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Πρόλογος 

Σκοπός της πτυχιακής αυτής εργασίας ήταν να µελετηθεί , να κατανοηθεί και 

να παρουσιαστούν οι βασικές γνώσεις για τα διάφορα χαρακτηριστικά 

λειτουργίας των κινητήρων στους σπουδαστές. Με τις δοκιµές αυτές οι 

σπουδαστές  αποκτούν την εµπειρία της πρακτικής εφαρµογής της βασικής 

θεωρίας των ΜΕΚ . 

Γενικώς τα πειράµατα που θα εκτελεστούν αποτελούν ερευνητική εργασία η 

οποία µπορεί να είναι η βασική έρευνα στα πλαίσια της οποίας γίνεται µελέτη 

φυσικών φαινοµένων. ‘Οπότε µετά από µετρήσεις και κατάλληλη επεξεργασία 

διαπιστώνονται  οι νόµοι που τα διέπουν . 
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1. Ιστορική αναδροµή 

Την αρχή έκανε στην Γαλλία, το 1769, ο Nicolas Jοseph Cougnot, 

δηµιουργώντας το πρώτο ατµοκίνητο όχηµα, ένα ατµοκινούµενο αµάξι, το 

fardier. Το ασταθές αυτό όχηµα ανετράπη και χτύπησε σε ένα τοίχο, 

αποτελώντας έτσι και το πρώτο ατύχηµα µε αυτοκινούµενο όχηµα στην 

ιστορία!! Το 1770, ο Γερµανο-Αυστριακός εφευρέτης Siegfried Marcus 

συναρµολόγησε ένα µηχανοκίνητο αµαξίδιο. Το όχηµα του Marcus έχει ήδη 

ξεπεράσει το µηχανικό κινητήρα του Κουνιότ σε µηχανική ενέργεια. 92 χρόνια 

αργότερα, ο Etienne Lenoir έφτιαξε το πρώτο αυτοκίνητο µε µηχανή 

εσωτερικής καύσης και ένα χρόνο αργότερα ο Λενουάρ πραγµατοποίησε το 1-ο 

ταξίδι µε αυτοκίνητο στον κόσµο καλύπτοντας κυκλική διαδροµή 19,3 χλµ. µε 

µέση ταχυτήτα 6,4 χλµ/ώρα και ισχύ µόλις 0,5 ίππους (η ιπποδύναµη είναι η 

δύναµη που δίνει ένα άλογο για να σηκώσει ένα βάρος 75 κιλών σε ύψος 1 

µέτρου). 

Το αυτοκίνητο, µε κινητήρα του Νικολάους Όττο (Nikolaus Otto) 

εσωτερικής καύσης και καύσιµο τη βενζίνη, παρήχθη στη Γερµανία το 1885 

από τον Καρλ Μπεντς (Karl Benz). Ο Μπεντς κατέθεσε τα σχέδια αυτού του 

αυτοκινήτου στο Μάνχαϊµ (Mannheim) της Γερµανίας. Παρότι στον Μπεντς 

αποδόθηκε η εφεύρεση του αυτοκινήτου (κακώς αφού ο Λενουάρ το είχε 

εφέυρει), αρκετοί άλλοι Γερµανοί, Γάλλοι και άλλων εθνικοτήτων µηχανικοί 

προσπαθούσαν να κατασκευάσουν παρόµοια οχήµατα την ίδια εποχή. Το 1886 

οι Γκότλιµπ Ντάιµλερ (Gottlieb Daimler) και Βίλχελµ Μέιµπαχ (Wilhelm 

Maybach) στην Στουτγκάρδη κατέθεσαν αίτηση για δίπλωµα ευρεσιτεχνίας για 

την µοτοσυκλέτα, κατασκευασµένη και δοκιµασµένη επίσης το 1885      

Αυτοκίνητα µε µηχανές εσωτερικής καύσης παράχθηκαν για πρώτη φορά 

στην Γερµανία από τον Καρλ Μπεντς το 1885 - 1886 και τον Γκότλιµπ 

Νταίµλερ ανάµεσα στο 1886 και το 1889. Ο Μπεντς ξεκίνησε να δουλεύει πάνω 
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στα σχέδια ενός νέου κινητήρα το 1878. Στην αρχή επικεντρώθηκε στην 

κατασκευή ενός αξιόπιστου δίχρονου βενζινοκινητήρα, βασισµένος στα σχέδια 

του τετράχρονου κινητήρα του Όττο. Τα σχέδια του Όττο απορρίφθηκαν, ενώ ο 

Μπεντς είχε έτοιµο τον κινητήρα του την Πρωτοχρονιά και πήρε άδεια 

ευρεσιτεχνίας το 1879. Ο Μπεντς κατασκεύασε τα πρώτα τρίκυκλα αυτοκίνητα 

το 1885 και πήρε άδεια ευρεσιτεχνίας από την πόλη του Μάνχαϊµ τον Ιανουάριο 

του 1886. Αυτό ήταν το πρώτο όχηµα εξ ολοκλήρου σχεδιασµένο και 

κατασκευασµένο ως αυτοκίνητο και όχι ως µετατροπή µιας άµαξας ή ενός 

κάρου. Μεταξύ άλλων, ο Μπεντς εφηύρε ένα σύστηµα ρύθµισης της ταχύτητας 

γνωστό ως επιταχυντή, την ανάφλεξη, χρησιµοποιώντας σπινθήρα από 

µπαταρία, τον αναφλεκτήρα (µπουζί), τον συµπλέκτη, το σύστηµα επιλογής 

ταχυτήτων και το ψυγείο νερού. 

Κατασκεύασε βελτιωµένες εκδόσεις το 1886 και το 1887. Άρχισε την 

παραγωγή το 1888, την πρώτη παραγωγή αυτοκινήτου στην ιστορία, 

στηριζόµενος στην εταιρεία "Benz & Sie" που ο ίδιος είχε ιδρύσει. Η σύζυγος 

του Μπέρτα (Bertha) έκανε σηµαντικές υποδείξεις για καινοτοµίες, τις οποίες ο 

Μπεντς συµπεριέλαβε στο καινούργιο µοντέλο, το οποίο ήταν ακόµη τρίτροχο. 

Κατασκευάστηκαν περίπου 25 οχήµατα µέχρι το 1893, οπότε και παρουσίασε το 

πρώτο τετράτροχο αυτοκίνητο, το οποίο κινούνταν από έναν τετράχρονο 

κινητήρα, που είχε σχεδιάσει ο ίδιος. Το ίδιο διάστηµα ο Εµίλ Ροζέ (Emile 

Roger) στη Γαλλία κατασκεύαζε κινητήρες του Μπεντς µε την άδεια του 

σχεδιαστή, αρχίζοντας και την κατασκευή ολόκληρων αυτοκινήτων. Καθώς η 

Γαλλία της εποχής ήταν πιο προοδευτική, δέχτηκε πιο εύκολα τη νέα αυτή 

δηµιουργία: περισσότερα οχήµατα κατασκευάσθηκαν και πουλήθηκαν στην 

Γαλλία, παρά στην πατρίδα του εφευρέτη, την Γερµανία. Στη Γαλλία, επίσης, 

εµφανίζονται ακόµη οι κατασκευαστές Πανάρ και Λεβασόρ (Panhard & 

Levassor) και Αρµάν Πεζό (Armand Peugeot). Οι δύο πρώτοι κατασκεύασαν το 

όχηµά τους το 1891 σε από κοινού εγχείρηµα µε τον Εντουάρ Σαραζέν 



ΤΕΙ Κρήτης, Τµήµα Μηχανολογίας 

 3
 

(Edouard Sarazin), ο οποίος είχε τα δικαιώµατα κατασκευής του κινητήρα 

Μπεντς στη Γαλλία και ακολούθησε ο Πεζό. Οι Πανάρ και Λεβασόρ ήταν οι 

δηµιουργοί του πρώτου συστήµατος µετάδοσης όπως το γνωρίζουµε σήµερα. 

Το τοποθέτησαν στο µοντέλο Πανάρ του 1895. Ο Αρµάν Πεζό ήταν, 

παράλληλα, ο κατασκευαστής που κέρδισε τον πρώτο αγώνα αυτοκινήτου στη 

Γαλλία το 1895. 

Ένας ακόµη σταθµός στην ιστορία της αυτοκίνησης σηµειώνεται το 1892. 

Είναι το έτος που ο Ρούντολφ Ντίζελ (Rudolf Diesel) κατασκευάζει τον πρώτο 

κινητήρα εσωτερικής καύσης µε καύσιµο το πετρέλαιο. Αρχικά ο κινητήρας του 

δεν χρησιµοποιήθηκε στα αυτοκίνητα, καθώς ήταν αρκετά βαρύς, αλλά το 1898 

κινητήρες ντίζελ χρησιµοποιούνταν σε εργοστάσια, για να κινούν αντλίες σε 

υδρευτικά και αρδευτικά δίκτυα, σε θαλάσσια οχήµατα κτλ. Με τη συνεχή 

βελτίωσή του, ο κινητήρας ντίζελ άρχισε να χρησιµοποιείται σε φορτηγά 

αυτοκίνητα και, αργότερα, σε λεωφορεία. 

Η παραγωγή επιβατικών αυτοκινήτων συνεχίστηκε και διαδόθηκε και σε 

άλλες χώρες. Το [[1891] τα πρώτα αυτοκίνητα της Αµερικής κατασκευάσθηκαν 

από τον Τζον Λάµπερτ {John Lambert). Ήταν τρίτροχα µε οροφή δανεισµένη - 

ως κατασκευή - από τις άµαξες, ενώ το 1895 ο ίδιος παρουσίασε και τετράτροχη 

έκδοση. Η κατασκευή παρέµεινε σε επίπεδο βιοτεχνίας, όταν οι αδελφοί Τσαρλς 

και Φρανκ Ντάρια (Duryea), µετά την πρώτη κατασκευή και επιτυχείς δοκιµές 

του δικού τους οχήµατος (1893), ίδρυσαν την εταιρεία "Duryea Motor Wagon 

Company" το 1896. Αυτή ήταν η πρώτη εταιρεία βιοµηχανικής κατασκευής 

αυτοκινήτων στις ΗΠΑ, ενώ ο Φρανκ, οδηγώντας το δικό τους αυτοκίνητο, 

ήταν ο νικητής του πρώτου αγώνα αυτοκινήτου στις ΗΠΑ το 1895. 

Η κατασκευή αυτοκινήτων αυξανόταν µε ταχείς ρυθµούς, ωστόσο το υψηλό 

κόστος και οι δυσκολίες ένταξης του στην πραγµατικότητα της εποχής, δεν 

επέτρεψαν τη διάδοση του προϊόντος στις ευρείες λαϊκές µάζες, µολονότι είχε 
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αρχίσει η κατασκευή του σε βιοµηχανική κλίµακα από τον Ράνσοµ Ολντς 

(Ransome E. Olds) και την εταιρεία του Oldsmobile το . Ωστόσο, το κόστος 

παρέµενε πάντα πρόβληµα. Αυτό ίσχυε µέχρι το 1908, οπότε και σηµειώνεται ο 

πρώτος µεγάλος σταθµός στην ιστορία του αυτοκινήτου: Ο Χένρι Φορντ (Henry 

Ford), έχοντας δηµιουργήσει από το 1903 τη δική του οµώνυµη εταιρεία 

κατασκευής αυτοκινήτων, πήρε µια σηµαντική απόφαση: Να δηµιουργήσει ένα 

αυτοκίνητο, που ο µέσος πολίτης θα µπορούσε να αποκτήσει και να 

χρησιµοποιήσει σε καθηµερινή βάση. Το 1908 παράγεται και διοχετεύεται στην 

αγορά το αυτοκίνητο - ιστορικός σταθµός της αυτοκίνησης: Είναι το Φορντ 

Model-T, το οποίο στοίχιζε µόνο 950 δολάρια. Το όχηµα έγινε ανάρπαστο, ενώ 

η τιµή του µειωνόταν συνεχώς. Στα δεκαεννέα χρόνια που παρέµεινε στην 

αγορά πουλήθηκαν 15.500.000 τεµάχια, ενώ η τιµή του είχε πέσει στα 280 

δολάρια. Το Model-T είναι το δεύτερο σε αριθµό πωληθέντων τεµαχίων 

αυτοκίνητο στον κόσµο. Ο Φορντ πέτυχε αυτό το εγχείρηµα οργανώνοντας την 

κατασκευή σε γραµµή παραγωγής και καθετοποιώντας την εταιρεία του. 

 

 

 

 

 

 

Μοντέλο Karl Benz 1894 
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Ο Νίκος Θεολόγου, µηχανικός αυτοκινήτων στην Αµερική (που βρίσκεται 

εκεί σαν µετανάστης),επιστρέφει στην Ελλάδα και δηµιουργεί την εταιρεία του. 

Μεταξύ 1918 και 1920 ,σχεδιάζει και κατασκευάζει, ένα ελαφρύ όχηµα, που 

χρησιµοποιεί κινητήρα µοτοσυκλέτας τύπου PIERCE 750cc. Ταυτόχρονα 

αρχίζει την εισαγωγή σασί από FORD του 1920, και ξεκινά την κατασκευή 

φορτηγών και λεωφορείων. 

 Στα µέσα της δεκαετίας του 20 , αντιµετωπίζει έντονο ανταγωνισµό από 

τους «ΤΟΥΡΝΙΚΙΩΤΗ» στην Αθήνα, και την |”BOUHAGIER” στην Πάτρα, 

που επίσης κατασκευάζουν φορτηγά και λεωφορεία και µη αντέχοντας κλείνει. 
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2.Κινητηριες µηχανές – Σκοπός – Χρήση 

Τα αυτοκίνητα, εκτός από λίγες εξαιρέσεις, χρησιµοποιούν για την κίνησή 

τους Μηχανές Εσωτερικής Καύσης, που ανήκουν στην κατηγορία των 

Κινητήριων Μηχανών.  

      Κινητήρια µηχανή ή κινητήρας λέγεται ή µηχανή που παράγει έργο για να 

κινήσει άλλες µηχανές, τις κινούµενες. Ανάλογα µε τη µορφή της ενέργειας που 

αξιοποιείται για την παραγωγή έργου, οι κινητήριες µηχανές ταξινοµούνται σε 

 

1.Θερµικές µηχανές, οι οποίες µετατρέπουν τη θερµική ενέργεια σε µηχανικό 

έργο. 

2.Ηλεκτρικές µηχανές, οι οποίες µετατρέπουν την ηλεκτρική ενέργεια σε 

µηχανικό έργο. 

3.Υδραυλικές µηχανές, οι οποίες αξιοποιούν τη δύναµη του νερού που πέφτει 

από ψηλά ή την κίνησή του για να παραχθεί έργο. 

4.Ανεµοµηχανές, οι οποίες αξιοποιούν την αιολική ενέργεια (δύναµη του 

ανέµου) για να παραχθεί έργο. 

 

 

2.1 Μηχανές εσωτερικής καύσης (Μ.Ε.Κ) 

 

       Οι Μ.Ε.Κ. χαρακτηρίζονται ως θερµικές µηχανές γιατί χρησιµοποιούν για 

την παραγωγή έργου τη θερµική ενέργεια από την καύση του καυσίµου. Στις 

Μ.Ε.Κ., η καύση του καυσίµου γίνεται µέσα στην ίδια τη µηχανή. Στην 

κατηγορία αυτή ανήκουν οι µηχανές των αυτοκινήτων. Οι Μ.Ε.Κ. χωρίζονται 

σε δύο βασικές κατηγορίες: στις εµβολοφόρες και στις περιστροφικές. Στις 

εµβολοφόρες µηχανές η θερµική ενέργεια του καυσίµου αξιοποιείται για την 

παραγωγή της ευθύγραµµης παλινδροµικής κίνησης του εµβόλου µέσα στον 
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κύλινδρο. Αυτή µετατρέπεται σε περιστροφική από το µηχανισµό του 

διωστήρα-στροφαλοφόρου άξονα, όπως φαίνεται στο πιο κάτω σχήµα 1/1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα  1/1: Εµβολοφόρα Μ.Ε.Κ. 
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Στις περιστροφικές µηχανές η θερµική ενέργεια αξιοποιείται, για να 

παράγεται από την αρχή περιστροφική κίνηση. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι 

νέοι τύποι µηχανών αυτοκινήτων µε περιστρεφόµενα έµβολα (κινητήρες 

Βάνκελ). 

Οι εµβολοφόρες µηχανές ταξινοµούνται σε διάφορες κατηγορίες:    

� Με βάση το καύσιµο: σε βενζινοµηχανές, πετρελαιοµηχανές και µηχανές 

υγραερίου. 

 
� Με βάση τον κύκλο λειτουργίας: σε δίχρονες και τετράχρονες. 

 

 

� Με βάση τη διάταξη των κυλίνδρων: σε κατακόρυφες, οριζόντιες, 

σχήµατος V και αστεροειδείς. 

 

 

� Με βάση την ταχύτητα περιστροφής: οι ολιγόστροφες, µέσου αριθµού 

στροφών και πολύστροφες. 

 

� Με βάση τον τρόπο ψύξης: σε υδρόψυκτες και αερόψυκτες. 

 

 

Στον πιο κάτω πίνακα φαίνεται αναλυτικά η ταξινόµηση των εµβολοφόρων 

Μ.Ε.Κ. 
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Ταξινόµηση των εµβολοφόρων Μ.Ε.Κ. 
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3.Καταταξη κινητήριων µηχανών 

Οι κινητήριες µηχανές διακρίνονται σε δίαφορες κατηγορίες ,αναλογα µε 

την µορφή της ενέργειας την οποία παραλαµβάνουν και που µετατρέπουν 

τελικά ,σε κινητική. 

Οι µηχανές που καταναλώνουν θερµική ενέργεια ,ονοµάζονται θερµικές 

µηχανές και τέτοιες είναι οι µηχανές εσωτερικής καύσης, οι ατµοστρόβιλοι και 

οι αεριοστρόβιλοι. 

Οι µηχανές που χρησιµοποιούν ηλεκτρική ενέργεια ,ονοµάζονται 

ηλεκτροκινητήρες ,ενώ οι κινητήριες µηχανές που χρησιµοποιούν υδραυλική 

ενέργεια υδραυλικοί κινητήρες 

Μια γενική κατάταξη των µηχανών εσωτερικής καύσης ,είναι η εξής:    

 

� Ως προς το θερµικό κύκλο.    

 

� Μηχανές σταθερής πίεσης 

� Μηχανές έκρηξης ή σταθερού όγκου 

� Μηχανές µικτού κύκλου 

 
 

� Ως  προς του χρόνους λειτουργίας. 

 

� ∆ίχρονες 

� Τετράχρονες 

� Συνεχούς λειτουργίας (αεριοστρόβιλοι) 

 

 

� Ως προς το τρόπο πλήρωσης της µηχανής µε αέριο    καύσιµο µίγµα. 

 



ΤΕΙ Κρήτης, Τµήµα Μηχανολογίας 

 11
 

� Φυσικής εισπνοής µε την κάθοδο του εµβόλου. 

� Υπερπληρούµενες 

 

 

�  Ως προς την ισχύ. 

 

� Απλής και διπλής ενέργειας 

� Μικρής ,µέσης ή µεγάλης ισχύος 

 

 

� Ως προς την ταχύτητα. 

 

� Βραδύστροφες 100-120 rpm 

 

� Μέσου αριθµού στροφών 250-500rpm 

� Ταχύστροφες  πετρελαιοµηχανές 1000-4500rpm 

� Ταχύστροφες  βενζινοµηχανές  αυτοκινήτων  3500-7000 

� Ταχύστροφες βενζινοµήχανες αυτοκινήτων 7000rpm  κ άνω 

 
 

 

� Ως προς το χρησιµοποιούµενο καύσιµο. 

 

� Μηχανές βαρέων πετρελαίων 

� Μηχανές ελαφρών υγρών 

� Μηχανές βένζινης 

� Μηχανές φυσικών αεριών 

� Μηχανές µικτού καυσίµου 
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� Ως προς τα µέσα βελτίωσης της καύσης. 

 

� Με ή χωρίς στροβιλισµό 

� Μεγάλης ή µικρής  περίσσειας αέρα 

�  

 

� Ως προς τη φορά περιστροφής. 

 

� ∆εξιόστροφες 

� Αριστερόστροφες 

� Αναστρέψιµες κ µη αναστρέψιµες 

 

 

� Ως  προς την ψύξη. 

 

� Αερόψυκτες 

� Υδρόψυκτες 

 

� Ως προς τη διάταξη των εµβόλων. 

 

� Κατακόρυφες 

� Οριζόντιες 

� Τύπου boxer 

� ∆ιάταξης  V 

� Αντιθέτων εµβόλων 

 

� Αστεροειδής διάταξη ενός ή δύο αστέρων 

� Μηχανές µε περιστρεφόµενο  έµβολο, τύπου Wankel 
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� Ως προς το τρόπο έγχυσης του  καυσίµου 

 

� Με τη έµφύση του αέρα 

� Με µηχανική έγχυση 

� Με εξαέρωση 

 

� Ως προς τη χρήση τους 

 

� Μηχανές  ξηράς 

� Μηχανές θαλάσσης 

� Μηχανές αέρος 

 

4. Αρχή λειτουργίας τετράχρονης βενζινοµηχανής. 

Ορισµοί 
 

        Πριν προχωρήσουµε στην περιγραφή της λειτουργίας της τετράχρονης 

βενζινοµηχανής, είναι σκόπιµο να δώσουµε πρώτα τους απαραίτητους 

ορισµούς. Τα βασικά εξαρτήµατα µονοκύλινδρης βενζινοµηχανής, στα οποία 

γίνεται αναφορά στους ορισµού, δίνονται στο πιο κάτω σχήµα 1/2. 
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Σχήµα  1/2Βασικά εξαρτήµατα και µηχανισµοί µονοκύλινδρης βενζινοµηχανής. 

 
 
Χρόνος λειτουργίας 

 

     Ονοµάζεται το σύνολο των εργασιών που εκτελούνται σε µισή στροφή του 

στροφαλοφόρου άξονα µέσα στον κύλινδρο (σε µια διαδροµή του εµβόλου).  

 

'Ανω Νεκρό Σηµείο (Α.Ν.Σ.) 

 

     Είναι το πιο ψηλό σηµείο του κυλίνδρου στο οποίο φτάνει η πάνω επιφάνεια 

του εµβόλου.  

 

Κάτω Νεκρό Σηµείο (Κ.Ν.Σ.) 

 

     Είναι το πιο χαµηλό σηµείο του κυλίνδρου στο οποίο φτάνει η πάνω 

επιφάνεια του εµβόλου. 
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∆ιαδροµή 

 

     Ονοµάζεται η απόσταση που διανύει το έµβολο, όταν κινηθεί από το ένα 

νεκρό σηµείο στο άλλο.  

 

Θάλαµος καύσης 

 

     Ονοµάζεται ο χώρος που περιλαµβάνεται µεταξύ του κάτω µέρους της 

κυλινδροκεφαλής και της πάνω επιφάνειας του εµβόλου όταν αυτό βρίσκεται 

στο Α.Ν.Σ.  

 

∆ιαµέτρηµα 

 

     Ονοµάζεται η εσωτερική διάµετρος του κυλίνδρου.  

 

Κυλίνδρωνα 

 

     Ονοµάζεται ο όγκος του κυλίνδρου που περιλαµβάνεται µεταξύ του Κ.Ν.Σ 

και του Α.Ν.Σ. Στο πιο κάτω σχήµα 1/3 σηµειώνονται τα βασικά στοιχεία του 

κυλίνδρου τα οποία έχουµε αναφέρει. 
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Σχήµα  1/3:Βασικά στοιχεία του κυλίνδρου. 

 
 

 
 
 

Ο µεγαλύτερος αριθµός των σηµερινών µηχανών αυτοκινήτων εργάζεται 

µε βάση την αρχή λειτουργίας που εφάρµοσε ο Όττο, όπου κύριο 

χαρακτηριστικό είναι η συµπίεση του µείγµατος στον κύλινδρο. Επειδή ο 

κύκλος Όττο συµπληρώνεται σε δύο στροφές του στροφαλοφόρου άξονα, 

δηλαδή σε 720ο, και περιλαµβάνει τέσσερις διαδροµές του εµβόλου λέγεται 

και κύκλος µε τέσσερις χρόνους.  
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     Κάθε µηχανή η οποία λειτουργεί µε βάση τον κύκλο Όττο και 

συµπληρώνει τον κύκλο λειτουργίας της σε τέσσερις χρόνου ονοµάζεται 

τετράχρονη µηχανή. 

Έτσι έχουµε τους ακόλουθους χρόνους λειτουργίας της µηχανής: 

 

1.Εισαγωγή 

2.Συµπίεση 

3.Ανάφλεξη-Εκτόνωση 

4.Εξαγωγή  

 

     Από τις τέσσερις διαδροµές του εµβόλου µία µόνο παράγει ενέργεια, εκείνη 

κατα την οποία εκτονώνονται τα αέρια. Αυτή η διαδροµή ονοµάζεται 

«ενεργητική». Οι άλλες τρεις διαδροµές για να γίνουν, πρέπει να πάρουν 

ενέργεια, γι’ αυτό και ονοµάζονται «παθητικές διαδροµές». Το έργο για τις 

παθητικές διαδροµές το δίνει ο σφόνδυλος ο οποίος το αποθηκεύει κατά την 

ενεργητική διαδροµή. 

Με βάση την αρχή αυτή θα εξετάσουµε τη λειτουργία της τετράχρονης 

βενζινοµηχανής.  

 

Θεωρητική λειτουργία τετράχρονης µονοκύλινδρης βενζινοµηχανής  

 

     Για να γίνει κατανοητή η λειτουργία θα εξετάσουµε τι ακριβώς συµβαίνει 

µέσα στον κύλινδρο σε κάθε διαδροµή του εµβόλου. Ανάλογα µε την εργασία 

που εκτελείται µέσα στον κύλινδρο, ο κάθε χρόνος παίρνει και το όνοµά του. 

Θεωρητική λειτουργία δίχρονης µονοκύλινδρης βενζινοµηχανής. 

 

∆ίχρονη είναι η µηχανή εσωτερικής καύσης που συµπληρώνει τον κύκλο 

λειτουργίας της σε δύο διαδροµές του εµβόλου και σε µια στροφή του 
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στροφαλοφόρου άξονα, δηλαδή σε 360ο. (Μεταξύ δύο διαδοχικών 

αναφλέξεων ο στροφαλοφόρος κάνει µία πλήρη στροφή). Η κατασκευή της 

δίχρονης βενζινοµηχανής διαφέρει από της τετράχρονης. Στη δίχρονη 

βενζινοµηχανή, αντί των βαλβίδων εισαγωγής και εξαγωγής, υπάρχουν 

συνήθως δύο θυρίδες, µία θυρίδα εισαγωγής και µία εξαγωγής, τις οποίες 

ανοιγοκλείνει το έµβολο καθώς κινείται από το Α.Ν.Σ. στο Κ.Ν.Σ. και 

αντίστροφα. 

 

Στις δίχρονες βενζινοµηχανές επίσης το µείγµα από τον εξαερωτήρα, 

οδηγείται πρώτα στο στροφαλοθάλαµο και από εκεί δια της θυρίδας 

εισαγωγής φτάνει στο θάλαµο καύσης του κυλίνδρου. Στο πιο κάτω σχήµα 1/4 

φαίνεται τύπος µονοκύλινδρης δίχρονης µηχανής µε όλα τα βασικά της 

εξαρτήµατα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα  1/4 :εξαρτήµατα µονοκύλινδρης δίχρονης µηχανής. 
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5.Μονοκύλινδρη δίχρονη βενζινοµηχανή. 

Σε πολλούς τύπου δίχρονων βενζινοµηχανών οι θυρίδες εισαγωγής και 

εξαγωγής βρίσκονται στην ίδια πλευρά του κυλίνδρου. Τη λειτουργία της 

µηχανής αυτής θα περιγράψουµε στη συνέχεια.  

 

Η λειτουργία της δίχρονης βενζινοµηχανής περιλαµβάνει βασικά δύο 

φάσεις: 

1. τη συµπίεση του µείγµατος και 

2. την καύση-εκτόνωση 

 

     Κατά τη διάρκεια των δύο φάσεων της συµπίεσης και της εκτόνωσης το 

έµβολο βρίσκεται σε τέτοια θέση όπου οι θυρίδες εισαγωγής και εξαγωγής 

είναι κλειστές.  

Το έµβολο καθώς κινείται από το Κ.Ν.Σ. προς το Α.Ν.Σ. κλείνει τις θυρίδες 

και συµπιέζει το µείγµα. Μετά ακολουθεί η έναυση του καυσίµου και 

ακολουθεί η φάση της καύσης-εκτόνωσης. 

Καθώς το έµβολο κινείται από το Α.Ν.Σ. προς το Κ.Ν.Σ. ανοίγει τις 

θυρίδες, γίνεται σχεδόν ταυτόχρονη εισαγωγή µείγµατος και εξαγωγή 

καυσαερίων και αρχίζει ξανά ο νέος κύκλος µε την κίνηση του εµβόλου από 

το ΚΝΣ στο ΑΝΣ.  

Βλέπουµε ότι ο κύκλος λειτουργίας ολοκληρώνεται σε δύο µόνο χρόνους. 

Η δίχρονη µηχανή βρήκε εφαρµογή τόσο στις βενζινοκίνητες όσο και τις 

πετρελαιοµηχανές.  

Στα αυτοκίνητα χρησιµοποιούνται πολύ περιορισµένα οι δίχρονες 

βενζινοµηχανές. Χρησιµοποιούνται όµως πολύ σε µοτοσικλέτες, σε 

µοτοποδήλατα και σε πολλούς τοµείς για γεωργικές εργασίες, όπως σε 
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µικρούς γεωργικούς ελκυστήρες, σε δεντροκοπτικές µηχανές, σε ψεκαστήρες 

κτλ.  

 

 

6.Σύγκριση τετράχρονων και δίχρονων βενζινοµηχανών 

Οι δύο τύποι των εµβολοφόρων βενζινοµηχανών παρουσιάζουν ορισµένες 

χαρακτηριστικές διαφορές µεταξύ τους και βασικά πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα, τα οποία πρέπει να λαµβάνονται υπόψη όταν πρόκειται να 

γίνει επιλογή του τύπου ο οποίος πρέπει να χρησιµοποιηθεί σε κάθε 

περίπτωση.  

 

(α) Η βασική διαφορά µεταξύ τετράχρονης και δίχρονης βενζινοµηχανής 

έγκειται στον αριθµό των χρόνων ή απλών διαδροµών που απαιτούνται για τη 

συµπλήρωση του κύκλου λειτουργίας τους.  

 

(β) Στην τετράχρονη βενζινοκίνητη µηχανή χρειάζονται τέσσερις διαδροµές, 

ενώ στη δίχρονη µόνο δύο. Αυτό είναι πλεονέκτηµα των τετράχρονων, επειδή 

για τον ίδιο αριθµό στροφών παρέχεται περισσότερος χρόνος για να 

πραγµατοποιηθεί η καύση, να γίνει η εξαγωγή των καυσαερίων και να 

ολοκληρωθεί ο καθαρισµός του κυλίνδρου από τα καυσαέρια, µε επακόλουθο 

η τετράχρονη βενζινοµηχανή να έχει πιο ψηλό βαθµό απόδοσης λόγω της πιο 

αποτελεσµατικής καύσης του µείγµατος.  

 

(γ) Στη δίχρονη βενζινοµηχανή, κατά τον καθαρισµό του κυλίνδρου από το 

έµβολο, όταν είναι ανοιχτές οι θυρίδες εισαγωγής και εξαγωγής, µέρος 

καθαρού µείγµατος που εισέρχεται στον κύλινδρο διαφεύγει µαζί µε τα 

καυσαέρια, µε αποτέλεσµα να υπάρχει ανεκµετάλλευτη κατανάλωση 

καυσίµου, πράγµα που δηµιουργεί πρόβληµα σπατάλης στα καύσιµα. Το 
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πρόβληµα µεγαλώνει, όταν µαζί µε το καύσιµο µπαίνει και το λιπαντικό το 

οποίο επίσης σπαταλιέται.  

(δ) Στην τετράχρονη βενζινοµηχανή η καύση πραγµατοποιείται κάθε δύο 

πλήρεις στροφές, ενώ στη δίχρονη στις δύο στροφές πραγµατοποιούνται δύο 

καύσεις, µε αποτέλεσµα η ιπποδύναµη της δίχρονης θεωρητικά να είναι 

δπλάσια, εάν οι δύο µηχανές έχουν τις ίδιες διαστάσεις και τον ίδιο αριθµό 

στροφών. Η πραγµατική απόδοση όµως της δίχρονης είναι 1.4-1.5 φορές 

µεγαλύτερη, επειδή ο όγκος του µείγµατος είναι ελαττωµένος, λόγω των 

θυρίδων που αναγκαστικά περιορίζουν τον καθαρό χώρο συµπίεσης.  

 

(ε) Από κατασκευαστικής πλευράς παρατηρούµε ότι η τετράχρονη έχει 

περισσότερα κινούµενα µέρη, όπως είναι οι βαλβίδες και ο µηχανισµός που τις 

ανοιγοκλείνει, πράγµα που απαιτεί περισσότερες ρυθµίσεις, συντήρηση και 

επισκευή, ενώ στη δίχρονη υπάρχουν οι θυρίδες, που κάνουν πιο απλή την 

κατασκευή.  

 

(στ') Στη δίχρονη, οι θερµοκρασίες που δηµιουργούνται στο χώρο εµβόλου-

ελατηρίων και κυλίνδρου είναι πιο ψηλές. Λόγω των συχνότερων αναφλέξεων 

δεν παρέχεται χρόνος για ψύξη, µε αποτέλεσµα να δηµιουργούνται 

µεγαλύτερες φθορές και ανάγκη για πιο συχνές αντικαταστάσεις των 

εξαρτηµάτων.  

 

(ζ) Στη δίχρονη ο σφόνδυλος είναι µικρότερος σε µέγεθος. Λόγω των συχνών 

αναφλέξεων η λειτουργία της δίχρονης είναι πιο οµαλή και ζυγοσταθµισµένη 

και χωρίς ταλαντώσεις. Ο σφόνδυλος επίσης µε το µικρό µέγεθός του 

περιορίζει αρκετά τις διαστάσεις και το βάρος της µηχανής, αλλά από τις 

συχνές αναφλέξεις προκαλείται περισσότερος θόρυβος µε αποτέλεσµα η 

δίχρονη µηχανή γενικά να είναι θορυβώδης. 
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7.Συστηµατα κινητήρα(σύστηµα ψύξης, τροφοδοσίας και λίπανσης). 

7.1Σύστηµα Ψύξης. 

Εισαγωγή 

 

      Κατά τη λειτουργία της µηχανής αναπτύσσονται πολύ ψηλές 

θερµοκρασίες στο χώρο καύσης µε αποτέλεσµα όλα τα εξαρτήµατα να 

απορροφούν θερµότητα.  

Μέρος της θερµότητας που δηµιουργείται µεταφέρεται από τα καυσαέρια 

µε την εξαγωγή τους στην ατµόσφαιρα. Όµως τα έµβολα, η κυλινδροκεφαλή, 

τα τοιχώµατα των κυλίνδρων, οι βαλβίδες κτλ, απορροφούν µεγάλη ποσότητα 

θερµότητας που πρέπει να αφαιρεθεί.  

Η θερµοκρασία στα διάφορα σηµεία πρέπει να διατηρείται σε ορισµένα 

όρια, διαφορετικά υπάρχει κίνδυνος να δηµιουργηθούν προβλήµατα µε 

καταστροφικές συνέπειες για τη λειτουργία ή ακόµη και για την ίδια τη 

µηχανή. Τα πιο βασικά προβλήµατα από την αύξηση της θερµοκρασίας είναι: 

1. Στρεβλώνουν και παραµορφώνονται τα τοιχώµατα του θαλάµου καύσης, 

η κεφαλή του εµβόλου, το πάνω µέρος του κυλίνδρου και η περιοχή των 

θυρίδων εξαγωγής, µε αποτέλεσµα να παρατηρούνται διαρροές αερίων, 

απώλεια ισχύος, κάψιµο βαλβίδων ακόµη και ράγισµα των κυλίνδρων.  

2. Το λάδι καίγεται ή ανθρακώνεται, µε αποτέλεσµα να καταστρέφεται η 

προστατευτική λιπαντική µεµβράνη στα τοιχώµατα των εξαρτηµάτων και έτσι 

να φθείρονται.  

3. Το νέο µείγµα που εισέρχεται στον κύλινδρο ζεσταίνεται, µε 

αποτέλεσµα να µειώνεται η πυκνότητά του και παράλληλα η απόδοση της 

µηχανής.  

4. Το µείγµα προαναφλέγεται από τα θερµά τοιχώµατα του θαλάµου καύσης.  
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Η θερµοκρασία όµως δεν πρέπει να µειώνεται σε µεγάλο βαθµό, γιατί θα 

προκύψουν άλλα προβλήµατα:  

1. Για την καλύτερη εξαέρωση του καυσίµου είναι απαραίτητη η 

θερµότητα. Το καύσιµο µε κακή εξαέρωση κάθεται στα τοιχώµατα του 

κυλίνδρου και καταστρέφει τις λιπαντικές ιδιότητες του λαδιού.  

2. Όταν η θερµοκρασία στα τοιχώµατα του κυλίνδρου είναι πολύ χαµηλή, 

οι υδρατµοί που δηµιουργούνται κατά την ανάφλεξη συµπυκνώνονται πάνω σ’ 

αυτά και δηµιουργούν λάσπη µε το λιπαντικό λάδι, πράγµα που προκαλεί 

οξείδωση (σκούριασµα) στα εξαρτήµατα.  

 

Απ’ όσα αναφέραµε πιο πάνω, βγαίνει το συµπέρασµα ότι η 

θερµοκρασία δεν πρέπει να είναι πολύ ψηλή, αλλά ούτε και πολύ χαµηλή.  

Όταν η θερµοκρασία διατηρείται γύρω στους 200ο – 250ο C στους κυλίνδρους 

και στα εξαρτήµατα στο χώρο καύσης, η µηχανή θα εργάζεται ικανοποιητικά.  

 

Σκοπός του συστήµατος ψύξης είναι να διατηρεί τη θερµοκρασία στα 

αποτελεσµατικότερα για τη λειτουργία της µηχανής επίπεδα, σε όλες τις 

ταχύτητες και σε όλες τις συνθήκες οδήγησης του αυτοκινήτου.  

Στις µηχανές αυτοκινήτων χρησιµοποιούνται και οι δύο τύποι συστηµάτων 

ψύξης: το αερόψυκτο και το υδρόψυκτο σύστηµα. Στη συνέχεια θα 

εξετάσουµε και τους δύο τύπους, αλλά περισσότερο θα ασχοληθούµε µε το 

υδρόψυκτο που είναι πιο διαδεδοµένο.  

 

 Υδρόψυκτο σύστηµα 

 

Στο υδρόψυκτο σύστηµα η θερµοκρασία αφαιρείται από τα εξαρτήµατα µε 

ψυκτικό µέσο, συνήθως νερό, στο οποίο συχνά προστίθενται διάφορα χηµικά 

πρόσθετα. Το νερό χρησιµοποιείται ως ψυκτικό µέσο λόγω χαµηλού κόστους, 
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παρόλο που έχει και µερικά µειονεκτήµατα, όπως χαµηλό σηµείο βρασµού και 

ψηλό σηµείο πήξης και διάβρωσης των µετάλλων µε τα οποία έρχεται σε 

επαφή. 

Τα µειονεκτήµατα αυτά εξουδετερώνονται: 

• µε τη µετατροπή του συστήµατος σε σφραγισµένο το οποίο µπορεί να 

εργάζεται υπό πίεση, έτσι ώστε να αυξάνεται η θερµοκρασία βρασµού του 

ψυκτικού υγρού και 

• µε την προσθήκη αντιπηκτικού για τη µείωση της διάβρωσης και της 

θερµοκρασίας πήξης.  

Η κυκλοφορία του νερού στους υδροθαλάµους µπορεί να γίνει µε φυσικό 

τρόπο ή αναγκαστικά. Ανάλογα µε τον τρόπο κυκλοφορίας του νερού, 

διαµορφώνεται και το σύστηµα ψύξης.  

Σήµερα αυτό που χρησιµοποιείται είναι το υδρόψυκτο σύστηµα µε 

αναγκαστική κυκλοφορία. Οι µηχανές εσωτερικής καύσης συνεχώς 

εξελίσσονται. Την εξέλιξη αυτή έπρεπε να ακολουθήσει και το σύστηµα 

ψύξης που, όπως έχουµε αναφέρει, συµβάλλει στην αποτελεσµατική 

λειτουργία των µηχανών. 

Η ροή του νερού στους υδροθαλάµους γίνεται αναγκαστικά από την αντλία 

που αναρροφά το νερό από το κάτω µέρος του ψυγείου και το αποστέλλει 

στους υδροθαλάµους, ψύχει τα µέρη της µηχανής και επιστρέφει στο πάνω 

µέρος του ψυγείου όπου ψύχεται και ακολουθεί τον ίδιο κύκλο.  

Εκτός από την αντλία, υπάρχουν και άλλα εξαρτήµατα που συντονίζουν 

και ρυθµίζουν τη ψύξη έτσι, ώστε να διατηρούνται στη µηχανή οι 

θερµοκρασίες στις οποίες µπορεί να λειτουργεί αποδοτικά, ανεξάρτητα από τις 

καιρικές συνθήκες του περιβάλλοντος, αν δηλαδή είναι χειµώνας ή καλοκαίρι. 
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Τα κύρια εξαρτήµατα του υδρόψυκτου συστήµατος είναι τα ακόλουθα: 

1. Οι υδροθάλαµοι 

2. Η αντλία νερού 

3. Το ψυγείο (ραδιατέρ) 

4. Ο ανεµιστήρας 

5. Ο θερµοστάτης 

6. Οι υδροσωλήνες 

7. Τα όργανα µέτρησης της θερµοκρασίας  

 

Στη συνέχεια θα περιγράψουµε το κάθε µέρος ξεχωριστά και τη λειτουργία 

του συστήµατος στο σύνολο του.  

 

Υδροθάλαµοι 

 

Οι υδροθάλαµοι είναι κοιλότητες στον κορµό των κυλίνδρων και στην 

κυλινδροκεφαλή στις οποίες κυκλοφορεί νερό. Οι κοιλότητες αυτές 

δηµιουργούνται κατά τη χύτευση του κορµού των κυλίνδρων και της 

κυλινδροκεφαλής. 

Όπως έχουµε αναφέρει, µεταξύ κορµού και κυλινδροκεφαλής τοποθετείται 

ειδικό παρέµβασµα (τζουβάς) στο οποίο υπάρχουν οπές µέσω των οποίων το 

νερό από τους υδροθαλάµους των κυλίνδρων εισέρχεται στους υδροθαλάµους 

της κυλινδροκεφαλής.  

 

Αντλία νερού 

 

Η αντλία αναγκάζει το νερό να κυκλοφορήσει στους υδροθαλάµους. 

Τοποθετείται σε κατάλληλο µέρος της µηχανής και πολλές φορές στον ίδιο 

άξονα µε τον ανεµιστήρα. Παίρνει κίνηση από το στροφαλοφόρο άξονα µέσω 
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ιµάντα που περιστρέφει τροχαλία στερεωµένη στον άξονα της αντλίας. Η 

αντλία είναι φυγοκεντρικού τύπου µε πτερύγια. 

Με την περιστροφή της φτερωτής, το νερό απορροφάται από την κάτω 

δεξαµενή του ψυγείου µέσω σωλήνα από ελαστικό, περνά από το κέντρο της 

φτερωτής και εκτινάσσεται φυγοκεντρικά προς την περιφέρεια της θήκης της 

αντλίας απ’ όπου αποστέλλεται µέσω αγωγού, στους υδροθαλάµους για 

απαγωγή (απορρόφηση) της θερµότητας.  

Η κυκλοφορία του νερού εξασφαλίζεται κυρίως από την πίεση της αντλίας. Το 

νερό, όταν απορροφήσει µέρος της θερµότητας κατευθύνεται προς το χώρο 

όπου βρίσκεται ο θερµοστάτης. Άν ο θερµοστάτης είναι κλειστός, τότε µια 

µικρή ποσότητα νερού επιστρέφει στην άνοδο της αντλίας µέσω µιας 

εσωτερικής οδού (by pass), µέχρι που να ανοίξει ο θερµοστάτης και το νερό 

να κατευθυνθεί προς το ψυγείο για ψύξη και νέο κύκλο κυκλοφορίας.  

 

Ψυγείο υδρόψυκτου συστήµατος 

 

Ένα βασικό στοιχείο του υδρόψυκτου συστήµατος είναι το ψυγείο, που 

χρησιµεύει ως αποθήκη του νερού και ως χώρος ψύξης του θερµού νερού που 

επιστρέφει από τους υδροθάλαµους. Τοποθετείται συνήθως στο µπροστινό 

µέρος του αυτοκινήτου µπροστά ή πλάγια από τη µηχανή σε ειδικές βάσεις 

από ελαστικό.  

Το ψυγείο αποτελείται από δύο υδροθάλαµους ή δεξαµενές, όπως 

διαφορετικά ονοµάζονται, που βρίσκονται στο πανω και στο κάτω µέρος του.  

Το ζεστό νερό που φτάνει στην πάνω δεξαµενή προχωρεί προς την κάτω, 

περνώντας µέσα από τη ψυκτική επιφάνεια του ψυγείου που ονοµάζεται 

κυψέλη. Καθώς το αυτοκίνητο κινείται κτυπά ο αέρας στο ψυγείο µε 

αποτέλεσµα το νερό στη δεξαµενή του ψυγείου να ψύχεται. 
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Στη ψυκτική ικανότητα του ψυγείου επιδρά ευνοϊκά και ο ανεµιστήρας, που 

τοποθετείται συνήθως µεταξύ µηχανής και ψυγείου και απορροφά αέρα 

αυξάνοντας το ρεύµα που δηµιουργείται από την κίνηση του αυτοκινήτου.  

Το ψυγείο κατασκευάζεται από ορείχαλκο ή χαλκό, για να διευκολύνεται η 

ψύξη και ταυτόχρονα να προστατεύεται από τη διάβρωση.  

Το ψυγείο φέρει στην πάνω δεξαµενή ένα στόµιο από το οποίο γίνεται το 

γέµισµά του µε νερό. Το στόµιο αυτό κλείνεται µε πώµα, το οποίο στις 

σύγχρονες µηχανές είναι ειδικό, όπως θα δούµε στη συνέχεια, για να 

σφραγίζει το σύστηµα ψύξης.  

 

Πώµα ψυγείου  

 

Όπως έχουµε αναφέρει, το νερό που χρησιµοποιείται ως ψυκτικό µέσο, 

έχει µερικά µειονεκτήµατα, όπως χαµηλό σηµείο βρασµού και ψηλό σηµείο 

πήξης. Το νερό εξατµίζεται στους 100 ο C και πήζει στους 0 ο C.  

Για να ξεπεραστεί αυτό το µειονέκτηµα, προστίθενται στο νερό ειδικά 

αντιπηκτικά. Όµως το πρόβληµα αυτό λύνεται πιο αποτελεσµατικά µε την 

τοποθέτηση ειδικού πώµατος που σφραγίζει το σύστηµα ψύξης και κάνει το 

ψυγείο να λειτουργεί σε ψηλότερη πίεση από την ατµοσφαιρική, ανεβάζοντας 

το σηµείο βρασµού του νερού άρα και τη ψυκτική ικανότητα του ψυγείου.  

Στο πώµα υπάρχουν δύο βαλβίδες. Η µια ονοµάζεται βαλβίδα πίεσης. Στην 

περίπτωση κατά την οποία η πίεση αυξάνεται και ξεπερνά εκείνη για την 

οποία έχει κατασκευαστεί το σύστηµα ψύξης, η βαλβίδα αυτή ανοίγει, οπότε 

διαφεύγει νερό µέσω του σωλήνα υπερχείλισης και η πίεση ρυθµίζεται. Η 

άλλη ονοµάζεται βαλβίδα υποπίεσης. Όταν η µηχανή σταµατήσει και αρχίσει 

να ψύχεται η βαλβίδα αυτή ανοίγει και εισέρχεται αέρας στο ψυγείο. 

Λειτουργία του υδρόψυκτου συστήµατος. Μετά την περιγραφή των 

επιµέρους εξαρτηµάτων του υδρόψυκτου συστήµατος, µπορούµε να 

εξηγήσουµε τη λειτουργία µε βάση το τυπικό σχεδιάγραµµα τετρακύλινδρης 
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µηχανής.  

Στο ψυγείο αποθηκεύεται ποσότητα νερού τόση όση χρειάζεται για να 

κυκλοφορεί σε όλα τα µέρη και παράλληλα να ψύχεται και να αντικαθιστά το 

νερό που θερµαίνεται.  

Όταν η µηχανή τεθεί σε λειτουργία, µε αναγκαστική κυκλοφορία το νερό 

αποστέλλεται στους υδροθαλάµους µέχρι που να ανεβεί η θερµοκρασία του, 

µε το θερµοστάτη στην κλειστή θέση.  

Επειδή ο θερµοστάτης είναι κλειστός, το νερό ανακυκλώνεται στους 

υδροθαλάµους και µέρος του επιστρέφει από ειδική δίοδο στο χώρο της 

αντλίας. Μόλις η θερµοκρασία του νερού φτάσει στην οριακή θερµοκρασία 

του θερµοστάτη, η βαλβίδα του θερµοστάτη ανοίγει.  

Τότε, το θερµό νερό ανέρχεται στην πάνω δεξαµενή του ψυγείου. Από 

εκεί, αφού διέλθει από τις κυψέλες ψύχεται και λόγω του βάρους του, 

κατέρχεται στην κάτω δεξαµενή του ψυγείου. Ο κύκλος αυτός 

επαναλαµβάνεται όσο η µηχανή βρίσκεται σε λειτουργία.  

 

Συντήρηση του υδρόψυκτου συστήµατος 

 

Η οµαλή και αποδοτική λειτουργία της µηχανής εξαρτάται από την 

αποτελεσµατικότητα του συστήµατος ψύξης. Το υδρόψυκτο σύστηµα είναι 

απλό στην κατασκευή και στη λειτουργία του. Χρειάζεται όµως συντήρηση, 

για να είναι πάντοτε σε θέση να εκπληρώνει τον προορισµό του.  

Το νερό που χρησιµοποιείται ως ψυκτικό µέσο πρέπει να είναι 

απαλλαγµένο από άλατα, διαφορετικά θα δηµιουργούνται προβλήµατα που 

µειώνουν τη δράση του. Νερό που περιέχει άλατα, δηµιουργεί πέτρα στο 

ψυγείο και στους υδροθαλάµους, η οποία πολλές φορές παρεµποδίζει την 

κυκλοφορία του και επηρεάζει την αποτελεσµατικότητα της ψύξης. Έτσι 

επιβάλλεται η χρησιµοποίηση αποσταγµένου νερού που δεν περιέχει 

άλατα.  
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Το νερό έχει την ιδιότητα να ενώνεται χηµικά µε το σίδηρο και .1 Συντήρηση 

του υδρόψυκτου συστήµατος (Συνέχεια). 

Όπως έχουµε αναφέρει, το νερό έχει χαµηλό σηµείο πήξης. Στους 0 oC 

στερεοποιείται και γίνεται πάγος µε σοβαρές επιπτώσεις στη µηχανή, όταν το 

αυτοκίνητο δεν είναι σε λειτουργία το χειµώνα και κυρίως στις ορεινές 

περιοχές. Το νερό που βρίσκεται στους υδροθαλάµους µε τη µετατροπή του σε 

πάγο, λόγω της διαστολής, µπορεί να δηµιουργήσει ρωγµές ή σπάσιµο στα 

εξαρτήµατα και κυρίως στην κυλινδροκεφαλή και στον κορµό των κυλίνδρων.  

 

Για να αποφευχθεί αυτός ο κίνδυνος, πρέπει κατά τους χειµερινούς µήνες 

να παίρνονται κατάλληλα µέτρα όπως:  

1. Να αφαιρείται το νερό από το ψυγείο και τους υδροθαλάµους, όταν το 

όχηµα δεν εργάζεται. 

2. Να προστίθεται στο νερό αντιπηκτικό (µειώνει τη θερµοκρασία όπου το 

νερό µετατρέπεται σε πάγο). 

3. Να τοποθετείται το όχηµα σε στεγασµένο χώρο στάθµευσης (γκαράζ).  

 

Το υδρόψυκτο σύστηµα πρέπει να ελέγχεται πολύ συχνά, σχεδόν καθηµερινά, 

για πρόληψη βλαβών. Οι έλεγχοι που πρέπει να γίνονται συστηµατικά είναι:  

1. Έλεγχος του ψυγείου αν είναι στερεωµένο στη βάσεις του. 

2. Έλεγχος της στάθµης του νερού στο ψυγείο. 

3. Έλεγχος της κατάστασης του ιµάντα. 

4. Έλεγχος του τεντώµατος του ιµάντα.  

Όταν ο ιµάντας είναι χαλαρός, θα γλιστρά στις τροχαλίες και δε θα 

περιστρέφεται κανονικά η αντλία. Όταν ο ιµάντας είναι πολύ σφιχτός, θα 

καταστραφούν οι τριβείς στους οποίους περιστρέφεται η αντλία ή εκείνοι του 

δύναµου, αφού περιστρέφεται µε τον ίδιο ιµάντα. Ο έλεγχος γίνεται στη µεριά 

στην οποία υπάρχει µεγαλύτερη απόσταση. Ο ιµάντας έχει το κανονικό 
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τέντωµα, όταν πιέζοντάς τον µε το χέρι µετακινείται 18-25 mm από την 

αρχική του θέση.  

5. Έλεγχος της λειτουργίας του θερµοστάτη. Όταν η µηχανή φτάσει στη 

θερµοκρασία στην οποία ανοίγει η βαλβίδα του θερµοστάτη, αν αφαιρεθεί το 

πώµα το ψυγείου, φαίνεται η ροή του νερού από τη µηχανή στο ψυγείο. Με 

την αύξηση των στροφών της µηχανής, πρέπει να υπάρχει γρήγορη ροή από τη 

µηχανή στο ψυγείο.  

6. Έλεγχος λειτουργίας του ανεµιστήρα, όταν είναι ανεξάρτητος από την 

αντλία. Ο ανεµιστήρας πρέπει να τίθεται σε λειτουργία σύµφωνα µε τις 

προδιαγραφές του. Όταν εργάζεται η µηχανή και φτάσει στην οριακή 

θερµοκρασία που τον θέτει σε λειτουργία, πρέπει να ξεκινά.  

7. Έλεγχος της λίπανσης του άξονα της αντλίας, όταν δεν είναι 

αυτολιπαινόµενος.  

8. Έλεγχος της κατάστασης των υδροσωλήνων.  

Εκτός από τους ελέγχους που έχουµε αναφέρει, χρειάζεται να γίνεται αλλαγή 

του νερού ή του αντιπηκτικού υγρού περίπου κάθε δύο χρόνια, αφού 

προηγουµένως γίνει γενικός καθαρισµός του συστήµατος.  

Στον καθαρισµό χρησιµοποιείται κατάλληλο υγρό µε καθαρτικές ιδιότητες το 

οποίο υπάρχει στην αγορά. Η διαδικασία µε την οποία πρέπει να γίνεται ο 

καθαρισµός είναι η πιο κάτω:  

1. Θέτουµε σε λειτουργία τη µηχανή και την αφήνουµε να εργαστεί, µέχρι ν’ 

ανοίξει η βαλβίδα του θερµοστάτη. 

2. Σταµατούµε τη µηχανή και αφαιρούµε το νερό από το σύστηµα µε την 

αποσύνδεση του υδροσωλήνα που βρίσκεται στην κάτω δεξαµενή του 

ψυγείου. 

3. Ξαναγεµίζουµε το σύστηµα µε νερό προσθέτωντας τώρα και το ειδικό 

καθαρτικό υγρό στην καθορισµένη αναλογία. 

4. Θέτουµε πάλι σε λειτουργία τη µηχανή και την αφήνουµε να εργαστεί για 

15-20 λεπτά. 
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5. Αδειάζουµε το νερό και ξεπλένουµε καλά το σύστηµα. 

6. Γεµίζουµε το σύστηµα µε νερό προσθέτωντας και το συντηρητικό-

αντιπηκτικό υγρό στην κατάλληλη αναλογία.  

Για να υπάρχει απόδοση στην ψύξη της µηχανής, σηµαντικός παράγοντας 

είναι και η αποτελεσµατική ψύξη του ίδιου του νερού στο ψυγείο. Όταν 

διαπιστώσουµε διαρροή νερού από το σωλήνα υπερχείλισης του ψυγείου, αυτό 

είναι ένδειξη ότι έχουν κλείσει σωλήνες και ότι το ψυγείο χρειάζεται 

καθάρισµα. 

Το καθάρισµα µπορεί να γίνει χωρίς το ψυγείο να αποσυναρµολογηθεί και 

αφού αφαιρεθούν οι υδροσωλήνες και στη θέση τους τοποθετηθούν σωλήνες 

από ελαστικό. Με κλειστό το πώµα του ψυγείου και µε τη βοήθεια πιστολιού 

πλυσίµατος, το ψυγείο γεµίζεται µε νερό. Στη συνέχεια, µε πιεσµένο αέρα 

δηµιουργείται ροή αντίστροφη από τη ροή λειτουργίας του ψυγείου και αυτό 

συνεχίζεται µέχρι να βγαίνει νερό καθαρό. Αν και µετά από το καθάρισµα 

αυτό οι σωλήνες εξακολουθούν να είναι κλειστοί, τότε το ψυγείο πρέπει να 

ανοιχτει και να καθαριστεί από ειδικούς. τον αέρα και να δηµιουργεί 

οξειδώσεις (σκουριές) στις επιφάνειες που ψύχονται από αυτό. Για 

καταπολέµηση της οξείδωσης χρησιµοποιούνται κατάλληλα παρασκευάσµατα 

σε καθορισµένες αναλογίες, τα οποία ονοµάζονται συντηρητικά. 

 

Αερόψυκτο Σύστηµα. 

 

Το νερό ως ψυκτικό µέσο παρουσιάζει πολλά πλεονεκτήµατα, αλλά έχει 

και σοβαρά µειονεκτήµατα που ώθησαν τους κατασκευαστές µηχανών 

εσωτερικής καύσης να αναζητήσουν τρόπους αντικατάστασής του στο 

σύστηµα ψύξης.  

Με τη χρησιµοποίηση του αέρα του περιβάλλοντος της µηχανής, µε 

φυσικό στην αρχή και µετά µε αναγκαστικό τρόπο, πέτυχαν διατήρηση της 

θερµοκρασίας της µηχανής στα επιτρεπτά για τη λειτουργία της όρια. Η άµεση 
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απαγωγή της θερµοκρασίας από τα εξωτερικά τοιχώµατα των εξαρτηµάτων 

δηµιούργησε το αερόψυκτο σύστηµα που ονοµάζεται έτσι, γιατί µέσο ψύξης 

είναι ο αέρας.  

Όµως, για τη διατήρηση της θερµοκρασίας σε επιτρεπτά όρια απαιτείται 

µεγαλύτερος όγκος αέρα σε σύγκριση µε το νερό. Γι’ αυτόν ακριβώς το λόγο, 

οι πρώτες αερόψυκτες µηχανές χρησιµοποιήθηκαν σε αεροπλάνα και σε 

µοτοσυκλέτες, όπου η µηχανή είναι εκτεθειµένη σε ισχυρό ρεύµα αέρα που 

δηµιουργείται από την κίνησή τους. Για να µπορέσει ο αέρας να αφαιρέσει τη 

θερµότητα, χρειάζεται να αυξηθεί η επιφάνεια ψύξης που εκτίθεται σ’ αυτόν.  

Για να αυξηθεί, λοιπόν, η επιφάνεια ψύξης της µηχανής, οι κύλινδροι και 

οι κυλινδροκεφαλές κατασκευάζονται µε πτερύγια στην εξωτερική τους µεριά 

τέτοια, ώστε να είναι µακρύτερα στα σηµεία στα οποία η θερµοκρασία είναι 

ψηλότερη.  

Η πιο ψηλή θερµοκρασία αναπτύσσεται στο θάλαµο καύσης. Εκτός από 

την αύξηση της επιφάνειας, µε τον τρόπο που είναι κατασκευασµένα τα 

πτερύγια αναγκάζουν τον αέρα να εισχωρήσει στη µηχανή πιο εύκολα.  

Σε στάσιµες µηχανές η ψύξη µε αέρα δεν είναι οµοιόµορφη ούτε 

ικανοποιητική, χωρίς κατάλληλη υποβοήθηση της κυκλοφορίας του και 

αύξηση της ροής του. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιείται ανεµιστήρας. Για 

αποτελεσµατικότερη λειτουργία, ο ανεµιστήρας τοποθετείται µπροστά από τη 

µηχανή. Με τη βοήθεια οδηγού ο αέρας αναγκάζεται να περάσει από τα 

πτερύγια.  

Το αερόψυκτο σύστηµα στηρίζει τη λειτουργία του στη χρησιµοποίηση 

αέρα από το περιβάλλον. Όµως δηµιουργούνται κάποιοι περιορισµοί στην 

οµαλή και αποδοτική λειτουργία της µηχανής, τόσο κατά το χειµώνα όσο και 

κατά το καλοκαίρι. Ο θερµός αέρας του περιβάλλοντος κατά τους 

καλοκαιρινούς µήνες δηµιουργεί δυσχέρεια στη ψύξη, πράγµα που κάνει το 

αερόψυκτο σύστηµα να µειονεκτεί σε σχέση µε το υδρόψυκτο.  
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Στις µηχανές των αυτοκινήτων χρησιµοποιείται το αερόψυκτο σύστηµα µε 

πολύ καλά αποτελέσµατα, τόσο στις βενζινοµηχανές όσο και σε µικρές 

πετρελαιοµηχανές. Για καλύτερη ψύξη, σε ορισµένες περιπτώσεις 

αερόψυκτων µηχανών αυτοκινήτων χρησιµοποιείται ειδικό λάδι ψυγείου, όπου 

το λάδι ψύχεται και συµβάλλει στη ψύξη της µηχανής.  

Η ψύξη των µηχανών εσωτερικής καύσης εξασφαλίζεται αποτελεσµατικά 

τόσο µε το υδρόψυκτο όσο και µε το αερόψυκτο σύστηµα. Στις µηχανές των 

αυτοκινήτων χρησιµοποιείται περισσότερο το υδρόψυκτο σύστηµα, ενώ στις 

µικρές στάσιµες µηχανές το αερόψυκτο. Και τα δύο συστήµατα παρουσιάζουν 

και πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα. Τα βασικότερα από αυτά είναι:  

 

Υδρόψυκτο σύστηµα 

Πλεονεκτήµατα: 

• ∆εν εξαρτάται από τη θερµοκρασία που επικρατεί στο περιβάλλον. 

• Έχει µεγαλύτερη ικανότητα να προσαρµόζεται στις εναλασσόµενες φάσεις 

λειτουργίας του αυτοκινήτου που επιβάλλονται από τις απαιτήσεις της πορείας 

του. 

• Αθόρυβη λειτουργία της µηχανής. 

Μειονεκτήµατα: 

• Χαµηλότερο σηµείο βρασµού του νερού και ψηλότερο σηµείο πήξης. 

• Μεγαλύτερο βάρος, περισσότερα εξαρτήµατα. 

• ∆ιαρροές νερού. 

• Τακτική και δαπανηρή συντήρηση. 

 

Αερόψυκτο σύστηµα 

Πλεονεκτήµατα: 

• Απλό στην κατασκευή. 

• ∆ε χρειάζεται συντήρηση. 

• Λιγότερες φθορές. 
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Μειονεκτήµατα: 

• Θορυβώδης λειτουργία. 

   • Επηρεάζεται από τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος 

 

7.2.Σύστηµα Τροφοδοσίας. 

Εισαγωγή. 

 

Οι µηχανές εσωτερικής καύσης στηρίζουν τη λειτουργία τους στην καύση 

καύσιµου µείγµατος µέσα στον κύλινδρο όπου από την εκτόνωση παράγεται 

µηχανικό έργο. Στις Μ.Ε.Κ. που λειτουργούν µε βάση το θερµικό κύκλο Όττο 

το καύσιµο είναι η βενζίνη. Για να πραγµατοποιηθεί τέλεια καύση της 

βενζίνης µέσα στον κύλινδρο, είναι απαραίτητο να αεριοποιηθεί και να 

αναµειχθεί µε τον αέρα κάτω από προκαθορισµένη αναλογία έτσι, ώστε να 

σχηµατιστεί το µείγµα αέρα-βενζίνης.  

Η αναλογία αέρα-βενζίνης που απαιτείται, για να εξασφαλισθεί καλή 

καύση, εξαρτάται από την ταχύτητα της µηχανής, από την κατάσταση του 

φορτίου και τη θερµοκρασία λειτουργίας της.  

• Κατά την αρχική εκκίνηση της µηχανής και όταν είναι κρύα, το µείγµα 

πρέπει να είναι πλούσιο σε βενζίνη, ώστε να εξασφαλίζεται εύκολη και 

γρήγορη εκκίνηση. Όταν η µηχανή είναι θερµή και εργάζεται µε κανονικό 

ρυθµό, το µείγµα πρέπει να είναι λιγότερο πλούσιο (λιγότερη βενζίνη). 

• Στην περίπτωση επιτάχυνσης της µηχανής, όταν δηλαδή λειτουργεί µε 

ψηλή ταχύτητα ή µε πλήρες φορτίο, το µείγµα πρέπει να είναι πλούσιο σε 

βενζίνη. Το αντίθετο συµβαίνει σε περίπτωση επιβράνδυνσης της µηχανής.  

Στις περισσότερες βενζινοµηχανές η εξαέρωση και η ανάµειξη της 

βενζίνης µε τον αέρα συντελείται στον εξαερωτήρα έτσι, ώστε να 

εξασφαλίζεται η απαιτούµενη για κάθε περίπτωση αναλογία βενζίνης-αέρα.  
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Ο εξαερωτήρας ρυθµίζει την παροχή καύσιµου µείγµατος και την αυτόµατη 

ρύθµιση της αναλογίας του σε όλες τις συνθήκες λειτουργίας της µηχανής.  

Σε ορισµένους τύπους σύγχρονων µηχανών εφαρµόζονται µηχανικά και 

ηλεκτρονικά συστήµατα έγχυσης της βενζίνης µέσα στον πολλαπλό αγωγό 

εισαγωγής.  

Στην ενότητα αυτή θα ασχοληθούµε µε το σύστηµα τροφοδοσίας των 

βενζινοµηχανών, µε την κατασκευή του εξαερωτήρα και µε όλα τα βασικά 

εξαρτήµατα που συγκροτούν το σύστηµα. Θα αναφερθούµε επίσης µε 

συντοµία στα βασικά συστήµατα έγχυσης της βενζίνης.  

 

Συγκρότηση του συστήµατος τροφοδοσίας. 

 

Το σύστηµα τροφοδοσίας για να επιτελέσει τον προορισµό του, αποτελείται 

από τα ακόλουθα βασικά εξαρτήµατα:  

1. Τη δεξαµενή βενζίνης (ντεπόζιτο). 

2. Την αντλία βενζίνης. 

3. Το φίλτρο αέρα. 

4. Τον εξαερωτήρα (καρµπιρατέρ). 

5. Την πολλαπλή εισαγωγή.  

 

∆εξαµενή βενζίνης. 

 

Η δεξαµενή ή ντεπόζιτο της βενζίνης, όπως συνήθως ονοµάζεται, 

χρησιµεύει για την αποθήκευση της βενζίνης. Τοποθετείται σε µακρινή 

απόσταση από τη µηχανή, ώστε να αποφεύγεται ανάφλεξή της και 

καταστρεπτική πυρκαγιά. Στα περισσότερα αυτοκίνητα µε τη µηχανή στο 

µπροστινό µέρος, η δεξαµενή τοποθετείται πίσω.  
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Το σχήµα του ντεπόζιτου ποικίλει, ανάλογα µε το µέρος τοποθέτησης και 

το µέγεθός του. Εσωτερικά αποτελείται από µετάλλινα χωρίσµατα µε τρύπες, 

ώστε να παρεµποδίζεται ο απότοµος κυµατισµός της βενζίνης κατά την κίνηση 

του οχήµατος, κυρίως στις στροφές και σε ανώµαλο έδαφος.  

Το ντεπόζιτο διαθέτει σωλήνα πλήρωσης που καταλήγει στο πλευρό του 

αυτοκινήτου και κλείνεται στεγανά µε πώµα.  

Στο πώµα υπάρχει οπή µε πολύ µικρή διάµετρο που επιτρέπει την είσοδο 

ατµοσφαιρικού αέρα, πράγµα που βοηθά στην εξίσωση της πίεσης για 

καλύτερη ροή της βενζίνης.  

Σε κατάλληλη θέση, συνήθως πιο ψηλά από τον πυθµένα του ντεποζίτου 

βρίσκεται ο σωλήνας εξόδου της βενζίνης προς τον εξαερωτήρα. Έτσι όταν η 

στάθµη της βενζίνης είναι χαµηλή, παραµένουν στον πυθµένα τυχόν 

ακαθαρσίες ή ποσότητα νερού που δηµιουργείται από υδρατµούς. 

 

∆εξαµενή βενζίνης.  

 

Το ντεπόζιτο περιλαµβάνει επίσης σύστηµα µετρητή της βενζίνης, καθώς 

και πώµα εκκένωσης για καθαρισµό και αποστράγγιση. Το ντεπόζιτο της 

βενζίνης, και όταν ακόµη είναι κενό, είναι επικίνδυνο σε περίπτωση που θα 

χρειαστεί επισκευή.  

Πρέπει να προσεχτεί ιδιαίτερα η χρήση φλόγας συγκόλλησης ή µαλακής 

συγκόλλησης. Να αφαιρείται από τη θέση του και να γεµίζεται µε νερό για 

αρκετό χρονικό διάστηµα, ώστε να ξεπλένεται το στρώµα βενζίνης που 

παραµένει στα τοιχώµατά του, διότι σε περίπτωση θέρµανσης δηµιουργούνται 

αέρια πολύ εκρηκτικά και επικίνδυνα. Η επισκευή πρέπει να γίνεται από 

ειδικούς και µε όλα τα µέτρα προστασίας και ασφάλειας.  
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Αντλία βενζίνης. 

 

Η αντλία βενζίνης χρησιµεύει για την τροφοδότηση του εξαερωτήρα µε 

ποσότητα βενζίνης επαρκή για τη λειτουργία της µηχανής.  

 

Υπάρχουν δύο τύποι αντλιών βενζίνης: 

 

(α) Η µηχανική αντλία βενζίνης. 

(β) Η ηλεκτρική αντλία βενζίνης.  

 

 

Μηχανική αντλία βενζίνης.  

Η µηχανική αντλία τοποθετείται συνήθως στην εξωτερική πλευρά του 

κορµού των κυλίνδρων της µηχανής, στο ύψος του εκκεντροφόρου άξονα από 

τον οποίο παίρνει την κίνηση µέσω ειδικού έκκεντρου. Συνδέεται µε 

σωλήνωση µε το ντεπόζιτο της βενζίνης και µε τον εξαερωτήρα. Υπάρχουν 

διάφοροι τύποι µηχανικών αντλιών βενζίνης που ρησιµοποιούνται στις 

βενζινοµηχανές αυτοκινήτων και στηρίζονται στην ίδια αρχή λειτουργίας, 

όπως θα περιγράψουµε στη συνέχεια.  

 

Λειτουργία της αντλίας  

 

Με την περιστροφή του εκκεντροφόρου άξονα και µε τη βοήθεια του 

βραχίονα το διάφραγµα κινείται πάνω κάτω. Καθώς το διάφραγµα κινείται 

προς τα κάτω, ανοίγει η βαλβίδα εισαγωγής και απορροφά τη βενζίνη. Όταν το 

διάφραγµα κινείται προς τα πάνω ανοίγει η βαλβίδα εξαγωγής και στέλλει τη 

βενζίνη στον εξαερωτήρα.  
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Ηλεκτρική αντλία βενζίνης.  

 

Η ηλεκτρική αντλία βενζίνης καθιερώνεται όλο και περισσότερο, λόγω 

βασικών πλεονεκτηµάτων που προκύπτουν από τη χρήση της. Είναι πιο 

αποτελεσµατική από τη µηχανική αντλία, επειδή τίθεται σε λειτουργία µε το 

άνοιγµα του διακόπτη ανάφλεξης (switch) και µπορεί να τοποθετηθεί µακριά 

από τη µηχανή, σε µέρος που δεν επηρεάζεται από τη θερµοκρασία της. 

Συνήθως τοποθετείται στο µπροστινό µέρος, πίσω από τον πίνακα οργάνων, 

και ενώνεται µε σωλήνωση µε τον εξαερωτήρα και το ντεπόζιτο της βενζίνης.  

Η ηλεκτρική αντλία εργάζεται µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο όπως και η 

µηχανική αντλία, µε µόνη διαφορά στον τρόπο κίνησης του διαφράγµατος που 

εξασφαλίζεται µε ηλεκτροµαγνητικό µηχανισµό.  

 

Φίλτρο βενζίνης. 

 

Το φίλτρο βενζίνης έχει σκοπό να εµποδίζει ακαθαρσίες, το νερό και 

σωµατίδια που βρίσκονται στη βενζίνη να εισέλθουν στον εξαερωτήρα, 

πράγµα που θα δηµιουργούσε προβλήµατα και κακή λειτουργία της µηχανής. 

Ο συνήθης τύπος φίλτρου αποτελείται από µεταλλική θήκη στην οποία 

τοποθετείται ειδικό διηθητικό χαρτί το οποίο φιλτράρει την βενζίνη.  

Υπάρχουν διάφοροι τύποι φίλτρων βενζίνης που µπορεί να τοποθετηθούν 

σε διαφορετικές θέσεις, βασικά όµως εξυπηρετούν τον ίδιο σκοπό.  

Φίλτρα βενζίνης υπάρχουν πολλές φορές στο ντεπόζιτο της βενζίνης, στο 

λαιµό εισόδου ή και στο σωλήνα εξόδου, και στην είσοδο της βενζίνης στον 

εξαερωτήρα. Τα φίλτρα βενζίνης πρέπει περιοδικά να καθαρίζονται, σύµφωνα 

µε τις οδηγίες των κατασκευαστών. Μερικοί τύποι φίλτρων δεν καθαρίζονται, 

αλλά αντικαθίστανται, πάλι σύµφωνα µε τις οδηγίες των κατασκευαστών. 
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Φίλτρο αέρα 

 

Το φίλτρο αέρα έχει σκοπό να καθαρίζει τον αέρα που εισέρχεται µέσω του 

εξαερωτήρα, για να αναµειχθεί µε το καύσιµο και να δηµιουργηθεί το µείγµα. 

Τοποθετείται στην είσοδο του αέρα στον εξαερωτήρα σε ειδική θήκη και 

δηµιουργεί σύστηµα καθαρισµού του αέρα από σκόνη, ακαθαρσίες, σωµατίδια 

και υγρασία. Είναι χαρακτηριστικό ότι ο αέρας που χρειάζεται για να 

λειτουργήσει µια βενζινοµηχανή κυµαίνεται από 3000 µέχρι 6000 λίτρα κάθε 

λεπτό. Αυτό και µόνο εξηγεί τη σπουδαιότητα του φίλτρου αέρα στην οµαλή 

και αποδοτική λειτουργία της µηχανής. 

Το φίλτρο, εκτός από τον καθαρισµό του αέρα, χρησιµεύει και για την 

ελάττωση του θορύβου που δηµιουργείται κατά την είσοδο του αέρα διαµέσου 

του εξαερωτήρα, των αγωγών εισαγωγής και των θυρίδων των βαλβίδων 

εισαγωγής. Επίσης το φίλτρο µπορεί να σβήσει τυχόν φλόγες που 

δηµιουργούνται σε περιπτώσεις ελαττωµατικής λειτουργίας, όταν το µείγµα 

αναφλέγεται στον κύλινδρο προτού κλείσει η βαλβίδα εισαγωγής.  

 

Στις βενζινοµηχανές χρησιµοποιούνται δύο βασικοί τύποι φίλτρων: 

 

(α) Φίλτρο ξηρού τύπου 

   (β) Φίλτρο υγρού τύπου  

 

Υπάρχουν διάφορα είδη φίλτρων ξηρού τύπου που η µορφή και το µέγεθος τους 

εξαρτάται κυρίως από το χώρο στον οποίο τοποθετούνται. 

Σε µεταλλική κυλινδρική θήκη του φίλτρου τοποθετείται στοιχείο 

φιλτραρίσµατος από ειδικό διηθητικό χαρτί. Ο αέρας εισέρχεται από σωλήνα 

εισαγωγής, περνά µέσα από τα φύλλα του ειδικού διηθητικού χαρτιού και 

διοχετεύεται καθαρός στο εσωτερικό µέρος του φίλτρου από όπου εισάγεται 

στον εξαερωτήρα.  



ΤΕΙ Κρήτης, Τµήµα Μηχανολογίας 

 40
 

Στο πάνω µέρος της θήκης του φίλτρου υπάρχει κάλυµµα το οποίο αφαιρείται, 

όταν χρειάζεται να γίνει καθαρισµός ή αλλαγή του στοιχείου φιλτραρίσµατος.  

Τα φίλτρα υγρού τύπου χρησιµοποιούνται στις περιπτώσεις που υπάρχει µεγάλη 

ποσότητα σκόνης στον αέρα. 

Η διαφορά µε τα φίλτρα ξηρού τύπου είναι ότι στον τύπο αυτό, το στοιχείο 

φιλτραρίσµατος είναι τοποθετηµένο σε λάδι. Ο αέρας που εισέρχεται, περνά 

από το λάδι στο οποίο παραµένει η σκόνη. Στη συνέχεια κατευθύνεται προς τα 

πάνω και διέρχεται µέσα από συρµατινο πλέγµα στο οποίο παραµένουν τυχόν 

ακαθαρσίες και έτσι διοχετεύεται καθαρός αέρας στον εξαερωτήρα.  

Το φίλτρο αέρα, ανεξάρτητα από τον τύπο του, πρέπει να καθαρίζεται σύµφωνα 

µε τις οδηγίες του κατασκευαστή.  

 

Εξαερωτήρας. 

 

      Ο εξαερωτήρας περιλαµβάνει ένα σύνολο µηχανισµών και λεπτών 

εξαρτηµάτων. Αποτελεί το πιο σηµαντικό µερος του συστήµατος τροφοδοσίας 

των βενζινοµηχανών. Τοποθετείται στην πολλαπλή εισαγωγή.  

Προορισµός του εξαερωτήρα είναι: 

(α) Η τροφοδότηση της µηχανής µε την απαιτούµενη ποσότητα καυσίµου, 

ανάλογα µε την ισχύ που αναπτύσσει κάθε φορά η µηχανή. 

(β) Η ρύθµιση των διαφόρων αναλογιών αέρα-βενζίνης σύµφωνα µε τον αριθµό 

των στροφών, το φορτίο της µηχανής και τις ειδικές ανάγκες της σε ιδιαίτερα 

πλούσιο καύσιµο µείγµα κατά την αρχική εκκίνηση και κατά την απότοµη 

επιτάχυνσή της.  

(γ) Η όσο το δυνατό καλύτερη εξαέρωση και ανάµειξη της βενζίνης µε τον αέρα 

για αποτελεσµατική καύση του µείγµατος.  
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ΚΥΡΙΑ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ. 

 

Πλωτήρας 

 

Είναι το εξάρτηµα που ρυθµίζει τη στάθµη της βενζίνης στο θάλαµο µέσα 

στον οποίο βρίσκεται. Συνήθως κατασκευάζεται από ορείχαλκο ή πλαστικό και 

έχει διάφορα σχήµατα. Εσωτερικά είναι κενός, για να επιπλέει στην επιφάνεια 

της βενζίνης. 

 

Αναβρυτήρες (πέκκα). 

 

    Οι αναβρυτήρες ή πέκκα είναι µικρές βίδες µε οπή καθορισµένης διαµέτρου 

στο κέντρο µέσα από την οποία διέρχεται η βενζίνη. Συνήθως τοποθετούνται 

µέσα στο θάλαµο του πλωτήρα ή σε άλλο µέρος που επικοινωνεί µε αυτόν.  

 

Πεταλούδα αέρα. 

 

    Η πεταλούδα αέρα βρίσκεται στο πάνω στόµιο του εξαερωτήρα. Με 

κατάλληλο µηχανισµό ανοίγει και κλείνει, ώστε να ρυθµίζεται η ροή του αέρα 

από το φίλτρο.  

 

Πεταλούδα επιτάχυνσης. 

 

Η πεταλούδα επιτάχυνσης τοποθετείται στο κάτω στόµιο του εξαερωτήρα 

και ρυθµίζει την ποσότητα του µείγµατος που εισέρχεται µέσα στον κύλινδρο. 

Ανοιγοκλείνει µε σύστηµα µοχλών που καταλήγουν στο ποδόπληκτρο (πατίδι) 

της βενζίνης. 
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∆ιαστενωτικός δακτύλιος. 

 

Ο διαστενωτικός δακτύλιος βρίσκεται περίπου στο µέσο του θαλάµου 

ανάµειξης του εξαερωτήρα. Είναι ένας κοίλος κύλινδρος που στο εσωτερικό 

του σχήµα µοιάζει µε κώνο. Σκοπός του διαστενωτικού δακτυλίου είναι η 

δηµιουργία µεγάλης ταχύτητας κίνησης των µορίων του αέρα έτσι, ώστε να 

εξασφαλίζεται καλύτερη ανάµειξη του αέρα µε τη βενζίνη.  

 

Λειτουργία απλού εξαερωτήρα 

 

Η βενζίνη αποστέλλεται από την αντλία και εισέρχεται µέσω σωλήνα στο 

θάλαµο του πλωτήρα, όπου, µε κατάλληλη ρύθµιση, η στάθµη της παραµένει 

σταθερή. Κατά τη φάση της εισαγωγής, όταν το έµβολο της µηχανής κινείται 

προς το Κ.Ν.Σ., δηµιουργείται υποπίεση που έχει ως αποτέλεσµα τη διέλευση 

ρεύµατος αέρα προς το θάλαµο ανάµειξης. Κατά τη διέλευση του αέρα από το 

διαστενωτικό δακτύλιο, η ταχύτητα των µορίων του αυξάνεται και 

δηµιουργείται υποπίεση (κενό). Τότε, λόγω της υποπίεσης, από τον 

αναβρυτήρα αναβρύζει βενζίνη που αναµειγνύεται µε το διερχόµενο ρεύµα 

αέρα. Έτσι δηµιουργείται το καύσιµο µείγµα, η ποσότητα του οποίου 

ρυθµίζεται από την πεταλούδα επιτάχυνσης που βρίσκεται στο κάτω µέρος του 

εξαερωτήρα.  

        Όµως ένας απλός εξαερωτήρας δεν µπορεί να ικανοποιήσει τις 

απαιτήσεις των σύγχρονων βενζινοµηχανών αυτοκινήτων στις οποίες γίνονται 

συχνές αλλαγές στροφών, ταχυτήτων, φορτίου και άλλες µεταβολές στη 

λειτουργία τους.  
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          Γι’ αυτό το λόγο, έχουν κατασκευαστεί βελτιωµένοι τύποι εξαερωτήρων 

µε διάφορα συστήµατα ή κύκώµατα λειτουργίας, ώστε να επιτυγχάνεται τέλεια 

τροφοδότηση βενζίνης ανάλογα µε τις ανάγκες της µηχανής.  

 

Σύστηµα τροφοδοσίας µε έγχυση της βενζίνης. 

 

      Στο συνηθισµένο σύστηµα τροφοδοσίας στις βενζινοµηχανές, το καύσιµο 

µείγµα παρσκευάζεται στον εξαερωτήρα, απ’ όπου την κατάλληλη στιγµή και 

σύµφωνα µε τη σειρά ανάφλεξης, εισάγεται στους κυλίνδρους της µηχανής 

µέσω αγωγού πολλαπλής εισαγωγής. Με τον τρόπο αυτό παρατηρούνται 

κάποιες απώλειες τόσο κατά την παρασκευή του µείγµατος όσο και κατά τη 

µεταφορά του στους κυλίνδρους.  

       Για να αντιµετωπιστούν τα µειονεκτήµατα αυτά αναπτύχθηκε το σύστηµα 

τροφοδοσίας µε έγχυση της βενζίνης. Στο σύστηµα αυτό η εισαγωγή της 

βενζίνης και του αέρα γίνεται ξεχωριστά. Ο αέρας εισάγεται στο θάλαµο 

καύσης µέσω της πολλαπλής εισαγωγής, ενώ η βενζίνη ψεκάζεται απευθείας 

στο θάλαµο καύσης. Για να γίνει όµως το µείγµα, η ποσότητα της βενζίνης που 

ψεκάζεται ρυθµίζεται σε σχέση µε την ποσότητα του αέρα που αναρροφάται 

στους κυλίνδρους. Έτσι εξασφαλίζεται πλούσιο ή φτωχό µείγµα, ανάλογα µε τις 

απαιτήσεις της µηχανής.  

Υπάρχουν βασικά δύο συστήµατα έγχυσης της βενζίνης: 

 

• Το µηχανικό σύστηµα έγχυσης (Mechanical Fuel Injection) και1.5 Ρυθµίσεις, 

βλάβες, αιτίες βλαβών και επιδιόρθωση τους 

Το σύστηµα τροφοδοσίας δε χρειάζεται σχολαστική συντήρηση, εκτός από το 

καθάρισµα των φίλτρων αέρα και βενζίνης και την αντικατάστασή τους 

σύµφωνα µε τις οδηγίες των κατασκευαστών. Η οµαλή και καλή λειτουργία του 

όµως εξασφαλίζεται από τη σωστή ρύθµιση και την κανονική λειτουργία του 

εξαερωτήρα που είναι και το βασικότερο εξάρτηµά του.  
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Η κακή λειτουργία του εξαερωτήρα αναγνωρίζεται από την ανώµαλη 

λειτουργία της µηχανής, κυρίως στη βραδυπορία και από τη µη ικανοποιητική 

απόδοσή της σε όλο το φάσµα των στροφών της. Η αιτία της ανώµαλης 

λειτουργίας της µηχανής είναι η µη κανονική αναλογία µείγµατος αέρα-βενζίνης 

µε αποτέλεσµα τη µείωση της ισχύος της µηχανής και την υπερβολική 

κατανάλωση καυσίµου.  

Όταν διαπιστωθεί αντικανονική λειτουργία του εξαερωτήρα, απαιτείται να γίνει 

ρύθµιση του στη βραδυπορία µε δύο ταυτόχρονες ρυθµίσεις:  

 

• Ρύθµιση της ποσότητας ροής της βενζίνης στη βραδυπορία, η οποία ενισχύεται 

ταυτόχρονα µε µικρή ποσότητα αέρα. 

• Ρύθµιση της ποσότητας του αέρα που διέρχεται από τον αγωγό αέρα µέσω της 

πεταλούδας επιτάχυνσης. Η πρώτη ρύθµιση γίνεται από βίδα που βρίσκεται στη 

βάση του εξαερωτήρα. Η δεύτερη, από βίδα που βρίσκεται λίγο πιο ψηλά και 

µετακινεί την πεταλούδα επιτάχυνσης. 

Οι αντίστοιχες ρυθµίσεις γίνονται και σε εξαερωτήρα µε µεταβαλλόµενη 

διατοµή διαστενωτικού δακτυλίου.  

Απαραίτητη προϋπόθεση για τη ρύθµιση του εξαερωτήρα είναι ο καθορισµός 

των στροφών της µηχανής στη βραδυπορία σύµφωνα µε τις προδιαγραφές των 

κατασκευαστών. 
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7.3.Συστηµα λίπανσης. 

Το σύστηµα λίπανσης τροφοδοτεί συνέχεια µε λάδι τις τριβόµενες 

επιφάνειας του κινητήρα για να εξασφαλίζεται µείωση των φθορών 

στεγανότητα καθαρισµός ,µείωση του θορύβου και ψύξη των µεταλλικών 

επιφανειών . 

Το σύστηµα λίπανσης αποτελείται από : 

� Την αντλία λαδιού 

� Τις σωληνώσεις 

� Τη βαλβίδα ασφάλειας 

� Τα φίλτρα λαδιού 

� Το δείκτη πίεσης λαδιού και 

� Το ψυγείο λαδιού . 

 

Ιδιότητες λιπαντικών 

 

Τα λιπαντικά των κινητήρων είναι βασικά ορυκτέλαια και προέρχονται από 

την διύλιση του αργού πετρελαίου και οι βασικότερες ιδιότητες τους είναι : 

 

1. ο δείκτης ιξώδες 

2. η αντοχή στην οξείδωση 

3. η απορρυπαντικότητα –διασκορπισµός 

4. η θερµοκρασία ανάφλεξης 

5. η ειδική θερµότητα 

6. το ειδικό βάρος 
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Αντλία λαδιού 

Η αντλία λαδιου παίρνει κίνηση από τον εκκεντροφόρο άξονα µε οδοντωτούς 

τροχούς ή απο το στροφαλοφόρο άξονα µε καδένα .η αντλία λαδίου αναρροφά 

λάδι από την ελαιολεκάνη και το στέλνει µε πίεση 2-4 ατµοσφαιρών στα 

τριβόµενα µέρη µε τις σωληνώσεις .Χρησιµοποιουνται δύο τύποι αντλιών 

λαδίου  α)αντλία λαδίου µε οδοντωτούς τροχούς κ β) αντλία µε στροφείς . 

 

8.Τεχνικα χαρακτηρίστηκα πλαισίου 

Το  πλαίσιο είναι µια ισχυρή µεταλλική κατασκευή που επάνω σε αυτή 

στηρίζονται όλοι οι υπόλοιποι µηχανισµοί του αυτοκινήτου .  Αν και 

παλαιότερα αποτελούσε το κύριο χαρακτηριστικό των οχηµάτων σήµερα έχει 

αντικατασταθεί από το αυτοφερόµενο αµάξωµα .η πιο κλασική κατασκευή 

πλαισίου περιλαµβάνει δυο παράλληλα δοκάρια µε σχήµα συνήθως 

Τετραγωνικής διατοµής . Αυτά συνδέονται µεταξύ τους µε άλλα κάθετα ή 

χιαστή δοκάρια ,για να εξασφαλίσει µεγαλύτερη αντοχή στο πλαίσιο από τις 

διάφορες καταπονήσεις που δέχεται . 

Τα βασικά χαρακτηριστικά των πλαισίων εστιάζονται κυρίως στις 

παρακάτω ιδιότητες : 

 

1. Στο τύπο σχεδίασης του πλαισίου 

2. Στις βασικές ιδιότητες του πλαισίου: 

Α.  µήκος πλαισίου 

Β. πλάτος πλαισίου 

Γ.  απόσταση αξόνων 

∆. µπροστινό µετατρόχιο 

Ε. οπίσθιο µετατρόχιο 

Ζ. ανοχή εδάφους 

 



ΤΕΙ Κρήτης, Τµήµα Μηχανολογίας 

 47
 

3. Το βάρος του πλαισίου 

 

Σκοπός πλαισίου  
 

Το πλαίσιο αποτελεί τον θεµέλιο λίθο για το στήσιµο του αυτοκινήτου: 

 

� χρησιµοποιείται σαν βάση για να στερεωθούν όλοι οι µηχανισµοί 

του οχήµατος 

� δέχεται φορτίσεις από το αµάξωµα τους µηχανισµούς το βάρος των 

επιβατών και των αποσκευών εξασφαλίζει την ακαµψία του 

οχήµατος 

� αποτελεί τον ενδιάµεσο σύνδεσµο ανάµεσα στις αναρτηµένες και µη 

αναρτηµένες µάζες του οχήµατος 

� τέλος δέχεται τις διάφορες δυνάµεις από τις τυχόν µικροσυγκρούσεις  

χωρίς να παραµορφώνεται. 

 
Τµήµατα πλαισίου – ονοµατολογία 

 
Επειδή η κατασκευή ενός πλαισίου παρουσιάζει αρκετές διαφορές από 

τύπος ε τύπο αντίστοιχες είναι κ οι διαφορές ανα τµήµατα  που το αποτελούν 

και στην ονοµατολογία τους . 

Τα κυριότερα τµήµατα ενός τυπικού πλαισίου: 

 

� Πλευρικά ή παράλληλα δοκάρια 

� Εγκάρσια δοκάρια 

� ∆ιαγώνιες ενισχύσεις 

� Κοµβοελάσµατα 

� Βάσεις στήριξης του αµαξώµατος 

� Βάσεις αναρτήσεων 

� Βάσεις ανυψώσεων  του αυτοκινήτου 
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� Βάσεις µηχανισµών 

�  

 
Τύποι πλαισίου 

 
Τύποι πλαισίων που χρησιµοποιούνται: 

 

� Παραλληλόγραµµο πλαίσιο 

� Πλαίσιο τύπου σκάλας 

� Πλαίσιο τύπου χιαστί 

� Σωληνωτά πλαίσια ή πλαίσια µε κεντρικό δοκάρι . 

 

 

9.∆υναµοµετρο (πέδη) 

Πέδη είναι οποιαδήποτε συσκευή που µπορεί να προβάλει αντίσταση στην 

κίνηση της µηχανής ενώ δυναµόµετρο είναι η συσκευή η οποία µετρά την 

στρεπτική ροπή .Η πέδη καλείται και δυναµόµετρο απορροφήσεως λόγω του 

τρόπου λειτουργίας του .ο κινητήρας συνδέεται µετά το σφόνδυλο µε κάποιον 

τύπο δυναµόµετρου το οποίο απορροφά την ισχύει του κινητήρα 

µετατρέποντας την σε θερµική στο υδραυλικό δυναµόµετρο και σε ηλεκτρική 

όταν χρησιµοποιείται ηλεκτρική πέδη .Η ισχύς που µετριέται µε την  πέδη 

είναι µικρότερη από την ισχύ που γεννιέται µέσα στον κύλινδρο από την 

καύση του καυσίµου λόγω των µηχανικών απωλειών του κινητήρα δηλαδή 

τριβές στους κυλίνδρους ,στα έδρανα και σέ άλλα σηµεία στους βοηθητικούς 

µηχανισµούς που παίρνουν κίνηση όπως αντλίες, διανοµέα, βαλβίδες  κ.τ.λ. 

Έτσι ισχύ στο σφόνδυλο =ενδεικτική ισχύ – απώλειες . 

 

Ο µηχανικός βαθµός απόδοσης ενός κινητήρα πρέπει να είναι όσο το 

δυνατό µεγαλύτερος πράγµα που σηµαίνει ότι πρέπει να είναι όσο το δυνατό 
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µικρότερες οι απώλειες από τις τριβές .Οι απώλειες από τις τριβές µειώνονται 

µε τη καλή λίπανση και τις καλά µελετηµένες διαστάσεις των εδράνων µε την 

χρησιµοποίηση ελαφρών µετάλλων την χρήση τριβέων µε σφαίρες ή µε 

κυλίνδρους έδρανα κύλισης αντί των απλών εδράνων ολίσθησης ,την καλή 

ζυγοστάθµιση. 

 

Ο µηχανικός βαθµός απόδοσης ενός καλοµελετηµένου κινητήρα είναι 

90%στις χαµηλές στροφές  και φθάνει στο 80%στις υψηλές στροφές .Η 

διαφορά οφείλεται στην αύξηση των τριβών µε την αύξηση της ταχύτητας 

,αύξηση της αντίστασης του µίγµατος ή του αέρα στην εισαγωγή του στον 

κύλινδρο και στην αντίσταση των καυσαερίων να βγουν από τον κύλινδρο . 

 

Κατά την εκλογή µιας πέδης είναι αναγκαίο ο κατασκευαστής της να δίνει 

τις χαρακτηριστικές καµπύλες λειτουργίας οι οποίες θα πρέπει να λαµβάνονται 

υπόψην διότι σε όλο το πεδίο ταχυτήτων περιστροφής της µηχανής η 

στρεπτική ροπή εξόδου του κινητήρα δεν πρέπει να υπερβαίνει την αντίστοιχη 

ικανότητα απορροφήσεως της πέδης ,στην οποία συνδέεται. Επίσης θα πρέπει 

η µέγιστη ισχύ και οι στροφές του υπό δοκιµή κινητήρα να είναι µικρότερη 

από αυτές που µπορεί να απορροφήσει το δυναµόµετρο .Αλλιώς δεν υπάρχει 

συνθήκη ισορροπίας στις µετρήσεις και ο κινητήρας µπορεί να υπερταχύνεται 

επικίνδυνα . 

 

Η πέδη µετρά το αναρροφούµενο φορτίο µέ µέτρηση της ροπής αντίδρασης 

στο ταλαντούµενο κέλυφος της πέδης µε κατάλληλη διάταξη δυναµόµετρου 

.Το ταλανούµενο κέλυφος φέρει ένα µετρικό µοχλοβραχίονα και εξασκεί µια 

πίεση σε ένα ευαίσθητο υδραυλικό όργανο . 
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Υδραυλική πέδη. 

 

Στις εργαστηριακές κλίνες δοκιµών από τις πιο απλές για δοκιµές ρουτίνας 

µικρών µηχανών ,µέχρι τις πιο περίπλοκες και προωθηµένες εγκαταστάσεις 

για χρήση σε δοκιµές εξελίξεων και κυρίως ερευνητικές εργασίες 

,χρησιµοποιείται  κυρίως υδραυλική πέδη και ηλεκτρική πέδη .Η υδραυλική 

πέδη έχει χαµηλότερη δαπάνη κτήσεως και µικρότερη αδράνεια έναντι της 

ηλεκτρικής πέδης .Η υδραυλική πέδη είναι κατάλληλη για δόκιµες 

επιταχύνσεων χωρίς να παρουσιάζει προβλήµατα στρεπτικών ταλαντώσεων. 

 

Βέβαια η πέδη στην ηλεκτορογεννήτρια  έχει το πλεονέκτηµα ότι µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί και σαν εκκινητης για το δοκιµαζόµενο κινητήρα καθώς 

επίσης ότι παράγει  ηλεκτρική ισχύ στο δίκτυο όπου αυτό είναι οικονοµικά 

αποδεκτό .Η λειτουργία της είναι απλή και το νερό τίθεται σε κίνηση από τον 

ρότορα και µεταφέρει την στρεπτική ροπή στο στάτη που αποτελεί το 

ταλαντούµενο κέλυφος της πέδης µε σχετικό µοχλοβραχίονα του να 

αρθρώνεται µε την δυναµοκυξελη η οποία στέλνει σήµα αναλογικό της 

δύναµης που εφαρµόζεται στο στάτη στο µικροεπεξεργαστή. 

 

Η ωφέλιµη ισχύ του κινητήρα µετατρέπεται σε θερµότητα λόγω τριβής των 

µορίων του νερού µε στέρρες επιφάνειες και λογω αλλαγής της ορµής του 

νερού  η όποια επιτυγχάνεται µε κατάλληλη διαµόρφωση των επιφανειών του 

ρότορα και του στάτη .Ο κρουνός ασφάλειας που υπάρχει στην πέδη φροντίζει 

ώστε η θερµοκρασία νερού σε µέγιστη απορρόφηση δύναµης να µην 

υπερβαινει τους 60 C .Η απορρόφηση του φορτίου από το δυναµόµετρο 

εξαρτάται από το άνοιγµα ή το κλείσιµο του υδατοφράκτη µέσα στο 

δυναµόµετρο µε την χρήση ηλεκτρικού µοτέρ  από τα κοµβία 
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Στην υδραυλική πέδη της µηχανής µεταβλητής συµπίεσης ο δίσκος του 

ρότορα και οι επιφάνειες του κέλυφους δεν φέρουν κοιλότητες .Η 

απορροφηση της ισχυος επιταχύνεται κυρίως µε την τριβή του νερόυ από την 

επιφάνεια του ρότοτρα πάνω στο κέλυφος του στάτη ,καθώς το νερό 

αναγκάζεται να περιστραφεί η ρύθµιση της ισχύος γίνεται εδώ µε την 

τροφοδοσία της πέδης µε µικρότερη ή µεγαλύτερη παροχής νερού µέσω του 

κρουνού της πέδης. 

 
 
 

Πέδη ηλεκτρογεννήτριας. 

 

Η πέδη ηλεκτρογεννήτριας είναι ουσιαστικά µια ηλεκτρογεννήτρια .Τέτοια 

πέδη χρησιµοποιεί η ηλεκτρική µονάδα πετρελαιοκινητήρα του εργαστηριού 

.Θα µπορούσε να µετρήσει απευθείας την απορροφηµένη πραγµατική ισχύ του 

κινητήρα δηλαδή δια µετρήσεως της παραγόµενης τάσεως και εντάσεως του 

ηλεκτρικού ρεύµατος αλλά το πρόβληµα είναι ότι δεν ειναι γνωστό ο βαθµός 

απόδοσης της ιδιαίτερα σε διάφορες συνθήκες λειτουργίας .Έτσι για την 

µέτρηση της απορροφηµένης ισχύος χρησιµοποιείται και πάλι η γνωστή 

διάταξη του ταλαντούµενο κελυφους µε το µοχλοβραχίονα και την 

δυναµοκυψέλη. 

 

 
 

Χαρακτηριστικές καµπύλες. 

 

Οι χαρακτηριστικές καµπύλες προσδιορίζονται από τις διαφορές τιµές που 

µετρώνται στις διάφορες στροφές όταν ο κινητήρας δοκιµάζεται πάνω σε 

ειδική τράπεζα δοκιµών που διαθέτει κατάλληλο δυναµόµετρο .Οι µετρήσεις 

αναφέρονται στις στροφές ττην ροπή την κατανάλωση καυσίµου ,στην 
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ποσότητα του αναρροφώµενου αέρα κ.τ.λ. Τις µετρήσεις αυτές τις 

χρησιµοποιούµε για να υπολογίσουµε διάφορες άλλες παραµέτρους του 

κινητήρα όπως ισχύ ,ειδική κατανάλωση βαθµό  πλήρωσης ,βαθµό απόδοσης  

κτλ. Μετά τους υπολογισµούς σε ένα σύστηµα συντεταγµένων µε αξονα 

τετµηµένων τις στροφές σχεδιάζονται οι καµπύλες σύµφωνα µε τις τιµές που 

έχουµε µετρήσει και τους υπολογισµους που έχουµε κάνει .Έχουµε 

χαρακτηριστικές καµπύλες πλήρους φορτίου και µερικού φορτίου. 

 

 
Χαρακτηριστική καµπύλη πλήρη φορτίου. 

 
 

Ως πλήρες φορτίο εννοείται εδώ η φόρτιση την οποία µπορεί να 

υπερνικήσει ο κινητήρας χωρίς να µειωθούν οι στροφές .Σε αυτό το οριακό 

σηµείο πριν αρχίσουν να µειώνονται οι στροφές οι υπολογισθείσες τιµές της 

ισχύος είναι οι  µεγαλύτερες ,βεβαία σε κάποιο όριο του φορτίου οι στροφές 

του κινητήρα θα αρχίσουν να µειώνονται. Ταυτόχρονα υπάρχει διαθέσιµη και 

η µέγιστη δυνατή ποσότητα καυσίµου .Οι τιµές που µετρήθηκαν για όλες τις 

περιοχές στροφών και για διαφορετικά φορτία είναι η βάση για την πορεία των 

καµπυλών ροπής στρέψης ,ισχύος και ειδικής κατανάλωσης καυσίµου .Από 

αυτές τις καµπύλες προσδιορίζεται η µέγιστη ροπή και η µικρότερη κανάλωση 

για τις αντίστοιχες στροφές .Μέγιστη ωφέλιµη ισχύς  είναι εκείνη την οποία 

µπορει να αποδώσει ο κινητήρας συνεχώς χωρίς να ανέβει η θερµοκρασία του 

.Οι οικονοµική λειτουργία του κινητήρα βρίσκεται στην περιοχή ελάχιστης 

κατανάλωσης καυσίµου .Η περιοχή ισχύος στην οποία η ειδική κατανάλωση 

είναι ελάχιστη βρίσκεται κάτω από το µέγιστο της ωφέλιµης ισχύος 
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Χαρακτηριστική καµπύλη µερικού  φορτίου 
 

Σε αυτές τις δοκιµές διατηρούνται οι στροφές σταθερές µε κατάλληλο 

φορτίο στην πέδη  εν συνεχεία για κάθε σειρά δοκιµών οι µετρήσεις γίνονται 

µε µεταβολή των στροφών του κινητήρα χωρίς να επηρεάζουµε το φορτίο της 

πέδης θεωρητικά, θα έπρεπε σε όλες τις στροφές του κινητήρα και η ροπή και 

η κατανάλωση καυσίµου να παραµένουν σταθερά διότι  υποτίθεται οτι 

πάντοτε παίρνουµε την ίδια ποσότητα ενέργειας για µια ιδανική πλήρωση του 

κυλίνδρου ,θα πρέπει να αποδώσει την ίδια δύναµη στο στροφαλοφόρο άξονα 

κατά συνεπεια θα έπρεπε και ι ισχύ να αυξάνει αναλογικα µε τις στροφές 

.Όµως οι πραγµατικές καµπύλες αποκλίνουν πολύ από τη  θεωρητική 

κατάσταση. Αυτό οφείλεται στο ότι όταν ο κινητήρας δουλεύει στις χαµηλές 

θα πρέπει να υπερνικήσει τις τριβές που αναπτύσσονται, έχει µεγαλύτερες 

θερµικές απώλειες αυξηµένη κατανάλωση και ρύπους και επίσης µικρή ροπή 

στρέψεως. Ενώ στις υψηλές στροφές λόγω κυριώς του στραγγαλισµού της 

ροής υπάρχει πρόβληµα ελλιπούς πλήρωσης των κυλίνδρων. Ελαστική 

περιοχή    αυτή βρίσκεται µεταξύ της µέγιστης ροπής στρέψης και της 

µέγιστης ισχύος σε αυτά τα όρια στροφών και η ειδική κατανάλωση είναι 

χαµηλή έως ικανοποιητική µε την ελάττωση των στροφών ελαττώνεται και η 

ισχύ ,όµως λόγω καλύτερης πλήρωσης αυξάνεται η ροπή στρέψης και έτσι 

αντισταθµίζεται η απώλεια ισχύος αλλά και η ειδική κατανάλωση µειώνεται 

και η εκποµπή των ρύπων είναι χαµηλότερη εκτός των οξειδίων του αζώτου . 

 

Οι χαρακτηριστικές καµπύλες κινητήρων που υπάρχουνστις επόµενες 

σελίδες έχουν γίνει στο εργαστήριο µεκ ,µας επιτρέπουν στην καλύτερη 

µελέτη και κατανόηση των διαφόρων παραµέτρων λειτουργίας των κινητήρων 

κάτω από µεταβαλλόµενες συνθήκες λειτουργίας . 
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ΜΕΡΟΣ IΙ-ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΟ 
 

 

Επισκευή  υδραυλικής πέδης σε βάση σε µετάδοση από δίχρονο 

µονόκυλινδρο υδρόψυκτο κινητήρα .  

 

  Στην υδραυλική πέδη της φροντιστηριακής µας άσκηση έχουν αφαιρεθεί 

τα ρουλεµάν ,τα στεγανά  της πέδης και οι βίδες συγκράτησης της. Απο τα 

κόπλερ σύνδεσης µετάδοσης  έχει αφαιρεθεί το συνεµπλοκ  και οι σφηνες 

συνδέσεις .Στο σύστηµα τροφοδοσίας δεν υπάρχει δεξαµενή καυσίµου ουτε 

κύκλωµα τροφοδοσίας καθώς και το καρµπιλατέρ θέλει αντικατάσταση λόγο 

µη εύρευσης ανταλλακτικών .Στο στροφόµετρο  δεν υπάρχει ο σύνδεσµος 

µεταξύ του κινητήριου άξονα και του στροφοµέτρου καθώς και διάφορα όπως 

σωληνάκια κ βίδες διαφόρων διαµέτρων και µηκών . 
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Τα µέρη της υδραυλικής πέδης. 

 
 

Πλαινό καπάκι µε πτερύγια όπου εφάπτεται η φτερωτή και από το κέντρο 

περνάει ο άξονας κίνησης που µεταδίδεται από το δίχρονο µηχανάκι. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Φτερωτή περιστρεφόµενη από τον άξονα του κινητήρα µας µαζί µε το 

άξονα περιστροφής. 
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Με την εισροή του νερού φρενάρει η φτερωτή µας και µε την σειρά του 

φρενάρει τον κινητήρα µας. 

Το τρίτο καπάκι µας που δένει µε το πρώτο και αποτελούν την πέδη µας 

και είναι το καπάκι που εισέρχεται το νερό. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Το καπάκι έχει αυλάκωση που µπαίνει ορινγκ για να το στεγανοποιεί για 

τυχόν διαρροές από το νερό . 

 

Στα ένα καπάκι πρέπει να υπάρχει ρουλεµάν για να µπορεί να 

περιστρέφεται ο άξονας που παίρνει κίνηση από τον κινητήρα µας και είναι κ 

συνδεµένος και στη φτερωτή µας .Λόγο το ότι δεν υπάρχει το ρουλεµάν σε 

αυτές τις διαστάσεις κατασκευάστηκε σε τόρνο δαχτυλίδι απο ορείχαλκο το 
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οποίο έχει αντοχές ώστε να µπορεί να ανταπεξέλθει στις µηχανικές 

καταπονήσεις που θα δεχτεί. το δαχτυλίδι έχει εσωτερική διάµετρο την 

εξωτερική διάµετρο του άξονα περιστροφής και εξωτερική την  εσωτερική του 

του καπακιού µας . 

Το εξάρτηµα φαίνεται τοποθετηµένο στην παρακάτω εικόνα που 

ακολουθει . 
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Για την καλή λειτουργία της πέδης χρησιµοποιήθηκαν ορινγκ στην µια 

πλευρά στο καπάκι που διαθέτει την αυλάκωση και πάνω στον άξονα 

περιστροφής για τυχόν διαρροές από νερά. 
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Η πέδη µας  σε συναρµολόγηση, αποτελούµενη από τα δυο καπάκια την 

φτερωτή και τον άξονα. Μετά την συναρµολόγηση τοποθετήθηκε πάνω στην 

βάση. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
( 

 
Η βάση χωρίς την πέδη 
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Η πέδη  τοποθετηµένη πάνω στην βάση 
 

 

Ο άξονας περιστροφής δίνει κίνηση σε ένα στροφόµετρο µε την βοήθεια 
ενός ιµάντα. Και µας  δείχνει τις στροφές του κινητήρα στο όργανο στο ταµπλό 
απάνω. 
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Έγινε αντικατάσταση καρπιλατερ µε ένα νεότερης τεχνολογίας επειδή 

εξαιτίας αυτού ο κινητήρας µας δεν λειτουργούσε σωστά. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Παλιό καρµπυλατέρ 
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Νέο καρπιλατερ τοποθετηµένο πάνω στον κινητήρα. 
 
 
 

 

Οι διαφορές που υπάρχουν στα δυο καρπιλατερ είναι πως το παλιό έχει 

βοηθητική τρόµπα για να αναρροφεί την βενζίνη από χαµηλά κ δεν έχει 

φλοτέρ για να µπορεί να αποθηκεύει βενζίνη. 

 

Εκτός από το στροφόµετρο που δείχνει τις στροφές του κινητήρα µας 

έχουµε την συσκευή µέτρησης παροχής αέρα που µετράµε την πτώση πίεσης 

σε ένα ακροφυσιο ή το κενό αέρα εισαγωγής,υπάρχει µετρητής καυσίµου και 

τέλος µετρητής ροπής. 
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Πέδη είναι οποιαδήποτε συσκευή που µπορεί να προβάλει αντίσταση στην 

κίνηση της µηχανής ενώ δυναµόµετρο είναι η συσκευή η οποία µετρά την 

στρεπτική ροπή .οι πέδες καλούνται και δυναµόµετρα απορροφήσεως λόγω 

του τρόπου λειτουργίας του .Στις εργαστηριακές δόκιµες ο κινητήρας 

τοποθετείται σε µια κατάλληλη σχεδιασµένη βάση .Ο κινητήρας συνδέεται 

µετά τον σφόνδυλο µε κάποιο τύπο δυναµόµετρου το όποιο απορροφά την 

ισχύει του κινητήρα µετατρέποντας την σε θερµική στο υδραυλικό 

δυναµόµετρο.Η ισχύς που µετριέται µε τις πέδες είναι µικρότερη από την ισχύ 

πού γεννιέται µέσα στον κύλινδρο από την καύση του καυσίµου .Λόγω των 

µηχανικών απωλειών του κινητήρα ,δηλαδή τριβές στους κυλίνδρους ,στα 

έδρανα και σε άλλα σηµεία .Όλες οι πέδες µετρούν το απορροφούµενο φορτίο 

µε µέτρηση της ροπής αντίδρασης στο ταλαντούµενο κέλυφος της πέδης µε 

κατάλληλη διάταξη δυναµοµέτρου.Το ταλαντουµενο κέλυφος φέρει ένα 

µετρικό µοχλοβραχίονα και εξασκεί µια πίεση σε ένα ευαίσθητο υδραυλικό 

όργανο .Η υδραυλική πέδη είναι κατάλληλη για δοκιµές επιταχύνσεως χωρίς 

να παρουσιάζει προβλήµατα στρεπτικών ταλαντώσεων. 

 

 

Στις επόµενες εικόνες φαίνεται η κατασκευή µας στην τελική µορφή της. 
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