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ην πξώην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε ηζηνξία θαζώο 

θαη νη ζύγρξνλεο εμειίμεηο ησλ βελδηλνθηλεηήξσλ. 
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ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη ειεθηξνθηλεηήξεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηα ηειεπηαία ρξόληα ζηε απηνθίλεζε. 
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ζρεηηθά κε ηελ πβξηδηθή ηερλνινγία. 

ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά ζεκεία ησλ 

ελαιιαθηηθώλ ζπζηεκάησλ κεηάδνζεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί. 

Σν έθην θεθάιαην είλαη αθηεξσκέλν ζηα ζπζηήκαηα ελεξγεηηθήο 

θαη παζεηηθήο αζθάιεηαο. 

ην έβδνκν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη ζύγρξνλεο ηερλνινγηθέο 

εμειίμεηο όζνλ αθνξά ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο. 

ην όγδνν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη ηύπνη ησλ ζπζηεκάησλ 

κεηάδνζεο θίλεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα απηνθίλεηα ζήκεξα. 

ην έλαην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα δηάθνξα πεξηθεξεηαθά 

εμαξηήκαηα. 

Σν δέθαην θεθάιαην είλαη αθηεξσκέλν ζηα θαύζηκα. 

ην ελδέθαην θεθάιαην γίλεηαη κία αλαθνξά ζηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία. 

ην δσδέθαην θεθάιαην αλαθέξνληαη νη λέεο ηδέεο πνπ έρνπλ 

αξρίζεη λα εθαξκόδνληαη ζηα απηνθίλεηα.  

ην δέθαην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη κία αλαθνξά ζε ηδέεο θαη 

πξνηάζεηο πνπ αλακέλεηαη λα θαζνξίζνπλ ην κέιινλ ηεο απηνθίλεζεο. 

Σέινο, ζην δέθαην ηέηαξην θεθάιαην πεξηέρνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ παξνύζα εξγαζία. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

Τν απηνθίλεην μεπέξαζε ηνλ έλα αηώλα δσήο, γλώξηζε ηεξάζηηα επηηπρία ζαλ 

πξντόλ θαη επέθεξε ζεκειηώδεηο αιιαγέο ζηελ θνηλσλία. Σήκεξα ζε όινλ ηνλ θόζκν 

παξάγνληαη πεξίπνπ 60 εθαηνκκύξηα απηνθίλεηα παξάγνληαη θάζε ρξόλν. Είλαη 

εύθνια πξνζηηό από ζρεδόλ όια ηα θνηλσληθά ζηξώκαηα θαη απνηειεί πεγή 

επεκεξίαο, απαζρόιεζεο, ειεπζεξίαο θίλεζεο θαη ςπραγσγίαο γηα όινπο. Οη 

ηειεπηθνηλσλίεο θαη ε πιεξνθνξηθή δηακνξθώλνπλ έλα λέν πεξηβάιινλ όπνπ ην 

απηνθίλεην θηλείηαη κε κεγαιύηεξε άλεζε, ελεξγεηαθή απόδνζε, αζθάιεηα θαη 

απνηειεζκαηηθόηεηα, ελώ ηαπηόρξνλα κεηώλνληαη ηα ζύκαηα ησλ ηξνραίσλ 

αηπρεκάησλ, ε ξύπαλζε, ε θπθινθνξηαθή ζπκθόξεζε θαη ην θόζηνο παξαγσγήο.  

Ο ζρεδηαζκόο ηνπ απηνθηλήηνπ απνηειεί κηα ζύλζεηε δηαδηθαζία ζηελ νπνία 

ιακβάλνληαη ππόςε πάξα πνιιέο παξάκεηξνη ελώ γηα ηελ επηηπρή νινθιήξσζή ηεο 

απαηηείηαη ε δηαηήξεζε ιεπηώλ ηζνξξνπηώλ αλάκεζα ζηε ιεηηνπξγηθόηεηα, ηελ 

κνξθή, ηελ αζθάιεηα θαζώο θαη ηηο ελεξγεηαθέο θαη πεξηβαιινληηθέο απαηηήζεηο.  

Η κεραλνθίλεηε κεηαθνξά, αλ θαη ήηαλ έλα παιηό όλεηξν ηνπ αλζξώπνπ, δελ 

κπόξεζε λα πξαγκαηνπνηεζεί σο ην μέζπαζκα ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο πνπ 

έγηλε ζηα κέζα ηνπ 19νπ αηώλα. Σηελ πεξίνδν απηή πξαγκαηνπνηήζεθαλ πνιιέο 

επαλαζηαηηθέο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο, κε απνηέιεζκα ην όλεηξν απηό λα γίλεη 

πξαγκαηηθόηεηα. Τν πξώην κεραλνθίλεην όρεκα πνπ θαηαζθεπάζηεθε ην 1769 από 

ηνλ Nicholas Joseph Cugnot, Γάιιν αμησκαηηθό ηνπ ππξνβνιηθνύ, ήηαλ αηκνθίλεην 

θαη ζεσξείηαη ν πξόγνλνο ηνπ ζεκεξηλνύ απηνθηλήηνπ (Εηθόλα 1). Μεηέθεξε 4 άηνκα 

κε ηαρύηεηα 2,25 κίιηα αλά ώξα. Όηαλ αλαπνδνγύξηζε ζηξίβνληαο κε απηή ηελ 

ηαρύηεηα ζηνπο δξόκνπο ηνπ Παξηζηνύ, ν Cugnot βξέζεθε ζηε θπιαθή επεηδή έβαιε 

ζε θίλδπλν ηνλ πιεζπζκό ηεο πόιεο. 

 
 

Εηθόλα 1. Τν πξώην αηκνθίλεην όρεκα, θηηαγκέλν ην 1769 από ηνλ Cugnot [1]. 
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Τν 1876, ν Nikolaus Otto θαηαζθεπάδεη ηελ πξώηε ηεηξάρξνλε κεραλή 

εζσηεξηθήο θαύζεσο, κεηά από πνιύρξνλε πεηξακαηηθή εξγαζία. Μηα κεγάιε 

θαηλνηνκία κεηά ηελ αλαθάιπςε ηεο κεραλήο εζσηεξηθήο θαύζεο ήηαλ ε εθαξκνγή 

ηεο ζην απηνθηλνύκελν όρεκα δξόκνπ ηνπ Karl Benz, ην 1885, πνπ ζπλεηέιεζε ζην 

λα απνθηήζεη ην απηνθίλεην πξαθηηθή εθαξκνγή. Τν απηνθίλεην ηνπ Benz πνπ 

παξνπζηάζηεθε ην 1885 ήηαλ έλα ηξίηξνρν όρεκα κε ζσιελσηό αηζάιηλν πιαίζην θαη 

αλνηρηό μύιηλν ακάμσκα κε δύν θαζίζκαηα γηα ηνπο επηβάηεο. Ο κπξνζηηλόο ηξνρόο 

θαηεπζπλόηαλ από έλα πεδάιην πνπ έπαηδε ην ξόιν ηνπ ηηκνληνύ, ελώ ηελ θίλεζε 

έπαηξλαλ νη δύν νπίζζηνη ηξνρνί κέζσ αιπζίδαο. Ο θηλεηήξαο ήηαλ εκβνινθόξνο, 

κνλνθύιηλδξνο, ηεηξάρξνλνο πνπ έθαηγε βελδίλε θαη ιεηηνπξγνύζε κε βάζε ην 

ζεξκνδπλακηθό θύθιν ηνπ Otto. Είρε ειεθηξηθή αλάθιεμε, ήηαλ πδξόςπθηνο θαη είρε 

ηνπνζεηεζεί νξηδόληηα πάλσ από ηνλ άμνλα ησλ πίζσ ηξνρώλ. Η ηππνδύλακή ηνπ 

ήηαλ 0.5 HP ζηηο 250 - 300 ζηξνθέο αλά ιεπηό θαη έδηλε ζην όρεκα ηαρύηεηα 13 έσο 

16 ρηιηνκέηξσλ ηελ ώξα. Σπλερίδνληαο ηελ εξγαζία ηνπ Otto, αιιά εξγαδόκελνη 

αλεμάξηεηα, ν Karl Benz θαη ν Gottlied Daimler παξήγαγαλ ηα πξώηα, ζε παγθόζκηα 

θιίκαθα, απηνθίλεηα κε κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο. 

 

 
 

Εηθόλα 2. Τν απηνθίλεην ηνπ Benz θαη ν Daimler κε ην απηνθίλεηό ηνπ [1]. 

 

Η εμέιημε ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο κείσζε ην ελδηαθέξνλ γηα 

απηνθίλεζε κε άιιεο κνξθέο θηλεηήξσλ. Μέζα ζηα επόκελα ρξόληα, ην απηνθίλεην 

απνηέιεζε κηα γξήγνξα εμειηζζόκελε κεραλή πνπ έθζαζε λα πεξηιακβάλεη πάλσ από 

20.000 κεραληθά κέξε, ηα νπνία ζπλεξγάδνληαλ αξκνληθά κεηαμύ ηνπο, γηα ηελ 

εμαζθάιηζε αμηόινγεο θαη αμηόπηζηεο κεηαθνξηθήο ηθαλόηεηαο. Η ηεξάζηηα απηή 

αλάπηπμε, είρε ζαλ απνηέιεζκα πνιιέο δηαθνξνπνηήζεηο ζην ζρεδηαζκό ηνπ 

απηνθηλήηνπ από θαηαζθεπαζηηθή πιεπξά, ηελ εμσηεξηθή κνξθή αιιά θαη ηε ρξήζε 

ηνπ, ζαλ κέζν κεηαθνξάο, εξγαιείν δνπιεηάο ή αθόκα θαη ζαλ κέζν δηαζθέδαζεο θαη 

αλαςπρήο. 

Μεηαμύ ησλ δύν παγθνζκίσλ πνιέκσλ παξαηεξείηαη ε εκθάληζε ησλ πξώησλ 

κεζόδσλ καδηθήο παξαγσγήο πνπ είραλ ζαλ ζπλέπεηα ζσζηά θαηαζθεπαζκέλα θαη 

άλεηα απηνθίλεηα κε ρακειό θόζηνο παξαγσγήο. 

Όηαλ κεηά ηνλ πόιεκν ε παξαγσγή επαλέξρεηαη ζηνλ θαλνληθό ηεο ξπζκό ηα 

απηνθίλεηα παξνπζηάδνληαη καθξύηεξα, βαξύηεξα θαη απινύζηεξα, έρνπλ 
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πεξηζζόηεξεο θακπύιεο ζην εμσηεξηθό ηνπο θαη γεληθά είλαη πην θνκςά. Ωζηόζν, 

είλαη αξθεηά όκνηα κε ηα πξνπνιεκηθά θαη πεξλνύλ αξθεηά ρξόληα έσο όηνπ ηα 

εξγνζηάζηα επεμεξγαζηνύλ ηελ παξαγσγή πξαγκαηηθά λέσλ ζρεδίσλ. Πνιιά από ηα 

λέα κνληέια έρνπλ ηζρπξνύο θηλεηήξεο πςειήο ζπκπίεζεο. 

Σηνλ ηνκέα ησλ αλαξηήζεσλ γίλεηαη ζεκαληηθή πξόνδνο θαζώο εκθαλίδεηαη ε 

αλεμάξηεηε αλάξηεζε ζηνπο κπξνζηηλνύο ηξνρνύο. Καηαζθεπάδνληαη ακαμώκαηα 

ρσξίο πιαίζην (απηνθεξόκελα) θαη απηή είλαη κηα από ηηο αηηίεο πνπ θάλνπλ ηα 

απηνθίλεηα πην ειαθξά. Χξεζηκνπνηνύληαη θακπύια ηδάκηα εκπξόο θαη αλνίγεηαη 

παξάζπξν ζην πίζσ κέξνο κε ζπλέπεηα ηε ζεκαληηθή αύμεζε ηεο νξαηόηεηαο. 

Σηηο Η.Π.Α παξνπζηάδνληαη ην 1948 από ηελ εηαηξία Goodrich ηα ειαζηηθά 

ρσξίο αεξνζαιάκνπο. Σηελ δεθαεηία ηνπ 1950 ηνπνζεηνύληαη γηα πξώηε θνξά 

πδξαπιηθά ζπζηήκαηα δηεύζπλζεο, δηπιά θώηα θαη βειηηώλεηαη ε ζηεγαλνπνίεζε ηνπ 

ακαμώκαηνο κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ειαζηηθώλ παξεκβπζκάησλ. Καζηεξώλεηαη ην 

ζρήκα ησλ ηξηώλ όγθσλ κε νξζνγσληθέο γξακκέο γηα ηα πεξηζζόηεξα κέζα 

απηνθίλεηα. Μηα ζεκαληηθή εμέιημε γίλεηαη κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ζηελ θαηαζθεπή 

ηνπ ακαμώκαηνο ηεο Chevrolet Corvette ηνπ 1953 παινβάκβαθα εληζρπκέλνπ κε 

ξεηίλε. Τν ίδην πιηθό ρξεζηκνπνηήζεθε ην 1955 ζηελ νξνθή ηνπ Citroen DS 19. Έηζη 

ειαηηώλεηαη ζεκαληηθά ην βάξνο θαη απμάλεηαη ε αληνρή ζε δηάβξσζε, ζπγρξόλσο 

όκσο αλνίγεη έλα λέν θεθάιαην ζηελ έξεπλα γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε άιισλ 

πξνεγκέλσλ πιηθώλ (αινπκηλίνπ, πιαζηηθνύ, ζπλζέησλ πιηθώλ) ζηελ θαηαζθεπή 

πιαηζίσλ θαη ακαμσκάησλ. 

Μεηά ην 1960 ν ζρεδηαζκόο ησλ απηνθηλήησλ επεξεάδεηαη θαηά πνιύ από ην 

απμαλόκελν ελδηαθέξνλ γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ νδεγνύ θαη ησλ επηβαηώλ, θαζώο 

επίζεο θαη γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηεο νινέλα απμαλόκελεο κόιπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Γίλεηαη έηζη επηηαθηηθή ε ζρεδίαζε ηνπ πιαηζίνπ θαη ηνπ ακαμώκαηνο κε γλώκνλα 

ηελ αζθάιεηα. Σε πνιιά θξάηε ζεζπίδνληαη θαλνληζκνί θαη πξνδηαγξαθέο πνπ 

αθνξνύλ ζηνπο παξάγνληεο αζθαιείαο αιιά θαη ηνλ πεξηνξηζκό ηεο ξύπαλζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Παξάιιεια κε ηηο βειηηώζεηο απηέο, ηα απηνθίλεηα γίλνληαη πην 

άλεηα γηα ηνπο επηβάηεο θαη δηεπθνιύλεηαη πνιύ ν ρεηξηζκόο ηνπο. 

Με ηελ αξρή ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 ην απηνθίλεην κπαίλεη ζε κηα θαηλνύξγηα 

πεξίνδν ηεο ηζηνξίαο ηνπ. Η αλάπηπμε ηεο Ιαπσληθήο βηνκεραλίαο θαη ν 

αληαγσληζκόο ηεο κε ηελ Επξσπατθή θαη ηελ Ακεξηθάληθε επηηαρύλνπλ θαη 

πνιιαπιαζηάδνπλ ηηο εμειίμεηο ζην ρώξν ηνπ απηνθηλήηνπ. Οη λέεο ηερλνινγίεο, ε 

δεκηνπξγία λέσλ εξγαιεηνκεραλώλ θαη ε απηνκαηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο δίλνπλ ηελ 

δπλαηόηεηα γηα ηελ παξαγσγή πνιιώλ θαη δηαθνξεηηθώλ κνληέισλ. Η απηόκαηε 

κεηάδνζε θηλήζεσο, ηα πδξαπιηθά θξέλα θαη ην πδξαπιηθό ζύζηεκα δηεύζπλζεο 

γίλνληαη ζπλεζηζκέλα ζπζηήκαηα, ελώ ζέξκαλζε θαη εμαεξηζκόο πεξηιακβάλεηαη 

ζηνλ εμνπιηζκό αθόκα θαη ησλ κηθξώλ, θηελώλ απηνθηλήησλ. Η αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο βειηίσζε ην απηνθίλεην ζηνπο ηνκείο ηεο άλεζεο, ηεο αζθάιεηαο, ηεο 

νδηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ησλ επηδόζεσλ. 

Παξάγνληεο άγλσζηνη κέρξη ηόηε, όπσο γηα παξάδεηγκα ε αεξνδπλακηθή θαη ε 

εξγνλνκία, αξρίδνπλ θαη παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζην ζρεδηαζκό ησλ νρεκάησλ. Η 

κνξθή ηνπ νρήκαηνο είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο γηα ηνλ αγνξαζηή, αθνύ αληαλαθιά ηε 

θηινζνθία θαη ην ραξαθηήξα ηνπ απηνθηλήηνπ. Ο ζρεδηαζκόο αξρίδεη από ηε κειέηε 
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ησλ ζεκειησδώλ απαηηήζεσλ ηνπ νρήκαηνο. Απηέο θαζνξίδνληαη από δηαθνξεηηθνύο 

ζπληειεζηέο νη νπνίνη αιιάδνπλ κε ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ θαη επηβάιινληαη από ηε 

δήηεζε ηεο αγνξάο θαη ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο. Επίζεο θπζηνινγηθέο θαη 

ςπρνινγηθέο απαηηήζεηο, αζθάιεηα, εθινγή πιηθώλ, νηθνλνκηθνί πεξηνξηζκνί, θαη νη 

απαηηήζεηο ηνπ αγνξαζηηθνύ θνηλνύ, θάλνπλ ηε «γξακκή» ("styling") κηα επαίζζεηε 

ηζνξξνπία κεηαμύ θηινζνθίαο, ηερλνινγίαο θαη επηζηήκεο Έηζη εκθαλίδνληαη 

πεξηζζόηεξν θακππιόγξακκα πεξηγξάκκαηα θαη κηα ηάζε λα δνζεί "ζθελνεηδήο" 

κνξθή. 

Ο εξγνλνκηθόο ζρεδηαζκόο είλαη δεδνκέλνο γηα θάζε όρεκα πνπ ζέιεη λα έρεη 

θηινδνμίεο ζηελ αγνξά. Τν πιήζνο ησλ λέσλ κνληέισλ δεκηνπξγεί ηδηαίηεξεο 

απαηηήζεηο ζην θνηλό, αθνύ έρεη πνιιά πεξηζώξηα επηινγήο. Οη θαηαζθεπαζηέο γηα λα 

δηεπξύλνπλ ηελ αγνξά ζηελ νπνία απεπζύλνληαη δίλνπλ έκθαζε ζηα απηνθίλεηα 

εηδηθώλ ρξήζεσλ θαη δεκηνπξγνύλ πνιιέο θαηεγνξίεο πνπ μερσξίδνπλ από ηνλ 

θπβηζκό, ην κέγεζνο, ηνλ πξννξηζκό θ.η.ι. 

Τα πεξηζζόηεξα ακαμώκαηα θαηαζθεπάδνληαη ζε ζύγρξνλεο πξέζεο θαη είλαη 

απηνθεξόκελα. Οη θηλεηήξεο εμειίρηεθαλ θαη παξέρνπλ ζεκαληηθέο ηππνδπλάκεηο θαη 

έηζη ην πιαίζην απέθηεζε έλα επηπιένλ δύζθνιν ξόιν: λα θξαηήζεη κε ηελ βνήζεηα 

ησλ ππόινηπσλ κεραληθώλ κεξώλ (αλαξηήζεηο, θξέλα, ειαζηηθά) ην απηνθίλεην ζε 

αθξηβή ηξνρηά ζην δξόκν. Σρεδηάδνληαη έηζη πιαίζηα θαη ακαμώκαηα πνπ ζπλδπάδνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά ηελ αζθάιεηα, ηελ ιεηηνπξγηθόηεηα θαη ηελ πνηόηεηα θαηαζθεπήο. Η 

ζπλερήο έξεπλα ζηνλ ηνκέα ησλ αλαξηήζεσλ νδήγεζε ζε ελεξγεηηθά ζπζηήκαηα 

“έμππλσλ” αλαξηήζεσλ πνπ εμαζθαιίδνπλ κεγάιε ελεξγεηηθή αζθάιεηα δηαηεξώληαο 

ηελ πξόζθπζε ησλ ηξνρώλ ηνπ νρήκαηνο ζηνλ δξόκν. Τν ίδην ζπκβαίλεη θαη ζηνλ 

ηνκέα ησλ ειαζηηθώλ. Σήκεξα ηα ειαζηηθά είλαη ηθαλά λα αληαπεμέιζνπλ ζηηο 

δπζθνιόηεξεο θαηξηθέο ζπλζήθεο αιιά θαη ζπλζήθεο νδήγεζεο. 

Σηε δεθαεηία ηνπ 1980 αξρίδεη ε εθαξκνγή θαη νη ζπδεηήζεηο γηα ηα παζεηηθά 

ζπζηήκαηα αζθαιείαο. Μέρξη ην 1985 17 πνιηηείεο ησλ ΗΠΑ (κε ην 51% ηνπ 

πιεζπζκνύ) έρνπλ ςεθίζεη λόκνπο γηα ηελ ππνρξεσηηθή ρξήζε δσλώλ αζθαιείαο. 

Από ην 1985 θαη κεηά εθαξκόδεηαη ν αεξόζαθνο ζπλνδεγνύ, ε πξνέληαζε ησλ δσλώλ 

αζθαιείαο θαηά ηε ζύγθξνπζε, αληηζακβσηηθό ζύζηεκα πιατλώλ παξαζύξσλ θαη ε 

εηζαγσγή ειεθηξνληθώλ ζπζηεκάησλ απνθπγήο ηεο αθηλεηνπνίεζεο ησλ ηξνρώλ 

θαηά ηελ πέδεζε. 

Σηε δεθαεηία ηνπ 1990 δίλεηαη έκθαζε ζηελ πιεπξηθή πξνζηαζία ησλ 

νρεκάησλ θαηά ηε ζύγθξνπζε. Αλαπηύζζνληαη ζπζηήκαηα πιεπξηθώλ αεξόζαθσλ 

πνπ θηινμελνύληαη ζην θάζηζκα ή ην πξνζθέθαιν ή ηελ νξνθή, ρξεζηκνπνηνύληαη ηα 

θώηα εκέξαο γηα θαιύηεξε νξαηόηεηα ηνπ νρήκαηνο. Σηελ πξνζπάζεηα βειηίσζεο 

ηεο νδηθήο αζθάιεηαο αλαπηύρζεθαλ θαη ζπλερίδνπλ λα αλαπηύζζνληαη πξνεγκέλα 

ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο ηνπ νδεγνύ, πνπ ιόγσ ηεο κεγάιεο αλάπηπμεο ηνπ ηνκέα 

ησλ ηειεπηθνηλσληώλ εγθαζίζηαληαη ζε κεγάιν αξηζκό θαη ζε απηνθίλεηα κεζαίσλ 

θαη κηθξώλ θαηεγνξηώλ. 

Η δεθαεηία ηνπ 2000 ραξαθηεξίδεηαη από ηελ γεληθεπκέλε εθαξκνγή 

ζπζηεκάησλ ειεθηξνληθήο ππνβνήζεζεο ηεο θαηεπζπληηθόηεηαο ηνπ νρήκαηνο, λέσλ 

θσηηζηηθώλ ζσκάησλ κεγάιεο απόδνζεο, βειηησκέλσλ ζπζηεκάησλ πέδεζεο, 

απηόκαηε ξύζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ρώξν επηβαηώλ, ζπζηήκαηα πινήγεζεο κε 
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ηε βνήζεηα δνξπθόξσλ, ειεθηξνληθά ειεγρόκελεο αλαξηήζεηο θαη ειαζηηθά πνπ 

εμαθνινπζνύλ λα ιεηηνπξγνύλ κε απώιεηα πίεζεο θαη ηέινο έκθαζε ζηελ ελεξγεηηθή 

θαη παζεηηθή αζθάιεηα. Κάζε απηνθίλεην έρεη δπλαηόηεηα παξαγσγήο ζύκθσλα κε 

ηελ παξαγγειία ηνπ αγνξαζηή. 

Τα ηειεπηαία ρξόληα ν θιάδνο ησλ κεηαθνξώλ γλσξίδεη ζεκαληηθέο αιιαγέο. 

Απμεκέλεο απαηηήζεηο από ηελ κεξηά ησλ θπβεξλήζεσλ αιιαγή ζηηο απαηηήζεηο ησλ 

θαηαλαισηώλ θαη κία απμαλόκελε πνηθηιία λέσλ ηερλνινγηώλ. Σηε δηάξθεηα ηεο 

ηειεπηαίαο δεθαεηίαο ζηελ ηερλνινγία ησλ απηνθηλήησλ ηέζεθαλ δηάθνξα εξσηήκαηα 

αεξνδπλακηθήο, εθπνκπήο θαπζαεξίσλ, θίλεζεο ζηνπο ηέζζεξηο ηξνρνύο, ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ ηεο αθηλεηνπνίεζεο ησλ ηξνρώλ θαηά ηελ πέδεζε θαη ν πεξηνξηζκόο ζηα 

γλσζηά παγθόζκηα απνζέκαηα πεηξειαίνπ. Έλα ζεκαληηθό κέξνο ηεο ηερλνινγηθήο 

πξνόδνπ πνπ απνθηήζεθε από ηόηε έρεη ήδε κπεη ζηελ παξαγσγή θαη ε αλαθάιπςε 

λέσλ απνζεκάησλ πεηξειαίνπ έρεη πεξηνξίζεη ηηο αλεζπρίεο πνπ αθνξνύλ ζηελ 

δηαζέζηκε ελέξγεηα.  

Σήκεξα, θαηλνύξγηα εξσηήκαηα θπξηαξρνύλ. Απηά αθνξνύλ πξσηαξρηθά ζηελ 

απόηνκε αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ απηνθηλήησλ. Τα εξσηήκαηα πνπ πξέπεη λα 

απαληεζνύλ είλαη ν έιεγρνο ηεο θπθινθνξηαθήο ζπκθόξεζεο, ην πξόβιεκα ηεο 

ζηάζκεπζεο, ε ζπζζώξεπζε όδνληνο θαη θαπλνύ πάλσ από ππθλνθαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο θαη ε αλαθύθισζε ησλ παιαηώλ απηνθηλήησλ. Η παξαπέξα αλάπηπμε ηνπ 

απηνθηλήηνπ ζα θαζνξηζηεί εθηόο από ηα βειηησκέλα εμαξηήκαηα θαη ηερληθέο από ηηο 

γεληθέο ηάζεηο αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο πνπ ζηελ νπζία απνηεινύλ ηελ θαξδηά ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Η πξόνδνο ζηα ειεθηξνληθά, ηα λέα πιηθά θαη ηερληθέο ζρεδηαζκνύ θαη 

παξαγσγήο ππνζηεξηδόκελεο από ππνινγηζηέο ζα δώζνπλ ζεκαληηθή ώζεζε ζηε 

ζρεδίαζε θαη ηελ θαηαζθεπή απηνθηλήησλ ζηα πξνζερή ρξόληα. 

Τα ειεθηξνληθά ζα παίμνπλ θαζνξηζηηθό ξόιν ζηηο κειινληηθέο εμειίμεηο ζηνλ 

ηνκέα ηεο ηερλνινγίαο. Έρνπλ αληηθαηαζηήζεη πνιιά κεραληθά ζπζηήκαηα θαη 

θπξηαξρνύλ ζε ζπζηήκαηα ειέγρνπ, όπνπ ε αθξίβεηα θαη ε ζπλζεηόηεηα είλαη 

θαζνξηζηηθά. Τα ειεθηξνληθά θάλνπλ ην βήκα πξνο ηα εκπξόο, από κηα απιή 

ιεηηνπξγία ειέγρνπ ζε έλα θιεηζηό θύθισκα ειέγρνπ. Τα ειεθηξνληθά ησλ 

απηνθηλήησλ ηνπ κέιινληνο ζα αθηεξσζνύλ αθόκε πεξηζζόηεξν ζηελ πιεξνθόξεζε 

ηνπ νδεγνύ θαη έηζη ηα ειεθηξνληθά ζα αλαπηπρζνύλ πην πεξά από ην κεκνλσκέλν 

απηνθίλεην. Θα πεξηιακβάλνπλ πιεξνθόξεζε γηα όηη ζρεηίδεηαη κε ηελ θπθινθνξία 

θαη ζα πξνζθέξνπλ αλάιπζε ησλ ζπλζεθώλ θπθινθνξίαο θαη πξνηάζεηο γηα ην ηαμίδη. 

Ο ηερληθόο έιεγρνο ησλ νρεκάησλ απνθηά κεγάιε ζεκαζία ζην ζύλζεην 

πεξηβάιινλ γηα ηελ νδηθή αζθάιεηα πνπ δηακνξθώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ 

θπθινθνξηαθνύ θόξηνπ από ηε κηα κεξηά θαη ηελ αύμεζε ηεο ηζρύνο θαη ησλ 

ηαρπηήησλ ησλ νρεκάησλ από ηελ άιιε. Καηλνύξγηεο απαηηήζεηο ειέγρσλ 

πξνθύπηνπλ από ηηο ειεθηξνληθέο θεληξηθέο κνλάδεο ησλ ζύγρξνλσλ απηνθηλήησλ. Η 

νινθιήξσζή ηνπο κε ηα ππόινηπα κεραληθά θαη ειεθηξηθά ζπζηήκαηα ηνπ 

απηνθηλήηνπ, ε δηαζθάιηζε αθόκα κεγαιύηεξε αμηνπηζηίαο θαη κηθξόηεξεο 

επαηζζεζίαο από ηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο απαηηνύλ λέα ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ θαη πξνζδηνξηζκνύ ζθαικάησλ θαη δπζιεηηνπξγηώλ.  

Αλακέλεηαη όηη ζα αλαπηπρζνύλ κέζνδνη αιιειεπίδξαζεο ησλ κεραληζκώλ 

πεξηνδηθνύ ειέγρνπ ηνπ απηνθηλήηνπ κε ηηο θεληξηθέο κνλάδεο ειέγρνπ πνπ 
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βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλεο ζ’απηό, πνπ ζα ιακβάλνπλ ππόςε ηηο ζπλζεηόηεξεο 

απνζεθεπκέλεο παξακέηξνπο θαη πιεξνθνξίεο πνπ ζα ηηο ρξεζηκνπνηνύλ γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ απηνθηλήηνπ, αιιά θαη γηα ηελ πξόβιεςε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζε ζρέζε κε ηελ νδηθή αζθάιεηα. 

Σηελ παξνύζα εξγαζία εμεηάδνληαη νη εμειίμεηο ζην ζρεδηαζκό ηνπ 

απηνθηλήηνπ, παξνπζηάδνληαη νη ηάζεηο πνπ αλακέλεηαη λα επηθξαηήζνπλ ζηελ 

κειινληηθή αλάπηπμή ηνπ, νη επηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη ε αζθάιεηα ησλ 

κεηαθνξώλ. 
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1. ΒΔΝΕΗΝΟΚΗΝΖΣΖΡΑ 

 

1.1 ΤΜΠΗΔΕΟΝΣΑ ΣΟ ΚΑΤΗΜΟ ΜΔΗΓΜΑ 

 

Ο Αιθόλο Μπν Νηε Ρνζά είλαη ν πξώηνο πνπ αληηιακβάλεηαη θαη δεκνζηεύεη 

ην 1861 ηε ζεκαληηθόηεηα ηεο ζπκπίεζεο ηνπ κείγκαηνο θαπζίκνπ-αέξα πξηλ από ηελ 

αλάθιεμε, επηλνώληαο ηε Βαζηθή αξρή θάζε ζύγρξνλνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο 

θαύζεο, ηνλ ηεηξάρξνλν θύθιν. Γεθαπέληε ρξόληα αξγόηεξα, ν απηνδίδαθηνο 

κεραληθόο Νίθνιανπο Όην θαηαζθεπάδεη, ζε ζπλεξγαζία  κε ηνλ κεραλνιόγν Όηγθελ 

Λάλγθελ, ηνλ πξώην ιεηηνπξγηθό ηεηξάρξνλν θηλεηήξα. Λεηηνπξγεί κε αέξην θαύζηκν 

κε ζρέζε ζπκπίεζεο 2,5:1 θαη απνδίδεη 2 ίππνπο. Γηαζέηεη κία Βαιβίδα εμαγσγήο θαη 

κία Βαιβίδα νιίζζεζεο ζηελ εηζαγσγή, ζηελ νπνία ελζσκαηώλεηαη θαη ε αλάθιεμε 

[κε εμσηεξηθή... θιόγα, αθνύ ζα ρξεηαζηεί λα πεξάζνπλ αθόκα αξθεηά ρξόληα κέρξη 

λα εθεπξεζνύλ ηα κπνπδί), ελώ ην Βάξνο ηνπ μεπεξλά ηα 600 θηιά. Ωζηόζν, είλαη δύν 

θνξέο πην απνδνηηθόο ζε ζρέζε κε θάζε γλσζηό ζύλνιν θαη κε αληίζηνηρα ρακειή 

θαηαλάισζε. Γλσξίδεη γξήγνξα εκπνξηθή επηηπρία γηα ζηαηηθέο ρξήζεηο, θαη κέζα ζε 

δεθαηξία ρξόληα ε εηαηξεία ησλ 'Οην-Λάλγθελ [κεηέπεηηα γλσζηή σο «Deutz») πνπιά 

8.300 αληίηππα. Πξόθεηηαη, αλακθίβνια, γηα ηνλ πξνπάηνξα ησλ ζεκεξηλώλ 

θηλεηήξσλ, όκσο απέρεη αξθεηά από ηε ρξήζε ηνπ ζε απηνθίλεηα. 

Γηα απηό θξνληίδνπλ, όκσο, δύν πξώελ κεραληθνί ηεο Deutz: ν Γθόηιηκπ 

Νηάηκιεξ θαη ν Βίιρεικ Μάηκπαρ ηδξύνπλ ην 1882 ηε δηθή ηνπο εηαηξεία, κε ζηόρν 

ηελ εμέιημε ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο θαη κε απώηεξν ζθνπό ηε ρξήζε ηνπ ζε 

απηνθίλεηα. Μέζα ζε ιίγα ρξόληα επηηπγράλνπλ πεξηζηξνθέο ηεο ηάμεο ησλ 650 

ζ.α.ι. (ην ηεηξαπιάζην ηνπ θηλεηήξα ηνπ Όην) θαη απόδνζε 1,1 ίππνπ;. 

Καηαζθεπάδνπλ, κάιηζηα, κηα κηθξόηεξε έθδνζε ηνπ πξσηόηππνπ θηλεηήξα ηνπο θαη 

ηνλ ηνπνζεηνύλ ην Ννέκβξην ηνπ 1885 ζε έλα μύιηλν πνδήιαην. Ζ πξώηε 

κνηνζπθιέηα είλαη γεγνλόο! Ο Μάηκπαρ θαιύπηεη κε απηήλ απόζηαζε 3 ρηιηνκέηξσλ 

[από ην Κάλζηαλη ζην Ούληεξηηξθρατκ), επηηπγράλνληαο κέγηζηε ηαρύηεηα 12 

ρικ./ώξα. Καηόπηλ, ν θηλεηήξαο πγξνύ θαπζίκνπ ηνπνζεηείηαη ζην ηεηξάθπθιό ηνπο 

(πνπ παξνπζηάδεηαη ιίγν κεηά ην ηξίθπθιν ηνπ Μπεληο) θαη εμειίζζεηαη δηαξθώο, 

κέρξη πνπ ην 1888 απνθηά αθόκα έλαλ θύιηλδξν ππό γσλία 17 κνηξώλ, γηα λα γίλεη ν 

πξώηνο «V» ηεο ηζηνξίαο. Έρεη ρσξεηηθόηεηα 565 θ.εθ., απνδίδεη 1,5 ίππν/700 ζ.α.ι. 

θαη είλαη εμαηξεηηθά ειαθξύο γηα ηελ επνρή, θαζώο δπγίδεη κόιηο 60 θηιά/ίππν. Σν 

ζσιελσηό πιαίζην ηνπ απηνθηλήηνπ ηνπο. «Stahlradwagen», ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην 

ζύζηεκα ςύμεο ηνπ θηλεηήξα, ν νπνίνο ζπλδπάδεηαη κε ην 4ηάρπην θηβώηην ηνπ 
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Μάηκπαρ κε γξαλάδηα επζείαο νδόλησζεο, πνπ εληππσζηάδεη ηόζν πνιύ ζηε Γηεζλή 

Έθζεζε ηνπ Παξηζηνύ ηνπ 1889, ώζηε γίλεηαη ην πξόηππν όισλ ησλ θηβσηίσλ 

ηαρπηήησλ. Άδεηεο θαηαζθεπήο ηνπ θηλεηήξα ηεο Daimler δίλνληαη ζε Μεγάιε 

Βξεηαλία, Απζηξία. ΖΠΑ θαη, θπξίσο. Γαιιία (ζηηο Panhard &Levassor θαη Peugeot), 

ε νπνία γίλεηαη ην εθαιηήξην ηεο απηνθίλεζεο ηνπ 20νύ αηώλα. Σν έλαπζκα γηα ηηο 

αιπζηδσηέο ηερλνινγηθέο αληηδξάζεηο πνπ ζα νδεγήζνπλ ζηελ απηνθίλεζε έρεη 

δνζεί... 

 

 

 

1.2 ΣΟ ΣΡΗΚΤΚΛΟ ΣΟΤ ΚΑΡΛ ΜΠΔΝΣ 

 

Παξάιιεια, αιιά αλεμάξηεηα -θαη ρσξίο γλώζε ηεο δνπιεηάο ησλ Γθόηιηκπ 

Νηάηκιεξ θαη Βίιρεικ Μάηκπαρ-, ν Καξι Μπεληο πεηξακαηίδεηαη ζηελ θαηαζθεπή 

ελόο κηθξνύ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο θαη ηεο άκαμαο ρσξίο ίππνπο. Παξά ην 

γεγνλόο πσο νη «αληίπαινί» ηνπ ζην Κάλζηαλη έρνπλ ην πξνβάδηζκα, 

θαηαζθεπάδνληαο ηελ πξώηε κνηνζπθιέηα, ν Καξι Μπεληο έρεη παηεληάξεη πξώηνο 

όιεο ηηο δηαδηθαζίεο πνπ θάλνπλ ηνλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο θαηάιιειν γηα 

ρξήζε γηα απηνθίλεηα. ηηο 3 Ηνπιίνπ ηνπ 1886 ην ηξίθπθιό ηνπ θάλεη ηελ παξζεληθή 

ηνπ -δεκόζηα- δηαδξνκή, θάηη πνπ ην θαηνρπξώλεη σο ην πξώην απηνθίλεην ηεο 

ηζηνξίαο πνπ έρεη λα επηδείμεη ζηνηρεία ηα νπνία αθόκα θαη ζήκεξα 

ρξεζηκνπνηνύληαη, όπσο είλαη ν ζηξνθαινθόξνο, ε ειεθηξηθή αλάθιεμε θαη ε 

πδξόςπμε. 

Ο κνλνθύιηλδξνο θηλεηήξαο ησλ 954 θ.εθ. είλαη ηνπνζεηεκέλνο νξηδόληηα ζην 

ζσιελσηό πιαίζην ηνπ ακαμώκαηνο, απνδίδεη 0,75 ίππν/400 ζ.α.ι. θαη είλαη, γηα ηα 

δεδνκέλα ηεο επνρήο, πνιύ ειαθξύο: δπγίδεη κόιηο... 100 θηιά. Χαξαθηεξηζηηθό ηνπ 

ην ηεξάζηην βνιάλ, ην νπνίν ν Μπεληο ηνπνζεηεί νξηδόληηα, θαζώο θνβάηαη πσο ζε 

θάζεηε ζέζε ζα επεξεάδεη ην ζύζηεκα δηεύζπλζεο θαη ηε ζηαζεξόηεηα ηνπ 

απηνθηλήηνπ. Γπξίδνληάο ην, ν θηλεηήξαο εθθηλεί θαη ε απόδνζή ηνπ ξπζκίδεηαη κε ηε 

βνήζεηα κηαο ξάβδνπ νιίζζεζεο θάησ από ην θάζηζκα ηνπ νδεγνύ, ε νπνία πεξηνξίδεη 

ή απμάλεη ηνλ αέξα εηζαγσγήο. Σν «θηβώηην» απνηειείηαη από δύν δίζθνπο (έλα γηα 

ηε κία θαη κνλαδηθή ζρέζε θαη έλα γηα ηε λεθξά) θαη κεηαδίδεη ηελ θίλεζε κέζσ 

ηκάληα ζε έλαλ άμνλα. Από εθεί, δύν αιπζίδεο θξνληίδνπλ γηα ηελ θίλεζε ηνπ θάζε -

αλαξηεκέλνπ ζε ειιεηπηηθά θύιια ζνύζηαο- πίζσ ηξνρνύ. Σν απηνθίλεην θξελάξεη 

κε ηε βνήζεηα ελόο κνρινύ πνπ επελεξγεί ζην δίζθν ηνπ ηκάληα ζηελ πιεπξά ηνπ 

άμνλα. Ηδηαίηεξν γηα ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα θαη ην ζύζηεκα πδξόςπμεο, κηαο θαη ην 

θιεηζηό θύθισκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ζηαηηθνύο θηλεηήξεο ηεο επνρήο δελ 

κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζην ηξίθπθιό, νπόηε επηιέγεηαη ε ςύμε κέζσ αηκνπνίεζεο, 

από ηελ νπνία πξνθύπηεη κεγάιε θαηαλάισζε λεξνύ. Καζώο ν θηλεηήξαο είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο πίζσ θαη δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ην ζύζηεκα δηεύζπλζεο ησλ 
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ηππήιαησλ ακαμώλ (αθνύ σζεί, αληί λα ηξαβά ην ακάμσκα), ν Μπεληο απνθαζίδεη 

γηα ιόγνπο απιόηεηαο λα ρξεζηκνπνηήζεη έλαλ ηξνρό εκπξόο κε πηξνύλη πνδειάηνπ 

πνπ ειέγρεηαη από έλα κνριηθό. Δπηά ρξόληα αξγόηεξα ζα εμειίμεη ην ζύγρξνλν, θαηά 

Άθεξκαλ, ζύζηεκα δηεύζπλζεο ηεζζάξσλ ηξνρώλ. «Πξέπεη λα έθηαζα ηελ ηαρύηεηα 

ησλ 16 ρικ./ώξα κε ην όρεκα», αλαθέξεη ν Καξι Μπεληο ζηελ θαηαγξαθή ηεο 

δηαδηθαζίαο δνθηκώλ. «Κάζε έμνδόο κνπ αύμαλε ηελ εκπηζηνζύλε κνπ. ζε θάζε έμνδό 

κνπ αληηιακβαλόκνπλ έλα λέν ραξαθηεξηζηηθό ηνπ θηλεηήξα, θάζε δηαδξνκή κνύ 

έδεηρλε ηξόπνπο βειηίσζεο».  

ηελ πξώηε δεκόζηα δηαδξνκή ππό ηα βιέκκαηα ησλ δεκνζηνγξάθσλ, ν γηνο 

ηνπ Όηγθελ ηξέρεη δίπια από ην απηνθίλεην κε έλα δνρείν βελδίλεο «γηα λα 

αλεθνδηάδεη ην ξεδεξβνπάξ, κόιηο ηειεηώλεη ην θαύζηκν». Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

είλαη 10 ιίηξα/100 ρικ. θαη ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ξεδεξβνπάξ κόιηο 4,5 ιίηξα, αθνύ 

ζηόρνο είλαη, βέβαηα, ε επίδεημε ηεο θαηλνηνκίαο... Ωζηόζν, δύν ρξόληα αξγόηεξα, δελ 

ππάξρεη θακία δήηεζε γηα ην ηξίθπθιό ηνπ, πνπ ηείλεη λα εμειηρζεί ζε παηαγώδε 

εκπνξηθή απνηπρία. Καη θάπσο έηζη πξνθύπηεη ην πξώην κάξθεηηλγθ απηνθηλήηνπ: ε 

ζύδπγόο ηνπ Καξι, Μπέξηα, απνθαζίδεη ζηηο 8 Απγνύζηνπ ηνπ 1888 -θαη ρσξίο λα ην 

γλσξίδεη ν ζύδπγόο ηεο- λα απνδείμεη ζηνλ θόζκν ηε ρξεζηκόηεηα ηεο «άκαμαο ρσξίο 

άινγα». Ξεθηλά κε ηνπο δύν αλήιηθνπο γηνπο ηεο γηα έλα ηαμίδη 106 ρικ. (από ην 

Μάλρατκ ζην Πθόξηζρατκ). όληαο πεπεηζκέλε πσο ην απηνθίλεην είλαη ην κέζν 

κεηαθνξάο ηνπ κέιινληνο. ην δξόκν ζπλαληά δηάθνξεο δπζθνιίεο, ηηο νπνίεο θαη 

αληηκεησπίδεη κε απνθαζηζηηθόηεηα. Δπηζθεπάδεη ηελ αλάθιεμε κε ηελ θαιηζνδέηα 

ηεο, μεβνπιώλεη ην ζσιήλα θαπζίκνπ κε ηελ θαξθίηζα ηεο. αγνξάδεη Βελδίλε από 

θαξκαθείν θαη πξνζθεύγεη ζηε Βνήζεηα ηζαγθάξε γηα λα Βειηηώζεη ην αδύλακν 

ζύζηεκα θξέλσλ. Πξόθεηηαη γηα έλα δηόινπ εύθνιν έξγν, παξ' όια απηά θαηαθέξλεη 

ηελ ίδηα κέξα, κεηά ηε δύζε ηνπ ειίνπ, λα θηάζεη ζηνλ πξννξηζκό ηεο, από όπνπ θαη 

ηειεγξαθεί ζηνλ ζύδπγό ηεο. Σν εγρείξεκά ηεο ηπγράλεη ηεξάζηηαο δεκνζηόηεηαο θαη 

απνδεηθλύεηαη θαζνξηζηηθό γεγνλόο γηα ηελ ηερληθή εμέιημε ηνπ απηνθηλήηνπ. 

 

 

 

1.3 ΕΗΓΚΦΡΗΝΣ ΜΑΡΚΟΤ 

 

 Ο Γεξκαλόο εθεπξέηεο Είγθθξηλη Μάξθνπο γίλεηαη ν πξώηνο άλζξσπνο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί βελδηλνθηλεηήξα γηα ηελ πξόσζε ελόο νρήκαηνο, ηνπνζεηώληαο έλα 

δίρξνλν βελδηλνθηλεηήξα δηθήο ηνπ επηλόεζεο ζε έλα απιό θάξν ην 1870, ρσξίο 

σζηόζν λα θαηαρσξήζεη θάπνηα επξεζηηερλία ή λα δηεθδηθήζεη πνηέ ηελ παηξόηεηα 

ηνπ πξώηνπ απηνθηλήηνπ ηεο ηζηνξίαο. Γηα ηελ αθξίβεηα δελ ήηαλ θαζόινπ δελ ήηαλ 

θαζόινπ επραξηζηεκέλνο από ηελ απόδνζε ηεο θαηαζθεπήο θαη ηελ 

απνζπλαξκνιόγεζε. πλέρηζε όκσο λα εμειίζζεη ηνλ θηλεηήξα ηνπ ρξεζηκνπνηώληαο 

ηνλ κάιηζηα ζε έλα λέν πξσηόηππν απηνθηλήηνπ ην 1888. 
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1.4 ΜΠΟΤΕΗ 

  

Γηα ηελ αλάθιεμε ηνπ θαπζίκνπ κείγκαηνο, άξα θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

βελδηλνθηλεηήξα απαηηείηαη ζπηλζήξαο. Ο Νηάηκιεξ ρξεζηκνπνηεί κηα ξάβδν 

ππξαθηώζεσο θαη ν Μπεληο έλα ειεθηξηθό ζύζηεκα αλάθιεμεο δηθήο ηνπ επηλόεζεο. 

Ζ ύπαξμε ελόο ζύγρξνλνπ, αμηόπηζηνπ ζπζηήκαηνο απνηειεί κνλόδξνκν γηα ηελ 

απόδνζε θαη ηελ πνιπζηξνθία ηνπ βελδηλνθηλεηήξα. Ζ δπζθνιία ζηελ ηερληθή 

πινπνίεζε θαίλεηαη από ην 1898, όηαλ παξνπζηάδνληαη ηα πξώηα κπνπδί ησλ Νίθνια 

Σέζια, Ρίηζαξλη ίκο θαη Ρόκπεξη Μπνο. Μόλν ν ηειεπηαίνο θαηαθέξλεη λα εμειίμεη 

ηε δηθή ηνπ εθεύξεζε ζε ηέηνην βαζκό, ώζηε λα θαηαζηεί εθηθηή ε θαζεκεξηλή ρξήζε 

ηεο αιιά θαη ε παξαγσγή ηεο. Σν 1902 ην καγλεηηθό ζύζηεκα αλάθιεμεο πςειήο 

ηάζεο κε κπνπδί γίλεηαη ην πξώην πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πςειόζηξνθνπο 

θηλεηήξεο, δίλνληαο ην έλαπζκα γηα ηελ πεξαηηέξσ εμέιημε ηνπο. Καζηεξώλεηαη σο ην 

ζηάληαξλη ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο θαη ε Bosch κέζα ζε έλα ρξόλν παξάγεη 

50.000 αληίηππα. Σν 1912 ν αξηζκόο ηνπ θηάλεη ην 1.000.000 ελώ ην 2013 μεπεξλά ηα 

11 δηζεθαηνκκύξηα.   

 

 

 

1.5 ΜΗΕΑ 

 

Σα εκπνξηθά δηαζέζηκα απηνθίλεηα κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο είλαη γηα 

πνιιά ρξόληα ζνξπβώδε θαη εμαηξεηηθά δύζρξεζηα. To Ford Model Σ. γηα 

παξάδεηγκα, έρεη ην γθάδη ζην ρέξη θαη ηξία πεληάι, παηώληαο ην αξηζηεξό εκπιέθεηαη 

ε 1ε ζρέζε ηνπ θηβσηίνπ, απειεπζεξώλνληάο ην αιιάδεη ζε 2ε. Σν δεμί πεληάι είλαη 

ην θξέλν, ελώ ην κεζαίν εκπιέθεη ηελ... όπηζζελ! Άζε πνπ γηα λα βάιεηο κπξνζηά 

πξέπεη λα γπξίζεηο ηε καληβέια: έλαλ ηδηαίηεξα επηθίλδπλν κεραληζκό, πνπ απαηηεί 

κεγάιε θπζηθή δύλακε. Σξαπκαηηζκνί ζε θαξπνύο, βξαρίνλεο, ώκνπο, αθόκα θαη 

ζάλαηνη έρνπλ θαηαγξαθεί από ηε ρξήζε ηνπ «ζαηαληθνύ κνρινύ». Σε ιύζε έξρεηαη 

λα δώζεη ην 1911 ν Σζαξιο Κέηεξηλγθ: κε ηε κίδα ηνπ, ηνπο απνζπώκελνπο ηξνρνύο 

θαη ηε ξεδέξβα, ηα βελδηλνθίλεηα απηνθίλεηα γίλνληαη πην εύρξεζηα. πην θαζεκεξηλά 

θαη πην δεκνθηιή. 0 ζνθέξ είλαη πιένλ πεξηηηόο, ελώ απμάλεηαη ζεκαληηθά ν αξηζκόο 

ησλ νδεγώλ από ην αζζελέο θύιν. Από ηερληθή άπνςε, νη πξώηεο κίδεο έρνπλ 

εμαηξεηηθό ελδηαθέξνλ. Λεηηνπξγνύλ θαηά ηελ θίλεζε ηνπ απηνθηλήηνπ σο 

γελλήηξηεο, θάηη πνπ ζπλαληάκε πάιη ζηνλ 21ν αηώλα ζηα πβξηδηθά απηνθίλεηα. Ζ 

Cadillac θξαηά ηα ζθήπηξα ηεο θαηλνηνκίαο (όπσο θαη ζε πνιιέο άιιεο πεξηπηώζεηο 

ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηώλα), παξνπζηάδνληαο ην 1912 ζηελ αγνξά ηα πξώηα κνληέια 

κε ειεθηξηθή κίδα. 
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1.6 ΣΟΤΡΜΠΟ 

 

Μεγαιύηεξνο όγθνο αέξα ζην ζάιακν θαύζεο απαηηεί πεξηζζόηεξν θαύζηκν, 

άξα απνδίδεη κεγαιύηεξε ηζρύ. 0 ζηξόβηινο πνπ παίξλεη θίλεζε από ηα θαπζαέξηα 

ηεο εμάηκηζεο θηλεί ην ζπκπηεζηή (κε ηνλ νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλνο κε άμνλα), γηα λα 

ζπκπηέζεη κε ηε ζεηξά ηνπ ηνλ αέξα εηζαγσγήο. Αξρηθά ε ηερληθή ρξεζηκνπνηείηαη ηε 

δεθαεηία ηνπ '20 ζε ληηδεινθηλεηήξεο πινίσλ θαη ηξέλσλ (πνπ είλαη αξθνύλησο 

ζηηβαξνί ζε θαηαζθεπή, ώζηε λα αληέμνπλ ηελ επηπιένλ κεραληθή θαηαπόλεζε), θαη 

απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ άιια δέθα ρξόληα γηα λα... πεηάμεη. αθνύ ε ππεξπιήξσζε 

ησλ θπιίλδξσλ απνδεηθλύεηαη ην αληίδνην ηεο ρακειήο ππθλόηεηαο αέξα ζε κεγάια 

πςόκεηξα. Σν πξώην απηνθίλεην παξαγσγήο κε ηνύξκπν είλαη π Olds mob i le 

Cutlass Jetfire ηνπ 1962. ηεο νπνίαο o V8 ησλ 215 θπβηθώλ ηληζώλ [3,5 ιίηξσλ) 

απνδίδεη 215 ίππνπο. ε απηήλ ηελ πιεπξά ηνπ Αηιαληηθνύ ην ηνύξκπν θηάλεη έληεθα 

ρξόληα αξγόηεξα θάησ από ην θαπό ηεο BMW 2002 Turbo. ύκθσλα, όκσο, κε ηνπο 

ππέξκαρνπο ηεο αζθάιεηαο, ην απηνθίλεην εμσζεί ηνλ νδεγό ζηελ ηαρύηεηα κε ηα 

θνπζθσκέλα -όπσο ζηα αγσληζηηθά ηεο επνρήο- θηεξά, θαη ην αλάπνδν (έηζη ώζηε λα 

δηαβάδεηαη από ηνλ θαζξέθηε ηνπ πξνπνξεπόκελνπ απηνθηλήηνπ) απηνθόιιεην «2002 

Turbo» ζην εκπξόο ζπόηιεξ. Ζ βαπαξηθή εηαηξεία αθαηξεί ην απηνθόιιεην, όκσο ν 

πόιεκνο ηνπ Γηνκ Κηπνύξ θαη ε πεηξειατθή θξίζε ηνπ 73-74 δίλνπλ έηζη θη αιιηώο ην 

ηειεησηηθό ρηύπεκα ζηα πεξηζζόηεξα απηνθίλεηα πςειήο θαηαλάισζεο. 

Σν πξόβιεκα ηεο απμεκέλεο θαηαλάισζεο πξνθύπηεη -εθηόο από ηε κείσζε 

ηεο ζεξκηθήο απόδνζεο ηνπ θηλεηήξα- θπξίσο ιόγσ ηνπ ςεθαζκνύ κεγαιύηεξεο, ηεο 

αλαγθαίαο πνζόηεηαο θαπζίκνπ κε ζθνπό ηελ ςύμε ηνπ ζαιάκνπ θαύζεο. Σν 

πεξίζζην θαύζηκν δελ θαίγεηαη, αιιά θαηά ηε κεηαβνιή ηεο θαηάζηαζήο ηνπ από 

πγξό ζε αέξην απνξξνθά ζεξκόηεηα, ςύρνληαο θαη απνηξέπνληαο ηελ πξναλάθιεμε 

ηνπ κείγκαηνο. ήκεξα ν άκεζνο ςεθαζκόο έρεη ιύζεη απηό ην πξόβιεκα, αθνύ ην 

θαύζηκν ςεθάδεηαη θξύν ζην ζπκπηεζκέλν. δεζηό αέξα θαη θαηά ηελ εμάηκηζή ηνπ 

κεηώλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ κείγκαηνο, ε αλάθιεμε μεθηλά λσξίηεξα θαη ε ηζρύο θαη 

ε ξνπή απμάλνληαη ρσξίο ην θόβν πξναλάθιεμεο. 

 

 

 

1.7 ΜΔΣΑΒΛΖΣΟ ΥΡΟΝΗΜΟ ΒΑΛΒΗΓΧΝ 

 

ε πςεινύο ξπζκνύο πεξηζηξνθήο, ην ρξνληθό δηάζηεκα θαηά ην νπνίν γίλεηαη 

εηζαγσγή θαη εμαγσγή ηνπ κείγκαηνο θαπζίκνπ θαη ησλ θαπζαεξίσλ κεηώλεηαη. ε 

απηέο ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ε ηαρύηεηα ηνπ κείγκαηνο θαπζίκνπ θαη ησλ 

θαπζαεξίσλ δελ είλαη αξθεηή γηα ηελ ηθαλνπνηεηηθή πιήξσζε θαη εθθέλσζε, 

αληίζηνηρα, ηνπ ζαιάκνπ θαύζεο. Έηζη, ην βέιηηζην ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη ην 

πξόσξν άλνηγκα ησλ βαιβίδσλ εηζαγσγήο θαη ην αξγόηεξν θιείζηκν ησλ βαιβίδσλ 

εμαγσγήο. Μηα ηέηνηα ξύζκηζε ζην ρξνληζκό ησλ βαιβίδσλ βειηηώλεη ηελ απόδνζε 

θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ζηηο πςειέο ζηξνθέο, όκσο (επεηδή 

γηα λα δηνξζώζεηο θάηη αλαγθάδεζαη λα ραιάζεηο θάηη άιιν) ηνπ ραιάεη ηελ νκαιή 
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ιεηηνπξγία ζηηο ρακειέο ζηξνθέο. Ηδαληθή πεξίπησζε ζα ήηαλ αλ ε ππεξθάιπςε ηνπ 

ρξνληζκνύ ησλ βαιβίδσλ (overlapping), δειαδή ην εύξνο αλάκεζα ζηελ πεξίνδν 

εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο, δελ ήηαλ ζηαζεξό θαη δεδνκέλν, αιιά κεηαβαιιόηαλ 

αλάινγα κε ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα. Απηό αθξηβώο είλαη πνπ θαινύληαη λα 

επηηύρνπλ ηα ζπζηήκαηα VVT, ελεξγώληαο είηε απνθιεηζηηθά ζηηο βαιβίδεο εηζα-

γσγήο είηε θαη ζε απηέο ηεο εμαγσγήο. ηελ νπζία, ε κεηαβνιή ηνπ ρξνληζκνύ ησλ 

βαιβίδσλ επηηπγράλεηαη αιιάδνληαο κε θάπνην κεραληζκό ηε θάζε (γσλία) ησλ 

εθθεληξνθόξσλ. Γηα παξάδεηγκα, ζε πςειέο ζηξνθέο, ν εθθεληξνθόξνο εηζόδνπ ζα 

πεξηζηξαθεί εθ ησλ πξνηέξσλ θαηά 30 κνίξεο, έηζη ώζηε λα δώζεη ηε δπλαηόηεηα 

πξόσξεο εηζαγσγήο θαπζίκνπ ζηνπο θπιίλδξνπο, θαη ην αληίζηξνθν ζα ζπκβεί ζηηο 

ρακειέο ζηξνθέο. Ζ θίλεζε ηνπ εθθεληξνθόξνπ ειέγρεηαη από ην ειεθηξνληθό 

ζύζηεκα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα θαη ελεξγνπνηείηαη ζπλήζσο κέζσ πδξαπιηθνύ 

θπθιώκαηνο. ηελ πην απιή κνξθή ηνπο, ηα ζπζηήκαηα κεηαβιεηνύ ρξνληζκνύ έρνπλ 

κόλν δύν ή ηξεηο ζηαζεξέο πξνεπηιεγκέλεο γσλίεο ιεηηνπξγίαο. Σα πην εμειηγκέλα, 

όκσο, έρνπλ ηε δπλαηόηεηα ζπλερνύο κεηαβνιήο ηεο γσλίαο ηνπ εθθεληξνθόξνπ. 

κεηαμύ ησλ 0 κνηξώλ θαη ηεο κέγηζηεο πξνβιεπόκελεο ηηκήο, ζε αλαινγία κε ην 

ξπζκό πεξηζηξνθήο, αιιά θαη ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. Όπσο είλαη 

πξνθαλέο, απηό παξέρεη πην αθξηβή ρξνληζκό ησλ βαιβίδσλ ζε όιν ην εύξνο 

ζηξνθώλ θαη ζπληειεί ζηελ νκνηόκνξθε θαη γξακκηθή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Σελ 

πξσηηά ζηα ελ ιόγσ ζπζηήκαηα θαηέρεη ε Alfa Romeo Spider ηνπ 1980. 

 

 

 

1.8 ΑΜΔΟ ΦΔΚΑΜΟ ΚΑΤΗΜΟΤ 

 

         Ο άκεζνο ςεθαζκόο θαπζίκνπ ζε βελδηλνθηλεηήξεο ρξεζηκνπνηείηαη ήδε ζηα 

αεξνζθάθε ηνπ Β' Παγθόζκηνπ Πνιέκνπ, κε κεραληθό -θπζηθά- ρξνληζκό. 

Μεηαπνιεκηθά έξρνληαη νη πξώηεο πξνζπάζεηεο ζηνπο δίρξνλνπο θηλεηήξεο ησλ 

Gutbrod θαη Goliath (κε ζηόρν ηνλ πεξηνξηζκό ηεο θαηαλάισζεο), αιιά θαη ηεο 

αγσληζηηθήο Mercedes W196. κε ζηόρν ηελ αύμεζε ηεο ηζρύνο: ην πνιύπιεπξν 

ηαιέλην ηνπ άκεζνπ ςεθαζκνύ είλαη ήδε γλσζηό. Ωζηόζν, είλαη ε επέθηαζε ησλ 

ειεθηξνληθώλ εθείλε πνπ ζα επηηξέςεη, ηέζζεξηο δεθαεηίεο αξγόηεξα ηε ζύγρξνλε 

πινπνίεζή ηνπ από ηε Mitsubishi. ε αληίζεζε κε ηνλ παξαδνζηαθό ςεθαζκό, ε 

βελδίλε ςεθάδεηαη απεπζείαο ζην ζάιακν θαύζεο, όπνπ θαη δεκηνπξγείηαη ην θαύζηκν 

κείγκα κε εμαηξεηηθή πνζνηηθή θαη πνηνηηθή αθξίβεηα. Ζ ιεπηνκεξήο δνζνινγία 

θαπζίκνπ, ε ηδαληθή δηάρπζε θαη αλάκεημή ηνπ κε ηνλ αέξα έρνπλ άκεζν αληίθηππν 

ζηελ πνηόηεηα θαύζεο. Καζώο ην θαύζηκν ςεθάδεηαη θξύν ζην ζπκπηεζκέλν, δεζηό 

αέξα θαη θαηά ηελ εμάηκηζή ηνπ κεηώλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ κείγκαηνο, ε αλάθιεμε 

μεθηλά λσξίηεξα -ρσξίο ην θόβν πξναλάθιεμεο-, ε ζπκπίεζε κπνξεί λα απμεζεί, ε 

ηζρύο θαη ε ξνπή απμάλνληαη θαη ε θαηαλάισζε κεηώλεηαη. Αξρηθά ε Mitsubishi 

ζπλδπάδεη ηνλ άκεζν ςεθαζκό κε θαύζε θησρνύ κείγκαηνο θαη αξγόηεξα ε ρξήζε 

ηνπ ζε ππεξηξνθνδνηνύκελα ζύλνια κε κεηαβιεηό ρξνληζκό βαιβίδσλ απνδίδεη ηα 

κέγηζηα ζε επίπεδν νηθνλνκίαο θαπζίκνπ -θαη θαη’ επέθηαζε εθπνκπήο ξύπσλ-, 
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ηζρύνο θαη ξνπήο. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή κνηάδεη πιένλ κνλόδξνκνο γηα θάζε 

ζύγρξνλν βελδηλνθηλεηήξα. 

 

 

 

1.9 ΤΓΥΡΟΝΟΗ ΒΔΝΕΗΝΟΚΗΝΖΣΖΡΔ 

 

Καη θάπσο έηζη θηάλνπκε ζην ζύγρξνλν Βελδηλνθηλεηήξα. ν ζρεδηαζκόο ηνπ 

νπνίνπ έρεη ελ πνιινίο θαζνξηζηεί κέζα από ηηο νινέλα απζηεξόηεξεο πξνδηαγξαθέο 

εθπνκπήο ξύπσλ. Μπνξεί ην downsizing λα είλαη ε ιέμε ησλ εκεξώλ γηα ηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία ηνπ 21νπ αηώλα, όκσο δελ αξθεί ε κείσζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο 

ή ηνπ αξηζκνύ ησλ θπιίλδξσλ ηνπ θηλεηήξα γηα λα πεξηγξάθεη ηε θηινζνθία ησλ 

ζύγρξνλσλ ζπλόισλ. Σν «ηξηθ» κείσζεο θαηαλάισζεο θαη εθπνκπήο ξύπσλ έρεη λα 

θάλεη κε ηνλ έμππλν ζπλδπαζκό δηάθνξσλ δηαζέζηκσλ ηερλνινγηώλ. Πξώηα απ' όια 

ηνπ άκεζνπ ςεθαζκνύ, όρη όκσο πιένλ γηα ηελ θαύζε θησρνύ κείγκαηνο, αιιά γηα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ, πνπ πξνζθέξεη.  

 

 
 

Δηθόλα 1.1 ύγρξνλνο βελδηλνθηλεηήξαο [3]. 

 

ε ζπλδπαζκό κε ηελ ππεξηξνθνδόηεζε, ην κεηαβιεηό ρξνληζκό βαιβίδσλ 

θαη ηηο όζν ην δπλαηόλ καθξύηεξεο ζρέζεηο κεηάδνζεο, εμαζθαιίδεηαη ν κέγηζηνο 

δπλαηόο βαζκόο απόδνζεο ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο, αθνύ απηόο ιεηηνπξγεί 

σο επί ην πιείζηνλ ζε πςειό θνξηίν, ζην κηθξόηεξν δπλαηό αξηζκό ζηξνθώλ. 
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Οπζηαζηηθά δελ πξόθεηηαη δειαδή γηα θάπνηα λέα, θαηλνηόκν ηερλνινγία πνπ 

θαζηζηά ηνπο Βελδηλνθηλεηήξεο απνδνηηθόηεξνπο θαη θαηά ζπλέπεηα 

νηθνλνκηθόηεξνπο, αιιά γηα ηνλ έμππλν ζπλδπαζκό δηαθνξεηηθώλ παξακέηξσλ, κε 

δεδνκέλα, σζηόζν, ηα λέα πιηθά θαηαζθεπήο (πνπ επηηξέπνπλ αηζζεηά κεγαιύηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο ησλ ηνύξκπν), ηελ ηερλνινγία ζπζηεκάησλ ηξνθνδνζίαο 

πνπ θαζηζηνύλ εθηθηή ηελ «ςπρξή θαύζε» ηνπ κείγκαηνο, αιιά θαη ηελ αύμεζε ηεο 

ζρέζεο ζπκπίεζεο ζηνπο ππεξηξνθνδνηνύκελνπο θηλεηήξεο ζε ζρέζεηο πνπ ήηαλ 

αδηαλόεηεο κέρξη πξηλ από ιίγα ρξόληα. Παξάιιεια, ε ρξήζε ηνύξκπν επηηξέπεη ηε 

κείσζε ρσξεηηθόηεηαο δηά ηνπ αξηζκνύ θπιίλδξσλ, κηαο θαη πιένλ έλαο 3θύιηλδξνο 

κπνξεί λα απνδώζεη ηελ ηζρύ ελόο 4θύιηλδξνπ, έλαο 6θύιηλδξνο απηήλ ελόο 

8θύιηλδξνπ θ.ν.θ, κεηώλνληαο παξάιιεια ηνλ αξηζκό θηλνύκελσλ κεξώλ, άξα θαη ηηο 

εζσηεξηθέο ηξηβέο ηνπ ζπλόινπ. Σν ζύζηεκα απελεξγνπνίεζεο ηνπ θηλεηήξα θαηά 

ηελ αθηλεηνπνίεζε ηνπ απηνθηλήηνπ (Start-Stop) είλαη άιιν έλα ζύγρξνλν ζύζηεκα 

πεξηνξηζκνύ θαηαλάισζεο θαη εθπνκπήο ξύπσλ (πξσηνπαξνπζηάζηεθε ην 1983 ζην 

Polo Formel Δ), πνπ κπνξνύλ λα κεησζνύλ θαηά ηνπιάρηζηνλ 5%. ζε πεξηπηώζεηο δε 

ηδηαίηεξα απμεκέλεο θίλεζεο έσο θαη 13%. 

Ο ζπλδπαζκόο όισλ ησλ παξαπάλσ μεθηλά ην 2006 από ηε VW, θαη έθηνηε 

γίλεηαη ην «must» ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο. Έληεθα ρξόληα αξγόηεξα, ζρεδόλ όινη 

νη θαηαζθεπαζηέο έρνπλ αθνινπζήζεη ηελ ίδηα ζπληαγή, εμειίζζνληαο κηθξνύο, 

δπλαηνύο, «θαζαξνύο» θαη νηθνλνκηθνύο ζε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζύγρξνλνπο 

βελδηλνθηλεηήξεο. Ωζηόζν, έλα από ηα ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από 

ην ζηξσκαηνπνηεκέλν ςεθαζκό ηνπ κείγκαηνο είλαη ε δξαζηηθή αύμεζε ησλ 

παξαγόκελσλ ζσκαηηδίσλ, αθξηβώο όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θηλεηήξσλ ληίδει. 

Γελ είλαη ιίγεο νη θσλέο πνπ κηινύλ πιένλ γηα ηελ αλαγθαηόηεηα εθνδηαζκνύ ησλ 

βελδηλνθηλεηήξσλ κε θίιηξν ζσκαηηδίσλ! 

 

 

 

1.10 ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΣΟΤΡΜΠΟ 

 

 Όπσο θαη ην παξειζόλ έηζη θαη ην κέιινλ ηνπ βελδηλνθηλεηήξα είλαη 

ζπλπθαζκέλν κε ηελ θαηλνηνκία. Ζ ύπαξμε ελόο επηθνπξηθνύ ειεθηξηθνύ ζπκπηεζηή 

ζηε δηαδξνκή ηνπ αέξα εηζαγσγήο πξνο ην παξαδνζηαθό ηνύξκπν –ν νπνίνο ηίζεηαη 

ζε ιεηηνπξγία όηαλ ε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ θαπζαεξίσλ δελ επαξθεί ώζηε λα θηλήζεη 

κε ηελ απαηηνύκελε ηαρύηεηα ηνλ ζηξόβηιν- απνηειεί παλάθεηα γηα ην άιπην 

πξόβιεκα ηεο αδξάλεηαο ζε ρακειέο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο. Δπηπιένλ έλα ηέηνην 

ζύζηεκα δελ είλαη αθξηβό θαη δελ απαηηεί θάπνηνπ είδνπο ζπληήξεζε. Ωζηόζν, ην 

θέξδνο πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ε ειεθηξηθή ππεξηξνθνδόηεζε ζε πεξίπησζε πνπ 

ζπλδπαζηεί κε ην ζπκβαηηθό ζύζηεκα ησλ 12V είλαη κεδακηλό. Αληίζεηα κπνξεί λα 

μεδηπιώζεη ηηο αξεηέο ηνπ όηαλ ηξνθνδνηεζεί κε 7-8 kV από ειεθηξηθό ζύζηεκα 

48V. Πέξα από ηε κείσζε-εμαθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ πζηέξεζεο απόθξηζεο 

θαηαγξάθεηαη αύμεζε ηεο ηζρύνο ηνπ θηλεηήξα, αιιά θαη κείσζε ηεο θαηαλάισζήο 

ηνπ από 7% έσο 20% (ην ηειεπηαίν πνζνζηό ζε πεξίπησζε πνπ ζπλδπαζηεί κε 
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ζπζηήκαηα αλάθηεζεο ελέξγεηαο). ηελ πεξίπησζε ηνπ AUDI SQ7, ππάξρνπλ δύν 

ζπκβαηηθά ηνύξκπν, πνπ ελεξγνπνηνύληαη δηαδνρηθά: από ην έλα πεξλνύλ ηα 

θαπζαέξηα ζηηο ρακειέο θαη κεζαίεο ζηξνθέο θαη από ην δεύηεξν ζε ςειόηεξεο 

ζηξνθέο θαη θνξηία ιεηηνπξγίαο. ε απηήλ ηελ δηάηαμε όκσο, έρεη πξνζηεζεί έλαο 

ειεθηξηθόο ζπκπηεζηήο, κεηά ηνλ ελαιιάθηε ζεξκόηεηαο, ν νπνίνο, κηαο θαη 

πεξηζηξέθεηαη κε ηαρύηεηα αλεμάξηεηε ηεο πίεζεο ζην ζύζηεκα εμαγσγήο, κπνξεί λα 

ζπκπηέζεη ηνλ αέξα αλά πάζα ζηηγκή. Δληόο 250 ms –ηαρύηεξα από ην αλνηγόθιεηζκα 

ηνπ καηηνύ δειαδή- πξνζθέξεη ηελ αλαγθαία πίεζε ώζηε λα εμαιεηθζεί ην θαηλόκελν 

ηνπ turbo lag, πεξηζηξεθόκελνο έσο ηηο 70.000 ζ.α.ι. 

 

 

 

1.11 FREEVALVE 

 

 Πνηνο ν ιόγνο ύπαξμεο ηνπ πνιύπινθνπ κεραληθνύ ζπζηήκαηνο θίλεζεο ησλ 

βαιβίδσλ; Σε ζηηγκή κάιηζηα πνπ κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί από έλα ειεθηξνληθά 

ειεγρόκελν πδξαπιηθό ζύζηεκα, βαζηδόκελν ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζσιελνεηδή 

βαιβίδα, ε νπνία αλνίγεη κε ηελ εθαξκνγή ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Έλαο ζπλδπαζκόο 

αέξα θαη πδξαπιηθήο πίεζεο ζηαζεξνπνηνύλ ην άλνηγκα απνζβέλνληαο ηπρόλ 

ηαιαληώζεηο πνπ κπνξεί λα πξνθύςνπλ, θαζνξίδνληαο ηαπηόρξνλα θαη ηε βύζηζή ηεο. 

Με ηε δηαθνπή παξνρήο ξεύκαηνο ε βαιβίδα θιείλεη κε ηε βνήζεηα ηεο πδξαπιηθήο 

πίεζεο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν ην άλνηγκα θαη θιείζηκν είλαη ζρεδόλ ζηηγκηαίν, γεγνλόο 

πνπ βνεζά ηα κέγηζηα ζηελ ηδαληθή δηακόξθσζε ηνπ θαπζίκνπ κείγκαηνο. Δπίζεο, ν 

έιεγρνο ηεο δηάξθεηαο αλνίγκαηνο ηεο βαιβίδαο θαζώο θαη ε βύζηζή ηεο απνθηνύλ 

πνιύ κεγαιύηεξε αθξίβεηα, ελώ είλαη απόιπηα πξνζαξκόζηκεο ζηηο ζπλζήθεο θίλεζεο 

ηόζν ζηελ πιεπξά ηεο εηζαγσγήο όζν θαη ζε απηήλ ηεο εμαγσγήο. Όπσο εύθνια 

γίλεηαη αληηιεπηό, ε απνπζία όισλ ησλ θηλνύκελσλ κεραληθώλ κεξώλ (κεηαμύ άιισλ 

εθθεληξνθόξσλ, θαδέλαο γξαλαδηώλ) ζπλεπάγεηαη κηθξόηεξεο ηξηβέο άξα θαη 

πεξηνξηζκό ηεο θαηαλάισζεο θαη εθπνκπήο CO2. Δπηπιένλ, ν θηλεηήξαο γίλεηαη 

κηθξόηεξνο θαη ειαθξύηεξνο παξνπζηάδνληαο –εθηόο ησλ άιισλ- θαη εκθαλή 

πιενλεθηήκαηα ζε packaging. Ζ θαηλνηνκία αλήθεη ζηε Freevalve AB, κηα ζπγαηξηθή 

ηεο εηαηξείαο θαηαζθεπήο ππεξαπηνθηλήησλ Koenigsegg, θαη ππόζρεηαη αύμεζε 

ηζρύνο ηεο ηάμεο ηνπ 47% θαη ξνπήο θαηά 45% ζε ζρέζε κε έλα ζπκβαηηθό θηλεηήξα 

αλάινγνπ θπβηζκνύ, πνπ ζπλνδεύεηαη από 15% κείσζε ηεο θαηαλάισζεο.  

 

 

 

1.12 ΦΑΤΛΟ ΚΤΚΛΟ 

 

Ο επξσπατθόο θύθινο κέηξεζεο θαηαλάισζεο θαη εθπνκπήο ξύπσλ 

μεζεθώλεη ζύειια δηακαξηπξηώλ ηα ηειεπηαία ρξόληα, αθνύ κεηαμύ ησλ νλνκαζηηθώλ 

ηηκώλ θαηαλάισζεο θαη ησλ πξαγκαηηθώλ πξνθύπηνπλ δηαθνξέο ηεο ηάμεο ηνπ 30%. 

Άιισζηε, έρεη αξρηθά εμειηρζεί γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ ιεγάκελσλ ζπκβαηηθώλ 
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ξύπσλ (νμείδηα αδώηνπ, ζσκαηίδηα). Μηα επηηξνπή εηδηθώλ από ηελ Δπξώπε, ηελ 

Ηαπσλία θαη ηελ Ηλδία θαιείηαη από ην αξκόδην ηκήκα ηνπ Οξγαληζκνύ Ζλσκέλσλ 

Δζλώλ λα δηνξζώζεη ηηο παξαθσλίεο, θαζνξίδνληαο θάζε ιεπηνκέξεηα ηνπ λένπ, 

θνληόηεξα ζηελ πξαγκαηηθόηεηα, δηεζλή θύθινπ κέηξεζεο θαηαλάισζεο WLTP 

[Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedures), Βάζεη δεδνκέλσλ 

(ηαρύηεηα, επηηάρπλζε, παξάκεηξνη θηλεηήξα, ηνπνγξαθία) πνπ ζπιιέγνληαη ζε 

πεξηζζόηεξα από 765.000 ρικ. νδήγεζεο ζε δξόκνπο ηεο Δπξώπεο, ηεο Ηαπσλίαο, ηεο 

Κνξέαο, ηεο Ηλδίαο θαη ησλ ΖΠΑ. Ο λένο θύθινο πνπ πξνθύπηεη είλαη ζίγνπξα πνιύ 

πεξηζζόηεξν αιεζνθαλήο, θαζώο θιείλεη όια ηα «παξαζπξάθηα» πνπ επέηξεπαλ 

ζηνπο θαηαζθεπαζηέο λα αιινηώζνπλ λνκόηππα ηα απνηειέζκαηα, σζηόζν απέρεη 

αξθεηά από ην ηδαληθό. Γηα απηόλ ην ιόγν νη ΖΠΑ (πνπ έρνπλ πνιύ απζηεξόηεξεο 

πξνδηαγξαθέο) δελ ππνζηεξίδνπλ ην WLTP, νη Ηλδνί από ηελ άιιε, αλ θαη 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ εμέιημή ηνπ. πξνζαξκόδνπλ θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ζηε δηθή ηνπο 

αγνξά. ηελ Δπξώπε ηίζεηαη ζε ηζρύ από ην επηέκβξην ηνπ 2017. 
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2. ΚΗΝΖΣΖΡΔ DIESEL 

 

2.1 Ζ ΑΝΣΗΚΑΣΑΣΑΖ ΣΖ ΑΣΜΟΜΖΥΑΝΖ 

 

Οη βαξηέο, αθξηβέο θαη δχζρξεζηεο αηκνκεραλέο ηνπ 19νπ αηψλα είλαη 

απνθιεηζηηθφ πξνλφκην ησλ κεγάισλ βηνκεραληψλ, απνηξέπνληαο ηελ αλάπηπμε 

κηθξνκεζαίσλ επηρεηξήζεσλ θαη, θαη' επέθηαζε, ηελ εθβηνκεράληζε ηεο παξαγσγήο 

ζε φια ηεο ηα επίπεδα. Απηήλ αθξηβψο έρεη ζπιιάβεη ν νμπδεξθήο κεραλνιφγνο 

Ρνχληνιθ Νηίδει απφ ηελ ειηθία ησλ κφιηο είθνζη εηψλ. Έρνληαο άξηζηε γλψζε ηεο 

ζεξκνδπλακηθήο (άιισζηε, απνθνηηά απφ ην ηερληθφ παλεπηζηήκην ηνπ Μνλάρνπ κε 

ηε κεγαιχηεξε βαζκνινγία πνπ είρε δνζεί πνηέ ζε θνηηεηή), γλσξίδεη πνιχ θαιά πσο 

ε απφδνζε ηεο ηάμεο ηνπ 10% ησλ αηκνκεραλψλ πξέπεη λα θαηαξξηθζεί. Σν 1893 

δεκνζηεχεη ην βηβιίν ηνπ «ζεσξία θαη θαηαζθεπή ελφο νξζνινγηθνχ ζεξκηθνχ 

θηλεηήξα πξνο αληηθαηάζηαζε ηεο αηκνκεραλήο θαη ησλ ζήκεξα γλσζηψλ θηλεηήξσλ 

θαχζεο». ε απηφ πεξηγξάθεη έλαλ θηλεηήξα ζηνλ νπνίν «ν αέξαο εηζαγσγήο 

ζεξκαίλεηαη ζηνλ θχιηλδξν κέζσ ηεο ζπκπίεζήο ηνπ απφ ην έκβνιν, αξθεηά πάλσ 

απφ ηε ζεξκνθξαζία απηαλάθιεμεο ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ θαπζίκνπ», πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ «εηζαγσγή ιεπηά δηαλεκεκέλνπ θαπζίκνπ θαη θαχζε ηνπ ζην 

ζεξκφ θαη ζπκπηεζκέλν αέξα, κε παξαγσγή εξγαζίαο ηνπ ηειεπηαίνπ ζην θηλνχκελν 

έκβνιν». 

Ωζηφζν, απφ ηε ζεσξία ζηελ πξάμε ππάξρεη αθφκα αξθεηφο δξφκνο. Γηα λα 

απνδείμεη ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ηεο εθεχξεζήο ηνπ, πείζεη ηνλ Υάηλξηρ θνλ 

Μπνπηο. ην κεγάιν αθεληηθφ ηεο εηαηξείαο Maschinenfabrik Augsburg, κεηέπεηηα 

γλσζηφηεξεο σο «ΜΑΝ», αιιά θαη ηελ εηαηξεία Krupp λα ηνπ παξαρσξήζνπλ απηφ 

πνπ ζήκεξα νλνκάδνπκε «Venture Capital·», δειαδή ηα ηερληθά πιηθά, ην αλζξψπηλν 

δπλακηθφ, έλα εξγαζηήξην θαη ηελ απαξαίηεηε ρξεκαηνδφηεζε γηα ηελ εμέιημε ηεο 

ηδέαο ηνπ. Σν αμηνπεξίεξγν -ή κάιινλ ελδεηθηηθφ ηεο δηνξαηηθφηεηαο ηνπ θνλ 

Μπνπηο- είλαη πσο ε Maschinenfabrik Augsburg εθείλε ηελ επνρή θαηαζθεχαδε 

αηκνκεραλέο, ηηο κεραλέο πνπ ν Νηίδει ήζειε λα αληηθαηαζηήζεη κε ηελ εθεχξεζή 

ηνπ! 

Έπεηηα απφ ηέζζεξα ρξφληα πεηξακάησλ θαη εμέιημεο (ην 1897), ε λέα αξρή 

ιεηηνπξγίαο κε πςειή ζπκπίεζε θαη απηαλάθιεμε θαπζίκνπ απνδεηθλχεηαη αλψηεξε 

θάζε άιιεο ζεξκηθήο κεραλήο ζε απφδνζε. Σν πξψην πξσηφηππν είλαη έηνηκν πξνο 

επίδεημε. Η ηζρχο ηνπ θηάλεη ηνπο 20 ίππνπο θαη ν Βαζκφο απφδνζήο ηνπ ην 26,2%. 

Καη απηφ ρσξίο λα πινπνηεζνχλ εμ νινθιήξνπ ηα αξρηθά ζρέδηα ηνπ θ. Νηίδει. πνπ 

πξνέβιεπαλ ηε ρξήζε άκεζνπ ςεθαζκνχ ζην ζάιακν θαχζεο. Η πνηφηεηα ησλ 
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αληιηψλ θαπζίκνπ θαη ε αθξίβεηα (ή κάιινλ... αλαθξίβεηα) ησλ κπεθ ηεο επνρήο 

θαζηζηνχλ νπηνπηθή θάζε απφπεηξα ιεηηνπξγίαο κηαο ηέηνηνπ είδνπο θαηαζθεπήο. 0 

θηλεηήξαο δηαδίδεηαη ζε ζηεξηά θαη ζάιαζζα, θαιχπηνληαο πιεζψξα βηνκεραληθψλ 

θαη κεηαθνξηθψλ αλαγθψλ.  

Γηα πξψηε θνξά ηνπνζεηείηαη ζε επηβαηηθφ απηνθίλεην ην 1936 απφ ηε 

Mercedes. Η 260 D ζην ζαζί ηεο ζεηξάο W138 δηαζέηεη αθχιηλδξν θηλεηήξα, κε 

πξνζάιακν θαχζεο θαη βαιβίδεο επηθεθαιήο, πνπ απνδίδεη Α5 ίππνπο/3.200 ζ.α.ι. Η 

θαχζε είλαη ηδηαίηεξα νκαιή γηα ηελ επνρή, ράξε ζηνλ πξνζάιακν θαη ζηε ρξήζε ηεο 

λέαο αληιίαο θαπζίκνπ ηεο Bosch. Σα πέληε έδξαλα βάζεο ηνπ ζηξνθαινθφξνπ 

πεξηνξίδνπλ αηζζεηά ηνπο θξαδαζκνχο, επηηξέπνληαο παξάιιεια πςειφηεξεο 

ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο. H θαηαλάισζε δελ μεπεξλά ηα 9,5 ιίηξα/1ΟΡ ρικ., ηε 

ζηηγκή πνπ ην αληίζηνηρν βελδηλνθίλεην κνληέιν 2.0 ιίηξσλ απαηηεί 13 ιίηξα 

θαπζίκνπ/100 ρικ. Σν γεγνλφο απηφ εθηνμεχεη ηελ απηνλνκία ηνπ απηνθηλήηνπ ζηα 

400-500 ρικ. κε έλα ξεδεξβνπάξ θαη, ζπλδπαδφκελν κε ηε ρακειή ηηκή ηνπ 

πεηξειαίνπ, εμεγεί γηαηί ε 26OD ζηαδηνδξνκεί σο ηαμί. 

 

 

 

2.2 ΓΔΝΗΚΑ ΓΗΑ ΣΟΤ ΚΗΝΖΣΖΡΔ DIESEL 

 

Μέζα ζηα ηφζα δεηλά ηεο θξίζεο θαη ηνλ πφιεκν, πνπ θήξπμε ην Διιεληθφ 

θξάηνο ζηνλ θιάδν ηνπ απηνθηλήηνπ, είρακε θαη έλα αλαπάληερν «ζαχκα»: ηελ 

απειεπζέξσζε ηεο πεηξειαηνθίλεζεο, φπνπ, έπεηηα απφ κεξηθέο δεθαεηίεο 

θαζπζηεξήζεσλ, είπακε θαη εκείο λα αθνινπζήζνπκε ηνλ ππφινηπν πνιηηηζκέλν 

θφζκν! Οη ζχγρξνλνη θηλεηήξεο diesel έρνπλ εμειηρηεί ηφζν ηα ηειεπηαία ρξφληα πνπ 

βάδνπλ ηα γπαιηά ζηνπο βελδηλνθηλεηήξεο ζε πνιινχο ηνκείο. 

Με βάζε ηελ εζσηεξηθή ηνπο ιεηηνπξγία, νη εκβνινθφξνη θηλεηήξεο 

εζσηεξηθήο θαχζεο ρσξίδνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο, ηφζν σο πξνο ηε 

«ζεξκνδπλακηθή» νλνκαηνινγία ηνπο φζν θαη σο πξνο ην θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ: ηνπο θηλεηήξεο «θχθινπ Otto» ή «Βελδηλνθηλεηήξεο» θαη ηνπο 

θηλεηήξεο «θχθινπ diesel» ή « πεηξειαηνθηλεηήξεο ». Η πξψηε θαηεγνξία είλαη απηή 

πνπ κνλνπσινχζε ην ελδηαθέξνλ ησλ Διιήλσλ γηα δεθαεηίεο, ελψ γηα ηε δεχηεξε -

θαη γηα ιφγνπο πνπ ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα- είκαζηαλ δηζηαθηηθνί. Άδηθα, φκσο, αθνχ 

πιένλ ε εθεχξεζε ηνπ Γεξκαλνχ εθεπξέηε Rudolf Diesel, απφ ην έηνο 1893, έρεη 

θάλεη ηερλνινγηθά άικαηα ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία. 

Κφληξα ίζσο ζε φηη ζα πεξίκελε ν επθαηξηαθφο αλαιπηήο ηεο κεραλνινγίαο, 

εκπεηξηθά, ν θηλεηήξαο diesel δηαζέηεη ηνλ πςειφηεξν ζπληειεζηή ζεξκνδπλακηθήο 

απφδνζεο απφ φια ηα είδε ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο (ή εμσηεξηθήο) θαχζεο: απηφ, 

φπσο ζα δνχκε θαη πην αλαιπηηθά, νθείιεηαη ζηνλ πνιχ πςειφ ιφγν ηεο γεσκεηξηθήο 

ηνπ ζπκπίεζήο. Γηα λα πάξεηε κία ηδέα, νη ηεξάζηηνη -ζε κέγεζνο- θαη ρακειφζηξνθνη 

-ζε πξνζαλαηνιηζκφ- θηλεηήξεο diesel εθαξκνγψλ, πέξαλ ηνπ απηνθηλήηνπ, 

πεηπραίλνπλ ζπληειεζηή απφδνζεο πνπ μεπεξλά ην 50%. Αλ απηφ δελ ζαο ιέεη θάηη, 

ζπκίδσ φηη έλαο ζχγρξνλνο βελδηλνθηλεηήξαο πεξλάεη νξηαθά ην 30%... Οη θηλεηήξεο 
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diesel, φπσο θαη νη βελδηλνθηλεηήξεο, αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή, κπνξνχλ λα είλαη 

δίρξνλνη ή ηεηξάρξνλνη. Αξρηθά πξννξίδνληαλ λα είλαη ε απιή αληηθαηάζηαζε ησλ 

ζηαηηθψλ αηκνκεραλψλ: ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα βξήθαλ -θπξίσο- λαπηηθέο 

εθαξκνγέο ζε πινία θαη ππνβξχρηα, ελψ ιίγν αξγφηεξα πεξάζαλ θαη ζηε ζηεξηά, είηε 

ζε ηξέλα θαη θνξηεγά είηε ζε ζηαηηθέο εθαξκνγέο, φπσο είλαη νη γελλήηξηεο. 

 

 
 

Δηθφλα 2.1 Κηλεηήξαο Diesel [2]. 

 

Φηάλνληαο, ινηπφλ, ζηε δεθαεηία ηνπ '30, ζπλαληάκε πιένλ ηηο πξψηεο -

δεηιέο- εθαξκνγέο ηνπ πεηξειαηνθηλεηήξα ζηελ θίλεζε νρεκάησλ, ελψ ζηε δεθαεηία 

ηνπ 70 μεθίλεζε ην κεγάιν «κπακ» ησλ θηλεηήξσλ απηψλ ζην παγθφζκην ζηεξέσκα: 

έηζη θηάζακε ζηηο αξρέο ηνπ 2010, κε ην έλα ζηα δχν απηνθίλεηα πνπ πσινχληαλ 

ζηελ Δπξψπε λα είλαη πεηξειαηνθίλεην θαη ηελ Διιάδα λα θηάλεη ηελ αλαινγία 

πσιήζεσλ diesel/βελδίλεο ζε πνζνζηφ 70/30 ηηο ρξνληέο 2013-2014. Καη γηα φζνπο 

αθφκα δελ θνπλήζεθε δηφινπ ην ελδηαθέξνλ ηνπο γηα ηνπο diesel, λα θάηη πνπ κπνξεί 

λα ηνπο ηαξαθνπλήζεη: ν κεγαιχηεξνο θηλεηήξαο diesel ζηνλ θφζκν είλαη ν δίρξνλνο 

λαπηηθφο Wartsila-Sulzer RTA96-C, ηζρχνο 113.210 ίππσλ (ζηηο 102rpm!J.  
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2.3 ΤΓΚΡΗΖ ΜΔ ΣΟΤ ΒΔΝΕΗΝΟΚΗΝΖΣΖΡΔ 

 

Η βαζηθή δηάθξηζε κεηαμχ ησλ δχν πξναλαθεξζέλησλ θχξησλ ηχπσλ 

θηλεηήξσλ αθνξά ηνλ ηξφπν αλάθιεμεο (έλαπζεο ηεο θαχζεο) ηνπ εθάζηνηε 

θαχζηκνπ κείγκαηνο. ηνπο βελδηλνθηλεηήξεο, ε «έθξεμε» πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε 

βνήζεηα εμσηεξηθνχ κέζνπ, πνπ δελ είλαη άιιν απφ ηνλ ειεθηξηθφ ζπηλζήξα, πνπ 

παξάγεηαη ζην κπνπδί. ηνπο θηλεηήξεο diesel, απφ ηελ άιιε, ην κείγκα 

απηαλαθιέγεηαη, δηφηη ην θαχζηκν εηζέξρεηαη ζηνλ ζάιακν θαχζεο ηε ζηηγκή θαηά 

ηελ νπνία ν πεξηερφκελνο αέξαο έρεη απνθηήζεη πςειή ζεξκνθξαζία. Πψο έγηλε 

απηφ? Αθελφο κέζσ ηζρπξήο ζπκπίεζεο θαηά ηελ άλνδν ηνπ εκβφινπ (σο γλσζηφλ 

έλα αέξην ζεξκαίλεηαη θαζψο απμάλεηαη ε πίεζή ηνπ) θαη αθεηέξνπ κέζσ θαηάιιειεο 

δηακφξθσζεο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο ζε γεσκεηξηθφ επίπεδν. 

Σν πεηξέιαην, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο θηλεηήξεο diesel σο θαχζηκε χιε 

θαη παξάγεηαη ζηα δηπιηζηήξηα, απφ πιεπξάο «βάξνπο» (θιαζκαηηθή απφζηαμε), 

βξίζθεηαη θάπνπ ζηε κέζε κεηαμχ ησλ «ειαθξχηεξσλ» θιαζκάησλ (βελδίλε θαη 

θεξνδίλε) θαη ησλ πεξηζζφηεξν αθαηέξγαζησλ, φπσο ην καδνχη θαη νη δηάθνξεο 

παξαθίλεο. Γηα ην ζρεκαηηζκφ ηνπ θαχζηκνπ κείγκαηνο, ην πεηξέιαην εηζάγεηαη ζηνλ 

θχιηλδξν, δηαζθνξπηζκέλν ζηε κάδα ηνπ ζπκπηεζκέλνπ αέξα. 0 ςεθαζκφο γίλεηαη κε 

ηε βνήζεηα κπεθ , φπσο θαη ζηνπο Όηην, αιιά κε πνιχ πςειφηεξε πίεζε: εάλ ζε έλα 

βελδηλνθηλεηήξα έκκεζνπ ςεθαζκνχ κία ηππηθή ηηκή πίεζεο ηνπ θαπζίκνπ είλαη3 κε 

5bar, νη πεηξέιαην- θηλεηήξεο έρνπλ πξν πνιινχ πεηχρεη πηέζεηο ηεο ηάμεο ησλ 

200+bar. Αθφκα θαη ζε ζρέζε κε ηνπο ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο Βελδηλνθηλεηήξεο 

άκεζνπ ςεθαζκνχ, πνπ κεηά θφπσλ θαη βαζάλσλ έρνπλ ζήκεξα θηάζεη ηα 200 bar, νη 

θηλεηήξεο diesel είλαη αθφκα πην κπξνζηά ζε ηάμε κεγέζνπο, αθνχ ηα ηειεπηαία 

ζπζηήκαηα, φπσο ζα δνχκε θαη ζηε ζπλέρεηα, παίδνπλ ζε πηέζεηο 2.000+ bar (ε πνιχ 

πςειή πίεζε θαπζίκνπ είλαη αλαγθαία επεηδή, φπσο ζα δνχκε θαη αξγφηεξα, ην 

πεηξέιαην πξέπεη λα πεξάζεη ζε αέξηα θάζε κέζα ζε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα).  

Όηαλ κηιάο γηα πηέζεηο ηέηνηνπ κεγέζνπο, νη ειεθηξηθέο αληιίεο θαπζίκνπ δελ 

θηάλνπλ νχηε «γηα δήησ» θαη ηα ελία αλαιακβάλνπλ πιένλ εδψ κεραληθέο αληιίεο 

(φπσο θαη ζηνπο βελδηλνθηλεηήξεο άκεζνπ ςεθαζκνχ), πνπ παίξλνπλ θίλεζε είηε απφ 

ην ζηξνθαινθφξν είηε απφ ηνλ εθθεληξνθφξν άμνλα. Μηιάκε πάληα γηα ηελ θχξηα 

αληιία αχμεζεο πίεζεο ζην θχθισκα θαη φρη γηα ην ξφιν ηνπ «θπθινθνξεηή» ηεο 

κηθξφηεξεο αληιίαο ζην ξεδεξβνπάξ θαπζίκνπ. 

Έλα δεχηεξν βαζηθφ ζεκείν δηαθνξάο κεηαμχ ησλ θηλεηήξσλ βελδίλεο θαη 

πεηξειαίνπ είλαη ε κέζνδνο θαη ε θχζε ηεο ξχζκηζεο ηεο επηζπκεηήο ηζρχνο πνπ 

απνδίδεηαη. ηνπο θηλεηήξεο βελδίλεο, ην κείγκα αέξα- θαπζίκνπ είλαη ζρεηηθά 

νκνηνγελέο (πεξηζζφηεξν ζηνπο παιαηφηεξνπο εθπξνζψπνπο ηνπ είδνπο, ιηγφηεξν 

ζηνπο λέαο ζνδεηάο ζηξσκαηνπνηεκέλεο θαχζεο βελδηλνθηλεηήξεο άκεζνπ 

ςεθαζκνχ). Δδψ. φηαλ ζέινπκε πεξηζζφηεξε ηζρχ, επηζπκία εθθξαδφκελε ζε πνζνζηφ 

παηήκαηνο γθαδηνχ, λαη κελ θαίκε θπζηθά πεξηζζφηεξε πνζφηεηα κείγκαηνο, αιιά 

ζηελ ίδηα ρνλδξηθά αλαινγία, απμάλνληαο ηηο πνζφηεηεο αέξα θαη βελδίλεο αλάινγα. 

ηνλ θηλεηήξα diesel αληίζεηα, φπσο ζα δνχκε, ην πγξφ θαχζηκν δελ εηζέξρεηαη 

ηαπηφρξνλα κε ηνλ αέξα ζηνλ θχιηλδξν, αιιά ςεθάδεηαη θαηά ηε θάζε ηεο ζπκπίεζεο 
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κέζα ζην ζάιακν απφ ηα κπεθ: ε ηζρχο ηνπ θηλεηήξα εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ 

πνηνηηθή ζχλζεζε ηνπ κείγκαηνο, δειαδή ε απμνκείσζε ηεο ηζρχνο επηηπγράλεηαη 

θαζαξά απφ ηε κεηαβνιή ηεο αλαινγίαο ηνπ κείγκαηνο ζε πινχζην ή θησρφ. 0 

ραξαθηεξηζκφο «πινχζην», φηαλ αλαθεξφκαζηε ζε πεηξειαηνθηλεηήξεο, έρεη 

δηαθνξεηηθή ζεκαζία απφ ηελ αληίζηνηρε έλλνηα ζε έλαλ Otto. Δπεηδή ν δηαζέζηκνο 

ρξφλνο -γηα ην ζρεκαηηζκφ ηνπ θαχζηκνπ κείγκαηνο- είλαη ζρεηηθά κηθξφο (ζε ζρέζε 

κε φιε ηελ πνιπηέιεηα πνπ έρεη έλαο βελδηλνθηλεηήξαο θαη δε έκκεζνπ ςεθαζκνχ), 

είλαη αλαγθαία κία πεξίζζεηα αέξα γηα ηελ επίηεπμε ηέιεηαο θαχζεο: γη' απηφλ ην ιφγν 

κείγκαηα κε αλαινγία 20+: 1 είλαη ινγηθά γηα θηλεηήξεο diesel, ελψ ζηνπο 

παξαδνζηαθνχο Otto ην 14-15:1 (θαη γηα ιφγνπο ζεξκνθξαζίαο) δελ μεπεξληέηαη. 

Η εθθίλεζε θαη ε ηαρχηεηα θαχζεο ειέγρνληαη -θαηά θχξην ιφγν- απφ ην 

ξπζκφ έγρπζεο θαη απφ ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ απηή πξαγκαηνπνηείηαη, παξάγνληεο 

πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο εμαξηψληαη άκεζα απφ ηελ πίεζε ζηε γξακκή ηξνθνδνζίαο ηνπ 

θπθιψκαηνο ηνπ πεηξειαίνπ, ζέινπκε, ινηπφλ, νη αληιίεο ηνπ πεηξειαίνπ λα 

ζπκβαδίδνπλ φζνλ αθνξά ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο κε ηελ αχμεζε ησλ ζηξνθψλ, ψζηε 

ζε πςειέο ζηξνθέο λα εμαζθαιίδνπλ αξθεηά κεγαιχηεξε πίεζε, γεγνλφο πνπ 

ηεθκεξηψλεη ηελ παξαπάλσ αλαθνξά καο ζε κεραληθέο αληιίεο, πνπ παίξλνπλ 

απεπζείαο θίλεζε απφ ηνλ θηλεηήξα, αθνχ ε απφδνζή ηνπο εμαξηάηαη άκεζα απφ ην 

ξπζκφ πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα (πεξηζζφηεξα κηιψληαο γηα common rail 

αξγφηεξα). Ιδηαίηεξεο είλαη θαη νη θεθαιέο ησλ θηλεηήξσλ diesel, αθνχ έλαο βαζηθφο 

παξάγνληαο απφδνζήο ηνπο είλαη θαη ε ζσζηή αλάκεημε ηνπ κείγκαηνο κέζσ ηεο 

βνήζεηαο ηεο ηπξβψδνπο ξνήο: ηφζν νη απινί εηζαγσγήο φζν θαη ην ζρήκα ηνπ ίδηνπ 

ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο επηθνπξνχλ ην ζηξνβηιηζκφ ηνπ αέξα, ελψ ζπλαληηφληαη θαη 

δηαηάμεηο κε εηδηθέο -γηα ην ζθνπφ απηφ- Βαιβίδεο (θαη' αληηζηνηρία ησλ tumblevalves 

πνπ βιέπνπκε θαη ζε Βελδηλνθηλεηήξεο). 

ε θάζε πεξίπησζε, φκσο, αλαθεξφκαζηε ζε «ππξνδφηεζε» θαη θαχζε, ρσξίο 

αλάινγε πξψηε πεγή, ρσξίο δειαδή κπνπδί. Υσξίο, ινηπφλ, ην κπνπδί θάπσο αιιηψο 

πξέπεη λα μεθηλάεη ε φιε δηαδηθαζία θαη εδψ αξρίδνπκε θαη ζπδεηάκε γηα ηηο ηδηφηεηεο 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θαπζίκνπ-θχθινπ σο πξνο ηελ «απηφβνπιε αλάθιεμε». Καη εδψ 

ππεηζέξρεηαη ν ραξαθηεξηζηηθφο φξνο-κέγεζνο, ε «ζεξκνθξαζία απηαλάθιεμεο», πνπ 

είλαη ε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία θαηά ηελ νπνία επηηπγράλεηαη ηαρχηεηα αληίδξαζεο 

ηέηνηα ψζηε λα παξαηεξείηαη γξήγνξε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ε ζρεηηθή 

θαχζε. Έλα δεχηεξν ραξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο είλαη ν ρξφλνο θαζπζηέξεζεο ηεο 

αλάθιεμεο ή αιιηψο ε «ηαρχηεηα απηαλάθιεμεο», πνπ θαλεξψλεη ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ πεξλά κέρξη λα παξαηεξεζεί ε θαχζε απφ ηε ζηηγκή πνπ ην θαχζηκν 

έρεη θηάζεη ζηε ζεξκνθξαζία απηαλάθιεμεο. Πφζν είλαη απηή ε ζεξκνθξαζία πεξί-

πνπ? Γηα ην πεηξέιαην θπκαίλεηαη ζηνπο 340°C, ηε ζηηγκή πνπ ε αληίζηνηρε ηηκή γηα 

ηε βελδίλε είλαη θαηά 200°C πςειφηεξε. Όζν κηθξφηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία 

απηαλάθιεμεο, ηφζν πην εχθνια μεθηλάεη ε θαχζε θαηά ηε ζπκπίεζε ηνπ αέξα κε ηελ 

άλνδν ηνπ εκβφινπ θαη κάιηζηα κε ην κέησπν ηεο θιφγαο λα αλαπηχζζεηαη νκαιά 

πξνο ηα έμσ θαη φρη άλαξρα θαη κε ηάζεηο απηνλφκεζεο (βι. θξνπζηηθή θαχζε, γηαηί 

λαη κελ ν diesel θηλεηήξαο δνπιεχεη κε «θπζηθά πεηξάθηα», άιια πάληα ειεγρφκελα 

θαη φρη ηαπηφρξνλα ζε φιε ηε κάδα ηνπ κείγκαηνο). 
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ηνπο βελδηλνθηλεηήξεο, ηψξα, ην «θνξηίν» θαζνξίδεηαη σο έλλνηα απφ ην 

άλνηγκα ηεο πεηαινχδαο ηνπ γθαδηνχ θαη θαη' επέθηαζε απφ ηελ αθφινπζε πιήξσζε 

ηνπ θπιίλδξνπ. ηνπο diesel, δεδνκέλεο ηεο απνπζίαο αληίζηνηρεο ξπζκηζηηθήο- 

ζηξαγγαιηζηηθήο δηάηαμεο, ηη γίλεηαη? Δδψ ην κέγηζην θνξηίν θαζνξίδεηαη απφ ηε 

ζπγθέληξσζε (ζχζηαζε) ηνπ κείγκαηνο ζε πεηξέιαην (πνηφηεηα θαχζεο), θάηη ην 

νπνίν θπζηθφ έρεη φξην, αθνχ απφ θάπνην ζεκείν εκπινπηηζκνχ θαη κεηά έρνπκε ηελ 

εκθάληζε ηνπ γλσζηνχ ζχλλεθνπ θάπλαο (αηζάιεο) ζηελ εμαγσγή θαη πξνο ηελ έμνδν 

ηεο εμάηκηζεο. Απηή είλαη κία θιαζζηθή εηθφλα πνπ κπνξεί λα έρνπκε ζην κπαιφ καο 

απφ παιηνχο diesel (ή λένπο κε βιάβε ζηα κπεθ, πνπ ηα αθήλεη αλνηρηά ππέξ ηνπ 

δένληνο ρξνληθά, ην ιεγφκελν «θαηνχξεκα» ησλ κπεθ), εηθφλα σζηφζν ε νπνία, κέζσ 

ηερλνινγηψλ πνπ ζα δνχκε ζε επφκελν κέξνο, ηείλεη λα θιεηζηεί ζην ρξνλνληνχιαπν 

ηεο ηζηνξίαο κε ηνλ πςειφ βαζκφ απφδνζεο ηνπ θχθινπ diesel λα απνηειεί «ιίξα 

εθαηφ» γηα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαη ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ, νη 

θαηαζθεπαζηέο πηζηεχνπλ θαη άξα επελδχνπλ δεθάδεο εθαηνκκχξηα ζηα ηκήκαηα 

έξεπλαο θαη εμέιημεο γηα ηνπο θηλεηήξεο diesel. Βέβαηα, ηα ηειεπηαία ρξφληα, νη 

θαηαζθεπαζηέο έρνπλ ξίμεη ην Βάξνο ηνπο ζηνπο βελδηλνθηλεηήξεο, αιιά, γηα ζρεδφλ 

κία δεθαεηία, ε δπγαξηά ζηα budget εμέιημεο θηλεηήξσλ έγεξλε ππέξ ηνπ diesel. Μελ 

μερλάκε φηη ν άκεζνο ςεθαζκφο πξνυπήξρε ρξνληθά ζηνπο πεηξειαηνθηλεηήξεο πξηλ 

ρξεζηκνπνηεζεί (αξρηθά ζε πεξηνξηζκέλε θιίκαθα θαη ηα ηειεπηαία ρξφληα κε πνιχ 

κεγάιε επηηπρία) ζηνπο θηλεηήξεο βελδίλεο. Αο μεθηλήζνπκε φκσο λα ηα δνχκε φια 

απηά πην αλαιπηηθά, έλα πξνο έλα, κεηά απφ απηήλ ηελ απαξαίηεηε «πεξίιεςε» πνπ 

καο έβαιε ζην λφεκα ζπλνιηθά. 

 

 

 

2.4 ΠΔΣΡΔΛΑΗΟ 

 

Όπσο είπακε, βαζηθφ θαη ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πεηξειαίνπ είλαη φηη 

αλαθιέγεηαη πνιχ εχθνια θαη έηζη «επηβηψλεη» ρσξίο κπνπδί, κηαο θαη δελ ρξεηάδεηαη 

αξρηθφο ζπηλζήξαο γηα ηελ έλαξμε ηεο θαχζεο. Με άιια ιφγηα, ε -ζε ζρέζε κε ηελ 

Βελδίλε- ρακειή ζεξκνθξαζία απηαλάθιεμεο επηηξέπεη ζην θαχζηκν λα αλαθιερζεί 

κφλν ηνπ, φηαλ ε ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε κέζα ζην ζάιακν θαχζεο μεπεξάζνπλ 

θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο. Αλ ην ελδεηθηηθφ κέγεζνο γηα ηελ πνηφηεηα ηεο βελδίλεο 

είλαη ν πνιχ γλσζηφο καο αξηζκφο νθηαλίνπ, πνπ θαλεξψλεη ηελ αληηθξνηηθφηεηά ηεο, 

γηα ην πεηξέιαην ην αληίζηνηρν κέγεζνο είλαη ν αξηζκφο θεηαλίνπ , πνπ εθθξάδεη ηελ 

πνηφηεηα ηνπ θαπζίκνπ, δειαδή πφζν γξήγνξα θαη εχθνια θαίγεηαη απηφ ζηελ πξάμε. 

0 ξπζκφο απηφο (ηαρχηεηα) θαχζεο έρεη ηεξάζηηα ζεκαζία, αθνχ είλαη Βαζηθή αηηία 

ζπζρεηηδφκελε κε ηελ αδπλακία ησλ πεηξειαηνθηλεηήξσλ λα πεξηζηξαθνχλ ηφζν 

ςειά ζην θάζκα ηνπ ζηξνθφκεηξνπ φζν νη βελδηλνθηλεηήξεο: φπσο ζα γλσξίδεηε, ην 

«θφθθηλν» ζην ζηξνθφκεηξν ελφο diesel απηνθηλήηνπ δελ μεπεξλά ηηο 4.500- 

5.000rpm ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ αξηζκνχ θεηαλίνπ γίλεηαη κε αληίζηνηρε δηαδηθαζία κε 

απηή ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ αξηζκνχ νθηαλίνπ ζηηο βελδίλεο: ζε πξφηππν θηλεηήξα 
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(CFR - CooperativeFuel Research CetaneEngine) αληηπαξαβάιιεηαη ε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ εθάζηνηε θαπζίκνπ σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κε εθείλε ηνπ πξφηππνπ 

θαπζίκνπ αλαθνξάο, ην νπνίν είλαη έλα πξνθαζνξηζκέλν κείγκα δχν ζπζηαηηθψλ. Η 

ελ ιφγσ δηαδηθαζία δελ είλαη απιή θαη απαηηεί ηνλ θαηάιιειν εξγαζηεξηαθφ 

εμνπιηζκφ, ν νπνίνο θπζηθά είλαη παλάθξηβνο θαη απεπζχλεηαη κφλν ζε πνιχ 

εμεηδηθεπκέλα εξεπλεηηθά θέληξα. Τπάξρεη φκσο θαη εκπεηξηθφο ηχπνο. αξθεηά πην 

απιφο, πνπ παξέρεη ηνλ «Τπνινγηδφκελν Γείθηε Κεηαλίνπ» θαη δίλεη -κε απινχο 

ππνινγηζκνχο- κία πξνζεγγηζηηθή ηηκή γηα ηνλ έκκεζν, γξήγνξν θαη θζελφ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο πνηφηεηαο ηνπ πξνο εμέηαζε θαπζίκνπ. ηηο βελδίλεο, ν αξηζκφο 

νθηαλίνπ θπκαίλεηαη απφ 95 σο 100 (ηνπιάρηζηνλ φζνλ αθνξά ηα πξαηήξηα ηεο 

Δπξψπεο, ζηηο ΗΠΑ ην θαηψηεξν φξην είλαη πνιχ πην ρακειά, ελψ ζηελ Ιαπσλία ην 

αλψηεξν αθφκα πςειφηεξα...), αλάινγα κε ην είδνο ηεο βελδίλεο. Γηα ην πεηξέιαην, 

έλαο δείθηεο θεηαλίνπ γχξσ ζην 50 είλαη κία ηππηθή, απνδεθηή θαη θαηάιιειε ηηκή 

γηα ρξήζε, κεηά Premium diesel θαχζηκα λα πιεζηάδνπλ ην 60. Η λνκνζεζία. Βέβαηα, 

γηα ην πεηξέιαην [αο είλαη θαιά ην dieselgate...), φπσο θπζηθά θαη γηα ηε βελδίλε, 

ζπλερψο γίλεηαη φιν θαη πην απαηηεηηθή πξνο νινέλα θαη θαζαξφηεξα θαχζηκα, κε 

ιηγφηεξεο εθπνκπέο ξχπσλ. Δηδηθά νη εθπνκπέο ζε νμείδηα ηνπ αδψηνπ (ΝΟx) θαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν είλαη ηα «θιέγνληα» δεηήκαηα, ζηα νπνία νη εηαηξείεο έρνπλ 

δψζεη ηεξάζηηα βαξχηεηα ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πεηξειαίνπ, ιηγφηεξν γλσζηφ απφ ηνλ αξηζκφ 

θεηαλίνπ. είλαη ην ζεκείν αληιίλεο, κία ζεξκνθξαζία πνπ πξνζδηνξίδεηαη επίζεο 

εξγαζηεξηαθά, αιιά κε πνιχ απιφ θαη γξήγνξν ηξφπν, αθνχ φζν πςειφηεξε είλαη 

ηφζν πην θαιήο πνηφηεηαο είλαη ην θαχζηκν. Φπζηθά. φπσο ζηε βελδίλε έηζη θαη ζην 

πεηξέιαην, ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ παξαγσγή δηάθνξα πξφζζεηα, πνπ ζηφρν 

έρνπλ λα απμήζνπλ ηνλ αξηζκφ θεηαλίνπ θαη ελδερνκέλσο λα πξνζδψζνπλ 

θαζνξηζηηθέο ηδηφηεηεο ζην θαχζηκν. κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα ηνπο ξχπνπο. 

 

 

 

2.5 ΚΑΤΖ ΣΟΤ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ 

 

Πνηνο είλαη φκσο ηειηθά ν κεραληζκφο πνπ εκπνδίδεη ηνπο θηλεηήξεο diesel λα 

πεξηζηξέθνληαη ζε πςεινχο ξπζκνχο πεξηζηξνθήο? Όζνη αγαπάλε ην ζηξνθάξηζκα , 

παξαδνζηαθά δελ ζέινπλ νχηε θαλ λα αθνχλε γηα diesel θαη γηα πεηξέιαηα θαη ηχθια 

λα ρνπλ νη... ηφλνη ξνπήο ηνπο! Γπζηπρψο, ζηνπο θηλεηήξεο diesel, ε δηαδηθαζία 

ζηξνθαξίζκαηνο ζην θφθθηλν είλαη νιίγνλ ηη απνγνεηεπηηθή, αθνχ νχηε λα 

πεξηζηξαθνχλ ςειά κπνξνχλ ζε απφιπηα κέγηζηα λνχκεξα, νχηε είλαη ηδηαίηεξα 

επηπρείο, φηαλ ν δείθηεο έρεη ξπζκφ πξνο ηα πάλσ. 0 ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ζπκβαίλεη 

απηφ είλαη ν δηαθνξεηηθφο ηξφπνο πνπ θαίγεηαη ην θαχζηκν κείγκα ζε ζρέζε κε ηε 

βελδίλε. ε έλαλ ηππηθφ θηλεηήξα diesel, φια ηα ζηάδηα ηεο θαχζεο έρνπλ 

νινθιεξσζεί ζε έλα ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ αληηζηνηρεί ζε 40-60 κνίξεο ζηξνθάινπ 

θαη ε αξρή ηεο θαχζεο μεθηλά ιίγν πξηλ ην ΑΝ ηνπ εκβφινπ, κε ηε κέγηζηε πίεζε 

κέζα ζην ζάιακν λα αλαπηχζζεηαη ιίγν κεηά απφ απηφ.  
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Σν «πξφβιεκα» είλαη φηη ε θαχζε δελ μεθηλά ειεγρφκελα, φπσο κε ηελ 

αλάθιεμε ζην Βελδηλνθηλεηήξα, αθνχ δελ ππάξρνπλ κπνπδί. Δπνκέλσο θπλεγάκε λα 

εμαζθαιίζνπκε φηη ε θαχζε ζα ζπκβεί αθξηβψο ηε ζηηγκή πνπ επηζπκνχκε θαη 

κάιηζηα λα δηαξθέζεη ηφζν ψζηε λα έρνπκε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν σθέιηκν 

έξγν. Σξία είλαη ηα ζηάδηα ζηελ θαχζε ηνπ κείγκαηνο: ην πξψην είλαη ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη κέρξη λα αλαθιερζεί ην κείγκα, φπνπ ε πίεζε απμάλεηαη 

νκνηφκνξθα, θαζψο ην έκβνιν αλεβαίλεη, αιιά δελ ζπκβαίλεη αλάθιεμε. Αλάινγα κε 

ηνλ θάζε θηλεηήξα, ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ δηαξθεί απηφ ην ζηάδην θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 1 θαη 4msec. Σν πξφβιεκα πνπ έρνπκε θαη καο ηζαθίδεη ην ζηξνθάξηζκα είλαη 

αθξηβψο φηη απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη ζρεδφλ ζηαζεξφ θαη αλεμάξηεην απφ ηελ 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα: φζν απμάλνληαη m ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα, 

δειαδή, ην πξψην ζηάδην ηεο θαχζεο ζα θαηαιακβάλεη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν 

κέξνο απφ ηελ άλνδν ηνπ εκβφινπ, δειαδή πεξηζζφηεξεο κνίξεο ηνπ ζηξνθάινπ. Με 

άιια ιφγηα, ελψ ν βελδηλνθηλεηήξαο απαηηεί δεδνκέλεο κνίξεο αλεμαξηήησο ηνπ 

ρξφλνπ πνπ απηέο «θαηαιακβάλνπλ», ν πεηξειαηνθηλεηήξαο απαηηεί ζπγθεθξηκέλν 

ρξφλν αλεμαξηήησο ησλ κνηξψλ.  

Δπνκέλσο έρνπκε ήδε έλαλ πνιχ ζεκαληηθφ πεξηνξηζκφ: ην πξψην ζηάδην 

αλαγθαζηηθά δελ γίλεηαη λα απαηηεί ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ λα αληηζηνηρεί ζε πνιιέο 

κνίξεο ζηξνθάινπ εμαηηίαο πξαθηηθψλ ιφγσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. πλεπψο 

είλαη επηζπκεηφ ζηνπο θηλεηήξεο diesel λα πεηχρνπκε κείσζε ηνπ αξρηθνχ ζηαδίνπ 

πξνεηνηκαζίαο ηνπ κείγκαηνο γηα ηελ θαχζε. ηνπο θηλεηήξεο βελδίλεο ζπλαληάκε 

θαη εθεί ην θαηλφκελν, αθνχ θαη εθεί ην πξψην ζηάδην ηεο θαχζεο δηαξθεί ρξνληθφ 

δηάζηεκα πεξίπνπ ζηαζεξφ θαη αλεμάξηεην απφ ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 

θηλεηήξα: κε ηε βελδίλε φκσο ην ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη εμαηξεηηθά κηθξφ (0,5msec ή 

θαη αθφκα κηθξφηεξν), νπφηε ηειηθά δελ δεκηνπξγνχληαη πεξηνξηζκνί ζην ξπζκφ 

πεξηζηξνθήο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. 

Σν δεχηεξν ζηάδην ηεο θαχζεο μεθηλά κε ηελ αλάθιεμε ηνπ κείγκαηνο. Δδψ ε 

πίεζε απμάλεηαη απφηνκα ιφγσ ηεο κε ειεγρφκελεο θαχζεο, κε ηε κέγηζηε ηηκή ηεο 

πίεζεο κέζα ζηνλ θχιηλδξν λα επηηπγράλεηαη ζε απηφ αθξηβψο ην ζηάδην, ζπλήζσο 

ιίγεο κνίξεο κεηά ην ΑΝ, θαζψο ην έκβνιν θαηεβαίλεη. ην ηξίην ζηάδην, ε θιφγα 

έρεη ήδε δηαδνζεί ζηνλ θχιηλδξν θαη έηζη ε αλάθιεμε ηνπ θαπζίκνπ είλαη πιένλ 

εχθνιε. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην επηπιένλ θαχζηκν πνπ ςεθάδεηαη κέζα ζηνλ 

θχιηλδξν, αθφκα θαη φηαλ έρεη αλαπηπρζεί θιφγα, θαίγεηαη πνιχ γξήγνξα, κε 

ηαρχηεηα αλάινγε ηνπ ξπζκνχ έγρπζεο ηνπ πεηξειαίνπ. Όπσο αλαθέξακε θαη πην 

πάλσ, ε πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ είλαη αλάινγε ηνπ θνξηίνπ ηνπ θηλεηήξα θαη 

θαζνξίδεηαη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο θάζε ζηηγκή. Αληίζεηα κε 

ην πξψην ζηάδην ηεο θαχζεο, απηά ηα αθφινπζα ζηάδηα ζηνπο θηλεηήξεο diesel 

δηαξθνχλ πεξίπνπ ζηαζεξή δηάξθεηα θαχζεο ζε κνίξεο ζηξνθάινπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

ε ρξνληθή ηνπο δηάξθεηα κηθξαίλεη φζν απμάλεη ν ξπζκφο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα. 

Δπνκέλσο νη πεξηνξηζκνί ζην αλψηαην φξην πεξηζηξνθήο ησλ diesel νθείινληαη 

θπξίσο ζηελ θαζπζηέξεζε πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξψηεο θάζεο 

θαχζεο πνπ πεξηγξάςακε, δειαδή κέρξη λα δεκηνπξγεζεί ε θιφγα κέζα ζηνλ 

θχιηλδξν. 
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2.6 Ζ ΑΚΡΗΒΖ ΡΤΘΜΗΖ ΣΖ ΗΥΤΟ ΣΟΤ DIESEL 

 

Πψο φκσο είλαη δπλαηφλ λα ςεθάδεηαη θαχζηκν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο 

θαη απηφ λα εηζέξρεηαη θαλνληθά ζηνλ θχιηλδξν, δεδνκέλνπ φηη νη βαιβίδεο 

εηζαγσγήο πξέπεη λα είλαη θιεηζηέο θαηά ηε ζπκπίεζε ηνπ κείγκαηνο? Η απάληεζε 

είλαη θπζηθά ν «άκεζνο ςεθαζκφο», ηερλνινγία πνπ κέρξη ζρεηηθά πξφζθαηα ήηαλ 

πξνλφκην κφλν ησλ diesel, αιιά πιένλ έρεη εμαπισζεί θαη ζηνπο βελδηλνθηλεηήξεο: ε 

ζέζε ηνπ κπεθ δελ είλαη απηή ελφο παξαδνζηαθνχ βελδηλνθηλεηήξα έκκεζνπ 

ςεθαζκνχ (πίζσ απφ ηηο βαιβίδεο, ζηνλ απιφ εηζαγσγήο), αιιά εδψ είλαη 

ηνπνζεηεκέλν κέζα ζηνλ θχιηλδξν, ςεθάδνληαο απεπζείαο θαχζηκν, αθφκα θαη φηαλ 

ην πξνυπάξρνλ κείγκα έρεη αξρίζεη λα θαίγεηαη. 

ηελ πξάμε, ε θαχζε ηνπ κείγκαηνο γίλεηαη κε απηφλ αθξηβψο ηνλ ηξφπν: ν 

αέξαο πνπ έρεη εηζέιζεη ζηνλ θχιηλδξν αλακηγλχεηαη κε ην θαχζηκν πνπ δηνρεηεχεη ην 

κπεθ, απηαλαθιέγεηαη θαη ην θαχζηκν, πνπ ζπλερίδεη λα ςεθάδεηαη απφ ην κπεθ, 

θαίγεηαη πνιχ γξήγνξα, αθνχ βξίζθεη εχθαηξν -κπξνζηά ηνπ- κέησπν θιφγαο. 

ηνπο βελδηλνθηλεηήξεο, φηαλ νη αλάγθεο γηα ηζρχ είλαη κεγάιεο, απηφ πνπ 

αιιάδεη είλαη ε πνζφηεηα ηνπ κείγκαηνο κέζα ζηνλ θχιηλδξν κέζσ ηεο πεηαινχδαο, 

ζρεδφλ πάληα κε αλαινγία αέξα θαπζίκνπ γχξσ απφ ηε ζηνηρεηνκεηξηθή αλαινγία 

[14,7:1). ψζηε λα έρνπκε ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν πινχζην κείγκα. Η ηζρχο ηνπ 

θηλεηήξα, δειαδή, εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε πιήξσζε ηνπ 

θπιίλδξνπ απφ θαχζηκν κείγκα πνιχ νξηζκέλεο ζχλζεζεο. ηνλ θηλεηήξα diesel, 

όκσο, απηό πνπ αιιάδεη είλαη θπξίσο ε πνηνηηθή αλαινγία ηνπ κείγκαηνο, αθνύ 

ππάξρεη πάληα πεξίζζεηα αέξα δηαζέζηκε. Απηφ είλαη πνπ θάλεη αρξείαζηε ηελ 

χπαξμε πεηαινχδαο γθαδηνχ, ηελ νπνία δελ πξφθεηηαη λα ζπλαληήζεηε πνπζελά ζηελ 

εηζαγσγή (κηιάκε γηα πεηαινχδα ειέγρνπ ξνήο αλάινγε ησλ βελδηλνθηλεηήξσλ, 

πεηαινχδα ή πεηαινχδεο, γλσζηέο θαη σο «θιαπέηα». βξίζθνπκε ζε πνιινχο diesel, 

αιιά κε άιιν ζθνπφ: ηε δεκηνπξγία ππνπίεζεο θαη ηχξβεο θαηά ηελ εθθίλεζε). Όηαλ, 

ινηπφλ, ζε έλαλ πεηξειαηνθηλεηήξα δελ ππάξρεη απαίηεζε γηα κεγάιε ηζρχ, ην κείγκα 

είλαη ηδηαηηέξσο θησρφ, αθνχ ςεθάδεηαη κφλν κηθξή πνζφηεηα θαπζίκνπ κέζα ζηνλ 

θχιηλδξν, ν νπνίνο έρεη ήδε πιεξσζεί κε αέξα, ρσξίο ηα αληίζηνηρα ζέκαηα πνπ ζα 

είρακε κε ηε βελδίλε (άλνδνο ζεξκνθξαζίαο). ε πεξηπηψζεηο φπνπ απαηηείηαη κεγάιε 

ηζρχο, ην κείγκα γίλεηαη πην πινχζην θαη ε απφδνζε ηνπ θηλεηήξα εμαξηάηαη άκεζα 

απφ ηελ πνζφηεηα θαπζίκνπ πνπ κπνξεί λα θαεί κέζα ζην ζάιακν, ρσξίο νκνίσο λα 

θνβφκαζηε ηα κεηνλεθηήκαηα ελφο πνιχ πινχζηνπ κείγκαηνο, φπσο κε ηε Βελδίλε. 

Ωζηφζν δελ ηζρχεη φηη φζν θαχζηκν εηζέιζεη ζηνλ θχιηλδξν ζα θαεί νπσζδήπνηε: 

πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε έλαλ αλάινγα ηζρπξό θηλεηήξα diesel, πξέπεη λα 

κπνξνύκε θαη λα εμαζθαιίζνπκε ηέηνηεο ζπλζήθεο θαύζεο, ώζηε λα κπνξεί λα 

θαεί φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν πεηξέιαην ζε θάζε θχθιν ιεηηνπξγίαο. 

Γώζηε ηνπ κία επθαηξία! 

Ο θηλεηήξαο diesel δελ απνηειεί ζε θακία πεξίπησζε ηνλ παξαδνζηαθφ 

«επαγγεικαηηθφ», νηθνλνκηθφ θηλεηήξα πεξηνξηζκέλεο ηζρχνο πνπ μέξακε 

παιαηφηεξα. Όιν θαη πεξηζζφηεξα ζπνξ κνληέια παξνπζηάδνληαη θαη ζε diesel 
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έθδνζε, ελψ ε εηδηθή ηζρχ ηνπο, έζησ θαη κε βαξηά ππεξηξνθνδφηεζε ελφο, δχν ή 

θαη... ηξηψλ turbo (Βι. BMW), κπνξεί λα θάλεη λα ράζνπλ ηνλ χπλν ηνπο θαη 

βελδηλνθηλεηήξεο απφ θνχληα. Με ηα diesel λα απμάλνληαη ξαγδαία ζηνπο ειιεληθνχο 

δξφκνπο ηα ηειεπηαία ρξφληα, κελ ζεσξείηε φηη έλαο ζχγρξνλνο θηλεηήξαο diesel δελ 

κπνξεί λα έρεη επηδφζεηο πνπ ηαηξηάδνπλ ζε hot-hatch ή sport-sedan. 

Όπσο καο είλαη γλσζηφ απφ ηνπο πην «θνληηλνχο» καο θηλεηήξεο, ηνπο 

βελδηλνθηλεηήξεο («Ottomotor» πνπ ιέλε θαη νη Γεξκαλνί), δελ είλαη πνηέ ζίγνπξν φηη 

ζα θαηαθέξεη λα θαεί νιφθιεξε ε πνζφηεηα θαπζίκνπ πνπ ζπξψρλνπκε ζηνπο 

θπιίλδξνπο, δεκηνπξγψληαο έηζη κία «αθνχζηα πεξίζζεηα». Αλ, ινηπφλ, απηφ 

απνηειεί «ζέκα» -φηαλ έρεηο κπνπδί- γηα λα μεθηλήζεη ε θαχζε, θαηαιαβαίλεη θαλείο 

πφζν ζνβαξφηεξε γίλεηαη ε θαηάζηαζε φηαλ ην θαχζηκν πξέπεη λα απηαλαθιεγεί: γηα 

λα ππάξμεη ε επηζπκεηή πνηφηεηα θαχζεο απαηηνχληαη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά 

κείγκαηνο. ε πξψηε θάζε, ζα πξέπεη ην κείγκα λα είλαη φζν ην δπλαηφ πην 

νκνγελνπνηεκέλν ζε φιε ηε κάδα ηνπ θαη ν θαιχηεξνο ηξφπνο γηα λα ζπκβεί απηφ 

αθνχεη ζην φλνκα «ηπξβψδεο ξνή» (ζηξνβηιηζκφο). Μέζσ απηήο επεξεάδεηαη 

αηζζεηά ν ρξφλνο πνπ απαηηεί ην πξψην ζηάδην θαχζεο, πνπ, φπσο είδακε ζηελ 

εηζαγσγή καο, επεξεάδεη θπξίσο ην ζηξνθάξηζκα ελφο diesel. Πψο πεηπραίλνπκε -

θαηά βάζε- ην ζηξνβηιηζκφ ησλ ζπζηαηηθψλ κείγκαηνο? Πξψηνλ, κε ηελ εηδηθή 

ζρεδίαζε ησλ απιψλ εηζαγσγήο ηνπ αέξα ζηελ θεθαιή θαη δεχηεξνλ, κε ηε ξχζκηζε 

ηεο «Βεληάιηαο» ςεθαζκνχ ησλ κπεθ, δειαδή κε ην ζρεδίαζκά ησλ νπψλ ςεθαζκνχ 

θαπζίκνπ σο πξνο ηε δηάηαμε θαη ην κέγεζνο ηνπο. Οη «εηδηθέο» -γηα θαχζε 

πεηξειαίνπ- θεθαιέο θαη ηα κπεθ βνεζνχλ αθελφο κελ ζηελ εθθίλεζε ηνπ κεηψπνπ 

ηεο θιφγαο θαη αθεηέξνπ ζηε ζσζηή δηάδνζή ηεο. Κη αλ φια απηά δελ πάλε θαιά θαη 

έρνπκε «θαθή» θαχζε? ε απηφ ην ζελάξην, ελψ ζηνπο βελδηλνθηλεηήξεο ηξέκνπκε 

ηελ εκθάληζε ησλ γλσζηψλ πεηξαθίσλ, ε παξνπζία ησλ νπνίσλ δειψλεηαη επζαξζψο 

απφ ην αληίζηνηρν κεηαιιηθφ θξνηάιηζκα, ζηνπο θηλεηήξεο diesel ε αληίζηνηρε 

θαηάζηαζε δελ έρεη ηελ ίδηα «βαξχηεηα». Έηζη, αλ ην πξψην ζηάδην ηεο θαχζεο 

αξγήζεη πεξηζζφηεξν, επεηδή δελ θαηαθέξακε λα έρνπκε αλάθιεμε, ζηνλ θχιηλδξν ζα 

καδεπηεί άθαπζην κείγκα απμαλφκελεο πνζφηεηαο, κηαο θαη ην κπεθ, φπσο είδακε, ζα 

ζπλερίζεη θαλνληθά ηνλ ςεθαζκφ. Σειηθά, φκσο, ζε θάπνηα θάζε ε ζπζζψξεπζε 

κείγκαηνο ζα είλαη ηθαλή λα δψζεη αλάθιεμε, απμάλνληαο απφηνκα ηελ πίεζε ζην 

εζσηεξηθφ θαη θαηαπνλψληαο ηα εληφζζηα ηνπ κνηέξ. Η θαζπζηέξεζε απηήο ηεο 

αλάθιεμεο, ινηπφλ, πξέπεη λα εμαιεηθζεί φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν, είηε κέζσ 

«ζεξκνδπλακηθψλ ηαθηηθψλ» (αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ ζα 

δηεγείξνπλ ηελ απηαλάθιεμε) είηε κέζσ «ξεπζηνκεραληθψλ φπισλ», φπσο είλαη κία 

πεξηζζφηεξε δφζε ζηξνβηιηζκνχ ηνπ κείγκαηνο. 0 πςειφο αξηζκφο θεηαλίνπ, πνπ 

είδακε ζην πξνεγνχκελν κέξνο, είλαη έλαο ηξφπνο επίηεπμεο απηαλάθιεμεο λσξίηεξα 

(ζε κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία), αιιά απφ κφλνο ηνπ δελ αξθεί: ν πξναλαθεξζείο 

ζρεδηαζκφο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο είλαη ελ ηέιεη ν αθξνγσληαίνο ιίζνο.  
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2.7 Ο ΠΑΡΑΓΟΗΑΚΟ ΣΡΟΠΟ: ΔΜΜΔΟ ΦΔΚΑΜΟ ΚΑΗ 

«ΓΗΠΛΟ» ΘΑΛΑΜΟ ΚΑΤΖ 

 

Μπνξεί νη πεηξειαηνθηλεηήξεο λα απέθηεζαλ ηνλ άκεζν ςεθαζκφ πνιχ 

λσξίηεξα απφ ηνπο βελδηλνθηλεηήξεο, δελ ήηαλ, φκσο, πάληα έηζη ηα πξάγκαηα. 

Κάπνηε, θαη πεξηζζφηεξν ζε επαγγεικαηηθά νρήκαηα, νη έκκεζα ςεθαζηνί diesel 

ήηαλ ν θαλφλαο, ελψ αθφκα θαη ζήκεξα έηζη ιεηηνπξγνχλ νη κηθξφηεξνη θαη 

«lowbudget» εθπξφζσπνη ηνπ είδνπο (π.ρ. θηλεηήξεο ζε ATV). Αιιά αο ηα πάξνπκε 

απφ ηελ αξρή ηα πξάγκαηα φζνλ αθνξά ηε γεληθψο «δχζθνιε» θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ 

θαη ηνπο δχν Βαζηθνχο ηξφπνπο «αληηκεηψπηζήο» ηεο. Οη πεηξειαηνθηλεηήξεο 

έκκεζνπ ςεθαζκνχ (έκκεζεο έθρπζεο θαπζίκνπ εθηφο θπξίνπ ζαιάκνπ θαχζεο) 

ζπλήζσο δηαζέηνπλ θαη δεχηεξν ζάιακν εθηφο ηνπ θπξίνπ, ηνλ «πξνζάιακν» (ή 

«αληηζφιακν»). Λεσθνξεία, θνξηεγά θαη ινηπά ηέξαηα ησλ δξφκσλ γηα δεθαεηίεο 

έθαλαλ ρξήζε θηλεηήξσλ κε δηπιφ ζάιακν/πξνζάιακν θαη, γηα λα ζαο πξνιάβσ, κε 

ζπλδέεηε ηελ χπαξμε πξνζαιάκνπ κε ηα ληνπκάληα θάπλαο: αλ ην ππνπξγείν ή ν 

θνξηεγαηδήο ηε ιέμε «ζέξβηο» ηε ιέλε κφλν ζην ζεξβηηφξν ηνπ ζνπβιαηδίδηθνπ, δελ 

θηαίεη ν πξνζάιακνο! Η χπαξμε ηνπ πξνζάιακνπ μεθίλεζε απφ ηελ αλάγθε 

επηηάρπλζεο ηεο (δπλακηθήο) ζπκπίεζεο, θάηη πνπ ππνβνεζάεη ην ζηξνθάξηζκα θαη 

θαη’ επέθηαζε θαη ηελ απνδηδφκελε ηζρχ. Αλάινγα κε ηε γεσκεηξία ηνπ πξνζαιάκνπ, 

απηνί ρσξίδνληαη ηππηθά ζε «πξνζαιάκνπο αλάκεημεο» θαη «ζε πξνζαιάκνπο 

ζπκπίεζεο», αιιά θαη νη δχν νπζηαζηηθά έρνπλ ηνλ έλα θαη απηφ ζθνπφ: λα 

πξνεηνηκάζνπλ ην κείγκα ζηξνβηιίδνληάο ην, ψζηε απηφ λα απνθηήζεη βέιηηζηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαχζεο (νκνγελνπνίεζε), λα μεθηλήζεη ε θαχζε ζηνλ πξνζάιακν θαη 

κεηά λα πεξάζεη πην γξήγνξα θαη ζη:, θπξίσο ζάιακν «έηνηκε». Η Mercedes-Benz 

αζρνιήζεθε παξαδνζηαθά κε θηλεηήξεο diesel δεπηεξεχνληνο ζαιάκνπ θαη κάιηζηα 

ηελ δεθαεηία ηνπ 90 παξνπζίαζε θαη λέεο δηαηάμεηο σο πξνο ηελ γεσκεηξία. 

Καηαζθεπαζηηθά ν πξνζάιακνο δηαζέηεη δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα πιηθά ησλ 

εζσηεξηθψλ ηνηρσκάησλ ηνπ, ηα νπνία πξνζέδηδαλ ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά πνπ 

επέηξεπε ηελ ζπλερή θαηαθξάηεζε ζεξκφηεηαο θαηά ηε θάζε ηεο ζπκπίεζεο. Απηφ ην 

γεγνλφο αθελφο επηηάρπλε ηελ έλαξμε ηεο αλάθιεμεο θαη αθεηέξνπ δελ απαηηεί 

ππεξαθξηβεο ζύζηεκα ςεθαζκνύ γηα λα ιεηηνπξγήζεη: δελ απαηηείηαη ε ηξνκαθηηθή 

πίεζε απηά κπεθ (100 bar είλαη θαιά…) πνπ ζα δνχκε παξαθάησ νη νπέο ηνπ (ή ε 

νπή, ζπλήζσο αξθεί κηα κφλν εδψ) δελ πξέπεη λα έρνπλ δηάκεηξν 

δηζεθαηνκκπξηνζηνχ ηεο ηξίραο θαη ηα ζηαγνλίδηα ηνπ θαπζίκνπ κφλν αηκνπνηεκέλα 

δελ ηα ιεο (πην θνληά ζε κπνπγέιν θέξλνπλ). Καη ελψ έλα ηέηνην επίπεδν ςεθαζκνχ 

ζε έλα ζχγρξνλν diesel ζα ήηαλ απαξάδεθην θαη ηειηθά δελ ζα ιεηηνπξγνχζε, ζε 

θηλεηήξα κε πξνζάιακν, ην θαχζηκν -φζν ρνληξνθνκκέλν θαη αλ είλαη- κφιηο 

πξνζθξνχζεη ζηα ηνηρψκαηα ηνπ πξνζαιάκνπ, εμαηκίδεηαη  πάξαπηα θαη απνηειεί ηε 

καγηά γηα ηελ εμάπισζε ηεο θιφγαο ζε φινλ ηνλ ππφινηπν (θπξίσο) ζάιακν. Πέξαλ 

ηεο αμηνπηζηίαο ηνπο, απφ πιεπξάο αλαγθψλ πνηφηεηαο ςεθαζκνχ νη θηλεηήξεο απηνί 

κπνξνχλ επηπξφζζεηα λα αλακείμνπλ (λα θάςνπλ θαη άξα λα απνδψζνπλ αλάινγα) 

πνιχ κεγάιεο πνζφηεηεο θαπζίκνπ, παξφιν πνπ ε φιε ζεσξία πίζσ απφ ηε κεηάδνζε 
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ηεο θιφγαο απφ ηνλ έλα ζάιακν ζηνλ άιιν, ξεπζηνκεραληθά θαη ζεξκνδπλακηθά, 

είλαη πνιχπινθε είλαη απφ ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ «ξσηάο» πψο δνπιεχεη , αιιά 

είζαη ζίγνπξνο φηη δνπιεχεη. Φπζηθά θαη έρνπλ κεηνλεθηήκαηα, δηαθνξεηηθά δελ ζα 

είραλ πξνρσξήζεη ζε ηφζν κεγάιν βαζκφ ηελ ζέζε ηνπο ζηνπο dieselκνλνχ ζαιάκνπ. 

Γεληθώο, νη diesel έρνπλ ζέκα κε ηελ θξύα εθθίλεζε, αθνχ δελ ππάξρεη κπνπδί (ην 

ζέκα ηεο θξχαο εθθίλεζεο ζα ην δνχκε αλαιπηηθά παξαθάησ), αιιά εηδηθφηεξα νη 

diesel κε δηπιφ ζάιακν έρνπλ αθφκα εληνλφηεξν ζέκα: ν κεγάινο ζάιακνο θαχζεο 

γεληθψο ζπλεπάγεηαη κεγάιε ζπκπίεζε, ψζηε ε ζπλεπαθφινπζε πίεζε λα αλαθιέμεη 

εχθνια ην κείγκα (ζρέζεηο ζπκπίεζεο άλσ ηνπ 20:1 είλαη ζπλήζεηο ζε ηέηνηα κνηέξ, 

ηηκέο καθξηά απφ ην Βέιηηζην απφ πιεπξάο απφδνζεο). Δπηπιένλ, επεηδή -φπσο 

είπακε- ν πξνζάιακνο θηλείηαη ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο, αθφκα θαη ηα 

«ρνλδξνεηδή» κπεθ θηλδπλεχνπλ κε δεκηά θαη απαηηνχλ εηδηθέο πξνζηαηεπηηθέο 

επηθαιχςεηο, ελψ ζε θηλεηήξεο diesel πνιχ κεγάινπ κεγέζνπο (βι. πινία) δελ 

απνδίδνπλ ηα αλακελφκελα, αθνχ ν πνιχ ζεκαληηθφο Βαζκφο απφδνζεο ζε ηέηνηεο 

εθαξκνγέο επεξεάδεηαη αξλεηηθά απφ ηηο απψιεηεο ηνπ πξνζαιάκνπ πξνο ην ζχζηεκα 

ςχμεο (5-10 % παξαπάλσ απφ θηλεηήξα απινχ ζαιάκνπ). Μηα  παξαιιαγή ηνπ 

θηλεηήξα κε δεχηεξν ζάιακν είλαη ν θηλεηήξαο κε (κεγάιεο) θνηιφηεηεο ζην έκβνιν, 

νη νπνίεο έπαηδαλ ην ξφιν ησλ δχν κηθξφηεξσλ ππνζαιάκσλ ζηξνβηιηζκνχ θαη 

έλαπζεο θαχζεο. ε κηθξφηεξν βαζκφ, ηέηνηεο θνηιφηεηεο ζπλαληάκε ζηνπο 

πεξηζζφηεξνπο ζχγρξνλνπο diesel άκεζνπ ςεθαζκνχ. 

 

 

 

2.8 ΑΜΔΟ ΦΔΚΑΜΟ 

 

Όηαλ «απινπζηεχζνπκε» ηνλ πεηξειαηνθηλεηήξα, ψζηε λα έρεη έλα ζάιακν 

θαχζεο, φπσο δειαδή θαη ζηα γλψξηκα βελδηλνκνηέξ καο, παθέην έρνπκε θαη 

ζχζηεκα άκεζνπ ςεθαζκνχ: ηα κπεθ ςεθάδνπλ απεπζείαο κέζα ζηνλ θχιηλδξν. 

Φπζηθά, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ πξνζαιάκνπ έηζη θαη εδψ, ν ζρεδηαζκφο ηνπ 

ελφο θαη κνλαδηθνχ ζαιάκνπ, ηφζν απφ ηελ πιεπξά ηεο θπιηλδξνθεθαιήο φζν θαη 

ζηελ θνξψλα ηνπ εκβφινπ, έρεη εμέρνπζα ζεκαζία. Η ηχξβε θαη ε πεξηζηξνθή ηνπ 

κείγκαηνο, πνπ επηθέξεη θαη εδψ ε θάζε δηαθνξεηηθή γεσκεηξία πνπ επηιέγεη ν 

θαηαζθεπαζηήο ζε απινχο θαη ραξαθηεξηζηηθά βαιβίδσλ εηζαγσγήο, είλαη εθ ησλ σλ 

νπθ άλεπ, αιιά εδψ ζα πξέπεη λα αλνίμνπκε κία κεγάιε παξέλζεζε. Από θάπνην 

ζεκείν θαη κεηά ε ηύξβε έρεη αξλεηηθή επίδξαζε ζην βαζκό πιήξσζεο ηνπ 

θηλεηήξα: ε ππεξβνιηθή πεξηζηξνθή ηνπ κείγκαηνο δελ είλαη παλάθεηα θαη 

ηειηθά πξέπεη λα βξεζεί ε ρξπζή ηνκή κεηαμύ ηύξβεο θαη Βαζκνύ πιήξσζεο. 

Φπζηθά, ην πέξαζκα απφ ηηο δηβάιβηδεο θεθαιέο ζηηο ηεηξαβάιβηδεο επλφεζε ζεηηθά 

ην ηζνδχγην απηφ, αθνχ έδσζε ηε δπλαηφηεηα ζηνπο θαηαζθεπαζηέο λα πεηχρνπλ 

πεξηζζφηεξε ηχξβε κε ιηγφηεξν θφζηνο ζε πιήξσζε. Πέξαλ ηψξα ηεο γεσκεηξίαο 

ησλ απιψλ θαη ησλ Βαιβίδσλ, ηα ηειεπηαία ρξφληα, φπσο ζηνπο βελδηλνθηλεηήξεο 

έηζη θαη ζηα πεηξέιαηα, είλαη πνιχ ηεο κφδαο θαη νη εηζαγσγέο κεηαβιεηήο 

γεσκεηξίαο σο πξνο ηε δίνδν θαη ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο πνπ αθνινπζεί ν αέξαο, 



29 
 

αιιά επηπιένλ ζπλαληηφληαη ζπρλά θαη νη κηθξέο πεηαινχδεο ζηξνβηιηζκνχ ηνπ αέξα, 

πνπ ζπλεζίδνπκε λα αλαθέξνπκε κε ηελ νλνκαζία «tumble valves». Φπζηθά, κεγάιε 

ζεκαζία ζηε δηάηαμε άκεζνπ ςεθαζκνχ δελ έρεη κφλν ε πεξηζηξνθή ηνπ 

εηζεξρφκελνπ αέξα ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ κείγκαηνο, αιιά θαη ε αθηηληθή πνξεία ηνπ 

πξνο ηα έμσ, αθνχ «βξεη» ην έκβνιν: εδψ ε βεληάιηα ηνπ κπεθ πξέπεη λα 

πξνζαξκφδεηαη αλάινγα θαη ε θνξψλα ηνπ εκβφινπ είλαη αλαιφγσο ζπκβαηή. ε 

ζρέζε κε ηνπο θηλεηήξεο έκκεζνπ ςεθαζκνχ, νη άκεζνπ έρνπλ πην... αλζξψπηλεο 

ζρέζεηο ζπκπίεζεο (θαηά θαλφλα θάησ απφ 20:1 θαη ελίνηε θαη θάησ απφ 15:1) θαη 

επίζεο, ειιείςεη πξνζαιάκνπ, ε θπιηλδξνθεθαιή ελφο κνηέξ άκεζνπ ςεθαζκνχ είλαη 

κηθξφηεξε (θαη ειαθξχηεξε). Μηθξφηεξε θεθαιή ζεκαίλεη ιηγφηεξεο ζεξκηθέο 

απψιεηεο, θάηη πνπ εθηφο απφ ηελ επξχηεξε ζεξκνδπλακηθή απφδνζε, επεξεάδεη 

ζεηηθά θαη ηε δηαηήξεζε κίαο θάπνηαο ζεξκνθξαζίαο ζην ζάιακν θαχζεο ππεχζπλεο 

γηα ηελ αλάθιεμε ηνπ κείγκαηνο. 

 

 
 

ρήκα 2.1 Σνκή πεηξειαηνθηλεηήξα κε κπεθ άκεζνπ ςεθαζκνχ [2]. 

 

Ο άκεζνο ςεθαζκφο έρεη εδξαησζεί ζηνπο ζχγρξνλνπο diesel πνπ καο 

αθνξνχλ θπξίσο, αιιά θαη πνιιή εμέιημε ρξεηάζηεθε θαη αθφκα πέθηνπλ πνιιά 

ρξήκαηα θαη εξγαηνψξεο πάλσ ηνπ. Έλα απφ ηα βαζηθά ζέκαηα, πνπ αληηκεησπίδεη 
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φπνηνο αζρνιεζεί κε ηνλ άκεζν ςεθαζκφ, είλαη ε αηκνπνίεζε ησλ πγξψλ 

ζηαγνληδίσλ απφ ην κπεθ: ζε έλαλ π.ρ. βελδηλνθηλεηήξα έκκεζνπ ςεθαζκνχ απηφ δελ 

είλαη πξφβιεκα, αθνχ θαζφιε ηε δηαδξνκή απφ ηελ πνιιαπιή κέρξη ηνλ θχιηλδξν 

πξνιαβαίλεη λα ζεξκαλζεί επαξθψο. ηνλ άκεζν ςεθαζκφ, ε ιχζε αλαγθαζηηθά 

αθνχεη ζην φλνκα «λέθνο πνιχ κηθξψλ ζηαγνληδίσλ», νπφηε αο γπξίζνπκε γηα ηελ 

ψξα ζηε ζχγθξηζε ησλ δχν πηζαλψλ «δξφκσλ» ηνπ θαπζίκνπ πξνο ην ζάιακν 

θαχζεο. ηνλ άκεζν ςεθαζκφ, ινηπφλ, λαη κελ ην θαχζηκν εηζέξρεηαη θαη' επζείαλ 

ζηνλ θχιηλδξν θαη άξα δελ πξνζθνιιάηαη. ζηα ηνηρψκαηα ησλ απιψλ ηεο πνιιαπιήο, 

ηεο θεθαιήο θαη ησλ βαιβίδσλ, αιιά, απφ ηελ άιιε, ε απνπζία δηαδξνκήο κεγάινπ 

κήθνπο αθπξψλεη ηελ επθαηξία πνπ ζα είρε ην θαχζηκν λα αλακεηρζεί κε ηνλ αέξα πην 

νκνηνγελψο θαη λα εμαηκηζηεί αλαιφγσο. Δπίζεο, νη ζρεηηθά ρακειέο πηέζεηο (γχξσ 

ζηα 3,5-4 bar) ελφο θπθιψκαηνο έκκεζνπ ςεθαζκνχ δελ δίλνπλ πάληα ηελ ηδαληθή 

κνξθή ζηαγνληδίσλ ςεθαδφκελνπ  θαπζίκνπ: ε πίεζε ςεθαζκνχ επεξεάδεη ην 

κέγεζνο ησλ ζηαγνληδίσλ, θάηη ην φπνην θάλεη επίζεο θαη ην ζρήκα- δηάκεηξνο ησλ 

νπψλ ηνπ κπεθ. Σν λα πεη θάπνηνο, αο θάλνπκε ηηο νπέο ησλ κπεθ πην κηθξέο, είλαη κία 

θνπβέληα κφλν, αθνχ ε παξαγσγή κηθξφηεξσλ ζηαγνληδίσλ ζπλεπάγεηαη θαη 

ζεκαηάθηα αμηνπηζηίαο: νη κηθξέο νπέο θξάδνπλ πην εχθνια απφ θαθήο πνηφηεηαο 

θαχζηκν, θάηη πνπ φιν θαη πεξηζζφηεξνη ζπκπνιίηεο καο. πνπ πέξαζαλ ζε πεηξέιαην, 

καζαίλνπλ απφ ηελ άζρεκε πιεπξά, φηαλ ην εθηφο εγγχεζεο κνηέξ ηνπο ζειήζεη 

ζέξβηο ηνπ θπθιψκαηνο... Δίλαη, ινηπφλ, δεδνκέλν φηη ε ιεπηή δηαζπνξά θαπζίκνπ 

«θάλεη θαιφ» ζηελ θαχζε, αιιά κε θφζηνο, κεηαθνξηθά θαη θπξηνιεθηηθά. Καη αλ 

ζηνλ έκκεζν ςεθαζκφ ε δηαζπνξά ζηαγνληδίσλ παίδεη κία θνξά ξφιν, ζηνλ άκεζν 

ςεθαζκφ παίδεη πνιιαπιάζην, αθνχ φηη βγαίλεη απφ ην κπεθ πξέπεη -εθ ησλ 

πξαγκάησλ- λα είλαη παλέηνηκν γηα θαχζε. Σα ζηαγνλίδηα εδψ πξέπεη λα είλαη ηφζν 

κηθξά πνπ πιένλ... δελ είλαη ζηαγνλίδηα, αιιά νπζηαζηηθά έλα λέθνο αεξίνπ, κνξθή ε 

νπνία ηνπο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα θανχλ πνιχ πην εχθνια θαη γξεγνξφηεξα απ' φηη 

ζα απαηηνχζε κία ζηαγφλα κεγαιχηεξεο δηακέηξνπ, κάδαο θαη εμσηεξηθήο επηθάλεηαο.  

Έλα θαιφ παξάδεηγκα απηήο ηεο ζπκπεξηθνξάο είλαη φηαλ έρνπκε λα 

ιεηηνπξγήζνπκε έλα ςεθαζηηθφ θαζαξηζηηθνχ ηδακηψλ κε ζθαλδάιε θαη κπεθάθη 

κπξνζηά, φπνπ, αλ πηέζνπκε ην κνριφ αξγά (κε κηθξή πίεζε), ηφηε ζα 

δεκηνπξγεζνχλκεγάιεο θαη «αξγέο» ζηαγφλεο, πνπ δελ ζα πάλε θαη πνιχ καθξηά, ελψ 

αλ ην πηέζνπκε δπλαηά κεγάιε πίεζε), ζα έρνπκε έλα λέθνο πνιχ κηθξφηεξσλ θαη 

«δσεξψλ» ζηαγνληδίσλ. Πξνο απηήλ, ινηπφλ, ηελ θαηεχζπλζε -θαη φπσο αλαθέξακε 

ζην πξψην κέξνο θαη ζα δνχκε θαη ζηε ζπλέρεηα πηέζεηο ςεθαζκνχ ηεο ηήμεσο ησλ 

1.600-2.000bar είλαη ζπλήζεηο ζε έλαλ ζχγρξνλν diesel, ελψ ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο μεπεξλνχλ αθφκα θαη ηα 2.500bar! 

 

 

 

2.9 ΚΡΤΑ ΔΚΚΗΝΖΖ 

 

Αο αλαθεθαιαηψζνπκε ην κεραληζκφ θαχζεο εληφο ελφο θηλεηήξα diesel, 

ψζηε λα κπνξέζνπκε λα θαηαλνήζνπκε έλα ζεκαληηθφηαην πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη, 
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απηφ ηεο θξχαο εθθίλεζεο. Όπσο είπακε, ε θαχζε ζε έλαλ πεηξειαηνθηλεηήξα γίλεηαη 

κε απηαλάθιεμε ηνπ κείγκαηνο: ν αέξαο δηέξρεηαη απφ ηηο βαιβίδεο εηζαγσγήο κε 

θάπνην ζηξνβηιηζκφ θαη, αθνχ νη βαιβίδεο θιείζνπλ, μεθηλά ε θάζε ηεο ζπκπίεζεο. 

Σν πηζηφλη ζηνλ θχιηλδξν αλεβαίλεη πξνο ηα πάλσ, ην κπεθ ςεθάδεη κε (πάξα πνιχ) 

κεγάιε πίεζε πεηξέιαην κέζα ζην ζάιακν ζε κνξθή πνιχ κηθξψλ ζσκαηηδίσλ θαη, 

θαζψο ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη απφ ηελ άλνδν ηνπ εκβφινπ, ην θαχζηκν 

απηαλαθιέγεηαη. Σν κπεθ ζπλερίδεη λα ςεθάδεη θαχζηκν αλάινγα πάληα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπ θηλεηήξα ηε δεδνκέλε ζηηγκή, φπσο απηέο κεηαθξάδνληαη ζε θνξηίν απφ 

ην δεμί πφδη ηνπ νδεγνχ, ην νπνίν θαχζηκν φκσο πιένλ θαίγεηαη εχθνια, αθνχ ήδε 

ππάξρεη ζην ζάιακν θαηγφκελν κείγκα. Απηά ζπκβαίλνπλ φηαλ ν θηλεηήξαο είλαη γηα 

ηα θαιά ζε ιεηηνπξγία γηα ψξα. ηη γίλεηαη φκσο φηαλ ν θηλεηήξαο έρεη λα 

ιεηηνπξγήζεη ψξεο ή θαη κέξεο θαη πξέπεη λα πάξεη κπξνζηά ηα θξχα ρεηκσληάηηθα 

πξσηλά? Σν κελ έκβνιν ζίγνπξα ζα αλέβεη θαζψο ε κίδα γπξλάεη ηνλ θηλεηήξα, αιιά 

ε ζεξκνθξαζία παξακέλεη πνιχ ρακειή ηφζν ζηα ηνηρψκαηα ηνπ θπιίλδξνπ/ζαιάκνπ 

θαχζεο φζν θαη ζηε κάδα ηνπ θαπζίκνπ απηή θαζ' απηή. Πψο ζην θαιφ, ινηπφλ, ζα 

θαηαθέξεη λα αλαθιερζεί ην κείγκα, αθνχ, φπσο ηφζν έληνλα ηνλίζακε πην πάλσ, ε 

ζεξκνθξαζία είλαη ην Α θαη ην Χ γηα ηελ έλαπζε ηεο θαύζεο? Μέρξη πξηλ απφ 

κεξηθέο δεθαεηίεο, ε εθθίλεζε ελφο πεηξειαηνθηλεηήξα απνηεινχζε κεγάιν 

πξφβιεκα: ε πξνζέξκαλζε ηνπ θηλεηήξα πξηλ μεθηλήζεη ην φρεκα ήηαλ 

επηβεβιεκέλε. Καη απηφ δηφηη, φηαλ ν θηλεηήξαο είλαη θξχνο, είλαη δχζθνιν λα 

απμεζεί πνιχ ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαπζίκνπ αθφκα θαη αλ ε πίεζε αλέβεη ζε ςειά 

επίπεδα.  

Η ιχζε ηεο αθφκα πςειφηεξεο ζρέζεο ζπκπίεζεο (δειαδή αθφκα πςειφηεξεο 

πηέζεηο) δελ είλαη πινπνηήζηκε, αθνχ ε πςειή ζρέζε ζπκπίεζεο, φπσο είδακε θαη πην 

πάλσ, παξνπζηάδεη έλα βέιηηζην ζεκείν πέξα απφ ην νπνίν ν θηλεηήξαο ράλεη θαη ζε 

βαζκφ απφδνζεο (βι. θαηαλάισζε) θαη ζε ηζρχ. Με κία ηέηνηα ιχζε, δειαδή, αθφκα 

θαη αλ έπαηξλε εχθνια κπξνζηά, ζηε ζπλέρεηα ζα είρακε κφλν αζχκθνξε ιεηηνπξγία. 

Ηδαληθά ζα έπξεπε λα έρνπκε έλαλ θηλεηήξα κεηαβιεηήο ζπκπίεζεο (ε νπνία ζα 

αχμαλε ζε θξχεο ζπλζήθεο γηα εχθνιν μεθίλεκα θαη αξγφηεξα ζα κεησλφηαλ ζε 

θαλνληθφ επίπεδα γηα θίλεζε ζην δξφκν), αιιά γηα επλφεηνπο ιφγνπο θφζηνπο απηή ε 

ιχζε απνξξίπηεηαη απφ ηα απνδπηήξηα.  

Σν πξφβιεκα ηεο θξχαο εθθίλεζεο εληείλεηαη πεξηζζφηεξν απφ παξάγνληεο, 

φπσο θαχζηκν θαθήο πνηφηεηαο θαη θαθή θαηάζηαζε θηλεηήξα πνπ ράλεη πνιχηηκε 

πίεζε, ε νπνία θαλνληθά ζα καο αχμαλε ηε ζεξκνθξαζία θαηά ηε ζπκπίεζε (βαιβίδεο 

πνπ δελ ζθξαγίδνπλ θαιά, ηαιαηπσξεκέλα ειαηήξηα πηζηνληνχ). Ο πην 

απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο γηα ηελ εθθίλεζε ηνπ θαπζίκνπ είλαη ν εμήο: πινχζην 

κείγκα. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε ςεθαζκφ κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο είηε κε 

εηδηθφ extra κπεθ ςπρξήο εθθίλεζεο, ην νπνίν ζα ςεθάζεη ηηο επηπιένλ πνζφηεηεο 

θαπζίκνπ. Σν πιεφλαζκα θαπζίκνπ έρεη ηα εμήο επεξγεηηθά απνηειέζκαηα: ην 

άθαπην κείγκα ππνβνεζά ζηηγκηαία ην «ζθξάγηζκα» ησλ ειαηεξίσλ ηνπ πηζηνληνχ 

θαη ησλ Βαιβίδσλ, ελψ ην πινχζην κείγκα βνεζάεη ζηνλ αγψλα γηα αλάθιεμε. 

Πνιιέο θνξέο εθαξκφδεηαη θαη «retard» ζηελ έλαξμε ηνπ ςεθαζκνχ (a la anti-lag, 

αιιά κε άιιν ζθνπφ!), ψζηε ην θαχζηκν λα ςεθαζηεί ζηνλ θχιηλδξν, φηαλ ήδε ε 

πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θπιίλδξνπ έρνπλ απμεζεί. Φπζηθά ν δεχηεξνο απηφο 
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«ράξηεο ςεθαζκνχ» αθνξά κφλν ηελ εθθίλεζε θαη, κφιηο θηάζνπκε ζε ζεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο, επαλεξρφκαζηε ζηηο θαλνληθέο (θαη θαζαξέο γηα ηελ εμάηκηζε) ηηκέο 

ραξηνγξάθεζεο. 

 

 

 

2.10 ΠΡΟΘΔΡΜΑΝΣΖΡΑ 

 

Δθηφο απφ ηελ πξνζσξηλή ρξήζε πινχζηνπ κείγκαηνο, νη θηλεηήξεο diesel, γηα 

ηηο θξχεο λχρηεο θαη κέξεο, δηαζέηνπλ θαη έλα παξαπάλσ φπιν: ηνλ πξνζεξκαληήξα. 

Πξόθεηηαη γηα κία δηάηαμε ζε ζρήκα κνιπβηνύ-ζηπιό, ην νπνίν κπαίλεη ζηε ζέζε 

πνπ θαλνληθά ζα είρε ην κπνπδί ζηελ θνξπθή ηνπ ζόινπ ηνπ ζαιάκνπ θαύζεο, κε 

ηε κύηε ηνπ κέζα θαη από άπνςε ιεηηνπξγίαο έρεη σο θνληηλή μαδέξθε ηελ... 

ηνζηηέξα: δηνρεηεχνπκε ζε έλα ζεξκνζηνηρείν κε κεγάιε αληίζηαζε ειεθηξηθφ ξεχκα 

θαη απηφ ζεξκαίλεηαη ηφζν πνπ απνηειεί ην βαζηθφ παίθηε ζηελ έλαπζε ηεο θαχζεο 

κέρξη ν θηλεηήξαο λα έξζεη ζε ζεξκνθξαζία ζαιάκνπ θαχζεο, πνπ ηνπ επηηξέπεη λα 

απηνζπληεξεί ηελ αλάθιεμε απφ κφλνο ηνπ θαη λα απελεξγνπνηείηαη αθνινχζσο ε 

ιεηηνπξγία ηνπ πξνζεξκαληήξα [είηε νιηθψο είηε κεξηθψο παξακέλνληαο ελεξγφ κε 

κηθξφηεξν βνιηάδ). Ζ άθξε ηνπ πξνζεξκαληήξα δελ εθπέκπεη κόλν ζεξκόηεηα, 

αιιά θαη νξαηό θσο: ππφ ιεηηνπξγία, ε κχηε ηνπ, πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην ζάιακν, 

ιάκπεη θαη εμαηηίαο απηνχ αθξηβψο ηνπ γεγνλφηνο, ζηα αγγιηθά, ε δηάηαμε 

νλνκάδεηαη «glow- plug» Οη θηλεηήξεο κε έκκεζν ςεθαζκό δηαζέηνπλ από έλαλ 

πξνζεξκαληήξα ζε θάζε πξνζάιακν, ελώ νη άκεζνπ ςεθαζκνύ δηαζέηνπλ από 

έλαλ ζηνλ θάζε εληαίν ζάιακν θαύζεο ηνπο. Αο δνχκε, φκσο, πην αλαιπηηθά ηη 

γίλεηαη κε έλαλ πξνζεξκαληήξα. ηα πην παιηφ diesel κνληέια, ν νδεγφο δελ 

κπνξνχζε λα γπξίζεη απιά ην δηαθφπηε ππφ θξχεο ζπλζήθεο θαη λα μεθηλήζεη: έπξεπε 

λα πεξηκέλεη 20-30 δεπηεξφιεπηα, ψζηε, αθνχ ελεξγνπνηεζεί ν πξνζεξκαληήξαο, ζηε 

ζπλέρεηα λα κπνξέζεη λα Βάιεη εκπξφο. Καζ' φιν απηφ ην δηάζηεκα ηεο αλακνλήο, 

ζην θαληξάλ παξέκελε αλνηρηή ε ζρεηηθή έλδεημε (ην ζχκβνιν ελφο πελίνπ ζπλήζσο), 

ελψ θαη ζε ζχγρξνλα diesel ππφ ζπλζήθεο κπνξεί λα ρξεηαζηεί κία πνιχ κηθξφηεξε 

αλακνλή ηεο ηάμεσο ησλ 6-8 δεπηεξνιέπησλ. Η φιε απηή δηαδηθαζία αλακνλήο 

ειεθηξνινγηθά γίλεηαη κέζσ εηδηθνχ ξειέ, φπνπ, φηαλ ε έλδεημε απελεξγνπνηεζεί (θαη 

γπξίζεη ην θιεηδί) θαη 

ν θηλεηήξαο είλαη έηνηκνο γηα κηδάξηζκα, ην ξειέ ζβήλεη ηνπο πξνζεξκαληήξεο. ε 

θάπνηα απηνθίλεηα, ν πξνζεξκαληήξαο ζπλερίδεη λα παξακέλεη ζε ιεηηνπξγία (λα 

ηξνθνδνηείηαη κε ξεχκα) αθφκα θαη γηα νξηζκέλα (2-3) ιεπηά κεηά ηελ εθθίλεζε ηνπ 

θηλεηήξα, αθνχ έηζη κεηψλνληαη νη εθπνκπέο ξχπσλ πνπ πάληα είλαη απμεκέλεο πξηλ 

θηάζεη ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. ε ηειεπηαίαο γελεάο diesel. κάιηζηα, ε 

ελεξγνπνίεζε θαη ζέξκαλζε ηνπ “ζηνηρείνπ ηνπ πξνζεξκαληήξα είλαη ηφζν γξήγνξε 

θαη άκεζε, πνπ ν νδεγφο δελ ρξεηάδεηαη θαλ λα πεξηκέλεη νχηε δεπηεξφιεπην: φια 

γίλνληαη ηφζν άκεζα πνπ δελ θαηαιαβαίλεη θάπνηα θαζπζηέξεζε ζην γχξηζκα ηνπ 

δηαθφπηε, αλεμαξηήησο ζπλζεθψλ. Φπζηθά θαη ζηα παιαηφηεξα θαη ησξηλά 

ζπζηήκαηα, ην θχθισκα ζε θαιέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο ή αλ ν θηλεηήξαο είρε 
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κφιηο ζβήζεη, παίξλεη ζήκα «κε αλάγθεο» ρξήζεο ηνπ πξνζεξκαληήξα, ν νπνίνο 

παξακέλεη αδξαλήο θαη ν θηλεηήξαο εθθηλεί ζαλ βελδηλνθηλεηήξαο. Καηαζθεπαζηηθά 

φπσο είπακε, πξφθεηηαη γηα έλα κεηαιιηθφ καθξφζηελν κνιχβη, αιιά ην πιηθφ ηεο 

κχηεο δελ κπνξεί λα είλαη ζε θακία πεξίπησζε «φηη λα λαη», αθνχ κηιάκε γηα κεγάιε 

ζεξκηθή θαηαπφλεζε: ζέινπκε πιηθά κε κεγάιε αληνρή θαη ζε νμείδσζε θαη ζε 

ζεξκνθξαζία, νπόηε ηα δηάθνξα «κπνπδν-πιηθά», όπσο ε πιαηίλα θαη ην ηξίδην, 

βξίζθνπλ εδώ άςνγε εθαξκνγή. Σέινο, αο πνχκε θαη θάηη γηα ηνπο θίινπο ηνπ 

κνληειηζκνχ: δηάηαμε glow-plug έρνπλ θαη νη ιηιηπνχηεηνη θηλεηήξεο ληηξνκεζαλίνπ 

ησλ κνληέισλ, γηα δηαθνξεηηθφ φκσο ζθνπφ. Γελ βξίζθνληαη ζηε ζέζε ηνπο γηα ηελ 

θξχα εθθίλεζε, αιιά απνηεινχλ αλαπφζπαζην κέξνο ηεο αλάθιεμεο, κε ηε κχηε λα 

δξα σο θαηαιχηεο θαχζεο. Καη εδψ αζθείηαη ηάζε πξηλ ηελ εθθίλεζε κέρξη λα 

δεζηαζεί ην glow-plug, αιιά ζηε ζπλέρεηα, ε πεγή ηάζεο κπνξεί λα αθαηξεζεί, αθνχ 

ε ίδηα ε θαχζε ην θξαηάεη ππξσκέλν. 

Μεηά ηελ πεξηζζφηεξν ζεξκνδπλακηθήο θαη ξεπζηνκεραληθήο θχζεσο 

αλάιπζε, απφ πιεπξάο πεξηερνκέλνπ θαη πξνζέγγηζεο , ησλ θηλεηήξσλ diesel, ζα 

ζπλερίζνπκε κε ηα πην κεραλνινγηθά θνκκάηηα ηεο ηζηνξίαο: ζα δνχκε απφ ηη 

απνηειείηαη έλα κνληέξλν θχθισκα θαπζίκνπ ελφο πεηξειαηνθηλεηήξα θαη πνηεο 

πεξηθεξεηαθέο λέεο ηερλνινγίεο θάλνπλ ηνπο diesel πην ηζρπξνχο, θαζαξνχο θαη 

νηθνλνκηθνχο. 

 

 

 

2.11 Ο ΓΡΟΜΟ ΣΟΤ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ 

 

Αθνχ είδακε σο ηψξα αλαιπηηθά νιφθιεξε ηελ εηδηθή ζεσξία θαχζεο ηνπ 

πεηξειαίνπ, κε φια ηα εκπφδηα θαη ηηο δπζθνιίεο πνπ ζπλαληάκε γηα λα θάςνπκε 

επηηέινπο ζσζηά θαη απνδνηηθά ην diesel πνπ καο ην παίδεη δχζθνιν, ήξζε ε ψξα λα 

πάκε θαη ζηα πην κεραλνινγηθά-θαηαζθεπαζηηθά ρσξάθηα ηνπ ζέκαηνο: πψο 

θέξλνπκε ην πεηξέιαην ζην κνηέξ θαη ηη παξεκβάιιεηαη ζην ελδηάκεζν? Μία αληιία 

είλαη αξθεηή ή ζέινπκε παξαπάλσ? Καη ηη είδνπο αληιίεο ζέινπκε ψζηε λα κελ 

πέζνπκε ζε κία απφ ηηο πνιιέο δπλεηηθά πξνβιεκαηηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ ηδηαίηεξα 

πνιχπινθνπ ζπζηήκαηνο ςεθαζκνχ πεηξειαίνπ? 

Απφ ηα πξνεγνχκελα κέξε, δχν λνκίδσ φηη ήηαλ ηα θχξηα δεδνκέλα πνπ ζα 

ζαο έρνπλ κείλεη: πξψηνλ, φηη ε ζσζηή θαη απνδνηηθή θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ ζέιεη 

...καεζηξία θαη δεχηεξνλ, φηη ηα bar ηεο πίεζεο είλαη πνιιά, πάξα πνιιά! Φηάλνπκε 

ινηπφλ ζην ζεκείν λα ςάμνπκε πψο ζην θαιφ ηα δεκηνπξγνχκε απηά ηα ηεξαηψδε 

bar. Ξεθηλάκε απφ ην «ζέζθαην» φηη ε απιή [θαη θηελή] παξαδνζηαθή ειεθηξηθή 

αληιία θαπζίκνπ, ηελ νπνία αθνχκε απφ ηε κεξηά ηνπ ξεδεξβνπάξ φηαλ γπξλάκε ην 

δηαθφπηε ηεο κίδαο ζηελ πξψηε ζθάια, απφ κφλε ηεο «δελ θάλεη»: απνξξίπηεηαη απφ 

ηα απνδπηήξηα, αθνχ δελ κπνξεί λα έρεη ηελ ηζρχ πνπ ζα κεηαθέξεη ζην ξεπζηφ ηελ. 

κεηαθξαζκέλε ζε πίεζε θαη παξνρή, ελέξγεηα. Η ιχζε πνπ κέλεη είλαη ε εμήο κία: 

κεραληθή αληιία θαπζίκνπ. 
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Αιιά γηα λα ην πάξνπκε απφ ηελ αξρή «ηερλνινγηθά», κία θνξά θαη έλα θαηξφ 

ε ιχζε, πνπ είρε πηνζεηεζεί, ήηαλ ν ςεθαζκφο ηνπ θαπζίκνπ κέζσ παικψλ 

πεπηεζκέλνπ αέξα, κέζνδνο πνπ δελ πεξπάηεζε πνιχ, αθνχ ζέκαηα ζηεγαλφηεηαο θαη 

θαθήο πνηφηεηαο αλάκεημεο ήηαλ παληαρνχ παξφληα. Η θαζηέξσζε ησλ κεραληθψλ 

αληιηψλ γηα λα θηάζεη ην πεηξέιαην κε ελδεδεηγκέλε πίεζε ζηα κπεθ ήηαλ ε ιχζε ηνπ 

γξίθνπ, αιιά -αιήζεηα- ηη αθξηβψο ελλννχκε φηαλ κηιάκε γηα «κεραληθή» αληιία? 

Δλλννχκε φηη παίξλεη θίλεζε απφ ηνλ θηλεηήξα θαη θαηά θαλφλα απφ ηνλ 

εθθεληξνθφξν. Φπζηθά θαη πνιχ ζσζηά ζα πείηε «ξε κπάξκπα, αθνχ θαη ν 

εθθεληξνθφξνο απφ ην ζηξφθαιν παίξλεη θίλεζε» θαη θπζηθά θαη ζα έρεηε δίθην, 

απιά, ιφγσ ηεο ρσξνηαμίαο θαη ηεο παξαδνζηαθήο ζέζεο ησλ κεραληθψλ αληιηψλ 

πεηξειαίνπ πην θνληά ζηελ θεθαιή ηνπ κνηέξ, έρεη επηθξαηήζεη λα ζεσξνχκε θπξίσο 

ηνλ εθθεληξνθφξν σο ηελ «θηλεηήξηα πεγή» θαη φρη ην ζηξφθαιν. ε θάζε 

πεξίπησζε, φκσο, αθνχ κηιάκε γηα «πξνζθφιιεζε» ηεο αληιίαο ζην ρψξν ηνπ 

θηλεηήξα, πψο θηάλεη θαη θάλεη λσξίηεξα φιε απηή ηε δηαδξνκή απφ ην ληεπφδηην 

(δειαδή πην πίζσ θαη ρακειφηεξα] ζηε κεραληθή αληιία ην θαχζηκν? Δδψ ππεχζπλν 

είλαη ην ιεγφκελν θχθισκα «ρακειήο πίεζεο» ηξνθνδνζίαο πεηξειαίνπ, καέζηξνο 

ηνπ νπνίνπ είλαη αθξηβψο απηή ε κηθξφηεξε -θαη αδχλακε γηα λα πάξεη φιν ην βάξνο 

κφλε ηεο- αληιία πνπ αλαθέξακε πην πάλσ, ε ειεθηξηθή δίπια/πάλσ/κέζα ζην 

ληεπφδηην. Γνπιεηά ηεο είλαη λα ζπξψρλεη ην θαχζηκν ζηελ είζνδν ηεο θχξηαο 

κεραληθήο αληιίαο κπξνζηά, έηζη ψζηε, φηαλ ε δεχηεξε ην παξαιακβάλεη γηα λα ηνπ 

αλεβάζεη ηελ πίεζε (πνιχ) πεξαηηέξσ, απηή λα έρεη μεθηλήζεη ηε δνπιεηά απφ κία 

ζπκπαζεηηθή αξρηθή πίεζε θαη φρη απφ ην κεδέλ.  

Οπζηαζηηθά δειαδή, θαη ζε ζρέζε κε ηελ θχξηα κεραληθή αληιία πεηξειαίνπ, 

ε «βνεζεηηθή» ηνπ θπθιψκαηνο ρακειήο πίεζεο απνηειεί έλαλ θπθινθνξεηή, πνπ 

πξέπεη λα ππεξληθήζεη ηηο ζπλνιηθέο ξεπζηνκεραληθέο απψιεηεο ηεο ξνήο ζην 

θνκκάηη ηνπ θπθιψκαηνο ηξνθνδνζίαο, απφ ην ξεδεξβνπάξ κέρξη ηελ είζνδν ηεο 

κεραληθήο αληιίαο. Η βνεζεηηθή αληιία αθελφο κελ δελ είλαη πάληα ειεθηξηθή θαη 

αθεηέξνπ δελ βξίζθεηαη πάληα πίζσ ζην ληεπφδηην: ζε πνιιέο εθαξκνγέο είλαη θαη 

απηή ζην ρψξν ηνπ θηλεηήξα, ζε έλα θνηλφ ζψκα κε ηελ θχξηα αληιία θαη απιά 

«ηξαβάεη» ην θαχζηκν απφ ην ληεπφδηην κέρξη ην ζηφκην εηζφδνπ ηεο θχξηαο αληιίαο. 

ε απηή ηε δηάηαμε κηιάκε, δειαδή, γηα κεραληθνχ ηχπνπ αληιίεο θαη φζνλ αθνξά 

ηελ θχξηα θαη φζνλ αθνξά ηε βνεζεηηθή, αθνχ θαη νη δχν παίξλνπλ θίλεζε απφ ηνλ 

εθθεληξνθφξν. Η βνεζεηηθή -κεραληθνχ ηχπνπ- αληιία ρακειήο πίεζεο ιεηηνπξγεί κε 

εκβνιάθη θαη δηάθξαγκα, πνπ παιηλδξνκεί κέζσ ειαηεξίνπ επαλαθνξάο. Πην 

εμειηγκέλεο ζεσξνχληαη νη αληιίεο κε δηπιφ δηάθξαγκα (δπλαηφηεηα κεγαιχηεξεο 

πίεζεο, αιιά θαη αμηνπηζηίαο). Πνιιέο δηαηάμεηο diesel δηαζέηνπλ ηαπηφρξνλα θαη 

ηνπο δχν ηχπνπο βνεζεηηθψλ (ή «πξνηξνθνδνζίαο», φπσο ζπρλά απαληψληαη ζηε 

βηβιηνγξαθία) αληιηψλ, δειαδή ην θχθισκα ηξνθνδνζίαο έρεη ζπλνιηθά ηξεηο 

αληιίεο: ηελ ειεθηξηθή βνεζεηηθή ζην ληεπφδηην, ηε κεραληθή βνεζεηηθή εκπξφο, 

πξφζσπν κε ηελ θχξηα, θαη θπζηθά ηελ θχξηα. ε απηήλ ηελ triplex δηάηαμε, νη δχν 

βνεζεηηθέο κνηξάδνληαη ηελ άλνδν ηεο πίεζεο ζην θχθισκα ρακειήο.  

Καη κε ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηε γλσζηή ζηεξεά κνχξγα 

ζσκαηηδίσλ, ηη γίλεηαη? Φίιηξν πεηξειαίνπ είλαη ην φλνκά κνπ θαη δνπιεηά κνπ είλαη 

λα ζαο πξνζηαηέςσ απφ πξαηεξηνχρνπο ειεπζέξσλ εζψλ θαη βπηία ακθηιεγφκελεο 
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πγηεηλήο. ηελ θιαζζηθή δηάηαμε, κε ηελ θχξηα θαη ηε βνεζεηηθή λα είλαη «ζηακαίεο», 

κεηαμχ ησλ δχν αληιηψλ είλαη πνπ παξεκβάιιεηαη ζπλήζσο ην (θχξην) θίιηξν ηνπ 

πεηξειαίνπ. Απηφ δελ δηαθέξεη ηδηαίηεξα απφ έλα αληίζηνηρν βελδηλνθηλεηήξα (αλ θαη 

ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ παξνπζηαζηεί θαη πνιχ θαιά «ελεξγά» θίιηξα πεηξειαίνπ 

κε έκθαζε ζηελ θαηαθξάηεζε λεξνχ θαη κε θιεηζηφ βξφγρν ειέγρνπ ηνπο, ζα ηα 

δνχκε παξαθάησ, φηαλ ζα δνχκε ηηο πιένλ πξφζθαηεο εμειίμεηο ζηνπο diesel). 

Τπάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο λφξκεο (θαη ISO) γηα ηελ θαηαθξάηεζε ζσκαηηδίσλ, πνπ 

κπνξεί λα μεθηλάλε απφ πξναπαηηνχκελν πνζνζηφ θαηαθξάηεζεο ηεο ηάμεσο ηνπ 

85%, πνζνζηφ ην νπνίν κπνξεί λα θηάζεη θαη ην 99% ζηα πην απζηεξά ηνπ, ελψ γηα 

ηελ θαηαθξάηεζε λεξνχ ηα πνζνζηά παίδνπλ ραιαξά ζην90-95%. Αλάινγα κε ηε 

θνξά ηεο ξνήο ηνπ πεηξειαίνπ κέζα ηνπο, ηα θίιηξα πεηξειαίνπ ηώξα κπνξνύλ 

λα ρσξηζηνύλ ζε «θαζέηνπ ξνήο» (αλνδηθά ή θαζνδηθά) ή ζηα πην ζπλεζηζκέλα 

«crossflow» θίιηξα (έμνδνο ηνπ θαπζίκνπ απέλαληη απφ ηελ είζνδν). Μηιήζακε 

ακέζσο πξηλ γηα ην «θχξην» θίιηξν πεηξειαίνπ, άξα ήδε ππνπηεχεηαη θαλείο φηη, 

φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ αληιηψλ, ππάξρεη θαη «Βνεζεηηθφ» ή 

«πξνθαηαξθηηθφ». Απηφ είλαη κηθξφηεξν θίιηξν απφ ην θχξην θαη βξίζθεηαη είηε 

ακέζσο κεηά ην ξεδεξβνπάξ (αλ δελ ππάξρεη επηπιένλ ειεθηξηθή βνεζεηηθή ζην 

ληεπφδηην) είηε κέζα ζην ληεπφδηην, ζηελ αλαξξφθεζε ηεο ειεθηξηθήο αληιίαο (ζηελ 

πεξίπησζε πνπ απηή πθίζηαηαη), αιιά ζε θάζε πεξίπησζε πξηλ ηηο δχν αληιίεο ηνπ 

κεραλνζηαζίνπ: έρεη θαζαξά επηθνπξηθφ ξφιν, θαηαθξαηψληαο κφλν κεγάιεο -

ζρεηηθά- ζηαγφλεο λεξνχ θαη θφθθνπο ζσκαηηδίσλ κεγάιεο δηακέηξνπ. Ήδε έρνπκε 

αλαθέξεη ηελ ύπαξμε λεξνύ ζην πεηξέιαην δύν θνξέο σο θάηη «θαθό» θαη όρη 

ηπραία: ε παξνπζία λεξνύ/πδάηηλνπ δηαιύκαηνο ζην πεηξέιαην, ιόγσ ησλ 

κεγάισλ πηέζεσλ πνπ αλαπηύζζνληαη ζηε γξακκή ηξνθνδνζίαο, κπνξεί λα 

απσζεί θαηαζηξνθηθή ζηέιλνληαο ζηνλ αγύξηζην ηηο αληιίεο θαη ηα κπεθ. Έλα 

βαζηθφ ιεηηνπξγηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κεραληθψλ αληιηψλ βελδίλεο είλαη ε 

κεηαβιεηή παξνρή ηνπο αλάινγα κε ην ξπζκφ πεξηζηξνθήο ηνπο, θάηη πνπ ηαηξηάδεη 

απφιπηα κε ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ηνπ πεηξειαηνθηλεηήξα, πνπ 

είδακε αλαιπηηθά ζε φια ηα πξνεγνχκελα κέξε. Δμαηηίαο απηνχ ηνπ γεγνλφηνο, 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο πνζφηεηαο πνπ κπνξεί λα παξέρεη ε αληιία, ζε 

ζρέζε κε ηηο απαηηνχκελεο, θάζε θνξά, αλάγθεο ηνπ θηλεηήξα. Πξηλ πεξάζνπκε ζηα 

πιένλ ζχγρξνλα common rail ζπζηήκαηα, πνπ αθνχηε ηα ηειεπηαία ρξφληα, ζα πξέπεη 

νπσζδήπνηε λα δνχκε πξψηα ηα ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο πςειήο πίεζεο «κε αληιία 

ζε ζεηξά» ζπλδεδεκέλε ζην θχθισκα, δηάηαμε πνπ φρη κφλν θπξηάξρεζε ζηνπο diesel 

γηα δεθαεηίεο, αιιά ρξεζηκνπνηείηαη αθφκε ζε πην lowend εθαξκνγέο. 

Παξαδνζηαθά, νη πην θνηλνί ηχπνη αληιίαο πεηξειαίνπ είλαη (αλ θαη πνιχ 

ζχληνκα ζα ιέκε «ήηαλ») νη «κεραληθέο ζε ζεηξά» (θιαζζηθνί θαηαζθεπαζηέο ηνπ 

είδνπο είλαη ε Bosch θαη ε Lucas). Όπσο ίζσο ήδε θαηαιάβαηε απφ ηελ νλνκαζία 

ηνπο, έρνπλ έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα: θάζε θχιηλδξνο ηνπ θηλεηήξα (θαη εδψ γεληθψο 

δελ κηιάκε γηα κνλνθχιηλδξα κνηέξ!) απαηηεί ηε δίθηά ηνπ μερσξηζηή αληιία, δειαδή 

πξέπεη λα δηαζέηνπκε π.ρ. ηέζζεξα ηέηνηα ππνζπζηήκαηα γηα έλα ηεηξαθχιηλδξν 

κνηέξ. Βαζηθή ηδέα πίζσ απφ ηε δηάηαμε είλαη φηη θάζε κπεθ ηξνθνδνηείηαη απφ ηε 

δηθή ηνπ γξακκή θαπζίκνπ θαη επνκέλσο θαη κε ηελ -αλά πάζα ζηηγκή- θαηάιιειε 

πίεζε γηα ην θαζέλα (πείηε ην «uncommonrail» γηα ηελ ψξα, αλ ζαο βνιεχεη!). 



36 
 

Φαηλνκεληθά, ε ιεηηνπξγία κίαο ηέηνηαο αληιίαο είλαη απιή, αιιά ηα θαηλφκελα 

απαηνχλ: πξφθεηηαη γηα έλαλ πδξαπιηθφ θχιηλδξν κε έκβνιν πνπ παιηλδξνκεί κέζα-

έμσ, αθνινπζψληαο ην πεξίγξακκα ηεο πεξηθέξεηαο ελφο έθθεληξνπ, ζπγθεθξηκέλσλ -

γηα θάζε εθαξκνγή- γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Καη ελψ ε ζηαζεξή απηή 

δηαδξνκή ηνπ εκβφινπζην εζσηεξηθφ ηεο αληιίαο δελ αιιάδεη, ε παξνρή θαπζίκνπ 

κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη εμαηηίαο ηεο εηδηθήο δηακφξθσζεο ηνπ ελ ιφγσ εκβφινπ, ην 

νπνίν δηαζέηεη εγθνπέο, ψζηε, θαηά ηελ πξνο ηα πάλσ θίλεζή ηνπ, λα απνθαιχπηεη 

κία ζπξίδα εμαγσγήο απ’ φπνπ θαη απνβάιιεηαη ην επηπιένλ θαχζηκν. Οη εγθνπέο 

απηέο έρνπλ ειηθνεηδή ράξαμε θαη φρη γξακκηθή, θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη. θαζψο 

πεξηζηξέθεηαη ην έκβνιν γχξσ απφ ηνλ άμνλά ηνπ θαηά κεξηθέο κνίξεο, θάζε θνξά ζα 

απνθαιχπηεηαη ε πξναλαθεξζείζα ζπξίδα εμαγσγήο ηνπ πιενλάδνληνο θαπζίκνπ, ζε 

δηαθνξεηηθφ ζεκείν ηεο δηαδξνκήο ηνπ. Γηα λα ην πνχκε πην απιά, αθφκα θαη αλ 

κηιάκε γηα ίδηεο ζηξνθέο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα, ε παξνρή θαη ε πίεζε ηνπ 

θαπζίκνπ, πνπ νδεγείηαη ζην κπεθ, κπνξεί λα δηαθέξεη. Όπσο αλαθέξακε πεηαρηά θαη 

πην πάλσ, απηφ είλαη φρη κφλν επηζπκεηφ ζε έλαλ diesel, αιιά θαη απαξαίηεην, αθνχ -

γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ξπζκφ πεξηζηξνθήο- νη αλάγθεο ζε θαχζηκν δελ είλαη πάληα 

ίδηεο, αιιά εμαξηψληαη απφ ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα (πξαθηηθά, απφ ην πφζν παηάκε 

ην πεληάι ηνπ γθαδηνχ, αθνχ ζπκίδνπκε φηη, αζρέησο ηεο απνπζίαο πεηαινχδαο ζηελ 

εηζαγσγή, ην θνξηίν εξκελεχεηαη ζε παξνρή θαπζίκνπ). Π.ρ. ελψ κε 3.000rpm θαη 

ηξίηε ζρέζε ζην θηβψηην, ζε επίπεδν δξφκν, απιά ζα παηάηε ιίγν ην γθάδη γηα λα 

δηαηεξήζεηε ηαρχηεηα 75km/h, ζε αλεθνξηθφ δξφκν ζα ρξεηαζηεί λα παηάηε ην δεμί 

πεληάι παξαπάλσ γηα λα κπνξέζεηε λα δηαηεξήζεηε ηα ίδηα ρηιηφκεηξα. ε απηά ηα 

δχν ζελάξηα, ινηπφλ, παξά ηηο ίδηεο ζηξνθέο ζηνλ θηλεηήξα, νη αλάγθεο ηνπ ζε 

θαχζηκν δελ είλαη νη ίδηεο. 

Αλ πάηε ηε ζθέςε ζαο έλα βήκα παξαπέξα, ζα ζπλεηδεηνπνηήζεηε φηη απηφο ν 

ηχπνο αληιίαο πεηξειαίνπ θέξλεη πνιχ ζε ηξφπν ιεηηνπξγίαο ζηνλ ίδην ηνλ θηλεηήξα: 

έρνπκε έκβνιν, ην νπνίν αλεβνθαηεβαίλεη αλαπηχζζνληαο πίεζε, φπσο αθξηβψο θαη 

ην έκβνιν ζην ζάιακν θαχζεο. Καζψο νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα αλεβαίλνπλ (θαη καδί 

ηνπο θαη νη αλάγθεο ζε θαχζηκν, φπσο είδακε), ην έκβνιν ηεο αληιίαο θηλείηαη φιν θαη 

γξεγνξφηεξα ψζηε λα παξέρεη πίεζε γηα ηνπο απαξαίηεηνπο θαη φιν θαη ζπρλφηεξνπο 

-πιένλ- ρξνληθά ςεθαζκνχο ηνπ κπεθ. Καζψο φκσο, ν δηαζέζηκνο ρξφλνο γηα 

ςεθαζκφ νινέλα θαη κεηψλεηαη κε ηελ άλνδν ησλ ζηξνθψλ, αθφκα θη αλ ην έκβνιν 

ηεο αληιίαο είλαη γεσκεηξηθά ζε ζέζε πνπ εμαζθαιίδεη κέγηζηε παξνρή κέζσ ησλ 

ζρεηηθψλ ζπξίδσλ, απφ θάπνην ζεκείν θαη κεηά εμαληινχληαη νη ξεπζηνκεραληθέο 

ηθαλφηεηεο ηεο αληιίαο θαη απφ εθεί θαη πάλσ ν θηλεηήξαο δελ κπνξεί λα απνδψζεη. 

Καη ηη ζα γίλεη αλ θιείζεη ε γξακκή επηζηξνθήο απφ ηελ θαηάιιειε ζέζε ηνπ 

εκβφινπ ηεο αληιίαο? Η δεκηνπξγνχκελε αχμεζε ηεο πίεζεο κπνξεί λα έρεη σο 

ζπλέπεηα δηαξξνή ζηε ρεηξφηεξε πεξίπησζε ην «αιεηήξην» απηφ θαχζηκν, πνπ 

δηέξξεπζε, λα βνιηάξεη ζην ρψξν ηνπ θηλεηήξα(ρνληξφ πξφβιεκα ιφγσ θηλδχλνπ 

αλάθιεμεο ζην κεραλνζηάζην). Αιιά αθφκα θη αλ ε δηαξξνή πεξηνξηζηεί ζην 

εζσηεξηθφ ηεο αληιίαο, ηφηε ινγηθφ είλαη λα ράλεηαη ν αθξηβήο έιεγρνο ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ πνπ ςεθάδεηαη ζηνλ θχιηλδξν: απηφ επηθέξεη έλα θάξν 

πηζαλά ζελάξηα δπζιεηηνπξγίαο, απφ απψιεηα ηζρχνο κέρξη αδπλακία απηαλάθιεμεο 

ηνπ κείγκαηνο. Η ελ ιφγσ δηάηαμε αληιηψλ έρεη θαη άιια κεηνλεθηήκαηα, εθηφο 



37 
 

απηψλ πνπ κφιηο πεξηγξάςακε, αιιά θαη απαηηεί μερσξηζηή αληιία ζε θάζε κπεθ: κε 

ακειεηέα είλαη θαη ε θαηαπφλεζε ηνπ εθθεληξνθφξνπ πνπ, εθηφο απφ ηηο βαιβίδεο 

πνπ ήδε ελεξγνπνηεί, θαιείηαη επηπιένλ λα θηλεί θαη ηα έκβνια ησλ επηκέξνπο 

αληιηψλ. Αζξνηζηηθά, ηα θηλνχκελα κεραληθά κέξε είλαη κπφιηθα, νπφηε 

αλαπηχζζνληαη αλάινγεο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο, πνπ ζπλεπάγνληαη απψιεηα 

ελέξγεηαο κέζσ ηξηβψλ. 0 φγθνο ηεο φιεο δηάηαμεο, επίζεο, δελ είλαη κηθξφο θαη 

θαηαιακβάλεη γελλαίν κέξνο ηνπ κεραλνζηαζίνπ. 

ηε ζπλέρεηα ζα αλαθεξζνχκε ζηηο «πεξηζηξνθηθέο αληιίεο πεηξειαίνπ». Σν 

πξψην θαη θχξην πιενλέθηεκά ηνπο είλαη φηη απαηηείηαη κφλν κία ηέηνηα ζε θάζε 

πνιπθχιηλδξν κνηέξ diesel, γη' απηφ θαη νλνκάδνληαη άιισζηε «αληιίεο-δηαλνκείο» 

(«distributorpumps»): ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη ζηελ πεξηζηξνθηθή 

θίλεζε ελόο θεληξηθνύ ζηειέρνπο, όπνπ, θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ελ ιόγσ 

ζηειέρνπο, δύν θηλεηά έκβνια εθηεινύλ παιηλδξνκηθή θίλεζε, θαζώο βξίζθνληαη 

ζε επαθή κε ην εζσηεξηθό κέξνο ηνπ θειύθνπο, πνπ έρεη αλάγιπθν ζρήκα κε 

ινβνύο. Καη ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία, ε θίλεζε κεηαδίδεηαη κεραληθά απφ ηνλ 

εθθεληξνθφξν, κε ην θαχζηκν λα δηνρεηεχεηαη ζηα κπεθ απφ ηηο θαηάιιειεο νπέο, πνπ 

βξίζθνληαη ζην θέιπθνοηεο αληιίαο. Φπζηθά, εθφζνλ εδψ έρνπκε λα θάλνπκε κε κία 

θαη κφλν αληιία γηα φια ηα κπεθ, νη νπέο δηαθπγήο ηνπ πεηξειαίνπ ζην θέιπθνο ηεο 

αληιίαο είλαη πεξηζζφηεξεο απφ κία θαη ίζεο ζηνλ αξηζκφ κε ην πιήζνο ησλ κπεθ. Σν 

επηπιένλ πιενλέθηεκα απηψλ ησλ αληιηψλ είλαη ην κηθξφ ηνπο θφζηνο, ζπγθξηηηθά κε 

ην αληίζηνηρν αζξνηζηηθφ θφζηνο ηεο δηάηαμεο αληιηψλ ζε ζεηξά πνπ αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο, ελψ, ζε αληίζεζε κε ηηο ηειεπηαίεο, θαηαιακβάλνπλ αλαινγηθά πνιχ 

κηθξφηεξν φγθν θαη είλαη απινχζηεξεο ζηελ θαηαζθεπή. Δπίζεο, ηα θηλνχκελα 

κεραληθά κέξε είλαη ιηγφηεξα ζπλνιηθά θαη ιφγσ πεξηζηξνθήο δελ αλαπηχζζνληαη 

ηφζν κεγάιεο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο. Όια αλζεξά θαη ξφδηλα, ινηπφλ, κε απηήλ ηελ 

θαηεγνξία αληιηψλ πεηξειαίνπ? Όρη. Βέβαηα, απηφ δελ ηζρχεη πνηέ θαη πνπζελά! Έλα 

κεγάιν ηνπο κεηνλέθηεκα είλαη φηη δελ κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ κεγάιεο πηέζεηο ρσξίο 

λα ππάξμνπλ πξνβιήκαηα δηαξξνψλ θαη ηέηνηνπ ηχπνπ αληιίεο 

πξσηνρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε πεηξειαηνθηλεηήξεο άκεζνπ ςεθαζκνχ κφιηο θάπνηα 

ρξφληα πξηλ, φηαλ βειηηψζεθε ε αμηνπηζηία ηνπο ζε ιεηηνπξγία ππφ πην πςειέο 

πηέζεηο. 

Όζν παληνδχλακε θη αλ είλαη κία αληιία πεηξειαίνπ απφ πιεπξάο 

ραξαθηεξηζηηθψλ πίεζεο θαη παξνρήο, απφ κφλε ηεο δελ αξθεί γηα λα θαιχςεη φια ηα 

ηεξηίπηα θαη ηα πηζαλά πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ γεληθψο νη 

πεηξειαηνθηλεηήξεο, ζηα νπνία αλαθεξζήθακε ζηα πξνεγνχκελα κέξε. Δμίζνπ 

ζεκαληηθά είλαη θαη φια ηα επηκέξνπο ζηνηρεία ηνπ θπθιψκαηνο πνπ παξεκβάιινληαη 

κεηαμχ ηεο (φπνηαο) αληιίαο θαη ησλ κπεθ ςεθαζκνχ, αθνχ ε γξακκή ηξνθνδνζίαο 

(«rail») ηνπ θάζε θπιίλδξνπ ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ζπλερή ηξνθνδνζία, ρσξίο 

απμνκεηψζεηο ζηελ παξνρή ή ηελ πίεζε, πνπ ζα έζεηαλ ηε ιεηηνπξγία φινπ ηνπ κνηέξ 

ζε θαζεζηψο αβεβαηφηεηαο. ε έλα ηππηθφ ηεηξάρξνλν (φπσο ζα δνχκε αξγφηεξα 

ππάξρνπλ θαη δίρξνλνη θαη κάιηζηα ηέηνηνη είλαη θαηά βάζε νη πειψξηνη λαπηηθνί!) 

θηλεηήξα diesel, ε αληιία πεηξειαίνπ θηλείηαη κε ηε κηζή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ 

θηλεηήξα, αθνχ γεληθψο ε θίλεζε κεηαδίδεηαη απφ ηνλ εθθεληξνθφξν. Έια φκσο πνπ 

ζε θάζε πεξίπησζε -θαη φπσο ινγηθά ζα πεξίκελε θαλείο- ε θίλεζή ηεο πξέπεη λα 



38 
 

είλαη ζπλερήο, ρσξίο αιιαγέο ζηελ ηαρχηεηά ηεο, αλεμάξηεηα απφ ηηο φπνηεο 

δηαθπκάλζεηο ζηε ξνπή ηνπ θηλεηήξα θαηά ηελ θίλεζε ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Με 

άιια ιφγηα είλαη απνιχησο επηζπκεηή κία φζν ην δπλαηφλ πην ζηαζεξή ιεηηνπξγία 

ηεο αληιίαο καο, πάληα κε νκαιέο κεηαβνιέο θαηά ηελ απμνκείσζε ησλ ζηξνθψλ. 

Γελ είλαη ηπραίν φηη γηα λα κελ ππάξρεη πεξίπησζε λα αιινησζεί ε ζρέζε κεηάδνζεο, 

ν κεραληζκφο πνπ δίλεη ηελ θίλεζε ζηελ αληιία απνηειείηαη ζπλήζσο είηε απφ 

γξαλάδηα είηε απφ νδνλησηή αιπζίδα. Μπνξεί λα ζπλαληήζεηε θαη νδνλησηνχο 

ηκάληεο, αιιά ηφηε νπσζδήπνηε ζα είλαη ηδηαίηεξα κεγάινπ πάρνπο θαη αληνρήο κε 

ηζρπξφ κεραληζκφ ηάλπζεο. 

Αιιά αο πάκε θαη ζηε ξεπζηνκεραληθή θαη ζεξκνδπλακηθή ηνπ πεηξειαίνπ 

απηνχ θαζαπηνχ, φηαλ βξίζθεηαη κέζα ζηε γξακκή ηξνθνδνζίαο απφ ηελ αληιία πξνο 

ην κπεθ ππφ ηηο «ηξνκαθηηθέο» ηηκέο πηέζεσλ πνπ έρνπκε αλαθέξεη. Η πξαθηηθή 

θπζηθή καο ιέεη φηη κεηαμχ ησλ ξεπζηψλ, πγξψλ θαη αεξίσλ, ηα πξψηα είλαη 

αζπκπίεζηα (δελ κεηαβάιιεηαη ν φγθνο ηνπο ππφ πίεζε), ελψ ηα δεχηεξα ζπκπηεζηά. 

σζηά? Αλ κηιάκε γηα αλζξψπηλεο πηέζεηο (π.ρ. ζηνπο ηππηθνχο βελδηλνθηλεηήξεο 

έκκεζνπ ςεθαζκνχ], πξαθηηθά λαη. Αιιά επεηδή εδψ ζηα diesel κφλν κε αλζξψπηλεο 

πηέζεηο δελ έρνπκε λα θάλνπκε, ηα πξάγκαηα αιιάδνπλ. Μία αχμεζε ηεο πίεζεο, π.ρ. 

ηεο ηάμεο ησλ 180bar, πξν- θαιεί κείσζε 1% ηνπ πεηξειαίνπ θαη' φγθν, ηηκή δηφινπ 

επθαηαθξφλεηε πνζνηηθά, ελψ απφ ηελ άιιε, κία αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 10 

Βαζκνχο, απμάλεη ηνλ φγθν ηνπ πεηξειαίνπ θαηά επίζεο 1%, γεγνλφο αλεπηζχκεην. 

Οη ζπκπεξηθνξέο απηέο ηνπ πεηξειαίνπ ζηε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ δελ είλαη απηέο νη 

νπνίεο καο απαζρνινχλ πεξηζζφηεξν ζηελ πξάμε: ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα 

πξνέξρεηαη απφ ηηο πςειέο πηέζεηο κελ. αιιά δελ έρεη λα θάλεη ηφζν κε ηνλ φγθν, 

φζν κε ηα θχκαηα (ζπληνληζκφο παικψλ) πίεζεο πνπ δεκηνπξγνχληαη κέζα ζηνλ 

αγσγφ ηξνθνδνζίαο απφ ηελ αληιία κέρξη ηα κπεθ θαη ηα νπνία ηαμηδεχνπλ κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζην δεδνκέλν κέζν. Μπνξεί έηζη θαηά κήθνο ηνπ αγσγνχ λα 

δεκηνπξγεζεί αηζζεηή δηαθνξά πίεζεο, πξάγκα πνπ επεξεάδεη άκεζα θαη ηελ 

αθξίβεηα ηνπ ρξφλνπ ςεθαζκνχ θαη ην ζσζηφ timing ηνπ. Σα θχκαηα, πνπ 

δεκηνπξγνχληαη κέζα ζηνλ αγσγφ ηξνθνδνζίαο κεηά ηελ αληιία, κπνξεί λα 

αλαθιαζηνχλ ζην κπεθ, αλ είλαη θιεηζηφ ή, αλ είλαη αλνηρηφ, λα επεξεάζνπλ ηελ 

παξνρή ηνπ, αθνχ ην θαχζηκν ζα ςεθάδεηαη κε δηαθνξεηηθή πίεζε. Γεδνκέλνπ φηη ν 

ςεθαζκφο δηαξθεί κεξηθά milliseconds, αθφκα θη έηζη ηα ελ ιφγσ θχκαηα έρνπλ ην 

ρξφλν γηα λα αλαθιαζηνχλ κέζα ζηνλ αγσγφ θαη λα ηαμηδέςνπλ θαηά κήθνο ηνπ -

πέξα δψζε- πνιιάθηο. Η εθάζηνηε κνξηαθή ζπλεθηηθφηεηα ηεο κάδαο ηνπ θαπζίκνπ 

εμνκαιχλεη ιίγν απηέο ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο πίεζεο, αιιά θαη πάιη ηνπηθά ε πίεζε 

κέζα ζην θάζε rail κπνξεί λα μεπεξάζεη πνιχ ηελ νλνκαζηηθή πίεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ελψ ην ίδην κπνξεί λα ζπκβεί θαη κε ηε δηάξθεηα ηνπ ςεθαζκνχ. Φπζηθά, 

ε ιεηηνπξγία ππφ απηφ ην θαζεζηψο παξαηεηακέλα έρεη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο, φπσο 

ηελ πςειή θαηαλάισζε θαπζίκνπ, ηελ εκθάληζε ηνπ γλσζηνχ -ζηα πεηξέιαηα- 

καχξνπ θαπλνχ θαη καθξνπξφζεζκα ην ζρεκαηηζκφ επηθαζίζεσλ ζσκαηηδίσλ 

άλζξαθα ζηηο πνιχ ληειηθάηεο νπέο ηνπ κπεθ. 

Όια ηα παξαπάλσ «ζεκαηάθηα» ηα γλψξηδαλ αλέθαζελ θαιά νη 

θαηαζθεπαζηέο, αιιά κε ηηο παξαδνζηαθέο ηερλνινγηθέο ιχζεηο θαηάθεξαλ λα ηα 

πεξηνξίζνπλ, ε εμάιεηςή ηνπο, φκσο, ήηαλ άιιε ππφζεζε, δπζθνιφηεξε... Γηα 
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παξάδεηγκα, ππάξρεη ην δεδνκέλν φηη πάληα θαηά ηε ξνή ηνπ θαπζίκνπ παξαηεξείηαη 

κία πζηέξεζε, έλα «lag θαπζίκνπ». Γηα λα αληηκεησπηζηεί απηφ θαη πξνθεηκέλνπ λα 

έρνπκε νξζή θαχζε ζε φινπο ηνπο θπιίλδξνπο, θνηηάκε φινη νη αγσγνί πνπ 

θαηαιήγνπλ ζηα κπεθ λα έρνπλ ην ίδην κήθνο: ην lag έηζη ζα ππάξρεη ζε φινπο ηνπο 

θπιίλδξνπο θαη είλαη επθνιφηεξν λα ιεθζεί ππφςε «νιηθά» απ’ φηη μερσξηζηά γηα 

θάζε θχιηλδξν/αγσγφ. Ωζηφζν, κε ηηο απμνκεηψζεηο ηεο πίεζεο πνπ αλαθέξακε, ε 

ιχζε δελ είλαη εχθνιε θαη αλαγθαζηηθά δχν δξφκνη ππάξρνπλ κφλν. 0 πξψηνο είλαη 

λα κεηψζνπκε ηελ πίεζε, θίλεζε ελάληηα ζε θάζε έλλνηα βειηίσζεο ηεο θαχζεο θαη 

ηεο αλάθιεμεο γηα ηνπο ιφγνπο πνπ είδακε αλαιπηηθά ζηα πξνεγνχκελα κέξε θαη 

αθνξνχλ ην δηαζθνξπηζκφ ηνπ θαπζίκνπ ζε κηθξά ζηαγνλίδηα, επνκέλσο 

απνξξίπηεηαη ν θχξηνο. Η δεχηεξε ιχζε είλαη λα κεηψζνπκε ην κήθνο ησλ αγσγψλ, 

θίλεζε πνπ έρεη θαιχηεξν απνηέιεζκα θαη απηφο είλαη βαζηθφο ιφγνο πνπ νη 

πεξηζζφηεξεο αληιίεο πεηξειαίνπ ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία είλαη ηεο κνξθήο 

πδξαπιηθνχ θπιίλδξνπ, πνπ είδακε δίπια ζηα κπεθ, θαη φρη πεξηζηξνθηθέο. Φπζηθά νη 

θαηαζθεπαζηέο δελ πεξηνξίζηεθαλ ζηηο παξαπάλσ ιχζεηο, αθνχ ην λα κηθξχλεη ην 

κήθνο ησλ γξακκψλ ηξνθνδνζίαο δελ είλαη φ,ηη επθνιφηεξν ρσξνηαμηθά, ελψ ην 

ηδαληθφ, αλ ηειηθά κεησλφηαλ ε πίεζε ζην θχθισκα ηξνθνδνζίαο, ήηαλ λα κε ραζεί ε 

ηθαλφηεηα «ιεπηνχ» δηαζθνξπηζκνχ ηνπ κείγκαηνο. 

ε φια απηά ηα παξαπάλσ κηθξφηεξα ή κεγαιχηεξα ζέκαηα ή ηέινο πάλησλ 

ζηελ αηψληα αλάγθε γηα αθφκα απνδνηηθφηεξν ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο, ε απάληεζε 

πνπ δφζεθε απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο αθνχεη ζην φλνκα «commonrail». ηελ 

πξνεγνχκελε δεθαεηία έγηλε ην κεγάιν κπακ κε απηά ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ηνπ 

πεηξειαίνπ θαη, σο ζπλήζσο, ε αλάπηπμε ηεο ειεθηξνληθήο ήηαλ απηή πνπ πξνζέθεξε 

ηεδπλαηφηεηα λα ειέγρεηαη κε ηξνκεξή αθξίβεηα ν ςεθαζκφο θαη θαη’ επέθηαζε ε 

θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ, ρσξίο λα ππάξρνπλ πξνβιήκαηα απφ ηελ πνιχ πςειή πίεζε. 

Πέξαλ ησλ commonrail, επί ησλ diesel έρνπκε λα πνχκε πνιιά θαη γηα ηα κπεθ, αιιά 

θαη γηα ηε δηαρείξηζε ηεο εμαγσγήο θαη ησλ εθπνκπψλ ηεο. ηνκέαο πνπ ηα ηειεπηαία 

ρξφληα κε ηα Euro 5 θαη ηα Euro 6 ζπζηήκαηα έρεη πνιχ ςσκί. Δίηε κε βελδίλε είηε κε 

πεηξέιαην. 

 

 

 

2.12 COMMON RAIL 

 

Ωξαίεο νη ηζηνξίεο ζπζηεκάησλ ςεθαζκνχ Diesel, πνπ είδακε ζην 

πξνεγνχκελν κέξνο, αιιά είλαη νιίγνλ ηη... παιαηνκνδίηηθεο: ζπλαληηφληαη αθφκα 

θαηά θφξνλ ζηα επαγγεικαηηθά νρήκαηα, αιιά ζηα ζχγρξνλα επηβαηηθά ππάξρεη έλαο 

θαη κφλν κνληέξλνο πξσηαγσληζηήο, ην «commonrail». Δίλαη ε ηερλνινγία πίζσ απφ 

ηελ νπνία φρη κφλν θξχβεηαη ε εδξαίσζε ησλ diesel ζηηο πσιήζεηο ηεο 

απηνθηλεηνβηνκεραλίαο επί ζεηξά εηψλ, αιιά θαη ε ηερλνινγία πνπ ηερληθά έβαιε ηα 

γπαιηά ζηηο «βελδίλεο», αλαγθάδνληάο ηεο λα αθνινπζήζνπλ ηα βήκαηα εμέιημεο ηνπ 

πεηξειαίνπ... 
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«Common Rail» ζεκαίλεη «θνηλή γξακκή ηξνθνδνζίαο» ή «θνηλή κπεθηέξα», 

αλ ην ζέιεηε πην απιά. Γηα ην ιφγν πνπ ζα δνχκε ακέζσο παξαθάησ, απαληψληαη θαη 

σο ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο ηχπνπ «accumulator», δειαδή ηχπνπ «ζπζζσξεπηή» θαη 

είλαη ην ζχζηεκα εθείλν πνπ θαζηζηά δπλαηή ηελ ελζσκάησζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο κε άιιεο ιεηηνπξγίεο ηνπ πεηξειαηνθηλεηήξα, φπσο είλαη ε 

ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ηεο αλάθιεμεο θαη ηεο θαχζεο. Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ 

ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη φηη ε πίεζε ςεθαζκνχ είλαη αλεμάξηεηε, ηφζν απφ ην ξπζκφ 

πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα φζν θαη απφ ηελ ςεθαδφκελε πνζφηεηα (παξνρή) 

θαπζίκνπ. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη πνπ μερσξίδεη ηα commonrail ζπζηήκαηα 

απφ ηα απιά κεραληθά κε θίλεζε απφ ηνλ εθθεληξνθφξν, πνπ είδακε ζην 

πξνεγνχκελν κέξνο. Οη ιεηηνπξγίεο ηψξα ηεο αχμεζεο ηεο πίεζεο θαη ηνπ ςεθαζκνχ 

θαζ' απηνχ δηαρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ ηεο χπαξμεο ηνπ «φγθνπ ζπζζψξεπζεο». 

Ση πεξηιακβάλεη ν φγθνο απηφο, ν νπνίνο ζαλ κέγεζνο θαζνξίδεη ηε ζπκπεξηθνξά 

φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο? Δίλαη ην άζξνηζκα ηνπ εζσηεξηθνχ φγθνπ ηεο κπεθηέξαο, ηνπ 

φγθνπ ησλ ζσιελψζεσλ θαπζίκνπ απφ ηε κπεθηέξα πξνο ηα κπεθ θαη ηνπ φγθνπ πνπ 

θξαηάεη κέζα ηνπ ην ίδην ην κπεθ. 

 

 
 

Δηθφλα 2.2 Σεηξαθχιηλδξνο BMW diesel. Σα κεηαιιηθά ζσιελάθηα ζην θέληξν είλαη 

ηνπ common rail [2]. 

 

Αο δνχκε ηε βαζηθή δνκή ησλ ππνζπζηεκάησλ πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ 

αλάιπζε ηνπ θαζελφο μερσξηζηά. Η πίεζε αλαπηχζζεηαη απφ κία (θαηά θαλφλα 
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αθηηληθή εκβνινθφξν) αληιία πςειήο πίεζεο, ε νπνία θξνληίδνπκε λα απαηηεί 

ρακειή ξνπή ζηξέςεο θαη επνκέλσο λα έρεη ρακειέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο. Απφ 

πιεπξάο «ηξνρνλφκνπ» ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο, ηα πξψηα commonrail 

ζπζηήκαηα δηέζεηαλ Βαιβίδα ειέγρνπ ηεο πίεζεο, ηνπνζεηεκέλε είηε ζηελ έμνδν ηεο 

αληιίαο είηε πάλσ ζηε κπεθηέξα. ελψ ηα κεηαγελέζηεξα ζπζηήκαηα -ζηε ζέζε απηήο- 

ρξεζηκνπνηνχλ Βαιβίδεο ειέγρνπ παξνρήο ζηελ είζνδν (αλαξξφθεζε), αιιαγή πνπ 

βνήζεζε ζηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θαπζίκνπ ζην θχθισκα. 

Η φπνηα πίεζε ηψξα δεκηνπξγεζεί απφ ηελ αληιία πςειήο θαη αθνχ ξπζκηζηεί 

απφ ηελ φπνηα δηάηαμε ειέγρνπ, εθαξκφδεηαη πάλσ ζηα κπεθ. Σν κπεθ ελφο 

ζπζηήκαηνο commonrail είλαη νπζηαζηηθά ν αθξνγσληαίνο ιίζνο ηεο φιεο δηάηαμεο, 

αθνχ απηφ ηειηθά θαζνξίδεη ηε ζσζηή κεηαθνξά θαπζίκνπ ζην ζάιακν θαχζεο. 

Φπζηθά, καέζηξνο ηνπ κπεθ είλαη ζε θάζε πεξίπησζε ε ECU, ε νπνία ζην 

ζύζηεκα common rail είλαη παξαδνζηαθά πνιύ θαιή απφ πιεπξάο επεμεξγαζηηθήο 

ηζρχνο θαη αθξίβεηαο ζεκάησλ εμφδνπ, αθνχ ε εληνιή κέζσ ηνπ ζήκαηνο 

ελεξγνπνίεζεο γηα ην απεηξνειάρηζηεο δηάξθεηαο άλνηγκα ηνπ κπεθ απαηηεί απφιπην 

έιεγρν ηνπ ρξνληζκνχ ηεο. Η ηειηθή πνζφηεηα ηψξα, πνπ ζα ςεθαζηεί απφ ην κπεθ, 

είλαη -σο γλσζηφλ- αλάινγε ηφζν ηνπ ρξφλνπ πνπ απηφ παξακέλεη αλνηρηφ φζν θαη 

ηεο πίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Οη ππόινηπνη 

αηζζεηήξεο ηνπ ζπζηήκαηνο common rail, πνπ ηξνθνδνηνύλ ηελ ECU, είλαη 

θνηλνί κε απηνύο ελόο αληίζηνηρνπ ζύγρξνλνπ ζπζηήκαηνο ςεθαζκνύ βελδίλεο 

(ζεξκνθξαζίαο θηλεηήξα θαη εηζεξρφκελνπ αέξα, πίεζεο ππεξπιήξσζεο, αλνίγκαηνο 

πεηαινχδαο γθαδηνχ, ζέζεο εθθεληξνθφξνπ-ζηξνθαινθφξνπ, ζηξνθψλ θηλεηήξα 

θ.η.ι.). 

 

 
 

Δηθφλα 2.3 Πεξηζηξνθηθή αληιία πεηξειαίνπ. Γεμηά νη έμνδνη παξνρέο [2]. 
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Όπσο αλαθέξακε πεηαρηά πην πάλσ, κε έλα ζχζηεκα commonrail θαη κέζσ 

ηνπ δηαρσξηζκνχ ησλ ιεηηνπξγηψλ αλάπηπμεο πίεζεο-ςεθαζκνχ κπνξνχκε λα 

«παίμνπκε» ζε πνιχ επξχ επίπεδν κε ηηο δηαθνξεηηθέο θαη επηζπκεηέο -θάζε ζηηγκή- 

ζπλζήθεο θαχζεο θαη επηιέγνληαο ηελ θαηάιιειε πεξηνρή ηεο ραξηνγξάθεζήο καο. 

Καη φηαλ κηιάκε γηα «πίεζε ςεθαζκνχ» ζηα πεηξειαηνθίλεηα commonrail, εδψ ηα 

λνχκεξα μεθεχγνπλ παληειψο απ’ φηη μέξεηε γηα ηηο αληίζηνηρεο βελδίλεο, αθφκα θαη 

απφ απηέο ηηο ηειεπηά ζνδεηάο αληίζηνηρνπ άκεζνπ ςεθαζκνχ: νη commonrail diesel 

πξηλ δέθα θαη Βάιε ρξφληα έπαηδαλ ραιαξά ζηα 1.500 bar (λαη, ρίιηα πεληαθφζηα), 

ελψ ζήκεξα θηάζακε θαη ήδε μεπεξάζακε ηα 2.000bar!!l Δπηπιένλ, έμππλα  

πξνγξάκκαηα commonrail ςεθαζκνχ, είηε κε «δνθηκαζηηθνχο παικνχο είηε κε 

πνιιαπινχο (π.ρ. πέληε ππνςεθαζκνη αλά θχθιν ςεθαζκνχ κέζσ ηαρχηαηεο θίλεζεο 

ηνπ κεραληζκνχ ηνπ κπεθ πνπ ζα δνχκε αλαιπηηθά παξαθάησ βνεζάλε ζηελ 

θαηαπνιέκεζε ησλ δχν κεγάισλ παξαδνζηαθψλ  «δεηλψλ» ησλ diesel: ησλ εθπνκπψλ 

ξχπσλ ηελ εμαγσγή θαη ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ηνπο ζνξχβνπ. Κη αλ κία παιηφηεξε 

γεληά πεηξειαηνθηλεηήξσλ δελ δηέζεηε  commonrail φηαλ βγήθε, ηη θάλνπκε ηψξα?  Η 

απάληεζε  είλαη φηη ζρεηηθά εχθνια έλαο θηλεηήξαο παιαηφηεξεο γεληάο ηξνθνδνζίαο 

(πνπ αλαιχζακε ζην πξνεγνχκελν κέξνο) κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε commonrail αθνχ 

ηφζν ε αληιία φζν θαη ηα κπεθ είλαη  ζηα ίδηα ζεκεία ηνπ θηλεηήξα, ρσξίο αιιαγέο 

ζηε βαζηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ θηλεηήξα θαη ηνπ κεραλνζηαζίνπ: πξάγκαηη πνιινί 

απφ ηνπο diesel, πνπ νη εηαηξείεο πνπιάλε ζήκεξα σο  «ζχγρξνλνπο», έρνπλ ηηο ξίδεο 

ηνπο ζε ληνπκαλαηα κνηέξ πξνεγνχκελσλ δεθαεηηψλ. Παιηά κνπ ηέρλε θφζθηλν… 

Όπσο αλαθέξακε, ε αληιία πεηξειαίνπ ζηα commonrail είλαη θαηά θαλφλα 

εκβνινθφξα-αθηηληθνχ ηχπνπ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζπλαληάηαη ζπρλφηεξα ν ηχπνο 

κε ηξία έκβνια ζε πεξηθεξεηαθή δηάηαμε αλά 120 κνίξεο κεηαμχ ηνπο. ε ζρέζε κε 

ηελ αληίζηνηρε αληιία πςειήο ησλ ζπζηεκάησλ άκεζνπ ςεθαζκνχ βελδίλεο, ν 

ηξφπνο ιεηηνπξγίαο θαη ν κεραληζκφο, αξρηηεθηνληθά, είλαη αθξηβψο ν ίδηνο. Όκσο, 

αθνχ ηα bar ζηα πεηξέιαηα είλαη κία νιφθιεξε ηάμε κεγέζνπο παξαπάλσ απφ ηε 

«γθαζνιίλα», απαηηείηαη θπζηθά ηδηαίηεξνο ζρεδηαζκφο ησλ θηλνχκελσλ κεξψλ θαη 

ησλ ζηεγαλνπνηεηηθψλ δηθιείδσλ ζηελ πεξίπησζε ησλ diesel αληιηψλ πςειήο. Η 

αληιία πςειήο, φπσο θαηαιαβαίλεη θαλείο ηψξα, είλαη ζρεδηαζκέλε λα απνδίδεη κία ρ 

παξνρή, αξθεηή γηα λα θαιχπηεη ην κνηέξ ζην άλσ θάζκα ζηξνθψλ, νπφηε ηη 

ζπκβαίλεη κε ηελ «μερπιίδνπζα» παξνρή, φηαλ είκαζηε π.ρ. ζην ξειαληί ή ζε κεξηθφ 

θνξηίν? ηα commonrail πξψηεο γεληάο, ην ξφιν ηνπ «επηζηξνθέα» ηεο παξαπαλίζηαο 

παξνρήο πίζσ ζην ληεπφδηην ηνλ είρε ε ξπζκηζηηθή Βαιβίδα πίεζεο πνπ 

πξναλαθέξακε θαη ε νπνία εδξάδεηαη είηε πάλσ ζηελ αληιία είηε πάλσ ζηε κπεθηέξα.  

Με απηφλ ηνλ ηξφπν έρνπκε ηελ επηζπκεηή εμάξηεζε ηεο πίεζεο απφ ην 

θνξηίν, αιιά θπζηθά ε ελέξγεηα πνπ απνδφζεθε απφ ηελ αληιία ζην επηζηξαθέλ 

θαχζηκν, ην νπνίν επηζηξέθεη ζην ληεπφδηην, ράλεηαη ζην βξφλην. Μία δεχηεξε 

ελαιιαθηηθή ηεο πην πάλσ ιχζεο είλαη ν έιεγρνο ηεο ξνήο λα βξίζθεηαη ζηελ είζνδν 

ηεο αληιίαο πξηλ ηελ αλαξξφθεζή ηεο δειαδή, κε solenoid βαιβίδα θαη ηελ 

παξαπάλσ πίεζε-θαχζηκν λα εθηνλψλεηαη θαηεπζείαλ απφ εθεί πξνο ηε γξακκή 

ρακειήο πίεζεο. Ο έιεγρνο απηφο ηεο παξνρήο πνπ θηάλεη ζηελ αληιία πξηλ ηελ 

είζνδν ηεο επηθξάηεζε ηειηθά ζηα κεηαγελέζηεξα ζπζηήκαηα commonrail, αθνχ έηζη 
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ζπκπηέδεηαη κνλάρα ην θαχζηκν πνπ ζα θαεί, κε άιια ιφγηα φ,ηη πεξλάεη κέζα απφ 

ηελ αληιία δελ γπξίδεη πίζσ. Απηφ απμάλεη δξακαηηθά ηελ πδξαπιηθή απφδνζε ηεο 

αληιίαο θαη κεηψλεη αηζζεηά ηελ ζεξκνθξαζία θαπζίκνπ. 

Η έλαξμε ηνπ ςεθαζκνχ θαη ε πνζφηεηα θαπζίκνπ δηαρεηξίδνληαη απφ ην κπεθ 

κέζσ ειεθηξηθψλ παικψλ: άιιεο θνξέο ε ίδηα ε ECU έρεη άκεζα ηνλ έιεγρφ ηνπο, 

άιιεο θνξέο ππάξρεη εηδηθφ μερσξηζηφ εγθεθαιάθη πνπ έρεη αλαιάβεη εθείλν απηφ ην 

ξφιν («Injector Drive Module»). Σα πην γλσζηά θαη ζπρλφηεξα απαληψκελα κπεθ, 

ηφζν ησλ commonrail πεηξειαηνθηλεηήξσλ φζν θαη ησλ θηλεηήξσλ Βελδίλεο άκεζνπ 

ςεθαζκνχ, είλαη ηα «solenoid», δειαδή ηα ειεθηξνκαγλεηηθήο ιεηηνπξγίαο, κε πελίν 

θαη νπιηζκφ. Πνιινί λνκίδνπλ φηη ζην εζσηεξηθφ ησλ ελ ιφγσ κπεθ απιά θηλείηαη 

κέζσ ειεθηξηθνχ ζήκαηνο ν νπιηζκφο, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ αλνίγεη θαη θιείλεη ηελ 

νπή ςεθαζκνχ θνπλψληαο κία βειφλα. Σν ηη πξαγκαηηθά ζπκβαίλεη κέζα ζε έλα 

ηππηθφ ηέηνην κπεθ είλαη «καχξε καγεία» θαη ν ηξφπνο ειέγρνπ ηνπ κεραληζκνχ 

δεδνκέλσλ ησλ ειάρηζησλ αλνρψλ θαη δηαζηάζεσλ είλαη έλα κηθξφ ζαχκα ηεο 

«κηθξνυδξαπιηθήο». Η παξαθάησ πεξηγξαθή δελ αθνξά θάπνην εηδηθφ, ζνχπεξ νπάνπ 

κπεθ, αιιά έλα ηππηθφ θαλνληθφ... Βαζηά αλάζα θαη πάκε. 

Απφ ηελ είζνδν πςειήο πίεζεο ηνπ κπεθ ην θαχζηκν θαηεπζχλεηαη ζε 

εζσηεξηθή δίνδν, ε νπνία ζηελ πνξεία ρσξίδεηαη ζε δχν επηκέξνπο δηαδξνκέο: ε κία 

νδεγεί θαχζηκν πξνο ην αθξνθχζην εμφδνπ πνπ «βιέπεη» ζάιακν θαχζεο, ελψ ε 

δεχηεξε θαη κηθξφηεξεο δηαηνκήο κέζσ ηνπ «πλίθηε (ζηξαγγαιηζηή) εηζφδνπ» ζην 

ζάιακν ειέγρνπ ηεο βαιβίδαο ηνπ κπεθ. Ο ζάιακνο απηφο ζπλδέεηαη κε ηνλ αγσγφ 

εμφδνπ ηνπ κπεθ (ε ιεγφκελε «επηζηξνθή θαπζίκνπ) κέζσ ηνπ «πλίθηε-

ζηξαγγαιηζηή εμφδνπ», ν νπνίνο αλνίγεη ειεθηξνκαγλεηηθά κε εηδηθή Βαιβίδα. Όηαλ 

ν πλίθηεο εμφδνπ είλαη θιεηζηφο, ηφηε ππεξληθά ηελ πδξαπιηθή πίεζε πνπ αζθείηαη 

ζην θπξίσο εκβνιάθη ηνπ κπεθ, θνληξάξνληαο ηελ πίεζε απφ ην ζηέιερνο πνπ 

θαηαιήγεη ζηε βειφλα ηνπ αθξνθπζίνπ. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε βειφλα λα 

πηέδεηαη πάλσ ζην αθξνθχζην θαη έηζη λα κελ επηηξέπεη ζην θαχζηκν λα «ηελ θάλεη» 

πξνο ην ζάιακν θαχζεο. Όηαλ ν θηλεηήξαο δελ ιεηηνπξγεί θαη άξα δελ ππάξρεη 

εηζεξρφκελε πίεζε απφ ηελ είζνδν πςειήοηνπ κπεθ, έλα κηθξφ ειαηήξην, πνπ 

εθαξκφδεη ζηε βειφλα, θξαηάεη θιεηζηφ ην κπεθ. 0 πλίθηεο εμφδνπ αλνίγεη, φηαλ 

ελεξγνπνηεζεί ε θχξηα ειεθηξνκαγλεηηθή βαιβίδα-πελίν ηνπ κπεθ, ελψ ε 

παξνπζίαηνπ πλίθηε εηζαγσγήο απνηξέπεη κία πιήξε εθηφλσζε ηεο πίεζεο, κε ηέηνην 

ηξφπν πνπ ε πίεζε ζην ζάιακν ειέγρνπ ηεο βαιβίδαο θαη επνκέλσο θαη ε πδξαπιηθή 

πίεζε ζην εκβνιάθη λα κεηψλνληαη. Η βειφλα ηνπ αθξνθπζίνπ αλνίγεη ηε ζηηγκή πνπ 

ε πδξαπιηθή ηάζε ζην άλσ κέξνο ηνπ εκβφινπ ζα πέζεη θάησ απφ ηελ πίεζε πνπ 

αζθείηαη ζην θάησ κέξνο ηεο, απφ ηελ θχξηα δίνδν εηζφδνπ πςειήο, ε νπνία ηείλεη λα 

ην ζεθψζεη. Σψξα θαη κφλν ηψξα επηηξέπεηαη ζην θαχζηκν λα θχγεη γηα κπνπκ. 

Όηαλ ε θχξηα ειεθηξνκαγλεηηθή βαιβίδα ηνπ κπεθ δελ ιακβάλεη πιένλ ζήκα 

ελεξγνπνίεζεο απφ ηελ ECU, έλα άιιν ειαηήξην πηέδεη ηνλ νπιηζκφ ηεο πξνο ηα 

θάησ: ηφηε θιείλεη ν πλίθηεο εμαγσγήο, αλαπηχζζεηαη πίεζε εθ λένπ ζην ζάιακν 

ειέγρνπ ηεο βαιβίδαο θαη ζηνλ αγσγφ εηζφδνπ, εμαηηίαο ηνπ θαπζίκνπ πνπ ξέεη κέζσ 

ηνπ πλίθηε εηζαγσγήο. Η πίεζε απηή πνπ αλαπηχζζεηαη πξνο ην εκβνιάθη ην 

αλαγθάδεη λα θιείζεη μαλά ηε βειφλα, ελψ ε ξνή απφ ηνλ πλίθηε εηζαγσγήο θαζνξίδεη 

ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία θιείλεη ε βειφλα ην αθξνθχζην.Όινο απηφο ν έκκεζνο 
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ηξφπνο θίλεζεο ηεο βειφλαο κέζσ ηεο αχμεζεο ηεο πδξαπιηθήο πίεζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη δηφηη νη δπλάκεηο, πνπ απαηηνχληαη γηα λα αλνίμεη ε βειφλα πνιχ 

γξήγνξα, δελ κπνξνχλ λα απνδνζνχλ απφ ζθέηε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή βαιβίδα. Η 

δεπηεξεχνπζα ξνή «ειέγρνπ» ηνπ θαπζίκνπ πνπ πεξηγξάςακε θαη ε νπνία δελ 

νδεγείηαη πξνο ην αθξνθχζην, αθνχ πεξάζεη απφ ηνπο δχν πλίθηεο θαη ην ζάιακν 

ειέγρνπ, πνπ αλαθέξακε, ηειηθά θαηαιήγεη εθηφο κπεθ πίζσ ζηε γξακκή 

ηξνθνδνζίαο κέζσ ηεο επηζηξνθήο ηνπ κπεθ. 

Σα πηεδνειεθηξηθά κπεθ, εθηφο απφ αθξηβφηεξα, αθξηβέζηεξα θαη πην 

ζχγρξνλα, γηα λα ζαο πξνιάβσ, είλαη θαη ιηγφηεξν πνιχπινθα ζηε θχζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο! Όιν θαη πεξηζζφηεξεο λέεο νηθνγέλεηεο θηλεηήξσλ diesel 

εμνπιίδνληαη κε πηεδνειεθηξηθά κπεθ ζηε ζέζε ησλ «ζπκβαηηθψλ» 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θη ελψ αξρηθά ππήξραλ κπφιηθα ζέκαηα αμηνπηζηίαο κε ηα ελ 

ιφγσ κπεθ (π.ρ. έρνπλ αλαθεξζεί  πνιιέο πεξηπηψζεηο φπνπ έζπαγε ν θξχζηαιινο), 

φια δείρλνπλ φηη ζα θαζηεξσζνχλ θαη ζα απνηειέζνπλ ην «standard» γηα ηα ρξφληα 

πνπ έξρνληαη. Απφ πιεπξάο αξρήο ιεηηνπξγίαο ηνπ πιηθνχ ηνπ ελεξγνπνηεηή ηεο 

θαηεγνξίαο κπεθ πνπ ζπδεηάκε, λα πνχκε φηη σο «πηεδνθξχζηαιιν» ή 

«πηεδνθξπζηαιιηθφ ζηνηρείν» νλνκάδνπκε ηελ νκάδα εθείλε ησλ πιηθψλ, πνπ 

εκθαλίδνπλ «πηεδνειεθηξηθή» ζπκπεξηθνξά: αλ αζθεζεί κεραληθή πίεζε πάλσ ηνπο 

παξάγεηαη ειεθηξηθή ηάζε. Έηζη δνπιεχνπλ νη πηεδνειεθηξηθνί-αηζζεηήξεο, αιιά ηα 

πιηθά απηά παξνπζηάδνπλ θαη αληίζηξνθε ζπκπεξηθνξά, θάηη πνπ εθαξκφδεηαη ζηνπο 

πηεδνειεθηξηθνχο ελεξγνπνηεηέο, φπσο είλαη ηα κπεθ πνπ ζπδεηάκε εδψ: αλ αζθεζεί 

ειεθηξηθή ηάζε πάλσ ηνπο, ηφηε παξακνξθψλνληαη αληηζηνίρσο. Παξαδείγκαηα 

πιηθψλ κε πηεδνειεθηξηθέο ηδηφηεηεο είλαη ν ραιαδίαο (Si02),  ην αιάηη Rochelle 

ήSeignette (ηξπγηθφ θαιηνλάηξην),  ην ADP (δηζφμηλν θσζθνξηθφ ακκψλην), ην 

έλπδξν ζεητθφιίζην, (LiS04.H20), ν ηνπξκαιίλεο, ην ζπλζεηηθφ πνιπκεξέο PVDF 

(polyvinylidenedifluoride) θηι. Κπξηφηεξν πιενλέθηεκα ησλ κπεθ κε ελεξγνπνηεηή 

πηεδνθξπζηάιινπ, έλαληη ηνπ ειεθηξνκαγλεηε, είλαη ε ηαρχηεηα απφθξηζήο ηνπο. Οη 

πξψηεο εθαξκνγέο πηεδνειεθηξηθψλ κπεθ μεθίλεζαλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηε Βαζηθή 

ζρεδηαζηηθή δνκή ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ κπεθ, ηξνκπάξνληαο απιά ζην εζσηεξηθφ 

ην solenoid κε ηνλ πηεδνθξχζηαιιν, σζηφζν ζχληνκα έγηλε θαλεξφ φηη γηα ζσζηή θαη 

αμηφπηζηε εθαξκνγή ηεο πηεδνειεθηξηθήο  ιεηηνπξγίαο ρξεηαδφηαλ πην ξηδνζπαζηηθή 

πξνζέγγηζε. Καηέιεμαλ, ινηπφλ, νη θαηαζθεπαζηέο ησλ κπεθ ηνπ είδνποαπηνχ ζηελ 

εμήο δνκή: ε βειφλα ηνπ αθξνθπζίνπ ειέγρεηαη θαηεπζείαλ απφ ηνλ πηεδνειεθηξηθφ 

ελεξγνπνηεηή, αιιά  κε πδξαπιηθή ζχλδεζε θαη ρσξίο λα παξεκβάιιεηαη θακία 

κεραληθή δηάηαμε κεηαμχ ηνπο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν απαιείθεηαη θάζε έλλνηα ηξηβήο, 

θαζψο θαη κε επηζπκεηήο ειαζηηθφηεηαο κεηαμχ ησλ θηλνχκελσλ κεξψλ. Δπίζεο, ε 

βειφλα ζηα πηεδνειεθηξηθά κπεθ είλαη ηδηαίηεξα ειαθξηά  (ρακειή αδξάλεηα) θαη έρεη 

πεξηνξηζηεί δξακαηηθά ε πηζαλφηεηα δηαξξνήο θαπζίκνπ απφ ηνλ 

πηεδνειεθηξηθφελεξγνπνηεηή ζην εζσηεξηθφ ησλ ελ ιφγσ κπεθ. ηα πεξαηηέξσ 

πιενλεθηήκαηα ησλ κπεθ απηψλ ζπγθαηαιέγνληαη θαη ηα εμήο:  

1. Απαηηνχλ πνιχ κηθξφηεξν ζπλνιηθφ φγθν γηα ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο απφ ηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά,  

2. έρνπλ πεξίπνπ ην κηζφ βάξνο,  
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3. Μπνξνχλ λα πεηχρνπλ επηκέξνποςεθαζκνχο (πξνςεθαζκνχο, θχξην 

ςεθαζκφ θαη πζηεξνςεθαζκνχο) ζηε ζέζε ηνπ ελφο κεγαιχηεξνπ, δειαδή ζηε  

κνλάδα ηνπ ρξφλνπ κπνξνχλ λα «ζπάζνπλ» νηςεθαζκνί θαηά βνχιεζε πξνο επίηεπμε 

ηδαληθήο θαχζεο θαη αλάθιεμεο,  

4. Διέγρνπλ θαιχηεξα ηελ ςεθαδφκελε παξνρή ρσξίο ζπαηάιεο θαπζίκνπ 

θαηά ηελ έθρπζε,  

5.Έρνπλ πνιχ κηθξφηεξν «ρξφλν αλακνλήο» κεηαμχ ησλ ςεθαζκψλ, δειαδή 

κπνξνχλ λα πεηχρνπλ πνιχ κηθξφηεξεο πεξηφδνπο «αθινγηζηίαο», θάηη πνπ πάιη καο 

επηηξέπεη λα ξπζκίζνπκε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ςεθαζκνχ ρσξίο hardware πεξηνξηζκνχο 

απφ ηελ πιεπξά ησλ κπεθ. 

Όια ηα παξαπάλσ θάλνπλ ηνπο diesel πνπ εμνπιίδνληαη κε πηεδνειεθηξηθά 

κπεθ λα είλαη αηζζεηά πην ήζπρνη θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο, λα παξνπζηάδνπλ κείσζε 

ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ πνπ κπνξεί λα θηάζεη ην 20%, λα κεηψλνπλ ηελ θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ θαη απηφ πνπ καο ελδηαθέξεη πεξηζζφηεξν λα απμάλνπλ ηελ ηζρχ ηνπο 

αηζζεηά: όινη νη κεγάινη εμαθύιηλδξνη θαη νθηαθύιηλδξνη θηλεηήξεο diesel, πνπ 

αθνύηε, κε ηξέιεο ηππνδπλάκεηο θαη απνδόζεηο ζην ιίηξν, δηαζέηνπλ 

πηεδνειεθηξηθά κπεθ. Έμηξα κπφλνποηεο θαιχηεξεο δηαρείξηζεο θαπζίκνπ, πνπ 

επηηπγράλνπλ ηα κπεθ απηά (ιηγφηεξεο δηαξξνέο πνπ είδακε θαη πην πάλσ), είλαη φηη 

απαηηνχλ κηθξφηεξεο αληιίεο πςειήο πίεζεο απφ ηελ αληίζηνηρε πνπ ζα απαηηνχζε 

έλα ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο κε ειεθηξνκαγλεηηθά κπεθ. 

Ξεθεχγνληαο ιίγν απφ ηα commonrail ζπζηήκαηα θαη πεξλψληαο ζε έλα 

«ζηελφ ζπλεξγάηε» ησλ κπεθ ςεθαζκνχ φισλ ησλ diesel, λέσλ θαη παιαηφηεξσλ, ζα 

πξέπεη λα θάλνπκε ηδηαίηεξε αλαθνξά θαη ζηνλ ηειεπηαίν -θαηά ζεηξά- παίθηε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο, ην εμάξηεκα πνπ «απνραηξεηά» ην θαχζηκν πξηλ απηφ 

θαηαδηθαζηεί ζηελ ππξά, ην αθξνθχζην. Αλ ζέιακε λα ραξαθηεξίζνπκε ην γεληθφ 

ξφιν ελφο αθξνθπζίνπ diesel, ηφηε απηφο ζα ήηαλ «ν ζπλδεηηθφο θξίθνο κεηαμχ 

θηλεηήξα θαη ζπζηήκαηνο ςεθαζκνχ». Πην ζπγθεθξηκέλα, έλα αθξνθχζην εθηφο ηνπ 

φηη επεξεάδεη ηελ παξνρή ηνπ θαπζίκνπ, κεηά ηελ «επεμεξγαζία» πνπ επηθέξεη ζηε 

κάδα ηνπ πγξνχ, επεξεάδεη θαη ηελ θαηάζηαζε κε ηελ νπνία ζα εηζέιζεη ζην ζάιακν 

θαχζεο. Δπηπιένλ, απνηειεί θαη ηε ζηεγαλνπνηεηηθή δηάηαμε ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. ε 

ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο diesel κε μερσξηζηέο αληιίεο αλά θχιηλδξν, ζαλ απηά πνπ 

είδακε ζην πξνεγνχκελν κέξνο, ηα αθξνθχζηα απνηεινχλ μερσξηζηή νληφηεηα σο 

εμαξηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα κπεθ, ελψ ζηα ζπζηήκαηα commonrail (ή ζηα πξν 

commonrail ζπζηήκαηα κε «απηφλνκα» κπεθ) ην αθξνθχζην είλαη ελζσκαησκέλν ζην 

θάησ κέξνο ηνπ κπεθ. Όπσο είπακε, ε πίεζε ςεθαζκνχ ηνπ πεηξειαίνπ έρεη πιένλ 

θηάζεη θαη μεπεξάζεη ηα 2.000bar, θάηη πνπ ξεπζηνκεραληθά ζεκαίλεη φηη ην 

πεηξέιαην, ππφ ηέηνηεο ζπλζήθεο, παχεη λα ζπκπεξηθέξεηαη σο αζπκπίεζην 

(«ζηεξεφ») πγξφ θαη ε κεηαβνιή ηεο ππθλφηεηάο ηνπ δελ είλαη πιένλ ακειεηέα, κε 

άιιαιφγηα κηιάκε γηα ζπκπηεζηφ ξεπζηφ. Καηά ηελ πνιχ κηθξή -ρξνληθά- δηάξθεηα 

ηνπ ςεθαζκνχ (πνπ κεηξηέηαη ζε ms, ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ), ην ζχζηεκα 

ηξνθνδνζίαο ηνπηθά «δηαζηέιιεηαη». Γηα δεδνκέλε πίεζε θαη ρξφλν ςεθαζκνχ, ε 

επηθάλεηα δηαηνκήο ηνπ αθξνθπζίνπ είλαη απηή πνπ θαζνξίδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ 

θαπζίκνπ πνπ ζα ςεθαζηεί ζην ζάιακν θαχζεο. Σν κήθνο θαη ε δηάκεηξνο ηεο 

νπήο/νπψλ ηνπ αθξνθπζίνπ, ε δηεχζπλζε ηεο ςεθαδφκελεο δέζκεο, ην ζρήκα ησλ 
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νπψλ, επεξεάδνπλ φια ηε δεκηνπξγία θαη ηε ζχζηαζε ηνπ κείγκαηνο θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηελ απφδνζε ηνπ θηλεηήξα, ηελ θαηαλάισζε θαη ηηο εθπνκπέο ξχπσλ. 

Παίδνληαο, δειαδή, κε ην εκβαδφ ηεο δηαηνκήο ηνπ αθξνθπζίνπ θαη ηελ απφθξηζε 

ηεο βειφλαο ηνπ κπνξνχκε λα ειέγμνπκε απνηειεζκαηηθά ην ξπζκφ παξνρήο 

θαπζίκνπ. 

Πέξαλ ηεο ξεπζηνκεραληθήο επίδξαζεο ηνπ αθξνθπζίνπ ζηε ξνή ηνπ 

θαπζίκνπ, απηφ πξέπεη θαη λα απνκνλψλεη ην ππφινηπνζχζηεκα ςεθαζκνχ απφ ηα 

θαπηά θαη -ππφ ηξνκαθηηθή πίεζε- θαπζαέξηα ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. Καη πψο ζα 

εκπνδίζνπκε ηα αέξηα ηεο θαχζεο απφ ην λα πεξάζνπλ κέζα απφ ην αθξνθχζην 

(blowback) φζν νη νπέο ηνπ είλαη αλνηρηέο θαη ε βειφλα ηξαβεγκέλε? Η απάληεζε 

είλαη φηη ην ζχζηεκα είλαη ξπζκηζκέλν ψζηε ε πίεζε ζην ζάιακν πίεζεο ηνπ 

αθξνθπζίνπ λα είλαη πάληνηε κεγαιχηεξε απφ ηελ πίεζε ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. Απηή 

ε απαίηεζε έρεη αθφκα κεγαιχηεξε ζεκαζία φηαλ βξηζθφκαζηε ρξνληθά πξνο ην 

ηέινο ηεο θάζεο ςεθαζκνχ (φπνπ έρνπκε απφηνκε κείσζε ηεο πίεζεο ςεθαζκνχ θαη 

ηαπηφρξνλε ππέξκεηξε αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο), φπνπ εθεί 

ρξεηάδεηαη ν απφιπηνο ζπγρξνληζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλάινγα ηψξα κε ην αλ ν 

πεηξειαηνθηλεηήξαο καο δηαζέηεη πξνζάιακν ή φρη (αλ είλαη δειαδή άκεζνπ 

ςεθαζκνχ), αιιάδεη θαη ην ζρήκα ηνπ αθξνθπζίνπ θαη ε δηακφξθσζε ηεο βειφλαο 

θαη ησλ νπψλ ηνπ. 

 

 

 

2.13 ΓΗΥΡΟΝΟΗ ΚΗΝΖΣΖΡΔ DIESEL 

 

Θπκάηαη θαλέλαο ηνπο δίρξνλνπο θηλεηήξεο? Απφ ηελ επνρή ησλ ζξπιηθψλ 

αλαηνιηθνγεξκαληθψλ Wartburg έρνπλ πεξάζεη πνιιά ρξφληα θαη κφλν κεξηθά 

δίηξνρα έρνπλ κείλεη λα καο ζπκίδνπλ ηελ χπαξμε ηέηνησλ θηλεηήξσλ. Τπελζπκίδεηαη 

φηη ζε θηλεηήξεο κε δχν ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο, ζε κία θαη κφλν πεξηζηξνθή ηνπ 

ζηξνθάινπ, δειαδή ζε έλα αλεβνθαηέβαζκα ηνπ εκβφινπ, έρεη νινθιεξσζεί ε 

δηαδηθαζία ηεο εηζφδνπ αέξα, ζπκπίεζεο, θαχζεο θαη εθηφλσζεο. Γελ ππάξρνπλ 

βαιβίδεο εηζαγσγήο, αιιά ζπξίδεο ηηο νπνίεο αλνηγνθιείλεη ην έκβνιν θαηά ηε 

δηαδξνκή ηνπ. Η βαζηθή δηαθνξά ησλ δίρξνλσλ ζε ζρέζε κε ηνπο ηεηξάρξνλνπο 

θηλεηήξεο diesel είλαη φηη ρξεζηκνπνηείηαη κία πεξηζηξνθηθή αληιία, ζπλήζσο κε 

ινβνχο, ε νπνία σζεί ηνλ αέξα λα κπεη κέζα ζηνλ θχιηλδξν, φηαλ ην έκβνιν 

απνθαιχςεη ηηο ζπξίδεο εηζαγσγήο. Η αληιία απηή δελ παίδεη ην ξφιν ηνπ 

ππεξηξνθνδφηε, αλ θαη πξαθηηθά κνηάδεη λα έρεη απηφ ην ξφιν. ηελ πξάμε, ν 

θηλεηήξαο δελ πξφθεηηαη λα δνπιέςεη αλ δελ ππάξρεη έλα ζχζηεκα πνπ λα σζεί ηνλ 

αέξα κέζα ζηνλ θχιηλδξν. Παιαηφηεξα ππήξραλ θα αληίζηνηρεο ζπξίδεο εμαγσγήο, 

αιιά πιένλ -ζηελ πιεηνςεθία ησλ θηλεηήξσλ- ρξεζηκνπνηνχληαη θαλνληθέο βαιβίδεο, 

νη νπνίεο, φηαλ αλνίγνπλ, απειεπζεξψλνπλ ηα θαπζαέξηα πξνο ηελ εμαγσγή. 0 

δίρξνλνο θηλεηήξαο έρεη θάπνηα, αξθεηά πνιχπινθα, θαηλφκελα θαηά ηελ ελαιιαγή 

ησλ θάζεσλ, δεδνκέλνπ φηη ζπρλά ν ζάιακνο θαχζεο έρεη ζεκαληηθά ππνιείκκαηα 

θαπζαεξίσλ απφ ηνλ πξνεγνχκελν θχθιν. Η βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο φκσο 
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παξακέλεη θαη εδψ ή ίδηα, κε ην κπεθ λα ςεθάδεη θαηεπζείαλ κέζα ζην ζάιακν ην 

πεηξέιαην θαη ηε ζρεδίαζε ηνπ εκβφινπ θαη ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο λα παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πνηφηεηα ηεο θαχζεο. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο βαζηθήο αλαηνκίαο ησλ diesel θαη ησλ 

ζπζηεκάησλ ςεθαζκνχ commonrail, έρνπκε λα δνχκε αθφκα δηάθνξα ελδηαθέξνληα 

πεξηθεξεηαθά ππνζπζηήκαηά ηνπο, φπσο ε εμαγσγή θαη ε δηαρείξηζε ησλ εθπνκπψλ 

ηνπο, ε ζρέζε ηνπο κε ηα turbo, αιιά θαη ηηο ηειεπηαίεο εμειίμεηο ζε ζέκαηα φπσο ηα 

θίιηξα DPF θαη ε θαχζε ηνπ βηνληίδει. 

 

 

 

2.14 ΔΚΠΟΜΠΖ ΡΤΠΧΝ 

 

Η απφδνζε ελφο πεηξειαηνθηλεηήξα εμαξηάηαη άκεζα απφ ηε ζχζηαζε ησλ 

θαπζαεξίσλ θαη ησλ ξχπσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε απηά θαηά ηε δηεξγαζία ηεο 

θαχζεο. Όπσο είδακε αλαιπηηθά ζηα πξνεγνχκελα κέξε, ην θαχζηκν εθρχλεηαη ζην 

ζάιακν θαχζεο ζε πνιχ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ε «γξήγνξε» θαχζε θνληά 

ζην Άλσ Νεθξφ εκείν, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πεξίζζεηα αέξα, πέξαλ ηεο ζηνηρείν 

κεηξηθήο αλαινγίαο, δίλνπλ πνιχ θαιφ ζπληειεζηή απφδνζεο ζε απηφλ ηνλ ηχπν 

θηλεηήξσλ. Ωζηφζν, ε «γξήγνξε» απηή θαχζε έρεη θαη έλα άιιν επαθφινπζν: 

απμάλεη ηνπηθά ηηο ζεξκνθξαζίεο ζην ζάιακν, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηε δεκηνπξγία 

νμεηδίσλ ηνπ (ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο αδξαλνχο) αδψηνπ. Σα νμείδηα απηά είλαη ην 

κνλνμείδην (NO) θαη ην δηνμείδην (ΝΟ2). γλσζηά καδί σο «ΝΟρ». Η ίδηα ζπδήηεζε 

αιιά μεθηλψληαο απφ «γεσκεηξηθή» Βάζε, έρεη λα θάλεη κε ηελ πνιύ πςειή ζρέζε 

ζπκπίεζεο ησλ πεηξειαηνθηλεηήξσλ, ηελ νπνία επηηξέπεη ε θπζηθή ηνπο ηάζε λα 

κελ έρνπλ πξφβιεκα γηα πεηξάθηα/απηαλάθιεμε: ε ζεξκνδπλακηθή απφδνζε 

αλεβαίλεη αιιά ην ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηελ άηηκε ηε ζεξκνθξαζία. Η ηαρχηαηε 

θαχζε θνληά ζην ΑΝ, πνπ αλαθέξακε, έρεη λα θάλεη θαη κε ηελ χπαξμε ηνπ άκεζνπ 

ςεθαζκνχ. Έλα πνζνζηφ ηνπ εθρπφκελνπ θαπζίκνπ θαίγεηαη ακέζσο κεηά ηελ 

απαξρή ηεο αλάθιεμεο ππφ κνξθή «πξνεηνηκαζκέλνπ» κείγκαηνο σο πξνο ηε 

ζχζηαζή ηνπ. αιιά ην κεγαιχηεξν κέξνο θαίγεηαη πην «άλαξρα» απφ ην επεξρφκελν 

κέησπν ηεο θιφγαο: ε έιιεηςε αξθεηνύ νμπγόλνπ -ηνπηθά- δελ κπνξεί λα 

απνθεπρζεί θαη έηζη, αθνύ ην θαύζηκν δελ θαίγεηαη νιόθιεξν, έρνπκε ηε 

δεκηνπξγία ηεο ιεγάκελεο «αηζάιεο» ή «θάπλαο», ηνπ δεύηεξνπ, δειαδή, από ηα 

δύν θύξηα ξππνγόλα πνπ καο απαζρνινύλ ζηνπο πεηξειαηνθηλεηήξεο καδί κε ηα 

ΝΟρ.  

Απμάλνληαο ηελ πίεζε ςεθαζκνχ, βειηηψλεηαη ε νκνηνγέλεηα ηνπ κείγκαηνο 

θαη νη ηξνκαθηηθέο απηέο πηέζεηο, πνπ είδακε πξνεγνπκέλσο (πνπ δηαζέηνπλ 

πιένλ ηα diesel ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ), είλαη ε βαζηθή αηηία πνπ έρνπλ κεησζεί ηφζν 

δξαζηηθά νη εηθφλεο καχξεο θαπλίιαο απφ ηηο εμαηκίζεηο ησλ νρεκάησλ απηψλ (θαη 

αληίζηνηρα θαη π ραξαθηεξηζηηθή κπξσδηά πνπ εμέπεκπαλ, αλ θαη ην ηειεπηαίν έρεη 

πεξηζζφηεξν λα θάλεη κε ηνλ πεξηνξηζκφ -απφ ηα δηπιηζηήξηα- ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ζείνπ ζην θαχζηκν ζε ζρέζε κε παιαηφηεξα). 
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Ζ όιν θαη ζεκαληηθόηεξε ιεηηνπξγία ηεο επαλαθπθινθνξίαο θαπζαεξίσλ 

(EGR) ηελ πιεπξά ηεο, κεηψλεη ηελ αλψηαηε ζεξκνθξαζία θαχζεο κέζσ ηεο παξνρήο 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο αδξαλνχο αεξηνχζην ζάιακν θαη ηεο επηβξάδπλζεο ηεο 

ηαρχηεηαο κεηάδνζεο ηεο θιφγαο, θάηη πνπ κεηψλεη ηηο εθπνκπέο ηνπ δεχηεξνπ 

πξνβιήκαηνο καο κε ηνπο diesel, ησλ ΝΟρ. ε αληίζεζε, ινηπφλ, κε ηηο παιαηφηεξεο 

γεληέο πεηξειαηνθηλεηήξσλ, πιένλ νη diesel ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειή 

ζπγθέληξσζε ξππαληψλ ζηελ εμάηκηζε αθφκα θαη πξηλ ηηο «δηαηάμεηο θαζαξηζκνχ», 

πνπ ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα, ζπλδπάδνληαο -ζε θάζε πεξίπησζε- άξηζην βαζκφ 

απφδνζεο (ζε ζρέζε κε ηηο βελδίλεο). Αξθνχλ νη απινί απηνί ηξφπνη κέζσ ηεο 

εζσηεξηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ίδηνπ ηνπ ζαιάκνπ πνπ πξναλαθέξακε γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ αηζάιεο θαη ησλ ΝΟρ? Η απάληεζε είλαη θαηεγνξεκαηηθά φρη! 

Σνπιάρηζηνλ κε ηηο πςειέο απνδφζεηο ηζρχνο πνπ ζέινπλ λα πεηχρνπλ νη 

θαηαζθεπαζηέο. Οη νινέλα πην απζηεξέο πξνδηαγξαθέο ξχπσλ πνπ επηβάιινληαη, 

απαηηνχλ επηπιένλ «εμσηεξηθέο Βνήζεηεο» ζηε δηάηαμε ηνπ ζπζηήκαηνο εμαγσγήο, 

είηε «παζεηηθέο», πνπ απιά βξίζθνληαη εθεί θαη θαζαξίδνπλ φ,ηη πεξλάεη, είηε πην 

ζχγρξνλεο, «ελεξγέο» θαη πνιχπινθεο, πνπ ειέγρνληαη θαλνληθά κέζσ αηζζεηήξσλ 

θαη θιεηζηνχ βξφγρνπ απφ ηελ ECU. 

0 θιαζζηθφο καο θαηαιχηεο θάλεη γηα εδψ? 

θνπφο καο είλαη λα κεηαηξέςνπκε ηα κελ ΝΟρ ζην αδξαλέο θαη κνξηαθφ 

άδσην Ν2, πνπ νχησο ή άιισο γεκίδεη ηα πλεπκφληα καο κε θάζε αλάζα θαη ηελ 

αηζάιε ζην CΟ2, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν επίζεο βγαίλεη απφ ηα πλεπκφληα 

καο. Ο απιφο γλσζηφο ηξηνδηθφο θαηαιχηεο, φπσο ηνλ μέξνπκε απφ ηνπο 

Βελδηλνθηλεηήξεο, δελ καο θάλεη ζε θακία πεξίπησζε γηα ηνπο diesel, δηφηη είλαη 

πξαθηηθά αδχλαην ρεκηθά λα κεηψζεη θάπνηνο ηα ΝΟρ παξνπζία ηφζν πνιχ νμπγφλνπ 

(βι. πεξίζζεηα αέξα). ηνπο diesel, ινηπφλ, ρξεζηκνπνηνχληαη νη ιεγφκελνη 

«νμεηδσηηθνί θαηαιπηηθνί κεηαηξνπείο πεηξειαίνπ» («Diesel Oxidation Catalytic 

Converters», γλσζηνί σο «DOC» ή «CCO»), νη νπνίνη, φπσο θαη ζηηο βελδίλεο, 

αθαηξνχλ ηνλ κεξηθψο «θακέλν» άλζξαθα ζε κνξθή κνλνμεηδίνπ (CO) θαη ηνπο 

άθαπηνπο πδξνγνλάλζξαθεο (HC) απφ ηα θαπζαέξηα. ηνλ CCO κεηψλνληαη επηπιένλ 

θαη ηα κηθξνζσκαηίδηα αηζάιεο πξηλ απνδξάζνπλ ζην πεξηβάιινλ κέζσ ηεο 

νμείδσζεο ησλ -πςεινχ ζεκείνπ βξαζκνχ- ζπκππθλσκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ (πνπ 

είλαη θαη απηνί πνπ ζπλήζσο μεθεχγνπλ απφ ην ζάιακν θαη απνηεινχλ ηελ αηζάιε). 

Καηά ηε «κφδα» πνπ βιέπνπκε ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη ζηνπο πξνθαηαιχηεο ησλ 

Βελδηλνθηλεηήξσλ, νη CCO ηνπνζεηνχληαη φζν πην θνληά ζηελ θεθαιή γίλεηαη, έηζη 

ψζηε λα απνθηνχλ ζεξκνθξαζία απνδνηηθήο ιεηηνπξγίαο ην ζπληνκφηεξν δπλαηφλ 

ρξνληθά, έπεηηα π.ρ. απφ κία θξχα εθθίλεζε. 

 

 

 

2.15 ΑΗΘΑΛΟΠΑΓΗΓΔ 

 

Σα ζσκαηίδηα αηζάιεο-θάπλαο πνπ βγαίλνπλ απφ ην ζάιακν θαχζεο ελφο 

diesel απνηεινχληαη απφ ζρεδφλ ίζεο πνζφηεηεο θαζαξνχ άλζξαθα, ζηάρηεο θαη 
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άθαπζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Η αθξηβήο ζχζηαζε εμαξηάηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε 

ζείνπ ζην αξρηθφ θαχζηκν, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαχζεο απηήο θαζαπηήο θαη ηε 

ζεξκνθξαζία θαπζαεξίσλ. Σα ζσκαηίδηα απηά ηεο αηζάιεο κπνξνχλ απνηειεζκαηηθά 

(κε θαιφ βαζκφ ζπγθξάηεζεο, δειαδή ηη κέλεη κέζα ζε ζρέζε κε ην ηη κπήθε, ην 

κέηξν απφδνζεο θάζε είδνπο θίιηξνπ) λα θαηαθξαηεζνχλ απφ ηα θαπζαέξηα απφ ηα 

ιεγάκελα «Diesel Particulate Filters - DPF», ηηο «αηζαινπαγίδεο» ειιεληζηί. Σν 

«αγαπεκέλν παηδί» ησλ θαηαζθεπαζηψλ νρεκάησλ (γηα βαξβάηεο Βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο θαη «θνπγάξα» ρξεζηκνπνηνχληαη άιια πιηθά) είλαη ηα DPF απφ πνξψδεο 

θεξακηθφ πιηθφ θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ θαξβίδην ηνπ ππξηηίνπ ή απφ θνξδηεξίηε 

(πνπ είλαη θαη εκηπνιχηηκνο ιίζνο γηα θνζκήκαηα θ.ιπ). Σα DPF, ζαλ βαζηθφο 

ζρεδηαζκφο, είλαη πνιχ θνληηλά ζηνπο γλσζηνχο θεξακηθνχο θαηαιχηεο, θέξνληαο 

πνιινχο παξάιιεινπο αγσγνχο νξζνγψληαο δηαηνκήο. Σα ηνηρψκαηα ησλ αγσγψλ 

απηψλ έρνπλ πάρνο 300-400κm θαη, φπσο θάλνπκε θαη κε ηνπο aftermarket 

Βειηησηηθνχο θαηαιχηεο, ε ππθλφηεηα ησλ αγσγψλ κεηξηέηαη ζε «θπςέιεο αλά 

ηεηξαγσληθή ίληζα δηαηνκήο-cpsi», κε ηππηθέο ηηκέο απφ 100- 300cpsi. Η ξντθή 

δηαθνξά ηνπ DPF κε έλαλ απιφ θαηαιχηε είλαη φηη ελαιιάμ ν θάζε αγσγφο παξακέλεη 

θιεηζηφο κέζσ θεξακηθψλ πσκάησλ, είηε απφ ηελ πιεπξά ηεο εηζαγσγήο είηε ηεο 

εμαγσγήο, θαλέλαο, δειαδή, αγσγφο δελ είλαη αλνηθηφο θαη ζηηο δχν άθξεο ηνπ. Απηφ 

ζεκαίλεη απιά φηη ηα θαπζαέξηα πεξλνχλ δηακέζνπ ησλ δηακεθψλ πνξσδψλ 

θεξακηθψλ ηνηρσκάησλ: κέζσ δηάρπζεο κεηαθέξνληαη ζηα πνξψδε ηνηρψκαηα θαη 

εθεί πξνζθνιιψληαη Βαζέσο. Φπζηθά, φιε απηή ε κάδα αηζάιεο δελ εμαθαλίδεηαη 

καγηθά κέζα απφ ην DPF, αιιά ζπζζσξεχεηαη ζε έλα επηθαλεηαθφ ζηξψκα ησλ 

ηνηρσκάησλ. Σν ζπλνιηθφ πνζνζηφ θαηαθξάηεζεο ελφο DPF μεπεξλάεη ην 90% γηα 

έλα εχξνο δηακέηξνπ ζσκαηηδίσλ απφ 10 έσο l000nm πεξίπνπ. 

Όπσο ήδε ζα έρεηε θαηαιάβεη ζε απηφ ην ζεκείν, ην πξφβιεκα πνπ 

αληηκεησπίδνπκε κε ην DPF δελ είλαη ε ηθαλφηεηα θαηαθξάηεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ 

απηή θαζαπηή, αιιά ην πψο ζα απαιιαγνχκε απφ ηε ζπζζσξεπκέλε θάπλα ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ: πξέπεη λα βξνχκε ηξφπν λα «θαζαξίζνπκε» ηε κνχξγα, ην θαζίδεκα 

θαη ηνπο αξθνπδέηδεο απφ ην DPF, κηαο θαη είλαη νιίγνλ ηη αθξηβφ λα ην θάλνπκε 

...αλαιψζηκν. Ο «θαζαξηζκφο» απηφο -ζηελ πξάμε- είλαη «θάςηκν» θπξηνιεθηηθά ησλ 

επηθαζίζεσλ, ε ιεγάκελε «αλαγέλλεζε ηνπ DPF (DPF regeneration»). Καη θπζηθά 

δελ είλαη φηη μαθληθά γίλακε νηθνιφγνη θαη δελ ζέινπκε ε αηζάιε καο λα ρηππάεη ηε 

κάζθα ηνπ θνξηεγνχ πίζσ καο, πνπ βγάδεη ζε θάζε γθαδηά φζν ζα βγάινπκε εκείο 

νιφθιεξε ηελ ππφινηπε εκέξα:όζν ην DPF βνπιώλεη, ηόζν απμάλεηαη ην 

backpressure ηεο εμάηκηζεο θαη ηφζν ράλνπκε άινγα ζε επηδφζεηο θαη ιεθηά ζην 

πξαηήξην. Γηα ηελ αλαγέλλεζε ηνπ DPFπξέπεη λα νμεηδσζνχλ νη επηθαζίζεηο άλζξαθα 

ζε C02 ππφ ζεξκνθξαζία ηνπιάρηζηνλ 600 βαζκψλ Κειζίνπ, κε ζπλερή παξνπζία 

νμπγφλνπ ζηα θαπζαέξηα, ζεξκνθξαζίεο θαπζαεξίσλ ηέηνηνπ επηπέδνπ -ππφ 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ελφο ληίδει- έρνπλ σο απνηέιεζκα λα πξέπεη λα 

θαηαθχγνπκε ζεδηάθνξεο εηδηθέο δπλάκεηο/δηαηάμεηο γηα ηε δηαδηθαζία ηεο 

αλαγέλλεζεο ηνπ DPF. Απηέο είλαη θαηά βάζε ηξεηο. 

Η πξψηε είλαη ε «Αηζαινπαγίδα πλερνχο Αλαγέλλεζεο» («Continuously 

Regenerating Trap - CRT»), ε νπνία πην πνιχ ζπλαληάηαη ζηα κεγαιχηεξα, 

επαγγεικαηηθά ηχπνπ νρήκαηα. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ CRT είλαη φηη ε αηζάιε (C) 
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πνπ πεξηέρεηδηνμείδην ηνπ αδψηνπ (ΝΟ2) κπνξεί λα νμεηδσζεί ζε δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CO2) ζπλ κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO) ππφ ζεξκνθξαζίεο 250-350 βαζκψλ. 

Η CRT νλνκάδεηαη θαη «παζεηηθή αλαγέλλεζε», θαζψο δελ απαηηεί θάπνηα ηδηαίηεξε 

παξέκβαζε ζηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Γηα λα γίλεη απηή ε δηαδηθαζία, 

απαηηείηαη ε χπαξμε ελφο νμεηδσηηθνχ θαηαιπηηθνχ κεηαηξνπέα πξηλ ην DPF, ν 

νπνίνο ζα κεηαηξέςεη ην κνλνμείδηνπ ηνπ αδψηνπ ζε δηνμείδην. Γηα λα δνπιέςνπλ 

ζσζηά φκσο απηνί νη θαηαιχηεο απαγνξεχεηαη δηά ξνπάινπ ε ρξήζε πεηξειαίνπ κε 

πςειή ζπγθέληξσζε ζείνπ, ζηελ Διιάδα, κε άιια ιφγηα, αο πνχκε απιά φηη 

...ππνθέξνπλ. Η κέζνδνο CRT δνπιεχεη αμηφπηζηα ζε ζεξκνθξαζίεο πνπ απαηηνχληαη 

φηαλ ν ιφγνο ΝΟ2/αηζάιεο είλαη κεγαιχηεξνο απφ 8, ζπλζήθεο πνπ «βνιεχνπλ» ηα 

θνξηεγίζηα ληηδεινκνηφξηα. 

Η δεχηεξε θαηεγνξία DPF, «ε κέζνδνο κε πξφζζεην», δελ είλαη παζεηηθή, 

φπσο ε CRT, αιιά πάεη πνιχ παξαπέξα. Απφ ηελ επξεία εηζαγσγή ησλ DPF ζηελ 

παξαγσγή ησλ επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ θαη κεηά, επηιέγνπκε ζην θαχζηκν ληίδει 

ζπρλά λα πξνζζέηνπκε έλα πξφζζεην ζε ζπγθέληξσζε 10-20ppm, ην νπνίν κεηψλεη 

κε νμπγφλν ηε ζεξκνθξαζία νμείδσζεο ηεο αηζάιεο απφ ηνπο 600 βαζκνχο ζηνπο 450 

πεξίπνπ. Αιιά αθφκα θαη απηή ε ζεξκνθξαζία δελ επηηπγράλεηαη ππφ θαλνληθέο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα θαίγεηαη ε αηζάιε ζε κφληκεο 

ζπλζήθεο. Ο «Βαζκόο βνπιώκαηνο» ηνπ DPF κεηξηέηαη έκκεζα κέζσ ηεο 

κέηξεζεο ηεο δηαθνξάο (πηώζεο) πίεζεο κε δηαθνξηθό αηζζεηήξα πίεζεο (πνπ 

απνκαζηεχεη πίεζε ζηελ είζνδν ηνπ DPF, απφ ηελ έμνδν ηνπ θαη κέζσ π.ρ. 

δηαθξάγκαηνο «αθαηξεί» ηηο δχν πηέζεηο εθαηέξσζελ απηνχ) θαη εηδηθνχ αιγφξηζκνπ-

ινγηζκηθνχ (πνπ ζπρλά ιακβάλεη ρψξα ζε μερσξηζηφ εγθεθαιάθη θαη φρη ζηελ θχξηα 

ECU).Όηαλ, ινηπφλ, αληρλεπηεί απφ ην ζχζηεκα βαζκφο θαηαθξάηεζεο αηζάιεο πάλσ 

απφ ην φξην, ηφηε ελεξγνπνηείηαη ε δηαδηθαζία «ελεξγήο αλαγέλλεζεο». Ση ζεκαίλεη 

απηφ? Πνιχ απιά φηη βάδνπκε επίηεδεο ηνλ θηλεηήξα λα ιεηηνπξγήζεη «ππφ κε 

θαλνληθέο ζπλζήθεο» σο πξνο ηηο ζπλζήθεο θαχζεο/ςεθαζκνχ πνπ ζα είρακε ππφ 

θαλνληθφ «θάθειν ιεηηνπξγίαο», έηζη ψζηε λα αλεβάζνπκε ηερλεηά θαη αηζζεηά ηε 

ζεξκνθξαζία θαπζαεξίσλ. Απηφ ην επηηπγράλνπκε κέζσ π.ρ. έληνλεο «επηπνξείαο 

ςεθαζκνχ», θαζπζηεξψληαο ην άλνηγκα ησλ κπεθ, αθφκα θη αλ απηφ ζεκαίλεη φηη ζα 

πξέπεη ην άθαπην πεηξέιαην λα θαεί πην θάησ ζηνλ θαηαιπηηθφ κεηαηξνπέα. Μφιηο, 

ινηπφλ, ε αηζάιε ζην DPF έρεη θηάζεη ζε ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο, ην θίιηξν ηνπ 

ζπλερίδεη λα ζεξκαίλεηαη «απηφκαηα» εμαηηίαο απηήο θαζαπηήο ηεο θαχζεο ηεο 

αηζάιεο. Η ζπλερψο απμαλφκελε απηή ζεξκνθξαζία δεκηνπξγεί έλα «θαχιν 

ζεξκνδπλακηθφ θχθιν», φπνπ επηηαρχλεηαη ε θαχζε ηεο αηζάιεο, πνπ -κε ηε ζεηξά 

ηεο- απμάλεη πεξαηηέξσ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ θίιηξνπ θαη ηνπ εηζεξρφκελνπ 

θαπζαεξίνπ. Πνχ θηάλεη ζεξκνθξαζηαθά ε ηζηνξία? Μαθξηά: νη peak ζεξκνθξαζίεο, 

πνπ κπνξεί λα θηάζεη ην DPF θαηά ηελ ελεξγή απηή αλαγέλλεζε, μεπεξλάλε ηνπο 

1.000 βαζκνχο θαη θπζηθά καθξνπξφζεζκα (ή άκεζα, αλ θάηη πάεη 

εθηάθησο...ζηξαβά) ην DPF θαηαζηξέθεηαη: φζν πην βνπισκέλν είλαη ην DPF, φηαλ 

μεθηλά ε δηαδηθαζία ηεο ελεξγήο αλαγέλλεζεο, ηφζν αλεβαίλεη ε πηζαλφηεηα λα γίλεη 

ε ‘ζηξαβή’ ιφγσ ππεξβνιηθήο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη γη’ απηφ ν αιγφξηζκνο 

ειέγρνπ ηνπ DPF ζα πξέπεη λα έρεη δψζεη ηελ εληνιή γηα ην «μεθίλα» πξηλ θηάζνπκε 

ζε απηφ ην θξίζηκν νξηαθφ ζεκείν (ζηα ζχγρξνλα diesel κεγάιν κέξνο ησλ 
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Βειηησκέλσλ calibration πνπ πεξλάλε ζηελ ECU ηα ζπλεξγεία, θαηά π.ρ. ην ζέξβηο 

θαζ' νδεγία ηνπ εξγνζηαζίνπ, αθνξά απηφ αθξηβψο ην πξάγκα, ηε ραξηνγξάθεζε ηνπ 

DPF). 

Σν πξφζζεην ζην θαχζηκν πνπ πξναλαθέξακε ζρεκαηίδεη έλα είδνο ζηάρηεο, ε 

νπνία θαηαθάζεηαη ζην θίιηξν θαη δελ κπνξεί λα θαεί. Η ζηάρηε απηή, φπσο θαη ε 

αληίζηνηρε απφ ηε ιαδίια ή ην θαχζηκν, ζηαδηαθά βνπιψλεη ην θίιηξν θαη αλεβάδεη 

ην backpressure. ηα απηνθίλεηα κε ηέηνηα ελεξγή αλαγέλλεζε πνπ απαηηνχλ 

ςεθαζκφ εηδηθνχ πξφζζεηνπ ζην θαχζηκν κέζσ μερσξηζηψλ κπέθ-δνρείνπ-

ζσιελψζεσλ-αληιίαο) ην θίιηξν -ζε θάζε πεξίπησζε- ζα πξέπεη ηειηθά λα βγεη ζηα 

100.000-150.000km θαη λα θαζαξηζηεί «ρεηξνθίλεηα». Σα θαιά λέα είλαη φηη πιένλ νη 

ζχγρξνλνη diesel δελ απαηηνχλ θαζφινπ ςεθαζκφ πξνζζέηνπ θαη ε ελεξγή 

αλαγέλλεζε -κέζσ πην Βαξβάησλ ECU- κπνξεί λα ιάβεη ρψξα «ζηεγλά». ηελ 

θαηεχζπλζε απηή έρνπλ αλαπηπρζεί εηδηθέο επηζηξψζεηο γηα ην θίιηξν, φπνπ κπνξνχλ 

λα επηθέξνπλ νκνίσο κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο αλάθιεμεο ηεο κνχξγαο. 

Σξίηε θαηεγνξία είλαη απηή ησλ «θαηαιπηηθψλ θαπζηήξσλ», νη νπνίνη ζθνπφ 

έρνπλ λα αλεβάζνπλ ηε ζεξκνθξαζία θαπζαεξίσλ ζηε ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο ησλ 

επηθαζίζεσλ αηζάιεο κέζσ -θπξηνιεθηηθά- ...εκπξεζηηθήο κεζνδνινγίαο: εδψ 

ςεθάδεηαη θαχζηκν θαηεπζείαλ ζην ξεχκα εμαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ, ην νπνίν 

θαίγεηαη ζε νμεηδσηηθφ θαηαιπηηθφ κεηαηξνπέα θαη, κε ππνβνήζεζε ζπρλά απφ 

επηπιένλ ζέξκαλζε ηνπ θίιηξνπ κε ειεθηξηθή αληίζηαζε, δεκηνπξγεί ηελ επηζπκεηή 

«θφιαζε» ζε ζεξκνθξαζία. 

 

 

 

2.16 ΟΞΔΗΓΗΑ ΣΟΤ ΑΕΧΣΟΤ 

 

Η εμαγσγή ελφο θηλεηήξα diesel, φπσο ήδε ζπλεηδεηνπνηήζαηε απφ ηελ 

θνπβέληα πεξί DPF, είλαη νιίγνλ ηη... πνιπάζρνιε: ζε φια ηα παξαπάλσ βάιηε θαη ην 

ηνχξκπν ζην παηρλίδη, πνπ είλαη must ζε θάζε πεηξειαηνθηλεηήξα πνπ ζέβεηαη ηνλ 

εαπηφ ηνπ (ληίδει θαη ηνχξκπν παληξεχνληαη άςνγα ζεξκνδπλακηθά, δηφηη -θαηά 

βάζε- δελ ππάξρεη θαχζηκν ζηνλ θχιηλδξν θαηά ηε ζπκπίεζε ηνπ αέξα, φπσο 

ζπκβαίλεη ζηηο βελδίλεο, νπφηε αληίν απξνγξακκάηηζηε πξν/απηαλάθιεμε) θαη ην 

γιπθφ έδεζε. Ώξα, ινηπφλ, λα πξνζζέζνπκε θαη θάηη αθφκα ζηελ εμαγσγή ησλ ληίδει 

γηα λα ην «αγαπήζνπκε» εληειψο ην ζέκα! Σα ηειεπηαία, ινηπόλ, ρξόληα 

(πξνδηαγξαθέο ξύπσλ Euro 6) εθηόο από ηε κνύξγα, πνπ θαίλεηαη κε ην κάηη 

(αηζάιε), νη λνκνζέηεο πίεζαλ ηξνκαθηηθά ηνπο θαηαζθεπαζηέο θαη γηα ηελ 

«αθαλή κνύξγα» (πνπ ζπλήζσο είλαη ρεηξφηεξε...), πνπ ζηελ πεξίπησζε ησλ diesel 

δελ είλαη άιιε απφ ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ. Η απάληεζε ησλ δεχηεξσλ ήηαλ ην 

«Selective Catalytic Reduction - SCR», ην νπνίν ζηνρεχεη αθξηβψο εθεί θαη, αλ 

αγνξάζεηε ζήκεξα θάπνην λέαο εζνδείαο ληίδει, ζα ππάξρεη θάπνπ εθεί κπξνζηά θαη 

ρακειά [ζα ην βξείηε κε δηαθνξεηηθά αθξσλχκηα ζε θάζε θαηαζθεπαζηή, ζηα Toyota 

είλαη π.ρ. γλσζηφ σο «DPNR»). Δίλαη κία ηερλνινγία πνπ πξνυπήξρε ζηε βηνκεραλία 

γηα λα αθαηξεί ηνπο ξχπνπο απηνχο απφ ηνπο θιηβάλνπο..! ηεξίδεηαη ζηελ αξρή φηη 
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ζπγθεθξηκέλα ρεκηθφ («αλαγσγηθά κέζα» είλαη ν αθξηβήο φξνο) αλάγνπλ επηιεθηηθά 

κε εηδηθή αληίδξαζε ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ, παξνπζία νμπγφλνπ. «Δπηιεθηηθά» 

ζεκαίλεη φηη ε νμείδσζε ηνπ αλαγσγηθνχ κέζνπ ιακβάλεη ρψξα ρξεζηκνπνηψληαο 

ζπγθεθξηκέλα ην νμπγφλν απφ ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ θαη φρη απφ ππεξηζρχνλ -θαηά 

κάδα θαη φγθν- κνξηαθφ νμπγφλν, πνπ θέξνπλ -ζε θάζε πεξίπησζε- ηα θαπζαέξηα. Η 

ακκσλία (ΝΗ3) είλαη ε νπζία πνπ έρεη επηθξαηήζεη λα είλαη ην πην απνηειεζκαηηθφ 

θαη «επηιεθηηθφ» αλαγσγηθφ κέζν ζήκεξα ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία (ηππηθά 

ιέγεηαη «Diesel Exhaust Fluid-DEF», αιιά ζην εκπφξην ζα ην βξείηε θπξίσο σο 

«AdBlue», καληέςηε ηη ρξψκα είλαη). Δπεηδή φκσο ε ακκσλία ζε θαζαξή κνξθή είλαη 

ηνμηθή, ζηελ πξάμε ην κέζν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο εθαξκνγέο νρεκάησλ 

πξνέξρεηαη απφ ην θαξβακίδην, (ΝΗ2)2 CO, ην νπνίν ην ζπλαληάκε θαη ζηα 

ιηπάζκαηα θαη ην νπνίν αθελφο κελ δελ κνιχλεη ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα αθεηέξνπ 

είλαη ρεκηθά ζηαζεξφ θάησ απφ δχζθνιεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Σν θαξβακίδην 

δηαιχεηαη φκνξθα ζην λεξφ θαη ην κείγκα απηφ (32,5% θαηά βάξνο θαξβακίδην/λεξφ 

έρεη ην AdBlue, ζχζηαζε πνπ βνεζάεη λα κελ έρνπκε ζέκα πήμεο κέρξη ηνπο -11 

βαζκνχο) εθρχεηαη ζηα θαπζαέξηα. 

Σν ζχζηεκα είλαη βαξβάηα πνιχπινθν θαη πξαγκαηηθά (γηα πνιινχο ιφγνπο) 

δελ ζέιεηε λα ραιάζεη θάηη απφ απηά: ην πγξφ βξίζθεηαη ζε εηδηθφ δνρείν κε 

αηζζεηήξα ζηάζκεο θαη κε δίθηά ηνπ ηξνκπίηζα δηνρεηεχεη ην κέζν ζηελ εμαγσγή, 

κεηά ηελ θεθαιή θαη πξηλ ηνλ πξψην θαηαιχηε. Καη ιέκε «πξψην», γηαηί ζπλνιηθά 

έρνπκε . ηξεηο: θαηά ζεηξά εκθάληζεο, πξψηνο είλαη ν «θαηαιπηηθφο κεηαηξνπέαο 

πδξφιπζεο», φπνπ ην θαξβακίδην ζε δχν ζηάδηα αληηδξάζεσλ, παξνπζία λεξνχ 

(πδξαηκνχ), δίλεη ακκσλία θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Γεχηεξνο -θαηά ζεηξά- είλαη ν 

«θαηαιχηεο SCR», φπνπ ε ακκσλία, παξνπζία νμπγφλνπ, παίξλεη ηνλ νρζξφ (νμείδηα 

αδψηνπ) θαη ηνλ κεηαηξέπεη ζε κνξηαθφ δηαηνκηθφ άδσην ζαλ απηφ πνπ αλαπλένπκε 

θαη πδξαηκνχιε. ν ηξίηνο παίθηεο, ν νμεηδσηηθφο θαηαιπηηθφο κεηαηξνπέαο, 

νμεηδψλεη ην NO ζε ΝΟ2, ζπλεηζθέξνληαο θαηά 50% ζηε ζπλνιηθή αληίζηνηρε 

κεηαηξνπή ησλ ΝΟρ θαη ππνβνεζψληαο επηπιένλ ηνλ SCR θαηαιχηε λα απμήζεη ην 

βαζκφ απφδνζήο ηνπ ππφ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαπζαεξίσλ. Μεγάιε πξνζνρή 

δίλεηαη ζε απηά ηα ζπζηήκαηα σο πξνο ηε ζηεγαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο: δελ ζέινπκε 

δηαξξνέο ακκσλίαο, γηαηί εθηφο ηνπ φηη βξσκνθνπάεη, δελ θάλεη θαζφινπ θαιφ ζηελ 

επηδεξκίδα καο. 

Δθηφο απφ ηε δηάηαμε άληιεζεο/ςεθαζκνχ ηνπ κέζνπ θαη ηνπο θαηαιχηεο, ην 

ζχζηεκα δηαζέηεη θαη έλα θάξν αηζζεηήξεο γηα λα ειέγρεη φηη φια πάλε θαηά ηα 

πξνβιεπφκελα: αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο θαη αηζζεηήξαο ΝΟρ πξηλ ην ζχκπιεγκα 

θαηαιπηψλ, αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο θαη αηζζεηήξαο ΝΟρ θαη αηζζεηήξαο ΝΗ3 

ακκσλίαο κεηά ην ζχκπιεγκα... Δθηφο απφ ηνλ πνιχπινθν θαη αθξηβφ απηφ ηξφπν 

πεξηνξηζκνχ ηνπ ΝΟρ ζηνπο diesel, ππάξρεη θαη απινχζηεξνο ηξφπνο, ρσξίο πγξά θαη 

ηξφκπεο: ελζσκαηψλνληαο κφλν έλα εηδηθφ «ζπζζσξεπηηθφ θαηαιπηηθφ κεηαηξνπέα 

ΝΟρ»: απηφο ζπλνδεχεηαη θαη πάιη απφ απιφ νμεηδσηηθφ θαηαιχηε πξηλ απφ απηφλ, 

ζηελ εμάηκηζε, θαη δνπιεηά ηνπ είλαη αληίζηνηρα κε ην DPF λα θαηαθξαηάεη ηα ΝΟρ. 

Φπζηθά θαη εδψ ην πξφβιεκα είλαη ην ίδην πνπ είρακε κε ηα DPF: ε ηθαλφηεηα 

θαηαθξάηεζεο θάπνηε ζα πεξηνξηζηεί, δελ είλαη αηέιεησηνο ν φγθνο. Ση θάλνπκε? 

Αλαγέλλεζε-regeneration είλαη ην φλνκά κνπ... 
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Σψξα, ινηπφλ, πνπ κάζαηε πψο ιεηηνπξγνχλ, πψο ξπζκίδνληαη, πψο απνδίδνπλ, 

πψο ςεθάδνπλ θαη πψο ξππαίλνπλ νη άγλσζηνη -κέρξη πξηλ κεξηθά ρξφληα- θηλεηήξεο 

Diesel, ηνπο αγαπήζαηε ιίγν πεξηζζφηεξν? Σν άγλσζην ηείλεη λα καο θνβίδεη θαη λα 

καο ηξνκάδεη θαη, θαιψο ή θαθψο γηα ηελ ειιεληθή αγνξά θαη φζνλ αθνξά εκάο ηνπο 

«γησηαρήδεο» ηνπιάρηζηνλ, νη ληηδεινθηλεηήξεο ήηαλ κέρξη πξφζθαηα έλαο Άγλσζηνο 

X. Με ηελ θαηάζηαζε, φκσο, ζηηο λέεο ηαμηλνκήζεηο λα ηζνξξνπεί πιένλ ζε 

πνζνζηφ50-50 (απφ ην 70/30 ππέξ ηνπ diesel, πνπ επηθξαηνχζε ηα ηειεπηαία 3 

ρξφληα), απηφ ζεκαίλεη φηη ζε κεξηθά ρξφληα φια απηά ηα πεηξειαηνθίλεηα ζα 

αξρίζνπλ λα ραιάλε, λα καδεχνληαη ζηα ζπλεξγεία, νπφηε θαιφ ζα είλαη λα μέξνπκε 

κε ηη έρνπκε λα θάλνπκε. Καη επεηδή ηα παξαζηαηηθά επηζθεπήο -ηηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο- ζα δηαζέηνπλ ηνπιάρηζηνλ 3 κεδεληθά, ηα απηνθίλεηα ζα αξρίζνπλ λα 

αιιάδνπλ ρέξηα ζηηο αγγειίεο, νπφηε ν θαζέλαο καο κπνξεί λα βξεζεί κε έλα 

θαζεκεξηλφ ληηδεινθίλεην... 
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3. ΗΛΕΚΣΡΟΚΙΝΗΣΗΡΑ 

 

3.1 ΑΠΟ ΣΟΝ ΦΑΡΑΝΣΕΙ ΣΗΝ TESLA 

 

Ζ ζεσξεηηθή βάζε γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ πξψησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ ηίζεηαη 

ην 1820 κε ην λφκν ηνπ Ακπέξ ηνπ Αληξέ Μαξί Ακπέξ, θαη έλα ρξφλν αξγφηεξα ν 

Μάηθι Φάξαληετ ζέηεη ηα ζεκέιηα γηα ηε ζχγρξνλε ειεθηξνκαγλεηηθή ηερλνινγία κε 

ηελ πξψηε κεηαηξνπή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κεραληθή. Ο Πξψζνο θπζηθφο 

Μφξηηο θνλ Γηαθφκπη πηζηψλεηαη ηνλ πξψην πξαγκαηηθφ ειεθηξνθηλεηήξα ην 1834. ν 

νπνίνο κάιηζηα παξνπζηάδεη αμηνδήιεπηε απφδνζε: ζηε δεχηεξε γεληά ηνπ. ηέζζεξα 

ρξφληα αξγφηεξα, ηνπνζεηείηαη ζε έλα ζθάθνο ηθαλφ λα κεηαθέξεη δεθαηέζζεξηο 

επηβάηεο απφ ηε κία φρζε ελφο πνηακνχ ζηελ άιιε. Γηα ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ηνπ 

ειεθηξηθνχ κνηέξ ζε απηνθίλεηα ρξεηαδφηαλ, φκσο, ε κπαηαξία κνιχβδνπ-νμένο. ε 

νπνία δελ εθεπξέζεθε πξηλ απφ ην 1859. 

Ο Γθνπζηάβ Σξνπβέ είλαη ν πξψηνο πνπ ζπλδπάδεη έλα ηξνπνπνηεκέλν απφ 

ηνλ ίδην κνηέξ ηεο Siemens κε επαλαθνξηηδφκελε κπαηαξία, ην νπνίν θαη ηνπνζεηεί 

ζε έλα ηξίθπθιν Stanley, θάλνληαο ηελ παξζεληθή ηνπ δηαδξνκή ζηηο 19 Απξηιίνπ ηνπ 

1881 ζηνπο δξφκνπο ηνπ Παξηζηνχ. ηελ πξψηε Γηεζλή Έθζεζε Ζιεθηξηζκνχ πνπ 

δηεμάγεηαη ζην Παξίζη ην 1881, πιάη ζηνπο ιακπηήξεο ηνπ Σφκαο' Δληηζνλ, ην 

ηειέθσλν ηνπ Γθξάρακ Μεει θαη ην δπλακφ ηνπ Εελφκπ Γθξακ, ν Σξνπβέ 

παξνπζηάδεη ην ειεθηξνθίλεην ηξίθπθιφ ηνπ, ην νπνίν κπνξεί λα θηάζεη ηε κέγηζηε 

ηαρχηεηα ησλ 12ρικ./ψξα. Σελ ίδηα ρξνληά νη Βξεηαλνί Άηξηνλ θαη Πέξη εμειίζζνπλ 

ην δηθφ ηνπο ηξίθπθιν. πνπ ρξεζηκνπνηεί δέθα επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο 

κνιχβδνπ ηνπ Γθαζηφλ Πιαληέ ζε ζεηξά, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ ηζρχ κηζνχ ίππνπ. 

Έρεη απηνλνκία 10-25 κηιίσλ θαη ηειηθή ηαρχηεηα 9 ρικ./ψξα. 

Σξία ρξφληα αξγφηεξα ν Βξεηαλφο Σφκαο Πάξθεξ (ππεχζπλνο ηνπ 

εμειεθηξηζκνχ ηνπ ινλδξέδηθνπ Μεηξά) θαηαζθεπάδεη ηα πξψηα εκπνξηθά δηαζέζηκα 

ειεθηξηθά απηνθίλεηα. Γλσξίδνπλ γξήγνξα κεγάιε επηηπρία (ηδηαίηεξα ζηηο ΖΠΑ, 

θαζψο πξνζθέξνπλ κηα ζεηξά ζνβαξψλ πιενλεθηεκάησλ έλαληη ησλ αηκνθίλεησλ θαη 

ησλ βελδηλνθίλεησλ αληηπάισλ ηνπο). Δίλαη αζφξπβα, δελ έρνπλ θξαδαζκνχο θαη δε 

βξνκνχλ βελδίλε. Γελ εμαξηψληαη απφ δχζρξεζηνπο κεραληζκνχο γηα ηελ εθθίλεζε 

(καληβέια), νχηε ρξεηάδνληαη θαηά ηελ νδήγεζε ηηο -ηφηε πνιχ δχζθνιεο- αιιαγέο 
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ηαρπηήησλ. Έρνπλ, κάιηζηα, κεγαιχηεξε απηνλνκία απφ ηα αηκνθίλεηα, ηα νπνία, 

επηπξνζζέησο, απαηηνχλ κέρξη θαη Α5 ιεπηά πξνεηνηκαζίαο πξηλ απφ ηελ εθθίλεζε. 

Ωο εθ ηνχηνπ, είλαη ηδαληθά γηα ρξήζε σο ηαμί θαη αξρίδνπλ λα δηαδίδνληαη ζε 

κεγαινππφιεηο φπσο ην Λνλδίλν θαη ηε Νέα Τφξθε. 

Σν παγθφζκην ξεθφξ ηαρχηεηαο ηνπ 1899 (105,9 ρικ./ψξα) αλήθεη ζην Jamais 

Contente, έλα ειεθηξνθίλεην απηνθίλεην. Σν 1900 ην 50% ησλ απηνθηλήησλ πνπ 

θπθινθνξνχλ ζηε Νέα Τφξθε είλαη ειεθηξνθίλεηα, ην 30% αηκνθίλεηα θαη ηα 

ππφινηπα εζσηεξηθήο θαχζεο. Γψδεθα ρξφληα αξγφηεξα, κεηά πεξηζζφηεξα 

λνηθνθπξηά λα έρνπλ πιένλ ειεθηξνδνηεζεί. ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα βξίζθνληαη 

ζην απφγεην ηεο δφμαο θαη ησλ πσιήζεψλ ηνπο. χληνκα, φκσο, ηα πξάγκαηα ζα 

αιιάμνπλ. Σα 8.000 απηνθίλεηα πνπ θπθινθνξνχλ ζηηο ΖΠΑ ην 1900 απμάλνληαη ζε 

9,2 εθαη. ην 1921. Σελ ίδηα ρξνληά ζηε Μ. Βξεηαλία θπθινθνξνχλ 420.000. 220.000 

ζηε Γαιιία θαη 75.000 ζηε Γεξκαλία. Αλαπφθεπθηα, ην νδηθφ δίθηπν βειηηψλεηαη θαη 

επεθηείλεηαη πέξαλ ησλ ζηελψλ αζηηθψλ νξίσλ. Γηαζηηθνί, δηαπνιηηεηαθνί. αθφκα θαη 

δηαθξαηηθνί δξφκνη αλνίγνπλ λένπο νξίδνληεο ζηε ρξήζε ηνπ απηνθηλήηνπ, 

παξάιιεια φκσο απμάλνπλ ηηο ηερληθέο απαηηήζεηο. Οη λένη δξφκνη απαηηνχλ 

απηνθίλεηα απμεκέλεο απηνλνκίαο. Δπηπξνζζέησο, ε νηθηαθή ρξήζε ειεθηξηζκνχ 

κπνξεί λα έρεη δηαδνζεί ζηα αζηηθά θέληξα, φρη φκσο θαη ζηελ επαξρία. Απφ ηα 22 

εθαη. ακεξηθαληθά λνηθνθπξηά, ειεθηξνδνηνχληαη ην 1917 κφλν ηα 7 εθαη.. ηα νπνία 

βξίζθνληαη θπξίσο ζηηο κεγαινππφιεηο. Παξάιιεια, ε αλαθάιπςε λέσλ 

θνηηαζκάησλ πεηξειαίνπ ζε Σέμαο, Οθιαρφκα θαη Καιηθφξληα κεηψλεη ζεκαληηθά 

ηελ ηηκή ηεο βελδίλεο θαη ζπκβάιιεη ζηελ ηάρηζηε δηάδνζή ηεο σο θαπζίκνπ. Ζ 

εθεχξεζε ηεο κίδαο θαηαξγεί ηε δχζρξεζηε καληβέια, ελψ ε καδηθή παξαγσγή 

κεηψλεη ζπλερψο ηηο ηηκέο ησλ Βελδηλνθίλεησλ απηνθηλήησλ: ην Ford Model Σ μεθηλά 

ην 1908 απφ ηα 850 δνιάξηα, ην 1912 ζηνηρίδεη 590 δνιάξηα θαη ην 1925 260 δνι, ελψ 

έλα αληίζηνηρν ειεθηξηθφ μεπεξλά ηα 1.700. Ζ αξρή ηνπ ηέινπο πιεζηάδεη. Μνηξαία ε 

ειεθηξνθίλεζε ζα πέζεη (αξρηθά ηνπιάρηζηνλ) ζχκα ηεο θπζηθήο εμέιημεο ηνπ 

απηνθηλήηνπ. 

Σηο επφκελεο δεθαεηίεο ε ειεθηξνθίλεζε εζηηάδεηαη κφλν ζε εηδηθέο θα-

ηεγνξίεο νρεκάησλ. Σα γαιαηάδηθα νρήκαηα ηεο Βξεηαλίαο, ηα ακαμάθηα ηνπ γθνιθ, 

ηα ηαρπδξνκηθά θνξηεγάθηα ηνπ αλαηνιηθνχ Βεξνιίλνπ θαη δηάθνξα πξσηφηππα πνπ 

θαηά θαηξνχο παξνπζηάδνληαη απνηεινχλ ηηο εμαηξέζεηο ζηνλ θαλφλα ηεο θαζνιηθήο 

επηθξάηεζεο ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο. Ζ αλαγέλλεζε ζα έξζεη αξθεηά 

ρξφληα αξγφηεξα. Σν 1990 ε Καιηθφξληα αληηκεησπίδεη πςειφ επίπεδν 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο. Σν πκβνχιην γηα ηελ Πνηφηεηα ηνπ Αέξα (California Air 

Resources Board - CARB) ζεσξεί φηη βξήθε ηνλ πξαγκαηηθφ έλνρν: ηηο εμαηκίζεηο 

ησλ απηνθηλήησλ. Λίγν θαηξφ πξηλ, ε General Motors είρε εμαγγείιεη ηε δεκηνπξγία 

ηνπ πξσηνηχπνπ ελφο ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ πνπ δε ζα πξνθαινχζε θαζφινπ 

ξχπνπο ζηελ αηκφζθαηξα, δίλνληαο έηζη πάηεκα ζηελ CARB λα θάλεη έλα γελλαίν 
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θαη θηιφδνμν θηινπεξηβαιινληηθφ βήκα: ζεζπίδεη ην λφκν γηα ην Όρεκα Μεδεληθψλ 

Ρχπσλ (ZEV), ν νπνίνο ζέηεη σο ζηφρν ην 2% ησλ απηνθηλήησλ πνπ ζα πσινχληαλ 

ζηελ Καιηθφξληα, κέρξη ην 1998, λα κελ εθπέκπεη ξχπνπο, θαη έσο ην 2003 ην 

πνζνζηφ απηφ λα έρεη αλέβεη ζην 10%. Απφ ηελ επνρή ηνπ θαηαιχηε είρε λα 

ζεζπηζηεί έλα ηφζν ξηδνζπαζηηθφ κέηξν ππέξ ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Καζψο ε General Motors βξίζθεηαη ήδε κπξνζηά απφ ηνλ αληαγσληζκφ, ίν 

1996 παξνπζηάδεη ην πξψην EV1. To EV1 δελ πσιείηαη, αιιά ελνηθηάδεηαη πξνο 200-

400 δνιάξηα ην κήλα. Έρεη κεδακηλά έμνδα ζπληήξεζεο, θαη νη ιηγνζηνί πνπ έρνπλ 

ηελ επθαηξία λα ην νδεγήζνπλ ην ιαηξεχνπλ. Όκσο ε General Motors θηάλεη ζην 

ζεκείν λα θαηαζηξέθεη ην ζηφιν κε ηα EV1 ζηελ έξεκν ηεο Αξηδφλα θαη, καδί κε ηελ 

Daimler Chrysler, λα ππνβάιεη αγσγή ελαληίνλ ησλ αξρψλ ηεο Καιηθφξληα! Ζ 

βηνκεραλία πεηξειαηνεηδψλ θαη ε ίδηα απηνθηλεηνβηνκεραλία (πνπ έβιεπε ηα θέξδε 

νπφ ηα ζέξβηο-ζπληεξήζεηο θαη ηηο πσιήζεηο αληαιιαθηηθψλ λα ειαρηζηνπνηνχληαη) 

ζεσξνχληαη έλνρνη ζηε δνινθνλία ηνπ ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ. Σν κεγάιν θφζηνο, ε 

κε επαξθήο ηερλνινγία κπαηαξηψλ θαη ε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ κε 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο απνηεινχλ ην άιινζη. Ζ πεξαηηέξσ εμέιημε ησλ 

κπαηαξηψλ είλαη, φκσο, απηή moo ζα επαλαθέξεη ηελ ειεθηξνθίλεζε ζηελ 

επηθαηξφηεηα. 

Σν 2009 ε γεξαηφ απηνθηλεηνβηνκεραλία πηάλεηαη ζηνλ χπλν - ή. αθφκα 

ρεηξφηεξα, επηδεηθλχεη αιαδνληθή ζπκπεξηθνξά, απφξξνηα πεξίπνπ ελφο αηψλα 

θπξηαξρίαο, πνπ κάιινλ ηελ νδήγεζε ζηελ αδξάλεηα. Ο θηλεηήξαο εζσηεξηθήο 

θαχζεο κνηάδεη αζάλαηνο, ν ληίδει είλαη ε ζπλεηή, νηθνλνκηθή ζε θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ ελαιιαθηηθή ηνπ, θαη ν θφζκνο αγγειηθά πιαζκέλνο. Μέρξη πνπ έξρεηαη ην 

Tesla Roadster θαη κε κηα ζεηξά αιπζηδσηψλ αληηδξάζεσλ επαλαθέξεη ηα ειεθηξηθά 

απηνθίλεηα ζην πξνζθήλην. Ο Μενκπ Λνπηο, πξφεδξνο ηεο GM εθείλε ηελ επνρή, 

σξχεηαη, αλαγλσξίδνληαο ακέζσο ην πξφβιεκα πνπ δεκηνπξγείηαη. «Όιεο νη 

ηδηνθπίεο εδψ ζηελ General Motors ππνζηήξηδαλ φηη ε ηερλνινγία ηφλησλ ιηζίνπ είλαη 

δέθα ρξφληα καθξηά, θαη ε Toyota ζπκθσλνχζε καδί καο - θαη μαθληθά εκθαλίδεηαη ε 

Tesla. Πψο είλαη δπλαηφλ κηα ηφζν κηθξή, λέα εηαηξεία απφ ηελ Καιηθφξληα. πνπ 

δηεπζχλεηαη απφ ηχπνπο πνπ δελ έρνπλ ηδέα απφ απηνθίλεην, λα ην θάλνπλ απηφ, θαη 

εκείο λα κελ κπνξνχκε;». 

Έλα ρξφλν αξγφηεξα ε Nissan δείρλεη ηα ηαρχηεξα αληαλαθιαζηηθά, θαη 

ιαλζάξεη ην Leaf: ην πξψην νηθνγελεηαθφ απηνθίλεην κε ειεθηξνθηλεηήξα, 5ζπξν θαη 

κε θαλνληθφ ρψξν απνζθεπψλ. Απηφ επηβξαβεχεηαη απφ ην αγνξαζηηθφ θνηλφ, κε ηελ 

πξψηε γεληά ηνπ λα πνπιά κέρξη ην 2017 280.000 αληίηππα, ελψ νη ζπλνιηθέο 

πσιήζεηο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε «κακά» Renault θηάλνπλ ηηο 400.000 ζην ίδην ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Ζ Tesla απαληά κε ην πνιπηειέο ζεληάλ «S». ην νπνίν ην 2017 μεπεξλά ηε 

Mercedes S-Class ζηηο ΖΠΑ, έρνληαο πνπιήζεη ζπλνιηθά πάλσ απφ 160.000 

αληίηππα παγθνζκίσο. Ζ ακεξηθαληθή εηαηξεία ρηίδεη ην φλνκά ηεο πάλσ ζηηο 
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κπαηαξίεο 18650 ηεο Panasonic θαη ζην έμππλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο, πνπ 

πξνζθέξνπλ απηνλνκία ηεο ηάμεο ησλ 300 ρικ., ηελ επνρή πνπ ηα ππφινηπα 

ειεθηξηθά απηνθίλεηα παζρίδνπλ λα θηάζνπλ ηα 150. Ζ ρξεκαηηζηεξηαθή αμία ηεο 

εθηνμεχεηαη θαη θαηαηάζζεηαη πίζσ απφ θνινζζνχο φπσο είλαη νη Toyota, Daimler 

θαη Volkswagen, μεπεξλψληαο εηαηξείεο φπσο ηελ BMW. Έλα ηεξάζηην επίηεπγκα, αλ 

αλαινγηζηεί θαλείο πσο ε Tesla δελ έρεη παξνπζηάζεη αθφκε θεξδνθνξία! Όπσο ήηαλ 

αλακελφκελν, ε απηνθηλεηνβηνκεραλία ζεθψλεη ην γάληη. έζησ θαη θαζπζηεξεκέλα. 

Πιένλ φινη νη κεγάινη θαηαζθεπαζηέο επελδχνπλ θαη ζπκπιεξψλνπλ ηελ γθάκα ηνπο 

κε ηελ ηερλνινγία πνπ αλαγλσξίδεηαη σο ε επηθξαηέζηεξε γηα ην κέιινλ ηεο 

απηνθίλεζεο. Μηα ζπληεξεηηθή πξφβιεςε είλαη φηη ην 2025 ζα πσινχληαη 2 εθαη. 

ειεθηξηθά απηνθίλεηα κφλν ζηελ Δπξψπε. χκθσλα κε ηνλ αληηπξφεδξν πξντνληηθνχ 

ζρεδηαζκνχ ηεο Nissan. Πνλο Παληηθνπζίξα. «ζην κέιινλ νη πειάηεο δε ζα ςάρλνπλ 

απνθιεηζηηθά έλα ειεθηξηθφ απηνθίλεην, αιιά έλα κνληέιν πνπ λα ηθαλνπνηεί ηηο 

αλάγθεο ηνπο,  κε ηελ ειεθηξνθίλεζε λα απνηειεί κία απφ ηηο πηζαλέο επηινγέο». 

 

 

 

3.2 ΣΟ ΤΠΕΡΕΡΓΟΣΑΙΟ 

 

 Ο 'Iιov Μαζθ έρεη θαη' επαλάιεςε ηνλίζεη πσο ν απψηεξνο ζηφρνο ηεο Tesla 

Motors δελ είλαη λα θαηαζθεπάδεη απηνθίλεηα. αιιά λα Βνεζήζεη ηνλ πιαλήηε ζηε 

κεηάβαζε απφ ηα νξπθηά θαχζηκα ζε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Απφ ην 2003, 

πνπ ηδξχεηαη, ε ακεξηθαληθή εηαηξεία αθνινπζείην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν αλάπηπμεο. 

Πξφζθαηα κάιηζηα αθαηξέζεθε ε ιέμε «Motors» απφ ην πιήξεο φλνκά ηεο. 

ηνλίδνληαο κε θάζε επηζεκφηεηα ηηο παξάιιειεο δξαζηεξηφηεηέο ηεο. φπσο ηελ 

παξαγσγή θσηνβνιηατθψλ πάλει θαη ζπζηεκάησλ κπαηαξηψλ. Απηφ θπζηθά δε 

ζεκαίλεη πσο ηα απηνθίλεηα εθηνπίδνληαη ζην παξαζθήλην: γηα λα επηηεπρζεί ν 

πξνβιεπφκελνο ξπζκφο παξαγσγήο 500.000 απηνθηλήησλ εηεζίσο έσο ην 2018, ε 

Tesla ζα πξέπεη λα παξάγεη -ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Panasonic- φζεο κπαηαξίεο ηφλησλ 

ιηζίνπ παξάγνληαη απηήλ ηε ζηηγκή παγθνζκίσο. Απηή ε αλάγθε νδεγεί ζην 

ζρεδίαζκά θαη ζηελ θαηαζθεπή ηνπ «Gigafactory». ζηελ πνιηηεία ηεο Νεβάδα. 

Ξεθηλψληαο ην 2014 ην ππεξεξγνζηάζην ζα ρηίδεηαη ηκεκαηηθά, έηζη ψζηε θάζε 

θνκκάηη πνπ νινθιεξψλεηαη λα είλαη άκεζα έηνηκν πξνο ρξήζε, ελψ παξάιιεια ζα 

ζπλερίδεη λα επεθηείλεηαη.  

Ζ πξνγξακκαηηζκέλε εηήζηα παξαγσγηθή ηθαλφηεηά ηνπ είλαη 35 GWh. κε 1 

GWh λα ηζνδχλακεί κε ηελ παξαγσγή (ή ηελ θαηαλάισζε) ελφο δηζεθαηνκκπξίνπ W 

ζε κία ψξα. Πεξίπνπ. δειαδή, φζν ε ζπλνιηθή ηξέρνπζα παγθφζκηα παξαγσγή 

κπαηαξηψλ. Οη εγθαηαζηάζεηο ηνπ θαιχπηνπλ ζήκεξα έθηαζε κεγαιχηεξε απφ 

175.000 η.κ.. κε ζπλνιηθή επηθάλεηα ιεηηνπξγηθψλ ρψξσλ πάλσ απφ 455.000 η.κ., θαη 
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απηφ ηζνδπλακεί κφιηο κε ην 30% ηνπ πιήξνπο εξγνζηαζίνπ. Μφιηο νινθιεξσζεί, 

αλακέλεηαη λα είλαη ην κεγαιχηεξν θηίξην ζηνλ θφζκν, ζα ηξνθνδνηείηαη εμ 

νινθιήξνπ απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, κε ζηφρν ηελ επίηεπμε θαζαξήο 

κεδεληθήο ελέξγεηαο παξαγσγήο. Με ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ην θφζηνο ησλ 

κπαηαξηψλ ηεο Tesla ζα κεησζεί ζεκαληηθά (γηα πάλσ απφ 30% κηινχλ νη εηδηθνί), 

ράξε ζηηο νηθνλνκίεο θιίκαθαο, ζηελ θαηλνηφκν θαηαζθεπή, ζηε κείσζε ησλ 

απσιεηψλ θαη ζηε ζπγθέληξσζε ησλ πεξηζζφηεξσλ θαηαζθεπαζηηθψλ δηαδηθαζηψλ 

θάησ απφ κία ζηέγε. Γελ είλαη άιισζηε ηπραίν πσο νη πεξηζζφηεξνη ηζχλνληεο ηεο 

απηνθηλεηνβηνκεραλίαο ηνπνζεηνχλ ην tipping point -ηε ζηηγκή φπνπ ε πιάζηηγγα 

αξρίδεη λα γέξλεη ππέξ- ηεο ειεθηξνθίλεζεο κεηαμχ ησλ εηψλ 2020 θαη 2023, φηαλ 

θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ελφο ειεθηξνθίλεηνπ απηνθηλήηνπ αλακέλεηαη λα είλαη ην 

ίδην κε απηφ ελφο ληίδει ή βελδηλνθίλεηνπ. Σερληθά, ην επφκελν βήκα απφ ηελ 

κπαηαξία 18650 είλαη ε 2170, κε θαηά 30% κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα, 

ζχκθσλα κε φζα αλαθνηλψλεη ε Panasonic, θαη απψηεξν ζηφρν ηελ επίηεπμε 

απηνλνκίαο απηνθηλήηνπ 500 ρικ. 

 

 

 

3.3 ΠΤΡΙΣΙΟ 

 

Κάζε δεθανθηψ κήλεο ε ππνινγηζηηθή ηζρχο ησλ κηθξνηζίπ δηπιαζηάδεηαη, ηε 

ζηηγκή πνπ ε αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο ησλ κπαηαξηψλ δελ μεπεξλά ην 

5%-7% εηεζίσο. Μνινλφηη απηφ είλαη αξθεηφ γηα λα βηψζνπκε ηελ εθηφμεπζε ηεο 

απηνλνκίαο ησλ ειεθηξηθψλ απηνθίλεησλ γχξσ ζηα 300 ρικ. κέζα ζε ιηγφηεξν απφ 

κία δεθαεηία, νη εηδηθνί ππελζπκίδνπλ πσο θάπνηα ζηηγκή ε κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ 

ζα θηάζεη ην φξην ηεο εμέιημήο ηεο. Σν Βήκα απφ ηελ πξψηε γεληά ζχγρξνλσλ 

ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ, πνπ δελ μεπεξλνχζε ηα 100-150 ρικ. απηνλνκίαο, είλαη 

ζίγνπξα εληππσζηαθφ, αιιά απφ εδψ θαη πέξα αξρίδνπλ ηα δχζθνια. Ίζσο. φκσο, ην 

άκεζν κέιινλ ηεο κπαηαξίαο λα είλαη ζπλπθαζκέλν κε θάπνηα πην απιή ιχζε, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ηελ εμέιημε λέσλ πιηθψλ γηα ην αξλεηηθά θνξηηζκέλν ειεθηξφδηφ 

ηνπο, ηελ άλνδν. ήκεξα νη άλνδνη ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ θαηαζθεπάδνληαη 

απφ γξαθίηε. Αλ. φκσο, νη επηζηήκνλεο θαηαθέξνπλ λα θαηαζθεπάζνπλ αλφδνπο απφ 

ππξίηην ή έζησ απφ θξάκα πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ππξηηίνπ, ζα έρνπλ απηφκαηα 

δεκηνπξγήζεη κηα πνιχ πην ηζρπξή κπαηαξία. Απηφ γηαηί ν γξαθίηεο απνζεθεχεη κφλν 

έλα άηνκν ιηζίνπ αλά έμη άηνκα άλζξαθα, ζε αληίζεζε κε ην ππξίηην, πνπ έρεη 

ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο 4.4 αηφκσλ ιηζίνπ αλά άηνκν ππξηηίνπ. Τπνινγίδεηαη πσο ζε 

πξαθηηθή εθαξκνγή κία κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ κε άλνδν απφ ππξίηην ζα δηέζεηε 

ζρεδφλ ηε δηπιάζηα ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ζε ζρέζε κε κηα θνηλή, ζεκεξηλή 

κπαηαξία. 0 ιφγνο, κάιηζηα, πνπ ηα απηνθίλεηα ηεο Tesla ππεξέρνπλ ησλ 
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αληαγσληζηψλ ηνπο ζε απηνλνκία (πέξα απφ ην εμειηγκέλν ζχζηεκα ειεθηξνληθήο 

δηαρείξηζεο] είλαη πσο νη κπαηαξίεο ηεο Panasonic είλαη νη κνλαδηθέο πνπ πεξηέρνπλ 

ππξίηην ζηηο αλφδνπο ηνπο, ζε πνζνζηφ 1 %-3%. 

Σν πξφβιεκα πνπ θαζπζηεξεί ηηο πεξαηηέξσ εμειίμεηο είλαη ην γεγνλφο πσο ην 

ππξίηην δηνγθψλεηαη έσο θαη ζην ηεηξαπιάζην ηνπ κεγέζνπο ηνπ φηαλ απνξξνθήζεη 

ιίζην. θαηαζηξέθνληαο έηζη ηελ άλνδν θαη θαη' επέθηαζε ηελ κπαηαξία. Δπηπιένλ, ην 

ππξίηην δελ κπνξεί λα αληεπεμέιζεη ζε κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο αληηδξάζεηο πνπ 

απαηηνχληαη απφ κηα κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ: ηε δεκηνπξγία πξνζηαηεπηηθνχ 

ζηξψκαηνο γχξσ απφ ηελ άλνδν πνπ ζα ηε κνλψζεη απφ ηνλ πγξφ ειεθηξνιχηε. 

Υσξίο απηήλ ηελ επίζηξσζε, ε άλνδνο αξρίδεη λα απνζπληίζεηαη κέζα ζηνλ 

ειεθηξνιχηε. 

Σφζν ε Panasonic φζν θαη ε LG Chemical, αιιά θαη δηάθνξεο άιιεο 

κηθξφηεξεο εηαηξείεο ηερλνινγίαο κπαηαξηψλ, φπσο νη Nexeon. Amprius, Enovix θαη 

Envia. αζρνινχληαη ελδειερψο κε ηε ιχζε ηνπ ελ ιφγσ γξίθνπ. 

χκθσλα κε αλεμάξηεηνπο αλαιπηέο επελδχζεσλ ζηνλ ηνκέα ησλ κπαηαξηψλ, 

νη άλνδνη ηνπ Tesla Model 3 ζα πεξηέρνπλ έσο θαη 10% ππξίηην, γεγνλφο πνπ κπνξεί 

εχθνια λα ραξαθηεξηζηεί σο ηεξάζηην άικα πξνφδνπ. Παξάιιεια, φπσο ηνλίδεηαη ζε 

ππνινγηζκνχο ηνπ ΜΗΣ, ε λέα ηερλνινγία κπνξεί λα κεηψζεη ην θφζηνο παξαγσγήο 

κπαηαξηψλ απφ ηα 300 δνιάξηα αλά kWh (πνπ ίζρπε ην 2014) ζην κηζφ, ηηκή πνπ 

ζεσξείηαη απφ ηνπο εηδηθνχο ην ζεκείν απφθιηζεο απφ ηνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο 

θαχζεο. Πνιχ θνληά ζε απηφ ην νξφζεκν Βξίζθνληαη, άιισζηε. νη κπαηαξίεο ηεο 

Tesla, αθνχ ππνινγίδεηαη πσο ζήκεξα θνζηίδνπλ 190 δνιάξηα αλά kWh. 

 

 

 

3.4 ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΣΟΤ ΗΛΕΚΣΡΟΚΙΝΗΣΗΡΕ 

 

Μία ειεθηξηθή κεραλή είλαη έλαο κεηαηξνπέαο ελέξγεηαο. Όηαλ ιεηηνπξγεί σο 

θηλεηήξαο κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε κεραληθή ελέξγεηα θαη ην 

αληίζηξνθν φηαλ ιεηηνπξγεί σο γελλήηξηα. Απνηειεί ηελ θαξδηά φισλ ησλ θηλεηεξίσλ 

ζπζηεκάησλ θαη πάλσ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ βαζίδεηαη ν ζρεδηαζκφο νιφθιεξνπ 

ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη ζηελ χπαξμε ηεο δχλακεο Lorentz κεηαμχ 

αγσγψλ πνπ δηαξξένληαη απφ ξεχκα. Με ηελ θαηάιιειε θαηαζθεπή ησλ αγσγψλ, πνπ 

ζηηο πεξηζζφηεξεο κεραλέο γίλεηαη θπθιηθή θαη κε ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπο κε ηo 

θαηάιιειν ειεθηξηθφ ξεχκα, δεκηνπξγείηαη θίλεζε, ζπγθεθξηκέλα πεξηζηξνθηθή, ε 

νπνία ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη αλάινγα κε ηνπο ζθνπνχο ηεο εθάζηνηε 

εθαξκνγήο.  

Με ηνλ φξν ειεθηξηθά νρήκαηα αλαθεξφκαζηε ζηα νρήκαηα πνπ 

ηξνθνδνηνχληαη κε ειεθηξηθή ελέξγεηα. ηα απηνθίλεηα κε ειεθηξηθφ ξεχκα, ε 

ειεθηξηθή ηζρχο κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή (πεξηζηξνθηθή) ηζρχο. Απηή ε δχλακε 
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πεξηζηξνθήο εθηειείηαη ζε έλα ηξνρφ ηνπ νρήκαηνο κέζσ ηεο θαιχηεξεο δπλαηήο 

δηάηαμεο κεηάδνζεο θίλεζεο. Ο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο ηνπ νρήκαηνο δίλεη ηε δσηηθή 

ηζρχ ζηε κνλάδα θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα είλαη ν ππξήλαο ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ειεθηξνθηλεηήξα γηα έλα 

ειεθηξηθφ φρεκα είλαη κία πνιχ ζεκαληηθή δηαδηθαζία. 

Έηζη, νη θαηαζθεπαζηέο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

επηιέμνπλ κέζα απφ κηα κεγάιε πνηθηιία δηαθφξσλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ αλάινγα 

κε ηηο αλάγθεο ηνπο. Ζ επηινγή ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο ειεθηξηθνχ θηλεηήξα γηα έλα 

φρεκα πξέπεη λα γίλεηαη κε ζχλεζε γηαηί νη ηδηφηεηεο ηνπ θηλεηήξα επεξεάδνπλ 

ζεκαληηθά ηε γεληθή ιεηηνπξγία ελφο νρήκαηνο.  

Πξέπεη λα εμεηαζηνχλ πνιιά θξηηήξηα, γηα παξάδεηγκα, ε απνδνηηθφηεηα, ην 

θφζηνο, ε αμηνπηζηία, ε θαηλνηνκία θαη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ. 

ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα ζπλαληάκε θηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο θαη 

θηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. Απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ππάξρνπλ 

δηαθνξεηηθέο απφςεηο ζρεηηθά κε ην θαηαιιειφηεξν είδνο θηλεηήξα. Οη θηλεηήξεο 

ζπλερνχο ξεχκαηνο είλαη νη πξψηνη θηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

ειεθηξνθίλεζε, ιφγσ αδπλακίαο κεηαηξνπήο ηνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο ηνπ 

ζπζζσξεπηή ζε ελαιιαζζφκελν.  

ήκεξα ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο επηηξέπνπλ ηέηνηα κεηαηξνπή αιιά 

εμαθνινπζνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα νη θηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο, ιφγσ 

ηεο εχθνιεο ξχζκηζεο ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο ζηαζεξήο ξνπήο θαη ηζρχνο γηα έλα 

κεγάιν εχξνο ηαρπηήησλ. Υξεηάδνληαη φκσο ηαθηηθή ζπληήξεζε θαη θαιχηεξε ςχμε 

ιφγσ ηνπ ζπιιέθηε, έρνπλ κεγάιν βάξνο θαη φγθν, απμεκέλν θφζηνο θαη κηθξή 

απφδνζε ζε ζρέζε κε ηνπο θηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, πνπ παξνπζηάδνπλ 

επηπιένλ θαη θαιχηεξε πξνζαξκνγή κε ην ζχζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο. 

 

Πίλαθαο 3.1 Ζιεθηξηθά νρήκαηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ηα ηειεπηαία ρξφληα απφ 

κεγάιεο εηαηξείεο θαη νη ειεθηξνθηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ [5] 
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3.5 ΜΗΥΑΝΕ ΤΝΕΥΟΤ ΡΕΤΜΑΣΟ  

 

Οη κεραλέο ζπλερνχο ξεχκαηνο ηξνθνδνηνχληαη, φπσο δειψλεη θαη ε 

νλνκαζία ηνπο, κε ζπλερέο ειεθηξηθφ ξεχκα. Γηαθξίλεηαη ζε απηέο κία αθίλεηε 

θαηαζθεπή, ν ζηάηεο πνπ έρεη θπθιηθή κνξθή θαη ν ζθνπφο ηνπ είλαη λα 

δεκηνπξγήζεη καγλεηηθφ πεδίν ζηo εζσηεξηθφ ηνπ. Δθεί ηνπνζεηείηαη κία θαηαζθεπή 

πνπ έρεη ηελ επρέξεηα πεξηζηξνθήο, ν ξφηνξαο, ν νπνίνο δηαξξέεηαη απφ ξεχκα θαη 

αιιειεπηδξψληαο κε ην πεδίν ηνπ ζηάηε απνθηά θηλεηηθή ελέξγεηα. Ζ παξνρή 

ηξνθνδνζίαο ζην ξφηνξα γίλεηαη κέζσ ελψζεσλ πνπ νλνκάδνληαη ςήθηξεο. Γεληθά ν 

έιεγρνο ησλ κεραλψλ ζπλερνχο ξεχκαηνο είλαη απινχζηεξνο, θαη γίλεηαη κε 

θαζνξηζκφ ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ηξνθνδνζίαο. 

 
 

ρήκα 3.1 Ζ δνκή κηαο κεραλήο ζπλερνχο ξεχκαηνο.[5]. 

 

Καηαζκεσαζηικά ζηοιτεία ζηάηη  

Ο ζηάηεο ηεο κεραλήο ζπλερνχο ξεχκαηνο κπνξεί λα έρεη κηα απφ ηηο δχν  

παξαθάησ κνξθέο:  

 ηάηεο κε κφληκν καγλήηε  

 ηάηεο κε ηχιηγκα δηέγεξζεο  

 

ηελ πξψηε πεξίπησζε ην καγλεηηθφ πεδίν ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζηάηε είλαη 

κφληκν ιφγσ ηεο χπαξμεο ηνπ καγλεηηθνχ πιηθνχ. Ζ ιχζε απηή απαιιάζζεη ηε 

κεραλή απφ ηελ αλάγθε ηξνθνδνζίαο ζην ζηάηε, είλαη φκσο πεξηζζφηεξν δαπαλεξή, 

ελψ ππάξρεη θίλδπλνο απνκαγλεηηζκνχ ηνπ καγλήηε, νπφηε ε κεραλή ζα ρξεηαζηεί 

επηζθεπή. Σίζεηαη επίζεο ζέκα κε ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο ηα πιηθά 
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ηνπ καγλήηε είλαη επηβιαβή κε ηελ απφζεζή ηνπο. Παξφια απηά, ε ρξήζε κφληκσλ 

καγλεηψλ είλαη πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλε.  

ηε δεχηεξε πεξίπησζε ην καγλεηηθφ πεδίν δεκηνπξγείηαη απφ ηε ξνή 

ξεπκάησλ ζηα θαηάιιεια δηακνξθσκέλα ηπιίγκαηα ηνπ ζηάηε. Σα ηπιίγκαηα απηά 

βξίζθνληαη γχξσ απφ εηδηθέο θαηαζθεπέο ηνπ ζηάηε πνπ νλνκάδνληαη πφινη.  

Καηαζθεπάδνληαη θηλεηήξεο κε δηάθνξνπο αξηζκνχο πφισλ, πάληα φκσο ν αξηζκφο 

ηνπο είλαη δπγφο. 

 

Καηαζκεσαζηικά ζηοιτεία δρομέα  

Ο δξνκέαο ηεο κεραλήο ζπλερνχο απνηειείηαη απφ θχιια ζηδεξνκαγλεηηθνχ 

πιηθνχ πνπ θέξνπλ επάλσ ηνπο ηπιίγκαηα. Σα ηπιίγκαηα απηά φηαλ δηαξξένληαη απφ 

ξεχκα απφ ηελ πεγή αιιειεπηδξνχλ κε ην καγλεηηθφ πεδίν ηνπ ζηάηε θαη έιθνληαη 

απφ ηνλ αληίζηνηρν καγλεηηθφ πφιν ηνπ. Γηα λα κελ «θιεηδψζεη» ε κεραλή ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε, φηαλ ηα ηπιίγκαηα ηνπ δξνκέα θηάζνπλ ζην θνληηλφηεξν ζεκείν 

ησλ πφισλ πνπ έιθνληαη, γίλεηαη αληηζηξνθή ησλ ξεπκάησλ κέζα ζηα ηπιίγκαηα 

αμηνπνηψληαο ηηο ςήθηξεο. 

 

Φύκηρες  

Οη ςήθηξεο έρνπλ σο ζθνπφ ηε ζχλδεζε ηνπ θηλνχκελνπ ξφηνξα κε ηνπο αγσγνχο 

ηξνθνδνζίαο. Καηαζθεπάδνληαη απφ θάξβνπλν. Με ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα 

θζείξνληαη κε απνηέιεζκα ηελ αλάγθε γηα ζπληήξεζε ηε κεραλήο. 

 

Είδη μητανών ζσνετούς ρεύμαηος και λειηοσργία  

Πέξα απφ ηε κεραλή κε κφληκνπο καγλήηεο, νη άιινη ηχπνη κεραλψλ ζπλερνχο 

απαηηνχλ ηξνθνδνζία θαη ζην ζηάηε θαη ζην δξνκέα. Πξνθχπηνπλ, νπφηε, δηάθνξεο 

ζπλδεζκνινγίεο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ησλ ηπιηγκάησλ ησλ δχν κεξψλ. Οη 

ζπλδεζκνινγίεο απηέο είλαη:  

 Μεραλή μέλεο δηέγεξζεο  

 Μεραλή κε ηχιηγκα ζε ζεηξά  

 Μεραλή παξάιιειεο δηέγεξζεο  

 Μεραλή κε ζχλζεηεο δηέγεξζεο (παξάιιεια θαη ζε ζεηξά)  

 

Γηα λα εμεηαζηεί ε θαηαιιειφηεηα ηνπο γηα ρξήζε ζε ειεθηξηθά απηνθίλεηα 

είλαη απαξαίηεην λα γίλεη κία ζχγθξηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. ην ζρήκα 3.2 

θαίλνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο θφξηηζεο ησλ θηλεηήξσλ ζπλερνχο ξεχκαηνο. 
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ρήκα 3.2 Υαξαθηεξηζηηθέο θφξηηζεο ησλ θηλεηήξσλ ζπλερνχο ξεχκαηνο [5]. 

 

Όηαλ ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα κεηψλεηαη ε ηαρχηεηα ηνπ απμάλεηαη. Ζ αχμεζε 

απηή εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ θηλεηήξα. ηνπο θηλεηήξεο παξάιιειεο δηέγεξζεο 

ε θιίζε ηεο ζπλάξηεζεο n=f(I), φπνπ n είλαη νη ζηξνθέο θαη Σ ε ξνπή ηνπ θηλεηήξα, 

είλαη πεξίπνπ 8 % θαη ζηνπο θηλεηήξεο ζχλζεηεο αζξνηζηηθήο δηέγεξζεο είλαη 15-

20%. ηνπο θηλεηήξεο ζεηξάο έρνπκε πνιχ γξήγνξε αχμεζε φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

ζρήκα. Όια απηά πξνθχπηνπλ απφ ηελ εμέηαζε ηεο ζρέζεο ηαρχηεηαο- ξνπήο. 

 

 





K

RIU
n TT

   

φπνπ:  

n ε ηαρχηεηα (ζε rpm)  

U ε ηάζε ηξνθνδνζίαο ζε (V)  

IT ην ξεχκα ηνπ ηπκπάλνπ (ζε Α)  

RT ε αληίζηαζε ηνπ ηπκπάλνπ (ζε Ω)  

Κ ε ζηαζεξά θαηαζθεπήο κεραλήο  

Φ ε καγλεηηθή ξνή (ζε Vs)  

 

ηνπο θηλεηήξεο παξάιιειεο δηέγεξζεο ε κείσζε ηνπ ξεχκαηνο νδεγεί ζε 

αχμεζε ζηξνθψλ. Ζ καγλεηηθή ξνή Φ εμαξηάηαη ειάρηζηα απφ ην ξεχκα πνπ 

απνξξνθά ην ηχκπαλν Ηη θαη ε πηψζε ηάζεο ζην ηχκπαλν, πνπ είλαη ίζε κε  ΗηRη, δελ 

μεπεξλά ην 5 % ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ θηλεηήξα. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα νη 

θηλεηήξεο παξάιιειεο δηέγεξζεο (φπσο θαίλεηαη απφ ηελ θακπχιε Γ ηνπ ζρήκαηνο) 

λα ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ θηλεηήξεο ζρεδφλ ζηαζεξήο ηαρχηεηαο ζηηο κεηαβνιέο ηνπ 

ξεχκαηνο ηξνθνδνζίαο.  

Οη θηλεηήξεο μέλεο δηέγεξζεο αθνινπζνχλ ηηο ίδηεο πεξίπνπ ραξαθηεξηζηηθέο 

κε ηνπο θηλεηήξεο παξάιιειεο δηέγεξζεο θαη αθνχ ην ηχιηγκα δηέγεξζεο έρεη 

μερσξηζηή ηξνθνδνζία, δελ επεξεάδεηαη θαζφινπ ε καγλεηηθή ξνή Φ απφ ην ξεχκα 

ηπκπάλνπ Ηη. 
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ηνπο θηλεηήξεο δηέγεξζεο ζεηξάο ε κείσζε ηνπ ξεχκαηνο ηπκπάλνπ 

ζπλεπάγεηαη θαη κείσζε ηεο καγλεηηθήο ξνήο Φ, γηαηί ην ξεχκα ηπκπάλνπ είλαη 

ηαπηφρξνλα θαη ξεχκα δηέγεξζεο, ιφγσ ηεο ζρέζεο TKI  κε απνηέιεζκα ηε 

κεγάιε αχμεζε ησλ ζηξνθψλ. Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ θακπχιε Α ηνπ ζρήκαηνο θαηά 

ηελ ελ θελψ ιεηηνπξγία ή θαηά ηε ιεηηνπξγία κε κηθξφ θνξηίν, ν θηλεηήξαο δηέγεξζεο 

ζεηξάο επηηαρχλεηαη απεξηφξηζηα κέρξη ηε κεραληθή θαηαζηξνθή ηνπ.  

Ο θηλεηήξαο ζχλζεηεο αζξνηζηηθήο δηέγεξζεο φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

θακπχιε Β ηνπ ζρήκαηνο είλαη κηα ελδηάκεζε θαηάζηαζε, γηαηί δηαζέηεη θαη ηχιηγκα 

ζεηξάο θαη παξάιιειν ηχιηγκα.  

Οη θηλεηήξεο παξάιιειεο θαη μέλεο δηέγεξζεο είλαη θαηάιιεινη γηα ηελ 

θίλεζε κεραλεκάησλ πνπ απαηηνχλ ειάρηζηε κεηαβνιή ζηξνθψλ, ελψ ν θηλεηήξαο 

δηέγεξζεο ζεηξάο είλαη θαηάιιεινο γηα κεραλήκαηα πνπ ρξεηάδνληαη κεγάιν εχξνο 

ζηξνθψλ.  

Έλα πνιχ ζεκαληηθφ κέγεζνο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ είλαη ε ξνπή 

ζηξέςεο πνπ αλαπηχζζνπλ. Θα εμεηάζνπκε ηε κεηαβνιή ηεο ξνπήο ζε ζπλάξηεζε κε 

ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα. Ζ ξνπή δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

TIKT   

Όπνπ:  

Σ ε ξνπή (ζε Νm)  

Κ ε ζηαζεξά θαηαζθεπήο κεραλήο  

Φ ε καγλεηηθή ξνή (ζε V*sec)  

ΗΣ ην ξεχκα ηπκπάλνπ (ζε Α)  

 

ηνπο θηλεηήξεο παξάιιειεο θαη μέλεο δηέγεξζεο, εθφζνλ ε καγλεηηθή ξνή Φ 

είλαη ζηαζεξή ε ξνπή Σ κεηαβάιιεηαη γξακκηθά κε ην ξεχκα ηπκπάλνπ φπσο θαίλεηαη 

θαη ζηελ θακπχιε Γ ηνπ ζρήκαηνο 3.3. ε κεγάιεο ηηκέο ξεχκαηνο ε ξνπή ζηξέςεο 

απμάλεη ιηγφηεξν ιφγσ αληίδξαζεο επαγσγηθνχ ηπκπάλνπ. ηνπο θηλεηήξεο 

δηέγεξζεο ζεηξάο έρνπκε απφηνκε αχμεζε ηεο ξνπήο κε ηελ αχμεζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ 

θηλεηήξα πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 

 

2

  

 

Γειαδή ε ξνπή ηνπ θηλεηήξα είλαη αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηνπ ξεχκαηνο 

ηνπ ηπκπάλνπ. Απνηέιεζκα ηεο ζρέζεο απηήο είλαη ν θηλεηήξαο κε δηέγεξζε ζεηξάο 

λα δίλεη ηε κεγαιχηεξε ξνπή αλά κνλάδα ξεχκαηα απφ νπνηνδήπνηε άιιν θηλεηήξα 

ζπλερνχο ξεχκαηνο.  Ο θηλεηήξαο ζχλζεηεο αζξνηζηηθήο δηέγεξζεο φπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 3.3 εκθαλίδεη ελδηάκεζε ζπκπεξηθνξά.  
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ρήκα 3.3 Δμάξηεζε ηεο ξνπήο απφ ην ξεχκα θφξηηζεο γηα ηνπο θηλεηήξεο ζπλερνχο 

ξεχκαηνο [5]. 

 
 

ρήκα 3.4 Δμάξηεζε ηεο ξνπήο απφ ηηο ζηξνθέο γηα ηνπο θηλεηήξεο ζπλερνχο 

ξεχκαηνο πάλσ απφ ην ζεκείν Κ ηνπ ζρήκαηνο 2.3 [5]. 

 

Γηα θνξηία ιεηηνπξγίαο θηλεηήξα, ζπλήζσο πάλσ απφ ην ζεκείν Κ ηνπ 

ρήκαηνο 3.3 ν θηλεηήξαο δηέγεξζεο ζεηξάο δίλεη ηε κεγαιχηεξε ξνπή θαη ζηε 

ζπλέρεηα ν θηλεηήξαο αζξνηζηηθήο ζχλζεηεο δηέγεξζεο κεγαιχηεξεο απφ ηνλ 

θηλεηήξα μέλεο θαη παξάιιειεο δηέγεξζεο ρήκα 3.4). 

 

Επιλογή ηύποσ κινηηήρα ζσνετούς ρεύμαηος  

Ο θηλεηήξαο ηνπ ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηεί θάπνηεο βαζηθέο 

απαηηήζεηο φπσο:  

 Να δίλεη κεγάιε ξνπή εθθίλεζεο γηα λα μεθηλήζεη ην απηνθίλεην  

 Να κπνξεί λα αλεβάζεη ην απηνθίλεην ζε δξφκνπο κε αλνδηθή θιίζε  

 Να κπνξεί λα δψζεη ζην απηνθίλεην ηθαλνπνηεηηθή επηηάρπλζε θαη ηαρχηεηα  

 Να έρεη θαιή απφδνζε ιεηηνπξγίαο  

 Να δίλεη ζην απηνθίλεην ειαζηηθφηεηα ιεηηνπξγίαο ζε κεγάιν θάζκα 

ζηξνθψλ  
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Ο θηλεηήξαο πνπ ηθαλνπνηεί ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο παξαπάλσ απαηηήζεηο 

είλαη ν θηλεηήξαο δηέγεξζεο ζεηξάο. Όηαλ θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη αχμεζε θνξηίνπ 

(εθθίλεζε, αλνδηθή θιίζε) ρακειψλεη ηηο ζηξνθέο ηνπ, κεηψλεηαη ε 

αληηειεθηξεγεξηηθή δχλακε, απμάλεηαη ην ξεχκα πνπ απνξξνθά απφ ην δίθηπν θαη 

θπζηθά απμάλεηαη ηεηξαγσληθά ζε ζρέζε κε ην ξεχκα, ε ξνπή ηνπ θηλεηήξα.  

Ζ κεγάιε ξνπή, δίλεη κεγάιε ξνπή επηηάρπλζεο πνπ επηηαρχλεη ην φρεκα θαη 

ηνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα θηλείηαη ζε δχζθνιεο ζπλζήθεο πνιιέο θνξέο ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη ζχζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο (δηαθνξηθφ) 

ην ζρήκα 3.4 θαίλεηαη φηη ν θηλεηήξαο δηέγεξζεο ζεηξάο δίλεη κεγάιε ξνπή 

ζε έλα επξχ θάζκα ηαρπηήησλ. Απηφ ηνπ δίλεη ειαζηηθφηεηα ιεηηνπξγίαο. Ο 

θηλεηήξαο παξάιιειεο θαη μέλεο δηέγεξζεο παξνπζηάδεη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή ξνπή 

εθθίλεζεο θαη δελ έρεη πξφβιεκα ζηε ιεηηνπξγία κε ειαηησκέλν ή θαη κεδεληθφ 

θνξηίν. Ο θηλεηήξαο αζξνηζηηθήο ζχλζεηεο έρεη ηθαλνπνηεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, αιιά 

είλαη δχζθνινο ν έιεγρνο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη έρεη απμεκέλν θφζηνο θαηαζθεπήο.  

 

 

Πίλαθαο 3.1 Κηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηάθνξα 

κνληέια ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ [5] 

 

 
 

Σα ηειεπηαία ρξφληα κε ηελ αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο κπνξνχκε 

εχθνια λα κεηαβάινπκε ηάζεηο θαη ξεχκαηα ηξνθνδνζίαο ζηνπο θηλεηήξεο 

παξάιιειεο θαη μέλεο δηέγεξζεο θαη λα κεηαηνπίζνπκε ηηο θακπχιεο ξνπήο-ζηξνθψλ 

ζε πεξηνρέο ιεηηνπξγίαο πνπ ζέινπκε. Οη θηλεηήξεο παξάιιειεο δηέγεξζεο θεξδίδνπλ 

ζπλερψο έδαθνο ζην ρψξν ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ.  
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Ζ δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα μέλεο δηέγεξζεο κέζσ ειεθηξνληθνχ 

ειεγθηή δχν επηπέδσλ κε αλεμάξηεην έιεγρν ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο ηνπ ηπκπάλνπ 

θαη ηνπ ξεχκαηνο δηέγεξζεο, έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε δπλαηφηεηα δηακφξθσζεο ηεο 

θακπχιεο ξνπήο-ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα φπσο εκείο ζέινπκε, έηζη ψζηε λα 

ηθαλνπνηνχληαη θάζε θνξά νη απαηηήζεηο. πκπεξαίλνπκε φηη ζα ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

θηλεηήξεο απηνί φιν θαη πεξηζζφηεξν. ην πίλαθα 3.1 θαίλνληαη νη ηχπνη θηλεηήξσλ 

ζπλερνχο ξεχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ειεθηξνθίλεηα απηνθίλεηα. 

 

 

 

3.6 ΚΙΝΗΣΗΡΕ ΕΝΑΛΛΑΟΜΕΝΟΤ ΡΕΤΜΑΣΟ  

 

3.6.1 Σύγτρονοι ηριθαζικοί κινηηήρες  

 

Ο ζηάηεο ηνπ ζχγρξνλν θηλεηήξα απνηειείηαη απφ ηξία ηπιίγκαηα 

δηαηεηαγκέλα ζην ρψξν κε γσλία 120 κνηξψλ κεηαμχ ηνπο θαη ηξνθνδνηνχληαη απφ 

ηξηθαζηθφ δίθηπν κε ηάζεηο πνπ έρνπλ δηαθνξά θάζεο 120 κνηξψλ. ην εζσηεξηθφ 

ηνπ ζηάηε δεκηνπξγείηαη πεξηζηξεθφκελν καγλεηηθφ πεδίν ζχγρξνλεο ηαρχηεηαο 

n=(60*f)/p.  

Ο δξνκέαο απνηειείηαη απφ πεξηέιημε πνπ ηξνθνδνηείηαη κε ζπλερέο ξεχκα 

κέζα απφ δχν δαθηπιίδηα θαη ςχθηξεο. ην ζρήκα 3.5 θαίλεηαη ην ζηξεθφκελν 

καγλεηηθφ πεδίν Β΄Ν΄ ηνπ ζηάηε θαη ην καγλεηηθφ πεδίν ΒΝ ηνπ δξνκέα. Οη 

καγλεηηθνί πφινη Ν΄ θαη Β΄αζθνχλ ειθηηθέο δπλάκεηο ζηνπο εηεξψλπκνπο πφινπο Β 

θαη Ν ηνπ δξνκέα θαη ηνλ αλαγθάδνπλ λα πεξηζηξαθεί κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα. Όηαλ ην 

θνξηίν απμάλεηαη, ν δξνκέαο θαζπζηεξεί θαη απμάλεηαη ε γσλία θνξηίνπ α ησλ δχν 

καγλεηηθψλ πεδίσλ. Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο γσλίαο α γηα λα κπνξεί ν δξνκέαο λα 

παξαθνινπζεί ην ζηξεθφκελν καγλεηηθφ πεδίν, είλαη ην κηζφ ηεο γσληαθήο 

απφζηαζεο ησλ δχν δηαδνρηθψλ πφισλ. 

 
 

ρήκα 3.5 Σα καγλεηηθά πεδία ζηάηε θαη δξνκέα ζηνλ ζχγρξνλν θηλεηήξα [5]. 
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Καηά ηελ εθθίλεζε ν δξνκέαο, ιφγσ αδξάλεηαο, δελ κπνξεί λα απνθηήζεη 

ακέζσο ηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα, δελ είλαη φκσο δπλαηφλ λα ιεηηνπξγήζεη κε ηαρχηεηα 

κηθξφηεξε απφ ηε ζχγρξνλε θαη επνκέλσο ρξεηάδεηαη εθθηλεηή.  

 

Οι ζσνηθέζηεροι εκκινηηές είναι:  

1) Μηθξφο θηλεηήξαο πλερνχο Ρεχκαηνο, πνπ πεξηζηξέθεη ην δξνκέα φπσο ε κίδα ην 

ζηξφθαιν, κέρξη λα θζάζεη ζηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα.  

2) Δηδηθή θαηαζθεπή ηπιίγκαηνο θισβνχ ζηα πέδηια ηνπ δξνκέα (ηχιηγκα 

απφζβεζεο) πνπ ηνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα μεθηλήζεη ζαλ αζχγρξνλνο θαη αθνχ 

επηηαρπλζεί λα ηξνθνδνηεζεί κε ζπλερέο ξεχκα θαη λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ ζχγρξνλνο.  

3) Δθθίλεζε κε κείσζε ηεο ζπρλφηεηαο ηξνθνδνζίαο. Με ηελ αλάπηπμε ησλ 

ειεθηξνληθψλ ηζρχνο κπνξνχκε λα κεηαβάινπκε ηε ζπρλφηεηα ηξνθνδνζίαο κε 

αλνξζσηέο – αληηζηξνθείο θαη θπθινκεηαηξνπείο. Καηά ηελ εθθίλεζε ηξνθνδνηνχκε 

ηνλ ζηάηε κε ηάζε πνιχ κηθξήο ζπρλφηεηαο. Έηζη ην καγλεηηθφ πεδίν ζηξέθεηαη πνιχ 

αξγά θαη ν δξνκέαο κπνξεί λα ην παξαθνινπζήζεη. 

 
 

ρήκα 3.6 Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ξνπήο-ηαρχηεηαο [5]. 

 

 

 
 

ρήκα 3.7 Υαξαθηεξηζηηθή θακπχιε ξνπήο-γσλίαο θνξηίνπ [5]. 
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Ο ζχγρξνλνο θηλεηήξαο ζπλδέεηαη κε έλα θνξηίν πνπ κπνξεί λα ην 

πεξηζηξέςεη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα ηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα κε ηελ πξνυπφζεζε λα 

δηαηεξείηαη ζηαζεξή ε ηάζε θαη ε ζπρλφηεηα ηξνθνδνζίαο. ‘Όπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 3.6 ε ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα είλαη ζηαζεξή απφ ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ρσξίο 

ην θνξηίν κέρξη ηε κέγηζηε ξνπή. Ζ κέγηζηε ξνπή κπνξεί λα απμεζεί, είηε κε ηελ 

αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο δηέγεξζεο είηε κε ηελ αχμεζε ηεο ηάζεο ηξνθνδνζίαο. Ζ ηζρχο 

θαη ε ξνπή πνπ απνδίδεη ν ζχγρξνλνο θηλεηήξαο κε ζηαζεξή ηάζε ηξνθνδνζίαο θαη 

ζηαζεξή δηέγεξζε είλαη αλάινγν κε ην εκίηνλν ηεο γσλίαο θνξηίνπ. Όηαλ πξνζηεζεί 

θνξηίν ζηνλ άμνλα ν δξνκέαο ζα κείλεη ειάρηζηα πίζσ σο πξνο ην ζηξεθφκελν 

καγλεηηθφ πεδίν ηνπ ζηάηε.  

Ζ γσλία θνξηίνπ α ζα κεγαιψζεη ψζηε λα κεγαιψζεη ε ξνπή θαη λα 

πξνζαξκνζηεί ζην λέν απμεκέλν θνξηίν. Οη απαηηήζεηο ηνπ θνξηίνπ κπνξνχλ λα 

θαιπθζνχλ κέρξη κία κέγηζηε ηηκή Σmax πνπ κπνξεί λα δψζεη ν ζχγρξνλνο θηλεηήξαο 

θαη αληηζηνηρεί ζε γσλία θνξηίνπ 90 κνηξψλ (ζρήκα 3.3). Αλ νη απαηηήζεηο ηνπ 

θνξηίνπ μεπεξάζνπλ ηελ κέγηζηε ηηκή, ν θηλεηήξαο απνζπγρξνλίδεηαη, επηβξαδχλεηαη 

ιφγσ ηεο επίδξαζεο ηεο πιενλάδνπζαο ξνπήο ηνπ άμνλα θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

δηαθφπηεηαη. Με αξλεηηθέο γσλίεο θνξηίνπ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 3.7 ε 

κεραλή ιεηηνπξγεί ζαλ γελλήηξηα πξνζθέξνληαο ειεθηξηθή πέδεζε θαη θφξηηζε ησλ 

ζπζζσξεπηψλ. 

 

Πλεονεκηήμαηα ζύγτρονοσ κινηηήρα  

 Μεγάινο βαζκφο απφδνζεο ιφγσ ειάρηζησλ απσιεηψλ.  

 Μεγάιε ξνπή ζε φιεο ηηο πεξηνρέο ζηξνθψλ.  

 Μηθξφ θφζηνο γηα ζπληήξεζε.  

 Πιήξεο έιεγρνο κέζσ ξχζκηζεο κε ειεθηξνληθά ηζρχνο.  

 Λεηηνπξγεί θαη σο γελλήηξηα γηα πέδεζε κε θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ ηνπ 

απηνθηλήηνπ.  

 

Μειονεκηήμαηα ζύγτρονοσ κινηηήρα  

 Τςειή ηηκή αγνξάο θηλεηήξα θαη ειεθηξνληθνχ ξπζκηζηή.  

 

Οη ζχγρξνλνη θηλεηήξεο ζε ζπλδπαζκφ κε ειεθηξνληθνχο ξπζκηζηέο θεξδίδνπλ 

ζπλερψο έδαθνο ζηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα. Υξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ Fiat, ηελ 

Renault θαη ηελ Audi. 

 

ύγτρονος κινηηήρας τφρίς υήκηρες  

Σν επαίζζεην ζεκείν ελφο ζχγρξνλνπ θηλεηήξα είλαη ε κεηάβαζε ηνπ 

ζπλερνχο ξεχκαηνο δηέγεξζεο ζηα ζηξεθφκελα δαθηπιίδηα κέζσ ςεθηξψλ. Ζ 

θαηαζθεπή ζχγρξνλνπ θηλεηήξα ρσξίο ςήθηξεο έγηλε δπλαηή κε ηελ αλάπηπμε 

ειεθηξνληθψλ ηζρχνο, πνπ αλνξζψλνπλ ξεχκαηα πςειήο έληαζεο. 
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ρήκα 3.8 χγρξνλνο θηλεηήξαο ρσξίο ςήθηξεο [5]. 

 

Μνλνθαζηθή ελαιιαζζφκελε ηάζε αλνξζψλεηαη κέζα απφ γέθπξα ηεζζάξσλ 

δηφδσλ ή θαιχηεξα ηεζζάξσλ ζπξίζηνξ γηα πιήξε ειεγρφκελε ηάζε θαη ηξνθνδνηεί 

κε ζπλερέο ξεχκα Η ηε δηέγεξζε κηαο βνεζεηηθήο γελλήηξηαο. Απηή κε ηε ζεηξά ηεο 

ηξνθνδνηεί κε ελαιιαζζφκελν ξεχκα πνπ παξάγεηαη ζην δξνκέα ηεο, κηα αλνξζσηηθή 

γέθπξα έμη δηφδσλ πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζην δξνκέα. Ζ γέθπξα απηή ηξνθνδνηεί κε 

ζπλερέο ξεχκα ηε δηέγεξζε ηνπ ζχγρξνλν θηλεηήξα πνπ βξίζθεηαη θαη απηή πάλσ ζην 

δξνκέα αληί λα ηξνθνδνηείηαη ε δηέγεξζε κέζσ δαθηπιίνπ θαη ςεθηξψλ 

ηξνθνδνηείηαη ειεθηξνκαγλεηηθά.  

 

3.6.2 Αζύγτρονοι Κινηηήρες 

Οη αζχγρξνλνη θηλεηήξεο απνηεινχλ ηελ πην δηαδεδνκέλε επηινγή ζε 

βηνκεραληθέο θαη νηθηαθέο εθαξκνγέο. Πιένλ, κε ηελ εμέιημε ησλ ειεθηξνληθψλ θαη 

κεζφδσλ ειέγρνπ ηνπο θαηέρνπλ έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη επί ηνπ πνζνζηνχ ησλ 

θηλεηήξσλ πνπ ηξνθνδνηνχλ ειεθηξηθά θαη πβξηδηθά νρήκαηα. ηα θχξηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπο ζπγθαηαιέγνληαη ε απιή θαη ζηηβαξή θαηαζθεπή ηνπο, ην 

ρακειφ θφζηνο θαη ε έιιεηςε ηαθηηθήο ζπληήξεζεο. Οη αζχγρξνλνη θηλεηήξεο 

ζπλαληψληαη ζε δηάθνξεο κνξθέο αλάινγα κε ηε θχζε ηεο εθαξκνγήο ηνπο. Παξφιν 

πνπ ε ζρεδίαζε ηνπο είλαη απινχζηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηηο κεραλέο ζπλερνχο 

ξεχκαηνο, ν έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο θαη ξνπήο ηνπο απαηηεί βαζχηεξε γλψζε ηνπ 

ζρεδηαζκνχ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο κεραλήο. 

 

Βαζικά καηαζκεσαζηικά ζηοιτεία και λειηοσργία  

Όπσο νη πεξηζζφηεξνη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο, νη αζχγρξνλνη απνηεινχληαη απφ 

κία ζηαζεξή εμσηεξηθή θαηαζθεπή, ην ζηάηε θαη έλα θηλνχκελν ηκήκα, ην δξνκέα, ν 

νπνίνο πεξηζηξέθεηαη ζην εζσηεξηθφ κε έλα κηθξφ δηάθελν αέξα λα νξίδεη ηελ 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπο.  

ην εζσηεξηθφ ηνπ αζχγρξνλνπ θηλεηήξα έλα πεξηζηξεθφκελν καγλεηηθφ 

πεδίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ θίλεζε ηνπ ξφηνξα. ηνπο ηξηθαζηθνχο αζχγρξνλνπο 

θηλεηήξεο ην πεξηζηξεθφκελν καγλεηηθφ πεδίν δεκηνπξγείηαη ιφγσ ηεο θχζεο ηεο 

ηξνθνδνζίαο. ηνπο κνλνθαζηθνχο θηλεηήξεο γηα λα επηηεπρζεί απηφ απαηηνχληαη 
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πξφζζεηα ειεθηξηθά θπθιψκαηα. Καηά ηε ιεηηνπξγία δεκηνπξγνχληαη ζηνλ 

αζχγρξνλν θηλεηήξα δχν μερσξηζηά καγλεηηθά πεδία. Σν καγλεηηθφ πεδίν ηνπ ζηάηε 

νθείιεηαη ζηελ ηξνθνδνζία. ην δξνκέα έρνπκε εκθάληζε ηάζεο απφ επαγσγή απφ ην 

ζηάηε, ε νπνία επζχλεηαη γηα ηε δεκηνπξγία καγλεηηθνχ πεδίνπ ζε απηφλ. Δμαηηίαο 

ηνπ ζεκαληηθνχ ξφινπ πνπ παίδεη ην θαηλφκελν ηεο επαγσγήο νη αζχγρξνλνη 

θηλεηήξεο νλνκάδνληαη θαη επαγσγηθνί. Ζ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ πεδίσλ 

πξνθαιεί ξνπή ζηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα. 

 

Καηαζκεσαζηικά ζηοιτεία ηοσ ζηάηη  

Ο ζηάηεο κηαο αζχγρξνλεο κεραλήο θαηαζθεπάδεηαη απφ ιεπηά ειάζκαηα 

αινπκηλίνπ ή ζηδήξνπ. Απηά ηνπνζεηνχληαη ζε ζεηξά γηα λα ζρεκαηίζνπλ κία 

θπιηλδξηθή θαηαζθεπή πνπ θέξεη απιαθψζεηο ζην εζσηεξηθφ ηνπ. ηηο απιαθψζεηο 

ηνπνζεηνχληαη ηπιίγκαηα απφ κνλσκέλνπο αγσγνχο, ηα νπνία καδί κε ηνλ ππξήλα 

ζηδεξνκαγλεηηθνχ πιηθνχ ζρεκαηίδνπλ έλα ειεθηξνκαγλήηε φηαλ δερζνχλ 

ελαιιαζζφκελε ηξνθνδνζία. Ο αξηζκφο ησλ πφισλ ηνπ ειεθηξνκαγλήηε πνπ 

δεκηνπξγείηαη εμαξηάηαη απφ ηηο εζσηεξηθέο δηαζπλδέζεηο ησλ ηπιηγκάησλ, πνπ ζε 

θάζε πεξίπησζε είλαη ζπλδεδεκέλα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε θαηά ηελ εθαξκνγή 

ελαιιαζζφκελεο ηάζεο λα δεκηνπξγνχλ πεξηζηξεθφκελν καγλεηηθφ πεδίν.  

 

Καηαζκεσαζηικά ζηοιτεία δρομέα  

Ο δξνκέαο θαηαζθεπάδεηαη θαη απηφο απφ ιεπηά ραιχβδηλα ειάζκαηα ελψ 

ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ θέξεη κπάξεο θηηαγκέλεο απφ αινπκίλην ή ραιθφ ή ηπιίγκαηα. Ο 

πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλνο ηχπνο δξνκέα είλαη απηφο πνπ νη κπάξεο ηνπ είλαη 

βξαρπθπθισκέλεο κέζσ δαθηπιίσλ ζηηο άθξεο ηνπ ξφηνξα (squirrel cage rotor). Ζ 

πξνηίκεζε ζε απηφλ ηνλ ηχπν δξνκέα νθείιεηαη ζηελ απιφηεηα θαη αλζεθηηθφηεηα 

ηνπ. Ο δξνκέαο εδξάδεηαη ζην πεξίβιεκα ηνπ ζηάηε ρξεζηκνπνηψληαο δηαηάμεηο 

ξνπιεκάλ γηα ηελ νκαιή πεξηζηξνθή ηνπ. 

 

Σατύηηηα αζύγτρονοσ κινηηήρα  

Σν καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζην ζηάηε ζηξέθεηαη κε ηε ζχγρξνλε 

ηαρχηεηα Νs:  

 

p

f
N s   

 

φπνπ Νs είλαη ν ζχγρξνλνο αξηζκφο ζηξνθψλ, p ν αξηζκφο ησλ δεπγψλ πφισλ ηνπ 

ζηάηε θαη f είλαη ε ζπρλφηεηα ηξνθνδνζίαο.  

Γηα λα ειαηηψζεη ηε ζρεηηθή ηαρχηεηα κε αλαθνξά ην πεξηζηξεθφκελν 

καγλεηηθφ πεδίν ηνπ ζηάηε, ν δξνκέαο μεθηλά λα πεξηζηξέθεηαη ζηε θνξά 

πεξηζηξνθήο ηνπ πεδίνπ θαη πξνζπαζεί λα πηάζεη ηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα. ηελ πξάμε 

ν δξνκέαο πεξηζηξέθεηαη κε αξηζκφ ζηξνθψλ κηθξφηεξν απφ ην ζχγρξνλν. Ζ δηαθνξά 

ησλ δχν ηαρπηήησλ ζε ζρέζε κε ηελ ζχγρξνλε ηαρχηεηα νξίδεη ηε ζρεηηθή νιίζζεζε: 
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s

bs

N

NN
s


  

 

Όπνπ:  

s είλαη ε ζρεηηθή νιίζζεζε  

ΝS ν ζχγρξνλνο αξηζκφο ζηξνθψλ  

Nb ν ηξέρσλ αξηζκφο ζηξνθψλ  

Ζ νιίζζεζε δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ην θνξηίν. Καζψο ην θνξηίν απμάλεηαη, ε 

νιίζζεζε απμάλεηαη θαη ν ξφηνξαο επηβξαδχλεηαη. 

 

 
 

ρήκα 3.9 Υαξαθηεξηζηηθή ξνπήο-ζηξνθψλ ηνπ αζχγρξνλνπ ηξηθαζηθνχ θηλεηήξα 

[5]. 

 

Μονοθαζικοί κινηηήρες  

ε εθαξκνγέο πνπ δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα ηξηθαζηθήο ηξνθνδνζίαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη κνλνθαζηθνί αζχγρξνλνη θηλεηήξεο. Όπσο δειψλεηαη θαη απφ ηελ 

νλνκαζία ηνπο, νη θηλεηήξεο απηνί έρνπλ κφλν έλα ηχιηγκα ζην ζηάηε θαη 

ιεηηνπξγνχλ κε κνλνθαζηθή ηξνθνδνζία. Ο δξνκέαο ησλ κνλνθαζηθψλ θηλεηήξσλ 

είλαη βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ. Ζ ηδηαηηεξφηεηα ηνπο είλαη φηη δελ κπνξνχλ λα 

εθθηλήζνπλ θαηά ηε ζχλδεζε ηνπο ζην δίθηπν. ην εζσηεξηθφ ηεο κεραλήο 

δεκηνπξγνχληαη δχν πεδία πνπ ζηξέθνληαη κε αληίζεηε θνξά ην έλα απφ ην ζηάηε θαη 

ην δεχηεξν απφ ην δξνκέα ιφγσ επαγσγήο ηάζεο ζε απηφλ, ε ζπληζηψζα ησλ νπνίσλ 

παξακέλεη κεδεληθή θαη δελ είλαη ηθαλή λα δεκηνπξγήζεη ξνπή εθθηλήζεσο.  

Απαηηείηαη ινηπφλ έλαο εμσηεξηθφο κεραληζκφο πνπ ζα κπνξέζεη λα ζηξέςεη 

αξρηθά ηε κεραλή. Όηαλ ν δξνκέαο απνθηήζεη κηα ηαρχηεηα, ε κεραλή κπνξεί λα 
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δηαηεξήζεη ηελ πεξηζηξνθή ηνπ πεδίνπ ηεο πξνο κία θαηεχζπλζε θαη λα παξάγεη 

ξνπή. 

Γηα ηελ εθθίλεζε ηνπο νη κνλνθαζηθέο κεραλέο έρνπλ ζπλήζσο θαη έλα 

επηπιένλ ηχιηγκα ζην ζηάηε, ην νπνίν έρεη ελ ζεηξά έλα ρσξεηηθφ ζηνηρείν θαη έλαλ 

θπγνθεληξηθφ δηαθφπηε. Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο ηξνθνδνζίαο, ην θχξην ηχιηγκα 

θέξεη ξεχκα πνπ έρεη δηαθνξεηηθή θάζε απφ απηφ πνπ ξέεη ζην δεπηεξεχνλ. Ζ 

αιιειεπίδξαζε ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ πεδίσλ ζπληειεί ζηε δεκηνπξγία ελφο 

ζπληζηακέλνπ πεδίνπ, πεξηζηξεθφκελνπ πξνο κία θαηεχζπλζε, πξνο ηελ νπνία αξρίδεη 

θαη ζηξέθεηαη ν θηλεηήξαο. Μφιηο ν θηλεηήξαο θηάζεη έλαλ θαζνξηζκέλν αξηζκφ 

ζηξνθψλ, κηθξφηεξν ησλ νλνκαζηηθψλ ηνπ, ν θπγνθεληξηθφο δηαθφπηεο απνζπλδέεη 

ην ηχιηγκα εθθηλήζεσο, θαζψο ν θηλεηήξαο κπνξεί λα δηαηεξήζεη ηε ξνπή ηνπ.  

Οη κνλνθαζηθνί θηλεηήξεο, εθηφο απφ εηδηθέο θαηαζθεπέο, ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο γηα εθαξκνγέο κηθξήο ηζρχνο. Αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπ κεραληζκνχ 

εθθηλήζεσο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο:  

 Μεραλή κε ηπιίγκαηα δηαθνξεηηθήο θάζεο (split‐phase).  

 Μεραλή κε ππθλσηή εθθίλεζεο.  

 Μεραλή κε κφληκα ζπλδεδεκέλν ππθλσηή ζην βνεζεηηθφ ηχιηγκα. 

 Μεραλή κε ππθλσηή εθθηλήζεσο θαη κφληκν ππθλσηή ιεηηνπξγίαο.  

 Μεραλή αζχκκεηξσλ πφισλ. 

 

 

 
 

ρήκα 3.10 Υαξαθηεξηζηηθέο ξνπήο-ζηξνθψλ δηαθφξσλ κνλνθαζηθψλ αζχγρξνλσλ 

θηλεηήξσλ [5]. 

 

Σριθαζικοί κινηηήρες  

Οη ηξηθαζηθνί θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε εθαξκνγέο πνπ νη 

απαηηήζεηο ηνπο ζε ηζρχ μεπεξλνχλ ηα φξηα εθαξκνγήο ησλ κνλνθαζηθψλ. Μπνξνχλ 

λα εθθηλήζνπλ ρσξίο θάπνην βνεζεηηθφ θχθισκα. Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, νη 
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πεξηζζφηεξνη εθ ησλ ηξηθαζηθψλ θηλεηήξσλ θέξνπλ δξνκέα βξαρπθπθισκέλνπ 

θισβνχ, φκσο ζε απηφ ην δήηεκα ππάξρνπλ θαη δηαθνξεηηθέο ζρεδηάζεηο. Μπνξνχκε 

λα θαηαηάμνπκε ηνπο θηλεηήξεο αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ δξνκέα ηνπο ζε:  

Βρατσκσκλωμένοσ δρομέα: Απνηεινχλ ηελ πην απιή θαη νηθνλνκηθή επηινγή. 

Μία ηδηαηηεξφηεηα ηνπ δξνκέα βξαρπθπθισκέλνπ θισβνχ είλαη φηη νη κπάξεο 

πνπ θέξεη ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ δελ είλαη ηνπνζεηεκέλεο παξάιιεια κε ηνλ 

άμνλα ηεο κεραλήο, αιιά ππφ κία κηθξή θιίζε. Οη ιφγνη είλαη ε κείσζε ησλ 

δνλήζεσλ ιφγσ ειεθηξνκαγλεηηθνχ ζνξχβνπ θαζψο θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ 

αλψηεξσλ αξκνληθψλ. Πξφζζεηα, ε θιίζε ζηηο κπάξεο απνηξέπεη ηηο ηάζεηο 

«θιεηδψκαηνο» ηνπ ξφηνξα, θαζψο νη κπάξεο ηείλνπλ λα αθηλεηνπνηεζνχλ 

θάησ απφ ηα δφληηα ηνπ ζηάηε, ηδηαίηεξα φηαλ ν αξηζκφο ηνπο είλαη ίζνο. Ο 

δξνκέαο ζηεξίδεηαη κέζσ ξνπιεκάλ ζην ζψκα ηεο κεραλήο θαη ε πξνέθηαζε 

ηνπ άμνλα ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαδψζεη ηελ θίλεζε ζε δηάθνξα 

θνξηία.  

 

Γακησλιοθόροσ δρομέα: Δδψ ν δξνκέαο θέξεη ηπιίγκαηα παξφκνηα κε απηά ηνπ 

ζηάηε ηα νπνία δελ είλαη βξαρπθπθισκέλα ζηηο άθξεο ηνπο, αιιά θαηαιήγνπλ 

ζε δαθηπιίνπο ψζηε λα κπνξεί λα ζπλδεζεί ζε απηνχο θάπνην εμσηεξηθφ 

θχθισκα, ζπλήζσο σκηθφ θνξηίν. Ζ νιίζζεζε ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη ε 

ξνπή αλαηξνπήο ηνπ θηλεηήξα είλαη αλάινγε ηεο αληίζηαζεο ησλ ηπιηγκάησλ 

ηνπ δξνκέα. Με ηελ αχμεζε ησλ εμσηεξηθά ζπλδεδεκέλσλ αληηζηάζεσλ κέζσ 

ησλ δαθηπιίσλ πεηπραίλνπκε ηε κεηαηφπηζε ηεο ξνπήο αλαηξνπήο ζε 

ρακειφηεξεο ζηξνθέο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα θαη επνκέλσο κεγαιχηεξν 

σθέιηκν εχξνο ζηξνθψλ. Με ηηκέο ηεο αληίζηαζεο πνιχ κεγάιεο, ε ξνπή 

αλαηξνπήο εκθαλίδεηαη απφ κεδεληθή ηαρχηεηα, παξέρνληαο ηε δπλαηφηεηα 

γηα κεγάιε ξνπή εθθηλήζεσο. Καζψο ν θηλεηήξαο επηηαρχλεη, ε ηηκή ηεο 

εμσηεξηθήο αληίζηαζεο κπνξεί λα κεησζεί ψζηε λα πξνζαξκνζηεί ε 

ραξαθηεξηζηηθή ηνπ θηλεηήξα ζην ηξέρνλ θνξηίν. Όηαλ ν θηλεηήξαο θηάζεη 

ηηο νλνκαζηηθέο ηνπ ζηξνθέο, νη εμσηεξηθέο αληηζηάζεηο κπνξνχλ λα 

απνζπλδεζνχλ ψζηε λα πεξάζνπκε θαζαξά ζε ιεηηνπξγία επαγσγηθνχ 

θηλεηήξα. Ο ηχπνο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ κεγάιε 

ξνπή εθθηλήζεσο θαη γξήγνξε επηηάρπλζε σο ηηο νλνκαζηηθέο ζηξνθέο κε 

πεξηνξηζκέλα ξεχκαηα. ηνλ αληίπνδα, ε χπαξμε ησλ δαθηπιίσλ απαηηεί θαη 

ςήθηξεο γηα ηε ζχλδεζε ηνπο κε ηα ηπιίγκαηα ηνπ δξνκέα, δεδνκέλν πνπ 

απμάλεη ην θφζηνο θαη ηελ αλάγθε ζπληήξεζεο.  

 

Γρομέα τωρίς ασλακώζεις.: ηνλ ηειεπηαίν απηφ ηχπν δξνκέα απνπζηάδνπλ νη 

απιαθψζεηο θαη δελ θέξεη ηπιίγκαηα ή κπάξεο. Ζ ξνπή δεκηνπξγείηαη απφ ηελ 

επίδξαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ησλ δηνξακάησλ ηνπ ζηδεξνκαγλεηηθνχ 

πιηθνχ ηνπ δξνκέα. Λφγσ ηεο αληνρήο ηνπ δξνκέα ζηηο θπγνθεληξηθέο 

δπλάκεηο, νη θηλεηήξεο απηνχ ηνπ ηχπνπ κπνξνχλ λα επηηχρνπλ πςειφ αξηζκφ 

ζηξνθψλ.  
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3.6.3 Δπιλογή ηύποσ κινηηήρα εναλλαζζόμενοσ ρεύμαηος 

Ο ζχγρξνλνο θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί πάληα θνληά ζηε κέγηζηε ξνπή θαη ηζρχ, 

Παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε απφδνζε απφ φινπο ηνπο θηλεηήξεο κε δπλαηφηεηα 

ξχζκηζεο ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο κέζα απφ ξχζκηζε ηεο δηέγεξζεο. Μπνξεί λα δψζεη 

κέγηζηε ξνπή αθφκα θαη ζε ειάρηζηε ηαρχηεηα. Λεηηνπξγεί ζαλ γελλήηξηα γηα 

ειεθηξηθή πέδε θαη θφξηηζε ζπζζσξεπηή. Σν κεηνλέθηεκα ηνπ ζχγρξνλν θηλεηήξα 

είλαη ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ε ζπληήξεζε πνπ ρξεηάδεηαη ιφγσ 

δαθηπιηδηψλ θαη ςεθηξψλ. ηνπο ζχγρξνλνπο θηλεηήξεο ρσξίο ςήθηξεο έρεη 

μεπεξαζηεί ην ηειεπηαίν πξφβιεκα θαη έρεη βειηησζεί ε απφδνζε. Με ηελ αλάπηπμε 

ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο θαηαζθεπάζζεθαλ ειεθηξνληθνί ξπζκηζηέο ηαρχηεηαο πνπ 

μεπέξαζαλ ηε βαζηθή αδπλακία ηνπ ζχγρξνλνπ θηλεηήξα πνπ ήηαλ ε δπλαηφηεηα ηνπ 

λα θηλείηαη κφλν κε ηε ζχγρξνλε ηαρχηεηα. 

Ο αζχγρξνλνο ηξηθαζηθφο θηλεηήξαο έρεη απιή θαηαζθεπή, ην ρακειφηεξν 

θφζηνο απφ φινπο ηνπο θηλεηήξεο ρξεηάδεηαη ειάρηζηε ζπληήξεζε, έρεη ην κηθξφηεξν 

βάξνο θαη φγθν δελ ρξεηάδεηαη ηξνπνπνηήζεηο θαη εηδηθφ ζρεδηαζκφ γηα απηνθίλεζε. 

Παξνπζηάδεη ηηο ιηγφηεξεο βιάβεο απφ φινπο ηνπο θηλεηήξεο θαη κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη θαη απηφο ζαλ γελλήηξηα γηα ειεθηξηθή πέδεζε θαη θφξηηζε 

ζπζζσξεπηή. Έρεη κεγάιε ξνπή εθθίλεζεο πνπ δελ είλαη φκσο ζηαζεξή κε ηελ 

αχμεζε ησλ ζηξνθψλ. Με ηνπο ειεθηξνληθνχο ξπζκηζηέο είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή 

ε ξνπή θαη ε ηζρχο γηα θίλεζε ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ. Σν θφζηνο ησλ ειεθηξηθψλ 

ξπζκίζεσλ είλαη αθφκα πνιχ κεγάιν θαη θζάλεη ιίγν θάησ απφ ην θφζηνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θίλεζεο. Ζ επηινγή ζχγρξνλνπ ή αζχγρξνλνπ θηλεηήξα είλαη δχζθνιε 

θαη έρεη ζρέζε κε ηηο πξνηεξαηφηεηεο πνπ έρεη ν θαηαζθεπαζηήο.  

Γηα παξάδεηγκα αλ επηζπκνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε έλα κηθξφ θζελφ 

ειεθηξηθφ απηνθίλεην πφιεο κε ηθαλνπνηεηηθέο επηδφζεηο πνπ ν φγθνο θαη ην βάξνο 

πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζνχλ ππεξηεξεί ν αζχγρξνλνο ηξηθαζηθφο θηλεηήξαο.  
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4. ΤΒΡΗΓΗΚΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ 

 

4.1 ΤΒΡΗΓΗΚΟ ΤΣΖΜΑ ΜΔΣΑΓΟΖ 

 

Η εμέιημε ειεθηξηθώλ θαη βελδηλνθίλεησλ απηνθίλεησλ έρεη κόιηο αξρίζεη, 

θαη ζα ρξεηαζηνύλ αξθεηέο δεθαεηίεο θαηλνηνκηώλ, πνπ ζα ηα βνεζήζνπλ λα 

απαιύλνπλ ηα κεηνλεθηήκαηα θαη λα εληζρύζνπλ ηα πιενλεθηήκαηά ηνπο. Η 

αλαδήηεζε άιισλ ιύζεσλ δε ζηακαηά. θαη ν ζπλδπαζκόο ησλ δύν concept απνηειεί 

ηε ινγηθή ζπλέρεηα, πνπ θηινδνμεί λα πάεη ηα πξάγκαηα έλα βήκα παξαπέξα. Ηζηθόο 

απηνπξγόο δελ είλαη άιινο από ηνλ Φέξληηλαλη Πόξζε. Ωο ζρεδηαζηήο ηεο Lohner. 

έρεη ήδε παξνπζηάζεη έλα ειεθηξνθίλεην όρεκα κε δύν ειεθηξνθηλεηήξεο 

ελζσκαησκέλνπο ζηηο πιήκλεο ησλ ηξνρώλ, θαζώο θαη έλα ηεηξαθίλεην αγσληζηηθό 

κε ηέζζεξα ειεθηξηθό κνηέξ. Δπόκελνο ζηόρνο ην πβξηδηθό ζύζηεκα κεηάδνζεο, πνπ 

ζα παληξέςεη ηε κεγάιε απηνλνκία ηνπ βελδηλνθηλεηήξα κε ηελ επρξεζηία ηνπ 

ειεθηξηθνύ κνηέξ. Σν πξσηόηππν Semper Vivus βαζίδεηαη πάλσ ζην αγσληζηηθό 

απηνθίλεην ηνπ Πόξζε. Γύν ειεθηξηθά κνηέξ ζηηο πιήκλεο ησλ εκπξόο ηξνρώλ 

ζπλδπάδνληαη κε δύν πδξόςπθηνπο θηλεηήξεο DeDion Bouton 3,5 ίππσλ, 

ηνπνζεηεκέλνπο ζην θέληξν ηνπ απηνθηλήηνπ, νη νπνίν, κε ηε Βνήζεηα γελλεηξηώλ 

παξάγνπλ 20Α θαη ηάζε 90V. Γηα λα δεκηνπξγεζεί ν απαξαίηεηνο γηα ηελ 

εγθαηάζηαζή ηνπο ρώξνο, ε κπαηαξία ησλ 74 ζηνηρείσλ αληηθαζίζηαηαη από κία 

κηθξόηεξε 44 ζηνηρείσλ. Η ειεθηξηθή ελέξγεηα θηλεί ηα ειεθηξηθά κνηέξ, θαη ην 

πεξίζζεπκα απνζεθεύεηαη ζηελ κπαηαξία. 

Σν πξώην ζε ζεηξά πβξηδηθό απηνθίλεην είλαη γεγνλόο! Σν 1901 ην πξσηόηππν 

παξνπζηάδεηαη ζηελ έθζεζε απηνθηλήηνπ ζην Παξίζη, θαη ηελ ίδηα ρξνληά είλαη έηνηκε 

ε έθδνζε παξαγσγήο ηνπ. πνπ αθνύζεη ζην όλνκα «Mixte». Δδώ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο 

4θύιηλδξνο θηλεηήξαο 5,5 ιίηξσλ θαη 25 ίππσλ. ηνπνζεηεκέλνο κπξνζηά, ν νπνίνο 

ελώλεηαη κε άμνλα κεηάδνζεο κε ηε γελλήηξηα. Οη κπαηαξίεο ζπξξηθλώλνληαη θη άιιν, 

ώζηε λα πεξηνξίζνπλ ην βάξνο ηνπ απηνθηλήηνπ, πνπ αθόκα θη έηζη θηάλεη ηα 1.200 

θηιά, επεξεάδνληαο αηζζεηά θαη ηελ ακηγώο ειεθηξηθή απηνλνκία. Πέξα από ηνλ 

απμεκέλν γηα ηελ επνρή βαζκό απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, έλα επηπιένλ πξνηέξεκα 

είλαη πσο, κε ηελ αληηζηξνθή ηεο πνιηθόηεηαο, ε γελλήηξηα ιεηηνπξγεί σο ειεθηξηθή 

κίδα. εθθηλώληαο άλεηα θαη εύθνια ην βελδηλνθηλεηήξα. Παξά ην γεγνλόο πσο κέρξη 

ην ηέινο ηεο ρξνληάο έρνπλ βξεζεί πέληε αγνξαζηέο γηα ην παλάθξηβν Mixte (θνζηίδεη 

έσο θαη ην δηπιάζην ελόο αλάινγνπ βελδηλνθίλεηνπ απηνθηλήηνπ), ε εκπνξηθή ηνπ 

επηηπρία είλαη κεδακηλή: έσο ην 1905 ζα παξαρζεί ζε κόιηο 11 αληίηππα. Σν πβξηδηθό 
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ζύζηεκα πεξλά ζηελ αθάλεηα θαη ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ζε εηδηθέο βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο θαη ζηα γεξκαληθά ηαλθο Tiger ηνπ Β' Παγθόζκηνπ Πνιέκνπ. 

Υξεηάδνληαη πάλσ από εθαηό ρξόληα γηα λα επαλέιζνπλ κε αμηώζεηο ζηελ 

αγνξά ηα πβξηδηθό απηνθίλεηα, κε ηελ παξνπζίαζε ησλ Toyota Prius (1997) θαη 

Honda Insight (1999). Σν ηειεπηαίν ιαλζάξεη ηελ παξάιιειε δηάηαμε, όπνπ ην 

ειεθηξηθό κνηέξ ηνπνζεηείηαη ζηε ζέζε ηνπ ζθνλδύινπ, κεηαμύ θηλεηήξα θαη 

θηβσηίνπ ηαρπηήησλ, θαη ιεηηνπξγεί σο ζύζηεκα εθθίλεζεο, σο βνεζεηηθή πεγή 

ηζρύνο ζε ζπλζήθεο πςεινύ θνξηίνπ (επηηάρπλζε-αλεθόξεο), θαη σο γελλήηξηα γηα ηε 

θόξηηζε ησλ κπαηαξηώλ θαηά ηελ επηβξάδπλζε. 

 

 
 

Δηθόλα 4.1 Σν ηξνκεξά πνιύπινθν HSD ηεο Toyota είλαη ην πην επξέσο δηαδεδνκέλν 

πβξηδηθό ζύζηεκα ζηνλ θόζκν ράξε ζηηο εθαηνκκύξηα πσιήζεηο ηνπ Prius [2]. 

 

Η κε ύπαξμε μερσξηζηήο γελλήηξηαο από ηε κία πιεπξά εμνηθνλνκεί βάξνο θαη 

πνιππινθόηεηα ζηελ θαηαζθεπή, από ηελ άιιε όκσο δελ επηηξέπεη ηελ ηαπηόρξνλε 

θόξηηζε θαη ειεθηξηθή θίλεζε. Η πξόηαζε ηεο Toyota είλαη κηα ελ ζεηξά/ παξάιιειε 

δηάηαμε ζπλδπάδεη ηελ αξρηηεθηνληθή ησλ δύν ζπζηεκάησλ κε ζθνπό ηε ιεηηνπξγία 

ησλ δύν θηλεηήξσλ ζηελ απνδνηηθόηεξή ηνπο πεξηνρή, αλάινγα κε ηελ πεξίζηαζε: ζε 

ρακειέο ηαρύηεηεο σο ζεηξηαθό, ζηηο πςειέο σο παξάιιειν. Δδώ ην παθέην 

ειεθηξνθηλεηήξα-βελδηλνθηλεηήξα ζπκπιεξώλεηαη από κηα μερσξηζηή γελλήηξηα, έλα 

κεηαηξνπέα ξεύκαηνο, κηα ζπζηνηρία κπαηαξηώλ, έλα πιαλεηηθό κεραληζκό πνπ 

ιεηηνπξγεί σο θηβώηην ζπλερώο κεηαβαιιόκελεο ζρέζεο, θαη, βέβαηα έλα ειεθηξνληθό 

ζύζηεκα δηαρείξηζεο πνπ αλαιακβάλεη λα ζπληνλίδεη όια ηα ηκήκαηα ηνπ ζπλόινπ. 

Απηή ε δηάηαμε ηνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα ρξεζηκνπνίεζεο κόλν ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα 
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κε κεδεληθή εθπνκπή ξύπσλ ή θαη ησλ δύν θηλεηήξσλ καδί. 

 

 

 

4.2 PLUG-IN HYBRID 

 

ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‘60 ε General Motors Company δίλεη εληνιή ζηα 

ηκήκαηα έξεπλαο θαη εμέιημεο ησλ GM θαη Pontiac λα εμειίμνπλ κηθξά απηνθίλεηα 

γηα αζηηθέο κεηαθηλήζεηο. Έηζη πξνθύπηεη ην πεηξακαηηθό πβξηδηθό ΥΡ-883.Έλα 

δίζπξν ράηζκπαθ κε ζέζεηο γηα δύν ελήιηθεο θαη δύν παηδηά. ην νπνίν θηλείηαη κε ην 

ζπλδπαζκό 2θύιηλδξνπ θηλεηήξα 570 θ.εθ. θαη ειεθηξηθνύ κνηέξ ζπλερνύο 

ξεύκαηνο. Η ελέξγεηα απνζεθεύεηαη ζε έμη δσδεθάβνιηεο κπαηαξίεο κνιύβδνπ-νμένο 

ηνπνζεηεκέλεο ζην πνξη κπαγθάδ νη νπνίεο πξνζθέξνπλ ηε δπλαηόηεηα θόξηηζεο από 

ην νηθηαθό ειεθηξηθό δίθηπν. Έρεη ηειηθή ηαρύηεηα 97 ρικ./ ώξα θαη κπνξεί λα 

θηλεζεί ακηγώο ειεθηξηθά κέρξη πεξίπνπ ηα 16 ρικ./ώξα. ζα πξέπεη, σζηόζν, λα 

πεξάζνπλ 34 ρξόληα κέρξη λα δηαηεζεί εκπνξηθά ην πξώην plug-in πβξηδηθό. Απηό δελ 

είλαη άιιν από ην Elect'Road. ην ελ ζεηξά πβξηδηθό ηεο Renault, πνπ Βαζίδεηαη πάλσ 

ζην Kangoo. Παξνπζηάδεη απηνλνκία 150 ρικ. κε ηε βνήζεηα ηνπ range-extender 

πδξόςπθηνπ θηλεηήξα 500 θ.εθ., ελώ κπνξεί λα θηλεζεί γηα πεξίπνπ 60 ρικ. ακηγώο 

ειεθηξηθά. Καηαζθεπάδεηαη ζε 500 αληίηππα θαη είλαη ν πξόγνλνο όισλ ησλ plug-in 

πβξηδηθώλ, πνπ εμαπιώλνληαη κε ξαγδαίνπο ξπζκνύο ηα ηειεπηαία ρξόληα. 

Αλ θαη ε βαζηθή αξρή ηνπο ζε ζρέζε κεηά «ζπκβαηηθό» πβξηδηθά δελ αιιάδεη, 

ε επηπιένλ δπλαηόηεηα πνπ πξνζθέξνπλ είλαη απηή ηεο θόξηηζεο ηεο κπαηαξίαο ηνπο 

από ην νηθηαθό ειεθηξηθό δίθηπν. Γηα λα έρεη λόεκα ε όιε θαηαζθεπή, ζα πξέπεη λα 

εθνδηάδνληαη κε κία κεγαιύηεξε κπαηαξία (κηθξόηεξε πάλησο ζε ζρέζε κε απηήλ ησλ 

ειεθηξνθίλεησλ), ε νπνία λα πξνζθέξεη θαη δπλαηόηεηα κεγαιύηεξεο ακηγώο 

ειεθηξνθίλεηεο απηνλνκίαο. Απηόο αθξηβώο ν ζπλδπαζκόο δηαθνξεηηθώλ 

ζπζηεκάησλ ηνπο ραξίδεη θαη κεγαιύηεξε ρξεζηηθόηεηα: ζηηο θαζεκεξηλέο, αζηηθέο 

κεηαθηλήζεηο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο ειεθηξηθά απηνθίλεηα -κε ην αλάινγν 

ρακειό θόζηνο θίλεζεο-, ηα νπνία όκσο δελ έρνπλ θαλέλαλ πεξηνξηζκό απηνλνκίαο 

ζηελ θάιπςε κεγαιύηεξσλ απνζηάζεσλ εθηόο πόιεο. Δπηπιένλ, κηαο θαη νη 

κπαηαξίεο ηνπο είλαη κηθξόηεξεο ζε ζρέζε κε απηέο ησλ ειεθηξηθώλ, θνξηίδνπλ 

ηαρύηεξα, αθόκα θαη ζην θνηλό νηθηαθό δίθηπν. 

 

 

 

4.3 eTWINSTER 

 

Η ζνπεδηθή GKN, γλσζηή σο πξνκεζεπηήο ησλ βηνκεραληώλ 

αεξνδηαζηεκηθήο θαη απηνθηλήηνπ, εμειίζζεη κηα plug-in πβξηδηθή κνλάδα, πνπ 

ηνπνζεηείηαη εύθνια ζε θάζε είδνπο δάπεδν, πξνζθέξνληαο ηεηξαθίλεζε θαη 

απηόκαηε θαηαλνκή ξνπήο (torque vectoring). Σν λέν ζύζηεκα νλνκάδεηαη 

«eTwinster» θαη ζπλδπάδεη ηηο ηερλνινγίεο eAxle (πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ήδε ζηα 
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πβξηδηθά Volvo XC90 Σ8 Twin Engine, Porsche 918 Spyder θαη BMW i8) κε ηελ 

ηερλνινγία θαηαλνκήο ξνπήο κέζσ δηπινύ ζπκπιέθηε ησλ Ford Focus RS θαη Range 

Rover Evoque. Η κνλάδα απνηειείηαη από έλα ειεθηξηθό κνηέξ απόδνζεο 60 kW 

(81.6 ίππσλ) θαη 240 Nm, πνπ νδεγεί έλαλ άμνλα κεηάδνζεο κε ζρέζε κεηάδνζεο 

1:10. Καηόπηλ, ε ξνπή ησλ 2.400 Nm πνπ πξνθύπηεη θαηαλέκεηαη ζηελ επηζπκεηή 

αλαινγία κεηαμύ πίζσ ηξνρώλ κε ηε Βνήζεηα ελόο δηπινύ ζπκπιέθηε. Δδώ θπζηθά δε 

κηιάκε γηα ην ςεπδν-torque vectoring, πνπ επηηπγράλεηαη κε ην θξελάξηζκα ελόο από 

ηνπο δύν ηξνρνύο, αιιά γηα έλα ελεξγό ζύζηεκα πνπ έρεη ηε δπλαηόηεηα λα 

πεξηζηξέθεη ηαρύηεξα ηνλ πίζσ άμνλα θαη λα κνηξάζεη ηε ξνπή ζε θάζε ηξνρό θαηά 

ηέηνην ηξόπν, ώζηε λα βνεζήζεη ην απηνθίλεην λα ζηξίςεη ηαρύηαηα θιείλνληαο ηελ 

ηξνρηά ηνπ. Παξάιιεια, βέβαηα, κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη σο δηαθνξηθό πεξηνξηζκέλεο 

νιίζζεζεο, εμαζθαιίδνληαο κεγαιύηεξεο εθηόο δξόκνπ δπλαηόηεηεο ζε πβξηδηθά 

SUV. 

Με ην ζπλδπαζκό ησλ δύν ζπζηεκάησλ ζε έλα. ε θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία 

ππόζρεηαη πβξη- δηθά απηνθίλεηα θαιύηεξσλ επηδόζεσλ, κε βειηησκέλε νδηθή 

ζπκπεξηθνξά θαη νδεγηθή επραξίζηεζε. To eTwinster έρεη ήδε δνζεί πξνο 

αμηνιόγεζε ζε δηάθνξνπο θαηαζθεπαζηέο ζην πιαίζην ησλ ρεηκεξηλώλ δνθηκώλ ηνπο, 

ελώ αλακέλεηαη λα είλαη έηνηκν πξνο ρξήζε ζε απηνθίλεηα παξαγσγήο κέζα ζηα 

επόκελα ηξία ρξόληα. Απνηειεί κέξνο ησλ ηερλνινγηώλ πνπ ε GKN απνθαιεί 

«eDrive» θαη νη νπνίεο έρνπλ σο ζηόρν ηελ πεξαηηέξσ αμηνπνίεζε ηεο ηζρύνο ησλ 

κπαηαξηώλ ζηε δεθαεηία πνπ αθνινπζεί. Σα ζεκεξηλά πβξηδηθά απηνθίλεηα καδηθήο 

παξαγσγήο αληινύλ κόιηο ην 30% ησλ ελεξγεηαθώλ αλαγθώλ από ηηο κπαηαξίεο. Η 

GKN ππνινγίδεη πσο νη κηθξέο, δπλαηέο ειεθηξηθέο κνλάδεο ζα κπνξέζνπλ λα 

πξνζθέξνπλ ην 60%-70% ηεο ηζρύνο ζηα κειινληηθά κνληέια. 

 

 

 

4.4 ΖΠΗΑ ΤΒΡΗΓΗΚΑ 48V 

 

Η ξαγδαία αύμεζε ησλ ειεθηξηθώλ ζπζηεκάησλ πνπ ζπλνδεύνπλ ηα 

ζύγρξνλα απηνθίλεηα έρεη δεκηνπξγήζεη θαη κηα αληίζηνηρε αύμεζε ησλ απαηηήζεσλ 

από ηα ειεθηξηθά θπθιώκαηα ζε επίπεδν παξνρήο θαη ππνζηεξηδόκελνπ θνξηίνπ. 

Κάπσο έηζη μεθηλά ε ζπδήηεζε γηα ην ειεθηξηθό θύθισκα A8V πνπ ζα βνεζήζεη 

ζηελ ελζσκάησζε λέσλ ηερλνινγηώλ, όπσο ην ειεθηξηθό ηνύξκπν. νη 

ειεθηξνκαγλεηηθέο Βαιβίδεο ή ην brake-by-wire. ύληνκα, όκσο, νη θαηαζθεπαζηέο 

αληηιακβάλνληαη πσο κπνξνύλ λα απνθνκίζνπλ πνιύ κεγαιύηεξα νθέιε από έλα 

ηέηνηα ζύζηεκα. Αληιίεο θαη αλεκηζηήξεο ιεηηνπξγνύλ απνδνηηθόηεξα ζε πςειόηεξεο 

ηάζεηο, νη θαισδηώζεηο γίλνληαη ιεπηόηεξεο θαη ειαθξύηεξεο, ελώ -ην θπξηόηεξν- όια 

ηα παξειθόκελα κπνξνύλ λα ιεηηνπξγνύ, ειεθηξηθά, θαη όρη από ηνλ ίδην ηνλ 

θηλεηήξα. Η απεκπινθή ζηνηρείσλ όπσο είλαη ν θιηκαηηζκόο ή ε αληιία λεξνύ από 

ηνλ θηλεηήξα ζεκαίλεη πσο αθελόο δελ εμαξηώληαη πηα από ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα, 

ελώ παξάιιεια κεηώλνληαη νη ζπλνιηθέο απώιεηεο ηξηβήο.  

Έλα ηππηθό ήπην πβξηδηθό ζύζηεκα 48V απνηειείηαη από ηξία θύξηα ηκήκαηα: 
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ηε γελλήηξηα MGU (Motor Generator Unit), έλα κεηαηξνπέα ηάζεο 12V ζε 48V θαη 

κία κπαηαξία ηόλησλ-ιηζίνπ A8V (κηθξόηεξε ηεο 1 kWh). Η πδξόςπθηε γελλήηξηα 

αληηθαζηζηά ην παξαδνζηαθό δπλακό [ζπλδέεηαη δειαδή κέζσ ηκάληα κε ην 

ζηξνθαινθόξν) θαη ζπλδπάδεηαη κε εηδηθνύ; εληαηήξεο πνπ ηεο επηηξέπνπλ λα 

πξνζθέξεη ή λα απνξξνθά ξνπή. Η κνλάδα ησλ 10 kW ιεηηνπξγεί ζηελ πξώηε 

πεξίπησζε σο πξόζζεην κνηέξ πνπ κπνξεί λα εθθηλεί ηνλ θηλεηήξα κέζσ ηνπ ηκάληα 

θαη λα παξέρεη επηπιένλ ξνπή (πεξίπνπ 100 Nm). Δπεξεάδνληαο, βέβαηα, άκεζα ην 

θνξηίν ηνπ θηλεηήξα (κε ηε. απνξξόθεζε ή ηξνθνδόηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο), ηνλ 

βνεζά λα βξεζεί ζε κηα επλντθόηεξε -γηα ηελ απνδνηηθόηεηά ηνπ- πεξηνρή 

ιεηηνπξγίαο. Από ηελ άιιε, ην κνηέξ ιεηηνπξγεί σο γελλήηξηα θνξηίδνληαο ηελ 

κπαηαξία 48V όρη κόλν όηαλ παίξλεη θίλεζε από ηνλ θηλεηήξα (όπσο έλα ζπκβαηηθό 

δπλακό), αιιά θαη όηαλ ν θηλεηήξαο είλαη απελεξγνπνηεκέλνο θαη ην απηνθίλεην 

θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα (coasting) ή επηβξαδύλεη. Σα ζπζηήκαηα ησλ Delphi 

θαη Continental (ην ηειεπηαίν ηνπνζεηείηαη ήδε ζε εηδηθή έθδνζε ηνπ Scenic) 

ππνινγίδεηαη πσο πξνζθέξνπλ ην 50%-70% ησλ θεξδώλ ησλ ζπκβαηηθώλ πβξηδηθώλ 

ζην 30% ηνπ θόζηνπο. Πξάγκα πνπ ζηελ πξάμε κεηαθξάδεηαη ζε 10%-15% 

νηθνλνκία θαπζίκνπ. 

Σν επόκελν βήκα ζα είλαη ε ελ ζεηξά γελλήηξηα εθθίλεζεο ISG (Inline Starter 

Generator), όπσο ηελ απνθαιεί ε Mercedes. Δδώ ε κνλάδα MGU ηνπνζεηείηαη 

κεηαμύ θηλεηήξα θαη θηβσηίνπ, δηαζέηεη πξόζζεηα εμαξηήκαηα, όπσο ηνπο δύν 

ζπκπιέθηεο, θαη σο εθ ηνύηνπ έρεη θαη αξθεηά κεγαιύηεξν θόζηνο. Έλα ηέηνην 

ζύζηεκα ζα κπνξνύζε ελ δπλάκεη (έρνληαο ην θαηάιιειν ειεθηξηθό κνηέξ θαη 

κπαηαξία) λα θηλήζεη ακηγώο ειεθηξηθά ην απηνθίλεην, αθνύ πξώηα αλνίμεη ν 

αληίζηνηρνο ζπκπιέθηεο θαη απνκνλσζεί ν θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαύζεο. Κάηη πνπ 

απνηειεί θαη κειινληηθό ζηόρν ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο, αθνύ ζα Βειηίσλε αθόκα 

πεξηζζόηεξν ην βαζκό απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο. Τπνινγίδεηαη πσο ε ελ 

ζεηξά γελλήηξηα κπνξεί λα πξνζθέξεη έσο θαη 40% κείσζε θαηαλάισζεο θαη 

εθπνκπήο CO2. Δπηπιένλ εμεηάδνληαη θαη άιιεο ζέζεηο, όπσο ζηελ έμνδν ηνπ 

θηβσηίνπ ή ζηνλ πίζσ άμνλα, ή αθόκα θαη (κειινληηθά) ν ζπλδπαζκόο ηνπο κε 

δπλαηόηεηα θόξηηζεο από ην νηθηαθό ειεθηξηθό δίθηπν (όπσο ην eTwister πνπ 

πξναλαθέξακε). 

Ο ζηόινο επηβαηηθώλ απηνθηλήησλ ζα πξέπεη λα παξνπζηάδεη ην 2020 κέζε 

εθπνκπή CO2 95 γξ./ρικ., ελώ ην πξνηεηλόκελν όξην γηα ην 2025 είλαη 68-78 γξ./ρικ. 

Με ηηο πξνδηαγξαθέο εθπνκπήο ξύπσλ λα γίλνληαη νινέλα θαη απζηεξόηεξεο, ε «ήπηα 

πβξηδνπνίεζε» ησλ θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαύζεο κνηάδεη κνλόδξνκνο. Οη εηδηθνί 

κηινύλ γηα ηελ εμάπισζε ηεο ελ ιόγσ ηερλνινγίαο ζην 1/5 ησλ νρεκάησλ πνπ ζα 

πσινύληαη ην 2025 παγθνζκίσο, κε ζπλνιηθή παξαγσγή 14 εθαη. απηνθηλήησλ. 

 

 

 

4.5 ΣΗ ΑΠΔΓΗΝΔ ΣΟ HYBRID-AIR; 

 

Τβξηδηθό, αιιά δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ. Όρη κε ειεθηξηζκό, αιιά κε αέξα. Πξηλ 
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από ηέζζεξα ρξόληα ε PSA, ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Bosch, παξνπζίαζε ηελ πξόηαζή 

ηεο γηα έλα πδξαπιηθό πβξηδηθό ζύζηεκα κεηάδνζεο, ην νπνίν ζπγθεξάδεη πνιιά από 

ηα πιενλεθηήκαηα ησλ δηαηάμεσλ ρακειήο εθπνκπήο ξύπσλ κε ηε ρακεινύ θόζηνπο 

θαηαζθεπή. Όπσο ηα ειεθηξηθά πβξηδηθό απηνθίλεηα -πνπ ρξεζηκνπνηνύλ έλαλ 

θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο θαη έλα ειεθηξηθό κνηέξ απνζεθεύνληαο ελέξγεηα ζε 

κηα κπαηαξία-, έηζη θαη ην HybridAir Βαζίδεηαη ζην ζπλδπαζκό θηλεηήξα εζσηεξηθήο 

θαύζεο (βελδίλεο ή ληίδει), πδξαπιηθήο αληιίαο θαη πδξαπιηθνύ ζπζζσξεπηή.  

ε αληίζεζε κε ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα, ην πδξαπιηθό πβξηδηθό ζύζηεκα 

αλαθηά ηελ ελέξγεηα από ην θξελάξηζκα ζηε κνξθή πεπηεζκέλνπ πδξαπιηθνύ πγξνύ. 

Όηαλ ν νδεγόο παηάεη ην θξέλν, ε αληιία σζεί ην πδξαπιηθό πγξό από έλα ρακειήο 

πίεζεο ξεδεξβνπάξ ζε έλαλ πςειήο πίεζεο ζπζζσξεπηή, απμάλνληαο ηελ πίεζε ηνπ 

πεξηερνκέλνπ αεξίνπ αδώηνπ ζηα 5.000 psi. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επηηάρπλζεο, ην 

ζύζηεκα αιιάδεη από ηε ιεηηνπξγία αληιίαο ζηε ιεηηνπξγία θηλεηήξα. Σν αέξην 

άδσην σζεί ην πδξαπιηθό ξεπζηό πίζσ ζην ζπζζσξεπηή ρακειήο πίεζεο θαη ν 

θηλεηήξαο εθαξκόδεη ξνπή ζηνλ άμνλα κεηάδνζεο θίλεζεο. Σν απηνθίλεην κπνξεί λα 

θηλεζεί κε ηνλ πδξαπιηθό θηλεηήξα, κε ην ζύλνιν εζσηεξηθήο θαύζεο ή κε 

ζπλδπαζκό ησλ δύν. Τπό ηδαληθέο ζπλζήθεο, ν πξώηνο κπνξεί λα έρεη δηαζέζηκε 

πίεζε γηα έσο 50 ιεπηά αζηηθήο θίλεζεο - κηα αλακθίβνιε βειηίσζε ζε ζρέζε κε ηα 

max. 15 ιεπηά δηάξθεηαο ηεο (κηθξήο) κπαηαξίαο ελόο ζπκβαηηθνύ πβξηδηθνύ. 

Δπηηπγράλνπλ, ινηπόλ, ζεκαληηθή κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, αλάινγε 

κείσζε ηεο εθπνκπήο CO2 [νη πξώηεο εθηηκήζεηο γηα ηα επηβαηηθά απηνθίλεηα 

κηινύζαλ γηα κείσζε θαηά 30% ζηνλ επξσπατθό θύθιν κέηξεζεο θαη έσο θαη 45% ζε 

αζηηθή θίλεζε), θαζώο θαη βειηησκέλε επηηάρπλζε, ράξε ζηε κεγάιε ηζρύ ησλ 

πδξαπιηθώλ ζπζηεκάησλ.  

ηα πιενλεθηήκαηα ησλ πδξαπιηθώλ πβξηδηθώλ ζπγθαηαιέγνληαη ν κεγάινο 

βαζκόο απόδνζεο ζηελ αλάθηεζε ελέξγεηαο από ην θξελάξηζκα, πνπ θηάλεη ζην 75% 

(ζε αληίζεζε κε ηα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα όπνπ δελ μεπεξλά ην 25%), ην ρακειό 

θόζηνο θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο θαη ην γεγνλόο πσο δελ απαηηνύλ ηελ εμέιημε 

θάπνηαο εηδηθήο ππνδνκήο. ηνλ αληίπνδα, κέλνπλ λα ιπζνύλ πξνβιήκαηα ζνξύβνπ, 

κεγέζνπο θαη πνιππινθόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν γθξνππ ησλ Peugeot/Citroen 

ρξεηάδεηαη έλα ζπλέηαηξν πξόζπκν λα κνηξαζηεί ην θόζηνο παξαγσγήο, αιιά θαη λα 

ππνζηεξίμεη ην ζύζηεκα ζηελ αγνξά. Απηόο δε βξίζθεηαη πνηέ, όπνηε κνηξαία ην 

ζύζηεκα HybridAir παξακέλεη έθηνηε ζην ξάθη, ίζσο θαη ζύκα ησλ πξόζθαησλ 

εμειίμεσλ ησλ ήπησλ -θαη θζελώλ ζε θόζηνο- πβξηδηθώλ 48V. 

 

 

 

4.6 KERS 

 

Ο KERS (Kinetic Energy Recovery System-ύζηεκα Αλάθηεζεο Κηλεηηθήο 

Δλέξγεηαο) είλαη ν βαζηθόο ιόγνο πνπ ζε όινπο εκάο ηνπο petrolheads πξέπεη λα 

αξέζεη πνιύ ε πβξηδηθή ηερλνινγία. Δίλαη ε πβξηδηθή εθαξκνγή πνπ βιέπνπκε ζε όιν 

θαη πεξηζζόηεξεο κνξθέο αγώλσλ formula 1. LeMans, GT3 θ.ιπ.) θαη πνπ ζύληνκα 
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ζα εθνδηάδεη όια ηα ζπνξ απηνθίλεηα από κία θαηεγνξία θαη πάλσ. Αξρηηεθηνληθά, 

έλα ζύζηεκα KERS δελ δηαθέξεη από έλα παξάιιειν πβξηδηθό ζύζηεκα (είηε ζε 

κνξθή κε ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα καδί κε ην βελδηλνθηλεηήξα θαη ην ζαζκάλ είηε 

αλεμάξηεηα ζηνλ ίδην ή ζε άιινλ άμνλα), όπσο ην πεξηγξάςακε αλαιπηηθά πην πάλσ: 

θαη πάιη έρεηο έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα-γελλήηξηα, πνπ ζην θξελάξηζκα θνξηίδεη κία 

δηάηαμε ζπζζώξεπζεο ελέξγεηαο, ηελ νπνία απνδίδεη κε ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα ζηνπο 

ηξνρνύο θαηά Βνύιεζε αξγόηεξα. Ση μερσξίδεη, ινηπόλ, ην KERS από ηα «απιά» 

πβξηδηθό? Απάληεζε: ε θηινζνθία ηνπ ζπζηήκαηνο όζνλ αθνξά ην ξπζκό θαη ηνλ 

ηξόπν απόδνζεο ηεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο θαηά ηελ επηηάρπλζε. ε έλα πβξηδηθό 

κε «αζηηθό» πξνζαλαηνιηζκό γηα ρακειή θαηαλάισζε, ε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα 

ηξαβηέηαη από ηε κπαηαξία ζηγά- ζηγά θαη -Βάζεη ηεο πνιηηηθήο ηνπ- «όζν δίλεη ν 

ειεθηξνθηλεηήξαο, ηόζν ιηγόηεξν γθάδη ρξεηαδόκαζηε». ε έλα ζύζηεκα KERS, 

αληίζεηα, ε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα μεδνπκίδεηαη από ηε κπαηαξία άκεζα θαη θαηά 

ξηπάο: δελ καο λνηάδεη πόζν απνδνηηθόο είλαη ν Βελδηλνθηλεηήξαο ζην ζεκείν πνπ ζα 

δεηήζνπκε (εκείο ρεηξνθίλεηα κε θνπκπί, είηε απηόκαηα ην ζύζηεκα ειέγρνπ) ηε 

κέγηζηε επηηάρπλζε, καο λνηάδεη κόλν λα έρνπκε όιε ηε δηαζέζηκε δύλακε ζηνπο 

ηξνρνύο, όηαλ ην δεηήζνπκε. Δπεηδή αθξηβώο ζε έλα KERS ζύζηεκα καο ελδηαθέξεη 

ην μεδνύκηζκα ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο λα πεγαίλεη όιν ζηνπο ηξνρνύο, 

θαηά θαλόλα, ε θόξηηζε ησλ κπαηαξηώλ (θαη ζε αληίζεζε κε έλα θιαζζηθό πβξηδηθό) 

γίλεηαη κόλν από ην regenerative braking ηεο επηβξάδπλζεο θαη όρη θαη από ηνλ 

θηλεηήξα ελ είδεη γελλήηξηαο. Μία ηξίηε δηαθνξά θηινζνθίαο ηνπ KERS από ηα 

πβξηδηθό ζπζηήκαηα ησλ «απηνθηλήησλ ηνπ ζείνπ ζαο» είλαη όηη δελ ζηεξίδνληαη 

ηδηαίηεξα ζηε ιεηηνπξγία ηνπ Start-Stop ζπζηήκαηνο γηα εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο, 

ζβήλνληαο ηνλ θηλεηήξα όζν ην δπλαηόλ ζπρλόηεξα θαη γηα πεξηζζόηεξν: κπνξνύλ 

κηα ραξά λα ζπλεξγαζηνύλ ηα KERS κε Start-Stop, απιά δελ είλαη Βαζηθή 

παξάκεηξνο ηνπ πβξηδηθνύ ηνπο ζπζηήκαηνο. Τπάξρνπλ ηξία δηαθνξεηηθά είδε 

KERS, θάπνηα «θνπκπώλνπλ» θαιύηεξα από πιεπξάο ιεηηνπξγίαο ζε αγσληζηηθά θαη 

άιια θαιύηεξα ζηα απηνθίλεηα δξόκνπ, όπσο ηα πνιύ exotic νρήκαηα ηεο Ferrari θαη 

ηεο Porsche. 

- Ζιεθηξνληθό KERS, εδώ από ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα (πνπ ζπλήζσο ηνπνζεηείηαη 

ζηελ κία άθξε ηνπ ζηξνθάινπ) εελέξγεηα απνζεθεύεηαη ειεθηξηθά ζε κπαηαξία, 

όπσο δειαδή θαη ζε έλα θιαζζηθό θαλνληθό πβξηδηθό. Η δηαθνξά είλαη όηη εδώ 

ζέινπκε ε κπαηαξία απηή λα είλαη όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξε θαη ειαθξύηεξε, νπόηε 

(αθξηβέο) ηερλνινγίεο, όπσο ζπζζσξεπηέο ιηζίνπ θαη ππεξ-ππθλσηέο, κπαίλνπλ ζην 

παηρλίδη. Σν 2009, ρξνληά εθαξκνγήο ηνπ KERS ζηε Formula 1, ειεθηξνληθό KERS 

ηεο MagnetiMarelli είραλ νη Red Bull, ToroRosso. Ferrari, Renault θαη Toyota. 

- Ζιεθηξνκεραληθό KERS. Δδώ πάιη ν ειεθηξνθηλεηήξαο παίδεη ην ξόιν ηεο 

γελλήηξηαο θαηά ηελ επηβξάδπλζε, αιιά ηελ ειεθηξηθή ηνπ ελέξγεηα ην ζύζηεκα δελ 

ηελ κεηαθέξεη ζε ειεθηξηθό/ρεκηθό ζπζζσξεπηή (κπαηαξία ή ππθλσηή), αιιά ζε 

πεξηζηξεθόκελν καγλεηηθό ζθόλδπιν (βνιάλ), δειαδή ζε «κεραληθό ππθλσηή». Σν 

Βαζηθό πιενλέθηεκα είλαη όηη απνζεθεύνπκε ηελ ελέξγεηα ζε κηθξόηεξε θαη 

ειαθξύηεξε δηάηαμε, γη' απηό θαη απηνύ ηνπ είδνπο ηα KERS -κέρξη ζηηγκήο 

ηνπιάρηζηνλ- έρνπλ θπξίσο αγσληζηηθέο εθαξκνγέο. Σν ελ ιόγσ Βνιάλ πεξηζηξέθεηαη 
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ηάρηζηα- έηζη ώζηε λα κεγηζηνπνηεζεί ην πνζό ηεο πεξηζηξνθηθήο θηλεηηθήο ελέξγεηαο 

πνπ κπνξεί λα απνζεθεπηεί. Φηάλνπλ ηηο 150.000+rpm, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη βέβαηα 

όηη ζηελ εμίζσζε κπαίλνπλ θαη ζνβαξά γπξνζθνπηθό θαηλόκελα πνπ επεξεάδνπλ 

αξλεηηθά ηε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ πιαηζίνπ, αιιά θαη δεκηνπξγνύλ 

θξαδαζκνύο. Γηα λα ειαρηζηνπνηεζνύλ νη αεξνδπλακηθέο απώιεηεο από ηελ 

αληίζηαζε ηνπ αέξα θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ, απηό βξίζθεηαη κέζα ζε θελό αέξνο. 

Γηα λα κπνξέζεη λα αληέμεη ν ζθόλδπινο ζε ηέηνηεο θαηαπνλήζεηο, θαηαζθεπάδεηαη 

από κείγκα ηλώλ ζύλζεησλ πιηθώλ (αλζξαθνλήκαηα) ζε ζπλδπαζκό κε κεηαιιηθέο 

ίλεο, πνπ επηηξέπνπλ ην καγλεηηζκό ξόηνξα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν ζθόλδπινο, 

αλάινγα κε ην αλ αζθείηαη ειεθηξηθή ηάζε ζην ζηάηνξα ηνπ, ιεηηνπξγεί είηε σο 

ειεθηξνθηλεηήξαο είηε σο γελλήηξηα: θαηά ηελ επηβξάδπλζε, από ηελ ηάζε πνπ 

παξέρεηαη ζηνπο αθξνδέθηεο ηνπ ζηάηνξα, ν ζθόλδπινο πεξηζηξέθεηαη ιόγσ 

επαγσγήο από ην καγλεηηθό πεδίν θαη αληίζηξνθα, όηαλ παηήζνπκε ην καγηθό θνπκπί 

ηνπ «ειεθηξηθνύ λίηξν», ν ξόηνξαο επαγσγηθά δεκηνπξγεί ηάζε ζην ζηάηνξα. ε νπνία 

κεηαθέξεηαη ζηνλ ειεθηξνθηλεηήξα θαη από εθεί ζηνπο ηξνρνύο. Ηιεθηξνκεραληθό 

ζύζηεκα έρεη αλαπηύμεη ε Williams, ην νπνίν σζηόζν δελ ρξεζηκνπνίεζε ζηελ F1, 

αιιά βξήθε εθαξκνγή ζην ληθεηή ηνπ LeMans, ην R18 e-tronQuattro. Η Porsche 911 

GT3 R Hybrid θαη ε 918 RSR ρξεζηκνπνηεί επίζεο έλα ηέηνην ζύζηεκα (ε δξνκίζηα 

Porsche 918 Spyder σζηόζν έρεη θνπι ειεθηξηθό KERS). 

-Μεραληθό KERS: Δδώ είλαη ε ραξά ηνπ παξαδνζηαθνύ κεραλνιόγνπ, αθνύ ην όιν 

ζύζηεκα δελ έρεη ίρλνο ειεθηξνλίνπ, ειεθηξνκνηέξ ή κπαηαξίαο, όια γίλνληαη 

κεραληθά. Καη εδώ έρνπκε έλαλ Βαξβάην ππεξζθόλδπιν, αιιά απηόο δελ 

πεξηζηξέθεηαη εμαηηίαο ειεθηξνκαγλεηηθώλ δπλάκεσλ: ζπλδέεηαη απεπζείαο 

κεραληθά κε έμνδν από ηε κεηάδνζε κέζσ αμόλσλ θαη γξαλαδηώλ. Η θηλεηηθή, 

ινηπόλ, ελέξγεηα από ηνπο ηξνρνύο δελ αιιάδεη κνξθή, όπσο κε ηα ειεθηξνκεραληθό 

ζπζηήκαηα (θάηη πνπ ζεκαίλεη απώιεηεο), αιιά παξακέλεη ζε νιόθιεξε ηελ πνξεία 

ηεο ξνήο ηεο ακηγώο κεραληθή. Γεδνκέλνπ όηη ππάξρεη ζπλέρεηα δηαθνξεηηθή ζρέζε 

κεηάδνζεο κεηαμύ ηξνρώλ θαη ζθνλδύινπ (αθνύ πεξηζηξέθνληαη κε ηελ ηαρύηεηά ηνπ 

ν θαζέλαο αλά πάζα ζηηγκή), ρξεηαδόκαζηε κία δηάηαμε πξηλ ην κεραληθό ζθόλδπιν 

πνπ λα θνπκαληάξεη ηηο ζηξνθέο ηνπ θαη απηό γίλεηαη ζπλήζσο κέζσ ελόο κηθξνύ 

CVT ζαζκάλ θαη ελόο ζπκπιέθηε. Μεραληθό KERS έρεη παξνπζηάζεη ε Volvo θαη -

κεηαμύ άιισλ- ππόζρεηαη 25% βειηησκέλε θαηαλάισζε. 

 

 

 

4.7 ΜΠΑΣΑΡΗΔ 

 

Η ηερλνινγία ησλ κπαηαξηώλ εμειίζζεηαη, πνιιά παξαδνζηαθά ηνπο 

πξνβιήκαηα ζηγά-ζηγά ιύλνληαη θαη ην θόζηνο ζπλερώο πέθηεη. Hi-tech κπαηαξίεο 

εμνπιίδνπλ πιένλ ηελ πιεηνςεθία ησλ Supercars θαη, ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ ζεξκηθό 

θηλεηήξα βελδίλεο, πξνζθέξνπλ δηαζηεκηθέο επηδόζεηο. 

Όινη καο ζέισ λα πηζηεύσ πσο κηθξνί παίδακε κε ηειεθαηεπζπλόκελα θαη όρη 

κε θνύθιεο: ε κνλαδηθή πεγή ελέξγεηαο ησλ κηθξώλ καο ηεηξάηξνρσλ, ηόηε, δελ ήηαλ 



84 
 

άιιε από ηηο κπαηαξίεο θαη ηνλ καγηθό ρεκηθό δσκό πνπ θξύβαλε κέζα ηνπο. Όηαλ 

κέλακε από κπαηαξίεο, ηέξκα ε ελέξγεηα, ηέξκα ην παηρλίδη. Καη ηη δελ ζα δίλακε ηόηε 

γηα έλα ζεη νιόθξεζθσλ ειεθηξηθώλ ζπζζσξεπηώλ γηα ην θακάξη καο! 

Μεγαιώλνληαο σζηόζν θαη πεξλώληαο ζηα... θιίκαθαο 1:1 θαλνληθά απηνθηλεηάθηα, 

ε κπαηαξία σο πεγή ελέξγεηαο θίλεζεο θάπνπ ζηε πνξεία ράζεθε από ην ράξηε θαη ηα 

πγξά θαύζηκα ηνπ βελδηλά καο άλνηγαλ πιένλ ηνπο δξόκνπο (θαη ην πνξηνθόιη): όζα 

απηνθίλεηα κε κόλε πεγή ελέξγεηαο ηηο κπαηαξίεο (ηα ακηγώο ειεθηξηθά κε άιια 

ιόγηα) θαηάθεξαλ λα δνπλ ην θσο ηεο παξαγσγήο κέρξη πξηλ κεξηθά ρξόληα, ήηαλ 

κόλν έλα θαθόγνπζην αζηείν θαη ηίπνηα παξαπάλσ. Βαξηά, αξγά, αθξηβά θαη κε 

απηνλνκία επηπέδνπ «κε πάεη ζην πεξίπηεξν γηα ηζηγάξα, ζα θηάζεη όκσο λα 

γπξίζσ?». Μέρξη θάπνην ζεκείν ηεο ηζηνξίαο, ηα κνλαδηθά ακηγώο ειεθηξηθά 

νρήκαηα πνπ έδεηρλαλ λα θάλνπλ θαιά ηε δνπιεηά ηνπο ήηαλ ηα θιαξθ θαη ηα 

απηνθηλεηάθηα ηνπ γθνιθ, νρήκαηα πνπ, όπσο θαη λα ην θάλεηο, δελ ηα ιεο εύθνια 

«απηνθίλεηα»! Σνπο αθξηβείο ηερληθνύο ιόγνπο πνπ «πξνβιεκαηίδνπλ» ηα 

απηνθίλεηα κε κπαηαξίεο σο κνλαδηθή πεγή ελέξγεηαο ζα ηνπο δνύκε, πην 

εκπεξηζηαησκέλα, παξαθάησ, αιιά, κηζό ιεπηό, ην θεθάιαην απηό πεξί πβξηδηθώλ 

δελ είλαη? Ση ζα ιέγαηε ινηπόλ αλ θξαηάγακε κόλν ηα θαιά ηεο ρξήζεο κπαηαξηώλ 

γηα ηελ θίλεζε καο θαη δίπια ηνπο θνηζάξακε επηπιένλ θαη έλα ληεπόδηην κε έλα 

θαιό ζεξκηθό κνηόξη? 

Ζ αικαηώδεο εμέιημε ηωλ πβξηδηθώλ, πνπ ήδε έρνπκε πεξηγξάθεη, ήηαλ απηή 

πνπ επαλέθεξε ηελ κπαηαξία ζην πξνζθήλην θαη απηή ηε θνξά όρη γηα αλέθδνηα, 

αιιά γηα πξαγκαηηθά ζνβαξέο επηδόζεηο. Η όπσο είδακε δεδνκέλε αλάγθε γηα πην 

γξήγνξα, απνδνηηθά θαη θπζηθά πξνζηηά πβξηδηθά απηνθίλεηα (νρήκαηα δειαδή πνπ 

ζπλδπάδνπλ ηα θαιά ησλ δύν πεγώλ ελέξγεηαο, ειεθηξηθνύ θαη θαπζίκσλ, 

εμνπδεηεξώλνληαο ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο θαζεκίαο), είλαη απηή πνπ νδήγεζε θαη 

ζπλερίδεη λα νδεγεί αθελόο ζηελ απηή ηερλνινγηθή εμέιημε ησλ κπαηαξηώλ (πνπ 

κέρξη πξηλ 10 ρξόληα θαηλόηαλ λα ρηππάεη ηέικα) θαη αθεηέξνπ ζηελ κείσζε ησλ 

ηηκώλ ηνπο (ιόγσ νηθνλνκηώλ θιίκαθαο από ηελ αύμεζε ηεο παξαγσγήο). Καη κία 

άιιε αθαλήο, αιιά άθξσο ελδηαθέξνπζα, πηπρή ηνπ ζέκαηνο: ε απόηνκε αύμεζε 

ζηε δήηεζε ειεθηξηθώλ ζπζθεπώλ πνπ βαζίδνληαη ζε θαιύηεξεο θαη θζελόηεξεο 

κπαηαξίεο (laptop, θηλεηά, θάκεξεο θηι.) ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, ήηαλ απηή πνπ 

ζε κεγάιν βαζκό «έζπξωμε» θαη ηηο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο κέζσ ησλ 

αληίζηνηρσλ πξνκεζεπηώλ ηνπο λα είλαη ζε ζέζε λα παξνπζηάζνπλ όιν θαη 

πεξηζζόηεξα «Βηώζηκα» πβξηδηθά / ειεθηξηθό κνληέια. Πνηνο ζα ην ιέγε πξηλ κηα 

ληνπδίλα ρξόληα όηη γηα ηελ εμέιημε ησλ κπαηαξηώλ π.ρ. ηνπ ζπζηήκαηνο KERS ηνπ 

κνλνζεζίνπ ηνπ Alonso, ν θάζε αγνξαζηήο ηνπ -λένπ ηόηε- iPod ζα είρε Βάιεη ην 

ιηζαξάθη ηνπ? 

 

Μπαηαξίεο κνιύβδνπ 

Οη πην «πξσηόγνλεο» κπαηαξίεο γηα ηελ θίλεζε πβξηδηθώλ ή ακηγώο 

ειεθηξηθώλ powertrains είλαη νη γλσζηέο καο «κνιύβδνπ-νμέσο» (lead-acid), ή 

αιιηώο ν ηύπνο κπαηαξίαο πνπ 99,999% [αλ έρεηε 911 GT3 RS πάσ πόζν) δηαζέηεη 

ζε θιαζζηθή 12Βνιηε εθδνρή θαη ην ζπκβαηηθό απηνθίλεην ζαο, όρη γηα ηελ θίλεζε 

ηνπ, αιιά θαηά Βάζε γηα ηελ εθθίλεζε ηνπ. Οη κπαηαξίεο απηέο απνηεινύληαη από 
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μερσξηζηέο πιάθεο κνιύβδνπ θαη πιάθεο δηνμεηδίνπ ηνπ κνιύβδνπ, νη νπνίεο είλαη 

Βπζηζκέλεο κέζα ζε δηάιπκα ειεθηξνιύηε («πγξά κπαηαξίαο») ζύζηαζεο θαηά 25% 

ζετηθνύ νμέσο θαη 65% λεξνύ. 0 ζπλδπαζκόο απηώλ δίλεη ρεκηθή αληίδξαζε θαηά ηελ 

νπνία απειεπζεξώλνληαη ειεθηξόληα, ηα νπνία κέζσ ηεο ξνήο ηνπο ζε αγώγηκν πιηθό 

παξάγνπλ ειεθηξηθή ηάζε. Καηά ηελ εθθόξηηζή ηνπο, ην νμύ ηνπ ειεθηξνιύηε 

κεηαηξέπεη ηνλ κόιπβδν ησλ πιαθώλ ζε ζνπιθίδην ηνπ κνιύβδνπ θαη αληίζηξνθα, 

θαηά ηελ θόξηηζε, ην ζνπιθίδην μαλαγίλεηαη κόιπβδνο θαη δηνμείδην ηνπ κνιύΒδνπ. 

Οη κπαηαξίεο απηέο κπνξεί λα είλαη κε ηνλ ειεθηξνιύηε ζε πγξή κνξθή όπσο είδακε 

("flooded", όπνπ νη πην παιηέο, όπσο μέξεηε, αλνίγνληαλ θηόιαο γηα ηελ ζπληήξεζή 

ηνπο κε ηα εηδηθά πγξά, πξηλ επηθξαηήζνπλ νη εξκεηηθά ζθξαγηζκέλεο θιεηζηνύ 

ηύπνπ) ή ηύπνπ «VRLA», κε πην γλσζηέο ππνθαηεγνξίεο ηηο AGM (Absorbed Glass 

Mat. νη νπνίεο κεηαμύ άιισλ εμνπιίδνπλ θαη πνιιά ηειεπηαία κνληέια ηεο BMW) 

θαη ηηο «gelcell», πνπ ζηεξίδνπλ ηελ ιεηηνπξγία απνξξόθεζεο ηνπ ειεθηξνιύηε ηνπο 

ζε ππόζηξσκα γπαιηνύ θαη εηδηθήο ζθόλεο αληίζηνηρα. Μπαηαξίεο κνιύβδνπ ζε 6V ή 

12V εθδνρή (όπνπ κε ελ ζεηξά ζύλδεζε κπνξεί λα αλεβαίλεη ην ζπλνιηθό Βνιηάδ 

εμόδνπ ζηα 24, 36, 48V θ.ν.θ.) εμόπιηδαλ θπξίσο ηα παιαηόηεξεο γεληάο ειεθηξηθά 

νρήκαηα ή ζπλερίδνπλ λα Βξίζθνπλ εθαξκνγή αθόκα θαη ζήκεξα ζε πην lowbudget 

εθαξκνγέο, όπσο ην ιηιηπνύηεην απηνθίλεην πόιεο G-Wiz. 

Ο ελ ιόγσ ηύπνο κπαηαξηώλ πξνζθέξεη ζρεηηθά άζρεκε ππθλόηεηα ελεξγείαο, 

δειαδή ηνπ κεγέζνπο πνπ θαλεξώλεη ηελ ζρέζε απνζεθεύζηκεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

σο πξνο ηελ κάδα (ή ηειηθά ηνλ όγθν) ηεο κπαηαξίαο: απαηηνύληαη πνιιέο θαη 

νγθώδεηο κπαηαξίεο ηέηνηνπ είδνπο γηα λα θηλεζεί ην όρεκα, όπνπ ηειηθά 

θαηαιήγνπκε λα έρνπκε πάλσ από έλα ηξίην ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηνπ νρήκαηνο 

πξνεξρόκελν από ηηο κπαηαξίεο θαη κόλν. 

Σν κνλαδηθό νπζηαζηηθό πιενλέθηεκά ηνπο είλαη όηη έρνπλ πνιύ θαιή ζρέζε 

ππθλόηεηαο ηζρύνο, δειαδή ηνπ ξπζκνύ απόδνζεο ηεο ελέξγεηαο πξνο ηελ κάδα (Watt 

/ kg): απηόο είλαη θαη ν ιόγνο πνπ πεξηζζόηεξν έρνπλ επηθξαηήζεη λα ηξνθνδνηνύλ 

ηηο κίδεο θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα παξά νιόθιεξν όρεκα (έρνπλ κε άιια 

ιόγηα θαιό crankingamp κέγεζνο, γηα δεδνκέλα ακπεξώξηα ρσξεηηθόηεηαο). 

 

Μπαηαξίεο Ni-MH 

Οη πην δηαδεδνκέλεο κπαηαξίεο ηνπ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο ησλ ζεκεξηλώλ 

πβξηδηθώλ απηνθηλήησλ (ζρεδόλ όισλ ησλ «θαζεκεξηλώλ» ή αθόκα θαη πνιιώλ ζπνξ 

πβξηδηθώλ) είλαη νη «ληθειίνπ-πδξηδίνπ κεηάιινπ» (Ni-ΜΗ). Σν Prius, ηα Auris / 

YarisHybrid, ην CR-Z, ην Insight, ην CivicHybrid, νη Panamera / Cayenne Hybrid, ηα 

πβξηδηθά Lexus θαη πνιιά άιια ρξεζηκνπνηνύλ κπαηαξίεο πνπ απνηεινύληαη από 

ζπζηνηρίεο πνιιώλ κηθξόηεξσλ Νi-ΜΗ ζηνηρείσλ (νη κπαηαξίεο ησλ κηθξόηεξσλ 

κνληέισλ ζπλήζσο βξίζθνληαη ζην εύξνο ζπλνιηθνύ Βνιηάδ 100-150V, ελώ ησλ 

κεγαιύηεξσλ ζηα 250-300V). Απνηεινύλ νπζηαζηηθά εμέιημε ησλ πνιύ γλσζηώλ 

παιαηόηεξσλ κπαηαξηώλ «ληθειίνπ - θαδκίνπ» (Ni-Cd) ηηο νπνίεο, εηδηθά όζνη 

κεγαιώζακε ηελ δεθαεηία ηνπ '80, θάγακε ζηε κάπα ζε ηεξάζηηεο πνζόηεηεο, αθνύ 

ήηαλ νη θιαζζηθέο «επαλαθνξηηδόκελεο αιθαιηθέο» ΑΑ ή ΑΑΑ πνπ έβιεπεο παληνύ 

γύξσ ζνπ: παηρλίδηα θαη ειεθηξνληθέο θνξεηέο ζπζθεπέο θάζε ινγήο, αζύξκαηα 

ηειέθσλα, θαθνί, θάκεξεο, πάζεο θύζεσο εθαξκνγέο κνληειηζκνύ θαη θαηθαη... ηα 
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απηνθίλεηα. ε πην γλσζηή εθαξκνγή ηνπο (ζε πνιύ κεγαιύηεξε κνξθή από ηελ ΑΑ...) 

ήηαλ ζην Peugeot 106 Electrique πνπ πνπιηόηαλ ζην δηάζηεκα 1995-2003 ζε πνιιέο 

επξσπατθέο ρώξεο. Δίρε ηειηθή 90km/h, ε Peugeot δήισλε απηνλνκία 100km, αιιά 

ιόγσ θαη ηεο πςειήο ηηκήο ηνπ, ε ζπλνιηθή παξαγσγή δελ μεπέξαζε ηηο 6.400 

κνλάδεο. 

ηαδηαθά, νη Ni-Cd έδσζαλ ηε ζέζε ηνπο ζηηο Ni-ΜΗ, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ 

κεγαιύηεξε ειεθηξηθή ρσξεηηθόηεηα (2-3 θνξέο κεγαιύηεξε γηα ίδην κέγεζνο 

ζηνηρείνπ), ζηγά-ζηγά έθηαζαλ λα έρνπλ αθόκα κηθξόηεξν θόζηνο θαη είλαη θαη 

ιηγόηεξν ηνμηθέο (όζνη κεγαιώζακε ζηα '80s θάγακε κπόιηθν θάδκην ζηε κάπα αιιά 

ραιάιη, γηαηί πξν-ιάβακε originalTransformers). ηηο Ni-MH Βιέπεηε, ην ζεηηθό 

ειεθηξόδην θαηαζθεπάδεηαη από νμπδξνμείδην ηνπ ληθειίνπ (NiOOH) όπσο γηλόηαλ 

θαη ζηηο Ni-Cd, αιιά ζην αξλεηηθό ειεθηξόδην, ζηε ζέζε ηνπ θαδκίνπ, 

ρξεζηκνπνηείηαη θξάκα πνπ απνξξνθά πδξνγόλν. 

Οη Ni-MH κπαηαξίεο, ζπγθξηηηθά κε ηελ κνιύβδνπ-νμέσο πνπ είδακε, είλαη 

ιηγόηεξν απνδνηηθέο ελεξγεηαθά ζηελ θόξηηζε-εθθόξηηζε ηνπο, σζηόζν έρνπλ λα 

επηδείμνπλ πνιύ κεγαιύηεξε ελεξγεηαθή ππθλόηεηα (είλαη επνκέλσο αηζζεηά 

ειαθξύηεξεο γηα ίδην πνζό απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο). Η δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη 

αξθεηά θαιή (αλ θαη απηό είλαη ζρεηηθό, όπσο ζα δνύκε παξαθάησ), αιιά δελ ηα πάλε 

θαη πνιύ θαιά κε ηα πνιύ ςπρξά θιίκαηα θαη έρνπλ απμεκέλε ηάζε γηα 

«απηνεθθόξηηζε» (απώιεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο όηαλ ε κπαηαξία δελ είλαη θαλ 

ζπλδεκέλε ζην θύθισκα, όπνπ κέζσ απηνύ κπνξνύλ λα ράζνπλ έσο θαη ην 20% ηεο 

θόξηηζεο ηνπο ηελ πξώηε κέξα θαη 4% απηήο θάζε επόκελε) Οη Ni-MH κε ηε ζεηξά 

ηνπο παξαδίδνπλ ζηαδηαθά ην ζξόλν ζε όιεο ηηο high-end εθαξκνγέο πβξηδηθώλ 

νρεκάησλ (πβξηδηθάsupercars, αιιά πιένλ θαη ζε πνιιά premiumπβξηδηθά κνληέια) 

ζηηο πνιύ απνδνηηθόηεξεο, αιιά θαη αθξηβόηεξεο κπαηαξίεο. 

 

Μπαηαξίεο Ηόληωλ Ληζίνπ 

Οη κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ [Li-ion θαη νη, έλα Βήκα πην εμειηγκέλεο, 

«Lithium-ionpolymer») αξρηθό έγηλαλ γλσζηέο κέζσ ηεο θπξηαξρίαο ηνπο ζε 

εθαξκνγέο όπσο ηα laptop θαη ηα θηλεηά ηειέθσλα θαη πνιύ αξγόηεξα αξρίζακε λα 

ζπδεηάκε γηα ηελ ρξήζε ηνπο ζε απηνθίλεηα. Όπσο ζπλέβε θαη κε ηα ειεθηξνληθά 

(αξρηθά εμόπιηδαλ ηα αθξηβά κνληέια θαη ζηε ζπλέρεηα εδξαηώζεθαλ επξύηεξα ζηηο 

θαηεγνξίεο κηθξόηεξσλ Βαιαληίσλ), παξόκνην δξόκν αθνινύζεζαλ θαη ζηα πβξηδηθά 

/ θνπι ειεθηξηθό απηνθίλεηα: κέρξη ζρεηηθά πξόζθαηα, γηα εγθαηάζηαζε κπαηαξίαο 

Li- ion κηινύζαλ νη θαηαζθεπαζηέο κόλν γηα ηελ ειίη ησλ κνληέισλ ηνπο, αιιά ηα 

ηειεπηαία πέληε ρξόληα ν πήρεο θαηέβεθε θαη ζε πην «αλζξώπηλα» κνληέια, όπσο 

είλαη π.ρ. όια ηα ηειεπηαία πβξηδηθά κνληέια ηεο BMW, ηεο Mercedes, ηεο Porsche, 

ελώ θαη ε Toyota ζην ηειεπηαίν Prius πξνζθέξεη αληίζηνηρε ηερλνινγία. 

Σα ηξία βαζηθά κέξε θάζε κπαηαξίαο Li-ion [ή θαζελόο από ηα ζηνηρεία ηεο) 

είλαη ην αξλεηηθό ειεθηξόδην (πνπ θαηαζθεπάδεηαη ζπλήζσο από άλζξαθα ζε 

θαηάζηαζε γξαθίηε), ην ζεηηθό ειεθηξόδην (από θάπνην νμείδην ιηζίνπ / κεηάιινπ) 

θαη ν ειεθηξνιύηεο, πνπ είλαη άιαο ιηζίνπ κέζα ζε νξγαληθό δηαιύηε. 

Σα θπξηόηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ ηύπνπ απηνύ είλαη ε θνξπθαία ελεξγεηαθή 

ππθλόηεηα, πνπ όπσο είδακε απνθέξεη. ηεξάζηηα θέξδε ζε απαηηνύκελν βάξνο θαη 
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όγθν, πνιύ κηθξά πνζνζηά απηνεθθόξηηζεο (κόιηο 5-10% απώιεηα αλά κήλα) θαη ε 

δπλαηόηεηα κνξθνπνίεζήο ηνπο ζε πνηθίια ζρήκαηα αλά εθαξκνγή. 

Τπάξρνπλ όκσο θαη κεηνλεθηήκαηα ζηηο κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ πνπ 

εθηείλνληαη θαη πέξα από ηελ ηηκή ηνπο: είλαη αξθεηά επαίζζεηεο ζηηο κεηαβνιέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ππό ηελ νπνία ιεηηνπξγνύλ σο πξνο ηηο επηδόζεηο ηνπο, έρνπλ ζρεηηθά 

κηθξή δηάξθεηα δσήο, όπσο απηή εθθξάδεηαη από ηελ ειηθία ηνπο απηή θαζαπηή όζν 

θαη από ην ξπζκό θζνξάο ηνπο κεηά από νξηζκέλνπο εθαηνληάδεο ή ιίγεο ρηιηάδεο 

θύθινπο πιήξνπο θόξηηζεο-εθθόξηηζεο, νη νπνίνη απμάλνπλ ην κέγεζνο ηεο 

εζσηεξηθήο αληίζηαζεο ηεο κπαηαξίαο (αλ θαη ζπλερώο παξνπζηάδνληαη λέεο 

παξαιιαγέο πάλσ ζηελ ηερλνινγία, από δηάθνξνπο θαηαζθεπαζηέο, πνπ ππόζρνληαη 

παξαηεηακέλε καθξνδσία) θαη ηέινο, αλ ηπρόλ ππεξθνξηηζηνύλ ή ππεξζεξκαλζνύλ, 

κπνξνύλ, ιόγσ ηεο θύζεο ηεο θαηαζθεπήο θαη ηεο ζύζηαζεο ηνπο, πνιύ απιά λα 

...ζθάζνπλ θαη λα «εθξαγνύλ ζεακαηηθά»: πνιινί θαηαζθεπαζηέο ηέηνησλ κπαηαξηώλ 

κάιηζηα, αλά θαηξνύο έρνπλ αλαθαιέζεη πίζσ νιόθιεξεο «επηξξεπείο» παξηίδεο γηα 

πνηνηηθνύο ιόγνπο. Πξνο απνθπγή ηέηνησλ «δπζάξεζησλ θαηαζηάζεσλ» κάιηζηα, νη 

θαηαζθεπαζηέο ελζσκαηώλνπλ δηάθνξεο θαηαζθεπαζηηθέο δηθιείδεο αζθαιείαο ζηα 

ζηνηρεία ησλ Li-ion κπαηαξηώλ ηνπο, όπσο είλαη δηάθνξνη ηύπνη εζσηεξηθώλ 

δηαρσξηζηώλ θαη κηθξναγσγώλ εμαέξσζεο, νη νπνίνη αλαιακβάλνπλ ην ξόιν ηνπ 

«ππξνζβέζηε» θαη ηνπ εθηνλσηή ησλ εζσηεξηθώλ πηέζεσλ, πνπ αλαπηύζζνληαη ζε 

ελδερόκελε ππεξθόξηηζε ή ππεξζέξκαλζε. Οη ππνθαηεγνξίεο ησλ Li-ion είλαη 

πξαγκαηηθά δεθάδεο, θαη ζπλερώο αλαπηύζζνληαη λέεο κε ζθνπό λα βειηησζεί ηόζν ε 

απόδνζή ηνπο, όζν θαη νη πξναλαθεξζείζεο «επαηζζεζίεο» ηνπο. 

 

Τπεξππθλωηέο γηα ππεξαπηνθίλεηα κε ππεξεπηδόζεηο 

Γεληθώο, κία κπαηαξία κπνξεί λα απνζεθεύζεη κεγάιεο πνζόηεηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, αιιά ζε ζρέζε κε άιινπ ηύπνπ «απνζήθεο» (όπσο είλαη π.ρ. νη 

ειεθηξνκεραληθνί ζθόλδπινη ησλ KERS) πζηεξεί: δελ κπνξεί λα απνδώζεη ηελ όιε 

απνζεθεπκέλε ελεξγεία «κπακ θη έμσ» όηαλ ην δεηήζνπκε, ππάξρεη θάπνην «lag ζην 

spoolαξηζκα» ηεο από ηελ ζηηγκή ηεο εληνιήο εθθόξηηζεο κέρξη λα θηύζεη θαη ην 

ηειεπηαίν ειεθηξόλην από κέζα ηεο. Δδώ ζην παηρλίδη κπαίλεη ινηπόλ έλα άιιν 

ειεθηξηθό ζηνηρείν, ν ππθλσηήο, κία δηάηαμε πνπ, όπσο κάζακε αξρηθά ζην ζρνιείν, 

απνηειείηαη από δύν επηθάλεηεο, αλάκεζα ζηηο νπνίεο παξεκβάιιεηαη κία κεγάιε 

αληίζηαζε-κνλσηήο (όπσο είλαη ν αέξαο ή ην θελό) κε ηελ δηθή ηεο «δηειεθηξηθή 

ζηαζεξά»: θνξηίδνληαο ηηο δύν πιάθεο, ηα ειεθηξόληα ζπζζσξεύνληαη θαη 

αλαπηύζζεηαη έηζη δηαθνξά δπλακηθνύ εθαηέξσζελ ηνπ κνλσηή, ρσξίο σζηόζν λα 

κπνξεί λα ππάξμεη θαη ξνή (θιεηζηό θύθισκα). Αλ θαηαθέξνπκε λα ειέγμνπκε ην 

πόηε ζα απνθνξηηζηεί ν ππθλσηήο, ζπγραξεηήξηα, θεξδίζαηε παλγξήγνξε θαη 

καδεκέλε παξνρή ελέξγεηαο. 

Πεγαίλεηε έλα βήκα παξαπέξα: παίδνληαο κε κε ζπκβαηηθέο δηειεθηξηθέο 

ζηαζεξέο θαη «κπζηήξηεο» ειεθηξνρεκηθέο κηθξνδηαηάμεηο αλάκεζα ζηα ειεθηξόδηα, 

κόιηο απνθηήζαηε έλαλ ππεξππθλσηή (super ή ultracapacitor). 

Οη supercapacitors έρνπλ ηελ πςειόηεξε ελεξγεηαθή ππθλόηεηα από όια ηα 

είδε ππθλσηώλ (κέρξη θαη 10.000 κεγαιύηεξε από έλαλ ζπκβαηηθό), αιιά θαη πάιη 

απηή ε ππθλόηεηα είλαη ην 10% πεξίπνπ πνπ κπνξεί λα πεηύρεη κία κπαηαξία: αθόκα 
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θαη ίδηα κάδα δειαδή λα έρεη έλαο ππεξππθλσηήο κε κία κπαηαξία, ζα κπνξεί λα 

απνζεθεύζεη δέθα θνξέο ιηγόηεξε ελέξγεηα. Γηαηί ινηπόλ όινο απηόο ν ληόξνο? Γηαηί 

εθεί πνπ νη ππεξππθλσηέο δελ πηάλνληαη είλαη ζηελ ππθλόηεηα ηζρύνο, δειαδή ζηελ 

ηαρύηεηα παξνρήο ηεο απνζεθεπκέλεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο: εδώ νη κπαηαξίεο 

ππνιείπνληαη ζπγθξηηηθά θαηά 10 κε 100 θνξέο. 

Πνύ ρξεηαδόκαζηε θάηη ηέηνην ζηα δηθά καο απηνθηλεηηζηηθά ρσξάθηα? Μα 

θπζηθά ζηνπο αγώλεο. Γελ έρεη ππάξμεη αθόκα απηνθίλεην δξόκνπ κε ππεξππθλσηέο 

αληί γηα κπαηαξία, αιιά ζηνπο αγώλεο, νη Ιάπσλεο ηεο Toyota ην έρνπλ πάεη αξθεηά 

καθξηά ην ζέκα: ζην ζύζηεκα αλάθηεζεο ελέξγεηαο ηεο πβξηδηθήο Supra HV-R 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ super-capacitors ζηνλ 24σξν Αγώλα Αληνρήο ηνπ Tokachi ηνλ 

Ινύιην ηνπ 2007, θαζηζηώληαο ηελ ζπγθεθξηκέλε Supra ην πξώην πβξηδηθό 

απηνθίλεην ζηελ ηζηνξία πνπ θεξδίδεη αγώλα ηέηνηνπ είδνπο. Σα γηαπώληα 

ρξεζηκνπνίεζαλ παξόκνηα ηερλνινγία ζηα αγσληζηηθά Toyota TS030 θαη TS040 

HYBRID LMP1, πνπ αγσλίζηεθαλ ζηνλ 24σξν αγώλα ηνπ LeMans γηα ηηο ρξνληέο 

2012-2015. Η FIA, γηα ηελ Formula 1, από ην 2007 έρεη δώζεη θίλεηξα θαη 

θαηεπζύλζεηο γηα ηελ ρξήζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, κε ηελ κνξθή κάιηζηα ησλ 

ιεγάκελσλ "superbatteries”, πνπ απνηεινύλ ζπλδπαζκό κπαηαξίαο θαη 

supercapacitors ζε κία θνηλή κνλάδα. 

 

 

 

4.8 ΤΓΚΡΗΖ ΜΠΑΣΑΡΗΑ ΚΑΗ ΒΔΝΕΗΝΖ 

 

Σόζε ώξα ζπγθξίλνπκε ηα δηάθνξα είδε κπαηαξηώλ κεηαμύ ηνπο θαη 

αλαθέξνπκε πνπ ππεξηζρύεη ε κία θαη πνπ ε άιιε. Έθηαζε όκσο ε ώξα γηα ην 

απόιπην ηεζη κίαο κπαηαξίαο, ηελ ζύγθξηζε πνπ ζα ηελ θέξεη πξαγκαηηθά πξν ησλ 

επζπλώλ ηεο θαη ε νπνία ζα δείμεη «πόζα απίδηα πηάλεη ν ζάθνο».· ηελ ζύγθξηζε ηεο 

κε ηελ άιιε πεγή ελέξγεηαο ηνπ πβξηδηθνύ καο, δειαδή ηελ δεμακελή κε ην πγξό 

θαύζηκν ιίγν παξαδίπια. Ξέξνπκε πσο ηα ακηγώο ειεθηξηθά απηνθίλεηα ζε γεληθέο 

γξακκέο δελ έρνπλ θαιή απηνλνκία, 100-150km (θαη απηά κε ήξεκε νδήγεζε) θαη 

κεηά ηέινο. Οκνίσο, ηα πβξηδηθά δελ κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ γηα κεγάια 

δηαζηήκαηα ζε «EV / zero emissions mode» θαη κεηά από ιίγα ρηιηόκεηξα ν 

θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαύζεο ζα πξέπεη λα κπεη ζε ιεηηνπξγία γηα λα μαλαθνξηίζεη 

ηηο κπαηαξίεο ή λα θηλήζεη ν ίδηνο ην όρεκα. Τπάξρεη κάιηζηα θαη κία παιηά ξήζε 

ελόο πςειά ηπηάκελνπ κεγάιεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο, ν νπνίνο, απνγνεηεπκέλνο 

παληειώο από ηελ πξαγκαηηθή απηνλνκία ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ ζε ζρέζε κε ηελ 

ζεσξεηηθή/εξγαζηεξηαθώλ ζπλζεθώλ πνπ ζπλεζίδνπλ λα ππόζρνληαη νη πξνκεζεπηέο 

κπαηαξηώλ, είρε πεη «ππάξρνπλ ςεύηεο, ππάξρνπλ κεγάινη ςεύηεο, ππάξρνπλ θαη νη 

θαηαζθεπαζηέο κπαηαξηώλ». Γηαηί όια απηά όκσο, κεηά από ηόζα ρξόληα εμέιημεο 

θαη άπεηξσλ θνλδπιίσλ από ηνπο θαηαζθεπαζηέο κπαηαξηώλ? Έρνπλ θαηαθέξεη άιια 

θη άιια, ηη έρεη πάεη ζε ηέηνην βαζκό ζηξαβά κε ηηο κπαηαξίεο θαη ν ζεξκηθόο 

θηλεηήξαο θξαηηέηαη αθόκα θξαηαηόο, ηε ζηηγκή πνπ όινη νη πνιηηηθνί θαη νη 

νηθνιόγνη θαίλεηαη λα ηνπ έρνπλ θεξύμεη αθήξπρην πόιεκν? 
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Σν πξόβιεκα είλαη ζηε θύζε απνζήθεπζεο ησλ δύν πεγώλ ελέξγεηαο (ηνπ 

ληεπόδηηνπ θαη ηεο κπαηαξίαο) θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ ππθλόηεηα ελέξγεηαο πνπ 

αλαθέξακε πνιιάθηο πην πάλσ, αιιά κόλν ζε πνηνηηθό επίπεδν. Αο ην δνύκε 

πνζνηηθά ηώξα. Η ππθλόηεηα ελέξγεηαο, θαηά ηνλ πην πξνζθηιή ηξόπν, κεηξηέηαη ζε 

πνζό ελέξγεηαο/κνλάδα κάδαο. π.ρ. ζε MJ/kg. Έλα θηιό βελδίλεο ή diesel κε ηελ 

θαύζε ηνπ καο απνδίδεη ηδαληθά πεξίπνπ 45MJ ελέξγεηαο, ηόζε ζεξκνδπλακηθή 

ελέξγεηα πεξηέρεη έλα θηιό πδξνγνλάλζξαθα απηήο ηεο ζύζηαζεο. Πόζε ελέξγεηα 

κπνξεί λα απνζεθεύζεη από ηελ άιιε έλα θηιό κπαηαξίαο ηόλησλ ιηζίνπ, δειαδή ό,ηη 

θαιύηεξν έρνπκε ζήκεξα από πιεπξάο κπαηαξηώλ ζηα απηνθίλεηα? Η απάληεζε 

θάλεη ην βξσκεξό, αιιά παληνδύλακν, νξπθηό πεηξέιαην λα πέθηεη θάησ από ηα 

γέιηα κόιηο 0.72MJ ζε έλα θηιό κπαηαξίαο είλαη ε απάληεζε, δειαδή πάλσ από 

εμήληα θνξέο ιηγόηεξν. Σα πξάγκαηα είλαη αθόκα ρεηξόηεξα γηα κία Ni-ΜΗ 

κπαηαξία, αθνύ απηή 5ε. θηάλεη νύηε ην 0,3MJ/kg, ελώ κία παξαδνζηαθή κπαηαξία 

κνιύβδνπ δελ ληξέπεηαη λα δειώλεη 0,1 ΜJ/kg. 

σζηό ζα πεη θάπνηνο εδώ όηη ηα MJ ηεο κπαηαξίαο ζα θηάζνπλ ζηνλ 

ειεθηξνθηλεηήξα κε πνιύ πην κηθξέο ελεξγεηαθέο απώιεηεο από όηη ηα MJ ηεο 

βελδίλεο ή ηνπ diesel ζην βνιάλ ηνπ ζηξνθάινπ, ζα έρεη δίθην, αιιά αθόκα θαη απηό 

λα ζπκπεξηιάβνπκε ζηνπο ππνινγηζκνύο καο, πάιη ην νξπθηό θαύζηκν έρεη γηα ηα 

θαιά ην πάλσ ρέξη: αλ ςεθάζνπκε ηα 45 MJ ελόο θηινύ βελδίλεο ζηνπο θπιίλδξνπο, 

ζα πάξνπκε κε 30% ζπληειεζηή απόδνζεο βελδηλνθηλεηήξα  45*0,3= 13,5MJ 

ελέξγεηαο ζην βνιάλ θαη πεξίπνπ 18MJ ελέξγεηαο αλ απηό ην θηιό είλαη diesel. Με 

άιια ιόγηα θαη πάιη πάλσ από 25 θνξέο πεξηζζόηεξν από ηελ θαιύηεξε κπαηαξία Li-

ion. Γηα λα θνπβαιήζνπκε, κε άιια ιόγηα, ηελ ίδηα πνζόηεηα δπλεηηθήο θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο ζε έλα όρεκα (γηα δεδνκέλε απηνλνκία δειαδή) κόλν κε κπαηαξίεο, ζε 

ζρέζε κε έλα κε ζθέην ληεπόδηην, ην πξώην ζα πξέπεη λα «ζέξλεη» πνιιά 

παξαπαλίζηα θηιά. Από ηα παξαπάλσ λνύκεξα ζα έβγαδε θαλείο εύθνια ην 

ζπκπέξαζκα πσο 10 θηιά diesel ζα καο έδηλαλ ίδηα ελέξγεηα κε πεξίπνπ 250 θηιά 

κπαηαξίαο ηόλησλ ιηζίνπ, δειαδή έρνπκε έλα όρεκα θαηά 240 θηιά βαξύηεξν. Γελ 

είλαη αθξηβώο έηζη όκσο, γηαηί ζπλνιηθά θηλεηήξαο-κεηάδνζε-ζαζκάλ- πεξηθεξεηαθά 

παξειθόκελα θηι. ζε έλα απηνθίλεην κε ζεξκηθό κνηέξ είλαη βαξύηεξα από ηνλ 

ειεθηξνθηλεηήξα ελόο ειεθηξηθνύ Πόζν καο ζηνηρίδεη ηειηθά ζε πξαγκαηηθό θόζηνο 

ρξήζεο έλα πβξηδηθό ή ειεθηξηθό? 

Σα ηκήκαηα κάξθεηηλγθ θαη νη δηαθεκίζεηο ελόο πβξηδηθνύ ή ειεθηξηθνύ 

απηνθηλήηνπ ζα ζέινπλ όιν θαη πεξηζζόηεξν λα ζαο πείζνπλ όηη, λαη κελ απηά ηα 

νρήκαηα είλαη πην αθξηβά ζηελ αγνξά ηνπο, αιιά ζηε ζπλέρεηα ηα θόζηε 

κεηαθίλεζεο, ρξήζεο θαη ζπληήξεζεο ζα «ηείλνπλ ζην κεδέλ». Πνηα είλαη ε αιήζεηα, 

θαη γηαηί αθόκα θαη ζε έλα ακηγώο ειεθηξηθό όρεκα ζα δείηε λα δειώλνληαη ηηκέο 

θαηαλάισζεο «ρ ιίηξσλ θαπζίκνπ ζηα 100km/h» αθνύ δελ θαίκε θαύζηκν? 

Πξόθεηηαη πνιύ απιό γηα ην κέγεζνο «ηζνδύλακα ιίηξα αλά 100km/h» ην νπνίν 

θαλεξώλεη πόζα ιίηξα θαπζίκνπ ζηα 100km ζα απέδηδαλ ηελ ίδηα ελέξγεηα κε ηελ 

ειεθηξηθή πνπ έθνςε έλα ειεθηξηθό όρεκα ζηελ ίδηα απόζηαζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

νη θξαηηθνί νξγαληζκνί πηζηνπνίεζεο αλά ηνλ θόζκν γηα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα πιένλ 

κεηξάλε πόζε ειεθηξηθή ελέξγεηα (κεηξνύκελε ζην ζύλνιό ηεο από ηελ πξίδα ζην 

ηνίρν κέρξη ηνπο ηξνρνύο, ην ιεγόκελν «wall-to-wheel») ρξεηάδεηαη ην όρεκα γηα λα 
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θηλεζεί π.ρ. αλά κίιη ην δηαηξνύλ κε ηελ ζεξκνγόλν ηνπ νξπθηνύ θαύζηκνπ θαη 

βγάδνπλ έηζη έλα αληίζηνηρν κέγεζνο ην νπνίν ν θαηαλαισηήο κπνξεί άκεζα λα ην 

ζπγθξίλεη κε ηα αληίζηνηρα Miles Per Gallon ελόο βελδηλνθίλεηνπ. Έηζη θηάλνπκε λα 

ιέκε όηη ην (ακηγώο ειεθηξηθό) Nissan Leaf έρεη ελεξγεηαθή ηζνδύλακε θαηαλάισζε 

πεξίπνπ 2,4 ιίηξσλ/IOOkm(«99 Miles per GallonEquivalent") ρσξίο λα έρεη θάςεη 

ζηαγόλα ζε νξπθηό θαύζηκν. 

Γηα λα βγάιεηο ην αληίζηνηρν θόζηνο ειεθηξνθίλεζεο ζε ρξήκαηα, δελ 

ππάξρνπλ fixed ηηκέο κηαο θαη γηα απηό ρξεηάδεζαη ην θόζηνο θηινβαηώξαο πνπ 

ρξεώλεη ν εθάζηνηε πάξνρνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θάζε ρώξαο. ηα πβξηδηθά  

νρήκαηα, ε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε ιίηξα αλά ρηιηόκεηξν είλαη  έλαο 

ζπλδπαζκόο ησλ αληίζηνηρσλ ησλ δύν πεγώλ ελέξγεηαο, δειαδή «πξαγκαηηθώλ 

ιίηξσλ θαύζηκνπ + ηζνδύλακσλ ειεθηξηθώλ /100km». 

Σν άιιν «θξπθό» θόζηνο ρξήζεο όιωλ ηωλ απηνθηλήηωλ κε κπαηαξία είλαη ην 

θόζηνο αληηθαηάζηαζεο ηεο κπαηαξίαο απηήο θαζαπηήο: ε εκπεηξία [αιιά θαη νη 

εθηηκήζεηο πνιιώλ θαηαζθεπαζηώλ] ιέεη όηη δύζθνια κία κπαηαξία πβξηδηθνύ 

απηνθηλήηνπ ζα βγάιεη -ρνληξηθά- πάλσ από 10 ρξόληα ή 150.000km δσήο. 

Γεδνκέλνπ όηη νη κπαηαξίεο απηέο είλαη παλάθξηβεο (ππνινγίζηε 3.000-4000 επξώ γηα 

κία ηππηθή Ni-ΜΗ, δειαδή πεξίπνπ ην 20-25% ηεο ζπλνιηθήο αμίαο ηνπ νρήκαηνο), 

ζπκπεξαίλεη θαλείο όηη ζην θόζηνο ρξήζεο ελόο ειεθηξηθνύ ή πβξηδηθνύ (αλ 

ρξεηαζηεί αιιαγή ζηα π.ρ. 200.000km) πξνζηίζεηαη πεξίπνπ 1,5-2 επξώ / 100km. Γελ 

ζέιεηε λα αλάςεη πξνεηδνπνηεηηθή ιπρλία κπαηαξίαο ζε έλα ηέηνην όρεκα κεηά ην 

πέξαο ηεο εγγύεζεο... 

 

 

 

4.9 ΚΑΣΑΚΔΤΑΣΔ ΤΒΡΗΓΗΚΩΝ ΑΤΣΟΚΗΝΖΣΩΝ 

 

Γελ έρεη θαη ηόζν λόεκα ζην ηέινο ηεο εκέξαο λα ζπγθξίλνπκε άκεζα ζε 

ζεξκνδπλακηθό θαη ελεξγεηαθό επίπεδν «έλα θηιό κπαηαξία, κε έλα θηιό βελδίλε», 

αθνύ όζνλ αθνξά ηνπιάρηζηνλ ηα ζπνξ νρήκαηα, ζηε πξάμε όρη κόλν δελ 

θαινύκαζηε λα επηιέμνπκε έλα κεηαμύ ησλ δύν, αιιά ηειηθά ηα παληξεύνπκε θαη 

ζπλδπάδνπκε ηα ππέξ θαζελόο ζε έλα ζπλνιηθά ηδαληθό παθέην: απηόο αθξηβώο είλαη 

ν ξόινο ελόο πβξηδηθνύ απηνθηλήηνπ πνπ ζέβεηαη ηνλ εαπηό ηνπ, λα θηηάρλεη έλα 

«έμππλν» ελεξγεηαθό κείγκα αλά πάζα ζηηγκή θαη βάζεη ησλ απαηηήζεσλ πνπ 

νξίδνληαη από ην δεμί καο πόδη. ε απηή ηελ θαηεύζπλζε ζηελ ζπλέρεηα ζα δνύκε 

αλαιπηηθά πνηό δξόκν αθνινύζεζε ν θάζε θαηαζθεπαζηήο γηα ηα γξήγνξα κνληέια 

ηνπ, ηη θεξδίδεη θαη ηη ράλεη από ηελ θάζε πινπνίεζε θαη ελ ηέιεη κε ηη αθξηβώο ζα 

έρεη λα αζρνιεζεί ν βειηησηήο ζαο ιίαλ ζπληόκσο.  

Δίλαη πνηέ δπλαηόλ ν αληηθαηαζηάηεο ηνπ απηνθηλήηνπ, πνπ θέξεη ην όλνκα 

ηνπ ηδξπηή ηεο Ferrari, ε Enzo, λα είλαη πβξηδηθό? Δίλαη δπλαηόλ ην αξηζηνύξγεκα 

πνπ μεθηίιηζε ην «Ring» ζηα ρέξηα ηνπ WatlterRoehrl, ε Carrera GT, λα έρεη 

κπαηαξίεο? Δίλαη δπλαηόλ ηα ηέθλα ηζηνξηθώλ supercars, όπσο ε McLaren F1, ην 
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Honda NSX θαη ε Jaguar XJ220 λα ζηεξίδνληαη ζε ειεθηξηθά κνηέξ γηα λα πάλε πην 

γξήγνξα? Ναη, είλαη ε απάληεζε! 

Απηνθίλεηα ζαλ απηά γηα ηα νπνία ζα δηαβάζεηε παξαθάησ θαη νη αληίζηνηρεο 

ηερλνινγίεο θίλεζεο πνπ απηά θέξνπλ κπνξεί κέρξη πξόζθαηα ζε πνιινύο λα 

θάληαδαλ καθξηλό κέιινλ ή, αθόκα ρεηξόηεξα, καθξηλό αλέθδνην. Ιζηνξίεο 

απηνθηλεηηζηηθήο επηζηεκνληθήο θαληαζίαο, πξνπαγάλδα ησλ νηθνιόγσλ θαη -ζε θάζε 

πεξίπησζε- κία πξαγκαηηθόηεηα πνπ δελ αγγίδεη εκάο, πνπ ηξέρεη superplus κέζα ζηηο 

θιέβεο καο. Η αιήζεηα όκσο είλαη δηαθνξεηηθή. Ζ αιήζεηα είλαη όηη ε πβξηδηθή 

ηερλνινγία έρεη πηα γηα ηα θαιά μεθύγεη από πξνλόκην κόλν θάπνηωλ «πξάζηλωλ» 

κνληέιωλ αζηηθνύ πξνζαλαηνιηζκνύ ή θάπνηωλ premium SUV θαη αγγίδεη πιένλ 

ελεξγά ηα petrolhead ρωξάθηα, ηα ρωξάθηα ηωλ γξήγνξωλ ζπνξ απηνθηλήηωλ. 

Καη όηαλ ιέκε «αγγίδεη», δελ κηιάκε θαλ γηα νξίδνληα ηύπνπ «ζε ιίγα ρξόληα», αιιά 

αλαθεξόκαζηε ζε παξαδείγκαηα πνπ έρνπλ ήδε πάξεη ζάξθα θαη ζαζκάλ: πνιιά από 

ηα επηιεγκέλα εηδηθά απηνθίλεηα κεγάισλ παξαδνζηαθώλ ζπνξ θαηαζθεπαζηώλ, κε 

ηα νπνία ζα αζρνιεζνύκε παξαθάησ, είλαη απηνθίλεηα πνιύ ζεκαληηθά γηα ηελ 

πνξεία ηεο ειεθηξηθήο/πβξηδηθήο ηερλνινγίαο ζηελ απηνθίλεζε, αθνύ απνηέιεζαλ ην 

ιεγόκελν «steppingstone» ή αιιηώο ηελ πξώηε γεληά ησλ πβξηδηθώλ supercars. 

Μεηά, ινηπόλ, ην αλαιπηηθό μεζθόληζκα πνπ θάλακε ζηα δηαθνξεηηθά είδε 

πβξηδηθήο ηερλνινγίαο, ηα επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα θαη ηηο δηαηάμεηο ηεο, θαζώο θαη 

ηελ όιε πξνζθείκελε θηινζνθία πνπ θίλεζε ηα λήκαηα γηα ηελ αλάπηπμή ηεο από ηα 

εξγνζηάζηα, ζα δνύκε πώο νη βαζηθνί παίθηεο κπήθαλ ζην ρνξό θαη πώο αθξηβώο ν 

θαζέλαο δηάιεμε λα «παίμεη» κε ην δηαζέζηκν ππάξρνλ πβξηδηθό νπινζηάζην. 

Δπηιέμακε λα αζρνιεζνύκε, θαηά βάζε, αθελόο κε ηνπο θαηαζθεπαζηέο θαη ηα 

απηνθίλεηά ηνπο πνπ εκείο, ζύκθσλα κε ηα θξηηήξηό καο, ζεσξνύκε πην ζεκαληηθά 

θαη άμηα ελδηαθέξνληνο θαη αθεηέξνπ, ζέινληαο λα κείλνπκε πηζηνί ζηνλ ηίηιν ηνπ 

θεθαιαίνπ, κε πβξηδηθέο θαη κόλν πινπνηήζεηο (αθήλνληαο ζηελ άθξε απνθιεηζηηθά 

ειεθηξηθά ζπνξ κνληέια, όπσο ε SLS E-CELL ή ηα Audi e-Tron). Σα ζπνξ 

απηνθίλεηα, πνπ ζα δνύκε ζηηο επόκελεο ζειίδεο, δελ ήηαλ, όπσο γλσξίδεηε, θηελά, 

γηα ηελ αθξίβεηα ήηαλ όια πνιύ αθξηβά θαη απνηέιεζαλ ζηελ νπζία κνληέια πνπ 

είραλ σο ζθνπό λα ζπξώμνπλ ηηο πσιήζεηο ησλ κηθξόηεξσλ αληίζηνηρσλ πξντόλησλ·. 

δελ ζα αξγήζεη όκσο ε ώξα πνπ απηέο νη ηερλνινγίεο, σο είζηζηαη, ζηγά ζηγά ζα 

πεξάζνπλ θαη ζηηο πην πξνζγεησκέλεο θαηεγνξίεο. Μελ έρεηε ακθηβνιία επ' απηνύ, ν 

θαηξόο γαξ εγγύο! 

 

Porsche 918 Spyder: πβξηδηθό αηκνζθαηξηθό δηακάληη 

Μεηά ηελ Carrera GT ηεο πεξηόδνπ 2004-2007, κε ηνλ αηκνζθαηξηθό VI0 ησλ 

626 απίζηεπηα κεισδηθώλ αιόγσλ, ε Porsche είρε κείλεη ρσξίο «hypercar». Όπσο 

είδακε ζε πξνεγνύκελα κέξε, ε εηαηξεία έρεη ήδε παξνπζηάζεη πβξηδηθά απηνθίλεηα 

ζην κεζνδηάζηεκα, ηόζν ζηηο «δπζθίλεηεο» θαηεγνξίεο ησλ Cayenne/Panamera όζν 

θαη ζε αγσληζηηθό επίπεδν κε ηελ GT3 R Hybrid. Όηαλ ήξζε ε ώξα γηα ηελ «λέα 

Carrera GT», ν θιήξνο έπεζε ζηελ 918 Spyder. ε νπνία πξσηνείδε ην θσο ηεο 

δεκνζηόηεηαο ην Μάξηην ηνπ 2010 θαη ηεο νπνίαο ε έθδνζε παξαγσγήο έθηαζε ζηα 

γθαξάδ ησλ πινπζίσλ ηδηνθηεηώλ ηεο ζηα κέζα ηνπ 2013. Πξόθεηηαη γηα έλα (όπσο 

θαη ε Carrera GT) θνπι θάξκπνλ θεληξνκήραλν ακάμσκα-πιαίζην κε απνζπώκελν 
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«targa» νπξαλό, αιιά νη νκνηόηεηεο ζηακαηνύλ εδώ: ε 918 δηαζέηεη θνπι παξάιιειν 

πβξηδηθό ζύζηεκα θίλεζεο, κε έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα ζε θάζε άμνλα θαη θύξηα πεγή 

ελέξγεηαο έλαλ, αγσληζηηθώλ θαηαβνιώλ, αηκνζθαηξηθό 4.6 V8 61OPs, πνπ 

ζηξνθάξεη 9άξεο ράξε, κεηαμύ άιισλ, ζηηο κπηέιεο ηηηαλίνπ. ηνλ πίζσ άμνλα 

ζπλαληάκε ηνλ V8 (πξνέξρεηαη από ηνλ 3.4 θηλεηήξα ηεο αγσληζηηθήο RS Spyder), ν 

νπνίνο παληξεύεη έλα πβξηδηθό PDK θηβώηην δηπινύ ζπκπιέθηε κε έλαλ 

ειεθηξνθηλεηήξα 156Ps, πνπ κπνξεί λα εκπιέθεηαη/απεκπιέθεηαη κε ηνλ V8 κε 

δηάηαμε ζπκπιέθηε (decoupler). Decoupler δηαζέηεη θαη ν ειεθηξνθηλεηήξαο ηνπ 

εκπξόο άμνλα, ν νπνίνο ζε ηζρύ είλαη ιίγν κηθξόηεξνο (127Ps) θαη κεηαθέξεη θίλεζε 

κε ζηαζεξή ζρέζε κεηάδνζεο. Όπσο θαηαιάβαηε, ηα 887Ps ζπλδπαζηηθήο ηζρύνο ηεο 

918 έθηαλαλ ζε όινπο ηνπο ηξνρνύο, αθνύ κέζσ ηεο ξύζκηζεο ξνήο ηζρύνο ζηνλ 

εκπξόο ειεθηξνθηλεηήξα (κέρξη ηα 235km/h, κεηά γίλεηαη απνθιεηζηηθά πηζσθίλεην) 

κεηαβιεηά πνζνζηά ηεο δύλακεο ζα ρσξίδνληαη ζηνπο δύν άμνλεο. Η απνζήθεπζε ηεο 

ελέξγεηαο γίλεηαη ζε κπαηαξίεο ιηζίνπ 312 επηκέξνπο ζηνηρεηώλ (θαη όρη ζε 

ειεθηξνκεραληθό Βνιάλ, όπσο ζηελ GT3 R, ην νπνίν θξίζεθε αθαηάιιειν γηα 

απηνθίλεην δξόκνπ) ζρεηηθά κηθξήο ρσξεηηθόηεηαο ηεο ηάμεσο ησλ 6,8 θηινβαηώξσλ 

θαη ηζρύνο 200kW, νη νπνίεο -γηα βέιηηζηε θαηαλνκή βάξνπο (57-43 εκπξόο-πίζσ)- 

βξίζθνληαη ρακειά θαη πίζσ από ηνπο επηβάηεο. 

 

 
 

ρήκα 4.1 Η Porsche 918 κε 887 πβξηδηθά άινγα θαη αγσληζηηθό V8 [2]. 

 

Δθηόο από ην regenerative braking, νη κπαηαξίεο κπνξνύλ λα θνξηηζηνύλ θαη 

από απιή νηθηαθή πξίδα ησλ 230V ζε 4 ώξεο, ε 918 είλαη δειαδή έλα plug-in hybrid. 

Γελ είλαη ειαθξηά, αθνύ αγγίδεη ηα 1,700kg ζηε θνπι έθδνζή ηεο, ελώ από ηελ θαηά 

38 θηιά ειαθξύηεξε «Weissach» έθδνζε έρνπλ αθαηξεζεί ην A/C, ην ληνπιαπάθη, ν 

ηεκπέιεο, ην ερνζύζηεκα ησλ 500W θαη ε δηάηαμε θόξηηζεο από νηθηαθή πξίδα. Η 

έθδνζε Weissach γιηηώλεη επίζεο 2,5 θηιά από ηε ...κπνγηά (ηπιίγεηαη αλη' απηήο κε 

κεκβξάλε!) θαη 13,5 θηιά από ηηο δάληεο καγλεζίνπ. 

πλνιηθά ππάξρνπλ ηέζζεξα θπθιώκαηα ςύμεο (δύν ειεθηξνθηλεηήξεο, 

κεηάδνζε θαη κπαηαξίεο), ελώ ηα θεξακηθά θξέλα είλαη ηέξαηα (420x36mm θαη 

390x32mm εκπξόο/πίζσ) Ση λα θάλνπλ όκσο ηα 1700 θηιά, όηαλ έρνπλ αζξνηζηηθά 

ζρεδόλ 900Ps λα ηα θηλήζνπλ? ζα ζαο πσ εγώ ηη θάλνπλ: 0-100km/h ζε 2,6sec, 0-200 

ζε 7,4sec, 0-300 ζε 19,9sec θαη ηειηθή 350km/h (150km/h κε ζθέηνπο ηνπο 

ειεθηξνθηλεηήξεο ζε θνπι ειεθηξηθό mode, κε ην νπνίν κπνξεί λα θηλεζεί ην 

απηνθίλεην γηα απόζηαζε πεξίπνπ 20 ρηιηνκέηξσλ, ρσξίο θαλ λα αλάςεη ν V8). 

Δπίζεο γπξλάλε ην Ring ζε κόιηο 6:57, ξίρλνληαο ζηελ Carrera GT κηζή αησληόηεηα. 
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Καη όια απηά κε ηππνπνηεκέλε θαηαλάισζε 3lt/100km θαη εθπνκπέο 79g/km C02: κε 

άιια ιόγηα, όρη κόλν κπαίλεη δαθηύιην ην πξάγκα, αιιά δελ πιεξώλεη θαη ηέιε. Όρη 

όηη απηό ζα πξνβιεκάηηδε όπνηνλ είρε λα δώζεη ηα πεξίπνπ €700.000 πνπ θόζηηδε, 

αιιά ιέκε ηώξα... 

 

FerrariLaFerrari: ξίρλνληαο θνιώλεο ζηελ Enzo 

Η Ferrari δηάιεμε γηα ην πξώην ηεο πβξηδηθό κνληέιν, ηνλ αληηθαηαζηάηε ηεο 

Δεδν, λα κείλεη πην θνληά ζε παξαδνζηαθή δηάηαμε ζε ζρέζε κε ηε θνπι πβξηδηθή 

918, κέλνληαο ζε πηζσθίλεηε αξρηηεθηνληθή, ρξεζηκνπνηώληαο κόλν έλαλ, ζρεηηθά 

κηθξό, ειαηόςπθην ειεθηξνθηλεηήξα ζηελ άθξε ηνπ 7ηάρπηνπ θηβσηίνπ δηπινύ 

ζπκπιέθηε, πνπ απνηέιεζε ηνλ ππξήλα ηνπ ζπζηήκαηνο KERS, πνπ δηέζεηε ην 

απηνθίλεην. Σν πβξηδηθό ζύζηεκα ηεο «LaFerrari» (ε Ferrari ην νλνκάδεη HY-KERS 

θαη ην είρε πξσηνθνξέζεη, πεηξακαηηθά, ζε κία ιαραλί 599 GTB Fiorano ην 2010) 

ζπκπιεξώλεηαη από κία δηάηαμε κπαηαξηώλ ιηζίνπ. απισκέλσλ ρακειά ζην πάησκα 

θαη κία κηθξή ειεθηξηθή γελλήηξηα ζην κπξνζηά κέξνο ηνπ V12 θηλεηήξα. 

Η απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο γίλεηαη ζε κπαηαξίεο ιηζίνπ 312 επηκέξνπο ζηνηρεηώλ 

(θαη όρη ζε ειεθηξνκεραληθό βνιάλ, όπσο ζηελ GT3 R, ε νπνία -γηα απηνθίλεην 

δξόκνπ- θξίζεθε αθαηάιιειε) ζρεηηθό κηθξήο ρσξεηηθόηεηαο ηεο ηάμεσο ησλ 6.8 

θηινβαηώξσλ θαη ηζρύνο 200kW, νη νπνίεο -γηα Βέιηηζηε θαηαλνκή βάξνπο (57-43 

εκπξόο-πίζσ)- βξίζθνληαη ρακειά θαη πίζσ από ηνπο επηβάηεο. 

Η ιύζε ηεο Ferrari απνηειείηαη από κπαηαξίεο ιηζίνπ 120 ζηνηρείσλ, 

ρσξηζκέλεο ζε νθηώ 15-cell modules, κε ζπλνιηθή ηζρύ 120KW (ην ελεξγεηαθό 

ηζνδύλακν 40 παξαδνζηαθώλ κπαηαξηώλ) θαη ζπλνιηθό βάξνο κόιηο 60kg. Ο 

αηκνζθαηξηθόο VI2 απνηειεί εμέιημε ηεο κνλάδαο ησλ 6,3ιίηξσλ θαη 740 ίππσλ ηεο 

F12, αιιά γηα ηελ πεξίζηαζε εληζρύζεθε ζηα ζεκεία, θηάλνληαο ηα 800Ps θαη, 

ζπλδπαζηηθά κε ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα, εθηνμεύνπλ ηελ ηππνδύλακε 963Ps. ε 

αληίζεζε κε ηελ 918, ε LaFerrari δελ δηαζέηεη ακηγώο ειεθηξηθή ιεηηνπξγία, κε ηνλ 

ειεθηξνθηλεηήξα λα ιεηηνπξγεί απνθιεηζηηθά ππνζηεξηθηηθά, γηα ράξε θαη κόλν ησλ 

επηδόζεσλ ζε πίζηα. Σν πνιύ κηθξόηεξν, ζε ζρέζε κε ηελ 918, πβξηδηθό ζύζηεκα έρεη 

θπζηθά αληίζηνηρν αληίθηππν θαη ζην Βάξνο, κε ηελ πβξηδηθή Ferrari λα δπγίδεη 

πεξίπνπ 1.350kg ρσξίο πγξά. Γηα λα επηηεπρζεί ηόζν θακειό Βάξνο, ζεκαληηθό ξόιν 

παίδεη ε λέα θάξκπνλ «κπαληέξα» ηνπ απηνθηλήηνπ, ζηελ νπνία έβαιε αξθεηά ην 

καγηθό ρεξάθη ηεο ε νκάδα ηεο F1. Η λέα, ινηπόλ, απηή κπαληέξα ηεο LaFerrari είλαη 

20% ειαθξύηεξε από απηήλ ηεο Enzo θαη παξάιιεια 27% θαη 20% πην άθακπηε ζε 

ζηξέςε θαη ζιίςε αληίζηνηρα. Η Ferrari ππνζηεξίδεη όηη ε πβξηδηθή δηάηαμε βνεζάεη 

ζηε κείσζε ησλ εθπνκπώλ θαηά 40% ζε ζρέζε κε έλαλ ζθέην VI2 ίδηαο ζπλνιηθήο 

ηζρύνο αιιά, όηαλ κηιάκε γηα απηνθίλεην ησλ 1,5 θηιώλ/ίππν, δελ λνκίδσ όηη πνιινί 

από απηνύο πνπ έδσζαλ ην εμσθξεληθό λνύκεξν ησλ 1,8 εθαηνκκπξίσλ επξώ 

ρεηξίζηεθαλ ηδηαίηεξα νηθνινγηθά ην δεμί ηνπο πεληάι. 

BMW ί8·. από ην ζηλεκά, ζην γθαξάδ ζαο 

Σελ πξσηνείδαηε λα πξσηαγσληζηεί ζην Mission: Impossible-GhostProtocol 

θαη πξνο ηα ηέιε ηνπ 2013, θαηέβεθε από ηπηάκελν δίζθν ζην εξγνζηάζην ηεο BMW 

ζην Leipzig θαη ιίγν κεηά ζηνπο dealer ηεο Γεξκαληθήο θίξκαο. Ση δηάιεμε, όκσο, λα 

θάλεη ε BMW γηα ην πξώην ηεο θεληξνκήραλν sportscar κεηά ηελ Μ1 ηνπ 1978? Γηα 
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ηνλ πίζσ άμνλα έρνπκε έλαλ ηξηθύιηλδξν turbo βελδηλνθηλήξα 231 ίππσλ, ελώ εκπξόο 

έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα 131 ίππσλ: ε ζπλνιηθή ηζρύο είλαη 354PS κε 56kgm ξνπήο θαη 

ην απηνθίλεην -αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο- κπνξεί λα θηλείηαη σο πηζσθίλεην, 

πξνζζηνθίλεην ή ηεηξαθίλεην. ε απνθιεηζηηθά ειεθηξηθό mode, ε ί8 κπνξεί λα 

θηλεζεί γηα 30-35km, ελώ, νύζα plug-in hybrid, νη κπαηαξίεο ιηζίνπ ησλ 7,1 

θηινβαηώξσλ [ηνπνζεηεκέλεο θαηά κήθνο ηνπ θεληξηθνύ ηνύλει γηα ηδαληθή 50-50 

θαηαλνκή Βάξνπο) ρξεηάδνληαη 1 ώξα θαη 45 ιεπηά γηα ηελ πιήξε θόξηηζή ηνπο. Σν 

απηνθίλεην (δηζέζην ζηε spyder έθδνζε, 2+2 επηβαηώλ ζηελ coupe) είλαη θνπι 

carbon, αιιά ην πβξηδηθό ζύζηεκα έρεη έλα εκθαλέο θόζηνο ζην βάξνο: 1.485 θηιά 

δίλεη ε BMW γηα ην coupe θαη 1.595 θηιά γηα ηε spyder. Οη επηδόζεηο ηεο i8 θάλνπλ 

ηηο απιέο Μ3/Μ4 (νη πην ζθιεξνππξεληθέο CS ηε γιπηώλνπλ...) λα ληξέπνληαη, αθνύ 

ην 0-100km/h είλαη 4,4 θαη 4,6sec ηεο coupe θαη ηεο spyder έθδνζεο αληίζηνηρα, κε 

πεξηνξηζκέλε ειεθηξνληθά ηειηθή ηαρύηεηα ζηα 250km/h (θαη πνιύ πνιύ παξαπάλσ 

ρσξίο ηνλ θόθηε, αθνύ ην πνιύ απνδνηηθό -αεξνδπλακηθά- ακάμσκα έρεη ην θνβεξό 

ζπληειεζηή νπηζζέιθνπζαο ηνπ 0,22). Γηθή ζαο από €170.000, ρσξίο θόξν 

πνιπηειείαο θαη κε κεδεληθά ηέιε θπθινθνξίαο ιόγσ εθπνκπώλ CO2 ζηα 49gr! 

 

Honda NSX: θάιιην αξγά παξά πνηέ 

Υξόληα πεξηκέλακε ην λέν NSX, αιιά ε Honda ζπλέρεηα ην πήγαηλε πίζσ θαη 

πίζσ θαη έηζη κέλακε κε ην... Jazz ζην ρέξη: ην 2007, ε Honda παξνπζίαζε ην 

πξσηόηππν κε ηνλ VI0 θαη καο έιεγε όηη ην 2010 ε θαληαζίσζε ζα έβγαηλε ζηνπο 

δξόκνπο, ε παγθόζκηα, όκσο, ύθεζε ζην ελδηάκεζν ηελ έθαλε λα αθπξώζεη ην ηόηε 

project. Γηα θαιή καο. όκσο, ηύρε ην 2009 αλέιαβε -σο γεληθό Νν.1 ηεο εηαηξείαο- ν 

θύξηνο Takanobu, ν νπνίνο ηπραίλεη λα είλαη ν κεραληθόο πνπ ήηαλ ππεύζπλνο (καδί 

κε ηνλ Senna) γηα ην ηειηθό ζηήζηκν ηνπ πξώηνπ NSX ζην Nurburgring, 35 ρξόληα 

πξηλ. Ο κάγθαο απηόο, κόιηο αλέιαβε, πήξε πάλσ ηνπ ην ζέκα πξνζσπηθά θαη 

«δηέηαμε» λα πάξεη εκπξόο λέν (θεληξνκήραλν) NSX project, ην νπνίν είδακε ζηνπο 

δξόκνπο ην 2016, κε παξαγσγή ζην Ohio ησλ ΗΠΑ (σο Acura εθεί, όπσο θαη ην 

πξώην NSX). Ο V10 δπζηπρώο πήξε πόδη, κηαο θαη -θαιώο ή θαθώο- ν θόζκνο ηεο 

απηνθίλεζεο άιιαμε από ην 2007 θαη ην λέν NSX θνξάεη twin-turbo V6 

3,5 ιίηξσλ, άκεζνπ ςεθαζκνύ, κε ζύζηεκα VTEC θαη απόδνζε 500Ps, κε 56,2kgm 

ξνπήο.  

Ωο πξνο ην πβξηδηθό ζύζηεκα, ε Honda κπνξεί λα άξγεζε κε ην project, αιιά 

ραιάιη, γηαηί, όπσο ζπλεζίδεη, ην ηξάβεμε ηερλνινγηθά ζηα όξηα: ην λέν NSX δηαζέηεη 

ηξεηο ειεθηξνθηλεηήξεο πνπ θαηαλέκνπλ ηε ξνπή εκπξόο πίζσ θαη δεμηά-αξηζηεξά 

(παξέρνληαο ελεξγό, ζπλερέο, torque-vectoring) βάζεη ηνπ βαξβάηνπ θαη 

ππεξπνιύπινθνπ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο SH-AWD ηεο Honda, πνπ ήδε γλσξίδνπκε 

από ην Legend θαη πνπ ζην NSX νλνκάδεηαη «SPORT HYBRID SH-AWD». 0 

πξώηνο θαη κεγαιύηεξνο (40 ίππσλ) ειεθηξνθηλεηήξαο βξίζθεηαη αγθαιηά κε ην 

ζεξκηθό κνηέξ ζηνλ πίζσ άμνλα θαη εληόο ηνπ 9ηάρπηνπ δηπινζύκπιεθηνπ θηβσηίνπ, 

ελώ ηνλ θάζε έλαλ από ηνπο εκπξόο ηξνρνύο αλαιακβάλεη έλαο κηθξόηεξνο 

ειεθηξνθηλεηήξαο 27 πεξίπνπ ίππσλ. ε εληνιέο θνπι επηηάρπλζεο (V6 + θαη νη 3 

ειεθηξνθηλεηήξεο), ε ζπλνιηθή ηζρύο ηνπ NSX θηάλεη ηα 58OPs. Μέζσ ηνπ 

ζπζηήκαηνο Integrated Dynamics Systems θαη ησλ ηεζζάξσλ πξνθίι (Quiet, Sport, 
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Sport+ θαη Track), ην NSX αιιάδεη ην ραξαθηήξα ηνπ, επελεξγώληαο ζηελ απόδνζε 

ηνπ θηλεηήξα, ζην ζύζηεκα ηεηξαθίλεζεο, ζηελ απόζβεζε ηεο αλάξηεζεο, ζην 

ζύζηεκα δηεύζπλζεο θαη ζην VSA. Σν ζύγρξνλν NSX δπγίδεη 1,725kg θαη επηηαρύλεη 

ζηα πξώηα 100km/h ζε 3sec, κε ηελ ηειηθή ηνπ ηαρύηεηα λα θηάλεη ηα 307km/h. 

 

McLaren P1: πνηα F1?! 

Αληίπαινο ηεο «LaFerrari», πνπ είδακε πην πάλσ, απνηέιεζε θπζηθά, όπσο 

όινη μέξεηε, ε McLaren Ρ1 πνπ παξνπζηάζηεθε ζηα ηέιε ηνπ 2013. Οη Άγγινη, κεηά 

ηελ παξνπζίαζε ηεο ΜΡ4-12C ην 2011, πνπ ηάξαμε ηα λεξά ηεο θαηεγνξίαο ησλ 

«κηθξώλ» supercars θάλνληαο ηνπο νδεγνύο ησλ 458 Italia θαη ησλ 911 997 Turbo λα 

ράλνπλ ηνλ ύπλν ηνπο, βάιζεθαλ λα θπξηαξρήζνπλ θαη ζηε κεγάιε θαηεγνξία, θάηη 

πνπ είραλ λα θάλνπλ από ην 1994, κε ηελ McLaren F1 ησλ 391 km/h ηειηθήο θαη ησλ 

«κόιηο» 627 αηκνζθαηξηθώλ βαπαξηθώλ αιόγσλ. Σν πιαίζηό ηεο είλαη θπζηθά carbon, 

νλνκάδεηαη «MonoCage» θαη, απνηειώληαο εμέιημε ηεο αληίζηνηρεο «κπαληέξαο» ηεο 

MP4-12C («MonoCell»), δηαζέηεη ελζσκαησκέλνπο, ζηελ θαηαζθεπή ηνπ, ηνλ 

θεληξηθό αεξαγσγό-αλαπλεπζηήξα γηα ην κνηέξ θαη ηνπο πιατλνύο γηα ηελ ςύμε. Σν 

κνηέξ είλαη κία βειηησκέλε εθδνρή ηνπ 3.8 V8 twin-turbo ηεο MP4-12C, κε θσδηθό 

Μ838Σ (ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ έρεη ηηο ξίδεο ηνπ ζηνλ VRH35 ηνπ Nissan R390 

GT1 από ην LeMans θαη εμειίρηεθε καδί κε ηελ Ricardo), κνηέξ ην νπνίν από ηα 620 

άινγα (ζηελ MP4-12C) έθηαζε ηα 737Ps ζηελ Ρ1. Σν απηνθίλεην έρεη ζύζηεκα 

KERS, κε επηθνπξηθό ειεθηξνθηλεηήξα θαη θαιά ςπρόκελεο, από ηνπο εκπξόο 

επκεγέζεηο αεξαγσγνύο, κπαηαξίεο γηα ηνλ πίζσ άμνλα κόλν, όπσο είδακε θαη γηα ηε 

Ferrari.  

Αξρηθά είρε θπθινθνξήζεη όηη ην KERS ζα απνζεθεύεη ελέξγεηα ζε κεραληθό 

βνιάλ, αιιά ηειηθά ε McLaren πξνηίκεζε ηε ιύζε ελόο high-techbatterypack ηόλησλ 

ιηζίνπ 324 ζηνηρείσλ, ην νπνίν βξίζθεηαη πίζσ από ηελ θακπίλα θαη εμειίρζεθε ζε 

ζπλεξγαζία κε ηελ Johnson MattheyBattery Systems. Η κπαηαξία θνξηίδεηαη είηε από 

ηνλ θηλεηήξα είηε από εμνπιηζκό plug-in ζε κόιηο 2 ώξεο. Η Ρ1 κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη ζε πιήξσο ειεθηξηθό mode, αιιά γηα κόιηο 10km. Ο ειεθηξνθηλεηήξαο 

ηνπ KERS δίλεη επηπιένλ 176Ps είηε θαη’ επηινγή ηνπ  νδεγνύ είηε ζε automode, 

όπνπ ε ECU ηνλώλεη επηιεθηηθά ηελ θακπύιε ξνπήο θαη εμαιείθεη ην turbotag. Η 

ζπλδπαζηηθή ηζρύο ηεο Ρ1 θηάλεη ηα 916Ps θαη, ζε ζπλδπαζκό κε ην ρακειό -γηα 

πβξηδηθό supercar- Βάξνο ησλ 1,547kg (1,68kg/Ps), πξνζθέξεη εμσγήηλεο επηδόζεηο, 

όπσο αξκόδεη θαη ζην ζρήκα ηεο: 0-100km/h ζε 2,8sec, 0-200km/h ζε 6,8sec θαη 0-

300km/h ζε 16,5sec. Η ηειηθή ηαρύηεηα ησλ 350km/h (ει. πεξηνξηζκέλε) δελ ήηαλ ν 

απηνζθνπόο ηνπ project, ζε αληίζεζε κε ηελ αεξνδπλακηθή απόδνζε θαη ηνλ ειάρηζην 

γύξν πίζηαο: ε Ρ1 εμειίρηεθε αεξνδπλακηθά από ηνλ πξώελ Αγσληζηηθό Γηεπζπληή 

Αεξνδπλακηθήο ηεο McLaren γηα ηελ Formula 1. δηαζέηεη ελεξγό ζύζηεκα 

αεξνδπλακηθήο απόδνζεο, κε θηλνύκελα πηεξύγηα εκπξόο θαη πίζσ θαη, αλάινγα κε 

ην mode πνπ επηιέγεη ν νδεγόο, κπνξεί, κεηαμύ άιισλ, λα έρεη είηε ειάρηζην 

ζπληειεζηή αεξνδπλακηθήο αληίζηαζεο (0.34 νπηζζέιθνπζα κε ηε κεησπηθή 

επηθάλεηα ζε ζπνξ απηνθίλεην παξαγσγήο) είηε ηεξάζηην downforce επηπέδνπ 

αγσληζηηθώλ απηνθηλήησλ (600+ θηιά). Σα carbon-ceramic θξέλα ηεο Ρ1 είλαη 

ultrahigh-tech από ηε κεηξ Akebono (ζπλεξγάηε ηεο McLaren θαη ζηε Formula 1), 
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ελώ ην κεραλνζηάζην -ζην ρώξν ησλ ζσιελώζεσλ εμαγσγήο- ζα είλαη (όπσο θαη 

ζηελ Mclaren F1) ππελδεδπκέλν κε θύιια ρξπζνύ γηα ιόγνπο αλάθιαζεο ηεο 

παξαγόκελεο ζεξκόηεηαο. 

 

ΤβξηδηθήLotus 

Ο ηδξπηήο ηεο Lotus, ColinChapman, ήηαλ -σο γλσζηόλ- καληαθόο κε ηελ 

αθαίξεζε θαη ηνπ ηειεπηαίνπ δπλαηνύ γξακκαξίνπ από ηα απηνθίλεηά ηνπ, νπόηε ε 

πβξηδηθή έθδνζε ηεο Evora, νλόκαηη 414Δ, κε 377 θηιά παξαπάλσ από ηελ θαλνληθή 

έθδνζε ηνπ κνληέινπ, κάιινλ ζα ηνλ εμόξγηδε, ζσζηά? Μπνξεί θαη όρη, γηαηί αθελόο 

ε 414Δ δελ Βγήθε ζηελ παξαγσγή θαη απνηέιεζε κόλν Βάζε γηα εμέιημε ησλ 

πβξηδηθώλ ζπζηεκάησλ ησλ κειινληηθώλ Lotus, αθεηέξνπ γηαηί, κέζσ ξύζκηζεο ηεο 

ξνήο ηζρύνο κεηαμύ ησλ δύν ειεθηξνθηλεηήξσλ (έλαο γηα θάζε πίζσ ηξνρό), ε Lotus 

εμειίζζεη software πνπ πξνζνκνηώλεη ηε ιεηηνπξγία απηνθηλήηνπ πνπ κπνξεί λα έρεη 

αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο κπιόθε κεηαβιεηήο εκπινθήο ή ηειείσο αλνηρηό δηαθνξηθό, 

ζπλδπάδνληαο ηα πιενλεθηήκαηα θαη ησλ δύν. Η Evora 414Δ (θαη ην παλνκνηόηππν 

κεραληθά αδεξθάθη ηεο. ην InfinitiEmerg-E, πνπ ε Lotus εμέιημε καδί κε ηελ Nissan), 

ράξε ζηνπο 204 ίππνπο ηνπ θάζε ειεθηξνθηλεηήξα ηεο. θάλεη 0-160km/h ζε 8sec θαη 

κε ηηο κπαηαξίεο ησλ 15kWh θάλεη 55 ρηιηόκεηξα ειεθηξνθηλνύκελε. H 414Δ είλαη ην 

πξώην πβξηδηθό κε δηάηαμε ζε ζεηξά από απηά πνπ είδακε, κε έλαλ κηθξό ηξηθύιηλδξν 

1.200άξε 55 ίππσλ λα παίδεη ην ξόιν ηεο γελλήηξηαο θαη ν νπνίνο από κόλνο ηνπ (αλ 

π.ρ. είλαη ηειείσο μεθόξηηζηεο νη κπαηαξίεο) δελ κπνξεί λα θάλεη ην όρεκα λα 

μεπεξάζεη ηα 100km/h. ηελ 414Δ δνθηκάζηεθε επίζεο ην ζύζηεκα «HALOsonic» 

ηεο HARMAN. ην νπνίν παξάγεη ήρνπο πξνο ηα έμσ κε ζθνπό ηελ πξνεηδνπνίεζε 

ησλ πεδώλ όηη έξρεηαη θαηά πάλσ ηνπο αζόξπβν όρεκα: κελ γειάηε, αθνύγεηαη όηη 

παξόκνηα ζπζηήκαηα ζα γίλνπλ ζύληνκα ππνρξεσηηθά γηα όια ηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα! 

Jaguar: θαη ηνπξκπίλεο ηζέπεο δηαζέηνπκε 

Δθόζνλ ζε έλα ζεηξηαθό πβξηδηθό ν θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαύζεο δελ έρεη 

ζθνπό λα επηηαρύλεη θαη’ επζείαλ ν ίδηνο ηνπο ηξνρνύο, αιιά ηνλ ζέινπκε κόλν γηα 

γελλήηξηα, γηαηί λα παιεύνπκε κε εκβνινθόξα κνηέξ θαη όια ηα θνπζνύξηα ηνπο θαη 

λα κελ πεξάζνπκε ζε αμνληθνύο ζηξνβηινζπκπηεζηέο («gasturbines», όπσο π.ρ. ζηα 

ειηθόπηεξα), πνπ ζηξνθάξνπλ l00.000rpm θαη έρνπλ ππθλόηεηα ηζρύνο (ηζρύο πξνο 

Βάξνο) πνπ νύηε ζηνλ ύπλν ηνπο δελ Βιέπνπλ νη εκβνινθόξνη? Σελ ηερλνινγία είρε 

δνθηκάζεη από ην 1979 ε Toyota, κε ην Sports 800 GasTurbineHybrid θαη πξόζθαηα 

επαλέθεξε ζην πξνζθήλην ε Jaguar κε ην πξσηόηππν C-X75, ην νπνίν, νύηε ιίγν νύηε 

πνιύ, δηαζέηεη 778 ίππνπο θαηαλεκεκέλνπο ζε έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα αλά ηξνρό. To 

C-X75 -ζηελ αξρηθή ηνπ κνξθή- έθαλε ρξήζε δύν κηθξώλ (πηζηνιάθη καιιηώλ ζε 

κέγεζνο!) gasturbines 90 ίππσλ θαη 3 κόιηο θηιώλ (!) έθαζηε, από ηε βξεηαληθή θαη 

εμεηδηθεπκέλε ζην ζέκα ησλ «ηνπξκπηλώλ ηζέπεο» εηαηξεία «BladonJets». Σα 

ηνπξκπηλάθηα απηά δελ έρνπλ θαλ ζύζηεκα ιίπαλζεο, αθνύ ν άμνλάο ηνπο 

πεξηζηξέθεηαη θπξηνιεθηηθά ζηνλ αέξα πάλσ ζε «πλεπκαηηθά θνπδηλέηα», πνπ 

ειαρηζηνπνηνύλ ηηο απώιεηεο ζηηο 80.000+rpm. Γηα λα πεηύρεη ηνπο ζηόρνπο ηεο ε 

.jaguar σο πξνο ηηο επηδόζεηο ηνπ C-X75 supercar (0-100 θάησ από 3sec, 0-160 θάησ 

από 6sec, 320+ ηειηθή), ζε θάπνηα θάζε ηεο εμέιημεο αλαγθάζηεθε λα 
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αληηθαηαζηήζεη ηνπο αμνληθνύο ζηξνβίινπο (κεηαμύ άιισλ αύμαλαλ δξακαηηθά ηηο 

εθπνκπέο CO2) κε εκβνινθόξν ηεηξαθύιηλδξν βελδηλνθηλεηήξα, αιιά κελ 

θαληαζηείηε νύηε ζηηγκή όηη ην project θιώξεςε: ν θηλεηήξαο απηόο είλαη μεξνύ 

θάξηεξ 1600άξεο, κε κεραληθό ππεξζπκπηεζηή κέρξη ηηο 5.000rpm, turbo από εθεί θαη 

κέρξη ηηο 10000rpm θαη κε ηξεινύηζηθεο πηέζεηο απνδίδεη 500+ άινγα! Δίλαη παηδί ηεο 

Cosworth, ε νπνία αξρηθά ηνλ αλέπηπμε γηα ηελ νκάδα ηεο Williams F1 (γηα ηνπο 

θαλνληθνύο θηλεηήξσλ ηεο F1 από ην 2014], αιιά κεηά ηελ αιιαγή ησλ θαλνληζκώλ 

πνπ επέβαιαλ ηε ρξήζε ησλ καθξνζθνπηθώλ V6 ησλ 1,6lt (βι. πίεζε Ferrari), ην 

δηαβνιηθό απηό κνηεξάθη δπζηπρώο κπήθε ζην ξάθη! Διπίδνπκε κε ηελ πξόζθαηε 

εμάπισζε ηεο πβξηδηθήο-ειεθηξηθήο γθάκαοηεο Jaguar (l-Pace, E-Pace θ.η.ι.) λα ην 

μαλαδνύκε ζην πξνζθήλην. 

Σα πβξηδηθά απηνθίλεηα, όπσο ειπίδνπκε όηη ζαο πείζακε, όρη κόλν δελ είλαη 

«καύξα καληάηα» γηα ην κέιινλ, αιιά απνηεινύλ κία πνιιά ππνζρόκελε εμέιημε γηα 

όινπο εκάο ηνπο άξξσζηνπο κε ηελ ηαρύηεηα, ππό ζπλζήθεο νπζηαζηηθά «κόληκεο 

πεηξειατθήο θξίζεο» πιένλ, εληόο θαη εθηόο ησλ ζπλόξσλ ηεο ρώξαο, δείηε ηα 

επεξρόκελα ζπνξ πβξηδηθά νρήκαηα όρη ζαλ απηνθίλεηα πνπ ζθνπό έρνπλ λα 

δηαλύζνπλ κία δεδνκέλε δηαδξνκή μελέξσηα κε ιηγόηεξε βελδίλε, αιιά σο κεραλέο 

δηαζθέδαζεο, πνπ κε δεδνκέλε πνζόηεηα θαπζίκνπ (θαη άξα καξνπιηώλ) ζα κπνξνύλ 

λα βγάινπλ πεξηζζόηεξεο θόληξεο, πεξηζζόηεξεο πάληεο, πεξηζζόηεξν γέιην. Γελ 

θαηαξγνύλ ηε κεισδία ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο, δελ ραξακίδνπλ ηηο γλώζεηο 

ζην κεραληθό tuning, δελ αθηλεηνπνηνύληαη κόιηο αδεηάζνπλ νη κπαηαξίεο. Υάξε ζηελ 

ηερλνινγία ησλ ζπνξ πβξηδηθώλ, κέζα ζε κία θνηλσλία πνπ ηείλεη λα ραξαθηεξίδεη 

εκάο ηνπο γξήγνξνπο όιν θαη πην «αιήηεο ηεο αζθάιηνπ», δίλεηαη ην θηιί ηεο δσήο 

ζην κεγάιν καο έξσηα: ηηο Μεραλέο Δζσηεξηθήο Καύζεο! 
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5. ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ 
 

5.1 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΚΥΨΕΛΕΣ 

 

Η ελεξγεηαθή θπςέιε είλαη ε εθεύξεζε ελόο επθπνύο ΓεξκαλνειΒεηνύ 

ρεκηθνύ, πνπ ρξνλνινγείηαη από ην 1838- δειαδή, πνιύ πξηλ από ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο ηνπ Νίθνιανπο Όην. 0 Κξίζηηαλ Φξίληξηρ έλκπατλ 

δεκνζίεπζε ηνλ Ιαλνπάξην ηνπ 1839 ηελ ηδέα ηνπ ζην «Φηινζνθηθό Πεξηνδηθό». 

Βάζεη ηεο νπνίαο θαηαζθεπάζηεθε ην 1843 ην πξώην πξσηόηππν από ηνλ Οπαιό 

επηζηήκνλα εξ Οπίιηακ Ρόκπεξη Γθξόνπβ. Ήηαλ όκσο ηνλ επόκελν αηώλα, ζηε 

δεθαεηία ηνπ '60. όηαλ νη κεραληθνί άξρηζαλ λα ηελ παίξλνπλ ζηα ζνβαξά. Πόζν 

ζνβαξά; Σόζν, ώζηε λα ηαμηδέςεη ζην δηάζηεκα θαη ζην θεγγάξη, παξέρνληαο 

ειεθηξηζκό θαη λεξό ζηα ζθάθε ησλ πξνγξακκάησλ Gemini θαη Apollo. 

Η ελεξγεηαθή θπςέιε είλαη κηα ζπζθεπή ζπλερνύο παξαγσγήο ειεθηξηθνύ 

ξεύκαηνο από ηελ ειεθηξνρεκηθή αληίδξαζε πδξνγόλνπ (H2) θαη νμπγόλνπ [Ο2], Ο 

ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηεο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο ην αληίζεην ηεο ειεθηξόιπζεο. 

αθνύ εθεί ην ειεθηξηθό ξεύκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαρσξίζεη ην λεξό [Η2Ο] ζε 

πδξνγόλν θαη νμπγόλν. Απνηειείηαη από δύν ειεθηξόδηα (έλα αλόδνπ θαη έλα 

θαζόδνπ) πνπ πεξηβάιινπλ έλαλ ειεθηξνιύηε (ζηελ πεξίπησζε ηνπ απηνθηλήηνπ, κηα 

ιεπηή πνιπκεξή κεκβξάλε, γλσζηή σο «ΡΕΜ - Proton Exchange Membrane»).  

Σν θαύζηκν πνπ δηνρεηεύεηαη ζηελ άλνδν δηαζπάηαη ζε ζεηηθά θνξηηζκέλα 

ηόληα θαη αξλεηηθά θνξηηζκέλα ειεθηξόληα, εμαηηίαο ηεο θαηαιπηηθήο αληίδξαζήο ηνπ 

κε ην επηζηξσκέλν κε πιαηίλα ειεθηξόδην. Από απηά, κόλν ηα ηόληα κπνξνύλ λα 

δηαπεξάζνπλ ηνλ ειεθηξνιύηε κε θαηεύζπλζε πξνο ηελ θάζνδν, ζηελ νπνία 

δηνρεηεύεηαη ην νμπγόλν, θαη αληηδξώληαο καδί ηνπ λα παξαγάγνπλ λεξό. Σαπηόρξνλα 

ηα ειεθηξόληα, πνπ δελ κπνξνύλ λα δηαπεξάζνπλ ηε κεκβξάλε, πεξλνύλ από έλα 

εμσηεξηθό θύθισκα, παξάγνληαο ξεύκα. Με απηόλ ηνλ ηξόπν θάζε θπςέιε ΡΕΜ 

είλαη δπλαηόλ λα παξαγάγεη 0.7 έσο 0.75 V, πξάγκα πνπ εμεγεί γηαηί ζην απηνθίλεην, 

αιιά θαη ζρεδόλ ζε θάζε άιιε ρξήζε ηεο [ζηαηηθή, νηθηαθή, κεηαθνξηθή ή σο θνξεηή 

πεγή ξεύκαηνο) ε ελ ιόγσ ζπζθεπή ζπλαληάηαη απνθιεηζηηθά ζε ζπζηνηρίεο.  

ε αληίζεζε κε ηνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαύζεο, νη ελεξγεηαθέο θπςέιεο 

δελ έρνπλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. Έηζη, ππάξρνπλ θπςέιεο 

γηα ιεηηνπξγία ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, θαη άιιεο γηα 1.000° C. Κάζε ηύπνο 

απαηηεί, Βέβαηα, θαη ην θαηάιιειν ειεθηξνιπηηθό πιηθό, ζύκθσλα κε ην νπνίν 

θαηαηάζζνπκε ηηο ελεξγεηαθέο θπςέιεο. Εθηόο ινηπόλ από ηηο θπςέιεο πνιπκεξώλ 

κεκβξαλώλ (ιεηηνπξγνύλ κεηαμύ 50-80°C), ππάξρνπλ νη θπςέιεο θσζθνξηθνύ νμένο 

γηα ηνπο 100-200°C, αλζξαθηθνύ άιαηνο (500-700°C) ή αθόκα θαη θεξακηθώλ πιηθώλ 
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(800-1,000°C).  

Αληίζηνηρα, ην πδξνγόλν δελ είλαη ην κνλαδηθό θαύζηκν πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί, θαζώο ε κεζαλόιε -θαη γεληθώο νη αιθννινύρεο ελώζεηο- θαη ην 

κεζάλην απνηεινύλ ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο. 

Γηα ηελ πξόσζε ηνπ απηνθηλήηνπ απαηηνύληαη, βέβαηα, θαη νη αληίζηνηρνη 

ειεθηξνθηλεηήξεο, πνπ ζα κεηαηξέςνπλ ην ειεθηξηθό ξεύκα ζε θηλεηηθή ελέξγεηα. 

ηελ νπζία κηιάκε, δειαδή, γηα έλα πβξηδηθό ζύζηεκα λέαο κνξθήο, κε θύξην 

ραξαθηεξηζηηθό ηνλ ηξόπν παξαγσγήο ελέξγεηαο, πνπ δελ ππόθεηηαη. όπσο νη 

θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαύζεο, ζηνπο πεξηνξηζκνύο ηνπ θύθινπ Καξλό! Οη 

ελεξγεηαθέο θπςέιεο ΡΕΜ παξνπζηάδνπλ έλα βαζκό απόδνζεο πνπ θπκαίλεηαη 

κεηαμύ 50%-60% (ρσξίο, θπζηθά, λα ζπλππνινγίδνληαη νη απώιεηεο από ην 

ξεδεξβνπάξ κέρξη ηνπο ηξνρνύο), ελώ ε κεδεληθή εθπνκπή ξύπσλ θαζηζηά ην ελ ιόγσ 

ζύζηεκα ην πιένλ θηιηθό πξνο ην πεξηβάιινλ. Σν πξώην πεηξακαηηθό απηνθίλεην πνπ 

θηλείηαη κε ελεξγεηαθέο θπςέιεο είλαη ην GM Electrovan ηνπ '66.Έθηνηε ε ηδέα ιίγν 

πνιύ εγθαηαιείπεηαη, γηα λα εκθαληζηεί μαλά ζηνλ 21
ν
 αηώλα, ζε πξσηόηππα 

δηάθνξσλ θαηαζθεπαζηώλ. Σν 2008 ην Honda FCX Clarity γίλεηαη ην πξώην 

απηνθίλεην κε θηλεηήξα ελεξγεηαθώλ θπςειώλ πνπ κπαίλεη ζε πεξηνξηζκέλε παξαγσ-

γή ζην εξγνζηάζην όπνπ άιινηε θαηαζθεπαδόηαλ ην NSX. Ωζηόζν, ην πξώην 

κνληέιν πνπ δηαηίζεηαη εκπνξηθά από ην 2015 είλαη ην Toyota Mirai. ην νπνίν 

μεπέξαζε ηηο 2.800 πσιήζεηο ην Φεβξνπάξην ηνπ ηξέρνληνο έηνπο. 

 

 

 

5.2 ΚΥΨΕΛΕΣ ΝΑΝΟΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ 

 

Η κπαηαξία ξνήο ή νμεηδναλαγσγηθή κπαηαξία ξνήο είλαη κηα εθεύξεζε ηεο 

NASA από ηε δεθαεηία ηνπ 70. Πξόθεηηαη γηα έλαλ ηύπν επαλαθνξηηδόκελεο 

κπαηαξίαο, όπνπ ε επαλαθόξηηζε εμαζθαιίδεηαη από δύν ρεκηθά ζπζηαηηθά 

δηαιπκέλα ζε πγξά, ηα νπνία εκπεξηέρνληαη ζην ζύζηεκα θαη δηαρσξίδνληαη από κία 

κεκβξάλε. Η αληαιιαγή ηόλησλ πνπ παξέρεη ηε ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο γίλεηαη κέζσ 

ηεο κεκβξάλεο, ηε ζηηγκή πνπ ηα δύν πγξά θπθινθνξνύλ ζην δηθό ηνπο, μερσξηζηό 

ρώξν. Η ηάζε θάζε θπςέιεο θαζνξίδεηαη ρεκηθά ην λόκν ηνπ Νεξλζη θαη θπκαίλεηαη 

ζε πξαθηηθέο εθαξκνγέο κεηαμύ 1.0 θαη 2.2V.  

Μηα κπαηαξία ξνήο είλαη ηερληθά παξόκνηα ηόζν κε κηα ελεξγεηαθή θπςέιε 

πδξνγόλνπ όζν θαη κε έλαλ ειεθηξνρεκηθό ζπζζσξεπηή. Με απιά ιόγηα, 

ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ θνηλή κπαηαξία, κε ηε δηαθνξά πσο ην ηνληηθό δηάιπκα 

(ειεθηξνιύηεο) δελ απνζεθεύεηαη ζηελ θπςέιε γύξσ από ηα ειεθηξόδηα, αιιά 

κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζε εμσηεξηθό ξεδεξβνπάξ πνπ ηξνθνδνηεί ηελ θπςέιε, 

παξάγνληαο ειεθηξηθή ελέξγεηα. Πέξα από ην πιενλέθηεκα ησλ δύν μερσξηζηώλ 

πγξώλ, ππάξρεη θαη απηό ηεο ζρεδόλ απεξηόξηζηεο δηάξθεηαο δσήο ζε ζρέζε κε ηηο 

θνηλέο επαλαθνξηηδόκελεο κπαηαξίεο. ηνλ αληίπνδα όκσο, είλαη ζπγθξηηηθά ιηγόηεξν 

ηζρπξέο θαη απαηηνύλ πην εμειηγκέλα ειεθηξνληθά.  

Η Nanofiowceil AG. κηα εηαηξεία κε έδξα ην Ληρηελζηάηλ, πξνηείλεη κηα 
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ξηδνζπαζηηθή εθδνρή ησλ θπςειώλ ξνήο. ε απηήλ, ιίζην θαη ζείν είλαη δηαηεηαγκέλα 

ζε έλα δίθηπν λαλνζσκαηηδίσλ, επηηξέπνληαο ηε ξνή ειεθηξηζκνύ ζε νιόθιεξε ηελ 

πνζόηεηα πγξνύ, θαη όρη κόλν ζην ηκήκα πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ αγώγηκε 

πιάθα. Έηζη εμαζθαιίδεηαη ε παξαγσγή πεξηζζόηεξεο ελέξγεηαο. ύκθσλα κε ηελ 

εηαηξεία, ην πξσηόηππν Quant F απνδίδεη 1.090 ίππνπο, κε ηνλ ππεξππθλσηή ηνπ λα 

είλαη ζε ζέζε λα ηξνθνδνηήζεη ηνπο ηέζζεξηο ειεθηξνθηλεηήξεο κε έσο θαη 2.000 Α 

γηα ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα. Σα δύν ξεδεξβνπάξ 250 ιίηξσλ πξνζθέξνπλ 

απηνλνκία 800 ρικ. ζην ζπνξ δηζέζην απηνθίλεην. Σν κηθξόηεξν Quantino (2+2 

ζέζεσλ) απνδίδεη 136 ίππνπο θαη ηα δύν ξεδεξβνπάξ 175 ιίηξσλ πξνζθέξνπλ 

απηνλνκία πάλσ από 1.000 ρικ. ζύκθσλα πάληα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή.  

Σν πην πξόζθαην Quant ππόζρεηαη ιεηηνπξγία ζε 48V, ηεηξαθίλεζε, 760 

ίππνπο θαη ηειηθή ηαρύηεηα πεξηνξηζκέλε ζηα 300 ρικ./ώξα, κε απηνλνκία πάλσ από 

1.000 ρικ. Η ιεηηνπξγία ζηελ πξάμε θαη ζηελ επξεία παξαγσγή ζα ήηαλ κηα 

πξαγκαηηθή επαλάζηαζε ζηνλ ηνκέα ησλ ζπζηεκάησλ κεηάδνζεο. Σα ππάξρνληα 

πξαηήξηα βελδίλεο κπνξνύλ εύθνια λα αλαβαζκηζηνύλ κε αληιίεο ηαπηόρξνλεο 

παξνρήο θαη ησλ δύν ηνληηθώλ πγξώλ [κε ζεηηθή θαη αξλεηηθή θόξηηζε), ελώ 

πξόθεηηαη γηα έλα θαύζηκν κε ηνμηθό, άθιεθην θαη θζελό, πνπ κπνξεί εύθνια λα 

παξαρζεί κε ηε ζεκεξηλή ηερλνινγία. Ωζηόζν, ε επηζηεκνληθή θνηλόηεηα 

παξνπζηάδεηαη επηθπιαθηηθή απέλαληη ζηελ ελ ιόγσ λαλνηερλνινγία. θαη πεξηκέλεη 

απνδείμεηο γηα ηελ ελεξγεηαθή ππθλόηεηα ηεο κπαηαξίαο ξνήο ηεο Nanoflowcell AG: 

εθόζνλ επζηαζνύλ ηα όζα ηζρπξίδεηαη ν θαηαζθεπαζηήο, ζα πξέπεη λα έρεη πέληε 

θνξέο κεγαιύηεξε ππθλόηεηα από ηηο κπαηαξίεο ηόλησλ-ιηζίνπ ηεο Tesla. Μόλν ν 

ρξόλνο ζα δείμεη... 
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6. ΑΦΑΛΔΗΑ 
 

6.1 CRASH TESTS 

 

Σα απμεκέλα ζαλαηεθφξα αηπρήκαηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ '30 απνηεινχλ ηελ 

αθνξκή γηα ηελ αξρή ηεο ελαζρφιεζεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ κε ηελ παζεηηθή 

αζθάιεηα. Σν 1936 ε General Motors πξαγκαηνπνηεί ηελ πξψηε δνθηκή πξφζθξνπζεο 

ζε ζηαζεξφ εκπφδην. Σν Saab 92 είλαη ην πξψην απηνθίλεην κε θισβφ αζθαιείαο ην 

1969, ηε ρξνληά πνπ θαηαζθεπάδεηαη ζηηο ΗΠΑ ην πξψην αλδξείθειν δνθηκψλ. 

Αξρηθά αμηνπνηείηαη απφ ηελ πνιεκηθή αεξνπνξία, πξηλ πεξάζεη -ζε εμειηγκέλε 

κνξθή- θαη ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία, ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '50 Απφ ηφηε 

μεθηλνχλ θαη επηζήκσο νη δνθηκέο πξφζθξνπζεο ζηηο ΗΠΑ θαη θαηφπηλ ζηελ Δπξψπε 

πνπ νδεγνχλ ζε ζαθή βειηίσζε ηεο παζεηηθήο αζθάιεηαο ησλ απηνθηλήησλ ζηηο 

επφκελεο δεθαεηίεο 

Η δψλε ειεγρφκελεο παξακφξθσζεο, ην πξνζθέθαιν, ην ηηκφλη θαη νη δψλεο 

αζθαιείαο είλαη κφλν κεξηθέο απφ ηηο θαηλνηνκίεο πνπ πξνθχπηνπλ. 

Αξρηθά, βέβαηα, ε απηνθηλεηνβηνκεραλία απνδεηθλχεηαη αξθεηά απξφζπκε λα 

πξνβεί ζε ξηδηθέο θαη πνιπέμνδεο αιιαγέο ζρεδίαζεο ησλ απηνθηλήησλ ηεο. Σν 1965 

εθδίδεηαη, φκσο, ην Βηβιίν ηνπ Ακεξηθαλνχ δηθεγφξνπ Ραιθ Νάληεξ «Unsafe at any 

Speed», πνπ απνηειεί έλα θαηεγνξεηήξην γηα ηελ απξνζπκία ηεο απ-

ηνθηλεηνβηνκεραλίαο ζηελ επέλδπζε κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο ησλ 

πξντφλησλ ηεο.  

Δίλαη κηα πξσηνπνξηαθή γηα ηα δηθαηψκαηα ηνπ θαηαλαισηή δνπιεηά, 

πνπ ζα νδεγήζεη κέζσ αιπζηδσηψλ αληηδξάζεσλ ζηε βειηίσζε ηνπ απηνθηλήηνπ. 

Καηαιπηηθήο ζεκαζίαο απνδεηθλχεηαη ε ζέζπηζε ζηάληαξλη αζθαιείαο απφ ηηο 

επηηξνπέο NHTSA ζηηο ΗΠΑ (απφ ην 1966] θαη EEVC (απφ ην 1970) ζηε γεξαηφ 

ήπεηξν. Ωζηφζν, κέρξη ηε δεθαεηία ηνπ '90 νη θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήηνπ νθείινπλ 

λα ππνβάινπλ ηα λέα ηνπο κνληέια ζε θάπνηεο Βαζηθέο δνθηκέο πξφζθξνπζεο, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ δε δίλνληαη πνηέ ζηε δεκνζηφηεηα. Γηα ηνπο θαηαλαισηέο 

απηφ ζεκαίλεη πσο δελ ππάξρεη θακία δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο ηεο παζεηηθήο 

αζθάιεηαο ησλ κνληέισλ ηεο αγνξάο. 

Η ζχζηαζε ηνπ EuroNCAP. αξρηθά κε ηε ζηήξημε ηεο FIA (δηεζλήο έλσζε 

απηνθηλήηνπ), ηεο ICRT (δηεζλήο νξγάλσζε θαηαλαισηψλ, έξεπλαο θαη δνθηκψλ), 

ηεο βξεηαληθήο θαη ηεο ζνπεδηθήο θπβέξλεζεο, ζα αιιάμεη ηειείσο ηα δεδνκέλα. Γηα 

πξψηε θνξά ζα δνθηκάδνληαλ απηνθίλεηα ζε δνθηκέο πξφζθξνπζεο ππφ πξαγκαηηθέο 
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ζπλζήθεο θαη ζα βαζκνινγνχληαλ απφ έλαλ αλεμάξηεην θνξέα, κεηά πξψηα 

απνηειέζκαηα λα δεκνζηνπνηνχληαη ηελ 6ε Φεβξνπάξηνπ ηνπ 1997.Έθηνηε. έρνπλ 

δνθηκαζηεί πεξηζζφηεξα απφ 1.800 απηνθίλεηα, έρνπλ δεκνζηεπηεί πάλσ απφ 630 

αμηνινγήζεηο παζεηηθήο αζθάιεηαο, θαη ππνινγίδεηαη φηη έρνπλ ζσζεί πάλσ απφ 

78.000 δσέο. Με ην EuroNCAP εκπιέθνληαη ζήκεξα δψδεθα αλεμάξηεηνη 

νξγαληζκνί, ελψ ππάξρνπλ νθηψ εξγαζηήξηα δνθηκψλ ζε νιφθιεξε ηελ Δπξψπε. 

Η αμία θαη ε ζπκβνιή ηνπ EuroNCAP δελ ήηαλ πάληνηε ηφζν 

αλαγλσξηζκέλεο φζν ζηηο κέξεο καο. Γηα ηελ αθξίβεηα, ε πξψηε θηφιαο ζεηξά 

δνθηκψλ επηά δεκνθηιψλ ζνππεξκίλη μεζεθψλεη ζχειια δηακαξηπξηψλ εθ κέξνπο ησλ 

θαηαζθεπαζηψλ απηνθηλήηνπ. Απφ ηελ ηφηε κέγηζηε βαζκνινγία ησλ 6 αζηεξηψλ, 

κφλν ηα Ford Fiesta θαη Votkswagen Polo απνζπνχλ 3 αζηέξηα. 

To Rover 100. ην νπνίν είλαη ν εγέηεο ηεο αγνξάο, αξ- θείηαη ζην κφιηο 1 

αζηέξη. Οη πεξηζζφηεξνη θαηαζθεπαζηέο επηηίζεληαη ζην λενζχζηαην ζεζκφ, 

ππνζηεξίδνληαο πσο νη δνθηκέο έρνπλ ηφζν απζηεξέο πξνδηαγξαθέο, ψζηε ζα ήηαλ 

αδχλαην γηα νπνηνδήπνηε απηνθίλεην, αλεμαξηήησο θαηεγνξίαο, λα πεηχρεη ην 

κέγηζην ησλ 6 αζηεξηψλ. Ωζηφζν, πέληε κήλεο αξγφηεξα, ην Volvo S60 γίλεηαη ην 

πξψην απηνθίλεην ζηελ ηζηνξία ησλ δνθηκψλ πξφζθξνπζεο πνπ βαζκνινγείηαη κε 4 

αζηέξηα, δηαςεχδνληαο παλεγπξηθά ηνπο ηζρπξηζκνχο ησλ «αγαλαθηηζκέλσλ» 

θαηαζθεπαζηψλ. Σα δχν πξψηα ρξφληα ησλ πξνγξακκάησλ κφλν ην έλα ηέηαξην ησλ 

δνθηκαζκέλσλ απηνθηλήησλ ιακβάλεη ηε κέγηζηε βαζκνινγία. Απφ ην 1999 έσο ην 

2001 ν αξηζκφο ησλ αξηζηεπζάλησλ απμάλεηαη ζην 50%. ελψ ζήκεξα ην 73% ησλ 

απηνθηλήησλ Βαζκνινγείηαη κε ην κέγηζην ησλ 5 αζηεξηψλ. Γελ είλαη, ινηπφλ, 

ππεξβνιή λα ηζρπξηζηεί θαλείο πσο ζηαδηαθά ην EuroNCAP έγηλε ν θηλεηήξηνο 

κνριφο εμέιημεο ηεο παζεηηθήο θαη ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο ησλ απηνθηλήησλ. 

Άιισζηε, φια απηά ηα ρξφληα, ν επξσπατθφο αλεμάξηεηνο θνξέαο έδεημε φηη κπνξεί 

λα πξνζαξκφδεηαη θαη λα βξίζθεηαη ζηελ αηρκή ησλ εμειίμεσλ, θαζνξίδνληαο ηηο 

δνθηκέο ηνπ κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα ζπκβάιεη απνθαζηζηηθά πξνο απηήλ ηελ 

θαηεχζπλζε. 

 

 

 

6.2 ΕΩΝΔ ΑΦΑΛΔΗΑ 

 

Σν 1948, φηαλ ε ακεξηθαληθή απηνθηλεηνβηνκεραλία παξάγεη λέεο βεξζηφλ 

ησλ πξνπνιεκηθψλ κνληέισλ ηεο, ν Πξέζηνλ Σάθεξ νξακαηίδεηαη θαη εμειίζζεη, κε 

ηε βνήζεηα ηνπ ζρεδηαζηή Αιέμαλδξνπ Σξεκνχιε, έλα πξαγκαηηθφ θαηλνηφκν 

κνληέιν, κε εθηεηακέλα ζηνηρεία παζεηηθήο αζθάιεηαο. Απφ απηέο ηηο θαηλνηνκίεο, 

άιιεο θηάλνπλ ηειηθά ζηελ πξνπαξαγσγή (κεηαμχ άιισλ ν θεληξηθφο 

θαηεπζπλφκελνο πξνβνιέαο, νη δψλεο ειεγρφκελεο παξακφξθσζεο, ην δηαηξνχκελν 
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παξκπξίδ αζθαιείαο, πνπ ήηαλ έηζη ζρεδηαζκέλν ψζηε λα πεηάγεηαη πξνο ηα έμσ ζε 

πεξίπησζε ζχγθξνπζεο, ηα δηζθφθξελα θαη ε αλεμάξηεηε αλάξηεζε), άιιεο 

απνξξίπηνληαη ιφγσ θφζηνπο ή επεηδή ην επίπεδν ηεο ηερλνινγίαο δελ επηηξέπεη ηελ 

αμηφπηζηε θαηαζθεπή ηνπο (π.ρ. ηνπ ςεθαζκνχ). Μία απφ ηηο ηδέεο ηνπ. φκσο, δελ 

αμηνπνηείηαη ζηα 51 Tucker Sedan πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ γηα έλαλ ηειείσο 

δηαθνξεηηθφ ιφγν: αλ δηέζεηαλ δψλεο αζθαιείαο -φπσο αξρηθά επηζπκεί ν θ. Σάθεξ-, 

ην θνηλφ ζα ζεσξνχζε πσο ηα απηνθίλεηα ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη επηθίλδπλα! ηα 

ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '40 ε αζθάιεηα ησλ ακεξηθαληθψλ δξφκσλ είλαη δεδνκέλε: νη 

ΗΠΑ έρνπλ θεξδίζεη ηνλ πφιεκν. Πξέπεη λα πεξάζνπλ έληεθα ρξφληα γηα λα γίλεη ε 

Volvo ε πξψηε εηαηξεία πνπ δηαζέηεη απηνθίλεηα (ηα Amazon θαη PV544) κε δψλεο 

αζθαιείαο ηξηψλ ζεκείσλ. Η παηξφηεηα ηεο θαηλνηνκίαο πηζηψλεηαη ζηνλ νπεδφ 

κεραληθφ Νηιο Μπφιηλ. 

 

 

 

6.3 ΑΔΡΟΑΚΟ 

 

ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 70 δηεμάγεηαη έλαο ηδηφηππνο... αγψλαο γηα ηελ 

παξνπζίαζε ηνπ πξψηνπ αεξφζαθνπ: ην 1971 ε Ford εμειίζζεη έλα «ζηφιν» 

απηνθηλήησλ δνθηκψλ ηνπ πξσηνπνξηαθνχ ηφηε ζπζηήκαηνο παζεηηθήο αζθάιεηαο, 

ελψ δχν ρξφληα αξγφηεξα ε GM θάλεη ηηο δηθέο ηεο δνθηκέο ζε Chevrolet, πνπ 

πσινχληαη απνθιεηζηηθά γηα θπβεξλεηηθή ρξήζε. Αξγφηεξα ηελ ίδηα ρξνληά ε 

Oldsmobile Toronado γίλεηαη ην πξψην κνληέιν παξαγσγήο κε αεξφζαθν, ελψ απφ ην 

1975-1976 ηα θνξπθαία κνληέια ησλ Oldsmobile. Cadillac θαη Buick πξνζθέξνληαη 

κε αεξφζαθνπο νδεγνχ θαη ζπλνδεγνχ ζηνλ έμηξα εμνπιηζκφ. Αξρηθά εμειηγκέλνο ζε 

κηα επνρή πνπ ε ρξήζε ηεο δψλεο αζθαιείαο δελ είλαη θαζφινπ δηαδεδνκέλε, ν 

αεξφζαθνο ζεσξείηαη ππνθαηάζηαην ηεο. φκσο απνδεηθλχεηαη ζπκπιεξσκαηηθφο ηεο. 

Με ηελ εμέιημε ησλ ειεθηξνληθψλ, κηα ζεηξά αηζζεηήξσλ επηηάρπλζεο, πίεζεο, 

ηαρχηεηαο ηξνρψλ θαη γπξνζθνπίσλ (αληί ησλ αξρηθψλ αδξαλεηαθψλ αηζζεηήξσλ] 

ζηέιλνπλ ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνπλ ζε κηα θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ ε νπνία 

«απνθαζίδεη» ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ πξνεληαηήξσλ ησλ δσλψλ αζθαιείαο θαη ηνπ 

ππξνθξνηεηή ησλ θαηάιιεισλ αεξφζαθσλ (κεησπηθψλ, πιεπξηθψλ, νξνθήο, 

γνλάηνπ). Απηφο αλαθιέγεη ην πξνσζεηηθφ πιηθφ κε βάζε ηε ληηξηθή ακκσλία [πνπ 

βξίζθεηαη ζε μεξή κνξθή εληφο ηεο γελλήηξηαο αεξίσλ), παξάγνληαο ην αέξην 

πιήξσζεο ησλ αεξφζαθσλ. ε λεφηεξεο κνξθέο (δχν ζηαδίσλ) ππάξρνπλ γελλήηξηεο 

πνπ θνπζθψλνπλ ηνλ αεξφζαθν θαηά 70% ή θαη 100%, αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ 

αηπρήκαηνο, ελψ γηα ηε βέιηηζηε πξνζηαζία ιακβάλνληαη ππφςε δεδνκέλα φπσο ην 

βάξνο θαη ε ειηθία ηνπ επηβάηε, θαζψο θαη ε ζθνδξφηεηα ηεο ζχγθξνπζεο. 
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6.4 ABS 

 

Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα ζπζηήκαηα ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο, θάπνηα εθ ησλ 

νπνίσλ αλαθέξακε θαη πην πάλσ, έρνπλ σο «βάζε» ην ABS. φζν θη αλ ζαο ηα 

παξνπζηάδνπλ σο «θαληεδί», ην πξσηαξρηθφ, ην δνκηθφ, ην «ελ αξρή» ζχζηεκα 

ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο, ρσξίο ην νπνίν, ηφζν ζε επίπεδν hardware φζν θαη software, 

φια ηα ππφινηπα δελ πάλε πνπζελά κφλα ηνπο θαη ρξεηάδνληαη ηε ζπλδξνκή ηνπ είλαη 

ην ABS (Anti-lock Braking System). Αο ην πάξνπκε, ινηπφλ, απφ ηελ αξρή θαη 

ζηαδηαθά ζα θηάζνπκε θαη ζηα «πην αλαιπηηθά πεζαίλεηο»... 

Σι είναι ηο ABS? Δίναι ηο ζύζηημα πος επιηπέπει ζηοςρ ηποσούρ ηος οσήμαηορ 

να διαηηπήζοςν ππόζθςζη ωρ ππορ ηην επαθή ηοςρ με ηο οδόζηπωμα ζύμθωνα 

με ηιρ «οδηγίερ» ηος οδηγού καηά ηην πέδηζη, αποηπέπονηαρ ηο μπλοκάπιζμά 

ηοςρ (ηη διακοπή ηηρ πεπιζηποθήρ ηοςρ, δηλαδή) και καηά ζςνέπεια ηην 

ανεξέλεγκηη ολίζθηζη όλος ηος αςηοκινήηος ππορ «άγνωζηη» καηεύθςνζη. Σν 

γηαηί, απφ πιεπξάο θπζηθήο, δελ ζέινπκε κπινθαξηζκέλν ηνλ ηξνρφ, αιιά 

ειεγρφκελα πεξηζηξεθφκελν αηηηνινγείηαη ΑΚΡΙΒΩ κε ηνλ ίδην ηξφπν (αιιά θπζηθά 

κε αληηζηξνθή ησλ θνξψλ ηεο επηηάρπλζεο, δειαδή αληί γηα επηηάρπλζε έρνπκε 

επηβξάδπλζε), ν νπνίνο αλαιχεηαη δηεμνδηθά αλ θάλνπκε κεγάιε θνπβέληα πεξί 

ζηαηηθήο ηξηβήο θαη ηξηβήο νιίζζεζεο (θαη πψο ε πξψηε, νχζα ιίγν κεγαιχηεξε απφ 

ηε δεχηεξε, καο θάλεη ηνλ ηξνρφ πην απνδνηηθφ, φηαλ γξαπψλεη ειεγρφκελα, αληί λα 

ηξίβεηαη αλεμέιεγθηα ζην δξφκν). Γελ ζα ζαο θνπξάζνπκε, ινηπφλ, κε ηα καζεκαηηθά 

πνπ επελεξγνχλ ζηνπο ηξνρνχο θαη ζα επηθεληξσζνχκε πεξηζζφηεξν ζηα πην 

«πνηνηηθά» ηνπ ABS εδψ. 

Σν πφζν απνδνηηθφ είλαη ην ABS ην είραλ αλαθαιχςεη νη νδεγνί αγψλσλ 

πνιχ πξηλ ηελ αλαθάιπςε ηνπ... ABS: ρξεζηκνπνηψληαο «αλζξψπηλν ABS», δειαδή 

αθήλνληαο θαη μαλαπαηψληαο ην κεζαίν πεληάι φζν γξεγνξφηεξα κπνξνχζαλ ήμεξαλ 

φηη Βειηησλφηαλ ε θαηεπζπληηθφηεηα, ν έιεγρνο θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

πέδεζεο. Σν «κεραληθφ» ABS πάεη ην «αλζξψπηλν» έλα Βήκα παξαπέξα, θάλνληαο 

ηελ ίδηα δνπιεηά πξαθηηθά, αιιά κε πνιχ κεγαιχηεξν ξπζκφ ελαιιαγήο ζην «πάηα-

άζε» θαη θπζηθφ πνιχ θαιχηεξν έιεγρν ηεο φιεο δηαδηθαζίαο: θάλεη «απηφκαηα» ηε 

κία απφ ηηο δχν Βαζηθέο «δνπιεηέο» ηνπ ABS, δειαδή απμάλεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ 

ηξνρνχ λα ζηξίβεη ρσξίο νιίζζεζε πξνο ηελ επηζπκεηή θαηεχζπλζε θαζψο 

ηαπηφρξνλα θξελάξεη. Καη εξρφκαζηε ηψξα ζην ζεκείν φπνπ είρε δερηεί θαη ηα 

πεξηζζφηεξα βέιε ην ABS ηα πξψηα ρξφληα: ην δεχηεξν αηνχ ηνπ ABS, ηελ 

απφζηαζε αθηλεηνπνίεζεο. Ο γεληθφο θαλφλαο είλαη φηη ην ABS ζην κέζν 

απηνθίλεην, κε ην κέζν νδεγφ κεηψλεη αηζζεηά ηελ απφζηαζε αθηλεηνπνίεζεο ζε 

ζηεγλέο ή γιηζηεξέο επίπεδεο, «καζίθ» επηθάλεηεο. φπσο είλαη ν ηππηθφο δξφκνο. 

ΣΔΛΟ. Οη ιέμεηο «επίπεδεο» θαη «καζίθ» δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηπραία, ππάξρεη 

ζθνπηκφηεηα... Καη απηή δελ είλαη άιιε απφ ην φηη ηα απηνθίλεηά καο δελ θηλνχληαη 

πάληα ζε αζθαιηνζηξσκέλν δξφκν: ζε επηθάλεηεο, φπσο ην γαξκπίιη, ε άκκνο ή ην 

ρηφλη, φπνπ ην πιηθφ θάησ απφ ηνλ ηξνρφ κεηαθηλείηαη θαη κπνξεί λα ζπζζσξεπηεί 

κπξνζηά ηνπ, ην ABS δχλαηαη λα καο ΑΤΞΗΔΙ αηζζεηά ηελ απφζηαζε 

αθηλεηνπνίεζεο. .. Πην παξαζηαηηθά ζέηνληάο ην, αλ θηλείζηε ζε ρψκα θαη 
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κπινθάξεηε ηνπο ηξνρνχο ρσξίο ABS, ηφηε ην δηαξθψο απμαλφκελν -ζε χςνο- 

«βνπλαιάθη» πνπ ζρεκαηίδεηαη κπξνζηά απφ ην ζεκείν πνπ παηάεη ην ειαζηηθφ 

ππνβνεζάεη ζηελ επηβξάδπλζε. ην ίδην ηεξέλ, αιιά κε ABS, ην βνπλαιάθη δελ ζα 

αλαπηπρζεί νκνίσο ζε χςνο θαη ζα κεηαηξαπεί ζε πνιιά κηθξφηεξα ζπλερφκελα 

Βνπλαιάθηα αθνχ θάζε θνξά πνπ ην ζχζηεκα ελεξγνπνηείηαη, ν ηξνρφο κπνξεί θαη 

ππεξπεδάεη ην ρακειφηεξν ζρεκαηηζκέλν βνπλαιάθη... Φπζηθά κία ζχγρξνλε έθδνζε 

ηνπ ABS δελ έρεη απνιχησο θακία ζρέζε κε ηηο πξψηκεο θαη παιηφηεξεο. Πιένλ ηα 

ABS, σο νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα, δελ απνηξέπνπλ κνλάρα ην κπινθάξηζκα ηνπ 

ηξνρνχ, αιιά θαη ηζεθάξνπλ ειεθηξνληθά ζπλερψο ηη γίλεηαη απφ πιεπξάο θαηαλνκήο 

κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ γσληψλ, εκπξφο-πίζσ θαη αξηζηεξά-δεμηά. ε επφκελα 

θεθάιαηα ζα κπνχκε ζηα δηάθνξα απηά EBD-ESP ρψξαθα, αιιά εδψ ηψξα 

ζπλερίδνπκε κε ηνλ άξρνληα, ην ABS. 

Σν ABS ζαλ αξρή-ηδέα παξνπζηάζηεθε πξψηε θνξά γηα αεξνπνξηθή ρξήζε 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα ην 1929, απφ ηνλ Γάιιν Gabriel Voisin, θαζψο ζηα αεξνπιάλα 

ην «πάηε-άζε», πνπ έθαλαλ νη νδεγνί αγψλσλ απηνθηλήηνπ, είλαη νιίγνλ ηη αδχλαην. 

Φπζηθά κηιάκε γηα απφιπηα κεραλνυδξαπιηθφ ζχζηεκα, ρσξίο ηα ζεκεξηλά 

«ηζηπάθηα»: έλαο κεραληθφο ππθλσηήο-ζθφλδπινο (Βνιάλ) θαη κία βαιβίδα ζε 

πδξαπιηθή γξακκή θπθιψκαηνο, πνπ ηξνθνδνηεί ηελ αληιία ησλ θξέλσλ, ήηαλ νη 

βαζηθνί παίθηεο. 0 ζθφλδπινο ήηαλ εθαπηφκελνο ζε «ηακπνχξν», ην νπνίν 

πεξηζηξεθφηαλ ζηελ ίδηα ηαρχηεηα κε ηνλ ηξνρφ θαη, ππφ θαλνληθή πέδεζε, βνιάλ 

θαη ηακπνχξν πεξηζηξέθνληαλ κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα. Όηαλ φκσο έλαο ηξνρφο 

εηνηκαδφηαλ λα επηβξαδχλεη, ην ίδην έθαλε θαη ην ηακπνχξν ηνπ, αθήλνληαο ην βνιάλ 

λα πεξηζηξέθεηαη γξεγνξφηεξα.  

Απηφ έθαλε ηε βαιβίδα λα αλνίγεη, αθήλνληαο έηζη αλνηθηή δίνδν ζε 

πδξαπιηθφ πγξφ, ψζηε λα παξαθάκςεη ηελ αληιία ηνπ θξέλνπ θαη λα νδεχζεη πξνο 

έλα παξαθείκελν δνρείν, κεηψλνληαο ηελ πίεζε ζηελ ηξφκπα θαη ειεπζεξψλνληαο έηζη 

ην θξέλν. 0 ζπλδπαζκφο ηακπνχξνπ θαη Βνιάλ ζήκαηλε φηη ε βαιβίδα άλνηγε κφλν 

φηαλ ν ηξνρφο δελ πεξηζηξεθφηαλ, ελψ δνθηκέο έδεημαλ φηη ε πέδεζε βειηηψζεθε 

θαηά 30%, κε ηνπο πηιφηνπο πιένλ λα παηάλε «ηέξκα» θξέλν εμαξρήο θαη φρη 

ζηαδηαθά θαη λα απμάλνπλ ηελ πίεζε νξηαθά κέρξη ην ζεκείν κπινθαξίζκαηνο. 

Φπζηθά άξρηζαλ έηζη λα ζψδνπλ θαη πνιιά-πνιιά ιάζηηρα πνπ κέρξη ηφηε έζθαγαλ 

ζεακαηηθά ζηελ πξνζγείσζε. Σε δεθαεηία ηνπ 1950, πάξα πνιιά αεξνπιάλα 

εμνπιίδνληαλ κε ην πξψην αληίζηνηρν, εκπνξηθά δηαδεδνκέλν θαη ακηγψο κεραληθφ 

ζχζηεκα αληηκπινθαξίζκαηνο, φπσο ην πεξηγξάςακε, ην Dunlop Maxaret .Ήηαν 

ηόζο αποηελεζμαηικό, πος, ςπό ζςγκεκπιμένερ καιπικέρ ζςνθήκερ, μονάσα 

αεποπλάνα με Maxaret ζύζηημα μποπούζαν να πεηάξοςν. Φπζηθά, ζχληνκα 

έπεζαλ νη πξψηεο ηδέεο, ψζηε λα δνθηκαζηεί ην ζχζηεκα θαη ζε νρήκαηα «μεξάο», κε 

κία Royal Enfield Super Meteor λα δέρεηαη -σο πεηξακαηφδσν- ην ζχζηεκα θαη λα 

επηδεηθλχεη ηξνκεξά απνηειέζκαηα: νη ηφηε ηζχλνληεο ηεο εηαηξείαο δελ πίζηεςαλ ζην 

κέιινλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζηηο κνηνζηθιέηεο, θάηη πνπ θπζηθφ θάπνηα ρξφληα κεηά 

απνδείρηεθε θνπηφ. Σε δεθαεηία ηνπ ’60 έγηλαλ θάπνηεο πξψηεο θηλήζεηο (ζε 

κεραληθά, πάληα, ζπζηήκαηα) θαη ζε απηνθίλεηα, κε ην Jensen FF λα είλαη ην πξψην 

απηνθίλεην παξαγσγήο κε κεραληθφ Maxaret «ABS», αιιά ην ζχζηεκα δελ θέξδηζε 

ηελ εκπηζηνζχλε ηνπ θφζκνπ, αθνχ ήηαλ αθξηβφ αιιά θαη αλαμηφπηζην. 
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Γηα λα κηιήζνπκε γηα ειεθηξνληθά ειεγρφκελν ABS πξέπεη λα θηάζνπκε ζηα 

ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’60 θαη ζην... Concorde. Σν πξψην απηνθίλεην κε ABS 

πεξίπνπ φπσο ην μέξνπκε ζήκεξα [δειαδή κε ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ, 

αμηφπηζην θαη πνιπθάλαιν -ζα δνχκε κεηά ηη ζεκαίλεη απηφ- κε έιεγρν ζε θαζέλαλ 

απφ ηνπο ηέζζεξηο ηξνρνχο) παξνπζηάζηεθε σο «Sure Brake» απφ ηελ Chrysier θαη 

ηελ Bendix ζηελ Imperial ηνπ 1970. χληνκα κπήθαλ ζην παηρλίδη θαη νη ππφινηπνη 

Ακεξηθαλνί παίθηεο, φπσο ε Ford θαη ε GM, ελψ θαη ηα Γηαπψληα, ην 1971, κε ην 

Nissan President κπήθαλ επίζεο ζην παηρλίδη ησλ ειεθηξνληθψλ ABS. Φπζηθά, ε 

Mercedes-Benz δελ ζα έκελε έμσ απφ ην παηρλίδη, ζην νπνίν κπήθε κε ην S-Class 

W116, ελψ ην 1985, κε ην Ford Scorpio (πνπ θέξδηζε ην «Car of the Year», ην 1986 

θαη γη’ απηφλ ην ιφγν) θαη ε επξσπατθή αγνξά κπήθε ζην ρνξφ ζηελ θαηεγνξία 

«ινγηθήο» ηηκήο. Καη κε ηηο κνηνζηθιέηεο? Δδψ πξσηνπφξνη ήηαλ νη Γεξκαλνί ηεο 

BMW, αθνχ ελ έηεη 1988, ζηελ Κ100 έρσζαλ θαλνληθά ειεθηξνυδξαπιηθφ ABS. Σα 

επφκελα 20 ρξφληα ζρεηηθά ιίγεο εθαξκνγέο βξήθαλ δξφκν ζε επξεία ρξήζε, αιιά ηα 

ηειεπηαία ρξφληα είρακε κηα λέα έμαξζε κε πνιιέο πιένλ κνηνζηθιέηεο λα έρνπλ 

ABS ζην ζηάληαξλη εμνπιηζκφ. 

Να πνχκε γηα αξρή κφλν φηη έλα ηππηθφ ζχζηεκα ABS (ζηελ πνξεία ζα δνχκε 

φηη ππάξρνπλ θαη «κε ηππηθά») πεξηιακβάλεη -σο Βαζηθνχο παίθηεο- ηελ θεληξηθή 

ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ ηνπ (ABS ECU), έλαλ αηζζεηήξα γσληαθήο ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο ζε θάζε ηξνρφ/πιήκλε -ζχλνιν ηέζζεξηο- θαη ηνπιάρηζηνλ δχν 

πδξαπιηθέο Βαιβίδεο ζην πδξαπιηθφ ηνπ θχθισκα. Η ECU ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλερψο 

παξαθνινπζεί ην ζήκα απφ ηνπο ηέζζεξηο αηζζεηήξεο ησλ ηξνρψλ θαη αλ αληηιεθζεί 

φηη θάπνηνο απηψλ πεξηζηξέθεηαη κε ρακειφηεξε ηαρχηεηα απφ ηνπο άιινπο, δειαδή 

φηη επίθεηηαη κπινθάξηζκά ηνπ, ελεξγνπνηεί ηηο Βαιβίδεο, ψζηε λα κεησζεί ε 

πδξαπιηθή πίεζε ζην θξέλν ηνπ ηξνρνχ: ε δχλακε πέδεζεο ηνπ ηξνρνχ «πνχ 

κεηψλεηαη θαη ε γσληαθή ηνπ ηαρχηεηα απμάλεηαη. Αιιά θαη αληίζηξνθα, αλ ε 

θεληξηθή κνλάδα αληρλεχζεη έλαλ ηξνρφ λα πεξηζηξέθεηαη ηαρχηεξα απφ ηνπο άιινπο, 

απμάλεη ηελ πδξαπιηθή πίεζε πξνο απηφλ, έηζη ψζηε λα επηβξαδπλζεί ε πεξηζηξνθή 

ηνπ. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη ζπλερψο επαλαιακβαλφκελε θαη πξνζαξκνδφκελε 

(θάπνηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα «παηάλε-αθήλνπλ» πίεζε πάλσ απφ δέθα θνξέο ην 

δεπηεξφιεπην) θαη είλαη απηή ε ιεηηνπξγία πνπ θαηαιαβαίλνπκε ζην πεληάι ηνπ 

θξέλνπ σο «ηξέκνπιν» θαηά ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ ABS (θαη ν ιφγνο πνπ πξέπεη -γηα 

λα κελ κπινθάξεη ν ηξνρφο- λα ζπλερίδνπκε λα παηάκε ηέξκα ην πφδη καο ζην θξέλν, 

ρσξίο λα καο ηξνκάδεη ην ABS, αθφκα θαη ζε θάζεηο παληθνχ). ε θάζε πεξίπησζε, ε 

ECU θξνληίδεη ψζηε ν ξπζκφο επηβξάδπλζεο πνπ επηθέξεη ζηνλ ηξνρφ λα ζπκβαδίδεη 

κε ην ζπλνιηθφ ξπζκφ επηβξάδπλζεο ηνπ νρήκαηνο: ην ηδαληθφ είλαη λα θξαηηέηαη 

ηερλεηά ν ηξνρφο αθξηβψο πάλσ ζην φξην νιίζζεζεο κπινθαξίζκαηφο ηνπ, θαζψο 

έηζη έρνπκε ηε κέγηζηε δχλακε ηξηβήο-επηβξάδπλζεο (κάμηκνπκ ζπληειεζηήο 

ζηαηηθήο ηξηβήο, φπσο είδακε πην πάλσ). Φπζηθά, φκσο, ζα πεη θάπνηνο φηη «νχησο ή 

άιισο νη ηξνρνί κπνξεί λα έρνπλ δηαθνξεηηθέο γσληαθέο ηαρχηεηεο κεηαμχ ηνπο, π.ρ. 

θαηά ην ζηξίςηκν, ρσξίο θαλ λα θξελάξνπκε, γηαηί δελ κπαίλεη θαη ηφηε ην ABS?». Η 

απάληεζε είλαη φηη νη ECU ησλ ABS είλαη έηζη ξπζκηζκέλεο, ψζηε λα κέλνπλ 

αδηάθνξεο ζηε δηαθνξά ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο θάησ απφ έλα πξνθαζνξηζκέλν φξην. 

Φπζηθά, θάζε φρεκα κε ABS δηαζέηεη θαη πξνεηδνπνηεηηθή ιπρλία ABS: αλ θάηη πάεη 
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ζηξαβά κε ην φιν ζχζηεκα (π.ρ. καδέςεη κνχξγα έλαο αηζζεηήξαο θαη βγεη off), ε 

πξνεηδνπνηεηηθή ιπρλία καο εηδνπνηεί. 

 

Σα ημήμαηα ηος ABS. 

- Αιζθηηήπερ ηασύηηηαρ ηποσών: ε επηβξάδπλζε ή επηηάρπλζε ελφο ηξνρνχ, 

πνπ αλαθέξακε, αληρλεχεηαη κέζσ ειεθηξηθνχ ζήκαηνο πνπ παξάγεηαη κέζσ πελίνπ 

θαη καγλήηε: ε πεξηζηξνθή ηνπ ηξνρνχ (ή ηεο εμφδνπ ηνπ δηαθνξηθνχ θαηά 

πεξίπησζε) επάγεη καγλεηηθφ πεδίν γχξσ απφ ηνλ αηζζεηήξα. Οη δηαθνξνπνηήζεηο 

ζηελ έληαζε απηνχ ηνπ πεδίνπ δεκηνπξγνχλ Βνιηάδ ζηνλ αηζζεηήξα, ελψ πξέπεη λα 

έρνπκε πάληα ππφςε καο φηη κπνξεί λα ιάβνπλ ρψξα θαη παξεκβνιέο ζην θχθισκα, 

φπσο π.ρ. απφ εμσηεξηθφ παξάγνληα ή απφ πνιχ ρακειή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο, ε 

νπνία δελ επηηξέπεη ζην πεδίν λα ζρεκαηηζηεί νξζψο. 

- Βαλβίδερ: ζηελ πδξαπιηθή γξακκή ηνπ θπθιψκαηνο θαζελφο -εθ ησλ 

ηεζζάξσλ- θξέλνπ ππάξρεη θαη κία μερσξηζηή βαιβίδα, ηππηθά ηξηψλ ζέζεσλ: ζηελ 

πξψηε ζέζε είλαη ηειείσο αλνηρηή θαη ε πίεζε απφ ηελ αληιία ησλ θξέλσλ πεξλάεη σο 

έρεη πξνο ην θξέλν θαη ζηνλ ηξνρφ, ζηε δεχηεξε είλαη ηειείσο θιεηζηή 

απνκνλψλνληαο ην ζπγθεθξηκέλν θξέλν απφ ηελ αληιία θαη απνηξέπνληαο ηελ 

πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο πίεζεο, αθφκα θη αλ ν νδεγφο επηκείλεη θαη παηήζεη ην θξέλν 

δπλαηφηεξα. Σέινο, έρνπκε ηελ ελδηάκεζε -ησλ δχν- ζέζε, φπνπ αθήλεηαη λα πεξάζεη 

νξηζκέλε, αιιά φρη ε πιήξεο πίεζε. Η πιεηνλφηεηα ησλ πξνβιεκάησλ κε ηηο 

Βαιβίδεο αθνξά θφιιεκά ηνπο ζε κία ζπγθεθξηκέλε ζέζε, θαηάζηαζε πνπ δελ ηνπο 

επηηξέπεη λα ξπζκίδνπλ ηε ξνή ηνπ πδξαπιηθνχ θη επνκέλσο ηεο πίεζεο. 

- Ανηλία: ε πδξαπιηθή αληιία ελφο ζπζηήκαηνο ABS ρξεζηκνπνηείηαη κε θχξην 

ζθνπφ λα επαλαθέξεη ηελ πίεζε ζην θχθισκα απφ ην ζεκείν θαη κεηά πνπ νη 

πξναλαθεξζείζεο Βαιβίδεο ηελ «ηζάθηζαλ». Μφιηο ε ECU δψζεη ζήκα αλνίγκαηνο 

κηαο βαιβίδαο ιφγσ νιίζζεζεο ηνπ ηξνρνχ, ε πίεζε απφ ην κεζαίν πεληάι ηνπ 

νδεγνχ ραιαξψλεη θαη ε ηξφκπα είλαη εθεί γηα λα επαλαθέξεη ην επηζπκεηφ επίπεδν 

πίεζεο. Η αθξηβήο ιεηηνπξγία ηεο ηξφκπαο σο πξνο ηελ ηζρχ θαη ην ρξνληζκφ ηεο 

θαζνξίδνληαη -ζε θάζε πεξίπησζε- απφ ηελ ECU ηνπ ζπζηήκαηνο. 

- Μονάδα ελέγσος: ηε ραξαθηεξίζακε αγγιηζηί σο «ABS ECU» πην πάλσ. 

Απηή βξίζθεηαη «θνιιεηά» κε ηελ πδξαπιηθή κνλάδα ησλ βαιβίδσλ θαη ηα πελία 

ηνπο θαη αθνχ πάξεη ηα δηάθνξα ζήκαηα απφ ηνπο αηζζεηήξεο, γίλεηαη ν καέζηξνο 

ηφζν ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ABS απηήο θαζαπηήο φζν θαη ζρεηηθψλ ππνζπζηεκάησλ, 

πνπ ζα δνχκε, φπσο ηνπ EBD. 

- Δνεπγοποιηηήρ ABS: φιν ην «ζχκπιεγκα» Βαιβίδσλ, πδξαπιηθήο νδήγεζεο 

απηψλ κε πελία, ηξφκπαο θαη ECU ζπρλά είλαη κία εληαία κνλάδα-θνπηί, γλσζηφ σο 

«ABS modulator» θαη ζηελ πηάηζα ζα ην αθνχζεηε θαη σο «ελεξγνπνηεηή ABS». 

Όπσο ζα δνχκε θαη αλαιπηηθά ζε επφκελα θεθάιαηα, ηα ζχγρξνλα ABS 

ζπλδπάδνληαη πάληα κε ESP ζχζηεκα επζηάζεηαο, νπφηε ζηα παξαπάλσ βαζηθά 
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ππνζπζηήκαηα πξέπεη λα πξνζζέζεηε θαη επηπιένλ αηζζεηήξεο, φπσο αηζζεηήξαο 

γσλίαο ηηκνληνχ θαη γπξνζθνπηθνί αηζζεηήξεο. 

Θα έρεηε αθνχζεη γηα ηα «θαλάιηα» ηνπ ABS, π.ρ. έρεη ηξηθάλαιν, 

Σεηξαθάλαιν ABS θαη δελ ζπκκαδεχεηαη. Ση ζεκαίλεη? Αθνξά ηνλ αξηζκφ θαη ηε 

δηάηαμε ησλ ππνζπζηεκάησλ, πνπ γξάςακε πην πάλσ, ηα νπνία -αλάινγα κε ηελ 

επηινγή ηνπ θάζε θαηαζθεπαζηή, αιιά θαη ην ζχζηεκα πέδεζεο ηνπ απηνθηλήηνπ 

απηφ θαζαπηφ, πξηλ «κπεη» νπνηνδήπνηε ABS ζηελ εμίζσζε- δίλνπλ θαη ηνπο 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ηνπ ABS. Πξαθηηθά, φηαλ ιέκε «θαλάιη», ελλννχκε 

«Βαιβίδα», δειαδή μερσξηζηή πδξαπιηθή δίνδν ξχζκηζεο. Αλάινγα «κε ηνλ αξηζκφ 

ησλ θαλαιηψλ-Βαιβίδσλ θαη ηνλ αξηζκφ ησλ αηζζεηήξσλ έρνπκε ινηπφλ ηα εμήο 

Σεηπακάναλο ABS κε ηέζζεξηο αηζζεηήξεο, απηφ είλαη ην ηδαληθφ (θαη 

επηθξαηέζηεξν εδψ θαη αξθεηφ ρξφληα), φπνπ ν θάζε ηξνρφο έρεη «δηθή ηνπ» Βαιβίδα 

θαη αηζζεηήξα. ε έλα ηέηνην ABS, ε ECU παξαθνινπζεί θαη ξπζκίδεη ηνλ θάζε 

ηξνρφ ρσξηζηά σο πξνο ηελ ηδαληθή πίεζε πέδεζεο. 

Σπικάναλο ABS κε ηέζζεξηο αηζζεηήξεο·, θάζε ηξνρφο εδψ έρεη δηθφ ηνπ αηζζεηήξα, 

θάζε κπξνζηηλφο ηε δηθή ηνπ Βαιβίδα, αιιά κία κφλν βαιβίδα αλαινγεί θαη γηα ηνπο 

δχν πίζσ ηξνρνχο καδί. Μφλν ηα παιηφηεξα απηνθίλεηα ρξεζηκνπνηνχλ αθφκα ηέηνην 

ζχζηεκα. 

Σπικάναλο ABS κε ηξεηο αηζζεηήξεο, ζπλαληάηαη θπξίσο ζε κηθξά θνξηεγάθηα, φπνπ 

έρνπκε έλαλ αηζζεηήξα θαη κία βαιβίδα γηα θάζε εκπξφο ηξνρφ, αιιά κία κφλν 

Βαιβίδα θαη αηζζεηήξα ζηνλ πίζσ άμνλα ζπλνιηθά. Ο πίζσ αηζζεηήξαο βξίζθεηαη 

πάλσ ζηνλ πίζσ άμνλα. Σν ζχζηεκα Δπηηξέπεη μερσξηζηφ έιεγρν ησλ εκπξφο ηξνρψλ, 

νη νπνίνη παίξλνπλ θαη ην κεγαιχηεξν θνξηίν θαηά ην θξελάξηζκα ιφγσ κεηαθνξάο 

βάξνπο. Πίζσ, φκσο, θαη αθνχ θαη νη δχν ηξνρνί ειέγρνληαη παξενχια, πξέπεη λα 

κπινθάξνπλ θαη νη δχν γηα λα ελεξγνπνηεζεί ην ABS θαη πίζσ. Αλ κπινθάξεη κφλν ν 

έλαο, ηδίθνο, αθνχ ζα είλαη ζαλ κε ζπλέβε ηίπνηα. Δχθνια θαηαιαβαίλεη θαλείο έλα 

ηέηνην ζχζηεκα ζθχβνληαο θαη κάηαηα ςάρλνληαο αηζζεηήξεο δίπια ζηηο πιήκλεο. 

Γικάναλο ABS κε ηέζζεξηο αηζζεηήξεο, απφ ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '80 κέρξη πξηλ 

απφ 15 ρξφληα, ζπλαληνχζακε θαηά θφξνλ ηέηνηα ζπζηήκαηα: θάζε ηξνρφο είρε 

αηζζεηήξα δηθφ ηνπ. αιιά Βαιβίδα ππήξρε κφλν κία αλά άμνλα. Άζρεηα κε ην αλ ν 

αξηζηεξφο ή ν δεμηφο αηζζεηήξαο αλίρλεπε επηθείκελν κπινθάξηζκα, ν ελεξγνπνηεηήο, 

κέζσ ηεο κνλαδηθήο Βαιβίδαο, επηδξνχζε ζε νιφθιεξν ηνλ άμνλα. 

Μονοκάναλο ABS κε έλαλ αηζζεηήξα, ππάξρνπλ θνξηεγάθηα, θπξίσο, κε ην 

ιεγφκελν «πηζσθίλεην ABS». Απηφ έρεη κία Βαιβίδα πνπ επηδξά ζηνπο δχν ηξνρνχο 

ηνπ πίζσ άμνλα, ν νπνίνο έρεη θαη έλαλ αηζζεηήξα ηαρχηεηαο. Σν ζχζηεκα ιεηηνπξγεί 

φπσο ην πίζσ θνκκάηη ελφο ηξηθάλαινπ ABS: νη ηξνρνί ειέγρνληαη παθέην θαη πξέπεη 

λα κπινθάξνπλ θαη παθέην γηα λα κπεη ην ABS. 

Η πεξηγξαθή ηνπ ABS είλαη κφλν ε αξρή απηψλ πνπ ζα αθνινπζήζνπλ ζηα 

επφκελα θεθάιαηα. Όπσο είπακε, βαζηδφκελα ζε απηφ έρνπλ πξνθχςεη πνιιά ζρεηηθά 
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ππνζπζηήκαηα, ηα νπνία είηε ζέινπλ λα κελ ηξαθάξνπκε είηε ζέινπλ λα πάκε πην 

γξήγνξα 

 

 

 

6.5 ΓΔΤΣΔΡΔΤΟΝΣΑ ΤΣΖΜΑΣΑ 

 

To ABS, φπσο ην είδακε, δελ παίδεη πάληα «ζφιν»: θαζψο ηα απηνθίλεηά καο 

θνπβαιάλε φιν θαη πεξηζζφηεξε ηερλνινγίαο ζην βαζηθφ ηνπο εμνπιηζκφ, ην ABS 

κπνξεί λα απνηειεί ηε βάζε θαη γηα άιια δεπηεξεχνληα ζπζηήκαηα, ηα νπνία 

ζπκπιεξψλνπλ θαη ππνζηεξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Πνιιέο θνξέο κάιηζηα νη 

«θίινη» απηνί είλαη ηφζν εμειηγκέλνη σο πξνο ηε ιεηηνπξγία ηνπο, πνπ κφλν 

«δεπηεξεχνληεο» δελ ηνπο ιεο... 

Η παξνπζία θαη κφλν φινπ εθείλνπ ηνπ «ειεθηξνχδξαπιηθνπ hardware» ηνπ 

ABS πνπ είδακε αλαιπηηθά λσξίηεξα, άλνημε δηάπιαηα ην δξφκν ζε πνιιά άιια 

ππνζπζηήκαηα ξχζκηζεο-ειέγρνπ ηνπ θξελαξίζκαηνο, ηα νπνία είηε δελ ππήξραλ 

θαζφινπ πξηλ απφ ην ABS είηε αλη' απηψλ ρξεζηκνπνηνχληαλ πνιχ απινχζηεξα 

κεραληθά ζπζηήκαηα. Αο δνχκε ινηπφλ ηα ζπζηήκαηα ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο, 

εμεξεπλψληαο ηα ζεκαληηθφηεξα εμ απηψλ. 

 

EBD: ο θύλακαρ-άγγελορ ηων «σαμηλωμένων» 

Αλαιχνληαο ην ABS, είδακε πψο κπνξνχκε λα κεγηζηνπνηήζνπκε ηε δχλακε 

πέδεζεο ζηα θξέλα θαη πψο κπνξνχκε λα ηε ξπζκίζνπκε έηζη ψζηε λα κελ πξνθαιεί 

αλεπηζχκεην κπινθάξηζκα ησλ ηξνρψλ (πνπ απμάλεη ηηο απνζηάζεηο αθηλεηνπνίεζεο) 

θαη απψιεηα ειέγρνπ ηνπ απηνθηλήηνπ (πνπ καο ζηέιλεη θξελαξηζηνχο επζεία). Πνην 

ζα κπνξνχζε  ινηπφλ, λα είλαη ην επφκελν ινγηθφ βήκα? Οη κεραληθνί ζηα ηκήκαηα 

R&D ησλ εηαηξεηψλ, φπσο πάληα, βξήθαλ θαη ηξφπνπο λα βειηηψζνπλ αθφκα 

πεξαηηέξσ ην θξελάξηζκα. ην ζηφραζηξφ ηνπο, ινηπφλ, κεηά ην ABS κπήθε ν  

ηξφπνο θαηαλνκήο ηεο πίεζεο. Απηφ πνπ θάπνηε γηλφηαλ  κεραληθά θάησ απφ ηα 

απηνθίλεηα απφ ηνπο κεραληθνχο κε πεξηζηξνθή ζπεηξψκαηνο ζηνπο ιεγάκελνπο 

«κεραληθνχο θαηαλεκεηέο», έπξεπε λα ηειεηψζεη... Μεηαμχ άιισλ ηα κεραληθά 

ζπζηήκαηα δελ πξνζαξκφδνληαλ ζσζηά ζηηο κεηαηνπίζεηο βάξνπο κεηαμχ ησλ δχν 

αμφλσλ, θαηάζηαζε πνπ γηλφηαλ αθφκα πην έληνλε (θαη ελίνηε επηθίλδπλε) ζηα 

απηνθίλεηα κε πεηξαγκέλε αλάξηεζε: φηαλ αιιάδνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά π.ρ. ησλ 

ειαηεξίσλ ζε έλα απηνθίλεην κε κεραληθφ θαηαλεκεηή, ηφηε αιιάδεη θαη ε θαηαλνκή 

βάξνπο (ην «βχζηζκα» ηεο κνχξεο πξαθηηθά) θαηά ην θξελάξηζκα. Έρνληαο κεραληθφ 

θαηαλεκεηή κε ζηαζεξή ζρέζε  θαηαλνκήο πέδεζεο εκπξφο-πίζσ, απηή κπνξεί λα 

ηαηξηάδεη γάληη ζην κακά ζηήζηκν ηεο αλάξηεζεο, αιιά είλαη εληειψο ιάζνο γηα ηα 

λέα ραξαθηεξηζηηθά ηεο «βειηησκέλεο» αλάξηεζεο. Λάζνο θαηαλνκή ζεκαίλεη 

απξφβιεπην ε απιά κε πξνβιεπφκελν κπινθάξηζκα ηνπ ελφο (ηνπ πίζσ  θαηά Βάζε) 

άμνλα θαη κε απηά ηα πξάγκαηα δελ παίδνπκε. Δίλαη άπεηξεο νη ηζηνξίεο π.ρ. απφ ηα 

ζαμφξαια παιηά, πνπ άιιαδαλ ειαηήξηα εκπξφο ή ξχζκηδαλ πίζσ ξάβδνπο ζηξέςεο, 

αιιά «μερλνχζαλ» (ή ην άθελαλ «γηα αξγφηεξα») λα ξπζκίζνπλ ην κεραληθφ 
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θαηαλεκεηή, κε πνιχ θφζκν λα γπξλάεη κε ηεη-α-θε ζηελ επζεία κε κπινθαξηζκέλν 

ηνλ πίζσ άμνλα ζην πξψην θξελάξηζκα παληθνχ... Η ιχζε ζε φιν απηφ δελ ήηαλ άιιε 

απφ ηα ζπζηήκαηα ειεθηξνληθήο θαηαλνκήο ηεο πίεζεο πέδεζεο, πην γλσζηά κε ην 

αθξσλχκην «EBD», απφ ην «Electronic Brakeforce Distribution». To EBD θαηαξγεί 

ηειείσο ην κεραληθφ θαηαλεκεηή πίεζεο ζηα απηνθίλεηα, αθνχ ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ 

ίδηα δνπιεηά ηα εμαξηήκαηα ηνπ ABS. Όηαλ ε ECU αληηιεθζεί φηη ην απηνθίλεην 

«βνπηάεη» π.ρ. ζε έλα απφηνκν θξελάξηζκα, αλνίγεη ηηο βαιβίδεο ησλ πίζσ ηξνρψλ, 

ξίρλνληαο ηελ πίεζε ζηα πίζσ θξέλα. Η ECU δελ αληηιακβάλεηαη απηνχζηα ηε 

«βνπηηά» (κεηαθνξά βάξνπο), αιιά αληηιακβάλεηαη ηελ αλεπαίζζεηε νιίζζεζε πνπ 

πξνθαιείηαη ιφγσ ηεο Βνπηηάο, ζπλήζσο ζε πνζνζηφ ιηγφηεξν απφ 1%. Λφγσ ηεο 

ζρεηηθά κηθξήο απηήο νιίζζεζεο, νη Βαιβίδεο δελ αλνίγνπλ νχηε ηφζν γξήγνξα νχηε 

ηφζν ζπρλά φζν κε ην ABS απηφ θαζαπηφ, ζπλεπψο ε ιεηηνπξγία ηνπ EBD δελ 

ζπλνδεχεηαη απφ ηξέκνπιν ζην πεληάι ηνπ θξέλνπ. 

 

Πέπα και από ηο EBD: CBC 

Παηψληαο πάλσ ζηελ ηδέα ηνπ «απινχ» EBD, ε BMW πήγε έλα βήκα 

παξαπέξα παξνπζηάδνληαο ην ζχζηεκα «CBC» («Cornering Brake Control»], ην 

1997. 0 ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ CBC κνηάδεη αξθεηφ κε ην EBD, αιιά αληί λα 

επηθεληξψλεηαη κφλν ζην δηακήθε άμνλα (εκπξφο-πίζσ), επηθεληξψλεηαη θαη ζηνλ 

εγθάξζην (αξηζηεξά-δεμηά): ην CBC κπνξεί λα ξπζκίζεη ηελ θαηαλνκή ηεο πίεζεο 

πέδεζεο θαη αλάκεζα ζηνπο δχν ηξνρνχο ηνπ ίδηνπ άμνλα, γηα λα πεηχρεη ην ηέιεην 

θξελάξηζκα, αθφκα θη αλ ην απηνθίλεην ζηξίβεη ηαπηφρξνλα. Έηζη, αλ π.ρ. ν νδεγφο 

παηήζεη απφηνκα θξέλν ζε κία ζηξνθή, ην CBC ζα κεηψζεη ηελ πίεζε ζην θξέλν ηνπ 

εκπξφο εζσηεξηθνχ θαη ηνπ πίζσ εμσηεξηθνχ ηξνρνχ, ψζηε λ’ απνθεπρζνχλ ηπρφλ 

ππεξζηξνθηθέο ηάζεηο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ απφ ην ειάθξσκα ηεο νπξάο θαηά 

ην θξελάξηζκα. Η «ηδέα» έρεη θνηλφ ηφπν κε ην ESP, αιιά ζπλνιηθά ε πινπνίεζε 

είλαη εληειψο άιιε, φπσο ζα δνχκε αλαιπηηθά παξαθάησ, φπνπ ζα επηθεληξσζνχκε 

ζην ESP. 

 

Αν δεν παηάρ γπήγοπα ηο πενηάλ, θερ Brake Assist... 

Έρνληαο, ινηπφλ, ιχζεη νη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο θαη νη πξνκεζεπηέο ηνπο ην 

πξφβιεκα ηεο θαηαλνκήο πίεζεο σο πξνο ηα ζπζηήκαηα ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο πνπ 

αθνξνχλ ηελ πέδεζε, ζηξάθεθαλ πξνο ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ «λεθξνχ ρξφλνπ» πνπ 

κεζνιαβεί ζε έλα νπνηνδήπνηε θξελάξηζκα απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα πξσηναθνπκπήζεη 

ν νδεγφο ην πεληάι ηνπ θξέλνπ κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ζα αζθήζεη πιήξε πίεζε κε ην 

πφδη ηνπ. Καη απηφο ν ρξφλνο, εηδηθά φηαλ πεγαίλεηο κε πνιιά, κφλν ακειεηένο δελ 

είλαη. Απηφ ην λεθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα κπνξεί λα πξνέξρεηαη είηε απφ αξγά 

αληαλαθιαζηηθά ηνπ ίδηνπ ηνπ νδεγνχ (απηφ δελ κπνξεί λα βειηησζεί, απηά ηα πφδηα 

θαη απηφ ην λεπξηθφ ζχζηεκα έρεη!) είηε απφ εθνχζην δηζηαγκφ ηνπ λα 

«ηζαξνπρψζεη» ην πεληάι (επίηεδεο, δειαδή ελζηηθησδψο λα κελ αζθεί ηελ πιήξσο 

δπλαηή πίεζε). Η ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα είλαη ηα ζπζηήκαηα ππνβνήζεζεο 

θξελαξίζκαηνο. Σν πξψην θαη γλσζηφηεξν ήηαλ ην «Brake Assist» ηεο Mercedes-

Benz θαη άιινη, φκσο, θαηαζθεπαζηέο έρνπλ παξνπζηάζεη παξφκνηα ζπζηήκαηα, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ην «DBC» («Dynamic Brake Control») ηεο BMW ή ην «AFU» 
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(«Assistance au Freinage d’ Urgence») ηεο Renault. To Brake Assist δξα πνιχ έμππλα 

σο εμήο.· απφ ηνπο θαηάιιεινπο αηζζεηήξεο/ελεξγνπνηεηέο κεηξάεη ηελ ηαρχηεηα κε 

ηελ νπνία ν νδεγφο αθήλεη ην γθάδη θαη παηάεη ην πεληάι ηνπ θξέλνπ θαη φηαλ απηή 

ππεξβεί θάπνην φξην, ε ECU αλαγλσξίδεη φηη πξφθεηηαη γηα θξελάξηζκα παληθνχ Σφηε 

ελεξγνπνηεί -κέζσ κεραληζκνχ- ην servo ησλ θξέλσλ, είηε απηφ είλαη ηχπνπ θελνχ 

είηε πδξαπιηθφ είηε θάπνηνο ζπλδπαζκφο ηνπο. Καηαιαβαίλεη θαλείο φηη ελψ ππφ 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ε ππνβνήζεζε απφ ην servo είλαη αλάινγε ηεο απφζηαζεο 

παηήκαηνο ηνπ πεληάι, κε ην Brake Assist απηφο ν θαλφλαο μερληέηαη θαη ε ηαρχηεηα 

παηήκαηνο ηνπ πεληάι (ζεσξψληαο φηη απηή θαζνξίδεη ην ξεαιηζηηθά ππαξθηφ 

θξελάξηζκα παληθνχ) κπαίλεη σο επηπιένλ παξάγνληαο θαζνξηζκνχ ηνπ «πνζνχ» ηεο 

ππνβνήζεζεο.  

χκθσλα κε δνθηκέο, ην Brake Assist κπνξεί λα κεηψζεη ηελ απφζηαζε 

θξελαξίζκαηνο κέρξη θαη ζε πνζνζηφ 45% θαηά ην θξελάξηζκα ζε ζηεγλφ δξφκν απφ 

ηα 100km/h. Με άιια ιφγηα, κπνξεί λα ζψζεη εζάο, ηε γηαγηά, ηνλ αθεξεκέλν ζθχιν 

ή φια απηφ καδί... Δμππαθνχεηαη, βέβαηα, φηη αλ θαηά ηε δηαδηθαζία απηή 

παξνπζηαζηεί κπινθάξηζκα ζε θάπνηνλ ηξνρφ, ην ABS ιεηηνπξγεί θαλνληθά θάλνληαο 

ηε δνπιεηά ηνπ παξάιιεια. Σν πξψην BAS (απφ ην Brake Assist System) 

παξνπζηάζηεθε απφ ηε Mercedes-Benz ην :96 ζε upper class θαη, σο ζπλήζσο, 

γξήγνξα επεθηάζεθε θαη ζε κηθξφηεξα κνληέια ηεο εηαηξείαο (A-Class).  

 

 
 

ρήκα 6.1 Σν ζπλνιηθφ ζχζηεκα θξέλσλ ηεο S-Class ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

BAS [2]. 

 

Σν ζχζηεκα ηεο Mercedes-Benz ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηνχζε έλα 

καγλεηηθφ αηζζεηήξα γξακκηθήο κεηαηφπηζεο, ηνπνζεηεκέλν ζην δηάθξαγκα ηνπ 

servo, γηα ηε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο παηήκαηνο ηνπ πεληάι ησλ θξέλσλ θαη αλ ε 

κνλάδα ειέγρνπ έθξηλε φηη ππήξρε θξελάξηζκα Μαληθνχ, κέζσ κίαο 
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ειεθηξνβαιβίδαο ελεξγνπνηνχζε απηφκαηα ην servo, ρσξίο, φπσο είδακε, λα 

πεξηκέλεη πφηε ζα θαηαθηάζεη «κεραληθή» ελεξγνπνίεζή ηνπ απφ ην πεληάι. 

 

Καη «PLUS» έθδνζε έρνπκε 

Η δεχηεξε γεληά ηνπ Brake Assist πνπ παξνπζηάζηεθε ζηήλ S-Class W221. κε 

ην φλνκα «Brake Assist Plus», πεηπραίλεη ηελ «πξφιεςε» κηαο πηζαλά επηθίλδπλεο 

θαηάβαζεο. Πψο? Υξεζηκνπνηεί ηα radar κέηξεζεο απφζηαζεο itinj βξίζθνληαη ήδε 

εγθαηεζηεκέλα ζην απηνθίλεην σο κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο «DISTR0NIC» (έλα γηα 

καθξηλέο απνζηάζεηο κε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο 77GHz θαη έλα radar θνληηλψλ 

απνζηάζεσλ ζπρλφηεηαο 24GHz) γηα λα «ζθαλάξεη» ην δξφκν κπξνζηά απφ ην 

απηνθίλεην. Όηαλ δεη εκπφδην ή πηζαλφ θίλδπλν, εηδνπνηεί ηνλ νδεγφ θαη ηαπηφρξνλα 

θέξλεη ηα ηαθάθηα πην θνληφ ζηηο δηζθφπιαθεο (θαη ηα ρηιηνζηά πνπ θαλνληθά ζα 

ρψξηδαλ ην θεξκνπίη ηνπ ηαθαθηνχ απφ ην δίζθν κεηξάλε!), ψζηε λα είλαη παλέηνηκν 

λα αζθήζεη ηε κέγηζηε δχλακε ζηα θξέλα κφιηο ν νδεγφο παηήζεη ην πεληάι (απηφ 

νλνκάδεηαη «prefilling» ηνπ ζπζηήκαηνο πέδεζεο). Με ην έγθαηξν πιεζίαζκα ησλ 

ηαθαθίσλ ζηηο δηζθφπιαθεο, επηηπγράλεηαη θαη θαιχηεξε αληηζηάζκηζε ηεο θζνξάο 

ησλ πιηθψλ ηξηβήο ησλ θξέλσλ, ελψ ιακβάλνληαο ζήκαηα απφ ηνπο αηζζεηήξεο 

βξνρήο θαη ηνπο παινθαζαξηζηήξεο, ε θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ κπνξεί αλά ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα λα αθνπκπά αλεπαίζζεηα ηα ηαθάθηα ζηηο δηζθφπιαθεο, ψζηε νη 

ηειεπηαίεο λα είλαη πάληα ζηεγλέο θαη... έηνηκεο γηα δξάζε. Γεξκαλνί... 

 

«Brake-by-wire»! 

Όπσο είδακε πην πάλσ, πξνθεηκέλνπ λα δνπιέςνπλ ζσζηά, ηα πεπιζζόηεπα 

ζςζηήμαηα ελέγσος ηηρ πέδηζηρ αςηό πος κάνοςν οςζιαζηικά είναι να 

διακόπηοςν πποζωπινά ηην απεςθείαρ ζύνδεζη ηος ποδιού ηος οδηγού με ηα 

θπένα. Καη, δπζηπρψο γηα ηνπο ξνκαληηθνχο ζαλ εκάο, απηή είλαη θαη ε λέα ηάζε πνπ 

αλακέλεηαη λα θπξηαξρήζεη ζην κέιινλ. Γειαδή ν νδεγφο κε ην πφδη ηνπ λα δίλεη 

κφλν ην «ζήκα» γηα ην θξελάξηζκα θαη ε απαξαίηεηε ηζρχο λα παξέρεηαη φρη απφ ην 

πφδη, αιιά απφ ειεθηξηθά/πδξαπιηθά ππνζπζηήκαηα ηνπ απηνθηλήηνπ, άθζνλε, 

άκεζε θαη πιήξσο ειεγρφκελε. Μηιάκε, ινηπφλ, εδψ γηα ηα ιεγάκελα 

«ειεθηξνκεραληθά»/«ειεθηξνυδξαπιηθά» θξέλα (ή αιιηψο ηα ζπζηήκαηα πνπ ζα 

δείηε λα αλαθέξνληαη σο «brake-by-wire»). Όπσο πξναλαθέξακε, είλαη πνιχ δχζθνιν 

γηα έλαλ νδεγφ, φζν θαιφο, αθξηβήο θαη γξήγνξνο θη αλ είλαη, λα πεηχρεη ην ηέιεην 

θξελάξηζκα.  

Τπάξρνπλ πάξα πνιινί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην θξελάξηζκα, νη νπνίνη 

ζρεηίδνληαη ηφζν κε ηνλ νδεγφ φζν θαη κε ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην 

νδφζηξσκα. ε ζπζηήκαηα φπσο φια ηα παξαπάλσ (ABS, BAS, CBC), ηα νπνία ζε 

γεληθέο γξακκέο πξψηα «δηαβάδνπλ» ηηο πξνζέζεηο ηνπ νδεγνχ θαη χζηεξα 

πξνζπαζνχλ λα πξνζαξκφζνπλ ηηο αληηδξάζεηο ηνπ ζε απηέο, ψζηε λα πεηχρνπλ ην 

βέιηηζην απνηέιεζκα, απηή ε αιιεινπρία ελεξγεηψλ είλαη αξθεηά δχζθνιε θαη 

επίπνλε. Γη' απηφ θαη νη ππεχζπλνη ησλ ηκεκάησλ R&D ζθάθηεθαλ κία αθφκα πην 

έμππλε ιχζε: λα αγλνήζνπλ ηειείσο ηηο αληηδξάζεηο ηνπ νδεγνχ θαη λα 

επηθεληξσζνχλ ζην λα «δηαβάζνπλ» ηηο πξνζέζεηο ηνπ. Αθνχ γίλεη απηφ, ην επφκελν 

βήκα είλαη λα δεκηνπξγεζνχλ «εθ ηνπ κεδελφο» θαη ρσξίο ηε ζπκκεηνρή ηνπ νη 
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θαηάιιειεο αληηδξάζεηο. Ναη, αθνχγεηαη ηξνκαθηηθφ θαη «big brother», αιιά απηή 

είλαη ε «δνπιεηά» ησλ brake-by-wire ζπζηεκάησλ: λα δηαβάδνπλ, λα εξκελεχνπλ θαη 

λα εθαξκφδνπλ ηηο εληνιέο ηνπ νδεγνχ, ρσξίο λα ρξεηάδνληαη θαλελφο είδνπο 

κεραληθή ζχλδεζε αλάκεζα ζην κεζαίν πεληάι θαη ηα θξέλα ησλ ηξνρψλ.  

 

Σα ειεθηξνυδξαπιηθά θξέλα 

Σα ειεθηξνυδξαπιηθά θξέλα νλνκάδνληαη θαη «πβξηδηθά θξέλα by-wire» 

(«hybrid electronic brake-by-wire systems») ιφγσ ηνπ φηη ζπλερίδνπλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα κεγάιν κέξνο απφ ηα πδξαπιηθά εμαξηήκαηα ησλ ζπκβαηηθψλ 

θξέλσλ. Η Βαζηθή δηαθνξά ηνπο απφ ηα ζπκβαηηθά είλαη φηη ε πίεζε γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο δελ πξνέξρεηαη απφ ην πφδη ηνπ νδεγνχ θαη ην servo, αιιά απφ κία 

ειεθηξηθή αληιία. Σν πξψην ειεθηξνυδξαπιηθά ζχζηεκα θξέλσλ πνπ έρεη 

ηνπνζεηεζεί ζε απηνθίλεην παξαγσγήο είλαη ην «SBC» («Sensotronic Brake 

Control»), ην νπνίν εμειίρζεθε απφ -πνηα άιιε- ηελ Bosch ζε ζπλεξγαζία κε -πνηα 

άιιε- ηε Mercedes-Benz, ην 2001. ζηελ SL-Class.  

 

 
 

Δηθφλα 6.1 Οιφθιεξν ην πξψην ζχζηεκα ESP ηεο Bosch (1994) [2]. 

 

Η πδξαπιηθή πίεζε γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ θξέλσλ ζην SBC δεκηνπξγείηαη απφ 

κία ειεθηξηθή αληιία θαη ην πγξφ ησλ θξέλσλ απνζεθεχεηαη ζε έλα ζπζζσξεπηή κε 

πίεζε 140-160bar. Η ξνή ηνπ ξεπζηνχ απφ θαη πξνο ην θξέλν θάζε ηξνρνχ ξπζκίδεηαη 

απφ ειεθηξνληθά ειεγρφκελεο πδξαπιηθέο βαιβίδεο («wheel pressure modulators»), 

νη νπνίεο παίξλνπλ ζήκαηα απφ ηελ μερσξηζηή θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σν πεληάι ησλ θξέλσλ είλαη απνκνλσκέλν απφ ην ππφινηπν θχθισκα 

θαη επάλσ ηνπ είλαη ζπλδεδεκέλν έλα πνηελζηφκεηξν, ψζηε λα κεηξάηε ε ηαρχηεηα 

θαη ε δχλακε κε ηελ νπνία παηάεη θξέλν ν νδεγφο. Η κνλάδα ειέγρνπ, εθηφο απφ ηα 

ζηνηρεία πνπ ζπιιέγεη απφ ην πεληάι ησλ θξέλσλ, ιακβάλεη ζήκαηα θαη απφ ηνπο 
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αηζζεηήξεο ηνπ ABS, ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ ESP (γσλίαο ζηξνθήο ηηκνληνχ, yaw rate 

θαη επηηαρχλζεσλ) θαη ην πνηελζηφκεηξν ηεο πεηαινχδαο ηνπ γθαδηνχ. Με βάζε φια 

απηά ηα ζηνηρεία, ππνινγίδεη μερσξηζηά ηελ απαηηνχκελε δχλακε πέδεζεο γηα θάζε 

ηξνρφ θαη ελ ζπλερεία δίλεη εληνιή ζηηο αληίζηνηρεο Βαιβίδεο λα αλνίμνπλ θαηά ην 

επηζπκεηφ πνζνζηφ, ψζηε ν ηξνρφο λα θξελάξεη κφλν φζν ρξεηάδεηαη. Με Βάζε φιε 

απηήλ ηελ πεξηγξαθή ηνπ εληειψο «αλεμάξηεηνπ» ιεηηνπξγηθά SBC, ζα πεη θάπνηνο 

φηη ην θιαζζηθφ servo θαη ε ζπκβαηηθή αληιία θξέλσλ ζεσξεηηθά είλαη άρξεζηα θαη 

ζα κπνξνχζαλ λα θαηαξγεζνχλ. Καη έηζη ζα ήηαλ αλ ζπλέηξεραλ νη αθφινπζνη δχν 

παξάγνληεο ν έλαο είλαη νηη ην πεληάι πξέπεη λα ζπλερίζεη λα δίλεη θάπνην feedback 

ζηνλ νδεγφ ηνπ, έηζη ψζηε απηφο λα έρεη (έζησ κία απνκαθξπζκέλε) εηθφλα ηνπ ηη 

ζπκβαίλεη. 0 δεχηεξνο είλαη πην πξαθηηθφο θαη ιέεη φηη ζε πεξίπησζε αθφκα θαη 

πιήξνπο αζηνρίαο ησλ ειεθηξνληθψλ καξαθεηηψλ πξέπεη πάληα λα ππάξρεη κία back-

up ιχζε γηα ηελ αθηλεηνπνίεζε ηνπ «ηξεινχ θνξηεγνχ». Έηζη, π.ρ. ζηηο Mercedes-

Benz κε SBC ππάξρεη θαη «θαλνληθή» αληιία θξέλσλ, ε νπνία φκσο είλαη 

απνκνλσκέλε απφ ην ππφινηπν πδξαπιηθφ θχθισκα φζν ην ζχζηεκα δνπιεχεη 

θαλνληθά.  

Δπηπιένλ, ζηελ άθξε ηεο αληιίαο είλαη πξνζαξκνζκέλνο έλαο κεραληθφο 

«πξνζνκνησηήο αίζζεζεο» ν νπνίνο δεκηνπξγεί ζην πεληάι ηελ απαξαίηεηε 

αλάδξαζε. ε πεξίπησζε δπζιεηηνπξγίαο ηεο ειεθηξνληθήο κνλάδαο ή θάπνηαο 

αζηνρίαο ζην ειεθηξηθφ θχθισκα ηνπ απηνθηλήηνπ πνπ λα εκπνδίδεη ηε ιεηηνπξγία 

ηεο αληιίαο ηνπ SBC, αλνίγεη κία βαιβίδα θαη ε «ζπκβαηηθή» αληιία ζπλδέεηαη κε ην 

ππφινηπν θχθισκα, ψζηε ν νδεγφο λα αθηλεηνπνηήζεη ην απηνθίλεην κε αζθάιεηα.  

πζηήκαηα φπσο ην SBC ζπλνιηθά πξνζθέξνπλ πνιιά θαη δηαθνξεηηθά 

πιενλεθηήκαηα αλαθνξηθά κε ηελ ελεξγεηηθή αζθάιεηα ηνπ απηνθηλήηνπ. Καηαξράο 

ηνπο «θνβεηζηάξεδεο» πνπ κφιηο ηνπο ηαξαθνπλήζεη ην ABS ηα θάλνπλ πάλσ ηνπο, 

επεηδή ην πεληάι δελ είλαη απεπζείαο ζπλδεδεκέλν κε ηα θξέλα ησλ ηξνρψλ, ε 

ιεηηνπξγία ηνπ  ABS δελ ζπλνδεχεηαη απφ ηξέκνπιν ζην πεληάι. Έηζη απνθιείεηαη ν 

νδεγφο λα ηξνκάμεη απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ABS θαη λα αθήζεη ην θξέλν. Δθηφο, 

φκσο, απφ απηφ ην SBC έρεη θαη κία ζεηξά άιισλ πιενλεθηεκάησλ ζε ζχγθξηζε κε ηα 

ζπκβαηηθά θξέλα. Αλ ν νδεγφο αθήζεη απφηνκα ην γθάδη (φπσο είδακε πξηλ ζην 

Brake Assist, απηφ είλαη ζεκάδη φηη πξφθεηηαη λα παηήζεη θξέλν θαη θαηά πάζα 

πηζαλφηεηα επίθεηηαη «απξφνπην» θξελάξηζκα), ηφηε ε κνλάδα ειέγρνπ θαη εδψ ζην 

SBC, φπσο θαη ζην BAS, θέξλεη απηφκαηα ηα ηαθάθηα ζε «επαθή» κε ηηο 

δηζθφπιαθεο, ψζηε λα ειαρηζηνπνηήζεη ην λεθξφ ρξφλν κέρξη ηελ έλαξμε ηνπ 

θξελαξίζκαηνο. ε δνθηκέο πνπ έγηλαλ κε ην SBC ε απφζηαζε θξελαξίζκαηνο απφ ηα 

120km/h κεηψζεθε θαηά πνζνζηφ 3% ζε ζχγθξηζε κε έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα 

θξέλσλ.  

Καηά ην θξελάξηζκα ζε ζηξνθή. ηψξα, ην SBC δελ θξελάξεη ην ίδην ηνπο 

εζσηεξηθνχο θαη ηνπο εμσηεξηθνχο ηξνρνχο. Αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο, ε κνλάδα ηνπ 

SBC θξελάξεη πεξηζζφηεξν ηνπο εμσηεξηθνχο ηξνρνχο θαζψο, ιφγσ ηνπ φηη είλαη 

θνξηηζκέλνη, «παηάλε» θαιχηεξα ζην νδφζηξσκα, κε απνηέιεζκα λα κπνξεί λα 

αζθεζεί κεγαιχηεξε ηζρχο πέδεζεο ρσξίο κπινθάξηζκα. Γηα ηνλ αληίζεην ιφγν, ην 

ζχζηεκα κεηψλεη ηελ πίεζε ζηνπο εζσηεξηθνχο ηξνρνχο. Σν απνηέιεζκα είλαη 

βέιηηζην θξελάξηζκα ζηε ζηξνθή. ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε νδηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 
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απηνθηλήηνπ. Κιέβνληαο δφμα θαη απφ ην EBD, ην SBC ξπζκίδεη ηελ θαηαλνκή ηεο 

πέδεζεο αλάκεζα ζηνλ εκπξφο θαη ηνλ πίζσ άμνλα αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο. Έηζη, 

ζηα θξελαξίζκαηα απφ κεγάιεο ηαρχηεηεο, δίλεη πεξηζζφηεξε ηζρχ πέδεζεο ζηνλ 

εκπξφο άμνλα, έηζη ψζηε λα κελ ππάξμεη αλεπηζχκεην κπινθάξηζκα ησλ ηξνρψλ ηνπ 

πίζσ άμνλα. Αληίζεηα, θαηά ην θξελάξηζκα απφ κηθξφηεξεο ηαρχηεηεο, ε ηζρχο 

πέδεζεο κνηξάδεηαη αλάκεζα ζηνπο δχν άμνλεο, έηζη ψζηε λα ππάξρεη θαιχηεξε 

απφθξηζε ησλ θξέλσλ θαη νκνηφκνξθε θζνξά ησλ ηαθαθίσλ. Πέξα φκσο απφ ηηο 

βειηηψζεηο πνπ πξνζθέξνπλ ζηνλ ηνκέα ηεο ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο, ηα 

ειεθηξνυδξαπιηθά θξέλα ηχπνπ SBC έρνπλ θαη κεξηθά αθφκα ελδηαθέξνληα 

ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία έρνπλ σο ζηφρν λα δηεπθνιχλνπλ ηε δσή ηνπ νδεγνχ θαηά 

ηελ θίλεζε ζηελ πφιε. Όηαλ ν νδεγφο ζηακαηά θαη μεθηλά πνιιέο θνξέο, ρσξίο λα 

αλαπηχμεη κεγάιε ηαρχηεηα, ην ζχζηεκα θαηαιαβαίλεη φηη βξίζθεηαη ζε 

θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε (!) θη έηζη θξνληίδεη ψζηε ην θξελάξηζκα λα είλαη φζν πην 

«γιπθφ» γίλεηαη γηα λα κελ θαηαπνλνχληαη νη (πινχζηνη) επηβάηεο. Η παξαπάλσ 

ιεηηνπξγία ζηηο Mercedes-Benz ιέγεηαη «Soft-stop function», ελψ επηπιένλ ππάξρεη 

θαη ην «Traffic Jam Assist», ην νπνίν ζηηο Mercedes-Benz κε SBC ελεξγνπνηείηαη 

απφ ην δηαθφπηε ηνπ cruise control: φηαλ είλαη ελεξγνπνηεκέλε, ν νδεγφο παηάεη κφλν 

ην γθάδη θαη κφιηο ην αθήζεη, ην απηνθίλεην αθηλεηνπνηείηαη κφλν ηνπ, κε ζηαζεξή 

επηβξάδπλζε. Σν ζχζηεκα ιεηηνπξγεί κφλν κέρξη ηα 60km/h, θαζψο, πνιχ ινγηθά, ζε 

κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο απελεξγνπνηείηαη απηφκαηα. Σψξα μέξεηε γηαηί είλαη αθξηβά 

ηα κεγάια Μεξζεληηθά... 

 

Και για ηοςρ θίλοςρ μαρ ηος off-roaders 

Πξηλ θιείζνπκε κε ηα ειεθηξνυδξαπιηθά θξέλα, πξέπεη λα πνχκε φηη ε 

χπαξμή ηνπο δηεπθνιχλεη θαη βειηηψλεη ηε ιεηηνπξγία κεξηθψλ αθφκα πεξηθεξεηαθψλ 

ππνζπζηεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα θξέλα ηνπ απηνθηλήηνπ, φπσο ην «Hill- Hold 

Control» θαη ην «Hill Descend Control». Σα παξαπάλσ κπνξεί λα ππήξραλ θαη πξηλ 

ηα ειεθηξνυδξαπιηθά θξέλα, αιιά κε απηά δηεπθνιχλεηαη πνιχ ε ιεηηνπξγία ηνπο θαη 

επεθηείλνληαη νη δπλαηφηεηάο ηνπο. Σν ζχζηεκα Hill-Hold Control (ππάξρνπλ θαη 

δηαθνξεηηθέο νλνκαζίεο αλάινγα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή, φπσο «Hill Start Assistant», 

«Start-Off Control» θαη «Drive-Away Assist», αιιά νπζηαζηηθά ε θηινζνθία ηνπο 

είλαη ε ίδηα), απνηξέπεη ηελ θχιηζε ηνπ απηνθηλήηνπ πξνο ηα πίζσ θαηά ηα 

μεθηλήκαηα ζε νδνζηξψκαηα κε κεγάιε θιίζε, ρσξίο ν νδεγφο λα ρξεηάδεηαη λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ην ρεηξφθξελν. Αξθεί ν ηειεπηαίνο λα παηήζεη ην θξέλν θαη ην 

ζχζηεκα ελεξγνπνηείηαη απηφκαηα, θαζψο αληηιακβάλεηαη (κέζσ αηζζεηήξα] φηη ην 

φρεκα βξίζθεηαη ππφ θιίζε. Η κνλάδα ειέγρνπ θιείλεη απηφκαηα ηηο Βαιβίδεο ηνπ 

ABS, ψζηε ε πίεζε ζην θχθισκα ησλ θξέλσλ λα δηαηεξεζεί αθφκα θαη φηαλ ν 

νδεγφο αθήζεη ην πεληάι γηα λα μεθηλήζεη. Έηζη, ην απηνθίλεην δελ θπιά πξνο ηα 

πίζσ θαη δηεπθνιχλεηαη πνιχ ε εθθίλεζε. Οη βαιβίδεο ηνπ ABS αλνίγνπλ απηφκαηα 

(θαη ε πίεζε ζην θχθισκα πέθηεη κε απνηέιεζκα λα απειεπζεξψλνληαη ηα θξέλα) 

κφιηο ε δχλακε απφ ηνλ θηλεηήξα γίλεη κεγαιχηεξε απφ ηε Βαξπηηθή έιμε ή κφιηο 

πεξάζεη έλα πξνθαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. To Hill Descent Control επελεξγεί 

απηφκαηα ζηα θξέλα, ψζηε λα δηαηεξήζεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ ζηαζεξή, 

ρσξίο ν νδεγφο λα ρξεηάδεηαη λα παηά ην πεληάι ηνπ θξέλνπ. ηα απηνθίλεηα κε 
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ζπκβαηηθά θξέλα απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ απηφκαηε ελεξγνπνίεζε ηνπ servo (φπσο 

π.ρ. ζηα πξψηα ζπζηήκαηα Brake Assist), ελψ ζηα απηνθίλεηα κε ειεθηξνυδξαπιηθά 

θξέλα, ε θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ αλνίγεη ηηο Βαιβίδεο ησλ θξέλσλ ησλ ηξνρψλ 

θαηά έλα πνζνζηφ. To Hill Descent Control είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζε off-road 

δηαδξνκέο κε κεγάιε θιίζε ηνπ δξφκνπ, φπνπ ν νδεγφο πξέπεη νπζηαζηηθά λα 

ρεηξίδεηαη ηαπηφρξνλα ην γθάδη θαη ην θξέλν θαη φπνπ ηπρφλ απφηνκν πάηεκα ηνπ 

κεζαίνπ πεληάι κπνξεί λα πξνθαιέζεη κπινθάξηζκα θαη απψιεηα ειέγρνπ. Όπσο 

είπακε θαη πξηλ, απηά ηα ζπζηήκαηα είραλ εκθαληζηεί αξθεηφ πξηλ ηα 

ειεθηξνυδξαπιηθά θξέλα (γηα παξάδεηγκα ην HDC είρε παξνπζηαζηεί ζην πξψην 

Land Rover Freelander), αιιά ην SBC βειηηψλεη αξθεηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο, θαζψο 

επηηξέπεη ηελ άζθεζε δηαθνξεηηθήο δχλακεο πέδεζεο ζε θάζε ηξνρφ, ραξαθηεξηζηηθφ 

ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζε δχζθνιεο off-road θαηαζηάζεηο. 

 

Ξεμπεπδεύονηαρ ενηελώρ με ηα ςδπαςλικά: ηα ηλεκηπομησανικά θπένα 

Σα «ειεθηξνκεραληθά» θξέλα («Electro-Mechanical Brakes» ή «ΔΜΒ») 

νλνκάδνληαη θαη «fully electronic braking systems» ή «full brake by wire» 

ζπζηήκαηα, επεηδή δελ ρξεζηκνπνηνχλ πξαθηηθά θαλέλα απνιχησο πδξαπιηθφ 

εμάξηεκα. Η απαηηνχκελε πίεζε ζηα θξέλα δεκηνπξγείηαη νπφ ειεθηξνθηλεηήξεο 

ελζσκαησκέλνπο ζηηο δαγθάλεο, νη νπνίνη δέρνληαη ζήκαηα απφ πνηελζηφκεηξα 

ηνπνζεηεκέλα πεληάι ηνπ θξέλνπ θαη αληινχλ ηελ απαηηνχκελε ειεθηξηθή ηζρχ απφ 

ηε κπαηαξία θαη ην δπλακφ ηνπ απηνθηλήηνπ. Όπσο θαη ζηα ειεθηξνυδξαπιηθά 

θξέλα, έηζη θαη εδψ ππάξρεη έλαο «πξνζνκνησηήο αίζζεζεο» ζην πεληάι ηνπ θξέλνπ 

ψζηε ν νδεγφο λα έρεη ην απαξαίηεην feedback απφ ηα θξέλα Γελ ππάξρνπλ [αθφκα] 

απηνθίλεηα παξαγσγήο απνθιεηζηηθά κε ειεθηξνκεραληθά θξέλα, αιιά ζε πάξα 

πνιιά κνληέια έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζην κεραληζκφ ηνπ ειεθηξνληθνχ ρεηξφθξελνπ, 

πνπ πιένλ είλαη ηδηαηηέξσο ηεο κφδαο. Η δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά 

ρεηξφθξελα είλαη φηη ην ζπξκαηφζρνηλν ελεξγνπνίεζήο ηνπ ηεληψλεηαη απφ έλαλ 

ειεθηξνθηλεηήξα θαη φρη απφ ηνλ νδεγφ. ε κεξηθέο δε πεξηπηψζεηο θαη ην 

ζπξκαηφζρνηλν έρεη θαηαξγεζεί θαη ν ειεθηξνθηλεηήξαο επελεξγεί θαηεπζείαλ πάλσ 

ζην αληίζηνηρν θξέλν. 0 νδεγφο δίλεη απιά ηελ εληνιή γηα ηελ ελεξγνπνίεζε  

ρεηξφθξελνπ κέζσ ελφο δηαθφπηε ζην ηακπιφ. Η κνλάδα ειέγρνπ ηνπ ρεηξφθξελνπ 

κεηξάεη ηελ θιίζε ηνπ νδνζηξψκαηνο θαη ην θνξηίν ηνπ απηνθηλήηνπ θαη αλάινγα 

ξπζκίδεη ηελ πίεζε ζην θξέλν. Σν ειεθηξνκεραληθφ ρεηξφθξελν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ππνβνήζεζε εθθίλεζεο ζε αλεθφξα [θαζψο ε κνλάδα 

ειέγρνπ απαζθαιίδεη απηφκαηα ην ρεηξφθξελν φηαλ θξίλεη φηη ην απηνθίλεην πάεη λα 

μεθηλήζεη).  

ε ζπλεξγαζία κε ην ESP, κε ην νπνίν ζα αζρνιεζνχκε παξαθάησ, κπνξεί λα 

παίμεη θαη ην ξφιν ηνπ θξέλνπ έθηαθηεο αλάγθεο (emergency brake) θαη λα 

αθηλεηνπνηήζεη ην απηνθίλεην ζε έθηαθηεο πεξηπηψζεηο. Φπζηθά κε έλα ηέηνην 

ζχζηεκα μερλάηε ηηο «ρεηξνθξεληέο» ζηελ πιαηεία: κε ηε «ζπλεξγαζία» 

ειεθηξνκεραληθνχ ρεηξφθξελνπ θαη ESP, ην απηνθίλεην ζηακαηά ρσξίο λα απνθιίλεη 

θαζφινπ απφ ηελ πνξεία ηνπ θαη ρσξίο απνζηαζεξνπνίεζε ηεο νπξάο. Σα 

ειεθηξνκεραληθά θξέλα, πάλησο, θαίλεηαη λα είλαη ε ιχζε ηνπ κέιινληνο ζηα 

ζπζηήκαηα «brake-by-wire». Έρνπλ φια ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ειεθηξνυδξαπιηθψλ 
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θξέλσλ πνπ είδακε πην πάλσ (μερσξηζηή ξχζκηζε δχλακεο πέδεζεο αλά ηξνρφ, 

απνπζία ηξέκνπινπ ζην πεληάι θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ABS) θαη ππεξηεξνχλ ζε 

αξθεηνχο αθφκα ηνκείο. Δίλαη πην απιά ζηελ θαηαζθεπή ηνπο, έρνπλ ιηγφηεξα 

θηλνχκελα κέξε, δελ ρξεηάδνληαη αθξηβέο πδξαπιηθέο Βαιβίδεο γηα ηνλ έιεγρφ ηνπο, 

ζπλεπψο είλαη πην θηελά θαη πην ειαθξά. Δπηπιένλ, παξάγεηαη ιηγφηεξνο ζφξπβνο 

θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο, δελ ρξεηάδνληαη πγξά θξέλσλ, ε ζπλεξγαζία κε ην ABS, ην 

ESP θαη ην TCS είλαη αθφκα πην εχθνιε, φπσο επίζεο εχθνιε είλαη θαη ε κειινληηθή 

δηαζχλδεζή ηνπο κε ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο θπθινθνξίαο. Ση είλαη, ινηπφλ, απηφ 

πνπ θάλεη ηηο εηαηξείεο θαη ηνπο θαηαζθεπαζηέο λα αζρνινχληαη κε ηελ εμέιημε 

ειεθηξνυδξαπιηθψλ θξέλσλ θαη δελ ζηξέθνληαη φινη ππέξ ησλ ειεθηξνκεραληθψλ? 

Η απάληεζε βξίζθεηαη ζηα ειεθηξηθά ησλ απηνθηλήησλ. Σα 12V ησλ ζεκεξηλψλ 

θπθισκάησλ θαίλεηαη φηη είλαη αλεπαξθή γηα ηηο απαηηήζεηο ζε ηζρχ ησλ 

ειεθηξνκεραληθψλ θξέλσλ, θαζψο ζήκεξα κεηά Βίαο θαιχπηνπλ ηηο ππφινηπεο 

ειεθηξηθέο αλάγθεο ηνπ απηνθηλήηνπ. Έηζη, κία επηπιένλ αχμεζε ζηελ απαηηνχκελε 

ειεθηξηθή ηζρχ ζα νδεγνχζε αλαπφθεπθηα ζε ξεχκαηα πνιχ πςειψλ εληάζεσλ, πνπ 

κε ηε ζεηξά ηνπο ζα απαηηνχζαλ θαιψδηα κεγαιχηεξεο δηαηνκήο (θαη άξα πην βαξηά 

θαη αθξηβά). Δπίζεο, κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζα απμάλνληαλ θαη νη απψιεηεο (πνπ είλαη 

αλάινγεο κε ην ηεηξάγσλν ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο), θαζψο θαη νη θίλδπλνη ζε 

πεξίπησζε αηπρήκαηνο. Γτ απηνχο ηνπο ιφγνπο, ν κφλνο ηξφπνο γηα λα ππάξμεη 

ιεηηνπξγηθή εθαξκνγή ησλ ειεθηξνκεραληθψλ θξέλσλ ζηα απηνθίλεηα είλαη ε 

«αλαβάζκηζε» ηεο ηάζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ηνπο θπθιψκαηνο ζηα 48V πνπ βιέπνπκε 

λα εκθαλίδνληαη ζηα πξφζθαηα πνιπηειή κνληέια ηεο Mercedes- Benz, BMW θαη 

Audi. Βέβαηα έλαο αθφκε ιφγνο πνπ θάλεη ηνπο θαηαζθεπαζηέο δηαηαθηηθνχο ζηελ 

επξεία πηνζέηεζε ησλ ειεθηξνκεραληθψλ θξέλσλ είλαη θαη ν θφβνο ηεο 

αλαμηνπηζηίαο. Αληίζεηα κε ηα ειεθηξνυδξαπιηθά θξέλα, ζηα ειεθηξνκεραληθά αλ 

ζπκβεί κία αζηνρία ή κία δπζιεηηνπξγία ζην ειεθηξηθφ θχθισκα ηνπ απηνθηλήηνπ, 

δελ ππάξρεη εθεδξηθφο ηξφπνο αθηλεηνπνίεζήο ηνπ. Οςφκεζα... 

Αθνχ μεζθνλίζακε γηα ηα θαιά ηα ζπζηήκαηα ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο πνπ 

αθνξνχλ ηα θξέλα, ε επφκελε ινγηθή ζπλέρεηα έρεη λα θάλεη κε ηα ζπζηήκαηα 

επζηάζεηαο, κε κπξνζηάξε ην «εθ ησλ σλ νπθ άλεπ» πιένλ ESP. Η ζεηξά πνπ 

επηιέμακε λα αλαθεξζνχκε ζηα ζπζηήκαηα ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο δελ είλαη ηπραία: 

φπσο ζα δνχκε, ην ESP Βαζίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζην hardware ηνπ ABS, πνπ 

έρνπκε ήδε πεξηγξάθεη. Αληί φκσο γηα ην «ηέιεην θξελάξηζκα» πνπ επηδηψθακε σο 

ηψξα, ζα κεηαβνχκε εθεμήο ζηελ άιιε φρζε: ηελ ηέιεηα επηηάρπλζε. 

 

Δθπνιηηίδνληαο ην ζπηληάξηζκα: Traction Control 

Η θαηαξακέλε ε νιίζζεζε ησλ ηξνρψλ είλαη έλα δηπξφζσπν ιακφγην: ε κία 

ηεο φςε, απηή πνπ εκθαλίδεη θαηά ην θξελάξηζκα, καο νδήγεζε ζηελ εμέιημε ηνπ 

ABS θαη φισλ ησλ ζπγγεληθψλ ηνπ ζπζηεκάησλ, φπσο ην BAS. Η άιιε φςε 

εκθαλίδεηαη ζηελ αληίπεξα φρζε απφ πιεπξάο «δηαλπζκαηηθήο θνξάο» ηεο ξνπήο 

ζηξέςεο: ζηελ επηηάρπλζε. Φπζηθά δελ είλαη ε νιίζζεζε απηή θαζαπηή πνπ καο 

ελνριεί, αιιά ην γεγνλφο φηη ε παξνπζία ηεο επεξεάδεη θαη ηελ πξφζθπζε, ε νπνία 

είλαη απηή πνπ πξαγκαηηθά καο απαζρνιεί, αθνχ απηή θαζνξίδεη ηελ θίλεζε ηνπ 

απηνθηλήηνπ, είηε ζην δηακήθε άμνλα (επηηάρπλζε-επηβξάδπλζε) είηε ζηνλ εγθάξζην 
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(ζηξίςηκν). Όπσο ζα δνχκε θαη παξαθάησ, φπνπ ζα αζρνιεζνχκε κε ηνπο ηξνρνχο, 

ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε ζπζρέηηζε πνζνηηθά ηεο πξφζθπζεο κε ηελ νιίζζεζε: κέρξη 

θάπνην ζεκείν ε αχμεζε ηεο δεχηεξεο καο Βνιεχεη, αιιά απφ θάπνην ζεκείν θαη 

κεηά κφλν δεκηά θάλεη. Όπσο είδακε ζηα πεξί ABS, θαηά ην θξελάξηζκα απηφ 

ζεκαίλεη κπινθάξηζκα ηξνρψλ, ελψ θαηά ηελ επηηάρπλζε ζεκαίλεη ζπηληάξηζκα θαη 

κε απηφ ζα θαηαπηαζηνχκε εδψ. Καη εδψ, ζπηληάξηζκα ζεκαίλεη φηη απιά δελ 

εθκεηαιιεπφκαζηε ζην έπαθξν ηελ ηξηβή, δειαδή ηε κέγηζηε δχλακε πνπ κπνξεί λα 

αζθεζεί κεηαμχ ειαζηηθνχ θαη δξφκνπ: αληί γηα ζηαηηθή ηξηβή παίξλνπκε ηξηβή 

νιίζζεζεο. Σα ζπλήζε απνηειέζκαηα απηνχ ζηελ πξάμε είλαη -γεληθψο- ε εκθάληζε 

ππνζηξνθήο ζηηο κπξνζηνθνχλεο θαη ε ππεξζηξνθή ζηηο πηζσθνχλεο. Ση θάλνπκε γηα 

λα εμαιείςνπκε ή έζησ λα πεξηνξίζνπκε ην ζπηληάξηζκα? Υξεζηκνπνηνχκε Traction 

Control System -TCS-, πην γλσζηφ ζηελ θαζνκηινπκέλε σο «αληηζπίλ». «TCS» είλαη 

ε πην παξαδνζηαθή νλνκαζία, αιιά ην ίδην πξάγκα κπνξεί λα ην ζπλαληήζνπκε 

αλάινγα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη σο «ASR» [Acceleration Skid Regulation) ή 

«DTC» (Dynamic Traction Control). ε θάζε πεξίπησζε, φπσο θη αλ ιέγεηαη, ζθνπφο 

ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη λα κεηψζνπλ επηιεθηηθφ ηε γσληαθή ηαρχηεηα ελφο ή 

πεξηζζφηεξσλ ηξνρψλ, λα κεησζεί κε ηε ζεηξά ηεο ε νιίζζεζε θαη επνκέλσο, ηειηθά, 

λα απμεζεί ε πξφζθπζε. Μπνξεί ζήκεξα λα ζηεξίδεηαη ζε ειεθηξνληθά κέζα, φπσο 

ζα δνχκε, φκσο ην TCS σο ηδέα παξνπζηάζηεθε απφ ηε δεθαεηία ηνπ ’50: ην 1959, ν 

πξνθέζνξαο Fritz Nallinger, αξρηκεραληθφο θαη αλψηαην ζηέιερνο ηεο Mercedes-

Benz, είρε θαηαζέζεη θαη θαηνρπξψζεη ηε ζρεηηθή παηέληα. Αιιά, φπσο θαη κε ηφζα 

άιια ζπζηήκαηα, γηα λα πινπνηεζεί ζε απηνθίλεην παξαγσγήο ε ηδέα έπξεπε λα 

πεξάζνπλ δεθαεηίεο κέρξη λα κπνξέζεη λα σξηκάζεη ε ηερλνινγία θαη λα είλαη 

εθαξκφζηκε. Πην ζπγθεθξηκέλα, έπξεπε λα θηάζνπκε ζην 1981 γηα λα κπνξέζεη ε 

Mercedes λα βάιεη ην ASR ζε καδηθή παξαγσγή. Αο δνχκε πψο αθξηβψο «δνπιεχεη» 

ην φιν ζέκα. 

“Τπάξρνπλ δπν κέζνδνη πξνζέγγηζεο σο πξνο ηε κείσζε ηνπ ζπηλαξίζκαηνο: 

είηε λα πεξηνξίζνπκε ηελ παξαγφκελε ξνπή απφ ηνλ θηλεηήξα είηε λα αθήζνπκε ηνλ 

θηλεηήξα λα  θάλεη ειεχζεξνο ηε δνπιεηά ηνπ. αιιά λα έξζνπκε εκείο θαη λα ηνπ 

βάινπκε «θίκσηξν» ζηνπο ηξνρνχο κέζσ ησλ θξέλσλ. Η πξψηε κέζνδνο νλνκάδεηαη 

«Drive-Torque Control»: ζηηο πξψηεο πινπνηήζεηο ηεο, ε ECU είηε απιψο έθνβε ηελ 

παξνρή θαπζίκνπ πξνο ηα κπεθ είηε «επλνχρηδε» ηελ αλάθιεμε, κεηψλνληαο ην αβάλο. 

θνπφο, ζε θάζε πεξίπησζε, λα πέζεη ραηδάξα ζηελ παξαγφκελε ξνπή. Απηά φζνλ 

αθνξά ηα ληηδάηα κνηέξ: ζηα ειεθηξφγθαδα, δειαδή ζε φια ηα απηνθίλεηα εδψ θαη 

15 πεξίπνπ ρξφληα, ε ECU ην θάλεη απηφ αθφκα πην εχθνια κέζσ ηνπ ειέγρνπ ηεο 

πεηαινχδαο ηνπ γθαδηνχ, νδφο πνπ δίλεη θαη πην «απαιή» επέκβαζε ζην θφςηκν ηεο 

δχλακεο. Η δεχηεξε κέζνδνο είλαη ην «Brake-Torque Control», ην νπνίν φκσο γηα λα 

ιάβεη ρψξα απαηηεί, κε κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο, ηελ χπαξμε ηνπ ειεθηξνυδξαπιηθνχ 

hardware ηνπ ABS. Η πξψηε απαξαίηεηε πξνζζήθε ηνπ TCS ζην θιαζζηθφ ABS 

είλαη απηή πνπ ζα ηνπ επηηξέςεη λα δεκηνπξγήζεη πδξαπιηθή πίεζε ζην θχθισκα ησλ 

θξέλσλ απφ κφλν ηνπ, ρσξίο δειαδή ν νδεγφο λα παηάεη ην πεληάι ελεξγνπνηψληαο 

ηελ ηξφκπα. Γηα λα γίλεη απηφ πξέπεη είηε ε αληιία ηνπ ABS Μ επαλαζρεδηαζηεί, 

ψζηε αληί απιά λα «θξαηάεη» ηηο απψιεηεο πίεζεο ηνπ πγξνχ (θπθινθνξεηήο), λα 

κπνξεί λα «ζεθψλεη» ελεξγά πίεζε ζην θχθισκα είηε λα πξνζζέζνπκε θαη δεχηεξε 



119 
 

αληιία γη’ απηήλ ηε δνπιεηά είηε λα ειέγμνπκε ην servo κέζσ ειεθηξηθήο βαιβίδαο 

ππνπίεζεο, -φπσο είδακε αλαιπηηθά- γηα ην Brake Assist. Βέβαηα. κπνξνχκε λα 

έρνπκε θαη θάπνην ζπλδπαζκφ φισλ ησλ παξαπάλσ. Δπηπιένλ, γηα λα δνπιέςεη ην 

TCS ρξεηάδνληαη θαη επηπιένλ Βαιβίδεο ζην θχθισκα ησλ θξέλσλ, ψζηε λα κπνξεί 

λα ιάβεη ν θάζε ηξνρφο αλεμάξηεηα ηελ πίεζε πνπ απαηηείηαη ζε θάζε πεξίπησζε (θαη 

φια απηά ζπκίδνπκε, ζε αληίζεζε κε ην ABS, ρσξίο ν νδεγφο λα αθνπκπάεη ην πεληάι 

ηνπ θξέλνπ). ηελ πξάμε πιένλ νη θαηαζθεπαζηέο δελ επηιέγνπλ απιά κία εθ ησλ δχν 

απηψλ κεζφδσλ πεξηνξηζκνχ ηεο ξνπήο, αιιά θαη ηα δχν ηαπηφρξνλα. πλήζσο ην 

θίκσκα ηνπ κνηέξ επηιέγεηαη απφ ηελ ECU ηνπ ζπζηήκαηνο φηαλ έρνπκε κηθξήο 

έθηαζεο ζπηληάξηζκα, αθήλνληαο ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ θξέλσλ γηα πην βαξβάηεο 

θαηαζηάζεηο ζπηληαξίζκαηνο. ε θάζε πεξίπησζε, γηα λα θαηαιάβεη ην ζχζηεκα φηη 

ππάξρεη ζπηληάξηζκα, «δαλείδεηαη» ηνπο αηζζεηήξεο ηξνρψλ ηνπ ABS: αληί φκσο ε 

κνλάδα ειέγρνπ λα ςάρλεη γηα απφηνκε επηβξάδπλζε ηξνρνχ (πνπ ζα ζεκαίλεη 

επηθείκελν κπινθάξηζκα), γηα λα επέκβεη αλαδεηά λα αληρλεχζεη απφηνκε επηηάρπλζε 

(πνπ ζα ζεκαίλεη επηθείκελν ζπηληάξηζκα). 

 

Μπλόκε... ηλεκηπονίων 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε πην «πηαζάξηθε» έθθαλζε ηνπ TCS είλαη ηα 

«ειεθηξνληθά κπινθέ δηαθνξηθά», ηα γλσζηά «EDL» (Electronic Differential Lock], 

ηα νπνία αλαθέξνληαη πιένλ παληνχ ζηα θπιιάδηα θαη ηα site είηε «ζπνξηίθ» είηε 

wanna be off-road κνληέισλ. Αθνινπζψληαο ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεχζεξνπ 

δηαθνξηθνχ, ε θηινζνθία ηνπ EDL είλαη φηη αλ θξελάξνπκε ηνλ ηξνρφ πνπ ζπηληάξεη, 

ε ηζρχο, θαηά ηα γλσζηά απφ ηε θπζηθή, ζα αθνινπζήζεη ηνλ πην εχθνιν δξφκν (ηε 

δηαδξνκή ειάρηζηεο αληίζηαζεο), δειαδή ζα κεηαθεξζεί πξνο ηνλ άιιν ηξνρφ. Η ηδέα 

απηή ηνπ EDL ηξφπνλ ηηλά «εμνκνηψλεη» ζεσξεηηθά ηε ιεηηνπξγία ελφο πξαγκαηηθνχ 

(κεραληθνχ) δηαθνξηθνχ πεξηνξηζκέλεο νιίζζεζεο (κπινθέ), ππάξρνπλ φκσο ζνβαξνί 

πεξηνξηζκνί: ε ζπλερήο ρξήζε ησλ θξέλσλ απφ ην ζχζηεκα κπνξεί, εθηφο απφ πξφ-

σξε θζνξά ησλ πιηθψλ ηξηβήο, λα δεκηνπξγήζεη θαη ζνβαξά πξνβιήκαηα 

ππεξζέξκαλζεο, είηε π.ρ. ζε εθηφο δξφκνπ ρξήζε είηε ζε ζπλζήθεο εληφο πίζηαο. Αλ 

απηφ ζπκβεί, ην ζχζηεκα αλαγθαζηηθά απελεξγνπνηείηαη απηφκαηα κέρξη ηα θξέλα λα 

μαλαθξπψζνπλ, νπφηε κέρξη ηφηε... ηδίθνο. Φπζηθφ ην EDL δελ είλαη ζε ζέζε λα 

εμνκνηψζεη νχηε ηα παληηιίθηα ελφο πξαγκαηηθνχ κπινθέ: αλ Βάινπκε ζην off ην 

TCS ή ην ESP, βγαίλεη εθηφο καδί θαη ην EDL, νπφηε παξακέλνπκε κε ην αλνηθηφ 

δηαθνξηθφ ζην ρέξη... 

 

Πεπνώνηαρ από ηο απλό TCS ζηο ολοκληπωμένο ESP 

Όπσο είπακε, ζθνπφο ηνπ TCS είλαη ν πεξηνξηζκφο ηνπ ζπηληαξίζκαηνο, είηε 

απηφ ηείλεη λα καο «ππνζηξέςεη» είηε λα καο «ππεξζηξέςεη». Με άιια ιφγηα 

επεκβαίλεη κνλάρα ζηνπο θηλεηήξηνπο ηξνρνχο. Δίλαη απηφ αξθεηφ? Όρη, γηα ηνλ πνιχ 

απιφ ιφγν φηη ε απφθιηζε απφ ηελ επηζπκεηή πνξεία κπνξεί λα κελ νθείιεηαη κφλν 

ζε ππεξβνιηθή ή έζησ «ιάζνο» θαηαλεκεκέλε ξνπή απφ ηνλ θηλεηήξα, αιιά θαη ζε 

δηάθνξνπο άιινπο ιάζνο ρεηξηζκνχο: απφηνκε ηηκνληά, απφηνκν πάηεκα ησλ θξέλσλ 

ή άθεκα ηνπ γθαδηνχ ζε κία ζηξνθή θαη, ην πην ζχλεζεο, είζνδνο ζε κία ζηξνθή κε 

πνιχ πεξηζζφηεξα ρηιηφκεηξα απφ απηά πνπ έπξεπε. ε φιεο απηέο ηηο 
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πξναλαθεξζείζεο θαηαζηάζεηο, ην TCS δελ κπνξεί λα θάλεη απνιχησο ηίπνηα θαη ε 

κφλε ιχζε πιένλ αθνχεη ζην φλνκα «ESP» - Electronic Stability Program. Αλάινγα 

κε ηνλ πξνκεζεπηή ηνπ ζπζηήκαηνο (Bosch, Continental-Teves, TRW θ.ιπ.) 

ππάξρνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο νλνκαζίεο γηα ην ESP θάζε θαηαζθεπαζηή: ε 

Mercedes, ην VW Group, ε Ford θαη ε Hyundai ην νλνκάδνπλ ESP, ε BMW ην ιέεη 

DSC (Dynamic Stability Control), ην Gruppo Fiat ρξεζηκνπνηεί ην φλνκα VDC 

(Vehicle Dynamics Control], n Cadillac ην νλνκάδεη Stabilitrak, ε Porsche ην ιέεη 

PSM (Porsche Stability Management), n Ferrari Controllo Stabilita (CST) θ.ν.θ.  

 

 

 

6.6 ΤΣΖΜΑ ΑΠΟΦΤΓΖ ΤΓΚΡΟΤΖ 

 

Οη πξψηεο απφπεηξεο γηα ηελ εμέιημε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο θαη 

απνθπγήο ζχγθξνπζεο μεθηλνχλ απφ ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '50. Η Cadillac 

παξνπζηάδεη ην πξσηφηππν Cyclone, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηελ ηφηε λέα ηερλνινγία 

ξαληάξ γηα ηελ αλίρλεπζε πξνπνξεπφκελσλ νρεκάησλ. Ωζηφζν, ε ηερληθή 

πνιππινθφηεηα θαη ην θφζηνο απνηξέπνπλ θάζε ζθέςε πεξαηηέξσ εμέιημήο ηνπ. Σν 

πξψην κνληέξλν θαη θαζ’ φια ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαηαζθεπάδεηαη ην 1995 απφ κηα 

νκάδα επηζηεκφλσλ ησλ Hughes Research Laboratories, ζηελ Καιηθφξληα. Βαζίδεηαη 

ζε ξαληάξ πνπ νη ηερληθνί έρνπλ ζπξξηθλψζεη ζε κέγεζνο, εηδηθά γηα απηνθηλεηηθή 

ρξήζε, θαη ιεηηνπξγεί ζηα 77Ηz. 

Παξάιιεια, ζε απηήλ ηελ πιεπξά ηνπ Αηιαληηθνχ, ε Mercedes δηεμάγεη 

έξεπλα πνπ θαηαιήγεη ζην ζπκπέξαζκα πσο ην 90% ησλ νδεγψλ δελ εθαξκφδεη ζην 

πεληάι θξέλνπ αξθεηή δχλακε θαηά ην θξελάξηζκα παληθνχ. Έηζη, εμειίζζεη ην 

Brake Assist, έλα ζχζηεκα ην νπνίν αλαγλσξίδεη ηελ πηζαλφηεηα ζχγθξνπζεο θαη 

απμάλεη κέζα ζε ειάρηζηα κηιηζεθφλη ηελ πίεζε ζην θχθισκα θξέλσλ. Η πξεκηέξα 

γίλεηαη ην Γεθέκβξην ηνπ 1996 ζηηο S-CLass θαη SL-Class, ελψ θαζηεξψλεηαη ζην 

ζηάληαξλη εμνπιηζκφ φισλ ησλ κνληέισλ ηεο γεξκαληθήο εηαηξείαο απφ ην 1998 θαη 

αθνινπζείηαη ζχληνκα απφ ηηο Volvo θαη BMW. 

Σν 2000. φκσο, ε Lexus είλαη ν πξψηνο θαηαζθεπαζηήο πνπ πξνζθέξεη ζην 

LSAOOm δπλαηφηεηα απηφκαηεο ελεξγνπνίεζεο ησλ θξέλσλ, ρσξίο ηελ παξεκβνιή 

ηνπ νδεγνχ. Σν ζχζηεκα βαζίδεηαη ζε αληρλεπηή ιέηδεξ θαη έρεη θάπνηνπο 

πεξηνξηζκνχο, γηα παξάδεηγκα ζηε ιεηηνπξγία ζε πνιχ άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

Σα λεφηεξα ζπζηήκαηα είλαη ζαθψο πην αμηφπηζηα. Αληρλεχνπλ ηελ πηζαλφηεηα κηαο 

επηθείκελεο ζχγθξνπζεο. πξνεηδνπνηνχλ ηνλ νδεγφ θαη, ζε πεξίπησζε πνπ δελ 

ππάξρεη δπλαηφηεηα απνθπγήο ηεο. ιακβάλνπλ φια ηα απαξαίηεηα κέηξα ψζηε λα 

κεησζεί ε ζθνδξφηεηά ηεο θαη θαη' επέθηαζε λα απνηξαπνχλ ή λα ειαρηζηνπνηεζνχλ 

νη ηξαπκαηηζκνί ησλ επηβαηψλ. Κχξην θαη απαξαίηεην ζηνηρείν ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

έλα ξαληάξ ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζηα 77 GHz. ζε ηαρχηεηεο έσο 200 ρικ./ψξα, θαη έρεη 

εκβέιεηα κήθνπο πεξίπνπ 150 κέηξσλ θαη γσλίαο 20 κνηξψλ. Δθπέκπνληαο θχκαηα 

πνιχ πςειήο ζπρλφηεηαο (κε κήθνο θχκαηνο 1 έσο 10 ριζη.) πνπ αληαλαθιψληαη ζε 

εκπφδηα θαη πξνπνξεπφκελα νρήκαηα, είλαη ζε ζέζε λα αληρλεχζεη ηε ζέζε, ηελ 
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απφζηαζε θαη ηελ ηαρχηεηά ηνπο. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηεο απηά ηα δεδνκέλα, αιιά θαη ηε ζρεηηθή δηαθνξά 

ηαρχηεηαο, απφζηαζεο θαη άιισλ παξακέηξσλ, ε θεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ 

ππνινγίδεη ηηο πηζαλφηεηεο κηαο ζχγθξνπζεο. ηελ πεξίπησζε πνπ ε ζχγθξνπζε 

κπνξεί λα απνθεπρζεί, πξνεηδνπνηεί ερεηηθά θαη νπηηθά ηνλ νδεγφ, ελψ παξάιιεια 

δίλεη εληνιή γηα αχμεζε ηεο πίεζεο ζην θχθισκα ησλ θξέλσλ θαη γηα ζθηρηή ξχζκηζε 

ηεο αλάξηεζεο (γηα θαιχηεξε απφθξηζε θξελαξίζκαηνο, αιιά θαη γηα λα κεησζεί ην 

«βνχηεγκα» ηνπ εκπξφο ηκήκαηνο ηνπ απηνθηλήηνπ). Αλ πάιη ε ζχγθξνπζε είλαη, 

Βάζεη ησλ δεδνκέλσλ, αλαπφθεπθηε, ην ζχζηεκα ελεξγνπνηεί θαη άιια ζπζηήκαηα 

αζθάιεηαο, πνπ ζα κεηψζνπλ ηε δχλακε πξφζθξνπζεο θαη ηελ πηζαλφηεηα 

ηξαπκαηηζκψλ: ηα θξέλα ελεξγνπνηνχληαη απηφκαηα, αθφκα θαη αλ ν νδεγφο δελ έρεη 

ρξεζηκνπνηήζεη ην κεζαίν πεληάι, ελψ ην ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηνπο πξνεληαηήξεο 

ησλ δσλψλ αζθαιείαο. Σα εγγελή ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ηνπ ξαληάξ ζέηνπλ, 

σζηφζν, θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο αληηθείκελα κε ειάρηζηε αληαλάθιαζε, φπσο γηα 

παξάδεηγκα δψα. άλζξσπνη, πιαζηηθά εκπφδηα ζαλ ηηο λεξνπαγίδεο (ηδέξζετ) δελ 

κπνξνχλ λα αληρλεπηνχλ. Γηα απηφ θαη ην ξαληάξ ζπκπιεξψλεηαη απφ κηα 

ζηεξενζθνπηθή θάκεξα ηνπνζεηεκέλε ζηελ θνξπθή ηνπ παξκπξίδ πνπ θαηαγξάθεη φηη 

δελ κπνξεί λα «δεη» ην ξαληάξ. Γηα ηε λπρηεξηλή ιεηηνπξγία ηεο ζπλδπάδεηαη κε 

πξνβνιείο ππέξπζξνπ θσηφο, ελζσκαησκέλνπο ζηνπο πξνβνιείο ηνπ απηνθηλήηνπ. 

Πέξα απφ ηελ επέθηαζε ηνπ θάζκαηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ξαληάξ, ε θεληξηθή κνλάδα 

ειέγρνπ έρεη ζηε δηάζεζή ηεο, αλά πάζα ζηηγκή, κεγαιχηεξν αξηζκφ δεδνκέλσλ, άξα 

θαη κεγαιχηεξε αθξίβεηα αλαγλψξηζεο πηζαλψλ θηλδχλσλ. Μία επηπιένλ θάκεξα ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ απηνθηλήηνπ θαηαγξάθεη ηε ζέζε θαη ηε γσλία ηνπ θεθαιηνχ ηνπ 

νδεγνχ θαη, ζε πεξίπησζε πνπ ην ζχζηεκα αληρλεχζεη θάπνην εκπφδην ελψ απηφο 

θνηηά θάπνπ αιινχ ελεξγνπνηεί ηηο νπηηθέο θαη ερεηηθέο πξνεηδνπνηήζεηο. 

 

 

 

6.7 ΦΩΣΑ LED/LASER 

 

Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα ζηε λπρηεξηλή νδήγεζε είλαη ε έιιεηςε επαξθνχο 

θσηηζκνχ, θάηη πνπ αλαγλσξίδεηαη απφ ηελ απαξρή ηεο δσήο ηνπ απηνθηλήηνπ. Γη' 

απηφ θαη ηα πξψηα απηνθίλεηα εμνπιίδνληαη, φπσο θαη νη άκαμεο, κε ιάκπεο 

πεηξειαίνπ, ελψ ην πξψην Ford Σ πσιείηαη κε ιακπηήξεο αζεηπιίλεο εκπξφο θαη 

ιάκπεο πεηξειαίνπ πίζσ. Μφλν κεηά ηελ εθεχξεζε ηνπ δπλακφ (1908) αξρίδνπλ λα 

ηνπνζεηνχληαη ειεθηξηθά θψηα ζηα απηνθίλεηα, κηα ηερλνινγία πνπ δηαδίδεηαη 

επξέσο ηε δεθαεηία ηνπ '20. Απφ εθεί θαη πέξα, ε ηερλνινγία ησλ πξνβνιέσλ δηαλχεη 

πεξίνδν κεγάιεο εμέιημεο: νη ιακπηήξεο κε θάηνπηξν παξνπζηάδνληαη γηα πξψηε 

θνξά ην 1936 θαη γίλνληαη ππνρξεσηηθνί ζηηο ΗΠΑ ην 1940. Οη πξνβνιείο αινγφλνπ 

εκθαλίδνληαη ην 1960, ηα πξψηα θψηα Xenon παξνπζηάδνληαη ην 1991 θαη ελλέα 

ρξφληα αξγφηεξα ε Cadillac Deville γίλεηαη ην πξψην απηνθίλεην κε πίζσ θψηα LED. 

Γηα λα θηάζνπκε ζην 2013, φπνπ ε Mercedes S-Class πηνζεηεί νινθιεξσηηθφ ηελ 

ηερλνινγία LED ζην ζηάληαξλη εμνπιηζκφ ηεο.  
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ρεδφλ 500 θψηα LED ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηα θσηηζηηθά ζψκαηα θαζψο θαη 

γηα ηνλ εζσηεξηθφ θσηηζκφ. Σν απνηέιεζκα είλαη έλα θάζε άιιν παξά ακειεηέν 

θέξδνο ζηελ θαηαλάισζε (πνπ ππνινγίδεηαη πεξίπνπ ζην 1/4 ησλ ζπκβαηηθψλ 

πξνβνιέσλ θαη κεηαθξάδεηαη ζε πεξηζζφηεξν απφ 2 γξ. (3Ο2/ρικ.), αιιά θαη ζηελ 

αμηνπηζηία. Γηα ην ίδην θσηηζηηθφ απνηέιεζκα, φηαλ ηα θψηα LED ρξεηάδνληαη 34 

Watt, ηα θψηα αινγφλνπ απαηηνχλ 120 θαη ηα Xenon 84. Αθφκα κία δπλαηφηεηα πνπ 

πξνζθέξεη ε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία είλαη φηη ε έληαζε ησλ πίζσ θσηηζηηθψλ 

ζσκάησλ κπνξεί λα απμνκεηψλεηαη αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο θσηηζκνχ θαη 

θπθινθνξίαο. Δπηπιένλ, έρνπλ αηζζεηά κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο, δελ επεξεάδνληαη 

απφ θξαδαζκνχο θαη ηαιαληψζεηο, ελψ είλαη πνιχ κηθξφηεξα ζε δηαζηάζεηο, γεγνλφο 

πνπ πξνζθέξεη ζε ζρεδηαζηέο θαη αεξνδπλακηζηέο πνιχ κεγαιχηεξε ειεπζεξία 

θίλεζεο. 

Απφ ηελ άιιε, ε Osram εμειίζζεη ηα θψηα ιέηδεξ, πνπ πξνζθέξνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ηεηξαπιάζηαο θσηηζηηθήο απφδνζεο ζε ζρέζε κε ηα LED. Βαζίδνληαη 

ζηελ ηερλνινγία ηνπ ληηξηδίνπ ηνπ γαιιίνπ θαη ζρεδηάζηεθαλ αξρηθά γηα 

επαγγεικαηηθέο ηερλνινγίεο πξνβνιέσλ. Σν απνηέιεζκα είλαη ε δέζκε λα κπνξεί λα 

θσηίζεη κέρξη απφζηαζε 600 κέηξσλ (ηε δηπιάζηα ζε ζρέζε κε ηα θψηα LED) θαη λα 

δηαζέηεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζην ζρήκα ηεο. Παξάιιεια, ηα θψηα ιέηδεξ είλαη 

αθφκα κηθξφηεξα ζε κέγεζνο, δηεπθνιχλνληαο πεξηζζφηεξν ηε δνπιεηά ησλ ηερληθψλ. 

Σν πξψην απηνθίλεην παξαγσγήο ζην νπνίν πξνζθέξνληαη σο έμηξα νη πξνβνιείο 

ιέηδεξ είλαη ην BMW i8 ην 2014. Πξφθεηηαη γηα ηερλνινγίεο πνπ ζηαδηαθά ζα δνχκε 

λα πηνζεηνχληαη θαη ζε πην θαζεκεξηλά κνληέια. 
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7. ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
 

 

7.1 ΠΡΟΣΤΠΟΠΟΘΗΗ 

 

ύληνκα κεηά ηε γέλεζε ηνπ απηνθηλήηνπ, νη θαηαζθεπαζηέο ζπλεηδεηνπνηνύλ 

πσο ην κέιινλ ηεο απηνθίλεζεο δελ είλαη ζπλδεδεκέλν κε ηελ αλώηεξε νηθνλνκηθά 

ηάμε, αιιά κε ηηο πιαηηέο κάδεο. Η πνζόηεηα είλαη απηή πνπ ζα κεηαηξέςεη ηηο 

βηνηερλίεο απηνθηλήηνπ ζε βηνκεραλίεο, θέξλνληαο αλάινγα θέξδε αιιά θαη ηερληθή 

εμέιημε. 0 πξόεδξνο ηνπ ζπκβνπιίνπ ηεο Γελεύεο. Γθνύζηαθ Αληόξ. πξνηξέπεη ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο ζηελ πξώηε ειβεηηθή Έθζεζε ηνπ 1905 λα εμειίμνπλ «νινέλα 

πξαθηηθόηεξα, πνηνηηθόηεξα θαη θζελόηεξα απηνθίλεηα, πνπ ζα ηύρνπλ επξύηεξεο 

απνδνρήο αθόκα θαη από ηνπο αληηπάινπο ηνπο» - ηνπο ηαμηθνύο ερζξνύο ησλ 

δύζνζκσλ θαη ζνξπβσδώλ λέσλ νρεκάησλ. 

Η δηάδνζε ηνπ απηνθηλήηνπ ζπλδέεηαη, όκσο, άξξεθηα κε ηελ πξνηππνπνίεζή 

ηνπ. Οη εθαηνληάδεο θαηαζθεπαζηέο κε νρήκαηα πνπ δε δηαζέηνπλ θακία ηππνπνίεζε, 

αθόκα θαη κεηαμύ ησλ αληαιιαθηηθώλ ηνπ ηδίνπ κνληέινπ!!), δε ζα έρνπλ πνηέ θακία 

ηύρε, αλ δελ θαηαθέξνπλ λα ζπζηεκαηνπνηήζνπλ ηελ παξαγσγή ηνπο -ηόζν από 

ρξεζηηθή όζν θαη από νηθνλνκηθή άπνςε. Ο ηειεηνκαλήο Χέλξη Λίιαλη. έρνληαο 

κεγάιε εκπεηξία ζηε βηνκεραλία εξγαιεηνκεραλώλ, γλσξίδεη πνιύ θαιά ηα 

πξνηεξήκαηα ηεο πξνηππνπνίεζεο. Αγνξάδεη ην 1902 ηελ ηξίηε εηαηξεία πνπ έρεη 

εγθαηαιείςεη ν Χέλξη Φνξλη. ηε κεηνλνκάδεη ζε «Cadillac» θαη ηελ νδεγεί ζε 

πξσηόγλσξν γηα ηελ επνρή πνηνηηθό επίπεδν παξαγσγήο. Απόδεημε; Σν 1908, όηαλ ην 

Βαζηιηθό Κιακπ Απηνθηλήηνπ ηεο Αγγιίαο (RAC) πξνθεξύζζεη έλα δηαγσληζκό 

πξνθεηκέλνπ λα απνδείμεη ή λα δηαςεύζεη ηελ απνδνηηθόηεηα ησλ ελαιιάμηκσλ 

κεξώλ, κόλν ε Cadillac ηνικά λα ιάβεη κέξνο. Οη θξηηέο ηνπ RAC επηιέγνπλ ηξία 

απηνθίλεηα από ηπραίνπο αληηπξνζώπνπο θαη ηα απνζπλαξκνινγνύλ ζηα 721 

θνκκάηηα πνπ ηα απνηεινύλ. Έπεηηα, «αλακεηγλύνληαο» ηα θνκκάηηα απηά, θηηάρλνπλ 

ηξία απηνθίλεηα, ηα νπνία νδεγνύλ ζηελ πίζηα ηνπ Μπξνύθιαληο. Έηζη, 

απνδεηθλύεηαη ε αξρή ησλ ελαιιάμηκσλ κεξώλ, ε ηερληθή ηνπ Λίιαλη, ε νπνία 

πηνζεηείηαη από ηηο εηαηξείεο πνπ θηινδνμνύλ λα κπνπλ ζηε καδηθή παξαγσγή. 

 Οθηώ ρξόληα αξγόηεξα ε Cadillac πξσηνζηαηεί πάιη ζε επίπεδν 

ηππνπνίεζεο, ζέηνληαο αθόκα έλα ζηάληαξλη γηα ηα απηνθίλεηα ηνπ κέιινληνο: ηε 

δηάηαμε ρεηξηζηεξίσλ, αθνύ κέρξη ηόηε θάζε θαηαζθεπαζηήο αθνινπζεί ηε δηθή ηνπ 

θηινζνθία. Η Type 53 ηνπ 1916 δηαζέηεη ηε δηάηαμε ρεηξηζηεξίσλ πνπ εκείο 

ζεσξνύκε απηνλόεηε: επηινγέαο ηαρπηήησλ θαη ρεηξόθξελν ζην θέληξν, κίδα. ηξία 

πεληάι, θαηά ζεηξά γηα ζπκπιέθηε, θξέλν, γθάδη. Η ζπγθεθξηκέλε ηνπνζέηεζε 
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πηνζεηείηαη από ηα δεκνθηιέζηεξα απηνθίλεηα, όπσο ην Austin 7, θαη ζύληνκα 

θαζηεξώλεηαη. 0 Δκίι Λεβαζόξ έρεη θαζνξίζεη από ην 1891 ηε βαζηθή κεραληθή 

δηάηαμε ησλ απηνθηλήησλ, πνπ ζα αθνινπζεζεί θαηά θόξνλ γηα πεξηζζόηεξν από 

κηζό αηώλα. Κηλεηήξαο εκπξόο, ηνπνζεηεκέλνο θαηά κήθνο, πξνζηαηεπκέλνο ζε 

εηδηθό ρώξν, αθνινπζνύκελνο από ζπκπιέθηε θαη θηβώηην ηαρπηήησλ, κεηάδνζε ηεο 

θίλεζεο πίζσ.  

 Σν ζύζηεκα Παλάξ γίλεηαη ε βάζε γηα ηελ εμέιημε ηνπ απηνθηλήηνπ ηνπ 

20νύ αηώλα, αθνύ πξνζθέξεη θαιύηεξε θαηαλνκή βάξνπο, θαιύηεξε δηεύζπλζε θα 

νδεγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ο κεγάινο αξρηηέθηνλαο Λε Κνξκπηδηέ, γνεηεπκέλνο από 

ηελ πξόνδν ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο, δειώλεη ην 1923 πσο «αλ ηα ζπίηηα καο 

είραλ θαηαζθεπαζηεί βηνκεραληθά, αλ ήηαλ ηππνπνηεκέλα, όπσο ηα ζαζί, ζα Βιέπακε 

λα μεπξνβάιινπλ γξήγνξα απξόζκελεο, αιιά πγηείο, ηεθκεξησκέλεο κνξθέο, θαη ε 

αηζζεηηθή ζα εθθξαδόηαλ κε εληππσζηαθή αθξίβεηα». Σν 1934 ν Αληξέ Λεθέκπξ 

πινπνηεί ηελ πξνζζηνθίλεαε ζηε Citroen Traction Avant ζέηνληαο αθόκα έλα 

όξόζεκν ηεο εμέιημεο ηνπ απηνθηλήηνπ, πνπ ζα αθνινπζήζνπλ ν Άιεθ Ιζηγόληο ζην 

ηδηνθπέο Mini ηνπ, κε ηνλ εγθάξζηα ηνπνζεηεκέλν θηλεηήξα, αιιά θαη ν Νηάληε 

Σδηαθόδα ζην Fiat 128, ην κνληέιν πνπ έιπζε όια ηα  πξαθηηθά πξνβιήκαηα ηεο 

εκπξόο θίλεζεο. 

 

 

 

7.2 ΜΑΖΘΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

 

Αθνινπζώληαο ηελ πξώηε επηρεηξεκαηηθή ηδέα ηνπ, ηεο παξαγσγήο ζε 

πνζόηεηα («1 εθαη. πξντόληα πνπιεκέλα έλαληη 50 ζεληο έθαζην απνθέξνπλ 

κεγαιύηεξν θέξδνο από 10.000 πξντόληα ζηελ ηηκή ησλ 3 δνιαξίσλ»), ν Χέλξη Φνξλη 

εγθαζηζηά ζην εξγνζηάζηό ηνπ ηε γξακκή παξαγσγήο. Γελ πξόθεηηαη γηα παξζελνγέ-

λεζε, αιιά γηα κηα αιιεινπρία ηδεώλ πνπ νδεγεί ζηελ θαζηέξσζε ηεο καδηθήο 

παξαγσγήο, ε νπνία ζπληζηά ην λέν κνληέιν παξαγσγήο γηα ηνλ θαπηηαιηζκό. 

Έρεη πξνεγεζεί ν Ράλζνκ 'Διη Οιληο, ν νπνίνο, κεηά ηελ ππξθαγηά πνπ 

θαηέζηξεςε ην εξγνζηάζηό ηνπ ην 1901. αλαζέηεη ηελ θαηαζθεπή ησλ επηκέξνπο 

ηκεκάησλ ηνπ ζε δηάθνξεο εηαηξείεο. Απηά θηάλνπλ ζε κηα πιαηθόξκα, όπνπ θαη 

ζπλαξκνινγείηαη ην απηνθίλεην ζε έλα είδνο πξσηόγνλεο γξακκήο παξαγσγήο. 

Δπίζεο, ο Φξέληεξηθ Γνπίλζιννπ Σέηινξ. κε ην ζύζηεκα επηζηεκνληθήο ηνπ 

νξγάλσζεο γηα ηε κεγίζηε απνδνηηθόηεηα. Με ηε κέζνδό ηνπ ε παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία ππνδηαηξείηαη ζε πνιιά ζπζηαηηθά κέξε, πξνεηνηκάδνληαο έηζη ην έδαθνο 

γηα ηε γξακκή ζπλαξκνιόγεζεο ζηελ νπνία θάζε εξγαδόκελνο εθηειεί ιηγνζηέο, 

επαλαιακβαλόκελεο θηλήζεηο. Αθόκα, ηα εξγνζηάζηα ζπζθεπαζίαο θξέαηνο ηνπ 

ηθάγν, όπνπ ηα δώα πξνσζνύληαη θαη ηεκαρίδνληαη επάλσ ζε Βαγνλέηα από κηα 

ζεηξά ζηαηηθώλ εξγαηώλ. ηε Ford Motor Company όια ηα παξαπάλσ ζπλδπάδνληαη 

ζηε καδηθή παξαγσγή απηνθηλήησλ. Πξηλ από ηελ θαζηέξσζε ηεο γξακκήο 

παξαγσγήο, έλα Model Σ ζπλαξκνινγείηαη ζε 12.5 εξγαηνώξεο. Μεηά ηελ εηζαγσγή 

ηεο, ζε 93 κόιηο ιεπηά! Δίλαη ηέηνηα ε απνδνηηθόηεηα, ώζηε ζην βαθείν 
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δεκηνπξγείηαη ζπλσζηηζκόο. Σν κνλαδηθό ρξώκα πνπ ζηεγλώλεη γξήγνξα είλαη –

εθείλε ηελ επνρή- ην καύξν. Δμνύ θαη ε δηάζεκε θξάζε ηνπ Χέλξη Φνξλη «βάςηε ην 

όπσο ζέιεηε αξθεί λα είλαη καύξν».  

Παξάιιεια κε ηε καδηθή παξαγσγή απηνθηλήησλ, ε εηαηξεία παξάγεη θαη ηνπο 

απξηαλνύο… πειάηεο ηεο. Καζηεξώλεη ην 8ώξν (αληί ηνπ 9ώξνπ) εξγαζίαο θαη 

πιεξώλεη ζηνπο αλεηδίθεπηνπο εξγάηεο κεξνθάκαην 5 δνιάξηα –ην ζύλεζεο ηεο 

επνρήο είλαη 2 δνιάξηα. Η ηαθηηθή απηή αθελόο εμαζθαιίδεη ζηελ εηαηξεία ην 

θαιύηεξν εξγαηηθό δπλακηθό ηεο ρώξαο, αθεηέξνπ δεκηνπξγεί θαηαλαισηέο πνπ 

κπνξνύλ λα αγνξάζνπλ απηνθίλεηα. Σν 1900 ν κέζνο εηήζηνο κηζζόο ελόο εξγάηε 

είλαη 450 δνιάξηα, ηε ζηηγκή πνπ έλα απηνθίλεην θνζηίδεη πεξηζζόηεξα από 2000 

δνιάξηα. Η ηηκή ηνπ Ford Model T είλαη 850 δνιάξηα ην 1908, πέθηεη ζηα 440 ην 

1916 θαη ην 1925 θηάλεη λα πσιείηαη 260. Σν παηρλίδη ησλ πινπζίσλ έρεη πιένλ 

κεηαηξαπεί ζε ιατθό αγαζό, θάηη ηόζν επαλαζηαηηθό, όζν –θαηά ηνλ Άιθξελη 

Νόηκπανπεξ- «ζα ήηαλ ζήκεξα ην ιατθό ειηθόπηεξν». 

 

 

 

7.3 ΡΟΜΠΟΣ ΣΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

 

 Σελ ίδηα πεξίπνπ επνρή μεθηλά θαη ε απηνκαηνπνίεζε ηεο γξακκήο 

παξαγσγήο, άιιν έλα ζεκαληηθό βήκα ζηε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ησλ απηνθηλήησλ. 

Η General Motors ρξεζηκνπνηεί ηα πξώηα πξσηόηππα βηνκεραληθώλ ξνκπόη ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο ηεο από ην 1961, θπξίσο γηα εξγαζίεο ζπγθόιιεζεο. Σν 1974 ην –

εμειηγκέλν από ην ΜΙΣ- Silver Arm δηαζέηεη έμη βαζκνύο ειεπζεξίαο, 

κηθξνεπεμεξγαζηή θαη αηζζεηήξεο πίεζεο, ζεκαηνδνηώληαο ηελ έθξεμε ζηελ 

εμάπισζε αλάινγσλ ζπζηεκάησλ, κε αξρηθό ξπζκό εηήζηαο αύμεζεο άλσ ηνπ 30%. 

ήκεξα ιεηηνπξγνύλ ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία πεξηζζόηεξεο από 90 εθαηνκκύξηα 

ξνκπνηηθέο κνλάδεο παγθνζκίσο.  

 ην πην ζύγρξνλν εξγνζηάζην ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο αξρίδεη λα 

εθαξκόδεηαη ε ζπλεξγαζία αλζξώπνπ θαη κεραλήο θαηά ηε ζπλαξκνιόγεζε. ε 

ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή δνκή ελόο εξγνζηαζίνπ, όπνπ νη πεξηνρέο αλζξώπσλ θαη 

κεραλώλ είλαη απζηεξά πξνθαζνξηζκέλεο, πξνθύπηνπλ κεγάια ρσξνηαμηθά νθέιε. 

Σα λέα «έμππλα» ξνκπόη δελ απαηηνύλ πξνζηαηεπηηθό θξάθηε, γεγνλόο πνπ ζεκαίλεη 

όηη νη ρώξνη εξγαζίαο ζπλδπάδνληαη ζε έλαλ, εμνηθνλνκώληαο ζεκαληηθό ρώξν ζηε 

γξακκή ζπλαξκνιόγεζεο θαη επηηξέπνληαο ηελ ελζσκάησζή ηνπο ζηε γξακκή 

παξαγσγήο. Γηα ηελ αζθάιεηα ησλ εξγαδνκέλσλ, αηζζεηήξεο ζηνπο 

απηνκαηνπνηεκέλνπο βξαρίνλεο αλαγλσξίδνπλ ηελ επαθή κε ην αλζξώπηλν ζώκα θαη 

ζηακαηνύλ ακέζσο νπνηαδήπνηε θίλεζε. 
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7.4 JUST IN TIME 

 

Πάλσ ζηελ ώξα» ζεκαίλεη λα θαηαζθεπάδεηο όηη ρξεηάδεηαη όηαλ ρξεηάδεηαη, 

ζηελ πνζόηεηα πνπ ρξεηάδεηαη. Γηα λα επηηεπρζεί απηό, απαηηείηαη ε απάιεηςε θαζεηί 

πεξηηηνύ θαηά ηε δηάξθεηα θαηαζθεπήο ελόο απηνθίλεηνπ, είηε απηό αλαθέξεηαη ζε 

πεξηηηέο θηλήζεηο, κεηαθνξέο, απόζεκα, είηε ζε ειαηησκαηηθά πξντόληα. Ο Σατηζί 

Όλν, ν ηγθέν ίλγθν θαη ν 'Δηηδη Σνγηόληα θαηαθέξλνπλ ηε δεθαεηία ηνπ '60 λα 

εμειίμνπλ έλα ζύζηεκα παξαγσγήο ηζάμηαο -αλ όρη αθόκα κεγαιύηεξεο- ζεκαζίαο κε 

ηε γξακκή παξαγσγήο ηνπ Χέλξη Φνξλη. Η θαηάξγεζε ηεο απνζήθεο εμαξηεκάησλ 

πνπ απαηηνύληαη ζηελ θαηαζθεπή απηνθηλήησλ (πεξίπνπ 30.000 εμαξηήκαηα γηα ην 

θαζέλα) θαη ν εθνδηαζκόο ηεο γξακκήο παξαγσγήο ηελ ώξα πνπ απηά ρξεηάδνληαη (κε 

ην δηαζέζηκν θαη' νίθνλ ζηνθ λα αξθεί κόλν γηα ώξεο παξαγσγήο) θέξλνπλ κεγάιεο 

αιιαγέο: ε δηαδηθαζία παξαγσγήο επηηαρύλεηαη, γίλεηαη απνδνηηθόηεξε θαη πην 

επέιηθηε. Γηα πξώηε θνξά αθόκα θαη ν θαηά παξαγγειίαλ εμνπιηζκόο εληάζζεηαη ζε 

απηήλ. 

ε απηό ην ζύζηεκα παξαγσγήο θάζε εμάξηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη νθείιεη 

λα είλαη πνηνηηθά άξηην θαη λα ηαηξηάδεη απόιπηα, αθνύ δελ ππάξρεη -ιόγσ απνπζίαο 

ζηνθ- ε δπλαηόηεηα αληηθαηάζηαζήο ηνπ. Απηό, εληέιεη, νδεγεί ζηε δξαζηηθή 

βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ηόζν ησλ εμαξηεκάησλ όζν θαη ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο. 

Φπζηθά, ε πινπνίεζή ηνπ δελ επηηπγράλεηαη από ηε κία εκέξα ζηελ άιιε. Μηα 

καθξόρξνλε πνξεία σξίκαλζεο θαη ηειεηνπνίεζεο αθνινπζείηαη κέρξη λα ιάβεη ηε 

κνξθή ηελ νπνία γλσξίδνπκε ζήκεξα θαη λα ραξαθηεξίδεη όρη κόλν ηελ παγθόζκηα 

απηνθηλεηνβηνκεραλία, αιιά θαη δηάθνξνπο ηνκείο ηεο Βηνκεραληθήο παξαγσγήο. 

Αξρηθά, ε δηαθνπή ηεο ξνήο ηεο γξακκήο παξαγσγήο είλαη ζύλεζεο θαηλόκελν, 

ζρεδόλ σξηαίν, όκσο κεηά ηνλ πξώην κήλα κεηώλεηαη ζε ιίγεο δηαθνπέο εκεξεζίσο. 

Μέζα ζε έμη κήλεο από ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο, ε νηθνλνκηθή 

επίπησζε είλαη ηόζν κηθξή, ώζηε θάζε ζέζε εξγαζίαο εθνδηάδεηαη κε ζύζηεκα 

δηαθνπήο θαη νη εξγαδόκελνη ελζαξξύλνληαη λα ην ρξεζηκνπνηνύλ ζε θάζε 

δηαδηθαζηηθό ή πνηνηηθό πξόβιεκα. Η Toyota ρηίδεη ηελ απηνθξαηνξία ηεο αιιά θαη 

ην πξόηππν ηεο ζύγρξνλεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο πάλσ ζην «just in time», ζην 

Toyota Production System θαη ζηνλ πνηνηηθό έιεγρν. 

εκαληηθή παξάκεηξν γηα ηελ επηηπρία ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειεί θαη ε ζπ-

λεξγαζία ηνπ θαηαζθεπαζηή κε ηνπο πξνκεζεπηέο ηνπ. Όρη κόλν γηα ηελ εμαζθάιηζε 

ηεο έγθαηξεο παξάδνζεο ησλ εμαξηεκάησλ πνπ ζπλζέηνπλ θάζε απηνθίλεην, αιιά θαη 

όζνλ αθνξά ηελ πνηόηεηά ηνπο. Γηα πάλσ από είθνζη ρξόληα ε Toyota δηαηεξεί 

ηζρπξνύο δεζκνύο κε ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο πξνκεζεπηέο ηεο, δηαζέηνληαο θαηά 

θαηξνύο ην εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθό ηεο γηα ηελ ηειεηνπνίεζε ησλ ηξόπσλ 

παξαγσγήο θαη δηαρείξηζεο ησλ πξντόλησλ ηνπο. 

Γεθαεηίεο αξγόηεξα νη θαηαζθεπαζηέο ζε όιν ηνλ θόζκν αληηιακβάλνληαη ηελ 

ηαπσληθή θαηλνηνκία θαη πξνζπαζνύλ λα ηελ αληηγξάςνπλ, όκσο αξρηθά 

απνηπγράλνπλ. Μόλν κεηά ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '80 θαηαθέξλνπλ λα 

θαηαλνήζνπλ θαη λα πηνζεηήζνπλ ηε ζπλνιηθή θηινζνθία παξαγσγήο πνπ επηλόεζαλ 

νη Ιάπσλεο. Η έληαμε ηεο πνηνηηθήο αλαβάζκηζεο ηνπ απηνθηλήηνπ κέζα ζην 
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γεληθόηεξν ζύζηεκα παξαγσγήο είλαη ε κεγάιε επηηπρία ηνπ «just in time», πνπ 

αιιάδεη όρη κόλν ηα δηαδηθαζηηθά ηεο παξαγσγήο, αιιά θαη ην ίδην ην πξντόλ - κηα γηα 

πάληα. Η ζεκαζία ηνπ είλαη σο εθ ηνύηνπ ζεκειηώδεο γηα ηε ζύγρξνλε κνξθή ηνπ 

απηνθηλήηνπ θαη ηνπιάρηζηνλ εμίζνπ θαίξηα γηα ηελ εμέιημή ηνπ. όζν θαη ε γξακκή 

παξαγσγήο ηνπ Χέλξη Φνξλη. 

  

 

 

7.5 ΣΟ ΕΞΤΠΝΟ ΕΡΓΟΣΑΘΟ ΣΟΤ ΜΕΛΛΟΝΣΟ 

 

Σν επόκελν βήκα δελ είλαη άιιν από ην «έμππλν» εξγνζηάζην ηνπ κέιινληνο, 

όπνπ νη δηαδηθαζίεο θαζνξίδνληαη θαη ειέγρνληαη ςεθηαθά, κε απώηεξν ζηόρν ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ άθακπησλ, πξνεπεμεξγαζκέλσλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο κε 

απηόλνκεο, απηννξγαλσκέλεο κνλάδεο παξαγσγήο. Απηό αλακέλεηαη λα επηηξέςεη 

ζην κέιινλ εληειώο λέα επηρεηξεκαηηθά κνληέια, ηα νπνία ζα ελζσκαηώλνπλ αθόκα 

θαη ηελ θαηαζθεπή κεκνλσκέλσλ κνλάδσλ. Πξάγκα ηδηαίηεξα ζεκαληηθό γηα ηελ 

θεξδνθνξία, αθνύ ηόζν ν θαηαθεξκαηηζκόο ηεο αγνξάο ζε κηθξέο ππνθαηεγνξίεο όζν 

θαη π εμαηνκίθεπζε θάζε κνληέινπ αλάινγα κε ηηο επηζπκίεο ηνπ ηδηνθηήηε 

ραξαθηεξίδνπλ ηελ αγνξά ηνπ 21νπ αηώλα.  

Ο αξηζκόο θαη ε δηθηύσζε ησλ δεδνκέλσλ απνηεινύλ θαζνξηζηηθνύο 

παξάγνληεο γηα ηελ επέιηθηε θαη απνδνηηθή παξαγσγή ηνπ κέιινληνο. Δηδηθνί αι-

γόξηζκνη ππνινγίδνπλ ηε Βέιηηζηε αθνινπζία γηα θάζε γξακκή ζπλαξκνιόγεζεο από 

1,93 δηζεθαηνκκύξηα πηζαλόηεηεο. Αλαιύζεηο δεδνκέλσλ από πξνκεζεπηέο, 

κεηαθνξείο, πιεξνθνξίεο «κπνηηιηαξίζκαηνο» αληαιιαθηηθώλ ή πξνβιεκάησλ, 

ζηνηρεία από όια ηα ζηάδηα γξακκήο παξαγσγήο (πξέζεο, θαηαζθεπή ακαμώκαηνο, 

βαθείν, ζπλαξκνιόγεζε) βνεζνύλ ζηε κείσζε ηνπ θόζηνπο κεηαθνξηθώλ θαηά έλα 

όςήθην πνζό εηεζίσο. Απηόλνκα ειεθηξνθίλεηα ξνκπόη κεηαθέξνπλ εμαξηήκαηα 

εληόο ησλ αηζνπζώλ ησλ εξγνζηαζίσλ. Οπηηθέο ζπζθεπέο επαπμεκέλεο 

πξαγκαηηθόηεηαο βνεζνύλ ηνπο εξγαδόκελνπο ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ή αθόκα θαη 

ζηνλ πνηνηηθό έιεγρν ησλ εμαξηεκάησλ. Καη. θπζηθά, εμππαθνύεηαη πσο ην 

εξγνζηάζην ηνπ κέιινληνο είλαη ελεξγεηαθά απηόλνκν: ήδε ζήκεξα νη ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο παξαγσγήο ησλ κνληέισλ ί3 θαη Ϊ8 ηεο BMW θαιύπηνληαη ελ κέξεη από 

ηέζζεξηο αλεκνγελλήηξηεο εγθαηεζηεκέλεο ζην εξγνζηάζην ηεο Λεηςίαο, ελώ ην 

εξγνζηάζην ηνπ πάξηαλκπεξγθ ζηε Νόηηα Καξνιίλα ρξεζηκνπνηεί γηα ην 50% ησλ 

αλαγθώλ ηνπ κεζάλην, ην νπνίν παξάγεηαη ζε θνληηλέο εγθαηαζηάζεηο. 
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8. ΤΣΗΜΑΣΑ ΜΔΣΑΓΟΗ 
 

 

8.1 ΚΙΒΩΣΙΟ ΣΑΥΤΣΗΣΩΝ  

 

Σo ηξίθπθιν ηνπ Μπεληο δε δηαζέηεη θηβώηην κε ηελ έλλνηα πνπ ην 

ρξεζηκνπνηνύκε ζήκεξα. Η κεηάδνζε ηεο κίαο θαη κνλαδηθήο ζρέζεο γίλεηαη από έλα 

δίζθν κέζσ ηκάληα ζε έλαλ άμνλα. Από εθεί, δύν αιπζίδεο θξνληίδνπλ γηα ηελ θίλεζε 

ηνπ θάζε πίζσ ηξνρνύ. Τπάξρεη θαη έλαο δεύηεξνο δίζθνο, απηόο ηεο λεθξόο. Γηα λα 

κπεη από ηελ ηαρύηεηα λεθξά, πξέπεη λα κεηαθεξζεί ν ηκάληαο ζε απηόλ - θαη κάιηζηα 

ρεηξνθίλεηα. Αληίζηνηρεο δηαηάμεηο ρξεζηκνπνηνύληαη θαη αξγόηεξα, όηαλ ηα απην-

θίλεηα απνθηνύλ δύν ζρέζεηο, έηζη ώζηε λα παξακέλνπλ πάληνηε ζην σθέιηκν εύξνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο κία ζρέζε θαλνληθήο θίλεζεο θαη κία θνληή, γηα ηελ νδήγεζε ζε 

αλεθόξεο κεγάιεο θιίζεο. Από ηε Γηεζλή Έθζεζε ηνπ Παξηζηνύ ηνπ 1889 έρεη 

παξνπζηαζηεί, σζηόζν, ην πξώην θηβώηην ηαρπηήησλ 4 ηαρπηήησλ κε γξαλάδηα, ζην 

ηεηξάθπθιν δεύηεξεο γεληάο ηνπ Γθόηιηκπ Νηάηκιεξ. ρεδηαζηήο ν εμαίξεηνο 

κεραληθόο θαη ζπλέηαηξνο ηνπ Νηάηκιεξ, Βίιρεικ Μάηκπαρ. Απνηειείηαη από δεύγε 

νιηζζαηλόλησλ γξαλαδηώλ ίζηαο νδόλησζεο, από ηα νπνία έλα είλαη πάληα 

εκπιεγκέλν, κεηαθέξνληαο ηελ θίλεζε ππό ζπγθεθξηκέλε ζρέζε. Γηαθέξεη, όκσο, 

από ηηο κεηαγελέζηεξεο πινπνηήζεηο, θαζώο θηλεηήξαο, θηβώηην θαη πίζσ άμνλαο 

απνηεινύλ κία εληαία κνλάδα, ελώ ηα γξαλάδηα κνηξάδνληαη ζηνλ έλα θαη κνλαδηθό 

άμνλα ηνπ θηβσηίνπ θαη ζηνλ πίζσ άμνλα ηνπ απηνθηλήηνπ. Σν κεηνλέθηεκά ηνπ είλαη 

πσο ην ηερλνινγηθό επίπεδν ηεο επνρήο δελ επηηξέπεη ηελ θαηαζθεπή γξαλαδηώλ κε 

ηελ απαηηνύκελε ζθιεξόηεηα, κε απνηέιεζκα ηελ πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα δσήο ηνπο. 

Η ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε θεληξίδεη ην ελδηαθέξνλ ηνπ Δκίι Λεβαζόξ, 

ζπληδηνθηήηε ηεο εηαηξείαο Panard & Levassor, ν νπνίνο θαηέρεη ηελ άδεηα 

θαηαζθεπήο ησλ θηλεηήξσλ ηνπ Daimler ζηε Γαιιία. Μαδί κε ηνλ ζπλέηαηξό ηνπ, 

Ρελέ Παλάξ, απνθαζίδνπλ λα επεθηαζνύλ ζηελ θαηαζθεπή απηνθηλήησλ. Αγνξάδνπλ 

κεηά ην ηέινο ηεο έθζεζεο ην ηεηξάθπθιν ηνπ ζπλεξγάηε θαη θίινπ ηνπο Νηάηκιεξ, 

θαη μεθηλνύλ ηελ πεξαηηέξσ εμέιημή ηνπ: κε αλαξηήζεηο, λέν ζύζηεκα δηεύζπλζεο θαη 

θηβώηην. Ο Λεβαζόξ ζρεδηάδεη ην πξόηππν θαηαζθεπήο ησλ ζύγρξνλσλ θηβσηίσλ 

ηαρπηήησλ: κε νιηζζαίλνληα γξαλάδηα ζε δύν άμνλεο θαη κεηάδνζε ηεο θίλεζεο κε 

αιπζίδα. Έηζη, ην 1891 πξνθύπηεη έλα εμ νινθιήξνπ λέν απηνθίλεην, ε 

πξσηνπνξηαθή δηάηαμε ηνπ νπνίνπ έκειιε λα θαζνξίζεη ηε κνξθή ησλ απηνθηλήησλ 

γηα πεξηζζόηεξν από κηζό αηώλα. Κηλεηήξαο εκπξόο, ηνπνζεηεκέλνο θαηά κήθνο, 

πξνζηαηεπκέλνο ζε εηδηθό ρώξν, αθνινπζνύκελνο από ζπκπιέθηε θαη θηβώηην 

ηαρπηήησλ, κεηάδνζε ηεο θίλεζεο Πίζσ.  
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Σν ζύζηεκα Παλάξ ζεκαηνδνηεί ην ηέινο ηεο «ηξνρήιαηεο άκαμαο», αθνύ 

πξνζθέξεη θαιύηεξε θαηαλνκή βάξνπο, θαιύηεξε δηεύζπλζε θαη νδεγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Σν κόλν πνπ κέλεη γηα λα νινθιεξσζεί ε ζύγρξνλε δηάηαμε ηνπ 

απηνθηλήηνπ είλαη ε πηνζέηεζε ηνπ άμνλα κεηάδνζεο αληί ηεο αιπζίδαο θαη ην 

δηαθνξηθό, πνπ έξρνληαη επηά ρξόληα αξγόηεξα από ηνλ Λνπί Ρελό. Οη αιιαγέο 

εθείλε ηελ επνρή δελ είλαη θαζόινπ εύθνιε ππόζεζε. Γίλνληαη κε ην γιίζηξεκα ελόο 

ιεβηέ πάλσ ζε κηα θακπύιε ηξνρηά, ζεηξηαθά, κε «λεθξή ζέζε» αλάκεζα ζε θάζε 

ζρέζε. Ή, θαηά ηνλ Δκίι Λεβαζόξ, «είλαη Βάλαπζν, αιιά ιεηηνπξγεί!». Πέξα από ηηο 

βειηηώζεηο ζε πιηθά, πνηόηεηα θαη αθξίβεηα θαηαζθεπήο, ε εμέιημε θέξλεη ζην 

πξνζθήλην θηβώηηα επθνιόηεξα ζηε ρξήζε θαη κε ζεκαληηθά κεησκέλν ζόξπβν 

ιεηηνπξγίαο: κε κόληκα ζπλδεδεκέλα ειηθνεηδή γξαλάδηα - πνπ εκπιέθνληαη κε ην 

δεπηεξεύνληα άμνλα από έλα έμηξα ζεη γξαλαδηώλ. Μέρξη πνπ ην 1928 ε Cadillac 

παξνπζηάδεη ην πξώην θηβώηην κε απηόκαην ζπγρξνληζκό γξαλαδηώλ, ζρεδηαζκέλν 

από ηνλ κεραληθό ηεο Δξι Α. Σόκζνλ. Η θαηλνηνκία απηή αληηπξνζσπεύεη έλα 

ηεξάζηην άικα, ην θηβώηην ηαρπηήησλ γίλεηαη αζύγθξηηα πην εύρξεζην, ε νδήγεζε 

παύεη λα είλαη δεμηνηερλία. Μηα βειηησκέλε ηνπ εθδνρή παηεληάξεηαη ην 1952 από 

ηελ Porsche θαη γίλεηαη ην ζηάληαξλη όισλ ησλ ρεηξνθίλεησλ θηβσηίσλ. 

 

 

 

8.2 ΑΤΣΟΜΑΣΟ ΚΙΒΩΣΙΟ ΣΑΥΤΣΗΣΩΝ 

 

Σν απηόκαην θηβώηην ρξεζηκνπνηεί έλα κεηαηξνπέα ξνπήο αληί γηα ην 

ζπκπιέθηε ηξηβήο ηνπ ρεηξνθίλεηνπ θηβσηίνπ, ελώ νη αιιαγέο ζρέζεσλ γίλνληαη κε ην 

πδξαπιηθό θιείδσκα θαη μεθιείδσκα ελόο ζπζηήκαηνο πιαλεηηθώλ γξαλαδηώλ. Ο 

πξόδξνκνο ηνπ ζύγρξνλνπ απηόκαηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ εμειίζζεηαη ην 1904 από 

ηνπο αδειθνύο ηέξζείΒαλη ζηε Βνζηόλε. Έρεη δύν ζρέζεηο, πνπ αιιάδνπλ απηόκαηα 

κε ηε βνήζεηα θπγνθεληξηθνύ κεραληζκνύ, αλάινγα κε ηηο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηλεηήξα. Η κεηαιινπξγία ηεο επνρήο δελ επηηξέπεη, σζηόζν, ηελ αμηόπηζηε 

θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Σν επόκελν βήκα γίλεηαη ην 1908 κε ην Ford Model Σ, ην νπνίν δηαζέηεη 

θηβώηην 2+1 ζρέζεσλ κε επηθπθιηθά γξαλάδηα, αιιά αιιάδεη ηηο ηαρύηεηεο κε ηε 

βνήζεηα πνδσζηεξίσλ. Δίλαη ζαθώο επθνιόηεξν ζε ρεηξηζκό ζε ζρέζε κε ηα 

αζπγρξόληζηα θηβώηηα ηεο επνρήο, αιιά, παξόιν πνπ ρξεζηκνπνηεί πιαλεηηθνύο 

κεραληζκνύο, δελ είλαη απηόκαην. Αξθεηά ρξόληα αξγόηεξα, ν Γάιινο εθεπξέηεο 

Νηηκηηξί ελζό Νηε Λαβό ζρεδηάδεη έλα απηόκαην θηβώηην κε πδξαπιηθό κεραληζκό, 

ην νπνίν ν Αληξέ ηηξνέλ ζθνπεύεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ζηελ πξσηνπνξηαθή Traction 

Avant. Από ηηο πξώηεο δνθηκέο ν κεραληζκόο δελ απνδεηθλύεηαη θαζόινπ αμηόπηζηνο, 

ελώ δελ κπνξεί λα βειηησζεί, παξά ηηο πξνζπάζεηεο ηνπ Αληξέ Λεθέβξ θαη ησλ 

κεραληθώλ ηνπ. Σέιε Φεβξνπάξηνπ ηνπ '34 ν Αληξέ ηηξνέλ δηνξγαλώλεη κηα ηδησηηθή 

παξνπζίαζε ζε επηιεγκέλνπο ηξαπεδίηεο, κε ζθνπό λα απνζπάζεη ηελ νηθνλνκηθή 

ηνπο βνήζεηα. Μπξνζηά ζηα κάηηα ηνπο ην θηβώηην ηνπ Νηε ΛαΒό παξαδίδεη ην 

πλεύκα, αθηλεηνπνηώληαο ην απηνθίλεην. 
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Η ιύζε έξρεηαη ην 1939, όηαλ ε GM παξνπζηάδεη ην Hydra-Matic, ζπλδπά-

δνληαο ηξία ζεη πιαλεηηθώλ γξαλαδηώλ κε έλαλ πγξό ζπκπιέθηε, ην νπνίν δηαηίζεηαη 

ζηνλ έμηξα εμνπιηζκό κνληέισλ ηεο Oldsmobile θαη αξγόηεξα ηεο Cadillac. Σν 

πξώην απηόκαην θηβώηην κε κεηαηξνπέα ξνπήο, όπσο δειαδή ην γλσξίδνπκε ζήκεξα, 

είλαη ην Dynaflow ηεο Buick, πνπ παξνπζηάδεηαη ην 1948. Με ηελ επέθηαζε ησλ 

ειεθηξνληθώλ ζην απηνθίλεην, ηα απηόκαηα θηβώηηα απνθηνύλ δηθά ηνπο ζπζηήκαηα 

δηαρείξηζεο («εγθεθάινπο»], πνπ ειέγρνπλ ειεθηξνκαγλεηηθέο Βαιβίδεο, 

θαζνξίδνληαο ηηο ζηξαηεγηθέο αιιαγώλ θαη ηελ επηινγή ζρέζεο κεηάδνζεο βάζεη κηαο 

πιεζώξαο δεδνκέλσλ. Απηό επηηξέπεη ηνλ αθξηβέζηεξν έιεγρν ησλ ζεκείσλ αιιαγήο, 

ηεο πνηόηεηαο αιιαγήο, θαζώο θαη ηεο κείσζεο ηνπ ρξόλνπ ηεο. Παξάιιεια, 

επηηξέπεη ηελ παξέκβαζε ηνπ νδεγνύ, δηακνξθώλνληαο έλαλ πνιύ θαιό ζπλδπαζκό 

ρξεζηηθόηεηαο θαη νκαιήο ιεηηνπξγίαο. 

 ήκεξα, ην κόλν πνπ θαίλεηαη λα καο απαζρνιεί πιένλ ζηελ εμέιημε ησλ 

απηόκαησλ θηβσηίσλ είλαη ν αξηζκόο ησλ ζρέζεώλ ηνπο! Οη ηερληθνί ησλ εηαηξεηώλ 

είλαη θαηεγνξεκαηηθνί: θπξίσο νη θηλεηήξεο ληίδει κπνξνύλ λα επσθειεζνύλ από 

αθόκα πεξηζζόηεξεο ζρέζεηο. Γηα λα βξίζθνληαη πεξηζζόηεξν ρξνληθό δηάζηεκα ζηελ 

πεξηνρή ησλ ζηξνθώλ πνπ ηνπο επηηξέπεη λα ιεηηνπξγνύλ κε κεγάιε πεξίζζεηα αέξα 

θαη πνιύ θησρό κείγκα -άξα θαη λα βειηηώλνπλ ηελ θαηαλάισζή ηνπο-, ρξεηάδνληαη 

θνληύηεξεο πξώηεο ζρέζεηο. Παξάιιεια, εθκεηαιιεπόκελνη ηελ απόδνζε πςειώλ 

ηηκώλ ξνπήο ζε ρακειέο ζηξνθέο, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηνύλ πνιύ καθξηέο 

ηειεπηαίεο ζρέζεηο. Η ππθλόηεξε θιηκάθσζε πξνζθέξεη κάιηζηα θαιύηεξε ξνή 

ηζρύνο πξνο ηνπο ηξνρνύο, θαζηζηώληαο ηηο αιιαγέο πην άλεηεο ζε ζύγρξνλα 

απηόκαηα θηβώηηα, ηα νπνία, έηζη θη αιιηώο, είλαη αηζζεηά βειηησκέλα ζε ηαρύηεηα 

αιιαγώλ. Αηζίσο, έρνπκε θηάζεη ζε θηβώηηα επξείαο παξαγσγήο 10 ζρέζεσλ, ελώ 

Ford θαη Honda  θαηέρνπλ παηέληεο 11ηόρπησλ απηόκαησλ θηβσηίσλ. 

 

 

 

8.3 ΚΙΒΩΣΙΟ ΤΝΔΥΩ ΜΔΣΑΒΑΛΛΟΜΔΝΗ ΥΔΗ (CVT) 

 

Δθεπξέηεο ηνπ θηβσηίνπ ζπλερώο κεηαβαιιόκελεο ζρέζεο είλαη ν Λενλάξλην 

Νηα Βίληζη. ην 1490! ηε ζύγρξνλε, όκσο, κνξθή ηνπ ζπλαληάηαη από ην 1910. όηαλ 

ε βξεηαληθή Zenith ζρεδηάδεη ηελ πξώηε κνηνζπθιέηα κε ην ζύζηεκα Gradua - όπνπ 

ε ξύζκηζε ηεο ζρέζεο κεηάδνζεο επηηπγράλεηαη κε ηε δηακήθε κεηαηόπηζε ηνπ πίζσ 

ηξνρνύ. Σν πιενλέθηεκα πνπ ηεο εμαζθαιίδεη ην ελ ιόγσ ζύζηεκα έλαληη ησλ 

αληαγσληζηώλ ζηνπο αγώλεο Αλαβάζεσλ είλαη ηέηνην, ώζηε ηειηθά απαγνξεύεηαη ε 

ζπκκεηνρή ηεο ζην πξσηάζιεκα! Σα επόκελα ρξόληα δηάθνξεο παξαπιήζηεο κνξθέο 

θηβσηίσλ ζρεδηάδνληαη θαη ηνπνζεηνύληαη θπξίσο ζε κνηνζπθιέηεο, όκσο ην CVT 

όπσο ην γλσξίδνπκε ζήκεξα ην νθείινπκε ζηνλ Οιιαλδό Υνπκπ Βαλ Νηόξλε, 

κεραληθό θαη ηδξπηή ηεο DAF. Σν ζύζηεκά ηνπ εκθαλίδεηαη ην 1958 ππό ην όλνκα 

«Variomatic» ζην DAF 600 θαη εληππσζηάδεη από ηελ πξώηε ζηηγκή κε ηελ απιόηεηα 

θαηαζθεπήο αιιά θαη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπ. 

Σν θηβώηην απνηειείηαη από δύν ηξνραιίεο κεηαβιεηήο δηακέηξνπ, κία 
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εηζόδνπ ηεο ξνπήο (πνπ παίξλεη θίλεζε από ην ζηξνθαινθόξν) θαη κία εμόδνπ (πνπ 

κεηαθέξεη ηελ θίλεζε ζηνλ άμνλα κεηάδνζεο), ζπλδεδεκέλεο κε έλαλ ηξαπεδνεηδή 

ειαζηηθό ηκάληα. Η κία πιεπξά θάζε ηξνραιίαο είλαη ζηαζεξή, ελώ ε άιιε αλνίγεη 

θαη θιείλεη, κεηαβάιινληαο κε απηόλ ηνλ ηξόπν ηελ ελεξγό δηάκεηξν ηνπ ηκάληα πνπ 

ηελ πεξηβάιιεη θαη ηαπηόρξνλα ηε ζρέζε κεηάδνζεο εηζόδνπ-εμόδνπ. Όηαλ ε 

ηξνραιία εηζόδνπ ιακβάλεη ηε κηθξόηεξε δηάκεηξό ηεο θαη απηή ηεο εμόδνπ ηε 

κεγαιύηεξε, πξνθύπηνπλ ε κηθξόηεξε ζρέζε κεηάδνζεο θαη ε κηθξόηεξε γσληαθή ηα-

ρύηεηα ηεο ηξνραιίαο εμόδνπ. ηελ αληίζεηε πεξίπησζε πξνθύπηεη ε κεγαιύηεξε 

δπλαηή ζρέζε-γσληαθή ηαρύηεηα. Μεηαμύ απηώλ ησλ αθξαίσλ ζέζεσλ ππάξρεη 

ζεσξεηηθά άπεηξνο αξηζκόο ζρέζεσλ κεηάδνζεο πνπ ην CVT κπνξεί λα ιάβεη αλά 

πάζα ζηηγκή, κε όπνηα ηαρύηεηα θίλεζεο ή πεξηζηξνθήο θηλεηήξα. Κάζε ζεκείν ηεο 

θακπύιεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα «κεηαθξάδεηαη» ζην ηδαληθό ζεκείν θακπύιεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηβσηίνπ, επηηξέπνληαο ζηνλ θηλεηήξα λα ιεηηνπξγεί ζπλέρεηα θνληά 

ζηελ ηδαληθή πεξηνρή ζηξνθώλ, εθεί όπνπ παξνπζηάδεη ην Βέιηηζην βαζκό απόδνζεο. 

Φπζηθά, όηαλ ε κία ηξνραιία αλνίγεη, ε άιιε θιείλεη, έηζη ώζηε λα δηαηεξείηαη πάληα 

ηελησκέλνο ν ηκάληαο θαη λα κελ απαηηνύληαη πνιύπινθνη επηκέξνπο κεραληζκνί, 

όπσο ε κεηαηόπηζε ηνπ ηξνρνύ ζηελ πεξίπησζε ηεο Zenith Gradua.  

ηελ πξώηε κνξθή ηνπ, ζην Variomatic ηνπ θ. Νηόξλε, ε ζέζε ησλ ηξνραιηώλ 

νξίδεηαη από ηελ ππνπίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο εηζαγσγήο θαη ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα, 

ελώ ζηηο πιένλ εμειηγκέλεο κνξθέο ηνλ έιεγρν αλαιακβάλεη έλαο ειεθηξνκαγλεηηθόο 

ζπκπιέθηεο, θαζνξίδνληαο ηε ζηηγκηαία ζρέζε κεηάδνζεο βάζεη κηαο πιεζώξαο πιε-

ξνθνξηώλ πνπ ζπιιέγνληαη από αηζζεηήξεο γθαδηνύ, θξέλνπ, ζηξνθώλ θηλεηήξα, 

ηαρύηεηαο απηνθηλήηνπ θ.ά. 

 

 

 

8.4 Η ΣΔΣΡΑΚΙΝΗΗ 

 

Η ηδέα θαη ε εθεύξεζε ηεο ηεηξαθίλεζεο πξνθύπηνπλ από ηηο πξώηεο 

δεθαεηίεο ηεο απηνθίλεζεο. Ωζηόζν, θαλέλα από ηα πξώηα απηνθίλεηα κε θίλεζε ζε 

όινπο ηνπο ηξνρνύο δελ θαζηεξώλεηαη. Από ην πβξηδηθό Lohner ηνπ Φέξληηλαλη 

Πόξζε. ην νπνίν νθείιεη ηελ ηεηξαθίλεζή ηνπ ζην γεγνλόο πσο θάζε ηξνρόο ηνπ 

θηινμελεί από έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα (ελ έηεη 1900], ην αγσληζηηθό κε 6θύιηλδξν 

θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο ησλ αδειθώλ Γηάθνκπνπο θαη Υέληξηθ-Γηαλ πάηθεξ 

από ην Άκζηεξληακ ή ηα κνληέια ησλ Twyford θαη FWD από ηελ άιιε πιεπξά ηνπ 

Αηιαληηθνύ θαη αξγόηεξα ηα ζηξαηησηηθά νρήκαηα ηνπ Β' Παγθόζκηνπ Πνιέκνπ.  

Δθ θαηαζθεπήο, όκσο, ε δηάηαμε δύν δηαθνξηθώλ κε κεραληθή εκπινθή ηεο 

κεηάδνζεο πεξηνξίδεη ην πεδίν ρξήζεο ηνπο ζε ρακειέο ηαρύηεηεο (ώζηε λα κελ 

θνπξδίδνπλ νη άμνλεο) θαη αλαπόθεπθηα εμεηδηθεύεη ηε κνξθή ηνπο. Μέλεη, ινηπόλ, λα 

επηλνεζεί θάπνηνο ηξόπνο κόληκεο εκπινθήο ώζηε ε εθεύξεζε λα γίλεη θαηλνηνκία. 

Ούηε θαη ην ληεκπνύην ηεο Ferguson Ρ99, όκσο, ηνπ κνλαδηθνύ ηεηξαθίλεηνπ 

κνλνζεζίνπ ηεο F1 πνπ θεξδίδεη αγώλα (ξίρλνληαο γύξν ζε όινπο ηνπο αληηπάινπο 

ηνπ. πιελ ηνπ Σδζθ Μπξάκπακ, ν νπνίνο απιώο αξθείηαη ζηε 2ε ζέζε) ην 1961 κε 
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νδεγό ηνλ ηέξιηλγθ Μνο, νύηε θαη ην Jensen FF, ην απηνθίλεην παξαγσγήο πνπ 

πηνζέηεζε ην ζύζηεκα ηεηξαθίλεζεο ηεο Ferguson (1966-1971), ηα θαηαθέξλνπλ. To 

FF είλαη ηόζν πξσηνπνξηαθό γηα ηελ επνρή, πνπ, όπσο άιιεο αλάινγεο πεξηπηώζεηο 

ζηέθεηαη κε εκπνξηθή απνηπρία. Η ώξα ηεο θαηλνηνκίαο θηάλεη ην 1980. Σν Audi 

Quatro απνδεηθλύεη ζηελ πξάμε πσο όηαλ ε δηαζέζηκε δύλακε κνηξάδεηαη ζε ηέζζεξηο 

αληί γηα δύν ηξνρνύο, ηα ειαζηηθά έρνπλ ηε δπλαηόηεηα κεηαθνξάο κεγαιύηεξσλ 

πιεπξηθώλ δπλάκεσλ, εγθαηληάδνληαο έλα λέν θεθάιαην ζηε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο. 

Σα κπινθέ θεληξηθά δηαθνξηθά, νη ζπλεθηηθνί ζπκπιέθηεο ή ηα ζπζηήκαηα κε πγξνύο 

πνιύδηζθνπο ζπκπιέθηεο αλαιακβάλνπλ πιένλ λα κνηξάζνπλ ηε ξνπή ζε SUV, αιιά 

θαη ζε ππεξαπηνθίλεηα. 

 

 

 

8.5 ΚΙΒΩΣΙΟ ΓΙΠΛΟΤ ΤΜΠΛΔΚΣΗ 

 

Σν θηβώηην δηπινύ ζπκπιέθηε απνηειεί ηε ρξπζή ηνκή κεηαμύ απηόκαηνπ θαη 

ρεηξνθίλεηνπ θηβσηίνπ, πξνζθέξνληαο ηελ επθνιία ηνπ πξώηνπ, αιιά θαη κεγαιύηεξε 

νηθνλνκία θαπζίκνπ θαη ηαρύηεξεο επηδόζεηο από ην δεύηεξν! ηελ πξώηε ηνπ 

έθδνζε, βαζίδεηαη ηερληθά ζε έλα 6ηάρπην ρεηξνθίλεην θηβώηην ηαρπηήησλ ηξηώλ 

αμόλσλ. ε αληίζεζε όκσο κε ηε ζπκβαηηθή δηάηαμε, ζην θηβώηην δηπινύ ζπκπιέθηε 

ν πξσηεύσλ άμνλαο απνηειείηαη από έλαλ εμσηεξηθό θνίιν άμνλα θαη έλαλ 

εζσηεξηθό. Σα γξαλάδηα ηεο 1 εο, ηεο 3εο, ηεο 5εο ηαρύηεηαο όπσο θαη ηεο όπηζζελ 

είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηνλ εζσηεξηθό άμνλα, ελώ ν εμσηεξηθόο θνίινο άμνλαο 

ζπλεξγάδεηαη κε ηα γξαλάδηα ηεο 2εο, ηεο 6εο θαη ηεο 6εο. Καζέλαο από ηνπο δύν 

άμνλεο εκπιέθεηαη από έλαλ ειεθηξνϋδξαπιηθό «πγξό» πνιύδηζθν ζπκπιέθηε.  

Καη' απηόλ ηνλ ηξόπν, όηαλ ην απηνθίλεην θηλείηαη, γηα παξάδεηγκα, κε 1 ε 

ηαρύηεηα θαη ιίγν πξηλ από ην ζεκείν ζηξνθώλ πνπ νξίδεη ηελ αιιαγή ζρέζεο, ε 2ε 

πξνεπηιέγεηαη, ρσξίο όκσο λα εκπιαθεί ζπκπιέθηεο ηεο. Καηά ηε δηαδηθαζία 

αιιαγήο ηαρύηεηαο, ν ζπκπιέθηεο ηεο 2εο εκπιέθεηαη θαη παξάιιεια απεκπιέθεηαη 

ν ζπκπιέθηεο ηεο 1εο, θαη ε αιιαγή πξαγκαηνπνηείηαη θάησ από θνξηίν, κε 

απνηέιεζκα ηε δηαηήξεζε ζηαζεξήο ξνήο ηζρύνο, αιιά θαη ηε κείσζε ηνπ 

απαηηνύκελνπ ρξόλνπ ζε κόιηο 0,2 δι. Σν ίδην βέβαηα ηζρύεη θαη γηα ηηο αιιαγέο ησλ 

ππόινηπσλ ζρέζεσλ, αθνύ νη κηζέο ηαρύηεηεο βξίζθνληαη πάλσ ζηνλ θνίιν άμνλα θαη 

νη άιιεο κηζέο ζηνλ εμσηεξηθό, αιιά θαη γηα ηα «θαηεβάζκαηα». Αλ θαη ηα πξώηα 

θηβώηηα ηνπ ηύπνπ ηνπνζεηνύληαη γηα πξώηε θνξά ζηηο αγσληζηηθέο Porsche 956 ην 

1983, πεξλνύλ είθνζη ρξόληα κέρξη λα βξεζνύλ ζηελ παξαγσγή σο DSG (Direct-Shift 

Gearbox) ζηα κνληέια ηνπ γθξνππ VW. ήκεξα ζρεδόλ όινη νη θαηαζθεπαζηέο έρνπλ 

ελζσκαηώζεη ηελ ηερλνινγία ζηελ γθάκα ησλ κνληέισλ ηνπο, ζπλήζσο ζε 7ηάρπηε 

κνξθή. 
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8.6 ΓΙΑΣΙ ΣΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΑ ΓΔΝ ΔΥΟΤΝ 

ΚΙΒΩΣΙΟ; 

 

Οη θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαύζεο παξνπζηάδνπλ ην κέγηζην βαζκό απόδνζεο 

θαη παξάγνπλ αξθεηή ξνπή θα. ηζρύ ζε έλα πεξηνξηζκέλν κόλν εύξνο ζηξνθώλ. Γηα 

λα δηαηεξεζνύλ ινηπόλ ζε απηό ην εύξνο ηόζν θαηά ηελ επηηάρπλζε όζν θαη ζηελ 

ηειηθή ηνπο ηαρύηεηα απαηηείηαη έλα θηβώηην ηαρπηήησλ κε δηαθνξεηηθέο ζρέζεηο 

κεηάδνζεο. 

Αληίζεηα, ηα ειεθηξηθά κνηεξ είλαη πςειόζηξνθα (έσο 20.000 ζ.α.ι.), 

παξακέλνπλ απνδνηηθά ζε έλα πνιύ κεγάιν εύξνο ζηξνθώλ θα. παξάγνπλ ηε κέγηζηε 

ξνπή ηνπο ζρεδόλ από ηηο 0 ζ.α.ι. Μία θαη κνλαδηθή ζρέζε είλαη αξθεηή γηα έλα 

ειεθηξηθό απηνθίλεην λα επηηαρύλεη θαη λα θηλεζεί κε ηελ ηειηθή ηνπ ηαρύηεηα. 

Οπόηε, έλα θηβώηην ηαρπηήησλ ζα πξνζέζεηε κόλν Βάξνο, πνιππινθόηεηα θαη θόζηνο 

ζηελ όιε θαηαζθεπή. Κηβώηηα ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν ζε εηδηθέο πεξηπηώζεηο, όπσο 

ζε θάπνηα κνλνζένηα ηεο Formlula Δ, έηζη ώζηε λα επηηπγράλεηαη ζε πνιύ ρακειέο 

ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ε κέγηζηε ηζρύο θαηά ηελ εθθίλεζε ή ζε πνιύ θιεηζηέο πίζηεο κε 

απαλσηέο θακπέο. 

 

 

 

8.7 ΔΝΔΡΓΗ ΣΔΣΡΑΓΙΔΤΘΤΝΗ 

 

 Σν 1988 ππάξρεη έλα απηνθίλεην πνπ θεξδίδεη όια ηα ζύγρξνλά ηνπ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Lamborghini, Ferrari θαη Porsche, ζε δνθηκέο ζιάινκ θαη 

lane change. Απηό είλαη ην Honda Prelude 2.0 Si 4WS, πνπ νθείιεη ηελ επηθξάηεζή 

ηνπ ζην ζύζηεκα ηεηξαδηεύζπλζήο ηνπ. Η ακεζόηεηα θαη ε αθξίβεηα αληίδξαζεο ζηηο 

εληνιέο ηνπ νδεγνύ είλαη παξαδεηγκαηηθέο. Καη απηό γηαηί νη δπλάκεηο πνπ 

αλαπηύζζνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ελόο ειηγκνύ ζε πςειέο ηαρύηεηεο κε έλα 

ζπκβαηηθήο ηερλνινγίαο απηνθίλεην θαη ηείλνπλ λα πεξηζηξέςνπλ ην ακάμσκα γύξσ 

από ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα κεηώλνληαη, ζηελ πεξίπησζε ύπαξμεο ηεηξαδηεύζπλζεο 

έσο θαη 50%, αθνύ νη πίζσ ηξνρνί δελ αληηζηέθνληαη ζηελ όπνηα αιιαγή πνξείαο 

αιιά ζηξέθνληαη (κε ιόγν πεξηζηξνθήο πίζσ/εκπξόο ηξνρώλ έσο πεξίπνπ 0.4, 

ζπλήζσο έσο θαη θαηά 3
ν
) ζηελ ίδηα δηεύζπλζε κε ηνπο εκπξόο.  

 Σν ίδην θαηλόκελν (κείσζεο ησλ δπλάκεσλ ζηξέςεο) κπνξεί λα θαλεί πνιύ 

απνηειεζκαηηθό ζην θξελάξηζκα ζε νδόζηξσκα κε δηαθνξεηηθό ζπληειεζηή 

νιίζζεζεο γηα ηνπο δεμηνύο θαη αξηζηεξνύο ηξνρνύο, ελώ είλαη δπλαηή θαη ε 

ελζσκάησζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηεηξαδηεύζπλζεο ζε έλα γεληθόηεξν ζύζηεκα ειέγρνπ 

ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο κε ζηόρν ηε βειηίσζε ηεο απόζηαζεο αθηλεηνπνίεζεο ηνπ 

απηνθηλήηνπ.  

Δπηπξόζζεηα, ζηελ πεξίπησζε θίλεζεο κε ρακειέο ηαρύηεηεο νη πίζσ ηξνρνί 

πεξηζηξέθνληαη αληίζεηα σο πξνο ηνπο εκπξόο, κεηώλνληαο κε απηό ηνλ ηξόπν ηε 

δηάκεηξν θύθινπ ζηξνθήο ηνπ απηνθηλήηνπ (έσο θαη θαηά 20%) θαη δηεπθνιύλνληαο 

ζηνπο ειηγκνύο (π.ρ. ζηάζκεπζεο ή αλαζηξνθήο). Από ην πξώην ακηγώο κεραληθό 
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ζύζηεκα ζύδεπμεο εκπξόο θαη πίζσ ηξνρώλ εμειίζζνληαη ειεθηξνκεραληθέο ή 

ειεθηξνϋδξαπιηθέο παξαιιαγέο ελώ ζηα πην ζύγρξνλα ζπζηήκαηα ε ζηξέςε ησλ 

πίζσ ηξνρώλ είλαη ειεθηξνληθά ειεγρόκελε κέζσ ειεθηξνθηλεηήξα, βάζεη 

δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη από αηζζεηήξεο γσλίαο ηηκνληνύ, ηξνρώλ θαη ηαρύηεηαο.  
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9. ΠΔΡΙΦΔΡΔΙΑΚΑ ΔΞΑΡΣΗΜΑΣΑ 
 

 

9.1 ΔΛΑΣΙΚΑ 

 

Σν θανπηζνύθ, αλ θαη ήδε δηαδεδνκέλν ζηηο αξρέο ηνπ 19νπ αηώλα, δελ ήηαλ 

πάληα όζν ρξήζηκν είλαη ζήκεξα. Ήηαλ θνιιώδεο ζηε δέζηε θαη άθακπην ζην θξύν. 

Η δηαδηθαζία ηνπ βνπιθαληζκνύ (ε ζέξκαλζή ηνπ ζε πςειή ζεξκνθξαζία θαη ε 

πξόζκεημή ηνπ κε ζείν) ην κεηαηξέπεη ζε ζπκπαγέο, εύθακπην πιηθό, ηθαλό λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πιεηάδα εθαξκνγώλ. Ο Σζαξιο Γθνπληγίαξ πηζηώλεηαη ηε 

ζεκαληηθή απηήλ αλαθάιπςε ην 1839 -είηε ηπραία, όπσο ζέιεη ν ζξύινο, είηε θαηόπηλ 

ελδειερνύο έξεπλαο, όπσο ν ίδηνο αλαθέξεη ζηε βηνγξαθία ηνπ-, όκσο απηή πνηέ δελ 

ηνπ απνθέξεη νηθνλνκηθό όθεινο. Πεζαίλεη απέληαξνο ην 1860 ζε ειηθία 59 εηώλ. (Η 

εηαηξεία ειαζηηθώλ πνπ θέξεη, σο θόξν ηηκήο ζην έξγν ηνπ, ην όλνκά ηνπ ηδξύζεθε 

38 ρξόληα αξγόηεξα.) 

Σα πξώηα ειαζηηθά πνπ θαηαζθεπάδνληαη είλαη ζπκπαγή θαη παξέρνπλ έσο 

έλα βαζκό απόζβεζε ησλ αλσκαιηώλ ηνπ νδνζηξώκαηνο -άικα πξνόδνπ ζε ζρέζε κε 

ηνπο κέρξη ηόηε ζηδεξέληνπο ηκάληεο πνπ πεξηβάιινπλ ηνπο μύιηλνπο ηξνρνύο ησλ 

ακαμώλ-, είλαη όκσο βαξηά θαη δελ πξνζθέξνπλ πνηνηηθή θύιηζε. Ο θνηζέδνο 

εθεπξέηεο Ρόκπεξη Γνπίιηακ Σόκζνλ είλαη ν πξώηνο πνπ θαηνρπξώλεη ηελ παηέληα 

ηνπ ζύγρξνλνπ ειαζηηθνύ κε αέξα ην 1846 ζηε Γαιιία, θαη έλα ρξόλν αξγόηεξα ζηηο 

ΗΠΑ, ρσξίο όκσο ηδηαίηεξε εκπνξηθή επηηπρία, θπξίσο ιόγσ πςεινύ θόζηνπο. Σν 

1888 ν νκνεζλήο ηνπ, Σδνλ Μπόηλη Νηάλινπ, επαλεθεπξίζθεη ην ζύγρξνλν ειαζηηθό 

γηα ην ηξίθπθιν ηνπ γηνπ ηνπ (δειώλνληαο πσο δε γλώξηδε ηίπνηα γύξσ από ηε 

δνπιεηά ηνπ Σόκζνλ) θαη μεθηλά ηελ παξαγσγή γηα ηελ αλαπηπζζόκελε αγνξά ησλ 

πνδειάησλ -γηα κηθξνύο θαη κεγάινπο- δύν ρξόληα αξγόηεξα. 

Από εδώ θαη πέξα, ε εμέιημε έξρεηαη κε γνξγά βήκαηα: νη κεραληθνί έρνπλ 

πιένλ ζηα ρέξηα ηνπο ην πιηθό πνπ κπνξεί λα παξακνξθώλεηαη ππό θνξηίν 

απνξξνθώληαο ελέξγεηα θαη ζηε ζπλέρεηα λα επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ 

θαηάζηαζε. Σν πξώην απηνθίλεην κε ειαζηηθά αέξα είλαη ην Eclair ησλ αδειθώλ 

Δληνπάξλη θαη Αληξέ Μηζειέλ ζηνλ αγώλα Παξίζη-Μπνξληό-Παξίζη ηνπ 1895. Σν 

1903 ε Goodyear παηεληάξεη ην πξώην ειαζηηθό ρσξίο αεξνζάιακν (ζακπξέια), ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξώηε θνξά 51 ρξόληα αξγόηεξα ζηα απηνθίλεηα ηεο 

Packard, ελώ ηα ξάληηαι ειαζηηθά θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο ην 1948. Σα ηειεπηαία 

απνηεινύλ έλα ηεξάζηην άικα πξνόδνπ, πνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ εμέιημε ηεο γόκαο 

ηνπ πέικαηνο (ηερλεηό θανπηζνύθ, ππξίηην θηι.) πξνζθέξνπλ ηηο πξόζθαηεο 

δεθαεηίεο κηα πξαγκαηηθή επαλάζηαζε ζηα νδεγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
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απηνθηλήησλ καο. 

Πξόζζεηα πιηθά -πνπ εκπεηξηθά είρε απνδεηρζεί πσο βειηηώλνπλ ηηο ηδηόηεηεο 

ηνπ ειαζηηθνύ-, όπσο νμείδην ηνπ ςεπδαξγύξνπ, κνλνμείδην ηνπ κνιύβδνπ θαη 

καγλήζην, ρξεζηκνπνηνύληαη από ηελ πξώηκε θηόιαο επνρή ηεο βηνκεραλίαο 

ειαζηηθώλ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γαιιηθή θηκσιία σο ζπκπιεξσκαηηθό 

πιηθό -όρη γηα θάπνηνλ ζπγθεθξηκέλν ιόγν πέξαλ ηεο κείσζεο ηνπ θόζηνπο-, ε νπνία 

πξνζδίδεη ην ιεπθό ρξώκα πνπ έρνπλ ηα ειαζηηθά κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 20νύ αηώλα. Σν 

1907 ε Pirelli δνθηκάδεη ηελ αηζάιε (carbon black) σο ζπκπιήξσκα ζηε ζύζηαζε ησλ 

ειαζηηθώλ ηεο, κηα ζθόλε άλζξαθα πξνεξρόκελε από ηελ αηειή θαύζε ησλ αέξησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ, πνπ εληζρύεη ηελ αληνρή ηνπο. Απηή ε βειηίσζε ηεο αληνρήο ζηε 

θζνξά ηνπ πέικαηνο (ζην δεθαπιάζην κάιηζηα) είλαη ηθαλόο ιόγνο γηα λα 

εγθαηαιεηθζεί ε γαιιηθή θηκσιία, θαη καδί ηεο ηα ειαζηηθά λα πάξνπλ ην ζεκεξηλό, 

καύξν ηνπο ρξώκα. ύληνκα θαη νη Βξεηαλνί θαη νη Ακεξηθαλνί θαηαζθεπαζηέο 

ειαζηηθώλ αθνινπζνύλ. Αξρηθό βέβαηα, ηα πιεπξηθά ηνηρώκαηα παξακέλνπλ ιεπθά 

γηα ζηπιηζηηθνύο ιόγνπο, όκσο όηαλ απνθαιύπηεηαη πσο ην καύξν ιεηηνπξγεί θαη σο 

αζπίδα απέλαληη ζηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία, ε θνκςόηεηα παξαρσξεί ηε ζέζε ηεο 

ζηε ρξεζηηθόηεηα. Η ηθαλόηεηα ησλ κηθξνζσκαηηδίσλ ηνπ άλζξαθα λα εηζρσξνύλ ζε 

κεγάια κόξηα θαη λα ηνπο αιιάδνπλ ηηο ηδηόηεηεο θαζηζηά ηελ αηζάιε ζεκαληηθή θαη 

ρξήζηκε. 

Μέρξη θαη ηε δεθαεηία ηνπ 80 ηα ρεκηθά ηκήκαηα ηεο Βηνκεραλίαο ειαζηηθώλ 

επηθεληξώλνληαη ζηελ παξαγσγή εμεηδηθεπκέλσλ αλζξάθσλ θαη κνξίσλ ζείνπ, πνπ 

βειηηώλνπλ αθόκα πεξηζζόηεξν ηηο ηδηόηεηεο ησλ ειαζηηθώλ καο. Δλ ζπλερεία ην 

ππξίηην απνδεηθλύεηαη ν κεγάινο αληαγσληζηήο ηεο αηζάιεο. Η ελζσκάησζή ηνπ ζηα 

ειαζηηθά είλαη, όκσο, κηα πνιπεηήο δηαδηθαζία, θπξίσο ιόγσ ηεο δπζθνιίαο 

αλάκεημήο ηνπ κε ην θανπηζνύθ. Αλαγλσξίδνληαο ηηο κεγάιεο δπλαηόηεηεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πιηθνύ ζε ζέκαηα κείσζεο ηεο ηξηβήο θύιηζεο θαη πξόζθπζεο ζην 

βξεγκέλν, νη θαηαζθεπαζηέο, κε πξώηε ηε Michelin θαη ηε Rhone-Poylenc (ν 

ζπλερηζηήο ηεο, ε Rhodia, είλαη ζήκεξα από ηνπο κεγαιύηεξνπο πξνκεζεπηέο 

ππξηηίνπ ζηε βηνκεραλία ειαζηηθώλ), επελδύνπλ θαη εμειίζζνπλ λέα ρεκηθά 

δηαιύκαηα θαη κεζόδνπο παξαγσγήο. Από ην 1967 ην ζπλζεηηθό θανπηζνύθ 

πξνζηίζεηαη ζην κείγκα ησλ ειαζηηθώλ, παξέρνληαο ζηαζεξή θαη ειεγρόκελε 

πνηόηεηα πξώηεο ύιεο, ελώ δίλεη ηε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο κεηγκάησλ 

δηαθνξεηηθώλ ηδηνηήησλ. Σν πνζνζηό πξόζκεημήο ηνπο κε θπζηθό θανπηζνύθ 

εμαξηάηαη πάλησο ζπρλά θαη από νηθνλνκηθά θξηηήξηα (όηαλ ε ηηκή αξγνύ πεηξειαίνπ 

απμάλεηαη, ηόηε κεηώλεηαη θαη ην πνζνζηό ηνπ ζπλζεηηθνύ θανπηζνύθ ζηα ειαζηηθά). 

Πξαγκαηηθή επαλάζηαζε ζηελ ηζηνξία ησλ ειαζηηθώλ απνηειεί όκσο ε 

εθεύξεζε ησλ ξάληηαι ειαζηηθώλ κε αθηηλσηό ζθειεηό (από λάηινλ, ξαγηόλ, 

πνιπεζηέξα, εζράησο θαη αλζξαθνλήκαηα) θαη δώλε από αηζαιόζπξκα, πάρνπο 0,15-

0,38 ριζη., ηα νπνία παξνπζηάδνληαη γηα πξώηε θνξά από ηε Michelin ην 1948. Σα 

πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξνπλ ζε ζρέζε κε ηνπο πξνγόλνπο ηνπο ζε επίπεδν νδηθήο 

ζπκπεξηθνξάο (θαηεπζπληηθόηεηα, επζηάζεηα ζε πςειέο ηαρύηεηεο, αλνρή ζηηο 

κεηαβνιέο ηεο γσλίαο θάκπεξ) πξνθαινύλ αιπζηδσηέο αληηδξάζεηο ζηελ εμέιημε ησλ 

απηνθηλήησλ θαη δίλνπλ ην έλαπζκα γηα ηελ εθηόμεπζε ησλ επηδόζεώλ ηνπο.  

Μέζα ζηελ επόκελε εηθνζαεηία, ηα ξάληηαι ειαζηηθά γίλνληαη ν θαλόλαο ζε 
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όιν ηνλ θόζκν πιελ ησλ ΗΠΑ. Οη ακεξηθαληθέο βηνκεραλίεο ειαζηηθώλ 

απνδεηθλύνληαη απξόζπκεο λα επελδύζνπλ ζε έξεπλα θαη λέεο εξγαιεηνκεραλέο γηα 

λα παξάγνπλ ειαζηηθά πςειόηεξνπ θαηαζθεπαζηηθνύ θόζηνπο, θαη ε 

απηνθηλεηνβηνκεραλία αξλείηαη λα επσκηζζεί ην θόζηνο εμέιημεο λέσλ αλαξηήζεσλ 

(θαζώο ηα ζθιεξόηεξα ξάληηαι ειαζηηθά απαηηνύλ ηνλ επαλαζρεδηαζκό ηνπο). Μόιηο 

ην 1965 ε B.F. Goodrich παξάγεη ην πξώην ξάληηαι «made in USA», ην νπνίν 

ζλνκπάξεηαη από ηελ ακεξηθαληθή απηνθηλεηνβηνκεραλία, ελώ δύν ρξόληα αξγόηεξα 

ε Goodyear ην -ρακεινύ θόζηνπο παξαγσγήο- ζπκβαηηθό ειαζηηθό δηαγώλησλ ιηλώλ 

κε δώλε, πνπ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 70 θαηέρεη ην 87% ζηα ειαζηηθά πξώηεο 

ηνπνζέηεζεο. Μεηά ηελ ελεξγεηαθή θξίζε ηνπ 1973 θαη ηελ αύμεζε ησλ εηζαγσγώλ 

απηνθηλήησλ από Ιαπσλία θαη Δπξώπε -εμνπιηζκέλσλ θπζηθά κε ξάληηαι ειαζηηθά-, 

ην ακεξηθαληθό αγνξαζηηθό θνηλό αληηιακβάλεηαη ηα πξνηεξήκαηα ησλ ξάληηαι 

ειαζηηθώλ ζε επίπεδν νηθνλνκίαο θαπζίκνπ θαη νδηθήο ζπκπεξηθνξάο. Υξεηάζηεθαλ 

ηειηθά άιια δέθα ρξόληα ώζηε όια ηα κνληέια ηεο ακεξηθαληθήο αγνξάο λα 

εμνπιηζηνύλ κε ηελ ελ ιόγσ ηερλνινγία. 

 

 

 

9.2 ΛΙΠΑΝΣΙΚΑ 

 

Σα ιηπαληηθά ρξεζηκνπνηνύληαη εδώ θαη ρηιηάδεο ρξόληα. Τπνιείκκαηα 

ζαπνπληώλ αζβεζηίνπ έρνπλ εληνπηζηεί ζηνπο άμνλεο αξκάησλ πνπ ρξνλνινγνύληαη 

από ην 1400 π.Υ. Οη πέηξεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ θαηαζθεπή ησλ ππξακίδσλ 

γιηζηξνύζαλ πάλσ ζε μύιηλνπο δηαδξόκνπο αιεηκκέλνπο κε ιάδη ειηάο. ηε ξσκατθή 

επνρή, ηα ιηπαληηθά βαζίδνληαλ ζην ειαηόιαδν, ζην θξακβέιαην θαη ζηα δσηθά ιίπε. 

Η δήηεζε απμάλεηαη δξαζηηθά ζηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε, όπνπ θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη ιηπαληηθά θπηηθήο θαη δσηθήο πξνέιεπζεο. Η κεγάιε θαηλνηνκία 

έξρεηαη κε ηελ απόζηαμε αξγνύ πεηξειαίνπ ππό θελό, πνπ επηηπγράλεη ην 1870 ε 

ακεξηθαληθή Vacuum Oil. Η αιήζεηα είλαη, πάλησο, πσο ηα νξπθηέιαηα πξνθύπηνπλ 

ηπραία, σο παξάγσγν ζηελ πξνζπάζεηα ηεο εηαηξείαο λα απνζηάμεη θεξνδίλε. 

Γξήγνξα, όκσο, γίλνληαη εμαηξεηηθά δεκνθηιή γηα ηε ιίπαλζε ησλ θηλνύκελσλ κεξώλ 

ησλ αηκνκεραλώλ θαη ησλ θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαύζεο. 

Από ηε δεθαεηία ηνπ '20 ε πνηόηεηά ηνπο αξρίδεη θαη απμάλεηαη ζεκαληηθά, κε 

ηε βνήζεηα ηεο δηύιηζεο γηα ηελ απνκάθξπλζε αξσκαηηθώλ πδξνγνλαλζξάθσλ θαη 

άιισλ νπζηώλ. Σα επόκελα είθνζη ρξόληα αξρίδνπλ λα αλακεηγλύνληαη κε εηδηθά 

πξόζζεηα γηα ηελ αλαζηνιή ηεο νμείδσζεο, αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε, ελίζρπζε ησλ 

ζεκείσλ ξνήο θαη Βειηίσζε ησλ δεηθηώλ ημώδνπο. εκαληηθή είλαη ε αύμεζε ηεο 

δηάξθεηαο δσήο ηνπο, πνπ πξηλ από ην 1940 πεξηνξίδεηαη ζε 80 κε 100 ώξεο.  

Πεξίπνπ ηελ ίδηα επνρή απμάλεηαη θαη ην ελδηαθέξνλ ζηελ παξαγσγή 

ζπλζεηηθώλ ιηπαληηθώλ, πνπ νδεγεί ζηελ εμέιημή ηνπο, αξρηθά γηα ηνπο αεξνπνξηθνύο 

ζηξνβηινθηλεηήξεο, κε ηελ αλάινγε παηέληα λα θαηαηίζεηαη από ηε Mobil ην 1958. 

Σα ζπλζεηηθά ιηπαληηθά είλαη ρεκηθά πξντόληα πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε ηε κέζνδν 

ηεο ρεκηθήο ζύλζεζεο [πνιπκεξηζκόο, ή νιηγνκεξηζκόο, ή πξόζκεημε ελόο πξντόληνο 
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ζε έλα άιιν). Έηζη αλεμαξηεηνπνηνύληαη εληέιεη από ην πεηξέιαην, ελώ ε πνηόηεηά 

ηνπο θαη νη θπζηθέο ηνπο ηδηόηεηεο εθηνμεύνληαη ζε ζρέζε κε ησλ θνηλώλ 

νξπθηειαίσλ. Καη ηα νξθπηέιαηα ζπλερίδνπλ, όκσο, λα εμειίζζνληαη κε ηηο 

ηερλνινγίεο πδξνγνλνεπεμεξγαζίαο, όπσο ηελ πδξνγνλνππξόιπζε δύν ζηαδίσλ, νη 

νπνίεο βειηηώλνπλ δξαζηηθά ηνλ θαζαξηζκό θαη ηελ απόδνζή ηνπο. ήκεξα ηα 

ιηπαληηθά είλαη ζε ζέζε λα αληεπεμέιζνπλ ζηηο απμεκέλεο απαηηήζεηο ησλ 

ζύγρξνλσλ, πνιύζηξνθσλ θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαύζεο, παξέρνληαο εμαηξεηηθή 

ιηπαληηθή ηθαλόηεηα, αληνρή ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη καθξνδσία. 

 

 

 

9.3 ΤΓΡΑΤΛΙΚΗ ΤΠΟΒΟΗΘΗΗ 

 

Η πνηόηεηα ησλ ζπζηεκάησλ δηεύζπλζεο παίξλεη ηελ θαηηνύζα όηαλ 

εκθαλίδνληαη ζην πξνζθήλην νη αλεμάξηεηεο αλαξηήζεηο. Η γεσκεηξία ηνπο πξνθαιεί 

«δηακάρε» κεηαμύ ησλ εκπξόο ηξνρώλ. Η εμάιεηςε ησλ άθακπησλ κπξνζηηλώλ 

αμόλσλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ θηλεηήξα αθόκα πην κπξνζηά. κε 

ζπλέπεηα ηελ αύμεζε ηνπ θνξηίνπ ζηνπο αληίζηνηρνπο ηξνρνύο. Η ζπλαθόινπζε 

πνιππινθόηεηα ηεο ζπλδεζκνινγίαο ζην ζύζηεκα δηεύζπλζεο επηθέξεη λέεο εζηίεο 

ηξηβήο. Γηα θαζεκία από απηέο ηηο αζζέλεηεο, ηα πην «αξγά», πνιύζηξνθα ηηκόληα 

είλαη ε εύθνιε ιύζε. Μέζα ζε ιίγα ρξόληα, ε πνηόηεηα ησλ ζπζηεκάησλ δηεύζπλζεο 

έρεη ππνβαζκηζηεί αλαπάληερα. Απνηειεί, ινηπόλ, απόιπηα θπζηθή εμέιημε ε 

εκθάληζε θάπνηαο κνξθήο πδξαπιηθήο ππνβνήζεζεο, θαη είλαη ε Chrysler πνπ έρεη 

ηελ παηξόηεηά ηεο. Ούηε ιόγνο, Βεβαίσο, γηα νηηδήπνηε πέξα από ην λα γίλεη 

ειαθξύηεξν ην ηηκόλη: ν κεραληζκόο είλαη απινύζηαηνο, θαη -επνκέλσο- ην 

απνηέιεζκα απαξάδεθην.  

Σν πξώην απηνθίλεην κε απνδεθηήο πνηόηεηαο ζύζηεκα δηεύζπλζεο είλαη ε 

Citroen DS ηνπ 1955, ελώ ε Citroen SM πξνρσξά ην δήηεκα αθόκα πεξηζζόηεξν. 

ηελ θπξίσο ππνβνήζεζε «αληηζηέθεηαη» κηα δεπηεξεύνπζα αληιία, ε νπνία παίξλεη 

θίλεζε από ηε κεηάδνζε, θαη ζπλεπώο ε ππνβνήζεζε πνπ παξέρεη είλαη αλάινγε ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ απηνθηλήηνπ. ηηο πνιύ κηθξέο ηαρύηεηεο δελ ππάξρεη ζρεδόλ θαζόινπ 

αληίζηαζε, αιιά γύξσ ζηα 110 ρικ./ώξα είλαη ηόζν κεγάιε, ώζηε λα εμνπδεηεξώλεη 

ηελ ππνβνήζεζε. 

 

 

 

9.4 ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΟ ΤΣΗΜΑ ΓΙΑΥΔΙΡΙΗ 

 

Σα πξώηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε απηνθίλεηα είλαη 

ηα ξαδηόθσλα κε ιπρλίεο ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '30. θαη κέρξη ην 1940 

εληάζζνληαη ζην ζηάληαξλη εμνπιηζκό. Η εμέιημε ησλ εκηαγσγώλ κεηά ην Β' 

Παγθόζκην Πόιεκν επεθηείλεη ζεκαληηθά ηε ρξήζε ειεθηξνληθώλ ζην απηνθίλεην (ε 

Lucas παξνπζηάδεη ην 1955 ηελ πξώηε ειεθηξνληθή αλάθιεμε], έηζη ην 1960 ε 
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Chrysler ζπκπεξηιακβάλεη γηα πξώηε θνξά δπλακό ζην ζηάληαξλη εμνπιηζκό ηνπ 

κνληέινπ Valiant. Οη κηθξνεπεμεξγαζηέο αξρίδνπλ λα δηαηίζεληαη κεηά ην 1974, κε 

απνηέιεζκα ε Cadillac Seville ην 78 λα εμνπιίδεηαη γηα πξώηε θνξά κε ππνινγηζηή 

ηαμηδηνύ, Βαζηζκέλν ζην κηθξνεπεμεξγαζηή 6802.  

Έλα ρξόλν αξγόηεξα ηα ειεθηξνληθά ζα αιιάμνπλ κηα γηα πάληα ην 

απηνθίλεην: ειέγρνληαο ην ρξνληζκό ηεο αλάθιεμεο θαη ηνλ ςεθαζκό θαπζίκνπ κε 

απόιπηε αθξίβεηα, ην ειεθηξνληθό ζύζηεκα δηαρείξηζεο πξνζθέξεη θαιύηεξε 

απόδνζε, νκαιόηεξε ιεηηνπξγία θαζώο θαη αμηνπηζηία θαη ζηαζεξόηεηα πνπ δελ 

είρακε θαλ θαληαζηεί. Υάξε ζηνλ «εγθέθαιν» ηνπ απηνθηλήηνπ κπνξεί λα ειεγρζεί ε 

πνηόηεηα ησλ θαπζαεξίσλ, θαη ηα απηνθίλεηα λα αληαπνθξηζνύλ ζηηο πξνδηαγξαθέο 

εθπνκπήο ξύπσλ θαη ηηο απαηηήζεηο ρακειήο θαηαλάισζεο. Η «απνθάιπςε» αλήθεη 

ζηελ Bosch. Σα ζύγρξνλα απηνθίλεηα δηαζέηνπλ πεξηζζόηεξνπο από δώδεθα 

επεμεξγαζηέο, νη νπνίνη δηαρεηξίδνληαη κεηαμύ άιισλ ηηο ιεηηνπξγίεο θηλεηήξα, 

θηβσηίνπ, θιηκαηηζκνύ, ABS/ ESP, ησλ ζπζηεκάησλ παζεηηθήο αζθάιεηαο θαη ηνπ 

ζπζηήκαηνο δνξπθνξηθήο πινήγεζεο. 

 

 

 

9.5 ΓΟΡΤΦΟΡΙΚΗ ΠΛΟΗΓΗΗ 

 

Οη πξώηεο ζπζθεπέο δνξπθνξηθήο πινήγεζεο γηα απηνθίλεηα εμειίζζνληαη ηε 

δεθαεηία ηνπ 80 θαη αξρίδνπλ λα εμαπιώλνληαη καδηθά κεηά ηελ αιιαγή ηνπ αηώλα, 

όηαλ ην Παγθόζκην ύζηεκα ηηγκαηνζέηεζεο (GPS) κε πιήξε αθξίβεηα γίλεηαη 

επξέσο δηαζέζηκν (κέρξη ηόηε ρξεζηκνπνηείηαη κόλν γηα ζηξαηησηηθή ρξήζε, νη 

πνιίηεο αξθνύληαη ζε έλα ζθόπηκα ππνβαζκηζκέλν ζε αθξίβεηα ζήκα). Έλα από ηα 

πξώηα ζπζηήκαηα, ην Navigator ηεο Etak ηνπ 1985, ρξεζηκνπνηεί θνηλέο... θαζέηεο 

γηα ηελ απνζήθεπζε ινγηζκηθνύ θαη ςεθηαθώλ ραξηώλ. Σν 1990 ην Mazda Eunos 

Cosmo γίλεηαη ην πξώην απηνθίλεην κε ελζσκαησκέλν ζύζηεκα δνξπθνξηθήο 

πινήγεζεο. ηνλ 21ν αηώλα ην GPS έρεη γίλεη πηζηόο ζύληξνθνο ησλ νδεγώλ ζε όιν 

ηνλ θόζκν: ην 2011 πσινύληαη 48 εθαη. θνξεηέο κνλάδεο δνξπθνξηθήο πινήγεζεο 

παγθνζκίνπο, όκσο κε ηελ εμάπισζε ησλ smartphones, πνπ εκπεξηέρνπλ αλάινγεο 

εθαξκνγέο, νη πσιήζεηο ησλ ελ ιόγσ ζπζθεπώλ κεηώλνληαη δξαζηηθά, ζηα 23 εθαη. 

αληίηππα ην 2015. Ωζηόζν, πξόθεηηαη γηα έλαλ ηνκέα κε ζεκαληηθή αλάπηπμε, όπσο 

απν- δεηθλύεη θαη ε αύμεζε ησλ εζόδσλ από δνξπθνξηθέο ππεξεζίεο από ηα 101.4 

δηζ. δνιάξηα ην 2010 ζηα 127,7 δηζ. ην 2016. 

Σερληθά, ε ηερλνινγία ραξηνγξάθεζεο θαη εληνπηζκνύ ζέζεο έρεη πξαγ-

καηνπνηήζεη άικαηα πξνόδνπ. ήκεξα έρνπκε ράξηεο πςειήο αλάιπζεο κε πνιιαπιά 

επίπεδα δεδνκέλσλ, πνπ ζα ζπκβάινπλ απνθαζηζηηθά ζηελ πεξαηηέξσ εμέιημε 

πξνεγκέλσλ ειεθηξνληθώλ ζπζηεκάησλ ππνβνήζεζεο. αιιά θαη ζηελ απηόλνκε 

νδήγεζε. Αλ ην απηνθίλεην «γλσξίδεη» γηα ηηο ζηξνθέο πνπ έπνληαη ή γηα ηελ θιίζε 

ηνπ δξόκνπ (αλ π.ρ. αθνινπζεί αλεθόξα ή θαηεθόξα), κπνξεί λα ιάβεη θάπνηεο 

«έμππλεο» απνθάζεηο, κε ζηόρν ηε κέγηζηε δπλαηή άλεζε ησλ επηβαηώλ, αιιά θπξίσο 

ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο νηθνλνκίαο θαπζίκνπ. Μεηώλνληαο, γηα παξάδεηγκα, ηελ 
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ηαρύηεηα θίλεζεο πξηλ θαηέβεη κηα θαηεθόξα, έηζη ώζηε λα απνθύγεη ηηο απμεκέλεο 

εζσηεξηθέο απώιεηεο ηξηβήο ζηνλ θηλεηήξα. Απηνθίλεηα όπσο νη πβξηδηθέο BMW θαη 

ηα θνξηεγά ηεο Scania ρξεζηκνπνηνύλ ήδε αλάινγεο ραξηνγξαθήζεηο, πνπ ηνπο 

επηηξέπνπλ λα δξνπλ κε απηόλ ηνλ ηξόπν. 

Με ηελ ίδηα ινγηθή πξόβιεςεο κπνξνύκε εύθνια λα θαληαζηνύκε πώο κπνξεί 

λα αμηνπνηεζεί ε ελ ιόγσ ηερλνινγία ζε ηνκείο αζθάιεηαο: ε γλώζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο δηαδξνκήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ έγθαηξε ξύζκηζε 

ησλ ελεξγώλ πξνβνιέσλ ζηξνθήο ή ηε κεηάβαζε από ηε κεγάιε ζηε κηθξή ζθάια. Οη 

ράξηεο πςειήο επθξίλεηαο κπνξνύλ επίζεο λα ζπλδξάκνπλ ζηα ζπζηήκαηα 

πξνεηδνπνίεζεο δηαηήξεζεο θαη αιιαγήο ισξίδαο, κε αθξίβεηα κάιηζηα εθαηνζηνύ, 

ζηα ζεκεία όπνπ ε δηαγξάκκηζε ηνπ δξόκνπ ράλεηαη ιόγσ θαηξηθώλ ζπλζεθώλ ή 

θζνξάο.  

Δπηπιένλ, νη θάκεξεο θαη νη αηζζεηήξεο ησλ ζύγρξνλσλ απηνθηλήησλ κπνξεί 

λα έρνπλ ηε δπλαηόηεηα αλαγλώξηζεο άιισλ απηνθηλήησλ ζηνπο δξόκνπο ή πεδώλ 

ζηα πεδνδξόκηα, αιιά εμαξηώληαη από ςεθηαθνύο ράξηεο, ώζηε λα γλσξίδνπλ ηελ 

αθξηβή ζέζε δξόκσλ θαη πεδνδξνκίσλ. Όζν αθξηβέζηεξνη είλαη απηνί, ηόζν 

αζθαιέζηεξα ζα είλαη ζην κέιινλ ηα απηόλνκα θηλνύκελα νρήκαηα 0 ςεθία-ράξηε; 

HD Live Map, πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ έθζεζε ειεθηξνληθώλ πξντόλησλ CES ζην 

Λαο Βέγθαο ην 2016, είλαη ν πην πξνεγκέλνο ηνπ είδνπο θαη είλαη ήδε δηαζέζηκνο γηα 

απηνθίλεηα κε δηαδηθηπαθή πξόζβαζε ζε Βόξεηα Ακεξηθή θαη Γπηηθή Δπξώπε. 

 

 

 

9.6 ΤΣΗΜΑ ΑΜΔΗ ΑΝΑΦΛΔΞΗ 

 

 Ο ζπηλζήξαο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ έλαξμε ηεο θαύζεο ζε έλα ζύγρξνλν 

θηλεηήξα δελ απαηηεί κόλν απόιπην ζπγρξνληζκό, αιιά θαη ηαρύηαηε αύμεζε ηεο 

ηάζεο ξεύκαηνο, πνπ είλαη εμαηξεηηθά δύζθνιν λα επηηεπρζεί κε ηα παξαδνζηαθά 

ζπζηήκαηα. Η Saab ηνπνζεηεί ην 1998 έλα πελίν αλάθιεμεο κέζα ζε θάζε κπνπδί, 

βειηηώλνληαο ηελ απόδνζε θαη ηελ αθξίβεηα θαη ε κέζνδόο ηεο ζηε ζπλέρεηα 

δηαδίδεηαη ηαρύηαηα. 

 

 

 

9.7 ΗΛΔΚΣΡΟΜΗΥΑΝΙΚΗ ΑΝΣΙΣΡΔΠΣΙΚΗ ΡΑΒΓΟ 

 

Πξνπνιεκηθά ηα απηνθίλεηα εμνπιίδνληαη ζπλήζσο κε πνιύ ζθιεξέο 

αλαξηήζεηο, σο αληηζηάζκηζκα ησλ καιαθώλ ζαλ βνύηπξν ακαμσκάησλ ηνπο. Με ηελ 

πξόνδν ηεο ηερλνινγίαο θαη ηελ εμέιημε ησλ πιηθώλ, ηα δάπεδα αξρίδνπλ λα γίλνληαη 

πην ζηηβαξά θαη λα απνθηνύλ ζηξεπηηθή αθακςία, επηηξέπνληαο ηε ρξήζε 

καιαθόηεξσλ αλαξηήζεσλ πνπ εμαζθαιίδνπλ έλα πνιύ κεγαιύηεξν επίπεδν άλεζεο. 

Όζν. όκσο, απμάλνληαη θαη νη ηαρύηεηεο θίλεζεο ησλ απηνθηλήησλ, πξνθύπηνπλ 

νινέλα θαη πεξηζζόηεξα ηερληθά δεηήκαηα. πνπ ιύλνληαη κε λέεο, πνιππινθόηεξεο 
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δηαηάμεηο αλαξηήζεσλ. Έλα από ηα πξώηα πξνβιήκαηα πνπ θαινύληαη λα 

αληηκεησπίζνπλ νη κεραληθνί είλαη απηό ηεο θιίζεο ησλ απηνθηλήησλ ζηηο ζηξνθέο, 

απόξξνηα ησλ καιαθόηεξσλ ξπζκίζεσλ ακνξηηζέξ-ειαηεξίσλ. Η ιύζε ππάξρεη ήδε 

από ην 1919 -ηνπιάρηζηνλ ζε ζεσξεηηθό επίπεδν-, θαη δελ είλαη άιιε από ηελ 

αληηζηξεπηηθή ξάβδν. Η παηέληα ηνπ Καλαδνύ εθεπξέηε ηέθελ Κόικαλ ειάρηζηα 

έρεη ρξεζηκνπνηεζεί πξνπνιεκηθά, αιιά από ηε δεθαεηία ηνπ '50 επεθηείλεηαη ζηελ 

επξεία παξαγσγή. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο είλαη απιή: ζπλδένληαο ηνπο δύν 

αληηθξηζηνύο ηξνρνύο ελόο άμνλα κε κία αξζξσκέλε ξάβδν, πεξηνξίδεηαη ε ζρεηηθή 

θαηαθόξπθε θίλεζή ηνπο, αθνύ ε αλάξηεζή ηνπο εμαλαγθάδεηαη λα ζεθσζεί ή λα 

ρακειώζεη ζηνλ ίδην βαζκό. Έηζη κεηώλνληαη νη θιίζεηο ηνπ ακαμώκαηνο ζηηο 

ζηξνθέο (ν εμσηεξηθόο πξνο ηε ζηξνθή ηξνρόο ζα «ζπγθξνηήζεη» ηνλ εζσηεξηθό), 

θαη από ηελ άιιε, ζηελ επζεία θίλεζε, όηαλ ν έλαο ηξνρόο πέζεη ζε ιαθθνύβα, ε 

ξάβδνο κεηαθέξεη κέξνο ηεο δύλακεο πνπ εμαζθείηαη θαη ζηνλ άιινλ. εκαληηθό 

ξόιν ζην βαζκό εκπινθήο ησλ ηξνρώλ παίδεη ε δηάκεηξνο ηεο αληηζηξεπηηθήο. 

Ωζηόζν, εδώ ηίζεηαη έλα ζαθέο όξην, κηαο θαη κε κηα πνιύ άθακπηε (κεγάιεο 

δηακέηξνπ) ξάβδν πεξηνξίδεηαη αηζζεηά ε άλεζε: ζηηο αλσκαιίεο ηνπ νδνζηξώκαηνο 

κεηαθέξεηαη ζρεδόλ απηνύζηα ε θαηαθόξπθε θίλεζε ηνπ ελόο ηξνρνύ ζηνλ άιινλ. 

Γηα λα αληηκεησπίζνπλ απηό ην θαηλόκελν θαη λα θαηαθέξνπλ λα κεηώζνπλ αθόκα 

πεξηζζόηεξν ηελ θιίζε ηνπ ακαμώκαηνο, νη κεραληθνί εμειίζζνπλ κε ηελ πάξνδν ησλ 

εηώλ κηα δηαηξεκέλε ζηα δύν ξάβδν ζηξέςεο, θάζε ηκήκα ηεο νπνίαο πεξηζηξέθεηαη 

κε ηε βνήζεηα πδξαπιηθώλ ελεξγνπνηεηώλ. Απηή είλαη ε ελεξγή αληηζηξεπηηθή 

ξάβδνο, ε νπνία εθαξκόδεη ξνπή ζηξέςεο αλάινγε ηεο πιεπξηθήο επηηάρπλζεο ζε 

θάζε ηξνρό μερσξηζηά. Παξάιιεια, όηαλ ην απηνθίλεην θηλείηαη ζηελ επζεία, ην 

ζύζηεκα απεκπιέθεηαη ηειείσο, βειηηώλνληαο ηελ άλεζε θαη ηελ πνηόηεηα θύιηζεο 

ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή, παζεηηθνύ ηύπνπ αληηζηξεπηηθή. Μηα άιιε ελαιιαθηηθή 

είλαη ε πδξαπιηθή ξύζκηζε ησλ ςαιηδηώλ ηεο αλάξηεζεο (Active Body Control-

ABC), πνπ αληηζηαζκίδεη θηλήζεηο ηνπ ακαμώκαηνο θαηά ηνλ εγθάξζην (ζηξνθέο) θαη 

δηακήθε (επηβξάδπλζε, επηηάρπλζε) άμνλα. Σα ζπζηήκαηα αεξαλάξηεζεο, αληίζεηα, 

δελ κπνξνύλ λα αληεπεμέιζνπλ ζε ηέηνηνπ είδνπο απαηηήζεηο, ιόγσ ηεο πςειήο 

ζπκπηεζηόηεηαο ηνπ αέξα.  

Η Schaeffler εμειίζζεη ην 2016 κηα λέα ελεξγή αληηζηξεπηηθή, 

ειεθηξνκεραληθνύ ηύπνπ. Δδώ ηελ θίλεζε ησλ δύν αλεμάξηεησλ ηκεκάησλ ηεο 

ξάβδνπ αλαιακβάλεη έλαο κηθξόο ειεθηξνθηλεηήξαο. ν νπνίνο καδί κε ηα πιαλεηηθά 

γξαλάδηα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο θαη ην ειεθηξνληθό ζύζηεκα δηαρείξηζεο βξίζθεηαη 

ζην θεληξηθό ηκήκα. Με ηελ πεξηζηξνθή ζε αληίζεηε θνξά ησλ δύν ηκεκάησλ, 

δεκηνπξγείηαη ξνπή ζηξέςεο πνπ εμηζνξξνπεί ηελ θίλεζε ηνπ ακαμώκαηνο. Η ξνπή 

θαηαγξάθεηαη από έλαλ αηζζεηήξα, ρξεζηκεύνληαο ζηε γξήγνξε θαη αθξηβή ξύζκηζε 

ηνπ ειεθηξηθνύ κνηέξ. Γηα ηελ θίλεζε ζηελ επζεία ην ζύζηεκα απεκπιέθεηαη κε ηε 

βνήζεηα ελόο ειαζηνκεξνύο ζηνηρείνπ πςειήο αληνρήο. ε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα 

πδξαπιηθά ζπζηήκαηα, ε πινπνίεζε ηεο γεξκαληθήο εηαηξείαο ππόζρεηαη κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο έσο θαη 0,3 ιίηξα/100 ρικ.  

Απηό ζπκβαίλεη απιώο γηαηί ν ειεθηξνθηλεηήξαο θαηαλαιώλεη ελέξγεηα κόλν 

όηαλ πξέπεη λα παξέκβεη (on-demand), ζε αληίζεζε κε ηα πδξαπιηθά ζηνηρεία, πνπ 

απαηηνύλ αλά πάζα ζηηγκή έηνηκε δηαζέζηκε πίεζε, αθόκα θαη θαηά ηε ιεηηνπξγία 
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αλακνλήο - θάηη αλάινγν δηαπηζηώλεηαη θαη ζηε ζύγθξηζε πδξαπιηθήο θαη 

ειεθηξηθήο ππνβνήζεζεο ζην ζύζηεκα δηεύζπλζεο. Δθηόο απηνύ, ηα ειεθηξνληθά 

πνπ εμειίζζεη ε Continental, επηηξέπνπλ ηε ζπλεξγαζία κε θάκεξα, ε νπνία, όληαο 

ηνπνζεηεκέλε ζην εκπξόο κέξνο ηνπ απηνθηλήηνπ,  ζθαλάξεη ζπλερώο ην δξόκν. 

Δθόζνλ  αληρλεύζεη ιαθθνύβεο ή αλσκαιίεο ζην νδόζηξσκα (π.ρ. θαπάθηα 

θξεαηίσλ), δίλεηαη ε εληνιή λα ζεθσζεί ζηηγκηαία ν αληίζηνηρνο ηξνρόο, 

απνηξέπνληαο κε απηόλ ηνλ ηξόπν ζρεδόλ νινθιεξσηηθά ηηο αλεπηζύκεηεο θηλήζεηο 

ηνπ ακαμώκαηνο. 

 

 

 

9.8 eROT 

 

Η αλάθηεζε ελέξγεηαο από to θξελάξηζκα απνηειεί κηα ηερλνινγία γλσζηή 

θαη δηαδεδνκέλε. κε απόιπηα ινγηθή θαη πξαθηηθή ρξεζηκόηεηα: ε θηλεηηθή ελέξγεηα 

(ή ηνπιάρηζηνλ κέξνο απηήο), ε νπνία ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο ζα ραλόηαλ ππό ηε 

κνξθή ζεξκόηεηαο ζην ζύζηεκα πέδεζεο θαηά ηε δηαδηθαζία επηβξάδπλζεο ηνπ 

απηνθηλήηνπ, κεηαηξέπεηαη κε ηπ βνήζεηα γελλήηξηαο ζε ειεθηξηθή, θαη απνζεθεύεηαη 

ζηελ κπαηαξία ηνπ απηνθηλήηνπ. Σν απηνθίλεην επηβξαδύλεηαη, θαζώο ν ειεθηξν-

θηλεηήξαο, πνπ πεξηζηξέθεηαη κε αληίζεηε θνξά γηα λα ιεηηνπξγήζεη σο γελλήηξηα, 

αλαιακβάλεη ην ξόιν ελόο ειεθηξνκαγλεηηθνύ θξέλνπ πνπ επηβξαδύλεη ην όρεκα. 

Φπζηθά, ππάξρεη θαη ην ζπκβαηηθό ζύζηεκα πέδεζεο, αθνύ ε αλάθηεζε ελέξγεηαο 

δελ κπνξεί λα παξέρεη αξθεηή δύλακε επηβξάδπλζεο ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο θίλεζεο. 

Σα πξώηα ζπζηήκαηα ηνπ είδνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ηξέλα θαη απηνθίλεηα (Baker 

Electric Runabout. Owen Magnetic) από ηηο αξρέο ηνπ 20νύ αηώλα. Σα πβξηδηθά 

ζπζηήκαηα κεηάδνζεο θαη ε αλαγέλλεζε ηεο ειεθηξνθίλεζεο μαλαέθεξαλ ηελ 

αλάθηεζε ελέξγεηαο ζην απηνθηλεηηθό πξνζθήλην. 

Η αξρή κεηαηξνπήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή δελ πεξηνξίδεηαη, 

σζηόζν, κόλν ζην ζύζηεκα πέδεζεο ηνπ απηνθηλήηνπ. Οπνηνζδήπνηε κνξθήο 

θηλεηηθή ελέξγεηα κπνξεί, ζεσξεηηθά ηνπιάρηζηνλ, λα αλαθηεζεί θαη λα κεηαηξαπεί 

ζε ειεθηξηθή. Οη πεξηζζόηεξνη θαηαζθεπαζηέο ζπκθσλνύλ πσο ηα ζπζηήκαηα 

αλάθηεζεο ελέξγεηαο ζα απνδεηρζνύλ ζεκαληηθό πεδίν εμέιημεο γηα ηελ απηνθίλεζε 

ηνπ κέιινληνο. 

Σν επόκελν κεγάιν βήκα πξνο απηήλ ηελ θαηεύζπλζε αλακέλεηαη λα είλαη ε 

αλάθηεζε ελέξγεηαο από ηηο αλαξηήζεηο. Έλα ηέηνην ζύζηεκα εμειίζζεη ην 2017 ε 

Audi, κε ηε βνήζεηα ειεθηξνκεραληθώλ πεξηζηξνθηθώλ απνζβεζηήξσλ ή eROT 

(electromechanical rotary dampers). ε έλα ζπκβαηηθό απηνθίλεην νη θάζεηεο 

θηλήζεηο ησλ ηξνρώλ κεηαηξέπνληαη ζε ζεξκόηεηα ζηα θιαζηθά ακνξηηζέξ. ε έλα 

κνληέιν εθνδηαζκέλν κε ην ζύζηεκα eROT ε γξακκηθή θίλεζε κεηαηξέπεηαη ζε 

πεξηζηξνθηθή κε ηε Βνήζεηα ελόο κνριηθνύ ζπζηήκαηνο θαη ελόο ζεη γξαλαδηώλ θαη 

θηλεί έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα-γελλήηξηα, ζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθό ζύζηεκα A8V 

ηνπ απηνθηλήηνπ. Έηζη, ε θηλεηηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη. όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε 

ηεο αλάθηεζεο θξελαξίζκαηνο, ζε ειεθηξηθό ξεύκα.  
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Παξάιιεια, όκσο, ε δηάηαμε απηή πξνζθέξεη επηπιένλ πιενλεθηήκαηα ζε 

ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή αλάξηεζε. Η απόθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη άκεζε θαη 

παξνπζηάδεη ειάρηζηε αδξάλεηα, ελώ ηα ραξαθηεξηζηηθά απόζβεζεο θαζνξίδνληαη 

κέζσ ινγηζκηθνύ ρσξίο πεξηνξηζκνύο νπζηαζηηθά θαηαξγείηαη ε ζρέζε εμάξηεζεο ηεο 

ζπκπίεζεο θαη ηεο εθηόλσζεο ησλ ζπκβαηηθώλ ακνξηηζέξ. Έηζη, κπνξεί γηα 

παξάδεηγκα ε ζπκπίεζε λα είλαη καιαθή θαη άλεηε γηα ηνπο επηβάηεο, θαη ην rebound 

ζθηρηό. Έλα άιιν πιενλέθηεκα ηνπ λένπ ζπζηήκαηνο αλάξηεζεο είλαη ε δηάηαμή ηνπ. 

Οη ηέζζεξηο ειεθηξνθηλεηήξεο-γελλήηξηεο ηνπνζεηνύληαη νξηδόληηα, εμαζθαιίδνληαο 

επηπιένλ ρώξν ζε ζρέζε κε ηα θάζεηα ηνπνζεηεκέλα ακνξηηζέξ. 
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10. ΚΑΥΣΙΜΑ 
 

 

10.1 ΥΓΡΟΓΟΝΟ  

 

Θα κπνξνχλ ηα απηνθίλεηα ηνπ κέιινληνο λα παξάγνπλ on board ην 

ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ ζα θαηαλαιψλνπλ; Απηή είλαη κηα πνιχ θαιή εξψηεζε, ζα 

απαληνχζε θάπνηνο δηπισκαηηθά, ε νπνία φκσο ζηελ νπζία ηεο δελ εμαξηάηαη θαλ 

απφ ηελ ίδηα ηελ ηερλνινγία, αιιά απφ ην θαχζηκν θαη ηε δηαζεζηκφηεηά ηνπ. Σν 

πδξνγφλν είλαη ην πην δηαδεδνκέλν ζηνηρείν ζην ζχκπαλ, γεγνλφο πνπ απφ κφλν ηνπ 

αξθεί γηα λα ην θάλεη ειθπζηηθφ σο θαχζηκν, ηφζν ζε θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο 

φζν θαη ζε ζπζηνηρίεο ελεξγεηαθψλ θπςειψλ. ε αέξηα κνξθή κε ηνμηθφ, άρξσκν θαη 

άνζκν. ε πγξή κνξθή ην πδξνγφλν εκπεξηέρεη, ζπγθξηλφκελν θαηά βάξνο, ηελ 

ηξηπιάζηα ελέξγεηα απ' φηη ε βελδίλε. Καηά ηελ θαχζε ηνπ παξάγεηαη νπζηαζηηθά 

κφλν πδξαηκφο, ελψ ε εθπνκπή νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ κπνξεί λα εθκεδεληζηεί κε ηελ 

επηινγή αλαινγίαο νμπγφλνπ/θαπζίκνπ κηθξφηεξεο ηεο ζηνηρεηνκεηξηθήο [ι<1] ή 

κεγαιχηεξεο ηνπ δηπιάζηνπ ηεο ζηνηρεηνκεηξηθήο (ι>2).  

Ωζηφζν, είλαη αξθεηά δχζθνιν λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηα απηνθίλεηά καο, είηε 

απηά θηλνχληαη κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο είηε κε ελεξγεηαθέο θπςέιεο. 

Σνπιάρηζηνλ κέρξη λα αξρίζεη λα δηαηίζεηαη επξέσο, αιιά θαη λα παξάγεηαη κε 

«ινγηθφ» ηξφπν. Όπνπ «ινγηθφ», ζεκεηψζηε θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ, ψζηε ην 

θέξδνο ηεο κεδεληθήο εθπνκπήο ξχπσλ θαηά ηελ θίλεζε λα κελ αληηκεηαηίζεηαη 

απιψο ζην ρψξν παξαγσγήο ηνπ. Ση λφεκα ζα είρε, άιισζηε, λα κηιάκε γηα 

νηθνινγηθά απηνθίλεηα φηαλ ην θαχζηκφ ηνπο ζα παξάγεηαη απφ δηφινπ θηιηθφ πξνο 

ην πεξηβάιινλ ιηγλίηε; 

Δδψ έξρνληαη ηα θαιά λέα: ην πδξνγφλν δελ είλαη κηα πξσηαξρηθή πεγή 

ελέξγεηαο, φπσο ηα νξπθηά θαχζηκα, αιιά έλαο θνξέαο ελέξγεηαο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα κηα κπαηαξία. Σν ζεηηθφ ζηνηρείν είλαη, ινηπφλ, φηη κπνξεί λα παξαρζεί 

κε πιεζψξα ηξφπσλ απφ ηελ απνδέζκεπζή ηνπ απφ άλζξαθα, θπζηθφ αέξην θαη απφ 

άιιεο πξσηαξρηθέο πεγέο ελέξγεηαο. Η κνλαδηθή κειινληηθή πξννπηηθή είλαη ε 

απνθφκηζή ηνπ είηε κέζσ ειεθηξφιπζεο λεξνχ κε ηε βνήζεηα αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο, φπσο ε ειηαθή ή ε αηνιηθή, είηε απφ ηε δχκσζε ή αηκνπνίεζε βηνκάδαο 

θαη βηναπνβιήησλ. Η απνζήθεπζε ηνπ πδξνγφλνπ είλαη ην κεγαιχηεξν ζέκα πνπ 

απαζρνιεί ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία. Γηαηί ζε πγξή κνξθή πξνυπνζέηεη πνιχ 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (ην ζεκείν δέζεο ηνπ πδξνγφλνπ ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε 

βξίζθεηαη ζηνπο -253 Βαζκνχο), ελψ ζε αέξηα θαηάζηαζε πνιχ πςειέο πηέζεηο [πνπ 

πξνο ην παξφλ θηάλνπλ ηα 700 bar). Δηδνπνηφο δηαθνξά ε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ηνπ 
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θαπζίκνπ αλάινγα κε ηε κνξθή απνζήθεπζεο: ελψ ζε αέξηα ή πγξή κνξθή εκπεξηέρεη 

ζρεδφλ ηελ ηξηπιάζηα ελέξγεηα ζπγθξηλφκελν κε ηε βελδίλε θαηά Βάξνο, θαηά φγθν ε 

ίδηα αλαινγία είλαη ζπληξηπηηθά θαηά ηνπ πγξνχ πδξνγφλνπ θαη αθφκα πεξηζζφηεξν 

θαηά ηνπ αεξίνπ. Έηζη, κε έλα ιίηξν βελδίλεο κπνξνχκε λα δηαλχζνπκε φζα 

ρηιηφκεηξα ζα δηαλχακε κε 4 ιίηξα πγξνχ πδξνγφλνπ ή κε 24-32 ιίηξα αέξηνπ, ηε 

ζηηγκή πνπ ζε ελεξγεηαθφ επίπεδν 1 θηιφ πδξνγφλνπ αληηζηνηρεί ζε 2,8 θηιά βελδίλεο. 

Λφγσ ραξαθηεξηζηηθψλ, ινηπφλ, απαηηείηαη φρη κφλν έλα ηεξάζηην ζε φγθν 

ξεδεξβνπάξ ζην απηνθίλεην, αιιά θαη ε ππνδνκή πιήξσζήο ηνπ ζε εηδηθφ πξαηήξην. 

Δίλαη, ζπλεπψο, ηα πξαθηηθά δεηήκαηα εθείλα πνπ εληέιεη ζα θξίλνπλ ηελ 

επηθξάηεζε ή φρη απηήο, αιιά θαη φισλ ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ έλαληη ηνπ 

ζπκβαηηθνχ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο. Όζν γηα ηε δεκηνπξγία ησλ απαξαίηεησλ 

ππνδνκψλ (πξαηήξηα θαπζίκσλ-απνζήθεπζε); Μηα απφθαζε πεξηζζφηεξν πνιηηηθή, 

παξά ηερληθήο θχζεσο, επηκέλνπλ νη θαηαζθεπαζηέο πνπ αλακέλνπλ πεξηζζφηεξεο 

πξσηνβνπιίεο απφ πιεπξάο ησλ θπβεξλήζεσλ. Άιισζηε, ην πξφζθαην παξάδεηγκα 

ζέζπηζεο θηλήηξσλ γηα ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα κπνξεί λα απνηειέζεη κπνχζνπια 

γηα ηε γξήγνξε εμάπισζή θαη ησλ ελεξγεηαθψλ θπςειψλ. Ναη κελ ππάξρνπλ ηα 

ζέκαηα δηάζεζεο θαη απνζήθεπζεο ηνπ πδξνγφλνπ, πνπ έρνπλ φκσο ηηο ηερληθέο ηνπο 

ιχζεηο; απφ ηελ επί ηφπνπ παξαγσγή ζηα πξαηήξηα, κε ηε βνήζεηα αλεκνγελλεηξηψλ 

θαη θσηνβνιηατθψλ, έσο ηελ αλακφξθσζε θπζηθνχ αεξίνπ ζε πδξνγφλν ζε κηθξέο 

νηθηαθέο κνλάδεο! Όπσο θαη λα έρεη, δελ κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε πσο βξηζθφκαζηε 

πξν ησλ ππιψλ κηαο ηερλνινγηθήο επαλάζηαζεο ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ, αιιά ζε 

έλα κεηαβαηηθφ ζηάδην, φπνπ κεζνπξφζεζκα ηνπιάρηζηνλ ζα ζπλππάξρνπλ 

πεξηζζφηεξεο ιχζεηο, απεπζπλφκελεο ζε δηαθνξεηηθέο αλάγθεο θαη αγνξαζηέο. Η 

κειινληηθή ηθαλφηεηα θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ ζε κεξηθά κφλν ιεπηά 

ηεο ψξαο ίζσο θαη λα ζεκάλεη ην ηέινο ησλ απηνθηλήησλ πδξνγφλνπ, αλ θαη 

ππάξρνπλ θαηαζθεπαζηέο, φπσο ε Mercedes, πνπ πηζηεχνπλ φηη κπνξεί λα 

θπξηαξρήζεη ζε κεγάια θνξηεγά κεγάισλ απνζηάζεσλ. 

 

 

 

10.2 ΒΙΟΑΙΘΑΝΟΛΗ ΓΙΑ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΔΣ ΚΥΨΔΛΔΣ 

 

Σν απηνθίλεην είλαη ζπλπθαζκέλν κε ηηο θπςέιεο πνιπκεξψλ κεκβξαλψλ 

ΡΔΜ (Proton Exchange Membrane). Τπάξρνπλ, φκσο θη άιιεο ιχζεηο, νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε πιεζψξα δηαθνξεηηθψλ θαπζίκσλ, απαιιάζζνληαο 

βηνκεραλία θαη ρξήζηεο απφ ηηο δεζκεχζεηο ηνπ πδξνγφλνπ: κία απφ απηέο είλαη νη 

θπςέιεο θαπζίκνπ ζηεξενχ νμεηδίνπ SOFC (Solid Oxide Fuel-Cell). ηελ ελεξγεηαθή 

θπςέιε ζηεξενχ νμεηδίνπ ν ειεθηξηζκφο παξάγεηαη απφ ηελ ειεθηξνρεκηθή νμείδσζε 

ηνπ θαπζίκνπ. Ολνκάδεηαη έηζη ιφγσ ηνπ ζηέξενπ θεξακηθνχ πιηθνχ ζην θέληξν ηεο 

ζπζθεπήο, πνπ αληηθαζηζηά ηε κεκβξάλε πνιπκεξψλ ησλ ΡΔΜ, σο ειεθηξνιπηηθφ 

πιηθφ. ν αέξαο εηζέξρεηαη απφ ηελ πιεπξά ηεο θαζφδνπ ηεο θπςέιεο, φπνπ ην 

νμπγφλν ηνπ αέξα κεηαηξέπεηαη ζε ηφληα νμεηδίνπ, πνπ δηαζρίδνπλ ην θεξακηθφ 

εζσηεξηθφ πξνο ηελ άλνδν. ηελ πιεπξά ηεο αλφδνπ, ην θαχζηκν νμεηδψλεηαη 
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ειεθηξνρεκηθά, παξάγνληαο ζεξκφηεηα θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

ηελ πεξίπησζε πνπ ην θαχζηκν είλαη πδξνγφλν, ε κνλαδηθή εθπνκπή είλαη 

λεξφ ζε κνξθή πδξαηκψλ. Αλ φκσο, ρξεζηκνπνηεζεί θάπνην νξπθηφ θαχζηκν πνπ 

πεξηέρεη άλζξαθα, ηφηε θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ειεθηξνρεκηθήο νμείδσζεο 

δεκηνπξγείηαη θαη απνβάιιεηαη απφ ηελ άλνδν, εθηφο ηνπ λεξνχ, θαη δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα. Η Nissan πξνηείλεη, ινηπφλ, ην 2016 ηε ρξήζε βηναηζαλφιεο γηα απηφλ 

αθξηβψο ην ιφγν: κε έλα βηνινγηθήο πξνέιεπζεο θαχζηκν επηηπγράλεηαη ην ιεγφκελν 

«νπδέηεξν ηζνδχγην άλζξαθα», αθνχ ε εθπεκπφκελε πνζφηεηα CO2 έρεη λσξίηεξα 

αθαηξεζεί απφ ηελ αηκφζθαηξα θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνχ πνπ απαξηίδεη ηελ 

πξψηε χιε - ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηνπ δαραξνθάιακνπ.  

Μέρξη πξφηηλνο νη SOFC ιεηηνπξγνχζαλ κφλν ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο, 

ηεο ηάμεο ησλ 1.000° C. Πιένλ, ε εμέιημε έρεη ζηξαθεί ζε ζπζηήκαηα πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζηνπο 600° C. θαζψο έηζη αληηκεησπίδνληαη δχν βαζηθά κεηνλεθηήκαηα 

ησλ θπςειψλ ζηεξενχ νμεηδίνπ: ν καθξχο απαηηνχκελνπο ρξφλνο εθθίλεζεο θαη ην 

πςειφ θφζηνο πιηθψλ ζεξκνκφλσζεο θαη ειεθηξνιχηε. Παξάιιεια, ε ζεξκνθξαζία 

απηή είλαη αξθεηά πςειή, ψζηε λα κε ρξεηάδνληαη επγελή κέηαιια σο θαηαιχηεο, 

φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ ΡΔΜ. νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ κεηαμχ 50 θαη 80° C.  

Υξεζηκνπνηνχληαη ήδε ζε ζηαηηθέο ή θηλεηέο ρξήζεηο (ε Delfi θαηαζθεπάδεη 

κηα κνλάδα γηα παξαγσγή ξεχκαηνο ζε θνξηεγά θαη απηνθηλνχκελα), αιιά αζθαιψο 

κέλεη αθφκα αξθεηή εμέιημε κέρξη ηε ρξήζε ηνπο σο θηλεηήξηαο δχλακεο ησλ 

απηνθηλήησλ καο. Mitsubishi. Rolls-Royce. Delphi, Lockheed Martin θαη LG είλαη 

νξηζκέλεο κφλν εηαηξείεο πνπ αζρνινχληαη κε ηελ έξεπλα ζην ζπγθεθξηκέλν ηνκέα. 

 

 

 

10.3 ΣΥΝΘΔΤΙΚΑ ΚΑΥΣΙΜΑ 

 

Σα ζπλζεηηθά θαχζηκα δελ είλαη θάηη θαηλνχξγην. αθνχ ε πξψηε παηέληα 

ρξνλνινγείηαη απφ ην 1913. Η άκεζε θαη έκκεζε παξαγσγή θαπζίκσλ απφ άλζξαθα 

δηαδίδεηαη ηε δεθαεηία ηνπ '20 θαη απνδεηθλχεηαη ζηξαηεγηθήο ζεκαζίαο ζην Β' 

Παγθφζκην Πφιεκν: ζηελ αξρή ηνπ 1944 παξάγνληαη ζηε Γεξκαλία 124000 βαξέιηα 

εκεξεζίσο ζε 25 εξγνζηάζηα. ήκεξα ην 5% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ληίδει είλαη 

ζπλζεηηθφ, ελψ ππάξρνπλ πνιιά πεηξακαηηθά εξγνζηάζηα παξαγσγήο ζπλζεηηθήο 

βελδίλεο θαη ληίδει. Σα ζπλζεηηθά θαχζηκα, είηε έρνπλ σο Βάζε ηνλ άλζξαθα είηε 

θπηηθήο πξνέιεπζεο πιηθά (θαηάινηπα θπηηθήο θαη δαζηθήο παξαγσγήο, γεσξγηθά 

ππνιείκκαηα θαη ππνπξντφληα, ελεξγεηαθέο θαιιηέξγεηεο. βηνκάδα), έρνπλ νπδέηεξν 

ηζνδχγην άλζξαθα, θαη πηζηεχεηαη πσο έρνπλ ηε δπλακηθή λα κεηψζνπλ κεηαμχ 2020 

θαη 2025 ηελ εθπνκπή CCfe ζηελ Δπξψπε θαηά 2.8 γηγαηφλνπο.  

Δηαηξείεο φπσο ε Bosch δειψλνπλ πσο ηα ζπλζεηηθά θαχζηκα είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ επίηεπμε ησλ κεζνπξφζεζκσλ ζηφρσλ κείσζεο εθπνκπήο C02 ηεο 

ΔΔ. ίγνπξα ε δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπο είλαη αθξηβή, ε ηερλνγλσζία φκσο 

ππάξρεη ψζηε νη ηηκέο λα κεησζνχλ ζεκαληηθά δηά ηεο νηθνλνκίαο θιίκαθαο κέζα ζε 

5-10 ρξφληα, κε απψηεξν ζηφρν ηελ πιήξε απεμάξηεζε απφ ηα νξπθηά θαχζηκα έσο 
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ην 2050. Η Audi είλαη έλαο απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο πνπ εγθαηλίαζαλ πξηλ απφ 

κεξηθά ρξφληα έλα πξφηππν εξγνζηάζην παξαγσγήο ζπλζεηηθνχ πεηξειαίνπ e-diesel, 

κε πξψηεο χιεο ην λεξφ, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

πξνέξρεηαη απφ αλαθπθιψζηκεο πεγέο. Αξρηθά, ην CΟ2 εμάγεηαη απφ ηνλ αέξα κε ηε 

βνήζεηα εηδηθψλ θίιηξσλ, ελψ, παξάιιεια κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξφιπζεο, ην λεξφ 

δηαζπάηαη ζε πδξνγφλν θαη νμπγφλν. ηε ζπλέρεηα, ην πδξνγφλν αληηδξά κε ην CO2 

ζηνπο 220° C θαη κε πίεζε 25 bar, παξάγνληαο έλα πγξφ πδξνγνλαλζξάθσλ, ην νπνίν 

κε θαηάιιειε επεμεξγαζία δίλεη κηα πνζφηεηα ζπλζεηηθνχ πεηξειαίνπ αληίζηνηρε ηνπ 

80% ηνπ αξρηθνχ πγξνχ. Σν ζπγθεθξηκέλν e-diesel είλαη απαιιαγκέλν απφ ζεηνχρεο 

θαη αξσκαηηθέο ελψζεηο, ελψ έρεη πςειφ αξηζκφ θεηαλίσλ.  

Παξάιιεια ν ίδηνο θαηαζθεπαζηήο, ζε ζπλεξγαζία κε ηελ εηαηξεία Global 

Bioenergies, έρεη θαηαθέξεη λα δεκηνπξγήζεη ζπλζεηηθή Βελδίλε απφ βηνκάδα. κε 

αξηζκφ νθηαλίσλ 100. Σν θαχζηκν ήδε δνθηκάδεηαη ελδειερψο ζε εξγαζηήξηα, αιιά 

θαη ζην δξφκν. Μεζνπξφζεζκνο ζηφρνο είλαη ε εμέιημε ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο, 

έηζη ψζηε λα απνδεζκεπηεί απφ ηε ρξήζε βηνκάδαο θαη λα κελ απαηηεί ηίπνηα 

παξαπάλσ απφ λεξφ, πδξνγφλν, CO2 θαη θσο απφ ηνλ ήιην. 

 

 

 

10.4 ΦΥΣΙΚΟ ΑΔΡΙΟ 

 

Σν θπζηθφ αέξην απνηειείηαη απφ έλα κείγκα πδξνγνλαλζξάθσλ κε θπξηφηεξν 

ζπζηαηηθφ ην κεζάλην, είλαη απφ ηηο ελψζεηο πδξνγφλνπ κε ηελ πην ρακειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα, ελψ έρεη κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε ελέξγεηα. Έλα 

θηιφ θπζηθνχ αεξίνπ = 14 kWh. 1 ιίηξν βελδίλεο = 9 kWh, 1 ιίηξν πεηξειαίνπ = 10 

kWh, 1 ιίηξν πγξαεξίνπ = 7 kWh.  

Σν θπζηθφ αέξην έρεη πςειφηεξν αξηζκφ νθηαλίσλ ζε ζρέζε κε ηε βελδίλε 

(125 έλαληη 90). εληζρχνληαο ηελ απφδνζε. Η πξναλάθιεμε πεξηνξίδεηαη, 

επηηξέπνληαο λα ιεηηνπξγεί ζε θηλεηήξεο κεγαιχηεξεο ζπκπίεζεο. Η θαχζε είλαη 

ζπλνιηθή, γηαηί ην κείγκα θπζηθνχ αεξίνπ θαη αέξα είλαη ηέιεην ζε νπνηαδήπνηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Γελ αθήλεη ηδήκαηα, θαη ηα κπνπδί δηαηεξνχληαη 

θαζαξά, δε κνιχλεη ην ιάδη, κε απνηέιεζκα ηα δηαζηήκαηα αιιαγήο ηνπ ιηπαληηθνχ 

λα είλαη κεγαιχηεξα. Σα αέξηα θαχζεο δελ είλαη δηαβξσηηθά. επηβαξχλνληαο ιηγφηεξν 

ηα κεηαιιηθά κέξε ηνπ θηλεηήξα θαη ηεο εμάηκηζεο θαη απμάλνληαο ζεκαληηθά ηε 

δηάξθεηα δσήο. To CNG ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά θαη απνδνηηθά θάησ απφ 

νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο θιίκαηνο, ελψ δελ πεξηέρεη ζείν, ζσκαηίδηα, ηνμηθά πξφζζεηα 

κνιχβδνπ. βαξηά ίρλε κεηάιισλ θαη βελδφιην.  

Σν 2016 ηα νρήκαηα πνπ θηλνχληαη κε θπζηθφ αέξην μεπεξλνχλ ηα 24.4 εθαη., 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ, θνξηεγψλ θαη ιεσθνξείσλ. 

Τπάξρνπλ ρψξεο, φπσο ε Ιηαιία θαη ε Οιιαλδία, φπνπ ε εμάπισζε ηνπ CNG 

γλσξίδεη κεγάιε άλζεζε ζηα επηβαηηθά απηνθίλεηα θαη θαηά ζπλέπεηα έρεη εμαπισζεί 

θαη ε θαηάιιειε ππνδνκή γηα ηε δηάζεζή ηνπ ζε θνηλά πξαηήξηα θαπζίκσλ. ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο κηιάκε γηα απηνθίλεην δχν θαπζίκσλ βελδίλεο/θπζηθνχ 
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αεξίνπ, ηα νπνία ελ κέξεη πξνζθέξνληαη ζηελ γθάκα αξθεηψλ πιένλ θαηαζθεπαζηψλ.  

Ο ζπλδπαζκφο θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαχζεο ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο κε ηηο 

αηζζεηά ρακειφηεξεο ηηκέο ηνπ θαπζίκνπ πξνζθέξνπλ ζεκαληηθά ρακειφηεξν 

θφζηνο ρξήζεο ζε ζχγθξηζε κε βελδίλε θαη ληίδει, ηεο ηάμεο ηνπ 30% έσο 50%. Με 

δεδνκέλν πσο ε Δπξψπε αξρίδεη λα απνθιίλεη απφ ην ληίδει σο θαχζηκν ησλ 

επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ, είλαη ελδηαθέξνλ λα δνχκε αλ ην θπζηθφ αέξην έρεη ηε 

δπλακηθή λα ην αληηθαηαζηήζεη ζηελ αγνξά θαπζίκσλ ηα ακέζσο επφκελα ρξφληα. 
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11. ΥΛΙΚΑ 
 

 

11.1 ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ 

 

Σν αινπκίλην ζπκβαδίδεη κε ηελ απηνθίλεζε απφ ην ηέινο ηνπ 19νπ αηψλα, 

φηαλ θαη παξνπζηάδεηαη ην πξψην απηνθίλεην κε αινπκηλέλην ακάμσκα, ζηε Γηεζλή 

Έθζεζε Απηνθηλήηνπ ηνπ Βεξνιίλνπ. Γχν ρξφληα αξγφηεξα, ν Καξι Μπεληο 

εμειίζζεη ηνλ πξψην θηλεηήξα κε αινπκηλέληα εμαξηήκαηα. Παξά ην γεγνλφο πσο ην 

αινπκίλην ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο ζε ακαμψκαηα αγσληζηηθψλ ηηο δεθαεηίεο ηνπ '20 

θαη ηνπ '30. ην αηζάιη παξακέλεη ην θπξίαξρν πιηθφ θαηαζθεπήο απηνθηλήησλ. Μεηά 

ηνλ Πφιεκν, φκσο, ην αηζάιη ζπαλίδεη, θαη νη εηαηξείεο απηνθηλήηνπ ζηξέθνληαη ζην 

αινπκίλην γηα ηελ θαηαζθεπή ακαμσκάησλ θαη άιισλ εμαξηεκάησλ.  

Σα πξψηα κεηαπνιεκηθά ρξφληα γίλεηαη ην θπξίαξρν πιηθφ ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία. Λφγσ ηνπ πιενλεθηήκαηνο βάξνπο πνπ πξνζθέξεη, αξρίδεη 

ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή αγσληζηηθψλ ρσξνδηθηπσκάησλ 

(Mercedes 300 SLR) θαη κνλνθφθ (Jaguar D-Type. Lotus 49). αιιά θζη κπινθ 

θηλεηήξσλ (Land Rover), γηα λα επεθηαζεί αξθεηέο δεθαεηίεο αξγφηεξα, ην 1990. ζην 

εμ νινθιήξνπ αινπκηλέλην Honda NSX. ε εηδηθά Βειηηζηνπνηεκέλα ακαμψκαηα, ην 

αινπκίλην πξνζθέξεη έσο θαη 50% κείσζε βάξνπο ζε ζρέζε κε ην αηζάιη, ελψ κπνξεί 

λα απνξξνθήζεη έσο θαη ηε δηπιάζηα ελέξγεηα πξφζθξνπζεο. Αλαθπθιψλεηαη, ηέινο, 

ζε πνζνζηφ ζρεδφλ 90%. γεγνλφο πνπ κεηαθξάδεηαη ζε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ίζεο 

κε 21 βαξέιηα πεηξειαίνπ γηα ηελ αλαθχθισζε ελφο ηφλνπ πιηθνχ. 

 

 

 

11.2 ΜΑΓΝΗΣΙΟ 

 

 Απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1920 ην καγλήζην εκθαλίδεηαη ζηα αγσληζηηθά 

απηνθίλεηα, ζε δηάθνξα εμαξηήκαηα (π.ρ. έκβνια), θαζψο θαη ζην ακάμσκα εμαηηίαο 

ηνπ ρακεινχ ηνπ βάξνπο: είλαη θαηά 33% ειαθξχηεξν ηνπ αινπκηλίνπ θαη θαηά 75% 

ηνπ αηζαιηνχ, σζηφζν δηακνξθσκέλν ζε εηδηθά θξάκαηα παξνπζηάδεη αθακςία 

αλάινγε ηνπ αινπκηλίνπ. Δπηπιένλ είλαη θζελφ, κηαο θαη είλαη ην ηέηαξην πην θνηλφ 

ζηνηρείν ζηε Γε. ηελ επξεία παξαγσγή ην καγλήζην θηάλεη κε ην VW Beetle ην 

νπνίν θαη πεξηέρεη ζπλνιηθά 20 θηιά ηνπ ελ ιφγσ πιηθνχ. ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπ 

ζπγθαηαιέγνληαη ε εππάζεηά ηνπ ζηε δηάβξσζε θαη ην γεγνλφο πσο είλαη εμαηξεηηθά 
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εχθιεθην. Η Mercedes 300 SLR, πνπ εκπιέθεηαη ζην δηαβφεην αηχρεκα ζηνλ αγψλα 

ηνπ Λε Μαλ ην 1955, δηαζέηεη ακάμσκα θαηαζθεπαζκέλν απφ ην θξάκα Elektron, 

πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε καγλήζην. 

 

 

 

11.3 ΑΝΘΡΑΚΟΝΗΜΑΤΑ 

 

Νήκαηα απφ ίλεο άλζξαθα (θαζεκία δέθα θνξέο πην ιεπηή απφ κηα αλζξψπηλε 

ηξίρα) πιεγκέλα ζηαπξσηά βαπηίδνληαη ζε επνμηθή ξεηίλε θαη θαηφπηλ ηνπνζεηνχληαη 

αλά ζηξψζεηο ζε θαινχπηα θαη «ςήλνληαη» ζε εηδηθνχο θνχξλνπο ζε ζεξκνθξαζία 

120° C θαη πίεζε 6 bar, γηα λα ζηεξενπνηεζνχλ, ζρεκαηίδνληαο έλα εληαίν πιηθφ. 0 

αξηζκφο ησλ ζηξψζεσλ (κε πάρνο ζηξψζεο απφ 0.4 έσο θαη 0.8 ριζη.) αιιά θαη ε 

θαηεχζπλζε ησλ λεκάησλ ζε θάζε ζεκείν ηνπ κνλνθφθ θαζνξίδνληαη απφ ηηο 

δπλάκεηο πνπ ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα κεηαθέξνπλ σο έηνηκν πιηθφ.  

Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ αλζξαθνλεκάησλ είλαη ε απίζηεπηε ζρέζε βάξνπο θαη 

αθακςίαο, πνπ θηάλεη ην δηπιάζην ή ηξηπιάζην ελφο κεηάιινπ. Δπίζεο, ζπρλά 

ρξεζηκνπνηείηαη ε δηάηαμε «ζάληνπηηο», φπνπ κεηαμχ δχν ζηξψζεσλ λεκάησλ παξεκ-

βάιιεηαη έλα θπςεισηφ πιηθφ απφ αινπκίλην ή πιαζηηθφ. ην νπνίν απμάλεη ην βάξνο 

θαηά 6%, αιιά πξνζθέξεη 37 θνξέο κεγαιχηεξε αθακςία θαη ελλεαπιάζηα αληνρή. Η 

ηδαληθή ζπκπεξηθνξά ζε πεξίπησζε ζχγθξνπζεο απνηειεί άιιν έλα ραξαθηεξηζηηθφ 

ησλ αλζξαθνλεκάησλ θαη νθείιεηαη ζηελ θαηαζθεπή ηνπο. αθνχ, γηα λα δηαζπαζηνχλ 

νη εθαηνληάδεο εθαηνκκχξηα ίλεο απφ ηε ξεηίλε, απνξξνθψληαη ηεξάζηηα πνζά 

ελέξγεηαο απφ ηε ζχγθξνπζε. ήκεξα, ην 90% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο 

αλζξαθνλεκάησλ ζπγθαηαιέγεηαη ηερλνινγηθά ζηελ πξψηε γεληά, ελψ γηα ην 

ππφινηπν 10% ρξεζηκνπνηνχληαη λήκαηα δεχηεξεο γεληάο, κε αθφκα εληππσζηαθφ-

ηεξα ραξαθηεξηζηηθά (ηξεηο θνξέο θαιχηεξε απφδνζε) αιιά θαη πνιιαπιάζηα ηηκή. 

Τπνινγίδεηαη δε φηη κέρξη ην 2020 ζα είλαη δηαζέζηκα πιηθά πνπ ζα εθηνμεχζνπλ ηε 

ζρέζε βάξνπο/αθακςίαο ζην πεληαπιάζην ησλ ζεκεξηλψλ δεδνκέλσλ!  

Η ηζηνξία ησλ αλζξαθνλεκάησλ μεθηλά απφ ηελ αεξνπνξηθή βηνκεραλία ην 

1963, φκσο ε ρξήζε ηνπο ζην απηνθίλεην γίλεηαη αξθεηά αξγφηεξα. Σν 1980 ν Σδνλ 

Μπάξλαξλη ζρεδηάδεη ην πξψην κνλνζέζην ηεο F1, ηε McLaren ΜΡ4/1, κε κνλνθφθ 

εμ νινθιήξνπ θαηαζθεπαζκέλν απφ αλζξαθνλήκαηα. Γηα πνιιέο δεθαεηίεο ε ελ ιφγσ 

ηερλνινγία ζα παξακείλεη απνθιεηζηηθφ πξνλφκην ησλ εμσηηθψλ ππεξαπηνθηλήησλ, 

κέρξη πνπ αξρηθά ε ΚΣΜ θαη πξνζθάησο ε BMW ηελ πξνζγεηψλνπλ ζε πην πξνζηηά 

ζην επξχ θνηλφ κνληέια. 

Σξνρνπέδε γηα ηελ πεξαηηέξσ εμάπισζή ηεο είλαη σο ζπλήζσο ην θφζηνο, 

αιιά ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε θαη ν ρξφλνο παξαγσγήο ηνπο αλά θχθιν εξγαζίαο. 

Η ρξήζε αλζξαθνλεκάησλ ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία δελ μεπεξλά ην 5% (2.150 

ηφλνη) ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ηνπο ην 2012. Ωζηφζν, νη εηδηθνί πξνβιέπνπλ εηή-

ζηα αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 34% έσο ηνπο 23.000 ηφλνπο ην 2020, πνπ ζα θαηαζηήζεη 

ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία κία απφ ηηο ηξεηο κεγαιχηεξεο αγνξέο γηα ην πιηθφ. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ επίηεπμε απηψλ ησλ αξηζκψλ είλαη ε κείσζε ηνπ 
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θφζηνπο, πνπ ζήκεξα θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 10 δνιάξηα/ιίβξα. Απηφ είλαη ην 1/3 

ηεο πξν δεθαεηίαο ηηκήο ηνπο (35 δνιάξηα), αιιά θαη πάιη ππέξνγθν πνζφ ζε ζρέζε 

κε ην αηζάιη, πνπ θνζηίδεη ιηγφηεξν απφ 1 δνιάξην/ιίβξα. Τπνινγίδεηαη πσο, γηα λα 

βηψζνπ- κε ηελ επξεία εμάπισζή ηνπο, ε ηηκή ζα πξέπεη λα πέζεη ζηα 5-6 δνιάξηα 

αλά ιίβξα. 

Αθφκα έλα ζέκα πνπ πξέπεη λα ιπζεί είλαη ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ παξαγσγήο 

ηνπο αλά θχθιν εξγαζίαο απφ ηα πεξίπνπ 5 ιεπηά ζε ιηγφηεξν απφ 2, κε κείσζε ηεο 

ρεηξσλαθηηθήο εξγαζίαο, επέλδπζε ζε απηνκαηηζκνχο, δηαδηθαζίεο ρχηεπζεο ηαρείαο 

ζθιήξπλζεο θαη ηελ εμέιημε Βηνκεραλνπνηεκέλσλ γξακκψλ παξαγσγήο. Ήδε έρνπλ 

γίλεη ηεξάζηηα βήκαηα πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε, κε ηελ BMW λα έρεη θαηεβάζεη 

ην ρξφλν θχθινπ ζηα 180 δι„ ελψ πεηξακαηηθέο γξακκέο έρνπλ ηθαλφηεηα πιήξσο 

απηνκαηνπνηεκέλεο παξαγσγήο, ζηνρεχνληαο ζε ρξφλνπο θάησ ησλ 60 δι. 

 

 

 

11.4 3D PRINTED CARS 

 

 Οη πξψηεο ζπζθεπέο εθηχπσζεο ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ 

θαηαζθεπάδνληαη ηε δεθαεηία ηνπ ΄80, κηα ηερλνινγία πνπ ηφηε ραξαθηεξηδφηαλ σο 

ζηεξενιηζνγξαθία. Με ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ, ε  ηερληθή εμειίζζεηαη θαη νη 3D 

εθηππσηέο αξρίδνπλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραλία γηα ηελ θαηαζθεπή 

πξσηνηχπσλ αιιά θαη εμαξηεκάησλ ζε κηθξνχο αξηζκνχο παξαγσγήο. Η Boeing, γηα 

παξάδεηγκα, θαηαζθεπάδεη 86 εμαξηήκαηα ηνπ F-18 Hornet κε απηφλ ηνλ ηξφπν, ελψ 

ε ηερληθή πεξλά θαη ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία γηα ηελ εθηχπσζε δηάθνξσλ 

εμαξηεκάησλ, φπσο γηα κάζθεο, αεξνδπλακηθά βνεζήκαηα ή ηκήκαηα ηνπ ηακπιφ. 

ήκεξα ππάξρνπλ εθηππσηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο πξψηε χιε θεξακηθά, πνιπκεξή 

ή κέηαιιν, θαη κφλν πεηξακαηηθά έρνπλ δνθηκαζηεί εθηππσηέο πνπ κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ ζπλδπάδνληαο δηαθνξεηηθά πιηθά.  

Η ακεξηθαληθή Local Motors γίλεηαη ην 2016 ε πξψηε εηαηξεία πνπ 

θαηαζθεπάδεη έλα εμ νινθιήξνπ ηξηζδηάζηαηα ηππσκέλν απηνθίλεην: ην Strati είλαη 

έλα ειεθηξνθίλεην δηζέζην ξφνπληζηεξ κε θίλεζε ζηνπο πίζσ ηξνρνχο θαη 

απνηειείηαη απφ 2.000 θνκκάηηα, αληί ησλ 25.000 θνκκαηηψλ απφ ηα νπνία ζπλήζσο 

απνηειείηαη έλα ζπκβαηηθφ απηνθίλεην. Δθηππψλεηαη κέζα ζε 40 ψξεο -ρξφλν πνπ ε 

εηαηξεία κε έδξα ηελ Αξηδφλα θηινδνμεί λα κεηψζεη ζε 12-, κε ηελ φιε δηαδηθαζία 

ζρεδηαζκνχ έσο ηελ παξαγσγή λα δηαξθεί κφιηο δχν κήλεο. Υάξε ζηε θχζε ηεο 

ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο, θαηά ηελ νπνία θάζε αληηθείκελν θαηαζθεπάδεηαη ζε 

ζηξψζεηο πιηθνχ, κπνξνχλ γηα παξάδεηγκα εχθνια λα θαηαζθεπαζηνχλ δψλεο 

ειεγρφκελεο παξακφξθσζεο ή ζηηβαξέο βάζεηο γηα ηηο δψλεο αζθαιείαο. Δμίζνπ 

εχθνια κπνξεί λα δηαθνξνπνηεζεί ην ζρέδην ηνπ ακαμψκαηνο, πξνζζέηνληαο ή 

αθαηξψληαο ηκήκαηα, ζχκθσλα κε ην πξνζσπηθφ γνχζην θάζε αγνξαζηή, αιιά θαη 

λα κεηακνξθσζεί ηειείσο: θάζε απηνθίλεην ζα κπνξεί λα αλαθπθισζεί θαη απφ ην 

πιηθφ λα ηππσζεί έλα λέν! Η δπλαηφηεηα απηή κπνξεί, κάιηζηα, λα πεξηιακβάλεηαη 

ζην αξρηθφ θφζηνο πνπ θαηαβάιιεη θάζε αγνξαζηήο. ε ηηκέο πνπ μεθηλνχλ απφ 
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18.000 δνιάξηα θαη θηάλνπλ ηα 60.000, νη ηδηνθηήηεο κπνξνχλ λα έρνπλ ηελ επηινγή 

αλαβαζκίζεσλ ή θαη πνιιαπιήο αληηθαηάζηαζεο ησλ απηνθηλήησλ ηνπο, έλα 

ηδηνθηεζηαθφ κνληέιν αξθεηά δηαθνξεηηθφ απφ φζα γλσξίδνπκε ζήκεξα.  

Έλα επηπιένλ φθεινο ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ ηξφπν θαηαζθεπήο ελφο 

απηνθηλήηνπ έγθεηηαη ζην γεγνλφο πσο κπνξεί λα κεησζεί δξαζηηθά ν ρξφλνο 

εμέιημεο: ηφζν ζηε κεηαθνξά ηνπ ζρεδίνπ ζε ηξεηο δηαζηάζεηο φζν θαη ζην ζηάδην 

ησλ δνθηκψλ πξφζθξνπζεο, θαζψο νη δνκηθέο αιιαγέο πνπ απαηηνχληαη κεηά ηε δηε-

μαγσγή θάζε ηεζη κπνξνχλ λα πεξηθνπνχλ ζην ειάρηζην. Δλλνείηαη, βέβαηα, πσο ηε 

ζηηγκή πνπ ε απηνθηλεηνβηνκεραλία πξέπεη λα πξνπαξαγγείιεη κήλεο πξηλ ηα απα-

ξαίηεηα εξγαιεία γηα ηελ θαηαζθεπή θάζε λένπ κνληέινπ, λα θιείζεη γηα εβδνκάδεο 

ην εξγνζηάζην γηα ηηο αλαβαζκίζεηο ησλ γξακκψλ παξαγσγήο θαη λα επελδχζεη εθα-

ηνκκχξηα, έλαο θαηαζθεπαζηήο ηππσκέλσλ απηνθηλήησλ απιψο πξέπεη λα… αλάςεη 

ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη ηνλ εθηππσηή.  

Σν 2015 ε Local Motors παξνπζηάδεη θαη έλα δεχηεξν κνληέιν, ην επίζεο 

ειεθηξνθίλεην, 4ζέζην LM3D Swim. Σν απηνθίλεην ζρεδηάδεηαη απφ ηνλ Κέβηλ Λν, 

κέινο ηεο δηαδηθηπαθήο θνηλφηεηαο ηεο εηαηξείαο, ζην πιαίζην ζρεηηθνχ δηαγσληζκνχ. 

Γηα λα δηεπθνιπλζεί ε παξαγσγή ηνπ. ελζσκαηψλνληαη εμαξηήκαηα φπσο παξκπξίδ 

θαη ειεθηξηθά παξάζπξα απφ ην Mazda ΜΥ-5, κε ηελ φιε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ 

έσο ηελ παξαγσγή λα δηαξθεί κφιηο δχν κήλεο 

 

 

 

11.5 ΑΕΡΟΔΥΝΑΜΙΚΗ 

 

Πέξα απφ ηα ειαθξηά πιηθά, ε ζεκαζία ηεο αεξνδπλακηθήο ζηα απηνθίλεηα 

γίλεηαη γξήγνξα αληηιεπηή. Απηφ εμεγείηαη εχθνια, κηαο θαη κεηά ηνλ Α' Παγθφζκην 

Πφιεκν απαγνξεχεηαη ζηε Γεξκαλία λα θαηαζθεπάζεη αεξνπιάλα, ππνβξχρηα θαη 

ηαλθο, νπφηε νη άλζξσπνη ηεο πνιεκηθήο βηνκεραλίαο πεξλνχλ ζην απηνθίλεην. Ο 

Έληκνπλη Ρνχκπιεξ -ν πξψηνο Γεξκαλφο θαηαζθεπαζηήο αεξνπιάλσλ- παξνπζηάδεη 

ην 1921 ζηελ Έθζεζε ηνπ Βεξνιίλνπ ην Tropfenwagen, ην «απηνθίλεην-ζηαγφλα». 

θαη πξνθαιεί αίζζεζε. Δίλαη ηέηνηα ε ζρεδηαζηηθή αξηηφηεηά ηνπ, πνπ, φηαλ ην 1979 

έλα αληίηππφ ηνπ δνθηκάδεηαη ζηελ αεξνδπλακηθή ζήξαγγα ηεο VW, απνδεηθλχεηαη 

πσο δηαζέηεη ζπληειεζηή νπηζζέιθνπζαο 0,28. Σελ νπνία ην Golf απέθηεζε ζηελ 

ηξίηε γεληά ηνπ... 

Ο αεξνδπλακηζηήο Πάνπι Γηάξατ, πξψελ αξρηκεραληθφο ηνπ εξγνζηαζίνπ 

Zeppelin, αλνίγεη ην 1927 ην δηθφ ηνπ ζρεδηαζηηθφ γξαθείν, «Stromiinien Karosserie 

Gesellschaft». κε ελαζρφιεζε ην ζρεδίαζκά αεξνδπλακηθψλ ακαμσκάησλ. 

πλεξγάδεηαη κε ηνπο κεγαιχηεξνπο θαηαζθεπαζηέο, αιιά ζηελ παξαγσγή θηάλεη ην 

1934 κφλν ην ηζερνζινβαθηθφ Tatra 77. Σν 6ζέζην ζεληάλ επηηπγράλεη ηαρχηεηα 150 

ρικ./ψξα θηλνχκελν απφ έλαλ θηλεηήξα -κφλν- 65 ίππσλ, ηε ζηηγκή πνπ ηα εμσηηθά 

πξσηφηππα ηνπ Λε Μαλ ρξεηάδνληαη 90 ίππνπο γηα λα θηάζνπλ ηελ ίδηα ηαρχηεηα. Η 

αεξνπνξία έρεη γίλεη ε πεγή ησλ θαηλνηνκηψλ, απφ ηηο νπνίεο επσθειείηαη ηα κέγηζηα 

ε απηνθηλεηνβηνκεραλία. 
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12. ΝΕΑ CONCEPT 
 

 

12.1 ΕΦΑΡΜΟΓΕ ΔΙΑΜΟΙΡΑΜΟΤ ΔΙΑΔΡΟΜΩΝ 

 

Τα έληνλα πξνβιήκαηα θπθινθνξηαθήο ζπκθόξεζεο. ν ρξόλνο θαη ην θόζηνο 

πνπ ζπλήζσο ζπλεπάγεηαη ε αλαδήηεζε κηαο ζέζεο ζηάζκεπζεο, αιιά θαη ην νινέλα 

απμαλόκελν θόζηνο ρξήζεο θαη ζπληήξεζεο ελόο απηνθηλήηνπ απνηξέπνπλ πνιινύο 

θαηνίθνπο κεγαινππόιεσλ από ηελ αγνξά απηνθηλήηνπ. Με ηνπο πεξηνξηζκνύο ησλ 

κέζσλ καδηθήο κεηαθνξάο ζηαζεξήο ηξνρηάο αιιά θαη ην δηόινπ επθαηαθξόλεην 

θόζηνο ρξήζεο ηαμί ζηηο πεξηζζόηεξεο ρώξεο ηεο Δπξώπεο θαη ησλ ΖΠΑ. 

δεκηνπξγείηαη αλαπόθεπθηα έλα θελό αγνξάο, ην νπνίν έξρεηαη λα θαιύςεη ε 

ζύγρξνλε ηερλνινγία ησλ ςεθηαθώλ εθαξκνγώλ.  

Ζιεθηξνληθέο πιαηθόξκεο δηακνηξαζκνύ δηαδξνκώλ, όπσο νη Uber, Lyft θαη 

Sidecar, μεθπηξώλνπλ ζηηο ΖΠΑ θαη γίλνληαη παγθόζκην θαηλόκελν ηε δεύηεξε 

δεθαεηία ηνπ 21νπ αηώλα. Τν επηρεηξεκαηηθό κνληέιν είλαη απιό όζν θαη ηδηνθπέο: 

επηηξέπεη ζε ηδηώηεο θαηόρνπο απηνθηλήηνπ λα κεηαηξαπνύλ ζε νδεγνύο πξνο 

κίζζσζε, κνηξαδόκελνη ην απηνθίλεηό ηνπο κε ηνπο ρξήζηεο ηεο εθαξκνγήο, 

θεξδίδνληαο ρξήκαηα από ηηο δηαδξνκέο απηέο. Οη πειάηεο έρνπλ -κέζσ ηεο 

ειεθηξνληθήο εθαξκνγήο γηα smartphone- άκεζε πξόζβαζε ζε κηα πιεζώξα 

δηαζέζηκσλ νδεγώλ, γλσξίδνπλ εθ ησλ πξνηέξσλ ην θόζηνο ηεο δηαδξνκήο πνπ 

επηζπκνύλ λα δηαλύζνπλ, ελώ ε ρξέσζε γίλεηαη απηόκαηα κέζσ ηεο εθαξκνγήο, ρσξίο 

λα απαηηείηαη θάζε θνξά ε επίδεημε ηεο πηζησηηθήο θάξηαο. Παξάιιεια, ν ρξήζηεο 

κπνξεί λα επηιέμεη ην είδνο ηνπ απηνθηλήηνπ ην νπνίν ηνλ εμππεξεηεί θαιύηεξα, κε 

ηελ αλάινγε θάζε θνξά ρξέσζε, πνπ θαη' αλαινγία είλαη θζελόηεξε εθείλεο ησλ ηαμί 

ή ησλ πνιπηειώλ απηνθίλεησλ κίζζσζεο. Σην ηέινο θάζε δηαδξνκήο ηόζν ν πειάηεο 

όζν θαη ν νδεγόο κπνξνύλ λα αμηνινγήζνπλ ειεθηξνληθά -κέζσ ηεο εθαξκνγήο θαη 

πάιη- ν έλαο ηνλ άιινλ. 

Όπσο είλαη θπζηθό, ε ιεηηνπξγία ησλ ελ ιόγσ εηαηξεηώλ έρεη μεζεθώζεη 

ζύειια δηακαξηπξηώλ από ηα ζπλδηθάηα ηαμί, ηδίσο ζηελ Δπξώπε, όπνπ ζε αξθεηέο 

πξσηεύνπζεο έρεη απαγνξεπηεί κε δηθαζηηθή απόθαζε ε πεξαηηέξσ ιεηηνπξγία ηνπο. 

Ζ αηηηνινγία είλαη ζπλήζσο ιόγνη αζθαιείαο, γηα ηπ ρξεζηκνπνίεζε κε 

επαγγεικαηηώλ νδεγώλ ή ηελ πξνζθνξά απαγνξεπκέλσλ peer-to-peer ππεξεζηώλ. 

Υπάξρεη, βέβαηα, θαη ε άιιε όςε ηνπ λνκίζκαηνο: πεξηζζόηεξνη από 600.000 ρξήζηεο 

ηεο ππεξεζίαο έρνπλ ήδε ππνγξάςεη ειεθηξνληθά ηελ αίηεζε δηακαξηπξίαο θαηά ηεο 

απαγόξεπζεο ιεηηνπξγίαο ηεο Uber ζην Λνλδίλν! 

Ζ απάληεζε ησλ εηαηξεηώλ δηακνηξαζκνύ δηαδξνκώλ -πνπ κε ηελ ηεξάζηηα 
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επηηπρία ηνπο δηαζέηνπλ πιένλ ηζρπξά θεθάιαηα θαη κεγάιεο δπλαηόηεηεο 

επελδύζεσλ (ε αμία ηεο Uber εθηηκάηαη ζήκεξα ζε 68 δηζ. δνιάξηα)- έξρεηαη κε ηε 

δεκηνπξγία ζηόισλ απηόλνκα θηλνύκελσλ νρεκάησλ. Ζ Uber μεθηλά ήδε από ην 2014 

ηηο δνθηκέο πάλσ ζε απηόλ ηνλ ηνκέα, ελώ ζήκεξα ιεηηνπξγεί 43 πηινηηθά απηόλνκα 

Volvo XC90 ζε Πίηζκπνπξγθ θαη Αξηδόλα. ηα νπνία έρνπλ δηαλύζεη έσο θαη ηνλ 

Αύγνπζην ηνπ ηξέρνληνο έηνπο πεξηζζόηεξα από 136.000 κίιηα. Σηα απηνθίλεηα 

επηβαίλεη πξνο ην παξόλ πάληα θαη νδεγόο αζθαιείαο αιιά θαη κεραληθόο ηεο 

εηαηξείαο, ππεύζπλνο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ θάζε δηαδξνκήο. 

Υπνινγίδεηαη πσο θαηά κέζν όξν ν νδεγόο πξέπεη λα επεκβαίλεη κία θνξά θάζε 150 

κίιηα, ώζηε λα απνηξέςεη θάπνηα ζύγθξνπζε: είλαη ζίγνπξν πσο ηα ζπζηήκαηα δελ 

είλαη αθόκε ηέιεηα.  

Παξόκνηεο βιέςεηο επέθηαζεο έρεη θαη ν κεγάινο αληαγσληζηήο ηεο Uber. ε 

Lyft, ε νπνία πξνζιακβάλεη εθαηνληάδεο λένπο ππαιιήινπο γηα ηελ εμέιημε 

παξόκνησλ ινγηζκηθώλ ζηελ έδξα ηεο. Πάιν Άιην ηεο Καιηθόξληα. ζε ζπλεξγαζία κε 

ηε Mercedes. Ωο απάληεζε, ε Uber ην ηεξκαηίδεη, αλαθνηλώλνληαο πξόζθαηα ηελ 

επέθηαζή ηεο ζηνλ ηνκέα ησλ... αεξνκεηαθνξώλ, αθνύ ζθνπεύεη λα εηζαγάγεη κέρξη 

ην 2020 κηα λέα ππεξεζία αεξν-ηαμί ζηηο πόιεηο ηνπ Τέμαο θαη ηνπ Νηνπκπάη! Τν 

θόζηνο ηεο θάζε... θνύξζαο αλακέλεηαη λα θπκαλζεί αξρηθά ζηα 1.32 δνιάξηα/κίιη, 

σζηόζν, ζε βάζνο ρξόλνπ θαη κε ηελ επξεία εμάπισζε ηνπ αεξν-ηαμί, ην ηίκεκα πνπ 

ζα θαηαβάινπλ νη ρξήζηεο αλακέλεηαη λα κεησζεί ζεκαληηθά. Πξνο ην παξόλ, όπσο 

αλαθέξνπλ νη δεκηνπξγνί ηνπ θηιόδνμνπ απηνύ κεηαθνξηθνύ κέζνπ, ε ηερλνινγία 

ππάξρεη, κε ην κόλν πεξηνξηζκό πνπ ηίζεηαη λα αθνξά ηελ έιιεηςε -γηα ηελ ώξα 

ηνπιάρηζηνλ- θαηάιιεισλ επηθαλεηώλ γηα ηελ απνγείσζε θαη πξνζγείσζε ησλ αεξν-

ηαμί. 

 

 

 

12.2 CAR SHARING 

 

Τν car sharing είλαη ζήκεξα κηα ξαγδαία αλαπηπζζόκελε ηάζε ζην ρώξν ηεο 

ζύγρξνλεο απηνθίλεζεο, απνηειώληαο έλα ελαιιαθηηθό κνληέιν ελνηθίαζεο 

νρεκάησλ, ζην πιαίζην ηνπ νπνίνπ νη ελδηαθεξόκελνη ρξεζηκνπνηνύλ ην απηνθίλεην 

ηεο αξεζθείαο ηνπο γηα ζύληνκεο ρξνληθέο πεξηόδνπο, ζπρλά κε ην ιεπηό, ηελ ώξα ή 

ηελ εκέξα. Απεπζύλεηαη ηόζν ζε όζνπο θάλνπλ πεξηζηαζηαθή ρξήζε ελόο νρήκαηνο 

όζν θαη ζε εθείλνπο πνπ αλαδεηνύλ πξόζβαζε ζε έλα όρεκα δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ από 

απηό πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ζε θαζεκεξηλή βάζε. 

Ζ ηδέα ηνπ κνηξάζκαηνο ελόο απηνθηλήηνπ κε πεξηζζόηεξνπο ρξήζηεο δελ 

είλαη θάηη θαηλνύξγην. Ζ πξώηε επίζεκε αλαθνξά γίλεηαη ην 1948 ζην πξόγξακκα 

ελόο ζπλεηαηξηζκνύ ζηέγαζεο ζηε Επξίρε, ρσξίο όκσο λα έρεη γίλεη γλσζηό αλ ε ηδέα 

εμειίρζεθε ηα επόκελα ρξόληα. Απηό ζπκβαίλεη γηα πξώηε θνξά ζηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 70 ζηε Γαιιία θαη ηελ Οιιαλδία. To project Witkar μεθηλά ζην 

Άκζηεξληακ σο έλα πξόγξακκα πνπ ζα βνεζήζεη ζηνλ πεξηνξηζκό ηεο θπθινθνξίαο 

ζην θέληξν ηεο πόιεο θαη ζηελ απεμάξηεζε ησλ θαηνίθσλ από ηα ζπκβαηηθά 
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απηνθίλεηα. Σηελ πξώηε θάζε (ην 1974) δηαζέηεη 35 κηθξά, ειεθηξηθά απηνθίλεηα 

θαη πέληε ζηαζκνύο θόξηηζεο-παξαιαβήο, κε απώηεξν ζηόρν λα θηάζεη ηα 1.000 

απηνθίλεηα θαη ηνπο 150 ζηαζκνύο. Τν ζρέδην δελ μεθεύγεη, όκσο, πνηέ από ην 

πηινηηθό ζηάδην, παξά ην ελδηαθέξνλ ησλ θαηνίθσλ, θαη εγθαηαιείπεηαη ην 1986 

εμαηηίαο έιιεηςεο ππνζηήξημεο από ηελ θπβέξλεζε. 

Τηο επόκελεο δεθαεηίεο, ηόζν κε θεξδνζθνπηθνί ζπλεηαηξηζκνί θαη δήκνη όζν 

θαη λενζύζηαηεο επηρεηξήζεηο αζρνινύληαη κε ην car sharing. Ζ επηηπρία ηεο 

θαλαδηθήο Communauto πξνζειθύεη ην ελδηαθέξνλ ησλ εηαηξεηώλ ελνηθίαζεο 

απηνθηλήησλ πνπ αξρίδνπλ λα δξαζηεξηνπνηνύληαη ζηνλ ηνκέα. Ωζηόζν, είλαη θπξίσο 

ε άλζεζε εηαηξεηώλ δηακνηξαζκνύ δηαδξνκώλ θαη ε επέθηαζή ηνπο ζε λέα θνκκάηηα 

ηεο αγνξάο πνπ ζέηνπλ ζε ακθηζβήηεζε ην παξαδνζηαθό κνληέιν θαηνρήο 

απηνθηλήηνπ θαη ζνξπβνύλ ηδηαίηεξα ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία, ε νπνία βιέπεη 

νινέλα θαη πεξηζζόηεξνπο λένπο πειάηεο ηεο λα ζηξέθνπλ ηελ πιάηε ζηελ αγνξά ηνπ 

απηνθηλήηνπ. Έηζη, απνθαζίδνπλ λα κελ αθήζνπλ ηηο εηαηξείεο ελνηθηάζεσλ ή ηνπο 

δήκνπο λα ιπκαίλνληαη ην θνκκάηη ηεο αγνξαζηηθήο πίηαο πνπ ζα κπνξνύζαλ νη ίδηνη 

λα πάξνπλ ζηα ρέξηα ηνπο, αιιά θαη γηα λα κελ αθήζνπλ αθόκα πεξηζζόηεξνπο 

πειάηεο λα ραζνύλ. 

Έπεηηα από δηάθνξα πηινηηθά πξνγξάκκαηα, ην car sharing γίλεηαη ππόζεζε 

ησλ θαηαζθεπαζηώλ. Ζ Mercedes κε ην car2go (αξρηθά κε Smart θαη θαηόπηλ κε 

δηάθνξα κνληέια ηεο γεξκαληθήο εηαηξείαο), ε BMW κε ην DriveNow θαη 

πξνζθάησο ε Nissan κε ην intelligent get & go Micra επεθηείλνληαη ζε λέεο 

ππεξεζίεο, πνπ απέρνπλ αξθεηά από ην παξαδνζηαθό κνληέιν θαηνρήο απηνθηλήηνπ. 

Σηελ ηηκή ρξέσζεο πεξηιακβάλνληαη ε αζθαιηζηηθή θάιπςε, ε δπλαηόηεηα 

παξάδνζεο ησλ απηνθηλήησλ ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο (θαη όρη απαξαίηεηα 

εθεί όπνπ παξαιήθζεθε), αιιά θαη ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο ε δσξεάλ ζηάζκεπζε θαηά 

ηε δηάξθεηα ελνηθίαζεο. 

Ζ Nissan βάδεη ηελ θνηλσληθή δηθηύσζε ζην παηρλίδη θαη, Βάζεη ελόο εηδηθό 

εμειηγκέλνπ αιγνξίζκνπ, πνπ ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία θνηλσληθήο πξνβνιήο θαη 

γεσ-εληνπηζκνύ. ηαηξηάδεη ζπκβαηνύο ηδηνθηήηεο κε ζπκπιεξσκαηηθέο κεηαθνξηθέο 

αλάγθεο, γηα λα δηακνξθώζεη εληέιεη κηα εμ νινθιήξνπ ςεθηαθή θνηλόηεηαο θνηλήο 

ηδηνθηεζίαο. Ζ ππεξεζία μεθηλά ζην Παξίζη ηνλ Απξίιην ηνπ 2017 θαη έρεη σο όξην ηε 

δηάλπζε έσο θαη 15.000 ρικ. εηεζίσο. Σήκεξα, πάλησο, ην car2go ινγίδεηαη σο ε 

κεγαιύηεξε εηαηξεία ηνπ είδνπο, κε 2,5 εθαη. εγγεγξακκέλνπο ρξήζηεο θαη ζηόιν 

ζρεδόλ 14.000 απηνθηλήησλ ζε 26 ζεκεία ζε Βόξεηα Ακεξηθή. Δπξώπε θαη Αζία, 

αθνινπζνύκελε από ηε Zipcar (ζπγαηξηθή ηεο Avis Budget Group) κε 767.000 κέιε 

θαη 11.000 απηνθίλεηα. 

 

 

 

12.3  ΕΝΑΛΛΑΚΣΙΚΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΑ 

 

Έλα απηνθίλεην γηα ηελ θίλεζε ζηελ πόιε, έλα γηα ηε βξαδηλή έμνδν, έλα γηα 

ηελ εθδξνκή ηνπ ζαββαηνθύξηαθνπ ή ηηο δηαθνπέο: θάζε ζύγρξνλε αζηηθή νηθνγέλεηα 
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έρεη πνιιαπιέο κεηαθνξηθέο αλάγθεο, πνπ δελ κπνξνύλ λα θαιπθζνύλ από έλα θαη 

κνλαδηθό απηνθίλεην. Γε ζα κπνξνύζε, ινηπόλ, θάπνηνο αληί ηεο αγνξάο 

ζπγθεθξηκέλνπ απηνθηλήηνπ λα αγνξάζεη ηε δπλαηόηεηα πξόζβαζεο ζε δηαθνξεηηθά 

νρήκαηα; Έλα πξόγξακκα κε απηό ην ζθεπηηθό ιαλζάξεη πξόζθαηα ε Cadillac ζηε 

Νέα Υόξθε, δίλνληαο ζηα κέιε ηνπ πξόζβαζε ζε κηα πιεζώξα πνιπηειώλ κνληέισλ 

ηεο. Μέζσ ςεθηαθήο εθαξκνγήο ν πειάηεο επηιέγεη θαη θιείλεη ην απηνθίλεην γηα 

έσο θαη έμη κήλεο, ην νπνίν θαη παξαδίδεηαη ζε κέξνο ηεο αξεζθείαο ηνπ. Τν κόλν 

έμνδν πνπ νθείιεη λα αλαιάβεη είλαη απηό ηεο βελδίλεο, θαζώο Βέβαηα θαη απηό ηεο 

κεληαίαο ζπλδξνκήο, πνπ αλέξρεηαη ζε 1.500 δνιάξηα. Ζ GoMore, κηα εηαηξεία 

leasing πνπ δξαζηεξηνπνηείηαη ζηε Γαλία, πξνηείλεη έλα πην νηθνλνκηθά 

πξνζγεησκέλν ζρέδην: ν πειάηεο απνθηά έλα απηνθίλεην δηά ηεο κεζόδνπ leasing γηα 

έμη κήλεο, ην νπνίν θαη δηαζέηεη πξνο ελνηθίαζε ζε ηξίηνπο γηα ηνπιάρηζηνλ νθηώ 

κέξεο ην κήλα, όηαλ θαη δελ ην ρξεζηκνπνηεί. Τα έζνδα από ηελ ελνηθίαζε 

ηζνθαξίδνπλ ηα έμνδα ηνπ εμακεληαίνπ leasing, νπόηε πξαθηηθά ν πειάηεο 

θπθινθνξεί έλα Citroen C1 γηα έμη κήλεο δσξεάλ! 
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13. ΣΟ ΜΔΛΛΟΝ ΣΖ ΑΤΣΟΚΗΝΖΖ 
 

 

13.1 ΔΠΑΝΑΠΡΟΓΗΟΡΗΕΟΝΣΑ ΣΟ ΑΤΣΟΚΗΝΖΣΟ 

 

 Αλαθνηλώλνπκε πσο ν θόζκνο εκπινπηίζηεθε κε κία αθόκα νκνξθηά: ηελ 

νκνξθηά ηεο ηαρύηεηαο. Έλα αγσληζηηθό απηνθίλεην, ην ακάμσκα ηνπ νπνίνπ 

θνζκείηαη από κεγάινπο ζσιήλεο, ζαλ θίδηα κε εθξεθηηθή αλάζα… έλα θξαπγάδνλ 

απηνθίλεην, πνπ κνηάδεη λα ηξέρεη επάλσ ζηε θιόγα ελόο νπινπνιπβόινπ, είλαη 

νκνξθόηεξν από ηε Νίθε ηεο ακνζξάθεο. Θέινπκε λα εμπκλήζνπκε ηνλ άληξα πνπ 

θξαηά ην ηηκόλη. Υξόλνο θαη ρώξνο πέζαλαλ ρζεο. Ενύκε θηόιαο ζην απόιπην, δηόηη 

έρνπκε δεκηνπξγήζεη ηελ αηώληα, ηελ παληαρνύ παξνύζα ηαρύηεηα». Σν καληθέζην 

ηνπ θηλήκαηνο ησλ Φνπηνπξηζηώλ ραηξέηηδε ην 1909 ηελ ηαρύηεηα σο ην ύςηζην 

ηδαληθό θαη πκλνύζε ην απηνθίλεην σο ηνλ ζεκαληηθόηεξν πξνθήηε ηεο.  

 Πόζν δηαθνξεηηθή ζα ήηαλ άξαγε κηα ζεκεξηλή εθάκηιιε δηαθήξπμε; Με ηελ 

ηαρύηεηα λα ζεσξείηαη πιένλ δεδνκέλε όζν θαη απαξαίηεηε, έρνληαο δηακνξθώζεη 

κηα εληειώο δηαθνξεηηθή θνηλσλία ζε ζρέζε κε ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηώλα, πνηεο είλαη 

νη αξεηέο πνπ ν θόζκνο ηνπ αύξην νθείιεη λα δνμάζεη θαη λα αθνινπζήζεη: Σν 

απηνθίλεην ηνπ κέιινληνο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα δώζεη πξαθηηθέο ιύζεηο ζε 

πξνβιήκαηα ηεο θαζεκεξηλόηεηαο πνπ κνηάδνπλ παξάδνμα: ελώ ε ηαρύηεηα κε ηελ 

νπνία θηλνύληαη όια γύξσ καο απμάλεηαη ζπλερώο, αιιά θαη ε ίδηα καο ε δσή νινέλα 

επηηαρύλεηαη, ε ηαρύηεηα θίλεζήο καο ζηνπο δξόκνπο ησλ κεγαινππόιεσλ δηαξθώο 

κεηώλεηαη· θαη ελώ νη κεηξνπόιεηο κεγαιώλνπλ θαη επεθηείλνληαη, ν ηδησηηθόο καο 

ρώξνο θαζεκεξηλά ζπξξηθλώλεηαη. Ο ρξόλνο θαη ν ρώξνο πνπ νη Φνπηνπξηζηέο 

αλαθνίλσλαλ απνζαλόληεο 108 ρξόληα λσξίηεξα απνπζηάδνπλ όζν πνηέ άιινηε από 

ηε δσή ηνπ ζύγρξνλνπ αλζξώπνπ, ώζηε ηειηθά λα απνηειέζνπλ ηελ πνιπηέιεηα ηνπ 

κέιινληνο. 

 Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ ρακέλσλ εξγαηνσξώλ ζε αηειείσηεο 

θπθινθνξηαθέο ζπκθνξήζεηο. ν επαλαπξνζδηνξηζκόο ηεο ρξήζεο ησλ αζηηθώλ ρώξσλ 

θαζώο θαη ε κεηακόξθσζε ηνπ απηνθηλήηνπ ζε θηλεηό ρώξν δηαβίσζεο απνηεινύλ ηα 

θύξηα ζεκεία ησλ κειινληηθώλ εμειίμεσλ.  Οπζηαζηηθά νη θνηλσληθέο δνκέο, νη 

πόιεηο θαη ε δσή ζε απηέο ζα θαζνξίζνπλ ηε κειινληηθή κνξθή ησλ κέζσλ 

κεηαθνξάο, θαη όρη ην αληίζεην –ζηελ αξρή ηνπ 20
νπ

 αηώλα ην Μεηξό θαη ην 

απηνθίλεην ππήξμαλ θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο δηακόξθσζεο ησλ ζεκεξηλώλ 

κεγαινππόιεσλ. 

Ωζηόζν ην απηόλνκα θηλνύκελν απηνθίλεην ζα δηαηεξήζεη όπσο θαη νη 

πξόγνλνί ηνπ, αλαιινίσηε ηε δπλακηθή αιιαγήο θνηλσληθώλ δνκώλ πνπ ηζρύνπλ ηα 
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ηειεπηαία 150 ρξόληα. Σν ζίγνπξν είλαη πσο δελ κπνξνύκε λα θξίλνπκε ην κέιινλ κε 

ην κέηξν ηνπ παξειζόληνο. Αλ ην απηνθίλεην σο κέζνλ θπγήο επηηάρπλε ηνλ άλζξσπν 

ζε ηαρύηεηεο πέξαλ θάζε θαληαζίαο, έθαλε ηελ θαξδηά ηνπ λα ρηππά δπλαηά θαη ηελ 

αδξελαιίλε λα εθηηλάζζεηαη ζαλ βειόλα ηνπ ζηξνθνκέηξνπ ζηα θόθθηλα ζε θάζε 

ζηξνθή, ζε θάζε ζηξηγγιηά ησλ ειαζηηθώλ θαη ζε θάζε νπξιηαρηό δύν δηπιώλ Weber, 

απηό δε ζεκαίλεη πσο νθείιεη λα ζπλερίζεη λα ην πξάηηεη εηο ην δηελεθέο. Πηζαλώο λα 

απνιακβάλνπκε ζην κέιινλ, σο άιινη Ξαβηέ Νηε Μεζηξ, ηελ αζθάιεηα ησλ ρώξσλ 

δηαβίσζήο καο θαη λα επηδεηνύκε ηελ απνκόλσζε από ηελ αζρήκηα θαη ηε βιαθεία 

ησλ άιισλ, όπσο ν ήξσαο ηνπ Ε.Κ. Τζκάλο. δνύθαο Νηεδ Δζέλη. ε κηα -όρη ηόζν 

καθξηλή- επνρή, πνπ ε θπγή ζα είλαη εηθνληθή, δηαδηθηπαθό, ην απηνθίλεην νθείιεη λα 

εμππεξεηήζεη (θαη) απηήλ ηελ αλάγθε, κεηαιιαζζόκελν γηα άιιε κία θνξά, όπσο 

πιείζηεο άιιεο ζην παξειζόλ. Απηό πνπ κάιινλ καο θνβίδεη ζηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε δελ είλαη ε καθξνπξόζεζκε πνξεία ηεο ηερλνινγίαο, αιιά ε ελδερόκελε 

εμέιημε κηαο λέαο γεληάο αλζξώπσλ ρσξίο θαλέλα ελδηαθέξνλ ζηελ νδήγεζε. Καη ε 

επνρή πνπ ε Ηζηδώξα Νηάλθαλ, επηβηβαδόκελε ζηελ θαηαθόθθηλε Bugatti ηεο, 

δηαθήξπηηε ην πεξίθεκν «αληίν θίινη κνπ, αλαρσξώ πξνο ηε δόμα», ζα δείρλεη 

μαθληθά ηόζν, κα ηόζν μεπεξαζκέλε. 

 

 

 

13.2 ΑΤΣΟΝΟΜΖ ΟΓΖΓΖΖ 

 

Ζ απηόλνκε θίλεζε ησλ νρεκάησλ δελ πξνθύπηεη μαθληθά, σο θπζηθή εμέιημε 

ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξνληθήο ππνβνήζεζεο, αιιά απνηειεί πόζν ησλ κεραληθώλ, 

από ηελ επνρή αθόκε πνπ ηα ηερληθά κέζα είλαη πεξηνξηζκέλα, θάλνληαο ηπ ζθέςε 

θαη κόλν λα κνηάδεη κε νπηνπία, βγαικέλε από ηαηλία επηζηεκνληθήο θαληαζίαο. Σν 

1925 ην πξώην απηνθίλεην ρσξίο νδεγό, κάξθαο Chandler, θπθινθνξεί ζηνπο 

δξόκνπο ηεο Νέαο Τόξθεο. Οπζηαζηηθά είλαη ηειεθαηεπζπλόκελν, αθνύ ηα κηθξά 

ειεθηξηθά κνηέξ πνπ ειέγρνπλ πεληάι θαη ηηκόλη παίξλνπλ εληνιέο κέζσ 

ξαδηνθπκάησλ από ην απηνθίλεην πνπ αθνινπζεί. ηε δεθαεηία ηνπ '30 

δηαηππώλνληαη γηα πξώηε θνξά αλνηρηά ηα πιενλεθηήκαηα ησλ απηόλνκα θηλνύκελσλ 

νρεκάησλ θαη ε ζθέςε απειεπζέξσζεο ησλ επηβαηώλ από ην θόξην ηεο νδήγεζεο. 

Πξάγκα πνπ εθαξκόδεηαη ην 1958 από ηηο RCA Labs θαη GM: κε ηε βνήζεηα 

αληρλεπηώλ ζακκέλσλ ζην νδόζηξσκα, νη νπνίνη «αληηιακβάλνληαη» ηελ παξνπζία 

θαη ηαρύηεηα νπνηνζδήπνηε κεηαιιηθνύ νρήκαηνο θαη ζηέιλνπλ παικνύο 

θαζνδήγεζεο ζε δύν εηδηθά εμνπιηζκέλα πξσηόηππα. 

Ζ ηδέα ησλ ζπζηεκάησλ πνπ θαηεπζύλνπλ εμσηεξηθά ηα απηνθίλεηα είλαη 

απηή πνπ θπξηαξρεί ζηηο έξεπλεο ησλ δεθαεηηώλ ηνπ '60 θαη ηνπ 70. Σα πξώηα 

νρήκαηα κε ζαξσηέο ιέηδεξ, ηερλεηή όξαζε θαη απηόλνκν ξνκπνηηθό έιεγρν έξρνληαη 

γηα πξώηε θνξά ζηα '80s θαη αξρίδνπλ λα θεξδίδνπλ ζε δεκνηηθόηεηα από ηελ απγή 

ηνπ 21 νπ αηώλα: ζηνλ πξώην αγώλα απηόλνκα θηλνύκελσλ νρεκάησλ ην 2006, ζε κηα 

δηαδξνκή 150 κηιίσλ ζηελ έξεκν ΜνράΒε ηεο Καιηθόξληα, κε έπαζιν 1 εθαη. 

δνιάξηα, θαλέλα ξνκπνηηθό απηνθίλεην δελ θαηαθέξλεη λα ηεξκαηίζεη. Σελ ακέζσο 
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επόκελε ρξνληά, αλ θαη ζε εξεκηθή δηαδξνκή κε εκπόδηα, νη ηεξκαηίζαληεο είλαη 

πέληε, ελώ ην 2007 ν δηαγσληζκόο δηεμάγεηαη ζε αζηηθό πεξηβάιινλ, θαηαδεηθλύνληαο 

ηελ πξόνδν ηεο ηερλνινγίαο. Έθηνηε ε απηνθηλεηνβηνκεραλία αξρίδεη λα παίξλεη πνιύ 

ζνβαξά ηελ απηόλνκε νδήγεζε. 

Σν 2016 κηα πεηξακαηηθή Mercedes S 500 Intelligent Drive δηαλύεη ρσξίο ηε 

Βνήζεηα νδεγνύ ηελ ηζηνξηθή δηαδξνκή ησλ 106 ρικ. από ην Μαλράηκ ζην 

Φνξηζράηκ, πνπ είρε πξαγκαηνπνηήζεη 125 ρξόληα λσξίηεξα ε Μπέξηα Μπεληο κε έλα 

Benz Patent-Motorwagen Nr. 3. Πάλησο, ε Google κπνξεί νπσζδήπνηε λα ζεσξεζεί 

έλα βήκα κπξνζηά από ηνπο παξαδνζηαθνύο θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήηνπ, έρνληαο 

θαηαγξάςεη ήδε ζην ελεξγεηηθό ηεο πεξηζζόηεξα από 3 εθαη. κίιηα (πάλσ από 6,8 

εθαη. ρικ.) απηόλνκεο κεηαθίλεζεο ζε δεκόζηνπο δξόκνπο. 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ελόο απηόλνκνπ νρήκαηνο απαηηείηαη ν ζπλδπαζκόο κηαο 

πιεζώξαο ειεθηξνληθώλ ζπζηεκάησλ. To Lidar (ην γλσζηό «θαξνύκπαιν» ζηελ 

νξνθή ησλ απηνθηλήησλ ηεο Google) είλαη έλα ζύζηεκα αλαγλώξηζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ην νπνίν βαζίδεηαη ζηελ εθπνκπή παικηθήο αθηηλνβνιίαο ιέηδεξ θαη 

ζηελ θαηαγξαθή ηεο αληαλαθιώκελεο αθηηλνβνιίαο. ηελ ηειεπηαία γεληά ηνπ 

πξνζθέξεη αλάιπζε έσο 512x66, νπηηθό πεδίν 120x20 κνηξώλ, εκβέιεηα πνπ μεπεξλά 

ηα 200 κ. γηα ηελ αλαγλώξηζε πεδώλ θαη ηα 300 κ. γηα ηελ αλαγλώξηζε απηνθηλήησλ 

θαη δελ απαηηεί ύπαξμε θηλεηώλ ζηνηρείσλ γηα ηελ επίηεπμε κεγαιύηεξσλ γσληώλ 

θάιπςεο. Ωζηόζν, εμαθνινπζεί λα παξακέλεη αξθεηά αθξηβόηεξν ζε θαηαζθεπή ζε 

ζρέζε κε ηε ιύζε πνπ πξνσζεί ε γεξαηό απηνθηλεηνβηνκεραλία, ε νπνία απνηειείηαη 

από έλα ζπλδπαζκό ξαληάξ δηαθνξεηηθώλ απνζηάζεσλ θαη ζηεξενζθνπηθώλ 

θακεξώλ. Σα δεδνκέλα από ηα παξαπάλσ ζπιιέγνληαη από ηελ αληίζηνηρε θεληξηθή 

κνλάδα ειέγρνπ, ε νπνία θαη ζπλεξγάδεηαη κε απηήλ πνπ επηθνξηίδεηαη κε ην 

δπλακηθό έιεγρν ηνπ απηνθηλήηνπ θαη δίλεη ηηο θαηάιιειεο εληνιέο ζην ζύζηεκα 

δηεύζπλζεο, ζηνλ θηλεηήξα θαη ζηα θξέλα. 

Σππηθά, ζηελ θιίκαθα απηνκαηνπνίεζεο νρεκάησλ ηεο ακεξηθαληθήο αξρήο 

αζθάιεηαο απηνθηλεηνδξόκσλ NHTSA, όπνπ ην 0 αληηπξνζσπεύεη ην ζπκβαηηθό 

απηνθίλεην θαη ην 5 ην πιήξσο απηόλνκα θηλνύκελν όρεκα, ηα ζεκεξηλά, εκπνξηθά 

δηαζέζηκα ζπζηήκαηα θαηαηάζζνληαη θάπνπ κεηαμύ ηνπ 2 θαη ηνπ 3. Ζ δηαθνξά. πνπ 

κπνξεί αξηζκεηηθά λα θαληάδεη κηθξή, ζηελ πξαγκαηηθόηεηα παξακέλεη αξθεηά 

κεγάιε: γηα λα ιεηηνπξγήζεη έλα απηόλνκα θηλνύκελν όρεκα, ζα πξέπεη λα δηαζέηεη 

ην ππόβαζξν κηαο ιεπηνκεξνύο ραξηνγξάθεζεο (ν ιόγνο πνπ νη BMW. Mercedes θαη 

Volkwagen εμαγόξαζαλ από θνηλνύ πξηλ από κεξηθά ρξόληα ηελ εηαηξεία 

ραξηνγξάθεζεο HERE), ώζηε λα δηαζέηνπλ ηε κεξίδα ηνπ ιένληνο ηεο ππνινγηζηηθήο 

ηνπο ηζρύνο γηα ηελ αλαγλώξηζε θαη πξόβιεςε ησλ θηλήζεσλ άιισλ απηνθηλήησλ, 

πεδώλ, δηθπθιηζηώλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ ζηνηρεία 

ηερλεηήο λνεκνζύλεο, ώζηε λα επεμεξγάδνληαη ηε κνξθνινγία ηνπ πεξηβάιινληνο 

ζην νπνίν θηλνύληαη θαη λα παίξλνπλ άκεζα απνθάζεηο, αθξηβώο όπσο ν άλζξσπνο, 

ζε κηα δηαδηθαζία ζπλερνύο εθκάζεζεο θαη βειηίσζεο. 

Σν θνκκάηη ηνπ παδι πνπ ιείπεη, απηό ηεο επηθνηλσλίαο κεηαμύ απηνθηλήησλ 

(V2V), απηνθηλήηνπ πξνο ππνδνκέο (V2I) θαη απηνθηλήηνπ πξνο πεδνύο (V2P), 

επίζεο δε δείρλεη λα βξίζθεηαη καθξηά από ηελ επξεία παξαγσγή. Μέρξη ζήκεξα 

δηαβάδακε γηα δνθηκέο κεγάιεο θιίκαθαο πνπ γίλνληαλ κε ηε ζπλεξγαζία δηάθνξσλ 
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θαηαζθεπαζηώλ, παλεπηζηεκίσλ θαη άιισλ θνξέσλ, ρσξίο όκσο λα γλσξίδνπκε ηα 

απηά απνηειέζκαηα. Ζ VW αλαθνίλσζε, όκσο, πσο από ην 2019 ζα μεθηλήζεη ηε 

δηάζεζε ηεο ηερλνινγίαο επηθνηλσλίαο pWLAN ζηα κνληέια ηεο, θάλνληαο ην πξώην 

βήκα πξνο ηηο πην αζθαιείο κεηαθηλήζεηο. Βαζηζκέλε ζην πξσηόθνιιν IEEE 802.11 

p, ην νπνίν ε απηνθηλεηνβηνκεραλία έρεη δνθηκάζεη γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ 

απηνθηλήησλ θαη ππνδνκώλ, ε ελ ιόγσ ηερλνινγία επηηξέπεη ηελ αληαιιαγή 

πιεξνθνξηώλ ζρεηηθά κε ηελ επηθξαηνύζα θπθινθνξηαθή θαηάζηαζε, ηα αηπρήκαηα, 

ελδερόκελεο πξνεηδνπνηήζεηο, ζε ιίγα κόλν κηιηζεθόλη. Μπνξνύλ λα κεηαθέξνληαη 

αθόκα θαη δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη από αηζζεηήξεο ησλ απηνθηλήησλ, 

ελεκεξώλνληαο άκεζα π.ρ. γηα ηελ νιηζζεξόηεηα ηνπ νδνζηξώκαηνο ή ηελ απόηνκε 

αιιαγή ησλ θαηξηθώλ ζπλζεθώλ! Με απηόλ ηνλ ηξόπν ην «νπηηθό πεδίν» ελόο 

απηνθηλήηνπ επεθηείλεηαη θαηά πεξίπνπ 500 κέηξα, δίλνληάο ηνπ ηε δπλαηόηεηα λα 

«βιέπεη» πίζσ από θάζε γσλία. Μάιηζηα, ε ηερλνινγία ρξεζηκνπνηεί κηα εηδηθή 

ζπρλόηεηα πξννξηζκέλε γηα ηελ νδηθή αζθάιεηα, ηνπηθήο εκβέιεηαο, πνπ εμαιείθεη ην 

θόβν θεληξηθήο απνζήθεπζεο ζηνηρείσλ (άξα θαη πξνζσπηθώλ δεδνκέλσλ) θαη δελ 

απαηηεί ηελ ύπαξμε ζήκαηνο θηλεηήο ηειεθσλίαο. Ζ δηαζύλδεζε απηνθηλήησλ κεηαμύ 

ηνπο θαη κε ηνπο δξόκνπο ζηνπο νπνίνπο θηλνύληαη ζα επηηξέςεη ζην κέιινλ λέεο 

κνξθέο επηθνηλσλίαο: ζύκθσλα κε κειέηε ηεο εηαηξείαο εξεπλώλ απηνθηλεηηθήο 

ηερλνινγίαο SBD, κέρξη ην 2020 ζα πσινύληαη πάλσ από 30 εθαη. νρήκαηα κε 

δπλαηόηεηα δηαζύλδεζεο, πνπ ζα παξάγνπλ πάλσ από 163 ΣΒ δεδνκέλσλ εηεζίσο κε 

ηε βνήζεηα ησλ θακεξώλ θαη ησλ αηζζεηήξσλ. 

 

 

 

13.3 ΓΗΑΓΡΑΖ ΜΔ ΣΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

 

Μηα θίλεζε, έλα λεύκα κε ην ρέξη ή ην θεθάιη αξθνύλ γηα λα επηθνηλσλήζνπλ 

ν νδεγόο ελόο απηνθηλήηνπ θαη έλαο πεδόο. Ζ γιώζζα ηνπ ζώκαηνο απνηειεί ηνλ 

ηαρύηεξν θαη πην θαηαλνεηό ηξόπν γηα λα αληηιεθζεί έλαο άλζξσπνο ηηο πξνζέζεηο 

ηνπ άιινπ εδώ θαη θάπνηεο ρηιηάδεο ρξόληα. Ση γίλεηαη, όκσο, όηαλ ζα πξέπεη λα 

ζπλελλνεζνύλ έλαο άλζξσπνο κε έλα απηόλνκα θηλνύκελν όρεκα; Από ηερληθή 

άπνςε, νη εξεπλεηέο έρνπλ ζηα ρέξηα ηνπο κηα πιεζώξα δηαζέζηκσλ εξγαιείσλ. 

Μέλεη κόλν λα δηαπηζηώζνπλ πνηα είλαη ηα πιένλ θαηάιιεια. Αηζζεηήξεο ππεξύζξσλ 

θαη ππεξήρσλ, ε ζηεξενζθνπηθή θάκεξα θαη ηα ξαληάξ κηθξήο, κέζεο θαη κεγάιεο 

απόζηαζεο βνεζνύλ ζηελ αλαγλώξηζε όρη κόλν ησλ πεδώλ, αιιά θαη ηνπ γεληθόηεξνπ 

θπθινθνξηαθνύ πεξηβάιινληνο, ώζηε ην απηνθίλεην λα επηιέμεη ηελ θαηάιιειε γηα 

θάζε πεξίπησζε ιύζε θαη λα ηελ επηθνηλσλήζεη ζηνπο πεδνύο. Οη θσλεηηθέο εληνιέο 

ζα ήηαλ κηα ιύζε, αλ όινη νη άλζξσπνη κηινύζαλ ηελ ίδηα γιώζζα.  

Σα ζύκβνια έρνπλ απνδεηρζεί ηδηαίηεξα αλαπνηειεζκαηηθά ζε δηάθνξεο 

έξεπλεο. Έηζη, νη ηερληθνί εζηηάδνπλ ζηελ έξεπλα ησλ νπηηθώλ ζεκάησλ, σο θνηλώο 

απνδεθηή «γιώζζα» αλζξώπνπ θαη κεραλήο. Κξίζηκε -γηα ην ρηίζηκν ηεο... ζρέζεο- 

ζεσξείηαη ε ζηηγκή πνπ νη πεδνί ζα αληηιεθζνύλ πσο ην απηνθίλεην ηνύο έρεη 

εληνπίζεη θαη έρεη αλαγλσξίζεη ηηο πξνζέζεηο ηνπο. Απηό ζα κπνξνύζε ζην κέιινλ λα 
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επηηεπρζεί κε ηε βνήζεηα ελόο πξνβνιηθνύ ζπζηήκαηνο ιέηδεξ: πξνβάιινληαο, γηα 

παξάδεηγκα, έλαλ θύθιν ζηε ζέζε ηνπ πεδνύ, πνπ ζα ππνθαζηζηνύζε ηελ 

παξαδνζηαθή νπηηθή επαθή κε ηνλ νδεγό. Έρνληαο, όκσο, άκεζε γλώζε νιόθιεξνπ 

ηνπ πεξηβάιινληνο ρώξνπ, ην απηνθίλεην ζα ήηαλ ζε ζέζε λα ππνδείμεη ηελ ηδαληθή 

πνξεία θίλεζεο ηνπ πεδνύ, πξνβάιινληαο απηήλ ηε θνξά κηα δηάβαζε πεδώλ ζην 

νδόζηξσκα πνπ ζα ηνλ νδεγήζεη ζε αζθαιέο ζεκείν, ελώ παξάιιεια ζα 

πξνεηδνπνηεί κε εηδηθά πίζσ θώηα LED ηα επεξρόκελα απηνθίλεηα πσο άλζξσπνη 

δηαζρίδνπλ ην δξόκν. Ωζηόζν, εμεηάδνληαη θαη πην... πξνζγεησκέλεο ιύζεηο, πνπ ζα 

κπνξνύζαλ λα έρνπλ άκεζε εθαξκνγή ζηελ επξεία παξαγσγή. Σν ηλζηηηνύην κεηαθν-

ξώλ ηνπ ακεξηθαληθνύ θνιεγίνπ Virginia Tech ζε ζπλεξγαζία κε ηε Ford πξνζπαζεί 

λα εμειίμεη κηα ηππνπνηεκέλε νπηηθή γιώζζα πνπ όινη ζα κπνξνύλ εύθνια λα 

επεμεξγαζηνύλ θαη λα θαηαλνήζνπλ, ζεσξνύλ πσο ν θαιύηεξνο ηξόπνο επηθνηλσλίαο 

είλαη κέζσ θσηεηλώλ ζεκάησλ, κηαο θαη απηά είλαη ήδπ ηππνπνηεκέλα θαη 

αλαγλσξίζηκα - ζθεθηείηε κόλν ηε ρξήζε ησλ θιαο ή ησλ θώησλ θξέλσλ. Έηζη, 

εμόπιηζαλ έλα Ford Transit Connect κε κηα θσηεηλή νζόλε LED θαη εκπινύηηζαλ ηελ 

ελ ιόγσ γιώζζα κε ην δηθό ηνπο θώδηθα επηθνηλσλίαο, πνπ έρεη σο εμήο 

• Γύν ιεπθά θώηα πνπ θηλνύληαη από ηε κία άθξε ζηελ άιιε ππνδειώλνπλ πσο ην 

απηνθίλεην ζα αθηλεηνπνηεζεί. 

•Έλα παξαηεηακέλα ελεξγνπνηεκέλν ιεπθό θσο πξνεηδνπνηεί πσο ην απηνθίλεην 

βξίζθεηαη ζε απηόλνκε ιεηηνπξγία. 

•Έλα ιεπθό θσο πνπ αλαβνζβήλεη ζε γξήγνξν ξπζκό δείρλεη πσο ην απηνθίλεην 

πξόθεηηαη λα επηηαρύλεη από ζηάζε. 

Δθηόο απηνύ, ζην Transit ηνπνζεηήζεθαλ έμη θάκεξεο πςειήο επθξίλεηαο. γηα 

λα παξέρνπλ θάιπςε 360°, θαηαγξάθνληαο ηε ζπκπεξηθνξά άιισλ ρξεζηώλ ηνπ 

νδηθνύ δηθηύνπ. Γηα ηελ ππέξηαηε δε πξνζνκνίσζε ηνπ απηόλνκα θηλνύκελνπ 

νρήκαηνο, εμέιημαλ κηα εηδηθή ζηνιή, κε ηελ νπνία ν νδεγόο ηνπ πεηξακαηηθνύ Ford 

κεηακθηέδεηαη ζε... θάζηζκα! Με απηόλ ηνλ ηξόπν δεκηνπξγείηαη ε ςεπδαίζζεζε ελόο 

πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλνπ νρήκαηνο, ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ αμηνιόγεζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ησλ αληηδξάζεσλ ησλ ρξεζηώλ ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. To Transit κε ηνλ «αόξαην» νδεγό έρεη ήδε θαιύςεη 

πεξηζζόηεξα από 2.900 ρικ. ζε δεκόζηνπο δξόκνπο ζην αζηηθό πεξηβάιινλ ηεο 

βόξεηαο Βηξηδίληα, όπνπ ηα εμσηεξηθά νπηηθά ζήκαηα ελεξγνπνηήζεθαλ πάλσ από 

1.650 θνξέο ζε δηαζηαπξώζεηο, δηαβάζεηο πεδώλ θαη ζέζεηο ζηάζκεπζεο.  

πλνιηθά ζπιιέρζεθαλ πάλσ από 150 ώξεο δεδνκέλσλ, κε ηηο αληηδξάζεηο 

πεδώλ, πνδειαηώλ θαη νδεγώλ απηνθηλήησλ, βάζεη ησλ νπνίσλ νη εξεπλεηέο ηνπ 

θνιεγίνπ Virginia Tech ζα αμηνινγήζνπλ ηελ επηηπρία ηνπ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο. 

ηόρνο δελ είλαη άιινο από ηελ πξνηππνπνίεζε ελόο λένπ βηνκεραληθνύ ζηάληαξλη. 

Έλαο θνηλόο θώδηθαο νπηηθήο επηθνηλσλίαο, θαηαλνεηόο από ηνπο πεξηζζόηεξνπο 

αλζξώπνπο, ζα Βνεζήζεη ζηελ αζθαιή ελζσκάησζε ησλ απηόλνκσλ απηνθηλήησλ 

ζηα κεηαθνξηθά ζπζηήκαηα ηνπ κέιινληνο. Παξάιιεια. Βέβαηα, αλακέλεηαη λα 

εμειηρζεί θαη αλάινγν πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο κε αλζξώπνπο ηπθινύο ή κε 

πξνβιήκαηα όξαζεο, γηα ηνπο νπνίνπο νη θαηαζθεπαζηέο νθείινπλ λα βξνπλ κηα εμί-

ζνπ απνδνηηθή ιύζε. 

 



162 
 

 

13.4 ΤΠΟΓΔΗΑ ΚΑΗ… ΔΝΑΔΡΗΑ 

 

Θα κπνξνύλ λα ζπλππάξρνπλ απηόλνκα θηλνύκελα απηνθίλεηα θαη πεδνί 

ζην κέιινλ; Ζ κία άπνςε ιέεη πσο ηα «έμππλα» απηνθίλεηα αθήλνπλ πνιύ 

κεγαιύηεξε ειεπζεξία θηλήζεσλ ζηνπο αλζξώπνπο, θαηαξγώληαο νπζηαζηηθά ην 

δηαρσξηζκό νηθηζηηθώλ ρώξσλ, ρώξσλ αλαςπρήο θαη θπθινθνξίαο νρεκάησλ. 

Μηα αλαγθαηόηεηα, αλ αλαινγηζηεί θαλείο ηε κνξθή ησλ πόιεσλ ηνπ κέιινληνο, 

ζηε δηακόξθσζε ησλ νπνίσλ ην απηνθίλεην ζα δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθό ξόιν, 

όπσο άιισζηε έπξαμε θαη ζην παξειζόλ. Πεξηνρέο απαγνξεπκέλεο γηα ηε 

δηέιεπζε απηνθηλήησλ κπνξνύλ πνιύ εύθνια λα νξίδνληαη κε ηε βνήζεηα 

θνξεηώλ «θάξσλ», πνπ ζα ζηέιλνπλ ηελ αλάινγε εληνιή παξάθακςεο ζηα 

απηόλνκα νρήκαηα, αλνίγνληαο λένπο νξίδνληεο ζηε ζπλύπαξμε αλζξώπσλ θαη 

ησλ κειινληηθώλ απηνθηλήησλ κεδεληθήο εθπνκπήο ξύπσλ. 

Από ηελ άιιε, γηαηί ην όλεηξν ηνπ κεγάινπ αξρηηέθηνλα Λε Κνξκπηδηέ, 

πνπ θάπνηε νξακαηίζηεθε ηνλ πιήξε θαη απόιπην δηαρσξηζκό πεδνδξόκσλ θαη 

απηνθηλεηνδξόκσλ, λα κε γίλεη πξαγκαηηθόηεηα; Ο Ίινλ Μαζθ θαίλεηαη λα έρεη 

ηε ιύζε, αθνύ πξόζθαηα αλαθνίλσζε πσο ζρεδηάδεη ηε δεκηνπξγία ελόο ππόγεηνπ 

δηθηύνπ ηνύλει, όπνπ ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα κπνξνύλ λα κεηαθέξνληαη επάλσ 

ζε εηδηθέο ξάκπεο κε ηαρύηεηεο έσο θαη 200 ρικ./ ώξα. Έρνληαο απνδείμεη 

πνιιάθηο ζην παξειζόλ πσο δε κέλεη ζηα ιόγηα, ίδξπζε ηελ εηαηξεία Boring 

Company, ε νπνία έρεη ήδε μεθηλήζεη λα αλνίγεη ηα πξώηα δνθηκαζηηθά ηνύλει 

ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο SpaceX (άιιε κία εηαηξεία ηδηνθηεζίαο Μαζθ], ζηελ 

Καιηθόξληα.  

Σα ζρέδηα πεξηιακβάλνπλ ηε ζύλδεζε ηνπ αεξνδξνκίνπ ηνπ Λνο 

Άληδειεο κε ην Κάιβεξ ίηη. ηε άληα Μάληθα θαη ην Γνπέζηγνπλη. κηα δηαδξνκή 

πνπ ζα δηαξθεί κόιηο 5 ιεπηά, αληί γηα 45 κε ηε ζπλήζε θίλεζε. Μάιηζηα, 

επηβεβαίσζε πσο πήξε πξνθνξηθή έγθξηζε από ηελ θπβέξλεζε γηα ηε δεκηνπξγία 

ελόο αθόκα ηνύλει, ην νπνίν ζα ζπλδέεη Νέα Τόξθε, Φηιαδέιθεηα, Βαιηηκόξε 

θαη Οπάζηλγθηνλ. Σνλ Οθηώβξην ηνπ ΄17 ε εηαηξεία πήξε θαη γξαπηή έγθξηζε γηα 

ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηκήκαηνο Βαιηηκόξεο-Οπάζηλγθηνλ. Σν κέινο ηνπ Γ ησλ 

Tesla SpaceX ηηβ Σδεξβέηζνλ δήισζε πξόζθαηα πσο ηα ηνύλει γηα ειεθηξηθά 

απηνθίλεηα είλαη κηθξά θαη θαζόινπ πνιύπινθα, νπόηε έρνπλ θαη ρακειό θόζηνο 

θαηαζθεπήο. Απώηεξνο ζηόρνο είλαη ε δεκηνπξγία πνιπεπίπεδσλ δηθηύσλ ηνύλει 

πνπ ζα απνζπκθνξήζνπλ ηελ θίλεζε ησλ κεγαινππόιεσλ. 

Ζ επόκελε κεγάιε θίλεζε δελ είλαη άιιε από ηελ επέθηαζε ησλ 

απηνθηλήησλ ζηνλ... νπξαλό. Απηό θη αλ ερεί ζαλ ζελάξην επηζηεκνληθήο 

θαληαζίαο ή ην όλεηξν θάζε ηξεινύ επηζηήκνλα! Κη όκσο, κηα θαζ’ όια ζνβαξή 

εηαηξεία, όπσο ε Toyota, εμεηάδεη επηζήκσο έλα ηέηνην ελδερόκελν. Μάιηζηα, 

έλα πιήξσο ιεηηνπξγηθό κνλνζέζην πξσηόηππν αλακέλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ αθή ηεο θιόγαο ζηνπο Οιπκπηαθνύο Αγώλεο ηνπ Σόθην ην 2020. Ζ Toyota 

ζπλεξγάδεηαη πάλσ ζε απηό ην project κε ηελ εηαηξεία ηερλνινγίαο Cartivator 

Resource Management θαη έρεη επελδύζεη κέρξη ζηηγκήο ην πνζό ησλ 400.000 
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δνιαξίσλ. 

 

 

 

13.5 ΥΔΓΗΑΜΟ 

 

Κύξην αληηθείκελν ηνπ βηνκεραληθνύ ζρεδηαζκνύ είλαη ε δηεξεύλεζε θαη ε 

δεκηνπξγία ηνπ κέιινληνο. Πξσηαξρηθά βήκαηα ζηε δηαδηθαζία απηήλ είλαη ε 

δηαηύπσζε ελόο αλνηρηνύ εξσηήκαηνο θαη ε πηνζέηεζε κηαο επξύηεξεο νπηηθήο, πνπ 

ζα επηηξέςνπλ ζηνλ ζρεδηαζηή λα ζπλζέζεη έλα λέν αληηθείκελν, καθξηά από λόξκεο 

θαη ζηεξεόηππα. Αλ επηζπκνύκε ινηπόλ λα ηρλειαηήζνπκε ηηο θαηλνηνκίεο ηεο κει-

ινληηθήο απηνθίλεζεο, ζα πξέπεη λα εμνβειίζνπκε ηηο ηξέρνπζεο αληηιήςεηο, 

θξαηώληαο κόλν όζα ζπγθξνηνύλ ηε βαζύηεξε νληνινγηθή ππόζηαζε ηνπ 

απηνθηλήηνπ - θαη απηά είλαη δύν ζηνηρεία: ε έλλνηα ηνπ δηαλύζκαηνο θαη ηνπ ηόπνπ. 

Σν απηνθίλεην είλαη έλα δηάλπζκα πνπ καο νδεγεί από ηνλ ηόπν Α ζε έλαλ 

άιιν ηόπν, ηνλ Β. Φαληαζηείηε πξνο ζηηγκήλ έλα κνλαρηθό δξόκν πνπ δηαθόπηεη ηε 

ζπλέρεηα ηνπ ηνπίνπ, ζρίδνληάο ην ζηα δύν. Σν απηνθίλεηό καο είλαη έλα δηάλπζκα 

πνπ θηλείηαη γξακκηθά ζε απηόλ ην δξόκν, κε ζαθή θαηεύζπλζε από ηελ αθεηεξία 

ζηνλ πξννξηζκό. Ζ θίλεζή καο αθνινπζεί κία κόλν δηάζηαζε. Δηζεξρόκαζηε ζηε 

δεύηεξε δηάζηαζε όηαλ αθνινπζνύκε θάπνηα θακπή, θαη ζηελ ηξίηε δηάζηαζε κόλν 

όηαλ αλεβαίλνπκε ή θαηεβαίλνπκε θάπνην ύςσκα. Με ηελ εδνληθή πξάμε ηεο νδήγε-

ζεο. ην ζώκα καο εμεξεπλά ηελ ειαζηηθόηεηα ηνπ ηνπίνπ. Βηώλνληαο ηνλ 

ηξηζδηάζηαην ρώξν κέζα από ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη πάλσ καο ζε θάζε ζηηγκηαία 

αιιαγή θαηεύζπλζεο. 

Ζ αληίιεςε ηνπ απηνθηλήηνπ σο δηαλπζκαηηθνύ ζώκαηνο πνπ ππνδειώλεη ηελ 

ηαρύηεηα θαη ηελ αεξνδπλακηθή ππήξμε επαλεηιεκκέλα θπξίαξρε ηάζε ζην 

ζρεδίαζκά. Από ηα Silver Arrows ηεο Mercedes θαη ην Phantom Corsair ηνπ 

Μεζνπνιέκνπ κέρξη ηα ζθελνεηδή πξνθίι ηεο δεθαεηίαο ηνπ 70 θαη ηνπ '80, ην 

απηνθίλεην αλέθαζελ είρε αλαγλσξίζηκν πξνζαλαηνιηζκό (κε ζαθέο κπξνζηά θαη 

πίζσ κέξνο) θαη δήισλε θαηεύζπλζε. 

Σν απηνθίλεην, όκσο, εθηόο από δηάλπζκα, είλαη θαη ηόπνο. Σν εζσηεξηθό ηνπ 

είλαη έλαο ρώξνο δηαβίσζεο πνπ θηινμελεί πιήζνο δξαζηεξηνηήησλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ ηαμηδηνύ. Γηα ηνλ ζύγρξνλν λνκάδα, ν νηθείνο θαη πξνζσπηθόο ρώξνο ηνπ 

απηνθηλήηνπ θαίλεηαη λα δηαζέηεη όια εθείλα ηα ζηνηρεία ηνπ ηόπνπ, ελόο ηδηόηππνπ 

ζεκείνπ αλαθνξάο ελ είδεη παηξίδαο, πνπ καο αθνινπζεί πάληα, θνξησκέλν ζην 

δηάλπζκα ηεο πξνζσπηθήο (κεηά)θίλεζεο. Οη δύν έλλνηεο ηνπ δηαλύζκαηνο θαη ηνπ 

ηόπνπ είλαη νη ζηαζεξέο ηνπ ζρεδηαζκνύ απηνθηλήησλ, αθόκα θαη αλ ε βαξύηεηα ή ν 

ηξόπνο πνπ αληηκεησπίδνπκε θαζεκία από απηέο δηαθέξνπλ από επνρή ζε επνρή. 

Πξώηνο ν Ρνιάλη Μπαξη αλαγλώξηζε ζηελ ηόηε λέα Citroen DS19 κηα ζηξνθή από 

ηελ αιρεκεία ηεο ηαρύηεηαο ζηελ απόιαπζε ηεο νδήγεζεο, ελώ ηηο δεθαεηίεο ηνπ 80 

θαη ηνπ '90 ε πξνηεξαηόηεηα ηνπ «επ ηαμηδεύεηλ» γέλλεζε ηελ ηππνινγία ηνπ 

πνιπρξεζηηθνύ απηνθηλήηνπ, κε απνθνξύθσκα ην πείξακα ηνπ Renault Avantime, 

γηα έλα κέιινλ πνπ πνηέ δελ ήξζε. 
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ήκεξα, επίθεληξν ηνπ ελδηαθέξνληνο δελ είλαη ηόζν ν πξαγκαηηθόο όζν ν 

εηθνληθόο ηόπνο, ν κε ηόπνο ηεο ειεθηξνληθήο δηθηύσζεο, πνπ ζνπ επηηξέπεη λα 

επηζθεθζείο ηνλ πξννξηζκό ζνπ πξηλ θζάζεηο εθεί. Ζ ηαρύηεηα έπαςε επίζεο λα 

απνηειείην θπξίαξρν παξάδεηγκα ηνπ ζρεδηαζκνύ. Ζ νξηζηηθή θαζήισζε ηνπ 

Concorde -απόιπηνπ δηαλπζκαηηθνύ ζπκβόινπ- ζην έδαθνο ζήκαλε ην ηέινο κηαο 

επνρήο ηερλνινγηθήο νπηνπίαο, όπνπ ηα όξηα ηνπ εθηθηνύ θαζόξηδαλ ην καδηθό 

θαληαζηαθό (θαληαζηείηε ηελ έθπιεμε ησλ εγγνλώλ καο ζην άθνπζκα όηη ηα 

ππεξαηιαληηθά ηαμίδηα ήηαλ δπόκηζη θνξέο ηαρύηεξα πξηλ από πελήληα ρξόληα).  

Οη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο νξίδνπλ ην κέηξν ηνπ δπλαηνύ, αιιά δελ 

επηβάιινπλ ηηο αιιαγέο πνπ ζα ζπληειεζηνύλ ζην απηνθίλεην ή αιινύ. Άιισζηε, 

πνιιέο από ηηο λέεο ηερλνινγίεο θίλεζεο πηνζεηνύληαη ζήκεξα θάησ από ζπκβαηηθέο 

κνξθέο απηνθηλήησλ. Οη αιιαγέο θαζνξίδνληαη πεξηζζόηεξν από ηε δεθηηθόηεηα ηνπ 

θνηλνύ ζε κνξθνινγηθέο θαηλνηνκίεο θαη από ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν 

αληηκεησπίδνπκε ην απηνθίλεην. Μόλν κηα ξηδηθή αιιαγή ζηελ αληίιεςή καο γηα ηελ 

απηνθίλεζε κπνξεί λα επηθέξεη ζεκειηώδεηο ηππνινγηθέο αιιαγέο. 

Έηζη, ε πηνζέηεζε ελόο ζπζηήκαηνο απηνκαηνπνηεκέλσλ απηνθηλεηνδξόκσλ, 

όπσο είλαη ην δίθηπν καγλεηηθώλ νρεκάησλ (MagLevs). πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ ηα 

Minority Report, ζα κπνξνύζε λα κεηαβάιεη ηηο δύν ζηαζεξέο πνπ πξναλαθέξακε. 

Έλα απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα κεηαθνξώλ πνπ δελ απαηηεί νδεγό θαηαξγεί ηελ 

αλάγθε δηάθξηζεο κεηαμύ ηνπ εκπξόο θαη ηνπ πίζσ κέξνπο, όπσο θαη ηε κεησπηθή 

ρσξνζέηεζε ησλ θαζηζκάησλ. Σν όρεκα θηλείηαη κε ζπγθεθξηκέλε δηεύζπλζε, όρη 

όκσο θαη θνξά, νπόηε δύλαηαη λα πάξεη ηε κνξθή ελόο δεύγνπο αληίξξνπσλ 

δηαλπζκάησλ (δηπιό βέινο), όπσο
 
ηα ηξέλα. Φαληαζηείηε ηώξα ην όρεκα απηό λα 

απνδεζκεύεηαη από ην νδηθό δίθηπν θαη λα ίπηαηαη αλεπεξέαζην από ηε κνξθή ηνπ 

εδάθνπο. Ζ γξακκηθόηεηα ηεο θίλεζεο θαηαξξέεη, θαη κηα κνξθή θπθιηθνύ δίζθνπ 

ππεξεηεί κε ηνλ θαιύηεξν ηξόπν ηε ζεκεηνινγία ελόο αληηθεηκέλνπ πνπ θηλείηαη πξνο 

νπνηαδήπνηε θαηεύζπλζε. 

Ζ δεκηνπξγία κηαο θάςνπιαο πνπ ζε κεηαθέξεη  απηόκαηα ζηνλ πξννξηζκό 

ζνπ ζα άλνηγε ηαπηόρξνλα ην δξόκν γηα κηα επέιηθηε εζσηεξηθή πιαηθόξκα, ε νπνία 

ζα κπνξνύζε λα κεηαζρεκαηίδεηαη αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε αλάγθεο θαη επηζπκίεο: 

ρώξνο πξνζσπηθόο ή θνηλσληθόο, ραιαξσηηθόο ή δξαζηήξηνο θηι. Οη απαηηνύκελεο 

ηερλνινγίεο γηα απηά ηα ζελάξηα είλαη ππαξθηέ; ή  βξίζθνληαη ζε εμέιημε. Σν δήηεκα 

είλαη αλ θαη θαηά πόζν είκαζηε δηαηεζεηκέλνη λα απνδερζνύκε κηα ηέηνηα κνξθή 

απηνθίλεζεο θαη αλ ζε κηα ηέηνηα πεξίπησζε ζα εμαθνινπζνύκε λα κηιάκε γηα 

απηνθίλεηα. 

 

 

 

13.6 ΚΒΑΝΣΗΚΟΗ ΤΠΟΛΟΓΗΣΔ 

 

Ο  θβαληηθόο ππνινγηζηήο είλαη κηα ππνινγηζηηθή ζπζθεπή πνπ 

εθκεηαιιεύεηαη ραξαθηεξηζηηθέο ηδηόηεηεο ηεο θβαληνκεραληθήο, όπσο ηελ αξρή ηεο 

ππέξζεζεο θαη ηεο δηεκπινθήο θαηαζηάζεσλ, γηα λα θέξεη εηο πέξαο επεμεξγαζία 
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δεδνκέλσλ θαη εθηέιεζε ππνινγηζκώλ. 0 ςεθηαθόο δπαδηθόο ππνινγηζκόο ησλ 

ζπκβαηηθώλ Ζ/Τ απαηηεί δεδνκέλα θσδηθνπνηεκέλα ζε bits, θαζέλα από ηα νπνία 

βξίζθεηαη ζε κία από δύν πηζαλέο δηαθξηηέο θαηαζηάζεηο (0 ή 1). Αληίζεηα, γηα ηνπο 

θβαληηθνύο ππνινγηζκνύο ρξεζηκνπνηνύληαη ηα θβαληηθά bits (qubits), ηα νπνία -

ζύκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο θβαληνκεραληθήο- κπνξνύλ λα βξίζθνληαη ζε πνιιαπιέο 

θαηαζηάζεηο ηαπηόρξνλα. Έηζη, έλα qubit κπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη ηελ ηηκή 1.0 ή 

νπνηαδήπνηε ππέξζεζε απηώλ ησλ δύν. Γύν qubits κπνξνύλ λα αλαπαξαζηήζνπλ 

νπνηαδήπνηε ππέξζεζε ηεζζάξσλ δπλαηώλ θαηαζηάζεσλ, 3 qubits νπνηαδήπνηε 

ππέξζεζε νθηώ θαηαζηάζεσλ. 

Έλαο θβαληηθόο ππνινγηζηήο κε «ε» qubits κπνξεί λα βξίζθεηαη σε απζαίξεηε 

ππέξζεζε ησλ έσο 2ε δπλαηώλ θαηαζηάζεσλ ηαπηόρξνλα, ελώ έλαο θιαζηθόο 

ππνινγηζηήο κπνξεί λα βξίζθεηαη κόλν ζε κία από απηέο ηηο θαηαζηάζεηο θάζε ζηηγκή. 

Οπόηε, ηα qubits κπνξνύλ λα απνζεθεύζνπλ εθζεηηθά πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία από 

ηα θιαζηθά bits, θαζηζηώληαο ηνπο θβαληηθνύο ππνινγηζηέο ηεξάζηηνπο ζε ηζρύ, αιιά 

θαη πνιύ ηαρύηεξνπο από ηνπο θιαζηθνύο Ζ/Τ. Σν πξόβιεκα εμέιημεο ηεο λέαο 

ηερλνινγίαο έγθεηηαη ζην γεγνλόο πσο νη θβαληηθέο θαηαζηάζεηο είλαη ηδηαίηεξα 

«εύζξαπζηεο» θαη ρξνληθά πεξηνξηζκέλεο. ε πεξίπησζε πνπ θάπνηνο επηρεηξήζεη λα 

ηηο κεηξήζεη, λα ηηο παξαηεξήζεη ή λα επέκβεη κε νπνηνλδήπνηε ηξόπν ζε απηέο, ζα 

θαηαξξεύζνπλ ζε κηα θιαζηθή θαηάζηαζε. 

Μέρξη ζήκεξα ε θβαληηθή ηερλνινγία έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θπξίσο από 

επηζηεκνληθά ηδξύκαηα, θπβεξλεηηθέο ππεξεζίεο, θαζώο θαη ζηνλ ηνκέα ηεο 

αεξνδηαζηεκηθήο. Ζ Voikswagen έγηλε πξόζθαηα ε πξώηε απηνθηλεηνβηνκεραλία 

πνπ ρξεζηκνπνηεί θβαληηθνύο ππνινγηζηέο, επεθηείλνληαο πεξαηηέξσ ηε κειινληηθή 

ςεθηαθή ηεο ηθαλόηεηα. Δηδηθνί IT ηεο γεξκαληθήο εηαηξείαο από ηα εξγαζηήξηά ηεο 

ζε αλ Φξαλζίζθν θαη Μόλαρν ζπλεξγάζηεθαλ κε ηελ εηαηξεία θβαληηθήο 

ππνινγηζηηθήο D-Wave Systems, ζε κηα έξεπλα γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ξνήο ηεο 

θπθινθνξίαο ζηνπο δξόκνπο ηνπ Πεθίλνπ. Με δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ από 

πεξίπνπ 10.000 ηαμί ζηελ θηλεδηθή κεγαινύπνιε, νη επηζηήκνλεο θαηάθεξαλ λα εμειί-

μνπλ έλα λέν αιγόξηζκν γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο θίλεζεο όισλ ησλ ηαμί ζηελ 

πόιε. 

Ζ ρξήζε θβαληηθώλ ππνινγηζηώλ απνηειεί κνλόδξνκν γηα ηελ επίιπζε 

ηέηνηνπ είδνπο πξνβιεκάησλ. Αθελόο ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο ελδείθλπηαη, ηδηαίηεξα 

γηα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο, αθεηέξνπ ε πνιππινθόηεηα ηέηνησλ project, ε 

νπνία απμάλεηαη εθζεηηθά κε ηνλ αξηζκό ησλ παξαγόλησλ πνπ πξέπεη λα ιεθζνύλ 

ππόςε, θηάλνπλ ηνπο ζπκβαηηθνύο δπαδηθνύο ππνινγηζηέο ζηα όξηά ηνπο. Οη εηδηθνί 

ΗΣ βιέπνπλ πξόζθνξν έδαθνο γηα ηνπο θβαληηθνύο ππνινγηζηέο ζε πεδία όπσο ε 

απηόλνκε νδήγεζε, ε ξνκπνηηθή, ε νξγάλσζε παξαγσγήο, ε κεραληθή κάζεζε θαη νη 

έμππλεο ιύζεηο θηλεηηθόηεηαο. Αλακέλεηαη λα αθνινπζήζνπλ, ινηπόλ, θαη λέα project, 

ζε ζπλεξγαζία κε εηαηξείεο παξαγσγήο θβαληηθώλ ππνινγηζηώλ, παλεπηζηήκηα θαη 

επηζηεκνληθά ηλζηηηνύηα εξεπλώλ, όρη κόλν γηα ηπ VW, αιιά θαη γηα νιόθιεξε ηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία, αλνίγνληαο έλα λέν ηερλνινγηθό δξόκν πξνο ην κέιινλ ηεο 

απηνθίλεζεο. 
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13.7 ΓΗΔΠΑΦΖ 

 

Αλ ην bluetooth, ην CarPlay θαη ην Siri κνηάδνπλ κε επηζηεκνληθή θαληαζία 

πνπ έγηλε πξαγκαηηθόηεηα, ηόηε ην κέιινλ κάο επηθπιάζζεη πνιιέο αθόκα εθπιήμεηο 

ζηνλ ηξόπν πνπ ζα επηθνηλσλνύκε ζηα απηνθίλεηά καο. ηα απηόλνκα θηλνύκελα 

νρήκαηα ηνπ κέιινληνο νη πεξηζηξεθόκελεο πνιπζξόλεο έρνπλ αληηθαηαζηήζεη ηα 

παξαδνζηαθά απηνθηλεηηθά θαζίζκαηα, μύιηλν πάησκα, δέξκα θαη κέηαιιν δίλνπλ 

ηελ αίζζεζε ηνπ νηθηαθνύ ρώξνπ, ελώ νη επηβάηεο είλαη πεξηθπθισκέλνη από νζόλεο 

αθήο, κε ηε Βνήζεηα ησλ νπνίσλ κπνξνύλ λα ελεκεξσζνύλ, λα επηθνηλσλήζνπλ κε 

ηνλ έμσ θόζκν ή λα δεκηνπξγήζνπλ ην δηθό ηνπο εηθνληθό πεξηβάιινλ, επηιέγνληαο, 

γηα παξάδεηγκα, ηελ απεηθόληζε εμσηηθώλ ηνπίσλ πνπ θηλνύληαη αλάινγα κε ηελ 

ηαρύηεηα θαη ηελ πνξεία ηνπ απηνθηλήηνπ, ηελ ώξα πνπ κεηαθέξνληαη ζηνπο δξόκνπο 

κηαο απξόζσπεο πόιεο. Πέξα από ηηο ξπζκίζεηο πνπ κπνξνύλ λα γίλνπλ από 

νπνηνδήπνηε θάζηζκα, νη ελζσκαησκέλεο ζην ηακπιό βαζηθέο ιεηηνπξγίεο, όπσο 

ηαρύηεηα, πινήγεζε, θιηκαηηζκόο, εμαεξηζκόο θαη έληαζε ερνζπζηήκαηνο, 

ειέγρνληαη από αηζζεηήξεο πνπ αληρλεύνπλ θαη «κεηαθξάδνπλ» απιέο θηλήζεηο ησλ 

ρεξηώλ ησλ επηβαηώλ, ελώ ην head-up display ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία δηεπξπκέλεο 

πξαγκαηηθόηεηαο γηα λα απεηθνλίζεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα ζεκεία 

ελδηαθέξνληνο ζηελ πεξηνρή. Γηα παξάδεηγκα, ηα λνύκεξα ησλ θηηξίσλ ελόο δξόκνπ, 

πιεξνθνξίεο ειεύζεξσλ ζέζεσλ ζηάζκεπζεο, δηαζεζηκόηεηαο ηξαπέδηώλ ζε 

εζηηαηόξηα, πξνβαιιόκελσλ ηαηληώλ ζε θηλεκαηνγξάθνπο θηι. Έλαο γελλαίνο, λένο 

θόζκνο μεηπιίγεηαη κπξνζηά καο. 

 

 

 

13.8 ΔΛΑΣΗΚΑ 

 

Σν λέν αθξσλύκην «CASE» (Connected, Autonomous. Shared and Electric] 

πεξηγξάθεη ηηο ηερλνινγίεο θαη ηα επηρεηξεκαηηθά κνληέια πνπ ζα πξέπεη ε απηνθη-

λεηνβηνκεραλία λα αθνινπζήζεη γηα λα παξακείλεη ζηελ πξώηε γξακκή ησλ 

εμειίμεσλ. Ζ δηθηπσκέλε, απηόλνκε, κνηξαδόκελε θαη ειεθηξηθή κνξθή ησλ 

απηνθηλήησλ ηνπ αύξην ζα ππξνδνηήζεη κηα ζεηξά αιπζηδσηώλ αληηδξάζεσλ θαη 

εμειίμεσλ ζε θάζε ηνκέα ηεο ηερλνινγίαο κεηαθνξώλ. 

Φπζηθά δελ πξόθεηηαη λα κείλνπλ αλεπεξέαζηα ηα ειαζηηθά, ηα νπνία θαη ζα 

ζπλερίζνπλ λα απνηεινύλ ηα ηέζζεξα κνλαδηθά ζεκεία επαθήο απηνθηλήηνπ θαη νδν-

ζηξώκαηνο. Ζ πξώηε κεγάιε αιιαγή αθνξά ηε «δηθηύσζε» ησλ ειαζηηθώλ, ηα νπνία, 

εμνπιηζκέλα κε ηνπο θαηάιιεινπο αηζζεηήξεο, ζα κεηαθέξνπλ ζην απηνθίλεην αιιά 

θαη ζηνπο ππόινηπνπο ρξήζηεο ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ πιεξνθνξίεο ηόζν γηα ην ίδην ην 

ειαζηηθό όζν θαη γηα ηηο ζπλζήθεο ηνπ νδνζηξώκαηνο. Ζ ηερλνινγία βαζίδεηαη ζηελ 

εμέιημε ειεθηξηθά αγώγηκσλ κεηγκάησλ γόκαο, πνπ επηηξέπνπλ ηε κεηαθνξά 

ειεθηξηθώλ ζεκάησλ θαη, κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ αηζζεηήξσλ, ζα κεηαδίδνπλ 

πιεξνθνξίεο ζεξκνθξαζίαο ειαζηηθνύ θαη νδνζηξώκαηνο. βάζνπο πέικαηνο θαη 
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πξόζθπζεο. 

Δπίζεο, ε Continental έρεη ήδε παξνπζηάζεη πξσηόηππα ειαζηηθά κεηαβιεηνύ 

πιάηνπο, πνπ πξνζαξκόδνληαη ζηηο ζπλζήθεο θίλεζεο: ζε ζπλδπαζκό κε έλαλ 

πδξαπιηθό κεραληζκό πνπ δηαθνξνπνηεί ην πιάηνο ηεο δάληαο. ην ειαζηηθό κπνξεί λα 

είλαη θαξδύηεξν κε κηθξόηεξε πίεζε, γηα βειηησκέλε πξόζθπζε ζε νιηζζεξό 

νδόζηξσκα, θαη ζηελόηεξν κε κεγαιύηεξε πίεζε, γηα κηθξόηεξε επαθή κε ην δξόκν 

θαη κηθξόηεξε αληίζηαζε θύιηζεο γηα βέιηηζηε νηθνλνκία θαπζίκνπ ζε ζηεγλό 

απηνθηλεηόδξνκν. 

Μία αθόκα -ζαθώο πην κειινληνινγηθή- ελαιιαθηηθή είλαη απηή ησλ 

ηξηζδηάζηαηα εθηππσκέλσλ ειαζηηθώλ, πνπ πξνηείλεη ε Michelin, όπσο αθξηβώο θαη 

ζηελ πεξίπησζε ησλ απηνθηλήησλ. Σν 100% αλαθπθιώζηκν πέικα ζα 

επαλεθηππώλεηαη ζε πεξίπησζε θζνξάο ή απιώο γηα λα ηθαλνπνηήζεη ζπγθεθξηκέλεο 

θάζε θνξά αλάγθεο κεηαθίλεζεο ηνπ νδεγνύ. Πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη, 

πάλησο, ηα ειαζηηθά ρσξίο αέξα (πνπ ήδε ρξεζηκνπνηνύληαη ζε θάπνηεο εηδηθέο 

εθαξκνγέο). Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία δελ έρεη ηνλ θιαζηθό δηαρσξηζκό δάληαο θαη 

ειαζηηθνύ, θαζώο όινο ν ηξνρόο είλαη νπζηαζηηθά κηα εληαία θαηαζθεπή. ην θέληξν 

δηαζέηεη έλα κεηαιιηθό ζηέιερνο, ην νπνίν θαη βηδώλεη ζηελ πιήκλε, θαη 

πεξηβάιιεηαη από κηα ζηεθάλε κε ειαζηηθέο αθηίλεο από πνιπνπξεζάλε, ελώ ε 

εμσηεξηθή επηθάλεηα, πνπ νπζηαζηηθά αληηζηνηρεί ζην πέικα, θαιύπηεηαη από κηα 

ισξίδα ειαζηηθνύ κε ηελ θαηάιιειε ράξαμε. Ζ απνξξόθεζε ησλ αλσκαιηώλ γίλεηαη 

από ηηο ειαζηηθέο αθηίλεο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ θαζνξίδνπλ θαη ηε 

δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ηξνρνύ, θαηά ηξόπν αλάινγν κε ηελ πίεζε ηνπ αέξα θαη 

ην ύςνο ηνπ πξνθίι ζηα ζπκβαηηθά ειαζηηθά. 
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14. ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
 

 Σηελ παξνύζα εξγαζία παξνπζηάζηεθαλ νη ηειεπηαίεο εμειίμεηο ζην ρώξν ηεο 

απηνθίλεζεο. Τν απηνθίλεην είλαη εμαηξεηηθά πξνζηηό ζηνλ θαζέλα θαη έρεη γίλεη 

απαξαίηεην ζηελ θαζεκεξηλόηεηα όιωλ. Ο ξπζκόο παξαγωγήο απηνθηλήηωλ αιιά θαη 

ζρεδηαζκνύ λέωλ κνληέιωλ ζπλερώο απμάλεηαη. Οη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο 

εθκεηαιιεύνληαη όιεο ηηο επηζηεκνληθέο θαη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο θαη ηηο 

εθαξκόδνπλ κε ζθνπό ηελ αλάπηπμε πην πνηνηηθώλ απηνθηλήηωλ. Τν απηνθίλεην 

αιιάδεη ζπλερώο. Δίλεηαη θπξίωο έκθαζε ζηελ αζθάιεηα θαη ηε κείωζε ηωλ ξύπωλ. 

Τα ειεθηξηθά θαη πβξηδηθά απηνθίλεηα άξρηζαλ λα γίλνληαη κέξνο ηνπ ζηόινπ ηωλ 

απηνθηλήηωλ, όκωο ην θόζηνο ηωλ ειεθηξηθώλ απηνθηλήηωλ δελ κπνξεί λα ζπγθξηζεί 

κε απηό ηωλ αληίζηνηρωλ ζεξκηθώλ. Τα ζεξκηθά νρήκαηα ρξεζηκνπνηνύληαη εδώ θαη 

100 ρξόληα, θαη έηζη έρεη απνζβεζζεί ην θόζηνο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπο.  

Η απηνθηλεηνβηνκεραλία αλαπηύζζεη ην ζρεδηαζκό ηνπ απηνθηλήηνπ κε ηε 

ζπγρώλεπζε αξθεηώλ λέωλ ηερλνινγηώλ, όπωο ν ζρεδηαζκόο θαη ε θαηαζθεπή κε ηε 

βνήζεηα ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ (CAD-CAM), κεζόδωλ εηθνληθήο 

πξαγκαηηθόηεηαο, λέα πξνεγκέλα πιηθά, λέεο ζηξαηεγηθέο πωιήζεωλ θαη 

ππνζηήξημεο. Σηελ πεξίπηωζε ηνπ ειεθηξηθνύ απηνθηλήηνπ ε κηθξή παξαγωγή 

αθήλεη ζεκαληηθά πεξηζώξηα ζε ρώξεο ρωξίο κεγάιε παξάδνζε ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία γηα ηελ αλάπηπμε ζρεηηθώλ ηερληθώλ θαη πξνϊόληωλ. 
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