
 سيستم خنک کاری خودرو 

   
چون در موتور عمل احتراق صورت می گيرد بنا براین درقطعات داخل موتور اتومبيل حرارت توليد می شود و اگراین حرارت به وسيله 
دستگاه خنک کننده گرفته نشود، باعث خسارات زیادی می گردد و از طرفی کمبودحرارت نيز باعث خرابی موتور خواهد شد پس 

درجه  182الی 65درجه سانتی گراد ( 82الی  8/73موتور باید هميشه دارای حرارت متعادل باشد. بهترین حرارت برای موتور 
 فارنهایت)است.

 انواع دستگاههای خنک کننده 

 الف)دستگاه خنک کننده مستقيم، که کليه دستگاه با هوا خنک می شود.
  تگاه با آب خنک می شودو دارای رادیاتور می باشند.ب) دستگاه خنک کننده غير مستقيم، که کليه دس

 متعلقات دستگاه خنک کننده:

 الف )شيلنگ تحتانی 
 ب) پمپ آب 

 پ) تسمه
 ج) بدنه سيلندر 

 د) رادیاتور 
 ه) سرسيلندر 
 و) ترموستات 

 ز) شيلنگ فوقانی 
  ح) پروانه

بيه شده در آن ، وظيفه انتقال حرارت موجود در آب را به عهده رادیاتور : مخزنی از جنس مس می باشد که با توجه به کانالهای تع
 دارد بنابراین بایستی همواره کنترل نمود که سطح آب در مخزن رادیاتور بيش از دو سانتيمتر پائين تر از دهانه مخزن نباشد. 

زم را دریافت می نماید و کار آن، مکش پروانه: وسيله که از موتور به وسيله تسمه و در بعضی خودروها توسط الکتروموتور انرژی لا
  هوا از شبکه های رادیاتور و خنک نمودن آب رادیاتور می باشد.

پمپ آب: وسيله ای است که به منظور گردش سریع و راحت آب موجود در رادیاتور و در اطراف موتور بکار رفته و حرکت آن از طریق 
که چون هميشه در قسمت پائين رادیاتور آب خنک و در بالای آن آب موتور و تسمه پروانه تامين می گردد بدین صورت 

گرم(برگشت داده شده از موتور)وجود دارد، لذا برای رساندن آب جهت خنک کردن قطعات موتور از شيلنگ پائين رادیاتور ،آب 
اف سيلندرها و خنک کردن آنها بوسيله مکش حاصل از واترپمپ وارد کانالهای بدنه سيلندرهای موتور شده و پس از گردش در اطر

،در حاليکه خود آب مقداری گرم شده از طریق کانالهای سيلندر به گرمترین نقطه موتور که سرسيلندر ها می باشد هدایت و پس 
 از عبور از اطراف سوپاپها وشمعها و خنک نمودن آنها از طریق ترموستات و لوله های بالا جهت خنک شدن مجدد وارد رادیاتور می

  گردد.

ترموستات: سوپاپی است که درمسير راه آب برگشتی از موتور به رادیاتور قراردارد و کار آن ثابت نگهداشتن دمای آب موتور می 
 باشد. 

با توجه به اینکه بيشترین سائيدگی قطعات موتور زمانی است که موتور در حال سرد کار می کند. در نتيجه برای جلوگيری از این 
ی در موتور روشهای مختلفی وجود دارد از جمله نصب ترموستات، استفاده از مواد خنک کننده و پروانه اتوماتيک را نوع سائيدگ

  توان نام برد. می

شود. هنگام  ليتر از جنس پلاستيک که در کنار رادیاتور نصب می 2منبع انبساط: منبع انبساط ظرفی است با گنجایش حدود 
ز حد موتور، آب اضافی رادیاتور با باز شدن سوپاپ فشار در رادیاتور از طریق شيلنگ سر ریز وارد جوش آوردن و گرم شدن بيش ا

 شود.  شود و از هدر رفتن آب جلوگيری می منبع انبساط می
منبع انبساط تذکر: اتومبيلهایی که منبع انبساط دارند برای اضافه کردن آب نياز به باز کردن در رادیاتور ندارند بلکه آب را داخل 

 کند.  ریزند این کار به کمتر زنگ زدن رادیاتور کمک می می
تسمه)واسطه حرکتی ميباشد که حرکت را از فولی ميل لنگ گرفته و به فولی واترپمپ و فولی دینام انتقال داده و باعث به 

 گردش دراوردن واترپمپ و دینام می گردد. 

ميليمتر  10تا  8را روی تسمه گذاشته ویک کيلو گرم نيرو وارد کنيم به اندازه تنظيم کشش تسمه پروانه: اگر انگشت دستمان 
 بایستی تسمه کشش داشته باشد. 

 ضد یخ: 



 آب در مقابل سرما یخ می بندد وچنانچه در زمستان ضد یخ در موتور ریخته نشود سيلندر می ترکد. 
شود از  رد زمستان که موجب خسارت زیادی در موتور و رادیاتور میبرای جلوگيری از یخ زدن آب داخل موتور و رادیاتور در هوای س

 ای تهيه شود که اثر نامطلوب بر روی قطعات نداشته باشد .  شود. جنس ضد یخ باید به گونه ضد یخ استفاده می
ز زنگ زدگی خواص دیگر ضد یخ ، ضد زنگ و ضد جوش بودن آن است به این مفهوم که ضد یخ علاوه بر خاصيت ضد یخ داشتن ا

کند و نقطه جوش را نيز بالا می برد. نسبت مخلوط ضد یخ با آب بستگی به سرما و برودت هوا  قطعات داخل موتور جلوگيری می
 دارد. 

محلول ضد یخ در سيستم خنک کننده از منجمد شدن مایع موجود در سيستم جلوگيری وبلوک سيلندر را از خطر ترکيدن 
وجود نبودن ضد یخ کافی در مایع خنک کننده ممکن است در درجه حرارتهای خيلی پایين حتی در محافظت می کند. در صورت م

حالی که موتور نيز کار می کند آب در منبع تحتانی رادیاتور منجمد شود. وجود مقدارکمی آب که پس از تخليه بلوک سيلندر داخل 
 ساز باشد. آن باقی می ماند ممکن است در درجه حرارتهای بسيارکم حادثه 

در صورت وجود نشتی آب از سيستم، با اضافه کردن ضد یخ وبه دليل بالا بودن قابليت نفوذ این محلول، ميزان نشتی سيستم 
 شدیدتر خواهد شد بنابراین قبل از اضافه کردن ضد یخ مطمئن شوید که در سيستم هيچ گونه نشتی وجود ندارد. 

 قطعات ندارد، اتيل گليکول است.  جنس ضد یخ متداولی که اثر نامطلوب روی

طریقه تهيه ضدیخ مناسب:مقدار مناسبی ضد یخ را با نصف مقدار آب مورد نياز برای پرکردن سيستم در داخل ظرف تميزی مخلوط 
پر کنيد کنيد. سپس این مخلوط را داخل رادیاتوری که قبلاآًن راشستشوی کامل داده اید، ریخته وبقيه حجم رادیاتور را با آب تميز 

 موتور را روشن کنيد و اجازه دهيد که ضد یخ با آب کاملاً مخلوط شود. 
 درصد ضدیخ مورد نياز(نسبت به گنجایش کل سيستم خنک کننده) در جدول زیر داده شده است.

نقطه ای که امکان یخ زدن وجود 
 دارد 

نسبت ضد یخ موجود در 
 مخلوط 

 % 25 سانتی گراد  -26

 % 30 سانتی گراد  -33

 % 35 سانتی گراد  -39

 % 40 سانتی گراد  -41

 % 50 سانتی گراد  -47

 معمولاً کارهای زیر در اول هر بهار و پایيز باید انجام شود. 

 ضروری (متناسب با تغييرات دمای هوا) کمتر نباشد.  ضد جوش را کنترل کنيد که از حداقل -غلظت ضد یخ -1

  بررسی نمائيد . در صورت کثيف بودن یا داشتن مواد ناشی از زنگ زدن فلزات آن را عوض کنيد.اندازه و شرایط ضدیخ را  -2

  دستگاه را برای اطمينان از عدم وجود نشتی ، تحت فشار (ترجيحاً وقتی ضد یخ سرد است) آزمایش کنيد. -3

  در پوش و لوله متصل به در پوش رادیاتور را بازرسی کنيد. -4

  ازبينی نمائيد و محل اتصال لوله ها را محکم کنيد.لوله ها را ب -5

  تسمه پروانه ها را از لحاظ سالم بودن و کشش صحيح ،کنترل کنيد. -6

 در صورتی که دمای آب رادیاتور بيش از حد گرم یا سرد می شود ، ترموستات را کنترل کنيد.  -7

 در تمام فصول سال محلول ضد یخ در رادیاتور باشد-8

 سال یکبار تعویض گرددو زمان تعویض ابتدای سرمای هر سال می باشد.هر دو -9

 علل جوش آمدن آب رادیاتور(گرم کردن موتور): 

 پاره شدن تسمه پروانه یا شل بودن آن.  -1

 کمی آب رادیاتور.  -2

 کثيف بودن رادیاتور و گرفتگی شيارهای آن.  -3



 کار نکردن واتر پمپ (پمپ آب)  -4

 خراب بودن ترموستات.  -5

 ناميزانی دلکو.  -6

 ناميزانی باد لاستيک.  -7

 تازه تعمير بودن موتور یا نو بودن موتور.  -8

 بارزیاد.  -9

 استفاده زیاد از دنده های سنگين.  -10

 سربالائی زیاد.  -11

 ناميزانی سوپاپها.  -12

 عدم تنظيم فاصله پلاتين.  -13

  پروانه.شکستن پره های  -14

  کثيف بودن فيلتر هواکش کاربراتور -15

  خرابی درب رادیاتور -16

  سوراخ بودن رادیاتور -17

  سفت بودن یا کارنکردن سوپاپ ها -18

  سفت بودن چرخها -19

  خرابی آب پخش کن واترپمپ -20

  وزش باد مخالف -21

  گرفتگی اگزوز دود که عمل تخليه براحتی صورت نمی گيرد. -22

  گرفتن لوله خروج بخار آب در رادیاتور -23

  گير کردن ترمز یکی از سيلندرهای چرخ -24

  کثيفی بدنه موتور و ممانعت از تبادل حرارتی خوب -25

تواند فلزات مجموعه سيلندر و  شود که حتی می بر اثر احتراق در موتورهای احتراق داخلی گرمای زیادی توليد می
 پيستون را ذوب کند . 

رود. این سيستم برای مراقبت در برابر  سيستم خنککاری بهمنظور پيشگيری از بالا رفتن دمای موتور بهکار می
های موتور و کنترل شرایط مختلف مورد استفاده است. دما در طول مدت احتراق مخلوط  عملکرد مؤثر در تمام سرعت

رسد. ميزان قابل توجهی از  درجه می ۲۰۰۰بيش از رود و به  سوخت و هوا در محفظه احتراق موتور بسيار بالا می
ای صورت پذیرد که  کاری به اندازه شود بنابراین باید خنک ها جذب می های سيلندر و پيستون این حرارت توسط دیواره

 درجه نشود.  ۲۳۰دما بيش از حدود 
د که این مسئله موجب کن دماهای بالاتر باعث کاهش ضخامت فيلم روغن ميشود و خواص روغن بهشدت افت می

 افزایش استهلاک قطعات و ازدیاد دمای آنها خواهد شد. 
شود. تقریبا حدود  در موتورهای احتراق داخلی مقدار محدودی از انرژی سوخت برای قوای محرکه موتور استفاده می

له خروج گازهای درصد بهوسي ۳۲درصد بهواسطه خنککاری،  ۳۰شود.  درصد انرژی سوخت به کار مفيد تبدیل می ۲۸
رود. ميزان حقيقی و دقيق انرژی تبدیلشده به کار  درصد باقيمانده توسط اصطکاک و عوامل دیگر بههدر می ۱۰داغ و 

 های فيزیکی اجزای موتور بستگی دارد.  مفيد در پروسه احتراق موتور به مشخصه
رسد. این دما  درجه می ۲۰۰۰به بيش از  طور که گفته شد، دما در طول احتراق در سيلندر موتورهای درونسوز همان

شود و  بيش از نقطه ذوب مواد مورد استفاده در ساختار موتور است بنابراین با بالارفتن دما به موتور خسارت وارد می



باید دمای کار موتور در محدودهای خاص حفظ شود. در یک نمونه سيستم خنککاری آبی موتور این دما در محدوده 
 ارد که برای خنککاری هوایی این ميزان کمی بيشتر است. قرار د ۹۵-۷۵

 خنککاری در موتور دو علت دارد: 
 نگه داشتن دمای اجزای موتور در دمایی که روغنکاری مؤثر در آن ممکن باشد. ) ۱
 نگه داشتن دمای اجزای مختلف موتور در یک محدوده خاص بهطوری که به سلامت قطعات موتور صدمه نزند. ) ۲

گذارد و این کاملا به نوع گازهای احتراق و اجزای  نحوه عملکـرد موتور در انتخاب و طراحی سيستم خنککاری تأثير می
موتور وابسته است. وقتی موتور سرد است، کارایی پایينی دارد بنابراین سيستم خنککاری معمولا شامل وسایلی 

 کننـد.  رمـای مناسب موتور مهيـا میاست که زمينه فعاليت خنککـاری نرمـال را بـرای حفظ گ
یابد؛ پس وقتی موتور به دمای بهرهبرداری  هنگام راهاندازی موتور دمای قطعات داخلی آن، بهسرعت افزایش می

 رسد باید سيستم خنککاری فعاليتش را آغاز کند.  می
یل نقليه از اهداف مهم تلقی نمایه سيستم خنککاری موتور برای حداقل کردن حجم و وزن رادیاتور است که در وسا

کند حتيالامکان بالا نگه داشته شود تا اختلاف آن با  شود. باید درجه حرارت متوسط آبی که از رادیاتور عبور می می
 درجه حرارت متوسط زیاد باشد. 

ب تبخير البته این درجه حرارت نباید از نقطه جوش آب در فشار اتمسفر تجاوز کند زیرا در آن صورت قسمتی از آ
یابد. گرچه با طراحی درپوش مناسب برای رادیاتور آب داخل تحت  ميشود و فشار داخل رادیاتور بهشدت افزایش می

 فشار است تا دیرتر به نقطه جوش برسد، هوا نيز باید پس از عبور از رادیاتور به اطراف بدنه موتور جریان یابد. 
هوا به روغن و ذرات آغشته به روغن که به هر حال روی بدنه جهت عکس جریان به دو دليل مناسب نيست: اولا 

کاهد و ثانيا بر  ها روی منافذ رادیاتور رسوب ميکند و از راندمان آن می شود و این ناخالصی موتور وجود دارد آلوده می
 شود.  اثر تماس با بدنه گرم موتور درجه حرارت آن بالا ميرود و موجب کاهش قدرتخنک کنندگی رادیاتور می

 برای درک نياز موتور به سيستم خنککاری، اثرات افزایش یا کاهش دمای کارکرد موتور در ذیل آمده است: 
 اثرات افزایش دمای کارکرد موتور ● 
بهرهبرداری در دماهای بالا، بارهای زیاد با سرعت بالا بدون عمليات خنککاری باعث اکسيداسيون روغن روغنکاری ▪ 

رایط ممکن است با بالا رفتن دما، لعاب و رسوب شکل گيرد؛ بهطوری که رینگ پيستون نتواند کار شود. در این ش می
شود. به همين ترتيب  خود را انجام دهد؛ ضمن این که خراش خوردن رینگ نيز باعث اختلال عملکرد آن می

 ها شود.  تواند باعث خوردگی و سایش بعضی از انواع یاتاقان اکسيداسيون روغن می
چرخند،  هایی از ميللنگ که در یاتاقان می ها و قسمت اگر دمای کارکـرد خيلـی زیاد شـود، نقاطی از پيستون ▪

ها و  شوند که این موضوع باعث خروج آنها از لقی مجاز ميشود و این تغييرات صدمات جدی در یاتاقان منبسط می
 ها بهبار ميآورد.  رینگ

پای سوپاپ خروجی و شمع ممکن است آنقدر گرم شود که جرقه زودتر اتفاق سطوح داخل محفظه احتراق از قبيل ▪ 
 زند.  شود که اگر برای مدتی ادامه یابد، خسارت عمده به موتور می بيفتد؛ این شرایط جرقه پيشرس ناميده می

آن کاسته اگر مخلوط تازه وارد شده به سيلندر خيلی گرم شود، چگالی آن کاهش خواهد یافت و در نتيجه قدرت ▪ 
 خصوص در موتورهای بنزینی. شود؛ به می

با افزایش دمای مخلوط هوا و سوخت در محفظه احتراق و منيفولد ورودی، اصطکاک مکانيکی افزایش مييابد و از ▪ 
 کاهد.  قدرت خروجی موتور می

 اثرات کاهش دمای کارکرد موتور ● 
شود که موجب رقيق  ن مانع تبخير مناسب سوخت میکاری باعث کاهش راندمان حرارتی، همچني افزایش خنک) ۱

 گردد.  شدن روغن می
برد و باعث افزایش فرسایش سطح  های سيلندر را از بين می تبخير نامناسب سوخت ، فيلم روغن بر روی دیواره) ۲

 شود.  داخلی سيلندر می
سوخت و کاهش طول عمر  به طور کلی خنککاری بيش از حد باعث کاهش قدرت، ضرر اقتصادی مصرف بيشتر) ۳

 قطعات موتور ميشود. 
 ملاحظات طراحی رادیاتور ● 

طراحی رادیاتور باید براساس درجه حرارت هوا در گرمترین منطقهای که وسيله ممکن است در آن کار کند، صورت 
که فقط  شود؛ به نحوی گيرد. در آب و هوای سردتر مقدار آب در گردش رادیاتور به وسيله ترموستات تنظيم می

درجه برای هوای جاری در  ۱۲تا  ۸سنجش از قدرت خنککنندگی رادیاتور مورد استفاده قرار گيرد. افزایش دمایی بين 
شود. افزایش دمای بيشتر متداول نيست؛ بهخصوص که در هوای گرم موجب تبخير بنزین در پمپ  رادیاتور منظور می

 آید.  و از رسيدن سوخت به موتور جلوگيری بهعمل می شود های رابط در موتور بنزینی می بنزین و لوله
به منظور پيشگيری از سروصدای زیاد و مصرف بيش از اندازه توان موتور به وسيله پروانه، افت فشار سمت هوا کمتر 

افی شود. توان مصرفی پروانه باید به قدری باشد که در دور کم موتور و قدرت زیاد بتواند هوای ک منظور می kpa ۱از 
شود. هرچه  های تخت پرهدار استفاده می از رادیاتور عبور دهد. برای این که حجم رادیاتور کوچک باشد معمولا از لوله

ها با ذرات معلق  تعداد پره بر واحد طول لوله بيشتر باشد، مبدل جمع و جورتر خواهد بود اما گرفتگی سوراخ پره
 پره در هر متر باشد.  ۶۰۰و  ۴۰۰ها بين پرهشود که تعداد  موجود در هوا و حشرات سبب می

 رادیاتور و نحوه انتقال حرارت از سيال گرم به هوا ● 



رادیاتور دستگاهی است در سيستم خنککننده موتور که حجم زیادی از آب این سيستم را در تماس نزدیک با هوا نگه 
توان گفت رادیاتور وسيلهای  یر باشـد. همچنين میميدارد تا انتقال حرارت از آب به هوا بهخوبی و بهسـرعت امکـانپذ

رود؛ به طوری که حرارت بتواند از آب  است که برای نگهداری مقدار زیادی آب در مجاورت حجم بزرگی از هوا بهکار می
 به رادیاتور و از رادیاتور به هوا منتقل شود. 

ها  ها و پره ادیاتور تشکيل شده که خود شبکه از لولهاجزای رادیاتور از مخزن بالایی و مخزن پایينی و هسته (شبکه) ر
 بهوجود آمده است. همچنين به مخزن بالایی یک گلویی که به لوله هوا ارتباط دارد، متصل است. 

یابد. در صورت بالا رفتن درجه حرارت سيال ترموستات  های سيلندر جریان می سيال خنککننده توسط پمپ به جداره
و سيال گرم از طریق لوله ورودی رادیاتور که در مخزن ورودی آن تعبيه شده است، وارد رادیاتور  کند مسير را باز می

ميشود و پس از خنک شدن به مخزن خروجی جریان مييابد و پس از خروج توسط لوله خروجی رادیاتور، سيکل خود را 
 دهد.  ادامه می

گرم در طول مسير حرکت در رادیاتور، گرمای خود را به  انتقال حرارت در رادیاتور خودرو به این صورت است که آب
ها منتقل ميشود و سپس گرمای انتقاليافته به  کند و این گرما از محل اتصال لوله و پره، به پرهها منتقل می لوله
 شود.  ها نيز توسط جریان هوای اجباری از آنها دفع می پره
 انواع رادیاتور ● 

 ع فين تيوب و کروگيت است: شبکه رادیاتورها شامل دو نو
ها از داخل  هاست و لوله ها عمود بر راستای پره ) : در این نوع رادیاتور امتداد لولهfin-Tubeرادیاتور فين تيوب () ۱

 کنند.  ها عبور می پره
ها به صورت  پره کنند بلکه ها عبور نمی ها از داخل پره ): در این نوع رادیاتورها لولهcrougateرادیاتورهای کروگيت () ۲

 شوند.  ها روی نوک فين قرار داده می ها در امتداد پره موجدارند و لوله
در حالت کلی مونتاژ رادیاتورهای کروگيت راحتتر و سریعتر از نوع فين تيوب است و امکان اتوماسيون آن وجود دارد 

تحکام مکانيکی بيشتری دارند. رادیاتورها از ولی رادیاتورهای فين تيوب به دليل درگير شدن لوله و پره با یکدیگر، اس
 لحاظ جنس به دو نوع 

 .باشد Brazingو  Solderingتواند  آلومينيمی و مسی و برنجی تقسيم ميشوند که تکنولوژی ساخت هر یک می

 


