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ΠΔΡΙΛΗΨΗ 

 

Ο ζημπυξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ, ήηακ δ ιέηνδζδ ηαζ αλζμθυβδζδ ηςκ 

ζδζμηήηςκ ηςκ ιέζςκ ηθαζιάηςκ ημο πεηνεθαίμο πμο αθμνμφκ ζε ηφνζμ ααειυ ζημ ηαφζζιμ 

κηήγεθ.  

Οζ  θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο κηήγεθ ζοζπεηίγμκηαζ ιεηαλφ ημοξ ιε πμζηίθμοξ 

ηνυπμοξ. Ζ ααζζηή πδβή δζαιυνθςζδξ ηςκ ζδζμηήηςκ ημο κηήγεθ, πνμένπεηαζ απμηθεζζηζηά 

απυ ηδ πδιζηή ημο ζφζηαζδ. Σμ κηήγεθ είκαζ έκα ηαφζζιμ πμο πενζέπεζ έκα ιεβάθμ πθήεμξ 

οδνμβμκακενάηςκ ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ παναθίκεξ, μθεθίκεξ, ανςιαηζηά ηαζ καθεέκζα ζε 

πμζηίθα ιμνζαηά αάνδ ηαζ δμιέξ. Δπίζδξ είκαζ δοκαηυκ κα πενζέπεζ πμζυηδηεξ 

εηενμαημιζηχκ οδνμβμκακενάηςκ πμο πενζέπμοκ άγςημ, εείμ ή μλοβυκμ. Κάεε ιία απυ ηζξ 

εκχζεζξ πμο πενζέπμκηαζ ζημ κηήγεθ ζοιαάθεζ δζαθμνεηζηά ζηζξ ζδζυηδηεξ ημο ακάθμβα ιε ηδ 

δμιή ηδξ ηαζ ημ ιμνζαηή ηδξ αάνμξ. Καηά ηαζνμφξ έπμοκ δδιμζζεοεεί πάνα πμθθέξ 

ζοζπεηίζεζξ ιεηαλφ ηςκ ζδζμηήηςκ ημο κηήγεθ. Με ελαίνεζδ εθάπζζηεξ πμο ανίζημοκ ημζκή 

παναδμπή (υπςξ μ δείηηδξ ηεηακίμο), μζ πενζζζυηενεξ ζοζπεηίζεζξ θαίκεηαζ κα έπμοκ 

απμηθίζεζξ ιεηαλφ ημοξ. Ζ απυηθζζδ αοηή πνμένπεηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ ηάεε ηαφζζιμ 

κηήγεθ έπεζ πμθφ ιεβάθμ εφνμξ εκχζεςκ πμο επζδνμφκ δζαθμνεηζηά ιε απμηέθεζια κα είκαζ 

δφζημθμ κα παναηδνδεεί ηάπμζμξ ζαθήξ ζοζπεηζζιυξ. ημπυξ ηδξ ενβαζίαξ ήηακ κα 

ιεθεηδεεί ημ ηαηά πυζμ ανίζημοκ εθανιμβή μζ ζοζπεηίζεζξ αοηέξ ζε έκα δείβια ηαοζίιςκ ιε 

ζδζυηδηεξ πμο απμηθίκμοκ ζε ιεβάθμ ααειυ ιεηαλφ ημοξ.  

ηδκ πανμφζα ενβαζία ιεηνήεδηακ 26 δζαθμνεηζηά ηαφζζια, ιε ιεβάθμ εφνμξ ηζιχκ ηςκ 

ζδζμηήηςκ ημοξ, εη ηςκ μπμίςκ ηα 8 ήηακ ηαφζζια αάζδξ ηαζ ηα οπυθμζπα 18 ήηακ ιείβιαηα 

ιεηαλφ ηςκ 8 ηαοζίιςκ αάζδξ.  

Έκα απυ ηα 8 ηαφζζια αάζδξ ήηακ ημ HVO (Hydrotreated Vegetable Oil) έκα ηαφζζιμ πμο 

πνμένπεηαζ απυ ηδκ οδνμβμκμεπελενβαζία θοηζηχκ εθαίςκ. Σμ HVO είκαζ έκα παναθζκζηυ 

ηαφζζιμ ημο μπμίμο μζ ζδζυηδηεξ δζαθένμοκ αζζεδηά απυ εηείκεξ ηςκ ζοιααηζηχκ κηήγεθ ηδξ 

αβμνάξ. Ζ απμοζία ανςιαηζηχκ ηαζ μ πμθφ ιεβάθμξ ανζειυ ηεηακίμο ημο ημ ηαεζζημφκ 

άηνςξ δεθεαζηζηυ ζηδκ πνυζιεζλή ημο ιε ηαφζζια παιδθήξ πμζυηδηαξ χζηε κα πνμηφρεζ 

έκα ηεθζηυ πνμσυκ εκηυξ ηςκ πνμδζαβναθχκ ημο ζζπφμοκ βζα ημ EN 590.  

Δπίζδξ ζηδκ παναζηεοή ηςκ ιεζβιάηςκ πνδζζιμπμζήεδηε ηδνμγίκδ ηονίςξ βζα κα θακεί μ 

ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ επδνεάγεζ ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ κηήγεθ ηαοζίιςκ αθθά ηαζ βζα κα 

παναπεμφκ κηήγεθ ηαφζζια παιδθχκ πνμδζαβναθχκ ηα μπμία ζηδ ζοκέπεζα ακαιείπεδηακ ιε 

HVO. 

ηα απμηεθέζιαηα πμο πανμοζζάζηδηακ υζμκ αθμνά ηζξ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ, θάκδηε πςξ δ 

ηδνμγίκδ επδνεάγεζ ζε ιεβάθμ ααειυ ηδ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο κηήγεθ ιε ημ 

μπμίμ ακαιεζβκφεηαζ αθθά ζε πμθφ ιζηνυ ααειυ ηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ, πμο είκαζ ηαζ αοηή 

πμο πανμοζζάγεζ εκδζαθένμκ ακαθμνζηά ιε ημ κηήγεθ. 
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Ακαθμνζηά ιε ημοξ ζοζπεηζζιμφξ ζδζμηήηςκ ημο κηήγεθ, απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

ιεηνήζεςκ πνμηφπηεζ πςξ δεκ είκαζ αζθαθέξ κα εεςνμφκηαζ δεδμιέκεξ μζ δζάθμνεξ 

δδιμζζεοιέκεξ ζοζπεηίζεζξ υζμκ αθμνά ηαφζζια ιε ιεβάθδ απυηθζζδ ζηζξ ζδζυηδηέξ ημοξ. 

Πμθθά απυ ηα δείβιαηα πανμοζίαζακ ιεβάθδ απυηθζζδ απυ ηζξ ακαιεκυιεκεξ ηάζεζξ ζε 

δζάθμνμοξ ζοζπεηζζιμφξ ηςκ ζδζμηήηςκ ημοξ. Δζηζάγμκηαξ ηζξ ιεηνήζεζξ ζε έκα εφνμξ ημκηά 

ζηζξ ζδζυηδηεξ πμο επζηάζζεζ ημ πνυηοπμ EN 590 πανμοζζάζηδηε πμθφ ιεβαθφηενμξ 

ζοζπεηζζιυξ ζδζμηήηςκ πμο ζοιθςκμφκ ηαζ ιε ηδ εεςνία.  

Ζ ηφνζα αζηία απυηθζζδξ απυ ηζξ ακαιεκυιεκεξ ηάζεζξ ήηακ μζ πενζεηηζηυηδηεξ ζε 

ανςιαηζηά, μζ μπμίεξ δίκμοκ πμζηίθα απμηεθέζιαηα ηαζ δεκ επζηνέπμοκ κα ελαπεεί ηάπμζμ 

αζθαθέξ ζοιπέναζια υζμκ αθμνά ηδκ επζννμή ημοξ ζηζξ οπυθμζπεξ ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο.  

Δπίζδξ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ηζιχκ πμο έδςζε μ δείηηδξ ηεηακίμο ηδξ ιεευδμο EN ISO 

4264,  θάκδηε πςξ οπάνπεζ ζαθέξ πενζεχνζμ αεθηίςζήξ ημο. Δπίζδξ ηνίκεηαζ απαναίηδημ κα 

δζελαπεμφκ ενεοκδηζηέξ δζαδζηαζίεξ ςξ πνμξ ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο δείηηδ ηεηακίμο 

ηαοζίιςκ πμο πενζέπμοκ HVO ιζαξ ηαζ μ πνυηοπμξ δείηηδξ ηεηακίμο έδςζε ιεκ ηαθά 

απμηεθέζιαηα βζα ηα πενζζζυηενα απυ ηα ιείβιαηα ιε HVO, αθθά πανμοζίαζε ιεβάθδ 

απυηθζζδ ζημ ηαεανυ HVO.  

ζμκ αθμνά βεκζηυηενα ηδ ιεθέηδ ημο HVO ςξ πνμσυκ αεθηίςζδξ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ 

ηαοζίιςκ κηήγεθ, ηα απμηεθέζιαηα ήηακ ανηεηά εκεαννοκηζηά υπςξ ακαιέκμκηακ ηζυθαξ. 

ε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ δ πνμζεήηδ HVO αεθηίςζε αζζεδηά ημκ ανζειυ ηεηακίμο ηαζ ιείςζε 

ηα ανςιαηζηά ηαζ ηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ ημο ηεθζημφ ηαοζίιμο.  

 

ABSTRACT 

 

The purpose of this thesis was the measurement and evaluation of the properties of middle oil 

fractions that mainly refers to  diesel fuel. 

The physical and chemical properties of diesel interrelate in various ways. The main source 

of configuration of the properties of diesel, derive exclusively from its chemical composition. 

Diesel is a fuel that contains a large number of hydrocarbons including paraffins, olefins, 

aromatics and naphthenes in a variety of molecular weights and structures. Also it may 

contain amounts of heteroatom-containing hydrocarbon nitrogen, sulfur or oxygen. Each of 

the compounds present in the diesel contribute differently on its properties depending on 

structure and molecular weight. At times, numerous correlations between the properties of 

diesel have been published. Only a few conclude to common assumption (as cetane index for 

example), most correlations appear to be divergent. The discrepancy comes from the fact that 

any diesel fuel has a very wide range of compounds that affect different its properties, 

making it difficult to observe a clear correlation. Aim of this study was to investigate whether 

it can be applied these associations in a sample fuel with properties that differ greatly among 

themselves. 
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Regarding the correlations of the properties of diesel, from the measurement results  it is safe 

to anticipate the various published correlations regarding fuels with great variations in their 

properties. Many of the samples showed a large deviation from the expected trends in various 

correlations of their properties. Focusing the measurements in a range close to the 

characteristics prescribed by the standard EN 590,  much higher correlation between the 

properties have been presented, a fact which agrees with theory. 

Also the results of the values given by the cetane index of the method EN ISO 4264, showed 

that there is clear room for improvement. Also it is necessary to conduct research procedures 

to determine the cetane index fuel containing a HVO, as the standard cetane index gave good 

results although for most of the mixtures with HVO, but showed a large variation in net 

HVO. 

Regarding general study of HVO as a product improvement of diesel fuel properties, the 

results were quite encouraging as expected already. In all cases the addition of  HVO 

substantially improved cetane number and reduced aromatics and volatility queue to the final 

fuel. 
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Κεθάιαην 1 –Γεληθά γηα ην ληήδει 
 

1.1 Οξηζκόο ληήδει 

 

Σμ κηήγεθ είκαζ ημ οβνυ ηαφζζιμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζημοξ ηζκδηήνεξ κηήγεθ ζημοξ μπμίμοξ 

δ ακάθθελδ ημο ηαοζίιμο θαιαάκεζ πχνα υπζ ιε ζπζκεήνα υπςξ ζημοξ αεκγζκμηζκδηήνεξ 

αθθά ιε ηδκ ιεβάθδ ζοιπίεζδ ημο αένα εζζαβςβήξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιε έηποζδ ημο 

ηαοζίιμο ιέζα ζε αοηυκ.  

1.2 ύζηαζε ληήδει 

 

To κηήγεθ απμηεθείηαζ απυ οδνμβμκάκεναηεξ ηονίςξ παναθζκζημφξ, ανςιαηζημφξ ηαζ 

καεθεκζημφξ  ηαζ ζε ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ μθεθζκζημφξ ηαεχξ ηαζ εκχζεζξ πμο πενζέπμοκ 

άγςημ δ εείμ.  

 

Παξαθίλεο 

Οζ παναθίκεξ έπμοκ ημκ βεκζηυ ηφπμ CnH2n + 2, υπμο ημ "n" είκαζ μ ανζειυξ ηςκ αηυιςκ 

άκεναηα ζημ ιυνζμ. Τπάνπμοκ δφμ οπμηαηδβμνίεξ παναθζκχκ, μζ ηακμκζηέξ παναθίκεξ ηαζ μζ 

ζζμπαναθίκεξ.  

Οζ ηακμκζηέξ παναθίκεξ έπμοκ ηα άημια ημο άκεναηα ζοκδεδειέκα ιεηαλφ ημοξ ηαζ 

ζπδιαηίγμοκ ιυνζα αθοζίδαξ, ιε ηάεε άημιμ άκεναηα εηηυξ απυ εηείκα ζηα άηνα 

ζοκδεδειέκμ ιε δφμ άθθα, έκα ζε ηάεε πθεονά.  

Οζ ζζμπαναθίκεξ έπμοκ πανυιμζμ ζηεθεηυ άκεναηα, αθθά έπμοκ επίζδξ έκακ ή 

πενζζζυηενμοξ άκεναηεξ κα δζαηθαδίγεηαζ απυ ημκ ζηεθεηυ. 

Μενζηά παναδείβιαηα παναθζκχκ 

 

 Καλνληθό δεθάλην – C10H22 
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Ηζμπαναθίκδ 

 

2,4-Γηκεζπινθηάλην - C10H22 

 

 

Ναθζέληα 

Σα καθεέκζα έπμοκ ιενζηά απυ ηα άημια άκεναηα δζαηεηαβιέκα ζε έκα δαηηφθζμ. Σα 

καθεέκζα ζηα ηαφζζια κηήγεθ έπμοκ δαηηοθίμοξ ιε πέκηε ή έλζ άημια άκεναηα. Μενζηέξ 

θμνέξ δφμ ή πενζζζυηενμζ δαηηφθζμζ είκαζ ζοβπςκεοιέκμζ ιαγί, ιε μνζζιέκμοξ άκεναηεξ κα 

ιμζνάγμκηαζ ζημοξ βεζημκζημφξ δαηηοθίμοξ. Ναθεέκζα ιε έκα δαηηφθζμ έπμοκ ημ βεκζηυ ηφπμ 

CnH2n. 

 

 

 

Παναδείβιαηα Ναθεεκίςκ 

 

 

Βνπηπινθπθινεμάλην - C10H20 
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Γεθαιίλε - C10H18 

Οιεθίλεο  

Οζ μθεθίκεξ είκαζ πανυιμζεξ ιε ηζξ παναθίκεξ αθθά έπμοκ θζβυηενα άημια οδνμβυκμο ηαζ 

πενζέπμοκ ημοθάπζζημκ έκα δζπθυ δεζιυ ιεηαλφ εκυξ γεφβμοξ αηυιςκ άκεναηα. Οζ μθεθίκεξ 

ζπάκζα οπάνπμοκ ελανπήξ ζημ ανβυ πεηνέθαζμ ηαζ ζπδιαηίγμκηαζ ζε μνζζιέκεξ δζενβαζίεξ 

ημο δζοθζζηδνίμο. πςξ ηαζ μζ παναθίκεξ, μζ μθεθίκεξ ιε ηέζζενα ή πενζζζυηενα άημια 

άκεναηα ιπμνεί κα οθίζηακηαζ ςξ δμιζηά ζζμιενή. Οζ μθεθίκεξ ιε έκα δζπθυ δεζιυ έπμοκ ημ 

βεκζηυ ηφπμ CnH2n, υπςξ  ηαζ ηα καθεέκζα. 

 

Πανάδεζβια μθεθίκδξ 

 

1-Γεθέλην - C10H20 

Αξσκαηηθά 

Σα άημια ηςκ ανςιαηζηχκ εκχζεςκ είκαζ δζαηεηαβιέκα ζε δαηηφθζμ υπςξ ζηα καθεέκζα, ιε 

ηδκ δζαθμνά υηζ μζ δεζιμί ιεηαλφ ηςκ ακενάηςκ δεκ είκαζ απθμί αθθά ανςιαηζημί. Οζ 

δαηηφθζμζ ηςκ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ απμηεθμφκηαζ απυ 6 άημια άκεναηα. Ζ 

απθμφζηενδ ανςιαηζηή έκςζδ είκαζ ημ αεκγυθζμ. Ζ δμιή αεκγμθίμο ήηακ ανπζηά ακηζθδπηή 

ςξ δφμ ζζμδφκαιεξ δμιέξ ιε  απθμφξ ηαζ δζπθμφξ δεζιμφξ εκαθθάλ. Κάεε δμιή ζοκεπχξ 

ιεηαηνέπεηαζ απυ ηδκ ιία ζηδκ άθθδ εκαθθάζμκηαξ ζοκεπχξ ηζξ εέζεζξ ηςκ δζπθχκ ηαζ ηςκ 

απθχκ δεζιχκ ακηίζημζπα Σχνα πθέμκ, βκςνίγμοιε υηζ υθμζ μζ δεζιμί  άκεναηα πνμξ 

άκεναηα ζημ αεκγυθζμ είκαζ ζζμδφκαιμζ ιεηαλφ ημοξ.  

Ανςιαηζηά εκυξ δαηηοθίμο έπμοκ ηδ βεκζηή ιμνθή  CnH2n-6. Οζ πμθοηοηθζηέξ ανςιαηζηέξ 

εκχζεζξ είκαζ εκχζεζξ ιε δφμ ή πενζζζυηενμοξ ανςιαηζημφξ δαηηοθίμοξ. Αοημί μζ δαηηφθζμζ 

ζοκηήημκηαζ ιαγί, ιε μνζζιέκμοξ άκεναηεξ κα ιμζνάγμκηαζ ζημοξ βεζημκζημφξ δαηηοθίμοξ. 

Οζ παναθίκεξ ηαζ ηα καθεέκζα ηαλζκμιμφκηαζ ςξ ημνεζιέκμζ οδνμβμκάκεναηεξ, δζυηζ δεκ 

ιπμνεί κα πνμζηεεεί πενζζζυηενμ οδνμβυκμ πςνίξ κα ζπάζεζ ηδκ ακεναηζηή αθοζίδα. Σα 

ανςιαηζηά ηαζ μζ μθεθίκεξ ηαλζκμιμφκηαζ ςξ αηυνεζημζ οδνμβμκάκεναηεξ. Πενζέπμοκ 

δζπθμφξ δεζιμφξ άκεναηα-άκεναηα ή ανςιαηζημφξ δεζιμφξ πμο ιπμνμφκ κα ιεηαηναπμφκ 
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ζε απθμφξ δεζιμφξ ιε ηδκ πνμζεήηδ οδνμβυκμο.  ηακ ζηζξ μθεθίκεξ πνμζηίεεηαζ οδνμβυκμ 

βίκμκηαζ παναθίκεξ. ηακ ηα ανςιαηζηά ημνεζημφκ πθήνςξ ιε οδνμβυκμ,  βίκμκηαζ καθεέκζα 

εκχ υηακ είκαζ ιενζηχξ ημνεζιέκα, βίκμκηαζ ηοηθζηέξ μθεθίκεξ. 

Παξαδείγκαηα Αξσκαηηθώλ Δλώζεσλ 

 

Βνπηπινβελδόιην - C10H14 

 

 

2-κεζπινλαθζαιίλε - C10H14 

 

Δηεξναηνκηθά 

 

Πανυθμ πμο μ άκεναηαξ ηαζ ημ οδνμβυκμ είκαζ ηα ηονίανπα ζοζηαηζηά ζημ ανβυ πεηνέθαζμ, 

ζοκακηάιε ηαζ ηδκ πανμοζία εείμο αγχημο ηαζ μλοβυκμο. Σα ζημζπεία αοηά ζημ πεηνέθαζμ 

ακαθένμκηαζ ςξ εηενμάημια. Ακ ηαζ αοηέξ μζ εκχζεζξ ανίζημκηαζ ζε ιζηνυ ανζειυ ιέζα ζημ 

πεηνέθαζμ παίγμοκ πμθφ ιεβάθμ νυθμ ζηζξ ζδζυηδηεξ ημο εηάζημηε ηαοζίιμο πμο πνμηφπηεζ. 
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Μενζηά παναδείβιαηα Δηενμαημιζηχκ 

 

 

Γηβελδνζεηνθέλην 

 

 

Καξβαδόιην 

 

 

 

 

1.3 Σξόπνη Παξαγσγήο ηνπ ληήδει 

 

Σμ ηαφζζιμ κηήγεθ πνμένπεηαζ απυ επελενβαζία ημο ανβμφ πεηνεθαίμο. Ο ηφνζμξ ηνυπμξ 

παναβςβήξ κηήγεθ ηαοζίιμο είκαζ ιέζς ηδξ δζφθζζδξ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο. Σνεζξ είκαζ μζ 

ααζζηέξ δζενβαζίεξ ιέζς ηςκ μπμίςκ παναθαιαάκμοιε ημ κηήγεθ απυ ημ δζοθζζηήνζμ: 

 Γζαπςνζζιμφ 

 Ακααάειζζδξ 

 Μεηαηνμπήξ 

Γηεξγαζίεο Γηαρσξηζκνύ – Απόζηαμε 

Ζ απυζηαλδ είκαζ δ πζμ ζδιακηζηή ηαζ δ πζμ δζαδεδμιέκδ δζενβαζία δζαπςνζζιμφ ζημ 

δζοθζζηήνζμ. Υνδζζιμπμζείηαζ ανπζηά βζα ημκ δζαπςνζζιυ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο ζε 



13 
 

ιζηνυηενα ηθάζιαηα ιε ιζηνυηενμ εφνμξ εενιμηναζζχκ αναζιμφ. Σμ ανβυ πεηνέθαζμ 

ηνμθμδμηείηαζ ανπζηά ζε ζηήθδ αηιμζθαζνζηήξ απυζηαλδξ ηαζ ακάθμβα ιε ηα ζδιεία 

αναζιμφ θαιαάκμοιε ημ εηάζημηε πνμσυκ απυ ζοβηεηνζιέκμ φρμξ ηδξ ζηήθδξ. Σμ κηήγεθ 

θαιαάκεηαζ ιαγί ιε ηδκ ηδνμγίκδ απυ ηα ηαηχηενα επίπεδα ηδξ απμζηαηηζηήξ ζηήθδξ θυβς 

ημο υηζ είκαζ ηθάζιαηα ιε ορδθά ζδιεία αναζιμφ. Σμ κηήγεθ πμο θαιαάκεηαζ απεοεείαξ απυ 

ηδκ αηιμζθαζνζηή απμζηαηηζηή ζηήθδ μκμιάγεηαζ straight run κηήγεθ. Γζαπςνίγεηαζ ζε δφμ 

ηονίςξ ηθάζιαηα, ημ heavy ηαζ ημ ημ light gasoil απυ ηα μπμία ιε πεναζηένς επελενβαζία 

θαιαάκμοιε ημ κηήγεθ ηίκδζδξ ηαζ εένιακζδξ. Σμ οπυθεζιια ηδξ αηιμζθαζνζηήξ απυζηαλδξ, 

δδθαδή ημ ιένμξ ημο ανβμφ πεηνεθαίμο ημ μπμίμ δεκ δφκαηαζ κα ανάζεζ ζε αηιμζθαζνζηέξ 

ζοκεήηεξ πςνίξ κα έπμοιε πονυθοζή ημο, δζένπεηαζ απυ ιία δεφηενδ απυζηαλδ ιεζςιέκδξ 

πίεζδξ. Ζ δζενβαζία αοηή μκμιάγεηαζ απυζηαλδ οπυ ηεκυ ηαζ ημ πνμσυκ ημνοθήξ πμο 

θαιαάκμοιε μκμιάγεηαζ gasoil ηεκμφ (VGO) εκχ ημ πνμσυκ ποειέκα είκαζ ημ οπυθεζιια.  

 

Γηεξγαζίεο Αλαβάζκηζεο 

Ζ οδνμβμκμεπελενβαζία είκαζ έκαξ υνμξ πμο πενζβνάθεζ ιία ζεζνά απυ δζενβαζίεξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκ οδνμβυκμ ιε πανμοζία ημο ηαηάθθδθμο ηαηαθφηδ ιε ζημπυ ηδκ 

απμιάηνοκζδ ζοβηεηνζιέκςκ ακεπζεφιδηςκ μοζζχκ απυ έκα νεφια ημο δζοθζζηδνίμο. Οζ 

δζενβαζίεξ αοηέξ εηηείκμκηαζ απυ ήπζεξ υπμο βίκεηαζ απμιάηνοκζδ μθεθζκχκ, πμζυηδηαξ 

εείμο ηαζ εκχζεςκ αγχημο ηαζ μλοβυκμο, ιέπνζ πζμ ζμαανέξ πενζπηχζεζξ υπςξ ημκ ημνεζιυ 

ανςιαηζηχκ δαηηφθζςκ ηαζ ηδκ ζπεδυκ πθήνδ απμιάηνοκζδ εκχζεςκ εείμο ηαζ αγχημο. 

 

 

Γηεξγαζίεο Μεηαηξνπήο 

Οζ οδνμβμκάκεναηεξ ιε ορδθά ζδιείμο αναζιμφ ιπμνμφκ κα δζαζπαζημφκ ζε ηθάζιαηα ιε 

ιζηνυηενα ζδιεία αναζιμφ ιέζς ηδξ δζενβαζίαξ ηδξ πονυθοζδξ. ηδκ πμνεία ζηδ εενιζηή 

πονυθοζδ πνμζηέεδηε ηαηαθφηδξ ιε ζημπυ ηδκ παναβςβή ηαθφηενςκ πνμσυκηςκ. Τπάνπμοκ 

δζάθμνεξ παναθθαβέξ ηδξ ηαηαθοηζηήξ πονυθοζδξ ιε ηονζυηενδ υιςξ ηδκ ηαηαθοηζηή 

πονυθοζδ νεοζημφ (FCC). Σμ ηονίςξ πνμσυκ απυ ημ FCC είκαζ αεκγίκδ, οπάνπεζ υιςξ έκα 

ηθάζια ημ light cycle oil (LCO) ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ ακάιεζλδ ημο κηήγεθ.  

Ζ οδνμβμκμπονυθοζδ είκαζ άθθδ ιία ααζζηή δζενβαζία ιεηαηνμπήξ. Δίκαζ πανυιμζα ιε ηδκ 

ηαηαθοηζηή πονυθοζδ ιζαξ ηαζ πνδζζιμπμζεί ηαζ αοηή ηαηαθφηδ ιε ηδ δζαθμνά υηζ μζ 

ακηζδνάζεζξ θαιαάκμοκ πχνα ζε ορδθέξ πζέζεζξ οδνμβυκμο. Ζ ηνμθμδμζία πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ ημ VGO ηαζ μ ζημπυξ ηδξ δζενβαζίαξ είκαζ δ απμιάηνοκζδ αηυιςκ 

εείμο ηαζ αγχημο ηαζ ημνεζιμφ ανςιαηζηχκ δαηηοθίςκ. Σα ηφνζα πνμσυκηα ηδξ δζενβαζίαξ 

αοηήξ είκαζ δ ηδνμγίκδ ηαζ ημ κηήγεθ ηα μπμία πενζέπμοκ πμθφ ιζηνέξ πμζυηδηεξ εείμο ηαζ 

αγχημο. 
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Αλάκημε Πξντόλησλ 

Σμ ηαφζζιμ κηήγεθ πμο πανάβεηαζ απυ έκα δζοθζζηήνζμ είκαζ έκα ιίβια απυ υθα ηα 

ηαηάθθδθα δζαεέζζια νεφιαηα: Straigth-run κηήγεθ, FCC cycle oil ηαζ οδνμβμκμπονμθοιέκμ 

gasoil. Σμ straight-run κηήγεθ ιπμνεί κα βίκεζ απμδεηηυ ςξ έπεζ, ή ιπμνεί κα πνεζάγμκηαζ 

ιζηνέξ ακααάειζζδ βζα ηδ πνήζδ ημο ςξ ηαοζίιμο κηήγεθ   Γζα ηδκ επίηεολδ ημο μνίμο 15 

ppm εείμο, υθα ηα νεφιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναζηεοή ημο ηαοζίιμο κηήγεθ 

πνέπεζ κα οπμζημφκ οδνμβμκμηαηενβαζία βζα κα ιεζςεεί δ ζοβηέκηνςζδ ημο εείμο. Ζ ηεθζηή 

ιείλδ ηςκ νεοιάηςκ βίκεηαζ ιε ζημπυ κα πθδνμφκηαζ μζ πνμδζαβναθέξ βζα έκα ηαθήξ 

πμζυηδηαξ κηήγεθ. 

 

1.4 Δίδε ληήδει 

 

Νηήδει από ην Πεηξέιαην 

Σμ πεηνεθασηυ κηήγεθ είκαζ ημ κηήγεθ ηαφζζιμ πμο θαιαάκεηαζ απυ ηδκ επελενβαζία ημο 

ανβμφ πεηνεθαίμο ηαζ είκαζ ημ κηήγεθ πμο είκαζ πζμ εονέςξ δζαδεδμιέκμ.  

πλζεηηθό Νηήδει 

Σμ ζοκεεηζηυ κηήγεθ ιπμνεί κα παναπεεί απυ αζμιάγα, αζμαένζμ, θοζζηυ αένζμ, θζβκίηδ ηαζ 

πμθθά άθθα. Ζ πνχηδ φθδ αενζμπμζείηαζ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιε ηδ ιέεμδμ Fischer-Tropsch 

ιεηαηνέπεηαζ ζε ζοκεεηζηυ κηήγεθ. 

Ζ δζαδζηαζία αοηή ακαθένεηαζ ζοκήεςξ ςξ αζμιάγα-πνμξ-οβνυ (BTL) αενίμο πνμξ οβνυ 

(GTL) ή άκεναηα-πνμξ-οβνυ (CTL), ακάθμβα ιε ηδκ πνχηδ φθδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε. 

 

Βηνληήδει 

Ο ιεεοθεζηέναξ θζπανμφ μλέμξ (FAME), εονφηενα βκςζηυξ ςξ αζμκηήγεθ, θαιαάκεηαζ απυ 

θοηζηά έθαζα ή γςζηά θίπδ (BIOLIPIDS) ηα μπμία έπμοκ ιεηεζηενμπμζδεεί ιε ιεεακυθδ. 

Μπμνεί κα παναπεεί απυ πμθθμφξ ηφπμοξ εθαίςκ, ιε πζμ ημζκυ ημ έθαζμ ηνάιαδξ 

(ιεεοθεζηέναξ  εθαζμηνάιαδξ, RME) ζηδκ Δονχπδ ηαζ ημ ζμβζέθαζμ (ιεεοθεζηέναξ ζυβζαξ, 

ΜΜΔ) ζηζξ ΖΠΑ. 

 

Τδξνγνλσκέλα ιάδηα θαη ιηπαξά 

Σα ζοβηεηνζιέκα ηαφζζια πνμηφπημοκ ιε ηδκ δζφθζζδ ηαζ οδνμβυκςζδ ηνζβθοηενζδίςκ πμο 

ανίζημκηαζ ζε θοηζηά έθαζα ηαζ γςζηά θίπδ, ζε αθηάκζα. Έκα ηέημζμ ηαφζζιμ είκαζ ημ HVO 

(Hydrotreated Vegetable Oil) ημ μπμίμ είκαζ έκα ηονίςξ παναθζκζηυ ηαφζζιμ. 
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1.5 Κηλεηήξεο ληήδει 

 

Οζ ηζκδηήνεξ κηήγεθ θδιίγμκηαζ βζα ηδκ ιεβάθδ νμπή ημοξ, ηδκ ακεεηηζηυηδηά ημοξ ηαζ ηδκ 

ιεβάθδ μζημκμιία ηαοζίιμο ζε ζπέζδ ιε ημοξ αεκγζκμηζκδηήνεξ. Βνίζημοκ ζπεδυκ 

απμηθεζζηζηή εθανιμβή ζε θμνηδβά, ζηδ βεςνβία ηαεχξ ηαζ ζηδ αζμιδπακία βεκζηυηενα. 

Δπίζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε βεκκήηνζεξ, ζε ιζηνά πθμία ηαζ μθμέκα ηαζ πενζζζυηενα ζε 

επζααηζηά αοημηίκδηα.  

Λεηηνπξγία θηλεηήξα ληήδει 

Ανπζηά εζζάβεηαζ ζημκ ηφθζκδνμ ιυκμ αέναξ μ μπμίμξ ζοιπζέγεηαζ απυ ημ έιαμθμ ιε ζπέζδ 

ζοιπίεζδξ πμο ηοιαίκεηαζ απυ 15:1 ιέπνζ 22:1. Λυβς ηδξ πμθφ ιεβάθδξ ζοιπίεζδξ μ αέναξ 

εενιαίκεηαζ πενίπμο ζημοξ 550 °C. ηδ ζοκέπεζα ρεηάγεηαζ ημ ηαφζζιμ ζε ζηαβμκίδζα ιέζα 

ζημ ηαοηυ ζοιπζεζιέκμ αένα ηαζ ακαθθέβεηαζ θυβς ηδξ πμθφ ορδθήξ εενιμηναζίαξ.  

Οζ ηζκδηήνεξ κηήγεθ έπμοκ ημ ιεβαθφηενμ ααειυ απυδμζδξ ελαζηίαξ ηδξ ιεβάθδξ ζπέζδξ 

ζοιπίεζδξ πμο έπμοκ αθθά ηαζ θυβς ηδξ απαβςβήξ εενιυηδηαξ απυ ηδκ πενίζζεζα αένα πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ηαηά ηδ θεζημονβία. 

  

 

 

 

 

1.6 Καπζαέξηα θηλεηήξα ληήδει 

 

Πηεηηθέο Οξγαληθέο Δλώζεηο (Volatile Organic Compounds – VOCs) 

Οζ πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ δεκ είκαζ αηνζαέξ ηνζηήνζμ βζα ηδ ιυθοκζδ ημο αένα, 

οπάνπμοκ υιςξ ζοβηεηνζιέκεξ εκχζεζξ πμο εεςνμφκηαζ ημλζηέξ. θμζ μζ οδνμβμκάκεναηεξ 

πμο ανίζημκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα εεςνμφκηαζ πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ ηαζ ημ ηφνζμ 

πνυαθδια ιε αοημφξ είκαζ υηζ επζδνμφκ ζημκ ζπδιαηζζιυ υγμκημξ. οκήεςξ μζ μθεθίκεξ ηαζ 

ηα ανςιαηζηά είκαζ πζμ επζδναζηζηά ζημκ ζπδιαηζζιυ υγμκημξ απ’ υηζ μζ παναθίκεξ. Ζ 

ημλζηυηδηα ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ελανηάηαζ απυ ηδ δμιή ημοξ.  

Οζ πενζζζυηενμζ οδνμβμκάκεναηεξ είκαζ ιδ ημλζημί ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ, ιενζηέξ 

αθδεΰδεξ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ είκαζ ηανηζκμβυκεξ, ηαζ ηάπμζμζ ιμκμηοηθζημί ηαζ μζ 

πμθοηοηθζημί ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ (PAH), είκαζ φπμπημζ ή βκςζημί  ςξ 

ηανηζκμβυκμζ. 
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Σμ κηήγεθ έπεζ ιεβάθμ εφνμξ αναζιμφ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ιζηνή πηδηζηυηδηα μπυηε μζ 

πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ είκαζ ανηεηά πενζμνζζιέκεξ.  

 

CO θαη HC 

To CO πανάβεηαζ ηονίςξ απυ ηδκ ηαφζδ. ημ κηήγεθ επεζδή οπάνπεζ πάκηα πενίζζεζα αένα 

ηαηά ηδκ ηαφζδ, μζ εηπμιπέξ CO ηαζ άηαοζηςκ οδνμβμκακενάηςκ είκαζ πμθφ ιζηνέξ.  

NOx 

ζμκ αθμνά ηα NOx, ηονίςξ ακαθενυιαζηε ζε ΝΟ ηαζ ζε ΝΟ2. Σμ ΝΟ δεκ είκαζ ημλζηυ 

αθθά ζοιαάθεζ ανκδηζηά ζημ ζπδιαηζζιυ υγμκημξ. Σμ  ΝΟ2  ιπμνεί κα ενεείζεζ ημοξ 

πκεφιμκεξ ηαζ κα νίλεζ ηζξ ακηζζηάζεζξ εκυξ μνβακζζιμφ ζε ακαπκεοζηζηέξ ιμθφκζεζξ.  

Οζ ηζκδηήνεξ κηήγεθ πανάβμοκ μλείδζα ημο αγχημο ηονίςξ ιε ηδκ ηαφζδ πμζυηδηαξ ημο 

αγχημο πμο ανίζηεηαζ ζημκ αηιμζθαζνζηυ αένα πμο εζζάβεηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ. Λυβς ηςκ 

ορδθχκ εενιμηναζζχκ πμο οπάνπμοκ ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ εκυξ ηζκδηήνα κηήγεθ, ημ άγςημ 

εκχκεηαζ ιε ημ μλοβυκμ ηαζ ζπδιαηίγμοκ NOx. Δπίζδξ εηπμιπέξ NOx ιπμνεί κα 

πνμένπμκηαζ απυ αοηυ ηαεαοηυ ημ ηαφζζιμ ακ πενζέπεζ μνβακζηέξ εκχζεζξ πμο πενζέπμοκ 

άγςημ. 

 

Γηνμείδην ηνπ Θείνπ – SO2 

To δζμλείδζμ ημο εείμο πανάβεηαζ ηονίςξ απυ ηδκ ηαφζδ ηαοζίιςκ πμο πενζέπμοκ εείμ. Σμ 

δζμλείδζμ ημο εείμο είκαζ έκαξ ιέηνζμξ ιμθοκηήξ ημο πκεφιμκα. Δπίζδξ ιαγί ιε ηα NOx 

εοεφκμκηαζ βζα ηδκ υλζκεξ απμεέζεζξ πμο μδδβμφκ ζε υλζκδ ανμπή.  

 

Αησξνύκελα σκαηίδηα  (Particulate Matter – PM) 

Οζ εηπμιπέξ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ απμηέθεζια ηδξ ιδ μιμζμβεκμφξ ηαφζδξ ημο 

κηήγεθ. ηακ ημ ηαφζζιμ εηπέεηαζ εκηυξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ, ιπμνεί κα ζπδιαηζζημφκ 

πενζμπέξ πθμφζζεξ ζε ηαφζζιμ αθθά ιε ακεπάνηεζα μλοβυκμο. Λυβς ηδξ ιεβάθδξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ, ημ ηαφζζιμ ανπίγεζ ηαζ πονμθφεηαζ πνζκ πνμθάαεζ κα ακαιζπεεί ιε 

ημκ εενιυ αένα ηαζ ηαεί. Αοηέξ μζ ακηζδνάζεζξ πονυθοζδξ μδδβμφκ ζημ ζπδιαηζζιυ 

ακεναημφπςκ ζςιαηζδίςκ αζεάθδξ. Σέθμξ, ηα ζςιαηίδζα αοηά ιπμνμφκ κα ημθθήζμοκ 

ιεηαλφ ημοξ ζε ζοζζςιαηχιαηα ηαζ κα δδιζμονβδεμφκ ιυνζα ιε ιεβαθφηενεξ αθοζίδεξ, ηα 

μπμία ιπμνμφκ κα βίκμοκ ακηζθδπηά ςξ μναηυξ ηαπκυξ. 

Οζ εηπμιπέξ NOx ηαζ PM ζημ diesel ζοκδέμκηαζ ιεηαλφ ημοξ θυβς ηδξ θφζδξ ηδξ ηαφζδξ 

ημο κηήγεθ. Οζ πνμζπάεεζεξ βζα κα ιεζςεμφκ ηα PM ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ απυδμζδξ ηαφζδξ 

μδδβμφκ ζε ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ηαφζδξ ηαζ ζοκεπχξ ζε ορδθυηενεξ εηπμιπέξ NOx. 
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Ζ ιείςζδ ημο ζπδιαηζζιμφ NOx ιε ηδ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαφζδξ μδδβεί ζε θζβυηενμ 

πθήνδ ηαφζδ ηαζ, ςξ εη ημφημο, ορδθυηενεξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ. [1] 
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Κεθάιαην 2  - Κξίζηκεο Ιδηόηεηεο ληήδει 
 

2.1 Ππθλόηεηα – Ιμώδεο 

 

Ππθλόηεηα 

Ζ ποηκυηδηα είκαζ ιία ζδζυηδηα πμο ιπμνεί κα ιαξ δχζεζ ανηεηέξ πνήζζιεξ πθδνμθμνίεξ βζα 

ημ κηήγεθ. Δλανηάηαζ απυ άιεζα απυ ηδ εενιμηναζία ηαζ βζα ηα ηαφζζια κηήγεθ δ 

εενιμηναζία ακαθμνάξ ηδξ είκαζ μζ 15 °C. Μέζς ηδξ ποηκυηδηαξ ιπμνμφιε κα θάαμοιε 

ζημζπεία ακαθμνζηά ιε ηδ ζφζηαζδ ημο ηαοζίιμο κηήγεθ, ηδκ μζημκμιία ημο ηαοζίιμο, ηζξ 

ζδζυηδηεξ νμήξ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ ηαεχξ ηαζ ηδκ ηάζδ βζα ζπδιαηζζιυ ηαπκμφ.  

Ζ ποηκυηδηα έπεζ άιεζδ ζπέζδ ιε ημ είδμξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ πμο ανίζημκηαζ ηαεχξ ηαζ 

ιε ημκ ανζειυ ηςκ αηυιςκ ημο άκεναηα ηςκ ιμνίςκ. Γζα ηζξ εκχζεζξ ηδξ ίδζαξ ηαηδβμνίαξ 

οδνμβμκακενάηςκ, δ ποηκυηδηα αολάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο ιεβέεμοξ ηςκ ιμνίςκ. Γζα 

εκχζεζξ ιε ημκ ίδζμ ανζειυ ακενάηςκ, δ ποηκυηδηα αολάκεηαζ ςξ ελήξ 

 

Παναθζκζημί < Ναθεεκζημί < Ανςιαηζημί 

Οζ δζαθμνμπμζήζεζξ ζηδκ ποηκυηδηα ημο ηαοζίιμο επδνεάγμοκ άιεζα ημ εκενβεζαηυ 

πενζεπυιεκμ ημο ζδίςξ υηακ ημ ηαφζζιμ εζζένπεηαζ ιέζς ηςκ ιπεη ρεηαζιμφ ζε ζηαεενή 

νμή. ε παθαζυηενδξ ηεπκμθμβίαξ κηδγεθμηζκδηήνεξ, δ ιείςζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ημο ηαοζίιμο 

επέθενε ιείςζδ ηαζ ζηζξ εηπμιπέξ NOx. Δκ ακηζεέζεζ ζημοξ ζφβπνμκμοξ ηζκδηήνεξ, υπμο ημ 

ηαφζζιμ εζζένπεηαζ ιε δθεηηνμκζηυ ρεηαζιυ ιέζς οπμθμβζζηή, μζ εηπμιπέξ δεκ 

επδνεάγμκηαζ ακάθμβα ιε ηδκ ποηκυηδηα.  

 

ημ δζάβναιια 2.1 θαίκεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ποηκυηδηαξ βζα ηα ηακμκζηά αθηάκζα, ηα 

ζζμαθηάκζα ηαζ ημοξ ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ. ζμκ αθμνά ηα αθηάκζα θαίκεηαζ 

λεηάεανα πςξ ιε αφλδζδ ημο ανζειμφ ακενάηςκ επένπεηαζ ηαζ αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ. 

Ακηζεέηςξ ηα ανςιαηζηά εκχ έπμοκ ζαθχξ ιεβαθφηενδ ποηκυηδηα απυ ηζξ παναθίκεξ, δεκ 

αημθμοεμφκ ηδκ ίδζα ηάζδ. Σμ δζάβναιια αέααζα είκαζ εκδεζηηζηυ ζοβηεηνζιέκςκ μιάδςκ 

μπυηε ημ ιυκμ ζοιπέναζια πμο ιπμνεί κα ελαπεεί αζθαθχξ είκαζ αοηυ ημο αθμνά ηζξ 

παναθίκεξ. 
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Διάγραμμα  2.1: Δπίδξαζε ηνπ αξηζκνύ αλζξάθσλ ζηελ ππθλόηεηα [2] 

 

ημκ πίκαηα  2.1 πανμοζζάγεηαζ έκα δείβια εκχζεςκ ηαζ πςξ επδνεάγεζ δ μιάδα 

οδνμβμκακενάηςκ πμο ακήημοκ ηαεχξ ηαζ μ ανζειυξ ακενάηςκ πμο πενζέπμοκ ηδκ 

ποηκυηδηα ηαζ ηδκ εενιμβυκμ δφκαιδ. ημκ πίκαηα 2.2 πανμοζζάγεηαζ ζοβηνζηζηά δ 

ποηκυηδηα ηαζ δ εενιμβυκμξ ακάιεζα ζημ κηήγεθ, ηδ αεκγίκδ ηαζ ηδκ ηδνμγίκδ. 
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Πίλαθαο  2.1: Ποηκυηδηα ηαζ εενιμβυκμξ δφκαιδ βζα ακηζπνμζςπεοηζημφξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ζημ  κηήγεθ [1] 

Έλσζε 
Σάμε 

Τδξνγνλαλζξάθσλ 

Αξηζκόο 

Αλζξάθσλ 

Ππθλόηεηα 

20°C, 

g/cm
3
 

Καηώηεξε 

ζεξκνγόλνο 

δύλακε 

25°C, 

kJ/kg 

Καηώηεξε 

ζεξκνγόλνο 

δύλακε 

25°C, 

Btu/gal 

Naphthalene Aromatic 10 1.175 38,854 163,800 

Tetralin Aromatic 10 0.9695 40,524 140,960 

1,3-Diethylbenzene Aromatic 10 0.8639 41,384 128,270 

n-Butylcyclohexane Naphthene 10 0.7992 43,717 124,500 

n-Pentylcyclopentane Naphthene 10 0.7912 43,585 123,720 

Decane n-Paraffin 10 0.7301 44,236 115,880 

2,2-Dimethyloctane Isoparaffin 10 0.7245 44,145 114,750 

Anthracene Aromatic 14 1.251 38,412 172,410 

n-Nonylbenzene Aromatic 15 0.8558 42,147 129,410 

n-Nonylcyclohexane Naphthene 15 0.816 43,431 127,150 

n-Decylcyclopentane Naphthene 15 0.811 43,545 126,710 

n-Pentadecane n-Paraffin 15 0.7684 43,980 121,250 

n-Tetradecylbenzene Aromatic 20 0.8549 42,482 130,310 

n-Tetradecylcyclohexane Naphthene 20 0.825 43,445 128,590 

n-

Pentadecylcyclopentane 
Naphthene 20 0.8213 43,524 128,260 

Eicosane n-Paraffin 20 0.7843 43,852 123,400 

 

 

Πίλαθαο 2.2: Ποηκυηδηεξ ηαζ εενιμβυκμξ δφκαιδ δζαθμνεηζηχκ ηαοζίιςκ [1] 

Καύζηκν 
Ππθλόηεηα, 

15°C, g/cm
3
 

Θεξκνγόλνο Γύλακε 

Btu/lb Btu/gal kJ/kg kJ/L 

Regular Gasoline 0.735 18,630 114,200 43,330 31,830 

Premium Gasoline 0.755 18,440 116,200 42,890 32,390 

Jet Fuel 0.795 18,420 122,200 42,850 34,060 

Diesel Fuel 0.850 18,330 130,000 42,640 36,240 
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Διάγραμμα 2.2: Δπίδξαζε Ππθλόηεηαο Καπζίκνπ ζηελ εθπνκπή Σσκαηηδίσλ [3] 

 

φιθςκα ιε ένεοκεξ [3]  υηακ ηαηαζηνχεδηε ημ δζάβναιια ηδξ ποηκυηδηαξ ημο ηαοζίιμο 

κηήγεθ θάκδηε κα ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ηδκ εηπμιπή ζςιαηζδίςκ ημ  δζάβναιια 2.2 ιε 

ηφηθμοξ θαίκεηαζ δ ζηαεενή θεζημονβία εκχ ιε ηεηνάβςκα δ ιεηαααηζηή. Παναηδνείηαζ υηζ 

ηαζ ζηζξ 2 πενζπηχζεζξ δ ποηκυηδηα επζδνά ζηδκ εηπμιπή ζςιαηζδίςκ ιε ειθακέζηενδ 

ιεηααμθή ζηδκ ιεηαααηζηή θεζημονβία. Ζ ιεβαθφηενδ επίδναζδ ζηδκ ιεηαααηζηή θεζημονβία 

ιπμνεί  κα μθείθεηαζ ζε αθθαβέξ ζηδκ ποηκυηδηα πμο μδδβμφκ ζε οπενπανμπή ηαοζίιμο 

θυβς ηδξ θφζδξ ημο ηφηθμο ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ.  

Ιμώδεο 

 

Σμ ζλχδεξ είκαζ δ έκδεζλδ βζα ημ πυζδ ακηίζηαζδ πανμοζζάγεζ έκα ηαφζζιμ ηαηά ηδκ νμή ημο. 

ημ κηήγεθ είκαζ ιία ανηεηά ζδιακηζηή πανάιεηνμξ ηαεχξ επδνεάγεζ άιεζα ηδκ θεζημονβία 

ημο ηζκδηήνα κηήγεθ υζμκ αθμνά ηδκ πανμπή ηαοζίιμο ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ. Πμθφ ιεβάθμ 

ή πμθφ ιζηνυ ζλχδεξ δδιζμονβμφκ πνμαθήιαηα βζα ηδκ μιαθή νμή ημο ηαοζίιμο. 

Σμ ζλχδεξ ζπεηίγεηαζ πενζζζυηενμ ιε ημ ιμνζαηυ αάνμξ ηςκ εκχζεςκ ημο ηαοζίιμο ηαζ υπζ 

ηυζμ ιε ημ είδμξ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ. Πανυθα αοηά βζα  δεδμιέκμ ακεναηζηυ ανζειυ, ηα 

καθεέκζα ηείκμοκ κα έπμοιε ορδθυηενμ ζλχδεξ απυ ηζξ παναθίκεξ ηαζ ηα ανςιαηζηά. [1] 
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2.2 Αξσκαηηθά 

 

Αξσκαηηθά ζην ληήδει 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ανςιαηζηχκ εκχζεςκ ζημ κηήγεθ πνδζζιμπμζείηαζ 

μ υνμξ ανςιαηζηυηδηα. Με ημκ υνμ αοηυ εκκμμφιε ημ ζφκμθμ ηςκ εκχζεςκ πμο οπάνπμοκ 

ζημ κηήγεθ ηαζ πενζθαιαάκμοκ ημοθάπζζημκ έκακ ανςιαηζηυ δαηηφθζμ ζημ ιυνζυ ημοξ. 

Γεκζηά ζηα κηήγεθ ηαφζζια έπμοιε οδνμβμκάκεναηεξ ιε 10 έςξ 20 άημια άκεναηα μπυηε ηζξ 

ανςιαηζηέξ εκχζεζξ ηζξ ζοκακηάιε ζοκδεδειέκεξ ιε έκα ιδ ανςιαηζηυ ιένμξ ζοκήεςξ 

παναθζκζηυ δ καθεεκζηυ. ε ιζηνυηενεξ ακαθμβίεξ ζοκακηάιε ημοξ πμθοανςιαηζημφξ 

οδνμβμκάκεναηεξ πμο είκαζ ιυνζα ιε δφμ ή ηαζ ιε ηνεζξ δαηηφθζμοξ εκςιέκμοξ ιεηαλφ ημοξ. 

Ζ ακίπκεοζδ ηςκ ανςιαηζηχκ ζημ κηήγεθ βίκεηαζ είηε ιε HPLC είηε ιε πνςιαημβναθία ιε 

νεοζηυ ζε οπενηνίζζιεξ ζοκεήηεξ. 

Σνεζξ είκαζ μζ ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ ανςιαηζηχκ ζημ κηήγεθ 

 Μμκμανςιαηζηά 

 Μμκμ-οπμηαηεζηδιέκα -> n-Αθηοθμαεκγυθζα ιε ημ αθηφθζμ κα ηοιαίκεηαζ 

ζηδκ πενζμπή C3 έςξ C11 

 Γζ ηαζ Σνζ-οπμηαηεζηδιέκα -> Τπμηαζηεηδιέκα αεκγυθζα ιε αθηφθζα 

δζαθμνεηζημφ ιήημοξ, Αθηοθμ-ζκδάκζα, Αθηοθμ-ηεηναθίκεξ 

 Γζ-ανςιαηζηά 

 Ναθεαθέκζα -> Αθηοθμ-καθεέκζα ιε ημ αθηφθζμ κα ηοιάκεηαζ ζηδκ πενζμπή 

C1 έςξ C4 

 Γζθαζκφθζα -> Αθηοθμ-δζθαζκφθζα ιε ημ αθηφθζμ κα ηοιάκεηαζ ζηδκ πενζμπή 

C1 έςξ C4 

 Σνζ-ανςιαηζηά 

 Φθμομνέκζμ 

 Φαζκακενέκζμ 

 Ακεναηέκζμ 

 

ηα αηυθμοεα δζαβνάιιαηα πανμοζζάγεηαζ δ επίδναζδ ηςκ ανςιαηζηχκ ζηζξ εηπμιπέξ 

ηαοζαενίςκ 
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Διάγραμμα 2.3: Δπίδξαζε αξσκαηηθώλ ζηελ εθπνκπή HC [3] 

 

 

 

Διάγραμμα 2.4: Δπίδξαζε αξσκαηηθώλ ζηελ εθπνκπή ΝΟx [3] 
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Διάγραμμα 2.5:  Δπίδξαζε αξσκαηηθώλ ζηελ εθπνκπή ζσκαηηδίσλ [3] 

 

 

 
Διάγραμμα 2.6: Δπίδξαζε αξσκαηηθώλ ζηελ εθπνκπή θαπλνύ [3] 
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Απυ ημ δζάβναιια 2.3 παναηδνείηαζ υηζ ηαηά ηδ ζηαεενή θεζημονβία ημο ηζκδηήνα δ 

εηπμιπή  HC δεκ ιεηααάθθεηαζ αζζεδηά ιε ηδκ αφλδζδ ημο ανςιαηζημφ πενζεπμιέκμο. ηδ 

ιεηαααηζηή θεζημονβία παναηδνείηαζ ιεβάθδ αφλδζδ εηπμιπχκ HC ιε αφλδζδ ηςκ 

ανςιαηζηχκ. Ζ αζηία ηδξ ιεβάθδξ αφλδζδξ αέααζα ιπμνεί κα μθείθεηαζ ηαζ ζε ιδπακζημφξ 

θυβμοξ, βζα πανάδεζβια ζε ζπμναδζηή οπενηνμθμδμζία ηαοζίιμο μπυηε απαζηείηαζ 

πεναζηένς ένεοκα βζα ηα αηνζαή αίηζα ηδξ αφλδζδξ αοηήξ. 

ζμκ αθμνά ηζξ εηπμιπέξ NOx υπςξ θαίκεηαζ ζημ δζάβναιια 2.4,  ηαζ ζημοξ 2 ηφηθμοξ 

οπάνπεζ αφλδζδ ηςκ εηπμιπχκ ιε αφλδζδ ηςκ ανςιαηζηχκ. ηδ εεςνία δ εηπμιπή NOx 

ζοκδέεηαζ ιε ηδ εενιμηναζία ηδξ αδζαααηζηήξ θθυβαξ ηαηά ηδκ ηαφζδ. Δπίζδξ ημ 

ανςιαηζηυ πενζεπυιεκμ  δφκαηαζ κα αολήζεζ ηδκ εενιμηναζία ηδξ θθυβαξ ηαζ ηδκ ιεηαθμνά 

εενιυηδηαξ αζπέηςξ ημο ηφηθμο μδήβδζδξ. Πανυθα αοηά δ εενιμηναζία αοηή ελανηάηαζ ζε 

ιεβάθμ ααειυ απυ ηδκ ιεηαθμνά εενιυηδηα ιεηαλφ ημο αενίμο ηαφζδξ, ημο πζζημκζμφ ηαζ 

ημο ημζπχιαημξ ημο ηοθίκδνμο. Οπυηε δ ιεηααμθή ηςκ εηπμιπχκ NOx ζοκανηήζεζ ηςκ 

ανςιαηζηχκ ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ημκ εηάζημηε ηζκδηήνα.  

Απυ ημ δζάβναιια 2.5, βζα ηδκ εηπμιπή ζςιαηζδίςκ αθέπμοιε υηζ ηαηά ηδκ ιυκζιδ 

θεζημονβία ημο ηζκδηήνα δεκ οπήνλε αθθαβή αολάκμκηαξ ηα ανςιαηζηά. Αοηυ 

επζαεααζχκεηαζ ηαζ απυ ηδκ εηπμιπή B ηαπκμφ (ηαπκυξ διζιυκζιδξ ηαηάζηαζδξ) 

ζοκανηήζεζ ηςκ ανςιαηζηχκ. ηδκ ιεηαααηζηή θεζημονβία παναηδνείηαζ αφλδζδ ηδξ 

εηπμιπήξ ζςιαηζδίςκ ζοκανηήζεζ ηςκ ανςιαηζηχκ, ηάηζ πμο επζαεααζχκεηαζ απυ ημ 

δζάβναιια βζα ηζξ εηπμιπέξ ηαπκμφ A ηαζ C πμο αθμνμφκ ζηδ ιεηαααηζηή θεζημονβία. Μζάξ 

ηαζ ζηδκ εηπμιπή ζςιαηζδίςκ ηαζ ηαπκμφ, ιεβάθμ νυθμ παίγμοκ ηαζ άθθμζ πανάβμκηεξ υπςξ 

βζα πανάδεζβια δ ποηκυηδηα ημο ηαοζίιμο ηαζ ηςκ πμζμζηχκ ακάιεζλδξ ημο ηαοζίιμο, είκαζ 

θίβμ δφζημθμ κα βίκεζ μ άιεζμξ ζοζπεηζζιυξ ζςιαηζδίςκ ιε ανςιαηζηά [3] 

φιθςκα ιε ένεοκα [2] πμο πναβιαημπμζήεδηε πάκς ζε 134 δείβιαηα ηαοζίιςκ κηήγεθ, 

είκαζ ανηεηά δφζημθμ κα παναηδνδεεί ειθακήξ ζοζπεηζζιυξ ημο ανςιαηζημφ πενζεπμιέκμο 

ιε ημκ ανζειυ ηεηακίμο. Γζα κα βίκεζ ηάηζ ηέημζμ εα πνέπεζ δ ακαθμβία ηςκ ζζμπαναθζκζηχκ 

μιάδςκ ζε ζπέζδ ιε ηζξ  παναθζκζηέξ κα είκαζ ζηαεενή ζε υθα ηα ηαφζζια.  

 

φιθςκα ιε ένεοκεξ επίζδξ [4], μζ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ αολάκμκηαζ υηακ αολάκμκηαζ μζ 

ανςιαηζηέξ εκχζεζξ ζημ ηαφζζιμ, ζηζξ μπμίεξ πενζέπμκηαζ 2 ηαζ 3 ανςιαηζημί δαηηφθζμζ 
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Διάγραμμα 2.7: Σπζρεηηζκόο εθπνκπώλ ζσκαηηδίσλ κε αξσκαηηθέο ελώζεηο κε 2 θαη 3 

αξσκαηηθνύο δαθηύιηνπο [4] 

 

Πζμ πνυζθαηεξ ένεοκεξ [5] επζαεααζχκμοκ ηδκ βεκζηυηενδ ηάζδ αφλδζδξ ηςκ εηπμιπχκ ιε 

ηδκ αφλδζδ ημο ανςιαηζημφ πενζεπμιέκμο. Σα ηαφζζια πμο επζθέπεδηακ έπμοκ πμθφ 

ημκηζκέξ ηζιέξ ζηζξ οπυθμζπεξ ζδζυηδηέξ ημοξ, υπςξ ζημκ ανζειυ ηεηακίμο ηαζ ημ πενζεπυιεκμ 

ζε εείμ χζηε κα είκαζ πζμ ζαθήξ δ δζαθμνμπμίδζδ ιε ηδκ αθθαβή ημο ανςιαηζημφ 

πενζεπμιέκμο. Σα AR5 ηαζ AR30 ακηζζημζπμφκ ζε ακηίζημζπα 5% ηαζ 30% ανςιαηζηυ 

πενζεπυιεκμ ζημ ηαφζζιμ. Σα ηαφζζια ιεηνήεδηακ ζε 2 ηαπφηδηεξ 1900 ηαζ 4000 ζηνμθχκ 

ακά θεπηυ. 

 

Διάγραμμα 2.8:  Δθπνκπέο θαπλνύ ζπλαξηήζεη ηεο αλαινγίαο θνξηίνπ Ο: A5, �: A30 [5] 

Απυ ημ δζάβναιια 2.8, παναηδνείηαζ  υηζ μζ εηπμιπέξ ηαπκμφ εθαηηχκμκηαζ εθαθνχξ ιε ηδκ 

ιείςζδ ηςκ ανςιαηζηχκ. Ζ ακαθμβία ιάγαξ άκεναηα-οδνμβυκμο είκαζ ιεβαθφηενδ βζα ηζξ 

ανςιαηζηέξ εκχζεζξ απ’ υηζ βζα ηζξ παναθζκζηέξ ιε απμηέθεζια έκα ηαφζζιμ ιε ιεβαθφηενμ 

ανςιαηζηυ πενζεπυιεκμ κα έπεζ ιεβαθφηενδ ακαθμβία άκεναηα-οδνμβυκμο. Οζ ανςιαηζηέξ 
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εκχζεζξ έπμοκ πζμ ζηαεενή δμιή ηαζ ηαίβμκηαζ δφζημθα ιε απμηέθεζια κα πανάβμκηαζ 

ζςιαηίδζα αζεάθδξ πζμ εφημθα ηα μπμία μδδβμφκ ζηδκ εηπμιπή ηαπκμφ. 

 

 

Διάγραμμα 2.9:  Δθπνκπέο ΝΟx ζπλαξηήζεη ηεο αλαινγίαο θνξηίνπ Ο: A5, �: A30 [5] 

Απυ ημ δζάβναιια 2.9, παναηδνείηαζ υηζ μζ εηπμιπέξ NOx ιεζχκμκηαζ ιε ηδ ιείςζδ ηςκ 

ανςιαηζηχκ υπςξ ακαιεκυηακ. Ζ ιείςζδ αοηή μθείθεηαζ ζηζξ ιζηνυηενεξ εηπμιπέξ 

εενιυηδηαξ ιε ημ ιζηνυηενμ ανςιαηζηυ πενζεπυιεκμ. 

 

Διάγραμμα 2.10:  Δθπνκπέο HC ζπλαξηήζεη ηεο αλαινγίαο θνξηίνπ Ο: A5, �: A30 [5] 

Απυ ημ δζάβναιια 2.10, παναηδνείηαζ υηζ μζ εηπμιπέξ HC ιεζχκμκηαζ ιε ηδ ιείςζδ ηςκ 

ανςιαηζηχκ υπςξ ακαιεκυηακ. Με ημ ανςιαηζηυ πενζεπυιεκμ κα ιεζχκεηαζ, δ πενίμδμξ 

ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ ημο ηζκδηήνα ιζηναίκεζ ηαζ μζ άηαοζημζ οδνμβμκάκεναηεξ ηαηά 

ηδκ πενίμδμ ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ ιεζχκμκηαζ, ιε απμηέθεζια ηδκ ιείςζδ ηςκ 

εηπμιπχκ HC. 
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Διάγραμμα 2.11:  Δθπνκπέο CO ζπλαξηήζεη ηεο αλαινγίαο θνξηίνπ Ο: A5, �: A30 [5] 

πςξ θαίκεηαζ απυ ημ δζάβναιια 2.11, μζ εηπμιπέξ CO ημο ηζκδηήνα ιεζχκμκηαζ ιε ημ 

ηαφζζιμ ιζηνυηενμο ανςιαηζημφ πενζεπμιέκμο. Ζ ορδθή ανςιαηζηή πενζεηηζηυηδηα ηςκ 

ηαοζίιςκ μδδβεί ζε επζιήηοκζδ ηδξ πενζυδμο ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ, ηαζ αφλδζδ ηςκ 

άηαοζηςκ οδνμβμκακενάηςκ ζηδκ ηαεοζηένδζδ ακάθθελδξ πενζυδμο. Δπζπθέμκ, ηα 

ελαζνεηζηά ανςιαηζηά ηαφζζια έπμοκ ορδθυηενδ ακαθμβία ιάγαξ άκεναηα-οδνμβυκμο ηαζ  δ 

ακάθθελδ ηαζ ηαφζδ ημο αεκγμθίμο είκαζ δφζημθδ, ηάηζ πμο μδδβεί ζε ιεβαθφηενδ  δζάνηεζα 

ηδξ ηαφζδξ.  θα ηα παναπάκς  μδδβμφκ ζε αφλδζδ εηπμιπχκ CO.  

Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ, εζδζηά δζ- ηαζ ηνζ-ανςιαηζηχκ θαίκεηαζ 

απυ πμθθέξ ένεοκεξ υηζ επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηδκ εηπμιπή ηδκ εηπμιπή ζςιαηζδίςκ. ε 

βεκζηέξ βναιιέξ, δ ιείςζδ Γζ- ηαζ ηνζ-ανςιαηζηχκ πενζεπμιέκςκ ημο ηαοζίιμο μδδβεί ζε 

παιδθυηενεξ  εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ ηαζ ιείςζδ ηδξ ποηκυηδηαξ, εκχ μ ανζειυξ ηεηακίμο  ηαζ 

ημ ζλχδεξ ημο ηαοζίιμο ιπμνεί κα ιεηααάθθεηαζ πμζηζθμηνυπςξ ιε ηδκ ανςιαηζηυηδηα. 

ε ένεοκα πμο πναβιαημπμζήεδηε [6] ζε ζοιααηζηυ κηήγεθ ηαθήξ πμζυηδηαξ πνμζηέεδηε 

πμζυηδηα ηνζ-ιεεοθμαεκγμθίμο (Tri-methyl benzene) ζε πμζμζηά 10%, 15% ηαζ 20% ηαη 

υβημ. Σα απμηεθέζιαηα απυ ηςκ εηπμιπχκ ηαζ ηδξ απυδμζδξ ημο ηζκδηήνα πανμοζζάγμκηαζ 

παναηάης.  

 

Διάγραμμα 2.12: Δπίδξαζε ηνπ ηξη-κεζπινβελδνιίνπ ζηνλ αξηζκό θεηαλίνπ [6] 
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Διάγραμμα 2.13: Δπίδξαζε ηνπ ηξη-κεζπινβελδνιίνπ ζηελ εθπνκπή NOx γηα 2 δηαθνξεηηθέο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ θηλεηήξα [6] 

πςξ θαίκεηαζ ζημ δζάβναιια 2.12, ιε αφλδζδ ημο πμζμζημφ ηνζ-ιεεοθμαεκγμθίμο, 

επένπεηαζ ζαθήξ ιείςζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ημο ηαοζίιμο. Σμ απμηέθεζια αοηυ είκαζ 

θμβζηυ ιζαξ ηαζ υπςξ έπεζ ακαθενεεί μζ πμθοανςιαηζηέξ εκχζεζξ πνμζδίδμοκ παιδθμφξ 

ανζειμφξ ηεηακίμο θυβς ηδξ δοζημθίαξ ημοξ κα ακαθθεβμφκ. 

 

πςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ ηαζ υπςξ θαίκεηαζ απυ ηα δζαβνάιιαηα 2.13. υηακ πνμζηίεεηαζ ηνζ-

ανςιαηζηή έκςζδ ζημ ηαφζζιυ μζ εηπμιπέξ NOx αολάκμκηαζ.  
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Διάγραμμα 2.14: Δπίδξαζε ηνπ ηξη-κεζπινβελδνιίνπ ζηελ εθπνκπή ζσκαηηδίσλ γηα 2 

δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ θηλεηήξα [6] 

Πανά ηδκ ακαιεκυιεκδ ηάζδ,  παναηδνείηαζ απυ ηα δζαβνάιιαηα 2.14 υηζ υζμ αολάκεηαζ δ 

πνμζεήηδ ημο ηνζ-ανςιαηζημφ πενζεπμιέκμο δ εηπμιπή ζςιαηζδίςκ ιεζχκεηαζ. 

Ζ αφλδζδ ημο ηνζ-ιεεοθμαεκγμθίμο έπεζ ςξ απμηέθεζια  ιζα ιεβαθφηενδ πενίμδμ ακάιεζλδξ 

εθεβπυιεκδξ ηαφζδξ. Γεδμιέκμο υηζ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ αζεάθδξ  ζπδιαηίγεηαζ ηαηά 

ηδκ δζάνηεζα ηδξ ακάιεζλδξ εθεβπυιεκδξ ηαφζδξ, ιζα αφλδζδ ηςκ εηπμιπχκ ζςιαηζδίςκ 

ιπμνεί κα ακαιέκεηαζ υηακ αολάκεηαζ μ ανζειυξ ηεηακίμο πςνίξ κα αθθάγεζ μ πνμκζζιυξ 

ρεηαζιμφ. Ζ  πνήζδ ηαοζίιςκ ιε ορδθυηενμοξ ανζειμφξ ηεηακίμο  έπεζ ςξ απμηέθεζια 

παιδθυηενεξ πζέζεζξ ηαφζδξ ζηα ιεηαβεκέζηενα ηιήιαηα ηδξ πενζυδμο ηαφζδξ. Αοηυ 

ζδιαίκεζ παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ηαφζδξ  ιε απμηέθεζια παιδθυηενα πμζμζηά 

μλείδςζδξ ηδξ αζεάθδξ ηαζ ςξ εη ημφημο ορδθυηενα επίπεδα ζςιαηζδίςκ. 
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Διάγραμμα 2.15: Δπίδξαζε ηνπ ηξη-κεζπινβελδνιίνπ ζηελ ηζρύ θαη ηελ απόδνζε γηα 2 

δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ θηλεηήξα [6] 

πςξ θαίκεηαζ ζημ δζάβναιια 2.15, παναηδνείηαζ υηζ ημ ιείβια 20% TMB δίκεζ ηα ηαθφηενα 

απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ζηδκ ζζπφ ηαζ ηδκ απυδμζδ ημο ηζκδηήνα. Ζ ζοιπενζθμνά αοηή 

θαίκεηαζ πανάθμβδ ιζαξ ηαζ ημ TMB νίπκεζ αζζεδηά ημκ ανζειυ ηεηακίμο. 

2.3 Κακπύιε Απόζηαμεο  

 

Ο παναηηδνζζιυξ ηδξ πηδηζηυηδηαξ εκυξ ηαοζίιμο κηήγεθ βίκεηαζ ιε ηδ αμήεεζα απυζηαλδξ 

πμο πναβιαημπμζείηαζ ζε ζοβηεηνζιέκδ ζοζηεοή ηαζ ιε εθεβπυιεκδ εένιακζδ. Ζ θήρδ ηςκ 

δζάθμνςκ εενιμηναζζχκ ζε ζοβηεηνζιέκα ζδιεία ηδξ απυζηαλδξ δίκμοκ ηζξ απαναίηδηεξ 

πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ πηδηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο. Ζ πενζμπή αναζιμφ ζηδκ απυζηαλδ εκυξ 

ηαοζίιμο κηήγεθ είκαζ αθθδθμζοκδευιεκδ ιε άθθεξ ζδζυηδηεξ ημο ηαοζίιμο υπςξ δ 



32 
 

ποηκυηδηα, ημ ζλχδεξ,  ημ ζδιείμ ακάθθελδξ, δ εενιμηναζία αοηακάθθελδξ ηαζ μ ανζειυξ 

ηεηακίμο. Ζ απυζηαλδ πναβιαημπμζείηαζ ιε δζάθμνεξ ιεευδμοξ, ιε πζμ ζοκδεζζιέκδ ηδκ 

ASTM D-86 δ μπμία πθέμκ έπεζ ακηζηαηαζηαεεί απυ ηδκ EN ISO 3405. 

 

Διάγραμμα 2.16: Μεηαβνιή ηνπ ζεκείνπ βξαζκνύ ζπλαξηήζεη ηνπ αλζξαθηθνύ αξηζκνύ [2] 

 

πςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ δζάβναιια 2.16, υζμ αολάκεηαζ μ ανζειυξ ηςκ ακενάηςκ ζε ιία 

έκςζδ μπμζαζδήπμηε μιάδαξ οδνμβμκακενάηςκ, ηυζμ αολάκεηαζ ηαζ ημ ζδιείμ αναζιμφ ηδξ. 
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ηα παναηάης δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ δ επίδναζδ ηδξ αθθαβήξ ζηδκ εενιμηναζία αναζιμφ 

βζα ημ ζδιείμ 10% ηδξ απυζηαλδξ. 

 
Διάγραμμα 2.17: Δπίδξαζε 10% απόζηαμεο ζηελ εθπνκπή HC [3] 

 

 
Διάγραμμα 2.18: Δπίδξαζε 10% απόζηαμεο ζηελ εθπνκπή NOx [3] 
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Διάγραμμα 2.19: Δπίδξαζε 10% απόζηαμεο ζηελ εθπνκπή ζσκαηηδίσλ [3] 

 

 

Διάγραμμα 2.20:  Δπίδξαζε 10% απόζηαμεο ζηελ εθπνκπή θαπλνύ [3] 

πςξ πνμηφπηεζ απυ ηα δζαβνάιιαηα 2.17-2.20, δ αθθαβή ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ 10% ηδξ 

ακάηηδζδξ δεκ έπεζ ζδιακηζηή επίδναζδ ζηδκ εηπμιπή αένζςκ νφπςκ. 
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ηα παναηάης δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ δ επίδναζδ ηδξ αθθαβήξ ζηδκ εενιμηναζία αναζιμφ 

βζα ημ ζδιείμ 90% ηδξ απυζηαλδξ. 

 

 

Διάγραμμα 2.21: Δπίδξαζε 90% απόζηαμεο ζηελ εθπνκπή HC [3] 

 

 

Διάγραμμα 2.22: Δπίδξαζε 90% απόζηαμεο ζηελ εθπνκπή NOx [3] 
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Διάγραμμα 2.23: Δπίδξαζε 90% απόζηαμεο ζηελ εθπνκπή ζσκαηηδίσλ [3] 

 

Διάγραμμα 2.24: Δπίδξαζε 90% απόζηαμεο ζηελ εθπνκπή θαπλνύ [3] 

Απυ ηα δζαβνάιιαηα 2.21-2.24, παναηδνείηαζ υηζ δ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ ζδιείμ 

90% ηδξ ακάηηδζδξ έπεζ πάθζ ιζηνή επίδναζδ ζηζξ εηπμιπέξ νφπςκ. Ζ ιυκδ παναηήνδζδ 

βίκεηαζ ζηδκ εηπμιπή ζςιαηζδίςκ υπμο παναηδνείηαζ υηζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ημο ζδιείμο 90%, έπμοιε ιείςζδ ζηζξ εηπμιπέξ ημοξ. 
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φιθςκα ιε άθθεξ ένεοκεξ [1], ιεζχκμκηαξ ηδκ εενιμηναζία ζηδκ μπμία απμζηάγεζ ημ 95% 

ημο ηαοζίιμο κηήγεθ, θαιαάκεζ πχνα ιία ιζηνή ιείςζδ ζηζξ εηπμιπέξ NOx αθθά 

ηαοηυπνμκδ αφλδζδ ζηζξ εηπμιπέξ HC ηαζ CO. 

2.4 Αξηζκόο Κεηαλίνπ 

 

Ο ανζειυξ ηεηακίμο  είκαζ έκα ιέηνμ ηδξ πμζυηδηαξ ακάθθελδξ ημο ηαοζίιμο κηήγεθ ηαζ 

ηαεμνίγεηαζ απυ έκα ηοπμπμζδιέκμ  ηζκδηήνα  πμο μνίγεηαζ απυ ηδ ιέεμδμ EN ISO 5165 

(ακηίζημζπδ δ ASTM D613). Ζ πμζυηδηα ακάθθελδξ πνμζδζμνίγεηαζ ιε ηδ ιέηνδζδ ηδξ 

ηαεοζηένδζδξ ηδξ ακάθθελδξ, δ μπμία είκαζ δ πενίμδμξ ιεηαλφ ημο πνυκμο έβποζδξ ηαζ ηδκ 

έκανλδ ηδξ ηαφζδξ (ακάθθελδ) ημο ηαοζίιμο. Έκα ηαφζζιμ ιε ορδθυ ανζειυ ηεηακίμο έπεζ 

ιζηνή πενίμδμ ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ ηαζ έηζζ δ ηαφζδ ανπίγεζ  βνήβμνα ιεηά ηδκ έηποζδ 

ημο ηαοζίιμο ζημ εάθαιμ ηαφζδξ. Ο ανζειυξ ηεηακίμο εκυξ κηήγεθ ηαοζίιμο ελανηάηαζ 

ελίζμο απυ ηζξ θοζζηέξ υζμ ηαζ απυ ηζξ πδιζηέξ ημο ζδζυηδηεξ. Σα θοζζηά παναηηδνζζηζηά 

επδνεάγμοκ ημ πνυκμ πμο πνεζάγεηαζ ημ ηαφζζιμ κα αενζμπμζδεεί ηαζ κα ακαιεζπεεί ιε ημκ 

ηαοηυ ζοιπζεζιέκμ αένα. Ζ πμζυηδηα ακάθθελδξ ημο ηαοζίιμο κηήγεθ ελανηάηαζ επίζδξ απυ 

ηδ ιμνζαηή ημο ζφκεεζδ. Μενζηά απυ ηα απθμφζηενα ιμνζαηά ζοζηαηζηά υπςξ μζ  n-

παναθίκεξ ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ακάθθελδ ζε ιία ιδπακή κηήγεθ ιε ζπεηζηή εοημθία 

αθθά  άθθεξ εκχζεζξ  υπςξ ηα ανςιαηζηά, πμο  έπμοκ πζμ ζηαεενέξ δμιέξ δαηηοθίμο, 

απαζημφκ ορδθυηενδ εενιμηναζία ηαζ πίεζδ χζηε κα ακαθθεβμφκ.   

 

Διάγραμμα 2.25: Δπίδξαζε ηεο ζύζηαζεο ηνπ θαπζίκνπ ζηελ πνηόηεηα αλάθιεμεο [2] 

ημ  δζάβναιια 2.25 θαίκεηαζ δ επζννμή ηςκ δζάθμνςκ οδνμβμκακενάηςκ ζημ ανζειυ 

ηεηακίμο.  
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Γεκζηά δ πνμζεήηδ αθηακίςκ ζημ ηαφζζιμ αολάκεζ ημκ ανζειυ ηεηακίμο ιε ελαίνεζδ ημ 

ηακμκζηυ πεκηάκζμ ηαζ ηα αθηάκζα ιζηνυηενμο ακεναηζημφ ανζειμφ. ζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ 

ακεναηζηή αθοζίδα,  ηυζμ ιεβαθφηενδ αεθηίςζδ παναηδνείηαζ ζημκ ανζειυ ηεηακίμο. ηα 

ζζμαθηάκζα υζμ αολάκμκηαζ μζ δζαηθαδχζεζξ ηυζμ οπμααειίγεηαζ μ ανζειυξ ηεηακίμο εηηυξ 

ακ δ δζαηθάδςζδ είκαζ ζοβηεκηνςιέκδ ζημ έκα άηνμ ημο ιμνίμο ηαζ ημ οπυθμζπμ είκαζ 

ιεβάθδ ακεναηζηή αθοζίδα. Σα ηοηθμαθηάκζα ηαζ ηα ανςιαηζηά έπμοκ ηδκ ηάζδ κα 

ιεζχκμοκ αζζεδηά ημκ ανζειυ ηεηακίμο εηηυξ ακ ηαζ αοηά ανίζημκηαζ ιυκμ ζημ άηνμ ιμνίμο 

ιε ιεβάθδ ακεναηζηή αθοζίδα. Ζ επίδναζδ αοηή ηςκ ηοηθμαθηακίςκ ηαζ ηςκ ανςιαηζηχκ 

μθείθεηαζ ηονίςξ ζημ βεβμκυξ υηζ μζ δαηηφθζμζ είκαζ πζμ ζηαεενέξ δμιέξ, μπυηε ηαζ είκαζ 

δφζημθμ κα δζαζπαζημφκ ηαζ κα ακαθθεβμφκ. [7] 

 

Ζ ιέεμδμξ  EN ISO 5165 ηαεμνίγεζ ημκ ανζειυ ηεηακίμο ημο κηήγεθ ςξ πμζμζηυ ημο υβημο 

ημο ηακμκζημφ ηεηακίμο (C16H34), ζε έκα ιείβια ιε 2,2,4,4,6,8,8-heptamethylnonane 

(ιενζηέξ θμνέξ απμηαθείηαζ HMN ή ζζμηεηάκζμ), ημ μπμίμ ακηζζημζπεί ζηδκ πμζυηδηα 

ακάθθελδξ ημο κηήγεθ πμο αλζμθμβείηαζ ζφιθςκα ιε ηζξ ηαεμνζζιέκεξ ζοκεήηεξ δμηζιήξ. 

Βάζδ μνζζιμφ, ημ ηακμκζηυ  ηεηάκζμ έπεζ ανζειυ ηεηακίμο  100, εκχ ημ HMN έπεζ 15. [8] 

Ζ ιέεμδμξ EN ISO 5165  πενζθαιαάκεζ ηδκ ηαφζδ ημο ηαοζίιμο ζε έκα ιμκμηφθζκδνμ 

ηζκδηήνα ακάθθελδξ ιε ζοιπίεζδ  ιε ιζα ζοκεπχξ ιεηαααθθυιεκδ ακαθμβία ζοιπίεζδξ 

ηάης απυ έκα ζηαεενυ ζφκμθμ ζοκεδηχκ. Μμθμκυηζ οπήνλε δ παναδμζζαηή ιέεμδμξ 

δμηζιήξ βζα ημκ ανζειυ ηεηακίμο, ζφκημια παναηδνήεδηε υηζ δ δμηζιή οπμθένεζ απυ πμθθά 

ιεζμκεηηήιαηα, ιενζηά απυ ηα μπμία πενζθαιαάκμοκ ιία ζπεηζηά ιεβάθδ απαίηδζδ υβημο 

δείβιαημξ ηαοζίιμο (1 θίηνμ), ιεβάθμ πνυκμ πενάηςζδξ ηδξ δμηζιήξ  ηαζ έκα ζπεηζηά ορδθυ 

ζθάθια ακαπαναβςβζζζιυηδηαξ. Πμθθέξ ιέεμδμζ πνμηάεδηακ βζα ηδκ ιέηνδζδ ημο ανζειμφ 

ηεηακίμο ιε ηαθφηενδ ηδκ Ignition Quality Tester (IQT) πμο πνδζζιμπμζεί ιζηνυηενα 

δείβιαηα (<50ml), απαζηεί ζαθχξ θζβυηενμ πνυκμ (<10min) ηαζ έπεζ ιεβαθφηενδ αηνίαεζα 

ζηζξ ιεηνήζεζξ.  

 

Πμθοάνζειεξ πνμζπάεεζεξ έπμοκ βίκεζ ζημ πανεθευκ βζα κα ζοζπεηζζηεί μ ανζειυξ ηεηακίμο 

ιε ηζξ δζάθμνεξ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο κηήγεθ. Αοηέξ πενζθαιαάκμοκ ζοζπεηίζεζξ 

ιε αάζδ είηε  ζδζυηδηεξ υπςξ ημ αάνμξ ΑΡΗ, ηα ζδιεία γέζεςξ ηαζ ηα ζδιεία ακζθίκδξ ή ιε 

αάζδ ηδ ιμνζαηή ημο ζφκεεζδ πμο πναβιαημπμζείηαζ ιε πνςιαημβναθία αενίμο (GC) ή απυ 

δζάθμνεξ θαζιαημζημπζηέξ ιεευδμοξ υπςξ οπένοενδ θαζιαημζημπία, θαζιαημζημπία 

ιεηαζπδιαηζζιμφ Fourier,  πονδκζημφ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ (1Ζ NMR, 13C NMR), ηθπ. 

Απυ ημοξ δζάθμνμοξ ζοζπεηζζιμφξ, μ πζμ δζάζδιμξ δίδεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ ηδξ ιεευδμο EN 

ISO 4264.  Ζ ελίζςζδ ιεευδμο EN ISO 4264 ζοζπεηίγεζ ημ αάνμξ API ηαζ ηα Σ10, Σ50 ηαζ 

Σ90 ζδιεία ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ  ιε ημκ ανζειυ ηεηακίμο ημο ηαοζίιμο. 

CN = 45.2 + 0.0892T10N + (0.131 + 0.901BN)T50N + (0.0523 - 0.42BN)T90N + [0.00049(T10N
2
 - 

T90N
2
)] +107BN + 60BN

2
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υπμο d = specific gravity ζημοξ 60 °F, BN = e
-3.5(d-0.85)

 - 1, T10N = T10 - 215,  T50N = T50 - 260, 

T90N = T90 - 310,  ηαζ Tx είκαζ δ εενιμηναζία (ζε °C) ζηδκ μπμία x  % η.μ.  δείβιαημξ έπεζ 

απμζηάλεζ. 

 

Πανά ηδκ ειπεζνζηή ηδξ θφζδ δ ελίζςζδ ιεευδμο EN ISO 4264 πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ 

ζηδκ αζμιδπακία. Χζηυζμ, ιε ηζξ αολακυιεκεξ ηάζεζξ πνμξ ηα ηαφζζια παιδθήξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε εείμ ηαζ ηδκ πνμζεήηδ αεθηζςηζηχκ ηεηακίμο ζημ κηήγεθ, ηα 

απμηεθέζιαηα αοηήξ ηδξ ελίζςζδξ έπμοκ πνμμδεοηζηά ηαηαζηεί θζβυηενμ ζηακμπμζδηζηά ιε 

απμηέθεζια κα ακαγδημφκηαζ κευηενα ηαζ ηαθφηενα ιμκηέθα. 

 

Καηά ηαζνμφξ έπμοκ πνμηαεεί ανηεηέξ ελζζχζεζξ πμο ζοζπεηίγμοκ ημκ ανζειυ ηεηακίμο ιε ηζξ 

θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ημο κηήγεθ. Δκδεζηηζηά ακαθένμκηαζ ηάπμζεξ: 
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πμο: 
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Απυ αοηέξ 8 είκαζ ζε εέζδ κα πνμαθέρμοκ ημκ ανζειυ ηεηακίμο ιε πενζεχνζμ θάεμοξ <1,91 

ιμκάδςκ. οβηεηνζιέκα μζ 3,16, 20, 17, 9, 21, 11 ηαζ 19. Παναηδνείηαζ υηζ ιέζα ζε αοηέξ 

δεκ πενζθαιαάκεηαζ δ ιέεμδμξ ιεευδμο EN ISO 4264. Παναηδνείηαζ επίζδξ υηζ μζ ελζζχζεζξ 

11 ηαζ 19 πνδζζιμπμζμφκ  ιυκμ ιία θοζζηή ιεηααθδηή, ημ ζδιείμ ακζθίκδξ. [7] 

 

Σμ ζδιείμ ακζθίκδξ μνίγεηαζ ςξ δ εθάπζζηδ εενιμηναζία ζηδκ μπμία ίζμζ υβημζ ακζθίκδξ 

(C6Ζ5NH2) ηαζ δείβιαημξ είκαζ ακαιίλζια, δδθαδή ζπδιαηίγμοκ ιζα εκζαία θάζδ ηαηά ηδκ 

ακάιζλδ. [9] 

Ο ζζπονυξ ζοζπεηζζιυξ ημο ζδιείμο ακζθίκδξ ιε ημκ ανζειυ ηεηακίμο δείβιαημξ 408 

ηαοζίιςκ πανμοζζάγεηαζ ζηα επυιεκα δζαβνάιιαηα 2.26 ηαζ 2.27: 

 

 
Διάγραμμα 2.26: Σπζρεηηζκόο αξηζκνύ θεηαλίνπ θαη ζεκείνπ αληιίλεο [7] 
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Διάγραμμα 2.27: Σεκεία αληιίλεο γηα δηάθνξεο νξγαληθέο ελώζεηο [7] 

 

Καιία άθθδ θοζζηή ζδζυηδηα δεκ έπεζ ηυζμ ορδθυ ζοζπεηζζιυ ιε ημκ ανζειυ ηεηακίμο υπςξ 

ημ ζδιείμ ακζθίκδξ. Ο ζζπονυξ αοηυξ ζοζπεηζζιυξ μθείθεηαζ ζημ υηζ αοηή δ θοζζηή ζδζυηδηα 

είκαζ έκαξ ηαθυξ δείηηδξ ηδξ ιμνζαηήξ δμιήξ δζαθυνςκ οδνμβμκακεναηζηχκ εκχζεςκ.  

Οζ δζάθμνεξ ελζζχζεζξ πμο πνμαθέπμοκ ημκ ανζειυξ ηεηακίμο ακαθένμκηαζ ςξ δείηηεξ 

ηεηακίμο. Δπίζδξ κα ακαθενεεί υηζ μζ παναπάκς ελζζχζεζξ δεκ έπμοκ εθανιμβή ζε ηαφζζια 

κηήγεθ πμο πενζέπμοκ αεθηζςηζηά ηεηακίμο, ζε αζμκηήγεθ, αζμηαφζζια ηαζ ζοκεεηζηά  κηήγεθ.  

 

Δπίζδξ ένεοκεξ [10] έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ιε ζημπυ κα δεζπεεί μ ααειυξ αλζμπζζηίαξ ηςκ 

επίζδια δδιμζζεοιέκςκ ελζζχζεςκ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο δείηηδ ηεηακίμο. 

 

Οζ ελζζχζεζξ αοηέξ είκαζ μζ ελήξ 6: 

 

1. EN ISO 4264 (ASTM D4737-87 – δ ακηζηαηαζηάηνζα ηδξ ASTM D976-80) 

2. ASTM D976-80 – δ παθζά ιέεμδμξ ASTM βζα ημ δείηηδ ηεηακίμο 

3. Ethyl equation – ιία αεθηζςιέκδ έηδμζδ ηδξ ASTM D976-80 

4. Ο δείηηδξ ηεηακίμο <National Research Council of Canada (NRCC)>, δ μπμία θένεηαζ κα 

είκαζ ιία ζδιακηζηή αεθηίςζδ ζε ζπέζδ ιε ημοξ ζζπφμκηεξ δείηηεξ. 

5. Ο δείηηδξ ηεηακίμο <Canadian General Standards Board (CGSB)>, μ μπμίμξ θαίκεηαζ υηζ 

πνμαθέπεζ ημκ ανζειυ ηεηακίμο ηαθφηενα απυ ηδκ ASTM D976-80 ηαζ ακαθένεδηε υηζ  

ζζπφεζ βζα ηα ηαφζζια κηήγεθ πμο πενζέπμοκ ζοκεεηζηά απμζηάβιαηα ηαεχξ ηαζ βζα ηα 

ζοιααηζηά απμζηάβιαηα πεηνεθαίμο. 

6.  Ο δείηηδξ modified calculated carbon aromaticity index (CCAI) 
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Σα απμηεθέζιαηα βζα δείβια 63 ηαοζίιςκ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 2.3 

 

Πίλαθαο 2.3: οβηνζηζηή εηηίιδζδ ηςκ δεζηηχκ ηεηακίμο [10] 

 

 
 

Παναηδνείηαζ υηζ δ ελίζςζδ ASTM D4737-87 δίκεζ πεζνυηενα απμηεθέζιαηα βζα ημ 

ζοβηεηνζιέκμ δείβια ηαοζίιςκ απυ ηδκ ASTM D976-80 πμο απμηεθμφζε ημκ παθζυ δείηηδ 

ηεηακίμο ηδξ ASTM. Δπίζδξ πμθφ ηαθά απμηεθέζιαηα δίκεζ δ ηνμπμπμζδιέκδ CCAI.  

 

Δηηυξ απυ ηζξ ζοζπεηίζεζξ θοζζηχκ ζδζμηήηςκ, πμθθά ιμκηέθα πνυαθερδξ ιε αάζδ ηδκ 

ιμνζαηή ζφκεεζδ έπμοκ επίζδξ πνμηαεεί ιε ζημπυ ηδκ πνυαθερδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο.  

Αοηέξ πενζθαιαάκμοκ ιμκηέθα πμο ααζίγμκηαζ ζε θάζιαηα NMR ηαζ FTIR ηαζ δ ιμνζαηή 

ζφκεεζδ  ιεηνάηαζ απυ έκα ζοκδοαζιυ οβνήξ πνςιαημβναθίαξ GC ηαζ θαζιαημζημπίαξ 

ιάγαξ (MS). Ακ ηαζ ααζζζιέκα ζηδ ιμνζαηή ζφκεεζδ, ηα πενζζζυηενα απυ αοηά ιμκηέθα 

είκαζ ζοκήεςξ βναιιζηά πνάβια πμο απμηεθεί ηφνζμ ζοζηαηζηυ βζα ηα ιμκηέθα 

παθζκδνυιδζδξ ιε ηα απμηεθέζιαηα κα δείπκμοκ ανηεηά ζηακμπμζδηζηά ζηδκ πνυαθερδ ημο 

ανζειμφ ηεηακίμο. Γζα ηδκ πνυαθερδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο απυ ηδ ιμνζαηή ζφκεεζδ ημο 

κηήγεθ, ιία απυ ηζξ πνμηεζκυιεκεξ ελζζχζεζξ είκαζ δ αηυθμοεδ [8] : 

 

CNi = ανζειυξ ηεηακίμο ηαεανμφ ζοζηαηζημφ ημο ηάεε ιμνίμο i ζημ ηαφζζιμ. 

οi = ημ ηθάζια υβημο ημο ιμνίμο ί ζημ ηαφζζιμ 

αi = είκαζ μζ νοειζγυιεκεξ πανάιεηνμζ ημο ιμκηέθμο ηαζ ακηζπνμζςπεφμοκ ακ έκα ιυνζμ 

ζοιαάθθεζ εοενβεηζηά ή ανκδηζηά ζημκ ανζειυ ηεηακίμο ημο ηαοζίιμο. 
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Πανυθα αοηά, έκα ηοπζηυ ηαφζζιμ κηήγεθ πενζέπεζ ακανίειδηα δζαθμνεηζηά ιυνζα 

οδνμβμκακενάηςκ. Χξ εη ημφημο, ηάπμζα πμζυηδηα ιμνζαηχκ ζοζζςιαηςιάηςκ είκαζ 

απαναίηδηα βζα κα μζημδμιδεεί έκα νεαθζζηζηυ ιμκηέθμ. Αοηυ ακηακαηθάηαζ ζημ δεφηενμ 

ιένμξ ηδξ ελίζςζδξ πμο πνμακαθένεδηε, υπμο ακηζηαεζζηάηαζ δ ιεηααθδηή i ιε 

«ζοζζςιαηχιαηα» (lumps) βζα κα δεζπεεί υηζ ημ άενμζζια ηνέπεζ πάκς ιυκμ ηα ιμνζαηά 

ζοζζςιαηχιαηα πμο αθμνμφκ ημ ιμκηέθμ πνυαθερδξ. Έκα ζοζζςιάηςια εα ιπμνμφζε κα 

είκαζ έκα ιυκμ ιυνζμ, υπςξ ημ n-ηεηακίμο ή ιία μιάδα πανυιμζςκ ιμνίςκ υπςξ μζ C18 i-

παναθίκεξ.  

Πίλαθαο  2.4: ανζειυξ ηεηακίμο ηαεανχκ μοζζχκ βζα ηα δζάθμνα ιυνζα πμο 

ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ζημ ιμκηέθμ [8] 
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Διάγραμμα 2.28:  Αξηζκόο θεηαλίνπ θαζαξήο νπζίαο ζπλαξηήζεη αξηζκνύ αλζξάθσλ [8] 

 

Διάγραμμα 2.29:  Αξηζκόο θεηαλίνπ θαζαξήο νπζίαο ζπλαξηήζεη αξηζκνύ αλζξάθσλ [8] 

Απυ ηα  δζαβνάιιαηα 2.28 ηαζ 2.29, παναηδνείηαζ υηζ αολακυιεκμο ημο ανζειμφ ακενάηςκ, 

αολάκεηαζ μ ανζειυξ ηεηακίμο. Δπίζδξ θαίκεηαζ ηαζ δ δζαηφιακζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο 

υζμκ αθμνά ηζξ μνβακζηέξ μιάδεξ ιε ηαθφηενδ αοηή ηςκ παναθζκχκ ηαζ πεζνυηενδ αοηή ηςκ 

ανςιαηζηχκ.  
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Γεκζηά δ ιέεμδμξ αοηή δίκεζ πμθφ ηαθά απμηεθέζιαηα ζημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ανζειυ 

ηεηακίμο ιε πενζεχνζμ θάεμοξ  ±1.25 ιμκάδςκ. ημ επυιεκμ δζάβναιια πανμοζζάγεηαζ δ 

αηνίαεζα ηδξ ιεευδμο ζε ζπέζδ ιε ηδκ ASTM D4737. 

 

Διάγραμμα 2.30: Σύγθξηζε ησλ πξνβιέςεσλ ησλ κνληέισλ ηνπ πξναλαθεξζέληνο κνληέινπ κε 

ηελ εμίζσζε ASTM D4737. [8] 
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Αξηζκόο Κεηαλίνπ – Δθπνκπέο NOx 

 

Διάγραμμα 2.31: Δθπνκπέο NOx ζε ζρέζε κε ηελ αξρή ηεο αλάθιεμεο ζηηο 2000 ζαι. [11] 

 

 

Διάγραμμα 2.32: Δθπνκπέο NOx ζε ζρέζε κε ηελ αξρή ηεο αλάθιεμεο ζηηο 3000 ζαι. [11] 
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ηζξ παναπάκς ιεηνήζεζξ, ημ aluminum ηαζ ceramic δείπκμοκ ηδ δζαθμνά ακάιεζα ζημ 

ζηεθάκζ ημο πζζημκζμφ ημο ηοθίκδνμο πμο ζηδ ιία πενίπηςζδ ήηακ απυ αθμοιίκζμ εκχ ζηδκ 

άθθδ ηεναιζηυ. 

Σα δζαβνάιιαηα 2.31 ηαζ 2.32, δείπκμοκ ηδκ επίδναζδ ηδξ έκανλδξ ηδξ ηαφζδξ ζηδκ εηπμιπή 

NOx. Παναηδνείηαζ βεκζηά υηζ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ μζ εηπμιπέξ NOx είκαζ ορδθυηενεξ 

βζα ημ ηαφζζιμ ιε ημ παιδθυηενμ ανζειυ ηεηακίμο. [11] 

 

Ένεοκεξ [4] επίζδξ έδεζλακ ημκ ίδζμ ζοζπεηζζιυ υζμκ αθμνά ζημκ ανζειυ ηεηακίμο ηαζ ηζξ 

εηπμιπέξ NOx. 

 

 

Διάγραμμα 2.33: Σπζρεηηζκόο εθπνκπώλ NOx θαη αξηζκνύ θεηαλίνπ [4] 
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Αξηζκόο Κεηαλίνπ – Δθπνκπέο HC 

  

  

 

Διάγραμμα 2.34:  Δθπνκπέο HC ζε ζρέζε κε ηελ αξρή ηεο αλάθιεμεο ζηηο 3000 ζαι. [11] 

 

 

Διάγραμμα 2.35: Δθπνκπέο HC ζε ζρέζε κε ηελ αξρή ηεο αλάθιεμεο ζηηο 2000 ζαι. [11] 
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ηζξ παναπάκς ιεηνήζεζξ, ημ aluminum ηαζ ceramic δείπκμοκ ηδ δζαθμνά ακάιεζα ζημ 

ζηεθάκζ ημο πζζημκζμφ ημο ηοθίκδνμο πμο ζηδ ιία πενίπηςζδ ήηακ απυ αθμοιίκζμ εκχ ζηδκ 

άθθδ ηεναιζηυ. 

Σα δζαβνάιιαηα 2.34 ηαζ 2.35 δείπκμοκ ηδκ επίδναζδ ηδξ ανπήξ ηδξ ηαφζδξ ζηδκ εηπμιπή 

HC. Παναηδνείηαζ βεκζηά υηζ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ μζ εηπμιπέξ HC είκαζ ορδθυηενεξ βζα 

ημ ηαφζζιμ ιε ημ παιδθυηενμ ανζειυ ηεηακίμο. [11] 

 

Άθθεξ ένεοκεξ  [4] έδεζλακ αηνζαχξ ηδκ ίδζα ηάζδ βζα ημ ζοζπεηζζιυ εηπμιπχκ HC ηαζ 

ανζειμφ ηεηακίμο.  

 

Διάγραμμα 2.36: Σπζρεηηζκόο εθπνκπώλ HC θαη αξηζκνύ θεηαλίνπ [4] 
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Αξηζκόο Κεηαλίνπ – Καπλόο 

 

 

Διάγραμμα 2.37: Δθπνκπέο θαλπνύ ζε ζρέζε κε ηελ αξρή ηεο αλάθιεμεο ζηηο 2000 ζαι. [11] 

 

Διάγραμμα 2.38: Δθπνκπέο θαπλνύ ζε ζρέζε κε ηελ αξρή ηεο αλάθιεμεο ζηηο 3000 ζαι. [11] 

ηζξ παναπάκς ιεηνήζεζξ, ημ aluminum ηαζ ceramic δείπκμοκ ηδ δζαθμνά ακάιεζα ζημ 

ζηεθάκζ ημο πζζημκζμφ ημο ηοθίκδνμο πμο ζηδ ιία πενίπηςζδ ήηακ απυ αθμοιίκζμ εκχ ζηδκ 

άθθδ ηεναιζηυ. 

Σα δζαβνάιιαηα 2.37 ηαζ 2.38 δείπκμοκ ηδκ επίδναζδ ηδξ ανπήξ ηδξ ηαφζδξ ζηδκ εηπμιπή 

ηαπκμφ. Παναηδνείηαζ βεκζηά υηζ ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ μζ εηπμιπέξ ηαπκμφ δεκ 

επδνεάγμκηαζ ζε ζδιακηζηυ ααειυ απυ ημκ ανζειυ ηεηακίμο. [11] 
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Αξηζκόο Κεηαλίνπ – Δθπνκπέο CO 

 

Διάγραμμα  2.39: Σπζρεηηζκόο αξηζκνύ θεηαλίνπ κε εθπνκπέο CO [4] 

 

φιθςκα ιε ένεοκεξ [4] ηαζ υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ δζάβναιια 2.39, οπάνπεζ ζοζπεηζζιυξ 

ιεηαλφ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ηαζ ηςκ εηπμιπχκ CO ιζαξ ηαζ υζμ αολάκεηαζ μ ανζειυξ 

ηεηακίμο ιεζχκμκηαζ μζ εηπμιπέξ. 

 

Πζμ πνυζθαηεξ ένεοκεξ [5] πανμοζζάγμοκ ημ ζοζπεηζζιυ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ιε ηζξ 

εηπμιπέξ νφπςκ. Σα ηαφζζια πμο επζθέπεδηακ έπμοκ πμθφ ημκηζκέξ ηζιέξ ζηζξ οπυθμζπεξ 

ζδζυηδηέξ ημοξ, υπςξ ζημ ανςιαηζηυ πενζεπυιεκμ ηαζ ημ πενζεπυιεκμ ζε εείμ χζηε κα είκαζ 

πζμ ζαθήξ δ δζαθμνμπμίδζδ ιε ηδκ αθθαβή ημο ανζειμφ ηεηακίμο. Σα C63, C55 ηαζ C50 

ακηζζημζπμφκ ζε ακηίζημζπα 63, 55 ηαζ 50 ανζειυ ηεηακίμο ζημ ηαφζζιμ. Σα ηαφζζια 

ιεηνήεδηακ ζε 2 ηαπφηδηεξ 1900 ηαζ 4000 ζηνμθχκ ακά θεπηυ. 

 

Διάγραμμα  2.40:  Δθπνκπέο θαπλνύ ζπλαξηήζεη ηεο αλαινγίαο θνξηίνπ Ο: C63, �:C55, 

△:C50 [5] 

Δίκαζ βκςζηυ υηζ δ ηζιή ηδξ αζεάθδξ ηςκ ηαοζαενίςκ δείπκεζ ηονίςξ ιζα ηάζδ ιείςζδξ υηακ 

μ ανζειυξ ηεηακίμο αολάκεηαζ. ζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ μ ανζειυξ ηεηακίμο ηςκ ηαοζίιςκ, 
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ηυζμ  ηαθφηενδ είκαζ δ απυδμζδ ηδξ ακάθθελδξ  ηαζ ηυζμ ιζηνυηενδ είκαζ δ πενίμδμξ 

ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ, δ μπμία αμδεά ζηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ηαπκμφ. 

 

 

Διάγραμμα  2.41:  Δθπνκπέο NOx ζπλαξηήζεη ηεο αλαινγίαο θνξηίνπ Ο: C63, �:C55, △:C50 

[5] 

πςξ θαίκεηαζ ζημ δζάβναιια 2.41, δ επίδναζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ημο ηαοζίιμο ζηζξ 

εηπμιπέξ NOx ηαηά ηδκ ηαπφηδηα 1900 r / min είκαζ ιζηνή, αθθά ζηδκ ηαπφηδηα 4000 r / 

min, επεζδή μ πνυκμξ θεζημονβίαξ ζε ηάεε  ηφηθμ ημο ηζκδηήνα ιζηναίκεζ, δ επίδναζδ ημο 

ανζειμφ ηεηακίμο ημο ηαοζίιμο  βίκεηαζ πνμθακήξ, ηαζ μζ εηπμιπέξ NOx  δείπκμοκ ηάζδ 

ιείςζδξ  ιε ηδκ αφλδζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο. Αοηυ ζοιααίκεζ βζα ημκ ελήξ θυβμ. Έπμκηαξ  

ημκ ανζειυ ηεηακίμο ημο ηαοζίιμο κα αολάκεηαζ, ημ δζάζηδια ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ 

ιζηναίκεζ, ηαζ μ ακχηαημξ νοειυξ απεθεοεένςζδξ εενιυηδηαξ  ηαηεααίκεζ. Χξ εη ημφημο, δ 

εενιμηναζία ζημκ ηφθζκδνμ ιεζχκεηαζ, ηαζ ακαζηέθθεζ ημ ζπδιαηζζιυ ΝΟx. 

 

Διάγραμμα 2.42:  Δθπνκπέο HC ζπλαξηήζεη ηεο αλαινγίαο θνξηίνπ Ο: C63, �:C55, △:C50 

[5]  

πςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ δζάβναιια 2.42, μζ εηπμιπέξ HC ιεζχκμκηαζ ζδιακηζηά ιε ηδκ 

αφλδζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ημο ηαοζίιμο. Ο ανζειυξ ηεηακίμο επδνεάγεζ άιεζα ηδ 

δζαδζηαζία ηδξ ηαφζδξ. Ο ορδθυηενμξ ανζειυξ ηεηακίμο αμδεάεζ ζηδκ απυδμζδ ηδξ 

ακάθθελδξ, ηαζ μδδβεί ζε ιζηνυηενδ πενίμδμ ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ. Έηζζ, μζ άηαοζημζ 

οδνμβμκάκεναηεξ ζηδκ πενζυδμ ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ ιεζχκμκηαζ.  
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Διάγραμμα 2.43:  Δθπνκπέο CO ζπλαξηήζεη ηεο αλαινγίαο θνξηίνπ Ο: C63, �:C55, △:C50 

[5]  

πςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ δζάβναιια 2.43, Οζ εηπμιπέξ  CO ημο ηζκδηήνα ιεζχκμκηαζ ιε ηδκ 

αφλδζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ημο ηαοζίιμο. Καφζζια ιε ορδθυ ανζειυ ηεηακίμο έπμοκ 

ιζηνυηενδ πενίμδμ ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ ηαζ έπμοκ ηαθφηενδ απυδμζδ ηαφζδξ, μπυηε, 

πενζζζυηενμ CO ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε CO2 ηαζ έηζζ μζ εηπμιπέξ CO ιεζχκμκηαζ. 

 

2.5 Flash point- εκείν Αλάθιεμεο 

 

Σμ ζδιείμ ακάθθελδξ μνίγεηαζ ςξ δ παιδθυηενδ εενιμηναζία ζηδκ μπμία ημ πνμσυκ πανάβεζ 

ημ πμζυ ημο αηιμφ πμο απαζηείηαζ βζα κα ακαθθεβεί ζε εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ. Αοηυ ημ 

παναηηδνζζηζηυ ζοζπεηίγεηαζ  ιε ηδκ εοθθεηηυηδηα ηςκ ηαοζίιςκ ηαζ δείπκεζ ηδκ 

πνμθδπηζηά ιέηνα πμο πνέπεζ κα θδθεμφκ ηαηά ημ πεζνζζιυ, ηδ ιεηαθμνά, ηδκ απμεήηεοζδ 

ηαζ ηδ πνήζδ ημο πνμσυκημξ. Δπζπθέμκ, αοηή δ πανάιεηνμξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα κα 

ακζπκεφζεζ ιυθοκζδ δείβιαημξ ηαοζίιμο πμο δεκ πενζέπεζ ιε πηδηζηέξ μοζίεξ ή εφθθεηηα 

οθζηά.  

 

2.6 Δμηζώζεηο θαη κέζνδνη πνπ ζπζρεηίδνπλ ηηο ηδηόηεηεο ηνπ ληήδει  

 

Πνιιαπιή Γξακκηθή Παιηλδξόκεζε (multiple linear regression) 

ηδ ζηαηζζηζηή, βναιιζηή παθζκδνυιδζδ είκαζ ιζα πνμζέββζζδ ιμκηεθμπμίδζδξ ηδξ ζπέζδξ 

ιζαξ απθήξ ελανηδιέκδξ (dependent) ιεηααθδηήξ ιε ιζα ή πενζζζυηενεξ ακελάνηδηεξ 

(independent) / ιδ ενιδκεοηζηέξ (explanatory) ιεηααθδηέξ . Ζ 

ιεηααθδηή/εξ  δεκ εεςνείηαζ/μφκηαζ ηοπαία/εξ εκχ δ  εεςνείηαζ ηοπαία ιεηααθδηή. ηδκ 

πενίπηςζδ πμο έπμοιε ιζα ιυκμ ακελάνηδηδ / ενιδκεοηζηή ιεηααθδηή  ηυηε δ 

ιμκηεθμπμίδζδ μκμιάγεηαζ απθή βναιιζηή παθζκδνυιδζδ. [12] 
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Ζ πμθφ απθή πενίπηςζδ ιζαξ εκζαίαξ ααειςηήξ ιεηααθδηήξ πνυαθερδξ x ηαζ ιζαξ ααειςηήξ 

ιεηααθδηήξ απυηνζζδξ y είκαζ βκςζηή ςξ απθή βναιιζηή παθζκδνυιδζδ. Ζ επέηηαζδ ζε 

πμθθαπθέξ δζακοζιαηζηέξ ιεηααθδηέξ πνυαθερδξ (ζοιαμθίγμκηαζ ιε ηεθαθαίμ Υ) είκαζ 

βκςζηή ςξ πμθθαπθή βναιιζηή παθζκδνυιδζδ. πεδυκ υθα ηα ιμκηέθα παθζκδνυιδζδξ ημο 

πναβιαηζημφ ηυζιμο πενζθαιαάκμοκ πμθθαπθμφξ πνμβκςζηζημφξ πανάβμκηεξ. [13] 

φιθςκα ιε ένεοκεξ [14], είκαζ δοκαηυκ κα ζοζπεηζζημφκ μζ ζδζυηδηεξ εκυξ ηαοζίιμο κηήγεθ 

ή ηδνμγίκδξ ιε ηδ ζφζηαζδ ημοξ ιε βναιιζηυ ηνυπμ. Ο υνμξ ηδξ ζφζηαζδξ μνίγεηαζ ιε δφμ 

παναιέηνμοξ ιε ηδ αμήεεζα ηδξ 
13

C N.M.R. ζπεηηνμζημπίαξ, ημ Cn δδθαδή ημ ηθάζια ηςκ 

ηακμκζηχκ αθηοθμιάδςκ  ηαζ Car ημ ηθάζια ηςκ ανςιαηζηχκ ζημ  ηαφζζιμ.    

Ζ ζπέζδ πμο ακαπηφπεδηε είκαζ ηδξ ιμνθήξ : P=α1Cn+ α2Car+(biTi)+k υπμο P είκαζ δ 

ζδζυηδηα πμο πνμζδζμνίγεηαζ, ηα α1, α2, bi ηαζ k είκαζ ζηαεενέξ πμο πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ηδ 

ιέεμδμ πμθθαπθήξ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ ηαζ Σi δ εενιμηναζία, ζε ααειμφ ηεθζίμο, 

ιέπνζ ηδκ μπμία ημ i% ημο ηαοζίιμο ανάγεζ. Οζ πθδνμθμνίεξ βζα ηζξ εενιμηναζίεξ πμο 

απαζημφκηαζ θαιαάκμκηαζ δεδμιέκα αένζαξ πνςιαημβναθίαξ. Σα υνζα ζζπφμξ ηδξ 

ζοβηεηνζιέκδξ ελίζςζδξ είκαζ βζα ηδκ ηδνμγίκδ, ιε ανπζηυ ζδιείμ αναζιμφ ζημ εφνμξ 150-

190
μ
C ηαζ ηεθζηυ ζδιείμ αναζιμφ ζημ εφνμξ 230-250

 μ
C ηαζ βζα ημ κηήγεθ, ανπζηυ ζδιείμ 

αναζιμφ ζημ εφνμξ 190-230
 μ
C ηαζ ηεθζηυ ζδιείμ αναζιμφ ζημ εφνμξ 320-370

 μ
C.  

Οζ ζδζυηδηεξ πμο πνμζδζμνίζηδηακ πενζθαιαάκμοκ ημ ανςιαηζηυ πενζεπυιεκμ, ημ 

πενζεπυιεκμ ζε οδνμβυκμ, ποηκυηδηα ηαζ ζδιείμ νμήξ βζα ηδκ ηδνμγίκδ ηαζ ζδιείμ ευθςζδξ, 

ζδιείμ νμήξ, ζδιείμ ακζθίκδξ, πενζεπυιεκμ ζε οδνμβυκμ, ποηκυηδηα, δείηηδ ηεηακίμο ηαζ 

ανζειυ ηεηακίμο βζα ημ κηήγεθ. Δηηυξ ηςκ ζδζμηήηςκ ροπνήξ νμήξ, δ ελίζςζδ P=α1Cn+ 

α2Car+ k έδςζε ελίζμο ηαθά απμηεθέζιαηα. 

 

 

Παιηλδξόκεζε PLS 

Ένεοκεξ [15] έπμοκ δείλεζ υηζ είκαζ εθζηηυ κα ζοζπεηζζηεί ηαζ κα πνμαθεθεεί μ δείηηδξ 

ηεηακίμο ηαζ ημ ζδιείμ ακάθθελδξ εκυξ ηαοζίιμο ιέζς ηςκ ηαιποθχκ απυζηαλδξ ιε 

πμθοιεηααθδηή ααειμκυιδζδ. οβηνζιέκα πνδζζιμπμζήεδηε δ ιέεμδμξ ιενζηήξ 

παθζκδνυιδζδξ εθαπίζηςκ ηεηναβχκςκ PLS (partial least squares regression) βζα κα 

πνμαθέρεζ ημ ζδιείμ ακάθθελδξ ηαζ δείηηδξ ηεηακίμο ημο κηίγεθ πμο πνδζζιμπμζχκηαξ  

ηαιπφθεξ απυζηαλδξ  (ASTM-D86). Οζ παιδθέξ ηζιέξ RMSEP (root mean squared error of 

prediction) πμο θαιαάκμκηαζ, ζε ζφβηνζζδ ιε άθθα ιμκηέθα πδιεζμιεηνζηχκ πμο έπμοκ ςξ 

αάζδ θαζιαημιεηνζηέξ ιεευδμοξ, ηαζ μζ ορδθμί ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ ιεηαλφ ηζιχκ 

ακαθμνάξ ηαζ πνμαθεπυιεκςκ ηζιχκ έδεζλακ υηζ δ ιέεμδμξ PLS ήηακ ελαζνεηζηά 

απμηεθεζιαηζηή ζημ κα ηαεμνίζεζ ημ ζδιείμ ακάθθελδξ ηαζ ημ δείηηδ ηεηακίμο. Δπζπθέμκ, δ 

πνμηεζκυιεκδ ιέεμδμξ έπεζ δφμ πθεμκεηηήιαηα: ημ παιδθυ ηυζημξ ηαζ ηδκ εφημθδ 

εθανιμβή, εθυζμκ πνδζζιμπμζεί ηα απμηεθέζιαηα ιζαξ δμηζιήξ νμοηίκαξ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ 

ηδξ πμζυηδηαξ ημο κηίγεθ.  
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Ζ ιέεμδμξ αοηή ζημπεφεζ ζηδκ ελεφνεζδ εκυξ ιζηνμφ ανζειμφ ζπεηζηχκ παναβυκηςκ πμο 

είκαζ πνμβκςζηζημί βζα ηδκ Τ (ζδιείμ ακάθθελδξ ηαζ  δείηηδξ ηεηακίμο) πνδζζιμπμζχκηαξ ημ 

Υ (ηαιπφθεξ απυζηαλδξ) ιε απμηεθεζιαηζηυ ηνυπμ. [16] 

Ζ ιέεμδμξ πενζέβναρε ιε ανηεηά  ιεβάθδ αηνίαεζα ηαζ ημ ζδιείμ ζημ εφνμξ 34.3–74.3 
μ
C 

ηαεχξ ηαζ ημ δείηηδ ηεηακίμο ζημ εφνμξ 41.2-50.8 ακελανηήηςξ ηδξ πνμέθεοζδξ ηαζ ημο 

ηφπμο κηήγεθ πμο ιεηνήεδηε. 

Με ηδκ ίδζα ιέεμδμ είκαζ δοκαηυκ κα πνμαθεθεμφκ δ ποηκυηδηα ηαζ ημ ηζκδιαηζηυ ζλχδεξ 

ιέζς ηςκ ηαιποθχκ απυζηαλδξ ιε ανηεηά ιεβάθδ αηνίαεζα. [17] 

 

 

Νεπξσληθά Γίθηπα 

Μία άθθδ ζφβπνμκδ ιέεμδμξ πνυαθερδξ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ημο κηήγεθ είκαζ δ 

ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζεί κεονςκζηά δίηηοα.  

Σμ κεονςκζηυ δίηηομ είκαζ έκα δίηηομ απυ απθμφξ οπμθμβζζηζημφξ ηυιαμοξ (κεονχκεξ, 

κεονχκζα), δζαζοκδεδειέκμοξ ιεηαλφ ημοξ. Δίκαζ ειπκεοζιέκμ απυ ημ Κεκηνζηυ Νεονζηυ 

φζηδια (ΚΝ), ημ μπμίμ πνμζπαεεί κα πνμζμιμζχζεζ. 

Οζ κεονχκεξ είκαζ ηα δμιζηά ζημζπεία ημο δζηηφμο. Κάεε ηέημζμξ ηυιαμξ δέπεηαζ έκα ζφκμθμ 

ανζειδηζηχκ εζζυδςκ απυ δζαθμνεηζηέξ πδβέξ (είηε απυ άθθμοξ κεονχκεξ, είηε απυ ημ 

πενζαάθθμκ), επζηεθεί έκακ οπμθμβζζιυ ιε αάζδ αοηέξ ηζξ εζζυδμοξ ηαζ πανάβεζ ιία έλμδμ. Ζ 

εκ θυβς έλμδμξ είηε ηαηεοεφκεηαζ ζημ πενζαάθθμκ, είηε ηνμθμδμηείηαζ ςξ είζμδμξ ζε άθθμοξ 

κεονχκεξ ημο δζηηφμο. Τπάνπμοκ ηνεζξ ηφπμζ κεονχκςκ: μζ κεονχκεξ εζζυδμο, μζ κεονχκεξ 

ελυδμο ηαζ μζ οπμθμβζζηζημί κεονχκεξ ή ηνοιιέκμζ κεονχκεξ. Οζ κεονχκεξ εζζυδμο δεκ 

επζηεθμφκ ηακέκακ οπμθμβζζιυ, ιεζμθααμφκ απθχξ ακάιεζα ζηζξ πενζααθθμκηζηέξ εζζυδμοξ 

ημο δζηηφμο ηαζ ζημοξ οπμθμβζζηζημφξ κεονχκεξ. Οζ κεονχκεξ ελυδμο δζμπεηεφμοκ ζημ 

πενζαάθθμκ ηζξ ηεθζηέξ ανζειδηζηέξ ελυδμοξ ημο δζηηφμο. Οζ οπμθμβζζηζημί κεονχκεξ 

πμθθαπθαζζάγμοκ ηάεε είζμδυ ημοξ ιε ημ ακηίζημζπμ ζοκαπηζηυ αάνμξ ηαζ οπμθμβίγμοκ ημ 

μθζηυ άενμζζια ηςκ βζκμιέκςκ. Σμ άενμζζια αοηυ ηνμθμδμηείηαζ ςξ υνζζια ζηδ ζοκάνηδζδ 

εκενβμπμίδζδξ, ηδκ μπμία οθμπμζεί εζςηενζηά ηάεε ηυιαμξ. Ζ ηζιή πμο θαιαάκεζ 

δ ζοκάνηδζδ βζα ημ εκ θυβς υνζζια είκαζ ηαζ δ έλμδμξ ημο κεονχκα βζα ηζξ ηνέπμοζεξ 

εζζυδμοξ ηαζ αάνδ. [18] 
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Διάγραμμα 2.44: Σρεκαηηθή παξνπζίαζεο ηεο δνκήο ελόο λεπξσληθνύ δηθηύνπ [19] 

 

φιθςκα ιε ένεοκεξ [20] ηα κεονςκζηά δίηηοα πνδζζιμπμζήεδηακ βζα κα ζοζπεηίζμοκ ηαζ κα 

πνμαθέρμοκ ημκ ανζειυ ηεηακίμο ηαζ ηδκ ποηκυηδηα ημο κηήγεθ ηαοζίιμο απυ ηδκ πδιζηή 

ημο ζφζηαζδ. Ο ανζειυξ ηεηακίμο ηαζ δ ποηκυηδηα ζοζπεηίζηδηακ ιε 12 μιάδεξ 

οδνμβμκακενάηςκ ζημ κηήγεθ ηαφζζιμ, μζ μπμίεξ πνμζδζμνίζηδηακ ιε οβνή πνςιαημβναθία 

(LC) ηαζ αένζα πνςιαημβναθία – θαζιαημζημπεία ιάγαξ (GC-MS). Σμ ιμκηέθμ πμο 

επζθέπεδηε ζοβηεηνζιέκα βζα ημ ζημπυ αοηυ ήηακ  ημ ιμκηέθμ παθζκδνυιδζδξ κεονςκζηχκ 

δζηηφςκ (GRNN). οβηνζηζηά ιε ημ ιμκηέθμ πμθθαπθήξ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ (multiple 

linear regression) ημ ιμκηέθμ ηςκ κεονςκζηχκ δζηηφςκ έδςζε ηαθφηενα απμηεθέζιαηα βζα 

ημκ ανζειυ ηεηακίμο, εκχ υζμκ αθμνά ηδκ ποηκυηδηα ηαζ ηα 2 ιμκηέθα έδςζακ πανυιμζα 

απμηεθέζιαηα ιζάξ ηαζ δ ποηκυηδηα είκαζ ιία ζδζυηδηα πμο είκαζ εφημθμ κα ζοζπεηζζηεί 

αάζδ ηδξ πδιζηήξ ζφζηαζδξ.  

 

Δηηυξ απυ ηζξ πνυηοπεξ ιεευδμοξ, ανηεηέξ ιεθέηεξ έπμοκ ακαπηοπεεί ιε ζημπυ κα 

πανάζπμοκ θοζζημ-πδιζηέξ παναιέηνμοξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ εοθθεηηυηδηα ημο κηήγεθ 

πμο ζοκδέμοκ δζαθμνεηζηέξ ακαθοηζηέξ ηεπκζηέξ ιε πδιεζμιεηνζηά ενβαθεία, υπςξ δ 

Βδιαηζηή Πμθθαπθή Γναιιζηή Παθζκδνυιδζδ  SMLR (Stepwise Multiple Linear 

Regression), δ παθζκδνυιδζδ ηφνζςκ ζοκζζηςζχκ PCR (Principal Component Regression) 

ηαζ δ βεκεηζηή πμθοπαναβμκηζηή ααειμκυιδζδ GILS (Genetic Multivariate Calibration).  
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2.7 Πξόηππν EN 590:2013 

 

Σμ εονςπασηυ πνυηοπμ EN 590 έπεζ ςξ ζημπυ ημκ ηαεμνζζιυ ηςκ απαζηήζεςκ ηαζ ηςκ 

ιεευδςκ δμηζιήξ ημο πεηνεθαίμο ηίκδζδξ (κηήγεθ) πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζημ ειπυνζμ. 

Δθανιυγεηαζ επίζδξ ζε κηήγεθ ηίκδζδξ βζα πνήζδ ζε ηζκδηήνεξ κηήγεθ πμο έπμοκ ζπεδζαζηεί 

κα θεζημονβμφκ ιε κηήγεθ πμο πενζέπεζ ιέπνζ ηαζ 7% η.μ. FAME.  

Σμ EN 590 εζζήπεδηε ιαγί ιε ηα Δονςπασηά πνυηοπα εηπμιπχκ.  ε ηάεε κέα ημο έηδμζδ 

ιεζςκυηακ ζηαδζαηά ημ πενζεπυιεκμο εείμο χζπμο ημ 2007 μκμιάζηδηε ςξ κηήγεθ 

ελαζνεηζηά παιδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ εείμο (ULSD) ηαεχξ δ πνήζδ ημο εείμο ςξ θζπακηζηυ 

είπε ακηζηαηαζηαεεί ιε άθθα πνυζεεηα. 

Οζ ααζζηυηενεξ δζαθμνέξ ημο EN 590:2013 ιε ημ EN 590:2009 ανίζημκηαζ ζηδ ιείςζδ ημο 

πενζεπμιέκμο πμθοανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ζηα 8 % wt ηαεχξ ηαζ δ πνμζεήηδ ηδξ 

ιεευδμο EN 16144 δ μπμία πνδζζιμπμζεί ημκ FIT, ζηζξ ιεευδμοξ ιέηνδζδξ ημο ανζειμφ 

ηεηακίμο. ημοξ πενζμνζζιμφξ βζα ημ FAME δεκ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ηαφζζια υπςξ ημ HVO 

ή ηαφζζια απυ ηδκ GTL ηαζ BTL δζενβαζία ηαεχξ πνυηεζηαζ βζα ηονίςξ παναθζκζηά 

ηαφζζια. Οπυηε ηέημζα ζοζηαζηζηά δεκ οπυηεζκηαζ ζε ηάπμζμκ πενζμνζζιυ υζμκ αθμνά ηα 

ιείβιαηα ημοξ ανηεί ημ ηεθζηυ ηαφζζιμ κα πθδνμί ηζξ πνμδζαβναθέξ EN 590. 
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Πίλαθαο 2.5: Πνυηοπμ πνμδζαβναθχκ κηήγεθ ηίκδζδξ EN 590:2007 [21] 

Ιδηόηεηα Μνλάδεο 
Όξηα 

Μέζνδνο 
Καηώηεξν όξην Αλώηεξν όξην 

Ανζειυξ Κεηακίμο - 51.0 - 

EN ISO 5165 

EN 16144 

EN 15795 

Γείηηδξ Κεηακίμο 

 
- 46.0 - EN ISO 4264 

Ποηκυηδηα ζημοξ 15
o
C kg/m

3 
820.0 845.0 

EN ISO 3675 

EN ISO 12185 

Απυζηαλδ 

% η.μ. ακάηηδζδ ζημοξ 

250
 o
C 

% η.μ. ακάηηδζδ ζημοξ 

350
 o
C 

95% η.μ. ζοιπφηκςια 

ζημοξ 

%η.μ. 

%η.μ. 
o
C 

85 

<65 

 

360 

EN ISO 3405 

EN ISO 3924 

Πμθοηοηθζημί 

Ανςιαηζημί 

Τδνμβμκάκεναηεξ 

%η.α. - 8.0 EN ISO 12916 

Πενζεηηζηυηδηα Θείμο mg/kg - 10.0 

EN ISO 20846 

EN ISO 20884 

EN ISO 13032 

Πενζεηηζηυηδηα 

Μαββακίμο 

Μέπνζ 31/12/2013 

Απυ 1/1/2014 ηαζ ιεηά 

mg/l 
- 

- 

6.0 

2.0 
prEN 16576 

διείμ Ακάθθελδξ 
o
C >55

 
 - EN ISO 2419 

Ακεναημφπμ 

οπυθεζιια (επί ημο 

10% οπμθείιιαημξ 

απμζηάλεςξ)  

%η.α. - 0.30 EN ISO 10370 

Πενζεπυιεκμ Σέθναξ %η.α. - 0.010 EN ISO 6245 

Πενζεπυιεκμ κενμφ mg/kg - 200 EN ISO 12937 

οκμθζηή επζιυθοκζδ mg/kg - 24 EN ISO 12662 

Γζάανςζδ Υάθηζκμο 

εθάζιαημξ (3h, 50
 o
C) 

Σαλζκυιδζδ Class 1 EN ISO 2160 

Ακημπή ζηδκ 

Ολείδςζδ 

g/m
3
 

h 

- 

20 

25 

- 

EN ISO 12205 

EN 15751 

Λζπακηζηυηδηα, 

δζμνεςιέκδ δζάιεηνμξ 

θεμνάξ ζθαζνζδίμο 

(wsd 1,4) ζημοξ 60
 o
C 

ιm - 460 EN ISO 12156-1 

Ηλχδεξ ζημοξ 40
 o
C mm

2
/s 2.000 4.500 EN ISO 3104 

Πενζεηηζηυηδηα FAME %η.μ. - 7.0 EN 14078 
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Σμ EN 590 ηαλζκμιεί ηα κηήγεθ ηαφζζια ζε δφμ ηαηδβμνίεξ ακάθμβα ιε ημ ηθζιαηζηυ 

πενζαάθθμκ ζημ μπμίμ πνδζζιμπμζμφκηαζ. Γζα ηδκ εφηναηδ ηθζιαηζηή γχκδ, ζηδκ μπμία 

ακήηεζ ηαζ δ Δθθάδα, οπανπμοκ έλζ ηθάζεζξ απυ ημ A ιέπνζ ημ F εκχ βζα ηδκ ανηηζηή γχκδ 

οπάνπμοκ 5 ηθάζεζξ απυ ημ 0 έςξ ημ 4. Ακάθμβα ιε ηδ  πχνα ηαζ ηδκ πενίμδμ ημο πνυκμο, 

ζζπφμοκ ηαζ μζ ακηίζημζπεξ πνμδζαβναθέξ πμο μνίγεζ δ ηάεε ηθάζδ. 

Πίλαθαο 2.6: Πνμδζαβναθέξ EN 590 βζα ηζξ ροπνέξ ζδζυηδηεξ, ακάθμβα ιε ηζξ 

πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ βζα εφηναηεξ πενζμπέξ [22] [23] 

Ιδηόηεηα Μνλάδεο 

Όξηα 

Μέζνδνο Grade 

A 

Grade 

B 

Grade 

C 

Grade 

D 

Grade 

E 

Grade 

F 

CFPP 
o
C, 

ιέβζζημ 
+5 0 -5 -10 -15 -20 

EN 116 

EN 16329 

Ποηκυηδηα 

ζημοξ 15
o
C 

kg/m
3
 

820 - 

860 

820 - 

860 

820 - 

860 

820 - 

860 

820 - 

860 

820 - 

860 

EN ISO 

3675 

EN ISO 

12185 

Ηλχδεξ ζημοξ 40
 

o
C 

mm
2
/s 2 - 4,5 2 - 4,5 2 - 4,5 2 - 4,5 2 - 4,5 2 - 4,5 

EN ISO 

3104 

Ανζειυξ 

Κεηακίμο 
- 49 49 49 49 49 49 

EN ISO 

5165 

EN 16144 

EN 15795 

Γείηηδξ 

Κεηακίμο 
- 46 46 46 46 46 46 

EN ISO 

4264 

 

Πίλαθαο 2.7: Πνμδζαβναθέξ EN 590 βζα ηζξ ροπνέξ ζδζυηδηεξ, ακάθμβα ιε ηζξ 

πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ βζα ανηηζηέξ πενζμπέξ [22] [23] 

Ιδηόηεηα Μνλάδεο 
Όξηα 

Μέζνδνο 
Class 0 Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 

CFPP 
o
C, ιέβζζημ -20 -26 -32 -38 -44 

EN 116 

EN 16329 

διείμ 

Θυθςζδξ 
o
C, ιέβζζημ -10 -16 -22 -28 -34 

EN 

23015 
 

Ποηκυηδηα 

ζημοξ 15
o
C 

Kg/m
3
 800 - 845 

800 - 

845 

800 - 

845 
800 - 840 800 - 840 

EN ISO 

3675 

EN ISO 

12185 

Ηλχδεξ ζημοξ 

40
 o
C 

mm
2
/s 1,5 - 4,0 1,5 - 4,0 1,5 - 4,0 1,4 - 4,0 1,2 - 4,0 

EN ISO 

3104 

Ανζειυξ 

Κεηακίμο 
- 47 47 46 45 45 

EN ISO 

5165 

EN 16144 

EN 15795 

Γείηηδξ 

Κεηακίμο 
- 46 46 45 43 43 

EN ISO 

4264 
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Κεθάιαην 3 – HVO 

 

Ζ οδνμβμκμηαηενβαζία ηςκ θοηζηχκ εθαίςκ ή ηςκ γςζηχκ θζπχκ είκαζ ιζα εκαθθαηηζηή 

δζαδζηαζία ακηί ηδξ εζηενμπμίδζδξ πμο απμζημπεί ζηδκ παναβςβή αζμθμβζηήξ πνμέθεοζδξ 

ηαφζζια κηήγεθ. Σα οδνμβμκμηαηενβαζιέκα πνμσυκηα πμο πνμηφπημοκ μκμιάγμκηαζ επίζδξ  

ηαζ ακακεχζζια ηαφζζια κηήγεθ. 

Σα οδνμβμκμηαηενβαζιέκα θοηζηά έθαζα (HVO) δεκ έπμοκ ηζξ επζγήιζεξ επζπηχζεζξ ημο 

αζμκηήγεθ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ εζηενμπμίδζδ, υπςξ μζ αολδιέκεξ εηπμιπέξ NOx, μ 

ζπδιαηζζιυξ ηςκ απμεέζεςκ, δ ιεζςιέκδ ζηαεενυηδηα ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ, δ ηαπφηενδ 

βήνακζδ ημο θαδζμφ ημο ηζκδηήνα ή μζ ηαηέξ ροπνέξ ζδζυηδηεξ. Σμ HVO απμηεθείηαζ ηονίςξ 

απυ παναθζκζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ εοεείαξ αθοζίδαξ, έπεζ ιδδεκζηά ανςιαηζηά, 

μλοβμκμφπεξ ηαζ εεζμφπεξ εκχζεζξ ηαζ έπεζ ζδζαίηενα ορδθυ ανζειυ ηεηακίμο. 

Ο ανζειυξ ηεηακίμο ημο πνάζζκμο κηήγεθ, υπςξ επίζδξ μκμιάγεηαζ ημ HVO, ηοιαίκεηαζ 

ιεηαλφ 80 ηαζ 99 δδθαδή ανηεηά ορδθυηενμ ζοβηνζηζηά ιε ηα πνυηοπα ημο κηήγεθ πμο 

ηοιαίκηαζ ζημ 51. Αοηυ δίκεζ ζημ πνάζζκμ κηήγεθ έκα ιεβάθμ πθεμκέηηδια ιζάξ ηαζ μ 

ανζειυξ ηεηακίμο είκαζ δείηηδξ ηδξ ηαπφηδηαξ ακάθθελδξ ημο ηαοζίιμο. Ζ ποηκυηδηα ημο 

ηοιαίκεηαζ ζημ εφνμξ 0.77-0.83 g/ml εθαθνχξ ηαηχηενμ απυ ημ πνυηοπμ EN-590 βζα ημ 

κηήγεθ πμο ζζπφεζ αοηή ηδ ζηζβιή ηαζ είκαζ 0.820-0.845 g/ml. Μζαξ ηαζ ημ πνάζζκμ κηήγεθ εα 

πνδζζιμπμζδεεί ζε ιίβιαηα ιε ζοιααηζηυ ηαφζζιμ ηαζ ιζαξ ηαζ δ ποηκυηδηα ιεηααάθθεηαζ 

βναιιζηά είκαζ εφημθμ κα πενζμνζζηεί ημ ιείβια εκηυξ πνμδζαβναθχκ.  

 

Ιδηόηεηεο HVO 

 

Οζ ζδζυηδηεξ ημο HVO έπμοκ πμθθέξ μιμζυηδηεξ ιε ημ ορδθήξ πμζυηδηαξ απμεεζςιέκμ 

κηήγεθ ηαζ ιε ημ ζοκεεηζηυ κηήγεθ GTL (Gas To Liquid) πανά ιε αοηέξ ημο FAME.  

 

3.1 Ππθλόηεηα θαη Δλεξγεηαθό Πεξηερόκελν 

 

πςξ ακαθένεδηε ηαζ πνζκ, δ ποηκυηδηα ημο HVO ηοιαίκεηαζ ζημ εφνμξ 0.77-0.83 g/ml. Σμ 

HVO είκαζ ηονίςξ παναθζκζηυ ηαφζζιμ ιε παιδθυ ηεθζηυ ζδιείμ αναζιμφ, ηάηζ πμο 

δζηαζμθμβεί ηδκ παιδθυηενδ ποηκυηδηα ζε ζπέζδ ιε ηα κηήγεθ πμο πνμηφπημοκ απυ ημ ανβυ 

πεηνέθαζμ. Ζ ποηκυηδηα επδνεάγεζ άιεζα ημ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ εκυξ ηαοζίιμο ιζαξ ηαζ 

ιεηνζέηαζ μβημιεηνζηά, μπυηε παιδθυηενδ ποηκυηδηα ζδιαίκεζ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα 

ηαοζίιμο βζα ηδκ ίδζα εκενβεζαηή απυδμζδ. ημ HVO υιςξ έπμοιε ιεβαθφηενμ εκενβεζαηυ 

πενζεπυιεκμ ηαηά ιάγα ηάηζ πμο ακηζζηαειίγεζ ημ ιζηνυηενμ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ θυβς 

ιζηνυηενδξ ποηκυηδηαξ.  
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Πίλαθαο 3.1: οβηνζηζηυξ πίκαηαξ HVO ιε FAME ηαζ ηοπζηυ κηήγεθ υζμκ αθμνά ηδκ 

ποηκυηδηα ηαζ ηδ εενιμβυκμ. 

 Σππηθό diesel 

θαύζηκν 

HVO FAME 

Ππθλόηεηα (kg/m
3
) 835 780 880 

Θεξκνγόλνο 

(MJ/Kg) 

43.1 44.1 37.2 

Θεξκνγόλνο (MJ/l) 36.0 34.4 32.7 

Γηαθνξά κε diesel  -5% -9% 

 

3.2 Κακπύιε Απόζηαμεο 

 

Ζ πενζμπή απυζηαλδξ ημο HVO ανίζηεηαζ ζηα πθαίζζα ημο πεηνεθασημφ κηήγεθ. Πανυθα 

υπςξ παναηδνείηαζ ζημ δζάβναιια 3.1, δ ιμνθή ηδξ ηαιπφθδξ δζαθμνμπμζείηαζ αζζεδηά ζε 

ζπέζδ ιε εηείκδ ημο ηαοζίιμο πμο πθδνμί ηζξ πνμδζαβναθέξ ημο EN 590. Ζ ηθίζδ ηδξ 

ηαιπφθδξ είκαζ ειθακχξ ιζηνυηενδ ηαζ εα ιπμνμφζε κα θεπεεί υηζ είκαζ ζπεδυκ πανάθθδθμ 

ζημκ άλμκα x ζημ ιεβαθφηενμ ημιιάηζ ηδξ. Δλαζηίαξ ηδξ ηθίζδξ αοηήξ παναηδνείηαζ δ ζαθχξ 

ιεβαθφηενδ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ημο HVO ζε ζπέζδ ιε ημ ηαφζζιμ ΔΝ 590 ηαζ επίζδξ 

ζαθχξ ιζηνυηενδ πηδηζηυηδηα μονάξ. ημ ιείβια 30% HVO ιε 70% ηαοζίιμο 

πνμδζαβναθχκ ΔΝ 590, παναηδνείηαζ ιζηνή επζννμή ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ απυ ημ HVO. 

Ζ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ημο ιείβιαημξ δδθαδή δείπκεζ κα επδνεάγεηαζ απυ ηδκ πνμζεήηδ ημο 

HVO, υιςξ αημθμοεεί ηδ ιμνθή ημο ηαοζίιμο EN 590. 

 

Διάγραμμα 3.1:  Κακπύιεο απόζηαμεο ελόο ηππηθνύ θαπζίκνπ ληήδει ρσξίο βηνζπζηαηηθά 

(θαύζηκν πνπ πιεξνί ην EN 590), FAME,  HVO  θαη  ληήδει πνπ πεξηέρεη 30% θ.ό. HVO. [24] 
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3.3 Ψπρξέο Ιδηόηεηεο 

 

Οζ ροπνέξ  ζδζυηδηεξ ημο ηαεανμφ HVO υπςξ ημ ζδιείμ ευθςζδξ ιπμνεί κα θηάζμοκ 

ακάθμβα ηαζ ημ ααειυ ημο ζζμιενζζιμφ ιέπνζ ηαζ ημοξ -40 ° C. Σμ ζηεκυ εφνμξ ηδξ 

απυζηαλδξ ηαζ ημ ιζηνή δζαζπμνά ηδξ  ακεναηζηήξ αθοζίδαξ (C15 – C18) παναθζκζηχκ  

οδνμβμκακενάηςκ απμηεθεί πθεμκέηηδια βζα ημ HVO ιε ζημπυ κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ 

πνυζεεημ βζα αεθηίςζδ ηςκ ζδζμηήηςκ  ροπνήξ νμήξ. Αοηυ ζδιαίκεζ πςξ ζημ HVO, ημ 

ζδιείμ απυθναλδξ ροπνμφ θίθηνμο (CFPP) ιπμνεί κα είκαζ ιυκμ ιενζημφξ  ααειμφξ 

ηαθφηενμ απυ ημ ζδιείμ ευθςζδξ. Κμζκχξ ιπμνεί κα οπμηεεεί υηζ δ ηζιή βζα ημ CFPP είκαζ 

ίδζα ιε αοηή ημο ζδιείμο ευθςζδξ. Σμ ζδιείμ νμήξ  ιπμνεί κα είκαζ ηάπμζμοξ ααειμφξ  

παιδθυηενδ απυ υηζ ημ ζδιείμ ευθςζδξ αθθά θυβς ηδξ ακαηνίαεζαξ ηδξ ιέηνδζδξ ημο 

ζδιείμο νμήξ, είκαζ αζθαθέξ κα θεπεεί ιυκμ υηζ ημ ζδιείμ νμήξ είκαζ παιδθυηενμ απυ ημ 

ζδιείμ ευθςζδξ.  

3.4 Αξηζκόο Κεηαλίνπ 

 

Ο ανζειυξ ηεηακίμο ημο πνάζζκμο κηήγεθ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 80 ηαζ 99 δδθαδή ανηεηά 

ορδθυηενμξ ζοβηνζηζηά ιε ηα πνυηοπα ημο κηήγεθ πμο ηοιαίκμκηαζ ζημ 51. Αοηυ δίκεζ ζημ 

πνάζζκμ κηήγεθ έκα ιεβάθμ πθεμκέηηδια ιζαξ ηαζ μ ανζειυξ ηεηακίμο είκαζ δείηηδξ ηδξ 

ηαπφηδηαξ ακάθθελδξ ημο ηαοζίιμο. O ιεβάθμξ ανζειυξ ηεηακίμο ζημ HVO μθείθεηαζ 

ηονίςξ ζηδκ έκημκδ παναθζκζηή θφζδ ημο. 

 

Διάγραμμα 3.2:  Ο αξηζκόο θεηαλίνπ  δύν δηαθνξεηηθώλ HVOs (πςεινύ θαη πνιύ πςεινύ 

θεηαλίνπ) αλακεκεηγκέλα κε δύν δηαθνξεηηθά θαύζηκα ληήδει (ρακεινύ θαη πςεινύ θεηαλίνπ). 

[24] 
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3.5 ηαζεξόηεηα 

 

To HVO απμηεθείηαζ απμηθεζζηζηά απυ οδνμβμκάκεναηεξ μπυηε δ ζηαεενυηδηα ημο 

ζοιααδίγεζ ιε αοηήκ ημο κηήγεθ απυ μνοηηά ηαφζζια. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ ιπμνεί κα ιείκεζ 

απμεδηεοιέκμ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια πςνίξ κα οπμζηεί ηαιία αθθμίςζδ.  

 

3.6 Πεξηεθηηθόηεηα ζε Θείν 

 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ημο HVO ζε εείμ είκαζ ελαζνεηζηά ιζηνή (<1 mg/kg) βζ αοηυ ηαζ 

πνδζζιεφεζ ζε ιείβιαηα ιε κηήγεθ μνοηηήξ πνμέθεοζδξ πμο λεπενκμφκ εθαθνχξ ημ υνζμ βζα 

ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ (< 5.0 mg/kg) 

 

3.7 Πεξηεθηηθόηεηα ζε ηέθξα θαη κέηαιια 

 

H πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα ημο HVO είκαζ πμθφ παιδθή, <0,001%. Σμ ζφκμθμ ηςκ εκχζεςκ 

πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδκ πανμπή ημο θοηζημφ εθαίμο, υπςξ  εκχζεζξ θςζθυνμο, αζαεζηίμο 

ηαζ ιαβκδζίμο, είκαζ παιδθυηενμ απυ ηα υνζα ακίπκεοζδξ ακαθοηζηχκ ιεευδςκ (<1 mg / kg) 

ιζαξ ηαζ μζ πνμζιείλεζξ ζημ HVO πνέπεζ κα απμιαηνοκεμφκ απυ ηδκ πνχηδ φθδ ζηδ ιμκάδα 

πνμεπελενβαζίαξ, χζηε μζ ηαηαθφηεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ηδκ επελενβαζία ημο HVO 

κα έπμοκ ιεβάθδ δζάνηεζα γςήξ. Ζ απμοζία ηέθναξ ζηδκ ηαφζδ ημο HVO ζοιαάθθεζ 

ζδιακηζηά ζηδ ιαηνά δζάνηεζα γςήξ ζηα ζοζηήιαηα ιεηεπελενβαζίαξ ηαοζαενίςκ πμο 

απακηχκηαζ ζημοξ δζάθμνμοξ ζφβπνμκμοξ κηήγεθ ηζκδηήνεξ. 

 

3.8 Πεξηεθηηθόηεηα ζε λεξό 

 

Σμ κενυ είκαζ πμθζηυ εκχ ημ HVO ιδ-πμθζηυ υπςξ ηαζ μζ μνοηημί οδνμβμκάκεναηεξ. Λυβς 

αοημφ δ δζαθοηυηδηα ημο κενμφ ζημ HVO είκαζ πανυιμζα ιε ηα παναδμζζαηά ηαφζζια 

κηήγεθ ή ηαζ αηυιδ παιδθυηενα. 

 

3.9 Δκθάληζε θαη Οζκή 

 

ε εενιμηναζίαξ πάκς απυ ημ ζδιείμ ευθςζδξ, ημ HVO είκαζ δζάθακμ ηαζ δζαοβέξ ζπεδυκ 

ζακ ημ κενυ. ε ακηίεεηδ ιε ημ ζοιααηζηυ κηήγεθ δεκ έπεζ άζπδιδ μζιή. 
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3.10 ύγθξηζε ηδηνηήησλ ηνπ HVO 

 

ημκ πίκαηα 3.2, πανμοζζάγμκηαζ μζ ζδζυηδηεξ ημο HVO ζοβηνζηζηά ιε έκα ηοπζηυ ηαφζζιμ 

πμο πθδνμί ηζξ πνμδζαβναθέξ EN 590, ζε ζπέζδ ιε ημ GTL ηαζ ζε ζπέζδ ιε ημ FAME. 

Παναηδνείηαζ υηζ ημ ηαφζζιμ ιε ημ μπμίμ πανμοζζάγεζ ηζξ πενζζζυηενεξ μιμζυηδηεξ είκαζ ημ 

GTL πνάβια θμβζηυ ιζαξ ηαζ ημ GTL αθθά ηαζ ημ HVO είκαζ ηαηά ηφνζα αάζδ παναθζκζηά 

ηαφζζια πνμενπυιεκα απυ ηδκ ίδζα ζπεδυκ δζαδζηαζία παναβςβήξ, ηδκ 

οδνμβμκμεπελενβαζία.  

 

Πίλαθαο 3.2: Ηδζυηδηεξ HVO, European EN 590:2004 diesel fuel, GTL, FAME [25] 

 

 

 

 

3.11 Δθπνκπέο Καπζαεξίσλ γηα ην HVO 

 

Σα ηαφζζια πμο ελεηάζηδηακ ζφιθςκα ιε ηδκ ζοβηεηνζιέκδ ένεοκα [25]  ήηακ έκα 100% 

HVO ηαζ έκα ιίβια, ημ μπμίμ πενζείπε 30vol-% HVO ηαζ 70vol-% ηαφζζιμ αάζδξ (κηήγεθ 

πνμδζαβναθήξ EN 590-30). Σμ ηαφζζιμ αάζδξ ήηακ έκα ιδδεκζημφ εείμο (S <10 mg / kg) 

κηήγεθ ηαφζζιμ ειπμνίμο πμο πθδνμί ηδκ πνμδζαβναθή EN590: 2004. ημκ πίκαηα 3.3 

δίκμκηαζ ακαθοηζηά μζ ζδζυηδηεξ ηςκ ηαοζίιςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ. 
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Πίλαθαο 3.3: Ακάθοζδ ηςκ δεζβιάηςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ [25] 
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Διάγραμμα 3.3:  Δθπνκπέο HVO θαη κίγκαηνο EN590-30 ζπγθξηηηθά κε ην θαζαξό EN590. 

Μέζνο όξνο όισλ ησλ ηαρπηήησλ θαη θνξηίσλ κε ηνλ πξνεπηιεγκέλν ρξόλν ςεθαζκνύ. [25] 

Απυ ημ δζάβναιια 3.3 παναηδνμφκηαζ ζαθείξ ιεζςιέκεξ εηπμιπέξ  ιε ημ 100% HVO. Ζ πζμ 

ζδιακηζηή ιείςζδ είκαζ ηδξ ηάλδξ ημο 35% υζμκ αθμνά ηδκ εηπμιπή ηαπκμφ. Με  ημ 100% 

HVO μζ εηπμιπέξ NOx ιεζχκμκηαζ πενίπμο 5%  εκχ  ζημ EN590-30 παναηδνείηαζ ιείςζδ  

πενίπμο 11% ζηδκ εηπμιπή ηαπκμφ αθθά μζ εηπμιπέξ  ΝΟx ανέεδηακ κα είκαζ πενίπμο μζ 

ίδζεξ ιε ημ ηαφζζιμ ακαθμνάξ (EN 590). Οζ αθθαβέξ ζε THC ηαζ εηπμιπέξ CO δεκ είκαζ 

πμθφ ζδιακηζηέξ ζε απυθοημοξ  υνμοξ  θυβς ηςκ ήδδ ανηεηά παιδθχκ ηζιχκ ημοξ. Σα 

απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ θμβζηά ιζαξ ηαζ ημ HVO έκα ηαηά ηφνζμ θυβμ παναθζκζηυ ηαφζζιμ. 

ε ζφβηνζζδ ιε ημ ηαφζζιμ ακαθμνάξ, δ ζηαειζηή εζδζηή ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο (SFC) 

ιεζχκεηαζ ιε ημ 100% HVO ηαεχξ ηαζ ιε ημ EN 590 - 30, θυβς ηδξ ορδθυηενδξ εενιμβυκμο 

ηαηά ιάγα ημο HVO. H μβημιεηνζηή ηαηακάθςζδ ημο ηαοζίιμο αολάκεηαζ ιε ημ 100% 

HVO  ηαεχξ ηαζ ιε ημ EN 590-30 θυβς ηδξ ιζηνυηενδξ εενιμβυκμο ηαη υβημ ημο HVO απυ 

ημ κηήγεθ EN590. 
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3.12 Πξόηππν CEN/TS 15940:2012 

 

Σμ πνυηοπμ CEN/TS 15940 ακηζηαεζζηά ημ CWA 15940:2009 ηαζ πενζέπεζ πνμδζαβναθέξ βζα 

ζοκεεηζηά ηαφζζια κηήγεθ ιε αάζδ ημ αένζμ ζφκεεζδξ (πνμενπυιεκμ απυ θοζζηυ αένζμ, 

άκεναηα ή αζμιάγα) ή απυ οδνμβμκμεπελενβαζιέκα θοηζηά έθαζα ηαζ γςζηά θίπδ. Σμ 

CEN/TS 15940 μνίγεζ δφμ ηθάζεζξ παναθζκζηχκ ηαοζίιςκ. Σδκ ηθάζδ A πμο αθμνά ηα 

παναθζκζηά ηαφζζια ορδθμφ ανζειμφ ηεηακίμο ηαζ ηδκ ηθάζδ Β πμο αθμνά ακηίζημζπα ηα 

παιδθμφ ανζειμφ ηεηακίμο.  

Ζ ζοβηεηνζιέκδ πνμδζαβναθή εβηνίεδηε απυ ηδκ CEN (European Committee for 

Standardization) ζηζξ 9/7/2012 βζα πνμζςνζκή πνήζδ. Ζ δζάνηεζα ζζπφμξ ηδξ ανπζηά έπεζ 

πενζμνζζηεί ζηα ηνία πνυκζα.  

Σα παναθζκζηά ηαφζζια δεκ ζοιθςκμφκ πνμζςνζκά ιε ηζξ πνμδζαβναθέξ EN 590 ημο κηήγεθ. 

Οζ ηονζυηενεξ δζαθμνέξ πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ ποηκυηδηα, ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ, ζημ 

εείμ, ζηα ανςιαηζηά ηαεχξ ηαζ ζημκ ανζειυ ηεηακίμο. [26] 

Σμ HVO ανίζηεηαζ εκηυξ πνμδζαβναθχκ ημο CEN/TS 15940:2012 πμο ζζπφεζ αοηή ηδ ζηζβιή 

βζα ηδκ ηθάζδ Α. 
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Πίλαθαο 3.4: Απαζηήζεζξ ηαζ ιέεμδμζ εθέβπμο ημο CEN/TS 15940:2012 ηαζ ζφβηνζζδ ιε 

HVO [26] [24] 

Ιδηόηεηα Μνλάδεο HVO 

CEN/TS 15940:2012 

Κιάζε Α 
Μέζνδνο 

Καηώηεξν 

όξην 

Αλώηεξν 

όξην 

Ανζειυξ Κεηακίμο - >70.0 70.0 - 

EN ISO 5165 

EN 16144 

EN 15795 

Ποηκυηδηα ζημοξ 

15
o
C 

kg/m
3 

770.0-790.0 765.0 800.0 
EN ISO 3675 

EN ISO 12185 

95% η.μ. 

ζοιπφηκςια ζημοξ 
o
C <320 - 360 

EN ISO 3405 

EN ISO 3924 

Πμθοηοηθζημί 

Ανςιαηζημί 

Τδνμβμκάκεναηεξ 

%η.α. <0.1 - - EN ISO 12916 

Πενζεηηζηυηδηα 

Θείμο 
mg/kg <5.0 - 5.0 

EN ISO 20846 

EN ISO 20884 

EN ISO 13032 

διείμ Ακάθθελδξ 
o
C >61 >55

 
 - EN ISO 2419 

Ακεναημφπμ 

οπυθεζιια (επί ημο 

10% οπμθείιιαημξ 

απμζηάλεςξ)  

%η.α. <0.10 - 0.30 EN ISO 10370 

Πενζεπυιεκμ 

Σέθναξ 
%η.α. 0,001 - 0.01 EN ISO 6245 

Πενζεπυιεκμ κενμφ mg/kg <200 - 200 EN ISO 12937 

οκμθζηή 

επζιυθοκζδ 
mg/kg <10 - 24 EN ISO 12662 

Γζάανςζδ 

Υάθηζκμο 

εθάζιαημξ (3h, 50
 

o
C) 

Σαλζκυιδ

ζδ 
Class 1 Class 1 EN ISO 2160 

Ακημπή ζηδκ 

Ολείδςζδ 
g/m

3
 <25 - 25 

EN ISO 12205 

EN 15751 

Λζπακηζηυηδηα, 

δζμνεςιέκδ 

δζάιεηνμξ θεμνάξ 

ζθαζνζδίμο (wsd 

1,4) ζημοξ 60
 o
C 

ιm <460 - 460 
EN ISO 12156-

1 

Ηλχδεξ ζημοξ 40
 o
C mm

2
/s 2.000-4.000 2.000 4.500 EN ISO 3104 

Πενζεηηζηυηδηα 

FAME 
%η.μ. 0 - 7.0 EN 14078 
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Κεθάιαην 4 – Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία 
 

Καηά ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία ιεηνήεδηακ 26 δείβιαηα εη ηςκ μπμίςκ 8 ήηακ ηαφζζια 

αάζδξ ηαζ 18 ήηακ ιείβιαηα ζε δζαθμνεηζηέξ ακαθμβίεξ ηςκ 8 ηαοζίιςκ αάζδξ. Οζ ακαθμβίεξ 

ιεζβιάηςκ ηαεχξ ηαζ μ ζημπυξ παναβςβήξ ημοξ ακαθένεηαζ ακαθοηζηά παναηάης. Οζ 

ζδζυηδηεξ πμο ιεηνήεδηακ ήηακ δ ηαιπφθδ απυζηαλδξ, δ ποηκυηδηα ηαζ ημ ζλχδεξ, μ ανζειυξ 

ηεηακίμο, δ πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζηά ηαεχξ ηαζ μζ ροπνέξ ζδζυηδηεξ ζδιείμ ευθςζδξ, 

ζδιείμ νμήξ ηαζ CFPP. θεξ μζ ζδζυηδηεξ ιεηνήεδηακ ζφιθςκα ιε ηα πνυηοπα πμο μνίγμκηαζ 

απυ ημ EN 590:2013.  

 

4.1 Κακπύιε Απόζηαμεο 

 

Ζ ιέεμδμξ δ μπμία πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ αηιμζθαζνζηή απυζηαλδ κηήγεθ ηαοζίιςκ είκαζ 

δ EN ISO 3405 δ μπμία είκαζ ζζμδφκαιδ ιε ηδ ιέεμδμ ASTM D-86. [27] [28] 

Μέζς ηδξ ιεευδμο αοηήξ, ηαηαζηνχκεηαζ δ ηαιπφθδ απυζηαλδξ δδθαδή δ ζπέζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ιε ηδκ επί ημζξ εηαηυ ακάηηδζδ ημο ηαοζίιμο. Γζα ημ κηήγεθ μζ 

ζδιακηζηυηενεξ εενιμηναζίεξ είκαζ μζ T85, T90, ηαζ T95 δδθαδή μζ εενιμηναζίεξ ζημ άκς 

άηνμ ηδξ απυζηαλδξ ιζαξ ηαζ είκαζ ηαθή έκδεζλδ βζα ημ πμζμζηυ ηςκ αανφηενςκ εκχζεςκ 

ημο κηήγεθ ηαζ ηονίςξ ηςκ ανςιαηζηχκ. Γζεοηνζκίγεηαζ υηζ ιε ημ T85, T90 ηαζ ηα θμζπά, 

ακαθενυιαζηε ζηδκ εενιμηναζία πμο ζδιεζχκεηαζ υηακ έπεζ ακαηηδεεί ημ 85% ημο 

δείβιαημξ πμο απμζηάγεηαζ.   

ηδ ιέεμδμ EN ISO 3405 δ απυζηαλδ πναβιαημπμζείηαζ ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ. Σμ δείβια 

εενιαίκεηαζ ιέζς ηαηάθθδθδξ πανμπήξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα μζ αηιμί ημο ζοιποηκχκμκηαζ ηαζ 

ζοθθέβμκηαζ ζε μβημιεηνζηυ ηφθζκδνμ. Ζ εένιακζδ ζηαιαηά υηακ ημ δείβια ανπίγεζ κα 

απμζοκηίεεηαζ δ κα πονμθφεηαζ ηαζ δεκ απμζηάγεζ πθέμκ. Ακ ημ οπυθεζιια είκαζ ανηεηυ δ 

ιέεμδμξ δεκ ιπμνεί κα εθανιμζηεί. Δπίζδξ δ ιέεμδμξ αοηή ιπμνεί κα δζελαπεεί πεζνμηίκδηα 

αθθά ηαζ ζε αοημιαημπμζδιέκμ ιδπάκδια υπμο υθδ δ δζαδζηαζία ηδξ απυζηαλδξ 

πναβιαημπμζείηαζ ιδπακζηά ηαζ θαιαάκεηαζ ηαηεοεείακ δ ηαιπφθδ απυζηαλδξ. Οζ υπμζεξ 

ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ, ήηακ ιε ηδ πεζνμηίκδηδ ιέεμδμ. 

 

νβακα ηαζ ζοζηεοέξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

 Κθαζιαηήναξ Απυζηαλδξ 

 οζηεοή απυζηαλδξ 

 Πχιαηα απυ θεθθυ ηαζ ζζθζηυκδ  

 Οβημιεηνζηυξ ηφθζκδνμξ 100 ml 

 Θενιυιεηνμ πμο πνμδζαβνάθεζ δ ιέεμδμξ (έςξ 400 °C) 

 Βναζηήναξ κενμφ 
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Σχήμα 4.1: Τκήκαηα θαη εμαξηήκαηα ηεο ζπζθεπήο απόζηαμεο 

 

1. Λμοηνυ οιποηκχιαημξ 

2. Κάθοιια Λμοηνμφ 

3. Θενιυιεηνμ Λμοηνμφ 

4. Τπενπείθζζδ Λμοηνμφ 

5. Κνμοκυξ Δηηέκςζδξ Λμοηνμφ 

6. Αοθυξ οιποηκςηή 

7. Πνμζηαηεοηζηυ Πενίαθδια 

8. Πανάεονμ Παναημθμφεδζδξ 

9a.  Ροειζζηήξ Σάζδξ Ρεφιαημξ 

9b.  Βμθηυιεηνμ 

9c.  Δκδεζηηζηή Λοπκία Λεζημονβίαξ   

10.  Οπέξ Δλαενζζιμφ 

11.  Κθαζιαηήναξ Απυζηαλδξ 

12.  Θενιυιεηνμ αηιχκ Απμζηάβιαημξ 

13.  ηήνζβια Φθάζηαξ ηδ αάζδ ηδξ 

14.  Πθαηθυνια ηδνίλεςξ Φθάζηαξ 

15.  φκδεζδ Γείςζδξ 

16.  Ζθεηηνζηή Ακηίζηαζδ Θένιακζδξ 

Γείβιαημξ 

17.  Ροειζζηήξ Θέζδξ ηδνίβιαημξ Φθάζηαξ 

18.  Καθχδζμ Πανμπήξ Ρεφιαημξ 

19. Οβημιεηνζηυξ Κφθζκδνμξ οθθμβήξ 

Απμζηάβιαημξ 

20. Κάθοιια 
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Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

Ανπζηά παναζηεοάγμκηαζ ηα 100 ml δείβιαημξ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ απυζηαλδ ζε 

μβημιεηνζηυ ηφθζκδνμ 100 ml. ηδ ζοκέπεζα ιεηαββίγεηαζ ημ δείβια απυ ημκ μβημιεηνζηυ 

ηφθζκδνμ ζημκ ηθαζιαηήνα απυζηαλδξ ιε πνμζμπή χζηε κα οπάνλμοκ υζμ ημ δοκαηυκ 

θζβυηενεξ απχθεζεξ ηαηά ηδ ιεηάββζζδ απυ ημ ανπζηυ δείβια ηςκ 100 ml. ημκ αοθυ 

απμννμήξ αηιχκ ημο ηθαζιαηήνα έπεζ ήδδ ημπμεεηδεεί θεθθυξ μ μπμίμξ εα ιμκχζεζ ηδκ 

επαθή ηθαζιαηήνα ζημκ αοθυ απμννμήξ ιε ημκ ζςθήκα εζζαβςβήξ αηιχκ ημο 

ζοιποηκςηήνα. Σμ εκ θυβμ ζδιείμ ηοθίβεηαζ ιε αθμοιζκυπανημ βζα επζπθέμκ ιυκςζδ.  ηδκ 

ημνοθή ημο ηθαζιαηήνα ημπμεεηείηαζ θεθθυξ ιε πνμζανιμζιέκμ εενιυιεηνμ ζημ ηέκηνμ 

ημο. Σμ εενιυιεηνμ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ ζφιθςκμ ιε ηδ ιέεμδμ. ηζξ πενζζζυηενεξ 

ιεηνήζεζξ πνδζζιμπμζήεδηε πθαζηζηυξ θεθθυξ μ μπμίμξ είκαζ πζμ απμηεθεζιαηζηυξ ζηδκ 

απμθοβή απςθεζχκ δείβιαημξ ηαηά ηδκ απυζηαλδ. Σμ εενιυιεηνμ πμο πνδζζιμπμζήζαιε 

είκαζ αοηυ πμο πνμδζαβνάθεζ δ ιέεμδμξ ιε έκδεζλδ έςξ ημοξ 400 °C ιζαξ ηαζ ηα πενζζζυηενα 

κηήγεθ βφνς ζημοξ 370 °C ανπίγμοκ κα πονμθφμκηαζ εκχ δ ιέβζζηδ εενιμηναζία πμο 

παναηδνείηαζ κα θηάκμοκ ηαηά ηδκ απυζηαλδ είκαζ μζ 400 ααειμί. Πνμζέπμοιε ημ 

εενιυιεηνμ κα ιδκ εθάπηεηαζ ζηα ημζπχιαηα ημο ηθαζιαηήνα δζυηζ επδνεάγεηαζ δ 

πναβιαηζηή εενιμηναζία ηςκ αηιχκ. Σμ φρμξ ημο εενιμιέηνμο νοειίγεηαζ έηζζ χζηε μ 

αμθαυξ ημο κα ανίζηεηαζ αηνζαχξ ζημ ζδιείμ πμο λεηζκά μ αοθυξ απμννμήξ αηιχκ ημο 

ηθαζιαηήνα. Πνζκ ημπμεεηδεεί μ ηθαζιαηήναξ ζηδ ζοζηεοή απυζηαλδξ, ημπμεεηείηαζ ζηδκ 

επζθάκεζα ημο εενιακηζημφ ιέζμο δ ιμκςηζηή πθάηα ιε εζδζηή μπή βζα απμζηάλεζξ ηαοζίιςκ 

ζηδκ πενζμπή ημο κηήγεθ. ε πμθθά δείβιαηα ακαιέκμκηακ ιέβαθεξ εενιμηναζίεξ απυζηαλδξ 

μπυηε εενιάκεδηε κενυ ιε ημκ αναζηήνα βζα κα πνδζζιμπμζδεεί ζακ ροηηζηυ ιέζμ έηζζ χζηε 

κα απμθεοπεεί ημ πάβςια ημο κηήγεθ ζημοξ αοθμφξ απμννμήξ ημο ζοιποηκςηήνα. ηδ 

ζοκέπεζα ημπμεεηείηαζ μ αοθυξ απμννμήξ ζημκ ζςθήκα απαβςβήξ αενίςκ ημο ζοιποηκςηήνα 

χζηε κα εθανιυζεζ μ θεθθυξ ηαζ ζηαδζαηά ακορχκεηαζ δ αάζδ βζα ημκ ηθαζιαηήνα χζηε κα 

εθανιυζεζ. ε αοηυ ημ ζδιείμ απαζηείηαζ πνμζμπή χζηε κα ιδκ πνμζδμεεί παναπάκς έκηαζδ 

ζημκ ηθαζιαηήνα βζαηί πνμηαθείηαζ εφημθα εναφζδ ημο θαζιμφ ημο.  

Δθυζμκ ζηαεενμπμζδεεί μ ηθαζιαηήναξ, ημπμεεηείηαζ μ μβημιεηνζηυξ ηφθζκδνμξ ηςκ 100 ml 

ζηδκ απμννμή ημο ζοιποηκςηήνα ηαζ ακμίβεζ δ εένιακζδ χζηε κα λεηζκήζεζ δ απυζηαλδ. Ζ 

πνχηδ εενιμηναζία πμο ζδιεζχκεηαζ είκαζ ημ ανπζηυ ζδιείμ αναζιμφ (IBP) ηαζ ζοιααίκεζ 

υηακ πέζεζ δ πνχηδ ζηαβυκα ζημκ μβημιεηνζηυ ηφθζκδνμ. Ροειίγεηαζ δ πανμπή εενιυηδηαξ 

έηζζ χζηε κα οπάνπεζ ιία πανμπή 5 ml ακά θεπηυ. Να ζδιεζςεεί υηζ ζηζξ ζοκεήηεξ οπυ ηζξ 

μπμίεξ δζελάβεηαζ δ απυζηαλδ μζ αηιμί ηαζ ημ οβνυ ημο δείβιαημξ βφνς απυ ημ εενιυιεηνμ 

δεκ ανίζημκηαζ ζε εενιμδοκαιζηή ζζμννμπία ιε απμηέθεζια μ νοειυξ απυζηαλδξ κα έπεζ 

ζδιακηζηή επίδναζδ ζηζξ εενιμηναζίεξ πμο θαιαάκμοιε. Μεηά ημ IBP θαιαάκμκηαζ 

εενιμηναζίεξ ζηα ελήξ πμζμζηά ακάηηδζδξ ζημκ ηφθζκδνμο: 5 (πνμζεββζζηζηά), 10, 20, 30, 

40, 50, 60, 65, 70, 80, 85, 90, 95. Μεηά ημ 95 ημζξ εηαηυ δίκεηαζ πνμζμπή ζημ εενιυιεηνμ 

χζηε κα παναηδνδεεί ζε πμζα εενιμηναζία εα ζηαιαηήζεζ δ απυζηαλδ ηαζ εα ανπίζεζ δ 

πηχζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Ζ εενιμηναζία αφηδ ζδιεζχκεηαζ ηαζ είκαζ ημ ηεθζηυ ζδιείμ 

αναζιμφ (FBP). Οζ εενιμηναζίεξ ζημ 10% ηαζ ζημ 90 ηαζ 95% πνδζζιμπμζμφκηαζ ανηεηά 

ζοπκά ακηί ημο ανπζημφ ηαζ ηεθζημφ ζδιείμο αναζιμφ ςξ πζμ νεαθζζηζηέξ εκδείλεζξ βζα ηδκ 

ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ηαζ ηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ ημο ηαοζίιμο. Αιέζςξ ιυθζξ ζδιεζςεεί 
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ηαζ δ ηεθεοηαία εενιμηναζία ζαήκμοιε ηδκ πανμπή εένιακζδξ ηαζ αθήκεηαζ μ ηθαζιαηήναξ 

κα ηνοχζεζ. ημκ μβημιεηνζηυ ηφθζκδνμ ζδιεζχκεηαζ ημ πμζμζηυ πμο ηεθζηά απμζηάπεδηε 

ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα απμννίπημοιε ημ δείβια ζηα απυαθδηα.  

Δθυζμκ μ ηθαζιαηήναξ ηνοχζεζ, αθαζνείηαζ απυ ηδκ ζοζηεοή απυζηαλδξ ιε πνμζμπή. Γζα 

κα ιεηνήζμοιε ημ οπυθεζιια πνδζζιμπμζείηαζ έκαξ μβημιεηνζηυξ ηφθζκδνμξ 10 ml ηαζ 

ημθμουθζμ. Πνμζηίεεηαζ ζημ οπυθεζιια βκςζηή πμζυηδηα ημθμομθίμο χζηε κα 

δζαθοημπμζήζεζ ημ οπυθεζιια ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ημ αδεζάγεηαζ ζημκ μβημιεηνζηυ ηφθζκδνμ 

ηςκ 10 ml. Απυ ηδ δζαθμνά ανίζηεηαζ δ πμζυηδηα ημο οπμθείιιαημξ.  

 

4.2 Ππθλόηεηα θαη ημώδεο 

 

Γζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηαζ ημο ζλχδμοξ, πνδζζιμπμζήεδηε δ ζοζηεοή SVM 3000 

Stabinger Viscometer ηδξ Anton Paar ιε ηζξ ιεευδμοξ EN ISO 12185 [29] ηαζ ASTM D7042 

(ζζμδφκαιδ ηδξ EN ISO 3104) [30]. Απυ ηδ ζοζηεοή θαιαάκεηαζ άιεζα δ ηζιή ηδξ 

ποηκυηδηαξ ημο δείβιαημξ πμο επζεοιείηαζ ζε g/cm
3
 ηαζ ηδκ ηζιή ημο δοκαιζημφ ζλχδμοξ ζε 

mPa∙s (cP) ζηδκ εενιμηναζία πμο επζεοιείηαζ. Δπίζδξ θαιαάκεηαζ ηαζ έκδεζλδ βζα ημ 

ηζκδιαηζηυ ζλχδεξ ζε mm
2
/s (cSt) έιιεζα ιε αάζδ ηδκ ελίζςζδ κ=n/ν. 

 

Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία 

Ακμίβμκηαξ ηδ ζοζηεοή εθανιυγεηαζ ζηδκ οπμδμπή πμο ημπμεεηείηαζ ημ δείβια ημ ζςθδκάηζ 

ιε ηδκ πανμπή αένα χζηε κα αεααζςεεί υηζ δ ζοζηεοή είκαζ ηεθείςξ ηαεανή απυ ηοπυκ 

οπμθείιιαηα πνμδβμφιεκςκ δεζβιάηςκ. Με ζφνζββα ηςκ 5 ml θαιαάκεηαζ βφνς ζηα 4 ml 

δείβιαημξ δ μπμία ημπμεεηείηαζ  ζηδκ εζδζηή μπή βζα ηα δείβιαηα. Πζέγμκηαξ ηδ ζφνζββα, ημ 

δείβια πενκάεζ ιέζα ζηδ ζοζηεοή. ηδ ζοκέπεζα νοειίγεηαζ δ ζοζηεοή κα θάαεζ 

εενιμηναζία 15
μ
C ηαζ ιυθζξ ζηαεενμπμζδεεί πναβιαημπμζευηαζ δ ιέηνδζδ ημο ζλχδμοξ ηαζ 

ηδξ ποηκυηδηαξ. Ακηίζημζπα θαιαάκεηαζ δ ιέηνδζδ ηαζ βζα ημοξ 40
 μ

C. Δθυζμκ 

μθμηθδνςεμφκ μζ ιεηνήζεζξ, ηαεανίγμκηαζ ηα ζςθδκάηζα εηπέμκηαξ ημθμουθζμ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ιε ζφνζββα 10 ml ιε αένα πενκχκηαξ αένα, χζηε κα ηαεανζζηεί υζμ ημ δοκαηυκ δ 

ζοζηεοή απυ οπμθείιιαηα. 

4.3 Αξηζκόο θεηαλίνπ 

 

Μέεμδμξ EN 16144  (Ηζμδφκαιδ ηδξ ASTM D7170-08) 

Με ηδ ιέεμδμ αοηή ιεηνάηαζ ηαζ οπμθμβίγεηαζ μ πνμηφπημκ ανζειυξ ηεηακίμο (DCN) εκυξ 

ηαοζίιμο [31] [32]. ηδνίγεηαζ ζηδκ έηποζδ ηαοζίιμο ζε εάθαιμ ηαφζδξ ζηαεενμφ υβημο 

ιε νοειζγυιεκμ νοειυ έηποζδξ ηαζ μοζζαζηζηά ιέζς ηαηάθθδθςκ αζζεδηήνςκ ιεηνάηαζ δ 

ηαεοζηένδζδ ακάθθελδξ ID (Ignition Delay) ημο ηαοζίιμο. Ο οπμθμβζζιυξ ημο DCN απυ ημ 

ID βίκεηαζ ιέζς ιίαξ απθήξ ελίζςζδξ πμο εα ακαθενεεί παναηάης. Υνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ 
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πνμζδζμνζζιυ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ακάθθελδξ ηςκ ζοιααηζηχκ κηήγεθ, ηςκ κηήγεθ 

ηαοζίιςκ πμο πενζέπμοκ αεθηζςηζηά ανζειμφ ηεηακίμο ηαεχξ ηαζ βζα ιείβιαηα πμο 

πενζέπμοκ αζμκηήγεθ ή άθθα ζοζηαηζηά ακάιζλδξ βζα κηήγεθ ηαφζζια. 

Ακαθοηήξ Καφζδξ FIT (Fuel Ignition Tester) 

Ζ ιέεμδμξ EN 16144  πνδζζιμπμζεί έκακ αοηυιαημ ακαθοηζηυ ζφζηδια ιέηνδζδξ πμο 

πανμοζζάγεηαζ ζημ επυιεκμ δζάβναιια. 

Σχήμα 4.2: Σρεκαηηθή παξνπζίαζε ησλ ηκεκάησλ θαη ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ FIT κεηξεηή [33] 
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Σα ζημζπεία ημο FIT: 

 Θάθαιμξ ηαφζδξ: Κοθζκδνζηυξ εάθαιμξ υβημο 0.60 lt, ιε ελςηενζηά ζημζπεία 

εένιακζδξ, πνμζηαηεοηζηυ εενιυηδηαξ ηαζ ααθαίδεξ εζζαβςβήξ ηαζ ελαβςβήξ πμο 

εκενβμπμζμφκηαζ δθεηηνμκζηά. Τπάνπεζ ιία μπή ζηδκ ιία άηνδ ημο εαθάιμο βζα ηδκ 

εζζαβςβή ημο αηνμθοζίμο ρεηαζιμφ ηαζ έκα άθθμ άκμζβια ζηδκ άθθδ άηνδ βζα ηα 

ηαοζαένζα ηαζ ημοξ δζάθμνμοξ αζζεδηήνεξ. 

 Γελαιεκή/Γμπείμ ηαοζίιμο: Υςνδηζηυηδηαξ 100 ml 

 φζηδια ρεηαζιμφ ηαοζίιμο: Δκενβμπμζείηαζ πκεοιαηζηχξ έπμκηαξ ιία ακηθία 

έβποζδξ, έκα αηνμθφζζμ ρεηαζιμφ ηαζ ζοκδεδειέκδ ηδκ δελαιεκή ηαοζίιμο. 

 φζηδια ρφλδξ: Δίκαζ έκα ηθεζζηυ ζφζηδια ρφλδξ πμο επακαηοηθμθμνεί ημ ροηηζηυ 

ιέζμ ηναηχκηαξ ζηαεενή ηδκ εενιμηναζία ημο αηνμθοζίμο ρεηαζιμφ. Σμ ζφζηδια 

πενζθαιαάκεζ έκα αμδεδηζηυ εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ. 

 Αζζεδηήνεξ ιέηνδζδξ: 

 ηαηζηήξ πίεζδξ εαθάιμο (P0): Μεηνά ηδκ ζηαηζηή πίεζδ ημο εαθάιμο πνζκ 

ηαζ ιεηά ηάεε ηφηθμο ηαφζδξ. 

 Γοκαιζηήξ πίεζδξ εαθάιμο (P1): Μεηνά ηδκ πίεζδ ημο εαθάιμο ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα ηάεε ηφηθμο ηαφζδξ. Ο αζζεδηήναξ πίεζδξ έπεζ εκζςιαηςιέκμ 

αζζεδηήνα εενιμηναζίαξ ιε ζημπυ κα ηαηαβνάθεηαζ δ εενιμηναζία 

θεζημονβίαξ. 

 Ροειζζηήξ πίεζδξ αένα εκενβμπμίδζδξ (P2): Δίκαζ έκαξ ααειμκμιδιέκμξ 

νοειζζηήξ πίεζδξ εβηαηεζηδιέκμξ ιεηαλφ ηδξ πκεοιαηζηήξ πανμπήξ αένα ηαζ 

ημο εκενβμπμζδηή έβποζδξ ηδξ ακηθίαξ. 

 Δζςηενζημφ ημζπχιαημξ εαθάιμο ηαφζδξ (T2): Έκα εενιμζημζπείμ ηφπμο Κ 

ιε πενίαθδια ακμλείδςημο πάθοαα, ημπμεεηδιέκμ ζε ιζα νςβιή ηδξ 

εζςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο εαθάιμο. 

 Θενιμηναζίαξ αένα ημο εαθάιμο (T1): Έκα εενιμζημζπείμ ηφπμο Κ ιε 

πενίαθδια ακμλείδςημο πάθοαα ημπμεεηδιέκμ ζημ εζςηενζηυ ημο εαθάιμο. 

 Θενιμηναζίαξ εβπουιεκμο ηαοζίιμο (T3): Έκαξ αζζεδηήναξ εενιμηναζίαξ 

ηφπμο PT100 ιε πενίαθδια απυ ακμλείδςημ πάθοαα ημπμεεηδιέκμξ ζηδκ 

ακηθία έβποζδξ ηαοζίιμο. 

 Θενιμηναζίαξ ροηηζημφ ζημ πενίαθδια αηνμθοζίμο ρελαζιμφ (Σ4): Έκαξ 

αζζεδηήναξ ηφπμο PT100 ιε πενίαθδια απυ ακμλείδςημ πάθοαα, 

ημπμεεηδιέκμξ ηαηά ηδ δζέθεοζδ ημο ροηηζημφ ημο αηνμθοζίμο. 

 Κίκδζδξ αηνμθοζίμο ρεηαζιμφ (Ν1): Έκαξ αζζεδηήναξ ηίκδζδξ πμο ιπμνεί 

κα πνμζανιμζηεί έηζζ χζηε κα πανέπεζ ημ ηαηάθθδθμ ηεκυ ιεηαλφ ηδξ 

επζθάκεζαξ ακαθμνάξ ηαζ ημο ηέθμοξ ηδξ αεθυκαξ ημο αηνμθοζίμο ρεηαζιμφ. 

 Ροειζζηήξ πίεζδξ αένα βζα ημκ εάθαιμ: Δίκαζ έκαξ νοειζζηήξ δφμ ζηαδίςκ 

ζηακυξ κα εθέβλεζ ηδκ πίεζδ ζηδκ εθάπζζηδ ηζιή ηςκ 2.40 MPa. 

 Ροειζζηήξ πκεοιαηζημφ αένα: Δίκαζ έκα νοειζζηήξ δφμ ζηαδίςκ ζηακυξ κα 

εθέβλεζ ηδκ πίεζδ ζηδκ εθάπζζηδ ηζιή ηςκ 0.75 MPa. 
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 Τπμθμβζζηζηή ιμκάδα εθέβπμο, Απυηηδζδ ηαζ ακάθοζδ δεδμιέκςκ ηαζ 

φζηδια ακαθμνάξ: Έκα ζφζηδια εθεβπυιεκμ απυ ιζηνμεπελενβαζηή, 

ζοκδεδειέκμ ζε έκακ οπμθμβζζηή βζα ηδκ εζζαβςβή ηςκ ζοκεδηχκ 

θεζημονβίαξ. Απυ ημ ζφζηδια αοηυ έπμοιε ημκ αοηυιαημ έθεβπμ ημο ακαθοηή 

ηαφζδξ ηαζ ηςκ θεζημονβζχκ ηςκ οπμζοζηδιάηςκ ηαεχξ ηαζ ηδ ζοθθμβή ηαζ 

ηδκ επελενβαζία υθςκ ηςκ ζδιάηςκ απυ ηδκ ακηθία έβποζδξ, ηα 

εενιμζημζπεία ηαζ ηα ιακυιεηνα. 

 

Πνυηοπεξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ 

 

 Ζ ιέζδ ηζιή ηδξ ζηαηζηήξ πίεζδξ ημο εαθάιμο (P0) βζα ημοξ 25 ηφηθμοξ 

ηαφζδξ πνέπεζ κα είκαζ  2.40±0.02 MPa. 

 Ζ εενιμηναζία ημο αένα ημο εαθάιμο (T1) εα πνέπεζ κα είκαζ 510±50
μ
C. 

 Ζ εενιμηναζία ημο εζςηενζημφ ημζπχιαημξ ημο εαθάιμο (Σ2) 

παναημθμοεείηαζ ηαζ εθέβπεηαζ απυ ημκ οπμθμβζζηή ζφιθςκα ιε ηζξ ανπζηέξ 

νοειίζεζξ ημο ηαηαζηεοαζηή.  

 Ζ δζαθμνά εενιμηναζίαξ T2max-T2min πμο ηαηαβνάθεηαζ απυ ημκ οπμθμβζζηή 

εα πνέπεζ κα είκαζ ιζηνυηενδ απυ 2.5
 μ

C ηαηά ηδ δζάνηεζα ιίαξ ζεζνάξ 25 

ηφηθςκ ηαφζδξ. 

 Ζ εενιμηναζίαξ ημο εβπουιεκμο ηαοζίιμο (Σ3) εα πνέπεζ κα είκαζ 35±2
 μ

C. 

 Ζ εενιμηναζία ρφλδξ ημο πενζαθήιαημξ ημο αηνμθοζίμο ρεηαζιμφ (Σ4) εα 

πνέπεζ κα είκαζ 30±0.5
 μ

C. Ζ Σ4 νοειίγεηαζ ιέζς ηαεμνζζιμφ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημο ροηηζημφ ζηδ δελαιεκή ημο (T5). 

 Πίεζδ ημο αένα εκενβμπμίδζδξ ηδξ έβποζδξ P2=0.75±0.05 MPa. 

 Ο πνυκμξ έβποζδξ (IP) εα πνέπεζ κα  έπεζ ιέζδ ηζιή 5.00±0.25 ms ζε έκα 

ηφηθμ 25 ηαφζεςκ. Αηυια, βζα ηάεε ηαφζδ λεπςνζζηά εα πνέπεζ 

IP=5.00±1.00 ms. θα ηα IP ηάεε ηαφζδξ αθθά ηαζ δ πνμηφπημοζα κέα ιέζδ 

ηζιή, εθέβπεηαζ ηαζ ηαηαβνάθεηαζ ζημκ οπμθμβζζηή. Έηζζ, ακ δ ηζιή ημο 

πνυκμο έβποζδξ λεθεφβεζ απυ ηα υνζα πνμδζαβναθχκ, πνέπεζ κα επακέθεεζ 

ιέζς ηδξ νφειζζδξ αίδαξ πμο ανίζηεηαζ ζηδκ ακηθία έβποζδξ 

 

Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία 

Ανπζηά ημπμεεηείηαζ μ δζαηυπηδξ ζηδ εέζδ ON. Ζ ααθαίδα ημο αένα ημο εαθάιμο πνέπεζ κα 

ακμζπεεί ηαζ κα νοειζζηεί δ πίεζδ ζηζξ απαναίηδηεξ ηζιέξ αάζδ πνμδζαβναθχκ. ηδ ζοκέπεζα 

εκενβμπμζείηαζ μ οπμθμβζζηήξ, ημ ζφζηδια ρφλδξ ηαζ δ πκεοιαηζηή πανμπή αένα. Σίεεηαζ ζε 

θεζημονβία δ αοηυιαηδ δζαδζηαζία πνμεένιακζδξ πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ ηαηάθθδθεξ εκημθέξ 

ημο οπμθμβζζηή. Ο ακαθοηήξ είκαζ έημζιμξ πνμξ πνήζδ αθμφ δζελαπεεί ιία δμηζιή πμζμηζημφ 

εθέβπμο. Ζ δμηζιή πμζυηδηαξ εθέβπμο βίκεηαζ ιε ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ ηαεοζηένδζδξ 

ακάθθελδξ βζα ημ επηάκζμ ηαζ έκα βκςζηυ δείβια. 
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ηδ ζοκέπεζα πνμεημζιάγεηαζ έκα δείβια ημοθάπζζημκ 220 ml, απμιαηνφκεηαζ ημ ηαπάηζ ημο 

δμπείμο ηαοζίιμο, βειίγεζ ημ δμπείμ ηαζ επακαζθναβίγεηαζ ημ ηαπάηζ. Ξεαβάγεηαζ υθμ ημ 

δείβια ιέζς ηδξ ακηθίαξ έβποζδξ πζέγμκηαξ ημ ηαηάθθδθμ ημοιπί. Έηζζ λακαβειίγμοιε ημ 

δμπείμ ηαοζίιμο ιε ηα επζεοιδηυ δείβια ηαζ λεαβάγμοιε ηδκ ακηθία έβποζδξ ιε θίβμ δείβια 

πζέγμκηαξ βζα 3 s ημ ανιυδζμ ημοιπί. ηδ ζοκέπεζα πνμζεέημοιε ηαζ άθθμ δείβια ζημ δμπείμ 

ιέπνζ δ ζηάειδ κα θηάζεζ ζημ ακχηενμ ζδιείμ. 

Σίεεηαζ ζε θεζημονβία ιία αοημιαημπμζδιέκδ ιέηνδζδ ηδξ ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ηαηάθθδθδ εκημθή απυ ημκ οπμθμβζζηή. Μεηά ηζξ δφμ πνμ-εβπφζεζξ, 

παναημθμοεείηαζ ημ ακ μ ιέζμξ υνμξ ηδξ ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ είκαζ 5.00±0.25 ms ηαζ μζ 

πνυκμζ έβποζδξ ηοιαίκμκαζ ιεηαλφ 4.0-6.0 ms. Ακ πνεζαζηεί νφειζζδ ηδξ ακηθίαξ έβποζδξ 

ιέζς ηδξ αίδαξ ηδξ βζα κα επζηεοπεμφκ μζ απαναίηδηεξ πνμδζαβναθέξ, επακαθαιαάκεηαζ δ 

ιέηνδζδ ηδξ ηαεοζηένδζδξ ακάθθελδξ αθμφ λακαβειίζμοιε ημ δμπείμ ηαοζίιμο ιε ημ ίδζμ 

δείβια ιέπνζ ημ επζεοιδηυ ζδιείμ.  

ημ ηέθμξ ηδξ δμηζιήξ, ημ απμηέθεζια απμεδηεφεηαζ αοημιάηςξ ζημ ζηθδνυ δίζημ ηαζ 

ειθακίγεηαζ ζηδκ μευκδ ημο οπμθμβζζηή. Ζ ακαθμνά ημο απμηεθέζιαημξ πενζέπεζ 

πθδνμθμνίεξ βζα ηάεε έκακ απυ ημοξ 25 ηφηθμοξ ηαφζδξ ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο ID, 

DCN, IP, ηαεχξ ηαζ ηάπμζεξ απυ ηζξ ααζζηυηενεξ παναιέηνμοξ θεζημονβίαξ. ημ ηέθμξ ηδξ 

ακαθμνάξ πανμοζζάγμκηαζ μζ ιέζεξ ηζιέξ, μζ εθάπζζηεξ, μζ ιέβζζηεξ, μζ δζαηοιάκζεζξ ηαζ μζ 

απμηθίζεζξ απυ ηζξ πνυηοπεξ ηζιέξ ηςκ ααζζηυηενςκ ιεηνήζεςκ. 

Σμ απμηέθεζια ημο ID πμο ειθακίγεηαζ ζηδκ ακαθμνά ηδξ ιέηνδζδξ πνμηφπηεζ απυ ημ ιέζμ 

υνμ ηςκ 25 ηφηθςκ ηαφζδξ. Ο DCN πμο θαίκεηαζ ζημ ηέθμξ ηδξ ζεθίδαξ ακαθμνάξ 

οπμθμβίγεηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ελίζςζδ: DCN=171/ID 

Σμ οπυθεζιια ημο δείβιαημξ ζημ δμπείμ ηαοζίιμο απμιαηνφκεηαζ πζέγμκηαξ ημ ημοιπί 

λεπθφιαημξ, έςξ υημο ημ δμπείμ αδεζάζεζ. Γζα ηδκ απεκενβμπμίδζδ ημο FIT βίκεηαζ έθεβπμξ 

υηζ ημ δμπείμ ηαοζίιμο είκαζ άδεζμ ηαζ πνέπεζ κα ηθείζεζ δ ααθαίδα πανμπήξ ημο αένα 

εαθάιμο. Έπεζηα πνδζζιμπμζείηαζ δ εκημθή ημο οπμθμβζζηή πμο απεκενβμπμζεί ημκ ακαθοηή 

ηαφζδξ (απμζοιπίεζδ ημο εαθάιμο ηαφζδξ ηαζ ζαήζζιμ ηςκ εενιακηζηχκ ημο ζημζπείςκ). 

Σέθμξ απεκενβμπμζείηαζ μ οπμθμβζζηήξ, ημ ακαηνμθμδμημφιεκμ ζφζηδια ρφλδξ, δ πανμπή 

πκεοιαηζημφ αένα ηαζ ημπμεεηείηαζ μ δζαηυπηδξ ημο FIT ζηδ εέζδ OFF. [33] 

Τπεκεοιίγεηαζ πςξ ηάεε ιέηνδζδ πναβιαημπμζήεδηε δφμ θμνέξ ηαζ ζακ ηεθζηυ απμηέθεζια 

θήθεδηε μ ιέζμξ υνμξ ηςκ δφμ ιεηνήζεςκ. 

 

Αθξίβεηα – Δπαλαιεςηκόηεηα – Αλαπαξαγσγηζηκόηεηα 

Δπακαθδρζιυηδηα είκαζ δ δζαθμνά ιεηαλφ δζαδμπζηχκ απμηεθεζιάηςκ πμο θαιαάκμκηαζ απυ 

ημκ ίδζμ πνήζηδ ζηδκ ίδζα ιδπακή, οπυ ζηαεενέξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ, ζε πακμιμζυηοπα 

δείβιαηα, ζε ιαηνμπνυεεζιδ αάζδ ηαζ οπυ ηακμκζηή ηαζ ζςζηή θεζημονβία ηδξ ιεευδμο. Γζα 

ημκ ακαθοηή FIT δ επακαθδρζιυηδηα είκαζ 1/20, δδθαδή δ πενίπηςζδ κα είκαζ δ δζαθμνά 

ιεηαλφ δζαδμπζηχκ απμηεθεζιάηςκ εηηυξ ηςκ ηζιχκ ημο πίκαηα 4.1 είκαζ ιία θμνά ζηζξ 

είημζζ. 
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Ζ ακαπαναβςβζζζιυηδηα, δδθαδή δ δζαθμνά ιεηαλφ δφμ ακελάνηδηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο 

θαιαάκμκηαζ απυ πακμιμζυηοπμ δείβια, οπυ επακαθαιαακυιεκεξ ζοκεήηεξ, ζε 

ιαηνμπνυεεζιδ αάζδ ηαζ οπυ ηακμκζηή ηαζ ζςζηή θεζημονβία ηδξ ιεευδμο είκαζ 1/20. Άνα 

δ πζεακυηδηα ηδξ δζαθμνάξ δφμ απμηεθεζιάηςκ κα θάαεζ ηζιή εηηυξ ηςκ μνίςκ ημο πίκαηα 

4.1 είκαζ ιία θμνά ζηζξ 20. 

 

Πίλαθαο 4.1: Δπακαθδρζιυηδηα ηαζ ακαπαναβςβζζζιυηδηα βζα ημκ FIT 

 ID (ms) DCN 

Δπακαθδρζιυηδηα (r) 0,023*ID 0,072*DCN
0,7 

Ακαπαναβςβζζζιυηδηα (R) 0,082*ID 0,262*DCN
0,7

 

 

4.4 Ιδηόηεηεο ςπρξήο ξνήο 

 

εκείν Θόισζεο  

 

Σμ ζδιείμ ευθςζδξ (Cloud Point) είκαζ δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία ημ ηαφζζιμ ανίζηεηαζ 

ζηδκ ανπή ζπδιαηζζιμφ παναθζκζηχκ ηνοζηάθθςκ. Πνμζδζμνίγεηαζ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ 

ASTM D2500 [34] ηαζ EN 23015 [35]. Σα απμηεθέζιαηα πμο δίκμκηαζ αέααζα πένα απυ 

ιεζςιέκδξ αηνίαεζαξ δεκ επανημφκ βζα ημκ παναηηδνζζιυ ημο ηαοζίιμο ιζαξ ηαζ ημ ηαφζζιμ 

ιπμνεί κα νέεζ αηυια ηαζ ιε ημκ ζπδιαηζζιυ ηςκ πνχηςκ ηνοζηάθθςκ παναθίκδξ. 

 

Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία. 

Ανπζηά ηίεεηαζ ζε θεζημονβία ημ ροβείμ ημπμεεηχκηαξ ημ ζηδκ πνίγα. Απυ ημ ροβείμ 

πνδζζιμπμζήεδηακ ιυκμ μζ δφμ πνχηεξ οπμδμπέξ εη ηςκ μπμίςκ δ ιία πανείπε εενιμηναζία 

ρφλδξ -17 
μ
C εκχ δ δεφηενδ -34

μ
C. Δθυζμκ ημ ροβείμ θηάζεζ ζηζξ ακαβναθυιεκεξ 

εενιμηναζίεξ, ηυηε ιπμνμφκ κα λεηζκήζμοκ μζ ιεηνήζεζξ. Σμ δείβια αθμφ δζδεδεεί, 

ημπμεεηείηαζ ζε εζδζηυ πμηήνζ ιέπνζ ηδκ ακαβναθυιεκδ παναβή. ηδ ζοκέπεζα ημπμεεηείηαζ 

εενιυιεηνμ, ημ μπμίμ ήηακ ζφιθςκμ ιε ηδ ιέεμδμ, ιε ηδ αμήεεζα πθαζηζημφ θεθθμφ ζηδκ 

ημνοθή ημο πμηδνζμφ. Σμ φρμξ ημο εενιμιέηνμο νοειίγεηαζ έηζζ χζηε μ αμθαυξ ημο κα 

ανίζηεηαζ μνζαηά ειααπηζζιέκμξ ζημ δείβια. Καηυπζκ ημ πμηήνζ ημπμεεηείηαζ ζηδκ πνχηδ 

οπμδμπή ημο ροβείμο. Σμ δείβια εθέβπεηαζ ακά 5 θεπηά ιέπνζξ υημο κα παναηδνδεεί ευθςζδ 

ζημ δείβια, δδθαδή ημ ζδιείμ πμο έπεζ δδιζμονβδεεί μ πνχημξ ηνφζηαθθμξ. Ακ ηοπυκ έπεζ 

λεπεναζηεί ημ υνζμ ηςκ -17 
μ
C ημ πμηήνζ ιε ημ δείβια ημπμεεηείηαζ ζηδ δεφηενδ οπμδμπή 

η.μ.η. 
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εκείν Ρνήο 

Σμ ζδιείμ νμήξ είκαζ δ παιδθυηενδ εενιμηναζία ηαηά ηδκ μπμία ημ ηαφζζιμ δφκαηαζ κα 

νέεζ. Πνμζδζμνίγεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ  EN 23015 ηαζ ηδκ ASTM 2500. Ζ ζοβηεηνζιέκδ 

ζδζυηδηα παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηα ηαφζζια πμο πνέπεζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ. οκήεςξ βζα ηδκ επζθμβέξ ηςκ ηαοζίιςκ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ είεζζηαζ 

κα επζθέβμκηαζ ηαφζζια ιε ζδιείμ νμήξ 10 ααειμφξ ηεθζίμο ηάης απυ ηδ εενιμηναζία 

πενζαάθθμκημξ. 

Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία. 

Σμ δείβια αθμφ δζδεδεεί, ημπμεεηείηαζ ζε εζδζηυ πμηήνζ ιέπνζ ηδκ ακαβναθυιεκδ παναβή. 

ηδ ζοκέπεζα ημπμεεηείηαζ εενιυιεηνμ, ημ μπμίμ ήηακ ζφιθςκμ ιε ηδ ιέεμδμ, ιε ηδ αμήεεζα 

πθαζηζημφ θεθθμφ ζηδκ ημνοθή ημο πμηδνζμφ. Σμ φρμξ ημο εενιμιέηνμο νοειίγεηαζ έηζζ 

χζηε μ αμθαυξ ημο κα ανίζηεηαζ μνζαηά θίβμ πζμ πάκς απυ ημκ ηάης ημο πμηδνζμφ. Καηυπζκ 

ημ πμηήνζ ημπμεεηείηαζ ζηδκ πνχηδ οπμδμπή ημο ροβείμο. Σμ δείβια εθέβπεηαζ ακά 5 θεπηά 

ιέπνζξ υημο ιε ηίκδζδ ημο πμηδνζμφ κα ιδκ οπάνπεζ ηαιζά νμή ημο δείβιαημξ. Ακ οπάνπεζ 

έζης ηαζ δ παναιζηνή νμή δ δζαδζηαζία πνέπεζ κα ζοκεπζζηεί. ηακ ημ δείβια έπεζ παβχζεζ 

μθμηθδνςηζηά ηυηε ηαηαβνάθεηαζ δ εενιμηναζία.  

Καζ ζημ ζδιείμ νμήξ αθθά ηαζ ζημ ζδιείμ ευθςζδξ, ιεηά ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ 

ιέηνδζδξ, αθήκεηαζ ημ δείβια κα επακέθεεζ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο, αθαζνείηαζ ημ 

εενιυιεηνμ η ηαεανίγεηαζ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα λεπθέκεηαζ ημ πμηήνζ απυ ημ δείβια. 

 

 

εκείν Απόθξαμεο Ψπρξνύ θίιηξνπ (CFPP) 

 

Σμ CFPP (Cloud Filter Plugging Point), είκαζ δ παιδθυηενδ εενιμηναζία ηαηά ηδκ μπμία έκα 

ηαφζζιμ ιπμνεί κα δζέθεεζ ιέζς ηοπμπμζδιέκμο θίθηνμο οπυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ 

ρφλδξ. Σμ CFPP είκαζ ανηεηά αηνζαέξ ηαζ απμηεθεί πμθφ ζδιακηζηή πανάιεηνμ 

παναηηδνζζιμφ ημο ηαοζίιμο υζμκ αθμνά ηζξ ροπνέξ ζδζυηδηέξ ημο. Σμ CFPP ιεηνήεδηε ιε 

ηδ ιέεμδμ EN 116 [36]. 

 

Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

 

Ανπζηά ημπμεεηείηαζ ζημ εζδζηυ πμηήνζ ημο CFPP ηδκ πμζυηδηα πμο εκδείηκοηαζ απυ ηδκ 

εζδζηή παναβή (βφνς ζηα 60 ml). Σμπμεεηχκηαξ ημ εενιυιεηνμ, ημ μπμίμ είκαζ ζφιθςκμ ιε 

ηδ ιέεμδμ, νοειίγεηαζ δ ζοζηεοή ημο CFPP χζηε κα εηηζκήζεζ δ δζαδζηαζία. Σμ δείβια 

λεηζκά κα ρφπεηαζ οπυ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ ηαζ ζε δζαζηήιαηα ημο εκυξ ααειμφ 
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ηεθζίμο, ακαννμθάηαζ ιέζα ζε ζζθυκζ οπυ εθεβπυιεκμ ηεκυ δζαιέζμο εκυξ ηοπμπμζδιέκμο 

θίθηνμο ζονιάηζκμο πθέβιαημξ. Ζ δζαδζηαζία επακαθαιαάκεηαζ ηαεχξ ημ δείβια ζοκεπίγεζ 

κα ρφπεηαζ βζα ηάεε έκα ααειυ ηεθζίμο παιδθυηενα απυ ηδκ πνχηδ εενιμηναζία 

ακαννυθδζδξ. Ζ ιέηνδζδ ζοκεπίγεηαζ ιέπνζ ημ πμζυ ηςκ ηνοζηάθθςκ ηενζμφ πμο έπμοκ 

λεπςνζζηεί απυ ημ ιίβια, κα είκαζ επανηέξ βζα κα ζηαιαηήζεζ δ κα επζαναδφκεζ ηδ νμή έηζζ 

χζηε μ πνυκμξ πμο πνεζάγεηαζ βζα κα βειίζεζ ημ ζζθυκζ κα λεπενκά ηα 60 δεοηενυθεπηα ή ημ 

ηαφζζιμ κα ιδκ έπεζ επακέθεεζ ηεθείςξ ζημ δμηζιαζηζηυ δμπείμ πνζκ δ εενιμηναζία ημο 

εκαπμιείκακημξ ηαοζίιμο ζημ δμηζιαζηζηυ δμπείμ κα έπεζ εθαηηςεεί ηαηά έκα ααειυ 

ηεθζίμο.  

 

4.5 Πεξηεθηηθόηεηα ζε αξσκαηηθά 

 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε ανςιαηζηά έβζκε ιε ηδ ιέεμδμ EN 12196 [37] 

Αοηυ ημ Δονςπασηυ Πνυηοπμ ηαεμνίγεζ ιζα ιέεμδμ δμηζιήξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε ιμκμ-ανςιαηζημφξ, δζ-ανςιαηζημφξ ηαζ ηνζ + -ανςιαηζημφξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ζημ κηήγεθ ηίκδζδξ ζεηαφζζια ηα μπμία ιπμνεί κα πενζέπμοκ 

ιεεοθεζηένεξ θζπανχκ μλέςκ (FAME) έςξ 5% (V / V) ηαζ απμζηαβιάηςκ πεηνεθαίμο ιε 

πενζμπή αναζιμφ απυ 150 °C έςξ 400 °C.  Ζ πενζεηηζηυηδηα πμθοηοηθζηχκ ανςιαηζηχκ 

οδνμβμκακενάηςκ οπμθμβίγεηαζ απυ ημ άενμζζια ηςκ δζ-ανςιαηζηχκ ηαζ ηςκ ηνζ+ 

ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ δ ζοκμθζηή πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζηέξ εκχζεζξ 

οπμθμβίγεηαζ απυ ημ άενμζζια υθςκ ηςκ επζιένμοξ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ. 

Δκχζεζξ πμο πενζέπμοκ εείμ, άγςημ ηαζ μλοβυκμ ιπμνεί κα επδνεάζμοκ ημκ πνμζδζμνζζιυ, 

ηα ιμκμ-αθηέκζα δεκ επδνεάγμοκ, αθθά ηα ζογεοβιέκα δζ-αθηέκζα ηαζ πμθοαθηέκζα, εάκ 

οπάνπμοκ, ιπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ηαζ αοηά ημκ πνμζδζμνζζιυ. 

Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία 

Μζα βκςζηή ιάγα ημο δείβιαημξ αναζχκεηαζ ιε επηάκζμ ηαζ έκα δζάθοια ζηαεενμφ υβημο 

αοημφ εβπέεηαζ ζε έκακ οβνυ πνςιαημβνάθμ ορδθήξ απυδμζδξ εθμδζαζιέκμ ιε ιζα πμθζηή 

ζηήθδ. Αοηή δ ζηήθδ έπεζ ιζηνή ζοκάθεζα ιε ιδ ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ, εκχ 

ειθακίγεζ ιζα ζζπονή εηθεηηζηυηδηα βζα ημοξ ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ. ακ 

απμηέθεζια αοηήξ ηδξ επζθεηηζηυηδηαξ, μζ ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ δζαπςνίγμκηαζ απυ 

ημοξ ιδ-ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ  ζε δζαηνζηέξ γχκεξ, ζφιθςκα ιε ηδ δμιή ημο 

δαηηοθίμο ημοξ, δδθαδή ζε ιμκμανςιαηζηέξ, δζανςιαηζηέξ ηαζ ηνζ+-ανςιαηζηέξ εκχζεζξ. 

Ζ ζηήθδ ζοκδέεηαζ ιε έκακ ακζπκεοηήξ δείηηδ δζάεθαζδξ πμο ακζπκεφεζ ηα ζοζηαηζηά πμο 

εηθμφμκηαζ απυ ηδ ζηήθδ. Σμ δθεηηνμκζηυ ζήια απυ ημκ ακζπκεοηή, παναημθμοεείηαζ 

ζοκεπχξ απυ έκακ επελενβαζηή δεδμιέκςκ. Σα πθάηδ ηςκ ζδιάηςκ απυ ημ ηζξ ανςιαηζηέξ 

εκχζεζξ ζημ δείβια ζοβηνίκμκηαζ ιε εηείκα πμο θαιαάκμκηαζ απυ ηα πνυηοπα 

ααειμκυιδζδξ, πνμηεζιέκμο κα οπμθμβζζηεί ημ ηθάζια ιάγαξ ηςκ ιμκμανςιαηζηχκ, 

δζανςιαηζηχκ ηαζ ηνζ+-ανςιαηζηχκ εκχζεςκ.   
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Αθξίβεηα - Αλαπαξαγσγηζηκόηεηα – Δπαλαιεςηκόηεηα 

 

Πίλαθαο 4.2: Πίκαηαξ επακαθδρζιυηδηαξ ηαζ ακαπαναβςβζζζιυηδηαξ βζα ηδκ ιέηνδζδ 

ανςιαηζηχκ ιε ηδ ιέεμδμ EN 12196 

Ανςιαηζηυξ ηφπμξ Δφνμξ (m/m%) Δπακαθδρζιυηδηα Ακαπαναβςβζζζιυηδηα 

Μμκμανςιαηζηά 6 - 30 0,032 X - 0,161 0,144 X - 0,344 

Γζανςιαηζηά 1 - 10 0,151 X - 0,036 0,363 X - 0,087 

Σνζ+-ανςιαηζηά 0 - 2 0,092 X + 0,098 0,442 X + 0,471 

Πμθοηοηθζηά 

ανςιαηζηά 
1 - 12 0,074 X + 0,186 0,185 X + 0,465 

φκμθμ ανςιαηζηχκ 7 - 42 0,040 X - 0,070 0,172 X - 1,094 

διείςζδ: X είκαζ ημ ιέζμ δφμ απμηεθεζιάηςκ πμο ζοβηνίκμκηαζ  

 

 

Ζ ηζιή ηαζ βζα ηδκ ακαπαναβςβζζζιυηδηα αθθά ηαζ βζα ηδκ επακαθδρζιυηδηα είκαζ 1/20. 

Γδθαδή δ πενίπηςζδ κα είκαζ δ δζαθμνά ιεηαλφ δζαδμπζηχκ απμηεθεζιάηςκ εηηυξ ηςκ 

ηζιχκ ημο πίκαηα 4.2 είκαζ ιία θμνά ζηζξ είημζζ. 
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Κεθάιαην 5 – Δπεμεξγαζία Πεηξακαηηθνύ κέξνπο 
 

ηδκ επελενβαζία ημο πεζναιαηζημφ ιένμοξ, δυεδηε έιθαζδ ζηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

ιεζβιάηςκ ζηζξ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ, ζημκ ζοζπεηζζιυ ηςκ ηνίζζιςκ ζδζμηήηςκ πμο 

επζθέπεδηακ βζα ηα ηαφζζια πμο ιεηνήεδηακ ηαζ ηέθμξ ζημκ έθεβπμ ζοιααηυηδηαξ ηςκ 

ηαοζίιςκ πμο ιεηνήεδηακ ιε ημ πνυηοπμ EN 590.  

 

5.1 Πξώηεο ύιεο 

 

Χξ ηαφζζια αάζδξ βζα ηζξ ιεηνήζεζξ πμο αημθμφεδζακ, πνδζζιμπμζήεδηακ 8 ηαφζζια αάζδξ. 

Σνία ηαφζζια απυ ηα ΔΛΠΔ Δθεοζίκαξ εη ηςκ μπμίςκ ημ έκα ήηακ ηδνμγίκδ, 2 ηαφζζια απυ 

ηα ΔΛΠΔ Αζπνυπονβμο, 2 ηαφζζια απυ ηδ Motor Oil ηαεχξ ηαζ ημ HVO απυ ηδ Neste Oil 

ζηδ Φζκθακδία. 

 

 HVO: Πνμσυκ οδνμβμκμηαηενβαζίαξ θοηζηχκ εθαίςκ (Hydrotreated vegetable oil) 

απυ ηδ ιμκάδα οδνμβμκμεπελενβαζίαξ ηδξ Neste Oil ζηδ Φζκθακδία. Σμ HVO 

πανάβεηαζ απυ οδνμβμκμεπελενβαζία θοηζηχκ εθαίςκ ηαζ γςζηχκ θζπχκ. Χξ πνχηδ 

φθδ πνδζζιμπμζείηαζ υπςξ ηαζ ζηδκ παναβςβή ημο FAME, έθαζα απυ ζπυνμοξ 

εθαζμηνάιαδξ, ζυβζαξ ηαεχξ ηαζ θμζκζηέθαζμ.  

 

 HT S100: Gasoil απυ ηδ Μμκάδα Τδνμβμκμηαηενβαζίαξ Gasoil (Hydrotreater, 

70 bar) ΔΛΠΔ Δθεοζίκα. Γέπεηαζ ςξ ηνμθμδμζία gasoil αηιμζθαζνζηήξ απυζηαλδξ ηζ 

εθαθνφ gasoil (light coker gasoil LKGO) απυ ηδ ιμκάδα ελακενάηςζδξ (Flexicoker). 

 

 

 HC S101: Gasoil απυ ηδ Μμκάδα Τδνμβμκμπονυθοζδξ (Hydrocracker, 175 bar) 

ΔΛΠΔ Δθεοζίκα. Γέπεηαζ ςξ ηνμθμδμζία gasoil απυζηαλδξ οπυ ηεκυ 

(vacuum gasoil VGO) ηαζ αανφ gasoil (heavy coker gasoil HKGO) απυ ηδ ιμκάδα 

ελακενάηςζδξ (Flexicoker). 

 

 HC S103: Κδνμγίκδ απυ ηδ Μμκάδα Τδνμβμκμπονυθοζδξ (Hydrocracker, 175 bar) 

ΔΛΠΔ Δθεοζίκα. Γέπεηαζ ςξ ηνμθμδμζία gasoil απυζηαλδξ οπυ ηεκυ 

(vacuum gasoil VGO) ηαζ αανφ gasoil (heavy coker gasoil HKGO) απυ ηδ ιμκάδα 

ελακενάηςζδξ (Flexicoker). 
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 U4000: Gasoil απυ ηδ Μμκάδα Ήπζαξ Τδνμβμκμπονυθοζδξ (Mild Hydrocracker, 

120 bar) ΔΛΠΔ Αζπνυπονβμξ. Γέπεηαζ ςξ ηνμθμδμζία gasoil απυζηαλδξ οπυ ηεκυ 

(vacuum gasoil VGO) ιε ζηυπμ ηδκ απμεείςζή ημο βζα κα ηνμθμδμηήζεζ ηδ ιμκάδα 

ηαηαθοηζηήξ πονυθοζδξ FCC ημο Αζπνμπφνβμο. Καηά ηδκ επελενβαζία βίκεηαζ ηαζ 

ήπζα πονυθοζδ πμο πανάβεζ gasoil. 

 

 U3400: Gasoil απυ ηδ Μμκάδα Τδνμβμκμηαηενβαζίαξ Gasoil (Hydrotreater, 40 

bar) ΔΛΠΔ Αζπνυπονβμξ. Γέπεηαζ ςξ ηνμθμδμζία gasoil αηιμζθαζνζηήξ απυζηαλδξ. 

 

 

 U1500: Gasoil απυ ηδ Μμκάδα Τδνμβμκμηαηενβαζίαξ Gasoil (Hydrotreater, 

40 bar) Motor Oil. Γέπεηαζ ςξ ηνμθμδμζία gasoil αηιμζθαζνζηήξ 

απυζηαλδξ, light Cycle Oil  (LCO) απυ ηδ ιμκάδα FCC ηαζ gasoil απυ ιμκάδα 

ζλςδυθοζδξ (visbreaker gasoil VBGO). 

 

 Σ779: Γελαιεκή απμεεζςιέκμο gasoil απυ ημ δζοθζζηήνζμ ηδξ Motor Oil. Γέπεηαζ 

πνμσυκ απυ ηδ Μμκάδα οδνμβμκμηαηενβαζίαξ gasoil ορδθήξ πίεζδξ (70 bar) πμο 

δέπεηαζ ςξ ηνμθμδμζία gasoil αηιμζθαζνζηήξ απυζηαλδξ. 

 

 

5.2 Πξνεηνηκαζία κεηγκάησλ 

 

Σα δζάθμνα ιείβιαηα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ, εημζιάζηδηακ ιε ζημπυ κα ιεθεηδεμφκ 

ηέζζενζξ δζαθμνεηζημί ημιείξ. 

1. Πςξ ηαζ ακ επδνεάγμκηαζ μζ ζδζυηδηεξ ημο κηήγεθ (ανζειυξ ηεηακίμο, πηδηζηυηδηα, 

ανςιαηζηά, ποηκυηδηα) ιεηαλφ ημοξ. 

2. Πςξ ζοιπενζθένμκηαζ μζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ζε ιείβιαηα δφμ ηαοζίιςκ ζε 

δζαθμνεηζηά πμζμζηά ακάιεζλδξ 

3. Πςξ ζοιπενζθένεηαζ ηαζ επζδνά ημ HVO ζε ιείβιαηα ιε ζοιααηζηά κηήγεθ ζε 

δζάθμνα πμζμζηά ακαθμβίαξ. 

4. Να θηζαπημφκ ιείβιαηα παιδθχκ πνμδζαβναθχκ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα κα ακαιζπεμφκ ιε 

HVO χζηε ημ ηεθζηυ ηαφζζιμ κα πθδνμί ηζξ πνμδζαβναθέξ ΔΝ 590.  

Γζα ημ θυβμ αοηυ εημζιάζηδηακ ηαζ ιεηνήεδηακ 18 δζαθμνεηζηά δείβιαηα πμο παναηίεεκηαζ 

παναηάης. 

 HTS100 - HCS101 (50%-50%) 

Σμ ιείβια αοηυ εημζιάζηδηε ιε ζημπυ κα ιεθεηδεεί δ ζοιπενζθμνά ακάιεζλδξ δφμ 

ηαοζίιςκ ιε δζαθμνεηζηή δζαδζηαζία παναβςβήξ. Δπίζδξ ημ ηαφζζιμ HCS101 είκαζ 

μνζαηά εηηυξ πνμδζαβναθχκ υζμκ αθμνά ηδκ πνμδζαβναθή βζα ηδκ πηδηζηυηδηα 
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μονάξ ημο EN 590 (90% η.μ. απυζηαβια <360 °C) μπυηε ακαιίπεδηε ιε ημ HTS100 

χζηε ημ ηεθζηυ ηαφζζιμ κα είκαζ εκηυξ πνμδζαβναθχκ. 

 

 HCS101 – HCS103 (90%-10%, 80%-20%) 

Ζ πνμεημζιαζία αοηχκ ηςκ ιεζβιάηςκ έβζκε ιε ζημπυ κα ιεθεηδεεί δ ζοιπενζθμνά 

ηδξ ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ζε ιείβιαηα εκυξ ηαοζίιμο ιε ορδθέξ εενιμηναζίεξ 

απυζηαλδξ υπςξ ημ HCS101 ιε ηδκ ηδνμγίκδ πμο έπεζ ζαθχξ δζαθμνεηζηή ιμνθή 

ηαιπφθδξ απυζηαλδξ ιε πμθφ ιζηνυηενεξ εενιμηναζίεξ ηαζ ιζηνυηενδ ηθίζδ. 

 

 U4000-HVO (50%-50%, 75%-25%) 

Σα ιείβιαηα αοηά εημζιάζηδηακ ιε ζημπυ κα ιεθεηδεεί δ ζοιπενζθμνά ημο HVO ζε 

ιείβια ιε έκα ηαφζζιμ ανηεηά αανφ, ιε πμθφ ιεβάθεξ εενιμηναζίεξ απυζηαλδξ ηαζ 

ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα ζε ανςιαηζηά, υπςξ ημ U4000, χζηε κα θακεί ημ πχξ 

επδνεάγεζ ηαζ ζε ηζ ααειυ.  

 

 HTS100 – HCS103 (70%-30% - Α, 60%-40% - Β) 

Σα ιείβιαηα αοηά εημζιάζηδηακ ιε ζημπυ κα θηζαπηεί έκα ηαφζζιμ ιε παιδθυ 

ανζειυ ηεηακίμο, ελ μο ηαζ δ πνμζεήηδ ηδνμγίκδξ, ημ μπμίμ ζηδ ζοκέπεζα εα 

ακαιζπεεί ιε HVO ημ μπμίμ εα αεθηζχζεζ ημκ ανζειυ ηεηακίμο ηαζ ημ ηεθζηυ ηαφζζιμ 

κα πθδνμί ηζξ πνμδζαβναθέξ ημο EN590. Απυ δς ηαζ ζημ ελήξ ιε Α εα ζοιαμθίγεηαζ 

ημ ιείβια HTS100-HCS103(70-30) ηαζ ιε B ημ ιείβια HTS100-HCS103(60-40). 

 

 Α-HVO (95%-5%, 90%-10%, 85%-15%, 80%-20%), B-HVO (80%-20%) 

Σα ιείβιαηα αοηά εημζιάζηδηακ ιε ζημπυ κα ιεθεηδεεί δ πνμζεήηδ ημο HVO ζε έκα 

ηαφζζιμ ιε παιδθυ ανζειυ ηεηακίμο ηαεχξ ηαζ πμζμ είκαζ ημ ιέβζζημ πμζμζηυ 

πνμζεήηδξ HVO χζηε ημ ηαφζζιμ κα είκαζ εκηυξ πνμδζαβναθχκ EN 590. 

 

 U4000 – HCS103 (90%-10%, 80%-20%, 70%-30%) 

Σα ιείβιαηα αοηά εημζιάζηδηακ ιε ζημπυ ιε ιεθεηδεεί δ πνμζεήηδ ηδνμγίκδξ ζε 

έκα πμθφ αανφ ηαφζζιμ υπςξ ημ U4000 ηαζ ημ ηαηά πυζμ επδνεάγεζ δ αφλδζδ ημο 

πμζμζημφ ηδξ ζε αοηυ ημ ηεθζηυ ηαφζζιμ πμο πνμηφπηεζ. 

 

 U1500 – HCS103 (85%-15% - C, 80%-20% - D)  

Ο ζημπυξ ηδξ πνμεημζιαζίαξ αοηχκ ηςκ ιεζβιάηςκ ήηακ κα θηζαπηεί έκα ηαφζζιμ ιε 

παιδθυ ανζειυ ηεηακίμο, ιζαξ ηαζ ημ U1500 ανίζηεηαζ ηάης απυ ημ υνζμ πμο εέηεζ ημ 

ΔΝ 590 βζα ημκ ανζειυ ηεηακίμο, ημ μπμίμ ζηδ ζοκέπεζα εα ακαιζπεεί ιε HVO χζηε 

κα αεθηζςεεί μ ανζειυξ ηεηακίμο. Απυ δς ηαζ ζημ ελήξ ιε C εα ζοιαμθίγεηαζ ημ 

ιείβια U1500-HCS103(85-15) ηαζ ιε D ημ ιείβια U1500-HCS103(80-20). 

 

 C – HVO (80%-20%) 

Σμ ιείβια αοηυ εημζιάζηδηε χζηε κα θηζαπηεί έκα ηαφζζιμ πμο εα πενζέπεζ HVO ζε 

ζδιακηζηή πμζυηδηα ηαζ εα ανίζηεηαζ εκηυξ πνμδζαβναθχκ ημο EN 590. 
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5.3 Κακπύιεο Απόζηαμεο 

 

ηα παναηάης δζαβνάιιαηα πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ υθςκ ηςκ δεζβιάηςκ 

ηαεχξ ηαζ δζαβνάιιαηα χζηε κα παναηδνδεεί πςξ επδνεάγμκηαζ υηακ ακαιεζβκφμκηαζ ζε 

δζάθμνεξ ακαθμβίεξ ιεηαλφ ηςκ ηαοζίιςκ.  

 

Διάγραμμα 5.1 Κακπύιεο απόζηαμεο θαπζίκσλ βάζεο 

 

ημ δζάβναιια 5.1 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ υθςκ ηςκ ηαοζίιςκ αάζδξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζηζξ ιεηνήζεζξ. Σα πενζζζυηενα ηαφζζια έπμοκ ηδκ ηθαζζζηή ζζβιμεζδή 

ιμνθή ηαιπφθδξ απυζηαλδξ πμο παναηδνείηαζ ζηα κηήγεθ ηαφζζια. Δλαίνεζδ απμηεθεί  δ 

ηαιπφθδ απυζηαλδξ ηδξ ηδνμγίκδξ ηαεχξ ηαζ ημο HVO. ηδκ πενίπηςζδ ηδξ ηδνμγίκδξ 

παναηδνείηαζ υηζ δ ηαιπφθδ είκαζ ιία ζπεδυκ εοεεία βναιιή ιε ανηεηά ιζηνυηενδ ηθίζδ απυ 

ηα οπυθμζπα κηήγεθ. Αοηυ οπμδεζηκφεζ υηζ δ ηδνμγίκδ πένα απυ ημ υηζ πενζέπεζ 

οδνμβμκάκεναηεξ ιε παιδθυηενμ ιμνζαηυ αάνμξ απυ αοηχκ ημο κηήγεθ, πενζέπεζ ηονίςξ 
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εκχζεζξ ιε ιμνζαηά αάνδ ιζηνυηενμο εφνμοξ απυ ηδ κηήγεθ. Δπίζδξ δ ηδνμγίκδ έπεζ ανηεηά 

παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ απυζηαλδξ απυ ημ κηήγεθ ιζαξ ηαζ πενζέπεζ ανςιαηζημφξ 

οδνμβμκάκεναηεξ ζε ζπεδυκ ιδδεκζηυ ααειυ. 

Μεβάθμ εκδζαθένμκ παναηδνείηαζ ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ημο HVO. Μεηά ημ 25% ημο 

απμζηαγυιεκμο υβημο δ ηαιπφθδ απυζηαλδξ απμηηά ιμνθή εοεείαξ ζπεδυκ πανάθθδθδ ιε 

ημκ άλμκα x ιέπνζ πενίπμο ημ 95%. Σμ HVO είκαζ ηονίςξ παναθζκζηυ ηαφζζιμ πμο απ’ υηζ 

θαίκεηαζ πενζέπεζ πμθθμφξ οδνμβμκάκεναηεξ ιε πμθφ ημκηζκυ ιεηαλφ ημοξ ιμνζαηυ αάνμξ.  

Απυ ηα ηαφζζια αάζδξ πμο ιεηνήεδηακ, ηνία είκαζ εηηυξ ηςκ πνμδζαβναθχκ ημο EN 590. Σα 

ηαφζζια U4000, HC101 ηαζ 3400 δεκ ζηακμπμζμφκ ηδκ πνμδζαβναθή βζα ηδκ πηδηζηυηδηα 

μονάξ, δδθαδή ηδκ πνμδζαβναθή ζηδκ μπμία ημ 95% απμζηάβιαημξ εα πνέπεζ κα ανίζηεηαζ 

ηάης απυ ημοξ 360 °C. Δζδζηά ημ U4000 οπενααίκεζ ηαηά πμθφ ηδκ πνμδζαβναθή ιε ημ 95% 

κα ανίζηεηαζ ζημοξ 395 °C.   

 

Διάγραμμα 5.2 Κακπύιεο απόζηαμεο κεηγκάησλ HT, HC ρσξίο θεξνδίλε 

ημ δζάβναιια 5.2 πανμοζζάγμκηαζ ηα ηαφζζια HTS100, ΖCS101 ηαεχξ ηαζ ημ ιείβια ηςκ 

δφμ ζε 50% ακαθμβία ημ ηαεέκα. Θα ιπμνμφζε κα εζπςεεί πςξ δ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ημο 

ιείβιαημξ είκαζ ημκηά ζημ ιέζμ υνμ ηςκ ηαιποθχκ απυζηαλδξ ηςκ δφμ ηαοζίιςκ αάζεςξ 

πμο πνδζζιμπμζήεδηακ. Μυκδ δζαθμνά απμηεθεί δ πηδηζηυηδηα μονάξ, υπμο θαίκεηαζ πςξ ημ 
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ιείβια έπεζ ηδ ιμνθή ημο HC S101 ζε εθαθνχξ παιδθυηενδ εενιμηναζία. Φαίκεηαζ πάκηςξ 

πχξ ημ ιείβια ανίζηεηαζ μνζαηά εκηυξ πνμδζαβναθχκ (360 °C) ημο EN590 βζα ηδκ 

πηδηζηυηδηα μονάξ. 

 

 

Διάγραμμα 5.3 Κακπύιεο απόζηαμεο κεηγκάησλ HT, HC κε θεξνδίλε 

ημ δζάβναιια 5.3 πανμοζζάγμκηαζ ζοβηνζηζηά μζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηδξ ηδνμγίκδξ, ημο 

HCS101 ηαζ δφμ ιεηαλφ ημοξ ιεζβιάηςκ ζε ακαθμβίεξ 20-80 ηαζ 10-90 η.μ.. Παναηδνείηαζ 

υηζ δ πνμζεήηδ ηδνμγίκδξ ζημ HCS101 επδνεάγεζ ζε ζδιακηζηυ ααειυ ηδ ιεηςπζηή 

πηδηζηυηδηα εκχ επδνεάγεζ ζε ιδδεκζηυ ααειυ ηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ. Σα ιείβιαηα είκαζ 

αηυια εηηυξ πνμδζαβναθχκ υζμκ αθμνά ηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ. 
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Διάγραμμα 5.4 Κακπύιεο απόζηαμεο κεηγκάησλ HT, HC ρσξίο θεξνδίλε (γηα κείγκαηα κε 

HVO) 

 

ημ δζάβναιια 5.4 πανμοζζάγμκηαζ ηα ηαφζζια πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηονίςξ βζα ηδκ 

ιεηέπεζηα ακάιεζλή ημοξ ιε HVO. Κδνμγίκδ πνμζηέεδηε ζημ HTS100 χζηε ημ ηεθζηυ 

ηαφζζιμ κα είκαζ παιδθυηενμο ανζειμφ ηεηακίμο. Καζ ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ δ ηδνμγίκδ 

επδνεάγεζ ιυκμ ηδκ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ζε ιεβάθμ ααειυ ηαζ εθάπζζηα ηδκ πηδηζηυηδηα 

μονάξ. 
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Διάγραμμα 5.5 Κακπύιεο απόζηαμεο κεηγκάησλ HT, HC κε HVO 

 

ημ δζάβναιια 5.5 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ημο ιείβιαημξ Α πμο 

εημζιάζηδηε ιε ημ HVO. πςξ θαίκεηαζ, πανυθμ πμο ημ HVO έπεζ πμθφ δζαθμνεηζηή 

ηαιπφθδ απυζηαλδξ απυ ημ ηαφζζιμ ιε ημ μπμίμ ακαιείπεδηε, επδνέαζε εθάπζζηα ηζξ 

ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηςκ ιεηαλφ ημοξ ιεζβιάηςκ. Σμ ζοιπέναζια αοηυ πνμηφπηεζ ηαζ απυ 

ηα πνμακαθενεέκηα ζημ ηεθάθαζμ 4.2, υπμο HVO 30% ακαιείπεδηε ιε ηαφζζιμ 

πνμδζαβναθχκ EN 590 ηαζ επδνέαζε ζε ζπεηζηά ιζηνυ ααειυ ηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ. 
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Διάγραμμα 5.6 Κακπύιεο απόζηαμεο κεηγκάησλ κε U4000 

 

πςξ θαίκεηαζ ζημ δζάβναιια 5.6, παναηδνείηαζ υηζ πάθζ ιε ηδκ πνμζεήηδ ηδνμγίκδξ 

επδνεάγεηαζ δ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ζε πμθφ ιεβάθμ ααειυ αθθά δ πηδηζηυηδηα μονάξ δ 

μπμία απμηεθεί ηαζ πνυαθδια βζα ημ U4000 δεκ επδνεάγεηαζ ηαευθμο. Δκδζαθένμκ αέααζα 

πανμοζζάγεζ ημ βεβμκυξ υηζ εκχ δ ηδνμγίκδ απμζηάγεζ ιέπνζ ημοξ 230 °C, ζηα ιείβιαηα ιε ημ 

U4000 παναηδνείηαζ υηζ ιέπνζ ηαζ ημοξ 340 °C έπμοιε αζζεδηά ιεζςιέκεξ εενιμηναζίεξ ζηα 

ακηίζημζπα πμζμζηά ακάηηδζδξ. 
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Διάγραμμα 5.7 Κακπύιεο απόζηαμεο κεηγκάησλ U4000 κε HVO 

 

ηδκ ακάιεζλδ HVO ιε ημ U4000, υπςξ θαίκεηαζ ζημ δζάβναιια 5.7,  δεκ επδνεάζηδηακ ζε 

ιεβάθμ ααειυ δ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ηαζ δ πηδηζηυηδηα μονάξ. Ζ ζδιακηζηή επζννμή ημο 

HVO παναηδνείηαζ ζηζξ εενιμηναζίεξ ακάηηδζδξ απυ ημ 50% ιέπνζ ηαζ ημ 80%. ε 

ακηίεεζδ ιε ηδκ ηδνμγίκδ υιςξ, ημ HVO θαίκεηαζ κα επδνέαζε εθάπζζηα πενζζζυηενμ ηδκ 

πηδηζηυηδηα μονάξ ημο U4000 πμο ανίζηεηαζ ανηεηά πνμδζαβναθχκ ημο EN 590 υζμκ αθμνά 

ηδκ εενιμηναζία ακάηηδζδξ ζημ 95%. Γεκ ιπμνεί αεααίςξ κα ελαπεεί ηάπμζμ αζθαθέξ 

ζοιπέναζια ηαευηζ μζ ακαθμβίεξ πμο επζθέπεδηακ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ ήηακ δζαθμνεηζηέξ. 
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Διάγραμμα 5.8 Κακπύιεο απόζηαμεο κεηγκάησλ κε U1500 

 

πςξ θαίκεηαζ ζημ δζάβναιια 5.8, παναηδνείηαζ υηζ ιε ηδκ πνμζεήηδ ημο HVO ζημ ιείβια 

C ακέαδηακ ιεκ μζ εενιμηναζίεξ ηςκ εκδζάιεζςκ απμζηαβιάηςκ αθθά δ ιεηςπζηή 

πηδηζηυηδηα ηαζ δ πηδηζηυηδηα μονάξ πανέιεζκακ ίδζεξ. 
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5.4 πζρεηηζκνί ηδηνηήησλ 
 

Οζ ζοζπεηζζιμί πμο ελεηάζηδηακ είκαζ μζ ελήξ: 

 Ποηκυηδηα  – Ανζειυξ ηεηακίμο  

 Ανςιαηζηυηδηα – Ανζειυξ ηεηακίμο  

 Ανςιαηζηυηδηα – Ποηκυηδηα 

 Ποηκυηδηα – Πηδηζηυηδηα 

 Πηδηζηυηδηα – Ανζειυξ ηεηακίμο  

 Ανςιαηζηυηδηα – Πηδηζηυηδηα 

 

Ο ζημπυξ βζα ημκ μπμίμ επζθέπεδηε κα ελεηαζηεί μ ζοζπεηζζιυξ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ 

ζδζμηήηςκ είκαζ βζα κα ελεηαζημφκ ηα απμηεθέζιαηα πμο θαιαάκμκηαζ απυ έκα εφνμξ 

ηαοζίιςκ ιε ιεβάθεξ απμηθίζεζξ ζηζξ ζδζυηδηέξ ημοξ. Δπίζδξ ελεηάγεηαζ ημ ηαηά πυζμ ηα 

απμηεθέζιαηα πμο ανέεδηακ, είκαζ ζφιθςκα ιε ηδ εεςνία ηαζ ηζξ δζάθμνεξ ένεοκεξ πμο 

ελεηάζηδηακ ζημ εεςνδηζηυ ημιιάηζ. Οζ ηφνζεξ δζαθμνμπμζήζεζξ απακηχκηαζ ζημ υηζ ζηα 

δείβιαηα πμο ελεηάζηδηακ, πενζέπμκηαζ ιείβιαηα ιε HVO ηαζ ηδνμγίκδ ζε δζάθμνεξ 

ακαθμβίεξ ηαεχξ ηαεχξ ηαζ ηαφζζια πμο απμηθίκμοκ αζζεδηά απυ ημ ηζξ πνμδζαβναθέξ πμο 

εέηεζ ημ πνυηοπμ EN 590.  

Ζ επζθμβή ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ ηεζζάνςκ ζδζμηήηςκ πμο επζθέπεδηακ κα ζοζπεηζζημφκ έβζκε 

ιε αθμνιή ηζξ ζοζπεηίζεζξ πμο δίκμκηαζ απυ ανηεηέξ αζαθζμβναθζηέξ πδβέξ.   

ηα δζαβνάιιαηα πμο αημθμοεμφκ ηα δείβιαηα πςνίζηδηακ ζε δφμ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ. ηα 

δείβιαηα πμο πενζέπμοκ HVO ηαζ ζε αοηά πμο δεκ πενζέπμοκ. Σα δείβιαηα πμο πενζέπμοκ 

HVO ζε ιείβιαηα, πςνίζηδηακ ζε επζιένμοξ μιάδεξ ακάθμβα ιε ημ ηαφζζιμ ακάιεζλήξ ημοξ. 

Ο δζαπςνζζιυξ αοηυξ έβζκε εθυζμκ ημ HVO είκαζ έκα ηαφζζιμ ανηεηά δζαθμνεηζηχκ 

ζδζμηήηςκ απυ ηα ζοιααηζηά κηήγεθ μπυηε ηαζ ελεηάζηδηε λεπςνζζηά ηαζ ιυκμ ημο αθθά ηαζ 

ηα ιείβιαηά ημο ιε ζημπυ κα ιεθεηδεεί δ ζοιπενζθμνά ημο ζε ακάιεζλδ ιε άθθα ηαφζζια. 

ε ηάεε δζάβναιια ακαθένεηαζ δ πνμζέββζζδ βναιιζηήξ ελίζςζδξ ηςκ ζδιείςκ ηαεχξ ηαζ μ 

ααειυξ βναιιζηυηδηαξ ιε ζημπυ κα πνμζδζμνζζηεί ακ οπάνπεζ ζοζπεηζζιυξ ιεηαλφ ηςκ 

εηάζημηε ζδζμηήηςκ πμο ελεηάγμκηαζ. 
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5.4.1 Ππθλόηεηα - Αξηζκόο Κεηαλίνπ 

 

Ζ ακαιεκυιεκδ ζοιπενζθμνά ζημ ζοζπεηζζιυ αοηυ είκαζ υηζ ιε αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ εα 

επέθεεζ ηαζ αφλδζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο. πςξ πνμακαθένεδηε υζμ αολάκεηαζ μ ανζειυξ 

αηυιςκ άκεναηα ζε ιία παναθζκζηή έκςζδ, ηυζμ ορδθυηενμ ανζειυ ηεηακίμο δίκεζ. Αοηυ 

δείπκεζ πςξ ιία ηάζδ αφλδζδξ ηδξ ποηκυηδηαξ, δδθαδή εκχζεςκ ιε ιεβαθφηενμ ιμνζαηυ 

αάνμξ, δίκεζ ιεβαθφηενμοξ ανζειμφξ ηεηακίμο. Σμ ίδζμ αέααζα δεκ ζζπφεζ βζα ηζξ ανςιαηζηέξ 

εκχζεζξ υπμο δίκμοκ ιζηνμφξ ανζειμφξ ηεηακίμο έπμκηαξ ιεβάθμ ιμνζαηυ αάνμξ, εηηυξ ακ 

πνυηεζηαζ βζα ανςιαηζηυ δαηηφθζμ ζημ άηνμ ιεβάθδξ παναθζκζηήξ αθοζίδαξ. ε ηάεε δείβια 

κηήγεθ ανίζηεηαζ έκαξ πμθφ ιεβάθμξ ανζειυξ εκχζεςκ πμο πνμζδίδμοκ δζαθμνεηζηά ζηδκ 

ποηκυηδηα ηαζ ζημκ ανζειυ ηεηακίμο. 

 

 

Διάγραμμα 5.9 Σρέζε ππθλόηεηαο θαη αξηζκνύ θεηαλίνπ 
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πςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ημ δζάβναιια 5.9, δεκ οπάνπεζ ηάπμζμξ ζαθήξ ζοζπεηζζιυξ ιεηαλφ 

ηδξ ποηκυηδηαξ ηαζ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ζηα δείβιαηα ηαοζίιςκ πμο ιεηνήεδηακ. Αοηυ 

είκαζ απμθφηςξ θμβζηυ ιζαξ ηαζ ημ κηήγεθ πενζέπεζ πάνα πμθθέξ δζαθμνεηζηέξ εκχζεζξ ιε 

δζαθμνεηζηά ιμνζαηά αάνδ πμο ζοιαάθμοκ δζαθμνεηζηά ακάθμβα ιε ηδ δμιή ημοξ ζημκ 

ανζειυ ηεηακίμο ηαζ ημ εφνμξ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ ηαοζίιςκ πμο ιεηνήεδηακ είκαζ ανηεηά 

ιεβάθμ.  

 

 

Μία δεφηενδ πνμζέββζζδ έβζκε βζα ηα ηαφζζια πμο είπακ ανζειυ ηεηακίμο ιζηνυηενμ απυ 55. 

 

Διάγραμμα 5.10 Σρέζε ππθλόηεηαο θαη αξηζκνύ θεηαλίνπ 

πςξ θαίκεηαζ απυ ημ δζάβναιια 5.10, βζα ηα ηαφζζια ηα μπμία είπακ ανζειυ ηεηακίμο 

ιζηνυηενμ απυ 55 πανμοζζάγεηαζ πμθφ ιεβαθφηενδ βναιιζηυηδηα (απυ R
2
=0,04 ζε 

R
2
=0,7948). Αοηυ ένπεηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηδκ πθεζμρδθία ηςκ δζάθμνςκ ενεοκχκ πμο 

έπμοκ βίκεζ ζπεηζηά ιε ημκ ζοζπεηζζιυ ηδξ ποηκυηδηαξ ηαζ ημο ανζειμφ ηεηακίμο. Μπμνεί κα 

εεςνδεεί θμζπυκ πςξ βζα ηαφζζια ιζηνυηενμο ανζειμφ ηεηακίμο ηαζ υζμ πθδζζάγμοκ ζημ 

πνυηοπμ ημο EN 590 (CN 51.0) οπάνπεζ έκαξ ηαθυξ ααειυξ βναιιζηυηδηαξ ακάιεζα ζηδκ 

ποηκυηδηα ηαζ ζημκ ανζειυ ηεηακίμο ζηα δείβιαηα πμο ιεθεηήεδηακ. 
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ζμκ αθμνά ηα ιείβιαηα ημο HVO, παναηδνείηαζ βναιιζηυηδηα υηακ αοηυ ακαιεζβκφεηαζ ιε 

έκα ζοβηεηνζιέκμ ηαφζζιμ. Με αφλδζδ ημο πμζμζημφ ακάιεζλδξ ημο HVO, παναηδνείηαζ 

ιείςζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηαζ αφλδζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ηάηζ ημ μπμίμ είκαζ ακαιεκυιεκμ 

ιζαξ ηαζ ημ HVO είκαζ ηαφζζιμ παιδθήξ ποηκυηδηαξ ηαζ πμθφ ορδθμφ ανζειμφ ηεηακίμο ζε 

ζπέζδ ιε ηα ζοιααηζηά κηήγεθ ηαφζζια.  

 

5.4.2 Αξσκαηηθόηεηα - Αξηζκόο θεηαλίνπ  

 

ηα παναηάης δζαβνάιιαηα πανμοζζάγεηαζ μ ζοζπεηζζιυξ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ 

ανςιαηζηχκ ιε ημκ ανζειυ ηεηακίμο. Ζ ηάζδ ζοζπέηζζδξ ανζειμφ ηεηακίμο ηαζ ανςιαηζηχκ, 

οπμδεζηκφεζ πςξ ιε αφλδζδ ηςκ ανςιαηζηχκ επένπεηαζ ιείςζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο. ζμ 

δε αολάκεηαζ μ ααειυξ ανςιαηζηυηδηαξ, δδθαδή ζε πμθοανςιαηζηά, ηυζμ ιεζχκεηαζ μ 

ανζειυξ ηεηακίμο. Δλαίνεζδ απμηεθμφκ ηα ανςιαηζηά ζηα μπμία μζ δαηηφθζμί ημοξ 

ζοκδέμκηαζ ιε ιεβάθεξ ακεναηζηέξ αθοζίδεξ. 

 

Διάγραμμα 5.11 Σρέζε πεξηεθηηθόηεηαο κνλναξσκαηηθώλ θαη αξηζκνύ θεηαλίνπ 
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Απυ ημ δζάβναιια 5.11 δεκ παναηδνείηαζ ηάπμζμξ ζαθήξ ζοζπεηζζιυξ ιεηαλφ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ιμκμανςιαηζηχκ ηαζ ημο ανζειμφ ηεηακίμο. Αηυια ηαζ δείβιαηα ηα μπμία 

θαίκεηαζ κα έπμοκ ανηεηά ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε ιμκμανςιαηζηά (U4000: 28,5 η.ι. %), μ 

ανζειυξ ηεηακίμο ανίζηεηαζ ζε ανηεηά ζηακμπμζδηζηά επίπεδα πμο ιάθζζηα πθδνμφκ ηαζ ηζξ 

πνμδζαβναθέξ ημο EN 590 (DCN U4000: 53,36). Σμ απμηέθεζια αοηυ ανίζηεζ θμβζηή ζημ 

βεβμκυξ υηζ οπάνπεζ δ πζεακυηδηα δ πθεζμκυηδηα ηςκ ιμκμανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ κα 

είκαζ ηδξ ιμνθήξ υπμο έκαξ ανςιαηζηυξ δαηηφθζμξ είκαζ ζοκδεδειέκμξ ιε ιαηνζά 

παναθζκζηή αθοζίδα. Σέημζεξ εκχζεζξ δίκμοκ ορδθμφξ ανζειμφξ ηεηακίμο πανά ηδκ πανμοζία 

ημο ανςιαηζημφ δαηηοθίμο.  

ζμκ αθμνά ημ HVO, θαίκεηαζ πςξ ιεζχκεζ ημ ανςιαηζηυ πενζεπυιεκμ υπζ υιςξ ζε ιεβάθμ 

ααειυ ιζαξ ηαζ είκαζ ηαφζζιμ ιε ιζηνή ποηκυηδηα ηαζ ηα ηαφζζια έπμοκ εημζιαζηεί ιε 

μβημιεηνζηέξ ακαθμβίεξ. 

 

Διάγραμμα 5.12 Σρέζε πεξηεθηηθόηεηαο δηαξσκαηηθώλ θαη αξηζκνύ θεηαλίνπ 

 

Πενκχκηαξ ζηα πμθοανςιαηζηά, δδθαδή ζε πενζεηηζηυηδηα δζανςιαηζηχκ ηαζ άκς εκχζεςκ, 

ακαιέκμοιε ιε αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηάξ ημοξ κα έπμοιε ιεζςιέκμοξ ανζειμφξ ηεηακίμο. 
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Πανυθα αοηά ζημ δζάβναιια 5.12 δεκ δζαθαίκεηαζ ηάηζ ηέημζμ. Έκαξ θυβμξ πμο ιπμνεί κα 

μθείθεηαζ ζηδκ απυδμζδ ηέημζμο απμηεθέζιαημξ είκαζ πςξ μζ πενζεηηζηυηδηεξ ηςκ ηαοζίιςκ 

πμο ελεηάζηδηακ είκαζ ζπεηζηά ιζηνέξ, ιε απμηέθεζια κα ιδκ επδνεάγμοκ ζε ηυζμ ιεβάθμ 

ααειυ ημκ ανζειυ ηεηακίμο.  

 

 

Διάγραμμα 5.13 Σρέζε πεξηεθηηθόηεηαο ηξηαξσκαηηθώλ θαη αξηζκνύ θεηαλίνπ 

 

πςξ ηαζ ζημ δζάβναιια ηςκ δζανςιαηζηχκ έηζζ ηαζ ζημ δζάβναιια ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ 

ηνζανςιαηζηχκ ζε ζπέζδ ιε ημκ ανζειυ ηεηακίμο (δζάβναιια 5.13) δεκ θαίκεηαζ ηαιία 

ζοζπέηζζδ. Θα ήηακ ακαιεκυιεκμ ιε αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ πμθοανςιαηζηχκ κα 

έπμοιε ιείςζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο, αθθά μζ πενζεηηζηυηδηεξ θαίκεηαζ είκαζ ανηεηά ιζηνέξ 

βζα κα ημκ επδνεάζμοκ. 

Μία άθθδ ενιδκεία ζηα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ πμο θαίκμκηαζ ηάπςξ ακηζθαηζηά ιε 

ηδ εεςνία, ιπμνεί κα δμεεί απυ ζθάθιαηα ακαπαναβςβζζζιυηδηαξ ηαζ επακαθδρζιυηδηαξ 

ηςκ ιεευδςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηζξ ιεηνήζεζξ ηαζ εζδζηά ζηδ ιέηνδζδ ηςκ 

ανςιαηζηχκ. 
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ζμκ αθμνά ηα ιείβιαηα ημο HVO, υπςξ ακαιεκυηακ ιε αφλδζδ ημο πμζμζημφ HVO 

παναηδνείηαζ ηαοηυπνμκδ ιείςζδ ημο ανςιαηζημφ πενζεπμιέκμο, ιζαξ ηαζ ημ HVO έπεζ 

ιδδεκζηά ανςιαηζηά ηαζ αφλδζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο. 

 

5.4.3 Αξσκαηηθόηεηα – Ππθλόηεηα 

 

ηα παναηάης δζαβνάιιαηα πανμοζζάγεηαζ μ ζοζπεηζζιυξ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ 

ανςιαηζηχκ ιε ηδκ ποηκυηδηα.  

 

Διάγραμμα 5.14 Σρέζε πεξηεθηηθόηεηαο κνλναξσκαηηθώλ θαη ππθλόηεηαο 
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Διάγραμμα 5.15 Σρέζε πεξηεθηηθόηεηαο δηαξσκαηηθώλ θαη ππθλόηεηαο 

 

 

Διάγραμμα 5.16 Σρέζε πεξηεθηηθόηεηαο ηξηαξσκαηηθώλ θαη ππθλόηεηαο 
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Οζ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ, ιζαξ ηαζ έπμοκ ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε άημια άκεναηα απυ 

ηζξ παναθίκεξ, ηα καθεέκζα ηαζ ηζξ μθεθίκεξ, έπμοκ ηαζ ημ ιεβαθφηενμ ιμνζαηυ αάνμξ. Χξ εη 

ημφημο δ αφλδζδ ηςκ ανςιαηζηχκ ζε έκα ηαφζζιμ ζοκεπάβεηαζ ηαζ αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηάξ 

ημο. πςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ηα ηνία δζαβνάιιαηα (5.14-5.16) δ ηάζδ δείπκεζ πςξ ιε αφλδζδ 

ηςκ ανςιαηζηχκ έπμοιε αφλδζδ ηαζ ηδξ ποηκυηδηαξ. Οζ ηζιέξ βναιιζηυηδηαξ πμο 

πνμηφπημοκ είκαζ ζηακμπμζδηζηέξ. Πανυθα αοηά παναηδνείηαζ πςξ ηάπμζα δείβιαηα 

απμηθίκμοκ ειθακχξ απυ ηδκ ηάζδ αοηή ζδζαίηενα ζημ δζάβναιια ηςκ ηνζανςιαηζηχκ+. 

Μζαξ ηαζ ζοκοπάνπμοκ πάνα πμθθέξ εκχζεζξ ζε ηάεε δείβια έκα ηέημζμ απμηέθεζια δεκ είκαζ 

απίεακμ. Θα ιπμνμφζε βζα πανάδεζβια έκα ηαφζζιμ ιε ζπεηζηά ορδθυ ανζειυ ανςιαηζηχκ 

κα πενζείπε ηαοηυπνμκα ηαζ ηαοηυπνμκα ιεβάθμ ανζειυ ζπεηζηά εθαθνχκ παναθζκχκ ιε 

απμηέθεζια δ ηεθζηή ποηκυηδηα κα ιδκ είκαζ ηυζμ ιεβάθδ. Δπίζδξ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

ηνζανςιαηζηχκ+, επεζδή μζ ηζιέξ πμο οπεζζένπμκηαζ είκαζ ανηεηά ιζηνέξ δ επζννμή ημοξ ζηδ 

ζοκμθζηή ποηκυηδηα ημο ηαοζίιμο δεκ επδνεάγεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ.  

5.4.4 Ππθλόηεηα – Πηεηηθόηεηα 

 

ηα παναηάης δζαβνάιιαηα πανμοζζάγεηαζ μ ζοζπεηζζιυξ ηδξ ποηκυηδηαξ ηαζ ηδξ 

πηδηζηυηδηαξ. 

 

 

Διάγραμμα 5.17: Σρέζε ππθλόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο10% θ.ν. 

 

y = 1033.8x - 653.57 
R² = 0.4926 

y = -556.27x + 652.76 
R² = 0.9568 

170

190

210

230

250

270

290

0.76 0.78 0.8 0.82 0.84 0.86 0.88

Θ
ερ

μ
ο

κρ
α

σ
ία

 α
νά

κτ
η

σ
η

ς 
1

0
%

 (
ο
C

) 

Πυκνότητα (g/cm3) 

Δείγματα χωρίσ HVO 

HVO

μείγματα Α-HVO 

μείγματα U4000-HVO 

HVO-B

HVO-C



102 
 

ζμκ αθμνά ηδκ πηδηζηυηδηα, ζζπφεζ πςξ μζ αανφηενεξ εκχζεζξ απμζηάγμοκ ζε ιεβαθφηενεξ 

εενιμηναζίεξ. Οπυηε ακαιέκεηαζ ιε αφλδζδξ ηδξ ποηκυηδηαξ κα οπάνπεζ ιία ηάζδ αφλδζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ. 

πςξ θαίκεηαζ απυ ημ δζάβναιια 5.17, μ ζοζπεηζζιυξ ηδξ ποηκυηδηαξ ιε ηδ εενιμηναζία 

ζημ 10% η.μ. απμζηάβιαημξ δείπκεζ ιία ηάζδ αφλδζδξ ηδξ ποηκυηδηαξ ιε αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. ηα ιείβιαηα Α-HVO, θαίκεηαζ πςξ δ πνμζεήηδ HVO δεκ επδνεάζε 

ζδιακηζηά ηδ εενιμηναζία ζημ 10% πανά ιε ιία ιζηνή άκμδμ ηδξ εενιμηναζίαξ ιε αφλδζδ 

ημο πμζμζημφ ημο. Αοηυ μθείθεηαζ ηονίςξ ζημ υηζ ημ HVO έπεζ ανηεηά ιεβαθφηενδ 

ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα απυ ηα οπυθμζπα ηαφζζια υπςξ θαίκεηαζ ηαζ παναηάης ζηζξ ηαιπφθεξ 

απυζηαλδξ. 

 

 

Διάγραμμα 5.18: Σρέζε ππθλόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο 50% θ.ν. 

 

ημ δζάβναιια 5.18 παναηδνείηαζ δ ιεβαθφηενδ βναιιζηή ζοιπενζθμνά ακάιεζα ζηδκ 

ποηκυηδηα ηαζ ζηδ εενιμηναζία ακάηηδζδξ.  Ακηζεέηςξ ζηα ιείβιαηα HVO-A δ 

εενιμηναζία θαίκεηαζ κα οπυηεζηαζ  ιία ζπεηζηή άκμδμ ιε αφλδζδ ημο πμζμζημφ ημο HVO 

ηαζ άνα ιε ιείςζδ ηδξ ποηκυηδηαξ. Ζ αζηζμθυβδζδ ακηθείηαζ απυ ημ υηζ ημ HVO αηυια ηαζ 

ζημ 50% ηδξ ακάηηδζδξ έπεζ ιεβαθφηενδ εενιμηναζίεξ απυ ηα πενζζζυηενα ηαφζζια. 

y = 1833.6x - 1261.1 
R² = 0.8119 

y = -1267.8x + 1291.5 
R² = 0.9377 
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Διάγραμμα 5.19: Σρέζε ππθλόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο 90% θ.ν. 

 

 

ημ ζοζπεηζζιυ ιε ηδ εενιμηναζία ζημ 90% η.μ. απμζηάβιαημξ δζαθαίκεηαζ πάθζ ιία 

ζηακμπμζδηζηή ζπέζδ βναιιζηυηδηαξ ηαηά ηδκ μπμία ιε αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ επένπεηαζ 

ηαζ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ (δζάβναιια 5.19). Σα απμηεθέζιαηα αοηά έπμοκ θμβζηή ιζαξ 

ηαζ μζ αανφηενεξ εκχζεζξ απμζηάγμοκ ζε ιεβαθφηενεξ εενιμηναζίεξ. Έκα άθθμ επίζδξ 

εκδζαθένμκ ζημζπείμ ζημ δζάβναιια αοηυ είκαζ πςξ ηα ιείβιαηα Α-ΖVO πθέμκ έπμοκ εεηζηή 

ηθίζδ, δδθαδή ιε αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ οπάνπεζ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, ζε ακηίεεζδ ιε 

ηα πνμδβμφιεκα ζηα μπμία είπακ ανκδηζηή. Αοηυ μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδ θφζδ ηδξ ηαιπφθδξ 

απυζηαλδξ ημο HVO, πμο έπεζ ζαθχξ ιζηνυηενδ πηδηζηυηδηα μονάξ απυ ηα οπυθμζπα 

ηαφζζια ηαζ ηαοηυπνμκα ζηδ ιζηνή ημο ποηκυηδηα. 

Καηαθήβμκηαξ, παναηδνείηαζ ιία ηάζδ αφλδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ζηα ηνία πμζμζηά 

ακάηηδζδξ ιε αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ υπςξ ακαιεκυηακ, ιε ηδκ ηαθφηενδ ζοζπέηζζδ κα 

εκημπίγεηαζ βζα ηζξ εενιμηναζίεξ ακάηηδζδξ 50% η.μ. 
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5.4.5 Πηεηηθόηεηα - Αξηζκόο θεηαλίνπ  

 

ηα παναηάης δζαβνάιιαηα πανμοζζάγεηαζ μ ζοζπεηζζιυξ ηδξ πηδηζηυηδηαξ ηαζ ανζειμφ 

ηεηακίμο. 

Ακαιέκεηαζ ιε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ακάηηδζδξ κα παναηδνμφκηαζ ηαζ ορδθυηενμζ 

ανζειμί ηεηακίμο ιζαξ ηαζ μζ ιεβαθφηενεξ ακεναηζηέξ αθοζίδεξ δίκμοκ ηαθφηενμοξ ανζειμφξ 

ηεηακίμο. πςξ υιςξ έπεζ πνμακαθενεεί μζ εκχζεζξ πμο πενζέπμκηαζ ζε ηάεε δείβια είκαζ 

πμθθέξ ιε πμθθέξ δζαθμνεηζηέξ δμιέξ πμο ζοκεζζθένμοκ δζαθμνεηζηά ζημκ ανζειυ ηεηακίμο. 

 

 

Διάγραμμα 5.20: Σρέζε ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο 10% θ.ν. θαη αξηζκνύ θεηαλίνπ 
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Διάγραμμα 5.21: Σρέζε ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο 50% θ.ν. θαη αξηζκνύ θεηαλίνπ 

 

Διάγραμμα 5.22: Σρέζε ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο 90% θ.ν. θαη αξηζκνύ θεηαλίνπ 
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Ακαθφμκηαξ ιε ιία πνχηδ ιαηζά ηα δζαβνάιιαηα 5.20-5.22 θαίκεηαζ κα ιδκ οπάνπεζ ηάπμζα 

ζαθήξ ηάζδ αφλδζδξ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηα δζάθμνα 

πμζμζηά ακάηηδζδξ. Με ιία δεφηενδ ιαηζά υιςξ παναηδνείηαζ έκαξ ζαθήξ ζοζπεηζζιυξ ηςκ 

δεζβιάηςκ ακ απυ ημ ζφκμθυ ημοξ οπελαζνεεμφκ ηα ηαφζζια U4000 ηαζ ηα ιείβιαηά ημο ιε 

ηδνμγίκδ ηαεχξ ηαζ δ ηδνμγίκδ.  

 

Διάγραμμα 5.23: Σρέζε ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο 10% θ.ν. θαη αξηζκνύ θεηαλίνπ 

 

 

Διάγραμμα 5.24: Σρέζε ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο 50% θ.ν. θαη αξηζκνύ θεηαλίνπ 

y = 0.2002x + 12.746 
R² = 0.629 

40

45

50

55

60

65

150 170 190 210 230 250 270

Α
ρ

ιθ
μ

ό
ς 

κε
τα

νί
ο

υ
 

Θερμοκρασία ανάκτησης 10% (οC) 

Δείγματα χωρίσ HVO πλην 
U4000, μειγμάτων του και 
κηροζίνησ 

y = 0.2194x - 7.4262 
R² = 0.8308 

40

45

50

55

60

65

240 260 280 300 320

Α
ρ

ιθ
μ

ό
ς 

κε
τα

νί
ο

υ
 

Θερμοκρασία ανάκτησης 50% (οC) 

Δείγματα χωρίσ HVO πλην 
U4000, μειγμάτων του και 
κηροζίνησ 



107 
 

 

 

 

Διάγραμμα 5.25: Σρέζε ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο 90% θ.ν. θαη αξηζκνύ θεηαλίνπ 

πςξ θαίκεηαζ απυ ηα δζαβνάιιαηα 5.23-5.25, δ εενιμηναζία ζημ εηάζημηε πμζμζηυ 

ακάηηδζδξ έπεζ ζαθχξ ιεβαθφηενδ βναιιζηυηδηα ιε ημκ ανζειυ ηεηακίμο.  

Ζ πανάθεζρδ ηςκ ηζιχκ ημο U4000, ηςκ ιζβιάηςκ ημο ηαζ ηδξ ηδνμγίκδξ δεκ έβζκε ηοπαία.  

Σμ U4000 είκαζ έκα ηαφζζιμ ιε πμθφ ιεβάθδ ποηκυηδηα ηαζ πμθφ ορδθέξ εενιμηναζίεξ 

ακάηηδζδξ ημκηά ζημ υνζμ ημο εφνμοξ εενιμηναζζχκ ακάηηδζδξ βζα ημ κηήγεθ. Ζ ηδνμγίκδ 

επίζδξ ελαζνέεδηε απυ ηζξ ζοβηεηνζιέκα δζαβνάιιαηα ιζαξ ηαζ δ ηαιπφθδ απυζηαλήξ ηδξ 

αθθά ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ είκαζ ανηεηά δζαθμνεηζηά απυ αοηά ημο κηήγεθ.  

πςξ θαίκεηαζ θμζπυκ βζα κηήγεθ ηαφζζια ιε ζπεηζηά παναπθήζζεξ ζδζυηδηεξ, οπάνπεζ ιία 

ηάζδ αφλδζδξ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ιε αφλδζδ ηςκ εενιμηναζζχκ ακάηηδζδξ. Ζ ηάζδ αοηή 

βίκεηαζ πζμ ειθακήξ βζα ηζξ εενιμηναζίεξ ζηδκ ακάηηδζδ 50% ηαζ 90% η.μ. 
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5.4.6 Αξσκαηηθόηεηα – Πηεηηθόηεηα 

 

ηα παναηάης δζαβνάιιαηα πανμοζζάγεηαζ μ ζοζπεηζζιυξ ηδξ ανςιαηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ 

πηδηζηυηδηαξ. 

 

 
Διάγραμμα 5.26: Σρέζε πεξηεθηηθόηεηαο κνλναξσκαηηθώλ θαη ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο 10% 

θ.ν.  
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Διάγραμμα 5.27: Σρέζε πεξηεθηηθόηεηαο κνλναξσκαηηθώλ θαη ζεξκνθξαζίαο απνζηάγκαηνο 

50% θ.ν.  

 

 

Διάγραμμα 5.28: Σρέζε πεξηεθηηθόηεηαο κνλναξσκαηηθώλ θαη ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο 90% 

θ.ν.  
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Διάγραμμα 5.29: Σρέζε πεξηεθηηθόηεηαο δηαξσκαηηθώλ θαη ζεξκνθξαζίαο απνζηάγκαηνο 10% 

θ.ν.  

 

 

Διάγραμμα 5.30: Σρέζε πεξηεθηηθόηεηαο δηαξσκαηηθώλ θαη ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο 50% 

θ.ν.  
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Διάγραμμα 5.31: Σρέζε πεξηεθηηθόηεηαο δηαξσκαηηθώλ θαη ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο 90% 

θ.ν.  

 

 

Διάγραμμα 5.32: Σρέζε πεξηεθηηθόηεηαο ηξηαξσκαηηθώλ+ θαη ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο 10% 

θ.ν.  

y = 9.1652x + 307.24 
R² = 0.3692 

y = 88.742x + 250.45 
R² = 0.9544 
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Διάγραμμα 5.33: Σρέζε πεξηεθηηθόηεηαο ηξηαξσκαηηθώλ+ θαη ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο 50% 

θ.ν.  

 

 

Διάγραμμα 5.34: Σρέζε πεξηεθηηθόηεηαο ηξηαξσκαηηθώλ+ θαη ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο 90% 

θ.ν.  

y = 40.002x + 248.54 
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Οζ ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ θυβς ηδξ πανμοζίαξ ηδξ δμιήξ ανςιαηζημφ δαηηοθίμο, 

είκαζ μζ πζμ δφζημθμζ κα δζαζπαζημφκ ηαζ ςξ απμηέθεζια ηαφζζια ιε ορδθή πενζεηηζηυηδηα 

ζε ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ αολάκμοκ ηζξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ. Γεκζηά, μζ 

ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ ηςκ ιέζςκ ηθαζιάηςκ ημο πεηνεθαίμο έπμοκ θίβμ ορδθυηενεξ 

εενιμηναζίεξ αναζιμφ ζε ζπέζδ ιε ημοξ ακηίζημζπμοξ ημνεζιέκμοξ οδνμβμκάκεναηεξ. Θα 

ακαιεκυηακ απυ ηα δζαβνάιιαηα 5.26-5.34, ανςιαηζηχκ ηαζ εενιμηναζζχκ απυζηαλδξ, υζμ 

αολάκμκηαζ ηα ανςιαηζηά κα οπάνπεζ ηαζ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Αοηυ αέααζα δεκ 

ζοιπεναίκεηαζ λεηάεανα απυ ηα απμηεθέζιαηα πμο πανμοζζάγμκηαζ. Δκχ οπάνπεζ ιία ηάζδ 

αφλδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ απυζηαλδξ ζε ζοβηεηνζιέκα πμζμζηά ακάηηδζδξ ιε αφλδζδ ηςκ 

ανςιαηζηχκ, οπάνπμοκ πμθθά ζδιεία πμο αβαίκμοκ εηηυξ ηδξ βναιιζηυηδηαξ αοηήξ. πςξ 

έπεζ πνμακαθενεεί ηα ηαφζζια πμο ελεηάζηδηακ είπακ ιεβάθεξ δζαθμνέξ ζηζξ ζδζυηδηέξ ημοξ. 

Αοηυ μδδβεί ζημ ζοιπέναζια υηζ ζηα ηαφζζια πμο ιεηνήεδηακ, εκχ οπάνπεζ ιία ηάζδ 

αφλδζδ ηςκ εενιμηναζζχκ ακάηηδζδξ ιε αφλδζδ ηςκ ανςιαηζηχκ, δεκ ιπμνεί κα θδθεεί 

ηάπμζμ ζαθέξ ζοιπέναζια πμο κα δείπκεζ λεηάεανα έκακ ηέημζμ ζοζπεηζζιυ. 

 

5.5  Γείθηεο Κεηαλίνπ 

 

Ο δείηηδξ ηεηακίμο CCI (Calculated Cetane Index), απμηεθεί ιία πνυαθερδ ημο ανζειμφ 

ηεηακίμο ιέζς ελίζςζδξ πμο πνδζζιμπμζεί ζημζπεία υπςξ δ ποηκυηδηα ηαζ δ ηαιπφθδ 

απυζηαλδξ. Ακ δ ελίζςζδ εθανιμζηεί εκηυξ ηςκ μνίςκ πμο εεζπίγμκηαζ απυ ηδ ιέεμδμ, δίκεζ 

ανηεηά ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα.  

EN ISO 4264 

Ο δείηηδξ ηεηακίμο δίκεηαζ απυ ηδ ιέεμδμ EN ISO 4264 ηαζ δ ελίζςζδ πμο πνδζζιμπμζεί 

ακαθένεηαζ ςξ ‘ελίζςζδ ηεζζάνςκ ιεηααθδηχκ’ ή αθθζχξ ςξ δείηηδξ ηεηακίμο.  

 Σμ Γζεεκέξ Πνυηοπμ δεκ εθανιυγεηαζ ζε ηαφζζια πμο πενζέπμοκ πνυζεεηα βζα ηδκ αφλδζδ 

ημο ανζειμφ ηεηακίμο, μφηε ζε ηαεανμφξ οδνμβμκάκεναηεξ ηαεχξ μφηε ζε απμζηάβιαηα 

ηαοζίιςκ πμο πανάβμκηαζ απυ άκεναηα. Δίκαζ εθανιυζζιδ ζε ηαφζζια πμο πενζέπμοκ ιδ 

πεηνεθασηά πανάβςβα απυ πίζζα απυ άιιμ ηαζ απυ πεηνέθαζμ ζπζζηυθζεμο. 

ημκ παναηάης πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ ηα πνμηεζκυιεκα υνζα εθανιμβήξ ηδξ ιεευδμο 

Ηδζυηδηα Καοζίιμο Πνμηεζκυιεκμ Δφνμξ 

 

Ανζειυξ Κεηακίμο 

 

32,5-55,5 

Ποηκυηδηα ζημοξ 15
o
C, kg/m

3 
805,0-895,0 

10% η.μ. εενιμηναζία ακάηηδζδξ απυζηαλδξ, 
 o
C 171-259 

50% η.μ. εενιμηναζία ακάηηδζδξ απυζηαλδξ, 
 o
C 212-308 

90% η.μ. εενιμηναζία ακάηηδζδξ απυζηαλδξ, 
 o
C 251-363 
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Μέζα ζηα πνμηεζκυιεκα υνζα βζα ημκ ανζειυ ηεηακίμο (32,5-55,5), ημ ακαιεκυιεκμ ζθάθια 

ηδξ πνυαθερδξ είκαζ θζβυηενμ απυ ±2 ανζειμφξ ηεηακίμο. ζμ μ ανζειυξ ηεηακίμο 

απμιαηνφκεηαζ απυ ημ πνμηεζκυιεκμ εφνμξ, ηυζμ αολάκεηαζ ηαζ δ πζεακυηδηα ιεβαθφηενδξ 

απυηθζζδξ. [38] 

ημ παναηάης δζάβναιια έπεζ ηαηαβναθεί δ ζπέζδ ημο ιεηνήζζιμο ανζειμφ ηεηακίμο ιε ηδ 

ζοζηεοή FIT ζε ζπέζδ ιε ημ δείηηδ ηεηακίμο υπςξ αοηυξ οπμθμβίζηδηε απυ ηδ ιέεμδμ EN 

ISO 4264 δ μπμία είκαζ μοζζαζηζηά ζζμδφκαιδ ιε ηδ ιέεμδμ ASTM 4737-04. 

Ο δείηηδξ ηεηακίμο ηδξ ιεευδμο EN ISO 4264 οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ελήξ ελίζςζδ: 

CCI=45.2+0.0892T10N+(0.131+0.901B)T50N+0.00049(T
2

10N-T
2

90N)+107B+60B
2
 

πμο: 

T10N=T10-215 (T10 : δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία έπεζ απμζηάλεζ ημ 10% η.μ. ημο δείβιαημξ ζε 

°C) 

T50N=T50-260 (T50 : δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία έπεζ απμζηάλεζ ημ 50% η.μ. ημο δείβιαημξ ζε 

°C) 

T90N=T90-260 (T90 : δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία έπεζ απμζηάλεζ ημ 90% η.μ. ημο δείβιαημξ ζε 

°C) 

Β=exp(-0,0035 DN)-1 

D= ποηκυηδηα ζημοξ 15°C ζε kg/m
3 

DN= D – 850 

 

ASTM D976-06 

Ζ ιέεμδμξ ASTM D976-06 [39] δ μπμία ακαθένεηαζ ηαζ ςξ ‘ελίζςζδ δφμ ιεηααθδηχκ’ είκαζ 

ιία παθαζυηενδ ιέεμδμξ εηηίιδζδξ ημο ανζειμφ ηεηακίμο απυ ηδκ ASTM 4737 ηαζ έπεζ 

πθέμκ ηαηανβδεεί. Υνδζζιμπμζεί ηδκ API αανφηδηα ημο Αιενζηάκζημο Ηκζηζημφημο 

Πεηνεθαίμο ηαεχξ ηαζ ημ ζδιείμ 50% η.μ. ακάηηδζδ απυ ηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ. Ακ ηαζ 

λεπεναζιέκδ ιέεμδμξ, ελαημθμοεεί κα πνδζζιμπμζείηαζ βζα πανάδεζβια απυ ηδκ Τπδνεζία 

Πνμζηαζίαξ Πενζαάθθμκημξ Ζκςιέκςκ Πμθζηεζχκ (EPA) ςξ εκαθθαηηζηή ιέεμδμξ βζα ηδκ 

ζηακμπμίδζδ απαίηδζδξ ανςιαηζημφ παναηηήνα  βζα ηα ηαφζζια κηίγεθ.  

οβηεηνζιέκα πνμηζιάηαζ κα εθανιυγεηαζ ζε πνμσυκηα απυ straight-run δζενβαζίεξ ηαεχξ ηαζ 

ζε πνμσυκηα πνμενπυιεκα απυ ηαηαθοηζηή πονυθοζδ αθθά ηαζ ζε ιείβιαηα ηςκ δφμ. 

ημ εφνμξ ανζειμφ ηεηακίμο 30-60, δ ιέεμδμξ αοηή δίκεζ πενζεχνζμ θάεμξ ±2 ααειχκ. 
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Οζ πενζμνζζιμί εθανιμβήξ πμο ηίεεκηαζ απυ ηδ ιέεμδμ είκαζ μζ ελήξ: 

 δεκ εθανιυγεηαζ ζε ηαφζζια πμο πενζέπμοκ πνυζεεηα βζα ηδκ αφλδζδ ημο ανζειυ 

ηεηακίμο. 

 δεκ εθανιυγεηαζ ζε ηαεανμφξ οδνμβμκάκεναηεξ, ζε ζοκεεηζηά ηαφζζια, υπςξ ηαζ ζε 

μνζζιέκα πνμσυκηα πμο πνμένπμκηαζ απυ ηα πεηνέθαζα ζπζζηυθζμο, πίζζα απυ άιιμ, 

αθηοθζκζηά ηαζ απυ πνμσυκηα θζεακεναηυπζζζαξ. 

Ο δείηηδξ ηεηακίμο ηδξ ιεευδμο ASTM D976-06 οπμθμβίγεηαζ απυ ηζξ ελήξ ελζζχζεζξ: 

CCI= -420.34+0,016 ∙ API
2
+0,192 ∙API ∙logT50+65.01 ∙ log

2
T50-0.0001809 ∙T50

2 

CCI=454.74-1641.416 ∙D+774.74 ∙D
2
-0.554 ∙ T50 + 97.803 ∙log

2
 T50 

πμο: 

D= ποηκυηδηα ζημοξ 15°C ζε kg/m
3 

T50 : δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία έπεζ απμζηάλεζ ημ 50% η.μ. ημο δείβιαημξ ζε °C 

 

Ο δείηηδξ ηεηακίμο απμηεθεί ενβαθείμ πνήζζιμ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο CCI υηακ δεκ 

οπάνπεζ ηάπμζμξ δζαεέζζιμξ ηνυπμξ εφνεζδξ ημο ανζειμφ ηεηακίμο. ε πενζπηχζεζξ πμο μ 

ανζειυξ ηεηακίμο CN έπεζ ήδδ οπμθμβζζηεί, μ δείηηδξ ηεηακίμο ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ 

ενβαθείμ εθέβπμο ηςκ επυιεκςκ δεζβιάηςκ ημο ζοβηεηνζιέκμο ηαοζίιμο ιε ηδκ πνμτπυεεζδ 

υηζ μζ πνχηεξ φθεξ ηαζ μ ηνυπμξ παναβςβήξ ημο ηαοζίιμο έπεζ παναιείκεζ μ ίδζμξ.  

Λυβς ηδξ απθυηδηαξ ηαζ ηδξ εοημθίαξ δζαεεζζιυηδηαξ ηςκ μνβάκςκ πμο ιεηνμφκ ηζξ θοζζηέξ 

ζδζυηδηεξ πμο απαζημφκηαζ, μζ δφμ πνμακαθενεέκηεξ δείηηεξ ηεηακίμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

εονφηαηα βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ πμζυηδηαξ εηηίκδζδξ ηυζμ ζε αζμιδπακζηυ αθθά ηαζ ζε 

αηαδδιασηυ πενζαάθθμκ ακελανηήηςξ ημο είδμξ ημο ηαοζίιμο. 
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Πίλαθαο 5.1: Απμηεθέζιαηα δεζηηχκ ηεηακίμο ηαζ ανζειμφ ηεηακίμο 

Καύζηκν 

Αξηζκόο 

Κεηαλίνπ 

DCN 

Γείθηεο Κεηαλίνπ 

CCI 

EN ISO 4264 

Γείθηεο Κεηαλίνπ 

CCI 

ASTM D976 

HTS100 52,49 52,13 51,91 

ΖCS101 60,91 59,66 57,32 

HTS100-HCS101 (50-50) 57,25 54,82 54,43 

ΚΖΡΟΕΗΝΖ(HC S103) 43,73 40,95 41,91 

HCS101-HC103(90-10) 60,46 57,56 57,36 

HCS101-HCS103(80-20) 58,24 56,26 57,15 

HVO 78,26 90,12 76,29 

HVO-U4000 (50-50) 66,23 65,68 60,48 

HVO-U4000 (25-75) 58,93 56,65 55,25 

ΖΣS100-HCS103(70-30)-(A) 49,78 49,18 49,14 

ΖΣS100-HCS103(60-40)-(B) 50,21 48,45 47,61 

HVO-A(20-80) 57,68 56,52 55,91 

HVO-B(20-80) 55,54 51,48 50,69 

HVO-A(10-90) 53,68 52,45 52,25 

HVO-A(5-95) 53,09 50,85 50,77 

HVO-A(15-85) 55,70 54,62 54,29 

U4000 53,46 45,62 49,62 

U4000-HCS103(80-20) 52,13 44,16 51,93 

U4000-HCS103(90-10) 53,22 44,47 50,78 

U4000-HCS103(70-30) 50,61 44,66 51,55 

3400 63,06 58,26 58,11 

U1500 49,03 48,73 49,17 

T779 55,28 52,73 54,52 

U1500-HCS103(80-20)-C 48,81 47,30 46,68 

U1500-HCS103(85-15)-D 48,60 49,36 49,60 

C-HVO(80-20) 54,75 54,77 54,56 

 

 

O δείηηδξ ηεηακίμο οπμθμβίζηδηε βζα υθα ηα ηαφζζια ηαζ ιε ηζξ δφμ ιεευδμοξ πμο 

πνμακαθένεδηακ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ζε ζπέζδ ιε ημκ ιεηνμφιεκμ ανζειυ ηεηακίμο 

πανμοζζάγμκηαζ ζηα παναηάης δζάβναιιαηα. 
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Διάγραμμα 5.35: Σρέζε δείθηε θεηαλίνπ EN ISO 4264 θαη DCN 

 

Σα απμηεθέζιαηα πςνίζηδηακ ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ. Σα δείβιαηα πμο δεκ πενζείπακ HVO, 

ζηα ιείβιαηα πμο πενζείπακ HVO ηαεχξ ηαζ ημ HVO ιυκμ ημο. Αοηυξ μ δζαπςνζζιυξ έβζκε 

ηονίςξ βζα κα εκημπζζηεί ημ ηαηά πυζμ ακηαπμηνίκεηαζ ημ HVO ζηδκ ελίζςζδ ημο δείηηδ 

ηεηακίμο ιζάξ ηαζ πνυηεζηαζ βζα έκα ηαφζζιμ ανηεηά δζαθμνεηζηυ απυ ηα ζοιααηζηά κηήγεθ 

πμο ηοηθμθμνμφκ.  

πςξ παναηδνείηαζ ζημ δζάβναιια 5.35 μ δείηηδξ ηεηακίμο έδςζε ηαθά απμηεθέζιαηα βζα 

ηα πενζζζυηενα απυ ηα ηαφζζια ηα μπμία ιεηνήεδηακ.  

Γζα ηα δείβιαηα ηα μπμία δεκ πενζείπακ HVO, αθέπμοιε υηζ ηα πενζζζυηενα ανίζημκηαζ 

ανηεηά ημκηά ζηδκ βναιιή x=y ιε ιενζηά κα πανεηθίκμοκ δίκμκηαξ ιζηνυηενμοξ ανζειμφξ 

ηεηακίμο απυ ημ πναβιαηζηυ ιεηνήζζιμ. Σμ ιυκα ηαφζζια ζηα μπμία ιπμνεί κα εζπςεεί πςξ 

λεθεφβμοκ απυ ηδκ εοεεία αοηή ηαζ απυ ημ εφνμξ ζθάθιαημξ ηδξ ιεευδμο, είκαζ ημ U4000 

ηαεχξ ηαζ ηα ιείβιαηά ημο ιε ηδνμγίκδ ηαζ ημ 3400. Αοηυ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζημ υηζ ημ 

U4000 απμζηάγεζ ιέπνζ πμθφ ιεβάθεξ εενιμηναζίεξ (395 °C) ηαζ ανίζηεηαζ ανηεηά εηηυξ 

ηςκ πνμδζαβναθχκ πμο εέηεζ δ ιέεμδμξ EN ISO 4264 υζμκ αθμνά ημ εφνμξ εενιμηναζζχκ 

απυζηαλδξ (ιέβζζηδ εενιμηναζία ακάηηδζδξ 90% η.μ. 363°C εκχ ημ U4000 έπεζ 380°C). Ζ 

ίδζα αζηζμθυβδζδ ηαθφπηεζ ηαζ ηδκ απυηθζζδ βζα ημ 3400 ιζαξ ηαζ αοηυ ανίζηεηαζ εηηυξ ηςκ 

πνμδζαβναθχκ ηδξ ιεευδμο ζε ιζηνυηενμ αέααζα ααειυ απυ ημ U4000. Δπίζδξ ηάπμζα 

δείβιαηα ανίζημκηαζ μνζαηά εηηυξ ημο μνίμο ζθάθιαημξ πμο δίκεζ δ ιέεμδμξ. 
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ζμκ αθμνά ημ HVO, αθέπμοιε υηζ δ οπμθμβζγυιεκδ ηζιή απυ ημ δείηηδ ηεηακίμο απέπεζ 

ανηεηά απυ ηδ ιεηνμφιεκδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο (DCN: 78,26, CCI:90,12) ιε απυηθζζδ 

15,15%. Ζ ενιδκεία πίζς απυ αοηή ηδκ απυηθζζδ είκαζ υηζ ημ HVO έπεζ ανηεηά δζαθμνεηζηή 

ηαιπφθδ απυζηαλδξ απυ ηα οπυθμζπα ζοιααηζηά κηήγεθ, είκαζ έκα ηαφζζιμ παναθζκζηυ ιε 

πμθφ ορδθυ ανζειυ ηεηακίμο ηαζ ζπεηζηά παιδθή ποηκυηδηα. Σμ HVO ανίζηεηαζ ανηεηά έλς 

απυ ηα υνζα πμο εέηεζ δ ιέεμδμξ EN ISO 4265  ηαζ βζα ημκ ανζειυ ηεηακίμο (ιέπνζ 55,5 εκχ 

ημ HVO έπεζ 78,26) ηαεχξ ηαζ βζα ηδκ ποηκυηδηα (εθάπζζημ 805,0 εκχ ημ HVO έπεζ 778,4 

kg/m
3
). Γζα κα οπμθμβζζηεί μπυηε μ δείηηδξ ηεηακίμο ιε ηαθφηενδ πνμζέββζζδ ίζςξ κα 

πνεζάγμκηαζ δζάθμνεξ ηνμπμπμζήζεζξ ζηδκ ελίζςζδ βζα κα ημ ηαθφπημοκ. Πανυθα αοηά υπςξ 

θαίκεηαζ ζημ δζάβναιια, ηα ιείβιαηα ημο HVO ιε ζοιααηζηά ηαφζζια εηηυξ απυ έκα πμο 

ανίζηεηαζ μνζαηά εηηυξ ημο εφνμοξ ζθάθιαημξ ηδξ ιεευδμο, δίκμοκ ανηεηά ηαθά 

απμηεθέζιαηα.  

 

Μεβάθμ εκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ ημ δζάβναιια 5.36 ζημ μπμίμ θαίκεηαζ μ ζοζπεηζζιυξ ημο 

ιεηνήζζιμο ανζειμφ ηεηακίμο ιε ημ δείηηδ ηεηακίμο ηδξ ιεευδμο ASTM D976 

 

 

Διάγραμμα 5.36: Σρέζε δείθηε θεηαλίνπ ASTM D976-06 θαη DCN 
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Πανυηζ βεκζηά δ ιέεμδμξ EN ISO 4264 δίκεζ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ημ δείηηδ 

ηεηακίμο, παναηδνείηαζ υηζ μ δείηηδξ ηεηακίμο ηδξ ιεευδμο ASTM D976-06 έδςζε 

απμηεθέζιαηα πζμ ημκηά ζηζξ ιεηνήζζιεξ ηζιέξ ημο ανζειμφ ηεηακίμο βζα ηα ηαφζζια πμο 

ελεηάζηδηακ. Ζ ιεβάθδ δζαθμνά ζε ζπέζδ ιε ηδκ πνμδβμφιεκδ ιέεμδμ δζαθαίκεηαζ ηονίςξ 

ζηα δείβιαηα πμο πενζείπακ U4000 ημο μπμίμο δ ηαιπφθδ απυζηαλδξ ήηακ ανηεηά εηηυξ 

πνμδζαβναθχκ βζα ηδκ πνμδβμφιεκδ ιέεμδμ ηαεχξ ηαζ βζα ημ HVO ημ μπμίμ ήηακ ηαζ αοηυ 

ανηεηά εηηυξ μνίςκ βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ EN ISO 4264. Με ηδκ ιέεμδμ ASTM D976 

θαίκεηαζ πςξ πνμζεββίζηδηε πμθφ ηαθφηενα ημ HVO (DCN: 78,26, CCI:76,29) ιε απυηθζζδ 

ιυθζξ -2,51%. Ακ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ASTM D976 πμθθά δείβιαηα ανίζημκηαζ εηηυξ 

ημο εφνμοξ ζθάθιαημξ πμο δίκεζ δ ιέεμδμξ, θαίκεηαζ πςξ δίκεζ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα. 
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5.6 Αλάιπζε Παιηλδξόκεζεο (Regression Analysis) 

 

Ζ παθζκδνυιδζδ είκαζ ιζα εονέςξ πνδζζιμπμζδιέκδ ζηαηζζηζηή ηεπκζηή ιμκηεθμπμίδζδξ βζα 

ηδκ ένεοκα ηδξ ζοζπέηζζδξ ιεηαλφ ιίαξ ελανηχιεκδξ ιεηααθδηήξ ηαζ ιζαξ ή πενζζζυηενςκ 

ακελάνηδηςκ ιεηααθδηχκ . Υνδζζιμπμζείηαζ ιε ζημπυ ηδκ εηπχνδζδ δεδμιέκςκ ζε ιία 

πναβιαηζηή ιεηααθδηή πνυαθερδξ, υπςξ ζζπφεζ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ηαηδβμνζμπμίδζδξ 

υηακ είκαζ δζαηνζηή, αθθζχξ ηαθείηαζ παθζκδνυιδζδ ακ δ ιεηααθδηή είκαζ ζοκεπήξ. [40] 

 

Απυ ηα δζαβνάιιαηα  πμο πανμοζζάζηδηακ ζημ ηεθάθαζμ 5.4, δεκ πνμέηορε ηάπμζμξ ζαθήξ 

ζοζπεηζζιυξ ακάιεζα ζηζξ ζδζυηδηεξ πμο επζθέπεδηακ ηαζ ζημκ ανζειυ ηεηακίμο. 

Καηαθήβμκηαξ ιπμνεί κα εζπςεεί πςξ δεκ ανηεί ιία ιυκμ ζδζυηδηα χζηε κα ζοζπεηζζηεί 

επανηχξ μ ανζειυξ ηεηακίμο. Γζα ημ θυβμ αοηυ επζπεζνήεδηε ιία ακάθοζδ παθζκδνυιδζδξ 

χζηε κα πνμζεββζζηεί δ πνυαθερδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ιε πενζζζυηενεξ απυ ιία ζδζυηδηεξ. 

 

1
ε
 πξνζέγγηζε 

ε ιία πνχηδ πνμζέββζζδ επζθέπεδηακ ςξ ακελάνηδηεξ ιεηααθδηέξ δ ποηκυηδηα (ζημοξ 

15
μ
C) ηαζ ημ δοκαιζηυ ζλχδεξ (ζημοξ 40

μ
C). Ζ επζθμβή ηςκ δφμ αοηχκ ζδζμηήηςκ δεκ έβζκε 

ηοπαία. πςξ πνμακαθένεδηε, αάζεζ ηδξ εεςνίαξ, ιε αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ επένπεηαζ ηαζ 

αφλδζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο. Παναηδνήεδηε αέααζα πςξ ζημ δείβια ηαοζίιςκ πμο 

ελεηάγεηαζ, μ ζοζπεηζζιυξ αοηυξ δεκ ήηακ ζαθήξ. Γζ αοηυ ημ θυβμ επζθέπεδηε ηαζ ιία 

δεφηενδ ιεηααθδηή, ημ δοκαιζηυ ζλχδεξ. Ζ θμβζηή  πίζς απυ ηδκ επζθμβή αοηή, ανίζηεηαζ 

ζημ υηζ ημ ζλχδεξ είκαζ ιία θοζζηή ζδζυηδηα πμο δείπκεζ εηηυξ ηςκ άθθςκ πυζμ εφημθα ημ 

ηαφζζιμ νέεζ ηαζ ζηαβμκμπμζείηαζ ηαζ άνα οπμαμδεά ηδκ έκανλδ ηδξ ηαφζδξ ιε ηδκ ηαθή 

δζαζπμνά ημο ηαοζίιμο. Δπίζδξ δ ποηκυηδηα ηαζ ημ ζλχδεξ είκαζ δφμ ζδζυηδηεξ πμο 

ιεηνμφκηαζ πμθφ εφημθα ηαζ βνήβμνα μπυηε ιία πνμζέββζζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο απυ αοηέξ 

εα ήηακ πμθφ πνήζζιδ. Σα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ πανμοζζάγμκηαζ ζημ  δζάβναιια 

5.37 ηαζ ζημκ πίκαηα 5.2 . 
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Διάγραμμα 5.37 : Πξόβιεςε αξηζκνύ θεηαλίνπ κε αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ηελ ππθλόηεηα θαη 

ην δπλακηθό ημώδεο 

Πίλαθαο 5.2 

R2  Coefficients P-value Lower 99.0% Upper 99.0% 

0,6815 

Intercept 423,68 7,33E-08 270,2513 577,1086 

X Variable 1 -467,316 6,19E-07 -660,251 -274,381 

X Variable 2 7,432458 1,26E-06 4,218999 10,64592 

  

πμο: 

 Intercept: ηαεενά 

 X Variable 1: οκηεθεζηήξ ηδξ ποηκυηδηαξ D (15
O
C) 

 X Variable 2: οκηεθεζηήξ ημο δοκαιζημφ ζλχδμοξ dyn 

Ζ ελίζςζδ πνυαθερδξ πμο πνμηφπηεζ είκαζ δ: 

PCN= -467,316 D + 7,432458 dyn +423,68  

Παναηδνείηαζ υηζ ημ R
2
 είκαζ ζπεηζηά ιζηνυ (0,6815) μπυηε δ πνδζζιμπμίδζδ αοηχκ ηςκ δφμ 

ιεηααθδηχκ ςξ έπμοκ, πανμοζζάγμοκ ιεκ ιία πνμζέββζζδ αθθά ιε πενζεχνζα αεθηίςζδξ. 

Πανυθα αοηά ημ P-value πανμοζζάγεηαζ ανηεηά ιζηνυ ηαζ ζηζξ δφμ ιεηααθδηέξ πνάβια πμο 

δίκεζ ιία έκδεζλδ βζα πενεηαίνς πεζναιαηζζιυ ιε ηζξ ζοβηεηνζιέκεξ ιεηααθδηέξ. 
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2
ε
 Πξνζέγγηζε 

 

ηδ δεφηενδ πνμζέββζζδ πμο πναβιαημπμζήεδηε, μζ ιεηααθδηέξ πμο επζθέπεδηακ ήηακ μζ 

ίδζεξ ιυκμ πμο αοηή ηδ θμνά ημ ζλχδεξ πνδζζιμπμζήεδηε ακηζζηνυθςξ ακάθμβα, δδθαδή ιε 

ηδ ιμνθή 1/dyn. Δθυζμκ ιε αφλδζδ ημο ζλχδμοξ ακαιέκεηαζ ιείςζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο 

(θυβς ηδξ δοζπενέζηενδξ θοζζηήξ πνμεημζιαζίαξ ηαηά ηδ θάζδ ηδξ ηαεοζηένδζδξ 

ακάθθελδξ), είκαζ πνμηζιυηενμ κα πνμζεββζζηεί ακηζζηνυθςξ ακάθμβα δ ηζιή ημο. Σα 

απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ πανμοζζάγμκηαζ ζημ  δζάβναιια 5.38 ηαζ ζημκ πίκαηα 5.3 . 

 

Διάγραμμα 5.38 : Πξόβιεςε αξηζκνύ θεηαλίνπ κε αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ηελ ππθλόηεηα θαη 

ην  δπλακηθό ημώδεο κε ηε κνξθή 1/dyn 

Πίλαθαο 5.3 

R2  Coefficients P-value Lower 99.0% Upper 99.0% 

0,9166 

Intercept 435,1237 2,16E-14 362,2827 507,9647 

X Variable 1 -430,954 5,5E-13 -515,074 -346,835 

X Variable 2 -49,3513 2,21E-13 -58,5727 -40,1299 

  

πμο: 

 Intercept: ηαεενά 

 X Variable 1: οκηεθεζηήξ ηδξ ποηκυηδηαξ D (15
O
C) 

 X Variable 2: οκηεθεζηήξ ημο δοκαιζημφ ζλχδμοξ ιε ηδ ιμνθή 1/dyn 
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Ζ ελίζςζδ πνυαθερδξ πμο πνμηφπηεζ είκαζ δ: 

PCN= -430,954 D + -49,3513(1/dyn) +435,1237 

 

Ζ πνχηδ ζδιακηζηή παναηήνδζδ είκαζ δ ειθακήξ αφλδζδ ηδξ ηζιήξ ημο R
2
 απυ ηδκ ηζιή 

0,6815 ζηδκ ηζιή 0,9166. Ζ πνυαθερδ πμο έβζκε θμζπυκ υηζ ημ δοκαιζηυ ζλχδεξ ζημκ 

πανμκμιαζηή εα έδζκε ηαθφηενα απμηεθέζιαηα απμδείπεδηε ζςζηή. Πανυθα αοηά οπάνπμοκ 

ηζιέξ πνυαθερδξ πμο λεθεφβμοκ απυ ηδκ βναιιζηυηδηα, μπυηε οπάνπεζ επζπθέμκ πενζεχνζμ 

βζα επζπθέμκ πνμζεββίζεζξ. 

 

3
ε
 Πξνζέγγηζε 

 

Γζα ηδκ ηνίηδ πνμζέββζζδ, επζθέπεδηε άθθδ ιία ζδζυηδηα ςξ ακελάνηδηδ ιεηααθδηή ιαγί ιε 

ηδκ ποηκυηδηα ηαζ ημ δοκαιζηυ ζλχδεξ, αοηή ηδξ ζοκμθζηήξ ανςιαηζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ. 

Βάζεζ ηδξ εεςνίαξ υπςξ πνμακαθένεδηε, ιε αφλδζδ ηςκ ανςιαηζηχκ εκχζεςκ ζημ ηαφζζιμ 

επένπεηαζ ιείςζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ηαεχξ μζ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ είκαζ πζμ ζηαεενέξ. Σα 

απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ πανμοζζάγμκηαζ ζημ  δζάβναιια 5.39 ηαζ ζημκ πίκαηα 5.4 . 

 

Διάγραμμα 5.39 : Πνυαθερδ ανζειμφ ηεηακίμο ιε ακελάνηδηεξ ιεηααθδηέξ ηδκ ποηκυηδηα,  

ημ  δοκαιζηυ ζλχδεξ ιε ηδ ιμνθή 1/dyn ηαζ ηδ ζοκμθζηή ανςιαηζηή πενζεηηζηυηδηα η.ι.,  

artotal . 
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Πίλαθαο 5.4 

R2  Coefficients P-value Lower 99.0% Upper 99.0% 

0,9196 

Intercept 392,5305 2,2E-07 242,5573 542,5037 

X Variable 1 -0,1238 0,368595 -0,50394 0,256343 

X Variable 2 -376,945 9,74E-06 -563,192 -190,698 

X Variable 3 -48,4266 1,82E-12 -58,1415 -38,7117 

  

πμο: 

 Intercept: ηαεενά 

 X Variable 1: οκηεθεζηήξ ηδξ ζοκμθζηήξ ανςιαηζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ η.ι artotal. 

 X Variable 2: οκηεθεζηήξ ηδξ ποηκυηδηαξ D (15
O
C) 

 X Variable 3: οκηεθεζηήξ ημο δοκαιζημφ ζλχδμοξ ιε ηδ ιμνθή 1/dyn 

Ζ ελίζςζδ πνυαθερδξ πμο πνμηφπηεζ είκαζ δ: 

PCN= - 0,1238artotal - 376,945D - 48,4266(1/dyn) + 392,5305 

πςξ παναηδνείηαζ, ακ ηαζ πνμζηέεδηε άθθδ ιία ζδζυηδηα ςξ ακελάνηδηδ ιεηααθδηή, ημ R
2
 

δεκ ιεηααθήεδηε ζε ζδιακηζηυ ααειυ (απυ 0,9166 ζε 0,9196). Παναηδνείηαζ πςξ δ ηζιή P-

value βζα ηα ανςιαηζηά είκαζ ανηεηά ιεβάθδ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ οπυθμζπεξ ζδζυηδηα 

(0,368595), ηάηζ πμο οπμδεζηκφεζ πςξ ηα ζοκμθζηά ανςιαηζηά δεκ πνμζθένμοκ ηαθυ 

ζοζπεηζζιυ ιε ημκ ανζειυ ηεηακίμο. πςξ θάκδηε ηαζ ζημ ηεθάθαζμ 5.4, ηα ανςιαηζηά ακ 

ηαζ ακαιέκμκηακ κα ζπεηίγμκηαζ ιε ημκ ανζειυ ηεηακίμο, δεκ πανμοζίαζακ ζζπονή 

ζοζπέηζζδ. πςξ πνμακαθένεδηε αοηυ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζημ υηζ ιπμνεί μζ ανςιαηζηέξ 

εκχζεζξ πμο πενζέπμκηαζ ζηα ηαφζζια κα είκαζ δαηηφθζμζ ζοκδεδειέκμζ ιε ιεβάθδ ακεναηζηή 

αθοζίδα ηαζ κα απμδίδμοκ ηαθμφξ ανζειμφξ ηεηακίμο.  

 

4
ε
 Πξνζέγγηζε 

ηδκ πνμζέββζζδ αοηή ελεηάζηδηε ακ δ πανμοζία ηςκ ζοκμθζηχκ ανςιαηζηχκ ζημκ 

πανμκμιαζηή εα επέθενε δζαθμνεηζηά απμηεθέζιαηα. Γδθαδή ακ ημ ζηαεενυ ημιιάηζ ηςκ 

ανςιαηζηχκ εκχζεςκ, οπενζζπφεζ ημο δναζηζηυηενμο παναθζκζημφ ημοξ. Οζ ιεηααθδηέξ πμο 

επζθέπεδηακ θμζπυκ είκαζ δ ποηκυηδηα D, ημ ακηίζηνμθμ δοκαιζηυ ζλχδεξ 1/dyn ηαζ ηδ 

ακηίζηνμθδ μθζηή ανςιαηζηή  πενζεηηζηυηδηα 1/ artotal. Σα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ 

πανμοζζάγμκηαζ ζημ  δζάβναιια 5.40 ηαζ ζημκ πίκαηα 5.5 .  
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Διάγραμμα 5.40 : Πξόβιεςε αξηζκνύ θεηαλίνπ κε αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ηελ ππθλόηεηα,  ην  

δπλακηθό ημώδεο κε ηε κνξθή 1/dyn θαη ηελ αληίζηξνθε ζπλνιηθή αξσκαηηθή πεξηεθηηθόηεηα 

θ.κ.,  1/artotal . 

Πίλαθαο 5.5 

R2  Coefficients P-value Lower 99.0% Upper 99.0% 

0,9207 

Intercept 403,2054 7,67E-10 292,3401 514,0707 

X Variable 1 0,691624 0,293164 -1,11857 2,501823 

X Variable 2 -394,184 1,45E-08 -522,038 -266,33 

X Variable 3 -46,5983 1,43E-10 -58,3053 -34,8912 

  

πμο: 

 Intercept: ηαεενά 

 X Variable 1: οκηεθεζηήξ ηδξ ζοκμθζηήξ ανςιαηζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ η.ι ιε ηδ 

ιμνθή 1/artotal. 

 X Variable 2: οκηεθεζηήξ ηδξ ποηκυηδηαξ D (15
O
C) 

 X Variable 3: οκηεθεζηήξ ημο δοκαιζημφ ζλχδμοξ ιε ηδ ιμνθή 1/dyn 

Ζ ελίζςζδ πνυαθερδξ πμο πνμηφπηεζ είκαζ δ: 

PCN= 0,691624(1/artotal) -394,184D -46,5983 (1/dyn) + 403,2054 
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πςξ θαίκεηαζ, δ ηζιή ημο R
2
 δεκ ιεηααθήεδηε αζζεδηά (ακ ηαζ παναηδνήεδηε ιζα ιζηνή 

αφλδζδ) ηαζ επίζδξ δ ηζιή P-value βζα ηα ζοκμθζηά ανςιαηζηά παναιέκεζ αηυια ορδθή. Χξ 

ζοιπέναζια ιπμνεί κα θδθεεί υηζ ηα ανςιαηζηά δεκ απμηεθμφκ ιία ηαθή ελανηδιέκδ 

ιεηααθδηή βζα ηδκ πνμζέββζζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο ζημ δείβια ηαοζίιςκ πμο ελεηάγεηαζ. 

 

5
ε
 Πξνζέγγηζε  

ηδκ πνμζέββζζδ αοηή, ςξ ηνίηδ ιεηααθδηή ιαγί ιε ηδκ ποηκυηδηα ηαζ ημ ακηίζηνμθμ 

δοκαιζηυ ζλχδεξ επζθέβεηαζ δ εενιμηναζία ακάηηδζδξ 50% η.μ., Σ50. πςξ έπεζ ακαθενεεί 

αάζεζ ηδξ εεςνίαξ, μζ εενιμηναζίεξ ακάηηδζδξ ζπεηίγμκηαζ ιε ημκ ανζειυ ηεηακίμο 

βναιιζηά. Γδθαδή ιε άολδζδ ηςκ εενιμηναζζχκ ακάηηδζδξ ακαιέκεηαζ ηαζ αφλδζδ ημο 

ανζειμφ ηεηακίμο. Απυ ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ ζημ ηεθάθαζμ 5.4, δ πζμ ηαθή 

ζοζπέηζζδ απυ ηζξ ηνεζξ εενιμηναζίεξ πμο ελεηάζηδηακ, ήηακ αοηή πμο αθμνμφζε ζηδ 

εενιμηναζία ακάηηδζδξ ζημ 50% η.μ. Σα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ πανμοζζάγμκηαζ 

ζημ  δζάβναιια 5.41 ηαζ ζημκ πίκαηα 5.6 . 

 

Διάγραμμα 5.41 : Πξόβιεςε αξηζκνύ θεηαλίνπ κε αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ηελ ππθλόηεηα,  ην  

δπλακηθό ημώδεο κε ηε κνξθή 1/dyn θαη ηε ζεξκνθξαζία αλάθηεζεο ζην 50%, Τ50   
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Πίλαθαο 5.6 

R2  Coefficients P-value Lower 99.0% Upper 99.0% 

0,9678 

Intercept 394,144 1,73E-16 343,7399 444,5481 

X Variable 1 0,164689 5,95E-06 0,0862 0,243177 

X Variable 2 -449,524 5,36E-17 -503,91 -395,138 

X Variable 3 -22,1134 0,000242 -36,3653 -7,86147 

  

πμο: 

 Intercept: ηαεενά 

 X Variable 1: οκηεθεζηήξ ηδξ εενιμηναζίαξ ακάηηδζδξ ζημ 50% η.μ., T50 

 X Variable 2: οκηεθεζηήξ ηδξ ποηκυηδηαξ D (15
O
C) 

 X Variable 3: οκηεθεζηήξ ημο δοκαιζημφ ζλχδμοξ ιε ηδ ιμνθή 1/dyn 

Ζ ελίζςζδ πνυαθερδξ πμο πνμηφπηεζ είκαζ δ: 

PCN= 0,164689 T50  - 449,524D - 22,1134 (1/dyn) + 394,144 

 

πςξ παναηδνείηαζ, ιε ηδκ πνμζεήηδ ημο Σ50 ςξ ελανηδιέκδ ιεηααθδηή, ημ R
2
 αολήεδηε ζε 

έκα ζηακμπμζδηζηυ ααειυ (0,9678) ηάκμκηαξ ηδκ πνμζέββζζδ αοηή ηδκ ηαθφηενδ ςξ ηχνα.  

 

6
ε
 Πξνζέγγηζε 

ηδκ πνμζέββζζδ αοηή, επζθέπεδηακ μζ ίδζεξ ελανηδιέκεξ ιεηααθδηέξ ιε ηδκ 5
δ
 πνμζέββζζδ, 

ορςιέκεξ ζε δοκάιεζξ ιε ζημπυ κα ακαγδηδεεί ιζα ηαθφηενδ πνυαθερδ ημο ανζειμφ 

ηεηακίμο. οβηεηνζιέκα πνδζζιμπμζήεδηακ δ ποηκυηδηα ιε ηδ ιμνθή D
2
, ημ ζλχδεξ ιε ηδ 

ιμνθή 1/(dyn
0,5

) ηαεχξ ηαζ δ εενιμηναζία ακάηηδζδξ ζημ 50% ιε ηδ ιμνθή T50
0,5

. 

Σα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ πανμοζζάγμκηαζ ζημ  δζάβναιια 5.42 ηαζ ζημκ πίκαηα 5.7 . 
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Διάγραμμα 5.42 : Πξόβιεςε αξηζκνύ θεηαλίνπ κε αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ηελ ππθλόηεηα κε 

ηε κνξθή D
2
,  ην  δπλακηθό ημώδεο κε ηε κνξθή 1/(dyn

0,5
) θαη ηε ζεξκνθξαζία αλάθηεζεο ζην 

50%, κε ηε κνξθή T50
0,5

.   

Πίλαθαο 5.7 

R2  Coefficients P-value Lower 99.0% Upper 99.0% 

0,9680 

Intercept 181,4929 1,75E-06 102,1066 260,8791 

X Variable 1 5,324393 0,000145 2,050935 8,597851 

X Variable 2 -279,101 1,21E-16 -314,194 -244,008 

X Variable 3 -31,7678 0,002824 -58,4125 -5,12303 

  

πμο: 

 Intercept: ηαεενά 

 X Variable 1: οκηεθεζηήξ ηδξ εενιμηναζίαξ ακάηηδζδξ ζημ 50% η.μ. ιε ηδ ιμνθή 

T50
0,5

 

 X Variable 2: οκηεθεζηήξ ηδξ ποηκυηδηαξ D
2
 (15

O
C) 

 X Variable 3: οκηεθεζηήξ ημο δοκαιζημφ ζλχδμοξ ιε ηδ ιμνθή 1/(dyn
0,5

) 

Ζ ελίζςζδ πνυαθερδξ πμο πνμηφπηεζ είκαζ δ: 

PCN= 5,324393T50
0,5

  -279,101D
2
 -31,7678 [1/(dyn

0,5
)]+ 181,4929 

πςξ θαίκεηαζ ημ R
2
 αεθηζχεδηε εθάπζζηα ιε ηδ πνήζδ δοκάιεςκ ζηζξ ιεηααθδηέξ πμο έπμοκ 

επζθεπεεί. 
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5.7 Καύζηκα πνπ πιεξνύλ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ EN 590 

 

ημοξ παναηάης πίκαηεξ πανμοζζάγμκηαζ μζ ζδζυηδηεξ ημο EN 590 ηαζ πμζα ηαφζζια πθδνμφκ 

αοηέξ ηζξ πνμδζαβναθέξ. Με ηυηηζκμ ζδιεζχκμκηαζ υζεξ ηζιέξ ζδζμηήηςκ είκαζ εηηυξ 

πνμδζαβναθχκ βζα ηα ηαφζζια πμο ιεηνήεδηακ. πςξ θαίκεηαζ έπμοκ επζθεπεεί 

ζοβηεηνζιέκεξ ζδζυηδηεξ απυ ημ EN590 πμο εεςνήεδηακ πζμ ζδιακηζηέξ βζα ηα ηαφζζια πμο 

είπακ επζθεπεεί κα ιεηνδεμφκ. Γζα ημ CFPP επζθέπεδηε δ πεζιενζκή πνμδζαβναθή βζα ηδκ 

εφηναηδ γχκδ πμο ηαθφπηεζ ηαζ ηδκ Δθθάδα. 

Οζ ιεηνήζεζξ ηςκ ηαοζίιςκ ηαζ δ ζφβηνζζή ημοξ πςνίζηδηε ζε δφμ πίκαηεξ. ημκ πνχημ 

πίκαηα (5.5) πανμοζζάγμκηαζ ζημ πάκς ιένμξ ηα ηαφζζια πμο ανίζημκηακ εκηυξ ηςκ 

πνμδζαβναθχκ ημο EN 590 εκχ ζημ ηάης ιένμξ ημο ηα ηαφζζια ηα μπμία ανέεδηακ μνζαηά 

εηηυξ ηςκ πνμδζαβναθχκ πμο ελεηάγμκηαζ. Ζ επζθμβή ηςκ ηαοζίιςκ πμο ανίζημκηαζ μνζαηά 

εηηυξ έβζκε ιε πνμζςπζηή εηηίιδζδ.  

ημκ πίκαηα 5.6 πανμοζζάγμκηαζ υθα ηα ηαφζζια ηα μπμία ανέεδηακ επανηχξ εηηυξ 

πνμδζαβναθχκ EN 590. Σα δείβιαηα ημο CFPP ηα μπμία έπμοκ παφθα (-) ακηί βζα ηάπμζα 

ηζιή είκαζ ηα δείβιαηα βζα ηα μπμία δεκ ιεηνήεδηακ μζ ροπνέξ ζδζυηδηεξ. Ζ πανάθεζρδ ηδξ 

ιέηνδζήξ ημοξ δεκ έβζκε δζυηζ ήηακ βκςζηυ εη ηςκ πνμηένςκ υηζ δίκμοκ ανηεηά παιδθέξ 

ηζιέξ εενιμηναζζχκ ζηζξ ροπνέξ ζδζυηδηεξ, ηάηζ πμο εα ηαεζζημφζε ζδζαίηενα δφζημθδ ηαζ 

πνμκμαυνα ηδκ αηνζαή ιέηνδζή ημοξ. Θεςνείηαζ υηζ υζα δείβιαηα έπμοκ παφθα ανίζημκηαζ 

επανηχξ εκηυξ πνμδζαβναθχκ EN 590 βζα CFPP ζηδκ πεζιενζκή ηθάζδ πμο αθμνά ηζξ 

εφηναηεξ πχνεξ ηαζ ηδκ Δθθάδα.  
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Πίλαθαο 5.8: Πανμοζίαζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ ηαοζίιςκ πμο επζθέπεδηακ βζα ημκ έθεβπμ ζοιααηυηδηαξ ιε ημ πνυηοπμ EN 590 

Καύζηκα εληόο πξνδηαγξαθώλ θαη νξηαθά εθηόο 

Καύζηκν DCN CCI 

Ππθλόηεηα 

ζηνπο 15 °C 

(kg/m
3
) 

 

PAH 

(m/m%) 

Ιμώδεο ζηνπο 

40°C (mm
2
)/s 

95% θ.ν. ζπκπύθλσκα ζηνπο 

(
o
C) 

CFPP(
o
C) 

EN 590 51,0 46,0 820,0-845,0 8,0 2,000-4,500 <360 -5 

HTS100 52,49 52,13 837,9 1,3 3,028 342 -6 

HTS100-HCS101 (50-50) 57,25 54,82 838,0 1,8 3,037 360 -5 

HVO-A(5-95) 53,09 50,85 824,8 0,9 2,302 341 -11 

HVO-A(10-90) 53,68 52,45 822,2 0,8 2,298 340 -13 

HVO_A(15-85) 55,70 54,62 820,2 0,8 2,370 335 -14 

T779 55,28 52,73 833,9 4,1 3,001 357 -7 

ΖC S101 60,91 59,66 837,7 2,4 4,506 366 -3 

HCS101-HC103(90-10) 60,46 57,56 834,0 2,2 3,867 365 -5 

HCS101-HCS103(80-20) 58,24 56,26 831,2 1,9 3,385 365 -6 

ΖΣS100-HCS103(60-40)-

(B) 
50,21 48,45 823,1 0,8 2,065 337 -9 

HVO-A(20-80) 57,68 56,52 817,2 0,7 2,367 330 -15 
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Πίλαθαο 5.9: Πανμοζίαζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ ηαοζίιςκ πμο επζθέπεδηακ βζα ημκ έθεβπμ ζοιααηυηδηαξ ιε ημ πνυηοπμ EN 590  

Καύζηκα εθηόο πξνδηαγξαθώλ 

Καύζηκν DCN CCI 

Ππθλόηεηα 

ζηνπο 15 °C 

(kg/m
3
) 

 

PAH 

(m/m%) 

Ιμώδεο ζηνπο 

40°C (mm
2
)/s 

95% θ.ν. ζπκπύθλσκα ζηνπο 

(
o
C) 

CFPP(
o
C) 

EN 590 51,0 46,0 820,0-845,0 8,0 2,000-4,500 <360 -5 

ΚΖΡΟΕΗΝΖ(HC S103) 43,73 40,95 799,9 0,0 1,283 221 - 

HVO 78,26 90,12 778,4 0,0 2,841 293 - 

HVO-U4000 (50-50) 66,23 65,68 824,8 5,2 4,197 384 8 

HVO-U4000 (25-75) 58,93 56,65 847,2 7,7 5,264 387 11 

ΖΣS100-HCS103(70-30)-(A) 49,78 49,18 827,0 0,9 1,846 342 -8 

HVO-B(20-80) 55,54 51,48 813,2 0,6 2,215 345 -17 

U4000 53,46 45,62 873,2 9,9 7,052 395 15 

U4000-HCS103(80-20) 52,13 44,16 860,0 8,0 4,689 391 11 

U4000-HCS103(90-10) 53,22 44,47 866,8 9,0 5,801 391 13 

U4000_HCS103(70-30) 50,61 44,66 853,3 7,1 3,997 390 9 

1500-HCS103(80-20)-(C) 48,81 47,30 824,8 3,6 1,977 319 - 

1500-HCS103(85-15)-(D) 48,60 49,36 826,5 3,8 2,012 345 -20 

C-HVO(80-20) 54,75 54,77 816,0 2,8 2,129 318 - 

U3400 63,06 58,26 828,5 2,5 3,260 365 8 

U1500 49,03 48,73 831,5 6,5 2,231 335 -18 
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πςξ θαίκεηαζ ηα ιυκα ηαφζζια ηα μπμία ήηακ αοζηδνά εκηυξ ηςκ πνμδζαβναθχκ ημο EN 

590 ζηζξ ζδζυηδηεξ πμο επζθέπεδηακ ήηακ ηα ελήξ έλζ: 

1.  HTS100 

2.  HTS100-HCS101 (50%-50%) 

3.  HVO-A(10%-90%) 

4.  HVO-A(5%-95%) 

5.  HVO-A(15%-85%) 

6.  T779 

 

Τπήνλακ άθθα πέκηε ηαφζζια ηα μζ μπμία ηνίεδηακ εηηυξ ηςκ πνμδζαβναθχκ ημο πνμηφπμο 

EN 590 αθθά δ απυηθζζή ημοξ ήηακ ανηεηά ιζηνή μπυηε αλίγεζ κα ακαθενεμφκ. Σα ηαφζζια 

αοηά ήηακ ηα ελήξ: 

 HCS101 – Ζ εενιμηναζία ζημ 90% ηδξ απυζηαλδξ λεπενκμφζε ηαηά 6 
o
C ηδκ 

πνμδζαβναθή ηαζ ημ ζλχδεξ ημο ιυθζξ ηαηά 0,006 (mm
2
)/s. Δπίζδξ ημ CFPP ανίζηεηαζ 

2 ααειμφξ ορδθυηενα απυ ηδκ πνμδζαβναθή. 

 HCS101-HC103 (90%-10%) - Ζ εενιμηναζία ζημ 90% ηδξ απυζηαλδξ λεπενκμφζε 

ηαηά 5 
o
C ηδκ πνμδζαβναθή 

 HCS101-HC103 (80%-20%) - Ζ εενιμηναζία ζημ 90% ηδξ απυζηαλδξ λεπενκμφζε 

ηαηά 5 
o
C ηδκ πνμδζαβναθή 

 ΖΣS100-HCS103(60%-40%) – Ο ανζειυξ ηεηακίμο ημο ήηακ ιυθζξ 0,79 ιζηνυηενμξ 

απυ ηδκ πνμδζαβναθή. 

 HVO-A (20%-80%) – Ζ ποηκυηδηά ημο ήηακ 2,8 kg/m
3
 ηάης απυ ημ υνζμ ηδξ 

πνμδζαβναθήξ 
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5.8 Πίνακες μετρήσεων 

Πίλαθαο κεηξήζεσλ 1 

 

Αλάθηεζε 

θ.ν.% 
HTS100 ΗCS101 

HTS100-HCS101 
(50-50) 

ΚΗΡΟΖΙΝΗ
(HCS103) 

HCS101-
HC103(90-10) 

HCS101-
HCS103(80-20) 

HVO 
HVO-U4000 

(50-50) 
HVO-U4000 

(25-75) 

IBP 192 194 193 166 173 177 180 171 215 

5 211 240 217 174 208 200 233 247 249 

10 222 251 232 177 227 211 249 260 265 

20 236 264 249 182 244 231 263 272 279 

30 247 275 262 186 261 250 270 279 288 

40 258 287 271 190 275 268 274 284 298 

50 270 300 283 194 292 285 276 291 308 

60 282 313 295 199 307 302 279 300 320 

65 288 320 302 201 315 310 280 305 328 

70 294 327 310 204 322 319 282 312 336 

80 310 341 326 210 338 337 285 333 354 

85 318 349 336 213 346 345 287 350 363 

90 328 356 346 217 355 354 289 366 374 

95 342 366 360 221 365 365 293 384 387 

FBP 357 368 361 229 366 368 305 387 394 

ΑΠΟΣΑΓΜΑ (ml) 99 97 97 99 97 97,5 99 97 98 

ΤΠΟΛΕΙΜΜΑ (ml) 0,8 1,8 1,8 1,3 2 1,4 1 2,2 1,8 

ΑΠΩΛΕΙΕ (ml) 0,2 1,2 1,2 -0,3 1 0,1 0 0,8 0,2 
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Πίλαθαο κεηξήζεσλ 2

Αλάθηεζε 

θ.ν.% 

ΗΣ(S100)-
HCS103(70-30)-

(A) 

ΗΣ(S100)-
HCS103(60-

40)-(B) 

HVO-
A(20-80) 

HVO-
B(20-80) 

HVO-
A(10-90) 

HVO-A(5-95) HVO_A(15-85) U4000 
U4000-

HCS103(80-20) 

IBP 171 172 175 170 173 173 173 224 176 

5 185 185 191 180 188 187 189 260 197 

10 192 190 198 187 195 194 197 272 210 

20 204 199 212 197 207 208 211 290 235 

30 215 208 228 208 221 220 225 304 265 

40 228 221 241 219 235 232 238 318 294 

50 243 233 255 231 248 246 253 329 314 

60 259 248 269 249 263 262 266 340 330 

65 267 256 274 255 272 269 272 345 336 

70 276 266 280 267 280 278 280 352 345 

80 299 291 293 291 292 294 294 366 359 

85 311 305 301 306 303 308 303 372 368 

90 325 319 312 321 320 322 314 381 380 

95 342 337 330 345 340 341 335 395 391 

FBP 351 350 348 350 351 351 350 395 394 

ΑΠΟΣΑΓΜΑ (ml) 97,5 98 99 97 98 98 98,5 97,5 97,5 

ΤΠΟΛΕΙΜΜΑ (ml) 1 1,2 0,8 1,2 1,2 1,4 1,4 1,8 1,5 

ΑΠΩΛΕΙΕ (ml) 1,5 0,8 0,2 1,8 0,8 0,6 0,1 0,7 1 
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Πίλαθαο κεηξήζεσλ 3

Αλάθηεζε θ.ν.% 
U4000-

HCS103(90-10) 
U4000-

HCS103(70-30) 
U3400 U1500 T779 

U1500-
HCS103(80-20)-C 

U1500-
HCS103(85-15)-D 

C-HVO(80-20) 

IBP 185 169 165 159 160 158 167 162 

5 216 186 195 180 186 176 179 180 

10 241 195 215 192 199 185 187 190 

20 266 213 235 208 225 195 200 205 

30 290 235 254 222 244 206 215 218 

40 307 264 270 234 261 218 229 233 

50 322 296 285 249 276 232 244 248 

60 335 320 299 261 290 245 256 260 

65 342 329 305 267 298 253 264 266 

70 349 338 313 274 305 260 270 272 

80 364 355 328 288 320 278 286 282 

85 370 365 338 297 330 287 297 289 

90 380 375 348 310 342 300 314 300 

95 391 390 365 335 357 319 345 318 

FBP 393 393 370 353 366 349 350 344 

ΑΠΟΣΑΓΜΑ (ml) 97,5 98 98 98 98 99 97 97,5 

ΤΠΟΛΕΙΜΜΑ (ml) 2 1,8 1,4 1,5 1,2 1 1,2 2 

ΑΠΩΛΕΙΕ (ml) 0,5 0,2 0,6 0,5 0,8 0 1,8 0,5 
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Πίλαθαο κεηξήζεσλ 4 

Ιδηόηεηα HTS100 ΗCS101 
HTS100-HCS101 

(50-50) 
ΚΗΡΟΖΙΝΗ
(HCS103) 

HCS101-
HC103(90-10) 

HCS101-
HCS103(80-20) 

HVO 
HVO-U4000 

(50-50) 
HVO-U4000 

(25-75) 

Δυναμικό ιξϊδες 
15oC (mPa∙s)  

4,635 7,6781 5,8501 1,5128 6,2476 5,2408 3,9246 6,8524 9,6019 

Κινηματικό ιξϊδες 
15oC (mm2/s) 

5,5316 9,1661 6,9812 1,8212 7,4909 6,3047 5,0417 8,3083 11,333 

Πυκνότητα 15oC 
(g/cm3) 

0,8379 0,8377 0,838 0,7999 0,834 0,8312 0,7784 0,8248 0,8472 

Δυναμικό ιξϊδες 
40oC (mPa∙s)  

2,4861 3,7009 2,986 1,003 3,1612 2,7568 2,1641 3,3913 4,3732 

Κινηματικό ιξϊδες 
40oC (mm2/s) 

3,0281 4,5063 3,0373 1,2833 3,8669 3,3851 2,8412 4,1969 5,2641 

Πυκνότητα 40oC 
(g/cm3) 

0,821 0,8212 0,8209 0,7816 0,8175 0,8144 0,7617 0,8081 0,8308 

CFPP (oC) -6 -3 -5 - -5 -6 - 8 11 

CP (oC) -7 -3 -4 - -6 -6 -38 9 16 

PP (oC) -13 -14 -12 - -15 -21 - -3 0 

DCN 1 52,76 61,00 57,21 43,39 60,23 58,01 78,11 66,05 58,85 

DCN 2 52,21 60,82 57,28 44,07 60,68 58,46 78,41 66,40 59,00 

Μ.Ο. DCN 52,49 60,91 57,25 43,73 60,46 58,24 78,26 66,23 58,93 

μονοαρωματικά 
(κ.β.%) 

25,8 15,2 20,5 8,9 14,6 14,0 0,2 15,2 22,1 

διαρωματικά 
(κ.β.%) 

1,2 1,9 1,5 0,0 1,7 1,5 0,0 4,6 6,6 

τριαρωματικά+ 
(κ.β.%) 

0,1 0,5 0,3 0,0 0,5 0,4 0,0 0,7 1,0 
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Πίλαθαο κεηξήζεσλ 5

Ιδηόηεηα 

ΗΣ(S100)-
HCS103(70-30)-

(A) 

ΗΣ(S100)-
HCS103(60-

40)-(B) 

HVO-
A(20-80) 

HVO-
B(20-80) 

HVO-
A(10-90) 

HVO-A(5-95) HVO_A(15-85) U4000 
U4000-

HCS103(80-20) 

Δυναμικό ιξϊδες 
15oC (mPa∙s)  

3,8346 2,7827 3,2824 2,9996 3,1767 3,1681 3,2713 17,295 8,3556 

Κινηματικό ιξϊδες 
15oC (mm2/s) 

3,1714 3,3808 4,0165 3,6886 3,8635 3,8408 3,9888 19,807 9,7159 

Πυκνότητα 15oC 
(g/cm3) 

0,827 0,8231 0,8172 0,8132 0,8222 0,8248 0,8202 0,8732 0,86 

Δυναμικό ιξϊδες 
40oC (mPa∙s)  

2,2805 1,6632 1,8937 1,763 1,8488 1,8584 1,9021 6,0402 3,9527 

Κινηματικό ιξϊδες 
40oC (mm2/s) 

1,8463 2,0645 2,3665 2,2145 2,2975 2,302 2,3701 7,0515 4,6886 

Πυκνότητα 40oC 
(g/cm3) 

0,8096 0,8056 0,8002 0,7961 0,8047 0,8073 0,8026 0,8566 0,843 

CFPP (oC) -8 -9 -15 -17 -13 -11 -14 15 11 

CP (oC) -9 -10 -13 -19 -11 -9 -12 18 14 

PP (oC) -16 -17 -22 -24 -20 -17 -21 13 11 

DCN 1 49,66 50,21 57,84 55,62 53,76 53,28 55,66 53,34 52,37 

DCN 2 49,90 50,21 57,52 55,46 53,60 52,90 55,73 53,58 51,88 

Μ.Ο. DCN 49,78 50,21 57,68 55,54 53,68 53,09 55,70 53,46 52,13 

μονοαρωματικά 
(κ.β.%) 

20,9 19,2 16,9 15,6 18,9 19,9 17,9 28,5 24,8 

διαρωματικά 
(κ.β.%) 

0,9 0,7 0,7 0,6 0,8 0,8 0,7 8,6 7,0 

τριαρωματικά+ 
(κ.β.%) 

0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 1,3 1,1 
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Πίλαθαο κεηξήζεσλ 6

Ιδηόηεηα 
U4000-

HCS103(90-10) 

U4000-
HCS103(70-

30) 
U3400 U1500 T779 

U1500-
HCS103(80-20)-C 

U1500-
HCS103(85-15)-D 

C-HVO(80-20) 

Δυναμικό ιξϊδες 
15oC (mPa∙s)  

11,15 6,6933 4,9749 3,1201 4,4663 2,6728 2,7231 2,8679 

Κινηματικό ιξϊδες 
15oC (mm2/s) 

12,863 7,0436 6,005 3,7523 5,3558 3,2404 3,2949 3,5147 

Πυκνότητα 15oC 
(g/cm3) 

0,8668 0,8533 0,8285 0,8315 0,8339 0,8248 0,8265 0,816 

Δυναμικό ιξϊδες 
40oC (mPa∙s)  

4,932 3,3435 2,6462 1,8157 2,451 1,5965 1,6276 1,6997 

Κινηματικό ιξϊδες 
40oC (mm2/s) 

5,8012 3,9974 3,2597 2,2306 3,0011 1,9771 2,0124 2,1291 

Πυκνότητα 40oC 
(g/cm3) 

0,8502 0,8364 0,8118 0,814 0,8167 0,8075 0,8088 0,7983 

CFPP (oC) 13 9 8 -18 -7 - -20 - 

CP (oC) 15 12 8 -16 -3 - -17 - 

PP (oC) 11 5 5 -25 -13 - -27 - 

DCN 1 53,14 49,82 63,09 48,72 55,27 48,76 48,71 54,56 

DCN 2 53,29 51,39 63,02 49,33 55,28 48,86 48,49 54,93 

Μ.Ο. DCN 53,22 50,61 63,06 49,03 55,28 48,81 48,60 54,75 

μονοαρωματικά 
(κ.β.%) 

26,7 22,9 16,8 25,0 22,0 14,9 15,5 11,8 

διαρωματικά 
(κ.β.%) 

7,8 6,2 2,3 5,2 2,9 2,9 3,0 2,3 

τριαρωματικά+ 
(κ.β.%) 

1,2 0,9 0,2 1,3 1,2 0,7 0,8 0,6 
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Κεθάιαην 6 – πκπεξάζκαηα 

 

Κακπύιεο Απόζηαμεο 

Οζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ πμο ηαηαζηνχεδηακ βζα ηα 26 ηαφζζια πμο ιεηνήεδηακ 

πανμοζζάζηδηακ ζε ζοβηνζηζηά δζαβνάιιαηα. ημπυξ ήηακ κα ιεθεηδεεί δ ιμνθή ηςκ 

ηαιποθχκ απυζηαλδξ ηαεχξ ηαζ δ ζοιπενζθμνά πμο πανμοζζάγμοκ ζε πενίπηςζδ ακάιεζλδξ 

δφμ ηαοζίιςκ ζε δζάθμνα πμζμζηά.  

ηδκ απθή πενίπηςζδ ακάιεζλδξ δφμ ηοπζηχκ ηαοζίιςκ ιε παναπθήζζεξ ζδζυηδηεξ, υπςξ 

είκαζ ηα ηαφζζια HCS101 ηαζ HTS100, ζε ίζεξ πμζυηδηεξ, δ ηαιπφθδ απυζηαλδξ θάκδηε κα 

ιεηααάθθεηαζ μιαθά ημκηά ζημ ιέζμ υνμ ηςκ δφμ ηαιποθχκ απυζηαλδξ ηςκ 2 ηαοζίιςκ 

αάζδξ. Δπεζδή ήηακ ηα ιμκαδζηά ηαφζζια ιε παναπθήζζεξ ζδζυηδηεξ πμο ιεηνήεδηακ ζε 

ιείβια δεκ ιπμνεί κα ελαπεεί ηάπμζμ αζθαθέξ ζοιπέναζια πμο κα επζαεααζχκεζ αοηή ηδ 

ζοιπενζθμνά ηαζ βζα άθθα ηαφζζια ιε παναπθήζζεξ ζδζυηδηεξ. 

ζμκ αθμνά ηα ιείβιαηα ιε ηδνμγίκδ πανμοζζάζηδηακ ηνία δζαβνάιιαηα, ηα 5.3, 5.4 ηαζ 

5.6. Ακηίζημζπα ηα ηαφζζια πμο ακαιίπεδηακ ζε ηάεε πενίπηςζδ ιε ηδκ ηδνμγίκδ ήηακ ημ 

HCS101, ημ HTS100 ηαζ ημ U4000. Καζ ζηζξ ηνεζξ πενζπηχζεζξ, δ ηδνμγίκδ επδνέαζε ζε 

ανηεηά ιεβάθμ ααειυ ηδ ιεηςπζηή πηδηζηυηδηα ηαζ ζε πμθφ ιζηνυ έςξ ιδδεκζηυ ααειυ ηδκ 

πηδηζηυηδηα μονάξ, πμο είκαζ ηαζ αοηή πμο πανμοζζάγεζ εκδζαθένμκ υζμκ αθμνά ημ κηήγεθ. 

ηδκ πενίπηςζδ ιάθζζηα ημο ιείβιαημξ ιε ημ HCS101, δ ηδνμγίκδ θαίκεηαζ κα ιδκ 

επδνέαζε ηαευθμο ηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ.  

ακ ζοιπέναζια ιπμνεί κα ελαπεεί πςξ δ ηδνμγίκδ ζηα ιείβιαηα δεκ επδνεάγεζ αζζεδηά ηδκ 

πηδηζηυηδηα μονάξ ζε ιεβάθμ ααειυ, μπυηε δεκ ανίζηεζ πνήζδ δ πνμζεήηδ ηδξ βζα κα 

αεθηζςεεί δ ζδζυηδηα αοηή.  

ζμκ αθμνά ηζξ ηαιπφθεξ ηςκ ιεζβιάηςκ πμο πνμζηέεδηε HVO, ηα απμηεθέζιαηα 

ακαιέκμκηακ ιε εκδζαθένμκ ιζαξ ηαζ ημ HVO έπεζ ανηεηά δζαθμνεηζηή ιμνθή ηαιπφθδξ 

απυζηαλδξ απυ ηα ζοιααηζηά κηήγεθ ηαεχξ ηαζ δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ ακάηηδζδξ.  

ημ δζάβναιια 5.5, υπμο ημ HVO ακαιείπεδηε ιε ημ ιείβια Α (HTS100 – HCS103,70-30) 

μζ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ θαίκεηαζ κα επδνεάγμκηαζ ζε ζπεηζηά ιζηνυ ααειυ. Σμ ίδζμ 

ζοιπέναζια ελάβεηαζ ηαζ απυ ημ δζάβναιια 5.8. Αοηυ αέααζα δεκ εεςνείηαζ  ανκδηζηυ ζε 

ηαιία πενίπηςζδ ιζαξ ηαζ ηα ηαφζζια ιε ηα μπμία ακαιείπεδηε ανίζημκηακ εκηυξ 

πνμδζαβναθχκ υζμκ αθμνά ηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ. Οπυηε ημ HVO ιπμνεί κα εεςνδεεί έκα 

ηαφζζιμ ημ μπμίμ αεθηζχκεζ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο κηήγεθ ζε πμθφ ιεβάθμ ααειυ, εζδζηά υζμκ 

αθμνά ημκ ανζειυ ηεηακίμο ηαζ ηδκ ανςιαηζηυηδηα ηαζ επίζδξ επδνεάγεζ εεηζηά ηζξ 

ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ιζαξ ηαζ έπεζ ιζηνή πηδηζηυηδηα μονάξ. ημ δζάβναιια 5.7 πμο 

ακαιείπεδηε ιε έκα  ανηεηά δζαθμνεηζηχκ ζδζμηήηςκ ηαφζζιμ υπςξ ημ U4000 ηα 

απμηεθέζιαηα ήηακ δζαθμνεηζηά. Σμ HVO επδνέαζε ζε ιζηνυ ααειυ ηδ ιεηςπζηή 

πηδηζηυηδηα ηαζ ηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ αθθά ζε ανηεηά ιεβάθμ ααειυ ηζξ εενιμηναζίεξ 

ακάηηδζδξ ημκηά ζημ 50%.  
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ακ ζοιπέναζια ιπμνεί κα ελαπεεί πςξ ημ HVO είκαζ έκα ηαφζζιμ πμο δεκ επζδνά ζε 

ιεβάθμ ααειυ ζηζξ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ ηαοζίιςκ ιε ζδζυηδηεξ ημκηά ζημ πνυηοπμ ημο 

EN590 αθθά δ επίδναζή ημο είκαζ ιυκμ εεηζηή. Δπίζδξ δ πνμζεήηδ ημο πνμζδίδεζ ζημ 

ηαφζζιμ ιε ημ μπμίμ ακαιεζβκφκεηαζ ιεβαθφηενμ ανζειυ ηεηακίμο ηαζ ιείςζδ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηάξ ημο ζε ανςιαηζηά.  ζμκ αθμνά ημ U4000, ακ ηαζ αεθηζχκεζ ζε ιεβάθμ 

ααειυ ηδκ ποηκυηδηά ημο, ημκ ανζειυ ηεηακίμο ημο ηαζ ηδκ ανςιαηζηυηδηα ημο, πεηοπαίκεζ 

ιία ιείςζδ πενίπμο 11 °C ζηδκ πηδηζηυηδηα μονάξ ζε ιείβια ημο 50% ιε αοηυ, πμο υιςξ 

δεκ είκαζ ανηεηή χζηε κα ηεεεί ημ ηαφζζιμ εκηυξ πνμδζαβναθχκ. 

 

πζρεηηζκόο Ιδηνηήησλ 

 

Ο ζημπυξ ζημκ ζοζπεηζζιυ ηςκ ζδζμηήηςκ ήηακ κα ιεθεηδεεί ηαηά πυζμ ζζπφμοκ μζ 

βεκζηυηενεξ ηάζεζξ πμο επζηναημφκ, ζε έκα δείβια ηαοζίιςκ πμο έπεζ ανηεηά ιεβάθεξ 

απμηθίζεζξ ηζιχκ ηςκ ζδζμηήηςκ ημοξ. Σα ηαφζζια ελεηάζηδηακ ζε δφμ μιάδεξ. Αοηά πμο 

πενζείπακ HVO ηαζ αοηά πμο δεκ πενζείπακ. ηα δζαβνάιιαηα έπεζ δμεεί ιεβαθφηενδ έιθαζδ 

ζηα δείβιαηα πμο δεκ πενζείπακ HVO, ιζα ηαζ ηα δείβιαηα ιε HVO ήηακ ανηεηά θίβα χζηε 

κα ελαπεεί ηάπμζμ ζαθέξ ηαζ πθήνεξ ζοιπέναζια. 

 

Καύζηκα ρσξίο HVO 

Γζα ημοξ ιυκμοξ ζοζπεηζζιμφξ πμο ιπμνεί κα θεπεεί ιε ιία πνχηδ ιαηζά πςξ εκημπίγεηαζ 

ειθακήξ βναιιζηυηδηα, είκαζ μζ ζοζπεηζζιμί ανςιαηζηυηδηαξ-ποηκυηδηαξ ηαζ ποηκυηδηαξ-

πηδηζηυηδηαξ. Σα απμηεθέζιαηα εδχ ένπμκηαζ ζφιθςκα ιε ηδ εεςνία. Αφλδζδ ηδξ 

ανςιαηζηυηδηαξ πνμθακχξ επζθένεζ αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ, ιζαξ ηαζ μζ ανςιαηζηέξ 

εκχζεζξ έπμοκ ημ ιεβαθφηενμ ιμνζαηυ αάνμξ απυ ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ πμο πενζέπμκηαζ 

ζημ κηήγεθ. Δπίζδξ αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ζδιαίκεζ βεκζηυηενδ αφλδζδ αανφηενςκ 

εκχζεςκ ζημ ηαφζζιμ. Οζ αανφηενεξ εκχζεζξ απμζηάγμοκ ηαζ ζε ιεβαθφηενεξ εενιμηναζίεξ 

μπυηε υπςξ ακαιεκυηακ ιε αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ επήθεε αφλδζδ ηςκ εενιμηναζζχκ 

ακάηηδζδξ εζδζηά ζηζξ εενιμηναζίεξ βζα ημ 50% ηδξ ακάηηδζδξ ηαζ άκς.  

ημ ζοζπεηζζιυ ποηκυηδηαξ-ανζειυ ηεηακίμο, πανμοζζάζηδηε βναιιζηυηδηα ιυκμ υηακ 

απμηθείζηδηακ ηα ηαφζζια ιε ανζειυ ηεηακίμο ιεβαθφηενμ ημο 55. Βάζεζ ηδξ εεςνίαξ, 

ιεβαθφηενα ιμνζαηά αάνδ ζε οδνμβμκάκεναηεξ δίκμοκ ηαζ ιεβαθφηενμοξ ανζειμφξ ηεηακίμο. 

Βέααζα αοηυ δεκ ζζπφεζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ πμο δίκμοκ 

ιεβάθμοξ ανζειμφξ ηεηακίμο ιυκμ υηακ μ ανςιαηζηυξ δαηηφθζμξ ανίζηεηαζ ζημ άηνμ 

ιεβάθδξ παναθζκζηήξ αθοζίδαξ. πςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ δζάβναιια 5.10 δ βναιιζηυηδηα βζα 

ηα ηαφζζια ιε ανζειυ ηεηακίμο ηάης ημο 55 πανμοζζάγεηαζ ανηεηά ζηακμπμζδηζηή 

(R
2
=0,7948).  

ακ ζοιπέναζια ιπμνεί κα θδθεεί ημ υηζ βζα ηαφζζια ημκηά ζηζξ ζδζυηδηεξ ημο EN 590 υζμκ 

αθμνά ημκ ανζειυ ηεηακίμο μ ζοζπεηζζιυξ ποηκυηδηαξ ηαζ ανζειμφ ηεηακίμο είκαζ αζζεδηυξ. 
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Ζ απυηθζζδ ζηα δείβιαηα πμο έδζκακ απμηεθέζιαηα εηηυξ βναιιζηυηδηαξ ιπμνεί κα 

μθείθεηαζ ζε πμθθμφξ πανάβμκηεξ ηαζ ηονίςξ ζημ υηζ πνυηεζηαζ βζα ηαφζζια ιε ζδζυηδηεξ 

ανηεηά ιαηνζά απυ αοηέξ ημο πνμηφπμο EN 590 ηαζ ηςκ πενζζζυηενςκ ζοιααηζηχκ κηήγεθ. 

Δπίζδξ υπςξ έπεζ ακαθενεεί ανηεηέξ θμνέξ ηάεε δείβια πενζέπεζ έκα πμθφ ιεβάθμ ανζειυ 

δζαθμνεηζηχκ εκχζεςκ πμο επδνεάγμοκ δζαθμνεηζηά ηζξ ζδζυηδηέξ ημο. 

ηδκ πενίπηςζδ ημο ζοζπεηζζιμφ πηδηζηυηδηαξ ηαζ ανζειμφ ηεηακίμο, πανμοζζάζηδηε 

ζοζπεηζζιυξ υηακ απυ ηζξ ιεηνήζεζξ απμηθείζηδηακ ημ U4000, ηα ιείβιαηά ημο ιε ηδνμγίκδ 

ηαεχξ ηαζ δ ηδνμγίκδ αοηή ηαεαοηή. Ο απμηθεζζιυξ αοηυξ έβζκε ελ’ αζηίαξ ηςκ αηναίςκ 

εενιμηναζζχκ απυζηαλδξ πμο δίκεζ ημ U4000, πμθφ ημκηά ζηα άκς υνζα βζα ημ κηήγεθ, ηαζ δ 

ηδνμγίκδ ελ’ αζηίαξ ηδξ ειθακμφξ ιεβάθδξ δζαθμνάξ ζηδκ ηαιπφθδ απυζηαλδξ απυ ημ 

κηήγεθ. Απυ ηα ηαφζζια πμο πανμοζζάζηδηακ ζηα δζαβνάιιαηα 5.23-5.25 θαίκεηαζ αφλδζδ 

ημο ανζειμφ ηεηακίμο ιε αφλδζδ ηδξ πηδηζηυηδηαξ εζδζηά βζα ηζξ εενιμηναζίεξ ακάηηδζδξ 

50% ηαζ 90%. 

Σέθμξ βζα ημ ζοζπεηζζιυ ηδξ ανςιαηζηυηδηαξ ιε ηδκ πηδηζηυηδηα, εκχ πανμοζζάγεηαζ ιία 

βεκζηυηενδ ηάζδ αφλδζδξ ηςκ εενιμηναζζχκ ακάηηδζδξ υπςξ ακαθένεζ ηαζ δ εεςνία, δεκ 

ιπμνεί κα θδθεεί ηάπμζμ αζθαθέξ ζοιπέναζια ιζαξ ηαζ μζ ηζιέξ βναιιζηυηδηαξ ήηακ 

ζπεηζηά ιζηνέξ.  

 

Γείγκαηα κε HVO 

Σα δείβιαηα ιε HVO πμο ιεηνήεδηακ ήηακ ζπεηζηά θίβα μπυηε δεκ είκαζ αζθαθέξ κα ελαπεεί 

ηάπμζμ βεκζηυ ζοιπέναζια. ίβμονα υιςξ, υπςξ παναηδνήεδηε δ πνμζεήηδ HVO ζηα 

δζάθμνα ηαφζζια επέθενε ηζξ ακαιεκυιεκεξ επςθεθείξ ζοιπενζθμνέξ ζφιθςκα ιε ηζξ 

ζδζυηδηεξ ημο HVO. Γδθαδή ιε αφλδζδ ημο HVO επένπεηαζ ζαθήξ ιείςζδ ηδξ ποηκυηδηαξ, 

ιζαξ ηαζ έπεζ ηδ ιζηνυηενδ ποηκυηδηα απυ υθα ηα ηαφζζια, αφλδζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο, 

ιζαξ ηαζ έπεζ ημκ ιεβαθφηενμ απυ υθα ηα ηαφζζια ηαζ ηέθμξ ιείςζδ ηςκ ανςιαηζηχκ ζε 

ηάεε πενίπηςζδ ιζαξ ηαζ πενζέπεζ ιδδεκζηά. ζμκ αθμνά ηζξ ηαιπφθεξ απυζηαλδξ, ιέπνζ ημ 

50% επζδνά αολδηζηά ηαζ ιεηά επζδνά ιεζςηζηά θυβς ηδξ ιμνθήξ ηδξ ηαιπφθδξ ημο. Ζ 

ζοιπενζθμνά αοηή ημ ηαεζζηά έκα ελαζνεηζηυ πνυζεεημ βζα ηδκ αεθηίςζδ ηςκ ζδζμηήηςκ εκυξ 

ηαοζίιμο. Σμ ιυκμ πνυαθδια πμο ιπμνεί κα εκημπζζηεί ζημ HVO είκαζ δ ιζηνή ποηκυηδηα 

ημο πμο ημ πενζμνίγεζ ζε έκα ααειυ, ζημ κα ακαιζπεεί ζε ιεβάθα πμζμζηά ιζαξ ηαζ δ 

ποηκυηδηα είκαζ βναιιζηή ζδζυηδηα. 

ακ βεκζηυ ζοιπέναζια ιπμνεί κα θδθεεί ημ υηζ ελεηάγμκηαζ ηαφζζια ιε ιεβάθμ εφνμξ 

ζδζμηήηςκ ανηεηά ιαηνζά απυ αοηέξ ηςκ πνμδζαβναθχκ, είκαζ ανηεηά δφζημθμ κα ελαπεμφκ 

ζαθή ζοιπενάζιαηα υζμκ αθμνά ημοξ ζοζπεηζζιμφξ πμο πνμζηάγεζ δ εεςνία. Δπίζδξ 

ανηεηά πενίπθμηδ ηαείζηαηαζ δ ελέηαζδ ηςκ ανςιαηζηχκ ζημοξ ζοζπεηζζιμφξ αοημφξ απυ 

ηδ ζηζβιή πμο δεκ είκαζ βκςζηυ ηζ είδμοξ αηνζαχξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ ζοιιεηέπμοκ. Μπμνεί 

κα θεπεεί πςξ βζα ηα πενζζζυηενα ηαφζζια πμο ανίζημκηακ ημκηά ζηζξ πνμδζαβναθέξ ημο EN 

590, ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ζοζπεηζζιχκ ανίζημκηαζ ανηεηά ημκηά ζε αοηά πμο πνμζηάγεζ δ 

εεςνία. ζμκ αθμνά ημ HVO, δ πνμζεήηδ ημο ζε ιείβιαηα έδεζλε ζαθή αεθηίςζδ υθςκ ηςκ 

ζδζμηήηςκ ημοξ. 
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Γείθηεο Κεηαλίνπ  

Δκδζαθένμκ πανμοζίαζακ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ δφμ δεζηηχκ ηεηακίμο πμο ιεηνήεδηακ. Ο 

δείηηδξ ηεηακίμο ηδξ ιεευδμο ASTM D976 πανυηζ έπεζ εβηαηαθδθεεί, έδςζε ηαθφηενα 

απμηεθέζιαηα απυ αοηυκ ηδξ ιεευδμο EN ISO 4264 ηαζ ιάθζζηα πνμζέββζζε ιε ιεβάθδ 

αηνίαεζα ημκ ανζειυ ηεηακίμο ημο ηαεανμφ HVO ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ πνυηοπδ ιέεμδμ πμο 

έδςζε ιεβάθδ απυηθζζδ. Αοηυ μθείθεηαζ υηζ δ EN ISO 4264 πνδζζιμπμζεί ηνία ζδιεία ηδξ 

ηαιπφθδξ απυζηαλδξ εκχ δ ASTM D976 ιυκμ έκα ηαζ ημ HVO έπεζ ανηεηά δζαθμνεηζηή 

ηαιπφθδ απυζηαλδξ απυ αοηή ημο ζοιααηζημφ κηήγεθ.  

Χξ βεκζηυ ζοιπέναζια πνμηφπηεζ πςξ πνέπεζ κα πναβιαημπμζδεμφκ ένεοκεξ βφνς απυ έκακ 

δείηηδ ηεηακίμο πμο δίκεζ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα ιζαξ ηαζ μ ήδδ ζζπφμκ ιε ηδ ιέεμδμ EN 

ISO 4264 δίκεζ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ ζδιακηζηέξ απμηθίζεζξ απυ ημκ πναβιαηζηυ ανζειυ 

ηεηακίμο. Δπίζδξ εα ιπμνμφζε κα πνμηαεεί ηάπμζα ηνμπμπμίδζδ χζηε κα ηαθφπηεζ ηαζ 

ηαφζζια εηηυξ ηςκ μνίςκ πμο δίκεζ δ ιέεμδμξ ηονίςξ υζμκ αθμνά ημ εφνμξ απυζηαλδξ. Γζα 

πανάδεζβια, ζημ ηαφζζιμ U4000 πμο ανίζηεηαζ εηηυξ ημο εφνμοξ εενιμηναζζχκ ακάηηδζδξ 

ηδξ ιεευδμο, δ απυηθζζδ ήηακ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 8 ανζειχκ ηεηακίμο παιδθυηενδ απυ ημ 

πναβιαηζηυ. Σέθμξ, ιζαξ ηαζ ημ HVO δείπκεζ κα είκαζ έκα ηαφζζιμ πμο ζημ άιεζμ ιέθθμκ εα 

εκηαπεεί ζε ιείβιαηα ιε ημ κηήγεθ, ηνίκεηαζ απαναίηδημ κα εονεεμφκ κέεξ ελζζχζεζξ πμο εα 

πνμζεββίγμοκ ζηακμπμζδηζηά ημκ ανζειυ ηεηακίμο ηέημζςκ ιεζβιάηςκ ζε μπμζμδήπμηε 

πμζμζηυ ακάιεζλδξ ιε HVO. 

Αλάιπζε Παιηλδξόκεζεο 

Απυ ημκ ζοζπεηζζιυ ζδζμηήηςκ ιε ημκ ανζειυ ηεηακίμο ιία πνμξ ιία δεκ ανέεδηε ηάπμζα 

ζαθήξ έκδεζλδ πμο κα ιανηονεί ζζπονυ ζοζπεηζζιυ. Γζα ημ θυβμ αοηυ πναβιαημπμζήεδηε 

ζηαηζζηζηή ακάθοζδ χζηε κα ζοζπεηζζημφκ πάκς απυ ιία ζδζυηδηεξ ιε ζημπυ κα πνμαθεθεεί 

μ ανζειυξ ηεηακίμο.  

Οζ ζδζυηδηεξ πμο ελεηάζηδηακ ήηακ δ ποηκυηδηα, ημ δοκαιζηυ ζλχδεξ, ηα ανςιαηζηά ηαζ δ 

εενιμηναζία ακάηηδζδξ ζημ 50% η.μ. Θεςνδηζηά υθεξ μζ ζδζυηδηεξ αοηέξ έπμοκ επίδναζδ 

ζημκ ανζειυ ηεηακίμο. Με αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ακάηηδζδξ έπμοιε 

άολδζδ ημο ανζειμφ ηεηακίμο, εκχ ιε αφλδζδ ηςκ ανςιαηζηχκ έπμοιε ιείςζή ημο. Δπίζδξ 

υζμ ημ δοκαιζηυ ζλχδεξ ιζηναίκεζ ηυζμ εοκμείηαζ δ θάζδ ηδξ θοζζηήξ πνμεημζιαζίαξ ημο 

ηαοζίιμο ηαηά ηδκ έκανλδ ηδξ ηαφζδξ ηαζ άνα μ ανζειυξ ηεηακίμο αολάκεηαζ. 

Πναβιαημπμζχκηαξ ηδκ παθζκδνυιδζδ, παναηδνήεδηε υηζ ζηδκ επζθμβή ημο γεφβμοξ 

ποηκυηδηαξ ηαζ δοκαιζημφ ζλχδμοξ, ημ ζλχδεξ έδςζε πμθφ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα ζημκ 

πανμκμιαζηή, δδθαδή ιε ηδ ιμνθή 1/dyn. Ζ θμβζηή πίζς απυ ηδ ζοιπενζθμνά αοηή 

ανίζηεηαζ ζημ υηζ ημ ζλχδεξ ιε ημκ ανζειυ ηεηακίμο ιεηααάθθμκηαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβα. Γζ 

αοηυ ημ θυβμ θμζπυκ μζ δφμ αοηέξ ζδζυηδηεξ πνδζζιμπμζήεδηακ ζε αοηή ηδ ιμνθή ηαζ ζηζξ 

οπυθμζπεξ ακαθφζεζξ παθζκδνυιδζδξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ. 

ζμκ αθμνά ζηα ανςιαηζηά, ηα απμηεθέζιαηα πμο πανμοζζάζηδηακ υηακ αοηά 

πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ ηνίηδ ελανηδιέκδ ιεηααθδηή, δεκ ήηακ ανηεηά ζηακμπμζδηζηά. πςξ 
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είπε πνμηφρεζ ηαζ απυ ηα δζαβνάιιαηα ζημ ηεθάθαζμ 5.4, δ βναιιζηυηδηα ακάιεζα ζηδκ 

ανςιαηζηυηδηα ηαζ ζημκ ανζειυ ηεηακίμο ζηα ηαφζζια πμο ιεηνήεδηακ ήηακ πμθφ ιζηνή. 

Ζ πζμ ηαθή πνμζέββζζδ θάκδηε κα είκαζ αοηή πμο πνδζζιμπμζεί ζακ ακελάνηδηεξ ιεηααθδηέξ 

ηδκ ποηκυηδηα, ημ ζλχδεξ ζημκ πανμκμιαζηή ηαζ ηδ εενιμηναζία ακάηηδζδξ ζημ 50% δ 

μπμία έδςζε R
2
 ζπεδυκ 0,97. Ζ ηζιή Σ50 υπςξ πνμακαθένεδηε, επζθέπεδηε ιζαξ ηαζ έδζκε 

ανηεηά ηαθή ζπέζδ βναιιζηυηδηαξ ιυκδ ηδξ ιε ημκ ανζειυ ηεηακίμο. 

ηδκ πνμζέββζζδ υπμο μζ ηνεζξ αοηέξ ιεηααθδηέξ ορχεδηακ ιε δοκάιεζξ ιε ζημπυ ηδκ 

επίηεολδ ιζαξ ηαθφηενδξ πνυαθερδξ, παναηδνήεδηε ιζα ιζηνή αεθηίςζδ.  

 

Καύζηκα πνπ πιεξνύλ ηελ πξνδηαγξαθή EN 590 

Σα ελήξ 6 ηαφζζια ανέεδηακ εκηυξ πνμδζαβναθχκ 

HTS100, HTS100-HCS101 (50%-50%), HVO-A(10%-90%), HVO-A(5%-95%), HVO-

A(15%-85%), T779 

Παναηδνείηαζ επζηοπήξ δ πνμζπάεεζα αεθηίςζδξ εκυξ ηαοζίιμο παιδθυηενςκ πνμδζαβναθχκ 

ημο EN 590 ιε πνμζεήηδ HVO. Μάθζζηα ήηακ δοκαηή δ πνμζεήηδ έςξ ηαζ 15% HVO πςνίξ 

ημ ηεθζηυ ηαφζζιμ κα ανεεεί εηηυξ πνμδζαβναθχκ. ημοξ κεχηενμοξ ηζκδηήνεξ υπμο δ 

πανμπή ηαοζίιμο βίεηαζ ιε δθεηηνμκζηυ ηνυπμ, ημ πνυαθδια ημο πενζμνζζιμφ ηδξ ιζηνήξ 

ποηκυηδηαξ ημο HVO ιπμνεί κα λεπεναζηεί. 
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