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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
  

Τν ζύζηεκα πέδεζεο ή πην απιά ηα θξέλα (από ηε γαιιηθή ιέμε 

frein πνπ ζεκαίλεη ραιηλόο-πέδε) επηηξέπεη ζηνλ νδεγό λα κεηώλεη ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ νρήκαηόο ηνπ, λα ην ζηακαηά ηειείωο όηαλ θηλείηαη ή θαη 

λα ην εμαζθαιίδεη από απηόκαηε θαη αλεπηζύκεηε εθθίλεζε, όηαλ είλαη 

ζηακαηεκέλν. 

Η ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο πέδεζεο βαζίδεηαη ζηελ ηξηβή. Τα 

ελεξγά κέξε ηνπ απνηεινύληαη από δύν νκάδεο: ζηελ πξώηε αλήθνπλ 

όζα είλαη αθίλεηα θαη ζηαζεξά ζπλδεδεκέλα κε ηα αθίλεηα κέξε ηωλ 

αμόλωλ θαη ζηε δεύηεξε ηα θηλνύκελα. 

 Όηαλ νη ζηαζεξέο επηθάλεηεο ηξηβήο πηεζζνύλ δπλαηά πάλω ζηηο 

θηλεηέο αλαπηύζζεηαη κεγάιε ηξηβή πνπ εμνπδεηεξώλεη ηελ θηλεηηθή 

ελέξγεηα ηνπ νρήκαηνο κεηαηξέπνληάο ηελ ζε ζεξκόηεηα. Σηελ 

πξαγκαηηθόηεηα, ην ζύζηεκα πέδεζεο κπνξεί λα ζεωξεζεί ωο ζπζθεπή 

κεηαηξνπήο ελέξγεηαο, ε νπνία κεηαηξέπεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ζε 

ζεξκόηεηα. Τα θξέλα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κείωζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

νρήκαηνο θαη ν ξπζκόο κεηαηξνπήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο θαζνξίδεη 

ηελ επηβξάδπλζε ηνπ νρήκαηνο. 

 Η δύλακε πνπ θέξλεη ζε επαθή ηηο επηθάλεηεο ηξηβήο είλαη απηή 

πνπ θαηαβάιιεη ν νδεγόο κε ην ρέξη ή ην πόδη ηνπ θαη κεηαθέξεηαη από 

ην ζεκείν εθαξκνγήο ηεο, ην κνριό δειαδή ηνπ ρεηξόθξελνπ ή ηνπ 

πνδόθξελνπ ζηηο επηθάλεηεο ηξηβήο. Όηαλ ε δύλακε κεηαθέξεηαη κε 

κεραληθά κέζα, ην όιν ζύζηεκα νλνκάδεηαη κεραληθό ζύζηεκα πέδεζεο. 

Όηαλ κεηαθέξεηαη κε πδξαπιηθά κέζα ην όιν ζύζηεκα νλνκάδεηαη 

πδξαπιηθό ζύζηεκα πέδεζεο. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη πεπηεζκέλνο αέξαο 

ηόηε έρνπκε ηα αεξόθξελα. 

Τα ζπζηήκαηα πέδεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα 

δηαθξίλνληαη ζε θύξηα θαη βνεζεηηθά ζπζηήκαηα. Τα θύξηα ζπζηήκαηα 

πέδεζεο έρνπλ ωο απνζηνιή ηελ επηβξάδπλζε θαη ηελ αθηλεηνπνίεζε ηνπ 

νρήκαηνο. Τα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα πέδεζεο ζπλεηζθέξνπλ κε ηέηνην 

ηξόπν ώζηε λα επηηεπρζεί θαιύηεξε απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο πέδεζεο. 
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Τα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίωο ζηα βαξέα νρήκαηα 

όπνπ ε δύλακε πνπ αζθεί ν νδεγόο ζην πεληάι ηνπ θξέλνπ δελ αξθεί γηα 

λα γίλεη ηθαλνπνηεηηθή πέδεζε.  

Σηα ζπζηήκαηα πέδεζεο ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη ηα 

αληηνιηζζεηηθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εμαζθάιηζε 

θαιύηεξνπ ειέγρνπ θαη ζηαζεξόηεηαο θαηά ηελ πέδεζε. Όια ηα 

ζπζηήκαηα πέδεζεο αλήθνπλ ζηα ζπζηήκαηα ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο ηνπ 

απηνθηλήηνπ. 
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1. ΓΤΝΑΜΗΚΖ ΣΖ΢ ΠΔΓΖ΢Ζ΢ 
 

 

 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

Η πέδεζε επηηπγράλεηαη κε ηελ αλάπηπμε ηξηβήο ζηνπο ηξνρνύο. 

Τα θξέλα είλαη δηαηάμεηο πνπ θαηά ηελ πέδεζε έξρνληαη ζε επαθή κε 

νξηζκέλν κέξνο ησλ ηξνρώλ νη νπνίνη πεξηζηξέθνληαη, κε απνηέιεζκα 

ηελ αλάπηπμε μεξήο ηξηβήο. Η ηξηβή απηή επηβξαδύλεη ηελ πεξηζηξνθή 

ησλ ηξνρώλ θαη κηα άιιε δύλακε ηξηβήο, απηή πνπ αλαπηύζζεηαη κεηαμύ 

ησλ ηξνρώλ θαη ηνπ εδάθνπο, επηβξαδύλεη θαη ηειηθά αθηλεηνπνηεί ην 

όρεκα. 

 

 

 

1.2 ΓΤΝΑΜΔΗ΢ ΠΟΤ ΔΝΔΡΓΟΤΝ ΢ΣΟ ΟΥΖΜΑ 

 

 Σην απηνθίλεην ελεξγεί έλαο κεγάινο αξηζκόο δπλάκεσλ πνπ είλαη 

ππεύζπλεο γηα ηελ αιιαγή ηεο θηλεηηθήο ηνπ θαηάζηαζεο θαζώο απηό 

επηηαρύλεηαη, επηβξαδύλεηαη ή αιιάδεη δηεύζπλζε θίλεζεο. Οη δπλάκεηο 

απηέο κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε 

δηεύζπλζε ζηελ νπνία αζθνύληαη (ζρήκα 1.1): 

 Κηλεηήξηεο δπλάκεηο πνπ πξνέξρνληαη από ηνλ θηλεηήξα 

 Πιεπξηθέο δπλάκεηο, νη νπνίεο είλαη ππεύζπλεο θπξίσο γηα ηελ 

αιιαγή θαηεύζπλζεο ηνπ νρήκαηνο 

 Κάζεηεο δπλάκεηο από ην νδόζηξσκα ζηνπο ηξνρνύο πνπ 

θαζνξίδνληαη από ην βάξνο ηνπ νρήκαηνο 

 Γπλάκεηο πέδεζεο πνπ θαζνξίδνληαη από ηελ ηξηβή κεηαμύ ηξνρώλ 

θαη νδνζηξώκαηνο 
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Σρήκα 1.1 Οη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζηνπο ηξνρνύο ηνπ απηνθηλήηνπ 

[3]. 

 

  

 

 
 

Σρήκα 1.2 Ο θύθινο ηνπ Kamm [3]. 

 



5 
 

Γηα λα δηαηεξεζεί ε ζηαζεξόηεηα ηνπ νρήκαηνο πξέπεη ε 

ζπληζηακέλε ησλ θηλεηήξησλ θαη ησλ πιεπξηθώλ δπλάκεσλ λα κελ 

ππεξβαίλεη ηα όξηα πξόζθπζεο ησλ ειαζηηθώλ. Τα όξηα απηά δίλνληαη 

από ηνλ ιεγόκελν θύθιν ηνπ Kamm (ζρήκα 1.2). Αλ νη δπλάκεηο είλαη 

ηέηνηεο πνπ ε ζπληζηακέλε ηνπο λα βξεζεί εθηόο θύθινπ, ηόηε ην 

απηνθίλεην γίλεηαη αζηαζέο. 

 

 

 

1.3 ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΘΔΩΡΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΠΔΓΖ΢Ζ΢ 

 

 Έλα θηλνύκελν όρεκα θαηέρεη θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο νπνίαο ε ηηκή 

εμαξηάηαη από ηε κάδα θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ νρήκαηνο. Η κεραλή 

πξνζθέξεη απηήλ ηελ ελέξγεηα θαηά ηελ επηηάρπλζε ηνπ νρήκαηνο από 

ηελ αθηλεζία ζε κία δεδνκέλε ηηκή ηαρύηεηαο. Απηή ε ελέξγεηα ράλεηαη 

θαηά ηελ πέδεζε, είηε κεξηθά αλ κεησζεί ε ηαρύηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ, 

είηε νιηθά αλ ην απηνθίλεην ζηακαηήζεη. Δπνκέλσο, ν ξόινο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πέδεζεο είλαη ε κεηαηξνπή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ζε 

ζεξκόηεηα κέζσ ηνπ έξγνπ ηεο ηξηβήο.  

Η θηλεηηθή ελέξγεηα K (ζε J) δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

2

2

1
mV   

όπνπ ε m είλαη ε κάδα (ζε kg) θαη V ε ηαρύηεηα (ζε m/s) ηνπ νρήκαηνο.  

Τν έξγν ηεο ηξηβήο W (ζε J) δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

SFW   

 

όπνπ F (ζε Ν) είλαη ε κέζε δύλακε ηξηβήο θαη S (ζε m) ε απόζηαζε πνπ 

δηαλύεη ην όρεκα θαηά ηελ πέδεζε. Όηαλ ην όρεκα ηειηθά 

αθηλεηνπνηείηαη ζα πξέπεη λα ηζρύεη: 

 

SFmVW  2

2

1
 

Η κέζε δύλακε ηξηβήο είλαη: 
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S

mV
F

2

2

  

 

Γηα παξάδεηγκα έλα απηνθίλεην κε κάδα m=800kg θαη ηαρύηεηα 

36km/h, δειαδή 10m/s έρεη θηλεηηθή ελέξγεηα Κ=40kJ. Η απαηηνύκελε 

κέζε δύλακε ηξηβήο γηα λα ζηακαηήζεη ζε απόζηαζε S=20m 

ππνινγίδεηαη όηη είλαη F=2kN. 

 

 
 

Σρήκα 1.1 Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δηαδηθαζίαο πέδεζεο [4]. 

 

 

 

1.4 ΑΠΟΓΟ΢Ζ, ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ ΚΑΗ ΥΡΟΝΟ΢ ΠΔΓΖ΢Ζ΢ 

 

 Η δύλακε πνπ εθαξκόδεηαη ζε έλα όρεκα γηα λα ην ζηακαηήζεη ή 

λα κεηώζεη ηελ ηαρύηεηά ηνπ νλνκάδεηαη δύλακε πέδεζεο. Η δύλακε 

πέδεζεο εθαξκόδεηαη ζηα ζεκεία επαθήο ησλ ηξνρώλ κε ην δξόκν θαη 

είλαη ίζε κε ηελ ηξηβή κεηαμύ ηξνρώλ θαη νδνζηξώκαηνο. Η απόδνζε 

πέδεζεο, ε, ελόο νρήκαηνο νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο δύλακεο πέδεζεο 

πξνο ην βάξνο ηνπ νρήκαηνο. Ο ιόγνο απηόο εθθξάδεηαη σο πνζνζηό επί 

ηνηο εθαηό: 

%100










ήά

έύ
έό   

 

Η απόδνζε πέδεζεο είλαη γεληθά κηθξόηεξε ηνπ 100% ιόγσ όρη 

θαιήο επαθήο κε ην δξόκν ή ιόγσ αλεπάξθεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο πέδεζεο 

ή γηαηί ην όρεκα θηλείηαη ζε θαηεθνξηθό δξόκν. Η απόδνζε πέδεζεο 
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ζπλήζσο ηαπηίδεηαη κε ην ζπληειεζηή ηξηβήο, κ, πνπ είλαη ν ιόγνο ηεο 

δύλακεο ηξηβήο, F, πξνο ηελ θάζεηε δύλακε κεηαμύ ησλ επηθαλεηώλ Ν: 

 

N

F
  

 

Έηζη, απόδνζε πέδεζεο ίζε κε 100% αληηζηνηρεί ζε ζπληειεζηή ηξηβήο 

ίζν κε 1. 

 

Πίλαθαο 1.1 Απόζηαζε πέδεζεο γηα δηάθνξεο αξρηθέο ηαρύηεηεο ηνπ 

νρήκαηνο θαη δηάθνξεο ηηκέο απόδνζεο πέδεζεο [4] 

 

 
 

Αλ έλα ζώκα κε αξρηθή ηαρύηεηα V αξρίζεη λα επηβξαδύλεηαη κε 

επηβξάδπλζε α, ε απόζηαζε S κέρξη λα ζηακαηήζεη ππνινγίδεηαη από ηε 

ζρέζε: 

a

V
S

2

2

  

 

Γεληθά ε επηβξάδπλζε α είλαη ίζε κε: 

 

ga    
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Αλ ππνζέζνπκε απόδνζε πέδεζεο ίζε κε ηε κνλάδα, ηόηε: α=g=9,81 

m/s
2
. Αλ επίζεο κεηαηξέςνπκε ηελ ηαρύηεηα V από κνλάδεο m/s ζε km/h 

ηόηε παίξλνπκε: 

 

   hkmVsmV /
3600

1000
/   

 

Αληηθαζηζηώληαο ζηε ζρέζε πoπ δίλεη ηελ απόζηαζε πέδεζεο παίξλνπκε: 

 

  2004.0 VmS   όπνπ ε ηαρύηεηα V είλαη εθθξαζκέλε ζε km/h. 

 

Σηνλ πίλαθα 1.1 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο πνπ παίξλεη ε απόζηαζε 

πέδεζεο γηα δηάθνξεο αξρηθέο ηηκέο ηαρύηεηαο θαη δηάθνξεο ηηκέο 

απόδνζεο πέδεζεο.  

Ο ρξόλνο πέδεζεο είλαη ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

αθηλεηνπνίεζε ηνπ νρήκαηνο από ηε ζηηγκή ελεξγνπνίεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πέδεζεο. Υπνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

a

V
t   

 

Φπζηθά γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ πέδεζεο πξέπεη λα 

ιεθζεί ππόςε θαη ν ρξόλνο αληίδξαζεο ηνπ νδεγνύ. 

 

 

 

1.5 ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΖ΢ ΠΡΟ΢ΚΟΛΛΖ΢Ζ΢ 

 

 Η απόζηαζε πέδεζεο εμαξηάηαη επίζεο ζε κεγάιν βαζκό από ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπ ηξνρνύ κε ηελ επηθάλεηα ηνπ δξόκνπ. Η ζρέζε 

κεηαμύ ηεο επηβξαδύλνπζαο δύλακεο θαη ηεο θάζεηεο δύλακεο πνπ 

αζθείηαη ζηε ξόδα θαζνξίδεηαη από ηνλ ζπληειεζηή πξνζθόιιεζεο 

(adhesion factor) κa. Ο ζπληειεζηήο απηόο παξνπζηάδεη πνιιέο 

νκνηόηεηεο κε ηνλ ζπληειεζηή ηξηβήο. Γηα λα έρνπκε ζσζηή πέδεζε 

πξέπεη ν ηξνρόο λα πεξηζηξέθεηαη κέρξη ην ζεκείν πνπ ζα ζηακαηήζεη 

ώζηε λα έρνπκε ηε κέγηζηε επηβξαδύλνπζα δύλακε. Τππηθέο ηηκέο ηνπ 
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ζπληειεζηή πξνζθόιιεζεο γηα δηάθνξεο πεξηπηώζεηο νδνζηξώκαηνο 

θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 1.2. 

 

Πίλαθαο 1.2 Σπληειεζηέο πξνζθόιιεζεο γηα δηάθνξεο πεξηπηώζεηο 

επηθάλεηαο δξόκνπ [4] 

 

 
 

 

 

1.6 ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΔΠΖΡΔΑΕΟΤΝ ΣΖΝ ΔΠΗΒΡΑΓΤΝ΢Ζ 

 

 Η επηβξάδπλζε πνπ κπνξεί λα αλαπηύμεη έλα όρεκα επεξεάδεηαη 

από ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο: 

Α) Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο κεηαμύ ηξνρώλ θαη νδνζηξώκαηνο. Ο 

ζπληειεζηήο ηξηβήο κε ηε ζεηξά ηνπ εμαξηάηαη από: 

 ην είδνο θαη ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα ειαζηηθά 

 ην είδνο ηνπ νδνζηξώκαηνο 

 ηελ ηαρύηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ 

 ηελ επαθή ησλ ηξνρώλ κε ην δξόκν 

 ηελ θιίζε ηνπ δξόκνπ 

Β) Η ζεξκνθξαζία ησλ επηθαλεηώλ πνπ έξρνληαη ζε επαθή θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θξελαξίζκαηνο. Δάλ δελ απάγεηαη ε ζεξκόηεηα πνπ 

παξάγεηαη θαηά ηελ πέδεζε, ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο θαη ζπλεπώο ηεο 
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απόδνζεο πέδεζεο.  Σηελ πεξίπησζε απηή παξνπζηάδεηαη νιίζζεζε πνπ 

είλαη γλσζηή σο θαηλόκελν Fading. 

Γ) Φζνξά θαη θαθή ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πέδεζεο. 

Γ) Αλ κπινθάξνπλ νη ηξνρνί, ν ζπληειεζηήο ηξηβήο νιίζζεζεο κεηώλεηαη 

πάξα πνιύ κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο 

πέδεζεο θαη ηελ αύμεζε ηεο απόζηαζεο θξελαξίζκαηνο. Δπίζεο ιόγσ 

ηεο νιίζζεζεο ράλεηαη ν έιεγρνο ηεο θαηεύζπλζεο ηεο θίλεζεο από ηνλ 

νδεγό. 

 

 

 

1.7 ΓΗΑΚΔΚΟΜΜΔΝΖ ΥΡΖ΢Ζ ΣΩΝ ΦΡΔΝΩΝ ΚΑΣΑ ΣΖΝ 

ΠΔΓΖ΢Ζ 

 

 Με ηελ δηαθεθνκκέλε ρξήζε ησλ θξέλσλ είλαη δπλαηόλ λα 

επηηεπρζεί κέγηζηε έληαζε πέδεζεο. Καηά ην θξελάξηζκα, όηαλ νη ηξνρνί 

πεξηζηξέθνληαη δέρνληαη κεγαιύηεξε επηβξαδύλνπζα δύλακε ζε ζρέζε 

κε όηαλ κπινθάξνπλ γηαηί ζηελ ηειεπηαία πεξίπησζε ν ζπληειεζηήο 

ηξηβήο εκθαλίδεηαη ζεκαληηθά κεησκέλνο. 

 Όηαλ ν ηξνρόο νιηζζαίλεη, ηα ηκήκαηα ηνπ ειαζηηθνύ πνπ 

εθάπηνληαη ζην νδόζηξσκα ζεξκαίλνληαη πνιύ θαη καιαθώλνπλ 

ιεηηνπξγώληαο ηειηθά θαη σο ιηπαληηθό κέζν. Αλ όκσο ν νδεγόο παηάεη 

δηαθνπηόκελα ην πεληάι ηνπ θξέλνπ, ηόηε θάζε θνξά εθάπηνληαη ζην 

νδόζηξσκα ιηγόηεξν ζεξκά ηκήκαηα ηνπ ειαζηηθνύ κε απνηέιεζκα ηε 

δηαηήξεζε ηεο κέγηζηεο επηβξαδύλνπζαο δύλακεο. 

 Απηή ε κέζνδνο πέδεζεο αλ θαη έρεη θαιή απόδνζε, απαηηεί 

κεγάιε επηδεμηόηεηα θαη εκπεηξία από ηνλ νδεγό γηα λα απνθεπρζεί ην 

ληεξαπάξηζκα κε απνηέιεζκα λα ζεσξείηαη άλεπ πξαθηηθήο αμίαο. 

 

 

 

1.8 Η΢ΣΟΡΗΑ ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΠΔΓΖ΢Ζ΢ 

 

 Τα πξώηα απηνθίλεηα πνπ εκθαλίζηεθαλ ζηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 αηώλα 

θηλνύληαλ κε πνιύ ρακειέο ηαρύηεηεο θαη ζπλεπώο δελ ππήξρε αλάγθε 

γηα θξέλα πςειώλ επηδόζεσλ. Φξεζηκνπνηήζεθαλ θξέλα κε ηαθάθηα ηα 

νπνία ηα ελεξγνπνηνύζε ν νδεγόο είηε κε ην ρέξη είηε κε ην πόδη 
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ρξεζηκνπνηώληαο κνρινύο θαη θαιώδηα ζηνπο ζηαζεξνύο πίζσ άμνλεο. 

Αξρηθά κόλν νη πίζσ ηξνρνί είραλ θξέλα. Από ην 1920 θαη κεηά όια ηα 

νρήκαηα ήηαλ εθνδηαζκέλα κε θξέλα ηπκπάλσλ θαη ζηνπο ηέζζεξηο 

ηξνρνύο.  

 

 
 

Δηθόλα 1.1 Φξέλν ηπκπάλνπ ζηνλ πίζσ ηξνρό θαη ε ελεξγνπνίεζε κέζσ 

θαισδίνπ ζηελ Mercedes Simplex ηνπ 1902 [9]. 

 

 

 
 

Δηθόλα 1.2 Μεραληζκόο πεληάι θαη κνρινύ ζηε ζέζε ηνπ νδεγνύ ηεο 

Mercedes Simplex ηνπ 1902 [9]. 
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Έσο πεξίπνπ ην 1950 ηα θξέλα ήηαλ κεραληθά. Γηα ηελ 

ελεξγνπνίεζή ηνπο ρξεζηκνπνηνύληαλ ζπξκαηόζρνηλα. Σήκεξα κόλν ην 

ρεηξόθξελν ιεηηνπξγεί κε απηόλ ηνλ ηξόπν. Τν πξώην πδξαπιηθό θξέλν 

εηζήρζε από ηελ Lockheed ην 1919. Τν πξώην απηνθίλεην κε πδξαπιηθό 

ζύζηεκα πέδεζεο ήηαλ ην «Adler Standard» ην 1926. Τν πξώην ζύζηεκα 

πδξαπιηθήο πέδεζεο ζε αγσληζηηθά απηνθίλεηα ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα 

"Silver Arrows" ηεο Mercedes-Benz ην 1954. Από ηόηε ην πδξαπιηθό 

ζύζηεκα πέδεζεο θαζηεξώζεθε ζηα απηνθίλεηα καδηθήο παξαγσγήο. 

Τν δηζθόθξελν θαηνρπξώζεθε κε δίπισκα επξεζηηερλίαο από ηελ 

Αγγιηθή απηνθηλεηνβηνκεραλία Lancaster ην 1902. Τν πξώην όκσο 

απηνθίλεην καδηθήο παξαγσγήο εθνδηαζκέλν κε δηζθόθξελα ήηαλ ην 

Citroen DS-19, κηζό αηώλα αξγόηεξα, ην 1955. Τα πξώηα απηνθίλεηα κε 

δηζθόθξελα θαη ζηνπο ηέζζεξηο ηξνρνύο εκθαλίζηεθαλ ην 1961 

(Mercedes 300 SE, Lancia Flavia θαη FIAT 2300). Σήκεξα ζρεδόλ όια ηα 

απηνθίλεηα είλαη εθνδηαζκέλα κε δηζθόθξελα ηνπιάρηζηνλ ζηνπο 

κπξνζηηλνύο ηξνρνύο. 

Τν 1978 παξνπζηάζηεθε ην ζύζηεκα αληηκπινθαξίζκαηνο ABS 

από ηελ Bosch. Η ίδηα εηαηξεία παξνπζίαζε ην 1986 ην ζύζηεκα ειέγρνπ 

ηεο πξόζθπζεο TCS θαη ην 1995 ην ζύζηεκα ειεθηξνληθήο 

ζηαζεξόηεηαο ESP ζην νπνίν έρνπλ ελζσκαησζεί νη ιεηηνπξγίεο ησλ δύν 

πξνεγνύκελσλ ζπζηεκάησλ.   
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2. ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ ΠΔΓΗ΢Η΢ 
 

 

 

2.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 

 Όπωο έρεη ήδε αλαθεξζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο πέδεζεο 

βαζίδεηαη ζηελ ηξηβή. Τα ελεξγά κέξε ην ζύζηεκα πέδεζεο είλαη γεληθά 

ηύκπαλα θαη ζηαγόλεο ή δίζθνη θαη πιαθίδηα. Είλαη θαλεξό όηη όζν πην 

θνληά ζηνπο ηξνρνύο βξίζθνληαη νη επηθάλεηεο ηξηβήο, ηόζν ιηγόηεξν 

θαηαπνλείηαη ην κεηαμύ ηξνρώλ θαη πέδεο ζύζηεκα κεηάδνζεο ηεο 

θίλεζεο (από ηηο κεγάιεο δπλάκεηο πνπ δεκηνπξγνύληαη θαηά ηελ 

πέδεζε). Γηα ην ιόγν απηό ηα ηύκπαλα θαη νη δίζθνη ηνπνζεηνύληαη 

αθξηβώο ζην εζωηεξηθό ηνπ δίζθνπ ηνπ ηξνρνύ. Τα ηύκπαλα θαη νη δίζθνη 

ζπλδένληαη κε ηνλ ηξνρό, ελώ νη ζηαγόλεο θαη ηα πιαθίδηα κε ην αθίλεην 

κέξνο ηνπ άμνλα. 

 

 

 

2.2 ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢ ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ ΠΔΓΗ΢Η΢ 

 

 Σην ζρήκα 2.1 παξνπζηάδεηαη ε απινύζηεξε κνξθή ηνπ βαζηθνύ 

ηκήκαηνο ελόο ζπζηήκαηνο πέδεζεο, πνπ απνηειείηαη από έλα ηύκπαλν 

ηνπνζεηεκέλν ζηνλ θηλνύκελν άμνλα θαη δύν ζηαγόλεο, πνπ είλαη 

ζηαζεξά πξνζαξκνζκέλεο ζε έλαλ αθίλεην δίζθν. Με έλαλ θαηάιιειν 

κεραληζκό αλνίγνπκε ηηο ζηαγόλεο θαη ηηο πηέδνπκε πάλω ζην ηύκπαλν. 

Έηζη, κε ηελ ηξηβή πνπ αλαπηύζζεηαη αλάκεζά ηνπο, αλαγθάδνπκε ην 

ηύκπαλν λα ζηακαηήζεη. 

 Σηα απηνθίλεηα ζπλήζωο ρξεζηκνπνηνύληαη πέδεο πνπ 

απνηεινύληαη από έλα ηύκπαλν, ην νπνίν γπξίδεη καδί κε ηνλ ηξνρό, θαη 

από δύν ζηαγόλεο, πνπ κέλνπλ ζηαζεξά ζηεξεωκέλεο πάλω ζηνλ αθίλεην 

άμνλα. Οη ζηαγόλεο είλαη κέζα ζην ηύκπαλν θαη ε εμωηεξηθή επηθάλεηά 
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ηνπο βξίζθεηαη ζε κηθξή απόζηαζε από ηελ θπιηλδξηθή επηθάλεηα ηνπ 

ηπκπάλνπ. Οη ζηαγόλεο θέξνπλ κία επέλδπζε από έλα πιηθό πνπ απμάλεη 

ηελ ηξηβή (ίδην κε εθείλν πνπ θέξνπλ νη δίζθνη ηνπ ζπκπιέθηε). 

 Τα ηειεπηαία ρξόληα ρξεζηκνπνηνύληαη πέδεο πνπ απνηεινύληαη 

από δίζθν ν νπνίνο ζηξέθεηαη καδί κε ηνλ ηξνρό θαη βξίζθεηαη αλάκεζα 

ζε δύν δηζθία ηξηβήο. Απηά καδί κε ην ζύζηεκα πνπ ηα ζπγθξαηεί θαη ηα 

ελεξγνπνηεί είλαη ζηεξεωκέλα ζην αθίλεην κέξνο ηνπ άμνλα. 

 

 
 

Σρήκα 2.1 Απιή κνξθή ηνπ ζπζηήκαηνο πέδεζεο [8]. 

 

 Σηα ζπζηήκαηα κε ηύκπαλα θαη ζηαγόλεο, ε δύλακε πνπ θέξεη ζε 

επαθή ηηο ηξηβόκελεο επηθάλεηεο, είλαη απηή πνπ θαηαβάιιεη ν νδεγόο κε 

ην ρέξη ηνπ ή ην πόδη ηνπ θαη ε νπνία κεηαθέξεηαη από ην ζεκείν 

εθαξκνγήο ηεο, πνπ είλαη ν κνριόο ηεο ρεηξνπέδεο (ρεηξόθξελν) ή 

πνδόπιεθηξν (πεληάι) ηεο πέδεο (πνδόθξελν) ζηηο επηθάλεηεο ηξηβήο. Η 

κεηάδνζε ηεο πίεζεο απηήο κπνξεί λα γίλεη είηε κε έλα κεραληθό 

ζύζηεκα (κνρινύο), νπόηε έρνπκε ην ιεγόκελν κεραληθό ζύζηεκα 

πέδεζεο, είηε κε έλα πδξαπιηθό ζύζηεκα θαη ηόηε έρνπκε ην ιεγόκελν 

πδξαπιηθό ζύζηεκα πέδεζεο. 

 Σηα ζπζηήκαηα κε δίζθνπο ε κεηάδνζε ηεο δύλακεο ηνπ πνδηνύ 

ηνπ νδεγνύ γίλεηαη πάληα κε πδξαπιηθό ζύζηεκα. Σε πεξηπηώζεηο πνπ ε 

δύλακε ηνπ ρεξηνύ ή ηνπ πνδηνύ δελ είλαη αξθεηή, ρξεζηκνπνηνύληαη 

κεξηθά βνεζεηηθά ζπζηήκαηα, ηα νπνία είηε εληζρύνπλ ηε δύλακε ηνπ 

νδεγνύ όπωο π.ρ. ην εληζρπηηθό ζύζηεκα κε ηελ ππνπίεζε ηνπ θηλεηήξα 
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(ζεξβόθξελν), είηε ρξεζηκνπνηνύλ κία εμνινθιήξνπ μέλε δύλακε όπωο 

π.ρ. πεπηεζκέλν αέξα ή ειεθηξηζκό.  

 Σηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ην κεραληθό ζύζηεκα 

πέδεζεο. Τα ππόινηπα ζπζηήκαηα παξνπζηάδνληαη ζηα επόκελα 

θεθάιαηα. 

 

 

 

2.3 ΜΗΥΑΝΙΚΑ ΦΡΔΝΑ 

 

 Τα πξώηα θξέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα απηνθίλεηα έωο 

πεξίπνπ ην 1950 ήηαλ κεραληθά (mechanical brakes). Σηα ζύγρξνλα 

απηνθίλεηα κόλν ην ρεηξόθξελν (handbrake) ιεηηνπξγεί κε απηόλ ηνλ 

ηξόπν. 

 

 
 

Σρήκα 2.2 Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ κεραληθνύ ζπζηήκαηνο πέδεζεο 

[5]. 

 

Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ζπζηήκαηνο πέδεζεο, νη επηθάλεηεο 

ηξηβήο είλαη είηε νη ζηαγόλεο κε ηα ηύκπαλα ή ηακπνύξα (drum) είηε ηα 

πιαθίδηα (ηαθάθηα) κε ηνπο δίζθνπο. Η ιέμε ηακπνύξν παξάγεηαη από 

ηελ αξαβηθή ιέμε tambur πνπ ζεκαίλεη ηύκπαλν. Σηα ζρήκαηα 2.2 θαη 

2.3 θαίλεηαη κία ηππηθή δηάηαμε ελόο κεραληθνύ ζπζηήκαηνο πέδεζεο. Οη 

ζηαγόλεο ηεο πέδεο έρνπλ ην έλα άθξν ηνπο ζηεξεωκέλν κε έλα πείξν 

πάλω ζην ζηαζεξό δίζθν ηνπ άμνλα. Μπνξνύλ όκωο λα πεξηζηξαθνύλ 
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ειεύζεξα γύξω από ηνλ πείξν απηόλ. Τα άιια ηνπο άθξα θξαηνύληαη ζε 

επαθή κε έλα έθθεληξν κέζω ελόο ειαηεξίνπ (επαλαηαηηθό ειαηήξην). 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν νη εμωηεξηθέο επηθάλεηεο ηωλ ζηαγόλωλ βξίζθνληαη 

ζε κηθξή απόζηαζε από ηελ εζωηεξηθή θπιηλδξηθή επηθάλεηα ηνπ 

ηπκπάλνπ ηνπ ηξνρνύ ρωξίο όκωο λα εθάπηνληαη ζε απηήλ.  

 

 
 

Σρήκα 2.3 Η πέδε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 2.2 [5]. 

 

 

 Όηαλ ν νδεγόο παηήζεη ην πνδόπιεηξν (πεληάι) ηεο πέδεο ή 

ηξαβήμεη ην κνριό ηεο ρεηξνπέδεο, ε δύλακή ηνπ κεηαβηβάδεηαη ζε κία 

ξάβδν (ζρήκα 2.2) ε νπνία θέξεη κνρινύο. Οη κνρινί απηνί θαηαιήγνπλ 

ζε ειθπζηήξεο (ληίδεο) νη νπνίνη ζπλδένληαη κε ηνπο κνρινύο ηωλ 

εθθέληξωλ (ζρήκα 2.3). Έηζη νη βξαρίνλεο αλαγθάδνληαη λα 

πεξηζηξαθνύλ. Η πεξηζηξνθή όκωο ηωλ βξαρηόλωλ αλαγθάδεη ζε 

πεξηζηξνθή θαη ηα έθθεληξα ηα νπνία αλνίγνπλ ηηο ζηαγόλεο θαη ηηο 

πηέδνπλ κε κεγάιε δύλακε επάλω ζηα ηύκπαλα ηωλ ηξνρώλ. Με απηόλ 

ηνλ ηξόπν δεκηνπξγείηαη ε ηξηβή, ε απαηηνύκελε γηα ηελ πέδεζε. 

 Τα ηύκπαλα θαη νη δίζθνη ηνπνζεηνύληαη ζην εζωηεξηθό ηεο δάληαο 

ηνπ ηξνρνύ. Οη επηθάλεηεο ηξηβήο πξέπεη λα βξίζθνληαη πνιύ θνληά ζηνπο 

ηξνρνύο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαηαπόλεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

κεηάδνζεο θίλεζεο κεηαμύ ηξνρώλ θαη θξέλωλ από ηηο κεγάιεο δπλάκεηο 

πνπ αζθνύληαη. 
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Σην ζρήκα 2.4 θαίλεηαη κία δηάηαμε κεραληθνύ ζπζηήκαηνο 

πέδεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε παιαηόηεξα ζηα απηνθίλεηα. Σην ζρήκα 

απηό θαίλεηαη πωο ε δύλακε πνπ αζθείηαη ζην πνδόπιεθηξν ηνπ θξέλνπ 

κεηαβηβάδεηαη ζηνπο αληίζηνηρνπο κνρινύο ελεξγνπνίεζεο ηωλ 

εθθέληξωλ, ηα νπνία αλνίγνπλ ηηο ζηαγόλεο. 

 

 
 

Σρήκα 2.4 Σπλνιηθή δηάηαμε ηνπ κεραληθνύ ζπζηήκαηνο πέδεζεο [2]. 

 

 

 

2.4 ΥΔΙΡΟΦΡΔΝΟ 

 

 Σην ζρήκα 2.5 θαίλεηαη ε δηάηαμε ηύπνπ Σίκπιεμ γηα ην 

ρεηξόθξελν (ηπκπάλνπ-ζηαγόλωλ). Η ύπαξμε απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο 

πέδεζεο γηα ηνπο νπίζζηνπο ηξνρνύο είλαη ππνρξεωηηθή θαη θπζηθά θαη 

αλαγθαία γηα ηα κηθξά απηνθίλεηα. Σηα κεγάια νρήκαηα ε δηάηαμε ηνπ 

ρεηξνθξέλνπ κπνξεί λα εληζρύεηαη θαη από βνεζεηηθά ζπζηήκαηα πνπ 

εθαξκόδνληαη ζε όινπο ηνπο ηξνρνύο ηνπ απηνθηλήηνπ. Ο κνριόο ηνπ 

ρεηξνθξέλνπ ζπλδέεηαη κε ηελ νπίζζηα δεπηεξεύνπζα ζηαγόλα κέζω ηεο 
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ληίδαο θαη ηνπ ζπξκαηόζρνηλνπ. Η δύλακε πνπ αζθείηαη ζην κνριό 

κεηαθέξεηαη θαη ζηελ εκπξόζζηα πξωηεύνπζα ζηαγόλα κέζω ηεο 

ζπλδεηηθήο ξάβδνπ. Σπλεπώο ηξαβώληαο ην κνριό ηνπ ρεηξνθξέλνπ, 

αλνίγνπλ θαη νη δύν ζηαγόλεο ηωλ πίζω ηξνρώλ θαη αθηλεηνπνηνύλ ην 

απηνθίλεην όηαλ απηό δελ θηλείηαη. Τν όιν ζύζηεκα είλαη ηειείωο 

αλεμάξηεην από ην θαλνληθό πδξαπιηθό ζύζηεκα πέδεζεο ηνπ 

απηνθηλήηνπ.  

  

 
 

Σρήκα 2.5 Η ιεηηνπξγία ηνπ ρεηξνθξέλνπ ηπκπάλνπ-ζηαγόλωλ ζε δηάηαμε 

Σίκπιεμ [2]. 

 

 

 Σην ζρήκα 2.6 θαίλεηαη ε γεληθή δηάηαμε ηνπ ρεηξνθξέλνπ πνπ 

ελεξγεί ζηνπο πίζω ηξνρνύο. Αξρίδεη από ην κνριό ηνπ ρεηξνθξέλνπ θαη 

θηάλεη κέρξη ηηο άθξεο ηωλ ζπξκαηόζρνηλωλ πνπ ζπλδένληαη κε ηηο 

ζηαγόλεο ηωλ θξέλωλ. 
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Σρήκα 2.6 Γεληθή δηάηαμε ρεηξνθξέλνπ. 1. Μνριόο ελεξγνπνίεζεο καδί 

κε ηελ νδνληωηή θαζηάληα 2. Νηίδα ρεηξνθξέλνπ κε ηηο αξζξώζεηο 3. 

Σπξκαηόζρνηλα 4. Βάζε ζηήξημεο [2]. 
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3. ΤΔΡΑΤΛΙΚΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΠΕΔΗ΢Η΢ 
 

 

 

3.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Τα ζύγρξνλα απηνθίλεηα ρξεζηκνπνηνύλ πδξαπιηθά θξέλα. Σε 

απηά ε πίεζε πνπ αζθείηαη ζην πεληάι ηνπ θξέλνπ κεηαθέξεηαη ζην 

κεραληζκό πνπ παξάγεη ηελ ηξηβή κέζσ ελόο ξεπζηνύ. Τν πδξαπιηθό 

ζύζηεκα απνηειείηαη από αληιία, θπιίλδξνπο, έκβνια, βαιβίδεο θαη 

ζσιελώζεηο κέζα ζηα νπνία βξίζθεηαη θάπνην ξεπζηό πνπ νλνκάδεηαη 

πγξό θξέλσλ. Η ιεηηνπξγία ησλ πδξαπιηθώλ θξέλσλ βαζίδεηαη ζηελ 

αξρή ηνπ Pascal ζύκθσλα κε ηελ νπνία, ε πίεζε πνπ αζθείηαη ζηελ 

επηθάλεηα ελόο πγξνύ κεηαδίδεηαη νκνηόκνξθα ζην εζσηεξηθό ηνπ θαη 

πξνο όιεο ηηο δηεπζύλζεηο. Σηελ ίδηα αξρή βαζίδεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ 

πδξαπιηθώλ πηεζηεξίσλ ησλ πδξαπιηθώλ γξύιισλ θ.ά. 

Σην θεθάιαην απηό ζα αζρνιεζνύκε αξρηθά κε ηελ πεξηγξαθή ηνπ 

πδξαπιηθνύ ζπζηήκαηνο πέδεζεο ηύπνπ ηπκπάλνπ-ζηαγόλσλ. Σηε 

ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηνύλ νη δηαθνξέο ζηελ πεξίπησζε πνπ αληί 

ηπκπάλνπ θαη ζηαγόλσλ ρξεζηκνπνηνύληαη δηζθόθξελα. 

 

 

 

3.2 ΑΡΥΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ 

 

Σην ζρήκα 3.1 θαίλεηαη έλαο θύξηνο θύιηλδξνο θαη νη ηέζζεξηο 

θύιηλδξνη ηξνρώλ. Αο ππνζέζνπκε όηη ηα έκβνια όισλ ησλ θπιίλδξσλ 

έρνπλ εκβαδόλ 1 cm
2
. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα έζησ όηη αζθνύκε 

ζην έκβνιν ηνπ θπξίνπ θπιίλδξνπ δύλακε ίζε κε 1000Ν. Τόηε ε πίεζε 

πνπ αζθείηαη ζην έκβνιν είλαη ίζε κε barPa
m

10010
10

1000 7

24





. Λόγσ ηεο 

αξρήο ηνπ Pascal, ε πίεζε απηή κεηαδίδεηαη ε ίδηα ζηα έκβνια θαη ησλ 
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ηεζζάξσλ θπιίλδξσλ ησλ ηξνρώλ. Δπεηδή όια ηα έκβνια έρνπλ ην ίδην 

εκβαδόλ, ε δύλακε ζε θάζε έκβνιν ζα είλαη ίζε κε 1000Ν. Γειαδή,  ε 

ζπλνιηθή δύλακε θαη ζηα ηέζζεξα έκβνια ζα είλαη 4000Ν. Με άιια 

ιόγηα έρνπκε έλα ζύζηεκα κε ην νπνίν κπνξνύκε λα πνιιαπιαζηάζνπκε 

ηελ δύλακε πνπ αζθνύκε (ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε δύλακε 

ηεηξαπιαζηάδεηαη). Φπζηθά ιόγσ δηαηήξεζεο ελέξγεηαο ην ζπλνιηθό έξγν 

ηεο δύλακεο πνπ αζθείηαη ζηνλ θύξην θύιηλδξν ζα είλαη ίζν κε ην 

άζξνηζκα ησλ έξγσλ ησλ δπλάκεσλ πνπ θηλνύλ ηα έκβνια ησλ ηεζζάξσλ 

θπιίλδξσλ ησλ ηξνρώλ. Όπσο είλαη γλσζηό, ην έξγν κηαο δύλακεο είλαη 

ίζν κε ην γηλόκελν ηεο δύλακεο επί ηελ απόζηαζε πνπ κεηαθηλείηαη ην 

ζεκείν εθαξκνγήο ηεο θαηά ηε δηεύζπλζε ηεο δύλακεο. Άξα, αλ θάζε 

έκβνιν ησλ ηεζζάξσλ θπιίλδξσλ κεηαθηλεζεί θαηά δηάζηεκα S, ηόηε ην 

έκβνιν ηνπ θπξίνπ θπιίλδξνπ ζα πξέπεη λα έρεη κεηαθηλεζεί θαηά 

δηάζηεκα 4S, ώζηε λα ηζρύεη: 

 

 SS  1000441000  

 

 

 
 

Σρήκα 3.1 Απινπνηεκέλε κνξθή ηνπ πδξαπιηθνύ ζπζηήκαηνο πέδεζεο 

όπνπ θαίλεηαη ε εθαξκνγή ηνπ λόκνπ ηνπ Pascal [2]. 
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Σην ζρήκα 3.2 θαίλεηαη ε εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ ηδέαο ζην 

πδξαπιηθό ζύζηεκα πέδεζεο. Δπίζεο, ζηα ζρήκαηα 3.2 θαη 3.3 θαίλνληαη 

όια ηα βαζηθά εμαξηήκαηα ηνπ πδξαπιηθνύ ζπζηήκαηνο.  

 

 
 

Σρήκα 3.2 Δθαξκνγή ηεο αξρήο ηνπ Pascal ζην πδξαπιηθό ζύζηεκα 

πέδεζεο [2]. 

 

 Τν θύξην κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ είλαη ν θεληξηθόο 

θύιηλδξνο κέζα ζηνλ νπνίν θηλείηαη έλα έκβνιν. Ο θύιηλδξνο απηόο 

ζπλδέεηαη κε ζσιελάθηα κε ηέζζεξηο άιινπο θπιίλδξνπο πνπ βξίζθνληαη 

αλάκεζα ζηηο ζηαγόλεο ησλ θξέλσλ θαη νλνκάδνληαη θύιηλδξνη ησλ 

ηξνρώλ. Όινη νη θύιηλδξνη θαη ηα ζσιελάθηα είλαη γεκάηα κε έλα πγξό. 

Όηαλ πηέζνπκε ην πεληάι (πνδόπιεθηξν) ηνπ θξέλνπ, ε πίεζε (δύλακε 

αλά κνλάδα εκβαδνύ) πνπ ζα αζθεζεί ζην έκβνιν ηνπ θεληξηθνύ 

θπιίλδξνπ, κεηαθέξεηαη αθαξηαία ζηα έκβνια ησλ θπιίλδξσλ ησλ 

ηξνρώλ. Η δύλακε πνπ αζθείηαη ζηα έκβνια (πίεζε επί εκβαδόλ) 

εμαλαγθάδεη ηηο ζηαγόλεο λα αλνίμνπλ. Απηέο έξρνληαη ζε επαθή κε ην 

ηύκπαλν, πηέδνληαη ηζρπξά πάλσ ζε απηό θαη έηζη αλαπηύζζεηαη 

ζεκαληηθή ηξηβή κεηαμύ ζηαγόλσλ θαη ηπκπάλνπ. Μέζσ ηνπ έξγνπ ηεο 

ηξηβήο απηήο ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ απηνθηλήηνπ κεηαηξέπεηαη ζε 
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ζεξκόηεηα θαη επηηπγράλεηαη ην θξελάξηζκα δειαδή ε επηβξάδπλζε ηνπ 

απηνθηλήηνπ. 

 Ο θεληξηθόο θύιηλδξνο νλνκάδεηαη θαη εληνινδόηεο θύιηλδξνο ελώ 

νη ηέζζεξηο θύιηλδξνη ησλ ηξνρώλ νλνκάδνληαη θαη εληνινδόρνη 

θύιηλδξνη (ή αιιηώο θπιηλδξάθηα). 

 

 
 

Σρήκα 3.3 Τν θύθισκα ελόο ηππηθνύ πδξαπιηθνύ ζπζηήκαηνο πέδεζεο 

[7]. 

 

 

 

3.3 ΚΕΝΣΡΙΚΟ΢ ΚΤΛΙΝΔΡΟ΢ 

 

Ο θεληξηθόο θύιηλδξνο (master cylinder) είλαη ε θύξηα κνλάδα ζην 

ζύζηεκα πέδεζεο πνπ κεηαηξέπεη ηε δύλακε πνπ αζθεί ην πόδη ηνπ 

ρεηξηζηή ζε πίεζε ξεπζηνύ γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ θπιίλδξσλ ηνπ ηξνρνύ.  

Σε γεληθέο γξακκέο απνηειείηαη (ζρήκα 3.4) από ηνλ θνξκό πνπ 

έρεη ηνλ θύιηλδξν κέζα ζηνλ νπνίν θηλείηαη ην έκβνιν, από ηε δεμακελή 

ηνπ πγξνύ πέδεζεο θαη από ην ζύζηεκα ηνπ εκβόινπ. 
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Τν έκβνιν έρεη δύν δίζθνπο επαθήο κε ηνλ θύιηλδξν θαη έλαλ 

πιαηύ ιαηκό κεηαμύ ηνπο. Ο κπξνζηηλόο δίζθνο θέξεη πεξηθεξεηαθά 

κεξηθέο κηθξέο νπέο. Μπξνζηά από ην δίζθν ππάξρεη έλα ειαζηηθό 

θπάζην γηα ηε ζηεγαλόηεηα, έλα ειαηήξην θαη κηα βαιβίδα. Σηνλ πίζσ 

δίζθν ην έκβνιν θέξεη έλαλ ειαζηηθό δαθηύιην ζηεγαλόηεηαο θαη έλα 

ζύζηεκα αζθάιεηαο πνπ απαγνξεύεη ζην ζύζηεκα ηνπ εκβόινπ λα βγεη 

από ηνλ θύιηλδξν. Πάλσ ζηνλ θύιηλδξν επελεξγεί ε σζηηθή ξάβδνο. Όιν 

ην ζύζηεκα θπιίλδξνπ-εκβόινπ θαη δεμακελήο είλαη γεκάην κε έλα 

θαηάιιειν πγξό. 

   

 

 
 

Σρήκα 3.4 Ο θύξηνο θύιηλδξνο [2]. 
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Ο θύιηλδξνο ζπλδέεηαη κε ηε δεμακελή ηνπ πγξνύ ησλ θξέλσλ κε 

δύν νπέο. Η κεγαιύηεξε ζε δηάκεηξν νπή (νπή ζπγθνηλσλίαο ή νπή 

παξνρήο) έρεη ηελ έμνδό ηεο ζηνλ δαθηπιηνεηδή θελό ρώξν ελώ ε 

κηθξόηεξε ζε δηάκεηξν νπή (νπή επηζηξνθήο πγξώλ ή νπή εμίζσζεο ή 

νπή δηαζηνιήο) έρεη ηελ έμνδό ηεο κπξνζηά από ην πξσηεύνλ ειαζηηθό 

θπάζην ηνπ εκβόινπ.  

 

 
 

Σρήκα 3.5 Σπκπεξηθνξά πξσηεύνληνο θπαζίνπ ζηεγαλόηεηαο θαηά ηελ 

πέδεζε θαη απνπέδεζε [8]. 

 

Όηαλ πηέζνπκε ην πεληάι, ε θίλεζή ηνπ κεηαδίδεηαη ζην έκβνιν 

θαη απηό θηλείηαη πξνο ηα εκπξόο. Αξρηθά ην πγξό από ηελ νπή εμίζσζεο 

γπξίδεη ζηε δεμακελή. Μόιηο όκσο ην έκβνιν θηλεζεί ιίγν πξνο ηα 

εκπξόο ε νπή θιείλεη, ην θπάζην ηεο βαιβίδαο παξνρήο-επηζηξνθήο 

πγξώλ ππνρσξεί (ζρήκα 3.4) θαη ην πγξό θηλείηαη πξνο ηνπο θπιίλδξνπο 

ησλ ηξνρώλ. 

Όηαλ πάςεη ε πίεζε ζην πεληάι, ηόηε ην έκβνιν κε ηελ ελέξγεηα 

ηνπ ειαηεξίνπ ηνπ γπξίδεη πίζσ ακέζσο, ελώ ε αδξάλεηα θαη νη ηξηβέο 

εκπνδίδνπλ ην πγξό πνπ είλαη κέζα ζηνπο ζσιήλεο λα γπξίζεη πίζσ 

γξήγνξα. Έηζη δεκηνπξγείηαη ππνπίεζε κέζα ζηνλ θύιηλδξν ζην ρώξν 
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ηνπ ειαηήξηνπ κε απνηέιεζκα παξακόξθσζε ησλ ρεηιηώλ ηνπ 

πξσηεύνληνο ειαζηηθνύ θπαζίνπ ζηεγαλόηεηαο (ζρήκα 3.5), απνθόιιεζή 

ηνπο από ηνλ θύιηλδξν θαη δίνδν πγξνύ, από ηηο πεξηθεξεηαθέο νπέο ηνπ 

εκβόινπ, από ην πίζσ κέξνο ηνπ πξνο ην εκπξόο. Τε ζηηγκή απηή 

ππάξρεη κέζα ζηνλ θύιηλδξν θαη ηνπο ζσιήλεο πεξηζζόηεξν πγξό από 

απηό πνπ είραλ πξηλ αξρίζεη ε πίεζε ζην πεληάι. 

Έηζη εμεγείηαη θαη ην πώο νη πεπεηξακέλνη νδεγνί μεπεξλνύλ ηελ 

θαθή ιεηηνπξγία ζε θζαξκέλα ζπζηήκαηα πέδεζεο. Δλώ δειαδή, όηαλ 

πηέζνπκε ην πεληάι γηα πξώηε θνξά απηό θαηεβαίλεη ειεύζεξα ζρεδόλ 

κέρξη θάησ (κέρξη ην ζαλίδη όπσο ζπλεζίδνπκε λα ιέκε) θαη νη πέδεο δελ 

πηάλνπλ, όηαλ ε θίλεζε απηή επαλαιεθζεί γξήγνξα δύν ή ηξεηο θνξέο 

(όπσο αθξηβώο θάλνπκε γηα ηε ιεηηνπξγία κηαο αληιίαο), ην πεληάι παύεη 

λα ππνρσξεί ειεύζεξα κέρξη θάησ θαη ηα θξέλα αξρίδνπλ λα πηάλνπλ 

έζησ θαη πξνζσξηλά. Ο θύιηλδξνο δειαδή, ιεηηνπξγεί πεξίπνπ όπσο ε 

αληιία θαη γεκίδεη ην θελό πνπ δεκηνπξγείηαη από κηα θαθή ξύζκηζε ή 

θζνξά ζηηο επελδύζεηο ησλ ζηαγόλσλ. 

Όηαλ ην έκβνιν έξζεη ζηε ζέζε εξεκίαο ηνπ, ηόηε ην πγξό κε ηελ 

επίδξαζε ησλ επαλαηαηηθώλ ειαηεξίσλ ησλ ζηαγόλσλ, πηέδεη θαη αλνίγεη 

ηε βαιβίδα παξνρήο-επηζηξνθήο ε νπνία ζπγθξαηείηαη ζε θιεηζηή ζέζε 

κε ην ειαηήξην ηνπ θεληξηθνύ θπιίλδξνπ θαη γπξίδεη ζηγά-ζηγά ζηνλ 

θύιηλδξν, ελώ ηαπηόρξνλα από ηελ νπή εμίζσζεο-επηζηξνθήο αλεβαίλεη 

ζηε δεμακελή ηνπ πγξνύ. Απηό γίλεηαη κέρξη λα εμηζσζεί ε δύλακε ησλ 

επαλαηαηηθώλ ειαηεξίσλ κε ηε δύλακε ηνπ ειαηεξίνπ ηνπ θεληξηθνύ 

θπιίλδξνπ. Έηζη ζηε ζέζε απηή θιείλεη ε βαιβίδα παξνρήο-επηζηξνθήο 

από ην ειαηήξην, ελώ ζην πδξαπιηθό ζύζηεκα ππάξρεη κηα πίεζε 

(πεξίπνπ 0.5atm) αληίζηνηρε βέβαηα κε ηελ ηάζε ηνπ ειαηεξίνπ πνπ 

θξαηά θιεηζηή ηε βαιβίδα. Έηζη ππάξρεη πάληα θάπνηα πίεζε ζην 

ζύζηεκα πέδεζεο πνπ εκπνδίδεη ηελ είζνδν αέξα θαη ελεξγνπνηεί 

αθαξηαία ην όιν ζύζηεκα. 

 

 

 

3.4 ΚΤΛΙΝΔΡΟΙ ΣΩΝ ΣΡΟΥΩΝ 

 

 Οη θύιηλδξνη ησλ ηξνρώλ είλαη πνιύ απινί. Σηεξίδνληαη ζηελ 

πιάθα ζηήξημεο ησλ ζηαγόλσλ («θηζάξα») πνπ είλαη κέξνο ηνπ αθίλεηνπ 
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άμνλα. Σην ζρήκα 3.6 θαίλνληαη ηα ηκήκαηα πνπ απνηεινύλ έλαλ ηέηνην 

θύιηλδξν.  

 

 
 

Σρήκα 3.6 Η δνκή ελόο θπιίλδξνπ ηξνρνύ ηνπ πδξαπιηθνύ ζπζηήκαηνο 

πέδεζεο, α) θύιηλδξνο κπξνζηηλνύ ηξνρνύ, β) θύιηλδξνο νπίζζηνπ ηξνρνύ 

[8]. 

 

 Κάζε θύιηλδξνο απνηειείηαη από έλα ιείν εζσηεξηθά θπιηλδξηθό 

ζώκα αλνηθηό ζηα άθξα. Ο θύιηλδξνο θέξεη νπή ζην κέζν ηνπ γηα ηε 

ζύλδεζε ηνπ ζσιελίζθνπ πξνζαγσγήο ηνπ πγξνύ πέδεζεο θαζώο θαη 

νπή εμαεξηζκνύ γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο βαιβίδαο εμαέξσζεο (ζρήκα 

3.6). Μέζα ζηνλ θύιηλδξν ηνπνζεηνύληαη, ην έλα απέλαληη ζην άιιν, δύν 

ζηεγαλσηηθά θπάζηα από ειαζηηθό θαη δύν έκβνια. Αλάκεζα ζηα θπάζηα 

ππάξρεη ειαηήξην πνπ ηα εκπνδίδεη λα έιζνπλ ζε επαθή. Τα έκβνια 

ζηεξίδνληαη πάλσ ζηηο ζηαγόλεο κε ηα σζηήξηά ηνπο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν 

θάζε θίλεζε ησλ εκβόισλ κεηαδίδεηαη ζηηο ζηαγόλεο. 

 Καηά ηελ πέδεζε ην πγξό πνπ έξρεηαη από ηνλ θεληξηθό θύιηλδξν 

πηέδεη κέζσ ησλ ειαζηηθώλ θπαζίσλ θαη απηά κε ηα σζηήξηά ηνπο 

πηέδνπλ ηηο ζηαγόλεο. Όηαλ πάςεη ε πίεζε ηνπ πγξνύ, ηα επαλαηαηηθά 
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ειαηήξηα πηέδνπλ ηα έκβνια θαη αλαγθάδνπλ ην πγξό λα επηζηξέςεη ζηνλ 

θύιηλδξν (ζρήκα 3.7). 

 

 
 

Σρήκα 3.7 Κύιηλδξνο θαη ζηαγόλεο ηξνρνύ πδξαπιηθνύ ζπζηήκαηνο 

πέδεζεο [8]. 

 

 

3.5 ΢ΙΑΓΟΝΕ΢ 

 

 Οη ζηαγόλεο (ζρήκα 3.8) είλαη θαηαζθεπαζκέλεο από ρπηό ράιπβα 

ή από ζπγθνιιεκέλα θύιια ειαηνύ ράιπβα. Η δηαηνκή ηνπο έρεη ζρήκα 

απινύ Τ. Τν πέικα ηνπο δηακνξθώλεηαη ζε ηκήκα θύθινπ, ν νπνίνο έρεη 

αθηίλα κηθξόηεξε από ηελ αθηίλα ηνπ ηπκπάλνπ θαηά ην πάρνο ηεο 

επέλδπζεο (ζρήκα 3.8). 
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Σρήκα 3.8 Σηαγόλεο από ζπγθνιιεκέλα θύιια ειαηνύ ράιπβα (επάλσ) 

θαη από ρπηό ράιπβα ή ρπηό θξάκα αινπκηλίνπ (θάησ) [2]. 

 

  

 
 

Σρήκα 3.9 Οη ζηαγόλεο πέδεο [8]. 
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Δπάλσ ζην πέικα ζηεξεώλεηαη ε επέλδπζε ηξηβήο (θεξκνπίη) κε 

θόιιεζε ή θάξθσκα. Τα θαξθηά είλαη εκηζσιελσηά, νξεηράιθηλα θαη ε 

θεθαιή ηνπο είλαη βπζηζκέλε ηειείσο κέζα ζην πιηθό ηεο επέλδπζεο (γηα 

λα κελ ηξίβεηαη θαη ραξάδεη ην ηύκπαλν). Η θόιιεζε γίλεηαη θπξίσο κε 

ζέξκαλζε θαη ζπκπίεζε ζεξκνπιαζηηθήο ξεηίλεο. Έλα δεύγνο ζηαγόλσλ 

απνηειείηαη από ηελ πξσηεύνπζα ή νδεγό ζηαγόλα θαη ηε δεπηεξεύνπζα 

ή νδεγνύκελε ζηαγόλα.  Σην ζρήκα 3.10 δείρλνληαη δύν είδε ζηαγόλσλ 

θαζώο επίζεο θαη ε δηάηαμε ηεο απηνελίζρπζεο πνπ παξνπζηάδεηαη κόλν 

ζηελ νδεγό ζηαγόλα. 

 

 
 

Σρήκα 3.10 Απηνελίζρπζε ζηελ νδεγό ζηαγόλα [2]. 

 

 Αλάινγα κε ηε δηάηαμε ζηήξημεο εκθαλίδεηαη απηνελίζρπζε είηε 

ζηε κία είηε θαη ζηηο δύν ζηαγόλεο, από ξνπέο πνπ νθείινληαη ζηελ ηξηβή. 

Σηελ πεξίπησζε απηή, ε ξνπή ζηξέςεο πνπ πξνθαιείηαη από ηελ ηξηβή 

ζπξώρλεη ηε ζηαγόλα πξνο ην ηύκπαλν κε απνηέιεζκα ηελ ελίζρπζε ηεο 

πέδεζεο. 

 Έρνπλ θαηαζθεπαζηεί δηάθνξεο δηαηάμεηο θπιίλδξσλ ζηαγόλσλ, 

όπσο: Simplex, Duplex, Duo Duplex, Servo, Duo Servo 
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3.6 ΢ΩΛΗΝΩ΢ΕΙ΢ 

 

 Οη ζσιελώζεηο κεηαθνξάο ηνπ πγξνύ απνηεινύληαη από 

ραιύβδηλνπο ζσιελίζθνπο πνπ θηάλνπλ σο έλα ζεκείν ηνπ πιαηζίνπ 

θνληά ζηνπο ηξνρνύο. Από εθεί ζπλερίδεη έλαο εύθακπηνο εληζρπκέλνο 

ειαζηηθόο ζσιελίζθνο (καξθνύηζη) κέρξη ην ζηόκην εηζαγσγήο ζηνπο 

θπιίλδξνπο ησλ ηξνρώλ αθνύ βηδσζνύλ ζε θαηάιιεια ζπλδεηηθά άθξα 

(ξαθόξ). 

 

 

3.7 ΤΓΡΑ ΦΡΕΝΩΝ 

 

 Σηα ζύγρξνλα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα πέδεζεο ρξεζηκνπνηνύληαη 

πγξά θξέλσλ ηα νπνία έρνπλ σο βάζε ηε γιπθόιε. Παξνπζηάδνπλ 

ρακειό ζεκείν πήμεο θαη πςειό ζεκείν δέζεσο θαη δελ αληηδξνύλ 

θαζόινπ κε ην ζίδεξν θαη ην πιαζηηθό. Οη δηεζλείο πξνδηαγξαθέο ησλ 

πγξώλ απηώλ έρνπλ θαζνξηζζεί από ην DOT (Department of 

Transortation) ησλ ΗΠΑ. Τα πγξά DOT3 ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 

πδξαπιηθά ζπζηήκαηα πέδεζεο κε ηύκπαλα θαη ηα πγξά DOT4 ζε 

πδξαπιηθά ζπζηήκαηα κε ηύκπαλα θαη δηζθόθξελα ή κόλν δηζθόθξελα. 

Τα DOT4 παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε ξεπζηόηεηα ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη πνιύ πςειά ζεκεία δέζεσο (πεξίπνπ 230
ν
C). Δπίζεο 

θπθινθνξνύλ θαη ηα Super DOT5 κε αθόκε κεγαιύηεξε αληνρή ζηηο 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά ζηελ πγξαζία.  

 Σηα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πγξώλ θξέλσλ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ε όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξε ζπκπηεζηόηεηα θαη ε 

ρακειή πγξνζθνπηθόηεηα (δειαδή λα κελ απνξξνθνύλ πγξαζία). Δπίζεο 

νη ηδηόηεηεο ησλ πγξώλ θξέλσλ πξέπεη λα κελ εμαξηώληαη πνιύ από ηελ 

ζεξκνθξαζία ζε έλα κεγάιν ζεξκνθξαζηαθό εύξνο. 

 Η απνξξόθεζε πγξαζίαο (πάλσ από 4%) έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

πηζαλόηεηα αηκνπνίεζεο ηνπ πγξνύ, εηδηθά ζηνπο θπιίλδξνπο ησλ 

ηξνρώλ, κε απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο ζπκπηεζηόηεηάο ηνπ. Τν γεγνλόο 

απηό έρεη πνιύ ζεκαληηθή αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ ηθαλόηεηα πέδεζεο. 

 Τα πγξά θξέλσλ δελ πξέπεη ζε θακία πεξίπησζε λα αλαθαηεύνληαη 

κε νξπθηά έιαηα (πεηξέιαην, ιηπαληηθά θ.η.ι.) γηαηί ηα ηειεπηαία 

πξνθαινύλ θζνξέο ζηα θπάζηα ησλ θπιίλδξσλ. Δπίζεο δελ πξέπεη λα 

αλακεηγλύνληαη πγξά θξέλσλ δηαθνξεηηθώλ θαηαζθεπαζηώλ γηαηί κπνξεί 
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ηα δηαθνξεηηθά ρεκηθά ζπζηαηηθά πνπ πεξηέρνληαη ζε απηά λα 

αληηδξάζνπλ κεηαμύ ηνπο κε άγλσζην απνηέιεζκα.  

 

  

 

3.8 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΗ΢ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΣΟΤ ΤΔΡΑΤΛΙΚΟΤ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

 

 Όηαλ ν νδεγόο πηέζεη ην πεληάι ηνπ θξέλνπ, πηέδεηαη θαη ην πγξό 

θαη αλαγθάδεη ην δηάθξαγκα ησλ νπώλ ηεο βαιβίδαο λα ππνρσξήζεη, 

πεξλά ζηα ζσιελάθηα, θηάλεη ζηνλ θύιηλδξν ηνπ ηξνρνύ θαη αλαγθάδεη 

ηα δύν έκβνια λα απνκαθξπλζνύλ θαη λα πηέζνπλ κε ηα σζηήξηά ηνπο ηηο 

ζηαγόλεο. Έηζη νη ζηαγόλεο αλνίγνπλ θαη πηέδνπλ ην ηύκπαλν ηνπ ηξνρνύ 

θαη ην αθηλεηνπνηνύλ.  

 Τε ζηηγκή πνπ γίλεηαη ε πέδεζε αλάβνπλ ηα θώηα ησλ ζηνπ, κε ηα 

νπνία πξνεηδνπνηνύληαη ηα νρήκαηα πνπ αθνινπζνύλ όηη ην απηνθίλεην 

επηβξαδύλεηαη. Τα θώηα απηά αλάβνπλ κέζσ κηαο βαιβίδαο ε νπνία 

ελεξγνπνηείηαη κε ηελ πίεζε ησλ πγξώλ ησλ θξέλσλ, όπνπ 

βξαρπθπθιώλνληαη νη δύν επαθέο ηεο. 

 

 
 

Σρήκα 3.11 Βαιβίδα ελεξγνπνίεζεο θώησλ θξέλσλ [8]. 
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 Όηαλ ν νδεγόο αθήζεη ειεύζεξν ην πεληάι, ην ειαηήξην ηνπ 

θεληξηθνύ θπιίλδξνπ πηέδεη ην έκβνιν πξνο ηα εκπξόο θαη ηόηε, επεηδή ην 

πγξό πνπ βξίζθεηαη ζηνπο θπιίλδξνπο ησλ ηξνρώλ θαη ζηηο ζσιελώζεηο 

δελ πξνιαβαίλεη λα επηζηξέςεη θαη λα θαηαιάβεη ηνλ θελό ρώξν, πνπ 

αθήλεη ην έκβνιν ζηελ ππνρώξεζή ηνπ, έξρεηαη άιιν πγξό από ηε 

δεμακελή κέζσ ηεο νπήο ζπγθνηλσλίαο θαη ησλ πεξηθεξεηαθώλ νπώλ ηνπ 

δίζθνπ ηνπ εκβόινπ. Τν πγξό απηό, αθνύ αλαζεθώζεη ην ειαζηηθό 

θπάζην, ζπκπιεξώλεη ην θελό πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ζην ζάιακν πίεζεο. 

 Δλ ησ κεηαμύ όκσο ηα επαλαηαηηθά ειαηήξηα ησλ ζηαγόλσλ 

πηέδνπλ κέζσ ησλ σζηεξίσλ ηνπο ηα έκβνια ησλ θπιίλδξσλ ησλ ηξνρώλ 

θαη αλαγθάδνπλ ην πγξό λα θύγεη από ηνπο θπιίλδξνπο ησλ ηξνρώλ, λα 

πεξάζεη ηηο ζσιελώζεηο, λα αλαζεθώζεη νιόθιεξε ηε βαιβίδα 

επηζηξνθήο ηνπ θεληξηθνύ θπιίλδξνπ θαη λα θηάζεη ζην ζάιακν πίεζεο. 

Από εθεί, κέζσ ηεο νπήο εμίζσζεο θαηαιήγεη ζηε δεμακελή ηνπ πγξνύ. 

Όηαλ ε πίεζε ηνπ πγξνύ εμηζσζεί κε ηελ πίεζε ηνπ ειαηεξίνπ ηνπ 

θεληξηθνύ θπιίλδξνπ πάλσ ζηε βαιβίδα, ε επηζηξνθή ηνπ πγξνύ 

ζηακαηά, ε βαιβίδα θιείλεη θαη όιν ην ζύζηεκα θπιίλδξσλ, ηξνρώλ θαη 

ζσιελώζεσλ κέλεη κε πίεζε ιίγν παξαπάλσ από κία αηκόζθαηξα. Με 

ηνλ ηξόπν απηόλ ηα ρείιε ησλ θπαζίσλ ησλ εκβόισλ κέλνπλ ζε ζηαζεξή 

επαθή κε ηνλ θύιηλδξν θαη απνθεύγεηαη ε είζνδνο αέξα ζην ζύζηεκα. Ο 

θεληξηθόο θύιηλδξνο έρεη κόλν ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. 

 Τν πδξαπιηθό ζύζηεκα πέδεζεο είλαη απιό, νηθνλνκηθό θαη πνιύ 

απνηειεζκαηηθό. Θέιεη όκσο πξνζνρή ώζηε λα απνθεύγεηαη ε δηαξξνή 

ηνπ πγξνύ θαη ε είζνδνο αέξα κέζα ζηηο ζσιελώζεηο θαη ηνπο 

θπιίλδξνπο ηνπ. Γη’ απηό ην ιόγν κεηά από νπνηαδήπνηε επέκβαζε ζην 

πδξαπιηθό ζύζηεκα πέδεζεο ελόο νρήκαηνο απαηηείηαη πξνζεθηηθή 

εμαγσγή ηνπ αέξα (εμαέξσζε ησλ θξέλσλ). 

Σηα πιενλεθηήκαηα ηνπ επίζεο πεξηιακβάλεηαη ε γξήγνξε 

κεηαθνξά ηεο πίεζεο από ην πεληάι ζηνπο ηξνρνύο θαη ε επρέξεηα 

απμνκείσζεο ηεο πίεζεο ηνπ νδεγνύ ζην πεληάι ηνπ θξέλνπ. 
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Σρήκα 3.12 Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πδξαπιηθνύ 

ζπζηήκαηνο πέδεζεο (α) πέδε ζε εξεκία, (β) πέδε ζε ιεηηνπξγία, (γ) 

έλαξμε απειεπζέξσζεο ηεο πέδεο, (δ) ηέινο απειεπζέξσζεο ηεο πέδεο 

[2]. 
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3.9 ΔΙ΢ΚΟΦΡΕΝΑ 

 

Δπεηδή ηα θξέλα ηύπνπ ηπκπάλνπ-ζηαγόλσλ παξνπζηάδνπλ θάπνηεο 

αδπλακίεο, ζηα πεξηζζόηεξα ζύγρξνλα απηνθίλεηα ζπλαληάκε έλα κεηθηό 

ζύζηεκα θξέλσλ: Τπκπαλόθξελα ζηνπο πίζσ ηξνρνύο θαη δηζθόθξελα 

ζηνπο κπξνζηηλνύο (ζρήκα 3.13). Απηόο ν ζπλδπαζκόο ζπκβάιιεη 

ζεκαληηθά ζηε βειηίσζε ηεο απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο πέδεζεο. Η 

θύξηα αδπλακία ηνπ ζπζηήκαηνο ηπκπάλνπ-ζηαγόλσλ είλαη ε έιιεηςε 

επαξθνύο αεξηζκνύ ζηα ζεκεία όπνπ αλαπηύζζεηαη ε ηξηβή, κε 

απνηέιεζκα ηελ ππεξζέξκαλζε ηπκπάλνπ θαη ζηαγόλσλ, εηδηθά ζε 

πεξηπηώζεηο εληαηηθήο ρξεζηκνπνίεζεο.  

Έηζη, ζηα ζύγρξνλα επηβαηεγά νρήκαηα είλαη πνιύ δηαδεδνκέλε ε 

ρξήζε δίζθσλ θαη πιαθηδίσλ (ηαθάθηα). Σην ζύζηεκα πέδεζεο κε 

δίζθνπο θαη πιαθίδηα, ν ηξνρόο αληί γηα ην ηύκπαλν έρεη έλα δίζθν πνπ 

θηλείηαη αλάκεζα ζηα ζθέιε ελόο ζηαζεξνύ δίραινπ ην νπνίν θαιύπηεη 

έλα κηθξό ηνκέα ηνπ δίζθνπ.  

 

 
 

Σρήκα 3.13 Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ κεηθηνύ ζπζηήκαηνο πέδεζεο κε 

ηπκπαλόθξελα ζηνπο πίζσ ηξνρνύο θαη δηζθόθξελα ζηνπο κπξνζηηλνύο 

ηξνρνύο [8]. 
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Σρήκα 3.14 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο πέδεζεο κε δίζθνπο 

ηξηβήο [2]. 

 

Κάζε ζθέινο ηνπ δίραινπ απηνύ έρεη έλαλ ή δύν θπιίλδξνπο κε 

έκβνια πνπ θαηαιήγνπλ ζε ραιύβδηλν πιαθίδην. Δπάλσ ζην πιαθίδην 

είλαη θνιιεκέλε επέλδπζε από πιηθό πνπ απμάλεη ηελ ηξηβή (πιαθίδην 

ηξηβήο ή ηαθάθη ηξηβήο). Έηζη ν δίζθνο θηλείηαη αλάκεζα ζηα πιαθίδηα 

ηξηβήο.  

Όηαλ ν νδεγόο πηέζεη ην πεληάι ηνπ θξέλνπ, ην πγξό έξρεηαη κε 

πίεζε πίζσ από ηα έκβνια πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηνπο δύν θπιίλδξνπο 

ηνπ δίραινπ θαη ηα αλαγθάδεη λα ζθίμνπλ ην δίζθν αλάκεζά ηνπο θαη λα 

ηνλ αθηλεηνπνηήζνπλ. Δίλαη θαλεξό όηη ε ςύμε ηνπ δίζθνπ είλαη πνιύ 

θαιύηεξε από ηελ ςύμε ηνπ ηπκπάλνπ επηηξέπνληαο έηζη κεγαιύηεξεο 

δπλάκεηο πέδεζεο θαη ζπλεπώο αθηλεηνπνίεζε ηνπ απηνθηλήηνπ ζε 

κηθξόηεξν ρξόλν ρσξίο ηνλ θίλδπλν ππεξζέξκαλζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

πέδεζεο.  
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Σρήκα 3.15 Γηζθόθξελν (δηζθνπέδε) [8]. 

 

Γηα αθόκε θαιύηεξε ςύμε ππάξρνπλ θαη δίζθνη κε κνξθή 

πηεξσηήο θπγνθεληξηθήο αληιίαο (ζρήκα 3.16). Απηνί νη δίζθνη, ζην 

κέξνο πνπ εθαξκόδεηαη ε πίεζε ηνπ πιαθηδίνπ έρνπλ δύν επηθάλεηεο, 

αλάκεζα ζηηο νπνίεο ζρεκαηίδνληαη δίνδνη αέξα. Καηά ηελ πεξηζηξνθή 

ηνπ δίζθνπ, ξεύκα αέξα πεξλά κε κεγάιε ηαρύηεηα ιόγσ ηεο 

θπγνθεληξηθήο δύλακεο από ηηο δηόδνπο ηνπ δίζθνπ θαη ηνλ ςύρεη πνιύ 

απνηειεζκαηηθά. 
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Σρήκα 3.16 Σύζηεκα δηζθόθξελνπ κε δίνδν αέξα γηα 

απνηειεζκαηηθόηεξε ςύμε (αεξηδόκελνο δίζθνο) [8].  

 

Σε κεξηθά ζπζηήκαηα ην δίραιν έρεη έκβνιν ή έκβνια κόλν ζην 

έλα ζθέινο ηνπ θαη πιαθίδηα ηξηβήο θαη ζηα δύν ζθέιε. Σηελ πεξίπησζε 

απηή (ζρήκα 3.17) ην δίραιν δελ ζηεξεώλεηαη θαηεπζείαλ ζηε βάζε ηνπ 

αθξαμόληνπ, αιιά κε εηδηθό ζπλδεηηθό ηεκάρην. Σην ηεκάρην απηό ην 

δίραιν ζηεξίδεηαη κε δύν πείξνπο κε ειαζηηθά δαθηπιίδηα, έηζη ώζηε λα 

επηηξέπεη κηθξή κεηαθίλεζε θάζεηα πξνο ην δίζθν. Τε ζηηγκή ινηπόλ ηνπ 

θξελαξίζκαηνο ππνρσξεί ιίγν ην δίραιν θαη πξνζαξκόδεηαη ζην δίζθν 

νκνηόκνξθα θαη ζηηο δύν πιεπξέο ηνπ. 
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Σρήκα 3.17 Σύζηεκα πέδεζεο κε δίζθν κε έκβνια κόλν ζην έλα κέξνο 

ηνπ δίραινπ [8]. 

 
 

Σρήκα 3.18 Τα εμαξηήκαηα πνπ απνηεινύλ ην ζύζηεκα ηνπ ζρήκαηνο 

3.17 [2]. 
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Σρήκα 3.19 Τνκή ζπζηήκαηνο πέδεζεο ηνπ ζρήκαηνο 3.17 [8]. 

 

Σε άιια νρήκαηα νη δίζθνη έρνπλ αληηθαηαζηήζεη ηα ηύκπαλα θαη 

ζηνπο ηέζζεξηο ηξνρνύο ελώ ζε άιια κόλν ζηνπο δύν κπξνζηηλνύο 

(ζρήκα 3.13).  

Σε ζρέζε κε ην ζύζηεκα ηπκπάλνπ-ζηαγόλσλ ηα δηζθόθξελα 

παξνπζηάδνπλ ηα παξαθάησ πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα [1,7]: 

 

Πλεονεκτήματα 

 Τα δηζθόθξελα πξνζθέξνπλ απμεκέλε έληαζε δύλακεο αλά 

κνλάδα κάδαο 

 Πξνζθέξνπλ νκνηόκνξθε θαη νκαιή δύλακε πέδεο κε 

νπνηαδήπνηε αξρηθή ηαρύηεηα ηνπ νρήκαηνο 
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 Οη ηξηβόκελεο επηθάλεηεο ηνπο απάγνπλ θαιύηεξα ηελ ζεξκόηεηα 

(απηό νθείιεηαη ζην όηη ηα πέικαηα ηνπ δηζθόθξελνπ έρνπλ κηθξό 

κήθνο θαη ε επηθάλεηα ηνπο θαιύπηεη πεξίπνπ 12-16% ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ δίζθνπ) 

 Σπληεξνύληαη εύθνια 

 Δίλαη ειαθξηά 

 Έρνπλ κηθξό κέγεζνο 

 

Μειονεκτήματα 

 Φζείξνληαη γξήγνξα νη επελδύζεηο 

 Φξεζηκνπνηνύληαη δύζθνια σο πέδε ζηάζκεπζεο 

 Δπεηδή νη επηθάλεηεο ηνπο είλαη αθάιππηεο θαη ιεξώλνληαη εύθνια 

κεηώλεηαη ε ηθαλόηεηα πέδεζεο ηνπο 

 Απαηηνύλ κεγαιύηεξε δύλακε από ηνλ νδεγό 

 Υςειό θόζηνο ζπληήξεζεο 

 

 

 

3.10 ΤΔΡΑΤΛΙΚΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΜΕ ΔΙΠΛΑ ΚΤΚΛΩΜΑΣΑ 

 

 Τν πδξαπιηθό ζύζηεκα πέδεζεο είλαη πνιύ απνηειεζκαηηθό αιιά 

έρεη ην κεηνλέθηεκα όηη αλ ζπκβεί θάπνηα δηαξξνή ηνπ πγξνύ θξέλσλ 

εμνπδεηεξώλεηαη νιόθιεξν ην ζύζηεκα θαη ην όρεκα δελ έρεη θξέλα. Γηα 

ηελ αληηκεηώπηζε απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη δίδπκνο 

θεληξηθόο θύιηλδξνο θαη ην ζύζηεκα ησλ ζσιελώζεσλ ρσξίδεηαη ζε δύν 

θπθιώκαηα.  

Ο θύιηλδξνο απηόο (ζρήκα 3.20) έρεη δύν ρώξνπο θαηάζιηςεο θαη 

δύν έκβνια. Κάζε ρώξνο θαηάζιηςεο ηξνθνδνηεί έλα αλεμάξηεην 

θύθισκα ζσιελώζεσλ θαη ηξνθνδνηείηαη από δηαθνξεηηθή δεμακελή 

πγξνύ θξέλσλ. Ο ρώξνο θαηάζιηςεο πνπ βξίζθεηαη πξηλ από ην 

πξσηεύνλ έκβνιν δίλεη πγξό ζην νπίζζην θύθισκα πέδεζεο θαη απηόο 

πνπ είλαη πξηλ από ην δεπηεξεύνλ έκβνιν δίλεη πγξό ζην εκπξόζζην 

θύθισκα. Τν θάζε θύθισκα ιεηηνπξγεί όπσο ν απιόο θεληξηθόο 

θύιηλδξνο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηηο πξνεγνύκελεο ελόηεηεο.  
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Σρήκα 3.20 Γίδπκνο θεληξηθόο θύιηλδξνο [8]. 

 

 

 Η αξρή ιεηηνπξγίαο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.21. Σην (1) ην ζύζηεκα 

είλαη απελεξγνπνηεκέλν θαη νη δύν ρώξνη θαηάζιηςεο είλαη γεκάηνη πγξό. 

Σην (2) ην ζύζηεκα είλαη ππό πίεζε ρσξίο λα ππάξρνπλ δηαξξνέο. Η 

πίεζε κεηαδίδεηαη νκνηόκνξθα από ην ρώξν α ηνπ πξσηεύνληνο εκβόινπ, 

κέζσ ησλ πγξώλ πνπ ππάξρνπλ εθεί, ζην δεπηεξεύνλ έκβνιν θαη από 

απηό ζην ρώξν β. Σην (3) ιόγσ δηαξξνήο ζην νπίζζην θύθισκα, ε 

αληίζηνηρε δεμακελή πγξώλ αδεηάδεη. Τν πξσηεύνλ έκβνιν έξρεηαη ζε 

επαθή κε ην δεπηεξεύνλ έκβνιν θαη έηζη ν ρώξνο β είλαη ππό πίεζε θαη 

ελεξγνπνηείηαη ην εκπξόζζην θύθισκα πέδεζεο. Σην (4) ιόγσ δηαξξνήο 

ζην εκπξόζζην ζύζηεκα αδεηάδεη ν ρώξνο β θαη ε αληίζηνηρε δεμακελή 

πγξώλ. Τν εκπξόζζην ζύζηεκα παύεη λα ιεηηνπξγεί, όκσο ην νπίζζην 

ζύζηεκα παξακέλεη ζε ιεηηνπξγία. 

 Με ην δηπιό θύθισκα εμαζθαιίδεηαη όηη ηνπιάρηζηνλ ην κηζό 

ζύζηεκα πέδεζεο ζα είλαη πάληα ζε ιεηηνπξγία έζησ θαη αλ ππάξρεη 

δηαξξνή ζην άιιν κηζό. Δίλαη επίζεο ζεκαληηθό όηη ζηελ πεξίπησζε 

δηαξξνήο, ε δηαδξνκή ηνπ πεληάι είλαη κεγαιύηεξε. Απηό πξέπεη λα 

θάλεη ηνλ νδεγό λα ππνςηαζηεί πηζαλή δηαξξνή.  
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Σρήκα 3.21 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ δίδπκνπ θεληξηθνύ θπιίλδξνπ [8]. 

 

 Ο πισηήξαο πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.20 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο ζηάζκεο ησλ πγξώλ θξέλσλ ζηε δεμακελή ή δεμακελέο 

πγξώλ. Αλ ε ζηάζκε πέζεη θάησ από πξνθαζνξηζκέλν ύςνο, θιείλεη 

ειεθηξηθό θύθισκα θαη αλάβεη πξνεηδνπνηεηηθή ιπρλία ζηνλ πίλαθα ησλ 

νξγάλσλ ηνπ νρήκαηνο. 
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4. ΑΕΡΟΦΡΕΝΑ 
 

 

 

4.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

 Σηα πνιύ βαξηά νρήκαηα όπσο θνξηεγά, ιεσθνξεία θ.η.ι. ε 

δύλακε πνπ αζθεί ν νδεγόο ζην πεληάι δελ είλαη αξθεηή γηα λα έρνπκε 

ηθαλνπνηεηηθή πέδεζε. Σε απηά ηα νρήκαηα, ην πδξαπιηθό ζύζηεκα 

πέδεζεο δελ κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ηθαλνπνηεηηθά θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη γεληθά θξέλα κε πεπηεζκέλν αέξα. Σηα αεξόθξελα ην 

πγξό ησλ θξέλσλ έρεη αληηθαηαζηαζεί κε πεπηεζκέλν αέξα. Τν κεγάιν 

πιενλέθηεκα ησλ πλεπκαηηθώλ ζπζηεκάησλ είλαη όηη κπνξνύλ λα 

αζθήζνπλ πνιύ κεγάιεο δπλάκεηο πέδεζεο ρσξίο λα απαηηείηαη από ηνλ 

νδεγό λα αζθήζεη κεγάιε πίεζε ζην πεληάι ηνπ θξέλνπ. 

 

 

 

4.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ ΠΕΔΗ΢Η΢ ΜΕ 

ΠΕΠΙΕ΢ΜΕΝΟ ΑΕΡΑ 

 

 Σην ζρήκα 4.1 θαίλεηαη κία ηππηθή δηάηαμε αεξόθξελσλ ζε έλα 

θνξηεγό (ξπκνπιθό όρεκα) κε έλα ξπκνπιθνύκελν κε ζύζηεκα πέδεζεο 

κε πεπηεζκέλν αέξα. 

 Τν ζύζηεκα πέδεζεο κε πεπηεζκέλν αέξα πεξηιακβάλεη ηα εμήο 

ζπζηήκαηα: 

 Πέδε πνξείαο κε πξννδεπηηθή επίδξαζε 

 Πέδε αλάγθεο 

 Πέδε ζηάζκεπζεο 

 

Η πέδε πνξείαο κε πξννδεπηηθή επίδξαζε δξα ζε όινπο ηνπο 

ηξνρνύο ηνπ νρήκαηνο. Σπλήζσο ε δξάζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε 
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δύν αλεμάξηεηα θπθιώκαηα, έλα γηα ηνλ πξόζζην θαη έλα γηα ηνλ 

νπίζζην άμνλα. Υπάξρνπλ όκσο θαη άιινη ηξόπνη ζύλδεζεο (π.ρ. 

δηαγώληα ζύλδεζε). Καζέλα από ηα δύν θπθιώκαηα ηξνθνδνηνύληαη 

από δηαθνξεηηθό αεξνθπιάθην. Σηελ πεξίπησζε ύπαξμεο 

ξπκνπιθνύκελνπ απηό ηξνθνδνηείηαη από έλα ηξίην αεξνθπιάθην. 

 

 
 

Σρήκα 4.1 (α) ξπκνπιθό όρεκα θαη (β) ξπκνπιθνύκελν κε αεξόθξελα 

[2]. 

 

 Η ελεξγνπνίεζε γίλεηαη κε ην πεληάι ηνπ θξέλνπ. Ο όξνο 

«πξννδεπηηθή επίδξαζε» πξνέξρεηαη από ην γεγνλόο όηη θαζώο ν νδεγόο 

αζθεί κεγαιύηεξε πίεζε ζην πεληάι ηνπ θξέλνπ, απμάλεηαη πξννδεπηηθά 

θαη ε δύλακε ηξηβήο πνπ αζθείηαη ζηνπο ηξνρνύο. 

 Η πέδε αλάγθεο ελεξγνπνηείηαη ζε πεξίπησζε βιάβεο ηεο πέδεο 

πνξείαο. Όπσο θαη ε πέδε πνξείαο δξα πξννδεπηηθά. Δλεξγνπνηείηαη είηε 

κε ην πεληάι ηνπ θξέλνπ είηε κε ην κνριό ηνπ ρεηξνθξέλνπ. Δμαζθαιίδεη 

ηελ επηβξάδπλζε ηνπ νρήκαηνο κε ζηαζεξό θαη αζθαιή ηξόπν έσο ηελ 

αθηλεηνπνίεζή ηνπ. 

 Η πέδε ζηάζκεπζεο (ρεηξόθξελν) είλαη κεραληθήο θύζεο, 

ρξεζηκνπνηεί ειαηήξηα θαη εμαζθαιίδεη ηελ αθηλεζία ηνπ νρήκαηνο 

αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε δξόκσλ κε κεγάιε θιίζε.  
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4.3 ΕΞΑΡΣΗΜΑΣΑ 

 

 Τα βαζηθά εμαξηήκαηα πνπ πεξηιακβάλεη ην ζύζηεκα πέδεζεο κε 

αεξόθξελα θαίλνληαη ζην ζρήκα 4.2. Σηε ζπλέρεηα ζα δνζεί κία ζύληνκε 

πεξηγξαθή θάζε εμαξηήκαηνο. 

 

 
Σρήκα 4.2 Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δηάηαμεο ησλ αεξόθξελσλ [2]. 

 

 Ο αεξνζπκπηεζηήο (ζρήκα 4.3) παίξλεη θίλεζε είηε απεπζείαο από 

ηνλ θηλεηήξα κέζσ ηκαληνθίλεζεο είηε από ηνλ εθθεληξνθόξν άμνλα 

κέζσ νδνλησηώλ ηξνρώλ. Μπνξεί λα έρεη έλαλ ή δύν θπιίλδξνπο θαη 

ζπλήζσο ςύρεηαη κε ξεύκα αέξα. Τππηθέο ηηκέο γηα ηελ πεξίπησζε 

αεξνθπιαθίνπ 40 ιίηξσλ είλαη όγθνο θπιίλδξνπ 150 cm
3
 θαη κέγηζηε 

παξνρή αέξα 118L/min ζε ηαρύηεηα 1400rpm. 

 Οη ζσιελώζεηο ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα είλαη ζε έλα κεγάιν κέξνο 

ραιύβδηλεο θαη ζην ππόινηπν ειαζηηθέο. Αλ ππάξρεη ξπκνπιθνύκελν, νη 

ζσιελώζεηο πνπ ην ζπλδένπλ κε ην ξπκνπιθό είλαη ειαζηηθέο γηα λα 

επηηξέπνπλ ηνπο ειηγκνύο. 
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Σρήκα 4.3 Αεξνζπκπηεζηήο αεξνθξέλσλ ελόο θπιίλδξνπ [2]. 

 

 Τν θίιηξν πεπηεζκέλνπ αέξα ηνπνζεηείηαη αλάκεζα ζηνλ 

αεξνζπκπηεζηή θαη ηα αεξνθπιάθηα. Απνζηνιή ηνπ είλαη ε ζπγθξάηεζε 

ησλ ζηαγόλσλ λεξνύ θαη ιαδηώλ. Τν θίιηξν πξέπεη λα θαζαξίδεηαη ζπρλά 

μεβηδώλνληαο ην πώκα ηνπ θίιηξνπ, νπόηε ν αέξαο δηώρλεη ηηο ζηαγόλεο. 

Σε θάπνηα ζπζηήκαηα θίιηξσλ ε δηαδηθαζία απηή γίλεηαη θαη κε 

απηόκαην ηξόπν. 

 Ο ξπζκηζηήο πίεζεο παξνρήο αέξα είλαη κία ξπζκηζηηθή βαιβίδα ε 

νπνία επηηξέπεη ηελ παξνρή αέξα από ηνλ αεξνζπκπηεζηή πξνο ηα 

αεξνθπιάθηα όηαλ ε πίεζε είλαη ρακειόηεξε από κία θαζνξηζκέλε ηηκή 

(πεξίπνπ 6,5 bar). Όηαλ ε πίεζε ππεξβεί κία ηηκή γύξσ ζηα 7,3 bar, ν 

ξπζκηζηήο ζηακαηά ηελ παξνρή. 
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Σρήκα 4.4 Φίιηξν αέξα [2]. 

 

 Η αληιία έγρπζεο αληηπεθηηθνύ πγξνύ ζπλδέεηαη ζηνλ αγσγό 

πεπηεζκέλνπ αέξα αθξηβώο πξηλ ηε ξπζκηζηηθή βαιβίδα πίεζεο θαη είλαη 

απαξαίηεηε ζηηο πεξηπηώζεηο ιεηηνπξγίαο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Τν 

αληηπεθηηθό πγξό (νηλόπλεπκα ή γιπθόιε) ξέεη ζην ζύζηεκα θαη δελ 

επηηξέπεη λα παγώλνπλ ηα δηάθνξα εμαξηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

πέδεζεο. 

 Τα αεξόθξελα δελ ιεηηνπξγνύλ ζε πνιύ ρακειέο πηέζεηο αέξα 

(θάησ από 4 bar πεξίπνπ). Γη απηό ην ιόγν είλαη απαξαίηεηε ε κέηξεζε 

ηεο πίεζεο θαη ε πξνεηδνπνίεζε ηνπ νδεγνύ αλ ε πίεζε κεησζεί 

επηθίλδπλα. Έηζη ζε θάζε ζύζηεκα πέδεζεο πεπηεζκέλνπ αέξα ππάξρνπλ 

δύν δηπιά καλόκεηξα όπνπ ν έλαο δείθηεο κεηξά ηελ πίεζε ηνπ 

αεξνθπιαθίνπ θαη ν άιινο δείρλεη ηελ πίεζε ηνπ αέξα ζηνπο ζαιάκνπο 
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ησλ θξέλσλ. Δπίζεο, ππάξρνπλ ελδεηθηηθέο ιπρλίεο θαη κία ζεηξήλα πνπ 

πξνεηδνπνηνύλ όηαλ ε πίεζε πέζεη θάησ από κία θαζνξηζκέλε ηηκή. 

 Η βαιβίδα αζθαιείαο ή πνιιαπιή βαιβίδα (ή αιιηώο εγθέθαινο)  

δηαλέκεη ηνλ πεπηεζκέλν αέξα ζηα ηέζζεξα θπθιώκαηα (ζρήκα 4.5): 

1. Γύν θπθιώκαηα ησλ θξέλσλ πνξείαο. 

2. Σην ρεηξόθξελν θαη ην ξπκνπιθνύκελν 

3. Σην κεραλόθξελν (θιαπέην) θαη ηελ αληιία έγρπζεο πεηξειαίνπ/ 

 

 
 

Σρήκα 4.5 Βαιβίδα αζθαιείαο (α) ρσξίο πίεζε, (β) ιεηηνπξγία ησλ 

θπθισκάησλ Νν1 θαη Νν2 [2].  

 

 Τα αεξνθπιάθηα (θαδαλάθηα) έρνπλ αζθαιηζηηθή βαιβίδα γηα ηελ 

απνθπγή ππεξπηέζεσλ θαη κεραληζκνύο απνβνιήο ζηαγνληδίσλ λεξνύ θαη 

ιαδηώλ. 

 Η θεληξηθή βαιβίδα ησλ θξέλσλ (ζρήκα 4.6) ελεξγνπνηείηαη κε 

ηελ άζθεζε πίεζεο ζην πεληάι ηνπ θξέλνπ από ηνλ νδεγό.  

Η βαιβίδα ζηάζκεπζεο είλαη βαζηθό εμάξηεκα ηεο πέδεο 

ζηάζκεπζεο θαη ελεξγνπνηείηαη ρεηξνθίλεηα από ηνλ νδεγό. Όηαλ ε 

βαιβίδα ζηάζκεπζεο είλαη ζηε ζέζε OFF, ν πεπηεζκέλνο αέξαο θηάλεη 

ζηηο θπζνύλεο ησλ πίζσ ηξνρώλ, ζπκπηέδεη ηα ειαηήξηα θαη νη ηξνρνί 

ειεπζεξώλνληαη. Όηαλ είλαη ζηε ζέζε ON, ν αέξαο ηεο θπζνύλαο θεύγεη 

ζηελ αηκόζθαηξα, ηα ειαηήξηα αλνίγνπλ ηηο ζηαγόλεο θαη νη ηξνρνί 

αθηλεηνπνηνύληαη (ζρήκα 4.7).  
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Σρήκα 4.6 Κεληξηθή βαιβίδα θξέλσλ εθηόο ιεηηνπξγίαο (α) θαη όηαλ 

ιεηηνπξγνύλ ηα θπθιώκαηα Νν1 θαη Νν2 (β) [2]. 

 

  

 
 

Σρήκα 4.7 Βαιβίδα ζηάζκεπζεο (α) ζέζε OFF, (β) ζέζε ΟΝ [2]. 
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 Ο απηόκαηνο ξπζκηζηήο δύλακεο πέδεζεο ζπλδέεηαη κε ηνλ άμνλα 

ησλ πίζσ ηξνρώλ θαη ξπζκίδεη ηελ πίεζε πνπ αζθείηαη ζηηο θπζνύλεο. 

 

 
 

Σρήκα 4.8 Απηόκαηνο ξπζκηζηήο δύλακεο πέδεζεο (α) εμσηεξηθή όςε, 

(β) θαη (γ) ζε θάζε κεξηθήο θαη πιήξνπο θόξηηζεο αληίζηνηρα [2]. 
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 Ο θύιηλδξνο πέδεζεο (θπζνύλα) είλαη ην ελεξγό ζηνηρείν ζε θάζε 

ηξνρό. Σην ζρήκα 4.9 θαίλεηαη έλαο απιόο ηέηνηνο θύιηλδξνο κε 

δηάθξαγκα (κεκβξάλε). Ο πεπηεζκέλνο αέξαο πηέδεη ην δηάθξαγκα πξνο 

ηα δεμηά. Τν βάθηξν ηνπ δηαθξάγκαηνο ζπλδέεηαη κε έλα έθθεληξν πνπ 

βξίζθεηαη αλάκεζα ζηηο ζηαγόλεο ησλ θξέλσλ. Ο άμνλαο ηνπ εθθέληξνπ 

ζηξέθεηαη κε απνηέιεζκα λα αλνίμνπλ νη ζηαγόλεο θαη λα θξελάξνπλ ην 

όρεκα. Αληί ηνπ δηαθξάγκαηνο κπνξεί λα ππάξρεη ζύζηεκα εκβόινπ-

θπιίλδξνπ. Δπίζεο, ππάξρνπλ ζύλζεηνη θύιηλδξνη πέδεζεο (θπζνύλεο 

δηπιήο ελέξγεηαο) νη νπνίνη πινπνηνύλ, εθηόο ηεο πέδεο πνξείαο όπσο 

παξαπάλσ, θαη ηελ πέδε ζηάζκεπζεο. 

 

 
 

Σρήκα 4.9 Κύιηλδξνο πέδεζεο κε κεκβξάλε [2]. 

 

 

 Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ζύλζεησλ θπιίλδξσλ πέδεζεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη εηδηθέο βαιβίδεο γηα ηελ απνθπγή θαηαπόλεζεο ηνπ 
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ζπζηήκαηνο όηαλ είλαη ελεξγνπνηεκέλεο ηαπηόρξνλα θαη ε πέδε 

ζηάζκεπζεο θαη ε πέδε πνξείαο. 

 Τν ζπγθξόηεκα θξέλσλ ηξνρνύ πεξηιακβάλεη ζηαγόλεο θαη 

ηύκπαλα όπσο θαη ζηα επηβαηεγά απηνθίλεηα. Δπεηδή όκσο νη δπλάκεηο 

πέδεζεο ζηα βαξέα νρήκαηα είλαη πην ηζρπξέο ηα εμαξηήκαηα απηά 

πξέπεη λα είλαη πςειήο αληνρήο. 

 

 

 

4.4 ΑΡΥΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ 

 

 Ο πεπηεζκέλνο αέξαο παξάγεηαη από ηνλ αεξνζπκπηεζηή θαη 

απνζεθεύεηαη ζηα αεξνθπιάθηα. Ο αεξνζπκπηεζηήο ιακβάλεη αέξα από 

ηελ αηκόζθαηξα. Η πίεζε ζηα αεξνθπιάθηα ειέγρεηαη κε ην ξπζκηζηή 

πίεζεο. Όηαλ ν νδεγόο παηήζεη ην πεληάι ηνπ θξέλνπ, ε βαιβίδα 

αζθαιείαο δηαλέκεη ηνλ αέξα ζηα θπθιώκαηα. Μέζσ ησλ ζσιελώζεσλ, 

ν πεπηεζκέλνο αέξαο θηάλεη ζηηο θπζνύλεο. Η πίεζε πνπ αζθεί ν αέξαο 

ζηηο θπζνύλεο κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή δύλακε ζηε κεκβξάλε. Η 

θίλεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο κέζσ ησλ εθθέλησλ αλαγθάδεη ηηο ζηαγόλεο λα 

αλνίμνπλ πξνθαιώληαο ηελ πέδεζε.  

Όηαλ ν νδεγόο αθήζεη ην πεληάι, δηαθόπηεηαη ε παξνρή αέξα πξνο 

ηηο θπζνύλεο θαη ν αέξαο ειεπζεξώλεηαη ζηελ αηκόζθαηξα. Κάζε θνξά 

πνπ ν νδεγόο αθήλεη ην πεληάι ηνπ θξέλνπ αθνύγεηαη έλαο 

ραξαθηεξηζηηθόο ήρνο πνπ παξάγεηαη από ηελ εμαγσγή πεπηεζκέλνπ 

αέξα. 

Σην ζρήκα 4.10 απεηθνλίδεηαη ζρεκαηηθά ην ζπλνιηθό πλεπκαηηθό 

ζύζηεκα πέδεζεο κε όια ηα εμαξηήκαηά ηνπ γηα ζύζηεκα ξπκνπιθνύ θαη 

ξπκνπιθνύκελνπ. 
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Σρήκα 4.10 Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πλεπκαηηθνύ ζπζηήκαηνο πέδεζεο 

ξπκνπιθνύ θαη ξπκνπιθνύκελνπ [7]. 
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4.5 ΕΝΙ΢ΥΤ΢Η ΤΔΡΑΤΛΙΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ ΠΕΔΗ΢Η΢ ΜΕ 

ΠΕΠΙΕ΢ΜΕΝΟ ΑΕΡΑ 

 

 Σε πνιιά θνξηεγά κεζαίνπ κεγέζνπο ην βαζηθό ζύζηεκα πέδεζεο 

είλαη πδξαπιηθό αιιά ε δύλακε ηνπ πνδηνύ ηνπ νδεγνύ ζην πεληάι ηνπ 

θξέλνπ πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηε ρξήζε πεπηεζκέλνπ αέξα. Ο 

πνιιαπιαζηαζηήο απηόο ελεξγεί θαη ζηελ έιμε ηνπ κνρινύ ηνπ 

ρεηξνθξέλνπ από ηνλ νδεγό. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ελόο ηέηνηνπ 

ζπζηήκαηνο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.11. 

 

 
 

Σρήκα 4.11 Δληζρπηήο πδξαπιηθνύ ζπζηήκαηνο πέδεζεο κε πεπηεζκέλν 

αέξα [2]. 
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 Με ηελ πίεζε ηνπ πεληάι ηνπ θξέλνπ, ε βαιβίδα (8) δηαθόπηεη ηελ 

επηθνηλσλία ηνπ ρώξνπ Α κε ηελ αηκόζθαηξα ελώ ηαπηόρξνλα ε βαιβίδα 

πξνζαγσγήο (7) ζπλδέεη ην ρώξν Α κε ην αεξνθπιάθην. Η πίεζε ηνπ 

αέξα πάλσ ζην κεγάιν έκβνιν (4) δίλεη κία επηπξόζζεηε, απηήο ηνπ 

πνδηνύ ηνπ νδεγνύ, δύλακε, ε νπνία κεηαβηβάδεηαη ζηνλ θεληξηθό 

θύιηλδξν ησλ θξέλσλ κέζσ ηεο ξάβδνπ ηνπ εκβόινπ (3). 
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5. ΒΟΗΘΗΣΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΠΔΓΗ΢Η΢ 

 

 

5.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 

 Τα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα πέδεζεο έρνπλ σο απνζηνιή ηελ 

ελίζρπζε ηεο πίεζεο πνπ αζθεί ν νδεγόο ζην πεληάι ηνπ θξέλνπ. Έηζη, ε 

ρξήζε ησλ βνεζεηηθώλ ζπζηεκάησλ κεηώλεη ηε δύλακε πνπ ρξεηάδεηαη 

λα θαηαβάιιεη ν νδεγόο ζην πεληάι. Τν βνεζεηηθό ζύζηεκα απμάλεη ηελ 

πίεζε πνπ αζθείηαη ζην πδξαπιηθό ζύζηεκα θαη ε πέδεζε γίλεηαη 

θαιύηεξε. 

 

 

 

5.2 ΢ΔΡΒΟΦΡΔΝΑ 

 

 Σην ζεξβόθξελν ε δύλακε πνπ θαηαβάιιεη ν νδεγόο ηνπ 

απηνθηλήηνπ εληζρύεηαη από ην θελό ηεο αλαξξόθεζεο θαηά ηε θάζε 

εηζαγσγήο ηνπ θηλεηήξα. Η ππνπίεζε απηή νδεγείηαη ζε έλα ζύζηεκα 

εκβόινπ-θπιίλδξνπ. Σηε κία πιεπξά ηνπ εκβόινπ επηθξαηεί 

αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη ζηελ άιιε ππάξρεη ππνπίεζε θαη ην έκβνιν 

θηλείηαη ιόγσ ηεο δηαθνξάο πίεζεο πξνο ηελ πιεπξά ηεο ππνπίεζεο. Τν 

έκβνιν ηνπ ζεξβνκεραληζκνύ ζπλδέεηαη κε ην έκβνιν ηνπ θεληξηθνύ 

θπιίλδξνπ ηνπ πδξαπιηθνύ ζπζηήκαηνο πέδεζεο θαη έηζη ε δύλακε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θπιίλδξνπ-εκβόινπ πξνζηίζεηαη ζηε δύλακε πνπ 

θαηαβάιιεη ν νδεγόο. Η ζύλδεζε ησλ δύν εκβόισλ κπνξεί λα είλαη 

άκεζε ή έκκεζε. 

 Σην ζρήκα 5.1 θαίλεηαη ζρεκαηηθά ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζεξβόθξελνπ πνπ ιεηηνπξγεί κε ην θελό αλαξξόθεζεο ηνπ θηλεηήξα ζε 

άκεζε ζύλδεζε. Σην ζρήκα 5.1α θαίλεηαη ν κεραληζκόο ζε εξεκία 
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(απελεξγνπνηεκέλε ζέζε) θαη ζην ζρήκα 5.1β θαίλεηαη ν κεραληζκόο ζε 

ιεηηνπξγία, δειαδή όηαλ ν νδεγόο πηέδεη ην πεληάι ηνπ θξέλνπ.  

 

 
 

Σρήκα 5.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο ζεξβόθξελνπ [8]. 
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 Όηαλ ιεηηνπξγεί ν θηλεηήξαο θαη ην ζύζηεκα είλαη 

απελεξγνπνηεκέλν, θαη ζηηο δύν πιεπξέο ηνπ εκβόινπ ηνπ 

ζεξβνκεραληζκνύ επηθξαηεί ππνπίεζε. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ε ειεγθηηθή 

βαιβίδα (10) θιείλεη ηε δίνδν (4) θαη έηζη δελ εηζέξρεηαη αηκνζθαηξηθόο 

αέξαο ζηα δεμηά ηνπ εκβόινπ (6). 

 Όηαλ ν νδεγόο αζθεί δύλακε ζην πεληάι ηνπ θξέλνπ, ηόηε ην 

βάθηξν (5) αλαγθάδεη ην έκβνιν-δηάθξαγκα λα ππνρσξήζεη. Η ειεγθηηθή 

βαιβίδα θιείλεη ηε δίνδν (1) ηεο ππνπίεζεο θαη αλνίγεη ηε δίνδν (2) ηνπ 

αηκνζθαηξηθνύ αέξα. Σηε ζπλέρεηα ην δηάθξαγκα ιόγσ δηαθνξάο πίεζεο 

θηλείηαη πξνο ηα αξηζηεξά θαη πηέδεη ην έκβνιν ηνπ θεληξηθνύ θπιίλδξνπ 

κε ην βάθηξν (5) εληζρύνληαο ηε δύλακε ηνπ νδεγνύ. 

  

 
 

Σρήκα 5.2 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξβόθξελνπ θελνύ ζε έκκεζε ζύλδεζε 

[2]. 
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Σηελ έκκεζε ζύλδεζε (ζρήκα 5.2) ην πγξό θξέλσλ από ηνλ 

θεληξηθό θύιηλδξν θαηεπζύλεηαη ζε έλα βνεζεηηθό θύιηλδξν 

δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ θαη από εθεί ζηνπο θπιίλδξνπο ησλ ηξνρώλ. Η 

ζπλνιηθή πίεζε είλαη ην άζξνηζκα ησλ πηέζεσλ ηνπ θεληξηθνύ θαη ηνπ 

βνεζεηηθνύ θπιίλδξνπ. 

 Τα ζεξβόθξελα ζηαζεξήο πίεζεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 

πεηξειαηνθηλεηήξεο. Ο πεηξειαηνθηλεηήξαο δελ δεκηνπξγεί ππνπίεζε, 

νπόηε ζε απηά ηα ζεξβόθξελα ε ππνπίεζε δεκηνπξγείηαη από κία αληιία 

θελνύ πνπ παίξλεη θίλεζε από ηνλ ζηξνθαινθόξν ή από ηνλ 

εθθεληξνθόξν άμνλα. 

 Τα πδξαπιηθά ζεξβόθξελα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε νρήκαηα κε 

πδξαπιηθό ζύζηεκα δηεύζπλζεο. Όηαλ ν νδεγόο αζθήζεη δύλακε ζην 

πεληάι ηνπ θξέλνπ, ε αληιία ιαδηνύ παξέρεη ππό πίεζε ιάδη ζηνλ 

θύιηλδξν ηνπ ζεξβόθξελνπ θαη ην έκβνιν ηνπ ζεξβόθξελνπ θηλείηαη 

εληζρύνληαο ηε δύλακε πνπ θαηαβάιιεη ν νδεγόο. 

 

 
 

Σρήκα 5.3 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ πδξαπιηθνύ ζεξβόθξελνπ [11]. 
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Τα πδξαπιηθά ζεξβόθξελα έλαληη ησλ ζεξβόθξελσλ ππνπίεζεο 

παξνπζηάδνπλ ηα αθόινπζα πιενλεθηήκαηα [11]: 

1. παξέρνπλ κεγαιύηεξε αζθάιεηα αθνύ όηαλ ζηακαηήζεη ν θηλεηήξαο, 

ππάξρνπλ απνζέκαηα ιαδηνύ γηα 10-12 θξελαξίζκαηα. 

2. Ο ρξόλνο απόθξηζεο είλαη κηθξόηεξνο. 

3. Απαηηνύλ κηθξόηεξν ρώξν. 

4. Η επελέξγεηα ηνπο δελ εμαξηάηαη από ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηλεηήξα. 

Τν κεηνλέθηεκα ηνπο όκσο είλαη ην πςειό ηνπο θόζηνο, γη' απηό 

ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν ζε απηνθίλεηα κε πδξαπιηθό ζύζηεκα 

δηεύζπλζεο. 

Τέινο, ζε νρήκαηα κε κεηθηό ζύζηεκα πέδεζεο, δειαδή πδξαπιηθό 

ζύζηεκα γηα ην πνδόθξελν θαη αεξόθξελν γηα ην ρεηξόθξελν, 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζεξβόθξελα πεπηεζκέλνπ αέξα. Σε απηά ηα ζπζηήκαηα 

ην έκβνιν ηνπ ζεξβνκεραληζκνύ σζείηαη από ηνλ πεπηεζκέλν αέξα πνπ 

βγαίλεη από ηελ έμνδν ηνπ αεξνζπκπηεζηή. 

 

 

 

5.3 ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΠΔΓΗ 

 

 Η ειεθηξηθή πέδε νλνκάδεηαη επίζεο θαη ειεθηξόθξελν ή 

ειεθηξνκαγλεηηθόο επηβξαδπληήο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε βαξά θνξηεγά 

θαη ιεσθνξεία. Ο νδεγόο θάλεη ρξήζε ηνπ ειεθηξόθξελνπ ζηνπο 

θαηεθνξηθνύο δξόκνπο όπνπ είλαη απαξαίηεην λα παηάεη ζπλερώο ην 

θξέλν. Η ρξήζε ηνπ ειεθηξόθξελνπ εθηόο ηεο αζθάιεηαο, πξνζθέξεη ηελ 

απνθπγή ππεξβνιηθήο θζνξάο ησλ ηξηβόκελσλ επηθαλεηώλ. Τν 

ειεθηξόθξελν ηνπνζεηείηαη ή ακέζσο κεηά ην θηβώηην ηαρπηήησλ ή ζηνλ 

άμνλα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο ή πξηλ από ην δηαθνξηθό θαη επελεξγεί 

κόλν ζηνπο πίζσ ηξνρνύο. 

 Ο ζηάηεο ηνπ ειεθηξόθξελνπ εγθαζίζηαηαη ζην πιαίζην ηνπ 

νρήκαηνο. Ο ξόηνξαο απνηειείηαη από έλαλ άμνλα θαη δύν δίζθνπο 

ζθελσκέλνπο πάλσ ηνπ. 
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Σρήκα 5.4 Ηιεθηξόθξελν [2]. 

 

 

Η κπαηαξία ηνπ νρήκαηνο ηξνθνδνηεί κε ειεθηξηθό ξεύκα ηα 

πελία ηνπ ζηάηε. Τν καγλεηηθό πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη, αζθεί δπλάκεηο 

ζηνπο δίζθνπο ηνπ ξόηνξα. Η ξνπή ησλ δπλάκεσλ απηώλ ηείλεη λα 

επηβξαδύλεη ηελ πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηνπ άμνλα ηνπ ξόηνξα.  

 Οη δίζθνη δηαζέηνπλ πηεξύγηα έηζη ώζηε θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπο 

λα ιεηηνπξγνύλ σο αλεκηζηήξεο θαη λα πξνθαινύλ ςύμε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Με ηνλ ηξόπν απηό απνθεύγεηαη ε ππεξζέξκαλζε ζηελ πεξίπησζε πνπ ην 

ειεθηξόθξελν ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα.  
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6. ΑΝΣΙΜΠΛΟΚΑΡΙ΢ΣΙΚΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΠΕΔΗ΢Η΢ 
 

 

 

6.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Τν αληηκπινθαξηζηηθό ζύζηεκα πέδεζεο (Antilock Breaking System, 

ABS) αλήθεη θαη απηό ζηα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα πέδεζεο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ζύγρξνλα απηνθίλεηα γηα ηελ απνθπγή νιίζζεζεο 

θαη θιεηδώκαηνο θαηά ηελ πέδεζε. Με ην ABS απνθεύγεηαη ην 

κπινθάξηζκα ησλ ηξνρώλ ζε απόηνκα θξελαξίζκαηα θαη ζε νιηζζεξό 

δξόκν θξαηώληαο ην όρεκα ζηαζεξό ζηελ πνξεία ηνπ. Με ην ABS ν 

νδεγόο κπνξεί λα δηαηεξήζεη ηνλ έιεγρν ηνπ νρήκαηνο ζπκβάιινληαο 

ζεκαληηθά ζηελ ελίζρπζε ηεο ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο. 

Τν ABS γεληθά πξνζθέξεη πξνεγκέλν έιεγρν ηνπ νρήκαηνο θαη 

ειαρηζηνπνηεί ηελ απόζηαζε πέδεζεο ζε νιηζζεξή θαη μεξή επηθάλεηα. 

Αληίζεηα, ζε επηθάλεηεο όπσο ην ραιίθη ή ην βξεγκέλν ή ρηνληζκέλν 

νδόζηξσκα, ην ABS κπνξεί λα απμήζεη ζεκαληηθά ηελ απόζηαζε 

πέδεζεο, αλ θαη εμαθνινπζεί λα βειηηώλεη ηνλ έιεγρν ηνπ νρήκαηνο. 

Αλ ζε πεξίπησζε αλάγθεο αζθεζεί από ηνλ νδεγό πνιύ κεγάιε πίεζε 

ζην πεληάι ηνπ θξέλνπ, νη ηξνρνί κπινθάξνπλ κε απνηέιεζκα ηελ 

απώιεηα ειέγρνπ ηνπ νρήκαηνο από ηνλ νδεγό. Σε ηέηνηνπ είδνπο 

πεξηπηώζεηο επεκβαίλεη ην ABS ην νπνίν ειέγρεη ηελ πίεζε ησλ πγξώλ 

ζηνπο θπιίλδξνπο ησλ ηξνρώλ εμαζθαιίδνληαο όηη νη ηξνρνί δελ ζα 

κπινθάξνπλ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν πξνζθέξεη ηε δηαηήξεζε ηνπ ειέγρνπ 

από ηνλ νδεγό θαη ηελ επζηάζεηα πνξείαο απνθεύγνληαο ηελ πεξηζηξνθή 

ηνπ νρήκαηνο. Σηα ζρήκαηα 6.1 θαη 6.2 θαίλεηαη ε πνξεία πνπ ζα 

αθνινπζήζεη ην απηνθίλεην κε θαη ρσξίο ABS ζε απόηνκν θξελάξηζκα 

ζηελ επζεία θαη ζε ζηξνθή αληίζηνηρα. 
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Σρήκα 6.1 θξελάξηζκα νρήκαηνο ζε επζεία κε θαη ρσξίο ABS [3]. 

 

 

 
 

Σρήκα 6.1 θξελάξηζκα νρήκαηνο ζε ζηξνθή κε θαη ρσξίο ABS [3]. 
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 Γεληθά, εθηόο απηώλ πνπ ήδε αλαθέξζεθαλ, ε ρξήζε ηνπ ABS 

πξνζθέξεη ζηνπο παξαθάησ ηνκείο [3]: 

 Η δύλακε πέδεζεο θαηαλέκεηαη κε ηέηνην ηξόπν ζηνπο ηξνρνύο 

ώζηε λα κελ κπινθάξνπλ νη πίζσ ηξνρνί πνιύ λσξίο. 

 Δπηηπγράλεηαη ε βέιηηζηε απόζηαζε πέδεζεο. 

 Τν ABS επηηπγράλεη ηελ ηδαληθή πέδεζε ιακβαλνκέλσλ ππόςε 

ησλ πεξηνξηζκώλ πνπ ηίζεληαη από ηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο ησλ 

ειαζηηθώλ θαη ηνπ δξόκνπ. 

 

 

 

6.2 ΑΡΥΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ 

 

 Η απόδνζε ελόο ζπζηήκαηνο πέδεζεο εμαξηάηαη βαζηθά από ηελ 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο αλάκεζα ζην ηύκπαλν θαη ηηο ζηαγόλεο ή 

αλάκεζα ζηνπο δίζθνπο θαη ηα ηαθάθηα θαη από ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ηξηβήο αλάκεζα ζηα ειαζηηθά θαη ην νδόζηξσκα. 

   

 
 

Σρήκα 6.3 Οη δπλάκεηο ηξηβήο θαη πιάγηαο επζηάζεηαο ζπλαξηήζεη ηνπ 

πνζνζηνύ νιίζζεζεο ηνπ ηξνρνύ [3]. 
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Καηά ηελ πέδεζε εθηόο ηεο δύλακεο ηξηβήο αλάκεζα ζηα ειαζηηθά 

θαη ην νδόζηξσκα αλαπηύζζεηαη θαη κηα νιίζζεζε ηνπ ειαζηηθνύ πάλσ 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ δξόκνπ. Η πέδεζε είλαη ηόζν πην απνηειεζκαηηθή 

όζν κεγαιύηεξε είλαη ε δύλακε ηξηβήο θαη αληίζηνηρα όζν κηθξόηεξε 

είλαη ε νιίζζεζε. Όπσο βιέπνπκε ζην δηάγξακκα 6.3 όζν κεγαιώλεη ην 

πνζνζηό νιίζζεζεο πάλσ από θάπνην όξην, ε δύλακε ηξηβήο κεηώλεηαη. 

Τν ABS δεκηνπξγεί ηηο ζπλζήθεο ώζηε ε θαηάζηαζε πέδεζεο λα 

παξακείλεη κέζα ζην γξακκνζθηαζκέλν ρσξίν ηνπ ζρήκαηνο 6.3, όπνπ ε 

δύλακε ηξηβήο είλαη ε κέγηζηε θαη επίζεο ε δύλακε πιάγηαο επζηάζεηαο 

δηαηεξεί κηα αξθεηά ζεκαληηθή ηηκή εμαζθαιίδνληαο ηε δπλαηόηεηα 

εθηέιεζεο ειηγκώλ. 

 Όπσο αλαθέξζεθε ήδε, ε ιεηηνπξγία ηνπ ABS βαζίδεηαη ζηνλ 

έιεγρν ηεο πίεζεο ησλ πγξώλ ζηνπο θπιίλδξνπο ησλ ηξνρώλ. Η αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.4. Σην δηάγξακκα απεηθνλίδνληαη 

νη ηαρύηεηεο απηνθηλήηνπ θαη ηξνρνύ θαζώο θαη ε πίεζε θξελαξίζκαηνο 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ από ηελ έλαξμε ηεο πέδεζεο.  

 

 
 

Σρήκα 6.4 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ABS [3]. 
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 Σην ζρήκα 6.4 βιέπνπκε όηη ε ηαρύηεηα ηνπ απηνθηλήηνπ 

κεηώλεηαη κε ζηαζεξό ξπζκό. Γελ ζπκβαίλεη όκσο ην ίδην θαη κε ηελ 

γσληαθή ηαρύηεηα ησλ ηξνρώλ. Σην ηκήκα ΟΑ ιόγσ ηεο απόηνκεο 

αύμεζεο ηεο πίεζεο παξαηεξείηαη θαη απόηνκε κείσζε ηεο ηαρύηεηαο 

ησλ ηξνρώλ. Η ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ ηνπ ABS ιακβάλεη απηήλ 

ηελ πιεξνθνξία από ηνπο αηζζεηήξεο ζηξνθώλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ελεξγνπνηεί ηελ ειεθηξνϋδξαπιηθή κνλάδα ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο 

κεηώλεη ηελ πίεζε ζηα θξέλα. Έηζη ζην ηκήκα ΑΒ ε πίεζε κεηώλεηαη θαη 

καδί ηεο κεηώλεηαη θαη ε επηβξάδπλζε ησλ ηξνρώλ. Σην ηκήκα ΒΓ ε 

πίεζε θξαηηέηαη ζηαζεξή από ην ζύζηεκα θαη ε ηαρύηεηα ησλ ηξνρώλ 

απμάλεηαη ειαθξά ώζηε λα είλαη ζε αξκνλία κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

νρήκαηνο, Σην ηκήκα ΓΓ ε ειεθηξνϋδξαπιηθή κνλάδα απμάλεη μαλά ηελ 

πίεζε ώζηε λα ζπλερίζεη λα επηβξαδύλεηαη ην όρεκα. Ο θύθινο πνπ κόιηο 

πεξηγξάςακε επαλαιακβάλεηαη πνιιέο θνξέο ζε έλα δεπηεξόιεπην. Με 

ηε ρξήζε ηνπ θύθινπ απηνύ, ην ABS εμαζθαιίδεη ηελ αξκνληθή 

επηβξάδπλζε απηνθηλήηνπ θαη ηξνρώλ. 

 

 

 

6.3 ΕΞΑΡΣΗΜΑΣΑ ΣΟΤ ABS 

 

 Τα θύξηα εμαξηήκαηα ηνπ ABS είλαη νη αηζζεηήξεο ζηξνθώλ, ε 

ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ θαη ε ειεθηξνϋδξαπιηθή κνλάδα. 

 Οη αηζζεηήξεο ζηξνθώλ είλαη επαγσγηθνί, πξνζαξκόδνληαη ζηνπο 

ηξνρνύο, κεηξνύλ ηελ γσληαθή ηαρύηεηα ησλ ηξνρώλ θαη ζηέιλνπλ ζήκα 

ζηελ ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ γηα ηελ νιίζζεζε ή όρη ησλ ηξνρώλ. 

Απνηεινύληαη από έλα πελίν πνπ είλαη ηπιηγκέλν γύξσ από έλα καγλήηε 

θαη έλαλ νδνλησηό ηξνρό πνπ ηνπνζεηείηαη ζην εκηαμόλην ηνπ ηξνρνύ ή 

ζηνλ θεληξηθό άμνλα θαη πεξηζηξέθεηαη κε ηελ ίδηα γσληαθή ηαρύηεηα κε 

ηνλ ηξνρό ηνπ απηνθηλήηνπ (ζρήκα 6.6). Η πεξηζηξνθή ηνπ νδνλησηνύ 

ηξνρνύ επάγεη κία ελαιιαζζόκελε ηάζε, ε ζπρλόηεηα ηεο νπνίαο είλαη 

αλάινγε ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ νδνλησηνύ ηξνρνύ. Η 

ελαιιαζζόκελε ηάζε ζηέιλεηαη ζηελ ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ, ε 

νπνία βάζεη ηεο ζπρλόηεηαο ηεο ηάζεο πιεξνθνξείηαη γηα ηελ ηηκή ηεο 

γσληαθήο ηαρύηεηαο ηνπ ηξνρνύ. 
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Σρήκα 6.5 Οη ζέζεηο ησλ δηαθόξσλ εμαξηεκάησλ ηνπ ABS ζην 

απηνθίλεην [3]. 

 

 

 Η ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ, ε νπνία νλνκάδεηαη θαη 

εγθέθαινο, ιακβάλεη ηα ζήκαηα από ηνπο αηζζεηήξεο ζηξνθώλ θαη 

ππνινγίδεη ηελ επηβξάδπλζε ησλ ηξνρώλ. Αλ είλαη απαξαίηεην 

ελεξγνπνηεί ηελ ειεθηξνϋδξαπιηθή κνλάδα δίλνληαο εληνιή γηα κείσζε ή 

ζπγθξάηεζε ή αύμεζε ηεο πίεζεο ζηνπο θπιίλδξνπο ησλ ηξνρώλ. 

Δπηπιένλ, ε ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ πεξηέρεη έλα ζύζηεκα 

απηνδηάγλσζεο ην νπνίν ειέγρεη αλ ιεηηνπξγεί ζσζηά ην ζύζηεκα ABS. 

Αλ αληρλεπζεί θάπνηα δπζιεηηνπξγία, ηόηε αλάβεη κηα ελδεηθηηθή ιπρλία 

ζην ηακπιό ησλ νξγάλσλ θαη δηαθόπηεηαη ε ειεθηξηθή ηξνθνδνζία ηεο 

ειεθηξνϋδξαπιηθήο κνλάδαο. Αλ ζπκβεί απηό ην ζύζηεκα ABS 

νπζηαζηηθά απελεξγνπνηείηαη θαη ην απηνθίλεην κέλεη κόλν κε ην 

ζπκβαηηθό ζύζηεκα πέδεζεο. 
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Σρήκα 6.6 Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ελόο αηζζεηήξα ζηξνθώλ [3]. 

 

 

 
 

Σρήκα 6.7 Ηιεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ [12]. 
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 Η ειεθηξνϋδξαπιηθή κνλάδα (ζρήκα 6.9) εθηειεί ηηο εληνιέο ηεο 

ειεθηξνληθήο κνλάδαο ειέγρνπ θαη ειέγρεη ηελ πίεζε ζηνπο θπιίλδξνπο 

ησλ ηξνρώλ. Απνηειείηαη από: 

 Τνλ ειεθηξνθηλεηήξα θαη ηελ αληιία πνπ θξνληίδνπλ γηα ηελ 

επηζηξνθή ησλ πγξώλ θξέλσλ, πνπ αθαηξέζεθαλ θαηά ηε 

δηαδηθαζία κείσζεο ηεο πίεζεο, πάιη πίζσ ζην θύθισκα. 

 Τνλ ζπζζσξεπηή πίεζεο πνπ δηαηεξεί ηελ πίεζε. 

 Τηο ειεθηξνκαγλεηηθέο βαιβίδεο πνπ ξπζκίδνπλ ηελ πίεζε. 

 Τνλ απνζβεζηήξα παικώλ πνπ θξνληίδνπλ γηα ηελ απόζβεζε ησλ 

παικηθώλ δνλήζεσλ πνπ δεκηνπξγνύληαη θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ βαιβίδσλ. 

 Γηάθνξα ξειέ. 

 

 
 

Σρήκα 6.8 Η δνκή ελόο ηππηθνύ ζπζηήκαηνο ABS [3]. 
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Σρήκα 6.9 Η δνκή ηεο ειεθηξνϋδξαπιηθήο κνλάδαο ηνπ ABS [3]. 
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7. ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΛΕΓΥΟΤ ΟΛΙ΢ΘΗ΢Η΢ 

ΣΡΟΥΩΝ 
 

 

 

7.1 ΓΕΝΙΚΑ 

  

 Τα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξα ζπζηήκαηα 

ειέγρνπ ηεο νιίζζεζεο ησλ ηξνρψλ ηα νπνία αλήθνπλ ζηα ζπζηήκαηα 

ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο. Πξφθεηηαη γηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχλ θαη ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα πέδεζεο θαη ην ABS ηνπ 

απηνθηλήηνπ γηα λα απμήζνπλ ή λα κεηψζνπλ ην θξελάξηζκα ζε έλαλ ή 

δχν ηξνρνχο ηνπ ίδηνπ ή δηαθνξεηηθνχ άμνλα. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

απνθεχγεηαη ε νιίζζεζε ηνπ νρήκαηνο ιφγσ ζπηληαξίζκαηνο ή 

ππνζηξνθήο ή ππεξζηξνθήο. Κάπνηα απφ απηά ηα ζπζηήκαηα 

εθκεηαιιεχνληαη θαη ηνλ ειεθηξνληθφ έιεγρν ηνπ θηλεηήξα γηα λα 

επηβάιινπλ ηελ ηδαληθή θαηά πεξίπησζε ξνπή πνπ ζα εμαζθαιίζεη ηνλ 

έιεγρν ηνπ νρήκαηνο θαηά ην θξελάξηζκα. Σηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη 

ηα ζεκαληηθφηεξα απφ ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ νιίζζεζεο. 

 

 

 

7.2 ΗΛΕΚΣΡΟΝΙΚΟ΢ ΕΛΕΓΥΟ΢ ΔΙΑΦΟΡΙΚΟΤ 

 

 Τν ζχζηεκα ειεθηξνληθνχ ειέγρνπ (Electronic differential lock, 

EDL, αλαθέξεηαη θαη σο EDS απφ ηα αξρηθά ησλ Γεξκαληθψλ ιέμεσλ) 

ζπιιέγεη πιεξνθνξίεο απφ ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ ABS ζρεηηθά κε ηε 

γσληαθή ηαρχηεηα ησλ θηλεηήξησλ ηξνρψλ. Αλ νη γσληαθέο ηνπο 

ηαρχηεηεο δελ είλαη ίζεο (δηαθέξνπλ θαηά πάλσ απφ 100rpm) ηφηε ην 

ζχζηεκα EDL επηβξαδχλεη ηνλ ηξνρφ πνπ θηλείηαη ηαρχηεξα θαη 

κεηαθέξεη ηε ξνπή ζηνλ άιιν ηξνρφ. Οπζηαζηηθά θάλεη ηελ ίδηα δνπιεία 

κε ην κεραληθφ κπινθέ δηαθνξηθφ αιιά παξνπζηάδεη ζε ζρέζε κε απηφ 
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πνιιά πιενλεθηήκαηα φπσο ε ζπκβαηφηεηα κε ην ABS θαη ε δπλαηφηεηα 

εθαξκνγήο ζηνπο κπξνζηηλνχο ηξνρνχο.  

 

 
 

Σρήκα 7.1 Σρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ζπλεξγαζίαο ηνπ ABS κε ην EDS 

(EDL) [3]. 

 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ EDL ζε έλα απηνθίλεην απαηηείηαη ε 

αλαβάζκηζε ηνπ ινγηζκηθνχ ηεο ειεθηξνληθήο κνλάδαο ειέγρνπ ηνπ ABS 

θαη ε ηνπνζέηεζε ιίγσλ επηπιένλ εμαξηεκάησλ. Τα εμαξηήκαηα απηά 

είλαη ηα εμήο: 

 Έλαο δηαθφπηεο πίεζεο ζηελ ειεθηξνυδξαπιηθή κνλάδα ηνπ ABS 

πνπ αληρλεχεη ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ θξέλνπ απφ ηνλ νδεγφ. 

 Έλα ξειέ πνπ ελεξγνπνηεί ηελ αληιία θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ EDL 

κε ζθνπφ ηε κείσζε ηεο πίεζεο θξελαξίζκαηνο. 

 Δχν ειεθηξνκαγλεηηθέο βαιβίδεο νη νπνίεο ειέγρνπλ ηελ πίεζε 

ζηνπο νπίζζηνπο ηξνρνχο. Η απνζηνιή ηνπο είλαη λα εμαζθαιίδνπλ 

φηη δελ ζα δεκηνπξγεζεί πίεζε θξελαξίζκαηνο ζηνπο νπίζζηνπο 

ηξνρνχο φηαλ ιεηηνπξγεί ην EDL. 
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Η ειεθηξνληθή κνλάδα κεηξάεη ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηνπ EDL θαη αλ 

είλαη απαξαίηεην ζέηεη ην ζχζηεκα εθηφο ιεηηνπξγίαο γηα λα απνθεπρζεί 

ππεξζέξκαλζε ηνπ ζπζηήκαηνο πέδεζεο. Τν ζχζηεκα EDL ζηα 

πεξηζζφηεξα απηνθίλεηα ιεηηνπξγεί γηα ηαρχηεηεο κέρξη πεξίπνπ 40km/h. 

Σε πνιχ εμειηγκέλα κνληέια αλαθέξεηαη φηη ιεηηνπξγεί κέρξη θαη ηα 

80km/h. 

 

 

 

7.3 ΗΛΕΚΣΡΟΝΙΚΟ ΢ΣΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΙΚΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ 

ΔΤΝΑΜΙΚΗ΢ ΚΙΝΗ΢Η΢ 

  

 Τν ειεθηξνληθφ ζηαζεξνπνηεηηθφ ζχζηεκα δπλακηθήο θίλεζεο 

(Electronic stability brake system, ESBS ή ESP απφ ηηο αληίζηνηρεο 

Γεξκαληθέο ιέμεηο) έρεη ζαλ απνζηνιή ηελ δηαηήξεζε ηεο επζηάζεηαο ηνπ 

νρήκαηνο θαζψο απηφ επηβξαδχλεη γηα λα πάξεη κία ζηξνθή. Θεσξείηαη ε 

ζεκαληηθφηεξε εθεχξεζε γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο 

κεηά ην ABS.  

Όηαλ έλαο ηξνρφο ζηξέθεηαη κε κεγάιε γσληαθή ηαρχηεηα ζε 

ζρέζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ νρήκαηνο, ηφηε ράλεη ηελ πξφζθπζε κε ην 

νδφζηξσκα. Σε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν νδεγφο δελ κπνξεί λα ειέγμεη ηελ 

πνξεία ηνπ νρήκαηνο. Τν ESP επεκβαίλεη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ζε 

θιάζκαηα ηνπ δεπηεξνιέπηνπ, ξπζκίδνληαο ηελ πίεζε ησλ θξέλσλ 

μερσξηζηά ζε θάζε ηξνρφ. Τν ESP ζπγθξίλεη ηε ζεσξεηηθή πνξεία 

θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο φπσο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ νδεγφ κε ηελ 

πξαγκαηηθή. Όηαλ ππάξρεη απφθιηζε, θξελάξεη κεκνλσκέλα ηνπο 

θαηάιιεινπο ηξνρνχο ψζηε ν νδεγφο λα αλαθηήζεη ηνλ έιεγρν. Τν ESP 

ιεηηνπξγεί κφλν ζηελ πξνο ηα εκπξφο θίλεζε θαη ζηηο πεξηπηψζεηο 

ππνζηξνθήο ή ππεξζηξνθήο ηνπ νρήκαηνο. 

Σηελ ππνζηξνθή ην κπξνζηηλφ ηκήκα ηνπ απηνθηλήηνπ απνθιίλεη 

απφ ηε ζεσξεηηθή πνξεία θαη ην ESP θξελάξεη πεξηζζφηεξν ηνλ 

εζσηεξηθφ πίζσ ηξνρφ. Η ξνπή εθηξνπήο πνπ πξνθαιείηαη απφ απηή ηελ 

επέκβαζε επαλαθέξεη ην φρεκα ζηε ζεσξεηηθή πνξεία. 

Σηελ ππεξζηξνθή είλαη ην πίζσ κέξνο ηνπ νρήκαηνο πνπ απνθιίλεη 

απφ ηε ζεσξεηηθή πνξεία. Τν ESP θξελάξεη πεξηζζφηεξν ηνλ εμσηεξηθφ 

κπξνζηηλφ ηξνρφ γηα λα πεηχρεη ηε ζχγθιηζε ηεο πξαγκαηηθήο κε ηε 

ζεσξεηηθή πνξεία. 
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Σρήκα 7.2 Η ιεηηνπξγία ηνπ ESP θαηά ηελ ππνζηξνθή ηνπ νρήκαηνο [3]. 

 

 
 

Σρήκα 7.3 Η ιεηηνπξγία ηνπ ESP θαηά ηελ ππεξζηξνθή ηνπ νρήκαηνο 

[3]. 
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Τν ESP εθκεηαιιεχεηαη ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ ABS θαη επηπιένλ 

ρξεζηκνπνηεί θαη ηνπο παξαθάησ: 

 Αηζζεηήξαο γσλίαο πεξηζηξνθήο ηνπ ηηκνληνχ. 

 Αηζζεηήξαο πιεπξηθήο επηηάρπλζεο ησλ ηξνρψλ. 

 Αηζζεηήξαο δηακήθνπο επηηάρπλζεο ηνπ απηνθηλήηνπ (ππάξρεη 

κφλν ζηα απηνθίλεηα κε θίλεζε θαη ζηνπο ηέζζεξηο ηξνρνχο). 

 Αηζζεηήξαο ξνπήο εθηξνπήο. 

 

Υπνινγίδεηαη φηη απφ ην 1995 πνπ εκθαλίζηεθαλ ηα πξψηα 

ζπζηήκαηα επζηάζεηαο απνθεχρζεθαλ 200.000 αηπρήκαηα ζηελ 

Επξσπατθή Έλσζε. Σηελ Επξσπατθή Έλσζε απφ ην 2014 είλαη 

ππνρξεσηηθή ε ηνπνζέηεζε ESP ζε θάζε λέν φρεκα. Η ξχζκηζε απηή είρε 

ήδε εθαξκνζηεί ζηηο Η.Π.Α. θαη ζηνλ Καλαδά απφ ην 2011. 

 

 

 

7.4 ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΗΛΕΚΣΡΟΝΙΚΟΤ ΕΛΕΓΥΟΤ ΣΗ΢ ΡΟΠΗ΢ ΣΟΤ 

ΚΙΝΗΣΗΡΑ 

 

 Τν ζχζηεκα ειεθηξνληθνχ ειέγρνπ ηεο ξνπήο ηνπ θηλεηήξα 

(Engine braking control, EBC, ή MSR απφ ηηο Γεξκαληθέο ιέμεηο) έρεη σο 

απνζηνιή ηελ απνθπγή κπινθαξίζκαηνο ησλ ηξνρψλ κέζσ ηνπ ειέγρνπ 

ηεο ξνπήο ηνπ θηλεηήξα.  

Σηηο πεξηπηψζεηο πνπ νη αηζζεηήξεο ηνπ ABS αληηιεθζνχλ 

απφηνκε κείσζε ησλ ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα, ην EBC επεκβαίλεη θαη 

απμάλεη ειεγρφκελα ηε ξνπή. Η ειεθηξνληθή κνλάδα ηνπ ABS δίλεη ηελ 

εληνιή λα αλνίμεη ε πεηαινχδα ηνπ γθαδηνχ θαη απμάλνληαη νη ζηξνθέο 

ηνπ θηλεηήξα. Έηζη, ν ηξνρφο αξρίδεη πάιη λα πεξηζηξέθεηαη. Όιε ε 

δηαδηθαζία είλαη ειεγρφκελε ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε επζηάζεηα ηεο 

θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο. 

 

 

 

7.5 ΗΛΕΚΣΡΟΝΙΚΟ΢ ΚΑΣΑΝΕΜΗΣΗ΢ ΠΙΕ΢Η΢ ΦΡΕΝΩΝ 

 

 Ο ειεθηξνληθφο θαηαλεκεηήο πίεζεο θξέλσλ (Electronic brake 

pressure distribution, EBD ή EBV απφ ηηο Γεξκαληθέο ιέμεηο) ειέγρεη ηελ 
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πίεζε ησλ πγξψλ θξέλσλ ζηνπο νπίζζηνπο ηξνρνχο αληηθαζηζηψληαο ηνλ 

κεραληθφ θαηαλεκεηή πίεζεο.  

Σθνπφο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε εμάιεηςε ηπρφλ δηαθνξψλ ζηηο 

ζηξνθέο ησλ κπξνζηηλψλ θαη ησλ νπίζζησλ ηξνρψλ. Αλ νη αηζζεηήξεο 

ηνπ ABS αληηιεθζνχλ ζεκαληηθά κεησκέλεο ζηξνθέο ζηνπο νπίζζηνπο 

ηξνρνχο ζε ζρέζε κε ηνπο κπξνζηηλνχο, κεηψλεηαη ε πίεζε ζηνπο 

νπίζζηνπο ηξνρνχο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν εμαιείθεηαη ε δηαθνξά ζηξνθψλ 

θαη ην φρεκα παξακέλεη ζηαζεξφ ζηελ πνξεία ηνπ. 

 

 

 

7.6 ΗΛΕΚΣΡΟΝΙΚΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΑΜΕ΢Η΢ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗ΢Η΢ 

ΦΡΕΝΩΝ 

 

 Τν ειεθηξνληθφ ζχζηεκα άκεζεο ελεξγνπνίεζεο θξελαξίζκαηνο 

(Brake assist system, BAS) έρεη ζαλ ζθνπφ ηε κείσζε ηνπ «λεθξνχ 

ρξφλνπ» πνπ κεζνιαβεί απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα αθνπκπήζεη ν νδεγφο ην 

πεληάι ηνπ θξέλνπ έσο λα αζθήζεη πιήξε πίεζε. Απηφο ν ρξφλνο κπνξεί 

λα νθείιεηαη είηε ζε αξγά αληαλαθιαζηηθά είηε ζε δηζηαγκφ ηνπ νδεγνχ 

λα πηέζεη επαξθψο ην πεληάι ηνπ θξέλνπ ζε κία επηθίλδπλε θαηάζηαζε. 

Η κειέηε ησλ αηπρεκάησλ έδεημε φηη κεγάιν πνζνζηφ ησλ νδεγψλ αλ θαη 

έρνπλ θαιά αληαλαθιαζηηθά δηζηάδνπλ λα θξελάξνπλ κε πιήξε ηζρχ γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Τα ζπζηήκαηα ππνβνήζεζεο θξέλσλ 

θαηαζθεπάζηεθαλ αθξηβψο γηα λα βνεζήζνπλ ζηελ επίιπζε απηνχ ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

 Τν ζχζηεκα ππνβνήζεζεο θξέλσλ κε ηε βνήζεηα θάπνησλ 

αηζζεηήξσλ κεηξάεη ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ν νδεγφο αθήλεη ην γθάδη 

γηα λα παηήζεη ην θξέλν. Απφ ηελ ηαρχηεηα απηή ζπκπεξαίλεη αλ 

πξφθεηηαη γηα θξελάξηζκα παληθνχ. Αλ φλησο είλαη θξελάξηζκα παληθνχ, 

ην BAS ελεξγνπνηεί ζε θιάζκαηα ηνπ δεπηεξνιέπηνπ ην ζεξβφθξελν 

πξνθαιψληαο πέδεζε ζε πιήξε ηζρχ. Με ηνλ ηξφπν απηφ κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά ε απφζηαζε πέδεζεο. 

 Τν πξψην ζχζηεκα ππνβνήζεζεο θξέλσλ θαηαζθεπάζηεθε απφ ηε 

Mercedes-Benz θαη αθνινχζεζαλ νη άιινη θαηαζθεπαζηέο. Σην ζχζηεκα 

EVA (Emergency valve assistant) ηεο Bosch (ζρήκα 7.4), ε αχμεζε ηεο 

δχλακεο πέδεζεο ηνπ νδεγνχ επηηπγράλεηαη κε ηελ ελεξγνπνίεζε ηπν 

ζεξβφθξελνπ κε έλα κεραληθφ ζχζηεκα ζηελ πεξίπησζε πνπ νη 
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αηζζεηήξεο αληηιεθζνχλ φηη ν νδεγφο παηά ην πεληάι ηνπ θξέλνπ 

γξήγνξα αιιά φρη επαξθψο δπλαηά. 

 

 
 

7.4 Τν ζχζηεκα ππνβνήζεζεο θξέλσλ EVA ηεο Bosch [3]. 

 

 Αλ θαη ην BAS επηβάιιεη πέδεζε κε πιήξε δχλακε, ε ηαπηφρξνλε 

παξνπζία ηνπ ABS, πνπ ξπζκίδεη κε αθξίβεηα ηε δχλακε πέδεζεο, 

απνηξέπεη ην κπινθάξηζκα ησλ ηξνρψλ. Όηαλ ν νδεγφο αθήζεη ην πεληάι 

ηνπ θξέλνπ θιείλεη κηα ειεθηξνκαγλεηηθή βαιβίδα θαη ην ζεξβφθξελν 

απελεξγνπνηείηαη. 
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7.7  ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΕΛΕΓΥΟΤ ΠΡΟ΢ΦΤ΢Η΢ ΣΡΟΥΩΝ ΢ΣΗΝ 

ΕΚΚΙΝΗ΢Η 

  

 Τν ζχζηεκα ειέγρνπ πξφζθπζεο ησλ ηξνρψλ ζηελ εθθίλεζε 

(Traction control system, TCS ή Acceleration skid control, ASC ή ASR 

απφ ηηο Γεξκαληθέο ιέμεηο) κεηψλεη επηιεθηηθά ηηο ζηξνθέο ελφο ή 

πεξηζζφηεξσλ ηξνρψλ κε ζθνπφ ηε κείσζε ηεο νιίζζεζεο θαη ζπλεπψο 

ηελ αχμεζε ηεο πξφζθπζεο. Σηελ θαζνκηινπκέλε ιέγεηαη θαη «αληηζπίλ» 

αθνχ ζθνπφο ηνπ είλαη ε κείσζε ηνπ ζπηλαξίζκαηνο ζε ζπλζήθεο θαθήο 

πξφζθπζεο (π.ρ. θίλεζε ζε ραιίθη ή πάγν). Τν ζχζηεκα δξα είηε 

πεξηνξίδνληαο ηε ξνπή ηνπ θηλεηήξα είηε θξελάξνληαο ηνλ ηξνρφ ή ηνπο 

ηξνρνχο πνπ ζπηλάξνπλ είηε θαη ηα δχν. 

 

 
 

Σρήκα 7.5 Ταρχηεηα κείσζεο ηεο νιίζζεζεο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ TCS [3]. 

 

 Σηελ πξψηε πεξίπησζε, ην ζχζηεκα παίξλεη ηνλ έιεγρν ηεο 

πεηαινχδαο ηνπ γθαδηνχ θαη κεηψλεη κε νκαιφ ηξφπν ηηο ζηξνθέο ηνπ 

θηλεηήξα θαη ζπλεπψο ηε ξνπή πνπ κεηαθέξεηαη ζηνπο ηξνρνχο. Αλ 

ρξεηαζηεί, ην TCS έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επέκβεη θαη ζηελ αιιαγή 

πξνπνξείαο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. Η κείσζε ηεο ξνπήο εμαζθαιίδεη 

φηη νη θηλεηήξηνη ηξνρνί δελ ζα νιηζζήζνπλ θαηά ηελ επηηάρπλζε ζε 

νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο. Επίζεο, φπσο ήδε αλαθέξζεθε, ην TCS έρεη ηε 

δπλαηφηεηα ηεο επηιεθηηθήο κείσζεο ησλ ζηξνθψλ ελφο ή πεξηζζφηεξσλ 
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ηξνρψλ ψζηε λα απνθηήζνπλ πξφζθπζε θαη λα εμαζθαιηζηεί ε επζηάζεηα 

ηνπ νρήκαηνο. Η πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ην αλ ζπηλάξεη ή φρη έλαο 

ηξνρφο αληιείηαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ ABS. Σηα απηνθίλεηα ππάξρεη 

ε δπλαηφηεηα απελεξγνπνίεζεο ηνπ TCS κε ην πάηεκα ελφο θνπκπηνχ. 

Απηφ γίλεηαη ζε πνιχ εηδηθέο ζπλζήθεο φπσο θίλεζε κε εθεδξηθφ ηξνρφ, 

θίλεζε κε αληηνιηζζεηηθέο αιπζίδεο θ.ά. φπνπ ε νιίζζεζε επηηξέπεηαη. 

 

 
 

Σρήκα 7.6 Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο TCS [3]. 
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8. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

 Τν ζύζηεκα πέδεζεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό γηα ηελ αζθάιεηα 

ηνπ νρήκαηνο, ηνπ νδεγνύ θαη ηωλ επηβαηώλ. Κύξηνο ζηόρνο ηνπ είλαη ε 

έγθαηξε κείωζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ νρήκαηνο γηα ηελ απνθπγή 

αηπρήκαηνο (ελεξγεηηθή αζθάιεηα νρήκαηνο). Η απνηειεζκαηηθόηεηά 

ηνπ θαζνξίδεηαη από ην κέγεζνο ηεο δύλακεο πέδεζεο, από ηελ 

νκνηόκνξθε θαηαλνκή ηεο ζηνπο ηξνρνύο ηνπ ίδηνπ άμνλα θαη από ηε 

ζωζηή θαηαλνκή ηεο ζηνπο άμνλεο. 

Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ν θιαζζηθόο νξηζκόο ηεο 

ελεξγεηηθήο αζθάιεηαο έγηλε πην πνιύπινθνο, αθνύ πιένλ ηα αληίζηνηρα 

ζπζηήκαηα έρνπλ ηε δπλαηόηεηα νπζηαζηηθά λα «αληηιακβάλνληαη» θαη 

λα «αμηνινγνύλ» από κόλα ηνπο ηελ θαηάζηαζε, ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην 

όρεκα. Σθνπόο είλαη βαζηθά ε απνθπγή ηνπ αηπρήκαηνο, αιιά θαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο δεκηάο πνπ ζα πξνθιεζεί αλ ε ζύγθξνπζε δελ είλαη 

δπλαηόλ λα απνθεπρζεί. Έηζη, εκπιέθνληαη θαη ζηελ παζεηηθή αζθάιεηα 

ηνπ νρήκαηνο βνεζώληαο ηνλ νδεγό λα ειέγμεη απνηειεζκαηηθόηεξα ην 

όρεκα. 

Σηελ εξγαζία απηή πεξηγξάθεθαλ αλαιπηηθά ηα θύξηα θαη 

βνεζεηηθά ζπζηήκαηα πέδεζεο ηωλ ζύγρξνλωλ νρεκάηωλ. Επίζεο 

πεξηγξάθεθε ε ιεηηνπξγία όιωλ ηωλ ζύγρξνλωλ ειεθηξνληθώλ 

ζπζηεκάηωλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ απνθπγή ηνπ 

κπινθαξίζκαηνο ηωλ ηξνρώλ θαη ηεο δηαηήξεζε ηεο επζηάζεηαο ηεο 

πνξείαο ηνπ νρήκαηνο. 
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