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Ευχαριστίες - Αφιερώσεις

Το παρόν κείμενο είναι αφιερωμένο σε όλους τους λάτρεις της αυτοκίνησης,  και ιδιαίτερα στους φίλους της Ιταλικής Αυτοκίνησης και της Alfa Romeo. 
Ιδιαίτερα ευχαριστώ όσους χρήστες των Διαδικτυακών Φόρουμ 4τροχοί (www.4troxoi.gr/forum) και Alfisti.gr (www.alfsti.gr/forum ), που με βοήθησαν όλα αυτά τα χρόνια με τις δημοσιεύεσεις τους πάνω σε μηχανολογικά θέματα, να κατανοήσω την λειτουργία του αυτοκινήτου για να μπορέσω να συνθέσω δικές μου και δικές τους γνώσεις και να γραφτεί το παρόν κειμένο.

Εισαγωγή

Το παρόν κείμενο είναι μια προσπάθεια να εξηγηθούν και να γίνουν κατανοητές με «εκλαικευμένο» τρόπο,  οι έννοιες της Ισχύος και της Ροπής του κινητήρα και το φάσμα στροφών που αυτές μεταβάλλονται. Γίνονται συγκρίσεις αυτοκινήτων με παρόμοιες ιπποδυνάμες αλλά με διαφορετικής φιλοσοφίας κινητήρες,  σχεδιασμένους για διαφορετική χρήση. Στην συνέχεια με απλά παραδείγματα δείχνουμε πως από τα διαγράματα Ισχύος- Ροπης και με την γνώση των σχέσεων κιβωτίου και διαφορικού, μπορούμε να προσδιορίσουμε πιο αυτοκίνητο και σε ποιές περιπτώσεις είναι γρηγορότερο και γιατί. Τέλος δίνεται μια αναφορά σε μεθόδους βελτίωσης της ροπής και της ισχύος. 

Το παρόν κείμενο δεν αποτελεί Μαθηματικό/Φυσικό/Μηχανολογικό βοήθημα, δεν αντικαθιστά  εγχειρίδια Ανωτέρων και Ανωτάτων σχολών, και δεν έχει σκοπό να παρουσιάσει τους πολύπλοκους Μαθηματικούς τύπους που ορίζουν βασικά μεγέθη όπως η Δύναμη, η Επιτάγχυνση, η Ροπή, η Ισχύς και η Ενέργεια. Αντίθετα δίνονται οι απλοποιημένες μορφές των παραπάνω μεγεθών για απλά συστήματα, ώστε να περιγραφεί περισσότερο η «ποιοτική» τους σχεση και όχι τοσο η ποσοτική τους.


Το συγκεκριμένο κείμενο απευθύνεται σε ανθρώπους χωρίς ιδιαίτερο Μαθηματικό, Φυσικό και Μηχανολογικό υπόβαθρό, που απλά ενδιαφέρονται να κατανοήσουν τα φαινόμενα που λαμβάνουν χώρα κατα την επιτάγχυνση ενός αυτοκινήτου. 

Το τελικό αποτέλεσμα είναι να μάθουμε πως να οδηγάμε το αυτοκίνητό μας ώστε να δουλεύουμε τον κινητήρα στην ωφέλιμη περιοχή του, και έτσι να κάνουμξε σωστές, γρήγορες και ασφαλείς προσπεράσεις ή να απολαμβάνουμε διασκεδαστικές  στριφτερές διαδρομές.
1. Επιτάγχυνση Αυτοκινήτου και Δυνάμεις που Συμμετέχουν

Επιτάγχυνση ονομάζεται η διαδικασία αύξησης της ταχύτητας ενός σώματος (αυτοκινήτου) από μια Αρχική Ταχύτητα (Uαρχική) σε μια Τελική Ταχύτητα  (Uτελική). Έτσι έχουμε Επιταγχύνσεις από στάση αν η Uαρχική  είναι 0 (0-100χαω, 0-160χαω, 0-200χαω) και Επιταγχύνσεις εν κινήσει αν  η Uαρχική είναι διάφορη του 0

Από τον 2ο Νόμο του Νέυτωνα σε απλοποιημένη μορφή,  έχουμε : 
Επιτάγχυνση = Δύναμεις που ενεργούν /  Μάζα σώματος (  γ= ΣF / M , 
 όπου φαίνεται ότι η επιτάγχυνση είναι αντιστρόφως ανάλογη της μάζας. 
Δηλαδή χρειαζόμαστε 2πλάσια δύναμη για να επιταγχύνουμε 2πλάσσια μάζα. 
Οι δυνάμεις που ενεργούν ή αλλιώς η  Συνισταμένη  Δύναμη (ΣF) εδώ είναι η  «δύναμη» του κινητήρα που φτάνει στους τροχούς( μέσω του κιβωτίου, του διαφορικού και των διαφόρων αξόνων, υμάντων κλπ) , μείον την δύναμη της τριβής και μείον τις  δυνάμεις αεροδυναμικών αντιστάσεων. Αν έχουμε κίνηση σε κεκλιμένο επίπεδο, τότε συμμετέχει και η αντίσοιχη συνιστώσα του βάρους είτε θετικά (κατηφόρα) είτε αρνητικά (ανηφόρα). Άρα  για οριζόντια κίνηση ισχύει:

ΣF = Fκιν.τροχούς – Τριβή – Fαεροδ.αντιστάση
Οι Αεροδυναμικές Αντιστάσεις (Fαεροδ.αντιστάση) είναι ανάλογες του τετραγώνου της ταχύτητας και ενός συντελεστή που εξαρτάται από το σχήμα του αυτοκινήτου. Όμως μπορούμε να κάνουμε την παραδοχή ότι τα «γήινα=όχι super cars» αυτοκίνητα, έχουν παρόμοιο αεροδυναμικό σχήμα, και για ταχύτητες από 0 εώς 200 χιλιομέτρων ανά ώρα οι αντιστάσεις είναι σχετικά μικρές.  Επομένως μπορούμε να τις «Αγνοήσουμε».  Aντίθετα για ταχύτητες άνω των 180-200χαω οι αντιστάσεις παίζουν πολύ σημαντικό ρόλο.
Παράδειγμα1: Η  GT 2.0 165 PS έχει τελική 216χαω, ενώ η 147 1.6 120PS έχει τελική 195 χαω. Δλδ με +45 άλογα έχουμε 20 χαω παραπάνω τελική. Αντίθετα η GT 3.2 240PS έχει τελική 243χαω δλδ μόλις 27 επιπλέον από την 2λιτρη.

Με άλλα λόγια θέλουμε +45 άλογα για να πάμε από τα 195 στα 216 και +75 άλογα για να πάμε από τα 216 στα 243!!!
Η Τριβή εξαρτάται από το έδαφος στο οποίο γίνεται η κίνηση, και από το βάρος του αυτοκινήτου. Έτσι ένα βαρύτερο αυτοκίνητο παρουσιάζει μεγαλύτερες τριβές και άρα χρειάζεται μεγαλύτερη ισχύ απο κάποιο άλλο ελαφρύτερο για να επιταγχύνει. Σε μεγάλες ταχύτητες (πάνω από 200χαω), το βάρος και κατ’επέκταση οι τριβές είναι αμεληταίες σε σχέση με τις αεροδυναμικές αντιστάσεις.
Από την φυσική της 3ης Λυκείου, γνωρίζουμε το Θεώρημα Μεταβολλής της Κινητικής Ενέργειας:   
Εκινητική.Τελική  - Εκινητική.Αρχική = ΈργοΣυνισταμένηςΔύναμης (
1/2 m Uτελική2  -  1/2 m Uαρχική2= W(έργο που παρείχθηκε).

όπου

W(έργο που παρείχθηκε) = W(κινητήρα σε τροχούς) - W(τριβών) - W(αντίστασης).
Άρα:

Για να επιταγχυνθεί ένα σώμα, πρέπει οι δυνάμεις που ενεργούν σε αυτό να του δώσουν Κινητική Ενέργεια δλδ να παράγουν κάποιο έργο.

Εφόσον η τριβή και η αντίσταση του αέρα επιβραδύνουν το αυτοκίνητο 

(αρνητικό (-) πρόσημο) η δύναμη που παράγει έργο(δίνει κινητική ενέργεια είναι η δύναμη του κινητήρα στους τροχούς.  Όσο πιο γρήγορα ο κινητήρας παράγει έργο τόσο λιγότερο χρόνο χρειαζόμαστε. 
Το μέγεθος που εκφράζει τον ρυθμό παραγωγής έργου είναι η ισχύς και ορίζεται μαθηματικά ως:

Ισχύς (P) = η παράγωγος της Ενέργειας ως προς τον χρόνο ( P = de/dt.
ή πιο «λαικά»:
Ισχύς =  Έργο ή Ενέργεια / μονάδα χρόνου
Άρα όσο πιο μεγάλη ισχύ έχει ο κινητήρας, τόσο λιγότερο χρόνο χρειάζεται το αυτοκίνητο για να επιταγχύνει.
Παρατήρηση1:

Όπως φαίνεται το έργο ή αλλιώς η ενέργεια που απαιτείται να δωθεί από τον κινητήρα του αυτοκινήτου για να επιταγχύνουμε από μια ταχύτητα Uαρχική σε μια Uτελική  είναι πάντα ίδιο, είτε μιλάμε για ένα 1000άράκι είτε για μια Ferrari 6 λίτρων! Αυτό που είναι διαφορετικό είναι ο χρόνος που απαιτείται. Επομένως ένα αυτοκίνητο με περισσότερη ισχύ δλδ με περισσότερα άλογα (στους τροχούς) επιταγχύνει γρηγορότερα από ένα άλλο με μικρότερη ισχύ, αν έχουν ίδιες αεροδυναμικές αντιστάσεις και ίδιες τριβές.
Παρατήρηση2:

Οι εργοστασιακές τιμές ροπής και ισχύος, αναφέρονται στην δύναμη του κινητήρα στον στρόφαλο και όχι στον τροχό. Τα δυναμόμετρα που έχουν οι βελτιωτές και τα περιοδικά, μετράνε την δύναμη που φτάνει στους τροχούς καθώς το κόστος για να απεμπλακεί ο κινητήρας και να τοποθετηθεί στον πάγκο έιναι πολύ υψηλό, και αν ακόμα ήταν εφικτό, δεν θα είχαν τον κατάλληλο εξοπλισμό μέτρησης.

Παρατήρηση3:

Η δύναμη του κινητήρα είναι η συστροφική δύναμη  των εμβόλων προς τον στρόφαλο. Αυτή η δύναμη μετατρέπεται/μετασχηματίζεται στην μη συστροφική δύναμη που ωθεί το αυτοκίνητο στην ευθεία, μέσω της περιστροφής των τροχών. 

Εφόσον από τον 2ο νόμο του Νεύτωνα πιο πάνω  βλέπουμε ότι η επιτάγχυνση είναι ανάλογη της δύναμης και αντιστρόφος ανάλογη της μάζας,  ένας  «απλοικός» κανόνας είναι ότι ο λόγος κιλών/ίππο καθορίζει το πιο αυτοκίνητο θα επιταγχύνει γρηγορότερα, με την υποσημείωση ότι οι ίπποι είναι αυτοί που μετρούνται στους τροχούς.  Όταν δεν έχουμε την ισχύ στους τροχούς πάλι ισχύει ο κανόνας αλλά με λιγότερη ακρίβεια ανάλογα με τις απώλειες του κάθε αυτοκινήτου και ανάλογα βέβαια με την κλιμάκωση του κιβωτίου και του διαφορικού. Έτσι μπορούμε να έχουμε μικρο-αποκλίσεις, δλδ διπλάσσια άλογα δεν απαιτούν απαραίτητα διπλάσσια ισχύ για ανα επιταγχύνουν το ίδιο γρήγορα.
Παράδειγμα2: Μια Porsche Cayenne 3.2 λίτρων με ισχύ 250 αλόγα  (στον στρόφαλο) και 2120 κιλών έχει 0-100 σε 9,1 δευτερόλεπτα  όσα περίπου μια 147 2.0 λίτρων και 150 αλόγων (στον στρόφαλο) που ζυγίζει 1260 κιλά. 

2. Ροπή κινητήρα.

Σε κάθε κύλινδρο ενός Eμβολοφόρου Kινητήρα (βενζίνης ή diesel), ή σε κάθε διαμέρισμα του Wankel,  συμπιέζεται το Μίγμα Αέρα-Βενζίνης/diesel και στην συνέχεια με τον σπινθήρα των μπουζί αναφλέγεται και προκαλέι μια μικρή έκρηξη (στα diesel δεν έχουμε σπινθήρα, αλλά το μίγμα αυτοαναφλέγεται από την μεγάλη συμπίεση). Η έκρηξη αυτή σπρώχνει το Eμβολο (πiστόνι-μπιέλα) και αυτό με την σειρά του περιστρέφει τον στρόφαλο. Η δύναμη του κινητήρα λοιπόν έιναι το συνδιασμένο αποτέλεσμα των εκρήξεων που τελούνται στους κυλίνδρους και ωθούν τα έμβολα.
Η δύναμη μετριέται σε Nt (Newton) ή καταχρήστικά σε Kgr. Αυτή η δύναμη των εμβόλων προκαλεί μια Ροπή  Στρέψης στον στρόφαλο και τον περιστρέψει,  η οποία μετριέται σε Nt*m ή  Κgr*m που τα συναντούμε και ως Νm, ή Kgrm(κιλά ροπής). 

Η ροπη λοιπόν ειναι συστροφυκη δυναμη.  Πρεπει να γυρναει ενας αξονας γυρω απο τον εαυτο του για να μετρηθει ροπη.
Όπως καταλαβαίνουμε, η ροπή εξαρτάται από τις «εκρήξεις» του μίγματος βενζίνης/diesel -αέρα. Άρα μεγαλύτερο μίγμα ( μεγαλύτερες εκρήξεις ( μεγαλύτερες δυνάμεις εμβόλων ( μεγαλύτερη ροπή στον στρόφαλο.

Το μίγμα εξαρτάται κυρίως από την χωρητικότητα του κινητήρα ( την  χωρητικότητα των κυλίνδρων * αριθμό των κυλίνδρων.  Έτσι παρόλο που η ισχύς μπορεί να είναι πολύ διαφορετική, η ροπή των κινητήρων παρουσιάζει πολύ μικρές διαφορές, όπως φαίνεται παρακάτω:
Έτσι σε σύγχρονους κινητήρες, έχουμε: 
1. Τα αυτοκίνητα 1600κ.ε έχουν περίπου 15-16 κιλά ροπής,
1.6 Alfa Romeo (120ps) 14,9kgrm

1.6 Alfa Romeo (105ps)  14,3kgrm

1.6 VAG FSI (115ps)  15,8kgrm

1.6 VAG 8V (102ps) 15,1kgrm

1.6 BMW (115ps) 15kgrm

1.6 Citroen (109ps) 15kgrm

1.6 FIAT (105ps) 15,4 kgrm
1.6 Ford (115ps) 15,8kgrm

1.6 Mitsubishi (98ps) 15,3kgrm
Παρατηρείστε ότι οι Twin Spark της Alfa, λόγω του ότι είναι μοτερ 10ετίας έχουν προκαταλύτες που ρίχνουν τη ροπή και έτσι παρόλο που είναι οι πιο δυνατοί (120άλογα) έχουν πολύ μικρή ροπή, μικρότερη ακόμα και από του Lancer που έχει μόνο 98 άλογα! Επίσης παρατηρείστε ότι παρά τα 15 άλογα διαφορά των 1.6 Twin Spark με/χωρίς μεταβλητό, η ροπή είναι σχεδόν ίδια (μόνο 0,6kgrm διαφορά). Όπως είπαμε όμως η επιτάγχυνση εξαρτάται από την ισχύ και όχι την ροπή, και γι’αυτό ο 1.6 είναι ο δυνατότερος 1600άρης έστω και αν δεν είναι ο πιο ροπάτος! 

2. Τα αυτοκίνητα 1800κ.ε έχουν περίπου 17-18 κιλά ροπής,
1.8 Alfa Romeo Twin Spark 140ps 16,6kgrm

1.8 Alfa Romeo/GM 140ps 17,8 kgrm

1.8 Citroen 117ps 16,3kgrm

1.8 Ford 125ps 17,3kgrm

1.8 Honda 140ps, 17,9kgrm

1.8 Mazda 120ps,  16,8kgrm

1.8 Opel (παλιός) 125ps,  17,3 kgrm
1.8 Peugeot 125ps, 17,3 kgrm

1.8 Saab 122ps, 17kgrm

1.8 Toyota 192ps 18,3 kgrm (celica/corolla ts)

1.8 Toyota 129 ps, 17,3kgrm (Avensis)

1.8 Toyota 140ps, 17,4 kgrm (mr2)

Παρόμοια βλέπουμε ότι ο παλιός Twin Spark υστερεί σε ροπή, ενώ οι πιο σύγχρονοι 1800άρηδες όπως της Alfa/GM, Ηοnda έχουν την υψηλότερη 17,8-17,9 παρόλο που έχουν ίδια ισχύ με τον Twin Spark! Tέλος προσέξτε ότι η 1.8 της Toyota παρόλο που είναι μόλις 1 κιλό πιο ροπάτος, έχει 70 άλογα επιπλέον των Peugeot, saab, opel old, ford κλπ. Όπως θα δούμε παρακάτω η ισχύς δεν εξαρτάται μόνο από την ροπή, και γι’αυτό ο 1.8 της Toyota με ίδια ροπή έχει +70 άλογα!
3. στα 2000κ.ε έχουμε περίπου 20-21 κιλά ροπής,
2.0 Alfa Romeo TS 150ps 18,5kgrm
2.0 Alfa Romeo JTS 165ps 21kgrm

2.0 Audi 130ps  19,9kgrm (old)

2.0 Audi FSI 150ps 20,4kgrm

2.0 BMW 150ps 20,4 kgrm

2.0 Citroen 143ps 20,4kgrm

2.0 Citroen 177ps 20,6kgrm (c4 vts)

2.0 Ford 145ps, 19,4kgrm

2.0 Honda 155ps 19kgrm

2.0 Honda 200ps 20kgrm (type-r)

2.0 Honda 241ps, 21,2 kgrm (s2000)

Πάλι βλέπουμε το πόσο υστερεί ο παλίος 2λιτρος Twin Spark, και πως τα μοτερ της Honda παρόλο που είναι 50-90 άλογα πιο ισχυρά, έχουν πάλι ροπή κοντά στα 20-21 κιλά όπως όλοι οι άλλοι ταπεινοί 2λίτροι. 

4. τα 3000-3200κέ έχουν περίπου 29-32  
3.2 Alfa  Arese 240ps, 30,6kgrm,
3.2 Alfa JTS 260ps, 32,8kgrm  
3.0 BMW old 231ps, 30,6kgrm  ,
3.0 BMW new 258ps, 30,6kgrm (3series)

3.0 BMW new 265ps, 32,1kgrm (1series)

3.2 BMW M3 343ps,  37,2kgrm 
3.2 AUDI FSI 250ps, 33,6kgrm

3.0 Citroen 210ps, 29,1 kgrm

3.0 Ford 226ps, 28,5kgrm

3,6 Porsche 325ps, 37,7 kgrm.

Κι εδώ βλέπουμε ότι παρά το ότι ο 3,6 της posrche έχει 110 άλογα επιπλέον της Citroen δλδ σχεδόν 55%, η διαφορά στην ροπή είναι μόλις 8κιλά και αυτά λόγω επιπλέον κυβικών. Επίσης παρά το ότι η Μ3 έχει +93 άλογα από τον FSI, είναι μόλις 4 κιλά ροπής πιο δυνατός.
5. Στα 4200κ.ε έχουμε περίπου 38-42 κιλά ροπής,

4.2 VAG 344ps  41,8kgrm, 
4.0 ΒΜW 306ps,  39,6kgrm, 
4.2 GM 272ps, 38kgrm (Chevrolet trailblazer) 
4.2 Jaguar 298ps, 41,9kgrm, (XK8)

4,3 Lexus 282ps, 42,5kgrm,
4,2 Maserati 400ps, 46kgrm

Πάρατηρείστε κι εδώ ότι ο 4.2 του Vag έχει παρόμοια ροπή με αυτόν της Jaguar και μικρότερη της Lexus παρόλο που έχει 50-60 άλογα επιπλέον.

6. Τέλος στα 5-6 λίτρα έχουμε 50-65 κιλά ροπής,
Ferrari 5,5 485ps, 58kgrm (575M)

Ferrari 5,8 540ps, 60kgrm (612)

Ferrari  6.0 660ps,  67kgrm  (enzo)

Corvette 6.0 404ps,  55,7kgrm

Lamborghini 5.0  500ps, 52kgrm

BMW 5.0 508ps 53kgrm
Mercedes 5.0 306ps, 47kgrm (cls 500)

Mercedes 5.5 388ps, 54,1kgrm (sl 500) 

3. Ισχύς Κινητήρα 

Από τι λοιπόν εξαρτάται η Ισχύς, και γιατί μοτερ με ίδια ροπή έχουν τόσο μεγάλη διαφορά σε ιπποδυνάμεις?

Η Ισχύς(P) ή αλλιώς στην καθομιλουμένη η  Ιπποδύναμη  στον στρεφόμενο άξονα (στρόφαλο) δίνεται από το γινόμενο της Ροπής(T) επί την Γωνιακή ταχύτητα(ω) δλδ

P = T * ω.

Ο τύπος είναι απλοποιημένος αλλά στην περίπτωση των κινητήρων (ηλεκτρικών, εσωτερικής κάυσης κλπ) ισχύει. Η γωνιακή ταχύτητα(ω) εξαρτάται από τις στροφές (n) του στροφάλοφόρου άξονα. Άρα ο παραπάνω τύπος με κατάλληλη μετατροπή μονάδων μας δίνει:

Ιπποδυναμη = (Ροπη (lbft) * σ.α.λ.) / 5252  HP
Ιπποδυναμη = (Ροπη (Kgrm) * σ.α.λ.) / 725,8  HP
Ιπποδυναμη = (Ροπη (Nm) * σ.α.λ.) / 7117,92  HP
Παράδειγμα1: 
Ο 1.8 Twin Spark έχει 140 ίππους στις 6500σαλ και 16,6 κιλά ροπής (kgrm) στις 3900 άρα έχει :

Ροπή = 15,63Kgrm ή 153,28Νm στις 6500 σαλ

Ισχύ = 89,3 Hp στις 3900σαλ.
Πρέπει να σημειωθεί, ότι η ροπή ειναι ένα «πραγματικό» μέγεθος δλδ εκφράζει την δύναμη με την οποία κάνει μια περιστροφή  ο στρόφαλος, ενώ η ισχύς είναι ένα «λογιστικό» μέγεθος και εκφράζει τον ρυθμό παραγωγής/απόδοσης ενέργειας.  Η ισχύς δείχνει πόσο γρήγορα περιστρέφεται ο στρόφαλος, και άρα πόσο μεγάλη είναι η τελική δύναμη που επιταγχύνει το αυτοκίνητο.
4. Ισχύς εναντίον Ροπής  

Πολλές φορές τίθεται το ερώτημα ποιό μέγεθος (ροπή ή ισχύς ?)  συνεισφέρει στην επιτάγχυνση. Πολλοί έχουν μπερδέυτεί στο επίμαχο θέμα. Θα δώσω λοιπόν ένα παράδειγμα από την καθημερινή ζωή.

Παράδειγμα1:

Έστω 2 κωπηλάτες. Ο ένας είναι πολύ ογκώδης,  μυώδης και δυνατός και σε κάθε κίνηση των χεριών του τραβάει πολύ δυνατά τα κουπία και επιταγχύνει την βάρκα. Ο άλλος είναι μικρόσωμος, ελαφρύς, και έχει την μισή δύναμη, αλλά μπορεί να τραβάει τα κουπιά 2 φορές πιο γρήγορα. Και οι δύο επιταγχύνουν το ίδιο. Ο Δυνατός δίνει  μια δύναμη F κάθε 1 δευτερόλεπτο και ο άλλος δίνει 2 δυνάμεις F/2 κάθε 1 δευτερόλεπτο. Έχουν ίδια ισχύ, και άρα επιταγχύνουν το ίδιο γρήγορα την βάρκα. Δεν μας ενδιαφέρει μόνο πόσο δυνατή είναι η κάθε κίνηση των χεριών, αλλά και πόσο γρήγορα αυτή συμβαίνει!

Παράδειγμα2:
Η GT 1.9JTD έχει 150 άλογα στις 4000σαλ και ροπή 31κιλά στις 2000σαλ (ο δυνατός κωπηλάτης) , και επιταγχύνει από 0-100χαω σε 9,6 δευτερόλεπτα, όσα περίπου η 147 2.0TS με 150 άλογα στις 6300σαλ και 18,5 κιλά ροπής στις 3800 (ο γρήγορος αλλά αδύναμος κωπηλάτης). Μάλιστα λόγω επιπλέον κιλών η GT είναι και λίγο πιο αργη. Πιο λεπτομερής ανάλυση θα ακολουθήσει σε επόμενα κεφάλαια.
Παραδέιγματα:

Αυτό το βλέπουμε στα αυτοκίνητα όπου ο 1.8TS της Τοyota ( ο αδύναμος κωπηλάτης) με 18 κιλά ροπής και 192 άλογα, επιταγχύνει τις corolla/celica ts το ίδιο γρήγορα που ο  2.0TFSI (ο μυώδης κωπηλάτης)  με 28 κιλά ροπής και 200 άλογα επιταγχύνει το golf GTi. Ο λόγος είναι ότι ο ένας στροφάρει στις 5100 και ο άλλος στις  7800. Παρόμοια ο 2.0 της Honda με 240 άλογα και 21 κιλά ροπής επιταγχύνει το ίδιο το S2000 που ο  3.0 της BMW επιταγχύνει την Ζ4 με  231 άλογα και 31 κιλά ροπής που. Ο ένας στροφάρει στις 8300 και ο άλλος στις 6600.
Παρατήρηση:
             Βέβαια ο υπολογισμός επιτάγχυνσης εξαρτάται και από τα κιβώτια/διαφορικά/λάστιχα των αυτοκινήτων όπως και από το βάρος. Πιο λεπτομερής ανάλυση θα δωθεί σε επόμενα  κεφάλαια. 
Συμπέρασμα-Παρατήρηση:
Όπως είδαμε στο Κεφάλαιο 1, « Για να επιταγχυνθεί ένα σώμα, πρέπει οι δυνάμεις που ενεργούν σε αυτό να του δώσουν Κινητική Ενέργεια δλδ να παράγουν κάποιο έργο.»  «Το μέγεθος που εκφράζει τον ρυθμό παραγωγής έργου είναι η ισχύς».  Στο αυτοκίνητο αυτός που δίνει ενέργεια είναι ο κινητήρας. 

«Άρα όσο πιο μεγάλη ισχύ έχει ο κινητήρας, τόσο λιγότερο χρόνο χρειάζεται το αυτοκίνητο για να επιταγχύνει.»  Άρα η επιτάγχυνση εξαρτάται από την Ισχύ, αλλά όχι την μέγιστη τιμή της που ανακοινώνεται, αλλά από τις ενδιάμεσες τιμές που αυτή πέρνει καθώς επιταγχύνεται το αυτοκίνητο, όπως θα δούμε στο Κεφάλαιο 7.
5.  Καμπύλες Ισχύος και Ροπής.

Οι αυτοκινητοβιομηχανίες, ανακοινώνουν τις Μέγιστες Τιμές Ροπής και Ιπποδύναμης, που  εμφανίζονται σε κάποιες στροφές/λεπτό  ή σε ένα εύρος  στροφών /λεπτό. Έτσι για παράδειγμα η GT 1.8TS έχει 16,6 κιλά ροπής στις 3900σαλ και 140ps στις 6500σαλ. Αυτό σημαίνει ότι η ροπή πριν και μετά τις 3900σαλ είναι μικρότερη από 16,6 κιλά ροπής, και η ισχύς πριν και μετά τις 6500 είναι μικρότερη από 140άλογα.

Ο λόγος είναι ότι το μίγμα αέρα-βενζίνης που εισέρχεται σε κάθε κυλινδρο, εξαρτάται εκτός από την χωρητικότητα του κυλίνδρου, και από την ταχύτητα κίνησης του εμβόλου.  Αν για παράδειγμα  το έμβολο κινείται πολύ γρήγορα, δεν προλαβαίνει το αέρας να γεμίσει τους κυλίνδρους οπότε έχουμε μικρότερο μίγμα αέρα-βενζίνης και μικρές αναφλέξεις. Όταν οι αναφλέξεις ξεπεράσουν κάποιο όριο, πλέον ο κινητήρας δεν παράγει έργο και κομπιάζει. 

Υπάρχουν πολλοί τρόποι να ξεπεραστεί αυτό το πρόβλημα και η αναφορά τους θα γέμιζε τόμους μηχανολογίας.  Κάποια θα αναφέρθουν στα Παραρτήματα.  Επιγραμματικά θα αναφέρουμε την ρύθμίση του χρόνου που ανοιγοκλείνουν οι βαλβίδες  (πότε και για πόσο),  το βύθισμα των βαλβίδων σε πιο εξελιγμένα μοτερ, πιο ελέυθερα φίλτρα, ροική εξέλιξη  κλπ.
Έτσι λοιπόν εφόσον δεν μπορούμε να έχουμε την μέγιστη ροπή σε όλο το φάσμα των στροφών, θα πρέπει να διαλέξουμε σε πιο εύρος στροφών θέλουμε να αποδίδεται η ροπή. 
Ένας κινητήρας οικογενειακού αυτοκινήτου πρέπει  να  έχει επαρκή ροπή από χαμηλές και μεσαίεες στροφές ώστε να έχει επαρκή ισχύ εκεί, άρα θέλουμε να έχουμε βέλτιστο μίγμα σε χαμηλομεσαίες στροφές. Το πλεονέκτημα είναι το μοτερ δουλεύει χαμηλά, άρα έχει λιγότερο θόρυβο, μικρότερη θερμοκρασία, δεν μας υποχρεώνει να αλλαζουμε  σχέση συχνα και παρέχει καλύτερες ρεπριζ (επιταγχύνσεις από χαμηλομεσαίες στροφές).  
Αντίθετα ένας κινητήρας  για σπορ οδήγηση, θέλουμε να έχει επαρκή ροπή σε μεσαίες και υψηλές στροφές έτσι ώστε ο μεγάλος αριθμός στροφών και η  μεγάλη ροπή εκεί ψηλά να μας παρέχει μεγάλητερη ισχύ.
Παράδειγμα1: Παρόλο που η Ηοnda έχει το 2λιτρο μοτερ του S2000, με 240 άλογα στις 8300σαλ και 21,2 κιλά ροπής στις 7500σαλ, προτιμάει να βάλει στο οικογενειακό Accord τον 2.4 με 190 άλογα στις 6800σαλ και 22,7κιλά ροπής στις 4500.  
Το accord 2,4 με 22,7 κιλά στις 4500 έχει ισχύ 140 ίππους

Το s2000 είναι αρκετά κάτω από τις 7500 οπότε έστω ότι έχει 19 κιλά ροπής στις 4500 που δίνουν 117 ίππους. !! 
Έπομένως στην καθημερινή χρήση το accord 2.4 είναι πιο γρήγορο  από το s2000. Αντίθετα σε σπορ οδήγηση δλδ σε μεγάλες στροφές, το s θα ξεδιπλώσει την ισχύ των 200-240 αλόγων .
Παράδειγμα2: Αντίστοιχο παράδειγμα έχουμε στην Toyota που εφοδιάζει το Αvensis με τον 2λιτρο 144 αλόγων και όχι με τον 1.8 της celica των επίσης 144 αλόγων αλλά μικρότερης ροπής.
Παράδειγμα3:
Tέλος και η Alfa Romeo προτίμησε να βάλει τον 8βάλβιδο 1.6TS στην 147 και όχι τον 1.4TS των 101 αλόγων, αλλά και της μικρότερης ροπής χαμηλά.
Η ροπή στους περισσότερους κινητήρες  ξεκινάει από χαμηλά σε μηδενικές στροφές,  κορυφώνεται στις μεσαίες στροφές δλδ από 3-3500 σε 8βάλβιδους μέχρι 4-4500 σε 16βάλβιδους κινητήρες, διατηρείται σε υψηλά επίπεδα για ένα διάστημα στροφών δλδ μέχρι τις 5-5500 για 8βάλβιδα μοτερ ή μοτερ χωρίς μεταβλητο και 6-6500 για 16βάλβιδα με μεταβλητό χρονισμό και  στην συνέχεια πέφτει απότομα.  Σε μοτερ με υπερτροφοδότηση και μικρή τουρμπίνα έχουμε από πολύ χαμηλά ροπή (1500-2500σαλ) και διατηρείται σχεδόν σταθερή μέχρι τις 5-5500 σαλ που εμφανίζεται η μέγιστη ισχύς και μετά πέφτει (πχ Golf GTi).  Σε μεγάλες τουρμπίνες όπως του EVO η μέγιστη ροπή ερχεται πιο ψηλά στις 3-4500σαλ και πέφτει μετά τις 6-7000σαλ.
Γνωρίζοντας την ροπή σε ένα σημείο, αυτομάτως γνωρίζουμε και την ισχύ στο ίδιο σημείο από τους τύπους που δώσαμε. Αυτό κάνουνε τα δυναμόμετρα όπου μετράνε την ροπή σε κάποια σημεία (ανά 50,100, 500 σαλ ) και μετά υπολογίζουν την ισχύ στα ίδια σημεία. Τέλος ενώνοντας με μια γραμμή τα σημεία αυτά, προκύπτουν οι καμπύλές ισχύος και ροπής. Η Καμπύλη ροπής έχει μια τραπεζοειδή μορφή.

6.  Eλαστικά – Κιβώτια - Διαφορικά.

6.1 Κιβώτιο Ταχυτήτων.
Ο στροφαλοφόρος άξονας συνδέεται μέσω του συμπλέκτη με το Κιβώτιο Ταχυτήτων. Το Κιβώτιο έχει διάφορα γρανάζια  που αντιστοιχούν σε διάφορες σχέσεις.

Όταν λέμε ότι η 3η σχέση είναι 1,520 : 1 σημαίνει ότι ο στροφαλοφόρος άξονας κάνει 1,52 στροφές ώστε ο άξονας/γρανάζι  του διαφορικού να κάνει 1 στροφή. Αν η σχέση ήταν 1,303 : 1 τότε θα σήμαινε ότι για 1,303 στροφές του στροφαλοφόρου θα είχαμε 1 στροφή του διαφορικού.  Είναι φανερό ότι όσο πιο μεγάλο το νούμερο, τόσο πιο «εύκολο» το έργο του κινητήρα να περιστρέψει γρανάζι. Γι’ αυτό το λόγο με πρώτη ταχύτητα (συνήθως από 4 εώς 3 :1)  νιώθουμε το αυτοκίνητο να έχει μεγάλη δύναμη  ενώ με 5η ταχύτητα (συνήθως από 1 εώς 0,6 :1 ) το νιώθουμε να αγκομαχάει. 
Έτσι λέμε ότι η σχέση 1,52:1 είναι πιο κοντή από την 1,303:1 ή ανάποδα ότι η 1,303 είναι πιο μακρυά από την 1,52.
Πέρα από το πόσο κοντό ή μακρύ είναι ένα κιβώτιο, ρόλο πάιζει και η κλιμάκωση.  Δηλαδή αλλάζοντας σχέση κοντά στην μέγιστη ισχύ και λίγο μετά, σε ποιές στροφές θα πεσει το μοτέρ. Μια καλή κλιμάκωση, κάνει τις αλλαγές σχέσεων να ρίχνουν τις στροφές κοντα από τις στροφές μέγιστης ροπής και πάνω, κάτι που εξασφαλίζει την συνέχιση της επιτάγχυνσης. Επίσης μια καλή κλιμάκωση ρίχνει τις στροφές ψηλότερα και άρα υπάρχει αρκετή ισχύς διαθέσιμη για νέα επιτάγχυνση!
Oι στροφες στα Παραδείγματα 1,2  υπολογίστηκαν με βάση τον τύπο:

ΣτροφέςΑλλαγήςΑ(Β = ΣτροφέςΠριν * ( ΣχέσηΒ/ΣχέσηΑ)  
Παράδειγμα1: 
Το κιβώτιο της GT έχει την εξής κλιμάκωση:
	1st
	3,9090

	2nd
	2,2380

	3rd
	1,5200

	4th
	1,1560

	5th
	0,9460


Τα στοιχεία του μοτερ είναι:

	Max Power
	140

	RPM
	6500

	MAX Torque
	163

	RPM
	3900


Αλλάζοντας ας πούμε σχέσεις στις 6800 έχουμε:

	Αλλαγή
	Στροφές μετά την αλλαγή

	RPM 1-->2
	3893

	RPM 2-->3
	4618

	RPM 3-->4
	5172

	RPM 4-->5
	5565


Βλέπουμε ότι όλες οι αλλαγές γίνονται μετά τις 3900 δλδ πολύ κοντά στην μέγιστη ροπή και άνω, άρα το μοτερ δίνει πάντα μεγάλη ισχύ!

Παράδειγμα2: 

Το κιβώτιο της corolla 1.6 έχει την εξής κλιμάκωση:

	1st
	3,545

	2nd
	1,904

	3rd
	1,31

	4th
	0,969

	5th
	0,815


Τα στοιχεία του μοτερ είναι:

	Max Power
	110

	RPM
	6000

	MAX Torque
	15,2

	RPM
	4800


Αλλάζοντας ας πούμε σχέσεις στις 6200 έχουμε:

	Αλλαγή
	Στροφές μετά την αλλαγή

	RPM 1-->2
	3330

	RPM 2-->3
	4266

	RPM 3-->4
	4586

	RPM 4-->5
	5215


Bλέπουμε ότι οι αλλαγές ρίχνουν την corolla πολύ κάτω από την μέγιστη ροπή από 1400σαλ εώς 300 σαλ. Οπότε το μοτερ δεν έχει επαρκή δύναμη να συνεχίσει.
6.1.1  Πλεονεκτήματα - Μειονεκτήματα  Κοντού Κιβωτίου:
Το κοντό κιβώτιο λειτουργεί  ευεργετικά με 2 τρόπους:

1.  Πολαπλασσιάζει την ροπή και άρα την ισχύ. Δλδ έχοντας γρανάζωμα 1,52 αντί για 

     1,33 βοηθάμε τον κινητήρα να ανεβάσει στροφές. Λειτουργεί σαν μοχλός!!
2. Με την πυκνή κλιμάκωση ρίχνει τις στροφές πιο ψηλά και άρα το αυτοκίνητο έχει 
     περισσότερη ισχύ εφόσον όπως είδαμε η ισχύς εξαρτάται και απο τις στροφές!!

Όμως για να εκμεταλλευτούμε το κοντό κιβώτιο πρέπει το μοτερ τα στροφάρει ψηλά, όπως για παράδειγμα στους Twin Spark όπου αλλάζοντας στις 6800-7000 σαλ 
πέφτουμε στις 4-5000σαλ και έχουμε περιθώριο επιτάγχυνσης για 2-3000σαλ ακόμα με κοντή σχέση.
 Αυτό είναι και το μυστικό των S2000, type-r, corolla/celica ts και RX8.  

Αν το κοντό κιβώτιο συνοδευτεί με ολιγόστροφο αυτοκίνητο πχ κόφτης στις 5500-6000σαλ είναι ουσιαστικά άχρηστο.

Όμως έχει και μειονέκτηματα:

1. Δουλεύοντας το μοτερ ψηλά έχουμε αυξημένη κατανάλωση, και περισσότερο θόρυβο. 2. Επίσης μειώνει  την τελική  ταχύτητα του αυτοκινήτου όπως θα δούμε παρακάτω. 
3. Σε πολύ ροπάτα αυτοκίνητα (30-40 κιλά ροπής και άνω) καταπονείται και το κιβώτιο και το διαφορικό.
Συμπέρασμα:
1. Ροπάτα μοτερ (μεγάλου κυβισμού, υπερτροφοδοτούμενα,  turbo-diesel) έχουν μακρύ κιβώτιο εφόσον ακόμα και στις χαμηλές στροφες έχουν ισχύ λόγω μεγάλης  ροπής, και ταυτόχρονα εξαλείφονται τα μειονεκτήματα του κοντού κιβωτίου. 
2. Ατμοσφαιρικά μοτερ έχουν κοντό κιβώτιο για τους αντίθετους λόγους. 
6.2 Διαφορικό
Στη συνέχεια το κιβώτιο συνδέεται με το διαφορικό. Όταν λέμε ότι η τελική σχέση του διαφορικού είναι 3,733 : 1 σημαίνει ότι το γρανάζι του κιβωτίου κάνει 3,733 στροφές  ώστε ο άξονας που βγάνει από το διαφορικό και περιστρέφει τους τροχούς να κάνει 1 περιστροφή. 
Ο κινητήρας θα ζοριστεί πιο πολύ να περιστρέψει τον άξονα με το  3,733 διαφορικό από ότι με το 4,3.
Έτσι λέμε ότι το διαφορικό με τελική σχέση 4,3 είναι πιο κοντό από το διαφορικό με σχέση  3,733. 

6.3 Συνολική Σχέση Μετάδοσης
Όμως  αυτό που μας ενδιαφέρει είναι η συνολική σχέση μετάδοσης δλδ πόσες στροφές του στροφαλοφόρου χρειαζόμαστε για μια περιστροφή του ημιαξονίου που γυρνάει τον τροχό δλδ το γινόμενο σχέση κιβωτίου * σχέση διαφορικού.

Παράδειγμα1: Ενα διαφορικό 3,65:1 με μια 3η 1,52 δίνουν τελική σχέση 3,65*1,52 = 5,548 δλδ 5,548 στροφές του στροφάλου για μια περιστροφή του τροχού!

Το ίδιο δίνει ένα διαφορικό 4,294:1 με μια 3η 1,2920:1  4,294*1,2920 = 5,548.

Άρα ο κινητήρας θα ζοριστεί το ίδιο και στις δύο περιπτώσεις!
Σημείωση: Μέχρι εδώ υποθέτουμε ότι οι στρεφόμενες μάζες δλδ οι άξονες και τα γρανάζια έχουν ίδια μάζα. Αν έχουν διαφορετική μάζα τότε όσο πιο μεγάλη μάζα έχει το σύστημα μετάδοσης, τόσο πιο δύσκολα γυρνάει. Με άλλα λόγια ένα πιο κοντό σύστημα μετάδοσης μπορεί να γυρνάει δυσκολότερα από ένα άλλο μακρύτερο. Στις αναλύσεις θα θεωρούμε ότι όλες οι μεταδόσεις έχουν ίδια μάζα.

6.4 Βήμα τροχού
Το σύστημα μετάδοσης καταλήγει να γυρναει τον τροχό. Όσο πιο μεγάλη η διάμετρος του τροχού τόσο πιο μεγάλη η περίμετρος του και άρα και το βήμα. Βήμα ορίζεται το μήκος του διανυει το αυτοκίνητο σε μια πλήρη περιστροφή του τροχού δλδ η περίμετρος της ρόδας.

Οι κατασκευαστές ελαστικών δίνουν τα στοιχεία του τροχού σαν Πέλμα(mm)/Προφίλ(%πέλματος)/ Διάμετρος Ζάντας
Όταν λέμε ότι ένα αυτοκίνητο φοράει 205/55/R16 σημαίνει ότι :

Το πέλμα του τροχού είναι 205mm (χιλιοστά). Το προφίλ (το πάχος του ελαστικού δλδ ο δακτύλιος αν αφαιρέσουμε την ζάντα )  του τροχού είναι 55% του πέλματος. Η διάμετρος της ζάντας είναι 16 ίντσες.

Για να υπολογίσουμε την διάμετρο του τροχού χρησιμοποιούμε τον τυπο:

ΔιάμετροςΤροχού(Δ)  =  (Πέλμα/10) * (προφίλ/100) * 2 + Δζάντας*2,54    cm
Και το βήμα είναι:

Βήμα  = π * Δ cm
(στην πράξη ο τροχός δεν είναι τέλειος κύκλος αλλά λόγω βάρους λίγο παραμορφωμένος. Έτσι ειδικά σε όχι καλά φουσκωμένα ελαστικά το βήμα έχει μια απόκλιση.  Εδώ κάνουμε την παραδοχή τέλειου κύκλου με καλά φουσκωμένα λάστιχα)
Mε βάση αυτό έχουμε τον παρακάτω πίνακα

	Φάρδος Ελαστικού(mm)
	Προφίλ
	Διάμετρος ζαντας(ιντσες)
	Προφίλ(cm)
	Ζάντα (cm)
	Διάμετρος
ρόδας (cm)
	Bήμα(cm)

	185
	65
	15
	24,05
	38,1
	62,15
	195,244225

	195
	60
	15
	23,4
	38,1
	61,50
	193,20225

	205
	55
	16
	22,55
	40,64
	63,19
	198,511385

	205
	45
	17
	18,45
	43,18
	61,63
	193,610645

	215
	45
	17
	19,35
	43,18
	62,53
	196,437995

	225
	45
	17
	20,25
	43,18
	63,43
	199,265345


6.5 Υπολογισμός Ταχύτητας Αυτοκινήτου 

Πλέον είμαστε έτοιμοι να υπολογίσουμε την ταχύτητα του αυτοκινήτου γνωρίζοντας τις σχέσεις του κιβωτίου, το διαφορικού και  τον τροχό.

Η ταχύτητά του V δίνεται από τον τύπο:

V=  n/(σχέση * διαφορικό) * Βήμα  *(60/1000)  χαω (km/h)  
Παράδειγμα1: Ας θεωρήσουμε την GT 1.8. Με ελαστικά 205/55/R16, διαφορικό 3,733 και κιβώτιο (3,909 – 2,238 – 1,520 – 1,156 – 0,946 ) που λειτουργεί στις n στροφές/λεπτό.  Οπότε για την GT έχουμε τον παρακάτω πίνακα για 6000σαλ:

	
	5th
	4th
	3rd
	2nd
	1st

	Ελαστικό
	205/55/R16
	205/55/R16
	205/55/R16
	205/55/R16
	205/55/R16

	Στροφές/λεπτο
	6000
	6000
	6000
	6000
	6000

	Διαφορικό
	3,733
	3,733
	3,733
	3,733
	3,733

	Σχεση
	0,946
	1,156
	1,52
	2,238
	3,909

	Στροφές ρόδας
	1699,034212
	1390,386129
	1057,42524
	718,1797877
	411,1758416

	Βήμα ελαστικού
	1,98511385
	1,98511385
	1,98511385
	1,98511385
	1,98511385

	Ταχύτητα μέτρα/δευτ
	3372,776346
	2760,074761
	2099,109489
	1425,668643
	816,230858

	Ταχύτητα χαω
	202,3665808
	165,6044857
	125,9465694
	85,5401186
	48,97385148

	Ταχύτητα/1000σαλ
	33,72776346
	27,60074761
	20,99109489
	14,25668643
	8,16230858


Αν η GT είχε μακρύτερο κιβώτιο πχ μακρύτερη 5η (0,8) θα είχε  σύμφωνα με τον τύπο 239/29 χαώ. Βέβαια δεν θα έπιανε ποτέ αυτή την ταχύτητα διότι οι αντιστάσεις του αέρα είναι τόσο μεγάλες μετά τα 200χαω που απαιτείται πολύ μεγάλη ισχύς (περισσότερη από 140 άλογα) για να φτάσει εκεί ψηλά. Εκεί φτάνει άνετα η 3.2 GT. 
7.  Διαβάζοντας τα Διαγράμματα Ισχύος - Ροπης
Οι μέγιστες τιμές ροπής και ιπποδύναμης δεν είναι  καθόλου χρήσιμες όταν θέλουμε να υπολογίσουμε το χρόνο που χρειάζεται ένα αυτοκίνητο για να επιταγχύνει από μια άρχική σε μία τελική ταχύτητα. Εκεί μας ενδιαφέρουν οι τιμές  της ισχύος στο φάσμα στροφών που θα κινηθεί το αυτοκίνητο. Όμως η ισχύς και η ροπή συνδέονται με τον τύπο:  Ιπποδυναμη = (Ροπη (Kgm) * σ.α.λ.) / 725,8  HP
Άρα μας ενδιαφέρει η ροπή και οι στροφές λειτουργίας. Το διάγραμμα ισχύος είναι απλά μια «βοήθεια» για να μας γλυτώσει τον κόπο των υπολογισμών με τη βοήθεια του παραπάνω τύπου. Στα παραδείγματα που ακολουθούν θα χρησιμοποιήσουμε και τα 2!
Ας πάρουμε για παράδειγμα δύο δημοφιλή αυτοκίνητα. Το Golf 1.4TSI και το  Civic 1.8:

	
	Golf 1.4TSI
	Civic 1.8

	Ισχύς (ps)
	140
	140

	Στροφες (σαλ)
	5600
	6300

	Ροπή(Kgrm)
	22,4
	17,6

	Στροφες (σαλ)
	1500
	4300

	Ελαστικά
	205/55/R16
	225/45/R17

	Βήμα ελαστικού(μ)
	1,98511385
	1,99265345

	Τελική σχέση διαφορικού
	3,65
	4,294

	1η σχέση
	3,78
	3,142

	2η σχέση
	2,27
	1,869

	3η σχέση
	1,52
	1,303

	4η σχέση
	1,19
	1,054

	5η σχέση
	0,97
	0,853

	6η σχέση
	0,81
	0,727


Εδώ φαίνονται οι δυναμομετρήσεις του περιοδικού Drive 122 Δεκ/2006 σ132:
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Εδώ φαίνονται οι μετρήσεις επίδόσεων του περιοδικού Drive 122 Δεκ/2006 σ132:
	
	Golf 1.4TSI
	Civic 1.8

	50-80 3η 
	2,7
	5,8

	50-80 4η
	5,3
	7,6

	50-80 5η
	6,4
	10,2

	50-80 6η
	8,6
	13,5

	80-110 3η 
	4,4
	5,9

	80-110 4η
	5,5
	8,1

	80-110 5η
	7,1
	11,3

	80-110 6η
	9,1
	14,2

	0-400μ
	16,7
	16,8


Παρόλο που έχουν ίδια μέγιστη ισχύ, στις ρεπρίζ οι διαφορές είναι χαοτικές!! Ο λόγος είναι ότι στο φάσμα στροφών που γίνονται οι επιταγχύνσεις το golf έχει περισσότερη ισχύ!!
7.1  Ρεπριζ 80-100 με 3η
Aς υποθέσουμε ότι θέλουμε να προσδιορίσουμε την επιτάγχυνση 80-110 με 3η. Έχουμε λοιπόν: 
	
	Golf 1.4TSI
	Civic 1.8

	Ελαστικά
	205/55/R16
	225/45/R17

	Βήμα ελαστικού(μ)
	1,98511385
	1,99265345

	Τελική σχέση διαφορικού
	3,65
	4,294

	3η σχέση
	1,52
	1,303

	3η * Διαφορικό
	5,548
	5,595

	Στροφες (σαλ)
	3750
	3750

	Χαω (χλμ/ώρα)
	80,50
	80,13

	Στροφες (σαλ)
	5150
	5150

	Χαω (χλμ/ώρα)
	110,56
	110,04


 Eφόσον η επιτάγχυνση μεταφράζεται σε ανέβασμα στροφών του κινητήρα, ψάχνουμε να δούμε ποιος κινητήρας μπορεί να ανεβάσει γρηγορότερα  στροφές από τις  3750 στις 5150, πιο άνετα (τυχαίνει το γινόμενο διαφορικό * 3η σχέση να συμπίπτουν σχεδόν οπότε μη σας ξενίζει το ότι το golf ευνοείται από την κοντή 3η, καθώς έχει μακρύτερο διαφορικο. Μάλιστα το civic ευνοείται οριακά με τελική σχέση μετάδοσης 5,595 έναντι 5,548 ).  Από το διάγραμμα φαίνεται ότι 

	
	Golf 1.4TSI
	Civic 1.8

	Ροπή στις 3750σαλ
	22
	16

	Ισχύς στις 3750
	112,5
	85

	Ροπή στις 5150
	17,5
	16

	Ισχύς στις 5150
	128
	115


Μπορούμε να επαληθεύσουμε τον τύπο

	Ισχύς Golf στις
	3750
	Με ροπή
	22
	113,667677

	Ισχύς Civic στις
	3750
	Με ροπή
	16
	82,66740149

	Ισχύς Golf στις
	5150
	Με ροπή
	17,5
	124,173326

	Ισχύς Civic στις
	5150
	Με ροπή
	16
	113,529898


όπου η μικροδιαφορές οφείλονται στο ότι τα διαγράμματα δεν έχουν μεγάλη ανάλυση και έτσι πήραμε προσσεγγιστηκά τις τιμές ισχύος
Είναι φανερό από τις καμπύλες ότι το Golf ξεκινάει με 113 άλογα στις 3750 και τα αυξάνει στα 124 όταν πιάσει τα 110χαω. Αντίθετα το civic ξεκινάει από τα 82 άλογα δλδ 30 άλογα κάτω για να ανέβει μετα βίας στα 113!! Σε όλο το φάσμα λοιπόν των στροφών το golf έχει μεγαλύτερη ισχύ από το civic, και γι’αυτό είναι πιο γρήγορο.
Πράγματι το drive μέτρησε:

	
	Golf 1.4TSI
	Civic 1.8

	80-110 3η 
	4,4
	5,9


Εαν το golf ήταν λίγο ελαφρύτερο η διαφορά θα ήταν μεγαλύτερη.
7.2  Ρεπριζ 80-100 με κατέβασμα σχέσης
Ας δούμε τι θα συμβεί, αν ο οδηγός του civic αποφασίσει να κατεβάσει σε 2η ταχύτητα.

Το civic στα 80χαω έχοντας 3η έχει  3750 σαλ. Μόλις κατεβάσει 2η αυτομάτως ο κινητήρας θα έχει  5400σαλ. Από το διάγραμμα (και τον τύπο) βλέπουμε ότι εκέι έχει 16κιλά ροπής και  120 άλογα. Επιταγχύνοντας λοιπόν φτάνει στα 94,5 χαω όπου έχει 6350 σαλ και 13 κιλά ροπής και από το διάγραμμα   (και τον τύπο) βλέπουμε ότι έχει 115 άλογα Μάλιστα στη πορεία περνώντας από τις 6000σαλ πιάνει την μέγιστη ισχύ των 124,2 αλόγων.  Στις 6350 βλέπουμε ότι η ροπή «γκρεμίζεται» και μαζί της η ισχύς. Έτσι ο οδηγός του civic θα πρέπει να ανεβάσει  σχέση και να συνεχίσει με 3η. Αλλάζοντας θα έχει 4400 στροφές, ροπή 16 κιλά και ισχύ 100 άλογα. Θα επιταγχύνει με 3η μέχρι τα 110 δλδ μέχρι τις 5150 όπου έχει 16 κιλά και ισχύ 115 άλογα.
Άρα το civic κάνει:

	Σχέση
	επιτάγχυνση
	Σαλ. αρχικές
	ισχύς
	Σαλ τελικές
	ισχυς

	2η
	80(94,5
	5400
	120
	6350
	115

	3η 
	94,5(110
	4400
	100
	5150
	115


Στο ίδιο σιάστημα το golf κάνει

	σχέση
	επιτάγχυνση
	Σαλ. αρχικές
	ισχύς
	Σαλ τελικές
	ισχυς

	3η
	80(110
	3750
	112,5
	5150
	128


Όπου και τα δύο περνάνε από την μέγιστη ισχύ τους δλδ 124,2 το civic και 133,4 το golf.
Eίναι φανερή η βελτίωση στις επιδόσεις του civic αν συγκρίνουμε με την απλή ρεπριζ με 3η στις μελέτες 1, 2. 
	σχέση
	επιτάγχυνση
	Σαλ. αρχικές
	ισχύς
	Σαλ τελικές
	ισχυς

	3η
	80(110
	3750
	85
	5150
	115


Δυστυχώς τα περιοδικά μετράνε ρεπριζ χωρίς κατέβασμα σχέσης οπότε τα ατμοσφαιρικά στο σύνολό τους εμφανίζονται πολύ πιο αργά, από ότι είναι στην πραγματικότητα.

Στο συγκεκριμένο παράδειγμα πάλι το golf είναι πιο γρήγορο. Αυτό όμως οφείλεται στο ότι έχει ΠΟΛΥ κοντό κιβώτιο για την ροπή του. Συνήθως τα υπετροφοδοτούμενα έχουν πιο μακριές σχέσεις. Επίσης το civic προδίδεται από το γεγονός ότι στις 6300 ξεψυχάει. Με λίγο κοντυτερο κιβώτιο και περισσότερα αποθέματα ψηλά όπως οι Twin Spark, θα μπορούσε να έχει ακόμα καλύτερες ρεπριζ.
Όμως κάποιος θα ρωτήσει. Δεν μπορεί και το golf να κατεβάσει σε 2η στα 80, οπότε πάλι να θριαμβέυσει έναντι του ατμοσφαιρικού civic?
Έτσι λοιπόν στα 80 χαω το golf έχει 5600σαλ και ισχύ 130 άλογα. Μπορεί να επιταγχύνει μέχρι τις 6250 σαλ όπου η ροπή πέφτει απότομα και μαζί της η ισχύς που εκεί είναι 125 άλογα Τα χαω είναι 89,9. Εκεί αλλάζει σε 3η όπου έχει 4200 σαλ και  124 άλογα και συνεχίζει μέχρι τις 5150 με 128 άλογα αφού περάσει και από τα 133!.
Άρα για το golf:

	Σχέση
	επιτάγχυνση
	Σαλ. αρχικές
	ισχύς
	Σαλ τελικές
	ισχυς

	2η
	80(89
	5600
	130
	6250
	125

	3η 
	89(110
	4200
	124
	5150
	128


Βλέπουμε ότι και το golf  μπορεί να βελτιώσει τις επιδόσεις του, καθώς η ύπαρξη του τούρμπο ψηλά, του επιτρέπει να στροφάρει μέχρι τις 6250 ρεκόρ για υπετροφοδοτούμενα πλην evo/sti!! 
Ένα όμως νορμαλ τούρμπο με πιο μακρύ κιβώτιο (πχ ο 1,8Τ με 150 άλογα), πιθανότατα θα τερμάτιζε κάπου εκεί στις 5500-6000σαλ και θα συνέχιζε πιο χαμηλά από τις 4200, με αποτέλεσμα το civic να είχε παρόμοιες επιδόσεις.

Ετσι οι οδηγoί των υπετροφοδοτούμενων δεν έχουν την δυνατότητα για kick-down όπως οι οδηγοί των ατμοσφαιρικών που στροφάρουν ψηλά. Όμως ο συνδιασμός 2 τουρμπίνων ή τουρμπίνας μεταβλητής γεωμετρίας προσφέρει στα υπετροφοδοτούμενα το στροφάρισμα που τους λείπει, καθώς η 2η τουρμπίνα δουλεύει ψηλά και η 1η χαμηλά!! 
7.3  Επιταγχύνσεις από στάση
Μέχρι εδώ είδαμε ότι το διπλά υπετροφοδοτούμενο golf έχει μεγάλη ροπή σε όλο το φάσμα των στροφών από 2 μέχρι 6000σαλ ενώ είναι πάνω από τα 20 κιλά ροπής μέχρι τις 4500. Εξαιτίας αυτού και του κοντού κιβωτίου του, έχει μεγάλυτερη ισχύ (από 10 μέχρι 20 άλογα) σε αυτό το φάσμα έναντι του ατμοσφαiρικού civic. Λόγω της εξτρά ισχύος νικάει σε όλες τις ενδιάμεσες  επιταγχύνσεις με ή χωρίς κατέβασμα σχέσης. Τι γίνεται όμως  με τις επιταγχύνσεις από στάση?

Εδω έχουμε διαφορετική συμπεριφορά. Όταν το αυτοκίνητο κινείται και έχουμε σχέση στο κιβώτιο, το μοτερ δουλευει σε κάποιες στροφές. Αν θέλουμε να επιταγχύνουμε δλδ να ανεβάσουμε στροφές παταμε το γκάζι αλλά επειδή το μοτερ είναι συμπλεγμένο με κιβώτιο-διαφορικό-τροχους είναι δλδ υπό φορτίο, δεν μπορεί λόγω ανδράνειας να ανεβάσει γρήγορα στροφές. Μια βοήθεια του δίνουμε με κατέβασμα σχέσης όπως είδαμε πριν.
Όταν όμως είμαστε σταματημένοι, έχουμε πατημενο συμπλέκτη ( η έχουμε νεκρά) και άρα ο κινητήρας είναι ελεύθερος. ΄Έτσι με μια καλή «γκαζιά» μπορούμε να ανεβάσουμε σχεδόν στιγμιαία στροφές. Έχοντας λοιπόν πολλες στροφές(πχ 6000σαλ) , έχουμε και όλη την ισχύ του κινητήρα. Αφήνοντας συμπλέκτη, αυτή η ισχύς αποδίδεται στους τροχούς στιγμιάια, μετά από ένα μικρό ή μεγάλο σπινάρισμα, και το αυτοκίνητο επιταγχύνει πολύ γρήγορα, καθώς δουλεει μετά τις 5-6000σαλ την περισσότερη ώρα και με γρήγορες αλλαγές  1η/2η/3η κάνουμε το 0-100χαω, 0-400, 0-1000. Καλύτερα είναι σε αυτοκίνητα με 100-150 άλογα δλδ 14-20 κιλά ροπής να αφήνουμε συμπλέκτη στις 3500-4500σαλ.
Άρα στις επιταγχύνχεις από στάση ρόλο παίζει η συμπεριφορά του αυτοκινήτου κοντά στις στροφές μέγιστης ισχύος.
Από τα διαγράμματα βλέπουμε ότι το golf και το civic μετά τις 5500σαλ και μέχρι τις 6300 είναι πολύ κοντά σε ισχύ (καθώς πέφτει η ροπή του golf και προσσεγίζει αυτή του civic). Έτσι και από μετρήσεις βλέπουμε ότι στο 0-400 κάνουν ίδιο χρόνο 16,7/16,8 δλδ 1 δέκατο διαφοράς. Μάλιστα από στάση παίζει μεγαλύτερο ρόλο μικρότερο βάρος του civic και τα μεγαλύτερα ελαστικά (225 έναντι 205) που μειώουν το σπινάρισμα. Γι’ αυτό τον λόγο το ατμοσφαιρικό civic είναι ισάξιο στις επιταγχύνσεις από στάση με το διπλά υπετροφοδοτούμενο golf.
Παρατήρηση:

Οι επιταγχύνσεις από στάση είναι ανούσιες. Σε ένα ταξίδι θα κάνουμε 2-3 επιταγχύνσιες από στάση (πχ από διόδια, βενζινάδικα, rest areas , κανα φανάρι κλπ), ενώ θα χρειαστούμε πάμπολες φορές επιταγχύνσεις εν κινήσει με ή χωρίς κατέβασμα σχέσης. Μάλιστα τι θα μας οφελήσουν 2-3 δευτερόλεπτα γρηγορότερες εκκινήσεις για 2-3 εκκινήσεις  σε ένα ταξίδι λεπτών? Αν δε κινούμαστε σε πόλη με κίνηση,το τελευταίο που μας νοιάζει είναι να φτάσουμε γρηγορότερα κατά 1-2 δευτ στο επόμενο φανάρι και να σταματήσουμε!
Επίσης στην επιτάγχυνση από στάση, επιβαρύνουμε και φθείρουμε τα ελαστικά, τον συμπλέκτη και το κιβώτιο/διαφορικό με αποτέλεσμα αν κάνουμε «κόντρες» καθημερινα,  να χρεαστούμε  ανταλλακτικά.

7.4  Ρεπριζ χωρίς κατέβασμα =  Η ροπή βασιλευει:

Aς υποθέσουμε ότι θέλουμε να προσδιορίσουμε την επιτάγχυνση 80-110 με 3η για το civic και 80-110 με 4η  για το golf.
	
	Golf 1.4TSI
	Civic 1.8

	Ελαστικά
	205/55/R16
	225/45/R17

	Βήμα ελαστικού(μ)
	1,98511385
	1,99265345

	Τελική σχέση διαφορικού
	3,65
	4,294

	3η /4η σχέση
	1,19
	1,303

	Σχέση * Διαφορικό
	4,3435
	5,595

	Στροφες (σαλ)
	2950
	3750

	Χαω (χλμ/ώρα)
	80,89
	80,13

	Στροφες (σαλ)
	4045
	5150

	Χαω (χλμ/ώρα)
	110,92
	110,04


Θέλουμε να δούμε ποιος κινητήρας μπορεί να ανεβάσει πιο άνετα  στροφές:

Α) το civic από 3750 στις 5150 με 3η
Β) το golf από 2950 στις 4045 με 4η 
Σημείωση:

Πριν βιαστείτε να πείτε ότι το golf  λόγω 4ης έχει συνολική σχέση 4,3435 που είναι μακρύτερη του civic 5,595  και άρα μειονεκτεί, σκεφτείται ότι ο παράγοντας «κοντύτερη» σχέση έχει ληφθεί υπ όψιν στο φάσμα στροφών που γίνεταιι επιτάγχυνση. δλδ στο golf από 2950(4045 και στο civic 3750(5150 και ότι η διαφορά στις συνολικές σχεσεις μετάδοσης είναι μικρές.
Από το διάγραμμα φαίνεται ότι 

	
	Golf 1.4TSI
	
	Civic 1.8

	Ροπή στις 2950σαλ
	22
	Ροπή στις 3750σαλ
	16

	Ισχύς στις 2950
	90
	Ισχύς στις 3750
	85

	Ροπή στις 4045
	22
	Ροπή στις 5150
	16

	Ισχύς στις 4045
	124
	Ισχύς στις 5150
	115


Μπορούμε να επαληθεύσουμε τον τύπο

	Ισχύς Golf στις
	2950
	Με ροπή
	22
	89,418

	Ισχύς Civic στις
	3750
	Με ροπή
	16
	82,667

	Ισχύς Golf στις
	4045
	Με ροπή
	22
	122,609

	Ισχύς Civic στις
	5150
	Με ροπή
	16
	113,529


Είναι φανερό από τις καμπύλες ότι το Golf ξεκινάει με 89 άλογα στις 2950 και τα αυξάνει στα 122 όταν πιάσει τα 110χαω. Αντίθετα το civic ξεκινάει από τα 82 άλογα δλδ 7 άλογα κάτω για να ανέβει μετα βίας στα 113!! Σε όλο το φάσμα λοιπόν των στροφών το golf έχει πάλι μεγαλύτερη ισχύ από το civic, και γι’αυτό είναι πιο γρήγορο.

Πράγματι το drive μέτρησε:

	
	Golf 1.4TSI
	Civic 1.8

	80-110 4η (golf) και 3η (civic)
	5,5
	5,9


Δηλαδή παρά το πλεονέκτημα στην μικρότερη σχέση, το golf πάλι υπερισχύει. Όμως η διαφορά είναι πολύ μικρότερη  καθώς έχει λίγο παραπάνω ισχύ εφόσον «παίζει» σε μικρότερες στροφές!!

7.5 Συμπέρασμα
Πολύ ροπή χαμηλά μας βοηθάει να μην αλλάζουμε σχέσεις, να έχουμε λιγότερο θόρυβο και λιγότερες φθορές σε μηχάνικά μερη. Μεγάλο φασμα στροφών δλδ κόφτης μετά τις 6500-7000σαλ με ικανοποιητική ροπή εκεί μας αναγκάζει να κατεβάσουμε σχέση αλλά προσφέρει μεγάλυτερη ισχύ γι’αυτό και είναι πιο σπορ.  Όταν λέμε ότι στις ρεπρίζ ρόλο παίζει η ροπή, εννοούμε ότι επειδή οι στροφές είναι χαμηλές και συνήθως για τα περισσότερα αυτοκίνητα περίπου ίδιες, ο παράγοντας ροπή  κυριαρχεί του παράγοντα στροφάρισμα στον τύπο της ισχύος! Στην τελική πάλι αυτό που έχει μεγαλύτερη ισχύ (στο φάσμα στροφών επιτάγχυνσης) θα επιταγχύνει γρηγορότερα.  Απλά λόγω ροπής, η ισχύς είναι μεγαλύτερη για ίδες στροφές λειτουργίας. 
8. Τρόποι Αύξησης Ροπής και Ιπποδύναμης


Σε αυτό το κεφάλαιο θα δούμε μεθόδους αύξησης της ροπής και της ιπποδύναμης. Οι μεθόδοι αυτες  μπορεί να εφαρμοστούν σε συνδιασμό ή και μεμονωμένα, ανάλογα με το επιθυμητό απότέλεσμα. Κάποιες άλλες αυξάνουν και την ιπποδύναμη και την ροπή ταυτόχρονα όπως η υπερτροφοδότηση. 
8.1 Τρόποι αύξησης ροπής

Για να αυξηθεί ή ροπή όπως είδαμε πρέπει να αυξηθεί το μίγμα βενζίνης-αέρα που αναφλέγεται στον θάλαμο καύσης. 

Σημείωση1: Οι παρακάτω μέθοδοι χρησιμοποιούνται από τις αυτοκινητοβιομηχανίες για τον σχεδιασμό κινητήρων με μεγαλύτερη ροπή, και κάποιες (όχι όλες) χρησιμοποιούνται και από τους βελτιωτές
Σημείωση2: Οι παρακάτω μέθοδοι συνήθως χρησιμοποιούνται και σε συνδιασμό για τελειότερο αποτέλεσμα.

Αυτό επιτυγχάνεται με τους εξής τρόπους:

8.1.1 Ατμοσφαιρική Βελτίωση(βελτιωτές - αυτοκινητοβιομηχανίες)
Μπορούμε να βελτιώσουμε την ποιότητα του μίγματος βελτιώνοντας την αναπνοή του κινητήρα. Έτσι με πιο ελέυθερα φίλτρα εισαγωγής αέρα επιτρέπουμε περισσότερο αέρα να εισέρθει στον κύλινδρο και με πιο ελέυθερη εξάτμιση επιτρέπουμε τα καυσαέρια να φεύγουν ευκολότερα. Αν σε αυτό προσθέσουμε ένα βελτιωμένο πρόγραμμα που θα ρυθμίζει καλύτερη την βενζίνη που ψεκάζεται έχουμε ακόμα καλύτερα αποτελέσματα. Τέλος με ακόμα πιο έντονες παρεμβάσεις (αλλαγή εκκεντροφόρων, αλλαγή πεταλούδας, χαμήλωμα στο καπάκι (κυλινδροκεφαλή) μπορούμε να αυξήσουμε ακομα πιο πολλή την ροπή. 

Με αυτές τις μεθόδους επιτυγχάνουμε μια οριακή αύξηση ροπής το πολύ 1-3 κιλά. Ακραίες περιπτώσεις είναι το μοτερ της Μ3 3.2 που έχει περίπου 5 κιλά επιπλέον των κοινών 3.2 λίτρων (Alfa-Audi). Το μοτερ του s2000 είναι οριακά πιο ροπάτο από τα κοινά  2λιτρα με 1-2 κιλά ροπής επιπλέον, ενώ το μοτερ της Toyota ts έιναι μόλις  κιλό πιο δυαντό από τα κοινά 1800άρια.
Προσοχή: Ένα πολύ ελεύθερο φίλτρο αέρα, μπορεί να αφήσει μικροσωματίδια να εισέρθουν στον θάλαμο καύσης και να προκαλέσουν μακροχρόνια φθορές. Μία πολύ ελέυθερη εξάτμιση δημιουργεί το φαινόμενο “back-pressure”, όπου τα καυσαέρια ωθούνται πίσω στον κινητήρα φιμώνοντάς τον.  Οπότε θέλει πολλή προσοχή τι τοποθετούμε και σε ποιον κινητήρα. Συνήθως επίσημοι βελτιωτικοί οίκοι έχουν πιο εγγυημένα προιόντα. 
8.1.2 Υπερκυβισμός (βελτιωτές- αυτοκινητοβιομηχανίες)
Μπορούμε να αυξήσουμε την χωρητικότητα των κυλίνδρων, οπότε εισέρχεται περισσότερος αέρας και ψεκάζουμε περισσότερη βενζίνη.  ‘Ετσι ένας 2λιτρος 4κύλινδρος κινητήρας έχει περίπου 19-22 κιλά ροπής, ενώ ένας 1.6 4 κύλινδρος κινητήρας έχει 14-16 κιλά ροπής. Ο 1.8 ΤS είναι ένας υπερκυβισμένος 1.6 ΤS, που απλά έχει και κάποιες περιφερειακές βελτιώσεις. Υπάρχει όριο στον υπερκυβισμό, που προκύπτει από το ύψος του κυλίνδρου. Όταν ξεπεραστεί χρειάζεται νέο μπλοκ κινητήρα με κυλίνδρους μεγαλύτερης διαμέτρου.  Όταν θέλουμε ακόμα μεγαλύτερη αύξηση, οι αυτοκινητοβιομηχανίες προχωρούν σε άυξηση του αριθμού των κυλίνδρων.
8.1.3 Αύξηση Αριθμού κυλίνδρων  (αυτοκινητοβιομηχανίες)
Αυξάνοντας των αριθμό των κυλίνδρων, έχουμε περισσότερες αναφλέξεις και άρα περισσότερα έμβολα να ωθούν τον στρόφαλο. Έτσι ένας 3λιτρος 6 κύλινδρος  κινητήρας έχει περίπου 27-32 κιλά ροπής παρόλο που έχει κυλίνδρους ίδιας χωρητικότητας με έναν 2λιτρο 4 κύλινδρο.

Μάλιστα αν παρατηρήσετε, η άυξηση του κυβισμού συμβαδίζει με την άυξηση της ροπής δλδ 1.6 ( 3 λίτρα είναι σχεδόν 100% αύξηση χωρητικότητας και συνοδεύεται από 15(30 κιλά ροπής δλδ 100% αύξηση της ροπής.

8.1.4 Υπερπλήρωση/ Υπερτροφοδότηση(βελτιωτές- αυτοκινητοβιομηχανίες)
Μπορούμε να «σπρώξουμε» περισσότερο αέρα από αυτον που εισέρχεται κανονικά «ατμοσφαιρικά» στον κάθε κύλινδρο. Στους «ατμοσφαιρικούς» κινητήρες, όταν το έμβολο κινείται προς τα «κάτω» δημιουργείται κενό αέρα μέσα στον κύλινδρο, οπότε μόλις ανοίξει η βαλβίδα(ες) εισαγωγής, ο εξωτερικός αέρας  που έχει πίεση ίση με την ατμοσφαιρική εισέρχεται στον κύλινδρο που έχει μηδενική πίεση.

Το επιπλέον «σπρώξιμο» επιτυγχάνεται με την υπερτροφοδότηση. Υπάρχουν υπερτροφοδότες καυσαερίων (turbo) και υπερτροφοδότες μηχανικοί (compressors).  Στους μεν πρώτους η τουρμπίνα κινούμενη από τα καυσαέρια ωθεί επιπλέον αέρα στους κιλίνδρους, στους δε κομπρεσσορες, μια καδένα από τον στροφάλο περιστρέφει την φτερωτή που εισαγει αέρα στους κιλινδρους.

Όταν λέμε ότι ένα turbo λειτουργεί στα 0,5 bar εννοούμε ότι η πίεση στους κυλίνδρους είναι 1+0,5 =1,5 ατμόσφαιρες. Ανάλογα με την πίεση του turbo, μπορούμε να έχουμε μικρη ή μεγάλη αύξηση της ροπής.

Παράδειγμα1: ο 1.8Τ του VAG έχει τις εξής εκδόσεις:

1. 150ps, 21,4kgrm ( ισοδύναμος με 2.0 ατμοσφαιρικά

2. 180ps,  24kgrm ( ισοδύναμος με 2.2 ατμοσφαιρικό (2.2 JTS Alfa Romeo 23,4kgrm)

3. 225ps,  29kgrm ( ισοδύναμος με 3.0 ατμοσαφρικό (3.2 Alfa Arese 240ps, 30,6kgrm)

Οι μεγάλες τουρμπίνες δουλεύουν σε ψηλές στροφές διότι τα καυσαέρια χρειάζονται μεγάλη ορμή για να την περιστρέψουν. Το όφελος είναι η μεγάλη ισχύς πχ Μitsubishi Lancer Evo (2.0T  280ps/6500, 36,5kgrm/3500). Oι μικρές τουρμπίνες (light turbo) δουλεύουν σε χαμηλές στροφές καθώς δεν χρειάζονται μεγάλη ορμή καυσαερίων για να περιστραφούν αλλά ψηλά αδυνατούν να στείλουν πολύ αέρα πχ (VW Golf GTi 2.0TFSI 200ps/5100, 28,5kgrm/1800).  Εαν θέλουμε να έχουμε ροπή και σε χαμηλές και σε υψηλές στροφές τότε έχουμε τις εξής λύσεις:
1. Συνδιασμός turbo-compressor (VAG TSI), 

2. Twin Turbo (BMW 335) 
3. Τουρμπίνα Μεταβλητής Γεωμετρίας (Porsche 911Turbo) που είναι και η πιο μοντέρνα λύση.

8.2. Τρόποι αύξησης Ισχύος

Oπως βλέπουμε από τον τύπο  P = T *  n για να αυξήσουμε την ισχύ, πρέπει: 

1. Να αυξήσουμε την ροπή  (Τ) ή/και 
2. Να αυξήσουμε τις στροφές  (n) που αποδίδεται η ισχύς.

Για την αύξηση της ροπής συζητήσαμε πιο πάνω , οπότε εδώ θα μιλήσουμε για την αύξηση των στροφών. 
Σημείωση1: Οι παρακάτω μέθοδοι χρησιμοποιούνται από τις αυτοκινητοβιομηχανίες για τον σχεδιασμό κινητήρων με μεγαλύτερη ισχύ, και κάποιες (όχι όλες) χρησιμοποιούνται και από τους βελτιωτές

Σημείωση2: Οι παρακάτω μέθοδοι συνήθως χρησιμοποιούνται και σε συνδιασμό για τελειότερο αποτέλεσμα πχ μοτερ 430, enzo, M3/M5 κλπ.
8.2.1. Αύξηση Αριθμού Βαλβίδων  (αυτοκινητοβιομηχανίες)

Αυξάνοντας τον αριθμό των βαλβίδων (εισαγωγής-εξαγωγής) σε κάθε κύλινδρο μπορούμε να έχουμε  καλύτερη μίγμα σε ψηλότερες στροφές, οπότε έχουμε περισσότερη ροπή σε υψηλές στροφές

Παράδειγμα 
1.6  AUDI 8v 102ps/5200σαλ
1.6  AUDI 16v FSI 115ps/5800σαλ


Μάλιστα η ροπή στον 8βάλβιδο αποδίδεται πιο χαμηλά 3800σαλ σε αντίθεση με τον 16βάλβιδο που αποδίδεται στις 4000σαλ.
8.2.2. Μεταβλητός Χρονισμός (αυτοκινητοβιομηχανίες)


Χρονισμός βαλβίδων, είναι το κάθε πότε θα ανοίγουν οι βαλβίδες εισαγωγής-εξαγωγής σε κάθε κύλινδρο, και ο χρόνος που αυτές μένουν ανοικτές. Μπορούμε να έχουμε ανοικτές μόνο τις βαλβίδες εισαγωγής, μόνο τις βαλβίδες εξαγωγής, ή για λίγο και τις δύο ανοικτές. Στο μεταβλητό χρονισμό, οι σχετικοί χρόνοι μεταβάλλονται ανάλογα με τις στροφές.  Ένας  κινητήρας με μεταβλητό χρονισμό βαλβίδων  μπορεί να διατηρεί την ροπή του σε πιο υψηλές στροφές λόγω καλύτερης καύσης του μίγματος, οπότε λόγω του μεγαλύτερου ρυθμού περιστροφής έχουμε αύξηση ισχύος.

Παράδειγμα 
1.6  Αlfa Romeo Twin Spark 1.6 105ps  105ps/5600 (χωρίς μεταβλητό)

1.6  Αlfa Romeo Twin Spark 1.6 120ps  120ps/6200 (με μεταβλητό)

Η ροπή τους  είναι παρόμοια 14,3/14,9 στις 4200σαλ.
8.2.3. Μεταβλητός Χρονισμός + Μεταβλητό Βύθισμα Βαλβίδων (αυτοκινητοβιομηχανίες)


Ταυτόχρονα  με τον μεταβλητό χρονισμό, μπορούμε να  έχουμε και μεταβολλή του βυθίσματος των βαλβίδων  οπότε έχουμε πιο καλή αναπνοή του κινητήρα σε ακόμα ψηλότερες στροφές. Έτσι εκεί που ένας κινητήρας με μεταβλητό χρονισμό αρχίζει να μην κάνει καλές καύσεις κάπου εκεί στις 6-6500σαλ και να χάνει σε ροπή, με το μεταβλητό βύθισμα έχουμε καλή αναπνοή μέχρι και τις 8-9000σαλ.

Παράδειγμα 

1.8Toyota  Celica/Corolla TS 192ps/7800 18,3kgrm/6800

1.8 Toyota Celica  143ps/6300,  17,4kgrm/4200

2.0 Honda S2000 241ps/8300  21,2kgrm/7500

2.0 Honda Accord 155ps/6000,  19kgrm/4500


Bλέπουμε ότι μόλις ενεργοποιείται το μεταβλητό βύθισμα τα μοτερ του s2000 και της celica ζωντανεύουν και εμφανίζουν πολύ ψηλά την μέγιστη ροπή 6800/7500σαλ αντίσοιχα, και η ισχύς εκτοξεύεται στις 7800/8300σαλ, σε αντίθεση με τα απλα΄μοτερ της celica/accord που σταματούν στις 6-6500σαλ. 

8.2.4. Ατμοσφαιρική Βελτίωση. (βελτιωτές- αυτοκινητοβιομηχανίες)


Η ατμοσφαιρική βελτίωση  για την αύξηση ροπής, μπορεί να συνοδευτεί με επαναπρογραμματισμό της κεντρικής μονάδας, ώστε να ανέβει ο κόφτης, και με νέα χαρτογράφηση ώστε ο εγκέφαλος να χειρίζεται το μίγμα σε μεγάλες στροφές. Αυτή είναι και η συνιθισμένη ατμοσφαιρική βελτιωση που κάνουν οι μηχανικοί και οι βελτιωτικοί οίκοι. 

Προσοχή:  Αυτός ο τρόπος είναι επικίνδυνος για την αξιοπιστία, όπως και η υπερτροφοδότηση, διότι σε μεγάλες στροφες οι καταπονήσεις των εμβόλων και των κινούμενων μαζών, όπως και η αύξηση της θερμοκρασίας μπορεί να οδηγήσουν σε πρόωρες φθορές. Ούτως η άλλως ένα μοτερ δεν πρέπει να χρησιμοποιείται συχνά στο όριο, πόσο μάλλον όταν το όριο ανέβει. Ένας τρόπος προστασίας είναι η αλλαγή των κινούμενων τμημάτων του κινητήρα με άλλα πιο ανθεκτικά και ελαφρυά, ή η προσεκτική χρήση του μοτερ.
8.2.5. Αυξηση αριθμού κυλίνδρων. (αυτοκινητοβιομηχανίες)
 
Ένας  κινητήρας με περισσότερους κυλίνδρους μπορεί να  περιστρέφεται με πιο γρήγορους ρυθμούς, καθώς έχει πιο μικρούς κυλίνδρους από έναν αντίστοιχης χωρητικότητας κινητήρα με λιγότερους κιλύνδρους. Έτσι το κάθε έμβολο που στρέφει τον στόφαλο, διανύει μικρότερη απόσταση εντός του κυλίνδρου, άρα μπορει να ανεβοκατεβαίνει ευκολότερα και άρα γρηγορότερα.

Παράδειγμα 
O 8κύλινδρος 6.0 της Corvette έχει 404 ps στις 6000σαλ και 55,7kgrm στις 4400σαλ. Ο 12 κύλινδρος της Ferrari 612 έχει 5,8 λίτρα και έχει 540ps / 7250, και 60kgrm/5250σαλ.   Παρόμοια το 10κύλινδρος της BMW M5 5.0 έχει 507ps/7750σαλ και 53kgrm/6100.

Μάλιστα ο 8κύλινδρος 7.0 της corvette Z06 έχει 507ps/6200 και 65,7kgrm/4800. Παρατηρήστε ότι τα 1000κ.ε έφεραν 10κιλά ροπής αύξηση αλλά σε ισχύ είναι ισοδύναμος με τον 5λιτρο 10κύλινδρο της BMW και πολύ πιο αδυναμος του 5,8 της Ferrari. 
8.2.5. Γεωμετρία Κυλίνδρου. (αυτοκινητοβιομηχανίες)
 
Ένας κύλινδρος μπορεί να είναι κοντός και φαρδυς, ή ψηλός και στενός. Όσο πιο κοντός είναι ένας κύλινδρος (υπερ-τετράγωνοι κινητήρες)  τόσο πιο εύκολα κινείται το έμβολο, και άρα τόσο πιο εύκολα μπορόυμε να επιτύχουμε μεγαλύτερο αριθμό στροφών. Όμως υπάρχει ένα όριο όπου αν μειώσουμε πολύ το ύψος και αυξήσουμε πολύ το φάρδος, δεν έχουμε αποτελεσματική καύση, οπότε προσπαθούμε να διατηρούμε κάποιεςαναλογίες.

Τετράγωνοι θεωρούνται οι κινητήρες με ύψος = διάμετρο κυλίνδρου. 
πχ 1.8Twin Spark:  διαδρομή-διατομή = 82*82,7 

Υπερτετράγωνοι   θεωρούνται οι κινητήρες με ύψος < διάμετρο κυλίνδρου.

πχ 1.6Twin Spark:  διαδρομή-διατομή = 82*75,65

Υποτετράγωνοι   θεωρούνται οι κινητήρες με ύψος > διάμετρο κυλίνδρου.
πχ 1.6Twin Spark:  διαδρομή-διατομή = 83*91
8.3 Υπερτροφοδότηση vs Ατμόσφαιρα
Πλεονεκτήματα Υπερτροφοδότησης
Η καμπύλη ροπής σε ένα υπετροφοδοτούμενο μπορεί έυκολα να είναι επίπεδη και για μεγάλο εύρος στροφών, κάτι που εγγυάται μεγάλη ισχύ από χαμηλά. Ειδικά  σε light turbo, η ισχύς από χαμηλά βοηθάει στην χαμηλή κατανάλωση εφόσον δεν ανεβάζουμε στροφές, και στον μικρότερο θόρυβο. Αντίθετα στα ατμοσφαιρικά, η καμπύλη ροπής ανεβαίνει γραμμικά και γίνεται επίπεδη για μικρότερο εύρος στροφών, με αποτέλεσμα η ισχύς να είναι μικρή χαμηλά. Αυτό έχει συνέπεια, σε ρεπριζ τα υπετροφοδοτούμενα να υπερτερούν των αντίστοιχης ή και μεγαλύτερης  ιπποδύναμης ατμοσφαιρικά. Η όποια βελτιωση σε εργοστασιακά υπερτροφοδοτούμενα μοτερ είναι εύκολη, αξιόπιστη και φθηνή υπόθεση, όταν αντίστοιχα μια  ατμοσφαιρική βελτίωση  σε ατμοσφαιρικά μοτερ είναι πολυδάπανη, και συνήθως ακολουθείται από ανέβασμα του κόφτη και άρα σε λειτουργία του μοτερ εκτός προδιαγραφών. Τέλος η βελτίωση σε ροπή είναι της τάξης του 1-3 κιλων, όταν με ένα light turbo μπορεί να κερδίσουμε εώς και 10 κιλά ροπής, από πολύ χαμηλά.  Μάλιστα η τοποθέτηση υπερτροφοδότη σε ατμοσφαιρικό μοτερ, χωρίς αλλάγή των εντοσθίων του (μπιέλες, πιστόνια, στρόφαλο κλπ)  μπορεί να οδηγήσει σε καταστροφή.
Παράδειγμα:2  Το golf GTi υπερτερεί σε ρεπριζ του golf R32, όπως και το S3 υπερτερεί σε ρεπριζ του Α3 3.2. 
Μειονεκτήματα  Υπερτροφοδότησης
Η λύση της υπερτροφοδότησης είναι και η πιο επικύνδυνη καθώς επιτρέπει ένα κινητήρα να λειτουργεί σαν να ήταν εώς και 100% μεγαλύτερης χωρητικότητας, παράγοντας αντίστοιχες αναφλέξεις μίγματος. Όμως τα υλικά του μπλοκ, και τα κινούμενα μέρη (έμβολα, στρόφαλος κλπ) μπορεί να μην είναι σχεδιασμένα για τέτοιες καταπονήσεις και για μεγάλο χρονικό διάστημα (για μη εργοστασιακά turbo) . 

Επίσης σκεφτείτε  ότι για να βγεί ίδια ροπή από έναν μεγαλύτερης χωρητικότητας, ατμοσφαιρικό κινητήρα,  το μίγμα και κατ’επέκταση οι αναφλέξεις θα μοιραστούν σε περισσότερους κυλίνδρους ή/και σε περισσότερο χώρο, οπότε η καταπόνηση στους θαλάμους καύσης και στα πιστόνια είναι μικρή. Αντίθετα σε ένα υπερτροφοδοτούμενο μικρότερου κυβισμου, οι ίδιες αναφλέξεις θα λάβουν χώρα σε μικρότερο όγκο και άρα θα έχουμε μεγαλύτερη καταπόνηση για κάθε κύλινδρο.

Ειδικά τα αλουμινένια μοτερ είναι ακόμα πιο ευπαθή.  Επίσης η απαγωγή θερμότητας είναι δυσκολότερη σε ένα 4κύλινδρο σύνολο, παρά σε ένα 6 κύλινδρο. Οπότε και το σύστημα ψήξης πρέπει να αναβαθμιστεί. Όμως σε παρατεταμένη έντονη χρήση υπάρχει κίνδυνος μεγάλης φθοράς, εστω και με αναβαθμισμένη ψύξη.

Σε μεγάλα turbo το lag είναι μεγάλο, και είναι γνωστό το video μεταξύ Fiat Stilo Sportwagon και Mitsubishi EVO FQ400 όπου σε ρεπριζ 50-80 με5η το stilo κέρδισε το evo με τα 400 άλογα.

Τέλος, το turbo lag (σε μεγάλα τούρμπο) μπορεί να οδηγήσει ένα αυτοκίνητο  εκτός ελέγχου αν έρθει πάνω σε στροφές και ο οδηγός ξαφνιαστεί.
Σημείωση:

Βέβαια τα μοτερ που σχεδιστηκαν εξ’αρχής υπερτροφοδοτούμενα, διαθέτουν και αντίσοιχης αντοχης υλικά, και δεν θα πρέπει να φοβίζουν τον καταναλωτή. Πάλι όμως σε παρατεταμένη χρήση, καλό είναι να τα αφήνουμε να κρυώσουν, κάτι που δεν είναι απαραίτητο σε ένα μεγάλύτερου κυβισμού ατμοσφαιρικό.  

Παράρτημα – Ι  Χρήσιμες Μετατροπές Μονάδων
Κάποιες χρήσιμες μετατροπές μονάδων είναι οι παρακάτω:

1lb=0,4535 Kg 
1Kg=2,2046 lb
1lb*1ft=0,1382Kg*m
1Kgr=9,807Nt

1m=3,28ft         

1ft=0,3048m  
1in=2,540cm
1mile=1,609Km
1m^3=35,32ft^3

1ft^3=7,481 gallon^3

1Kw=1.341HP
1bar=14.375 x psi,   
1psi=0.069565 x bar
Παράρτημα – ΙΙ  Συντομογραφίες 

TS = Twin Spark ή Toyota Sport

Σαλ =  Στροφές ανά λεπτό

Χαώ = Χιλιόμετρα ανά ώρα

Κιλά ροπής = χιλιογραμμόμετρα  kgrm (καταχρηστικά )

Turbo =  υπερτροφοδότηση,  υπερτροφοδότης, τουρμπίνα.
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