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Abstract 

This study refers to the cooling system of the internal combustion engine systems (ICE) that 

have piston. Initially the parts of IC engines were analyzed and a description of basic 

machine types has been done. Then running times of the two basic types of four-stroke and 

two-stroke engines were described. For example, the phases described here are the 

introduction of the mixture, compressing the mixture, expansion of the piston and the 

extraction of the exhaust. Then, there is a detailed description of the two main engine 

cooling categories, air-cooled and liquid cooled. In this place, not only the way they operate 

is listed but also all the advantages and disadvantages and the common problems of these 

machines are discussed. Finally, measurements relating to the transfer of heat in IC engines 

during their operation are presented. 
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Περίλθψθ 

Η παροφςα εργαςία αναφζρεται ςτα ςυςτιματα ψφξθσ των εμβολοφόρων μθχανϊν 

εςωτερικισ καφςθσ (ΜΕΚ). Αρχικά γίνεται ανάλυςθ ςτα μζρθ των κινθτιρων ΜΕΚ και 

περιγραφι των βαςικϊν τφπων μθχανϊν. τθν ςυνζχεια αναλφονται οι χρόνοι λειτουργίασ 

των δφο βαςικϊν τφπων τετράχρονων και δίχρονων μθχανϊν. Για παράδειγμα θ ειςαγωγι 

του μίγματοσ, ςυμπίεςθ του μίγματοσ, εκτόνωςθ του εμβόλου και θ εξαγωγι των 

καυςαερίων. Ζπειτα, γίνεται αναλυτικι περιγραφι των δφο βαςικϊν κατθγοριϊν ψφξθσ 

κινθτιρων που είναι οι αερόψυκτοι και οι υγρόψυκτοι.   ε αυτό το μζροσ εκτόσ από τον 

τρόπο λειτουργίασ τουσ, αναφζρονται όλα τα πλεονεκτιματα και τα μειονεκτιματα των 

μθχανϊν αυτϊν. Ακόμα, γίνεται αναφορά ςε ςυχνά προβλιματα που παρουςιάηουν και 

τρόπουσ αντιμετϊπιςισ τουσ. Σζλοσ παρουςιάηονται μετριςεισ ςχετικζσ με τθν μετάδοςθ 

τθσ κερμότθτασ ςτουσ κινθτιρεσ κατά τθν λειτουργίασ τουσ. 
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1. Λειτουργία Εμβολοφόρων Μηχανϊν Εςωτερικήσ Καφςησ 

1.1. Ιςτορική Αναδρομή Θερμικϊν Μηχανϊν 
Οι μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ (ΜΕΚ) ανικουν ςτθν κατθγορία των κερμικϊν μθχανϊν 

οι οποίεσ ζχουν ςχεδιαςτεί να μετατρζπουν τθν κερμότθτα ςε μθχανικό ζργο. Η κερμότθτα 

κατά το πλείςτων παράγεται από τθν χθμικι ενζργεια τθσ καφςθσ. Τπάρχει μία δεφτερθ 

κατθγορία κερμικϊν μθχανϊν οι οποίεσ ονομάηονται μθχανζσ εξωτερικι καφςθσ όπου θ 

καφςθ δεν λαμβάνει μζροσ ςτο χϊρο παραγωγισ του ζργου. ε αυτζσ θ καφςθ γίνεται ζξω 

από αυτόν και το μζςο παραγωγισ του ζργου δεν είναι το καυςαζριο αλλά κάποιο άλλο 

ςτοιχείο όπωσ νερό. ε αυτιν τθν κατθγορία ανικουν οι ατμοςτρόβιλοι, οι ατμομθχανζσ.  

 

 

Εικόνα1 Μθχανι Εξωτερικισ Καφςθσ, Η Ρουκζτα του Ρόμπερτ τζφενςον, μια από τισ πρϊτεσ ατμομθχανζσ για 
τρζνα, που καταςκευάςτθκε το 1829. Η ςυγκεκριμζνθ βρίςκεται ςτο Μουςείο Επιςτθμϊν του Λονδίνου 

 

Εκτόσ από τον τρόπο καφςθσ οι μθχανζσ διαχωρίηονται και ανάλογα με τον τρόπο 

μετατροπισ τθσ κερμικισ ενζργειασ ςε μθχανικό ζργο. Οι κερμικζσ μθχανζσ διακρίνονται ςε 

εμβολοφόρεσ ι παλινδρομικζσ και περιςτροφικζσ ι ςτροβίλουσ. Ειδικότερα ςτισ 

εμβολοφόρεσ μθχανζσ εςωτερικισ καφςεωσ θ καφςθ ςτον κφλινδρο μπορεί να 

πραγματοποιθκεί είτε με τθ βοικεια εξωτερικοφ μζςου π.χ. ςπινκιρα, ςε αυτι τθν 

κατθγορία υπάγονται οι "κινθτιρεσ Όττο", είτε αυτόματα λόγω μεγάλθσ κζρμανςθσ του 

καυςίμου για τισ μθχανζσ Ντιηελ ι πετρελαιομθχανζσ. 

Πρόδρομοσ του βενηινοκινθτιρα κεωρείται θ ατμομθχανι, που πρωτοεμφανίςτθκε τον 18ο 

αιϊνα. Η ΜΕΚ, που ακολοφκθςε τον 19ο αιϊνα ωσ βελτίωςθ για πολλζσ εφαρμογζσ, δε 

μπορεί να αποδοκεί μόνο ςε ζναν εφευρζτθ. Ήδθ από τον 17ο αιϊνα αρκετοί 

πειραματιςτζσ προςπάκθςαν αρχικά να χρθςιμοποιιςουν κερμά καυςαζρια για να 

κινιςουν αντλίεσ. Σο 1820 ςτθν Αγγλία ζνασ κινθτιρασ λειτουργοφςε με βάςθ τθν ζκρθξθ 

μίγματοσ αζρα-υδρογόνου. Οι κινθτιρεσ αυτοί ιταν βαρείσ και χονδροειδείσ ςτθν 

καταςκευι αλλά περιείχαν πολλά βαςικά ςτοιχεία των μετζπειτα, πιο επιτυχθμζνων 

ςυςκευϊν. 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CF%8C%CE%BC%CF%80%CE%B5%CF%81%CF%84_%CE%A3%CF%84%CE%AD%CF%86%CE%B5%CE%BD%CF%83%CE%BF%CE%BD&action=edit&redlink=1
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Σο 1824, ο Γάλλοσ φυςικόσ αντί Καρνό δθμοςίευςε το κλαςικό πλζον ςφγγραμμα 

 κζψεισ πάνω ςτθν Ωςτικι δφναμθ τθσ κερμότθτασ ςτο οποίο περιζγραψε τισ βαςικζσ 

αρχζσ τθσ κεωρίασ εςωτερικισ καφςθσ. τα επόμενα χρόνια εμφανίςτθκαν βελτιωμζνοι 

τφποι, κακϊσ και κινθτιρεσ ςτουσ οποίουσ το καφςιμο ςυμπιεηόταν πριν αναφλεγεί. 

Κανζνασ τουσ όμωσ δεν αποδείχκθκε ικανοποιθτικόσ μζχρι το 1860, οπότε ο Γάλλοσ 

Ετιζν Λενουάρ παρουςίαςε ζναν κινθτιρα με φωταζριο και με ςχετικά καλι απόδοςθ. 

 

 

Εικόνα 2 Σο πρϊτο αυτοκίνθτο με Μθχανι Εςωτερικισ Καφςθσ. Καταςκευάςτθκε από τον Μπενη το 1885 και είχε 
ταχφτθτα κίνθςθσ 13km/h. 

 

Μια ςθμαντικότατθ εξζλιξθ πραγματοποιικθκε ςτο Παρίςι το 1862, όταν δθμοςιεφτθκε θ 

περιγραφι του ιδανικοφ κφκλου λειτουργίασ μιασ μθχανισ εςωτερικισ καφςθσ από τον 

Αλφόνσ Μπω ντε Ροςά, ο οποίοσ ιταν και ο πρϊτοσ που διατφπωςε τισ ςυνκικεσ για τθν 

άριςτθ απόδοςθ. Ο κινθτιρασ του Μπω ντε Ροςά προζβλεπε τετράχρονο κφκλο, 

ςε αντίκεςθ με το δίχρονο κφκλο του Λενουάρ. Όμωσ ςτα επόμενα 14 χρόνια ο τετράχρονοσ 

κινθτιρασ ζμεινε ςτα χαρτιά. 

Εμφανίςτθκε ωσ καταςκευι του Γερμανοφ μθχανικοφ Νικολάουσ Ότο, του οποίου θ 

εταιρία Ότο και Λάνγκεν ςτο Ντόιτσ είχε προθγουμζνωσ καταςκευάςει ζναν βελτιωμζνο 

δίχρονο κινθτιρα. Ο κινθτιρασ ιταν πολφ κορυβϊδθσ και μικρισ ιςχφοσ, όμωσ θ 

κατανάλωςθ καυςίμου ανά μονάδα ιςχφοσ ιταν μικρότερθ από τθ μιςι κατανάλωςθ του 

κινθτιρα του Λενουάρ με αποτζλεςμα να ζχει εμπορικι επιτυχία. 

Σο 1867 παρουςιάςτθκε αυτόσ ο κινθτιρασ ςτθν παγκόςμια ζκκεςθ του Παριςιοφ και, 

παράτθ κορυβϊδθ λειτουργία του, πιρε ζνα χρυςό βραβείο, γιατί είχε κατά 60% μειωμζνθ 

κατανάλωςθ καυςίμου. Η μεγάλθ ηιτθςθ για τουσ κινθτιρεσ του Ότο οδιγθςε ςτθν ίδρυςθ 

από τον Λάνγκεν τθσ ανϊνυμθσ εταιρίασ Deutz AG ςτθν Κολωνία, το ζτοσ 1872, θ οποία είχε 

ςτόχο τθ μαηικι παραγωγι κινθτιρων.  

Σο 1876 θ εταιρεία χρθςιμοποίθςε το τετράχρονο κφκλο του Μπω ντε Ροςά ςτον ςχεδιαςμό 

ενόσ νζου κινθτιρα. Η επιτυχία ιταν άμεςθ. Παρά το μεγάλο βάροσ και τθ μζτρια οικονομία 

ςτα επόμενα 17 χρόνια πουλικθκαν ςχεδόν 50.000 κινθτιρεσ ςυνολικισ ιςχφοσ 200.000 

περίπου ίππων, ενϊ ακολοφκθςε μια ραγδαία εξελιςςόμενθ ποικιλία μθχανϊν του τφπου 
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αυτοφ. Η καταςκευι του κινθτιρα Ότο ςτισ Η.Π.Α ξεκίνθςε το 1878,ζναν χρόνο μετά τθν 

κατοχφρωςθ από τον Ότο τθσ ςχετικισ ευρεςιτεχνίασ. 

 

 

Εικόνα 3Γερμανόσ εφευρζτθσ Νικολάουσ Όττο τθσ πρϊτθσ μθχανισ όπου θ καφςθ γινόταν ςτο κάλαμο των 
εμβόλων. 

 

Σο 1892 από τον Γερμανό μθχανικό Ροφντολφ Ντιηελ (Rudolf Diesel 1858-

1913)ανακοινϊκθκε ωσ ευρεςιτεχνία το ζτοσ 1892 ο ομϊνυμοσ κινθτιρασ και μελετικθκε 

ςτα ζτθ 1893-1897 με χρθματικι υποςτιριξθ τθσ εταιρίασ Friedrich Krupp AG. φμφωνα µε 

αυτόν, θ καφςθ μποροφςε να αρχίςει εγχφοντασ υγρό καφςιμο ςε αζρα ο οποίοσ 

κερμαινόταν ςυμπιεςμζνοσ. Η μζκοδοσ αυτι επζτρεψε τον διπλαςιαςμό του βακμοφ 

απόδοςθσ ςυγκριτικά µε τισ προχπάρχουςεσ μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ. Πολφ 

μεγαλφτεροι βακμοί εκτόνωςθσ, χωρίσ προβλιματα κρουςτικισ καφςθσ, ιταν πλζον 

εφικτοί. Χρειάςτθκαν πζντε 11 χρόνια επίπονων προςπακειϊν του Rudolf Diesel και των 

μθχανικϊν του εργοςταςίου καταςκευισ κινθτιρων Μ.Α.Ν ςτο Augsburg τθσ Γερμανίασ για 

τθν ανάπτυξθ και τελειοποίθςθ του κινθτιρα. 

Οι καινοτομίεσ ςτθν τεχνολογία των μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ, λιγότερο κεμελιϊδεισ 

αλλά εξίςου ςθμαντικζσ ςτθν διαρκϊσ διευρυνόμενθ αγορά, ςυνεχίςτθκαν και ςυνεχίηονται 

χωρίσ διακοπι μζχρι ςιμερα. Μια αξιοςθμείωτθ καινοτομία ιταν θ ανάπτυξθ 

περιςτροφικϊν μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ (δθλαδι κινθτιρων χωρίσ παλινδρομοφςεσ 

μάηεσ). 

Ο λόγοσ που ϊκθςε τουσ ερευνθτζσ προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ είναι προφανισ. Μειωμζνεσ  

παλινδρομικζσ μάηεσ ι παντελισ ζλλειψθ αυτϊν ζχει ςαν ςυνζπεια ςθμαντικι μείωςθ των 

ταλαντϊςεων και των απαιτιςεων για ηυγοςτάκμιςθ. Παρόλο που µια μεγάλθ ποικιλία 

πειραματικϊν περιςτροφικϊν μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ προτάκθκαν μζχρι ςιμερα, ο 

πρϊτοσ πρακτικά εκμεταλλεφςιμοσ κινθτιρασ, ο κινθτιρασ Wankel (από το όνομα του 

Γερμανοφ μθχανικοφ Felix Wankel, δοκιμάςτθκε επιτυχϊσ το 1957. 

Είναι αυτονόθτο ότι θ εξζλιξθ και ανάπτυξθ των μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ επθρεάςκθκε 

από τθν αντίςτοιχθ εξζλιξθ ςτον τομζα τθσ ποιότθτασ, κόςτουσ και διακεςιμότθτασ των 
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καυςίμων. Οι αρχικζσ μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ που χρθςιμοποιοφνταν για τθν 

παραγωγι μθχανικοφ ζργου ζκαιγαν φυςικό αζριο. Η βενηίνθ και τα ελαφρφτερα κλάςματα 

του πετρελαίου άρχιςαν να διατίκενται ςτο τζλοσ του 19ου αιϊνα.  

 

 

Εικόνα 4 Γερμανόσ εφευρζτθσ Ροφντολφ Ντίηελ πατζνταρε τθν πρϊτθ του απόπειρα να καταςκευάςει ζναν 
κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ που να μθ χρειάηεται ςπινκιρα για τθν ανάφλεξθ του καυςίμου. 

 

Σθν ίδια εποχι άρχιςαν να αναπτφςςονται οι διάφοροι τφποι εξαεριωτϊν (καρμπυρατζρ) 

για τθν εξάτμιςθ τθσ βενηίνθσ και τθν ανάμιξθ τθσ µε αζρα. Μζχρι το 1905 γενικεφκθκε θ 

χριςθ τθσ βενηίνθσ ωσ βαςικοφ καυςίμου των μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ. Παρόλο που ο 

βακμόσ ςυμπίεςθσ ιταν αρκετά χαμθλόσ προκειμζνου να αποφευχκοφν προβλιματα 

κρουςτικισ καφςθσ, το υψθλά πτθτικό καφςιμο (βενηίνθ) διευκόλυνε τθν ζναρξθ τθσ καφςθσ 

και εξαςφάλιηε υψθλοφσ βακμοφσ απόδοςθσ. Η αυξθμζνθ ηιτθςθ βενηίνθσ είχε ςαν 

ςυνζπεια αφξθςθ τθσ τιμισ τθσ. 

Άμεςθ ςυνζπεια αυτϊν ιταν θ εντατικοποίθςθ των προςπακειϊν για τθν βελτίωςθ των 

μεκόδων παραγωγισ και διάκεςθσ τθσ βενηίνθσ. Ο William Burton (1865-1954) και οι 

ςυνεργάτεσ του ςτθν Standard Oil ςτθν Indiana των Ηνωμζνων Πολιτειϊν, ανζπτυξαν µια 

κερμικι διεργαςία (κερμικι πυρόλυςθ) κατά τθν οποία τα βαρφτερα κλάςματα του 

πετρελαίου κερμαινόμενα υπό πίεςθ αποςυντίκενται ςε λιγότερο ςφνκετα και περιςςότερο 

πτθτικά ςυςτατικά. Οι ςχετικά μεγάλεσ ποςότθτεσ καυςίμων που προζρχονταν από αυτι 

τθν κερμικι διεργαςία ικανοποίθςαν τθν ηιτθςθ, αλλά το υψθλότερο ςθμείο βραςμοφ τουσ 

δθμιοφργθςε προβλιματα ψυχρισ εκκίνθςθσ. Οι θλεκτρικοί εκκινθτζσ που αναπτφχκθκαν 

το 1912 ζλυςαν το πρόβλθμα.  

Η περίοδοσ που ακολοφκθςε τον 1οΠαγκόςμιο Πόλεμο χαρακτθρίςτθκε από µια αλματϊδθ 

πρόοδο ςτθν κατανόθςθ του τρόπου µε τον οποίο το καφςιμο επθρεάηει τθν καφςθ, και 

κυρίωσ το φαινόμενο τθσ κρουςτικισ καφςθσ. Από ζρευνεσ που ζγιναν ςτα εργαςτιρια τθσ 

General Motors διαπιςτϊκθκε ότι μικρζσ ςχετικά ποςότθτεσ τετρααικυλιοφχου μολφβδου 

προςτικζμενεσ ςτθν βενηίνθ περιορίηουν ςθμαντικά το φαινόμενο τθσ κρουςτικισ καφςθσ.  



11 
 

Σο 1923 άρχιςε να διατίκεται ςτισ Ηνωμζνεσ Πολιτείεσ βελτιωμζνθ βενηίνθ µε 

τετρααικυλιοφχο μόλυβδο. τθ δεκαετία του 1930, ο Eugene Houdry ανακάλυψε ότι 

ατμοποιθμζνο πετρζλαιο, το οποίο διαβιβάηεται ςε ζναν «ενεργό καταλφτθ» ςτουσ 450-480 
οC, μετατρζπεται ςε υψθλισ ποιότθτασ βενηίνθ. Οι ποςότθτεσ βενηίνθσ που ιταν δυνατόν 

να παραχκοφν µε αυτι τθν μζκοδο ιταν πολφ μεγαλφτερεσ από αυτζσ που παράγονταν µε 

τθν μζκοδο τθσ κερμικισ πυρόλυςθσ. Αυτζσ οι καινοτομίεσ και διάφορεσ άλλεσ που 

ακολοφκθςαν επζτρεψαν τθν παραγωγι μεγάλων ποςοτιτων καυςίμων µε πολφ καλι 

ςυμπεριφορά ςε κρουςτικι καφςθ. Ζτςι ζγινε δυνατι θ ςταδιακι αφξθςθ του βακμοφ 

ςυμπίεςθσ των μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ µε άμεςθ ςυνζπεια τθν αφξθςθ του βακμοφ 

απόδοςισ τουσ και τθσ παραγόμενθσ ιςχφοσ.  

 

 

Εικόνα 5 Κινθτιρασ τφπου Wankel ο οποίοσ ανικει ςτθν κατθγορίασ περιςτροφικϊν κινθτιρων εςωτερικισ 
καφςθσ. 

 

Σισ τελευταίεσ δεκαετίεσ διάφοροι περιοριςμοί και παράμετροι (που ςυςτθματικά 

αγνοοφνταν μζχρι τότε ι δεν λαμβάνονταν κακόλου υπ’ όψιν) ζγιναν ιδιαίτερα ςθμαντικοί 

και επθρζαςαν ςθμαντικά τον ςχεδιαςμό, τθν καταςκευι, τθν λειτουργία και τισ απαιτιςεισ 

ςυντιρθςθσ των μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ. Οι παράγοντεσ αυτοί είναι το μερίδιο των 

μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ (κυρίωσ των αυτοκινιτων) ςτθν ατμοςφαιρικι ρφπανςθ και θ 

ςυνακόλουκθ ανάγκθ για ςθμαντικι μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ καυςίμων.  

 

 

 

 

1.2. τοιχειϊδη Μζρη 

1.2.1. Διωςτήρασ 
Ο διωςτιρασ αποκαλείται πολλζσ φορζσ και ωσ μπιζλα (connectingrod), βρίςκεται ςτο 

εςωτερικό του κινθτιρα και ςυνδζει  το  ζμβολο  µε  το  ςτροφαλοφόρο  άξονα. Η 
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χρθςιμότθτά του είναι  για  τθ  μετατροπι  τθσ παλινδρομικισ  κίνθςθσ  των  εμβόλων  ςε  

περιςτροφικι. 

Ουςιαςτικά, ο διωςτιρασ είναι µία ευκφγραμμθ ράβδοσ µε πεπλατυςμζνα τα δφο τθσ άκρα 

και τζτοια διατομι, ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ μζγιςτθ αντοχι µε μικρό βάροσ. ε αρκετζσ 

περιπτϊςεισ, ςτο εςωτερικό του διωςτιρα, υπάρχει εςωτερικι οπι για τθ μεταφορά του 

ελαίου για τθ λίπανςθσ του χιτωνίου και του άνω τμιματοσ του εμβόλου.  

 

Εικόνα 6 Διωςτιρασ. 

 

Ο διωςτιρασ καταπονείται ςε εφελκυςμό, κλίψθ και  λυγιςμό  λόγω  των  δυνάμεων  που  

μεταφζρονται  από  το  ζμβολο  ςτον ςτροφαλοφόρο  άξονα  και  αντίςτροφα.  Για  τθν  

καταςκευι  του χρθςιμοποιείται κράμα ςφυριλατου χυτοχάλυβα ι για ελαφρφτερεσ 

καταςκευζσ κράματα  αλουμινίου.  Για  τθν  αποφυγι  τθσ  φκοράσ  του  διωςτιρα  ςτισ 

αρκρϊςεισ  µε  το  κομβίο  του  ςτροφάλου  και  τον  πείρο  του  εμβόλου, 

χρθςιμοποιοφνται ζδρανα ολίςκθςθσ.  

 

 

Εικόνα 7 Σρεισ βαςικοί τφποι διωςτιρων. 
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Οι διωςτιρεσ διακρίνονται ςε τρεισ τφπουσ, τον  απλό  (plaintype),  που  είναι  ίδιοσ  για  

όλουσ  τουσ  κυλίνδρουσ  του κινθτιρα και φζρει διαιρετό ζδρανο ολίςκθςθσ. υνικωσ 

χρθςιμοποιείται ςε κινθτιρεσ εν ςειρά και αντίκετων εμβόλων. Ζνασ άλλοσ τφποσ είναι ο 

διπλόσ (fork-and-blade),  µε  διαιρετά  μζρθ  που  ςυνδζει  δφο  ζμβολα ςτον ίδιο 

ςτρόφαλο. Χρθςιμοποιείται ςε κινθτιρεσ τφπου V. Ο τρίτοσ τφποσ είναι ο  ςυνδυαςμόσ  

κφριου  και  βοθκθτικϊν  διωςτιρων  (master  and articulated)  που χρθςιµοποιείται, 

ςυνικωσ, ςτουσ ακτινικοφσ κινθτιρεσ.Σο  ζμβολο  ενόσ  από  τουσ  κυλίνδρουσ  ςε  κάκε  

ςειρά ςυνδζεται µε το ςτροφαλοφόρο άξονα µζςω ενόσ κφριου διωςτιρα. Σα υπόλοιπα  

ζμβολα  τθσ  ςειράσ  ςυνδζονται  µε  τον  κφριο  διωςτιρα  µζςω ενόσ  βοθκθτικοφ.  Για  

παράδειγμα,  ςε  ζναν  κινθτιρα  µε  18  κυλίνδρουσ που είναι διατεταγμζνοι ςε δφο ςειρζσ, 

υπάρχουν δφο κφριοι διωςτιρεσ και 16 βοθκθτικοί. Η διατομι των βοθκθτικϊν διωςτιρων 

ζχει, ςυνικωσ, ςχιμα Ι ι Η.  

 

1.2.2. Ζμβολο 
Σο  ζμβολο  ι διαφορετικά το πιςτόνι εκτελεί  παλινδρομικι  κίνθςθ  μεταξφ  δφο  ακραίων 

ςθμείων (ΑΝ και ΚΝ) μζςα ςτον κφλινδρο. Ζτςι με τον τρόπο αυτό μεταφζρεται ςτο 

ςτροφαλοφόρο  άξονα  του  κινθτιρα, µζςω  του  διωςτιρα,  θ δφναμθ  των  καυςαερίων,  

που  παράγονται  από  τθν καφςθ  του  μείγματοσ  αζρα  –  καυςίµου  κακϊσ εκτονϊνονται. 

Με άλλα λόγια,  το  ζμβολο  ενεργεί  ωσ κινοφμενο τοίχωμα μζςα ςτο κάλαμο καφςθσ. Σο 

ςχιμα του είναι κυλινδρικό µε  τθν  άνω  επιφάνειά  του  να  είναι  επίπεδθ,  κοίλθ  ι  

κυρτι,  ανάλογα  µε κάποια ιδιαίτερα λειτουργικά χαρακτθριςτικά του.  

 

 

Εικόνα 8 Ζμβολο κινθτιρα, όπου διακρίνονται οι εγκοπζσ των ελατθρίων και θ οπι του πείρου. 

 

το κάτω  εςωτερικό  τμιμα  του  εμβόλου  εδράηεται  ο  πείροσ  µε  τον  οποίο ςυνδζεται  ο  

διωςτιρασ.  Σα  πλευρικά  τοιχϊματα  του  εμβόλου  ζχουν  κατάλλθλεσ υποδοχζσ για τθν 

τοποκζτθςθ των ελατθρίων ςυμπίεςθσ και λίπανςθσ, τθ χρθςιμότθτα  των  οποίων  κα  

εξετάςουμε  παρακάτω.  το  εςωτερικό  τμιμα του  εμβόλου  κυκλοφορεί,  µζςω  ειδικϊν  

διόδων,  λάδι  ι  νερό για  τθν κατάλλθλθ  ψφξθ  του.  τισ  περιςςότερεσ  περιπτϊςεισ  το  

λάδι  ψφξθσ κυκλοφορεί  µζςω  του  διωςτιρα.  Μετά  τθν  κυκλοφορία  του  ςτο  ζμβολο, 

χφνεται ςτθν ελαιολεκάνθ ι επιςτρζφει µζςω των ειδικϊν διόδων ςτο δίκτυο λίπανςθσ.   
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Εικόνα 9Εμβολο κινθτιρα με ελατιρια. 

 

Σο ζμβολο φζρει ειδικζσ εγκοπζσ ςτθν περιφζρειά του. Εκεί τοποκετοφνται τα ελατιρια του 

εμβόλου, τα οποία ζχουν ςχιμα κυκλικοφ  δακτυλίου διακοπτόμενο ςε ζνα ςθμείο. Όταν 

είναι ςυμπιεςμζνα μεταξφ εμβόλου και κυλίνδρου, θ εξωτερικι τουσ διάμετροσ είναι λίγο 

μεγαλφτερθ από αυτι του εμβόλου. Για το λόγο αυτό, μεταξφ του εμβόλου και των  

τοιχωμάτων του κυλίνδρου υπάρχει ζνα διάκενο. Η προςαρμογι των ελατθρίων ςτο ζμβολο 

εξαςφαλίηεται από τθν τάςθ που ζχουν εκ καταςκευισ να εκτακοφν. Φυςικά, οι 

καταςκευαςτζσ λαμβάνουν υπόψθ τισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ λειτουργίασ των ελατθρίων 

και εξαςφαλίηουν ανοχζσ για τθν τοποκζτθςι τουσ, τόςο ςτισ εγκοπζσ του εμβόλου όςο και 

μεταξφ των άκρων τουσ. 

 

 

Εικόνα 10 Ελατιρια εμβόλου για τθν καλφτερθ ςτεγανοποίθςθ του χϊρου καφςθσ και του χϊρου λίπανςθσ. 

 

Σα ελατιρια διακρίνονται ςε ελατιρια ςυμπίεςθσ και ελατιρια λαδιοφ. Σα πρϊτα 

αποκλείουν τθ δίοδο των καυςαερίων προσ το κάτω τμιμα του εμβόλου και το 

ςτροφαλοκάλαμο. Με τον τρόπο αυτό εξαςφαλίηουν τθ διατιρθςθ τθσ ςυμπίεςθσ του 

κυλίνδρου, ενϊ αποκλείεται και θ αλλοίωςθ του λαδιοφ λίπανςθσ από τα καυςαζρια. 
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Παράλλθλα, κατά τθ μετακίνθςι τουσ, ζρχονται ςε επαφι µε τα τοιχϊματα του κυλίνδρου 

και ζτςι, μεταφζρουν τθ κερμότθτα που αναπτφςςεται ςε αυτά. Σα ελατιρια λαδιοφ 

εξαςφαλίηουν  τθ  ςτεγανότθτα  του  καλάμου  καφςθσ  από  το  λάδι  λίπανςθσ που 

εκτινάςςεται  από  το  ςτροφαλοκάλαµο  ι  κυκλοφορεί  µζςω  οπϊν  του εµβόλου.  

Επίςθσ, ελζγχουν  τθν  ποςότθτα  του  λαδιοφ  αυτοφ.  

τουσ αεροπορικοφσ κινθτιρεσ, τα ελατιρια ςυµπίεςθσ είναι ςυνικωσ 3 ενϊ τα ελατιρια 

λαδιοφ από 1 ζωσ 3. Σα ελατιρια ςυµπίεςθσ βρίςκονται πάντοτε τοποκετθµζνα πάνω από 

τα ελατιρια λαδιοφ. Από τα τελευταία, ζνα ςυνικωσ τοποκετείται ςτο κατϊτερο άκρο του 

εμβόλου µε ςκοπό τθ ςυγκζντρωςθ τθσ περίςςειασ λαδιοφ και τθ διοχζτευςθ του, µζςω των 

οπϊν των εγκοπϊν του άλλου ι των άλλων ελατθρίων λαδιοφ, ςτο ςτροφαλοκάλαμο. 

Σονίηεται ότι τα  ελατιρια  τοποκετοφνται µε  τισ  εγκοπζσ  τουσ  ςε  αντιδιαμετρικι  κζςθ 

διαδοχικά,  ϊςτε  να  ελαχιςτοποιείται θ πικανότθτα  διαδοχικισ  διαφυγισ καυςαερίων ι 

λαδιοφ µεταξφ τουσ.  

Η περιοχι των ελατθρίων που βρίςκεται αντιδιαμετρικά τθσ εγκοπισ τουσ υφίςταται 

ιδιαίτερθ κατεργαςία κατά τθν καταςκευι λόγω των υψθλϊν καταπονιςεων που δζχεται 

κατά τθν αφαίρεςθ και τθν τοποκζτθςι τουσ. υνικωσ, τα ελατιρια των αεροπορικϊν 

κινθτιρων  είναι καταςκευαςμζνα  από  κράματα χυτοχάλυβα  µε περιεκτικότθτα ςε 

αλουμίνιο, χρϊμιο και μολυβζνιο µε υψθλζσ αντοχζσ ςε εφελκυςμό. Σο υλικό καταςκευισ 

τουσ πρζπει να είναι πάντα πιο μαλακό από αυτό των χιτωνίων των κυλίνδρων, ϊςτε θ 

φκορά που κα προζλκει από τθν  τριβι  που  αναπτφςςεται  μεταξφ  των  δφο  ςτοιχείων, 

να επθρεάηει τα ελατιρια. Επίςθσ, φκορά παρουςιάηεται ςτθν ζνωςθ των άκρων τουσ και 

ςτα τοιχϊματα  των  εγκοπϊν τουσ  και  ζχει  ωσ  αποτζλεςμα τθν αφξθςθ των ανοχϊν τουσ. 

Γενικά, οι  φκορζσ αυτζσ, όταν ξεπεράςουν  ζνα προκακοριςμζνο  από  τον  καταςκευαςτι 

όριο, επιφζρουν  απϊλεια ςτθ ςυμπίεςθ του κινθτιρα.  

Ο πείροσ του εμβόλου ζχει  κυλινδρικό ςχιμα,  και προςαρμόηεται µε δφο βφςματα από 

μαλακό κράμα αλουμινίου ςε αντίςτοιχεσ κυλινδρικζσ οπζσ ςτα τοιχϊµατα του εµβόλου και 

ςυνδζεται µε το διωςτιρα. Ανάλογα µε τον τφπο του κινθτιρα, ο πείροσ εµφανίηεται ςε 

διάφορεσ  καταςκευαςτικζσ  εκδοχζσ  (εςωτερικι  διπλι  κωνικότθτα,  κοίλοσ, 

ςυµπαγισκλπ). Η μζγιςτθ καταπόνθςι του πραγµατοποιείται κατά τθ φάςθ τθσ εκτόνωςθσ 

του κινθτιρα, οπότε και µεταφζρεται (µζςω αυτοφ προσ το διωςτιρα)  θ  δφναµθ  που  

παράγεται  από  τθν  καφςθ του µείγµατοσ  αζρα καυςίµου.  Βζβαια,  και  κατά  τθ  διάρκεια  

των  άλλων  φάςεων  ο  πείροσ υφίςταται καταπονιςεισ, αλλά ςε µικρότερθ ζνταςθ. Σο 

υλικό καταςκευισ των πείρων είναι ςυνικωσ κράµα αλουµινίου µε περιεκτικότθτα ςε 

χρϊµιο, µολυβδζνιο  και  βανάδιο,  το  οποίο  παρουςιάηει  µεγάλθ  αντοχι  ςε εφελκυςτικά 

φορτία. 
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Εικόνα 11 Πείροσ εμβόλου για τθν ζνωςθ του εμβόλου με τον διωςτιρα. 

 

Σα ζμβολα ςε κάποιεσ εφαρμογζσ καταςκευάηονται από κατάλλθλα κράματα αλουμινίου. 

Ενϊ, ςε  άλλουσ κινθτιρεσ καταςκευάηονται και από χυτοςίδθρο ι χυτοχάλυβα. Σο άνω 

τμιμα  του εμβόλου  καταπονείται ςε υψθλζσ πιζςεισ  και  κερμοκραςίεσ.  Για  το  λόγο 

αυτόν, το άνω τμιμα φζρει τοιχϊματα μεγαλφτερου πάχουσ από το πλευρικό τμιμα. 

Επίςθσ, ςτο άνω τμιμα δίνεται µία ελαφριά κωνικότθτα ωσ επί το πλείςτων ςτα ζμβολα των 

μεγάλων κινθτιρων ξθράσ και κάλαςςασ. 

Οι φκορζσ  παρουςιάηονται  ςυχνότερα ςτο άνω τμιμα του εμβόλου και οφείλονται ςε 

υπερκζρμανςθ, κακι ποιότθτα καυςίµου (θ οποία μπορεί να επιφζρει και τθ δθμιουργία 

ςτρϊματοσ καταλοίπων ςτθν άνω επιφάνεια) και µθ  κανονικι ψφξθ. Ζχουν  τθ  μορφι  

οξειδϊςεων,  διαβρϊςεων ακόμθ και ρωγμϊν που μποροφν να φτάςουν μζχρι τθ κραφςθ.  

 
 

 

 

 

1.2.3. Κφλινδροι – Κεφαλζσ κυλίνδρων 
Ο κφλινδροσ είναι ο χϊροσ του κινθτιρα όπου παράγεται θ ιςχφσ. και ςχθματίηει το κάλαμο 

όπου  πραγματοποιείται θ καφςθ του μείγματοσ και θ εκτόνωςθ των καυςαερίων. ε  

αυτόν, λειτουργεί  το ςφςτθμα εμβόλου και διωςτιρα, ςτθρίηονται οι βαλβίδεσ, και ζνα 

τμιμα του μθχανιςμοφ κίνθςισ τουσ,  κακϊσ  και  οι  ςπινκθριςτζσ  (μπουηί). 

Σο υλικό καταςκευισ του πρζπει να παρουςιάηει μεγάλθ αντοχι ωσ προσ τισ  εςωτερικζσ 

πιζςεισ που αναπτφςςονται κατά τθ διάρκεια  τθσ λειτουργίασ  του  κινθτιρα  και  να  είναι 

ανκεκτικό ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ και ςε διάβρωςθ. Σο υλικό καταςκευισ  πρζπει  να  

είναι όςο το δυνατόν πιο ελαφρφ, µε δεδομζνθ τθν αντοχι του, ϊςτε να µθν αυξάνεται 

υπζρµετρα το βάροσ του κινθτιρα. Σο υλικό καταςκευισ πρζπει να ζχει καλι ςυμπεριφορά 

όςον αφορά τθ μετάδοςθ  κερμότθτασ, για να  εξαςφαλίηεται  θ  αποδοτικι  ψφξθ  του 

κυλίνδρου. Η ςχεδίαςι του πρζπει  να  είναι,  όςο  γίνεται,  απλι  και  οικονομικι για 

λόγουσ καταςκευισ, επικεϊρθςθσ και επιςκευισ.  
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Οι κφλινδροι των αερόψυκτων εμβολοφόρων κινθτιρων αποτελοφνται από δφο βαςικά 

μζρθ: τθν κεφαλι (cylinderhead)  και  το  ςϊμα  (cylinderbarrel)  μζςα  ςτο  οποίο  βρίςκεται 

ςτο  χιτϊνιο  (skirt). Η κεφαλι του κυλίνδρου  (ι  κυλινδροκεφαλι) καταςκευάηεται 

ξεχωριςτά για κάκε κφλινδρο ςτουσ αερόψυκτουσ κινθτιρεσ ι ωσ ζνα ςϊμα (µονοµπλόκ) 

για όλουσ  τουσ  κυλίνδρουσ  ςτουσ  υγρόψυκτουσ  κινθτιρεσ.  Κατά  τθ ςυναρμολόγθςθ, θ 

κεφαλι  κερμαίνεται και  το  ςϊμα  ψφχεται, οπότε επιτυγχάνεται θ  καλι  ςυναρμογι  

τουσ, εντόσ  των  ορίων  ςυγκεκριμζνων καταςκευαςτικϊν  ανοχϊν.   

ε  μεμονωμζνεσ  περιπτϊςεισ,  καταςκευάηονται κφλινδροι μονομπλόκ, οπότε το ςϊμα και 

το χιτϊνιο ταυτίηονται.Η κεφαλι του κυλίνδρου ςχθματίηει, µαηί µε τα τοιχϊματά του 

ςϊματοσ και του  χιτωνίου,  το  κάλαμο  καφςθσ.  Επιπρόςκετα,  ςυνειςφζρει  ςτο  βζλτιςτο 

τρόπο  απαγωγισ  κερμότθτασ  από  αυτόν.  υνικωσ,  για  τθν  καταςκευι  τθσ κεφαλισ και 

του ςϊματοσ χρθςιμοποιοφνται κράματα αλουμινίου µε χαλκό, ψευδάργυρο  και  

καςςίτερο.  Χυτεφονται  εφκολα  και  ζχουν  καλι  μθχανικι ςυμπεριφορά  κατά  τθ  

μθχανουργικι  κατεργαςία,  είναι  ελαφριά  ενϊ παρουςιάηουν  μεγάλθ  αντοχι  ςτο  

διαβρωτικό  περιβάλλον  καφςθσ  που δθμιουργείται  από  τισ  ενϊςεισ  του  μολφβδου. 

 

 

Εικόνα 12Κυλινδροκεφαλι. 

. 

 

Η ςτιριξθ  τθσ  κεφαλισ επιτυγχάνεται είτε µε κοχλίεσ πάνω ςτον κφλινδρο κατ' ευκείαν, 

είτε επί του ςϊματοσ  του  κινθτιρα  µε  προτεταμζνεσ  βίδεσ  ι  μπουηόνια  και  µε  τθν 

απολφτωσ  προδιαγεγραμμζνθ  από  τον  καταςκευαςτι  ροπι  ςφςφιξθσ.  τθν περιφζρεια 

τθσ επαφισ τθσ κεφαλισ και του κυλίνδρου τοποκετείται ειδικό παρζμβυςμα  (φλάντηα). 
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Αυτό ζχει  ςκοπό  τθν  καλι  ςτεγανοποίθςθ  τθσ ςφνδεςθσ,  τθν  αποφυγι  διαρροισ  

καυςαερίων  από  το  κάλαμο  καφςθσ  και τθν αποφυγι αναρρόφθςθσ ψυκτικοφ προσ τουσ 

κυλίνδρουσ. Σο παρζμβυςμα αυτό  είναι  καταςκευαςμζνο  από  υλικά  ανκεκτικά  ςτθ  

κερμοκραςία  και μεταλλικά ςτοιχεία που εξαςφαλίηουν απόλυτθ ςτεγανότθτα. Η κεφαλι 

και το ςϊµα των αερόψυκτων κινθτιρων φζρουν ςτο εξωτερικό τουσ µία ςειρά από 

πτερφγια (coolingfins). Αυτά ζχουν ωσ ςκοπό να αυξιςουν τθν επιφάνεια απαγωγισ τθσ 

κερμότθτασ από  τον  κφλινδρο, να επιτευχκεί  καλφτερθ  ροι  του  αζρα  και,  τελικά,  πιο 

αποτελεςματικι ψφξθ.  

Οι αερόψυκτοι κινθτιρεσ χρθςιµοποιοφνται ευρφτατα ςε αεροςκάφθ για να 

εκμεταλλεφονται το ρεφμα του αζρα που δθμιουργείται από τθν κίνθςθ. Για τθν καλφτερθ 

ψφξθ τα πτερφγια ζχουν μειωμζνο πάχοσ και αυξθμζνο μικοσ. Λόγω τθσ διαφορετικισ 

κατανομισ τθσ κερμοκραςίασ ςτισ επιφάνειεσ του κυλίνδρου, θ επιφάνεια των πτερυγίων 

μεταβάλλεται ςτα διάφορα  ςθμεία  του.  το  τμιμα  τθσ  κεφαλισ  τριγφρω  από  τθ  

βαλβίδα εξαγωγισ  παρουςιάηεται  θ  μζγιςτθ  επιφάνεια  τουσ  (ςτο  εςωτερικό  τθσ 

περιοχισ  αυτισ  αναπτφςςονται  οι  μεγαλφτερεσ  κερμοκραςίεσ  κατά  τθ λειτουργία  του  

κινθτιρα. Σα πτερφγια  ψφξθσ  του  ςϊματοσ μποροφν να είναι αποςπϊμενα ι όχι, ανάλογα 

µε το ςυγκεκριμζνο κινθτιρα.  

 

Εικόνα 13Μπλόκ κινθτιρα. 

 

Σα χιτϊνια τοποκετοφνται  ςτο  εςωτερικό  τμιμα  του  ςϊματοσ  και αποτελοφν, 

ουςιαςτικά, τα τοιχϊματα του καλάμου καφςθσ. Πρζπει να είναι ανκεκτικά  ςτισ  υψθλζσ  

κερμοκραςίεσ που  αναπτφςςονται  κατά  τθν  καφςθ, ενϊ υψθλι πρζπει να είναι και θ 

αντοχι τουσ ςτισ μθχανικζσ καταπονιςεισ. υνικωσ  για  τθν  καταςκευι  των  χιτωνίων  

χρθςιμοποιείται  ςκλθρόσ χυτοςίδθροσ,  χυτοςίδθροσ  µε  περιεκτικότθτα  ςε  νικζλιο  ι  
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χρϊµιο,  ι νικελιοχάλυβασ. Η εςωτερικι  επιφάνεια  υπόκειται  ςε  επιφανειακι ςκλιρυνςθ  

ι  επιχρωµίωςθ  ϊςτε  να  αποκτιςει  αντοχι  ςτισ προαναφερόµενεσ καταπονιςεισ.  

τθν περίπτωςθ του υγρόψυκτου κινθτιρα, ςτο εςωτερικό  του  κυλίνδρου - μεταξφ 

ςτροφαλοκαλάµου και χιτωνίου - υπάρχουν κάλαμοι κυκλοφορίασ του υγροφ ψφξθσ. Οι 

φκορζσ  που  παρουςιάηονται  ςτον  κφλινδρο  ι  τα  χιτϊνιά  του  χριηουν ιδιαίτερθσ 

προςοχισ. Σα χιτϊνια υπόκεινται ςτισ τριβζσ των ελατθρίων του εμβόλου και ςτθ 

διαβρωτικι δράςθ του λαδιοφ λίπανςθσ, του καυςίµου και των  καυςαερίων.  

Οι ςυνκικεσ λειτουργίασ του κινθτιρα επιφζρουν καταπονιςεισ από υψθλζσ πιζςεισ και 

κερμοκραςίεσ. Οι καταπονιςεισ αυτζσ είναι  μεγαλφτερεσ ςτο άνω τμιμα των χιτωνίων. Για 

το  λόγο  αυτό,  ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ, το τμιμα αυτό καταςκευάηεται µε μεγαλφτερο 

πάχοσ τοιχϊματοσ. Επίςθσ, µία ςοβαρι αιτία καταπονιςεων των χιτωνίων αποτελεί θ  

διαφορά  κερμοκραςίασ  μεταξφ  τθσ  εςωτερικισ  πλευράσ  τουσ,  θ  οποία ζρχεται  ςε  

άμεςθ  επαφι  µε  τα  προϊόντα  τθσ  καφςθσ  και  τθσ  εξωτερικισ πλευράσ που ψφχεται. Σο 

αποτζλεςμα τθσ διαφοράσ αυτισ είναι θ δθμιουργία εςωτερικϊν τάςεων οι οποίεσ 

μποροφν να επιφζρουν ρωγμζσ ςτο υλικό του χιτωνίου. Ακόμθ, οι παραπάνω καταπονιςεισ 

δθμιουργοφν τθν κωνικότθτα, θ οποία αποτελεί αλλοίωςθ των γεωμετρικϊν 

χαρακτθριςτικϊν του κυλίνδρου. Σζλοσ, µία ςυνθκιςμζνθ, όςο  και  ςοβαρι,  καταπόνθςθ  

των χιτωνίων  προζρχεται  από  τισ πλευρικζσ  δυνάμεισ  που  δθμιουργοφνται  κατά τθν 

παλινδρομικι κίνθςθ του εμβόλου και ζχει τθ μορφι τθσ ανοµοιόµορφθσ (ελλειψοειδοφσ) 

φκοράσ. Η φκορά αυτι είναι γνωςτι µε τθν ονομαςία οβάλ και  διαπιςτϊνεται (μζτρθςθ 

οβαλότθτασ)  µε  τθν  τοποκζτθςθ  ενόσ μικρόμετρου  παράλλθλα  και  κάκετα  ςτον  

ςτροφαλοφόρο  άξονα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.4. τροφαλοφόροσ  άξονασ 
Ο ρόλοσ του ςτροφαλοφόρου άξονα (crankshaft) είναι να μετατρζπει τθν παλινδρομικι 

κίνθςθ που πραγματοποιεί το ζμβολο και ο διωςτιρασ ςε περιςτροφικι.Γενικά, ο 

ςτροφαλοφόροσ άξονασ αποτελείται από ςτρόφαλουσ (cranks) τοποκετθμζνουσ ςε 

ςυγκεκριμζνα ςθμεία μεταξφ των δφο άκρων του άξονα. Οι ςτρόφαλοι δθμιουργοφνται 

αρχικά µε τθν εν  κερμϊ ςφυρθλάτθςθ του άξονα που μόλισ ζχει χυτευκεί. Η τελικι μορφι 

των ςτροφάλων  επιτυγχάνεται µε κατάλλθλθ  μθχανουργικι κατεργαςία. Εναλλακτικά ο 
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ςτροφαλοφόροσ άξονασ µπορεί να  καταςκευαςτεί µε τθ ςυναρμογι χυτοπρεςαριςτϊν 

ςτροφάλων µε κομβία.  

 

 

Εικόνα 14 Ο ςτροφαλοφόροσ άξονασ όπου διακρίνονται τα αντίβαρα και τα ςθμεία ςφνδεςθσ των διωςτιρων. 

 

Ο ςτροφαλοφόροσ άξονασ φζρει  τα  κφρια κινθτά μζρθ  του κινθτιρα ενϊ δίνει κίνθςθ ςε 

διάφορα βοθκθτικά  ςυςτιματα όπωσ αντλίεσ καυςίµου και λαδιοφ, γεννιτρια ρεφματοσ. 

Χαρακτθρίηεται, λοιπόν, ωσ θ ραχοκοκαλιά του κινθτιρα, υπόκειται ςε όλεσ ςχεδόν  τισ  

δυνάμεισ που δθμιουργοφνται κατά τθν κίνθςθ των εμβόλων και για το λόγο αυτό 

επιβάλλεται θ ςτιβαρι και πολφ ανκεκτικι καταςκευι του. Αυτι  επιτυγχάνεται µε τθ 

χριςθ κάποιων ιδιαίτερα ανκεκτικϊν κραμάτων χάλυβα όπωσ το SAE 4340, κράμα χάλυβα – 

χρωμίου –  νικελίου - μολυβδενίου. 
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Εικόνα 15 Περιγραφι τθσ διάταξθσ ςτροφαλοφόρου άξονα και εμβόλων, για τθν μετατροπι τθσ παλινδρομικισ 
κίνθςθσ ςε περιςτροφικι. 

 

Σο κφριο ςϊμα είναι το τμιμα  του  ςτροφαλοφόρου  άξονα  το  οποίο υποςτθρίηεται από 

ζνα κφριο ζδρανο. Αποτελεί το κζντρο τθσ περιςτροφισ του άξονα και διατθρεί τθ ςωςτι 

ευκυγράμμιςθ του όταν αυτόσ λειτουργεί υπό  κανονικζσ  ςυνκικεσ.  Σο  κφριο  ςϊμα  

υπόκειται ςε επιφανειακι κατεργαςία ςκλιρυνςθσ κατά τθν καταςκευι του (βάκουσ 0.015 

ζωσ 0.025 ίντςεσ) ϊςτε  να  παρουςιάηει  αντοχι  ςε  φκορά.  τουσ  αεροπορικοφσ 

κινθτιρεσ ο  ςτροφαλοφόροσ άξονασ φζρει δφο ι και παραπάνω κφρια ςϊματα για να 

ανταπεξζρχεται ςτο  βάροσ  και  τα  λειτουργικά  φορτία  των περιςτρεφόμενων και 

παλινδρομοφντων τμθμάτων του κινθτιρα. Σο κοµβίο φζρει το διωςτιρα και είναι ζκκεντρα 

τοποκετθμζνο ωσ προσ το κφριο ςϊμα του άξονα. Σο κοµβίο είναι κατά κφριο λόγο κοφφιο 

ϊςτε (α) να μειωκεί το βάροσ του άξονα, (β) να υπάρξει δίοδοσ λαδιοφ για τθ λίπανςθ του  

άξονα  και  (γ)  να χρθςιμοποιείται  ωσ  κάλαμοσ  ςυλλογισ  διάφορων επικακιςεων και 

ξζνων ςωματιδίων. Ο βραχίονασ είναι το τμιμα του άξονα που ςυνδζει το κοµβίο µε το 

κφριο ςϊµα του και για το λόγο  αυτό  θ  καταςκευι  του  πρζπει  να  είναι  πολφ ανκεκτικι. 

ε  πολλοφσ  αεροπορικοφσ κινθτιρεσ  ο  βραχίονασ  διαπερνά  το κφριο ςϊµα και 

ςυνδζεται µε αντίβαρο µε ςκοπό τθν καλι ηυγοςτάκµιςθ του άξονα. υνικωσ, οι βραχίονεσ 

φζρουν διόδουσ λαδιοφ ϊςτε να επιτυγχάνεται θ κυκλοφορία  λαδιοφ  λίπανςθσ  από  το  

κφριο  ςϊµα  ςτο  κοµβίο  του ςτροφαλοφόρου άξονα.  

Σα αντίβαρα παρζχουν  ςτατικι  ιςορροπία  ςτον  άξονα.  Βζβαια,  ςτθν περίπτωςθ  που  ο 

τελευταίοσ  φζρει  περιςςότερα  από  δφο  κοµβία,  δεν απαιτείται  πάντοτε  θ  χριςθ 

αντιβάρων.  Και  αυτό  γιατί  όταν  τα  κοµβία τοποκετοφνται  ςε  κζςθ  ςυµµετρικά  

αντίκετθ μεταξφ τουσ, μποροφν να φζρουν τον άξονα ςε κατάςταςθ ςτατικισ ιςορροπίασ, 

χωρίσ τθν τοποκζτθςθ αντιβάρων.  Από  τθν  άλλθ  πλευρά, ζνασ ςτροφαλοφόροσ άξονασ  

που  φζρει ζνα µόνο κοµβίο – όπωσ αυτόσ που χρθςιµοποιείται ςε αςτεροειδι κινθτιρα–  

πρζπει  να  ςυνοδεφεται  από  τα  κατάλλθλα  αντίβαρα τα οποία κα υπερκεράςουν το 

βάροσ του κοµβίου που είναι ςυνδεδεμζνο µε το διωςτιρα και το ζμβολο.  
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Εικόνα 16τροφαλοφοροσ άξονασ με τοποκετθμζνα τα εμβολα. 

 

Οι δυναμικοί αποςβεςτιρεσ εξουδετερϊνουν τισ φυγοκεντρικζσ δυνάμεισ και τισ 

ταλαντϊςεισ που προζρχονται από τθν περιςτροφι του ςτροφαλοφόρου άξονα. Ζχει 

υπολογιςτεί ότι  θ δφναμθ  που  αςκείται  από  το  ζμβολο  του κινθτιρα ςτο κοµβίο του 

άξονα ςτθν αρχι του 3 ου  χρόνου ενόσ τετράχρονου κινθτιρα είναι από 35 kN ζωσ 45 kN. 

Κατά τθ διάρκεια τθσ λειτουργίασ του κινθτιρα  θ  δφναμθ αυτι εφαρμόηεται ανά τακτά  

διαςτιματα  ςτο  ι  ςτα κοµβία. Αν  θ ςυχνότθτα τθσ δφναμθσ είναι τζτοια ϊςτε, να 

πλθςιάςει τθν ιδιοςυχνότθτα  του ςτροφαλοφόρου άξονα ωσ μονάδα, τότε το αποτζλεςμα  

κα  είναι  µία  ταλάντωςθ  πολφ μεγάλου βακμοφ και επικινδυνότθτασ. Οι δυναμικοί 

αποςβεςτιρεσ, τοποκετθμζνοι ςε μικρζσ, κατάλλθλεσ οπζσ (ςυνικωσ ςτα αντίβαρα), 

μετακινοφνται ςε κατεφκυνςθ τζτοια και µε ανάλογθ ςυχνότθτα, ϊςτε να επιτυγχάνουν τθν 

μείωςθ τθσ ζνταςθσ τθσ ταλάντωςθσ αυτισ. 

 

 

1.2.5. Εκκεντροφόροσ Άξονασ 
Ο εκκεντροφόροσ  άξονασ (camshaft) κινείται από το ςτροφαλοφόρο άξονα µε τθ 

ςυνεργαςία οδοντωτϊν τροχϊν και εξυπθρετεί ςτο άνοιγμα των βαλβίδων ειςαγωγισ και 

εξαγωγισ. Ο εκκεντροφόροσ  άξονασ  φζρει  τα  ζκκεντρα (κνϊδακεσ,  cams), κάκε  ζνα από  

τα  οποία  αντιςτοιχεί ςε µία βαλβίδα.  Σο  ςχιμα  του  λοβοφ  και  των πλευρϊν του 

ζκκεντρου κακορίηει τθν ταχφτθτα ανοίγματοσ και κλειςίματοσ τθσ βαλβίδασ κακϊσ και τθ 

διάρκεια ανοίγματόσ τθσ.  

Μεταξφ του ζκκεντρου και  τθσ  βαλβίδασ  παρεμβάλλονται  θ  ανυψωτικι  ράβδοσ  

(tappet),  θ ωςτιρια  ράβδοσ  (pushrod)  και  ο  ηυγόσ  ι  κοκοράκι  (rockerarm). ε κάποιουσ 

κινθτιρεσ, ο εκκεντροφόροσ άξονασ τοποκετείται ςε ςθμείο υψθλότερο από τισ βαλβίδεσ 

(εκκεντροφόροσ επί κεφαλισ) οπότε θ μετάδοςθ  τθσ  κίνθςθσ  γίνεται  απ'  ευκείασ.  τθν  
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περίπτωςθ  αυτιν,  θ μετάδοςθ  τθσ  κίνθςθσ  από  το  ςτροφαλοφόρο  ςτον  εκκεντροφόρο  

άξονα επιτυγχάνεται  µε  αλυςίδα.  θμειϊνεται  ότι  οι  καταςκευαςτζσ  δίνουν ιδιαίτερθ  

ςθμαςία  ςτθ  μετάδοςθ  τθσ  κίνθςθσ  από  το  ςτροφαλοφόρο  ςτον εκκεντροφόρο άξονα - 

είτε επιτυγχάνεται απ' ευκείασ µε ςφςτθμα οδοντωτϊν τροχϊν  είτε  µε  τθν  προςαρμογι  

αλυςίδασ - διότι  από  αυτιν  εξαρτάται  θ ορκι  ρφκμιςθ  τθσ  λειτουργίασ  του  κινθτιρα.   

 

Εικόνα 17 Εκκεντροφόροσ άξονα όπου διακρίνονται τα ζκκεντρα για τθν λειτουργία των βαλβίδων. 

Ανάλογα  µε  το  είδοσ  του κινθτιρα, μποροφν να υπάρχουν δφο εκκεντροφόροι άξονεσ. 

τουσ  τετράχρονουσ  βενηινοκινθτιρεσ  θ  ςχζςθ τθσ  ταχφτθτασ  περιςτροφισ του 

εκκεντροφόρου άξονα ωσ προσ αυτιν του ςτροφαλοφόρου είναι πάντα 1:2,  ϊςτε  ο  

πρϊτοσ  να  περιςτρζφεται  µε  τισ μιςζσ  ςτροφζσ  του  κινθτιρα. Ζτςι, ςε δφο περιςτροφζσ 

- που αποτελοφν ζνα κερµοδυναµικό κφκλο - κάκε βαλβίδα  κα  ανοίγει  µία  φορά. τουσ  

δίχρονουσ  κινθτιρεσ  - όταν χρθςιμοποιείται εκκεντροφόροσ - θ παραπάνω ςχζςθ 

περιςτροφισ είναι 1:1. 

Σο  ςφνθκεσ  υλικό  για  τθν  καταςκευι  των  εκκεντροφόρων  αξόνων  είναι  ο ςφυριλατοσ 

χάλυβασ. Από το ίδιο υλικό καταςκευάηονται θ ανυψωτικι και θ  ωςτιρια  ράβδοσ  ενϊ  ο  

ηυγόσ  καταςκευάηεται  από  χυτοχάλυβα.  Σα ζκκεντρα,  ιδιαίτερα,  υφίςτανται  

επιφανειακι  ςκλιρυνςθ  ϊςτε  να αποκτιςουν ιδιαίτερθ αντοχι ςτισ ςυνεχείσ κροφςεισ 

τουσ επί των ωςτιριωνράβδων. ε μεγάλουσ κινθτιρεσ τα ζκκεντρα καταςκευάηονται 

χωριςτά και ςτθ ςυνζχεια προςαρμόηονται ςτουσ εκκεντροφόρουσ.  

Οι  αςτεροειδείσ  κινθτιρεσ  των  αεροςκαφϊν  παρουςιάηουν  µία καταςκευαςτικι  

ιδιαιτερότθτα.  Για  κάκε  ςειρά  κυλίνδρων  ζχουν  µία εκκεντροφόρο  πλάκα,  αντί  του  

εκκεντροφόρου άξονα. Η πλάκα  αυτι  είναι,  ουςιαςτικά,  ζνασ  δίςκοσ  που  ςτρζφεται  

ςτον  ίδιο  νοθτό άξονα  µε  το  ςτροφαλοφόρο  (χρθςιμοποιϊντασ  ςφςτθμα  μείωςθσ  των 

ςτροφϊν) και θ περιφζρειά του φζρει δφο ςειρζσ λοβϊν, µία για τθν κίνθςθ των  βαλβίδων  

ειςαγωγισ  και  µία  για  τθν  κίνθςθ  των  βαλβίδων  εξαγωγισ. τουσ  κινθτιρεσ  που  

φζρουν  µία  ςειρά  κυλίνδρων,  θ  πλάκα  βρίςκεται μεταξφ του εμπρόςκιου μζρουσ του 

κινθτιρα και του ςυςτιματοσ μείωςθσ των  ςτροφϊν  του  ζλικα.  Όταν  υπάρχει  και  

δεφτερθ  ςειρά  κυλίνδρων,  θ πλάκα  τοποκετείται  μεταξφ  του  οπίςκιου  μζρουσ  του  

κινθτιρα  και  του υπερςυµπιεςτι.  
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Μεταξφ  τθσ  ουράσ  τθσ  βαλβίδασ  και  του  επόμενου  εξαρτιματοσ  ςτθν κινθματικι  

αλυςίδα  (ηυγόσ  ι  ωςτιρια  ράβδοσ)  υπάρχει  το  χαρακτθριςτικό διάκενο  των  βαλβίδων.  

Η  ρφκμιςι  του  πραγματοποιείται  από  κοχλία  που βρίςκεται  ςτο  άκρο  τθσ  ωςτιριασ  

ράβδου.  τθν  περίπτωςθ  που,  κατά  τθ λειτουργία του κινθτιρα, το διάκενο είναι 

μικρότερο από τα προβλεπόμενα ςτισ  καταςκευαςτικζσ  προδιαγραφζσ,  θ  βαλβίδα  

διατθρείται  ςε  ελαφρά ανοικτι  κζςθ.  Αυτό  ζχει  ωσ  αποτζλεςμα  τθ  διαφυγι  

καυςαερίων  από  το κάλαμο  και  τθν  μείωςθ  τθσ  ςυμπίεςισ  του,  κακϊσ  επίςθσ  και  τθν 

καταςτροφι  του  ςτελζχουσ  και  του  ελατθρίου  τθσ  βαλβίδασ  από  τθ μεγαλφτερθ  από  

τθν  προβλεπόμενθ  επαφι  τουσ  µε  τα  κερμά  καυςαζρια.  

Αντίκετα,  ςτθν  περίπτωςθ  που  το  διάκενο  είναι  μεγαλφτερο  από  το προβλεπόμενο,  θ  

βαλβίδα  δεν  ανοίγει  αρκετά  και  δεν  παρζχεται  αρκετό άνοιγμα για τθν εφκολθ δίοδο  

του μείγματοσ αζρα - καυςίµου. Σότε, υπάρχει μειωμζνθ  πλιρωςθ  των  κυλίνδρων  µε  

αποτζλεςμα  τθν  επίτευξθ χαμθλότερθσ  ιςχφοσ. Ακόμθ, παρατθρείται μεγαλφτερθ  

καταπόνθςθ  τθσ βαλβίδασ  λόγω  των  μεγαλφτερων  επιταχφνςεων  του  μείγματοσ  που 

επιφζρουν και αφξθςθ του κορφβου. 

 

1.2.6. Βαλβίδεσ 
Οι βαλβίδεσ (valves) με το περιοδικό τουσ άνοιγμα και κλείςιμο επιτυγχάνεται θ ειςαγωγι 

του μείγματοσ αζρα - καυςίµου ςτο κάλαµο καφςθσ και θ εξαγωγι των καυςαερίων. Οι 

οπζσ που επιτρζπουν τισ διεργαςίεσ αυτζσ βρίςκονται πάνω ςτθν κεφαλι του κυλίνδρου. Ο 

αρικμόσ των βαλβίδων ειςαγωγισ και εξαγωγισ ςε κάκε κφλινδρο εξαρτάται από το 

ςχεδιαςμό του κάκε κινθτιρα. 

Μία βαλβίδα αποτελείται από ζνα επίμθκεσ κυλινδρικό ςτζλεχοσ το οποίο παλινδρομεί 

μζςα ςε ςτακερό οδθγό και φζρει λεπτι και πλατιά κεφαλι ςτο ζνα άκρο του. Σο ελατιριο 

που  τθν  περιβάλλει  είναι  αυτό  που  τθν  κρατά ςτθν κλειςτι  κζςθ.  Σο ελατιριο  

ςτθρίηεται  ςτο  ζνα  του  άκρο  επάνω  ςε  ςτακερό  ςθμείο  του κινθτιρα,  ενϊ  ςτο  άλλο  

άκρο  του  αςφαλίηεται  ςε  εγκοπι  που  φζρει  το ςτζλεχοσ  τθσ  βαλβίδασ. Η  βαλβίδα 

ανοίγει µε  τθν  ϊκθςθ του ωςτιρα ο οποίοσ παίρνει κίνθςθ από τον εκκεντροφόρο άξονα 

Οι  βαλβίδεσ  ανοίγουν  πάντα  προσ  το εςωτερικό του κυλίνδρου. 
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Εικόνα 18 Διαφόρων ειδϊν βαλβίδεσ. 

Η είςοδοσ του  καφςιμου  μείγματοσ  και  θ  ζξοδοσ  των  καυςαερίων πραγματοποιοφνται 

µζςω  αγωγϊν,  ιδιαίτερων  για  κάκε  κφλινδρο. Οι  αγωγοί  ειςαγωγισ  κάκε  κυλίνδρου 

ενϊνονται  ςε  κάποιο  ςθμείο τουσ  και  ςχθματίηουν  τθν  πολλαπλι  ςωλινωςθ  

ειςαγωγισ θ  οποία,  µε  τθ ςειρά τθσ, ςυνδζεται µε τον αναμεικτιρα (carburator) αζρα - 

καυςίµου. Οι αγωγοί  εξαγωγισ  των  καυςαερίων  κάκε κυλίνδρου ενϊνονται και 

ςχθματίηουν  τθν πολλαπλι  ςωλινωςθ  εξαγωγισ  θ  οποία  καταλιγει  ςτθν εξάτμιςθ. 

Από τθ  γεωμετρία  τθσ  βαλβίδασ φαίνεται ότι  θ κεφαλι  τθσ ζχει ςχιμα  κϊνου, µε γωνία 

ζδραςθσ 30° ι 45°. τθν κεφαλι  του  κυλίνδρου  (ζδρα  τθσ  βαλβίδασ)  υπάρχει  θ  

αντίςτοιχθ διαμόρφωςθ,  ϊςτε  να  επιτυγχάνεται  τζλεια  εφαρμογι  και  ςτεγανότθτα.  Η 

κεφαλι  τθσ  βαλβίδασ  ζχει  ςχιμα  κοίλο  ι  κυρτό  -  προσ  τθν  πλευρά  του κυλίνδρου. ε 

κάποιεσ περιπτϊςεισ, θ κεφαλι είναι επίπεδθ ι φζρει κυκλικι αυλάκωςθ.  

Πρζπει  να  ςθμειωκεί ότι οι βαλβίδεσ ειςαγωγισ και εξαγωγισ  δεν  είναι δυνατό  να  

αντικαταςτιςουν  θ  µία  τθν  άλλθ,  ακόμθ  όταν  ζχουν  το  ίδιο ςχιμα,  διότι  οι  ζδρεσ  

τουσ  υφίςτανται  διαφορετικι  επεξεργαςία  κατά  τθν καταςκευι.  Καταςκευαςτικά  υλικά  

για  τισ  βαλβίδεσ  ειςαγωγισ  είναι διάφορα  κράματα  χάλυβα  µε  νικζλιο,  χρϊµιο  ι  και  

ςυνδυαςμό  τουσ,  τα οποία υφίςτανται ςκλιρυνςθ. Οι βαλβίδεσ ειςαγωγισ ζχουν το 

πλεονζκτθμα ότι  ψφχονται  κατά  τθν  ειςαγωγι  του  καφςιμου  μείγματοσ.  Οι  βαλβίδεσ 

εξαγωγισ καταςκευάηονται από ωςτενιτικό νικζλιο - χρϊµιο - χάλυβα ϊςτε να  

επιδεικνφουν  αντοχι  ςτισ  υψθλζσ  κερµοκραςίεσ  και  πιζςεισ  λειτουργίασ κακϊσ και ςτθ 

διαβρωτικι και οξειδωτικι δράςθ των καυςαερίων.  

ε  μεγάλουσ  κινθτιρεσ  οι  βαλβίδεσ  φζρουν  εςωτερικι  κοιλότθτα  ϊςτε  να μειωκεί  το 

βάροσ  τουσ  αλλά  και  να  κυκλοφορεί  υγρό  ψφξθσ.  τουσ αεροπορικοφσ  κινθτιρεσ,  ςτθν 

εςωτερικι  κοιλότθτα  τοποκετείται  άλασ λικίου και νατρίου, το οποίο υγροποιείται ςτισ 

κερμοκραςίεσ λειτουργίασ και απορροφά μζροσ τθσ παραγόμενθσ κερμότθτασ. Σα  ςθμεία 

των  βαλβίδων  ςτα  οποία  εμφανίηονται  κυρίωσ  φκορζσ  είναι  οι ζδρεσ οι οποίεσ 

επικαλφπτονται από ςτελλίτθ ι βολφράμιο για τθν αφξθςθ τθσ αντοχισ τουσ ςτισ 

κρουςτικζσ καταπονιςεισ κατά τθν ζδραςθ τουσ ςτθν κεφαλι.  
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Σζλοσ τα ελατιρια των βαλβίδων είναι  ελικοειδι  κυλινδρικά,  ζχουν  περίπου  δζκα  

ςπείρεσ  και καταςκευάηονται από χυτοχάλυβα υψθλισ  αντοχισ  µε  προςμίξεισ  πυριτίου 

και μαγνθςίου. Καταπονοφνται από τισ κερμοκραςίεσ που τουσ μεταφζρονται από το 

ςτζλεχοσ των βαλβίδων και από τισ ςυνεχείσ μεταβαλλόμενεσ τάςεισ. υνικωσ, 

τοποκετοφνται δφο ι και τρία διαφορετικά ελατιρια, το ζνα μζςα ςτο άλλο, ϊςτε ςε 

περίπτωςθ κραφςθσ του ενόσ να αντιμετωπιςτεί θ πτϊςθ τθσ βαλβίδασ μζςα ςτον 

κφλινδρο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3. Σετράχρονοι Κινητήρεσ 
Η λειτουργία των τετράχρονων κινθτιρων μπορεί να διαχωριςτεί ςε τζςςερισ διαφορετικζσ 

φάςθσ. Αυτζσ οι φάςεισ ονομάηονται χρόνοι και αποτελοφνται από τθν ειςαγωγι του 

μίγματοσ,  τθν ςυμπίεςθ του μίγματοσ, τθν εκτόνωςθ λόγω καφςθσ και τθν εξαγωγι των 

καυςαερίων, αναλφονται παρακάτω.  

1.3.1. Πρϊτοσ χρόνοσ - Ειςαγωγή του μίγματοσ 
Η βαλβίδα ειςαγωγισ ανοίγει ελευκερϊνοντασ τθν προςαγωγι του μίγματοσ προσ τον 

κφλινδρο. Η βαλβίδα εξαγωγισ είναι κλειςτι. Σο ζμβολο κινοφμενο προσ τα κάτω αυξάνει 

τον όγκο του κυλίνδρου δθμιουργϊντασ υποπίεςθ, δθλαδι διαφορά πιζςεωσ ανάμεςα ςτον 

κφλινδρο και τθν ατμόςφαιρα,  ςτον αγωγό προςαγωγισ του μίγματοσ. 

 

 

Εικόνα 19 Πρϊτοσ χρόνοσ λειτουργίασ ειςαγωγι μίγματοσ ςτο κφλινδρο. 
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Λόγω αυτισ τθσ υποπίεςθσ το μίγμα αζροσ καυςίμου οδθγείται μζςα ςτον κφλινδρο 

καταλαμβάνοντασ όλο τον απογινόμενο όγκο. Η ποςότθτα του ειςαγόμενου μίγματοσ ςε 

αυτιν τθ φάςθ κακορίηει τον βακμό πλιρωςθσ του κυλίνδρου και είναι ςυνάρτθςθ τθσ 

πυκνότθτασ τθσ εργαηόμενθσ ουςίασ, κατά ςυνζπεια εξαρτάται άμεςα από τθν 

κερμοκραςία του αζρα. 

Η ποιοτικι ςφςταςθ του ειςαγόμενου μίγματοσ επθρεάηεται από τον τρόπο παραςκευισ 

του και κακορίηεται από τισ ςυνκικεσ φόρτιςθσ του κινθτιρα. 

 

1.3.2. Δεφτεροσ χρόνοσ - υμπίεςη του μίγματοσ 
Οι βαλβίδεσ ειςαγωγισ και εξαγωγισ είναι κλειςτζσ. Σο ζμβολο αντιςτρζφει τθν κίνθςι του 

και αρχίηει να ανεβαίνει μικραίνοντασ ζτςι τον όγκο του κυλίνδρου και προκαλϊντασ τθν 

ςυμπίεςθ του μίγματοσ. 

 

 

Εικόνα 20 υμπίεςθ μίγματοσ κατά τον δεφτερο χρόνο. 

 

τθ φάςθ αυτι το μίγμα υποβάλλεται ςε υψθλι ςυμπίεςθ θ οποία μπορεί να φτάςει ςτουσ 

ςφγχρονουσ κινθτιρεσ υψθλϊν επιπζδων ςτα 12-20 bar. υγχρόνωσ και εξ’ αιτίασ αυτισ τθσ 

ςυμπίεςθσ αυξάνει αρκετά θ κερμοκραςία του μίγματοσ , θ οποία μπορεί να φτάςει τουσ 

300-500oC.  

το τζλοσ του χρόνου ςυμπίεςθσ και λίγο πριν φτάςει το ζμβολο ςτο ακραίο ςθμείο τθσ 

προσ τα πάνω διαδρομισ του, γίνεται θ εξωγενισ ανάφλεξθ του μίγματοσ με τθ βοικεια 

ενόσ θλεκτρικοφ ςπινκιρα ςτο χϊρο τθσ καφςθσ. Ο θλεκτρικόσ ςπινκιρασ δθμιουργείται 

τθν κατάλλθλθ χρονικι ςτιγμι ανάμεςα ςτα θλεκτρόδια ενόσ αναφλεκτιρα(μπουηί), 

προκαλϊντασ τθν ανάφλεξθ του μίγματοσ. Η επικρατοφςα πίεςθ μζςα ςτον χϊρο του 

κυλίνδρου ςτο τζλοσ του χρόνου ςυμπίεςθσ και πριν γίνει θ ανάφλεξθ, αποτελεί βαςικι 

παράμετρο τθσ ιπποδφναμθσ του κινθτιρα. 
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Ο λόγοσ ι ςχζςθ ςυμπίεςθσ είναι ζνα ςθμαντικό χαρακτθριςτικό του κινθτιρα το οποίο 

πρακτικά μασ δείχνει πόςο ςυμπιζηεται το μίγμα ςτο εςωτερικό του κυλίνδρου πριν αρχίςει 

θ καφςθ.   

χζςθ ςυμπίεςθσ: Ε= (Vh+Vc)/Vc 

Vh: ο όγκοσ εμβολιςμοφ(όγκοσ μεταξφ των δφο νεκρϊν ςθμείων) 

Vc: ο όγκοσ ςυμπίεςθσ ι κυβιςμόσ του κυλίνδρου(ελάχιςτοσ χϊροσ καφςθσ) 

Η ςχζςθ ςυμπίεςθσ είναι  μθ διαςτατό μζγεκοσ και ποικίλει μεταξφ 7 και 13 ανάλογα με το 

είδοσ του βενηινοκινθτιρα. Με μία αυξθμζνθ ςχζςθ ςυμπίεςθσ εκμεταλλευόμαςτε 

καλφτερα τθ κερμογόνο δφναμθ του καυςίμου, βελτιϊνοντασ ζτςι τον κερμικό ςυντελεςτι 

απόδοςθσ του κινθτιρα.  

Ζνασ φραγμόσ ςτθν εφαρμογι πολφ μεγάλθσ ςχζςθσ ςυμπίεςθσ είναι για αυτοφ του είδουσ 

κινθτιρων θ κερμοκραςία αυτανάφλεξθσ του καυςίμου και αυτό ςυμβαίνει διότι με τθν 

αφξθςθ του λόγου ςυμπίεςθσ αυξάνεται θ τελικι κερμοκραςία ςυμπίεςθσ. 

 

 

Εικόνα 21 Σρίτοσ χρόνοσ καφςθσ όπου θ καφςθ του μίγματοσ προκαλεί εκτόνωςθ του εμβόλου. 

 

1.3.3. Σρίτοσ χρόνοσ –Εκτόνωςη του εμβόλου 
Οι βαλβίδεσ ειςαγωγισ και εξαγωγισ παραμζνουν κλειςτζσ και το ζμβολο βρίςκεται ςτο 

ανϊτερο νεκρό ςθμείο τθσ διαδρομισ του. Ο ςπινκιρασ ξεκινϊντασ από το ςθμείο του 

αναφλεκτιρα δθμιουργεί ζνα μζτωπο φλόγασ το οποίο υπό κανονικζσ ςυνκικεσ 

εξαπλϊνεται ςε ολόκλθρο τον κάλαμο καφςθσ. 

 Αυτό προκαλεί μία ταχφτατθ αλλά ομαλι οξείδωςθ τθσ καφςιμθσ φλθσ, ελευκερϊνοντασ 

ςυγχρόνωσ υψθλά ποςά κερμότθτασ. Σθ κερμότθτα αυτι τθν παραλαμβάνει θ εργαηόμενθ 

ουςία του μίγματοσ δθλαδι ο αζρασ, ο οποίοσ αποκτά ζτςι ζνα ενεργειακό δυναμικό, με 

αποτζλεςμα τθν μεγάλθ αφξθςθ τθσ πίεςθσ ςτον χϊρο καφςθσ.  

Η δράςθ τθσ πίεςθσ ςτο πάνω μζροσ του εμβόλου προκαλεί τθν προσ τα κάτω μετακίνθςι 

του και τθν παραγωγι ωφζλιμου ζργου. Η ταχφτθτα με τθν οποία ςυντελείται θ καφςθ, 

δθμιουργεί ίςωσ τθν εςφαλμζνθ εντφπωςθ ότι πρόκειται για ζκρθξθ, ενϊ ςτθν 
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πραγματικότθτα είναι μία ταχφτατθ αλλά ομαλι μετάδοςθ ενόσ μετϊπου φλόγασ ςε όλο το 

χϊρο καφςθσ.  

τουσ κινθτιρεσ αυτοφσ θ ταχφτθτα εξάπλωςθσ τθσ φλόγασ είναι παράγοντασ ομαλισ 

καφςθσ και αποφυγισ χτυπθμάτων του κινθτιρα. Παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν 

ταχφτθτα εξάπλωςθσ φλόγασ είναι: θ ποιοτικι ςφςταςθ του μίγματοσ, ο βακμό εξαζρωςθσ 

του καυςίμου, το μζγεκοσ ςταγονιδίων και θ ςωςτι διαςπορά του ςτο μίγμα. 

 

 

1.3.4. Σζταρτοσ χρόνοσ –Εξαγωγή των καυςαερίων 
Σο ζμβολο λόγω τθσ πίεςθσ των αερίων τθσ καφςθσ ζχει φτάςει ςτο κάτω νεκρό ςθμείο, 

λόγω τθσ αδράνειασ του ςυςτιματοσ ζμβολο-ςτροφαλοφόροσ-ςφόνδυλοσ, αρχίηει να 

κινείται προσ τα άνω, ςπρϊχνοντασ τα αζρια προσ τθν ανοιχτι βαλβίδα εξαγωγισ. Ζτςι τα 

προϊόντα τθσ καφςθσ εξζρχονται από το κάλαμο καφςθσ. 

 

Εικόνα 22 Εξαγωγι παραγϊγων καφςθσ εκτόσ καλάμου καφςθσ κατά τθ διάρκεια του τζταρτου χρόνου. 

 

1.4. Δίχρονοι Κινητήρεσ 
Ο δίχρονοσ κινθτιρασ ζχει πιο απλι περιγραφι ςε ςχζςθ με τον τετράχρονο κινθτιρα 

κακϊσ αποτελείται από λιγότερα μζρθ. Για παράδειγμα δεν χρειάηεται βαλβίδεσ αλλά 

διακζτει ανοίγματα ςτα τοιχϊματα του κυλίνδρου, τισ γνωςτζσ πόρτεσ, που ανοιγοκλείνουν 

με το πζραςμα του εμβόλου.  
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Εικόνα 23 χθματικά θ λειτουργία του δίχρονου εμβολοφόρου κινθτιρα. Φαίνεται θ διαδικαςία ειςαγωγισ του 
μίγματοσ μαηί με τθν εξαγωγι των καυςαερίων και θ ςυμπίεςθ - καφςθ του μίγματοσ. 

Σα τζςςερα ςτάδια δεν ζχουν πλζον τουσ ίδιουσ χρονικοφσ περιοριςμοφσ ςαν τθν 

τετράχρονθ μθχανι. Άνοιγμα και κλείςιμο μποροφν να οριςτοφν από τον ςχεδιαςτι ςτα 

όρια που κρίνονται για τθν ορκι λειτουργία του και ζτςι δεν είναι ιςοδφναμα μεταξφ τουσ. 

Εκεί βαςίηεται και θ ποικιλία των ςχεδίων που υπάρχουν ςτθν αγορά. 
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2. Σρόποι Ψφξησ Εμβολοφόρων Κινητήρων 

2.1. Χρηςιμότητα Ψφξησ Κινητήρων 
Η αρχι λειτουργίασ του κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ βαςίηεται ςτθν μετατροπι τθσ 

χθμικισ ενζργειασ του καυςίμου ςε μθχανικι ενζργεια ςτον άξονα του κινθτιρα.Η 

διεργαςία αυτι ςυνοδεφεται από ζκλυςθ κερμότθτασ. Ζνα μεγάλο μζροσ τθσ κερμότθτασ 

αυτισ μεταφζρεται ςτο περιβάλλον και προκαλεί αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ. Σο υπόλοιπο 

μζροσ παραμζνει ςε διάφορα μζρθ του κινθτιρα.Η κερμότθτα αυτι μπορεί να προκαλζςει 

δυςλειτουργία ςτον κινθτιρα και για αυτό το λόγω πρζπει με κάποιο αποτελεςματικό 

τρόπο να απαχκεί. Ζτςι ο κινθτιρασ παραμζνει ςτο ςφνολό του να λειτουργεί μζςα ςτα 

κερμοκραςιακά όρια που είναι ςχεδιαςμζνοσ. τθν περίπτωςθ που ζνα τμιμα του υπερβεί 

τθν ανϊτερθ κερμοκραςία λειτουργίασ, τότε υπάρχει κίνδυνοσ να παρουςιαςτοφν διάφορεσ 

δυςλειτουργίεσ - όπωσ προανάφλεξθ του καφςιμου μείγματοσ, μείωςθ τθσ λιπαντικισ 

ικανότθτασ του λιπαντικοφ μζςου ι μείωςθ τθσ αντοχισ κάποιων υλικϊν καταςκευισ, 

ακόμθ και αςτοχίεσ μερϊν τουκινθτιρα. 

τουσ περιςςότερουσ βενηινοκινθτιρεσ μόλισ το 30% τθσ ςυνολικισ κερμογόνου ενζργειασ 

που παρζχει το καφςιμο χρθςιμοποιείται ωσ ωφζλιμο ζργο. Σο υπόλοιπο 50% τθσ ενζργειασ 

αποβάλλεται με τα παραγόμενα καυςαζρια, ενϊ το 10% παραλαμβάνεται από το λιπαντικό 

μζςο και 20% από το ψυκτικό μζςο. Σο τελευταίο αποτελεί το ρευςτό με τθν κυκλοφορία 

του οποίου, επιτυγχάνεται θ απαγωγι τθσ κερμότθτασ από τα διάφορα μζρθ του κινθτιρα, 

των οποίων θ κερμοκραςία ανζρχεται κατά τθλειτουργία. Η απαγωγι αυτι τθσ κερμότθτασ 

εξαρτάται από τθν ζκταςθ τθσ επιφάνειασ θ οποία ζρχεται ςε επαφι με το ψυκτικό μζςο 

αλλά και από τθνταχφτθτα ροισ του τελευταίου. 

 

Εικόνα 24 Απαγωγι κερμότθτασ κινθτιρα από το ςφςτθμα ψφξθσ. 

Οι κινθτιρεσ εςωτερικισ καφςθσ είναι δφο ειδϊν αερόψυκτοι ι υδρόψυκτοι.Οι 

εμβολοφόροι αεροπορικοί κινθτιρεσ είναι, ςτθ ςυντριπτικιτουσ πλειοψθφία είναι 

αερόψυκτοι.Μπορεί να αλλάηετε τα λάδια του κινθτιρα ςασ πιο ςυχνά απ' ό,τι χρειάηεται, 



32 
 

αλλά ςίγουρα ξεχνάτε το αντιψυκτικό, θ ζλλειψθ ι θ παλαίωςθ του οποίου μποροφν να 

δθμιουργιςουν εξίςου ςοβαρζσ ηθμιζσ, ιδιαίτερα το καλοκαίρι. 

Ψυγεία από αλουμίνιο χωρίσ κολλιςεισ, κερμοςτάτεσ και θλεκτρικά βεντιλατζρ, μαηί με νζα 

ψυκτικά υγρά ςυνεργάηονται για να δϊςουν ςτα ςθμερινά αυτοκίνθτα τόςθ αξιοπιςτία, 

που ο οδθγόσ ξεχνά πολλζσ φορζσ ότι το κφκλωμα αυτό χρειάηεται κάποια, ζςτω και πολφ 

μικρι ςυντιρθςθ. Μζχρι πριν λίγο καιρό ιταν ςυνθκιςμζνο φαινόμενο να λείπει νερό από 

το ψυγείο κάκε φορά που το ελζγχατε βγάηοντασ τθν τάπα. Σο καλοκαίρι παρατθρείται 

μεγαλφτερθ ελάττωςθ ψυκτικοφ λόγω του ότι διαςτζλλονται τα μζρθ του κινθτιρα 

περιςςότερο λόγω των υψθλότερων κερμοκραςιϊν. 

ιμερα τα πράγματα ζχουν αλλάξει αρκετά, ζτςι όταν  το λουρί, θ αντλία, ο κερμοςτάτθσ 

και τα κολάρα είναι ςε καλι κατάςταςθ δεν υπάρχει θ παραμικρι απϊλεια νεροφ και το 

κφκλωμα κα λειτουργεί φυςιολογικά. θμαντικό είναι το κφκλωμα των υδρόψυκτων 

κινθτιρων να ζχουν το κατάλλθλο αντιψυκτικό ι καλφτερα αντιπθκτικό - ψυκτικό υγρό, 

όπωσ άλλωςτε είναι και θ αγγλικι ι θ ιταλικι ονομαςία του: antifreeze - coolant και 

anticongelante - rifrigerante. Χάριν ςυντομίασ όμωσ επικράτθςε το «αντιψυκτικό». Σα 

άλατα που περιζχει το νερό δεν αργοφν κακόλου να επικακιςουν ςτισ επιφάνειεσ του 

κινθτιρα και του ψυγείου, ςτα ςωλθνάκια ψφξθσ και να δθμιουργιςουν με το χρόνο ζνα 

μονωτικό ςτρϊμα που μειϊνει δραςτικά τθ κερμικι αγωγιμότθτα που είναι απαραίτθτθ για 

τθν αποδοτικι ακτινοβολία και απαγωγι τθσ κερμότθτασ του ψυγείου. Θα μποροφςε 

κανείσ να παρομοιάςει το φαινόμενο αυτό με ζνα ψυγείο που ςυνεχϊσ μικραίνει ςε 

διαςτάςεισ. Πζρα απ' αυτό, κάκε ςυμπλιρωςθ τθσ ςτάκμθσ με νερό προςκζτει νζα άλατα 

ςτο κφκλωμα και θ φκορά επιταχφνεται. Ακόμα από τθ ςκόνθ και τουσ ατμοφσ του λαδιοφ 

που υπάρχουν γφρω από κάκε κινθτιρα δθμιουργείται και ζνα εξωτερικό μονωτικό ςτρϊμα 

ςτο ψυγείο που μειϊνει και αυτό τθν αποτελεςματικι ψφξθ του κινθτιρα. 

Η διάβρωςθ του κυκλϊματοσ και θ μείωςθ των αλάτων επιτεφχκθκε με τθν εξάπλωςθ των 

ειδικϊν αντιψυκτικϊν. Σα υγρά αυτά ζχουν ςαν βάςθ τθν αικυλενογλυκόλθ και το 

απιονιςμζνο νερό και περιζχουν πρόςκετα που ενεργοφν ςαν προςτατευτικά κατά των 

επικακιςεων των αλάτων, αλλά και ςαν αντιδιαβρωτικά. Δυςτυχϊσ όμωσ και αυτά χάνουν 

τισ αντιδιαβρωτικζσ τουσ ιδιότθτεσ μετά από δφο το πολφ χρόνια και πρζπει να αλλαχκοφν. 

Η αλλαγι αυτι είναι κάτι που δεν ςυνιςτοφν επιμελϊσ οι καταςκευαςτζσ των αυτοκινιτων 

ςτα βιβλία ςυντιρθςθσ. Παρατθρείται ζτςι το παράδοξο να αλλάηονται τα λάδια πολφ 

ςυχνότερα απ' ότι πρζπει και ςχεδόν ποτζ το αντιψυκτικό, που κοςτίηει μάλιςτα και 

λιγότερο. 

Η τεχνολογία καταςκευισ του άλλαξε ριηικά ςτο τζλοσ τθσ δεκαετίασ του 70. Μζχρι τότε όλα 

τα ψυγεία αποτελοφνταν από πολφ λεπτά ςωλθνάκια χαλκοφ ι μπροφντηου και πολλζσ 

φορζσ από ατςάλι, που ζπρεπε να ςυγκολλθκοφν με μολυβδοκαςςίτερο (καλάι) ςτο 

πλαίςιό τουσ. Αυτζσ οι κολλιςεισ ζχουν ιδιαίτερθ ευαιςκθςία ςτθ διάβρωςθ. 

ιμερα ςχεδόν όλοι οι καταςκευαςτζσ προςφζρουν ψυγεία χωρίσ καμία κόλλθςθ, από 

ςυνδυαςμό πλαςτικοφ και αλουμινίου. Σα πλεονεκτιματα είναι πολλά ζναντι τθσ παλιάσ 

τεχνολογίασ: ζνα ςφγχρονο ψυγείο ηυγίηει μόλισ 2.5 κιλά (με το ενςωματωμζνο δοχείο 

διαςτολισ του) ζναντι 6 κιλϊν του κλαςικοφ ψυγείου.Επίςθσ, θ ψυκτικι του ικανότθτα ι 

ικανότθτα αποβολισ τθσ κερμοκραςίασ είναι αρκετά μεγαλφτερθ λόγω τθσ πιο πυκνισ 

καταςκευισ τθσ «μιτρασ» - ζχει περιςςότερα και λεπτότερα ςωλθνάκια. Η ςφγκριςθ είναι 

άνιςθ και ςιμερα γφρω ςτα 95% των ευρωπαϊκϊν αυτοκινιτων εφοδιάηονται με ψυγεία 

νζου τφπου. Τπάρχουν ακόμα βζβαια τα χειροποίθτα ψυγεία –όπωσ για παράδειγμα τθσ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Antifreeze
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Rolls - Royce, αλλά είναι γεγονόσ ότι πιο εφκολα κα χαλάςει ζνα τζτοιο ψυγείο παρά ζνα 

ανϊνυμο ψυγείο μαηικισ παραγωγισ. τα ςθμερινά ψυγεία, εκτόσ από τθ μιτρα που είναι 

από αλουμίνιο (ςωλθνάκια και ψφκτρεσ) τα υπόλοιπα κομμάτια είναι πλαςτικά. Σα 

ςτρογγυλά ςωλθνάκια είναι μια τεχνικι που επιτρζπει τθ λειτουργία του ςυςτιματοσ 

ακόμα και με πιζςεισ 1 bar χωρίσ προβλιματα. Χρθςιμοποιείται δε ςε οχιματα με μεγάλεσ 

απαιτιςεισ ψφξθσ και μεγάλουσ ςε κυβιςμό κινθτιρεσ. Σα ςωλθνάκια δεν είναι κολλθμζνα 

ςτισ άκρεσ τουσ αλλά ζχουν παραμορφωκεί για να «ςφθνϊςουν» ςτο κάλυμμα χωρίσ 

κόλλθςθ. 

 

 

Εικόνα 25 Ψφξθ αζρα ειςαγωγισ για καλφτερθ απόδοςθ κινθτιρα. 

Σελευταία, με τισ προςπάκειεσ των καταςκευαςτϊν για καλφτερθ οικονομία 

επιςτρατεφκθκε και το ςφςτθμα ψφξθσ ςτο παιχνίδι για τθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ. 

οβαρζσ αλλαγζσ ζχουν γίνει, όπωσ θ αφξθςθ τθσ πίεςθσ λειτουργίασ και θ χριςθ 

αντιψυκτικϊν υγρϊν που βράηουν ςε ακόμα ψθλότερεσ κερμοκραςίεσ. Η κερμότθτα που 

παράγει ζνασ κινθτιρασ πρζπει να αποβάλλεται αλλά θ καλφτερθ και πιο αποδοτικι 

ενεργειακά καφςθ γίνεται όταν δεν διαφεφγει κερμότθτα από το κάλαμο καφςθσ. Για να 

γίνει αυτό πρζπει τα τοιχϊματα να ζχουν όςο το δυνατόν υψθλότερθ κερμοκραςία, πράγμα 

που επιτυγχάνεται με κερμοςτάτεσ 90 και 95 βακμϊν Κελςίου. τθν πλευρά όμωσ των 

επιδόςεων τα πράγματα είναι κάπωσ αντίκετα. Οι μεγάλεσ κερμοκραςίεσ τθσ ειςαγωγισ 

δεν επιτρζπουν τθν ειςροι μεγάλθσ ποςότθτασ μείγματοσ αζρα - βενηίνθσ ςτον κινθτιρα 

και ζτςι χάνεται θ ιςχφσ. Αναγκαςτικά λοιπόν, διαλζγει κανείσ τι προτιμά: τθν ιςχφ όπου 

χρθςιμοποιείται κερμοςτάτθσ από 74 - 78 βακμοφσ, τθν οικονομία με το κερμοςτάτθ των 

90 - 95 βακμϊν ι τθ μζςθ οδό με κερμοςτάτθ 83 - 85 βακμϊν; 
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Ο ςχεδιαςμόσ και θ πιςτοποίθςθ των ςυςτθμάτων ψφξθσ του αυτοκινιτου γίνονται αφοφ 

καταλιξουν οι ςχεδιαςτζσ ςτο τελικό ςχιμα του αμαξϊματοσ. ε πολλζσ περιπτϊςεισ, το 

ψυγείο είναι αντικείμενο - «αναγκαίο κακό» που πρζπει να βολευτεί κάπωσ ςτο χϊρο του 

κινθτιρα. Φυςικά, θ ιδεϊδθσ κζςθ είναι θ μετωπικι, πίςω από τισ γρίλιεσ τθσ μάςκασ. 

Με τα θλεκτρικά βεντιλατζρ που χρθςιμοποιοφνται εδϊ και είκοςι περίπου χρόνια ςτα 

ψυγεία των περιςςοτζρων αυτοκινιτων βελτιϊκθκε ακόμα περιςςότερο θ αξιοπιςτία αλλά 

και θ αποδοτικότθτα των ςυςτθμάτων ψφξθσ. Μζχρι τότε θ κίνθςθ τθσ φτερωτισ γινόταν με 

το λουρί (ιμάντα) του κινθτιρα, οπότε και οι ςτροφζσ τθσ ιταν ανάλογεσ με τισ ςτροφζσ 

του. Αυτό μπορεί να φαίνεται λογικό από μία άποψθ, διότι θ πιο πολλι κερμότθτα 

παράγεται ςτισ υψθλζσ ςτροφζσ. ' αυτι τθν περίπτωςθ είναι μεγάλθ και θ ταχφτθτα του 

αυτοκινιτου, οπότε είναι ςθμαντικότατθ και θ ροι του αζρα που ψφχει το ψυγείο.  

Από μόνθ τθσ αυτι θ ροι είναι ικανι να καταςτιςει προαιρετικό το βεντιλατζρ. Και αφοφ 

δεν χρειάηεται, δεν υπάρχει και λόγοσ να λειτουργεί. το παλιό ςφςτθμα με τον ιμάντα, θ 

φτερωτι μποροφςε να απορροφιςει μζχρι και 7 ίππουσ ιςχφοσ. Βλζπετε κακαρά ότι 

πρόκειται για ςθμαντικό ποςοςτό τθσ ιπποδφναμθσ ενόσ μζςου κινθτιρα. το ρελαντί πάλι 

και ςε περίπτωςθ καλοκαιρινοφ μποτιλιαρίςματοσ δθμιουργεί πρόβλθμα ςτθν ςωςτι ψφξθ 

του κινθτιρα. 

τισ μζρεσ μασ ζχουμε θλεκτρικά βεντιλατζρ όπου ακόμα και ςτο ρελαντί, όπου θ μθχανικι 

φτερωτι γφριηε αργά, το θλεκτρικό μοτζρ υποχρεϊνει μεγάλεσ ποςότθτεσ αζρα να 

περάςουν από το ψυγείο κακιςτϊντασ τελείωσ απροβλθμάτιςτθ τθ λειτουργία του ςτθ 

μεγάλθ κυκλοφορία. τισ μεγάλεσ ταχφτθτεσ του ταξιδιοφ ι όταν είναι χαμθλι θ εξωτερικι 

κερμοκραςία, το θλεκτρικό μοτζρ δεν λειτουργεί διότι δζχεται εντολζσ από το κερμοςτάτθ 

/ διακόπτθ που είναι τοποκετθμζνοσ ςτο ψυγείο. Ο διακόπτθσ αυτόσ ζχει κερμοκραςία που 

κλείνει το κφκλωμα και λειτουργεί το βεντιλαντζρ, και κερμοκραςία που ανοίγει και ςβινει 

το βεντιλατζρ. υνικωσ τα δφο όρια απζχουν 10 περίπου βακμοφσ μεταξφ τουσ, π.χ. μία 

θλεκτροβαλβίδα «87 - 76» δθλϊνει ότι κλείνει το κφκλωμα ςτουσ 86 βακμοφσ και ανοίγει 

μόλισ θ κερμοκραςία πζςει ςτουσ 76 βακμοφσ. 

 

 

Εικόνα 26φγχρονο ψυγείο κακζτου ροισ με τα ςωλθνάκια τθσ μιτρασ κολλθμζνα 
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2.2. Τγρόψυκτοι 
Οι υγρόψυκτοι κινθτιρεσ είναι εφοδιαςμζνοι με διόδουσ μεταξφ των κυλίνδρων και του 

κυρίου ςϊματοσ με ςκοπό τθν κυκλοφορία του ψυκτικοφ υγροφ. Αυτό ψφχει τα κερμά 

τοιχϊματα όταν ζρχεται ςε επαφι μαηί τουσ, απάγοντασ ζτςι ζνα μζροσ τθσ 

αναπτυςςόμενθσ ςτο εςωτερικό του κυλίνδρου κερμότθτασ.  

 

 

Εικόνα 27χθματικά θ κυκλοφορία του  ψυκτικοφ υγροφ ςε κινθτιρα. 

 

Σα βαςικά ςτοιχεία ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ είναι: 

1. Η δεξαμενι. Ζχει κατάλλθλθ χωρθτικότθτα, πϊμα πλιρωςθσ, διάταξθ εξαζρωςθσ, 

είςοδο και ζξοδο για το υγρό ψφξθσ. 

2. Η αντλία. Εξαςφαλίηει τθν κυκλοφορία του υγροφ ψφξθσ ςτα μζρθ του κινθτιρα 

που πρζπει να ψυχκοφν, κακϊσ και τθν επιςτροφι του ςτθ δεξαμενι. ε μικροφσ 

κινθτιρεσ δε χρθςιμοποιείται αντλία. Σο υγρό ψφξθσ κυκλοφορεί με φυςικι ροι 

εκμεταλλευόμενο το μικρότερο ειδικό βάροσ που αποκτά μετά τθ κζρμανςι του για 

τθν επιςτροφι του ςτθ δεξαμενι. Κάποιοι κινθτιρεσ εδάφουσ ψφχονται με ςυνεχι 

ροι, χωρίσ αντλία, από εξωτερικι πθγι. Αυτό ονομάηεται ανοικτό κφκλωμα ψφξθσ. 

3. Σο ψυγείο. Αποτελείται από ςειρά ςωλθνϊςεων μζςα ςτισ οποίεσ κυκλοφορεί 

ψυκτικό υγρό, ενϊ ςτον περιβάλλοντα χϊρο τουσ διζρχεται αζρασ ο οποίοσ 

πραγματοποιεί και τθν ψφξθ του υγροφ του ψυγείου. Η ροι του αζρα 

επιτυγχάνεται με τθ λειτουργία ενόσ ανεμιςτιρα που παίρνει κίνθςθ από τον 

κινθτιρα, μζςω ιμάντα, είτε θλεκτρικά. ε όςουσ αεροπορικοφσ κινθτιρεσ 

λειτουργοφν με υδρόψυκτο ςφςτθμα ψφξθσ, τοψυγείο ψφχεται με φυςικι ροι 

αζρα. 
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4. Ο κερμοςτάτθσ. Είναι μία βαλβίδα θ οποία ρυκμίηει τθ ροι του ψυκτικοφ υγροφ 

μζςα ςτο ψυγείο. Ανοίγει μετά από οριςμζνο χρόνο λειτουργίασ του κινθτιρα, όταν 

ανζλκει θ κερμοκραςία του ςε κάποια προκακοριςμζνθ τιμι,για να τθν επαναφζρει 

ςτθν κανονικι τιμι λειτουργίασ τθσ. 

5. Ο δείκτθσ κερμοκραςίασ. Είναι ζνα όργανο το οποίο δείχνει τθκερμοκραςία του 

υγροφ ψφξθσ πριν από τθν είςοδό του ςτο ψυγείο, ϊςτε να υπάρχει ςαφισ ζνδειξθ 

τθσ κερμοκραςίασ του κινθτιρα. Σο όργανο ζνδειξθσ ςυνδζεται με το βολβό 

μζτρθςθσ μθχανικά (ςωλινασ με υδράργυρο) ιθλεκτρικά. Η χριςθ αποςταγμζνου 

νεροφ ςτο κφκλωμα ψφξθσ επιτρζπει κερμοκραςίεσ λειτουργίασ ζωσ και τουσ 150°C. 

Αντίκετα, θ χριςθ πόςιμου νεροφ περιορίηει τθν ανϊτερθ κερμοκραςία λειτουργίασ 

για τθν αποφυγι διάςπαςθσ των αλάτων του νεροφ και εναπόκεςισ τουσ ςτισ 

ςωλθνϊςεισ τουκυκλϊματοσ ψφξθσ. 

6. Σο μανόμετρο. Σοποκετείται ςτθν κατάκλιψθ τθσ αντλίασ κυκλοφορίασ τουυγροφ 

ψφξθσ για τθν ζνδειξθ τθσ πίεςθσ του. 

Οι πιο ςυχνζσ βλάβεσ που παρουςιάηει ζνα υδρόψυκτο κφκλωμα ψφξθσ είναι:θ διαρροι 

ψυκτικοφ υγροφ που επιφζρει άνοδο τθσ κερμοκραςίασ του, θ απόφραξθ του κυκλϊματοσ 

κυκλοφορίασ που επιφζρει τοπικζσ υπερκερμάνςεισ και, ίςωσ, κραφςεισ, διαρροι υγροφ 

προσ τον κινθτιρα με αποτζλεςμα το ςβιςιμό του, εςφαλμζνεσ ενδείξεισ κερμοκραςίασ και 

πίεςθσ, μειωμζνθ απόδοςθ του ανεμιςτιρα, παγοποίθςθ ςωλθνϊςεων που μπορεί να 

οδθγιςει ςε κραφςθ. Για τθν αποφυγι του τελευταίου φαινομζνου, μία ςυνικθσ πρακτικι 

είναι θ προςκικθ ςτο νερό ψφξθσ - ςε υδρόψυκτουσκινθτιρεσ - υγρϊν με χαμθλό ςθμείο 

πιξθσ όπωσ θ αικυλικι γλυκόλθ (-170°C). Επίςθσ, λόγω του υψθλοφ ςθμείο βραςμοφ τθσ 

(197°C), θ αικυλικι γλυκόλθ χρθςιμοποιείται και εξ' ολοκλιρου ωσ ψυκτικό υγρό, με τθ 

μόνθ προςκικθ ειδικοφ αντιοξειδωτικοφ υγροφ. Οι υδρόψυκτοι κινθτιρεσ με ςφςτθμα 

ψφξθσ κλειςτοφ κυκλϊματοσ αποτελείται από τα ακόλουκα βαςικά μζρθ:  

1. Σο ψυκτικό υγρό, που απορροφά τθν ανεπικφμθτθ κερμότθτα και τθν απομακρφνει 

από τον κινθτιρα.  

2. Σο υδροχιτϊνιο(υδροκάλαμοσ), που περιβάλλει τουσ κυλίνδρουσ του κινθτιρα. Σθν 

αντλία νεροφ με τθν οποία το ψυκτικό υγρό αναγκάηεται να κυκλοφορεί ςτο 

ςφςτθμα ψφξθσ.  

3. Σον ανεμιςτιρα, που κατευκφνει τον ατμοςφαιρικό αζρα με ταχφτθτα προσ το 

ψυγείο.  

4. Σο κερμοςτάτθ, που εμποδίηει τθν κυκλοφορία του ψυκτικοφ υγροφ μζχρι να 

κερμανκεί ο κινθτιρασ και ςτθ ςυνζχεια διατθρεί ςτακερι τθ κερμοκραςία.  

5.  

6. Σο ψυγείο, ςτο οποίο μζςω του ατμοςφαιρικοφ αζρα ψφχεται το ψυκτικό υγρό.  

7. Σθν τάπα πίεςθσ του ψυγείου, που εξαςφαλίηει τθν ανφψωςθ τθσ κερμοκραςίασ 

βραςμοφ του υγροφ ψφξθσ και λειτουργεί ςαν βαλβίδα αςφαλείασ για τθν 

προςταςία του ςυςτιματοσ ψφξθσ από υπερπίεςθ και υποπίεςθ.  

8. Σο ςωλινα υπερχείλιςθσ και το δοχείο διαςτολισ, όπου διοχετεφεται το πλεόναςμα 

του υγροφ ψφξθσ.  

9. Σουσ ελαςτικοφσ ςωλινεσ (κολλάρα), που οδθγοφν το ψυκτικό υγρό από το ψυγείο 

ςτον κινθτιρα και από τον κινθτιρα ςτο ψυγείο.  

υνδζονται ςτο ςφςτθμα ψφξθσ με ςφικτιρεσ (κολιζ). Εκτόσ από τα προαναφερόμενα μζρθ 

το ςφςτθμα ψφξθσ περιλαμβάνει και το ψυγείο του καλοριφζρ του αυτοκινιτου, από το 
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οποίο περνά ο ατμοςφαιρικόσ αζρασ που τον χειμϊνα κερμαίνει τθν καμπίνα των 

επιβατϊν.  

 

2.2.1. Αντλία νεροφ 
Η αντλία νεροφ βρίςκεται ςτο μπροςτινό τμιμα του κινθτιρα. Παίρνει κίνθςθ από το 

ςτροφαλοφόρο με τθν βοικεια ιμάντα. Είναι φυγοκεντρικοφ τφπου και προοριςμόσ τθσ 

είναι θ αναρρόφθςθ του ψυκτικοφ υγροφ από τον κάτω υδροκάλαμο του ψυγείου και θ 

αποςτολι του με πίεςθ ςτα υδροχιτϊνια του κινθτιρα.  

 

 

 

2.2.2. Ψυκτικά Τγρά 
αν ψυκτικό υγρό χρθςιμοποιείται το νερό. Σο νερό ςε κανονικζσ ςυνκικεσ πίεςθσ, βράηει 

ςτουσ 100 C και πιηει ςτουσ 0 C. Με τθν πιξθ του νεροφ ςε πάγο γίνεται διαςτολι του 

όγκου. Όταν το νερό ψφχεται, μζχρι τουσ 4 C ςυςτζλλεται, ςε χαμθλότερθ κερμοκραςία 

αρχίηει να διαςτζλλεται. Η κερμοκραςία βραςμοφ του δεν είναι πάντα ςτακερι, αλλά 

εξαρτάται από τθν πίεςθ που επικρατεί ςτο χϊρο του βραςμοφ.  

Ζτςι αν υποτεκεί ότι ζχουμε ζνα ανοικτό ψυγείο, θ κερμοκραςία ςτθν οποία κάκε φορά 

βράηει το νερό, εξαρτάται από τθν ατμοςφαιρικι πίεςθ. Η ατμοςφαιρικι πίεςθ 

μεταβάλλεται ανάλογα με τισ μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ, αλλά κι αντίςτροφα ανάλογα με το 

υψόμετρο. ’ αυτό το λόγο οφείλεται και το γεγονόσ ότι όταν το αυτοκίνθτο κινείται ςε 

υψόμετρο και το ψυγείο είναι ανοικτό, το νερό βράηει ςε χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ.  

Για τθν αποφυγι βραςμοφ του νεροφ του ψυγείου ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ, 

χρθςιμοποιείται ζνα ειδικό πϊμα (τάπα), με βαλβίδα υπερπίεςθσ. Με τθν βοικεια αυτισ 

τθσ βαλβίδασ πετυχαίνετε ςτο ςφςτθμα ψφξθσ, πίεςθ μεγαλφτερθ από τθν ατμοςφαιρικι. 

Ζτςι θ κερμοκραςία βραςμοφ μζςα ςτο ψυγείο είναι μεγαλφτερθ από τουσ 100 C. Με τθν 

επιταχυνόμενθυπερπίεςθ, θ κερμοκραςία βραςμοφ φτάνει τουσ 110 C-120 C. ε περίπτωςθ 

υπερκζρμανςθσ του ψυγείου, θ τάπα αφαιρείται με πολλι προςοχι. Κι αυτό γιατί θ 

απότομθ πτϊςθ τθσ πίεςθσ με τθν αφαίρεςθ τθσ τάπασ, προκαλεί βραςμό μεγάλου όγκου 

νεροφ και εκτόξευςθ βραςτοφ νεροφ και ατμϊν. 

τθ κερμοκραςία των 0 C ι και μικρότερθ από αυτι, το νερό πιηει και μεταβάλλεται ςε 

ςτερεό πάγο, ενϊ ταυτόχρονα διαςτζλλεται ο όγκοσ του. Με τθ διαςτολι αυτι 

αναπτφςςονται μεγάλεσ δυνάμεισ, που μποροφν να προκαλζςουν μεγάλεσ ηθμιζσ ςτον 

κινθτιρα. Οι ηθμιζσ αυτζσ, αποφεφγονται, μειϊνοντασ το ςθμείο πιξθσ του νεροφ και 

προςκζτοντασ ειδικζσ χθμικζσ ουςίεσ, που ονομάηονται αντιπθκτικζσ ι αντιψυκτικζσ ουςίεσ.  

2.2.3. Προςτιθζμενεσ ουςίεσ ςτα υγρά ψφξησ 
αν αντιπθκτικό υγρό χρθςιμοποιείται μια χθμικι ζνωςθ που ονομάηεται 

αικυλαινογλυκόλθ και τα παράγωγα τθσ. Σο οινόπνευμα ζχει και αυτό καλζσ αντιπθκτικζσ 

ιδιότθτεσ. Βράηει όμωσ ςτουσ 78,4 C και γι’ αυτό αποφεφγεται θ χριςθ του.Οι ουςίεσ αυτζσ 

ςχθματίηουν με το νερό διάλυμα, του οποίου το ςθμείο πιξθσ είναι πολφ χαμθλότερο από 0 

C. Με το διάλυμα που περιζχει αναλογία 2 μζρθ νεροφ και 1 μζροσ αντιπθκτικοφ, μειϊνεται 

θ κερμοκραςία πιξθσ ςτουσ -18 C. Με αναλογία 1 προσ 1, δθλαδι από ολόκλθρθ τθν 
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ποςότθτα του ψυκτικοφ υγροφ, αν θ μιςι ποςότθτα είναι νερό και θ άλλθ μιςι αντιπθκτικό 

θ κερμοκραςία πιξθσ μειϊνεται ςτουσ -38 C.  

Σο νερό, όπωσ γνωρίηουμε, με τθν ταυτόχρονθ φπαρξθ οξυγόνου, διαβρϊνει τα μζταλλα. 

Ζτςι το νερό όταν χρθςιμοποιείται ςαν ψυκτικό υγρό, επειδι ζρχεται ςε επαφι με τισ 

μεταλλικζσ επιφάνειεσ τισ διαβρϊνει. Για να αποφεφγονται οι διαβρϊςεισ αυτζσ μερικοί 

καταςκευαςτζσ προτείνουν τθν προςκικθ αντιδιαβρωτικϊν χθμικϊν ουςιϊν ςτο νερό 

ψφξθσ. Όμωσ, πρζπει να χρθςιμοποιοφνται με μεγάλθ προςοχι, γιατί πολλζσ από αυτζσ δεν 

επιφζρουν καμία βελτίωςθ. Η αντιπθκτικι διάλυςθ (αντιψυκτικό)που προςτίκεται ςτο 

ςφςτθμα ψφξθσ, ζχει ςυνικωσ και αντιδιαβρωτικζσ ικανότθτεσ, γι’ αυτό και προςτατεφει τα 

μεταλλικά μζρθ από εκτεταμζνεσ οξειδϊςεισ (ςκουριζσ). Η ςυχνι αντικατάςταςθ του νεροφ 

του ςυςτιματοσ ψφξθσ δεν ςυνιςτάται, όπωσ δεν ςυνιςτάται και θ ςυνεχισ ςυμπλιρωςθ 

του όταν υπάρχουν διαρροζσ. Κι αυτό γιατί το φρζςκο νερό που προςτίκεται περιζχει 

περιςςότερο διαλυμζνο οξυγόνο, με αποτζλεςμα να γίνονται περιςςότερεσ και ποιο 

εκτεταμζνεσ οξειδϊςεισ. Γι’ αυτό το νερό του ςυςτιματοσ ψφξθσ πρζπει να αντικακίςταται 

ςε αραιά χρονικά διαςτιματα, ςφμφωνα με τισ οδθγίεσ του καταςκευαςτι. Όταν 

διαπιςτωκοφν εξωτερικζσ διαρροζσ πρζπει να επιςκευάηονται αμζςωσ κι όχι να γίνεται 

ςυνζχεια ςυμπλιρωςθσ.  

2.2.4. Ροή του ψυκτικοφ μζςου μζςα ςτο ςφςτημα ψφξησ 
Η κυκλοφορία του ψυκτικοφ υγροφ μζςα ςτο κφκλωμα του ςυςτιματοσ ψφξθσ είναι θ 

ακόλουκθ: Όταν ο κερμοςτάτθσ είναι κλειςτόσ, θ κυκλοφορία του ψυκτικοφ υγροφ γίνεται 

ςτο εςωτερικό των υδροχιτωνίων του κινθτιρα (ςτον κορμό και ςτο καπάκι ). Όταν θ 

κερμοκραςία φτάςει ςε μια οριςμζνθ τιμι, ανοίγει θ βαλβίδα του κερμοςτάτθ. Όταν ο 

κερμοςτάτθσ ανοίξει, τότε θ κυκλοφορία του ψυκτικοφ υγροφ γίνεται ωσ εξισ:  

Η αντλία νεροφ(που παίρνει κίνθςθ με ιμάντα από τον ςτροφαλοφόρο), αναρροφά το 

ψυχρό ψυκτικό υγρό που ςυγκεντρϊνεται ςτον κάτω υδροκάλαμο του ψυγείου και το 

πρεςάρει ςτα υδροχιτϊνια των κυλίνδρων.  

Η κερμότθτα που αναπτφςςεται μζςα ςτουσ κυλίνδρουσ παραλαμβάνεται και εξζρχεται 

από το πάνω μζροσ των κυλίνδρων, φτάνοντασ ςτον κερμοςτάτθ. Επειδι θ βαλβίδα του 

κερμοςτάτθ είναι ανοικτι, το κερμό πλζον ψυκτικό υγρό περνά απ’ αυτι. Από τον ελαςτικό 

ςωλινα (κολάρο), φτάνει ςτον πάνω προκάλαμο του ψυγείου. Από εκεί, εξαιτίασ τθσ 

αναγκαςτικισ κυκλοφορίασ του από τθν αντλία, περνά μζςα από τουσ αγωγοφσ του 

ψυγείου. Οι αγωγοί εξωτερικά φζρουν πτερφγια με  

τθν μορφι κυψζλθσ, γφρω από τα οποία διζρχεται ο ατμοςφαιρικόσ αζρασ. Η διζλευςθ 

αυτι του αζρα οφείλεται είτε ςτθ μπροςτινι κίνθςθ του αυτοκινιτου, είτε ςτθ λειτουργία 

του ανεμιςτιρα του ψυγείου. Η κερμότθτα του ψυκτικοφ υγροφ από τουσ αγωγοφσ του 

ψυγείου μεταφζρεται ςτα πτερφγια και από αυτά ςτθν ατμόςφαιρα.  

Ζτςι, πραγματοποιείται, τελικά θ μεταφορά κερμότθτασ από το εςωτερικό των κυλίνδρων 

ςτο περιβάλλον. Σο ψυκτικό υγρό ςχετικά ψυχρό φτάνει πια ςτον κάτω υδροκάλαμο και 

από εκεί ςυνεχίηεται θ κυκλοφορία του προσ τθν αντλία.  

 

2.2.5. Τδροχιτϊνιο-Ψυγείο 
Τδροχιτϊνιο ονομάηεται ο κενόσ χϊροσ μεταξφ των κυλίνδρων του κινθτιρα και του κφριου 

ςϊματοσ του κορμοφ του. Μζςα ςτα υδροχιτϊνια κυκλοφορεί ψυκτικό υγρό. Αυτό όταν 
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ζρχεται ςε επαφι με το κερμό τοίχωμα που βρίςκεται προσ τθν πλευρά των κυλίνδρων, 

ψφχει το τοίχωμα και παραλαμβάνει μζροσ τθσ αναπτυςςόμενθσ κερμότθτασ μζςα ςτον 

κφλινδρο.  

Σο ψυγείο είναι το τμιμα που μεταφζρει τθ κερμότθτα του ηεςτοφ νεροφ από τον κινθτιρα 

προσ τθν ατμόςφαιρα. Σο ψυγείο αποτελείται από δφο οριηόντιουσ καλάμουσ, τουσ 

υδροκαλάμουσ ,που βρίςκονται ο ζνασ ςτο πάνω τμιμα κι ο άλλοσ ςτο κάτω τμιμα του. 

Μεταξφ των δυο αυτϊν υδροκαλάμων, βρίςκεται το κφριο ψυγείο που είναι ςωλθνωτό ι 

κυψελωτό.Σο ςωλθνωτό ψυγείοαποτελείται από πολλοφσ ςωλινεσ με λεπτά τοιχϊματα και 

μικρι διάμετρο. Σα τοιχϊματα φζρουν πτερφγια για να αυξιςουν τθν επιφάνεια που 

χρθςιμεφει για το διαςκορπιςμό τθσ κερμότθτασ ςτον ατμοςφαιρικό αζρα. Σο κυψελωτό 

ψυγείοαποτελείται από ζνα πλζγμα λεπτϊν μεταλλικϊν ταινιϊν, που ςχθματίηουν 

εξάγωνεσ οπζσ, όπωσ οι κυψζλεσ των μελιςςϊν. Σο ψυκτικό υγρό κυκλοφορεί γφρω από τισ 

οπζσ, ενϊ μζςα από αυτζσ περνά ο ατμοςφαιρικόσ αζρασ.  

τον πάνω υδροκάλαμο του ψυγείου υπάρχει τάπα που ζχει δυο βαλβίδεσ, μια υπερπίεςθσ 

και μια υποπίεςθσ. το λαιμό τθσ τάπασ υπάρχει ο ςωλινασ υπερχείλιςθσ, ο οποίοσ ςτα 

ςφγχρονα αυτοκίνθτα καταλιγει ς’ ζνα ειδικό δοχείο νεροφ (δοχείο διαςτολισ). Αυτό 

χρθςιμεφει αφενόσ για να δζχεται το πλεονάηον από το ψυγείο νερό, αφετζρου να 

αναρροφάται από το ψυγείο νερό όταν κατά τθν λειτουργία του ςυςτιματοσ ψφξθσ 

δθμιουργθκεί ζλλειψθ. Ο κάτω υδροκάλαμοσ ςυνδζεται με τον ελαςτικό ςωλινα που 

οδθγεί ςτθν αντλία νεροφ κακϊσ και με ζνα κρουνό για τθν εκκζνωςθ(άδειαςμα) του 

ψυγείου. Σο κυρίωσ ψυγείο είναι ςυγκολλθμζνο με τουσ δυο υδροκαλάμουσ και το 

ςυγκρότθμα αυτό ςτερεϊνεται ςτακερά ςτο πλαίςιο του αυτοκινιτου.  

Ο ανεμιςτιρασ χρθςιμοποιείται για να επιταχφνεται θ κυκλοφορία του αζρα ψφξθσ γφρω 

από τα πτερφγια των αγωγϊν του ψυγείου. Είναι ςυνικωσ αξονικοφ τφπου με τρία ι 

περιςςότερα πτερφγια. Παίρνει κίνθςθ με ιμάντα από το ςτροφαλοφόρο άξονα μαηί με τθν 

αντλία νεροφ.  

τα ςφγχρονα αυτοκίνθτα παίρνει κίνθςθ από ανεξάρτθτο θλεκτροκινθτιρα. τισ 

περιπτϊςεισ αυτζσ , ο ανεμιςτιρασ ελζγχεται από κερμοςτάτθ και τίκεται ςε λειτουργία 

μόνο όταν θ κερμοκραςία του ψυκτικοφ υγροφ υπερβεί ζνα κακοριςμζνο όριο. Όταν το 

όχθμα κινείται με μεγάλθ ταχφτθτα, το ρεφμα αζρα που δθμιουργείται είναι αρκετό για τθν 

ψφξθ του νεροφ και ςταματά θ λειτουργία του ανεμιςτιρα. Ζτςι γίνεται οικονομία 

ενζργειασ που απορροφάται από τθν κίνθςθ του ανεμιςτιρα, αλλά αποφεφγεται κι θ 

υπερβολικι ψφξθ.  

2.2.6. Θερμοςτάτησ 
Η υπερβολικι ψφξθ του κινθτιρα είναι επιβλαβισ για τθν λειτουργία του και πρζπει να 

αποφεφγεται. Για τθ ςωςτι λειτουργία του πρζπει κατά τθν ψυχρι εκκίνθςθ θ κερμοκραςία 

του να ανζβει όςο το δυνατό γρθγορότερα ςε μια οριςμζνθ τιμι και να μείνει κατά το 

δυνατόν ςτακερι ςτθν τιμι αυτι. Αυτό πετυχαίνεται με τθν χριςθ του κερμοςτάτθ. Ο 

κερμοςτάτθσ αποτελείται από ζνα πτυχωτό τφμπανο που είναι γεμάτο μ’ ζνα πολφ πτθτικό 

υγρό. Σο ζνα άκρο του τυμπάνου ςτερεϊνεται ςτο ςτζλεχοσ τθσ βαλβίδασ. Ο κερμοςτάτθσ 

τοποκετείται ςε τζτοια κζςθ, ϊςτε θ βαλβίδα του να βρίςκεται ακριβϊσ ςτθν ζξοδο του 

ψυκτικοφ υγροφ από τα υδροχιτϊνια του κινθτιρα. Όταν το ψυκτικό υγρό είναι ςχετικά 

κρφο το τφμπανο του κερμοςτάτθ είναι <<μαηεμζνο>> και θ βαλβίδα του κλειςτι. Ζτςι θ 

κυκλοφορία του ψυκτικοφ υγροφ περιορίηεται μζςα ςτα υδροχιτϊνια του κινθτιρα.  
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Όταν το ψυκτικό υγρό κερμανκεί πζρα από μια οριςμζνθ κερμοκραςία το πτθτικό υγρό του 

τυμπάνου του κερμοςτάτθ αεριοποιείται, διαςτζλλεται και ςπρϊχνει το ςτζλεχοσ που 

ανοίγει τθ βαλβίδα. ‘Ζτςι πετυχαίνεται θ κυκλοφορία του ψυκτικοφ υγροφ μζςα από το 

ψυγείο. 

 

 

 

2.3. Αερόψυκτοι 
Σο ςφςτθμα ψφξθσ των αερόψυκτων κινθτιρων χαρακτθρίηεται απόαπλότθτα, κακϊσ 

αποτελείται από πολφ λιγότερα τμιματα απ' ότι ζνααντίςτοιχο υδρόψυκτου κινθτιρα. Ζτςι, 

παρουςιάηει μεγαλφτερθ αξιοπιςτίακατά τθ λειτουργία του και ζχει μικρότερο βάροσ.τουσ 

αερόψυκτουσ κινθτιρεσ θ ψφξθ επιτυγχάνεται απ' ευκείασ από τονατμοςφαιρικό αζρα, 

χωρίσ τθν κυκλοφορία ψυκτικοφ υγροφ. Για το λόγοαυτό, οι κφλινδροι του κινθτιρα 

διακζτουν πτερφγια ψφξθσ ςτο πϊμα και τθνπεριφζρειά τουσ. Η ροι του ατμοςφαιρικοφ 

αζρα κατά τθν πτιςθ τουαεροςκάφουσ πρζπει να οδθγθκεί ςτα κερμά μζρθ του κινθτιρα. 

Για το λόγοαυτό, οι μεγάλοι αεροπορικοί κινθτιρεσ είναι ακτινικοί, ϊςτε οικφλινδροι να 

ζχουν τθν πιο αποδοτικι διάταξθ όςον αφορά τθν ψφξθτουσ. 

Οι επίγειοι αερόψυκτοι κινθτιρεσ ψφχονται από τθ ροι του αζρα πουδθμιουργεί ζνασ 

ανεμιςτιρασ, ο οποίοσ παίρνει κίνθςθ από τον ίδιο τονκινθτιρα. τουσ αερόψυκτουσ 

κινθτιρεσ οχθμάτων, θ ροι τουατμοςφαιρικοφ αζρα κατά τθν κίνθςθ του οχιματοσ βοθκά 

ςθμαντικά ςτθνψφξθ. Επίςθσ, ςθμαντικό είναι ότι θκερμοκραςία των κυλίνδρων και τθσ 

κεφαλισ τουσ δεν πρζπει να είναι πολφχαμθλι, διότι κα επζλκει μείωςθ του βακμοφ 

απόδοςθσ του κινθτιρα. 
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Εικόνα 28 Αερόψυκτοσ κινθτιρασ ςε διάταξθ V. 

Γενικά, θ ποςότθτα τθσ κερμότθτασ που απάγεται από τον αζρα ψφξθσεξαρτάται από: 

1. Σθ ςυνολικι επιφάνεια των πτερυγίων ψφξθσ που πρζπει να είναι θμζγιςτθ δυνατι 

και καλά μοιραςμζνθ ςτθν εξωτερικι επιφάνεια τουκυλίνδρου 

2. Σθν ταχφτθτα και τθν ποςότθτα του αζρα που διαπερνά τα πτερφγια 

3. Σθ διαφορά κερμοκραςίασ μεταξφ του περιβάλλοντα αζρα και των πτερυγίων. 

Γιακαλφτερθ ψφξθ, θ κερμοκραςία πρζπει να είναι χαμθλι. 

Σο ςφςτθμα αυτό χρθςιμοποιείται ςτουσ αερόψυκτουσ κινθτιρεσ. Εξαιτίασ τθσ πολφ μικρισ 

ειδικισ κερμότθτασ που ζχει ο αζρασ ςε ςχζςθ με το νερό, ο όγκοσ του είναι πολφ 

μεγαλφτεροσ από τον όγκο ίςου βάρουσ νεροφ. Ζτςι για τθν απαγωγι μιασ οριςμζνθσ 

ποςότθτασ κερμότθτασ απαιτείται πολφ μεγαλφτεροσ όγκοσ αζρα. Γι’ αυτό το λόγο οι 

πρϊτοι αερόψυκτοι κινθτιρεσ χρθςιμοποιικθκαν ςε αεροπλάνα και δίκυκλα, κινθτιρεσ 

που ιταν αντιμζτωποι ςε ιςχυρό ρεφμα αζρα κατά τθν κίνθςθ τουσ. Αργότερα 

χρθςιμοποιικθκαν και ςε αυτοκίνθτα όπωσ το VW(που χρθςιμοποιεί βενηίνα για καφςιμο) 

και το Deutz (που χρθςιμοποιεί πετρζλαιο).  

Σο κυριότερο εξάρτθμα του ςυςτιματοσ ψφξθσ με αζρα είναι ο ανεμιςτιρασ. Αυτόσ είναι 

αξονικοφ, ι φυγοκεντρικοφ τφπου, μεγάλθσ παροχισ αζρα. Η αναρρόφθςθ του ανεμιςτιρα 

είναι τοποκετθμζνθ ςτο μπροςτινό μζροσ του κινθτιρα και γενικά ςτο μπροςτινό μζροσ του 

οχιματοσ. Ο αερόψυκτοσ κινθτιρασ ζχει ανεξάρτθτουσ μεταξφ τουσ κυλίνδρουσ, οι οποίοι 

ζχουν εξωτερικά ειδικά πτερφγια ψφξθσ. Γφρω από τουσ κυλίνδρουσ και τισ κεφαλζσ τουσ, 

τοποκετείται περίβλθμα από λαμαρίνα κι ζτςι ςχθματίηεται ζνα ςφςτθμα αγωγϊν αζρα, 

που ονομάηεται αεροχιτϊνιο.  

Σο ςφςτθμα αυτό εξαςφαλίηει τθ διοχζτευςθ του αζρα που προζρχεται από τον ανεμιςτιρα 

ς’ ‘όλα τα ςθμεία των κυλίνδρων και των κεφαλϊν τουσ, για να πετυχαίνετε θ καλι και 

ομοιόμορφθ ψφξθ του κινθτιρα . ε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ αερόψυκτων κινθτιρων 
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χρθςιμοποιείται και ζνα ειδικό ψυγείο λαδιοφ, που ψφχει το λάδι, ςυμβάλλοντασ ζτςι 

ςθμαντικά ςτθν ψφξθ του κινθτιρα.  

 

Οι παλαιότεροι αεροπορικοί κινθτιρεσ είχαν τουσ κυλίνδρουσ εκτεκειμζνουσςτθ ροι του 

αζρα. Όμωσ, θ πρακτικι αυτι δεν ιταν ιδιαίτερααποτελεςματικι διότι θ άμεςθ επαφι τουσ 

με το ρεφμα αζρα δεν ιτανμεγάλθ, ενϊ δεν πραγματοποιοφταν ςτο ίδιο ποςοςτό για κάκε 

κφλινδρο. Οιοπίςκιοι κφλινδροι, για παράδειγμα, ελάμβαναν μικρι ποςότθτα 

αζρα.Επιπρόςκετα, το ςχιμα ψφξθσ αυτό διαμόρφωνε μεγάλο ςυντελεςτιαντίςταςθσ για 

το αεροςκάφοσ. Με το πζραςμα του χρόνοι δθμιουργικθκανκάποιεσ τεχνικζσ οι οποίεσ 

δθμιουργοφν κατάλλθλθ ροι αζρα για τθ βζλτιςτθψφξθ των κυλίνδρων ενϊ, πλζον, 

ολόκλθροσ ο κινθτιρασ τοποκετείται μζςαςε κάλυμμα, επί του αεροςκάφουσ, με 

κατάλλθλο αεροδυναμικό ςχιμα. 

Η βζλτιςτθ ψφξθ των κυλίνδρων επιτυγχάνεται με τθν τοποκζτθςθδιαχωριςτικϊν 

ελαςμάτων (baffles) και οδθγϊν πτερυγίων (deflectors)μεταξφ τουσ και πάνω από τισ 

κεφαλζσ τουσ, ςτον εςωτερικό χϊρο τουαεροδυναμικοφ καλφμματοσ. Μία τζτοια διάταξθ 

φαίνεται ςτο χιμα 1.55και ςτο χιμα 1.56. Παράλλθλα, πάνω ςτο αεροδυναμικό κάλυμμα 

και ςτοοπίςκιο τμιμα του κινθτιρα, τοποκετοφνται κινθτζσ κυρίδεσ (cowlflaps) 

για τθν ζξοδο του αζρα ψφξθσ (χιμα 1.57). Αυτζσ κινοφνται θλεκτρικά,υδραυλικά ι 

μθχανικά. κοπόσ τουσ είναι να δθμιουργιςουν μία περιοχιχαμθλισ πίεςθσ ςτθν ζξοδο του 

αζρα ψφξθσ ϊςτε αυτόσ να επιταχφνεται εκείκαι να πραγματοποιείται ομαλά θ ροι του 

ανάμεςα ςτουσ κυλίνδρουσ.Μικρό άνοιγμα των κυρίδων επιφζρει κζρμανςθ του κινθτιρα 

ενϊ μεγάλοεπιφζρει υπερβολικι ψφξθ και αφξθςθ του ςυντελεςτι αντίςταςθσ. Κατά τθ 

διάρκεια τθσ πτιςθσ, το εφροσ ανοίγματοσ των κινθτϊν κυρίδωνεξαρτάται από τθν 

ταχφτθτα του αεροςκάφουσ. τισ μικρζσ ταχφτθτεσ, οικυρίδεσ ανοίγουν περιςςότερο ενϊ 

ςτισ μεγάλεσ ταχφτθτεσ λιγότερο ϊςτε ναεξαςφαλίηεται θ απαιτοφμενθ για τθν ψφξθ ροι 

αζρα. Κατά τθ διάρκεια τθσ απογείωςθσ, οι κυρίδεσ ανοίγουν ελάχιςτα, ενϊ όταν ο 

κινθτιρασ λειτουργείμε το αεροςκάφοσ ςτο ζδαφοσ διατθροφνται εντελϊσ ανοιχτζσ.ε 

κάποιουσ αεροπορικοφσ κινθτιρεσ χρθςιμοποιείται μία διάταξθ(augmentor) που 

εκμεταλλεφεται τθ ροι των καυςαερίων ϊςτε να αυξθκείακόμθ περιςςότερο θ ροι του 

αζρα ψφξθσ. 

Η διάταξθ αποτελείται από δφο ςωλινεσ, που ο ζνασ βρίςκεται μζςα ςτονάλλον. τον 

εςωτερικό ςωλινα οδθγοφνται καυςαζρια από τον κινθτιραενϊ ςτον εξωτερικό ειςρζει 

ατμοςφαιρικόσ αζρασ ψφξθσ. Πραγματοποιείταιμε τον τρόπο αυτό, μετάδοςθ κερμότθτασ 

από το κερμό ρεφμα τωνκαυςαερίων ςτο ψυχρότερο ρεφμα του αζρα και ο τελευταίοσ 

αποκτά υψθλικερμοκραςία, μεγάλθ ταχφτθτα και χαμθλι πίεςθ. Ζτςι, 

επιτυγχάνεταιμεγαλφτερθ ειςροι αζρα για τθν ψφξθ του κινθτιρα. Επειδι δε, τα 

δφορεφματα δεν αναμειγνφονται, ο ειςερχόμενοσ αζρασ χρθςιμοποιείται ςταςυςτιματα 

κλιματιςμοφ και αποπάγωςθσ του αεροςκάφουσ. Να ςθμειωκείότι και ςε αυτι τθ διάταξθ 

χρθςιμοποιοφνται ειδικά κινθτά πτερφγια για τθμείωςθ τθσ ψφξθσ του κινθτιρα ι τθν 

αφξθςθ τθσ κζρμανςθσ του αζρα πουοδθγείται ςτο αεροςκάφοσ.Ζνδειξθ κερμοκραςίασ 

κυλίνδρων. Η λιψθ κερμοκραςίασ από ζναν κφλινδροπραγματοποιείται από ζνα 

κερμοηεφγοσ που είναι τοποκετθμζνο ςτθν κεφαλιι ςτα τοιχϊματα του. Η ζνδειξθ τθσ 

κερμοκραςίασ φτάνει ςτο ενδεικτικόόργανο από το ηεφγοσ μζςω καλωδίου. 
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2.4. φγκριςη Σρόπου Ψφξησ(Πλεονεκτήματα – Μειονεκτήματα) 

2.4.1. Τδρόψυκτοι κινητήρεσ 
Οι υδρόψυκτοι κινθτιρεσ χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςε οχιματα και άλλεσ εφαρμογζσ. ε 

ςφγκριςθ με τουσ αερόψυκτουσ παρουςιάηουν αρκετά πλεονεκτιματα όπωσ είναι θ 

ανεξαρτθςία του ςυςτιματοσ ψφξθσ από τθν κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ αζρα. 

Μεγαλφτερθ ικανότθτα προςαρμογισ, ςτουσ υδρόψυκτουσ κινθτιρεσ από τισ 

εναλλαςςόμενεσ φάςεισ λειτουργίασ τουσ, που επιβάλλονται από τθν κίνθςθ του οχιματοσ. 

Μείωςθ του κορφβου που προζρχεται από τθ λειτουργία του κινθτιρα. Από τθν άλλθ 

πλευρά τα αρνθτικά αυτϊν των κινθτιρων είναι ότι ζχουν περιοριςμζνα όρια εφαρμογισ 

του ςυςτιματοσ ψφξθσ, επειδι το νερό βράηει ςτουσ 100 C και πιηει ςτουσ 0 C. Ακόμα το 

όλο ςφςτθμα ψφξθσ προςκζτει βάροσ. Άρα είναι μεγαλφτερο το ςυνολικό βάροσ του 

οχιματοσ και κατά ςυνζπεια προςκζτει κόςτοσςχεδιαςμοφ και καταςκευισ. Σζλοσ, 

αποτελείται από μζρθ τα οποία απαιτοφν περιςςότερθ ςυντιρθςθ εξαιτίασ των διαρροϊν 

που μπορεί να προκφψουν. 

 

2.4.2. Αερόψυκτοικινητήρεσ 
Σα πλεονεκτιματα των αερόψυκτων κινθτιρων είναι ότι ζχουν απλοφςτερο ςφςτθμα ψφξθσ 

και δυνατότθτα δθμιουργίασ μεγαλφτερων κερμοκραςιϊν λειτουργίασ του κινθτιρα. Από 

τθν άλλθ πλευρά ζχουν και τα μειονεκτιματα ότι υπάρχει περιςςότεροσ κόρυβοσ, εξαιτίασ 

τθσ λειτουργίασ του μεγάλου ανεμιςτιρα, πράγμα που δυςχεραίνει τθ χρθςιμοποίθςθ του 

ςε μικρά επιβατικά αυτοκίνθτα. Ακόμα παρουςιάηεται δυςχζρεια ψφξθσ κατά τισ κερμζσ 

μζρεσ, όταν ο κινθτιρασ λειτουργεί ςτο ρελαντί και το αυτοκίνθτο είναι ςε ςτάςθ.  

 

2.5. υχνζσ Βλάβεσ 
Σρεισ είναι οι πιο ςυνθκιςμζνεσ βλάβεσ που μποροφν απρόβλεπτα να διακόψουν τθ 

λειτουργία του κινθτιρα.Η πιο ςθμαντικι είναι να ζχει κοπεί ο ιμάντασ τθσ αντλίασ. ίγουρο 

ςθμάδι ότι κάτι τζτοιο ζγινε είναι θ άνοδοσ και γριγορα μάλιςτα τθσ κερμοκραςίασ, μαηί με 

το άναμμα τθσ προειδοποιθτικισγιατοςφςτθμα φόρτιςθσ τθσ λυχνίασ. Επειδι το 

αλτερνζιτορ γυρίηει με το ίδιο λουρί που γυρίηει θ αντλία του νεροφ, θ παροχι ρεφματοσ 

ςταματά μόλισ ςταματιςει και θ περιςτροφι του, οπότε ανάβει και το ςχετικό λαμπάκι. 

Τπάρχουν ςιμερα εταιρείεσ που διακζτουν ελαςτικοφσ ιμάντεσ οι οποίοι τοποκετοφνται 

χωρίσ εργαλείακαι διαρκοφν λίγα χιλιόμετρα μζχρι να επανορκωκεί ςωςτά θ βλάβθ. 

Δεφτερθ πιο ςυνθκιςμζνθ βλάβθ ςτο κφκλωμα ψφξθσ είναι ο κερμοςτάτθσ που λειτουργεί 

ωσ αυτορρυκμιηόμενθ δίοδοσ υγροφ. Από κάποια κερμοκραςία και πάνω επιτρζπει τθ ροι 

και τθν διακόπτθ όταν ελαττωκεί. Σο μζγεκοσ τθσ διατομισ τθσ διόδου αυξάνεται από το 

μθδζν (κλειςτό) ωσ το μζγιςτο. ε περίπτωςθ βλάβθσ θ βαλβίδα του παραμζνει ςτθν 

ανοικτι ι ςτθν κλειςτι κζςθ και παφει να ελζγχει τθν κυκλοφορία του ψυκτικοφ υγροφ. Εάν 

ο κερμοςτάτθσ παραμείνει κλειςτόσ θ κερμοκραςία αμζςωσ ανεβαίνει απότομα και είναι 

απαραίτθτθ θ ακινθτοποίθςθ του αυτοκινιτου. Η διόρκωςθ του προβλιματοσ γίνεται με 

αντικατάςταςθ του κερμοςτάτθ, ο οποίοσ βρίςκεται ςυνικωσ ςε ςθμείο με εφκολθ 

πρόςβαςθ και μζςα ςε ζνα κζλυφοσ με 2 ι 3 βίδεσ.  

Ο ζλεγχοσ τθσ καλισ λειτουργίασ του κερμοςτάτθ πραγματοποιείται με τθν τοποκζτθςθ του 

ςε δοχείο κερμοφ νεροφ με ζνα κερμόμετρο. Πρζπει θ βαλβίδα να ανοίγει ςτουσ βακμοφσ 

που αναγράφονται ςτο κερμοςτάτθ και να κλείνει ςτουσ αντίςτοιχουσ αναγραφόμενουσ 
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βακμοφσ. Αν θ βαλβίδα κακυςτερεί να ανοίξει ι το άνοιγμα είναι μικρό τότε ο κερμοςτάτθσ 

αντικακίςταται  

Σρίτθ κοινι βλάβθ είναι αυτι τθσ θλεκτροβαλβίδασ του βεντιλατζρ κατά τθν οποία 

παρατθρείται αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ πζρα τον προβλεπόμενων ορίων. 

 

2.5.1. Ελαττωματική λειτουργία τησ τάπασ του ψυγείου 
Η τάπα ζχει δυο βαλβίδεσ που εξαςφαλίηουν ςτακερι πίεςθ ςτο κφκλωμα ψφξθσ: α) τθ 

βαλβίδα υποπίεςθσ και β) τθ βαλβίδα υπερπίεςθσ. Η βαλβίδα υποπίεςθσ ανοίγει όταν θ 

πίεςθ ςτο ψυγείο γίνει μικρότερθ από τθν ατμοςφαιρικι, κατά τθν ψφξθ του κινθτιρα ι τθν 

απϊλεια ψυκτικοφ υγροφ. τθν περίπτωςθ αυτι, ανοίγει θ βαλβίδα υποπίεςθσ, μπαίνει 

ατμοςφαιρικόσ αζρασ και εξιςϊνονται οι πιζςεισ.  

Η βαλβίδα υπερπίεςθσ ανοίγει όταν δθμιουργθκεί υπερπίεςθ ςτο ψυγείο δθλαδι ενεργεί 

ςαν βαλβίδα αςφαλείασ. Η κακι λειτουργία τθσ τάπασ οφείλεται κυρίωσ ςτθ φκορά τθσ 

φλάντηασ, ςτο κόλλθμα των βαλβίδων και ςτθ παραμόρφωςθ των χειλιϊν τθσ. Σα αίτια 

αυτϊν των βλαβϊν οφείλονται ςτθν υψθλι κερμοκραςία του ψυκτικοφ υγροφ, ςτθ 

ςυγκζντρωςθ ακακαρςιϊν και ςτισ διαβρϊςεισ από κερμό ατμό. Η αποκατάςταςθ των 

βλαβϊν γίνεται ςυνικωσ με αντικατάςταςθ τθσ τάπασ.  

2.5.2. Μικρή απόδοςη του ανεμιςτήρα 
Η μικρι απόδοςθ του ανεμιςτιρα οφείλεται είτε ςτθν παραμόρφωςθ των πτερυγίων του 

ανεμιςτιρα είτε ςτθν αντικανονικι τοποκζτθςθ ι χαλάρωςθ του ιμάντα ιχαλάρωςθ τθσ 

ζδραςισ του.τθν περίπτωςθ θλεκτροκίνθτου ανεμιςτιρα οι κυριότερεσ βλάβεσ είναι είτε 

το βραχυκφκλωμα του θλεκτροκινθτιρα είτε θ κακι λειτουργία τθσ βαλβίδασ του 

βεντιλατζρ ςτο ψυγείο νεροφ. 

Άλλεσ αιτίεσ μικρισ απόδοςθσ του ανεμιςτιρα είναι αυτζσ που οφείλονται ςε 

παραμόρφωςθ ι ζμφραξθ των αεραγωγϊν του ψυγείου από ζντομα, ςκόνθ, φφλλα κι άλλα 

μικρά ξζνα ςωματίδια. Για να αυξθκεί θ απόδοςθ του ανεμιςτιρα ελζγχονται τα πτερφγια 

του, θ ςτερζωςθ του και θ τάςθ του ιμάντα. ε ζμφραξθ του ψυγείου πρζπει: α) να 

κακαρίηονται ςυχνά οι αεραγωγοί του ψυγείου με νερό και πεπιεςμζνο αζρα, β) να 

ευκυγραμμίηονται και γ) να αποφεφγεται θ τοποκζτθςθ προβολζων ι άλλων 

διακοςμθτικϊν μπροςτά ςτο ψυγείο.  

2.5.3. Ελαττωματική λειτουργία τησ αντλίασ του νεροφ. 
Ζνασ γριγοροσ ζλεγχοσ για τθ διαπίςτωςθ των φκορϊν τθσ αντλίασ γίνεται με κίνθςθ του 

ανεμιςτιρα πάνω-κάτω και δεξιά-αριςτερά. Ελζγχονται επίςθσ ο άξονασ και θ βάςθ τθσ 

αντλίασ νεροφ για διαρροζσ ψυκτικοφ υγροφ, εξαιτίασ κακισ εφαρμογισ ι χαλαρότθτασ του 

ςτεγανοποιθτικοφ δακτυλίου και τθσ φλάντηασ.Οι κυριότερεσ αιτίεσ ελαττωματικισ 

λειτουργίασ τθσ αντλίασ είναι:  

1) Η φκορά των ρουλεμάν τθσ  

2) Η φκορά του δακτυλιδιοφ ςτιριξθσ του άξονα τθσ  

3) Η φκορά του ςτεγανοποιθτικοφ δακτυλίου  

4) Η κακι λίπανςθ  

5) Η υπερβολικι τριβι  
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6) Η διάβρωςθ εξαιτίασ του κερμοφ νεροφ  

7) Η υπερβολικι τάςθ του ιμάντα.  

 

2.5.4. Ζμφραξη των υδροχιτωνίων του κινητήρα. 
Η ζμφραξθ των υδροχιτωνίων του κινθτιρα, οφείλεται ςτα διάφορα άλατα, ακακαρςίεσ, 

λίπθ και ςκουριζσ που δθμιουργοφν όλα μαηί μια μονωτικι μεμβράνθ. Ζτςι το ψυκτικό υγρό 

δεν ζρχεται ςε επαφι με τισ μεταλλικζσ επιφάνειεσ των κυλίνδρων, για τθν απαγωγι τθσ 

κερμότθτασ.  

ε μερικζσ περιπτϊςεισ, οι παραπάνω ακακαρςίεσ φεφγουν από τθν επιφάνεια των 

υδροχιτωνίων και ςυγκεντρϊνονται ςε οριςμζνα ςθμεία, με αποτζλεςμα τθν ζμφραξθ τουσ. 

Αυτό προκαλεί τοπικι ι ολικι υπερκζρμανςθ του κινθτιρα. Για τθν αποφυγι τθσ βλάβθσ 

αυτισ χρθςιμοποιείται απιονιςμζνο νερό. υμπλθρϊνεται τακτικά θ ςτάκμθ νεροφ του 

βοθκθτικοφ δοχείου, ϊςτε να αποφεφγεται θ είςοδοσ αζρα ςτο κφκλωμα. Ακόμα 

χρθςιμοποιοφνται κατάλλθλα αντιδιαβρωτικά μζςα ςτο ψυκτικό υγρό.  

2.5.5. Ζμφραξη του ψυγείου. 
Οι λεπτισ διαμζτρου αγωγοί του ψυγείου, πολλζσ φορζσ, φράηουν από μικρά κομμάτια 

ςκουριάσ κι αλάτων που παραςφρονται από τα υδροχιτϊνια με το ψυκτικό υγρό. Αυτό ζχει 

ςαν αποτζλεςμα τθ δυςκολία ςτθν κυκλοφορία του ψυκτικοφ υγροφ από τον άνω ςτον 

κάτω υδροκάλαμο. Αυτό γίνεται αιτία τθσ διαρροισ του υγροφ από το ςωλινα 

υπερχείλιςθσ και τελικά τθν υπερκζρμανςθ του κινθτιρα. Για τον κακαριςμό του ψυγείου 

χρθςιμοποιείται χαμθλι πίεςθ νεροφ με χθμικά κακαριςτικά και πεπιεςμζνο αζρα.  

2.5.6. Κακή κατάςταςη των ελαςτικϊν ςωλήνων του ψυκτικοφ υγροφ 
Οι ελαςτικοί ςωλινεσ μεταφοράσ νεροφ παραμορφϊνονται, ςπάηουν ι χαλαρϊνουν, από 

τθν κακι ςφςφιξθ των άκρων τουσ κι από τουσ κραδαςμοφσ του κινθτιρα. Ακόμα 

αλλοιϊνονται από τισ μεταβολζσ κερμοκραςίασ και τθν φπαρξθ λαδιοφ ςτισ επιφάνειεσ 

τουσ. Σα παραπάνω προκαλοφν διαρροζσ, είςοδο αζρα ςτο κφκλωμα, δυςκολία ςτθν 

κυκλοφορία του ψυκτικοφ υγροφ κι απόςπαςθ υλικοφ από το εςωτερικό των ςωλινων με 

αποτζλεςμα τθν ζμφραξθ του ψυγείου.  

2.5.7. Ελαττωματική λειτουργία του οργάνου ζνδειξησ θερμοκραςίασ 
Σο όργανο ζνδειξθσ τθσ κερμοκραςίασ είναι τφπου πτθτικοφ υγροφ ι τφπου θλεκτρικισ 

αντίςταςθσ. Σοποκετείται ςτον πίνακα των οργάνων κι αποτελείται από τον αιςκθτιρα και 

το όργανο ζνδειξθσ. Ο αιςκθτιρασ ςυνδζεται ςτο ςϊμα του κινθτιρα και ζρχεται ςε επαφι 

με το ψυκτικό υγρό ι το λάδι. Σο πτθτικό υγρό του αιςκθτιρα εξαερϊνεται από τθν αφξθςθ 

τθσ κερμοκραςίασ και πιζηει μια βαλβίδα. Η βαλβίδα αυτι ενεργεί ςαν μεταβλθτι 

αντίςταςθ ςτο θλεκτρικό κφκλωμα του οργάνου και επομζνωσ επενεργεί ςτθν κίνθςθ τθσ 

βελόνασ. Οι αιςκθτιρεσ τφπου θλεκτρικισ αντίςταςθσ αποτελοφνται από μεταβλθτι 

αντίςταςθ τθσ οποίασ μεταβάλλεται θ ωμικι αντίςταςθ ανάλογα με τθν κερμοκραςία.  

2.5.8. Διαρροζσ ψυκτικοφ υγροφ 
Οι διαρροζσ ςτουσ υδρόψυκτουσ κινθτιρεσ είναι ζνα από τα ςοβαρότερα μειονεκτιματα. 

Αιτίεσ διαρροϊν είναι: θ κραφςθ, θ κακι ςφςφιξθ, θ παραμόρφωςθ και θ διάβρωςθ των 

διαφόρων μερϊν του ςυςτιματοσ. Οι αιτίεσ αυτζσ οφείλονται ςτισ μεγάλεσ 

κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ, ςτισ πιζςεισ του ψυκτικοφ υγροφ, και ςτουσ κραδαςμοφσ του 

κινθτιρα. Οι εξωτερικζσ διαρροζσ αναγνωρίηονται από τθν φπαρξθ ψυκτικοφ υγροφ ςτα 
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εξωτερικά μζρθ του ςυςτιματοσ ψφξθσ. Οι εςωτερικζσ αναγνωρίηονται από τθν φπαρξθ 

νεροφ ςτο Κάρτερ ι ςτουσ κυλίνδρουσ.  

 

2.5.9. Οι αιτίεσ διαρροϊν 
Για τθ διάγνωςθ εςωτερικϊν διαρροϊν πρζπει να παρατθρθκεί φπαρξθ νεροφ ςτο Κάρτερ, 

άφριςμα του λαδιοφ, χαμθλι ςτάκμθ ςτο ψυγείο, ανϊμαλθ λειτουργία του κινθτιρα και 

εξαγωγι λευκοφ καπνοφ ςτα καυςαζρια. Για τθν αποκατάςταςθ των παραπάνω φκορϊν 

αποςυναρμολογείται ο κινθτιρασ και επιςκευάηονται τα υπεφκυνα μζρθ. Η αποκατάςταςθ 

των παραπάνω διαρροϊν απαιτεί ανάλογα με το είδοσ τθσ βλάβθσ να γίνει ι ςφςφιξθ, ι 

ςυγκόλλθςθ, ι αντικατάςταςθ των φκαρμζνων μερϊν.  

1) Σο ράγιςμα ι θ παραμόρφωςθ τθσ κεφαλισ των κυλίνδρων  

2) Η καφςθ ι θ παραμόρφωςθ τθσ φλάντηασ κεφαλισ  

3) Η κακι ςφςφιξθ, θ φκορά και θ παραμόρφωςθ των φλαντηϊν τθσ αντλίασ νεροφ και τθσ 

βάςθσ του κερμοςτάτθ  

4) Η κραφςθ των ςωλθνϊςεων νεροφ του ψυγείου  

5) Η κακι ςτεγανότθτα του άξονα τθσ αντλίασ  

6) Η διάτρθςθ ι κακι ςφςφιξθ των ελαςτικϊν ςωλινων νεροφ  

7) Η κακι ςφςφιξθ του κρουνοφ εκκζνωςθσ του ψυγείου  

8) Η εξαγωγι ψυκτικοφ υγροφ από το ςωλινα υπερχείλιςθσ 

9) Η φκορά ι παραμόρφωςθ των ελαςτικϊν δακτυλίων ςτεγανοποίθςθσ των υδροχιτωνίων.  

 

2.5.10. Αντικανονική ςτάθμη του ψυκτικοφ υγροφ ςτο ψυγείο. 
Η ςτάκμθ του ψυκτικοφ υγροφ πρζπει να είναι 2 εκατοςτά περίπου κάτω από τθ βάςθ τθσ 

τάπασ. Τψθλότερθ ι χαμθλότερθ ςτάκμθ κεωρείται αντικανονικι. Αιτίεσ τθσ χαμθλισ 

ςτάκμθσ είναι: οι διαρροζσ ψυκτικοφ υγροφ και θ φπαρξθ αζρα ςτα υδροχιτϊνια επειδι ο 

κερμοςτάτθσ παραμζνει ςτθν κλειςτι κζςθ κατά το γζμιςμα του ςυςτιματοσ ψφξθσ. Επειδι 

υπάρχει αζρασ ςτα υδροχιτϊνια δεν γίνεται ςωςτι κυκλοφορία του ψυκτικοφ υγροφ και γι’ 

αυτό δθμιουργείται υπερκζρμανςθ του κινθτιρα. Για τθν αποφυγι αυτισ τθσ βλάβθσ 

πρζπει κατά το γζμιςμα του ςυςτιματοσ ψφξθσ με ψυκτικό υγρό να ςυμπλθρϊνεται με 

νερό αργά.  

Μετά το γζμιςμα τίκεται ςε λειτουργία ο κινθτιρασ, μζχρι να ηεςτακεί, να ανοίξει ο 

κερμοςτάτθσ και να ξαναςυμπλθρωκεί με νερό ςτθ ςωςτι ςτάκμθ. Όταν θ ςτάκμθ είναι 

υψθλι πρζπει να εξετάηονται τα εξισ: τυχόν ζμφραξθ του ςυςτιματοσ ψφξθσ, είςοδοσ 

καυςαερίων ςτο ςφςτθμα, ι αναρρόφθςθ αζρα. Από τισ αιτίεσ αυτζσ το υγρό βγαίνει από 

το ςωλινα υπερχείλιςθσ και προκαλείται ζτςι υπερκζρμανςθ του κινθτιρα.  

 

2.5.11. Υπαρξη αζρα και άφριςμα ψυκτικοφ υγροφ. 
Η φπαρξθ αζρα ςτο ςφςτθμα ψφξθσ αυξάνει τθ διάβρωςθ των υδροχιτωνίων, ελαττϊνει τθν 

ψυκτικι ικανότθτα του ςυςτιματοσ δθμιουργϊντασ άφριςμα του ψυκτικοφ υγροφ που 
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εξζρχεται από το ςωλινα υπερχείλιςθσ. Ο αζρασ μπορεί να μπει ςτο ςφςτθμα ψφξθσ από 

τθν τάπα του ψυγείου κι από τισ χαλαρζσ ςυνδζςεισ των ςωλθνϊςεων λόγω τθσ υποπίεςθσ 

που δθμιουργεί θ αντλία νεροφ ςτθν αναρρόφθςθ.  

Σο άφριςμα του ψυκτικοφ υγροφ μπορεί να οφείλεται ςε φπαρξθ διαφόρων χθμικϊν 

ενϊςεων ςτο νερό, ςτθ διαρροι καυςαερίων προσ το κφκλωμα ψφξθσ και ςε αλλοίωςθ του 

αντιπθκτικοφ.  

Για τθν αποκατάςταςθ των παραπάνω βλαβϊν, ελζγχεται θ ποιότθτα του αντιπθκτικοφ 

αδειάηοντασ το ςφςτθμα και ξαναγεμίηοντασ το με αποςταγμζνο νερό. Αν παρατθρθκεί 

πάλι άφριςμα, αυτό οφείλεται ςε είςοδο αζρα ι καυςαερίων ςτο κφκλωμα. Αν το άφριςμα 

οφείλεται ςτθν φπαρξθ αζρα ελζγχονται οι ςυνδζςεισ των ςωλινων νεροφ, ο τηόγοσ του 

άξονα και τθσ αντλίασ νεροφ και γενικά θ αντλία για ςτεγανότθτα. Αν τζλοσ, το άφριςμα 

οφείλεται ςτθν είςοδο καυςαερίων ςτο κφκλωμα, τότε πρζπει να ελζγχονται θ 

παραμόρφωςθ ι το κάψιμο τθσ φλάντηασ τθσ κυλινδροκεφαλισ και τυχόν ρωγμζσ ςτουσ 

κυλίνδρουσ ι ςτθν κεφαλι.  

 

2.5.12. Πήξη του ψυκτικοφ υγροφ 
 Σο νερό πιηει ςτουσ 0 C και κατά τθν πιξθ του αυξάνεται ο όγκοσ του κατά 9%. Η διαςτολι 

αυτι δθμιουργεί ιςχυρζσ πιζςεισ ςτα τοιχϊματα του χϊρου που βρίςκεται. Η πιξθ του 

νεροφ μζςα ςτα υδροχιτϊνια και ςτο ψυγείο μπορεί να προκαλζςει μικρά ι μεγάλα 

ριγματα ςτον κορμό, ςτθν κεφαλι, ςτισ ζδρεσ των βαλβίδων και ςτο ψυγείο. Για να 

αποφφγουμε τθν πιξθ του νεροφ προςκζτουμε αντιπθκτικό διάλυμα που κατεβάηει το 

ςθμείο πιξθσ του νεροφ πολφ κάτω από το μθδζν. Ζτςι δεν υπάρχει φόβοσ για τθν 

δθμιουργία των παραπάνω βλαβϊν.  

 

2.5.13. Χαμηλή θερμοκραςία λειτουργίασ του κινητήρα  
Οι κυριότερεσ αιτίεσ που δθμιουργοφν χαμθλι κερμοκραςία ςτθ λειτουργία του κινθτιρα 

είναι:  

1) Η παραμονι του κερμοςτάτθ ςε ανοικτι κζςθ από βλάβθ του 

2) Ο πολφ ψυχρόσ αζρασ περιβάλλοντοσ.  

3) Ψυγείο μεγάλθσ χωρθτικότθτασ.  

4) Αντικανονικόσ ανεμιςτιρασ  

 

2.5.14. Τπερβολική τάςη του ιμάντα 
Η κερμοκραςία του ψυκτικοφ υγροφ πρζπει να είναι ςτακερι γφρω ςτουσ 82 C, για να 

λειτουργεί ομαλά κι αποδοτικά ο κινθτιρασ. Όταν θ κερμοκραςία είναι μικρότερθ, τότε 

δθμιουργείται κακι καφςθ του μίγματοσ, είςοδοσ βενηίνασ ςτο Κάρτερ που διαλφει το λάδι, 

κάπνιςμα των κυλίνδρων, υγροποίθςθ των ειςερχομζνων ςτο Κάρτερ υδρατμϊν που 

αλλοιϊνουν το λάδι, αφξθςθ τθσ κατανάλωςθσ βενηίνασ και μείωςθ τθσ απόδοςθσ του 

κινθτιρα. Για αποκατάςταςθ των παραπάνω βλαβϊν ελζγχονται ο ιμάντασ, ο κερμοςτάτθσ, 

το ψυγείο και ο ανεμιςτιρασ. 
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2.5.15. Τπερθζρμανςη του κινητήρα 
Η κερμοκραςία του κινθτιρα πρζπει να είναι ςτακερι μζςα ςε οριςμζνα όρια. Αν ανζβει 

πάνω από 110 C τότε παρατθροφνται: αλλοίωςθ ι καφςθ του λαδιοφ λίπανςθσ, διαςτολι 

των μεταλλικϊν μερϊν καφςθσ ι φκορά των τριβόμενων μερϊν του κινθτιρα και τζλοσ 

κόλλθμα ι κραφςθ του κινθτιρα. Τπερκζρμανςθ του κινθτιρα μπορεί βζβαια να προκλθκεί 

και από άλλεσ αιτίεσ κατά τθ λειτουργία του που δεν ανικουν όμωσ ςε βλάβεσ του 

ςυςτιματοσ ψφξθσ. Π.χ. βλάβθ ςτο ςφςτθμα λίπανςθσ, τροφοδοςίασ κλπ. 

Οι κυριότερεσ βλάβεσ που προκαλοφν υπερκζρμανςθ του κινθτιρα είναι:  

1) Η κακι λειτουργία τθσ τάπασ του ψυγείου.  

2) Η ζμφραξθ των αεραγωγϊν ι ςωλθνίςκων του ψυγείου  

3) Η μικρι χωρθτικότθτα του ψυγείου  

4) Η ςτρζβλωςθ ι κακι τοποκζτθςθ του ανεμιςτιρα  

5) Η χαλάρωςθ, ολίςκθςθ ι κραφςθ του ιμάντα  

6) Η κακι λειτουργία του κερμοςτάτθ  

7) Η μικρι παροχι τθσ αντλίασ  

8) Η παραμόρφωςθ ι ζμφραξθ των αεραγωγϊν ςτουσ αερόψυκτουσ κινθτιρεσ  

9) Η μικρι ποςότθτα ψυκτικοφ υγροφ εξαιτίασ των εςωτερικϊν ι εξωτερικϊν διαρροϊν  

10) Η διαφυγι καυςαερίων προσ το ςφςτθμα ψφξθσ  

11) Η αναρρόφθςθ αζρα ι άφριςμα του ψυκτικοφ υγροφ  

12) Η μόνωςθ ι ζμφραξθ των υδροχιτωνίων από άλατα ι ςκουριά  

13) Η διακοπι ρεφματοσ ςτον θλεκτρικό ανεμιςτιρα  

 

2.6. υντήρηςη 
Για τθν ςυντιρθςθ του κυκλϊματοσ ψφξθσ κα πρζπει να γίνεται αλλαγι ςτο αντιψυκτικό 

κάκε δφο χρόνια. Μαηί με τθναλλαγι αυτι κα πρζπει να ελζγχεταιθκακαρότθτα του 

ςυςτιματοσ και θ τυχόν φπαρξθ διαρροϊν. Ο ζλεγχοσ απαιτεί τον κατάλλθλο εξοπλιςμό 

ϊςτε να γίνεται ςωςτά. Για τον εςωτερικό κακαριςμό του υδροχιτωνίου υπάρχουν διάφορα 

κακαριςτικά υγρά ςτθν αγορά ι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί διάλυμα ςόδασ ςε αναλογία 

4%.Σο κακαριςτικό υγρό πρζπει να παραμείνει ςτον ενεργό κινθτιρα για 15 λεπτά περίπου 

και ζπειτα αφαιρείται το υγρό και ξεπλζνεται το κφκλωμα με νερό αρκετζσ φορζσ. τθ 

ςυνζχεια ειςζρχεται το καινοφργιο αντιψυκτικό, εφόςον ζχουν ελεγχκείτα τμιματα του 

κυκλϊματοσ για τθν κατάςταςι τουσ.  

Πολλά αυτοκίνθτα διακζτουν βίδα εξαζρωςθσ ςτο ςφςτθμα ψφξθσ θ οποία χρειάηεται να 

χρθςιμοποιθκεί κατάλλθλα. Η τάπα του ψυγείου πρζπει να λειτουργεί κανονικά ωσ 

βαλβίδα δφο δρόμων. Όταν λειτουργεί ο κινθτιρασ παράγεται κερμότθτα και αυξθμζνεσ 

ιπποδυνάμεισ δθμιουργοφν αυξθμζνα κερμικά φορτία με αποτζλεςμα να ζχουν φυςικά 

αυξθμζνεσ απαιτιςεισ από το ςφςτθμα ψφξθσ. Ο όγκοσ του υγροφ αυξάνεται λόγω 

διαςτολισ, θ χωρθτικότθτα όμωσ του υδροχιτωνίου και του ψυγείου μζνουν φυςικά 
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ςτακερζσ.Σο πλεονάηον αντιψυκτικό κάπου πρζπει να διοχετευκεί και όχι βζβαια ςτο 

δρόμο. Σο κάτω μζροσ λοιπόν τθσ μαγικισ τάπασ επιτρζπει τθ διζλευςθ του υπό πίεςθ 

υγροφ που υπερνικά τθν πίεςθ του ελατθρίου τθσ βαλβίδασ και διοχετεφεται από το 

πλευρικό ςωλθνάκι προσ το δοχείο διαςτολισ. Αυτό γίνεται όςο το υγρό κερμαίνεται και 

μεγαλϊνει ο όγκοσ του. Όταν τϊρα ςβιςει ο κινθτιρασ και αρχίςει να κρυϊνει το 

αντιψυκτικό, ο όγκοσ του αρχίηει να μικραίνει. Δθμιουργείται λοιπόν υποπίεςθ ςτο ψυγείο 

που προκαλεί τθν αναρρόφθςθ υγροφ από το δοχείο διαςτολισ και τθν επιςτροφι του ςτο 

ψυγείο. Η αναρρόφθςθ - επιςτροφι αυτι γίνεται από τθ δεφτερθ βαλβίδα τθσ τάπασ, που 

λειτουργεί ςε ανάποδθ κατεφκυνςθ από τθν πρϊτθ βαλβίδα. Τπάρχουν τάπεσ με διάφορεσ 

ςκλθρότθτεσ ελατθρίων που κανονίηουν και τθν όλθ πίεςθ του κυκλϊματοσ ψφξθσ.  

Αν τϊρα θ τάπα δεν λειτουργεί ςωςτά ςτθ μία περίπτωςθ, αν δεν λειτουργιςει θ βαλβίδα 

εξόδου (προσ το δοχείο διαςτολισ) ο κίνδυνοσ είναι άμεςοσ να τρυπιςει κάποιο κολάρο ι 

να ςπάςει κάποιοσ παλιόσ ςφιγκτιρασ. Αν δεν λειτουργιςει θ δεφτερθ βαλβίδα, κα είναι 

πολφ εφκολο να βράςει το αντιψυκτικό λόγω ελαττωμζνθσ πίεςθσ ςτο κφκλωμα.Η Φυςικι 

διδάςκει ότι το ςθμείο βραςμοφ χαμθλϊνει όςο ελαττϊνεται και θ πίεςθ του 

περιβάλλοντοσ.  
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3. Μετάδοςη Θερμότητασ 
Η λειτουργία των μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ ςτθρίηεται ςτθν παραγωγι μθχανικοφ ζργου 

από τθ ενζργεια των καυςίμων που εκλφεται κατά τθν καφςθ τουσ. Καφςθ είναι θ χθμικι 

αντίδραςθ όπου θ καφςιμοσ φλθ ενϊνεται με το οξυγόνο του αζρα για να δϊςει νζα 

ςυςτατικά όπωσ διοξείδιο του άνκρακα και νερό. Επειδι θ ενζργεια που χρειάηεται για να 

ςχθματιςτοφν τα νζα αυτά μόρια είναι μικρότερθ από αυτι που είχαν τα αρχικά μόρια, 

μζνει ελεφκερο ζνα ςθμαντικό ποςό ενζργειασ με τθν μορφι τθσ κερμότθτασ (εξϊκερμθ 

αντίδραςθ, αποδιδόμενθ ενζργεια). Η κερμότθτα δεν είναι ακριβϊσ αυτό που ηθτάμε, τθν 

εκμεταλλευόμαςτε όμωσ για να πετφχουμε τον ςκοπό μασ. 

 

 

Εικόνα 29 Διάγραμμα ροισ για τθ χριςθ του καυςίμου ςε ποςοςτά, ζνα ςθμαντικό μζροσ δεν αξιοποιείται για 
τθν κίνθςθ. 

 

 

Εικόνα 30 χθματικό παράδειγμα ανάλυςθσ κατανομισ κερμοκραςίασ ςτον κορμό του κινθτιρα όπου με μπλζ 
χρϊμα εμφανίηονται οι πιο ψυχρζσ περιοχζσ ενϊ με κόκκινο οι πιο κερμζσ 

 

Μζροσ λοιπόν αυτισ τθσ κερμότθτασ ανεβάηει τθν κερμοκραςία των αερίων προϊόντων τθσ 

καφςθσ και αυξάνει τθν πίεςι τουσ. Σα υπερςυμπιεςμζνα αζρια ςπρϊχνουν προσ όλεσ τισ 

κατευκφνςεισ και φυςικά και τθν επιφάνεια του εμβόλου που αρχίηει να κινείται. Με αυτόν 
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τον τρόπο μετατρζπουμε τθν κερμότθτα ςε κινθτικι ενζργεια. Η κίνθςθ είναι αυτό που 

ηθτάμε. Δυςτυχϊσ δεν μποροφμε να μετατρζψουμε όλο το ποςό τθσ εκλυόμενθσ ενζργειασ 

του καφςιμου ςε κινθτικι. Ζτςι λοιπόν θ  μόνιμθ πρόκλθςθ των ςχεδιαςτϊν είναι να 

προςπακιςουν να μειϊςουν τισ απϊλειεσ και να παρουςιάςουν κινθτιρεσ με τον καλφτερο 

βακμό μετατροπισ, τθσ προςφερόμενθσ ενζργειασ ςε αποδιδόμενθ. 

 

Εικόνα 31 Ρευςτομθχανικι ανλαλυςθ τθσ ειςαγωγισ καυςίμου ςτον κφλινδρο και τθν ταυτόχρονθ εξαγωγι των 
καυςαερίων. 

 

Η εξζλιξθ των μθχανϊν ζχει αναπτφξει υπολογιςτικά ςυςτιματα τα οποία 

χρθςιμοποιοφνται ωσ εργαλεία για τθν μελζτθ τθσ μετάδοςθσ κερμότθτασ ςτου κινθτιρεσ. 

Αυτό επιτρζπει ςτουσ ερευνθτζσ να αντιλαμβάνονται καλφτερα τι ςυμβαίνει ςτα μζρθ του 

κινθτιρα και να επιλφουν τα προβλιματα που προκφπτουν. Όςον αφορά τθν ψφξθ των 

κινθτιρων είναι ςθμαντικό να περιγράφεται με ακρίβεια θ κατανομι τθσ κερμοκραςίασ. Σα 

υπολογιςτικά ςυςτιματα επιλφουν τισ εξιςϊςεισ μετάδοςθσ κερμότθτασ ςε μικροφσ 

χρόνουσ και παρζχουν τθν απαραίτθτθ πλθροφορία. Με αυτό τον τρόπο επιλζγονται τα 

κατάλλθλα υλικά και κράματα ϊςτε να μποροφν να αντζξουν ςτα αντίςτοιχα 

κερμοκραςιακά εφρθ.  

 

 

Εικόνα 32 Μοντελοποιιςθ τθσ κατανομισ τθσ κερμοκραςίασ ςτο ζμβολο, οι κερμζσ περιοχζσ  είναι πιο ερυκρζσ. 
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Ο χϊροσ καφςθσ και ςυγκεκριμζνα το επάνω τμιμα, όπωσ είναι αναμενόμενο, δζχεται τισ 

υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ οι οποίεσ εμφανίηονται κατά τθν λειτουργία του. Αν και τα 

καυςαζρια απομακρφνουν ζνα ςθμαντικό ποςοςτό κερμότθτασ, θ κερμοκραςία αυξάνεται 

ςταδιακά και το ςφςτθμα ψφξθ τθσ εκάςτοτε μθχανισ προςπακεί να το διατθριςει ςτα 

επιτρεπτά όρια ϊςτε να μθν υπάρξει βλάβθ ςτον κινθτιρα. Σο κάτω μζροσ του κυλίνδρου 

ζχει μικρότερθ κερμοκραςία περίπου 10 φορζσ χαμθλότερθ από το επάνω τμιμα του 

κυλίνδρου. Ενϊ ςτα τοιχϊματα θ κερμοκραςία δεν ξεπερνάει τουσ 200 βακμοφσ κελςίου 

λόγω τθσ καλισ ψφξθσ από τθ ροι αζρα ι υγροφ. 

 

Εικόνα 33 χθματικι περιγραφι των κερμοκραςιϊν που αναπτφςςονται ςτο χϊρο καφςθσ τθσ μθχανισ 
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