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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Ο 21ος αιώνας χαρακτηρίζεται από τις έντονες εξελίξεις σε διάφορους τοµείς 

των επιστηµών. Αξιοσηµείωτη άνθιση παρουσιάζει και ο χώρος των µηχανών 

εσωτερικής καύσης, και πιο συγκεκριµένα την τελευταία εικοσαετία. Έντονη 

ανάπτυξη παρουσιάζουν οι κινητήρες Otto (συχνά αποκαλούµενοι και ως 

βενζινοκινητήρες λόγω της συντριπτικής χρήσης του καυσίµου αυτού στη λειτουργία 

τους) οι οποίοι βρίσκουν ευρεία εφαρµογή σε αρκετούς τοµείς της µηχανολογίας, µε 

κυρίαρχη την αυτοκίνηση. Το βασικό ερώτηµα που προκύπτει από αυτό το γεγονός 

είναι, για ποιο λόγο είναι απαραίτητες αυτές οι εξελίξεις και ποιο είναι το όφελος 

τους.[23] 

Ο κύριος λόγος που η επιστήµη αναζητά ολοένα και καινούριες λύσεις και 

προτάσεις όσον αφορά τους κινητήρες οχηµάτων, είναι περιβαλλοντικής φύσης. 

Πρώτιστος στόχος στην εξέλιξη ενός νέου κινητήρα είναι η µείωση των εκποµπών 

των καυσαερίων που αποβάλλει ο κινητήρας. Το πρόβληµα της εκποµπής ρύπων 

άρχισε να γίνεται αισθητό κατά τη δεκαετία του ‘70 και κατέστη ιδιαίτερα σηµαντικό 

στη δεκαετία του ‘80. Κατά τη διάρκεια αυτών των δεκαετιών σε πολλές πόλεις της 

Αµερικής, αλλά και σε διάφορες χώρες της Ευρώπης εµφανίστηκε το σηµαντικό 

πρόβληµα του φωτοχηµικού νέφους. Στο σηµείο αυτό πρέπει να τονισθεί ότι σαφώς 

είναι πολύ προτιµότερο να λαµβάνονται µέτρα για την αποφυγή σχηµατισµού των 

ρυπογόνων ουσιών στην πηγή (πρόληψη), παρά να λαµβάνονται µέτρα για τη 

δέσµευση ή καταστροφή τους µε τη χρήση µέσων περιστολής (θεραπεία).[23] 

Οι κυριότερες ρυπογόνες ουσίες είναι τα ΝΟx , CO και HC που αποτελούν τους 

ελεγχόµενους ρύπους (regulated emissions), των οποίων τα επίπεδα συγκέντρωσης 

στα καυσαέρια της εξαγωγής είναι νοµοθετηµένα σε αναπτυγµένες χώρες, 

ακολουθώντας πρότυπες συσκευές και µεθόδους µετρήσεως. Η Ευρωπαϊκή Ένωση 

(όπως αντίστοιχα και οι Η.Π.Α. και η Ιαπωνία) έχει θεσπίσει σχετικές προδιαγραφές 

(ονοµάζονται Euro I, Euro II, Euro III και Euro IV) από το 1994 ως το 2006 στις 
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οποίες καθορίζονται τα επιτρεπόµενα όρια των ρυπογόνων ουσιών, στους κινητήρες 

Οttο.[23] 

Προδιαγραφές Ευρωπαϊκής Ένωσης για την εκποµπή βενζινοκίνητων 

οχηµάτων, g/km 

 

 

 

Στην συνέχεια, παρατίθενται τέσσερα ραβδογράµµατα για τα CO, HC+NOx, 

NOx και HC που αναλύουν τα αποτελέσµατα του παραπάνω πίνακα: 

Απεικόνιση του παραπάνω πινάκα σε διαγράµµατα. 
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Ένας ακόµη λόγος της τεχνολογικής ανάπτυξης των µηχανών εσωτερικής 

καύσης αφορά οικονοµικούς λόγους. ∆ηλαδή, δεν έχει πρακτικό νόηµα η δηµιουργία 

ενός κινητήρα που καταναλώνει µεγάλες ποσότητες καυσίµου. Αν συνυπολογιστεί 

και το γεγονός ότι τα παγκόσµια αποθέµατα του πετρελαίου ολοένα και µειώνονται 

(υπολογίζονται σε 981,4 µε 1.016,8 δισεκατοµµύρια βαρέλια, Φεβρουάριος 2001), 

υπολογίζεται πως δεν θα διαρκέσουν περισσότερο από 80 χρόνια. Αυτές οι εξελίξεις 

έχουν και άµεσο αντίκτυπο στην τιµή του πετρελαίου, η οποία έχει καθοριστεί στην 
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τιµή των 75 $ το βαρέλι (Ιούλιος 2006). Άρα είναι πολύ σηµαντικό να λαµβάνεται ως 

µείζονος σηµασίας παράγοντας η κατανάλωση καυσίµου του κινητήρα. Αυτό το 

γεγονός ώθησε την παγκόσµια βιοµηχανία (και ιδιαιτέρως τις αυτοκινητοβιοµηχανίες) 

στην εξέλιξη νέων κινητήρων που αποσκοπούν στην χαµηλή κατανάλωση καυσίµου. 

Οι παραπάνω παράγοντες έχουν απασχολήσει σε πολύ µεγάλο βαθµό τις 

σύγχρονες εταιρίες. Την τελευταία δεκαετία έχουν γίνει πολύ σοβαρές προσπάθειες 

και µε την υλοποίηση νέων ιδεών και καινοτοµικών τεχνολογιών έχουν λυθεί 

προβλήµατα που στο παρελθόν φάνταζαν δυσεπίλυτα. Οι καινούριες τεχνολογίες 

που θα αναφερθούν αναλυτικά παρακάτω είναι οι εξής: 

• Κινητήρας άµεσης έγχυσης βενζίνης (Gasoline Direct Injection) 

• Κινητήρας µε υπερπλήρωση (Supercharging), µε κυριότερες 

υποπεριπτώσεις: 

 Στρόβιλο µεταβλητής γεωµετρίας (Variable Geometry Turbine) 

 Ηλεκτρικά υποβοηθούµενη στροβιλο-υπερπλήρωση (Electrically 

Assisted Turbocharging) 

 ‘∆ίδυµη’ ή διπλή στροβιλο-υπερπλήρωση (Twin Turbocharging) 

• Άλλες τεχνολογίες κινητήρων, όπως: 

 Κινητήρας µε µεταβλητό χρονισµό βαλβίδων (Variable Valve 

Timing). 

 Κινητήρας µε µεταβλητό βαθµό συµπίεσης (Variable 

Compression Ratio). 

 Κινητήρας που λειτουργεί µε απενεργοποίηση (κάποιων) 

κυλίνδρων (Cylinder Deactivation). 

 Κινητήρας οµογενοποιηµένης καύσης (Homogeneous Charge 

Compression Ignition). 

 Κινητήρας µε συνδυασµό δίχρονης και τετράχρονης λειτουργίας. 

 Κύκλος Atkinson - Κύκλος Miller.[23] 
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H τεχνολογία των συστηµάτων µεταβλητού χρονισµού των βαλβίδων, που 

άλλοτε βρίσκαµε µόνο  σε πανίσχυρους αγωνιστικούς κινητήρες, είναι πλέον προσιτή 

ακόµα και για εφαρµογή σε  απλούς κινητήρες καθηµερινής χρήσης.  

H εξέλιξη των κινητήρων ευρείας χρήσης την τελευταία δεκαετία είναι κάτι 

παραπάνω από  εντυπωσιακή. Aρχής γενοµένης από τους πολυβάλβιδους 

κινητήρες, η ειδική απόδοση  (ιπποδύναµη ανά λίτρο) έφτασε σε πολύ υψηλά 

επίπεδα, µε τη χρησιµοποίηση συστηµάτων  µεταβλητού χρονισµού των βαλβίδων. 

H Xόντα χρησιµοποίησε πρώτη το σύστηµα VTEC,  πετυχαίνοντας από έναν 

ατµοσφαιρικό κινητήρα απόδοση 100 ίππων/λίτρο που, ακόµα και  σήµερα, 

παραµένει µία από τις κορυφαίες τιµές. H εξέλιξη της τεχνολογίας των υλικών και η  

ανάπτυξη της ηλεκτρονικής έχουν κάνει εφικτή τη χρήση τους, ακόµα και σε 

κινητήρες που  δεν προορίζονται για αυτοκίνητα ειδικού χαρακτήρα. H ευρεία χρήση 

των συστηµάτων  µεταβλητού χρονισµού των βαλβίδων (Variable Valve Timing) 

οφείλεται στο γεγονός πως, αν  και πρόκειται για απλούς και πλέον φθηνούς 

µηχανισµούς, έχουν ιδιαίτερα θετικές  επιδράσεις στην απόδοση του κινητήρα.[1] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο  

1 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΩΝ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

Η ιστορική εξέλιξη των υδραυλικών στοιχείων αντιστάθµισης διάκενου της 

βαλβίδας ξεκινάει 30 χρόνια πριν, τότε που γεννήθηκε η ιδέα και δηλώθηκαν τα 

πρώτα διπλώµατα ευρεσιτεχνίας στις ΗΠΑ. Ήδη προς το τέλος της δεκαετίας του 50 

το 80% όλων των κινητήρων επιβατικών οχηµάτων εκεί ήταν εξοπλισµένοι 

εργοστασιακά µε υδραυλική αντιστάθµιση του διάκενου της βαλβίδας. Στην Ευρώπη 

κατασκευαζόντουσαν τότε για οικονοµικούς λόγους κινητήρες σχετικά µικρής 

χωρητικότητας και υψηλών στροφών. Η πρώτη προσπάθεια παραγωγής στην 

Οµοσπονδιακή ∆ηµοκρατία της Γερµανίας πραγµατοποιήθηκε στις αρχές της 

δεκαετίας του 70. Ήδη στις αρχές της δεκαετίας του 80 ένας µεγάλος αριθµός 

γερµανικών, αγγλικών, σουηδικών, ισπανικών και ιαπωνικών τύπων οχηµάτων ήταν 

εξοπλισµένος µε υδραυλικά στοιχεία αντιστάθµισης διάκενου της βαλβίδας. 

Το ποσοστό τους αυξανόταν από τότε συνεχώς και από το 1989 

χρησιµοποιούν επίσης και άλλοι Ευρωπαίοι κατασκευαστές αυτοκινήτων αυτή την 

προοδευτική τεχνολογία. 

Οι µηχανολόγοι και οι τεχνικοί που ασχολούνται µε την εξέλιξη νέων κινητήρων 

βρίσκονται πλέον πάντα αντιµέτωποι µε αυξανόµενες απαιτήσεις, ιδίως ως προς 

• τον σεβασµό προς το περιβάλλον 

• την εκποµπή θορύβου 

• την αξιοπιστία 

• το χαµηλό κόστος 

• τα έξοδα συντήρησης και 

• την απόδοση. 

Όλες αυτές οι απαιτήσεις επηρεάζουν την διαδικασία τοποθέτησης του 

συστήµατος χρονισµού των βαλβίδων και των στοιχείων τους, και µάλιστα 



 
10 

ανεξάρτητα από το σχεδιασµό του κινητήρα (κινητήρας OHV, OHC). Σηµαντικό είναι 

σε κάθε περίπτωση, να διατηρούνται σταθερές οι χαρακτηριστικές τιµές απόδοσης 

του κινητήρα καθ' όλη την διάρκεια χρήσης του. Προπάντων µεταβολές του µήκους 

λόγω θερµότητας και φθορά των εξαρτηµάτων στο σύστηµα µετάδοσης κίνησης των 

βαλβίδων µπορούν µε µηχανική µετάδοση κίνησης των βαλβίδων να οδηγήσουν σε 

µεταβολή της ανοχής λειτουργίας. Αυτό έχει ως συνέπεια, να αποκλίνει ο χρονισµός 

των βαλβίδων από τον βέλτιστο καθορισµό.[1] 

Τα υδραυλικά στοιχεία αντιστάθµισης ανοχής της βαλβίδας της RUVILLE είναι 

προσαρµοσµένα στις προδιαγραφές που τίθενται για τον χρονισµό των βαλβίδων 

στους σύγχρονους κινητήρες. 

Κάνουν κινητήρες: 

• µε χαµηλή εκποµπή ρύπων 

Ο κατασκευαστικά προκαθορισµένος εσωτερικός χρονισµός του κινητήρα 

παραµένει καθ' όλη τη διάρκεια χρήσης και σε όλες τις καταστάσεις λειτουργίας του 

κινητήρα σχεδόν σταθερός – βασική αρχή για τη διατήρηση των τιµών καυσαερίων. 

• αθόρυβους 

Η στάθµη θορύβου του κινητήρα µειώνεται, επειδή αποφεύγεται το υπερβολικό 

διάκενο βαλβίδας. 

• µε µεγάλη διάρκεια ζωής 

Το στοιχείο HVA αντισταθµίζει τη φθορά που δηµιουργείται από την τριβή. 

• χαµηλού κόστους 

Ήδη κατά την πρώτη συναρµολόγηση δεν χρειάζεται ρύθµιση του διάκενου της 

βαλβίδας. 

• που δεν χρειάζονται συντήρηση 
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Επίσης καθ' όλη τη διάρκεια χρήσης του κινητήρα δεν απαιτείται ρύθµιση του 

διάκενου της βαλβίδας. 

• να αντέχουν σε υψηλές στροφές 

Η ελαφριά κατασκευή που ανέπτυξε η RUVILLE καθιστά δυνατή τη διαρκή 

λειτουργία σε υψηλές στροφές.[1] 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο  

2 ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΤΩΝ ΒΑΛΒΙ∆ΩΝ 

Ένας κινητήρας εσωτερικής καύσης πρέπει να τροφοδοτείται κυκλικά µε 

φρέσκο αέρα, ενώ το καυσαέριο που παράγει, πρέπει να απάγεται. Σε έναν 

τετράχρονο κινητήρα χαρακτηρίζει κανείς την αναρρόφηση φρέσκου αέρα και την 

εξαγωγή καυσαερίων ως εναλλαγή φορτίου. Κατά τη διάρκεια περισσοτέρων 

εναλλαγών φορτίου ανοίγουν και κλείνουν τα όργανα ενεργοποίησης των κυλίνδρων 

(τα κανάλια εισαγωγής και εξαγωγής) περιοδικά από τα όργανα φραγής (οι βαλβίδες 

εισαγωγής και εξαγωγής). Τα όργανα φραγής εκτελούν συγκεκριµένες λειτουργίες.[2] 

Πρέπει: 

• να παρέχουν µία όσο το δυνατόν µεγαλύτερη διατοµή ανοίγµατος 

• να εκτελούν γρήγορα τις διαδικασίες ανοίγµατος και κλεισίµατος 

• να έχουν αεροδυναµική µορφή, για να διατηρούν την απώλεια πίεσης που 

προκύπτει σε χαµηλά επίπεδα 

• σε κλειστή κατάσταση να έχουν καλό βαθµό στεγανοποίησης και υψηλή 

ανθεκτικότητα[2] 
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ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΤΩΝ ΒΑΛΒΙ∆ΩΝ 

Σε κινητήρες εσωτερικής καύσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως όργανα 

φραγής σχεδόν µόνο βαλβίδες παλινδρόµησης. 

Το χρονικό διάστηµα και η διαδοχική σειρά της κίνησης των βαλβίδων 

προκαθορίζονται µέσω του εκκεντροφόρου άξονα, δηλαδή µέσω της κίνησης του 

εκκεντροφόρου άξονα. Τον µηχανισµό για τη µεταφορά της παλινδροµικής κίνησης 

του εκκέντρου στις βαλβίδες (συµπεριλαµβάνονται και οι βαλβίδες) χαρακτηρίζει 

κανείς ως σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων. Το σύστηµα µετάδοσης 

κίνησης των βαλβίδων είναι εκτεθειµένο σε υψηλές επιταχύνσεις και επιβραδύνσεις. 

Οι µε αυτό συνδεµένες δυνάµεις αδράνειας ανεβαίνουν µε αυξανόµενες στροφές και 

καταπονούν σε µεγάλο βαθµό την κατασκευή. Εξάλλου πρέπει οι βαλβίδες εξαγωγής 

να αντέχουν στις υψηλές θερµοκρασίες που προέρχονται από τα καυτά 

καυσαέρια.[2] 

Για να µπορέσουν να λειτουργήσουν σωστά κάτω από αυτές τις συνθήκες, 

τίθενται στα στοιχεία µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων συγκεκριµένες 

προδιαγραφές. 

Πρέπει για παράδειγµα 

• να είναι υψηλής αντοχής (και µάλιστα πάνω από τη συνολική διάρκεια ζωής 

του κινητήρα) 

• να έχουν µικρή τριβή, για να µειώνεται η κατανάλωση καυσίµων και 

• να εξασφαλίζουν επαρκή απαγωγή θερµότητας από τις βαλβίδες (ιδιαίτερα 

από τις βαλβίδες εξαγωγής)[3] 
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΤΩΝ ΒΑΛΒΙ∆ΩΝ 

Συστήµατα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων υπάρχουν σε διάφορες 

παραλλαγές. Κοινή σε όλες είναι η µετάδοση κίνησης µέσω του εκκεντροφόρου 

άξονα. 

Τα συστήµατα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων διακρίνονται σύµφωνα µε: 

• το πλήθος των βαλβίδων που ενεργοποιούν και 

• το πλήθος και τη θέση των εκκεντροφόρων αξόνων, µέσω των οποίων 

κινούνται 

Οι εκκεντροφόροι άξονες µπορούν να τοποθετηθούν σε δύο σηµεία στον 

κινητήρα. Αντίστοιχα χαρακτηρίζονται ως κάτω τοποθετηµένοι ή επι κεφαλής 

εκκεντροφόροι άξονες. 

Οι κάτω τοποθετηµένοι εκκεντροφόροι άξονες είναι τοποθετηµένοι κάτω από 

την διαχωριστική γραµµή της κυλινδροκεφαλής και του µπλοκ κινητήρα. Το σύστηµα 

µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων ενός τέτοιου κινητήρα ονοµάζει κανείς επίσης 

Overhead-Valves (σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων OHV).[3] 

 

Εικόνα: Σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων OHV (Overhead-  

Valves) 
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Οι επικεφαλής εκκεντροφόροι άξονες βρίσκονται πάνω από τη διαχωριστική 

γραµµή της κυλινδροκεφαλής και του µπλοκ κινητήρα. Αν υπάρχει µόνο ένας 

εκκεντρο- φόρος άξονας, χαρακτηρίζεται αυτή η κατασκευή ως Overhead Camshaft 

(σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων OHC). 

 

Εικόνα: Σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων OHC(Overhead 

Camshaft) 

Στην περίπτωση δύο εκκεντροφόρων αξόνων µιλάµε για Double Overhead 

Camshaft (σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων DOHC). 

 

Εικόνα: Σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων DOHC(Double 

Overhead Camshaft) 
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΤΩΝ ΒΑΛΒΙ∆ΩΝ OHV 

Η εικόνα 1 δείχνει το αποκαλούµενο σύστηµα µετάδοσης κίνησης των 

βαλβίδων OHV µε ωστική ράβδο και µε κάτω τοποθετηµένο εκκεντροφόρο άξονα. 

Με αυτόν τον σχεδιασµό είναι απαραίτητα πολλά στοιχεία µετάδοσης, για να 

µεταδώσετε την παλινδροµική κίνηση του εκκέντρου στη βαλβίδα – ωστήριο, ωστική 

ράβδος, ζύγωθρο, έδραση ζυγώθρου. 

Με την συνεχόµενη εξέλιξη των κινητήρων ήταν επίσης συνδεµένες πάντα 

υψηλότερες στροφές, έπρεπε όµως να γίνουν πιο αποδοτικοί, συµπαγείς και 

ελαφριοί. Εδώ έφτασε το σύστηµα µετάδοσης κίνησης µε ωστική ράβδο OHV λόγω 

της ογκώδους συνολικής ακαµψίας του γρήγορα στα όρια στροφών του. 

Εποµένως έπρεπε να µειωθεί το πλήθος των κινούµενων εξαρτηµάτων του 

συστήµατος µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων.[5] 

 

Εικόνα: Σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων ΟΗV 
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Εικόνα 2: Ο εκκεντροφόρος άξονας µετατοπίστηκε µέσα στην κυλινδροκεφαλή, 

έτσι ώστε να αποφευχθεί η ωστική ράβδος.  

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΒΑΛΒΙ∆ΩΝ OHC/DOHC 

Εικόνα 3: Στο σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων OHC δεν υπάρχει 

ωστήριο, ο εκκεντροφόρος άξονας είναι τοποθετηµένος πιο ψηλά και η παλινδροµική 

κίνηση του εκκέντρου µπορεί να µεταδοθεί απευθείας µέσω του ζυγώθρου. 

Εικόνα 4: Αυτή η µετάδοση κίνησης µε ζύγωθρο αντιστοιχεί στον πιο άκαµπτο 

τύπο κατασκευής ενός συστήµατος µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων µε µοχλό. 

         Εικόνα 5: Τα συστήµατα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων OHC, των οποίων 

οι βαλβίδες λειτουργούν απευθείας µέσω του ωστηρίου, είναι κατάλληλα για πολύ 

υψηλές στροφές. Εδώ παραλείπονται επίσης τα ζύγωθρα. 

Όλοι οι τύποι κατασκευής των συστηµάτων µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων 

(εικόνα 1 έως 5) υπάρχουν σήµερα σε κινητήρες µαζικής παραγωγής. Οι µηχανικοί 

πρέπει ανάλογα µε το βασικό σηµείο της κατασκευής τους – απόδοση, ροπή 

στρέψης, όγκος κυλίνδρου, διάταξη κινητήρα, κόστος κατασκευής κ.λ.π. – να 

ζυγίσουν τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα και να επιλέξουν έναν τύπο 

κατασκευής, µε αποτέλεσµα όλα τα συστήµατα χρονισµού των βαλβίδων, από την 

µετάδοση κίνησης µε ωστική ράβδο µέχρι το συµπαγές σύστηµα µετάδοσης κίνησης 

των βαλβίδων OHC µε απευθείας ενεργοποιούµενες βαλβίδες, να έχουν λόγο 

ύπαρξης.[5] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο  

3 ∆ΟΜΗ ΚΑΙ ΤΡΟΠΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

ΜΕΤΑ∆ΩΣΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΤΩΝ ΒΑΛΒΙ∆ΩΝ 

∆ΙΑΚΕΝΟ ΒΑΛΒΙ∆ΑΣ 

Ένα σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων πρέπει µε κλειστή βαλβίδα να 

διαθέτει ένα προκαθορισµένο διάκενο – το διάκενο της βαλβίδας–. Χρησιµεύει για να 

αντισταθµιστούν µεταβολές µήκους και διαστάσεων των εξαρτηµάτων, οι οποίες 

προέρχονται από φθορά και εναλλασσόµενες θερµοκρασίες, π.χ. 

• από διακυµάνσεις θερµοκρασίας στα διάφορα εξαρτήµατα στον κινητήρα (π.χ. 

στην κυλινδροκεφαλή) 

• από την χρήση διαφόρων πρώτων υλών µε διάφορους συντελεστές θερµικής 

διαστολής ή 

• από φθορά στα σηµεία επαφής µεταξύ εκκεντροφόρου άξονα και βαλβίδας. 

ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗ ∆ΙΑΚΕΝΟΥ ΒΑΛΒΙ∆ΑΣ 

Σε µηχανικά στοιχεία αντιστάθµισης διάκενου της βαλβίδας ρυθµίζεται το 

διάκενο της βαλβίδας µέσω ρυθµιστικών βιδών ή δίσκων κατά την πρώτη 

συναρµολόγηση του συστήµατος µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων και στη συνέχεια 

σε τακτά διαστήµατα συντήρησης.[4] 

Σε υδραυλικά στοιχεία αντιστάθµισης διάκενου της βαλβίδας αντίθετα δεν 

απαιτούνται ρυθµιστικές εργασίες, αφού το διάκενο της βαλβίδας εξισορροπείται 

αυτόµατα. 

Αυτό σηµαίνει µικρότερη µεταβλητότητα διασταύρωσης των καµπυλών 

παλινδροµικής κίνησης για όλους τους κύκλους λειτουργίας καθ' όλη την διάρκεια 

ζωής του κινητήρα.[6] 

Οι συνέπειες ενός πολύ µικρού ή πολύ µεγάλου διάκενου της βαλβίδας 

φθάνουν από την δηµιουργία θορύβου στο σύστηµα µετάδοσης κίνησης των 
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βαλβίδων µέχρι τη βλάβη του κινητήρα. Ένα άλλο, σηµαντικό σηµείο είναι η 

µεγαλύτερη επιβάρυνση του περιβάλλοντος από την εκποµπή ρύπων.[7] 

         3.1 ΩΣΤΗΡΙΟ 

Το σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων µε ωστήριο είναι ένα σύστηµα 

µε άµεση µετάδοση κίνησης. Μεταξύ βαλβίδας και εκκεντροφόρου άξονα δεν 

τοποθετείται κανένα στοιχείο µετάδοσης. Η παλινδροµική κίνηση του εκκέντρου 

µεταδίδεται απευθείας από τον πάτο του ωστηρίου στη βαλβίδα.[7] 

Οι άµεσοι µηχανισµοί κίνησης ξεχωρίζουν από πολύ καλές τιµές ακαµψίας και 

ταυτόχρονα µικρές κινούµενες µάζες. 

∆είχνουν εποµένως καλή συµπεριφορά και σε υψηλές στροφές. Η λήψη από τα 

ωστήρια εκτελείται µέσω ολίσθησης, δηλαδή µεταξύ πάτου ωστηρίου και έκκεντρου 

παρουσιάζονται απώλειες τριβής. Μέσω µιας κατάλληλης ένωσης υλικών µπορούν 

αυτές οι απώλειες να διατηρηθούν σε χαµηλά επίπεδα. Για να µειωθεί κι άλλο η 

εµφανιζόµενη φθορά τοποθετείται σε µερικές παραλλαγές ωστηρίων το έκκεντρο 

τροχισµένο λοξά και τοποθετείται µετατοπισµένα προς το πλάι από το ωστήριο, έτσι 

ώστε το ωστήριο σε κάθε κίνηση να περιστρέφεται µε µία συγκεκριµένη γωνία 

περιστροφής.[8] 
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3.1.1 ΜΗΧΑΝΙΚΟ ΩΣΤΗΡΙΟ 

Γενικά χαρακτηριστικά του µηχανικού ωστηρίου: 

• βασικό σώµα από χάλυβα 

• η βαλβίδα δέχεται άµεσα την κίνηση 

• το διάκενο της βαλβίδας ρυθµίζεται µηχανικά 

 

 

Μηχανικό ωστήριο µε ρυθµιστική ροδέλα τοποθετηµένη επάνω 

Ειδικά χαρακτηριστικά 

• χαλαρά τοποθετηµένο στο βασικό σώµα 

• διατίθεται σε διάφορα µεγέθη 

• το υλικό και η θερµική κατεργασία µπορεί να επιλεγεί ελεύθερα 
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Μηχανικό ωστήριο µε ρυθµιστική ροδέλα τοποθετηµένη κάτω 

Ειδικά χαρακτηριστικά 

• πολύ µικρό σώµα του ωστηρίου - οι δυνάµεις των ελατήριων της βαλβίδας και 

συνεπώς και η τριβή µειώνονται-. 

• µεγάλη περιοχή επαφής µε το έκκεντρο 

 

Μηχανικό ωστήριο µε κλιµακωτό πάχος πάτου 

Ειδικά χαρακτηριστικά 

• µικρό σώµα του ωστηρίου - οι δυνάµεις των ελατήριων της βαλβίδας και 

συνεπώς και η τριβή µειώνονται. 

• µεγάλη περιοχή επαφής προς το έκκεντρο 

• µπορεί να κατασκευαστεί µε πολύ χαµηλό κόστος[8] 
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ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗ ∆ΙΑΚΕΝΟΥ ΒΑΛΒΙ∆ΑΣ 

Μηχανικό ωστήριο µε ρυθµιστική ροδέλα τοποθετηµένη επάνω 

 

Μηχανικό ωστήριο µε κλιµακωτό πάχος πάτου 
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Μηχανικό ωστήριο µε ρυθµιστική ροδέλα τοποθετηµένη κάτω 

 

3.1.2 Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟ ΩΣΤΗΡΙΟ 

Γενικά χαρακτηριστικά των υδραυλικών ωστηρίων: 

• η βαλβίδα δέχεται άµεσα κίνηση 

• πολύ µεγάλη ακαµψία του συστήµατος µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων 

• το διάκενο της βαλβίδας εξισορροπείται αυτόµατα 

• χωρίς συντήρηση για όλη τη διάρκεια ζωής τους 

• σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων σχεδόν αθόρυβο 

• αµετάβλητη χαµηλή εκποµπή καυσαερίων καθ' όλη τη διάρκεια ζωής τους.[9] 
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Ωστήριο µε προστασία υπερχείλισης 

• κατά την φάση µη λειτουργίας του κινητήρα δεν µπορεί να διαρρεύσει λάδι 

από τον εξωτερικό χώρο αποθεµάτων βελτιωµένη συµπεριφορά κατά της 

πολλαπλής εκκίνησης.[9] 

 

Ωστήριο µε κάτω αναρρόφηση 

• ο αποθεµατικός όγκος λαδιού µπορεί να χρησιµοποιηθεί καλύτερα βελτιωµένη 

συµπεριφορά κατά την πολλαπλή εκκίνηση.[9] 

 

Ωστήριο µε λαβύρινθο 

• Συνδυασµός προστασίας υπερχείλισης και κάτω αναρρόφησης αρκετά πιο 

βελτιωµένη συµπεριφορά κατά την πολλαπλή εκκίνηση.[10] 
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Ωστήριο 3CF (3CF = cylindrical cam contact face) 

• µε κυλινδρική επιφάνεια επαφής εκκέντρου – ασφάλεια περιστροφής, 

• απλή παροχή λαδιού, 

• επιτάχυνση ανοίγµατος και κλεισίµατος, 

• 80% µικρότερη διέλευση λαδιού µέσω οδηγού του ωστηρίου, 

• χαµηλή πίεση στην επιφάνεια στην επαφή έκκεντρου, 

• πιο αποδοτικά χαρακτηριστικά ανύψωσης της βαλβίδας µε µικρότερη 

διάµετρο ωστηρίου – πολύ µικρό σώµα ωστηρίου, πολύ µεγάλη ακαµψία και 

µειωµένη τριβή.[10] 

 

ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗ ∆ΙΑΚΕΝΟΥ ΒΑΛΒΙ∆ΑΣ 

∆ιαδικασία βύθισης (παλινδροµική κίνηση του εκκέντρου) 

Το υδραυλικό ωστήριο καταπονείται από την δύναµη του ελατηρίου της 

βαλβίδας και τις δυνάµεις των µαζών, µε αποτέλεσµα να ελαττώνεται η απόσταση 

µεταξύ εµβόλου και περιβλήµατος. Μια µικρή ποσότητα λαδιού βγαίνει από το 

θάλαµο υψηλής πίεσης µέσω µιας σχισµής διαρροής (a) και επιστρέφει στον 

αποθεµατικό χώρο λαδιού (b). Στο τέλος της διαδικασίας βύθισης δηµιουργείται ένα 

µικρό διάκενο στο σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων. Μια µικρή ποσότητα 

λαδιού και αέρα βγαίνει µέσω της οπής εισαγωγής και της σχισµής οδήγησης (c).[10] 
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∆ιαδικασία αντιστάθµισης (βασική διάµετρος) 

Το ελατήριο επαναφοράς πιέζει το έµβολο και το περίβληµα, έως ότου 

εξισορροπηθεί το διάκενο της βαλβίδας. 

Η βαλβίδα αντεπιστροφής ανοίγει από την διαφορά πίεσης µεταξύ θαλάµου 

υψηλής πίεσης και αποθεµατικού χώρου λαδιού. 

Λάδι βγαίνει από τον αποθεµατικό χώρο λαδιού µέσω της βαλβίδας 

αντεπιστροφής στο θάλαµο υψηλής πίεσης (d). Η βαλβίδα αντεπιστροφής κλείνει και 

αποκαθίσταται πάλι η µετάδοση στο σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων.[11] 

 

 

Εικόνα : ∆ιαδικασία αντιστάθµισης 
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3.2 ΖΥΓΩΘΡΟ ΜΕ ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΣΤΗΡΙΞΗΣ 

Τα ζύγωθρα κατασκευάζονται κατά προτίµηση από λαµαρίνα. 

Παράλληλα υπάρχουν µερικά που κατασκευάζονται από χυτοχάλυβα µε 

µέθοδο χύτευσης ακριβείας. Την επαφή προς το έκκεντρο δηµιουργεί συχνά ένας 

κύλινδρος µε ρουλεµάν (ζύγωθρο µε ρουλεµάν). Η ροπή αδράνειας της µάζας και η 

ακαµψία του ζυγώθρου εξαρτώνται πολύ από τον τύπο κατασκευής. Σε σύγκριση µε 

τα ωστήρια δηµιουργούν κοντοί µοχλοί µικρότερες ροπές αδράνειας, και εκτός αυτού 

µπορούν να πραγµατοποιηθούν κατασκευές µε µικρότερα σώµατα, από την πλευρά 

της βαλβίδας. Όσον αφορά την ακαµψία τα ζύγωθρα µε ρουλεµάν µειονεκτούν σε 

σχέση µε τα ωστήρια.[11] 

Οι διάφορες κατασκευές µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων χρειάζονται 

διαφορετικά µορφοποιηµένα έκκεντρα. Αν συγκρίνει κανείς τα έκκεντρα για ένα 

σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων µε ωστήριο µε αυτά που 

χρησιµοποιούνται για συστήµατα µετάδοσης µε ζύγωθρο µε ρουλεµάν, διαθέτουν τα 

τελευταία µία µεγαλύτερη κορυφή ακτίνας, κοίλες κορυφές και δηµιουργούν µία, 

ανάλογα µε τη σχέση µετάδοσης, µικρότερη παλινδροµική κίνηση του εκκέντρου.[12] 

Ο εκκεντροφόρος άξονας βρίσκεται πάνω από τον κύλινδρο που προτιµάται να 

τοποθετείται στο κέντρο µεταξύ της βαλβίδας και του στοιχείου στήριξης. Αυτή η 

διάταξη καθιστά ενδιαφέρον το ζύγωθρο για πετρελαιοκινητήρες µε τέσσερις 

βαλβίδες. Σε αυτούς τους κινητήρες οι βαλβίδες είναι τοποθετηµένες είτε παράλληλα 

είτε υπό µικρή γωνία µεταξύ τους, έτσι ώστε µε την χρήση ζυγώθρων να 

δηµιουργείται ένα αρκετά µεγάλο διάκενο µεταξύ των εκκεντροφόρων αξόνων.[12] 

 

Εικόνα: Απεικόνιση γενικών χαρακτηριστικών τον ζυγώθρων.  
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Γενικά χαρακτηριστικά των ζυγώθρων:[14] 

• επαφή του ζυγώθρου µε το έκκεντρο κυρίως µε κυλινδράκι εκκέντρου µε 

βελονοειδές ρουλεµάν 

• πολύ µικρή τριβή στο σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων 

• απλή κυλινδροκεφαλή ως προς την τοποθέτηση 

• το λάδι παρέχεται απλά στην κυλινδροκεφαλή 

• χρειάζεται λίγο µόνο χώρο τοποθέτησης 

 (A) Ζύγωθρο από λαµαρίνα 

Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά: 

• διαµορφωµένο από ατσάλινη λαµαρίνα, 

• το ύψος των οδηγών (4) στη βαλβίδα µπορεί να επιλεγεί ελεύθερα, 

• προαιρετικά µε µπεκ εκτόξευσης λαδιού, (2) 

• προαιρετικά µε ασφάλεια, (3) 

– απλοποιείται η συναρµολόγηση της κυλινδροκεφαλής 

• πολύ υψηλά ποσοστά φορτίου στην επιφάνεια στην περιοχή της σφαιρικής 

επιφάνειας και της επιφάνειας επαφής της βαλβίδας, και 

• πολύ οικονοµικά[13] 
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 a – πλήκτρο βαλβίδας από λαµαρίνα 

c – στοιχείο στήριξης 

b – χυτό ζύγωθρο 

c – στοιχείο στήριξης[15] 

 (B) Χυτό ζύγωθρο 

Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά: 

• δυνατότητα περίπλοκης γεωµετρίας µοχλού, 

• υψηλής αντοχής, 

• πολύ άκαµπτο, ανάλογα µε την παραλλαγή, και 

• χαµηλή ροπή αδράνειας της µάζας, ανάλογα µε την παραλλαγή 

 

 

 

Χαρακτηριστικά του υδραυλικού στοιχείου στήριξης: 

• ασφαλισµένο κατά της αποσυναρµολόγησης µε έναν πολυγωνικό δακτύλιο (7) 

• αντέχει σε υψηλές εγκάρσιες δυνάµεις[16] 
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ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗ ∆ΙΑΚΕΝΟΥ ΒΑΛΒΙ∆ΑΣ 

∆ιαδικασία βύθισης (παλινδροµική κίνηση του εκκέντρου) 

Το υδραυλικό στοιχείο στήριξης καταπονείται από τη δύναµη του ελατηρίου της 

βαλβίδας και τις δυνάµεις των µαζών, µε αποτέλεσµα να ελαττώνεται η απόσταση 

µεταξύ εµβόλου και περιβλήµατος.[17] 

Μια µικρή ποσότητα λαδιού βγαίνει από το θάλαµο υψηλής πίεσης µέσω µιας 

σχισµής διαρροής (a) και επιστρέφει στον αποθεµατικό χώρο λαδιού (b) µέσω της 

σχισµής περισυλλογής διαφεύγοντος λαδιού και της οπής εισαγωγής. Στο τέλος της 

διαδικασίας βύθισης δηµιουργείται µία µικρή ανοχή στο σύστηµα µετάδοσης κίνησης 

των βαλβίδων.[17]  

Μια µικρή ποσότητα λαδιού και αέρα βγαίνει µέσω της οπής εξαέρωσης και της 

σχισµής διαρροής (c). 

∆ιαδικασία αντιστάθµισης (βασική διάµετρος) 

Το ελατήριο επαναφοράς πιέζει το έµβολο και το περίβληµα, έως ότου 

εξισορροπηθεί το διάκενο της βαλβίδας. 

Η βαλβίδα αντεπιστροφής ανοίγει από τη διαφορά πίεσης µεταξύ θαλάµου 

υψηλής πίεσης και αποθεµατικού χώρου λαδιού. 

Το λάδι διαρρέει από τον αποθεµατικό χώρο λαδιού µέσω της βαλβίδας 

αντεπιστροφής στο θάλαµο υψηλής πίεσης. 

Η βαλβίδα αντεπιστροφής κλείνει και αποκαθίσταται πάλι η µετάδοση στο 

σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων. 
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Εικόνα: Αντιστάθµιση διακένου βαλβίδας. 

 

(1) Κυλινδράκη έκκεντρου 

(2) Μπεκ εκτόξευσης λαδιού 

(3) Ασφάλεια 

(4) Οδηγός 

(5) Έµβολο 

(6) Περίβληµα υδραυλικού στοιχείου στήριξης 

(7) ∆ακτύλιος συγκράτησης (πολυγωνικός δακτύλιος) 

(8) Οπή εξαέρωσης / οπή διαφυγής πίεσης 

(9) Ζύγωθρο από λαµαρίνα 

(10) Βαλβίδα[17] 
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3.3 ΖΥΓΩΘΡΟ ΜΕ ΕΝΘΕΤΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ 

Σε στοιχεία µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων µε ζύγωθρο ο εκκεντροφόρος 

άξονας είναι τοποθετηµένος κάτω από µία από τις άκρες του ζυγώθρου. Η 

παλινδροµική κίνηση του εκκέντρου µεταδίδεται στο µοχλό µέσω ολίσθησης ή ενός 

κυλίνδρου (ζύγωθρο µε τροχίσκο). Για να διατηρηθούν οι απώλειες τριβής σε χαµηλό 

επίπεδο, χρησιµοποιούνται σε σύγχρονα ζύγωθρα κυλινδράκια εκκέντρου µε 

βελονοειδές ρουλεµάν. Στο άλλο άκρο του ζυγώθρου βρίσκεται ένα υδραυλικό 

στοιχείο αντιστάθµισης ανοχής της βαλβίδας (π.χ. ένα υδραυλικό στοιχείο 

τοποθέτησης) ή µια βίδα ρύθµισης για τη µηχανική ρύθµιση του διάκενου της 

βαλβίδας.[18] 

Μέσω αυτού του άκρου του ζυγώθρου µεταδίδεται κίνηση στη βαλβίδα 

εισαγωγής ή εξαγωγής. 

Το σηµείο επαφής µεταξύ του στοιχείου αντιστάθµισης και της βαλβίδας πρέπει 

να βρίσκεται πάντα στο τέρµα του κορµού της βαλβίδας. Επειδή το ζύγωθρο εκτελεί 

µια κίνηση περιστροφής, πρέπει η επιφάνεια επαφής του στοιχείου αντιστάθµισης 

προς το στοιχείο µετάδοσης κίνησης της βαλβίδας να έχει µία ελαφρά κυρτή 

(σφαιρική) µορφή. Από αυτό προκύπτει µια πολύ µικρή επιφάνεια επαφής που 

οδηγεί πάλι σε συγκριτικά µεγάλη πίεση στην επιφάνεια στο τέρµα του κορµού της 

βαλβίδας. Αν πάρει πολύ υψηλές τιµές, χρησιµοποιούνται στοιχεία αντιστάθµισης 

που έχουν περιστρεφόµενη βάση ή πέδιλο ολίσθησης. Η περιστρεφόµενη βάση ή το 

πέδιλο ολίσθησης είναι συνδεδεµένο µέσω ενός σφαιρικού συνδέσµου µε ένα ένθετο 

στοιχείο και εφάπτεται εποµένως πάντα οµαλά στο τέρµα του κορµού της 

βαλβίδας.[18] 
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∆ηµιουργείται µια µεγαλύτερη επιφάνεια επαφής και µειώνεται η πίεση στην 

επιφάνεια στο τέρµα του κορµού της βαλβίδας. 

 

(1) ζύγωθρο 

(2) υδραυλικό ένθετο στοιχείο 

(3) εκκεντροφόρος άξονας 

(4) βαλβίδα 

(5) ελατήριο βαλβίδας 

Ζύγωθρο 

 

(a) ζύγωθρο 

(b) υδραυλικό ένθετο στοιχείο 

(c) κυλινδράκι εκκέντρου υδραυλικό ένθετο στοιχείο µε πέδιλο ολίσθησης 
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1.                                    2.               

Εικόνα: 1)Yδραυλικό ένθετο στοιχείο µε πέδιλο ολίσθησης. 

              2) Yδραυλικό ένθετο στοιχείο χωρίς πέδιλο ολίσθησης. 

Η παροχή λαδιού των ένθετων στοιχείων πραγµατοποιείται µέσω του άξονα 

του ζυγώθρου, µέσω του οποίου τρύπες µέσα στο ζύγωθρο οδηγούν στα ένθετα 

στοιχεία. 

Χαρακτηριστικά του ζυγώθρου: 

Το βασικό σώµα του ζυγώθρου κατασκευάζεται κυρίως από αλουµίνιο. Σε αυτό 

έχουν τοποθετηθεί 

• ένα κυλινδράκι εκκέντρου µε βελονοειδές ρουλεµάν και 

• ένα υδραυλικό ένθετο στοιχείο µε ή χωρίς πέδιλο ολίσθησης 

– αυτόµατη αντιστάθµιση του διάκενου της βαλβίδας 

– χωρίς συντήρηση 

– σχεδόν αθόρυβο 

– αµετάβλητη χαµηλή εκποµπή καυσαερίων καθ' όλη τη διάρκεια ζωής τους 

• πολύ µικρή τριβή στο σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων 

• απαιτείται λίγος χώρος τοποθέτησης, επειδή όλες οι βαλβίδες µπορούν να 

ενεργοποιηθούν µέσω ενός µόνο εκκεντροφόρου άξονα.[18] 
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Χαρακτηριστικά του υδραυλικού ένθετου στοιχείου µε πέδιλο ολίσθησης: 

 εδρεύει µέσω µίας σύνδεσης σφαίρας και σφαιρικής υποδοχής 

στο ένθετο στοιχείο 

 το πέδιλο ολίσθησης είναι κατασκευασµένο από σκληρυµένο 

χάλυβα 

 οι πιέσεις στην επιφάνεια κατά την επαφή µε τη βαλβίδα είναι 

πολύ χαµηλές 

Χαρακτηριστικά του υδραυλικού ένθετου στοιχείου χωρίς πέδιλο 

ολίσθησης: 

 µικρός χώρος τοποθέτησης 

 µικρό βάρος (µικρό κινούµενο σώµα) 

 πολύ οικονοµικά[18] 

ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗ ∆ΙΑΚΕΝΟΥ ΒΑΛΒΙ∆ΑΣ 

∆ιαδικασία βύθισης 

Το υδραυλικό ένθετο στοιχείο καταπονείται από την δύναµη του ελατηρίου της 

βαλβίδας και τις δυνάµεις των µαζών, µε αποτέλεσµα να ελαττώνεται η απόσταση 

µεταξύ εµβόλου και περιβλήµατος. 

Μια µικρή ποσότητα λαδιού βγαίνει από τον θάλαµο υψηλής πίεσης µέσω µιας 

σχισµής διαρροής (a) και επιστρέφει στον αποθεµατικό χώρο λαδιού (b) µέσω της 

σχισµής περισυλλογής διαφεύγοντος λαδιού και της οπής εισαγωγής. Στο τέλος της 

διαδικασίας βύθισης δηµιουργείται ένα µικρό διάκενο στο σύστηµα µετάδοσης 

κίνησης των βαλβίδων. 

Μια µικρή ποσότητα λαδιού και αέρα βγαίνει µέσω της οπής εξαέρωσης και της 

σχισµής διαρροής (c).[19] 
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∆ιαδικασία αντιστάθµισης 

Το ελατήριο επαναφοράς πιέζει το έµβολο και το περίβληµα, έως ότου 

εξισορροπηθεί το διάκενο της βαλβίδας. Η βαλβίδα αντεπιστροφής µε σφαίρα ανοίγει 

από την διαφορά πίεσης µεταξύ θαλάµου υψηλής πίεσης και αποθεµατικού χώρου 

λαδιού. Το λάδι διαρρέει από τον αποθεµατικό χώρο λαδιού µέσω της βαλβίδας 

αντεπιστροφής µε σφαίρα στον θάλαµο υψηλής πίεσης. Η βαλβίδα αντεπιστροφής 

µε σφαίρα κλείνει και η µετάδοση στο σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων 

αποκαθίσταται πάλι.[19] 

 

Εικόνα:Αντιστάθµιση διακένου βαλβίδας 
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3.4 ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΤΩΝ ΒΑΛΒΙ∆ΩΝ OHV 

Σε κινητήρες µε εκκεντροφόρο άξονα τοποθετηµένο κάτω, η απόσταση µεταξύ 

έκκεντρου και µοχλού είναι σχετικά µεγάλη. Σ' αυτή την περίπτωση προωθεί µια 

ωστική ράβδος την ανύψωση στο µοχλό. Οι ωστικές ράβδοι χρησιµοποιούνται σε 

συνδυασµό µε ειδικές σειρές εκκέντρων ή ωστηρίων. Αυτά εξασφαλίζουν είτε µέσω 

µιας διολισθητικής επιφάνειας επίπεδης ή τύπου µανιτάρι) είτε µέσω ενός κυλίνδρου 

(ωστήριο µε στοιχείο κύλισης) την επαφή προς το έκκεντρο και έχουν εκτός αυτού το 

έργο, να καθοδηγήσουν την ωστική ράβδο.[19] 

 

 

Εικόνα: Σύστηµα µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων (OHV) 
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(1) υδραυλικό ωστήριο µε στοιχείο κύλισης 

(2) πλήκτρο βαλβίδας 

(3) κυλινδράκι εκκέντρου 

(4) περίβληµα 

(5) έµβολο 

(6) ασφάλεια κατά της περί στροφής 

(7) ωστική ράβδος 

(8) βάση ζυγώθρου 

(9) βελονοειδές ρουλεµάν 

3.4.1 Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟ ΩΣΤΗΡΙΟ ΜΕ ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΚΥΛΙΣΗΣ 

Χαρακτηριστικά υδραυλικού ωστηρίου µε στοιχείο κύλισης: 

• διαθέτει ένα ειδικό εσωτερικό σύστηµα παροχής λαδιού (παραλλαγή 

λαβύρινθου) 

• βελτιώνει τις ιδιότητες λειτουργίας εκτάκτου ανάγκης, ακόµη και όταν η 

παροχή του υδραυλικού λαδιού δεν είναι η βέλτιστη 

• αντισταθµίζει αυτόµατα το διάκενο της βαλβίδας 
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3.4.2 ΖΥΓΩΘΡΟ ΜΕ ΒΑΣΗ 

Χαρακτηριστικά του ζυγώθρου και της βάσης του: 

• διατίθεται µαζί ως συγκρότηµα µοχλού και βάσης 

• το ζύγωθρο είναι κινούµενο 

– στηρίζεται µε βελονοειδές ρουλεµάν στη βάση του ζυγώθρου 

– κίνηση µε πολύ χαµηλή τριβή[19] 

 

3.5 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΤΩΝ ΒΑΛΒΙ∆ΩΝ 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΟΥ ΧΡΟΝΙΣΜΟΥ 

Η επιθυµία των κατασκευαστών κινητήρων και των ειδικών στη θερµοδυναµική, 

να µεταδίδονται διαφορετικές καµπύλες παλινδροµικής κίνησης σε µια βαλβίδα, 

υπάρχει ήδη από τις αρχές του 20ου αιώνα – αυτό φαίνεται από το πλήθος 

διπλωµάτων ευρεσιτεχνίας. 

Οι πολύ αυστηρές προδιαγραφές για την εκποµπή καυσαερίων και η απαίτηση 

για µικρότερη κατανάλωση καυσίµων µε ταυτόχρονα µεγαλύτερη ευχαρίστηση κατά 

την οδήγηση που εκφράζονται σε µεγέθη όπως ισχύς, ροπή στρέψης και 
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συµπεριφορά απόκρισης, απαιτούν αυξηµένη ευελιξία του συστήµατος µετάδοσης 

κίνησης των βαλβίδων.[20] 

Σε µικρές σειρές τα συστήµατα µεταβλητής παλινδροµικής κίνησης µε τις 

αντίστοιχες σειρές εκκέντρων όπως ζύγωθρα µεταβλητού χρονισµού ή ωστήρια 

υλοποιούνται ήδη. Η µεταβλητή παλινδροµική κίνηση εφαρµόζεται, για να µπορέσετε 

ανάλογα µε το σηµείο λειτουργίας να πραγµατοποιήσετε διάφορες καµπύλες 

παλινδροµικής κίνησης των βαλβίδων, να ρυθµίσετε δηλαδή κάθε φορά την βέλτιστη 

παλινδροµική κίνηση των βαλβίδων. Προϋπόθεση είναι, ότι για κάθε εναλλακτική 

παλινδροµική κίνηση της βαλβίδας υπάρχει επίσης ένα αντίστοιχο έκκεντρο ως 

στοιχείο παλινδροµικής κίνησης – εκτός και αν, η εναλλακτική είναι η µηδενική 

παλινδροµική κίνηση, δηλαδή η ακινητοποίηση της βαλβίδας. Σ' αυτή την περίπτωση 

το στοιχείο που βρίσκεται σε εµπλοκή µε τη βαλβίδα στηρίζεται στον κύκλο του 

εκκέντρου.[20] 

Η διακοπή λειτουργίας κυλίνδρου ή η ακινητοποίηση των βαλβίδων 

χρησιµοποιείται κυρίως σε µεγάλου κυβισµού κινητήρες πολλών κυλίνδρων (µε π.χ. 

8, 10 ή 12 κυλίνδρους). 

Στόχος αυτής της διαδικασίας είναι, να ελαχιστοποιηθούν οι απώλειες 

εναλλαγής φορτίου (απώλειες άντλησης ή στραγγαλισµού) καθώς και να 

µετατοπιστεί το σηµείο λειτουργίας. Λόγω των ισαπεχουσών ακολουθιών ανάφλεξης 

µπορούν κοινά συστήµατα µετάδοσης κίνησης V8 και V12 να “αλλάξουν“ σε 

κινητήρες R4 ή R6. ∆οκιµές σε έναν κινητήρα V8 σε δοκιµαστήριο δείχνουν, ότι η 

χρήση µίας διακοπής λειτουργίας κυλίνδρου σε συνηθισµένους κύκλους οδήγησης 

έχει ως αποτέλεσµα εξοικονόµηση καυσίµου µεταξύ 8% και 15%.[20] 

Για να ακινητοποιηθεί µια βαλβίδα, αποφεύγεται η χρήση ενός δεύτερου 

εκκέντρου ανά σειρά εκκέντρων. Σ' αυτή την περίπτωση αποσυνδέεται από τη 

βαλβίδα το στοιχείο που λαµβάνει την παλινδροµική κίνηση από το έκκεντρο. Η 

κίνηση του στοιχείου λήψης γίνεται στο κενό, µιλάµε εποµένως και για παλινδροµική 

κίνηση “άφορτης λειτουργίας“. Επειδή προς το ελατήριο της βαλβίδας δεν υπάρχει 

πλέον σύνδεση, πρέπει οι εµφανιζόµενες δυνάµεις αδρανείας των σωµάτων να 

ληφθούν από ένα άλλο ελατήριο (το αποκαλούµενο ελατήριο “άφορτης λειτουργίας“). 

Το τµήµα του συστήµατος µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων, για το οποίο δεν έχει 



 
40 

προγραµµατιστεί κάποια ακινητοποίηση ή διακοπή λειτουργίας του κυλίνδρου, 

εκτελεί κανονικά την παλινδροµική κίνηση. Στους απενεργοποιηµένους κυλίνδρους 

λειτουργεί ο εκκεντροφόρος άξονας πλέον µόνο αντίθετα στις δυνάµεις των 

ελατήριων “άφορτης λειτουργίας“, που για το συντελεστή τέσσερα µέχρι πέντε είναι 

µικρότερες από τις αντίστοιχες δυνάµεις των ελατηρίων των βαλβίδων. Με αυτόν τον 

τρόπο µειώνονται οι απώλειες τριβής.[20] 

 

Χαρακτηριστικά ωστηρίων µεταβλητού χρονισµού, υδραυλικά 

• καθιστούν δυνατή την εναλλαγή µεταξύ δύο διαφορετικών καµπυλών 

παλινδροµικής κίνησης της βαλβίδας: 

– διακοπή λειτουργίας βαλβίδας ή κυλίνδρου 

– εναλλαγή παλινδροµικής κίνησης της βαλβίδας 

• σε διακοπή λειτουργίας βαλβίδας ή κυλίνδρου 



 
41 

– η βαλβίδα παραµένει κλειστή ή 

– ανοίγει µε πλήρη παλινδροµική κίνηση της βαλβίδας 

• σε εναλλαγή παλινδροµικής κίνησης της βαλβίδας δηµιουργείται 

– µια µικρή έως µέτρια παλινδροµική κίνηση της βαλβίδας ή 

– µια πλήρης παλινδροµική κίνηση της βαλβίδας 

• πλεονεκτήµατα σε διακοπή λειτουργίας βαλβίδας ή κυλίνδρου 

– µικρότερη εκποµπή καυσαερίων 

– µικρότερη κατανάλωση καυσίµων 

• πλεονέκτηµα σε εναλλαγή παλινδροµικής κίνησης της βαλβίδας 

– κατά πολύ πιο ευνοϊκή καµπύλη ροπής 

– αισθητά καλύτερη απόδοση του κινητήρα[19] 

Αντιστάθµιση διάκενου βαλβίδας 

∆ύο κατασκευαστικές παραλλαγές: 

• υδραυλική αντιστάθµιση ανοχής βαλβίδας 

Το στοιχείο αντιστάθµισης καταπονείται κατά τη διάρκεια της παλινδροµικής 

κίνησης. Έτσι διαφεύγει µια µικρή ποσότητα λαδιού από τον θάλαµο υψηλής πίεσης 

µέσω της σχισµής διαρροής και αναρροφείται ξανά κατά την έναρξη της φάσης του 

βασικού κύκλου. 

• µηχανική αντιστάθµιση διάκενου βαλβίδας 

Το διάκενο της βαλβίδας ρυθµίζεται χρησιµοποιώντας κλιµακωτά καπάκια στο 

εσωτερικό περίβληµα. 
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Ειδική παραλλαγή: 

• Είναι δυνατές δύο διαφορετικές καµπύλες παλινδροµικής κίνησης και 

µηδενικής παλινδροµικής κίνησης. 

• Από τον συνδυασµό δύο ωστηρίων µεταβλητού χρονισµού διαφορετικής 

καµπύλης παλινδροµικής κίνησης µπορεί να προσεγγιστεί µια πλήρης 

µεταβλητότητα της µετάδοσης κίνησης των βαλβίδων (σχετικά χαµηλό κόστος 

συστήµατος). 

 

Φάση του βασικού κύκλου (διαδικασία εναλλαγής) 

 

• Το ελατήριο στήριξης (7) πιέζει το 

εξωτερικό ωστήριο (6) προς το τέρµα του 

εσωτερικού ωστηρίου (5). 

• Το εσωτερικό ωστήριο (5) έρχεται 

σε επαφή µε το εσωτερικό έκκεντρο (2), 

µεταξύ του εξωτερικού εκκέντρου (1) και 

του εξωτερικού ωστηρίου (6) υπάρχει 

µικρό διάκενο. 

• Με µειωµένη πίεση λαδιού κινητήρα 

συνδέει το έµβολο ασφάλισης (4) το 

εξωτερικό ωστήριο (6) µε το εσωτερικό 

ωστήριο (5). 
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– Το έµβολο ασφάλισης (4) υποστηρίζεται από ένα ελατήριο. 

• Εάν η πίεση λαδιού κινητήρα είναι µεγαλύτερη από την πίεση λαδιού 

ενεργοποίησης, πιέζει το έµβολο ενεργοποίησης (3) το έµβολο ασφάλισης (4) πίσω 

στο εξωτερικό ωστήριο (6). 

– Έτσι αποσυνδέεται το εξωτερικό ωστήριο (6) από το εσωτερικό ωστήριο (5 ). 

• Το υδραυλικό στοιχείο αντιστάθµισης (8) στο εσωτερικό ωστήριο (5) 

αντισταθµίζει το διάκενο της βαλβίδας. 

 

Φάση παλινδροµικής κίνησης του εκκέντρου απασφαλισµένη (µηδενική ή 

µερική παλινδροµική κίνηση) 

 

• Το ζεύγος εξωτερικών εκκέντρων (1) κινεί το 

εξωτερικό ωστήριο (6) προς το ελατήριο στήριξης 

(ελατήριο “άφορτης λειτουργίας“) (7) προς τα κάτω. 

• Η βαλβίδα του κινητήρα ακολουθεί την καµπύλη του 

εσωτερικού εκκέντρου (2). 

– Με κυλινδρική µορφή του εσωτερικού εκκέντρου (2) 

παραµένει η βαλβίδα κλειστή. 

• Εάν απενεργοποιηθούν όλες οι βαλβίδες κινητήρα 

ενός κυλίνδρου (εξωτερικό ωστήριο (6) απασφαλισµένο), 

µπορεί να απενεργοποιηθεί ο κύλινδρος. 

– Η κατανάλωση καυσίµων µειώνεται αρκετά. 
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Φάση παλινδροµικής κίνησης του εκκέντρου ασφαλισµένη (πλήρης 

παλινδροµική κίνηση) 

 

• Το ζεύγος εξωτερικών εκκέντρων (1) κινεί τα 

µεταξύ τους ασφαλισµένα εξωτερικό (6) και εσωτερικό 

ωστήριο (5) προς τα κάτω και ανοίγει τη βαλβίδα του 

κινητήρα. 

• Το υδραυλικό στοιχείο αντιστάθµισης (8) 

καταπονείται. 

– Έτσι διαφεύγει µια µικρή ποσότητα λαδιού από 

τον θάλαµο υψηλής πίεσης µέσω της σχισµής διαρροής. 

– Μετά τη συµπλήρωση της φάσης του βασικού 

κύκλου το διάκενο της βαλβίδας τίθεται στο µηδέν. 

 

*  Στα πάνω σχήµατα οι αριθµοί υποδηλώνουν τα εξής: 

(1) εξωτερικό έκκεντρο                   (2) εσωτερικό έκκεντρο 

        (3) έµβολο ενεργοποίησης             (4) έµβολο ασφάλισης 

(5) εσωτερικό ωστήριο                   (6) εξωτερικό ωστήριο 

(7) ελατήριο στήριξης                     (8) υδραυλικό στοιχείο αντιστάθµισης 

(9) λαµαρίνα στήριξης                  (10) εγκοπή καθοδήγησης 

(11) ασφάλεια κατά της περιστροφής 

 

                                                                                                                                                                                   



 

Ωστήριο µεταβλητού χρονισµού, µηχανικό 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο  

4.1. H λειτουργία των συστηµάτων µεταβλητού χρονισµού 

O ρόλος των συστηµάτων µεταβλητού χρονισµού γίνεται άµεσα αντιληπτός, αν 

λάβουµε υπόψη  τις µεταβολές στην «αναπνοή» του κινητήρα σε όλο το φάσµα 

στροφών. Για παράδειγµα, σε  υψηλούς ρυθµούς περιστροφής, το χρονικό διάστηµα, 

κατά το οποίο γίνεται εισαγωγή και  εξαγωγή του µίγµατος καυσίµου και των 

καυσαερίων, µειώνεται. Σε αυτές τις συνθήκες  λειτουργίας, η ταχύτητα του µίγµατος 

καυσίµου και των καυσαερίων δεν είναι αρκετή για την  ικανοποιητική πλήρωση και 

εκκένωση, αντίστοιχα, του θαλάµου καύσης. Έτσι, το βέλτιστο, σε  αυτήν την 

περίπτωση, είναι το πρόωρο άνοιγµα των βαλβίδων εισαγωγής και το αργότερο  

κλείσιµο των βαλβίδων εξαγωγής. Mια τέτοια ρύθµιση στο χρονισµό των βαλβίδων 

βελτιώνει  την απόδοση και τα χαρακτηριστικά λειτουργίας του κινητήρα στις υψηλές 

στροφές, όµως  (επειδή για να διορθώσεις κάτι αναγκάζεσαι να χαλάσεις κάτι άλλο), 

του χαλάει την οµαλή  λειτουργία στις χαµηλές στροφές. Ιδανική περίπτωση θα ήταν 

αν η υπερκάλυψη του χρονισµού  των βαλβίδων (overlapping), δηλαδή το εύρος 

ανάµεσα στην περίοδο εισαγωγής και εξαγωγής,  δεν ήταν σταθερό και δεδοµένο, 

αλλά µεταβαλλόταν ανάλογα µε τις στροφές του κινητήρα. [19] 

Αυτό ακριβώς είναι που καλούνται να επιτύχουν τα συστήµατα VVT, 

ενεργώντας είτε  αποκλειστικά στις βαλβίδες εισαγωγής είτε και σε αυτές της 

εξαγωγής. Στην ουσία, η  µεταβολή του χρονισµού των βαλβίδων επιτυγχάνεται 

αλλάζοντας µε κάποιο µηχανισµό τη φάση  (γωνία) των εκκεντροφόρων. Για 

παράδειγµα, σε υψηλές στροφές, ο εκκεντροφόρος εισόδου θα  περιστραφεί εκ των 

προτέρων κατά 30°, έτσι ώστε να δώσει τη δυνατότητα πρόωρης εισαγωγής  

καυσίµου στους κυλίνδρους, και το αντίστροφο θα συµβεί στις χαµηλές στροφές. H 

κίνηση του  εκκεντροφόρου ελέγχεται από το ηλεκτρονικό σύστηµα ελέγχου του 

κινητήρα και ενεργοποιείται συνήθως µέσω υδραυλικού κυκλώµατος. Αξίζει να 

σηµειωθεί πως, σε αυτό το  συγκεκριµένο σύστηµα, η αλλαγή της γωνίας του 

εκκεντροφόρου απλώς επιτρέπει το πρόωρο ή  καθυστερηµένο άνοιγµά τους, δεν 

µεταβάλλει όµως τη διάρκεια, κατά την οποία οι βαλβίδες  είναι ανοιχτές. Επίσης, τα 

απλά συστήµατα VVT δεν έχουν επίδραση στη βύθιση των βαλβίδων,  κάτι που είναι 
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βέβαια δυνατόν µε πιο σύνθετα συστήµατα µε επιπλέον µηχανισµούς (και  

αντίστοιχο κόστος κατασκευής). [19] 

Στην πιο απλή µορφή τους, τα συστήµατα µεταβλητού χρονισµού έχουν µόνο 

δύο ή τρεις  σταθερές προεπιλεγµένες γωνίες λειτουργίας. Τα πιο εξελιγµένα, όµως, 

έχουν τη δυνατότητα  συνεχούς µεταβολής της γωνίας του εκκεντροφόρου, µεταξύ 

των 0° και της µέγιστης  προβλεπόµενης τιµής, σε αναλογία µε το ρυθµό 

περιστροφής, αλλά και τις συνθήκες  λειτουργίας του κινητήρα. Όπως είναι 

προφανές, αυτό παρέχει πιο ακριβή χρονισµό των  βαλβίδων σε όλο το εύρος 

στροφών και συντελεί στην οµοιόµορφη και γραµµική λειτουργία του  κινητήρα. [19] 

4.2. ΣΠΕΙΡΩΕΙ∆ΕΣ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ ΚΥΚΛΟΥ     

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΕΤΡΑΧΡΟΝΟΥ ΒΕΝΖΙΝΟΚΙΝΗΤΗΡΑ  
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Στην πραγµατικότητα ,παρουσιάζονται αρκετές διαφορές κατά τη λειτουργιά του 

τετράχρονου βενζινοκινητήρα από τις θεωρητικές διεργασίες που περιγράφονται 

στον  θεωρητικό κύκλο: η έναρξη και η λήξη τους δεν γίνονται στο Α.Ν.Σ και στο 

Κ.Ν.Σ, αλλά σε ενδιάµεσες θέσεις τις διαδροµής του εµβόλου. Η διεργασίες αυτές 

απεικονίζονται σε σπειροειδές διάγραµµα όπου σηµειώνονται οι γωνίες του 

στροφάλου . 

Οι πλέον χαρακτηριστικές διαφορές των πραγµατικών διεργασιών από τις 

θεωρητικές είναι οι εξής.Α) Το άνοιγµα τις βαλβίδας εισαγωγής πραγµατοποιείται στο 

σηµείο Α, δηλαδή όταν ο άξονας του στροφάλου βρίσκεται σε θέση 10-20 µοιρών 

πριν το Α.Ν.Σ η βαλβίδα εξαγωγής παραµένει ανοικτή για 0-15 µοίρες µετά το 

Α.Ν.Σ.Η διάταξη αυτή επιτρέπει τον καλύτερο καθαρισµό του κυλίνδρου από τα 

καυσαέρια . 

Β)Πρακτικά η βαλβίδα εισαγωγής κλίνει σε 30-45 µοίρες µετά την διέλευση του 

εµβόλου από το Κ.Ν.Σ και όχι στο Κ.Ν.Σ αυτό συµβάλει στην εισροή µεγαλύτερης 

ποσότητας αέρα στον κύλινδρο. Όπως αναφέρθηκε στην παρούσα φάση τις 

διεργασίας η πίεση στον κύλινδρο είναι µικρότερη τις ατµοσφαιρικής όταν το εµβολο 

βρίσκεται στο Κ.Ν.Σ. έτσι επιτυγχάνεται η περαιτέρω εισροή αέρα. 

Γ) Η σπινθηροδότηση  και η έναυση πραγµατοποιούνται σε θέση 10-40 µοιρών 

πριν το έµβολο φτάσει στο Α.Ν.Σ σηµείο Γ µε τον τρόπο αυτό το καύσιµο έχει το 

χρόνο να καεί σχεδόν τελείως όταν το εµβολο φτάσει στο Α.Ν.Σ η λίγο αργότερα στο 

σηµείο ∆. Τότε επιτυγχάνεται η παραγωγή του µεγίστου έργου από την εκτονώσει 

τον καυσαερίων. 

∆)   Η βαλβίδα εξαγωγής ανοίγει στο σηµείο Ε δηλαδή 35-55 µοίρες πριν το 

Κ.Ν.Σ έτσι ώστε τα καυσαέρια να αρχίσουν να εξέρχονται προς την ατµόσφαιρα 

έγκαιρα. 
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Γενικά λοιπόν στους τετράχρονους βενζινοκινητήρες παρατηρούνται : 

� Προπορεία στο άνοιγµα τις βαλβίδας εισαγωγής. 

� Αργοπορία στο κλείσιµο τις βαλβίδας εισαγωγής . 

� Προπορεία στη σπινθηροδότηση –που συνήθως ονοµάζεται 

προανάφλεξη ή αβανς (advance). 

� Προπορεία στο άνοιγµα της βαλβίδας εξαγωγής. 

� Αργοπορία στο κλείσιµο της βαλβίδας εξαγωγής .[22] 

 

44..33..  ΟΟ  ««ΈΈΞΞΥΥΠΠΝΝΟΟΣΣ»»  ΜΜΕΕΤΤΑΑΒΒΛΛΗΗΤΤΟΟΣΣ  ΧΧΡΡΟΟΝΝΙΙΣΣΜΜΟΟΣΣ  ΒΒΑΑΛΛΒΒΙΙ∆∆ΩΩΝΝ 

Ο «έξυπνος» µεταβλητός χρονισµός βαλβίδων της Τογιότα ή κοινώς VVT-i 

χρησιµοποιείται  σχεδόν σε όλα τα µοντέλα της εταιρείας, από το µικροσκοπικό 

Γιάρις µέχρι τη Σούπρα. H  λέξη «έξυπνος» δίνει έµφαση στο εξελιγµένο πρόγραµµα 

διαχείρισης, που µεταβάλλει το  χρονισµό των βαλβίδων ανάλογα µε τις στροφές 

λειτουργίας του κινητήρα, συνυπολογίζοντας  και άλλες παραµέτρους, όπως την 

επιτάχυνση ή την κλίση του οδοστρώµατος. [21]  

Όπως µπορούµε να δούµε στο σχήµα, οι αισθητήρες καταγράφουν τις στροφές 

του κινητήρα και  τη θέση του γκαζιού. Tα δεδοµένα έρχονται στην κεντρική µονάδα 

ελέγχου (ECU) η οποία, µε  βάση την απαιτούµενη στιγµιαία απόδοση, καθορίζει το 

βέλτιστο χρονισµό των βαλβίδων και  περιστρέφει υδραυλικά τον εκκεντροφόρο 

εισαγωγής για προπορεία ή καθυστέρηση του  ανοίγµατος των βαλβίδων. H 

υδραυλική πίεση που χρησιµοποιείται καθορίζεται από τη βαλβίδα  

ελέγχου λαδιού (OCV) που ελέγχεται από την κεντρική µονάδα ελέγχου του 

κινητήρα. [21] 

Σε πολύ χαµηλές στροφές (όταν, για παράδειγµα, ο κινητήρας δουλεύει στο 

ρελαντί) η πεταλούδα του γκαζιού είναι κλειστή λειτουργώντας σαν περιοριστής και 

δηµιουργώντας  υποπίεση στους αυλούς εισαγωγής. Σε αυτήν την κλίµακα στροφών 

(κάτω από τις 1.000  σ.α.λ.), το πρόωρο άνοιγµα των βαλβίδων δεν είναι επιθυµητό 

γιατί, λόγω της υποπίεσης,  µέρος των καυσαερίων βγαίνει από τις βαλβίδες 

εισαγωγής και αναµιγνύεται µε το µίγµα  καυσίµου-αέρα. Aυτό επηρεάζει την καύση 
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και έχει ως αποτέλεσµα την αστάθεια του αριθµού  στροφών στις οποίες λειτουργεί ο 

κινητήρας στο ρελαντί. Σε αυτές τις στροφές, λοιπόν, το  VVT-i καθυστερεί το 

άνοιγµα των βαλβίδων εισαγωγής. Στη µεσαία κλίµακα στροφών, το φορτίο  του 

κινητήρα δεν είναι µεγάλο και οι απαιτήσεις εστιάζονται, κυρίως, στην οικονοµία  

καυσίµου και τα καθαρά καυσαέρια. Σε αυτήν την περίπτωση, το VVT-i δίνει µια 

προπορεία  στο χρονισµό των βαλβίδων, προκαλώντας ανακύκλωση των 

καυσαερίων (Εxhaust Gas  Recirculation), που αποτελεί µια συχνά εφαρµοζόµενη 

τεχνική για καλύτερη καύση στον  κινητήρα και καθαρότερα καυσαέρια. Tο όφελος 

προκύπτει από το γεγονός πως µέρος του  άκαυστου καυσίµου που περιέχουν τα 

καυσαέρια ανακυκλώνεται, µειώνοντας το ποσοστό  υδρογονανθράκων που φτάνει 

εντέλει στο περιβάλλον.Επιπλέον, η µίξη ανενεργών αερίων στο  µείγµα καυσίµου-

αέρα έχει ως αποτέλεσµα τη χαµηλότερη θερµοκρασία καύσης και, εποµένως,  τη 

µείωση των οξειδίων του αζώτου στα καυσαέρια. Όταν το φορτίο του κινητήρα είναι  

µεγάλο, όπως κατά τη διάρκεια πλήρους επιτάχυνσης ή ανάβασης σε δρόµο µε 

µεγάλη κλίση, το  ζητούµενο από τον κινητήρα είναι όσο το δυνατό µεγαλύτερη 

ποσότητα ισχύος και ροπής.  Εποµένως, είναι αναγκαίο να αποφευχθούν οι 

απώλειες στην ποσότητα µίγµατος καυσίµου-αέρα  που θα εισαχθεί στον κύλινδρο. 

Έτσι, το VVT-i κανονίζει το πρόωρο άνοιγµα, και, εποµένως,  το πρόωρο κλείσιµο 

των βαλβίδων εισαγωγής, πριν το έµβολο αρχίσει την άνοδο κατά τη φάση  της 

συµπίεσης. Επιπλέον, σε αυτές τις συνθήκες λειτουργίας, η υποπίεση στους αυλούς  

εισαγωγής είναι πολύ µικρή και δεν υπάρχει µίξη του καυσίµου µε τα καυσαέρια, 

εποµένως, ο  κύλινδρος γεµίζει µε καθαρό µίγµα καυσίµου-αέρα που είναι 

απαραίτητο για τέλεια καύση. [19] 

Ωστόσο, το VVT-i, όντας ένα απλό στην κατασκευή και λειτουργία του σύστηµα, 

λογικά  παρουσιάζει και κάποια µειονεκτήµατα. Για παράδειγµα, όπως αναφέραµε 

και προηγουµένως, η  υπερκάλυψη του χρονισµού των βαλβίδων στις µεσαίες 

στροφές έχει θετικές επιδράσεις στην  κατανάλωση και την έκλυση καθαρότερων 

καυσαερίων. Όµως, το φτωχότερο µείγµα µε το οποίο  λειτουργεί ο κινητήρας 

προκαλεί απώλειες ισχύος. Για το λόγο αυτόν, όλοι οι κινητήρες που είναι 

εφοδιασµένοι µε το VVT-i έχουν αυλούς εξαγωγής µεταβλητού µήκους, οι οποίοι,  

δηµιουργώντας φαινόµενο αναρρόφησης, διευκολύνουν την έξοδο των καυσαερίων 

και αποτρέπουν  την ανάµιξή τους µε το καύσιµο.[19] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο  

ΠΠΑΑΡΡΑΑ∆∆ΕΕΙΙΓΓΜΜΑΑΤΤΑΑ  ΚΚΙΙΝΝΗΗΤΤΗΗΡΡΩΩΝΝ  ΜΜΕΕΤΤΑΑΒΒΛΛΗΗΤΤΟΟΥΥ  ΧΧΡΡΟΟΝΝΙΙΣΣΜΜΟΟΥΥ  ΒΒΑΑΛΛΒΒΙΙ∆∆ΩΩΝΝ  

5.1. VVT-i 

Ο «έξυπνος» µεταβλητός χρονισµός βαλβίδων της Τογιότα ή κοινώς VVT-i 

χρησιµοποιείται  σχεδόν σε όλα τα µοντέλα της εταιρείας, από το µικροσκοπικό 

Γιάρις µέχρι το µοντέλο Σούπρα. H  λέξη «έξυπνος» δίνει έµφαση στο εξελιγµένο 

πρόγραµµα διαχείρισης, που µεταβάλλει το  χρονισµό των βαλβίδων ανάλογα µε τις 

στροφές λειτουργίας του κινητήρα, συνυπολογίζοντας  και άλλες παραµέτρους, 

όπως την επιτάχυνση ή την κλίση του οδοστρώµατος. [22] 

Όπως µπορούµε να δούµε στο σχήµα, οι αισθητήρες καταγράφουν τις στροφές 

του κινητήρα και  τη θέση του γκαζιού. Tα δεδοµένα έρχονται στην κεντρική µονάδα 

ελέγχου (ECU) η οποία, µε  βάση την απαιτούµενη στιγµιαία απόδοση, καθορίζει το 

βέλτιστο χρονισµό των βαλβίδων και  περιστρέφει υδραυλικά τον εκκεντροφόρο 

εισαγωγής για προπορεία ή καθυστέρηση του  ανοίγµατος των βαλβίδων. H 

υδραυλική πίεση που χρησιµοποιείται καθορίζεται από τη βαλβίδα ελέγχου λαδιού 

(OCV) που ελέγχεται από την κεντρική µονάδα ελέγχου του κινητήρα. [22] 

Σε πολύ χαµηλές στροφές (όταν, για παράδειγµα, ο κινητήρας δουλεύει στο 

ρελαντί) η  πεταλούδα του γκαζιού είναι κλειστή λειτουργώντας σαν περιοριστής και 

δηµιουργώντας  υποπίεση στους αυλούς εισαγωγής. Σε αυτήν την κλίµακα στροφών 

(κάτω από τις 1.000  σ.α.λ.), το πρόωρο άνοιγµα των βαλβίδων δεν είναι επιθυµητό 

γιατί, λόγω της υποπίεσης, µέρος των καυσαερίων βγαίνει από τις βαλβίδες 

εισαγωγής και αναµιγνύεται µε το µίγµα καυσίµου-αέρα. Aυτό επηρεάζει την καύση 

και έχει ως αποτέλεσµα την αστάθεια του αριθµού  στροφών στις οποίες λειτουργεί ο 

κινητήρας στο ρελαντί. Σε αυτές τις στροφές, λοιπόν, το  VVT-i καθυστερεί το 

άνοιγµα των βαλβίδων εισαγωγής. Στη µεσαία κλίµακα στροφών, το φορτίο του 

κινητήρα δεν είναι µεγάλο και οι απαιτήσεις εστιάζονται, κυρίως, στην οικονοµία  

καυσίµου και τα καθαρά καυσαέρια. Σε αυτήν την περίπτωση, το VVT-i δίνει µια 

προπορεία  στο χρονισµό των βαλβίδων, προκαλώντας ανακύκλωση των 

καυσαερίων (Εxhaust Gas  Recirculation), που αποτελεί µια συχνά εφαρµοζόµενη 

τεχνική για καλύτερη καύση στον  κινητήρα και καθαρότερα καυσαέρια. Tο όφελος 
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προκύπτει από το γεγονός πως µέρος του  άκαυστου καυσίµου που περιέχουν τα 

καυσαέρια ανακυκλώνεται, µειώνοντας το ποσοστό  υδρογονανθράκων που φτάνει 

εντέλει στο περιβάλλον. Επιπλέον, η µίξη ανενεργών αερίων στο  µείγµα καυσίµου-

αέρα έχει ως αποτέλεσµα τη χαµηλότερη θερµοκρασία καύσης και, εποµένως,  τη 

µείωση των οξειδίων του αζώτου στα καυσαέρια. Όταν το φορτίο του κινητήρα είναι  

µεγάλο, όπως κατά τη διάρκεια πλήρους επιτάχυνσης ή ανάβασης σε δρόµο µε 

µεγάλη κλίση, το  ζητούµενο από τον κινητήρα είναι όσο το δυνατό µεγαλύτερη 

ποσότητα ισχύος και ροπής. [22] 

Εποµένως, είναι αναγκαίο να αποφευχθούν οι απώλειες στην ποσότητα 

µίγµατος καυσίµου-αέρα  που θα εισαχθεί στον κύλινδρο. Έτσι, το VVT-i κανονίζει το 

πρόωρο άνοιγµα, και, εποµένως,  το πρόωρο κλείσιµο των βαλβίδων εισαγωγής, 

πριν το έµβολο αρχίσει την άνοδο κατά τη φάση  της συµπίεσης. Επιπλέον, σε αυτές 

τις συνθήκες λειτουργίας, η υποπίεση στους αυλούς  εισαγωγής είναι πολύ µικρή και 

δεν υπάρχει µίξη του καυσίµου µε τα καυσαέρια, εποµένως, ο  κύλινδρος γεµίζει µε 

καθαρό µίγµα καυσίµου-αέρα που είναι απαραίτητο για τέλεια καύση. [22] 

Ωστόσο, το VVT-i, όντας ένα απλό στην κατασκευή και λειτουργία του σύστηµα, 

λογικά  παρουσιάζει και κάποια µειονεκτήµατα. Για παράδειγµα, όπως αναφέραµε 

και προηγουµένως, η  υπερκάλυψη του χρονισµού των βαλβίδων στις µεσαίες 

στροφές έχει θετικές επιδράσεις στην  κατανάλωση και την έκλυση καθαρότερων 

καυσαερίων. Όµως, το φτωχότερο µείγµα µε το οποίο  λειτουργεί ο κινητήρας 

προκαλεί απώλειες ισχύος. Για το λόγο αυτόν, όλοι οι κινητήρες που  είναι 

εφοδιασµένοι µε το VVT-i έχουν αυλούς εξαγωγής µεταβλητού µήκους, οι οποίοι,  

δηµιουργώντας φαινόµενο αναρρόφησης, διευκολύνουν την έξοδο των καυσαερίων 

και αποτρέπουν  την ανάµιξή τους µε το καύσιµο. [22] 
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Σχήµα VVTLi  

VVTL-i 

H εξέλιξη του VVT-i  

Το VVTL-i θεωρείται ένα από τα πιο εξελιγµένα συστήµατα µεταβλητού 

χρονισµού που υπάρχουν  σήµερα. H λειτουργία του περιλαµβάνει συνεχόµενο 

µεταβλητό χρονισµό, µεταβλητή βύθιση σε  δύο στάδια, µαζί µε µεταβλητή διάρκεια 

βύθισης των βαλβίδων, ενώ επιπλέον είναι  τοποθετηµένο στους εκκεντροφόρους 

εισαγωγής και εξαγωγής. [21] 

Θα µπορούσε να θεωρηθεί συνδυασµός του υπάρχοντος VVT-i και του VTEC 

της Xόντα, παρότι ο  µηχανισµός για τη βύθιση των βαλβίδων διαφέρει από αυτόν 

της Xόντα. Όπως και στο VVT-i, ο  χρονισµός επιτυγχάνεται αλλάζοντας τη γωνία 

του εκκεντροφόρου µέσω υδραυλικού µηχανισµού.[21]  

Tο σηµαντικότερο είναι όµως το ευρύ φάσµα µεταβολής της φάσης του 

εκκεντροφόρου, που  φτάνει τις 60° και το καθιστά ένα από τα πιο αποτελεσµατικά 

συστήµατα. Αυτό που κάνει τη  διαφορά µεταξύ του VVTL-i και του VVT-i είναι το 

γράµµα L (Lift) για τη µεταβλητή βύθιση  των βαλβίδων. Όπως και το VTEC της 

Xόντα, το σύστηµα της Τογιότα χρησιµοποιεί ένα µονό  ζύγωθρο, για την κίνηση και 

των δύο βαλβίδων εισαγωγής (ή εξαγωγής). Eπίσης, ο  εκκεντροφόρος σε κάθε θέση 

έχει δύο έκκεντρα µε διαφορετική διατοµή: ένα µε µεγάλη  διατοµή για µεγαλύτερη 

διάρκεια και βύθιση βαλβίδων, που ενεργεί στις υψηλές στροφές και  ένα µε µικρή 

διατοµή για τις χαµηλές στροφές. Στις χαµηλές στροφές, το «αργό» έκκεντρο  θέτει 
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σε κίνηση το ζύγωθρο, ενώ το µεγάλο έκκεντρο δεν έχει καµία επίδραση, καθώς 

υπάρχει  κενό κάτω από το έµβολο στο οποίο ενεργεί. Όταν, όµως, οι στροφές του 

κινητήρα ξεπεράσουν  ένα συγκεκριµένο όριο, ένας πίρος µετακινείται µε υδραυλική 

πίεση και καλύπτει το κενό,  ενεργοποιώντας το «γρήγορο» έκκεντρο που αυξάνει τη 

βύθιση, ενώ η µεγαλύτερη επιφάνεια  του εµβόλου που ενεργεί αυξάνει τη διάρκεια. 

[21] 

 

Η πρακτική εφαρµογή της θεωρίας 

Πολλές φορές, η έρευνα σε θεωρητικό επίπεδο µπορεί να οδηγεί σε ιδιαίτερα 

θετικά  αποτελέσµατα που όµως δεν επιβεβαιώνονται στην πράξη. Mπορεί, για 

παράδειγµα, η  λειτουργία κάποιας διάταξης ή µηχανισµού να προσφέρει καλύτερες 

τιµές απόδοσης που όµως  δεν συνοδεύονται από αντίστοιχη βελτίωση των 

χαρακτηριστικών λειτουργίας του. Άλλωστε, τί  νόηµα έχει η επίτευξη µεγαλύτερης 

τιµής ρόπης, εάν αυτή αποδίδεται σε πολύ υψηλές στροφές  και σε πολύ µικρό 

φάσµα στροφών; [20] 

Προκειµένου να επαληθεύσουµε την αποτελεσµατικότητα του  VVT-i και στην 

πράξη, θα δούµε τα συµπεράσµατα του µοντέλου της Toyota, Σέλικα από το 

δυναµόµετρο. Tα αποτελέσµατα, αποδεικνύουν πως το VVT-i συνεισφέρει  

ουσιαστικά στη βελτίωση των χαρακτηριστικών λειτουργίας του κινητήρα. Όσο 

αφορά την ισχύ, παρατηρούµε τη γραµµική αύξηση της ισχύος από τις χαµηλές 

στροφές  µέχρι και τις 6.100 σ.α.λ., όπου και αποδίδεται η µέγιστη τιµή της 

ιπποδύναµης, η οποία  παραµένει σχεδόν αµετάβλητη µέχρι το όριο περιστροφής 

στις 6.800 σ.α.λ. Aξίζει να  σηµειώσουµε πως η ισχύς που φτάνει στους τροχούς 

αγγίζει τους 130,7 ίππους και,  συνυπολογίζοντας τις απώλειες των 10,4 ίππων από 

το σύστηµα µετάδοσης, βλέπουµε πως η  απόδοση του κινητήρα στο στρόφαλο 

φτάνει τους 141,1 ίππους, επαληθεύοντας την τιµή των  144 ίππων της Tογιότα. 

Όσο αφορά και τη ροπή, αυτή φτάνει τη  µέγιστη τιµή των 16,1 χιλιογραµµόµετρων 

στις 4.200 σ.α.λ. Tο σηµαντικότερο, όµως, είναι  πως η καµπύλη της ροπής είναι 

σχεδόν επίπεδη και κοντά στη µέγιστη τιµή από τις  2.500-6.000 σ.α.λ. Στην πράξη, 

το δεδοµένο είναι πως ο οδηγός έχει στη διάθεσή του έναν  κινητήρα µε οµοιόµορφη 

και χωρίς ξεσπάσµατα απόκριση σε όλο το φάσµα στροφών, ακόµα και  κοντά στο 

όριο περιστροφής του.[20] 
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 5.2.ΒΥΘΙΣΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΙΣΜΟΣ 

 

Στα τέλη της δεκαετίας του ‘60 ο Giovanni Torazza επινοεί για την Fiat ένα 

υδραυλικό σύστηµα που µεταβάλει τον χρονισµό και την βύθιση των βαλβίδων. Το 

1975 η GM παρουσιάζει ένα παρόµοιο σύστηµα για τις βαλβίδες εισαγωγής, στις 

χαµηλές στροφές, µε στόχο την µείωση των εκποµπών ρύπων. Το πρώτο 

αυτοκίνητο παραγωγής µε µηχανικό VVT σύστηµα ήταν η Alfa Romeo Spider του 

1980 µε ψεκασµό SPICA. Για να φέρει την επανάσταση η Honda µε το CBR400F του 

1983 και το περίφηµο VTEC που αργότερα πέρασε στα Civic και CRX…[20] 

Όπως είναι λογικό, όσο αυξάνονται οι στροφές ενός κινητήρα τόσο η διάρκεια 

µεταξύ των χρόνων µικραίνει µε αποτέλεσµα να µπαίνει όλο και λιγότερο φρέσκος 

αέρας στους θαλάµους καύσης και να ξεµένουν όλο και περισσότερα καυσαέρια. Μία 
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λύση είναι το πρόωρο άνοιγµα των βαλβίδων εισαγωγής και το πρόωρο κλείσιµο 

των βαλβίδων εξαγωγής. [20] 

Αυτό που µας ενδιαφέρει είναι το πώς µπορεί να επιτευχθεί καλύτερη απόδοση 

του κινητήρα όσο ανεβάζει στροφές ο κινητήρας. Με επικαλύψεις των βαλβίδων 

(επικάλυψη ή overlap: όταν και οι βαλβίδες εισαγωγής και εξαγωγής µένουν 

ταυτόχρονα ανοιχτές). Στους παλιότερης τεχνολογίας κινητήρες οι µηχανικοί 

προσάρµοζαν την επικάλυψη ανάλογα µε τις προδιαγραφές του οχήµατος. Για 

παράδειγµα, σε ένα φορτηγάκι το overlap είναι µικρότερο για περισσότερη ροπή 

χαµηλά και ας δυσκολεύεται σε πολλές στροφές ο κινητήρας. Αντίθετα, σε µοντέλα 

υψηλών επιδόσεων έχουµε µεγαλύτερη επικάλυψη στις υψηλές στροφές µε τίµηµα 

την ροπή στις χαµηλές.[20] 

Εικόνα:Κύκλος καύσης µεταβλητού χρονισµού. 

Ωστόσο, δεν µπορούν να υπάρξουν οι ίδιοι βαθµοί επικάλυψης στο ίδιο φάσµα 

στροφών αφού π.χ. µπορεί να παρουσιαστεί εισροή καυσαερίων προς τη πολλαπλή 

εισαγωγής ή διαφυγή µίγµατος από την βαλβίδα εξαγωγής. Εδώ, πολύ χρήσιµα είναι 

τα συστήµατα µεταβλητού χρονισµού (Variable Valve Timing) που επιτρέπουν την 

διαφοροποίηση των επικαλύψεων σε διαφορετικές στροφές λειτουργίας του κινητήρα 

αυξάνοντας την ισχύ και βελτιώνοντας θεαµατικά την ροπή. Έτσι, το άνοιγµα και το 

κλείσιµο των βαλβίδων µπορεί να µεταβάλλεται καθώς και η µείωση ή η αύξηση της 

επικάλυψης.[20] 
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5.3.ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΒΑΣΕΙ ΧΡΟΝΙΣΜΟΥ 

 

 

Στο VTEC της Honda υπάρχει ένας µηχανισµός από έκκεντρα που 

µεταβάλλουν τον χρονισµό χωρίς να απαιτείται µεταβολή φάσης του εκκεντροφόρου 
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Εικόνα: Σύστηµα µεταβλητού χρονισµού µε διπλό µεταβλητό έλεγχο     

εκκεντροφόρων.( Double Vanos) 

Είναι ένα σύστηµα το οποίο µεταβάλλει τον χρονισµό των βαλβίδων εισαγωγής. 

Όταν το εν λόγω σύστηµα της BMW υπάρχει και στον εκκεντροφόρο της εξαγωγής 

τότε µιλάµε για Double Vanos. Το πρώτο διπλό VANOS εµφανίστηκε το 1995 στην 

BMW M3. Η µεταβολή του χρονισµού επιτυγχάνεται µε την µετατόπιση µίας 

συναρµογής γραναζιών που βρίσκεται από την µεριά που παίρνουν κίνηση οι 

εκκεντροφόροι.  
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Εικόνα: Σύστηµα µεταβλητού χρονισµού της Mercedes-Benz 

Το σύστηµα µεταβλητού χρονισµού της Mercedes-Benz παραπέµπει ευθέως 

στο VVT-i της Toyota και βασίζεται σε υδραυλικούς µηχαισµούς τάνυσης των 

καδένων. 

Ο απλούστερος και φτηνότερος κατασκευαστικά τρόπος αφορά στην µεταβολή 

της φάσης (γωνίας) του εκκεντροφόρου εισαγωγής ως προς τον εισαγωγής κατά 

µερικές δεκάδες µοίρες, όπως συµβαίνει στο απλό Variocam της Porsche, όπου 

ένας υδραυλικός µηχανισµός µεταβάλλει τον τεντωτήρα της καδένας. 
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Παρόµοιο χρονισµό µε γρανάζια χρησιµοποιεί και η Mercedes-Benz όπως και 

η Toyota µε το γνωστό VVT-i. Σηµειώστε όµως πως ο χρονισµός µε µεταβολή της 

γωνίας του εκκεντροφόρου απλά επιτρέπει το πρόωρο ή το καθυστερηµένο άνοιγµα 

των βαλβίδων αλλά δεν µπορεί να µεταβάλλει και την διάρκεια του 

ανοίγµατος/κλεισίµατος. ∆ηλαδή αν έχουµε πρόωρο άνοιγµα θα έχουµε και πρόωρο 

κλείσιµο. Ωστόσο, παραµένει ο φτηνότερος κατασκευαστικά τρόπος VVT. 

Ένας άλλος τρόπος, πιο πολύπλοκος και πιο ακριβός, αφορά σε ένα 

µηχανισµό που αλλάζει απευθείας τον χρονισµό των βαλβίδων, όπως συµβαίνει στο 

VTEC της Honda. Σε κάθε εκκεντροφόρο υπάρχουν δύο σετ από έκκεντρα µε 

διαφορετικό προφίλ που κινούν ζύγωθρα για να µεταβάλλουν τον χρονισµό των 

βαλβίδων.  

Παρόµοιο σύστηµα έχει υιοθετήσει και η Mitsubishi µε το ΜIVEC (Mitsubishi 

Innovative Valve and Lift Electronic Control System).  Στο MIVEC υπάρχει ανάλογα 

µε τις στροφές του κινητήρα εναλλαγή δύο έκκεντρων µε διαφορετικό προφίλ. 

 

Εικονα: Κινητήρας 1.6 Κ4Μ του Renault Megane II µε τροχαλία µε Delphi. 
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Στον κινητήρα 1.6 Κ4Μ του Renault Megane II µία τροχαλία της Delphi 

αναλαµβάνει να µεταβάλλει τον χρονισµό των βαλβίδων εισαγωγής. Όπως είπαµε, 

για αλλαγή φάσης του εκκεντροφόρου (εδώ 22,5 µοίρες) µεταβάλλεται µόνο το πότε 

θα ανοίξουν ή θα κλείσουν οι βαλβίδες αλλά όχι και η διάρκειά τους που παραµένει 

σταθερή. 

 

 

 

5.4.ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΒΥΘΙΣΗΣ 

Εικόνα: Σύστηµα VarioCam Plus της Porsche. 

Στο VarioCam Plus της Porsche περιλαµβάνονται δύο διαφορετικού προφίλ 

έκκεντρα που καθορίζουν την βύθιση των βαλβίδων. Υπάρχει ένα µικρό στη µέση και 

δύο µεγαλύτερα στις άκρες. Στο ρελαντί το µεγάλο έκκεντρο αποµονώνεται και το 

µικρό έκκεντρο καθορίζει την βύθιση των βαλβίδων (περίπου στα 3 mm).  

Στις υψηλές στροφές η µεγαλύτερη βύθιση των βαλβίδων επιτρέπει την 

γρήγορη εισροή φρέσκου αέρα και την ταχύτερη απαγωγή των καυσαερίων από 

τους θαλάµους καύσης. Στις χαµηλές στροφές κάτι τέτοιο δεν είναι επιθυµητό καθώς 

οι βαλβίδες αργούν να κλείσουν και τα κατάλοιπα της καύσης ανακατεύονται µε το 
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µίγµα (σ.σ. ελάχιστο µέρος των καυσαερίων είναι επιθυµητό να παραµένει στον 

θάλαµο καθώς ψεκάζεται λιγότερο καύσιµο µίγµα προς όφελος της κατανάλωσης). 

Για αυτό και το αυξηµένο βύθισµα εµφανίζεται κατά κύριο λόγο µόνο ψηλά µε τον 

µεταβλητό χρονισµό να κάνει όλη την δουλειά χαµηλά. Εξαίρεση από τον κανόνα 

αποτελούν τα συστήµατα συνεχούς µεταβαλλόµενης βύθισης όπως τα Valvetronic, 

VVEL και Valvematic. 

 

To Valvetronic της BMW προσφέρει συνεχώς µεταβαλλόµενο βύθισµα αλλά 

είναι και ένα από τα πιο πολύπλοκα συστήµατα µε µεγάλο αριθµό εξαρτηµάτων. 

 

Για να µεταβάλλει το άνοιγµα των βαλβίδων εισαγωγής η Audi χρησιµοποιεί το 

σύστηµα Valvelift 
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Εξαιρετικό στην σύλληψή του είναι το VVEL της Nissan/Infinity που 

ουσιαστικά καταργεί την πεταλούδα. 

 

Ένα από τα πιο έξυπνα και απλά συστήµατα µεταβολής του βυθίσµατος των 

βαλβίδων είναι το Valvetronic της Toyota που συνδυάζεται και µε VVT-i. 
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Ένα από τα ελάχιστα σχεδιαγράµµατα που κυκλοφορούν στο διαδίκτου 

µε το Valvematic. 

Η φυσική εξέλιξη των συστηµάτων VVT ήταν η µεταβολή του βυθίσµατος των 

βαλβίδων. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί το Variocam Plus της Porsche που 

εµφανίστηκε το 1991 στην 968. Στην Honda µερικές σχεδιαστικές αλλαγές στην 

γεωµετρία των έκκεντρων σε συνδυασµό µε την αλλαγή φάσης του εκκεντροφόρου 

µας δίνουν το i-VTEC. 

Στo σύστηµα VVTL-i της Toyota µία σφήνα κλειδώνει το κοκοράκι που αφήνει 

την βαλβίδα να βυθιστεί πιο ψηλά στις υψηλές στροφές λειτουργίας. Το σκαλοπάτι 

ισχύος γίνεται άµεσα αντιληπτό από τον οδηγό στις 6.000 σ.α.λ. ακόµη και από τον 

ήχο που βγάζει το µοτέρ της Celica µε τους 190 ίππους. Ένα σχετικά νεώτερο 

σύστηµα VVT µε βύθιση είναι το Valvelift της Audi που είναι απλούστερο από το i-

VTEC και από το VVTL-i καθώς δεν χρησιµοποιεί υδραυλικά κόλπα ή σετ µε 

έκκεντρα. Μεταλλικοί πείροι κατά µία έννοια «κλειδώνουν» τη διαδροµή των ειδικά 

διαµορφωµένων έκκεντρων και τα υποχρεώνουν να διαγράψουν µεγαλύτερη ή 

µικρότερη τροχιά, µεταβάλλοντας µε αυτό τον τρόπο τη βύθιση των βαλβίδων. 
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Συνεχίζοντας φτάνουµε στα συστήµατα CVVL (Continuous Variable Valve Lift 

(CVVL) που προσφέρουν συνεχώς µεταβαλλόµενη βύθιση των βαλβίδων (και όχι σε 

ορισµένες στροφές λειτουργίας) προσφέροντας µικρή αύξηση της ισχύος στις 

υψηλές στροφές αλλά σηµαντική µείωση της κατανάλωσης στο µεγαλύτερο εύρος. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί το Valvetronic της BMW (βελτίωση της 

κατανάλωσης) αλλά και το VVEL της Nissan που ταιριάζει γάντι σε κινητήρες σπορ 

µοντέλων όπως είναι το Infinity G37 ή το Nissan 370Ζ (βελτίωση της απόδοσης 

ψηλά).[22] 

Ακόµη καλύτερο όµως φαίνεται να είναι το Valvematic της Toyota που 

προσφέρει αύξηση της ισχύος (έως 10%), µείωση της κατανάλωσης (5-10%) αλλά 

είναι πιο κόµπακτ και απλό δοµικά από ότι τα Valvetronic και VVEL. Στο σύνολο του 

το Valvematic απαρτίζεται έναν πρόσθετο άξονα που βρίσκεται ανάµεσα στους 

εκκεντροφόρους εισαγωγής και εξαγωγής, τον µηχανισµό που υποβοηθά στην 

µεταβολή της βύθισης και βρίσκεται από την µεριά του βολάν καθώς και το διπλό 

VVTi που «καθαρίζει» κυρίως στις χαµηλές στροφές.[22] 

Όπως φαίνεται και στο σχήµα µε την γαλάζια απόχρωση τονίζεται ο πρόσθετος 

άξονας µε τον εκκεντροφόρο εισαγωγής. Ο ενδιάµεσος άξονας φέρει σετ όσα είναι 

και οι κύλινδροι. Οι βαλβίδες εισαγωγής κινούνται από τα έκκεντρα που παίρνουν 

κίνηση από τον ενδιάµεσο άξονα. Κάθε µηχανισµός αποτελείται από δύο δακτυλίους 

που ανάµεσα στους παρεµβάλλεται ένα ρόλερ. Οι δακτύλιοι και το ρόλερ στρέφονται 

πάνω στις οδοντώσεις του άξονα και την κίνησή τους την κανονίζει ένας 

ηλεκτροκινητήρας που βρίσκεται στην µεριά του βολάν. Οι οδοντώσεις και στα τρία 

στοιχεία είναι λοξές αλλά εκείνες του ρόλερ έχουν αντίθετη φορά και κάθε φορά που 

ο άξονας περιστρέφεται έχει ως αποτέλεσµα οι δακτύλιοι να κινούνται αντίθετα και να 

αποµακρύνονται ή να πλησιάζουν από το ρόλερ. Έτσι, µπορεί να µεταβληθεί η 

γωνία του άξονα άρα και η βύθιση των βαλβίδων στον δίλιτρο κινητήρα µε τους 158 

ίππους µπορεί να αλλάξει από 0.97 χιλιοστά µέχρι 11 χιλιοστά.[22] 

Ένα από τα πιο πρόσφατα συστήµατα ηλετροϋδραυλικού ελέγχου της βύθισης 

και του ανοίγµατος των βαλβίδων είναι το Multiair της Fiat. Μία ιδιαίτερα ευέλικτη 

πατέντα µε πολλά πλεονεκτήµατα και το µόνο που µένει είναι να αποδείξει την 

αξιοπιστία της.[21] 
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8.ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

      Συνοψίζοντας µε την παραπάνω εργασία γίνεται εκτενή αναφορά τον επιµέρους 

εξαρτηµάτων που συγκροτείται ένα κινητήρας µε σύστηµα µεταβλητού χρονισµού 

βαλβίδων βενζινοκινητήρων και τον τρόπο λειτουργιάς τους και στον σκοπό που 

επενεργούν στο µεταβλητό χρονισµό.  

Στην συνεχεία αναφέρονται τα διάφορα συστήµατα µετάδοσης κίνησης των 

βαλβίδων κατανοώντας τον τρόπο λειτουργία τους και εκτενή αναφορά σε 

παραδείγµατα κινητήρων διαφόρων εταιριών τις αυτοκινητοβιοµηχανίας και την 

εξέλιξης τους από την δεκαετία του 80 έως και σήµερα.  

Επίσης αναφέρεται διαγραµµατικά ο πραγµατικός κύκλος λειτουργιάς στον οποίο 

κατανοούνται επ ακριβώς η διεργασίες που πραγµατοποιούνται η κίνηση των 

βαλβίδων.  

H ανάπτυξη τις τεχνολογίας των κινητήρων ευρείας χρήσης την τελευταία δεκαετία 

είναι κάτι παραπάνω από  εντυπωσιακή. Αρχής γενοµένης από τους πολυβάλβιδους 

κινητήρες, η ειδική απόδοση  (ιπποδύναµη ανά λίτρο) έφτασε σε πολύ υψηλά 

επίπεδα, µε τη χρησιµοποίηση συστηµάτων  µεταβλητού χρονισµού των βαλβίδων. 

Πολλές φορές, η έρευνα σε θεωρητικό επίπεδο µπορεί να οδηγεί σε ιδιαίτερα  θετικά 

αποτελέσµατα που όµως δεν επιβεβαιώνονται στην πράξη. Mπορεί, για παράδειγµα, 

η λειτουργία κάποιας διάταξης ή µηχανισµού να προσφέρει καλύτερες τιµές 

απόδοσης που όµως δεν συνοδεύονται από αντίστοιχη βελτίωση των 

χαρακτηριστικών λειτουργίας του. 

     O ρόλος των συστηµάτων µεταβλητού χρονισµού γίνεται άµεσα αντιληπτός, αν  

λάβουµε υπόψη  τις µεταβολές στην «αναπνοή» του κινητήρα σε όλο το φάσµα 

στροφών. Για παράδειγµα, σε υψηλούς ρυθµούς περιστροφής, το χρονικό διάστηµα, 

κατά το οποίο γίνεται εισαγωγή και εξαγωγή του µίγµατος καυσίµου και των 

καυσαερίων, µειώνεται. Σε αυτές τις συνθήκες λειτουργίας, η ταχύτητα του µίγµατος 

καυσίµου και των καυσαερίων δεν είναι αρκετή για την  ικανοποιητική πλήρωση και 

εκκένωση, αντίστοιχα, του θαλάµου καύσης. Έτσι, το βέλτιστο, σε αυτήν την 

περίπτωση, είναι το πρόωρο άνοιγµα των βαλβίδων εισαγωγής και το αργότερο 

κλείσιµο των βαλβίδων εξαγωγής. Mία τέτοια ρύθµιση στο χρονισµό των βαλβίδων 
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βελτιώνει την απόδοση και τα χαρακτηριστικά λειτουργίας του κινητήρα στις υψηλές 

στροφές, όµως (επειδή για να διορθώσεις κάτι αναγκάζεσαι να χαλάσεις κάτι άλλο), 

του χαλάει την οµαλή  λειτουργία στις χαµηλές στροφές. Ιδανική περίπτωση θα ήταν 

αν η υπερκάλυψη του χρονισµού  των βαλβίδων (overlapping), δηλαδή το εύρος 

ανάµεσα στην περίοδο εισαγωγής και εξαγωγής ,δεν ήταν σταθερό και δεδοµένο, 

αλλά µεταβαλλόταν ανάλογα µε τις στροφές του κινητήρα. Αυτό ακριβώς είναι που 

καλούνται να επιτύχουν τα συστήµατα VVT, ενεργώντας είτε αποκλειστικά στις 

βαλβίδες εισαγωγής είτε και σε αυτές της εξαγωγής. 
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9.ΕΙΚΟΝΟΓΡΑΦΙΣΗ 

Εικόνα: Κινητήρας VVT-i ΤOYOTA OPTIMAL DRIVE 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα: Κινητήρας HONDA VTEC 
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Εικόνα: Κινητήρας NISSAN SKYLINE 

 

Εικόνα: Κινητήρας BMW M5 (Doyble Vanos) 
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Εικόνα: Κινητήρας Mitsubishi Colt 

 

Εικόνα: Κινητήρας Honda CR-V i-VTEC SYSTEM 
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Εικόνα: Κινητήρας Honda CRX VTEC 

 

 

 

Εικόνα: Κινητήρας MERCENDES-BENZ 
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Εικόνα: Κινητήρας µε σύστηµα µεταβλητού χρονισµού (VVTL-i) 
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