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«κύρια» γενική επισκευή. Για το λόγο αυτό, στις επόµενες παραγράφους, µε 
τον όρο γενική επισκευή, θα εννοείται η «κύρια» γενική επισκευή. 

Πίνακας 2.1 ∆ιαστήµατα γενικής επισκευής κινητήρων Lycoming – 
Αναφέρεται ο συνιστώµενος χρόνος λειτουργίας, σε ώρες, των διαφόρων 

τύπων κινητήρων, πριν την πραγµατοποίηση γενικής επισκευής 

 
Πίνακας 2.2. ∆ιαστήµατα γενικής επισκευής κινητήρων Teledyne 
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2.3.2 Αφαίρεση κινητήρα από αεροσκάφος  

Πριν από τη γενική επισκευή, είναι φυσικά απαραίτητη η αφαίρεση του 
κινητήρα από το αεροσκάφος. Χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή στην 
αποσύνδεση των καλωδίων, σωληνώσεων, καλωδιώσεων ελέγχου (control 
cables) και όλων των σφιχτήρων συγκράτησης. 
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Πριν από την αφαίρεση του κινητήρα, απαιτείται η αποστράγγιση του 
λιπαντικού. Συνήθως απαιτείται επίσης η αφαίρεση του καλύµµατος, της 
έλικας, των διαφόρων controls και σωληνώσεων καθώς και του πολλαπλού 
αγωγού εξαγωγής (exhaust manifold) (Σχήµα 2.8).  

 

 
Σχήµα 2.8 Κινητήρας πριν την αφαίρεση από το α/φος 

Μετά την αφαίρεσή του, ο κινητήρας τοποθετείται σε ειδικό φορέα (κλίνη 
αποσυναρµολόγησης) (Σχήµα 2.9). 

Στην θέση αυτή αποµακρύνονται αρχικά τα διαχωριστικά ελάσµατα 
(baffles), η εισαγωγή, τα παρελκόµενα (γεννήτρια, αντλία κενού, αντλία 
υδραυλικού, κλπ.), οι φλάντζες προσαρµογής (pads) και τα οδηγά γρανάζια 
(drives). Τα παρελκόµενα αποστέλλονται συνήθως για επιθεώρηση (και 
πιθανή επισκευή) σε εξειδικευµένα συνεργεία. Στη συνέχεια 
αποσυναρµολογούνται οι κύλινδροι και τα έµβολα, και λύνεται ο 
στροφαλοθάλαµος. 

Κατά τη διάρκεια της αποσυναρµολόγησης, τοποθετούνται διακριτικά 
ταµπελάκια σε κάθε κοµµάτι, ενώ τα µικρά υλικά (βίδες, παξιµάδια) 
τοποθετούνται σε κουτιά. Τα αναλώσιµα κοµµάτια (αντικατάσταση «100%») 
ή αυτά τα οποία πρέπει να αντικατασταθούν (έδρανα στροφαλοφόρου, 
τσιµούχες, κλπ.) πετιούνται. Πριν από τον καθαρισµό, είναι ιδιαίτερα 
χρήσιµη µια προκαταρκτική επιθεώρηση των διαφόρων εξαρτηµάτων, µια 
και αυτή µπορεί να δώσει πληροφορίες σχετικές µε την κατάσταση του 
κινητήρα (διαρροές, µεταλλικές εναποθέσεις, κλπ.) 
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Σχήµα 2.9 Κινητήρας Ο-470 σε κλίνη αποσυναρµολόγησης 

2.3.3  Καθαρισµός 

Για τον καθαρισµό των αποσυναρµολογηµένων εξαρτηµάτων 
χρησιµοποιούνται υγρά διαλύµατα ή και σπρέι για την αποµάκρυνση των 
λαδιών και των άλλων ακαθαρσιών. Το καθαριστικό θα πρέπει να είναι 
αποδεκτό από τον κατασκευαστή, για την αποφυγή πρόκλησης οξείδωσης σε 
ευαίσθητα υλικά, όπως το αλουµίνιο και το µαγνήσιο, ή ακόµη για την 
αποφυγή εναπόθεσης υπολειµµάτων του καθαριστικού στον κινητήρα. Σε 
πολλές περιπτώσεις, είναι πιθανόν να απαιτείται η χρήση ειδικής συσκευής 
καθαρισµού (Σχήµα 2.10). 

Η διαδικασία εµβαπτισµού σε καθαριστικά διαλύµατα αποµάκρυνσης 
λαδιών, ή η χρήση σπρέι, δεν είναι συνήθως επαρκής για την αποµάκρυνση 
στερεών επικαθήσεων, οι οποίες συναντώνται σε εσωτερικές επιφάνειες. Για 
το σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται συνήθως ειδικά διαλύµατα 
υδρογονανθράκων, τα οποία φυσικά δεν θα πρέπει να είναι οξειδωτικά 
(ειδικά για το µαγνήσιο).  

Η τελική φάση µπορεί να περιλαµβάνει  καθαρισµό µε ατµό, ψεκασµό υπό 
πίεση µε στερεά σωµατίδια (grit-blasting), κλπ. Η χρήση επίσης 
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συρµατόβουρτσας (wire brush) ή γυαλόχαρτου (#400 sand paper) 
ενδείκνυται σε αρκετές περιπτώσεις για τον καθαρισµό κυλίνδρων και άλλων 
εξαρτηµάτων. Σε όλες τις φάσεις καθαρισµού θα πρέπει να λαµβάνονται τα 
απαραίτητα µέτρα προστασίας, τόσο για το προσωπικό (π.χ. µάσκες κατά τις 
φάσεις χηµικού καθαρισµού), όσο και για τυχόν ευαίσθητες περιοχές των 
εξαρτηµάτων (π.χ. κάλυψη επιφανειών συναρµογής κατά το grit-blasting). 

 
Σχήµα 2.10 Συσκευή καθαρισµού 

 Ο Πίνακας 2.3 παραθέτει κατάλογο των διαδικασιών χηµικού και µηχανικού 
καθαρισµού, οι οποίες χρησιµοποιούνται στην Ελληνική Αεροπορική 
Βιοµηχανία. 

Έδρανα και κοµβία αξόνων απαιτούν ιδιαίτερη προσοχή κατά τον καθαρισµό 
τους, ο οποίος συνήθως γίνεται µε την χρήση γάζας εµποτισµένης µε αλκοόλ 
(crocus cloth moistened with mineral spirits). 

Μετά την ολοκλήρωση του καθαρισµού απαιτείται η επάλειψη των 
χαλύβδινων εξαρτηµάτων µε προστατευτικό λάδι (preservation oil), για 
την αποφυγή οξείδωσής τους από τον ατµοσφαιρικό αέρα.  
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Πίνακας 2.3 ∆ιαδικασίες Καθαρισµού1 

01 ΧΗΜΙΚΟΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ 

Τύπος PS No Θέµα Ηµερ.αναθ. Αναθ. Τροπ. Προσθ.

PS 01-01 VAPOR DEGREASING ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PS 01-02 ALKALINE RUST REMOVER ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PS 01-03 MILD ALKALINE CLEANING FOR ALUMINUM ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PS 01-04 STEAM CLEANING ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PS 01-05 ANODIC ALKALINE CLEANING FOR FERROUS PARTS ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PS 01-06 HYDROCHLORIC ACID CLEANING OR ETCHING ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PR 01-07 NITRIC ACID DESCALING (CANCELLED AND REPLACED BY 

PS-01.23) ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PR 01-08 STRIPPING & DEOXIDIZING (CANCELLED) ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PS 01-09 SOLVENT CLEANING ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PR 01-10 CARBON REMOVER - PAINT STRIPPING (HOT TANK 

CLEANER) (CANCELLED) ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PS 01-11 CARBON & PAINT REMOVER (COLD TANK) ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PS 01-12 PAINT STRIPPING (POLYURETHANE - EPOXY) ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PS 01-13 ALKALINE DESCALING SYSTEM ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PR 01-14 ALKALINE DESCALING SOLUTION SPECIFICATION MIL-D-

26549 (USAF) (CANCELLED AND REPLACED BY PS-01.13) ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PR 01-15 ALKALINE PERMAGANATE SOLUTION (CANCELLED AND 

REPLACED BY PS-01.13) ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PR 01-16 PHOSPHORIC ACID DESCALING (CANCELLED AND ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

                                                 
1 Ο πίνακας παρατίθεται στην αγγλική γλώσσα, µια και είναι η επικρατούσα ορολογία, η 
µετάφρασή του στην ελληνική γλώσσα θα ήταν αδόκιµη και επίσης ανταποκρίνεται στις 
συνθήκες εργασίας του τεχνικού συντήρησης αεροσκαφών. 
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REPLACED BY PS-01.13) 

PS 01-17 WATER RINSING ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PS 01-17 WATER RINSING ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PR 01-18 CLEANING AND PICKLING METHODS FOR MAGNESIUM AND 

MAGNESIUM ALLOYS (CANCELLED) ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PS 01-19 PAINT REMOVAL ON ALUMINUM AND ALUMINUM ALLOYS 

(ARDROX 29 AND ARDROX 6025) ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PS 01-20 CLEANING - DEOXIDIZING - ETCHING OF ALUMINUM & 

ALUMINUM ALLOYS  ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PR 01-21 PASSIVATION OF AUSTENITIC STAINLESS STEEL BEFORE 

SOLUTION. HEAT TREAT FOR SNECMA FLAPS (CANCELLED)
ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PR 01-22 ALUMINUM BRIGHTENER (CANCELLED) ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PS 01-23 CLEANING - DESCALING - ETCHING OF TITANIUM ALLOYS ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

 

02 ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ 

Τύπος PS No Θέµα Ηµερ.αναθ. Αναθ. Τροπ. Προσθ.

PS 02-01 DRY ABRASIVE BLASTING/ CLEANING ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

PS 02-02 WET ABRASIVE BLASTING/ CLEANING ΧΧ/ΧΧ/ΧΧΧΧ Υ Ζ V 

2.3.4 Επιθεώρηση (Μη καταστροφικοί έλεγχοι, έλεγχος διαστάσεων ) 

2.3.4.1 Οπτική επιθεώρηση 

Βασικός παράγοντας για την υπεύθυνη και επιτυχή ολοκλήρωση µιας 
γενικής επισκευής είναι ο εξονυχιστικός έλεγχος όλων των εξαρτηµάτων του 
κινητήρα. Κατά τη φάση της οπτικής επιθεώρησης, ο τεχνικός ελέγχει κάθε 
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κοµµάτι σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. Τα εγχειρίδια 
εντοπίζουν περιοχές υψηλού κινδύνου και κάνουν αναφορές στους 
αναµενόµενους τύπους φθορών και συνήθως παρέχουν τα αποδεκτά 
(serviceable) και / ή επισκευάσιµα (repairable) όρια. Είναι λοιπόν 
απαραίτητο για τον τεχνικό, να έχει κατανοήσει πλήρως τις µορφές των 
ζηµιών, οι οποίοι συναντώνται στον κινητήρα, αλλά και τους όρους, οι 
οποίοι χρησιµοποιούνται για την περιγραφή τους (Πίνακας 2.4). 

Η οπτική επιθεώρηση είναι εύκολα πραγµατοποιήσιµη, ανέξοδη και δεν 
απαιτεί (κατά κανόνα) ειδικό εξοπλισµό. Απαιτεί βεβαίως καλή όραση, 
φωτισµό και καθαρισµό της επιφάνειας προς επιθεώρηση. Οι τρόποι 
καθαρισµού περιλαµβάνουν καθαρισµό µε πανί, grit-blasting, χηµικό 
καθαρισµό κλπ. Η οπτική επιθεώρηση µπορεί να αξιοποιηθεί περαιτέρω µε 
την χρήση µεγεθυντικών φακών και ενδοσκοπίων (borescopes), τα οποία 
µπορούν να συνδυασθούν µε οθόνες τηλεόρασης ή βίντεο.  

Πίνακας 2.4 Τύποι φθορών1 

ABRASION A wearing, grinding, or rubbing away of small amounts of material. Surface 
finish may be smooth or rough. 

BLISTER A raised portion of a surface caused by separation of outer layers of 
parent material or of a coating applied to parent material. 

BRINELLING 

Often related to ball and roller bearings having been improperly installed 
or subjected to extremely high shock or impact loads at zero revolutions 
per minute. Usually occurs as a series of shallow depressions in load area 
of raceway. 

BRITTLE A change in resiliency of parent material, usually due to aging, extreme 
heat, extreme cold, chemical action, or cold working (metal). 

BURN 
A rapid, destructive, oxidizing action usually caused by higher 
temperatures than parent material can structurally withstand. Change in 
color and appearance often indicates this condition. 

BURR A rough edge or sharp protrusion on the edge or surface of the parent 
material. 

CHAFING A rubbing action between parts having limited relative motion (as in 
vibration). 

CHIP A breaking away of edge of parent material, usually caused by heavy 
impact from a foreign object. 

COKING An accumulation of carbon. 

CORROSION The gradual conversion of material to another compound due to chemical 
attack It appears as a mass of small pits due to the loss of formed

                                                 
1 Ο πίνακας παρατίθεται αρχικά στην αγγλική γλώσσα, µια και είναι η επικρατούσα 
ορολογία και επίσης ανταποκρίνεται στις συνθήκες εργασίας του τεχνικού συντήρησης 
αεροσκαφών. Ακολουθεί η µετάφρασή του στην ελληνική γλώσσα. 
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compound from affected surface, which cumulatively creates a cavity 
(usually shallow) in surface of parent material. 

CRACK A parting of parent material. 

DEFORMATION A change in original shape or dimension of a body resulting from stress. 

DENT 
A completely smooth surface depression caused by pressure or impact 
from a smooth ball-like foreign object. Parent material is displaced, but 
usually none is separated. 

EROSION 
The gradual wearing away of material caused by hot flow of gases, or 
foreign particles. An eroded surface may appear similar to a corroded 
surface. 

FLAKE A thin chiplike or scalelike layer of metal. 

FRETTING Wear, in a rippled pattern, caused by friction. 

FROSTING A gray or dull area around active surface of bearing races, varying in width 
and length. 

GALL 
A defect caused by movement of two surfaces in contact with each other. 
In most cases an accumulation of foreign material is deposited on parent 
material. 

GOUGE 
A wide, rough scratch or group of scratches, usually with one or more 
sharply impressed corners, and frequently accompanied by deformation or 
removal of parent material. 

GROOVE A long, narrow, continuous cavity or impression caused by pressure of a 
moving surface in contact with parent material. 

HIGH METAL A defect caused by two parts contacting each other. 

IMBALANCE The state of being out of balance. An unequal distribution of weight about 
the axis of rotation. 

LOOSE Abnormal movement of a part. 

MISALIGNED A mismatching or malformation of any parts that either prevents perfect 
assembly or results in faulty operation and/or ultimate part failure. 

MISSING PIECE Removal or loss of a portion of parent material due to a combination of 
defects or damage. 

NICK 
A surface impression with sharp corners or bottom, usually caused by 
pressure or impact from a sharp-edged foreign body. Parent material is 
displaced, but usually none is separated. 

NOISY An abnormal sound condition of moving parts, usually an increase in 
volume or a change of pitch. 

OBSTRUCTED Prevention of free flow of fluid (air, oil, fuel, water) because of foreign 
material in the flow-path or malformation in the flow member. 

OXIDATION 

A surface deterioration caused by chemical reaction between oxygen in 
the air and the metal surface. Attack is manifested as red rust in iron and 
low-alloy steels when formed at ambient temperature. Oxides which form 
on super alloys are complex and can be green or black depending on 
material composition and temperature at which it is formed. 

PICKUP 
Transfer of one material into or upon the surface of another, caused by 
contact between moving parts or deposits of molten material on a cooler 
material. 

PINCHED Distortion of one or more surfaces of parent material, caused by pressure. 
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PIT 
A minute depression or cavity, with no sharp high stress corners in surface 
of material. Pits are usually caused by chemical reaction (rusting, chemical 
corrosion). 

RUB A surface cavity or impression caused by two surfaces moving against 
each other. 

SCORING Deep scratches 

SCRAPING Circumferential bands on ball bearings with a coarse grinding appearance 
and discoloration. 

SCRATCH A long, narrow sharp-cornered impression caused by movement of a 
sharp object across surface of parent material. 

SCUFF A surface roughened by wear. 

SEIZURE A welding or binding of two surfaces that prevents further movement. 

SHEET-METAL 
DENT A large-area smooth depression in parent material. 

SHINGLING The effect of two adjacent surfaces overlapping, usually caused by wear to 
one edge of adjoining planes. 

SPALL Broken or crushed material due to heat, mechanical, or structural causes. 
Chipping edge of adjoining planes. 

SPLATTER To strike with a shower of small particles. To splash with small particles so 
as to stain. Adherence of foreign material. 

SULFIDATION 

A form of hot corrosion in heat resistant alloys by reaction of metal surface 
with sodium chloride (sea air) and sulfur (from the fuel). Attack usually 
occurs over a broad front and can be identified as gray to black blisters 
(early stage) or surface delamination (advanced stage). 

TEAR A physical separation, pulling apart, or wrenching of metal which can be 
caused by impact damage. 

WEAR Relatively slow removal of parent material from any cause, frequently not 
visible to the naked eye. 

 

ABRASION ΑΠΟΞΕΣΗ: είδος φθοράς όπου παρατηρείται απώλεια µικρής ποσότητας 
υλικού. Η υφή της επιφάνειας είναι λεία ή τραχειά. 

BLISTER 
ΦΟΥΣΚΩΜΑ: τµήµατα υλικού «ξεφλουδίζουν». Συµβαίνει κατά την 
αποκόλληση των εξωτερικών στρωµάτων του υλικού ή του επιστρώµατος 
που τυχόν έχει εφαρµοστεί σε αυτό. 

BRINELLING 

Φθορά που συναντάται συχνά στα έδρανα κύλισης τα οποία έχουν 
τοποθετηθεί λανθασµένα ή έχουν υποστεί εξαιρετικά µεγάλη κρουστική 
καταπόνηση χωρίς να λειτουργούν. Συνήθως έχει τη µορφή διαδοχικών 
καταπονήσεων (κρατήρων) στην περιοχή φορτίου του δροµέα.  

BRITTLE 

ΨΑΘΥΡΟΤΗΤΑ: Μεταβολή της ελαστικότητας (ευκαµψίας) ενός υλικού η 
οποία µπορεί να προέρχεται από γήρανση, έκθεση σε υπερβολικές 
χαµηλές ή υψηλές θερµµοκρασίες, χηµική αντίδραση ή ψυχρή κατεργασία 
(αν πρόκειται για µεταλλικό υλικό). 

BURN 

ΚΑΨΙΜΟ: Ταχύτατο, καταστροφικό, οξειδωτικό φαινόµενο το οποίο 
οφείλεται σε έκθεση του υλικού σε υψηλότερες από την αντοχή του 
θερµοκρασίες. Πολύ συχνά συνοδεύεται από αλλαγή στο χρωµατισµό του 
υλικού. 
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BURR ΓΡΕΖΙ: µία προεξοχή στην επιφάνεια του υλικού. 

CHAFING 
Είδος φθοράς η οποία έχει τη µορφή γδαρσίµατος και απαντάται, 
συνήθως, µεταξύ εξαρτηµάτων που βρίσκονται σε σχετική κίνηση µεταξύ 
τους. 

CHIP ΡΙΝΙΣΜΑ: αποκοµµένο τµήµα υλικού, το οποίο προκαλείται από µεγάλο 
κρουστικό φορτίο µε ξένο σωµατίδιο. 

COKING Επικάθηση άνθρακα σε µία επιφάνεια. 

CORROSION 
∆ΙΑΒΡΩΣΗ: Η βαθµιαία µετατροπή της χηµικής δοµής του υλικού εξαιτίας 
χηµικής επίδρασης. Εµφανίζεται µε τη µορφή µικρών κοιλωµάτων, στην 
επιφάνεια του εξαρτήµατος, τα οποία συνεχώς διευρύνονται. 

CRACK ΡΩΓΜΗ. 

DEFORMATION ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗ: η αλλαγή της µορφής ή των διαστάσεων ενός 
εξαρτήµατος ως συνέπεια της εφαρµογής τάσης. 

DENT 
Κοιλότητα-εσοχή: µία µικρή κοιλότητα στην επιφάνεια του εξαρτήµατος 
που προκαλείται µε την εφαρµογή φορτίου από ξένο αντικείµενο 
σφαιρικού σχήµατος. Συνήθως, δεν προκαλείται αποκόλληση υλικού. 

EROSION 
∆ΙΑΒΡΩΣΗ: προκαλείται από την έκθεση του εξαρτήµατος σε θερµά 
ρευστά. Συχνά, η µορφή της είναι όµοια µε τη µορφή της διάβρωσης 
CORROSION. 

FLAKING ΑΠΟΦΛΟΙΩΣΗ: η αποκόλληση ενός πολύ λεπτού στρώµατος υλικού. 

FRETTING Είδος φθοράς που εµφανίζεται σε υλικό µε κυµατοειδή µορφή και 
οφείλεται σε φαινόµενα τριβής. 

FROSTING Μία θαµπή περιοχή στο δροµέα του τριβέα. 

GALL 
Μία φθορά που προέρχεται από τη σχετική κίνηση µεταξύ δύο επιφανειών 
που έρχονται σε επαφή. Στις περισσότερες περιπτώσεις παρατηρείται 
επικάθηση ξένου υλικού στην επιφάνεια του εξαρτήµατος. 

GOUGE Μία ή περισσότερες βαθιές αµυχές (scratches) η οποία συχνά 
συνοδεύεται από παραµόρφωση η απώλεια υλικού. 

GROOVE 
ΑΥΛΑΚΩΣΗ: Μία µακριά, συνεχής κοιλότητα που οφείλεται στην 
καταπόνηση από κινούµενη επιφάνεια που έρχεται σε επαφή µε το 
εξάρτηµα. 

HIGH METAL Φθορά που προέρχεται από την επαφή δύο επιφανειών. 

IMBALANCE 
ΑΖΥΓΟΣΤΑΘΜΙΑ: η κατάσταση κατά την οποία παρατηρείται έλλειψη 
ζυγοστάθµισης (µία ανοµοιόµορφη κατανοµή βάρους αναφορικά µε τον 
άξονα περιστροφής). 

LOOSE Η κατάσταση κατά την οποία ένα εξάρτηµα βρίσκεται ασύνδετο από τα 
µέρη µε τα οποία συνδέεται. 

MISALIGNED Η κατάσταση κατά την οποία δεν επιτυγχάνεται η ευθυγράµµιση δύο 
µερών και αποτρέπει την καλή σύνδεσή τους. 

MISSING PIECE Η αποκόλληση ενός τµήµατος από το υλικό ενός εξαρτήµατος. 

NICK 
ΕΓΚΟΠΗ: µία επιφανειακή ατέλεια η οποία προέρχεται από την 
καταπόνηση από ξένο σώµα µε αιχµηρές ακµές. Παρατηρείται µετακίνηση 
υλικού, αλλά όχι αποκόλλησή του. 

NOISY ΘΟΡΥΒΟΣ. 

OBSTRUCTED Εµπόδιο στην ελεύθερη ροή ενός ρευστού (αέρα λαδιού καυσίµου
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νερού) εξαιτίας της παρουσίας ξένου σώµατος ή της ανώµαλης ελεύθερης 
επιφάνειας του εξαρτήµατος. 

OXIDATION 

ΟΞΕΙ∆ΩΣΗ: µία επιφανειακή ανωµαλία που προέρχεται από τη χηµική 
αντίδραση µεταξή οξυγόνου και µεταλλικής επιφάνειας. Έχει τη µορφή 
κόκκινης σκουριάς όταν εµφανίζεται σε σιδηρούχα υλικά, σε θερµοκρασία 
περιβάλλοντος. Σε κράµατα παίρνει πράσινο ή µαύρο χρωµατισµό, 
ανάλογα µε τη σύσταση του κράµατος και τη θερµοκρασία που επικρατεί. 

PICKUP Μεταφορά υλικού από µία επιφάνεια σε µία άλλη κατά την επαφή δύο 
κινουµένων µερών ή από κατακαθίσεις. 

PINCHED Παραµόρφωση της επίφάνειας του εξαρτήµατος εξαιτίας της εφαρµογής 
υπερβολικών τιµών πίεσης. 

PIT Μία µικρή εσοχή – κοιλότητα χωρίς αµβλείες άκρες. Οφείλεται συνήθως σε 
χηµική αντίδραση. 

RUB Μία επιφανειακή κοιλότητα που οφείλεται στην κίνηση δύο επιφανειών και 
την τριβή που αναπτύσσεται. 

SCORING Βαθιές αµυχές 

SCRAPING ΑΠΟΞΕΣΗ: περιφερειακές κοιλίδες σε σφαιρικά έδρανα κύλισης µε 
τραχειά επιφάνεια και σηµάδια αποχρωµατισµού. 

SCRATCH ΑΜΥΧΗ: µία µακριά εγκοπή η οποία οφείλεται στην κίνηση ενός 
αντικειµένου µε αµβλύ σχήµα στην επιφάνεια του εξαρτήµατος. 

SCUFF Εκτράχυνση της επιφάνειας λόγω φθοράς. 

SEIZURE Η σύνδεση δύο επιφανειών (µε συγκόλληση ή άλλη µέθοδο) για την 
παρεµπόδιση της περαιτέρω κίνησής τους. 

SHEET-METAL 
DENT Μία µεγάλη περιοχή µικρού βαθµού παραµόρφωσης. 

SHINGLING Η επικάλυψη ενός υλικού από ένα άλλο που βρίσκεται σε γειτονικό του 
επίπεδο. 

SPALL Υλικό που έχει υποστεί θραύση από µηχανική ή θερµική αιτία. 

SPLATTER Η εφαρµογή πίεσης από δέσµη στερεών σωµατιδίων. Συνοδεύεται από 
επικάθηση ξένου υλικού. 

SULFIDATION 
ΘΕΙΟΠΟΙΗΣΗ: Μία µορφή θερµής διάβρωσης σε κράµατα θερµικής 
αντοχής µε την αντίδραση µεταλλικής επιφάνειας σε περιβάλλον άλατος 
και θείου (που προέρχεται από καύσιµο).  

TEAR ΣΧΙΣΙΜΟ 

WEAR Φθορά που δρα µε πολύ αργό ρυθµό, προκαλεί αποκόλληση υλικού και, 
συχνά, δεν είναι ορατή µε γυµνό µάτι. 

2.3.4.2 Μη καταστροφικοί έλεχοι 

Μετά το τέλος της οπτικής επιθεώρησης, τα κύρια (και κρίσιµα) κοµµάτια 
του κινητήρα υπόκεινται σε πρόσθετους (µη καταστροφικούς) ελέγχους, για 
να εντοπιστούν ρωγµές, οι οποίες συνήθως είναι αδύνατο να πιστοποιηθούν 
µε γυµνό µάτι, ή ακόµη και κάποιο κοινό µεγεθυντικό φακό. Οι 
συνηθέστερες µέθοδοι µη καταστροφικού ελέγχου είναι η µαγνητική 
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επιθεώρηση, η επιθεώρηση µε φωσφορίζον ή έγχρωµο υγρό, η ακτινογραφία, 
η επιθεώρηση µε δινορεύµατα και οι υπέρηχοι. 

2..3.4.2.1 Μαγνητική επιθεώρηση (Magnetic Particle Inspection – MPI) 

Πρόκειται για το συνηθέστερο τρόπο επιθεώρησης, όσον τουλάχιστον αφορά 
τα σιδηρούχα (µαγνητιζόµενα) υλικά (Σχήµα 2.11). Χρησιµοποιείται για 
τον εντοπισµό ρωγµών, αλλά και πιθανών προσµείξεων, οι οποίες είχαν 
πραγµατοποιηθεί κατά την χύτευση του κοµµατιού. 

  
Σχήµα 2.11 Συσκευή µαγνητικής επιθεώρησης 

Η µέθοδος της µαγνητικής επιθεώρησης χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό 
«επιφανειακών» ή «σχεδόν επιφανειακών» ατελειών σε µαγνητιζόµενα 
υλικά, όπως ο χάλυβας και ο σίδηρος. 

Η µέθοδος βασίζεται στο γεγονός ότι το µαγνητικό πεδίο διαταράσσεται από 
την παρουσία ατελειών στο επιθεωρούµενο εξάρτηµα1. Με τον τρόπο αυτό 
γίνεται αντιληπτή η ατέλεια: Μία ρωγµή εντοπίζεται από τη µεταβολή της 
µαγνητικής ροής, η οποία προκαλείται από την εναπόθεση µεταλλικών 
σωµατιδίων στην υπό εξέταση περιοχή. Ο τρόπος εφαρµογής του µαγνητικού 
πεδίου µπορεί να διαφέρει, η αρχή όµως λειτουργίας είναι η ίδια.  

Τα µεταλλικά σωµατίδια βρίσκονται συνήθως σε κάποιο υγρό, 
φωσφορίζον ή έγχρωµο. Η µαγνητική επιθεώρηση εντοπίζει κυρίως 
επιφανειακές ατέλειες. Η αποτελεσµατικότητά της µειώνεται γρήγορα σε πιο 
βαθιές ατέλειες.  

                                                 
1 Σε ορισµένες περιπτώσεις χρησιµοποιείται και ο όρος «εξάρτηµα». 
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Η προετοιµασία της προς επιθεώρηση επιφάνειας πρέπει να είναι 
προσεκτική: χαραγµατιές ή άλλες επιφανειακές ανωµαλίες µπορεί να 
παράσχουν εσφαλµένες ενδείξεις.  

2..3.4.2.2 Επιθεώρηση µε διεισδυτικά υγρά (Penetrant Inspection) 

Η επιθεώρηση µε διεισδυτικά υγρά είναι µία µέθοδος µη καταστροφικού 
ελέγχου, η οποία χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό ρωγµών, πόρων ή 
άλλων ελαττωµάτων. Τα ελαττώµατα αυτά θα πρέπει να είναι «ανοικτά» 
στην επιφάνεια. Η µέθοδος χρησιµοποιείται σε µαγνητιζόµενα και µη υλικά.  

 
Σχήµα 2.12 Επιθεώρηση FPI 

Η µέθοδος βασίζεται στην αρχή του τριχοειδούς φαινοµένου. Η προς 
επιθεώρηση επιφάνεια καλύπτεται µε διεισδυτικό υγρό (penetrant), 
χαµηλού ιξώδους και χαµηλής επιφανειακής τάσης. Το υγρό απορροφάται 
(λόγω του τριχοειδούς φαινοµένου) σε κάθε ασυνέχεια, η οποία είναι βέβαια 
ανοικτή στην επιφάνεια. Το υγρό θα πρέπει να παραµείνει σε επαφή µε το 
κοµµάτι για το χρονικό διάστηµα που απαιτείται από τον κατασκευαστή 
(dwell time), το οποίο εξαρτάται από το µέγεθος και τη µορφή των ρωγµών ή 
γενικότερα ασυνεχειών, τις οποίες αναζητούµε. Στη συνέχεια, το διεισδυτικό 
υγρό που περισσεύει καθαρίζεται και η επιφάνεια καλύπτεται µε 
εµφανιστικό υγρό (developer). Το εµφανιστικό υγρό «τραβάει» το 
διεισδυτικό προς την επιφάνεια, δηµιουργώντας έτσι ορατά ίχνη (Σχήµα 
2.12). 

Το διεισδυτικό υγρό µπορεί να είναι φωσφορίζον (fluorescent) ή έγχρωµο. 
Στην πρώτη περίπτωση χρησιµοποιείται υπεριώδες φως (ultra violet) για 
την επιθεώρηση, το οποίο καλείται επίσης µαύρο φως (black light), και οι 
ασυνέχειες εµφανίζονται σαν πράσινες γραµµές. Στην περίπτωση των 
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έγχρωµων υγρών, οι ασυνέχειες εµφανίζονται σαν κόκκινες γραµµές (µε 
λευκό εµφανιστικό υγρό). 

2..3.4.2.3 Επιθεώρηση µε δινορεύµατα (Eddy Current Inspection) 

Η επιθεώρηση µε δινορεύµατα βασίζεται στις αρχές του 
ηλεκτροµαγνητισµού και χρησιµοποιείται αποκλειστικά σε αγώγιµα υλικά. 
Χρησιµοποιείται για την ανίχνευση ρωγµών αλλά και άλλων ατελειών στο 
υλικό (π.χ. µεταβολές πρώτης ύλης).  

 
Σχήµα 2.13 Ανίχνευση ρωγµής µε δινορεύµατα: (α) Μαγνητικό πεδίο 
ευθύγραµµου και κυκλικού αγωγού, (β) ∆ηµιουργία δινορευµάτων, (γ) 

Εξάρτηµα χωρίς ρωγµή, (δ) Εντοπισµός ρωγµής 

Όταν ένα πηνίο, το οποίο βρίσκεται υπό τάση, προσεγγίσει ένα µεταλλικό 
αντικείµενο, προκαλεί τη δηµιουργία δινορευµάτων σε αυτό. Αυτά µε τη 
σειρά τους, δηµιουργούν µαγνητικό πεδίο, το οποίο είναι αντίθετης φοράς µε 
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αυτό του πηνίου. Ως εκ τούτου, η σύνθετη αντίσταση του πηνίου 
επηρεάζεται από την ανάπτυξη των δινορευµάτων.  

Όταν τα δινορεύµατα µεταβληθούν, εξαιτίας της παρουσίας ατελειών, ή 
αλλαγής υλικού, το συνολικό µαγνητικό πεδίο αλλάζει (Σχήµα 2.13). Η 
µεταβολή αυτή µετριέται, παρέχοντας έτσι πληροφορίες για τον τύπο και το 
µέγεθος της ατέλειας.  

2..3.4.2.4 Ακτινογραφία 

Οι ακτίνες Χ (X-rays) και γ (gamma rays) είναι ακτινοβολία 
ηλεκτροµαγνητικής φύσης ορισµένου µήκους κύµατος, µε την ιδιότητα να 
διεισδύουν στα υλικά. Ένα µέρος των ακτίνων διαπερνά το υλικό και 
αποτυπώνεται σε φιλµ, δηµιουργώντας µια εικόνα της εσωτερικής δοµής του 
(Σχήµα 2.14). Αν σε κάποιο σηµείο υπάρχει ρωγµή, αυτό θα φανεί στο φιλµ, 
εξαιτίας της διαφορετικής απορρόφησης της ακτινοβολίας, που διαπέρασε το 
τµήµα που περιείχε το κενό. Η επιλογή µεταξύ των ακτίνων, εξαρτάται από 
το πάχος του υλικού που ελέγχεται. 

 
Σχήµα 2.14 Εντοπισµός ατέλειας υλικού µε ακτινογραφία 

Λόγω της φύσης των ακτίνων, αποτελούν κίνδυνο για την υγεία του 
ανθρωπίνου σώµατος. Είναι λοιπόν απαραίτητο να λαµβάνονται ειδικές 
προφυλάξεις και µέτρα για την πρόληψη επιβλαβών επεισοδίων. 
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2..3.4.2.5 Υπέρηχοι (Ultrasonic Inspection) 

Η µέθοδος των υπερήχων βασίζεται στη διάδοση ηχητικών σηµάτων υψηλής 
συχνότητας διά µέσου του αντικειµένου που πρόκειται να εξετασθεί. Τα 
ηχητικά αυτά σήµατα είναι παλµοί, οι οποίοι παράγονται από 
πιεζοηλεκτρικούς κρυστάλλους. Η άσκηση τάσης (θλιπτικής ή 
εφελκυστικής) στον κρύσταλλο προκαλεί την ανάπτυξη διαφοράς δυναµικού 
στα άκρα του. Αντίθετα, η εφαρµογή ηλεκτρικής τάσης στα άκρα του 
κρυστάλλου, τον παραµορφώνει. 

Κατά τη µετάδοση των παλµών από τον εκποµπό (transmitter) µέσα στο 
υλικό, η έντασή τους µειώνεται, ενώ ένα µέρος της ενέργειάς τους διαχέεται 
και ένα άλλο ανακλάται. Αυτή η ανάκλαση, ή διάχυση της ενέργειας των 
ηχητικών παλµών, ανιχνεύεται από ένα δέκτη (receiver) που είναι και αυτός 
πιεζοηλεκτρικός κρύσταλλος (Σχήµα 2.15). Το χρονικό διάστηµα, που 
µεσολάβησε µεταξύ των δύο µετρήσεων, είναι µία ένδειξη του µεγέθους της 
ασυνέχειας από την επιφάνεια, ενώ η διαφορά της ενέργειας είναι ένδειξη 
του µεγέθους της ασυνέχειας. 

Πρόκειται για περίπλοκη µέθοδο, η οποία απαιτεί καλή εκπαίδευση του 
επιθεωρητή. 

 
Σχήµα 2.15 Επιθεώρηση µε υπερήχους 

2.3.4.3 ∆ιασταστικοί έλεγχοι 

Ο διαστατικός έλεγχος κάθε εξαρτήµατος, πραγµατοποιείται σε κάποιες (ή 
και σε όλες) από τις ακόλουθες φάσεις: 

• στην αρχή των επιθεωρήσεων, για τον έλεγχο της κατάστασης του 
κοµµατιού και την εξαγωγή συµπερασµάτων ως προς τη δυνατότητα 
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περαιτέρω χρήσης του ως έχει, κατόπιν επισκευής ή την απόρριψή 
του, 

• στο τέλος των επισκευών, για την πιστοποίηση της αποδεκτής 
κατάστασης του κοµµατιού, 

• κατά τη διάρκεια των επισκευών, για τον έλεγχο της πορείας της 
επισκευής. 

 
Σχήµα 2.16 ∆ιαστατική επιθεώρηση στροφαλοφόρου άξονα (Teledyne 

IO-470 Overhaul Manual) - Οι διαστάσεις είναι σε ίντσες. 
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Η µετρούµενη διάσταση συγκρίνεται µε τα αποδεκτά όρια ευχρηστότητας 
(serviceable limits), τα οποία θέτει ο κατασκευαστής στο εγχειρίδιο γενικής 
επισκευής του κινητήρα (Σχήµα 2.16). Το εγχειρίδιο περιέχει συνήθως και τα 
κατασκευαστικά όρια του κοµµατιού. 

Ιδιαίτερα συνηθισµένο στα εγχειρίδια γενικής επισκευής είναι η παροχή 
ορίων για διάκενα (clearances) µεταξύ κοµµατιών και όχι για τις διαστάσεις 
των κοµµατιών (Σχήµα 2.16). Σε αυτές τις περιπτώσεις, το όριο του διακένου 
(συνήθως µεταξύ κυλινδρικών επιφανειών) µπορεί να συνοδεύεται από τα 
γράµµατα “L” (Loose-ελεύθερο) ή “T”(Tight-σφιχτό). Το γράµµα “L” 
υποδηλώνει, ότι η εσωτερική διάµετρος είναι µικρότερη της εξωτερικής και 
συνεπώς η συναρµολόγηση γίνεται εύκολα. Στην περίπτωση σφιχτής 
συναρµογής (“T”) η εσωτερική διάµετρος είναι µεγαλύτερη της εξωτερικής. 
Σε αυτήν την περίπτωση η συναρµολόγηση απαιτεί ειδικές διαδικασίες (π.χ. 
ψύξη του «αρσενικού» κοµµατιού µε την χρήση ξηρού πάγου). 

2.3.5  Συναρµολόγηση 

Η φάση της συναρµολόγησης ακολουθεί µετά την ολοκλήρωση της 
επιθεώρησης και πιθανής επισκευής ή αντικατάστασης των διαφόρων 
εξαρτηµάτων. Όπως και σε κάθε άλλη περίπτωση, θα πρέπει να 
ακολουθούνται πιστά οι οδηγίες του κατασκευαστή. Περιγράφονται στη 
συνέχεια, συνοπτικά, ορισµένες γενικές πρακτικές, οι οποίες εφαρµόζονται 
κατά τη συναρµολόγηση των κυρίων κοµµατιών του κινητήρα. 

2.3.5.1 Στροφαλοθάλαµος 

Εφαρµόζεται ελαφριά επίστρωση ειδικής στεγανοποιητικής ουσίας (π.χ. 
Locktite 515) στις επιφάνειες συναρµογής των δύο τµηµάτων του 
στροφαλοθάλαµου. Αφού προετοιµασθεί κατάλληλα ο στροφαλοφόρος 
άξονας (γρασάρισµα / λίπανση) τοποθετείται στο κάτω τµήµα του 
στροφαλοθάλαµου (Σχήµα 2.17). Αφού ελεγχθεί η σωστή θέση του άξονα 
αναφορικά µε τις επιφάνειες συναρµογής του θαλάµου, τοποθετείται και το 
πάνω µέρος του στροφαλοθάλαµου και σφίγγονται οι απαραίτητες βίδες 
(φυσικά ροποµετρούµενες).  

2.3.5.2 Κύλινδροι 

Κατά την προσαρµογή των κυλίνδρων στις κυλινδροκεφαλές, είναι συνήθης 
πρακτική να πραγµατοποιείται επιφανειακή κατεργασία (π.χ. λείανση - 
lapping) για τη διασφάλιση της καλής στεγανοποίησης και την αποφυγή 
διαφυγής καυσαερίων (Σχήµα 2.18). 

Για την τοποθέτηση των βαλβίδων στους κυλίνδρους, είναι απαραίτητο να 
λιπαίνονται τα στελέχη τους, µε το προδιαγεγραµµένο από τον 



ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ Α/ΦΩΝ IΙ  

 

92 

 

κατασκευαστή, λιπαντικό. Οι βαλβίδες τοποθετούνται στους οδηγούς και στη 
συνέχεια, µε την χρήση κατάλληλου εργαλείου, εισάγονται τα ελατήρια και 
οι συγκρατητές γύρω από κάθε στέλεχος. Τα ελατήρια συµπιέζονται (µε την 
χρήση εργαλείου) και τοποθετούνται οι ασφάλειες (valve keeper keys). 
Εφαρµόζονται τέλος τα στεγανοποιητικά βάσης (cylinder base seal) και τα 
πτερύγια ψύξης ή τα διαχωριστικά ελάσµατα, εφόσον δεν παρεµποδίζουν τις 
περαιτέρω διαδικασίες συναρµολόγησης.  

 
Σχήµα 2.17 Κάτω τµήµα στροφαλοθάλαµου 

 
Σχήµα 2.18 Προσαρµογή κυλίνδρου σε κυλινδροκεφαλή 
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Σχήµα 2.19 Αντιστοίχιση εµβόλων και δακτυλίων 

2.3.5.3 Έµβολα και δακτύλιοι 

Πριν από την τοποθέτηση των εµβόλων στους κυλίνδρους, είναι πολύ 
σηµαντικό να γίνεται αντιστοίχιση µεταξύ εµβόλων και δακτυλίων (Σχήµα 
2.19). Η σκληρότητα των δακτυλίων δεν θα πρέπει να υπερβαίνει αυτή των 
εµβόλων (π.χ. επιχρωµιωµένοι δακτύλιοι θα πρέπει να χρησιµοποιούνται 
µόνο σε έµβολα, τα οποία έχουν υποστεί εναζώτωση, ή είναι από σκληρό 
χάλυβα). Η τοποθέτηση των δακτυλίων θα πρέπει να γίνεται µε την χρήση 
ειδικού εργαλείου διαστολής, έτσι ώστε να αποφεύγονται χαραγµατιές στους 
κυλίνδρους. Η εισαγωγή των εµβόλων στους κυλίνδρους, γίνεται µε την 
χρήση ειδικών εργαλείων συµπίεσης των δακτυλίων. 

2.3.5.4 Τελική φάση 

Τοποθετείται ο ελαιοσυλλέκτης στο στροφαλοθάλαµο, µε την χρήση 
καινούργιων παρεµβυσµάτων. Ακολουθώντας τις οδηγίες του κατασκευαστή, 
αναρτώνται το µανιατό, ο αναµεικτήρας ή το σύστηµα έγχυσης καυσίµου και 
το σύστηµα εισαγωγής. Τα λοιπά παρελκόµενα (αντλίες, γεννήτρια, κ.ά) 
τοποθετούνται τελευταία. 

2.3.6 Ρυθµίσεις 

Η γενική επισκευή του κινητήρα ολοκληρώνεται µε τη δοκιµή του σε επίγειο 
δοκιµαστήριο και την εν συνεχεία τοποθέτησή του στο αεροσκάφος. Και στις 
δύο περιπτώσεις απαιτείται η σύνδεση των καλωδιώσεων, όπως και των 
γραµµών καυσίµου ή λιπαντικού µε αντίστοιχες αναµονές του σκάφους. Σε 
κάθε περίπτωση, οι εργασίες γίνονται σύµφωνα µε τα τεχνικά εγχειρίδια του 
κατασκευαστή. 

Ιδιαίτερες ρυθµίσεις απαιτούνται για τα συστήµατα ελέγχου του κινητήρα, 
µια και αυτά µπορούν να διαφέρουν ανάλογα µε το αεροσκάφος στο οποίο 
τοποθετείται ο κινητήρας. Τυπικά µηχανικά συστήµατα ελέγχου 
περιλαµβάνουν άξονες, συρµατόσχοινα, εύκαµπτες καλωδιώσεις, τροχαλίες, 
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κλπ.  Το ζητούµενο σε κάθε περίπτωση, είναι η άµεση απόκριση του 
συστήµατος ελέγχου στις εντολές του χειριστή. Το Σχήµα 2.20 παρουσιάζει 
ένα τυπικό σύστηµα ελέγχου της θέσης της µανέτας. Αν και σε κάθε 
περίπτωση οι διάφορες ρυθµίσεις ακολουθούν τις οδηγίες του 
κατασκευαστή, θα πρέπει να επισηµανθεί η ιδιαίτερη σηµασία της στιβαρής 
τοποθέτησης των διαφόρων στοιχείων του συστήµατος ελέγχου (συνήθως µε 
την χρήση κολάρων). 

 
Σχήµα 2.20 Σύστηµα ελέγχου θέσης µανέτας 

2.4 ∆ιερεύνηση βλαβών αεροπορικού κινητήρα και παρελκοµένων 

2.4.1 Μεθοδολογία διερεύνησης 

2.4.1.1 Γενικά 

Η διερεύνηση µιας βλάβης σε έναν αεροπορικό κινητήρα ορίζεται ως ο 
εντοπισµός των ενδείξεων της βλάβης και η αποµόνωση της βλάβης ή των 
βλαβών που προκαλούν τις ενδείξεις αυτές. Από τη στιγµή που αναγνωριστεί 
και αποµονωθεί µια βλάβη, η αποκατάστασή της είναι θέµα εργασιών 
αποσυναρµολόγησης και αντικατάστασης ή επισκευής του ελαττωµατικού 
εξαρτήµατος ή παρελκόµενου. 

Η διερεύνηση των βλαβών που µπορεί να παρουσιάσει ένας εµβολοφόρος 
κινητήρας και τα παρελκόµενά του είναι µια διαδικασία που απαιτεί από το 
µηχανικό πολύ καλή γνώση του συγκεκριµένου τύπου κινητήρα, του τρόπου 
και της θεωρίας λειτουργίας αυτού και των παρελκόµενων του. Με την 
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ολοένα αυξανόµενη πολυπλοκότητα των σύγχρονων κινητήρων οι µηχανικοί 
χρειάζεται επίσης να έχουν την ικανότητα να χρησιµοποιούν την τεχνική 
βιβλιογραφία παράλληλα µε τις γνώσεις και την εµπειρία τους για να 
εντοπίσουν µια βλάβη.   

Θα πρέπει επίσης να διαθέτουν αναλυτικές ικανότητες που θα τους 
επιτρέπουν να εντοπίσουν την πραγµατική αιτία µιας βλάβης, ακολουθώντας 
µια συστηµατική µέθοδο, χωρίς όµως να αποκαθιστούν τη βλάβη 
αντικαθιστώντας εξαρτήµατα ή παρελκόµενα που υποψιάζονται ότι 
δηµιουργούν το πρόβληµα. Μια τέτοια τακτική µπορεί να αποκαταστήσει 
µια βλάβη, ενδέχεται όµως να µην εντοπίσει την αιτία που την προκάλεσε.  

Η µεθοδολογία διερεύνησης µιας βλάβης µπορεί να συνοψιστεί στα 
ακόλουθα στάδια: 

1. Αναγνώριση των συµπτωµάτων 

2. Ερµηνεία και ανάλυση των συµπτωµάτων  

3. Καταγραφή των πιθανών αιτιών που µπορούν να προκαλέσουν τη 
δυσλειτουργία 

4. Εντοπισµός της δυσλειτουργίας  

5. Αποµόνωση της δυσλειτουργίας σε συγκεκριµένο σηµείο ή σύστηµα 
του κινητήρα 

6. Ανάλυση της αιτίας που προκάλεσε τη βλάβη   

Ας δούµε πιο αναλυτικά τις διαδικασίες που περιλαµβάνει κάθε ένα από τα 
παραπάνω στάδια:   

2.4.1.2 Αναγνώριση των συµπτωµάτων 

Βασική προϋπόθεση για να µπορέσει κάποιος να διερευνήσει µια βλάβη είναι 
η γνώση της κανονικής κατάστασης λειτουργίας του κινητήρα, της 
κατάστασης δηλαδή στην οποία αυτός δεν παρουσιάζει κάποιο πρόβληµα. Η 
κανονική λειτουργία µπορεί να εκτιµηθεί από έναν έµπειρο µηχανικό από 
παρατήρηση της λειτουργίας του: 

• Θόρυβος 

• επίπεδο των κραδασµών του κινητήρα σε διάφορες στροφές 

• χρώµα των καυσαερίων 

• ευκολία εκκίνησης  

• ρυθµός αύξησης στροφών, κ.ά. 
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Στην περίπτωση που έχει προκληθεί οποιαδήποτε ανωµαλία στη λειτουργία 
του κινητήρα, αλλάζει και η συµπεριφορά του και συνεπώς διαφοροποιείται 
ο τρόπος λειτουργίας του σε σχέση µε αυτόν κάτω από φυσιολογικές 
συνθήκες. Η διαφορά αυτή στη συµπεριφορά του κινητήρα και η διαπίστωσή 
της είναι και το πρώτο βήµα στην διαδικασία ανεύρεσής της.  

Οι ενδείξεις των οργάνων και η διασταύρωση των ενδείξεων διαφορετικών 
οργάνων του κινητήρα είναι ένας δεύτερος τρόπος ελέγχου της κατάστασης 
του κινητήρα. Για παράδειγµα, η µη οµαλή λειτουργία του κινητήρα σε 
στροφές ρελαντί είναι ένα σύµπτωµα που γίνεται αντιληπτό άµεσα από την 
αλλαγή του θορύβου του κινητήρα, αλλά και από την πτώση, ή αύξηση των 
στροφών του κάτω από το ενδεδειγµένο όριο στροφών για λειτουργία σε 
ρελαντί.  

2.4.1.3 Ερµηνεία και ανάλυση των συµπτωµάτων 

Από τη στιγµή που εντοπιστεί ένα σύµπτωµα δυσλειτουργίας στον κινητήρα, 
το επόµενο βήµα είναι η προσπάθεια να ερµηνευτούν οι αιτίες που 
ενδεχόµενα το προκάλεσαν. Στη διαδικασία αυτή ο µηχανικός χρησιµοποιεί 
διάφορα διαγνωστικά εργαλεία όπως για παράδειγµα τον αναλυτή κινητήρα 
(engine analyzer) (Σχήµα 2.21), πολύµετρο, µετρητή συµπίεσης κυλίνδρων 
και χηµική ανάλυση ελαίου, µε σκοπό να µπορέσει να εκτιµήσει το µέγεθος 
της µεταβολής της απόδοσης του κινητήρα και των συστηµάτων του. Τα 
εργαλεία αυτά του δίνουν τη δυνατότητα να εκτιµήσει το µέγεθος της 
αλλαγής σε σχέση µε τα φυσιολογικά όρια λειτουργίας και να συλλέξει 
περισσότερες πληροφορίες για να καθορίσει περαιτέρω τα συµπτώµατα. 

Ο αναλυτής κινητήρα καταγράφει την κυµατοµορφή του συστήµατος 
ανάφλεξης χαµηλής τάσης. Καταγράφονται ταυτόχρονα οι διανοµείς Left & 
Right για την επιλεγµένη σειρά κυλίνδρων, διαδοχικά για κάθε κύλινδρο. Η 
ταυτοποίηση των κυλίνδρων επιτυγχάνεται είτε µε την αφαίρεση ενός 
σπινθηριστή είτε µε την χρήση ενός επαγωγικού πηνίου. Με το σύστηµα 
αυτό επιτυγχάνονται: 

i. Άµεσος εντοπισµός ανενεργών ή προβληµατικών σπινθηριστών 

ii. Προσδιορισµός συγκεκριµένου σπινθηριστή, συγκεκριµένου 
κυλίνδρου, το κύκλωµα του οποίου οφείλει να ελεγχθεί.  

iii. Άµεσος έλεγχος του συγχρονισµού των σπινθηριστών L & R σε 
κάθε κύλινδρο 

Η µέτρηση της συµπίεσης ενός ή περισσότερων κυλίνδρων για παράδειγµα, 
θα µας δώσει µια άµεση εικόνα της κατάστασης αυτών και των ελατηρίων 
τους και το ποσοστό της µεταβολής της πίεσης που αυτοί αναπτύσσουν.   
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Σχήµα 2.21 Συσκευή ανίχνευσης βλαβών συστήµατος ανάφλεξης 

Η ανάλυση των συµπτωµάτων πρέπει να γίνει µε µεθοδικό τρόπο έχοντας 
συλλέξει όσο γίνεται περισσότερες πληροφορίες για το συγκεκριµένο 
σύµπτωµα. Επιπλέον δεν θα πρέπει να αγνοηθεί οποιαδήποτε πληροφορία, 
όσο ασήµαντη και αν φαίνεται σε µια πρώτη εκτίµηση, αφού η εµπειρία έχει 
δείξει ότι τέτοιες πληροφορίες µπορεί να οδηγήσουν στην ανίχνευση της 
αιτίας µιας βλάβης.   

Μετά τον εντοπισµό του συµπτώµατος η µεθοδολογία για την ανάλυσή τους 
εστιάζεται στα εξής βασικά σηµεία: 

• Το συγκεκριµένο σύµπτωµα παρουσιάζεται µετά από µερική 
ή γενική επισκευή; Παρουσιάστηκε κατά τη διάρκεια της πτήσης και 
υπάρχει σχετική παρατήρηση από τους χειριστές του αεροσκάφους;  

• Τα εξαρτήµατα ή συστήµατα του κινητήρα που δεν 
λειτουργούν οµαλά. 

• Το εύρος των στροφών στις οποίες παρατηρείται το 
σύµπτωµα. Οι στροφές του κινητήρα είναι µια από τις σηµαντικότερες 
παραµέτρους η οποία µπορεί να καθορίσει την πηγή µιας βλάβης. 

• Τα όρια των παραµέτρων που καθορίζουν την οµαλή 
λειτουργία του κινητήρα όπως η θερµοκρασία και η πίεση. Αν αυτές οι 
παράµετροι είναι εκτός ορίων τότε έχουµε σαφή επιβεβαίωση στην 
οποία µπορούµε να βασιστούµε για να προχωρήσουµε τη διερεύνηση.  
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• Τα συµπτώµατα συµβαίνουν σε συνεχή βάση ή 
παρουσιάζονται περιστασιακά ή περιοδικά; 

Πίνακας 2.5 Ενδεικτικός πίνακας ανίχνευσης βλαβών  

εµβολοφόρου αεροπορικού κινητήρα. 

Ένδειξη - Σύµπτωµα 

 

Πιθανή Αιτία ∆ιορθωτική Ενέργεια 

Αδυναµία εκκίνησης 
κινητήρα 

 

Λανθασµένος χρονισµός 
ανάφλεξης 

Ελαττωµατικό primer, 
υπερέγχυση καυσίµου ή απουσία 

καυσίµου. 

Έλλειψη καυσίµου 

 

 

Βρώµικες ή καµµένες επαφές 
του διανοµέα 

Ελαττωµατικός ή µη 
φορτισµένος συσωρευτής 

Ρυθµίστε ανάλογα 

Επισκευάστε ή αλλάξτε 
ανάλογα 

Ελέγξατε την παροχή 
καυσίµου προς τον 

αναµεικτήρα 

 

Καθαρίστε ή αλλάξτε 
πλατίνες 

Ελέγξατε και 
αντικαταστήστε ή 

φορτίσατε 

Ανάφλεξη µείγµατος 
στο σύστηµα 
εισαγωγής (engine 
backfire) 

Λανθασµένη σχετική ρύθµιση 
µανιατό µε χρονισµό κινητήρα 

∆ιαρροή αέρα προς το σύστηµα 
εισαγωγής 

Μη ικανοποιητική πίεση 
καυσίµου 

Ρυθµίστε ανάλογα 

 

Επισκευάστε ή αλλάξτε τα 
ελαττωµατικά εξαρτήµατα  

Ρυθµίστε την πίεση 
καυσίµου 

 H πεταλούδα του αναµεικτήρα 
‘κολλάει’ 

Αλλάξτε τον αναµεικτήρα 

 Ελαττωµατικοί σπινθηριστές Ελέγξτε τους σπινθηριστές 
και αντικαταστήστε τους 
ελαττωµατικούς 
σπινθηριστές 

 Ελαττωµατική καλωδίωση 
συστήµατος ανάφλεξης 
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2.4.1.4 Καταγραφή των πιθανών αιτιών που µπορούν να προκάλεσαν 
τη δυσλειτουργία 

Μετά την αναγνώριση και ανάλυση των συµπτωµάτων µιας βλάβης, θα 
πρέπει να εντοπιστούν και να εξεταστούν όλες οι πιθανές αιτίες που µπορούν 
να το προκάλεσαν και στη συνέχεια, αποκλείοντας µια προς µια όλες τις 
αιτίες που δεν µπορούν να σχετιστούν µε την βλάβη, φθάνουµε στην πιο 
πιθανή.  

Οι κατασκευαστές κινητήρων έχουν συστηµατοποιήσει αυτή τη µεθοδολογία 
εντοπισµού βλάβης και την έχουν συµπεριλάβει στα τεχνικά εγχειρίδια 
συντήρησης. Η παρουσίαση γίνεται µε συνοπτικό τρόπο σε πίνακα 
ανίχνευσης βλαβών (troubleshooting charts) µε τρεις στήλες οι οποίες 
αναγράφουν το σύµπτωµα, τη πιθανή αιτία και τις προτεινόµενες 
διορθωτικές ενέργειες (Πίνακας 2.5). Με αυτό τον τρόπο µπορούµε να 
προχωρήσουµε στη διερεύνηση, χωρίς χρονοβόρες διαδικασίες ανάγνωσης 
της περιγραφής του τρόπου λειτουργίας του συγκεκριµένου κινητήρα και 
των συστηµάτων του. Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιµο γατί µειώνει το χρόνο 
και το κόστος ανίχνευσης της βλάβης, ειδικά σε περίπτωση που πρέπει να 
είναι σε λειτουργία ο κινητήρας κατά τη διάρκεια του εντοπισµού αλλά και 
σε περιπτώσεις επιθεώρησης γραµµής πτήσεων.  

2.4.1.5 Εντοπισµός της δυσλειτουργίας.  

Έχοντας εντοπίσει τα συµπτώµατα και τις πιθανές αιτίες της βλάβης, έχουµε 
όλες τις απαραίτητες πληροφορίες για να εντοπίσουµε την ευρύτερη περιοχή 
ή λειτουργικό σύστηµα του κινητήρα όπως για παράδειγµα το σύστηµα 
ανάφλεξης, το σύστηµα υπερσυµπίεσης ή το σύστηµα εισαγωγής που 
βρίσκεται η βλάβη.  

Και σε αυτή την περίπτωση, οι πίνακες ανίχνευσης βλαβών του 
κατασκευαστή είναι απαραίτητο βοήθηµα για τον εντοπισµό της βλάβης. 

2.4.1.6 Αποµόνωση της δυσλειτουργίας σε συγκεκριµένο εξάρτηµα ή 
παρελκόµενο του κινητήρα. 

Από τη στιγµή που εντοπιστεί το συγκεκριµένο σύστηµα που προκαλεί το 
σύµπτωµα ή τη δυσλειτουργία, είναι απαραίτητες επιπλέον δοκιµές, για να 
αποµονωθεί η βλάβη και να εντοπιστεί σε συγκεκριµένο εξάρτηµα ή 
παρελκόµενο του κινητήρα. Σε αυτή τη φάση είναι σχεδόν απαραίτητη η 
χρήση εξειδικευµένων εργαλείων για τη µέτρηση ή ένδειξη της σωστής 
λειτουργίας του ύποπτου για τη βλάβη εξαρτήµατος.   



ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ Α/ΦΩΝ IΙ  

 

100 

 

2.4.1.7 Ανάλυση της αιτίας που προκάλεσε τη βλάβη   

Όταν τελικά εντοπιστεί η βλάβη σε συγκεκριµένο εξάρτηµα ή παρελκόµενο, 
η επισκευή, ή η αντικατάστασή του δεν αποτελεί τη λύση και το τέλος της 
διαδικασίας διερεύνησης. Από τη στιγµή που υπάρχει αιτία που προκάλεσε 
τη βλάβη είναι πολύ πιθανό, αν όχι σίγουρο, ότι η βλάβη θα επαναληφθεί. Αν 
δεν εντοπιστεί και διορθωθεί η αιτία, θα προκληθεί και πάλι ζηµιά στο 
επισκευασµένο ή καινούργιο ανταλλακτικό.  

2.4.2 ∆ιαδικασίες διερεύνησης βλαβών στα κύρια εξαρτήµατα 
εµβολοφόρων κινητήρων. 

2.4.2.1 Γενικά 

Οι βλάβες που παρουσιάζουν οι εµβολοφόροι κινητήρες µπορούν να 
χωριστούν σε δύο γενικές κατηγορίες.  

1. Σε αυτές που οφείλονται σε αστοχίες υλικών και 

2. Στις λειτουργικές αστοχίες.  

Οι αστοχίες υλικών οφείλονται γενικά σε κόπωση των µεταλλικών 
εξαρτηµάτων, τα οποία υφίστανται κραδασµούς πέρα κάποιων 
προδιαγεγραµµένων ορίων,  ή σε χρήση του κινητήρα πέρα από αυτή για την 
οποία σχεδιάστηκε, όπως για παράδειγµα συχνή υπέρβαση του ορίου 
στροφών, ή συχνή λειτουργία του µε µικρή ποσότητα ή λάθος τύπο 
λιπαντικού. 

Οι λειτουργικές αστοχίες οφείλονται σε µη ικανοποιητική λειτουργία ή 
ρύθµιση εξαρτηµάτων, ή συστηµάτων του κινητήρα, όπως τα συστήµατα 
καυσίµου, ανάφλεξης, λίπανσης και ψύξης. Η µερική αστοχία ενός από τα 
παραπάνω συστήµατα µπορεί να µην προκαλέσει την άµεση και 
ολοκληρωτική αστοχία του κινητήρα, δηµιουργεί όµως ανωµαλία στη 
λειτουργία του κινητήρα, ενδείξεις εκτός ορίων στα όργανά του, 
κραδασµούς, εξαιρετικά πλούσιο ή φτωχό µείγµα και αυταναφλέξεις.   

Παρακάτω παρατίθενται οι διαδικασίες διερεύνησης βλαβών στα βασικά 
συστήµατα ενός εµβολοφόρου κινητήρα: 

2.4.2.2 ∆υσκολία εκκίνησης του κινητήρα 

Στην περίπτωση που δεν εκκινεί ένας εµβολοφόρος κινητήρας, οι πρώτοι 
έλεγχοι που πρέπει να γίνουν είναι οι εξής:  

Αρχικά πρέπει να ελεγχθεί το σύστηµα ανάφλεξης αρχίζοντας από τον 
έλεγχο του διακόπτη του συστήµατος. Όλα τα αεροσκάφη έχουν διπλό 
σύστηµα ανάφλεξης µε διακόπτη επιλογής συστήµατος. Αν εξαιρέσουµε τη 
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σπάνια περίπτωση που και τα δύο συστήµατα έχουν βλάβη, µόνο ένας 
ελαττωµατικός διακόπτης µπορεί να γειώνει και τα δύο συστήµατα µέσω 
βραχυκυκλώµατος στο διακόπτη οπότε δεν διέρχεται ρεύµα και στα δύο 
συστήµατα .  

Εάν ο κινητήρας εκκινεί µε ένα από τα δύο µανιατό, τότε σε περίπτωση 
δυσκολίας εκκίνησης µε το πρώτο µανιατό, επιλέγεται το δεύτερο. Αν 
έχουµε επιτυχή εκκίνηση µε το δεύτερο, τότε συµπεραίνουµε ότι έχει 
αστοχήσει το ένα µανιατό. 

2.4.2.3 Ελαττωµατικοί σπινθηριστές (spark plugs) 

Ο τρόπος που µπορούµε να ανιχνεύσουµε έναν ή περισσότερους 
ελαττωµατικούς σπινθηριστές (µπουζί) είναι µέσω επιλογής συστήµατος 
ανάφλεξης (επιλογής µανιατό). Στους εµβολοφόρους αεροπορικούς 
κινητήρες κάθε κύλινδρος έχει δύο σπινθηριστές οι οποίοι τροφοδοτούνται 
από διαφορετικό µανιατό. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνουµε τη συνέχεια της 
λειτουργίας του κινητήρα σε περίπτωση αστοχίας του ενός εκ των δύο 
συστηµάτων ανάφλεξης. 

Στην περίπτωση που έχουµε έναν η περισσότερους ελαττωµατικούς 
σπινθηριστές εφαρµόζεται η ακόλουθη διαδικασία για τον εντοπισµό τους. 
Εάν κατά τη διάρκεια λειτουργίας του κινητήρα και µε τα δύο συστήµατα 
στη θέση ON, επιλέξουµε το σύστηµα το οποίο τροφοδοτεί τον ή τους 
ελαττωµατικούς σπινθηριστές, θα παρατηρήσουµε απότοµη πτώση των 
στροφών του κινητήρα. Με αυτό τον τρόπο ξέρουµε σε ποια από τις δύο 
σειρές σπινθηριστών βρίσκονται οι ελαττωµατικοί. 

Για να εντοπίσουµε τον κύλινδρο στον οποίο ανήκουν, (αφού έχουµε 
εντοπίσει την σειρά µε τον παραπάνω τρόπο) αφήνουµε τον κινητήρα να 
κρυώσει και τον επανεκκινούµε µε το σύστηµα που παρουσίασε τη πτώση 
στροφών. Αφήνοντας τον κινητήρα να λειτουργήσει στο ρελαντί για ένα 
λεπτό, τον σβήνουµε και µετράµε τη θερµοκρασία των κυλίνδρων. Οι ψυχροί 
κύλινδροι είναι αυτοί µε τους ελαττωµατικούς σπινθηριστές. 

2.4.2.4 ∆υσλειτουργία συστήµατος λίπανσης 

Οι δυσλειτουργίες που µπορεί να παρουσιάσει το σύστηµα λίπανσης ενός 
εµβολοφόρου κινητήρα εστιάζονται στο µεγαλύτερο ποσοστό τους σε 
διαρροές και µεγάλη κατανάλωση λιπαντικού, καθώς και σε µεταβολές της 
πίεσής του.  

Οι διαρροές λιπαντικού οφείλονται συνήθως σε φθαρµένα ή καµένα 
παρεµβύσµατα (π.χ. παρέµβυσµα έλικα  ή κεφαλής κυλίνδρου). Η 
αποκατάσταση µιας διαρροής είναι σχετικά εύκολη διαδικασία, από τη 
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στιγµή που ανιχνευτεί η αιτία της και βρεθεί το σηµείο διαρροής στο 
κινητήρα. Στην περίπτωση εκτεταµένης διαρροής, µπορεί να χρειαστεί 
εξωτερικός καθαρισµός του κινητήρα και επαναλειτουργία για µικρό χρονικό 
διάστηµα, για την ανεύρεση του σηµείου διαρροής.  

Η µεγάλη κατανάλωση λιπαντικού οφείλεται σε διαρροές και σε φθορές 
στα ελατήρια του πιστονιού και στον κύλινδρο. Οι φθορές αυτές επιτρέπουν 
τη δίοδο του λιπαντικού στο θάλαµο καύσης,  όπου και καίγεται, παράγοντας 
καπνό µε µπλε απόχρωση στα καυσαέρια. Οι φθορές των ελατηρίων και του 
κυλίνδρου προκαλούν επίσης την αύξηση της πίεσης στο στροφαλοθάλαµο. 
Με την εκτόνωση αυτής της πίεσης στο περιβάλλον από τον αγωγό 
ατµοσφαιρικής αποκατάστασης (breather tube) έχουµε απώλεια λιπαντικού. 

Οι µεταβολές πίεσης λιπαντικού που µπορούν να παρατηρηθούν είναι η 
απώλεια πίεσης, η διακύµανσή της και η χαµηλή ή υψηλή πίεση. 

Η απώλεια πίεσης οφείλεται σε απώλεια ελαίου από τη δεξαµενή (συνήθως 
λόγω µη πλήρωσής της µετά από τις προβλεπόµενες ώρες πτήσης), 
εγκλωβισµό αέρα στην αντλία ελαίου, ελαττωµατική αντλία ελαίου, 
φραγµένη σωλήνα παροχής, ανοιχτή ανακουφιστική βαλβίδα συστήµατος 
λίπανσης και σπασµένο αγωγό.  

Η χαµηλή πίεση ελαίου µπορεί να οφείλεται σε κακή ρύθµιση ή βλάβη της 
ανακουφιστικής βαλβίδας του συστήµατος λίπανσης, φθορά σε παρέµβυσµα 
στο εσωτερικό του κινητήρα όπου έχουµε εσωτερική διαρροή, µερικώς 
φραγµένο φίλτρο ελαίου, φθαρµένη αντλία ελαίου και τέλος σε χρήση ελαίου 
µε µικρότερο ιξώδες από το συνιστώµενο από τον κατασκευαστή. 

Η υψηλή πίεση ελαίου οφείλεται σε κακώς ρυθµισµένη ή «κολληµένη» 
ανακουφιστική βαλβίδα, χρήση ελαίου µε µεγαλύτερο ιξώδες, και σε 
αποφραγµένο αγωγό ελαίου.  

Σε κάθε περίπτωση ανίχνευσης βλάβης στο σύστηµα λίπανσης, για την 
ανεύρεσή της θα πρέπει να ερευνούµε αν η ένδειξη που έχουµε εµφανίστηκε 
ξαφνικά ή σταδιακά, και πόσες ώρες έχουν περάσει από την τελευταία γενική 
επισκευή του κινητήρα.  

2.4.2.5 ∆υσλειτουργία συστήµατος εισαγωγής 

Ένα αντιπροσωπευτικό σύστηµα εισαγωγής µπορεί να παρουσιάσει τα 
ακόλουθα προβλήµατα:  

Εισροή αέρα από ρωγµή ή κακή τοποθέτηση στην πολλαπλή εισαγωγής 
(intake manifold). Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα τη δηµιουργία φτωχού 
µείγµατος (lean mixture), την πτώση της απόδοσης του κινητήρα και την 
αύξηση της θερµοκρασίας του.  
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∆ιαρροή µείγµατος αέρα καυσίµου µετά τον υπερσυµπιεστή από ρωγµή ή 
κακή αρµογή το οποίο έχει σαν αποτέλεσµα την πτώση της πίεσης εισαγωγής 
και συνεπώς την πτώση ισχύος του κινητήρα.  

Αποφραγµένο ή φθαρµένο φίλτρο εισαγωγής αέρα έχει σαν αποτέλεσµα την 
πτώση της απόδοσης του κινητήρα και µακροχρόνια τη φθορά των 
κινούµενων µερών του κινητήρα από εισαγωγή σκόνης (ιδιαίτερα σε 
διαβρωτικό περιβάλλον πτήσεων) και την απόφραξη του φίλτρου ελαίου. 

2.4.3 Οργάνωση αποκατάστασης βλαβών και καταγραφής των 
στοιχείων και αποτελεσµάτων στα µητρώα του κινητήρα 

2.4.3.1 Γενικά 

Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας εντοπισµού µιας βλάβης και του 
συστήµατος ή του εξαρτήµατος που την προκάλεσε, ακολουθεί η διαδικασία 
αποκατάστασής της. 

Η αποκατάσταση µιας βλάβης ανάλογα µε το σύστηµα, ή το παρελκόµενο, 
όπου αυτή παρατηρήθηκε και ανάλογα µε τη βαρύτητά της, µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί µε τον κινητήρα πάνω στο σκάφος, ή να χρειαστεί 
αφαίρεση του κινητήρα για µερική ή και γενική επισκευή.  

Όταν πρόκειται για προγραµµατισµένη συντήρηση ή γενική επισκευή, η 
απαίτηση για τις απαραίτητες εργασίες εκδίδεται από την υπηρεσία 
προγραµµατισµού πτήσεων της εταιρείας, ή της µονάδας στην οποία 
υπάγεται το αεροσκάφος. Στη συνέχεια εκδίδεται εντολή εργασίας (Work 
Order) και πλάνα εργασίας (Travelers) βασισµένα στις τεχνικές οδηγίες του 
κατασκευαστή, τα οποία περιγράφουν τη διαδικασία αφαίρεσης.   

Αρχικά εκδίδονται από το τµήµα προγραµµατισµού εργασιών τα σχετικά 
πλάνα εργασιών στα οποία περιγράφονται αναλυτικά όλες οι εργασίες που 
θα πραγµατοποιηθούν στον κινητήρα. Τα πλάνα εργασιών είναι βασισµένα 
στην τεχνική βιβλιογραφία του κατασκευαστή και οι εργασίες που 
αναγράφουν είναι ανάλογες µε τις βλάβες που παρουσιάζει ο κινητήρας˙ αν 
πρόκειται για αφαίρεσή του λόγω κάποιας βλάβης, ή µε το είδος της 
επισκευής που θα πραγµατοποιηθεί, δηλαδή γενική ή µερική επισκευή.  

Τα πλάνα εργασίας αναγράφουν τον τύπο του κινητήρα, τον αριθµό κινητήρα 
(Engine Part Number), τον αριθµό σειράς του (Engine Serial Number) και 
τον αριθµό σειράς του σκάφους στον οποίο είναι τοποθετηµένος.  

Βάσει αυτών των στοιχείων, γίνεται η αναγνώριση του σκάφους και του 
συγκεκριµένου κινητήρα (για πολυκινητήρια αεροσκάφη) που θα 
αντικατασταθεί.  
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2.4.3.2 Καταγραφή των στοιχείων συντήρησης στα µητρώα του 
κινητήρα 

Ανεξάρτητα από τον τύπο και την έκταση της επισκευής, στην οποία θα 
υποβληθεί ένας κινητήρας, οποιοδήποτε εύρηµα παρατηρηθεί κατά τη 
διάρκεια της λειτουργίας του και οποιαδήποτε επισκευή υποστεί, 
καταγράφονται στα µητρώα του. Τα µητρώα του κινητήρα είναι ένα βιβλίο-
αρχείο όπου καταγράφονται όλες οι εργασίες συντήρησης και επισκευής, 
εκτός των εργασιών προληπτικής συντήρησης, όπως επισκευές στον 
κινητήρα ή τον έλικα και αλλαγές παρελκοµένων τους. Τα µητρώα του 
κινητήρα θα πρέπει κατ’ ελάχιστον να συµπεριλαµβάνουν τις παρακάτω 
πληροφορίες: 

1. Μια συνοπτική, αλλά πλήρη περιγραφή των εργασιών που 
πραγµατοποιήθηκαν. 

2. Την ηµεροµηνία περάτωσης των παραπάνω εργασιών. 

3. Στοιχεία, όπως τα ονόµατα των υπεύθυνων συντήρησης ή την 
επωνυµία του επισκευαστικού κέντρου, ή του κατασκευαστή που 
πραγµατοποίησε τις εργασίες επισκευής. 

4. Την υπογραφή και τον αριθµό του πιστοποιητικού του µηχανικού, ο 
οποίος πραγµατοποίησε τις εργασίες επισκευής και έκρινε τον 
κινητήρα κατάλληλο για να αποδεσµευτεί και να 
επαναχρησιµοποιηθεί. 

Εκτός από τα επίσηµα αρχεία που απαιτούνται από την Υπηρεσία Πολιτικής 
Αεροπορίας, κάθε επισκευαστικό κέντρο θα πρέπει να διατηρεί ένα πλήρες 
αρχείο όλων των επισκευών και αλλαγών που έχει υποστεί ένας κινητήρας. 
Αυτό το αρχείο θα πρέπει να περιλαµβάνει στοιχεία, όπως οι επιθεωρήσεις 
που έχουν πραγµατοποιηθεί στον κινητήρα (διαστατικές και δοµικές) και ο 
αριθµός των επισκευαστικών τροποποιήσεων (service bulletins) που 
εκδίδει ο κατασκευαστής  περιοδικά και οι οποίες έχουν ενσωµατωθεί στον 
κινητήρα.  

Η προετοιµασία και η αρχειοθέτηση σωστών µητρώων επισκευής του 
κινητήρα έχει ιδιαίτερη σηµασία για την προστασία του επισκευαστικού 
κέντρου σε περίπτωση βλάβης ή αστοχίας του κινητήρα. Με την ύπαρξη 
πλήρων και σωστά συµπληρωµένων µητρώων, το επισκευαστικό κέντρο 
µπορεί να πιστοποιήσει ότι οι διαδικασίες επισκευής πραγµατοποιήθηκαν 
σύµφωνα µε τις τεχνικές οδηγίες του κατασκευαστή και ότι 
πραγµατοποιήθηκαν όλες οι απαιτούµενες εργασίες συντήρησης και 
επισκευής. 
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2.5 Συντήρηση, ρυθµίσεις και επισκευή εξαρτηµάτων και συστηµάτων 
εµβολοφόρου αεροπορικού κινητήρα 

2.5.1 Στροφαλοθάλαµος 

Ο στροφαλοθάλαµος επιθεωρείται για την ύπαρξη ρωγµών, κατεστραµµένων 
τυφλών κοχλιών (µπουζόνια - studs), κλπ. Οι ρωγµές σε ορισµένες 
περιπτώσεις, εφόσον φυσικά δεν έχουν υπερβεί τα όρια 
«επισκευασιµότητας» (repairable limits), είναι δυνατόν να 
αποκατασταθούν µε συγκόλληση, σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
κατασκευαστή. Η διαδικασία της συγκόλλησης γίνεται σε περιβάλλον 
αδρανούς αερίου (Inert Gas Welding). Για την απαλοιφή των τάσεων που 
προκαλούνται από την θέρµανση του µετάλλου κατά τη συγκόλληση, 
εφαρµόζεται συνήθως διαδικασία σφυρηλάτησης µε σφαιρίδια (peening) ή 
θερµική κατεργασία (thermal stress relieve). Η τελική φάση της επισκευής 
περιλαµβάνει µηχανουργική κατεργασία για την αποκατάσταση των 
γεωµετρικών χαρακτηριστικών της επισκευασµένης περιοχής.   

Τα κατεστραµµένα µπουζόνια αφαιρούνται και αντικαθίστανται. Ο 
κατασκευαστής παρέχει κατάλογο µε µπουζόνια µεγαλύτερων µεγεθών, τα 
οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν εφόσον τα «κανονικά» µπουζόνια δεν 
µπορούν να τοποθετηθούν . 

 

 

Σχήµα 2.22 Χρήση helicoil για την επισκευή φθαρµένου θηλυκού 
σπειρώµατος. 

Φθαρµένα εσωτερικά σπειρώµατα τα οποία δεν µπορούν να αποκατασταθούν 
µε την χρήση κολαούζου, επισκευάζονται µε την τοποθέτηση 
ανταλλακτικού σπειρώµατος (helicoil, Σχήµα 2.22) ή µε την εισαγωγή 
δακτυλίων µε εσωτερικό και εξωτερικό σπείρωµα (threaded bushings). 
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Η χρήση helicoil έχει το πλεονέκτηµα, ότι δε µειώνει την τοπική αντοχή του 
κοµµατιού. 

Σε περίπτωση που ένα από τα δύο τµήµατα του στροφαλοθαλάµου 
απορριφθεί εξαιτίας εκτεταµένων φθορών, οι οποίες δεν είναι επισκευάσιµες, 
απορρίπτεται και το άλλο κοµµάτι. 

2.5.2 Στροφαλοφόρος άξονας 

Ο στροφαλοφόρος άξονας αποτελεί ένα από τα κρισιµότερα µέρη του 
κινητήρα. Απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή και επιµέλεια κατά την εκτέλεση 
των επισκευών. 

Οβάλ κοµβία είναι δυνατόν να επισκευασθούν µηχανουργικά, µε µείωση της 
διαµέτρου, εφόσον αυτό επιτρέπεται από τον κατασκευαστή (Σχήµα 2.23). 
Το τελικό φινίρισµα θα πρέπει να ικανοποιεί τις ιδιαίτερα αυξηµένες 
απαιτήσεις τραχύτητας (εξαιρετικά λεία επιφάνεια) του τεχνικού εγχειριδίου. 
Απαιτείται επίσης συνήθως η εναζώτωση της κατεργασµένης περιοχής, έτσι 
ώστε να ανακτηθεί η απαιτούµενη από τον κατασκευαστή σκληρότητα. 

Γενικότερα, η κατεργασία του άξονα πρέπει να µη δηµιουργεί αιχµηρές 
ακµές ή άλλες ατέλειες, µη αποδεκτές από τον κατασκευαστή, οι οποίες θα 
ήταν δυνατόν να οδηγήσουν σε αστοχία (θραύση) αυτού κατά τη λειτουργία. 

2.5.3 ∆ιωστήρες 

Οι επισκευές στους διωστήρες συνίστανται συνήθως σε αντικατάσταση των 
µεταλλικών δακτυλίων συναρµογής (bushings). Η αντικατάσταση απαιτεί 
συνήθως την χρήση υδραυλικής πρέσας και ειδικών ιδιοσυσκευών. 

2.5.4 Κύλινδροι - Βαλβίδες 

Η καλή κατάσταση του κυλίνδρου, σε συνδυασµό φυσικά µε τα έµβολα και 
τους δακτυλίους των εµβόλων, έχουν µεγάλη σηµασία για τη λειτουργία του 
κινητήρα. Η φυσική συναρµογή µεταξύ εµβόλων και κυλίνδρων ελέγχεται 
διαστατικά. Τυχόν αποκλίσεις (διάκενο µεταξύ εµβόλου και κυλίνδρου) 
µπορεί να επιτρέψει την επικοινωνία µεταξύ θαλάµου καύσης και 
στροφαλοθαλάµου, µε πιθανά αποτελέσµατα τη µείωση της ισχύος του 
κινητήρα, εξαιτίας της διαφυγής καυσαερίων και την πτώση του λόγου 
συµπίεσης, καθώς επίσης και ταχεία φθορά των µπουζί από τα καρβίδια που 
δηµιουργούνται µε την καύση του λιπαντικού, το οποίο εισέρχεται στον 
θάλαµο καύσης. 

Ένα από τα συνηθέστερα προβλήµατα που αντιµετωπίζονται κατά τη 
συντήρηση του κυρίου σώµατος των κυλίνδρων, είναι η αποκατάσταση της 
τραχύτητας της εσωτερικής επιφάνειάς των, η οποία γίνεται λεία µετά από 
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κάποιες ώρες λειτουργίας. Η τραχύτητα της εσωτερικής επιφάνειας είναι 
επιθυµητή, έτσι ώστε να προκληθεί η απαραίτητη φθορά στους δακτυλίους 
των εµβόλων και να αποκατασταθεί µε αυτό τον τρόπο η καλή «συνεργασία» 
εµβόλου-κυλίνδρου. Η διαδικασία αυτή καλείται «εκτράχυνση» (deglazing) 
και γίνεται µε την χρήση δράπανου και ειδικού εργαλείου (hone, Σχήµα 
2.24). 

 
Σχήµα 2.23 Μηχανουργική κατεργασία λείανσης των σηµείων στήριξης 

στροφαλοφόρου άξονα 

 
Σχήµα 2.24 Εκτράχυνση εσωτερικής επιφάνειας κυλίνδρου 

Υπάρχουν περιπτώσεις κατά τις οποίες η αποκατάσταση των φθορών που 
πιστοποιούνται στον κύλινδρο (π.χ. ύπαρξη κρατήρων, βαθιές αµυχές, κλπ.) 
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δεν είναι δυνατόν να αποκατασταθούν µε την παραπάνω διαδικασία. Σε 
τέτοιες περιπτώσεις είναι απαραίτητη η µηχανουργική αφαίρεση υλικού. 
Αυτό είναι δυνατόν εφόσον διαστατικά η νέα διάµετρος είναι αποδεκτή από 
τον κατασκευαστή. Συνήθως η αφαίρεση υλικού δεν µπορεί να υπερβαίνει 
τις 0.010in., αναφορικά µε την κατασκευαστική ακτίνα του κυλίνδρου. Εάν η 
επιφάνεια του κυλίνδρου έχει υποστεί εναζώτωση για την σκλήρυνσή της, η 
µηχανουργική κατεργασία δεν είναι συνήθως εφικτή. Ενδιαφέρουσα και 
συνήθης επισκευή είναι η ανάκτηση της απαιτούµενης διαµέτρου µε την 
εναπόθεση χρωµίου (chrome plating). Η προκύπτουσα επιφάνεια είναι 
σκληρή και ανθεκτική σε περαιτέρω φθορά. Η επισκευή απαιτεί ειδικό 
εξοπλισµό και πραγµατοποιείται σε εξειδικευµένα κέντρα επισκευών. 

Τα πτερύγια ψύξης των κυλίνδρων παρουσιάζουν πολλές φορές ρωγµές, οι 
οποίες θα πρέπει να επισκευάζονται. Οι ρωγµές αρχικά εξαλείφονται µε 
αφαίρεση υλικού. Εφόσον η νέα «γεωµετρία» του πτερυγίου δεν επηρεάζει 
σηµαντικά την ψύξη του κυλίνδρου, η επισκευή ολοκληρώνεται µε την 
επεξεργασία της κατεργασµένης επιφάνειας, έτσι ώστε όλες οι οξείες ακµές 
που δηµιουργούνται να µετατραπούν σε «καµπύλες» (αυτό γίνεται για την 
αποφυγή έναρξης νέων ρωγµών). Σε αντίθετη περίπτωση, είναι απαραίτητη η 
αποκατάσταση της γεωµετρίας του πτερυγίου µε συγκόλληση. Η αρχική 
µορφή της συγκολληµένης περιοχής αποκαθίσταται µηχανουργικά. Όπως και 
στην προηγούµενη περίπτωση, η επισκευή συγκόλλησης πραγµατοποιείται 
σε εξουσιοδοτηµένα από τον κατασκευαστή κέντρα επισκευών. Σηµειώνεται 
τέλος, ότι σε περίπτωση εκτεταµένων ρωγµών στα πτερύγια ψύξης, ο 
κύλινδρος απορρίπτεται ως µη επισκευάσιµος. 

Άλλες επισκευές συντήρησης των κυλίνδρων περιλαµβάνουν αντικατάσταση 
των δακτυλίων (bushings) των αξόνων των ζυγών (κοκκοράκια) και / ή των 
οδηγών των βαλβίδων. Πρόκειται για περιπτώσεις σφιχτών ανοχών (tight fit), 
όπου απαιτείται η χρήση ειδικών εργαλείων και η ψύξη – θέρµανση των δύο 
κοµµατιών. Έτσι κατά την αλλαγή ενός οδηγού βαλβίδας, θερµαίνεται 
αρχικά ο κύλινδρος, ο οποίος διαστέλλεται, ενώ το ειδικό εργαλείο, το οποίο 
έχει ψυχθεί προηγουµένως, ψύχει µε τη σειρά του τον οδηγό, ο οποίος 
συστέλλεται, επιτρέποντας έτσι την αφαίρεσή του. 

Οι βαλβίδες και οι έδρες των βαλβίδων αποκαθίστανται µε µηχανουργική 
κατεργασία: συνήθως µε την χρήση τροχού (Σχήµα 2.25) για ατσάλινες έδρες 
και βαλβίδες, ή µε την χρήση κοπτικού για µπρούτζινες έδρες. Στόχος της 
κατεργασίας είναι η εξασφάλιση της καλής επαφής µεταξύ της έδρας και της 
αντίστοιχης βαλβίδας. Η τελική επιθεώρηση περιλαµβάνει µέτρηση της 
κυκλικότητας (circular runout – συνήθως θα πρέπει να είναι µικρότερη των 
0.003in.) και της επιφάνειας επαφής µεταξύ της έδρας και της βαλβίδας. Η 
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πρώτη µέτρηση γίνεται µε ειδικό ενδείκτη (dial indicator), ενώ η δεύτερη 
επιθεώρηση πραγµατοποιείται χρησιµοποιώντας ειδικό έγχρωµο υγρό. 

Αφαίρεση µπουζονιών και αποκατάσταση σπειρωµάτων µε την χρήση 
helicoil χρησιµοποιούνται επίσης εκτεταµένα κατά τη συντήρηση των 
κυλίνδρων. 

 
Σχήµα 2.25 Λείανση εδρών βαλβίδας 

2.5.5 Έµβολα 

Τα έµβολα συνήθως αντικαθίστανται κατά τη διάρκεια της γενικής 
επισκευής. Είναι όµως πιθανόν, ένα έµβολο να επαναχρησιµοποιηθεί, 
εφόσον έχει λίγες ώρες λειτουργίας και είναι εντός των διαστατικών ορίων 
του κατασκευαστή.  

Κατά την αντικατάσταση των εµβόλων, είναι σηµαντικό να επιβεβαιώνεται, 
ότι η προκύπτουσα διαφορά βάρους είναι εντός των ορίων του 
κατασκευαστή. 

2.5.6 Σύστηµα ανάφλεξης 

Η συντριπτική πλειοψηφία των αεροπορικών εµβολοφόρων κινητήρων 
χρησιµοποιεί σύστηµα ανάφλεξης µε µανιατό (σπινθηροπαραγωγοί). Οι 
βασικές αρχές λειτουργίας του συστήµατος ανάφλεξης έχουν παρουσιαστεί 
στους «Κινητήρες Αεροσκαφών Ι».  



ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ Α/ΦΩΝ IΙ  

 

110 

 

Τα µανιατό απαιτούν συνήθως επιθεώρηση, η οποία συµπίπτει µε τη γενική 
επισκευή του κινητήρα. Η διαδικασία της επιθεώρησης και επισκευής είναι 
πολύπλοκη, απαιτεί ειδικό εξοπλισµό και εξειδικευµένο προσωπικό. 

Κατά τη γενική επισκευή ενός µανιατό, απαιτείται συνήθως η αντικατάσταση 
εξαρτηµάτων, όπως οι πλατίνες (breaker points), ο πυκνωτής (capacitor), τα 
έδρανα και ο διανοµέας (distributor block and rotor) (όπως φυσικά και τα 
εξαρτήµατα «100%» - τσιµούχες, ασφάλειες, στεγανοποιητικά, κλπ.) 

Ελέγχεται το περίβληµα του µανιατό (magneto case) για πιθανές ρωγµές 
(κυρίως οι επιφάνειες ανάρτησης, οι στηρίξεις των εδράνων, περιοχές γύρω 
από σπειρώµατα, κλπ.). Περίβληµα µε ρωγµές δεν µπορεί να γίνει αποδεκτό 
για περαιτέρω χρήση και συνήθως αντικαθίσταται. Μια ελαφρά διάβρωσή 
του µπορεί συνήθως να καθαρισθεί µε κάποια κατάλληλη µέθοδο. 
Εντονότερη διάβρωση είναι αιτία απόρριψης του περιβλήµατος.  

Ελέγχεται επίσης η ισχύς του µαγνήτη και µπορεί να πραγµατοποιηθεί 
επαναµαγνητισµός, αν αυτό κριθεί απαραίτητο.  

Τα γρανάζια του διανοµέα (distributor drive gear assemblies) ελέγχονται για 
φθορές, ρωγµές και σπασµένα δόντια. Τα έδρανα και οι άξονες συνήθως 
αντικαθίστανται.  

Απαιτείται έλεγχος συνέχειας στο πηνίο του µανιατό, ενώ οι πλατίνες 
αντικαθίστανται.  

Βασική διαδικασία ρύθµισης, µετά τη συναρµολόγηση του µανιατό, είναι ο 
εσωτερικός χρονισµός: το κύριο γρανάζι του µανιατό θα πρέπει να χρονισθεί 
µε το στροφέα του διανοµέα. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται η παροχή 
τάσης στην σωστή επαφή του διανοµέα, στη χρονική στιγµή που απαιτείται. 
Η διαδικασία του εσωτερικού χρονισµού εξαρτάται από τον τύπο του 
µανιατό. Είναι λοιπόν απαραίτητο να πραγµατοποιείται σύµφωνα µε τις 
οδηγίες του κατασκευαστή.  

Η δοκιµή του µανιατό πραγµατοποιείται µετά την ολοκλήρωση της 
διαδικασίας εσωτερικού χρονισµού και απαιτεί ειδικό δοκιµαστήριο (Σχήµα 
2.26). Το δοκιµαστήριο θα πρέπει να περιλαµβάνει γεννήτρια µεταβλητών 
στροφών, ταχύµετρο και «περιοχή παραγωγής σπινθήρων». 

Η τοποθέτηση των µανιατό στον κινητήρα απαιτεί τον χρονισµό των µανιατό 
µε τον κινητήρα. Η διαδικασία γίνεται σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
κατασκευαστή.  

Ανάλογα µε τον τύπο του κινητήρα, ο συγχρονισµός της ανάφλεξης, µπορεί 
να είναι συγχρονισµένος (synchronized ignition timing) ή µετατοπισµένος 
(staggered ignition timing). Στην πρώτη περίπτωση, τα µανιατό παράγουν 
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σπινθήρες και στα δύο µπουζί του κυλίνδρου ταυτόχρονα. Στη δεύτερη 
περίπτωση, το µπουζί που βρίσκεται πιο κοντά στην εξαγωγή παράγει πρώτο 
σπινθήρα, ακολουθούµενο από το δεύτερο.  

 
Σχήµα 2.26 ∆οκιµαστήριο µανιατό 

2.5.7 Σύστηµα καυσίµου 

Το κυριότερο τµήµα του συστήµατος καυσίµου σε έναν εµβολοφόρο 
αεροπορικό κινητήρα είναι το καρµπυρατέρ, το οποίο µετράει και προωθεί το 
καύσιµο που απαιτείται σε κάθε κύλινδρο. Είναι επίσης πιθανό το σύστηµα 
καυσίµου να περιλαµβάνει αντλίες καυσίµου και / ή βαλβίδες ελέγχου ή 
παράκαµψης. 

Αν και συνήθως δεν υπάρχουν σαφή χρονικά όρια για τη γενική επισκευή 
των καρµπυρατέρ, αποτελεί συνήθη πρακτική, να πραγµατοποιείται 
παράλληλα µε τη γενική επισκευή του κινητήρα. Μετά την πλήρη 
αποσυναρµολόγηση του καρµπυρατέρ, τα εξαρτήµατα καθαρίζονται και 
ελέγχονται.  

∆ιαπιστώνεται η γενική κατάσταση κάθε εξαρτήµατος (ρωγµές, λυγισµός, 
χαλασµένα σπειρώµατα, κλπ.). Σε ορισµένα κύρια υποσυγκροτήµατα γίνεται 
εκτεταµένος διαστατικός έλεγχος (ανοχές, διάκενα). Επιθεωρούνται επίσης 
τα µεγέθη των ακροφυσίων µέτρησης (metering jets). Ένας συνηθισµένος 
τρόπος επαλήθευσης του µεγέθους του ακροφυσίου είναι µε την χρήση 
τρυπανιού του αντίστοιχου µεγέθους: εάν η βάση του τρυπανιού µπαίνει 
εύκολα στο ακροφύσιο, χωρίς µεγάλο παίξιµο, τότε τα µεγέθη τρυπανιού και 
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ακροφυσίου βρίσκονται σε αντιστοιχία1 (Σχήµα 2.27). Τα ακροφύσια πρέπει 
να είναι σε πολύ καλή κατάσταση: αµυχές, αποφλοιώσεις, ή άλλα εµπόδια 
στη διαδροµή του καυσίµου είναι αιτίες που οδηγούν στην απόρριψη του 
ακροφυσίου. 

Οι επισκευές που µπορούν να πραγµατοποιηθούν στο καρµπυρατέρ, 
εξαρτώνται από τον κατασκευαστή. Μία τυπική επισκευή αφορά την 
αποκατάσταση διαρροής στον πλωτήρα. Ο πλωτήρας κατασκευάζεται 
συνήθως από φύλλα λαµαρίνας (από ορείχαλκο). Απαιτείται καλή 
αποστράγγιση του καυσίµου από το εξάρτηµα, πριν την προσπάθεια 
αποκατάστασης της βλάβης. Για το λόγο αυτό ανοίγεται µια µικρή τρύπα 
στον πλωτήρα και αποµακρύνεται όλη η ποσότητα καυσίµου, που έχει 
πιθανόν εγκλωβισθεί. Η αποκατάσταση των διαρροών γίνεται µε 
κασσιτεροκόλληση (soldering), χωρίς να εκτίθεται ο πλωτήρας απευθείας σε 
φλόγα. Μετά το τέλος της επισκευής ελέγχεται το βάρος του πλωτήρα, µια 
και αποτελεί σηµαντική παράµετρο σωστής λειτουργίας του καρµπυρατέρ. 

 
Σχήµα 2.27 Έλεγχος διαµέτρου ακροφυσίου 

Η (συνήθως µπρούτζινη) έδρα της βελονοειδούς βαλβίδας του πλωτήρα 
(float needle valve seat) χρειάζεται σε αρκετές περιπτώσεις αντικατάσταση, 
µια και φθείρεται από την ατσάλινη βαλβίδα. Κακή λειτουργία της βαλβίδας 
γίνεται συνήθως αντιληπτή από υπερχείλιση της δεξαµενής του πλωτήρα. 

                                                 
1 Το µέγεθος του ακροφυσίου είναι συνήθως χαραγµένο στο σώµα του και / ή δίνεται στο 
εγχερίδιο της γενικής επισκευής του καρµπυρατέρ. 
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Ο έλεγχος του επιπέδου του καυσίµου στη δεξαµενή του πλωτήρα γίνεται µε 
την παροχή καυσίµου, µέχρι το σηµείο πλήρωσης της λεκάνης (κλείσιµο της 
βελονοειδούς βαλβίδας), όπου ελέγχεται η απόσταση της επιφάνειας του 
καυσίµου από την επιφάνεια αναφοράς του καρµπυρατέρ. Σηµειώνεται ότι ο 
ακριβής τρόπος ελέγχου εξαρτάται από τον τύπο του καρµπυρατέρ. 

Ένα τυπικό σύστηµα καυσίµου εµβολοφόρου αεροπορικού κινητήρα 
περιλαµβάνει ακόµη τις δεξαµενές καυσίµου, αντλίες καυσίµου (αν 
πρόκειται για σύστηµα υπό πίεση), φίλτρα, βαλβίδες και σωληνώσεις. Η 
συντήρηση των βαλβίδων και αντλιών καθορίζεται πάντα από τους 
κατασκευαστές. Σχετικά µε τα φίλτρα και τις σωληνώσεις, έχει ήδη γίνει 
αναφορά στις µεθόδους επιθεώρησης στην §2.2. 

2.5.8 Σύστηµα λίπανσης 

Βασική διαδικασία συντήρησης, αναφορικά µε το σύστηµα λίπανσης είναι 
φυσικά η τακτική αλλαγή του λιπαντικού και του φίλτρου (αναφερθήκαµε 
ήδη στην §2.2.3). Το παλιό λιπαντικό είναι πιθανόν να προσφέρει πολλές και 
σηµαντικές πληροφορίες, όσον αφορά την κατάσταση του κινητήρα. Οι 
φθορές των διαφόρων εξαρτηµάτων, έχουν αρκετές φορές ως αποτέλεσµα τη 
δηµιουργία ρινισµάτων, τα οποία καταλήγουν στο σύστηµα λίπανσης και 
συνήθως παγιδεύονται στο φίλτρο λαδιού, ή στο διάφραγµα λαδιού (oil 
screen), εάν υπάρχει. Έτσι, η ανίχνευση, π.χ., ρινισµάτων από µαγνητιζόµενο 
υλικό αποτελεί ένδειξη φθοράς των δακτυλίων των εµβόλων, ενώ ρινίσµατα 
από µη µαγνητιζόµενο υλικό υποδηλώνει κάποια φθορά στα κύρια έδρανα. 
Συστηµατική παρακολούθηση της κατάστασης του κινητήρα γίνεται 
συνήθως µέσα από το Πρόγραµµα Φασµατοσκοπικής Ανάλυσης 
Λιπαντικού (Spectrometric Oil Analysis Program – S.O.A.P.): Ανά τακτά 
διαστήµατα, δείγµα λιπαντικού από τον κινητήρα αποστέλλεται στο 
εργαστήριο για ανάλυση. Η ανάλυση περιέχει το υλικό των σωµατιδίων που 
ανιχνεύτηκαν και πιθανή προέλευσή τους. Απότοµη αύξηση κάποιων από τα 
σωµατίδια (σε σχέση µε παλαιότερες µετρήσεις) αποτελεί συνήθως ασφαλή 
ένδειξη κάποιας επικείµενης αστοχίας και λειτουργεί προληπτικά µε 
ιδιαιτέρως θετικά αποτελέσµατα. 

Η δεξαµενή λαδιού αφαιρείται, όταν είναι απαραίτητο, για καθαρισµό και 
πιθανές επισκευές. 

Το ψυγείο του λαδιού αφαιρείται συνήθως κατά τη διάρκεια της γενικής 
επισκευής. Η επιθεώρηση µπορεί να ανιχνεύσει ρωγµές ή / και διαρροές. Η 
συνήθης επισκευή που εφαρµόζεται είναι συγκόλληση ή κασσιτεροκόλληση. 
Πριν από την επανεγκατάσταση του ψυγείου, ελέγχεται η επιτυχία των 
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επισκευών µε δοκιµή, όπου επιδιώκεται ο εντοπισµός τυχόν διαρροών, όταν 
το εξάρτηµα λειτουργεί υπό πίεση (Σχήµα 2.28). 

 
Σχήµα 2.28 Σύνδεση ψυγείου λιπαντικού σε δοκιµαστήριο για τον 

εντοπισµό τυχόν διαρροών 

Η ρύθµιση της ανακουφιστικής βαλβίδας του συστήµατος λίπανσης είναι 
από τις ενέργειες που πραγµατοποιούνται κατά τη συντήρηση του κινητήρα 
(Σχήµα 2.29). 

 
Σχήµα 2.29 Ρύθµιση ανακουφιστικής βαλβίδας συστήµατος λίπανσης 
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2.5.9 Σύστηµα ψύξης 

Η επιθεώρηση των αεροδυναµικών καλυµµάτων (cowlings)  εντοπίζει 
ρωγµές, αµυχές, ενδείξεις διάβρωσης και ελέγχει τη στιβαρότητα της 
στήριξής τους. Ανεξάρτητα από το είδος της επισκευής που προτείνεται από 
τον κατασκευαστή, το κύριο ζητούµενο είναι η αποκατάσταση της 
αεροδυναµικής µορφής των καλυµµάτων και φυσικά η ασφαλής τοποθέτησή 
τους στον κινητήρα. 

Οι κινητές θυρίδες ψύξης (cowl flaps) επιθεωρούνται για τυχόν ρωγµές και 
ελευθερία κίνησής τους µεταξύ των θέσεων «ανοικτό» και «κλειστό». 

Στην §2.5.4 αναφερθήκαµε στην επιθεώρηση των πτερυγίων ψύξης στους 
κυλίνδρους και µεθόδους επισκευής των. 

Συνηθισµένη µέθοδος για την επισκευή διαχωριστικών ελασµάτων και 
εκτροπέων είναι η διάνοιξη µικρών οπών για την ανακοπή της περαιτέρω 
επέκτασης µικρών ρωγµών. 

2.5.10 Σύστηµα υπερπλήρωσης 

Η επιθεώρηση του συστήµατος υπερσυµπίεσης έχει στόχο να εντοπίσει 
διαρροές, ρωγµές, χαλαρές συνδέσεις και γενικώς οτιδήποτε ξεφεύγει από τις 
προδιαγραφές του κατασκευαστή. Ιδιαίτερα οι περιοχές υψηλών 
θερµοκρασιών (τουρµπίνες, θυρίδες και αγωγοί εξαγωγής, κλπ.) είναι 
εξαιρετικά ευαίσθητες σε ρωγµατώσεις, εξαιτίας των συστολών-διαστολών 
στις οποίες υπόκεινται τα υλικά κατασκευής τους.  

Η γενική επισκευή και δοκιµή αποδοχής των υπερσυµπιεστών 
πραγµατοποιείται σε εξειδικευµένα κέντρα. Αξίζει να υπογραµµισθούν οι 
µεγάλες απαιτήσεις ακρίβειας για τη ζυγοστάθµιση των στροφίων, τα οποία 
περιστρέφονται µε υψηλές ταχύτητες (τυπικά γύρω στις 40000RPM - 
στροφές ανά λεπτό) και ως εκ τούτου έστω και µικρή αζυγοσταθµία µπορεί 
να προκαλέσει σηµαντικά προβλήµατα κραδασµών. 

2.5.11 Σύστηµα εκκίνησης 

Βασικό στοιχείο του συστήµατος εκκίνησης, αποτελεί συνήθως ο 
ηλεκτροκινητήρας συνεχούς ρεύµατος. Οι εργασίες συντήρησης αφορούν 
τόσο το ηλεκτρικό όσο και το µηχανικό µέρος του εκκινητήρα. 
Περιλαµβάνουν επιθεώρηση και αλλαγή (εφόσον είναι απαραίτητο) 
καλωδιώσεων, επιθεώρηση του µετατροπέα εναλλασσοµένου ρεύµατος 
(κοµιτατέρ), επιθεώρηση και λίπανση γραναζιών, κλπ. 
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2.5.12 Λειτουργικός έλεγχος (δοκιµή) κινητήρα 

Η τελική αποδοχή κινητήρα µετά από διαδικασία γενικής επισκευής (αλλά 
και σε περιπτώσεις εκτεταµένων αλλαγών) πραγµατοποιείται µε τη δοκιµή 
του κινητήρα σε δοκιµαστήριο (Σχήµα 2.30). Η δοκιµή επιτρέπει την 
αξιολόγηση των επιδόσεων του επισκευασµένου κινητήρα, αλλά και την 
πραγµατοποίηση απαραίτητων διαδικασιών, όπως η καλή προσαρµογή των 
δακτυλίων των εµβόλων (piston ring seating) και το «γυάλισµα» των 
εδράνων (bearing burnishing). 

  
Σχήµα 2.30 ∆οκιµαστήριο εµβολοφόρων κινητήρων και αίθουσα ελέγχου 

Το δοκιµαστήριο είναι απαραίτητα εξοπλισµένο µε όργανα για την µέτρηση 
θερµοκρασιών, πιέσεων, στροφών κλπ., αλλά και µε όργανα ελέγχου της 
λειτουργίας του κινητήρα, όπως µανέτες, βαλβίδες, διακόπτες, κλπ. Η δοκιµή 
γίνεται πάντα σύµφωνα µε τις οδηγίες και τα όρια αποδοχής του 
κατασκευαστή, οι οποίες περιλαµβάνονται σε ειδικά εγχειρίδια δοκιµής του 
κινητήρα. 

Σε πολλές περιπτώσεις απαιτείται δοκιµή του κινητήρα επί του σκάφους 
(run-up), η οποία πραγµατοποιείται από πιστοποιηµένο τεχνικό συντήρησης.  

2.6 ∆ιαδικασίες αντικατάστασης εµβολοφόρων κινητήρων 

Η αφαίρεση του κινητήρα από το αεροσκάφος είναι µια χρονοβόρα και 
πολύπλοκη διαδικασία που εκτελείται για διαφόρους τεχνικούς λόγους αλλά 
πρωτίστως όταν η βλάβη που παρουσιάζεται δεν µπορεί να επισκευαστεί µε 
τον κινητήρα πάνω στο σκάφος.  

Τις περισσότερες φορές ο κινητήρας που αφαιρείται αντικαθίσταται από 
άλλον αν πρόκειται για βλάβη ή ακόµα κι αν πρόκειται για 
προγραµµατισµένη συντήρηση του κινητήρα, γιατί συνήθως η περίοδος 
προγραµµατισµένης συντήρησης ενός σκάφους δεν συµπίπτει πάντοτε µε 
αυτή του κινητήρα.   
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2.6.1 Αίτια αντικατάστασης  εµβολοφόρου κινητήρα  

Οι λόγοι που αντικαθιστούµε έναν κινητήρα από το αεροσκάφος είναι οι 
ακόλουθοι: 

• Η συµπλήρωση των ωρών λειτουργίας που προβλέπει ο 
κατασκευαστής πέρα των οποίων απαιτείται γενική επιθεώρηση και επισκευή 
ή αλλαγή των ελαττωµατικών εξαρτηµάτων του. Πρόκειται για τη 
συνηθέστερη αιτία αφαίρεσης κινητήρα. 

• Η δραστική µείωση της απόδοσης του κινητήρα πέρα κάποιων 
προδιαγεγραµµένων ορίων από τον κατασκευαστή.  

• Μεγάλη περιεκτικότητα σε µεταλλικά ρινίσµατα στον ανιχνευτή 
ρινισµάτων, (chip detector) που βρίσκεται συνήθως στη γραµµή επιστροφής 
του συστήµατος λίπανσης. Ένα τέτοιο εύρηµα είναι εµφανής ένδειξη φθοράς 
πέρα των επιτρεπόµενων ορίων ή ακόµη και αστοχίας,  όπως για παράδειγµα 
αστοχία τριβέα ή αστοχία γραναζιού. 

• Βίαιο σταµάτηµα του κινητήρα κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του. 
Σε αυτές τις περιπτώσεις οι στροφές του κινητήρα πέφτουν αµέσως στο 
µηδέν σε λιγότερη από µια περιστροφή του άξονά του. Οι πιο συνηθισµένες 
αιτίες είναι αστοχία διωστήρα, ή πρόσκρουση του έλικα σε κάποιο 
αντικείµενο, όπως κάποιο από τα φώτα του αεροδιαδρόµου, ένας 
εργαλιοφορέας ή άλλο αεροσκάφος. Σε µια τέτοια περίπτωση η αδράνεια 
των κινουµένων µερών του κινητήρα είναι µεγάλη, λόγω της ταχύτητας 
περιστροφής και της µάζας τους και έχει σαν συνέπεια τη δηµιουργία 
κρουστικών φορτίων πάνω τους. Τα φορτία αυτά προκαλούν θραύση στα 
δόντια των γραναζιών χρονισµού του εκκεντροφόρου, λυγισµό ή ακόµη και 
θραύση του στροφαλοφόρου άξονα και ζηµιά στους τριβείς του. Στην 
παραπάνω περίπτωση η διαδικασία συντήρησης του κατασκευαστή 
προβλέπει αποσυναρµολόγηση του κινητήρα και επιθεώρηση του. 

Για οποιαδήποτε από τις παραπάνω περιπτώσεις, πριν προχωρήσει κάποιος 
σε αφαίρεση κινητήρα από το σκάφος, θα πρέπει να συµβουλευτεί τα τεχνικά 
εγχειρίδια του κατασκευαστή. 

2.6.2 Οργάνωση αφαίρεσης –τοποθέτησης εµβολοφόρου κινητήρα 

Οι διαδικασίες που πρέπει να ακολουθηθούν για την αφαίρεση και 
τοποθέτηση ενός κινητήρα εξαρτώνται από τον τύπο του κινητήρα και 
φυσικά από τον τύπο του αεροσκάφους στο οποίο είναι τοποθετηµένος. Σε 
κάθε περίπτωση θα πρέπει να ακολουθούνται οι οδηγίες των τεχνικών 
εγχειριδίων του κατασκευαστή για τον τύπο του κινητήρα πριν προβεί 
κάποιος σε εργασίες αφαίρεσής του. Θα πρέπει επίσης τα άτοµα που θα 



ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ Α/ΦΩΝ IΙ  

 

118 

 

εµπλακούν, να έχουν το κατάλληλο πιστοποιητικό σε ισχύ για τον τύπο του 
κινητήρα.  

Στη συνέχεια, θα αναφερθούµε σε γενικές διαδικασίες αφαίρεσης, οι οποίες 
ακολουθούνται σε κάθε τύπο κινητήρα. Για διαδικασίες που αφορούν 
συγκεκριµένο τύπο αεροσκάφους θα πρέπει να ακολουθούνται οι οδηγίες 
που αναφέρονται στα τεχνικά εγχειρίδια του κατασκευαστή. 

2.6.2.1 Προετοιµασία αφαίρεσης κινητήρα 

Για την αφαίρεση ενός κινητήρα ακολουθούνται οι διαδικασίες που 
αναγράφονται στο πλάνο συντήρησης που έχει εκδοθεί από την υπηρεσία 
τεχνικού προγραµµατισµού όπως αναφέρθηκε παραπάνω (§2.4.3). Το πλάνο 
αυτό περιλαµβάνει τα βήµατα που ακολουθούνται κατά σειρά για τη 
διεξαγωγή των εργασιών αυτών. Ειδικότερες πληροφορίες για τις διαδικασίες 
αυτές αναγράφονται στην σχετική τεχνική βιβλιογραφία, όπου και 
αναφέρονται οι τεχνικοί κατά τη διάρκεια εκτέλεσής τους. Στη συνέχεια 
περιγράφονται οι γενικές εργασίες προετοιµασίας αφαίρεσης των 
εµβολοφόρων κινητήρων. 

Αρχικά τοποθετείται το αεροσκάφος στο υπόστεγο σε σηµείο που δεν θα 
χρειαστεί να µετακινηθεί για το χρονικό διάστηµα της αφαίρεσης και 
επανατοποθέτησης του κινητήρα και τοποθετούνται τάκοι στους τροχούς των 
κύριων σκελών. Η πρώτη εργασία που πρέπει να γίνεται µετά τη 
στάθµευση του σκάφους στο υπόστεγο ή στην πίστα, είναι η γείωσή του 
µε τα κατάλληλα σηµεία γείωσης που βρίσκονται στο δάπεδο του 
υποστέγου (Σχήµα 2.31) . Με αυτό τον τρόπο τα φορτία που αναπτύσσονται 
πάνω στο σκάφος, από την τριβή του µε τον αέρα κατά την πτήση, περνούν 
στο έδαφος και αποφεύγεται ο κίνδυνος ηλεκτροπληξίας και ανάφλεξης από 
σπινθηρισµούς.  

 
Σχήµα 2.31 Σύµβολο γείωσης που χρησιµοποιείται για τη σήµανση των 

σηµείων γείωσης σε δάπεδο υποστέγου και πίστας 

Οι εργασίες αφαίρεσης και γενικότερα η πρόσβαση στον κινητήρα, σε όλα 
σχεδόν τα αεροσκάφη, ιδιαίτερα δε στα υψηλοπτέρυγα, όπως για παράδειγµα 
το CANADAIR CL-215 και το ATR-72, απαιτούν την τοποθέτηση 
κατάλληλων κλιµάκων και υποστηλωµάτων.  
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Κατάλληλη υποστήριξη του ουραίου τµήµατος του αεροσκάφους είναι 
απαραίτητη στα ελαφρά µονοκινητήρια αεροσκάφη µε ριναίο σκέλος, αφού 
χωρίς τον κινητήρα, το βάρος του ουραίου τµήµατος τείνει να το παρασύρει 
στο έδαφος. Επιπλέον οι αποσβεστήρες του ριναίου σκέλους χρειάζονται 
εκτόνωση, δηλαδή αφαίρεση του αερίου που περιέχουν (συνήθως άζωτο) για 
να αποφευχθούν ζηµιές στον κινητήρα και στο σκάφος καθώς η πίεση του 
αερίου που περιέχουν τείνει να τους εκτείνει κατά την αφαίρεση του 
κινητήρα. 

Κατά την προετοιµασία αφαίρεσης του κινητήρα θα πρέπει επίσης να είναι 
διαθέσιµος ο κατάλληλος τύπος γερανού (φορητός ή µόνιµα εγκατεστηµένος 
στο υπόστεγο συντήρησης ανάλογα µε το µέγεθος του σκάφους) (Σχήµα 
2.32) καθώς και ο βραχίονας  ανάρτησης του κινητήρα.  

 
Σχήµα 2.32  Γερανός ανύψωσης  

2.6.2.2 ∆ιαδικασία αφαίρεσης 

Η διαδικασία αφαίρεσης ενός εµβολοφόρου κινητήρα περιλαµβάνει τις 
παρακάτω εργασίες: 

1) ∆ιακοπή παροχής ρεύµατος και καυσίµου. 

Πριν την έναρξη της εργασίας στον κινητήρα θα πρέπει το σύστηµα 
ανάφλεξης να είναι κλειστό (θέση OFF). Επίσης, ιδιαίτερα σε µικρούς 
κινητήρες, η αφαίρεση ενός σπινθηριστή από κάθε κύλινδρο µπορεί να 
βοηθήσει τη διαδικασία αφαίρεσης του έλικα. Με αυτό τον τρόπο 
αποφεύγεται η ανάκρουση του έλικα κατά την περιστροφή της, καθώς και ο 
κίνδυνος εκκίνησης του κινητήρα γυρίζοντάς την. Η βαλβίδα επιλογής 
καυσίµου (selector valve) πρέπει επίσης να είναι κλειστή για την διακοπή 
παροχής καυσίµου από τις δεξαµενές του σκάφους. Οι βαλβίδες αυτές είναι 
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χειροκίνητες ή ηλεκτροκίνητες. Οι ηλεκτροκίνητες βαλβίδες χρειάζονται 
παροχή ρεύµατος από τις µπαταρίες του σκάφους για να λειτουργήσουν, και 
συνεπώς η παροχή του ρεύµατος θα πρέπει να διακοπεί αφού εξασφαλίσουµε 
το κλείσιµο όλων των βαλβίδων καυσίµου. Στη συνέχεια η µπαταρία (ή 
µπαταρίες) του σκάφους θα πρέπει να αποσυνδέονται από το ηλεκτρικό 
κύκλωµα για την αποφυγή σπινθηρισµών. Αν το αεροσκάφος παραµείνει για 
αρκετές ηµέρες καθηλωµένο για εργασίες συντήρησης του κινητήρα, τότε 
µπορεί να χρειαστεί συντήρηση και επαναφόρτιση η µπαταρία.  

 
Σχήµα 2.33 Αστεροειδής εµβολοφόρος κινητήρας µε τα αεροδυναµικά 

καλύµµατα 

2) Αφαίρεση των αεροδυναµικών καλυµµάτων 

Η αφαίρεση των αεροδυναµικών καλυµµάτων (cowlings) είναι απαραίτητη 
για την αφαίρεσή του κινητήρα, για λόγους πρόσβασης στα σηµεία 
ανάρτησής του στο σκάφος και για να πραγµατοποιήσουµε τις κατάλληλες 
αποσυνδέσεις των συστηµάτων του κινητήρα από το σκάφος. Σε αντίθεση µε 
την επιθεώρηση, για την αφαίρεση ενός κινητήρα είναι αναγκαία η αφαίρεση 
όλων των αεροδυναµικών καλυµµάτων του. Στο Σχήµα 2.33 φαίνεται ένας 
αστεροειδής εµβολοφόρος κινητήρας µε τα αεροδυναµικά καλύµµατα πάνω 
στον κινητήρα, ενώ στο Σχήµα 2.34 µπορούµε να διακρίνουµε κινητήρα 
χωρίς αεροδυναµικά καλύµµατα και έλικα. Αφού αφαιρεθούν τα καλύµµατα 
του κινητήρα καθαρίζονται, επιθεωρούνται για ύπαρξη ρωγµών και 
επισκευάζονται ανάλογα µε τα ευρήµατα.  

3) Αποστράγγιση συστήµατος καυσίµου και λίπανσης. 

Η αποστράγγιση του καυσίµου και του λιπαντικού από τον κινητήρα γίνεται 
για λόγους ασφαλείας (πρόληψη πυρκαγιάς και τοξικών αναθυµιάσεων) κατά 
τη διάρκεια των εργασιών συντήρησής του, αλλά και προς αποφυγή 
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διαρροών κατά την αποσυναρµολόγηση, ειδικά του λιπαντικού το οποίο 
υπάρχει και σε µεγαλύτερη ποσότητα στον κινητήρα. 

 Προτού προχωρήσει κάποιος σε οποιαδήποτε εργασία σχετική µε το 
σύστηµα καυσίµου,  θα πρέπει να λάβει όλα τα σχετικά µέτρα ασφαλείας για 
εργασία µε εύφλεκτα υλικά. Οι εργασίες θα πρέπει να γίνουν σε καλά 
αεριζόµενο χώρο και έχοντας διαθέσιµο τον κατάλληλο τύπο πυροσβεστήρα 
(τύπος πυροσβεστήρα για καύσιµα). Το καύσιµο αφαιρείται από την 
αντίστοιχη βαλβίδα αποστράγγισης που βρίσκεται στο φίλτρο καυσίµου στον 
αναµεικτήρα και από τις σωληνώσεις καυσίµου του αναµεικτήρα.  

Η αποστράγγιση του συστήµατος λίπανσης γίνεται από τις βαλβίδες 
αποστράγγισης (drain plugs) που βρίσκονται στην κυστίδα ελαίου του 
κινητήρα. Βαλβίδες αποστράγγισης µπορεί επίσης να υπάρχουν, ανάλογα µε 
τον τύπο του κινητήρα, στο ψυγείο ελαίου, στη γραµµή επιστροφής και στο 
φίλτρο ελαίου.  

 
Σχήµα 2.34 Αστεροειδής εµβολοφόρος κινητήρας χωρίς αεροδυναµικά 

καλύµατα 

4) Αφαίρεση του έλικα 

Η αφαίρεση του έλικα είναι µια σχετικά απλή διαδικασία, όταν πρόκειται να 
αφαιρέσουµε κινητήρα από ελαφρύ µονοκινητήριο, ή δικινητήριο 
αεροσκάφος που διαθέτει έλικα σταθερού βήµατος. Αν πρόκειται για µεγάλο 
έλικα µεταβλητού βήµατος, τότε είναι απαραίτητη η χρήση κατάλληλου 
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βραχίονα ανάρτησης, του κατασκευαστή, γερανού για την ανύψωσή του και 
κλίνης για την τοποθέτηση του έλικα µετά την αφαίρεσή του. 

5) Αποσύνδεση σωληνώσεων των συστηµάτων λίπανσης καυσίµου και 
υδραυλικού. 

Το επόµενο στάδιο µετά την αποστράγγιση του συστήµατας καυσίµου και 
ελαίου και την αφαίρεση του έλικα είναι η αποσύνδεση των σωληνώσεων 
του κινητήρα από τα σηµεία προσαρµογής τους µε το σκάφος. Συνήθως το 
σηµείο αυτό είναι το διαχωριστικό θερµοπροστατευτικό τοίχωµα που 
διαχωρίζει τον κινητήρα από το σκάφος (Σχήµα 2.35). Σε αυτό το τοίχωµα 
βρίσκονται και τα σηµεία ανάρτησης της βάσης του κινητήρα (Σχήµα 2.35) 
στη δοµή του αεροσκάφους. 

 
Σχήµα 2.35 Βάση στήριξης του κινητήρα στην πτέρυγα 

Πολλές από τις συνδέσεις αυτές γίνονται µε χρήση συνδέσµων ταχείας 
σύνδεσης (quick-disconnect fittings) οι οποίοι έχουν ενσωµατωµένη βαλβίδα 
για την αποφυγή διαρροής κατά την αποσύνδεση τους. 

6) Λοιπές αποσυνδέσεις 

Οι υπόλοιπες αποσυνδέσεις που χρειάζεται να πραγµατοποιηθούν κατά την 
αφαίρεση του κινητήρα, κοινές για τους περισσότερους εµβολοφόρους 
κινητήρες, είναι οι ακόλουθες: 

1. Η σωλήνα αναθυµιάσεων καυσίµου 

2. Τα σηµεία ανάρτησης του κινητήρα 

3. Η σωλήνωση του συστήµατος πυρόσβεσης 
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4. Η γραµµή ένδειξη πίεσης εισαγωγής καυσίµου (manifold 
pressure) 

5. Η γραµµή ένδειξης πίεσης ελαίου 

6. Η γραµµή παροχής καυσίµου στο θερµαντήρα καυσίµου 

7. Η γραµµή ένδειξης πίεσης καυσίµου 

8. Η γραµµή ένδειξης θερµοκρασίας κεφαλής κυλίνδρου 

9. Η σωλήνα παροχής καυσίµου 

10. Ο σύνδεσµος συστήµατος ανάφλεξης 

11. Η γραµµή συστήµατος αποπαγοποίησης (de-icing) 

12. Γραµµή αναθυµιάσεων στροφαλοθαλάµου 

13. Η σύνδεση ράβδου ελέγχου υπερσυµπιεστή 

14. Η σύνδεση ράβδων µανέτας (throttle) και ελέγχου µείγµατος  

15. Η αποσύνδεση των αγωγών του συστήµατος εισαγωγής και 
εξαγωγής του κινητήρα 

7) Προσαρµογή του εξοπλισµού ανάρτησης (engine sling) στα σηµεία 
ανάρτησης του κινητήρα 

Αφού τελειώσουν όλες οι αποσυνδέσεις, ο κινητήρας είναι έτοιµος προς 
τοποθέτηση στο βραχίονα ανάρτησης. Η χρήση του βραχίονα ανάρτησης για 
την αφαίρεση ενός κινητήρα είναι απαραίτητη για την προσαρµογή του 
κινητήρα στο γερανό ανύψωσης (αφού ο κινητήρας έχει περισσότερα από 
ένα σηµεία στήριξης) και για την εξισορρόπησή του για λόγους ευκολίας 
αποσύνδεσης, από τα σηµεία ανάρτησής του στο σκάφος. Επίσης χρησιµεύει 
και για την αποφυγή ζηµιάς στο σκάφος και στον ίδιο τον κινητήρα κατά τη 
διαδικασία της αφαίρεσης, από ανεξέλεγκτες µετακινήσεις του κινητήρα. Για 
λόγους ασφαλείας, τόσο ο βραχίονας ανάρτησης όσο και ο γερανός θα 
πρέπει να επιθεωρούνται περιοδικά, σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
κατασκευαστή και να µην χρησιµοποιούνται αν έχει παρέλθει η 
αναγραφόµενη ηµεροµηνία επιθεώρησής τους (Σχήµα 2.36).    

Πριν την αφαίρεση του κινητήρα, θα πρέπει να είναι γνωστό, αν χρειάζεται 
να γίνει η αφαίρεσή του, µε ή χωρίς τη βάση του. Η αφαίρεση µαζί µε τη 
βάση γίνεται όταν  απαιτείται η αντικατάσταση µε άλλον κινητήρα να γίνει 
άµεσα για να αποδεσµευτεί το αεροσκάφος, εξοικονοµώντας µε αυτό τον 
τρόπο χρόνο. Στην περίπτωση που θα πραγµατοποιηθεί γενική επισκευή και 
στο αεροσκάφος, ο κινητήρας αφαιρείται χωρίς τη βάση του. 
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Σχήµα 2.36 Προσαρµογή του βραχίονα ανάρτησης στον κινητήρα και τη 

βάση του 

 
Σχήµα 2.37 Κλίνη τοποθέτησης κινητήρα για την αποσυναρµολόγησή 

του. 
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8) Ανάρτηση του κινητήρα στο γερανό από το βραχίονα ανάρτησης και 
τοποθέτηση του στην κλίνη.  

Αφού προσαρµοστεί ο βραχίονας ανάρτησης στον  κινητήρα ανυψώνεται 
από το γερανό ο οποίος µπορεί να είναι φορητός ή σταθερός γερανός 
υποστέγου, ανάλογα µε τον τύπο του σκάφους και το βάρος του κινητήρα. Ο 
κινητήρας αρχικά ανυψώνεται ελάχιστα, µέχρι να αναλάβει το βάρος του ο 
γερανός, όπου και είναι πλέον ασφαλές να αφαιρεθούν οι κοχλίες που 
συγκρατούν τη βάση του κινητήρα στο σκάφος (Σχήµα 2.35, λεπτοµέρεια 3 
και 4). Μετά από έναν τελευταίο έλεγχο, για το αν έχουν γίνει όλες οι 
αποσυνδέσεις, ο κινητήρας ανυψώνεται και τοποθετείται στην κατάλληλη 
κλίνη, όπου και θα αρχίσει η αποσυναρµολόγησή του (Σχήµα 2.37). 

2.6.3 Τεχνικά έντυπα αντικατάστασης εµβολοφόρου κινητήρα 

Όλες οι εκτεταµένες επεµβάσεις και επισκευές στον κινητήρα πρέπει να 
καταγράφονται, στο έντυπο εκτεταµένων επισκευών και τροποποιήσεων 
(Σχήµα 2.38).  

To έντυπο αυτό εκδίδεται σε δύο αντίτυπα και αφού συµπληρωθεί 
κατάλληλα από τον υπεύθυνο συντήρησης˙ το πρωτότυπο πηγαίνει στον 
ιδιοκτήτη του σκάφους, ο οποίος θα πρέπει να το διατηρήσει για έναν 
τουλάχιστον χρόνο,  ενώ το αντίγραφο πρέπει εντός 48 ωρών από τη στιγµή 
που το σκάφος επιστρέψει σε υπηρεσία να αποσταλεί στην Υπηρεσία 
Πολιτικής Αεροπορίας. 

Το έντυπο αυτό περιλαµβάνει πληροφορίες όπως: 

1. Τα στοιχεία του αεροσκάφους όπως τον κατασκευαστή, το µοντέλο, 
τον αριθµό σειράς του (Serial Number) και τη χώρα νηολόγησης του. 

2. Τα στοιχεία του ιδιοκτήτη όπως επωνυµία και διεύθυνση 

3. Τα στοιχεία του κινητήρα όπως τον κατασκευαστή, το µοντέλο και 
τον αριθµό σειράς του. 

4. Τα στοιχεία των ανθρώπων όπως τεχνικών και επιθεωρητών που 
πραγµατοποίησαν τις επισκευές και έκριναν κατάλληλο τον κινητήρα 
να επιστρέψει σε υπηρεσία. Σε αυτό το σηµείο του εντύπου επίσης 
περιλαµβάνονται η ηµεροµηνία έγκρισης, ο αριθµός του 
πιστοποιητικού και η υπογραφή του υπεύθυνου που ενέκρινε τον 
κινητήρα για επιστροφή σε υπηρεσία. 
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5. Τέλος στην πίσω όψη του εντύπου εκτεταµένων επισκευών και 
τροποποιήσεων υπάρχει ο απαραίτητος χώρος για την περιγραφή των 
εργασιών που επιτελέσθηκαν. 

 
Σχήµα 2.38 Έντυπο εκτεταµένων επισκευών και τροποποιήσεων 

2.7 Εµβολοφόροι κινητήρες ελικοπτέρων 

Οι εµβολοφόροι κινητήρες που χρησιµοποιούνται για την πρόωση 
ελικοπτέρων ( ή αεροσκαφών περιστρεφόµενης πτέρυγας) δε διαφέρουν 
σηµαντικά από αυτούς των αεροπλάνων (ή αεροσκαφών σταθερής 
πτέρυγας), όσον αφορά τα κατασκευαστικά τους χαρακτηριστικά και την 
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τεχνολογία που χρησιµοποιείται στην κατασκευή τους. Το µεγαλύτερο 
ποσοστό των εµβολοφόρων κινητήρων που χρησιµοποιούνται σε ελικόπτερα 
βασίζονται σε αντίστοιχο κινητήρα αεροσκάφους, όπως για παράδειγµα o 
Avco Lycoming TVO 435, ένας κινητήρας ευρείας χρήσης σε αεροπλάνα και 
ελικόπτερα. Ο τύπος κινητήρα που χρησιµοποιείται στην πλειοψηφία των 
ελικοπτέρων που χρησιµοποιούν εµβολοφόρο κινητήρα είναι αυτός των 
αντίθετων εµβόλων (Σχήµα 2.39).   

 
Σχήµα 2.39 Εµβολοφόρος κινητήρας ελικοπτέρου 

Τα στοιχεία εκείνα που διαφοροποιούν έναν εµβολοφόρο κινητήρα 
ελικοπτέρου από τον αντίστοιχο κινητήρα αεροσκάφους έχουν να κάνουν µε 
τη θέση και την διάταξη του κινητήρα στο σκάφος, καθώς επίσης και µε τα 
επιµέρους συστήµατα του ελικοπτέρου που απαιτούν την υποστήριξη του 
κινητήρα, όπως το κιβώτιο µετάδοσης ισχύος του κύριου και του ουραίου 
στροφείου και το σύστηµα ψύξης που απαιτεί ένας κινητήρας ελικοπτέρου. 
Ας δούµε πιο αναλυτικά τα παραπάνω χαρακτηριστικά που διαφοροποιούν 
τις δύο κατηγορίες κινητήρων. 

2.7.1 Μετάδοση κίνησης και τοποθέτηση των εµβολοφόρων 
κινητήρων ελικοπτέρων 

Η θέση του κινητήρα πάνω σε ένα αεροσκάφος και συνεπώς η µετάδοση 
κίνησης στο σύστηµα πρόωσης έχει άµεση σχέση µε τις δυνάµεις που ωθούν 
και διατηρούν ένα αεροσκάφος σε πτήση.  

Οι εµβολοφόροι κινητήρες των αεροπλάνων ανεξάρτητα µε το αν 
τοποθετούνται στην άτρακτο του αεροπλάνου (όπως στην περίπτωση της 
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πλειονότητας των ελαφρών µονοκινητήριων αεροσκαφών), ή στις πτέρυγες 
είναι πάντοτε σε παράλληλη διεύθυνση µε αυτή του διαµήκη άξονα του 
αεροπλάνου. Ο έλικας τοποθετείται στην προέκταση του άξονα του κινητήρα 
(ή σε µερικές περιπτώσεις πάνω στον άξονα) παράγοντας ώση στη διεύθυνση 
του διαµήκη άξονα του αεροπλάνου.  

Οι εµβολοφόροι κινητήρες των ελικοπτέρων, σε αντίθεση µε αυτούς ενός 
αεροπλάνου, δεν συνδέονται απ’ ευθείας µε τον έλικα και επιπλέον 
τοποθετούνται κάτω από το κύριο στροφείο τους. Οι λόγοι για τους 
οποίους αυτό συµβαίνει περιγράφονται παρακάτω.  

2.7.1.1 Ταχύτητα περιστροφής έλικας.  

Η µέγιστη ταχύτητα περιστροφής του έλικα των περισσότερων ελικοπτέρων 
µε εµβολοφόρο κινητήρα, δεν µπορεί να ξεπεράσει τις 300 µε 400 στροφές 
ανά λεπτό για λόγους δοµικής αντοχής (και άρα βάρους κατασκευής), αλλά 
και για λόγους αεροδυναµικής απόδοσης του έλικα. Στην περίπτωση που ο 
έλικας περιστραφεί µε µεγαλύτερη ταχύτητα, τα ακροπτερύγιά του φθάνουν 
σε υπερηχητική ταχύτητα, µε συνέπεια την κατακόρυφη µείωση της 
απόδοσής του,  καθώς αυξάνεται δραστικά η οπισθέλκουσα  της πτέρυγας. 
Από την άλλη µεριά ένας εµβολοφόρος κινητήρας αποδίδει τη µέγιστη ισχύ 
του σε υψηλότερες στροφές (ενδεικτικά 2400-2600 rpm). Για τους παραπάνω 
λόγους χρησιµοποιείται κιβώτιο υποπολλαπλασιασµού στροφών (ή κιβώτιο 
µετάδοσης ισχύος) µεταξύ του κινητήρα και του συγκροτήµατος του κύριου 
στροφείου (Σχήµα 2.40). 

 
Σχήµα 2.40 Κιβώτιο υποπολλαπλασιασµού στροφών κύριου και ουραίου 

στροφείου  

2.7.1.2 Μετάδοση κίνησης στο ουραίο στροφείο. 

Για λόγους ευστάθειας του ελικοπτέρου κατά τον κατακόρυφο άξονά του, 
είναι αναγκαία η χρήση του ουραίου στροφείου, το οποίο αντισταθµίζει την 
τάση που έχει το ελικόπτερο να περιστραφεί αντίθετα από τη φορά 
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περιστροφής του κύριου στροφείου του. Το ουραίο στροφείο παίρνει επίσης 
κίνηση από το κιβώτιο υποπολλαπλασιασµού στροφών του στροφείου. 

2.7.1.3 Παρεµβολή συστήµατος αλλαγής βήµατος του έλικα 

Ένας επιπλέον λόγος, για τον οποίο δεν έχουµε άµεση σύνδεση του έλικα µε 
τον κινητήρα, είναι η ύπαρξη του µηχανισµού αλλαγής βήµατος του έλικα. Ο 
µηχανισµός αυτός τοποθετείται µεταξύ του κιβώτιου µετάδοσης ισχύος και 
του κύριου στροφείου και έχει σαν σκοπό την αλλαγή της γωνίας προσβολής 
του έλικα του κύριου στροφείου, ανάλογα µε την απαίτηση για παραγωγή 
άντωσης από τον χειριστή. 

2.7.1.4 Ανάγκη ύπαρξης συστήµατος σύµπλεξης /αποσύµπλεξης 

Το σύστηµα σύµπλεξης / αποσύµπλεξης (clutch - Σχήµα 2.41) του κινητήρα 
από τα στροφεία του ελικοπτέρου είναι απαραίτητο για την εκκίνηση του 
κινητήρα. Το µικρότερο δυνατό φορτίο κατά την εκκίνηση του κινητήρα 
είναι απαραίτητο για να πετύχουµε ικανοποιητικό αριθµό στροφών και 
συνεπώς επιτυχή εκκίνηση. Σε κάθε άλλη περίπτωση θα χρειάζονταν πολύ 
µεγαλύτερος εκκινητής, άρα και συσσωρευτής και συνεπώς το βάρος του 
σκάφους θα αυξανόταν. Επιπρόσθετα, µε την χρήση του συστήµατος αυτού 
αποφεύγεται η απότοµη µετάδοση φορτίων  στο στροφείο και η καταπόνηση 
και φθορά των εξαρτηµάτων του. Το σύστηµα αυτό είναι µέρος του 
συστήµατος µετάδοσης ισχύος. 

Το σύστηµα σύµπλεξης / αποσύµπλεξης είναι επίσης απαραίτητο σε ένα 
ελικόπτερο για λόγους ασφαλείας. Σε περίπτωση αστοχίας του κινητήρα, ο 
χειριστής αποσυµπλέκει τον κινητήρα από το υπόλοιπο σύστηµα µετάδοσης, 
επιτρέποντας µε αυτό τον τρόπο την ελεύθερη περιστροφή (αυτοπεριστροφή 
ή autorotation) του έλικα, καθώς το ελικόπτερο χάνει ύψος. Αυτό έχει σαν 
αποτέλεσµα να µειωθεί η ταχύτητα πτώσης του ελικοπτέρου να 
προσεδαφιστεί µε ασφάλεια. 

2.7.1.5 Θέση και διάταξη εµβολοφόρου κινητήρα στο ελικόπτερο 

Η θέση του κινητήρα όσον αφορά την πλειοψηφία των ελικοπτέρων που 
χρησιµοποιούν εµβολοφόρους κινητήρες για την πρόωσή τους, είναι πίσω 
από το θάλαµο διακυβέρνησης (cockpit) του ελικοπτέρου (Σχήµα 2.41). Οι 
βασικότεροι λόγοι που τοποθετείται σε αυτό το σηµείο είναι οι εξής: 

• Για λόγους απλούστευσης της κατασκευής και µείωσης βάρους. Η 
µείωση της διαδροµής του άξονα µετάδοσης κίνησης συνεπάγεται και 
µικρότερο βάρος, αλλά και λιγότερους κραδασµούς και καταπόνηση της 
δοµής του ελικοπτέρου. 
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• Για λόγους ευστάθειας και ευελιξίας του ελικοπτέρου, το κέντρο 
βάρους του πρέπει να είναι κοντά στο σηµείο που εφαρµόζεται η άντωση 
από το στροφείο του. 

Η διάταξη του κινητήρα στην πλειοψηφία των σύγχρονων ελικοπτέρων που 
χρησιµοποιούν εµβολοφόρους κινητήρες είναι κάθετη. Αυτό σηµαίνει ότι ο 
κινητήρας τοποθετείται παράλληλα µε τον άξονα του στροφείου για λόγους 
µείωσης της διαδροµής του άξονα µετάδοσης κίνησης, αλλά και µείωσης του 
βάρους του ελικοπτέρου.  

Η διαφορά που έχουν οι κινητήρες κάθετης διάταξης από αυτούς µε 
οριζόντια, εστιάζεται στο σύστηµα λίπανσης και στη διαµόρφωση της 
κυστίδας ελαίου (ή κάρτερ - oil sump), η οποία πρέπει πάντοτε να βρίσκεται 
στο κατώτατο σηµείο του κινητήρα. 

 
Σχήµα 2.41 Εγκατάσταση ακτινικού εµβολοφόρου κινητήρα σε 

ελικόπτερο 

2.7.1.6 Σύστηµα ψύξης 

Η θέση του κινητήρα στο ελικόπτερο, πίσω από το θάλαµο διακυβέρνησης, 
δεν δηµιουργεί τις καλύτερες προϋποθέσεις για την ψύξη του, µιας και ο 
κινητήρας δεν βρίσκεται στο ελεύθερο ρεύµα αέρος κατά την πτήση του 
όπως σε ένα αεροπλάνο. Γι’αυτό το λόγο είναι απαραίτητη η χρήση 
συστήµατος ψύξης. Η ψύξη πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια ανεµιστήρα που 
οδηγείται από τον άξονα του κινητήρα (Σχήµα 2.42). Ο αέρας ψύξης 
κατευθύνεται προς τον κινητήρα και γύρω από τους κυλίνδρους, µε τη 
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βοήθεια αεροδυναµικών καλυµµάτων (Σχήµα 2.43) που περιβάλουν 
εξωτερικά τους κυλίνδρους. Σηµειώνεται ότι, σε αντίθεση µε τους κινητήρες 
αεροσκαφών όπου τα αεροδυναµικά καλύµµατα χρησιµοποιούνται και για 
λόγους αεροδυναµικής εκτός αυτού της ψύξης, στα ελικόπτερα τα 
αεροδυναµικά καλύµµατα στον κινητήρα χρησιµοποιούνται µόνο για λόγους 
ψύξης.   

  
Σχήµα 2.42 Ανεµιστήρας ψύξης ακτινικού εµβολοφόρου κινητήρα 

ελικοπτέρου 

 
Σχήµα 2.43 Σύστηµα ψύξης ακτινικού εµβολοφόρου κινητήρα 

ελικοπτέρου 



ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ Α/ΦΩΝ IΙ  

 

132 

 

2.8 Ισχύς – απόδοση - επιδόσεις εµβολοφόρου αεροπορικού κινητήρα  

2.8.1 Γενικά 

Στο προηγούµενο κεφάλαιο είδαµε πως µπορούµε να απεικονίσουµε και να 
υπολογίσουµε το έργο που παράγεται από µια θερµική µηχανή και 
κατ΄επέκταση από έναν εµβολοφόρο κινητήρα, χρησιµοποιώντας τον 
θερµοδυναµικό κύκλο που εκτελεί. Γνωρίζοντας επίσης τον θερµοδυναµικό 
κύκλο µπορούµε να υπολογίσουµε την θερµική απόδοση ενός κινητήρα. 

Οι παράµετροι του έργου και της απόδοσης δεν είναι όµως αρκετοί για να 
µπορέσουµε να χαρακτηρίσουµε πλήρως την ικανότητα ενός κινητήρα να 
παράγει έργο και αυτό γιατί δε µας δίνουν ένα µέτρο του χρόνου στον οποίο 
µπορεί να παραχθεί αυτό το έργο. Ο χρόνος κατά τον οποίο ένας κινητήρας 
παράγει µια δεδοµένη ποσότητα έργου είναι µια σηµαντική παράµετρος όσον 
αφορά τον χαρακτηρισµό ενός κινητήρα για τις δυνατότητες του και την 
επιλογή του για µια συγκεκριµένη εφαρµογή. Αυτή η παράµετρος 
ονοµάζεται ισχύς του κινητήρα και ορίζεται ως ακολούθως: 

Η ποσότητα του έργου που παράγεται σε ένα δεδοµένο χρονικό διάστηµα από 
έναν κινητήρα ορίζεται ως η ισχύς του. 

Η ισχύς  P δίνεται από την παρακάτω  σχέση : 

t
WP =  (2-1) 

όπου  W: η ποσότητα του έργου που παράγεται σε Joule 

t : ο χρόνος στον οποίο παράγει το έργο σε δευτερόλεπτα, s  

Η µονάδα ισχύος στο σύστηµα  S.I.,  ονοµάζεται Watt  (Joule/s), ενώ µια 
µονάδα που χρησιµοποιείται επίσης ευρέως είναι η ιπποδύναµη, 
(horsepower, hp).  

Ο ορισµός του ίππου οφείλεται στον James Watt, εφευρέτη της 
ατµοµηχανής, ο οποίος βρήκε πειραµατικά ότι ένα άλογο µπορούσε να 
παράγει έργο ίσο µε  33000 ft.lb ανά λεπτό για εύλογο χρονικό διάστηµα 
(όπου ft το πόδι και lb η λίµπρα, είναι οι µονάδες µέτρησης µήκους και 
δύναµης αντίστοιχα στο αγγλοσαξονικό σύστηµα µονάδων).  

Στο αγγλοσαξονικό σύστηµα µονάδων ο ίππος ορίζεται ως εξής: 

1hp = 33000ft lb/min = 550ft lb/s (2-2) 

Η αντιστοιχία hp και Watt  είναι η ακόλουθη: 

1hp = 746W = 0.746kW (2-3) 
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2.8.2 Είδη ισχύος και διαδικασίες µέτρησης αυτών 

Η ενέργεια που παρέχουµε σε έναν εµβολοφόρο κινητήρα  µέσω του 
καυσίµου δεν µετατρέπεται εξολοκλήρου σε προωθητικό έργο από τον έλικά 
του, λόγω απωλειών κατά τη διαδικασία µετατροπής της χηµικής ενέργειας 
του καυσίµου σε έργο. Κάθε ποσό ενέργειας που δεν µετατρέπεται σε 
χρήσιµο έργο στη διάρκεια αυτής της διαδικασίας αντιπροσωπεύει και ένα 
µέρος της συνολικής ισχύος που αναπτύσσει ο κινητήρας. Ανάλογα µε τον 
τρόπο που µετράµε την ισχύ ενός κινητήρα και τις απώλειες ισχύος που 
αυτός έχει, διακρίνουµε τα ακόλουθα είδη ισχύος: 

1. Ενδεικνυόµενη ισχύς  

2. Ισχύς απωλειών 

3. Ισχύς πέδης  

Τα είδη ισχύος και οι διαδικασίες µέτρησης τους παρουσιάζονται αναλυτικά 
παρακάτω. 

2.8.2.1 Ενδεικνυόµενη ισχύς 

Ενδεικνυόµενη ισχύ (indicated horsepower, IHP) ορίζουµε  τη συνολική 
ισχύ που αναπτύσσει ένας εµβολοφόρος κινητήρας. Η ισχύς αυτή 
αντιπροσωπεύει το ποσοστό της θερµικής ενέργειας που περιέχει το καύσιµο 
το οποίο µετατρέπεται σε µηχανική ενέργεια. Η µηχανική αυτή ενέργεια 
αναφέρεται και ως συνολική:  

• Ένα µικρό ποσοστό της καταναλώνεται µέσα στον ίδιο τον κινητήρα 
κατά τη λειτουργία του, δίνοντας κίνηση στα παρελκόµενά του και 
στα εσωτερικά κινούµενα µέρη του.  

• Το υπόλοιπο ποσοστό µεταφέρεται στον άξονα του έλικα.  

Η ενδεικνυόµενη ισχύς ενός κινητήρα µπορεί να υπολογιστεί αν γνωρίζουµε 
κατασκευαστικά χαρακτηριστικά του, όπως τη διάµετρο και τον αριθµό των 
εµβόλων του, τον εµβολισµό του και τη µέση πίεση που αναπτύσσεται µέσα 
στον κύλινδρο κατά τη λειτουργία του κινητήρα.    

Η ενδεικνυόµενη ισχύς σε ίππους (hp) υπολογίζεται από την ακόλουθη 
σχέση: 

33000
KNALPIHP ⋅⋅⋅⋅

=  (2-4) 
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όπου  P: η µέση ενδεικνυόµενη πίεση1 του κυλίνδρου (indicating mean 
effective pressure, IMEP) σε psi 

L: το µήκος της διαδροµής του εµβόλου σε ft  

A: η επιφάνεια  της κεφαλής του εµβόλου σε in2 

N: ο αριθµός των κύκλων λειτουργίας ανά λεπτό, ο οποίος ισούται µε 
τον αριθµό στροφών ανά λεπτό (rpm) για δίχρονους κινητήρες, ή µε 
το µισό των αριθµών στροφών για τετράχρονους 

K: ο αριθµός των κυλίνδρων του κινητήρα2 

Αριθµητική εφαρµογή: Υπολογισµός ενδεικνυόµενης ισχύος. 

Ένας εξακύλινδρος αεροπορικός κινητήρας µε επιφάνεια κεφαλής και µήκος 
διαδροµής εµβόλου 20in2 και 5in, αντίστοιχα, περιστρέφεται µε 2750rpm, ενώ 
η µετρούµενη IMEP είναι ίση µε 125psi. Η ενδεικνυόµενη ισχύς του κινητήρα 
είναι:  

 kWhpIHP 27.19442.260
33000

62/27502012/5125
==

⋅⋅⋅⋅
=  

 
Σχήµα 2.44 ∆ιάγραµµα της πίεσης που αναπτύσσεται στον κύλινδρο στη 

διάρκεια ενός κύκλου 

Η µέση ενδεικνυόµενη πίεση κυλίνδρου χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό 
της ισχύος, η οποία έχει άµεση σχέση µε τη δύναµη που ασκούν τα 
καυσαέρια που παράγονται από την καύση του µείγµατος πάνω στο έµβολο. 

                                                 
1 Εάν η µέση ενδεικνυόµενη πίεση εξασκηθεί σταθερά κατά τον χρόνο της εκτόνωσης, θα 
αποδώσει το ίδιο έργο που αποδίδει η πραγµατική πίεση στον ίδιο χρόνο. 

2 Εάν για τα µεγέθη P, L, A & N χρησιµοποιηθούν µονάδες S.I. το γινόµενο PLANK παρέχει 
την ενδεικνυόµενη ισχύ σε Watt. 
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Η δύναµη αυτή δεν είναι σταθερή αλλά µεταβάλλεται, καθώς η πίεση µέσα 
στον κύλινδρο είναι µέγιστη για ένα χρονικό διάστηµα λίγο µετά την 
ανάφλεξη του µείγµατος, µειώνεται κατά τη φάση της εκτόνωσής του και 
σχεδόν µηδενίζεται κατά τη φάση της εξαγωγής (Σχήµα 2.44) 

Η πίεση αυτή µπορεί να µετρηθεί µε τη βοήθεια ενός οργάνου µέτρησης 
πίεσης, παρόµοιου µε αυτού που µετράµε τη συµπίεση των κυλίνδρων,  ή µε 
πιο τεχνολογικά εξελιγµένους τρόπους, όπως µε πιεζοηλεκτρικούς 
αισθητήρες πίεσης, οι οποίοι δίνουν ενδείξεις µεγαλύτερης ακρίβειας.  

2.8.2.2 Ισχύς απωλειών 

Ένα ποσό του έργου που παράγεται σε έναν εµβολοφόρο κινητήρα 
καταναλώνεται για να υπερνικηθούν οι τριβές και οι δυνάµεις στις οποίες 
υπόκεινται τα λειτουργικά µέρη του κινητήρα καθώς και τα παρελκόµενά 
του. Οι µεγαλύτερες απώλειες σε ισχύ οφείλονται: 

• Στις τριβές των ελατηρίων των εµβόλων µε τα τοιχώµατα των 
κυλίνδρων 

• Στις τριβές των κνωδάκων των εκκεντροφόρων αξόνων µε τους 
ζυγούς (κοκοράκια) των βαλβίδων που δηµιουργούνται από τις 
δυνάµεις που ασκούν τα ελατήρια των βαλβίδων στα κοκοράκια. 

• Στα παρελκόµενα, όπως αντλίες καυσίµου και ελαίου, η γεννήτρια 
και ο υπερπληρωτής  

Το σύνολο των παραπάνω απωλειών ορίζεται ως ισχύς απωλειών ή ισχύς 
τριβών (friction horsepower, FHP).  

Η απωλεσθείσα ισχύς ενός κινητήρα µπορεί να µετρηθεί µε κατάλληλη 
συσκευή  η οποία χρησιµοποιεί έναν βαθµονοµηµένο ηλεκτροκινητήρα, 
δηλαδή έναν κινητήρα για τον οποίο έχει µετρηθεί η ισχύς που παράγει, για 
την αντίστοιχη ποσότητα ρεύµατος που καταναλώνει. Ο κινητήρας 
προσαρµόζεται στη συσκευή και ο άξονάς του περιστρέφεται από τον 
ηλεκτροκινητήρα στο εύρος στροφών λειτουργίας του πρώτου. Με αυτό τον 
τρόπο η αντίσταση που προβάλλει στην περιστροφή του ο κινητήρας 
µεταφράζεται σε έργο που πρέπει να παράγει ο ηλεκτροκινητήρας για να τον 
περιστρέψει και συνεπώς σε ένταση ρεύµατος  που καταναλώνει. Από τη 
στιγµή που γνωρίζουµε την ισχύ που παράγει ο ηλεκτροκινητήρας, για 
αντίστοιχη ένταση που καταναλώνει µπορούµε να προσδιορίσουµε την 
απωλεσθείσα ισχύ του κινητήρα.  
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2.8.2.3 Ισχύς πέδης  

Ισχύς πέδης (brake horsepower, BHP) ονοµάζεται η πραγµατική ισχύς που 
αναπτύσσει ένας εµβολοφόρος κινητήρας στον άξονά του και είναι η καθαρή 
ισχύς που φτάνει στον έλικα και παράγει ωφέλιµο έργο. Η ισχύς πέδης είναι 
ίση µε τη διαφορά της ενδεικνυόµενης ισχύος και της απωλεσθείσας ισχύος. 

Η σχέση που συσχετίζει τα παραπάνω είδη ισχύος είναι η ακόλουθη: 

BHP = IHP – FHP 

Η ονοµασία της προέρχεται από τον τρόπο που µετριόταν παλαιότερα η 
ισχύς που ανέπτυσσαν οι εµβολοφόροι κινητήρες στους άξονές τους. Η 
µέτρηση αυτή πραγµατοποιείται εφαρµόζοντας ένα φρένο (ή πέδη) πάνω 
στον άξονα του κινητήρα, το οποίο είναι προσαρµοσµένο σε ένα βραχίονα µε 
γνωστό µήκος. Η ροπή που αναπτύσσεται στον άξονα του κινητήρα 
µετατρέπεται, µέσω του φρένου, σε δύναµη που ασκείται στο βραχίονα. Το 
άλλο άκρο του βραχίονα εφάπτεται σε έναν τύπο ζυγαριάς η οποία µετράει 
τη δύναµη που αναπτύσσει ο κινητήρας, καθώς περιστρέφεται σε διάφορες 
στροφές.  

Για τη µέτρηση της ισχύος πέδης κινητήρων στις µέρες µας χρησιµοποιούµε 
ηλεκτρική γεννήτρια, ή αντλία νερού στη θέση της πέδης του παλαιότερου 
συστήµατος. Η µέτρηση της ισχύος, στην περίπτωση που χρησιµοποιείται 
γεννήτρια, γίνεται µετρώντας το έργο που παράγει η γεννήτρια σε ένα 
ορισµένο χρονικό διάστηµα. 

Στην περίπτωση που χρησιµοποιηθεί αντλία νερού, η ισχύς µετριέται µε τη 
βοήθεια ενός αισθητήρα πίεσης ο οποίος στο ένα του άκρο είναι 
αναρτηµένος από την αντλία και στο άλλο σε ένα σταθερό σηµείο. Ο 
αισθητήρας µετράει την δύναµη που ασκεί η αντλία στο σταθερό σηµείο 
καθώς τείνει να την παρασύρει ο άξονας σε περιστροφή, λόγω της τριβής του 
µε το νερό. Η δύναµη αυτή αυξάνεται ανάλογα µε τις στροφές του κινητήρα. 

2.8.3 Είδη απόδοσης και κατανοµή ισχύος 

2.8.3.1 Μηχανική απόδοση 

Η µηχανική απόδοση ενός κινητήρα ορίζεται σαν το λόγο της ισχύος πέδης 
προς την συνολική ισχύ που αναπτύσσει, δηλαδή την ενδεικνυόµενη ισχύ 
του. Η µηχανική απόδοση µας δίνει ένα µέτρο των απωλειών που έχει ο 
κινητήρας σε σχέση µε τη συνολικά παραγόµενη ισχύ του, όσο δηλαδή 
µεγαλύτερη είναι η µηχανική απόδοση, τόσο µικρότερες είναι οι απώλειες 
της συνολικής ισχύος σε τριβές. Η µηχανική απόδοση ενός σύγχρονου 
εµβολοφόρου κινητήρα είναι της τάξης του 90%. 
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2.8.3.2 Θερµική Απόδοση 

Η θερµική απόδοση προσδιορίζει το µέτρο των θερµικών απωλειών ενός 
κινητήρα, κατά τη διαδικασία της µετατροπής της θερµικής ενέργειας που 
περιέχεται στο καύσιµο, σε µηχανική. Οι απώλειες ενός εµβολοφόρου 
κινητήρα σε θερµότητα είναι σηµαντικές, ακόµη και για τους πιο 
εξελιγµένους κινητήρες και ξεπερνούν το 50%. Οι απώλειες αυτές 
οφείλονται στα ακόλουθα αίτια: 

1. Στο σύστηµα εξαγωγής καυσαερίων τα οποία περιέχουν µια 
σηµαντική ποσότητα θερµικής ενέργειας που χάνεται αναπόφευκτα 
καθώς τα καυσαέρια αποβάλλονται στην ατµόσφαιρα.  

2. Στο σύστηµα ψύξης του κινητήρα (υγρόψυκτου ή αερόψυκτου). Οι 
απώλειες αυτές είναι αναπόφευκτες, ακόµη κι αν µειώνουν την 
απόδοση, για λόγους αντοχής των υλικών από τα οποία είναι 
κατασκευασµένος ο κινητήρας. Χωρίς κατάλληλη ψύξη, οι 
θερµοκρασίες που αναπτύσσονται µέσα στον κινητήρα από την 
καύση του µείγµατος και τις τριβές των κινούµενων µερών θα 
έφταναν το σηµείο τήξης των µετάλλων του κινητήρα. Πρωτίστως 
όµως, κανένα λιπαντικό δεν θα µπορούσε να λειτουργήσει σε αυτές 
τις θερµοκρασίες. 

Η θερµική απόδοση ενός κινητήρα ορίζεται ως ο λόγος της θερµικής 
ενέργειας του καυσίµου που µετατρέπεται σε έργο προς τη συνολική θερµική 
ενέργεια του καυσίµου (βλέπε και§ 1.5.3). 

 Όσο περισσότερη από τη θερµική ενέργεια του καυσίµου µετατρέπεται σε 
έργο, τόση µεγαλύτερη είναι η θερµική απόδοση ενός κινητήρα. Οι τιµές της 
απόδοσης των σύγχρονων αεροπορικών κινητήρων κυµαίνονται στο 34% για 
κινητήρες που χρησιµοποιούν µεγάλο λόγο συµπίεσης και καύσιµο υψηλής 
περιεκτικότητας σε οκτάνια. 

2.8.3.3 Προωθητική απόδοση 

Αν και δεν έχει άµεση σχέση µε τη µετατροπή της θερµικής ενέργειας σε 
έργο εσωτερικά στον κινητήρα, η προωθητική απόδοση µας δίνει το ποσοστό 
της απώλειας της ισχύος πέδης οι οποίες οφείλονται στον έλικα. Η ισχύς 
πέδης που αναπτύσσει ένας κινητήρας δεν µετατρέπεται εξολοκλήρου σε 
ώση στον έλικα. Η διαδικασία µετατροπής της ροπής που εφαρµόζεται στον 
άξονα του έλικα σε ώση έχει ένα ποσοστό απωλειών. Οι απώλειες αυτές 
οφείλονται στα  ακόλουθα αίτια: 
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Σχήµα 2.45 ∆ιαµόρφωση της γεωµετρίας στη ρίζα πτέρυγας 

εµβολοφόρου κινητήρα 

1. στη γεωµετρία στη ρίζα του έλικα, ο οποίος, για λόγους δοµικής 
αντοχής, έχει τέτοιο σχήµα, το οποίο παράγει ελάχιστη έως και 
καθόλου ώση (Σχήµα 2.45). 

2. στον  περιορισµό της µέγιστης ταχύτητας περιστροφής του έλικα, για 
την αποφυγή  αεροδυναµικών απωλειών στο άκρο του, από 
υπερηχητικά φαινόµενα. 

Ένας έλικας µετατρέπει σε ώση την ισχύ που αναπτύσσεται στον άξονα του 
κινητήρα κατά 90% περίπου. 

2.8.3.4 Κατανοµή ισχύος 

Όπως είδαµε παραπάνω, η θερµική ενέργεια που περιέχει το καύσιµο δεν 
µετατρέπεται κατά 100% σε χρήσιµο έργο, σε παραγόµενη δηλαδή ώση από 
τον έλικα. Σ’ έναν σύγχρονο εµβολοφόρο κινητήρα το 40% περίπου της 
ενέργειας του καυσίµου χάνεται στα καυσαέρια, το 25% καταναλώνεται για 
την ψύξη του κινητήρα, ένα 5% καταναλώνεται σε εσωτερικές τριβές και 
µόνο το υπόλοιπο 30% φτάνει στον έλικα για την παραγωγή ώσης (Σχήµα 
2.46). Οι αναφερόµενες τιµές είναι ενδεικτικές. 
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Σχήµα 2.46 Κατανοµή ισχύος εµβολοφόρου κινητήρα 

2.8.4 Καµπύλες απόδοσης εµβολοφόρου κινητήρα 

Κάθε εµβολοφόρος κινητήρας ο οποίος έχει συγκεκριµένα κατασκευαστικά 
χαρακτηριστικά όπως ο κυβισµός, ο αριθµός και διάταξη εµβόλων, η 
διαδροµή εµβόλου, η τροφοδοσία του (αν είναι δηλαδή ατµοσφαιρικός ή 
υπετροφοδοτούµενος), έχει συγκεκριµένη ισχύ αλλά και κατανάλωση 
καυσίµου για το εύρος στροφών λειτουργίας του. Όλοι οι κατασκευαστές 
αεροπορικών εµβολοφόρων κινητήρων παρέχουν, για κάθε τύπο κινητήρα 
που κατασκευάζουν και τα αντίστοιχα διαγράµµατα, ή καµπύλες ισχύος 
και ειδικής κατανάλωσης καυσίµου σε συνάρτηση µε τις στροφές 
λειτουργίας του. 

Οι καµπύλες αυτές απεικονίζουν την ισχύ πέδης που παράγει ο κινητήρας σε 
δεδοµένο αριθµό στροφών και την κατανάλωση καυσίµου που έχει σε αυτές 
τις στροφές. Οι  καµπύλες αυτές είναι ιδιαίτερα χρήσιµες, γιατί 
παρουσιάζουν συνοπτικά όλες τις απαραίτητες πληροφορίες που χρειάζεται 
κάποιος για να επιλέξει αρχικά τον κατάλληλο κινητήρα για ένα 
συγκεκριµένο σκάφος, αλλά και να λειτουργήσει στη συνέχεια τον κινητήρα 
στα όρια που έχει αυτός σχεδιαστεί. Στο Σχήµα 2.47 βλέπουµε ένα 
διάγραµµα ισχύος εµβολοφόρου κινητήρα, το οποίο παρουσιάζει την 
αναπτυσσόµενη ισχύ πέδης του κινητήρα για το εύρος στροφών λειτουργίας 
του. Σε αυτό το διάγραµµα παρουσιάζεται επίσης η µέγιστη ισχύς που µπορεί 
να αποδώσει ο κινητήρας  κατά την απογείωση και για συνεχόµενη 
λειτουργία. Παρατηρούµε ότι η ισχύς που παράγει ο κινητήρας αυξάνεται 
γραµµικά µε τις στροφές του.  
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Ένα χαρακτηριστικό διάγραµµα ισχύος εµβολοφόρου κινητήρα φαίνεται στο 
Σχήµα 2.48, στο οποίο εκτός από την αναπτυσσόµενη ισχύ πέδης για το 
εύρος στροφών του, βλέπουµε και την  ειδική κατανάλωση καυσίµου. Σε 
αυτό το διάγραµµα, παρατηρούµε ότι υπάρχουν δύο καµπύλες ισχύος πέδης 
και δύο καµπύλες κατανάλωσης καυσίµου. Η µία καµπύλη δείχνει την ισχύ 
πέδης που αναπτύσσει ο κινητήρας σε δυναµόµετρο µε πλήρη στοιχεία (θέση 
µανέτας στο µέγιστο) ενώ η άλλη καµπύλη δείχνει την ισχύ πέδης που 
αναπτύσσει ο κινητήρας µε τον συνιστώµενο από τον κατασκευαστή έλικα. 

 
Σχήµα 2.47 ∆ιάγραµµα ισχύος πέδης έναντι στροφών εµβολοφόρου 

κινητήρα 

Ένας ιδιαίτερα χρήσιµος τύπος καµπύλης εµβολοφόρου κινητήρα 
απεικονίζεται στο Σχήµα 2.1. Σε αυτό τον τύπο διαγράµµατος απεικονίζεται 
η σχέση µεταξύ του µείγµατος καυσίµου και της ειδικής κατανάλωσης 
καυσίµου, του ποσοστού αναπτυσσόµενης ισχύος από τον κινητήρα, της 
θερµοκρασίας καυσαερίων και της θερµοκρασίας κεφαλής κυλίνδρου. 
Έχοντας  τις πληροφορίες αυτές για ένα κινητήρα από τον κατασκευαστή, 
είµαστε σε θέση να ρυθµίζουµε το µείγµα του κινητήρα για πτήση µε 
µέγιστη οικονοµία ή για µέγιστη ισχύ ανάλογα µε τις απαιτήσεις που έχουµε 
για τον τρόπο πτήσης που θέλουµε να ακολουθήσουµε. 
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Σχήµα 2.48 Χαρακτηριστική καµπύλη ισχύος εµβολοφόρου κινητήρα 
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 ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 
•  Οι παράγοντες που επηρεάζουν τη λειτουργική διάρκεια ενός 

εµβολοφόρου κινητήρα είναι οι εξής:  

1. Οι συνθήκες λειτουργίας  

2. O τρόπος πτήσης 

3. H περιοδική συντήρηση 

4. H συχνότητα πτήσεων 

• Κάθε είδους εργασία, η οποία εκτελείται σε αεροπορικό κινητήρα 
εκτελείται σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή οι οποίες 
περιλαµβάνονται στα τεχνικά εγχειρίδια. Οι απαιτήσεις για 
τεκµηρίωση των εργασιών συντήρησης επιβάλλουν τη χρήση 
εντύπων εργασιών όπως τα πλάνα εργασίας όπου πιστοποιείται  
εγγράφως  κάθε φάση των εργασιών. 

• Οι επιθεωρήσεις που πραγµατοποιούνται σε έναν εµβολοφόρο 
αεροπορικό κινητήρα διακρίνονται στους ακόλουθους τύπους:  

1. Επιθεώρηση πριν από την πτήση 

2. Επιθεώρηση µετά από 50 ώρες λειτουργίας 

3. Επιθεώρηση µετά από 100 ώρες λειτουργίας 

4. Την ετήσια επιθεώρηση 

• Η Γενική επισκευή ενός κινητήρα περιλαµβάνει την πλήρη 
αποσυναρµολόγηση του κινητήρα και την επιθεώρηση κάθε 
εξαρτήµατος του ξεχωριστά την συναρµολόγησή του, τις ρυθµίσεις 
και την δοκιµή. 

• Τα είδη της επιθεώρησης των εξαρτηµάτων του κινητήρα είναι τα 
ακόλουθα: 

1. Οπτική επιθεώρηση 

2. Η επιθεώρηση µε µη καταστροφικούς ελέγχους όπως η 
µαγνητική επιθεώρηση (MPI), η επιθεώρηση µε διεισδυτικά υγρά 
(FPI), η επιθεώρηση µε δινορεύµατα (Eddy Current Inspection), 
ακτινογράφηση (X-ray), και η επιθεώρηση µε υπέρηχους ( Ultra 
Sonic inspection) 

3. Η διαστατική επιθεώρηση 
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• Η διερεύνηση µιας βλάβης σε έναν αεροπορικό κινητήρα ορίζεται ως 
ο εντοπισµός των ενδείξεων της βλάβης και η αποµόνωση της βλάβης 
ή των βλαβών που προκαλούν τις ενδείξεις αυτές. Η διερεύνησης 
µιας βλάβης επιτελείται µε τα ακόλουθα στάδια : 

1. Αναγνώριση των συµπτωµάτων 

2. Ερµηνεία και ανάλυση των συµπτωµάτων  

3. Καταγραφή των πιθανών αιτιών που µπορούν να 
προκαλέσουν τη δυσλειτουργία 

4. Εντοπισµός της δυσλειτουργίας  

5. Αποµόνωση της δυσλειτουργίας σε συγκεκριµένο σηµείο ή 
σύστηµα του κινητήρα 

6. Ανάλυση της αιτίας που προκάλεσε τη βλάβη   

7. Καταγραφή επισκευών στα µητρώα του κινητήρα (JAA Form 
One)   

• Η διαδικασία αφαίρεσης ενός εµβολοφόρου κινητήρα περιλαµβάνει 
τα ακόλουθα βασικά στάδια: 

1. ∆ιακοπή παροχής ρεύµατος και καυσίµου 

2. Αφαίρεση των αεροδυναµικών καλυµµάτων 

3. Αποστράγγιση συστήµατος καυσίµου και λίπανσης. 

4. Αφαίρεση του έλικα 

5. Αποσύνδεση σωληνώσεων των συστηµάτων λίπανσης 
καυσίµου και υδραυλικού. 

• Η διαφορά των εµβολοφόρων κινητήρων ελικοπτέρων µε αυτών των 
αεροσκαφών έγκειται στα ακόλουθα σηµεία: 

1. Στη θέση του κινητήρα στο σκάφος 

2. Στην µετάδοση κίνησης στον έλικα από τον κινητήρα 

3. Στην ύπαρξη συστήµατος εξαναγκασµένης ψύξης στους 
κινητήρες ελικοπτέρων 

• Η ισχύς  ενός εµβολοφόρου κινητήρα ορίζεται ως η ποσότητα του 
έργου που παράγεται από τον κινητήρα αυτό σε µια δεδοµένη 
χρονική στιγµή, και η µονάδες µέτρησής της είναι ο ίππος (hp) και το 
Watt. 
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• Η ισχύς διακρίνεται στα ακόλουθα είδη: Ενδεικνυόµενη ισχύς, Ισχύς 
πέδης και Ισχύς απωλειών 

• Απόδοση εµβολοφόρου κινητήρα ονοµάζουµε το λόγο του 
αποδιδόµενου έργου από τον κινητήρα προς την παρεχόµενη σε 
αυτόν θερµότητα. Η απόδοση ενός εµβολοφόρου κινητήρα 
διακρίνεται στην µηχανική απόδοση και τη θερµική απόδοση. 

• Η προσδιδόµενη ενέργεια σε έναν εµβολοφόρο κινητήρα από το 
καύσιµο  καταναλώνεται κατά 20% για την ψύξη του, κατά 45% 
χάνεται στα καυσαέριά του, ένα 5% καταναλώνεται σε τριβές ενώ 
ένα υπολειπόµενο ποσοστό 30% αποτελεί το ωφέλιµο έργο. Τα 
ποσοστά µια τυπική κατανοµή της προσδιδόµενης ενέργειας. 

• Οι καµπύλες ισχύος ενός εµβολοφόρου κινητήρα είναι διαγράµµατα 
που απεικονίζουν την ισχύ πέδης που αναπτύσσει ο κινητήρας και την 
κατανάλωση που έχει για αυτή την ισχύ σε συνάρτηση µε τις στροφές 
λειτουργίας του. Οι καµπύλες αυτές είναι πολύ χρήσιµες γιατί 
περιγράφουν συνοπτικά τις δυνατότητες που έχει ένας κινητήρας και 
επιτρέπουν να επιλέξουµε την περιοχή λειτουργίας του κινητήρα σε 
πτήση για τον σωστό προγραµµατισµό της πτήσης.  
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 ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
(2.1 Όρια λειτουργικής διάρκειας κινητήρων) 

1. Σε ποιους λόγους οφείλεται η αύξηση του χρόνου µεταξύ γενικής 
επισκευής των σύγχρονων εµβολοφόρων κινητήρων; 

2. Ποιοι από τους παρακάτω παράγοντες επηρεάζουν τη ζωή ενός 
εµβολοφόρου κινητήρα; 

Α) Το περιβάλλον λειτουργίας 

Β) Ο τρόπος πτήσης 

Γ) Η συχνή αλλαγή του λιπαντικού του κινητήρα  

∆) Ο αριθµός των κυλίνδρων του κινητήρα 

3. Η επιλογή του λόγου αέρα καυσίµου του µείγµατος έχει άµεση σχέση 
µε την οικονοµία καυσίµου. 

ΣΩΣΤΟ � ΛΑΘΟΣ � 

4. Ποια είναι η επίδραση που µπορεί να έχει η συχνότητα πτήσεων σε 
ένα εµβολοφόρο αεροπορικό κινητήρα και γιατί;  

5. Για ποιο λόγο ένας αεροπορικός κινητήρας υπόκειται σε συνεχείς 
αλλαγές από την στιγµή που θα κατασκευαστεί το πρώτο µοντέλο 
του; 

(2.2 Επιθεωρήσεις κινητήρων) 

1. Αναφέρατε τα είδη των επιθεωρήσεων που πραγµατοποιούνται σε 
ένα κινητήρα πριν την πτήση του αεροσκάφους. 

2. Ποια από τα παρακάτω συστήµατα περιλαµβάνονται σε µια  
επιθεώρηση 50 ωρών; 

Α) Σύστηµα καυσίµου και εισαγωγής 

Β) Σύστηµα λίπανσης 

Γ) Υπερπληρωτής 

∆) Όλα τα παραπάνω 

3. Η συµπλήρωση των εγγράφων συντήρησης είναι απαραίτητη κατά τη 
διάρκεια και µετά το τέλος των διαδικασιών συντήρησης για λόγους 
ασφαλείας πτήσεων.  

ΣΩΣΤΟ � ΛΑΘΟΣ � 



ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ Α/ΦΩΝ IΙ  

 

146 

 

4. Για ποιον από τους παρακάτω λόγους, ο  καθαρισµός του κινητήρα, 
για την αποµάκρυνση λαδιών, γράσων και κάθε είδους βρωµιάς,  
είναι απαραίτητη εργασία πριν την επιθεώρησή του; 

Α) Για την αποφυγή υπερθέρµανσης του κινητήρα κατά τη λειτουργία 
του. 

Β) Για λόγους ευκολίας τοποθέτησης του κινητήρα στο αεροσκάφος. 

Γ) Για την αποκάλυψη τυχόν ρωγµών, φθορών και άλλων ζηµιών 
κατά την επιθεώρηση και την αποκατάσταση αυτών. 

∆) Κανένα από τα παραπάνω. 

5. Είναι δυνατόν να βγάλουµε συµπεράσµατα για τη µακροχρόνια 
λειτουργία του κινητήρα εξετάζοντας το µέρος των σπινθηριστών που 
έρχεται σε επαφή µε τα καυσαέρια και αν ναι ποιες είναι αυτές οι 
ενδείξεις; 

(2.3 Γενική επισκευή εµβολοφόρων κινητήρων) 

1. Ποια στάδια περιλαµβάνει η γενική επισκευή ενός τυπικού 
εµβολοφόρου κινητήρα;  

2. Περιγράψτε τις βασικές διαδικασίες που απαιτούνται για την 
αφαίρεση ενός εµβολοφόρου κινητήρα. 

3. Η επιθεώρηση ενός κινητήρα είναι βασικός παράγοντας για την 
επιτυχή του επισκευή. 

ΣΩΣΤΟ � ΛΑΘΟΣ � 

4. Ποιο από τα παρακάτω είδη επιθεώρησης είναι ευκολότερο και 
οικονοµικότερο να πραγµατοποιηθεί; 

Α) Οπτική επιθεώρηση 

Β) Επιθεώρηση µε δινορεύµατα 

Γ) Επιθεώρηση µε διεισδυτικά υγρά 

∆) Επιθεώρηση µε υπερήχους 

5. Με τη µέθοδο της µαγνητικής επιθεώρησης µπορούµε να 
ανιχνεύσουµε ρωγµές οι οποίες: 

Α) Βρίσκονται πάνω ή πολύ κοντά στην επιφάνεια του εξαρτήµατος 
που επιθεωρούµε. 

Β) Βρίσκονται σε µη σιδηρούχα εξαρτήµατα. 
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Γ) Βρίσκονται σε αρκετό βάθος από την επιφάνεια του εξαρτήµατος 
και δεν µπορούν να ανιχνευτούν µε οποιαδήποτε άλλη µέθοδο. 

∆) Είναι πολύ µικρές για να ανιχνευτούν µε άλλες µεθόδους 
επιθεώρησης. 

6. Ποια από τις µεθόδους επιθεώρησης που γνωρίζετε θα 
χρησιµοποιούσατε για να διαπιστώσετε ότι ένα εξάρτηµα δεν έχει 
ρωγµές στο εσωτερικό του; 

7. Σε ποια, ή ποιες, φάσεις της επισκευής ενός κινητήρα 
πραγµατοποιούνται οι διαστατικοί έλεγχοι; Αναφέρατε µερικούς από 
αυτούς. 

8. Η γενική επισκευή του κινητήρα ολοκληρώνεται µε τη δοκιµή του σε 
επίγειο δοκιµαστήριο και εν συνεχεία µε την τοποθέτησή του στο 
αεροσκάφος 

ΣΩΣΤΟ � ΛΑΘΟΣ � 

(2.4 ∆ιερεύνηση βλαβών αεροπορικού κινητήρα και παρελκοµένων) 

1. Ποια είναι η σωστή µεθοδολογία που πρέπει να ακολουθείται για την 
ανεύρεση µιας βλάβης σε έναν κινητήρα; 

2. Αναφέρατε τα βασικά στάδια της µεθοδολογίας διερεύνησης µιας 
βλάβης.  

3. Σε ποιες κατηγορίες διακρίνονται οι βλάβες που παρουσιάζουν οι 
εµβολοφόροι κινητήρες; 

4. Αναφέρατε επιγραµµατικά τα στάδια της οργάνωσης αφαίρεσης ενός 
εµβολοφόρου κινητήρα. 

5. Ποιες είναι οι πληροφορίες που πρέπει να αναφέρουν απαραιτήτως τα 
µητρώα ενός κινητήρα; 

6. Ποιες είναι οι δυσλειτουργίες που µπορεί να παρουσιάσει το σύστηµα 
λίπανσης ενός εµβολοφόρου κινητήρα; 

7. Ο τρόπος που ανιχνεύουµε έναν η περισσότερους ελαττωµατικούς 
σπινθηριστές σε έναν εµβολοφόρο κινητήρα είναι ο ακόλουθος: 

Α) Αφαιρούµε όλους τους σπινθηριστές από τον κινητήρα και τους 
δοκιµάζουµε µε κατάλληλη συσκευή. 

Β) Χρησιµοποιούµε τον διακόπτη επιλογής µανιατό και µετράµε τη 
θερµοκρασία των κυλίνδρων µετά από σύντοµη λειτουργία του 
κινητήρα.  
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Γ) Ζητάµε τη βοήθεια του κατασκευαστή των σπινθηριστών. 

∆) Ελέγχουµε διεξοδικά τις καλωδιώσεις του συστήµατος ανάφλεξης. 

(2.5 Συντήρηση, ρυθµίσεις και επισκευή εξαρτηµάτων και συστηµάτων 
εµβολοφόρου αεροπορικού κινητήρα) 

1. Αναφέρατε τα σηµεία και τα εξαρτήµατα που επιθεωρείται ένας 
τυπικός στροφαλοθάλαµος ενός εµβολοφόρου κινητήρα. 

2. Ένα από τα πιο γνωστά προβλήµατα που αντιµετωπίζονται κατά τη 
συντήρηση του κυρίου σώµατος των κυλίνδρων, είναι η 
αποκατάσταση της τραχύτητας της εσωτερικής επιφάνειας τους.  

ΣΩΣΤΟ � ΛΑΘΟΣ � 

3. Ποιες είναι οι εργασίες που πραγµατοποιούνται για την επισκευή των 
πτερυγίων ψύξης αερόψυκτων εµβολοφόρων κινητήρων; 

4. Ποια είναι η βασική προϋπόθεση  που πρέπει να πληροί ένα έµβολο 
µετά από µια γενική επισκευή για να µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί 
στον κινητήρα;  

5. Βασική διαδικασία ρύθµισης, µετά τη συναρµολόγηση ενός µανιατό 
είναι: 

Α) Το κύριο γρανάζι του µανιατό θα πρέπει να χρονισθεί µε το 
στροφέα του διανοµέα. 

Β) Η µέτρηση και η ρύθµιση της αντίστασης του πηνίου του µανιατό. 

Γ) Το κύριο γρανάζι του µανιατό θα πρέπει να χρονισθεί µε τον 
εκκεντροφόρο άξονα του κινητήρα. 

∆) Η δοκιµή του µανιατό σε ειδικό δοκιµαστήριο. 

6. Το κυριότερο εξάρτηµα του συστήµατος καυσίµου ενός 
εµβολοφόρου κινητήρα είναι η αντλία καυσίµου.  

ΣΩΣΤΟ � ΛΑΘΟΣ � 

7. Η ανάλυση του λιπαντικού ενός εµβολοφόρου κινητήρα µας παρέχει 
πληροφορίες όσον αφορά:  

Α) Τις ώρες πτήσης του αεροσκάφους. 

Β) Το µέγεθος της φθοράς που έχουν υποστεί τα εξαρτήµατα του 
κινητήρα από τα οποία διέρχεται το λιπαντικό και την πιθανότητα 
αστοχίας κάποιου από αυτά. 
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Γ) Την αλλοίωση της σύστασης του λιπαντικού και την λιπαντική του 
ικανότητα. 

∆) Την ποσότητα του λιπαντικού που έχει καταναλώσει ο κινητήρας 
ανά µίλι πτήσης. 

(2.6 ∆ιαδικασίες αντικατάστασης εµβολοφόρων κινητήρων) 

1. Ποια είναι η συνηθέστερη αιτία αντικατάστασης εµβολοφόρου 
κινητήρα;  

2. Η ανίχνευση µεγάλης ποσότητας µεταλλικών ρινισµάτων στον 
ανιχνευτή ρινισµάτων του συστήµατος λίπανσης είναι αιτία 
αφαίρεσης του κινητήρα από το αεροσκάφος;  

3. Ποια είναι η πρώτη και βασικότερη εργασία που πρέπει να γίνεται 
αµέσως µετά την στάθµευση ενός αεροσκάφους στο υπόστεγο για την 
αφαίρεση του κινητήρα του; 

4. Αναφέρετε τα βασικά στάδια της διαδικασίας αφαίρεσης ενός 
εµβολοφόρου κινητήρα από το αεροσκάφος.  

5. Τι είναι το έντυπο εκτεταµένων επισκευών και τροποποιήσεων, σε 
ποια περίπτωση χρησιµοποιείται και ποια είναι τα βασικά στοιχεία 
που καταγράφονται σε αυτό; 

6. Τι πρέπει να προσέχουµε απαραιτήτως κατά την αποστράγγιση του 
καυσίµου από έναν εµβολοφόρο κινητήρα; 

Α) Να µην προκαλέσουµε φθορά στη βαλβίδα αποστράγγισης 
καυσίµου. 

Β) Να πραγµατοποιείται η εργασία σε καλά αεριζόµενο χώρο και να 
µην υπάρχουν κοντά εστίες θερµότητας ή σπινθήρες. 

Γ) Να µη χυθεί καύσιµο στο δάπεδο και υπάρξει κίνδυνος 
ολισθηρότητας. 

∆) Όλα τα παραπάνω. 

7. Γιατί χρησιµοποιείται ο βραχίονας ανάρτησης κατά τη διαδικασία 
αφαίρεσης του κινητήρα από το σκάφος; 

(2.7 Εµβολοφόροι κινητήρες ελικοπτέρων) 

1. Ποιες είναι οι διαφορές µεταξύ των ελικοπτέρων και των 
αεροπλάνων ως προς τη θέση τοποθέτησης του κινητήρα τους και 
γιατί;  
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2. Αναφέρατε τους λόγους για τους οποίους οι εµβολοφόροι κινητήρες 
ελικοπτέρων δεν συνδέονται απ’ ευθείας µε τον έλικα του 
ελικοπτέρου 

3. Ποιοι είναι οι παράγοντες που καθορίζουν το µέγιστο όριο της 
ταχύτητας περιστροφής του έλικα των ελικοπτέρων; 

4. Ο λόγος που χρησιµοποιείται σύστηµα σύµπλεξης/αποσύµπλεξης 
στους εµβολοφόρους κινητήρες των ελικοπτέρων είναι: 

Α) Για να γίνεται δυνατή η εκκίνηση του κινητήρα. 

Β) Για λόγους ασφαλείας σε περίπτωση διακοπής της λειτουργίας του 
κινητήρα. 

Γ) Και για τους δύο παραπάνω λόγους. 

5. Για ποιο λόγο χρησιµοποιούµε σύστηµα ψύξης στους εµβολοφόρους 
κινητήρες των ελικοπτέρων; 

(2.8 Ισχύς – απόδοση - επιδόσεις εµβολοφόρου αεροπορικού κινητήρα) 

1. Αναφέρατε τον ορισµό της ισχύος ενός κινητήρα, και τις µονάδες 
µέτρησής της στο αγγλοσαξονικό σύστηµα µέτρησης.  

2. Πως ορίζεται η ενδεικνυόµενη ισχύς ενός εµβολοφόρου κινητήρα; 

3. Μηχανική απόδοση εµβολοφόρου κινητήρα ονοµάζουµε: 

Α) Το λόγο του καυσίµου που δίνουµε στον κινητήρα προς το 
προσδιδόµενο έργο. 

Β) Το λόγο της θερµικής απόδοσης προς το καταναλισκόµενο έργο. 

Γ) Την συνολική απόδοση του κινητήρα απόδοση. 

∆) Ο λόγο της ισχύος πέδης προς την συνολική ισχύ που αναπτύσσει 
ο κινητήρας. 

4. Όσο περισσότερη από τη θερµική ενέργεια του καυσίµου 
µετατρέπεται σε έργο τόση µεγαλύτερη είναι η θερµική απόδοση ενός 
κινητήρα. 

ΣΩΣΤΟ � ΛΑΘΟΣ � 

5. Η διαδικασία µετατροπής της ροπής που εφαρµόζεται στον άξονα του 
έλικα, σε ώση έχει ένα ποσοστό απωλειών. Που οφείλονται αυτές οι 
απώλειες; 

6. Ποια είναι η κατανοµή ισχύος σε έναν τυπικό εµβολοφόρο κινητήρα; 
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 ΕΡΓΑΣΙΕΣ-∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 
 

1. Συγκεντρώστε πληροφορίες από βιβλιοθήκες, διαδίκτυο, µονάδες 
Πολεµικής Αεροπορίας κλπ αναφορικά µε τις συστάσεις των κύριων 
κατασκευαστών αεροπορικών εµβολοφόρων κινητήρων για τις 
επιθεωρήσεις των κινητήρων. 

2. Πίνακας 2.4 Τύποι φθορών: Επεξηγήσατε και αναλύσατε τους 
διαφόρους τύπους φθορών, οι οποίοι περιγράφονται στον πίνακα. 
Προσπαθείστε (µε τη βοήθεια του διδάσκοντα) να εντοπίσετε 
πραγµατικές περιπτώσεις φθορών στα εξαρτήµατα του ή των 
κινητήρων του εργαστηρίου σας, οι οποίες  ανταποκρίνονται στους 
ορισµούς του πίνακα. 

3. Συντάξτε εκθέσεις, αφού συγκεντρώσετε πληροφοριακό υλικό, 
σχετικά µε τις µεθόδους µη καταστροφικών ελέγχων:  

• τις αρχές στις οποίες στηρίζονται 

• τις δυνατότητές τους 

• την εξέλιξή τους 

4. Επισκεφθείτε δοκιµαστήριο αεροπορικών εµβολοφόρων κινητήρων 
(µονάδες Πολεµικής Αεροπορίας, ΕΑΒ). Παρακολουθείστε δοκιµή 
κινητήρα. Ενηµερωθείτε: 

• για το βασικό εξοπλισµό, ο οποίος είναι απαραίτητος για τη λήψη 
µετρήσεων. 

• για τη διαδικασία δοκιµής ενός κινητήρα. 

• για τις κρίσιµες παραµέτρους, βάσει των οποίων γίνεται η 
αποδοχή του κινητήρα και τη σχέση αυτών µε τις ενδείξεις που 
έχει στη διάθεσή του ο χειριστής. 

5. Συγκεντρώστε πληροφοριακό υλικό και ετοιµάστε µια µικρή 
παρουσίαση για τις διαφορές δύο τουλάχιστων εκδόσεων του ίδιου 
κινητήρα, εκ των οποίων η µία χρησιµοποιείται σε ελικόπτερο και η 
άλλη σε αεροσκάφος (π.χ Lycoming O-435 και TVO-435). 
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 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ 
Εργαστηριακή άσκηση 2.1: Εξοικείωση µε το χώρο εργασίας του 
εργαστηρίου, τα µέσα ασφάλειας που διαθέτει και τα µέτρα ασφάλειας που 
πρέπει να λαµβάνονται κατά τη διάρκεια των εργασιών σε αυτό. 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Οι στόχοι αυτής της εργαστηριακής άσκησης είναι η παρουσίαση των χώρων 
εργασίας, όπως ένα υπόστεγο ή ένα συνεργείο συντήρησης, των µέτρων 
ασφαλείας που πρέπει να λαµβάνονται κατά τη διάρκεια των εργασιών 
συντήρησης και επισκευής κινητήρων και των µέσων ασφαλείας που πρέπει 
να υπάρχουν στο χώρο εργασίας. Μετά την πραγµατοποίηση της άσκησης 
αυτής θα είστε ικανοί:   

• Να αναφέρετε τις περιβαλλοντικές συνθήκες που πρέπει να 
επικρατούν για την εκτέλεση των εργασιών συντήρησης.  

• Να περιγράφετε τον απαραίτητο εξοπλισµό ασφαλείας και τα µέτρα 
ασφάλειας που πρέπει να λαµβάνονται για την ασφαλή εκτέλεση 
των εργασιών συντήρησης και επισκευής αεροπορικών κινητήρων. 

• Να αναφέρετε τα δικαιώµατα και τις υποχρεώσεις που έχουν οι 
εργαζόµενοι έναντι του εργοδότη όσον αφορά την τήρηση των 
σωστών µέτρων ασφάλειας, του εξοπλισµού ασφάλειας που πρέπει 
να διατίθεται και της εκπαίδευσης που πρέπει να παρέχεται για την 
ασφαλή εκτέλεση των εργασιών στο χώρο εργασίας. 

Εισαγωγικές πληροφορίες 

Ένα επισκευαστικό κέντρο για να εκτελεί εργασίες συντήρησης και 
επισκευής αεροπορικού υλικού θα πρέπει να είναι πιστοποιηµένο από την 
αρµόδια υπηρεσία πολιτικής αεροπορίας της χώρας στην οποία επιχειρεί, 
στην προκειµένη περίπτωση την Υπηρεσία Πολιτικής Αεροπορίας (Υ.Π.Α.) 
για την Ελλάδα. Η πιστοποίηση αυτή δίνεται για την κατηγορία των 
εργασιών που εκτελούνται και τους τύπους των αεροσκαφών ή κινητήρων 
που συντηρεί. Για να  είναι δυνατή η εκτέλεση των εργασιών συντήρησης ο 
χώρος συντήρησης θα πρέπει να είναι κατάλληλα εξοπλισµένος όσον αφορά 
τους παρακάτω τοµείς: 

Κτιριακές εγκαταστάσεις και συνθήκες εργασίας 

Με τις απαραίτητες κτιριακές εγκαταστάσεις οι οποίες να εξασφαλίζουν τον 
αναγκαίο χώρο και την κατάτµησή του βάσει του µεγέθους των κινητήρων 




