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ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

Ο  μεταβλθτόσ  χρονιςμόσ  βαλβίδων  ( Valve Variable Timing )  είναι  ζνασ  γενικόσ  

όροσ  που  χρθςιμοποιείται  για  τισ   μθχανζσ  εςωτερικισ  καφςθσ.  Ο  μεταβλθτόσ  χρονιςμόσ  

των  βαλβίδων  επιτρζπει  τθν  ανφψωςθ  των  βαλβίδων  ,  τθν  διάρκεια  και  τον  χρονιςμό  

των  βαλβίδων  ειςαγωγισ  ι  εξαγωγισ  (ι  και  των  δφο)   ,   να  αλλάηει  ςε  ςχζςθ  με  τθν  

λειτουργία  τθσ  μθχανισ  και  ςε  κάποιεσ  περιπτϊςεισ  επιτρζπει  και  το  βφκιςμα  των  

βαλβίδων.  Οι  δίχρονεσ  μθχανζσ  χρθςιμοποιοφν  ζνα  ςφςτθμα  βαλβίδων  για  να  ζχουν  τα  

ίδια  αποτελζςματα  με  τον  μεταβλθτό  χρονιςμό.      

 Οι  εμβολοφόροι  κινθτιρεσ  ςυνικωσ  χρθςιμοποιοφν  βαλβίδεσ  για  τθν  ειςαγωγι  

και  εξαγωγι.  Οι  βαλβίδεσ  κινοφνται  από  τον  εκκεντροφόρο  άξονα  ο  οποίοσ  παίρνει  

κίνθςθ  από  τον  ςτροφαλοφόρο  άξονα.  Ο  εκκεντροφόροσ   ανοίγει  τισ  βαλβίδεσ  για  

κάποιο  ςυγκεκριμζνο  χρόνο  κατά  τθν  διάρκεια  του  κφκλου  ειςαγωγισ - εξαγωγισ.  Ο  

χρόνοσ  που  κα  ανοίξουν  και  κα  κλείςουν  οι  βαλβίδεσ  είναι  επίςθσ  ςθμαντικόσ.   

 Ο  εκκεντροφόροσ  κινείται  από  τον  ςτροφαλοφόρο  μζςω  ιμάντα  χρονιςμοφ ,  

γρανάηια  ι  αλυςίδα.  Το  προφίλ  ,  ι  θ  κζςθ  και  το  ςχιμα  των  εκκζντρων  ςτον  

εκκεντροφόρο  άξονα  ,  ζχουν  βελτιςτοποιθκεί  για  ζναν  ςυγκεκριμζνο  αρικμό  ςτροφϊν  

του  κινθτιρα  και  ςυνικωσ  αυτό  περιορίηει  τθν  ροπι  ςτισ  χαμθλζσ  ςτροφζσ  και  τθν  ιςχφ  

ςτισ  υψθλζσ   ςτροφζσ.           

  Ο  μεταβλθτόσ  χρονιςμόσ  επιτρζπει  τθν  αλλαγι  ςτο  προφίλ  του  εκκζντρου  θ  

οποία  ζχει  ωσ  αποτζλεςμα  τθν  αφξθςθ  τθσ  απόδοςθσ  και  τθσ  ιςχφσ  του  κινθτιρα.  Στισ  

υψθλζσ  ςτροφζσ  του  κινθτιρα  ,  μια  μθχανι  απαιτεί  μεγαλφτερθ  ποςότθτα  αζρα.  Πμωσ  ,  

οι  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  μπορεί  να  κλείςουν  πριν  ο  κφλινδροσ  προλάβει  να  γεμίςει  με  

αζρα  με  αποτζλεςμα  τθν  μείωςθ  των  επιδόςεων  του  κινθτιρα.   

 Από  τθν  άλλθ  άποψθ  ,  αν  ο  εκκεντροφόροσ  κρατιςει  τισ  βαλβίδεσ  ανοιχτζσ  

περιςςότερο  από  τον  χρόνο  που  απαιτείται  ,  όπωσ  ςυμβαίνει  ςτουσ  αγωνιςτικοφσ  

κινθτιρεσ  ,  τότε  κα  ζχουμε   πρόβλθμα  ςτισ  χαμθλζσ  ταχφτθτεσ  του  κινθτιρα. Αυτό  κα  

προκαλζςει  άκαυςτο  μίγμα  να  βγει  από  τθν  βαλβίδα  εξαγωγισ  εφόςον  οι  βαλβίδεσ  

παραμζνουν  ανοιχτζσ.  Αυτό  οδθγεί  ςτθν  μείωςθ  των  επιδόςεων  του  κινθτιρα  και  τθν  

αφξθςθ  των  εκπομπϊν  ρφπων  προσ  το περιβάλλον.  Για  αυτό  το  λόγο  ,  οι  αγωνιςτικοφ  

τφπου  κινθτιρεσ  ζχουν  αςτακζσ  ρελαντί  ςτισ  χαμθλζσ  ςτροφζσ  (800rpm)  ςε  ςχζςθ  με  

ζνα  ςυμβατικό  αυτοκίνθτο  και  το  ρελαντί  τουσ  κυμαίνεται  ςτισ 2000rpm.   

 Θ  πίεςθ  για  οικονομία  καυςίμου  και  μειωμζνουσ  ρφπουσ  ζχει  ςτρζψει  τουσ  

καταςκευαςτζσ  οχθμάτων  ςτα  ςυςτιματα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  ςαν  λφςθ.  Τα  ποιό  

απλά  ςυςτιματα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  ζχουν  προπορία  ι  βραδυπορία  ςτο  χρονιςμό  

των  βαλβίδων  ειςαγωγισ  ι  εξαγωγισ.  Άλλα  ςυςτιματα  αλλάηουν  μεταξφ  δφο  



8 
 

διαφορετικϊν  εκκζντρων  ςε  ςυγκεκριμζνεσ  ςτροφζσ  του  κινθτιρα.  Οι  περιςςότεροι  

κινθτιρεσ  ςιμερα  ,  ζχουν  εκκεντροφόρουσ  επικεφαλισ. Αυτόσ  αποτελείται  από  μια  

κυλινδρικι  ράβδο  θ  οποία  είναι  ςτο  μικοσ  του  μπλοκ  του  κινθτιρα  με  ζναν  αρικμό  

μορφισ  ‘’οβάλ’’  εκκζντρων  ,  ζνα  για  κάκε  βαλβίδα.  Στα  παλλαιότερα  ςυςτιματα  ο  

εκκεντροφόροσ  αναγκάηει  τισ  βαλβίδεσ  να  ανοίξουν  πιζηοντασ  επάνω  ςε  αυτζσ  μζςω  

κάποιου  ενδιάμεςου  μθχανιςμοφ  ,  κακϊσ  περιςτρζφονται.  Υπάρχει  τριβι  ολίςκθςθσ  

μεταξφ  τθσ  επιφάνειασ  του  εκκζντρου  και  του  ωςτιριου  που  ζρχονται  ςε  επαφι.  Ζχουν  

φπαρξθ  προςπάκειεσ  για  τθν  μείωςθ  αυτοφ  του  φαινομζνου  όπωσ  τα  ςυςτιματα  με  

εκκεντροφόρο  επικεφαλι   όπου  ζχουν  λιγότερεσ  τριβζσ  και  περιςςότερθ  οβαλότθτα  ςτα  

ζκκεντρα.  Εκτόσ  από  τθ  μθχανικι  τριβι  ,  απαιτείται  και  κάποια  δφναμθ  για  να  

ξεπεράςει  τθν  αντίςταςθ  του  ελατθρίου  που  χρθςιμοποιείται  για  να  κλείςει  τισ  

βαλβίδεσ.  Αυτι  θ  δφναμθ  ςυνικωσ  είναι  ελάχιςτθ  εφόςον  το  ςυμπιεςμζνο  ελατιριο  κα  

επιςτρζψει  τθν  περιςςότερθ  δφναμθ  που  του  αςκικθκε  όταν  αποςυμπιεςτι.  Ραρ’ όλα 

αυτά  ,  αυτζσ  οι  απϊλειεσ  μειϊνουν  τθν  ςυνολικι  αποδοτικότθτα  του  κινθτιρα.       

 Ζνα  άλλο  πρόβλθμα  που  παρουςιάηεται  ςτα  ςυςτιματα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  ,  

είναι  το  βάροσ  του  όλου  ςυςτιματοσ  ,  και  το  όριο  ςτροφϊν  που  υπάρχει  ςε  αυτό.  

Ππωσ  είναι  φυςικό  ,  ζγιναν  προςπάκειεσ  για  τθν  λφςθ  αυτϊν  των  προβλθμάτων  , με  τα  

ςυςτιματα  που  χρθςιμοποιοφν  θλεκτρομαγνθτικά  ι  μαγνθτικά  ςυςτιματα  μεταβλθτοφ  

χρονιςμοφ  τα  οποία  ερευνικθκαν  από  τθν  BMW  και  τθν  FIAT  (ςυςτιματα  που  

αποδείχτθκαν  δφςκολα  να  υλοποιθκοφν)  και  φυςικά  είχαν  αναπτυχκεί  και  παλαιότερα  

από  τον  ςχεδιαςτι  μθχανϊν  εςωτερικισ  καφςθσ  ,  Harry  Ralph  Ricardo  ςτα  πρϊτα  χρόνια  

τθσ  ανάπτυξθσ  τουσ.  Το  νζο  FIAT  Nuova  500  είχε  ζναν  τζτοιο  τφπο  κινθτιρα.  Το  αρχικό  

ςφςτθμα  είχε  προτακεί  από  τθν  αυτοκινθτοβιομθχανία  Tucker  του  Tucker Preston  ςτο  

Σικάγο  το  1948  ,  ςτο  όχθμα  με  τθν  ονομαςία  Tucker Torpedo.  Πμωσ  ,  ο  κινθτιρασ  δεν  

παράχκθκε  ποτζ  λόγο  ότι  θ  αυτοκινθτοβιομθχανία  αντιμετϊπιηε  νομικά  προβλιματα.      

 

Εικόνα Ε.1 : Tucker  48 (Ρθγι: 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1948_Tucker_Torpedo_8511815871.jpg). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1 : Ι΢ΣΟΡΙΑ  ΚΑΙ  ΑΝΑΠΣΤΞΗ  

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ  ΜΕΣΑΒΛΗΣΟΤ  ΥΡΟΝΙ΢ΜΟΤ 

 

1.1  Ι΢ΣΟΡΙΚΑ 

 

Τα  πρϊτα  ςυςτιματα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  τζκθκαν  ςε  λειτουργία  τον  19  αιϊνα  

ςτισ  ατμομθχανζσ.  Ο  μθχανιςμόσ  βαλβίδασ  με  ονομαςία  Stephenson  ,  ο  οποίοσ 

χρθςιμοποιικθκε  ςτισ  ατμομθχανζσ  τρζνων  υποςτιριηε  μεταβλθτι  ‘’αποκοπι’’  ,  όπου  

επζτρεπε  αλλαγζσ  ςτον  χρόνο  κατά  τον  οποίο  διακόπτετε  θ  είςοδοσ  ατμοφ  ςτουσ  

κυλίνδρουσ  κατά  τθ  διάρκεια  του  κφκλου  λειτουργίασ  τθσ  ατμομθχανισ.  Ονομάςτθκε  

Stephenson  από  το  όνομα  του  ςιδθροδρομικοφ  και  πολιτικοφ  μθχανικοφ  Robert  

Stephenson αν  και  θ  εφεφρεςθ  αυτι  προιλκε  από  τουσ  υπαλλιλουσ του  και  όχι  από  τον  

ίδιο.              

  Ζπειτα  ακολοφκθςαν  προςεγγίςεισ  και  εφευρζςεισ  ςτο  ςφςτθμα  μεταβλθτισ  

‘’αποκοπισ’’  με  ςφνδεςθ  τθσ  μεταβλθτισ  ϋϋαποκοπισ’’  ςτθν  διακοπι  του  ατμοφ  και  

μεταβλθτι  ‘’αποκοπι’’  κατά  τθν  εξαγωγι.  Μετά  ,  θ  ‘’αποκοπι’’  και  θ  ‘’αποκοπι  

εξαγωγισ’’  διαχωρίςτθκαν  με  τθν  εφεφρεςθ  του  μθχανιςμοφ  βαλβίδασ  Corliss.  Θ  

ατμομθχανι  Corliss  (ι  ο  κινθτιρασ  Corliss)  είναι  εξοπλιςμζνθ  με  περιςτρεφόμενεσ  

βαλβίδεσ  και  με  μεταβλθτό  χρονιςμό  βαλβίδων  που  κατοχυρϊκθκε  με δίπλωμα  

ευρεςιτεχνίασ  το  1849  ,  εφευρζκθκε  και  ονομάςτθκε  από  τον  αμερικανικό μθχανικό  

George  Henry  Corliss.           

 Αυτζσ  χρθςιμοποιικθκαν  ευρζωσ  ςε  κινθτιρεσ  ςτακερισ  ταχφτθτασ  με  

μεταβαλλόμενο  φορτίο  ,  με  ςφςτθμα  ‘’αποκοπισ’’  και  επομζνωσ  ροπισ  όπου  ελζγχεται  

μθχανικά  από  ζναν  φυγοκεντρικό  ρυκμιςτι.  Κακϊσ  εξελίχτθκε  το  ςφςτθμα  ,  

απλοποιικθκε  ο  μθχανιςμόσ  των  βαλβίδων  και  θ  εποχι  τθσ  χριςθσ  των  εκκεντροφόρων  

ζφταςε.  Με  τζτοιουσ  κινθτιρεσ  ,  θ  μεταβλθτι  αποκοπι  μποροφςε  να  επιτευχκεί  με  τθν  

χριςθ  διαφορετικϊν  προφίλ  εκκζντρων  οι  οποίοι  μετατοπίςτθκαν  κατά  μικοσ  του  

εκκεντροφόρου  από  τον  ρυκμιςτι.  Το  πρωταρχικό  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  που  

χρθςιμοποιικθκε  ςτισ  μθχανζσ  εςωτερικισ  καφςθσ  ιταν  ςτον  κινθτιρα  αεροπλάνου  με  

ονομαςία  Lycoming R - 7755.  

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=search&rurl=translate.google.gr&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/George_Henry_Corliss&usg=ALkJrhicYpZrmykHo_1A3_vBsOvMiBLWYw
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Εικόνα  1.1.α : Mθχανι αεροπλάνου  Lycoming  R - 7755  (Ρθγι:  

http://www.people.virginia.edu/~rjr/engines/x7restored). 

 

 Αυτόσ  ο  κινθτιρασ  ιταν  7.755  κυβικά  εκατοςτά  ,  είχε  τουσ  κυλίνδρουσ  

διατεταγμζνουσ  ςε  τζςςερισ  ςειρζσ  και  εφοδιαηόταν  με  μεταβλθτοφσ  εκκεντροφόρουσ  

άξονεσ  και  κιβϊτιο  δυο  ταχυτιτων.  Επειδι  ο  κινθτιρασ  λειτοφργθςε  μόνο  ςτισ  

εγκαταςτάςεισ  δοκιμϊν  ,  θ  ςυνολικι  αποτελεςματικότθτα  και  θ  αντοχι  του  πρωτότυπου  

R-7755  δεν  κα  είναι  ποτζ  γνωςτι. 

 

1.2  ΑΝΑΠΣΤΞΗ  ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΨΝ  ΜΕΣΑΒΛΗΣΟΤ  ΦΡΟΝΙ΢ΜΟΤ 

 

 H  FIAT  ιταν  θ  πρϊτθ  αυτοκινθτοβιομθχανία  που  υλοποίθςε  τα  ςυςτιματα  

μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  βαλβίδων  ςτο  όχθμα  με  μεταβλθτι  ανφψωςθ  βαλβίδων.  

Αναπτφχκθκε  από  τον  Giovanni Torazza  το  1960  και  το  ςφςτθμα  χρθςιμοποιοφςε  

υδραυλικι  πίεςθ  για  να  αλλάηει  τα  διαφορετικά  προφίλ  του  εκκεντροφόρου.  Θ  

υδραυλικι  πίεςθ  άλλαηε  ςφμφωνα  με  τθν  ταχφτθτα  του  οχιματοσ  και  τθν  πίεςθ  

ειςαγωγισ.  Θ  τυπικι  διακφμανςθ  ανοίγματοσ  ιταν  37% .      

 Το  Σεπτζμβριο  του  1975  ,  θ  General  Motors  υλοποίθςε  ζνα  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  

χρονιςμοφ.  Θ  Εταιρία  ςκόπευε  να  μειϊςει  τουσ  ρφπουσ  ,  χρθςιμοποιϊντασ  μειωμζνθ  

ανφψωςθ  ςτισ  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ.  Αυτό  υλοποιικθκε  περιορίηοντασ  τθν  ανφψωςθ  των  

βαλβίδων  ςε  χαμθλό  φορτίο  ,  για  να  αυξιςει  τθν  ταχφτθτα  ειςαγωγισ  και  

χρθςιμοποιοφςε  ψεκαςμό  του  καυςίμου.  Θ  εταιρία  αντιμετϊπιςε  προβλιματα  ςτθν  πολφ  

http://www.people.virginia.edu/~rjr/engines/x7restored
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χαμθλι  ανφψωςθ  και  ζτςι  ςταμάτθςε  το  πρότηεκτ.  Θ  ALFA  ROMEO  ιταν  θ  πρϊτθ  

καταςκευαςτικι  εταιρία  όπου  χρθςιμοποίθςε  μεταβλθτό  χρονιςμό  ςε  αυτοκίνθτα  

παραγωγισ.    

 

Εικόνα 1.2 α : Alfa Romeo Spider 2.0  (Ρθγι:  

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alfa_Romeo_Spider_2000_Veloce.JPG). 

 

Το  1980  ,  θ  ALFA  ROMEO  ποφλθςε  το  μοντζλο  Spider των  2.0 λίτρων ςτθν  

Αμερικι  το  οποίο  είχε  μθχανικό  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  και  ςφςτθμα  ζγχυςθσ  

καυςίμου  τφπου  SPICA.  Αργότερα  χρθςιμοποιικθκε  και  ςτο  μοντζλο  Alfetta2.0  

Quadrifoglio  oro  κακϊσ  και  ςε  άλλα  αυτοκίνθτα.  Ζπειτα  ακολοφκθςε  θ  HONDA  ,  με  ζνα  

ςφςτθμα  που  βαςίηεται  ςτο  μεταβλθτό  χρονιςμό  V-TEC  ςε  μοτοςυκλζτα  θ  οποία  

πουλικθκε  μόνο  ςτθν  Λαπωνία        

 Το  1986  ,  θ  NISSAN  ανζπτυξε  τθν  δικι  τθσ  τεχνολογία  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  με  

το  μοντζλο  Mid-4.   

 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alfa_Romeo_Spider_2000_Veloce.JPG
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Εικόνα 1.2 β : Nissan MID 4.  Μοντζλο  του  1986  με  μεταβλθτό  χρονιςμό  ,  τετρακίνθτο  με  

διανομι  τθσ  ροπισ  33%  ςτον  εμπρόςκιο  άξονα  και  67%  ςτον  οπίςκιο  τφπου  ATTESA  

(Advanced  Total  Traction  Engineering  System  For  All – Terrain)  και  τετραδιεφκυνςθ.  

(Ρθγι: https://en.wikipedia.org/wiki/Nissan_MID4). 

 

Θ  NISSAN  επζλεξε  να  εςτιάςει  ςτο  δικό  τθσ  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  το  οποίο  

ενεργοφςε  κυρίωσ  ςτισ  χαμθλζσ  και  μεςαίεσ  ταχφτθτεσ  για  τθν  βελτίωςθ  τθσ  ροπισ  

επειδι  εκείνθ  τθν  εποχι  ,  οι  ςτροφζσ  του  κινθτιρα  δεν  ιταν  πολφ  υψθλζσ.  To  ςφςτθμα  

NVCS  μπορεί  να  παράγει  ςτρωτό  ρελαντί  και  υψθλι  ροπι  ςτισ  χαμθλζσ  και  μεςαίεσ 

ςτροφζσ.  Ραρόλο  που  μπορεί  να  ςυμβάλει  ελαφρϊσ  ςτθν  τελικι  του  οχιματοσ  ,  ο  

κφριοσ  ςκοπόσ  του  ςυςτιματοσ  είναι  θ  παραγωγι  ροπισ  ςτισ  χαμθλομεςαίεσ  ςτροφζσ.  Ο  

κινθτιρασ  με  κωδικό  VG30DE  χρθςιμοποιικθκε  αρχικά  το  1987  όπου  ιταν  θ  πρϊτθ  

παραγωγι  οχιματοσ  που  χρθςιμοποιοφςε  θλεκτρονικά  ελεγχόμενο  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  

χρονιςμοφ.            

 Το  επόμενο  βιμα  ζγινε  απο  τθν  HONDA  με  το  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  

VTEC.  Θ  HONDA  είχε  ξεκινιςει  τθν  παραγωγι  ενόσ  ςυςτιματοσ  το  οποίο  παρείχε  ςτον  

κινθτιρα  τθν  ικανότθτα  λειτουργίασ  δφο  διαφορετικϊν  προφίλ  εκκζντρων  ,  εξαλείφοντασ  

ζτςι  ζνα  ςθμαντικό  ςυμβιβαςμό  ςτο  ςχεδιαςμό  του  κινθτιρα.  Το  ζνα  προφίλ  εκκζντρου  

,  είχε  ςχεδιαςτεί  για  να  λειτουργεί  τισ  βαλβίδεσ  ςε  χαμθλζσ  ταχφτθτεσ  παρζχοντασ  καλι  

https://en.wikipedia.org/wiki/Nissan_MID4
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οδθγικι  ςυμπεριφορά  ,  χαμθλι  κατανάλωςθ  και  χαμθλζσ  εκπομπζσ  ρφπων.  Το  δεφτερο  

προφίλ  εκκζντρου  ,  είναι  ποιό  ‘’οβάλ’’  ,  μεγαλφτερθσ  βφκιςθσ  και  μεγαλφτερθσ  

διάρκειασ  και  λειτουργεί  ςτισ  υψθλζσ  ςτροφζσ  για  τθν  παραγωγι  τθσ  αφξθςθσ  τθσ  

ιςχφοσ  του  κινθτιρα.  Το  ςφςτθμα  VTEC  αναπτφχκθκε  για  να  παρζχει  και  άλλεσ  

λειτουργίεσ  ςτον  κινθτιρα   άν  και  αρχικά  ςχεδιάςτθκε  για  χαμθλότερθ  κατανάλωςθ  

καυςίμου.  Ο  πρϊτοσ  κινθτιρασ  με  το  ςφςτθμα  αυτό  ,  με  τθν  ονομαςία  B16A  ,  

χρθςιμοποιικθκε  ςτα  αυτοκίνθτα  Integra  ,  CRX  και  Civic hatchback  και  ιταν  διακζςιμοσ  

ςτθν  Λαπωνία  και  τθν  Ευρϊπθ.  

 

 

Εικόνα 1.2 γ : Honda Integra 1989.  Ζνα  απο  τα  πρϊτα  οχιματα  με  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  

χρονιςμοφ  V-TEC  (Ρθγι: 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1992_Honda_Integra_(DA9)_LS_hatchback_(246740

52289).jpg). 

 

Το  1992  θ  BMW  παρουςίαςε  το  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  VANOS.   

 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1992_Honda_Integra_(DA9)_LS_hatchback_(24674052289).jpg)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1992_Honda_Integra_(DA9)_LS_hatchback_(24674052289).jpg)
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Εικόνα 1.2. δ : BMW  N52  κινθτιρασ  με  μεταβλθτό  χρονιςμό  VANOS  (Ρθγι: 

https://en.wikipedia.org/wiki/VANOS). 

 

Ππωσ  θ  NISSAN  με  το  ςφςτθμα  NVCS  μποροφςε  να  παρζχει  μεταβλθτό  χρονιςμό  με  

‘’βιματα’’  για  τισ  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  ,  το  ςφςτθμα  VANOS  διζφερε  με  αυτό  επειδι  

μποροφςε  να  παρζχει  ζνα  επιπλζον  ‘’βιμα’’  για  τα  ςυνολικά  τρία  ‘’βιματα’’.  Τότε  ,  το  

1998  παρουςιάςτθκε  το  ςφςτθμα  Double VANOS  ,  το  οποίο  ενίςχυε  ςθμαντικά  τθν  

διαχείριςθ  εκπομπϊν  ρφπων  ,  τθν  ιςχφ  και  τθν  ροπι  ,  παρείχε  καλφτερθ  ποιότθτα  ςτο  

ρελαντί  του  οχιματοσ  και  χαμθλότερθ  κατανάλωςθ.  Το  ςφςτθμα  Double  VANOS  ιταν  το  

πρϊτο  ςφςτθμα  το  οποίο  παρείχε  θλεκτρονικά  ελεγχόμενο  ςυνεχϊσ  μεταβλθτό  χρονιςμό  

των  βαλβίδων  ειςαγωγισ  και  εξαγωγισ.         

 Το  2001  ,  θ  BMW  παρουςίαςε  το  ςφςτθμα  Valvetronic.  Αυτό  το  ςφςτθμα  ,  ιταν  

μοναδικό  επειδι  μποροφςε  να  μεταβάλλει  ςυνεχόμενα  τθν  ανφψωςθ  τθσ  βαλβίδασ  

ειςαγωγισ  και  επιπλζον  τον  χρονιςμό  για τθν  βαλβίδα  ειςαγωγισ  και  εξαγωγισ.   Ο  

ακριβισ   ζλεγχοσ   που  ζχει  το  ςφςτθμα  ςτισ βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  επιτρζπει  τθ  ρφκμιςθ  

του  φορτίου  ειςαγωγισ  εξ  ολοκλιρου  από  τισ βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  ,  εξαλείφοντασ  τθν  

ανάγκθ  για  βαλβίδα  πεταλοφδασ  και  μειϊνοντασ ςθμαντικά  τθν  απϊλεια  άντλθςθσ.  Θ  

μείωςθ  των  απωλειϊν  άντλθςθσ  ευκφνεται  για  περιςςότερο  απο  10%  αφξθςθ  ςτθν  ιςχφ  

και  ςτθν  οικονομία  καυςίμου.   

https://en.wikipedia.org/wiki/VANOS
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Εικόνα 1.2 ε : BMW  316ti  μοντζλο  2001  με  ςφςτθμα  Valvetronic  (Ρθγι: 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BMW_316ti_Compact_M-

Sportpaket_(E46)_Facelift_front-1_20100627.jpg). 

 

Θ  FORD  άρχιςε  να  χρθςιμοποιεί  μεταβλθτό  χρονιςμό  το  1998   ςτον  κινθτιρα  

Sigma.  Θ  FORD  ζγινε  θ  πρϊτθ  καταςκευάςτρια  που  χρθςιμοποιοφςε  μεταβλθτό  χρονιςμό     

ςε  όχθμα  τφπου  Pick-up  ,  (φορτθγάκι)  και  ζκανε  κορυφαίεσ  πωλιςεισ  με  τθ  ςειρά  Ford 

F  το  2004  ωσ  μοντζλο  τθσ  χρονιάσ.  Ο  κινθτιρασ  που  χρθςιμοποιικθκε  ιταν  ζνασ  5.4  

λίτρων.  Το  2005  θ  General Motors  πρόςφερε  το  πρϊτο  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  

για  κινθτιρεσ  V6  Pushrod  ,  LZE  και  LZ4.  

 

 

Εικόνα 1.2 η : Ford  μοντζλο  2004  φορτθγάκι  (Ρθγι: https://www.cars.com/research/ford-

f_150-2004). 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BMW_316ti_Compact_M-Sportpaket_(E46)_Facelift_front-1_20100627.jpg)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BMW_316ti_Compact_M-Sportpaket_(E46)_Facelift_front-1_20100627.jpg)
https://www.cars.com/research/ford-f_150-2004
https://www.cars.com/research/ford-f_150-2004
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2 : ΒΑ΢ΙΚΗ  ΘΕΩΡΙΑ 

 

2.1  ΜΕΣΑΒΛΗΣΟ΢  ΦΡΟΝΙ΢ΜΟ΢  ΒΑΛΒΙΔΨΝ  -  ΒΑ΢ΙΚΗ  ΘΕΨΡΙΑ 

 

Αφοφ  θ  τεχνολογία  πολυβάλβιδων  κινθτιρων  ζγινε  ζνα  ‘’ςτάνταρ’’  ςτουσ  

ςφγχρονουσ  κινθτιρεσ  ,  το  επόμενο  βιμα  για  τθν  ανάπτυξθ  των  επιδόςεων  ιταν  ο  

μεταβλθτόσ  χρονιςμόσ  των  βαλβίδων.  Ππωσ  είναι  γνωςτό  ,  θ  χριςθ  των  βαλβίδων  ςτουσ  

κινθτιρεσ  ενεργοποιοφν  τθν  ‘’αναπνοι’’  του  κινθτιρα.  Ο  χρονιςμόσ  τθσ  ‘’ αναπνοισ ’’  

είναι  ο  χρόνοσ  του  ειςαγόμενου  αζρα  ςτουσ  κυλίνδρουσ  και  θ  εξαγωγι  από  αυτοφσ  ,  

και  ρυκμίηεται  από  το  ςχιμα  και  τθν  φάςθ  γωνίασ  των  λοβϊν  που  υπάρχουν  ςτουσ  

εκκεντροφόρουσ.  Για  να  βελτιςτοποιθκεί  θ  ‘’ αναπνοι ’’  ,  ο  κινθτιρασ  απαιτεί  

μεταβαλλόμενο  χρονιςμό  ςε  μεγαλφτερο  φάςμα  ςτροφϊν  του  κινθτιρα.  Πταν  οι  

ςτροφζσ  αυξάνονται  ,  θ  διάρκεια  τθσ  ειςαγωγισ  και  εξαγωγισ  μίγματοσ  μειϊνεται  τόςο  

που  ο  φρζςκοσ  αζρασ  κατά  τον  χρόνο  τθσ  ειςαγωγισ  δεν  προλαβαίνει  να  ειςζλκει  ςτον  

κφλινδρο  και  το  εξαγόμενο  καυςαζριο  κατά  το  χρόνο  τθσ  εξαγωγισ  δεν  προλαβαίνει  να  

βγει  από  τον  κάλαμο  καφςθσ.         

   Ζτςι  ,  θ  καλφτερθ  λφςθ  είναι  το  άνοιγμα  των  βαλβίδων  ειςαγωγισ  νωρίτερα  και  

το  κλείςιμο  των  βαλβίδων  εξαγωγισ  αργότερα.  Κατά  ςυνζπεια  ,  οι  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  

και  εξαγωγισ  παραμζνουν  ανοιχτζσ  τθν  ίδια  χρονικι  ςτιγμι  για  κάποιο  ςυγκεκριμζνο  

χρόνο.  Αυτι  θ  λειτουργία  είναι  γνωςτι  ςαν  επικάλυψθ  των  βαλβίδων.  Λόγω  λοιπόν  των  

παραπάνω  που  αναφζραμε  ,  ςυμπεραίνουμε  πωσ  θ  επικάλυψθ  των  βαλβίδων  μεταξφ  

τθσ  περιόδου  ειςαγωγισ  και  εξαγωγισ  ,  πρζπει  να  αυξάνεται  κακϊσ  αυξάνονται  οι  

ςτροφζσ  του  κινθτιρα.       
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Διάγραμμα 2.1 α : Βφκιςμα  των  βαλβίδων  ςε  μοίρεσ  γωνίασ  εκκεντροφόρου ςε  χαμθλι  

ταχφτθτα  (Ρθγι: http://www.austincc.edu/wkibbe/vvt.htm). 

 

΢υμπέραςμα:  Εδϊ  παρατθροφμε  πωσ  θ  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  -  εξαγωγισ  ανοίγουν  και  

κλείνουν  ακριβϊσ  ςτο  κανονικό  ςθμείο  κατά  τθν  ομαλι  λειτουργία  του  κινθτιρα  και  δεν  

ζχουμε  επικάλυψθ  των  βαλβίδων.  Λόγω  τθσ  χαμθλισ  ταχφτθτασ  ,  ο  κφκλοσ  τθσ  

λειτουργίασ  του  κινθτιρα  είναι  ομαλόσ  και  ιπιοσ  και  δεν  χρειάηεται  κάποια  αλλαγι  ςτο  

χρονιςμό  των  βαλβίδων. 

 

Διάγραμμα 2.1 β : Βφκιςμα  των  βαλβίδων  ςε  μοίρεσ  γωνίασ  εκκεντροφόρου ςε  υψθλι  

ταχφτθτα  (Ρθγι: http://www.austincc.edu/wkibbe/vvt.htm). 

http://www.austincc.edu/wkibbe/vvt.htm
http://www.austincc.edu/wkibbe/vvt.htm
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΢υμπέραςμα:  Εδϊ  παρατθροφμε  πωσ  ςτισ  υψθλζσ  ταχφτθτεσ  ,  για  τουσ  λόγουσ  που  

εξθγιςαμε  παραπάνω  ,  οι  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  και  εξαγωγισ  για  κάποιο  διάςτθμα  

παραμζνουν  ανοιχτζσ.   

 

Χωρίσ  τθν  τεχνολογία  του  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  ,  οι  μθχανικοί  ςυνικιηαν  να  

επιλζγουν  τον  καλφτερο  ςυνδυαςμό  χρονιςμοφ.  Για  παράδειγμα  ,  ζνα  όχθμα  τφπου  

‘’βαν’’  ,  χρειάηεται  λιγότερθ  επικάλυψθ  για  να  εκμεταλλευτεί  τα  πλεονεκτιματα  τθσ  

απόδοςθσ  του  κινθτιρα  ςτισ  χαμθλζσ  ςτροφζσ.  Ζνασ  αγωνιςτικόσ  κινθτιρασ  από  τθν  

άλλθ  ,  χρειάηεται  μεγαλφτερθ  επικάλυψθ  για  τθν  αυξθμζνθ  απόδοςθ  ςτισ  υψθλζσ  

ταχφτθτεσ.  Ζνα  ςυνθκιςμζνο  τφπου  ‘’ςεντάν’’  όχθμα  μπορεί  να  χρθςιμοποιιςει  χρονιςμό  

βελτιωμζνο  για  τισ  μεςαίεσ  ςτροφζσ  και  ζτςι  θ  ικανότθτα  λειτουργίασ  του  κινθτιρα  ςτισ  

χαμθλζσ  και  υψθλζσ  ςτροφζσ  να  μθν  μειωκεί  ςε  πολφ  μεγάλο  βακμό.  Δεν  ζχει  ςθμαςία  

ποιά  από  τισ  παραπάνω  κα  χρθςιμοποιθκεί  ,  το  επικυμθτό  αποτζλεςμα  κα  υπάρξει  για  

ζνα  ςυγκεκριμζνο  εφροσ  ταχφτθτασ  του  κινθτιρα.          

 Με  τον  μεταβλθτό  χρονιςμό  ,  θ  ιςχφσ  και  θ  ροπι  του  κινθτιρα  βελτιϊνεται  για  

μεγαλφτερο  εφροσ  ςτροφϊν  του.  Οι  ποιό  αξιοςθμείωτεσ  είναι  οι  παρακάτω : 

 

 Ο  κινθτιρασ  μπορεί  να  ςτροφάρει  υψθλότερα  και  ζτςι  αυξάνεται  θ  

ιςχφσ  του.  Για  παράδειγμα  ,  το  NISSAN  2  λίτρων  με  μεταβλθτό  

χρονιςμό  VVL  ,  ζχει  μζγιςτθ  ιςχφ  κατά  25 %   από  τθν  ζκδοςθ  χωρίσ  

τον  μεταβλθτό  χρονιςμό  VVL. 

 Ζχουμε  αφξθςθ  τθσ  ροπισ  ςτισ  χαμθλζσ  ταχφτθτεσ  και  βελτιωμζνθ  

οδθγικι  ικανότθτα.  Για  παράδειγμα  ,  το  FIAT  Barchetta  1.8  λίτρων  με  

VVT  ,  παρζχει  90 %  μζγιςτθ  ροπι  μεταξφ  των  2000  και  6000  ςτροφϊν  

του  κινθτιρα. 

 

Το  ποιό  ςθμαντικό  αυτϊν  είναι  πωσ  όλεσ  αυτζσ  οι  βελτιωμζνεσ  επιδόςεισ  του  οχιματοσ  

,  λειτουργοφν  χωρίσ  κάποιο  μειονζκτθμα  ςε  ςχζςθ  με  αυτά  που  προςφζρουν. 
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2.2  ΜΕΣΑΒΛΗΣΗ  ΑΝΤΧΨ΢Η  -  ΒΤΘΙ΢ΜΑ 

 

Σε  μερικά  ςυςτιματα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  ,  το  μεταβλθτό  βφκιςμα  τθσ  

βαλβίδασ  είναι  εφικτό  ανάλογα  με  τθν  ταχφτθτα  του  οχιματοσ.  Στισ  υψθλζσ  ταχφτθτεσ  ,  

το  μεγαλφτερο  βφκιςμα  αυξάνει  τθν  ταχφτθτα  ειςαγωγισ  και  εξαγωγισ  του  μίγματοσ  και  

ζτςι  βελτιϊνεται  θ  αναπνοι  του  κινθτιρα.  Φυςικά  ,  ςτισ  χαμθλζσ  ταχφτθτεσ  τζτοιο  

βφκιςμα  κα  ζφερνε  τα  αντίκετα                              αποτελζςματα  όπωσ  να  χειροτερεφει  θ  

διαδικαςία  ανάμιξθσ  του  καυςίμου  -  αζρα  με  αποτζλεςμα  μειωμζνθ  απόδοςθ  ,  

‘’μποφκωμα’’  ακόμα  και  λάκοσ  ανάφλεξθ  του  μίγματοσ  λόγω  λανκαςμζνθσ  αναλογίασ  

καυςίμου.  Ζτςι  ,  ςυμπεραίνουμε  πωσ  το  βφκιςμα  κα  πρζπει  να  είναι  μεταβλθτό  

ανάλογα  με  τθν  ταχφτθτα  του  οχιματοσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 2.2 α : Βφκιςμα  βαλβίδασ  με  διαφορετικό  ςχιμα  εκκζντρου  του  

εκκεντροφόρου. 

(Ρθγι: http://www.enginelabs.com/news/gm-shows-off-variable-valve-lift-technology-for-2-5l-

ecotec/). 

http://www.enginelabs.com/news/gm-shows-off-variable-valve-lift-technology-for-2-5l-ecotec/
http://www.enginelabs.com/news/gm-shows-off-variable-valve-lift-technology-for-2-5l-ecotec/
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Εικόνα  2.2 α : Ελεγχόμενο  βφκιςμα  βαλβίδασ  ειςαγωγισ  παρζχοντασ  βελτιωμζνθ  ροι  

αζρα  όταν  απαιτείται  για  τθν  μζγιςτθ  οικονομία  καυςίμου.  (Ρθγι: 

http://www.enginelabs.com/news/gm-shows-off-variable-valve-lift-technology-for-2-5l-

ecotec/). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.enginelabs.com/news/gm-shows-off-variable-valve-lift-technology-for-2-5l-ecotec/
http://www.enginelabs.com/news/gm-shows-off-variable-valve-lift-technology-for-2-5l-ecotec/
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3 : ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ  ΜΕΣΑΒΛΗΣΟΤ  

ΥΡΟΝΙ΢ΜΟΤ 

 

3.1  BMW 

 

Θ  BMW  με  το  ςφςτθμα  βαλβοτρόνικ  (Valvetronic)  παρζχει  ςυνεχόμενο  μεταβλθτό  

βφκιςμα  για  τισ  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  και  ςυνδυάηεται  με  το  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  

χρονιςμοφ  Double  Vanos  (μεταβλθτόσ  χρονιςμόσ  εκκεντροφόρου).    

 Το  Vanos  είναι  θ  τεχνολογία  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  που  αναπτφχκθκε  απο  τθν  

BMW  ςε  ςυνεργαςία  με  τθν   Continental  Teves.  Το  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  

Vanos  λειτουργεί  μετακινϊντασ  τθν  κζςθ  των  εκκεντροφόρων  ςε  ςχζςθ  με  τον  

ςτροφαλοφόρο  άξονα.  Αυτι  θ  μετακίνθςθ  είναι  μεταξφ  6     προπορίασ  με  6     

βραδυπορίασ  του  εκκεντροφόρου  άξονα.   

     

 

Εικόνα 3.1 α : Σφςτθμα  Vanos  (Ρθγι: https://en.wikipedia.org/wiki/VANOS). 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/VANOS
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3.2  GENERAL  MOTORS 
 

Το  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  τθσ  General  Motors  λειτουργεί  ςυνεχόμενα  ςε  

όλο  το  φάςμα  ςτροφϊν  του  κινθτιρα  ςτισ  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  αλλά  και  εξαγωγισ  για  

βελτιωμζνθ  απόδοςθ  του  κινθτιρα. 

 

Εικόνα 3.2 α : Σφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  GM  (Ρθγι: 

http://www.hotrod.com/articles/hrdp-1007-gms-variable-valve-timing-system-performance-

test/). 

 

3.3  HONDA 

 

Το  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  τθσ  HONDA  με  τθν  ονομαςία  V-TEC  είναι  

μοναδικό  διότι  εκτόσ  από  τθν  διάρκεια  και  το  χρόνο  μεταβολισ  ανοίγματοσ  –  

κλειςίματοσ  βαλβίδων  μεταβάλλει  και  το  βφκιςμα  τθσ  βαλβίδασ.  Αυτό  επιτυγχάνεται  με  

δυο  διαφορετικά  ζκκεντρα  ςτον  εκκεντροφόρο  άξονα.       

  Το  ςφςτθμα  ζχει  μελετθκεί  και  αναπτυχκεί  ςε  i – V TEC  ,  V – TEC  E.  Το  ςφμβολο  I  

,  προζρχεται  από  τθν  αγγλικι  λζξθ  intelligent  και  ςθμαίνει  ‘’ζξυπνο’’  ενϊ  το  ςφμβολο  Ε  

προζρχεται  από  τθν  αγγλικι  λζξθ  Economy  για  να  τονίςει  τθν  ‘’οικονομία’’  του  

ςυςτιματοσ  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ. 

http://www.hotrod.com/articles/hrdp-1007-gms-variable-valve-timing-system-performance-test/
http://www.hotrod.com/articles/hrdp-1007-gms-variable-valve-timing-system-performance-test/
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Με  το  i vtec  ςφςτθμα  με  διπλοφσ  εκκεντροφόρουσ  (Double  Over  Head  Camshaft)  

ςτουσ  τετρακφλινδρουσ  κινθτιρεσ  ζχουμε  ςυνεχόμενο  μεταβλθτό  χρονιςμό  ςτισ  βαλβίδεσ  

ειςαγωγισ  ςε  ςχζςθ  με  το  παραδοςιακό  Vtec.  Πςον  αφορά  τθν  οικονομία  καυςίμου  

ςτουσ  τετρακφλινδρουσ  με  διπλοφσ  εκκεντροφόρουσ  (DOHC)  και  με  μονό  εκκεντροφόρο  

(SOHC)  κινθτιρεσ  ,  το  ςφςτθμα  i – V TEC  αυξάνει  τθν  αποτελεςματικότθτα  του  κινθτιρα  

κακυςτερϊντασ  το  κλείςιμο  των  βαλβίδων  ειςαγωγισ  ςε  ςυγκεκριμζνεσ  καταςτάςεισ  

λειτουργίασ  και  χρθςιμοποιϊντασ  μια  θλεκτρονικά  ελεγχόμενθ  βαλβίδα  γκαηιοφ  για  να  

μειϊςει  τισ  απϊλειεσ  άντλθςθσ.        

 Στουσ  κινθτιρεσ  με  ζναν  εκκεντροφόρο  (SOHC)  διάταξθσ  V  με  ζξι  κυλίνδρουσ  (V6)  

,  το  ςφςτθμα  χρθςιμοποιείται  για  τθν  διαχείριςθ  του  ςυςτιματοσ  μεταβλθτοφ  κυλίνδρου  

(Variable  Cylinder  Management)  ςτο  οποίο  απενεργοποιεί  τον  κάλαμο  καφςθσ  ςτον  ζναν  

κφλινδρο  κατά  τθν  διάρκεια  χαμθλϊν  απαιτιςεων. 

 

Εικόνα 3.3 α : Σφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  DOHC  V – TEC  (Ρθγι: 

https://www.aronline.co.uk/facts-and-figures/essays/essays-vtec-and-vvc-%E2%80%93-an-

approximate-history/). 

https://www.aronline.co.uk/facts-and-figures/essays/essays-vtec-and-vvc-%E2%80%93-an-approximate-history/
https://www.aronline.co.uk/facts-and-figures/essays/essays-vtec-and-vvc-%E2%80%93-an-approximate-history/
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 Με  το  ςφςτθμα  VTEC – E  ,  δεν  ζχουμε  τθν  λειτουργία  αλλαγισ  εκκζντρων  όπωσ  

ςτα  περιςςότερα  ςυςτιματα  VTEC  αλλά  αντί  αυτοφ  ,  το  ςφςτθμα  κλείνει  μια  βαλβίδα  

ειςαγωγισ  υπό  κάποιεσ  ςυγκεκριμζνεσ  καταςτάςεισ.   

 

3.4  NISSAN 

 

Το  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  τθσ  NISSAN  ονομάηεται  VVL  και  προζρχεται  

από  τισ  αγγλικζσ  λζξεισ   (Varies  Valve  Lift  Timing).  Εδϊ  ζχουμε  μεταβλθτό  χρονιςμό  ,  

διάρκεια  και  βφκιςμα  ςτισ  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  και  εξαγωγισ  με  τθν  χριςθ  δυο  

διαφορετικϊν  ‘’λοβϊν - εκκζντρων’’  ςτον  εκκεντροφόρο.  Χρθςιμοποιεί  υδραυλικι  πίεςθ  

για  να  αλλάξει  τα  διαφορετικά  ζκκεντρα  που  υπάρχουν  ςτον  εκκεντροφόρο.  Στθν  

λειτουργία  είναι  παρόμοια  με  αυτι  του  ςυςτιματοσ  VTEC  τθσ    HONDA. 

 

 

Εικόνα 3.4 α : Σφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  τθσ  NISSAN  με  τθν  ονομαςία  VVEL  (Ρθγι: 

http://www.superstreetonline.com/how-to/engine/1405-nissan-variable-valve-timing/photo-

gallery/#photo-01). 

   

 

http://www.superstreetonline.com/how-to/engine/1405-nissan-variable-valve-timing/photo-gallery/#photo-01
http://www.superstreetonline.com/how-to/engine/1405-nissan-variable-valve-timing/photo-gallery/#photo-01
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3.5  ΣΟΤΟΣΑ 

 

 Ο  μεταβλθτόσ  χρονιςμόσ  τθσ  ΤΟΥΟΤΑ  ονομάηεται  VVT- i  (Valve  Variable  Timing  

with  intelligence)  και  είναι  παρόμοιοσ  με  το  i-VTEC  τθσ  HONDA.  Το  ςφςτθμα  VVT-i  

αντικατζςτθςε  το  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  τθσ  ΤΟΥΟΤΑ  που  χρθςιμοποιοφταν  

ςτισ  αρχζσ  του  1991  ςτουσ  κινθτιρεσ  με  5  βαλβίδεσ  ανά  κφλινδρο  ςτουσ  κινθτιρεσ  με  

ονομαςία  4Α – GE.   

 

   

Εικόνα 3.5 α : Σφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  VVT-i  τθσ  TOYOTA  (Ρθγι: 

https://www.autoevolution.com/news/how-to-remove-camshafts-on-toyota-vvti-engine-video-

73349.html). 

 

Το  ςφςτθμα  VVT  είναι  ζνα  ςφςτθμα  υδραυλικά  ελεγχόμενθσ  φάςθσ  

εκκεντροφόρων  δφο  ςταδίων.  Το  ςφςτθμα  VVT-i  παρουςιάςτθκε  ςτουσ  κινθτιρεσ  με  

κωδικι  ονομαςία  1JZ – GTE / 2JZ – GTE  το  1996  το  οποίο  ζχει  μεταβλθτό  χρονιςμό  ςτισ  

βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  ρυκμίηοντασ  τθν  ςχζςθ  μεταξφ  τθσ  κίνθςθσ  του  οδθγοφ  του  

εκκεντροφόρου  (είτε  με  ιμάντα  είτε  με  αλυςίδα)  και  του  εκκεντροφόρου  ειςαγωγισ.  Με  

τθν  παροχι  τθσ  υδραυλικισ  πίεςθσ  ςε  ζναν  ενεργοποιθτι  για  να  ρυκμίςει  τθν  κζςθ  του  

εκκεντροφόρου  ,  επιτυγχάνουμε  τθν  επικυμθτι  επικάλυψθ  των  βαλβίδων  ςτον  κινθτιρα.  

Το  ςφςτθμα  αναπτφχκθκε  από  VVT - i  ςε  Dual  VVT - i  ,  ςτθν  ςυνζχεια  VVT - iE  ,  VVT - i W  

και    Valvematic. 

 

https://www.autoevolution.com/news/how-to-remove-camshafts-on-toyota-vvti-engine-video-73349.html
https://www.autoevolution.com/news/how-to-remove-camshafts-on-toyota-vvti-engine-video-73349.html
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Εικόνα 3.5 β : Σφςτθμα  Valvematic  τθσ  ΤΟΥOTA  (Ρθγι: 

https://i.ytimg.com/vi/gyr6wlAqSDo/maxresdefault.jpg). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://i.ytimg.com/vi/gyr6wlAqSDo/maxresdefault.jpg
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  4 : ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ  ΣΟΤ  ΜΕΣΑΒΛΗΣΟΤ  

ΥΡΟΝΙ΢ΜΟΤ  (VVT) 

 

4.1  ΓΕΝΙΚΑ 
 

Σε  αντίκεςθ  με  το  παλαιό  ςφςτθμα  χρονιςμοφ  ςτα  οχιματα  ,  ο  μεταβλθτόσ  

χρονιςμόσ  βαλβίδων  είναι  ζνασ  μθχανιςμόσ  υπολογιςτισ  ελζγχου  ο  οποίοσ  μεταβάλλει  

ςυνεχόμενα  τον  χρονιςμό  για  τθν  ςτιγμι  που  κα  ανοίξουν  και  κα  κλείςουν  οι  βαλβίδεσ  

ανάλογα  με  τθν  εκάςτοτε  κατάςταςθ  λειτουργίασ  του  κινθτιρα.  Το  ςφςτθμα  αυτό  ,  

ςχεδιάςτθκε  για  να  ελζγχει  τον  εκκεντροφόρο  ειςαγωγισ  ςε  ζνα  εφροσ  λειτουργίασ  

περιςτροφισ  50˚  γωνίασ  του  ςτροφαλοφόρου  άξονα  για  να  παρζχει  τον  βζλτιςτο  

μεταβλθτό  χρονιςμό  ςε  μεγαλφτερο  εφροσ  λειτουργίασ  του  κινθτιρα.  Αυτό  ,  βελτιϊνει  

τθν  ροπι  ςε  ολόκλθρο  το  φάςμα  λειτουργίασ  κακϊσ  και  τθν  οικονομία  καυςίμου ,  και  

μειϊνει  τουσ  ρφπουσ.  Ελζγχοντασ  τον  εκκεντροφόρο  ειςαγωγισ  για  το  κατάλλθλο  

χρονιςμό  επιτυγχάνουμε  μια  ιςορροπία  μεταξφ  τθσ  μζγιςτθσ  απόδοςθσ  ,  τθσ  

κατανάλωςθσ  καυςίμου  και  τον  καλφτερο  ζλεγχο  των  ρφπων  που  εκπζμπονται  ςτο  

περιβάλλον.  Θ  πραγματικι  ςτιγμι  του  απαιτοφμενου  χρονιςμοφ  δίνεται  από  τον  

αιςκθτιρα  κζςθσ  εκκεντροφόρου  για  τον  ςυνεχι  ζλεγχο  και  τθν  επίτευξθ  του  

ςτοχευμζνου  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ.        

 Ο  μεταβλθτόσ  χρονιςμόσ  περιλαμβάνει  τθν  μονάδα  ελζγχου  του  κινθτιρα  ,  

βαλβίδα  ελζγχου  λαδιοφ  και  τον  ελεγκτι  (controller)  του  ςυςτιματοσ  μεταβλθτοφ  

χρονιςμοφ.  Θ  θλεκτρονικι  μονάδα  ελζγχου  ,  ςτζλνει  τον  ςτοχευόμενο  κφκλο  λειτουργίασ  

ςτθν  βαλβίδα  ελζγχου  λαδιοφ.  Αυτό  το  ςιμα  ελζγχου  που  ςτζλνεται  από  τθν  μονάδα  

ελζγχου  ,  ρυκμίηει  τθν  πίεςθ  λαδιοφ  που  παρζχεται  ςτο  μθχανιςμό  του  μεταβλθτοφ  

χρονιςμοφ.  Θ  ρφκμιςθ  του  χρονιςμοφ  του  εκκεντροφόρου  εκτελείται  ανάλογα  με  τθν  

κατάςταςθ  του  κινθτιρα  ,  δθλαδι  τον  ειςαγόμενο  αζρα  ,  τθν  κζςθ  πεταλοφδασ  γκαηιοφ  

και  τθν  κερμοκραςία  του  ψυκτικοφ  μζςου.  Θ  μονάδα  ελζγχου  ρυκμίηει  τθν  βαλβίδα  

λαδιοφ  ,  βαςιςμζνθ  ςτα  ςιματα  που  δζχεται  από  τουσ  διάφορουσ  αιςκθτιρεσ.  Ο  

ελεγκτισ  του  ςυςτιματοσ  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  ρυκμίηει  τθν  γωνία  του  εκκεντροφόρου  

χρθςιμοποιϊντασ  τθν  πίεςθ  λαδιοφ  διαμζςου  τθσ  βαλβίδασ  ελζγχου  λαδιοφ.  Ωσ  

αποτζλεςμα  τθν  βζλτιςτθ  ςχετικι  κζςθ  του  εκκεντροφόρου  και  του  ςτροφαλοφόρου  ,  

τθν  ροπι  του  κινθτιρα  ,  τθν  μείωςθ  τθσ  κατανάλωςθσ  και  τθν  μείωςθ  των  ρφπων  κάτω  

από  τισ  ςυνολικζσ  οδθγικζσ  καταςτάςεισ.  Θ  μονάδα  ελζγχου  ,  εντοπίηει  τον  πραγματικό  

βζλτιςτο  χρονιςμό  χρθςιμοποιϊντασ  τα  ςιματα  από  τουσ  αιςκθτιρεσ  κζςθσ  

εκκεντροφόρου  -  ςτροφαλοφόρου  και  τα  ςυγκρίνει  με  αυτά  που  υπάρχουν  ςτθν  μνιμθ  
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τθσ.  Με  αυτόν  τον  τρόπο  ,  θ  μονάδα  ελζγχου  επαλθκεφει  τον  ςτοχευμζνο  βζλτιςτο  

μεταβλθτό  χρονιςμό. 

 

Στα  ςχιματα  που  ακολουκοφν  ,  παρατθροφμε  τα  κφρια  ςτοιχεία  του  ςυςτιματοσ  

μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  και  τθν  ροι  ςθμάτων  κατά  τθν  λειτουργία  του  ςυςτιματοσ. 

 

 

Εικόνα 4.1 α : Κφρια  ςτοιχεία  ςυςτιματοσ  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  (Ρθγι: 

https://www.scribd.com/document/195839501/49593856-Variable-Valve-Timing). 

 

 

 

 

 

 

 

(Μθχανικι  αυτοκινιτων  N.K.Giri). 

https://www.scribd.com/document/195839501/49593856-Variable-Valve-Timing
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Εικόνα 4.1 β : ΢οι  ςθμάτων  κατά  τθν  λειτουργία  του  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  (Ρθγι: 

https://www.scribd.com/document/195839501/49593856-Variable-Valve-Timing). 

 

Θ  θλεκτρονικι  μονάδα  ελζγχου  ,  βελτιςτοποιεί  τον  χρονιςμό  των  βαλβίδων  

χρθςιμοποιϊντασ  το  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  ελζγχοντασ  τον  εκκεντροφόρο  

ειςαγωγισ.  Αποτελείται  από  τθν  θλεκτρονικι  μονάδα  ελζγχου  ,  τθν  βαλβίδα  ελζγχου  

λαδιοφ  και  τον  ελεγκτι  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ.  Θ  θλεκτρονικι  μονάδα  ελζγχου  ,  ςτζλνει  

με  ςιμα  τον  επικυμθτό  κφκλο  λειτουργίασ  ςτθν  βαλβίδα  ελζγχου  λαδιοφ.  Αυτό  το  ςιμα  

ελζγχου  ,  ρυκμίηει  τθν  πίεςθ  του  λαδιοφ  που  παρζχεται  ςτον  ελεγκτι  του  ςυςτιματοσ.  

Ο  ελεγκτισ  του  ςυςτιματοσ  μπορεί  να  εκτελζςει  προπορία  ι  βραδυπορία  ςτο  άνοιγμα  

των  βαλβίδων  ειςαγωγισ.  Αφοφ  θ  θλεκτρονικι  μονάδα  ελζγχου  ςτείλει  το  επικυμθτό  

ςιμα  για  τθν  λειτουργία  του  χρονιςμοφ  ςτθν  βαλβίδα  ελζγχου  λαδιοφ  ,  παρακολουκεί  

τθν  βαλβίδα  ελζγχου  λαδιοφ  για  να  κακορίςει  τον  πραγματικό  κφκλο  λειτουργίασ  του  

κινθτιρα.  Θ  θλεκτρονικι  μονάδα  ελζγχου  ,  αντιλαμβάνεται  τθν  φπαρξθ  δυςλειτουργίασ  

ςτο  ςφςτθμα  και  κακορίηει  τον  ελεγκτι  για  τον  απαιτοφμενο  χρονιςμό  των  βαλβίδων.  

 

4.2  ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΗ 
 

4.2.1  ΕΛΕΓΚΣΗ΢  ΜΕΣΑΒΛΗΣΟΤ  ΦΡΟΝΙ΢ΜΟΤ 

 

https://www.scribd.com/document/195839501/49593856-Variable-Valve-Timing
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 Αποτελείται  από  το  κζλυφοσ  ,  το  οποίο  κινείται  από  τθν  καδζνα  χρονιςμοφ  ,  και  

το  πτερφγιο  όπου  ςυνδζεται  με  τον  εκκεντροφόρο  ειςαγωγισ.  Θ  πίεςθ  λαδιοφ  διζρχεται  

από  τθν  διζλευςθ  (μονοπάτι)  προπορίασ  ι  βραδυπορίασ  ςτον  εκκεντροφόρο  ειςαγωγισ  

και  προκαλεί  περιςτροφι  ςτον  μεταβλθτό  χρονιςμό  βαλβίδων  ,  το  περιςτρεφόμενο  

πτερφγιο  ελεγκτι  μεταβάλλει  ςυνεχϊσ  τον  χρονιςμό  ςτισ  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ.   

 

Εικόνα 4.2.1 α : Ελεγκτισ  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  (Ρθγι: 

https://www.scribd.com/document/195839501/49593856-Variable-Valve-Timing). 

 

4.2.2  ΒΑΛΒΙΔΑ  ΕΛΕΓΦΟΤ  ΡΟΗ΢  ΛΑΔΙΟΤ 

 

 

Εικόνα 4.2.2 α : Βαλβίδα  ελζγχου  ροισ  λαδιοφ  (Ρθγι: https://www.clublexus.com/forums/ls-

3rd-gen-2001-2006/771022-what-happend-that-fail-ocv-valve.html). 

https://www.scribd.com/document/195839501/49593856-Variable-Valve-Timing
https://www.clublexus.com/forums/ls-3rd-gen-2001-2006/771022-what-happend-that-fail-ocv-valve.html
https://www.clublexus.com/forums/ls-3rd-gen-2001-2006/771022-what-happend-that-fail-ocv-valve.html
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Διάγραμμα 4.2.2 α : Μεταβλθτι  γωνία  χρονιςμοφ  ειςαγωγισ  (Ρθγι: 

https://www.clublexus.com/forums/ls-3rd-gen-2001-2006/771022-what-happend-that-fail-

ocv-valve.html). 

 

Πταν  ο  κινθτιρασ  ςταματιςει  ,  ο  εκκεντροφόροσ  ειςαγωγισ  κα  είναι  ςτθν  κζςθ  

μεγαλφτερθσ  βραδυπορίασ  για  να  εξαςφαλίςει  τθν  ικανότθτα  εκκίνθςθσ.  Πταν  δεν  

παρζχετε  υδραυλικι  πίεςθ  ςτον  ελεγκτι  άμεςα  μόλισ  ξεκινιςει  ο  κινθτιρασ  ,  ο  οδθγόσ  

ςφμπλεξθσ  ςυμπλζκει  τθν  κίνθςθ  του  ελεγκτι  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  για  να  εμποδίςει  

τον  κόρυβο.  Θ  βαλβίδα  ελζγχου  λαδιοφ  του  εκκεντροφόρου  ειςαγωγισ  ,  ελζγχει  τθν  

κζςθ  τθσ  βαλβίδασ  ςε  ςχζςθ  με  τον  κφκλο  λειτουργίασ  του  κινθτιρα  ο  οποίοσ  ελζγχεται  

από  τθν  θλεκτρονικι  μονάδα  ελζγχου.  Αυτό  επιτρζπει  ςτθν  υδραυλικι  πίεςθ  να  

μεταβάλλεται  και  να  ρυκμίηει  τθν  προπορία  ι  βραδυπορία  όταν  απαιτείται. 

 

4.3  ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ 

 

  Θ  βαλβίδα  ελζγχου  ροισ  λαδιοφ  ελζγχεται  από  τον  θλεκτρονικό  εγκζφαλο  και  

ζτςι  επιλζγει  το  μονοπάτι  που  κα  ακολουκιςει  το λάδι  ςτον  εκκεντροφόρο  άξονα.  Ο  

ελεγκτισ  του  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  περιςτρζφει  τον  εκκεντροφόρο  ειςαγωγισ  ςτθν  

κζςθ  προπορίασ  ι  βραδυπορίασ  ι  τον  κρατάει  ςτακερό  ανάλογα  με  τθ  κζςθ  οπου  

παρζχεται  θ  πίεςθ  του  λαδιοφ. 

 

4.3.1  ΠΡΟΠΟΡΙΑ 

 

https://www.clublexus.com/forums/ls-3rd-gen-2001-2006/771022-what-happend-that-fail-ocv-valve.html
https://www.clublexus.com/forums/ls-3rd-gen-2001-2006/771022-what-happend-that-fail-ocv-valve.html
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 ϋΟταν  θ  βαλβίδα  ελζγχου  ροισ  λαδιοφ  (ocv)  είναι  ςτθν  κζςθ  όπωσ  φαίνεται  

παρακάτω  ςτο  ςχιμα  από  το  ςιμα  που  δζχκθκε  από  τθν  θλεκτρονικι  μονάδα  ελζγχου  ,  

θ  πίεςθ  του  λαδιοφ  πθγαίνει  ςτο  κάλαμο  προπορίασ  του  πτερυγίου  του  εκκεντροφόρου  

για  να  περιςτρζψει  τον  εκκεντροφόρο  ςτθν  κατεφκυνςθ  προπορίασ. 

 

Εικόνα 4.3.1 α : ΢οι  λαδιοφ  ςτο  ςφςτθμα  κατά  τθν  προπορία (Ρθγι: 

https://www.scribd.com/document/195839501/49593856-Variable-Valve-Timing). 

 

4.3.2  ΒΡΑΔΤΠΟΡΙΑ 

 

 Πταν  θ  βαλβίδα  ελζγχου  ροισ  λαδιοφ  είναι  ςτθν  κζςθ  που  φαίνεται  παρακάτω  

από  το  ςιμα  που  δζχκθκε  από  τθν  θλεκτρονικι  μονάδα  ελζγχου  ,  το  λάδι  ειςζρχεται  

ςτον  κάλαμο  βραδυπορίασ  για  να  περιςτρζψει  τον  εκκεντροφόρο  ςτθν  κατεφκυνςθ  

βραδυπορίασ  που  κζλουμε. 

 

Εικόνα 4.3.2 α : ΢οι  λαδιοφ  ςτο  ςφςτθμα  κατά τθν  βραδυπορία  (Ρθγι: 

https://www.scribd.com/document/195839501/49593856-Variable-Valve-Timing). 

https://www.scribd.com/document/195839501/49593856-Variable-Valve-Timing
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4.3.3  ΢ΣΑΘΕΡΟ 

 

 Αφοφ  ζχουμε  τον  επικυμθτό  χρονιςμό  ,  ο  χρονιςμόσ  αυτόσ  ςυνεχίηει  και  

παραμζνει  ςτακερόσ  κρατϊντασ  τθν  βαλβίδα  ελζγχου  ροισ  λαδιοφ  ςε  ουδζτερθ  κζςθ  

(νεκρά)  εκτόσ  και  αν  αλλάξουν  οι  ςυνκικεσ  οδιγθςθσ.  Ζτςι  ρυκμίηουμε  τον  μεταβλθτό  

χρονιςμό  όπωσ  τον  κζλουμε  και  εμποδίηουμε  το  λάδι  του  κινθτιρα  να  βγει  από  τθν  

βαλβίδα  για  να  μπορεί  να χρθςιμοποιθκεί  αμζςωσ  μόλισ  χρειαςτεί. 

 

Βίντεο  με  τθν  λειτουργία  τθσ  βαλβίδασ  ΟCV . 

https://www.youtube.com/watch?v=eNvD_rRXsww 

 

ΕΝΔΕΙΚΣΙΚΟ  ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ  ΚΑΣΑ  ΣΗ  ΔΙΑΡΚΕΙΑ  ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢  ΔΙΑΦΟΡΩΝ  ΢ΤΝΘΗΚΩΝ 

 

 

Διάγραμμα 4.3.3 α : Λειτουργία  κινθτιρα  ςε  διάφορεσ  ςυνκικεσ  λειτουργίασ  (Ρθγι: 

http://www.lexusv8engines.co.za/1uz-fe-vvt-i-4l-v8/). 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=eNvD_rRXsww
http://www.lexusv8engines.co.za/1uz-fe-vvt-i-4l-v8/
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ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΕ΢ 

 

 

Ρίνακασ 4.3.3 α : Λειτουργία  ςε  διάφορεσ  ςυνκικεσ  (Ρθγι: 

http://www.lexusv8engines.co.za/1uz-fe-vvt-i-4l-v8/). 

 

4.4  ΠΛΕΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ  ΣΟΤ  ΜΕΣΑΒΛΗΣΟΤ  ΦΡΟΝΙ΢ΜΟΤ  VVT 
 

ΣΤ΢ΩΤΟ  -  ΜΑΛΑΚΟ  ΢ΕΛΑΝΤΛ 

 Θ  επικάλυψθ  των  βαλβίδων  επιβραδφνεται  ςτο  μθδζν 

 Επίτευξθ  ςωςτισ  αναλογίασ  με  κακαρό  μίγμα  και  ςτακερι  ςωςτι  καφςθ 

 Χαμθλι  κατανάλωςθ  βενηίνθσ 

ΒΕΛΤΛΩΣΕΛΣ  ΣΤΘ  ΢ΟΡΘ 

 Θ  ροπι  ςτισ  χαμθλζσ  -  μεςαίεσ  ςτροφζσ  αυξικθκε  με  αφξθςθ  τθσ  επικάλυψθσ 

 Κατά  τθν  εξαγωγι  χανόταν  μίγμα  λόγω  των  επικαλφψεων  αλλά  με  το  πρόωρο  

κλείςιμο  των  βαλβίδων  πλζον  το  φορτίο  δεν  χάνεται 

 Βελτιωμζνθ  απόκριςθ  ςε  απότομεσ  αλλαγζσ  φορτίου 

ΕΡΛΔ΢ΑΣΕΛΣ  ΣΤΑ  ΑΝΑΚΥΚΛΟΥΜΕΝΑ  ΚΑΥΣΑΕ΢ΛΑ  EGR 
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 Θ  βαλβίδα  EGR  θ  οποία  χρθςιμοποιοφταν  ςτα  ςυμβατικά  αυτοκίνθτα  δεν  

απαιτείται  πλζον 

 Τα  εξαγόμενα  καυςαζρια  αναμειγνφονται  με  το  καινοφργιο  -  κακαρό  μίγμα  που  

ειςζρχεται  ςτον  κφλινδρο  και  διαλφονται 

 Χαμθλζσ  κερμοκραςίεσ  καφςθσ  και  χαμθλι  παραγωγι  οξειδίων  του  αηϊτου  NOx  

 Επίςθσ  το  άκαυςτο  μίγμα  τθσ  εξαγωγισ  κα  καεί  πλιρωσ 

ΚΑΛΥΤΕ΢Θ  ΟΛΚΟΝΟΜΛΑ  ΚΑΥΣΛΜΟΥ 

 Ραρατθρείται  ςε  ποςοςτό  αφξθςθσ  20 %  για  το  λόγο  πωσ  μικρότεροι  κινθτιρεσ  με  

ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  παράγουν  ίδια  ιςχφ  με  τουσ  μεγαλφτερουσ  

κινθτιρεσ  που  δεν  ζχουν  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ 

ΒΕΛΤΛΩΜΕΝΟΣ  ΕΛΕΓΧΟΣ  ΢ΥΡΩΝ 

 Μικρότερθ  παραγωγι  οξειδίων  του  αηϊτου  Νοx  από  τθν  χριςθ  του  EGR 

 Λόγω  τθσ  χαμθλότερθσ  κατανάλωςθσ  καυςίμου  ζχουμε  χαμθλότερθ  παραγωγι  

ρφπων  δειοξιδείου  του  άνκρακα  Co2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ρθγι: (Μθχανικι  αυτοκινιτων  N.K.Giri). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  5 : ΑΝΑΛΤ΢Η  ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢  

ΜΕΣΑΒΛΗΣΟΤ  ΥΡΟΝΙ΢ΜΟΤ  ΚΑΙ  ΒΤΘΙ΢ΜΑΣΟ΢  

VTEC  ΣΗ΢  HONDA 

 

 

Εικόνα 5 α : Κινθτιρασ  HONDA  VTEC  DOHC 

(Ρθγι:https://www.pinterest.com/pin/34691859599678663/). 
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5.1  ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

 

 Μια  μθχανι  εςωτερικισ  καφςθσ  είναι  μια  μεγάλθ  αντλία  αζρα.  Κακϊσ  το  ζμβολο  

κινείται  προσ  τα  κάτω  ςτον  κφλινδρο  ,  οι  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  ανοίγουν  και  επιτρζπουν  

κακαρό  αζρα  και  καφςιμο  να  ειςζλκει  ςτον  κφλινδρο.  Ζπειτα  ,  κακϊσ  το  ζμβολο  

ανεβαίνει  ,  το  μίγμα  ςυμπιζηεται  με  μεγάλθ  πίεςθ.  Αυτι  θ  τεράςτια  πίεςθ  ςε  

ςυνδυαςμό  με  τθν  ςπίκα  από  το  ςπινκθριςτι  δθμιουργεί  τθν  ανάφλεξθ  του  μίγματοσ  ςε  

μια  διεργαςία  γνωςτι  ωσ  καφςθ.  Θ  καφςθ  προκαλεί  το  ζμβολο  να  κινθκεί  προσ  τα  κάτω  

και  είναι  ο  χρόνοσ  παραγωγισ  ζργου  του  κινθτιρα.  Στον  επόμενο  χρόνο  ,  ανοίγουν  οι  

βαλβίδεσ  εξαγωγισ  ,  εξάγουν  τα  επιβλαβι  καυςαζρια  και  τισ  ανακυμιάςεισ  ζξω  από  τον  

κφλινδρο  ςτθν  πολλαπλι  εξαγωγισ  και  από  εκεί  ςτον  καταλφτθ  -  εξάτμιςθ.  Αυτι  θ  

ςυνεχόμενθ  διεργαςία  λειτουργεί  τον  κινθτιρα.  Ο  ζλεγχοσ  για  το  πότε  και  πόςοσ  αζρασ  

ζχει  ειςαχκεί  και  εξαχκεί  κατά  τθν  διάρκεια  του  κφκλου  λειτουργίασ  τθσ  ΜΕΚ  ,  είναι  θ  

λειτουργία  του  ςυςτιματοσ  βαλβίδων.  Αποτελείται  από  βαλβίδεσ  ,  ελατιρια  βαλβίδων  ,  

ανυψωτζσ  ,  εκκεντροφόρουσ  ,  και  ο  ρόλοσ  του  ςυςτιματοσ  για  τισ  επιδόςεισ  ,  

αποτελεςματικότθτα  και  αξιοπιςτία  είναι  κρίςιμοσ.      

 Ρριν  το  VTEC  υλοποιθκεί  ςτο  ςχεδιαςμό  κινθτιρα  ,  ο  ζλεγχοσ  τον  βαλβίδων  

ελεγχόταν  από  εκκεντροφόρο (- ουσ)  ,  με  ζνα  προφίλ  εκκζντρου.  Εδϊ  ,  κάκε  βαλβίδα  

λειτουργοφςε  από  το  δικό  τθσ  ζκκεντρο  ζμμεςα  δια  μζςου  ενόσ  βραχίονα  ανφψωςθσ.  Το  

ςχιμα  του  ζκκεντρου  κακορίηει  τθν  απόςταςθ  που  κα  ανοίξει  θ  βαλβίδα  (βφκιςμα)  και  

για  πόςο  χρόνο  κα  παραμείνει  ανοιχτι  (διάρκεια).  Πςο  μεγαλφτερο  είναι  το  βφκιςμα  

και  θ  διάρκεια  ανοίγματοσ  των  βαλβίδων  ,  τόςο  περιςςότερο  αζρα  κα  ειςάγει  -  

αποβάλλει  ο  κινθτιρασ.  Ρεριςςότερθ  ροι  αζρα  ζχει  ωσ  αποτζλεςμα  περιςςότερθ  ροπι  

και  ιςχφ  ςτον  κινθτιρα.  Δυςτυχϊσ  ,  αυτό  ζχει  και  το  μειονζκτθμα  τθσ  αυξθμζνθσ  

κατανάλωςθσ  καυςίμου  και  τθν  δυςλειτουργία  ςτισ  χαμθλζσ  ςτροφζσ.  Για  το  λόγο  αυτό  ,  

τα  ϋϋαγριαϋϋ  ζκκεντρα  χρθςιμοποιοφταν  μόνο  ςτουσ  αγωνιςτικοφσ  κινθτιρεσ.  Οι  μθχανικοί  

τθσ  HONDA  ,  ςχεδίαςαν  ζνα  ςφςτθμα  με  ςκοπό  τθν  παραγωγι  μεγαλφτερθσ  ροπισ  και  

ιςχφσ  ςτισ  υψθλζσ  ςτροφζσ  ,  και  ικανό  να  λειτουργεί  και  ςτισ  χαμθλζσ  ςτροφζσ  ςωςτά  

για  τθν  κακθμερινι  μετακίνθςθ.  Συμπζραναν  πωσ  ο  μεταβλθτόσ  χρονιςμόσ  μποροφςε  να  

ολοκλθρϊςει  τον  ςκοπό  τουσ. 
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Εικόνα 5.1 α : Στοιχεία  κινθτιρα  (Ρθγι: 

https://www.pinterest.com/pin/423971752399174772/). 

 

 Το  ςφςτθμα  VTEC  είναι  μια  από  τισ  μεγαλφτερεσ  εφευρζςεισ  τθσ  HONDA.  Για  

πολλά  χρόνια  θ  υπερπλιρωςθ  των  κινθτιρων  κυριαρχοφςε  με  μεγάλθ  επιτυχία  ςτουσ  

αγϊνεσ  τθσ  Formula – 1.  Θ  HONDA  ςυναγωνιηόταν  ςτο  αγωνιςτικό  αυτό  άκλθμα  αλλά  οι  

μθχανικοί  τθσ  γνϊριηαν  και  αιςκανόταν  πωσ  θ  υπερπλιρωςθ  ζχει  μειονεκτιματα  κυρίωσ  

ςτθν  κατανάλωςθ  καυςίμου  θ  οποία  και  ιταν  ςθμαντικόσ  παράγοντασ  για  τα  οχιματα  

κακθμερινισ  χριςθσ.  Τθν  ίδια  ςτιγμι  ,  τα  πλεονεκτιματα  τθσ  χριςθσ  μικρότερου  

κυβιςμοφ  κινθτιρων  με  μικρότερθ  χωρθτικότθτα  και  μεγαλφτερθ  πικανι  ιςχφ  είναι  

επικυμθτά  για  κινθτιρεσ  ςυμβατικισ  χριςθσ.             

 Ζτςι  ,  θ  HONDA  δθμιοφργθςε  το  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  με  μεταβλθτό  

βφκιςμα  VTEC  ,  το  οποίο  μασ  δίνει  μεγάλθ  ιςχφ  και  ροπι  ςτον  κινθτιρα  χωρίσ  τθσ  

απϊλειεσ  τθσ  υπερπλιρωςθσ  (φυςικά  το  ςφςτθμα  ζχει  μειονεκτιματα  από  μόνο  του). 

 

 

https://www.pinterest.com/pin/423971752399174772/
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5.2  ΣΟ  ΑΤΘΕΝΣΙΚΟ  VTEC 

 

 Σε  ζναν  κινθτιρα  εφοδιαςμζνο  με  ςφςτθμα  VTEC  υπάρχουν  ειδικά  ςχεδιαςμζνοι  

εκκεντροφόροι.  Αυτό  που  κάνει  τον  εκκεντροφόρο  να  ξεχωρίηει  από  τουσ  ςυμβατικοφσ  ,  

είναι  πωσ  ζχει  δφο  διαφορετικά  και  ευδιάκριτα  προφίλ  εκκζντρου.  Το  ζνα  ςφςτθμα  

προφίλ  εκκζντρων  ονομάηεται  ‘’ιπιο’’  ενϊ  το  άλλο  προφίλ  εκκζντρων  ‘’άγριο’’.  Το  ιπιο  

προφίλ  λειτουργεί  τισ  βαλβίδεσ  κατά  τθν  διάρκεια  λιγότερων  απαιτιςεων  όπωσ  για  

παράδειγμα  ,  κατά  τθν  λειτουργία  του  κινθτιρα  ςε  κίνθςθ  ςτον  αυτοκινθτόδρομο  ι  ςτο  

ρελαντί.  Το  χαμθλό  βφκιςμα  και  θ  μικρι  διάρκεια  που  προςφζρουν  αυτά  τα  ιπια  

ζκκεντρα  ,  κάνουν  τον  κινθτιρα  να  λειτουργεί  ιςυχα  ,  ομαλά  και  οικονομικά.  Σε  κάποια  

προκακοριςμζνθ  ταχφτθτα  και  φορτίο  ,  θ  θλεκτρονικι  μονάδα  ελζγχου  με  τθν  χριςθ  

πίεςθσ  λαδιοφ  ,  υδραυλικά  ,  μετακινεί  μια  ειδικά  διαμορφωμζνθ  μικρι  ράβδο  (pin)  

οριηόντια  για  να  ςυνδζςει  τα  ωςτιρια  μεταξφ  τουσ.  Αυτι  θ  ενζργεια  ,  αλλάηει  τθν  

λειτουργία  των  βαλβίδων  από  το  ιπιο  προφίλ  εκκζντρων  ςτο  άγριο.  Το  άγριο  ζκκεντρο  ,  

δθμιουργεί  μεγαλφτερο  βφκιςμα  και  περιςςότερθ  διάρκεια  από  ότι  το  ιπιο  ,  

δθμιουργϊντασ  μια  εκπλθκτικι  αφξθςθ  τθσ  ιςχφσ  ζωσ  και  ολόκλθρο  το  φάςμα  ςτροφϊν  

του  κινθτιρα.  Αυτό  το  ςθμείο  τθσ  εναλλαγισ  των  εκκζντρων  και  τθσ  ενεργοποίθςθσ  τθσ  

μικρισ  ράβδου  ,  είναι  γνωςτό  ωσ  μεταβατικό  VTEC  (ι  crossover  VTEC).    

   Το  ςφςτθμα  VTEC  είναι  διακζςιμο  ςε  δυο  εκδόςεισ  ,  θ  ζκδοςθ  ενόσ  

εκκεντροφόρου  επικεφαλι  με  ονομαςία  SOHC  VTEC  (Single  Over  Head  Camshaft)  και  το  

ςφςτθμα  δφω  εκκεντροφόρων  επικεφαλισ  με  ονομαςία  DOHC  VTEC  (Double  Over  Head  

Camshaft).  Οι  κινθτιρεσ  με  δυο  εκκεντροφόρουσ  άξονεσ  ζχουν  τον  ζναν  εκκεντροφόρο  

για  τθν  ρφκμιςθ  τθσ  ειςαγωγισ  και  τον  άλλον  για  τθν  εξαγωγι.  Στον  κινθτιρα  DOHC  

τθσ  HONDA  ,   και  οι  δφο  εκκεντροφόροι  ζχουν  ιπια  και  άγρια  προφίλ  εκκζντρων  ςτουσ  

εκκεντροφόρουσ.  Στουσ  κινθτιρεσ  SOHC  τθσ  HONDA  ,  ο  ζνασ  εκκεντροφόροσ  ρυκμίηει  

όλεσ  τισ  βαλβίδεσ  αλλά  μόνο  κατά  τθν  ειςαγωγι  φζρει  άγριο  προφίλ  το  ζκκεντρο.  

  Ζχοντασ  μεγαλφτερθ  οικονομία  καυςίμου  και  μεγαλφτερθ  ιςχφ  και  ροπι  από  τον  

ίδιο  κινθτιρα  ,  ο  κινθτιρασ  VTEC  τθσ  HONDA  ζγινε  γνωςτόσ.  Συνδυάηει  δυο  

διαφορετικοφσ  κινθτιρεσ  ςε  ζναν  ,  ζναν  ‘’ιςυχο’’  για  τθν  κακθμερινι  χριςθ  και  ζναν  

‘’άγριο’’  για  επικετικι  οδιγθςθ.  Ραρόλο  τισ  επιδόςεισ  του  κινθτιρα  παραμζνει  

αξιόπιςτοσ  για  πάνω  από  100.000  μίλια.  Οι  κινθτιρεσ  με  ςφςτθμα  VTEC  είναι  διακζςιμοι  

μόνο  για  τισ  υψθλότερεσ  εκδόςεισ  μοντζλων  τθσ  HONDA  όπωσ  το  :  Civic  ,  Prelude  και  

το   Accord  ,  και  ζχουν  λιγότερθ  αυτονομία  από  ότι  τα  κατϊτερα  μοντζλα  τθσ  εταιρίασ  ,  

τα  αντίςτοιχα  non – VTEC  οχιματα. 
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5.3  ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ 

 

ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ  ΧΩΡΙ΢  ΕΝΕΡΓΟ  VTEC                        ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ  ΦΑ΢Η΢  ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗ΢Η΢  VTEC 

 

 

Εικόνα 5.3 α : Λειτουργία  ςυςτιματοσ  VTEC  (Ρθγι: https://blog.caranddriver.com/timing-

changes-how-hondas-vtec-variable-timing-system-works/). 

 

 Εδϊ  παρατθροφμε  τθν  λειτουργία  του  ςυςτιματοσ  VTEC  όταν  δεν  είναι  

ενεργοποιθμζνο  το  ςφςτθμα  και  λειτουργεί  με  τα  ιπια  ζκκεντρα.  Κακϊσ  περιςτρζφεται  

ο  εκκεντροφόροσ  ,  τα  ζκκεντρα  του  εκκεντροφόρου  ,  πιζηουν  τα  ωςτιρια  -  κοκοράκια  

και  αυτά  με  τθν  ςειρά  τουσ  πιζηουν  τισ  βαλβίδεσ  για  να  ανοίξουν.  Φυςικά  ,  τα  

ελατιρια  που  υπάρχουν  ςτισ  βαλβίδεσ  λειτουργοφν  για  τθν  επαναφζρουν  τισ  βαλβίδεσ  

ςτθν  αρχικι  τουσ  κζςθ  και  να  τισ  κλείςουν.  Το  άγριο  προφίλ  του  εκκζντρου  ,  

περιςτρζφεται  και  αυτό  φυςικά  όπωσ  και  τα  υπόλοιπα  αλλά  δεν  λειτουργεί  διότι  δεν  

μεταφζρει  τθν  κίνθςθ  ςτισ  βαλβίδεσ.  Αυτό  ςυμβαίνει  όπωσ  παρατθροφμε  παραπάνω  ςτο  

ςχιμα  διότι  το  ενδιάμεςο  κοκοράκι  παλινδρομεί  τρελά  χωρίσ  να  μεταφζρει  τθν  κίνθςθ  

του  ςτισ  βαλβίδεσ.  Κατά  τθν  ςφνδεςθ  των  ωςτθρίων  από  τθν  ράβδο  ςυνδζςεισ  (pin)  ,    

ιμαςτε  ςτθν  μεταβατικι  περίοδο  (crossover)  κατά  τθν  οποία  εμπλζκονται  τα  ωςτιρια  

μεταξφ  τουσ  και  πλζον  κινοφνται  από  το  ενδιάμεςο  άγριο  ζκκεντρο. 

 

 

https://blog.caranddriver.com/timing-changes-how-hondas-vtec-variable-timing-system-works/
https://blog.caranddriver.com/timing-changes-how-hondas-vtec-variable-timing-system-works/
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ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΜΕΝΟ  VTEC 

 

 

Εικόνα 5.3 β : Ενεργοποιθμζνο  VTEC  (Ρθγι: https://blog.caranddriver.com/timing-changes-

how-hondas-vtec-variable-timing-system-works/). 

 

 Αφοφ  ολοκλθρωκεί  το  μεταβατικό  ςτάδιο  ,  το  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  

και  βυκίςματοσ  των  βαλβίδων  VTEC  ζχει  ενεργοποιθκεί  και  τϊρα  θ  κίνθςθ  μεταφζρεται  

από  το  άγριο  προφίλ  εκκζντρου  ςτισ  βαλβίδεσ.   Τϊρα  ,  οι  βαλβίδεσ  ανοιγοκλείνουν  

διαφορετικά  και  με  μεταβλθτό  βφκιςμα.  Αυτό  ζχει  ωσ  ςυνζπεια  τθν  αφξθςθ  τθσ  ιςχφσ  

και  ροπισ  του  κινθτιρα  και  ςυμβαίνει  αυτό  γιατί  απλά  βελτιϊνεται  θ  ογκομετρικι   

απόδοςθ  του  κινθτιρα  (αναπνζει  καλφτερα).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://blog.caranddriver.com/timing-changes-how-hondas-vtec-variable-timing-system-works/
https://blog.caranddriver.com/timing-changes-how-hondas-vtec-variable-timing-system-works/
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  6 : ΕΦΑΡΜΟΓΕ΢  ΣΟΤ  ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ  

VTEC 

 

6.1  DOHC  VTEC   

 

 Το  αποκορφφωμα  τθσ  εφαρμογισ  του  ςυςτιματοσ  VTEC  είναι  οι  κινθτιρεσ  με  

δφο  εκκεντροφόρουσ  επικεφαλισ  DOHC  VTEC.  Ο  πρϊτοσ  κινθτιρασ  που  επωφελικθκε  

από  το  ςφςτθμα  αυτό  ,  είναι  ο  κρυλικόσ  κινθτιρασ  Β16Α.  Ζνασ  κινθτιρασ  με  1595cc  

κυβικά  εκατοςτά  ςε  ςειρά  ,  τετρακφλινδροσ  με  δεκαζξι  βαλβίδεσ  με  δφο  

εκκεντροφόρουσ  επικεφαλισ  και  με  το  ςφςτθμα  VTEC  όπου  ιταν  ικανόσ  να  παράγει  160  

(hp)  άλογα  και  θ  πρϊτθ  του  εμφάνιςθ  ιταν  το  ζτοσ  1989  ςτθν  ιαπωνικι  αγορά  (JDM)  

τθσ  HONDA  ςτα  μοντζλα  XSi  και  SiR. 

 

 

Εικόνα 6.1 α : HONDA  CR- X SiR (EF8) 1989 – 91  (Ρθγι: http://autoc-one.jp/catalog/honda/cr-

x/photo/). 

http://autoc-one.jp/catalog/honda/cr-x/photo/
http://autoc-one.jp/catalog/honda/cr-x/photo/
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6.1.2  ΔΙΑΥΟΡΕ΢  ΚΙΝΗΣΗΡΨΝ  DOHC  ΚΑΙ  DOHC  VTEC 

   

 Εξετάηοντασ  τθν  εικόνα  ενόσ  τυπικοφ  κινθτιρα  HONDA  DOHC  PGM – FI  χωρίσ  

ςφςτθμα  VTEC  ,  με  κυβικά  εκατοςτά  1590cc  ZC  DOHC.  Ραρατθροφμε  πωσ  κάκε  ηευγάρι  

ζκκεντρων  των  εκκεντροφόρων  και  τα  αντίςτοιχα  κοκοράκια  ,  είναι  ςε  απόςταςθ  μεταξφ  

τουσ.   

 

 

Εικόνα 6.1.2 α : Κινθτιρασ  VTEC  ZC  HONDA  DOHC  PGM – FI  χωρίσ  VTEC  (Ρθγι: 

http://asia.vtec.net/spfeature/vtecimpl/vtec1.html). 

 

Στον  κινθτιρα  με  εφαρμογι  του  ςυςτιματοσ  VTEC  DOHC  ,  θ  εταιρία  πρόςκεςε  ζνα  

επιπλζον  ωςτιριο  ανάμεςα  από  το  κάκε  ηεφγοσ  ωςτθρίων  και  εκκζντρων  ειςαγωγισ  και  

εξαγωγισ.  Τα  τρία  τϊρα  είναι  δίπλα  δίπλα  το  ζνα  ςτο  άλλο.  Το  καινοφργιο  ενδιάμεςο  

ζκκεντρο  είναι  το  άγριο  προφίλ  εκκζντρου  με  αγωνιςτικζσ  προδιαγραφζσ.  

Χρθςιμοποιϊντασ  το  VTEC  για  να  ενωκοφν  όλα  τα  τρία  ωςτιρια  μαηί  ,  θ  HONDA  ιταν  

ικανι  να  χρθςιμοποιιςει  είτε  το  άγριο  ζκκεντρο  είτε  το  ιπιο  ,  αναλόγωσ  με  τθν  δικι  

τθσ  κζλθςθ. 

 

http://asia.vtec.net/spfeature/vtecimpl/vtec1.html
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Εικόνα 6.1.2 β : Κινθτιρασ  με  ςφςτθμα VTEC  Β16Α  (Ρθγι: 

http://asia.vtec.net/spfeature/vtecimpl/vtec1.html). 

 

 Εξετάηοντασ  αυτζσ  τισ  δυο  παραπάνω  εικόνεσ  ,  είναι  αρκετά  εφκολο  να  

παρατθριςουμε  τισ  διαφορζσ  μεταξφ  των  δυο  αυτϊν  κινθτιρων  ZC  DOHC  και  DOHC 

VTEC B16A.  Ο  κινθτιρασ  με  τθν  ονομαςία  Β16Α  δεν  προζρχεται  από  τον  πρωταρχικό  

κινθτιρα  ΗC.  Στθν  πραγματικότθτα  ,  ο  ZC  και  ο  Β16Α  ζχουν  διαφορζσ  ςτθν  διάμετρο  και  

τθν  διαδρομι  εμβόλου.  Το  ίδιο  ςυμβαίνει  και  με  τουσ  κινθτιρεσ  Β18Α  και  B18C  που  

χρθςιμοποιοφνται  ςτα  μοντζλα  τθσ  ςειράσ  Integra  ςτθν  ιαπωνικι  αγορά.  Οι  κινθτιρεσ  με  

δυο  εκκεντροφόρουσ  επικεφαλισ  και  εφαρμογι  VTEC  είναι  ικανοί  να  παράγουν  πολφ  

υψθλά  επίπεδα  ιςχφσ.  Ο  κινθτιρασ  Β16Α  με  ζκδοςθ  για  τθν  κακθμερινι  χριςθ  παράγει  

157,7  (hp)  άλογα  και  πλζον  167,6  (hp)  άλογα.  Στον  υπζρ  -  αναβακμιςμζνο  κινθτιρα  με  

ονομαςία  Β16Β  όπου  ζχει  εφαρμογι  ςτθν  ιαπωνικι  αγορά  ςειράσ  ΕΚ  τθσ  HONDA  με  το  

μοντζλο  Civic  Type – R  ,  από  τον  ίδιο  κυβιςμό  κινθτιρα  παράγουμε  182,3  (hp)  άλογα  

ζναντι  τον  157-167  (hp)  αλόγων.  Επίςθσ  ,  ο  κινθτιρασ  VTEC  μπορεί  εφκολα  να  

προςφζρει  ανταγωνιςτικζσ  επιδόςεισ  ιςχφσ  ςε  ςχζςθ  με  τουσ  υπερτροφοδοτοφμενουσ  

κινθτιρεσ  για  κακθμερινι  χριςθ.  Για  παράδειγμα  ,  ο  κινθτιρασ  E – DC2  ςτο  μοντζλο  

Integra  Si – VTEC  ,  παράγει  177,4  (hp)  άλογα  από  τον  κυβιςμό  των  1797  (cc)  κυβικϊν  

εκατοςτϊν  με  τθν  ονομαςία  B18C  DOHC  VTEC.   

 

 

 

(Ρθγι: http://asia.vtec.net). 

http://asia.vtec.net/spfeature/vtecimpl/vtec1.html
http://asia.vtec.net/
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Εικόνα 6.1.2 γ : HONDA INTEGRA JDM TYPE R DC2  (Ρθγι: 

https://www.pinterest.com/pin/529102656191976094/). 

 

Με  αυτζσ  τισ  επιδόςεισ  ,  ςυγκρίνεται  ευνοϊκά  με  το  μοντζλο  τθσ  NISSAN  180SX  RPS-13  

των  1800cc  με  υπερτροφοδότθςθ  ,  το  οποίο  παράγει  172, 5  hp. 

 

 

Εικόνα 6.1.2 δ : NISSAN  180  SX  1800CC  (Ρθγι: https://en.wikipedia.org/wiki/Nissan_180SX). 

https://www.pinterest.com/pin/529102656191976094/
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6.2  SOHC  VTEC 

 

 Μια  εναλλακτικι  εφαρμογι  του  VTEC  για  υψθλζσ  επιδόςεισ  εναντίων  τισ  πολφ  

υψθλζσ  επιδόςεισ  ,  χρθςιμοποιείται  ςτουσ  κινθτιρεσ  με  ζναν  εκκεντροφόρο  επικεφαλι  

με  ονομαςία  SOHC.  Αυτοί  οι  κινθτιρεσ  ςυχνά  αλλά  λανκαςμζνα  ,  ζχουν  ονομαςτεί  

δεφτερθσ  ποιότθτασ  ζναντι  των  DOHC  VTEC  κινθτιρων  όμωσ  αυτι  δεν  είναι  θ  

πραγματικότθτα.  Ζνασ  SOHC  κινθτιρασ  ζχει  τα  πλεονεκτιματα  ζναντι  τθσ  κεφαλισ  του  

DOHC  κινθτιρα  ,  κυρίωσ  ςε  κζματα  μεγζκουσ  και  βάρουσ  αφοφ  ο  SOHC  κινθτιρασ  είναι  

ποιό  ςτενόσ  λόγω  ότι  χρθςιμοποιεί  ζναν  εκκεντροφόρο  επικεφαλι  και  όχι  δυο.  Για  ποιό  

ικανοποιθτικζσ  απαιτιςεισ  ,  ζνασ  τζτοιοσ  κινθτιρασ  είναι  ποιό  επικυμθτόσ.  Είναι  μια  

εφαρμογι  του  VTEC  με  ζναν  εκκεντροφόρο  με  ρθτι  πρόκεςθ  να  παράγει  υψθλζσ  

επιδόςεισ.            

 Ραρατθροφμε  τθν  εικόνα  ενόσ  κινθτιρα  με  μονό  εκκεντροφόρο  και  διακρίνουμε  

πωσ  το  ηευγάρι  ωςτθρίων  ειςαγωγισ  είναι  χωριςμζνο  με  το  άλλο  ηευγάρι  ωςτθρίων  

εξαγωγισ  αλλά  είναι  γειτονικά  και  λειτουργοφν  και  τα  δφο  ηεφγθ  από  τον  μονό  

εκκεντροφόρο  του  ςυςτιματοσ. 

 

 

Εικόνα 6.2 α : SOHC  Σφςτθμα  με  ζναν  εκκεντροφόρο  (Ρθγι: 

http://asia.vtec.net/spfeature/vtecimpl/vtec1.html). 

 

 Στον  κινθτιρα  SOHC  με  εφαρμογι  VTEC  ,  θ  εταιρία  πρόςκεςε  ζνα  άγριο  ζκκεντρο  

ςτον  εκκεντροφόρο  για  τισ  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  και  το  ςχεδίαςε  ςτο  κενό  που  υπάρχει  

μεταξφ  των  δφο  ωςτθρίων.   

 

(Ρθγι: http://asia.vtec.net). 

http://asia.vtec.net/spfeature/vtecimpl/vtec1.html
http://asia.vtec.net/
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Εικόνα 6.2 β : SOHC  Σφςτθμα  με  ζναν  εκκεντροφόρο  και  εφαρμογι  VTEC  (Ρθγι: 

http://asia.vtec.net/spfeature/vtecimpl/vtec1.html). 

 

 Βλζποντασ  τισ  δφο  παραπάνω  εικόνεσ  ,  παρατθροφμε  πωσ  τα  δφο  ωςτιρια  τθσ  

εξαγωγισ  δεν  ζχουν  το  ςφςτθμα  αλλά  μόνο  τα  ωςτιρια  ειςαγωγισ  το  ζχουν.  Επίςθσ  

φαίνεται  και  ο  ςπινκθριςτισ  πωσ  περνάει  από  αυτό  το  κενό  που  υπάρχει  ςτα  ωςτιρια  

εξαγωγισ.  Αυτόσ  είναι  και  ο  λόγοσ  που  θ  εταιρία  εφάρμοςε  το  VTEC  μόνο  ςτισ  

βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  ,  για  καταςκευαςτικοφσ  λόγουσ.  Οι  κινθτιρεσ  με  ζναν  εκκεντροφόρο  

τφπου  SOHC  και  ςφςτθμα  VTEC  ,  παράγουν  υψθλζσ  επιδόςεισ  ςε  ςχζςθ  με  τουσ  απλοφσ  

κινθτιρεσ  SOHC.  Ο  κινθτιρασ  με  τθν  ονομαςία  D15B  χρθςιμοποιείται  ςτα  μοντζλα  

ςειράσ  EG  ,  Civic  /  Civic  Ferio  VTi  απο  το  1991  ζωσ  το  1995  ,  προςφζρει  130 (hp)  

ίππουσ  από  τθν  χωρθτικότθτα  των  1493cc  κυβικϊν  εκατοςτϊν.  Τζτοιεσ  επιδόςεισ  

ςυνικωσ  προερχόταν  από  κινθτιρεσ  1600cc  κυβικϊν  με  δφο  εκκεντροφόρουσ  ι  ακόμα  

από  1800  κυβικϊν  με  δυο  εκκεντροφόρουσ  ,  με  ψεκαςτό  ςφςτθμα  τροφοδοςίασ  

(Injection)  και  ποιο  άγριουσ  εκκεντροφόρουσ.   

 

 

Εικόνα 6.2 γ : HONDA  CIVIC  VTEC  1.6  130 HP  1992 (Ρθγι: http://consumerguide.com). 

http://asia.vtec.net/spfeature/vtecimpl/vtec1.html
http://consumerguide.com/
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Εικόνα 6.2 δ : HONDA  Civic  JDM.  Γνωςτό  ςαν  Civic  Ferio  Si  Doch  D15B  με  τρία  ςτάδια  

VTEC  και  130  ίππουσ  (Ρθγι: http://asia.vtec.net/article/EK3Vi/). 

 

6.3  VTEC - E  (Σο  σύμβολο  E  είναι  για  την  οικονομία - ικανότητα) 

 

 Με  τθν  επιτυχία  που  δζχκθκε  το  ςφςτθμα  VTEC  ,  οι  μθχανικοί  τθσ  HONDA  

επινόθςαν  ζνα  ςφςτθμα  για  να  διατθριςουν  τθν  λειτουργικότθτα  του  ςυςτιματοσ  VTEC  ,  

αλλά  ζκαναν  αλλαγζσ  για  να  αυξιςουν  τθν  οικονομία  καυςίμου  και  να  βελτιϊςουν  τισ  

εκπομπζσ  ρφπων  προσ  το  περιβάλλον  ακόμα  περιςςότερο.  Θ  ςυνεχόμενθ  διακφμανςθ  

των  τιμϊν  τισ  βενηίνθσ  ςε  όλο  τον  κόςμο  επιβεβαίωςε  πωσ  θ  αγορά  αποδοτικϊν    

οχθμάτων  οικονομίασ  καυςίμου  ιταν  πλζον  το  επερχόμενο  μζλλον.  Αυτι  θ  

πραγματικότθτα  λοιπόν  ,  ζκανε  τθν  εφεφρεςθ  του  ςυςτιματοσ  VTEC –E από  τουσ  

μθχανικοφσ  τθσ  HONDA.  Το  μυςτικό  τθσ  υπεροχισ  αυτοφ  του  ςυςτιματοσ  και  για  τθν  

αποδοτικότθτα  και  για  τουσ  ρφπουσ  προζρχεται  από  τισ  αλλαγζσ  που  ζγιναν  ςτθν  

λειτουργία  των  βαλβίδων  και  τθν  ςυμπεριφορά  τουσ. 

 

http://asia.vtec.net/article/EK3Vi/
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Εικόνα 6.3.α : Κινθτιρασ  D15B  HONDA  SOHC  με  ςφςτθμα  VTEC – Ε  παραγωγισ  1992-1995  

(Ρθγι: http://www.jdmquality.com/honda-acura/d15b-sohc-vtec-e-engine-automatic-

transmission-92-95.html). 

 

Πλοι  οι  κινθτιρεσ  με  ςφςτθμα  VTEC  ζχουν  τζςςερισ  βαλβίδεσ  ανά  κφλινδρο  ,  δφο  

ειςαγωγισ  και  δφο  εξαγωγισ.  Στο  απλό  κακιερωμζνο  VTEC  όλεσ  οι  βαλβίδεσ  ενεργοφν  

ςυνεχόμενα.  Στο  ςφςτθμα  VTEC-E  όμωσ  ,  το  ιπιο  προφίλ  εκκζντρου  επιτρζπει  μια  

βαλβίδα  ειςαγωγισ  να  παραμείνει  κλειςτι  κατά  τθν  διάρκεια  χαμθλοφ  φορτίου  ,  

απαιτιςεων  και  κατάςταςθσ.  Με  το  κλείςιμο  αυτισ  τθσ  βαλβίδασ  ,  αυξάνεται  θ  τάςθ  

ςτροβιλιςμοφ  του  μίγματοσ  καυςίμου  αζρα  κακϊσ  ειςζρχεται  μζςα  ςτον  κφλινδρο.  Αυτόσ  

ο  ςτροβιλιςμόσ  αυξάνει  τον  χρόνο  ειςαγωγισ  του  μίγματοσ  που  ειςάγεται  μζςα  ςτον  

κφλινδρο  (ειςάγεται  ποιο  γριγορα)  ,  βελτιϊνοντασ  ποιο  ολοκλθρωμζνθ  και  αποδοτικι  

καφςθ  του  μίγματοσ.  Με  αυτό  το  ςφςτθμα  επιτυγχάνουμε  ραγδαία  επιτάχυνςθ  ςτο  

‘’crossover’’  (μεταβατικι  περίοδοσ  για  τθν  ενεργοποίθςθ  του  ςυςτιματοσ  vtec)  ςτον  

κινθτιρα  του  VTEC  και  το  άγριο  προφίλ  εκκζντρου  παίρνει  τον  ζλεγχο  και  ενεργοποιεί  

όλεσ  τισ  βαλβίδεσ. 

http://www.jdmquality.com/honda-acura/d15b-sohc-vtec-e-engine-automatic-transmission-92-95.html
http://www.jdmquality.com/honda-acura/d15b-sohc-vtec-e-engine-automatic-transmission-92-95.html
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Εικόνα 6.3 β : VTEC – E  Χαρακτθριςτικά  καφςθσ  ροισ  αζρα  εντόσ  του  κυλίνδρου  (Ρθγι: 

http://www.b18c5eg.com/VTEC/sohcvtece.html). 

 

 Οι  κινθτιρεσ  VTEC – E  ,  πζτυχαν  τον  ςκοπό  τουσ.  Με  το  ςφςτθμα  αυτό  ,  οι  

κινθτιρεσ  μεγιςτοποιοφν  τθν  κατανάλωςθ  καυςίμου  και  ζχουν  εκπλθκτικι  κακαρότθτα  

ενϊ  εξακολουκοφν  να  αποδίδουν  γριγορα.  Αυτό  ,  ικανοποιεί  τουσ  περιβαλλοντολογικοφσ  

κανόνεσ  και  αυτοφσ  που  ανθςυχοφν  για  τθν  κατανάλωςθ  καυςίμου.  Φυςικά  ,  όλα  αυτά  

ζχουν  και  κάποια  μειονεκτιματα.  Οι  κινθτιρεσ  αυτοί  κυςιάηουν  τθν  μζγιςτθ  ροπι  και  

ιςχφ  που  είναι  διακζςιμοι  ςτα  ςυςτιματα  με  απλό  VTEC  για  να  διατθριςουν  τθν  

οικονομία  καυςίμου. 

 

6.4  Σρία  στάδια  VTEC  (3  stage  VTEC)   

 

Οι  μθχανικοί  τθσ  HONDA  είδαν  πωσ  ζνα  λογικό  βιμα  ιταν  να  ςυγχωνεφςουν  τισ  

δφο  εφευρζςεισ  τουσ  (μεταβλθτόσ  χρονιςμόσ  με  βφκιςμα  -  ανάπτυξθ  ςυςτιματοσ  Ε  για  

οικονομία)  ςε  ζναν.  Αυτι  είναι  ςτθν  ουςία  θ  εφαρμογι  των  τριϊν  ςταδίων  VTEC.  Το  

ςφςτθμα  3  stage  VTEC  ,  εφαρμόςτθκε  ςτουσ  κινθτιρεσ  D15B  1.5  SOHC  ςτουσ  οποίουσ  το  

ςφςτθμα  VTEC – E   ςυνδυάηεται  με  το  ςφςτθμα  του  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  VTEC. 

 Ρολλοί  άνκρωποι  ίςωσ  χλεφαηαν  αυτοφσ  που  είπαν  ‘’  κζλω  ιςχφ  και  οικονομία  

από  το  HONDA  ‘’  αμάξι  μου.  Πλοι  γνϊριηαν  πωσ  αυτά  τα  δφο  δεν  πάνε  μαηί  (ιςχφ  και  

οικονομία).  Θ  HONDA  αποφάςιςε  να  μθν  υποταχκεί  ςε  αυτόν  τον  κανόνα  και  ςχεδίαςε  

το  ςφςτθμα  αυτό  με  τρία  ςτάδια  VTEC  για  να  κάνει  εφικτι  τθν  ιςχφ  και  τθν  οικονομία  

http://www.b18c5eg.com/VTEC/sohcvtece.html
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από  τον  ίδιο  κινθτιρα.         

 Οι  εικόνεσ  παρακάτω  μασ  δείχνουν  τα  τρία  ςτάδια  τθσ  εφαρμογισ  του  

ςυςτιματοσ.  Τα  ωςτιρια  ειςαγωγισ  ζχουν  δφο  ράβδουσ  ςφμπλεξεισ  (pin)  για  τθν  

εφαρμογι  του  VTEC.  Ο  μθχανιςμόσ  ενεργοποίθςθσ  VTEC – E  τοποκετείται  πάνω  από  τον  

εκκεντροφόρο  ενϊ  ςτο  ςφςτθμα  VTEC  (για  τθν  εμπλοκι  των  άγριων  εκκεντροφόρων  και  

παραγωγι  τθσ  ιςχφσ)  ,  ο  ενεργοποιθτισ  (pin)  είναι  ςτθ  ςυνθκιςμζνθ  κζςθ  των  

ωςτθρίων. 

 

 

Εικόνα 6.4 α : Λειτουργία  τριϊν  ςταδίων  SOHC  VTEC  E  (Ρθγι: 

http://asia.vtec.net/spfeature/vtecimpl/vtec1.html). 

 

6.4.1  ΠΡΨΣΟ  ΢ΣΑΔΙΟ 

  

 Ραρατθρϊντασ  το  1ο  ςτάδιο  ,  ςυμπεραίνουμε  πωσ  και  τα  δφο  ωςτιρια  των  

βαλβίδων  ειςαγωγισ  λειτουργοφν  ανεξάρτθτα  το  ζνα  από  το  άλλο.  Σε  αυτό  το  ςθμείο  

των  χαμθλϊν  ςτροφϊν  ,  μόνο  θ  μια  βαλβίδα  ειςαγωγισ  ανοίγει  και  κλείνει  μιασ  και  θ  

άλλθ  βαλβίδα  λειτουργεί  από  ζνα  ςχεδόν  ςτρογγυλό  προφίλ  εκκζντρου.  Αυτό  το  

ςχεδιαςμζνο  ςχεδόν  ςτρογγυλό  προφίλ  ςτον  μοναδικό  εκκεντροφόρο  του  ςυςτιματοσ  ,  

είναι  ςχεδιαςμζνο  να  ανοίγει  τθν  βαλβίδα  τόςο  όςο  χρειάηεται  χωρίσ  όμωσ  να  ειςάγει  

καφςιμο  δια  μζςου  αυτισ  τθσ  βαλβίδασ.  Κάτω  από  τι  2500  ςτροφζσ  ανά  λεπτό  ,  και  με  

ιπια  επιτάχυνςθ  ,  καμία  από  τισ  ράβδουσ  ςφμπλεξθσ  ‘’pin’’  δεν  ενεργοποιείται.  Ο  

κινθτιρασ  λειτουργεί  με  12  βαλβίδεσ  με  πολφ  καλι  οικονομία  καυςίμου  (όπωσ  12  

βάλβιδοσ  κινθτιρασ).  Πταν  ξεπεραςτοφν  οι  2500  ςτροφζσ  ανά  λεπτό  ,  θ  επάνω  ράβδοσ  

http://asia.vtec.net/spfeature/vtecimpl/vtec1.html
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ςφμπλεξθσ  ‘’pin’’  ενεργοποιείται  με  υδραυλικι  πίεςθ  και  με  τουσ  διάφορουσ  αιςκθτιρεσ  

του  οχιματοσ.  Αυτόσ  είναι  ο  μθχανιςμόσ  VTEC – E  ,  ςε  λειτουργία  και  ο  κινθτιρασ  

αποτελεςματικά  ειςζρχεται  ςτο  2ο  ςτάδιο  λειτουργίασ  του.  Τϊρα  ,  ο  D15B  3  Stage  

λειτουργεί  με  16  βαλβίδεσ  και  οι  δφο  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  λειτουργοφν  και  οι  δφο  (ανά  

κφλινδρο)  από  το  ίδιο  ιπιο  ζκκεντρο. 

 

6.4.2  ΔΕΤΣΕΡΟ – ΣΡΙΣΟ  ΢ΣΑΔΙΟ 

 

 Στο  ςχιμα  παρατθροφμε  το  μεςαίο  ζκκεντρο  λειτουργίασ  του  ςυςτιματοσ.  

Ξεκινάει  περίπου  ςτισ  2500  ςτροφζσ  ανά  λεπτό  (rpm)  ,  θ  πρϊτθ  πίεςθ  λαδιοφ  

τροφοδοτείται  ςτο  ςφςτθμα  ,  πιζηοντασ  τθν  ράβδο  ςφμπλεξθσ  (pin)  να  ςυμπλζξει  τα  δυο  

ωςτιρια  ειςαγωγισ  μαηί.  Τϊρα  ,  και  οι  δυο  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  λειτουργοφν  από  το  

ίδιο  ζκκεντρο  χαμθλϊν  ςτροφϊν.  Ζτςι  ,  θ  λειτουργία  πλζον  είναι  ενόσ  τυπικοφ  

μθχανιςμοφ  VTEC – E .  Στθ  ςυνζχεια  ,  θ  δεφτερθ  πίεςθ  λαδιοφ  παρζχεται  ςτο  ςφςτθμα  

VTEC  ςτισ  περίπου  4500  ςτροφζσ  ανά  λεπτό  (rpm).  Θ  δεφτερθ  αυτι  πίεςθ  ,  πιζηει  μια  

άλλθ  ράβδο  ςφμπλεξθσ  (pin)  ,  δια  μζςω  των  ωςτθρίων  και  ενόσ  προφίλ  εκκζντρου  που  

βρίςκεται  ανάμεςα  από  τα  δφο  ωςτιρια  βαλβίδων.  Το  ζκκεντρο  λειτουργεί  από  το  

υψθλϊν  ςτροφϊν  πλζον  προφίλ  και  ζτςι  πλζον  ,  και  οι  δυο  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  

λειτουργοφν  από  το  ‘’άγριο’’  ζκκεντρο  υψθλϊν  ςτροφϊν.  Τϊρα  ,  ο  κινθτιρασ  παράγει  το  

μζγιςτο  των  δυνατοτιτων  του. 

 

6.4.3  ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ  ΣΟΤ  ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

 

Το  τρίτο  ςτάδιο  με  τον  κινθτιρα  VTEC  D15B  χρθςιμοποιείται  ςτθν  ιαπωνικι  

αγορά  με  τα  μοντζλα  ΕΚ  Civic  /  Civic  Ferio  VTi  /  Vi  μαηί  με  το  ςφςτθμα  αυτόματου  

κιβωτίου  ςυνεχοφσ  μεταβαλλόμενθσ  ςχζςθσ  (multimatic  CVT).  Το  πρϊτο  ςτάδιο  

λειτουργίασ  12  βαλβίδων  και  οικονομίασ  καυςίμου  ,  είναι  εφκολα  διακριτό  ςτον  οδθγό  

από  τθν  ενδεικτικι  λυχνία  LED  ςτο  καντράν  του  οχιματοσ.  Το  δεφτερο  ςτάδιο  από  τισ  

2500  ςτροφζσ  ανά  λεπτό  (rpm)  και  θ  μετάβαςθ  ςτθν  φυςικι  κατάςταςθ  των  16  

βαλβίδων  ςτθν  πραγματικότθτα  ποικίλει  ςφμφωνα  με  το  φορτίο  και  τισ  απαιτιςεισ  του  

οδθγοφ.  Με  χαλαρι  οδιγθςθ  ,  το  ςτάδιο  τθσ  οικονομίασ  καυςίμου  μπορεί  να  λειτουργεί  

ζωσ  και  πάνω  από  3000  ςτροφζσ  ανά  λεπτό.  Το  τρίτο  ςτάδιο  ,  είναι  πικανό  να  μθν  

ενεργοποιείται  πάντα. 
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Διάγραμμα 6.4.3 α : Χαρακτθριςτικά  του  ςυςτιματοσ  τριϊν  ςταδίων  VTEC  (Ρθγι: 

http://eprints.ums.ac.id/32288/21/publication%20paper.pdf). 

 

 Ππωσ  βλζπουμε  από  τθν  γραφικι  παράςταςθ  ιπποδφναμθσ  .  κάκε  ζνα  από  τα  

τρία  ςτάδια  μασ  δίνει  από  μια  διαφορετικι  καμπφλθ.  Επιλζγοντασ  τθν  εναλλαγι  μεταξφ  

των  ςθμείων  των  καμπυλϊν  ,  θ  βζλτιςτθ  λειτουργία  μπορεί  να  επιτευχκεί  ςε  μια  

καμπφλθ.  Αυτό  το  επίπεδο  βελτιςτοποίθςθσ  χαμθλϊν  και  υψθλϊν  ςτροφϊν  δεν  είναι  

διακζςιμο  από  κανζναν  άλλο  εμπορικό  κινθτιρα  ςτον  κόςμο  που  παράγεται  μαηικά.

 Το  ςφςτθμα  multimatic  ,  ζχει  επιλογζσ  για  τθν  οικονομία  ,  κακθμερινι  οδιγθςθ  

και  ςπορ  οδιγθςθ.  Στθν  επιλογι  οικονομίασ  για  παράδειγμα  ,  θ  θλεκτρονικι  μονάδα  

ελζγχου  λειτουργεί  με  μζγιςτεσ  ςτροφζσ  περίπου  4800rpm  ακόμα  και   ςτθν  κζςθ  

εντελϊσ  ανοιχτισ  πεταλοφδασ  γκαηιοφ.  Θ  αίςκθςθ  των  τριϊν  ςταδίων  VTEC  ,  είναι  ιςχφσ  

και  οικονομία  που  εφαρμόςτθκε  ςτον  1.5 λίτρων  SOHC  PGM – Fi  κινθτιρα  τθσ  HONDA.  

Ρολλοί  μπερδεφουν  τα  τρία  ςτάδια  του  VTEC  ςαν  ‘’ανϊτερθ’’  εξζλιξθ  του  ςυςτιματοσ  

DOHC  VTEC  ,  και  περιγράφουν  το  DOHC  VTEC  ςαν  το  παλαιό  ςφςτθμα  δφο  ςταδίων  τθσ  

HONDA.  Αυτό  είναι  εντελϊσ  λάκοσ  διότι  οι  κινθτιρεσ  με  DOHC  VTEC  είναι  φτιαγμζνοι  

για  υψθλζσ  επιδόςεισ  με  αγωνιςτικά  χαρακτθριςτικά.  Το  ςφςτθμα  τριϊν  ςταδίων  VTEC  ,  

είναι  ςτθν  πραγματικότθτα  μια  εξζλιξθ  του  SOHC  VTEC  και  του  VTEC – E  ,  ςυνδυάηοντασ  

αυτζσ  τισ  δφο  εφαρμογζσ  ςε  μια.       

 

http://eprints.ums.ac.id/32288/21/publication%20paper.pdf
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Εικόνα 6.4.3 α : Κινθτιρασ  D15B  με  εφαρμογι  3  ςταδίων  VTEC  (Ρθγι: 

http://asia.vtec.net/article/d15b/). 

 

Είναι  γνωςτό  πωσ  ο  ςυνδυαςμόσ  του  ςυςτιματοσ  VTEC  είναι  το  μζλλον  τθσ  

HONDA.  Ιδθ  το  βλζπουμε  ςε  μαηικι  παραγωγι  ςτθν  Αμερικι  με  κωδικό  ονομαςίασ  

J30A1  V6  που  χρθςιμοποιείται  ςτο  μοντζλο  Accord  V6  και  ζχει  ζνα  υβριδικό  VTEC – E  

και  ζνα  SOHC  VTEC  ςφςτθμα  ,  αν  και  δεν  είναι  ζνα  ςφςτθμα  τριϊν  ςταδίων  όπωσ  το  

παραπάνω.  Σε  αυτό  το  ςφςτθμα  το  2ο  ςτάδιο  δεν  εφαρμόηεται.  Χρθςιμοποιείται  μόνο  το  

1ο  ςτάδιο  και  το  3ο  ςτάδιο.  Οι  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  ανοίγουν  ανά  μία  ςτισ  χαμθλζσ  

ςτροφζσ  και  ςτισ  υψθλζσ  ςτροφζσ  ,  οι  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  ανοίγουν  όλεσ  ,  περιςςότερο  

και  για  περιςςότερθ  διάρκεια. 

 

6.5  i – VTEC    

 

6.5.1  ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

 

 Θ  ποιο  ςθμαντικι  πρόκλθςθ  που  αντιμετωπίηουν  οι  καταςκευαςτζσ  οχθμάτων  

ςιμερα  ,  είναι  θ  παραγωγι  οχθμάτων  με  επιδόςεισ  εξαιρετικισ  οικονομίασ  καυςίμου  ,  

υπεροχι  ςτισ  επιδόςεισ  και  το  ςθμαντικότερο  ,  όλα  τα  παραπάνω  με  χαμθλοφσ  ρφπουσ  

και  οδθγικι  άνεςθ.  Το  ςφςτθμα  i VTEC  ,  με  τα  αρχικά  του  να  προζρχονται  από  τισ  

λζξεισ  :  Intelligent  -  Variable  Valve  Timing  and  Lift  Electronic  Control  ,  είναι  θ  νζα  τάςθ  

τθσ  HONDA  ςτισ  τετρακφλινδρεσ  μεγάλθσ  χωρθτικότθτασ  πετρελαιομθχανζσ.  Το  όνομα  
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προζρχεται  από  τθν  λζξθ  ‘’intelligent’’  (ζξυπνο)  ,  και  αναφζρεται  ςτον  ζλεγχο  τθσ  

καφςθσ  του  κινθτιρα  και  ζχει  ωσ  αποτζλεςμα  ,  τθν  εκπλθκτικι  οικονομία  καυςίμου  ,  

κακαρότερο  κινθτιρα  για  το  περιβάλλον  και  μειωμζνο  βάροσ  με  υψθλζσ  επιδόςεισ  και  

μεγαλφτερθ  αφξθςθ  τθσ  ροπισ  ςε  όλο  το  φάςμα  ςτροφϊν  του  κινθτιρα.     

 Ο  ςχεδιαςμόσ  του  ςυςτιματοσ  i-VTEC  ,  ςυνδυάηει  το  περίφθμο  VTEC  το  οποίο  

μεταβάλλει  τον  χρονιςμό  ,  τθν  διάρκεια  και  το  βφκιςμα  των  βαλβίδων  ,  με  το  ςυνεχϊσ  

μεταβαλλόμενο  χρονιςμό  VTC.  Το  ςφςτθμα  VTC  (Variable  Timing  Control)  είναι  ικανό  να  

πετυχαίνει  προπορία  ι  βραδυπορία  ςτο  άνοιγμα  των  βαλβίδων  ειςαγωγισ  

μεταβάλλοντασ  τθν  κζςθ  του  εκκεντροφόρου  ειςαγωγισ  για  να  ταιριάηει  καλφτερα  ς το  

φορτίο  του  κινθτιρα   ςε  οποιαδιποτε  δεδομζνθ  ςτιγμι.  Τα  δφο  ςυςτιματα  ,  

ςυνεργάηονται  για  τον  καλφτερο  δυνατό  ζλεγχο  τθσ  διαχείριςθσ  τροφοδοςίασ  του  

κινθτιρα  και  πετυχαίνουν  βελτιωμζνθ  πλιρωςθ  του  κυλίνδρου  ,  αποδοτικότθτα  καφςθσ  ,  

μειωμζνεσ  εςωτερικζσ  τριβζσ  και  βελτιωμζνθ  ανακφκλωςθ  των  καυςαερίων.  H  τεχνολογία  

του  i – VTEC  ,  προςφζρει  τεράςτια  ευελιξία  κακϊσ  είναι  ςε  κζςθ  να  μεγιςτοποιιςει  

πλιρωσ   τθν  δυναμικι  του  κινθτιρα  ςε  όλο  το  εφροσ  λειτουργίασ  του.  Με  λίγα  λόγια  ,  

θ  τεχνολογία  του  ςυςτιματοσ    i – VTEC  μασ  προςφζρει  το  μζγιςτο  ςτισ  επιδόςεισ  του  

οχιματοσ. 

 

6.5.2  ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ  ΢ΣΟ  i – VTEC  

 

 Το  ςφςτθμα  i-VTEC  τθσ  HONDA  ζχει  ςυνεχϊσ  μεταβαλλόμενο  χρονιςμό  (VTC)  ςτθν  

κζςθ  του  εκκεντροφόρου  ειςαγωγισ  ςτουσ  κινθτιρεσ  DOHC  VTEC.  Θ  τεχνολογία  

εμφανίςτθκε  αρχικά  ςτθν  ςειρά  Κ των  τετρακφλινδρων  κινθτιρων   τθσ  HONDA  το  2001  

ςτθν  Ευρϊπθ  ενϊ  ςτθν  Αμερικι  το  2002  με  το  μοντζλο  CR-V.  Οι  ζλεγχοι  του  

ςυςτιματοσ  ςυνεχοφσ  μεταβαλλόμενου  χρονιςμοφ  VTC  ,  για  το  άνοιγμα  των  βαλβίδων  

και  τθν  διάρκεια  ανοίγματοσ  εξακολουκοφν  να  περιορίηονται  από  τα  προφίλ  εκκζντρων  

του  εκκεντροφόρου  για  τισ  χαμθλζσ  -  υψθλζσ  ςτροφζσ  ,  αλλά  ο  εκκεντροφόροσ  

ειςαγωγισ  είναι  πλζον  ικανόσ  να  ζχει  προπορία  από  25  ζωσ  50  μοίρεσ  ,  και  εξαρτάται  

από  τθν  διαμόρφωςθ  του  κινθτιρα.   Θ  εναλλαγι  φάςθσ  του  εκκεντροφόρου  γίνεται  με  

τθν  εντολι  θλεκτρονικοφ  εγκεφάλου  ,  μζςω  υδραυλικοφ  ρυκμιςτι.  Το  φορτίο  του  

κινθτιρα  και  οι  ςτροφζσ  του  ,  επθρεάηουν  το  ςφςτθμα  μεταβαλλόμενου  εκκεντροφόρου  

VTC.  Θ  φάςθ  ειςαγωγισ  του  εκκεντροφόρου  ποικίλει  από  πλιρωσ  βραδυπορία  ςτο  

ρελαντί  ςε  εν  μζρθ  προπορία  ςτο  πλιρωσ  πάτθμα  του  γκαηιοφ  και  ςε  χαμθλζσ  ςτροφζσ.  

Το  αποτζλεςμα  είναι  θ  περαιτζρω  βελτιςτοποίθςθ  τθσ  ροπισ  εξόδου  ,  ειδικά  ςτισ  

χαμθλομεςαίεσ  ςτροφζσ  του  κινθτιρα.  Υπάρχουν  δφο  τφποι  του  i-VTEC  τθσ  ςειράσ 

κινθτιρων  Κ  όπου  κα  εξθγιςουμε  παρακάτω. 
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6.5.3  ΢ΕΙΡΑ  Κ 

 

 Θ  ςειρά  κινθτιρων  Κ  ζχει  δφο  διαφορετικζσ  εφαρμογζσ  του  ςυςτιματοσ  i-VTEC.  Θ  

πρϊτθ  είναι  για  τουσ  κινθτιρεσ  επιδόςεων  όπωσ  των  μοντζλων  RSX  TYPE  S  ι  Civic  Si  

και  θ  άλλθ  εφαρμογι  είναι  για  τουσ  κινθτιρεσ  με  χαμθλι  κατανάλωςθ  όπου  ζχουν  

εφαρμογι  ςτα  μοντζλα  CR-V  ι  Accord.  Το  ςφςτθμα  i-VTEC  ςχεδιαςμζνο  για  μεγάλεσ  

επιδόςεισ  είναι  βαςικά  το  ίδιο  όπωσ  το  ςφςτθμα  DOHC  VTEC  του  κινθτιρα  Β16Α.  Σε  

αυτό  ,  και  οι  δυο  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  αλλά  και  εξαγωγισ  φζρουν  από  τρία  ζκκεντρα  

ανά  κφλινδρο.  Πμωσ  ,  το  ςφςτθμα  των  βαλβίδων  ζχει  το  πλεονζκτθμα  των  

παλινδρομικϊν  ωςτθρίων  και  του  ςυνεχοφσ  μεταβαλλόμενου  χρονιςμοφ  μζςω  του  

εκκεντροφόρου  ειςαγωγισ.  Το  ςφςτθμα  αυτό  ,  είναι  ζνασ  ςυνδυαςμόσ  του  ςυμβατικοφ  

με  δφο  εκκεντροφόρουσ  επικεφαλισ  DOHC  VTEC  με  ςυνεχϊσ  μεταβαλλόμενο  χρονιςμό  

VTC.            

 Το  ςφςτθμα  i-VTEC  είναι  ςχεδιαςμζνο  για  οικονομία  και  είναι  παρόμοιο  με  το  

ςφςτθμα  ενόσ  εκκεντροφόρου  επικεφαλι  τφπου  SOHC  VTEC-E  ςτο  οποίο  ,  ο  

εκκεντροφόροσ  ειςαγωγισ  ζχει  μόνο  δφο  ζκκεντρα  ,  ζνα  πολφ  μικρό  και  ζνα  μεγαλφτερο  

και  δεν  φζρει  το  ςφςτθμα  VTEC  ςτο  ζκκεντρο  εξαγωγισ.  Τα  δφο  αυτά  ςυςτιματα  με  

εφαρμογι  ςτουσ  κινθτιρεσ  ,  είναι  ευδιάκριτα  από  τθν  εργοςταςιακι  ροπι  εξόδου  θ  

οποία  ςτουσ  κινθτιρεσ  με  ςκοπό  τισ  επιδόςεισ  είναι  περίπου  200 hp  (150 kw)  ι  και  

περιςςότερο  ϋ ενϊ  οι  εργοςταςιακοί  κινθτιρεσ  ςχεδιαςμζνοι  για  περιςςότερθ  οικονομία  ,  

δεν  παράγουν  πάνω  από  160 hp  (120 kw).  

 

6.5.4  ΑΝΑΓΚΗ  ΣΟΤ  i – VTEC   

 

 Το  ςφςτθμα  αυτό  ,  χρθςιμοποιείται  για  τθν  μεγάλθ  αυτονομία  και  ιςχφ  που  

παρζχει.  Θ  ςωςτι  κατανάλωςθ – χρθςιμοποίθςθ  του  καυςίμου  είναι  πολφ  ςθμαντικι  και  

για  τθν  κατάςταςθ  του  περιβάλλοντοσ  και  του  ανκρϊπου  αλλά  και  για  τθν  κατάςταςθ  

του  κινθτιρα.  Με  τθν  τεχνολογία  αυτι  λοιπόν  ,  είναι  πικανό  να  ζχουμε  τον  ςυνδυαςμό  

οικονομίασ – ιςχφσ  από  το  ίδιο  όχθμα  ,  πράγμα  που  παλαιότερα  ιταν  αδφνατο. 
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6.6  Ι΢ΣΟΡΙΚΑ 

 

 Το  ςφςτθμα  VTEC  ,  το  αυκεντικό  ςφςτθμα  ελζγχου  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  τθσ  

HONDA  ,  ζγινε  γνωςτό  από  το  επαναςτατικό  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  ελζγχου  (REV)  που  

παρουςιάςτθκε  ςτθ  μοτοςυκλζτα  CBR  400  το  1983  και  είναι  γνωςτό  ςαν  HYPER  VTEC.  

Στο  ςυμβατικό  τετρακφλινδρο  κινθτιρα  ,  οι  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  και  εξαγωγισ  

ενεργοποιοφνται  από  τα  ζκκεντρα  του  εκκεντροφόρου  άξονα.  Το  ςχιμα  των  λοβϊν – 

εκκζντρων  ,  κακορίηει  το  χρονιςμό  ,  το  βφκιςμα  και  τθ  διάρκεια  τθσ  κάκε  βαλβίδασ.  Ο  

χρονιςμόσ  αναφζρεται  ςε  μια  μζτρθςθ  τθσ  γωνίασ  όταν  μια  βαλβίδα  ανοίγει  ι  κλείνει  

ςε  ςχζςθ  με  τθ  κζςθ  του  εμβόλου  (ΑΝΣ – ΚΝΣ).  Το  βφκιςμα  αναφζρεται  ςτο  πόςο  θ  

βαλβίδα  ανοίγει.  Εξαιτίασ  τθσ  ςυμπεριφοράσ  του  εργαηόμενου  υγροφ  (μίξθ  αζρα  και  

καυςίμου)  πριν  και  μετά  τθν  καφςθ  ,  θ  οποία  ζχει  φυςικοφσ  περιοριςμοφσ  ςτθν  ροι  τθσ 

,  κακϊσ  και  θ  αλλθλεπίδραςθ  με  τθν  ςπίκα  του  ςπινκθριςτι  ,  ο  βζλτιςτοσ  χρονιςμόσ  το  

βφκιςμα  και  θ  διάρκεια  είναι  πολφ  διαφορετικά  ςτισ  χαμθλζσ  ςτροφζσ  λειτουργίασ  του  

κινθτιρα  ζναντι ςτισ  υψθλζσ  ςτροφζσ.  Θ  ρφκμιςθ  του  βζλτιςτου  χρονιςμοφ  ςτισ  χαμθλζσ  

ςτροφζσ  λειτουργίασ  ,  το  βφκιςμα  και  θ  διάρκεια  ,  ζχουν  ανεπαρκζσ  πλιρωςθ  του  

κυλίνδρου  με  καφςιμο  μίγμα  ςτισ  υψθλζσ  ςτροφζσ  και  ζτςι  ζχουμε  μεγάλουσ  

περιοριςμοφσ  ςτθν  ιςχφ  εξόδου  του  κινθτιρα.  Αντιςτρόφωσ  ,  ο  βζλτιςτοσ  χρονιςμόσ  για  

τισ  υψθλζσ  ταχφτθτεσ  ,  το  βφκιςμα  και  θ  διάρκεια  κα  ζχουν  πολφ  ‘’άγρια’’  

αποτελζςματα  κατά  τισ  χαμθλζσ  ςτροφζσ  του  κινθτιρα  και  αςτακζσ  ρελαντί.  Ο  ιδανικόσ  

κινθτιρασ  ,  κα  ιταν  αυτόσ  που  κα  ζχει  πλιρωσ  μεταβαλλόμενο  χρονιςμό  ,  βφκιςμα  και  

διάρκεια  ,  ςτον  οποίο  οι  βαλβίδεσ  κα  ανοίγουν  πάντα  τον  ακριβϊσ  ςωςτό  ςθμείο  ,  κα  

βυκίηονται  αρκετά  και  κα  παραμζνουν  ανοιχτζσ  τον  ακριβζσ  χρόνο  για  ολόκλθρο  το  

φάςμα  ςτροφϊν  του  κινθτιρα.        

 

6.6.1  ΜΗΦΑΝΙ΢ΜΟ΢  ΣΟΤ  ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢  i-VTEC 

 

 Το  ποιό  πρόςφατο  και  ποιο  εκλεπτυςμζνο  ςφςτθμα  τθσ  ανάπτυξθσ  του  VTEC  

είναι  το  i-VTEC  ,  το  οποίο  ςυνδυάηει  εφαρμογζσ  από  όλα  τα  προθγοφμενα  ςυςτιματα  

VTEC  με  ςκοπό  το  ακόμθ  μεγαλφτερο  εφροσ  ιςχφοσ  του  κινθτιρα  και  με  λιγότερουσ  

ρφπουσ.  Με  τθ  ρφκμιςθ  του  ςυςτιματοσ  αυτοφ  ,  ςτισ  χαμθλζσ  ταχφτθτεσ  ο  χρονιςμόσ  

των  βαλβίδων  ειςαγωγισ  είναι  πλζον  μεταβαλλόμενοσ  ςυνεχϊσ  εξίςου  και  το  βφκιςμα  ,  

το  οποίο  δθμιουργεί  ζνα  φαινόμενο  ςτροβιλιςμοφ  μζςα  ςτο  κάλαμο  καφςθσ.  Στισ  

υψθλζσ  ςτροφζσ  ,  το  ςφςτθμα  μετατρζπεται  όπωσ  τα  προθγοφμενα  ςε  μεγαλφτερο  

βφκιςμα  και  μεγαλφτερθ  διάρκεια.         

 Το  ςφςτθμα  i-VTEC  χρθςιμοποιεί  το  ιδιόκτθτο  ςφςτθμα  τθσ  εταιρίασ  VTEC  και  
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προςκζτει  το  ςφςτθμα  με  ονομαςία  VTC  (Variable  Timing  Control)  που  είναι  ζνα  

ςφςτθμα  ςυνεχοφσ  μεταβαλλόμενου  χρονιςμοφ  το  οποίο  επιτρζπει  τον  ςυνεχι  

ρυκμιηόμενο  χρονιςμό  ειςαγωγισ  και  τθσ  επικάλυψθσ.      

 Τα  απαιτθτικά  κριτιρια  για  οικονομία  καυςίμου  ,  επαρκι  ροπι  και  χαμθλοφσ  

ρφπουσ  ,  μποροφν  να  επιτευχκοφν  ςε  ακόμα  υψθλότερο  επίπεδο  με  το  ςυνδυαςμό  του  

ςυςτιματοσ  VTEC  (χρονιςμόσ  των  βαλβίδων  ειςαγωγισ  και  ρφκμιςθ  του  βυκίςματοσ)  και  

VTC  (ρφκμιςθ  των  επικαλφψεων).         

  Θ  HONDA  παρουςίαςε  πολλζσ  καινοτομίεσ  ςτο  ςφςτθμα  i-VTEC  ,  αλλά  θ  ποιό  

ςθμαντικι  από  όλεσ  ιταν  θ  πρόςκεςθ  του  μθχανιςμοφ  μεταβλθτοφ  ανοίγματοσ  

επικάλυψθσ  των  βαλβίδων  ειςαγωγισ  ςτο  ςφςτθμα  VTEC.  Θ  αρχικι  εφαρμογι  είναι  ςτον  

εκκεντροφόρο  ειςαγωγισ  και  επιτρζπει  τθν  επικάλυψθ  των  βαλβίδων  ανάμεςα  ςτισ  

βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  και  εξαγωγισ  να  είναι  ςυνεχϊσ  μεταβαλλόμενο  κατά  τθν  διάρκεια  

λειτουργίασ  του  κινθτιρα.  Ζτςι  ,  επιτρζπει  τελειότθτα  τθσ  ανάπτυξθσ  μεγαλφτερθσ  ιςχφσ  

που  αποδίδει  ο  κινθτιρασ  ςτισ  μεςαίεσ  ςτροφζσ  λειτουργίασ  του. 

 

6.6.2  ΢ΤΝΕΦΨ΢  ΜΕΣΑΒΑΛΛΟΜΕΝΟ΢  ΦΡΟΝΙ΢ΜΟ΢  VTC – ΒΑ΢ΙΚΗ  ΑΡΦΗ  ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢  

 

 Θ  αρχι  λειτουργίασ  του  ςυςτιματοσ  VTC  είναι  βαςικά  αυτι  τθσ  γενικισ  

εφαρμογισ  του  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  θ  οποία  χρθςιμοποιείται  επίςθσ  από  τθν  TOYOTA  

ςτο  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  VVT-i  ,  και  τθσ  BMW  με  το  ςφςτθμα  VANOS.  Θ  

γενικι  εφαρμογι  του  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  χρθςιμοποιεί  ζναν  μθχανιςμό  ςυνδεδεμζνο  

μεταξφ  του  εκκεντροφόρου  άξονα  και  του  γραναηιοφ  του  εκκεντροφόρου.  Αυτόσ  ο  

μθχανιςμόσ  ζχει  ζνα  δαχτυλίδι  με  ελικοειδι  οδόντωςθ  και  ςυνδζεται  με  το  γρανάηι  του  

εκκεντροφόρου.  Μπορεί  να  μετακινθκεί  ςε  ςχζςθ  με  το  γρανάηι  του  εκκεντροφόρου  

μζςω  υδραυλικϊν  μζςων.  Πταν  μετακινθκεί  ,  το  ελικοειδζσ  γρανάηι  περιςτρζφει 

αποτελεςματικά  το  γρανάηι  ςε  ςχζςθ  με  τον  οδοντωτό  τροχό  και  επομζνωσ  και  τον 

εκκεντροφόρο  άξονα. 
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Εικόνα 6.6.2 α : Σχθματικι  διάταξθ  αρχισ  λειτουργίασ  περιςτροφισ  εκκεντροφόρου  VTC  ςε  

τομι  (Ρθγι: http://asia.vtec.net/Engines/ivtec/index.html). 

 

 Κοιτάηοντασ  το  ςχιμα  παρατθροφμε  το  γρανάηι  του  εκκεντροφόρου  άξονα  Α  όπου  

κινείται  από  τον  ιμάντα  χρονιςμοφ  και  φζρει  ελικοειδι  οδόντωςθ  ςτο  εςωτερικό  του  ,  

το  ‘’δαχτυλίδι’’  ςφνδεςθσ  Β  μεταξφ  του  εκκεντροφόρου  άξονα  και  του  γραναηιοφ  το  

οποίο  ζχει  διαφορετικι  οδόντωςθ  ςτο  εξωτερικό  και  διαφορετικι  ςτο  εςωτερικό  και  

τζλοσ  ,  τον  εκκεντροφόρο  άξονα  C.  Κανονικά  ,  ο  εκκεντροφόροσ  είναι  ςυνδεδεμζνοσ  

απευκείασ  ςτο  γρανάηι  όμωσ  ,  ςτο  ςφςτθμα  ςυνεχοφσ  μεταβαλλόμενου  χρονιςμοφ  VTC  ,  

ζνα  είδοσ  ‘’δαχτυλίδι’’  χρθςιμοποιείται  για  να  ςυνδζςει  το  γρανάηι  με  τον  εκκεντροφόρο.  

 

http://asia.vtec.net/Engines/ivtec/index.html
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Εικόνα 6.6.2 β : Ρλάγια  όψθ  του  ςυςτιματοσ  βαςικισ  αρχισ  VTC  ςε  τομι  (Ρθγι: 

http://asia.vtec.net/Engines/ivtec/index.html). 

 

Το  ςχιμα  αυτό  μασ  δείχνει  τι  ςυμβαίνει  όταν  μετακινιςουμε  το  ενδιάμεςο  

δαχτυλίδι  κατά  μικοσ  τθσ  εςωτερικισ  οδόντωςθσ  του  οδοντωτοφ  τροχοφ.  Λόγω  του  

ςπειρϊματοσ  του  ενδιάμεςου  δαχτυλιδιοφ  ,  το  ενδιάμεςο  δαχτυλίδι  κα  περιςτραφεί  

δεξιόςτροφα  ι  αριςτερόςτροφα  ανάλογα  με  τθν  μετακίνθςθ  που  κα  κάνει  ςτο  

εςωτερικό  ςπείρωμα  του  κυρίωσ  γραναηιοφ.  Τϊρα  ,  εφόςον  ο  εκκεντροφόροσ  είναι  

ςυνδεδεμζνοσ  ςτο  ενδιάμεςο  δαχτυλίδι  (λόγω  του  διαφορετικοφ  ςπειρϊματοσ)  ,  ο  

εκκεντροφόροσ  κα  περιςτραφεί  εξίςου  και  αυτόσ.  Αυτό  που  επιτεφχκθκε  με  αυτό  το  

ςχεδιαςμό  του  ςυςτιματοσ  είναι  πϊσ  το  κυρίωσ  γρανάηι  ζχει  διαφορετικζσ  περιςτροφζσ  

ςε  ςχζςθ  με  αυτό  που  μεταδίδει  το  εςωτερικό  δαχτυλίδι  και  ζτςι  ζχουμε  αλλάξει  τον  

χρονιςμό  του  εκκεντροφόρου  άξονα.        

 Το  ςφςτθμα  VTC  και  άλλεσ  γενικζσ  εφαρμογζσ  του  για  τον  μεταβλθτό  χρονιςμό  

μπορεί  μόνο  να  αλλάξει  τθν  ςχετικι  ευκυγράμμιςθ  μεταξφ  του  εκκεντροφόρου  και  του  

κυρίωσ  γραναηιοφ  κίνθςθσ  (κινοφμενο  από  τον  ιμάντα  χρονιςμοφ).  Αυτό  που  κάνει  

αποτελεςματικά  είναι  να  αλλάξει  τον  χρονιςμό  ςτα  ζκκεντρα  ειςαγωγισ – εξαγωγισ  και  

ζτςι  τον  κφκλο  ανοίγματοσ  των  βαλβίδων  ι  τισ  επικαλφψεισ  των  βαλβίδων.  Κανζνασ  

άλλοσ  παράγοντασ  όπωσ  το  πόςο  κα  ανοίξει  θ  βαλβίδα  ι  θ  διάρκεια  ανοίγματοσ  δεν  

μεταβάλλεται  από  το  ςφςτθμα  VTC.  Το  μοναδικό  πράγμα  που  επιτυγχάνεται  με  αυτό  το  

ςφςτθμα  είναι  θ  μεταβαλλόμενεσ  επικαλφψεισ  των  βαλβίδων.  Το  ςφςτθμα  VTEC  είναι  

ικανό  να  μεταβάλλει  όλεσ  τισ  παραμζτρουσ  χρονιςμοφ  αλλά  οι  τρζχουςεσ  εφαρμογζσ  του  

τισ  μεταβάλλουν  ςε  δφο  ι  τρία  περιοριςμζνα  ςτάδια  (προφίλ  εκκζντρων).  Ρροςκζτοντασ  

το  ςφςτθμα  ςυνεχοφσ  μεταβαλλόμενου  χρονιςμοφ  VTC  επιτυγχάνουμε  τισ  ςυνεχζσ  

μεταβαλλόμενεσ  επικαλφψεισ  και  ζτςι  βελτιϊνουμε  τθν  ακόμα  μεγαλφτερθ  απόδοςθ  του  
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κινθτιρα  VTEC.  Θ  μεγαλφτερθ  επίδραςθ  αυτοφ  του  ςυςτιματοσ  είναι  ςτισ  χαμθλομεςαίεσ  

ςτροφζσ  του  κινθτιρα.  Με  άλλα  λόγια  ,  το  ςφςτθμα  VTC  και  γενικά  τα  ςυςτιματα  

μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  δεν  κα  αντικαταςτιςουν  το  ςφςτθμα  VTEC  αλλά  κα  ενιςχφςουν  

τθν  αποτελεςματικότθτα  του. 

 

6.7  ΢ΦΗΜΑΣΙΚΗ  ΔΙΑΣΑΞΗ  ΣΟΤ  i-VTEC 

 

 

 

Εικόνα 6.7 α : Διάταξθ  VTEC  και  VTC  (Ρθγι: http://asia.vtec.net/article/k20a/).  

  

Το  ςφςτθμα  VTC  κακιςτά  το  χρονιςμό  τθσ  ςυνεχοφσ  ειςαγωγισ  και  τθσ  βαλβίδασ 

εξαγωγισ  ανάλογα  με  τθν  ταχφτθτα  του  κινθτιρα  ,  το  φορτίο  του  κινθτιρα  και  τθν 

ταχφτθτα  του  οχιματοσ. 
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Διάγραμμα 6.7 α : Ενδεικτικό  διάγραμμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  ςυςτιματοσ  (Ρθγι: 

http://techinfo.honda.com/rjanisis/pubs/sm/1/2/Contents/enu/61TBAD/CFN/SCT/SC/SYS/C00

4108_enu/web/html/C004108_enu_Print.html). 

 

6.7.1  ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΑ  ΢ΣΟΙΦΕΙΑ   ΣΟΤ  ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢  VTC 

 

 Ο  ενεργοποιθτισ  VTC  αποτελείται  από  το  πτερφγιο  ,  τον  πείρο  αςφάλιςθσ  ,  το 

ελατιριο  του  πείρου  και  το  περίβλθμα  (κζλυφοσ)  με  το  γρανάηι  χρονιςμοφ.  Τοποκετείται 

ςτο  άκρο  του  εκκεντροφόρου  άξονα.  Πταν  το  πτερφγιο  του  ενεργοποιθτι  VTC 

περιςτρζφεται  για  να  προχωριςει  ι  να  κακυςτεριςει  τθ  κζςθ  του ,  ο  χρονιςμόσ  του 

εκκεντροφόρου  ειςαγωγισ  αλλάηει.  Πταν  ο  κινθτιρασ  ςταματιςει  ,  το  πτερφγιο  είναι 

κλειδωμζνο  ςτθν  αρχικι  κζςθ  από  τον  πείρο  αςφάλιςθσ  ,  ζτςι  ϊςτε  ο  κινθτιρασ  να 

ξεκινιςει  ομαλά.  Μετά  τθν  εκκίνθςθ  του  κινθτιρα  ,  το  πτερφγιο  ςτρζφεται  ελεφκερα 

επειδι  ο  πείροσ  αςφάλιςθσ  πιζηεται  προσ  τα  πίςω  ενάντια  ςτθν  τάςθ  του  ελατθρίου  με 

πίεςθ  λαδιοφ. 
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Εικόνα 6.7.1 α : Καταςκευαςτικά  ςτοιχεία  VTC.  Το  ςχιμα  είναι  ενδεικτικό  του  

ενεργοποιθτι  Β  VTC  τθσ  HONDA.  Θ  εμφάνιςθ  και  τα  καταςκευαςτικά  ςτοιχεία  μπορεί  να  

διαφζρουν  ανάλογα  με  το  μοντζλο  (Ρθγι: http://techinfo.honda.com). 

 

 

 

 

Εικόνα 6.7.1 β : Ρραγματικζσ  όψεισ  του  ενεργοποιθτι  VTC  του  ςυςτιματοσ (Ρθγι: 

https://www.google.gr/search?q=vtc+actuator+i+vtec&biw=1302&bih=653&tbm=isch&source=

iu&ictx=1&fir=VKnra0OUIqnf_M%253A%252Cy1Ojd8qDL-

6MSM%252C_&usg=__RieD0Hil5RiQ7SL8712hZ6AL1R4%3D&sa=X&ved=0ahUKEwiSqpPw9qfZA

hVIJ1AKHZv4CzUQ9QEIODAD#imgrc=VKnra0OUIqnf_M:. 

http://techinfo.honda.com/
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   Εικόνα 6.7.1 γ : Ρλάγια  όψθ  ςε  Τομι  του  ενεργοποιθτι  VTC (Ρθγι: 

http://techinfo.honda.com). 

 

6.7.2  ΕΛΗΚΣΡΟΜΑΓΝΗΣΙΚΗ  ΒΑΛΒΙΔΑ  ΕΛΕΓΦΟΤ  ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢  VTC 

 

 

Εικόνα 6.7.2 α :  Ενδεικτικι  βαλβίδα  ελζγχου  λαδιοφ  ςυςτιματοσ  HONDA  Civic  (Ρθγι: 

http://www.replacementauto-parts.com/sale-9561064-oem-vvt-oil-control-valve-15830-rbb-

003-honda-civic-crv-acura-rsx-rdx-ilx-tsx.html). 

 

http://www.replacementauto-parts.com/sale-9561064-oem-vvt-oil-control-valve-15830-rbb-003-honda-civic-crv-acura-rsx-rdx-ilx-tsx.html
http://www.replacementauto-parts.com/sale-9561064-oem-vvt-oil-control-valve-15830-rbb-003-honda-civic-crv-acura-rsx-rdx-ilx-tsx.html


65 
 

Για  να  ελζγχεται  ςυνεχϊσ  θ  γωνία  εκκεντροφόρου  ,  θ  θλεκτρομαγνθτικι  βαλβίδα 

ελζγχου  λαδιοφ  VTC  ελζγχει  τθν  πίεςθ  λαδιοφ  ςτο  κάλαμο  προπορείασ  /  κάλαμο  

βραδυπορείασ  του  ενεργοποιθτι  VTC  ςφμφωνα  με  ζνα  ςιμα  από  τθν  θλεκτρονικι  

μονάδα  ελζγχου  του  ςυςτιματοσ  PCM.  Θ  θλεκτρομαγνθτικι  βαλβίδα  ζχει  ζνα  φίλτρο  για 

να  αποφευχκεί  θ  αλλοίωςθ  των  υλικϊν. 

 

 

Εικόνα 6.7.2 β : Βαλβίδα  ελζγχου  λαδιοφ  ςε  τομι (Ρθγι: http://techinfo.honda.com). 

 

6.7.3  ΗΛΕΚΣΟΝΙΚΗ  ΜΟΝΑΔΑ  ΕΛΕΓΦΟΤ  ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

 

Το  διάγραμμα  ςυςτιματοσ  VTC  ζχει  ωσ  εξισ.  Θ  θλεκτρονικι  μονάδα  ελζγχου   

PCM  προωκεί  ι  επιβραδφνει  το  χρονιςμό  τθσ  βαλβίδασ  με  βάςθ  τα  δεδομζνα  από 

διάφορουσ  αιςκθτιρεσ  και  εκτελεί  ζλεγχο  τθσ  λειτουργίασ  βαλβίδασ  ελζγχου  λαδιοφ  VTC  

για  το  αν  ζχει  τα  επικυμθτά  αποτελζςματα. 

 



66 
 

 

Διάγραμμα 6.7.3 α : Λειτουργία  μονάδασ  ελζγχου  VTC  (Ρθγι: http://techinfo.honda.com). 

 

6.7.4  ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ  VTC – ΠΡΟΠΟΡΕΙΑ   

 

 Πταν  ο  κάλαμοσ  προπορείασ  γεμίςει  με  λάδι  με  πίεςθ  από  τθν  θλεκτρομαγνθτικι  

βαλβίδα  ελζγχου  λαδιοφ  VTC  ,  ο  εκκεντροφόροσ  περιςτρζφεται  ςε  κζςθ  προπορείασ.  

Στθν  περίπτωςθ  όπου  το  λάδι  δεν  είναι  ςε  ςτάδιο  πίεςθσ  (αυτό  ςυμβαίνει  όταν  ο  

κινθτιρασ  ςταματιςει)  ,  ο  ενεργοποιθτισ  VTC  του  ςυςτιματοσ  είναι  κλειδωμζνοσ  ςτθν  

μεγαλφτερθ  κζςθ  προπορείασ  από  το  ελατιριο  επαναφοράσ  και  το  ζμβολο  ςφμπλεξθσ. 

 

 

 

(Ρθγι: 

http://techinfo.honda.com/rjanisis/pubs/sm/1/2/Contents/enu/61TBAD/CFN/SCT/SC/SYS/C00

4108_enu/web/html/C004108_enu_Print.html). 
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Εικόνα 6.7.4 α : Ενεργοποιθτισ  VTC  ςε  τομι  κατά  τθν  φάςθ  ειςαγωγισ  προπορείασ  (Ρθγι: 

http://techinfo.honda.com). 

 

6.7.5  ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ  VTC – ΒΡΑΔΤΠΟΡΙΑ   

 

Πταν  ο  κάλαμοσ  βραδυπορίασ  φορτίηεται  με  λάδι  υπό  πίεςθ  από  τθν  θλεκτρομαγνθτικι 

βαλβίδα  ελζγχου  λαδιοφ  VTC  ,  ο  εκκεντροφόροσ  περιςτρζφεται  ςτθν  πλευρά  

βραδυπορίασ.  Σε  περίπτωςθ  μθ  πεπιεςμζνθσ  κατάςταςθσ  λαδιοφ  (ο  κινθτιρασ  ςταματά) ,  

ο  ενεργοποιθτισ  VTC  αςφαλίηεται  ςτθν  πιο  κακυςτερθμζνθ  κζςθ  από  το  ζμβολο  

ςφμπλεξθσ. 

 

Εικόνα 6.7.5 α : Λειτουργία  περιςτροφισ  ενεργοποιθτι  κατά  τθν  βραδυπορία (Ρθγι: 

http://techinfo.honda.com). 
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Με  τθν  βοικεια  τον  ςχθμάτων  ,  παρατθροφμε  το  ροι  ςτο  ςφςτθμα  του  ςυνεχϊσ  

μεταβαλλόμενου  χρονιςμοφ  VTC  ,  και  το  πϊσ  περιςτρζφεται  το  γρανάηι  χρονιςμοφ  ςε  

ςχζςθ  με  τον  εκκεντροφόρο  άξονα  με  τθ  βοικεια  υδραυλικισ  πίεςθσ.  Το  βίντεο  που  

ακολουκεί  μασ  δείχνει  τθν  λειτουργία  του  ςυςτιματοσ. 

 

Βίντεο  ςτο  ςφνδεςμο  :  https://www.youtube.com/watch?v=OtRlQrAc5IY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=OtRlQrAc5IY
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  7 : ΑΝΑΛΤ΢Η  ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢  

ΚΙΝΗΣΗΡΑ΢  DOHC  VTEC  ΜΕ  ΟΝΟΜΑ΢ΙΑ  Β16Α 

 

7.1  Β16Α 

 

 Ο  κινθτιρασ  με  ονομαςία  Β16Α  είναι  1595cc  κυβικϊν    με  ςφςτθμα  ζγχυςθσ  

ψεκαςμοφ  πολλαπλϊν  ςθμείων  ,  υδρόψυκτοσ  ,  τετρακφλινδροσ  ςε  ςειρά  με  δφο  

εκκεντροφόρουσ  επικεφαλισ  DOHC  και  16  βαλβίδεσ  και  κεντρικό  ςπινκθριςτι.  Ο  

κινθτιρασ  αυτόσ  ιταν  ο  κρυλικόσ  με  ςφςτθμα  VTEC  μεταβλθτοφ  βυκίςματοσ  ο  οποίοσ  

ιταν  ο  πρϊτοσ  παγκόςμιοσ  μθχανιςμόσ  που  επζτρεπε  μεταβλθτό  χρονιςμό  και  

μεταβλθτό  βφκιςμα  των  βαλβίδων  ειςαγωγισ  και  εξαγωγισ. 

 

Εικόνα 7.1 α : Κινθτιρασ  ΘONDA  VTEC  B16A  (Ρθγι: 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 
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7.2  ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

 

 Ο  ςτροφαλοφόροσ  είναι  ςφυριλατοσ  και  το  κφριο  μζροσ  του  ςτθρίηεται  ςε  πζντε  

ςθμεία.  Θ  κυλινδροκεφαλι  του  κινθτιρα  είναι  φτιαγμζνθ  από  κράμα  αλουμινίου  ,  με  

κεντρικό  ςπινκθριςτι  και  χρθςιμοποιεί  τζςςερισ  βαλβίδεσ  ανά  κφλινδρο  ,  δφο  ειςαγωγισ  

και  δφο  εξαγωγισ.  Το  ςφςτθμα  είναι  τφπου  DOHC  (δφο  εκκεντροφόρων)  ,  χρθςιμοποιεί  

ωςτιρια  και  θ  κίνθςθ  μεταφζρεται  μζςω  ιμάντα  χρονιςμοφ.  Θ  τάςθ  του  ιμάντα  είναι  

ρυκμιηόμενθ.  Ο  κινθτιρασ  τφπου  VTEC  ζχει  τρία  ωςτιρια  ανά  ειςαγωγι – εξαγωγι  ςε  

κάκε  κφλινδρο.  Το  μπλοκ  (κορμόσ)  του  κινθτιρα  είναι  καταςκευαςμζνο  από  κράμα  

αλουμινίου  και  χιτϊνια  από  χυτοςίδθρο.  Το  ςφςτθμα  θλεκτρονικοφ  ψεκαςμοφ  είναι  το  

επακόλουκο  τφπου  ‘’injection’’  και  ζχει  ζγχυςθ  ςε  όλουσ  τουσ  τζςςερισ  κυλίνδρουσ  και  

το  ςϊμα  τθσ  πεταλοφδασ  είναι  τφπου  ‘’one – barrel  draft’’  (πλευρικοφ  βυκίςματοσ).  Το  

ςφςτθμα  ανάφλεξθσ  είναι  τφπου  τρανηίςτορ  και  θ  ςυςκευι  προϊκθςθσ  ςπινκθριςτι  

είναι  θλεκτρονικοφ  τφπου.  Το  φίλτρο  αζρα  είναι  τοποκετθμζνο  ςτθν  εμπρόςκιο  δεξιό  

τμιμα  του  κινθτιρα  και  εξοπλιςμζνο  με  αυλό  ειςαγωγισ  (φιλτροκοφτι  και  ςωλθνϊςεισ).  

Το  ψυγείο  είναι  τφπου  κυματοειδισ    και  ο  ανεμιςτιρασ  ψφξθσ  είναι  θλεκτροκίνθτοσ. 

 

7.3  ΢Τ΢ΣΗΜΑ  ΜΕΣΑΒΛΗΣΟΤ  ΦΡΟΝΙ΢ΜΟΤ  ΚΑΙ  ΒΤΘΙ΢ΜΑΣΟ΢ 

 

 Σε  γενικζσ  γραμμζσ  ,  κα  ιταν  ιδανικό  αν  οι  επιδόςεισ  υψθλϊν  ςτροφϊν  ενόσ  

αγωνιςτικοφ  οχιματοσ  και  οι  χαμθλζσ  ςτροφζσ  ενόσ  επιβατικοφ  οχιματοσ  μποροφςαν  να  

ςυνδυαςτοφν  ςε  ζναν  κινθτιρα.  Αυτό  κα  είχε  ωσ  αποτζλεςμα  μια  μεγάλθ  ιςχφ  και  ροπι  

ςε  μεγαλφτερο  εφροσ  ςτροφϊν  του  κινθτιρα.  Δυο  από  τισ  μεγάλεσ  διαφορζσ  μεταξφ  

αγωνιςτικοφ  και  επιβατικοφ  είναι  ο  χρονιςμόσ  των  βαλβίδων  ειςαγωγισ – εξαγωγισ   και  

ο  βακμόσ  βφκιςθσ  των  βαλβίδων.  Οι  αγωνιςτικοί  κινθτιρεσ  ζχουν  μεγαλφτερο  χρονιςμό  

(ςε  διάρκεια)    και  μεγαλφτερο  βφκιςμα  από  ότι  οι  ςυμβατικοί.  Θ  HONDA  με  το  

ςφςτθμα  VTEC  ςυνδυάηει    τουσ  δυο  κινθτιρεσ  ςε  ζναν  και  είναι  θ  πρϊτθ  παγκοςμίωσ  

εταιρία  που  μεταβάλλει  το  χρονιςμό  αλλά  και  το  βφκιςμα  με  ζνα  ςφςτθμα. 

 Ο  κινθτιρασ  Β16Α  είναι  εξοπλιςμζνοσ  με  δφο  μεταβλθτοφσ  χρονιςμοφσ  και  

βυκίςματα  τα  οποία  αλλάηουν  ςφμφωνα  με  τθν  οδθγικι  ςυμπεριφορά.  Το  ςχιμα  που  

ακολουκεί  μασ  δείχνει  ενδεικτικά  τθν  λειτουργία  του  κινθτιρα  και  τον  ςυγκρίνει  με  τθν  

λειτουργία  ενοσ  ςυμβατικοφ  οχιματοσ. 
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Διάγραμμα 7.3 α : Ενδεικτικό  διάγραμμα  ροπισ  -  ςτροφϊν  του  κινθτιρα  Β16Α  ζναντι  

ςυμβατικοφ (Ρθγι: http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

 

΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑ 

 

 Ραρατθρϊντασ  το  παραπάνω  διάγραμμα  βλζπουμε  τισ  καμπφλεσ  ςε  όλο  το  

φάςμα  ςτροφϊν  δυο  κινθτιρων.  Θ  κάτω  καμπφλθ  είναι  ενόσ  κινθτιρα  με  μεταβλθτό  

χρονιςμό  με  ζμφαςθ  ςτισ  χαμθλομεςςαίεσ  ςτροφζσ  για  κακθμερινι  χριςθ.  Οι  επάνω  

δφο  καμπφλεσ  ανικουν  ςτον  κινθτιρα  Β16Α  ο  οποίοσ  ζχει  το  ςφςτθμα  VTEC.  

Ραρατθροφμε  πωσ  ο  μεταβλθτόσ  χρονιςμόσ  και  το  βφκιςμα  μασ  δίνουν  μεγαλφτερθ  ιςχφ  

και  ροπι  από  τισ  χαμθλζσ  ςτροφζσ  από  ότι  ςε  ζναν  ςυμβατικό  κινθτιρα.  Μόλισ  οι  

ςτροφζσ  αυξθκοφν  αρκετά  ,  το  ςφςτθμα  ενεργοποιείται  και  πλζον  μεταβάλλει  το  

χρονιςμό  και  το  βφκιςμα  με  αποτζλεςμα  τθν  αφξθςθ  τθσ  ιςχφσ  και  ροπισ  ςτισ  υψθλζσ  

ςτροφζσ  ,  πράγμα  που  ςτο  ςυμβατικό  κινθτιρα  δεν  ςυμβαίνει.  Στο  ςυμβατικό  κινθτιρα  

παρατθροφμε  πωσ  ςτισ  μεγάλεσ  ςτροφζσ  οι  επιδόςεισ  ελαττϊνονται  μιασ  και  ο  

χρονιςμόσ  του  είναι  ςχεδιαςμζνοσ  για  επιδόςεισ  χαμθλομεςςαίων  ςτροφϊν.  Οι  δφο  

αυτζσ  καμπφλεσ  του  κινθτιρα  Β16Α  μασ  δείχνουν  πωσ  το  ςφςτθμα  μεταβάλλει  τθν  
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λειτουργία  του  κινθτιρα  ,  με  αυξανόμενθ  ροπι  -  ιςχφσ  λόγω  τθσ  αφξθςθσ  του  

ογκομετρικοφ  βακμοφ  απόδοςθσ  του  κινθτιρα.  

Διάγραμμα 7.3 β : Ενδεικτικό  διάγραμμα  ςφγκριςθσ  ςυςτιματοσ  με  αγωνιςτικοφσ  και  

ςυμβατικοφσ  κινθτιρεσ  (Ρθγι: http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

 

΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑ 

 

 Ραρατθρϊντασ  το  παραπάνω  πίνακα  ,  παρατθροφμε  τι  ςυμβαίνει  ςε  γενικζσ  

γραμμζσ  ανάμεςα  ςτουσ  αγωνιςτικοφσ – ςυμβατικοφσ  κινθτιρεσ  και  ςτον  κινθτιρα  Β16Α.  

Οι  καμπφλεσ  λειτουργίασ  βυκίςματοσ  κατά  τθν  ειςαγωγι – εξαγωγι  που  υπάρχουν  για  

τον  κάκε  κινθτιρα  ,  μασ  δείχνουν  πωσ  ο  κινθτιρασ  Β16Α  με  το  ςφςτθμα  VTEC  

ςυνδυάηει  ζνα  ςυμβατικό  με  ζνα  αγωνιςτικό  κινθτιρα  με  τθν  μεταβολι  του  χρονιςμοφ  

και  του  βυκίςματοσ.  Ραρατθροφμε  πωσ  τα  χαρακτθριςτικά  του  κάκε  κινθτιρα  ζχουν  

ζμφαςθ  ςε  κάποιεσ  επιδόςεισ  όπωσ  ,  ο  κινθτιρασ  αγωνιςτικοφ  τφπου  ζχει  ζμφαςθ  ςτθν  

μζγιςτθ  ιςχφ  ενϊ  ο  ςυμβατικόσ  ςτθν  ροπι  ςτισ  χαμθλζσ  ςτροφζσ  και  βζλτιςτο  ρελαντί  

με  χαμθλοφσ  ρφπουσ.  Ραρατθροφμε  πωσ  το  ςφςτθμα  ςυνδυάηει  αυτζσ  τισ  δφο  ρυκμίςεισ  

λειτουργιάσ  του  κινθτιρα  ςε  ζναν  και  παράγει  πολλοφσ  ίππουσ  ,  μεγάλθ  ροπι  ςε  όλο  

το  φάςμα  λειτουργίασ  του.    
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7.4  ΢Τ΢ΣΗΜΑ  ΒΑΛΒΙΔΨΝ  -  ΚΤΛΙΝΔΡΟΚΕΥΑΛΗ΢ 

 

7.4.1  ΚΤΛΙΝΔΡΟΚΕΥΑΛΗ 

 

  H  κυλινδροκεφαλι  είναι  ζνα  ελαφρφ  κράμα  αλουμινίου  ,  χυτοπρεςςαριςτι  και  

εξαιρετικι  ιδιότθτα  μετάδοςθσ  τθσ  κερμότθτασ.  Θ  κεφαλι  ,  είναι  τοποκετθμζνθ  ςε  ζνα  

μπλοκ  κινθτιρα  και  μεταξφ  τουσ  παρεμβάλλεται  μια  φλάντηα. 

 

 

Εικόνα 7.4.1 α : Ρρόοψθ  Κυλινδροκεφαλισ  Β16Α  (Ρθγι: 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

   

7.4.2  ΘΑΛΑΜΟ΢  ΚΑΤ΢Η΢ 

 

 Ο  κάλαμοσ  καφςθσ  είναι  ςυμπαγισ  με  κεντρικό  ςπινκθριςτι.  Οι  δυο  βαλβίδεσ  

ειςαγωγισ  και  δυο  εξαγωγισ  είναι  τοποκετθμζνεσ  ζτςι  ϊςτε  να  επιτρζπουν  τθν  ροι  

αζρα  για  τθν  ψφξθ  τουσ.  Αυτό  ,  μαηί  με  τισ  βζλτιςτεσ  προδιαγραφζσ  του  κινθτιρα  ,  τισ  

καλφτερεσ  δυνατζσ  ρυκμίςεισ  ανάφλεξθσ  ,  τθ  ςχζςθ  ςυμπίεςθσ  και  το  χρονιςμό  των  

βαλβίδων  ζχουν  ωσ  αποτζλεςμα  ,  υψθλι  απόδοςθ  και  ειςαγωγισ  και  εξαγωγισ  και  

βελτιωμζνθ  απόδοςθ  καφςθσ. 
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Εικόνα 7.4.2 α : Κάλαμοσ  καφςθσ – κάτω  μζροσ  κυλινδροκεφαλισ  (Ρθγι: 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

 

7.4.3  ΕΚΚΕΝΣΡΟΥΟΡΟ΢  ΑΞΟΝΑ΢ 

 

 

Εικόνα 7.4.3 α : Εκκεντροφόροσ  άξονασ (Ρθγι: 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

 

 Ο  εκκεντροφόροσ  άξονασ  είναι  χυτόσ.  Με  τθ  βοικεια  τθσ  διαςτατικισ  ακρίβειασ  ,  

ζγινε  εφικτι  θ  επίτευξθ  ελάχιςτου  χϊρου  μεταξφ  των  εκκζντρων  ,  επιτρζποντασ  ζτςι  μια 

ποιο  ςυμπαγισ  κυλινδροκεφαλι.  Τα  κφρια  ρουλεμάν  υποςτθρίηονται  ςε  ζξι  περιοδικά  

ςθμεία  ςτον  εκκεντροφόρο  με  εξαναγκαςμζνθ  λίπανςθ.  Στο  αριςτερό  άκρο  του  εκάςτου 

του  εκκεντροφόρου  είναι  ζνασ  κινθτιριοσ  τροχόσ.  Στο  δεξιό  άκρο  του  εκκεντροφόρου 

ειςαγωγισ  τοποκετείται  ζνασ  διανομζασ  και  ςτον  εκκεντροφόρο  εξαγωγισ  προςαρμόηεται 

μια  βαλβίδα  ελζγχου  για  να  πραγματοποιείται  εναλλαγι  μεταξφ  ανφψωςθσ  τθσ βαλβίδασ  

και  χρονιςμοφ.  Οι  κφκλοι  εξαγωγισ  και  ειςαγωγισ  απαιτοφν  ζνα  ςφνολο  24  εκκζντρων 

για  το  άνοιγμα  και  το  κλείςιμο  των  βαλβίδων. 
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Διάγραμμα 7.4.3 α : Σπειροειδζσ  διάγραμμα  γωνίασ  λειτουργίασ  ςτροφαλοφόρου  (Ρθγι: 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

 

 Εδϊ  παρατθροφμε  τισ  μοίρεσ  γωνίασ  ςτροφαλοφόρου  άξονα  κατά  τθν  λειτουργία  

του  κινθτιρα  ςε  χαμθλζσ  και  υψθλζσ  ςτροφζσ.  Ραρατθροφμε  πόςεσ  μοίρεσ  πριν  το  

ζμβολο  να  φτάςει  ςτο  ΚΝΣ  ανοίγουν  οι  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  κατά  τθν  παλινδρόμθςθ  

εμβόλου  και  πόςεσ  μοίρεσ  οι  βαλβίδεσ  εξαγωγισ  αντίςτοιχα.  Ραρατθρϊντασ  το  

παραπάνω  ςχιμα  καταλαβαίνουμε  τθν  λειτουργία  ανοίγματοσ – κλειςίματοσ   των  

βαλβίδων  κατά  τθν  χαμθλι  και  υψθλι  ταχφτθτα. 

 

7.4.4  ΒΑΛΒΙΔΕ΢   

 

 Οι  βαλβίδεσ  ανοίγουν  και  κλείνουν  από  τα  ωςτιρια  (κοκοράκια)  τα  οποία  

λειτουργοφν  από  τον  εκκεντροφόρο  άξονα.  Ο  λόγοσ  του  μοχλοβραχίονα  ρυκμίηεται  ςτθ 

βζλτιςτθ  τιμι  ,  διατθρϊντασ  τθν  ανφψωςθ  του  εκκζντρου  ςτο  ελάχιςτο  ενϊ  αυξάνεται  θ 

ανφψωςθ  τθσ  βαλβίδασ  ,  βελτιϊνοντασ  ζτςι  τθν  αποτελεςματικότθτα  ειςαγωγισ  -   

εξαγωγισ. 
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7.4.4.1  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ  ΒΑΛΒΙΔΩΝ  (mm) 

 

 

Εικόνα 7.4.4.1 α : Χαρακτθριςτικά  των  βαλβίδων (Ρθγι: 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

 

ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢  

 

*  Υψθλι  ταχφτθτα 

Ρίνακασ 7.4.4.1 α : Χαρακτθριςτικά  (Ρθγι: 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf
http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf
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Εικόνα 7.4.4.1 β : Ρλάγια   Πψθ  ςυςτιματοσ  βαλβίδων  και  βφκιςμα  (Ρθγι: 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

 

7.5  ΢Τ΢ΣΗΜΑ  DOHC  V – TEC  Β16Α 

 

 Στον  μεταβλθτό  χρονιςμό  και  βυκίςματοσ  τθσ  HONDA  ,  ο  μθχανιςμόσ  τεςςάρων  

βαλβίδων  ανά  κφλινδρο  είναι  εξοπλιςμζνοσ  με  ζνα  τρίτο  ωςτιριο  (το  ενδιάμεςο)  και  

ζνα  τρίτο  ζκκεντρο  και  ςτισ  δφο  πλευρζσ  ειςαγωγισ – εξαγωγισ.  Υδραυλικι  ράβδοσ  

ςφμπλεξθσ  ζχει  καταςκευαςτεί  μζςα  ςτο  ενδιάμεςο  ωςτιριο  και  το  αριςτερό  και  τρίτο  

ωςτιριο  ςυμπλζκεται  με  το  ενδιάμεςο  ι  αποςυμπλζκεται.  Το  κάκε  ζνα  από  αυτά  τα  

τρία  ζκκεντρα  τισ  ειςαγωγισ – εξαγωγισ  είναι  μοναδικό.  Το  κεντρικό  (ενδιάμεςο)  

ζκκεντρο  είναι  για  τθν  λειτουργία  υψθλϊν  ςτροφϊν  ,  ενϊ  τα  άλλα  δυο  είναι  για  τθν  

λειτουργία  χαμθλϊν  ςτροφϊν.  Το  μεςαίο  ωςτιριο  είναι  εξοπλιςμζνο  με  ζνα  

ςυμπλθρωματικό  ελατιριο  με  λειτουργία  απϊλειασ  κίνθςθσ  για  μείωςθ  τθσ  ποςότθτασ 

αναπαραγωγισ  του  βραχίονα  (ωςτθρίου)  ςτθν  περιοχι  χαμθλϊν  ταχυτιτων  και  για  να  

κάνει  τθν  κίνθςθ  ομαλότερθ  ςτο  φάςμα  υψθλϊν  ςτροφϊν.   

 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf
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Εικόνα 7.5 α : Σφςτθμα  V-TEC ςτον  κινθτιρα  Β16Α  (Ρθγι: 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

 

7.6  ΜΗΦΑΝΙ΢ΜΟ΢ 
 

7.6.1  ΢ΣΙ΢  ΦΑΜΗΛΕ΢  ΣΑΦΤΣΗΣΕ΢ 

 

 Ππωσ  φαίνεται  παρακάτω  ςτο  ςχιμα  ,  το  ομαλό  και  το  ιπιο  ωςτιριο  είναι  

τοποκετθμζνα  ςτισ  δφο  πλευρζσ  δίπλα  από  το  άγριο  ωςτιριο  ,  δεν  είναι  ςυνδεδεμζνα  

μεταξφ  τουσ  με  το  ενδιάμεςο  (άγριο)  ωςτιριο  αλλά  λειτουργοφν  ξεχωριςτά  από  τα  

ζκκεντρα  Α  και  Β  ςε  διαφορετικό  χρονιςμό  και  βφκιςμα.  Ραρόλο  που  το  ενδιάμεςο  

ωςτιριο  είναι  ςυνδεδεμζνο  ςτο  κεντρικό  ζκκεντρο  με  το  ελατιριο  απϊλειασ  κίνθςθσ  ,  

είναι  άςχετο  (δεν ζχει ςθμαςία)   για  το  άνοιγμα  και  το  κλείςιμο  των  βαλβίδων  ςτθν 

περιοχι  χαμθλϊν  ςτροφϊν. 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf
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Εικόνα 7.6.1 α : Λειτουργία  χαμθλϊν  ςτροφϊν (Ρθγι: 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

 

7.6.2  ΢ΣΙ΢  ΤΧΗΛΕ΢  ΣΑΦΤΣΗΣΕ΢ 

 

ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ 

 

 Πταν  το  όχθμα  κινείται  ςε  υψθλζσ  ταχφτθτεσ  ,  θ  υδραυλικι  ράβδοσ  ςφμπλεξθσ  ,  

κινείται  όπωσ  φαίνεται  παρακάτω  ςτο  ςχιμα  ,  το  ωςτιριο  ομαλισ  λειτουργίασ  (ομαλό)  

και  το  ωςτιριο  υψθλϊν  ςτροφϊν  (άγριο)  ,  ςυνδζονται  από  τισ  δφο  υδραυλικζσ  ράβδουσ  

(όπωσ  ζνα  ςουβλάκι)  ,  και  τϊρα  τα  τρία  ωςτιρια  ενςωματϊνονται  και  κινοφνται  ςαν  

ζνα  ςϊμα.  Σε  αυτι  τθν  κατάςταςθ  ,  τα  ωςτιρια  κινοφνται  από  τα  ζκκεντρα  C  ςτισ  

υψθλζσ  ταχφτθτεσ  ,  κάτι  το  οποίο  ςθμαίνει  πϊσ  οι  βαλβίδεσ  κινοφνται  με  το  χρονιςμό  

και  το  βφκιςμα  του  εκκζντρου  όπου  είναι  φτιαγμζνο  για  τθσ  υψθλζσ  ταχφτθτεσ.   

 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf


80 
 

 

Εικόνα 7.6.2 α : Λειτουργία  VTEC  ςτισ  υψθλζσ  ταχφτθτεσ  (Ρθγι: 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

 

Ραρατθρϊντασ  το  παραπάνω  ςχιμα  ,  βλζπουμε  τθν  λειτουργία  εφαρμογισ  του  

ςυςτιματοσ  VTEC  ςτον  κινθτιρα  Β16Α  κατά  τθν  υψθλι  ταχφτθτα  όπωσ  εξθγιςαμε  

παραπάνω.  Στο  ςχιμα  υπάρχει  και  ζνα  ελατιριο  επαναφοράσ  τθσ  ράβδουσ  ςφμπλεξθσ  

το  οποίο  δεν  φαίνεται  κακαρά  ςτο  ςχιμα  πλζον  γιατί  ζχει  ςυμπιεςτεί  από  αυτιν  μζςω  

υδραυλικισ  πίεςθσ.  Στθν  περίπτωςθ  απεμπλοκισ  του  ςυςτιματοσ  ,  το  ελατιριο  

επαναφοράσ  επαναφζρει  το  ςφςτθμα  ςτθν  αρχικι  του  κατάςταςθ  και  ο  κινθτιρασ  

λειτουργεί  με  τα  ιπια – ομαλά  ζκκεντρα  του  εκκεντροφόρου  άξονα. 

 

7.7  ΢Τ΢ΣΗΜΑ  ΕΛΕΓΦΟΤ   

 

Το  ςφςτθμα  ελζγχου  του  μθχανιςμοφ  VTEC  ,  όπωσ  φαίνεται  ςτο  ςχιμα  παρακάτω  

,  εντοπίηει  ςυνεχϊσ  τισ  διάφορεσ  αλλαγζσ  που  ςυμβαίνουν  ςτον  κινθτιρα  όπωσ  το  

φορτίο  ,  τισ  ςτροφζσ  και  τθν  ταχφτθτα  του  οχιματοσ.  Αυτζσ  οι  πλθροφορίεσ  

μεταφζρονται  ςτθν  μονάδα  ελζγχου  του  οχιματοσ  (ECU)  για  τον  ακριβι  ζλεγχο  και  

ρφκμιςθ  για  ομαλι  λειτουργία  υπό  οποιεςδιποτε  ςυνκικεσ  λειτουργίασ. 

 

 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf
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7.8  ΢ΤΝΘΗΚΕ΢  ΕΝΑΛΛΑΓΗ΢  ΦΡΟΝΙ΢ΜΟΤ  

 

ΣΤ΢ΟΦΕΣ  ΟΧΘΜΑΤΟΣ  :  ΡΑΝΩ  ΑΡΟ  5,300  rpm 

ΤΑΧΥΤΘΤΑ  ΟΧΘΜΑΤΟΣ  :  ΡΑΝΩ  ΑΡΟ  30  km / h  

ΚΕ΢ΜΟΚ΢ΑΣΛΑ  ΝΕ΢ΟΥ  :  ΡΑΝΩ  ΑΡΟ  60  ˚C 

 

 

Εικόνα 7.8 α : Θλεκτρονικι  μονάδα  ελζγχου  (Ρθγι: 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf
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Διάγραμμα 7.8 α : Ενδεικτικό  διάγραμμα  εναλλαγισ  VTEC  (Ρθγι: 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

 

΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑ 

 

Το  διάγραμμα  αυτό  ,  μασ  δείχνει  το  ςθμείο  εναλλαγισ  VTEC  ςε  ςχζςθ  με  τισ  

ςτροφζσ  και  το  φορτίο  του  κινθτιρα.  Ραρατθροφμε  πϊσ  το  ςθμείο  εναλλαγισ  του  

ςυςτιματοσ  αλλάηει  και  δεν  εξαρτάται  μόνο  από  τισ  ςτροφζσ  του  κινθτιρα  αλλά  και  

από  άλλουσ  παράγοντεσ  και  ζνασ  πολφ  ςθμαντικόσ  είναι  το  φορτίο  του  κινθτιρα.  

Ραρατθροφμε  πωσ  κατά  το  πλιρεσ  φορτίο  του  κινθτιρα  ,  το  ςθμείο  εναλλαγισ  

επεμβαίνει  ςε  ποιό  χαμθλζσ  ςτροφζσ  ενϊ  ςτο  ομαλό  φορτίο  ,  το  ςθμείο  εναλλαγισ  

επεμβαίνει  όταν  ο  κινθτιρασ  φτάςει  ςε  μεγάλο  εφροσ  ςτροφϊν. 

 

 

 

 

 

(Εγχειρίδιο  οχιματοσ  Honda  coupe  CRX). 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf
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7.9  ΢Τ΢ΣΗΜΑ  ΛΙΠΑΝ΢Η΢  
 

7.9.1 ΡΟΗ  ΛΑΔΙΟΤ  ΢ΣΟ  ΢Τ΢ΣΗΜΑ 

 

 

Εικόνα 7.9.1 α : ΢οι  λαδιοφ  ςτο  ςφςτθμα  (Ρθγι: 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf
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7.10  ΔΙΑΔΡΟΜΗ  ΛΑΔΙΟΤ 

 

 Το  ςφςτθμα  λίπανςθσ  είναι  πλιρεσ  φιλτραριςμζνο  κλειςτοφ  κυκλϊματοσ.  Θ  αντλία  

λαδιοφ  είναι  απευκείασ  ςυνδεδεμζνθ  με  τον  ςτροφαλοφόρο  ,  το  λάδι  όπου  υπάρχει  

ςτθν  αντλία  λαδιοφ  περνάει  από  το  φίλτρο  λαδιοφ  (τθσ  αντλίασ)  και  ςτθ  ςυνζχεια  με  

πίεςθ  ρυκμίηεται  από  τθν  βαλβίδα  εκτόνωςθσ.  Τότε  ,  φιλτράρετε  από  το  φίλτρο  λαδιοφ  

και  κινείται  προσ  το  μπλοκ  του  κινθτιρα  και  ςτθν  κυλινδρικεφαλι.  Μια  πλάκα  

διαφράγματοσ  υπάρχει  ςτθ  δεξαμενι  λαδιοφ  θ  οποία  βοθκάει  ςτθν  ελαχιςτοποίθςθ  των  

μεταβολϊν  που  δζχεται  το  λάδι  μζςα  ςτθ  δεξαμενι  κατά  τθν  οδιγθςθ  θ  οποία  

επθρεάηει  τθν  ποςότθτα  λαδιοφ.  Τα  ακροφφςια  λαδιοφ  που  υπάρχουν  ςτο  μπλοκ  του  

κινθτιρα  παρζχουν  λίπανςθ  ςτα  ζμβολα  και  ςτα  τοιχϊματα  του  κυλίνδρου. 

 

 

Εικόνα 7.10 α : Διαδρομι  λαδιοφ  κινθτιρα(Ρθγι: 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf). 

http://www.carenthusiast.com/crxuk/VTEC_Supplement.pdf
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ΕΠΙΛΟΓΟ΢ – ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ  

 

Στθν  παροφςα  αυτι  εργαςία  ,  το  αντικείμενο  ιταν  ο  μεταβλθτόσ  χρονιςμόσ  των  

βαλβίδων  με  ςυγκεκριμζνο  ςφςτθμα  το  ςφςτθμα  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  και  βυκίςματοσ  

V – TEC  τθσ  HONDA.  Αναφζρκθκαν  θ  ιςτορία  των  ςυςτθμάτων  γενικά  ,  θ  ανάπτυξθ  που  

δζχκθκε  ο  μεταβλθτόσ  χρονιςμόσ  από  διάφορεσ  καταςκευαςτικζσ  εταιρίεσ  κακϊσ  και  θ  

γενικι  λειτουργία  του  μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ.  Αναλφκθκε  θ  ανάπτυξθ  του  μεταβλθτοφ  

χρονιςμοφ  V – TEC  τθσ  HONDA  ,  με  όλεσ  τισ  εφαρμογζσ  του  με  κφριο  ςτοιχείο  το  

κρυλικό  για  τθν  εποχι  κινθτιρα  Β16Α  και  όλθ  τθν  φιλοςοφία  του.      

 Με  τθν  υλοποίθςθ  και  ανάλυςθ  του  ςυςτιματοσ  αυτοφ  και  γενικά  του  

μεταβλθτοφ  χρονιςμοφ  των  βαλβίδων ,  ςυμπεραίνουμε  τθν  ςθμαντικότθτα  του  

μεταβαλλόμενου  χρονιςμοφ  των  βαλβίδων  ςτον  κινθτιρα  κακϊσ  και  όλα  τα  ςθμαντικά  

πλεονεκτιματα  του  ςυςτιματοσ.  Ραρατθροφμε  πϊσ  ο  ατμοςφαιρικόσ  κινθτιρασ  

αναπτφςςει  μεγάλεσ  επιδόςεισ  και  πόςο  ςθμαντικόσ  είναι  ο  ογκομετρικόσ  βακμόσ  

απόδοςθσ  του  για  τθν  ανάπτυξθ  τθσ  ιςχφσ  και  ροπισ  του.  Ραρατθροφμε  πϊσ  είναι  

εφικτό  με  ζνα  ςφςτθμα  να  πετφχουμε  μεγάλεσ  επιδόςεισ  ,  χαμθλότερθ  κατανάλωςθ  και  

καλφτερθ  διαχείριςθ  του  κφκλου  λειτουργίασ  ενόσ  κινθτιρα  αλλά  και  πϊσ  ζνα  ςφςτθμα  

αναπτφςςεται  από  τθν  αρχι  τθσ  εφεφρεςθσ  του ζωσ  ςιμερα.  Τζλοσ  ,  ςυμπεραίνουμε  

πϊσ  μία  εφεφρεςθ  εξελίςςεται  ςφμφωνα  με  τα  κοινωνικά  κριτιρια  και  πόςο  ςθμαντικό  

είναι  αυτό  για  τθν  ίδια  τθν  εταιρία  καταςκευισ  αλλά  και  ολόκλθρο  τον  κόςμο. 
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