
- 1 - 
 

 

ΑΚΑΓΖΜΗΑ ΔΜΠΟΡΗΚΟΤ ΝΑΤΣΗΚΟΤ 

ΜΑΚΔΓΟΝΗΑ 

ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

 

ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 

 

 

 

 

 

 

ΘΔΜΑ : ΔΞΧΛΔΜΒΗΔ ΜΖΥΑΝΔ 

 

ΠΟΤΓΑΣΖ : ΜΑΡΑΠΗΓΖ ΥΑΡΑΛΑΜΠΟ 

 

 

ΔΠΗΒΛΔΠΧΝ 

ΚΑΘΖΓΖΣΖ : ΥΑΣΕΖΦΧΣΗΟΤ ΘΧΜΑ 

 

 

 

NEA ΜΖΥΑΝΗΧΝΑ 

2012 

 



- 2 - 
 

 

ΑΚΑΓΖΜΗΑ ΔΜΠΟΡΗΚΟΤ ΝΑΤΣΗΚΟΤ 

ΜΑΚΔΓΟΝΗΑ 

ΥΟΛΖ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 

 

 

ΘΔΜΑ : ΔΞΧΛΔΜΒΗΔ ΜΖΥΑΝΔ 

 

ΠΟΤΓΑΣΖ : ΜΑΡΑΠΗΓΖ ΥΑΡΑΛΑΜΠΟ 

ΑΜ : 4177 

 

 

ΖΜΔΡΟΜΖΝΗΑ ΠΑΡΑΓΟΖ : 

 

 

 

Βεβαηώλεηαη ε νινθιήξσζε ηεο παξαπάλσ πηπρηαθήο εξγαζίαο 

 

 

 

Ο θαζεγεηήο 

 

 

 

 

 

 

 



- 3 - 
 

ΠΡΟΛΟΓΟ-ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΓΡΟΜΖ 

Οη εμσιέκβηεο κεραλέο είλαη ηδηαίηεξα δεκνθηιείο θαη θαιύπηνπλ ηηο αλάγθεο ελόο κεγάινπ 

εύξνπο ζθαθώλ αλαςπρήο από κηθξά βαξθάθηα κέρξη επαγγεικαηηθά ζθάθε θαη ηαρύπινα πνπ 

αγγίδνπλ πνιύ πςειέο ηαρύηεηεο. Ωο πξνο ηελ ηζρύ ηνπο δηαζέηνπλ κηα γθάκα πνπ μεθηλά από 

ηνπο δύν ίππνπο θαη θζάλεη κέρξη ηνπο 350 ίππνπο(!).Υπάξρνπλ δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο 

εμσιέκβησλ κεραλώλ πνπ δηαθέξνπλ σο πξνο ηνπο ρξόλνπο θαύζεο. Έηζη έρνπκε ηνπο δίρξνλνπο 

θαη ηνπο ηεηξάρξνλνπο. Τα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δίρξνλσλ είλαη ε πην απιή θαηαζθεπή 

ηνπο αθνύ δηαζέηνπλ ιηγόηεξα κέξε, θαη θαη’ επέθηαζε είλαη πνην ειαθξηέο, ελώ ην παξαγόκελν 

έξγν πξαγκαηνπνηείηαη όπσο άιισζηε ππνδειώλεη θαη ε νλνκαζία ηνπο ζε δύν ρξόλνπο. 

Απνηέιεζκα όισλ ησλ παξαπάλσ είλαη ε αθαξηαία απόθξηζε θαη νη πςειέο επηδόζεηο. Ωο 

κεηνλεθηήκαηα ζεσξνύληαη νη πεξηζζόηεξεο θαηαπνλήζεηο, ζπγθξηηηθά πάληα κε έλα θιαζηθό 

ηεηξάρξνλν θαζώο επίζεο θαη ε απμεκέλε θαηαλάισζε. Από ηελ άιιε κεξηά, νη ηεηξάρξνλνη 

θηλεηήξεο εθηεινύλ πην νκαιή ιεηηνπξγία θαη είλαη πην νηθνλνκηθνί ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ 

δελ έρνπλ όκσο ηελ ρξήζηκε δύλακε ζηε ζάιαζζα ησλ δίρξνλσλ θαη είλαη πην βαξηνί. Οη πξώηεο 

εμσιέκβηεο κεραλέο παξνπζηάζηεθαλ ζηελ αξρή ηνπ αηώλα θαη ζπγθεθξηκέλα, ην 1902 ζηελ 

Δπξώπε (Γαιιία) παξνπζηάδεηαη ε εμσιέκβηα κεραλή Motogodille, ελώ ζρεδόλ ηελ ίδηα πεξίνδν 

ζηελ Ακεξηθή παξνπζηάδεηαη από ηνλ Cameron Waterman κηα κηθξή εμσιέκβηα κεραλή, ε νπνία 

όκσο δελ είρε επηηπρία. Η πξώηε, πάλησο εκπνξηθά επηηπρεκέλε εμσιέκβηα κεραλή 

παξνπζηάδεηαη από ηνλ Ole Frintude έλαλ Ννξβεγό-Ακεξηθαλό πνπ δνύζε ζην Milwaukee 

(Μηιγνπόθη) ησλ Η.Π.Α., απ’ όπνπ θαη νη νκώλπκεο κεραλέο κέρξη ζήκεξα, ελώ ε καδηθή 

παξαγσγή ηνπ θηλεηήξα άξρηζε, κεηά από ηξία ζπλερή ρξόληα ζπλερήο έξεπλαο θαη βειηηώζεσλ 

ην 1904 πεξίπνπ. Όιεο ζρεδόλ νη εμσιέκβηεο κεραλέο είραλ δίρξνλνπο βελδηλνθηλεηήξεο αλ θαη 

δελ έιεηςαλ θαη εηαηξείεο πνπ θαηαζθεύαδαλ ηεηξάρξνλνπο βελδηλνθηλεηήξεο, ρσξίο όκσο 

ηδηαίηεξε εκπνξηθή επηηπρία. Σηηο κέξεο καο ε γνξγή ηερλνινγηθή εμέιημε παξέζπξε θαη ηνλ 

ηνκέα ησλ θηλεηήξσλ. Έηζη πξνέθπςαλ πξνεγκέλεο δίρξνλεο εμσιέκβηεο κε ρακειή θαηαλάισζε 

θαπζίκσλ θαη ιίγνπο εθπεκπόκελνπο ξύπνπο ζηα θαπζαέξηα. Οη ηεηξάρξνλνη θηλεηήξεο έρνπλ 

εμειηρζεί επίζεο, ηξαλή απόδεημε άιισζηε είλαη ε δπλακηθή πιένλ παξνπζία ηνπο ζην ρώξν ησλ 

εμσιέκβησλ ελώ ηελ πξνεγνύκελε δεθαεηία είραλ πνιύ κηθξή παξνπζία ζην ρώξν. Σηνλ 

αληαγσληζκό ππάξρνπλ νξηζκέλα νλόκαηα πνπ έρνπλ ήδε θαζηεξσζεί θαη πξνέξρνληαη από δύν 

Ηπείξνπο κε κεγάιε ηζηνξία ζηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεσο, ηελ Ακεξηθή κε ηηο εμσιέκβηεο 

κεραλέο Johnson Evinrude θαη Mercury θαη ηελ Ιαπσλία κε ηνπ θνινζζνύο Yamaha Honda 

Suzuki θαη Tohatsu. 

 



- 4 - 
 

Πεξίιεςε 

Σην θεθάιαην 1 αλαθέξνληαη νη ηξόπνη εγθαηάζηαζεο κηαο εμσιέκβηαο κεραλήο ηελ επηινγή 

θαηάιιεινπ ύςνπο θαζώο θαη ηα πιενλεθηήκαηα-κεηνλεθηήκαηα ηνπ ύςνπο εγθαηάζηαζεο. Σην 

θεθάιαην 2 γίλεηαη ιόγνο ζρεηηθά κε ηνλ θηλεηήξα θαη ηα πιενλεθηήκαηα κηαο  4ρξνλεο 

κεραλήο. Σην θεθάιαην 3  πεξηγξάθεηαη ε ηερλνινγία ηεο  2ρξνλεο εμσιέκβηαο κεραλήο. Σην 

θεθάιαην 4 αλαιύεηαη ην ζύζηεκα ςύμεο θαη ε δηαδξνκή ηνπ πγξνύ κέζα ζηνλ θηλεηήξα. Σην 

θεθάιαην 5 αλαιύεηαη ην ζύζηεκα εμαγσγήο θαπζαεξίσλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο εμσιέκβηαο 

ζε θαηάζηαζε ξειαληί θαη πςειώλ ζηξνθώλ. Σην θεθάιαην 6 αλαιύεηαη ην ζύζηεκα ιίπαλζεο 

ηεο εμσιέκβηαο  θαη   αλαθέξνληαη ηα κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γη’ απηόλ ηνλ ζθνπό. Σην 

θεθάιαην 7 γίλεηαη ιόγνο γηα ην ζύζηεκα ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ θαζώο θαη γηα ηα εμαξηήκαηα 

πνπ ην απνηεινύλ. Σην θεθάιαην 8 αλαιύεηαη ην  ζύζηεκα εθθίλεζεο. Σην θεθάιαην 9 εμεγείηαη 

ην ζύζηεκα θόξηηζεο ηεο κπαηαξίαο ηεο κεραλήο θαζώο θαη ησλ ζπζηεκάησλ πνπ ην 

απαξηίδνπλ. Τέινο ζην θεθάιαην 10 αλαθέξνληαη εξγαζίεο θαη ελέξγεηεο ζρεηηθά κε ηελ 

ζπληήξεζε θαη εμαζθάιηζε θαιήο ιεηηνπξγίαο ηεο εμσιέκβηαο κεραλήο.     

 

ABSTRACT 

The present dissertation is intended to help us acquire: 

 General knowledge concerning the evolution of outboard engines used on vessels 

 Specific knowledge concerning the basic principles of operation of outboard engines  

 Technical information about various types of outboard engines 

 Technical information concerning the individual parts of outboard engines 

To that end, Chapter 1 refers to the methods of installing an outboard engine, the selection of the right 

height as well as the advantages and disadvantages of installation height. Chapter 2 discusses the 

advantages of a 4-stroke engine. In Chapter 3 the description of the technology related to the 2-stroke 

engine is provided. Chapter 4 provides an analysis of the cooling system and the way the coolant flows 

inside the engine. Chapter 5 provides an analysis of the exhaust gas system during engine operation both at 

midle and high speeds as well. Chapter 6 provides an analysis of the lubrication system and the means used 

to achieve this purpose are also referred to. Chapter 7 discusses the fuel system and the components that 

comprise it. In Chapter 8 the starting up system is analyzed. Chapter 9 explains the battery charging system 

as well as the individual systems of which it is made up of. Finally, Chapter 10 refers to work and actions 

needed in order to ensure proper maintenance and efficient operation of the outboard engine. 
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Κεθάιαην 1 

Θέζε ηνπνζέηεζεο 

Μπξαθέηα ζηήξημεο 

 

Η εμσιέκβηα κεραλή ηνπνζεηείηε ζην πίζσ κέξνο, πάληα ηνπ ζθάθνπο θαη ε ζηήξημε ηεο 

εμαζθαιίδεηαη κε ζθηγθηήξεο ή πείξνπο. Σηηο κεραλέο, πάλησο κεγάιεο ηππνδύλακεο ππάξρεη έλαο 

κεραληζκόο ξύζκηζεο   ηεο θιίζεο θαη ηεο αλύςσζήο ηνπο γηα ηελ πεξίπησζε αβαζώλ πδάησλ. Ο 

κεραληζκόο απηόο είλαη ζπλήζσο ειεθηξνπδξαπιηθόο θαη επηηξέπεη ζην ρεηξηζηή λα επεκβαίλεη, 

ηόζν κέζα από ην ζθάθνο, όζν θαη από ην πίζσ εμσηεξηθό κέξνο κε ηε ρξήζε ελόο αληίζηνηρνπ 

δηαθόπηε. Ο κεραληζκόο απηόο θαηαζθεπάδεηαη ζε πνιιέο παξαιιαγέο, όπσο π.ρ. κε ηξία έκβνια, ή 

κε δπν, ή θαη κε έλα, αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία θαη ηελ ηππνδύλακε ηεο κεραλήο.   

       

ΥΖΜΑ 1.1:ΘΔΖ ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΔΞΧΛΔΜΒΗΑ ΔΠΗ ΣΟΤ ΚΑΦΟΤ ΜΔ ΜΠΡΑΚΔΣΑ 

ΣΖΡΗΞΖ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1.1 

ΔΠΗΛΟΓΖ  ΣΟΤ  ΤΦΟΤ  ΔΓΚΑΣΑΣΑΖ 

Τν ύςνο ζην νπνίν πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί κηα εμσιέκβηα κεραλή ζηνλ θαζξέπηε ελόο 

νπνηνπδήπνηε ζθάθνπο, απνηειεί ηελ πην ζεκαληηθή παξάκεηξν. Από ην ύςνο απηό εμαξηάηαη ε 

ζσζηή εθκεηάιιεπζε ηεο ηζρύνο, ε θαιή ιεηηνπξγία θαη νηθνλνκία ζε θαύζηκν, ε νκαιή θαη 

αζθαιήο πιεύζε θαη βέβαηα ε καθξνδσία ηεο κεραλήο Σηα ηαρύπινα ζθάθε, ην ύςνο 

εγθαηάζηαζεο είλαη ζπλάξηεζε ηεο ηαρύηεηαο θαη θάπνησλ άιισλ παξακέηξσλ θαη πξέπεη λα 

επηιέγεηαη κε κεγάιε πξνζνρή. Σε πεξίπησζε ιαλζαζκέλεο εθηίκεζεο, αληί γηα ηα ζεηηθά 

απνηειέζκαηα πνπ επηδηώθνπκε, κπνξεί λα έρνπκε πνιύ άζρεκα αξλεηηθά απνηειέζκαηα, εηδηθά 

όηαλ ην ζθάθνο ζα θηλεζεί ζε πνιύ πςειέο ηαρύηεηεο Τν ύςνο ζην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί κηα 

κεραλή ζηνλ θαζξέπηε ελόο ζθάθνπο, θαζνξίδεη ζηελ νπζία ηε ζέζε πνπ ζα βξίζθεηαη ε έιηθα ζε 

ζρέζε κε ηε γάζηξα (ή θαξέλα), άξα θαη ην βάζνο ζην νπνίν ζα ιεηηνπξγεί απηή ζε ζρέζε κε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνύ. Καη επεηδή ην βάζνο απηό αιιάδεη αληηζηξόθσο αλάινγα κε ηελ ηαρύηεηα, 

είλαη επλόεην όηη ζηα ηαρύπινα ζθάθε, ππάξρεη πάληνηε ν θίλδπλνο ε έιηθα λα μελεξίδεη ζηηο 

πςειέο ηαρύηεηεο ή κε θπκαηηζκό θαη λα έρνπκε αλεπηζύκεηεο ζπλέπεηεο όπσο π.ρ. βιάβε ηεο 

ξεβέξζαο, βιάβε ηνπ θηλεηήξα, θόςηκν άμνλα, θ.ά. Σε όηη αθνξά ζηα ηαρύπινα ζθάθε, όπσο 

αλαθέξακε παξαπάλσ, νη πξνδηαγξαθέο θαζνξίδνπλ ην ύςνο εγθαηάζηαζεο κηα κεραλήο αλάινγα 

κε ηελ πξνβιεπόκελε κέγηζηε ηειηθή ηαρύηεηα. Η ηαρύηεηα απηή αλαθέξεηαη ζε πίλαθεο γηα θάζε 

κεραλή ρσξηζηά, ζε ζπλδπαζκό κε ην κέγεζνο, ην βάξνο θαη ηελ έιηθα πνπ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί. Βαζηθά ζεκεία αλαθνξάο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο κεραλήο ζην επηζπκεηό ύςνο 

είλαη ε θαξέλα ηνπ ζθάθνπο θαη ε «πιάθα» ηνπ πνδηνύ (ξεβέξζαο) ηεο κεραλήο, ην ιεγόκελν 

antiventilation plate, πνπ βξίζθεηαη πάλσ από ηελ έιηθα θαη ρξεζηκεύεη γηα λα κελ παίξλεη αέξα ε 

έιηθα. Η ζέζε κεδέλ, από ηελ νπνία κεηξηέηαη ην ύςνο εγθαηάζηαζεο κηαο κεραλήο, είλαη όηαλ ε 

«πιάθα» θαη ε θαξέλα ηνπ ζθάθνπο βξίζθνληαη ζηελ ίδηα επζεία, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Η 

ζέζε κεδέλ πξνβιέπεηαη γηα ηαρύηεηεο κέρξη θαη 45 θόκβνπο γηα όια ηα ηαρύπινα ζθάθε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1.2 

ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ  KAI  ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ  ΣΟΤ  ΤΦΟΤ 

ΔΓΚΑΣΑΣΑΖ 

Σα πιενλεθηήκαηα 

-Αλεβάδνληαο ηε κεραλή ςειόηεξα, κεηώλεηαη ε αληίζηαζε ηνπ πνδηνύ κέζα ζην λεξό θαη 

απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ ζθάθνπο. Η αύμεζε απηή είλαη πεξίπνπ έλα (1) κίιη γηα θάζε 1 ίληζα 

(2,5 εθαηνζηά) αλύςσζεο ηεο κεραλήο από ηε ζέζε κεδέλ θαη γηα ηαρύηεηεο από 60 θόκβνπο θαη 

πάλσ. Γηα ηαρύηεηεο κηθξόηεξεο ε αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο είλαη αξθεηά κηθξόηεξε. 

- Μεηώλνληαη νη ξνπέο ζην ζθάθνο θαη ζην ηηκόλη, ην νπνίν γίλεηαη πνιύ ειαθξύηεξν ζηελ 

νδήγεζε, δηόηη ειαηηώλεηαη ν όγθνο ηνπ πνδηνύ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην λεξό θαη είλαη ηηκόλη ηνπ 

ζθάθνπο. 

- Απνθεύγεηαη ην πνιύ ζπξέη πνπ δεκηνπξγείηαη πίζσ από ην ζθάθνο ζηηο πςειέο ηαρύηεηεο. 

Σα κεηνλεθηήκαηα  

-Με ηε κεραλή ςειόηεξα ππάξρεη θόβνο ππεξζέξκαλζήο ηεο από έιιεηςε λεξνύ ςύμεο, αθνύ ε 

εηζαγσγή ηνπ βξίζθεηαη ζην πόδη. 

-Η κεραλή ςειά δελ ελδείθλπηαη γηα βαξηά ζθάθε. Σπρλά, έλα θνξησκέλν ζθάθνο δπζθνιεύεηαη 

λα πιαλάξεη. 

-Οη ζηάληαξ έιηθεο είλαη αθαηάιιειεο θαη ρξεηάδεηαη εηδηθή αληηζπειαησηηθή έιηθα, ε νπνία 

είλαη πνιύ αθξηβόηεξε . 

-Απμάλνληαη νη θξαδαζκνί πνπ κεηώλνπλ ηελ άλεζε θαη κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ κεραληθά 

πξνβιήκαηα, όπσο ιαζθάξηζκα εμαξηεκάησλ θ.α. 
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Κεθάιαην 2 

Κηλεηήξαο 

 

 Ο θηλεηήξαο ζε κηα εμσιέκβηα κεραλή ηνπνζεηείηαη όξζηα, δειαδή ν ζηξόθαινο βξίζθεηαη 

ζε θαηαθόξπθε ζέζε, ελώ ηα έκβνια κε ηνπο θπιίλδξνπο ζε νξηδόληηα ζέζε. 

 

   ΥΖΜΑ 2.1: ΚΤΡΗΑ ΜΔΡΖ ΔΞΧΛΔΜΒΗΑ ΜΖΥΑΝΖ 

 

Οη Μ.Δ.Κ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο εμσιέκβηεο έρνπλ θζάζεη ηερλνινγηθά ζε ηέηνην επίπεδν 

πνπ είλαη αληίζηνηρν κε εθείλν ησλ απηνθηλήησλ. Έηζη ινηπόλ, ελώ επξύηεξα εθαξκνδόκελε 

ηερλνινγία ήηαλ παιαηόηεξε, νη 2ρξνλεο κεραλέο ζήκεξα, κε ηηο πιένλ απζηεξέο πξνδηαγξαθέο 

νξίσλ ησλ εθπνκπώλ θαπζαεξίσλ (EPA 2006 STANDARD) έρνπκε ηερλνινγίεο, αλάινγεο κε 

απηέο ησλ απηνθηλήησλ. Οη λέεο απηέο πξνδηαγξαθέο νξίσλ πνπ έρνπλ ζεζκνζεηεζεί ζηελ 

Ακεξηθή θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πνιηηεία ηεο Καιηθόξληα, έρνπλ ππνρξεώζεη ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνύλ ρακειόηεξεο εθπνκπέο ξύπσλ, λα έρνπλ ήδε αξρίζεη 

λα ζηξέθνληαη από ηελ 2ρξνλε ζηελ 4ρξνλε ηερλνινγία, κε όια ηα πιενλεθηήκαηα πνπ απηή 

κπνξεί λα πξνζθέξεη. 



- 9 - 
 

  

ΥΖΜΑ 2.2:ΑΜΔΡΗΚΑΝΗΚΑ ΖΜΑΣΑ ΠΡΟΓΗΑΓΡΑΦΧΝ ΔΚΠΟΜΠΧΝ ΡΤΠΧΝ 

Δλδεηθηηθά, αλαθέξσ κεξηθά από ηα πιενλεθηήκαηα ησλ 4ρξνλσλ εμσιέκβησλ θηλεηήξσλ: 

 Σηνλ ηνκέα ηεο ζηάζκεο ζνξύβνπ θαη ησλ θξαδαζκώλ, νη ηεηξάρξνλεο κεραλέο ζε ζρέζε κε ηηο 

δίρξνλεο είλαη πην ήζπρεο θαη αζόξπβεο. Δηδηθά κάιηζηα ζηηο ρακειέο ζηξνθέο, κόιηο πνπ 

αθνύγνληαη ελώ όζνλ αθνξά ηνπο θξαδαζκνύο απηνί είλαη αηζζεηά κεησκέλνη.  

 Γελ είλαη ιίγεο νη πεξηπηώζεηο πνπ νη θαηαζθεπαζηέο κεηαθέξνπλ επηηπρεκέλα λέεο ηερλνινγίεο 

από ηνλ ρώξν ησλ απηνθηλήησλ ζηηο εμσιέκβηεο κεραλέο. Έηζη βιέπνπκε ηελ ηερλνινγία ηνπ 

ειεθηξνληθνύ ςεθαζκνύ θαπζίκνπ ηνπ HONDA ACCORD ή ηνλ 12-βάιβηδν ζρεδηαζκό ηνπ 

HONDA CIVIC λα εθαξκόδνληαη ζηνπο αληίζηνηρνπο θηλεηήξεο ηεο HONDA, κε απνηέιεζκα 

ηελ εθπνκπή ζαθώο ρακειόηεξσλ ξύπσλ. Απηέο νη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο επέθεξαλ ηελ 

νξηζηηθή απόζπξζε ησλ ζπκβαηηθώλ βελδηλνθηλεηήξσλ κε θαξκππξαηέξ θαη ζπκβαηηθέο 

αλαθιέμεηο κέζσ πιαηηλώλ θ.ιπ. 

 Σηελ ίδηα θαηεύζπλζε νδεγνύλ θαη άιινη κεραληζκνί, όπσο είλαη νη αληηθξαδαζκηθνί άμνλεο θαη 

ηα εηδηθά δηακνξθσκέλα ζπζηήκαηα εμαγσγήο, νη εηδηθνί ζηγαζηήξεο θαη ε επηιεθηηθή έμνδνο 

ησλ θαπζαεξίσλ πνπ ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο γίλεηαη κέζα από ην «κάηη» ηεο πξνπέιαο. 

Παξάιιεια, ζηνλ θαζαξά κεραλνινγηθό ηνκέα, εθαξκόδνληαη πάξα πνιιέο λέεο ηερλνινγίεο πνπ 

αμίδεη λα αλαθεξζνύλ. 

 Όπσο ήδε πξναλαθέξζεθε, ν θηλεηήξαο ηνπνζεηείηε κε ηνλ ζηξνθαινθόξν ζε θαηαθόξπθε ζέζε 

θαη κε έδξαζε ζε 4 ή θαη 5 ζεκεία κε ξνπιεκάλ ή κέηαιια. 

ΥΖΜΑ 2.3: ΔΞΑΓΧΓΖ ΚΑΤΑΔΡΗΧΝ ΑΠΟ ΣΟ ΜΑΣΗ ΣΖ ΠΡΟΠΔΛΑ 
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 Ο ζθόλδπινο ( βνιάλ), ζπλήζσο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζην επάλσ κέξνο ηεο κεραλήο πνπ 

απνηειεί θαη ην κπξνζηηλό ηκήκα ηεο «θαζξέπηε». Υπάξρνπλ όκσο, θαη εμαηξέζεηο. Γηα 

παξάδεηγκα, ε HONDA ρξεζηκνπνηεί αληίζεηα ηνπνζεηεκέλν βνιάλ, γηα ηελ επίηεπμε 

ρακειόηεξνπ θέληξνπ βάξνπο. 

 Η ηερλνινγία ησλ δύν επηθεθαιείο εθθεληξνθόξσλ DOHC κε 16 βαιβίδεο γηα 4-θύιηλδξνπο 4-

ρξνλνπο θηλεηήξεο, είλαη ζρεδόλ θαλόλαο γηα ηηο θαηεγνξίεο ησλ 2000 cc πεξίπνπ.   

 Οη βαιβίδεο θαη ηα ειαηήξηα ραξαθηεξίδνληαη γηα ηελ αληνρή ηνπο ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Δηδηθά νη βαιβίδεο θαηαζθεπάδνληαη κε επίζηξσζε λαηξίνπ ζην ζηέιερόο ηνπο γηα θαιύηεξε 

ςύμε ελώ νη έδξεο ηνπο θαηαζθεπάδνληαη από θξάκα αινπκηλίνπ γηα θαιύηεξε αληνρή. Δπίζεο ε 

γσλία έδξαζεο ησλ βαιβίδσλ είλαη 15, 45 ή 60 κνίξεο ζηνλ θάζε θύιηλδξν.  

 Σηνλ ηνκέα ησλ εθθεληξνθόξσλ γηα παξάδεηγκα ε SUZUKI ρξεζηκνπνηεί ειαθξύηεξνπο 

εθθεληξνθόξνπο, θελνύο ζην εζσηεξηθό, γηα κηθξόηεξν βάξνο.  

                                          

ΥΖΜΑ 2.4:ΘΔΖ ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΣΡΟΦΑΛΟΦΟΡΟΤ ΑΞΟΝΑ 

Η θίλεζε εδώ γίλεηαη κε θαδέλα κέζσ ηελησηήξα κε θνξά από ηηο βαιβίδεο ηεο εηζαγσγήο 

πξνο ηηο αληίζηνηρεο ηεο εμαγσγήο. Ο ηελησηήξαο είλαη πδξαπιηθνύ ηύπνπ, ιεηηνπξγεί κε πίεζε 

ιαδηνύ θαη ζπλεπώο είλαη απηνξπζκηδόκελνο.  

Τν δύν ζηαδίσλ κεηθηό ζύζηεκα θίλεζεο ησλ εθθεληξνθόξσλ ρξεζηκνπνηείηε από ηελ 

SUZUKI γηα πξώηε θνξά ζε εμσιέκβηεο κεραλέο θαη απνηειείηε από: α)γξαλάδηα πνπ 

κεηαθέξνπλ ηελ ηζρύ από ηνλ ζηξνθαινθόξν άμνλα αληίζηνηρν ηεο κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, ζην 

πξώην ζηάδην θαη β)κηα αιπζίδα, ε νπνία δίλεη θίλεζε από ηνλ άμνλα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο 

ζηνλ εθθεληξνθόξν, ζε έλα δεύηεξν ζηάδην. 
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Οη κεγάινπ κήθνπο πνιιαπιέο εηζαγσγέο, είλαη θαηαζθεπαζκέλεο από ειαθξύ θξάκα 

αινπκηλίνπ θαη έρνπλ ζαλ ζθνπό ηελ νκαιή εηζαγσγή ηνπ αέξα ζε θάζε θάζεην θύιηλδξν θαζώο 

θαη ηελ κείσζε ηνπ ζνξύβνπ. Πάλσ ζε απηέο ηηο πνιιαπιέο ζηεξίδνληαη ηα δηάθνξα εμαξηήκαηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ, όπσο ην ζώκα ηεο «πεηαινύδαο», ε βαιβίδα ξύζκηζεο 

ησλ ζηξνθώλ ηνπ ξειαληί, ν αηζζεηήξαο ηεο απόιπηεο πίεζεο ηεο πνιιαπιήο εηζαγσγήο (MAP-

Manifold Absolutely Pressure) θαη άιια. Αθόκε, ε πνιιαπιή ηεο εηζαγσγήο ςύρεηαη κε λεξό, 

είλαη δειαδή πδξόςπθηε ελώ ε ηδηόκνξθε ζρεδίαζή ηεο ζπκβάιιεη ζηε δηαηήξεζε ηεο ξνπήο, 

ηόζν ζηηο ρακειέο όζν θαη ζηηο κεζαίεο ζηξνθέο. Αλ θαη δελ είλαη πνιιαπιή εηζαγσγή 

κεηαβιεηνύ κήθνπο, ε ηερλνινγία ηεο είλαη παξόκνηα κε απηή ησλ απηνθηλήησλ.  

 

 

 

 

 

ΥΖΜΑ 2.5:ΑΠΟΦΖ ΠΟΛΛΑΠΛΧΝ ΔΗΑΓΟΓΧΝ                                           
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Κεθάιαην 3 

Γίρξνλεο εμσιέκβηεο κεραλέο 

Σηνλ ηνκέα ησλ δίρξνλσλ  εμσιέκβησλ κεραλώλ, αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη ππάξρνπλ θαη εηαηξίεο, 

όπσο γηα παξάδεηγκα ε TOHATSU πνπ πηνζεηνύλ ηερλνινγίεο, όπσο απηή ηνπ άκεζνπ 

ςεθαζκνύ ρακειήο πίεζεο, θαιύπηνληαο κέρξη θαη ην 2007 όιεο ηηο Ακεξηθάληθεο πξνδηαγξαθέο 

ηεο Καιηθόξληαο ζύκθσλα κε ην <Σήκα 2 αζηέξσλ> ηεο Πνιηηείαο απηήο ησλ Η.Π.Α. Τν πην 

πάλσ ζύζηεκα TLDI(Two Stroke Low Pressure Direct Injection) έρεη δύν αηζζεηήξεο αλίρλεπζεο 

ηεο ζέζεο ηεο πεηαινύδαο ηνπ γθαδηνύ, γηα λα εμαζθαιίδεηαη ε αθξηβήο ξνή ηνπ αέξα θαη λα 

επηηπγράλεηαη ε κεγαιύηεξε δπλαηή απνδνηηθόηεηα ηνπ θαπζίκνπ, ειαρηζηνπνηώληαο ηηο 

εθπνκπέο θαπζαεξίσλ. Έηζη ην ζύζηεκα απηό εμαζθαιίδεη εύθνιεο εθθηλήζεηο ηεο κεραλήο ζε 

όιεο ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, παξνπζηάδεη νκαιή ιεηηνπξγία ζην ξειαληί, ρσξίο θξαδαζκνύο ελώ ε 

κεηάβαζε από ηηο ρακειέο ζηηο πςειόηεξεο ζηξνθέο γίλεηαη κε άκεζε απόθξηζε ζε ζύγθξηζε κε 

κνληέια, πνπ αληί γηα ζύζηεκα ςεθαζκνύ έρνπλ θαξκππξαηέξ. Δπίζεο ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

κεηώλεηαη ζην ζύζηεκα απηό κέρξη θαη 71%, αλάινγα κε ηηο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο, όπσο, εμάιινπ 

θαη ε θαηαλάισζε ηνπ ιαδηνύ κέρξη θαη 30%, ζε ζύγθξηζε κε αληίζηνηρα κνληέια κε 

θαξκππξαηέξ, ζε ζρέζε, πάληα, κε ηηο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. Τέινο, 

θαηαζθεπαζηηθά αμίδεη λα αλαθεξζεί, όηη έλαο 2ρξνλνο θηλεηήξαο ηύπνπ TLDI 50 ίππσλ, δπγίδεη 

15% πεξίπνπ ιηγόηεξν από έλαλ ηεηξάρξνλν ελώ έλαο όκνηνο 90 ίππσλ, δπγίδεη 24% ιηγόηεξν 

από ηνλ αληίζηνηρν ηνπ 4ρξνλν. 
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Κεθάιαην 4 

ύζηεκα ςύμεο 

Οη πεξηζζόηεξεο εμσιέκβηεο κεραλέο είλαη, πιένλ, πδξόςπθηεο. Σην ζύζηεκα ςύμεο 

ρξεζηκνπνηείηαη κηα αληιία κε εύθακπηε θηεξσηή, γηα λα παξέρεη λεξό, ελώ γηα λα εκπνδηζηεί 

ηπρόλ αηειήο θαύζε, ιόγσ ππεξβνιηθήο ςύμεο ηνπ θηλεηήξα, θαη γηα λα επηηεπρζεί ε ζσζηή ξνή 

ηνπ λεξνύ ελόζσ αθόκε θαη ν θηλεηήξαο είλαη θξύνο, ε θπιηλδξνθεθαιή έρεη εθνδηαζηεί κε έλαλ 

ζεξκνζηάηε, ζθνπόο ηνπ νπνίνπ είλαη λα επηηαρύλεη ηελ επίηεπμε ηεο ηδαληθήο ζεξκνθξαζίαο 

ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο. Δπίζεο, ε ζηάζκε ηνπ λεξνύ ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο παξαθνινπζείηαη 

από έλα δηαθόπηε-θινηέξ, ηνπνζεηεκέλν ζηελ θπιηλδξνθεθαιή, ώζηε λα πξνεηδνπνηεζεί ν 

ρεηξηζηήο, ζε πεξίπησζε αλεπαξθνύο παξνρήο. Τέινο, δύν μερσξηζηά θπθιώκαηα εηζάγνπλ λεξό 

από αληίζηνηρεο <δηαρεηξηζηέο εηζόδνπ> πνπ βξίζθνληαη ζην θέιπθνο ηνπ θάησ ηκήκαηνο 

<πνδηνύ> γηα λα παξέρνπλ λεξό ζηελ αληιία. 

       

ΥΖΜΑ 4.1:ΓΗΑΓΡΑΜΑΣΑ  ΡΟΖ ΤΣΖΜΑΣΟ ΦΤΞΖ 
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Κεθάιαην 5 

ύζηεκα εμαγσγήο θαπζαεξίσλ 

Τν ζύζηεκα εμαγσγήο θαπζαεξίσλ έρεη ζρεδηαζηεί θαηά ηέηνην ηξόπν, ώζηε λα επηηπγράλεη ηελ 

πην αζόξπβε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Έηζη, όηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ζε ρακειέο ζηξνθέο, 

ηα θαπζαέξηα εμέξρνληαη αξρηθά από ηελ πεξηνρή παξάθακςεο κέζσ βαιβίδαο ηύπνπ by-pass, 

πνπ βξίζθεηαη ζην εκπξόζζην κέξνο ηνπ άμνλα κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα, από 

θάησ από ηνλ θηλεηήξα, κέζσ ηεο αλαθνπθηζηηθήο εμόδνπ θαπζαεξίσλ(νπήο εμαγσγήο). Σηηο 

κεζαίεο, όκσο, πξνο πςειέο, ζηξνθέο έλα κηθξό κόλν κέξνο ησλ θαπζαεξίσλ αθνινπζεί ηελ 

πνξεία πνπ πεξηγξάθεθε πξνεγνύκελα, ελώ ν θύξηνο όγθνο εμέξρεηαη από ηνλ αγσγό εμαγσγήο 

θαπζαεξίσλ θαη ηελ πξνπέια. 

       

ΥΖΜΑ 5.1: ΔΞΑΓΧΓΖ ΚΑΤΑΔΡΗΧΝ              ΥΖΜΑ 5.2:ΔΞΑΓΧΓΖ ΚΑΤΑΔΡΗΧΝ Δ 

Δ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ  ΡΔΛΑΝΣΗ                                  ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΤΦΖΛΧΝ ΣΡΟΦΧΝ 
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Κεθάιαην 6 

ύζηεκα ιίπαλζεο 

Μηα αληιία ζρήκαηνο ηξνρνύ, θηλνύκελε από ηνλ ζηξνθαινθόξν άμνλα, παξέρεη ιάδη ζε όια ηα 

ηκήκαηα ηνπ θηλεηήξα πνπ απαηηνύλ ιίπαλζε. Τν ιάδη από ην θάξηεξ, πεξλώληαο δηακέζνπ ηνπ 

θίιηξνπ ιαδηνύ, εηζέξρεηαη ζηνλ θύξην αγσγό ηνπ ιαδηνύ, ελώ έλαο ξπζκηζηήο πίεζεο 

(αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα) είλαη ηνπνζεηεκέλνο κεηαμύ ηεο αληιίαο ιαδηνύ θαη ηνπ θίιηξνπ, γηα 

λα δηαηεξείηαη ε πίεζε ζε έλα ζηαζεξό επίπεδν. Έηζη ινηπόλ, από ηνλ θύξην αγσγό ην ιάδη 

θαηεπζύλεηαη, δηακέζνπ ησλ νπώλ ιίπαλζεο, ηόζν ζηνλ ζηξνθαινθόξν θαη ζηνλ εθθεληξνθόξν, 

όζν θαη ζε όια εθείλα ηα ζεκεία πνπ ρξεηάδνληαη ιίπαλζε. 

 

 

ΥΖΜΑ 6.1: ΥΖΜΑΣΗΚΖ ΠΑΡΑΣΑΖ ΤΣΖΜΑΣΟ ΛΗΠΑΝΖ 
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Κεθάιαην 7 

ύζηεκα ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ 

 

ΥΖΜΑ 7.1:ΓΟΥΔΗΟ ΚΑΤΗΜΟΤ ΚΑΗ ΥΔΗΡΟΚΖΝΗΣΖ ΑΝΣΛΗΑ 

 

Τν ζύζηεκα ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ απνηειείηαη από: 1) ηα εμαξηήκαηα ηεο γξακκήο ρακειήο 

πίεζεο (δνρείν θαπζίκνπ, θίιηξν, αληιία θ.ι.π.), 2) ην δηαρσξηζηή αηκώλ θαπζίκνπ, 3)ηελ αληιία 

θαπζίκνπ πςειήο πίεζεο, 4) ην θίιηξν θαπζίκνπ πςειήο πίεζεο, 5)ην ξπζκηζηή πίεζεο θαπζίκνπ, 

6)ην ζσιήλα παξνρήο (θινγέξα), 7) ηα κπεθ θαη ηηο ζσιελώζεηο. Τν θαύζηκν δηνρεηεύεηαη από 

ηελ ρεηξνθίλεηε αληιία, κέζσ ηνπ θίιηξνπ θαπζίκνπ ρακειήο πίεζεο θαη ηεο αληιίαο, ζην 

δηαρσξηζηή αηκώλ ηνπ θαπζίκνπ. Από εδώ, ζηε ζπλέρεηα ξέεη πξνο ηα κπεθ δηακέζνπ ηεο αληιίαο 

πςειήο πίεζεο ηνπ αληίζηνηρνπ θίιηξνπ θαη ηνπ ζσιήλα παξνρήο. Ο ξπζκηζηήο πίεζεο είλαη απηόο 

πνπ ξπζκίδεη ηελ πίεζε ηνπ θαπζίκνπ ζηε γξακκή ηξνθνδνζίαο, από ηελ αληιία θαπζίκνπ πςειήο 

πίεζεο κέρξη ηα κπεθ. Απηή ε πίεζε δηαηεξείηαη ζε έλα ζηαζεξό επίπεδν θαη είλαη πςειόηεξε από 

ηελ αληίζηνηρε βαξνκεηξηθή. Όηαλ κάιηζηα, ε πςειόηεξε πίεζε θαπζίκνπ ζηε γξακκή παξνρήο 

ππεξβεί ηελ βαξνκεηξηθή πίεζε πεξηζζόηεξν από 2,55kg/cm2 (36 psi), ε βαιβίδα ζην ξπζκηζηή 
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πίεζεο ζα αλνίμεη, επηζηξέθνληαο ην θαύζηκν ζην δηαρσξηζηή αηκώλ θαπζίκνπ, δηακέζνπ ηνπ 

ζσιήλα επηζηξνθήο. Τέινο ην θαύζηκν ςεθάδεηαη κέζσ ηνπ κπεθ όηαλ δνζεί ζήκα από ηελ 

ειεθηξνληθή κνλάδα ςεθαζκνύ. Αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη, όπσο θαη ζηα απηνθίλεηα κηα εληαία 

ειεθηξνληθή  κνλάδα (εγθέθαινο) αλάθιεμεο ειέγρεη ηαπηόρξνλα, ηόζν ηνλ ςεθαζκό όζν θαη ηελ 

αλάθιεμε, ιακβάλνληαο πιεξνθνξίεο από ηνπο δηάθνξνπο αηζζεηήξεο γηα ηελ θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα, αλ δειαδή πξόθεηηαη γηα εθθίλεζε θξύαο ή δεζηήο κεραλήο θαη ζε πνην 

βαζκό, αλ ππάξρεη επηηάρπλζε ή επηβξάδπλζε, πνην είλαη ην θνξηίν ηεο κεραλήο θ.ά. Η 

ειεθηξνληθή κνλάδα επεμεξγάδεηαη απηά ηα ζήκαηα θαη απνθαζίδεη γηα ηνλ αθξηβή ρξόλν 

αλάθιεμεο θαη ςεθαζκνύ, δίλνληαο ηα θαηάιιεια ζήκαηα ζηνπο αληίζηνηρνπο ελεξγνπνηεηέο ησλ 

κεραληζκώλ απηώλ. 
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Κεθάιαην 8 

ύζηεκα εθθίλεζεο 

Ο θαηάινγνο (γθάκα) ησλ θηλεηήξσλ ησλ πεξηζζόηεξσλ, ζρεδόλ θαηαζθεπαζηώλ, θπκαίλεηαη 

από 50-2200 cc, ελώ ε αληίζηνηρε ηζρύο θπκαίλεηαη από 1 κέρξη θαη 130 ίππνπο. Η εθθίλεζε 

ζηνπο κηθξόηεξνπο θηλεηήξεο γίλεηαη κεραληθά, κε ην απόηνκν δειαδή ηξάβεγκα (μεηύιηγκα) 

ελόο ζρνηληνύ ζ’ έλα ηύκπαλν πνπ ήδε είλαη ηπιηγκέλν πάλσ από ηνλ ζθόλδπιν κ’ έλα 

κεραληζκό πεξηηπιίμεσο, κε απνηέιεζκα λα πεξηζηξέθεηαη ην βνιάλ ηεο κεραλήο (ζθόλδπινο) 

θαη λα ελεξγνπνηείηαη ν κεραληζκόο ηεο αλάθιεμεο.  

           

ΥΖΜΑ 8.1:ΥΔΗΡΟΚΗΝΖΣΟ ΤΣΖΜΑ ΔΚΚΗΝΖΖ ΜΔ ΜΖΥΑΝΗΜΟ ΠΔΡΗΣΤΛΗΞΖ 

ΥΟΗΝΗΟΤ 

 

1)Νηίζα ενδοαζθάλιζης εκκίνηζης ζηο ζηοπ. 2)Βρατίονας ζηοπ. 3)Μοτλός ζηοπ. 4)Ελαηήριο. 

5)Τύμπανο με ασλακώζεις. 6)Λαβή. 7)Καζηανιά. 8)Πλάκα.  
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 Οη πεξηζζόηεξνη όκσο θηλεηήξεο ηζρύνο άλσ ησλ 5 ή 6 ίππσλ,  έρνπλ ειεθηξηθό εθθηλεηήξα 

(κίδα), πνπ ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο παξνπζηάδεη πνιύ ιίγεο δηαθνξέο από ηα αληίζηνηρα 

ζπζηήκαηα εθθίλεζεο ελόο απηνθηλήηνπ. 

 

 

ΥΖΜΑ 8.2:ΤΣΖΜΑ ΔΚΚΗΝΖΖ ΜΔ ΖΛΔΚΣΡΟΚΗΝΗΣΖΡΑ ΚΑΗ ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΑ 

 

 

 

 

 

 

 



- 20 - 
 

Κεθάιαην 9 

ύζηεκα θόξηηζεο 

Τν θύθισκα θόξηηζεο ηεο κπαηαξίαο κηαο ηππηθήο εμσιέκβηαο κεραλήο θαίλεηαη παξαζηαηηθά 

ζην παξαθάησ δηάγξακκα θαη απνηειείηαη από ην πελίν θόξηηζεο ηεο κπαηαξίαο, ηνλ αλνξζσηή 

κε ηνλ ξπζκηζηή θαη ηελ κπαηαξία. 

 

ΥΖΜΑ9.1:ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΑ ΦΟΡΣΗΖ ΜΠΑΣΑΡΗΑ 
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Πην αλαιπηηθά: 

Τν ηξηθαζηθό ελαιιαζζόκελν ξεύκα (AC) πνπ παξάγεηαη από ην πελίν θόξηηζεο (ηύπνο 

ζύλδεζεο ηξηγώλνπ), κεηαηξέπεηαη από ηνλ αλνξζσηή θαη ηνλ ξπζκηζηή – πνπ απνηεινύλ κηα 

εληαία κνλάδα – ζε ξπζκηδόκελν ζπλερέο ξεύκα (DC), θαη ζηε ζπλέρεηα απηό θνξηίδεη ηελ 

κπαηαξία. To πελίν ζπλήζσο  βξίζθεηαη θάησ από ην βνιάλ θαη ηνπνζεηεκέλν ζην πάλσ κέξνο 

ηεο κεραλήο, ελώ ζε θάπνηεο εμειηγκέλεο εθδόζεηο, όπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο SUZUKI, ν 

αλνξζσηήο είλαη πδξόςπθηνο. 

 

ΥΖΜΑ 9.2:ΑΤΣΟΜΑΣΟ ΡΤΘΜΗΣΖ ΚΑΗ ΠΖΝΗΟ ΦΟΡΣΗΖ 
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Κεθάιαην 10 

ΣΟ SERVICE ΣΧΝ ΔΞΧΛΔΜΒΗΧΝ ΜΖΥΑΝΧΝ 

Τν service ησλ εμσιέκβησλ θηλεηήξσλ είλαη από ηα πην ζεκαληηθά ζέκαηα πνπ απαζρνινύλ ην 

ρξήζηε Φνπζθσηνύ ή πνιπεζηεξηθνύ κεραλνθίλεηνπ ζθάθνπο. Οη κεραλέο πξέπεη λα είλαη πάληα 

ζε άξηζηε θαηάζηαζε. Ο ρξήζηεο κεραλνθίλεηνπ ζθάθνπο πξέπεη λα είλαη πάληα, όζν κπνξεί πην 

ζίγνπξνο όηη νη κεραλέο, σο ην κνλαδηθό κέζσ πξόσζεο ηνπ ζθάθνπο, ζα ιεηηνπξγνύλ πάληα θαη 

δελ ζα ηνλ αθήζνπλ ζηε κέζε θάπνηνπ ηαμηδηνύ. 

Απηό πνπ δεηάκε όηαλ ζέινπκε λα θάλνπκε service, είλαη ην εμνπζηνδνηεκέλν ζπλεξγείν λα καο 

πξνζέμεη ηηο κεραλέο, λα επηζθεπάζεη λα αιιάμεη όηη ρξεηάδεηαη ώζηε λα είκαζηε αζθαιείο. Από 

ηελ άιιε, απηό πνπ επίζεο ρξεηαδόκαζηε είλαη λα κελ πεξηνξηζηνύλ ζηηο νδεγίεο ηηο 

αληηπξνζσπείαο αιιά λα θνηηάμνπλ θαη λα δηπινηζεθάξνπλ όηη ζεσξνύλ από ηελ εκπεηξία ηνπο 

όηη ζα κπνξνύζε λα πάεη ζηξαβά. Σθνπόο είλαη λα πξνλνήζνπκε θαη λα πξνιάβνπκε κηα άζρεκε 

θαηάζηαζε θαη όρη λα ηελ αληηκεησπίζνπκε. Υπάξρνπλ πξάγκαηα πνπ ζα πξέπεη λα ειεγρζνύλ 

θαη δελ αλαγξάθνληαη ζηηο νδεγίεο ηεο αληηπξνζσπείαο θαη άιια πνπ θάπνηεο θνξέο είλαη 

πεξηηηά. 
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Αιιαγή Λαδηώλ εμσιέκβηαο 

Τν service μεθίλεζε αλνίγνληαο ηα θαπάθηα ησλ κεραλώλ. Η αιιαγή ιαδηώλ ήηαλ ην πξώην 

πξάγκα πνπ έγηλε θαη πξέπεη λα γίλεηαη ζε θάζε εηήζην service ή θάζε 100 ώξεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

κεραλώλ. Σηελ αξρή αθαηξνύληαη ηα ιάδηα θαη γίλεηαη νπηηθόο έιεγρνο ζην ρξώκα ηνπο. Αλ ην 

ρξώκα δελ είλαη καύξν αιιά αζπξίδεη, ηόηε ππάξρεη εηζξνή ζαιαζζηλνύ λεξνύ θαη ρξεηάδεηαη 

πεξεηαίξσ εμέηαζε. Καηλνύξγην ιάδη πξνζζέηνπκε ζην ηέινο ηνπ service, αθνύ 

επαλαηνπνζεηήζνπκε ην πόδη. Τα θίιηξα ιαδηνύ αιιάδνληαη ζε θάζε εηήζην service εθηόο αλ 

θξηζή απαξαίηεην από ηνλ ζπληεξεηή λα αληηθαηαζηαζεί λσξίηεξα.        

 

ΥΖΜΑ 10.1: ΑΛΑΓΖ ΛΑΓΗΧΝ  ΔΞΧΛΔΜΒΗΑ 

 

Αλόδηα εμσιέκβηαο 

Τα αλόδηα μεβηδώλνληαη θαη ειέγρνληαη έλα πξνο έλα. Η αληηπξνζσπεία ιέεη όηη πξέπεη λα 

αιιάδνληαη όηαλ ν όγθνο ησλ αλνδίσλ έρεη κεησζεί θαηά ηα 2/3, θαιό βέβαηα είλαη λα κελ 

θηάλνπκε ζε ηόζν νξηαθά ζεκεία. Κάπνηα ινηπόλ, κπνξεί πξάγκαηη λα ρξεηάδνληαη αιιαγή ιόγσ 

θζνξάο, θάπνηα όκσο κπνξεί λα είλαη ζε θαιή θαηάζηαζε θαη λα αληέρνπλ. Τα δεύηεξα 

ρξεηάδνληαη ιίγν ηξίςηκν θαη επαλαηνπνζέηεζε. 

        

ΥΖΜΑ 10.2: ΑΝΣΗΚΑΣΑΣΑΖ ΑΝΟΓΗΧΝ 
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Φίιηξα πςειήο θαη ρακειήο πίεζεο βελδίλεο 

Η βελδίλε θηιηξάξεηαη πξώηα από ηελ πδαηνπαγίδα θαη κεηά από ην θίιηξν ρακειήο πίεζεο θαη 

θαηόπηλ πεξλάεη από ην θίιηξν πςειήο. Κξίλεηαη απαξαίηεηε ε αιιαγή θαη ησλ δύν θίιηξσλ 

ιόγσ ηεο θαθήο πνηόηεηαο βελδίλεο πνπ παίξλνπκε πνιιέο θνξέο ζε λεζηά. 

 

         

ΥΖΜΑ 10.3:ΑΛΑΓΖ ΦΗΛΣΡΟΤ ΒΔΝΕΗΝΖ ΥΑΜΖΛΖ - ΤΦΖΛΖ ΠΗΔΔΧ 

 

Τδαηνπαγίδεο 

Οη πδαηνπαγίδεο πξέπεη επίζεο λα αιιάδνληαη θάζε ρξόλν, πάιη ιόγσ θαθήο πνηόηεηαο βελδίλεο. 

Έλαο άιινο ιόγνο πνπ καδεύεηαη λεξό ζηηο πδαηνπαγίδεο είλαη γηαηί ην ζθάθνο αλαςπρήο κέλεη 

θπξίσο ην ρεηκώλα ζε ζηάζε. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα λα μερσξίδεη ην λεξό από ηε βελδίλε θαη 

λα δεκηνπξγήζεη πξόβιεκα. Αλαιπηηθόηεξα, ηα ζπζηαηηθά ηεο βελδίλεο δηαρσξίδνληαη όηαλ ην 

ζθάθνο κέλεη αθίλεην. Υδξαηκνί θνιιάλε ζην πάλσ κέξνο ηεο δεμακελήο ησλ θαπζίκσλ. Όηαλ 

ην ζθάθνο θνπλεζεί, νη πδξαηκνί πέθηνπλ θαη πάιη ζηε βελδίλε θαη δελ αλακηγλύνληαη θαη έηζη 

ζα ηα δνύκε λα παξαθξαηνύληαη ζηελ πδαηνπαγίδα. 

 ΥΖΜΑ 10.4: ΑΝΣΗΚΑΣΑΣΑΖ ΤΓΑΣΟΠΑΓΗΓΑ 
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Αθαιόο πξνπέιαο 

Πνιιέο κεραλέο, κεηαμύ ηνπ άμνλα θαη ηεο πξνπέιαο, παξεκβάινπλ έλαλ πιαζηηθό αθαιό ν 

νπνίνο πξνζηαηεύεη ηνλ άμνλα θαη ηα γξαλάδηα από ηπρώλ κηθξνρηππήκαηα ηεο πξνπέιαο ζε 

άκκν ή άιιν αληηθείκελν ή από δεκηέο πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνύλ από μελέξηζκα ηεο πξνπέιαο. 

Αληί ινηπόλ ε δεκηά λα πξνθιεζεί ζηνλ άμνλα, ηελ απνξξνθάεη απηόο ν πιαζηηθόο αθαιόο ν 

νπνίνο κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί άκεζα (θαιό είλαη λα έρνπκε πάληα καδί καο αληαιιαθηηθά). 

ΥΖΜΑ 10.5: ΑΛΑΓΖ ΑΦΑΛΟΤ  ΠΡΟΠΔΛΑ 

 

Βαιβνιίλεο 

Οη βαιβνιίλεο αιιάδνληαη ζε θάζε εηήζην service. Απηό καο δηαβεβαηώλεη όηη ην ζαζκάλ ηεο 

κεραλήο ζα δνπιεύεη απξνβιεκάηηζηα. Σηηο βαιβνιίλεο γίλεηαη πάιη ν ίδηνο νπηηθόο έιεγρνο γηα 

ην ρξώκα πνπ γίλεηαη θαη ζηα ιάδηα ηνπ θηλεηήξα θαη αλ έρεη αζπξίζεη, ςάρλνπκε γηα εηζξνή 

λεξνύ. 

 ΥΖΜΑ 10.6:ΑΛΑΓΖ ΒΑΛΒΟΛΗΝΧΝ 
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Θεξκνζηάηεο 

Οη ζεξκνζηάηεο ζέινπλ απαξαίηεηα έιεγρν ζε θάζε εηήζην service. Μέζα ζην ζεξκνζηάηε 

καδεύνληαη άιαηα θαη απηό κπνξεί λα δηαθόςεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ κε απνηέιεζκα λα ιεηηνπξγεί ε 

κεραλή είηε ζε ςειόηεξνπο είηε ζε ρακειόηεξνπο βαζκνύο από ην πξνβιεπόκελν. Καη ζηηο δύν 

πεξηπηώζεηο κπνξεί λα πξνθιεζεί ζνβαξή δεκηά ζηνπο θηλεηήξεο. Δίλαη ιάζνο λα πηζηεύνπκε όηη 

ε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζε ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία από όηη ζα πξέπεη δελ πξνθαιεί βιάβεο. 

Τα έκβνια ιεηηνπξγνύλ κε θάπνηεο αλνρέο. Όηαλ ν θύιηλδξνο δελ δεζηαζεί αξθεηά, δελ 

δηαζηέιιεηαη όζν ζα έπξεπε θαη απηό κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα λα ζπάζεη.  

               

ΥΖΜΑ 10.7: ΔΛΔΓΥΟ ΚΑΗ ΑΝΣΗΚΑΣΑΣΑΖ ΣΟΤ ΘΔΡΜΟΣΑΣΖ 

Μπνπδί 

Τα κπνπδί ειέγρνληαη νπηηθά γηα ηπρόλ ζθνπξηέο νη νπνίεο κπνξνύλ λα πξνέξρνληαη είηε από 

λεξά ζηα θαύζηκα είηε από πξόβιεκα ζηνλ θηλεηήξα όπσο θακέλε θιάληδα θαη ζπλήζσο 

αιιάδνληαη ζύκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηεο αληηπξνζσπίαο ζε ζπγθεθξηκέλεο ώξεο. Σεκαληηθό είλαη 

ηα κπνπδί λα επαλαηνπνζεηνύληαη θαη λα ζθίγγνληαη κε ην θαηάιιειν θιεηδί- εξγαιείν ην νπνίν 

δηαζέηεη δπλακόκεηξν. 

ΥΖΜΑ 10.8:ΔΛΔΓΥΟ ΣΑ ΜΠΟΤΕΗ 
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Impeler 

Τν Impeler πξέπεη λα ειέγρεηε θαη αλ είλαη απαξαίηεην λα αιιάδεηαη ζην εηήζην service κηαο 

εμσιέκβηαο. Τν Impeler είλαη ε αληιία πνπ ζηέιλεη λεξό ζηνλ θηλεηήξα γηα ςύμε. Τα εμαξηήκαηα 

πνπ ππάξρνπλ καδί κε ην impeller, θαζαξίδνληαη, ηξίβνληαη θαη επαλαηνπνζεηνύληαη. Με απηό 

ηνλ ηξόπν επεθηείλνπκε ηε δσή ηνπο, άξα θάλνπκε νηθνλνκία ζηα αληαιιαθηηθά. 

   

ΥΖΜΑ 10.9: ΔΠΗΘΔΧΡΖH  IMPELER 

Ομεηδώζεηο ζε θαιώδηα 

Τα θαιώδηα θαη νη ελώζεηο ειέγρνληαη νπηηθά. Όπνπ ππάξρεη νμείδσζε πξέπεη λα ηξίβεηαη, λα 

θαζαξίδεηαη θαη αθνύ επαλαηνπνζεηεζνύλ, λα πεξαζηνύλ θαη λα πεξαζηνύλ κε πγξό γηα κόλσζε. 

            

ΥΖΜΑ 10.10: ΚΑΘΑΡΗΜΟ ΚΑΗ ΤΝΣΖΡΖΖ ΚΑΛΧΓΗΧΝ 
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Ζιεθηξόιπζε 

Σην πόδη ηεο κεραλήο θαη θπξίσο ζην πηεξύγην θάησ από ηελ πξνπέια, κπνξεί λα παξνπζηαζηεί 

θάγσκα ηνπ κεηάιινπ ιόγσ ειεθηξόιπζεο. Τν ζεκείν απηό πξέπεη λα ηξηθηεί θαη λα πεξαζηεί κε 

πγξό κέηαιιν. Σηε ζπλέρεηα, κόιηο ζηεγλώζεη θαη θάλεη ζώκα, μαλαηξίβνπκε, θηλίξνπκε θαη 

βάθνπκε. Αλ δελ ην πξνζέμνπκε, ην πηζαλόηεξν είλαη ε δηάβξσζε ηνπ κεηάιινπ λα επηδεηλσζεί 

θαη λα έρνπκε ζνβαξόηεξα πξνβιήκαηα θαη ζαθώο πην αθξηβά. 

     

ΥΖΜΑ 10.11: ΣΑΓΗΑ ΑΠΟΚΑΣΑΣΑΖ ΠΣΔΡΤΓΗΟΤ ΑΠΟ ΦΑΓΧΜΑ ΛΟΓΧ 

ΖΛΔΚΣΡΟΛΤΖ 

  Μπαηαξίεο – πόινη κπαηαξίαο 

Οη κπαηαξίεο πξέπεη λα ειέγρνληαη ζε θάζε εηήζην service θαη λα αιιάδνληαη θάζε δύν ρξόληα. 

Οη πόινη πξέπεη λα επηζεσξνύληαη γηα πηζαλέο νμεηδώζεηο νη νπνίεο κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ 

θαθή αγσγηκόηεηα, άξα θαη πξνβιήκαηα ζηα ειεθηξηθά ηνπ ζθάθνπο. Σε πεξίπησζε νμείδσζεο 

ιόγσ πγξαζίαο, θαζαξίδνπκε ην ζεκείν θαη ην ςεθάδνπκε κα ζπξέη θεξηνύ γηα θαιύηεξε 

κόλσζε. 

     

ΥΖΜΑ 10.12: ΑΠΟΚΑΣΑΣΑΖ ΠΟΛΧΝ ΜΔΣΑ ΑΠΟ ΟΞΔΗΓΧΖ 
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Μηιηόκεηξν 

Σην πόδη ηεο κεραλήο ππάξρεη κηα ηξύπα ρακειά απ’ όπνπ πεξλάεη λεξό θαη αλάινγα κε ηελ 

ηαρύηεηα, έλαο αηζζεηήξαο δίλεη έλδεημε ζηα όξγαλα καο γηα ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζθάθνπο ζε κίιηα 

ή θόκβνπο. Η ηξύπα θάπνηεο θνξέο βνπιώλεη θαη ρξεηάδεηαη μεβνύισκα. Η δηαδηθαζία έρεη σο 

εμήο: ηνπνζεηνύκε ην πόδη θάπνπ ζηαζεξά θαη κε έλα πνιύ ιεπηό ηξππαλάθη αλνίγνπκε ηελ 

είζνδν ηεο ηξύπαο κε κεγάιε πξνζνρή ώζηε λα κελ θάλνπκε δεκηά ζην κέηαιιν ηεο κεραλήο. 

Καηόπηλ, βάδνληαο ηε κάληθα ηνπ λεξνύ, ζα δνύκε ην λεξό λα πεξλάεη, άξα ην όξγαλν καο 

δνπιεύεη θαη πάιη. 

           

ΥΖΜΑ 10.13:ΔΠΗΘΔΧΡΖΖ ΜΗΛΗΟΜΔΣΡΟΤ 

Καζαξηζκόο κπεθ 

Λίγα ζπλεξγεία ζηελ αηηηθή έρνπλ κεράλεκα ειέγρνπ ησλ κπεθ. Τα κπεθ αθαηξνύληαη θαη 

ηνπνζεηνύληαη ζην κεράλεκα γηα έιεγρν ςεθαζκνύ (βεληάιηα) θαη νγθνκέηξεζε. Σε πεξίπησζε 

πνπ θάηη δελ είλαη όπσο ζα έπξεπε, ηα κπεθ ηνπνζεηνύληαη ζπλδεδεκέλα ζην κεράλεκα κέζα ζηα 

θαηάιιεια ρεκηθά θαη θαζαξίδνληαη κε ππέξερν. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαζαξηζκνύ, ηα κπεθ 

δνπιεύνπλ αλνίγνληαο ζε δηάθνξεο ζηξνθέο, όπσο αθξηβώο θάλνπλ θαη όηαλ δνπιεύνπλ ζηε 

κεραλή. 

                            

ΥΖΜΑ 10.14: ΔΛΔΓΥΟ ΚΑΗ ΚΑΘΑΡΗΜΟ ΜΠΔΚ 
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Μέηξεζε ζπκπίεζεο. 

Η κέηξεζε ζπκπίεζεο κπνξεί λα απνθαιύςεη ζνβαξέο βιάβεο ζηνλ θηλεηήξα. Αλ ππάξρεη ηέηνην 

πξόβιεκα, ην πηζαλόηεξν είλαη όηη ζα ην αληηιεθηνύκε λσξίηεξα από ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηνλ 

ήρν ηεο κεραλήο. Πξηλ ηνπνζεηεζνύλ ηα κπνπδί, ε κέηξεζε γίλεηαη βάδνληαο ην όξγαλν 

κέηξεζεο ηεο ζπκπίεζεο ζε θάζε θύιηλδξν θαη κηδάξνληαο ηε κεραλή. 

 ΥΖΜΑ 10.15: ΜΔΣΡΖΖ ΤΜΠΗΔΖ 

Έιεγρνο ηκάληα 

Οη ηκάληεο πξέπεη λα ειέγρνληαη ζε θάζε εηήζην service, άζρεηα κε ηα ρξόληα δσήο πνπ έρεη 

δώζεη ε αληηπξνζσπεία. Διέγρνπκε γηα ζπαζίκαηα θαη θζνξέο αιιά θαη ζεκάδηα από ιάζνο 

«θαβάιεκα» ηνπ ηκάληα ζηα δόληηα ηνπ θπιίλδξνπ πνπ πξνζαξκόδεηαη. 

 ΥΖΜΑ 10.16: ΔΛΔΓΥΟ ΗΜΑΝΣΑ 

ύζηεκα θαηεύζπλζεο 

Ο έιεγρνο ηνπ πδξαπιηθνύ ζπζηήκαηνο θαηεύζπλζεο (ηηκνληνύ) είλαη απαξαίηεηνο. Πξέπεη λα 

ειεγρζεί γηα ηπρώλ δηαξξνέο, αλ ππάξρεη θάπνηα λα δηνξζσζεί θαη λα ζπκπιεξσζνύλ ηα πγξά ζην 

ζύζηεκα. 

  

ΥΖΜΑ 10.17: ΔΛΔΓΥΟ ΛΑΓΗΧΝ ΣΟ ΤΣΖΜΑ ΚΑΣΔΤΘΤΝΖ 
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Καζαξηζκόο εμσιέκβηαο κεραλήο 

Μόιηο νινθιεξσζεί ην service θαη πξηλ ηνπνζεηεζνύλ θαη πάιη νη ιεθάλεο γύξν από ην πόδη ηεο 

εμσιέκβηαο, πξέπεη λα θαζαξηζηνύλ από άιαηα θαη βξνκηέο. Πξώηα θαζαξίδνληαη ηα άιαηα θαη 

νη ζθνπξηέο κε πδξνρισξηθό νμύ θαη μέπιπκα κε λεξό. Η δνπιεηά πνπ θάλεη απηό ην ρεκηθό είλαη 

εμαηξεηηθή, ζέιεη όκσο κεγάιε πξνζνρή γηαηί έρεη αλαζπκηάζεηο θαη είλαη πνιύ θαπζηηθό, άξα 

θαη ηδηαίηεξα επηθίλδπλν. 

              

Κατόπιν, οι μθχανζσ περνιοφνται με (λιποδυαλιτικό) και ξεπλζνονται με ηεςτό νερό. Στο τζλοσ, αφοφ οι 

κινθτιρεσ ςτεγνώςουν με αζρα, μονώνονται από υγραςία με CRC. Το WB40 δεν πρζπει να 

χρθςιμοποιείται για τζτοια χριςθ γιατί προκαλεί φκορά ςτα καλώδια. 

 

ΥΖΜΑ 10.18:ΚΑΘΑΡΗΜΟ  ΔΞΧΛΔΜΒΗΑ ΜΖΥΑΝΖ 

Τζλοσ, θ διαδικαςία ολοκλθρώνεται με τον κακαριςμό των καπακιών τθσ μθχανισ κυρίωσ ςτισ 

ειςαγωγζσ αζρα. 
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Ζιεθηξνληθόο έιεγρνο εμσιέκβηνπ θηλεηήξα 

Τν ηειηθό ζηάδην, πξηλ θύγεη ην ζθάθνο, είλαη λα γίλεη ν ειεθηξνληθόο έιεγρνο ηνπ θηλεηήξα 

θαηά ηνλ νπνίν ειέγρνληαη νη παξαθάησ παξάκεηξνη: 

 Θεξκνθξαζία λεξνύ 

 Θεξκνθξαζία ιαδηνύ 

 Πίεζε λεξνύ  

 Φόξηηζε κπαηαξίαο 

 Έιεγρνο ηζηνξηθνύ εγθεθάινπ γηα ηπρόλ ζηηγκηαίεο βιάβεο πνπ κπνξεί λα πξνέθπςαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνύ. Αλ ππάξρνπλ ηέηνηεο ελδείμεηο, ν ηερληθόο επεκβαίλεη ζην αληίζηνηρν 

ζεκείν γηα πεξεηαίξσ έιεγρν. 

 ΥΖΜΑ 10.19:ΖΛΔΚΣΡΗΝΗΚΟ ΔΛΔΓΥΟ  

Η άψογη κατάςταςη και η ςωςτή περιποίηςη των κινητήρων είναι απαραίτητεσ προϋποθζςεισ για 

ήρεμεσ, ξεκούραςτεσ και χωρίσ άςχημα απρόοπτα διακοπζσ. 
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Δπίινγνο-πκπεξάζκαηα 

Σθνπόο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη λα απνθηήζνπκε: 

 Γεληθέο γλώζεηο ζρεηηθά κε ηελ εμέιημε ησλ εμσιέκβησλ κεραλώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζηα ζθάθε. 

 Δηδηθόηεξεο γλώζεηο ζρεηηθά κε ηηο βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ εμσιέκβησλ κεραλώλ. 

 Τερληθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο δηάθνξνπο ηύπνπο εμσιέκβησλ κεραλώλ.  

 Τερληθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε επηκέξνπο ηκήκαηα ησλ εμσιέκβησλ κεραλώλ. 

 Τερληθέο ζπκβνπιέο γηα ζσζηή ζπληήξεζε θαη ιεηηνπξγία ηεο εμσιέκβηαο κεραλήο.  

Τα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ παξαπάλσ πηπρηαθή είλαη όηη νη εμσιέκβηεο 

κεραλέο σο κέζνλ πξόσζεο βαξθώλ θαη ζθαθώλ αλαςπρήο,  είλαη  έλα κέζν ην νπνίν 

αλαπηύζζεηε  κε πνιύ γνξγνύο ξπζκνύο ζε όινπο ηνπο ηνκείο ηνπ. Αλ θαη ππάξρεη ζρεηηθά 

πςειό θόζηνο θηήζεο απηό  απνζβέλεηαη ζηαδηαθά θαη έηζη ππάξρεη πνιύο θόζκνο πνπ ηηο 

αγνξάδεη. Θα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ν ηερλνινγηθόο πόιεκνο πνπ έρεη μεζπάζεη κεηαμύ 

ησλ εηαηξηώλ, νδήγεζε ζην λα πξνθύςνπλ ηερλνινγηθά ζαύκαηα ζηνλ ηνκέα ησλ 

εμσιέκβησλ, από ηελ βειηίσζε ζηελ ιεηηνπξγία ηνπο έσο θαη  ηελ κείσζε ησλ εθπνκπώλ 

ξύπσλ πξνο ην πεξηβάιινλ. Τέινο νη εμσιέκβηεο κεραλέο απνηεινύλ έκπηζηε επηινγή 

πξνώζεσο ζηνλ ηνκέα ησλ βαξθώλ θαη ησλ ζθαθώλ αλαςπρήο.  
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