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Πξόινγνο 

 

Θα ήεεθα κα εοπανζζηήζς εενιά ημκ Λέηημνα ημ. Δοάββεθμ Γζαημοιή βζα 

ηδκ ακάεεζδ ημο εκδζαθένμκημξ αοημφ εέιαημξ, αθθά ηονίςξ βζα ηδκ 

ελαζνεηζηή ημο ηαεμδήβδζδ, ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζα ηαζ ηδ δζαεεζζιυηδηά ημο 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εηπυκδζδξ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ. Δπίζδξ ημοξ 

Καεδβδηέξ ημ. Κ. Ραηυπμοθμ ηαζ ημ. Γ. Υμοκηάθα βζα ηδ δζδαζηαθία ημοξ 

ζηα ιαεήιαηα ηςκ ΜΔΚ, βεβμκυξ πμο ιε χεδζε κα αζπμθδεχ πεναζηένς 

ιε ηδ ιεθέηδ ημο ακηζηεζιέκμο αοημφ. 

Δοπανζζηχ ηδ ιδηένα ιμο, Καηενίκα, βζα ηδκ αιένζζηδ ζοιπανάζηαζδ ηαζ 

ηζξ πμθφηζιεξ ζοιαμοθέξ ηδξ ζε ηάεε ιμο αήια, ημκ αδενθυ ιμο, Γδιήηνδ, 

ηαζ ημοξ θίθμοξ ιμο, ηα ζηδνίβιαηά ιμο ζε υθδ ηδ θμζηδηζηή ιμο γςή. 

Σέθμξ εα ήεεθα κα αθζενχζς ηδ δζπθςιαηζηή ιμο ενβαζία ζηδ ικήιδ ημο 

παηένα ιμο, Γζάκκδ, μ μπμίμξ είκαζ δ αζηία βζα κα ανίζημιαζ ζηδ εέζδ αοηή 

ζήιενα ηαζ απμηεθεί ημ ηίκδηνμ ηαζ πνυηοπυ ιμο βζα ηδ ζοκέπεζα. 
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Δηζαγσγή 

 

 

 

Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία αζπμθείηαζ ιε ηδκ εηηίιδζδ ηςκ 

εηπμιπχκ ηςκ ηαοζαενίςκ αανέςκ μπδιάηςκ. ΢οβηεηνζιέκα μζ νφπμζ ςξ 

πνμξ ημοξ μπμίμοξ ελεηάγεηαζ μ ηζκδηήναξ είκαζ ηα μλείδζα ημο αγχημο 

(NOx) ηαζ δ αζεάθδ. 

 

Ζ δζαδζηαζία εηηίιδζδξ ηςκ εηπμιπχκ βίκεηαζ ιέζα απυ Mεηαααηζημφξ 

Kφηθμοξ Πυθδξ. ΢ηδκ πανμφζα ιεθέηδ μ ηζκδηήναξ δμηζιάγεηαζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο Δονςπασημφ Μεηαααηζημφ Κφηθμο Πυθδξ (ETC: European 

Transient Cycle), μ μπμίμξ δζανηεί 1800 sec ηαζ πενζθαιαάκεζ έκα ζφκμθμ 

ζδιείςκ ηαπφηδηαξ πενζζηνμθήξ ηαζ νμπήξ, ηα μπμία ακηζπνμζςπεφμοκ 

υθεξ ηζξ ηαεδιενζκέξ ζοκεήηεξ μδήβδζδξ. 

 

΢ημπυξ ηδξ ενβαζίαξ είκαζ δ ακάπηολδ εκυξ απθμφ οπμθμβζζηζημφ 

πνμβνάιιαημξ, ιε ημ μπμίμ μ ηαηαζηεοαζηήξ είκαζ ζε εέζδ κα βκςνίγεζ εη 

ηςκ πνμηένςκ ηζξ εηπμιπέξ ζε NOx ηαζ ζε αζεάθδ πμο εα έπεζ μ 

ηζκδηήναξ, αθθά ηαζ ηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο αοημφ. Δθανιυγμκηαξ ημκ 

ρδθζμπμζδιέκμ πάνηδ ημο ηζκδηήνα, πνμζμιμζχκεηαζ ιε έκα απθυ 

πνυβναιια δ ζοιπενζθμνά ημο έηζζ χζηε κα εηηζιδεμφκ μζ εηπειπυιεκμζ 

νφπμζ (ζε g/kWh). 
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Πίλαθαο Αθξσλπκίσλ 

 

 

 

ETC European Transient Cycle Δονςπασηυξ Μεηαααηζηυξ Κφηθμξ 

ELR 
European Load Response 

Test 

Δονςπασηή Γμηζιή Απυηνζζδξ 

Φμνηίμο 

ESC European Steady State Cycle 
Δονςπασηυξ Κφηθμξ Μυκζιδξ 

Λεζημονβίαξ 

FTP Federal Test Procedure 
Οιμζπμκδζαηή Γζαδζηαζία 

Γμηζιήξ (Ζ.Π.Α.) 

WHTC 
World Harmonized Transient 

Cycle 

Παβηυζιζμξ Δκανιμκζζιέκμξ 

Μεηαααηζηυξ Κφηθμξ 

EUDC Extra Urban Driving Cycle 
Δπζπθέμκ Αζηζηυξ Κφηθμξ 

Οδήβδζδξ 

NEDC New European Driving Cycle 
Νέμξ Δονςπασηυξ Κφηθμξ 

Οδήβδζδξ 

NOx Oxides of Nitrogen Ολείδζα  ημο Αγχημο 

HC Hydrocarbon Τδνμβμκάκεναηαξ 

CO Carbon Monoxide Μμκμλείδζμ ημο Άκεναηα 

NMHC Non-Methane-Hydrocarbon 
Τδνμβμκάκεναηεξ πθδκ 

Μεεακίμο 

NG Natural Gas Φοζζηυ Αένζμ 

LPG Liquefied Petroleum Gas Τβναένζμ 

DI Direct Injection Άιεζδξ Έβποζδξ 

IDI Indirect Injection Έιιεζδξ Έβποζδξ 

PMP 
Particulate Measurement 

Programme 

Πνυβναιια Μέηνδζδξ 

΢ςιαηζδίςκ 

CVS Constant Volume Sampling Γεζβιαημθδρία ΢ηαεενμφ Όβημο 

CFV Critical Flow Venturi Βεκημονίιεηνμ Κνίζζιδξ Ρμήξ 
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Κεθάιαην 1
ν
 

 

Ρύπνη Δκβνινθόξσλ Μ.Δ.Κ. 

 

 

 

 

 

 

1.1  Γεληθά 

 

Οζ νοπμβυκεξ μοζίεξ απυ ημοξ ηζκδηήνεξ ηςκ μπδιάηςκ ζπδιαηίγμκηαζ 

θυβς ηδξ δζάζηαζδξ (πδιζηήξ) ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ ηαφζεςξ ελαζηίαξ ηςκ 

ορδθχκ εενιμηναζζχκ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζημκ εάθαιμ ηαφζεςξ, μζ 

μπμίεξ ημπζηά θεάκμοκ αηυιδ ηαζ ημοξ 3000 Κ. Σα πνμσυκηα ηδξ ηαφζεςξ, 

ιε ηδκ παναδμπή υηζ αοηή είκαζ ηέθεζα ηαζ δεκ οθίζηαηαζ πδιζηή δζάζηαζδ, 

δίκμκηαζ απυ ημ αηυθμοεμ βεκζηυ ζπήια πδιζηήξ ακηζδνάζεςξ ζηδκ μπμία 

αέααζα δεκ έπμοκ ηεεεί μζ ζημζπεζμιεηνζημί ζοκηεθεζηέξ ιε απμηέθεζια κα 

έπεζ πμζμηζηή ιυκμ αλία : 

CnHm + Ο2 + Ν2 → CΟ2 + Ζ2Ο + Ν2 + O2 

 

΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα υιςξ ηα πνμσυκηα ηδξ ηέθεζαξ ηαφζεςξ οθίζηακηαζ 

δζάζηαζδ, ιε απμηέθεζια ηδκ ειθάκζζδ ηςκ αηυθμοεςκ νζγχκ ηαζ 

εκχζεςκ ζηα πνμσυκηα : H2Ο, Ζ2, Ο2, Ν2, Ν, Ο, ΟΖ, Ζ, CO, CΟ2, NO, ΖC, 

ηθπ. ηαεχξ ηαζ ανηεηχκ άθθςκ υπςξ είκαζ μζ αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ, O3, ηθπ.. 

 

Απυ αοηέξ ηζξ αένζεξ νοπμβυκεξ μοζίεξ μζ ηονζυηενεξ είκαζ ηα NOx, CO ηαζ 

HC, μζ μπμίεξ ιαγί ιε ηδκ αζεάθδ (ηαπκυ) πμο εηπέιπεηαζ απυ ημοξ 

ηζκδηήνεξ diesel απμηεθμφκ ημοξ θεβυιεκμοξ εθεβπυιεκμοξ νφπμοξ 
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(regulated emissions), ηςκ μπμίςκ ηα επίπεδα ζοβηεκηνχζεςξ ζηα 

ηαοζαένζα ηδξ ελαβςβήξ ηςκ ειαμθμθυνςκ ηζκδηήνςκ είκαζ κμιμεεηδιέκα 

ζε ακαπηοβιέκεξ πχνεξ (ΔΔ, ΖΠΑ, Ηαπςκία), αημθμοεχκηαξ πνυηοπεξ 

ζοζηεοέξ ηαζ ιεευδμοξ ιεηνήζεςξ, μζ μπμίεξ εα ακαθοεμφκ ζηα επυιεκα 

ηεθάθαζα. 

 

Οζ ηνεζξ αοημί ηφνζμζ αένζμζ νφπμζ ειθακίγμκηαζ ηαζ ζηζξ δφμ ηαηδβμνίεξ 

ειαμθμθυνςκ ηζκδηήνςκ, δδθαδή diesel ηαζ otto, πανμοζζάγμοκ υιςξ 

ανηεηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηδκ ζοβηέκηνςζή ημοξ ζημ ηαοζαένζμ ηδξ 

ελαβςβήξ. Δηηυξ απυ ημοξ αένζμοξ νφπμοξ παναηδνείηαζ ηαζ εηπμιπή 

ζηενεχκ ζςιαηζδίςκ (particulates) απυ ημοξ ειαμθμθυνμοξ ηζκδηήνεξ. Σα 

ζςιαηίδζα πμο εηπέιπμκηαζ απυ ημοξ ηζκδηήνεξ diesel είκαζ αοηά ηδξ 

αζεάθδξ (soot), εκχ υζμκ αθμνά ηζξ εηπμιπέξ αζεάθδξ απυ ημοξ ηζκδηήνεξ 

Otto είκαζ ζπεδυκ ιδδαιζκέξ. 

 

΢ηδκ ζοκέπεζα βίκεηαζ ακαθμνά βζα ημοξ ιδπακζζιμφξ ζπδιαηζζιμφ ηςκ 

ηφνζςκ νφπςκ (NOx, CO, HC ηαζ αζεάθδ) βζα ηζκδηήνεξ otto ηαζ diesel, ηαζ 

ηδκ επίδναζδ ηςκ δζαθυνςκ παναιέηνςκ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα πάκς 

ζε αοημφξ ημοξ ιδπακζζιμφξ. 

 

 

1.2  ΢ρεκαηηζκόο ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ ΝΟx 

 

1.2.1  Γεληθή Πεξηγξαθή 

 

Ο υνμξ μλείδζα ημο αγχημο ΝΟx πενζθαιαάκεζ ημ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο 

NO ηαζ δζμλείδζμ ημο αγχημο ΝΟ2 ηαεχξ ηαζ ίπκδ άθθςκ μλεζδίςκ ημο 

αγχημο. Σμ NO2 εηπέιπεηαζ υιςξ ζε ανηεηά ιζηνυηενμ πμζμζηυ απυ υηζ 

ημ NO. Δπίζδξ, δ πμζυηδηα ηςκ ΝΟx ζηα ηαοζαένζα ημο ηζκδηήνα diesel 

είκαζ ζοβηνίζζιδ ιε αοηήκ ζηα ηαοζαένζα ημο ηζκδηήνα Otto. 

 

Tα NOx ζπδιαηίγμκηαζ ζηζξ πενζμπέξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ εκηυξ ηδξ 

ηαζυιεκδξ γχκδξ, ιε ηδκ πνμτπυεεζδ υηζ οπάνπεζ ηαζ δ απαναίηδηδ 
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πμζυηδηα μλοβυκμο. ΢ηδκ ζοκέπεζα, ηαηά ηδ θάζδ ηδξ απμημκχζεςξ, 

μνζζιέκεξ ακηζδνάζεζξ πμο ζοιιεηέπμοκ ζημκ ζπδιαηζζιυ ηςκ NOx 

"παβχκμοκ" θυβς ηδξ πηχζεςξ ηδξ εενιμηναζίαξ, ιε απμηέθεζια ημ 

ηαοζαένζμ ηδξ ελαβςβήξ κα πενζέπεζ ζοβηεκηνχζεζξ NOx ανηεηά 

ιεβαθφηενεξ απυ υηζ εα πενζείπε ζηδ πδιζηή ζζμννμπία. 

 

1.2.2 Αληηδξάζεηο ζρεκαηηζκνύ ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ 

αδώηνπ NO 

 

Σμ NO πνμένπεηαζ ηονίςξ απυ ηδκ μλείδςζδ ημο Ν2 ημο αηιμζθαζνζημφ 

αένα θυβς ηδξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ πμο επζηναηεί ζηδκ πενζμπή πμο 

βίκεηαζ δ ηαφζδ. Μζηνέξ ηαζ ζπεδυκ αιεθδηέεξ πμζυηδηεξ NO πνμένπμκηαζ 

απυ ηδκ μλείδςζδ ημο Ν2 πμο εκδεπμιέκςξ πενζέπεηαζ ζημ ηαφζζιμ. Ο 

ζπδιαηζζιυξ ημο NO ηαεμνίγεηαζ ηονίςξ απυ ηζξ αηυθμοεεξ ηνεζξ 

ακηζδνάζεζξ (βζα ιείβιαηα ηαοζίιμο-αένα υπζ πμθφ ιαηνζά απυ ηδκ 

ζημζπεζμιεηνζηή ηζιή) : 

Ο + Ν2 ⇄ ΝΟ + Ν (1) 

Ν + Ο2 ⇄ ΝΟ + Ο (2) 

Ν + ΟΖ ⇄ ΝΟ + Ζ  (3) 

 

 

1.2.3 Αληηδξάζεηο ζρεκαηηζκνύ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ 

NΟ2 

 

Ο ζπδιαηζζιυξ ημο NO2 μθείθεηαζ ζηδκ πεναζηένς ηάπζζηδ μλείδςζδ ημο 

NO πμο ζπδιαηίγεηαζ ζηδκ πενζμπή ηδξ ακηζδνάζεςξ ζφιθςκα ιε ηδκ 

ακηίδναζδ : 

ΝΟ + ΖΟ2 → ΝΟ2 + ΟΖ 

Οιμίςξ ημ ΝΟ2 ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε NO ζφιθςκα ιε ηδκ ακηίδναζδ : 

ΝΟ2 + Ο → ΝΟ + Ο2 

 

΢ηα ΢πήιαηα 1.1α ηαζ 1.1α δείπκμκηαζ ηα πμζμζηά εηπμιπήξ NO ηαζ ΝΟ2 

απυ ηοπζημφξ ηζκδηήνεξ otto ηαζ diesel, ακηίζημζπα, απ' υπμο θαίκεηαζ υηζ 
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ζημκ ηζκδηήνα diesel ημ πμζμζηυ ημο ΝΟ2 είκαζ ανηεηά ορδθυηενμ ζε 

ζπέζδ ιε ημκ ηζκδηήνα Otto ηαζ ιεηααάθθεηαζ έκημκα ιε ηδκ ηαπφηδηα. 

 

 

 

΢ρήκα 1.1:  Δθπνκπή ΝΟ θαη ΝΟ2 από θηλεηήξεο (α) Otto θαη (β) Diesel. 

 

 

 

 

 

 

1.2.4 ΢ρεκαηηζκόο ησλ NOx ζην ζάιακν θαύζεσο ησλ 

θηλεηήξσλ Otto 

 

1.2.4.1 Γεληθά 

 

΢ημκ ηζκδηήνα Otto, ιεηά ηδκ ηαφζδ ημο ηαοζίιμο, πμο έπεζ πακημφ 

μιμζυιμνθδ ζφζηαζδ, ημ ηαιέκμ ιείβια ζοιπζέγεηαζ ηαζ έηζζ αολάκεζ 

πεναζηένς δ πίεζδ ηαζ δ εενιμηναζία ημο, πνμάβμκηαξ ημκ ζπδιαηζζιυ 

ηςκ NOx . Γεκζηά μ ζπδιαηζζιυξ ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ NOx ελανηχκηαζ 

έκημκα απυ ηδκ εέζδ εκηυξ ημο εαθάιμο υπμο πναβιαημπμζείηαζ δ ηαφζδ 

ηαζ πνμάβεηαζ ζηζξ πενζμπέξ υπμο οπάνπεζ ορδθή εενιμηναζία ηαζ 

ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο. 
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1.2.4.2 Δπίδξαζε ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ζηελ ηηκή ησλ NOx 

 

Α) Δπίδναζδ ημο θυβμο ζζμδοκαιίαξ ηαοζίιμο : 

΢ημ ΢πήια 1.2 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ NOx 

ζηδκ ελαβςβή ημο ηζκδηήνα Otto, ζοκανηήζεζ ημο θυβμο ιαγχκ αένα-

ηαοζίιμο AF ή ημο θυβμο ζζμδοκαιίαξ ηαοζίιμο Φ. Σμ ηοπζηυ αοηυ 

δζάβναιια βζα ηζκδηήνεξ Otto δείπκεζ υηζ δ ιέβζζηδ ηζιή ηςκ εηπμιπχκ 

θαιαάκεηαζ βζα Φ=0,9 πενίπμο, δδθαδή βζα ζπεηζηά πηςπυ ιείβια 

(πενίζζεζα Ο2). Δηαηένςεεκ αοηήξ ηδξ ηζιήξ πναβιαημπμζείηαζ ζδιακηζηή 

πηχζδ ηςκ εηπμιπχκ ηαζ ζδζαίηενα ζηδκ πενζμπή πηςπμφ ιείβιαημξ. 

 

 

΢ρήκα 1.2: ΢πγθέληξσζε ΝΟ ζπλαξηήζεη ηνπ ιόγνπ αέξα-θαπζίκνπ ή ηνπ Φ 

ζηελ εμαγσγή θηλεηήξα Otto 

 

Β) Δπίδναζδ ηδξ πνμπμνείαξ εκαφζεςξ : 

Ζ αφλδζδ ηδξ πνμπμνείαξ εκαφζεςξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ εηπμιπχκ NOx, δ μπμία μθείθεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ 

ζηδκ αφλδζδ ηδξ πζέζεςξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημκ εάθαιμ ηαφζεςξ 

(΢πήια 1.3). Ακηίεεηα, δ εθάηηςζδ ηδξ πνμπμνείαξ εκαφζεςξ, πμο είκαζ 

απαναίηδηδ βζα ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ, επζδνά ανκδηζηά ζηδκ 

παναβυιεκδ ζζπφ απυ ημκ ηζκδηήνα, ιε απμηέθεζια ημ ζδιείμ ηδξ 

αέθηζζηδξ νμπήξ κα δζαθένεζ ζδιακηζηά απυ αοηυ ηδξ αέθηζζηδξ εηπμιπήξ 

ηςκ NOx ηαζ βζα αοηυ ημ θυβμ οζμεεηείηαζ ζοκήεςξ ιία εκδζάιεζδ ηζιή. 
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΢ρήκα 1.3:  ΢πγθέληξσζε ΝΟ ζπλαξηήζεη ηεο πξνπνξείαο ελαύζεσο ζε θηλεηήξα 

Otto. 

 

Γ) Δπίδναζδ ημο ηθάζιαημξ παναιέκμκημξ ηαοζαενίμο 

Σμ ηθάζια παναιέκμκημξ ηαοζαενίμο ζημ εάθαιμ ηαφζδξ, απυ ημκ 

πνμδβμφιεκμ Κφηθμ, ηαηά ηδκ θάζδ εκαθθαβήξ ηςκ αενίςκ, θυβς ηονίςξ 

ημο οδναηιμφ αθθά ηαζ ημο CΟ2, πμο πενζέπμκηαζ ζημ παναιέκμκ 

ηαοζαένζμ, πνμηαθεί αφλδζδ ζηδκ ηζιή ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ημο 

ιείβιαημξ, ιε απμηέθεζια μζ εενιμηναζίεξ εκηυξ ημο εαθάιμο κα είκαζ 

ανηεηά ιζηνυηενεξ ζε υθδ ηδκ δζάνηεζα ημο Κφηθμο ηαζ ζοκεπχξ ηδκ 

ιείςζδ ηδξ ζοβηεκηνχζεςξ ηςκ NOx. ΢ημ ΢πήια 1.4 θαίκεηαζ υηζ δ 

ακαηοηθμθμνία ηαοζαενίςκ βκςζηή ςξ EGR (Exhaust Gas Recirculation) 

μδδβεί ζηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ. 

 

 

 

΢ρήκα 1.4: ΢πγθέληξσζε ΝΟ ζπλαξηήζεη ηνπ πνζνζηνύ αλαθπθινθνξνπκέλνπ 

θαπζαεξίνπ EGR ζε θηλεηήξα Otto 
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1.2.5 ΢ρεκαηηζκόο ησλ NOx ζην ζάιακν θαύζεσο ησλ 

θηλεηήξσλ diesel 

 

1.2.5.1 Γεληθά 

 

΢ημοξ ηζκδηήνεξ diesel θυβς ημο υηζ ημ ηαφζζιμ εβπφεηαζ ζημ εάθαιμ 

ηαφζεςξ ζε οβνή ιμνθή ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα ακαιεζβκφεηαζ ιε ημκ αένα 

οπάνπεζ ιεβάθδ ζηνςιάηςζδ ζηδκ ηαηακμιή ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο ηαοζίιμο ζημκ εάθαιμ ηαφζεςξ. Σμ απμηέθεζια είκαζ 

μ ζπδιαηζζιυξ ηςκ NOx ζε μνζζιέκεξ ιυκμκ πενζμπέξ, υπμο ημ 

επζηνέπμοκ μζ ζοκεήηεξ. Σμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηςκ NOx ζπδιαηίγεηαζ 

ηονίςξ ηαηά ημ δεφηενμ ζηάδζμ ηδξ ηαφζεςξ, δδθαδή αοηυ ηδξ 

ακελέθεβηηδξ ηαφζεςξ, μπυηε δ θθυβα είκαζ ηφπμο πνμακαιείλεςξ, ιε 

ηζιέξ ημο θυβμο ζζμδοκαιίαξ ηαοζίιμο ημκηά ζηδ ιμκάδα ηαζ εενιμηναζία 

θυβς ηδξ πνμακαιεζβιέκδξ ηαφζεςξ ζδζαίηενα ορδθή.  

 

1.2.5.2 Δπίδξαζε ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ζηελ ηηκή ησλ NOx 

 

Α) Δπίδναζδ ημο Φμνηίμο 

Με ηδκ αφλδζδ ημο θμνηίμο παναηδνείηαζ εκ βέκεζ αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ΝΟx ζημ ηαοζαένζμ, θυβς ηδξ αολήζεςξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ζηδκ γχκδ ακηζδνάζεςξ ηαζ θυβς ηδξ οπάνλεςξ ανηεηχκ 

πενζμπχκ ιε ζοβηέκηνςζδ αένα-ηαοζίιμο βφνς απυ ηδκ ζημζπεζμιεηνζηή 

ηζιή. ΢ημ ΢πήια 1.5 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή αοηή βζα ηα δφμ είδδ 

ηζκδηήνςκ diesel, αιέζμο (DI) ηαζ ειιέζμο (IDI) εβπφζεςξ. 

 



10 
 

 

 

΢ρήκα 1.5: ΢πγθέληξσζε NOx ζπλαξηήζεη ηνπ θνξηίνπ, ζε θηλεηήξεο diesel DI 

θαη IDI, γηα δύν πξνπνξείεο εγρύζεσο 

 

Β) Δπίδναζδ ηδξ Πνμπμνείαξ Δβπφζεςξ ημο Καοζίιμο 

Καζ ζηζξ δφμ ηαηδβμνίεξ ηζκδηήνςκ diesel, αιέζμο ηαζ ειιέζμο εβπφζεςξ, 

παναηδνείηαζ ζδιακηζηή αφλδζδ ηςκ παναβυιεκςκ εηπμιπχκ ΝΟx ιε ηδκ 

αφλδζδ ηδξ πνμπμνείαξ εβπφζεςξ θυβς ηδξ ζδιακηζηήξ αολήζεςξ ηδξ 

πζέζεςξ ηαζ εενιμηναζίαξ ηςκ αενίςκ ζημκ εάθαιμ ηαφζεςξ, υπςξ 

θαίκεηαζ ηαζ ζημ ΢πήια 1.5. 

 

 

Γ) Δπίδναζδ ημο Πμζμζημφ ημο παναιέκμκημξ Καοζαενίμο 

Ζ αφλδζδ ημο πμζμζημφ ημο παναιέκμκημξ ηαοζαενίμο ζημκ εάθαιμ 

ηαφζεςξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ ζδιακηζηή ιείςζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

εηπμιπχκ NOx, Ο θυβμξ, υπςξ ηαζ ζημοξ ηζκδηήνεξ Otto, είκαζ δ αφλδζδ 

ηδξ εζδζηήξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ημο πενζαάθθμκημξ ιέζμο ιε ζοκέπεζα ηδκ 

πηχζδ ηδξ πίεζδξ ηαζ εενιμηναζίαξ. 
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1.3  Δθπνκπέο ζσκαηηδίσλ 

 

1.3.1 Γεληθά 

 

Σα ζςιαηίδζα απυ ημ ηαφζζιμ diesel απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ 

ακεναημφπμ οθζηυ (αζεάθδ) παναβυιεκμ απυ ηδκ ηαφζδ ζημ μπμίμ ιενζηά 

μνβακζηά ζοζηαηζηά (πνμενπυιεκα ηονίςξ απυ άηαοζημ ηαφζζιμ ηαζ 

θζπακηζηυ έθαζμ ηζκδηήνα) έπμοκ απμννμθδεεί. Σα ζςιαηίδζα ηαηακέιμκηαζ 

ζε έκα πθαηφ εφνμξ ιεβεεχκ απυ 20nm έςξ 10ιm, παναηηδνζζηζηυ πμο ηα 

ηαεζζηά ακαπκεφζζια. Υςνίγμκηαζ ζοπκά ζε έκα δζαθοηυ μνβακζηυ ιένμξ 

ηαζ ζε έκα ιδ δζαθοηυ ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά ςξ ιία εηηίιδζδ ηδξ 

αζεάθδξ. Σμ πμζμζηυ ηδξ αζεάθδξ ζηα ζςιαηίδζα απυ ελάηιζζδ ηζκδηήνα 

diesel πμζηίθεζ, αθθά είκαζ ζοκήεςξ ορδθυηενμ ημο 40-50%. Άθθεξ μοζίεξ 

πμο πενζέπμκηαζ ζηα ζςιαηίδζα είκαζ: άηαοζημ ηαφζζιμ ή θζπακηζηυ έθαζμ 

ηζκδηήνα ή ηαζ πνμενπυιεκα απυ ιενζηή ηαφζδ, ηνίιιαηα ιεηάθθςκ απυ 

θεμνά ηαζ άθαηα πνμενπυιεκα απυ ηα ηαφζζια (΢πήια 1.6).  

 

΢ρήκα 1.6: Αληηπξνζσπεπηηθή ζύλζεζε ζσκαηηδίσλ πνπ εθπέκπνληαη από 

θηλεηήξα diesel βαξένο ηύπνπ θαηά ηε δηάξθεηα Μεηαβαηηθνύ Κύθινπ FTP (Η.Π.Α.) 

 

Σμ ηθάζια εεζζημφ μλέμξ ηαζ αθάηςκ είκαζ ηαηά πνμζέββζζδ ακάθμβμ ημο 

ηθάζιαημξ ζε πενζεπυιεκμ εείμο απυ ημ ηαφζζιμ. Σμ ηθάζια πμο 

ζπεηίγεηαζ ιε ημ άηαοζημ ηαφζζιμ/θάδζ ηζκδηήνα (δζαθοηυ μνβακζηυ ηθάζια) 

πμζηίθεζ ακάθμβα ιε ηδ ζπεδίαζδ ημο ηζκδηήνα ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ 

Ακεναηαξ

41%

Σέθνα

13%

Αηαοζημ θάδζ

25%

Αηαοζημ 

ηαφζζιμ

7%

Θεζμφπεξ 

εκχζεζξ/κενυ

14%
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θεζημονβίαξ. Έπεζ εφνμξ πμο λεηζκάεζ απυ ηζιή ιζηνυηενδ ημο 10% έςξ 

πμζμζηυ ιεβαθφηενμ ημο 90%. 

 

Ζ αζεάθδ δδιζμονβείηαζ απυ άηαοζημ ηαφζζιμ ημ μπμίμ ζπδιαηίγεζ 

ζςιαηίδζα απυ ηδκ αένζα θάζδ ζηδ ζηενεά ζε πενζμπέξ πθμφζζεξ ζε 

ηαφζζιμ ηαζ ιε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Τδνμβμκάκεναηεξ ή άθθα δζαεέζζια 

ιυνζα ζοιποηκχκμκηαζ ή απμννμθχκηαζ απυ ηδκ αζεάθδ, ακάθμβα ιε ηζξ 

πενζαάθθμοζεξ ζοκεήηεξ. Ζ ελέθζλδ ηδξ οβνήξ – ή αένζαξ – θάζδξ ηςκ 

οδνμβμκακενάηςκ ζε ζηενεά ζςιαηίδζα αζεάθδξ πενζθαιαάκεζ έλζ ημζκά 

ακαβκςνζζιέκεξ δζαδζηαζίεξ (΢πήια 1.7). 

 

Fuel
Pyrolysis Nucleation Coagulation Agglomeration

Precursors Nuclei
Primary 

Particles Agglomerates

C2H2

PAHs

Surface 

growth

 

΢ρήκα 1.7: Πνξεία ηεο δηαδηθαζίαο ζρεκαηηζκνύ ηεο αηζάιεο από αέξηα θάζε 

ζε ζηεξεά ζπζζσξεκέλα ζσκαηίδηα [5] 

 

 

 Πονυθοζδ (Pyrolysis): εκδυεενιδ δζαδζηαζία πμο ιεηααάθθεζ ηδ 

ιμνζαηή δμιή ημο ηαοζίιμο ζε πανμοζία ορδθήξ εενιμηναζίαξ ηαζ 

πανάβεζ ζημζπεία υπςξ πμθοηοηθζημί ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ, 

πμο εεςνμφκηαζ πνυδνμιμζ ηδξ αζεάθδξ. 

 ΢πδιαηζζιυξ πονήκςκ (Nucleation): δδιζμονβία πονήκςκ ή 

κακμζςιαηζδίςκ απυ αζηαεή οθζηά υπςξ μζ οδνμβμκάκεναηεξ. 

 Δπζθακεζαηή αφλδζδ (Surface growth): δζαδζηαζία πνμζεήηδξ ιάγαξ 

ζηδκ επζθάκεζα εκυξ ζςιαηζδίμο αζεάθδξ. 

 ΢φιπδλδ (Coagulation): αίαζεξ ζοβηνμφζεζξ ζθαζνζηχκ ζςιαηζδίςκ βζα 

κα εκςεμφκ ηαζ κα ζπδιαηίζμοκ ιεβαθφηενα ζθαζνζηά ζςιαηίδζα. 

 ΢οζζχνεοζδ (Agglomeration): ζςιαηίδζα παναιέκμοκ εκςιέκα βζα κα 

ζπδιαηίζμοκ ιεβάθεξ μιάδεξ ζςιαηζδίςκ ζε δμιή αθοζίδαξ. 
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 Ολείδςζδ (Oxidation): δζαδζηαζία πμο θαιαάκεζ πχνα ζε ηάεε ζηάδζμ 

ηδξ δζαδζηαζίαξ, ηονίςξ ζε εενιμηναζίεξ ορδθυηενεξ απυ 1300Κ, 

υπμο δ αζεάθδ ηαίβεηαζ οπυ ηδκ πανμοζία μλεζδςηζηχκ ζημζπείςκ βζα 

ημκ ζπδιαηζζιυ αένζςκ πνμσυκηςκ υπςξ CO, CO2 ηαζ H2O. 

 

1.3.2 Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ 

 

Οζ οπάνπμκηεξ ηακμκζζιμί βζα ηζξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ ααζίγμκηαζ ζηδκ 

εηπειπυιεκδ ιάγα ζςιαηζδίςκ. Ωζηυζμ, δ ηαηακμιή ιεβέεμοξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ αολάκεζ ημ εκδζαθένμκ απυ ηδκ άπμρδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο 

αένα, επεζδή εεςνείηαζ υηζ δ ημλζηυηδηα αολάκεηαζ υζμ ημ ιέβεεμξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ιεζχκεηαζ. Σα ζςιαηίδζα αζεάθδξ, ηδξ ηάλεςξ ηςκ 100nm, 

δδιζμονβμφκ ηίκδοκμ ζηδκ οβεία ημο ακενχπμο ηαζ έπμοκ δζαζηάζεζξ 

ανηεηά ιζηνέξ βζα κα απμννμθδεμφκ απυ ηδκ ιφηδ ηαζ ανηεηά ιεβάθεξ βζα 

κα επζηαεήζμοκ ζημοξ πκεφιμκεξ. 

 

Ακηίεεηα απυ ηδ ιάγα, μ ανζειυξ ηςκ ζςιαηζδίςκ δε δζαηδνείηαζ. Μέζα ζημ 

ζςθήκα ηδξ ελαβςβήξ εκυξ ηζκδηήνα diesel, μζ ζοκεπχξ ιεηαααθθυιεκεξ 

ζοκεήηεξ ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ζημ ζπδιαηζζιυ ζςιαηζδίςκ (ιε 

ζοκέπεζα ηδκ αφλδζδ ηαζ ζημκ ανζειυ ζςιαηζδίςκ ηαζ ζηδ ζοβηέκηνςζδ 

ηδξ ιάγαξ), ζηδ ζοιπφηκςζδ ηαζ ζηδ ζφιπδλδ (ιε ζοκέπεζα ηδ ιείςζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ηδκ αφλδζδ ζημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ). Σα ακςηένς 

θαζκυιεκα παναηδνμφκηαζ επίζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζάθοζδξ ηαζ ηδξ 

δεζβιαημθδρίαξ, ηαεζζηχκηαξ πμθφ δφζημθμ, αθ' εκυξ, κα ελαπεμφκ ζαθή 

ζοιπενάζιαηα ηαζ, αθ' εηένμο, κα ζπεδζαζηεί έκα πνυηοπμ ακαθμνάξ. 

 

΢ημ ΢πήια 1.8 πμο αημθμοεεί, πανμοζζάγεηαζ ελζδακζηεοιέκδ, ζε 

θμβανζειζηή ηαηακμιή βζα ηδ δζάιεηνμ, δ ηαηακμιή ημο ανζειμφ ηαζ ηδξ 

ιάγαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ απυ ηδκ ελαβςβή ηζκδηήνα diesel. Ζ ζοβηέκηνςζδ 

ηςκ ζςιαηζδίςκ ζε μπμζμδήπμηε εφνμξ ιεβέεμοξ είκαζ ακάθμβδ πνμξ ηδκ 

πενζμπή ηάης απυ ηδκ ακηίζημζπδ ηαιπφθδ ζε αοηυ ημ εφνμξ. Σμ 

ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ ιάγαξ ζςιαηζδίςκ οπάνπεζ ζηδκ απμηαθμφιεκδ 

ηαηάζηαζδ ζοζζχνεοζδξ (accumulation mode) βζα ημ εφνμξ δζαιέηνςκ 
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0.1-0.3 ιm. Δηεί ανίζημκηαζ ηα ακεναημφπα ζοζζςιαηχιαηα ηαζ ηα 

ζπεηζηά πνμζνμθδιέκα οθζηά. Ζ ηαηάζηαζδ κακμζςιαηζδίςκ (nuclei 

mode) απμηεθείηαζ απυ ζςιαηίδζα ιε εφνμξ δζαιέηνμο 0.005-0.05 ιm. 

Απμηεθείηαζ ζοκήεςξ απυ ηζξ πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ 

οδνμβμκακενάηςκ ηαζ εείμο ηαζ ιπμνεί επίζδξ κα πενζέπεζ ζηενεέξ 

εκχζεζξ άκεναηα ηαζ ιεηάθθςκ. Έκα πμζμζηυ ιεβαθφηενμ απυ 90% ηςκ 

ζςιαηζδίςκ πμο εηπέιπμκηαζ απυ έκα ηζκδηήνα diesel ειπίπηεζ ζηδκ 

ηαηάζηαζδ κακμζςιαηζδίςκ (nuclei mode), ημ μπμίμ, ςζηυζμ, πενζέπεζ 

ιυκμ ημ 1-20% ηδξ ιάγαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ. Ζ “πμκδνυημηηδ” ηαηάζηαζδ 

(coarse mode) πενζέπεζ ημ 5-20% ηδξ ιάγαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ 

απμηεθείηαζ απυ ηα ζςιαηίδζα ηδξ θάζδξ ζοζζχνεοζδξ ηα μπμία έπμοκ 

επζηαεήζεζ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ηοθίκδνςκ ηαζ ηδξ πμθθαπθήξ ελαβςβήξ 

ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζοιπαναζφνμκηαζ. Δπίζδξ ζημ ΢πήια 1.8 

πανμοζζάγμκηαζ ιενζηέξ ηαηδβμνίεξ ημο ιεβέεμοξ βζα ηα αηιμζθαζνζηά 

ζςιαηίδζα: ηα ΡΜ10 ιε Dp (δζάιεηνμ) < 10 ιm, ηα θεπηά ζςιαηίδζα (fine 

particles), Dp < 2.5 ιm, ηα πμθφ θεπηά ζςιαηίδζα (ultrafine particles), Dp < 

0.10 ιm ηαζ ηα κακμ-ζςιαηίδζα (nanoparticles), Dp < 0,05 ιm. 
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΢ρήκα 1.8: Χαξαθηεξηζηηθή θαηαλνκή ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ από ηελ 

εμαγσγή θηλεηήξσλ [5] 
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Σμ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ επδνεάγεζ ηδκ επίδαάζδ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ 

ηζκδηήνςκ ζημ πενζαάθθμκ ςξ ελήξ : επδνεάγεζ ημ πνυκμ παναιμκήξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ζηδκ αηιυζθαζνα, ηζξ μπηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, ηδκ 

επζθάκεζα ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηζξ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία. Ο πνυκμξ 

παναιμκήξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ αηιυζθαζνα είκαζ ιεβαθφηενμξ βζα ηα 

ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ 0.1-10ιm ηαζ είκαζ πενίπμο ιζα εαδμιάδα. Σα 

ιεβαθφηενα ιυνζα απμιαηνφκμκηαζ απυ ηδκ αηιυζθαζνα ανηεηά βνήβμνα 

ιε επζηάεδζδ, ηαζ ηα ιζηνυηενα ιε ηδ δζάποζδ ηαζ ηδ ζφιπδλδ. Έκαξ 

παναηηδνζζηζηυξ πνυκμξ παναιμκήξ βζα ηα ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ 10nm 

είκαζ ιυκμ πενίπμο 15 θεπηά. Ο ηφνζμξ ιδπακζζιυξ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ 

αοηχκ ηςκ ιζηνμζημπζηχκ ζςιαηζδίςκ είκαζ δ ζφιπδλδ ιε αοηά ηδξ θάζδξ 

ζοζζχνεοζδξ. 

 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιυκζιδξ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα, ζπδιαηίγμκηαζ 

ζοκήεςξ ηα ζςιαηίδζα ηδξ θάζδξ ζοζζχνεοζδξ (80-110 nm). ΢ηδκ ανπή 

ηδξ θάζδξ ηαφζεςξ, δ πθεζμρδθία ηςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ ιεηαλφ ηςκ 80-90 

nm, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα, ζςιαηίδζα αζεάθδξ ζοζζςιαηχκμκηαζ ηαζ επμιέκςξ 

ζπδιαηίγμκηαζ ζςιαηίδζα ιεβαθφηενδξ δζαιέηνμο. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

μλείδςζδξ ηδξ αζεάθδξ μ ανζειυξ ζςιαηζδίςκ ιεζχκεηαζ δναζηζηά ζε 

μθυηθδνμ ημ θάζια ιεβεεχκ. Καεχξ ημ θμνηίμ αολάκεηαζ, πενζζζυηενμ 

ηαφζζιμ εβπφεηαζ, βεβμκυξ πμο εοκμεί ημ ζπδιαηζζιυ ιεβαθφηενςκ 

ζςιαηζδίςκ, εκχ ηα κακμ-ζςιαηίδζα εοκμμφκηαζ ηονίςξ ηαηά ηδκ άθμνηδ 

θεζημονβία (“νεθακηί”). ΢ημ ΢πήια 1.9 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ηςκ 

εηπειπυιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζοκανηήζεζ ημο θυβμο ζζμδοκαιίαξ ηαοζίιμο-

αένα Φ (δδθαδή ημο θμνηίμο) δείπκμκηαξ ηαζ ηδκ ακηίζημζπδ ιεηααμθή ηςκ 

NO ηαζ CO βζα ηζκδηήνα diesel αιέζμο εβπφζεςξ υπμο μ ζπδιαηζζιυξ ηδξ 

αζεάθδξ μθείθεηαζ ζηδκ αφλδζδ ημο θμνηίμο. 

 

Μεηαλφ ηςκ ζδιακηζηυηενςκ παναβυκηςκ πμο έπμοκ ανεεεί υηζ 

επδνεάγμοκ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ανζειμφ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηδκ ηαηακμιή 

ιεβέεμοξ είκαζ μ ηφπμξ ημο ηαοζίιμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ, ιε πνμηζιδηέα 

ηα ηαφζζια ιε πμθφ παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ βζα ιεζςιέκεξ βεκζηά 

εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ, ακ ηαζ έπεζ παναηδνδεεί ιζα αφλδζδ ζηδ 
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ζοβηέκηνςζδ ηςκ κακμ-ζςιαηζδίςκ. Σμ ίδζμ βεβμκυξ ζζπφεζ βζα ορδθυηενεξ 

πζέζεζξ εβπφζεςξ ημο ηαοζίιμο ή παιδθυηενα πμζμζηά EGR. 

 

 

 

΢ρήκα 1.9: Μεηαβνιή εθπεκπόκελσλ ζσκαηηδίσλ, NO θαη CO ζπλαξηήζεη ηνπ 

θνξηίνπ Φ, γηα θηλεηήξεο diesel DI 
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1.4 Ηδηαηηεξόηεηεο εθπνκπώλ θαπζαεξίσλ θαηά ηε 

κεηαβαηηθή ιεηηνπξγία ππεξπιεξσκέλσλ θηλεηήξσλ 

diesel 

 

Ζ πεζνμηένεοζδ ηδξ ηαφζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ 

οπενπθδνςιέκςκ ηζκδηήνςκ diesel, ελαζηίαξ ημο θαζκμιέκμο ηδξ 

οζηένδζδξ ημο ζηνμαζθμ-οπενπθδνςηή, μδδβεί ζε ζηζβιζαία ζδιακηζηή 

αφλδζδ ηςκ αένζςκ ηαζ ζςιαηζδζαηχκ νφπςκ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ 

ακηίζημζπδ ιυκζιδ θεζημονβία (ζηαεενή ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ηαζ θμνηίμ). 

Μενζηά ηοπζηά παναδείβιαηα δίκμκηαζ παναηάης: 

 

 

 

΢ρήκα 1.10: ΢ύγθξηζε εθπνκπώλ ζσκαηηδίσλ κεηαμύ κεηαβαηηθήο θαη κόληκεο 

θαηάζηαζεο θαηά ηε δηάξθεηα κεηαβνιήο θνξηίνπ (κέζεο πξαγκαηηθήο πίεζεο) 

ππεξπιεξσκέλνπ θηλεηήξα από 1-9 bar [5] 
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΢ρήκα 1.11: Δθπνκπέο αηζάιεο θαηά ηε δηάξθεηα ζπλερώλ αιιαγώλ ηαρπηήησλ 

ζε ππεξπιεξσκέλν θηλεηήξα diesel θνξηεγνύ [5] 

 

 

 

 

΢ρήκα 1.12: Οιηθή ζπγθέληξσζε αξηζκνύ ζσκαηηδίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

Ακεξηθαληθνύ Mεηαβαηηθνύ Kύθινπ Πόιεο FTP γηα βαξένο ηύπνπ νρήκαηα [5] 
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΢ρήκα 1.13: ΢ύγθξηζε εθπνκπώλ NOx κεηαμύ κεηαβαηηθήο θαη κόληκεο 

ιεηηνπξγίαο θαηά ηε δηάξθεηα κεηαβνιήο θνξηίνπ (κέζεο πξαγκαηηθήο πίεζεο) από 

1-9 bar [5] 

 

 

 

 

΢ρήκα 1.14: Δθπνκπέο NOx θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Δπξσπατθνύ Μεηαβαηηθνύ 

Κύθινπ EUDC [5] 

 

 

 

 

 

 

0 2 4 6

Time (s)

100

200

300

400

500

600

N
O

x
 (

p
p

m
)

Transient

Quasi-steady

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Time (s)

N
O

x
 E

m
is

s
io

n
s

0

40

80

120

V
e

h
ic

le
 S

p
e

e
d

 (
k

m
/h

)



20 
 

Κεθάιαην 2
ν
  

 

Πξόηππα Δθπνκπώλ 

 

 

 

 

 

 

2.1 Γεληθά 

 

Σα πνυηοπα εηπμµπχκ είκαζ έκα ζφκμθμ απυ απαζηήζεζξ, μζ μπμίεξ 

ηαεμνίγμοκ ηα απμδεηηά υνζα ηςκ εηπεµπυµεκςκ νφπςκ ηςκ κέςκ 

μπδµάηςκ πμο πςθμφκηαζ ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ, ζηζξ ΖΠΑ ηαζ ζηδκ 

Ηαπςκία. Σα πνυηοπα ηαεμνίγμκηαζ ζε µζα ζεζνά απυ μδδβίεξ μζ μπμίεξ 

ηαηεοεφκμκηαζ ζηδ ζηαδζαηή επζαμθή υθμ ηαζ πζμ αοζηδνχκ 

πνμδζαβναθχκ. Δηπμµπέξ NOx, HC, CO ηαζ ζςµαηζδίςκ νοεµίγμκηαζ ζε 

δζαθμνεηζηά πνυηοπα ακάθμβα µε ημκ ηφπμ ημο μπήµαημξ εκχ μ έθεβπμξ 

ηδξ ζοµµυνθςζδξ µε ηζξ πνμδζαβναθέξ βίκεηαζ µε ηοπμπμζδιέκμοξ 

Μεηαααηζημφξ Κφηθμοξ πυθδξ πμο έπεζ οζμεεηήζεζ ημ ηάεε ηνάημξ. Σα 

μπήιαηα πμο δεκ ηδνμφκ ηζξ πνμδζαβναθέξ δεκ µπμνμφκ κα πάνμοκ 

έβηνζζδ εκχ ηα κέα πνυηοπα δεκ ζζπφμοκ βζα μπήιαηα πμο ανίζημκηαζ ήδδ 

ζηδκ ηοηθμθμνία. 
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2.2 Πξόηππα εθπνκπώλ Δπξσπατθήο Έλσζεο 

 

Οζ απαζηήζεζξ βζα ηζξ εηπμιπέξ απυ μπήιαηα εθαθνμφ ηφπμο οπήνπακ 

ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ απυ ηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ 1970, εκχ μζ πνχηεξ 

απαζηήζεζξ βζα ηα αανέμξ ηφπμο μπήιαηα ειθακίζηδηακ ζημ ηέθμξ ηδξ 

δεηαεηίαξ ημο 1980. Σα πνυηοπα μνίγμκηαζ ζε ιζα ζεζνά μδδβζχκ ηδξ 

Δονςπασηήξ Έκςζδξ υπμο δείπκεηαζ δ πνμμδεοηζηή εζζαβςβή υθμ ηαζ πζμ 

αοζηδνχκ πνμηφπςκ. 

 

2.2.1 Δπηβαηηθά νρήκαηα θαη ειαθξά θνξηεγά 

 

Οζ ηακμκζζιμί εηπμιπχκ ηαοζαενίςκ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ βζα ηα κέα 

εθαθνμφ ηφπμο μπήιαηα (αοημηίκδηα ηαζ εθαθνά ειπμνζηά μπήιαηα) 

δζεοηνζκίγμκηαζ ζηδκ μδδβία 70/220/EEC. Αοηή δ μδδβία ηνμπμπμζήεδηε 

ανηεηέξ θμνέξ, ιενζηέξ απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ ηνμπμπμζήζεζξ είκαζ μζ 

αηυθμοεεξ : 

 

 Πνυηοπμ Euro 1 (επίζδξ βκςζηυ ςξ ΔC 93): Οδδβία 91/441/EΔC 

(επζααηζηά αοημηίκδηα ιυκμ) ή 93/59/EEC (επζααηζηά αοημηίκδηα ηαζ 

εθαθνά θμνηδβά)  

 Πνυηοπμ Euro 2 πνυηοπα (ΔC 96): Οδδβία 94/12/EC ή 96/69/EC  

 Πνυηοπα Euro 3/4 (2000/2005): Οδδβία 98/69/EC, πεναζηένς 

ηνμπμπμζήζεζξ ζηδκ μδδβία 2002/80/EC 

 Πνυηοπα Euro 5/6 (2009/2014): Euro 5/6 "πμθζηζηή" κμιμεεζία 

[ηακμκζζιυξ 715/2007] ηδξ 20δξ Ημοκίμο 2007 

 

Καύζηκα. Σα πνυηοπα ημο 2000/2005 ζοκμδεφεδηακ απυ εζζαβςβή πζμ 

αοζηδνχκ ηακμκζζιχκ ηαοζίιςκ πμο απαζημφκ ημκ εθάπζζημ ανζειυ 

ηεηακίμο ημο πεηνεθαίμο diesel κα είκαζ 51 (έημξ 2000), ιέβζζηδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ ζημ diesel 350 ppm ημ 2000 ηαζ 50 ppm ημ 2005, 

ηαζ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ ζηδ αεκγίκδ 150 ppm ημ 2000 ηαζ 50 

ppm ημ 2005. Καφζζια diesel ηαζ αεκγίκδ πςνίξ εείμ (≤10 ppm) πνέπεζ κα 

είκαζ δζαεέζζια απυ ημ 2005, ηαζ κα βίκμοκ οπμπνεςηζηά απυ ημ 2009. 
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Γνθηκή εθπνκπήο. Οζ εηπμιπέξ εθέβπμκηαζ ζφιθςκα ιε ηδ δζαδζηαζία 

δοκαιμιέηνδζδξ NEDC (ECE 15 ηαζ EUDC). Σμ έημξ 2000 (Euro 3), δ 

δζαδζηαζία δμηζιήξ ηνμπμπμζήεδηε βζα κα ελαθείρεζ ηα 40 sec ηδξ 

πενζυδμο πνμεένιακζδξ ημο ηζκδηήνα πνζκ απυ ηδκ ανπή ηδξ 

δεζβιαημθδρίαξ εηπμιπχκ. Αοηή δ ηνμπμπμζδιέκδ δμηζιή ροπνήξ 

εηηίκδζδξ ακαθένεηαζ ςξ Νέμξ Δονςπασηυξ Κφηθμξ Οδήβδζδξ (New 

European Drive Cycle) ή ςξ δμηζιή MVEG-B. Όθεξ μζ εηπμιπέξ 

εηθνάγμκηαζ ζε g/km. 

 

Σα πνυηοπα Euro 5/6 οζμεεημφκ ιζα κέα ιέεμδμ ιέηνδζδξ ηςκ εηπμιπχκ 

ζςιαηζδίςκ (υιμζα ιε ηδ δζαδζηαζία ημο 2007 ζηζξ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ) 

πμο ακαπηφζζεηαζ απυ ημ UN/ECE πνυβναιια ιέηνδζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ 

(Particulate Measurement Programme) ηαζ νοειίγεζ ημ υνζμ εηπμιπήξ 

ζςιαηζδίςκ. Ζ κμιμεεζία εζζάβεζ επίζδξ υνζμ εηπμιπήξ ανζειμφ 

ζςιαηζδίςκ ζημ Euro 5/6 (PMP ιέεμδμξ), εηηυξ απυ ηα υνζα πμο 

ααζίγμκηαζ ζηδ ιάγα. Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ οζμεέηδζδξ ημο ηακμκζζιμφ 

Euro 5/6, ηα υνζα εηπμιπήξ πμο ααζίγμκηαζ ζηδ ιάγα εα ιπμνμφζακ ιυκμ 

κα ηαθοθημφκ απυ θίθηνα ζςιαηζδίςκ. Σα ιεθθμκηζηά θίθηνα πμο 

ακαπηφζζμκηαζ εκχ εα πθδνμφκ ημ υνζμ ιάγαξ εα επέηνεπακ ζε έκακ 

ορδθυ ανζειυ ελαζνεηζηά θεπηχκ ζςιαηζδίςκ κα πενάζμοκ μπυηε ηα υνζα 

πμο ααζίγμκηαζ ζημκ ανζειυ ηςκ ζςιαηζδίςκ εα απμηνέρμοκ ημ βεβμκυξ 

αοηυ. 

 

Σα πνυηοπα εηπμιπχκ βζα ηα επζααηζηά αοημηίκδηα ηαζ ηα εθαθνά 

ειπμνζηά μπήιαηα (ηαηδβμνίεξ μπδιάηςκ Μ1, μπήιαηα βζα ηδκ ιεηαθμνά 

επζααηχκ ηαζ πενζθαιαάκμοκ ιέπνζ 8 εέζεζξ εηηυξ απυ αοηή ημο μδδβμφ, 

ηαζ Ν1 ακηίζημζπα, μπήιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ιεηαθμνά 

πνμσυκηςκ ηαζ έπμοκ ιέβζζηδ ιάγα πμο δεκ οπενααίκεζ ημοξ 3,5 ηυκμοξ) 

ζοκμρίγμκηαζ ζημοξ αηυθμοεμοξ πίκαηεξ (Πίκαηεξ 2.1 ηαζ 2.2). Απυ ημ 

πνυηοπμ Euro 2, μζ ηακμκζζιμί ηδξ ΔΔ εζζάβμοκ δζαθμνεηζηά υνζα 

εηπμιπήξ βζα ηα μπήιαηα diesel ηαζ otto. Σα μπήιαηα πμο ηαηακαθχκμοκ 

πεηνέθαζμ diesel έπμοκ πζμ αοζηδνά πνυηοπα εηπμιπχκ CO αθθά 

επζηνέπμκηαζ ορδθυηενεξ εηπμιπέξ NOx. Σα μπήιαηα ιε ηζκδηήνεξ Otto 
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απαθθάζζμκηαζ ηςκ πνμηφπςκ ζςιαηζδίςκ ιέζς ημο ζηαδίμο Euro 4. Οζ 

ηακμκζζιμί Euro 5/6 εζζάβμοκ ηα πνυηοπα εηπμιπήξ ζςιαηζδίςκ 

ααζζζιέκα ζηδ ιάγα βζα ηα αοημηίκδηα ιε ηζκδηήνεξ Otto DI, ανζειδηζηά ίζα 

ιε ηα πνυηοπα βζα ηα μπήιαηα diesel. 

 

Πίκαηαξ 2.1: Πνυηοπα Δηπμιπχκ Δονςπασηήξ Έκςζδξ βζα Δπζααηζηά 

Οπήιαηα (Καηδβμνία M1∙), g/km 

 

Πξόηππν Ζκεξνκελία CO HC HC+NOx NOx PM 

Diesel 

Euro 1† 1992.07 2.72 (3.16) - 0.97 (1.13) - 0.14 (0.18) 

Euro 2, IDI 1996.01 1.0 - 0.7 - 0.08 

Euro 2, DI 1996.01a 1.0 - 0.9 - 0.10 

Euro 3 2000.01 0.64 - 0.56 0.50 0.05 

Euro 4 2005.01 0.50 - 0.30 0.25 0.025 

Euro 5 2009.09b 0.50 - 0.23 0.18 0.005e 

Euro 6 2014.09 0.50 - 0.17 0.08 0.005e 

Βελδίλε 

Euro 1† 1992.07 2.72 (3.16) - 0.97 (1.13) - - 

Euro 2 1996.01 2.2 - 0.5 - - 

Euro 3 2000.01 2.30 0.20 - 0.15 - 

Euro 4 2005.01 1.0 0.10 - 0.08 - 

Euro 5 2009.09b 1.0 0.10c - 0.06 0.005d,e 

Euro 6 2014.09 1.0 0.10c - 0.06 0.005d,e 

∙ ΢ηα ζηάδζα Euro 1..4, ηα επζααηζηά μπήιαηα > 2,500 kg έπαζνκακ έβηνζζδ ςξ 

μπήιαηα ηδξ ηαηδβμνίαξ Ν1. 

† Οζ ηζιέξ ζηζξ πανεκεέζεζξ είκαζ ζφιθςκα ιε ηα κυιζια υνζα παναβςβήξ (COP) 

a - ιέπνζ ηζξ 1999.09.30 (ιεηά απυ ηδκ διενμιδκία αοηή μζ ηζκδηήνεξ DI πνέπεζ κα 

θεζημονβμφκ εκηυξ ηςκ μνίςκ ηςκ IDI) 

b - 2011.01 βζα υθα ηα ιμκηέθα 

c - ηαζ βζα ημοξ HC πςνίξ ιεεάκζμ 0.068 g/km 

d - εθανιυζζιμ ιυκμ βζα μπήιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκ ηζκδηήνεξ αιέζμο εβπφζεςξ 

e - έπεζ πνμηαεεί κα αθθάλεζ ζε 0.003 g/km πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ ιέεμδμ ιέηνδζδξ 

PMP 
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Πίκαηαξ 2.2: Πνυηοπα Δηπμιπχκ Δονςπασηήξ Έκςζδξ βζα Δθαθνμφ 

Σφπμο Διπμνζηά Οπήιαηα, g/km 

 

Καηεγνξία† Πξόηππν Ζκεξνκελία CO HC HC+NOx NOx PM 

Diesel 

N1, Class I 

≤1305 kg 

Euro 1 1994.10 2.72 - 0.97 - 0.14 

Euro 2, IDI 1998.01 1.0 - 0.70 - 0.08 

Euro 2, DI 1998.01a 1.0 - 0.90 - 0.10 

Euro 3 2000.01 0.64 - 0.56 0.50 0.05 

Euro 4 2005.01 0.50 - 0.30 0.25 0.025 

Euro 5 2009.09b 0.50 - 0.23 0.18 0.005e 

Euro 6 2014.09 0.50 - 0.17 0.08 0.005e 

N1, Class II 

1305-1760 kg 

Euro 1 1994.10 5.17 - 1.40 - 0.19 

Euro 2, IDI 1998.01 1.25 - 1.0 - 0.12 

Euro 2, DI 1998.01a 1.25 - 1.30 - 0.14 

Euro 3 2001.01 0.80 - 0.72 0.65 0.07 

Euro 4 2006.01 0.63 - 0.39 0.33 0.04 

Euro 5 2010.09c 0.63 - 0.295 0.235 0.005e 

Euro 6 2015.09 0.63 - 0.195 0.105 0.005e 

N1, Class III 

>1760 kg 

Euro 1 1994.10 6.90 - 1.70 - 0.25 

Euro 2, IDI 1998.01 1.5 - 1.20 - 0.17 

Euro 2, DI 1998.01a 1.5 - 1.60 - 0.20 

Euro 3 2001.01 0.95 - 0.86 0.78 0.10 

Euro 4 2006.01 0.74 - 0.46 0.39 0.06 

Euro 5 2010.09c 0.74 - 0.350 0.280 0.005e 

Euro 6 2015.09 0.74 - 0.215 0.125 0.005e 

Βελδίλε 

N1, Class I 

≤1305 kg 

Euro 1 1994.10 2.72 - 0.97 - - 

Euro 2 1998.01 2.2 - 0.50 - - 

Euro 3 2000.01 2.3 0.20 - 0.15 - 

Euro 4 2005.01 1.0 0.1 - 0.08 - 

Euro 5 2009.09b 1.0 0.10f - 0.06 0.005d,e 

Euro 6 2014.09 1.0 0.10f - 0.06 0.005d,e 

N1, Class II 

1305-1760 kg 

Euro 1 1994.10 5.17 - 1.40 - - 

Euro 2 1998.01 4.0 - 0.65 - - 
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Καηεγνξία† Πξόηππν Ζκεξνκελία CO HC HC+NOx NOx PM 

Euro 3 2001.01 4.17 0.25 - 0.18 - 

Euro 4 2006.01 1.81 0.13 - 0.10 - 

Euro 5 2010.09c 1.81 0.13g - 0.075 0.005d,e 

Euro 6 2015.09 1.81 0.13g - 0.075 0.005d,e 

N1, Class III 

>1760 kg 

Euro 1 1994.10 6.90 - 1.70 - - 

Euro 2 1998.01 5.0 - 0.80 - - 

Euro 3 2001.01 5.22 0.29 - 0.21 - 

Euro 4 2006.01 2.27 0.16 - 0.11 - 

Euro 5 2010.09c 2.27 0.16h - 0.082 0.005d,e 

Euro 6 2015.09 2.27 0.16h - 0.082 0.005d,e 

† Γζα ηα πνυηοπα Euro 1/2 ηδξ ηαηδβμνίαξ N1 μζ ηθάζεζξ ηδξ ιάγαξ ακαθμνάξ ήηακ δ 

Κθάζδ I ≤ 1250 kg, δ Κθάζδ II 1250-1700 kg ηαζ δ Κθάζδ III > 1700 kg. 

a – ιέπνζ ηζξ 1999.09.30 (ιεηά απυ ηδκ διενμιδκία αοηή μζ ηζκδηήνεξ DI πνέπεζ κα 

θεζημονβμφκ εκηυξ ηςκ μνίςκ ηςκ IDI) 

b – 2011.01 βζα υθα ηα ιμκηέθα 

c – 2012.01 βζα υθα ηα ιμκηέθα 

d – εθανιυζζιμ ιυκμ ζε μπήιαηα πμο έπμοκ ηζκδηήνεξ DI 

e – έπεζ πνμηαεεί κα αθθάλεζ ζε 0.003 g/km πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ δζαδζηαζία ιέηνδζδξ 

PMP 

f – ηαζ βζα ημοξ NMHC = 0.068 g/km 

g – ηαζ βζα ημοξ NMHC = 0.090 g/km 

h – ηαζ βζα ημοξ NMHC = 0.108 g/km  

 

 

Μζα ζδιακηζηή αεθηίςζδ ζηζξ απμδεηηέξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ ηςκ 

επζααηζηχκ μπδιάηςκ ηδξ ηάλεςξ ημο 80% παναηδνείηαζ απυ ημ πνυηοπμ 

Euro 4 ζημ Euro 5, ημ μπμίμ ζδιαίκεζ υηζ απαζηείηαζ πζεακυηαηα θίθηνμ 

ζςιαηζδίςκ. Αθ' εηένμο, ιυκμ ιζα ιζηνή ιείςζδ (28%) ηςκ NOx έπεζ 

κμιμεεηδεεί απυ ηδκ Δονςπασηή Δπζηνμπή. Αοηυ ημ υνζμ εηπμιπήξ έπεζ 

ηεεεί έηζζ χζηε μζ ιεζχζεζξ κα ιπμνμφκ κα επζηεοπεμφκ απυ ηα πεναζηένς 

εζςηενζηά ιέηνα ζημκ ηζκδηήνα. Γεδμιέκμο υηζ ηα επίπεδα ημο Euro 5 

απαζημφκ μοζζαζηζηά ηδκ εβηαηάζηαζδ ηςκ θίθηνςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ 

ελαβςβή ημο ηζκδηήνα, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή πνμηίιδζε κα απμθφβεζ 

ηδκ οπμπνέςζδ βζα ηδκ εβηαηάζηαζδ εκυξ πνυζεεημο ζοζηήιαημξ NOx βζα 

πεναζηένς επελενβαζία ζημ ίδζμ ζηάδζμ.  
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Μζα επί πθέμκ ζδιακηζηή αθθαβή απυ ημ Euro 4 ζημ Euro 5 πνυηοπμ είκαζ 

ημ υηζ δ πενίμδμξ δζάνηεζαξ, ηαηά ηδκ μπμία μζ ηαηαζηεοαζηέξ πνέπεζ κα 

ελαζθαθίζμοκ ηδ θεζημονβία ηςκ ζοζηεοχκ εθέβπμο ηδξ νφπακζδξ, 

επεηηείκεηαζ απυ 80.000 πθι ζε 160.000 πθι. Αοηή δ αθθαβή εα 

απεζημκίζεζ πζμ νεαθζζηζηά ηδκ πναβιαηζηή δζάνηεζα γςήξ ηςκ μπδιάηςκ 

ηαζ εα ελαζθαθίζεζ υηζ ηα ζοζηήιαηα εθέβπμο εηπμιπχκ εα ζοκεπίζμοκ κα 

θεζημονβμφκ ηαε' υθδ ηδ δζάνηεζα γςήξ ηςκ μπδιάηςκ.  

 

΢ημ πθαίζζμ ημο ζπεδίμο βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ κμιμεεζίαξ, ημ πνυηοπμ βζα 

ηδκ απμδεηηή ζοβηέκηνςζδ ημο ανζειμφ ηςκ ζςιαηζδίςκ έπεζ ηεεεί ζηδκ 

ηζιή 5xl011/km (ιέεμδμξ PMP, δμηζιή NEDC), εθανιυζζιμ, ημ ανβυηενμ, 

ιε ηδκ έκανλδ ζζπφμξ ηςκ επζπέδςκ ημο Euro 6 βζα υθεξ ηζξ ηαηδβμνίεξ 

μπδιάηςκ diesel (Μ, Ν1, Ν2).  

 

΢πεηζηά ιε ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα, CΟ2, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή έπεζ 

οπμβνάρεζ “ζοιθςκίεξ ηονίςκ” ιε ηδκ Δονςπασηή (ACEA), Ηαπςκζηή ηαζ 

Κμνεαηζηή έκςζδ ηαηαζηεοαζηχκ αοημηζκήηςκ βζα κα ιεζχζεζ ηζξ 

ακηίζημζπεξ εηπμιπέξ. Αοηέξ μζ ζοιθςκίεξ ακαιέκμκηαζ κα οζμεεηήζμοκ 

ανηεηά θζθυδμλμοξ ζηυπμοξ εηπμιπχκ ζηα επυιεκα έηδ (πνμηεζκυιεκδ 

ηζιή 130g CO2/km ιέπνζ ημ 2012). 

 

Οζ ηακμκζζιμί πενζθαιαάκμοκ επίζδξ δζάθμνεξ ζοιπθδνςιαηζηέξ 

δζαηάλεζξ, υπςξ : ηα ηνάηδ ιέθδ ηδξ ΔΔ κα ιπμνμφκ κα εθανιυζμοκ 

θμνμθμβζηά ηίκδηνα βζα ηδκ πνυςνδ εζζαβςβή ηςκ μπδιάηςκ πμο 

ζοιιμνθχκμκηαζ ιε ηα ιεθθμκηζηά πνυηοπα εηπμιπχκ, ηα υνζα βζα ηα 

αοημηίκδηα κα είκαζ 15 g/km βζα ημ CO ηαζ 1,8 g/km βζα ημοξ HC ηαζ 

απαίηδζδ βζα εθμδζαζιυ ιε δζαβκςζηζηά ζοζηήιαηα βζα ηζξ εηπμιπέξ 

(Onboard diagnostics - OBD). 
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2.2.2 Βαξένο ηύπνπ νρήκαηα 

 

Οζ εονςπασημί ηακμκζζιμί εηπμιπχκ βζα ημοξ ηζκδηήνεξ diesel αανέμξ 

ηφπμο ακαθένμκηαζ ζοκήεςξ ςξ Euro I ... VI, ζφιθςκα δδθαδή ιε ημοξ 

θαηζκζημφξ ανζειμφξ, ακηίεεηα ιε ηα πνυηοπα βζα ηα εθαθνά μπήιαηα υπμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ ανααζημί ανζειμί. 

 

Ζ πνχηδ μδδβία ηδξ ΔΔ βζα κα νοειίζεζ ηζξ εηπμιπέξ απυ ηα μπήιαηα 

αανέμξ ηφπμο, δδθαδή μδζηά μπήιαηα ιε "ηεπκζηά επζηνεπυιεκδ ιέβζζηδ 

ιάγα θυνηςζδξ" πάκς απυ 3.500 kg, δδιμζζεφεδηε ημ 1988 (88/77/EEC). 

Ζ μδδβία αοηή ηνμπμπμζήεδηε ανηεηέξ θμνέξ ζηδ ζοκέπεζα. Σμ 2005, μζ 

ηακμκζζιμί ακαζπδιαηίζηδηακ ηαζ παβζχεδηακ απυ ηδκ μδδβία 05/55/EC. 

Ανπίγμκηαξ ιε ημ πνυηοπμ Euro VI, δ κμιμεεζία εα απθμπμζδεεί, 

δεδμιέκμο υηζ μζ μδδβίεξ - πμο πνέπεζ κα ιεηαηεεμφκ ζε υθεξ ηζξ εεκζηέξ 

κμιμεεζίεξ - εα ακηζηαηαζηαεμφκ απυ ημοξ ηακμκζζιμφξ πμο ζζπφμοκ 

άιεζα. Σα αηυθμοεα είκαζ ιενζηά απυ ηα ζδιακηζηυηενα ηαηεοεοκηήνζα 

αήιαηα βζα ημοξ ηακμκζζιμφξ πμο αθμνμφκ ημοξ ηζκδηήνεξ αανέμξ ηφπμο : 

 

 Σα πνυηοπα Euro Η εζζήπεδζακ ημ 1992, αημθμοεμφιεκα απυ ηδκ 

εζζαβςβή ηςκ Euro ΗΗ ηακμκζζιχκ ημ 1996. Αοηά ηα πνυηοπα 

εθανιυζηδηακ ηαζ ζημοξ ηζκδηήνεξ θμνηδβχκ ηαζ ζηα αζηζηά 

θεςθμνεία. Ωζηυζμ, ηα πνυηοπα βζα ηα αζηζηά θεςθμνεία ήηακ 

πνμαζνεηζηά. 

 

 Σμ 1999, δ ΔΔ οζμεέηδζε ηδκ μδδβία 1999/96/EC, δ μπμία εζζήβαβε ηα 

Euro ΗΗΗ πνυηοπα (2000), ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηα Euro IV/V (2005/2008). 

Αοηυξ μ ηακoκζζιυξ έεεζε επίζδξ πνμαζνεηζηά αθθά ηαζ αοζηδνυηενα 

υνζα εηπμιπήξ βζα μπήιαηα ιε πζμ παιδθά υνζα εηπμιπήξ, βκςζηά ςξ 

" μπήιαηα θζθζηά πνμξ ημ πενζαάθθμκ ". 

 

 Σμ 2001, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή οζμεέηδζε ηδκ μδδβία 2001/27/EC 

πμο απαβμνεφεζ ηδ πνήζδ ζοζηεοχκ ακηζιεηχπζζδξ ηςκ εηπμιπχκ 

ηαζ "πανάθμβεξ" ζηναηδβζηέξ εθέβπμο εηπμιπχκ, μζ μπμίεξ εα ιείςκακ 
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ηδκ απμδμηζηυηδηα ηςκ ζοζηδιάηςκ εθέβπμο εηπμιπχκ υηακ ηα 

μπήιαηα θεζημονβμφκ οπυ ηζξ ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ μδήβδζδξ ζε 

επίπεδα ηάης απυ αοηά πμο ηαεμνίγμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

δζαδζηαζίαξ εθέβπμο εηπμιπχκ. 

 

 Ζ μδδβία 2005/55/EC πμο εηδυεδηε απυ ημ Κμζκμαμφθζμ ηδξ ΔΔ ημ 

2005 εζζήβαβε ηζξ απαζηήζεζξ δζάνηεζαξ ηαζ OBD, ηαεχξ επίζδξ ηαζ 

επακαδζαηφπςζε ηα υνζα εηπμιπήξ βζα ημ Euro IV ηαζ Euro V ηα μπμία 

δδιμζζεφεδηακ ανπζηά ζηδκ μδδβία 1999/96/EC. 

 

 Σμ Γεηέιανζμ ημο 2007, δ Δπζηνμπή δδιμζίεοζε ιζα πνυηαζδ βζα ημ 

πνυηοπo Euro VI (COM(2007) 851). Σα κέα υνζα εηπμιπήξ, 

ζοβηνίζζια ζε αοζηδνυηδηα ιε ηα ακηίζημζπα πνυηοπα ηςκ ΖΠΑ βζα ημ 

2010, εα εέημκηακ ζε ζζπφ απυ ημ 2013/2014. Ζ πνυηαζδ 

ακηζπνμζςπεφεζ ημ πμθζηζηυ ιένμξ ημο ηακμκζζιμφ. 

 

Ο Πίκαηαξ 2.3 πμο αημθμοεεί πενζέπεζ ηα πνυηοπα εηπμιπχκ ηαζ ηζξ 

διενμιδκίεξ εθανιμβήξ ημοξ. Οζ διενμιδκίεξ ζημοξ πίκαηεξ ακαθένμκηαζ 

ζηζξ κέεξ εβηνίζεζξ ηφπςκ. Οζ διενμιδκίεξ βζα υθεξ ηζξ εβηνίζεζξ ηφπςκ 

είκαζ ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ έκα έημξ ανβυηενα (μζ εβηνίζεζξ 

ηφπςκ ηδξ ΔΔ ζζπφμοκ πενζζζυηενμ απυ έκα έημξ). Δπίζδξ ηα επίπεδα 

εηπμιπχκ βζα ημ Euro VI δεκ έπμοκ μνζζηζημπμζδεεί αηυια. 

 

Απυ ηo πνυηοπμ Euro ΗΗΗ (2000), δ πνμδβμφιεκδ δμηζιή ηζκδηήνςκ ECE 

R-49 έπεζ ακηζηαηαζηαεεί απυ δφμ Κφηθμοξ: ημκ Δονςπασηυ Κφηθμ 

Μυκζιδξ Λεζημονβίαξ ESC (European Stationary Cycle) ηαζ ημκ Δονςπασηυ 

Μεηαααηζηυ Κφηθμ ETC (European Transient Cycle), (Δκυηδηα 3.2). Ζ 

αιαονυηδηα ημο ηαπκμφ ιεηνζέηαζ ιε ηδ δμηζιή ELR (European Load 

Response). 
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Πίλαθαο 2.3: Πξόηππα Δθπνκπώλ Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα Κηλεηήξεο Diesel 

Βαξένο Σύπνπ, g/kWh (αηζάιε ζε m-1) 

Πξόηππν Ζκεξνκελία Γνθηκή CO HC NOx PM Αηζάιε 

Euro I 1992, < 85 kW ECE R-49 4.5 1.1 8.0 0.612   

1992, > 85 kW 4.5 1.1 8.0 0.36   

Euro II 1996.10 4.0 1.1 7.0 0.25   

1998.10 4.0 1.1 7.0 0.15   

Euro III 1999.10, EEVs 
only 

ESC & 
ELR 

1.5 0.25 2.0 0.02 0.15 

2000.10 ESC & 
ELR 

2.1 0.66 5.0 0.10  
0.13a 

0.8 

Euro IV 2005.10 1.5 0.46 3.5 0.02 0.5 

Euro V 2008.10 1.5 0.46 2.0 0.02 0.5 

Euro VI† 2013.04b 1.5 0.13 0.4 0.01   

† Πνμηάεδηε ζηζξ 21/12/2007  
a – βζα ηζκδηήνεξ ιε υβημ ειαμθζζιμφ ιζηνυηενμ απυ 0.75 dm3 ακά ηφθζκδνμ 
b – 2014.10 βζα υθα ηα ιμκηέθα 

 

Σα πνυηοπα εηπμιπήξ βζα ημοξ ηζκδηήνεξ diesel πμο εθέβπμκηαζ ζημκ 

Κφηθμ Γμηζιήξ ETC, ηαεχξ επίζδξ ηαζ βζα ηζξ αανέμξ ηφπμο αενζμιδπακέξ, 

ζοκμρίγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 2.4. 

 

Πίλαθαο 2.4. Πξόηππα Δθπνκπώλ γηα Κηλεηήξεο Diesel θαη Αεξίνπ, Γνθηκή ETC, 

g/kWh 

Πξόηππν Ζκεξνκελία Γνθηκή CO NMHC CH4
a NOx PMb 

Euro III 1999.10, EEVs only ETC 3.0 0.40 0.65 2.0 0.02 

2000.10 ETC 5.45 0.78 1.6 5.0 0.16  
0.21c 

 Euro IV  2005.10 4.0 0.55 1.1 3.5 0.03 

 Euro V  2008.10 4.0 0.55 1.1 2.0 0.03 

 Euro VI†  2013.04d 4.0 0.16e 0.5 0.4 0.01 

† Πνμηάεδηε ζηζξ 21/12/2007 
a – ιυκμ βζα ηζκδηήνεξ αενίμο (Euro III-V: ιυκμ NG, Euro VI: NG + LPG) 
b – ιδ εθανιυζζιμ βζα ηζκδηήνεξ ιε αένζμ ηαφζζιμ ζηα ζηάδζα Euro III-IV 
c – βζα ηζκδηήνεξ ιε υβημ ειαμθζζιμφ ιζηνυηενμ απυ 0.75 dm3 ακά ηφθζκδνμ 
d – 2014.10 βζα υθα ηα ιμκηέθα 
e – THC βζα ηζκδηήνεξ diesel 

 

http://www.dieselnet.com/standards/cycles/ece_r49.html
http://www.dieselnet.com/standards/cycles/esc.html
http://www.dieselnet.com/standards/cycles/elr.html
http://www.dieselnet.com/standards/cycles/esc.html
http://www.dieselnet.com/standards/cycles/elr.html
http://www.dieselnet.com/standards/cycles/etc.html
http://www.dieselnet.com/standards/cycles/etc.html
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Όζμκ αθμνά ηα αανέμξ ηφπμο μπήιαηα diesel, ημ 2005 ηα πνυηοπα Euro 

IV εθανιυζηδηακ ζηδκ Δονχπδ ιε ηζξ πμθφ παιδθέξ ηζιέξ μνίςκ βζα ηζξ 

εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ. Όηακ απμθαζίζηδηε δ ζπεηζηή κμιμεεζία, οπήνπε 

δ πνμζδμηία υηζ μζ ηαηαζηεοαζηέξ εα πνέπεζ κα πνδζζιμπμζήζμοκ παβίδεξ 

ζςιαηζδίςκ βζα κα ζοιιμνθςεμφκ ιε εηείκεξ ηζξ μνζαηέξ ηζιέξ. 

 

Γζα ηα μπήιαηα αανέμξ ηφπμο, πζμ αοζηδνέξ ηζιέξ μνίςκ ηςκ NOx 

ζημπεφεηαζ κα εζζαπεμφκ απυ ημ 2008. Γζα κα ζοιιμνθςεμφκ ιε αοηά ηα 

υνζα μζ ηαηαζηεοαζηέξ πνέπεζ κα πνδζζιμπμζήζμοκ ηάπμζα ζοζηεοή 

ιεηέπεζηα επελενβαζίαξ (π.π. SCR). 

 

Γζα ηδκ πζζημπμίδζδ εηπμιπχκ ζφιθςκα ιε ημ Euro VI, εα εθανιμζηεί μ 

Παβηυζιζμξ Δκανιμκζζιέκμξ Μεηαααηζηυξ Κφηθμξ WHTC (World 

Harmonized Transient Cycle). Σα κέα υνζα εα εζζαπεμφκ ιυθζξ 

ηαεζενςεμφκ μζ πανάβμκηεξ ζοζπεηζζιμφ ιε ηζξ ηνέπμοζεξ δμηζιέξ ESC 

ηαζ ETC. 

 

Γζα κα απμηναπεί δ δοκαηυηδηα πνήζδξ “ακμζπηχκ θίθηνςκ” ιε υνζμ ιάγαξ 

ζςιαηζδίςκ ζφιθςκα ιε ημ Euro VI, πμο εα επέηνεπακ ζε έκακ ορδθυ 

ανζειυ ελαζνεηζηά θεπηχκ ζςιαηζδίςκ κα πενάζμοκ, πνμβναιιαηίγεηαζ κα 

εζζαπεμφκ ζε έκα ιεηαβεκέζηενμ ζηάδζμ κέα πνυηοπα ανζειμφ 

ζςιαηζδίςκ, εηηυξ απυ ημ υνζμ πμο ααζίγεηαζ ζηδ ιάγα ημοξ. Σα πνυηοπα 

αοηά εα εζζαπεμφκ ιυθζξ ηα ηεθζηά απμηεθέζιαηα ημο πνμβνάιιαημξ 

ιέηνδζδξ ζςιαηζδίςκ (PMP) βίκμοκ δζαεέζζια. 

 

΢ημκ Πίκαηα 2.5 πμο αημθμοεεί πανμοζζάγμκηαζ ηα υνζα δζάνηεζαξ 

εηπμιπχκ, ζφιθςκα ιε ηα μπμία μζ ηαηαζηεοαζηέξ ηζκδηήνςκ πνέπεζ κα 

ζοιιμνθχκμκηαζ, ακάθμβα ιε ηδκ ηαηδβμνία πμο ακήηεζ ημ ηάεε υπδια. 
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Πίλαθαο 2.5. Πεξίνδνη Γηάξθεηαο Δθπνκπώλ 

 

Καηεγνξία Ορήκαηνο† Πεξίνδνο∙ 

Euro IV-V Euro VI 

N1 ηαζ M2 100 000 km / 

5 years 

160 000 km / 

5 years 

N2 

N3 ≤ 16 ton 

M3 Class I, Class II, Class A, and 

Class B ≤ 7.5 ton 

200 000 km / 

6 years 

300 000 km / 

6 years 

N3 > 16 ton 

M3 Class III, and Class B > 7.5 ton 

500 000 km / 

7 years 

700 000 km / 

7 years 

† Ζ ιάγα (ζε ηυκμοξ) μνίγεηαζ ςξ δ “ιέβζζηδ ηεπκζηά επζηνεπυιεκδ ιάγα” 

∙ Δπζθέβεηαζ ημ πζμ ζφκημιμ ιέβεεμξ ιεηαλφ απυζηαζδξ ζε km ηαζ έημοξ. 

 

 

 

2.2.3 ΢πζηήκαηα απηνδηάγλσζεο (OBD) γηα ηα βαξέα 

νρήκαηα 

 

Ανπίγμκηαξ απυ ημ Euro IV ζηάδζμ, μζ ηζκδηήνεξ ή/ηαζ ηα μπήιαηα πνέπεζ 

κα ελμπθζζημφκ ιε έκα δζαβκςζηζηυ ζφζηδια (OBD) πμο επζζδιαίκεζ ζημκ 

μδδβυ εάκ ηα υνζα - πμο δίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 2.6 - λεπενκζμφκηαζ. Σμ 

ζφζηδια OBD εα πενζθαιαάκεζ επίζδξ επζημζκςκία ιεηαλφ ηδξ 

δθεηηνμκζηήξ ιμκάδαξ εθέβπμο ημο ηζκδηήνα ηαζ μπμζςκδήπμηε άθθςκ 

δθεηηνζηχκ ή δθεηηνμκζηχκ ζοζηδιάηςκ ηζκδηήνα ή μπήιαημξ πμο έπμοκ 

επζπηχζεζξ ζηδ ζςζηή θεζημονβία ημο ζοζηήιαημξ εθέβπμο εηπμιπήξ. 

 

Πίλαθαο 2.6. Όξηα OBD, g/kWh 

 

Πξόηππν NOx PM 

Euro IV (2005) 7.0 0.1 

Euro V (2008) 7.0 0.1 

Οπήιαηα EEV∙ 7.0 0.1 

∙ Enhanced Environmentally friendly Vehicles 
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΢ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοζηδιάηςκ επελενβαζίαξ ηαοζαενίςκ (after-

treatment devices), ημ ζφζηδια OBD ιπμνεί κα εθέβλεζ βζα ζδιακηζηή 

θεζημονβζηή απμηοπία μπμζμδήπμηε απυ ηα αηυθμοεα: 

 

 έκακ ηαηαθφηδ, υπμο εβηαείζηαηαζ ςξ πςνζζηή ιμκάδα, εάκ είκαζ ή υπζ 

ιένμξ εκυξ ζοζηήιαημξ deNOx ή εκυξ θίθηνμο ζςιαηζδίςκ, 

 έκα ζφζηδια deNOx, 

 έκα θίθηνμ ζςιαηζδίςκ, 

 έκα ζοκδοαζιέκμ ζφζηδια deNOx-θίθηνμο ζςιαηζδίςκ. 

 

 

2.2.4 ΢πζηήκαηα ειέγρνπ NOx γηα ηα βαξέα νρήκαηα 

 

Γζάθμνα ιέηνα απαζημφκηαζ βζα ημκ έθεβπμ ηςκ εηπμιπχκ NOx ηαζ βζα ηα 

ζοζηήιαηα εθέβπμο εηπμιπήξ πνδζζιμπμζχκηαξ ακηζδναζηήνζα, υπςξ δ 

πνήζδ ηδξ μονίαξ ζηα ζοζηήιαηα SCR (Selective Catalytic Reduction). 

Αημθμοεμφκ μνζζιέκεξ απαζηήζεζξ : 

 

 Ζ ακαηνζαήξ θεζημονβία ημο ζοζηήιαημξ εθέβπμο εηπμιπήξ NOx εα 

ηαεμνζζηεί ιέζς ημο εθέβπμο ημο επζπέδμο NOx απυ έκακ αζζεδηήνα 

ελάηιζζδξ. Οπμζαδήπμηε απυηθζζδ ζηα επίπεδα NOx ιεβαθφηενδ απυ 

1,5 g/kWh πάκς απυ ηδκ εθανιυζζιδ ηζιή μνίμο πνέπεζ κα 

επζζδιακεεί ζημκ μδδβυ. 

 Δάκ ημ επίπεδμ ηςκ NOx οπεναεί ηζξ ηζιέξ μνίςκ OBD ζημκ Πίκαηα 2.7, 

έκαξ πενζμνζζηήξ νμπήξ εα ιεζχζεζ ηδκ απυδμζδ ημο ηζκδηήνα. 

 Γζα ηα μπήιαηα πμο απαζημφκ ηδ πνήζδ εκυξ ακαθχζζιμο 

ακηζδναζηδνίμο (π.π. μονία), μ μδδβυξ εα εκδιενςεεί βζα ημ επίπεδμ 

ακηζδναζηδνίμο ζηδ δελαιεκή απμεήηεοζδξ ακηζδναζηδνίςκ ιέζς ιζαξ 

έκδεζλδξ ζημ ηαιπθυ ημο μπήιαημξ. Μζα πνμεζδμπμίδζδ πνέπεζ κα 

πνμηθδεεί υηακ ημ επίπεδμ ακηζδναζηδνίμο πέζεζ ηάης απυ ημ 10% 

ηδξ δελαιεκήξ. 
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Σμ πνυηοπμ Euro VI απαζηεί ηδκ εζζαβςβή ζηα μπήιαηα ηςκ παβημζιίςξ 

εκανιμκζζιέκςκ δζαβκςζηζηχκ ζοζηδιάηςκ (World-Wide Harmonized On-

Board Diagnostics). 
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Κεθάιαην 3
ν
  

 

Δπξσπατθόο Μεηαβαηηθόο 

Κύθινο Πόιεο, ETC 
 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 Μεηαβαηηθνί Κύθινη Πόιεο 

 

3.1.1 Γεληθά 

 

Ξεηζκχκηαξ απυ ηδ δεηαεηία ημο '80, ηα μπήιαηα (ιε ηζκδηήνα diesel) 

ελεηάγμκηαζ βζα ηζξ εηπμιπέξ ημοξ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ ηοπμπμζδιέκεξ 

ιεηαααηζηέξ δμηζιέξ (Μεηαααηζημί Κφηθμζ) βζα ηδκ έβηνζζή ημοξ. Αοηέξ μζ 

δμηζιέξ παναηηδνίγμκηαζ ζοκήεςξ απυ ιαηνά δζάνηεζα (ιέπνζ ηαζ 30 

θεπηά) ηαζ ζοιπενζθαιαάκμοκ αθθαβέξ ηαπφηδηαξ ηαζ θμνηίςκ ηάης απυ 

πμζηίθεξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ. Έκαξ Μεηαααηζηυξ Κφηθμξ (Transient 

Cycle) δμηζιήξ είκαζ ιζα αημθμοεία ζδιείςκ δμηζιήξ ημ ηάεε έκα ιε ιζα 

ηαεμνζζιέκδ ηαπφηδηα μπήιαημξ βζα κα δμηζιαζηεί ημ υπδια ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ δμηζιήξ, ή ιε ιζα ηαεμνζζιέκδ ηαπφηδηα ή νμπή βζα κα 

δμηζιαζηεί μ ηζκδηήναξ ηάης απυ ηζξ ιεηαααηζηέξ ζοκεήηεξ. Σα ζδιεία 

δμηζιήξ είκαζ δζαζνειέκα ζε πνμκζηά αήιαηα, ζοκήεςξ δεοηενυθεπηα, ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηςκ μπμίςκ δ επζηάποκζδ εεςνείηαζ ζηαεενή. Σέημζα 

ηοπμπμίδζδ είκαζ απαναίηδηδ δεδμιέκμο υηζ ηαείζηαηαζ δοκαηή δ ζφβηνζζδ 

δζαθμνεηζηχκ μπδιάηςκ ή ηζκδηήνςκ πμο πναβιαημπμζμφκ ηδκ ίδζα 
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θεζημονβία. Γζα κα είκαζ μζ ιεηνήζεζξ ηςκ εηπμιπχκ ακηζπνμζςπεοηζηέξ 

ηδξ πναβιαηζηήξ θεζημονβίαξ ηςκ ηζκδηήνςκ, μζ Μεηαααηζημί Κφηθμζ 

δμηζιήξ εκζςιαηχκμοκ υθεξ ή ιενζηέξ απυ  ηζξ αηυθμοεεξ ζοκεήηεξ 

μδήβδζδξ : 

 

 ροπνή ηαζ εενιή εηηίκδζδ, 

 ζοπκέξ επζηαπφκζεζξ ηαζ επζαναδφκζεζξ, 

 αθθαβέξ ημο θμνηίμο, 

 ζοκεήηεξ άθμνηδξ θεζημονβίαξ (“νεθακηί”) παναηηδνζζηζηέξ ημο 

αζηζημφ Κφηθμο μδήβδζδξ, 

 μδήβδζδ ζε πνμάζηζα ή αβνμηζημφξ δνυιμοξ ηαζ  

 μδήβδζδ ζε αοημηζκδηυδνμιμ. 

 

Με ηδκ εθανιμβή εκυξ Μεηαααηζημφ Κφηθμο βζα ηδ δμηζιή κέςκ μπδιάηςκ, 

δμηζιάγεηαζ μθυηθδνμ ημ εφνμξ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα ηαζ υπζ ιυκμ δ 

ιέβζζηδ ζζπφξ ή νμπή θεζημονβίαξ. Πνέπεζ, εκημφημζξ, κα παναηδνδεεί υηζ μ 

ανπζηυξ ζηυπμξ ηδξ δζαδζηαζίαξ εκυξ Μεηαααηζημφ Κφηθμο είκαζ κα 

πνμζδζμνζζηεί ημ ζοκμθζηυ πμζυ εηπμιπχκ πανά κα οπμδεζπεμφκ ηα 

ζοβηεηνζιέκμζ ιένδ ή μζ ζοκεήηεξ υπμο αοηέξ μζ εηπμιπέξ πανάβμκηαζ. 

Δπζπθέμκ, μζ κμιμεεηδιέκμζ Κφηθμζ δμηζιήξ οπμεέημοκ εοεείξ δνυιμοξ ιε 

ιδδεκζηή ηθίζδ, ηαηά ζοκέπεζα δεκ οπάνπεζ ακαθμνά ζηδκ ακηίζημζπδ 

νμπή ακηίζηαζδξ πμο ελανηάηαζ απυ ηδκ ηθίζδ ημο μδμζηνχιαημξ. 

 

Οζ Μεηαααηζημί Κφηθμζ απαζημφκ ζδζαίηενα πενίπθμηεξ πεζναιαηζηέξ 

εβηαηαζηάζεζξ (πθήνςξ αοημιαημπμζδιέκεξ ιε δθεηηνμκζηά εθεβπυιεκμ 

δοκαιυιεηνμ, ζοζηεοέξ ακάθοζδξ ηαοζαενίςκ ιε βνήβμνδ απυηνζζδ, 

ζήναββεξ ακάιζλδξ η.θπ.). Πμθθέξ πχνεξ ζημκ ηυζιμ έπμοκ ακαπηφλεζ 

Μεηαααηζημφξ Κφηθμοξ βζα ημκ έθεβπμ εηπμιπχκ ηςκ μπδιάηςκ ημοξ. 

Αοημί μζ Κφηθμζ αθμνμφκ ημκ έθεβπμ επζααηζηχκ μπδιάηςκ, εθαθνμφ 

ηφπμο (ειπμνζηά) μπήιαηα, μπήιαηα αανέμξ ηφπμο ηαζ ηζκδηήνεξ αανέμξ 

ηφπμο. 
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Σα επζααηζηά αοημηίκδηα ηαζ ηα εθαθνμφ ηφπμο μπήιαηα οπμαάθθμκηαζ 

ζοκήεςξ ζε δοκαιμιέηνδζδ ζφιθςκα ιε έκα Κφηθμ Γμηζιήξ πμο 

ζοζπεηίγεζ ηδκ ηαπφηδηα ημο μπήιαημξ ιε ημ πνυκμ, ηαζ ηα απμηεθέζιαηα 

εηθνάγμκηαζ ζε g/km. Γεδμιέκμο υηζ δ δμηζιή μπδιάηςκ είκαζ δοζημθυηενδ 

βζα ηα αανέμξ ηφπμο μπήιαηα, δ δζαδζηαζία πζζημπμίδζδξ ηςκ εηπμιπχκ 

ααζίγεηαζ ζοκήεςξ ζε έκα Κφηθμ (δοκαιμιέηνδζδ) ηζκδηήνα πανά έκακ 

Κφηθμ μπήιαημξ. Αοηυξ πναβιαημπμζείηαζ ζε ιία πέδδ δμηζιήξ ηζκδηήνςκ, 

υπμο μ οπυ ιεθέηδ ηζκδηήναξ αημθμοεεί ιία ηαεμνζζιέκδ δζαδζηαζία 

Κφηθμο ηαπφηδηαξ πενζζηνμθήξ ή νμπήξ ζε ζπέζδ ιε ημ πνυκμ ηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ δμηζιήξ εηθνάγμκηαζ ζοκήεςξ ζε g/kWh. 

 

 

Οζ εηπμιπέξ ιπμνμφκ κα παναηηδνζζημφκ, κα νοειζζημφκ, ή κα εθεβπεμφκ 

ιυκμ εάκ ιπμνμφκ κα ιεηνδεμφκ αηνζαχξ. Οζ αολακυιεκεξ ακδζοπίεξ βζα 

ηζξ εηπμιπέξ ηζκδηήνςκ diesel, ζπεηζηά ιε ηδκ οβεία ηαζ πενζααθθμκηζημφξ 

θυβμοξ, μδήβδζακ ζηδκ ακάπηολδ εκυξ εονέμξ θάζιαημξ ηεπκζηχκ 

ιέηνδζδξ βζα κα ηαζνζάγμοκ βζα ηζξ πμζηίθεξ εθανιμβέξ. Πμθθέξ ηεπκζηέξ, 

εζδζηά εηείκεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ηακμκζζιμφξ, έπμοκ ηοπμπμζδεεί 

βζα κα πανάβμοκ ζοβηνίζζια απμηεθέζιαηα αηυια ηζ ακ 

πναβιαημπμζδεμφκ ζε δζαθμνεηζηά ενβαζηήνζα δμηζιχκ. 

 

 

3.1.2 Γπλακόκεηξα 

 

Σμ δοκαιυιεηνμ είκαζ ιζα ζοζηεοή πμο επζηνέπεζ ηδκ εθανιμβή 

εθεβπυιεκδξ ηαπφηδηαξ ηαζ ζοκεδηχκ θμνηίςκ ζε έκα ηζκδηήνα ή υπδια. 

Σα δοκαιυιεηνα ιπμνμφκ κα δζαπςνζζημφκ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ : 

 

 Γοκαιυιεηνα πθαζζίςκ, βζα ηδ δμηζιή ηςκ μπδιάηςκ 

 Γοκαιυιεηνα ηζκδηήνςκ, βζα ηδ δμηζιή ηςκ ηζκδηήνςκ. 

 

΢ημ δοκαιυιεηνμ πθαζζίςκ, μθυηθδνμ ημ υπδια ημπμεεηείηαζ ζημοξ 

ηοθίκδνμοξ έθλεςξ, ζημοξ μπμίμοξ μδδβμφκηαζ μζ ηζκδηήνζμζ ηνμπμί ημο 

μπήιαημξ, ηαζ πεζνίγεηαζ απυ έκακ μδδβυ. Έκα επζααηζηυ αοημηίκδημ ζε έκα 
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πεδίμ δμηζιχκ δοκαιυιεηνμο πθαζζίςκ πανμοζζάγεηαζ ζημ ΢πήια 3.1. Σμ 

υπδια δέκεηαζ ζημ πάηςια ηαζ ζηζξ δφμ άηνεξ βζα κα απμηναπεί δ 

ιεηαηίκδζή ημο. Σα αένζα ηδξ ελαβςβήξ ζοθθέβμκηαζ απυ ημ ζφζηδια 

δεζβιαημθδρίαξ. Μζα μευκδ οπμθμβζζηή μναηή ιέζα απυ ημ ιπνμζηζκυ 

ηγάιζ ημο αοημηζκήημο (πανιπνίγ) πανέπεζ ηζξ πθδνμθμνίεξ ηαπφηδηαξ ζημκ 

μδδβυ, μ μπμίμξ πνέπεζ κα αημθμοεήζεζ ημκ ηαεμνζζιέκμ Κφηθμ Γμηζιήξ 

υζμ ημ δοκαηυκ ιε ιεβαθφηενδ αηνίαεζα. 

 

 

΢ρήκα 3.1. Δπηβαηηθό απηνθίλεην ζην δπλακόκεηξν πιαηζίσλ 

 

Ο ζηυπμξ ημο δοκαιυιεηνμο είκαζ κα ακαπανάβεζ ημ θμνηίμ ηαηά ηδκ 

ηίκδζδ ημο μπήιαημξ ζημ δνυιμ ηαζ ηδ ιαγζηή νμπή αδνάκεζαξ ημο 

μπήιαημξ. Σα δοκαιυιεηνα πθαζζίςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ βζα ηδ 

δμηζιή ηςκ επζααηζηχκ αοημηζκήηςκ ηαζ άθθςκ εθαθνμφ ηφπμο μπδιάηςκ. 

΢ημ δοκαιυιεηνμ ηζκδηήνςκ, μ ηζκδηήναξ ζοκδέεηαζ άιεζα ιε ιία πέδδ. ΢ε 

αοηήκ ηδκ δζαιυνθςζδ, ημ δοκαιυιεηνμ πνέπεζ κα ιζιδεεί ηδ 

ζοιπενζθμνά μθυηθδνμο ημο μπήιαημξ ηαεχξ ηαζ ημο ζοζηήιαημξ 

ιεηάδμζδξ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ ελαζνεηζηά βνήβμνδξ απυηνζζδξ 

νμπήξ ηαζ ηαπφηδηαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ. 

Ζθεηηνζηά δοκαιυιεηνα (ζοκεπμφξ ή εκαθθαζζυιεκμο νεφιαημξ) 

απαζημφκηαζ βζα ημοξ Κφηθμοξ δμηζιήξ πμο πενζθαιαάκμοκ ηιήιαηα 
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εηενμηίκδζδξ, υπμο ημ δοκαιυιεηνμ “μδδβεί” ημκ ηζκδηήνα, υπςξ ζημκ 

Αιενζηακζηυ Μεηαααηζηυ Κφηθμ FTP ή ζημκ Δονςπασηυ ETC. Σα 

δοκαιυιεηνα ηζκδηήνςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ βζα ηδ δμηζιή ηςκ 

αανέμξ ηφπμο ηζκδηήνςκ, υπςξ απεζημκίγεηαζ ζημ ΢πήια 3.2. 

 

 

 

΢ρήκα 3.2: Κηλεηήξαο βαξένο ηύπνπ ζηε ζέζε ηνπ δπλακόκεηξνπ δνθηκήο 

θηλεηήξσλ. 

 

 

3.1.3 Γεληθά πεξί κεηξήζεσλ εθπνκπώλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ Μεηαβαηηθώλ Κύθισλ 

 

Ζ δζαδζηαζία ιέηνδζδξ ηςκ ηαοζαενίςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ Μεηαααηζηχκ 

Κφηθςκ μδήβδζδξ είκαζ δ ηεπκζηή ηδξ δεζβιαημθδρίαξ ζηαεενμφ υβημο 

CVS (constant volume sampling), ΢πήια 3.3. Αοηή έπεζ βίκεζ απμδεηηή απυ 

ηδκ ζζπφμοζα κμιμεεζία ζε πμθθέξ πχνεξ ςξ δ επίζδια ακαβκςνζζιέκδ 

ιεεμδμθμβία δεζβιαημθδρίαξ βζα ηδκ πζζημπμίδζδ ηςκ εθαθνχκ ηαζ 

αανέςκ ηζκδηήνςκ/μπδιάηςκ. ΢ηδκ πενίπηςζδ πζζημπμίδζδξ επζααηζηχκ 
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ή μπδιάηςκ εθαθνμφ ηφπμο μζ εβηαηαζηάζεζξ CVS ζοκδοάγμκηαζ ιε ηδκ 

φπανλδ δοκαιυιεηνμο πθαζζίμο. 

 

Ζ δζαδζηαζία CVS ζοκίζηαηαζ ζηδκ αναίςζδ ηδξ μθζηήξ πμζυηδηαξ 

ακεπελένβαζημο ηαοζαενίμο ιε ηαεανυ αένα πενζαάθθμκημξ ζε ιία 

ζήναββα αναζχζεςξ. Ζ ακάιεζλδ αοηή βίκεηαζ ηναηχκηαξ ηδ νμή ζηαεενή 

πνδζζιμπμζχκηαξ ιία πενζζηνμθζηή ακηθία εεηζηήξ εηημπίζεςξ ή ακηθία 

ηεκμφ ηνίζζιδξ νμήξ “venturi”. Ζ ζηαεενή νμή δζεοημθφκεζ ημκ αηνζαή 

οπμθμβζζιυ ηςκ εηπμιπχκ ιε αάζδ ηδ ιάγα ημοξ. Έκαξ εκαθθάηηδξ 

εενιυηδηαξ ιπμνεί πνμαζνεηζηά κα εβηαηαζηαεεί βζα ακαθμβζηή 

δεζβιαημθδρία ζςιαηζδίςκ ηαζ βζα ηαεμνζζιυ ηδξ νμήξ. Ζ (ηονίςξ) 

ζήναββα είκαζ έκαξ εενιαζκυιεκμξ ακμλείδςημξ ζςθήκαξ απυ αηζάθζ ηαζ 

πνέπεζ κα έπεζ ανηεηυ ιήημξ έηζζ χζηε κα επζηνέπεζ πθήνδ ακάιζλδ ημο 

ηαοζαενίμο ιε ημκ αένα. Ζ δζάιεηνμξ ηδξ ζήναββαξ ελανηάηαζ απυ ηδ νμή 

ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ είκαζ ανηεηά ιζηνή βζα κα πνμηαθεί ηοναχδδ νμή 

(Re<4000). Γζα αανέμξ ηφπμο ηζκδηήνεξ diesel είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 250 έςξ 

300mm. Ζ πμζυηδηα ημο αναζςιέκμο αένα πνέπεζ κα είκαζ ανηεηή βζα κα 

ρφπεζ ημ ιίβια ηαοζαενίμο-αένα ζε υθεξ ηζξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ημο 

ηζκδηήνα ηαζ ζε εενιμηναζία υπζ πενζζζυηενμ απυ 325Κ. 

 

Καηά ηδ θάζδ ηςκ ιεηνήζεςκ ακηθμφκηαζ δείβιαηα αενίςκ απυ ηδ 

ζήναββα αναίςζδξ ζημ ζδιείμ υπμο ημ ηαοζαένζμ είκαζ εκηεθχξ 

ακαιειζβιέκμ ιε ημ δζάθοια αένα (ηοπζηά ≥10 δζάιεηνμζ ζήναββαξ απυ ημ 

ζδιείμ υπμο ηαζ μζ δφμ νμέξ εζζάβμκηαζ ζηδ ζήναββα). Έκα ιζηνυ ηθάζια 

ηδξ νμήξ CVS (βζα πανάδεζβια 1%) οθίζηαηαζ δεζβιαημθδρία ζε ζάημ απυ 

ηεθθυκ ιε υβημ ~100lt. Πνζκ ηδκ είζμδμ ηςκ αενίςκ ζηδκ ακηθία βζα κα 

ελέθεμοκ ζηδκ αηιυζθαζνα, ηα αένζα ρφπμκηαζ ζε εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ 

ιέπνζ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ±5oC, χζηε δ ποηκυηδηά ημοξ κα είκαζ 

ζηαεενή. Έηζζ ηαζ δ πανμπή ιάγαξ ιέζς ηδξ ακηθίαξ είκαζ ζηαεενή αθμφ 

ηαζ δ πανμπή υβημο δζαιέζμο αοηήξ είκαζ ζηαεενή. Μεηά ηδ δμηζιή, μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ αενίςκ ζηα δείβιαηα ιεηνχκηαζ ιέζς εκυξ ακαθοηή 

ηαοζαενίςκ. 
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Ζ δζαδζηαζία πμο ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ βζα ηδκ ιέηνδζδ ηςκ CO, 

HC ηαζ NOx ζζπφεζ ηυζμ βζα ηζκδηήνεξ otto υζμ ηαζ βζα ηζκδηήνεξ diesel, ιε 

ηδκ ελαίνεζδ ηδξ ιέηνδζδξ ηςκ HC, υπμο ζημοξ ηζκδηήνεξ diesel θυβς ημο 

αανφηενμο ηαοζίιμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ, ηα ηαοζαένζα πενζέπμοκ HC ιε 

ζπεηζηά ορδθυ ζδιείμ οβνμπμζήζεςξ. Έηζζ εάκ βζκυηακ δ ζοθθμβή ημοξ ζε 

ζάημοξ εα οπήνπε ζδιακηζηή ζοιπφηκςζδ ηςκ HC ζηα ημζπχιαηα ηςκ 

ζάηςκ ιε απμηέθεζια θακεαζιέκδ ιέηνδζδ. Γζα ημ θυβμ αοηυ 

πνδζζιμπμζείηαζ έκαξ εενιαζκυιεκμξ ζςθήκαξ δεζβιαημθδρίαξ υπμο 

ακηθείηαζ ιζηνή πμζυηδηα δείβιαημξ δ μπμία ζηδκ ζοκέπεζα μδδβείηαζ ζημκ 

ακηίζημζπμ ακαθοηή. 

 

Γζα ηδκ ιέηνδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ, έκα δείβια ηδξ ζοκμθζηήξ νμήξ απυ ηδ 

ζήναββα ακάιζλδξ ελάβεηαζ ηαζ πενκάεζ είηε ηαηεοεείακ ή ιέζς δεφηενδξ 

ακάιζλδξ ζημ ζφζηδια δεζβιαημθδρίαξ ζςιαηζδίςκ, υπμο ηα ζςιαηίδζα 

ζοθθέβμκηαζ ιε θίθηνα απυ fiber-glass επζηαθοιιέκα ιε ηεθθυκ. Γζα ηδκ 

ελαζθάθζζδ ηδξ δοκαηυηδηαξ κα ακαπαναπεεί δ ιέηνδζδ αζηαεχκ 

ζοζηαηζηχκ πμο απμννμθχκηαζ απυ ημ θίθηνμ, είκαζ απαναίηδημ ημ θίθηνμ 

κα ζζμννμπεί ζε μνζζιέκδ εενιμηναζία ηαζ επίπεδμ οβναζίαξ. Ζ εηπμιπή 

ζςιαηζδίςκ ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ μθζηή ιάγα πμο ζοθθέβεηαζ ζηα θίθηνα 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Μεηαααηζημφ Κφηθμο. Απυ ηα ζςιαηίδζα πμο έπμοκ 

ζοθθεβεί ιεηνάηαζ δ αζεάθδ ηαζ ημ μνβακζηυ ηθάζια ημ μπμίμ έπεζ 

επζηίκδοκα παναηηδνζζηζηά βζα ηδκ οβεία ηςκ γςκηακχκ μνβακζζιχκ. 

 

Γζα ζφβηνζζδ ιε ηα υνζα ηςκ πνμηφπςκ, οπμθμβίγεηαζ ιία ιέζδ ηζιή ηαηά 

ημκ Μεηαααηζηυ Κφηθμ (g/test ή g/km ή g/kWh) ηαζ βζα ηζξ δφμ εηπμιπέξ, 

αένζεξ ηαζ ζςιαηζδίςκ. Ζ πνήζδ ημο ζοζηήιαημξ CVS απαζηεί ιεβάθμ 

πχνμ ηαζ ηυζημξ. Δίκαζ θακενυ υηζ ιε αοηήκ ηδ ιεεμδμθμβία, μ 

οπμθμβζζιυξ ηδξ ζοκμθζηήξ πμζυηδηαξ ηςκ ηαοζαενίςκ επζηοβπάκεηαζ 

πςνίξ οπυδεζλδ μφηε ηςκ πνμζςνζκχκ ζδιείςκ ιεβζζημπμίδζδξ ηςκ 

εηπμιπχκ (overshoots) μφηε ηαζ ημο πνμκζημφ παναεφνμο ζηδ δμηζιή, 

υπμο μζ εηπμιπέξ ηονίςξ δδιζμονβμφκηαζ. 

 



41 
 

 

 

΢ρήκα 3.3: Σππηθό ζύζηεκα δεηγκαηνιεςίαο ζηαζεξνύ όγθνπ CVS κε αληιία 

ζεηηθήο εθηνπίζεσο γηα ηελ πηζηνπνίεζε ησλ νρεκάησλ [5] 
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3.2 Δπξσπατθόο Μεηαβαηηθόο Κύθινο Πόιεο ETC 

γηα βαξένο ηύπνπ νρήκαηα  

 

 

Ο Κφηθμξ δμηζιήξ ETC (European Transient Cycle) έπεζ εζζαπεεί, ιαγί ιε 

ηoκ ESC (European Stationary Cycle), βζα ηδκ πζζημπμίδζδ εηπμιπχκ ηςκ 

αανέμξ ηφπμο ηζκδηήνςκ diesel ζηδκ Δονχπδ απυ ημ έημξ 2000 (μδδβία 

1999/96/EC). 

 

Οζ Κφηθμζ ETC ηαζ ESC ακηζηαεζζημφκ ηδκ πνμδβμφιεκδ δμηζιή R-49 

(Κφηθμξ δμηζιήξ ηζκδηήνςκ diesel 13 ζδιείςκ). Ο Κφηθμξ ETC έπεζ 

ακαπηοπεεί απυ ημ ζκζηζημφημ FIGE ζημ Άαπεκ ηδξ Γενιακίαξ ηαζ είκαζ 

ααζζζιέκμξ ζηζξ πναβιαηζηέξ ιεηνήζεζξ δνυιμο ζε μπήιαηα αανέμξ 

ηφπμο. Ο Κφηθμξ ETC είκαζ ιία ζοκημιεοιέκδ ηαζ εθαθνχξ 

ηνμπμπμζδιέκδ έηδμζδ ημο πνςηυηοπμο Κφηθμο FIGE. Οζ δζαθμνεηζηέξ 

ζοκεήηεξ μδήβδζδξ ακηζπνμζςπεφμκηαζ απυ ηνία ιένδ (ηάεε έκα 

απμηεθείηαζ απυ 600s) ημο Κφηθμο ETC, πμο εκζςιαηχκμοκ ηδκ αζηζηή, 

αβνμηζηή μδήβδζδ ηαζ ηδκ μδήβδζδ ζε αοημηζκδηυδνμιμοξ, 

 

 Σμ πνχημ ιένμξ ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ μδήβδζδ ζε πυθεζξ, ιε ιζα 

ιέβζζηδ ηαπφηδηα 50 km/h, ζοπκέξ εκάνλεζξ, ζηάζεζξ, ηαζ “νεθακηί”, 

 Σμ δεφηενμ ιένμξ είκαζ δ αβνμηζηή μδήβδζδ λεηζκχκηαξ απυ έκα 

απυημιμ ηιήια επζηάποκζδξ, δ ακηίζημζπδ ιέζδ ηαπφηδηα ημο 

μπήιαημξ είκαζ πενίπμο 72 km/h ηαζ 

 Σμ ηνίημ ιένμξ είκαζ δ μδήβδζδ ζε αοημηζκδηυδνμιμ ιε ηδκ ακηίζημζπδ 

ιέζδ ηαπφηδηα μπήιαημξ πενίπμο 88 km/h. 

 

Με ζημπυ ηδκ πζζημπμίδζδ ηςκ ηζκδηήνςκ, μ Κφηθμξ ETC εηηεθείηαζ ζε 

έκα δοκαιυιεηνμ ηζκδηήνςκ. Γζα αοηυ ημ ζημπυ, μ οπυ ιεθέηδ ηζκδηήναξ 

πνέπεζ πνχηα κα πανημβναθδεεί βζα ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ ηαιπφθδξ 

ηαπφηδηαξ ζε ζπέζδ ιε ηδ νμπή. Σμ ΢πήια 3.4 δείπκεζ ηδκ 

ηακμκζημπμζδιέκδ ηαπφηδηα ηζκδηήνα ηαζ ηδκ ηακμκζημπμζδιέκδ νμπή ζε 

ζπέζδ ιε ημ πνυκμ βζα ημκ Κφηθμ ETC. 
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Ζ απμηακμκζημπμίδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ βίκεηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ 

αηυθμοεδ ελίζςζδ : 

 

=
× -

+Actual Speed
%Speed (Reference Speed Idle Speed)

Idle Speed
100

 [3.1] 

 

υπμο δ ηαπφηδηα ακαθμνάξ Nref ακηζζημζπεί ζημ 100% ηςκ ηζιχκ ηαπφηδηαξ 

πμο ηαεμνίγμκηαζ ζημ πνυβναιια ημο δοκαιυιεηνμο ηζκδηήνα ηαζ δίκεηαζ 

ςξ αημθμφεςξ : 

 

Nref = Nlo + 95% (Nhi – Nlo) [3.2] 

 

΢ηδκ πνμδβμφιεκδ ζπέζδ Nhi είκαζ δ ορδθυηενδ ηαπφηδηα ηζκδηήνα βζα 

θεζημονβία ζημ 70% ηδξ δδθςιέκδξ (απυ ημκ ηαηαζηεοαζηή) ιέβζζηδξ 

ζζπφμξ ηαζ Nlo είκαζ δ παιδθυηενδ ηαπφηδηα ηζκδηήνα βζα θεζημονβία ζημ 

50% ηδξ ιέβζζηδξ ζζπφμξ. 

 

Καηά υιμζμ ηνυπμ, μζ ηζιέξ ηδξ νμπήξ ημο ηζκδηήνα απμηακμκζημπμζμφκηαζ 

ζηδ ιέβζζηδ νμπή ζηδκ ακηίζημζπδ ηαπφηδηα πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ 

αηυθμοεδ ελίζςζδ : 

 

%Torque (max.Torque)
Actual Torque = 

100

×
 [3.3] 

 

υπμο δ ιέβζζηδ ηζιή νμπήξ ανίζηεηαζ απυ ηδκ ακηίζημζπδ ηαιπφθδ 

πανημβνάθδζδξ ημο ηζκδηήνα. Οζ ανκδηζηέξ ηζιέξ ηδξ νμπήξ ακηζζημζπμφκ 

ζε ζδιεία εηενμηίκδζδξ ηαζ ιε ζημπυ ηδ δδιζμονβία ημο Κφηθμο 

ακαθμνάξ, ηα ζδιεία αοηά θαιαάκμοκ ιδ-ηακμκζημπμζδιέκεξ ηζιέξ υπςξ 

ηαεμνίγεηαζ ζηδκ μδδβία 1999/96/EC. 
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΢ρήκα 3.4(α): Σαρύηεηα ηνπ Κηλεηήξα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Κύθινπ Πόιεο ETC (ηηκέο %). 
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΢ρήκα 3.4(β): Ρνπή ηνπ Κηλεηήξα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Κύθινπ Πόιεο ETC (ηηκέο %)
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3.2.1 Γηαδηθαζία Γνθηκώλ 

 

 Δηζαγσγή 

 

΢ηδκ πανμφζα εκυηδηα πενζβνάθμκηαζ μζ ιέεμδμζ πνμζδζμνζζιμφ ηςκ 

εηπμιπχκ αενίςκ, ζςιαηζδίςκ ηαζ αζεάθδξ απυ ημοξ οπυ δμηζιή 

ηζκδηήνεξ. Πενζβνάθμκηαζ ηνεζξ Κφηθμζ δμηζιχκ: 

- μ Κφηθμξ ESC πμο απμηεθεί Κφηθμ 13 θάζεςκ ζε ζηαεενέξ 

ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ, 

- μ Κφηθμξ ELR πμο ζοκίζηαηαζ απυ ααειίδεξ ιεηαααηζημφ θμνηίμο 

ζε δζαθμνεηζηέξ ζηνμθέξ, πμο απμηεθμφκ ακαπυζπαζηα ιένδ 

εκζαίαξ δζαδζηαζίαξ δμηζιήξ ηαζ επζαάθθμκηαζ ηαοηυπνμκα, 

- μ Κφηθμξ ETC πμο ζοκίζηαηαζ απυ αθθδθμοπία θάζεςκ 

ιεηαααηζηχκ ζοκεδηχκ πμο εκαθθάζζμκηαζ ακά δεοηενυθεπημ. 

 

Ζ δμηζιή δζεκενβείηαζ ιε ημκ ηζκδηήνα ζηενεςιέκμ επάκς ζε ηθίκδ 

δμηζιχκ ηαζ ζοκδεδειέκμ ιε δοκαιυιεηνμ. 

 

 Αξρή ησλ κεηξήζεσλ 

 

Οζ πνμξ ιέηνδζδ εηπμιπέξ ηδξ ελάηιζζδξ ημο ηζκδηήνα πενζθαιαάκμοκ 

αένζα (ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα, μθζημί οδνμβμκάκεναηεξ ιυκμ βζα 

ηζκδηήνεξ diesel οπυ δμηζιή ESC, οδνμβμκάκεναηεξ πθδκ ιεεακίμο ιυκμ 

βζα ηζκδηήνεξ diesel ηαζ αενίμο οπυ δμηζιή ETC, ιεεάκζμ ιυκμ βζα 

ηζκδηήνεξ αενίμο οπυ δμηζιή ETC ηαζ μλείδζα ημο αγχημο), ζςιαηίδζα 

(ιυκμ βζα ηζκδηήνεξ diesel) ηαζ αζεάθδ (ιυκμ βζα ηζκδηήνεξ diesel οπυ 

δμηζιή ELR). Δπζπνυζεεηα, ζοπκά πνδζζιμπμζείηαζ ημ δζμλείδζμ ημο 

άκεναηα ςξ αένζμ ακίπκεοζδξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ααειμφ 

αναίςζδξ ζε ζοζηήιαηα αναίςζδξ ιενζηήξ ηαζ πθήνμοξ νμήξ. ΢φιθςκα 

ιε ηδκ μνεή ηεπκζηή πναηηζηή, ζοκζζηάηαζ δ βεκζηή ιέηνδζδ ημο δζμλεζδίμο 

ημο άκεναηα ςξ ελαίνεημ ενβαθείμ βζα ημκ εκημπζζιυ πνμαθδιάηςκ 

ιέηνδζδξ ηαηά ηδ δζελαβςβή ηδξ δμηζιήξ. 
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 Γνθηκή ESC 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνμηαεμνζζιέκδξ αθθδθμοπίαξ ζοκεδηχκ 

θεζημονβίαξ πνμεενιαζιέκμο ηζκδηήνα, ελεηάγμκηαζ ζοκεπχξ μζ πμζυηδηεξ 

ηςκ ακςηένς εηπμιπχκ ελάηιζζδξ ιε ηδ θήρδ δεζβιάηςκ απυ ηα 

πνςημβεκή ηαοζαένζα. Ο Κφηθμξ δμηζιήξ ζοκίζηαηαζ απυ έκακ ανζειυ 

ζοκδοαζιχκ ζηνμθχκ ηαζ ζζπφμξ, μ μπμίμξ ηαθφπηεζ ηδκ ηοπζηή ηθίιαηα 

θεζημονβίαξ ηςκ ηζκδηήνςκ diesel. ΢ηδ δζάνηεζα ημο ηάεε ζοκδοαζιμφ, 

πνμζδζμνίγεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηάεε αενίμο νφπμο, δ νμή ηδξ ελάηιζζδξ 

ηαζ δ απυδμζδ ζζπφμξ ηαζ ζηαειίγμκηαζ μζ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ. Σμ δείβια 

ηςκ ζςιαηζδίςκ αναζχκεηαζ ιε ηαηάθθδθα πνμεημζιαζιέκμ αένα 

πενζαάθθμκημξ. Απυ ηδκ πθήνδ δζαδζηαζία ηδξ δμηζιήξ θαιαάκεηαζ έκα 

δείβια ηαζ ζοθθέβεηαζ ζε ηαηάθθδθα θίθηνα. Τπμθμβίγμκηαζ ηα βναιιάνζα 

ηάεε εηπειπυιεκμο νφπμο ακά ηζθμααηχνα, υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ημο πανυκημξ ηεθαθαίμο. Δπίζδξ, ιεηνχκηαζ ηα ΝΟx ζε ηνία 

ζδιεία ηδξ δμηζιήξ εκηυξ ηδξ πενζμπήξ εθέβπμο πμο επζθέβεηαζ απυ ηδκ 

ηεπκζηή οπδνεζία1  ηαζ μζ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ ζοβηνίκμκηαζ ιε αοηέξ πμο 

πνμηφπημοκ απυ ηζξ θάζεζξ ημο Κφηθμο δμηζιήξ πμο ανίζημκηαζ 

πθδζζέζηενα ζηα επζθεβιέκα ζδιεία δμηζιήξ. Ο έθεβπμξ επαθήεεοζδξ ηςκ 

ΝΟx δζαζθαθίγεζ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο εθέβπμο εηπμιπχκ ημο 

ηζκδηήνα εκηυξ ηδξ ηοπζηήξ ηθίιαηαξ θεζημονβίαξ ημο. 

 

 Γνθηκή ELR 

΢ηδ δζάνηεζα πνμηαεμνζζιέκδξ δμηζιήξ απυηνζζδξ θμνηίμο, 

πνμζδζμνίγεηαζ δ αζεάθδ ημο πνμεενιαζιέκμο ηζκδηήνα ιε 

αδζαθακεζυιεηνμ. Ζ δμηζιή ζοκίζηαηαζ ζηδ θυνηζζδ ημο ηζκδηήνα οπυ 

ζηαεενυ ανζειυ ζηνμθχκ ιε θμνηίμ απυ 10% ιέπνζ 100% βζα ηνεζξ 

δζαθμνεηζημφξ ανζειμφξ ζηνμθχκ ημο ηζκδηήνα. Δπζπνυζεεηα, δζελάβεηαζ 

ηαζ ηέηανηδ θάζδ θυνηζζδξ πμο επζθέβεηαζ απυ ηδκ ηεπκζηή οπδνεζία 1 ηαζ 

δ ηζιή ηδξ ζοβηνίκεηαζ ιε ηζξ ηζιέξ ηςκ πνμδβμφιεκςκ θάζεςκ θυνηζζδξ. 

Πνμζδζμνίγεηαζ δ ιεβίζηδ ηζιή ηδξ αζεάθδξ ιε ηδ αμήεεζα αθβμνίειμο 

πνμζδζμνζζιμφ ημο ιέζμο υνμο, υπςξ πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά ζηδ 

ζπεηζηή μδδβία 1999/96/EC ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ. 

                                                           
1
  Σα ζδιεία δμηζιήξ επζθέβμκηαζ ιε ηδ πνήζδ απμδεηηχκ ζηαηζζηζηχκ ιεευδςκ 

ηοπαίαξ δεζβιαημθδρίαξ. 
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 Γνθηκή ETC 

΢ηδ δζάνηεζα πνμηαεμνζζιέκμο Κφηθμο ιεηαααηζηχκ ζοκεδηχκ 

θεζημονβίαξ πνμεενιαζιέκμο ηζκδηήνα, ααζζζιέκμο άιεζα ζε πνυηοπα 

μδήβδζδξ ηαηά ηφπμ μδμφ βζα ηζκδηήνεξ αανέςκ μπδιάηςκ 

επαββεθιαηζηήξ πνήζεςξ ζε θμνηδβά μπήιαηα ηαζ θεςθμνεία, ελεηάγμκηαζ 

μζ ακςηένς νφπμζ ιεηά απυ αναίςζδ ημο ζοκυθμο ηςκ αενίςκ ηδξ 

ελάηιζζδξ ιε ηαηάθθδθα πνμεημζιαζιέκμ αένα πενζαάθθμκημξ. Βάζεζ ηςκ 

εκδείλεςκ ημο δοκαιυιεηνμο ημο ηζκδηήνα βζα ηδ νμπή ηαζ ημκ ανζειυ 

ζηνμθχκ ημο, οπμθμβίγεηαζ ημ μθμηθήνςια ηδξ ζζπφμξ ζημ πνυκμ ημο 

Κφηθμο, μπυηε πνμηφπηεζ ςξ απμηέθεζια ημ ένβμ πμο πανάβεηαζ απυ ημκ 

ηζκδηήνα ζημ ζφκμθμ ημο Κφηθμο. Ζ ζοβηέκηνςζδ ΝΟx ηαζ HC ζημ ζφκμθμ 

ημο Κφηθμο πνμζδζμνίγεηαζ ημ μθμηθήνςια ημο ζήιαημξ ημο ακαθοηή. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ CO, CO2 ηαζ NMHC ιπμνεί κα πνμζδζμνζζηεί απυ ημ 

μθμηθήνςια ημο ζήιαημξ ημο ακαθοηή ή ιε δεζβιαημθδρία ζάημο. Γζα ηα 

ζςιαηίδζα ζοθθέβεηαζ ακαθμβζηυ δείβια ζε ηαηάθθδθα θίθηνα. 

Πνμζδζμνίγεηαζ δ πανμπή ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ ζημ ζφκμθμ ημο 

Κφηθμο βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ ηζιχκ ηδξ ιάγαξ ηςκ εηπμιπχκ νφπςκ. 

Οζ ηζιέξ εηπμιπχκ ιάγαξ ζοζπεηίγμκηαζ ιε ημ ένβμ ημο ηζκδηήνα, χζηε κα 

θδθεμφκ ηα βναιιάνζα ηάεε εηπειπυιεκμο νφπμο ακά ηζθμααηχνα. 

 

 

 

3.2.2 Γηαδηθαζία ΢ρεδηαζκνύ ηνπ Γηαγξάκκαηνο Ηζρύνο ηνπ 

Κηλεηήξα 

 

 Πξνζδηνξηζκόο ηεο θιίκαθαο ζηξνθώλ γηα ην ζρεδηαζκό ηνπ 

δηαγξάκκαηνο 

 

Γζα ηδκ ιαεδιαηζηή έηθναζδ ημο ETC ζημκ εάθαιμ δμηζιήξ, είκαζ ακάβηδ 

κα παναπεεί δ ηαιπφθδ ζηνμθχκ-νμπήξ πνζκ απυ ημκ Κφηθμ δμηζιήξ. Ο 

εθάπζζημξ ηαζ μ ιέβζζημξ ανζειυξ ζηνμθχκ ζπεδζαζιμφ ημο δζαβνάιιαημξ 

μνίγεηαζ ςξ ελήξ: 
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- Δθάπζζημξ ανζειυξ ζηνμθχκ ζπεδζαζιμφ ημο δζαβνάιιαημξ = 

ζηνμθέξ αναδοπμνείαξ («νεθακηί») 

- Μέβζζημξ ανζειυξ ζηνμθχκ ζπεδζαζιμφ ημο δζαβνάιιαημξ = 

nhi∙1,02  ή μζ ζηνμθέξ ζηζξ μπμίεξ δ νμπή οπυ πθήνεξ θμνηίμ 

ιδδεκίγεηαζ, ακάθμβα ιε ημ πμζα απυ ηζξ δφμ ηζιέξ είκαζ δ 

παιδθυηενδ. 

 

 Δθηέιεζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ηνπ δηαγξάκκαηνο ηζρύνο ηνπ θηλεηήξα 

 

Ο ηζκδηήναξ πνμεενιαίκεηαζ οπυ ιέβζζηδ ζζπφ πνμηεζιέκμο κα 

ζηαεενμπμζδεμφκ μζ πανάιεηνμζ ηζκδηήνα ζφιθςκα ιε ηδ ζφζηαζδ ημο 

ηαηαζηεοαζηή ηαζ ιε ηδκ μνεή ηεπκζηή πναηηζηή. Όηακ ζηαεενμπμζδεεί μ 

ηζκδηήναξ, μ ζπεδζαζιυξ ημο δζαβνάιιαημξ ζζπφμξ ημο εηηεθείηαζ ςξ ελήξ: 

α)   Ο ηζκδηήναξ απμθμνηίγεηαζ ηαζ θεζημονβεί ιε ζηνμθέξ αναδοπμνείαξ. 

α) Ο ηζκδηήναξ θεζημονβεί οπυ ζοκεήηεξ πθήνμοξ θμνηίμο / ιέβζζηδξ 

εκενβμπμίδζδξ ημο ζοζηήιαημξ ηνμθμδμζίαξ ηαζ ιε ηζξ εθάπζζηεξ ζηνμθέξ 

ζπεδζαζιμφ ημο δζαβνάιιαημξ. 

β) Οζ ζηνμθέξ ημο ηζκδηήνα αολάκμοκ ιε ιέζμ νοειυ 8 ± 1 min-1 /s απυ ηζξ 

εθάπζζηεξ ζηζξ ιέβζζηεξ ζηνμθέξ ζπεδζαζιμφ ημο δζαβνάιιαημξ. Σα ζδιεία 

ηςκ ζηνμθχκ ηαζ ηδξ νμπήξ ηζκδηήνα ηαηαβνάθμκηαζ ιε νοειυ θήρδξ 

δείβιαημξ εκυξ ημοθάπζζημκ ζδιείμο ακά δεοηενυθεπημ. 

 

 Υάξαμε ηεο θακπύιεο ξνήο 

 

Όθα ηα ζδιεία δεδμιέκςκ πμο ηαηαβνάθμκηαζ ζοκδέμκηαζ ιε ηδ αμήεεζα 

βναιιζηήξ πανειαμθήξ ιεηαλφ ηςκ ζδιείςκ. Ζ ηαιπφθδ νμπήξ πμο 

πνμηφπηεζ απμηεθεί ημ δζάβναιια ζζπφμξ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ 

ιεηαηνμπή ηςκ ηακμκζημπμζδιέκςκ ηζιχκ νμπήξ ημο Κφηθμο ημο ηζκδηήνα 

ζε πναβιαηζηέξ ηζιέξ νμπήξ βζα ημκ Κφηθμ δμηζιήξ, υπςξ πενζβνάθεηαζ 

ζηδκ Πανάβναθμ 3.2.3. 
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3.2.3 Δθπόλεζε ηνπ Κύθινπ Γνθηκήο Αλαθνξάο 

 

Οζ ηακμκζημπμζδιέκεξ ηζιέξ νμπήξ ηαζ ζηνμθχκ ιεηαηνέπμκηαζ ζε 

πναβιαηζηέξ ηζιέξ ιε ημκ ηνυπμ πμο αημθμοεεί, μπυηε πνμηφπηεζ μ 

Κφηθμξ ακαθμνάξ. 

 

 Πναβιαηζηέξ ΢ηνμθέξ 

Οζ ζηνμθέξ απμηακμκζημπμζμφκηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ [3.1]:  

 

=
× -

+Actual Speed
%Speed (Reference Speed Idle Speed)

Idle Speed
100

 

 

Οζ ζηνμθέξ ακαθμνάξ (Νref) ακηζζημζπμφκ ζημ 100% ηςκ ηζιχκ ηςκ 

ζηνμθχκ πμο ηαεμνίγμκηαζ ζημ πνμκμδζάβναιια δοκαιμιέηνμο ημο 

ηζκδηήνα, μνίγμκηαζ δε ςξ ελήξ: 

Νref = Νlμ + 95 % ∙ (Νhi – Νlμ) 

υπμο μζ Νhi ηαζ Νlo πνμζδζμνίγμκηαζ ζφιθςκα ιε ημ ΢πήια 3.5. 

 

 Πναβιαηζηή νμπή ζηνέρδξ 

Ζ νμπή ζηνέρδξ ηακμκζημπμζείηαζ ζηδ ιέβζζηδ νμπή ζημκ ακηίζημζπμ 

ανζειυ ζηνμθχκ. Οζ ηζιέξ νμπήξ ημο Κφηθμο ακαθμνάξ 

απμηακμκζημπμζμφκηαζ ιε πνήζδ ημο δζαβνάιιαημξ ζζπφμξ πμο ζπεδζάγεηαζ 

ζφιθςκα ιε ημ ηεθάθαζμ 1.3, ςξ ελήξ: 

 

%Torque (max.Torque)
Actual Torque = 

100

×
 

 

Γζα ημοξ ζημπμφξ ηδξ εηπυκδζδξ ημο Κφηθμο ακαθμνάξ, μζ ανκδηζηέξ 

νμπέξ ηςκ ζδιείςκ «m» πνέπεζ κα θαιαάκμοκ απμηακμκζημπμζδιέκεξ 

ηζιέξ, μζ μπμίεξ πνμζδζμνίγμκηαζ ιε έκακ απυ ημοξ αηυθμοεμοξ ηνυπμοξ: 

- ανκδηζηή ηζιή 40 % ηδξ δζαεέζζιδξ εεηζηήξ νμπήξ ζημ ζπεηζηυ 

ζδιείμ ανζειμφ ζηνμθχκ, 
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- πάναλδ ηδξ ηαιπφθδξ ηδξ ανκδηζηήξ νμπήξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδ 

ιεηάααζδ ημο ηζκδηήνα απυ ηζξ εθάπζζηεξ ζηζξ ιέβζζηεξ ζηνμθέξ 

ζπεδζαζιμφ ημο δζαβνάιιαημξ ζζπφμξ, 

- πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ανκδηζηήξ νμπήξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδ 

ιεηάααζδ ημο ηζκδηήνα ζηζξ ζηνμθέξ αναδοπμνείαξ ηαζ ζηζξ 

ζηνμθέξ ακαθμνάξ ηαζ βναιιζηή πανειαμθή ιεηαλφ ηςκ δφμ αοηχκ 

ζδιείςκ. 

 

 

΢ρήκα 3.5 

 

 

3.2.4 Γηεμαγσγή ηεο Γνθηκήο Δθπνκπώλ 

 

Καηυπζκ αζηήιαημξ ημο ηαηαζηεοαζηή, ιπμνεί κα δζελαπεεί μιμίςια δμηζιή 

βζα ηδκ πνμεημζιαζία ημο ηζκδηήνα ηαζ ημο ζοζηήιαημξ ελάηιζζδξ πνζκ απυ 

ημκ Κφηθμ ιεηνήζεςκ.  

Οζ ηζκδηήνεξ πμο ηνμθμδμημφκηαζ ιε NG ηαζ LPG πνμεενιαίκεηαζ ιε ηδ 

αμήεεζα ηδξ δμηζιήξ ESC. Ο ηζκδηήναξ πνμεενιαίκεηαζ επί δφμ Κφηθμοξ 

ETC ημοθάπζζημκ ηαζ ιέπνζξ υημο μζ εηπμιπέξ CO πμο ιεηνχκηαζ ζηδ 

δζάνηεζα εκυξ Κφηθμο ETC δεκ οπενααίκμοκ ηαηά πενζζζυηενμ απυ 10% 

ηζξ εηπμιπέξ CO πμο έπμοκ ιεηνδεεί ηαηά ημκ πνμδβμφιεκμ Κφηθμ ETC. 
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 Αιιεινπρία θάζεσλ ηεο δνθηκήο 

Ζ αθθδθμοπία ηςκ θάζεςκ ηδξ δμηζιήξ ανπίγεζ υηακ μ ηζκδηήναξ θεάζεζ κα 

θεζημονβεί ζηζξ ζηνμθέξ αναδοπμνίαξ. Ζ δμηζιή αημθμοεεί ημκ Κφηθμ 

ακαθμνάξ, υπςξ αοηυξ μνίγεηαζ ζηδκ μδδβία 1999/96/EC. Οζ εκημθέξ 

νφειζζδξ ημο ανζειμφ ζηνμθχκ ηαζ ηδξ νμπήξ ημο ηζκδηήνα δίδμκηαζ ακά 

δζαζηήιαηα 5 Hz ή ιεβαθφηενα (ζοκζζηάηαζ ακά 10Ζz). Ζ ακάδναζδ 

ζηνμθχκ ηαζ νμπήξ ημο ηζκδηήνα ηαηαβνάθεηαζ ημοθάπζζημκ ακά 

δεοηενυθεπημ ζηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο δμηζιήξ, μζ δε εκδείλεζξ ιπμνμφκ 

κα θζθηνάνμκηαζ δθεηηνμκζηά. 

 

 Απόθξηζε ηνπ αλαιπηή 

Ακ μ Κφηθμξ ανπίγεζ απεοεείαξ απυ ηδ θάζδ πνμεημζιαζίαξ, ηαηά ηδκ 

εηηίκδζδ ημο ηζκδηήνα ή ηδξ αθθδθμοπίαξ ηςκ θάζεςκ ηδξ δμηζιήξ ηίεεκηαζ 

ηαοηυπνμκα ζε θεζημονβία μζ ζοζηεοέξ ιέηνδζδξ: 

- έκανλδ ζοθθμβήξ ή ακάθοζδξ ημο αένα αναίςζδξ, 

- έκανλδ ζοθθμβήξ ή ακάθοζδξ ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ, 

- έκανλδ ιέηνδζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ 

(CVS) ηαζ ηςκ απαζημοιέκςκ εενιμηναζζχκ ηαζ πζέζεςκ, 

- έκανλδ ηαηαβναθήξ ηςκ δεδμιέκςκ ακάδναζδξ ζηνμθχκ ηαζ νμπήξ 

ημο δοκαιμιέηνμο. 

 

Οζ HC ηαζ ΝΟx ιεηνχκηαζ ζοκεπχξ ζηδ ζήναββα αναίςζδξ ιε ζοπκυηδηα 

2Hz. Οζ ιέζεξ ζοβηεκηνχζεζξ πνμζδζμνίγμκηαζ ιε μθμηθήνςζδ ηςκ 

εκδείλεςκ ημο ακαθοηή ζημ ζφκμθμ ημο Κφηθμο δμηζιήξ. Ο πνυκμξ 

απυηνζζδξ ημο ζοζηήιαημξ δεκ οπενααίκεζ ηα 20 δεοηενυθεπηα ηαζ 

ζοκημκίγεηαζ, ακ είκαζ ακάβηδ, ιε ηοπυκ δζαηοιάκζεζξ ηδξ νμήξ CVS ηαζ 

εηηνμπέξ ημο πνυκμο δεζβιαημθδρίαξ/Κφηθμο δμηζιήξ. Σα CO, CΟ2, 

NMHC ηαζ CH4 πνμζδζμνίγμκηαζ ιε μθμηθήνςζδ ή ιε ακάθοζδ ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ζημ ζάημ δεζβιαημθδρίαξ πμο ζοθθέβεηαζ ζε υθδ ηδ 

δζάνηεζα ημο Κφηθμο. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ αενίςκ νφπςκ ζημκ αένα 

αναίςζδξ πνμζδζμνίγμκηαζ ιε μθμηθήνςζδ ή ιε ζοθθμβή ζημ ζάημ ημο 

οπμαάενμο. Όθεξ μζ θμζπέξ ηζιέξ ηαηαβνάθμκηαζ ιε νοειυ ιίαξ 

ημοθάπζζημκ ιέηνδζδξ ακά δεοηενυθεπημ (1Hz). 
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 Γεηγκαηνιεςία ζσκαηηδίσλ (κόλν γηα θηλεηήξεο diesel) 

 

Ακ μ Κφηθμξ ανπίγεζ απεοεείαξ απυ ηδ θάζδ ηδξ πνμεημζιαζίαξ, ηαηά ηδκ 

εηηίκδζδ ημο ηζκδηήνα ή ηδξ αθθδθμοπίαξ ηςκ θάζεςκ ηδξ δμηζιήξ ημ 

ζφζηδια δεζβιαημθδρίαξ ζςιαηζδίςκ ημπμεεηείηαζ απυ ηδ εέζδ δθεηηνζηήξ 

δζαηθάδςζδξ ζηδ εέζδ ζοθθμβήξ ζςιαηζδίςκ. 

 

Ακ δεκ εθανιυγεηαζ ακηζζηάειζζδ νμήξ, δ(μζ) ακηθία(εξ) δεζβιαημθδρίαξ 

νοειίγε(μκ)ηαζ έηζζ χζηε δ πανμπή δζα ιέζμο ημο ηαεεηήνα 

δεζβιαημθδρίαξ ή ημο ζςθήκα ιεηαθμνάξ κα δζαηδνείηαζ εκηυξ ±5% ηδξ 

νοειζζιέκδξ πανμπήξ. Ακ εθανιυγεηαζ ακηζζηάειζζδ νμήξ (δδθ. 

ακαθμβζηυξ έθεβπμξ ηδξ νμήξ δείβιαημξ), πνέπεζ κα απμδεζηκφεηαζ υηζ μ 

θυβμξ ηδξ νμήξ ημο ηονίςξ αβςβμφ πνμξ ηδ νμή ημο δείβιαημξ 

ζςιαηζδίςκ δεκ ιεηααάθθεηαζ ηαηά πενζζζυηενμ απυ ±5% ηδξ 

νοειζζιέκδξ ημο ηζιήξ (ιε ελαίνεζδ ηα 10 πνχηα δεοηενυθεπηα ηδξ 

δεζβιαημθδρίαξ). 

 

΢εκείσζε: ΢ηδ θεζημονβία δζπθήξ αναίςζδξ, νμή δείβιαημξ είκαζ δ ηαεανή 

δζαθμνά ιεηαλφ ηδξ πανμπήξ δζα ιέζμο ηςκ θίθηνςκ ηςκ δεζβιάηςκ ηαζ 

ηδξ πανμπήξ ημο αένα αμδεδηζηήξ αναίςζδξ. 

 

Καηαβνάθεηαζ δ ιέζδ εενιμηναζία ηαζ δ ιέζδ πίεζδ ζημκ(μοξ) ιεηνδηή(έξ) 

αενίςκ ή ζημ ζηυιζμ εζζυδμο ηςκ μνβάκςκ νμήξ. Ακ δ νοειζζιέκδ πανμπή 

δεκ ιπμνεί κα δζαηδνδεεί ζε μθυηθδνδ ηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο (ιε 

απυηθζζδ  ± 5%) ελαζηίαξ οπενθυνηζζδξ ηςκ θίθηνςκ ζςιαηζδίςκ, δ 

δμηζιή αηονχκεηαζ. Ζ δμηζιή επακαθαιαάκεηαζ ιε πνήζδ παιδθυηενδξ 

πανμπήξ ή/ηαζ ιε θίθηνμ ιεβαθφηενδξ δζαιέηνμο. 

 

 

 Γηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα 

 

Ακ μ ηζκδηήναξ ζηαιαηήζεζ μπμζαδήπμηε ζηζβιή ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

Κφηθμο δμηζιήξ, οπμαάθθεηαζ ζε κέα πνμεημζιαζία ηαζ ηίεεηαζ εη κέμο ζε 
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θεζημονβία ηαζ δ δμηζιή επακαθαιαάκεηαζ. Ακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο 

δμηζιήξ πανμοζζαζηεί δοζθεζημονβία ζε μπμζμδήπμηε υνβακμ ημο 

απαζημφιεκμο ελμπθζζιμφ, δ δμηζιή αηονχκεηαζ. 

 

 

 Λεηηνπξγίεο κεηά ηε δνθηκή 

 

Με ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ δμηζιήξ, δζαηυπηεηαζ δ ιέηνδζδ ημο υβημο ηςκ 

αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ, δ νμή αενίςκ ζημοξ ζάημοξ ζοθθμβήξ ηαζ δ 

ακηθία δεζβιαημθδρίαξ ζςιαηζδίςκ. Γζα ζοζηήιαηα ακαθοηή ιε 

μθμηθδνςηή, δ δεζβιαημθδρία ζοκεπίγεηαζ ιέπνζ ηδκ πάνμδμ ηςκ πνυκςκ 

απυηνζζδξ ημο ζοζηήιαημξ. 

 

΢ηδκ πενίπηςζδ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζάημζ ζοθθμβήξ, μζ ζοβηεκηνχζεζξ 

ημοξ ακαθφμκηαζ ημ ζοκημιυηενμ δοκαηυκ ηαζ μπςζδήπμηε ημ ανβυηενμ 

απυ 20 θεπηά ιεηά ηδ θήλδ ημο Κφηθμο δμηζιήξ. 

 

Μεηά ηδ δμηζιή εηπμιπχκ, πνδζζιμπμζείηαζ αένζμ ιδδεκζζιμφ ηδξ ηθίιαηαξ 

ηαζ ημ ίδζμ αένζμ πνμζδζμνζζιμφ ημο ιέβζζημο ηδξ ηθίιαηαξ βζα ημκ 

επακέθεβπμ ηςκ ακαθοηχκ. Ζ δμηζιή εεςνείηαζ απμδεηηή ακ δ δζαθμνά 

ιεηαλφ ηςκ απμηεθεζιάηςκ πνζκ ηαζ ιεηά ηδ δμηζιή είκαζ ιζηνυηενδ ημο 

2% ηδξ ηζιήξ ημο αενίμο πνμζδζμνζζιμφ ημο ιέβζζημο ηδξ ηθίιαηαξ. 

 

Πνμηεζιέκμο βζα ηζκδηήνεξ diesel ιυκμ, ηα θίθηνα ζςιαηζδίςκ 

επακαθένμκηαζ ζημ εάθαιμ γφβζζδξ ημ ανβυηενμ ιία χνα ιεηά ηδκ 

μθμηθήνςζδ ηδξ δμηζιήξ ηαζ οπμαάθθμκηαζ ζε πνμεημζιαζία ιέζα ζε 

ηθεζζηυ, αθθά υπζ ζθναβζζιέκμ, ηνζαθίμ Petri βζα ιία χνα ημοθάπζζημκ, υπζ 

υιςξ πενζζζυηενμ απυ 80 χνεξ πνζκ απυ ηδ γφβζζδ. 
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3.2.5 Τπνινγηζκόο ησλ Δθπνκπώλ Αεξίσλ 

 

3.2.5.1 Πξνζδηνξηζκόο ηεο ξνπήο αξαησκέλσλ θαπζαεξίσλ 

 

Ζ ζοκμθζηή νμή ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ ζηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο 

(kg/δμηζιή) οπμθμβίγεηαζ απυ ηζξ ηζιέξ ηςκ ιεηνήζεςκ μθυηθδνμο ημο 

Κφηθμο ηαζ απυ ηα ακηίζημζπα δεδμιέκα ααειμκυιδζδξ ηδξ ζοζηεοήξ 

ιέηνδζδξ ηδξ νμήξ (V0 βζα PDP ή ΚV βζα CFV). Δθανιυγμκηαζ μζ αηυθμοεμζ 

ηφπμζ, ακ δ εενιμηναζία ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ παναιέκεζ ζηαεενή 

ζηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο ιε ηδ πνήζδ εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ (±6 Κ βζα 

PDP-CVS, ± 11 Κ βζα CFV-CVS). 

 

- Γζα ημ ζφζηδια PDP-CVS: 

MTOTW = 1,293 ∙ V0 ∙ Np ∙(pΒ – p1)∙ 273/(101,3 ∙ Σ) [3.4] 

 

υπμο 

MTOTW =  ιάγα ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ ζε οβνή αάζδ ηαε‟υθμ ημκ 

Κφηθμ, ζε kg 

V0 =  υβημξ ηςκ ακηθμφιεκςκ αενίςκ ακά πενζζηνμθή οπυ ζοκεήηεξ 

ηδξ δμηζιήξ, ζε m3/rev 

NP =   ζφκμθμ πενζζηνμθχκ ακηθίαξ ακά δμηζιή 

pΒ  =   αηιμζθαζνζηή πίεζδ ζημκ εάθαιμ δμηζιήξ, ζε kPa 

p1 =   πίεζδ ακηίεθζρδξ ηάης ηδξ αηιμζθαζνζηήξ ζημ ζηυιζμ εζζυδμο ηδξ 

ακηθίαξ, ζε kPa 

T =  ιέζδ εενιμηναζία ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ ζημ ζηυιζμ 

εζζυδμο ηδξ ακηθίαξ ηαε‟υθμ ημκ Κφηθμ, ζε Κ 

 

- Γζα ημ ζφζηδια CFV-CVS: 

MTOTW = 1,293 ∙ t ∙ ΚV ∙ pΑ / Σ0,5 [3.5] 

υπμο 

MTOTW=ιάγα ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ ζε οβνή αάζδ ηαε‟υθμ ημκ 

Κφηθμ, ζε kg  

t = πνυκμξ Κφηθμο, ζε s 
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ΚV =  ζοκηεθεζηήξ ααειμκυιδζδξ ημο «αεκημονίιεηνμο» ηνίζζιδξ νμήξ 

οπυ ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ, 

pΑ =  απυθοηδ πίεζδ ζημ ζηυιζμ εζζυδμο ημο «αεκημονίιεηνμο», ζε kPa 

T = απυθοηδ εενιμηναζία ζημ ζηυιζμ εζζυδμο ημο «αεκημονίιεηνμο», 

ζε Κ 

Ακ εθανιυγεηαζ ζφζηδια ακηζζηάειζζδξ νμήξ (δδθ. πςνίξ εκαθθάηηδ 

εενιυηδηαξ), οπμθμβίγμκηαζ μζ ζηζβιζαίεξ εηπμιπέξ ιάγαξ ηαζ ελάβεηαζ ημ 

μθμηθήνςιά ημοξ βζα μθυηθδνμ ημκ Κφηθμ. ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή, δ 

ζηζβιζαία ιάγα ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ οπμθμβίγεηαζ ςξ ελήξ: 

 

- Γζα ζφζηδια PDP-CVS: 

MTOTW,i = 1,293 ∙ V0 ∙ Np,i ∙(pB – p1)∙ 273 / (101,3 · Σ) [3.6] 

υπμο 

MTOTW,i = ζηζβιζαία ιάγα ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ ελάηιζζδξ ζε οβνή 

αάζδ, ζε kg  

Np,i =  ζοκμθζηέξ πενζζηνμθέξ ηδξ ακηθίαξ ακά ιεζμδζάζηδια 

 

- Γζα ημ ζφζηδια CFV-CVS: 

MTOTW,i = 1,293 ∙ Γti ∙ ΚV ∙ pΑ / Σ0,5 [3.7] 

υπμο 

MTOTW,i= ζηζβιζαία ιάγα ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ ζε οβνή αάζδ, ζε kg 

Γti         =  ιεζμδζάζηδια, ζε s 

Ακ δ ζοκμθζηή ιάγα δείβιαημξ ζςιαηζδίςκ (MSAM) ηαζ αενίςκ νφπςκ 

οπενααίκεζ ημ 0,5% ηδξ ζοκμθζηήξ νμήξ CVS (MTOTW), δ νμή CVS 

δζμνεχκεηαζ βζα ηα MSAM ή δ νμή δείβιαημξ ζςιαηζδίςκ επακαθένεηαζ ζε 

CVS πνζκ απυ ηδ ζοζηεοή ιέηνδζδξ ηδξ νμήξ (PDP ή CFV). 

 

3.2.5.2 Γηόξζσζε ησλ ΝΟx γηα πγξαζία 

 

Καεχξ μζ εηπμιπέξ ηςκ NOx ελανηχκηαζ απυ ηζξ ζοκεήηεξ ημο αένα 

πενζαάθθμκημξ, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ NOx δζμνεχκεηαζ βζα ηδκ οβναζία ημο 

αένα πενζαάθθμκημξ ιε αάζδ ημοξ ζοκηεθεζηέξ πμο δίκμκηαζ απυ ημοξ 

αηυθμοεμοξ ηφπμοξ. 
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α)   βζα ηζκδηήνεξ diesel: 

KH,D = [1-0,0182 ∙ (Ha - 10,71)]-1 [3.8] 

 

α)   βζα ηζκδηήνεξ αενίμο: 

KH,D = [1-0,0329 ∙ (Ha - 10,71)]-1 [3.9] 

 

Όπμο 

Ha  =  οβναζία ημο ακαννμθχιεκμο αένα ακά kg λδνμφ αένα ζζμφιεκδ ιε:  

a a

2a

B A a

6,220 R P
H

p p R 10-
× ×

=
- × ×

 [3.10] 

υπμο 

Ra  =  ζπεηζηή οβναζία ημο ακαννμθχιεκμο αένα, % 

pa  =  ηάζδ ημνεζιέκςκ αηιχκ ημο ακαννμθχιεκμο αένα, ζε kPa 

pB  =  ζοκμθζηή αανμιεηνζηή πίεζδ, ζε kPa 

 

3.2.5.3 Τπνινγηζκόο ηεο ξνήο κάδαο εθπνκπήο 

 

 ΢πζηήκαηα κε ζηαζεξή ξνή κάδαο 

 

Γζα ζοζηήιαηα ιε εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ, δ ιάγα ηςκ νφπςκ (g/δμηζιή) 

πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηζξ αηυθμοεεξ ελζζχζεζξ: 

NOx mass  = 0,001587∙NOx conc∙KH,D∙MTOTW  (ηζκδηήνεξ diesel) [3.11] 

NOx mass = 0,001587∙NOx conc∙KH,G∙MTOTW  (ηζκδηήνεξ αενίμο) [3.12] 

CO mass = 0,000966∙CO conc∙MTOTW [3.13] 

HC mass = 0,000479∙HC conc∙MTOTW  (ηζκδηήνεξ diesel) [3.14] 

HC mass = 0,000502∙HC conc∙MTOTW  (ηζκδηήνεξ οβναενίμο) [3.15] 

NMHCmass =0,000516∙NHMCconc∙MTOTW (ηζκδηήνεξ θοζζημφ αενίμο) [3.16] 

CH4 mass = 0,000552∙CH4 conc∙MTOTW  (ηζκδηήνεξ θοζζημφ αενίμο) [3.17] 

υπμο 

NOx conc, CO conc, HC conc , NHMC conc =  

ιέζεξ ζοβηεκηνχζεζξ ιε δζυνεςζδ οπμαάενμο ηαε‟υθμ ημκ Κφηθμ 

απυ μθμηθήνςζδ (οπμπνεςηζηή βζα ηα NOx ηαζ HC) ή ιέηνδζδ ζάηςκ, 

ζε ppm 
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MTOTW = ζοκμθζηή ιάγα ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ ηαε‟υθμ ημκ Κφηθμ, 

ζε kg 

KH,D =  ζοκηεθεζηήξ δζυνεςζδξ βζα οβναζία βζα ηζκδηήνεξ diesel 

KH,G = ζοκηεθεζηήξ δζυνεςζδξ βζα οβναζία βζα ηζκδηήνεξ αενίμο 

 

Οζ ζοβηεκηνχζεζξ πμο ιεηνχκηαζ ζε λδνά αάζδ ιεηαηνέπμκηαζ ζε οβνή 

αάζδ. 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηςκ NMHCconc ελανηάηαζ απυ ηδ ιέεμδμ πμο 

εθανιυγεηαζ. Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ, πνμζδζμνίγεηαζ δ ζοβηέκηνςζδ 

CH4 ηαζ αθαζνείηαζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ HC ιε ημκ ελήξ ηνυπμ: 

α)   ιέεμδμξ GC 

NHMCconc = HCconc – CH4 conc [3.18] 

α)   ιέεμδμξ NMC 

M

conc

E M

HC(w/o Cutter)×(1-CE )-HC(wCutter)
NHMC =

CE -CE
 [3.19] 

υπμο 

HC (ιε δζαπςνζζηή) = ζοβηέκηνςζδ HC ιε νμή ημο δείβιαημξ αενίςκ δζά 

ιέζμο ημο NMC 

HC (πςνίξ δζαπςνζζηή) = ζοβηέκηνςζδ HC ιε πανάηαιρδ ημο NMC απυ 

ημ δείβια αενίςκ 

CEM = απυδμζδ ςξ πνμξ ημ ιεεάκζμ 

CEE = απυδμζδ ςξ πνμξ ημ αζεάκζμ 

 

3.2.5.4  Τπνινγηζκόο ησλ Δηδηθώλ Δθπνκπώλ 

 

Οζ εηπμιπέξ (g/kWh) οπμθμβίγμκηαζ βζα υθα ηα επί ιένμοξ ζοζηαηζηά ιε 

ημκ αηυθμοεμ ηνυπμ:  

ΝΟx        = NOx mass/Wact (βζα ηζκδηήνεξ κηίγεθ ηαζ αενίμο)   [3.20] 

CO       = COmass/Wact (βζα ηζκδηήνεξ κηίγεθ ηαζ αενίμο)   [3.21] 

HC      = HCmass/Wact (βζα ηζκδηήνεξ κηίγεθ ηαζ οβναενίμο)   [3.22] 

NMHC           = NMHCmass/Wact (βζα ηζκδηήνεξ θοζζημφ αενίμο)      [3.23] 

CH 4       = CH4 mass/Wact (βζα ηζκδηήνεξ θοζζημφ αενίμο)       [3.24] 
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υπμο 

Wact   = πναβιαηζηυ ένβμ Κφηθμο, ζε kWh 

 

 

3.2.6 Τπνινγηζκόο ησλ Δθπνκπώλ ΢σκαηηδίσλ (Μόλν Γηα 

Κηλεηήξεο diesel) 

 

 Τπνινγηζκόο ηεο Ρνήο Μάδαο 

 

Ζ ιάγα ζςιαηζδίςκ (g/δμηζιή) οπμθμβίγεηαζ ςξ ελήξ: 

TOTWf

mass

SAM

MM
PT = ×

M 1000
 [3.25] 

υπμο 

Mf =  ιάγα ζςιαηζδίςκ, πμο έπεζ θδθεεί ςξ δείβια ζημ ζφκμθμ ημο 

Κφηθμο, ζε mg 

MTOTW=ζοκμθζηή ιάγα ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ ηαε‟υθμ ημκ Κφηθμ, 

ζε kg 

MSAM = ιάγα αναζςιέκςκ αενίςκ ελάηιζζδξ πμο έπεζ θδθεεί απυ ηδ 

ζήναββα αναίςζδξ βζα ηδ ζοθθμβή ζςιαηζδίςκ, ζε kg 

Μf  =   Mf,p + Mf,b, ακ γοβίγμκηαζ πςνζζηά 

Mf,p =  ιάγα ζςιαηζδίςκ πμο ζοθθέβεηαζ ζημ ααζζηυ θίθηνμ, ζε mg 

Mf,b =  ιάγα ζςιαηζδίςκ πμο ζοθθέβεηαζ ζημ ζοιπθδνςιαηζηυ θίθηνμ, ζε 

mg 

Ακ πνδζζιμπμζείηαζ ζφζηδια δζπθήξ αναίςζδξ, δ ιάγα ημο αένα 

αμδεδηζηήξ αναίςζδξ αθαζνείηαζ απυ ηδ ζοκμθζηή ιάγα ηςκ ηαοζαενίςκ 

δζπθήξ αναίςζδξ, απυ ηα μπμία θαιαάκεηαζ δείβια ιέζς ηςκ θίθηνςκ 

ζςιαηζδίςκ. 

MSAM = MTOT - MSEC [3.26] 

υπμο 

MTOT   = ιάγα ηαοζαενίςκ δζπθήξ αναίςζδξ πμο δζένπεηαζ ιέζς ημο 

θίθηνμο ζςιαηζδίςκ, ζε kg  

MSEC    = ιάγα αένα αμδεδηζηήξ αναίςζδξ, ζε kg 
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΢ηδκ πενίπηςζδ πμο δ ιάγα ζςιαηζδίςκ (g/δμηζιή) οπμαάθθεηαζ ζε 

δζυνεςζδ οπμαάενμο, οπμθμβίγεηαζ ςξ ελήξ: 

d TOTWf

mass

SAM DIL

M MM 1
PT [ ( ) (1 )]

M M DF 1000
= - × - ×  [3.27] 

Όπμο 

Mf, MSAM, MTOTW  =  αθ. ακςηένς 

MDIL    = ιάγα αένα ααζζηήξ αναίςζδξ, απυ ημκ μπμίμ θαιαάκμκηαζ 

δείβιαηα ιε δεζβιαημθήπηδ ζςιαηζδίςκ οπμαάενμο, ζε kg 

Md  = ιάγα ζοθθεβυιεκςκ ζςιαηζδίςκ οπμαάενμο ημο αένα ααζζηήξ 

αναίςζδξ, ζε mg  

DF     = ζοκηεθεζηήξ αναίςζδξ 

 

 Τπνινγηζκόο ησλ Δηδηθώλ Δθπνκπώλ 

Οζ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ (g/kWh) οπμθμβίγμκηαζ ιε ημκ αηυθμοεμ ηνυπμ: 

mass

act

PT
PT

W
=  [3.28] 

υπμο 

Wact   = πναβιαηζηυ ένβμ Κφηθμο, ζε kWh 

 

 

3.2.7 Γηαδηθαζίεο Μέηξεζεο θαη Γεηγκαηνιεςίαο 

 

΢ηδ δμηζιή ETC, πνδζζιμπμζείηαζ ιυκμ ζφζηδια αναίςζδξ πθήνμοξ νμήξ 

βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ ηαζ ζςιαηζδίςκ, ημ μπμίμ ηαζ 

εεςνείηαζ ζφζηδια ακαθμνάξ. Πανά ηαφηα, δ Σεπκζηή Τπδνεζία δφκαηαζ 

κα εβηνίκεζ ηαζ ζοζηήιαηα αναίςζδξ ιενζηήξ νμήξ, εθυζμκ απμδεζηκφεηαζ 

δ ζζμδοκαιία ημοξ ηαζ εθυζμκ οπμαάθθεηαζ ζηδκ ςξ άκς Τπδνεζία 

θεπημιενήξ πενζβναθή ηδξ δζαδζηαζίαξ αλζμθυβδζδξ ηςκ δεδμιέκςκ ηαζ 

οπμθμβζζιχκ. 

 

 Γπλακόκεηξν θαη Δμνπιηζκόο ηνπ Θαιάκνπ Γνθηκώλ 

Γζα ηζξ δμηζιέξ εηπμιπχκ ηςκ ηζκδηήνςκ ιε δοκαιυιεηνμ ηζκδηήνςκ 

πνδζζιμπμζείηαζ μ αηυθμοεμξ ελμπθζζιυξ: 
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 Γπλακόκεηξν θηλεηήξα 

 

Υνδζζιμπμζείηαζ δοκαιυιεηνμ ηζκδηήνα ιε παναηηδνζζηζηά επανηή βζα ηδκ 

εηηέθεζδ ηςκ Κφηθςκ δμηζιχκ πμο πενζβνάθμκηαζ ζημ πανυκ ηεθάθαζμ. 

Σμ ζφζηδια ιέηνδζδξ ζηνμθχκ πνέπεζ κα δζαεέηεζ αηνίαεζα ±2% ηδξ 

έκδεζλδξ. Σμ ζφζηδια ιέηνδζδξ νμπήξ πνέπεζ κα δζαεέηεζ αηνίαεζα ±3% 

ηδξ έκδεζλδξ ζηδκ πενζμπή >20% ηδξ πθήνμοξ ηθίιαηαξ, ηαζ αηνίαεζα ± 

0,6% ηδξ πθήνμοξ ηθίιαηαξ ζηδκ πενζμπή < 20% ηδξ πθήνμοξ ηθίιαηαξ. 

 

 Λνηπά όξγαλα 

 

Υνδζζιμπμζμφκηαζ υνβακα βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο, ηδξ 

ηαηακάθςζδξ αένα, ηδξ εενιμηναζίαξ ροηηζημφ ιέζμο ηαζ θζπακηζημφ, ηδξ 

πίεζδξ ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ ακηίεθζρδξ ηδξ πμθθαπθήξ εζζαβςβήξ, ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηςκ ηαοζαενίςκ, ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ακαννμθχιεκμο 

αένα, αηιμζθαζνζηήξ πίεζδξ, ηδξ οβναζίαξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαοζίιμο 

ακάθμβα ιε ηζξ απαζηήζεζξ. Σα υνβακα αοηά πνέπεζ κα ζηακμπμζμφκ ηζξ 

απαζηήζεζξ πμο απανζειμφκηαζ ζημκ ηαηςηένς Πίκαηα 3.1: 

 

Πίκαηαξ 3.1: 

Αηνίαεζα ηςκ μνβάκςκ ιεηνήζεςκ 

Όνβακμ ιέηνδζδξ Αηνίαεζα 

Καηακάθςζδ ηαοζίιμο ±2% ηδξ ιέβζζηδξ ηζιήξ ηζκδηήνα 

Καηακάθςζδ αένα ±2% ηδξ ιέβζζηδξ ηζιήξ ηζκδηήνα 

Θενιμηναζίεξ < 600Κ (327°C) ± 2 Κ απυθοηδ ηζιή 

Θενιμηναζίεξ >600Κ (327°C) ± 1 % ηδξ έκδεζλδξ 

Αηιμζθαζνζηή πίεζδ ± 0,1 kPa απυθοηδ ηζιή 

Πίεζδ ηςκ ηαοζαενίςκ ± 0,2 kPa απυθοηδ ηζιή 

Ακηίεθζρδ ακαννυθδζδξ ±0,05 kPa απυθοηδ ηζιή 

Λμζπέξ Πζέζεζξ ± 0,1 kPa απυθοηδ ηζιή 

΢πεηζηή οβναζία ± 3 % απυθοηδ ηζιή 

Απυθοηδ οβναζία ± 5 % ηδξ έκδεζλδξ 
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 Πξνζδηνξηζκόο ησλ ΢σκαηηδίσλ 

 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ζςιαηζδίςκ απαζηεί ζφζηδια αναίςζδξ. Ζ αναίςζδ 

ιπμνεί κα επζηεθείηαζ ιε ζφζηδια αναίςζδξ ιενζηήξ νμήξ (ιυκμ ζηδ 

δμηζιή ESC) ή πθήνμοξ νμήξ (οπμπνεςηζηυ βζα ηδκ ETC). Ζ ζηακυηδηα 

νμήξ ημο ζοζηήιαημξ αναίςζδξ είκαζ ανηεηά ιεβάθδ χζηε κα απμηθείεζ 

ηεθείςξ ηδ ζοιπφηκςζδ οδναηιχκ ζηα ζοζηήιαηα αναίςζδξ ηαζ 

δεζβιαημθδρίαξ ηαζ κα δζαηδνεί ηδ εενιμηναζία ηςκ αναζςιέκςκ 

ηαοζαενίςκ ζημοξ 325 Κ (52°C) ή παιδθυηενα, αηνζαχξ ακάκηδ ηςκ 

οπμδμπέςκ ηςκ θίθηνςκ. Δπζηνέπεηαζ δ αθφβνακζδ ημο αένα αναίςζδξ 

πνζκ απυ ηδκ είζμδυ ημο ζημ ζφζηδια αναίςζδξ, είκαζ ιάθζζηα ελαζνεηζηά 

πνήζζιδ ζηδκ πενίπηςζδ ορδθήξ οβναζίαξ ημο αένα αναίςζδξ. Ζ 

εενιμηναζία ημο αένα αναίςζδξ πνέπεζ κα είκαζ 298Κ ± 5 Κ (25°C 

±5°C). Δάκ δ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ είκαζ παιδθυηενδ απυ 293Κ 

(20°C), ζοκζζηάηαζ δ πνμεένιακζδ ημο αένα αναίςζδξ πάκς απυ ημ 

ακχηαημ υνζμ εενιμηναζίαξ ηςκ 303Κ (30°C). Πανά ηαφηα, δ 

εενιμηναζία ημο αένα αναίςζδξ δεκ πνέπεζ κα οπενααίκεζ ημοξ 325Κ 

(52°C) πνζκ απυ ηδκ είζμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ ζηδ ζήναββα αναίςζδξ. 

 

Σμ ζφζηδια αναίςζδξ ιενζηήξ νμήξ ζπεδζάγεηαζ ιε ηνυπμ χζηε ημ νεφια 

ηςκ ηαοζαενίςκ κα πςνίγεηαζ ζε δφμ ιένδ, ημ ιζηνυηενμ απυ ηα μπμία 

αναζχκεηαζ ιε αένα ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, είκαζ απαναίηδημ κα πνμζδζμνίγεηαζ μ 

δείηηδξ αναίςζδξ ιε ιεβάθδ αηνίαεζα. Μπμνμφκ κα εθανιυγμκηαζ 

δζαθμνεηζηέξ ιέεμδμζ δζαπςνζζιμφ, μπυηε μ ηφπμξ δζαπςνζζιμφ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ οπαβμνεφεζ ζε ιεβάθμ ααειυ ημκ οθζηυ ελμπθζζιυ ηαζ ηζξ 

δζαδζηαζίεξ δεζβιαημθδρίαξ πμο εα πνδζζιμπμζδεμφκ. Ο ηαεεηήναξ 

δεζβιαημθδρίαξ ζςιαηζδίςκ ημπμεεηείηαζ ζε άιεζδ βεζηκίαζδ ιε ημκ 

ηαεεηήνα δεζβιαημθδρίαξ ηςκ αενίςκ εηπμιπχκ. 

 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ιάγαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ απαζημφκηαζ ζφζηδια 

δεζβιαημθδρίαξ ζςιαηζδίςκ, θίθηνα δεζβιαημθδρίαξ ζςιαηζδίςκ, γοβυξ 

ιζηνμβναιιανίςκ ηαζ εάθαιμξ γφβζζδξ ιε εθεβπυιεκδ εενιμηναζία ηαζ 

οβναζία. 
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Γζα ηδ δεζβιαημθδρία ηςκ ζςιαηζδίςκ, εθανιυγεηαζ δ ιέεμδμξ απθήξ 

δζήεδζδξ, ηαηά ηδκ μπμία πνδζζιμπμζείηαζ γεφβμξ θίθηνςκ βζα μθυηθδνμ 

ημκ Κφηθμ δμηζιήξ. Ακαθμνζηά ιε ηδ δμηζιή ESC, πνέπεζ κα δίκεηαζ 

ζδζαίηενδ πνμζμπή ζημοξ πνυκμοξ ηαζ ηζξ νμέξ δεζβιαημθδρίαξ ηαηά ηδ 

θάζδ δεζβιαημθδρίαξ ηδξ δμηζιήξ. 

 

 Φίιηξα Γεηγκαηνιεςίαο ΢σκαηηδίσλ 

 

- Πνμδζαβναθέξ ηςκ Φίθηνςκ 

Απαζημφκηαζ θίθηνα οαθμαάιααηα ιε επζηάθορδ θεμνάκεναηα ή θίθηνα 

ιειανάκδξ ιε αάζδ θεμνάκεναηεξ. Όθα ηα είδδ θίθηνςκ έπμοκ απυδμζδ 

ζοθθμβήξ 0,3 ιm DOP (θεαθζημφ δζμηηοθίμο) ημοθάπζζημκ 95% ζε 

ηαπφηδηα ιεηχπμο ημο αενίμο ιεηαλφ 35 ηαζ 80cm/s. 

 

- Μέβεεμξ Φίθηνςκ 

Σα θίθηνα ζςιαηζδίςκ πνέπεζ κα έπμοκ εθάπζζηδ δζάιεηνμ 47 mm 

(δζάιεηνμξ πνχζδξ 37 mm). Μπμνμφκ κα βίκμοκ δεηηά ηαζ θίθηνα 

ιεβαθφηενςκ δζαιέηνςκ. 

 

- Βαζζηά ηαζ ΢οιπθδνςιαηζηά Φίθηνα 

Ζ δεζβιαημθδρία ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ δζεκενβείηαζ ιε γεφβμξ 

θίθηνςκ ημπμεεηδιέκςκ εκ ζεζνά (έκα ααζζηυ ηαζ έκα ζοιπθδνςιαηζηυ 

θίθηνμ) ζηδ δζάνηεζα ηδξ αθθδθμοπίαξ ηςκ θάζεςκ ηδξ δμηζιήξ. Σμ 

ζοιπθδνςιαηζηυ θίθηνμ ημπμεεηείηαζ ζε απυζηαζδ υπζ ιεβαθφηενδ ηςκ 

100mm ηαηάκηδ ημο ανπζημφ θίθηνμο, πςνίξ κα ανίζηεηαζ ζε επαθή ιε 

αοηυ. Σα θίθηνα ιπμνμφκ κα γοβίγμκηαζ πςνζζηά ή ςξ γεφβμξ ιε ηζξ 

πθεονέξ ηδξ πνχζδξ κα εθάπημκηαζ. 

 

- Σαπφηδηα Μεηχπμο ζημ Φίθηνμ 

Θα ελαζθαθίγεηαζ ηαπφηδηα δζέθεοζδξ ημο ιεηχπμο ημο αενίμο ιέζς ημο 

θίθηνμο ιεηαλφ 35 ηαζ 80cm/s.H αφλδζδ ηδξ πηχζδξ ηδξ πίεζδξ ιεηαλφ ηδξ 

έκανλδξ ηαζ ηδξ θήλδξ ηδξ δμηζιήξ δεκ πνέπεζ κα οπενααίκεζ ηα 25 kPa. 
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- Φυνηζζδ Φίθηνμο 

Ζ ζοκζζηχιεκδ εθάπζζηδ θυνηζζδ θίθηνμο είκαζ 0,5mg/1 075mm2 ηδξ 

επζθάκεζαξ πνχζδξ. Γζα ηα πθέμκ δζαδεδμιέκα ιεβέεδ θίθηνςκ, μζ 

ακηίζημζπεξ ηζιέξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.2. 

 

 

Πίκαηαξ 3.2 

΢οκζζηχιεκεξ Φμνηίζεζξ Φίθηνςκ 

 

Γζάιεηνμξ Φίθηνμο 

(mm) 

΢οκζζηχιεκδ Γζάιεηνμξ Υνχζδξ 

(mm) 

΢οκζζηχιεκδ Δθάπζζηδ Φυνηζζδ 

(mg) 

47 37 0,5 

70 60 1,3 

90 80 2,3 

110 100 3,6 

 

 

 

 Θάιακνο Εύγηζεο θαη Πξνδηαγξαθέο ηνπ Αλαιπηηθνύ Επγνύ 

- ΢οκεήηεξ εαθάιμο γφβζζδξ 

Ζ εενιμηναζία ημο εαθάιμο (ή αίεμοζαξ) ιέζα ζημκ μπμίμ 

πνμεημζιάγμκηαζ ηαζ γοβίγμκηαζ ηα θίθηνα ζςιαηζδίςκ πνέπεζ κα δζαηδνείηαζ 

ιεηαλφ 295Κ ±3Κ (22°C ±3°C) ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνμεημζιαζίαξ ηαζ 

ηδξ γφβζζδξ υθςκ ηςκ θίθηνςκ. Ζ οβναζία πνέπεζ κα δζαηδνείηαζ ζε ζδιείμ 

δνυζμο 282,5Κ ±3Κ (9,5°C ±3°C) ηαζ ζε ζπεηζηή οβναζία 45 % ± 8 %. 

 

- Εφβζζδ θίθηνμο ακαθμνάξ 

Σμ πενζαάθθμκ ημο εαθάιμο (ή ηδξ αίεμοζαξ) πνέπεζ κα είκαζ 

απαθθαβιέκμ απυ ηοπυκ λέκεξ μοζίεξ ημο πενζαάθθμκημξ (υπςξ δ ζηυκδ), 

πμο εα ιπμνμφζακ κα επζηαείζμοκ ζηα θίθηνα ζςιαηζδίςκ ηαηά ηδ 

ζηαεενμπμίδζή ημοξ. Γζαηαναπέξ ηςκ πνμδζαβναθχκ ηδξ αίεμοζαξ 

γφβζζδξ, εα επζηνέπμκηαζ ιυκμ ιε ηδκ πνμτπυεεζδ υηζ δ δζάνηεζα ηςκ εκ 

θυβς δζαηαναπχκ δεκ εα οπενααίκεζ ηα 30 θεπηά. Ζ αίεμοζα γφβζζδξ 



65 
 

πνέπεζ κα ακηαπμηνίκεηαζ ζηζξ απαζημφιεκεξ πνμδζαβναθέξ πνζκ απυ ηδκ 

είζμδμ αηυιςκ ημο πνμζςπζημφ ζ' αοηή. Γφμ ημοθάπζζημκ 

απνδζζιμπμίδηα θίθηνα ακαθμνάξ ή γεφβδ θίθηνςκ ακαθμνάξ γοβίγμκηαζ 

εκηυξ 4 ςνχκ απυ ηδ γφβζζδ ημο θίθηνμο (γεφβμοξ θίθηνςκ) δείβιαημξ, 

αθθά ηαηά πνμηίιδζδ ηαοηυπνμκα ιε αοηήκ. Σα εκ θυβς θίθηνα πνέπεζ κα 

είκαζ ημο ζδίμο ιεβέεμοξ ηαζ απυ ημ ίδζμ οθζηυ ιε ηα ςξ άκς θίθηνα 

δείβιαημξ. 

Δάκ ημ ιέζμ αάνμξ ηςκ θίθηνςκ ακαθμνάξ (γεοβχκ θίθηνςκ ακαθμνάξ) 

ιεηααάθθεηαζ ιεηαλφ ηςκ γοβίζεςκ ηςκ θίθηνςκ δείβιαημξ ηαηά 

πενζζζυηενμ απυ ±5% (±7,5% βζα ημ γεφβμξ θίθηνςκ ακηίζημζπα) ηδξ 

ζοκζζηχιεκδξ εθάπζζηδξ θυνηζζδξ θίθηνμο, ηυηε απμννίπημκηαζ υθα ηα 

θίθηνα δείβιαημξ ηαζ δ δμηζιή εηπμιπχκ επακαθαιαάκεηαζ. 

Δάκ δεκ πθδνμφκηαζ ηα ηνζηήνζα ζηαεενμπμίδζδξ ηδξ αίεμοζαξ γφβζζδξ, 

εκχ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ γφβζζδξ ημο θίθηνμο (γεφβμοξ θίθηνςκ) 

ακαθμνάξ πθδνμφκ ηα ακςηένς ηνζηήνζα, μ ηαηαζηεοαζηήξ ημο ηζκδηήνα 

έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα απμδεπεεί ηα αάνδ ηςκ θίθηνςκ δείβιαημξ ή κα 

αηονχζεζ ηζξ δμηζιέξ, μπυηε εα πνέπεζ κα απμηαεζζηά ημ ζφζηδια 

εθέβπμο ημο εαθάιμο γφβζζδξ ηαζ κα επακαθαιαάκεζ ηδ δμηζιή. 

 

- Ακαθοηζηυξ γοβυξ 

 

Ο ακαθοηζηυξ γοβυξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο 

αάνμοξ υθςκ ηςκ θίθηνςκ πνέπεζ κα δζαεέηεζ αηνίαεζα (ηοπζηή απυηθζζδ) 

20ιg ηαζ ακάθοζδ 10ιg (1 ρδθίμ =10ιg). Γζα θίθηνα δζαιέηνμο ιζηνυηενδξ 

ηςκ 70 mm, δ αηνίαεζα ηαζ δ ακάθοζδ πνέπεζ κα είκαζ 2ιg ηαζ 1 ιg 

ακηίζημζπα. 

 

 

 Πξόζζεηεο πξνδηαγξαθέο γηα ηε κέηξεζε ζσκαηηδίσλ 

 

Όθα ηα ιένδ ημο ζοζηήιαημξ αναίςζδξ ηαζ ημο ζοζηήιαημξ 

δεζβιαημθδρίαξ απυ ημ ζςθήκα ηδξ ελάηιζζδξ ιέπνζ ημκ οπμδμπέα ημο 

θίθηνμο, πμο ανίζημκηαζ ζε επαθή ιε ηα πνςημβεκή ηαζ ηα αναζςιέκα 
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ηαοζαένζα, πνέπεζ κα είκαζ ζπεδζαζιέκα ιε ηνυπμ χζηε κα 

εθαπζζημπμζείηαζ δ εκαπυεεζδ ή δ αθθμίςζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ. Όθα ηα ιένδ 

πνέπεζ κα είκαζ ηαηαζηεοαζιέκα απυ δθεηηναβςβά οθζηά πμο δεκ 

ακηζδνμφκ ιε ηα ζοζηαηζηά ηςκ ηαοζαενίςκ, ηαζ πνέπεζ κα δζαεέημοκ 

δθεηηνζηή βείςζδ βζα ηδκ πνυθδρδ ηοπυκ δθεηηνμζηαηζηχκ επζδνάζεςκ. 
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Κεθάιαην 4 

 

Πξόβιεςε ζπκπεξηθνξάο θηλεηήξα 

diesel βαξένο ηύπνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ Δπξσπατθνύ Κύθινπ Πόιεο ETC 

 

 

 

 

 

 

4.1 Γεληθά 

 

΢ηυπμξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ είκαζ δ ηαηαζηεοή εκυξ 

απθμφ οπμθμβζζηζημφ ιμκηέθμο πνμζμιμίςζδξ ηδξ ζοιπενζθμνάξ 

ηζκδηήνα diesel αανέμξ ηφπμο. Σμ ιμκηέθμ επζηεκηνχκεηαζ ζηδκ πνυαθερδ 

ηςκ εηπμιπχκ ηςκ ηαοζαενίςκ ζε νοπμβυκα αένζα αθθά ηαζ ζηδκ 

ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ημο ηζκδηήνα. 

 

Ζ πνδζζιυηδηα ημο ιμκηέθμο είκαζ ιεβάθδ, δεδμιέκμο υηζ ιε αοηυ μ 

ηαηαζηεοαζηήξ είκαζ ζε εέζδ κα βκςνίγεζ εη ηςκ πνμηένςκ ηδκ 

ακαιεκυιεκδ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ημο ηζκδηήνα, υπςξ επίζδξ ηαζ ηα 

επίπεδα ζηα μπμία εα ηοιακεμφκ μζ εηπμιπέξ ζοβηεηνζιέκςκ νφπςκ ηςκ 

ηαοζαενίςκ. Οζ νφπμζ ιε ημοξ μπμίμοξ αζπμθμφιαζηε είκαζ ηα μλείδζα ημο 

αγχημο (NOx) ηαζ δ αζεάθδ, πμο απμηεθμφκ ημοξ ααζζημφξ νφπμοξ εκυξ 

ηζκδηήνα diesel. Έηζζ, ιε ηδκ εθανιμβή εκυξ απθμφ πνμβνάιιαημξ, μ 

ηαηαζηεοαζηήξ ιπμνεί κα δζαπζζηχζεζ ακ μ ηζκδηήναξ εα πθδνμί ηζξ –υθμ 
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ηαζ αολακυιεκεξ– πνμδζαβναθέξ πμο εέηεζ δ Δονςπασηή Έκςζδ βζα ηζξ 

εηπμιπέξ νφπςκ ηςκ ηζκδηήνςκ.   

 

Ο ηζκδηήναξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ μ “MWM TbRHS 518S”, μ μπμίμξ 

ανίζηεηαζ εβηαηεζηδιέκμξ ζημ ενβαζηήνζμ ΜΔΚ ημο ΔΜΠ ηαζ έπεζ 

δμηζιαζηεί ζφιθςκα ιε ημκ Δονςπασηυ Μεηαααηζηυ Κφηθμ Πυθδξ ETC, μ 

μπμίμξ, υπςξ έπεζ πενζβναθεί ακαθοηζηά ζημ Κεθάθαζμ 3, ζοκίζηαηαζ απυ 

αθθδθμοπία θάζεςκ ιεηαααηζηχκ ζοκεδηχκ πμο εκαθθάζζμκηαζ ακά 

δεοηενυθεπημ, ζοκμθζηήξ δζάνηεζαξ 1800 sec. Απυ ημ πάνηδ ημο ηζκδηήνα 

ηαζ αάζεζ ηςκ εκδείλεςκ ημο δοκαιμιέηνμο βζα ηαπφηδηα ηαζ νμπή ηαζ 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ ζζπφ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο, μζ 

εηπειπυιεκμζ νφπμζ οπμθμβίγμκηαζ ζε βναιιάνζα ακά ηζθμααηχνα 

(g/kWh). 

 

 

 

4.2 Γεδνκέλα ηνπ Κηλεηήξα 

 

4.2.1 ΢πιινγή Γεδνκέλσλ 

 

΢ημπυξ ηδξ δζαδζηαζίαξ αοηήξ είκαζ δ εφνεζδ ζοζπέηζζδξ ηςκ εηπμιπχκ 

NOx (g), ηςκ εηπμιπχκ αζεάθδξ (g) ηαζ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο (kg/h) 

ιε ηδ νμπή (Nm) ηαζ ηδκ εηάζημηε ηαπφηδηα (rpm) ημο ηζκδηήνα.  

 

Σα ζημζπεία πμο πνεζαγυιαζηε πνμηφπημοκ απυ ημ «ηνέλζιμ» ηχδζηα πμο 

έπεζ ακαπηοπεεί ζημ Δνβαζηήνζμ Μδπακχκ Δζςηενζηήξ Καφζδξ ημο ΔΜΠ 

ηαζ πνμζμιμζχκεζ ηζξ δζενβαζίεξ εκηυξ ημο ηοθίκδνμο ζε ιυκζιδ ηαζ 

ιεηαααηζηή θεζημονβία, ιε πνήζδ δζγςκζημφ ιμκηέθμο ηαφζδξ [6,7,8].  

Ο παναπάκς ηχδζηαξ έπεζ επζαεααζςεεί πεζναιαηζηά. 

 

Σα απμηεθέζιαηα δίκμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά ζημκ Πίκαηα 4.1. 
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 Αηζάιε θαη κεηαηξνπή επί όγθν 

Ζ ηζιή ηδξ αζεάθδξ, υπςξ αοηή πνμηφπηεζ ηνέπμκηαξ ημ πνυβναιια, είκαζ 

ζε mg/m3. Δίκαζ απαναίηδηδ δ ιεηαηνμπή ηδξ ζε mg, πμθθαπθαζζάγμκηαξ 

επί ημκ ζοκμθζηυ υβημ ημο ηζκδηήνα βζα ηδ πνμκζηή ζηζβιή πμο ελεηάγμοιε. 

Ο ζοκμθζηυξ υβημξ είκαζ ημ άενμζζια ημο υβημο ειαμθζζιμφ ηαζ ημο 

επζγήιζμο υβημο.  

Ο υβημξ ειαμθζζιμφ πνμηφπηεζ απυ ηδκ αηυθμοεδ ζπέζδ: 

2

H

π D
V = x

4
 [4.1] 

Όπμο x δ ιεηαηυπζζδ ημο ειαυθμο απυ ημ ΑΝ΢, 

2 2x=r(1-cosθ)+l(1- 1-θ sin θ)  [4.2] 

 

Σα ζημζπεία ημο ηζκδηήνα πμο ελεηάγεηαζ είκαζ ηα ελήξ: 

- Γζάιεηνμξ ειαυθμο: D=140 mm 

- Γζαδνμιή ειαυθμο: s=180 mm 

s=2r, άνα  

- Αηηίκα ζηνμθάθμο: r=90mm 

- Μήημξ δζςζηήνα: l=350 mm 

Ηζπφεζ  θ=r/l , άνα θ=0,257 

- Γςκία ζηνμθάθμο (ηαηά ηδ ζηζβιή ακμίβιαημξ ηδξ ααθαίδαξ 

ελαβςβήξ):  θ=296μ  

- Βαειυξ ζοιπίεζδξ: CR=17,7 

Άνα μ υβημξ ειαμθζζιμφ ζζμφηαζ ιε  Vh = 0,002138653 m3 

Ο υβημξ ειαμθζζιμφ ακαθένεηαζ ζε έκακ ηφθζκδνμ. Γζα ημκ ζοβηεηνζιέκμ 

ηζκδηήνα εα πμθθαπθαζζαζηεί επί 6, δδθαδή 

VH = 0,012831918 m3 

 

Ο επζγήιζμξ υβημξ ζζμφηαζ ιε ημ πδθίημ ημο ζοκμθζημφ υβημο V δζά ημ 

ααειυ ζοιπίεζδξ, δδθαδή: 

C

V
V =

CR
 [4.3] 
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Άνα μ ζοκμθζηυξ υβημξ εα είκαζ: 

H

CR
V= ×V

CR-1
 [4.4] 

 

Έηζζ πνμηφπηεζ  V = 0,013600296 m3. 

 

 

4.2.2 Υάξηεο ηνπ Κηλεηήξα 

΢ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ υθα ηα απαναίηδηα δεδμιέκα ημο ηζκδηήνα 

πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ημο πνμβνάιιαημξ (Πίκαηαξ 

4.1).  

΢ηδκ πνχηδ ζηήθδ πανμοζζάγεηαζ δ ηαπφηδηα ημο ηζκδηήνα ζε rpm. ΢ηζξ 

δφμ επυιεκεξ ζηήθεξ ηα ιεβέεδ δεκ είκαζ απαναίηδηα αθθά πανμοζζάγμοκ 

ημκ ηνυπμ ιε ημκ μπμίμ έπμοκ ανεεεί ηα δεδμιέκα. ΢οβηεηνζιέκα, ζηδ 

δεφηενδ ζηήθδ ανίζηεηαζ δ δζαδνμιή ημο ειαυθμο ηδξ ακηθίαξ ηαοζίιμο, ζε 

mm. Οζ ηζιέξ ηδξ ηοιαίκμκηαζ απυ 1 mm έςξ 5 mm ηαζ αολακυιεκδξ ηδξ 

ηζιήξ αοηήξ, αολάκεηαζ ημ πμζμζηυ ημο εηάζημηε θμνηίμο (%). Σμ θμνηίμ 

πανμοζζάγεηαζ ζηδκ ηνίηδ ζηήθδ. Δπζθέπηδηακ ζδιεία χζηε κα έπμοιε ιζα 

ακηζπνμζςπεοηζηή ηάθορδ ημο θμνηίμο (απυ 3 % έςξ ηαζ 100 %). Ζ 

επζθμβή αοηή είκαζ απαναίηδηδ βζα ηδ ζςζηή πνυαθερδ ηςκ επζπέδςκ ηςκ 

εηπειπυιεκςκ νφπςκ ζε ηάεε ζδιείμ ημο Κφηθμο Πυθδξ.  

΢ηδκ ηέηανηδ ζηήθδ πανμοζζάγεηαζ δ νμπή ημο ηζκδηήνα 

(πμθθαπθαζζαζιέκδ επί ημκ ανζειυ ηςκ ηοθίκδνςκ) ζε Nm. Αημθμοεεί δ 

ζζπφξ ζε kW ηαζ ζηδ ζοκέπεζα μζ εηπμιπέξ NOx ζε g, αζεάθδξ ζε mg ηαζ δ 

ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζε kg/h. 
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Πίκαηαξ 4.1 
 
 

Eng.Speed fuel pump Load Eng.Torque Power NOx SOOT fueling 

RPM mm % Nm kW g mg (kg/h)/ηφθζκδνμ 

        800 0,9 6,2 83,46 7,02 
  

0,77 

800 1,2 18,99 255,42 21,42 1,152454 0,277718044 1,19 

800 1,4 28,13 378,36 31,68 1,76329 0,354287711 1,53 

800 2 51,38 691,2 57,9 2,670899 0,501034905 2,31 

800 2,7 73,4 987,36 82,74 4,287228 0,684638901 3,19 

800 3,34 99,82 1342,74 112,5 3,835772 0,780248982 4,11 

        850 1 7,67 105,96 9,42 
  

0,88 

850 1,2 18,86 260,64 23,22 1,416724 0,280846112 1,28 

850 1,41 28,73 397,02 35,34 1,980097 0,359863832 1,66 

850 2 50,51 697,98 62,1 2,83183 0,48199449 2,47 

850 2,7 74,79 1033,5 91,98 3,644283 0,620445504 3,43 

850 3,46 99,34 1372,92 122,22 3,670514 0,740944126 4,44 

        900 1 8 113,22 10,68 0,958174 0,194484233 0,96 

900 1,2 18,43 260,82 24,6 1,471195 0,275269991 1,36 

900 1,45 29,56 418,32 39,42 1,984978 0,346127533 1,8 

900 2,1 52,46 742,26 69,96 3,101205 0,500082884 2,73 

900 2,8 76,75 1086 102,36 3,708853 0,604397154 3,76 

900 3,55 99,79 1412,04 133,08 3,691014 0,716191587 4,8 

        950 1 7,88 113,76 11,34 0,983309 0,187548082 1,02 

950 1,2 17,92 258,84 25,74 1,380493 0,257181597 1,44 

950 1,57 27,88 402,72 40,08 1,960876 0,322871027 1,86 

950 2,11 48,09 694,56 69,12 2,691494 0,426777288 2,73 

950 2,8 75,12 1085,04 107,94 3,692234 0,57570053 3,97 

950 3,65 99,65 1439,34 143,22 3,456809 0,685590921 5,17 

        1000 1 7,85 115,32 12,06 0,932994 0,181427949 1,09 

1000 1,2 17,45 256,56 26,88 1,370577 0,244805328 1,52 

1000 1,6 28,71 422,04 44,22 1,914012 0,310902767 2,02 

1000 2,2 49,93 733,92 76,86 3,108549 0,450033795 3,01 

1000 2,9 74,89 1100,94 115,26 3,069062 0,545779878 4,27 

1000 3,82 99,97 1469,58 153,9 2,122487 0,653222217 5,63 

 
  

    
 

1050 1 7,69 114,78 12,6 0,956295 0,175307815 1,16 

1050 1,2 17,53 261,6 28,74 1,402576 0,237597171 1,62 

1050 1,6 28,54 425,76 46,8 1,943836 0,299886527 2,14 

1050 2,3 51,89 774,18 85,14 2,991347 0,436841508 3,32 

1050 3 74,05 1104,72 121,5 3,045714 0,523883402 4,51 

1050 3,9 99,77 1488,54 163,68 1,651411 0,619085474 5,96 

 
  

    
 

1100 1 7,54 113,94 13,14 0,818798 0,170139703 1,23 

1100 1,27 19,31 291,6 33,6 1,527362 0,241269251 1,81 

1100 1,6 28,49 430,32 49,56 2,027551 0,291862352 2,27 

1100 2,3 51,17 772,68 88,98 3,054486 0,420793158 3,48 

1100 3,1 74,64 1127,1 129,84 3,56038 0,536395674 4,82 

1100 4,01 99,96 1509,6 173,88 1,42022 0,595284956 6,33 

 
  

    
 

1150 1 7,08 108 13,02 0,810489 0,16265954 1,28 

1150 1,33 20,03 305,34 36,78 1,587147 0,238685195 1,95 

1150 1,7 29,92 456,18 54,96 2,07566 0,296214447 2,48 

1150 2,35 51,32 782,4 94,2 3,058564 0,406376844 3,69 

1150 3,2 76,47 1165,86 140,4 3,54349 0,526331455 5,19 

1150 4,13 99,98 1524,3 183,6 1,143339 0,569852402 6,68 
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1200 1 6,14 94,32 11,88 0,695497 0,150555277 1,31 

1200 1,3 14,03 215,52 27,06 1,344122 0,197884307 1,73 

1200 1,6 27,72 425,58 53,46 1,8034 0,269829873 2,5 

1200 2,4 51,76 794,76 99,9 2,736556 0,389376474 3,95 

1200 3,2 73,63 1130,52 142,08 2,726045 0,486074579 5,33 

1200 4,34 99,94 1534,5 192,84 0,297366 0,531907577 7,21 

 
  

    
 

1250 1,05 7,56 116,7 15,3 0,496242 0,152595321 1,47 

1250 1,4 16,68 257,28 33,66 1,098542 0,203868437 1,99 

1250 1,7 30,13 464,76 60,84 1,930286 0,274861982 2,78 

1250 2,5 53,56 826,26 108,18 2,760861 0,386248406 4,27 

1250 3,3 72,59 1119,66 146,58 2,801821 0,473018295 5,6 

1250 4.39 99,92 1541,28 201,78 0,212223 0,50633902 7,58 

  
 

    
 

1300 1 5,43 83,88 11,4 0,357693 0,135730954 1,43 

1300 1,4 16,37 253,02 34,44 1,105026 0,197204292 2,07 

1300 1,7 28,48 440,34 59,94 1,61213 0,253917526 2,83 

1300 2,5 51,22 791,76 107,76 2,684721 0,363263906 4,31 

1300 3,4 73,92 1142,82 155,58 2,47937 0,459145993 5,93 

1300 4,47 99,98 1545,6 210,42 0,158656 0,484714549 7,92 

  
 

    
 

1350 1 4,3 66,48 9,42 0,348524 0,127434774 1,44 

1350 1,4 16,12 249,18 35,22 1,323942 0,191084159 2,16 

1350 1,7 26,77 413,76 58,5 1,588007 0,239773218 2,85 

1350 2,6 51,16 790,8 111,78 2,15573 0,344631501 4,52 

1350 3,5 74,49 1151,4 162,78 1,486332 0,43602549 6,28 

1350 4,54 99,96 1545 218,4 0,123731 0,46499412 8,25 

  
 

    
 

1400 1 3,68 56,7 8,28 0,321058 0,121994655 1,49 

1400 1,4 15,16 233,64 34,26 0,856638 0,178435884 2,21 

1400 1,8 28,55 440,1 64,5 1,647642 0,240861242 3,1 

1400 2,6 49,33 760,44 111,48 2,253115 0,337967356 4,61 

1400 3,5 73,28 1129,68 165,6 1,358013 0,414809028 6,43 

1400 4,91 99,97 1541,1 225,96 0,022285 0,44200962 9,13 

  
 

    
 

1450 1 3,26 50,04 7,62 0,168055 0,114922501 1,54 

1450 1,4 14,62 224,34 34,08 0,855636 0,172179747 2,28 

1450 1,8 26,02 399,06 60,6 1,592632 0,223588866 3,06 

1450 2,6 48,72 747,3 113,46 2,224479 0,32436706 4,74 

1450 3,6 72,96 1119,12 169,92 1,355095 0,407056859 6,79 

1450 4,98 99,88 1532,04 232,62 0,018488 0,42364922 9,43 

  
 

    
 

1500 1 3,04 46,2 7,26 0,146224 0,111250421 1,62 

1500 1,5 17,11 260,52 40,92 0,929329 0,179115898 2,56 

1500 1,9 28,03 426,72 67,02 1,364729 0,222908851 3,36 

1500 2,7 50,09 762,6 119,76 2,204963 0,323823048 5,08 

1500 3,8 73,74 1180,44 185,4 0,997459 0,402296756 7,39 

1500 5,02 99,9 1520,82 238,86 0,015953 0,407872877 9,74 
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4.3 Πνιπσλπκνπνίεζε 

 

΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία, πνδζζιμπμζχκηαξ ηα δεδμιέκα απυ ημ πάνηδ 

ημο ηζκδηήνα, εα πμθοςκοιμπμζδεμφκ μζ ιεηααμθέξ ηςκ γδημφιεκςκ 

ιεβεεχκ. Έηζζ εα είκαζ βκςζηή δ ιεηααμθή ηςκ ιεβεεχκ ζε ζοκάνηδζδ ιε 

ηδ νμπή ημο ηζκδηήνα, βζα ηάεε ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ πμο ελεηάγμοιε. 

 

Αημθμφεςξ πανμοζζάγμκηαζ μζ βναθζηέξ παναζηάζεζξ ηςκ ιεβεεχκ πμο 

ιαξ εκδζαθένμοκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ νμπή ημο ηζκδηήνα. Οζ λεπςνζζηέξ 

ηαιπφθεξ αθμνμφκ ζηδκ εηάζημηε ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ. ΢διεζχκεηαζ υηζ 

πανμοζζάγμκηαζ ιυκμ 7 ηαιπφθεξ βζα ημ θυβμ υηζ ζφιθςκα ιε ηα δεδμιέκα 

ημο Κφηθμο ETC, υπςξ εα ακαθοεεί ζηδ ζοκέπεζα, πναηηζηά δ ιέβζζηδ ηζιή 

πμο ιπμνεί κα πάνεζ δ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ είκαζ μζ 1056 rpm, επμιέκςξ 

θαιαάκμκηαζ οπυρδ ηα δεδμιέκα έςξ ηαζ 1100 rpm. ΢ηζξ βναθζηέξ 

παναζηάζεζξ πανμοζζάγμκηαζ ηα ζδιεία υπςξ αοηά έπμοκ πνμηφρεζ απυ 

ημ ανπείμ δεδμιέκςκ, ηαεχξ ηαζ δ ηαιπφθδ ημο πμθοςκφιμο ημ μπμίμ 

πνμζεββίγεζ ηζξ ιεηααμθέξ ηςκ ιεβεεχκ. Δπίζδξ παναηίεεκηαζ μζ εηάζημηε 

πμθοςκοιζηέξ ελζζχζεζξ ιεηααμθήξ ηςκ επζεοιδηχκ ιεβεεχκ ζοκανηήζεζ 

ηδξ νμπήξ ημο ηζκδηήνα. Γζα κα οπάνπεζ ζηακμπμζδηζηυηενδ αηνίαεζα 

ηνίεδηε ηαηάθθδθμ, μζ ελζζχζεζξ ηςκ NOx κα είκαζ ηνζημαάειζεξ, εκχ μζ 

ελζζχζεζξ ηδξ αζεάθδξ ηαζ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο πανμοζζάγμοκ ηαθή 

αηνίαεζα υκηαξ δεοηένμο ααειμφ. 

 

Όπςξ εα πενζβναθεί ηαζ ζηδ ζοκέπεζα, βζα εκδζάιεζεξ ηαπφηδηεξ 

πνδζζιμπμζείηαζ βναιιζηή πανειαμθή ιεηαλφ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ 

αιέζςξ ιζηνυηενδξ ηαζ ηδξ αιέζςξ ιεβαθφηενδξ ηαπφηδηαξ απυ αοηήκ 

πμο ελεηάγεηαζ. 

 

΢ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ μζ εκ θυβς βναθζηέξ παναζηάζεζξ ηςκ NOx, 

αζεάθδξ, ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο ηαζ ζζπφμξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ ηαεχξ 

ηαζ μζ ακηίζημζπεξ ελζζχζεζξ βζα ηάεε ηαπφηδηα. ΢ηζξ βναθζηέξ παναζηάζεζξ 

απεζημκίγμκηαζ ηα ζδιεία υπςξ έπμοκ πνμηφρεζ απυ ηα δεδμιέκα ημο 

ηζκδηήνα ηαζ δ πμθοςκοιμπμζδιέκδ ηαιπφθδ πμο ηα ακηζπνμζςπεφεζ. 
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4.3.1 Ομείδηα ηνπ Αδώηνπ – NOx 

- 800 rpm 

 

΢ρήκα 4.1.α 

Οζ εηπμιπέξ NOx ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

NOx = -8.13657E-09∙T3 +1.66219E-05∙T2 -0.00620622∙T +1.92175 

 

- 850 rpm 

 

΢ρήκα 4.1.β 

Οζ εηπμιπέξ NOx ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

NOx = -1.37938E-09∙T3 +1.31675E-06∙T2 +0.00304067∙T +0.589891 
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- 900 rpm 

 

΢ρήκα 4.1.γ 

Οζ εηπμιπέξ NOx ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

NOx = -1.37697E-09∙T3 +1.26691E-06∙T2 +0.0031543∙T +0.580595 

 

- 950 rpm 

 

΢ρήκα 4.1.δ 

 

Οζ εηπμιπέξ NOx ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

NOx = -1.95734E-09∙T3 +2.7505E-06∙T2 +0.00199408∙T +0.738085 
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- 1000 rpm 

 

΢ρήκα 4.1.ε 

Οζ εηπμιπέξ NOx ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

NOx = -1.74367E-09∙T3 +7.73634E-07∙T2 +0.00375991∙T +0.432904 

 

- 1050 rpm 

 

΢ρήκα 4.1.ζη 

Οζ εηπμιπέξ NOx ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

NOx = -1.84571E-09∙T3 +7.73642E-07∙T2 +0.00375991∙T +0.43904 
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- 1100 rpm 

 

΢ρήκα 4.1.δ 

Οζ εηπμιπέξ NOx ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

NOx = -3.9342E-09∙T3 +5.19684E-06∙T2 +0.00166535∙T +0.619841 

 

 

4.3.2 Αηζάιε (soot) 

- 800 rpm 

 

΢ρήκα 4.2.α 

Οζ εηπμιπέξ SOOT ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

SOOT = -1.5657E-07∙T2 +0.000722051∙T +0.100233 
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- 850 rpm 

 

΢ρήκα 4.2.β 

Οζ εηπμιπέξ SOOT ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

SOOT = -7.14258E-08∙T2 +0.000525205∙T +0.154014 

 

- 900 rpm 

 

΢ρήκα 4.2.γ 

Οζ εηπμιπέξ SOOT ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

SOOT = -1.04672E-07∙T2 +0.000556569∙T +0.134783 
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- 950 rpm 

 

΢ρήκα 4.2.δ 

Οζ εηπμιπέξ SOOT ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

SOOT = -5.93304E-08∙T2 +0.000465323∙T +0.1388 

 

- 1000 rpm 

 

΢ρήκα 4.2.ε 

Οζ εηπμιπέξ SOOT ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

SOOT = -9.33236E-08∙T2 +0.000494705∙T +0.124605 
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- 1050 rpm 

 

΢ρήκα 4.2.ζη 

Οζ εηπμιπέξ SOOT ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

SOOT = -9.0715E-08∙T2 +0.000468734∙T +0.121351 

 

- 1100 rpm 

 

΢ρήκα 4.2.δ 

Οζ εηπμιπέξ SOOT ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

SOOT = -1.10978E-07∙T2 +0.000493405∙T +0.108783 
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4.3.3 Καηαλάισζε Καπζίκνπ (fuelling) 

- 800 rpm 

 

΢ρήκα 4.3.α 

Ζ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

FUEL = 9.31314E-08∙T2 +0.00253924∙T +0.547285 

 

- 850 rpm 

 

΢ρήκα 4.3.β 

Ζ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

FUEL = 1.72876E-07∙T2 +0.00255264∙T +0.608448 



82 
 

- 900 rpm 

 

΢ρήκα 4.3.γ 

Ζ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

FUEL = 2.17402E-07∙T2 +0.00262177∙T +0.662007 

 

- 950 rpm 

 

΢ρήκα 4.3.δ 

Ζ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

FUEL = 2.50077E-07∙T2 +0.00273607∙T +0.711286 
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- 1000 rpm 

 

΢ρήκα 4.3.ε 

Ζ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

FUEL = 3.36281E-07∙T2 +0.0028125∙T +0.768644 

 

- 1050 rpm 

 

΢ρήκα 4.3.ζη 

Ζ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

FUEL = 3.17355E-07∙T2 +0.00300946∙T +0.809317 

 



84 
 

- 1100 rpm 

 

΢ρήκα 4.3.δ 

Ζ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

FUEL = 3.17355E-07∙T2 +0.00314362∙T +0.864812 

 

 

4.3.4 Ηζρύο 

- 800 rpm 

 

΢ρήκα 4.4.α 

Ζ ζζπφξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

Power = 5.52571E-08∙T2 +0.0836945∙T +0.028804 
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- 850 rpm 

 

΢ρήκα 4.4.β 

Ζ ζζπφξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

Power = 5.91257E-08∙T2 +0.0889262∙T +0.0156867 

 

- 900 rpm 

 

΢ρήκα 4.4γ 

Ζ ζζπφξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

Power = 6.54404E-09∙T2 +0.0942305∙T +0.0123894 
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- 950 rpm 

 

΢ρήκα 4.4.δ 

Ζ ζζπφξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

Power = 2.68926E-08∙T2 +0.09949∙T +0.0179905 

 

- 1000 rpm 

 

΢ρήκα 4.4.ε 

Ζ ζζπφξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

Power = -4.58317E-09∙T2 +0.104719∙T +0.00355519 
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- 1050 rpm 

 

΢ρήκα 4.4.ζη 

Ζ ζζπφξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

Power = -5.08186E-08∙T2 +0.110068∙T -0.0434432 

 

- 1100 rpm 

 

΢ρήκα 4.4.δ 

Ζ ζζπφξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

Power = 3.28733E-08∙T2 +0.115125∙T +0.0204769 
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4.4 Απν-θαλνληθνπνίεζε ησλ ηηκώλ ηεο ηαρύηεηαο 

θαη ηεο ξνπήο 

 

Δίκαζ βκςζηυ απυ ημ Κεθάθαζμ 3 υηζ βζα ηδκ ακάθοζδ ημο Κφηθμο ETC 

πνεζαγυιαζηε ηζξ πναβιαηζηέξ ηζιέξ ηςκ ιεβεεχκ ηδξ ηαπφηδηαξ ηαζ ηδξ 

νμπήξ ημο ηζκδηήνα. Αοηέξ πνμηφπημοκ απυ ηζξ ελζζχζεζξ [3.1], [3.3]: 

 

speed idle
100

speed) idle-speed (referencespeed %
Speed Actual 


  

 

Καζ 

100

e)(max.torqutorque %
=Torque Actual  

 

΢ηνμθέξ «νεθακηί» (αναδοπμνείαξ) εεςνμφκηαζ μζ 800 rpm. ΢φιθςκα ιε 

ηδκ μδδβία ηδξ ΔΔ, βζα ηδκ εφνεζδ ηςκ ζηνμθχκ ακαθμνάξ (Nref) 

πνδζζιμπμζείηαζ δ ζπέζδ [3.2]: 

Νref = Νlν + 95 % ∙ (Νhi – Νlμ) 

υπμο μζ ηαπφηδηεξ Νhi ηαζ Νlo πνμηφπημοκ ςξ ελήξ: 

΢φιθςκα ιε ηα δεδμιέκα ημο ηζκδηήνα (Πίκαηαξ 4.1) είκαζ βκςζηή δ ζζπφξ 

βζα ηάεε ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ. ΢ηδ ζοκέπεζα πνέπεζ κα παναπηεί ημ 

δζάβναιια ηδξ ζζπφμξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ, απυ ημ 

μπμίμ εα πνμηφρμοκ μζ γδημφιεκεξ ηαπφηδηεξ.  Οζ ηζιέξ ηδξ ζζπφμξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ βζα ημ 100% ημο θμνηίμο ζε ηάεε ηαπφηδηα. Σμ 

δζάβναιια πμο πνμηφπηεζ είκαζ ημ αηυθμοεμ (΢πήια 4.5): 
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΢ρήκα 4.5: Η ηζρύο ζε kW γηα θάζε ηαρύηεηα 

 

Απυ ημκ Πίκαηα 1 δ ιέβζζηδ ηζιή ηδξ ζζπφμξ είκαζ 238,36 kW.  

Όηακ μζ ζηνμθέξ είκαζ Νlo, δ ηζιή ηδξ ζζπφμξ ζζμφηαζ ιε ημ 50% ηδξ ιέβζζηδξ 

ζζπφμξ, δδθαδή 119,43 kW. Ζ ηαπφηδηα αοηή είκαζ μζ Νlo = 837 rpm.  

Όηακ μζ ζηνμθέξ είκαζ Νhi, δ ηζιή ηδξ ζζπφμξ ζζμφηαζ ιε ημ 70% ηδξ ιέβζζηδξ 

ζζπφμξ, δδθαδή 167,202 kW. Ζ ηαπφηδηα αοηή είκαζ μζ Νlo = 1068 rpm.  

Άνα μζ ζηνμθέξ ακαθμνάξ είκαζ: 

Νref = Νlo + 0,95 ∙ (Νhi - Νlo) = 1056,45 rpm 

Δπμιέκςξ μζ πναβιαηζηέξ ηζιέξ ηδξ ηαπφηδηαξ πενζζηνμθήξ εα 

πνμηφπημοκ απυ ηδ ζπέζδ: 

actual speed = speed% ∙ 2,5645 + 800  rpm 

΢διεζχκεηαζ υηζ υπςξ έπεζ πνμηφρεζ, δ ιέβζζηδ ηζιή πμο ιπμνεί κα πάνεζ δ 

πναβιαηζηή ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ είκαζ μζ:   

100 ∙ 2,5645 + 800 = 1056,4 rpm. 

Δπίζδξ απυ ημκ Πίκαηα 4.1 παναηδνμφιε υηζ δ ιέβζζηδ νμπή είκαζ 1545,6 

Nm. Δπμιέκςξ μζ πναβιαηζηέξ ηζιέξ ηδξ νμπήξ εα πνμηφπημοκ απυ ηδ 

ζπέζδ: 

Πναβιαηζηή Ρμπή = Ρμπή% ∙ 15,456  Nm. 
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4.5 Δθπνκπέο θαπζαεξίσλ ηνπ θηλεηήξα θαηά ηε 

δηάξθεηα ETC 

 

4.5.1 Αιγόξηζκνο Τπνινγηζκνύ 

 

Δθανιυγμκηαξ ηδ δμηζιή ημο Δονςπασημφ Κφηθμο Πυθδξ ζημκ 

ελεηαγυιεκμ ηζκδηήνα βζα 1800 sec, πνμέηορακ απυ ηζξ εκδείλεζξ ημο 

δοκαιμιέηνμο, μζ ηακμκζημπμζδιέκεξ (%) ηζιέξ βζα ηδκ ηαπφηδηα 

πενζζηνμθήξ ηαζ βζα ηδ νμπή ημο ηζκδηήνα. Οζ πναβιαηζηέξ ηζιέξ ηςκ 

ιεβεεχκ αοηχκ ανέεδηακ ζφιθςκα ιε ηδ δζαδζηαζία πμο πενζβνάθδηε 

ζηδκ Πανάβναθμ 4.4.  

΢ημ πνυβναιια πενζέπμκηαζ αηυια μζ ελζζχζεζξ πμο έπμοκ ανεεεί ηαηά ηδ 

δζαδζηαζία ηδξ πμθοςκοιμπμίδζδξ (Πανάβναθμξ 4.3) ηαζ ιε ηζξ μπμίεξ 

έπμοιε πμθοςκοιζηέξ ζοκανηήζεζξ (δεοηενμαάειζεξ ηαζ ηνζημαάειζεξ) ηςκ 

γδημφιεκςκ ιεβεεχκ (NOx, αζεάθδ, ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο) ζοκανηήζεζ 

ηδξ νμπήξ. ΢ηδ δζαδζηαζία ηδξ πμθοςκοιμπμίδζδξ πνμζηέεδηε ηαζ ημ 

ιέβεεμξ ηδξ ζζπφμξ ζε kW, έηζζ χζηε κα λένμοιε ακά πάζα ζηζβιή ηδκ 

ζζπφ ημο ηζκδηήνα.  

Σμ πνυβναιια οπμθμβζζιμφ δζααάγεζ ζακ δεδμιέκα ηζξ πναβιαηζηέξ ηζιέξ 

ηδξ ηαπφηδηαξ ηαζ ηδξ νμπήξ ημο ηζκδηήνα. Ανπζηά οπάνπεζ μ πενζμνζζιυξ 

υηζ βζα ηα ζδιεία ιε ηδκ έκδεζλδ „m‟ ζηδκ ηζιή ηδξ νμπήξ 2  πανάβμκηαζ 

ιδδεκζημί νφπμζ, ηαεχξ δεκ έπμοιε ηαφζδ ζημκ ηζκδηήνα. Ακηίεεηα, ζηα 

ζδιεία ιε ιδδεκζηή νμπή («νεθακηί») πανάβμκηαζ παιδθέξ πμζυηδηεξ 

νφπςκ ηαζ πανμοζζάγεηαζ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο. Δκδεζηηζηά ακαθένμκηαζ 

μζ ηζιέξ πμο θαιαάκμκηαζ βζα ιδδεκζηή νμπή: 

 

NOx = 0.50 mg 

SOOT = 0.0816 mg 

Fuelling = 0.50 kg/h. 

 

 

                                                           
2
  Ωξ „motoring points‟ παναηηδνίγμκηαζ ηα ζδιεία ζηα μπμία δ πέδδ ηζκεί ημκ ηζκδηήνα 
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Γζα ηα οπυθμζπα ζδιεία ημο Κφηθμο αημθμοεείηαζ μ παναηάης αθβυνζειμξ 

οπμθμβζζιμφ: 

 

Με δεδμιέκδ ηδκ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ δζαπζζηχκεηαζ ακάιεζα ζε πμζεξ 

ηζιέξ ηςκ ηαποηήηςκ πμο έπμοκ οπμθμβζζηεί ανίζηεηαζ αοηή 3. Έπεζηα 

οπμθμβίγμκηαζ ηα ιεβέεδ βζα ηζξ αηναίεξ ηζιέξ ημο δζαζηήιαημξ πμο 

ελεηάγεηαζ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιε βναιιζηή πανειαμθή πνμηφπημοκ μζ ηζιέξ 

ηςκ γδημφιεκςκ ιεβεεχκ. Πνμθακχξ αημθμοεείηαζ επακαθδπηζηή 

δζαδζηαζία ιε ανπζηή ηζιή ημ 1 sec, ηεθζηή ηζιή ηα 1800 sec ηαζ αήια 1. 

Έηζζ πνμηφπημοκ ηα ιεβέεδ βζα υθδ ηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο. 

 

΢ηδ ζοκέπεζα βζα κα θδθεεί οπυρδ δ «ιεηαααηζηυηδηα» ημο Κφηθμο, 

δζμνεχκμκηαζ μζ ηζιέξ ηςκ NOx ηαζ ηδξ αζεάθδξ. Δλεηάγμκηαζ ζε γεφβδ ηζιχκ 

μζ ηζιέξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηαζ ηδξ έκηαζδξ (δ ηνέπμοζα ηζιή ηαζ δ πνμδβμφιεκή 

ηδξ) ηαζ οπμθμβίγεηαζ ημ βζκυιεκμ ηςκ θυβςκ ημοξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ πμο 

έκαξ θυβμξ είκαζ ιζηνυηενμξ ηδξ ιμκάδαξ (δ ηζιή ιεζχκεηαζ) δεκ θαιαάκεηαζ 

οπυρδ. Γζαθμνεηζηά οπμθμβίγεηαζ ημ πμζμζηυ αφλδζδξ ηδξ νμπήξ ή ηδξ 

ηαπφηδηαξ. Σμ πμζμζηυ αοηυ εα ηνμπμπμζήζεζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ NOx 

ηαζ αζεάθδξ πμο έπμοκ ανεεεί ςξ ελήξ: μζ ηζιέξ ηςκ NOx εα αολδεμφκ ηαηά 

ημ ιζζυ ημο πμζμζημφ αοημφ, εκχ μζ ηζιέξ ηδξ αζεάθδξ εα αολδεμφκ ηαηά 

ημ δεηαπθάζζμ ημο πμζμζημφ αοημφ (αθ. Πανάβναθμ 1.4) [5].  

 

Ζ παναπάκς πνμζεββζζηζηή δζαδζηαζία έπεζ πνμηφρεζ απυ ζπεηζηή ιεθέηδ 

πανυιμζςκ ηζκδηήνςκ, υπμο ηαηά ηδ ιεηαααηζηή θεζημονβία παναηδνείηαζ 

αφλδζδ ηςκ ζηνμθχκ ή ημο θμνηίμο. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
3
  Σμ εφνμξ ηζιχκ ηςκ ηαποηήηςκ είκαζ απυ 800 rpm έςξ ηαζ 1500 rpm, ιε αήια 50 rpm. 
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4.5.2 Απνηειέζκαηα 

 

 

Σα ιεβέεδ πμο ιαξ εκδζαθένμοκ (NOx, αζεάθδ, ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο 

ηαηά ημκ Δονςπασηυ Κφηθμ Πυθδξ, ETC) πανμοζζάγμκηαζ βναθζηά ζηα 

΢πήιαηα 4.6 έςξ 4.8. 

 

Οζ ηεθζηέξ ηζιέξ ηςκ εηπμιπχκ αενμίγμκηαζ ηαζ δίκμκηαζ ζε g/kWh (Πίκαηαξ 

4.3).  

 

 

Πίκαηαξ 4.3 

 

ΝΟx (g/kWh) 17,603 

Αηζάιε (g/kWh) 1,66 

Καηαλάισζε Καπζίκνπ (g/kWh) 240,358 

Μέζε Καηαλάισζε Καπζίκνπ (kg/h) 13,559 
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΢ρήκα 4.6:  Δθπνκπέο ΝΟx θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Κύθινπ Πόιεο ETC 
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΢ρήκα 4.7: Δθπνκπέο Αηζάιεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Κύθινπ Πόιεο ETC 
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΢ρήκα 4.8:  Καηαλάισζε Καπζίκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Κύθινπ Πόιεο ETC 
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4.6 Δθπνκπέο γηα δηάθνξεο ζπλζήθεο νδήγεζεο 

 

 

Ο Κφηθμξ Πυθδξ ETC, υπςξ πενζβνάθδηε ζημ Κεθάθαζμ 3, δζανηεί 1800 sec 

ηαζ πενζθαιαάκεζ ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ μδήβδζδξ: μδήβδζδ ζε πυθεζξ, 

αβνμηζηή μδήβδζδ ηαζ μδήβδζδ ζε αοημηζκδηυδνμιμ.  

 

Σα πνχηα 600 sec ημο ηφηθμο ακηζζημζπμφκ ζηδκ μδήβδζδ ζε πυθδ, ημ 

δζάζηδια απυ 601 έςξ 1200 sec ακηζζημζπεί ζηδκ αβνμηζηή μδήβδζδ ηαζ ηα 

ηεθεοηαία 600 sec ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ μδήβδζδ ζε αοημηζκδηυδνμιμ. ΢ημ 

ζδιείμ αοηυ ηνίκεηαζ ζηυπζιμ κα ακαθοεμφκ μζ ακηίζημζπεξ εηπμιπέξ βζα ηάεε 

ζοκεήηδ μδήβδζδξ ηαζ κα ζπμθζαζημφκ ηα απμηεθέζιαηα. 

 

Οζ ηακμκζημπμζδιέκεξ ηζιέξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηαζ ηδξ νμπήξ ημο ηζκδηήνα 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο θαίκμκηαζ ζηα επυιεκα ΢πήιαηα: 
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΢ρήκα 4.9(α): Σαρύηεηα ηνπ Κηλεηήξα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Κύθινπ Πόιεο ETC (ηηκέο %). 
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΢ρήκα 4.9(β): Ρνπή ηνπ Κηλεηήξα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Κύθινπ Πόιεο ETC (ηηκέο %). 
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4.6.1  Δθπνκπέο NOx 

 

΢ημκ Πίκαηα 4.4 πανμοζζάγμκηαζ μζ ζοκμθζηέξ ηζιέξ ηςκ εηπμιπχκ NOx βζα 

ηάεε ιένμξ ημο Κφηθμο ETC. 

 

 

 

Πίκαηαξ 4.4: Οθζηέξ εηπμιπέξ NOx ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο Πυθδξ ETC 

 

 1-600 sec 601-1200 sec 1201-1800 sec 

 πόιε επαξρία απηνθηλεηόδξνκνο 

ΝΟx 

(g/kWh) 

 

20,366 

 

15,363 

 

17,82 

Απόθιηζε 

από ην ζύλνιν 

 

+15,7% 

 

-12,7% 

 

+1,2% 

 

 

 

Καηά ηδκ μδήβδζδ εκηυξ πυθδξ (πνχηδ πενίπηςζδ) δ ηζιή ηςκ εηπμιπχκ 

ηςκ NOx ιεβζζημπμζείηαζ (20,366 g/kWh), θυβς ηςκ ζοπκχκ ηαζ απυημιςκ 

επζηαπφκζεςκ ηαζ επζαναδφκζεςκ. ΢ηδ δεφηενδ πενίπηςζδ πανμοζζάγεζ ηδ 

παιδθυηενδ ηζιή ηδξ (15,363 g/kWh). Αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ανπζηά δ 

ιέζδ ηαπφηδηα έπεζ ιζα ζπεηζηά παιδθή ηζιή (72 km/h) εκχ έπμοιε πμθφ 

θζβυηενεξ απυημιεξ επζηαπφκζεζξ. ΢ηδκ ηνίηδ πενίπηςζδ παναηδνεί ηακείξ υηζ 

μζ εηπμιπέξ NOx έπμοκ ιζηνή απυηθζζδ απυ ηδ ζοκμθζηή ηζιή ημο Κφηθμο 

Πυθδξ ETC. Γεδμιέκμο υηζ πθέμκ έπμοιε πμθφ ζηαεενή μδήβδζδ μζ 

εηπμιπέξ ακαιέκμκηακ ιζηνυηενεξ, υιςξ ηαηά ηδκ μδήβδζδ ζε 

αοημηζκδηυδνμιμ οπάνπεζ ζπεηζηά ορδθή ιέζδ ηαπφηδηα (88 km/h), ηαζ έηζζ μζ 

εηπμιπέξ NOx αολάκμκηαζ ιέπνζ ηεθζηήξ ηζιήξ ημκηά ζημ ιέζμ υνμ (17,82 

g/kWh).  
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Σμ ΢πήια 4.10 απεζημκίγεζ ηα απμηεθέζιαηα αοηά: 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.10: Δθπνκπέο ΝΟx ζε g/kWh & απόθιηζε από ην ζύλνιν γηα θάζε 

ζπλζήθε νδήγεζεο 
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4.6.2  Δθπνκπέο Αηζάιεο 

 

΢ημκ Πίκαηα 4.5 πανμοζζάγμκηαζ μζ επζιένμοξ ηζιέξ ηςκ εηπμιπχκ Αζεάθδξ 

βζα ηάεε ιένμξ ημο Κφηθμο Πυθδξ ETC. 

 

 

Πίκαηαξ 4.5: Δπζιένμοξ εηπμιπέξ Αζεάθδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο 

Πυθδξ ETC 

 

 1-600 sec 601-1200 sec 1201-1800 sec 

 πόιε επαξρία απηνθηλεηόδξνκνο 

Αηζάιε 

(g/kWh) 

 

2,426 

 

1,376 

 

1,125 

Απόθιηζε 

από ην ζύλνιν 

 

+46,1% 

 

-17,1% 

 

-32,2% 

 

 

Οζ εηπμιπέξ ζε αζεάθδ πανμοζζάγμοκ δζαθμνμπμζήζεζξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ 

εηπμιπέξ ζε NOx.  

Καηά ηδκ μδήβδζδ ζε πυθδ μζ εηπμιπέξ ιεβζζημπμζμφκηαζ παίνκμκηαξ ηζιή 

ζπεδυκ δζπθάζζα ηδξ ιέζδξ ηζιήξ επί ημο ζοκυθμο (2,426 g/kWh). Καηά ηδκ 

αβνμηζηή μδήβδζδ παναηδνείηαζ ιεβάθδ πηχζδ ηδξ ηζιήξ (1,376 g/ kWh) εκχ 

μζ εηπμιπέξ ζε αζεάθδ εθαπζζημπμζμφκηαζ ηαηά ημ ηεθεοηαίμ ζηάδζμ ημο 

Κφηθμο, ηδκ μδήβδζδ ζε αοημηζκδηυδνμιμ.  

Δίκαζ θακενυ υηζ μζ εηπμιπέξ αοηέξ επδνεάγμκηαζ απμηθεζζηζηά απυ ημ είδμξ 

ηδξ μδήβδζδξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα απυ ηζξ ζοπκέξ ηαζ απυημιεξ επζηαπφκζεζξ ηαζ 

επζαναδφκζεζξ. Πζμ ακαθοηζηά, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ ΢π. 4.9, ηαηά ηδκ 

μδήβδζδ ζε πυθδ πανμοζζάγμκηαζ πμθφ ζοπκά απυημιεξ επζηαπφκζεζξ, 

βεβμκυξ πμο ιεβζζημπμζεί ηζξ εηπμιπέξ. ΢ημ δεφηενμ ιένμξ, ηαηά ηδκ 

μδήβδζδ ζε επανπία, πανμοζζάγμκηαζ ανηεηά θζβυηενεξ ηαζ μιαθυηενεξ 

επζηαπφκζεζξ, ζοκεπχξ μζ εηπμιπέξ πέθημοκ αζζεδηά, ανηεηά ηάης απυ ηζξ 

ιέζεξ ζοκμθζηέξ εηπμιπέξ. Σέθμξ, ηαηά ηδκ μδήβδζδ ζε αοημηζκδηυδνμιμ, 

υπμο δ μδδβζηή ζοιπενζθμνά είκαζ δ πθέμκ ζηαεενή ημο Κφηθμο, 
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παναηδνείηαζ εθαπζζημπμίδζδ ηςκ εηπμιπχκ, έςξ ηαζ 1/3 θζβυηενμ απυ ηζξ 

ιέζεξ ζοκμθζηέξ εηπμιπέξ αζεάθδξ.  

Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα πανζζηάκμκηαζ βναθζηά ζημ ΢πήια 4.11: 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.11:  Δθπνκπέο αηζάιεο ζε g/kWh & απόθιηζε από ην ζύλνιν γηα θάζε 

ζπλζήθε νδήγεζεο 
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4.6.3  Καηαλάισζε Καπζίκνπ 

 

΢ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγεηαζ δ ιέζδ ηζιή ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο βζα ηάεε 

ζοκεήηδ μδήβδζδξ (Πίκαηαξ 4.6): 

 

Πίκαηαξ 4.6: Μέζδ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο Πυθδξ 

ETC 

 

 1-600 sec 601-1200 sec 1201-1800 sec 

 πόιε επαξρία απηνθηλεηόδξνκνο 

Καηαλάισζε 

(g/kWh) 

 

235,033 

 

228,318 

 

268,746 

Απόθιηζε 

από ην ζύλνιν 

 

-2,2% 

 

-5% 

 

+11,8% 

Μέζε Καηαλάισζε 

(kg/h) 

 

13,056 

 

16,557 

 

11,065 

Απόθιηζε από ηε 

κέζε θαηαλάισζε 

 

-3,7% 

 

+22,1% 

 

-18,4% 

 

 

 

Καηά ηδκ μδήβδζδ ζε πυθδ δ ιέζδ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ηοιαίκεηαζ ζηα 

13,056 kg/h. ΢ηδ δεφηενδ πενίπηςζδ δ ηζιή ηδξ ηαηακάθςζδξ ακένπεηαζ ζηα 

16,557 kg/h, εκχ ηαηά ηδκ μδήβδζδ ζε αοημηζκδηυδνμιμ εθαπζζημπμζείηαζ  ζηα 

11,065 kg/h. 

 

Ζ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο επδνεάγεηαζ πμθφ απυ ηζξ επζηαπφκζεζξ ηαζ ηζξ 

επζαναδφκζεζξ ηαζ απυ ηδ ιέζδ ηαπφηδηα. Αοηυ ελδβεί ημ βεβμκυξ υηζ ηαηά ηδκ 

αβνμηζηή μδήβδζδ πμο πανμοζζάγμκηαζ απυημιεξ επζηαπφκζεζξ αθθά ηαζ 

αολδιέκδ ιέζδ ηαπφηδηα, δ ηζιή ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο ιεβζζημπμζείηαζ. 

Ζ μδήβδζδ ζε πυθδ έπεζ επίζδξ αολδιέκδ ηζιή θυβς ηςκ πμθθχκ ηαζ ζοπκχκ 

εκάνλεςκ ηαζ ζηάζεςκ. Ζ μδήβδζδ ζε αοημηζκδηυδνμιμ παναηηδνίγεηαζ απυ 

ζηαεενή ιέζδ ηαπφηδηα πςνίξ επζηαπφκζεζξ ή επζαναδφκζεζξ, βεβμκυξ πμο 
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ελδβεί ηδ παιδθή ηζιή ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο ζημ ηεθεοηαίμ ιένμξ ημο 

Κφηθμο. 

 

Ακαθένεηαζ υηζ μζ ηζιέξ ηδξ Καηακάθςζδξ Καοζίιμο δεκ ηαοηίγμκηαζ ιε αοηέξ 

ηδξ Μέζδξ Καηακάθςζδξ. Ο θυβμξ είκαζ υηζ δ θαιαάκεηαζ οπυρδ ηαζ δ 

εηάζημηε ζζπφξ (g/kWh). Έηζζ μζ ηζιέξ παναηδνμφκηαζ παιδθέξ ηζιέξ ηαηά ηδκ 

μδήβδζδ ζε πυθδ, υπμο οπάνπεζ παιδθή ιέζδ ηαπφηδηα ηαζ πμθθέξ 

επζηαπφκζεζξ. Ζ ηαηακάθςζδ εθαπζζημπμζείηαζ ζηδκ επανπία, υπμο έπμοιε 

θίβεξ επζηαπφκζεζξ ηαζ ζπεηζηά ορδθή ιέζδ ηαπφηδηα, εκχ ιεβζζημπμζμφκηαζ 

ηαηά ηδκ μδήβδζδ ζε αοημηζκδηυδνμιμ, υπμο πανμοζζάγεηαζ πμθφ ορδθή 

ιέζδ ηαπφηδηα. 

 

Σα παναπάκς απμηεθέζιαηα πανζζηάκμκηαζ βναθζηά ζημ ΢πήια 4.12: 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.12:  Μέζε Καηαλάισζε Καπζίκνπ γηα θάζε ζπλζήθε νδήγεζεο ζε ζρέζε κε 
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4.7 ΢ύγθξηζε εθπνκπώλ ηνπ Δπξσπατθνύ (ETC), 

ηνπ Ακεξηθαληθνύ (FTP) θαη ηνπ Παγθόζκηνπ 

Δλαξκνληζκέλνπ Κύθινπ (WHTC) 
 

 

Σα δεδμιέκα ημο πάνηδ ημο ηζκδηήνα πμο ελεηάγεηαζ εθανιυζηδηακ ηαζ βζα 

δφμ επζπθέμκ Κφηθμοξ, ημκ Αιενζηακζηυ (FTP) ηαζ ημκ Παβηυζιζμ 

Δκανιμκζζιέκμ Κφηθμ (WHTC).  

 

 

4.7.1 Ακεξηθαληθόο Κύθινο Πόιεο, FTP 

 

Ο Αιενζηακζηυξ Κφηθμξ Πυθδξ FTP (Federal Test Procedure) πνδζζιμπμζείηαζ 

ζήιενα ζηζξ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ Αιενζηήξ βζα ηδκ πζζημπμίδζδ ηςκ 

εηπμιπχκ ηςκ ηζκδηήνςκ αανέμξ ηφπμο. Έπεζ ακαπηοπεεί έηζζ χζηε κα 

πενζθαιαάκεζ ηδκ ηίκδζδ ζηδκ πυθδ αθθά ηαζ ηδκ μδήβδζδ ζε 

αοημηζκδηυδνμιμ.  Απμηεθείηαζ απυ 4 θάζεζξ:  

- μδήβδζδ ζε πυθδ ιε εθαθνά ηίκδζδ ηαζ ζοπκέξ ζηάζεζξ (New York Non 

Freeway - NYNF),  

- μδήβδζδ ζε πυθδ ιε ποηκή νμή ηαζ θίβεξ ζηάζεζξ (Los Angeles Non 

Freeway - LANF),  

- μδήβδζδ ζε αοημηζκδηυδνμιμ ιε ποηκή νμή (Los Angeles Freeway - LAFY)  

- επακάθδρδ ηδξ μδήβδζδξ ζε πυθδ ιε εθαθνά ηίκδζδ ηαζ ζοπκέξ ζηάζεζξ 

(New York Non Freeway - NYNF),  

 

Ο Κφηθμξ δζανηεί 1200 sec ηαζ δ ιέζδ ηαπφηδηα οπμθμβίγεηαζ ζηα 30 km/h. 

΢ημ ΢πήια 4.13 απεζημκίγμκηαζ μζ ηακμκζημπμζδιέκεξ (%) ηζιέξ ηδξ ηαπφηδηαξ 

ηαζ ηδξ νμπήξ ημο ηζκδηήνα ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο:
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΢ρήκα 4.13 (α): Καλνληθνπνηεκέλεο ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Ακεξηθαληθνύ Κύθινπ Πόιεο FTP 
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΢ρήκα 4.13(β): Καλνληθνπνηεκέλεο ηηκέο ηεο ξνπήο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Ακεξηθαληθνύ Κύθινπ Πόιεο FTP 
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Σα δεδμιέκα απυ ημ πάνηδ ημο ηζκδηήνα (Πίκαηαξ 4.1) εθανιυζηδηακ βζα ημκ 

Κφηθμ Πυθδξ FTP ηαζ ηα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.7. Οζ 

εηπμιπέξ ΝΟx, μζ εηπμιπέξ Αζεάθδξ ηαζ δ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο Κφηθμο πανμοζζάγμκηαζ ζηα ΢πήιαηα 4.14, 4.15 ηαζ 4.16 

ακηίζημζπα.  

 

 

Πίκαηαξ 4.7: ΢οκμθζηέξ εηπμιπέξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο Πυθδξ FTP 

 

 

ΝΟx (g/kWh) 14,918 

Αηζάιε (g/kWh) 1,141 

Καηαλάισζε Καπζίκνπ (g/kWh) 254,29 

Μέζε Καηαλάισζε Καπζίκνπ (kg/h) 10,233 
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΢ρήκα 4.14: Δθπνκπέο NOx θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Ακεξηθαληθνύ Κύθινπ Πόιεο FTP 
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΢ρήκα 4.15: Δθπνκπέο αηζάιεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Ακεξηθαληθνύ Κύθινπ Πόιεο FTP 
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΢ρήκα 4.16: Καηαλάισζε Καπζίκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Ακεξηθαληθνύ Κύθινπ Πόιεο FTP 
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4.7.2 Παγθόζκηνο Κύθινο (WHTC) 

 

 

Ο Παβηυζιζμξ Δκανιμκζζιέκμξ Μεηαααηζηυξ Κφηθμξ Πυθδξ WHTC (World 

Harmonized Transient Cycle) είκαζ ιία δμηζιή ηζκδηήνα αανέμξ ηφπμο πμο 

ακαπηφπεδηε απυ ηδκ έκςζδ βζα ηδ νφπακζδ ηαζ ηδκ εκένβεζα UNECE GRPE 

(Group of Experts on Pollution and Energy). Ο ζηυπμξ ημο ενεοκδηζημφ 

πνμβνάιιαημξ ήηακ κα ακαπηοπεεί έκαξ Παβηυζιζμξ Δκανιμκζζιέκμξ 

Κφηθμξ δμηζιήξ ηζκδηήνςκ βζα ηδ δζαδζηαζία πζζημπμίδζδξ εηπμιπχκ ηςκ 

μπδιάηςκ αανέμξ ηφπμο μ μπμίμξ : 

 

 εα βίκεζ ιία βεκζηή αάζδ βζα ηδκ πζζημπμίδζδ ηζκδηήνςκ ζπεηζηά ιε ηζξ 

εηπμιπέξ ημοξ,  

 εα είκαζ ακηζπνμζςπεοηζηυξ ηδξ πναβιαηζηήξ θεζημονβίαξ ηςκ ηζκδηήνςκ 

αανέμξ ηφπμο ζε παβηυζιζμ επίπεδμ,  

 εα δχζεζ ηδ δοκαηυηδηα βζα ημκ έθεβπμ ηςκ πναβιαηζηχκ εηπμιπχκ,  

 εα ζζπφεζ ζημ ιέθθμκ ζημ ορδθυηενμ ηεπκμθμβζηυ επίπεδμ ηαζ 

 εα ελεηάζεζ ηζξ εηπμιπέξ ζε βεκζηέξ βναιιέξ βζα ηδκ αηνζαή ηαλζκυιδζδ 

ηςκ δζαθμνεηζηχκ ηζκδηήνςκ/ηεπκμθμβζχκ. 

 

Με ζημπυ ηδκ ακάπηολδ ημο Κφηθμο δμηζιήξ WHTC, δ ενεοκδηζηή μιάδα 

πναβιαημπμίδζε ζοθθμβή ηαζ ακάθοζδ ζημζπείςκ ηδξ ζοιπενζθμνάξ 

μδήβδζδξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζημζπείςκ ιζαξ ζηαηζζηζηήξ ένεοκαξ βζα ηδ πνήζδ 

μπδιάηςκ αανέμξ ηφπμο ζε δζαθμνεηζηέξ πενζμπέξ ημο ηυζιμο. Απυ αοηήκ 

ηδκ αάζδ δεδμιέκςκ πνμέηορε έκαξ ακηζπνμζςπεοηζηυξ παβηυζιζμξ 

ιεηαααηζηυξ Κφηθμξ μπδιάηςκ. ΢ηα ΢πήιαηα 4.17 ηαζ 4.18 πανμοζζάγμκηαζ ηα 

βναθήιαηα ηδξ ηακμκζημπμζδιέκδξ ηαπφηδηαξ ηαζ νμπήξ ζε ζπέζδ ιε ημκ 

πνυκμ. 
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΢ρήκα 4.17: Καλνληθνπνηεκέλεο ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Παγθνζκίνπ Κύθινπ Πόιεο WHTC 
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΢ρήκα 4.18: Καλνληθνπνηεκέλεο ηηκέο ηεο ξνπήο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Παγθνζκίνπ Κύθινπ Πόιεο WHTC 
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Σα δεδμιέκα απυ ημ πάνηδ ημο ηζκδηήνα (Πίκαηαξ 4.1) εθανιυζηδηακ βζα ημκ 

Κφηθμ Πυθδξ WTHC ηαζ ηα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.8.  

 

 

 

 

Πίκαηαξ 4.8: ΢οκμθζηέξ εηπμιπέξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο Πυθδξ WHTC 

 

 

ΝΟx (g/kWh) 19,067 

Αηζάιε (g/kWh) 1,563 

Καηαλάισζε Καπζίκνπ (g/kWh) 253,958 

Μέζε Καηαλάισζε Καπζίκνπ (kg/h) 9,349 
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΢ρήκα 4.19: Δθπνκπέο ΝΟx θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Παγθόζκηνπ Κύθινπ Πόιεο WHTC 
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΢ρήκα 4.20: Δθπνκπέο αηζάιεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Παγθόζκηνπ Κύθινπ Πόιεο WHTC 
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΢ρήκα 4.21: Καηαλάισζε Καπζίκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Παγθόζκηνπ Κύθινπ Πόιεο WHTC
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4.7.3 ΢ύγθξηζε ησλ Κύθισλ Πόιεο ETC, FTP, WHTC 

 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ εηπμιπχκ πανμοζζάγμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά ζηα 

επυιεκα δζαβνάιιαηα (΢πήιαηα 4.22 έςξ 4.24). 

 

 Ομείδηα ηνπ Αδώηνπ (NOx) 

 

Οζ εηπμιπέξ NOx πανμοζζάγμοκ ζπεηζηή απυηθζζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

ηνζχκ Κφηθςκ. Παναηδνμφιε υηζ είκαζ ιεβαθφηενεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

Παβηυζιζμο Κφηθμο Πυθδξ WHTC (19,067 g/kWh), εκχ ζημκ Αιενζηακζηυ 

Κφηθμ Πυθδξ FTP παίνκμοκ ηδ ιζηνυηενδ ηζιή ημοξ (14,918 g/kWh, πενίπμο 

20% ιζηνυηενδ). Καηά ηδ δζάνηεζα ημο Δονςπασημφ Κφηθμο Πυθδξ ETC έπμοκ 

ιεβαθφηενδ ηζιή απυ ηδκ ακηίζημζπδ ηζιή ημο FTP (17,603 g/kWh). Οζ ηζιέξ 

αοηέξ πανζζηάκμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά ζημ ΢πήια 4.22: 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.22: Οιηθέο εθπνκπέο NOx θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Κύθισλ Πόιεο ETC, FTP, 

WHTC 
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 Αηζάιε (soot) 

 

Οζ εηπμιπέξ αζεάθδξ πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηή απυηθζζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηςκ ηνζχκ Κφηθςκ.  

Παναηδνμφιε υηζ ιεβζζημπμζμφκηαζ ηαηά ημκ Κφηθμ Πυθδξ ETC (1,66 g/kWh). 

Καηά ημκ Κφηθμ Πυθδξ WHTC έπμοκ εθαθνχξ ιζηνυηενδ ηζιή (1,563 g/kWh), 

εκχ εθαπζζημπμζμφκηαζ ηαηά ημκ Αιενζηακζηυ Κφηθμ Πυθδξ FTP (1,141 

g/kWh).  

΢διεζχκεηαζ υηζ δ απυηθζζδ ιεηαλφ ιέβζζηδξ ηζιήξ (ETC) ηαζ εθάπζζηδξ ηζιήξ 

(FTP) είκαζ πενίπμο 31%. 

Οζ ηζιέξ αοηέξ πανζζηάκμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά ζημ ΢πήια 4.23: 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.23: Οιηθέο εθπνκπέο αηζάιεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Κύθισλ ETC, FTP, 

WHTC 
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 Καηαλάισζε Καπζίκνπ 

 

 

Ζ ζοκμθζηή Καηακάθςζδ Καοζίιμο ζε g/kWh ηοιαίκεηαζ ζε πμθφ ημκηζκέξ 

ηζιέξ ηαζ βζα ημοξ ηνεζξ Κφηθμοξ. Δκδεζηηζηά ακαθένεηαζ υηζ δ απυηθζζδ ιεηαλφ 

ηδξ ιέβζζηδξ (FTP) ηαζ ηδξ εθάπζζηδξ (ETC) είκαζ πενίπμο 5%. Οζ ηζιέξ αοηέξ 

πανμοζζάγμκηαζ ζημ ΢πήια 4.24: 

 

 

 

 
 

 

΢ρήκα 4.25 (α):  ΢πλνιηθή Καηαλάισζε Καπζίκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Κύθισλ 

ETC, FTP, WHTC. 
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Ζ ιέζδ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο πανμοζζάγεζ ζδιακηζηή απυηθζζδ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο Κφηθμο Πυθδξ ETC, υπμο δ ηζιή ηδξ είκαζ ζηα 13,559 kg/h. Ζ 

ηζιή εθαπζζημπμζείηαζ ηαηά ημκ παβηυζιζμ Κφηθμ Πυθδξ WHTC, υπμο 

ιεζχκεηαζ ηαηά πενίπμο 31%. Καηά ημκ Αιενζηακζηυ Κφηθμ Πυθδξ FTP 

πανμοζζάγεζ αολδιέκδ ηζιή ζε ζπέζδ ιε ημκ παβηυζιζμ, αθθά επίζδξ πμθφ 

παιδθυηενδ απυ ημκ Δονςπασηυ (πενίπμο 25%). Οζ ηζιέξ αοηέξ θαίκμκηαζ  

ζημ ΢πήια 4.25: 

 

 

 

 

 
 

 

 

΢ρήκα 4.25 (β): Μέζε θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Κύθισλ Πόιεο 

ETC, FTP, WHTC 

 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

Μέζε Καηαλάισζε Καπζίκνπ (kg/h)

ETC FTP WHTC



123 
 

Βηβιηνγξαθία 

 

 

 

 

1. Κ. Γ. Ραηυπμοθμξ (1988), «Ανπέξ ειαμθμθυνςκ ιδπακχκ εζςηενζηήξ 

ηαφζδξ. Δζζαβςβή–Λεζημονβία–Θενιμδοκαιζηή», Δηδυζεζξ «Γνδβ. 

Φμφκηαξ», Αεήκα. 

 

2. Κ. Γ. Ραηυπμοθμξ (1994) «Δνβαζηδνζαηέξ δμηζιέξ ηαζ ιεηνήζεζξ 

ειαμθμθυνςκ ιδπακχκ εζςηενζηήξ ηαφζδξ», Δηδυζεζξ «Γνδβ. 

Φμφκηαξ», Αεήκα 

 

3. Κ.Γ. Ραηυπμοθμξ, Γ.Θ. Υμοκηάθαξ (1998) «Καφζδ νφπακζδ 

ειαμθμθυνςκ ιδπακχκ εζςηενζηήξ ηαφζδξ», Δηδυζεζξ ΔΜΠ 

 

4. Κ.Γ. Ραηυπμοθμξ, Δ.Γ. Γζαημοιήξ (2006) «Δκαθθαβή αενίςκ ηαζ 

οπενπθήνςζδ ΜΔΚ», Δηδυζεζξ ΔΜΠ 

 

5. C.D. Rakopoulos and E.G. Giakoumis (2009) “Diesel engine transient 

operation”, Springer, London 

 

6. Δ.Γ. Γζαημοιήξ (1997) «Μεηαααηζηή θεζημονβία ηζκδηήνςκ Diesel», 

Γζδαηημνζηή Γζαηνζαή, ΔΜΠ, Αεήκα 

 

7. C.D. Rakopoulos, A.M. Dimaratos, E.G. Giakoumis and D.C. 

Rakopoulos. “Exhaust emissions estimation during transient 

turbocharged diesel engine operation using a two-zone combustion 

model”, International Journal of Vehicle Design, 2009 (in press) 

 



124 
 

8. Γ. Κ. Ραηυπμοθμξ (2002) «Ακάπηολδ δζγςκζημφ ιμκηέθμο ηαφζδξ 

ηζκδηήνα Diesel αιέζμο εβπφζεςξ ηαζ ζφβηνζζδ ιε πεζναιαηζηέξ 

ιεηνήζεζξ ζημκ πνυηοπμ ηζκδηήνα Hydra ημο ενβαζηδνίμο Μ.Δ.Κ.», 

Γζπθςιαηζηή ενβαζία, ΔΜΠ, Αεήκα 

 

9. http://www.dieselnet.com, Ecopoint Inc. 

 

10. http://ec.europa.eu/enterprise/automotive/directives/vehicles/index.htm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


