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Περίληψη 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία περιγράφει, κατ’ αρχήν, την ιστορική εξέλιξη των 

βενζινοκινητήρων, με σημείο εκκίνησης τις πρώτες σχετικές εφευρέσεις, κατά τις οποίες 

χρησιμοποιούταν ατμός αντί για βενζίνη. Προοδευτικά, με το πέρας του χρόνου, οι 

εφευρέτες – κατασκευαστές, βασιζόμενοι στην πείρα και τη μεθοδικότητα, κατέφυγαν σε 

καινούριες μεθόδους και υλικά, μέσω των οποίων κατάφεραν να εξελίξουν, κυρίως, τους 

τετράχρονους βενζινοκινητήρες εσωτερικής καύσεως, μέχρι και σήμερα. Ένας από τους πιό 

επιτυχημένους κινητήρες όλων των εποχών είναι και ο κινητήρας 4ΖΖΕ της εταιρίας Toyota 

Motor Company, τον οποίο φέρουν τα μοντέλα Corolla και Auris στην ελληνική αγορά. Η 

παρούσα εργασία περιλαμβάνει μία πλήρη περιγραφή του εν λόγω κινητήρα, όσον αφορά 

τις λειτουργίες των συστημάτων του (ανάφλεξης, εισαγωγής, λίπανσης κ.τ.λ.) και των 

ηλεκτρονικών ελεγκτών (αισθητήρων οξυγόνου, θέσης στροφάλου, εγκεφάλου κ.τ.λ.). Στο 

πλαίσιο της παρούσας πτυχιακής εργασίας μου, στο τεχνικό σκέλος της, χρησιμοποίησα 

έναν κινητήρα με 150.000 χλμ, τον οποίο αποσυναρμολόγησα πλήρως και καθάρισα από 

τα υπολείμματα καύσης και λαδιού με ειδικά χημικά. Στη συνέχεια, έκοψα σε κάθετη τομή 

τον κορμό του κινητήρα και το μπλοκ έδρασης στροφαλοφόρου άξονα και, έπειτα, τον 

συναρμολόγησα εκ νέου. Τον ως άνω κινητήρα προσφέρω στο Τμήμα Μ.Ε.Κ. του Τ.Ε.Ι. 

Πειραιά, προκειμένου να αποτελέσει ένα ολοκληρωμένο μοντέλο εκμάθησης για τους 

σπουδαστές του Τμήματος Μηχανολογίας. 
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Abstract 

This dissertation describes, in principle, the historical evolution of petrol engines, starting 

with the first related inventions, where steam was used instead of gasoline. Gradually, over 

the years, the inventors - manufacturers, based on experience and methodicalness, 

reached new methods and materials through which they managed to develop, mainly, the 

four-stroke internal combustion gasoline engines, until today. One of the most successful 

engines of all times is the engine 4ZZE by Toyota Motor Company, which the Corolla and 

Auris models carry in the Greek market. This dissertation includes a complete description of 

the aforementioned engine in terms of the functions of its systems (ignition system, intake 

system, lubrication, etc.) and the electronic controllers (oxygen sensor, crankshaft position, 

main ecu computer etc.). In the framework of the technical part of my dissertation, I used 

an engine with 150,000km, which I fully disassembled and cleaned of gas and oil residues 

with special chemicals. Then, I cut in cross section the engine block and the crankshaft 

bearing blocks and, afterwards, I re-assembled the engine. I would like to offer the 

abovementioned engine to the Department of Mechanical Engineering of Piraeus University (TEI 

Piraeus), in order to provide an integrated learning model for the students of the 

Mechanical Engineering Department.  
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Ιστορική εξέλιξη των βενζινοκινητήρων 

Απο τις αρχές του 18ου αιώνα, ο άνθρωπος άρχισε να πειραματίζεται πάνω στην παραγωγή 

έργου από μηχανές, λόγω της αυξημένης ζήτησης έργου, η οποία κορυφώθηκε κατά τη 

βιομηχανική επανάσταση.  

Η εξέλιξη των κινητήρων πραγματοποιήθηκε με σχετικά αργούς ρυθμούς καθώς 

συσχετίστηκε κυρίως με τα υλικά κατασκευής τους, τα οποία είχαν μεγάλη σημασία ως 

προς το σχεδιασμό και την απόδοση του κάθε κινητήρα, όπως μπορεί κανείς να 

παρατηρήσει διαβάζοντας ακολούθως την χρονολογική εξέλιξη των κινητήρων. 

 Το 1794, ο Robert Street έφτιαξε τον πρώτο κινητήρα που χρησιμοποιούσε υγρό 

καύσιμο σε μια μηχανή εσωτερικής καύσης. Από την περίοδο εκείνη, δεν έχουν 

διασωθεί ακριβή στοιχεία της μηχανής αυτής. 

 Το 1794, ο Thomas Mead λαμβάνει διπλώματα ευρεσιτεχνίας για μια μηχανή 

εσωτερικής καύσης, η οποία χρησιμοποιεί ως καύσιμο το φωτιστικό αέριο. 

 

 Το 1798, ο John Stevens φτιάχνει το πρώτο κινητήρα εσωτερικής καύσης συμπίεσης 

ατμού στην Αμερική.  
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 Το 1801, ακολουθεί ο Philippe LeBon D'Humberstein με τη χρήση της συμπίεσης σε 

ένα δίχρονο κινητήρα ατμού.  

 

 
 

 

 

 
    
    
    
    
    

    
    
    
    
    
     Το 1807, ο Nicéphore Niepce  εγκαθιστά  σκόνη άνθρακα και ρητίνη ως καύσιμο σε 

κινητήρα εσωτερικής καύσης, σε μια βάρκα  στον ποταμό Saône στη Γαλλία. Του 

χορηγήθηκε δίπλωμα ευρεσιτεχνίας από τον αυτοκράτορα Ναπολέοντα Βοναπάρτη 

στις 20 Ιουλίου 1807.  

 

 

 

 

 

 

 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Philippe_LeBon&usg=ALkJrhiSb3bIf4JimWKMW96OpkceRYhiLg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Nic%25C3%25A9phore_Ni%25C3%25A9pce&usg=ALkJrhjye6GFJDEXCTCML8ehA5SiSx9KMA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Sa%25C3%25B4ne&usg=ALkJrhgejdBOXEAYtqkeDvII0XdQbAtdLA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Napoleon_Bonaparte&usg=ALkJrhhucCqhajoxXP3qai97mpITpSN78w
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 Το 1807, ο Ελβετός μηχανικός  François Isaac de Rivaz  ενσωματώνει κινητήρα 

εσωτερικής καύσης που τροφοδοτείται από ένα μίγμα υδρογόνου - οξυγόνου, και η 

ανάφλεξη γίνεται από ηλεκτρικό σπινθήρα.  

 

 

 
 

  

 

   
        
        
        

        
        

        
        
         

 Το 1823, ο Samuel Brown κατοχυρώνει, με δίπλωμα ευρεσιτεχνίας, τον πρώτο 

κινητήρα εσωτερικής καύσης που εφαρμόζεται στη βιομηχανία, ο οποίος 

λειτουργεί με τον κύκλο Leonardo. Όπως υποδηλώνει και η ονομασία, ήταν ήδη 

ξεπερασμένη εκείνη την εποχή.  
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 Το 1824, ο Γάλλος φυσικός Sadi Carnot καθιέρωσε την θερμοδυναμική θεωρία των 

μηχανών εξιδανικευμένης θερμότητας. 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
      
      
      
      
      

      
      
      
      
       

 

 

 Το 1833, ο Lemuel Wellman Wright, στο Ηνωμένο Βασίλειο, λαμβάνει δίπλωμα 

ευρεσιτεχνίας no 6525, κινητήρα αερίου διπλής ενέργειας και πρωτοεμφανίζεται ο 

κύλινδρος με υγρά χιτώνια. 

 

 
 

    
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
      

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Nicolas_L%25C3%25A9onard_Sadi_Carnot&usg=ALkJrhhS77lZBbKP19JN_Y8ndoF5FBQFsw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Thermodynamic&usg=ALkJrhg2EIhxiymGD8hRAS9cP7pyyg_61g
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Lemuel_Wellman_Wright&usg=ALkJrhgynKna1SCyQ_bkZC5A4zjHpJ794Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Patent&usg=ALkJrhhcQtA2msHvMElmenFujDaP0febeQ
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 Το 1838, δίπλωμα ευρεσιτεχνίας χορηγήθηκε στην William Barnett , UK Patent 

7615. Σύμφωνα με τον Dugald Clerk , αυτή ήταν η πρώτη καταγεγραμμένη 

εφαρμογή συμπίεσης σε κύλινδρο. 

 

 

 
 

 

  
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
      

 

 

 Το 1853-1857, ο Eugenio Barsanti και ο Felice Matteucci εφηύρε και 

κατοχύρωσε μία μηχανή  η οποία χρησιμοποιούσε έμβολο που ήταν ίσως η 

πρώτη τετράχρονη μηχανή. 

 

 
 

 

 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/William_Barnett_%28engineer%29&usg=ALkJrhheMIOF2cBkBQloQx-95s6A4tqcag
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Dugald_Clerk&usg=ALkJrhjqCh7FGfh_IpnY3mNqetpcxOQZMg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Eugenio_Barsanti&usg=ALkJrhgyUltpCvFXM3DHtkZgnxWH9mS-6A
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Felice_Matteucci&usg=ALkJrhgTUA3D0AD8h8u0QcYnQlabMctMmg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Barsanti-Matteucci_engine&usg=ALkJrhj8Hg8J-1QfUcLXgCK1KS-8wqK45w
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 Το 1856, στη Φλωρεντία, στη Nuovo Pignone (αργότερα θυγατρική της General 

Electric ), ο Pietro Benini δημιούργησε ένα λειτουργικό πρωτότυπο κινητήρα 

που παρήγαγε 5 hp . Κατά τα επόμενα χρόνια, ανέπτυξε πιο ισχυρούς 

κινητήρες, με ένα ή δύο έμβολα, η οποία χρησίμευσε ως σταθερή πηγή 

ενέργειας, αντικαθιστώντας τις ατμομηχανές.  

 

 Το 1857, ο Eugenio Barsanti και ο Felice Matteucci περιγράφουν τις αρχές της 

μηχανής με εμβολο, όπου το κενό μετά την έκρηξη επιτρέπει την ατμοσφαιρική 

πίεση για να παραδώσει την κίνηση ώθησης (Βρετανική ευρεσιτεχνία αριθ 

1625). O Otto και o Langen ήταν οι πρώτοι που κατασκεύασαν έναν 

εμπορεύσιμο κινητήρα ο οποίος βασίζεται στην έννοια αυτή. 

 

 Το 1860, ο Βέλγος Jean Joseph Etienne Lenoir (1822-1900) παρήγαγε έναν 

κινητήρα με αέριο, εσωτερικής καύσης, παρόμοιας εμφάνισης με έναν 

οριζόντιο διπλής ενέργειας ατμοκινητήρα, με κυλίνδρους, έμβολα, μπιέλες και 

βολάν, στον οποίο το αέριο, ουσιαστικά, παίρνει τη θέση του ατμού. Αυτή ήταν 

η πρώτη μηχανή εσωτερικής καύσης που προχώρησε σε παραγωγή.  

 

 
 

      
   

 

   
   
   
   
   
   
   
   
       

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Florence&usg=ALkJrhiYwTrsJg8qoVBAfplp0AV0BBd-Mg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DNuovo_Pignone%26action%3Dedit%26redlink%3D1&usg=ALkJrhgEevDTRmbmUa6Bh2ROWYy0KzfS5g
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/General_Electric&usg=ALkJrhjwkf_ELj_aGLpmgHorunaJ8HMFwQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/General_Electric&usg=ALkJrhjwkf_ELj_aGLpmgHorunaJ8HMFwQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DPietro_Benini%26action%3Dedit%26redlink%3D1&usg=ALkJrhiEFmSWkabJth5u20mxBGgporYRGQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Horsepower&usg=ALkJrhhuXq3QxQwVwYkvsE-J_mHbB8X7og
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Eugenio_Barsanti&usg=ALkJrhgyUltpCvFXM3DHtkZgnxWH9mS-6A
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Felice_Matteucci&usg=ALkJrhgTUA3D0AD8h8u0QcYnQlabMctMmg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Etienne_Lenoir&usg=ALkJrhgr2M7kufqWxofV20cQ5B8MG0tFLQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Cylinder_%28engine%29&usg=ALkJrhgE8iSG0Ene9sZ2D1TaYb_UxnsgkQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Piston&usg=ALkJrhg6sz7DsaudYtDs0E66mVp5GqeqvA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Connecting_rod&usg=ALkJrhilqiGzrlgfiBjOG3DsN7KnFYAkKQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=el&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.gr&sl=en&tl=el&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Flywheel&usg=ALkJrhhT7WGr7BgsqosRTrrQKzbHjz21kA
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 Το 1861, το πρώτο επιβεβαιωμένο δίπλωμα ευρεσιτεχνίας του τετράχρονου 

κινητήρα, από τον Alphonse Beau de Rochas.  

 

 
 

 

 

   
   
   
   
   

   
   
   
   

 

 Το 1863, ο Γερμανός Nikolaus Otto κατοχυρώνει, με δίπλωμα ευρεσιτεχνίας στην 

Αγγλία και σε άλλες χώρες, τον πρώτο ατμοσφαιρικό κινητήρα αερίου. Ο Otto ήταν 

ο πρώτος στη παραγωγή αυτού του είδους κινητήρα σχεδιασμένου με ένα 

ελεύθερο έμβολο έμμεσης δράσης, του οποίου η μεγάλη απόδοση κέρδισε την 

υποστήριξη του Eugen Langen και, στη συνέχεια, το μεγαλύτερο μέρος της αγοράς, 

η οποία εκείνη την εποχή ήταν κυρίως για τους μικρούς σταθερούς κινητήρες που 

τροφοδοτούνταν με φυσικό αέριο. Ο Eugen Langen συνεργάστηκε με τον Otto στο 

σχεδιασμό του και άρχισαν να τον κατασκευάζουν το 1864. 
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 Το 1865, ο Pierre Hugon άρχισε την παραγωγή του κινητήρα Hugon, παρόμοια με 

τη μηχανή Lenoir, αλλά με καλύτερη οικονομία, και πιο αξιόπιστη ανάφλεξη 

φλόγας. 

 

 
 

    
     
     
     

     
     
     
     
     
     
     

 

 Το 1867, ο Otto και ο Langen παρουσίασαν τον εμβολοφόρο κινητήρα τους στην 

έκθεση του Παρισιού, ο οποίος κέρδισε το μεγαλύτερο βραβείο. Είχε λιγότερο από 

το μισό της κατανάλωσης καυσίμου των κινητήρων Lenoir και Hugon. 
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 Το 1876, ο Nikolaus Otto, σε συνεργασία με τους Gottlieb Daimler και Wilhelm 

Maybach  ξεκινήσαν τη δημιουργία του τετράχρονο κινητήρα.  

 

 Το 1878, ο Dugald Clerk σχεδίασε τον πρώτο δίχρονο κινητήρα με συμπίεση εντός 

του κυλίνδρου. 

 

 Το 1879, ο Karl Benz, που εργαζόταν ανεξάρτητα, κατασκεύασε έναν αξιόπιστο 

δίχρονο κινητήρα αερίου, με βάση την ίδια τεχνολογία με αυτήν του σχεδιασμού 

De Rochas του τετράχρονου κινητήρα. Αργότερα, ο Benz σχεδίασε και κατασκεύασε 

τον δικό του τετράχρονο κινητήρα που τον τοποθέτησε στα δικά του αυτοκίνητα, το 

1885, και έγινε ο πρώτος παραγωγός αυτοκινήτων. 
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 Το 1882, ο James Atkinson εφηύρε τον κύκλο Atkinson. 

 

 
 

 

   
     
     
     
     
     
     

     
      

 

 Το 1884, ο Βρετανός μηχανικός Edward Butler κατασκεύασε τον πρώτο 

βενζινοκινητήρα εσωτερικής καύσης. Ο Butler εφηύρε το μπουζί, τον διανομέα, τον 

πολλαπλασιαστή και τον ψεκασμό με καρμπυρατέρ, και ήταν ο πρώτος που 

χρησιμοποίησε τη λέξη βενζίνη. 
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 Το 1885, ο Γερμανός μηχανικός Gottlieb Daimler έλαβε γερμανικό δίπλωμα 

ευρεσιτεχνίας για έναν υπερσυμπιεστή. 

 

 
 

 

 

 
    
    
    
    

    
    
    
    
    
     

   Το 1889, ο πρώτος βενζινοκινητήρας Daimler σχεδιάστηκε από τον Wilhelm 

Maybach και ήταν ένας δυκύλινδρος τύπου "V", με χωρητικότητα 565cc και 

παρήγαγε 1,5 hp. Μία έκδοση αυτού του κινητήρα χρησιμοποιήθηκε από την 

Peugeot. 
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 Το 1889, ο Félix Millet ξεκινά την ανάπτυξη του πρώτου οχήματος που 

τροφοδοτείται από έναν περιστροφικό κινητήρα. 

 

 
 

 

 

  
     
     
     
     

     
     
     
     
     

 

 

 Το 1891, οι Panhard και Levisour χρησιμοποιούν τον κινητήρα του σχεδιασμού 

Daimler με κάποιες καινοτομίες στο αμάξωμά τους, με τον συμπλέκτη και το 

κιβώτιο ταχυτήτων πίσω και με αλυσίδες στους πίσω τροχούς, ξεκινώντας μια μόδα 

η οποία θα επικρατήσει για τα επόμενα εξήντα χρόνια.  
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 Το 1896, στις ΗΠΑ, ο Henry Ford χρησιμοποίησε, για ένα τετράκυκλο, έναν 

δικύλινδρο κινητήρα, με τους κυλίνδρους να βρίσκονται σε σειρά. Ο κινητήρας 

αυτός παρήγαγε 3 hp. Ο Ford παρήγαγε συνολικά τρεις τέτοιους κινητήρες, έως το 

1901. Ακόμη, ο Ford παρήγαγε, το 1903, το Model Α με 9 hp, το 1904, το Model B 

και, to 1905-06, το Model F . 
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 Το 1896, στην Αγγλία, ο Δρ Fred Lanchester σχεδίασε ένα αυτοκίνητο με πολλά 

πρωτότυπα χαρακτηριστικά. Μεταξύ αυτών ήταν ένας δικύλινδρος κινητήρας 

με  τέσσερις μπιέλες για τη σύνδεση των δύο εμβόλων σε δύο στροφάλους, με 

στόχο την επίτευξη τέλειας ισορροπίας. Αυτό επιτεύχθηκε αλλά με υψηλό 

κόστος. Οι κινητήρες αυτής της διάταξης είχαν τοποθετηθεί στα αυτοκίνητα του 

Lanchester που είχαν κατασκευαστεί μεταξύ 1906 και 1908. Η χωρητικότητα 

ήταν 4106 cc,η δύναμη 12 hp σε 760 rpm. Μέχρι τότε, οι μηχανές αυτού του 

μεγέθους είχαν τέσσερις ή περισσότερους κυλίνδρους και αυτή η γραμμή της 

ανάπτυξης δεν επαναλήφθηκε. 
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 Το 1896, ο Karl Benz εφηύρε τον κινητήρα μπόξερ, επίσης γνωστό ως ο οριζοντίως 

αντίθετος κινητήρας ή επίπεδη μηχανή, στην οποία τα αντίστοιχα έμβολα φτάνουν 

στο άνω νεκρό σημείο ταυτόχρονα και, έτσι, επιτυγχάνεται και η εξισορρόπηση της 

ορμής. 

  

 

 
 

     
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
            
     Το 1897, ο Daimler τοποθετηθεί στο μοντέλο Phenix, έναν δικύλινδρο 

υδρόψυκτο κινητήρα χωρητικότητας 1060 cc σε σειρά  με τους κυλίνδρους σε 

όρθια θέση.  
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 Το 1897, η Panhard et Levassor  κατασκευάζει ένα αυτοκίνητο το οποίο φέρει 

τον κινητήρα στο μπροστινό του μέρος,  ο οποίος είναι κατασκευασμένος απο 

τη Daimler. Ο κινητήρας ήταν δυκύλινδρος χωρητικότητας 1206 cc, παρήγαγε 4 

hp στις 800 σ.α.λ,και το αυτοκίνητο είχε ταχύτητα 10 mph. 

 

 
 

 

 

  
     
     

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

      

 

 Το 1898, ο Fay Oliver Farwell σχεδιάζει το πρωτότυπο της γραμμής των 

αυτοκινήτων Adams-Farwell, τα οποία τροφοδοτούνται με κινητήρες τριών ή πέντε 

κυλίνδρων εσωτερικής καύσης. 
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 Το 1899, ο Mors παρήγαγε το μοντέλο Petit Duc με 4 hp, δικύλινδρο κινητήρα 

τύπου boxer σε οριζόντια διάταξη με αερόψυκτους κυλίνδρους και υδρόψυκτη 

κυλινδροκεφαλή. 

 

 

     
       
       
       
       
       
       
        

 

 

 

       Το 1899, ο Benz παρήγαγε έναν κινητήρα χωρητηκότητας 1728 cc, οριζόντιας 

διάταξης, υδρόψυκτο, που ονομάστηκε "Engine Contra", ο οποίος παρήγαγε 5 

hp στις 920 rpm και τοποθετήθηκε στο πίσω μέρος του αυτοκινήτου. 

 

 To 1899, το Decauville Voiturette, είχε δυκύλινδρο κινητήρα χωρητικότητας 479 

cc τύπου V στις 90ο
, τοποθετημένο στο πίσω μέρος, παρήγαγε 3 hp, στις 1.200 

rpm. 
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 Το 1902, η γαλλική αυτοκινητοβιομηχανία Renault στα πρώτα μοντέλα της  είχε 

τοποθετήσει μονοκύλινδρους κινητήρες. Ο τύπος H14cv, του 1902, ήταν το 

πρώτο μοντέλο που ήταν εξοπλισμένο με κινητήρα που κατασκευάζεται από τη 

Renault. Αυτό ήταν ένας υδρόψυκτος κινητήρας με πλευρικές βαλβίδες 

χωρητικότητας 1728 cc, με δύο κυλίνδρους, που παρήγαγε 14 hp, στις 1200 

rpm. Μία νεότερη έκδοση αυτού του κινητήρα που τοποθετήθηκε στο μοντέλο 

J, είχε χωρητικότητα 2280 cc και τελική ταχύτητα 74 km/h. Οι κινητήρες που 

τοποθετήθηκαν στα μοντέλα H και J είχαν αυτόματη βαλβίδα εισαγωγής. Το 

10/16 cv, του 1903, είχε μηχανικές βαλβίδες και παρήγαγε 16 hp, με κυβισμό 

1885 cc. 

 

 

 
 

 

   

      

      

      

      

      

      

      

             

    Το 1905, ο Σκοτσέζος Arrol-Johnston και ο Γάλλος κατασκευαστής Gobron-Brillie 

χρησιμοποίησαν μονοκύλινδρους κινητήρες με δύο έμβολα ανά κύλινδρο.  
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 Το 1925, ο κινητήρας Hesselman κατασκευάζεται από τον μηχανικό Jonas 

Hesselman, ο οποίος εισάγει την χρήση της άμεσης έγχυσης βενζίνης σε κινητήρα 

ανάφλεξης με σπινθήρα.  

 

 
 

 

 

  

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 

 

 Το 1946, ο Sam Baylin αναπτύσσει τον κινητήρα Baylin τριών κύκλων εσωτερικής 

καύσης με περιστροφικό έμβολο. Ένα αργό αλλά σύνθετο παράδειγμα του 

μέλλοντος για τους κινητήρες τύπου Wankel. 
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 Το 1950, στις ΗΠΑ, αρχίζει η παραγωγή κινητήρων ελεύθερων εμβόλων, οι  οποίοι 

είναι κινητήρες εσωτερικής καύσης χωρίς στρόφαλο. 

 
 

 

   

 
 

 

   
        
        

        
        
        
        
        
        
        
        

 

 

 Το 1954, ο Felix Wankel δημιουργεί ένα πρώτο λειτουργικό πρωτότυπο DKM 54 του 

κινητήρα Wankel. 
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Παρακάτω ακολουθεί λίστα με βενζινοκινητήρες της εταιρίας Daimler απο το 1903 εώς τις 

αρχές της δεκαετίας το ’60. Αυτό που πρέπει να προσέξουμε είναι η σχετική συνεχόμενη 

αύξηση της ιπποδύναμης ανα χρονιά γεγονός που οφείλεται στη χρησιμοποίηση 

καλύτερων υλικών κατασκευής, την επίτευξη καλύτερου μίγματος αέρα 

βενζίνης,μεγαλύτερης συμπίεσης και βεβαίως η απόκτηση τεχνογνοσίας. 

Χρονιά Ιπποδύναμη Κυλινδρισμός Κύλινδροι Διάταξη  Κυλίνδρων 

1903 3  hp 1100 cc 2 v 

1903 4  hp 1527 cc 2 v 

1903 6  hp 1551 cc 2 v 

1903 9  hp 1804 cc 2 v 

1903 12  hp 3402 cc 4 σε σειρά 

1903 14  hp 2324 cc 4 σε σειρά 

1905 16  hp 3309 cc 4 σε σειρά 

1905 18  hp 3827 cc 4 σε σειρά 

1906 28  hp 5703 cc 4 σε σειρά 

1906 45  hp 10604 cc 4 σε σειρά 

1907 17  hp 3817 cc 4 σε σειρά 

1907 28  hp 6786 cc 4 σε σειρά 

1907 30  hp 7965 cc 4 σε σειρά 

1907 35  hp 9237 cc 4 σε σειρά 

1908 30  hp 4942 cc 4 σε σειρά 

1910 33  hp 5616 cc 6 σε σειρά 

1912 25  hp 4208 cc 4 σε σειρά 

1912 23  hp 3921 cc 6 σε σειρά 

1912 20  hp 3309 cc 4 σε σειρά 

1912 30  hp 4963 cc 6 σε σειρά 

1913 40  hp 6864 cc 6 σε σειρά 

1914 30  hp 4942 cc 4 σε σειρά 

1915 45  hp 7410 cc 6 σε σειρά 

1939 70  hp 2522 cc 6 σε σειρά 

1946 95  hp 4095 cc 6 σε σειρά 

1946 27  hp 5460 cc 8 σε σειρά 

1948 71  hp 2522 cc 6 σε σειρά 

1955 90  hp 3468 cc 6 σε σειρά 

1959 220  hp 4561 cc 8 v 

1959 140  hp 2547 cc 8 v 

1961 220  hp 4561 cc 8 v 
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Από τη δεκαετία του 1960 έως και σήμερα, ο συνηθέστερος τύπος των 

βενζινοκηνητήρων που χρησιμοποιούνται από την αυτοκινητοβιομηχανία είναι 

τετράχρονοι εσωτερικής καύσης κινητήρες. Με το πέρας των χρόνων, παρατηρείται 

η αυξηση της συμπίεση του κινητήρα χάρη της τεχνολογίας των υλικών καθώς τα 

κρουστικά φορτία και η θερμική καταπόνηση αυξάνεται. Ακόμη υπήρξαν μεγάλες 

αλλαγές στα συστήματα ανάφλεξης, έγχυσης καυσίμου, εσωτερικού χρονισμού, 

προπορείας, λίπανσης και  ψύξης με αποτέλεσμα την εκτίναξη της απόδοσης αλλα 

και της αξιοπιστίας των κινητήρων.  

 

Ένας από αυτούς τους κινητήρες είναι και ο 1,4 λίτρων, 4ZZE 16-βάλβιδος DOHC, 

εξοπλισμένος με VVTI (Variable Valve Timing with intelligence), κατασκευής Toyota 

ο οποίος αναλύεται εκτενώς στις ακόλουθες σελίδες. 
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4ZZ-FE ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ 

 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 

Ο 4ZZ-FE είναι ένας 4-κύλινδρος εν σειρά, 1,4 λίτρων, 16-βάλβιδος DOHC κινητήρας. Στον 

κινητήρα αυτόν χρησιµοποιούνται τα συστήµατα VVT-i (Έξυπνο Σύστηµα Μεταβλητού 

Χρονισµού Βαλβίδων) και το DIS (Σύστηµα Άµεσης Ανάφλεξης) για να επιτύχουν υψηλή 

απόδοση και οικονοµία καυσίµου και να µειώσουν τις εκποµπές των καυσαερίων. Αυτός ο 

κινητήρας συµµορφώνεται µε τον κανονισµό εκποµπών EURO IV. 
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Προδιαγραφές Κινητήρα  

 

 

Χρονισµός Βαλβίδων 
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 4ZZ-FE 

Ο κινητήρας 4ZZ-FE έχει καταστεί δυνατόν να επιτύχει την παρακάτω απόδοση µέσω της 

χρήσης των στοιχείων που αναφέρονται παρακάτω: 

 

(1) Υψηλή απόδοση και οικονοµία καυσίµου 

(2) Χαµηλό επίπεδο θορύβου και κραδασµών 

(3) Ελαφρύς και συµπαγής σχεδιασµός 

(4) Καλή δυνατότητα συντήρησης 

(5) Καθαρά καυσαέρια 
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ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 

1. Κάλυµµα Κυλινδροκεφαλής 

 

● Χρησιµοποιείται ένα καπάκι κυλινδροκεφαλής από ελαφρύ χυτό αλουµίνιο µε υψηλή 

αντοχή. 

 

● Η φλάντζα του καπακιού της κυλινδροκεφαλής είναι ενσωµατωµένη µε την φλάντζα των 

µπουζί για να µειωθεί ο αριθµός των εξαρτηµάτων. 

 

● Ακριλικό ελαστικό, το οποίο υπερτερεί στην αντίσταση έναντι της θερµότητας και στην 

αξιοπιστία, χρησιµοποιείται για τη φλάντζα του καλύµµατος της κυλινδροκεφαλής. 
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2. Κυλινδροκεφαλή 

 

● Χρησιµοποιούνται κάθετες θυρίδες εισαγωγής για να πραγµατοποιήσουν 

αποτελεσµατικότητα στην εισαγωγή. 

 

● Τα µπεκ ψεκασµού έχουν τοποθετηθεί στην κυλινδροκεφαλή για να εµποδίσουν το 

καύσιµο να κολλά επάνω στα τοιχώµατα της θυρίδας της εισαγωγής, µειώνοντας µε τον 

τρόπο αυτό τις εκποµπές καυσαερίων. 

 

● Η διαµόρφωση του υδροχιτωνίου της κυλινδροκεφαλής έχει βελτιστοποιηθεί για να 

επιτευχθεί απόδοση ψύξης. Επιπρόσθετα, έχει δηµιουργηθεί µία δίοδος παράκαµψης του 

νερού κάτω από τις θυρίδες της εισαγωγής για να µειωθεί ο αριθµός των εξαρτηµάτων και 

να επιτευχθεί µείωση του βάρους. 

 

● Με την χρήση του θαλάµου καύσης µε κωνικό σχήµα συµπίεσης, η αντίσταση στην 

προανάφλεξη και η απόδοση του καυσίµου έχουν βελτιωθεί. 
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3. Μπλοκ Κινητήρα 

 

● Ελαφρύ κράµα αλουµινίου χρησιµοποιείται για το µπλοκ του κινητήρα. 

 

● Χρησιµοποιούνται καβαλέτα κουζινέτων του στροφαλοφόρου µε µορφή σκάλας για να 

επιτευχθεί ακαµψία και να µειωθεί ο θόρυβος και να επιτευχθεί ακαµψία σύνδεσης µε το 

κιβώτιο ταχυτήτων. 

 

● Χυτοσίδηρος χρησιµοποιείται σαν υλικό για ένα µέρος του κουζινέτου του καβαλέτου 

του κουζινέτου του στροφαλοφόρου και µε τον τρόπο αυτό αποφεύγεται η παραµόρφωση 

από την θέρµανση. Επιπρόσθετα, η βάση του φίλτρου λαδιού, η βάση του συµπιεστή του 

κλιµατισµού, ο θάλαµος στροβιλισµού της αντλίας νερού, το κέλυφος του θερµοστάτη και 

η θήκη της πίσω τσιµούχας λαδιού έχουν ενσωµατωθεί για να µειωθεί ο αριθµός των 

εξαρτηµάτων. 
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● Παρέχονται οπές διόδου στην περιοχή των κουζινέτων του στροφαλοφόρου του µπλοκ 

του κινητήρα Σαν αποτέλεσµα αυτού, ο αέρας στο κάτω µέρος του κυλίνδρου ρέει οµαλά 

και η απώλεια άντλησης (επιστροφή πίεσης στο κάτω µέρος του εµβόλου που 

δηµιουργείται από την παλινδροµική κίνηση του εµβόλου) είναι µειωµένη για να 

βελτιωθεί η απόδοση του κινητήρα. 

 

 

 

 

 

 

● Ένα χιτώνιο από χυτοσίδηρο είναι πρεσαρισµένο µέσα στον κύλινδρο για να 

εξασφαλιστεί η αξιοπιστία. 
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4. Έµβολο 

● Το έµβολο είναι κατασκευασµένο από κράµα αλουµινίου και η πλευρική επιφάνεια 

είναικατασκευασµένη συµπαγής και ελαφριά. 

 

● Το τµήµα της κεφαλής του εµβόλου έχει ένα κωνικό σχήµα συµπίεσης για να βελτιωθεί η 

απόδοση της καύσης του καυσίµου. 

 

● Χρησιµοποιούνται πείροι εµβόλου πλήρους πλευστότητας. 

 

● Αυξάνοντας την ακρίβεια της κατεργασίας της διαµέτρου του κυλίνδρου, η εξωτερική 

διάµετρος του εµβόλου είναι κατασκευασµένη µε έναν τύπο. 
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5. Μπιέλα 

● Οι µπιέλες είναι κατασκευασµένες από υλικό υψηλής αντοχής για µείωση του βάρους. 

 

● Τα κουζινέτα των µπιελών έχουν µειωθεί σε πλάτος για να µειωθεί η τριβή. 

 

● Χρησιµοποιούνται βίδες σύσφιξης χωρίς παξιµάδια µε πλαστική περιοχή για 

ελαφρύτερη σχεδίαση. 
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ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΒΑΛΒΙΔΩΝ 

 

1. Γενικά 

 

● Η απόδοση της εισαγωγής και της εξαγωγής έχει αυξηθεί εξ’ αιτίας των µεγαλύτερων 

συνολικών περιοχών των θυρίδων. 

 

● Χρησιµοποιείται ο τύπος ωστηρίων χωρίς ροδέλες. 

 

● Οι εκκεντροφόροι εισαγωγής και εξαγωγής παίρνουν κίνηση µε καδένα χρονισµού. 

 

● Το σύστηµα VVT-i χρησιµοποιείται για να επιτευχθεί οικονοµία καυσίµου, για υψηλή 

απόδοση του κινητήρα και για να µειωθούν οι εκποµπές ρύπων των καυσαερίων. Για 

λεπτοµέρειες σχετικά µε το σύστηµα VVT-i, δείτε στη σελίδα EG-35. 
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2. Εκκεντροφόρος 

 

● Σε συνδυασµό µε την υιοθέτηση του συστήµατος VVT-i, παρέχεται µια δίοδος λαδιού 

στον εκκεντροφόρο εισαγωγής µε σκοπό να τροφοδοτεί πίεση λαδιού του κινητήρα στο 

σύστηµα VVT-i. 

 

● Ένας ελεγκτής VVT-i είναι τοποθετηµένος στο µπροστινό τµήµα του εκκεντροφόρου 

εισαγωγής για να µεταβάλει στο χρονισµό των βαλβίδων εισαγωγής. 

 

● Ο εκκεντροφόρος εισαγωγής διαθέτει ρότορα χρονισµού για να ενεργοποιεί τον 

αισθητήρα θέσης του εκκεντροφόρου. 
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3. Ωστήριο Βαλβίδας 

Μαζί µε την αύξηση του ανοίγµατος των βαλβίδων, οι ρυθµιστικές ροδέλες έχουν 

καταργηθεί και τώρα χρησιµοποιείται τύπος ωστηρίων χωρίς ρυθµιστικές ροδέλες. Αυτό 

το ωστήριο της βαλβίδας δίνει την δυνατότητα να γίνει µεγαλύτερη η επιφάνεια επαφής 

µε το έκκεντρο. 

Η ρύθµιση του διακένου των βαλβίδων εκτελείται µε την επιλογή και αντικατάσταση των 

κατάλληλων ωστηρίων των βαλβίδων. Ρυθµιστικά ωστήρια είναι διαθέσιµα σε 35 

διαβαθµίσεις των 0,020 mm (0,0008 in.), από 5,060 mm (0,1992 in.) έως 5,740 mm (0,2260 

in.).Για λεπτοµέρειες, ανατρέξτε στο Βιβλίο Οδηγιών Επισκευής Corolla/Auris (Έκδοση Νο. 

RM04F1GR). 
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4. Καδένα Χρονισµού και Τεντωτήρας Καδένας 

● Χρησιµοποιείται µία καδένα µε κυλινδρικούς κρίκους µε βήµα 8 mm για να γίνει ο 

κινητήρας πιο συµπαγής. 

● Έχει επιλεγεί ένα υλικό το οποίο έχει εξαιρετική ανθεκτικότητα σε φθορά για την καδένα 

χρονισµού για να εξασφαλιστεί η αξιοπιστία. 

● Η καδένα χρονισµού λιπαίνεται από έναν ψεκαστήρα λαδιού. 

● Ο τεντωτήρας της καδένας χρησιµοποιεί ένα ελατήριο και πίεση λαδιού για να 

διατηρήσει την κατάλληλη τάση της καδένας ανά πάσα στιγµή. Ο τεντωτήρας της καδένας 

απορροφά το θόρυβο που δηµιουργείται από τη καδένα χρονισµού. 

● Χρησιµοποιείται ένας τύπος τεντωτήρα µε καστάνια χωρίς επιστροφή. 

● Για να βελτιωθεί η πρόσβαση στις εργασίες επισκευής, ο τεντωτήρας της καδένας είναι 

κατασκευασµένος µε τέτοιο τρόπο ώστε να µπορεί να αφαιρεθεί και να τοποθετηθεί από 

το εξωτερικό του καλύµµατος της καδένας χρονισµού. 
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΛΙΠΑΝΣΗΣ 

● Το κύκλωµα λίπανσης είναι πλήρως υπό πίεση και το λάδι περνά µέσα από το φίλτρο 

λαδιού. 

● Χρησιµοποιείται µια γραναζωτή αντλία λαδιού κυκλοειδούς τύπου, η οποία κινείται απ’ 

ευθείας από τον στροφαλοφόρο άξονα. 

● Αυτός ο κινητήρας έχει µία κατασκευή επιστροφής του λαδιού στην οποία το λάδι το 

οποίο τροφοδοτείται µε πίεση στο επάνω τµήµα της κυλινδροκεφαλής επιστρέφει στο 

κάρτερ µέσω της οπής επιστροφής του λαδιού που έχει τοποθετηθεί στην 

κυλινδροκεφαλή. 

● Το φίλτρο λαδιού είναι προσαρµοσµένο στο κάτω µέρος του καβαλέτου του κουζινέτου 

του στροφαλοφόρου για την βελτίωση της εργασίας συντήρησης. 

● Μαζί µε την υιοθέτηση του συστήµατος VVT-i, η κυλινδροκεφαλή διαθέτει έναν ελεγκτή 

VVT-i και µία βαλβίδα ελέγχου λαδιού χρονισµού του εκκεντροφόρου. Αυτό το σύστηµα 

λειτουργείται από το λάδι του κινητήρα. 
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Ποσότητα Λαδιού 

Στεγνό 4,7 Λίτρα (5,0 US qts, 4,1 Imp. qts) 

Με Φίλτρο Λαδιού 4,2 Λίτρα (4,4 US qts, 3,7 Imp. qts) 

Χωρίς Φίλτρο Λαδιού 4,0 Λίτρα (4,2 US qts, 3,5 Imp. qts) 

 

 

 

Κύκλωµα Λαδιού 
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ 

● Το σύστηµα ψύξης βρίσκεται υπό πίεση, και είναι τύπου αναγκαστικής κυκλοφορίας. 

● Ένας θερµοστάτης µε βαλβίδα παράκαµψης βρίσκεται τοποθετηµένος επάνω στο 

κέλυφος της εισαγωγής του νερού για να διατηρεί κατάλληλη θερµοκρασία στο σύστηµα 

ψύξης. 

● Χρησιµοποιείται ένας κορµός ψυγείου από αλουµίνιο για µείωση του βάρους. 

● Η ροή του νερού κάνει µία στροφή τύπου U µέσα στο µπλοκ του κινητήρα για να 

εξασφαλίσει την οµαλή ροή του νερού. Επιπρόσθετα, µία δίοδος παράκαµψης βρίσκεται 

ενσωµατωµένη µέσα στηνκυλινδροκεφαλή και στο µπλοκ του κινητήρα. 

● Ζεστό νερό από τον κινητήρα στέλνεται στο σώµα της πεταλούδας γκαζιού για να το 

εµποδίσει να παγώσει. 

● Χρησιµοποιείται ένας µονός ανεµιστήρας ψύξης και για το σύστηµα ψύξης και για το 

σύστηµα τουκλιµατισµού. 
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Κύκλωµα Νερού 
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Προδιαγραφές Ψυκτικού 

Ψυκτικό 

Υγρό 

Κινητήρα 

Τύπος 

Ψυκτικό Υγρό Υπέρ Μακράς 

Διάρκειας   (SLLC)  µε βάση αιθυλένιο 

και γλυκόλη που να µην περιέχει 

πυριτικό οξύ, αµίνη, νιτρικό άλας, 

βορικό οξύ, να είναι µακράς διαρκείας 

ζωής και να είναι κατασκευασµένο µε 

τεχνολογία υβριδικού οργανικού 

οξέως (το ψυκτικό 

υγρό τεχνολογίας µακράς διάρκειας 

ζωής 

υβριδικού οργανικού οξέος, είναι ένας 

συνδυασµός χαµηλών φωσφορικών 

και 

οργανικών οξέων). Μην 

χρησιµοποιείτε 

απλό νερό. 

Χωρητικότητα Λίτρα (US qts, Imp. 

qts) 6,0 (6,3, 5,3) 

Χρώµα Ροζ 

Διαστήµατα 

Συντήρησης 

Πρώτη 

φορά 160.000 km (100.000 mile) 

Επακόλουθη Κάθε 80.000 km (50.000 mile) 

Θερµοστάτης Θερµοκρασία Ανοίγµατος °C (°F) 80 - 84 (176 - 183) 

 

Το SLLC είναι ένα έτοιµο µείγµα (50% ψυκτικού υγρού και 50% απιονισµένου νερού). 
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ΕΞΑΓΩΓΗΣ 

1. Γενικά 

 

● Η πολλαπλή εισαγωγή έχει κατασκευαστεί από πλαστικό για µείωση του βάρους και της 

ποσότητας της θερµότητας που µεταφέρεται από την κυλινδροκεφαλή. Ως αποτέλεσµα, 

έχει γίνει δυνατή η µείωση της θερµοκρασίας του εισερχόµενου αέρα και η βελτίωση της 

ογκοµετρικής απόδοσης της εισαγωγής. 

 

● Ένας αποσβεστήρας αντήχησης παρέχεται στον θάλαµο εισαγωγής για να 

βελτιστοποιήσει τους παλµούς της εισαγωγής και να βελτιώσει την απόδοση του κινητήρα 

στις µεσαίες στροφές. 

 

● Μια πολλαπλή εξαγωγής από ανοξείδωτο χάλυβα χρησιµοποιείται για µείωση του 

βάρους. 

 

● Ο Τριοδικός Καταλύτης TWC έχει ενσωµατωθεί µέσα στην πολλαπλή εξαγωγής και το 

κύριο σιλανσιέ. 

 

● Με την οδήγηση της εξάτµισης προς τα πίσω. η µπροστινός σωλήνας της εξάτµισης έχει 

κοντύνει και η απόδοση της προθέρµανσης του Τριοδικού Καταλύτη έχει βελτιωθεί. 
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2. Σωλήνας Εξάτµισης 

● Παρέχεται ένας Τριοδικός Καταλύτης µε εξαιρετικά λεπτό τοίχωµα, υψηλής πυκνότητας 

κυψελών κεραµικού τύπου στο κύριο σιλανσιέ για να συµµορφώνεται µε την οδηγία 

εκποµπών EURO IV. 

 

● 2 σφαιρικοί σύνδεσµοι χρησιµοποιούνται για να συνδέσουν την πολλαπλή εξαγωγής µε 

τον εµπρός σωλήνα και τον εµπρός σωλήνα µε τον µεσαίο σωλήνα. Ως αποτέλεσµα, 

υπάρχει µια απλή κατασκευή και βελτιωµένη αξιοπιστία. 
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 

1. Γενικά 

● Ένα ανεπίστροφο σύστηµα τροφοδοσίας χρησιµοποιείται για να µειωθούν οι εκποµπές 

των αναθυµιάσεων. 

● Ένας έλεγχος αποκοπής του καυσίµου χρησιµοποιείται για να σταµατήσει την λειτουργία 

της αντλίας καυσίµου όταν ενεργοποιηθεί ο αερόσακος SRS κατά την διάρκεια µιας 

µετωπικής ή πλευρικής σύγκρουσης. Για λεπτοµέρειες, δείτε τη σελίδα EG-39. 

● Χρησιµοποιείται ένας ταχυσύνδεσµος για να βελτιωθεί η ευκολία εργασιών. 

● Χρησιµοποιείται µία συµπαγής αντλία καυσίµου µέσα στην οποία το φίλτρο καυσίµου, ο 

ρυθµιστής πίεσης, το κάνιστρο ενεργού άνθρακα και το όργανο στάθµης καυσίµου, είναι 

ενσωµατωµένα µε το συγκρότηµα της αντλίας καυσίµου. 

● Χρησιµοποιούνται µπεκ ψεκασµού τύπου 4 οπών για να αυξηθεί την εκνέφωση του 

καυσίµου. 

● Χρησιµοποιείται ένα πλαστικό ρεζερβουάρ καυσίµου µε πολλαπλές επιστρώσεις. 
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2. Ανεπίστροφο Σύστηµα Τροφοδοσίας Καυσίµου 

 

Αυτό το σύστηµα τροφοδοσίας χρησιµοποιείται για να µειωθούν οι εκποµπές ρύπων των 

αναθυµιάσεων. Όπως φαίνεται παρακάτω, µε την ενσωµάτωση του φίλτρου καυσίµου, 

του ρυθµιστή πίεσης, του κάνιστρου ενεργού άνθρακα και του φλοτέρ µε το συγκρότηµα 

της αντλίας καυσίµου, είναι δυνατόν να καταργηθεί η επιστροφή του καυσίµου από την 

περιοχή του κινητήρα και αποτραπεί η αύξηση της θερµοκρασίας µέσα στο ρεζερβουάρ. 
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3. Ρεζερβουάρ 

Χρησιµοποιείται ένα πλαστικό ρεζερβουάρ καυσίµου µε πολλαπλές επιστρώσεις. Αυτό το 

ρεζερβουάρ αποτελείται από 6 επικαλύψεις και 4 τύπους υλικών. 

 

 

 

 

 

 

4. Συγκρότηµα Αντλίας καυσίµου 

Μία συµπαγής αντλία καυσίµου η οποία ενσωµατώνει το φίλτρο καυσίµου, τον ρυθµιστή 

πίεσης το φλοτέρ, το κάνιστρο ενεργού άνθρακα και το συγκρότηµα της αντλίας καυσίµου 

καθιστά δυνατή την κατάργηση της επιστροφής του καυσίµου από την περιοχή του 

κινητήρα και εµποδίζει την αύξηση της θερµοκρασίας µέσα στο ρεζερβουάρ. 
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΦΛΕΞΗΣ 

 

1. Γενικά 

 

Χρησιµοποιείται ένα σύστηµα DIS (Άµεσο Σύστηµα Ανάφλεξης). Το DIS βελτιώνει την 

ακρίβεια του χρονισµού της ανάφλεξης, µειώνει την απώλεια υψηλής τάσης, και ενισχύει 

την αξιοπιστία του συστήµατος ανάφλεξης µε την απαλοιφή του διανοµέα. Το DIS είναι 

ένα ανεξάρτητο σύστηµα ανάφλεξης, το οποίο έχει έναν πολλαπλασιαστή (µε ηλεκτρονική) 

για κάθε κύλινδρο. 

 

 

 

 

3. Πολλαπλασιαστής 

 

Το DIS διαθέτει 4 πολλαπλασιαστές, έναν για κάθε κύλινδρο. Τα καπάκια (πίπες) των 

µπουζί, τα οποία παρέχουν σύνδεση µε τα µπουζί, είναι ενσωµατωµένα σε τον 

πολλαπλασιαστή. Επίσης, ένας πυροκροτητής είναι εγκλεισµένος για απλοποίηση του 

συστήµατος.  
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■ ΣΥΣΤΗΜΑ ΙΜΑΝΤΑ ΚΙΝΗΣΗΣ ΤΥΠΟΥ ΣΕΡΠΑΝΤΙΝΑΣ 

● Τα βοηθητικά εξαρτήµατα κινούνται από έναν ιµάντα τύπου σερπαντίνας που 

αποτελείται από έναν αυλακωτό ιµάντα τύπου V. Μειώνει το συνολικό µήκος του 

κινητήρα, το βάρος και τον αριθµό των εξαρτηµάτων του κινητήρα. 

● Ένας αυτόµατος τεντωτήρας καταργεί την ανάγκη για ρύθµιση της τάσης. 

 

 

 

 

 

*: Μοντέλα µε Σύστηµα Κλιµατισµού 
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 

1. Γενικά 

Το σύστηµα ελέγχου του κινητήρα 4ZZ-FE διαθέτει τα παρακάτω συστήµατα. 

EFI 

(Ηλεκτρονικός 

Ψεκασµός Καυσίµου) 

● Ένα σύστηµα Ηλεκτρονικού Ψεκασµού Καυσίµου EFI τύπου L ανιχνεύει  

ποσότητα του αέρα εισαγωγής µε ένα µετρητή αέρα τύπου θερµικού 

σύρµατος. 

● Το σύστηµα ψεκασµού του καυσίµου είναι ένα σύστηµα σειριακού 

ψεκασµού πολλαπλών σηµείων. 

ESA 

(Ηλεκτρονική 

Προπορεία 

Σπινθήρα) 

Ο χρονισµός της ανάφλεξης προσδιορίζεται από τον εγκέφαλο του 

κινητήρα µε 

βάση σήµατα που λαµβάνει από διάφορους αισθητήρες. Ο εγκέφαλος 

του κινητήρα διορθώνει το χρονισµό ανάλογα µε τις συνθήκες 

κρουστικής καύσης του κινητήρα. 

ISC 

(Έλεγχος Στροφών 

Ρελαντί) 

Μια βαλβίδα ISC τύπου περιστροφικού ηλεκτροµαγνήτη ελέγχει το 

γρήγορο 

ρελαντί και τις στροφές του ρελαντί. 

VVT-i 

(έξυπνο Σύστηµα 

Μεταβλητού 

Χρονισµού 

Βαλβίδων) 

Ελέγχει τον εκκεντροφόρο εισαγωγής σε έναν βέλτιστο χρονισµό 

βαλβίδων 

σύµφωνα µε τις συνθήκες του κινητήρα. 

Έλεγχος Αντλίας 

Καυσίµου 

● Η λειτουργία της αντλίας καυσίµου ελέγχεται µε σήµατα από τον 

εγκέφαλο του κινητήρα. 

● Για να σταµατήσει η αντλία καυσίµου όταν ο αερόσακος SRS 

ενεργοποιείται σε µετωπική ή πλευρική σύγκρουση. 

Έλεγχος Θερµαντήρα 

Αισθητήρα Οξυγόνου 

Διατηρεί τη θερµοκρασία των αισθητήρων οξυγόνου σε ένα κατάλληλο 

επίπεδο για να αυξηθεί η ακρίβεια της ανίχνευσης της συγκέντρωσης του 

οξυγόνου στα καυσαέρια. 
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Εκποµπές 

Αναθυµιάσεων 

Ο εγκέφαλος ECU του κινητήρα ελέγχει την ροή του εξαερισµού των 

αναθυµιάσεων καυσίµου (HC) στο δοχείο ενεργού άνθρακα σύµφωνα µε 

τις 

συνθήκες του κινητήρα. 

Έλεγχος Αποκοπής 

Κλιµατισµού* 

Με την ενεργοποίηση και απενεργοποίηση του συµπιεστή του 

κλιµατισµού 

σύµφωνα µε τις συνθήκες του κινητήρα, διατηρείται η ικανότητα 

κίνησης. 

Λειτουργία Ελέγχου 

Ανεµιστήρα Ψύξης 

Ο εγκέφαλος ECU του κινητήρα ελέγχει χωρίς βήµατα την ταχύτητα του 

ανεµιστήρα µέσω του εγκεφάλου ECU του ανεµιστήρα ψύξης ανάλογα µε 

την 

θερµοκρασία νερού, την ταχύτητα του αυτοκινήτου, τις στροφές του 

κινητήρα και τις συνθήκες του κλιµατισµού*. Σαν αποτέλεσµα αυτού έχει 

επιτευχθεί η καλή απόδοση της ψύξης. 

 

Immobilizer Κινητήρα 

Δεν επιτρέπει την παροχή καυσίµου και την ανάφλεξη εάν γίνει µια 

απόπειρα 

εκκίνησης του κινητήρα µε ένα µη έγκυρο κλειδί ανάφλεξης. 

Ο κωδικός αναγνώρισης ID που είναι καταχωρηµένος στον εγκέφαλο ECU 

του 

ποµποδέκτη του κλειδιού συγκρίνεται µε αυτόν στο άκρο του κλειδιού 

ανάφλεξης. 

Διάγνωση 

Όταν ο εγκέφαλος ECU του κινητήρα ανιχνεύσει µια δυσλειτουργία, 

εκτελεί 

διάγνωση και αποµνηµονεύει την περιοχή της βλάβης. 

Ασφαλής Λειτουργία 

(Fail-Safe) 

Όταν ο εγκέφαλος ECU του κινητήρα ανιχνεύσει µια δυσλειτουργία, ο 

εγκέφαλος ECU του κινητήρα σταµατά ή ελέγχει τον κινητήρα σύµφωνα 

µε τα δεδοµένα που έχουν ήδη αποθηκευθεί στη µνήµη. 

*: Μοντέλα µε Σύστηµα Κλιµατισµού 
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2. Κατασκευή Συστήµατος Ελέγχου 

Η διαµόρφωση του συστήµατος ελέγχου του κινητήρα είναι όπως φαίνεται στον 

παρακάτω πίνακα: 
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3. Σχηµατικό Διάγραµµα Συστήµατος Ελέγχου Κινητήρα 
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4. Διάταξη των Κυρίων Εξαρτηµάτων 
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Κύρια Εξαρτήµατα του Συστήµατος Ελέγχου Κινητήρα 

Γενικά 

 

Τα κύρια εξαρτήµατα του συστήµατος ελέγχου του κινητήρα 4ZZ-FE είναι όπως 

παρακάτω: 

Εξαρτήµατα Περιγραφή Ποσότητα 

Μετρητής Ροής Αέρα Τύπου Θερµικού Σύρµατος 1 

Αισθητήρας Θέσης 

Στροφαλοφόρου 

(Ρότορας µε Δόντια) 

Τύπος Πηνίου Λήψης (36-2) 1 

Αισθητήρας Θέσης 

Εκκεντροφόρου 

(Ρότορας µε Δόντια) 

Τύπου Στοιχείου Hall (3) 1 

Αισθητήρας Θέσης 

Πεταλούδας Γκαζιού 
Γραµµικού Τύπου 1 

Αισθητήρας Προανάφλεξης 

Ενσωµατωµένο Πιεζοηλεκτρικού 

Τύπου 

(Επίπεδου Τύπου) 

1 

Αισθητήρας Οξυγόνου 

(Πλευρά 1, Αισθητήρας 1 

και 2) 

Τύπου Κυπέλλου µε Θερµαντήρα 1 

Μπεκ ψεκασµού Τύπου 4 Οπών 1 

Βαλβίδα ISC 

Τύπου Περιστροφικού 

Ηλεκτροµαγνήτη 

(Τύπου 1- πηνίου) 

1 
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Μετρητής Ροής Αέρα 

● Αυτός ο συµπαγής και ελαφρύς τύπος µετρητή ροής αέρα, ο οποίος είναι ένας τύπος µε 

φις σύνδεσης(κουµπωτός), επιτρέπει ένα µέρος του αέρα εισαγωγής να ρέει µέσω της 

περιοχής ανίχνευσης. Με την άµεση µέτρηση της µάζας και της αναλογίας της ροής του 

αέρα εισαγωγής, βελτιώνεται η ακρίβεια ανίχνευσης και µειώνεται η αντίσταση του αέρα 

εισαγωγής. 

● Αυτός ο µετρητής ροής αέρα έχει έναν ενσωµατωµένο αισθητήρα θερµοκρασίας αέρα 

εισαγωγής. 

Παρακάτω αναγράφονται οι στάνταρτ αντιστάσεις για τη σωστή λειτουργία του 

αισθητήρα:  

 

        

 

 

Σύνδεση 

του 

Τέστερ 

Κατάσταση 
Καθορισμένη 

Κατάσταση 

1 (THA) - 

2 (E2) -20°C 

13,6 έως 18,4 

kΩ 

1 (THA) - 

2 (E2) 20°C 

2,21 έως 2,69 

kΩ 

1 (THA) - 

2 (E2) 60°C 

0,49 έως 0,67 

kΩ 
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Αισθητήρες Θέσης Στροφαλοφόρου και Εκκεντροφόρου 

1) Γενικά 

● Χρησιµοποιείται ο αισθητήρας θέσης στροφαλοφόρου τύπου πηνίου λήψης. Ο ρότορας 

χρονισµού του στροφαλοφόρου αποτελείται από 34 δόντια, µε 2 δόντια να λείπουν. Ο 

αισθητήρας θέσης στροφαλοφόρου παράγει τα σήµατα περιστροφής του στροφαλοφόρου 

κάθε 10° και τα δόντια που 

λείπουν χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό του άνω νεκρού σηµείου. 

● Χρησιµοποιείται ένας αισθητήρας θέσης εκκεντροφόρου τύπου Hall (ολοκληρωµένου 

κυκλώµατος). 

Για τη θέση του εκκεντροφόρου, χρησιµοποιείται ένας ρότορας χρονισµού στον 

εκκεντροφόρο εισαγωγής για τη δηµιουργία 3 (3 Υψηλών, 3 Χαµηλών) παλµών για κάθε 2 

περιστροφές του στροφαλοφόρου. 
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Κυµατοµορφές Εξόδου Αισθητήρα 

 

2) Αισθητήρας Θέσης Εκκεντροφόρου Τύπου Hall 

● Ο αισθητήρας θέσης εκκεντροφόρου τύπου Hall αποτελείται από ένα µαγνήτη και ένα 

ολοκληρωµένο κύκλωµα τύπου Hall. Η απόσταση µεταξύ του πείρου του ρότορα 

χρονισµού και του αισθητήρα θέσης του εκκεντροφόρου αλλάζει µε την περιστροφική 

κίνηση του ρότορα χρονισµού. 

Ως αποτέλεσµα, η µαγνητική ροή του µαγνήτη εσωτερικά στον αισθητήρα θέσης του 

εκκεντροφόρου µεταβάλλεται. Το ολοκληρωµένο κύκλωµα Hall µεταδίδει αυτή την αλλαγή 

στον εγκέφαλο του κινητήρα υπό τη µορφή τάσης εξόδου. Ο εγκέφαλος ECU του κινητήρα 

ανιχνεύει τη θέση του εκκεντροφόρου µε βάση αυτή την τάση εξόδου. 

● Οι διαφορές µεταξύ του αισθητήρα θέσης εκκεντροφόρου τύπου Hall και του αισθητήρα 

θέσης εκκεντροφόρου τύπου πηνίου λήψης που χρησιµοποιούνται στο συµβατικό µοντέλο 

είναι οι παρακάτω.  
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Αντικείµενο 
Τύπος Αισθητήρα 

Πηνίο Hall Πηνίο Λήψης 

Σήµα Εξόδου 

Μια σταθερή ψηφιακή 

έξοδος 

ξεκινά από χαµηλές στροφές 

του κινητήρα 

Η αναλογική έξοδος αλλάζει 

µε 

τις στροφές του κινητήρα 

Ανίχνευση 

Θέσης 

Εκκεντροφόρου 

Η ανίχνευση βασίζεται στις 

κυµατοµορφές εξόδου σε 

όλη 

την περιοχή στροφών του 

ρότορα χρονισµού 

Η ανίχνευση βασίζεται στις 

κυµατοµορφές εξόδου καθώς 

το προεξέχον τµήµα του 

ρότορα χρονισµού περνά 
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Ηλεκτρικό Διάγραµµα  
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Αισθητήρας Προανάφλεξης (Επίπεδου Τύπου) 

1) Γενικά 

 

Στον συµβατικού τύπου αισθητήρα προανάφλεξης (τύπου συντονισµού), µια πλάκα 

κραδασµών, η οποία έχει το ίδιο σηµείο συντονισµού µε τη συχνότητα της προανάφλεξης 

του κινητήρα είναι ενσωµατωµένη και µπορεί να ανιχνεύσει τους κραδασµούς σε αυτή την 

περιοχή συχνότητας. Από την άλλη, ένας αισθητήρας προανάφλεξης επίπεδου τύπου (όχι 

τύπου συντονισµού) έχει την ικανότητα να ανιχνεύσει κραδασµούς σε µια πιο ευρεία 

περιοχή συχνοτήτων από τα 6 kHz έως τα     15 kHz περίπου, και έχει τα παρακάτω 

χαρακτηριστικά. 

 

● Η συχνότητα προανάφλεξης του κινητήρα θα αλλάξει λίγο ανάλογα µε τις στροφές του 

κινητήρα. Ο αισθητήρας προανάφλεξης επίπεδου τύπου µπορεί να ανιχνεύσει τον 

κραδασµό ακόµη και όταν αλλάζει η συχνότητα προανάφλεξης του κινητήρα. Έτσι η 

ικανότητα ανίχνευσης κραδασµών είναι αυξηµένη σε σύγκριση µε τον αισθητήρα 

προανάφλεξης συµβατικού τύπου, και ο περισσότερο ακριβής έλεγχος του χρονισµού της 

ανάφλεξης είναι δυνατός. 
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2) Κατασκευή 

● Ο αισθητήρας προανάφλεξης επίπεδου τύπου είναι τοποθετηµένος στον κινητήρα µε τη 

χρήση ενός µπουζονιού που είναι τοποθετηµένο στο µπλοκ του κινητήρα. Για το λόγο 

αυτό, µια οπή για το µπουζόνι περνά µέσα από το κέντρο του αισθητήρα. 

● Μέσα στον αισθητήρα, µια χαλύβδινη µάζα είναι τοποθετηµένη στο πάνω τµήµα και ένα 

πιεζοηλεκτρικό στοιχείο είναι τοποθετηµένο κάτω από τη µάζα µέσα στο µονωτή. 

 

 

 

 

3) Λειτουργία 

Οι κραδασµοί της προανάφλεξης µεταδίδονται στη χαλύβδινη µάζα και η αδράνεια ασκεί 

πίεση στο πιεζοηλεκτρικό στοιχείο. Αυτή η ενέργεια δηµιουργεί ηλεκτρεγερτική δύναµη. 
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6. Σύστηµα EFI (Ηλεκτρονικός Ψεκασµός Καυσίµου) 

● Ένα σύστηµα Ηλεκτρονικού Ψεκασµού Καυσίµου EFI τύπου L ανιχνεύει άµεσα την 

ποσότητα του αέρα εισαγωγής µε έναν µετρητή αέρα τύπου θερµικού σύρµατος. 

● Χρησιµοποιείται ένα ανεξάρτητο σύστηµα ψεκασµού καυσίµου (στο οποίο το καύσιµο 

ψεκάζεται µια φορά σε καθένα κύλινδρο για κάθε δύο περιστροφές του στροφαλοφόρου). 

● Υπάρχουν δύο τύποι ψεκασµών (σύγχρονος και µη - σύγχρονος): 

a) Ο σύγχρονος ψεκασµός, στον οποίο οι διορθώσεις που βασίζονται στα σήµατα από τους 

αισθητήρες προστίθενται στον βασικό χρόνο του ψεκασµού, έτσι ώστε ο ψεκασµός 

λαµβάνει χώρα πάντοτε στην ίδια θέση. 

b) Ο µη -σύγχρονος ψεκασµός, στον οποίο ο ψεκασµός επηρεάζεται από την ανίχνευση 

των απαιτήσεων από τα σήµατα των αισθητήρων ανεξάρτητα από την γωνία του 

στροφαλοφόρου άξονα. 

● Αυτό το σύστηµα εκτελεί οµαδικό ψεκασµό όταν η θερµοκρασία του νερού είναι 

εξαιρετικά χαµηλή και οι στροφές του κινητήρα είναι χαµηλές. 
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7. Σύστηµα VVT-i (Έξυπνο Σύστηµα Μεταβλητού Χρονισµού Βαλβίδων) 

Γενικά 

● Το σύστηµα VVT-i έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να ελέγχει τον εκκεντροφόρο εισαγωγής 

εντός µιας περιοχής των 40° (Γωνίας Στροφαλοφόρου) ώστε να παρέχει χρονισµό 

βαλβίδων που να ταιριάζει κατά το βέλτιστο τρόπο στις συνθήκες λειτουργίας του 

κινητήρα, επιτυγχάνοντας µε τον τρόπο αυτόν βελτιωµένη ροπή σε όλες τις περιοχές 

στροφών και οικονοµία καυσίµου και µείωση των εκποµπών των καυσαερίων. 

 

 

 

● Χρησιµοποιώντας τις στροφές του κινητήρα, την ποσότητα του αέρα εισαγωγής, τη θέση 

της πεταλούδας γκαζιού και τη θερµοκρασία του νερού, ο εγκέφαλος ECU του κινητήρα 

µπορεί να υπολογίσει το βέλτιστο χρονισµό βαλβίδων για κάθε συνθήκη οδήγησης και 

ελέγχει τη βαλβίδα λαδιού για τον έλεγχο του χρονισµού του εκκεντροφόρου. 

Επιπρόσθετα, ο εγκέφαλος ECU του κινητήρα χρησιµοποιεί σήµατα από τον αισθητήρα 

θέσης εκκεντροφόρου και του αισθητήρα θέσης στροφαλοφόρου για την ανίχνευση του 

πραγµατικού χρονισµού βαλβίδων, παρέχοντας έτσι έλεγχο ανάδρασης για να επιτευχθεί ο 

χρονισµός στόχευσης των βαλβίδων. 
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Αποτελεσµατικότητα του Συστήµατος VVT-i 
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Κατασκευή 

1) Ελεγκτής VVT-i 

Αυτός ο ελεγκτής αποτελείται από το περίβληµα που κινείται από την καδένα χρονισµού 

και το πτερύγιο που είναι συνδεδεµένο µε τον εκκεντροφόρο εισαγωγής. 

Η πίεση λαδιού που αποστέλλεται από τη διαδροµή της πλευράς προπορείας ή 

βραδυπορίας στον εκκεντροφόρο εισαγωγής προκαλεί την περιστροφή στην περιφερειακή 

κατεύθυνση του ελεγκτή VVT-i για να µεταβάλλει συνεχώς το χρονισµό των βαλβίδων 

εισαγωγής. Όταν ο κινητήρας είναι σβηστός, ο εκκεντροφόρος εισαγωγής θα είναι στη 

θέση µε τη µεγαλύτερη βραδυπορία για να εξασφαλιστεί η ικανότητα εκκίνησης. Όταν δεν 

εφαρµόζεται υδραυλική πίεση στον ελεγκτή VVT-i αµέσως µετά την εκκίνηση του 

κινητήρα, ο ασφαλιστικός πείρος ασφαλίζει τη κίνηση του ελεγκτή VVT-i για να αποτραπεί 

ένας µεταλλικός θόρυβος. 
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2) Βαλβίδα Ελέγχου Λαδιού Χρονισµού Εκκεντροφόρου 

Αυτή η βαλβίδα ελέγχου λαδιού χρονισµού του εκκεντροφόρου ελέγχει την θέση της 

βαλβίδαςδιανοµής σύµφωνα µε τον έλεγχο απόδοσης από τον εγκέφαλο ECU του 

κινητήρα, κατανέµοντας έτσι την υδραυλική πίεση η οποία εφαρµόζεται στον ελεγκτή VVT-

i προς τις πλευρές προπορείας και βραδυπορίας. Όταν ο κινητήρας σταµατά, η βαλβίδα 

ελέγχου λαδιού χρονισµού εκκεντροφόρου βρίσκεται στη κατάσταση µε τη µεγαλύτερη 

βραδυπορία. 
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Λειτουργία 

 

1) Προπορεία 

Όταν η βαλβίδα ελέγχου λαδιού του χρονισµού του εκκεντροφόρου είναι τοποθετηµένη 

όπως φαίνεται παρακάτω από τα σήµατα προπορείας του εγκεφάλου ECU του κινητήρα, η 

προκύπτουσα πίεσηλαδιού εφαρµόζεται στο θάλαµο του πτερυγίου της πλευράς 

προπορείας του χρονισµού για να περιστραφεί ο εκκεντροφόρος προς την κατεύθυνση 

προπορείας του χρονισµού. 
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2) Βραδυπορία 

Όταν η βαλβίδα ελέγχου λαδιού του χρονισµού του εκκεντροφόρου είναι τοποθετηµένη 

όπως φαίνεται παρακάτω από τα σήµατα βραδυπορίας του εγκεφάλου ECU του κινητήρα, 

η προκύπτουσα πίεση λαδιού εφαρµόζεται στο θάλαµο του πτερυγίου της πλευράς 

βραδυπορίας του χρονισµού για να περιστραφεί ο εκκεντροφόρος προς την κατεύθυνση 

βραδυπορίας του χρονισµού. 

 

 

 

3) Συγκράτηση 

Μετά τον ορισµό του χρονισµού στόχευσης, ο χρονισµός των βαλβίδων συγκρατείται µε τη 

διατήρηση της βαλβίδας ελέγχου λαδιού του χρονισµού του εκκεντροφόρου στην 

ουδέτερη θέση εκτός και εάν αλλάξουν οι συνθήκες κίνησης. Έτσι ρυθµίζεται ο χρονισµός 

των βαλβίδων στην επιθυµητή θέση στόχο και αποτρέπεται η εκροή του λαδιού του 

κινητήρα όταν αυτό δεν είναι αναγκαίο. 
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Ένας έλεγχος αποκοπής του καυσίµου χρησιµοποιείται για να σταµατήσει να λειτουργεί η 

αντλία καυσίµου όταν ενεργοποιηθεί ο αερόσακος σε µία µετωπική ή πλευρική 

σύγκρουση. Σε αυτό το σύστηµα, το σήµα ενεργοποίησης του αερόσακου από το 

συγκρότηµα του αισθητήρα του αερόσακου ανιχνεύεται από τον εγκέφαλο ECU του 

κινητήρα, και κλείνει OFF το κύκλωµα ανοίγοντας το ρελέ. Μετά την ενεργοποίηση του 

ελέγχου αποκοπής καυσίµου, το γύρισµα του διακόπτη ανάφλεξης από τη θέση OFF στη 

θέση ON ακυρώνει τον έλεγχο της αποκοπής καυσίµου, και ο κινητήρας µπορεί πάλι να 

πάρει µπροστά. 
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9. Σύστηµα Ελέγχου Ανεµιστήρα Ψύξης 

Γενικά 

Χρησιµοποιείται ένα σύστηµα ελέγχου του ανεµιστήρα ψύξης. Για να επιτευχθούν 

βέλτιστες στροφές του ανεµιστήρα ψύξης ανάλογα µε την θερµοκρασία νερού, την 

ταχύτητα του αυτοκινήτου, τις στροφές του κινητήρα και τις συνθήκες λειτουργίας του 

κλιµατισµού, ο εγκέφαλος ECU του κινητήρα υπολογίζει τις σωστές στροφές του 

ανεµιστήρα και στέλνει τα σήµατα στον εγκέφαλο ECU του ανεµιστήρα ψύξης. Με την 

λήψη των σηµάτων από τον εγκέφαλο ECU του κινητήρα, ο εγκέφαλος ECU του 

ανεµιστήρα ψύξης ενεργοποιεί τα µοτέρ του ανεµιστήρα. Επίσης, οι στροφές του 

ανεµιστήρα ελέγχονται και από εγκεφάλους ECU χρησιµοποιώντας έλεγχο χωρίς βήµατα. 

 

Ηλεκτρικό Διάγραµµα 
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Λειτουργία 

Όπως απεικονίζεται παρακάτω, ο εγκέφαλος ECU του κινητήρα προσδιορίζει τις 

απαιτούµενες στροφές του ανεµιστήρα επιλέγοντας τις υψηλότερες στροφές του 

ανεµιστήρα µεταξύ των παρακάτω:(Α) Τις στροφές του ανεµιστήρα που απαιτούνται από 

την θερµοκρασία νερού, (Β) τις στροφές του ανεµιστήρα που απαιτούνται από την πίεση 

του ψυκτικού υγρού του κλιµατισµού, (C) τις στροφές του ανεµιστήρα που απαιτούνται 

από τις στροφές του κινητήρα και (D) τις στροφές του ανεµιστήρα που απαιτούνται από 

την ταχύτητα του αυτοκινήτου. 
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10. Διάγνωση 

 

● Όταν ο εγκέφαλος ECU του κινητήρα ανιχνεύσει µια δυσλειτουργία, εκτελεί διάγνωση 

και αποµνηµονεύει την περιοχή της βλάβης. Επιπρόσθετα,, η προειδοποιητική λυχνία 

ελέγχου κινητήρα στο ταµπλό οργάνων ανάβει ή αναβοσβήνει για να πληροφορήσει τον 

οδηγό. 

 

● Ο εγκέφαλος ECU του κινητήρα θα αποθηκεύσει επίσης τους Κωδικούς DTC 

(Διαγνωστικοί Κωδικοί Βλαβών) των δυσλειτουργιών. 

 

● Η πρόσβαση στους Κωδικούς DTC µπορεί να γίνει µε τη σύνδεση ενός τέστερ  

 

● Όλοι οι κωδικοί βλαβών έχουν δηµιουργηθεί έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στους 

κωδικούς κατά SAE. Ορισµένοι από τους κωδικούς βλαβών έχουν διαιρεθεί περαιτέρω σε 

µικρότερες περιοχές ανίχνευσης από ότι στο παρελθόν, και καινούργιοι κωδικοί βλαβών 

έχουν καθοριστεί για αυτές. Για λεπτοµέρειες, ανατρέξτε στο Βιβλίο Οδηγιών Επισκευής 

Corolla/Auris (Έκδοση Νο. RM04F1GR). 

 

11. Λειτουργία Ασφαλείας (Fail-safe) 

Όταν έχει ανιχνευθεί κάποια δυσλειτουργία από κάποιον από τους αισθητήρες, υπάρχει η 

πιθανότητα να παρατηρείται δυσλειτουργία στον κινητήρα ή σε άλλο σύστηµα εάν ο 

εγκέφαλος ECU του κινητήρα επρόκειτο να συνεχίσει τον έλεγχο του συστήµατος ελέγχου 

του κινητήρα µε τον κανονικό τρόπο. Για να αποτραπεί ένα τέτοιο πρόβληµα, η ασφαλής 

λειτουργία του εγκέφαλου ECU του κινητήρα είτε βασίζεται στα δεδοµένα που έχουν 

αποθηκευθεί στη µνήµη ώστε να µπορεί το σύστηµα ελέγχου του κινητήρα να λειτουργεί, 

ή σταµατά τον κινητήρα, εάν υπάρχει κίνδυνος.  
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ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑ (ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΕΚΜΑΘΗΣΗΣ) 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ – ΥΠΕΡΣΥΝΔΕΣΜΟΙ 

 

- www.wikipedia.org 

- www.toyota-tech.eu 

- www.lightauto.com 

- www.autoconcept-reviews.com 

- www.eng.cam.ac.uk 

- www.scaruffi.com 

- www.gracesguide.co.uk/Standard_Motor_Co 

- www.carhistory4u.com 

- www.motorera.com 

- www.osengines.com 

- www.greatachievements.org 
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