ξνήο απφ ηελ απνξξφθεζε κέζσ ηνπ 
ζηγαζηήξα αθχξσζεο ήρνπ. Σα βαζηθά ζηνηρεία απηνχ ηνπ ζρεδίνπ πεξηζηξέθνληαη γχξσ 
απφ ηα θαπζαέξηα πνπ πεξλνχλ κέζα απφ έλαλ δηάηξεην ζσιήλα κε πιηθφ πιήξσζεο γεκάην 
γχξσ απφ απηφ αληί λα ηξέρνπλ κέζα απφ ζαιάκνπο πνπ κνχθσλαλ ηνλ ήρν. Σν πιηθφ 
πιεξψζεσο επηηξέπεη ηελ απνξξφθεζε κέξνπο ηνπ ήρνπ, δηαηεξψληαο παξάιιεια θαιά 
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ραξαθηεξηζηηθά ξνήο. Ζ θχζε απηνχ ηνπ ζηγαζηήξα ερεηηθήο απνξξφθεζεο επηηξέπεη ηνλ 
ζπληνληζκφ ηνπ επηπέδνπ ζνξχβνπ κε βάζε δηαθνξεηηθά πιηθά πιήξσζεο ηνπνζεηεκέλα 
κέζα ζην πεξίβιεκα. 

 
 

 
 

σήμα 17: Οπίζζην θάιπκκα ζηγαζηήξα απνξξφθεζεο ήρνπ [19]  
 
 

Υαπακηηπιζηικά ποήρ 
Πνιιέο ηεηξάρξνλεο κνηνζπθιέηεο επηδφζεσλ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηχμεη 

ζρέδηα ζαιάκσλ επέθηαζεο - εμαηκίζεσλ γηα λα βνεζήζνπλ ηε ξνή ησλ θαπζαεξίσλ. Γηα λα 
βειηηζηνπνηεζεί ηφζν ε ξνή ησλ θαπζαεξίσλ φζν θαη ε ηζρχο εμφδνπ, πνιιέο εμαηκίζεηο 
απφδνζεο έρνπλ κεηαθεξζεί ζε έλα ζρέδην πνπ ελζσκαηψλεη θάπνην είδνο ζαιάκνπ 
επέθηαζεο πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηνλ θηλεηήξα. Σν ζρήκα 30 δείρλεη δηάθνξνπο ηχπνπο 
απηψλ ησλ ζαιάκσλ επέθηαζεο. Οη θαηαζθεπέο απαηηνχλ έσο θαη 8% αχμεζε ηεο 
ηππνδχλακεο κε ηε ρξήζε απηψλ ησλ ζρεδίσλ θεθαιίδσλ. Ο ζάιακνο δεκηνπξγεί κηα 
κεγαιχηεξε ζέζε γηα ηηο επεθηάζεηο θαη ηε ζπζηνιή ησλ θαπζαεξίσλ, ζαλ έλα ζσιελάξην 
ζπγρψλεπζεο ζε έλα κνληέξλν θηλεηήξα 4-10 θπιίλδξσλ. Απηφο ν αγσγφο ζπγρψλεπζεο 
επηηξέπεη ηελ θαηάιιειε απνκάθξπλζε θπιίλδξσλ φηαλ ζπκβαίλεη ζε έλα ζπλεζηζκέλν 
ζσιήλα ζηαζεξήο δηακέηξνπ. Πνιινί απφ απηνχο ηνπο ζαιάκνπο επέθηαζεο κεηψλνπλ ηελ 
εμάηκηζε θνληά ζηα 1,5db, πξάγκα πνπ απνηειεί επίζεο έλα πιενλέθηεκα, θαζψο κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεζεί ιηγφηεξν ειαθξχο ζηγαζηήξα. 
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Δικόνα 14: Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ζαιάκνπ εμάηκηζεο ηεο FMF [20] 
 

 
 

Δικόνα 15: Σν ζχζηεκα εμάηκηζεο Doma ηεο Aprilia [21] 
 
 

Ο επαλαζρεδηαζκφο ηνπ ζεκεξηλνχ ζρεδηαζκνχ θαπζαεξίσλ SAE Aprilia 550 ζα 
πξέπεη λα απμήζεη ηελ απφδνζε, δηαηεξψληαο παξάιιεια ηα θξηηήξηα ζνξχβνπ SAE. Όηαλ 
ζπγθξίλνπκε ην ζεκεξηλφ ζφξπβν εμάηκηζεο κε ην φξηφ καο, κπνξνχλ λα γίλνπλ ζεκαληηθέο 
βειηηψζεηο ξνήο κε ηε βνήζεηα ηφζν ζαιάκσλ επέθηαζεο φζν θαη ξπζκηζηηθνχ ζηγαζηήξα 
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απνξξφθεζεο ζνξχβνπ. Ζ κεηάβαζε απφ ηηο ηξέρνπζεο θεθαιίδεο άληζνπ κήθνπο ζε ίζα 
κήθε πξέπεη λα επηηξέπεη θαη ζηνπο δχν θπιίλδξνπο λα ιεηηνπξγνχλ κε ηελ ίδηα απφδνζε. 
Απηά ηα ζρέδηα κπνξνχλ λα επηθπξσζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο δπλακφκεηξνπ 
φπνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ κηθξέο αιιαγέο θαη λα πξνβιεζνχλ εχθνια απνηειέζκαηα. 
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3. ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΧΝ ΤΣΗΜΑΣΧΝ 

ΔΞΑΓΧΓΗ 
 
 
 
 

3.1. ΔΙΑΓΧΓΗ 
 

ην θεθάιαην απηφ ζα πξαγκαηνπνηεζεί κειέηε, ζρεδίαζε θαη παξνπζίαζε ησλ ηξηψλ 
πξνηεηλφκελσλ ζπζηεκάησλ εμαγσγήο απφ ηελ επηζηεκνληθή νκάδα ησλ πξνπηπρηαθψλ ηνπ 
Σ.Δ.Η Γπηηθήο Διιάδαο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνλ δηεζλή δηαγσληζκφ Formula Student. ηα 
πξναλαθεξφκελα ζπζηήκαηα ειήθζεζαλ ππφςε ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία θαη ηεο 
βηβιηνγξαθηθήο αλαζθφπεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη θαηαγξαθήθαλ ζην Κεθάιαην 2 
ηεο παξνχζαο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο.   

 
 
 

3.2. ΥΔΓΙΑΣΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΤΣΗΜΑΣΧΝ ΔΞΑΓΧΓΗ  
 

ην ζεκείν απηφ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ν ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο εμαγσγήο κε 
ηξείο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο κε ζηφρν λα δηαθξηζνχλ νη δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνληαη απφ 
θάζε ηχπν. Χζηφζν πξηλ ηελ πινπνίεζε ηεο αλάιπζεο ηνπ ζρεδηαζκνχ ζα πξαγκαηνπνηεζεί 
κηα ζχληνκε αλαθνξά γηα ην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί.  

Ο ζρεδηαζκφο ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ βνήζεηα ηνπ ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο 
Solidworks, ην νπνίν είλαη έλα 3D κεραλνινγηθφ CAD (Computer Aided Design) πξφγξακκα, 
πξντφλ ηεο Dassault Systèmes SolidWorks Corp, ζπγαηξηθή ηεο Dassault Systèmess. Α. Σν 
Solidworks ιεηηνπξγεί ζε ζχζηεκα Microsoft Windows θαη απνηειεί εξγαιείν γηα κεραληθνχο 
θαη ζρεδηαζηέο. εκεηψλεηαη φηη ζηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία ν ζρεδηαζκφο 
πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ έθδνζε ηνπ 2016.  

 

 
 

Δικόνα 16: Solidworks 2016 [23] 
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ηελ ζπλέρεηα ζα πξαγκαηνπνηεζεί κηα ζχληνκε αλαθνξά βαζηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ 
πξνγξάκκαηνο θαζψο θαη ησλ εληνιψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ 
ζρεδηαζκνχ ηεο εμαγσγήο. 

Καηά ηελ έλαξμή ηνπ πξνγξάκκαηνο επηιέγεηαη ε εληνιή «New» κε ζηφρν λα 
δεκηνπξγεζεί έλα λέν αξρείν Solidworks.  

 

 
 

Δικόνα 17: Απεηθφληζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ ηνπ SolidWorks γηα ηελ δεκηνπξγία λένπ 
αξρείνπ [23] 

 
 
 Με ηελ πξναλαθεξφκελε εληνιή εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν«New SolidWorks 
Document» (εηθφλα 3) θαη επηιέγεηαη ην εηθνλίδην «Part» ζηελ πεξίπησζε πνπ επηζπκείηαη 
κεκνλσκέλνο ζρεδηαζκφο εμαξηεκάησλ.  
 
 

 
 

Δικόνα 18: Δπηινγή ηχπνπ αξρείνπ ζρεδίαζεο [23] 
 

 
 Σν Solidworks δίλεη δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ αξρείσλ άξα θαη 

ηξεηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο ζρεδίσλ: 
 

 Part       → 3D αληηθείκελα 

 Assembly  → πλαξκνιφγεζε αληηθεηκέλσλ  

 Drawing  → Μεραλνινγηθά ζρέδηα 



40 
 

 Αθνχ επηιερζεί ε επηινγή «Part» εκθαλίδεηαη ην πεξηβάιινλ ζρεδίαζεο ηνπ 
πξνγξάκκαηνο Solidworks φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 19.  
 

 
 

Δικόνα 19:Πεξηβάιινλ ζρεδίαζεο ηνπ SolidWorks ηεο εληνιή Part [23] 
 
 
Χζηφζν, γηα ηελ ζρεδίαζε ησλ αληηθεηκέλσλ απαηηείηαη ε γλψζε βαζηθψλ πεξηνρψλ, 

νη νπνίεο εκθαλίδνληαη ζηελ αξρηθή νζφλε. Οη βαζηθέο πεξηνρέο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη νη 
εμήο: 
 

 Πεξηνρή Main Menu: βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ηεο νζφλεο θαη πεξηέρεη ηηο εληνιέο 
File, Edit, View, Insert, Tools, Windows θαη Help. 

 

 
 

Δικόνα 20:Πεξηνρή Main Menu [23] 
 

 

 Πεξηνρή Command Manager: βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Main Menu θαη 
απνηειείηαη απφ ηηο θαξηέιεο εληνιψλ (Features, Sketch, Evaluate θαη Dim Xpert). 

 

 
 

Δικόνα21:Πεξηνρή Command Manager [23] 
 
 

 Πεξηνρή Feature Manager: βξίζθεηαη ζην αξηζηεξφ κέξνο ηεο νζφλεο θαη 
θαηαγξάθεηαη ε ηζηνξηθή εμέιημε ηνπ αληηθεηκέλνπ θαηά ηε ζρεδίαζε. 
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Δικόνα 22: Πεξηνρή Feature Manager [23] 
 

 

 Πεξηνρή ρεδίαζεο: βξίζθεηαη ζην κέζν ηεο νζφλεο, ζε απηή ηε πεξηνρή ζρεδηάδεηαη 
ην αληηθείκελν. ην πάλσ κέξνο ηεο πεξηνρήο ζρεδίαζεο εκθαλίδεηαη ην menu View 
(Heads-Up), ελψ θάησ αξηζηεξά εκθαλίδεηαη ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

 

 
 

Δικόνα 23: Πεξηνρή ρεδίαζεο [23] 
 
 

Κάζε θαξηέια πεξηέρεη δηαθνξεηηθέο εληνιέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 
δηαθνξεηηθφ ζθνπφ ζχκθσλα κε ην δεηνχκελν ζρεδίαζεο. Αξρηθά επηιέγεηαη ε πεξηνρή 
Command Manager αθνινπζεί ε θαξηέια εληνιψλ, επηιέγεηε ην «Sketch» κε ζηφρν λα 
εκθαληζηνχλ φια ηα εξγαιεία γηα ηνλ ζρεδηαζκφ. 

Σα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ησλ ζπζηεκάησλ 
εμαγσγήο είλαη ηα αθφινπζα:  

 

 Sketch: γίλεηαη επηινγή ηνπ επίπεδνπ ζρεδηαζκνχ (Front, Top, Right Plane)  

 Smart Dimension: γίλεηαη εηζαγσγή ησλ επηζπκεηψλ δηαζηάζεσλ  

 Line: γίλεηαη ζρεδηαζκφο επζείαο γξακκήο  

 Circle: γίλεηαη ζρεδηαζκφο θχθινπ  

 Center Rectangle: γίλεηαη ζρεδηαζκφο νξζνγψληνπ παξαιιειεπίπεδνπ  

 Trim Entities: γίλεηαη αθαίξεζε ή επηκήθπλζε κηαο γξακκήο  

 3D sketch: ζρεδίαζε ζε ηξεηο δηαζηάζεηο 

 Extruded boss/base: δίλεη φγθν ζε δηζδηάζηαην ζρέδην 
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 Swept boss/base: κε αξρή έλαλ πξνθαζνξηζκέλν θχθιν θαη γηα κηα ζρεδηαζκέλε 
πνξεία δεκηνπξγεί θιεηζηνχο αγσγνχο θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο κε δηάκεηξν ίζε 
κε απηή ηνπ αξρηθνχ θχθινπ 

 Shell: αθαηξεί πιηθφ απφ ζπκπαγή αληηθείκελα 
 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηε δηαδηθαζία ηνπ assembly ρξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή 
mate ε νπνία ζπλαξκνινγεί ηα επηκέξνπο αληηθείκελα. 

 

 
 

Δικόνα 24: Απεηθφληζε θαξηέιαο Sketch [23] 
 
 

ηελ πεξίπησζε πνπ επηζπκείηαη ε κεηαηξνπή ελφο αληηθεηκέλνπ απφ 2D ζε 3D 
επηιέγεηαη ζηελ θαξηέια Command Manager αιιά απφ ηελ θαξηέια εληνιψλ επηιέγεηαη ην 
Features κε ζηφρν ηελ εκθάληζε ησλ εξγαιείσλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ 3D ζρεκάησλ. 

  Σα βαζηθά εξγαιεία γηα ηνλ ζρεδηαζκφ είλαη ηα αθφινπζα:  
 

 Extruded Boss/Base: ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δνζεί χςνο ή πάρνο ζε έλα 2D ζρήκα 

 Revolved Boss/Base: ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία 3D αληηθεηκέλσλ απφ ηελ 
πεξηζηξνθή ελφο πεξηγξάκκαηνο γχξσ απφ ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο  

 Extruded Cut: ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηθνπή 3D αληηθεηκέλσλ δεκηνπξγία νπψλ  

 Fillet: ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαηξνπή γσλίαο ζε θακππινεηδή επηθάλεηα  

 Chamfer: ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαηξνπή γσλίαο ζε επίπεδε επηθάλεηα  

 Circular Pattern: ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία 3D θπθιηθψλ κνηίβσλ γχξσ απφ 
έλα ζεκείν. 

 

 
 

Δικόνα 25:Απεηθφληζε θαξηέιαο Features [23] 
 

 
 

Δικόνα 26: Απεηθφληζε επηινγψλ εληνιήο Circular Pattern [23] 
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3.3. ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΑ ΤΣΗΜΑΣΑ ΔΞΑΓΧΓΗ  
 
ην εδάθην απηφ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλάιπζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ πξνηεηλφκελσλ 

ηξηψλ ηχπσλ ζπζηεκάησλ εμαγσγήο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ζηφρν ηνλ δηεζλή 
δηαγσληζκφ Formula Student πνπ ζπκκεηέρεη ην Σ.Δ.Η Γπηηθήο Διιάδαο κε ππεχζπλν 
Καζεγεηή ηνλ Γξ. σηήξην Σζίξθα θαζψο θαη επηβιέπνληα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Κάζε 
έλα ζχζηεκα εμαγσγήο ζρεδηάζηεθε κε ζηφρν λα δηαπηζησζεί ζε επφκελν βήκα ηνπ 
ζπγθεθξηκέλνπ project πνηνο ηχπνο ζεσξείηαη θαηάιιεινο θαζψο θαη λα βειηησζεί ν 
επηιεγκέλνο πξνηεηλφκελνο ηχπνο εμαγσγήο.   

 
 
 

3.3.1. ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΟ ΤΣΗΜΑ ΔΞΑΓΧΓΗ ΣΤΠΟΤ 1 
 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ζρεδηαζκφο κηαο πξνηεηλφκελεο εμαγσγήο, ζην ζρήκα 18 
δηαθξίλεηαη φηη ζηελ πξψηε επηινγή νη ηξεηο απφ ηηο ηέζζεξεηο ζσιελψζεηο αθνινπζνχλ 
αθξηβψο ηελ ίδηα νκνηνκνξθία θαη νη δχν γσλίεο θάζε ηκήκαηνο δελ μεπεξλνχλ ηηο 90ν, εθηφο 
απφ ηελ κία φπνπ έλα θακπχιν ηκήκα ηεο έρεη γσλία κεγαιχηεξε απφ 90ν. 

Όπσο δηαθξίλεηαη θαη ζην ρήκα 18 ππάξρεη ν βαζηθφο ζσιήλαο θαη ζην έλα άθξν 
ηνπ δηαθιαδψλεηαη ζε ηέζζεξεηο ζσιελψζεηο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη 
πξναλαθεξφκελεο ζσιελψζεηο ηεο εμαγσγήο ηχπνπ 1 έρνπλ ηα ίδηα κήθε θαη ηελ ίδηα 
δηάκεηξν. Γίλεηαη δειαδή έκθαζε ζηηο γσλίεο ησλ ζσιελψζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο εμαγσγήο 
φπνπ θαη είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο εμαγσγήο. 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ην θσηνγξαθηθφ πιηθφ  ηνπ ζπζηήκαηνο εμαγσγή ηχπνπ 1, 
κε ζηφρν λα γίλεη πην δηαθξηηφο ν ηξφπνο ζρεδίαζεο ηεο (ρήκα 18 - 21). 

 

 
 

σήμα 18: Απεηθφληζε ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ηχπνπ 1 
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σήμα 19: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 1 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ηχπνπ 1 
 
 
 

 
 

σήμα 20: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 2 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ηχπνπ 1 
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σήμα 21: Απεηθφληζε φςεο 3 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ηχπνπ 1 
 
  

ην ρήκα 22 θαη 23 απεηθνλίδεηαη ν πεξαηηέξσ ζρεδηαζκφο ηνπ ηκήκαηνο ηνπ 
πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο  εμαγσγήο  ηχπνπ 1 φπνπ θαη ηνπνζεηείηαη ην ηειηθφ εμαγσγήο. 

 

 
 

σήμα 22: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο1 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο θαη εμάηκηζεο  
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σήμα 23: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 1 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο θαη εμάηκηζεο 
 
 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ην θσηνγξαθηθφ πιηθφ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε έλσζε ηεο 
εμαγσγήο κε ηνλ θηλεηήξα (ρήκα 24 έσο 29). 

 

 
 

σήμα 24: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 1 θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 
1 
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σήμα 25: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 2 θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 
1 
 
 
 

 
 

σήμα 26: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 3 θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 
1 
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σήμα 27: Απεηθφληζε πίζσ φςε θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 1 
 
 
 
 

 
 

σήμα 28: Απεηθφληζε πάλσ φςε θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 1 
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σήμα 29:  Απεηθφληζε θάησ φςε θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 1 
 
 
Σέινο αθνινπζεί ε ηνπνζέηεζε ηεο εμαγσγήο θαη ηνπ θηλεηήξα ζηνλ ζθειεηφ ηνπ 

νρήκαηνο κε ζηφρν λα γίλεη θαηαλνεηή ε ζέζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εμαγσγήο ηχπνπ 1 (ρήκα 
30 έσο 34). 
 

 
 

σήμα 30: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 1 ζχλδεζεο ζθειεηνχ θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο 
εμαγσγήο  ηχπνπ 1 
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σήμα 31: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 2 ζχλδεζεο ζθειεηνχ θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο 
εμαγσγήο  ηχπνπ 1 

 
 

 
 

σήμα 32: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 3 ζχλδεζεο ζθειεηνχ θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο 
εμαγσγήο  ηχπνπ 1 
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σήμα 33: Απεηθφληζε άλσ φςεο  ζχλδεζεο ζθειεηνχ θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο εμαγσγήο  
ηχπνπ 1 

 
 

 
 

σήμα 34: Απεηθφληζε φςεο ζχλδεζεο ζθειεηνχ θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο εμαγσγήο  ηχπνπ 
1 
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3.3.2. ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΟ ΤΣΗΜΑ ΔΞΑΓΧΓΗ ΣΤΠΟΤ 2 
 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ζρεδηαζκφο ηεο πξνηεηλφκελεο εμαγσγήο ηχπνπ 2, ζην 
ζρήκα 35 δηαθξίλεηαη φηη νη ζσιελψζεηο δελ είλαη ηφζν νκνηφκνξθεο φπσο ζην ζχζηεκα 
εμαγσγήο ηχπνπ 1. πγθεθξηκέλα θαη απηφ ην ζχζηεκα εμαγσγήο απνηειείηαη απφ ηέζζεξεηο 
ζσιελψζεηο φπνπ δηαθιαδψλνληαη απφ θνηλή δίνδν, δηαθξίλεηαη φηη νη δχν ζσιελψζεηο 
έρνπλ ηελ ίδηα νκνηνκνξθία ζηα θακπχια ηκήκαηα θαη νη γσληέο ηνπο δελ μεπεξλνχλ ηηο 90ν, ε 
κία ζσιήλσζε έρεη κηα γσλία ησλ 90ν θαη άιιε κία αξθεηά κηθξφηεξε απφ ηηο 90ν θαη ε 
ηέηαξηε ζσιήλσζε έρεη έλα θακπχιν ηκήκα κε γσλία κεγαιχηεξε απφ 90ν. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη πξναλαθεξφκελεο ζσιελψζεηο ηεο εμαγσγήο ηχπνπ 2 
έρνπλ ηα ίδηα κήθε θαη ηελ ίδηα δηάκεηξν. Γίλεηαη δειαδή έκθαζε ζηηο γσλίεο ησλ 
ζσιελψζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο εμαγσγήο φπνπ θαη είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ απφδνζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο εμαγσγήο, φπσο πξναλαθέξζεθε θαη ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο 
εμαγσγήο ηχπνπ 2. 
 

 
 

σήμα 35: Απεηθφληζε ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ηχπνπ 2 
 
 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί επηπιένλ θσηνγξαθηθφ πιηθφ  ηνπ ζπζηήκαηνο εμαγσγή 
ηχπνπ 2, κε ζηφρν λα γίλεη πην δηαθξηηφο ν ηξφπνο ζρεδίαζεο ηεο (ρήκα 36 - 38). 
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σήμα 36: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 1 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ηχπνπ 2 
 
 
 

 
 

σήμα 37: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 2 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ηχπνπ 2 
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σήμα 38: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 3 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ηχπνπ 2 
 
 

ην ρήκα 39 θαη 40 απεηθνλίδεηαη ν πεξαηηέξσ ζρεδηαζκφο ηνπ ηκήκαηνο ηνπ 
πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο  εμαγσγήο  ηχπνπ 2 φπνπ θαη ηνπνζεηείηαη ην ηειηθφ εμαγσγήο. 
 

 
 

σήμα 39: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο1 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο θαη εμάηκηζεο 
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σήμα 40: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 2 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο θαη εμάηκηζεο 
 
 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ην θσηνγξαθηθφ πιηθφ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε έλσζε ηεο 
εμαγσγήο κε ηνλ θηλεηήξα (ρήκα 41 έσο 46). 

 

 
 

σήμα 41: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 1 θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 
2 
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σήμα 42: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 2 θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 
2 
 
 
 

 
 

σήμα 43: Απεηθφληζε κπξνζηηλήο φςεο θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο 
ηχπνπ 2 
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σήμα 44: Απεηθφληζε πίζσ φςεο θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 2 
 
 
 

 
 

σήμα 45: Απεηθφληζε άλσ φςεο θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 2 
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σήμα 46: Απεηθφληζε θάησ φςεο θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 2 
 
 
Σέινο αθνινπζεί ε ηνπνζέηεζε ηεο εμαγσγήο θαη ηνπ θηλεηήξα ζηνλ ζθειεηφ ηνπ 

νρήκαηνο κε ζηφρν λα γίλεη θαηαλνεηή ε ζέζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εμαγσγήο ηχπνπ 1 (ρήκα 
47 έσο 51). 

 

 
 

σήμα 47: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 1 ζχλδεζεο ζθειεηνχ θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο 
εμαγσγήο  ηχπνπ 2 
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σήμα 48: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 2 ζχλδεζεο ζθειεηνχ θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο 
εμαγσγήο  ηχπνπ 2 

 
 
 

 
 

σήμα 49: Απεηθφληζε φςεο  ζχλδεζεο ζθειεηνχ θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο εμαγσγήο  ηχπνπ 
2 
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σήμα 50: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 3 ζχλδεζεο ζθειεηνχ θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο 
εμαγσγήο  ηχπνπ 2 

 
 
 

 
 

σήμα 51: Απεηθφληζε άλσ φςεο 2 ζχλδεζεο ζθειεηνχ θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο εμαγσγήο  
ηχπνπ 2 
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3.3.3. ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΟ ΤΣΗΜΑ ΔΞΑΓΧΓΗ ΣΤΠΟΤ 3 
 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ζρεδηαζκφο ηεο πξνηεηλφκελεο εμαγσγήο ηχπνπ 3, ζην 
ζρήκα 52 δηαθξίλεηαη φηη νη ζσιελψζεηο δελ είλαη ηφζν νκνηφκνξθεο φπσο ζην ζχζηεκα 
εμαγσγήο ηχπνπ 1 αιιά θαη πην πνιχπινθεο απφ ηελ εμαγσγή ηνπ ηχπνπ 2. πγθεθξηκέλα 
θαη απηφ ην ζχζηεκα εμαγσγήο απνηειείηαη απφ ηέζζεξεηο ζσιελψζεηο φπνπ 
δηαθιαδψλνληαη απφ θνηλή δίνδν, δηαθξίλεηαη φηη ε κία εμ’ απηψλ ζρεκαηίδεη 2 θακπχια 
ηκήκαηα κε γσλίεο πεξίπνπ 90ν, ε επφκελε έρεη έλα θακπχιν ηκήκα κε γσλία 90ν θαη έλα 
άιιν κε κηα γσλία κεγαιχηεξε ησλ 90ν, άιιε κηα φπνπ ηα θακπχια ηκήκαηα ζρεκαηίδνπλ έλα 
«π» κε ζπλέπεηα λα δηαθξίλεηαη απφ δχν γσλίεο ησλ 90ν θαη άιιε κηα ζσιήλσζε φπνπ έρεη 
έλα θακπχιν ηκήκα κε γσλία πνιχ κεγαιχηεξε απφ 90ν. 

 

 
 

σήμα 52: Απεηθφληζε ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ηχπνπ 3 
 

 
Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θαη ζηελ εμαγσγή ηνπ ηχπνπ 3 νη ζσιελψζεηο κεηαμχ 

ηνπο είλαη ηζνκήθεο θαη έρνπλ ηελ ίδηα δηάκεηξν. ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ην θσηνγξαθηθφ 
πιηθφ  ηνπ ζπζηήκαηνο εμαγσγή ηχπνπ 3, κε ζηφρν λα γίλεη πην δηαθξηηφο ν ηξφπνο 
ζρεδίαζεο ηεο (ρήκα 53-64). 
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σήμα 53: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 1 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ηχπνπ 3 
 
 
 

 
 

σήμα 54: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 2 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ηχπνπ 3 
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σήμα 55: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 1 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ηχπνπ 2 
 
 
 

 
 

σήμα 56: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 1 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ηχπνπ 2 

 

ην ρήκα 57 θαη 5 απεηθνλίδεηαη ν πεξαηηέξσ ζρεδηαζκφο ηνπ ηκήκαηνο ηνπ 
πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο  εμαγσγήο  ηχπνπ 2 φπνπ θαη ηνπνζεηείηαη ην ηειηθφ εμαγσγήο. 
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σήμα 57: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 1 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο θαη εμάηκηζεο 
 
 

 
 

σήμα 58: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 2 ζπζηήκαηνο εμαγσγήο θαη εμάηκηζεο 
 
 
ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ην θσηνγξαθηθφ πιηθφ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε έλσζε ηεο 

εμαγσγήο κε ηνλ θηλεηήξα (ρήκα 59 έσο 64). 
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σήμα 59: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 1 θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 
3 
 

 

 
 

σήμα 60: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 2 θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 
3 
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σήμα 61: Απεηθφληζε κπξνζηηλήο φςεο θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο 
ηχπνπ 3 

 

 

 
 

σήμα 62: Απεηθφληζε πίζσ φςεο θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 3 
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σήμα 63: Απεηθφληζε πάλσ φςεο θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 3 
 

 

 
 

σήμα 64: Απεηθφληζε θάησ φςεο θηλεηήξα ζπλδεδεκέλνπ κε ζχζηεκα εμαγσγήο ηχπνπ 3 
 
 

 
Σέινο αθνινπζεί ε ηνπνζέηεζε ηεο εμαγσγήο θαη ηνπ θηλεηήξα ζηνλ ζθειεηφ ηνπ 

νρήκαηνο κε ζηφρν λα γίλεη θαηαλνεηή ε ζέζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εμαγσγήο ηχπνπ 1 (ρήκα 
65 έσο 69). 
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σήμα 65: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 1 ζχλδεζεο ζθειεηνχ θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο 
εμαγσγήο  ηχπνπ 3 

 
 

 
 

σήμα 66: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 2 ζχλδεζεο ζθειεηνχ θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο 
εμαγσγήο  ηχπνπ 3 
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σήμα 67: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 3 ζχλδεζεο ζθειεηνχ θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο 
εμαγσγήο  ηχπνπ 3 

 
 
 

 
 

σήμα 68: Απεηθφληζε πιάγηαο φςεο 4 ζχλδεζεο ζθειεηνχ θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο 
εμαγσγήο  ηχπνπ 3 
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σήμα 69: Απεηθφληζε πάλσ φςεο ζχλδεζεο ζθειεηνχ θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο εμαγσγήο  
ηχπνπ 3 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ  
 

 

 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία είρε ζθνπφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε δηεξεχλεζεο θηλεηήξα 
FSAE θαζψο θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο εμαγσγήο. θνπφο ήηαλ λα 
πξαγκαηνπνηεζεί ν ζρεδηαζκφο ηξηψλ ηχπσλ ζπζηεκάησλ εμαγσγήο κε ζηφρν ηελ κεηέπεηηα 
επεμεξγαζία θαη βειηίσζε ηνπ θαηαιιειφηεξνπ ζπζηήκαηνο γηα ηνλ δηαγσληζκφ ηνπ Formula 
Student.  

Ο δηαγσληζκφο ηεο Formula Student ζεσξείηαη έλαο πξσηνπνξηαθφο δηαγσληζκφ πνπ 
εξεπλά θαη κειεηά ηελ θαηλνηνκία ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία θαη ζπγθεθξηκέλα ζην 
κνλνζέζηα αγσλίζηεθα νρήκαηα. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη παξαηεξεζεί φηη έρνπλ 
πξαγκαηνπνηεζεί αικαηψδε βήκαηα ζηελ εμέιημε ηνπ κνλνζέζηνπ. Γηα ηνπο 
πξναλαθεξφκελνπο ιφγνπο ην Σ.Δ.Η Γπηηθήο Διιάδαο ιακβάλεη κέξνο ζην δηαγσληζκφ ηεο 
Formula Student κε ζηφρν ηελ έλδεημε ησλ ηθαλνηήησλ θαη ησλ γλψζεσλ ηεο πξνπηπρηαθήο 
νκάδαο πνπ επηιέρζεθε λα αζρνιεζεί κε απηφ ην project. 

Σα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κεηά ηελ πινπνίεζε ηεο δηαθξίλνληαη ζε 
δχν θαηεγνξίεο πνπ αθνξνχλ ην επηζηεκνληθφ θαη ην εθπαηδεπηηθφ ηκήκα. πγθεθξηκέλα ε 
δηεξεχλεζε θηλεηήξα FSAE θαζψο θαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο εμαγσγήο έδσζε ηελ 
δπλαηφηεηα ηεο άξηζηεο ρξήζεο ηνπ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο SolidWorks. Δπηπιένλ, ν 
ζρεδηαζκφο ησλ πξνηεηλφκελσλ ζπζηεκάησλ εμαγσγήο  πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζηφρν λα 
κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ άξηηα κε ηνλ θηλεηήξα ηνπ κνλνζέζηνπ θαη κε ηελ επηιέμηκε εμάηκηζε. 
Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζρεδηάζηεθαλ ηξεηο ηχπνη ζπζηεκάησλ εμαγσγήο φπνπ δφζεθε 
ηδηαίηεξε έκθαζε ζηηο ζσιελψζεηο, πνπ απαξηίδνπλ ηα ζπζηήκαηα απηά. Σα θακπχια 
ηκήκαηα πνπ ζρεκαηίδνληαη παίδνπλ θαη ηνλ ζεκαληηθφηεξν ξφιν γηα ηελ επηινγή ηνπ 
θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ζε κεηέπεηηα βήκαηα ηνπο ζρεδηαζκνχ, ηεο αλάιπζεο θαη 
ηεο θαηαζθεπήο ηνπ κνλνζέζηνπ γηα ηνλ δηαγσληζκφ Formula Student. Δπηπιένλ, φζν αθνξά 
ην εθπαηδεπηηθφ θνκκάηη, ε γξαθή, ν ζρεδηαζκφο θαη ε αλάιπζε ζχκθσλα κε ζπγθεθξηκέλνπο 
θαλνληζκνχο πνπ νξίδνληαη απφ ηελ δηεζλή νκνζπνλδία SAE δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζην 
θνηηεηή λα εξγαζηεί θάησ απφ ζπγθεθξηκέλνπο θαλφλεο πνπ ζηελ πνξεία ηνπ ζα δηαθξίλεη φηη 
ζηελ παξαγσγή θάζε πξντφληνο απαηηνχληαη θαη αθνινπζνχληαη πηζηά νη θαλνληζκνί κε 
ζηφρν ηελ παξαγσγή άξηησλ θαη πνηνηηθψλ πξντφλησλ βηνκεραληθνχ ηχπνπ.  

Δθ θαηαθιείδη, ε παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία έδσζε ηελ αθνξκή γηα κηα πξψηε επαθή 
κε ηνπο θαλφλεο θαη ηηο δηαδηθαζίαο ηεο Έξεπλαο θαη ηεο Αλάπηπμεο ελφο βηνκεραληθνχ 
πξντφληνο ραξαθηεξίδνληαο ην απφ ηελ πνιππινθφηεηα πνπ παξνπζηάδεη ε ζχγρξνλε 
επνρή. Δπηπιένλ, δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ηεο πεξεηαίξσ κειέηεο ησλ ζπζηεκάησλ εμαγσγήο, 
αθνχ κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ζρεδίαζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλάιπζε, ε δνθηκή 
θαη ε θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο.  
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