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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 
Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Δξγαζηήξην Σερλνινγίαο Καπζίκσλ θαη 

Ληπαληηθψλ ηεο ζρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. Ο ππεχζπλνο 

θαζεγεηήο ήηαλ ν θνο Γεκήηξηνο Καξψλεο.  

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ, αξρηθά, ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ, θ. Καξψλε, γηα ηελ αλάζεζε 

ηνπ ζέκαηνο θαη ηελ θαζνδήγεζή ηνπ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

Δπίζεο, επραξηζηψ ηελ ππνςήθηα δηδάθηνξα, θα Τ. Εαλλίθνπ, γηα ην ελδηαθέξνλ, ηελ 

θαζνδήγεζε, θαη ηε βνήζεηα πνπ κνπ παξείρε θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Δπραξηζηψ ζεξκά ηνλ θ. Αλαζηφπνπιν γηα ηελ ακέξηζηε 

βνήζεηά ηνπ. 

Να επραξηζηήζσ αθφκε, ην πξνζσπηθφ ηνπ Δξγαζηεξίνπ Σερλνινγίαο Καπζίκσλ θαη Ληπαληηθψλ 

ηεο ζρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ γηα ηελ άςνγε ζπλεξγαζία καο. 

Δπηπιένλ, ζα ζεια λα αλαθέξσ ηελ ζπκβνιή ησλ εξγαδνκέλσλ ηνπ Υεκείνπ ησλ ΔΛΠΔ ζηηο 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο θαη λα ηνπο επραξηζηήζσ. 

Σέινο, αμίδεη λα αλαθεξζψ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ, ηνπο γνλείο κνπ, Θαλάζε θαη Μαξίθα, θαη ηελ 

αδειθή κνπ, Ρακίλα, νη νπνίνη δελ ζηακαηνχλ λα κε ζηεξίδνπλ θαη λα κε εκςπρψλνπλ γηα ηελ 

επίηεπμε ησλ ζηφρσλ κνπ. Δπραξηζηψ! 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 
΢ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε εμέηαζε ηεο λέαο απηφκαηεο κεζφδνπ 

απφζηαμεο (ASTM D7344), κέζσ ηεο ζχγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κε απηά ηεο 

θιαζζηθήο κεζφδνπ απφζηαμεο (ASTM D86). 

Σα δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ θαη ζπγθξίζεθαλ ήηαλ βελδίλεο, ληήδει, θαχζηκα αεξνπνξίαο 

θαη δηαιχηεο(white spirits). Ζ έξεπλα βαζίζηεθε ζηε ζπκκεηνρή ηνπ Δξγαζηεξίνπ ζε 

δηεξγαζηεξηαθφ έιεγρν (round robin) θαη ηα δείγκαηα πνπ παξειήθζεζαλ ήηαλ άγλσζηεο 

ζχζηαζεο. 

Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία δηαθξίζεθε ζε δχν ζηάδηα. ΢ην πξψην ζηάδην πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

νη απνζηάμεηο φισλ ησλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο δχν κεζφδνπο απφζηαμεο: ηελ 

θιαζζηθή κέζνδν απφζηαμεο ASTM D86, θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ απηφκαηε κέζνδν 

απφζηαμεο ASTM D7344. ΢ην δεχηεξν ζηάδην, θξίζεθε ζθφπηκν λα γίλνπλ επηπξφζζεηεο 

κεηξήζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα δψζνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζχζηαζε ησλ δεηγκάησλ θαη ηηο 

θπζηθνρεκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην Δξγαζηήξην Σερλνινγίαο Καπζίκσλ θαη Ληπαληηθψλ ηνπ ΔΜΠ 

κεηξήζεθε, αξρηθά, ην ημψδεο θαη ε ππθλφηεηα ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο, θαπζίκνπ αεξνπνξίαο 

θαη δηαιχηε ζηνπο 15
ν
C θαη ησλ δεηγκάησλ ληήδει ζηνπο 15

o
C θαη 40

o
C , κε ηε κέζνδν ASTM 

D7042. ΢ηε ζπλέρεηα, πξνζδηνξίζηεθε ην ππφιεηκκα ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο, κε ηελ 

ελαιιαθηηθή κέζνδν πνπ βξίζθεηαη ππφ δηεξεχλεζε απφ ηνπο εξεπλεηέο ηνπ Δξγαζηεξίνπ. 

Αθνινχζεζε ε κέηξεζε ηεο ηάζεσο αηκψλ ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο κε ηε κέζνδν ΔΝ13016-1 

θαη γηα ηα ίδηα δείγκαηα έγηλε κηα πξψηε αμηνιφγεζε ηεο ζχζηαζεο ηνπο κε ρξήζε ηεο 

ζπζθεπήο ERASPEC , ε νπνία έδσζε ελδεηθηηθά απνηειέζκαηα. Μεηξήζεθε ν αξηζκφο θεηαλίνπ 

(DCN) ησλ δεηγκάησλ ληήδει, θαπζίκνπ αεξνπνξίαο θαη δηαιχηε κε ηηο κεζφδνπο EN 16144, 

ASTM D7170, κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο FIT. Ύζηεξα, κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο ANTEK θαη ηεο 

κεζφδνπ ΔΝ ISO 20846 πξνζδηνξίζηεθε ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο θαη 

ληήδει. Οη κεηξήζεηο ζην Δξγαζηήξην Σερλνινγίαο Καπζίκσλ θαη Ληπαληηθψλ ηνπ ΔΜΠ, 

νινθιεξψζεθαλ κε ηε ιήςε ησλ θαζκάησλ δηαπεξαηφηεηαο ζην ππέξπζξν φισλ ησλ δεηγκάησλ, 

κέζσ ηεο ηερληθήο FTIR θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ δεηγκάησλ ληήδει ζε 

βηνληήδει (FAME) κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο IROX. ΢ην Υεκείν ησλ ΔΛΠΔ Αζπξνπχξγνπ έγηλαλ 

ρξσκαηνγξαθηθέο αλαιχζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ αξσκαηηθψλ ζηε ζχζηαζε ησλ 

δεηγκάησλ ληήδει, κε ηελ κέζνδν ΔΝ 12916 (πγξή ρξσκαηνγξαθία) θαη ρξσκαηνγξαθηθέο 

αλαιχζεηο ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο κε ηε κέζνδν ΔΝ ISO 22854 (αέξηα ρξσκαηνγξαθία) γηα ηνλ 

αθξηβέζηεξν πξνζδηνξηζκφ ηεο ζχζηαζεο ηνπο.  

Με ηελ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ θαη αλαγλψξηζε ηεο ζχζηαζεο ηνπο έγηλαλ νη παξαθάησ 

παξαηεξήζεηο: 

Οη θακπχιεο απφζηαμεο ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο ζπγθξίζεθαλ κεηαμχ ηνπο θαη 

παξαηεξήζεθαλ απνθιίζεηο απφ ηελ ηδαληθή πεξίπησζε, πνπ νη δχν κέζνδνη απφζηαμεο ζα 

έδηλαλ ηαπηφζεκα απνηειέζκαηα. Γηαπηζηψζεθε πσο ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν κεζφδσλ 

αλάιπζεο δελ απνθιίλνπλ ζηα ζεκεία πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ κεησπηθή θαη κέζε πηεηηθφηεηα 

αιιά δηαθέξνπλ ζηελ πηεηηθφηεηα νπξάο. Ζ ίδηα παξαηήξεζε έγηλε θαη θαηά ηε ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ δεηγκάησλ ληήδει θαη ιηγφηεξν θαηά ηελ εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ θαπζίκσλ 

αεξνπνξίαο/δηαιχηε. Απηέο νη απνθιίζεηο πηζαλφλ λα νθείινληαη ζηνλ ξπζκφ αχμεζεο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ απφζηαμε κε ηελ απηφκαηε κέζνδν ASTM D7344.  

Αλάκεζα ζηα δείγκαηα βελδηλψλ θαη ληήδει ππήξραλ ηέζζεξα δείγκαηα κε απμεκέλε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν. Ωζηφζν, δελ ππήξμε έλδεημε θαηά ηελ ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ησλ απνζηάμεψλ ηνπο πνπ ππνδειψλεη ηελ ζπζρέηηζε ησλ απνθιίζεσλ θαη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο 

ησλ δεηγκάησλ ζε ζείν. 
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Δπίζεο, απφ ηα ελλέα ζπλνιηθά δείγκαηα βελδίλεο, ηα ηξία είραλ αηζαλφιε ζηε ζχζηαζή ηνπο 

θαη ηα δχν είραλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ETBE. Ζ αηζαλφιε είλαη γλσζηφ πσο επεξεάδεη ηελ 

κεησπηθή πηεηηθφηεηα ησλ βελδηλψλ θαη ζπγθεθξηκέλα, κεηαηνπίδεη ηα ζεκεία ηεο θακπχιεο 

απφζηαμεο πνπ ηελ ραξαθηεξίδνπλ πξνο ηα θάησ. Ζ ίδηα κεηαηφπηζε παξνπζηάζηεθε ζηα 

απνηειέζκαηα θαη ησλ δχν κεζφδσλ απφζηαμεο. 

Αθφκα, ηξία δείγκαηα θαπζίκνπ ληήδει πεξηείραλ ζηελ ζχζηαζε ηνπο πνζνζηφ βηνληήδει. 

΢πγθεθξηκέλα, ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ δεηγκάησλ ζε βηνληήδει (FAME) ήηαλ 6,5%, 19,6% θαη 

29,2% αληίζηνηρα. Όπσο θάλεθε απφ ηηο θακπχιεο απφζηαμεο πνπ πξνήιζαλ απφ ηελ 

ρεηξνθίλεηε κέζνδν ASTM D86, κε ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ βηνληήδει ζην θαχζηκν ληήδει ε 

πηεηηθφηεηα νπξάο κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα θάησ. Γελ έγηλε ε ίδηα παξαηήξεζε θαηά ηελ 

απφζηαμε ησλ δεηγκάησλ ρξήζεη ηεο απηφκαηεο κεζφδνπ απφζηαμεο. Ζ δηαθνξά απηή είλαη 

πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηεο απηφκαηεο κεζφδνπ απφζηαμεο. Καηά ηελ 

ηζρχνπζα έθδνζε ηεο, νξίδεηαη κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα ζε βηνληήδει πεξί ηα 20%.  

Αλαθεθαιαηψλνληαο, απφ ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Δξγαζηήξην 

Σερλνινγίαο Καπζίκσλ θαη Ληπαληηθψλ θαη ελ κέξεη ζηα Υεκεία ησλ ΔΛΠΔ, εμάγεηαη ην 

ζπκπέξαζκα φηη ε απηφκαηε ζπζθεπή απφζηαμεο ηεο κεζφδνπ ASTM D7344, δελ δίλεη 

αμηφπηζηα απνηειέζκαηα. Απηφ απνδεηθλχεηαη απφ ηελ κεγάιε δηαθνξά πνπ θαηαγξάθεθε ζηα 

Σ90 θαη FBP (πηεηηθφηεηα νπξάο) κε ηηο δχν ζπζθεπέο απφζηαμεο, απηήλ ηεο ASTM D7344 θαη 

ηεο ASTM D86, ε νπνία είλαη εθηφο ηνπ νξίνπ αλαπαξαγσγεζηκφηεηαο ηεο θιαζζηθήο κεζφδνπ 

ASTM D86.  

Σέινο, πξνηείλεηαη ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ πνπ ζπλζέηνπλ ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο ηεο 

ζπζθεπήο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ απηφκαηε κέζνδν απφζηαμεο θαη επαλάιεςε 

δηεξγαζηεξηαθνχ ειέγρνπ απφ ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο αμηνπηζηίαο 

ηεο κεζφδνπ. 
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ABSTRACT 

 
The present thesis examines the new automatic distillation method (ASTM D7344) by 

comparing its results with those of the standard distillation method (ASTM D86). 

The samples analyzed were obtained from gasolines, diesels, aviation fuels and solvents 

(white spirits). The research was based on the participation of the Laboratory in an 

interlaboratory testing (round robin) and the chemical structure of the samples used was 

unknown. 

The experimental procedure consists of two stages. In the first phase, the distillation of all 

samples was performed using the two distillation methods: the standard ASTM D86 distillation 

method and, subsequently, the automatic ASTM D7344 distillation method. In the second stage, 

it was considered appropriate to perform additional measurements that could provide information 

on the composition of the samples and their physicochemical properties. 

More specifically, the viscosity and density of gasoline samples, aviation fuel and solvent at 

15°C and diesel samples at 15°C and 40°C, were initially measured in the NTUA Laboratory of 

Fuels and Lubricants using the D7042 method. Then, the residue of gasoline samples was 

determined by using the alternative method under investigation by the Laboratory researchers. 
Afterwards, the vapor pressure of the gasoline samples was measured using the method 

EN13016-1, followed by an initial evaluation of the composition using the ERASPEC apparatus, 

which produced significant results. Next, the cetane number (DCN) of the diesels, aviation fuels 

and solvent samples was measured using the methods EN 16144, ASTM D7170 and the FIT 

device. Then, the ANTEK device and the method EN ISO 20846 determined the sulfur content 

of petrol and diesel samples. Measurements in the NTUA Laboratory of Fuels and Lubricants 

were completed by taking the transmittance spectra in the infrared of all samples using the FTIR 

technique and by determining the content of the diesel samples in biodiesel (FAME) using the 

IROX device. The Chemical Laboratories of Aspropyrgos Refinery of the Hellenic Petroleum 

performed chromatographic analyses to determine the aromatic content of the diesel samples, by 

using the method EN 12916 (liquid chromatography), as well as a chromatographic analysis of 

the gasoline samples using the method EN ISO 22854 (gas chromatography) to determine their 

composition more accurately. 

By analyzing the samples and identifying their composition, the following observations were 

made: 

The distillation curves of the gasoline samples were compared with each other and there was 

divergence from the ideal case, where the two distillation methods would produce identical 

results. It was found that the results of the two analytic methods do not differ in points related to 

the front-end and mid-range volatility, but differ in relation to back-end volatility. The same 

deviation was observed while comparing the results of the diesel samples. However, testing of 

the aviation/solvent fuel samples revealed that the deviation was smaller. These differences may 

arise from the rate of temperature increase during the automatic distillation based on the ASTM 

D7344 method. 

Among the gasoline and diesel samples, four were found with high sulfur content. However, 

while comparing their distillation results, there was no indication suggesting correlation between 

the deviations observed and sample sulfur content. 

Also, three out of nine gasoline samples contained ethanol and two exhibited high ETBE 

content. Ethanol is known to affect the front-end volatility of petrol, and in particular, it shifts the 

points of the distillation curve that characterize it downwards. The same shift occurred in the 

results of both distillation methods. 

Moreover, three diesel samples contained a percentage of biodiesel. Specifically, the biodiesel 

(FAME) content of these samples was 6.5%, 19.6% and 29.2%. As evidenced by the distillation 
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curves corresponding to the ASTM D86 manual method, by increasing the percentage of 

biodiesel in diesel fuel the back-end volatility shifted downwards. The same observation was 

made during the distillation of the samples using the automatic distillation method. This 

difference is probably a result of the specifications of the automatic distillation method. In the 

current version, maximum biodiesel content is set at 20%. 

In conclusion, the tests carried out in the scope of this thesis at the Laboratory of Fuels and 

Lubricants and partly at the Chemical Laboratories of Aspropyrgos Refinery of the Hellenic 

Petroleum show that the automatic distillation apparatus of the ASTM D7344 method does not 

provide reliable results. This is evidenced by the wide temperature difference recorded in T90 

and FBP (back-end volatility) between the two distillation apparatuses, that of the ASTM D7344 

method and the one of the ASTM D86 method, which exceeds the reproducibility limits of the 

standard ASTM D86 method. 

Finally, the manufacturer is suggested to correct the device's heating system settings used in 

the automatic distillation device and repeat the interlaboratory tests to ensure the reliability of the 

method. 
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1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

Σα πγξά θαχζηκα απνηεινχλ ηελ θαηεγνξία θαπζίκσλ κε ηε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε ζε 

φινλ ηνλ θφζκν. Λφγσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν ζαλ θαχζηκα ζε θηλεηήξεο 

εζσηεξηθήο θαχζεο ή γηα θίλεζε νρεκάησλ, φζν θαη ζαλ θαχζηκα ζε ζεξκηθέο εγθαηαζηάζεηο 

γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ ή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Παγθνζκίσο, γίλνληαη πξνζπάζεηεο θαη έξεπλεο γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ θαπζίκσλ 

(θαη ηδηαίηεξα ησλ πγξψλ θαπζίκσλ), θαζψο ηα θαπζαέξηα πνπ πξνθαινχλ θαηά ηελ θαχζε ηνπο 

είλαη κνιπζκαηηθά γηα ην πεξηβάιινλ θαη επηθίλδπλα γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, ηα θαχζηκα πνπ πεξηέρνπλ ελψζεηο ζείνπ, θαηά ηελ θαχζε ηνπο, εθπέκπνπλ νμείδηα 

ηνπ ζείνπ ζηελ αηκφζθαηξα, ηα νπνία επζχλνληαη γηα ην θαηλφκελν ηεο φμηλεο βξνρήο. Δπίζεο, 

ην βελδφιην είλαη έλα ζπζηαηηθφ ηνπ νπνίνπ ε πεξηεθηηθφηεηα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε ρακειά 

επίπεδα, ιφγσ ηεο έληνλεο ηνμηθφηεηάο ηνπ, θαζψο έρεη δηαπηζησζεί φηη είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

εθδήισζε ιεπραηκίαο.   

Έρνπλ ζεζπηζηεί θαλνληζκνί θαηά ηνπο νπνίνπο ηα ρξεζηκνπνηνχκελα θαχζηκα νθείινπλ λα 

ηθαλνπνηνχλ νξηζκέλεο πξνδηαγξαθέο. Γηα παξάδεηγκα, νη βελδίλεο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ 

πξνδηαγξαθέο ζρεηηθά κε ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο (Μ.Δ.Κ.). Οη 

πξνδηαγξαθέο απηέο αθνξνχλ ηα θπζηθά θαη ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο βελδίλεο θαη είλαη 

θπξίσο ν αξηζκφο νθηαλίνπ (octane number) θαη ν βαζκφο αληηθξνηηθήο ηθαλφηεηαο (antiknock 

rating), αιιά θαη ε πηεηηθφηεηα (volality), ηα ραξαθηεξηζηηθά θαχζεο, ην πεξηερφκελν ζε ζείν, 

ζε κφιπβδν, ζε θψζθνξν θαη καγγάλην, ην πεξηερφκελν ζε πδξνγνλάλζξαθεο, ε νμεηδσηηθή 

ζηαζεξφηεηα (stability), ε δηάβξσζε (corrosion) θαη ε κφιπλζε ηεο βελδίλεο. 

Τπάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο θαη ηε ζχζηαζε 

ελφο ηπραίνπ δείγκαηνο θαπζίκνπ. Μέζσ ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο, εμαθξηβψλεηαη θαηά πφζν ην 

εμεηαδφκελν θαχζηκν πιεξνί ηηο πξνδηαγξαθέο. Μία ηέηνηα κέζνδνο είλαη ε απφζηαμε. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, απνηειεί κηα εξγαζηεξηαθή κέζνδν πνπ βαζίδεηαη ζηελ πηεηηθφηεηα ησλ 

θαπζίκσλ. Σα απνηειέζκαηά ηεο, ζπγθξηλφκελα κε αληίζηνηρα πξφηππα (επξσπατθά (ΔΝ 228, 

ΔΝ 590), ακεξηθαληθά θ.α.), παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ πνηφηεηά ηνπο.  

Καζψο ν εξγαζηεξηαθφο ρξφλνο είλαη πνιχηηκνο θαη ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο απνηειεί 

πξναπαηηνχκελν γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ππεξεζηψλ πνπ πξνζθέξεη έλα εξγαζηήξην, ε αλάγθε 

βειηίσζεο ησλ κεζφδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα εξγαζηεξηαθψλ κεηξήζεσλ 

νινέλα θαη εληείλεηαη. ΢ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε ζχγθξηζε δχν κεζφδσλ, ηεο 

παιηάο, ρεηξνθίλεηεο κεζφδνπ ASTM D86 θαη ηεο λέαο, απηφκαηεο ππφ εμέηαζε κεζφδνπ ASTM 

D7344 απφζηαμεο θαπζίκσλ. 
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2 ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢  
 

2.1 Καηεγνξίεο θαπζίκσλ 

 

Σα ζπκβαηηθά ή νξπθηά θαχζηκα θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ 

θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη. 

 Σηερεά καύζιμα: Πεξηιακβάλνπλ φια ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα πνπ βξίζθνληαη ζε ζηεξεή 

θαηάζηαζε, δειαδή ην μχιν θαη φιεο νη θαηεγνξίεο αλζξάθσλ. ΢ηεξεφ θαχζηκν απνηειεί 

θαη ε ηχξθε είλαη ην γεσινγηθά λεψηεξν θαχζηµν θαη απνηειείηαη θπξίσο απφ ιηγλίλε θαη 

θπηηαξίλε. Δπίζεο. ραξαθηεξίδεηαη απφ µεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 80-95%. 

 Υγρά καύζιμα: Πεξηιακβάλνπλ φια ηα θαχζηκα πνπ βξίζθνληαη ζε πγξή κνξθή. Δίλαη 

πξντφληα ηεο θιαζµαηηθήο απφζηαμεο πεηξειαηνεηδψλ, θαζψο επίζεο πξντφληα 

απφζηαμεο ιηζαλζξάθσλ θαη θαηαλζξάθσλ ή θαηάινηπα δηαθφξσλ δηεξγαζηψλ 

Οπζηαζηηθά πεξηιακβάλνπλ φια ηα πγξά πξντφληα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ επεμεξγαζία 

ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ, θαζψο θαη πγξά πξντφληα πνπ ιακβάλνληαη απφ αλαβάζκηζε 

ζηεξεψλ θαπζίκσλ ή απφ πηζζνζρηζηφιηζνπο θαη πεηξειαηνάκκνπο. 

 Αέρια καύζιμα: Πεξηιακβάλνπλ ηα θαχζηκα πνπ βξίζθνληαη ζε αέξηα θαηάζηαζε. ΢ηελ 

θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ην θπζηθφ αέξην (µίγµα πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ πξνέξρεηαη απφ 

πεηξειαηνθφξεο θνηιφηεηεο - ζε θπζηθή θαηάζηαζε αέξην), ηα αέξηα πνπ παξάγνληαη απφ 

ηελ αλαβάζκηζε ζηεξεψλ θαπζίκσλ, ηα ζπλζεηηθά αέξηα πφιεο θαη ηα πγξαέξηα.
[1],[2]

 

 

2.2 Δίδε πδξνγνλαλζξάθσλ 

 

Σα θαχζηκα απνηεινχληαη θπξίσο απφ ελψζεηο ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ πδξνγφλνπ, ηνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο. 

Οη πδξνγνλάλζξαθεο δηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ ζεηξέο:  

 Αιθάληα (άθπθινη θνξεζκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο) 

 Αιθέληα (άθπθινη αθφξεζηνη πδξνγνλάλζξαθεο κε δηπιφ δεζκφ) 

 Αιθίληα (άθπθινη αθφξεζηνη πδξνγνλάλζξαθεο κε ηξηπιφ δεζκφ) 

 Κπθιναιθάληα (θνξεζκέλνο θιεηζηφο δαθηχιηνο) 

 Αξσκαηηθνί (βελδνιηθφο δαθηχιηνο) 

Γηα ηελ πεξαηηέξσ εμεηδίθεπζε ηεο νλνκαηνινγίαο ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη ν αξηζκφο ησλ 

αηφκσλ άλζξαθα ζην κφξην κε αλάινγν πξφζεκα. Π.ρ. 1-αηζ, 3-βνπη θιπ.  

Σα αιθάληα δηαθξίλνληαη, αλάινγα κε ηε δνκή ηνπο, ζε: 

 Κανονικά αιθάληα (κεζάλην, αηζάλην, πξνπάλην, βνπηάλην, πεληάλην, εμάλην θ.ν.θ.) κε 

γεληθφ κνξηαθφ ηχπν: CnH2n+2 

 Γιακλαδιζμένα αιθάληα κε αλάινγν κνξηαθφ ηχπν γηα n>=4,  

 Κσκλικά αιθάληα (λαθζέληα) πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ θιεηζηή θπθιηθή δνκή ησλ 

αηφκσλ ηνπ άλζξαθα (αδακαληάλην, δηθπθινεμάλην, δεθαιίλε θ.α.)  

Οη αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ χπαξμε ηνπιάρηζηνλ ελφο 

βελδνιηθνχ δαθηπιίνπ (λαθζαιέλην, θαηλαζξέλην, δηθαηλχιην θ.α.). Αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

βελδνιηθψλ δαθηπιίσλ, αλαθέξνληαη σο κνλν-, δη- , ηξη-αξσκαηηθά θ.ν.θ. Οη αξσκαηηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο έρνπλ κεγαιχηεξε ππθλφηεηα απφ ηα αιθάληα θαη ηα λαθζέληα. 

 

΢ηελ παξνχζα κειέηε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ πγξά θαχζηκα, ηα νπνία απνηεινχλ ηελ θαηεγνξία 

θαπζίκσλ κε ηε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε παγθνζκίσο. Δπίζεο, ιφγσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν ζαλ θαχζηκα ζε θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο γηα θίλεζε νρεκάησλ, 

φζν θαη ζαλ θαχζηκα ζε ζεξκηθέο εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ ή ειεθηξηθήο 
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ελέξγεηαο. ΢πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δείγκαηα βελδίλεο, ληήδει, δηαιχηε (white spirit) 

θαη θαπζίκσλ αεξνπνξίαο. Παξαθάησ, δίλνληαη ζπλνπηηθά πιεξνθνξίεο γηα ην θάζε είδνο 

θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

2.3 Σν αξγό πεηξέιαην θαη ν δηαρσξηζκόο ηνπ ζε πξντόληα 

 

Σν αξγφ πεηξέιαην απνηειείηαη θπξίσο απφ πδξνγνλάλζξαθεο κε κνξηαθφ βάξνο θπκαηλφκελν 

απφ ην κεζάλην κέρξη βαξηά ζηεξεά κφξηα πνπ πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξα απφ 80 άηνκα άλζξαθα 

ζην κφξην. Πεξηέρεη, επίζεο, ελψζεηο νμπγφλνπ, αδψηνπ, ζείνπ θαη ειάρηζηεο πνζφηεηεο 

κεηαιιηθψλ ελψζεσλ θαη λεξνχ.  

Οη θπζηθέο δηεξγαζίεο απνηεινχλ ηηο απινχζηεξεο δηεξγαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

δηαρσξηζκφ ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ ζε πξντφληα. Με ηηο θπζηθέο δηεξγαζίεο δελ κεηαβάιιεηαη ην 

είδνο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην πεηξέιαην, αιιά απιά θιαζκαηψλνληαη ζε 

νκάδεο κε παξαπιήζηα ζεκεία δέζεο. 

Ζ αηκνζθαηξηθή απφζηαμε είλαη ε πην παιηά δηεξγαζία δηαρσξηζκνχ ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ 

ζε πξντφληα πνπ κπνξνχλ λα βξνπλ πξαθηηθή εθαξκνγή. Ζ απφζηαμε είλαη κηα θπζηθή 

δηεξγαζία, πνπ απιά δηαρσξίδεη ην κίγκα ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζε θιάζκαηα, κε ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή ζεκείσλ δέζεο. ΢πλήζσο, ε αηκνζθαηξηθή απφζηαμε δίλεη έλα πξντφλ θνξπθήο, πνπ ζηε 

ζπλέρεηα δηαρσξίδεηαη ζε αέξηα, θαη ζε λάθζα. Σα πιεπξηθά πξντφληα είλαη ζπλήζσο ηξία. Σν 

ειαθξχηεξν είλαη ε θεξνδίλε, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαζθεπή θαπζίκνπ 

αεξησζνχκελσλ (jet fuel). Σα άιια δχν πιεπξηθά πξντφληα, ην ειαθξχ θαη ην βαξχ gasoil, 

ρξεζηκνπνηνχληαη είηε απηνχζηα, είηε θαηφπηλ πεξαηηέξσ επεμεξγαζίαο γηα ηελ παξαγσγή 

πεηξειαίνπ θίλεζεο θαη πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο. 

 

2.4 Πξντόληα αηκνζθαηξηθήο απόζηαμεο - Δίδε πγξώλ θαπζίκσλ 

2.4.1 Βελδίλε  

 Ζ βελδίλε είλαη κίγκα πνιιψλ πηεηηθψλ, εχθιεθησλ πγξψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ην πεηξέιαην θαη έρνπλ 

δηαθνξεηηθά ζεκεία βξαζκνχ. Δπνκέλσο, ε πεξηνρή βξαζκνχ ηεο 

βελδίλεο δηαθέξεη απφ ηα ζεκεία βξαζκνχ ησλ θαζαξψλ ελψζεσλ 

πνπ ηελ απνηεινχλ. Σα φξηα απφζηαμεο ηεο βελδίλεο θπκαίλνληαη 

ζηελ πεξηνρή 30°C έσο 210 °C. Απφ απηφ ην εχξνο βξαζκνχ θαη 

ηα ζεκεία βξαζκνχ γίλνληαη θαλεξά ηα ζπζηαηηθά ηνπ θαπζίκνπ. 

΢πγθεθξηκέλα, είλαη εθείλνη νη πδξνγνλάλζξαθεο πνπ έρνπλ 4-12 

άηνκα άλζξαθα ζηελ κνξηαθή ηνπο δνκή θαη εκπίπηνπλ ζε ηξεηο 

γεληθνχο ηχπνπο: παξαθηλψλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

θπθινπαξαθηλψλ θαη ηζνπαξαθηλψλ), νιεθηλψλ θαη απηφλ ησλ 

αξσκαηηθψλ. 

Αξρηθά, ήηαλ απιά έλα ππνπξντφλ ηεο βηνκεραλίαο πεηξειαίνπ, αιιά, ζηε ζπλέρεηα, ε 

βελδίλε έγηλε ην πξνηηκψκελν θαχζηκν γηα θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο ιφγσ ηεο πςειήο 

ελέξγεηαο θαχζεο θαη ηεο ηθαλφηεηάο ηεο λα αλακεηγλχεηαη εχθνια κε αέξα ζε έλα 

θαξκππξαηέξ. 

΢ε έλα ζχγρξνλν δηπιηζηήξην, νη βελδίλεο παξάγνληαη απφ αλάκημε πξντφλησλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο δηεξγαζίεο. Σα ζπζηαηηθά πνπ αλακηγλχνληαη γηα ηελ παξαζθεπή ησλ 

βελδηλψλ πξνέξρνληαη θπξίσο απφ κνλάδεο κεηαηξνπήο θαη ζε κηθξφ κφλν πνζνζηφ απφ 

αηκνζθαηξηθή απφζηαμε. ΢ηφρνο είλαη ε παξαζθεπή ελφο ηειηθνχ πξντφληνο πνπ ζα έρεη 

ηθαλνπνηεηηθή ζπκπεξηθνξά φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα φρεκα ππφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο 

νδήγεζεο. Ο ξφινο ηνπ δηπιηζηεξίνπ ζηελ παξαγσγή ηνπ θαπζίκνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθφο, 

θαζψο πξέπεη λα ηθαλνπνηήζεη ηηο ηζρχνπζεο επξσπατθέο ή ακεξηθαληθέο πξνδηαγξαθέο 

Δηθόλα 1: Γείγκα βελδίλεο 
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(αλαιφγσο ηνπ ηξφπνπ ρξήζεο ηνπ θαπζίκνπ), ελψ ηαπηφρξνλα πξέπεη λα βξεη δηέμνδν ζηελ 

αγνξά γηα φια ηα ζπζηαηηθά πνπ δηαζέηεη. 
[2],[3]

 

 

2.4.2 Νηήδει 

Σν πεηξέιαην ληήδει, ή πεηξέιαην εζσηεξηθήο θαχζεο, είλαη ην θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο, φπνπ ε αλάθιεμε πξνθαιείηαη απφ ηε ζπκπίεζε ηνπ 

θαπζίκνπ. Άιιε θχξηα ρξήζε ηνπ είλαη ζαλ θαχζηκν ζε εγθαηαζηάζεηο θεληξηθήο ζέξκαλζεο 

(θαινξηθέξ) ή ζε ζεξκάζηξεο πεηξειαίνπ.  

Σα πεηξέιαηα ληήδει είλαη ζχλζεηα κίγκαηα πδξνγνλαλζξάθσλ, πνπ ζε έλα ζχγρξνλν 

δηπιηζηήξην παξαζθεπάδνληαη απφ ηελ αλάκημε ησλ δηαζέζηκσλ gasoil, πνπ πξνέξρνληαη θπξίσο 

απφ ηελ αηκνζθαηξηθή απφζηαμε ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ. Σα δηάθνξα ζπζηαηηθά αλακηγλχνληαη, 

ψζηε ην ηειηθφ ληήδει λα ηθαλνπνηεί ηηο αληίζηνηρεο πξνδηαγξαθέο, νη νπνίεο αλαθέξνληαη, 

θπξίσο, ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ. 

΢πγθεθξηκέλα, ηα θαχζηκα ληήδει πεξηέρνπλ, θαηά θχξην ιφγν, έλα κίγκα πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ 

έρνπλ 10-19 άηνκα άλζξαθα ζηελ κνξηαθή ηνπο δνκή, νη νπνίνη πεξηιακβάλνπλ αιεηθαηηθνχο, 

αξσκαηηθνχο θαη ιηγφηεξν νιεθηληθνχο πδξνγνλάλζξαθεο. Σέινο, ην ληήδει απνζηάδεη ζηε 

πεξηνρή ησλ 150-380
ν
C. 

[2],[3]
 

 

2.4.3 Βηνληήδει 

Ζ ελεξγεηαθή θξίζε πνπ αληηκεησπίδνπκε ζηηο κέξεο καο νθείιεηαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ 

ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ. Σν βηνληήδει είλαη έλα απφ ηα πιένλ ππνζρφκελα ελαιιαθηηθά πγξά 

θαχζηκα. Δίλαη αλαλεψζηκν, βηνδηαζπψκελν, κε ηνμηθφ, δελ πεξηέρεη αξσκαηηθέο ελψζεηο θαη 

κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ην πεηξειατθφ ληήδει ζε πνιιέο ρξήζεηο ηνπ. 

Μπνξεί λα παξαρζεί απφ θπηηθά έιαηα θαζψο θαη δσηθά ιίπε. Σα έιαηα θαη ηα δσηθά ιίπε 

είλαη ηξηγιπθεξίδηα πνπ απνηεινχληαη απφ ηξία καθξάο αιχζνπ ιηπαξά νμέα. Σα ηξηγθπιεξίδηα , 

φκσο, έρνπλ πςειφ ημψδεο θαη σο εθ ηνχηνπ δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θαχζηκα. 

Πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ην ημψδεο ηα ηξηγιπθεξίδηα κεηαηξέπνληαη ζε εζηέξεο κέζσ 

κεηεζηεξνπνίεζεο κε κεζαλφιε, ιφγσ ηνπ ρακεινχ θφζηνπο ηεο. Απφ έλα κφξην ιίπνπο ή ειαίνπ 

ιακβάλνληαη ηξία κηθξφηεξα κφξηα εζηέξα θαη έλα κφξην γιπθεξίλεο. Ζ γιπθεξίλε 

απνκαθξχλεηαη σο παξαπξντφλ θαη νη εζηέξεο είλαη γλσζηνί σο βηνληήδει.  

Σν βηνληήδει, ιφγσ ηνπ νμπγφλνπ πνπ πεξηέρεη (πεξίπνπ 10%), είηε ρξεζηκνπνηείηαη ακηγψο 

σο θαχζηκν, είηε αλακεκηγκέλν κε ζπκβαηηθφ ληήδει, έρεη ζεηηθή επίδξαζε ζηηο εθπνκπέο 

θαπζαεξίσλ ζε ζρέζε κε ην πεηξειατθφ ληήδει, κε ην νπνίν έρεη παξφκνηεο θπζηθνρεκηθέο 

ηδηφηεηεο, ελψ ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο έρεη θαη θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά απφ απηφ. 

΢πγθεθξηκέλα, ην βηνληήδει πιενλεθηεί έλαληη ηνπ θαπζίκνπ ληήδει φζνλ αθνξά ηε θζνξά ηνπ 

θηλεηήξα, ην θφζηνο θαη ηε δηαζεζηκφηεηα. Δπηπιένλ, έρεη κεγαιχηεξε ιηπαληηθή ηθαλφηεηα ζε 

ζχγθξηζε κε εθείλε ηνπ θαπζίκνπ ληήδει. Δπίζεο, φηαλ θαίγεηαη ην βηνληήδει παξάγεη ξχπνπο 

πνπ είλαη ιηγφηεξν επηβιαβείο γηα ηελ πγεία, αθνχ κεηψλεη αηζζεηά ηελ παξαγσγή θαπζαεξίσλ 

θαη ζπγθεθξηκέλα αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ φπσο CO, CO2 θαη SOx, αθνχ πξνέξρεηαη απφ 

βηνινγηθέο πεγέο. Σέινο, Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ θαπζίκνπ FAME ξπζκίδνληαη απφ ην EN 14214 

θαη ην ASTM D6751.
[5]-[13]

 

 

2.4.4 Καύζηκα αεξνπνξίαο 

Σα θαχζηκα αεξνπνξίαο απνηεινχλ ηα θαχζηκα πνπ 

αλαπηχρζεθαλ πην πξφζθαηα ζηε βηνκεραλία ηνπ 

πεηξειαίνπ. Σν βαζηθφ ζπζηαηηθφ γηα ηελ παξαζθεπή ηνπο 

είλαη ε θεξνδίλε αηκνζθαηξηθήο απφζηαμεο, ε νπνία έρεη 

ππνζηεί δηεξγαζία γιχθαλζεο γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

κεξθαπηαλψλ. Ζ ζχζηαζή ηνπο απαξηίδεηαη απφ 

θνξεζκέλνπο (παξαθηληθνχο θαη λαθζεληθνχο), 
Δηθόλα 2: Αλεθνδηαζκόο αεξνζθάθνπ 

κε θαύζηκν αεξνπνξίαο (jet) 
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νιεθηληθνχο θαη αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο. 

Ζ ζπλερήο αχμεζε ηεο δήηεζεο εκπνξηθψλ θαπζίκσλ αεξνπνξίαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

δπλεηηθά πεξηβαιινληηθά νθέιε θαη ηηο νινέλα πην απζηεξέο πεξηβαιινληηθέο λνκνζεζίεο έρνπλ 

νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε λέαο γεληάο βηνθαπζίκσλ, κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηα βηνθαχζηκα 

αεξνπνξίαο απφ αλαλεψζηκε βηνκάδα. Έξεπλα ηνπ Bi P. θαη ζπλεξγαηψλ ηνπ 2015 παξνπζηάδεη 

ηελ κεηαηξνπή ηεο ιηγλίλεο ζε θαχζηκν αεξνπνξίαο θαη ληήδει κε θαηαιπηηθφ απνπνιπκεξηζκφ 

ηεο ιηγλίλεο, φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα.
[14]

 

 

 
Δηθόλα 3: Καηαιπηηθόο απνπνιπκεξηζκόο ηεο ιηγλίλεο θαη κεηαηξνπή ηνπ ζε βηνθαύζηκν 

 

2.4.5 Κεξνδίλε 

Ζ θεξνδίλε, πνπ νλνκάδεηαη επίζεο παξαθίλε ή παξαθηλέιαην, είλαη έλα εχθιεθην 

αλνηρηφρξσκν-θίηξηλν ή άρξσκν ειαηψδεο πγξφ κε ραξαθηεξηζηηθή νζκή. Λακβάλεηαη κε 

απφζηαμε ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ, σο ην θχξην πξντφλ, θαη ρξεζηκνπνηνχληαλ σο θαχζηκν ζε 

ιακπηήξεο. Λφγσ ηεο αλάπηπμεο ηνπ ειεθηξνθσηηζκνχ, ρξεζηκνπνηείηαη ελαιιαθηηθά ζαλ 

θαχζηκν ζέξκαλζεο ζε νηθηαθήο ρξήζεο ζεξκάζηξεο ή θνχξλνπο, σο ζπζηαηηθφ θαπζίκσλ ή σο 

θαχζηκν γηα θηλεηήξεο ηδεη, θαη σο δηαιχηεο γξάζσλ θαη εληνκνθηφλσλ. 

Ζ πηεηηθφηεηα ηεο θεξνδίλεο ζπγθξηλφκελε κε απηή άιισλ θαπζίκσλ, βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο 

βελδίλεο θαη ηνπ πεηξειαίνπ εζσηεξηθήο θαχζεο/ληήδει. Απνζηάδεη κεηαμχ ησλ 150 °C θαη 300 

°C, θη έρεη ζεκείν αλάθιεμεο πεξίπνπ ηνπο 40°C.  

Έρεη δηαπηζησζεί φηη ε ρξήζε ηεο θεξνδίλεο ζηηο κεραλέο ληήδει δηαδίδεηαη φιν θαη 

πεξηζζφηεξν θαη απηφ νθείιεηαη ζε δχν βαζηθνχο ιφγνπο. Πξψηνλ, ν Οξγαληζκφο ηεο ΢πλζήθεο 

ηνπ Βνξείνπ Αηιαληηθνχ (ΝΑΣΟ) ελζαξξχλεη ηε ρξήζε ηνπ θαπζίκνπ αεξνπνξίαο JP-8 

(θαχζηκν κε βάζε ηελ θεξνδίλε) ζε φινπο ηνπο θηλεηήξεο ηνπ ζηξαηνχ ηνπ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θηλεηήξσλ ληήδει. Γεχηεξνλ, ζε νξηζκέλεο ρψξεο, ε λνζεία ησλ 

θαπζίκσλ απνηειεί ζνβαξφ ζέκα. θαηά ην νπνίν παξαλφκσο θεξνδίλε αλακηγλχεηαη κε ληήδει.  

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, είλαη ηδηαίηεξα επηζπκεηή ε κειέηε ηεο απφδνζεο θαη ησλ 

εθπνκπψλ ηεο θεξνδίλεο θαη ησλ κεηγκάησλ ηεο ζε θηλεηήξεο ληήδει. Αλ θαη έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί πεηξακαηηθέο κειέηεο γηα ηελ θαχζε θεξνδίλεο ζε θηλεηήξεο ληήδει, ε θαθή 

ιηπαληηθή ηθαλφηεηα ηεο θαζηζηά αδχλαηε ηελ ρξήζε κεγάισλ αλαινγίσλ θεξνδίλεο ζην κίγκα 

θαπζίκνπ θαζψο ζα πξνθιεζεί δεκηά ζηνλ θηλεηήξα.
[2],[3],[15],[16]

 

 

2.5 Ηδηόηεηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά θαπζίκσλ 

 

Καζψο ηα θαχζηκα απνηεινχλ κίγκαηα πνιιψλ πδξνγνλαλζξάθσλ κε δηαθνξεηηθέο κεηαμχ 

ηνπο ηδηφηεηεο, νη ηδηφηεηεο ησλ θαπζίκσλ εμαξηψληαη απφ ην είδνο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ 

πεξηέρνληαη θαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε θάζε είδνο.  
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2.5.1 Σάζε αηκώλ 

Δίλαη γλσζηφ φηη ε ηάζε αηκψλ ελφο πγξνχ είλαη ε πίεζε πνπ αζθνχλ νη αηκνί ηνπ πγξνχ φηαλ 

ην πγξφ βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία κε ηνπο αηκνχο ηνπ. Δπεηδή ε βελδίλε είλαη κίγκα πνιιψλ 

ζπζηαηηθψλ, δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ε ηάζε αηκψλ ηεο, φπσο ζε κία „θαζαξή‟ έλσζε. Ο 

παξαδνζηαθφο ηξφπνο κέηξεζεο ηεο ηάζεο αηκψλ ησλ βελδηλψλ είλαη θαηά Reid ζχκθσλα κε ηε 

κέζνδν ASTM D-323. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί ελαιιαθηηθέο κέζνδνη ηεο ASTM 

D-323, νη νπνίεο δίλνπλ απνηειέζκαηα ζπκβαηά κε απηέο ηεο ηερληθήο θαηά Reid 

(ρξεζηκνπνηνχλ ζεξκνθξαζία 37.8 °C θαη ιφγν αηκψλ-πγξνχ 4:1), αιιά ρξεζηκνπνηνχλ πνιχ 

κηθξή πνζφηεηα δείγκαηνο (ιηγφηεξν απφ 5ml) θαη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο δελ είλαη 

ππνρξεσηηθή ε ςχμε ηνπ δείγκαηνο πξηλ ηε κέηξεζε. Με βάζε ην επξσπατθφ πξφηππν EN 228, ε 

ηάζε αηκψλ πξνζδηνξίδεηαη κε ηε κέζνδν EN 13016-1. 
[2],[3]

 

 

2.5.2 Ππθλόηεηα θαη ημώδεο 
 

Ζ ππθλφηεηα είλαη κηα ζεκειηψδεο θπζηθή ηδηφηεηα πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

ζπλδπαζκφ κε άιιεο ηδηφηεηεο γηα λα ραξαθηεξίζεη ηφζν ηα ειαθξά, φζν θαη ηα βαξηά θιάζκαηα 

πεηξειαίνπ θαη πεηξειατθψλ πξντφλησλ. Ζ ππθλφηεηα ελφο θαπζίκνπ δίλεη ηνλ ιφγν ηεο κάδαο 

ελφο ζπγθεθξηκέλνπ φγθνπ θαπζίκνπ πξνο ηνλ φγθν απηφ. Μεκνλσκέλα, ε ππθλφηεηα δελ 

απνηειεί ζεκαληηθή παξάκεηξν ηεο πνηφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ, αιιά ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο 

ηδηφηεηεο ηνπ θαπζίκνπ κπνξεί λα δψζεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο. 

Σν ημψδεο επεξεάδεη ηε ξνή κέζσ ησλ κεηξεηηθψλ δηαθξαγκάησλ, θαζψο ν αξηζκφο Reynolds 

είλαη ζπλάξηεζε θαη ηνπ ημψδνπο. Όκσο, ν ζπληειεζηήο ξνήο κέζσ ησλ δηαθξαγκάησλ είλαη 

πεξίπνπ ζηαζεξφο φηαλ ν αξηζκφο Reynolds είλαη πάλσ απφ κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή θη επεηδή γηα 

ηνπο πεξηζζφηεξνπο θηλεηήξεο ν αξηζκφο Reynolds είλαη πάλσ απφ απηφ ην φξην, δελ 

παξαηεξνχληαη πξνβιήκαηα γηα ηηο ζπλήζεηο ηηκέο θχκαλζεο ηνπ ημψδνπο. Αλ φκσο απμεζεί 

ππεξβνιηθά ην ημψδεο, ηφηε ε ξνή παχεη λα είλαη ηπξβψδεο, θαη ην πςειφ ημψδεο δελ επηηξέπεη 

ξνή ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο θαπζίκνπ θαη έηζη δεκηνπξγείηαη θησρφ κίγκα.  

Πνιιά πξντφληα πεηξειαίνπ, θαζψο θαη νξηζκέλα ζπλζεηηθά πξντφληα απφ κε πεηξειατθήο 

πξνέιεπζεο πξντφληα, ρξεζηκνπνηνχληαη σο ιηπαληηθά. Ζ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ 

εμαξηάηαη απφ ην θαηάιιειν ημψδεο ηνπ ιηπαληηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Δπηπιένλ, ην ημψδεο 

παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εθηίκεζε ησλ βέιηηζησλ ζπλζεθψλ απνζήθεπζεο ηνπ θαπζίκνπ, γηα 

ηνλ ζσζηφηεξν ρεηξηζκφ θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα κεγάισλ κνλάδσλ. Έηζη, ν αθξηβήο 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ ημψδνπο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ θάιπςε πνιιψλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ 

πξντφληνο.
 [3],[17] 

 

2.5.3 Κξηηήξηα πνηόηεηαο αλάθιεμεο 

Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη εθηίκεζεο ηεο ηάζεο ελφο θαπζίκνπ λα απηαλαθιέγεηαη (απζφξκεηα): 

ν αξηζκφο θεηαλίνπ (γηα ηα θαχζηκα ληήδει) θαη ν αξηζκφο νθηαλίνπ (γηα ηηο βελδίλεο). ΢ηελ 

θιίκαθα ηνπ αξηζκνχ θεηαλίνπ νη πςειέο ηηκέο αληηπξνζσπεχνπλ ηα θαχζηκα πνπ 

απηαλαθιέγνληαη πην εχθνια θαη σο εθ ηνχηνπ έρνπλ κεγαιχηεξε απφδνζε θαηά ηελ θαχζε ηνπο 

ζε κία κεραλή ληήδει. Απφ ηελ άιιε, ζηελ θιίκαθα κέηξεζεο ηνπ αξηζκνχ νθηαλίνπ, νη πςειέο 

ηηκέο ραξαθηεξίδνπλ ηα θαχζηκα πνπ αληηζηέθνληαη ζηελ απηαλάθιεμε ηνπο, κε απνηέιεζκα λα 

έρεη κηθξφηεξε ηάζε λα πξνθαιέζεη θαηλφκελα θξνπζηηθήο θαχζεο ζηνλ βελδηλνθηλεηήξα. 

Οη δχν θιίκαθεο αλαπηχρζεθαλ έηζη ψζηε ηα πςειφηεξα λνχκεξα λα αληηπξνζσπεχνπλ ηελ 

πςειφηεξε πνηφηεηα γηα ηελ αληίζηνηρε ρξήζε. Οπφηε, ηα θαχζηκα κε πςειφ αξηζκφ θεηαλίνπ 

έρνπλ ρακειφ αξηζκφ νθηαλίνπ θαη αληίζηξνθα.
 

2.5.3.1 Αξηζκόο θεηαλίνπ 

Ο αξηζκφο θεηαλίνπ δείρλεη ηελ πνηφηεηα αλάθιεμεο ηνπ θαπζίκνπ (επθνιία απηαλάθιεμεο) 

θάησ απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζ‟ έλα θηλεηήξα ληήδει. Σν θεηάλην είλαη θνξεζκέλνο 

πδξνγνλάλζξαθαο θαη ζπγθεθξηκέλα ην θ-δεθαεμάλην (C16H34). Έρεη ηελ ηδηφηεηα λα 
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αλαθιέγεηαη πνιχ εχθνια θάησ απφ πίεζε, γη‟ απηφ ηνπ δφζεθε ε ηηκή 100. Καζφζνλ θάζε 

θαχζηκν κίγκα απνηειείηαη απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο ελψζεηο ν αξηζκφο θεηαλίνπ ηνπ είλαη έλαο 

κέζνο φξνο πνπ πξνζδηνξίδεη ηε ρξνληθή θαζπζηέξεζε ηεο αλάθιεμεο ηνπ κίγκαηνο. Ο αξηζκφο 

θεηαλίνπ πξνζδηνξίδεηαη πεηξακαηηθά ζε πξφηππν θηλεηήξα ή ππνινγίδεηαη απφ άιιεο ηδηφηεηεο 

ηνπ θαπζίκνπ φπσο ε ππθλφηεηα θαη ην εχξνο βξαζκνχ. Καχζηκν κίγκα κε ρακειφ αξηζκφ 

θεηαλίνπ θαζπζηεξεί λα αλαθιεγεί ελψ ηα θαχζηκα κε πςειφ αξηζκφ θεηαλίνπ αλαθιέγνληαη 

γξήγνξα. Δπνκέλσο ν αξηζκφο θεηαλίνπ είλαη δείθηεο ηεο πνηφηεηαο ηεο αλάθιεμεο θαη φρη ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ πνπ εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο. 

Ο απαηηνχκελνο αξηζκφο θεηαλίνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζρεδίαζε ηνπ θηλεηήξα, ην κέγεζνο ηνπ, 

ηηο ζπλζήθεο ηαρχηεηαο θαη θνξηίνπ πνπ πξννξίδεηαη, ηηο ζπλζήθεο εθθίλεζεο θαη ηηο 

αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. Τςειφηεξνο αξηζκφο θεηαλίνπ απφ ηνλ απαηηνχκελν δελ βειηηψλεη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Όκσο αλ ηα θαχζηκα έρνπλ ρακειφηεξν αξηζκφ θεηαλίνπ απφ ηνλ 

πξνβιεπφκελν ζα πξνθιεζνχλ πξνβιήκαηα ζηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα φπσο, δπζθνιία ζηελ 

εθθίλεζε εηδηθά ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη κεγάια πςφκεηξα, επηηάρπλζε ζην ζρεκαηηζκφ 

ιάζπεο ζην ιηπαληηθφ, αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ησλ θαπζαεξίσλ θαη εηδηθά ηνπ θαπλνχ, αχμεζε 

ηνπ ζνξχβνπ θαη ησλ θξαδαζκψλ.
[19],[20] 

 

2.5.3.2 Αξηζκόο νθηαλίνπ 

Ο αξηζκφο νθηαλίνπ είλαη έλα κέηξν ηεο αληίζηαζεο ηεο βελδίλεο (θαη άιισλ θαπζίκσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο αλάθιεμεο κε ζπηλζήξα) ζηελ απηαλάθιεμή 

ηεο. ΢πγθεθξηκέλα, ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ηεο έλαξμεο ηεο έγρπζεο θαη έλαξμε ηεο 

θαχζεο (αλάθιεμε) ηνπ θαπζίκνπ. ΢ε κηα ζπγθεθξηκέλε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο, ηα θαχζηκα 

κε ηνλ πςειφηεξν αξηζκφ νθηαλίνπ ζα έρνπλ κεγαιχηεξεο πεξηφδνπο θαζπζηέξεζεο αλάθιεμεο 

απφ θαχζηκα κε ρακειφηεξν αξηζκφ νθηαλίνπ. 

Ο αξηζκφο νθηαλίνπ κηα βελδίλεο νξίδεηαη σο ην πνζνζηφ φγθνπ ηνπ ηζννθηαλίνπ ζε έλα 

κίγκα ηζννθηαλίνπ θαη θ-επηαλίνπ. Γηα παξάδεηγκα, κηα βελδίλε 87 νθηαλίσλ έρεη ηνλ ίδην 

αξηζκφ νθηαλίσλ κε έλα κίγκα πνπ απνηειείηαη απφ 87% θ.ν. ηζννθηάλην θαη 13% θ.ν θ-επηάλην. 

Απηφ δελ ζεκαίλεη, σζηφζν, φηη ε βελδίλε πξάγκαηη ζα πξέπεη λα πεξηέρεη απηέο ηηο ρεκηθέο 

νπζίεο ζηηο ζπγθεθξηκέλεο αλαινγίεο. ΢εκαίλεη απιψο φηη έρεη ηελ ίδηα αληνρή απηαλάθιεμεο κε 

ηνπ πεξηγξαθφκελνπ κίγκαηνο. 

2.5.4 Πηεηηθόηεηα 

Ζ πηεηηθφηεηα, δειαδή ε ηάζε ηνπ θαπζίκνπ λα εμαηκηζηεί, είλαη ε ηδηφηεηα ηνπ θαπζίκνπ 

πνπ επεξεάδεη ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα εμαηκηζηεί θαη λα ζρεκαηίζεη αλαθιέμηκν κίγκα φηαλ 

αλακηρζεί κε αέξα. Ζ πηεηηθφηεηα ελφο θαπζίκνπ είλαη κηα θπζηθνρεκηθή ηνπ ηδηφηεηα πνπ 

επεξεάδεηαη απφ ηελ ζχζηαζή ηνπ.  

Ζ πηεηηθφηεηα αλαθέξεηαη ηειεπηαία σο ραξαθηεξηζηηθφ ησλ θαπζίκσλ θαζψο απηή είλαη 

πνπ παίδεη ηνλ ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζηελ πεηξακαηηθή καο κειέηε, θαη απηφ γηαηί, θαζψο ε 

απφζηαμε είλαη ν δξφκνο κε ηνλ νπνίν ην δηπιηζηήξην μερσξίδεη ηα ξεχκαηα απφ ηα νπνία κε 

αλάκημε παξαζθεπάδεη ηα ηειηθά πξντφληα, είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο ειέγρνπ ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ. 

2.6 ΢ύζηαζε θαπζίκσλ  

 

Ζ ζχζηαζε ησλ θαπζίκσλ αλαθέξεηαη θπξίσο ζε ζπζηαηηθά, ησλ νπνίσλ ε πεξηεθηηθφηεηα 

πξέπεη λα βξίζθεηαη θάησ απφ ζπγθεθξηκέλα φξηα, είηε γηα πεξηβαιινληηθνχο ιφγνπο είηε γηα 

άιινπο ιφγνπο, φπσο είλαη νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Γηα παξάδεηγκα, ην βελδφιην είλαη έλα 

ζπζηαηηθφ, ηνπ νπνίνπ ε πεξηεθηηθφηεηα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε ρακειά επίπεδα ιφγσ ηεο 

έληνλεο ηνμηθφηεηάο ηνπ (ππεχζπλν γηα εκθάληζε ιεπραηκίαο). Οη πξνδηαγξαθέο αλαθέξνπλ 
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ζπλήζσο κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα ζε βελδφιην 1% θ.ν. κε ζηφρν ηνλ πιήξε απνθιεηζκφ ηνπ απφ 

ηηο βελδίλεο, αλ είλαη δπλαηφλ.  

2.6.1 Πεξηεθηηθόηεηα θαπζίκνπ ζε ζείν 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ζείν εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ απφ ην 

νπνίν πξνήιζε. Σν ζείν πεξηέρεηαη ζην θαχζηκν ζαλ εηεξνάηνκν ζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο θαη 

κπνξεί λα βξίζθεηαη ελσκέλν, είηε ζε επζχγξακκε αιπζίδα, είηε ζε δαθηχιην. 

 Σν φξην πνπ ζέηεη ην πξφηππν EN 228 γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ βελδηλψλ ζε ζείν είλαη θάησ 

ησλ 10 ppm. Αληίζηνηρα, ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά φξηα γηα ην ληήδει θίλεζεο θαη ην ληήδει 

ζέξκαλζεο. ΢πγθεθξηκέλα γηα ην ληήδει θίλεζεο ε πξνδηαγξαθή κε βάζε ην πξφηππν EN 590 

νξηνζεηεί ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ζείν ζηα 10 ppm, θαη κε βάζε ηηο απνθάζεηο 

ΑΥ΢ 467/2002 (ΦΔΚ 1531/Β/2003) θαη 284/2006 (ΦΔΚ 1736/Β/2007), ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

ληήδει ζέξκαλζεο ζε ζείν ζην φξην ησλ 1000 ppm.  

Ζ παξνπζία ηνπ ζείνπ είλαη αλεπηζχκεηε γηα πεξηβαιινληηθνχο ιφγνπο θη επεηδή ζπκβάιιεη 

ζηνλ ζρεκαηηζκφ απνζέζεσλ ζηνλ ζάιακν θαχζεο. Σν ζείν βξίζθεηαη θπξίσο ζηε κνξθή 

κεξθαπηαλψλ, ζνπιθηδίσλ, δηζνπιθηδίσλ θαη ζεηνθαηλίσλ. Οη κεξθαπηάλεο είλαη αλεπηζχκεηεο 

επεηδή είλαη δχζνζκεο θαη δηαβξσηηθέο.  

Σα νμείδηα ηνπ ζείνπ, πνπ βξίζθνληαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ 

αηκφζθαηξα, είλαη ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) θαη, ζε 

κηθξφηεξν πνζνζηφ, ην ηξηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO3). Σν 

δηνμείδην ηνπ ζείνπ είλαη θπηνηνμηθφ, γηαηί θαηαζηξέθεη ηε 

ρισξνθχιιε ησλ θπηψλ. Απφ ηελ άιιε, ην ηξηνμείδην ηνπ 

ζείνπ ελπδαηψλεηαη κε ηε βξνρή ζε ζεηηθφ νμχ θαη απμάλεη ηε 

δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ θηηξίσλ, ελψ πξνζβάιιεη θαη 

ηα θπηά. 

Ζ αχμεζε ησλ νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ θαη ηνπ αδψηνπ πνπ 

κεηαθέξνληαη κε ηνλ αέξα απφ ηε Βξεηαλία θαη ηελ θεληξηθή 

Δπξψπε, επζχλνληαη γηα ην θαηλφκελν ηεο φμηλεο βξνρήο. 
[2],[3]

 

2.6.2 Πεξηεθηηθόηεηα ζε πξόζζεηα νμπγνλνύρα ζπζηαηηθά  

΢ηνρεχνληαο ζηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ νθηαλίνπ ησλ βελδηλψλ γίλεηαη πξνζζήθε 

νμπγνλνχρσλ ελψζεσλ ζην θαχζηκν. Οη πεξηνξηζκέλεο εθπνκπέο ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ε 

δπλαηφηεηά ηνπο λα πξνέιζνπλ απφ αλαλεψζηκεο πξψηεο χιεο (βηνκάδα) απνηεινχλ ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο νμπγνλνχρσλ ζπζηαηηθψλ έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 

Σππηθέο νμπγνλνχρεο ελψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ πξφζζεηα απνηεινχλ νη αηζαλφιε 

(EtOH), κεζαλφιε (MeOH), ηζνπξνπαλφιε (IPA), ηξηηνηαγήο βνπηαλφιε (TBA), ηξηηνηαγήο 

άκπιν-κεζπιαηζέξαο (TAME), αηζπιν-ηξηηνηαγήο βνπηπιαηζέξαο (ETBE) θαη ηξηηνηαγήο 

βνπηπιαηνζέξαο (MTBE) (ηνπ νπνίνπ ε ρξήζε απαγνξεχηεθε ζηηο ΖΠΑ ιφγσ επηκφιπλζεο 

ππνγείσλ πδάησλ). 

Γεληθά, ε πξνζζήθε νμπγνλνχρσλ ελψζεσλ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηηο ηδηφηεηέο ηεο. 

΢πγθεθξηκέλα, ε παξνπζία ηνπ νμπγφλνπ πεξηνξίδεη ηε ζεξκνγφλν δχλακε, ηνλ αξηζκφ νθηαλίνπ 

θαη ηελ ηάζε αηκψλ ηνπ θαπζίκνπ. Δπίζεο, ηα κίγκαηα βελδηλψλ κε νμπγνλνχρεο ελψζεηο 

ζπγθξηλφκελα κε απιά θαχζηκα βελδίλεο θαίλεηαη λα έρνπλ θαιχηεξν RON /MON- Δπίζεο ε 

παξνπζία νμπγφλνπ δπζρεξαίλεη ηελ εθθίλεζε ησλ νρεκάησλ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Σέινο, 

έρεη δηαπηζησζεί φηη δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο νηθνλνκηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα δχν θαχζηκα. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα, νη νμπγνλνχρεο ελψζεηο επεξεάδνπλ ηελ θακπχιε απφζηαμεο 

ηεο βελδίλεο, θαζψο ε πξφζζεζε ηνπο έρεη επηπηψζεηο ζηελ ηάζε αηκψλ ηεο βελδίλεο θαη 

ηδηαηηέξσο ε κεζαλφιε. Όηαλ απμάλεηαη ε ηάζε αηκψλ ηεο βελδίλεο πξνθαιείηαη αχμεζε ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ θαη ησλ αλαζπκηάζεσλ απφ ην κείγκα κεζαλφιεο-βελδίλεο . 

Δηθόλα 4: Γπζκελή απνηειέζκαηα 

όμηλεο βξνρήο 
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Σν ΜΣΒΔ θαη ε αηζαλφιε είλαη νη δχν νμπγνλνχρεο ελψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο σο 

πξφζζεηα ζπζηαηηθά γηα ηελ παξαγσγή ακφιπβδεο βελδίλεο πςεινχ αξηζκνχ νθηαλίσλ. 

. 

Ζ αηζαλφιε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά σο θαχζηκν κεραλνθίλεησλ νρεκάησλ ην 

1908. Απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1970, ζπλέβεζαλ δηάθνξα γεγνλφηα πνπ νδήγεζαλ ζηελ εηζαγσγή 

αηζαλφιεο ζηελ αγνξά βελδίλεο, ηδίσο ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Πξψηνλ, άξρηζαλ λα 

αλαδχνληαη αλεζπρίεο φζνλ αθνξά ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηεο ρξήζεο βελδίλεο. Ζ 

απαγφξεπζε ηεο πξνζζήθεο κνιχβδνπ ζε θαχζηκα βελδίλεο νδήγεζε ζηελ αλαδήηεζε άιισλ 

πξφζζεησλ παξαγφλησλ, φπσο είλαη ε αηζαλφιε κε πςειφ αξηζκφ νθηαλίσλ, έηζη, ε δήηεζε ηεο 

αηζαλφιεο απμήζεθε θαη πφζν κάιινλ φηαλ ην Κνγθξέζν πέξαζε λνκνζεζία πνπ απαηηνχζε ηελ 

αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε νμπγνλνχρεο ελψζεηο ζηε βελδίλε γηα ηε κείσζε ησλ επηβιαβψλ 

εθπνκπψλ απφ θηλεηέο πεγέο. Γεχηεξνλ, ε ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε απνηειεί κεγάιν 

πεξηβαιινληηθφ κέησπν, θαη θαζψο ε αηζαλφιε, πνπ είλαη έλα αλαλεψζηκν θαχζηκν, παξάγεη 

ιηγφηεξεο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ηε βελδίλε, ε ρξήζε ηεο νινέλα θαη απμάλεηαη. 

Σξίηνλ, αλεζπρίεο γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ πνπ πξνθχπηεη απφ ην αξαβηθφ 

εκπάξγθν πεηξειαίνπ ψζεζε ην Κνγθξέζν λα ζεζπίζεη θνξνινγηθά θίλεηξα γηα ηελ ελζάξξπλζε 

ηεο παξαγσγήο ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ. 

Σν ΔΣΒΔ απφ ηελ άιιε είλαη απφ ηελ άιιε πιεπξά κηα εμαηξεηηθή επηινγή αιιά αθξηβφ 

ζπζηαηηθφ ελίζρπζεο ηνπ αξηζκνχ νθηαλίνπ κε επεξγεηηθή επίδξαζε ζηελ πίεζε αηκψλ ηνπ 

ηειηθνχ βελδίλεο. ΢πγθεθξηκέλα, ην ΔΣΒΔ είλαη έλα νμπγνλσκέλν θαχζηκν, πνπ κπνξεί λα 

αλακηρζεί κε βελδίλε γηα θαιχηεξε θαχζε θαη έηζη λα βειηηψζεη ηε ζπλνιηθή πνηφηεηα ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα. Σν ΔΣΒΔ παξάγεηαη απφ ηελ αληίδξαζε αηζαλφιεο κε ηζνβνπηπιέλην. Σν 

πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ηνπ ΔΣΒΔ σο ζπζηαηηθφ αλάκεημεο έγθεηηαη ζηελ εμάιεηςε πνιιψλ 

απφ ηα εκπφδηα, φπσο ε απμεκέλε κεηαβιεηφηεηα ηεο βελδίλεο θαη αζπκβαηφηεηα κε αγσγνχο 

πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ επξχηεξε ρξήζε ηεο αηζαλφιεο. Σν ΔΣΒΔ έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε 

ζρέζε κε ηελ αηζαλφιε. Μπνξεί λα αλακηρζεί ζε επίπεδν δηπιηζηεξίνπ, κπνξεί λα κεηαθεξζεί 

νηθνλνκηθά ζε πεξηνρέο πνπ πξνεγνπκέλσο δελ ήηαλ ζε ζέζε λα ρξεζηκνπνηήζνπλ αηζαλφιε. 

Δίλαη ζχκθσλν κε ηνπο γεληθνχο ζηφρνπο ηεο κείσζεο ησλ επηπηψζεσλ ηεο βελδίλεο ζην 

πεξηβάιινλ θαη ζηνλ θηλεηήξα: θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζχλζεζεο ηνπ ΔΣΒΔ, ηα πιενλάδνληα 

βνπηάληα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραλία δηχιηζεο, κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε 

ηζνβνπηπιέλην ην νπνίν, φηαλ ζπλδπάδεηαη κε αηζαλφιε, παξάγεη έλα εληζρπηηθφ ηνπ αξηζκνχ 

νθηαλίσλ θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ (ΔΣΒΔ).
[21]-[27]

 

2.6.3 Πεξηεθηηθόηεηα ζε αξσκαηηθά 

Ο φξνο αξσκαηηθά πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν ησλ ελψζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζηα θαχζηκα θαη 

πεξηιακβάλνπλ ηνπιάρηζηνλ έλαλ αξσκαηηθφ δαθηχιην ζην κφξην ηνπο.  

Απφ ηελ κία πιεπξά, ην βελδφιην, φπσο θαη νη άιινη αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο, ζαλ ην 

ηνινπφιην (κεζπινβελδφιην) θαη ηα μπιφιηα (δηκεζπινβελδφιηα), είλαη ζπζηαηηθά ηεο βελδίλεο 

πνπ απμάλνπλ ηνλ αξηζκφ νθηαλίνπ ηππηθά ζε αλαινγίεο 1-2%. Απφ ηελ άιιε, ε πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο ζπλδέεηαη κε ηελ θαθή πνηφηεηα ηνπ 

θαπζίκνπ. Γη απηφ θαη έρνπλ ζεζπηζηεί θαλνληζκνί πνπ έρνπλ αλαγθάζεη ηα δηπιηζηήξηα λα 

πξνζζέζνπλ κνλάδεο επεμεξγαζίαο γηα ηε κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε βελδφιην. ΢ηελ ΔΔ , ην 

φξην βελδφιην θαζνξίδεηαη ζε 1% θ.ν..  

Με βάζε ηελ EPA (Environmental Protection Agency) ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπζίκσλ 

ληήδει ζε αξσκαηηθά είλαη 35% θ.ν. ΢ηα θαχζηκα ληήδει πεξηιακβάλνληαη πδξνγνλάλζξαθεο κε 

10-20 άηνκα άλζξαθα, επνκέλσο νη ελψζεηο πνπ έρνπλ αξσκαηηθφ δαθηχιην έρνπλ θαη έλα 

ηκήκα κε αξσκαηηθφ (παξαθηληθφ ή λαθζεληθφ). ΢ε κηθξέο αλαινγίεο κπνξεί λα ππάξμνπλ κφξηα 

κε δχν ή θαη ηξεηο αξσκαηηθνχο δαθηπιίνπο.  

Τπάξρνπλ, επίζεο, ελδείμεηο φηη νη εθπνκπέο ζσκαηηδίσλ ζε θαπζαέξηα πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ηελ θαχζε ληήδει, ζπζρεηίδνληαη κε ην αξσκαηηθφ πεξηερφκελν ηνπ θαπζίκνπ. Γη απηφ, έρνπλ 
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ζεζπηζηεί λνκνζεζίεο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ αξσκαηηθψλ ζηα θαχζηκα ληήδει θαη απηφ έρεη 

νδεγήζεη ζε εμειηγκέλεο κνξθέο ησλ δηαδηθαζηψλ απνκάθξπλζεο ηνπο. ΢ην ΢ρήκα 1 θαίλεηαη 

έλα ρξσκαηνγξάθεκα δείγκαηνο ληήδει κε HPLC, φπνπ δηαθξίλνληαη νη θαηεγνξίεο ησλ 

αξσκαηηθψλ πνπ πεξηέρεη. ΢ηνλ Πίλαθα 1 δίλνληαη νη θαηεγνξίεο ησλ αξσκαηηθψλ απηψλ 

ελψζεσλ. 
[28],[29] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 1:Καηεγνξίεο αξσκαηηθώλ ελώζεσλ ηνπ ληήδει 

΢ρήκα 1:Υξσκαηνγξάθεκα ληήδει κε HPLC 
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2.7 Απόζηαμε πξντόλησλ πεηξειαίνπ-θαπζίκσλ 

2.7.1 Ζ θιαζζηθή κέζνδνο απόζηαμεο ASTM D86 (EN ISO 3405) 

Ζ πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε ηερληθή δηαρσξηζκνχ ζηε βηνκεραλία πεηξειαίνπ θαη ζε 

άιιεο παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο πγξψλ θαπζίκσλ, θαζψο θαη ζε έλα κεγάιν κέξνο ηεο ρεκηθήο 

βηνκεραλίαο, είλαη ε απφζηαμε. Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία κηαο θαηάιιειεο 

εκπνξηθήο θαη εξγαζηεξηαθήο κνλάδαο απφζηαμεο, απαηηείηαη ε γλψζε ηεο θαηαλνκήο ηνπ 

ζεκείνπ βξαζκνχ ησλ πιηθψλ πνπ πξφθεηηαη λα δηαρσξηζηνχλ. ΢ε αλαγλψξηζε απηψλ ησλ 

αλαγθψλ, ε ASTM αλέπηπμε ηηο δηαδηθαζίεο απφζηαμεο ASTM D86, D216, D447, D850 θαη 

D1078. Υξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε εξγαζηήξηα γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ δείγκαηνο, ηνπ 

πξντφληνο θαη ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο ηνπ, θαη, ηέινο, ηνλ ζρεδηαζκφ ζηήιεο απφζηαμεο. Ζ 

κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν γηα ηελ απφζηαμε ησλ πγξψλ θαπζίκσλ είλαη ε 

ASTM D86. 

΢ηε κέζνδν απηή ηα είδε ησλ δεηγκάησλ πνπ απνζηάδνπλ θαηεγνξηνπνηνχληαη ζηηο εμήο 

θαηεγνξίεο: 

΢ηελ Ομάδα 0 (Group 0) αλήθνπλ νη θαζαξέο νπζίεο νη νπνίεο είλαη πηεηηθέο θαη θαηά 

ζπλέπεηα έρνπλ ζρεηηθά ρακειά ζεκεία δέζεσο. Γη απηφ ζπληζηάηαη , πξηλ ηελ απφζηαμε ηνπο, 

λα ςπρζνχλ θάησ ησλ 10
ν
C. 

΢ηελ Ομάδα 1 (Group 1) αλήθνπλ ηα θαχζηκα κε έληνλε πηεηηθφηεηα. Σα δείγκαηα απηψλ 

ησλ θαπζίκσλ ςχρνληαη πξηλ απνζηάμνπλ θαη ε ζηήιε αλάθηεζεο ηνπο δηαηεξείηαη ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο, γηα λα κεησζνχλ νη απψιεηεο ιφγσ εμάηκηζεο. 

΢ηελ Ομάδα 4 (Group 4) αλήθνπλ ηα θαχζηκα πνπ έρνπλ πςειφ αξρηθφ ζεκείν βξαζκνχ θαη 

δελ ρξεηάδνληαη ηδηαίηεξε πξνεηνηκαζία, παξά κφλν θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, φηαλ ε 

ζεξκνθξαζία είλαη αξθεηά ρακειή θαη ην θαχζηκν θαηά ηελ αλάθηεζε ηνπ εκθαλίδεη δεινεηδή 

κνξθή. Σφηε, ζπληζηάηαη λα πξνζηίζεηαη δεζηφ λεξφ ζην ινπηξφ ηεο ζπζθεπή απφζηαμεο γηα λα 

κελ θξάμεη ε ηειεπηαία. 
[17]

 

 

2.7.2 Ζ απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο απόζηαμεο ASTM D7344 

Ζ επηηξνπή ASTM D02 ελέθξηλε ην 2007 κηα λέα κέζνδν απφζηαμεο πξντφλησλ πεηξειαίνπ 

ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε. Ζ ζπζθεπή MINIDIS, ηεο Grabner Instruments ιεηηνπξγεί ζχκθσλα κε 

ην πξφηππν ASTM D7344. Σν πξφηππν απηφ θαιχπηεη ην ίδην θάζκα πξντφλησλ πεηξειαίνπ κε 

ηελ ASTM D86, δίλνληαο ζπγθξίζηκα απνηειέζκαηα ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ κέζνδνο 

ASTM D7344 αλαπηχρζεθε εηδηθά γηα κηθξφ φγθν δείγκαηνο δνθηκίνπ θαη κηα ζπζθεπή κηθξήο 

θιίκαθαο, ε νπνία θαζηζηά δπλαηέο δνθηκέο πεδίνπ. 

Ζ ASTM D7344 έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ "θιαζζηθή" πξφηππε κέζνδν 

απφζηαμεο ASTM D86. Πξψηνλ, ν κηθξφο φγθνο ηνπ δείγκαηνο, θαζψο ε ASTM D7344 

ιεηηνπξγεί κε έλαλ φγθν δείγκαηνο ησλ 6 mL, ζεκαίλεη κείσζε ησλ απνβιήησλ, αθνχ ζε 

ζχγθξηζε κε ηε κέζνδν ASTM D86 ε πξψηε κεηψλεη ηνλ φγθν ηνπ δείγκαηνο 15 θνξέο. Ωο εθ 

ηνχηνπ, ηα απφβιεηα πιηθά κεηψλνληαη ζεκαληηθά. Γεχηεξνλ, ε MINIDIS εθηειεί γξήγνξε 

κέηξεζε, ιφγσ ηνπ κηθξνχ φγθνπ ηνπ δείγκαηνο θη έηζη ε απφζηαμε δηαξθεί κφιηο ηνλ κηζφ 

ρξφλν ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν πνπ απαηηεί ε θιαζζηθή κέζνδνο γηα λα νινθιεξσζεί ε απφζηαμε. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε απφζηαμε ζχκθσλα κε ηελ αξρή ASTM D86 δηαξθεί 30 ιεπηά-πεξίπνπ 8 

ιεπηά απφ ηελ εθθίλεζε ηεο απφζηαμεο έσο ην αξρηθφ ζεκείν θαη 20 ιεπηά απφ ην αξρηθφ σο ην 

ηειηθφ ζεκείν (κε ξπζκφ 5 mL/ιεπηφ φπσο νξίδεη ε κέζνδνο), ελψ ην λέν πξφηππν επηηξέπεη ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο δηάξθεηαο ηεο απφζηαμεο ζηα 15 ιεπηά ή ιηγφηεξν. Ζ MINIDIS είλαη κηα 

«αζθαιήο ζπζθεπή». Κη απηφ, γηαηί ιεηηνπξγεί κε κηθξά ζθξαγηζκέλα θχπειια θαη κία 

κεηαιιηθή ζηήιε απφζηαμεο. Έηζη, αλ κηα ζπζθεπή θαηαζθεπαζηεί ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηεο 

ASTM D7344, δελ ρξεηάδεηαη θαλέλα ζχζηεκα ππξαλίρλεπζεο, φπσο ε θιαζζηθή κέζνδνο 

απφζηαμεο ASTM D86. Δηδηθφηεξα, κε εχζξαπζηα θχπειια ραιθνχ έρνπλ αληηθαηαζηήζεη ηελ 
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εχζξαπζηε πάιηλε θιάζθα ηεο ASTM D86. Σέινο, ε MINIDIS είλαη εχθνιε ζηε ρξήζε. Ζ 

πιήξσο απηφκαηε ιεηηνπξγία ηεο θάλεη ηε ρεηξσλαθηηθή δηαθίλεζε ηνπ δείγκαηνο πεξηηηή. Σν 

μέπιπκα, ε πιήξσζε, ε αλχςσζε ηνπ δείγκαηνο θαη ε εηζαγσγή ηνπ είλαη πιήξσο 

απηνκαηνπνηεκέλα.  

 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε ζχγθξηζε ησλ δχν κεζφδσλ απφζηαμεο, ηεο 

θιαζζηθήο ASTM D86 θαη ηεο λέαο κεζφδνπ ASTM D7344, ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξα είδε 

πγξψλ θαπζίκσλ γηα λα θαλνχλ νη ηπραίεο απνθιίζεηο ηνπο. ΢ην πεηξακαηηθφ κέξνο αλαθέξνληαη 

ηα βαζηθά ζεκεία ησλ δχν κεζφδσλ. 
[18]

 
 

2.8 Γηεξγαζηεξηαθνί Έιεγρνη 

 

2.8.1 Αμηνιόγεζε επίδξαζεο παξακέηξσλ ζηα απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ  

Ζ κέηξεζε κηαο παξακέηξνπ ή πεξηζζφηεξσλ, γίλεηαη κεηά απφ κηα ζεηξά δηεξγαζηψλ, πνπ 

εκπεξηέρνπλ ηπραία ή ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα, κε ζπλέπεηα ηνλ επεξεαζκφ ηνπ ηειηθνχ 

απνηειέζκαηνο. Δπνκέλσο, γηα λα κπνξεί λα αμηνινγεζεί ή λα ζπγθξηζεί έλα απνηέιεζκα είλαη 

απαξαίηεηε ε γλψζε ηνπ εχξνπο ηηκψλ κέζα ζην νπνίν θπκαίλεηαη ε ηειηθή ηηκή ηνπ 

απνηειέζκαηνο. Έηζη, πξνέθπςε ε αλάγθε ελφο νδεγνχ εθηίκεζεο ηεο αβεβαηφηεηαο κηαο 

κέηξεζεο.  

Σν Γηεζλέο Γξαθείν Μέηξσλ θαη ΢ηαζκψλ (Bureau International des Poids et Mesures, 

BIPM) ην 1995 εμέδσζε ηελ νδεγία GUM (Guide to the expression of Uncertainty in 

Measurements) γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ. Ο νδεγφο απηφο πεξηγξάθεη 

έλα καζεκαηηθφ κνληέιν γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αβεβαηφηεηαο ζε κηα νπνηαδήπνηε κέηξεζε 

(ρεκηθή ή θπζηθή) θαη είλαη δηαζέζηκνο ζην δηαδίθηπν ζηνλ ηζηφηνπν ηνπ BIPM. 
[30]

 

Με βάζε ηελ νδεγία ηνπ BIPM “International vocabulary of metrology – Basics and general 

concepts and associated terms” (VIM) θαη ηελ αληίζηνηρε νδεγία ηεο EURACHEM 

“Terminology in Analytical Measurement – Introduction to VIM 3” ζρεηηθά κε ηελ νξνινγία 

ζηε κεηξνινγία θαη ηηο αλαιπηηθέο κεηξήζεηο θαζηεξψζεθαλ νη παξαθάησ νξηζκνί γηα ηελ 

αβεβαηφηεηα, ε νπνία δελ ζα πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ηελ έλλνηα ηνπ ζθάικαηνο (bias). 
[31]-[35]

: 

1. Αβεβαιόηηηα μεηρήζεσλ είλαη ε κε αξλεηηθή παξάκεηξνο πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ δηαζπνξά 

ησλ πνζνηηθψλ ηηκψλ πνπ απνδίδνληαη ζην κεηξνχκελν κέγεζνο, κε βάζε ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

2. Αβεβαιόηηηα μεηρήζεων είλαη ε παξάκεηξνο πνπ ζπλδέεηαη κε ην απνηέιεζκα κηαο 

κέηξεζεο θαη ραξαθηεξίδεη ηε δηαζπνξά ησλ ηηκψλ πνπ κπνξνχλ ινγηθά λα απνδνζνχλ 

ζην κεηξνχκελν κέγεζνο. 

Μπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε δχν ηχπνπο αβεβαηφηεηαο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ γίλεηαη ε 

εθηίκεζή ηεο αβεβαηφηεηαο, αβεβαηφηεηα ηχπνπ Α θαη αβεβαηφηεηα ηχπνπ Β: 

 Αβεβαιόηηηα ηύποσ Α. Όηαλ ε κέζνδνο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αβεβαηφηεηαο βαζίδεηαη ζηε 

ρξήζε ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο κηαο ζεηξάο απνηειεζκάησλ ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέζνπο.  

 Αβεβαιόηηηα ηύποσ Β. Όηαλ ε κέζνδνο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αβεβαηφηεηαο βαζίδεηαη ζηε 

ρξήζε νπνηνπδήπνηε άιινπ ηξφπνπ εθηφο ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο φπσο γηα 

παξάδεηγκα είλαη ε αβεβαηφηεηα απφ πηζηνπνηεηηθά πηζηνπνηεκέλσλ πιηθψλ αλαθνξάο 

(CRM)
[36]

 

Οη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα εθθξαζηεί κηα αβεβαηφηεηα είλαη νη εμήο 
[32]

: 

 Τσπική αβεβαιόηηηα (standard uncertainty): νξίδεηαη ε αβεβαηφηεηα κηαο πνζφηεηαο, 

εθθξαζκέλε σο ηππηθή απφθιηζε. 

 Σσνδσαζμένη ησπική αβεβαιόηηηα (combined standard uncertainty): νξίδεηαη ε 

αβεβαηφηεηα ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέζνπο πνπ πξνθχπηεη απφ ην καζεκαηηθφ ζπλδπαζκφ 

ησλ δηαθνξεηηθψλ ηππηθψλ αβεβαηνηήησλ θαη ηζνχηαη κε ηελ ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ 
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αζξνίζκαηνο ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ ηππηθψλ αβεβαηνηήησλ θάζε ζπληζηψζαο πνπ 

ζπλεηζθέξεη ζηελ αβεβαηφηεηα. 

 Γιεσρσμένη αβεβαιόηηηα (expanded uncertainty): απνηειεί ηε κνξθή ηεο αβεβαηφηεηαο 

πνπ δίλεηαη ζπλήζσο απφ έλα εξγαζηήξην γηα λα ζπλνδεχζεη έλα απνηέιεζκα πνπ 

απνζηέιιεηαη ζηνλ πειάηε ηνπ. Δθθξάδεη ην δηάζηεκα κέζα ζην νπνίν εθηηκάηαη φηη 

βξίζθεηαη ε κεηξνχκελε ηηκή γηα δεδνκέλε ζηάζκε εκπηζηνζχλεο. ΢πλήζσο ε ηηκή 

πξνθχπηεη αλ πνιιαπιαζηάζνπκε ηε ζπλδπαζκέλε αβεβαηφηεηα κε έλα παράγονηα 

κάλσψης (coverage factor, k). ΢ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ζηάζκε 

εκπηζηνζχλεο 95%, νπφηε ν παξάγνληαο θάιπςεο είλαη k=1,96 (ζπλεζέζηεξα k=2), ελψ 

ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ζέινπκε ζηάζκε εκπηζηνζχλεο 99%, ηφηε ν παξάγνληαο θάιπςεο 

είλαη k=3. 

Όκσο, ε νδεγία GUM ελψ είλαη κηα γεληθή νδεγία γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αβεβαηφηεηαο ζε κηα 

νπνηαδήπνηε κέηξεζε, είλαη αξθεηά δχζρξεζηε (γηαηί απαηηεί λα είλαη γλσζηέο κεηξνινγηθέο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηε κέηξεζε ή ηα κεηξεηηθά ζπζηήκαηα πνπ δελ είλαη πάληα 

δηαζέζηκεο) ψζηε λα εθαξκνζηεί ζε έλα αλαιπηηθφ ρεκηθφ εξγαζηήξην. Απηφ ην γεγνλφο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ πξψηε έθδνζε ηνπ πξνηχπνπ ISO 17025:1999, είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

έθδνζε νδεγίαο απφ ηελ EURACHEM γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηελ αβεβαηφηεηαο ησλ 

αλαιπηηθψλ κεηξήζεσλ (Quantifying Uncertainty in Analytical Measurements). 
[31],[34],

 

΢ηα επφκελα ρξφληα εθδφζεθε κηα ζεηξά απφ νδεγίεο θαη πξνηάζεηο πνπ εκπεξηείραλ 

ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αβεβαηφηεηαο, πνπ βαζίδνληαη ζε δεδνκέλα απφ 

ηνλ εζσηεξηθφ θαη εμσηεξηθφ έιεγρν πνηφηεηαο (QC charts, Proficiency tests). Παξάιιεια 

εθδφζεθαλ νδεγίεο απφ δηάθνξνπο θνξείο (NORDTEST, EUROLAB, θ.α.) πνπ εθηηκνχλ ηελ 

αβεβαηφηεηα κε δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο. 

 

2.8.2 Γηεξγαζηεξηαθέο Γνθηκέο Ηθαλόηεηαο (Proficiency Test, PT) θαη Round Robin 

Οη παξαθάησ νξηζκνί πξνέξρνληαη απφ ην ΔΛΟΣ ΔΝ ISO/IEC 17043:2011 

 ∆οκιµή Ικανόηηηας είλαη ε αμηνιφγεζε ηεο επίδνζεο ησλ ζπµµεηερφλησλ ζχµθσλα µε 

πξνθαζνξηζµέλα θξηηήξηα µέζσ δηεξγαζηεξηαθψλ ζπγθξίζεσλ  

 ∆ιεργαζηηριακή Σύγκριζη είλαη ε νξγάλσζε, ε εθηέιεζε θαη ε αμηνιφγεζε ησλ 

µεηξήζεσλ ή δνθηµψλ επί ησλ απηψλ ή νµνεηδψλ αληηθεηκέλσλ απφ δχν ή 

πεξηζζφηεξα εξγαζηήξηα, ζχµθσλα µε πξνθαζνξηζµέλεο ζπλζήθεο 

Οη Γνθηκέο Ηθαλφηεηαο είλαη δηεξγαζηεξηαθνί έιεγρνη πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ εθηίκεζε ηεο 

αβεβαηφηεηαο, Αθφκα, απνηεινχλ ηκήκα ηνπ εμσηεξηθνχ ειέγρνπ πνηφηεηαο. Δπεηδή φκσο 

απαηηείηαη πξνζνρή ζηε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ απφ ηα δηεξγαζηεξηαθά, γηαηί κπνξεί λα 

νδεγήζνπλ ζε εζθαικέλε εθηίκεζε ηεο αβεβαηφηεηαο, ε EUROLAB εμέδσζε ηερληθή νδεγία 

πνπ επηζεκαίλεη ηα θξηηήξηα θαη ηηο πξνυπνζέζεηο ψζηε λα είλαη εθηθηή ε εθηίκεζε ησλ 

ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ κέζσ δεδνκέλσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ δηεξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. 
[37]

 

Γηα παξάδεηγκα, γηα λα έρνπκε νξζή εθηίκεζε ηεο αβεβαηφηεηαο απφ ηηο δηεξγαζηεξηαθέο 

ζπγθξίζεηο ζα πξέπεη ηα δείγκαηα λα είλαη φζν ην δπλαηφ αληηπξνζσπεπηηθά ησλ δεηγκάησλ 

ξνπηίλαο, ν αξηζκφο ησλ ζπκκεηνρψλ ζε δηεξγαζηεξηαθέο δνθηκέο λα είλαη θαηάιιεινο 

(ηνπιάρηζηνλ 6) ζε θαηάιιειν ρξνληθφ δηάζηεκα θ.α. 
[31]

 

Ζ εθηίκεζε ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ κέζσ δηεξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ 

είλαη κηα λέα πξνζέγγηζε πνπ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηε λέα έθδνζε ηεο EURACHEM. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ πξψηα κεηαηξέπεηαη ην z-score ζε % δηαθνξά γηα θάζε δηεξγαζηεξηαθή ζπκκεηνρή 

θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ην RMSbias, δειαδή ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ 

ηεηξαγψλσλ φισλ ησλ ζθαικάησλ (% δηαθνξά) πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί, δηα ηνλ αξηζκφ απηψλ. 

΢ηε ζπλέρεηα ζπλππνινγίδεηαη θαη ε αβεβαηφηεηα ηνπ πιηθνχ αλαθνξάο u(Cref) απφ ην 

πηζηνπνηεηηθφ, φπσο αλαθέξεηαη ζηελ νδεγία ηεο EURACHEM. 
[35]
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Round Robin νλνκάδεηαη κηα δνθηκαζία πνπ ζπκβάιιεη ζηελ αμηνιφγεζε ησλ δπλαηνηήησλ 

ησλ ππεξεζηψλ ελφο Δξγαζηεξίνπ. ΢ε απηή ηε δνθηκαζία, κεηξψληαη ηα ίδηα δείγκαηα απφ 

δηαθνξεηηθά εξγαζηήξηα. Γειαδή, είλαη έλα εξγαιείν πξνζδηνξηζκνχ ηεο επίδξαζεο ησλ 

παξακέηξσλ, πνπ πνηθίιινπλ κεηαμχ ησλ κεκνλσκέλσλ εξγαζηεξίσλ, θαηά ηε δηάξθεηα 

εξγαζηεξηαθψλ κεηξήζεσλ. ΢εκεηψλεηαη φηη δελ απνηειεί ππνθαηάζηαην ηεο δηαδηθαζίαο 

βαζκνλφκεζεο ελφο νξγάλνπ. Οη δνθηκέο round robin ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

νξίσλ αθξίβεηαο κηαο κεζφδνπ (επαλαιεςηκφηεηα, αλαπαξαγσγηζηκφηεηα) θαη είλαη απαξαίηεηεο 

γηα ηελ απνδνρή κηαο κεζφδνπ απφ ηνπο δηεζλείο νξγαληζκνχο ηππνπνίεζεο 

(ISO, ASTM, DIN, JIS, θιπ) 

 

2.8.3 ΢ύγθξηζε ηεο ειεγρόκελεο κεζόδνπ κε πξόηππε κέζνδν αλαθνξάο. 

Ζ ζχγθξηζε απνηειεζκάησλ, πνπ ιακβάλνληαη κε δχν δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο ή κε δχν 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο ή ηερληθέο, είλαη πνιιέο θνξέο απαξαίηεηε ζηελ ρεκηθή αλάιπζε. Δίλαη 

ρξήζηκν λα γλσζηνπνηείηαη αλ κία κέζνδνο δίλεη ηα ίδηα απνηειέζκαηα κε ηελ επίζεκε κέζνδν. 

Δπίζεο ε ζχγθξηζε δχν κεζφδσλ, κπνξεί λα γίλεη γηα λα θαζνξηζζεί εάλ δχν ελψζεηο ηαπηίδνληαη 

ή δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο. Ζ επίιπζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ γίλεηαη κε δνθηκαζία 

ζεκαληηθφηεηαο, δειαδή ηελ απφθαζε ηεο χπαξμεο ή κε ζεκαληηθήο δηαθνξάο κεηαμχ ησλ δχν 

πεηξακαηηθψλ ηηκψλ. Σν λφεκα ηεο ζεκαληηθήο δηαθνξάο είλαη φηη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

αλαιπηηθψλ απνηειεζκάησλ, ζε δεδνκέλε ζηάζκε εκπηζηνζχλεο (ζπλήζσο 95%), δελ 

πξνθαιείηαη απφ ηπραία ζθάικαηα, αιιά απφ ζθάικαηα πνπ πξέπεη λα εληνπηζζνχλ θαη λα 

γίλνπλ νη αλαγθαίεο δηνξζψζεηο. Γηα λα πξνρσξήζνπκε ζηελ εμέηαζε χπαξμεο ζπζηεκαηηθνχ 

ζθάικαηνο, ζα πξέπεη λα κελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηππηθψλ 

απνθιίζεσλ ησλ δχν ζπγθξηλφκελσλ κεζφδσλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ ζπγθξίλνληαη νη δχν κέζνδνη 

θαη εάλ νη δχν ζεηξέο κεηξήζεσλ έρνπλ ηππηθέο απνθιίζεηο πνπ δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά (απηφ 

ειέγρεηαη εθαξκφδνληαο ηελ δνθηκαζία F), ηφηε ππνινγίδεηαη ην Fexp (πνπ είλαη ν ιφγνο ησλ 

ηεηξαγψλσλ ησλ ηππηθψλ απνθιίζεσλ, κε αξηζκεηή ην ηεηξάγσλν ηεο κεγαιχηεξεο ηππηθήο 

απφθιηζεο). Ζ ηηκή Fexp ζπγθξίλεηαη ζηε ζπλέρεηα κε ηε ζεσξεηηθή ηηκή ηνπ F γηα 

ζπγθεθξηκέλνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο θαη ηελ πξνθαζνξηζκέλε ζηάζκε εκπηζηνζχλεο. Αλ ην 

Fexp είλαη κηθξφηεξν απφ ην ζεσξεηηθφ ηφηε ζπκπεξαίλεηαη φηη δελ ππάξρεη ζεκαληηθή 

ζηαηηζηηθά δηαθνξά κεηαμχ ηεο κέζεο ηηκήο πνπ ππνινγίζακε θαη ηεο ηηκήο αλαθνξάο θαη 

ζπλεπψο ε ειεγρφκελε κέζνδνο είλαη ηζνδχλακε κε ηελ πξφηππε κέζνδν.
[38]
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3 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 
 

3.1 Γεληθά 

 

Ζ εξγαζηεξηαθή έξεπλα βαζίζηεθε ζηε ζπκκεηνρή ηνπ Δξγαζηεξίνπ ζε δηαδηθαζία round 

robin. Round robin νλνκάδεηαη κηα δνθηκαζία πνπ ζπκβάιιεη ζηελ αμηνιφγεζε ησλ 

δπλαηνηήησλ ησλ ππεξεζηψλ ελφο Δξγαζηεξίνπ. Σα φξγαλα πξέπεη λα έρνπλ βαζκνλνκεζεί 

πξνηνχ μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία. Δπίζεο, φιεο νη δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ππφ ζπλζήθεο 

επαλαιεςηκφηεηαο: νινθιεξψζεθαλ απφ ηελ ίδηα αλαιχηξηα, ρξεζηκνπνηήζεθε ν ίδηνο 

εμνπιηζκφο θαη νη κεηξήζεηο νινθιεξψζεθαλ ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 Να ζεκεησζεί φηη ν δηεξγαζηεξηαθφο έιεγρνο έγηλε απφ ηελ ASTM θαη είρε ηνλ θσδηθφ 

ASTM inter-laboratory study 1058 (ILS-1058), κε ζηφρν ηελ αμηνιφγεζε ηεο κεζφδνπ ASTM 

D7344 ζε ζρέζε κε ηελ ASTM D86. 

Σα δείγκαηα πνπ απνηεινχλ ην κέζν ηεο ζχγθξηζεο ησλ δπν κεζφδσλ απφζηαμεο 

απαξηίδνληαη απφ δείγκαηα βελδίλεο, ληήδει, δηαιχηε (white spirit), θαπζίκσλ αεξνπνξίαο θαη 

θαζαξψλ νπζηψλ. Γηα αξρή, ρσξίδνληαη ζηα αληίζηνηρα Groups κε βάζε ηελ κέζνδν ASTM D86 

(γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ ζην ζεσξεηηθφ κέξνο) θαη απαξηζκνχληαη. 

 
Πίλαθαο 2: Καηεγνξηνπνίεζε δεηγκάησλ 

 

Βελδίλεο Νηήδει Γηαιχηεο (white spirits) 

Καχζηκα αεξνπνξίαο 
Καζαξέο νπζίεο 

Group 1 Group 4 Group 3 Group 0 

S1-S9 S10-S17, S22 S18-S21, S24 S25-S30 

 

3.2 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε εμέηαζε ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ηεο λέαο 

απηφκαηεο κεζφδνπ απφζηαμεο (ASTM D7344), κέζσ ηεο ζχγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

κε απηά ηεο θιαζζηθήο κεζφδνπ απφζηαμεο (ASTM D86).  

Αξρηθά, έγηλε ρξήζε ηεο θιαζζηθήο κεζφδνπ απφζηαμεο ASTM D86 γηα φια ηα δείγκαηα, θαη 

ζηε ζπλέρεηα έγηλαλ νη ίδηεο απνζηάμεηο κε ρξήζε ηεο απηφκαηεο κεζφδνπ απφζηαμεο ASTM 

D7344. ΢ηα πιαίζηα ηεο επαλαιεςηκφηεηαο ησλ κεζφδσλ, νη κεηξήζεηο επαλειήθζεζαλ δχν 

θνξέο θαη γηα ηηο δχν κεζφδνπο, θαη ζηα απνηειέζκαηα θαίλνληαη νη κέζεο ηηκέο ησλ ελδείμεσλ 

ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο αλάθηεζεο θαη ησλ ρξφλσλ. Πξνο απνθπγή ζθαικάησλ, αθνινπζήζεθε ε 

ίδηα δηαδηθαζία ζε φιεο ηηο κεηξήζεηο.  

Δθηφο ησλ δχν βαζηθψλ κεζφδσλ, πνπ είλαη απηέο πνπ ζπγθξίλνληαη ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία, πξαγκαηνπνηήζεθαλ επηπξφζζεηεο κεηξήζεηο ζε φια ηα είδε δεηγκάησλ, 

θαζψο απηά παξειήθζεζαλ γηα δηαδηθαζία round robin, θαη θξίζεθε ζθφπηκν λα γίλνπλ 

πεξηζζφηεξεο κεηξήζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα δψζνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηε ζχζηαζή ηνπο. Απηέο 

νη πιεξνθνξίεο ζα κπνξνχζαλ λα θαλνχλ ρξήζηκεο γηα ηε ζσζηφηεξε ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ δχν κεζφδσλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, ζην Δξγαζηήξην Σερλνινγίαο 

Καπζίκσλ θαη Ληπαληηθψλ ηνπ ΔΜΠ κεηξήζεθαλ, αξρηθά, ην ημψδεο θαη ε ππθλφηεηα ησλ 

δεηγκάησλ βελδίλεο, θαπζίκνπ αεξνπνξίαο θαη δηαιχηε ζηνπο 15
ν
C θαη ησλ δεηγκάησλ ληήδει 

ζηνπο 15
o
C θαη 45

o
C , κε ηε κέζνδν D7042. ΢ηε ζπλέρεηα, πξνζδηνξίζηεθε ην ππφιεηκκα ησλ 

δεηγκάησλ βελδίλεο, κε ηελ ελαιιαθηηθή κέζνδν πνπ βξίζθεηαη ππφ δηεξεχλεζε θαη αλαιχεηαη 

παξαθάησ. Αθνινχζεζε ν ππνινγηζκφο ηεο ηάζεσο αηκψλ ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο κε ηε κέζνδν 

ΔΝ13016-1 θαη γηα ηα ίδηα δείγκαηα έγηλε κηα πξψηε αμηνιφγεζε ηεο ζχζηαζήο ηνπο κε ρξήζε 
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ηεο ζπζθεπήο ERASPEC, ε νπνία έδσζε ελδεηθηηθά απνηειέζκαηα. Μεηξήζεθε ν αξηζκφο 

θεηαλίνπ (DCN) ησλ δεηγκάησλ ληήδει, θαπζίκνπ αεξνπνξίαο θαη δηαιχηε κε ηηο κεζφδνπο EN 

16144, ASTM D7170, κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο FIT. Ύζηεξα, κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο ANTEK 

θαη ηεο κεζφδνπ ΔΝ ISO 20846 πξνζδηνξίζηεθε ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ δεηγκάησλ 

βελδίλεο θαη ληήδει. Σέινο, ειήθζεζαλ ηα θάζκαηα δηαπεξαηφηεηαο ζην ππέξπζξν φισλ ησλ 

δεηγκάησλ, κέζσ ηεο ηερληθήο FTIR. Σέινο, νη κεηξήζεηο ζην Δξγαζηήξην Σερλνινγίαο 

Καπζίκσλ θαη Ληπαληηθψλ ηεο ζρνιήο νινθιεξψζεθαλ κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ησλ δεηγκάησλ ληήδει ζε βηνληήδει (FAME) κε ρξήζε ηνπ κεραλήκαηνο IROX. 

΢ην Υεκείν Διεπζίλαο ησλ ΔΛΠΔ έγηλαλ ρξσκαηνγξαθηθέο αλαιχζεηο γηα ηε κέηξεζε 

αξσκαηηθψλ ησλ δεηγκάησλ ληήδει, κε ηελ κέζνδν ΔΝ 12916 (πγξή ρξσκαηνγξαθία) θαη ζην 

Υεκείν Αζπξνπχξγνπ ησλ ΔΛΠΔ ρξσκαηνγξαθηθέο αλαιχζεηο ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο κε ηε 

κέζνδν ΔΝ ISO 22854 (αέξηα ρξσκαηνγξαθία) γηα ηνλ αθξηβέζηεξν πξνζδηνξηζκφ ηεο ζχζηαζήο 

ηνπο. 

3.3 Μέζνδνη-΢πζθεπέο 

 

Παξαθάησ αλαθέξνληαη θαη αλαιχνληαη νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ησλ δεηγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, φπσο επίζεο θαη νη δχν 

βαζηθέο κέζνδνη απφζηαμεο πνπ κειεηήζεθαλ. 

3.3.1 Μέζνδνη Απόζηαμεο 

Οη δχν κέζνδνη απφζηαμεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη: 

 Κιαζζηθή κέζνδνο απφζηαμεο, ASTM D86 (ρεηξνθίλεηε κέζνδνο) 

 Νέα, ππφ εμέηαζε κέζνδνο απφζηαμεο ASTM D7344 (κίλη-απηφκαηε κέζνδνο) 

3.3.1.1 Κιαζζηθή Μέζνδνο Απόζηαμεο ASTM D86 (EN ISO 3405)
1
 

Ζ κέζνδνο απφζηαμεο ASTM D86 θαιχπηεη ηελ αηκνζθαηξηθή απφζηαμε πεηξειατθψλ 

πξντφλησλ, πνπ δελ πεξηέρνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ππνιεηκκαηηθνχ πιηθνχ, ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

εξγαζηεξηαθή κνλάδα απφζηαμεο γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, 

φπσο είλαη ην εχξνο βξαζκνχ. 

Βάζεη ηνπ είδνπο ηνπ δείγκαηνο, δειαδή βάζεη ηεο νκάδαο ζηελ νπνία αλήθεη (Group 0, 1, 3 

ή 4), ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ηεο απφζηαμεο δηαθέξεη ζε ζεκεία. ΢πγθεθξηκέλα, απνζηάδνπλ 

100ml δείγκαηνο ζε ζπλζήθεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο θαη ζε ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο πνπ 

ξπζκίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε, αλαιφγσο ηνπ είδνπο ηνπ δείγκαηνο.  

Σα 100ml θαπζίκνπ ζεξκαίλνληαη ππφ ηηο ζπλζήθεο πνπ αλαθέξεη ε κέζνδνο, θαη 

θαηαγξάθνληαη νη ζεξκνθξαζίεο ζηηο νπνίεο απνζηάδνπλ ζπγθεθξηκέλα πνζνζηά ηνπ. Οη αηκνί 

πνπ ζρεκαηίδνληαη θαζψο ε ζεξκνθξαζία αλεβαίλεη ζπκππθλψλνληαη θαη ζπιιέγνληαη ζε 

νγθνκεηξηθφ θχιηλδξν, ζε πνζνζηά ηνπ αξρηθνχ φγθνπ ηνπ πγξνχ. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, 

απαηηείηαη ζπζηεκαηηθφο έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο αλάθηεζεο, θαζψο ππάξρνπλ 

ζπγθεθξηκέλνη ρξφλνη πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξσζεί ζσζηά ε 

δηαδηθαζία.  

Ζ ζπζθεπή ηεο θιαζζηθήο απφζηαμεο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5α. 

 Οη παξαηεξνχκελεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο δηνξζψζεθαλ γηα πίεζε 101.3 kPa (760 mmHg), κε 

ρξήζε ηεο εμίζσζεο ησλ Sydney -Young (Δμίζσζε 1) 

  

                                         Cc=  0.0009 (101.3- Pk ) (273+ tc)                                  Δμ. 1   

                                                 
1
Ζ ζπζθεπή ηεο κεζφδνπ ASTM D86 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο απνζηάμεηο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ηεο 

εηαηξείαο STANHOPE-SETA, κνληέιν 11870-2 κε S/N H17 

  



 

 

32 

 

φπνπ: 

tc = ε παξαηεξνχκελε ηηκή ζεξκνθξαζίαο ζε βαζκνχο °C, 

Cc = ε δηφξζσζε πνπ ζα πξέπεη λα πξνζηεζεί αιγεβξηθά ζηελ παξαηεξνχκελε ηηκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο  

Pk = ε βαξνκεηξηθή πίεζε ζηνλ ρψξν θαη ηελ ψξα πνπ γίλεηαη ε απφζηαμε, ζε kPa 

 

θαη, ζηε ζπλέρεηα, αληηθαζηζηψληαο ηηο δηνξζσκέλεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ζηελ Δμίζσζε 2, 

ιακβάλεηαη ε έλδεημε ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ πξνβιεπφκελε επί ηνηο εθαηφ πνζφηεηα πνπ 

εμαηκίζηεθε.  

 

T = TL+(TH - TL) ( Pr - PrL)/(PrH- PrL) 

φπνπ: 

Pr = ε επί ηνηο εθαηφ αλαθηεζείζα πνζφηεηα, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πξνβιεπφκελε επί ηνηο εθαηφ 

πνζφηεηα πνπ εμαηκίζηεθε  

PrH = ε επί ηνηο εθαηφ αλαθηεζείζα πνζφηεηα πιεζίνλ θαη πςειφηεξα ηεο Pr 

PrL = ε επί ηνηο εθαηφ αλαθηεζείζα πνζφηεηα πιεζίνλ θαη ρακειφηεξα ηεο Pr 

T = ε έλδεημε ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ πξνβιεπφκελε επί ηνηο εθαηφ πνζφηεηα πνπ 

εμαηκίζηεθε 

TH = ε έλδεημε ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ PrH 

TL = ε έλδεημε ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ PrL 

  

Με ηηο δηνξζσκέλεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο θαη ηηο αληίζηνηρεο αλαθηήζεηο, ζρεδηάζηεθε ε 

ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε απφζηαμεο θάζε δείγκαηνο. Οη θακπχιεο απφζηαμεο ησλ δεηγκάησλ 

δελ είλαη πάληα ίδηεο, θαζψο ην ζρήκα ηεο θακπχιεο εμαξηάηαη απφ ηε ζχζηαζε ηνπ δείγκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

                                                  (α)                                                                    (β) 

3.3.1.2 Απηόκαηε Μέζνδνο Απόζηαμεο ASTM D7344
2
 

Ζ κέζνδνο απφζηαμεο ASTM D7344 θαιχπηεη ηελ αηκνζθαηξηθή απφζηαμε πεηξειατθψλ 

πξντφλησλ πνπ δελ πεξηέρνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ππνιεηκκαηηθνχ πιηθνχ, ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

απηφκαηε εξγαζηεξηαθή κνλάδα απφζηαμεο, κηθξνχ κεγέζνπο, γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, φπσο είλαη ην εχξνο βξαζκνχ (20-400
ν
C). 

                                                 
2
 Αληηζηνίρσο, ε απηφκαηε ζπζθεπή ηεο κεζφδνπ ASTM D7344, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο απνζηάμεηο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο, είλαη ηεο εηαηξείαο Grabner Instruments AMETEK, θαη ζπγθεθξηκέλα ην κνληέιν DisM16. 

Δηθόλα 5: (α) Ζ ζπζθεπή ρεηξνθίλεηεο απόζηαμεο ASTM D86, (β)  Ζ ζπζθεπή απηόκαηεο απόζηαμεο ASTM 

D7344 
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Βάζεη ηνπ είδνπο ηνπ δείγκαηνο, δειαδή βάζεη ηεο νκάδαο ζηελ νπνία αλήθεη (Group 0, 1, 3 

ή 4), ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ηεο απφζηαμεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζπλζήθεο πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο πνπ ξπζκίδνληαη απφ ηε ζπζθεπή, αλαιφγσο ηνπ είδνπο ηνπ δείγκαηνο.  

Ζ πνζφηεηα δείγκαηνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απφζηαμε απηή είλαη γχξσ ζηα 6ml, αηζζεηά 

κηθξφηεξε απφ απηή ηεο θιαζζηθήο κεζφδνπ, φπσο θαη ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 

νινθιεξσζεί ε απφζηαμε. 

Σα απνηειέζκαηα ιακβάλνληαη κε ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο ζε ειεθηξνληθή κνξθή, αθνχ 

πξψηα έρνπλ δηνξζσζεί απηφκαηα νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, γηα βαξνκεηξηθή πίεζε. Ζ 

ζπζθεπή ηεο απηφκαηεο απφζηαμεο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5β. 

Με ηα απνηειέζκαηα ηεο απηφκαηεο κεζφδνπ, ζρεδηάζηεθαλ νη θακπχιεο απφζηαμεο ησλ 

δεηγκάησλ θαη ζπγθξίζεθαλ κε απηέο πνπ είραλ ζαλ δεδνκέλα ηα απνηειέζκαηα ηεο 

ρεηξνθίλεηεο κεζφδνπ απφζηαμεο. 

 

3.3.2 Μέζνδνη θαη ζπζθεπέο επηπξόζζεησλ κεηξήζεσλ 

3.3.2.1 Μέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ ππθλόηεηαο θαη ημώδνπο ASTM 

D7042
3
 

Απηή ε κέζνδνο θαιχπηεη θαη θαζνξίδεη κηα δηαδηθαζία γηα ηελ 

ηαπηφρξνλε κέηξεζε ηφζν ηνπ δπλακηθνχ ημψδνπο φζν θαη ηεο 

ππθλφηεηαο ησλ πγξψλ πξντφλησλ πεηξειαίνπ θαη αξγνχ 

πεηξειαίνπ. 

Σν απνηέιεζκα πνπ ιακβάλεηαη απφ απηή ηε κέζνδν εμαξηάηαη 

απφ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ δείγκαηνο θαη πξννξίδεηαη γηα εθαξκνγή 

ζε πγξά γηα ηα νπνία θαηά θχξην ιφγν ε ηάζε δηάηκεζεο θαη ν 

ξπζκφο δηάηκεζεο είλαη αλάινγα (Νεπηψλεηα ζπκπεξηθνξά 

ξνήο).  

3.3.2.2 Μέζνδνο ππνινγηζκνύ ηάζεο αηκώλ EN 13016-1
4
 

 Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ EN 13016-1 βαζίδεηαη ζηε κέηξεζε ηεο ηάζεο αηκψλ ζε ζπλζήθεο 

θελνχ. Οη ζπλζήθεο πξαγκαηνπνίεζεο ησλ κεηξήζεσλ βάζεη απηνχ ηνπ πξνηχπνπ είλαη : (α) 

ιφγνο αηκνχ/πγξνχ ίζνο κε 4:1 θαη (β) ζεξκνθξαζία ζηνπο 37,8 °C. ΢ηνλ ζάιακν κέηξεζεο ηεο 

ζπζθεπήο δεκηνπξγείηαη θελφ κε ηελ εθηφλσζε εκβφινπ κέζα ζηνλ ρψξν ηνπ ζαιάκνπ. Ζ 

ζεξκνθξαζία ζηνλ ζάιακν ειέγρεηαη κέζσ κηαο πςειήο απφδνζεο ζεξκνειεθηξηθήο δηάηαμεο 

(thermoelectric module) κε πςειήο αθξίβεηαο αηζζεηήξα (Pt 100 RTD sensor). 

Ζ ηάζε αηκψλ θνξεζκέλνπ αέξα (Air Saturated Vapor Pressure) ASVP νξίδεηαη σο ε νιηθή 

πίεζε πνπ αζθείηαη ζε ζπλζήθεο θελνχ απφ θνξεζκέλα ζε αέξα πεηξειατθά πξντφληα, απνπζία 

αδηάιπηνπ λεξνχ. Ζ νιηθή πίεζε είλαη ην άζξνηζκα ηεο κεξηθήο πίεζεο ηνπ δείγκαηνο θαη ηεο 

κεξηθήο πίεζεο ηνπ δηαιπκέλνπ αέξα.
 [2] 

3.3.2.3 Μέηξεζε ππνιείκκαηνο  

Ο πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ππνιείκκαηνο, πνπ απνκέλεη κεηά απφ εμάηκηζε θαη 

ππξφιπζε ελφο θαπζίκνπ, απνηειεί έλδεημε επηκφιπλζήο ηνπ κε βαξχηεξα θιάζκαηα 

πεηξειαίνπ, αλ ππεξβαίλεη ην 2 % v/v (ην πνζνζηφ απηφ αλ εθθξαζηεί ζε % w/w ζα είλαη 

κεγαιχηεξν ηνπ 2).  

                                                 
3
 Ζ  ζπζθεπή πνπ πξνζδηφξηζε ηελ ππθλφηεηα θαη ην ημψδεο ησλ δεηγκάησλ είλαη ε SVM 3000, Stabinger 

Viscometer ηεο Anton Paar 
4
Ζ ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε MINIVAP VPEXPERT ηεο Grabner Instruments ΑΜΔΣΔΚ.  

Δηθόλα 6: Ζ ζπζθεπή SVM 3000 
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΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη κηα λέα κέζνδνο κέηξεζεο ηνπ 

ππνιείκκαηνο. Ζ λέα απηή κέζνδνο είλαη πην γξήγνξε απφ εθείλε ηεο αηκνζθαηξηθήο απφζηαμεο, 

ελψ απαηηεί θαη πνιχ κηθξφηεξε πνζφηεηα δείγκαηνο (πεξίπνπ 4 ml). To βαζηθφηεξν φκσο 

πιενλέθηεκά ηεο είλαη φηη κπνξεί λα δψζεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηνλ εληνπηζκφ 

επηκνιχλζεσλ ρακειφηεξσλ πνζνζηψλ, εηδηθφηεξα ζηελ πεξηνρή ζπγθεληξψζεσλ γχξσ απφ ην 

2% w/w φπνπ κε ηε κέζνδν ηεο απφζηαμεο δελ είλαη εθηθηφο ν εληνπηζκφο ησλ επηκνιχλζεσλ. 

Απηφ ζπκβαίλεη θαηά θχξην ιφγν επεηδή ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ξπζκίδεηαη ν θνχξλνο ηνπ 

ππνιείκκαηνο είλαη 220οC, ελψ ε ζεξκνθξαζία θαηά ηελ αηκνζθαηξηθή απφζηαμε δελ μεπεξλάεη 

ηνπο 210οC, θαζψο ππαθνχεη ζην φξην πνπ ηίζεηαη απφ ην πξφηππν ΔΝ ISO 228. Σα παξαπάλσ 

θαζηζηνχλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ηε ρξήζε ηεο λέαο εξγαζηεξηαθήο κεζφδνπ.
[29] 

3.3.2.4 Μέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ πεξηεθηηθόηεηαο ζε Θείν EN ISO 20846
5
 

Δίλαη κηα κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο θαπζίκσλ ζε ζείν, πνπ βαζίδεηαη 

ζε θζνξηζκφ ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο (UV). 

΢πγθεθξηκέλα, πξνζδηνξίδεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα 

ησλ βελδηλψλ πνπ πεξηέρνπλ κέρξη 3,7 %(m/m) 

νμπγφλν (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ εθείλσλ πνπ 

αλακεηγλχνληαη κε αηζαλφιε κέρξη πεξίπνπ 10 % 

(V/V)), θαη ληήδει, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

εθείλσλ πνπ πεξηέρνπλ έσο, πεξίπνπ, 10%(V/V) 

κεζπιεζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ (FAME), έρνληαο 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν, ζε έλα εχξνο, απφ 3 

mg/kg έσο 500 mg/kg. Μπνξνχλ λα αλαιπζνχλ θη 

άιια πξντφληα, αιιά ζηνηρεία αθξηβείαο 

ππάξρνπλ κφλν γηα θαχζηκα απηνθηλήησλ. 

                                                                      

3.3.2.5 Φαζκαηνζθνπία Τπεξύζξνπ (FTIR)
6
 

Ζ θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ είλαη κηα κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη ζηελ απνξξφθεζε ππεξχζξνπ 

(κήθε θχκαηνο απφ 1 έσο 100κm) απφ θάπνην κέζν πνπ εμεηάδεηαη. Φσηφληα ηέηνηαο ελέξγεηαο 

πξνθαινχλ ηαιαλησηηθέο θαη πεξηζηξνθηθέο θηλήζεηο ζηα κφξηα. 

Ζ επηθξαηέζηεξε κέζνδνο είλαη ε θαζκαηνζθνπία κε ρξήζε κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier 

(FTIR). Πξφθεηηαη γηα κηα ηερληθή κέηξεζεο, γηα ηε ζπιινγή ησλ ππεξχζξσλ θαζκάησλ, ζηελ 

νπνία, αληί λα θαηαγξάθεηαη ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθάηαη γηα δηαθνξεηηθέο 

ζπρλφηεηεο ηεο αθηηλνβνιίαο, ην θσο IR νδεγείηαη ζην δείγκα αθνχ πξψηα δηακνξθσζεί κέζσ 

ελφο ζπκβνιφκεηξνπ. Αθνχ πεξάζεη κέζα απφ ην δείγκα, ην κεηξνχκελν ζήκα είλαη ην 

ζπκβνινγξάθεκα. Ζ εθηέιεζε κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier έρεη σο απνηέιεζκα έλα θάζκα φκνην 

κε εθείλν πνπ παίξλνπκε απφ ηε ζπκβαηηθή θαζκαηνζθνπία δηαζπνξάο. 

Σν πιενλέθηεκα ηεο FTIR είλαη ε ηαρχηεηά ηεο. Δλψ ζηε ζπκβαηηθή κέζνδν θάζε ζεκείν 

εμεηάδεηαη δηαδνρηθά, ζην ζπκβνιφκεηξν φια ηα ζεκεία εμεηάδνληαη ζπγρξφλσο θαη κεηά 

δηαρσξίδνληαη κε ηαρχηαην ππνινγηζκφ απφ ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή.
[2],[4],[40] 

 

 

 

 

 

                                                 
5
 H ζπζθεπή πνπ ρξεαηκνπνηήζεθε είλαη ε ANTEK 9000 Series .  

6
 H ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ είλαη ε :                                                                   

IR Affinity-1 (Fourier Transform Infrared Spectrophotometer), ηεο Shimadzu 

Δηθόλα 7: Ζ ζπζθεπή ΑΝΣΔΚ 9000NS 
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3.3.2.6 Πξνζδηνξηζκόο ηδηνηήησλ βελδίλεο κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο Eraspec 

Δίλαη κηα ζπζθεπή αλάιπζεο πνιιαπιψλ θαπζίκσλ ηεο 

eralytics GmbH. Δθηηκά ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ 

θαπζίκσλ θαη ησλ ζχλζεησλ παξακέηξσλ. Γηα παξάδεηγκα, 

αξσκαηηθά, φπσο βελδφιην (ASTM D6277), νμπγνλνχρεο 

ελψζεηο, φπσο ΜΣΒΔ ή αηζαλφιε (ASTM D5845) θαη 

βειηησηηθά αξηζκνχ νθηαλίνπ, φπσο ΜΜΣ γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο 

βελδίλεο. Γλσξίδνληαο ηελ αθξηβή ζχλζεζε ηνπ θαπζίκνπ, 

σζηφζν, επηηξέπεη επίζεο ηνλ ππνινγηζκφ πην ζχλζεησλ 

παξακέηξσλ θαπζίκσλ, δεηγκάησλ βελδίλεο, ληήδει αθφκα θαη 

εμεηδηθεπκέλσλ θαπζίκσλ, φπσο είλαη ηα θαχζηκα πνπ 

πεξηέρνπλ αηζαλφιε. Ζ ζπζθεπή ERASPEC ρξεζηκνπνηεί 

ρεκεηνκεηξηθά κνληέια, πνπ βαζίδνληαη ζηηο βηβιηνζήθεο ησλ 

θαπζίκσλ, γηα ηνλ ππνινγηζκφ παξακέηξσλ φπσο RON, MON ή 

θιάζκαηα απφζηαμεο θαη εμάηκηζεο απφ ην θάζκα ηεο βελδίλεο. Δπίζεο, θαιχπηεη ηνλ αξηζκφ 

θαη ην δείθηε θεηαλίνπ θαη πνιιά άιια γηα ηα θαχζηκα ληήδει.  

Αμηνζεκείσηνο είλαη ν ρξφλνο πνπ δηαξθεί ε κέηξεζε, ν νπνίνο είλαη γχξσ ζην έλα ιεπηφ.  

 

3.3.2.7 Πξνζδηνξηζκόο Αξηζκνύ Κεηαλίνπ κέζσ ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ (EN 16144, ASTM D7170, κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο FIT)
7
 

΢ην Δξγαζηήξην Σερλνινγίαο Καπζίκσλ θαη Ληπαληηθψλ, ππάξρεη πεηξακαηηθή δηάηαμε 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ DCN (Derived Cetane Number) κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο FIT (Fuel Ignition 

Tester). Βαζηθφ ζηνηρείν ηεο δηάηαμεο (Δηθφλα 10) είλαη ν ζάιακνο ζηαζεξνχ φγθνπ, ν νπνίνο 

πιεξψλεηαη κε ηππνπνηεκέλν αηκνζθαηξηθφ αέξα (ζπλζεηηθφ αέξα Air Zero) ζε πςειή πίεζε 

θαη ζεξκνθξαζία, πνπ πξνζνκνηάδνπλ ην εζσηεξηθφ ελφο θπιίλδξνπ κεραλήο ληήδει θαηά ηε 

θάζε ηεο ζπκπίεζεο, ιίγν πξηλ ηελ έλαξμε ηεο έγρπζεο θαπζίκνπ.  

Σν εμεηαδφκελν θαχζηκν ηνπνζεηείηαη ζε εηδηθφ δνρείν ηεο ζπζθεπήο θαη ηελ θαηάιιειε 

ζηηγκή πνπ ε ζεξκνθξαζία θαη πίεζε ηνπ ζαιάκνπ, φπσο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαπζίκνπ θαη 

ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο, βξίζθνληαη ζε νξηζκέλα απφ ηε κέζνδν φξηα, πξαγκαηνπνηείηαη έγρπζε, 

ε δηάξθεηα ηεο νπνίαο βξίζθεηαη θαη απηή εληφο θαζνξηζκέλσλ νξίσλ. Σν θαχζηκν αλαθιέγεηαη 

κέζα ζηνλ ζάιακν θαχζεο ζηαζεξνχ φγθνπ θαη έλαο αηζζεηήξαο πίεζεο πςεινχ ξπζκνχ 

δεηγκαηνιεςίαο καο δίλεη ην δηάγξακκα πίεζεο-ρξφλνπ κέζα ζηνλ ζάιακν. 

 

 

3.3.2.8 Πξνζδηνξηζκόο πεξηεθηηθόηεηαο ζε βηνληήδει (FAME) ησλ 

δεηγκάησλ ληήδει κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο IROX DIESEL
8
 

Ζ ζπζθεπή IROX DIESEL είλαη έλα πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν 

θαζκαηφκεηξν ππεξχζξνπ (mid-FTIR). Αλαιχεη κε αθξίβεηα θαη ηαρχηεηα 

δείγκαηα ληήδει θαη ην ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη ε δπλαηφηεηα 

κέηξεζεο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ δεηγκάησλ ληήδει ζε FAME 

(βηνληήδει). 

 

 

                                                 
7
 H ζπζθεπή πνπ ρξεαηκνπνηήζεθε είλαη ηεο εηαηξείαο Waukesha.  

8
 H ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ηεο εηαηξίαο Grabner Instruments ΑΜΔΣΔΚ. 

Δηθόλα 8: Ζ ζπζθεπή Eraspec 

Δηθόλα 9: ΢πζθεπή 

IROX 
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Δηθόλα 10: Ζ ζπζθεπή FIT 

 

 

 

3.3.2.9 Πξνζδηνξηζκόο αξσκαηηθώλ ελώζεσλ ζε ληήδει κε ηε κέζνδν πγξήο 

ρξσκαηνγξαθίαο EN 12916 

Ζ πξψηε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ αξσκαηηθψλ ελψζεσλ ζε 

ληήδει είλαη απηή ηεο ρξσκαηνγξαθίαο ζηήιεο κε ρξήζε θζνξίδνληνο δείθηε (ASTM D-1319, 

EN 15553). Ζ κέζνδνο απηή έρεη ακθίβνιε αθξίβεηα γηα δείγκαηα πνπ έρνπλ ηειηθφ ζεκείν 

βξαζκνχ πάλσ απφ 315
ν
C θη έρεη πιένλ αληηθαηαζηαζεί απφ λέεο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηερληθέο HPLC ή ρξσκαηνγξαθίαο κε ξεπζηφ ζε ππεξθξίζηκεο ζπλζήθεο (supercritical fluid 

chromatography). Σν επξσπατθφ πξφηππν EN 590 ζέηεη θξηηήξην κέγηζηεο πεξηεθηηθφηεηαο γηα 

ηνπο πνιπαξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο (δη- θαη ηξη- αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο) ζην 8,0% 

m/m νη νπνίνη κεηξψληαη κε HPLC ζχκθσλα κε ηε κέζνδν EN 12916. Ζ κέζνδνο απηή 

πεξηγξάθεη πγξή ρξσκαηνγξαθία πςειήο απφδνζεο κε αλίρλεπζε ηνπ δείθηε δηάζιαζεο. Ζ 

κέηξεζε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Υεκείν Διεπζίλαο ησλ ΔΛΠΔ. 

3.3.2.10 Μέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ πδξνγνλαλζξάθσλ θαη νμπγνλνύρσλ ελώζεσλ ζε δείγκαηα 

βελδηλώλ EN ISO 22854 (ASTM D6839) 

Απνηειεί κηα πνιπδηάζηαηε κέζνδν αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο (GC). Ζ κέζνδνο απηή 

πξνζδηνξίδεη ησλ ηχπν ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ θαη ησλ νμπγνλνχρσλ ελψζεσλ πνπ πεξηέρνληαη 

ζε δείγκαηα βελδηλψλ. ΢πγθεθξηκέλα, πξνζδηνξίδνληαη νη νιεθηληθνί θαη αξσκαηηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε βελδφιην, νη νμπγνλνχρεο ελψζεηο θαη ε ζπλνιηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν. Απηή ε κέηξεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Υεκείν Αζπξνπχξγνπ ησλ 

ΔΛΠΔ. 
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4 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 
 

     Καζψο ν ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε ζχγθξηζε ησλ δχν κεζφδσλ απφζηαμεο (ρεηξνθίλεηεο 

θαη απηφκαηεο), ηα απνηειέζκαηα ζα ρσξηζηνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο πνπ ζα ραξαθηεξίδνληαη 

απφ ην είδνο ησλ δεηγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. ΢πγθεθξηκέλα, ζα ζπγθξηζνχλ ηα 

απνηειέζκαηα, βελδηλψλ, ληήδει θαη θαπζίκσλ αεξνπνξίαο-δηαιπηψλ (white spirits). 

 

4.1 Γείγκαηα βελδηλώλ (Group 1) 

 

Παξαθάησ θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ επηπξφζζεησλ κεηξήζεσλ ησλ δεηγκάησλ 

βελδηλψλ, ηα νπνία βνεζνχλ ζηελ θαηαλφεζε ηεο ζχζηαζεο θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, θαη ζηε 

ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ απνζηάμεσλ ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο, ζε πίλαθεο 

θαη δηαγξάκκαηα. 

Πξψηα, κεηξήζεθε ε ππθλφηεηα θαη ην ημψδεο ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ 

D7042. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζηνπο 15
 o

C θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο θαίλνληαη αλαιπηηθά ζηνλ 

Πίλαθα 3. 

 
Πίλαθαο 3: Μεηξήζεηο ππθλόηεηαο θαη ημώδνπο ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο κε ηε κέζνδν D7042 

 

Γείγκαηα 

βελδηλώλ 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

Θερμοκραζία 15
o
C 15

o
C 15

o
C 15

o
C 15

o
C 15

o
C 15

o
C 15

o
C 15

o
C 

Γπλακηθό 

ημώδεο 

(mPa*s) 

0,550 0,510 0,568 0,490 0,489 0,518 0,539 0,508 0,522 

  
         

Κηλεκαηηθό 

ημώδεο (mm
2
/s) 

0,729 0,705 0,756 0,680 0,654 0,680 0,708 0,671 0,735 

  
         

Ππθλόηεηα 

(kg/m
3 

) 
754,3 721,8 751,2 720,9 748,1 760,0 760,9 757,3 710,1 

 

΢ηε ζπλέρεηα, αθνινπζψληαο ηελ ππφ δηεξεχλεζε κέζνδν, κεηξήζεθε ην ππφιεηκκα ησλ 

δεηγκάησλ βελδίλεο. Ζ κέζνδνο επαλαιήθζεθε ηέζζεξηο θνξέο γηα θάζε δείγκα. ΢ηνλ Πίλαθα 4 

αλαγξάθνληαη νη κέζνη φξνη ησλ απνηειεζκάησλ.  

 
Πίλαθαο 4: Απνηειέζκαηα κέηξεζεο ππνιείκκαηνο ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο κε ηελ ππό δηεξεύλεζε 

κέζνδν κέηξεζεο ππνιείκκαηνο 

 

Γείγκαηα Τπόιεηκκα 
Σππηθή 

απόθιηζε 
Γείγκαηα Τπόιεηκκα 

Σππηθή 

απόθιηζε 

S1 2,0 0,1 S6 1,4 0,0 

S2 1,9 0,1 S7 1,6 0,1 

S3 1,7 0,1 S8 1,2 0,3 

S4 1,7 0,1 S9 1,2 0,0 

S5 1,1 0,0    
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Αθνινχζεζε ν απηφκαηνο πξνζδηνξηζκφο ηεο ηάζεσο αηκψλ κε ηε ζπζθεπή MINIVAP 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κέζνδν EN13016. Σα απνηειέζκαηα ηεο κέηξεζεο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 

5. 
Πίλαθαο 5: Απνηειέζκαηα κέηξεζεο ηεο Σάζεσο Αηκώλ ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο θαηά ηε κέζνδν 

EN 13016 

 

Γείγκαηα DVPE(kPa) ASVP(kPa) Γείγκαηα DVPE(kPa) ASVP(kPa) 

S1 74,2 80,8 S6 59,5 65,6 

S2 80,4 87,2 S7 51,3 57,1 

S3 48,3 54 S8 58,3 64,3 

S4 64,3 70,5 S9 37,5 42,8 

S5 67,4 73,7    

 

Με ρξήζε ηεο ζπζθεπήο Eraspec έγηλε έλαο πξψηνο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζχζηαζεο ησλ 

δεηγκάησλ βελδίλεο πνπ εμεηάζηεθαλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ round robin. ΢ηνλ Πίλαθα 6 

αλαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα. 

 
Πίλαθαο 6: Δθηίκεζε ηδηνηήησλ δεηγκάησλ βελδίλεο κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο Eraspec 

 

Γείγκαηα S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

RON 96 93,6 95 90,5 94,6 96,7 94,5 99,2 90,7 

MON 85,4 84,6 85,5 82,8 85,5 85,1 84,7 87,7 85,1 

ΜΔΘΑΝΟΛΖ % v/v 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ΑΗΘΑΝΟΛΖ % v/v 10,7 9,67 9,9 0 0,62 0,53 0,66 0,53 0 

ΜΣΒΔ % v/v 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

DIPE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ETBE 0 0 0 0 0 10,9 0 13,5 0 

TAME 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ΟΛΗΚΟ ΟΞΤΓΟΝΟ % w/w 3,91 3,69 3,63 0 0,23 1,87 0,24 2,27 0 

ΟΛΗΚΟ ΞΤΛΟΛΗΟ % v/v  14,02 3,79 8,84 4,19 13 11,8 11,58 12,59 0,71 

ΣΟΛΟΤΟΛΗΟ % v/v 15 2,27 0,97 2,5 14,3 9,12 9,42 9,91 8,15 

ΟΛΔΦΗΝΔ΢ % v/v 3,8 10,1 0 14,7 0,5 13,5 6,9 7,1 0 

ΚΟΡΔ΢ΜΔΝΑ % v/v 52 64,5 64,2 67,4 62,6 40,9 54,2 44,5 90,9 

ΑΡΧΜΑΣΗΚΑ % v/v 33,5 15,7 25,9 18 36,3 34,1 38,2 34,3 9,1 

ΒΔΝΕΟΛΗΟ % v/v 0,21 0,42 0,37 0,42 1,34 0,81 0,78 0,7 0 

ΜΑΓΓΑΝΗΟ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ΜΜΣ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S-DENSITY  753,2 720,4 750,5 720,0 746,5 759,2 760,6 756,4 709,4 

 

 

(Παξαηεξείηαη πσο ε κέηξεζε ηεο ππθλφηεηαο ησλ δεηγκάησλ, πξψηα κε ηε κέζνδν D7042 

θαη ζηε ζπλέρεηα κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο Eraspec, παξνπζηάδεη δηαθνξά πνπ θπκαίλεηαη απφ 0,3 

έσο 1,4 kg/m
3
. Ζ δηαθνξά απηή, επηηξέπεη ηελ επηβεβαίσζε ηεο νξζφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ.)  

΢ηνπο Πίλαθεο 7 θαη 8 αλαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ρξσκαηνγξαθηθψλ αλαιχζεσλ 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Υεκείν ησλ ΔΛΠΔ. Με ηηο κεηξήζεηο απηέο δηαγξάθεηαη κηα πην 

ζαθήο εηθφλα ηεο ζχζηαζεο ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο. ΢πγθεθξηκέλα, ζηνλ Πίλαθα 8 θαίλνληαη 

αλαιπηηθά νη νμπγνλνχρεο ελψζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζηα δείγκαηα θαη ε πνζφηεηα ηνπο θαη‟ 

φγθν.  
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Πίλαθαο 7: Πξνζδηνξηζκόο ηεο ζύζηαζεο ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο κε ηε κέζνδν ηεο αέξηαο 

ρξσκαηνγξαθίαο EN ISO 22854 (D6839)  

 

Γείγκαηα Νάθζέληα Παξαθίλεο 
Κπθιν-

νιεθίλεο 
Οιεθίλεο Αξσκαηηθά Ομπγνλνύρα ΢ύλνιν 

S1 3,33 42,99 0,74 4,75 36,89 11,31 100 

S2 6,9 58,36 1,48 7,96 15,04 10,26 100 

S3 10,93 48,91 0,21 1,31 28,59 10,05 100 

S4 8,27 60,03 2,73 11,97 17,00 0,00 100 

S5 8,81 50,01 0,08 0,65 40,44 0,00 100 

S6 6,38 33,75 1,48 8,48 38,15 11,76 100 

S7 7,43 41,08 0,92 7,9 42,66 0,00 100 

S8 3,32 35,27 0,94 7,02 37,95 15,5 100 

S9 0,4 90,97 0,01 0,25 8,53 0,00 100 

 

 

 
Πίλαθαο 8: Πξνζδηνξηζκόο ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο ζε νμπγνλνύρα κε ηε 

κέζνδν ηεο αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο EN ISO 22854 (D6839)  

 

a/a Αηζαλόιε(v/v) ΔΣΒΔ(v/v) ΜΣΒΔ(v/v) ΣΑΜΔ(v/v) TBA(v/v) 
θ-Βνπηαλόιε 

(v/v) 

Οιηθό 

Ομπγόλν 

(w/w) 

S1 11,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,07 
 

S2 10,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 3,91 
 

S3 10,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,67 
 

S4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 

S5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 

S6 0,08 11,11 0,34 0,15 0,09 0,00 1,83 
 

S7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 

S8 0,09 14,49 0,78 0,00 0,14 0,00 2,43 
 

S9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 

 

΢πγθξίλνληαο πνηνηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ ρξσκαηνγξαθηθψλ αλαιχζεσλ θαη απηά ηεο 

κέηξεζεο ηνπ Eraspec, δηαπηζηψζεθε θαιή ζπζρέηηζε. Απνθιίζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ είλαη 

πηζαλφλ λα νθείινληαη ζηε βαζκνλφκεζε ησλ ζπζθεπψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε κήηξα δεηγκάησλ 

πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ βαζκνλφκεζε ηεο ζπζθεπήο Eraspec βαζίζηεθε ζε δείγκαηα 

πνπ πξνέξρνληαη απφ επξσπατθά δηπιηζηήξηα, ελψ ηα δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη ακεξηθάληθεο πξνειεχζεσο. Γεληθά, ηα απνηειέζκαηα κηαο 

κέηξεζεο πνπ ιακβάλνληαη κε ρξήζε ζπζθεπήο, εμαξηψληαη απφ ηηο ζπλζήθεο βαζκνλφκεζεο, 

ην είδνο ησλ δεηγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ βαζκνλφκεζε ηεο ζπζθεπήο θαη απαηηείηαη 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ αμηνιφγεζε ηνπο. 

΢ηε ζπλέρεηα, γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ δεηγκάησλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο EN ISO 20846 θαη ηα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 9 

(αλαγξάθνληαη ζε ppm κάδαο). 
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Πίλαθαο 9: Μεηξήζεηο πεξηεθηηθόηεηαο ζε ζείν ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο κε ηε κέζνδν EN ISO 

20846 

 

Γείγκαηα 
ppm (κάδαο) 

πεξηεθη. S 
Γείγκαηα 

ppm (κάδαο) 

πεξηεθη. S 

1 81,3 6 8,0 

2 44,5 7 5,7 

3 3,2 8 4,2 

4 53,2 9 3,2 

5 2,9   

 

Σέινο, αθνινπζνχλ ηα θάζκαηα δηαπεξαηφηεηαο ππεξχζξνπ (Γηαγξάκκαηα FTIR 1-9) ησλ 

δεηγκάησλ βελδίλεο, αθνχ πξψηα εμεγεζνχλ ιεπηνκεξψο νη ραξαθηεξηζηηθέο θνξπθέο ησλ 

δηαγξακκάησλ, ζπγθεθξηκέλα ζηνλ Πίλαθα 10.  

 
Πίλαθαο 10: Δξκελεία ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θνξπθώλ ησλ δηαγξακκάησλ FT-IR ησλ δεηγκάησλ 

βελδίλεο 

 

Υαξαθηεξηζηηθέο νκάδεο 
Κπκαηαξηζκόο 

(cm
-1

) 
Δμήγεζε θαζκάησλ 

Αιθνφιεο -OH 3350-3250 
Κάκςε (OH stretch broad band in pure 

solids or liquids) 

R- 2980-2850 
Γνλήζεηο ηάζεο απινχ δεζκνχ 

(C-H stretch several bands) 

Οιεθίλεο 1690-1635 
Γνλήζεηο ηάζεο ηνπ δηπινχ δεζκνχ ησλ 

αλζξάθσλ C=C 

Φαηλχιηα C6H5- 

770-730 Κάκςε κνξίνπ 

(CH out-of plane blend 

ring bending mode 

CH in-plane (5 bands) ) 

710-690 

1250-1025 

 

Αιθχιηα R- 
1470-1450 CH2 παξακφξθσζε 

1400-1360 CH3 παξακφξθσζε 



 

 

41 

 

 

  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850  

Οιεθίλεο 1690-1635 

Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Αιθνόιεο -OH: 3350-3250  

Γηάγξακκα 1: Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S1 
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Αιθνόιεο -OH: 3350-3250  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Γηάγξακκα 2: Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S2 
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Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Αιθνόιεο -OH: 3350-3250 

Γηάγξακκα 3: Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S3 
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Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Γηάγξακκα 4: Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S4 
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Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Γηάγξακκα 5: Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S5 
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Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Γηάγξακκα 6: Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S6 

 

Aηζέξεο C-O: 1070 - 1150 

 



 

 

47 

 

  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Γηάγξακκα 7: Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S7 
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Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Γηάγξακκα 8:  Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S8 

 

Aηζέξεο C-O: 1070 - 1150 
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 Αθνινπζνχλ νη πίλαθεο θαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ απνζηάμεσλ δεηγκάησλ βελδίλεο κε ηηο δχν κεζφδνπο απφζηαμεο. Απνζηάρζεθαλ 9 δείγκαηα 

βελδίλεο θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο απφζηαμεο, απφ δχν θνξέο,  θαη  γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ δηαγξακκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέζνη φξνη ησλ 

απνηειεζκάησλ. 

 

 

Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

Γηάγξακκα 9:  Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S9 
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Πίλαθαο 11: Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα 

S1 

 

S1 

ASTM D86 ASTM D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε 

% θαη’ 

όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % θαη’ όγθν 
Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 M.O. 1 2 1 2 M.O. 

31,7 32,7 0 0 4,9 21,4 24,5 0 0 ----  

39,7 39,7 5 5 1,2 36,7 40 5 5 0,4 

44,7 45,7 10 10 1,2 43,2 44,7 10 10 0,5 

48,8 48,8 15 15 0,5 48 48,4 15 15 0,5 

53,8 53,8 20 20 0,5 52,2 54,1 20 20 0,4 

61,8 60,8 30 30 0,7 63,2 63,3 30 30 0,8 

67,8 67,8 40 40 0,6 73,8 72,9 40 40 0,4 

82,8 83,8 50 50 1,4 79,9 79,6 50 50 0,7 

115,9 116,9 60 60 0,8 117,1 113,5 60 60 0,4 

131,9 129,9 70 70 0,5 131,9 131,4 70 70 0,5 

140,0 141,0 80 80 0,5 142,9 143,4 80 80 0,5 

146,0 148,0 85 85 0,4 150,1 150,3 85 85 0,5 

155,0 161,0 90 90 0,9 157,1 157,2 90 90 0,5 

174,0 193,1 95 95 1,2 166,3 167,6 95 95 0,5 

216,1 212,1 96,5 97 3,0 196,3 196,5 99,9 99,9 ----  

 

 

 
 

Γηάγξακκα 10: Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S1 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

Αξρηθά, παξαηεξείηαη κηα δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο, ζπγθεθξηκέλα 10 βαζκψλ, ζην αξρηθφ 

ζεκείν δέζεσο. Ζ ζπλέρεηα ησλ απνζηάμεσλ κε ηηο δχν κεζφδνπο, θαίλεηαη ζρεδφλ λα 

ηαπηίδεηαη. Ζ αμηνζεκείσηε, φκσο, δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο βξίζθεηαη ζην 95% ηεο αλάθηεζεο 

θαη ζην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο, ε νπνία θηάλεη ηνπο 18 βαζκνχο. 
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Πίλαθαο 12:Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα 

S2 

 

S2 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε 

% θαη’ 

όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη’ όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

37,8 32,7 0 0 5,2 33 32,4 0 0 ----  

40,8 40,7 5 5 0,8 43,5 44,4 5 5 0,4 

45,8 44,7 10 10 1,2 48,3 49,1 10 10 0,5 

49,8 47,7 15 15 1,1 53,3 52,5 15 15 0,4 

54,8 51,7 20 20 0,8 58,1 57,6 20 20 0,4 

60,8 58,7 30 30 0,8 65,9 65 30 30 1,0 

64,8 63,8 40 40 0,8 72,3 72,3 40 40 0,4 

74,9 76,8 50 50 1,1 76,2 75,9 50 50 0,5 

100,9 96,8 60 60 0,9 95,6 98 60 60 0,3 

111,0 108,9 70 70 0,4 116,6 116,2 70 70 0,5 

133,0 123,9 80 80 0,8 130,4 130,3 80 80 0,5 

143,0 135,9 85 85 0,9 138,6 137,6 85 85 0,4 

162,1 153,0 90 90 1,2 151 150,6 90 90 0,7 

197,2 172,0 95 95 1,9 168 163,8 95 95 0,6 

203,2 197,1 97,7 99 2,9 190,3 190,4 99,9 99,9 ----  

 

 
 

Γηάγξακκα 11:Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S2 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

Αξρηθά, νη δχν κέζνδνη ηαπηίδνληαη ζην αξρηθφ ζεκείν δέζεσο (δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 2,5 

βαζκνί). ΢ηε ζπλέρεηα ησλ απνζηάμεσλ κε ηηο δχν κεζφδνπο θαίλεηαη λα κελ ππάξρεη θάπνηα 

αμηνζεκείσηε δηαθνξά. ΢ην 95% ηεο αλάθηεζεο φκσο, ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο θηάλεη ηνπο 

19 βαζκνχο θαη ζην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο, ηνπο 10 βαζκνχο. 
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Πίλαθαο 13:Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα 

S3 

 

S3 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη’ όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη’ όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

49,7 45,7 0 0 7,0 43,2 43,8 0 0 ---- 

53,7 54,8 5 5 0,5 59,1 59,3 5 5 0,4 

56,7 56,8 10 10 1,0 61,8 62 10 10 0,4 

58,7 58,8 15 15 0,5 63,9 64,3 15 15 0,4 

60,7 60,8 20 20 0,5 66,3 66,5 20 20 0,4 

64,8 64,8 30 30 0,5 70,8 70,9 30 30 0,4 

68,8 68,8 40 40 1,1 74 74,3 40 40 0,5 

95,8 94,9 50 50 1,3 89,9 88,4 50 50 0,2 

110,9 109,9 60 60 0,5 111,3 109,7 60 60 0,5 

121,9 120,9 70 70 0,4 123,2 123,9 70 70 0,6 

135,9 136,0 80 80 0,5 136,2 136,3 80 80 0,5 

145,9 144,0 85 85 1,1 144,5 143,6 85 85 0,5 

157,0 154,0 90 90 0,5 153,3 151,7 90 90 0,5 

175,0 171,0 95 95 1,6 163,9 163,5 95 95 0,4 

200,1 198,1 97,4 97,4 2,5 186,1 184,5 99,9 99,9 ---- 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 12:Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S3 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα, ε κνλαδηθή άμηα αλαθνξάο δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο αληηζηνηρεί 

ζην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο, ε νπνία θηάλεη ηνπο 14 βαζκνχο. Καηά η' άιια, νη δχν κέζνδνη 

δίλνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 
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Πίλαθαο 14:Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα 

S4 

 

S4 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη’ όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη’ όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

38,7 35,7 0 0 5,8 32,2 33,9 0 0 ---- 

47,7 45,7 5 5 1,2 41,3 43,5 5 5 0,4 

51,7 50,8 10 10 0,5 46,3 48,1 10 10 0,4 

56,7 56,8 15 15 0,7 51,5 53,8 15 15 0,5 

61,8 61,8 20 20 0,6 59,4 59,9 20 20 0,9 

73,8 74,8 30 30 1,1 72,6 73,2 30 30 0,5 

85,8 86,8 40 40 0,5 85,6 87,4 40 40 0,4 

97,8 96,9 50 50 0,5 98,9 99,9 50 50 0,5 

107,9 106,9 60 60 0,5 110,3 111,1 60 60 0,6 

119,9 117,9 70 70 0,8 121,7 120,2 70 70 0,6 

138,9 138,0 80 80 0,9 134,5 133,6 80 80 0,5 

147,9 152,0 85 85 1,3 144,2 143 85 85 0,4 

160,0 162,0 90 90 0,8 155,5 156,3 90 90 0,4 

175,0 180,1 95 95 1,3 163 168,8 95 95 0,5 

197,1 199,1 99 99 4,3 184,6 185,6 99,9 99,9 ---- 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 13:Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S4 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

 

Παξφκνηα ζπκπεξηθέξεηαη θαη ην δείγκα S4, θαζψο απφ ηελ έλαξμε ηεο απφζηαμεο κέρξη 

πξηλ ην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο, ε δηαθνξά ησλ ζεξκνθξαζηψλ αλάθηεζεο είλαη ην πνιχ 6 

βαζκνί. ΢ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα φκσο, παξαηεξείηαη κηα αχμεζε ηεο δηαθνξάο 

ζεξκνθξαζίαο φζν πξνρσξά ε απφζηαμε πξνο ην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο.  
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Πίλαθαο 15:Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα 

S5 

 

S5 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη’ όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη’ όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

28,7 33,7 0 0 5,0 35,6 35,5 0 0 ---- 

43,8 44,7 5 5 1,4 45 45,3 5 5 0,4 

48,8 51,8 10 10 0,8 49,8 50,2 10 10 0,4 

55,8 56,8 15 15 0,8 55 57,1 15 15 0,4 

60,8 63,8 20 20 0,8 61 60,7 20 20 0,9 

73,8 75,8 30 30 0,5 74,2 73,9 30 30 0,5 

87,9 88,8 40 40 0,5 87,4 86,8 40 40 0,4 

99,9 100,9 50 50 0,5 99 98,4 50 50 0,5 

107,9 110,9 60 60 0,5 110,1 110,6 60 60 0,6 

120,0 121,9 70 70 0,5 120,6 120,7 70 70 0,6 

130,0 132,9 80 80 0,6 131,7 131,4 80 80 0,5 

137,0 139,0 85 85 0,8 137,7 138,2 85 85 0,5 

147,0 149,0 90 90 1,4 144,8 145,2 90 90 0,5 

161,1 169,0 95 95 1,3 151,7 153,9 95 95 0,4 

179,1 173,0 97,8 97,8 2,8 171,9 172,7 99,9 99,9 ---- 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 14:Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S5 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα, νη θακπχιεο απφζηαμεο ηζαηίδνληαη, ζρεδφλ, απφιπηα. Ζ 

κνλαδηθή "παξαθσλία" θαίλεηαη ζην 95% ηεο αλάθηεζεο, φπνπ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

αλάκεζα ζηηο δχν κεζφδνπο θηάλεη ηνπο 12 βαζκνχο 
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Πίλαθαο 16:Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα 

S6 

 

S6 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη’ όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη’ όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

34,7 34,7 0 0 5,3 34,1 34,4 0 0 ---- 

46,7 45,7 5 5 1,2 44,5 44,7 5 5 0,4 

51,7 51,7 10 10 0,8 49,8 50,5 10 10 0,4 

57,7 57,7 15 15 0,8 54,7 55,2 15 15 0,4 

65,8 64,8 20 20 0,8 60,4 59,7 20 20 0,9 

78,8 76,8 30 30 0,8 73,6 74,3 30 30 0,4 

90,8 90,8 40 40 0,8 88,5 89,9 40 40 0,4 

102,8 103,8 50 50 0,8 101,9 102,5 50 50 0,5 

113,9 115,9 60 60 0,5 114,5 115,3 60 60 0,6 

126,9 127,9 70 70 0,8 128,7 129,1 70 70 0,5 

139,9 140,9 80 80 0,5 141,1 142 80 80 0,6 

145,9 144,9 85 85 1,0 147,9 148,2 85 85 0,5 

154,0 157,0 90 90 1,1 155,4 155,1 90 90 0,5 

167,0 171,0 95 95 1,1 162 164,1 95 95 0,5 

189,0 192,0 99 97,4 4,5 183,9 183,3 99,9 99,9 ---- 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 15:Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S6 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

 

Σν δείγκα S6 ζπκπεξηθέξεηαη παξφκνηα θαηά ηε δηάξθεηα φιεο ηεο απφζηαμεο θαη κε ηηο 

δχν κεζφδνπο. Ζ κέγηζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 7 βαζκψλ, ε νπνία δελ 

ζα ήηαλ άμηα αλαθνξάο αλ δελ παξαηεξείην ζην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο. 
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Πίλαθαο 17:Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα 

S7 

 

S7 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε 

% θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη’ όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

37,7 31,7 0 0 5,9 37,3 35,3 0 0 ---- 

41,7 42,7 5 5 0,5 51 47,5 5 5 0,3 

52,7 49,7 10 10 0,5 56,4 52,8 10 10 0,4 

57,7 59,7 15 15 0,5 59,5 58,3 15 15 0,5 

61,8 63,8 20 20 0,4 61,5 61,3 20 20 0,9 

72,8 73,8 30 30 0,5 72 72,2 30 30 0,9 

86,8 87,8 40 40 0,5 84,6 85 40 40 0,4 

103,8 104,8 50 50 1,1 102,1 102,4 50 50 0,4 

119,9 120,9 60 60 0,5 119,6 117,3 60 60 0,5 

134,9 134,9 70 70 0,5 135,4 132,7 70 70 0,5 

144,9 147,9 80 80 0,8 148,6 147,8 80 80 0,5 

157,0 156,0 85 85 0,8 157 154,6 85 85 0,5 

165,0 166,0 90 90 0,8 164,5 162,1 90 90 0,5 

177,0 174,0 95 95 1,2 170,6 169,3 95 95 0,6 

202,1 203,1 97,4 97,4 2,4 194,4 191,8 99,9 99,9 ---- 

 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 16:Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S7 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

Όπσο ζπλέβε θαη ζην δείγκα S6, έηζη θαη ζην ζπγθεθξηκέλν δείγκα ε κέγηζηε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 9,5 βαζκψλ, ε νπνία δελ ζα ήηαλ άμηα αλαθνξάο αλ δελ 

παξαηεξείην ζην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο. Δθηφο απηνχ, νη θακπχιεο απφζηαμεο θαίλεηαη λα 

ηαπηίδνληαη, ζρεδφλ, απφιπηα. 
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Πίλαθαο 18:Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα 

S8 

 

S8 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη' όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη’ όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

38,7 37,8 0 0 5,5 38,7 38,2 0 0 ---- 

49,7 48,8 5 5 1,0 48,1 47,6 5 5 0,5 

54,7 54,8 10 10 0,4 53,2 53,2 10 10 0,5 

60,7 59,8 15 15 0,4 58,4 58,5 15 15 0,6 

64,8 64,8 20 20 0,4 63,8 64,7 20 20 0,9 

73,8 73,8 30 30 0,4 73,6 73,4 30 30 0,4 

82,8 83,9 40 40 0,4 81,9 82,8 40 40 0,4 

92,8 95,9 50 50 0,5 91,1 92,6 50 50 0,5 

106,9 107,9 60 60 0,6 104 104,4 60 60 0,5 

120,9 125,0 70 70 0,5 120,3 121 70 70 0,4 

134,9 140,0 80 80 0,6 137,7 137,3 80 80 0,5 

142,9 146,0 85 85 1,2 144,4 144,3 85 85 0,5 

151,0 156,0 90 90 1,2 150,8 151,4 90 90 0,5 

163,0 175,1 95 95 1,1 157,6 158,3 95 95 0,4 

186,0 193,1 97,4 97,4 3,0 182 182,3 99,9 99,9 ---- 

 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 17:Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S8 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

 

Παξαηεξείηαη ην ίδην κνηίβν θαη ζην δείγκα S8. Γειαδή, νη θακπχιεο απφζηαμεο ησλ δχν 

κεζφδσλ ηαπηίδνληαη θαζ'φιε ηελ δηάξθεηα ηεο απφζηαμεο, εθηφο ηνπ ζεκείνπ φπνπ έρεη 

αλαθηεζεί ην 95% ηνπ θαπζίκνπ, ζην νπνίν ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο θηάλεη ηνο 11 βαζκνχο.  
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Πίλαθαο 19:Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα 

S9 

 

S9 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

44,7 46,7 0 0 7,7 48,4 52 0 0 ---- 

59,8 64,8 5 5 1,1 51,2 55,3 5 5 0,2 

68,8 71,8 10 10 1,1 60,7 62,1 10 10 0,3 

75,8 77,8 15 15 0,8 76 76,9 15 15 0,3 

81,8 84,8 20 20 0,9 85,2 85 20 20 0,4 

88,8 92,8 30 30 0,5 96,9 96,5 30 30 0,6 

95,9 97,8 40 40 0,5 101,8 102,2 40 40 0,8 

99,9 101,8 50 50 0,5 104,8 104,9 50 50 0,8 

103,9 103,8 60 60 0,4 106,9 107,3 60 60 0,7 

105,9 106,9 70 70 0,4 108,9 109,3 70 70 0,7 

107,9 108,9 80 80 0,4 111,3 111,4 80 80 0,6 

109,9 109,9 85 85 0,5 112,5 112,9 85 85 0,5 

112,9 114,9 90 90 0,5 115 115,3 90 90 0,5 

119,9 127,9 95 95 1,2 117,8 117,9 95 95 0,5 

153,0 157,0 97,4 97,4 4,1 135,2 135,6 99,9 99,9 ---- 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 18:Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S9 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 
Όπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα δείγκαηα βελδίλεο, έηζη θαη εδψ ην ζεκείν ηεο θακπχιεο πνπ 

εκθαλίδεη ηε κεγαιχηεξε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο είλαη ην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο, θαζψο απηή 

θηάλεη ηνπο 20 βαζκνχο. ΢ηα ππφινηπα πνζνζηά αλάθηεζεο παξαηεξείηαη κηα κηθξή δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο. 
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Γηάγξακκα 19: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM 

D86 θαη ηελ απηόκαηε ASTM D7344 όισλ ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο (Group 1) 

 

΢ην Γηάγξακκα 19 θαίλνληαη νη δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο ησλ δχν κεζφδσλ απφζηαμεο, 

φισλ ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο θαη γηα φιεο ηηο ηηκέο ηνπ % πνζνζηνχ αλαθηεζέληνο 

θαπζίκνπ. Παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζην 90% ηεο 

αλάθηεζεο θαη ην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο, δειαδή ζην ηκήκα ηεο θακπχιεο πνπ ζρεηίδεηαη κε 

ηελ πηεηηθφηεηα νπξάο. Απηή ε δηαθνξά δελ μεπεξλά ηνπο 20 βαζκνχο.  

Έρνληαο κηα πξψηε εηθφλα γηα ηελ απφθιηζε ηεο απηφκαηεο κεζφδνπ απφ ηελ ρεηξνθίλεηε, 

ε έξεπλα πξνρψξεζε ζε επφκελν ζηάδην, θαηά ην νπνίν εμεηάζηεθε θαηά πφζν ε απηφκαηε 

κέζνδνο βξίζθεηαη κέζα ζηα φξηα ηεο αλαπαξαγσγηζηκφηεηαο ηεο ρεηξνθίλεηεο κεζφδνπ. 

Αθνχ ππνινγίζηεθε ε αλαπαξαγσγηζηκφηεηα ηεο ASTM D86 κε βάζε ηηο νδεγίεο ηεο 

κεζφδνπ, ζρεδηάζηεθαλ ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα, φπνπ πξνβάιινληαη ηα φξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκφηεηαο ηεο ρεηξνθίλεηεο κεζφδνπ ASTM D86 κε κπιε ρξψκα θαη κε πξάζηλν 

ε δηαθνξά ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ ηηκψλ απφζηαμεο ησλ αληίζηνηρσλ πνζνζηψλ φγθνπ 

θαπζίκνπ πνπ απνζηάρζεθε. ΢εκεηψλεηαη, φηη ε δηαθνξά ησλ ηηκψλ αλαθέξεηαη ζηε δηαθνξά 

αλάκεζα ζηηο απνζηάμεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηηο δχν κεζφδνπο απφζηαμεο, ASTM 

D86 θαη ASTM D7344.  

Αθνινπζνχλ ηα 9 δηαγξάκκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα 9 δείγκαηα βελδίλεο πνπ 

απνζηάρζεθαλ. 
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Γηάγξακκα 20: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM 

D86 θαη ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο βελδίλεο S1, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ ASTM D86  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 21: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM 

D86 θαη ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο βελδίλεο S2, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ ASTM D86  
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Γηάγξακκα 22: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM 

D86 θαη ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο βελδίλεο S3, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ ASTM D86  
 

 

 

 

 

 
 

 
 

Γηάγξακκα 23: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM 

D86 θαη ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο βελδίλεο S4, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ ASTM D86  
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Γηάγξακκα 24: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM 

D86 θαη ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο βελδίλεο S5, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ ASTM D86  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 25: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM 

D86 θαη ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο βελδίλεο S6, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ ASTM D86  
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Γηάγξακκα 26: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM 

D86 θαη ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο βελδίλεο S7, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ ASTM D86  
 

 

 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 27: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM 

D86 θαη ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο βελδίλεο S8, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ ASTM D86  
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Γηάγξακκα 28: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM 

D86 θαη ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο βελδίλεο S9, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ ASTM D86  
 

 

Αθνχ, εμεηάζζεθαλ ηα δείγκαηα βελδίλεο, σο πξνο ηελ ζχζηαζε ηνπο θαη ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπο θαηά ηελ αλάιπζή ηνπο κε ηηο δχν κεζφδνπο, έγηλε νκαδνπνίεζε ησλ 

δεηγκάησλ θαη ε ηειηθή ηνπο ζχγθξηζε. 
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Γηάγξακκα 29: ΢ύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ απόζηαμεο (ρεηξνθίλεηεο κεζόδνπ ASTM D86 θαη 

απηόκαηεο ASTM D7344) ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο κε ηνλ άμνλα y=x 

 

Πξψηνλ, παξαηεξήζεθε φηη φια ηα δείγκαηα βελδίλεο παξνπζηάδνπλ απνθιίζεηο ζηηο 

θακπχιεο απφζηαμεο θαη είλαη εθηφο νξίσλ αλαπαξαγσγηζηκφηεηαο απφ ην ζεκείν ηεο 

απφζηαμεο πνπ έρεη απνζηαρζεί ην 90% ηνπ φγθνπ ηνπ θαπζίκνπ(Σ90) κέρξη ην ηειηθφ 

ζεκείν δέζεσο-εθηφο ηνπ δείγκαηνο S6 πνπ βξίζθεηαη νξηαθά εληφο ησλ νξίσλ 

αλαπαξαγσγηζηκφηεηαο). Δπίζεο, ζεκαληηθή παξαηήξεζε είλαη ε ζεηηθή απφθιηζε φισλ 

ησλ δεηγκάησλ. Σν παξαπάλσ γίλεηαη θαλεξφ θαη απφ ην Γηάγξακκα 29, φπνπ 

παξνπζηάδνληαη νκαδνπνηεκέλα φιεο νη κεηξήζεηο ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο θαη ε 

απφθιηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο απφ ηελ ηδαληθή πεξίπησζε, πνπ ε απηνκαηνπνηεκέλε 

κέζνδνο απφζηαμεο ASTM D7344 ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ηζνδχλακε ηεο 

ρεηξνθίλεηεο κεζφδνπ απφζηαμεο ASTM D86.  

Δίλαη γλσζηφ, φηη πξνο ην ηέινο ηεο απφζηαμεο ελφο θαπζίκνπ απνζηάδνπλ ηα 

βαξχηεξα ζπζηαηηθά ηνπ. Γη απηφ απαηηείηαη ζέξκαλζε ηνπ δείγκαηνο γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο αλάιπζεο. Οη απνθιίζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζα κπνξνχζαλ λα 

νθείινληαη ζηελ δηαθνξά ηνπ ξπζκνχ αχμεζεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ αλάιπζε ηνπ 

δείγκαηνο. Καζψο ζηελ απηφκαηε ζπζθεπή απφζηαμεο ASTM D7344 ιεηηνπξγεί ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο ξπζκηδφκελν ειεθηξνληθά, ε θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία ζα πξέπεη λα 

πξνρσξήζεη ζε βειηησηηθέο ξπζκίζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο.   

 

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Θ
εξ

κ
ν
θ

ξ
α

ζ
ία

 Α
π

ό
ζ

η
α

με
ο 

A
S

T
M

 D
7
3
4
4

Θεξκνθξαζία Απόζηαμεο ASTM D86

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9



 

 

66 

 

 
 

Γηάγξακκα 30: Παξνπζίαζε ηεο απόθιηζεο από ηνλ άμνλα y=x ησλ ηξηώλ νκάδσλ δεηγκάησλ  

βελδίλεο (πεξηεθηηθόηεηα ζε αηζαλόιε, πεξηεθηηθόηεηα ζε ΔΣΒΔ θαη κεδεληθήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε 

νμπγνλνύρα) 

 

 

Γεχηεξνλ, ηα δείγκαηα S1,S2,S3,S6,S8 πεξηέρνπλ νμπγνλνχρα, φπσο θαίλεηαη θαη απφ 

ηα απνηειέζκαηα ηεο αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο θαη ηεο θαζκαηνζθνπίαο ππεξχζξνπ 

(ζπζθεπή ERASPEC). Σα δείγκαηα S1, S2, S3 πεξηέρνπλ αηζαλφιε ελψ ηα δείγκαηα S6, 

S8 πεξηέρνπλ ΔΣΒΔ. Σα ηξία πξψηα δείγκαηα (S1,S2,S3) έρνπλ 10-11,3% θαη' φγθν 

αηζαλφιε. Παξαηεξψληαο ηα Γηαγξάκκαηα 20,21,22 δηαπηζηψλεηαη φηη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο απηφκαηεο κεζφδνπ αλάιπζεο ASTM D7344 εκθαλίδνπλ απφθιηζε απφ ηα φξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκφηεηαο ηεο ρεηξνθίλεηεο κεζφδνπ ASTM D86 ζην ηκήκα ηεο θακπχιεο 

απφζηαμεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ κεησπηθή πηεηηθφηεηα.  Δπίζεο, ην Γηάγξακκα 30 

απεηθνλίδεη νκαδνπνηεκέλα ηα δείγκαηα βελδίλεο κε βάζε ηε ζχζηαζε ηνπο ζε 

νμπγνλνχρεο ελψζεηο. Γίλεηαη θαλεξφ πσο ηα δείγκαηα πνπ πεξηέρνπλ αηζαλφιε 

(S1,S2,S3) ηείλνπλ λα απνθιίλνπλ απφ ηνλ άμνλα y=x πνπ δείρλεη ηελ ηδαληθή πεξίπησζε 

πνπ νη δχν κέζνδνη απφζηαμεο ζα έδηλαλ ηα ίδηα απνηειέζκαηα θαηά ηελ αλάιπζε ηνπ 

ίδηνπ δείγκαηνο.  

Αξθεηά απφ ηα νμπγνλνχρα ζπζηαηηθά πνπ πξνζηίζεληαη ζηε βελδίλε έρνπλ ηελ ηάζε 

λα ζρεκαηίδνπλ αδεφηξνπα κε ηνπο ειαθξνχο πδξνγνλάλζξαθεο ηεο βελδίλεο 

κεηαβάιινληαο έηζη ηελ ηάζε αηκψλ ηεο ηνπ ηειηθνχ θαπζίκνπ. Ζ αηζαλφιε ζρεκαηίδεη 

αδεφηξνπα ειαρίζηνπ ζεξκνθξαζίαο, απμάλεη ηελ ηάζε αηκψλ ηνπ δείγκαηνο κε 

απνηέιεζκα λα κεηαηνπηζηνχλ ρακειφηεξα ηα ζεκεία ηεο θακπχιεο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ κεησπηθή πηεηηθφηεηα. Παξαηεξψληαο ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα (Γηαγξάκκαηα 

31α, 31β), δηαπηζηψλεηαη πσο ζην ηκήκα ηεο θακπχιεο πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ κεησπηθή 

πηεηηθφηεηα, παξνπζηάδνληαη θαη ζηηο δχν κεζφδνπο, κεησκέλεο ζεξκνθξαζίεο 
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απφζηαμεο, γηα ηα δείγκαηα βελδίλεο πνπ πεξηέρνπλ νμπγνλνχρα ζπζηαηηθά ζε ζρέζε κε 

ηηο θακπχιεο απφζηαμεο εθείλσλ πνπ δελ πεξηέρνπλ. Ζ απηφκαηε κέζνδνο ASTM D7344, 

δε, εκθαλίδεη κηθξφηεξε κείσζε ζεξκνθξαζίαο απφζηαμεο ζε ζρέζε κε ηελ ρεηξνθίλεηε 

κέζνδν ASTM D86. 
 

 

 

 
(α) 

 

 

 
(β) 

Γηάγξακκα 31: ΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ όισλ ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο κε ηηο 

κεζόδνπο  (α) ASTM D86 (β) ASTM D7344 

 

΢ηελ έθδνζε 11a ηεο απηφκαηεο κεζφδνπ απφζηαμεο ASTM D7344 δηεπθξηλίδεηαη φηη 

κπνξεί λα κεηξεζνχλ δείγκαηα πνπ πεξηέρνπλ ζηελ ζχζηαζή ηνπο κέρξη 10% αηζαλφιε. 

Σν δείγκα S1 πεξηέρεη 11,3% αηζαλφιε, θαη ηα  δείγκαηα S2 θαη S3 έρνπλ πεξηεθηηθφηεηα 

ζε αηζαλφιε 10,24% θαη 10,05% αληίζηνηρα.  

Σέινο, εμεηάζηεθαλ νη θακπχιεο απφζηαμεο ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο κε βάζε ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε ζείν. Σν δείγκα S1, S2 θαη S3 πεξηέρνπλ 81 ppm, 44 ppm θαη 53 

ppm αληηζηνίρσο. Σα ππφινηπα δείγκαηα πεξηέρνπλ ζείν θάησ απφ 10 ppm. Κξίλνληαο ην 
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Γηάγξακκα 29, δελ εκθαλίδνληαη απνθιίζεηο αλάκεζα ζηηο δχν θαηεγνξίεο δεηγκάησλ 

(πςειήο θαη ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν). 

Παραηήρηζη: Σν δείγκα κε θσδηθφ S9 έρεη ηελ ρακειφηεξε ππθλφηεηα θαη ηελ 

ρακειφηεξε ηάζε αηκψλ. Όπσο θαίλεηαη απφ ην ρξσκαηνγξάθεκά ηνπ ζηνλ Πίλαθα 7, 

απνηειείηαη απφ ηζνεπηάλην θαη ηζννθηάλην. 
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4.2 Γείγκαηα ληήδει (Group 4) 

 

Παξαθάησ θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ επηπξφζζεησλ κεηξήζεσλ ησλ δεηγκάησλ 

ληήδει, ηα νπνία βνεζνχλ ζηελ θαηαλφεζε ηεο ζχζηαζεο θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, θαη ζηε 

ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ απνζηάμεσλ ησλ δεηγκάησλ ληήδει, ζε 

πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα. 

Πξψηα, κεηξήζεθε ε ππθλφηεηα θαη ην ημψδεο ησλ δεηγκάησλ ληήδει κε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ D7042. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζηνπο 15
o
C θαη ζηνπο 40

o
C θαη ηα απνηειέζκαηα 

ηνπο θαίλνληαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα 20. 

 
Πίλαθαο 20: Μεηξήζεηο ππθλόηεηαο θαη ημώδνπο ησλ δεηγκάησλ ληήδει κε ηε κέζνδν D7042 

 

Γείγκαηα  

ληήδει 
S10 S11 S12 S13 S14 

Θερμοκραζία 15
o
C 40

o
C 15

o
C 40

o
C 15

o
C 40

o
C 15

o
C 40

o
C 15

o
C 40

o
C 

Γπλακηθό 

ημώδεο 

(mPa*s) 

2,011 1,279 3,345 1,919 3,420 1,955 3,540 2,017 3,975 2,224 

  

          Κηλεκαηηθό 

ημώδεο 

(mm
2
/s) 

2,461 1,601 4,007 2,348 4,049 2,365 4,231 2,461 4,741 2,710 

            
Ππθλόηεηα 

(kg/m
3
) 

817,0 798,8 834,6 817,0 844,6 827,0 836,8 819,3 838,5 820,8 

 

Γείγκαηα 

ληήδει 
S15 S16 S17 S22 

Θερμοκραζία 15
o
C 40

o
C 15

o
C 40

o
C 15

o
C 40

o
C 15

o
C 40

o
C 

Γπλακηθό 

ημώδεο 

(mPa*s) 

3,936 2,208 4,230 2,368 3,454 1,956 3,794 2,124 

          
Κηλεκαηηθό 

ημώδεο 

(mm
2
/s) 

4,619 2,646 4,942 2,825 4,168 2,422 4,502 2,575 

          
Ππθλόηεηα 

(kg/m
3
) 

852,2 834,3 855,9 838,1 828,9 811,2 842,6 825,0 

 

Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ δεηγκάησλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο EN ISO 20846 θαη ηα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 21 (αλαγξάθνληαη 

ζε ppm κάδαο). 
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Πίλαθαο 21: Μεηξήζεηο πεξηεθηηθόηεηαο ζε ζείν ησλ δεηγκάησλ ληήδει κε ηε κέζνδν EN 

ISO 20846 

 

Γείγκαηα 

ppm 

(κάδαο) 

πεξηεθη. S 

Γείγκαηα 

ppm 

(καδαο) 

πεξηεθη. S 

10 579,0 15 6,8 

11 1552,6 16 6,6 

12 10,4 17 10,2 

13 8,9 22 8,4 

14 9,3   

 

΢ηε ζπλέρεηα κεηξήζεθε ν αξηζκφο θεηαλίνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζπζθεπή FIT, ηεο 

νπνίαο ε ιεηηνπξγία θαίλεηαη αλαιπηηθά ζην πεηξακαηηθφ κέξνο. (Πίλαθαο 22) 

 
Πίλαθαο 22: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ αξηζκνύ θεηαλίνπ ησλ δεηγκάησλ ληήδει,  κε ρξήζε ηεο 

ζπζθεπήο FIT 

 

Γείγκαηα DCN Γείγκαηα DCN 

10 45,33 15 50,41 

11 50,13 16 53,40 

12 42,72 17 51,19 

13 47,98 22 47,85 

14 54,66   

 

΢ηνλ Πίλαθα 23 αλαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πγξήο ρξσκαηνγξαθηθήο  

αλάιπζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Υεκείν ησλ ΔΛΠΔ. Με ηελ κέηξεζε απηή  

θεξδίδεηαη κηα πην ζαθήο εηθφλα ηεο ζχζηαζεο ησλ δεηγκάησλ ληήδει. ΢πγθεθξηκέλα, 

ζηνλ Πίλαθα  23 θαίλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ δεηγκάησλ ζε αξσκαηηθά κε ηε κέζνδν 

πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο ΔΝ 12916. 
 

Πίλαθαο 23: Πξνζδηνξηζκόο ηεο ζύζηαζεο ησλ δεηγκάησλ ληήδει σο πξνο ηελ 

πεξηεθηηθόηεηα ηνπο ζε αξσκαηηθά κε ηε κέζνδν πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο ΔΝ 12916 

 

Γείγκαηα Mono Di Tri+ 

Poly 

(Di+Tri) Total 

10 18,6 2,2 0,1 2,3 20,9 

11 21,4 4,3 0,28 4,58 25,98 

12 21,3 6,7 0,17 6,87 28,17 

13 23,5 2,7 0,26 2,96 26,46 

14 18,4 1,7 0,14 1,84 20,24 

15 17,1 5,1 0,11 5,21 22,31 

16 14,7 4,5 0,1 4,6 19,3 

17 17,7 2,8 0,34 3,14 20,84 

22 27,3 3,5 0,26 3,76 31,06 

 

Μέζσ ησλ θαζκάησλ δηαπεξαηφηεηαο ππεξχζξνπ (δηαγξάκκαηα FT-IR) πνπ 

αθνινπζνχλ, θάλεθε φηη ε ζχζηαζε ησλ δεηγκάησλ S14, S15, S16 δηαθέξεη ζε ζρέζε κε 

ησλ ππφινηπσλ δεηγκάησλ ληήδει. Κη έηζη κέζσ ηεο ζπζθεπήο IROX κεηξήζεθε ε 
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πεξηεθηηθφηεηα ησλ ηξηψλ απηψλ δεηγκάησλ ζε FAME. Πξψηα εμεγνχληαη ιεπηνκεξψο νη 

ραξαθηεξηζηηθέο θνξπθέο ησλ δηαγξακκάησλ, ζπγθεθξηκέλα ζηνλ Πίλαθα 24. 
 

  

Πίλαθαο 24: Δξκελεία ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θνξπθώλ ησλ δηαγξακκάησλ FT-IR ησλ 

δεηγκάησλ ληήδει 

 

Υαξαθηεξηζηηθέο νκάδεο 
Κπκαηαξηζκόο 

(cm
-1

) 
Δμήγεζε θαζκάησλ 

R- 2980-2850 
Γνλήζεηο ηάζεο απινχ δεζκνχ 

(C-H stretch several bands) 

Οιεθίλεο 1690-1635 
Γνλήζεηο ηάζεο ηνπ δηπινχ δεζκνχ ησλ 

αλζξάθσλ C=C 

Φαηλχιηα C6H5- 

770-730 Κάκςε κνξίνπ 

(CH α-of plane blend 

ring bending mode 

CH in-plane (5 bands) ) 

710-690 

1250-1025 

 

Αιθχιηα R- 
1470-1450 

CH2 παξακφξθσζε 

CH3 παξακφξθσζε 1400-1360 

 Μεζπιεζηέξεο 1765-1720 Κάκςε C=O (stretch biodiesel) 
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Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Γηάγξακκα 32: Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S10 
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Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Γηάγξακκα 33:  Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S11 
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Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Γηάγξακκα 34:  Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S12 
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Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Γηάγξακκα 35: Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S13 
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Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Μεζπιεζηέξεο: 1765-1720 

Γηάγξακκα 36:  Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S14 
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Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Μεζπιεζηέξεο: 1765-1720 

Γηάγξακκα 37:  Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S15 
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Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Μεζπιεζηέξεο: 1765-1720 

Γηάγξακκα 38:  Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S16 



 

 

79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Γηάγξακκα 39:  Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S17 
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Αθνινπζνχλ πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα ησλ απνζηάμεσλ δεηγκάησλ ληήδει κε ηηο δχν κεζφδνπο απφζηαμεο. Απνζηάρζεθαλ 9 δείγκαηα 

ληήδει θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο απφζηαμεο, απφ δχν θνξέο,  Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ δηαγξακκάησλ θαη πηλάθσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν κέζνο φξνο ησλ 

απνηειεζκάησλ.

R-: 2980-2850 

Οιεθίλεο 1690-1635 

Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

Γηάγξακκα 40: Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S22 
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Πίλαθαο 25: Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα S10 

 

S10 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

156,1 166,1 0 0 8,8 160,3 158,2 0 0 ----  

173,2 172,2 5 5 0,5 174 171,6 5 5 0,3 

179,2 182,2 10 10 0,4 179,1 178,9 10 10 0,5 

186,2 187,2 15 15 0,5 182,4 182,5 15 15 0,5 

191,2 192,2 20 20 0,5 186,4 186,4 20 20 0,4 

199,2 200,2 30 30 0,5 194,7 194,5 30 30 0,4 

210,3 208,3 40 40 0,7 203,8 204,4 40 40 0,5 

220,3 218,3 50 50 0,6 213,9 214,7 50 50 0,6 

230,3 230,3 60 60 0,4 225,4 224,9 60 60 0,5 

242,3 241,3 70 70 0,4 237 237 70 70 0,4 

257,4 257,4 80 80 0,7 249,9 249,9 80 80 0,4 

268,4 267,4 85 85 0,5 258,1 258,7 85 85 0,4 

286,5 283,4 90 90 0,7 266,3 268,4 90 90 0,5 

318,5 312,5 95 95 0,5 279,1 280,7 95 95 1,0 

336,6 331,6 98 98 1,0 288,3 290,6 98,3 98,2 ----  

 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 41: Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S10 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

Απφ ηηο θακπχιεο απφζηαμεο ηνπ πξψηνπ δείγκαηνο ληήδει, παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο δηαθνξάο 

ζεξκνθξαζίαο πξνο ην ηέινο ηεο απφζηαμεο, θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ην 90% ηεο αλάθηεζεο κέρξη ην 

ηειηθφ ζεκείν δέζεσο, φπνπ ε δηαθνξά μεθηλά απφ ηνπο 18 βαζκνχο θαη αγγίδεη ηνπο 45 βαζκνχο. 

 

 

 

150

170

190

210

230

250

270

290

310

330

350

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Θ
εξ

κ
ν

θ
ξ

α
ζ

ία
(ν

C
)

Αλάθηεζε % θαη'όγθν

D7344

D86



 

 

82 

 

Πίλαθαο 26: Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα S11 

 

S11 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέ

ο ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

177,2 172,1 0 0 12,2 170,8 170 0 0 ----  

194,2 187,2 5 5 0,8 187,4 187,2 5 5 0,3 

202,2 200,2 10 10 0,8 196 196,8 10 10 0,6 

211,3 209,2 15 15 0,5 204,8 206,2 15 15 0,6 

218,3 216,2 20 20 0,5 212 211,9 20 20 0,4 

231,3 231,3 30 30 0,5 225,3 222,7 30 30 0,5 

242,3 243,3 40 40 0,5 239,1 237,8 40 40 0,5 

255,4 255,3 50 50 0,5 251,3 250,8 50 50 0,4 

270,4 268,4 60 60 0,5 265,6 264,6 60 60 0,5 

285,5 285,4 70 70 0,5 279,7 277,9 70 70 0,7 

302,5 303,4 80 80 0,5 295,2 292 80 80 0,5 

312,5 314,5 85 85 0,6 303,9 302,9 85 85 0,5 

326,6 325,5 90 90 0,5 314,2 311,7 90 90 0,6 

343,6 346,6 95 95 1,2 325,4 321 95 95 0,8 

353,6 352,6 98 98 1,3 336,4 333,7 97,8 98,2 ----  

 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 42: Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S11 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

Παξφκνηα ζπκπεξηθνξά θαίλεηαη λα αθνινπζεί θαη ην δείγκα S11 θαζψο νη δχν θακπχιεο 

απφζηαμεο δείρλνπλ λα ηαπηίδνληαη ,ζρεδφλ, ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο απφζηαμεο, αιιά απφ ην 85-

90% ηεο αλάθηεζεο ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο απμάλεηαη αηζζεηά θαη θηάλεη ηνπο 22 βαζκνχο. 
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Πίλαθαο 27: Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα S12 

 

S12 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

180,1 187,1 0 0 10,0 182,8 183 0 0 ---- 

195,2 197,1 5 5 0,3 196,1 196,2 5 5 0,2 

203,2 206,2 10 10 0,5 205,8 205,9 10 10 0,3 

215,2 214,2 15 15 0,4 214,1 214,1 15 15 0,4 

221,2 221,2 20 20 0,5 222,4 220,9 20 20 0,4 

231,3 231,2 30 30 0,5 230,7 231 30 30 0,5 

241,3 242,2 40 40 0,5 240,8 240,8 40 40 0,5 

253,3 253,3 50 50 0,8 251,5 251,5 50 50 0,5 

262,3 265,3 60 60 0,5 261,8 261,8 60 60 0,5 

273,4 276,3 70 70 0,5 272,8 272,6 70 70 0,5 

290,4 289,4 80 80 0,5 284,6 284,5 80 80 0,4 

299,4 298,4 85 85 1,1 291,7 290,8 85 85 0,4 

310,5 311,4 90 90 0,5 300,3 299 90 90 0,4 

330,5 331,5 95 95 1,2 311,4 310,1 95 95 0,7 

345,6 345,5 98 98 3,2 321,4 320,1 98,3 97,6 ---- 

 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 43: Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S12 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηψζεθε αηζζεηά, δε παχεη φκσο λα ππάξρεη 

θαη λα λαη απμεκέλε πξνο ην ηέινο ηεο απφζηαμεο, φπνπ θηάλεη ηνπο 25 βαζκνχο ζην ηειηθφ ζεκείν 

δέζεσο. 
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Πίλαθαο 28: Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα S13 

 

S13 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

177,0 180,1 0 0 9,6 177,6 177,6 0 0 ---- 

195,1 197,1 5 5 0,5 194,3 194,3 5 5 0,3 

204,1 204,1 10 10 0,5 202 202 10 10 0,6 

211,1 211,1 15 15 0,5 209,9 209,9 15 15 0,5 

217,1 217,1 20 20 0,4 216,2 216,2 20 20 0,7 

230,1 230,2 30 30 0,5 228,7 228,7 30 30 0,5 

242,2 242,2 40 40 0,5 240,8 240,8 40 40 0,4 

257,2 257,2 50 50 0,5 255,2 255,2 50 50 0,4 

271,2 271,3 60 60 0,5 268,4 268,4 60 60 0,4 

287,3 286,3 70 70 0,5 282,7 282,7 70 70 0,4 

304,3 304,3 80 80 0,8 298,9 298,9 80 80 0,4 

315,3 313,4 85 85 1,0 309,1 309,1 85 85 0,4 

326,3 326,4 90 90 0,7 318,6 318,6 90 90 0,5 

344,4 344,4 95 95 1,1 329,2 329,2 95 95 0,9 

354,4 354,5 98 98 1,2 340,8 340,8 100 98,1 ----  

 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 44: Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S13 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

Σν δείγκα S13 παξνπζηάδεη πνιχ θαιχηεξα απνηειέζκαηα, ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα δείγκαηα, 

θαζψο  ε κέγηζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο εκθαλίδεηαη ζην 95% ηεο αλάθηεζεο ηνπ θαπζίκνπ θαη 

αγγίδεη ηνπο 15 βαζκνχο. (Αξθεηά κεησκέλε δηαθνξά ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα δείγκαηα ληήδει) 
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Πίλαθαο 29: Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα S14 

 

S14 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

170,1 170,1 0 0 12,2 167,6 168 0 0 ----  

190,2 186,2 5 5 0,8 185,6 186 5 5 0,2 

204,2 198,2 10 10 1,0 193,6 195 10 10 0,3 

215,2 210,2 15 15 0,6 206,9 209,1 15 15 0,3 

223,2 218,2 20 20 0,4 217,3 217 20 20 0,5 

241,3 237,3 30 30 0,5 235,7 237,3 30 30 0,5 

257,3 253,3 40 40 0,4 253,5 253,4 40 40 0,9 

273,4 269,4 50 50 0,4 269,2 269,3 50 50 0,6 

288,4 286,4 60 60 0,5 283,1 284,8 60 60 0,5 

306,5 302,4 70 70 0,8 299,2 300,6 70 70 0,5 

321,5 318,5 80 80 1,1 315,9 316,6 80 80 0,5 

331,5 327,0 85 85 1,0 325,2 323,6 85 85 0,8 

340,5 336,5 90 90 0,5 334,5 333,8 90 90 0,8 

357,6 346,6 95 95 1,1 346,2 342,9 95 95 0,8 

360,6 357,6 97,5 98 0,5 356,6 355,8 98 98 ----  

 

 

 
 

Γηάγξακκα 45: Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S14 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

Σν ζπγθεθξηκέλν δείγκα, παξνπζηάδεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηηο 

θακπχιεο απφζηαμεο. Οη δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο θαηά κήθνο ησλ θακππιψλ δελ είλαη άμηεο αλαθνξάο 

, αθνχ ε κέγηζηε αγγίδεη κφλν ηνπο 7 βαζκνχο. 
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Πίλαθαο 30: Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα S15 

 

S15 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

180,1 182,1 0 0 13,9 185,9 185,9 0 0 ----  

200,1 201,1 5 5 1,2 202,8 203,2 5 5 0,2 

216,2 213,2 10 10 0,9 211,8 211,5 10 10 0,4 

225,2 224,2 15 15 0,8 220,3 219,9 15 15 0,4 

233,2 232,2 20 20 0,5 229,4 228,9 20 20 0,4 

246,3 246,3 30 30 0,4 242,3 243,1 30 30 0,4 

259,3 259,3 40 40 0,5 255,1 256,1 40 40 0,4 

274,3 273,3 50 50 0,5 269,2 269,8 50 50 0,4 

290,4 288,4 60 60 0,7 283 285 60 60 0,4 

306,4 309,4 70 70 0,7 299 300,3 70 70 0,5 

321,4 319,4 80 80 0,5 315,1 317,8 80 80 0,4 

327,5 327,5 85 85 0,6 325,1 324,9 85 85 0,4 

334,5 333,5 90 90 0,8 333,2 333,2 90 90 0,5 

345,5 343,5 95 95 0,8 341,8 341,2 95 95 0,5 

348,5 347,5 97,8 98 0,8 355,2 355 97,8 97,9 ----  

 

 

 
 

Γηάγξακκα 46: Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S15 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

 

Παξνκνίσο, ην δείγκα S15 παξνπζηάδεη ηαχηηζε αλάκεζα ζηηο δχν θακπχιεο απφζηαμεο κε 

κέγηζηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο λα εκθαλίδεηαη ζην 70% ηεο αλάθηεζεο ηνπ θαπζίκνπ θαη λα αγγίδεη 

κφιηο ηνπο 8 βαζκνχο. 
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Πίλαθαο 31: Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα S16 

 

S16 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε 

% θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

186,2 181,1 0 0 10,9 185,7 184,1 0 0 ----  

202,2 202,2 5 5 0,8 204,6 203,7 5 5 0,2 

217,2 216,2 10 10 1,3 216,7 215,2 10 10 0,4 

231,3 227,2 15 15 1,1 224,3 224,7 15 15 0,4 

239,3 237,2 20 20 0,9 234,8 234,1 20 20 0,4 

250,3 252,3 30 30 0,5 251,2 251,1 30 30 0,4 

271,4 270,3 40 40 0,7 265,6 267,8 40 40 0,5 

288,4 284,4 50 50 0,7 282 283 50 50 0,6 

303,4 302,4 60 60 0,8 298,8 300,7 60 60 0,6 

318,5 316,4 70 70 0,8 316,1 316,3 70 70 0,7 

328,5 327,5 80 80 1,3 329,5 330,8 80 80 0,4 

330,5 331,5 85 85 0,5 336,8 337,7 85 85 0,5 

336,5 336,5 90 90 0,5 343,1 342,7 90 90 0,5 

343,5 342,5 95 95 0,8 349,4 348,5 95 95 0,5 

348,6 347,5 98 98 1,5 364,6 364,1 97,5 97,8 ----  

 

 

 
 

Γηάγξακκα 47: Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S16 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

Σν κνηίβν ηεο ηαχηηζεο ησλ θακππιψλ απφζηαμεο ζην κεγαιχηεξν κήθνο ηνπο, ππάξρεη θαη εδψ. 

΢πγθεθξηκέλα, κέρξη ην πνζνζηφ αλάθηεζεο 95% ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο θηάλεη ηνπο 7 βαζκνχο θαη 

κφλν ζην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο ε δηαθνξά αγγίδεη ηνπο 17 βαζκνχο. 
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Πίλαθαο 32: Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα S17 

 

S17 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

167,1 171,0 0 0 10,2 168,5 168,2 0 0 ----  

188,1 189,1 5 5 0,5 186,1 186 5 5 0,4 

199,1 200,1 10 10 0,5 195,8 197,1 10 10 0,6 

207,2 204,1 15 15 0,5 205,1 205,2 15 15 0,6 

214,2 215,1 20 20 0,5 211,7 213 20 20 0,5 

229,2 228,2 30 30 0,7 225 224,3 30 30 0,8 

243,3 241,2 40 40 0,5 239,8 239 40 40 0,4 

257,3 255,2 50 50 0,5 254,7 254,1 50 50 0,4 

272,3 271,3 60 60 1,0 268,7 268,5 60 60 0,4 

288,4 288,3 70 70 0,5 283,5 283,1 70 70 0,4 

305,4 306,4 80 80 0,8 299,8 298,4 80 80 0,4 

315,4 315,4 85 85 0,8 307,7 307,1 85 85 0,4 

326,5 327,4 90 90 0,8 317,3 316,7 90 90 0,5 

345,5 347,4 95 95 1,3 329,3 328,7 95 95 0,9 

354,5 354,5 98 97 1,3 339,4 338,8 97,4 98,1 ----  

 

 

 
 

Γηάγξακκα 48: Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S17 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

Σν κνηίβν ηεο ηαχηηζεο ησλ θακππιψλ απφζηαμεο ζην κεγαιχηεξν κήθνο ηνπο, ππάξρεη θαη εδψ. 

΢πγθεθξηκέλα, κέρξη ην πνζνζηφ αλάθηεζεο 85% ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο θηάλεη ηνπο 8 βαζκνχο 

ελψ ζην 95% ηεο αλάθηεζεο θαη ζην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο ε δηαθνξά αγγίδεη ηνπο 18 θαη 15 βαζκνχο, 

αληίζηνηρα. 

 

 

 

 

150

170

190

210

230

250

270

290

310

330

350

370

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Θ
εξ

κ
ν

θ
ξ

ζ
ζ

ία
(ν

C
)

Αλάθηεζε % θαη' όγθν

D7344

D86



 

 

89 

 

Πίλαθαο 33:Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα S22 

 

S22 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

175,1 180,1 0 0 10,2 179 178,5 0 0 ----  

196,1 199,1 5 5 0,5 194,9 194,5 5 5 0,2 

206,2 210,2 10 10 0,5 206,3 205,9 10 10 0,6 

216,2 218,2 15 15 0,8 217,2 216,2 15 15 0,5 

226,2 226,2 20 20 0,5 223,8 222,3 20 20 0,4 

239,2 239,2 30 30 0,4 238 236,9 30 30 0,4 

251,3 251,3 40 40 0,5 249,4 249,6 40 40 0,6 

264,3 265,3 50 50 0,5 262,4 263 50 50 0,5 

278,3 278,3 60 60 0,8 276,9 276,1 60 60 0,4 

294,4 294,4 70 70 1,1 292,5 290,2 70 70 0,5 

311,4 311,4 80 80 0,7 308,3 305,7 80 80 0,5 

319,4 320,4 85 85 0,8 317,2 315,3 85 85 1,0 

332,5 331,5 90 90 1,1 326,3 324,7 90 90 0,4 

346,5 347,5 95 95 0,8 339,2 334,5 95 95 0,6 

357,5 358,5 98 98 1,2 348,3 346,6 97,6 98 ----  

 

 

 
 

Γηάγξακκα 49: Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S22 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα, ηα απνηειέζκαηα εκθαλίδνπλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά κε ηα πξνεγνχκελα 

δείγκαηα ληήδει: ζην κεγαιχηεξν κήθνο ησλ θακππιψλ απφζηαμεο, ηα ζεκεία, ζπκπίπηνπλ, ελψ ζην 

95% ηεο αλάθηεζεο φπσο θαη ζην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο θηάλεη ηνπο 10 

βαζκνχο. 
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Γηάγξακκα 50: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM D86 θαη 

ηελ απηόκαηε ASTM D7344 όισλ ησλ δεηγκάησλ ληήδει (Group 4) 

 

΢ην Γηάγξακκα 50 θαίλνληαη νη δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο ησλ δχν κεζφδσλ απφζηαμεο φισλ 

ησλ δεηγκάησλ ληήδει θαη γηα φιεο ηηο ηηκέο ηνπ %  αλαθηεζέληνο θαπζίκνπ. Παξαηεξείηαη, 

αχμεζε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζην ηκήκα ηεο θακπχιεο απφζηαμεο πνπ ζρεηίδεηαη 

κε ηελ πηεηηθφηεηα νπξάο, δειαδή απφ ην Σ90 κέρξη ην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο. Απηή ε δηαθνξά 

αγγίδεη ηνπο 20 βαζκνχο, θαη κφλν ζην S10 αγγίδεη ηνπο 45 βαζκνχο. 

Μέρξη ζηηγκήο, ηα δχν είδε δεηγκάησλ εκθαλίδνπλ παξφκνηα ζπκπεξηθνξά θαηά ηε ζχγθξηζε 

ησλ θακππιψλ απφζηαμεο ηνπο κε ηηο δχν κεζφδνπο, ASTM D86 θαη ASTM D7344. Καη ζηα δχν 

είδε δεηγκάησλ, βελδηλψλ θαη ληήδει, ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο απμάλεηαη αμηνζεκείσηα ζηελ 

πηεηηθφηεηα νπξάο, πνπ απνζηάδνπλ ηα πην βαξηά θιάζκαηα ηνπ θαπζίκνπ θαη ε ζεξκνθξαζία 

αγγίδεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο. 

΢ηε ζπλέρεηα, νκνίσο κε ην πξνεγνχκελν είδνο δείγκαηνο. εμεηάδεηαη θαηά πφζν ε απηφκαηε 

κέζνδνο βξίζθεηαη κέζα ζηα φξηα ηεο αλαπαξαγσγηζηκφηεηαο ηεο ρεηξνθίλεηεο κεζφδνπ. Αθνχ 

ππνινγίζηεθε ε αλαπαξαγσγηζηκφηεηα ηεο ASTM D86 κε βάζε ηηο νδεγίεο ηεο κεζφδνπ, 

ζρεδηάζηεθαλ ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα, φπνπ πξνβάιινληαη ηα φξηα ηεο αλαπαξαγσγηζηκφηεηαο 

ηεο ρεηξνθίλεηεο κεζφδνπ ASTM D86 κε κπιε ρξψκα θαη κε πξάζηλν ε δηαθνξά ησλ 

ζεξκνθξαζηαθψλ ηηκψλ απφζηαμεο ησλ αληίζηνηρσλ πνζνζηψλ φγθνπ θαπζίκνπ πνπ 

απνζηάρζεθε. ΢εκεηψλεηαη, φηη ε δηαθνξά ησλ ηηκψλ αλαθέξεηαη ζηε δηαθνξά αλάκεζα ζηηο 

απνζηάμεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηηο δχν κεζφδνπο απφζηαμεο, ASTM D86 θαη ASTM 

D7344.  
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Γηάγξακκα 51: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM D86 θαη 

ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο ληήδει S10, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο 

ηεο κεζόδνπ ASTM D86  

 

 

 

 

 

 

 
Γηάγξακκα 52: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM D86 θαη 

ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο ληήδει S11, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο 

ηεο κεζόδνπ ASTM D86 
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Γηάγξακκα 53: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM D86 θαη 

ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο ληήδει S12, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο 

ηεο κεζόδνπ ASTM D86 
 

 

 

 

 

 

 
Γηάγξακκα 54: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM D86 θαη 

ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο ληήδει S13, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο 

ηεο κεζόδνπ ASTM D86 
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Γηάγξακκα 55: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM D86 θαη 

ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο ληήδει S14, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο 

ηεο κεζόδνπ ASTM D86 
 

 

 

 

 

 

 

 
Γηάγξακκα 56: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM D86 θαη 

ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο ληήδει S15, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο 

ηεο κεζόδνπ ASTM D86 
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Γηάγξακκα 57: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM D86 θαη 

ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο ληήδει S16, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο 

ηεο κεζόδνπ ASTM D86 
 

 

 

 

 

 

 

 
Γηάγξακκα 58: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM D86 θαη 

ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο ληήδει S17, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο 

ηεο κεζόδνπ ASTM D86 
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Γηάγξακκα 59: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM D86 θαη 

ηελ απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο ληήδει S22, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο 

ηεο κεζόδνπ ASTM D86 
 

Αξρηθά, παξαηεξείηαη φηη ην αξρηθφ ζεκείν δέζεσο ζε φια ηα δείγκαηα ληήδει είλαη εληφο 

νξίσλ αλαπαξαγσγεζηκφηεηαο. Δπίζεο, ηα απνηειέζκαηα θαίλνληαη λα απνθιίλνπλ απφ ην ζεκείν 

πνπ έρεη αλαρζεί ην 85%-90% ηνπ φγθνπ ηνπ δείγκαηνο θαη κεηά, δειαδή ζην ηειεπηαίν κέξνο ηνπ 

ηκήκαηνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε κέζε πηεηηθφηεηα θαη ηελ πηεηηθφηεηα νπξάο. Ζ ίδηα παξαηήξεζε 

έγηλε θαη ζηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ απνζηάμεσλ ησλ βελδηλψλ (Group 1). ΢ε 

αληίζεζε κε ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ησλ δεηγκάησλ βελδίλεο , εδψ νη απνθιίζεηο είλαη 

ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο. Γεληθά, φια ηα δείγκαηα ληήδει πνπ κεηξήζεθαλ εκθαλίδνπλ θαζ' 'φιν ην 

κήθνο ηεο θακπχιεο απφζηαμεο ζεηηθή απφθιηζε εθηφο δχν δεηγκάησλ.  

Παξνκνίσο κε ηα απνηειέζκαηα ησλ απνζηάμεσλ δεηγκάησλ βελδίλεο, ζην Γηάγξακκα 60 

παξαηεξήζεθαλ απνθιίζεηο ζηελ πηεηηθφηεηα νπξάο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηα ζεξκνθξαζηαθά 

εχξε πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ κεησπηθή πηεηηθφηεηα θαη ηελ κέζε πηεηηθφηεηα δελ δηαπηζηψζεθαλ 

απνθιίζεηο απφ ηνλ άμνλα y=x πνπ δείρλεη ηελ ηδαληθή πεξίπησζε. Ζ ηδαληθή πεξίπησζε απνηειεί 

ηελ πεξίπησζε πνπ ε απηφκαηε κέζνδνο απφζηαμεο ASTM D7344 ζα κπνξεί λα ππνθαζηζηά 

πιήξσο ηελ ρεηξνθίλεηε κέζνδν απφζηαμεο ASTM D86. 

Σαπηφρξνλα παξαηεξείηαη πσο νη δχν κέζνδνη απφζηαμεο ηείλνπλ λα ηαπηηζηνχλ ζηελ 

κεησπηθή πηεηηθφηεηα (ζεκεία Σ10-Σ50) θαη ηελ πηεηηθφηεηα κέζνπ θιάζκαηνο (ζεκεία Σ50-Σ90), 

δειαδή ζπγθιίλνπλ ζηελ ηδαληθή πεξίπησζε y=x. Όκσο, ζηελ πηεηηθφηεηα νπξάο παξνπζηάδνληαη 

απνθιίζεηο απφ ηελ ηδαληθή πεξίπησζε. Οη απνθιίζεηο απηέο κπνξεί λα νθείινληαη ζηηο ξπζκίζεηο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ηεο απηφκαηεο κεζφδνπ ASTM D7344. Ο ξπζκφο αχμεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο δελ ηαπηίδεηαη ζηηο δχν κεζφδνπο απφζηαμεο, θη έηζη πξνο ην ηέινο ηεο απφζηαμεο, 

πνπ απαηηείηαη αχμεζε ζέξκαλζεο ηεο αληίζηαζεο ηεο ζπζθεπήο, παξνπζηάδνληαη νη απνθιίζεηο. 
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Γηάγξακκα 60: ΢ύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ απόζηαμεο (ρεηξνθίλεηεο κεζόδνπ ASTM D86 θαη απηόκαηεο 

ASTM D7344) ησλ δεηγκάησλ ληήδει πνπ πεξηέρνπλ κε ηνλ άμνλα y=x 

 

΢ηε ζπλέρεηα, κέζσ ησλ θαζκάησλ δηαπεξαηφηεηαο ζην ππέξπζξν θάλεθε φηη ε ζχζηαζε ησλ 

δεηγκάησλ S14, S15, S16 δηαθέξεη ζε ζρέζε κε ησλ ππφινηπσλ δεηγκάησλ ληήδει. Σα δείγκαηα 

απηά πεξηέρνπλ κεζπιεζηέξεο. Γλσξίδνληαο φηη ην βηνληήδει απνηειείηαη απφ κεζπιεζηέξεο 

ιηπαξψλ νμέσλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ 

δεηγκάησλ απηψλ ζε βηνληήδει. Απηφ έγηλε κέζσ ηεο ζπζθεπήο IROX κε ρξήζε ηεο νπνίαο 

γίλεηαη γλσζηή ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ ηξηψλ απηψλ δεηγκάησλ ζε βηνληήδει (FAME).  

 
Πίλαθαο 34: Πξνζδηνξηζκόο ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ησλ δεηγκάησλ ληήδει, ζε βηνληήδει κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο 

ΗROX 

 

Γείγκαηα S14 S15 S16 

FAME %(v/v) 6,5 19,6 29,2 

 

΢ην Γηάγξακκα 61 απεηθνλίδεηαη ν άμνλαο y=x πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ ηδαληθή πεξίπησζε 

πνπ νη ζεξκνθξαζίεο απφζηαμεο ησλ δχν κεζφδσλ ζα ηαπηίδνληαλ, θαη έρνπλ πξνζηεζεί νη ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο απφζηαμεο ησλ δεηγκάησλ πνπ πεξηέρνπλ βηνληήδει, δειαδή ησλ S14, S15, 

S16. Σα δείγκαηα απηά παξειήθζεζαλ ζην εξγαζηήξην θαη αλαιχζεθαλ σο ηειείσο δηαθνξεηηθά. 

Γελ ππήξρε θάπνηα πιεξνθνξία φηη ρξεζηκνπνηήζεθε ην ίδην ληήδει ή βηνληήδει γηα ηελ 

παξαζθεπή ηνπο, θάηη ην νπνίν είλαη αλακελφκελν γηα δηεξγαζηεξηαθά δείγκαηα. Δπνκέλσο, αθνχ 

ε πξνζζήθε βηνληήδει δελ έρεη γίλεη ζην ίδην θαχζηκν βάζεο γηα ηελ δεκηνπξγία απηψλ ησλ ηξηψλ 

δεηγκάησλ δελ κπνξεί λα εμαρζεί ζπκπέξαζκα γηα ηελ επίδξαζε ηνπ πνζνζηνχ FAME ζηελ 

θακπχιε απφζηαμεο. Παξ'φια απηά παξαηεξψληαο ην δηάγξακκα δηαθαίλεηαη κηα ηάζε απφθιηζεο 
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απφ ηελ ηδαληθή πεξίπησζε γηα ην δείγκα S16 κε ηελ πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε βηνληήδει. 

Καηά ηελ απφζηαμε κε ηελ κέζνδν ASTM D86, γηα ην δείγκα απηφ θαη ζε ζχγθξηζε κε ηα 

δείγκαηα S14 θαη S15, ζεκεηψζεθαλ νη ρακειφηεξεο ηηκέο γηα ην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο 

(Σ΢Ε)(348°C) θαη ην Σ95(343°C). Παξά ην φηη ηα δείγκαηα πηζαλφλ δελ πξνέξρνληαη απφ ηα ίδηα 

θαχζηκα βάζεο, απηφ είλαη αλακελφκελν.
[47]

 Αληίζεηα γηα ην S14 κε ηελ ρακειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε βηνληήδει, ζεκεηψζεθαλ νη πςειφηεξεο ηηκέο. ΢πγθεθξηκέλα ην Σ΢Ε ήηαλ 

359°C θαη ην Σ95 ζηνπο 350 °C. ΢ηηο απνζηάμεηο ησλ δεηγκάησλ απηψλ κε ηελ κέζνδν ASTM 

D7344 δελ παξαηεξήζεθαλ αλάινγα απνηειέζκαηα. 

 

 
Γηάγξακκα 61: ΢ύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ απόζηαμεο (ρεηξνθίλεηεο κεζόδνπ ASTM D86 θαη απηόκαηεο 

ASTM D7344) ησλ δεηγκάησλ ληήδει πνπ πεξηέρνπλ βηνληήδει κε ηνλ άμνλα y=x 

  

΢ηελ έθδνζε 11a ηεο απηφκαηεο κεζφδνπ απφζηαμεο ASTM D7344 δηεπθξηλίδεηαη πσο κπνξεί 

λα γίλεη αλάιπζε δεηγκάησλ κε κέγηζηε πεξηεθηηθφηεηα ζε βηνληήδει 20%. Οη νδεγίεο ηεο ΔΔ γηα 

ην πνζνζηφ βηνθαπζίκσλ ζε θαχζηκα ληήδει βξίζθνληαη κέζα ζηα φξηα πνπ ζέηνπλ νη 

πξνδηαγξαθέο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ηεο αλαιπηηθήο κεζφδνπ ASTM D7344. Ωζηφζν, έλα απφ ηα 

δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα κειέηε, ζπγθεθξηκέλα ην δείγκα S16, έρεη 29,2% 

βηνληήδει ζηε ζχζηαζε ηνπ. Απηφ ην δείγκα εκθάληζε ηελ κεγαιχηεξε απφθιηζε απφ ηελ ηδαληθή 

ζπκπεξηθνξά. 
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Γηάγξακκα 62:Παξνπζίαζε ηεο απόθιηζεο από ηνλ άμνλα y=x ησλ ηξηώλ νκάδσλ δεηγκάησλ ληήδει (πςειήο 

πεξηεθηηθόηεηαο ζε ζείν, ρακειήο πεξηεθηηθόηεηαο ζε ζείν, πεξηεθηηθόηεηα ζε βηνληήδει) 

 

Αθνινχζεζε ν ζρεδηαζκφο ηνπ Γηαγξάκκαηνο 62 φπνπ απεηθνλίδνληαη ηα δείγκαηα ληήδει 

νκαδνπνηεκέλα θαη ρσξηζκέλα ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν, ρακειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν θαη ζηελ ηξίηε θαηεγνξία πνπ πεξηιακβάλεη ηα δείγκαηα κε βηνληήδει 

ζηε ζχζηαζε ηνπο.  

Σα δείγκαηα κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν έρνπλ ππνζηεί απνζείσζε. Καηά ηελ 

απνζείσζε απνκαθξχλνληαη ην ζείν, κε κνξθή πδξνζείνπ, θαη ηα κφξηα πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ 

είραλ ην ζείν ζαλ εηεξνάηνκν ή απνηεινχζαλ ζεηνχρεο ελψζεηο, ζπάλε θαη πξνθχπηνπλ κφξηα 

κηθξφηεξνπ κνξηαθνχ βάξνπο. Αληίζεηα, ηα δείγκαηα κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν, πεξηέρνπλ 

ζηελ ζχζηαζε ηνπο κεγαιχηεξα κφξηα πδξνγνλαλζξάθσλ, κε κεγαιχηεξν κνξηαθφ βάξνο θαη θαηά 

ζπλέπεηα πςειφηεξν ζεκείν βξαζκνχ. Απφ ην Γηάγξακκα 62 θαίλεηαη πσο ηα απνηειέζκαηα ηεο 

απηφκαηεο κεζφδνπ ASTM D7344 δελ απνθιίλνπλ απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο ASTM D86. Δθηφο 

απφ ην δείγκα S10 πνπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία δεηγκάησλ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν. 

Ωζηφζν, κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ D7042, ην δείγκα κε θσδηθφ S10 έρεη ρακειφ 

ημψδεο θαη ρακειή ππθλφηεηα. Δπίζεο, είλαη γλσζηφ φηη θαηά ηελ πξνεηνηκαζία ηεο απηφκαηεο 

ζπζθεπή αλάιπζεο MINIDIS, επηιέγεηαη ε Οκάδα (Group) ζηελ νπνία αλήθεη ην δείγκα πνπ έρεη 

δηαιερζεί λα απνζηαρζεί. Ζ ζπζθεπή, βάζεη ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ηεο, ξπζκίδεη ηηο ζπλζήθεο 

απφζηαμεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ επηινγή απηή. Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, 

πηζαλνινγείηαη πσο θαηά ηελ απφζηαμε ηνπ δείγκαηνο S10 απμήζεθε ε ζεξκνθξαζία απφ ην 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο, πεξηζζφηεξν απ‟ φζν ρξεηαδφηαλ, κε απνηέιεζκα ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ 

δείγκαηνο (overboiling). Δλδέρεηαη, ηα απνηειέζκαηα ηεο απηφκαηεο κεζφδνπ απφζηαμεο ASTM 
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D7344 ηνπ δείγκαηνο S10 λα απνθιίλνπλ απφ απηά ηεο ρεηξνθίλεηεο κεζφδνπ ASTM D86 ιφγσ 

ππεξζέξκαλζεο ηνπ δείγκαηνο.  
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4.3 Γείγκαηα δηαιύηε (white spirit) θαη θαπζίκνπ αεξνπνξίαο (jet) - Group 2) 

 

΢ηελ θαηεγνξία απηή (Group 2) αλήθνπλ ηα δείγκαηα πνπ παξειήθζεζαλ γηα ηνλ 

δηεξγαζηεξηαθφ έιεγρν. Παξαθάησ θαίλνληαη νη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ησλ δεηγκάησλ. 

Πξψηα, κεηξήζεθε ε ππθλφηεηα θαη ην ημψδεο ησλ δεηγκάησλ θαπζίκσλ αεξνπνξίαο θαη 

δηαιχηε κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ D7042. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζηνπο 15
 o

C θαη ηα απνηειέζκαηα 

ηνπο θαίλνληαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα 35. 

 
Πίλαθαο 35 : Μεηξήζεηο ππθλόηεηαο θαη ημώδνπο ησλ δεηγκάησλ δηαιύηε (white spirit) θαη θαπζίκνπ 

αεξνπνξίαο κε ηε κέζνδν D7042 

Γείγκαηα 

 
S18 S19 S20 S21 S24 

Θερμοκραζία 15oC 15oC 15oC 15oC 15oC 

Γπλακηθό 

ημώδεο (mPa*s) 1,401 1,63 1,900 1,607 0,100 

            

Κηλεκαηηθό 

ημώδεο (mm2/s) 1,741 2,022 2,351 2,000 1,310 

            

Ππθλόηεηα 

(kg/m3 ) 804,8 805,0 808,1 803,9 762,8 

 

΢ηε ζπλέρεηα κεηξήζεθε ν αξηζκφο θεηαλίνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζπζθεπή FIT, ηεο νπνίαο ε 

ιεηηνπξγία θαίλεηαη αλαιπηηθά ζην πεηξακαηηθφ κέξνο (Πίλαθαο 36).  

 
Πίλαθαο 36: Πξνζδηνξηζκόο ηνπ αξηζκνύ θεηαλίνπ ησλ δεηγκάησλ δηαιύηε(white spirit) θαη 

θαπζίκνπ αεξνπνξίαο, κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο FIT 

 

Γείγκαηα DCN 

18 41,14 

19 47,35 

20 48,43 

21 49,5 

24 49,74 

   

Αθνινπζνχλ ηα ππέξπζξα θάζκαηα δηαπεξαηφηεηαο (δηαγξάκκαηα FTIR) ησλ δεηγκάησλ 

δηαιχηε(white spirit) θαη θαπζίκνπ αεξνπνξίαο, αθνχ πξψηα εμεγεζνχλ ιεπηνκεξψο νη 

ραξαθηεξηζηηθέο θνξπθέο ησλ δηαγξακκάησλ, ζπγθεθξηκέλα ζηνλ Πίλαθα 37 .  
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Πίλαθαο 37: Δξκελεία ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θνξπθώλ ησλ δηαγξακκάησλ FT-IR ησλ δεηγκάησλ 

δηαιύηε(white spirit) θαη θαπζίκνπ αεξνπνξίαο 

Υαξαθηεξηζηηθέο νκάδεο 
Κπκαηαξηζκόο 

(cm
-1

) 
Δμήγεζε θαζκάησλ 

R- 2980-2850 

Γνλήζεηο ηάζεο απινχ δεζκνχ 

(C-H stretch several bands) 

 

Οιεθίλεο 1690-1635 
Γνλήζεηο ηάζεο ηνπ δηπινχ 

δεζκνχ ησλ αλζξάθσλ C=C 

Φαηλχιηα C6H5- 

770-730 Κάκςε κνξίνπ 

(CH out-of plane blend 

ring bending mode 

CH in-plane (5 bands) ) 

710-690 

1250-1025 

 

Αιθχιηα R- 
1470-1450 CH2 παξακφξθσζε 

1400-1360 CH3 παξακφξθσζε 
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R-: 2980-2850 

Φαηλύιηα C6H5-: 770-730  

                             710-690  

                             1250-1025  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

Οιεθίλεο 1690-1635 

Γηάγξακκα 63:  Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S18 
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R-: 2980-2850 

Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

Οιεθίλεο 1690-1635 

Γηάγξακκα 64:  Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S19 
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R-: 2980-2850 

Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

Οιεθίλεο 1690-1635 

Γηάγξακκα 65:  Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S20 
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R-: 2980-2850 

Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

Οιεθίλεο 1690-1635 

Γηάγξακκα 66:  Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S21 

 



 

 

106 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αθνινπζνύλ νη θακπύιεο απόζηαμεο ησλ δεηγκάησλ ηνπ Group 2, θαη νη πίλαθεο κε ηα απνηειέζκαηα ησλ απνζηάμεσλ. Απνζηάρζεθαλ 5 

δείγκαηα θαπζίκνπ αεξνπνξίαο θαη δηαιχηε  θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο απφζηαμεο, απφ δχν θνξέο,  θαη  γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ δηαγξακκάησλ θαη 

πηλάθσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν κέζνο φξνο ησλ απνηειεζκάησλ. 
 

 

 

R-: 2980-2850 

Φαηλύιηα C6H5-:  770-730  

                              710-690  

                              1250-1025  

Αιθύιηα R-: 1470-1450  

                      1400-1360  

Γηάγξακκα 67:  Φάζκα δηαπεξαηόηεηαο ζην ππέξπζξν κε ηελ ηερληθή FT-IR ηνπ δείγκαηνο S24 
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Πίλαθαο 38: Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα S18 

 

S18 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

154,0 157,0 0 0 13,7 158,8 158,2 0 0 ----  

164,0 168,0 5 5 0,5 167,8 166,8 5 5 0,3 

168,0 172,0 10 10 0,8 170,5 169,9 10 10 0,5 

173,0 175,0 15 15 0,8 172,9 172,5 15 15 0,4 

176,0 178,1 20 20 0,8 175,6 174,6 20 20 0,5 

182,1 183,1 30 30 0,8 179,8 180 30 30 0,5 

187,1 188,1 40 40 0,5 184,8 184,7 40 40 0,6 

193,1 193,1 50 50 0,8 190,6 189,2 50 50 0,5 

201,1 202,1 60 60 0,5 198,5 197,9 60 60 0,5 

210,1 210,1 70 70 0,5 208 206,6 70 70 0,5 

220,2 220,2 80 80 1,0 218,7 218,5 80 80 0,5 

227,2 228,2 85 85 1,0 225,6 224,8 85 85 0,4 

235,2 236,2 90 90 1,0 233,3 232,7 90 90 0,4 

246,2 247,2 95 95 1,2 241,5 240,5 95 95 0,4 

258,2 258,2 98,5 98,5 2,1 254,9 254,2 99,6 99,8 ----  

 

 
 

Γηάγξακκα 68: Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S18 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα, ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο είλαη ζρεδφλ ακειεηέα ζε φιν ην κήθνο ησλ 

θακππιψλ απφζηαμεο ησλ δχν κεζφδσλ, αθνχ ε κέγηζηε δηαθνξά αγγίδεη ηνπο 6 βαζκνχο. 
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Πίλαθαο 39: Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα S19 

 

S19 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

179,0 177,0 0 0 9,9 176,4 176,6 0 0 ----  

186,0 185,0 5 5 0,4 184,5 184,1 5 5 0,3 

190,0 189,0 10 10 0,4 186,6 187,7 10 10 0,4 

192,0 192,0 15 15 0,4 189 189,5 15 15 0,4 

196,1 194,0 20 20 0,4 191,8 191,2 20 20 0,5 

199,1 198,1 30 30 0,4 195,6 196,6 30 30 0,5 

203,1 203,1 40 40 0,4 201,3 200,4 40 40 0,5 

207,1 207,1 50 50 0,4 206,2 206,3 50 50 0,5 

213,1 214,1 60 60 0,4 212,1 211,8 60 60 0,5 

219,1 219,1 70 70 0,4 218,3 218,7 70 70 0,5 

227,1 227,1 80 80 0,5 226,2 226,2 80 80 0,4 

231,1 232,1 85 85 0,4 230,5 231,3 85 85 0,5 

237,1 238,1 90 90 0,8 235,3 236 90 90 0,4 

244,2 246,2 95 95 0,5 241,2 241,9 95 95 0,4 

261,2 257,2 98,5 98 2,8 255,4 256,3 100 100 ----  

 

 
 

Γηάγξακκα 69: Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S19 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην Γηάγξακκα 22, ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο είλαη πνιχ κηθξή ζην 

ζπγθεθξηκέλν δείγκα, δειαδή νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο αλάθηεζεο θαηά ηελ απφζηαμε ηνπ δείγκαηνο 

θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο είλαη ζρεδφλ ηαπηφζεκεο. 
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Πίλαθαο 40: Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα S20 

 

S20 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

176,0 177,0 0 0 12,1 178,5 177,7 0 0 ----  

187,0 188,2 5 5 0,4 187,6 186,7 5 5 0,3 

191,0 192,0 10 10 0,4 190,7 190,8 10 10 0,4 

195,1 196,1 15 15 0,5 193,9 193,8 15 15 0,4 

198,1 200,1 20 20 0,5 195,8 196,7 20 20 0,5 

205,1 205,1 30 30 0,4 203,3 203,4 30 30 0,5 

211,1 211,1 40 40 0,5 208,4 208,9 40 40 0,5 

217,1 217,1 50 50 0,5 214,7 214,7 50 50 0,5 

224,1 225,1 60 60 0,5 222,3 222,2 60 60 0,5 

232,1 232,1 70 70 0,7 231 230,5 70 70 0,5 

241,2 241,2 80 80 0,7 239,5 239,3 80 80 0,5 

247,2 247,2 85 85 0,8 244,5 244,3 85 85 0,5 

253,2 255,2 90 90 0,8 251,2 250 90 90 0,4 

262,2 267,2 95 95 1,1 257,4 257,1 95 95 0,4 

275,2 277,2 98,3 97,5 2,1 271,9 270,6 99,8 98,8 ----  

 

 

 
 

 
Γηάγξακκα 70: Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S20 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

 

Καη ζην δείγκα S20 νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζρεδφλ, ζπκπίπηνπλ. θαη ε κφλε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο πνπ αμίδεη λα επηζεκαλζεί βξίζθεηαη ζην 95% ηεο αλάθηεζεο. 
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Πίλαθαο 41: Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα S21 

 

S21 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

168,1 170,1 0 0 11,9 170,7 169,2 0 0 ----  

176,1 178,1 5 5 0,5 178,9 177,4 5 5 0,3 

183,1 183,1 10 10 0,7 182,2 181,7 10 10 0,4 

186,2 187,2 15 15 0,5 184,6 184,3 15 15 0,4 

189,2 189,2 20 20 0,4 187,6 187 20 20 0,4 

195,2 194,2 30 30 0,5 192,7 192,4 30 30 0,6 

200,2 200,2 40 40 0,7 197,8 198,1 40 40 0,5 

205,2 205,2 50 50 0,7 203,4 203,6 50 50 0,5 

211,2 211,2 60 60 0,7 209,6 209,5 60 60 0,5 

217,2 217,2 70 70 1,0 216,3 216,2 70 70 0,5 

225,3 225,3 80 80 0,6 224 224 80 80 0,5 

229,3 230,3 85 85 0,5 228,7 228 85 85 0,5 

235,3 235,3 90 90 0,8 233,6 233,4 90 90 0,5 

244,3 242,3 95 95 0,8 240 238,2 95 95 0,5 

255,3 255,3 98,5 99 2,2 254 253,6 99,6 99,9 ----  

 

 

 
 

Γηάγξακκα 71: Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S21 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

Αθνχ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο θαηά κήθνο φιεο ηεο θακπχιεο απφζηαμεο δελ μεπεξλά ηνπο 5 

βαζκνχο, αλάκεζα ζηε κέζνδν ASTM D86 θαη ηε ASTM D7344, δελ ππάξρεη θάπνηα παξαηήξεζε γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν δείγκα. 
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Πίλαθαο 42: Απνηειέζκαηα απνζηάμεσλ κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344, γηα ην δείγκα S24 

 

S24 

D86 D7344 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Αλάθηεζε % 

θαη'όγθν 

Υξόλνο               

(min) 

1 2 1 2 Average 1 2 1 2 Average 

155,0 155,0 0 0 13,9 157 157,1 0 0 ----  

160,0 159,0 5 5 0,5 160,2 160,1 5 5 0,3 

161,1 160,0 10 10 0,5 161 160,9 10 10 0,5 

162,1 161,1 15 15 1,0 161,2 161,6 15 15 0,4 

163,1 162,1 20 20 0,5 162,8 162,6 20 20 0,5 

164,1 164,1 30 30 0,5 164,4 164,2 30 30 0,5 

166,1 166,1 40 40 0,5 166,2 165,8 40 40 0,5 

167,1 168,1 50 50 0,5 168 167,7 50 50 0,5 

171,1 171,1 60 60 0,6 170,3 169,9 60 60 0,5 

173,1 174,1 70 70 1,0 173 172,5 70 70 0,5 

178,1 178,1 80 80 0,5 176,8 175,8 80 80 0,5 

181,1 181,1 85 85 0,5 179,4 177,8 85 85 0,5 

186,1 185,1 90 90 1,0 182,6 180,9 90 90 0,4 

193,1 192,1 95 95 1,3 187,4 184,3 95 95 0,6 

204,2 207,2 98 98 4,0 202 200,1 99,8 100 ----  

 

 

 
 

Γηάγξακκα 72: Κακπύιεο απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S24 κε ηηο κεζόδνπο ASTM D86 θαη ASTM D7344 

 

΢ην δείγκα S24 θαίλεηαη -κε πνιχ κηθξφηεξε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο, βέβαηα- λα επαλαιακβάλεηαη ην 

κνηίβν ηεο αχμεζεο ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο φζν πιεζηάδεη ην ηέινο ηεο απφζηαμεο, κε κέγηζηε 

δηαθνξά ηνπο 7 βαζκνχο ζην 95% ηεο αλάθηεζεο. 
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 Γηάγξακκα 73: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηελ θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο 

ASTM D86 θαη ηελ απηόκαηε ASTM D7344 όισλ ησλ δεηγκάησλ jet (Group 2) 

 

Απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ απνζηάμεσλ ησλ δεηγκάησλ δηαιχηε (white spirit) θαη θαπζίκνπ 

αεξνπνξίαο  βιέπνπκε φηη ε απηφκαηε κέζνδνο ASTM D7344 ζπκπεξηθέξεηαη ηθαλνπνηεηηθά, θαζψο 

νη ηηκέο απφζηαμεο ζρεδφλ ηαπηίδνληαη κε απηέο ηεο ρεηξνθίλεηεο κεζφδνπ θαη πνηέ δελ μεπεξλνχλ 

ηνπο 10 βαζκνχο δηαθνξά, νχηε θαλ ζην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο, φπσο ζπλέβε ζηα άιια δχν είδε 

δεηγκάησλ: βελδηλψλ θαη ληήδει. 

΢ηε ζπλέρεηα, νκνίσο κε ην πξνεγνχκελν είδνο δείγκαηνο. εμεηάδεηαη θαηά πφζν ε απηφκαηε 

κέζνδνο βξίζθεηαη κέζα ζηα φξηα ηεο αλαπαξαγσγηζηκφηεηαο ηεο ρεηξνθίλεηεο κεζφδνπ. Αθνχ 

ππνινγίζηεθε ε αλαπαξαγσγηζηκφηεηα ηεο ASTM D86 κε βάζε ηηο νδεγίεο ηεο κεζφδνπ, 

ζρεδηάζηεθαλ ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα, φπνπ πξνβάιινληαη ηα φξηα ηεο αλαπαξαγσγηζηκφηεηαο 

ηεο ρεηξνθίλεηεο κεζφδνπ ASTM D86 κε κπιε ρξψκα θαη κε πξάζηλν ε δηαθνξά ησλ 

ζεξκνθξαζηαθψλ ηηκψλ απφζηαμεο ησλ αληίζηνηρσλ πνζνζηψλ φγθνπ θαπζίκνπ πνπ απνζηάρζεθε. 

΢εκεηψλεηαη φηη ε δηαθνξά ησλ ηηκψλ αλαθέξεηαη ζηε δηαθνξά αλάκεζα ζηηο απνζηάμεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηηο δχν κεζφδνπο απφζηαμεο, ASTM D86 θαη ASTM D7344.  
 

 
Γηάγξακκα 74: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM D86 θαη ηελ 

απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο θαπζίκνπ αεξνπνξίαο S18, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ ASTM D86 
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Γηάγξακκα 75: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM D86 θαη ηελ 

απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο θαπζίκνπ αεξνπνξίαο S19, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ ASTM D86 
 

 

 

 

 

 
Γηάγξακκα 76: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM D86 θαη ηελ 

απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο θαπζίκνπ αεξνπνξίαο S20, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ ASTM D86 
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Γηάγξακκα 77:Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM D86 θαη ηελ 

απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο θαπζίκνπ αεξνπνξίαο S21, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ ASTM D86 

 

 

 

 

 
Γηάγξακκα 78: Γηαθνξά ζεξκνθξαζηώλ απόζηαμεο αλάκεζα ζηε θιαζζηθή κέζνδν απόζηαμεο ASTM D86 θαη ηελ 

απηόκαηε ASTM D7344 ηνπ δείγκαηνο δηαιύηε (white spirit) S24, ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ηεο 

αλαπαξαγσγηζηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ ASTM D86 
 

 

Σα ηέζζεξα απφ ηα πέληε δείγκαηα παξνπζηάδνπλ παξφκνηα απφθιηζε ζην ρξνληθφ ζεκείν πνπ 

έρεη αλαθηεζεί ην 95% ηνπ δείγκαηνο (ην δείγκα S19 βξίζθεηαη νξηαθά εληφο νξίσλ 

αλαπαξαγσγηζηκφηεηαο). Σν δηαθνξεηηθφ πνπ παξαηεξείηαη ζε απηφ ην είδνο δεηγκάησλ είλαη ε 

επαλαθνξά ηεο θακπχιεο απφζηαμεο εληφο νξίσλ αλαπαξαγσγηζηκφηεηαο ζην ηειηθφ ζεκείν δέζεσο. 

Σν δείγκα ηνπ δηαιχηε είλαη απηφ κε ηελ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απφζηαμεο κε 

ηελ απηφκαηε κέζνδν, θαζψο είλαη εληφο νξίσλ αλαπαξαγσγηζηκφηεηαο θαη δελ ηα πιεζηάδεη κέρξη 
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ην ζεκείν πνπ έρεη αλαρζεί ην 85% ηνπ φγθνπ ηνπ θαπζίκνπ. Σέινο, φια ηα δείγκαηα εκθαλίδνπλ 

κφλν ζεηηθέο απνθιίζεηο. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο απφζηαμεο φισλ ησλ δεηγκάησλ θαπζίκσλ αεξνπνξίαο θαη δηαιχηε, κέζσ 

ηεο απηφκαηεο κεζφδνπ ASTM D7344, παξνπζηάδνπλ πνιχ κηθξέο απνθιίζεηο ζε ζρέζε κε απηά ηεο 

θιαζζηθήο απφζηαμεο ASTM D86. Απηφ θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ Γηάγξακκα 79 φπνπ 

απεηθνλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα φισλ ησλ απνζηάμεσλ ησλ δεηγκάησλ πνπ αλήθνπλ ζην Group 2. 

Παξαηεξείηαη πσο ηα απνηειέζκαηα δελ απνθιίλνπλ απφ ηελ ηδαληθή πεξίπησζε πνπ ε 

απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο απφζηαμεο ASTM D7344 ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

ηζνδχλακε ηεο ρεηξνθίλεηεο κεζφδνπ απφζηαμεο ASTM D86. Γηαθξίλνληαη κφλν κηθξέο απνθιίζεηο 

ζηελ πηεηηθφηεηα νπξάο. Παξαηήξεζε πνπ έρεη γίλεη ζε φια ηα είδε θαπζίκσλ πνπ δείγκαηα ηνπο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηε κειέηε. 

 Αθφκα, νη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δεηγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, δελ 

εκθαλίδνπλ ηδηαίηεξεο δηαθνξέο θαη ηα θάζκαηα δηαπεξαηφηεηαο ζην ππέξπζξν, εκθαλίδνπλ ηα 

δείγκαηα κε παξφκνηα ζχζηαζε. 
 

 
Γηάγξακκα 79: ΢ύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ απόζηαμεο (ρεηξνθίλεηεο κεζόδνπ ASTM D86 θαη απηόκαηεο 

ASTM D7344) ησλ δεηγκάησλ θαπζίκσλ αεξνπνξίαο θαη δηαιύηε κε ηνλ άμνλα y=x 
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4.4 Καζαξέο νπζίεο (Group 0) 

 

Σέινο, παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο απφζηαμεο, κφλν ρξήζεη ηεο απηφκαηεο κεζφδνπ ASTM 

D7344, έμη θαζαξψλ νπζηψλ, γηα λα γίλεη έιεγρνο ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο, θαζψο θαηά ηελ 

απφζηαμε θαζαξψλ νπζηψλ, αλακέλεηαη ζηαζεξή ζεξκνθξαζία θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο απφζηαμεο. ΢ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα αλαγξάθνληαη αλαιπηηθά νη θαζαξέο νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

Πίλαθαο 43: Καζαξέο νπζίεο πνπ απνζηάρζεθαλ ρξήζεη ηεο απηόκαηεο κεζόδνπ ASTM D73449 

 

Ολνκαζία 

δείγκαηνο 

Καζαξέο 

Οπζίεο 

Καζαξόηεηα 

νπζηώλ 
Γξακκηθόο Σύπνο 

Μνξηαθό 

Βάξνο 

S25 θ-Δμάλην ≥99.7% (GC) CH3(CH2)4CH3 86.18 

S26 Κπθινεμάλην ≥99.7% (GC)          C6H12 84.16 

S27 θ-Δλλεάλην ≥99.8% (GC) CH3(CH2)7CH3 128.26 

S28 θ-Γεθάλην ≥99.8% (GC) CH3(CH2)8CH3 142.28 

S29 θ-Γσδεθάλην ≥99.8% (GC) CH3(CH2)10CH3 170.33 

S30 θ-Γεθαηεηξάλην ≥99.5% (GC) CH3(CH2)12CH3 198.39 

 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα, ε απηφκαηε κέζνδνο δείρλεη λα νινθιεξψλεη 

επηηπρψο ηηο απνζηάμεηο ησλ θαζαξψλ νπζηψλ, θαζψο νη ζεξκνθξαζίεο απφζηαμεο ησλ δεηγκάησλ 

βξίζθνληαη ηθαλνπνηεηηθά θνληά κε ηηο γλσζηέο, βηβιηνγξαθηθά, ζεξκνθξαζίεο ησλ ζεκείσλ δέζεσο ησλ 

νπζηψλ. Οη ηειεπηαίεο αλαγξάθνληαη παξαθάησ. Οη φπνηεο απνθιίζεηο πξνο ην ηέινο ησλ θακππιψλ 

απφζηαμεο ησλ θαζαξψλ νπζηψλ, νθείινληαη ζηελ θαζαξφηεηα ησλ νπζηψλ. Πξνθαλψο, ηα δείγκαηα δελ 

έρνπλ θαζαξφηεηα 100%, κε απνηέιεζκα ηα βαξχηεξα θιάζκαηα ηνπ δείγκαηνο λα έρνπλ πςειφηεξν 

ζεκείν βξαζκνχ θαη θαηά ηελ απφζηαμή ηνπο λα απμάλνπλ ηελ ζεξκνθξαζία απφζηαμεο ηνπ δείγκαηνο.  

Σα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα απνζηάρζεθαλ κφλν κε ηελ απηφκαηε κέζνδν, θαζψο ε γλψζε ησλ ζεκείσλ 

βξαζκνχ ησλ θαζαξψλ νπζηψλ αξθεί γηα λα γίλεη ν έιεγρνο ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο.  

Αθνινπζνχλ νη πίλαθεο φπνπ θαίλνληαη νη ζεξκνθξαζίεο αλάθηεζεο ζπγθεθξηκέλσλ πνζνζηψλ 

δείγκαηνο θαη ν αληίζηνηρνο ρξφλνο απφζηαμεο. Σα δηαγξάκκαηα, πεξηιακβάλνπλ ηηο θακπχιεο 

απφζηαμεο πνπ ζρεδηάζηεθαλ κε ρξήζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ εμήρζεζαλ θαη απφ ηηο δχν κεζφδνπο 

απφζηαμεο, ηελ θιαζζηθή κέζνδν ASTM D86 θαη ηελ απηφκαηε ππφ εμέηαζε κέζνδν ASTM D7344.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
9
 Οη θαζαξφηεηεο ησλ νπζηψλ πνπ αλαγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 43 απνηεινχλ πξνδηαγξαθή ηεο Sigma-Aldrich 
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Πίλαθαο 44: Απνηειέζκαηα απόζηαμεο κε ηελ κέζνδν ASTM D7344, γηα ην δείγκα S25 

 

S25 

ASTM D7344 

Αλάθηεζε 

% 

θαη'όγθν 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Υξόλνο               

(min) 

0 69,0 ---- 

5 69,0 0,4 

10 69,1 0,5 

15 69,1 0,6 

20 69,1 0,6 

30 69,1 0,6 

40 69,1 0,6 

50 69,1 0,5 

60 69,1 0,5 

70 69,1 0,5 

80 69,2 0,5 

85 69,2 0,5 

90 69,2 0,5 

95 69,3 0,4 

99,9 71,7 ---- 

 

 
 

Γηάγξακκα 80:Κακπύιε απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S25 κε ηηο κέζνδν ASTM D7344 

 

Σν ζεκείν βξαζκνχ ηνπ εμαλίνπ είλαη 68νC.  
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Πίλαθαο 45: Απνηειέζκαηα απόζηαμεο κε ηελ κέζνδν ASTM D7344, γηα ην δείγκα S26 

 

S26 

ASTM D7344 

Αλάθηεζε 

% 

θαη'όγθν 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Υξόλνο               

(min) 

0 80,7 ---- 

5 80,8 0,4 

10 80,8 0,4 

15 80,9 0,4 

20 80,9 0,5 

30 80,9 0,5 

40 80,9 0,5 

50 81,0 0,5 

60 81,0 0,5 

70 81,1 0,5 

80 81,1 0,5 

85 81,2 0,5 

90 81,4 0,5 

95 81,7 0,5 

99,9 87,3 ---- 

 

 

 
 

Γηάγξακκα 81: Κακπύιε απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S26 κε ηηο κέζνδν ASTM D7344 

 

 

 

Σν ζεκείν βξαζκνχ ηνπ θπθινεμαλίνπ είλαη 80,74νC. 
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Πίλαθαο 46: Απνηειέζκαηα απόζηαμεο κε ηελ κέζνδν ASTM D7344, γηα ην δείγκα S27 

 

S27 

ASTM D7344 

Αλάθηεζε 

% 

θαη'όγθν 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Υξόλνο               

(min) 

0 149,5 ---- 

5 149,5 0,3 

10 150,0 0,4 

15 150,2 0,4 

20 150,3 0,5 

30 150,4 0,6 

40 150,4 0,5 

50 150,5 0,5 

60 150,4 0,5 

70 150,4 0,5 

80 150,5 0,5 

85 150,4 0,5 

90 150,5 0,6 

95 150,5 0,6 

99,9 161,5 ---- 

 

 
 

Γηάγξακκα 82: Κακπύιε απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S27 κε ηηο κέζνδν ASTM D7344 

 

 

Σν ζεκείν βξαζκνχ ηνπ ελλεάληνπ είλαη 151 νC. 
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Πίλαθαο 47: Απνηειέζκαηα απόζηαμεο κε ηελ κέζνδν ASTM D7344, γηα ην δείγκα S28 

 

S28 

ASTM D7344 

Αλάθηεζε 

% 

θαη'όγθν 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Υξόλνο               

(min) 

0 173,3 ---- 

5 173,4 0,3 

10 173,5 0,4 

15 173,5 0,4 

20 173,5 0,5 

30 173,5 0,5 

40 173,5 0,6 

50 173,6 0,5 

60 173,6 0,5 

70 173,7 0,5 

80 173,7 0,5 

85 173,8 0,5 

90 173,9 0,5 

95 174,1 0,5 

99,9 185,2 ---- 

 
 

  

 
 

Γηάγξακκα 83: Κακπύιε απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S28 κε ηηο κέζνδν ASTM D7344 

 

Σν ζεκείν βξαζκνχ ηνπ δεθάληνπ είλαη 174,1 νC. 
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Πίλαθαο 48: Απνηειέζκαηα απόζηαμεο κε ηελ κέζνδν ASTM D7344, γηα ην δείγκα S29 

 

S29 

ASTM D7344 

Αλάθηεζε 

% 

θαη'όγθν 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Υξόλνο               

(min) 

0 200,1 ---- 

5 200,1 0,4 

10 211,3 0,7 

15 214,9 0,8 

20 215,1 1,0 

30 215,3 1,0 

40 215,3 1,0 

50 215,4 0,9 

60 215,3 0,9 

70 215,4 0,9 

80 215,4 0,8 

85 215,4 0,8 

90 215,4 0,7 

95 215,5 0,6 

99,9 232,8 ---- 

 

 
 

Γηάγξακκα 84: Κακπύιε απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S29 κε ηηο κέζνδν ASTM D7344 

 

Σν ζεκείν βξαζκνχ ηνπ δσδεθαλίνπ είλαη 216,2 νC. 

 

Παξαηήξεζε: Ζ απφθιηζε πνπ παξαηεξείηαη ζην ηκήκα ηεο θακπχιεο απφζηαμεο πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ην αξρηθφ ζεκείν δέζεσο θαη πεξηιακβάλεη ηα ζεκεία Σ5 θαη Σ10, νθείιεηαη ζηελ 

θαζαξφηεηα ηεο νπζίαο, ε νπνία απέρεη ην 100%.  
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Πίλαθαο 49: Απνηειέζκαηα απόζηαμεο κε ηελ κέζνδν ASTM D7344, γηα ην δείγκα S30 

 

S30 

ASTM D7344 

Αλάθηεζε 

% 

θαη'όγθν 

Γηνξζσκέλεο 

ζεξκνθξαζηαθέο 

ελδείμεηο (°C) 

Υξόλνο               

(min) 

0 202,1 ---- 

5 202,3 0,5 

10 227,9 0,7 

15 235,2 0,6 

20 246,0 0,7 

30 252,8 0,7 

40 253,0 0,8 

50 253,1 0,8 

60 253,1 0,7 

70 253,1 0,8 

80 253,1 0,8 

85 253,1 0,7 

90 253,1 0,6 

95 253,2 0,6 

99,9 268,9 ---- 

 

 
 

Γηάγξακκα 85: Κακπύιε απόζηαμεο ηνπ δείγκαηνο S30 κε ηηο κέζνδν ASTM D7344 

 

Σν ζεκείν βξαζκνχ ηνπ δεθαηεηξαλίνπ είλαη 253,5 νC. 

 

Παξαηήξεζε: Ζ απφθιηζε πνπ παξαηεξείηαη ζην ηκήκα ηεο θακπχιεο απφζηαμεο πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ην αξρηθφ ζεκείν δέζεσο θαη πεξηιακβάλεη ηα ζεκεία Σ5, Σ10, Σ15 θαη Σ20 

νθείιεηαη ζηελ θαζαξφηεηα ηεο νπζίαο, ε νπνία απέρεη ην 100%.  

180

200

220

240

260

280

300

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Θ
εξ

κ
ν

θ
ξ

α
ζ

ία
(ν

C
)

Αλάθηεζε % θαη'όγθν



 

 

123 

 

5 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ - ΔΝΓΔΗΞΔΗ΢ 
 

Ζ απφζηαμε είλαη κηα θπζηθή κέζνδνο έιεγρνπ ηεο πνηφηεηαο ησλ θαπζίκσλ. Ο έιεγρνο απηφο 

γίλεηαη βάζεη πξνδηαγξαθψλ εγθεθξηκέλσλ πξνηχπσλ νξγαληζκψλ θαη θνξέσλ, φπσο ε Δπξσπατθή 

Έλσζε (ΔΝ 590, ΔΝ 228). Ζ ζπλερήο αχμεζε ηεο δήηεζεο πγξψλ θαπζίκσλ έρεη νδεγήζεη ζηελ 

αλάγθε χπαξμεο γξήγνξσλ θαη απηνκαηνπνηεκέλσλ ειέγρσλ πξαγκαηνπνηήζηκσλ ηελ ζηηγκή ησλ 

δεηγκαηνιεπηηθψλ ειέγρσλ. Ζ ζπζθεπή απφζηαμεο, πνπ αθνινπζεί ην πξφηππν ASTM D86, είλαη 

ρξνλνβφξα θαη απαηηεί ζεκαληηθή πνζφηεηα δείγκαηνο. Απφ ηελ άιιε, ε ζπζθεπή, πνπ ιεηηνπξγεί 

ζχκθσλα κε ην πξφηππν ASTM D7344, επηηξέπεη ηελ αλάιπζε ηνπ εθάζηνηε θαπζίκνπ αλεμαξηήησο 

ηφπνπ, ιφγσ ηνπ κηθξνχ ηεο κεγέζνπο. Αθφκα, απαηηεί πνιχ κηθξή πνζφηεηα δείγκαηνο γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε απφζηαμε (πεξί ηα 6 ml). ΢ηελ παξνχζα εξγαζία εξεπλάηαη ε αμηνπηζηία ηεο 

απηφκαηεο κεζφδνπ απφζηαμεο ASTM D7344 κέζσ ηεο ζπκκεηνρήο ηνπ εξγαζηεξίνπ ζε 

δηεξγαζηεξηαθφ έιεγρν round robin. 

Σα δείγκαηα βελδηλψλ, ληήδει, θαπζίκσλ αεξνπνξίαο θαη δηαιχηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά 

ηελ εξγαζηεξηαθή έξεπλα, πξψηα απνζηάρζεθαλ κε ηηο δχν κεζφδνπο αλάιπζεο, ηελ ρεηξνθίλεηε 

κέζνδν αλάιπζεο ASTM D86 θαη ηελ απηφκαηε κέζνδν αλάιπζεο ASTM D7344. ΢ηε ζπλέρεηα, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο ησλ δεηγκάησλ γηα ηελ γλσζηνπνίεζε ηεο ζχζηαζεο ηνπο. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ απνζηάμεσλ έδεημαλ πσο ε βαζηθφηεξε απφθιηζε αλάκεζα ζηηο δχν 

κεζφδνπο απφζηαμεο βξίζθεηαη ζηα ζεκεία ησλ θακππιψλ απφζηαμεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ 

πηεηηθφηεηα νπξάο. Σα ηκήκαηα ησλ θακππιψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ κεησπηθή θαη κέζε 

πηεηηθφηεηα ησλ δεηγκάησλ δελ εκθάληζαλ απνθιίζεηο. Δίλαη γλσζηφ πσο ε απηφκαηε ζπζθεπή 

απφζηαμεο ιεηηνπξγεί ζχζηεκα ζέξκαλζεο πνπ ξπζκίδεη απηφκαηα ηνλ ξπζκφ αχμεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ απφζηαμε ελφο δείγκαηνο, βάζεη ηεο θαηεγνξίαο ζηελ νπνία αλήθεη. Έηζη, 

είλαη πηζαλφλ, νη απνθιίζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ λα νθείινληαη ζε ιαλζαζκέλεο ξπζκίζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ηεο απηφκαηεο ζπζθεπήο πνπ αθνινπζεί ην πξφηππν ηεο κεζφδνπ ASTM 

D7344. 

Δπίζεο, θαηά ηελ ζχγθξηζε ησλ δεηγκάησλ κε βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε ζείν δελ 

παξαηεξήζεθαλ απνθιίζεηο πνπ λα ζπζρεηίδνληαη κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ δεηγκάησλ ζε ζείν. 

Οκαδνπνηψληαο ηα δείγκαηα βελδίλεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε 

νμπγνλνχρεο ελψζεηο, δηαπηζηψζεθε πσο, απφ ηα 9 ζπλνιηθά δείγκαηα βελδίλεο, ηα 3 είραλ αηζαλφιε 

ζηε ζχζηαζή ηνπο θαη ηα δχν είραλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ETBE. Δίλαη γλσζηφ πσο ε αηζαλφιε, 

ιφγσ ησλ αδεφηξνπσλ ειαρίζηνπ ζεξκνθξαζίαο πνπ ζρεκαηίδεη κε ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο, 

κεηαηνπίδεη ηελ κεησπηθή πηεηηθφηεηα πξνο ηα θάησ, δεκηνπξγψληαο έλα «θνίιν» ηκήκα ζηελ 

θακπχιε απφζηαμεο ησλ αληίζηνηρσλ δεηγκάησλ. Ζ κεηαηφπηζε απηή έγηλε θαλεξή ζηα 

απνηειέζκαηα θαη ησλ δχν κεζφδσλ απφζηαμεο. 

Αθφκα, κέζσ ρξσκαηνγξαθηθήο αλάιπζεο δηαπηζηψζεθε πσο ηξία δείγκαηα ληήδει πεξηείραλ ζηε 

ζχζηαζε ηνπο πνζνζηφ βηνληήδει. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ ηξηψλ δεηγκάησλ ζε βηνληήδει (FAME) 

ήηαλ 6,5%, 19,6% θαη 29,2% αληίζηνηρα. Όπσο θάλεθε απφ ηηο θακπχιεο απφζηαμεο πνπ πξνήιζαλ 

απφ ηελ ρεηξνθίλεηε κέζνδν ASTM D86, κε ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ βηνληήδει ζην θαχζηκν 

ληήδει ε πηεηηθφηεηα νπξάο κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα θάησ. Γελ έγηλε ε ίδηα παξαηήξεζε θαηά ηελ 

απφζηαμε ησλ δεηγκάησλ ρξήζεη ηεο απηφκαηεο κεζφδνπ απφζηαμεο. Παξφιν πνπ ηα δείγκαηα απηά 

δελ έρνπλ πξνήιζαλ απφ θνηλφ θαχζηκν βάζεο θαη ηελ αλάκημή ηνπ κε βηνληήδει, ππάξρεη έλδεημή 

πσο απηή ε απφθιηζε, αλάκεζα ζηηο δχν κεζφδνπο απφζηαμεο, είλαη πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηηο 

πξνδηαγξαθέο ηεο απηφκαηεο κεζφδνπ απφζηαμεο. Καηά ηελ ηζρχνπζα έθδνζε ηεο, νξίδεηαη κέγηζηε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε βηνληήδει πεξί ηα 20%. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε απηφκαηε ζπζθεπή απφζηαμεο ηεο κεζφδνπ ASTM D7344, δελ δίλεη 

απνηειέζκαηα πνπ λα βξίζθνληαη πάληα ζε ζπκθσλία κε απηά ηεο κεζφδνπ ASTM D86. Απηφ 

απνδεηθλχεηαη απφ ηελ κεγάιε δηαθνξά πνπ θαηαγξάθεθε ζηελ πηεηηθφηεηα νπξάο κε ηηο δχν 

ζπζθεπέο απφζηαμεο, απηήλ ηεο ASTM D7344 θαη ηεο ASTM D86, ε νπνία είλαη εθηφο ηνπ νξίνπ 

αλαπαξαγσγεζηκφηεηαο ηεο θιαζζηθήο κεζφδνπ ASTM D86. Σέινο, πξέπεη λα ηνληζζεί πσο ν 
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αξηζκφο ησλ δεηγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο έξεπλαο είλαη κηθξφο γη 

απηφ θαη δελ γίλεηαη λα εμαρζνχλ αμηφπηζηα ζπκπεξάζκαηα, παξά κφλν ελδείμεηο γηα ηελ πηζαλή 

επηξξνή ησλ δηαθφξσλ παξακέηξσλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ απηφκαηε κέζνδν απφζηαμεο ASTM 

D7344. 

Μία πξφηαζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ είλαη κηα πξνζαξκνγή ησλ 

ξπζκίζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ηεο απηφκαηεο ζπζθεπήο απφζηαμεο πνπ αθνινπζεί ην 

πξφηππν ASTM D7344 θαη επαλάιεςε δηεξγαζηεξηαθνχ ειέγρνπ απφ ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξία 

γηα ηελ εθ λένπ αμηνιφγεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο κεζφδνπ. 
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