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Περύληψη 
 

Ζνα αυτοκίνθτο εκπζμπει από τθν εξάτμιςθ του  διάφορουσ ρφπουσ. Για τθ διαςφάλιςθ τθσ 

ανκρϊπινθσ υγείασ και του περιβάλλοντοσ, οι αυτοκινθτοβιομθχανίεσ ζχουν καταςκευάςει 

οχιματα με προθγμζνα ςυςτιματα μείωςθσ ρφπων, τόςο για τα βενηινοκίνθτα όςο και για 

τα πετρελαιοκίνθτα αυτοκίνθτα, με κεαματικά αποτελζςματα ςτθν ελάττωςθ των 

ρυπογόνων αερίων. Μερικά πολφ ςθμαντικά ςυςτιματα είναι οι καταλφτεσ, ιδιαίτερα οι 

τριοδικοί, το φίλτρο ςυγκράτθςθσ ςωματιδίων DPF, θ βαλβίδα EGR,το ςφςτθμα PCV,το 

ςφςτθμα evap, το ςφςτθμα SCRκ.α. Ραρόλα αυτά, οι κινθτιρεσ εςωτερικισ καφςθσ ποτζ δεν 

κα πάψουν να εκπζμπουν ζςτω και μικρζσ ποςότθτεσ καυςαερίων. Για τον λόγο αυτό οι 

αυτοκινθτοβιομθχανίεσ ζχουν ςτραφεί ςτθν ανάπτυξθ και καταςκευι υβριδικϊν – 

θλεκτρικϊν αυτοκίνθτων που παράγουν ςχεδόν μθδενικοφσ  ρφπουσ, με τισ κυψζλεσ 

καυςίμων να αποτελοφν τον πιο πρόςφατο τομζα ερευνθτικισ δραςτθριότθτασ. 
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Abstract 
 

A car emits from the exhaust various pollutants. To secure human health and the 

environment, automobile industries have built vehicles with advanced pollution reduction 

systems for both gasoline and diesel cars, with spectacular results in reducing pollutants. 

Some important systems are the catalytic converters, especially the three way catalyst, the 

DPF filter, the EGR valve, the PCV system, the evap system, the SCR system and so on. 

Nevertheless, internal combustion engines will never stop emitting even small amounts of 

exhaust. For this reason, the automobile industries have turned to the development and 

manufacture of hybrid - electric cars producing virtually zero pollutants, with fuel cells being 

the most recent research activity. 
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ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 

Θ εν λόγο πτυχιακι χωρίηεται ςε 8 κεφαλαία εκ των οποίων το τελευταίο είναι τα τελικά 

ςυμπεράςματα. 

Στο πρϊτο κεφάλαιο, γίνεται μια μικρι ιςτορικι αναδρομι των αυτοκινιτων, από τισ 

πρϊτεσ προςπάκειεσ που ζγιναν από μθχανικοφσ για τθν καταςκευι οχιματοσ μζχρι το 

πρϊτο εμπορικό αυτοκίνθτο παραγωγισ. 

Στο δεφτερο κεφάλαιο, αναφζρονται οι πθγζσ ενζργειασ ενόσ αυτοκίνθτου δθλαδι τα 

καφςιμα, κακϊσ και κάποια ςθμαντικά χαρακτθριςτικά των καυςίμων αυτϊν, που τα 

κακιςτοφν ιδανικά για τθν κίνθςθ ενόσ οχιματοσ. 

Στο τρίτο κεφάλαιο, γίνεται αναφορά ςτθν βαςικι ιδζα του τρόπου λειτουργίασ των 

μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ, με απϊτερο ςκοπό τθν κατανόθςθ τθσ δθμιουργίασ 

καυςαερίων. 

Στο τζταρτο κεφάλαιο, αναλφονται οι ρυπαντζσ που εξάγονται από το αυτοκίνθτο, κακϊσ 

και τα προβλιματα που δθμιουργοφνται ςτο περιβάλλον και ςτθν ανκρϊπινθ υγεία από 

αυτοφσ. 

Στο πζμπτο κεφάλαιο, αναλφονται τα ςφγχρονα και επικρατζςτερα ςυςτιματα ελζγχου των 

ρφπων για πετρελαιοκίνθτα και για βενηινοκίνθτα αυτοκίνθτα. 

Στο ζκτο κεφάλαιο, αναφζρονται εναλλακτικζσ λφςεισ για μείωςθ των εκπεμπόμενων 

ρφπων, όπωσ τα βιοκαφςιμα, το υδρογόνο, κακϊσ και θ υβριδικι κίνθςθ. 

Στο ζβδομο κεφάλαιο, αναφζρονται οι προδιαγραφζσ που πρζπει να ζχει ζνα ευρωπαϊκό 

αυτοκίνθτο, κακϊσ επίςθσ και ο ζλεγχοσ των εκπεμπόμενων ρφπων του μζςο τθσ 

καυςανάλυςθσ ςτο ΚΤΕΟ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1:  Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ 

Ο τροχόσ είναι μια κυκλικι καταςκευι θ οποία είναι γνωςτι ςε όλο τον κόςμο. Ρρόκειται 

για μια από τισ αρχαιότερεσ και ςθμαντικότερεσ εφευρζςεισ, θ οποία μζχρι και ςιμερα 

αποτελεί αναπόςπαςτο κομμάτι τθσ ανκρωπότθτασ. Σφμφωνα με αρχαιολόγουσ, θ 

εφεφρεςθ του τροχοφ πραγματοποιικθκε ςτθν Μεςοποταμία  κατά τθν 5θ χιλιετία π.Χ. 

Αρχικά χρθςιμοποιικθκε από τουσ ανκρϊπουσ τθσ εποχισ για ςκοποφσ παραγωγισ, όπωσ 

για τθν δθμιουργία κεραμικϊν αγγείων και άλλων προϊόντων. Διαδίδοντασ τθν εφεφρεςθ 

αυτι ςε πολλά μζρθ του κόςμου και με τθν πάροδο του χρόνου, οι άνκρωποι κατάφεραν να 

καταςκευάςουν άξονεσ, οι οποίοι ςυνδεόντουςαν με τουσ τροχοφσ και το ςφςτθμα αυτό το 

προςάρμοςαν ςε ειδικά καρότςια με αποτζλεςμα θ περιςτροφικι κίνθςθ των τροχϊν να 

δθμιουργεί ευκφγραμμθ κίνθςθ ςτο καρότςι. Το γεγονόσ αυτό επζφερε αλλαγζσ ςτθν 

μεταφορά προϊόντων από το ζνα μζροσ ςτο άλλοσ, ςτθν γεωργία ακόμθ και ςτθν μεταφορά 

ανκρϊπων. Θ ϊκθςθ και θ δφναμθ που χρειαηόντουςαν τα καρότςια για να κινθκοφν 

δινόταν μζςω ηϊων π.χ. με τθ βοικεια αλόγων. Για πολλζσ χιλιετίεσ, θ μεταφορά προϊόντων 

και ανκρϊπων επιτυγχάνονταν με τθν χριςθ του καροτςιοφ, όπωσ προαναφζρκθκε. Θ 

εξζλιξθ όμωσ  των επιςτθμϊν και τθσ τεχνολογίασ, άνοιξε ζνα παράκυρο για τθν κάλυψθ 

τθσ ανάγκθσ του ανκρϊπου για ςυμπίεςθ των χωρικϊν αποςτάςεων και γριγορεσ 

μετακινιςεισ. Ζτςι, το 1769, ο Γάλλοσ Nicola Jοseph Cugnot καταςκεφαςε το πρϊτο 

αυτοκινοφμενο - ατμοκινοφμενο όχθμα, γνωςτό και ωσ fardier. Το όχθμα αυτό λόγω τθσ 

αςτάκειασ του και τθσ ζλλειψθσ ιςορροπίασ ανετράπθ, δθμιουργϊντασ ζτςι, το πρϊτο 

ατφχθμα με αυτοκινοφμενο όχθμα ςτθν ιςτορία. 

Το 1862, ο Étienne Lenoir καταςκεφαςε το πρϊτο αυτοκίνθτο με μθχανι εςωτερικισ 

καφςθσ ιςχφοσ 0.5 ίππων και με αυτό πραγματοποίθςε ταξίδι 19.3 χιλιομζτρων, με 

ταχφτθτα 6.4 χιλιόμετρα τθν ϊρα. Πμωσ το όχθμα αυτό ποτζ δεν μπόρεςε  να αποκτιςει 

εμπορικό χαρακτιρα, διότι ο κινθτιρασ του λειτουργοφςε με αζριο και λόγω τθσ υψθλισ 

κατανάλωςθσ αερίου και λιπαντικοφ δεν κατάφερε να βγει ςτθν παραγωγι εξαιτίασ του ότι 

ιταν οικονομικά αςφμφορο. 

Στθ ςυνζχεια, το 1885 παριχκθ ςτθν Γερμανία, από τον Karl Benz,ζνα τρίκυκλο αυτοκίνθτο 

με κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ, ο οποίοσ είχε καταςκευαςτεί από τον Nicolaus Otto και 

λειτουργοφςε με βενηίνθ. Πμωσ το ζτοσ 1886-1887 ο Karl Benz, αντικατζςτθςε τον 

προθγοφμενο κινθτιρα, με ζνα κινθτιρα που λειτουργοφςε με τισ ίδιεσ αρχζσ αλλά είχε 

καταςκευαςτεί από τον ίδιο. Δθμιοφργθςε παράλλθλα πιο εξελιγμζνα οχιματα με ςφςτθμα 
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επιλογισ ταχυτιτων, ψυγείο νεροφ και ανάφλεξθ του καυςίμου με μπουηί. Αποτζλεςμα 

αυτϊν των ενεργειϊν ιταν να αρχίςει, το 1888 ,θ παραγωγι του πρϊτου ολοκλθρωμζνου 

επιβατικοφ αυτοκινιτου, αποτελϊντασ το πρϊτο κεφάλαιο ςτθν ιςτορία τθσ εμπορικισ 

αυτοκίνθςθσ. 

Θ καταςκευι και παραγωγι αυτοκινιτων διαδόκθκε πολφ γριγορα και ςε άλλεσ χϊρεσ, με 

αποτζλεςμα τθν δθμιουργία πολλϊν αυτοκινθτοβιομθχανιϊν και γραμμϊν παραγωγισ, οι 

οποίεσ ιλκαν ωσ ςυνζπεια τθσ χρονικά αυξανόμενθσ ηιτθςθσ. Ζτςι, με τθν ςυνεχι πρόοδο 

τθσ τεχνολογίασ, τα αυτοκίνθτα ςυνζχιςαν να εξελίςςονται ραγδαία και πλζον αποτελοφν 

αναγκαίο κομμάτι τθσ κακθμερινότθτασ, κακϊσ εξυπθρετοφν τισ ανάγκεσ μεταφοράσ τόςο 

των εμπορευμάτων όςο και των ανκρϊπων. Οι κινθτιρεσ των αυτοκινιτων, από 

παλαιότερα ζωσ και ςιμερα, λειτουργοφν με καφςιμα, όπωσ τθν  βενηίνθ και το πετρζλαιο, 

τα οποία κατά τθν καφςθ τουσ απελευκερϊνουν ςτθν ατμόςφαιρα ρυπογόνεσ ουςίεσ που 

είναι επιβλαβείσ τόςο για τθν υγεία του ανκρϊπου όςο και για το περιβάλλον. Ζτςι, με τθν 

μαηικι παραγωγι και τθ ςυνεχι αγορά αυτοκινιτων, αυξάνεται διαρκϊσ θ περιβαλλοντικι 

πίεςθ. Συνεπϊσ, θ δθμιουργία διαφόρων ςυςτθμάτων μείωςθσ των ρφπων αποτελεί 

επιτακτικι ανάγκθ, ϊςτε να αναχαιτιςκεί θ επιδείνωςθ τθσ ποιότθτασ ηωισ των ανκρϊπων. 

 

 

Εικόνα 1.1. Σο πρϊτο αυτοκίνθτο παραγωγισ από τον Karl Benz το 1885. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2:  Καύςιμα μηχανών εςωτερικόσ 
καύςησ 

Τα αυτοκίνθτα που χρθςιμοποιοφν μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ, για να κινθκοφν 

χρειάηονται μια πθγι ενζργειασ. Τθν ενζργεια αυτι τθν αντλοφν από τθν χριςθ ορυκτϊν 

καυςίμων όπωσ τθν βενηίνθ και το πετρζλαιο. Τα καφςιμα αυτά κεωροφνται ιδανικά για τθν 

πρόκλθςθ κερμικισ ενεργείασ, αφοφ είναι αναφλζξιμα, ζχουν μεγάλθ κερμογόνο δφναμθ 

δθλαδι μεγάλθ ικανότθτα παραγωγισ ενζργειασ κατά τθν καφςθ τουσ, κακϊσ επίςθσ και 

άλλα χαρακτθριςτικά τα οποία αναφζρονται παρακάτω. 

2.1.  Βενζύνη 

Τα καφςιμα αποτελοφνται γενικά από διάφορουσ τφπουσ υδρογονανκράκων. Θ βαςικι 

δομι των υδρογονανκράκων περιλαμβάνει κυρίωσ τα ςτοιχεία Άνκρακασ (C) και Υδρογόνο 

(H) και ςε μικρότερθ ςυχνότθτα άλλα ςτοιχεία, όπωσ το οξυγόνο (Ο), το άηωτο (Ν), το κείο 

(S) κ.τ.λ. Οι υδρογονανκρακικζσ ενϊςεισ, χρθςιμοποιοφνται ςτισ μθχανζσ εςωτερικισ 

καφςθσ ςε ςυνδυαςμό με ατμοςφαιρικό οξυγόνο και θ εκτόνωςθ των αερίων που 

παράγονται κατά τθν καφςθ τουσ μετατρζπεται ςε ζργο κίνθςθσ. 

Ο πιο διαδεδομζνοσ τφποσ καυςίμου είναι θ βενηίνθ. Θ βενηίνθ είναι ζνα μίγμα διάφορων 

υδρογονανκράκων και χρθςιμοποιείται κατά κόρον ςε μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ για τθν 

παραγωγι ζργου εκτόνωςθσ, το οποίο με μετατροπι προκαλεί τθν περιςτροφι του 

ςτροφαλοφόρου άξονα. Θ διαδικαςία αυτι κα αναφερκεί αναλυτικότερα ςτθν ςυνζχεια. 

Τα κυριότερα χαρακτθριςτικά τθσ βενηίνθσ αναφζρονται αναλυτικά παρακάτω. 

2.1.1.  Πτητικότητα 

Το χαρακτθριςτικό αυτό τθσ βενηίνθσ, περιγράφει το βακμό ευκολίασ και ταχφτθτασ τθσ 

εξάτμιςθσ του καυςίμου και του απαιτοφμενου ποςοφ κερμότθτασ που χρειάηεται, ζτςι 

ϊςτε να μεταβεί από τθν υγρι ςτθν αζρια κατάςταςθ. Πςο πιο πολφ αυξάνεται θ 

πτθτικότθτα τόςο ευκολότερθ και πιο άμεςθ γίνεται θ εκκίνθςθ ενόσ κινθτιρα κακϊσ και θ 

κζρμανςθ του είναι γρθγορότερθ. Πμωσ μια βενηίνθ με πολφ υψθλι πτθτικότθτα μπορεί να 

προκαλζςει δυςλειτουργία του κινθτιρα, λόγω τθσ δθμιουργίασ κυλάκων αερίων ςτισ 

γραμμζσ ροισ του καυςίμου, οι οποίοι μειϊνουν τθ ροι του καυςίμου. Αντίκετα, τα 

καφςιμα που ζχουν χαμθλι πτθτικότθτα, δθλαδι εξατμίηονται δφςκολα, δθμιουργοφν 
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πρόβλθμα ςτθν εκκίνθςθ του κινθτιρα. Ριο ςυγκεκριμζνα, προκαλοφν ανομοιόμορφθ 

λειτουργία του κινθτιρα λόγω μθ ςωςτισ ροισ καυςίμου ςτον κφλινδρο, μειωμζνεσ 

επιδόςεισ και χαμθλι επιτάχυνςθ. Συμπεραςματικά, θ πτθτικότθτα των καυςίμων πρζπει 

να βρίςκεται εντόσ ςυγκεκριμζνων ορίων, ζτςι ϊςτε να επιτευχκεί θ ςωςτι λειτουργία ενόσ 

κινθτιρα (Καραμπίλασ, 2010). 

2.1.2.  Αντικρουςτικότητα 

Πταν ειςζρχεται μζςα ςτουσ κυλίνδρουσ τθσ μθχανισ ςυνδυαςμόσ αζρα και βενηίνθσ, το 

μίγμα αυτό βρίςκεται υπό πίεςθ και αναφλζγεται με τθν βοικεια των ςπινκιρων που 

παράγονται μζςω του ςπινκθριςτι. Πταν όμωσ θ πίεςθ αυτι για κάποιο λόγο αυξθκεί και 

ξεπεράςει κάποια όρια, θ ανάφλεξθ του μίγματοσ δεν πραγματοποιείται κανονικά. 

Αντικζτωσ, προκαλείται το φαινόμενο τθσ αυτανάφλεξθσ. Στθν περίπτωςθ τθσ 

αυτανάφλεξθσ θ κερμοκραςία του υλικοφ φτάνει ςε μια ειδικι τιμι που λζγεται 

κερμοκραςία αυτανάφλεξθσ, πάνω από τθν οποία το μίγμα αναφλζγεται αυτόματα (χωρίσ 

τθν ανάγκθ φλόγασ ι ςπινκιρα). Εξαιτίασ του φαινομζνου αυτοφ, δθμιουργείται μζςα ςτον 

κφλινδρο ζνα χτφπθμα λόγω του κρουςτικοφ κφματοσ τθσ απότομθσ ζκρθξθσ του καυςίμου, 

με αποτζλεςμα τθν μείωςθ τθσ απόδοςθσ του κινθτιρα και τθν φκορά του χϊρου καφςθσ- 

κυλίνδρου τθσ μθχανισ.  

Αντικρουςτικότθτα ι αντικροτικότθτα, είναι θ ικανότθτα τθσ βενηίνθσ να καίγεται ςωςτά και 

ομαλά μζςα ςτον χϊρο τθσ καφςθσ, χωρίσ να προκαλείται το φαινόμενο τθσ αυτανάφλεξθσ. 

Εξαρτάται από το είδοσ των υδρογονανκράκων που βρίςκονται ςτο καφςιμο. Ραλαιότερα 

για να μειωκεί θ αντικροτικότθτα γινόταν προςκικθ ενόσ χθμικοφ, γνωςτό και ωσ 

τετρααικυλιοφχοσ μόλυβδοσ, θ χριςθ του οποίου απαγορεφτθκε λόγω του ότι αποτελεί ζνα 

πολφ τοξικό και επικίνδυνο (Καραμπίλασ 2010). 

2.1.3.  Περιεκτικότητα ςε θεύο 

Θ περιεκτικότθτα τθσ βενηίνθσ ςε κείο είναι πολφ χαμθλι και δεν ξεπερνάει τα 10 mg/kg. Θ 

παρουςία του ςτα καφςιμα, είναι ανεπικφμθτθ και πρζπει να βρίςκεται ςε χαμθλά 

ποςοςτά, διότι μπορεί να ςχθματιςτεί διοξείδιο του κείου, μία ζνωςθ που μπορεί να 

προκαλζςει διαβρϊςεισ ςτα μζταλλα του κινθτιρα και είναι πολφ επιβλαβισ για τθν 

ατμόςφαιρα. Το κείο επίςθσ που υπάρχει ςτθν βενηίνθ, είναι τθσ μορφισ μερκαπτανϊν οι 

οποίεσ ζχουν μεγάλθ διαβρωτικι ικανότθτα, κακϊσ είναι και δφςοςμεσ (Λόθσ et al, 2014). 
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2.1.4.  Περιεκτικότητα ςε νερό 

Κατά τθν είςοδο τθσ βενηίνθσ ςτθν δεξαμενι των καυςίμων δθμιουργοφνται υδρατμοί, οι 

οποίοι κατά τθν πτϊςθ τθσ ατμοςφαιρικισ κερμοκραςίασ υγροποιοφνται και 

ςυςςωρεφονται ςτον πυκμζνα του ρεηερβουάρ. Ζτςι, δθμιουργοφνται κφλακεσ νεροφ ςτθν 

βενηίνθ, κάτι το οποίο είναι ανεπικφμθτο διότι μπορεί να προκλθκοφν διαβρϊςεισ και 

μεγάλεσ φκορζσ ςε διαφορά μζρθ του κινθτιρα όπωσ ςτο ςφςτθμα τροφοδοςίασ και άλλα 

(Λόθσ et al, 2014). 

2.1.5.  Βαθμόσ οκτανύων 

Το οκτάνιο, είναι ζνασ άκυκλοσ κορεςμζνοσ υδρογονάνκρακασ και ο χθμικόσ του τφποσ 

είναι C8H18. Είναι ζνα ευκφγραμμο μόριο, παρουςιάηει 8 άτομα άνκρακα ανά μόριο τθσ 

ζνωςθσ και τα άτομα του ςυνδζονται με απλοφσ δεςμοφσ.  

Ο αρικμόσ οκτανίου μίασ βενηίνθσ, αποτελεί ζναν δείκτθ ι μια μονάδασ μζτρθςθσ, θ οποία 

δείχνει κατά πόςο μπορεί να ςυμπιεςτεί το μίγμα αζρα-καυςίμου χωρίσ να εκραγεί και 

εκφράηει το επί τοισ εκατό κατ’ όγκο ποςοςτό μίγματοσ ιςοοκτανίων ςε μίγμα κανονικοφ 

επτανίου. Το ιςοοκτάνιο, παρουςιάηει μεγάλθ αντίςταςθ ςτθν αυτανάφλεξθ και υψθλι 

αντικροτικότθτα και του ζχει δοκεί θ τιμι 100, ενϊ το κανονικό επτάνιο ζχει πολφ μικρι 

αντίςταςθ ςτο φαινόμενο αυτό και του ζχει δοκεί θ τιμι 0. Επομζνωσ μια βενηίνθ 95 

οκτανίων είναι ζνα μίγμα όπου το 95% αποτελείται από ιςοοκτάνια και το υπόλοιπο 5% 

είναι κανονικό επτάνιο. Επιςθμαίνεται ςτο ςθμείο αυτό ότι, ο βακμόσ οκτανίων δεν 

αντιπροςωπεφει πάντα το ποςοςτό ιςοοκτανίων του μίγματοσ, αλλά τθν αντικροτικι 

ποιότθτα του καυςίμου με αναγωγι ςτθν αντίςτοιχθ ποιότθτα που παράγει το ιςοοκτάνιο.  

Γενικότερα τα καφςιμα, πρζπει να παρουςιάηουν μεγάλθ αντοχι ςτο φαινόμενο τθσ 

αυτανάφλεξθσ δθλαδι, πρζπει να ζχουν μεγάλο ςχετικά βακμό οκτανίων. Θ εφρυκμθ 

λειτουργία και θ καλι απόδοςθ ενόσ κινθτιρα, εξαρτάται από τθν ςχζςθ ςυμπίεςθσ του 

κινθτιρα δθλαδι, το πόςο πολφ κα ςυμπιεςτεί το μίγμα αζρα/καυςίμου πριν αυτό 

αναφλεγεί και εκτονωκεί. Στθν περίπτωςθ που ζνα καφςιμο παρουςιάηει χαμθλό αρικμό 

οκτανίων ςε ςχζςθ με τισ καταςκευαςτικζσ απαιτιςεισ ενόσ κινθτιρα, τότε αυτό ςθμαίνει 

ότι το μίγμα δεν κα αναφλεχκεί ςτον ςωςτό χρόνο που απαιτείται και κα δθμιουργθκεί το 

φαινόμενο τθσ κρουςτικισ ανάφλεξθσ δθλαδι, θ καφςθ του μίγματοσ κα γίνει με βίαιο και 

γριγορο τρόπο (IKE, 2006). 
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2.2.  Πετρϋλαιο 

Το πετρζλαιο ι αλλιϊσ ντίηελ, είναι ζνα καφςιμο που χρθςιμοποιείται εδϊ και πάρα πολλά 

χρόνια τόςο ςτισ βιομθχανίεσ όςο και ςτθν κίνθςθ βαρζων οχθμάτων, πλοίων και 

ςυμβατικϊν αυτοκινιτων. Ειςάγεται ςε κινθτιρεσ εςωτερικισ καφςθσ και θ ανάφλεξι του 

δεν γίνεται με ςπινκθριςμό, όπωσ ςτθν βενηίνθ, αλλά προκαλείται με ςυμπίεςθ. Το όνομα 

του καυςίμου αυτοφ προζρχεται από τον Γερμανό Rudolf Diesel, ο οποίοσ ιταν ο πρϊτοσ 

παγκοςμίωσ που καταςκεφαςε κινθτιρα ανάφλεξθσ με ςυμπίεςθ. Το πετρζλαιο είναι ζνα 

ςφνκετο μίγμα κυρίωσ από υγροφσ υδρογονάνκρακεσ. Υπάρχουν πολλζσ κατθγορίεσ 

πετρελαίου, όπωσ το πετροντίηελ, το οποίο παραςκευάηεται από τθν κλαςματικι απόςταξθ 

του αργοφ πετρελαίου μεταξφ 150 ωσ 380 βακμϊν Κελςίου. Το τελικό μείγμα μετά τθν 

απόςταξθ, περιζχει από 8 ζωσ 21 άτομα άνκρακα ανά μόριο. Τα χαρακτθριςτικά του 

πετρελαίου αναφζρονται αναλυτικά παρακάτω. 

2.2.1.  Ποιότητα ανϊφλεξησ 

Θ ποιότθτα ανάφλεξθσ, είναι ζνα πολφ ςθμαντικό χαρακτθριςτικό του ντίηελ και 

αναφζρεται ςτο βακμό ευκολίασ ςτον οποίο αυταναφλζγεται. Ανάλογα με το είδοσ των 

υδρογονανκράκων που εμπεριζχονται μζςα ςτο καφςιμο κακορίηεται και θ ποιότθτα 

ανάφλεξθσ. Πςο αυξάνεται ο αρικμόσ των ατόμων άνκρακα του μορίου, τόςο πιο πολφ 

αυξάνεται θ τάςθ του καυςίμου για αυτανάφλεξθ (Λόθσ et al, 2014). 

2.2.2.  Πυκνότητα 

Θ πυκνότθτα ενόσ ρευςτοφ, εκφράηει τθν μάηα που περιζχεται ςε μια μονάδα όγκου. Θ 

μονάδα πυκνότθτασ ςτο SI είναι (kg/m3). Θ πυκνότθτα του πετρελαίου, επθρεάηει 

ςθμαντικά χαρακτθριςτικά ςχετικά με τθν λειτουργία του κινθτιρα, όπωσ θ ιςχφσ, θ 

οικονομία κ.τ.λ. 

2.2.3.  Ιξώδεσ 

Το ιξϊδεσ ενόσ ρευςτοφ εκφράηει τθν αντίςταςθ που προβάλει το υγρό κατά τθν ροι του. 

Πςο μεγαλφτερο είναι το ιξϊδεσ, τόςο πιο μεγάλθ είναι θ αντίςταςθ ςτθ ροι. Επομζνωσ το 

ιξϊδεσ του πετρελαίου είναι μια πολφ ςθμαντικι ιδιότθτα που πρζπει να βρίςκεται εντόσ 

ςυγκεκριμζνων ορίων. Πταν το ιξϊδεσ είναι πολφ χαμθλό παρουςιάηονται προβλιματα, π.χ. 

ατελισ καφςθ, που ζχουν ωσ αποτζλεςμα τθ ρφπανςθ των κυλίνδρων και τθ μειωμζνθ 
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απόδοςθ. Επίςθσ, ζνα πετρζλαιο χαμθλοφ ιξϊδουσ, μειϊνει το χρόνο ηωισ του κινθτιρα και 

προκαλεί ςθμαντικζσ φκορζσ ςτο ςφςτθμα τροφοδοςίασ.  

2.2.4.  Λιπαντικό ικανότητα 

Θ λιπαντικι ικανότθτα του πετρελαίου κίνθςθσ, είναι μια πολφ ςθμαντικι ιδιότθτα κακϊσ, 

κατά τθν ροι του καυςίμου προσ τον χϊρο καφςθσ λιπαίνει πολλά ςυςτιματα, όπωσ τισ 

αντλίεσ και τα ακροφφςια – μπεκ ψεκαςμοφ καυςίμου. Επομζνωσ θ ςωςτι λειτουργία ενόσ 

πετρελαιοκινθτιρα εξαρτάται από τθν λιπαντικι ικανότθτα του καυςίμου. Επίςθσ για να 

βελτιωκεί θ ικανότθτα τθσ λίπανςθσ που διακζτει από μόνο του το καφςιμο 

χρθςιμοποιοφνται ειδικά πρόςκετα. 

2.2.5.  Περιεκτικότητα ςε νερό 

Το νερό, υπάρχει ςε μικρζσ ποςότθτεσ ςτο ντίηελ και δεν μπορεί να απομακρυνκεί εντελϊσ. 

Ειςζρχεται ςτο καφςιμο κυρίωσ κατά τθν διεργαςία παραγωγισ του ι από τα δίκτυα όπου 

αποκθκεφεται και μεταφζρεται. Το νερό ςτο καφςιμο, αποτελεί πρόςφορο ζδαφοσ για τθ 

δθμιουργία και τθν ανάπτυξθ μυκιτων και βακτθρίων, που μποροφν να οδθγιςουν ςε 

φράξιμο των φίλτρων καυςίμου κακϊσ διαβρϊςεισ ςτο ςφςτθμα ψεκαςμοφ. 

2.2.6.  Αριθμόσ Κετανύου 

Θ ιδιότθτα ενόσ καυςίμου να αναφλζγεται με ευκολία όταν αυτό ψεκάηεται ςε ζναν 

κινθτιρα, χαρακτθρίηεται από τον αρικμό κετανίου του. Πςο μεγαλφτεροσ είναι ο αρικμόσ 

κετανίου, τόςο ευκολότερα επιτυγχάνεται θ ανάφλεξθ. Το κετάνιο, είναι μια χθμικι ζνωςθ 

με τφπο (n-C16H34). Ανικει ςτθν κατθγορία των αλκανίων με μια κορεςμζνθ αλυςίδα 

υδρογονανκράκων, χωρίσ κυκλικά τμιματα και ζχει ωσ ςθμαντικό του χαρακτθριςτικό τθν 

ευκολία ςε ανάφλεξθ όταν υποςτεί ςυμπίεςθ. 

2.2.7.  ΢ημεύο ανϊφλεξησ 

Το ςθμείο ανάφλεξθσ του πετρελαίου, είναι θ χαμθλότερθ κερμοκραςία ςτθν οποία 

ςυμβαίνει ανάφλεξθ του μίγματοσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτο ςθμείο ανάφλεξθσ, οι ατμοί που 

παράγονται κατά τθν ςταδιακι κζρμανςθ του πετρελαίου ςχθματίηουν ικανι ποςότθτα, 

ζτςι ϊςτε όταν αναμειχκοφν με τον αζρα, το μίγμα αυτό να αναφλεχκεί. Το ςθμείο 

ανάφλεξθσ εξαρτάται, τόςο από τθ ςφςταςι του, όςο και από το ποφ φυλάςςεται το 

καφςιμο, δθλαδι αν βρίςκεται ςε ανοιχτι ι κλειςτι δεξαμενι. Τζλοσ ο προςδιοριςμόσ του 
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ςθμείου ανάφλεξθσ πρζπει να είναι ακριβισ, κυρίωσ για λόγουσ αςφάλειασ κατά τθν 

αποκικευςθ του ςε δεξαμενζσ ι δοχεία (Α΢ΚΟΥΛΘΣ et al, 2014). 

Άλλα χαρακτθριςτικά του πετρελαίου είναι: 

 Θ κερμογόνοσ δφναμθ 

 Θ πτθτικότθτα 

 Θ περιεκτικότθτα ςε κείο 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3:  ΚΙΝΗΣΗΡΕ΢ Ε΢ΩΣΕΡΙΚΗ΢ ΚΑΤ΢Η΢ 

3.1.  Βαςικόσ κινηματικόσ μηχανιςμόσ παραγωγόσ 
ϋργου ςτισ ΜΕΚ 

Οι κερμικζσ μθχανζσ ι αλλιϊσ εμβολοφόρεσ-παλινδρομικζσ μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ, 

μποροφν να διακρικοφν από πάρα πολλά διαφορετικά ςτοιχεία και χαρακτθριςτικά που 

διακζτουν. Οι πιο εμπορικζσ και ςφνθκεσ ΜΕΚ, είναι οι βενηινοκινθτιρεσ και οι 

πετρελαιοκινθτιρεσ, που θ βαςικι τουσ διαφορά είναι ςτον τρόπο με τον οποίο γίνεται θ 

ζναυςθ μζςα ςτον κφλινδρο, θ οποία ζχει ωσ ςκοπό τθν πρόκλθςθ κερμικισ ενζργειασ.  

Με λίγα λόγια θ ανάφλεξθ του μείγματοσ ςτισ βενηινομθχανζσ, γίνεται μζςω του ςπινκιρα 

που δίνει ο αναφλεκτιρασ-μπουηί, ςε ςυνεργαςία και με άλλα μζρθ του γενικότερου 

ςυςτιματοσ ανάφλεξθσ. Αντικζτωσ θ ανάφλεξθ ςτουσ πετρελαιοκινθτιρεσ, διαφζρει από 

αυτι των βενηινομθχανϊν, κακϊσ κατά τθν διαδικαςία τθσ ειςαγωγισ ςτον κφλινδρο, 

ειςζρχεται μόνο ατμοςφαιρικόσ αζρασ, ο οποίοσ ςυμπιζηεται με αποτζλεςμα να αυξθκεί 

τόςο πολφ θ κερμοκραςία του, που κατά τθν ζγχυςθ του πετρελαίου ςτον κφλινδρο 

πραγματοποιείται  θ αυτανάφλεξθ του. Ραρόλα αυτά, θ βαςικι δομι των κινθτιρων αυτϊν 

δεν διαφοροποιείται, κακϊσ τα μθχανικά μζρθ για τθν παραγωγι ιςχφοσ παραμζνουν τα 

ίδια.  

Θ βαςικι δομι ενόσ κινθτιρα αποτελείται από τα εξισ τμιματα: 

 Βαλβίδεσ ειςαγωγισ-εξαγωγισ 

 Εκκεντροφόροσ άξονασ 

 Κεφαλι κινθτιρα 

 Σϊμα κινθτιρα 

 Σφόνδυλοσ - βολάν 

 Κφλινδροσ 

 Ζμβολο 

 Διωςτιρασ 

 Στροφαλοφόροσ άξονασ 
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Εικόνα 3.1. Βαςικι δομι και εξαρτιματα ενόσ τετράχρονου βενηινοκινθτιρα κινθτιρα ςε διάταξθ V 

(Wikipedia). 

 

3.1.1.  ΢ώμα κινητόρα 

Το ςϊμα, ι αλλιϊσ block, είναι το βαςικότερο μζροσ ενόσ κινθτιρα διότι αποτελεί τθ βάςθ 

πάνω ςτθν οποία εφαρμόηονται όλα τα μθχανικά εξαρτιματα που ςυμμετζχουν ςτθ 

λειτουργία του κινθτιρα και οδθγοφν ςτθν παραγωγι ιςχφοσ. Καταςκευάηεται ςυνικωσ 

από ειδικά κράματα χυτοςιδιρου ι χυτοχάλυβα με άνκρακα, ζτςι ϊςτε να αντζχει τισ 

υψθλζσ πιζςεισ και κερμοκραςίεσ κακϊσ και τισ εςωτερικζσ φκορζσ που δζχεται με τθν 

τριβι των εμβόλων. 
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Εικόνα 3.2. Μπλοκ οκτακφλινδρου κινθτιρα με διάταξθ κυλίνδρων V (GearHeadBanger, 2011). 

. 

3.1.2.  Βαλβύδεσ ειςαγωγόσ- εξαγωγόσ 

Σε κάκε κφλινδρο ενόσ κινθτιρα, βρίςκονται βαλβίδεσ ειςαγωγισ και εξαγωγισ. Ο ςκοπόσ 

τουσ, είναι να επιτρζπουν τθν ροι και ειςαγωγι του μίγματοσ αζρα-καυςίμου ςτον 

κφλινδρο, κακϊσ και τθν εξαγωγι των καυςαερίων που δθμιουργοφνται ςτον χϊρο καφςθσ, 

ςε κακοριςμζνα χρονικά διαςτιματα. Οι βαλβίδεσ αυτζσ αποτελοφν ςθμαντικι παράμετρο 

για τθν απόδοςθ τθσ μθχανισ. Λειτουργοφν με ελατιρια και μποροφν ςε πολφ μικρά 

χρονικά διαςτιματα να ανοίξουν και να κλείςουν, κάτι το οποίο ςε πολφ υψθλζσ ταχφτθτεσ 

βοθκάει τθν ομαλι λειτουργία του κινθτιρα. Αν οι βαλβίδεσ δεν λειτουργοφν ςωςτά, τότε θ 

μθχανι ταλαιπωρείται ςθμαντικά και μειϊνεται θ απόδοςθ τθσ. Οι βαλβίδεσ, 

τοποκετοφνται ςε ζδρεσ οι οποίεσ βρίςκονται πάνω ςτθν κυλινδροκεφαλι. Οι ζδρεσ των 

βαλβίδων, καταςκευάηονται από ανκεκτικά κράματα, όπωσ ειδικό ατςάλι με νίκελ για να 

αντζχουν τισ πολφ υψθλζσ κερμοκραςίεσ που δθμιουργοφνται από τα καυςαζρια. Τζλοσ οι 

βαλβίδεσ ειςαγωγισ ζχουν λίγο μεγαλφτερθ διάμετρο από τισ βαλβίδεσ εξαγωγισ διότι 

λόγω τθσ υπερπίεςθσ των καυςαερίων γίνεται ευκολότερθ θ ζξοδοσ τουσ από τθν βαλβίδα 

εξαγωγισ.  
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Εικόνα 3.3. 2οσ χρόνοσ ςυμπίεςθσ καυςίμου, όπου οι βαλβίδεσ ειςαγωγισ και εξαγωγισ παραμζνουν 
κλειςτζσ (Auto Tech Lambs, 2015). 

3.1.3.  Εκκεντροφόροσ ϊξονασ 

Ο εκκεντροφόροσ, είναι ζνασ άξονασ πάνω ςτον οποίο υπάρχει ζνα ςφνολο ζκκεντρων. 

Καταςκευάηεται από ςφυριλατο χάλυβα ι χυτοςίδθρο. Πταν ο άξονασ αυτόσ 

περιςτρζφεται, επιτυγχάνεται θ κίνθςθ των βαλβίδων ειςαγωγισ-εξαγωγισ, εξαιτίασ των 

ζκκεντρων, οι οποίοι ςπρϊχνουν με δφναμθ μεγαλφτερθ τθσ αντίςταςθσ των ελατθρίων, με 

αποτζλεςμα το άνοιγμα των βαλβίδων. Ανάλογα με τθν διάταξθ του κινθτιρα μπορεί να 

υπάρχουν ζνασ οι και περιςςότεροι εκκεντροφόροι άξονεσ. Οι κινθτιρεσ με τον 

εκκεντροφόρο τοποκετθμζνο πάνω από τισ βαλβίδεσ, είναι τφποσ εκκεντροφόρου επί 

κεφαλισ (OHC), ο οποίοσ παίρνει κίνθςθ από τον ςτροφαλοφόρο άξονα μζςω ιμάντα, 

οδοντωτϊν τροχϊν ι αλυςίδασ. Τα πιο εξελιγμζνα αυτοκίνθτα χρθςιμοποιοφν δυο 

εκκεντροφόρουσ οι οποίοι είναι τοποκετθμζνοι πάνω από τισ βαλβίδεσ και είναι τφπου 

διπλοφ εκκεντροφόρου  επί κεφαλισ (DOHC). Ο πρϊτοσ χρθςιμεφει για να κινεί τισ βαλβίδεσ 

ειςαγωγισ και ο δεφτεροσ για να κινεί τισ βαλβίδεσ εξαγωγισ (Α΢ΚΟΥΛΘΣ et al, 2014). 
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Εικόνα 3.4. ΢φςτθμα διπλϊν εκκεντροφόρων, όπου ο ζνασ χρθςιμοποιείται για να κινεί τισ βαλβίδεσ 
ειςαγωγισ και ο δεφτεροσ για τισ βαλβίδεσ εξαγωγισ (mountoune). 

3.1.4.  Έμβολο 

Σε κάκε ςϊμα-block, περιζχονται κάποιεσ μεγάλεσ οπζσ, οι οποίεσ αποτελοφν τουσ 

κυλίνδρουσ μιασ μθχανισ. Μζςα ςτουσ κυλίνδρουσ αυτοφσ βρίςκονται τα ζμβολα, τα οποία 

ζχουν κυλινδρικό ςχιμα και αποτελοφν ζνα από τα πιο ςθμαντικά μζρθ του κινθτιρα.  

Λόγω των αερίων που δθμιουργοφνται από τθν καφςθ των καυςίμων, τα ζμβολα ςτθν 

επιφάνεια τουσ δζχονται μεγάλεσ πιζςεισ κακϊσ και μεγάλα ποςοςτά κερμικισ ενζργειασ θ 

οποία, μετατρζπεται ςε κινθτικι. Συνικωσ το ζμβολο, εργάηεται κάτω από πολφ υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ που φτάνουν ζωσ και τουσ 2.500 βακμοφσ κελςίου. Επομζνωσ λόγω των 

μεγάλων κερμοκραςιϊν που αναπτφςςονται , τα ζμβολα καταςκευάηονται από κράματα 

αλουμινίου πυριτίου. 

Τα μζρθ από τα οποία αποτελείται το ζμβολο είναι τα εξισ: 

1) Κεφαλι 

2) Ηϊνθ ελατθρίων 

3) Ηϊνθ πυρόσ 

4) Ροδιά 

5) Οπι πείρου 
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Εικόνα 3.5. Χαρακτθριςτικά εμβόλου ςε ςκίτςο, το οποίο είναι ςε τομι. 

 

Ανάλογα με τον τφπο μθχανισ, θ επάνω επιφάνεια-κεφαλι των εμβόλων μπορεί να είναι 

επίπεδθ, ςφαιρικι ι κοίλθ. Επειδι θ κεφαλι και θ ηϊνθ πυρόσ δζχονται μεγάλεσ πιζςεισ και 

κερμικά φορτία, πρζπει να υπάρχει ςτεγανότθτα μεταξφ του καλάμου καφςθσ και του 

ςτροφαλοκαλάμου. Γι’ αυτό τον λόγο δθμιουργικθκε θ ηϊνθ ελατθρίων, θ οποία είναι 

αυλακϊςεισ ςτθν περιφζρεια του κυλίνδρου, όπου μζςα ςε αυτζσ τοποκετοφνται τα 

ελατιρια, τα οποία προςφζρουν ςτεγανότθτα αλλά και λίπανςθ των τοιχωμάτων του 

κυλίνδρου. Επίςθσ τα ζμβολα περιζχουν μια οπι, όπου τοποκετείται ο πείροσ του εμβόλου, 

όπου αποτελεί τον ςφνδεςμο μεταξφ του εμβόλου και του διωςτιρα. Λόγω τθσ μεγάλθσ 

καταπόνθςθσ του από τισ δυνάμεισ που δθμιουργοφνται κατά τθν εκτόνωςθ, ο πείροσ είναι 

καταςκευαςμζνοσ από χρωμονικελιοφχο χάλυβα υψθλισ αντοχισ (ΤΗΙ΢ΑΚΘΣ, 2017). 

3.1.5.  Διωςτόρασ 

Ο διωςτιρασ ι αλλιϊσ μπιζλα, αποτελεί βαςικό μθχανιςμό μετατροπισ τθσ ευκφγραμμθσ 

παλινδρομικισ κίνθςθσ του εμβόλου ςε περιςτροφικι του ςτροφαλοφόρου άξονα και 

αντίςτροφα. Διακζτει δυο κυλινδρικά ζδρανα, τα όποια είναι ςυνδεδεμζνα μεταξφ τουσ με 

κοχλίεσ, ενϊ το ςχιμα τθσ διατομισ του ςτο ςϊμα είναι τθσ μορφισ Θ. Στθν κορυφι του 

άνω εδράνου-κεφαλι, υπάρχει ζνασ δακτφλιοσ ο οποίοσ ςυνδζεται με το ζμβολο, ενϊ ο 

δακτφλιοσ που δθμιουργείται κατά τθν ςφνδεςθ του άνω και κάτω εδράνου ςυνδζεται με 

τον ςτροφαλοφόρο άξονα. Ανάμεςα ςτα δυο ςτελζχθ άνω και κάτω ζδρανα, τοποκετοφνται 

μζςα ςτον δακτφλιο κουηινζτα από μαλακό μζταλλο. Τζλοσ επειδι ο διωςτιρασ 

καταπονείται ςε κλιπτικζσ και καμπτικζσ δυνάμεισ, πρζπει να καταςκευάηεται από 

χαλυβοκράματα ι ελαφρά κράματα. Ρλζον όμωσ παρατθρείται να καταςκευάηονται 
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διωςτιρεσ από ελαφριά ςυνκετικά κράματα, με αποτζλεςμα να αυξάνεται θ ιςχφσ του 

κινθτιρα λόγω τθσ μείωςθσ τθσ μάηασ. 

 

 

 
Εικόνα 3.6. Αποςυναρμολογθμζνοσ διωςτιρασ και τα χαρακτθριςτικά του ςε ςκίτςο (ΣΖΙΡΑΚΗ΢, 

2017). 

 

3.1.6.  ΢τροφαλοφόροσ ϊξονασ 

Ο ςτροφαλοφόροσ άξονασ, αποτελεί ζνα από τα πιο βαςικά εξαρτιματα ενόσ κινθτιρα, 

κακϊσ μετατρζπει τθν παλινδρομικι κίνθςθ των εμβόλων ςε περιςτροφικι. Ράνω ςτον 

άξονα αυτό, τοποκετοφνται ςε ειδικά τμιματα υποδοχισ το κατϊτερο τμιμα του διωςτιρα. 

Πταν γίνεται θ καφςθ του μίγματοσ, τα καυςαζρια  που δθμιουργοφνται,  πιζηουν το ζμβολο 

και τον διωςτιρα προσ τα κάτω με αποτζλεςμα να κινοφν περιςτροφικά τον ςτρόφαλο. 

Καταςκευάηεται από υλικά υψθλισ αντοχισ όπωσ χυτοςίδθρο, χυτοχάλυβα ι χάλυβα και 

υφίςτανται μθχανουργικζσ κατεργαςίεσ υψθλισ ακριβείασ για τθν μορφοποίθςθ του 

τελικοφ ςχιματοσ τουσ. Αποτελείται από τα κομβία βάςθσ και τα κομβία των διωςτιρων, τα 

οποία μεταξφ τουσ ςυνδζονται με βραχίονεσ. Οι δυο βραχίονεσ μαηί με το κομβίο του 

διωςτιρα αποτελοφν τον αγκϊνα του ςτροφαλοφόρου οι οποίοι, δεν είναι τοποκετθμζνθ 

ςτο ίδιο επίπεδο. Επίςθσ όςοσ είναι ο αρικμόσ των αγκϊνων, τόςοσ είναι και ο αρικμόσ των 

κυλίνδρων τθσ μθχανισ. Τζλοσ ςτουσ βραχίονεσ τοποκετοφνται αντίβαρα για τθν επίτευξθ 
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τθσ ηυγοςτάκμιςθσ του άξονα, τθν ομαλι λειτουργία και τθν εξαςφάλιςθ των μθδενικϊν 

ταλαντϊςεων.  

 

 

Εικόνα 3.7.  Διάταξθ διωςτιρων-εμβόλου πάνω ςτον ςτροφαλοφόρο άξονα (AUTOXPAT, 2016). 

 

3.1.7.  ΢φόνδυλοσ-βολϊν 

Στο άκρο ενόσ ςτροφαλοφόρου άξονα, ςυνδζεται ο ςφόνδυλοσ ι αλλιϊσ βολάν. Το 

εξάρτθμα αυτό είναι ζνασ μεταλλικόσ δίςκοσ, που το μζγεκοσ του εξαρτάται κυρίωσ από 

των αρικμό των εμβόλων που ζχει θ μθχανι. Ο ρόλοσ τον οποίο ζχει το εξάρτθμα αυτό, 

είναι να αποκθκεφει ενζργεια από τον ωφζλιμο χρόνο τθσ εκτόνωςθσ λόγω τθσ ανάφλεξθσ 

του καυςίμου , όπου τθν αποδίδει ςτισ επόμενεσ φάςεισ οι οποίεσ είναι θ ειςαγωγι, θ 

ςυμπίεςθ και θ εξαγωγι. Λόγω τθσ ςχετικά μεγάλθσ του μάηασ, όταν αρχίηει και 

περιςτρζφεται, παραςζρνει με τθν περιςτροφι του το ζμβολο, με αποτζλεςμα τθν 

ολοκλιρωςθ και των άλλων χρόνων. Ο ςφόνδυλοσ με τον ςτροφαλοφόρο άξονα, πρζπει να 

είναι μεταξφ τουσ ηυγοςτακμιςμζνοι, ζτςι ϊςτε να μθν προκαλοφνται φυγοκεντρικζσ 

δυνάμεισ λόγω τθσ ανομοιομορφίασ ςτθν κατανομι τθσ μάηασ. Στθν περιφζρεια του βολάν, 

διαμορφϊνονται οδοντϊςεισ πάνω ςτισ οποίεσ εμπλζκεται θ μίηα για τθν αρχικι εκκίνθςθ 

τθσ μθχανισ. Τζλοσ ςτθν εξωτερικι και λεία του πλευρά, ςτθρίηεται ο ςυμπλζκτθσ και ζτςι 

μεταφζρεται θ κίνθςθ ςτο κιβϊτιο ταχυτιτων (Αγερίδθσ et al, 2001 ). 
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Εικόνα 3.8. Μπροςτινι και πίςω όψθ, ενόσ βολάν ςυμβατικοφ αυτοκινιτου (AMS AYTOMOTIVE). 

 

3.2.  Φρόνοι μηχανών εςωτερικόσ καύςησ 

3.2.1.  Σετρϊχρονοι βενζινοκινητόρεσ 

Οι δυο πιο βαςικζσ κατθγορίεσ κινθτιρων εςωτερικισ καφςθσ, που διαφζρουν ωσ προσ τον 

τρόπο λειτουργίασ τουσ είναι οι τετράχρονεσ μθχανζσ και οι δίχρονεσ. Οι πιο ςυνθκζςτεροι 

και οι πιο διαδεδομζνοι είναι οι τετράχρονοι κινθτιρεσ. Σφμφωνα και με τθν ονομαςία 

τουσ, οι βενηινοκινθτιρεσ αυτοί ζχουν τζςςερισ φάςεισ λειτουργίασ θ αλλιϊσ χρόνουσ. Ωσ 

χρόνοσ λειτουργίασ, ορίηεται θ διαδρομι που κα πραγματοποίθςθ το ζμβολο από το άνω 

νεκρό ςθμείο ωσ το κάτω νεκρό ςθμείο και αντίςτροφα. Ζτςι για να πραγματοποιθκεί ζνασ 

πλιρθσ κφκλοσ λειτουργίασ, το ζμβολο κα κάνει 4 διαδρομζσ- χρόνουσ. 

Οι τζςςερισ χρόνοι που πραγματοποιοφνται ςε ζναν τετράχρονο βενηινοκινθτιρα είναι οι 

εξισ: 

 1οσ χρόνοσ-ΕΙΣΑΓΩΓΘ 

 2οσ χρόνοσ-ΣΥΜΡΙΕΣΘ 

 3οσ χρόνοσ-ΚΑΥΣΘ-ΕΚΤΟΝΩΣΘ 

 4οσ χρόνοσ-ΕΞΑΓΩΓΘ 

Κατά τον χρόνο ειςαγωγισ, το πιςτόνι κατεβαίνει από το Άνω Νεκρό Σθμείο προσ το Κάτω 

Νεκρό Σθμείο, δθμιουργϊντασ μια υποπίεςθ. Θ βαλβίδα ειςαγωγισ ανοίγει ζτςι ϊςτε να 
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ειςζλκει το μίγμα αζρα καυςίμου (για τουσ βενηινοκινθτιρεσ) ι μόνο αζρασ (για τουσ 

πετρελαιοκινθτιρεσ) και θ βαλβίδα εξαγωγισ παραμζνει κλειςτι. 

Στον δεφτερο χρόνο τθσ ςυμπίεςθσ, το ζμβολο ανεβαίνει από το Κάτω Νεκρό Σθμείο προσ 

το Άνω Νεκρό Σθμείο. Ζτςι το πιςτόνι ςυμπιζηει το μείγμα αζρα-καυςίμου ,κακϊσ οι δυο 

βαλβίδεσ ειςαγωγισ- εξαγωγισ παραμζνουν κλειςτζσ. Λίγο πριν το τζλοσ τθσ ςυμπίεςθσ κα 

δοκεί ςπινκιρασ από το μπουηί (για τουσ βενηινοκινθτιρεσ) ι κα ςυμπιεςτεί ο αζρασ (για 

τουσ πετρελαιοκινθτιρεσ). 

Στον τρίτο χρόνο, κακϊσ το ζμβολο βρίςκεται ςτο Άνω Νεκρό Σθμείο, δίνεται ο ςπινκιρασ 

από το μπουηί και πραγματοποιείται θ καφςθ του μίγματοσ. Για τουσ πετρελαιοκινθτιρεσ, θ 

ζγχυςθ πετρελαίου κα γίνει ςτθν ζναρξθ εκκίνθςθσ του εμβόλου για το κάτω νεκρό ςθμείο 

με αποτζλεςμα να πραγματοποιθκεί θ αυτανάφλεξθ. Κανονικά ςτο πραγματικό διάγραμμα 

λειτουργίασ, ο ςπινκιρασ (για τουσ βενηινοκινθτιρεσ), κα δοκεί λίγο πριν το ζμβολο φτάςει 

ςτο Άνω Νεκρό, ζτςι ϊςτε να προλάβει να καεί πλιρωσ το μίγμα. Εν ςυνεχεία τα αζρια – 

καυςαζρια που δθμιουργοφνται από τθν καφςθ, ςπρϊχνουν με μεγάλθ ϊκθςθ το ζμβολο 

προσ τα κάτω. Ζτςι ςε αυτόν και μόνο από τουσ 4 ςυνολικά χρόνουσ παράγεται ζργο, το 

οποίο αποκθκεφεται ςτον ςφόνδυλο. Τζλοσ και ςε αυτό τον χρόνο οι βαλβίδεσ κα 

παραμείνουν κλειςτζσ. 

Στον τζταρτο και τελευταίο χρόνο, το ζμβολο κινείται από το Κάτω Νεκρό Σθμείο ςτο Άνω 

Νεκρό Σθμείο. Στον χρόνο αυτό θ βαλβίδα ειςαγωγισ είναι κλειςτι, κακϊσ θ βαλβίδα 

εξαγωγισ κα ανοίξει και το ζμβολο κα διϊξει τα καυςαζρια μζςω τθσ βαλβίδασ ςτθν 

πολλαπλι εξαγωγι. Τζλοσ λίγο πριν το πιςτόνι φτάςει ςτο Άνω Νεκρό Σθμείο και οι δυο 

βαλβίδεσ για ζνα πολφ μικρό χρονικό διάςτθμα (γνωςτό και ωσ παλάτηο) κα παραμείνουν 

ανοιχτζσ. Αυτό ςυμβαίνει για να κακαρίςει ο κφλινδροσ πριν ξεκινιςει ζνασ νζοσ κφκλοσ 

λειτουργίασ .  
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Εικόνα 3.9. Χρόνοι τετράχρονου βενηινοκινθτιρα (encyclopedia britannica, 2007). 

 

Ππωσ ζχει αναφερκεί και ςτθν αρχι του κεφαλαίου, τόςο θ δομι όςο και οι χρόνοι 

λειτουργίασ των κινθτιρων DIESEL και OTTO παραμζνουν ίδιοι, κακϊσ θ μόνθ τουσ διαφορά 

πζρα από το καφςιμο, είναι ότι ςτον πρϊτο χρόνο τθσ ειςαγωγισ, θ ανάφλεξθ γίνεται με 

διαφορετικό τρόπο. 

3.2.2.  Δύχρονοι βενζινοκινητόρεσ 

Ζνασ δίχρονοσ βενηινοκινθτιρασ, διαφζρει από ζναν τετράχρονο κινθτιρα ωσ προσ τον 

τρόπο λειτουργίασ του αλλά και τθν καταςκευι του. Σφμφωνα και από τθν ονομαςία τουσ 

οι δίχρονοι κινθτιρεσ ολοκλθρϊνουν τον κφκλο λειτουργίασ ςε δυο χρόνουσ, δθλαδι το 

ζμβολο κα πραγματοποιιςει δυο διαδρομζσ ι κα πραγματοποιθκεί μια πλιρθ περιςτροφι 

του ςτροφαλοφόρου άξονα. Ζπειτα οι κινθτιρεσ αυτοί δεν διακζτουν βαλβίδεσ ειςαγωγισ-

εξαγωγισ, αλλά ζχουν αντίςτοιχεσ κυρίδεσ που βρίςκονται κοντά ςτο Κάτω Νεκρό Σθμείο 

και περιφερειακά του κυλίνδρου. Επίςθσ ςε τζτοιου είδοσ κινθτιρεσ, περιζχεται λάδι 

λίπανςθσ ςτον ςτροφαλοκάλαμο όπου το μίγμα αναρροφάται αρχικά εκεί και ζπειτα 

ειςάγεται ςτον χϊρο καφςθσ ςυμπιεηόμενο από το ζμβολο.   

Οι χρόνοι που πραγματοποιεί ζνασ δίχρονοσ κινθτιρασ είναι οι εξισ: 

 1οσ χρόνοσ 

 2οσ χρόνοσ 

Στον πρϊτο χρόνο το ζμβολο κινείται από το Κάτω Νεκρό Σθμείο ςτο Άνω Νεκρό Σθμείο. 

Πταν το ζμβολο αρχίηει και ανεβαίνει προσ τα πάνω γίνεται θ ειςαγωγι του μίγματοσ από 

τον ςτροφαλοκάλαμο μζςω τθσ πρϊτθσ κυρίδασ ςτον χϊρο καφςθσ. Επειδι θ ροι του 
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μίγματοσ ζχει μεγάλθ ορμι και λόγω του ειδικοφ ςχιματοσ τθσ κεφαλισ του εμβόλου, τα 

καυςαζρια απομακρφνονται από τθν κυρίδα εξαγωγισ, επιτυγχάνοντασ ζτςι τον κακαριςμό 

του χϊρου καφςθσ. Στθν ςυνζχεια το μίγμα γεμίηει τον χϊρο καφςθσ και γίνεται θ ςυμπίεςθ 

του όταν το πιςτόνι φτάςει ςτο Άνω Νεκρό Σθμείο. Ραράλλθλα με τθν ενζργεια αυτι 

γίνεται ειςαγωγι μίγματοσ από τθν τρίτθ κυρίδα όπου προορίηεται για τον επόμενο χρόνο.   

Στον δεφτερο χρόνο και όταν πια το ζμβολο ζχει φτάςει ςτον Άνω Νεκρό Σθμείο, το μπουηί 

δίνει τον ςπινκιρα και πραγματοποιείται θ καφςθ του μίγματοσ. Ζπειτα γίνεται ι εκτόνωςθ 

λόγω των καυςαερίων όπου τα αζρια, ωκοφν το ζμβολο προσ το Κάτω Νεκρό Σθμείο. Στθν 

διαδρομι αυτι του εμβόλου, αποκαλφπτεται θ κυρίδα εξαγωγισ όπου επιτυγχάνεται θ 

απομάκρυνςθ των καυςαερίων. Θ κυρίδα ειςαγωγισ όπου ειςάγει μίγμα ςτον 

ςτροφαλοκάλαμο κα κλείςει. Το μίγμα κα ςυμπιεςτεί και κα οδθγθκεί από τον 

ςτροφαλοκάλαμο και μζςω τθσ πρϊτθσ κυρίδασ ςτον χϊρο καφςθσ με αποτζλεςμα να 

αρχίςει ο επόμενοσ κφκλοσ λειτουργίασ τθσ μθχανισ ( Εργαςτιριο ΜΕΚ & τεχνολογίασ 

αυτοκινιτου, ”Γενικζσ αρχζσ λειτουργίασ ΜΕΚ” http://iceal.wikidot.com/vasikes-arches-

leitoyrgias-katataxi) 

 

Εικόνα 3.10. Χρόνοι δίχρονου βενηινοκινθτιρα (encyclopedia britannica, 2007). 
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3.2.3.  Πλεονεκτόματα – Μειονεκτόματα δύχρονου 
βενζινοκινητόρα 

Ζνασ δίχρονοσ βενηινοκινθτιρασ παρουςιάηει ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε ςχζςθ με ζναν 

τετράχρονο βενηινοκινθτιρα. Ραρουςιάηει αρκετά κετικά ςτοιχεία, όμωσ τα αρνθτικά του 

ςτοιχεία είναι τζτοια ζτςι ϊςτε να μθν προτιμάτε κακόλου από τισ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ 

και οι λόγοι κα αναφερκοφν παρακάτω. 

Πλεονεκτόματα 

1. Ραρουςιάηει κεωρθτικά διπλάςια ιςχφ από ζναν τετράχρονο κινθτιρα ςτον ίδιο 

κυβιςμό, λόγω των μιςϊν χρόνων ζναντι των τετράχρονων για ζναν πλιρθ κφκλο. 

2. Ζχει απλοφςτερθ δομι, διότι ζχει λιγότερα εξαρτιματα από τον τετράχρονο κινθτιρα 

όπωσ βαλβίδεσ ειςαγωγισ-εξαγωγισ, εκκεντροφόροσ άξονασ και τα λοιπά. 

3. Είναι ελαφρφτεροσ λόγω των λιγότερων εξαρτθμάτων. 

4. Ραρουςιάηει μεγαλφτερθ ροπι. 

Μειονεκτόματα 

1. Ζχει μεγαλφτερθ κατανάλωςθ από ζναν τετράχρονο κινθτιρα, εξαιτίασ τθσ ατελζςτερθσ 

καφςθσ και τθσ διπλάςιασ καφςθσ ςε ζναν πλιρθ κφκλο λειτουργίασ, ζναντι των 

τετράχρονων. 

2. Ζχει μεγάλθ κατανάλωςθ λαδιοφ, λόγω τθσ λίπανςθσ διαφόρων εξαρτθμάτων όπωσ ο 

ςτροφαλοκάλαμοσ, με αποτζλεςμα το λάδι να οδθγείται ςτον χϊρο καφςθσ. 

3. Μεγαλφτερθ φκορά ςε εξαρτιματα, όπωσ οι κφλινδροι και τα ζμβολα, λόγω των 

ςυχνότερων καφςεων όπου δθμιουργοφν μεγαλφτερεσ κερμοκραςίεσ. 

4. Ρροκαλεί μεγαλφτερθ ρφπανςθ λόγω τθσ μεγάλθσ ποςότθτασ υδρογονανκράκων που 

επιτυγχάνεται από τθν καφςθ του λαδιοφ. 

5. Είναι πολφ κορυβϊδεσ λόγω των ςυχνϊν καφςεων. 

Λόγω των μειονεκτθμάτων αυτϊν και κυρίωσ λόγω τθσ μεγάλθσ κατανάλωςθσ καυςίμου 

αλλά και λόγω τθσ ρφπανςθσ που προκαλοφν οι δίχρονοι βενηινοκινθτιρεσ, οι 

αυτοκινθτοβιομθχανίεσ δεν προτιμοφν τθν τοποκζτθςθ τζτοιων κινθτιρων ςτα αυτοκίνθτα 

που παράγουν, γιατί αν γινόταν αυτό κα δθμιουργοφταν μεγάλθ ρφπανςθ ςτθν 

ατμόςφαιρα κακϊσ τα αυτοκίνθτα δεν κα ιταν τόςο εμπορικά. Οι κινθτιρεσ αυτοί 

προτιμάτε να χρθςιμοποιοφνται μόνο, ςε μοτοςυκλζτεσ χαμθλισ ιςχφοσ, ςε ταχφπλοα 

ςκάφοι, κακϊσ και ςε πλοία. 
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Σε αυτό το κεφάλαιο, ζγινε αναφορά ςτον τρόπο με τον οποίο λειτουργεί μια ςυμβατικι 

μθχανι εςωτερικισ καφςεωσ. Ραρότι ο κινθτιρασ ΜΕΚ είναι πολφ ςπουδαία εφεφρεςθ, 

κατά τον τελευταίο χρόνο τθσ διαδρομισ του εμβόλου, εξζρχονται ςτθν ατμόςφαιρα τα 

καυςαζρια αυτά που δθμιουργοφνται και βοθκάνε ςτο να κινθκεί επί τθσ ουςίασ θ μθχανι. 

Στα επόμενα κεφάλαια κα αναφερκοφν αναλυτικά, τα προβλιματα που παρουςιάηονται 

λόγω των καυςαερίων αυτϊν, τόςο ςτθν ατμόςφαιρα όςο και ςτθν ανκρϊπινθ και όχι μόνο 

υγεία, κακϊσ και τισ τεχνολογικζσ λφςεισ που ζχουν δϊςει οι επιςτιμονεσ των 

αυτοκινθτοβιομθχανιϊν ςτο να λυκοφν ι ζςτω να μειωκοφν τα προβλιματα αυτά. 

3.3.   ΢τοιχειομετρικό αναλογύα μύγματοσ 

Για να πραγματοποιθκεί τζλεια καφςθ, πρζπει το καφςιμο να αναμιχκεί ςωςτά με τον αζρα 

ζτςι ϊςτε να ςχθματιςτεί το κατάλλθλο μίγμα. Σε μια κεωρθτικά τζλεια καφςθ που κα 

πραγματοποιιςει ζνασ κινθτιρασ ενόσ αυτοκινιτου, τα προϊόντα καφςθσ που κα 

παραχκοφν κα είναι διοξείδιο του άνκρακα και υδρατμοί. Θ Στοιχειομετρικι αναλογία 

μίγματοσ είναι θ αναλογία μίγματοσ ςε αζρα και βενηίνθ που αντιςτοιχεί ςε 14.7:1, δθλαδι 

ςε 14.7 κιλά αζρα προσ ζνα κιλό βενηίνθ. Θ αναλογία αυτι ανάλογα με τισ ςυνκικεσ 

λειτουργίασ του κινθτιρα, μπορεί να μεταβλθκεί και να αλλάξει. Ανάλογα λοιπόν με τθν 

περίπτωςθ, το μίγμα μπορεί να χαρακτθριςτεί ςε πλοφςιο μίγμα ι φτωχό. 

Ρλοφςιο ονομάηεται ζνα μίγμα το οποίο περιζχει αναλογία βενηίνθσ προσ αζρα μεγαλφτερθ 

από αυτι που χρειάηεται για να πραγματοποιθκεί μια πλιρθ καφςθ. Ραραδείγματοσ χάρθ, 

ζνα μίγμα γίνεται πλουςιότερο κατά τθν επιτάχυνςθ ενόσ κινθτιρα ζτςι ϊςτε να μπορζςει 

να ανταποκρικεί ςωςτά ςτθν ιςχφ που απαιτείται. Επίςθσ, όταν γίνεται καφςθ με πλοφςιο 

μίγμα παρουςιάηεται μια αυξθμζνθ κατανάλωςθ λόγω τθσ ατελοφσ καφςθσ. 

Φτωχό ονομάηεται ζνα μίγμα, το οποίο περιζχει αναλογία βενηίνθσ προσ αζρα μικρότερθ 

από αυτι που χρειάηεται για να πραγματοποιθκεί μια πλιρθ καφςθ. Πταν ζνα μίγμα είναι 

φτωχό, παρουςιάηεται μεγαλφτερθ κατανάλωςθ ςτον κινθτιρα εξαιτίασ τθσ μεγαλφτερθσ 

ποςότθτασ του κερμοφ αζρα. Θ κερμότθτα αυτι εξάγεται ςτθν ατμόςφαιρα από τθν 

εξάτμιςθ του αυτοκινιτου με τθν μορφι καυςαερίων. 
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3.3.1.  Ο λόγοσ λϊμδα (λ) 

Ο λόγοσ λ είναι το αποτζλεςμα του κλάςματοσ: πραγματικόσ απαιτοφμενοσ αζρασ προσ τον 

κεωρθτικά απαιτοφμενο. Πταν το αποτζλεςμα του λόγου αυτοφ ιςοφται με ζνα ι περίπου 

με ζνα ι αναλογία του μίγματοσ είναι Στοιχειομετρικι. Υπάρχουν οι εξισ περιπτϊςεισ όταν: 

 λ=1 

 λ>1 

 λ<1 

 λ>1.3 

Πταν ο λόγοσ λ είναι μεγαλφτεροσ από 1, αυτό ςθμαίνει ότι είναι μεγάλθ θ ποςότθτα 

ειςερχόμενου αζρα, άρα το μίγμα κα είναι φτωχό, με αποτζλεςμα τθν μειωμζνθ απόδοςθ 

του κινθτιρα. 

Πταν ο λόγοσ λ είναι μικρότεροσ από 1, αυτό ςθμαίνει ότι είναι λιγότερθ θ ποςότθτα του 

ειςερχόμενου αζρα, άρα το μίγμα κα είναι πλοφςιο, με αποτζλεςμα τθν αυξθμζνθ απόδοςθ 

του κινθτιρα. 

Τζλοσ όταν ο λόγοσ λ είναι μεγαλφτεροσ από 1.3, αυτό ςθμαίνει ότι το μίγμα είναι τόςο 

φτωχό που δεν μπορεί να είναι αναφλζξιμο. 

 

 

Εικόνα 3.11. ΢τοιχειομετρικι αναλογία αζρα/μίγματοσ. Όταν ο ςυντελεςτισ λ=1, τότε υπάρχει 
ιςορροπία ςτθν απόδοςθ του κινθτιρα και ςτθν κατανάλωςθ καυςίμου (Φατςισ ). 
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Ππωσ κα αναλυκεί και ςτο κεφάλαιο 5, θ ςτοιχειομετρικι αναλογία του μίγματοσ είναι 

πολφ ςθμαντικόσ παράγοντασ όχι μόνο ςτθν απόδοςθ του κινθτιρα, αλλά και ςτθν 

εξαςφάλιςθ των μειωμζνων ρφπων.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4:  Καυςαϋρια μηχανών εςωτερικόσ 
καύςησ 

Ρλζον είναι κοινά αποδεκτό, ότι υπάρχει μια μεγάλθ ανθςυχία ςχετικά με τθν ρφπανςθ του 

περιβάλλοντοσ, όχι μόνο ςτθν Ελλάδα αλλά γενικότερα ςε όλο τον κόςμο. Μπορεί θ 

τεχνολογία να ζχει ακμάςει και να βοθκάει τουσ ανκρϊπουσ ςτθν κακθμερινότθτα, όμωσ 

αυτι ζχει άμεςθ ςφνδεςθ με το πρόβλθμα τθσ ρφπανςθσ τθσ ατμόςφαιρασ, θ οποία ζχει 

τεράςτιεσ επιπτϊςεισ τόςο ςτθν οικολογία όςο και ςτον ανκρϊπινθ υγεία. Σφμφωνα από 

τθν ζκκεςθ Ευρωπαϊκοφ οργανιςμοφ για το περιβάλλον, λζγεται ότι οφείλονται 60.000 

κάνατοι ετθςίωσ ςτθν Ευρϊπθ λόγω τθσ μακροχρόνιασ ζκκεςθσ ςε ρφπουσ και 3.000.000 

κάνατοι ςε παγκόςμιο επίπεδο. Το πρόβλθμα αυτό παίρνει τρομακτικζσ διαςτάςεισ με τθν 

πάροδο του χρόνου, κυρίωσ όμωσ ςε μεγάλα αςτικά κζντρα όπου το πρόβλθμα είναι 

αρκετά ςυςςωρευμζνο, λόγο τθσ πυκνισ κατοίκθςθσ πλθκυςμοφ. 

Οι πθγζσ τθσ ρφπανςθσ είναι κυρίωσ ανκρωπογενείσ και οφείλονται ςε ανκρϊπινεσ 

δραςτθριότθτεσ. Μια από αυτζσ δραςτθριότθτεσ οι οποίεσ ζχουν άμεςθ ςχζςθ με τθν 

ρφπανςθ του περιβάλλοντοσ είναι θ χριςθ των αυτοκίνθτων. Σιμερα κυκλοφοροφν μόνο 

ςτου δρόμουσ τθσ Ευρϊπθσ εκατομμφρια αυτοκίνθτα, προφζροντασ μεγάλθ άνεςθ και 

ευκολία κίνθςθσ ςτουσ επιβάτεσ οι οποίοι τα χρθςιμοποιοφν. Ταυτόχρονα όμωσ, λόγω τθσ 

μεγάλθσ εξυπθρζτθςθσ που προςφζρει ζνα τζτοιο όχθμα, αυξάνεται με ραγδαίο ρυκμό ο 

αρικμόσ των αυτοκινιτων που κυκλοφοροφν ςε όλο τον κόςμο, με αποτζλεςμα να 

επιβαρφνεται όλο και περιςςότερο ο πλανιτθσ και θ παγκόςμια υγεία λόγω των 

καυςαερίων που εκπζμπονται από αυτά. 

Ππωσ ζχει ιδθ αναλυκεί ςτα προθγοφμενα κεφάλαια, ζνα αυτοκίνθτο χρθςιμοποιεί 

κινθτιρεσ εςωτερικισ καφςθσ. Οι κινθτιρεσ αυτοί, χρθςιμοποιοφν ωσ πθγι ενζργειασ 

ορυκτά καφςιμα. Κατά τθν καφςθ των καυςίμων (μίγμα), απελευκερϊνονται ςτθν 

ατμόςφαιρα διάφοροι ρφποι οι οποίοι προκαλοφν διάφορεσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ. 

 Οι ρφποι αυτοί χωρίηονται ςε δυο ςθμαντικζσ κατθγορίεσ, οι οποίεσ είναι οι εξισ: 

1. Ρρωτογενείσ ρφποι  

2. Δευτερογενείσ ρφποι 
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Οι πρωτογενείσ ρφποι, είναι τα προϊόντα αυτά που υπάρχουν ςτα καυςαζρια και εξάγονται 

απευκείασ από τθν εξάτμιςθ του αυτοκινιτου. Οι δευτερογενείσ ρφποι είναι προϊόντα που 

προκφπτουν από τον μεταςχθματιςμό θ τθν αλλθλεπίδραςθ των πρωτογενϊν εκπομπϊν. Οι 

πρωτογενείσ ρφποι είναι οι κφριεσ πραγματικζσ εκπομπζσ που είναι υπεφκυνεσ για τθν 

ρφπανςθ τθσ ατμόςφαιρασ. Οι εκπομπζσ αυτζσ είναι οι εξισ: 

 Μονοξείδιο του άνκρακα (CO) 

 Διοξείδιο του άνκρακα (CO2) 

 Άκαυςτοι υδρογονάνκρακεσ (HC) 

 Οξείδια του αηϊτου (NOX) 

 Διοξείδιο του κείου (SO2) 

 Υδρατμοί(H2O) 

 Στερεά μικροςωματίδια PM 

Αυτζσ οι πρωτογενείσ εκπομπζσ εκτόσ των υδρατμϊν και του διοξειδίου του άνκρακα, 

κεωροφνται ρυπαντζσ. ΢υπαντισ, κεωρείται κάκε εκπομπι θ οποία είναι επιβλαβζσ και 

επικίνδυνθ με ςοβαρζσ επιδράςεισ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία  και ςτο περιβάλλον. Οι υδρατμοί 

και το διοξείδιο του άνκρακα είναι προϊόντα τζλειασ καφςθσ γι’ αυτό δεν κεωροφνται 

ρυπαντζσ. Πμωσ θ τζλεια καφςθ είναι δφςκολο να πραγματοποιείται ςυνζχεια για αυτό 

δθμιουργοφνται όλεσ αυτζσ οι εκπομπζσ. Αυτό ςυμβαίνει λόγω των διαφόρων ςυνκθκϊν 

και διότι μαηί με τον ειςερχόμενο ατμοςφαιρικό αζρα ςτον κινθτιρα δεν περιζχεται μόνο 

οξυγόνο αλλά και άηωτο, χάρθσ ςτο οποίο μπορεί να πραγματοποιθκεί ατελι καφςθ. 

Το άηωτο είναι ζνα μθ δθλθτθριϊδεσ αζριο. Αποτελεί κφριο ςυςτατικό τθσ ατμόςφαιρασ με 

ποςοςτό 78%. Το μεγαλφτερο μζροσ του, εξάγεται με τα καυςαζρια ςε κακαρι μορφι, ενϊ 

ζνα πολφ μικρό του μζροσ ενϊνεται με το οξυγόνο και ςχθματίηει οξείδια του αηϊτου 

(Καπετανάκθσ et al, 2003). 

4.1.  Καυςαϋρια και ρυπαντϋσ 

4.1.1.  Μονοξεύδιο του ϊνθρακα (CO) 

Το μονοξείδιο του άνκρακα είναι ζνασ πρωτογενισ ρυπαντισ. Είναι ζνα αζριο το οποίο, 

είναι άχρωμο και άοςμο. Επειδι το βάροσ του ρυπαντι αυτοφ είναι περίπου ίςο με αυτό 

του αζρα και επειδι ζχει μεγάλο ςυντελεςτι διάχυςθσ, το μονοξείδιο του άνκρακα 

διαχζεται και απλϊνεται με γριγορουσ ρυκμοφσ ςε όλα τα φψθ του χϊρου. Ραράγεται 
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κυρίωσ από ατελι καφςθ, κυρίωσ λόγω ζλλειψθσ οξυγόνου ςτον κάλαμο καφςθσ, δθλαδι 

όταν το μίγμα είναι πλοφςιο. Πμωσ ακόμα και όταν το μίγμα είναι φτωχό, δθλαδι όταν 

υπάρχει μεγαλφτερθ αναλογία οξυγόνου ςε ςχζςθ με το καφςιμο, παράγεται και πάλι 

μονοξείδιο του άνκρακα και οι λόγοι είναι οι εξισ: 

 Λόγω τθσ ειςαγωγισ μεγαλφτερθσ ποςότθτασ οξυγόνου ςτον χϊρο καφςθσ, ζχει ωσ 

αποτζλεςμα το μονοξείδιο του άνκρακα (CO), να μετατραπεί ςε ζνα μεγάλο ποςοςτό ςε 

διοξείδιο του άνκρακα (CO2), λόγω τθσ οξείδωςθσ. Επίςθσ λόγω τθσ ανομοιογενοφσ 

διανομισ του καυςίμου ςτον χϊρο καφςθσ, πραγματοποιείται ανομοιόμορφθ καφςθ 

του μίγματοσ με αποτζλεςμα τθν παραγωγι μονοξειδίου του άνκρακα. 

 Τζλοσ όταν θ κερμοκραςία ςτα τοιχϊματα των κυλίνδρων είναι ςχετικά χαμθλι, 

πραγματοποιείται ψφξθ και θ καφςθ λόγω χαμθλισ κερμοκραςίασ δεν μπορεί να 

πραγματοποιθκεί. Θ φλόγα που δθμιουργείτε κατά τθν καφςθ ςτα ςθμεία αυτά όπου 

τα τοιχϊματα του κυλίνδρου ζχουν χαμθλι κερμοκραςία (ηϊνεσ ψφξθσ) ςβινει, με 

αποτζλεςμα να διακόπτεται θ καφςθ και να δθμιουργείτε μονοξείδιο του άνκρακα. 

Ππωσ φαίνεται θ Στοιχειομετρικι αναλογία αζρα-καυςίμου, παίηει πολφ ςθμαντικό κομμάτι 

για τθν ςωςτι λειτουργία ενόσ κινθτιρα, που αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν μθ παραγωγι 

μεγάλων ποςοςτϊν ρυπαντϊν όπωσ το μονοξείδιο του άνκρακα, όταν θ καφςθ πλθςιάηει 

τθν ‘‘τζλεια’’ (Καπετανάκθσ et al, 2003). 

4.1.2.  Τδρογονϊνθρακεσ (HC) 

Οι υδρογονάνκρακεσ είναι επίςθσ ζνασ πρωτογενισ ρυπαντισ, οι οποίοι είναι ςτθν ουςία 

άκαυςτθ βενηίνθ (άκαυςτοι υδρογονάνκρακεσ UHC) που δεν λαμβάνει μζροσ ςτθν 

διαδικαςία τθσ καφςεωσ. Θεωρθτικά όταν το καφςιμο καεί πλιρωσ ,οι υδρογονάνκρακεσ 

δεν δθμιουργοφνται και δεν  εξζρχονται ςτθν ατμόςφαιρα με τθν μορφι καυςαερίων. 

Πμωσ ςτθν πραγματικότθτα ακόμα και ςε αυτι τθν περίπτωςθ εξζρχονται ςτθν ατμόςφαιρα 

και οι λόγοι είναι οι εξισ: 

 Κατά το χρονικό ςθμείο αυτό όπου οι βαλβίδεσ ειςαγωγισ και εξαγωγισ είναι ανοιχτζσ 

ζτςι ϊςτε να κακαρίςει ο κφλινδροσ (παλάτηο βαλβίδων), ζνα μικρό ποςοςτό HC 

εξζρχεται διαμζςου τθσ βαλβίδασ εξαγωγισ ςτθν ατμόςφαιρα χωρίσ αυτό να ζχει καεί. 

Επίςθσ όταν για κάποιο λόγο το μίγμα γίνει πλοφςιο και υπάρχει δθλαδι ζλλειψθ 

οξυγόνου, θ ανάφλεξθ του μίγματοσ κα είναι κακι με αποτζλεςμα τθν εκπομπι 

υδρογονανκράκων. 
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 Αντικζτωσ όταν το μίγμα γίνει φτωχό και πάλι κα εκπζμπονται ποςοςτά 

υδρογονανκράκων από τθν εξάτμιςθ του αυτοκινιτου. Αυτό ςυμβαίνει διότι λόγω τθσ 

μικρισ ποςότθτασ καυςίμου, θ φλόγα που δθμιουργείται κατά τθν καφςθ κα είναι 

λιγοςτι με αποτζλεςμα το καφςιμο να εξζρχεται από τον χϊρο καφςθσ πριν αυτό 

προλάβει να καεί πλιρωσ (Καπετανάκθσ et al, 2003) 

4.1.3.  Οξεύδια του αζώτου (NOX) 

Ππωσ ζχει ιδθ προαναφερκεί το άηωτο υπάρχει ςτον ατμοςφαιρικό αζρα ςε μεγάλα 

ποςοςτά και παρζχεται ςτον κινθτιρα με τον αζρα ειςαγωγισ. Κατά τθν διάρκεια τθσ 

καφςθσ ςχθματίηει χθμικζσ ενϊςεισ με το οξυγόνο, με αποτζλεςμα τθσ δθμιουργίασ 

οξειδίων του αηϊτου. Για να δθμιουργθκοφν όμωσ οξείδια του αηϊτου θ κερμοκραςία μζςα 

ςτον χϊρο καφςθσ πρζπει να ξεπεράςει τουσ 15400C, κακϊσ και να υπάρχει μεγάλθ 

ςυγκζντρωςθ οξυγόνου, δθλαδι το μίγμα να είναι φτωχό. Στθν περίπτωςθ που θ 

κερμοκραςία ςτον κάλαμο καφςθσ ξεπεράςει τουσ 18000C, το άηωτο μαηί με το οξυγόνο 

παράγουν το μονοξείδιο του αηϊτου το οποίο οξειδϊνεται με γριγορουσ ρυκμοφσ από το 

οξυγόνο και δθμιουργείται το διοξείδιο του αηϊτου, που αποτελεί ζναν από τουσ πιο 

επιβλαβείσ ρυπαντζσ.  

4.1.4.  Διοξεύδιο του ϊνθρακα (CO2) 

Το διοξείδιο του άνκρακα, είναι ζνα αζριο άχρωμο μθ δθλθτθριϊδθ και ςε μικρζσ 

ςυγκεντρϊςεισ είναι και άοςμο. Το διοξείδιο του άνκρακα γενικότερα δεν κεωρείται 

ρυπαντισ διότι βρίςκεται ςτθν ατμόςφαιρα από φυςικζσ πθγζσ. Πμωσ θ ςυγκζντρωςθ του 

αυξάνεται με ραγδαίουσ ρυκμοφσ λόγο των ανκρωπογενϊν δραςτθριοτιτων. Από τθν αρχι 

τθσ εκβιομθχάνιςθσ το CO2 ζχει αυξθκεί περίπου κατά 30-35%, κάτι που ζχει προκαλζςει 

ςοβαρζσ ηθμίεσ τόςο ςτο περιβάλλον όςο και ςτθν ανκρϊπινθ υγεία, όπωσ κα αναλυκοφν 

και ςτθν ςυνζχεια. Από τθν δθμιουργία CO2  λόγω ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων κυρίωσ από 

τθν καφςθ ορυκτϊν καυςίμων, το 50% διαλφεται ςτουσ ωκεανοφσ και το υπόλοιπο 50 % 

πθγαίνει ςτθν ατμόςφαιρα. Θ περιεκτικότθτα CO2 ςε καυςαζρια μθχανϊν εςωτερικισ 

καφςθσ, κακϊσ και θ περιεκτικότθτά ςε υδρατμοφσ κακορίηουν τθν ςωςτι λειτουργία ενόσ 

κινθτιρα, δθλαδι τθν πραγματοποίθςθ τθσ ‘’τζλειασ’’ καφςθσ. 

 Το πρόβλθμα τθσ αφξθςθσ του διοξειδίου του άνκρακα δεν προζρχεται μόνο από τθν 

χριςθ των αυτοκινιτων αλλά και από άλλουσ παράγοντεσ οι οποίοι ςυμβάλουν ςτθν 

αφξθςθ  αυτι. Στθν Ευρϊπθ ςφμφωνα με τθν ACEA (European Automobile Manufacturers 



ΤΜΘΜΑ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ Τ.Ε. ΤΕΙ Κ΢ΘΤΘΣ 

30 
 

Association), από το 2004 τα επιβατικά αυτοκίνθτα ευκφνονται για το 12% των εκπομπϊν 

διοξειδίου του άνκρακα ςτθν Ευρϊπθ, κακϊσ ςυνυπολογίηοντασ και τα υπόλοιπα μζςα 

μεταφοράσ που χρθςιμοποιοφν ωσ μζςο κίνθςθσ κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ, είναι 

υπεφκυνα για το 26% του ςυνολικοφ CO2 ςτθν Ευρϊπθ. 

 

 

Εικόνα 4.1. Παγκόςμιεσ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα από το 2000-2015 και οι μελλοντικοί 
ςτόχοι μείωςθσ του το 2020-2025 (European Automobile Manufacturers Association 
ACEA, 2017). 

 

4.1.5.  Διοξεύδιο του θεύου (SO2) 

Το διοξείδιο του κείου, είναι ζνα αζριο άχρωμο με πολφ χαρακτθριςτικι οςμι, και αποτελεί 

προϊόν τθσ καφςεωσ καυςίμων που περιζχον ποςότθτα ςε κείο. Επειδι το πετρζλαιο 

περιζχει ποςότθτεσ ςε κείο, κατά τθν καφςθ του εκλφει διοξείδιο του κείου ςε μικρζσ όμωσ 

ποςότθτεσ.  

Τα αυτοκίνθτα με πετρελαιοκινθτιρεσ, δεν ευκφνονται ςε μεγάλο ποςοςτό για το ςυνολικό 

SO2 που εκπζμπεται ςτθν ατμόςφαιρα. Τθν κφρια ευκφνθ για αυτιν τθν εκπομπι τθν ζχουν 

οι βιομθχανίεσ, που ςυνικωσ χρθςιμοποιοφν καφςιμα κακισ ποιότθτασ με μεγάλθ 

περιεκτικότθτα ςε κείο. 

 Στθν υγραςία που υπάρχει ςτον ατμοςφαιρικό αζρα το SO2, διαλφεται και δθμιουργείτε το 

κειϊδεσ οξφ με χθμικό τφπο (H2SO3). Επίςθσ ςε ξθρό αζρα το διοξείδιο του κείου 

οξειδϊνεται ςε τριοξείδιο του κείου (SO3), όπου μετατρζπεται ςε κειικό οξφ με χθμικό τφπο 
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(H2SO4), το οποίο είναι υπεφκυνο για το φαινόμενο τθσ όξινθσ βροχισ και αποτελεί κφριο 

τθσ ςυςτατικό. Το διοξείδιο του κείου εκτόσ από περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ, προκαλεί και 

ςοβαρζσ επιπτϊςεισ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία και αποτελεί πολφ μεγάλο κίνδυνο για το 

αναπνευςτικό ςφςτθμα όπωσ αναφζρεται παρακάτω. 

 

Εικόνα 4.2. Παγκόςμιεσ εκπομπζσ SO2. ΢τοιχεία από το 1850-2010 (Our world in Data). 

4.1.6.  ΢τερεϊ ςωματύδια (PM) 

Ζνασ πετρελαιοκινθτιρασ εκτόσ των αζριων ρφπων, εκπζμπει και ςτερεά ςωματίδια μαηί με 

τα καυςαζρια των αυτοκινιτων, τα οποία ςυνικωσ δεν είναι αντιλθπτά με το μάτι και είναι  

ςε μορφι ςκόνθσ. Ωσ αιωροφμενα ςωματίδια κεωρείται κάκε ςϊμα ςτερεό ι υγρό εκτόσ 

του φδατοσ, που βρίςκεται ςε διαςπορά και ζχει διάμετρο μεγαλφτερθ από 0,0002 μm και 

μικρότερθ από 500 μm. Θ νομοκεςία των ΘΡΑ, ζχει ορίςει ότι κάκε υλικό που 

περιλαμβάνεται ςτα καυςαζρια ωσ ςτερεό ςϊμα ι υγρό, πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ ωσ 

PM. Τα PM, χωρίηονται ςε λεπτόκοκκα και χονδρόκοκκα ςωματίδια. Τα ςωματίδια τα οποία 

θ διάμετρόσ τουσ είναι κάτω από 2.5 μm χαρακτθρίηονται ωσ λεπτόκοκκα, ενϊ τα 

ςωματίδια τα οποία θ διάμετροσ τουσ είναι από 2.5-10 μm, χαρακτθρίηονται ωσ 

χονδρόκοκκα. Οι πιο ςθμαντικζσ κατθγορίεσ ςωματιδίων τα οποία εκπζμπονται από τουσ 

πετρελαιοκινθτιρεσ αυτοκινιτων είναι τα PM10 (ςωματίδια με διάμετρο 10 μm) και τα PM2.5 

(ςωματίδια με διάμετρο 2.5 μm). Τα μικροςωματίδια PM, λζγονται και αλλιϊσ ςωματίδια 

αικάλθσ. 

Πταν θ καφςθ είναι ατελισ, δθλαδι το μίγμα είναι πλοφςιο και δεν υπάρχει μεγάλθ 

ποςότθτα οξυγόνου, δθμιουργοφνται τζτοια ςωματίδια. Θ δθμιουργία των ςωματιδίων 
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αυτϊν εξαρτάται ςε ζναν μεγάλο βακμό από τθν ςτοιχειομετρικι αναλογία μίγματοσ ςε 

αζρα και καφςιμο και όςο θ καφςθ παραμζνει ατελισ, τόςο πιο πολφ εκπζμπονται τα 

ςωματίδια αυτά. Με τθν πάροδο του χρόνου, ζγινε αντιλθπτό ότι τα ςωματίδια αυτά 

αποτελοφν αόρατο εχκρό για τθν ανκρϊπινθ υγεία κακϊσ προκαλεί πολλζσ αςκζνειεσ 

ακόμα και κάνατο (Αρκοφλθσ et al, 2014). 

Ραρακάτω φαίνεται μια φωτογραφία του 2017 από τθν ιςτοςελίδα air pollution in the 

world, θ οποία δείχνει ςε ζνα κομμάτι τθσ Ευρϊπθσ τθν θμεριςια ςυγκζντρωςθ PM2.5 ςτθσ 

15 Αυγοφςτου του 2017. Το πράςινο χρϊμα δθλϊνει ότι θ ςυγκζντρωςθ των 

μικροςωματιδίων είναι χαμθλι, ενϊ το μπλε, το πράςινο και το κόκκινο χρϊμα, δθλϊνουν 

είναι οι ςυγκεντρϊςεισ είναι πολφ υψθλζσ, ανκυγιεινζσ και πολφ επικίνδυνεσ. Οι περιοχζσ 

με ςυγκεντρϊςεισ χρϊματοσ κίτρινο και πορτοκαλί ςθμαίνει ότι οι ςυγκεντρϊςεισ PM2.5 

είναι μζτριεσ. Ππωσ φαίνεται ςτθν Ελλάδα, δεν υπάρχουν ςυγκεντρϊςεισ γιατί δεν 

μετριζται θ ςυγκζντρωςθ των μικροςωματιδίων αυτϊν οπότε δεν εμφανίηονται ςχετικά 

ςτοιχεία. 

 

Εικόνα 4.3. Ημεριςιεσ εκπομπζσ ςωματιδίων  PM2.5 και PM10, ςε ζνα κομμάτι τθσ Ευρϊπθσ (Air 
pollution in the world, 2017). 
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4.2.  Επιπτώςεισ των καυςαερύων ςτο Περιβϊλλον και 
ςτην υγεύα 

Οι ρυπαντζσ που αναφζρκθκαν παραπάνω αποτελοφν επικίνδυνεσ ουςίεσ και προκαλοφν 

ςοβαρζσ ηθμιζσ ςτο περιβάλλον και ςτθν ανκρϊπινθ υγεία. Μπορεί τα αυτοκίνθτα να 

εκπζμπουν ςτθν ατμόςφαιρα αυτοφσ τουσ ρφπουσ, όμωσ θ αλικεια είναι ότι θ βιομθχανία 

ζχει τεράςτιο μερίδιο ευκφνθσ, κακϊσ τα ποςοςτά εκπομπισ των ρφπων τθσ είναι πολφ 

μεγαλφτερα ςε ςχζςθ με τα αυτοκίνθτα. Θ ρφπανςθ που ζχει προκλθκεί ςτθν ατμόςφαιρα 

λεγόμενθ και ωσ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ, κάτω από οριςμζνεσ ςυνκικεσ μπορεί να φτάςει 

ςε τζτοια επίπεδα ζτςι ϊςτε να δθμιουργθκοφν μθ βιϊςιμεσ ςυνκικεσ διαβίωςθσ. Θ 

ρφπανςθ και θ καταςτροφι του περιβάλλοντοσ ζνα κοινωνικό και διεκνζσ πρόβλθμα, διότι 

δθμιουργεί διάφορα κακά φαινόμενα ςτον πλανιτθ με αποτζλεςμα να επθρεάηεται άμεςά 

και θ ανκρϊπινθ υγεία και όχι μόνο. 

4.2.1.  Σο φαινόμενο του θερμοκηπύου 

Το φαινόμενο του κερμοκθπίου, είναι ζνα φυςικό φαινόμενο τόςο παλιό όςο και ο 

πλανιτθσ. Χωρίσ τθν φπαρξθ του φαινομζνου θ παγκόςμια κερμοκραςία κα ιταν πολφ 

χαμθλι κακ’ όλθ τθν διάρκεια του ζτουσ, με αποτζλεςμα ο πλανιτθσ να μθν ιταν βιϊςιμοσ 

και να μθν υπιρχε ανάπτυξθ ηωισ.  

Ππωσ είναι γνωςτό, ο ιλιοσ εκπζμπει ακτινοβολία ςτθν γθ, τθν οποία χρειάηεται για τθν 

κάλυψθ των ενεργειακϊν τθσ αναγκϊν. Το 51% τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που εκπζμπεται 

ςτθν γθ, απορροφάτε από τθν επιφάνεια τθσ και χρθςιμοποιείται για τθν κζρμανςθ για τθν 

τιξθ των πάγων. Επίςθσ απορροφάτε από τα φυτά για τθν πρόκλθςθ τθσ φωτοςφνκεςθσ . 

Από το υπόλοιπο 49%, το 4% επιςτρζφει προσ το διάςτθμα, το 26 % ανακλάται πίςω από τα 

νζφθ και τα ςωματίδια τθσ ατμόςφαιρασ και το 19 % απορροφάτε από τα ατμοςφαιρικά 

αζρια, ςωματίδια και νζφθ. Με λίγα λόγια το φαινόμενο αυτό εξυπθρετεί τθν γθ και τθν 

κακιςτά βιϊςιμθ και κατοικιςιμθ διότι τα επίπεδα κερμότθτασ γίνονται πολφ ευνοϊκά για 

τουσ οργανιςμοφσ.  

Πμωσ το πρόβλθμα ςτο φαινόμενο αυτό είναι θ διαρκεί αφξθςθ του διοξειδίου του 

άνκρακα. Το CO2 διοχετεφεται ςτθν ατμόςφαιρα και εγκλωβίηει περιςςότερθ θλιακι 

ενζργεια ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ, αφοφ τθν εμποδίηει να επιςτραφεί πίςω ςτο διάςτθμα, με 

αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του πλανιτθ. Επίςθσ τα δάςθ που είναι ζνασ 

τρόποσ μείωςθσ του διοξειδίου του άνκρακα ςτθν ατμόςφαιρα λόγω του ότι απορροφοφν 

ζνα μζροσ του CO2 , καταςτρζφονται με μεγάλουσ ρυκμοφσ, με αποτζλεςμα θ απορρόφθςθ 

αυτι να μειϊνεται όλο και περιςςότερο και τα ποςοςτά του CO2 να αυξάνονται.  
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Το φαινόμενο του κερμοκθπίου παίρνει τρομακτικζσ διαςτάςεισ, αφοφ υπάρχει είδθ 

μεγάλθ παγκόςμια ανθςυχία για τθν υπερκζρμανςθ του πλανιτθ και ιδθ ζχουν αρχίςει θ 

πρϊτεσ ςοβαρζσ ηθμιζσ όπωσ θ αφξθςθ τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ, κακϊσ και θ αφξθςθ τθσ 

παγκόςμιασ κερμοκραςίασ, λόγω των λιϊςιμο των πάγων τθσ ανταρκτικι. 

 

 

Εικόνα 4.4. Διάγραμμα που δείχνει τθν ανωμαλία τθσ κερμοκραςίασ ςε όλουσ τουσ μινεσ του 
χρόνου(χρωματιςμζνεσ γραμμζσ), από το 1880-2016 (Samenow, 2016). 

4.2.2.  Υωτοχημικό νϋφοσ 

Μια ακόμθ μορφι ρφπανςθσ είναι το φωτοχθμικό νζφοσ, το οποίο εμφανίηεται ςε 

πυκνοκατοικθμζνεσ περιοχζσ κυρίωσ ςε μεγάλεσ πόλεισ. Για να ςυμβεί όμωσ το φαινόμενο 

αυτό, χρειάηονται και οι κατάλλθλεσ ςυνκικεσ. Στθν περιοχι που κα δθμιουργθκεί το νζφοσ 

αυτό κα πρζπει να παρουςιάηονται υψθλζσ κερμοκραςίεσ, χαμθλι υγραςία μεγάλθ 

θλιοφάνεια και μαηί με τον ςυνδυαςμό και τθν ςυςςϊρευςθ αζριων ρφπων δθμιουργείται 

το φωτοχθμικό νζφοσ. 

 Το φωτοχθμικό νζφοσ, προζρχεται από τθν υψθλι ςυγκζντρωςθ οξειδίων του αηϊτου, 

υδρογονανκράκων, μονοξειδίου του άνκρακα και άλλων δευτερογενϊν προϊόντων τουσ. 

Δθμιουργείται κυρίωσ από τθν ζνωςθ του θλιακοφ φωτόσ με του ρφπουσ αυτοφσ, οι οποίοι 

είναι απελευκερωμζνοι ςτθν ατμόςφαιρα. Πταν τα οξείδια του αηϊτου ενωκοφν με τθν 

θλιακι ακτινοβολία, παράγεται και ζνασ δευτερογενείσ ρφποσ το όηον. 
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Θ δθμιουργία του φαινομζνου αυτοφ ζχει κυρίωσ επιπτϊςεισ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία. Οι 

αςκζνειεσ που οφείλονται ςτο φαινόμενο αυτό, είναι κυρίωσ αναπνευςτικζσ με 

αποτζλεςμα τθν δυςκολία αναπνοισ, τθν εμφάνιςθ βιχα, κακϊσ επίςθσ μπορεί να 

προκαλζςει βρογχίτιδα και άςκμα. Τζλοσ μπορεί να επθρεάςει ςθμαντικά το ανοςοποιθτικό 

ςφςτθμα με αποτζλεςμα να εξαςκενίςει ο οργανιςμόσ και να γίνει ευάλωτοσ ςε 

οποιαδιποτε ίωςθ ι αςκζνεια (Καπετανάκθσ et al, 2003). 

 

Εικόνα 4.5. Φαινόμενο φωτοχθμικοφ νζφουσ ςτο κζντρο τθσ Ακινασ (VORIA.gr, 2016). 

 

4.2.3.  Θερμοκραςιακό αναςτροφό 

Πςο αυξάνεται θ απόςταςθ από τθν επιφάνεια τθσ γθσ, τόςο θ κερμοκραςία ελαττϊνεται 

ςε κανονικζσ ςυνκικεσ. Θ κερμοκραςιακι αναςτροφι είναι το φαινόμενο κατά το οποίο, 

όςο αυξάνεται θ απόςταςθ από τθν επιφάνεια τθσ γθσ, θ κερμοκραςία του αζρα αυξάνεται 

τοπικά. 

Οι αζριοι ρφποι, είναι κερμότερεσ μάηεσ από τα ςτρϊματα του αζρα με αποτζλεςμα να 

ανεβαίνουν προσ τθν ατμόςφαιρα, να ψφχονται λόγω ςυμπίεςθσ του αζρα και να 

διαςπϊνται ομοιόμορφα. Πταν όμωσ ο αζρασ είναι κερμότεροσ ςτα ψθλότερα ςτρϊματα 

εμποδίηει λόγω μεγαλφτερθσ πιζςεισ, τα αζρια να μετακινθκοφν προσ τα πάνω και ζτςι 

διαςπείρονται ανομοιόμορφα. Αποτζλεςμα αυτισ τθσ κατάςταςθσ είναι να εγκλωβίηονται 

οι ρυπαντζσ μεταξφ του εδάφουσ και του ςτρϊματοσ τθσ ατμόςφαιρασ, προκαλϊντασ 
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ςυνικωσ ςτισ μεγάλεσ πόλεισ, ζνα νζφοσ με μεγάλεσ επιδράςεισ ςτθν υγεία προκαλϊντασ 

μθ βιϊςιμεσ και ιδανικζσ ςυνκικεσ ηωισ.  

Το νζφοσ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία, προκαλεί αναπνευςτικζσ αςκζνειεσ, διάφορεσ μορφζσ 

καρκίνου, κακϊσ και διαταραχζσ ςτο νευρικό ςφςτθμα με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ του 

ςτρεσ, διαταραχζσ του φπνου και άλλων ςυμπτωμάτων.  

 

 

Εικόνα 4.6. Φαινόμενο τθσ κερμοκραςιακισ αναςτροφισ, ςτο Lochcarron τθσ ΢κωτίασ (Wikipedia, 
2006). 

 

4.2.4.  Όξινη βροχό 

Θ βροχι ςε κανονικζσ ςυνκικεσ ζχει τιμι PH 5.5–6.5. Πμωσ ςε βιομθχανικζσ ηϊνεσ και ςε 

μεγάλεσ πόλεισ, το PH τθσ βροχισ είναι όξινο και ζχει τιμι που κυμαίνεται από 4.2–4.4. 

Πταν θ βροχι ζχει όξινο PH, οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι κατά τθν καφςθ ορυκτϊν καυςίμων 

κυρίωσ τθσ βενηίνθσ και του πετρελαίου, απελευκερϊνονται ςτθν ατμόςφαιρα ρφποι όπωσ 

το διοξείδιο του άνκρακα και το διοξείδιο του κείου.  

Τα αζρια αυτά, και γενικότερα τα οξείδια αζρια, αντιδροφν με τουσ υδρατμοφσ που 

υπάρχουν ςτθν ατμόςφαιρα και φυςικά τθν βροχι. Ριο ςυγκεκριμζνα το διοξείδιο του 

κείου και το διοξείδιο του αηϊτου, οξειδϊνονται ςε τριοξείδια, τα οποία κα μετατραποφν 

ςε κεϊικό και νιτρικό οξφ ςτθν επαφι τουσ με τθν υγραςία τθσ ατμόςφαιρασ. Ζτςι θ βροχι 

ςε αςτικζσ και βιομθχανικζσ περιοχζσ χαρακτθρίηεται ωσ όξινθ λόγω των οξζων που 

περιζχει. Φυςικά για να δθμιουργθκεί το φαινόμενο αυτό, χρειάηεται να απελευκερωκοφν 
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ςτθν ατμόςφαιρα πολφ μεγάλεσ ποςότθτεσ διοξειδίου του κείου και αηϊτου, όπου αυτζσ οι 

εκπομπζσ δεν μποροφν να δθμιουργθκοφν μόνο από τα αυτοκίνθτα. Μπορεί θ χριςθ των 

αυτοκινιτων να ςυμβάλει ςτο φαινόμενο αυτό όμωσ θ κφρια πθγι ευκφνθσ είναι οι βαριζσ 

βιομθχανίεσ κακϊσ και μονάδεσ παραγωγισ θλεκτριςμοφ. 

Οι επιπτϊςεισ τθσ όξινθσ βροχισ είναι μεγάλεσ κακϊσ επθρεάηει τόςο το περιβάλλον όςο 

και τθν υγεία του ανκρϊπου. Ριο ςυγκεκριμζνα όταν δθμιουργθκοφν τα οξζα ςτθν 

ατμόςφαιρα λόγω κυρίωσ του διοξειδίου του κείου, κα επιςτρζψουν αυτά μζςω τθσ βροχισ 

ςτο ζδαφοσ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν καταςτροφι των δζντρων λόγω τθσ αυξθμζνθσ 

οξφτθτασ του χϊματοσ, όπωσ επίςθσ και τθν καταςτροφι υδρόβιων οργανιςμϊν που ηουν 

ςε λίμνεσ, λόγω του PH που κα αποκτιςουν τα νερά εκείνα. Επίςθσ θ όξινθ βροχι, μπορεί 

να επθρεάςει αρνθτικά τθν υγεία του ανκρϊπου, λόγω του ότι ειςχωρεί ςτα υπόγεια φδατα 

και αυξάνει τθν οξφτθτα του πόςιμου νεροφ. Επίςθσ τα βρϊςιμα προϊόντα που 

αναπτφςςονται ςτο επίπεδο του εδάφουσ και ςτα δζντρα, ζρχονται ςε επαφι με τα οξζα 

τθσ βροχισ κάτι το οποίο αποτελεί κίνδυνο για τθν υγεία. Είναι πλζον επιβεβαιωμζνο από 

επιςτιμονεσ ότι, λόγω του φαινομζνου αυτοφ, μπορεί να δθμιουργθκοφν διάφορεσ μορφζσ 

καρκίνου, κακϊσ και αναπνευςτικά προβλιματα ςε ανκρϊπουσ που ζχουν άςκμα ι 

προδιάκεςθ ςτο άςκμα (United states Environmental Protection Agency EPA). 

Τζλοσ θ όξινθ βροχι, παρουςιάηει διαβρωτικζσ ικανότθτεσ κάτι το οποίο αποτελεί απειλι 

για τα κτιρια και κυρίωσ για τα μνθμεία. Τα ιςτορικά μνθμεία που είναι καταςκευαςμζνα 

ςυνικωσ από μάρμαρο καταςτρζφονται επειδι, τα οξείδια του κείου και του αηϊτου που 

υπάρχουν ςτθν βροχι αντιδροφν με τισ ενϊςεισ αςβεςτίου που υπάρχουν ςτα μάρμαρα με 

αποτζλεςμα να τα αλλοιϊνουν. Το γεγονόσ ςυμβαίνει και με τα μνθμεία τθσ Ελλάδασ, όπωσ 

ςτον Ραρκενϊνα, ο οποίοσ πλζον ζχει λάβει μζτρα προςταςίασ. 
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Εικόνα 4.7. Αλλοίωςθ μαρμάρινου αγάλματοσ ςτο κάςτρο τθσ περιοχισ Westphalia τθσ Γερμανίασ, 
από το φαινόμενο τθσ όξινθσ βροχισ. 

 

4.2.5.  Αιωρούμενα ςωματύδια και επιπτώςεισ 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, τα αιωροφμενα ςωματίδια είναι μια μορφι ρφπανςθσ, θ οποία 

εκπζμπεται από τουσ πετρελαιοκινθτιρεσ των αυτοκινιτων και γενικότερα από όςεσ 

μθχανζσ χρθςιμοποιοφν ωσ καφςιμο diesel. Θεωρείται ζνασ ρφποσ πολφ επικίνδυνοσ, κακϊσ 

αποτελεί προτεραιότθτα για όλουσ τουσ φορείσ που αςχολοφνται με τθν προςταςία τθσ 

ανκρϊπινθσ και υγείασ και του περιβάλλοντοσ. Τα μικροςωματίδια αυτά, ζχουν αρνθτικζσ 

επιπτϊςεισ κυρίωσ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία, κακϊσ μπορεί να προκαλζςουν: 

 Ρακιςεισ ςτο αναπνευςτικό ςφςτθμα, διότι μποροφν με ευκολία να ειςχωριςουν λόγω 

τθσ πολφσ μικρισ διαμζτρου τουσ. 

 Ρροκαλοφν αφξθςθ πικανότθτασ κανάτου από καρκίνο, κυρίωσ των πνευμόνων. 

 Ρροκαλεί καρδιοαγγειακζσ πακιςεισ. 

 Μειϊνουν το προςδόκιμο ηωισ κατά πολφ καιρό. 

 Μπορεί να προκαλζςουν ςοβαρά εγκεφαλικά επειςόδια. 

 Δθμιουργοφν άςκμα (κυρίωσ ςε άτομα που ζχουν προδιάκεςθ). 

Σφμφωνα με παλαιότερεσ ζρευνεσ τθσ COMEAP (Committee On the Medical Effects of Air 

Pollutants), ςτθν Βρετανία τα μικροςωματίδια PM10, ευκφνονταν για πάνω από 8.000 

πρόωρουσ κανάτουσ και πάνω από 10,000 ζκτακτεσ ειςαγωγζσ αςκενϊν ςε νοςοκομεία 

ετθςίωσ. Ο παγκόςμιοσ οργανιςμόσ υγείασ (WHO), ςφμφωνα με ζρευνεσ που ζχει 

πραγματοποίθςθ, δείχνουν πωσ κάκε φορά που τα PM10 ξεπεράςουν τθν τιμι των 50 

mg/m3 για μερικζσ ϊρεσ ςυνεχόμενα, τότε κα υπάρξουν 4 επιπλζον κάνατοι ανά 
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εκατομμφριό, ςε πλθκυςμό ο οποίοσ είναι εκτεκειμζνοσ ςε τζτοιουσ ρφπουσ. Το ίδιο 

επικίνδυνα είναι και τα ςωματίδια PM2.5  που κατά τθν αφξθςθ τουσ, μπορεί να επθρεάςουν 

ιδιαίτερα τον παιδικό πλθκυςμό προκαλϊντασ ςυμπτϊματα βρογχίτιδασ και άλλων 

αναπνευςτικϊν λειτουργιϊν. Επίςθσ τα μικροςωματίδια αυτά είναι υπεφκυνα για τθν 

αφξθςθ κανάτων από ςτεφανιαία νόςο, αφοφ ςφμφωνα με μελζτεσ τα PM2.5 ευκφνονται για 

το 9.5% των κανάτων παγκοςμίωσ από τθ νόςο αυτι. Ραρακάτω παρουςιάηεται ζνασ 

πίνακασ ο οποίοσ αφορά τισ επιτρεπόμενεσ θμεριςιεσ τιμζσ των PM2.5, κακϊσ τισ οριακζσ 

και τισ επικίνδυνεσ τιμζσ των ςωματιδίων αυτϊν, οι οποίεσ προφανϊσ δθμιουργοφν όλα 

αυτά τα προβλιματα υγείασ που ζχουν αναφερκεί. 

 

Πίνακασ 1. Επίπεδα του δείκτθ ποιότθτασ αζρα μικροςωματιδίων PM2.5 

Δείκτησ ποιότητασ αζρα Ημερήςια ςυγκζντρωςη PM2.5 (mg/m3) 

Καλόσ 0 – 12.0 

Μζτριοσ 12.1 – 35.4 

Ανκυγιεινόσ για ευαίςκθτεσ ομάδεσ 35.5 – 55.4 

Ανκυγιεινόσ 55.5 – 150.4 

Ρολφ ανκυγιεινόσ 150.5 – 250.4 

Επικίνδυνοσ 250.5 

 

4.2.6.  Σρύπα του όζοντοσ 

Το όηον όπωσ ζχει αναφερκεί, είναι ζνασ δευτερογενισ ρυπαντισ, δθλαδι είναι ζνα προϊόν 

αλλθλεπίδραςθσ μεταξφ των πρωτογενϊν ρυπαντϊν που εκπζμπονται από τθν εξάτμιςθ 

των αυτοκινιτων. Γενικότερα, το όηον αποτελεί φίλτρο τθσ υπεριϊδθσ ακτινοβολίασ και 

βρίςκεται ςτα ανϊτερα ςτρϊματα τθσ ατμόςφαιρασ ςαν ζνα ςτρϊμα και το γεγονόσ αυτό 

αποτελεί ςθμαντικό προνόμιο για τθν ανκρϊπινθ υγεία και το περιβάλλον. Πμωσ το 

ςτρϊμα αυτό επθρεάηεται από άλλα αζρια/ρφπουσ, περιορίηεται και μειϊνεται ςθμαντικά, 

με αποτζλεςμα να δθμιουργείται θ τρφπα του όηοντοσ και να ειςζρχεται περιςςότερθ 
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θλιακι ακτινοβολία ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ. Θ υπεριϊδθ ακτινοβολία χωρίηεται ςε 3 είδθ, 

τθν UV-A, UV-B, και τθν UV-C, θ οποία είναι πολφ επικίνδυνθ και απορροφάτε από το όηον 

που υπάρχει ςτα ανϊτερα ςτρϊματα τθσ ατμόςφαιρασ. Πταν όμωσ δθμιουργείτε θ τρφπα 

του όηοντοσ, θ ακτινοβολία αυτι περνάει ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ με αποτζλεςμα να: 

 Διαπερνάει με ευκολία τον αμφιβλθςτροειδι του ματιοφ, με αποτζλεςμα να 

δθμιουργεί καταρράκτθ. 

 Αποτελεί μια από τισ ςθμαντικότερεσ αιτίεσ για τθν δθμιουργία μελανϊματοσ, θ οποία 

είναι μια κανατθφόρα μορφι καρκίνου. 

 Επθρεάηει όλουσ τουσ ηωντανοφσ οργανιςμοφσ, κακϊσ μπορεί να τουσ μεταλλάξει και 

να τουσ αλλοιϊςει το DNAτουσ. 

Θ υπεριϊδθσ ακτινοβολία που περνάει και προςκροφει ςτθν γθ λόγω τθσ τρφπασ του 

όηοντοσ, προκαλεί ςοβαρά προβλιματα ςτθν ανκρϊπινθ υγεία και γενικότερα ςτουσ 

ηωντανοφσ οργανιςμοφσ. Πμωσ το φαινόμενο αυτό επθρεάηει και το περιβάλλον. Πςο το 

όηον μειϊνεται και δθμιουργείται το φαινόμενο αυτό, τόςο πιο πολφ κα περνάει 

ακτινοβολία ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ και ςε ςυνδυαςμό με το φαινόμενο του κερμοκθπίου 

πραγματοποιείται υπερκζρμανςθ του πλανιτθ. Ωςτόςο θ παγκόςμια αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ είναι πλζον δεδομζνθ, με ιδθ ςοβαρζσ ςυνζπειεσ ςτθν οικολογία. Αν 

ςυνεχιςτοφν με αυτό τον ρυκμό οι ανκρϊπινεσ ενζργειεσ, θ κερμοκραςία του πλανιτθ κα 

αυξθκεί πολφ περιςςότερο και αυτό κα ζχει ωσ αποτζλεςμα όχι μόνο τθν καταςτροφι του 

περιβάλλοντοσ, αλλά και τθν δθμιουργία μθ βιϊςιμου κλίματοσ για όλουσ τουσ ηωντανοφσ 

οργανιςμοφσ.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5:  ΢υςτόματα και τεχνολογύεσ 
μεύωςησ ρύπων αυτοκινότων 

Το αυτοκίνθτο, αποτελεί για όλουσ τουσ ανκρϊπουσ ζνα εργαλείο, κακϊσ εξυπθρετεί ςτισ 

γριγορεσ μετακινιςεισ χωρίσ κοφραςθ και με μεγάλθ άνεςθ. Πμωσ τα καφςιμα που 

χρθςιμοποιεί για τθν κίνθςθ του, είτε βενηίνθ είτε πετρζλαιο, κατά τθν καφςθ τουσ 

απελευκερϊνουν ςτθν ατμόςφαιρα ρφπουσ, οι οποίοι αποτελοφν τεράςτιο κίνδυνο τόςο 

για τον άνκρωπο όςο κι για το περιβάλλον όπωσ αναφζρκθκε και ςτο προθγοφμενο 

κεφάλαιο. Πμωσ από τθν ςυνολικι ςυμμετοχι του αυτοκινιτου ςτθν ρφπανςθ τθσ 

ατμόςφαιρασ και οι ρφποι που παράγονται από αυτό, δεν εκπζμπονται μόνο από τθν 

εξάτμιςθ του αυτοκίνθτου. Στο αυτοκίνθτο, υπάρχουν και άλλεσ πθγζσ ρφπανςθσ όπωσ 

ανακυμιάςεισ τθσ βενηίνθσ από το δοχείου του καυςίμου, ανακυμιάςεισ ςτον 

ςτροφαλοκάλαμο και άλλα. Λόγω όλων αυτϊν των προβλθμάτων και ζχοντασ οι 

ανκρωπογενείσ ενζργειεσ επιβαρφνει πολφ τον πλανιτθ, κάποιοι άνκρωποι και κάποιεσ 

ομάδεσ ανκρϊπων πιραν τθν πρωτοβουλία, να ςχεδιάςουν ςυςτιματα τα οποία κα 

μποροφν να μειϊςουν τουσ ρφπουσ των αυτοκινιτων. Σιμερα λόγω τθσ τεχνολογικισ 

εξζλιξθσ και λόγω των πιζςεων που δζχονται οι αυτοκινθτοβιομθχανίεσ από τισ 

κυβερνιςεισ, τα αυτοκίνθτα περιζχουν ςυςτιματα τα οποία μειϊνουν ςε πολφ μεγάλο 

βακμό του ρφπουσ, κακϊσ πλζον τα ςφγχρονα αυτοκίνθτα χαρακτθρίηονται ωσ οικολογικά 

αφοφ ‘’ςζβονται’’ το περιβάλλον. 

5.1.  Καταλύτεσ 

Ο καταλυτικόσ μετατροπζασ ι αλλιϊσ καταλφτθσ, είναι ζνα ςφςτθμα το οποίο τοποκετείται 

ςτο ςφςτθμα εξαγωγισ καυςαερίων των αυτοκινιτων και ζχει ωσ ςτόχο τθν μετατροπι των 

αζριων τοξικϊν ρφπων ςε όςο το δυνατόν αβλαβι για τθν ατμόςφαιρα και τον άνκρωπο 

αζρια. Το ςφςτθμα αυτό  χρθςιμοποιείται ςε αυτοκίνθτα που χρθςιμοποιοφν μθχανζσ 

εςωτερικισ καφςθσ που τροφοδοτοφνται από ορυκτά καφςιμα. Θ μετατροπι των ρυπαντϊν  

που κάνει ο καταλφτθσ ςε λιγότερα βλαβερά αζρια, πραγματοποιείται μζςω χθμικϊν 

αντιδράςεων ςτο εςωτερικό του που κα αναλυκοφν ςτθν ςυνζχεια. 
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5.1.1.  Ιςτορικό αναδρομό καταλυτών 

Ιςτορικά, το πρϊτο ενδιαφζρον για τθν χρθςιμοποίθςθ των καταλυτικϊν μετατροπζων, 

ζδειξαν οι ΘΡΑ λόγω του μεγάλου προβλιματοσ τθσ ρφπανςθσ που είχε δθμιουργθκεί από 

τισ βιομθχανίεσ αλλά και τθν ευρεία χριςθ οχθμάτων. Το ςφςτθμα αυτό, αρχικά 

επινοικθκε από τον Γάλλο μθχανικό Eugene Houdry, ο οποίοσ είχε μετακομίςει το 1930 

ςτθν Αμερικι. Λόγω του ζντονου προβλθματιςμοφ του ςχετικά με τθν εκπομπι καυςαερίων 

και τθσ ρφπανςθσ του αζρα, ίδρυςε τθν εταιρεία Oxy-Catalyst θ οποία αρχικά καταςκεφαηε 

καταλφτεσ για καπνοδόχουσ και για περονοφόρα οχιματα, τα οποία χρθςιμοποιοφςαν 

κακισ ποιότθτασ καφςιμα. Στα μζςα τθσ δεκαετίασ του 1950 ο Houdry, είχε αρχίςει να 

ερευνά και να καταςκευάηει τον πρϊτο καταλυτικό μετατροπζα για αυτοκίνθτα που 

χρθςιμοποιοφςαν βενηινοκινθτιρεσ και για αυτό του αποδόκθκε μια ευρεςιτεχνία από το 

κράτοσ τον ΘΡΑ. Πμωσ μζχρι το 1970, οι καταλφτεσ δεν χρθςιμοποιικθκαν, διότι ο 

μόλυβδοσ που χρθςιμοποιοφνταν ςτθν βενηίνθ ωσ τετρααικυλιοφχοσ μόλυβδοσ, 

δθλθτθρίαηε τθν ‘’ςυςκευι” αυτι και ςτθν ουςία απενεργοποιοφςε τθν δράςθ τθσ με 

αποτζλεςμα να ζχει πρόωρθ θμερομθνία λιξθσ ( Science history institute, 2017). Ζπειτα οι 

καταλφτεσ μελετικθκαν και αναπτφχκθκαν περιςςότερο και από άλλουσ μθχανικοφσ και 

ζτςι περίπου ςτα μζςα τθσ δεκαετίασ του 1970, μεγάλεσ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ όπωσ θ 

CHRYSLER και θ FORD ςτθν Αμερικι, εφάρμοςαν ςτα αυτοκίνθτα τουσ καταλυτικοφσ 

μετατροπείσ. Στθν Ευρϊπθ θ τεχνολογία αυτι άργθςε πολφ να ζρκει διότι οι κυβερνιςεισ 

των κρατϊν τθσ πίςτευαν, ότι πρζπει να πάρουν τζτοια νομοκετικά μζτρα για τθν μείωςθ 

των εκπεμπόμενων ρφπων ζτςι ϊςτε να μθν πλθγοφν οι αυτοκινθτοβιομθχανίεσ. Θ πρϊτθ 

παρουςία των καταλυτϊν ςτθν Ελλάδα ζγινε το 1987 και από τθσ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 

1990 όλα τα αυτοκίνθτα που ειςάγονται ςτθν χϊρα είναι πλζον καταλυτικά, δθλαδι είναι 

αυτοκίνθτα αντιρρυπαντικισ τεχνολογίασ. 

Σιμερα οι καταλφτεσ αποτελοφν τθν πλζον αποτελεςματικι τεχνολογικι λφςθ ςτο 

πρόβλθμα τθσ ρφπανςθσ τθσ ατμόςφαιρασ από τα καυςαζρια των αυτοκινιτων, που όμωσ 

και πάλι δεν εξαλείφει 100% τουσ ρυπαντζσ που εκπζμπονται ςτθν ατμόςφαιρα. 

Ανάλογα με τθν λειτουργία τουσ, οι καταλφτεσ χωρίηονται ςε: 

 Οξειδωτικοφσ ι διοδικοφσ καταλφτεσ. 

 Αναγωγικοφσ καταλφτεσ. 

 Καταλφτεσ διπλισ κλίνθσ. 

 Τριοδικοφσ καταλφτεσ. 
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5.1.2.  Οξειδωτικόσ ό διοδικόσ καταλύτησ 

Ο καταλφτθσ αυτόσ ιταν ο πρϊτοσ ο οποίοσ εφευρζκθκε και χρθςιμοποιικθκε από τισ 

Αμερικάνικεσ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ περίπου το 1973-1974 και είχε αρκετά μεγάλθ 

επιτυχία, ςαν τθν πρϊτθ τεχνολογία που μείωνε αποτελεςματικά τουσ ρφπουσ των 

αυτοκινιτων. Ο οξειδωτικόσ καταλφτθσ είχε τθν ικανότθτα να οξειδϊνει – μειϊνει το 

μονοξείδιο του άνκρακα και τουσ υδρογονάνκρακεσ κατά  50%, ζνα ποςοςτό μεγάλο αλλά 

και αναγκαίο για εκείνθ τθν εποχι. Ο κινθτιρασ λειτουργοφςε με φτωχό μίγμα, δθλαδι θ 

αναλογία αζρα ςε ςχζςθ με τθν βενηίνθ ιταν μεγαλφτερθ, ενϊ ςυνικωσ υπιρχε παροχι 

επιπρόςκετου αζρα με τθν τοποκζτθςθ αντλίασ αζρα πριν τον καταλφτθ. Πμωσ λόγω τθσ 

ανικανότθτασ τουσ να μθν μειϊνουν ςχεδόν κακόλου τα οξείδια του αηϊτου, που 

αποτελοφν ζναν πολφ επικίνδυνο ρφπο, οι διοδικοί καταλφτεσ, καταργικθκαν περίπου το 

1981 και γριγορα αντικαταςτάκθκαν με άλλουσ καταλφτεσ ικανοφσ να μειϊνουν με μεγάλθ 

επιτυχία και τα οξείδια του αηϊτου, οι οποίοι κα αναφερκοφν ςτθν ςυνζχεια (Καραμπίλασ, 

2010). 

Οι χθμικζσ αντιδράςεισ οξείδωςθσ που πραγματοποιοφνται ςτο εςωτερικό του διοδικοφ 

καταλφτθ είναι οι εξισ όπωσ φαίνονται ςτον παρακάτω πίνακα: 

 

Πίνακασ 2. Χθμικζσ αντιδράςεισ οξείδωςθσ που πραγματοποιοφνται ςτον οξειδωτικό 
καταλφτθ. 

Αντιδρώντα Προιόντα 

Μονοξείδιο του άνκρακα + οξυγόνο 

2CO + O2 

Διοξείδιο του άνκρακα 

2CO2 

Άκαυςτοι υδρογονάνκρακεσ + Οξυγόνο 

CnHm + (n+m/4)O2 

Διοξείδιο του άνκρακα + υδρατμοί 

CO2 + H2Ο 
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5.1.3.  Αναγωγικός καταλύτης 

Ο αναγωγικόσ καταλφτθσ δεν είναι από μόνοσ του ζνα είδοσ καταλφτθ, αλλά αποτελεί το 

πρϊτο τμιμα ενόσ καταλφτθ διπλισ κλίνθσ και του τριοδικοφ καταλφτθ οι οποίοι κα 

αναφερκοφν ςτθν ςυνζχεια. Ο εςωτερικόσ τουσ μονόλικοσ είναι κεραμικόσ ι και 

μεταλλικοφ ελάςματοσ και το καταλυτικό υλικό για τθν αναγωγι είναι το ΢όδιο (Rh), το 

οποίο είναι ευγενι μζταλλο. Στθν χθμεία γενικότερα αναγωγι, είναι θ διάςπαςθ του 

οξυγόνου από μια ζνωςθ και ςτθν περίπτωςθ του αναγωγικοφ καταλφτθ επιτυγχάνεται 

διάςπαςθ του οξυγόνου από το μόριο του οξειδίου του αηϊτου. Γι‘ αυτό το τον λόγο ο 

καταλφτθσ αυτόσ πιρε τθν ονομαςία αυτι, διότι αυτό που επιτυγχάνεται ςτο εςωτερικό 

του είναι θ διάςπαςθ των οξειδίων του αηϊτου ςε άηωτο, που αποτελοφν ζναν πολφ 

επικίνδυνο ρφπο. Οι χθμικζσ αντιδράςεισ αναγωγισ που  πραγματοποιοφνται ςε αυτόν τον 

καταλφτθ είναι οι εξισ: 

 

Πίνακασ 3. Χθμικζσ αντιδράςεισ αναγωγισ που πραγματοποιοφνται ςτον αναγωγικό 
καταλφτθ. 

Αντιδρώντα Προϊόντα 

Μονοξείδιο του αηϊτου + μονοξείδιο του 

άνκρακα 

2NO      +        2CO 

Άζωηο +  Διοξείδιο ηος άνθπακα 

Ν2  +  2CO2 

Μονοξείδιο ηος αζώηος + Υδπογόνο 

2NO  + 2H2 

 

Άζωηο + Υδπαημοί 

Ν2  +  2H2O 

Μονοξείδιο ηος αζώηος +  Άκαςζηοι 

ςδπογονάνθπακερ 

2NO    +   CnHm 

Άζωηο + Διοξείδιο ηος άνθπακα + Υδπαημοί 

Ν2 +  2CO2 +  2H2O 
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Για να πραγματοποιθκοφν ςωςτά όμωσ αυτζσ οι αντιδράςεισ, κα πρζπει να μθν υπάρχει 

πολφ οξυγόνο, δθλαδι ο κινθτιρασ κα πρζπει να λειτουργεί με πλοφςιο μείγμα, διότι το 

οξυγόνο αποτελεί εμπόδιο ςτθν πραγματοποίθςθ των αντιδράςεων τθσ αναγωγισ. Επίςθσ 

το μίγμα αερίων μονοξειδίου του άνκρακα, υδρογόνου και άκαυςτων υδρογονανκράκων, 

κα πρζπει να είναι ςε ςχετικά μεγάλθ ποςότθτα για να πραγματοποιθκοφν ςωςτά οι 

αντιδράςεισ αναγωγισ. Φυςικά οι παράγοντεσ αυτοί εξαρτιόνται με το πόςο καλά είναι 

ρυκμιςμζνοσ ο κινθτιρασ. 

5.1.4.  Καταλύτησ διπλόσ κλύνησ 

Ο καταλφτθσ διπλισ κλίνθσ, αποτελείται ςτθν ουςία από δυο καταλφτεσ οι οποίοι 

βρίςκονται ςε ςειρά. Ραλαιότερα ιταν δυο ξεχωριςτοί καταλφτεσ ςε ςειρά ςτο ςφςτθμα 

εξαγωγισ καυςαερίων, ενϊ αργότερα ενϊκθκαν ςτο ίδιο κζλυφοσ όπωσ φαίνεται και ςτθν 

εικόνα 5.1 παρακάτω. Στο πρϊτο τμιμα του τοποκετείται ζνασ αναγωγικόσ καταλφτθσ ο 

οποίοσ χρθςιμοποιείται για τθν διάςπαςθ των οξειδίων του αηϊτου και ςτο δεφτερο τμιμα, 

τοποκετείται ζνασ οξειδωτικόσ καταλφτθσ για τθν οξείδωςθ των άκαυςτων 

υδρογονανκράκων και του μονοξειδίου του άνκρακα. Ανάμεςα ςτο πρϊτο και το δεφτερο 

τμιμα, υπάρχει ζνα κενό ςτο οποίο καταλιγει επιπρόςκετοσ αζρασ μζςο μιασ αντλίασ 

αζρα.  

Τα καυςαζρια που εξάγονται από τον χϊρο καφςθσ, διζρχονται αρχικά ςτο πρϊτο τμιμα 

του καταλφτθ δθλαδι ςτον αναγωγικό καταλφτθ όπου πραγματοποιοφνται χθμικζσ 

αντιδράςεισ αναγωγισ, κακϊσ επιτυγχάνεται και μια μικρι και μθ επαρκι οξείδωςθ των HC 

και CO. Για τον λόγο αυτό, τα καυςαζρια ζπειτα διζρχονται ςτο δεφτερο τμιμα όπου εκεί ο 

οξειδωτικόσ καταλφτθσ κα πραγματοποίθςθ χθμικζσ αντιδράςεισ οξείδωςθσ με αποτζλεςμα 

τθν οξείδωςθ των ρυπογόνων αερίων. Βζβαια όπωσ ιδθ ζχει αναφερκεί, για τθν οξείδωςθ 

των αερίων αυτϊν απαιτείται επαρκι ποςότθτα οξυγόνου και γι αυτό τον λόγο 

τοποκετείται μια επιπλζον παροχι αζρα από αεραντλία για τθν ςωςτι και ικανοποιθτικι 

ποςότθτα αζρα που χρειάηεται θ χθμικι αντίδραςθ αυτι. 

Στισ αρχζσ τθσ εφεφρεςθσ του αναγωγικοφ καταλφτθ ωσ καταλυτικό υλικό 

χρθςιμοποιοφνταν το ρουκινιο (Ru). Το υλικό αυτό κάτω από πολφ μεγάλεσ κερμοκραςίεσ 

και ςυνκικεσ οξείδωςθσ, ςχθμάτιηε πτθτικά οξείδια κάτι το οποίο δεν ιταν επικυμθτό. Για 
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τθν ςτακεροποίθςθ του ζγιναν  προςμίξεισ του ςτοιχείου αυτοφ με άλλα μεικτά οξείδια, με 

αποτζλεςμα τθν εντζλει καλι λειτουργία του αναγωγικοφ καταλφτθ ωσ προσ τθν αναγωγι 

των NOX, αλλά ζνα μεγάλο μειονζκτθμα ιταν θ δθμιουργία αμμωνίασ (NH3). Αργότερα το 

ρουκινιο αντικαταςτάκθκε από το παλλάδιο (Pd) και τον λευκόχρυςο (Pt). Το πρόβλθμα 

όμωσ και πάλι ιταν θ δθμιουργία NH3, όπου κατά τθν είςοδο των καυςαερίων ςτο δεφτερο 

τμιμα του καταλφτθ, δθλαδι πριν τθν είςοδο των καυςαερίων ςτον οξειδωτικό καταλφτθ, θ 

αμμωνία μετατρεπόταν πάλι ςε οξείδια του αηϊτου (NOX). Αργότερα τθν οριςτικι λφςθ ςτο 

πρόβλθμα που παρουςίαηαν τα προθγοφμενα καταλυτικά, τθν ζδωςε το ρόδιο (Rh). 

Τζλοσ είχε παρατθρθκεί ότι, όςο ο λόγοσ αζρα/καυςίμου γινόταν ςτοιχειομετρικόσ, τόςο 

πιο πολφ αποτελεςματικοί ιταν οι καταλφτεσ, ωσ προσ τθν εξουδετερϊςει των επιβλαβϊν 

ρφπων. Ζτςι τθν κζςθ του καταλφτθ διπλισ κλίνθσ, τθν αντικατζςτθςε ο τριοδικόσ 

καταλφτθσ ο οποίοσ με τθν εφαρμογι του αιςκθτιρα λ ο οποίοσ κα αναλυκεί ςτθν 

ςυνζχεια, μπορεί να κρατιςει ςτακερι τθν αναλογία αζρα/καυςίμου. 

 

Εικόνα 5.1. Καταλφτθσ διπλισ κλίνθσ-διοδικόσ, με ενδιάμεςο επιπρόςκετο αζρα (PRO Import Tuners). 

 

5.1.5.  Σριοδικόσ καταλύτησ 

Με τθν πάροδο του χρόνου, οι απαιτιςεισ για τθν βελτίωςθ των εκπεμπόμενων ρφπων 

ζγιναν μεγαλφτερεσ με αποτζλεςμα από τθσ αρχζσ του 1990, οι αυτοκινθτοβιομθχανίεσ να 

χρθςιμοποιοφν τθν νζα γενιά καταλυτικϊν μετατροπζων τουσ τριοδικοφσ καταλφτεσ. Οι 

καταλφτεσ αυτοί μζχρι και ςιμερα, αποτελοφν το επικρατζςτερο ςφςτθμα καταλυτϊν και 

ζχει εφαρμοςτεί από όλουσ ςχεδόν τουσ καταςκευαςτζσ αυτοκινιτων. Θ λειτουργία του, 
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είναι τα μετατρζπει και τουσ τρεισ επιβλαβισ ρφπουσ HC, NOX, CO ςε Θ2Ο, Ν2 και CO2. Οι 

ςφγχρονοι αυτοί καταλφτεσ, ςυνεργάηονται με τον αιςκθτιρα – λιπτθ λ, κακϊσ θ 

υποςτιριξθ τθσ θλεκτρονικισ μονάδασ ελζγχου, προετοιμάηει ςυνεχϊσ ςωςτά το μίγμα για 

να βρίςκεται ςτα επικυμθτά όρια περίπου δθλαδι ςε λ=1. Θ ςυνεργαςία του καταλφτθ με 

τον λιπτθ λ και τθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου, αποτελοφν ζνα κλειςτό ςφςτθμα 

ρφκμιςθσ και ζτςι ο καταλφτθσ ονομάηεται ρυκμιηόμενοσ τριοδικόσ καταλφτθσ. Αντικζτωσ οι 

καταλφτεσ οι οποίοι δεν χρθςιμοποιοφν αιςκθτιρα λ αποτελοφν ζνα ανοικτό ςφςτθμα 

ρφκμιςθσ και ονομάηονται τριοδικοί αρρφκμιςτοι καταλφτεσ. 

Ο αρρφκμιςτοσ τριοδικόσ καταλφτθσ είχε τθν ικανότθτα να μειϊνει τουσ 3 επιβλαβζςτερουσ 

ρφπουσ HC, NOX, και CO κατά 50% περίπου. Οι καταλφτεσ αυτοί δεν λειτουργοφςαν με 

ακρίβεια ςτθν περιοχι του λ=1, αλλά ςτθν περιοχι με λ από 0.9 – 1.1, λόγω τθσ απϊλειασ 

του αιςκθτιρα λ. Για τον λόγο αυτό οι αυτοκινθτοβιομθχανίεσ προτίμθςαν άλλεσ λφςεισ με 

καλφτερεσ αποδόςεισ ωσ προσ του ρφπουσ και πολφ γριγορα ο καταλφτθσ αυτόσ 

αντικαταςτάκθκε με τον ρυκμιηόμενο τριοδικό καταλφτθ. Ο ρυκμιηόμενοσ τριοδικόσ 

καταλφτθσ, ζχει τθν ικανότθτα να μειϊνει κατά 90 – 95% τουσ τρεισ βλαβεροφσ ρυπαντζσ 

CO, HC, NOX. Επιτυγχάνει ςε ςχεδόν μζγιςτο ποςοςτό, τθν μείωςθ των ρυπαντϊν και είναι 

μζχρι και ςιμερα το καλφτερο ςφςτθμα μείωςθσ ρφπων για τα βενηινοκίνθτα αυτοκίνθτα. 

Ππωσ ζχει είδθ προαναφερκεί, τα αυτοκίνθτα που εφοδιάηονται με τον νζο αυτό γενιάσ 

καταλφτθ, χαρακτθρίηονται από το κλειςτό ςφςτθμα ρφκμιςθσ ζγχυςθσ και προετοιμαςίασ 

καυςίμου χρθςιμοποιϊντασ ζναν ι ακόμα και δυο λιπτεσ λ, των οποίων θ λειτουργία κα 

αναφερκεί ςτθν ςυνζχεια. Ζτςι θ αποτελεςματικότθτα του καταλφτθ αυτοφ, εξαρτάται 

άμεςα από τισ μετριςεισ του αιςκθτιρα λ, κακϊσ αυτόσ εξαςφαλίηει τθν αναλογία 

αζρα/καυςίμου ςε ςτοιχειομετρικό ςθμείο ,δθλαδι λ=1. Πταν ο κινθτιρασ δεν λειτουργεί 

ςε αυτι τθν ηϊνθ, παραδείγματοσ χάρθ λειτουργεί με φτωχό μίγμα, οι χθμικζσ αντιδράςεισ 

αναγωγισ για τα οξείδια του αηϊτου δεν πραγματοποιοφνται. Αντικζτωσ όταν ο κινθτιρασ 

λειτουργεί με περίςςεια καυςίμου, δεν επαρκεί το οξυγόνο για τθν αποτελεςματικότθτα 

των χθμικϊν αντιδράςεων οξείδωςθσ. Ζτςι το υπολογιςτικό κλειςτό κφκλωμα, εξιςορροπεί 

ςυνεχϊσ τθν αναλογία του μίγματοσ μετατρζποντάσ τθν ςε ςτοιχειομετρικι, με αποτζλεςμα 

τθν ςωςτι και αποτελεςματικι λειτουργία του ρυκμιηόμενου τριοδικοφ καταλφτθ.  
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Εικόνα 5.2. Σριοδικόσ καταλφτθσ και θ εςωτερικι του δομι (motor.ONEHOWTO, 2018). 

 

5.1.6.  Δομό καταλυτών 

Οι πρϊτοι καταλυτικοί μετατροπείσ που βγικαν ςτο εμπόριο, ιταν αυτοί με τα 

αντικακιςτϊμενα ςφαιρίδια, ςτα οποία εμπεριζχονταν τα ενεργά καταλυτικά ςυςτατικά. Οι 

καταλφτεσ αυτοί, ιταν ςτο εςωτερικό τουσ γεμάτοι από πολφ μικρά ςφαιρίδια διαμζτρου 

περίπου 1/8 τθσ ίντςασ, τα οποία είχαν μια ςτρϊςθ από καταλυτικά μζταλλα όπωσ θ 

πλατίνα. Ζτςι τα ςφαιρίδια αυτά δθμιουργοφςαν ςτο εςωτερικό του καταλφτθ μια πορϊδθ 

μάηα, μζςα από τθν οποία περνοφςαν τα καυςαζρια, όπου τα καταλυτικά υλικά ζκαναν τισ 

διάφορεσ χθμικζσ αντιδράςεισ. Πμωσ το ςθμαντικό μειονζκτθμα των καταλυτϊν αυτϊν, 

ιταν ότι λόγω των μθχανικϊν καταπονιςεων είχαν μειωμζνθ ανκεκτικότθτα ςε τριβι. 

Αργότερα οι καταλφτεσ με αυτι τθν δομι καταργικθκαν, αφοφ θ πρόοδοσ ςτον τομζα τθσ 

τεχνολογίασ, ζφερε ςτο προςκινιο τθσ νζασ γενιάσ καταλυτϊν, τουσ καταλφτεσ με κεραμικό 

μονόλικο. 

5.1.6.1. Καταλύτεσ με κεραμικό μονόλιθο 

Οι καταλφτεσ με κεραμικό μονόλικο είναι πλζον ευρζωσ γνωςτοί, αφοφ ζχουν 

χρθςιμοποιθκεί από τουσ περιςςότερουσ καταςκευαςτζσ αυτοκινιτων. Ο μονόλικοσ είναι 

ζνα ενιαίο κεραμικό ςϊμα το οποίο ζχει κυψελοειδι μορφι και περιζχει παράλλθλα 

κανάλια διαφόρων διατομϊν όπωσ τετραγωνικισ, τριγωνικισ, κυκλικισ, αλλά και 
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κυλινδρικισ. Ο αρικμόσ των καναλιϊν είναι μερικζσ εκατοντάδεσ, αφοφ υπολογίηεται ότι ςε 

μια τετραγωνικι ίντςα κατά μζςο όρο υπάρχουν πάνω από 200 τζτοια κανάλια ροισ 

καυςαερίων. Το πάχοσ των τοιχωμάτων αυτϊν ανζρχεται ςτα 0.20-0.25mm και είναι αρκετά 

μειωμζνοι ςε διαςτάςεισ από ότι παλιότερα. Λόγω του μειωμζνου πάχουσ των καναλιϊν 

αυτϊν, επιτρζπουν μείωςθ τθσ αντίκλιψθσ, αλλά και αφξθςθ τθσ ιςχφοσ. 

Στθν επιφάνεια των καναλιϊν όπου από εκεί κατευκφνονται τα καυςαζρια, είναι 

εμποτιςμζνα με μια επίςτρωςθ αλουμίνα, θ οποία είναι μια βάςθ οξειδίου του αλουμινίου 

με χθμικό τφπο (Al2O3). Θ επίςτρωςθ αυτι επιτυγχάνει τθν αφξθςθ των χθμικϊν 

αντιδράςεων. Επίςθσ τα τοιχϊματα καναλιοφ του κεραμικοφ μονόλικου, εκτόσ από το 

κεραμικό ςτρϊμα μονόλικου και τθν ενδιάμεςθ επίςτρωςθ – αλουμίνα, αποτελοφνται και 

από τθν επίςτρωςθ ευγενϊν μετάλλων .Θ επίςτρωςθ αυτι τοποκετείται ςτθν ενδιάμεςθ 

επίςτρωςθ και αποτελεί τον κφριο καταλφτθ με τον οποίο ζρχονται ςε επαφι τα 

καυςαζρια. Τα ευγενι μζταλλα αυτά που χρθςιμοποιοφνται για τισ χθμικζσ αντιδράςεισ 

αναγωγισ και οξείδωςθσ είναι θ πλατίνα(Pt), το παλλάδιο(Pd) και το ρόδιο(Rh) τα οποία κα 

αναλυκοφν ςτθν ςυνζχεια. 

Θ εξωτερικι δομι του καταλφτθ αυτοφ, αποτελείται από το εξωτερικό κζλυφοσ – μεταλλικό 

κάλυμμα. Ο κεραμικόσ μονόλικοσ περικλείεται από δυο μιςά μεταλλικά τμιματα τα οποία 

είναι ςυγκολλθμζνα μεταξφ τουσ και τα οποία καταςκευάηονται από ανοξείδωτο χάλυβα. 

Επίςθσ υπάρχουν και καταλφτεσ που διακζτουν ςωλινα παροχισ επιπρόςκετου αζρα για 

τθν καλφτερθ οξείδωςθ των ρυπαντϊν. Στθν ςυνζχεια ςτο κάτω μζροσ του καταλφτθ, 

τοποκετείται μια προςτατευτικι ςχάρα, θ οποία τον προφυλάςςει από διάφορα χτυπιματα 

όπωσ πζτρεσ, λακκοφβεσ και τα λοιπά. Επίςθσ οι καταλφτεσ αυτοί ςτο επάνω μζροσ τουσ 

ζχουν ενςωματωμζνθ μια αςπίδα, θ οποία τον προφυλάςςει από τθσ υψθλζσ κερμοκραςίεσ 

και ονομάηεται αςπίδα κερμικισ προςταςίασ. Τζλοσ ο κεραμικόσ μονόλικοσ περικλείεται 

από μια προςτατευτικι ψάκα, θ οποία τον προςτατεφει από τουσ κραδαςμοφσ κακϊσ τον 

μονϊνει από το εξωτερικό κζλυφοσ. Υπάρχουν δυο τφποι προςτατευτικισ ψάκασ, με 

ςυρμάτινο πλζγμα και με διαςτελλόμενο τάπθτα (Καραμπίλασ, 2010) 
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Εικόνα 5.3. Εςωτερικι δομι τριοδικοφ καταλφτθ με κεραμικό μονόλικο (Global Muffler, 2018). 

 

5.1.6.2. Καταλύτεσ με μεταλλικό μονόλιθο 

Ο καταλφτθσ με μεταλλικό μονόλικο, αποτελεί τον πιο ςφγχρονο και επικρατζςτερο 

καταλφτθ ςιμερα. Στθν αρχι χρθςιμοποιικθκε ωσ προκαταλφτθσ (βοθκθτικόσ καταλφτθσ 

πριν τον κφριο καταλφτθ), αλλά ςτθν ςυνζχεια αντικατάςτθςε τον ρόλο του κφριου 

καταλφτθ ανεξάρτθτα από το υψθλό του κόςτοσ, λόγω των μεγάλων του πλεονεκτθμάτων 

όπωσ τθν αντοχι του ςε μεγάλεσ κερμικζσ καταπονιςεισ, ςε ςχζςθ με αυτι του κεραμικοφ 

μονόλικου. Ο καταλφτθσ αυτόσ, χρθςιμοποιείται από πολλζσ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ 

κυρίωσ ωσ κφριοσ καταλφτθσ ςτα ακριβά τουσ μοντζλα. 

Ο φορζασ αποτελείται από ζνα μεταλλικό πλζγμα με μεγάλθ αφκονία κυψελϊν διαφόρων 

ςχθμάτων. Ο ςυνθκζςτεροσ τφποσ μεταλλικοφ μονόλικου αποτελείται από δυο κυματοειδι 

ελάςματα, τα οποία τοποκετοφνται ςε ζνα ενδιάμεςο κυκλικό ζλαςμα. Αποτελοφνται από 

κατάλλθλο επεξεργαςμζνο ανοξείδωτο χάλυβα με προςμίξεισ αργιλίου υψθλισ αντοχισ ςε 

κερμότθτα και ανκεκτικότθτασ ςε διάβρωςθ. Το πάχοσ των τοιχωμάτων των καναλιϊν από 

τα οποία περνάνε τα καυςαζρια, είναι λεπτότερα κατά 25% ςε ςχζςθ με του κεραμικοφ 

μονόλικου. Επίςθσ ςτον μεταλλικό καταλφτθ δεν χρθςιμοποιείται ενδιάμεςο εξιςωτικό 

ςτοιχείο όπωσ θ αντίςτοιχθ προςτατευτικι ψάκα ςτον κεραμικό μονόλικο. 

Μερικά από τα πλεονεκτιματα του μεταλλικοφ καταλφτθ είναι ότι, ςτισ υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ θ πικανότθτα δθμιουργίασ τιξθσ είναι μικρότερθ ςε ςχζςθ με τουσ 

κεραμικοφσ καταλφτεσ, διότι το μζταλλο ζχει πολφ μεγάλθ κερμοαγωγιμότθτα και ζτςι θ 
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κερμότθτα αποβάλλεται ταχφτερα ςτο περιβάλλον. Αποτζλεςμα αυτοφ, είναι ότι ο 

καταλφτθσ αυτόσ ζχει μεγαλφτερο προςδόκιμο ηωισ από ότι τον κεραμικό. Επίςθσ ο όγκοσ 

του καταλφτθ αυτοφ, είναι κατά 30% μικρότεροσ από ότι του κεραμικοφ χωρίσ να μειϊνεται 

θ καταλυτικι του ικανότθτα. Επίςθσ θ καταλυτικι λειτουργία του είναι πιο άμεςι, λόγω τθσ 

χαμθλισ κερμοχωρθτικότθτασ που ζχει, με αποτζλεςμα κατά τθν ψυχρι εκκίνθςθ να ζχει 

μεγάλθ καταλυτικι απόδοςθ. 

Τζλοσ πζρα από το υψθλό του κόςτοσ, μερικά από τα μειονεκτιματα που ζχει ο μεταλλικόσ 

καταλφτθσ, είναι ότι παρουςιάηει μικρότερθ μθχανικι αντοχι ςε ςχζςθ με τουσ κεραμικοφσ 

καταλφτεσ. Αυτό ςυμβαίνει επειδι τα κυματοειδι ελαςμάτινα ςτρϊματα, μπορεί να 

διαχωριςτοφν μετά από πολλά χιλιόμετρα που κα κάνει ζνα αυτοκίνθτο. Επίςθσ, λόγω τθσ 

χαμθλισ κερμοχωρθτικότθτασ που ζχει, μπορεί να προκαλζςει πρόβλθμα ςτθν ροι των 

καυςαερίων επειδι ο μεταλλικόσ καταλφτθσ ψφχεται γενικά γριγορα. Ραρόλα αυτά είναι 

ζνασ ανκεκτικόσ καταλφτθσ και αν μειωκεί με κάποιο τρόπο το κόςτοσ του, όλεσ οι 

αυτοκινθτοβιομθχανίεσ κα επιλζξουν για όλα τουσ τα μοντζλα από τα πιο φτθνά μζχρι τα 

πιο ακριβά αυτόν τον τφπο καταλφτθ (Καραμπίλασ, 2010). 

 

 

Εικόνα 5.4. Δομι-μορφι κεραμικοφ και μεταλλικοφ μονόλικου (dieselnet.com, 1998). 
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5.1.7.  Καταλυτικϋσ ύλεσ 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, ωσ καταλυτικζσ φλεσ χρθςιμοποιοφνται ευγενι μζταλλα, τα 

οποία είναι πολφτιμα και ζχουν οριςμζνα κοινά φυςικά χαρακτθριςτικά, όπωσ το ότι είναι 

μαλακά, όλκιμα και ζχουν αντοχι ςτθν κζρμανςθ κακϊσ και ςτθν διάβρωςθ. Για να 

επιλεχκεί ζνα μζταλλο ωσ προτεινόμενο καταλυτικό μζςο, κα πρζπει να ζχει μεγάλθ 

δραςτικότθτα, δθλαδι θ ταχφτθτα με τθν οποία κάνει τισ διάφορεσ χθμικζσ αντιδράςεισ να 

είναι μεγάλθ, να παράγει ςωςτά το επικυμθτό προϊόν, να ζχει μεγάλθ διάρκεια ηωισ, 

κακϊσ επίςθσ να ζχει και μεγάλθ χθμειορόφθςθ. Με το όρο χθμειορόφθςθ, εννοείται θ 

απορρόφθςθ όλων των αντιδρϊντων από τον καταλφτθ ζτςι ϊςτε να μθν αντιδράςουν 

μεταξφ τουσ και δθμιουργιςουν ζνα μθ επικυμθτό προϊόν. Θ πιο ςθμαντικι καταλυτικι φλθ 

είναι θ πλατίνα(Pt). Θ πλατίνα, ανικει ςτθν ίδια κατθγορία με άλλα πζντε ςτοιχεία τα οποία 

είναι το ΢ουκινιο(Ru), το ΢όδιο(Rh), το Ραλλάδιο(Pd), το Πςμιο (Οs) και το Ιρίδιο (Ir). Τα 

μζταλλα αυτά ζχουν παρόμοιεσ ιδιότθτεσ μεταξφ τουσ. Για τον λόγο αυτό ονομάηονται και 

ωσ μζταλλα-ςτοιχεία τθσ ομάδασ τθσ πλατίνασ, PGEs (Platinum group elements) (Μιχάλθσ Σ. 

Ραραςκευάσ, Ακινα 2013). Τζλοσ θ πλατίνα(Pt), το παλλάδιο(Pd) και το ρόδιο(Rh),  ζχουν 

αποδειχκεί πολφ αποδοτικά για τθν απομάκρυνςθ και τθν μείωςθ των τριϊν πιο επιβλαβϊν 

ρφπων NOX, CO και HC, κακϊσ καλφπτουν όλεσ τισ προδιαγραφζσ που πρζπει να 

παρουςιάηουν ωσ καταλυτικζσ φλεσ.  

5.1.7.1. Πλατύνα (Pt) 

Θ πλατίνα ι αλλιϊσ λευκόχρυςοσ, είναι ζνα χθμικό ςτοιχείο το οποίο είναι ςπάνιο, όλκιμο 

και με ιςχυρι λάμψθ μζταλλο. Θ πλατίνα χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςτουσ καταλφτεσ των 

αυτοκινιτων ωσ καταλυτικι ενεργόσ φλθ, κακϊσ και ςτθν καταςκευι κοςμθμάτων. Τθν 

περίοδο 2005 – 2009, παριχκθςαν παγκοςμίωσ 1.113 tn λευκόχρυςου, όπου το 45% 

χρθςιμοποιικθκε για τουσ καταλφτεσ αυτοκινιτων. Το μζταλλο αυτό βρίςκεται υπό μορφι 

νανοςωματιδίων τα οποία είναι διαςκορπιςμζνα ςτθν επιφάνεια των πορϊδθ τοιχωμάτων 

των καναλιϊν του κεραμικοφ ι του μεταλλικοφ μονόλικου. Ο ρόλοσ του λευκόχρυςου ςτουσ 

καταλφτεσ είναι, κυρίωσ για τθν οξείδωςθ ρυπαντϊν, όπωσ του μονοξειδίου του άνκρακα 

(CO) και των άκαυςτων υδρογονανκράκων (HC), με αποτζλεςμα να δθμιουργείται διοξείδιο 

του άνκρακα ωσ προϊόν των χθμικϊν αντιδράςεων οξείδωςθσ. Πμωσ το μζταλλο αυτό, 

παρουςιάηει μικρι ενεργθτικότθτα ωσ προσ τθν αναγωγι των NOX, λόγω του ότι με τθν 

φπαρξθ οξυγόνου ζχει μειωμζνθ ικανότθτα για τθν διαςπαςτικι ρόφθςθ του NO. Για αυτόν 

τον λόγο χρθςιμοποιοφνται άλλα μζταλλα-καταλυτικά υλικά, για τισ χθμικζσ αντιδράςεισ 

αναγωγισ των NOX (Matthey, 2007). Επίςθσ θ πλατίνα ζχει και άλλα πλεονεκτιματα όπωσ: 
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1. Ζχει μεγάλο ςθμείο τιξθσ και μεγάλθ κερμικι αντοχι 

2. Μπορεί να ανακυκλωκεί εφκολα 

3. Οι αλλθλεπιδράςεισ του με τα δθλθτιρια (όπωσ ενϊςεισ κείου), περιορίηονται ςτθν 

επιφάνεια του μετάλλου. 

5.1.7.2. Παλλϊδιο (Pd) 

Το παλλάδιο, κεωρείται ζνα ευγενι μζταλλο το οποίο είναι ςπάνιο, ζχει αςθμόγκριηο 

χρϊμα και ζντονθ μεταλλικι λάμψθ. Θ χριςθ του γίνεται ςυνικωσ ςε βενηινοκίνθτα 

οχιματα, διότι ςε πετρελαιοκινθτιρεσ οι οποίοι ωσ ενζργεια χρθςιμοποιοφν καφςιμο 

πετρζλαιο, περιζχονται ςε αυτό μικρζσ ποςότθτεσ κείου, κάτι το οποίο δθλθτθριάηει 

εφκολα το παλλάδιο. Για τον λόγο αυτό τα πετρελαιοκίνθτα οχιματα χρθςιμοποιοφν ωσ 

βαςικό καταλυτικό μζταλλο τθν πλατίνα, θ οποία επθρεάηεται λιγότερο, από το κείο το 

οποίο βρίςκεται ςτο πετρζλαιο ςε ςχζςθ με το παλλάδιο. Σε υψθλζσ κερμοκραςίεσ και ςε 

λεπτό διαμεριςμό, το παλλάδιο ζχει τθν ικανότθτα να απορροφάει το υδρογόνο, όπου αυτό 

ενϊνεται με το οξυγόνο με αποτζλεςμα τον ςχθματιςμό υδρατμϊν. Ζτςι το μζταλλο αυτό 

χρθςιμοποιείται με επιτυχία για τθν επίτευξθ χθμικϊν αντιδράςεων οξείδωςθσ των CO και 

των HC. Τζλοσ το παλλάδιο βρίςκει εφαρμογι πζρα από τουσ καταλφτεσ , ςε θλεκτρονικζσ 

ςυςκευζσ, ςτθν οδοντιατρικι κακϊσ επίςθσ και ςτα κοςμιματα (Ραραςκευάσ, 2013). 

5.1.7.3. Ρόδιο (Rh) 

Το ρόδιο προζρχεται από τθν ελλθνικι λζξθ ρόδο δθλαδι τριαντάφυλλο. Ονομάςτθκε ζτςι 

διότι, οριςμζνα από τα υδατικά διαλφματα αλάτων του ζχουν χρϊμα ροη. Είναι ζνα ευγενζσ 

μζταλλο, ςπάνιο, με πάρα πολφ υψθλι τιμι, κακϊσ κεωρείται ζνα από τα πιο ακριβά υλικά 

ςε όλο τον κόςμο. Το Rh, είναι ζνα πολφτιμο μζταλλο το οποίο χρθςιμοποιείται κυρίωσ 

ςτουσ καταλφτεσ και είναι υπεφκυνο για τθν αναγωγι του NOX, κακϊσ μετατρζπει το NO ςε 

Ν2. Επίςθσ πζρα από τθν δυνατότθτα του να πραγματοποιεί χθμικζσ αντιδράςεισ αναγωγισ, 

ςυνειςφζρει αποτελεςματικά ςτθν οξείδωςθ και των δυο άλλων βλαβερϊν ρφπων των CO 

και HC. Για τον λόγο αυτό ςε ζνα τριοδικό καταλφτθ βρίςκεται ςτο πρϊτο τμιμα – κλίνθ, 

γιατί μειϊνει ςθμαντικά ταυτόχρονα και τουσ τρεισ ρφπουσ, ενϊ ςτο δεφτερο τμιμα 

υπάρχει ςτθν ουςία ζνασ δεφτεροσ καταλφτθσ του οποίου τα καταλυτικά υλικά είναι θ 

πλατίνα ι το παλλάδιο. Επίςθσ ανάμεςα ςε αυτά τα δυο τμιματα υπάρχει επιπρόςκετοσ 

αζρασ που κα βοθκιςει τον καταλφτθ ςτθν αποτελεςματικότθτα τθσ οξείδωςθσ. Τζλοσ θ 

ανακφκλωςθ καταλυτϊν με χριςθ αυτοφ του υλικοφ, αποτελεί μια πολφ ςθμαντικι πθγι 

για τθν ανάκτθςθ του ροδίου. Το ζτοσ 2007, μετά από τθν ανακφκλωςθ των καταλυτϊν, 
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περιςυλλζχκθκαν περίπου 5.7 tn ροδίου. Επίςθσ το μζταλλο αυτό πζρα από τουσ 

καταλφτεσ, βρίςκει εφαρμογι ςτθν βιομθχανία κακϊσ και ςτθν καταςκευι κοςμθμάτων 

(Ραραςκευάσ, 2013). 

5.2.  Ηλεκτρονικόσ ϋλεγχοσ ςυςτόματοσ τριοδικού 
καταλύτη 

5.2.1.  Κλειςτό ςύςτημα ρύθμιςησ ελϋγχου καυςαερύων 

Γενικά ρφκμιςθ, είναι μια διαδικαςία κατά τθν οποία το μζγεκοσ το οποίο κα τεκεί προσ 

ρφκμιςθ παρακολουκείται ςυνεχϊσ, ςυγκρίνεται με το επικυμθτό μζγεκοσ και επθρεάηεται 

με αποτζλεςμα τθν εξίςωςθ του με αυτό. Για να ςυμβεί όμωσ αυτό, χρειάηεται το ςφςτθμα 

να είναι κλειςτισ ρφκμιςθσ. 

Ρλζον θ εγκατάςταςθ ενόσ τριοδικοφ καταλυτικοφ μετατροπζα ςε ζνα ςφγχρονο 

αυτοκίνθτο, ςυνοδεφεται από ζνα κλειςτό ςφςτθμα βρόγχου, το οποίο περιζχει τον 

αιςκθτιρα οξυγόνου και τθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου του αυτοκινιτου. Με το 

ςφςτθμα αυτό γίνεται μια ςυνεχι ανατροφοδότθςθ - ανάδραςθ των πλθροφοριϊν που 

δίνει ο αιςκθτιρασ λ, ςχετικά με τθν ποςότθτα οξυγόνου που υπάρχουν ςτα καυςαζρια. 

Τθν πλθροφορία που δίνει ο αιςκθτιρασ, τθν επεξεργάηεται θ ΘΜΕ (θλεκτρονικι μονάδα 

ελζγχου) και ςτθν ςυνζχεια επιτυγχάνεται διόρκωςθ του μίγματοσ εάν χρειάηεται με 

θλεκτρονικό τρόπο. Αποτζλεςμα τθσ φπαρξθσ του ςυςτιματοσ αυτοφ, είναι θ ςυνεχισ 

διόρκωςθ του λόγου αζρα/καυςίμου (A/F), με άριςτα αποτελζςματα ςτθν μείωςθ των 

ρφπων και τθν διατιρθςθ τθσ ςτοιχειομετρικισ αναλογίασ ςτο λ=1. Αυτό ςυμβαίνει διότι ο 

τριοδικόσ καταλφτθσ ςυμπεριφζρεται άρτια, κακϊσ μπορεί να λειτουργιςει ςχεδόν με το 

100% των δυνατοτιτων του όταν το ςφςτθμα ρφκμιςθσ είναι κλειςτό. 
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Εικόνα 5.5. ΢χθματικό διάγραμμα κλειςτοφ ςυςτιματοσ ελζγχου τριοδικοφ καταλφτθ. 

5.2.2.  Καταςκευαςτικϊ μϋρη και αρχό λειτουργύασ αιςθητόρα 
λ ζιρκονύου 

Ο λιπτθσ λ είναι ζνασ αιςκθτιρασ με πολφ μεγάλθ ακρίβεια. Ο ρόλοσ του είναι πολφ 

ςθμαντικόσ κακϊσ ανιχνεφει τθν ςυγκζντρωςθ του οξυγόνου ςτα καυςαζρια τα οποία 

εκπζμπονται από τθν εξάτμιςθ του αυτοκινιτου. Οι μετριςεισ που κάνει είναι ςυνεχζσ, με 

αποτζλεςμα να ςτζλνει τισ κατάλλθλεσ πλθροφορίεσ ςτθν κεντρικι μονάδα ελζγχου του 

αυτοκινιτου, εάν θ περιεκτικότθτα οξυγόνου ςτα καυςαζρια που μζτρθςε είναι 

ικανοποιθτικι ι όχι, και ζτςι ο εγκζφαλοσ προετοιμάηει κατάλλθλα το μίγμα ζτςι ϊςτε να 

είναι όςο πιο ςτοιχειομετρικό γίνεται. Θ περιεκτικότθτα οξυγόνου ςτα καυςαζρια ςε 

μεγάλα ποςοςτά ςθμαίνει ότι το μίγμα είναι φτωχό, ενϊ θ απουςία οξυγόνου ςθμαίνει ότι 

το μίγμα είναι πλοφςιο. Ζτςι ο αιςκθτιρασ αυτόσ αποτελεί πολφ ςθμαντικό ρόλο κακϊσ θ 

πλθροφορίεσ που δίνει ςτον εγκζφαλο είναι πολφ ςθμαντικζσ για τθν επίτευξθ ςωςτοφ 

μίγματοσ με αποτζλεςμα τθν ςωςτι λειτουργία του κινθτιρα και τθν μείωςθ των ρφπων. Ο 

λιπτθσ λ, τοποκετείται ςτθν πολλαπλι εξαγωγισ ι πάνω ςτον καταλφτθ πριν τθν είςοδο 

των καυςαερίων. Οι δυο πιο διαδεδομζνθ τφποι αιςκθτιρων οξυγόνου είναι ο αιςκθτιρασ 

οξυγόνου διοξειδίου του ηιρκονίου και ο αιςκθτιρασ οξυγόνου διοξειδίου του τιτανίου. 

Πμωσ αυτόσ που χρθςιμοποιείται πλζον περιςςότερο είναι ο αιςκθτιρασ οξυγόνου 

διοξειδίου του ηιρκονίου. 

Ο αιςκθτιρασ αυτόσ αποτελεί ςτθν ουςία ζναν θλεκτρολφτθ, του οποίου το ςϊμα του είναι 

αεροςτεγζσ κεραμικό και το ζνα από τα δυο άκρα του είναι κλειςτό. Το υλικό το οποίο 

καταςκευάηεται το ςϊμα του θλεκτρολφτθ είναι από οξείδιο του Ηιρκονίου (ZrO2), το οποίο 

ςτακεροποιείται με τθ βοικεια ενόσ οξειδίου του Υτρίου (Υ2Ο2). Το ςϊμα του αιςκθτιρα 
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καλφπτεται και εςωτερικά και εξωτερικά από θλεκτρόδια από πορϊδεσ ςτρϊμα πλατίνασ. Θ 

πλευρά τθσ πλατίνασ θ οποία ζρχεται αντιμζτωπθ με τα καυςαζρια, καλφπτεται από οξείδιο 

του αργιλίου (Al2O3), το οποίο αποτελεί αςπίδα προςταςίασ τθσ πλατίνασ από τθν μόλυνςθ 

των καυςαερίων. Το εξωτερικό  μζροσ του αιςκθτιρα που ζρχεται ςε επαφι με τα 

καυςαζρια, καλφπτεται από ζναν ατςάλινο ςωλινα ο οποίοσ τον προςτατεφει από 

μθχανικζσ και κερμικζσ καταπονιςεισ. Ο ςχεδιαςμόσ του ςωλινα αυτοφ φζρει πάνω του 

αυλακϊςεισ, όπου μζςα από αυτζσ οδθγοφνται τα καυςαζρια ςτο αρνθτικό θλεκτρόδιο. Το 

μζροσ του αιςκθτιρα το οποίο δεν είναι εκτεκειμζνο ςτα καυςαζρια αλλά ζρχεται ςε 

επαφι με τον ατμοςφαιρικό αζρα, χρθςιμεφει ςαν ςτοιχείο αναφοράσ για ςφγκριςθ.  

Θ αρχι τθσ λειτουργίασ του αιςκθτιρα λ ηιρκονίου, βαςίηεται ςτθν ανίχνευςθ τάςθσ- 

διαφοράσ δυναμικοφ, μεταξφ 2 θλεκτροδίων που τοποκετοφνται ςτο εςωτερικό και 

εξωτερικό περίβλθμα του ςτοιχείου του ηιρκονίου. Στο εςωτερικό τμιμα του αιςκθτιρα 

(διοξείδιο του ηιρκονίου), ειςρζει κακαρόσ ατμοςφαιρικόσ αζρασ, ενϊ το εξωτερικό τμιμα 

ζρχεται ςε επαφι με τα διερχόμενα καυςαζρια. Θ δθμιουργία διαφοράσ δυναμικοφ, 

εξαρτάται τόςο από τθν διαφορά ςυγκζντρωςθσ των ιόντων οξυγόνου των δυο αερίων, όςο 

και από τθν αγϊγιμθ φφςθ του διοξειδίου του ηιρκονίου τθν οποία παρουςιάηει ςε υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ . Θ κζρμανςθ του ςτοιχείου του ηιρκονίου, παρζχεται από ζναν κερμαντικό 

αγωγό και ζχει ωσ ςυνζπεια τθν αφξθςθ τθσ κινθτικισ ενζργειασ των ιόντων οξυγόνου του 

ατμοςφαιρικοφ αζρα. Στθν υψθλι αυτι κερμοκραςία, το ςτοιχείο του ηιρκονίου επιτρζπει 

τθν διζλευςθ των ιόντων οξυγόνου του κακαροφ αζρα από τθν περιοχι υψθλισ 

ςυγκζντρωςθσ ιόντων οξυγόνου (εςωτερικι πλευρά ηιρκονίου), προσ τθν πλευρά χαμθλισ 

ςυγκζντρωςθσ  ιόντων οξυγόνου (εξωτερικι πλευρά ηιρκονίου).  Αυτι θ ροι ιόντων που 

περιγράφεται είναι αποτζλεςμα διαφοράσ δυναμικοφ που αναπτφςςεται εξαιτίασ τθσ 

διαφοράσ ςυγκεντρϊςεων ιόντων οξυγόνου, ςτθν εςωτερικι και εξωτερικι πλευρά του 

ςτοιχείου του ηιρκονίου (Mohammed et al, 2017). Άλλωςτε, θ ςυγκεκριμζνθ τάςθ 

περιγράφεται και από τον νόμο του Nernst: 

𝐸 =
𝑅𝑇

𝑧𝐹
× 𝑙𝑛

𝑃𝑖𝑛

𝑃𝑜𝑢𝑡
 

Ππου: 

 R, είναι θ παγκόςμια ςτακερά των αερίων και είναι 8.314  (𝑗 × 𝑚𝑜𝑙−1 × 𝑘−1) 

 F, αρικμόσ faraday και είναι 96485.33289 (𝐶 × 𝑚𝑜𝑙−1) 

 Pin και Pout, είναι  οι ςυγκεντρϊςεισ ιόντων ςε mol 
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 Z, το φορτίο ιόντοσ κατά μικοσ μια μεμβράνθσ 

 

 

Εικόνα 5.6. Καταςκευαςτικά μζρθ αιςκθτιρα λ ηιρκονίου, ο οποίοσ είναι ςε τομι. (elektronika.ba, 
2018). 

 

Θ τάςθ αυτι που δθμιουργείται, μεταφζρεται ςαν πλθροφορία ςτθν κεντρικι μονάδα 

ελζγχου θ οποία με τθν ςειρά τθσ δίνει εντολι – ςιμα ςτα ςυςτιματα τροφοδοςίασ για τθν 

διόρκωςθ του μίγματοσ, ζτςι ϊςτε να γίνει όςο το δυνατόν πιο ςτοιχειομετρικό γίνεται. Σε 

κανονικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ ςτθν ζξοδο του αιςκθτιρα, παράγεται μια τάςθ – ςιμα, θ 

οποία είναι ςυνάρτθςθ του λόγου λ. Πταν λοιπόν το μίγμα γίνει φτωχό λ>1, ο λιπτθσ λ κα 

παράγει μια χαμθλι τάςθ περίπου 100 mV, ενϊ όταν το μείγμα είναι πλοφςιο λ<1, ο 

αιςκθτιρασ παράγει μια υψθλι τάςθ περίπου 800 mV. Πταν το μίγμα είναι ςτοιχειομετρικό 

δθλαδι λ=1, τότε παράγεται από τον αιςκθτιρα μια τάςθ τθσ τάξεωσ των 400 mV, το οποίο 

ο εγκζφαλοσ το αναγνωρίηει ωσ ςιμα ςωςτισ αναλογίασ αζρα/καυςίμου (Καραμπίλασ,  

2010). 
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Εικόνα 5.7. Αναλογικό ςιμα-τάςθ που παράγει ο αιςκθτιρασ λ, ανάλογα με τον χαρακτιρα του 
μίγματοσ. 

 

Τζλοσ, θ αγωγιμότθτα των ιόντων του οξυγόνου επθρεάηεται άμεςα από τθν κερμοκραςία 

του κεραμικοφ ςϊματοσ του αιςκθτιρα λ. Ππωσ προαναφζρκθκε ο αιςκθτιρασ αυτόσ για 

να λειτουργιςει ςωςτά, χρειάηονται υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Ζτςι όταν θ κερμοκραςία 

φτάνει τουσ 600 oC, ο λιπτθσ αντιδρά και αποκρίνεται ςε χρόνο μικρότερο των 50 μsec. 

Ππωσ είναι λογικό κατά τθν ζναρξθ ενόσ κινθτιρα και μζχρι τθν προκζρμανςθ του, θ 

κερμοκραςία είναι μικρι και αναπτφςςεται ςταδιακά, με αποτζλεςμα ο αιςκθτιρασ να μθν 

λειτουργεί ςωςτά και με ακρίβεια όταν τα καυςαζρια δεν ζχουν πιάςει ακόμα υψθλι 

κερμοκραςία. Γι’ αυτόν τον λόγο οι αιςκθτιρεσ αυτοί ονομάηονται και κερμαινόμενοι 

λιπτεσ, διότι ςε αυτοφσ τοποκετείται μια αντίςταςθ θ οποία ςυμβάλει ςτθν κζρμανςθ του 

κεραμικοφ υλικοφ του ςϊματοσ όπωσ αναφζρκθκε προθγουμζνωσ. Μζςα ςε μερικά 

δευτερόλεπτα από το ξεκίνθμα του κινθτιρα, περίπου ςε 30 – 40 δευτερόλεπτα, θ 

εςωτερικι αντίςταςθ αυτι ζχει εξαςφαλίηει ςτον αιςκθτιρα είδθ κερμοκραςίεσ 

λειτουργίασ με αποτζλεςμα ο λιπτθσ λ να παίρνει ςωςτζσ και αξιόπιςτεσ μετριςεισ κατά 

τθν κρφα εκκίνθςθ του κινθτιρα. Θ αντίςταςθ αυτι τροφοδοτείται από τθν μπαταρία με 

τάςθ περίπου 12V. 



ΤΜΘΜΑ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ Τ.Ε. ΤΕΙ Κ΢ΘΤΘΣ 

59 
 

5.2.3.  Καταςκευαςτικϊ μϋρη και αρχό λειτουργύασ αιςθητόρα 
λ τιτανύου 

Ο αιςκθτιρασ λ τιτανίου, χρθςιμοποιείται ςε πολφ λίγα αυτοκίνθτα που διακζτουν 

ςυςτιματα ψεκαςμοφ. Είναι κερμαινόμενοσ και το αιςκθτιριο ςτοιχείο του, είναι από 

κεραμικό υλικό και καλφπτεται από ζνα ςτρϊμα από διοξείδιο του τιτανίου. Αυτόσ ο τφποσ 

αιςκθτιρα, δεν παράγει τάςθ και δεν ζχει ωσ ςθμείο αναφοράσ τον ατμοςφαιρικό αζρα 

ςαν τον αιςκθτιρα λ ηιρκονίου. Αντίκετα τροφοδοτείται με τάςθ, θ οποία προζρχεται από 

τθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου, και αυτι θ τάςθ κα ςυγκρικεί με τθν τάςθ που κα ςτείλει 

ο αιςκθτιρασ ςτθν ECU. Συνικωσ οι αιςκθτιρεσ αυτοί ςτθν ζξοδο τουσ ζχουν 3 καλϊδια. 

Τα 2 καλϊδια χρθςιμοποιοφνται για τθν τροφοδότθςθ τάςθσ του κερμαντιρα και τθν 

γείωςθ, κακϊσ το τρίτο χρθςιμοποιείται για τθν μετάδοςθ τθσ τάςθσ ςτθν ECU.  

 Θ λειτουργία του ςτθν ουςία, βαςίηεται ςτθν αντίςταςθ του ςτοιχείου ανίχνευςθσ 

(διοξείδιο του τιτανίου), θ οποία αλλάηει ανάλογα με τθν ποςότθτα οξυγόνου που υπάρχει 

ςτα καυςαζρια. Δθλαδι, το διοξείδιο του τιτανίου παρουςιάηει μια μεγάλθ αλλαγι 

βθμάτων αντίςταςθσ ανάλογα με τθν ςτοιχειομετρία του μίγματοσ. Ριο αναλυτικά, το TiO2 

όταν κερμαίνεται ςε πολφ υψθλζσ κερμοκραςίεσ χάνει προςωρινά από τθν κρυςταλλικι 

του δομι μια μικρι ποςότθτα οξυγόνου, κάνοντασ το ελαφρϊσ αγϊγιμο. Αυτζσ οι κενζσ 

κζςεισ του κρυςταλλικοφ πλζγματοσ του TiO2, μποροφν να γεμιςτοφν από ιόντα οξυγόνου 

που βρίςκονται ςτα καυςαζρια ενόσ φτωχοφ μίγματοσ, με αποτζλεςμα το διοξείδιο του 

τιτανίου να ζχει μικρι αγωγιμότθτα. Πταν το μίγμα είναι πλοφςιο, δθλαδι δεν υπάρχει 

αρκετό οξυγόνο ςτα καυςαζρια, οι κενζσ κζςεισ του κρυςταλλικοφ πλζγματοσ μζνουν κενζσ, 

διότι δεν υπάρχουν ελεφκερα ιόντα για να τισ γεμίςουν με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ 

αγωγιμότθτασ. Πταν υπάρχει αφξθςθ τθσ αγωγιμότθτασ (πλοφςιο μίγμα),θ αντίςταςθ του 

ςτοιχείου TiO2 μειϊνεται, με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ τάςθσ που ανζρχεται περίπου 

ςτα 5 volt. Αντικζτωσ όταν υπάρχει μείωςθ τθσ αγωγιμότθτασ (φτωχό μίγμα), θ αντίςταςθ 

του ςτοιχείου TiO2 αυξάνεται, με αποτζλεςμα τθν μείωςθ τθσ τάςθσ που ανζρχεται 

περίπου ςτα 0.5 volt. 

Ο αιςκθτιρασ λ τιτανίου, αποτελεί ζνα απλό κφκλωμα το οποίο τροφοδοτείται με μια μικρι 

τάςθ 1 volt. Τθν τάςθ αυτι τθν δίνει ο κερμαντιρασ, ο οποίοσ τροφοδοτείται από τθν 

θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου με τάςθ που ανζρχεται ςτα 5 volt. Ο ρόλοσ λοιπόν του 

κερμαντικοφ ςτοιχείου του αιςκθτιρα ζχει διπλό ςκοπό. Ρρϊτον για να κερμάνει το 

ςτοιχείο του διοξειδίου του τιτανίου ζτςι ϊςτε να λειτουργιςει ςωςτά και δεφτερον για να 

τροφοδοτιςει το κφκλωμα του αιςκθτιρα με τάςθ. Ρροθγουμζνωσ ζχει αναφορά ςτο ότι ο 

αιςκθτιρασ δεν παράγει δικι του τάςθ , αντικζτωσ τροφοδοτείται με μία τάςθ θ οποία 
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ςυγκρίνεται με τθν τάςθ τθν οποία κα ςτείλει ςτθν ECU. Ραρακάτω φαίνεται το 

κυκλωματικό διάγραμμα του αιςκθτιρα και αναλφεται το πϊσ αυτό το κφκλωμα λειτουργεί 

ςε ςχζςθ με τθν ςτοιχειομετρικι αναλογία μίγματοσ (tomco-inc, 1994). 

 

 

Εικόνα 5.8. ΢κίτςο κυκλϊματοσ αιςκθτιρα λ τιτανίου. 

 

Στο κφκλωμα παρουςιάηονται 2 αντιςτάςεισ. Θ αντίςταςθ του διοξειδίου του τιτανίου θ 

οποία είναι μεταβαλλόμενθ ανάλογα με τθν ςτοιχειομετρία του καυςίμου, κακϊσ και μια 

ςυγκριτικι αντίςταςθ θ οποία ζχει ςτακερι τιμι. Το κφκλωμα τροφοδοτείται με τάςθ 1 volt 

και θ αντιςτάςεισ R τιτανίου και R ςφγκριςθσ είναι ςε ςειρά, δθλαδι διαρρζονται από το 

ίδιο ρεφμα. Στόχοσ του κυκλϊματοσ είναι θ εφρεςθ του V μετροφμενου, το οποίο μζςω ενόσ 

θλεκτροδίου με επίςτρωςθ πλατίνασ, κα ςταλκεί για ανάλυςθ ςτθν ECU. 

 

Σφμφωνα με τον νόμο του Ohm, ιςχφει ότι: 𝐼 =
𝑉

𝑅
. Πμωσ ςτο ςυγκεκριμζνο κφκλωμα του 

αιςκθτιρα, επειδι οι αντιςτάςεισ είναι ςε ςειρά και διαρρζονται από το ίδιο ρεφμα ιςχφει 

ότι: 
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𝐼 =
𝑉

𝑅𝜊𝜆
⇒ 𝐼 =

𝑉𝐴

𝑅𝜊𝜆
⇒ 𝐼 =

𝑉𝐴

𝑅𝛵 + 𝑅𝛴
, (𝜎𝜒ζ𝜎𝜂 1) 

Επίςθσ εάν εφαρμοςτεί ο νόμοσ του ohm και ςτισ δυο αντιςτάςεισ ξεχωριςτά ιςχφει ότι: 

𝐼 =
𝑉𝐴 − 𝑉𝐵

𝑅𝑇
, (𝜎𝜒έ𝜎𝜂 2) 

𝐼 =
𝑉𝐵

𝑅𝛴
, (𝜎𝜒έ𝜎𝜂 3) 

Από τισ ςχζςεισ 1 και 3 προκφπτει ότι: 

𝑉𝐴

𝑅𝛵 + 𝑅𝛴
=
𝑉𝐵

𝑅𝛴
⇒ 𝑉𝐵 =

𝑅𝛴

𝑅𝛵 + 𝑅𝛴
× 𝑉𝐴, (𝜎𝜒έ𝜎𝜂 4) 

Θ τάςθ VB, είναι επί τθσ ουςίασ θ V μετροφμενθ, θ τάςθ δθλαδι που ςτζλνεται και 

εξετάηεται ςτθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου. Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, θ V μετροφμενθ θ 

αλλιϊσ VB, αλλάηει ανάλογα με τθν ςτοιχειομετρία του μίγματοσ. Υπάρχουν δθλαδι 2 

περιπτϊςεισ αλλαγισ του VB: 

1. Πταν το μίγμα είναι πλοφςιο 

2. Πταν το μίγμα είναι φτωχό 

Για τθν περίπτωςθ πλοφςιου μίγματοσ και λόγω του μειωμζνου οξυγόνου ςτα καυςαζρια, θ 

αντίςταςθ RΤ, είναι πολφ μικρι. Αν υποκετικά ιςχφει ότι 𝑅𝛵 → 0 και VA=1volt, από τθν 

ςχζςθ 4 ιςχφει ότι: 

𝑉𝐵 =
𝑅𝛴

𝑅𝛵 + 𝑅𝛴
× 𝑉𝐴 ⇒ 𝑉𝐵 =

𝑅𝛴

𝑅𝛴
× 𝑉𝐴 ⇒ 𝑉𝐵 = 1𝑣𝑜𝑙𝑡  

 

Για τθν περίπτωςθ του φτωχοφ μίγματοσ και λόγω του αυξθμζνου οξυγόνου ςτα 

καυςαζρια, θ αντίςταςθ RT κα μεγαλϊςει και κα γίνει πολφ μεγαλφτερθ από τθν RΣ. Αν 

υποκετικά ιςχφει ότι 𝑅𝑇 → ∞ και VA=1 volt, από τθν ςχζςθ 4 ιςχφει ότι: 
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𝑉𝐵 =
𝑅𝛴

𝑅𝛵 + 𝑅𝛴
× 𝑉𝐴 ⇒ 𝑉𝐵 ≅ 0𝑣𝑜𝑙𝑡 

Συμπεραςματικά, όποια και αν είναι θ ςτοιχειομετρικι αναλογία του μίγματοσ,  το κφκλωμα 

του αιςκθτιρα λ τιτανίου κα ςτείλει ςτθν ECU τθν τάςθ εξόδου VB, θ οποία κα μετατραπεί 

ςε ςιμα ςτθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου όπωσ κα αναλυκεί ςτθν ςυνζχεια, κα ςυγκρικεί 

με τθν αρχικι τάςθ VA και τζλοσ το υπολογιςτικό ςφςτθμα του εγκεφάλου του αυτοκινιτου 

κα ςυγκρίνει και κα αποφαςίςει εάν χρειάηεται κάποια διόρκωςθ ςτθν αναλογία 

αζρα/καφςιμου, ζτςι ϊςτε να πραγματοποιθκεί όςο το δυνατότερο τζλεια καφςθ ςτον 

κάλαμο καφςθσ. 

5.2.4.  Καταςκευαςτικϊ μϋρη και αρχό λειτουργύασ αιςθητόρα 
λ ευρϋωσ φϊςματοσ 

Ζνασ αιςκθτιρασ λ ευρζωσ φάςματοσ, αποτελείται από 3 ξεχωριςτά τμιματα. Υπάρχουν 2 

τμιματα από κυψελίδεσ. Θ πρϊτθ, είναι θ κυψελίδα άντλθςθσ και θ δεφτερθ είναι θ 

κυψελίδα του Nernst. Ανάμεςα ςε αυτά τα δυο τμιματα, βρίςκεται ο κάλαμοσ μζτρθςθσ 

που αποτελεί το τρίτο τμιμα του αιςκθτιρα. Τα τμιματα των κυψελίδων αποτελοφνται 

από διοξείδιο του ηιρκονίου και ςτισ πλευρζσ τουσ υπάρχουν θλεκτρόδια με επίςτρωςθ 

πλατίνασ. Θ κυψελίδα άντλθςθσ είναι ζνα ςτοιχείο, το οποίο όταν τεκεί υπό τάςθ 

ςυγκεκριμζνθσ πολικότθτασ, όταν δθλαδι διαρρζεται από ρεφμα με ςυγκεκριμζνθ φορά, 

ζχει τθν δυνατότθτα να απωκεί ι να προςελκφει ιόντα οξυγόνου. Θ κυψελίδα του Nernst, 

ζρχεται ςε επαφι με τον ατμοςφαιρικό αζρα ςτθν εξωτερικι πλευρά τθσ. Θ εςωτερικι 

πλευρά τθσ κυψελίδασ αυτισ, ζρχεται ςε επαφι με τα αζρια-καυςαζρια του καλάμου 

μετριςεων. Ο κάλαμοσ αυτόσ ζχει μια εγκοπι, μζςα από τθν οποία ειςζρχονται καυςαζρια. 

Ακριβϊσ όπωσ και ςτον αιςκθτιρα λ ηιρκονίου, λόγω διαφοράσ ςυγκζντρωςθσ ιόντων 

οξυγόνου μεταξφ του μίγματοσ του καλάμου μζτρθςθσ και του ατμοςφαιρικοφ αζρα 

αναπτφςςεται τάςθ Nernst, θ οποία μετράται ςτα θλεκτρόδια τθσ αντίςτοιχθσ κυψελίδασ. 

Στόχοσ του αιςκθτιρα είναι να διατθριςει τθν τάςθ αυτι ςτακερι ςτα 450 mv, τιμι που 

αντιςτοιχεί ςε ςτοιχειομετρία λ=1. Για να το επιτφχει αυτό, θ μετροφμενθ τάςθ Nernst 

οδθγείτε ωσ είςοδοσ ςτθν μια κφρα ειςόδου ενόσ τελεςτικοφ ενιςχυτι, ενϊ ςτθν άλλθ κφρα 

παρζχεται ςτακερι τάςθ 450 mv. Ο ενιςχυτισ υπολογίηει τθν διαφορά (450 mv-VNernst).  
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Εικόνα 5.9. Καταςκευαςτικά μζρθ αιςκθτιρα λ ευρζωσ φάςματοσ (TiePie). 

 

Γενικότερα, αν θ τιμι τάςθσ Nernst είναι κάτω από 450 mv, ςθμαίνει ότι το μίγμα ζχει 

φτωχό χαρακτιρα, ενϊ αν θ τιμι τθσ τάςθσ Nernst είναι πάνω από 450 mv , ςθμαίνει ότι το 

μίγμα ζχει πλοφςιο χαρακτιρα. Το ςιμα εξόδου του ενιςχυτι, οδθγείται ςε μια μονάδα 

ελζγχου, θ οποία παράγει ωσ αποτζλεςμα ζνα ρεφμα. Το ρεφμα αυτό, διεγείρει τθν 

κυψελίδα άντλθςθσ διαπερνόντασ τθν με μια ςυγκεκριμζνθ φορά. Αν θ διαφορά 450 mv-V 

Nernst είναι αρνθτικι, τότε κεωρείται ότι το ρεφμα ζχει αρνθτικι φορά. Αντικζτωσ αν θ 

διαφορά (450 mv-VNernst) είναι κετικι, τότε κεωρείται ότι το ρεφμα ζχει κετικι φορά. Σε 

περίπτωςθ που το μίγμα είναι φτωχό, θ τάςθ του Nernst είναι μικρότερθ από 450 mv, άρα 

ςε αυτι τθν περίπτωςθ θ ζξοδοσ του ενιςχυτι κα ζχει κετικι τιμι, με αποτζλεςμα να 

παράγεται ρεφμα κετικισ φοράσ. Το ρεφμα αυτό, αναγκάηει τθν κυψελίδα άντλθςθσ να 

απωκιςει οξυγόνα από τον κάλαμο μζτρθςθσ, κακιςτϊντασ το μίγμα πιο ςτοιχειομετρικό 

(ςτον κάλαμο μζτρθςθσ). Επίςθσ το ρεφμα αυτό ανιχνεφεται από τθν ECU, οδθγϊντασ τθν 

ςτο να αυξιςει τουσ παλμοφσ PWM ςτα μπεκ ψεκαςμοφ, ζτςι ϊςτε το μίγμα να γίνει πιο 

ςτοιχειομετρικό. Σε αντίκετθ περίπτωςθ που το μίγμα του καλάμου είναι πλοφςιο, θ ζξοδοσ 

του ενιςχυτι κα ζχει αρνθτικι τιμι, με αποτζλεςμα να παράγεται ρεφμα αντίκετθσ φοράσ. 

Το ρεφμα αυτό κα αναγκάςει τθν κυψελίδα να αντλιςει ιόντα οξυγόνου από τον ςωλινα 

εξαγωγισ καυςαερίων, προςπακϊντασ να δθμιουργθκεί όςο τον δυνατόν πιο 

ςτοιχειομετρικό μίγμα (ςτον κάλαμο μζτρθςθσ). Εκ νζου θ ECU παρατθρϊντασ το ρεφμα 

αυτό, κα μικραίνει τουσ παλμοφσ PWM ςτα μπεκ καυςίμου, ζτςι ϊςτε το μίγμα να γίνει όςο 
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το δυνατόν ςτοιχειομετρικό. Με λίγα λόγια θ κεντρικι μονάδα ελζγχου παρακολουκεί 

ςυνεχϊσ το ρεφμα που διαρρζει τθν κυψελίδα και με βάςθ αυτό κακορίηει τθν λειτουργία 

του ςυςτιματοσ ψεκαςμοφ, πράττοντασ ζτςι ζναν διαρκεί ζλεγχο αλλά και διόρκωςθ του 

μίγματοσ αζρα/καυςίμου. 

 

Εικόνα 5.10. Σάςθ εξόδου τελεςτικοφ ενιςχυτι, ανάλογα με τον χαρακτιρα του μίγματοσ (φτωχό ι 
πλοφςιο). 

 

5.2.5.  Ηλεκτρονικό μονϊδα ελϋγχου ECU 

Θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου ι αλλιϊσ εγκζφαλοσ του αυτοκινιτου, είναι μια 

ολοκλθρωμζνθ μονάδα θλεκτρονικοφ υπολογιςτι, θ οποία ελζγχει όλεσ τισ λειτουργίεσ των 

θλεκτρικϊν - θλεκτρονικϊν ςυςτθμάτων του αυτοκινιτου. Θ μονάδα αυτι, δζχεται 

ςυγχρόνωσ πολλά ςιματα από διάφορουσ αιςκθτιρεσ που υπάρχουν, όπου με μεγάλθ 

ακρίβεια και ταχφτθτα τα επεξεργάηεται και τα διορκϊνει εάν χρειαςτεί, με αποτζλεςμα 

τθν ςωςτι λειτουργία όλων των θλεκτρονικϊν ςυςτθμάτων  που ςυνεργάηονται μαηί τθσ. 
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Εικόνα 5.11. ΢υνδεςμολογία αιςκθτθρίων οργάνων και ενεργοποιθτϊν ςτθν θλεκτρονικι μονάδα 
ελζγχου (slideshare.net, 2017). 

 

Τα κφρια μζρθ τα οποία αποτελείται θ κεντρικι μονάδα ελζγχου είναι τα εξισ: 

 Το ςφςτθμα ειςόδου πλθροφοριϊν 

 Θ κεντρικι μονάδα επεξεργαςίασ 

 Το ςφςτθμα εξόδου πλθροφοριϊν 

 Θ μνιμθ 

 Το τροφοδοτικό τθσ ECU 

 To βοθκθτικό πρόγραμμα SOS 

 To ςφςτθμα αυτοδιάγνωςθσ 

5.2.5.1. Εύςοδοι και ϋξοδοι πληροφοριών 

Τα ςιματα τα οποία λαμβάνει θ ECU ςτισ κφρεσ ειςόδου, προζρχονται από αιςκθτιρια 

όργανα. Οι αιςκθτιρεσ που διακζτει πλζον ζνα ςφγχρονο αυτοκίνθτο είναι πάρα πολλοί, 

και ζνα από αυτοφσ είναι και ο αιςκθτιρασ οξυγόνου. Το ςιμα το οποίο δζχεται ο 

εγκζφαλοσ από τον λιπτθ λ είναι ςε αναλογικι μορφι. Ζχει θμιτονοειδι μορφι και είναι 

ςτθν ουςία μια εναλλαςςόμενθ τάςθ. Ρριν λοιπόν τα ςιματα αυτά ειςαχκοφν ςτθν 

κεντρικι μονάδα επεξεργαςίασ ECU μετατρζπονται από αναλογικά ςε ψθφιακά (ADC 

converter), με τθν βοικεια ενόσ ειδικοφ μετατροπζα I/O interface. Στθν ςυνζχεια το 
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ψθφιακό ολοκλθρωμζνο κφκλωμα επεξεργάηεται το ψθποποιθμζνο ςιμα παλμοφ (PWM) 

που ζχει δθμιουργθκεί με το ενςωματωμζνο δυαδικό ςφςτθμα αρίκμθςθσ. 

Τα ολοκλθρωμζνα κυκλϊματα - τςιπ που διακζτει θ κεντρικι μονάδα επεξεργαςίασ, 

αναγνωρίηουν ςτισ ειςόδουσ τουσ θλεκτρικζσ τάςεισ ςτισ οποίεσ αντιςτοιχοφν οι τιμζσ 0 ι 1, 

OFF ι ON, HIGH ι LOW. Επίςθσ ςτθν ζξοδο  ενόσ ολοκλθρωμζνου κυκλϊματοσ, οι τιμζσ που 

δίνει είναι πάλι οι τιμζσ 0 και 1. Οι τιμζσ αυτζσ λζγονται λογικζσ τιμζσ. Ραραδείγματοσ χάρθ, 

θ τάςθ που αναπτφςςεται από τθν διαφορά δυναμικοφ των θλεκτροδίων του αιςκθτιρα λ 

δεν είναι ποτζ ςτακερι 100%, κακϊσ δεν πραγματοποιείται ςυνζχεια τζλεια καφςθ. Για το 

λόγο αυτό ορίηονται μόνο δυο περιοχζσ τάςθσ όπου θ μία αντιςτοιχεί ςτο λογικό 1 και θ 

άλλθ ςτο λογικό 0. Θ τιμι τθσ τάςθσ ανάμεςα ςε αυτζσ τισ περιοχζσ δεν μποροφν να 

αναγνωριςτοφν από το κφκλωμα ωσ 0 ι 1. Ανάλογα με τον κάκε καταςκευαςτεί κεντρικϊν 

μονάδων ελζγχου οι περιοχζσ των τάςεων αναγράφονται ςτα datasheets των εγχειριδίων 

τουσ. 

 

Εικόνα 5.12. Επεξεργαςία αναλογικοφ ςιματοσ ςε ψθφιακό τετραγωνικό παλμό (PWM), που 
πραγματοποιεί θ κεντρικι μονάδα ελζγχου. 

 

 Ρολλά ολοκλθρωμζνα κυκλϊματα αναγνωρίηουν ςυνικωσ ςτισ ειςόδουσ τουσ ωσ λογικό 0 

τάςεισ από 0-1.5 volt και ωσ λογικό 1 τάςεισ από 2.8-5 volt. Ραραδείγματοσ χάρθ όταν το 

μίγμα αζρα/καυςίμου είναι φτωχό ο αιςκθτιρασ παράγει μια μικρι τάςθ τθσ τάξεωσ των 

100 mV (αιςκθτιρασ λ ηιρκονίου), θ οποία αντιςτοιχεί ςτο λογικό 0 και όταν το μείγμα είναι 

πλοφςιο, παράγεται από τον αιςκθτιρα μια μεγαλφτερθ τάςθ 400 mV (αιςκθτιρασ λ 
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ηιρκονίου), ι οποία αντιςτοιχεί ςτο λογικό 1. Στθν ςυνζχεια το ολοκλθρωμζνο κφκλωμα, 

δίνει τισ ανάλογεσ τάςεισ ςτθν CPU, θ οποία τισ επεξεργάηεται, ςε ςυνεργαςία με 

αποκθκευμζνεσ πλθροφορίεσ που υπάρχουν ςτο ςφςτθμα μνιμθσ. 

Τα ςιματα τα οποία βγαίνουν από τον εγκζφαλο ζχουν και αυτά ψθφιακι μορφι. Γι αυτό 

τον λόγο μετατρζπονται κατά τθν ζξοδο τουσ από ψθφιακά ςε αναλογικά, με τθν βοικεια 

του ειδικοφ μετατροπζα I/O interface, ζτςι ϊςτε να πάρουν πάλι τθν μορφι μιασ 

αναλογικισ εναλλαςςόμενθσ τάςθσ. Τα ςιματα εξόδου προζρχονται από τισ κατάλλθλεσ 

αποφάςεισ που πιρε θ κεντρικι μονάδα επεξεργαςίασ CPU, ζτςι ϊςτε να διορκωκοφν οι 

οποιεςδιποτε αςτοχίεσ που υπιρχαν ςε ζνα ςυγκεκριμζνο θλεκτρονικό ςφςτθμα του 

αυτοκινιτου (Καραμπίλασ, 2010) 

Τζλοσ ςτισ κεντρικζσ μονάδεσ ελζγχου των αυτοκινιτων, υπάρχουν βοθκθτικά 

προγράμματα SOS, τα οποία ςτθν ουςία αποτελοφν βοθκθτικά υποπρογράμματα του 

εγκεφάλου. Πταν παρουςιαςτεί ςε ζναν αιςκθτιρα ζνα πρόβλθμα και αυτόσ ςταματάει να 

δίνει ςιμα ςτθν ECU, τότε αυτι ενεργοποιεί το βοθκθτικό πρόγραμμα το οποίο λειτουργεί 

με τον μζςο όρο των αποκθκευμζνων τιμϊν του αιςκθτιρα που χάλαςε, όποιοσ και αν είναι 

αυτόσ. Αποτζλεςμα του προγράμματοσ αυτοφ, είναι να μθν ςταματάει θ λειτουργία του 

αυτοκινιτου όταν ζνασ αιςκθτιρασ χαλάςει ι δυςλειτουργεί και θ λειτουργία του κινθτιρα 

ςτακεροποιείται μζςα ςε φυςιολογικά πλαίςια.  

5.2.5.2. Πρόγραμμα κεντρικόσ μονϊδασ ελϋγχου 

Θ ECU, είναι μια μονάδα θ οποία παρζχει ςτθν είςοδο τθσ pins – κφρεσ οι οποίεσ δζχονται 

τα ςιματα από τα αιςκθτιρια όργανα. Τα ςιματα αυτά αποτελοφν τα δεδομζνα- data, τα 

οποία ο εγκζφαλοσ κα τα επεξεργαςτεί και αυτι θ διαδικαςία επεξεργαςίασ ονομάηεται 

πρόγραμμα. Θ γλϊςςα προγραμματιςμοφ ςτθν οποία λειτουργεί ο εγκζφαλοσ και θ οποία 

χρθςιμοποιείται για τθν επικοινωνία του χριςτθ με τθν ECU, είναι ο δυαδικόσ κϊδικασ.  

Γενικότερα οι υπολογιςτζσ και όλα τα ψθφιακά ςυςτιματα, αναγνωρίηουν και υλοποιοφν 

προγράμματα μόνο με δυαδικοφσ αρικμοφσ. Για αυτό τον λόγο τα ςιματα από τα 

αιςκθτιρια μετατρζπονται – κωδικοποιοφνται ςε ψθφιακά, ζτςι ϊςτε θ CPU να καταλάβει 

τι ςθμαίνει θ κάκε πλθροφορία και αντιςτοίχωσ να τθν επεξεργαςτεί και να ενεργιςει 

αναλόγωσ. Κάκε δυαδικόσ αρικμόσ παριςτάνεται από μια ςειρά με ψθφία 0 και 1 που 

ονομάηονται δυαδικά ψθφία θ bits. Θ κζςθ κάκε ψθφίου παριςτάνει μια δφναμθ του 2. Για 

να γίνει αναπαράςταςθ ενόσ ςυνόλου 2n ςτοιχείων με ζναν δυαδικό κϊδικα, κα πρζπει να 

υπάρχουν τουλάχιςτον n bits για κάκε ζνα ςτοιχείο του ςυνόλου, αφοφ το κάκε bit κα 
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παίρνει μόνο δυο τιμζσ το 0 και το 1. Ζτςι κα πραγματοποιθκοφν 2n δυαδικζσ καταςτάςεισ, 

όπου θ κάκε μια από αυτζσ αντιςτοιχεί ςε ζνα μόνο ςτοιχείο του υπό κωδικοποίθςθ 

ςυνόλου. 

Ζνασ αρικμόσ ο οποίοσ είναι οκταψιφιοσ δθλαδι ζχει οκτϊ bits ονομάηεται και byte. Θ 

κάκε κζςθ μνιμθ τθσ κεντρικισ μονάδασ ελζγχου αποκθκεφει πλθροφορίεσ ςε 8 bits. Θ 

χωρθτικότθτα τθσ μνιμθσ μετριζται ςε Kilobytes, όπου το ζναν Κ ιςοφται με 1024 bits. 

Σιμερα λόγω τθσ εξζλιξθσ τθσ τεχνολογίασ του αυτοκινιτου και για να καλυφκοφν όλεσ 

αυτζσ οι ςφγχρονεσ τεχνολογικζσ εφαρμογζσ, οι υπολογιςτζσ των αυτοκινιτων ζχουν 

βελτιωκεί και θ χωρθτικότθτα τουσ ζχει τετραπλαςιαςτεί ςε ςχζςθ με παλαιότερα 

(Καραμπίλασ, 2010). 

 

Πίνακασ 4. Μετατροπι δυαδικοφ αρικμοφ ςτον αντίςτοιχο δεκαδικό. 

 

 

 

Δυαδικοί αριθμοί Δεκαδικοί αριθμοί 

0000 0 

0001 1 

0010 2 

0011 3 



ΤΜΘΜΑ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ Τ.Ε. ΤΕΙ Κ΢ΘΤΘΣ 

69 
 

5.3.  ΢ύςτημα επανακυκλοφορύασ καυςαερύων – EGR 

Το ςφςτθμα επανακυκλοφορίασ καυςαερίων (EGR), είναι μία τεχνολογία ελζγχου των 

εκπομπϊν καυςαερίων, θ οποία επιτρζπει ςθμαντικι μείωςθ ςτθν εκπομπι οξειδίων του 

αηϊτου (NOx) ςτουσ περιςςότερουσ τφπουσ μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ (βενηίνθ και 

πετρζλαιο). Αυτό επιτυγχάνεται μζςω τθσ ανακφκλωςθσ ενόσ μζρουσ των καυςαερίων πίςω 

ςτουσ κυλίνδρουσ τθσ μθχανισ, όπου αναμιγνφονται με το ειςερχόμενο ρεφμα 

αζρα/καυςίμου (Jain et al., 2013). 

Τα NOX, δθμιουργοφνται ςτον κάλαμο καφςθσ μετά τθν παρουςία φλόγασ, ςτθν περιοχι 

που επικρατοφν υψθλζσ πιζςεισ και κερμοκραςίεσ πάνω από 1400οC. Οι βαςικοί λόγοι 

ςχθματιςμοφ NOX, είναι θ υψθλι κερμοκραςία και θ διακεςιμότθτα οξυγόνου, ενϊ θ 

παραγωγι του είναι μεγαλφτερθ ςε φτωχά μίγματα ςε ςχζςθ με τα πλοφςια μίγματα (Jainet 

al., 2013). Ζτςι, οποιαδιποτε διεργαςία μειϊνει τθ μζγιςτθ κερμοκραςία εντόσ του 

κυλίνδρου ι και τθ ςυγκζντρωςθ οξυγόνου, πετυχαίνει μείωςθ τθσ παραγωγισ NOx. Μία 

από αυτζσ τισ μεκόδουσ είναι θ αραίωςθ του ειςερχόμενου μίγματοσ καυςίμου-αζρα με μθ 

καφςιμο υλικό, όπωσ τα καυςαζρια, καταφζρνοντασ τθν απορρόφθςθ μίασ ποςότθτασ τθσ 

ενζργειασ που απελευκερϊνεται κατά τθν καφςθ, με αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ 

κερμοκραςίασ που αναπτφςςεται κατά τθν καφςθ και κατ’ επζκταςθ τθ μείωςθ των 

εκπομπϊν NOx. Ριο ςυγκεκριμζνα, τα καυςαζρια ςτισ μθχανζσ diesel, εκτοπίηουν ζνα μζροσ 

του ατμοςφαιρικοφ αζρα ενϊ ςτισ βενηινομθχανζσ αναμιγνφεται με το μίγμα 

αζρα/καυςίμου. Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ το αποτζλεςμα είναι να φτάνει ςτο κάλαμο 

καφςθσ μικρότερθ ςυγκζντρωςθ οξυγόνου, μειϊνοντασ ζτςι τθν αναλογία αζρα/καυςίμου, 

γεγονόσ που επθρεάηει ςθμαντικά τισ εκπομπζσ (Naresh et al., 2015). Επιπλζον, τα 

καυςαζρια ζχουν μεγαλφτερθ κερμοχωρθτικότθτα από τον ατμοςφαιρικό αζρα και ζτςι θ 

ανάμιξι τουσ με το μίγμα ειςόδου αυξάνει τθν κερμοχωρθτικότθτα αυτοφ, γεγονόσ που 

ςυντελεί ςτθ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ τθσ φλόγασ. Ζτςι ο ςυνδυαςμόσ μείωςθσ του 

διακζςιμου οξυγόνου και τθσ κερμοκραςίασ που αναπτφςςεται ςτο κάλαμο καφςθσ, 

ςυντελεί ςτο μειωμζνο ςχθματιςμό ΝΟΧ. 

5.3.1.  Βαςικϋσ αρχϋσ λειτουργύασ βαλβύδασ EGR 

Στθν εικόνα 5.13, παρουςιάηεται ζνα παράδειγμα ανακφκλωςθσ καυςαερίων ςε μθχανι 

diesel με εκτοπιςμό αζρα. Καταρχάσ φαίνεται ότι τα αζρια, λόγω τθσ κερμοκραςίασ ςτθν 

οποία βρίςκονται, καταλαμβάνουν πολφ μικρότερο όγκο ςε ςχζςθ με τον ατμοςφαιρικό 

αζρα και ζτςι παρότι ο ςυνολικόσ όγκοσ δεν αλλάηει και παραμζνει 43 L/s, θ ςυνολικι μάηα 
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που φτάνει ςτο κάλαμο καφςθσ είναι μικρότερθ αλλοιϊνοντασ ζτςι το λόγω αζρα/καφςιμο. 

Επιπλζον, λόγω τθσ διάλυςθσ με τα καυςαζρια, θ ςυνολικι % ςυγκζντρωςθ του οξυγόνου 

μειϊνεται. Τζλοσ, φαίνεται θ αλλαγι τθσ κερμοχωρθτικότθτασ του αζρα, που από μζςθ 

κερμοχωρθτικότθτα 1.26 ζγινε 1.27, κυρίωσ λόγω τθσ υψθλισ κερμοχωρθτικότθτασ των 

ατμϊν. Αυτό ςθμαίνει ότι, για να ανζβει κατά 1 βακμό Κζλβιν 1 kg αζρα, απαιτοφνται 1270 

αντί για 1260 Joule. Ζτςι, από τθ κερμότθτα που κα αποδοκεί κατά τθν καφςθ, κα 

καταναλωκεί περιςςότερθ ενζργεια για τθν ανφψωςθ τθσ κερμοκραςίασ του αζρα και 

τελικά θ τελικι κερμοκραςία εντόσ του καλάμου κα είναι χαμθλότερθ. 

 

 

 

Εικόνα 5.13. Παράδειγμα τθσ επίδραςθσ τθσ ανακφκλωςθσ των καυςαερίων,  ςτθν 
κερμοχωρθτικότθτα του ειςερχόμενου αζρα και τθ ςφςταςθ του ρεφματοσ ςε μθχανι 
diesel (Abd-Alla, 2002). 

 

Ζνασ βαςικόσ δείκτθσ τθσ λειτουργίασ τθσ EGR, είναι το ποςοςτό επανακυκλοφορίασ (EGR 

%) το οποίο ορίηεται ωσ : 

𝐸𝐺𝑅% =
𝑚𝐸𝐺𝑅

𝑚𝑖
× 100 
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Ππου 𝑚𝐸𝐺𝑅 , είναι θ μάηα των καυςαερίων τθσ επανακυκλοφορίασ και 𝑚𝑖 , είναι θ μάηα του 

μίγματοσ αζρα/καυςίμου τθσ ειςόδου. Συνικωσ μζχρι περίπου το 30 % των καυςαερίων 

μπορεί να ανακυκλωκεί. Βάςθ των από πάνω, ζχει βρεκεί ότι ςτισ μθχανζσ Diesel με EGR % 

≈ 20 % επιτυγχάνεται μείωςθ των NOX μζχρι και 50%. 

Ραρόλα αυτά, θ χριςθ τθσ EGR επιφζρει και κάποια μειονεκτιματα. Στθν περίπτωςθ των 

μθχανϊν Diesel, θ ειδικι κατανάλωςθ καυςίμου γίνεται χειρότερθ και αυξάνεται θ εκπομπι 

ςωματιδίων, ειδικότερα κατά τισ ςυνκικεσ υψθλοφ φορτίου.  Επίςθσ, θ εφαρμογι τθσ EGR 

μπορεί να επθρεάςει αρνθτικά τθν ποιότθτα του λιπαντικοφ τθσ μθχανισ και τθν 

ανκεκτικότθτα του κινθτιρα. Θ φκορά του κινθτιρα ζχει βρεκεί ότι ςυνδζεται άμεςα με τα 

οξείδια του κείου που περιζχονται ςτα καυςαζρια και των οποίων θ ςυγκζντρωςθ 

αυξάνεται με αφξθςθ του EGR %.  Ζχει ακόμα βρεκεί ότι, κακϊσ αυξάνεται θ ςυγκζντρωςθ 

του CO2 με τθν αφξθςθ τθσ επανακυκλοφορίασ καυςαερίων, αυξάνονται τα επίπεδα 

κορφβου κατά τθν καφςθ (Abd-Alla, 2002).  

Θ ανακφκλωςθ των καυςαερίων πίςω ςτθν πολλαπλι ειςαγωγι, γίνεται μζςα από ζναν 

αγωγό που ςυνδζει τθν πολλαπλι ειςαγωγισ με τθν πολλαπλι εξαγωγισ και θ όλθ 

διεργαςία ελζγχεται από τθ βαλβίδα EGR. Μια απλοποιθμζνθ ςχθματικι αναπαράςταςθ 

παρουςιάηεται ςτθν εικόνα 5.14. Το κενό τθσ ειςόδου ςτθν πολλαπλι ειςαγωγι ρουφά τα 

καυςαζρια πίςω ςτθ μθχανι. Θ ποςότθτα των καυςαερίων που καταλιγει πίςω ςτον 

κινθτιρα ελζγχεται πολφ προςεκτικά ϊςτε να μθν επιδεινϊςει τθν απόδοςθ του κινθτιρα. 

Τα παλαιότερα ςυςτιματα χρθςιμοποιοφςαν βαλβίδα EGR, θ οποία ρυκμιηόταν μζςω του 

κενοφ, ενϊ τα καινοφργια ςυςτιματα χρθςιμοποιοφν βαλβίδεσ οι οποίεσ ελζγχονται 

θλεκτρονικά από τθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ, τα καυςαζρια 

πριν ειςζλκουν ςτον χϊρο καφςθσ, ψφχονται μζςω του ψυγείου τθσ EGR, βελτιϊνοντασ ζτςι 

τθσ αποτελεςματικότθτα τθσ βαλβίδασ αυτισ. Επιπλζον, περνάνε μζςα από φίλτρο για να 

αφαιρεκοφν οποιαδιποτε ςωματίδια βρίςκονται ςτο ρεφμα των καυςαερίων, μειϊνοντασ 

ζτςι τθ φκορά των μθχανικϊν κομματιϊν. 
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Εικόνα 5.14. ΢χθματικι αναπαράςταςθ λειτουργίασ βαλβίδασ EGR. 

 

Πταν θ κζςθ τθσ πεταλοφδασ του γκαηιοφ βρίςκεται ςτθν πάνω ακραία κζςθ, δθλαδι ςτο 

ρελαντί και  όταν τα φορτία είναι πολφ χαμθλά, θ εκπομπι NOX είναι μικρι και ζτςι θ EGR 

παραμζνει απενεργοποιθμζνθ, φράηοντασ ζτςι τθν είςοδο των καυςαερίων προσ τθν 

πολλαπλι ειςαγωγισ. Θ βαλβίδα ενεργοποιείται όταν πλζον ο κινθτιρασ ζχει ηεςτακεί και 

λειτουργεί υπό φορτίο. Πςο πιο πολφ αυξάνεται το φορτίο και ανεβαίνει θ κερμοκραςία 

τθσ καφςθσ εντόσ των κυλίνδρων, ανοίγει περιςςότερο θ βαλβίδα, με αποτζλεςμα όπωσ 

προαναφζρκθκε, τθν πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ.  

Γενικά θ ροι επανακυκλοφορίασ ακολουκεί τισ παρακάτω λειτουργικζσ ςυνκικεσ: 

 Υψθλι επανακυκλοφορία καυςαερίων απαιτείται κατά τθ μζτρια ι αποδοτικι ταχφτθτα 

(cruising speed) και ςε μεςαίου εφρουσ επιταχφνςεισ, όπου θ κερμοκραςία καφςθσ 

είναι ςυνικωσ υψθλι. 

 Χαμθλι ι κακόλου επανακυκλοφορία, χρειάηεται κατά τθ χαμθλι ταχφτθτα και τισ 

ςυνκικεσ χαμθλοφ φορτίου. 

 Τζλοσ, υπάρχουν ςυνκικεσ κατά τισ οποίεσ δεν πρζπει να υπάρχει κακόλου 

επανακυκλοφορία κακϊσ μπορεί να μειϊςει τθν απόδοςθ του κινθτιρα, όπωσ για 

παράδειγμα κατά τθν προκζρμανςθ του κινθτιρα ι τθν αναμονι (Jainet al., 2013). 
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5.3.2.  Σύποι βαλβύδων επανακυκλοφορύασ καυςαερύων EGR 

5.3.2.1. EGR με διόδουσ – Ported EGR 

Συνολικά υπάρχουν ζξι τφποι βαλβίδων, εκ των οποίων άλλεσ ελζγχονται μθχανικά και 

άλλεσ ζχουν θλεκτρονικό ζλεγχο, μερικζσ λειτουργοφν αυςτθρά με χριςθ κενοφ και άλλεσ 

με ςυνδυαςμό κενοφ και πίεςθσ. 

 Θ πρϊτθ βαλβίδα θ οποία χρθςιμοποιοφνταν από το 1973 μζχρι και το τζλοσ τθσ δεκαετίασ 

του 80’ είναι θ EGR με διόδουσ (Ported EGR). Μία τυπικι EGR με διόδουσ αποτελείται από 

ζνα διάφραγμα κενοφ ςυνδεδεμζνο με μία βαλβίδα ροισ και θ φυςικι τθσ κζςθ είναι 

κλειςτι εξαιτίασ ενόσ ελατθρίου επιςτροφισ το οποίο αςκεί δφναμθ ςε ζνα πείρο(εικόνα 

5.15). Θ βαλβίδα EGR, ςυνδζεται ςυνικωσ κάτω από το καρμπυρατζρ ι ςτθν πολλαπλι 

ειςαγωγι. Πταν εφαρμόηεται κενό επαρκζσ για να υπερνικιςει τθ δφναμθ του ελατθρίου, 

τότε το διάφραγμα ανυψϊνεται και τραβάει τον πείρο ανοίγοντασ τθ κυρίδα των 

καυςαερίων. Αυτό επιτρζπει το κενό τθσ ειςόδου να ρουφιξει τα καυςαζρια μζςα ςτον 

κινθτιρα. Με αυτό τον τφπο βαλβίδασ αποτρζπεται το άνοιγμα τθσ EGR, όταν ο κινθτιρασ 

δεν ζχει κερμανκεί μζςω ελζγχου του κενοφ. Ριο ςυγκεκριμζνα, μπορεί να ρυκμιςτεί 

θλεκτρονικά θ γραμμι του κενοφ με χριςθ ςωλθνοειδοφσ πθνίου, ϊςτε το κενό να μθν 

φτάςει ςτθν βαλβίδα μζχρι να ηεςτακεί θ μθχανι και να παρουςιαςτεί φορτίο. Αυτι θ 

βαλβίδα κακϊσ και όλεσ οι βαλβίδεσ που λειτουργοφςαν πριν τθν εμπορικι χριςθ τθσ 

θλεκτρονικισ μονάδασ ελζγχου είχαν ζνα διακόπτθ κερμοκραςίασ κενοφ (temperature 

vacuum switch) για να αποτρζψει τθ ροι κενοφ ςτθ βαλβίδα ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ 

(AA1Car). 
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Εικόνα 5.15. Λειτουργία βαλβίδασ EGR με διάφραγμα (ACGO). 

 

5.3.2.2. Βαλβύδεσ θετικόσ/αρνητικόσ αντύθλιψησ 

Θ επόμενεσ δφο κατθγορίεσ είναι οι βαλβίδεσ κετικισ αντίκλιψθσ (positive backpressure 

EGR) και οι βαλβίδεσ αρνθτικισ αντίκλιψθσ (negative backpressure EGR), οι οποίεσ και οι 

δφο χρθςιμοποιικθκαν μετά το 1973. Και οι δφο βαλβίδεσ χρθςιμοποιοφν τθν αντίκλιψθ 

τθσ εξάτμιςθσ (exhaust back pressure) για να αλλάξουν το πόςο ανοίγει θ βαλβίδα και να 

ελζγξουν το ρυκμό ροισ καυςαερίων. Θ αντίκλιψθ τθσ εξάτμιςθσ ορίηεται, ωσ θ πίεςθ των 

καυςαερίων που παράγεται από τον κινθτιρα για να υπερβεί τθν υδραυλικι αντίςταςθ του 

ςυςτιματοσ εξάτμιςθσ και να εκκενωκοφν τα καυςαζρια ςτθν ατμόςφαιρα. Μζςα ςε μία 

βαλβίδα κετικισ αντίκλιψθσ υπάρχουν δφο διαμερίςματα, το διαμζριςμα κενοφ και το 

διαμζριςμα αντίκλιψθσ. Στο διαμζριςμα κενοφ υπάρχει ζνα ελατιριο επιςτροφισ, το 

βαςικό διάφραγμα κενοφ και μία κυρίδα κενοφ. Στο διαμζριςμα τθσ αντίκλιψθσ υπάρχει 

ζνα δεφτερο διάφραγμα (διάφραγμα αντίκλιψθσ), το οποίο ζχει μία τρφπα μζςω τθσ οποίασ 

επικοινωνεί με τθν ατμόςφαιρα και ζνα δεφτερο ελατιριο επιςτροφισ (ελατιριο 

αντίκλιψθσ) (εικόνα 5.16). Τα δφο διαμερίςματα ςυνδζονται με μία οπι εξαζρωςθσ θ οποία 

εντοπίηεται ςτο ςθμείο που βρίςκεται το ελατιριο αντίκλιψθσ και το διάφραγμα 

αντίκλιψθσ. Επιπλζον, θ πίεςθ ςτο ςφςτθμα εξαζρωςθσ μεταφζρεται ςτο διάφραγμα 

αντίκλιψθσ μζςα από τρφπεσ που περιζχει ο πείροσ που κλείνει τθ κυρίδα των καυςαερίων 

τθσ EGR. Πταν υπάρχει μεγάλθ πίεςθ ςτο ςφςτθμα τθσ εξάτμιςθσ, το διάφραγμα αντίκλιψθσ 

υπερνικά τθ δφναμθ που ελατθρίου αντίκλιψθσ και κλείνει τθν τρφπα εξαζρωςθσ. Αυτό 

επιτρζπει ςτο κενό που εφαρμόηεται μζςα από τθ κυρίδα του κενοφ, να υπερβεί τθν 

δφναμθ του ελατθρίου κενοφ και να ςθκϊςει τον πείρο, ανοίγοντασ τθ κυρίδα των 
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καυςαερίων, το οποίο επιτρζπει τθ διζλευςθ καυςαερίων δια μζςω τθσ EGR από τθν 

εξάτμιςθ ςτθν πολλαπλι ειςαγωγι. Πταν μειωκεί θ πίεςθ ςτο ςφςτθμα εξάτμιςθσ, τότε το 

ελατιριο αντίκλιψθσ ανοίγει τθν τρφπα εξαζρωςθσ. Το άνοιγμα τθσ τρφπασ εξαζρωςθσ 

φζρνει ςε επαφι τθν ατμόςφαιρα με το διαμζριςμα κενοφ και το ελατιριο κενοφ κλείνει 

τθν κυρίδα καυςαερίων (ΤοmcoTechtips, 1995). Θ βαλβίδα EGR ταλαντϊνεται μεταξφ 

ανοιχτισ και κλειςτισ κζςθσ, αλλάηοντασ τθν πίεςθ των καυςαερίων ζτςι ϊςτε να 

διατθριςει μία ιςορροπθμζνθ ροι. Ζτςι, ςε αντίκεςθ με τθν EGR με διόδουσ θ οποία 

ανοιγοκλείνει βάςθ μόνο του κενοφ και άρα του φορτίου του κινθτιρα, θ βαλβίδα κετικισ 

αντίκλιψθσ ανοιγοκλείνει και ςυναρτιςει τθσ πίεςθσ ςτο ςφςτθμα τθσ εξάτμιςθσ (AA1Car). 

Θ βαλβίδα αρνθτικισ αντίκλιψθσ,  λειτουργεί με τθν ίδια αρχι αλλά με αντίςτροφθ 

λειτουργία, δθλαδι αντιδρά ςτθ μείωςθ τθσ πίεςθσ του ςυςτιματοσ καυςαερίων για να 

ρυκμίςει τθν επανακυκλοφορία. Πταν παρατθρείται μείωςθ τθσ αντίκλιψθσ, τότε υπάρχει 

λιγότερο φορτίο ςτον κινθτιρα. Αυτό κάνει το διάφραγμα αρνθτικισ αντίκλιψθσ να ανοίξει 

τθν τρφπα εξαεριςμοφ και να μειϊςει τθ ροι καυςαερίων 

 

 

Εικόνα 5.16. Λειτουργία βαλβίδασ EGR με κετικι αντίκλιψθ. ΢τθ δεξιά εικόνα, θ πίεςθ του 
ςυςτιματοσ τθσ εξάτμιςθσ δεν είναι επαρκισ για να ανοίξει το διάφραγμα και ζτςι δεν 
παρατθρείται ροι καυςαερίων (ACGO). 
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5.3.2.3. Βαλβύδα EGR διαμόρφωςησ εύροσ παλμού  

Μία βαλβίδα που χρθςιμοποιείται από το 1984 μζχρι ςιμερα είναι θ βαλβίδα 

διαμόρφωςθσ εφρουσ παλμοφ (pulse with modulated EGR valve). Θ διαμόρφωςθ εφρουσ 

παλμοφ όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, είναι ςτθν ουςία μία κυματομορφι θ οποία αποτελείται 

από δφο καταςτάςεισ, τθν ON, που ζχει τθ μζγιςτθ τιμι, και τθν off,που ζχει μθδενικι τιμι. 

Ζνα κφμα διαμόρφωςθσ εφρουσ παλμοφ παρουςιάηεται ςτθν εικόνα 5.17. Με χριςθ αυτοφ 

του κφματοσ, θ μονάδα ελζγχου του κινθτιρα ανοίγει και κλείνει με ταχφ τρόπο το 

ςωλθνοειδζσ πθνίο ελζγχου κενοφ (vacuum control solenoid). Αυτό δθμιουργεί ζνα 

μεταβλθτό ςιμα κενοφ που ρυκμίηει με μεγάλθ λεπτομζρεια τθ λειτουργία τθσ βαλβίδασ 

EGR. Ο χρόνοσ τθσ κατάςταςθσ  ON, ςε ςχζςθ με τθν κατάςταςθ off, ποικίλει από 0 μζχρι 

100%. Άλλθ μία βαλβίδα είναι θ ψθφιακι βαλβίδα (digital electronic EGR),θ οποία 

χρθςιμοποιικθκε κυρίωσ τθ δεκαετία του 80’ και του 90’. Θ βαλβίδα αυτι, χρθςιμοποιεί 

επίςθσ το κενό για τθ ρφκμιςθ τθσ επανακυκλοφορίασ και θ ρφκμιςθ γίνεται μζςω τθσ 

μονάδασ ελζγχου του κινθτιρα.  Θ ψθφιακι EGR,  χρθςιμοποιεί τρεισ διαφορετικζσ οπζσ τισ 

οποίεσ ανοιγοκλείνει βάςθ ςωλθνοειδϊν πθνίων και το άνοιγμα διαφορετικϊν 

ςυνδυαςμϊν των τριϊν οπϊν επιτρζπει διαφορετικά ποςά ροισ (AA1Car). 

 

Εικόνα 5.17. Ψθφιακόσ παλμόσ PWM και καταςτάςεισ ON και OFF. 

 

5.3.2.4. Γραμμικό ηλεκτρομαγνητικό βαλβύδα EGR 

Θ πιο ςθμαντικι βαλβίδα είναι θ γραμμικι θλεκτρομαγνθτικι βαλβίδα EGR (linear 

electronic EGR),θ οποία χρθςιμοποιείται από το 1990 και μετά. Θ βαλβίδα αυτι αποτελείται 

από τρία διαφορετικά υπό ςυγκροτιματα: τθ βάςθ, το ςωλθνοειδζσ πθνίο (solenoid) και το 

επαγϊγιμο (armature) (εικόνα 5.18). Τα ουςιαςτικότερα κομμάτια τθσ βάςθσ είναι μία 

μικρι και μία μεγάλθ οπι. Θ μεγάλθ οπι επιτρζπει τα καυςαζρια να ειςζλκουν ςτθ βάςθ 

τθσ βαλβίδασ, ενϊ θ μικρότερθ οπι επιτρζπει τθν ζξοδο των καυςαερίων από τθ βαλβίδα 

προσ τθν πολλαπλι ειςαγωγι. Το ςυγκρότθμα του ςωλθνοειδοφσ αποτελείται από ζνα 

κφλινδρο γφρω από τον οποίο είναι ςυνδεδεμζνθ μία ςπείρα, θ οποία ςυνδζεται με ζνα 

αιςκθτιρα κζςθσ πείρου (pintle position sensor). Το ςυγκρότθμα του επαγϊγιμου 
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αποτελείται από ζνα επαγϊγιμο και ζνα πείρο. Το επαγϊγιμο βρίςκεται μζςα ςτο πθνίο, 

ενϊ ο πείροσ περνά μζςα από ζνα ελατιριο επιςτροφισ και μζςα από το επαγϊγιμο όπου 

αςφαλίηεται. Θ άκρθ του πείρου βρίςκεται ςτθν μικρι οπι τθσ βάςθσ. Θ μετακίνθςθ του 

πείρου, ελζγχεται μζςω του πθνίου από τθν μονάδα ελζγχου κινθτιρα. Πταν θ μονάδα 

ελζγχου «αντιλθφκεί» τθν ανάγκθ αλλαγισ τθσ ροισ καυςαερίων, ςτζλνει ζνα 

μεταβαλλόμενο ςιμα μεταβλθτοφ εφρουσ PWM ςτο πθνίο τθσ EGR. Αυτό προκαλεί τθν 

επαγωγι ενόσ θλεκτρομαγνθτικοφ πεδίου, το οποίο με τθ ςειρά του ανυψϊνει το 

επαγϊγιμο, ςθκϊνοντασ ζτςι τον πείρο από τθ κζςθ του. Τότε τα καυςαζρια διαφεφγουν 

από τθ βάςθ τθσ EGRμζςω τθσ μικρισ οπισ.  Αυτι θ διάταξθ γραμμικισ βαλβίδασ EGRδίνει 

τθ δυνατότθτα γριγορθσ απόκριςθσ ςτα ςιματα τθσ μονάδασ ελζγχου και ζτςι αυτι θ 

μζκοδοσ ελζγχου τθσ ροισ καυςαερίων παρζχει υψθλι αξιοπιςτία. 

 

 

Εικόνα 5.18. Διάταξθ γραμμικισ EGR (Relnler, 2016). 

 

Θ γραμμικι βαλβίδα EGRόταν εμφανίςτθκε ιταν θ πρϊτθ βαλβίδα που μποροφςε να 

εφαρμόςει ζνα εφροσ ροισ καυςαερίων από τθν εξάτμιςθ πίςω ςτθν πολλαπλι ειςαγωγι 

από 0% ζωσ 100%, λαμβάνοντασ ςυνεχείσ τιμζσ μζςα ςε αυτό το διάςτθμα. Αυτό ςυμβαίνει, 

γιατί είναι ευκολότερο να κακοριςτεί με ακρίβεια το φψοσ που κα ςθκωκεί ο πείροσ. Για να 

λθφκεί κάποια απόφαςθ από τθ μονάδα ελζγχου ωσ προσ τθ μετατόπιςθ του πείρου, θ 

μονάδα παρακολουκεί διαρκϊσ τον αιςκθτιρα απόλυτθσ πίεςθσ πολλαπλισ ειςαγωγισ 

(manifold absolute pressure sensor (MAP)),τον αιςκθτιρα κερμοκραςίασ ψυκτικοφ μθχανισ 

(engine cool ant temperature sensor (ECT)), τον αιςκθτιρα κζςθσ τθσ πεταλοφδασ (throttle 
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position sensor (TPS)), τθσ ςτροφζσ ανά λεπτό, τον αιςκθτιρα ταχφτθτασ οχιματοσ (vehicles 

peed sensor (VSS)) και τον αιςκθτιρα κζςθσ πείρου. Αφότου λάβει πλθροφορίεσ από τουσ 

παραπάνω αιςκθτιρεσ υπολογίηει πόςθ πρζπει να είναι θ ροι των καυςαερίων και ςτζλνει 

το ανάλογο ςιμα ςτο πθνίο, ελζγχοντασ ζτςι με ακρίβεια τθ βαλβίδα EGR.  

Θ άκρθ του αιςκθτιρα κζςθσ πείρου βρίςκεται ςτο πάνω κομμάτι του πείρου. Κακϊσ το 

επαγϊγιμο μετακινείται προσ τα πάνω, το ίδιο κάνει και ο αιςκθτιρασ κζςθσ πείρου, ο 

οποίοσ ςτζλνει ςιμα ςτθν μονάδα ελζγχου του κινθτιρα, αναφορικά με το πόςο ζχει 

ανοίξει θ βαλβίδα. Αυτό λειτουργεί ςαν επαλικευςθ ϊςτε να επιβεβαιωκεί ότι θ βαλβίδα 

EGR, ζχει ανοίξει ςτο ποςοςτό που ηθτικθκε από τθ μονάδα ελζγχου. Εάν θ πραγματικι 

κζςθ που αναφζρει ο αιςκθτιρασ δεν ταιριάηει με τθν επικυμθτι κζςθ, τότε τροποποιείται 

το ςιμα  μεταβλθτοφ εφρουσ μζχρι θ επικυμθτι κζςθ να ταυτιςτεί με τθν πραγματικι. Αυτό 

κακιςτά ζνα ςφςτθμα κλειςτοφ βρόγχου, επιτρζποντασ τον καλφτερο ζλεγχο με μεγάλθ 

ακρίβεια (ΤοmcoTechtips, 1996). 

5.3.3.  Διϊταξη DEGR και NoEGR μϋςω VVT 

Μία πολφ πρόςφατθ διάταξθ που δεν χρθςιμοποιεί βαλβίδα EGR, είναι θ διάταξθ DEGR 

(dedicated EGR). Σε αυτι τθ διάταξθ, τα καυςαζρια από ζνα γκρουπ κυλίνδρων καταλιγει 

κατευκείαν πίςω ςτθν πολλαπλι ειςαγωγι δθμιουργϊντασ τθν επίδραςθ τθσ EGR για όλουσ 

τουσ κυλίνδρουσ, από τθν εξάτμιςθ οριςμζνων από αυτοφσ. Στθν περίπτωςθ των τεςςάρων 

κυλίνδρων, τα καυςαζρια ενόσ από τουσ κυλίνδρουσ ανακυκλϊνονται, δθμιουργϊντασ 

ςτακερά ζνα λόγο επανακυκλοφορίασ 25%. Κατά τον τρόπο αυτό καταργείται θ ανάγκθ 

διαρκοφσ ελζγχου τθσ επανακυκλοφορίασ καυςαερίων ςε όλο το εφροσ φορτίων (Rehan, 

2017).  

Στα τελευταία μοντζλα αυτοκινιτων που λειτουργοφν με κινθτιρεσ μεταβλθτοφ χρονιςμοφ 

βαλβίδων (variable valve timing) επίςθσ δεν χρθςιμοποιείται βαλβίδα EGR, γιατί το 

ςφςτθμα μεταβλθτοφ χρονιςμοφ τροποποιεί το χρονιςμό των βαλβίδων καυςαερίων ϊςτε 

να αναπαράγει τθν ίδια επίδραςθ με τθν EGR. Με τθν αλλαγι τθσ ςτιγμισ κατά τθν οποία 

κλείνει θ βαλβίδα καυςαερίων όταν θ μθχανι δουλεφει ςε υψθλά φορτία, μία μικρι 

ποςότθτα καυςαερίων παραμζνει εντόσ του κυλίνδρου μζχρι τον επόμενο κφκλο καφςθσ. 

Αυτό το γεγονόσ ελαττϊνει τθν κερμοκραςία καφςθσ, όπωσ ακριβϊσ κα τθν ελάττωνε και θ 

επανακυκλοφορία καυςαερίων με χριςθ τθσ βαλβίδασ EGR. Θ διαφορά είναι ότι το 

ςφςτθμα μεταβλθτοφ χρονιςμοφ αντιδρά γρθγορότερα ςτισ αλλαγζσ του φορτίου και ζτςι 

είναι πολφ πιο ακριβζσ από το ςφςτθμα τθσ EGR. Επιπλζον, με χριςθ αυτοφ του 
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ςυςτιματοσ εξαφανίηονται διάφορα προβλιματα τθσ βαλβίδασ EGR, όπωσ αυτό τθσ 

φκοράσ των μθχανικϊν κομματιϊν τθσ βαλβίδασ το οποίο με το χρόνο προκαλεί βλάβεσ και 

δυςλειτουργία του ςυςτιματοσ μείωςθσ ρφπων (AA1Car). 

 

5.4.  ΢ύςτημα θετικού εξαεριςμού του 
ςτροφαλοθαλϊμου - βαλβύδα (pcv). 

Κατά τθν λειτουργία ενόσ κινθτιρα, μια ποςότθτα μίγματοσ και λιπαντικοφ ι αλλιϊσ 

ανακυμιάςεισ, διαφεφγουν από τα ελατιρια των εμβόλων ςτον ςτροφαλοκάλαμο. Επειδι 

οι ανακυμιάςεισ αποτελοφν ςτθν ουςία ρφπουσ, για να μθν διαφφγουν ςτθν ατμόςφαιρα 

υπάρχει το ςφςτθμα κετικοφ εξαεριςμοφ του ςτροφαλοκαλάμου. Το ςφςτθμα αυτό, 

αποτελείται από μια βαλβίδα θ οποία είναι τοποκετθμζνθ ςτθν κυλινδροκεφαλι με ζναν 

ελαςτικό ςωλινα, ο οποίοσ είναι ςυνδεδεμζνοσ με τθν πολλαπλι ειςαγωγι και τθν 

βαλβίδα, κακϊσ και τον διαχωριςτι λαδιοφ θ βαλβίδα αυτι, είναι ςτθν ουςία ίδια με μια 

βαλβίδα EGR παλαιάσ τεχνολογίασ. Σκοπόσ του ςυςτιματοσ αυτοφ είναι οι ανακυμιάςεισ 

αυτζσ που ειςάγονται ςτον ςτροφαλοκάλαμο, να διοχετεφονται ςτθν πολλαπλι ειςαγωγι 

μζςω τθσ βαλβίδασ pcv, ζτςι ϊςτε ςτθν ςυνζχεια να περάςουν ςτον χϊρο καφςθσ. Θ 

βαλβίδα του ςυςτιματοσ αυτοφ λειτουργεί με υποπίεςθ. Είναι επίςθσ ανεπίςτροφι, ζτςι 

ϊςτε ςε περίπτωςθ που θ πίεςθ τθσ πολλαπλισ ειςαγωγισ είναι μεγαλφτερθ από τθν πίεςθ 

του ςτροφαλοκαλάμου, να αποτρζπει τθν αντίκετθ ροι των ανακυμιάςεων προσ το κάρτερ. 

Επίςθσ ο ςτροφαλοκάλαμοσ, ςυνδζεται μζςω ενόσ ςωλινα με το φίλτρο αζροσ. Αυτό 

γίνεται ζτςι ϊςτε να ειςζρχεται φρζςκοσ αζρασ ςτον χϊρο αυτόν, ο οποίοσ κα βοθκιςει ςτο 

να διαφφγουν τα αζρια πιο εφκολα προσ τθν πολλαπλι ειςαγωγισ. Θ λειτουργία του 

μθχανικοφ αυτοφ ςυςτιματοσ, δεν εξυπθρετεί μόνο ςτθν επανακυκλοφορία των αερίων με 

απϊτερο ςκοπό τθν μθ πρόκλθςθ περαιτζρω ρφπανςθσ, αλλά επίςθσ και ςτο ότι οι 

ανακυμιάςεισ του λαδιοφ μποροφν να προκαλζςουν ςοβαρζσ ηθμιζσ ςτον ςτροφαλοκάλαμο 

(Αγερίδθσ et al, 2001). 
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Εικόνα 5.19. Λειτουργία τθσ βαλβίδασ pcv, ανάλογα με τισ ςυνκικεσ λειτουργίασ  - φορτίο    του 

κινθτιρα (AutoZone). 

 

Στθν εικόνα 5.19, φαίνεται θ λειτουργία τθσ βαλβίδασ pcv ανάλογα με το μεταβαλλόμενο 

φορτίο του κινθτιρα. Ππωσ είναι λογικό, όταν θ μθχανι είναι απενεργοποιθμζνθ θ βαλβίδα 

είναι τελείωσ κλειςτι, δθλαδι είναι ςτθν κανονικι τθσ κζςθ. Πταν θ λειτουργία του 

κινθτιρα βρίςκεται ςε φυςιολογικά επίπεδα, δθλαδι ςε μεςαίεσ ςτροφζσ, το ζμβολο το 

οποίο είναι ςυνδεδεμζνο με το ελατιριο τθσ βαλβίδασ, ςθκϊνεται ελαφρά με αποτζλεςμα 

τθν διζλευςθ των “blow by gases” προσ τθν πολλαπλι ειςαγωγισ, τθσ οποίασ θ υποπίεςθ 

είναι μζτρια. Ζπειτα, όταν ο κινθτιρασ βρίςκεται ςε κατάςταςθ ρελαντί ι επιβράδυνςθσ, θ 

βαλβίδα κα ανοίξει (ελαφρϊσ), όμωσ το κενό των διαφυγόντων αερίων κα είναι μικρό. 

Τζλοσ όταν ο κινθτιρασ βρίςκεται ςε κατάςταςθ επιτάχυνςθσ ι υψθλοφ φορτίου, θ 

βαλβίδα κα είναι “τελείωσ” ανοιχτι. Αυτό ςυμβαίνει διότι ςε υψθλά φορτία, θ πεταλοφδα 

του γκαηιοφ είναι πλιρωσ ανοιχτι. Ζτςι διζρχεται με μεγάλθ ροι ο ατμοςφαιρικόσ αζρασ 

ςτθν πολλαπλι ειςαγωγισ, όμωσ επειδι θ ανάγκθ του κινθτιρα είναι μεγάλθ λόγω υψθλοφ 

φορτίου αςκείται υποπίεςθ ςτθν πολλαπλι ειςαγωγισ. Ζτςι θ πίεςθ ςτθν πολλαπλι 

ειςαγωγισ μικραίνει (υποπίεςθ), ςε ςχζςθ με τθν πίεςθ ςτον ςτροφαλοκάλαμο με 

αποτζλεςμα τα αζρια “blow by gases”, να ειςζρχονται ςτον χϊρο πολλαπλι ειςαγωγισ και 

να προετοιμάηονται για τον επόμενο κφκλο καφςθσ. 
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5.5.  ΢ύςτημα ελϋγχου αναθυμιϊςεων του ρεζερβουϊρ 

Μια άλλθ πθγι ρφπανςθσ που προζρχεται από το αυτοκίνθτο, πζρα από τα καυςαζρια που 

απελευκερϊνονται μζςω τθσ εξάτμιςθσ ςτθν ατμόςφαιρα είναι οι ανακυμιάςεισ τθσ 

βενηίνθσ από τθν δεξαμενι καυςίμου. Πταν ειςζρχεται βενηίνθ ςτο ρεηερβουάρ 

δθμιουργοφνται μεγάλεσ πιζςεισ, λόγω τθσ εξάτμιςθ τθσ και για αυτόν τον λόγο θ δεξαμενι 

δεν πρζπει να είναι τελείωσ κλειςτι. Πμωσ για να μθν διαφεφγουν τα προϊόντα εξάτμιςθσ 

δθλαδι υδρογονάνκρακεσ ςτθν ατμόςφαιρα, υπάρχει το ςφςτθμα ελζγχου ανακυμιάςεων 

του ρεηερβουάρ καυςίμου. Το ςφςτθμα αυτό αποτελείται από το δοχείο ενεργοφ άνκρακα, 

τισ θλεκτρομαγνθτικζσ βαλβίδεσ, το δοχείου ενεργοφ άνκρακα, τον αιςκθτιρα πίεςθσ του 

ρεηερβουάρ, τισ ςωλθνϊςεισ και τον αιςκθτιρα ςτάκμθσ καυςίμου. 

Ραλαιότερα για τον ζλεγχο τισ πίεςθσ ςτθν δεξαμενι καυςίμου, χρθςιμοποιοφταν μια 

μθχανικι βαλβίδα, θ οποία αποτελοφνταν από ζναν ελατιριο επαναφοράσ και ζνα 

διάφραγμα. Ζτςι όταν θ πίεςθ που δεχόταν θ βαλβίδα από τα αζρια των ανακυμιάςεων 

υπερνικοφςε τθν δφναμθ του ελατθρίου, θ βαλβίδα άνοιγε και τα αζρια αυτά πιγαιναν 

μζςω ενόσ ςωλινα ςτο δοχείου ενεργοφ άνκρακα. Πταν ι πίεςθ από τισ ανακυμιάςεισ δεν 

ξεπερνοφςε τθν δφναμθ του ελατθρίου, τότε θ βαλβίδα παρζμενε κλειςτι. Με αυτόν τον 

τρόπο πραγματοποιοφνταν ζνασ μθχανικόσ τρόποσ αποβολισ των ανακυμιάςεων από τθν 

δεξαμενι καυςίμου προσ το δοχείου ενεργοφ άνκρακα. Ρλζον αντί για αυτι τθν μθχανικι 

βαλβίδα, χρθςιμοποιείται ζναν ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα που λειτουργεί με τθν βοικεια 

αιςκθτιριων οργάνων. 

 Ριο ςυγκεκριμζνα ζνασ αιςκθτιρασ πίεςθσ, μετράει τθν διαφορά μεταξφ τθσ πίεςθσ ι 

υποπίεςθσ του ρεηερβουάρ καυςίμου ςε ςχζςθ με τθν ατμοςφαιρικι. Επίςθσ για τθν 

επιτυχι λειτουργία του ςυςτιματοσ, θ ΘΜΕ εκμεταλλεφεται και άλλεσ τισ τιμζσ 

αιςκθτιριων οργάνων όπωσ του αιςκθτιρα ςτάκμθσ καυςίμου. Στον αιςκθτιρασ πίεςθσ, 

δθμιουργείται μια διαφορά δυναμικοφ με αποτζλεςμα να ςτζλνει μια τάςθ – ςιμα μεταξφ 

0.1V - 5V ςτθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου. Πταν ο αιςκθτιρασ παράγει υψθλι τάςθ 

ςθμαίνει ότι θ πίεςθ είναι χαμθλι, ενϊ όταν παράγει χαμθλι τάςθ ςθμαίνει ότι θ πίεςθ 

είναι υψθλι. Ζτςι λοιπόν, όταν αναπτυχκεί ςτο δοχείο του καυςίμου, μεγάλθ πίεςθ, λόγω 

τθσ πλιρωςθσ μεγάλθσ ποςότθτασ καυςίμου, τα αζρια κα οδθγθκοφν ςτο δοχείο του 

ενεργοφ άνκρακα. 

Το δοχείο του ενεργοφ άνκρακα, περιζχει ενεργό άνκρακα υπό τθν μορφι κόκκων. Ο ρόλοσ 

του ενεργοφ άνκρακα είναι να απορροφάει και να αποκθκεφει τουσ ατμοφσ του καυςίμου, 
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ζωσ ότου, θ ΘΜΕ να ςτείλει ςιμα εξόδου των ατμϊν αυτϊν με ςκοπό τθν ςυμμετοχι τουσ 

ςτθν καφςθ. Μζςα ι ζξω από το δοχείο του άνκρακα μζςω ενόσ ςωλινα, τοποκετοφνται 

δυο θλεκτρομαγνθτικζσ βαλβίδεσ εξαεριςμοφ, οι οποίεσ είναι θλεκτρονικά ελεγχόμενεσ από 

τον εγκζφαλο του αυτοκινιτου. Οι θλεκτρομαγνθτικζσ βαλβίδεσ, ενεργοποιοφνται από τθν 

ΘΜΕ ςτζλνοντασ τισ ρεφμα, όταν ο κινθτιρασ λειτουργεί ςε μεςαίεσ ςτροφζσ και ζχει 

ςχετικά χαμθλά φορτία. Αφοφ οι βαλβίδεσ ενεργοποιθκοφν, τότε ςτο δοχείο του ενεργοφ 

άνκρακα αςκείται μια υποπίεςθ με αποτζλεςμα οι ανακυμιάςεισ να διοχετεφονται μζςω 

ενόσ ςωλινα ςτθν πολλαπλι ειςαγωγι επιτυγχάνοντασ μίξθ με τον αναρροφϊμενο 

ατμοςφαιρικό αζρα. Θ μια από τισ δυο βαλβίδεσ (νοφμερο 3 εικόνα 5.20), όταν 

ενεργοποιείται ειςζρχεται μζςω αυτισ ςτο δοχείο του ενεργοφ άνκρακα φρζςκοσ 

ατμοςφαιρικόσ αζρασ, ζτςι ϊςτε να βοθκιςει τα ρυπογόνα αζρια να διοχετευτοφν ςτθν 

πολλαπλι ειςαγωγισ, εφόςον είναι ανοιχτεί θ βαλβίδα εξαεριςμοφ (νοφμερο 4, εικόνα 

5.20). 

Αποτζλεςμα τθσ λειτουργίασ αυτισ, είναι ότι το ειςερχόμενο μίγμα αζρα/καυςίμου 

εμπλουτίηεται και για αυτόν τον λόγο θ ΘΜΕ μειϊνει όςο χρειάηεται τθν ποςότθτα 

καυςίμου που κα ψεκαςτεί ζτςι ϊςτε το μείγμα να μθν γίνει αρκετά πλοφςιο. Οι 

θλεκτρομαγνθτικζσ βαλβίδεσ κα παραμείνουν κλειςτζσ, όταν ο κινθτιρασ βρίςκεται ςτο 

ρελαντί, κατά τθν εκκίνθςθ του και γενικότερα όταν τα φορτία είναι μεγάλα. 

 

Εικόνα 5.20. ΢υνδεςμολογία, ςυςτιματοσ ελζγχου ανακυμιάςεων από το ρεηερβουάρ. 
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5.6.  Υύλτρο ςυγκρϊτηςησ ςωματιδύων DPF 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί ςτο 4ο κεφάλαιο, οι ντιηελοκινθτιρεσ κατά τθν ατελι καφςθ 

παράγουν μικροςωματίδια εξαιρετικά μικρισ διαμζτρου, τα οποία αποτελοφν επιβλαβι 

ρφπο, με ςοβαρζσ επιπτϊςεισ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία. Για τον λόγο αυτό δθμιουργικθκαν 

ειδικζσ διατάξεισ για τθν ςυγκράτθςθ των ςωματιδίων αυτϊν, όπωσ το φίλτρο ςωματιδίων 

DPF (Diesel Particulate Filter), ζτςι ϊςτε τα αυτοκίνθτα να πλθροφν τα καινοφρια 

ευρωπαϊκά πρότυπα. Το φίλτρο ςωματιδίων DPF, βρίςκεται τοποκετθμζνο ςτο ςφςτθμα 

εξαγωγισ καυςαερίων ςφγχρονων πετρελαιοκίνθτων αυτοκινιτων. Μπορεί να είναι, είτε 

μεμονωμζνο από τον καταλφτθ, είτε να βρίςκεται ςτο ίδιο κζλυφοσ με τον καταλφτθ. 

Εξωτερικά το dpf περικλείετε από ζνα μεταλλικό περίβλθμα. Τόςο εςωτερικά όςο και 

εξωτερικά, το φίλτρο αυτό μοιάηει ςαν ζναν καταλφτθ, όμωσ ζχουν διαφορζσ και ςτθν δομι 

τουσ και ςτον ρόλο τον οποίο ζχουν. Επίςθσ τα φίλτρα, τα οποία είναι ενςωματωμζνα ςτο 

ίδιο κζλυφοσ με τον οξειδωτικό καταλφτθ, ονομάηονται και φίλτρα CPF (Catalyzed 

Particulate Filter) 

Το φίλτρο ςωματιδίων DPF, αποτελείται από ζνα κεραμικό ςϊμα με ςχιμα κυψζλθσ και 

ςυνικωσ καταςκευάηεται από καρβίδιο του πυριτίου και ςε περιπτϊςεισ διακζτουν 

επίςτρωςθ από PGEs. Το καρβίδιο του πυριτίου ςαν υλικό, ζχει πολφ καλζσ ιδιότθτεσ όπωσ 

αντοχι ςτθν φκορά και ςε εναλλαγζσ κερμότθτασ, κακϊσ και υψθλι μθχανικι αντοχι. 

Επίςθσ το υλικό αυτό, παρουςιάηει μεγάλθ κερμικι ανκεκτικότθτα κακϊσ ζχει υψθλό 

ςθμείο τιξθσ περίπου ςτουσ 2700 oC. 

 



ΤΜΘΜΑ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ Τ.Ε. ΤΕΙ Κ΢ΘΤΘΣ 

84 
 

 

Εικόνα 5.21. Εξωτερικι όψθ φίλτρου ςωματιδίων, το οποίο είναι ςυνδεδεμζνο ςτο ςφςτθμα 
εξαγωγισ του αυτοκινιτου. 

5.6.1.  Λειτουργύα φύλτρου ςωματιδύων 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, το φίλτρο ςωματιδίων αποτελείται από ζνα κυψελϊδθ κεραμικό 

ςϊμα. Πταν τα καυςαζρια ειςζρχονται ςτο φίλτρο οι κυψζλεσ αποτελοφν παγίδα για τα 

ςωματίδια, κακϊσ τα ςυγκρατεί και τα υπόλοιπα κατάλοιπα αερίων εξζρχονται ελεφκερα. Θ 

ςυγκράτθςθ των ςωματιδίων είναι ςυνεχισ και γίνεται ζωσ ότου το φίλτρο γεμίςει και 

δθμιουργθκεί ζνα ςτρϊμα ςτισ κυψζλεσ. Πταν το πάχοσ του ςτρϊματοσ αυξθκεί αρκετά, 

μειϊνεται θ ροι των καυςαερίων μζςα ςτο φίλτρο, με αποτζλεςμα να μειϊνεται και θ 

απόδοςθ του κινθτιρα. Ζτςι με τθν βοικεια τθσ θλεκτρονικισ μονάδασ ελζγχου και 

διαφόρων αιςκθτιρων οργάνων, πραγματοποιείται θ διαδικαςία τθσ αναηωογόνθςθσ 

δθλαδι τθσ αφαίρεςθσ των καμζνων ςωματιδίων. Θ διαδικαςία αναφζρεται αναλυτικά 

ςτθν ςυνζχεια. 

Για τθν παρακολοφκθςθ και τον ζλεγχο του ςυςτιματοσ του φίλτρου ςωματιδίων, 

εφαρμόηονται οι εξισ αιςκθτιρεσ: 

 Ζνασ αιςκθτιρασ διαφορικισ πίεςθσ 

 Δυο αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ 
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5.6.1.1. Αιςθητόρασ διαφορικόσ πύεςησ DPF φύλτρου 

Ο αιςκθτιρασ διαφορικισ πίεςθσ του φίλτρου, είναι ζνασ πιεηοθλεκτρικόσ τφπου 

αιςκθτιρα  και ο ρόλοσ του είναι να μετράει τθν ποςότθτα των ςωματιδίων που βρίςκονται 

μζςα ςτο φίλτρο. Τισ τιμζσ τισ παίρνει από το μπροςτινό και από το πίςω μζροσ του 

φίλτρου, όταν αυτό είναι μεμονωμζνο και ανεξάρτθτο. Πταν το φίλτρο βρίςκεται ςτο ίδιο 

κζλυφοσ με τον οξειδωτικό καταλφτθ, ο αιςκθτιρασ τθν μζτρθςθ τθσ πίεςθσ τθν παίρνει τθν 

μία, από το εςωτερικό του ςυςτιματοσ (καταλφτθ- φίλτρο) και τθν άλλθ από τθν ζξοδο 

αυτοφ. Θ αρχι λειτουργίασ των αιςκθτιρων αυτϊν, βαςίηεται ςτθν ανίχνευςθ-μεταβολι 

πίεςθσ μζςο ενόσ μεταλλικοφ διαφράγματοσ. Το διάφραγμα αυτό πιζηει ζναν 

πιεηοθλεκτρικό κρφςταλλο (ςυνικωσ χαλαηία), ο οποίοσ παραμορφϊνεται λόγο τθσ πίεςθσ 

που δζχεται. Συνεπϊσ λόγω τθσ πίεςθσ, μετατοπίηονται οι κζςεισ των αρνθτικϊν και 

κετικϊν φορτίων του κρυςτάλλου, με αποτζλεςμα να δθμιουργείται μια διαφορά 

δυναμικοφ, δθλαδι μια τάςθ (Μπιςδοφνθσ. Λ). Θ πιεηοθλεκτρικι τάςθ, κα εμφανίηεται όςο 

διαρκεί και θ εφαρμοηόμενθ μεταβολι τθσ πίεςθσ. Για τον λόγο αυτό ο πιεηοθλεκτρικόσ 

αιςκθτιρασ χρθςιμοποιείται για τθν μζτρθςθ μεταβολϊν πίεςθσ και είναι κατάλλθλοσ για 

φίλτρα DPF.  

Πταν το DPF ζχει γεμίςει λόγο τθσ μεγάλθσ ποςότθτασ μικροςωματιδίων, θ ειςροι 

καυςαερίων μζςα ςε αυτό είναι μικρι, επομζνωσ θ πίεςθ ςτο ειςερχόμενο μζροσ του 

φίλτρου είναι μεγάλθ ςε ςχζςθ με τθν ζξοδο. Συνεπϊσ ο αιςκθτιρασ μετράει τθν διαφορά 

πίεςθσ ανάμεςα ςτθν είςοδο και τθν ζξοδο του φίλτρου και ςτζλνει τισ κατάλλθλεσ 

πλθροφορίεσ-ςιμα ςτθν κεντρικι μονάδα ελζγχουν, ωσ αναλογικι τάςθ. Το ςιμα αυτό κα 

μετατραπεί ςε ψθφιακό, ζτςι ϊςτε θ ΘΜΕ να το επεξεργαςτεί και να ενεργιςει 

αναηωογονϊντασ το φίλτρο (θ διαδικαςία αυτι αναφζρεται παρακάτω). Ο αιςκθτιρασ 

διαφορικισ πίεςθσ, λειτουργεί μόνο όταν επικρατεί διαφορά πίεςθσ. Πταν θ πίεςθ ανάμεςα 

ςτθν είςοδο και ςτθν ζξοδο του φίλτρου είναι ίδια, τότε ο αιςκθτιρασ δεν παίρνει καμία 

μζτρθςθ. Οι πιεηοθλεκτρικοί αιςκθτιρεσ πίεςθσ ζχουν πολφ γριγορθ απόκριςθ , υψθλι 

ακρίβεια, χαμθλι υςτζρθςθ, κακϊσ μποροφν να λειτουργοφν κάτω από μεγάλεσ 

κερμοκραςίεσ. Τζλοσ ο αιςκθτιρασ αυτόσ, ςυνδζεται και γειϊνεται με τθν θλεκτρονικι 

μονάδα ελζγχου παρζχοντασ του τάςθ 5 Volt. 
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5.6.1.2. Αιςθητόρασ θερμοκραςύασ DPF φύλτρου 

Για να μετρθκεί θ κερμοκραςία των καυςαερίων που εξζρχονται από τον κάλαμο καφςθσ, 

χρθςιμοποιοφνται αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ ι αλλιϊσ κερμίςτορ. Ο αιςκθτιρασ αυτόσ 

είναι ςτθν ουςία ζνασ τφποσ αντίςταςθσ, θ τιμι τθσ οποίασ επθρεάηεται από τθν 

κερμοκραςία που επικρατεί ςτα καυςαζρια. Το κερμίςτορ που χρθςιμοποιείται για τθν 

μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ των καυςαερίων είναι τφπου NTC (Negative Temperature 

Coefficient), του οποίου θ αντίςταςθ μειϊνεται κακϊσ θ κερμοκραςία αυξάνεται. 

Χρθςιμοποιοφνται δυο τζτοιοι αιςκθτιρεσ. Ο πρϊτοσ τοποκετείται μπροςτά από το 

ςφςτθμα καταλφτθ-φίλτρου, ζτςι ϊςτε να το προςτατζψει (κυρίωσ τον καταλφτθ), για τυχόν 

αφξθςθ ςτθν κερμοκραςία των καυςαερίων. Ο δεφτεροσ αιςκθτιρασ τοποκετείται μεταξφ 

του οξειδωτικοφ καταλφτθ και του φίλτρου DPF, ζτςι ϊςτε να μετρά ςυνεχϊσ τθν 

κερμοκραςία που επικρατεί μζςα ςε αυτό το ςθμείο. Αυτόσ ο αιςκθτιρασ κερμοκραςίασ 

ενθμερϊνει ςυνεχϊσ τθν HME, ζτςι ϊςτε όταν θ κερμοκραςία των καυςαερίων είναι θ 

επικυμθτι (αυξθμζνθ κερμοκραςία), να μπορζςει ο εγκζφαλοσ να δϊςει τισ κατάλλθλεσ 

εντολζσ ςε διάφορουσ ενεργοποιθτζσ για να πραγματοποιθκεί θ διαδικαςία τθσ 

αναηωογόνθςθσ (Αρκοφλθσ, 2014). 

 

 

Εικόνα 5.22. Ενςωματωμζνο ςε ίδιο κζλυφοσ το φίλτρο DPF μαηί με τον οξειδωτικό καταλφτθσ, του 
αυτοκινιτου Audi A8 3.0 TDI Quattro (autoevolution,  2015) 
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5.6.2.  Αναζωογόνηςη φύλτρου ςωματιδύων 

Πταν ειςζρχονται τα ςωματίδια τθσ αικάλθσ ςτο φίλτρο καίγονται – οξειδϊνονται. Πμωσ 

επειδι θ μεγάλθ ποςότθτα οξειδωμζνων ςωματιδίων μποροφν να επθρεάςουν τθν 

λειτουργία του φίλτρου αφοφ το φράηουν, πραγματοποιείται θ αναηωογόνθςθ του φίλτρου 

κακϊσ επιτυγχάνεται θ απομάκρυνςθ τθσ αικάλθσ από το εςωτερικό του. Θ αναηωογόνθςθ, 

ελζγχεται από τθν θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου και πραγματοποιείται όταν θ ποςότθτα των 

ρφπων είναι αυξθμζνθ. Κατά τθν διαδικαςία αυτι θ ΘΜΕ προειδοποιεί τον οδθγό, κακϊσ 

ανάβει ςτον πίνακα οργάνων θ  λυχνία αναηωογόνθςθσ και κρατάει περίπου για 15 λεπτά.  

Τα ςτάδια τα οποία εκτελείται θ αναηωογόνθςθ του φίλτρου ςυγκράτθςθσ ςωματιδίων 

είναι τα εξισ: 

 Ρακθτικι αναηωογόνθςθ 

 Ενεργθτικι αναηωογόνθςθ 

 Διαδρομι αναηωογόνθςθσ από τον οδθγό 

 Αναηωογόνθςθ ςυνεργείου 

5.6.2.1. Παθητικό αναζωογόνηςη 

Θ πακθτικι αναηωογόνθςθ είναι μια αυτόματθ διαδικαςία, χωρίσ τθν επζμβαςθ τθσ ECU. 

Κατά τθν ςυνεχι και πολφωρθ οδιγθςθ ι ςε υψθλά φορτία, δθμιουργείται θ απαιτοφμενθ 

κερμοκραςία περίπου 500 –600 o C, με αποτζλεςμα τθν καφςθ των μικροςωματιδίων. Σε 

αυτό επίςθσ ρόλο ζχει και θ κζςθ του φίλτρου, θ οποία είναι κοντά ςτον κινθτιρα όπου 

εκεί οι κερμοκραςίεσ είναι ιδιαίτερα υψθλζσ. Στθν είςοδο και ςτθν ζξοδο του φίλτρου 

υπάρχουν αιςκθτιρεσ πίεςθσ, οι οποίοι διαβάηουν τθν διαφορά πίεςθσ όπωσ 

προαναφζρκθκε, κακϊσ και αιςκθτιρεσ κερμοκραςίασ. Ζτςι οι αιςκθτιρεσ ςτζλνουν 

αναλογικά ςιματα ςτθν ECU , τα οποία κα μορφοποιθκοφν ψθφιακά, ζτςι ϊςτε θ ΘΜΕ να 

τα επεξεργαςτεί και να διορκϊςει τθν τιμι του ποςοςτοφ των μικροςωματιδίων που ζχει 

αποκθκευμζνθ.



5.6.2.2. Ενεργητικό αναζωογόνηςη 

Θ ενεργθτικι θ αλλιϊσ δυναμικι αναηωογόνθςθ, πραγματοποιείται και ελζγχεται από τθν 

θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου όταν ςταλκοφν ςε αυτιν οι κατάλλθλεσ πλθροφορίεσ από τα 

αιςκθτιρια όργανα, ςχετικά με το αυξθμζνο ποςοςτό των μικροςωματιδίων που υπάρχουν 

ςτο φίλτρο. Για να ςυμβεί θ ενεργθτικι αναηωογόνθςθ, θ ECU πραγματοποιεί μετά τθν 

κφρια ζγχυςθ καυςίμου ςτον κάλαμο καφςθσ, μια δευτερεφων ζγχυςθ καυςίμου ςε 

προκακοριςμζνο χρονικό διάςτθμα. Θ ποςότθτα του άκαυςτου καυςίμου, δεν κα καεί και 

κα περάςει ςτουσ καταλφτεσ. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται θ αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ ςτουσ καταλυτικοφσ μετατροπείσ, φτάνοντασ τθν ςταδιακά ςτουσ 600 o C. Ο 

ζλεγχοσ τθσ κερμοκραςίασ ςτουσ καταλυτικοφσ μετατροπείσ, γίνεται με τουσ ειδικοφσ 

αιςκθτιρεσ  κερμοκραςίασ των καυςαερίων, βάςθ των οποίων ελζγχεται θ ποςότθτα και ο 

χρόνοσ των ζγχυςθσ του καυςίμου (Αρκουλισ et al, 2014).  Ριο ςυγκεκριμζνα τα βιματα και 

οι ενζργειεσ που κάνει θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου για τθν αφξθςθ κερμοκραςίασ ζτςι 

ϊςτε να πραγματοποιθκεί θ ενεργθτικι αναηωογόνθςθ είναι τα εξισ: 

1. Ειςζρχεται ο κατάλλθλοσ ατμοςφαιρικό αζρασ, ο οποίοσ εξαρτάται από τα φορτία του 

κινθτιρα και  ρυκμίηεται μζςω τθσ πεταλοφδασ ελζγχου αζρα. 

2. Θ επανακυκλοφορία των καυςαερίων ςταματάει και απενεργοποιείται θ βαλβίδα EGR, 

ζτςι ϊςτε να αυξθκεί θ κερμοκραςία των καυςαερίων και το οξυγόνο ςτον κάλαμο 

καφςθσ. 

3. Με μια μικρι κακυςτζρθςθ ζπειτα από τον κφριο ψεκαςμό, πραγματοποιείται θ πρϊτθ 

ςυμπλθρωματικι ζγχυςθ καυςίμου. 

4. Ζπειτα γίνεται θ δεφτερθ ςυμπλθρωματικι ζγχυςθ καυςίμου, όπου αυτό το μίγμα δεν 

καίγεται αλλά εξατμίηεται μζςα ςτον κφλινδρο, λόγω τθσ επικράτθςθσ υψθλϊν 

κερμοκραςιϊν από προθγοφμενεσ πραγματοποιιςιμεσ  καφςεισ. 

5. Στθν ςυνζχεια οι άκαυςτοι υδρογονάνκρακεσ, ειςζρχονται ςτον καταλφτθ ςτον οποίο 

οξειδϊνονται πριν φτάςουν ςτον φίλτρο ςωματιδίων, ζχοντασ ιδθ πολφ υψθλι 

κερμοκραςία. Αυτοί θ διαδικαςία πραγματοποιείται ςε CPF φίλτρα. 

Τζλοσ θ αφξθςθ τθσ  κερμοκραςίασ των καυςαερίων με ςτόχο τθν καφςθ των ςωματιδίων, 

μπορεί να γίνει και ωσ εξισ: 

1. Με τθν βοικεια ενόσ κερμαντικοφ ςτοιχείου-αντίςταςθσ, που βρίςκεται ςτθν είςοδο 

του φίλτρου dpf 

2. Mε τθν βοικεια ενόσ καυςτιρα που βρίςκεται επίςθσ ςτθν είςοδο του dpf φίλτρου 
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5.6.2.3. Διαδρομό αναζωογόνηςησ από τον οδηγό 

Πταν ζνα αυτοκίνθτο πραγματοποιεί ςφντομεσ διαδρομζσ, θ κερμοκραςία των καυςαερίων 

παραμζνει ςχετικά χαμθλι με αποτζλεςμα να μθν επιτυγχάνεται θ αναηωογόνθςθ. Ζτςι 

όταν το φίλτρο γεμίςει με ςωματίδια περίπου και θ κερμοκραςία παραμζνει μικρι, ο 

εγκζφαλοσ ειδοποιεί τον οδθγό εμφανίηοντασ μια προειδοποιθτικι λυχνία ςτον πίνακα 

οργάνων για τθν πραγματοποίθςθ μιασ απαιτοφμενθσ διαδρομισ αναηωογόνθςθσ. Θ 

διαδρομι αυτι πρζπει να είναι ςυνεχόμενθ για περίπου 15 λεπτά με ςτακερι ταχφτθτα, 

ζτςι ϊςτε να αυξθκεί θ κερμοκραςία των καυςαερίων και να γίνει με επιτυχία θ 

αναηωογόνθςθ του φίλτρου ςυγκράτθςθσ ςωματιδίων. Αν δεν ολοκλθρωκεί με επιτυχία θ 

αναηωογόνθςθ, ο εγκζφαλοσ προειδοποιεί ξανά τον οδθγό, αναβοςβινοντασ τθν λυχνία 

ςτον πίνακα οργάνων. Εάν ςυμβεί αυτό ο οδθγόσ κα πρζπει να οδθγιςει πάλι το 

αυτοκίνθτο του με μεγάλθ ταχφτθτα αλλά για περιςςότερθ ϊρα. Πμωσ καμία φορά, θ 

προειδοποιθτικι λυχνία μπορεί να ανάψει ςτον πίνακα ελζγχου του αυτοκινιτου, χωρίσ να 

ζχει δθμιουργθκεί υπερφόρτωςθ μικροςωματιδίων ςτο φίλτρο. Αντικζτωσ, θ λυχνία μπορεί 

να εμφανιςτεί ωσ αποτζλεςμα κάποιου ελαττωματικοφ αιςκθτιρα κερμοκραςίασ ι 

αιςκθτιρα πίεςθσ, κάτι το οποίο επιλφεται μόνο ςε ςυνεργείο. 

 Τζλοσ όταν ο οδθγόσ ενόσ αυτοκινιτου, δεν καταφζρνει να πραγματοποίθςθ 

αναηωογόνθςθ του φίλτρου ςωματιδίων αφότου του ζχει ανάψει θ ςχετικι λυχνία, τότε του 

εμφανίηεται ςτον πίνακα οργάνων και θ λυχνία ελζγχου (check engine). Ζτςι ο οδθγόσ κα 

πρζπει να επιςκεφτεί ζναν ςυνεργείο αυτοκινιτων ζτςι ϊςτε με ειδικά μθχανιματα να γίνει 

θ αναηωογόνθςθ του φίλτρου ι ακόμα και να αλλαχκεί. 
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Εικόνα 5.23. Εμφάνιςθ λυχνίασ ςτον πίνακα οργάνων, ςχετικά για τθν προειδοποίθςθ τθσ   επείγων 
αναηωογόνθςθσ φίλτρου ςωματιδίων από τον οδθγό (GARAGEWIRE, 2015). 

 

5.7.  ΢ύςτημα επιλεκτικόσ κατϊλυςησ SCR 

Το ςφςτθμα SCR (selective catalyst icreduction), είναι μια ςφγχρονθ μζκοδοσ 

αντιρρφπανςθσ, θ οποία εφαρμόηεται ςτα πετρελαιοκίνθτα αυτοκίνθτα, ζτςι ϊςτε να 

καλφπτουν τισ προδιαγραφζσ EURO. Στόχοσ του ςυςτιματοσ αυτοφ, είναι θ μείωςθ των 

οξειδίων του αηϊτου (NOX) και βαςικό του ςτοιχείο, είναι θ χριςθ ενόσ ςφγχρονου υγροφ 

διαλφματοσ το AdBlue. Είναι ζνα διάλυμα μθ τοξικό και ζχει χριςθ ςε μεγάλα αυτοκίνθτα, 

με ςτόχο τθν μείωςθ των εκπομπϊν ρφπων. Χάρθσ τθν χριςθ του διαλφματοσ αυτοφ, 

επιτυγχάνεται μείωςθ ςτα οξείδια του αηϊτου (NOX) ζωσ και 95%, τουσ υδρογονάνκρακεσ 

(HC) και το μονοξείδιο του άνκρακα (CO) ζωσ 90%, όπωσ επίςθσ και τα μικροςωματίδια PM 

ζωσ και 50%. Θ ποςότθτα του διαλφματοσ αυτοφ που πρζπει να ψεκαςτεί, είναι ανάλογθ με 

τισ προδιαγραφζσ EURO. Ραραδείγματοσ χάρθ οι οδθγίεσ του EURO 4, είχαν χριςθ του 

διαλφματοσ AdBlue ςε ποςότθτα 3-4% ςε ςχζςθ με τθν ποςότθτα καυςίμου. Ενϊ οι οδθγίεσ 

του EURO 5, είχαν χριςθ του διαλφματοσ ςε ποςότθτα τθσ τάξθσ του 5 - 7 %, ςε ςχζςθ με 

τθν ποςότθτα καυςίμου. 

 Το διάλυμα αυτό, είναι ζνα διάλυμα ουρίασ, το οποίο ψεκάηεται πριν τα καυςαζρια 

φτάςουν και ειςζλκουν ςτον αναγωγικό καταλφτθ, ο οποίοσ ανικει ςτο ςφςτθμα SCR. Το 

υγρό διάλυμα ουρίασ, λόγω τθσ υψθλισ κερμοκραςίασ που επικρατεί ςτο ςφςτθμα 

εξαγωγισ καυςαερίων, όταν κα ψεκαςτεί κα μετατραπεί ςε αμμωνία (ΝΘ3), θ οποία όταν 



ΤΜΘΜΑ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ Τ.Ε. ΤΕΙ Κ΢ΘΤΘΣ 

91 
 

ειςζλκει ςτον αναγωγικό καταλφτθ, μαηί με τα οξείδια του αηϊτου κα μετατραποφν ςε μθ 

βλαβερά αζρια δθλαδι ςε άηωτο και υδρατμοφσ. 

Επειδι οι κινθτιρεσ diesel χρειάηονται περιςςότερο οξυγόνο για να πραγματοποιθκεί θ 

καφςθ (αυτανάφλεξθ), ςτα καυςαζρια υπάρχει περίςςεια Ο2. Για να μειωκοφν τα NOX 

χρειάηονται αναγωγικά ςτοιχεία και γενικότερα χθμικζσ αντιδράςεισ αναγωγισ. Πμωσ το 

οξυγόνο δεν βοθκάει κακόλου ςε αυτζσ τισ χθμικζσ διεργαςίεσ ζτςι ϊςτε να αναχκοφν τα 

NOX. Ζτςι λοιπόν χρθςιμοποιείτε θ αμμωνία θ οποία μπορεί να διαςπάςει τα NOX. Το 

πρόβλθμα όμωσ είναι ότι, θ ΝΘ3 μπορεί να αντιδράςει και με το Ο2 που υπάρχει ςτα 

καυςαζρια. Για τον λόγο αυτό ςτουσ αναγωγικοφσ καταλφτεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτα 

ςυςτιματα SCR, ζχουν βάςθ το ηεόλικο με χαλκό, το βανάδιο, το βολφράμιο και άλλα. Τα 

υλικά αυτά βοθκάνε ςτο να μθν αντιδράςει θ NH3 με το Ο2. 

 

 

Εικόνα 5.24. ΢χθματικό διάγραμμα διάταξθσ ςυςτιματοσ επιλεκτικισ κατάλυςθσ SCR (fuelogic). 

5.7.1.  ΢ωςτό χρόςη υγρού διαλύματοσ AdBlue 

Το ςφςτθμα SCR, είναι αποδοτικό μόνο με τθν ςωςτι χριςθ του υγροφ διαλφματοσ AdBlue. 

Το υγρό αυτό, μπορεί να διαρκζςει πολφ καιρό ςτα περιςςότερα αυτοκίνθτα και να 

χρειαςτεί να ξαναγεμίηει θ δεξαμενι του ςε κάκε επόμενο service. Θ ειδικι δεξαμενι του 

AdBlue, είναι ςχεδιαςμζνθ ζτςι ϊςτε ο οδθγόσ να μπορζςει να διανφςει αρκετά χιλιόμετρα 

μζχρι το αυτοκίνθτο να ξανακάνει το επόμενο service, όπου και κα αλλαχτοφν. Πμωσ αυτό 

ζχει να κάνει και με τθν χριςθ που κάνει ο κάκε οδθγόσ. Πταν ζναν πετρελαιοκίνθτο αμάξι 

διανφει κακθμερινά πολλά χιλιόμετρα, ο οδθγόσ του είναι υποχρεωμζνοσ να ξζρει τισ 



ΤΜΘΜΑ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ Τ.Ε. ΤΕΙ Κ΢ΘΤΘΣ 

92 
 

ποςότθτεσ που απαιτοφνται ζτςι να είναι επαρκισ το υγρό αυτό. Ρροςεγγιςτικά το ζνα 

λίτρο AdBlue, κρατάει 1000 χιλιόμετρα, ανάλογα βζβαια με τον τφπο αυτοκινιτου και τα 

κυβικά του. Πταν το υγρό μειωκεί αρκετά κοντά ςτα 3 lt, εμφανίηεται ςτον πίνακα οργάνων 

θ ςχετικι προειδοποιθτικι λυχνία, θ οποία ενθμερϊνει τον οδθγό ςχετικά με τα χαμθλά 

επίπεδα του AdBlue και τθν αυτονομία που ζχει μζχρι να τελειϊςουν. Άρα ο οδθγόσ κα 

πρζπει να ξζρει  τθν ςθμαςία τθσ ςχετικισ αυτισ λυχνίασ και να πάει ςτο πλθςιζςτερο 

κατάςτθμα για τθν αγορά και τθν πλιρωςθ του αυτοκινιτου το με το υγρό αυτό. Θ τάπα 

πλιρωςθσ του AdBlue, βρίςκεται δίπλα ςτθν τάπα πλιρωςθσ του καυςίμου και ζχει ζντονο 

μπλε χρϊμα και μπορεί με ευκολία ζνασ οδθγόσ να γεμίςει το αυτοκίνθτο του με το υγρό 

διάλυμα αυτό. 

 

Εικόνα 5.25. Προειδοποιθτικι λυχνία πλιρωςθσ διαλφματοσ  AdBlue, λόγω χαμθλϊν επιπζδων 
(Volkswagen). 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6:  ΕΝΑΛΛΑΚΣΙΚΕ΢ ΛΤ΢ΕΙ΢ ΜΕΙΩ΢Η΢ 
ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΡΤΠΩΝ 

6.1.  Εναλλακτικϊ καύςιμα 

Ραρότι οι τεχνολογικζσ λφςεισ των αυτοκινθτοβιομθχανιϊν για τθν μείωςθ των ρφπων 

ζχουν πολφ ενκαρρυντικά αποτελζςματα, θ αυςτθροποίθςθ τθσ περιβαλλοντικισ 

νομοκεςίασ και γενικότερα το πρόβλθμα τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ, υπογραμμίηουν τθν 

ανάγκθ εφρεςθσ εναλλακτικϊν λφςεων μείωςθσ των ρφπων ςτα αυτοκίνθτα. Μία ιδιαίτερα 

δθμοφιλισ λφςθ είναι θ χριςθ βιοκαυςίμων, τα οποία ορίηονται ωσ καφςιμα που 

προζρχονται από οργανικά προϊόντα, όπωσ φυτικά ζλαια, βιολογικά απόβλθτα, βιολογικζσ 

καλλιζργειεσ και άλλα. Θ χριςθ των βιοκαυςίμων ωσ εναλλακτικά καφςιμα, ζχει ωσ 

αποτζλεςμα τθν μείωςθ του διοξειδίου του άνκρακα και του διοξειδίου του κείου ζωσ και 

80%, ςε ςχζςθ με τα ςυμβατικά καφςιμα που χρθςιμοποιοφνται ςε κινθτιρεσ εςωτερικισ 

καφςθσ. Επίςθσ είναι μθ τοξικά και δεν επθρεάηουν τθν ανκρϊπινθ υγεία, λόγω τθσ 

βιολογικισ τουσ προζλευςθσ. Τα πιο ευρζωσ γνωςτά βιοκαφςιμα αναφζρονται ςτθν 

ςυνζχεια. 

6.1.1.  Βιοντύζελ 

Από τα βιοκαφςιμα, το βιοντίηελ είναι ζνα από τα πιο γνωςτά και διαδεδομζνα οικολογικά 

καφςιμα. Ραράγεται από ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ (βιομάηα) όπωσ, φυτικά ζλαια , 

ηωικά λίπθ ακόμα και από ελαιόλαδο και μπορεί επάξια να αντικαταςτιςει το ςυμβατικό 

ντίηελ, αφοφ παρουςιάηει παρόμοιεσ φυςικοχθμικζσ ιδιότθτεσ. 

Θ μείωςθ του κείου ςτα ορυκτά καφςιμα είναι αναγκαία εξαιτίασ τθσ δθμιουργίασ οξειδίων 

του κείου, τα οποία ςυνειςφζρουν ςτθν ατμοςφαιρικι ρφπανςθ. Το αποτζλεςμα τθσ 

ενζργειασ αυτισ, είναι ότι μπορεί να μειϊςει τουσ εκπεμπόμενουσ ρφπουσ, όμωσ λόγω τθσ 

μείωςθσ των λιπαντικϊν ενϊςεων του κείου, δθμιουργοφνται αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθν 

λίπανςθ του κινθτιρα. Ζτςι τα διυλιςτιρια προςκζτουν ςτα βιοκαφςιμα πολφ ακριβά 

πρόςκετα για τθν επαναφορά τθσ λιπαντικισ ικανότθτασ του ντίηελ. Πμωσ, ζνα ιςχυρό 

πλεονζκτθμα του βιοντίηελ, είναι ότι ζχει τόςο μθδενικι περιεκτικότθτα του ςε κείο, όςο 

και καλι λιπαντικι ικανότθτα, λόγω τθσ προζλευςθσ του και τθσ περιεκτικότθτασ του ςε 

οξυγόνο (περίπου 10% κ.β). Επίςθσ λόγω τθσ περιεκτικότθτασ τουσ ςε οξυγόνο, ζχει ωσ 

αποτζλεςμα θ καφςθ να είναι λιγότερο ατελισ, το οποίο ςυνεπάγεται πολφ μικρότερθ 

εκπομπι ρφπων ςε ςχζςθ με τα ςυμβατικά ορυκτά καφςιμα. Μπορεί το βιοντίηελ να ζχει 
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μικρότερθ κερμογόνο δφναμθ, δθλαδι να απελευκερϊνει λιγότερθ ενζργεια κατά τθν 

καφςθ ςε ςχζςθ με το ςυμβατικό ντίηελ, όμωσ το μειονζκτθμα αυτό επιςκιάηεται από τον 

υψθλότερο αρικμό κετανίου του καυςίμου. Ζτςι, το βιοντίηελ ανάγεται ςε ζνα εξαιρετικό 

οικολογικό καφςιμο που αποτελεί ζνα πολφ καλό αντικαταςτάτθ του ςυμβατικοφ ντίηελ. 

Είναι ζνα καφςιμο κακαρό, μθ τοξικό και ζχει πάρα πολφ χαμθλζσ εκπομπζσ ρφπων. Θ 

χριςθ του ςε πετρελαιοκινθτιρεσ εςωτερικισ καφςθσ ωσ κυρίαρχο καφςιμο, γνωςτό και ωσ 

B100 (100% βιοντίηελ), μπορεί να γίνει απρόςκοπτα χωρίσ κάποια ιδιαίτερθ μετατροπι ςτον 

κινθτιρα. Επίςθσ, είναι διαδεδομζνθ θ χριςθ βιοντίηελ ωσ πρόςκετο ςε ςυμβατικό ντίηελ, 

μίγμα γνωςτό και ωσ B20, (20% βιοντίηελ , 80% ςυμβατικό πετρζλαιο) (Λόθσ et al, 2014). 

6.1.2.  Βιοαιθανόλη 

Θ βιοαικανόλθ, αποτελεί το πρϊτο υγρό βιοκαφςιμο που χρθςιμοποιείται από παλαιότερα 

ζωσ και ςιμερα ςε μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ των αυτοκινιτων. Χρθςιμοποιικθκε για 

πρϊτθ φορά, από τον Hendry Ford, ο οποίοσ το 1908 καταςκεφαςε το πρϊτο 

αλκοολοκίνθτο όχθμα, το μοντζλο Ford T. Ζπειτα, θ πρϊτθ χϊρα που χρθςιμοποίθςε τθν 

βιοαικανόλθ ωσ καφςιμο για τισ μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ ιταν θ Βραηιλία, και 

χρθςιμοποίθςε ωσ πρϊτθ φλθ για τθν παραγωγι τθσ το ηαχαροκάλαμο. Στθν ςυνζχεια 

ακολοφκθςε θ Αμερικι θ οποία παριγαγε τθν βιοαικανόλθ με πρϊτθ φλθ το καλαμπόκι, 

κακϊσ φςτερα ακολοφκθςε θ Ευρωπαϊκι ζνωςθ, θ οποία παριγαγε βιοαικανόλθ με πρϊτεσ 

φλεσ από ςακχαρότευτλα, ςιτθρά και άλλα (Λόθσ et al, 2014). Σιμερα, όλα τα αυτοκίνθτα 

που χρθςιμοποιοφν βενηινοκινθτιρεσ εςωτερικισ καφςθσ, μποροφν να χρθςιμοποιιςουν 

μείγματα βενηίνθσ με περιεκτικότθτα αικανόλθσ 5 και 10%, λεγόμενα και ωσ E5 και E10 

αντίςτοιχα, χωρίσ να γίνει καμία μετατροπι ςτον κινθτιρα. 

Θ βιοαικανόλθ, προζρχεται και παράγεται κυρίωσ από ςακχαροφχεσ και αμυλοφχεσ πρϊτεσ 

φλεσ όπωσ ηαχαρότευτλα, αραβόςιτοσ και καλαμπόκι, με τθν μζκοδο τθσ αλκοολικισ 

ηφμωςθσ. Στθν περίπτωςθ τθσ βιοαικανόλθσ γίνεται θ μετατροπι ςακχάρου ςε αλκοόλθ, 

κυρίωσ με τθν χριςθ ειδικϊν κατθγοριϊν μυκιτων λεγόμενουσ και ωσ ηυμομφκθτεσ. Θ 

χθμικι εξίςωςθ τθσ μετατροπισ γλυκόηθσ ςε αλκοόλθ (αλκοολικι ηφμωςθ), είναι θ εξισ: 

 

C6H12O6 → 2CH3CH2 OH + 2CO2 
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Θ αικανόλθ ι αλλιϊσ αικυλικι αλκοόλθ, είναι ζνα άχρωμο με διαφγεια υγρό. Πταν θ καφςθ 

που πραγματοποιεί ζνασ κινθτιρασ είναι τζλεια με τθν χριςθ του καυςίμου αυτοφ, τα 

προϊόντα καφςθσ είναι διοξείδιο του άνκρακα και νερό, κακϊσ δεν παράγεται διοξείδιο του 

κείου. Θ περιεκτικότθτα τθσ βενηίνθσ με αικάλθ, προςδίδει ςτο μίγμα περιςςότερο οξυγόνο 

με αποτζλεςμα τθν μείωςθ των ρφπων λόγω τθσ πραγματοποίθςθσ ςωςτισ καφςθσ του 

κινθτιρα. Εν ςυνεχεία το βιοκαφςιμο αυτό, περιζχει υψθλό αρικμό οκτανίων και το γεγονόσ 

αυτό βοθκάει ςτθν αφξθςθ του ςυνολικοφ αρικμοφ οκτανίων τθσ βενηίνθσ. Επίςθσ τα 

ςφγχρονα αυτοκίνθτα, μποροφν να χρθςιμοποιιςουν μίγματα με περιςςότερθ 

περιεκτικότθτα αικανόλθσ ςε ςχζςθ με τθν βενηίνθ, ςε αναλογίεσ 85% αικανόλθσ και 15% 

βενηίνθσ (ARGOENERGY). 

Γενικότερα θ χριςθ βιοκαυςίμων όπωσ το βιοντίηελ και θ βιοαικανόλθ, είναι ζνασ ακόμα 

τρόποσ κίνθςθσ με ςκοπό τθν ςωςτι διαχείριςθ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων και τθν 

μείωςθ αυτϊν. Κατά τθν καφςθ τουσ παράγονται ςτθν ατμόςφαιρα φιλικά αζρια προσ το 

περιβάλλον και τθν υγεία του ανκρϊπου και αποτελοφν μια ακόμθ οικολογικι λφςθ για τθν 

ατμόςφαιρα. Το μόνο αρνθτικό τουσ είναι ότι το ενεργειακό ιςοηφγιο τθσ αλυςίδασ 

παραγωγισ των βιοκαυςίμων αυτϊν είναι ςχετικά μεγάλο, κακϊσ δαπανοφνται μεγάλα 

ποςοςτά ενζργειασ για τθν παραγωγι τουσ, με τθν χριςθ ορυκτϊν καυςίμων. Μελλοντικά, 

και με τουσ αυξανόμενουσ ρυκμοφσ τθσ τεχνολογίασ, ςίγουρα τα ποςοςτά τθσ ενζργειασ 

που απαιτείται για τθν παραγωγι των καυςίμων αυτϊν κα μειωκοφν ςθμαντικά. Πμωσ θ 

προςπάκεια για τθν δθμιουργία εναλλακτικϊν καυςίμων και λφςεων για οικολογικι κίνθςθ 

από τουσ επιςτιμονεσ ςυνεχίηεται, ζχοντασ είδθ εφευρζςει και άλλεσ λφςεισ οι οποίεσ 

μπορεί να μθν είναι πολφ εμπορικζσ όμωσ ςίγουρα με τον καιρό κα αποτελζςουν ςτακμό 

για τθν κωράκιςθ τθσ οικολογίασ. 

6.1.3.  Τδρογόνο 

Το υδρογόνο είναι ζνα άχρωμο αζριο, το οποίο είναι άφκονο ςτο ςφμπαν και αποτελεί το 

ελαφρφτερο χθμικό ςτοιχείο του περιοδικοφ πίνακα. Το υδρογόνο μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ςαν καφςιμο ςτουσ κινθτιρεσ εςωτερικισ καφςθσ και να αντικαταςτιςει 

επάξια τα υπάρχων ορυκτά καφςιμα που χρθςιμοποιοφνται για τθν κίνθςθ, δθλαδι τθν 

βενηίνθ και το πετρζλαιο. Το υδρογόνο, αναφλζγεται με μεγαλφτερθ ευκολία ςε ςχζςθ με 

τθν βενηίνθ, κακϊσ κατά τθν καφςθ του, παράγονται κυρίωσ υδρατμοί, αλλά και κάποια 

μικρι ζωσ και αμελθτζα ποςότθτα οξειδίων του αηϊτου. Αυτό ςυμβαίνει διότι ςτον αζρα 

που χρθςιμοποιείται για τθν καφςθ του υδρογόνου, εμπεριζχεται ζναν μεγάλο ποςό 

αηϊτου περίπου 750% το οποίο μαηί με το οξυγόνο ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ μπορεί να 
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δθμιουργιςει οξείδια του αηϊτου. Ραρόλα αυτά αποτελεί ζνα οικολογικό καφςιμο, κακϊσ 

οι ρφποι που παράγονται είναι ελάχιςτοι ζωσ και μθδενικοί. Επίςθσ το υδρογόνο μπορεί να 

καεί εφκολα και ςε πολφ φτωχά μίγματα και να χρθςιμοποιθκεί ςε κινθτιρεσ χωρίσ 

καταλυτικό μετατροπζα, αφοφ κατά τθν καφςθ του δεν παράγεται ςχεδόν κανζνασ αζριοσ 

ρφποσ. Ρλζον αυτοκινθτοβιομθχανίεσ όπωσ θ BMW και θ Mazda αςχολοφνται εδϊ και 

αρκετά χρόνια με τθν τεχνολογία του υδρογόνου ςτθν αυτοκίνθςθ και είδθ ζχουν 

καταςκευάςει μοντζλα αυτοκινιτων, που χρθςιμοποιοφν ωσ κυρίαρχο καφςιμο το 

υδρογόνο, αλλά μποροφν να κινθκοφν και με βενηίνθ. 

6.2.  Τβριδικϊ –ηλεκτρικϊ οχόματα 

Λόγω των ςυνεχϊν πιζςεων και απαιτιςεων των κυβερνιςεων και τθσ κοινωνίασ για τθν 

μείωςθ των ρφπων και τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ, οι αυτοκινθτοβιομθχανίεσ 

ςυνεχϊσ καινοτομοφν και εξελίςςονται τεχνολογικά, με αποτζλεςμα τα τελευταία χρόνια να 

ζχουν ςτραφεί ςτθν υβριδικι τεχνολογία, με ςτόχο τθν ριηικι αλλαγι τθσ αυτοκίνθςθσ. Θ 

διαφορά ενόσ υβριδικοφ οχιματοσ ςε ςχζςθ με ζνα ςυμβατικό, είναι ότι χρθςιμοποιεί για 

τθν κίνθςθ του δυο διαφορετικζσ τεχνολογίεσ, τθν κερμοδυναμικι και τθν θλεκτρικι. Με 

άλλα λόγια χρθςιμοποιεί ωσ πθγι ενζργειασ ζναν κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ και ζναν ι 

περιςςότερουσ θλεκτρικοφσ κινθτιρεσ. Θ κίνθςθ ενόσ οχιματοσ που απαρτίηεται από 

υβριδικι τεχνολογία, μπορεί να κινθκεί είτε με τον ςυνδυαςμό των δυο διαφορετικϊν 

κινθτιρων, ι με τον κάκε ζναν ξεχωριςτά.  

Τα βαςικά εξαρτιματα ενόσ τζτοιου οχιματοσ πζρα από τουσ κινθτιρεσ, είναι θ μπαταρία, 

θ γεννιτρια και ο μεταςχθματιςτισ. Οι θλεκτρικοί κινθτιρεσ χρθςιμοποιοφν ωσ πθγι 

ενζργειασ τθν μπαταρία, θ οποία φορτίηεται από μια γεννιτρια που λειτουργεί με τθν 

βοικεια ενόσ ςυμβατικοφ κινθτιρα. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ καφςθ του καυςίμου δθμιουργεί 

κινθτικι ενζργεια ςτον κινθτιρα θ οποία μετατρζπεται μζςω τθσ γεννιτριασ ςε θλεκτρικι 

και ζτςι αυτι διοχετεφεται ςτον θλεκτροκινθτιρα, ο οποίοσ τελικά δίνει κίνθςθ ςτουσ 

τροχοφσ. Θ θλεκτρικι ενζργεια που κα περιςςζψει κα αποκθκευτεί ςτθν μπαταρία. Με τον 

ςυνδυαςμό των δυο αυτϊν τεχνολογιϊν, ςυνδυάηεται μια πλιρωσ οικολογικι κίνθςθ χάρθσ 

τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, αλλά και μια μεγάλθ αυτονομία εξαιτίασ τθσ ενζργειασ θ οποία 

προζρχεται από τθν καφςθ των ορυκτϊν καυςίμων.  
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6.2.1.  Διατϊξεισ υβριδικών οχημϊτων 

Ανάλογα με τθν ςυνδεςμολογία τουσ τα υβριδικά οχιματα κατατάςςονται ςτισ εξισ 

κατθγορίεσ: 

 Σειριακά υβριδικά οχιματα. Σε αυτό το ςφςτθμα μετάδοςθσ ιςχφοσ, τθν κίνθςθ τθν 

δίνει αποκλειςτικά ο θλεκτροκινθτιρασ, ο οποίοσ είναι ςυνδεδεμζνοσ με τον άξονα 

κίνθςθσ του αυτοκινιτου (κιβϊτιο ταχυτιτων). Τθν θλεκτρικι ενζργεια τθν αντλεί, είτε 

από τθν μπαταρία, είτε από τον ςυμβατικό κινθτιρα μζςω τθσ γεννιτριασ, ο οποίοσ δεν 

είναι ςυνδεδεμζνοσ με τον άξονα κίνθςθσ του αυτοκινιτου και ςυνικωσ είναι 3 

κφλινδροσ και χαμθλοφ κυβιςμοφ. Σε περίπτωςθ που απαιτθκεί μεγάλθ ιςχφ από τον 

οδθγό ςε καταςτάςεισ όπωσ προςπζραςθ, οδιγθςθ ςε ανθφόρα και τα λοιπά, τότε ζνασ 

θλεκτρονικόσ ςερβομθχανιςμόσ δίνει εντολι ςτον ςυμβατικό κινθτιρα για τθν 

απαιτοφμενθ αφξθςθ ιςχφοσ. Ειδάλλωσ ςε τζτοιεσ καταςτάςεισ, υπάρχει θ δυνατότθτα 

να μθν χρθςιμοποιθκεί ο κινθτιρασ, αλλά αντικζτωσ να απομονωκεί και ο 

θλεκτροκινθτιρασ να χρθςιμοποιιςει και να αντλιςει ενζργεια από τθν μπαταρία ςτθν 

οποία ζχει αποκθκευτεί ενζργεια, από άλλεσ προθγοφμενεσ διεργαςίεσ (PORTER AND 

CHESTER INSITUTE). 

 

 

Εικόνα 6.1. ΢ειριακι ςυνδεςμολογία υβριδικοφ οχιματοσ (PORTER AND CHESTER INSITUTE). 

 

 Ραράλλθλα υβριδικά οχιματα. Σε αυτό το ςφςτθμα παράλλθλθσ διάταξθσ του κινθτιρα 

μεκ με τον θλεκτροκινθτιρα, για τθν κίνθςθ και τθν παραγωγι ιςχφοσ, ςυνειςφζρει και 

ο θλεκτροκινθτιρασ και ο ςυμβατικόσ κινθτιρασ, οι οποίοι ςυνδζονται μθχανικά 

απευκείασ με τον άξονα κίνθςθσ του αυτοκινιτου. Και οι δυο κινθτιρεσ μπορεί να 
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χρθςιμοποιθκοφν είτε μεμονωμζνα, είτε ςυνδυαςμζνα ανάλογα τθν ιςχφ που 

απαιτείται. Στθν περίπτωςθ που λειτουργεί μόνο ο κινθτιρασ εςωτερικισ καφςθσ, εάν 

διαπιςτωκεί μζςω τθσ θλεκτρονικισ μονάδασ ελζγχου ότι υπάρχει περίςςεια ενζργειασ, 

τότε αυτόματα κα αλλάξει θ πολικότθτα του θλεκτροκινθτιρα, με αποτζλεςμα να 

μετατραπεί ςε θλεκτρογεννιτρια και μζςω του θλεκτρονικοφ ςερβομθχανιςμοφ θ 

μπαταρία κα φορτιςτεί. Επίςθσ όπου απαιτθκεί μεγάλθ ιςχφ, δίνεται θ δυνατότθτα 

ςυνεργαςίασ και των δυο κινθτιρων ταυτόχρονα. Θ διάταξθ αυτι, είναι ευρζωσ γνωςτι 

για τισ περιςςότερεσ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ, αφοφ τθν χρθςιμοποιοφν κατά κόρον ςτα 

υβριδικά αυτοκίνθτα που παράγουν. 

 

 

 

Εικόνα 6.2. Παράλλθλθ ςυνδεςμολογία υβριδικοφ οχιματοσ, όπου και οι δυο κινθτιρεσ ςυνδζονται 
απευκείασ ςτο κινθτιριο άξονα (PORTER AND CHESTER INSITUTE). 

 

 Μεικτά υβριδικά οχιματα. Σε αυτόν τον τφπο οχιματοσ, το ςφςτθμα μετάδοςθσ ιςχφοσ 

χρθςιμοποιεί τον ςυνδυαςμό χαρακτθριςτικϊν και τθσ ςειριακισ αλλά και τθσ 

παράλλθλθσ ςυνδεςμολογίασ. Τα μεικτά υβριδικά οχιματα, είναι προφανζσ ότι ζχουν 

πολφ καλφτερθ απόδοςθ από τουσ υπόλοιπουσ τφπουσ οχθμάτων όπωσ 

προαναφζρκθκαν. Επίςθσ υπάρχουν υβριδικά μοντζλα που ζχουν ωσ εξοπλιςμό το EV 

drive mode, οποφ ο οδθγόσ μπορεί να επιλζξει να κινθκεί το όχθμα του μόνο με τον 

θλεκτροκινθτιρα. Ανάλογα όμωσ από κάποιεσ προχποκζςεισ που διαφζρουν από κάκε 

καταςκευαςτεί, όπωσ όταν το επίπεδο φόρτιςθσ τθσ μπαταρίασ είναι ςε χαμθλό 

επίπεδο, το όχθμα αρχίηει να αναπτφςςει μεγάλθ ταχφτθτα, και θ γωνία τθσ 

πεταλοφδασ ζχει μεγάλθ γωνία, αυτομάτωσ ο τρόποσ κίνθςθσ EV ακυρϊνεται. 
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Τζλοσ, πζρα από τουσ τφπουσ υβριδικϊν οχθμάτων που προαναφζρκθκαν και πζρα από τα 

υβριδικά οχιματα που χρθςιμοποιοφν το ςυνδυαςμό μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ 

(πετρελαιοκινθτιρεσ, βενηινοκινθτιρεσ) με θλεκτροκινθτιρα, τα υβριδικά οχιματα 

ανάλογα με το είδοσ τθσ πθγισ ενζργειασ που χρθςιμοποιοφν κατατάςςονται ςε: 

 Υδραυλικά υβριδικά οχιματα. 

 Ρνευματικά υβριδικά οχιματα. 

 Υβριδικά οχιματα με κυψζλεσ καυςίμου. 

Ζνα υδραυλικό υβριδικό όχθμα για καταςτάςεισ όπου απαιτείται επιπλζον ιςχφ, 

χρθςιμοποιεί ζναν υδραυλικό ςφςτθμα ανάκτθςθσ ενζργειασ υπό τθν μορφι πεπιεςμζνου 

υδραυλικοφ ρευςτοφ, τθν οποία ανακτά κατά τθν επιβράδυνςθ, τθν αποκθκεφει, και τθν 

χρθςιμοποιεί ςε υψθλά φορτία. Ζνα τζτοιο όχθμα διακζτει ωσ κφρια εξαρτιματα για τθν 

ανάκτθςθ ενζργειασ , μια αντλία μεταβλθτισ μετατόπιςθσ-κινθτιρα, θ οποία αντικακιςτά 

τον θλεκτροκινθτιρα-θλεκτρογεννιτρια, και ζναν υδραυλικό ςυςςωρευτι ο οποίοσ 

αποκθκεφει ενζργεια ςτισ δεξαμενζσ διπλισ ενζργειασ. Στθν μια από τισ δυο δεξαμενζσ 

(όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 6.3), χρθςιμοποιείται ζνα υδραυλικό υγρό και ςτθν άλλθ 

ςυμπιεςμζνο άηωτο υπό τθν μορφι αερίου ςε υψθλι πίεςθ. Πταν ο χειριςτισ του 

αυτοκινιτου πατάει το πεντάλ του φρζνου, το υδραυλικό υγρό που βρίςκεται ςτθν 

δεξαμενι χαμθλισ πίεςθσ ωκείται μζςω τθσ αεραντλίασ, ςτθν δεξαμενι υψθλισ πίεςθσ, με 

αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ πίεςθσ του αερίου αηϊτου περίπου ςτα 5000 psi. Πταν το 

αυτοκίνθτο επιταχφνει και χρειάηεται ιςχφ, το ςφςτθμα διαφοροποιείται, κακϊσ 

ενεργοποιείται ο κινθτιρασ και το αζριο άηωτο ωκεί με πίεςθ το υδραυλικό υγρό πίςω ςτθν 

δεξαμενι χαμθλισ πίεςθσ, με αποτζλεςμα ο κινθτιρασ να εφαρμόηει ροπι ςτον άξονα 

μετάδοςθσ κίνθςθσ. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται ςθμαντικι μείωςθ ςτθν κατανάλωςθ 

καυςίμου, κακϊσ και μείωςθ του CO2. (Καπετανάκθσ et al, 2014). 
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Εικόνα 6.3. ΢υνδεςμολογία υδραυλικοφ υβριδικοφ οχιματοσ (Liggett, 2011). 

 

Ζνα υβριδικό πνευματικό όχθμα, χρθςιμοποιεί 2 κινθτιρεσ για τθν προϊκθςι του, ζναν 

θλεκτροκινθτιρα και ζναν αεροκινθτιρα του οποίου τα ζμβολα κινοφνται με τθν βοικεια 

ςυμπιεςμζνου αζρα. O αζρασ ςυμπιζηεται με τθν βοικεια ενόσ μικροφ κινθτιρα, όπου 

τροφοδοτείται από μια 48V μπαταρία, θ οποία δίνει ενζργεια και ςτον θλεκτροκινθτιρα και 

ςτον ςυμπιεςτι αζρα. Ο ςυμπιεςμζνοσ αζρασ αποκθκεφεται ςε μια ειδικι δεξαμενι του 

οχιματοσ και χρθςιμοποιείται όταν απαιτθκεί αφξθςθ ιςχφοσ. Ο θλεκτροκινθτιρασ κα τεκεί 

ςε λειτουργία, όταν το όχθμα αναπτφξει ςτακερι ταχφτθτα δθλαδι ςε κανονικά επίπεδα 

φορτίων. Με λίγα λόγια, οι κινθτιρεσ του υβριδικοφ αυτοφ οχιματοσ δεν λειτουργοφν 

ςυγχρονιςμζνα, αντικζτωσ λειτουργοφν μεμονωμζνα ανάλογα με τισ ςυνκικεσ οδιγθςθσ. 

Επίςθσ ο ρόλοσ τθσ θλεκτρονικισ μονάδασ ελζγχου είναι πολφ ςθμαντικι, αφοφ ελζγχει και 

διαχειρίηεται τθν ενζργεια που ανακτάται, με αποτζλεςμα οι κινθτιρεσ να λειτουργοφν τθν 

κατάλλθλθ ςτιγμι και να ζχουν τθν μζγιςτθ απόδοςθ. Τζλοσ ςτθν υβριδικι πνευματικι 

διάταξθ, δεν είναι αναγκαία θ τοποκζτθςθ κινθτιρα εςωτερικισ καφςθσ, κακϊσ με τθν 

βοικεια του θλεκτριςμοφ και του ςυμπιεςμζνου αζρα, το όχθμα αυτό πζρα από τθν 

παραγωγικότθτα του, προςφζρει ζναν οικολογικό τρόπο μετακίνθςθσ χωρίσ τθν δθμιουργία 

ρφπων (Καπετανάκθσ et al, 2014). 

6.2.2.  ΢υςςωρευτϋσ 

Οι μπαταρίεσ ι αλλιϊσ θλεκτρικοί ςυςςωρευτζσ, είναι ςυςκευζσ οι οποίεσ αποκθκεφουν 

χθμικι ενζργεια και τθν αποδεςμεφουν όταν χρειαςτεί ςε ζνα κφκλωμα με τθν μορφι 

θλεκτριςμοφ. Τα ςυμβατικά αυτοκίνθτα χρθςιμοποιοφν ςυςςωρευτζσ, οι οποίοι δεν 

μποροφν να καλφψουν τισ ανάγκεσ των υβριδικϊν οχθμάτων. Ζνα από τα μεγαλφτερα 



ΤΜΘΜΑ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ Τ.Ε. ΤΕΙ Κ΢ΘΤΘΣ 

101 
 

προβλιματα των υβριδικϊν  είναι το πρόβλθμα τθσ αυτονομίασ τουσ με αποκλειςτικι 

χριςθ μόνο του θλεκτροκινθτιρα, κακϊσ οι ςυμβατικζσ μπαταρίεσ μόλυβδου-οξζοσ, δεν 

μποροφν να ανταποκρικοφν ςε αυτι τθν ανάγκθ, δθλαδι δεν ζχουν μεγάλθ χωρθτικότθτα 

(πυκνότθτα ενζργειασ) που απαιτεί ζνα υβριδικό όχθμα για τθν μεγάλθ ανεξαρτθςία 

κίνθςθσ. Για τον λόγο αυτό ζχουν καταςκευαςτεί ειδικζσ μπαταριζσ που καλφπτουν τισ 

ανάγκεσ των υβριδικϊν οχθμάτων όπωσ: 

1. Μπαταρίεσ ιόντων λικίου (Li-Lo). 

2. Μπαταρίεσ υδριδίου  νικελίου- μετάλλου (Ni-MH). 

Οι μπαταρίεσ ιόντων λικίου, αποτελοφν τθν καλφτερθ πθγι ενζργειασ για τα υβριδικά 

οχιματα. Στισ μπαταρίεσ αυτζσ, το ςτοιχείο λικίου ιόντων ζχει ζνα κετικό θλεκτρόδιο που 

περιζχει οξείδιο του λικίου. Τα ιόντα του λικίου κατά τθ φόρτιςθ και εκφόρτιςθ τθσ 

μπαταρίασ, μεταφζρονται από το ζνα θλεκτρόδιο ςτο άλλο, μζςω ενόσ πορϊδουσ 

διαχωριςτικοφ φφλλου, το οποίο είναι εμβαπτιςμζνο ςε θλεκτρολφτθ (Καπετανάκθσ et al, 

2014). Μερικά από τα ςθμαντικότερα χαρακτθριςτικά αυτισ τθσ κατθγορίασ μπαταριϊν 

είναι ότι: 

 Είναι επαναφορτιηόμενεσ. 

 Ζχουν πολφ μικρό βάροσ. 

 Διατθροφν περιςςότερθ ενζργεια ςε ςχζςθ με αντίςτοιχεσ μπαταρίεσ. 

 Ζχουν υψθλι επίδοςθ ρεφματοσ. 

 Θ φόρτιςθ τουσ γίνεται ςε πολφ μικρό χρόνο. 

 Ζχουν αργό ρυκμό αποφόρτιςθσ όταν δεν χρθςιμοποιοφνται. 

 Ραρουςιάηουν μεγάλθ διάρκεια ηωισ. 

Επίςθσ μια άλλθ γνωςτι κατθγορία μπαταριϊν για τα υβριδικά οχιματα, είναι οι μπαταρίεσ 

υδριδίου νικελίου-μετάλλου. Αυτι θ μπαταρία, ωσ αρνθτικό θλεκτρόδιο χρθςιμοποιεί ζνα 

θλεκτρόδιο κράματοσ νικελίου και άλλων ςπάνιων μετάλλων,  τα οποία ζχουν τθν 

ικανότθτα να απορροφοφν το υδρογόνο, ενϊ ωσ κετικό θλεκτρόδιο χρθςιμοποιεί 

θλεκτρόδιο νικελίου. Το μζταλλο ςτο αρνθτικό θλεκτρόδιο, είναι μια διαμεταλλικι ζνωςθ 

που περιζχει νικζλιο, ενϊ ωσ θλεκτρολφτθσ χρθςιμοποιείται υδροξείδιο του καλίου. Τα 

χαρακτθριςτικά είναι πολφ καλά αφοφ είναι επαναφορτιηόμενθ, ζχει υψθλι επίδοςθ 

ρεφματοσ, ζχει ςχετικά γριγορθ φόρτιςθ, μεγάλθ διάρκεια ηωισ και μεγάλθ αξιοπιςτία. Το 

μοναδικό τουσ μειονζκτθμα, είναι ότι επθρεάηονται ςθμαντικά ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ  

(Καπετανάκθσ et al, 2014). 
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6.2.3.  Σρόποι φόρτιςησ ςυςςωρευτό 

6.2.3.1. Οικιακό φόρτιςη 

Θ οικιακι φόρτιςθ, πρόκειται για ζναν πολφ διαδεδομζνο τρόπο φόρτιςθσ των μπαταριϊν 

ενόσ υβριδικοφ αυτοκινιτου. Θ φόρτιςθ γίνεται μζςω ενόσ καλωδίου το οποίο δίνεται μαηί 

με τθν αγορά του αυτοκινιτου, το οποίο ςυνδζεται ςτο αυτοκίνθτο και θ παροχι ρεφματοσ 

προςφζρεται από τθν πρίηα του ςπιτιοφ. Θ παροχι ρεφματοσ, μπορεί να παρκεί και από μια 

απλι οικιακι πρίηα, όμωσ αυτι κα πρζπει να διακζτει κάποιεσ προδιαγραφζσ όπωσ, 

ξεχωριςτι γραμμι με δικι τθσ αςφάλεια τάςθσ. Σε απλζσ οικιακζσ πρίηεσ θ πλιρθσ φόρτιςθ 

ενόσ υβριδικοφ οχιματοσ, μπορεί να διαρκζςει ζωσ και 12 ϊρεσ. Για τον λόγο αυτό, υπάρχει 

θ δυνατότθτα τοποκζτθςθσ και εγκατάςταςθσ ειδικϊν ςυςκευϊν φόρτιςθσ με δικό του 

ςφςτθμα αςφάλειασ, τα οποία ανάλογα με τθν ιςχφ του εκάςτοτε αυτοκινιτου, ζχουν τθν 

δυνατότθτα μείωςθ τθσ πλιρθσ φόρτιςθσ από 40 ζωσ και 70 % ςε ςχζςθ με μια απλι 

οικιακι πρίηα. Επίςθσ ςε πολλζσ χϊρεσ υπάρχουν ειδικι ςτακμοί φόρτιςθσ που δίνουν τθν 

δυνατότθτα τθσ πλιρθσ φόρτιςθσ ςε λίγεσ μόνο ϊρεσ. 

 

Εικόνα 6.4. φόρτιςθ θλεκτρικοφ αυτοκινιτου BMW I3 ςε ςτακμό φόρτιςθσ (Konrad, 2017). 
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6.2.3.2. Ανϊκτηςη ενϋργειασ κατϊ την πϋδηςη 

Ζνα από τα πολφ ςθμαντικά πλεονεκτιματα των οχθμάτων που χρθςιμοποιοφν για τθν 

προϊκθςθ τουσ θλεκτρικό κινθτιρα, είναι ότι μπορεί να γίνει ανάκτθςθ ενζργειασ κατά τθν 

πζδθςθ. Κατά τθν επιβράδυνςθ τθσ πζδθςθσ, απελευκερϊνεται μια ενζργεια (μθχανικι), θ 

οποία αξιοποιείται και μετατρζπεται ςε θλεκτρικι, φορτίηοντασ ζτςι τον ςυςςωρευτι – 

μπαταρία. Με τθν χριςθ των ειδικϊν μπαταριϊν για τα υβριδικά-θλεκτρικά οχιματα και με 

τθν λειτουργία τθσ αναγεννθτικισ πζδθςθσ, επεκτείνεται πολφ θ αυτονομία ενόσ τζτοιου 

οχιματοσ, κακϊσ εξοικονομοφνται ςθμαντικά ποςά ενζργειασ κατά τθν επιβράδυνςθ, που 

ςτα ςυμβατικά οχιματα θ ενζργεια αυτι χάνεται. Κατά τθν διάρκεια τθσ επιβράδυνςθσ, ο 

θλεκτρικόσ κινθτιρασ λειτουργεί πλζον ωσ γεννιτρια παράγοντασ ζτςι ρεφμα. Αφοφ γίνει θ 

μετατροπι του εναλλαςςόμενου ρεφματοσ ςε ςυνεχζσ, θ θλεκτρονικι μονάδα δίνει εντολι 

για τθν αποκικευςθ του ρεφματοσ αυτοφ ςτον ςυςςωρευτι. Τζλοσ θ ενζργεια αυτι που 

ζχει αποκθκευτεί μπορεί να επαναχρθςιμοποιθκεί κατά τθν επιτάχυνςθ του οχιματοσ και 

αποτζλεςμα τθσ διαδικαςίασ αυτισ, είναι ότι τα υβριδικά αυτοκίνθτα αποκτοφν κατά 10 -

15% μεγαλφτερθ αυτονομία. 

6.2.4.  Κυψϋλεσ καυςύμου – fuel cells 

Τα ςυςτιματα κυψελϊν καυςίμων, αποτελοφν τθν αιχμι τθσ τεχνολογίασ θλεκτρικϊν 

αυτοκινιτων. Ρολφ ςυνοπτικά, πρόκειται για ςυςκευζσ που μετατρζπουν τθν εςωτερικι 

ενζργεια του καυςίμου ςε θλεκτρικι ενζργεια μζςω θλεκτροχθμικϊν αντιδράςεων (Εικόνα 

6.5). Ζτςι, θ απουςία καφςθσ και περαιτζρω κινθτϊν μερϊν μειϊνει τισ απϊλειεσ ενζργειασ, 

ανάγοντασ τθν τεχνολογία αυτι ςε μία από τισ πλζον ενεργειακά αποδοτικζσ ανάμεςα ςτισ 

τεχνολογίεσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ (Εικόνα 6.6). Το πιο ςθμαντικό ςτοιχείο τουσ 

όμωσ είναι ότι δεν παράγουν ρφπουσ μζςα από τθν θλεκτροχθμικι μετατροπι ενζργειασ.  

 

Εικόνα 6.5. Παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ με ςυμβατικά μζςα και παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 
με χριςθ κυψελϊν καυςίμου. 



ΤΜΘΜΑ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ Τ.Ε. ΤΕΙ Κ΢ΘΤΘΣ 

104 
 

 

Εικόνα 6.6. ΢φγκριςθ τθσ απόδοςθσ των κυψελϊν καυςίμου ςε ςχζςθ με άλλα ςυςτιματα 
παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ (micro-vett). 

Τα βαςικότερα ςυςτιματα παραγωγισ και αποκικευςθσ θλεκτροχθμικισ ενζργειασ είναι οι 

μπαταρίεσ, οι κυψζλεσ καυςίμων και οι θλεκτροχθμικοί πυκνωτζσ. Οι μθχανιςμοί 

μετατροπισ και αποκικευςθσ ενζργειασ αυτϊν των ςυςτθμάτων είναι διαφορετικοί, αλλά 

και οι τρεισ τφποι ζχουν κοινά χαρακτθριςτικά: οι διεργαςίεσ που παρζχουν τθν ενζργεια 

πραγματοποιοφνται ςτθ διεπιφάνεια θλεκτροδίου/θλεκτρολφτθ και επίςθσ θ μεταφορά 

θλεκτρονίων και ιόντων είναι διαχωριςμζνεσ. Και οι τρεισ διατάξεισ αποτελοφνται από δφο 

θλεκτρόδια τα οποία ζρχονται ςε επαφι με ζνα θλεκτρολυτικό διάλυμα. Στθν εικόνα 6.7 

παρουςιάηεται ζνα κελί καυςίμου και μία μπαταρία. 
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Εικόνα 6.7. Παρουςίαςθ κελιοφ καυςίμου και μπαταρίασ. 

Στισ μπαταρίεσ και ςτα κελιά καυςίμου θ θλεκτρικι ενζργεια παράγεται από τθ μετατροπι 

χθμικισ ενζργειασ που γίνεται μζςα από αντιδράςεισ οξειδοαναγωγισ που γίνονται ςτθν 

άνοδο και ςτθν κάκοδο. Επειδι οι αντιδράςεισ τισ ανόδου γίνονται ςε χαμθλότερο 

δυναμικό θλεκτροδίου ςε ςχζςθ με τθν κάκοδο χρθςιμοποιείται ο όροσ αρνθτικό και κετικό 

θλεκτρόδιο για τθν άνοδο και τθν κάκοδο αντίςτοιχα. Στθν άνοδο πραγματοποιείται θ 

οξείδωςθ και ςτθν κάκοδο γίνεται θ αναγωγι (Winteretal., 2004). 

Οι βαςικζσ διαφορζσ ανάμεςα ςτθν μπαταρία και τισ κυψζλεσ καυςίμου ςχετίηονται με τισ 

κζςεισ παραγωγισ και μετατροπισ ενζργειασ. Οι μπαταρίεσ είναι κλειςτά ςυςτιματα με μία 

άνοδο και μία κάκοδο οι οποίεσ αποτελοφν το μζςο μεταφοράσ φορτίου και ζχουν ενεργό 

ρόλο ςτισ οξειδοαναγωγικζσ αντιδράςεισ. Στθν περίπτωςθ αυτι τόςο θ μετατροπι, όςο και 

θ αποκικευςθ ενζργειασ ςυμβαίνουν ςτο ίδιο διαμζριςμα. Αντίκετα, τα κελιά καυςίμου 

αποτελοφν ανοιχτά ςυςτιματα όπου θ άνοδοσ και θ κάκοδοσ αποτελοφν απλά το μζςο 

μεταφοράσ του φορτίου. Είναι αγϊγιμα πάνω ςτα οποία διεξάγονται οι οξειδωαναγωγικζσ 

αντιδράςεισ. Ζτςι τα θλεκτρόδια δεν αλλοιϊνονται και οι ουςίεσ που ςυμμετζχουν ςτισ 

οξειδοαναγωγικζσ αντιδράςεισ φτάνουν ςτο κελί από εξωτερικό χϊρο, όπωσ για 

παράδειγμα το οξυγόνο από τον ατμοςφαιρικό αζρα ι το υδρογόνο από εξωτερικζσ 

δεξαμενζσ. Ζτςι, θ αποκικευςθ ενζργειασ γίνεται ςυνικωσ ςε κάποια δεξαμενι ενϊ θ 

μετατροπι τθσ χθμικισ ενζργειασ ςε θλεκτρικι γίνεται μζςα ςτο κελί του καυςίμου. 

Επιπλζον, το χαρακτθριςτικό αυτό του κελιοφ καυςίμου, δθλαδι ότι όςο υπάρχει ςυνεχι 
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ροι αντιδρϊντων, του δίνει πλεονζκτθμα ζναντι των μπαταριϊν γιατί δεν εκφορτίηεται, 

ζχοντασ ζτςι μεγαλφτερθ διάρκεια ηωισ. Το καφςιμο είναι ςυνικωσ το υδρογόνο, το οποίο 

δίνεται ςτο ςφςτθμα άμεςα ι ζμμεςα και είναι θ ουςία που οξειδϊνεται, ενϊ ςτθν κάκοδο 

ανάγεται το οξυγόνο (Winteretal., 2004). 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι παρότι οι κυψζλεσ που χρθςιμοποιοφν ςαν καφςιμο το υδρογόνο 

ζχουν μθδενικζσ εκπομπζσ αφοφ τα μόνα παραπροϊόντα είναι ο αζρασ και το νερό, ςτθν 

πράξθ παράγουν ζμμεςα εκπομπζσ μζςα από τθν φάςθ παραγωγισ υδρογόνου, εφόςον το 

ίδιο δεν μπορεί να βρεκεί ελεφκερο ςτθ φφςθ και απαιτοφνται αντιδράςεισ για τθν 

παραγωγι του. Συνικωσ όμωσ οι εκπομπζσ αυτζσ είναι χαμθλότερεσ από τισ εκπομπζσ που 

παράγουν οι μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ.    

Οι κυριότερεσ κατθγορίεσ κυψελϊν καυςίμου είναι οι αλκαλικζσ κυψζλεσ καυςίμου (AFC) 

ςτισ οποίεσ χρθςιμοποιείται κατά βάςθ KOH ωσ θλεκτρολφτθσ, οι κυψζλεσ καυςίμου 

μεμβράνθσ ανταλλαγισ πρωτονίων (PEMFC) όπου ωσ θλεκτρολφτθσ χρθςιμοποιείται μία 

μεμβράνθ από πολυμερζσ, οι κυψζλεσ καυςίμου φωςφορικοφ οξζοσ (PAFC), οι κυψζλεσ 

τιγματοσ ανκρακικϊν αλάτων (MCFC), οι κυψζλεσ άμεςθσ μεκανόλθσ (DMFC) και οι 

κυψζλεσ καυςίμου ςτερεοφ οξειδίου (SOFC)(Scherer,2004).  Στθν Εικόνα 6.8  

παρουςιάηονται αυτζσ οι βαςικότερεσ οικογζνειεσ κυψελϊν καυςίμου και αναγράφεται 

ποιο είναι το βαςικό καφςιμο, ποιο είναι το οξειδωτικό μζςο και ποια είναι θ κερμοκραςία 

του κελιοφ. 
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Εικόνα 6.8. Βαςικότερεσ οικογζνειεσ κελιϊν καυςίμων. 

Θ πιο διαδεδομζνθ δομι κελιοφ καυςίμου είναι αυτι τθσ κυψζλθσ καυςίμου μεμβράνθσ 

ανταλλαγισ πρωτονίων. Θ διάταξθ αποτελείται από δφο θλεκτρόδια και μία πολυμερικι 

μεμβράνθ θ οποία αποτελεί τον θλεκτρολφτθ του ςυςτιματοσ, ενϊ μεταξφ αυτϊν υπάρχει 

καταλφτθσ. Ο ρόλοσ του καταλφτθ είναι θ επιτάχυνςθ των αντιδράςεων που λαμβάνουν 

χϊρα εντόσ του κελιοφ. Τα αντιδρϊντα είναι το ατμοςφαιρικό οξυγόνο και υδρογόνο. Το 

υδρογόνο όταν ζρκει ςε επαφι με τον καταλφτθ διαχωρίηεται, βάςθ τθσ ακόλουκθσ 

αντίδραςθσ: 

Θ2 -> 4Θ+  + 4e- 

Στθ ςυνζχεια θ μεμβράνθ επιτρζπει τθ διζλευςθ μόνο των πρωτονίων μζςα από αυτι και 

εμποδίηει τθ διζλευςθ θλεκτρονίων. Ζτςι τα θλεκτρόνια φεφγουν από το θλεκτρόδιο 

ανόδου και μζςω κυκλϊματοσ κατευκφνονται προσ τθν κάκοδο δθμιουργϊντασ θλεκτριςμό. 

Στθ ςυνζχεια τα πρωτόνια (ιόντα υδρογόνου), διαπερνοφν τθ μεμβράνθ και μαηί με το 

οξυγόνο και τα θλεκτρόνια που καταφτάνουν ςτθν κάκοδο αντιδροφν και παράγουν νερό 

βάςθ τθσ ακόλουκθσ αντίδραςθσ: 

4Θ+  + Ο2  + 4 e- ->2 H2O 
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Θ αντίδραςθ αυτι παράγει περίπου 0.7 Voltοπότε ςυνικωσ χρθςιμοποιοφνται πολλζσ 

τζτοιεσ κυψζλεσ ςτθ ςειρά για να αυξιςουν το παραγόμενο δυναμικό. 

Μζχρι ςιμερα τα κελιά καυςίμου δεν μποροφν να ανταγωνιςτοφν τισ μθχανζσ εςωτερικισ 

καφςθσ εξαιτίασ του πολφ υψθλότερου κόςτουσ, χαμθλότερθσ ιςχφοσ και ενεργειακισ 

απόδοςθσ και λόγω τθσ ανεπαρκοφσ ανκεκτικότθτασ και διάρκειασ ηωισ. Επίςθσ θ διάδοςθ 

τθσ τεχνολογίασ απαιτεί να φτιαχτοφν υποδομζσ οι οποίεσ κα αποτελοφν πρατιρια 

υδρογόνου είναι κάτι που πρζπει να γίνει και αποτελεί ςοβαρό μεταβατικό βιμα του 

μζλλοντοσ. Ακόμα δεν ζχει βρεκεί βζλτιςτθ λφςθ που να παρζχει τθν απαραίτθτθ αςφάλεια 

ωσ προσ τθν αποκικευςθ του υδρογόνου μζςα ςτο αυτοκίνθτο. Ραρόλα αυτά,τα τελευταία 

χρόνια ζχει κλιμακωκεί το ενδιαφζρον των αυτοκινθτοβιομθχανιϊν και το ερευνθτικό 

ενδιαφζρον ζχει εςτιάςει κυρίωσ ςτθν εφρεςθ φκθνότερων καταλυτϊν, κακϊσ μζχρι 

ςιμερα χρθςιμοποιείται κατά βάςθ πλατίνα (Wilberforceetal., 2017). 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7:  ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΥΕ΢ ΕΤΡΩΠΑΪΚΗ΢ 
ΕΝΩ΢Η΢ EURO 

Λόγω τθσ επιτακτικισ ανάγκθσ για τθν μείωςθ των ρφπων που εξάγονται από τα οχιματα, 

το 1992 θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ςε ςυνεργαςία με τθν ACEAP (Ευρωπαϊκι Ζνωςθ 

καταςκευαςτϊν αυτοκινιτων), κζςπιςαν τισ πρϊτεσ προδιαγραφζσ που πρζπει να ζχει ζνα 

καινοφριο αυτοκίνθτο ωσ προσ τουσ ρφπουσ, γνωςτό και ωσ euro 1. Στόχοσ τθσ πολιτικισ 

αυτισ, είναι οι αυτοκινθτοβιομθχανίεσ να εξελίςςονται και να καταςκευάηουν όςο το 

δυνατόν μθ ρυπογόνα αυτοκίνθτα με βάςθ των προδιαγραφϊν euro, ζτςι ϊςτε να είναι πιο 

φιλικά  ωσ προσ το περιβάλλον και τθν ανκρϊπινθ υγεία. Ανά τακτά χρονικά διαςτιματα, οι 

προδιαγραφζσ αυτζσ αλλάηουν και γίνονται πιο αυςτθρζσ ωσ προσ τα όρια για τουσ ρφπουσ 

με αποτζλεςμα από το 1992 ζωσ και ςιμερα, οι εκπομπζσ ρφπων να ζχουν μειωκεί πολφ 

και το πρόβλθμα τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ  να ελαττϊνεται. Μζχρι ςτιγμισ ζχουν βγει 6 

διαφορετικζσ προδιαγραφζσ euro και ςτον παρακάτω πίνακα φαίνονται τα όρια – 

ςυγκεντρϊςεισ των ρφπων ανά euro για τα ςυμβατικά αυτοκίνθτα. 

 

Πίνακασ 5. Προδιαγραφζσ euro1-euro6 βενηινοκίνθτων ςυμβατικϊν αυτοκινιτων. 

EURO Χρονολογία CO (g/km) HC (g/km) NOx (g/km) PM (g/km) 

Euro1 12/1992 2,72 - - - 

Euro2 1/1997 2,20 - - - 

Euro3 1/2000 2,30 0,20 0,15 - 

Euro4 1/2005 1,00 0,10 0,08 - 

Euro5 9/2009 1,00 0,10 0,06  

Euro6 8/2014 1,00 0,10 0,06  
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Πίνακασ 6. Προδιαγραφζσ euro1-euro6 πετρελαιοκίνθτων ςυμβατικϊν αυτοκινιτων. 

EURO ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΑ HC(g/km) CO(g/km) NOX(g/km) HC+NOX(g/km) PM(g/km) 

Euro1 1/1992  2,72 - 0.97 0,14 

Euro2 1/1996 0,64 0,64 - 0,70 0,08 

Euro3 1/2000 0,50 0,50 0,50 0,56 0,05 

Euro4 1/2005 0,50 0,50 0,25 0,30 0,025 

Euro5 9/2009 0,50 0,50 0,18 0,23 0,005 

Euro6 8/2014 0,50 0,50 0,08 0,17 0,005 

 

7.1.  Σεχνικόσ ϋλεγχοσ οχημϊτων ΚΣΕΟ 

Θ ςυντομογραφία ΚΤΕΟ, προζρχεται από τισ λζξεισ Κζντρο Τεχνικοφ Ελζγχου Οχθμάτων. 

Δθμιουργικθκε το 2002 ςτθν Ελλάδα από το υπουργείο Μεταφορϊν και Συγκοινωνιϊν, με 

ςτόχο να λυκοφν τα προβλιματα των τροχαίων ατυχθμάτων που οφείλονται ςε κακι 

ςυντιρθςθ το αυτοκινιτου, κακϊσ και να ελζγχονται οι ρφποι, δθλαδι  τα καυςαζρια που 

οφείλονται ςε ζνα χαλαςμζνο ςφςτθμα του αυτοκινιτου όπωσ τον αιςκθτιρα λ, τον 

καταλφτθ και λοιπά. Τα ΚΤΕΟ, λειτουργοφν με βάςθ τα αυςτθρά Ευρωπαϊκά πρότυπα και 

τισ προδιαγραφζσ εκείνεσ, ζτςι ϊςτε τα οχιματα να είναι και να παραμζνουν αςφαλι τόςο 

για τθν διακίνθςθ των ανκρϊπων, όςο και για το περιβάλλον. Ο ζλεγχοσ οχθμάτων ςε ΚΤΕΟ 

είναι υποχρεωτικόσ. Πλα τα οχιματα ελζγχονται αρχικά μετά από 4 χρόνια από τθν πρϊτθ 

τουσ κυκλοφορία και φςτερα περιοδικά κάκε 2 χρόνια. Σφμφωνα με τον κϊδικα οδικισ 

κυκλοφορίασ, το όχθμα που δεν περνάει τεχνικό ζλεγχο ςτο προβλεπόμενο περικϊριο, κα 

ζχει ωσ ςυνζπεια ο ιδιοκτιτθσ να πλθρϊςει πρόςτιμο 400 ευρϊ, κακϊσ και αφαίρεςθ των 

πινακίδων του οχιματοσ. 

Τα αντικείμενα ελζγχου ςτα ΚΤΕΟ είναι τα εξισ: 
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1. Οπτικόσ ζλεγχοσ 

2. Ζλεγχοσ ςφγκλιςθσ – απόκλιςθσ 

3. Ζλεγχοσ ςυςτιματοσ πζδθςθσ 

4. Ζλεγχοσ ςυςτιματοσ ανάρτθςθσ 

5. Ζλεγχοσ φϊτων 

6. Ζλεγχοσ καυςαερίων 

7.1.1.  Έλεγχοσ καυςαερύων - καυςανϊλυςη 

Λόγω του προβλιματοσ τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ, θ Ευρωπαϊκι ‘Ζνωςθ, ζχει κεςπίςει 

νόμουσ  και όρια για τισ εκπομπζσ ρφπων για κάκε κατθγορία αυτοκινιτων που κυκλοφορεί 

ςτουσ δρόμουσ των κρατϊν-μελϊν τθσ. Για τον λόγο αυτό ο ιδιοκτιτθσ ενόσ οχιματοσ ςτθν 

Ελλάδα, είναι υποχρεωμζνοσ να κάνει ζλεγχο καυςαερίων ςτο όχθμα του εξαμθνιαίωσ ι 

ετθςίωσ, ζτςι ϊςτε να αποκτιςει τθν κάρτα ελζγχου καυςαερίων. Ο ζλεγχοσ γίνεται με τθν 

χριςθ του αναλυτι καυςαερίων για τα βενηινοκίνθτα και του αικαλομζτρου-νεφελόμετρου 

για τα πετρελαιοκίνθτα. Γενικότερα οι αναλυτζσ καυςαερίων είτε για βενηινοκίνθτα είτε για 

πετρελαιοκίνθτα οχιματα, είναι ςυςκευζσ που τοποκετοφνται ςτθν εξάτμιςθ των 

αυτοκινιτων και μετροφν τουσ αζριουσ ρφπουσ όπωσ το μονοξείδιο του άνκρακα (CO), τα 

οξείδια του αηϊτου (NOx) και τα λοιπά. 

Οι ςφγχρονοι αναλυτζσ καυςαερίων για βενηινοκίνθτα οχιματα, είναι αναλυτζσ 

απορρόφθςθσ τθσ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ χωρίσ διαςπορά (NDIR), χρθςιμοποιοφν δθλαδι 

υπζρυκρθ ανάλυςθ των καυςαερίων των κινθτιρων που λειτουργοφν με καφςιμο βενηίνθ. 

Ο ζλεγχοσ καυςαερίων, είναι ζνασ ζλεγχοσ για τθν μζτρθςθ των εκπεμπόμενων αερίων 

όπωσ CO, CO2 και HC, κακϊσ και ο ζλεγχοσ του αιςκθτιρα λ, που είναι πολφ ςθμαντικόσ για 

τθν ςωςτι λειτουργία του αυτοκινιτου. Οι μετριςεισ που λαμβάνονται από τουσ ελζγχουσ, 

ειςάγονται ςε ειδικό λογιςμικό που ζχει ςχεδιαςτεί και αναπτυχκεί για τθν ανάλυςθ των 

καυςαερίων. Θ αρχι λειτουργίασ των αναλυτϊν τφπου NDIR, ςτθρίηεται ςτο γεγονόσ ότι 

κάκε χθμικι ζνωςθ που βρίςκεται ςε αζρια κατάςταςθ, ζχει τθν ικανότθτα να απορροφά 

μια περιοχι από το φάςμα τθσ ορατισ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ. Οι περιοχζσ του φάςματοσ 

αυτοφ, λζγονται φαςματικζσ γραμμζσ και για κάκε αζριο διαφζρουν λόγω τθσ χθμικισ του 

ςφςταςθσ. Γίνοντασ θ μζτρθςθ τθσ ζνταςθσ του φωτόσ των φαςματικϊν γραμμϊν, μπορεί 

να μετρθκεί το ποςοςτό των αερίων μζςα ςτο μίγμα. Αυτι θ μζκοδοσ καυςανάλυςθσ ζχει 

πολφ μεγάλθ ακρίβεια και πολφ μικρό ςφάλμα μζτρθςθσ (Καραμπίλασ, 2010). 
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Εικόνα 7.1. Αναλυτισ καυςαερίων MGT 5 (MAHA IRELAND). 

 

Το νεφελόμετρο, είναι μια ςυςκευι - αναλυτισ καυςαερίων, που μετράει τθν αδιαφάνεια 

των καυςαερίων που εκπζμπονται και προζρχονται από τον καπνό των πετρελαιοκίνθτων 

οχθμάτων , με τθν μζκοδο τθσ απορροφθτικισ φωτομετρίασ. Οι τιμζσ των μετριςεων και 

γενικϊσ τα δεδομζνα, ειςάγονται ςε ειδικό λογιςμικό όπου γίνεται θ διάγνωςθ. Θ 

αδιαφάνεια, ςυςχετίηεται με το πόςο μαφροσ είναι ο καπνόσ που εκπζμπεται. Θ ςυςκευι 

διακζτει 2 κλίμακεσ μζτρθςθσ, όπου θ μια είναι για τθν μζτρθςθ του ςυντελεςτι Κ θ αλλιϊσ 

ςυντελεςτι απορρόφθςθσ από 0 μζχρι το άπειρο και μια κλίμακα για τθν επί τισ % μζτρθςθ 

τθσ κολερότθτασ των καυςαερίων από 0-100 %. Οι μετριςεισ γίνονται με ελεφκερθ 

επιτάχυνςθ και με φορτίο. Στα πιο ςφγχρονα αικαλόμετρα, αποκθκεφονται οι 

εργοςταςιακζσ τιμζσ των ςτοιχείων μετριςεων διαφορετικϊν αυτοκινιτων ςτθν μνιμθ 

τουσ, όπου μποροφν να εμφανιςτοφν ςτθν οκόνθ που διακζτουν, κακϊσ δίνεται θ 

δυνατότθτα παρουςίαςθσ των μζγιςτων τιμϊν Κ ςε ςχζςθ με τισ ςτροφζσ του κινθτιρα ςε 

γραφικι παράςταςθ. Ραλαιότερα θ μζτρθςθ τθσ περιεκτικότθτασ αικάλθσ ςτα καυςαζρια, 

γινόταν με τθν μζκοδο BACHARAC. Θ μζκοδοσ αυτι ςτθρίηεται ςτο μαφριςμα ενόσ ειδικοφ 

χαρτιοφ, από τα καυςαζρια που εκπζμπονται. Το μαφριςμα που δθμιουργείται, ςυγκρίνεται 

με άλλεσ μαυριςμζνεσ επιφάνειεσ πρότυπθσ κλίμακασ BACHARACH και ςτο ςθμείο που 

ςυμπίπτει το μαφριςμα, λαμβάνεται θ ςυγκεκριμζνθ ζνδειξθ (Καραμπίλασ 2010) 
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Εικόνα 7.2. Φορθτό αικαλόμετρο-νεφελόμετρο (KANE, Auto 600). 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 8:  ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Με τουσ γριγορουσ ρυκμοφσ τθσ τεχνολογικισ προόδου, τα αυτοκίνθτα ζχουν εξελιχκεί 

τόςο ςτον ςχεδιαςμό τουσ και ςτισ ανζςεισ που προςφζρουν, όςο και ςε κζματα 

μθχανολογικά και θλεκτρονικά. Λόγω τθσ ανάγκθσ για τθν ςυνολικι μείωςθ των ρφπων 

ςτον πλανιτθ, τα αυτοκίνθτα διακζτουν τεχνολογίεσ και ςυςτιματα ελζγχου που μειϊνουν 

πολφ αποτελεςματικά τουσ ρφπουσ, κάνοντασ τα πολφ φιλικά προσ το περιβάλλον και τθν 

ανκρϊπινθ υγεία, ςε ςχζςθ με παλαιότερα. Πμωσ τα αυτοκίνθτα που διακζτουν κινθτιρεσ 

εςωτερικισ καφςθσ όπωσ βενηινοκινθτιρεσ και πετρελαιοκινθτιρεσ, όςο και να εξελιχκοφν 

μελλοντικά επιπλζον τα αντιρρυπαντικά τουσ ςυςτιματα, πάντα κα εκπζμπεται από τισ 

εξατμίςεισ τουσ ζναν ποςοςτό ρφπων και επειδι θ αγορά αυτοκινιτων και θ ηιτθςθ τουσ 

όλο και περιςςότερο αυξάνεται, πάντα κα υπάρχει πρόβλθμα με τα επίπεδα των ρφπων. 

Επίςθσ ζνα ακόμα πρόβλθμα είναι ότι τα υγρά καφςιμα ςε κάποιεσ χϊρεσ όπωσ ςτθν 

Ελλάδα είναι ακριβά και πλζον οι άνκρωποι αναηθτοφν οικονομικά αυτοκίνθτα ωσ προσ τθν 

κατανάλωςθ τουσ. Για το λόγο αυτό οι αυτοκινθτοβιομθχανίεσ τα τελευταία χρόνια ζχουν 

ςτραφεί ςτθν υβριδικι τεχνολογία που με τθν πάροδο του χρόνου κα κατακτιςει τθν 

παγκόςμια αγορά, αφοφ τα υβριδικά οχιματα αποτελοφν τον πλζον οικονομικό τρόπο 

μετακίνθςθσ, κακϊσ ζχουν χαμθλζσ καταναλϊςεισ και αποτελοφν ζναν οικολογικό ςφμμαχο 

του περιβάλλοντοσ.  

Ραρόλα αυτά, οι τεχνολογίεσ και τα υλικά των υβριδικϊν αυτοκινιτων τα κακιςτοφν 

ιδιαίτερα ακριβά ωσ πάγιο κεφάλαιο. Θ ζρευνα τα τελευταία χρόνια ζχει επικεντρωκεί ςτθν 

αντικατάςταςθ των ακριβϊν υλικϊν με φκθνότερα, όμωσ ακόμα δεν ζχουν δοκεί λφςεισ 

ςτα μεγάλα ποςά που απαιτοφνται για τθν αγορά υβριδικϊν αυτοκινιτων. Επιπλζον, ζνα 

ακόμθ πρόβλθμα είναι θ προμικεια καυςίμων όπωσ το υδρογόνο ι θ φόρτιςθ του 

αυτοκινιτου από πρατιρια. Με λίγα λόγια, οι ελλείπεισ υποδομζσ αποτελοφν ζνα ακόμα 

εμπόδιο ςτθν διάδοςθ τθσ τεχνολογίασ αυτισ και τθ ςταδιακι αντικατάςταςθ των μθχανϊν 

εςωτερικισ καφςθσ.  

Μζχρι να γίνει αποκλιμάκωςθ τθσ αγοραςτικισ τιμισ των θλεκτρικϊν/ υβριδικϊν 

αυτοκινιτων, θ χριςθ βενηινομθχανϊν ι ντιηελομθχανϊν είναι μονόδρομοσ. Σε αυτό το 

πλαίςιο, ο μόνοσ τρόποσ μείωςθσ των ρφπων είναι θ εφαρμογι τεχνολογιϊν ελζγχου και 

μείωςθσ ρφπων. Οι τεχνολογίεσ αυτζσ ζχουν ςταματιςει να αναπτφςςονται, ι τουλάχιςτον 

ο ρυκμόσ ανάπτυξθσ τουσ ζχει μειωκεί δραςτικά τα τελευταία χρόνια. Ρζρα από τθ 

μετατόπιςθ του ενδιαφζροντοσ ςε άλλου είδουσ μετακινιςεισ, όπωσ προαναφζρκθκε, 
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φαίνεται πωσ οι αντιρρυπαντικζσ τεχνολογίεσ ςτισ μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ ζχουν 

φτάςει ςε ζνα τζλμα, δεν μποροφν να εξελιχκοφν άλλο. Στο κείμενο αναλφκθκε το πόςο 

εξελιγμζνα ςυςτιματα εφαρμόηονται και τονίςτθκε θ επιτυχία των ςυςτθμάτων αυτϊν. Θ 

επιτυχία τουσ άλλωςτε τονίηεται και από τθ μακροηωία τουσ. Ζτςι, ο μόνοσ τρόποσ να 

μειωκοφν περαιτζρω οι ρφποι των αυτοκινιτων πριν ξεκινιςει θ μαηικι παραγωγι 

θλεκτρικϊν αυτοκινιτων ικανϊν να καλφψουν τισ απαιτιςεισ του επιβατθγοφ κοινοφ, είναι 

θ μείωςθ τθσ χριςθσ των αυτοκινιτων και θ αφξθςθ τθσ ςυνείδθςθσ του κοινοφ. 
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