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Περίληψη 
 

Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας ήταν ο προσδιορισμός του βαρέος υπολείμματος 

βενζίνης, σε μείγματα βενζίνης-λιπαντικού σε περιεκτικότητες λιπαντικού από 1 έως 3,3% 

m/m. Μέσω του βαρέος υπολείμματος και χρησιμοποιώντας πρότυπες μεθόδους, καθώς και τη 

Νέα Μέθοδο προσδιορισμού υπολείμματος, προσδιορίσθηκε η περιεκτικότητα του λιπαντικού 

ως ποσοστό % v/v και % m/m. Ο προσδιορισμός του βαρέος υπολείμματος σε τυχαία δείγματα 

βενζίνης-λιπαντικού έχει ιδιαίτερη σημασία για τον έλεγχο του κατάλληλου μείγματος 

καυσίμου, το οποίο επηρεάζει τη διάρκεια ζωής, την απόδοση των κινητήρων και τις εκπομπές 

ρύπων από αυτούς. 

Στο βαρύ υπόλειμμα της βενζίνης περιέχονται συστατικά με υψηλά σημεία ζέσεως όπως είναι 

το  λιπαντικό  στη περίπτωση καυσίμου για δίχρονους και μικρούς κινητήρες. Σε αρκετές 

περιπτώσεις προβλημάτων που παρουσιάζονται στους κινητήρες αυτούς, απαιτείται ο έλεγχος 
της περιεκτικότητας του λιπαντικού στο καύσιμο. Η αναλογία βενζίνης-λιπαντικού που 

προτείνεται συνήθως από τους κατασκευαστές είναι 1:25, 1:40 και 1:50. Σε αυτή την 

περίπτωση, η αναλογία 1:50 (20ml λιπαντικού για κάθε λίτρο βενζίνης, 1,96% v/v) θεωρείται 
ιδανική για τους περισσότερους σύγχρονους κινητήρες, καθώς προσφέρει καλύτερη απόδοση 

και μικρότερη φθορά λόγω της μειωμένης ποσότητας λιπαντικού που απαιτείται. Αντίθετα, η 

αναλογία 1:25 χρησιμοποιείται συχνά σε κινητήρες χαμηλότερης τεχνολογίας και ποιότητας. 

Η μέθοδος που χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό του βαρέος υπολείμματος της βενζίνης 

είναι η πρότυπη μέθοδος απόσταξης EN ISO 3405, όπου καταγράφεται στο τέλος της 

διαδικασίας το υπόλειμμα ως ποσοστό % v/v. Στη μέθοδο αναφέρεται το όριο 2% χωρίς όρια 

ακρίβειας.  

Η πρόσφατη πρότυπη μέθοδος ΕΝ 17867, προτείνεται για τον διαχωρισμό του κλάσματος 

λιπαντικού. Η μέθοδος απαιτεί 100ml δείγματος, καθώς χρειάζεται να γίνει απόσταξη του 

δείγματος μέχρι τους 150°C με την μέθοδο EN ISO 3405. Στην πρότυπη μέθοδο ΕΝ 17867 

αναφέρεται ότι για τον προσδιορισμό της περιεκτικότητας σε λιπαντικό στη βενζίνη για 

δίχρονους κινητήρες, χρησιμοποιείται η μέθοδος που περιγράφεται στο πρότυπο EN ISO 6246. 

Η πρότυπη μέθοδος EN ISO 6246 είναι η μέθοδος προσδιορισμού σε κομμιώδη της βενζίνης 

και λοιπών πτητικών αποσταγμάτων και απαιτεί 50ml δείγματος. Η αναφορά (αποτέλεσμα) του 

περιεχόμενου όγκου (% v/v) δίνεται με στρογγυλοποίηση στο ένα δεκαδικό. 

Οι παραπάνω πρότυπες μέθοδοι απαιτούν ποσότητα δείγματος τουλάχιστον 50ml, χρόνο 

μεγαλύτερο από 40 λεπτά και πολύπλοκους χειρισμούς. Όμως σε αρκετές περιπτώσεις 

χρειάζονται γρήγορες, απλές τεχνικές ελέγχου της ποιότητας του καυσίμου και δεν υπάρχει  

διαθέσιμη ποσότητα δείγματος. Η νέα μέθοδος (Ν.Μ.) προσδιορισμού του βαρέος 

υπολείμματος της βενζίνης έχει δοκιμασθεί με επιτυχία στο Εργαστήριο Καυσίμων και 

Λιπαντικών επί πολλά έτη και σε μεγάλο αριθμό δειγμάτων. Βρέθηκε ικανή να εντοπίζει 

επιμόλυνση της βενζίνης με ντήζελ κίνησης ακόμα και σε χαμηλές συγκεντρώσεις (στην 

περιοχή 1% m/m), που η πρότυπη μέθοδος EN ISO 3405 απέτυχε. Η Ν.Μ. απαιτεί 4ml 

δείγματος που εξατμίζεται σε θερμοκρασία 220οC μετά από 20 min. Η αναφορά του 

αποτελέσματος είναι σε % m/m. 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία εξετάσθηκαν με τις παραπάνω μεθόδους μείγματα 

βενζίνης-λιπαντικού με περιεκτικότητες σε λιπαντικό κοντά στην περιοχή του 2% v/v (1:50). 

Αρχικά εφαρμόσθηκε η πρότυπη μεθόδος EN ISO 3405, στα καύσιμα βάσης (αμόλυβδη 

βενζίνη 95 RON και αμόλυβδη βενζίνη με 5% νάφθα FCC) με σκοπό την καταγραφή των 

χαρακτηριστικών απόσταξης της βενζίνης και του υπολείμματος. Στη συνέχεια 

παρασκευάσθηκαν δείγματα βενζίνης-λιπαντικού συγκέντρωσης 1,02% , 1,49%, 1,70%, 
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2,14%, 2,62%, 2,80% και 3,28% m/m και προσδιορίσθηκε το υπόλειμμα τους, στους 150°C. 

Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το υπόλειμμα που προκύπτει σε όλες τις συγκεντρώσεις είναι 

περίπου 6,4-8 ml, χωρίς να υπάρχει συσχέτιση με την αύξηση της συγκέντρωσης του 

λιπαντικού στο μείγμα. 

Στην συνέχεια έγιναν επαναλαμβανόμενες μετρήσεις με τη νέα μέθοδο (Ν.Μ.) υπολογισμού 

υπολείμματος, χρησιμοποιώντας ως καύσιμο βάσης βενζίνη 95 RON στα ίδια μείγματα 

βενζίνης-λιπαντικού. Εφαρμόζεται η μέθοδος σε σταθερές συνθήκες θερμοκρασίας 220 °C και 

χρόνο θέρμανσης 20 min. Σε κάθε μείγμα έγιναν 8 επαναλαμβανόμενες μετρήσεις και η 

απαιτούμενη ποσότητα δείγματος ήταν 4 ml. 

Έπειτα σε μείγματα βενζίνης-λιπαντικού περιεκτικότητας από 1,0% έως και 3,3% m/m 

εφαρμόσθηκε η Ν.Μ. ώστε να προσδιορισθεί το αντίστοιχο υπόλειμμα. Τα δείγματα 

αναλύθηκαν και στις ίδιες ακριβώς συνθήκες εξετάσθηκε άγνωστο δείγμα από 2Τ κινητήρα 

ώστε να προσδιορισθεί το αντίστοιχο υπόλειμμα. Υπολογίσθηκαν οι θεωρητικές τιμές που 

αναμένονταν για το βαρύ υπόλειμμα των μειγμάτων και συγκρίθηκαν με τις πειραματικές τιμές. 

Όσον αφορά στα μείγματα βενζίνης-λιπαντικού όσο πιο μεγάλη ήταν η συγκέντρωση 

λιπαντικού στο μείγμα, τόσο πιο μεγάλο βρέθηκε το υπόλειμμα με πολύ καλή γραμμική 

συσχέτιση. Το υπόλειμμα αγνώστου δείγματος από 2Τ κινητήρα προσδιορίστηκε στο 2,46%, 

μεγαλύτερο από το υπόλειμμα του μείγματος με περιεκτικότητα σε λιπαντικό 1,12% m/m και 

χαμηλότερο από αυτό του μείγματος με περιεκτικότητα σε λιπαντικό 1,49% m/m. 

Εφαρμόσθηκε ξανά η Ν.Μ, σε μείγματα βενζίνης-νάφθας-λιπαντικού περιεκτικότητας από 

1,0% έως 3,3% m/m ώστε να προσδιορισθεί το αντίστοιχο υπόλειμμα και να σημειωθούν 

διαφορές που υπάρχουν στα αποτελέσματα λόγω άλλου καυσίμου βάσης.  Η συσχέτιση της 

συγκέντρωσης του καυσίμου σε λιπαντικό % m/m με το % m/m βαρύ υπόλειμμα είχε και σε 

αυτή τη σειρά μετρήσεων πολύ καλή γραμμική συσχέτιση. Το βαρύ υπόλειμμα των μειγμάτων 

βενζίνης-νάφθας-λιπαντικού βρέθηκε αυξημένο σε σχέση με το αντίστοιχο των μειγμάτων 

βενζίνης-λιπαντικού, καθώς τα μείγματα είχαν βαρύτερα συστατικά λόγω της νάφθας. 

Στην συνέχεια εφαρμόσθηκαν οι πρότυπες μέθοδοι ΕΝ ISO 6246 και ΕΝ 17867. 

Αρχικά εφαρμόσθηκε η μέθοδος ΕΝ ISO 6246 σε μείγματα βενζίνης-λιπαντικού 

περιεκτικότητας σε λιπαντικό 0,00%, 1,02%, 1,49%, 2,14%, 2,62%, 2,83%, και 3,28% m/m. Η 

μέθοδος απαιτεί 50 ml δείγματος ανά μέτρηση. Συμπεραίνεται ότι, η συγκέντρωση 

υπολείμματος (σε mg/100ml) αυξάνεται με την αύξηση της περιεκτικότητας των δειγμάτων σε 

λιπαντικό. Υπολογίσθηκαν οι θεωρητικές τιμές για τα μείγματα και συγκρίθηκαν με τις 

πειραματικές τιμές. Από τη συσχέτιση θεωρητικών – πειραματικών τιμών φάνηκε ότι η 

μέθοδος έχει πολύ καλή συσχέτιση μεταξύ της περιεκτικότητας λιπαντικού και βαρέος 

υπολείμματος Αυτό επιβεβαιώνεται από την ιδιαίτερα υψηλή τιμή των R2, γεγονός που 

αναδεικνύει τη μέθοδο ως εξαιρετικά αποτελεσματική. Τα αποτελέσματα που προκύπτουν από 

την εφαρμογή της σε μείγματα με διαφορετικές περιεκτικότητες σε λιπαντικό κρίνονται 

ικανοποιητικά. 

Τέλος, εφαρμόσθηκε η μέθοδος ΕΝ 17867, που αφορά στη βενζίνη για μικρούς και δίχρονους 

κινητήρες σε συνδυασμό με την ΕΝ ISO 6246. Σε μείγμα με περιεκτικότητα 1,7% m/m σε 

λιπαντικό, που είχε περισυλλέγει έπειτα από 10 αποστάξεις και έως τους 150°C υπολογίσθηκε 

το υπόλειμμα 3,8% v/v, υπερδιπλάσιο σε απόλυτη τιμή της πραγματικής συγκέντρωσης. Η 

μέθοδος ΕΝ 17867 προτείνεται για τον προσδιορισμό του λιπαντικού ως % v/v στη βενζίνη για 

μικρούς και δίχρονους κινητήρες, απαιτείται όμως περαιτέρω έρευνα για την εξαγωγή 

ασφαλών συμπερασμάτων. 
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Abstract 
 

The objective of this thesis was to determine the heavy residue of gasoline in gasoline-lubricant 

mixtures with lubricant concentrations ranging from 1 to 3.3% m/m. Using standard methods 

and the New Method for residue determination, the lubricant content was determined as a 

percentage of % v/v and % m/m. Determining the heavy residue in random gasoline-lubricant 

samples is particularly important for checking the appropriate fuel mixture, which affects 

engine lifespan, performance, and pollutant emissions. 

The heavy residue of gasoline contains high-boiling-point components, such as the lubricant in 

the case of fuel for two-stroke and small engines. In several cases where problems arise in these 

engines, it is necessary to check the lubricant content in the fuel. The gasoline-lubricant ratio 

recommended by manufacturers is typically 1:25, 1:40, and 1:50. In this case, the 1:50 ratio 

(20ml of lubricant per liter of gasoline, 1.96% v/v) is considered ideal for most modern engines, 

as it offers better performance and reduced wear due to the lower amount of lubricant required. 

In contrast, the 1:25 ratio is often used in lower-tech and lower-quality engines. 

The method used to determine the heavy residue of gasoline is the standard distillation method 

EN ISO 3405, where the residue is recorded as a % v/v at the end of the process. The method 

specifies a 2% limit without accuracy limits. 

The recent standard method EN 17867 is proposed for separating the lubricant fraction. This 

method requires 100ml of sample, as the sample must be distilled up to 150°C using the EN 

ISO 3405 method. The EN 17867 standard specifies that the method described in EN ISO 6246 

is used to determine the lubricant content in gasoline for two-stroke engines. 

The EN ISO 6246 standard method determines gum content in gasoline and other volatile 

distillates and requires a 50ml sample. The volume content (% v/v) is reported rounded to one 

decimal place. 

The above standard methods require a sample volume of at least 50ml, more than 40 minutes 

of processing time, and complex handling. However, in many cases, quick and simple 

techniques are needed to check fuel quality when a sample is not readily available. The new 

method (N.M.) for determining gasoline heavy residue has been successfully tested at the Fuel 

and Lubricant Laboratory for many years and on a large number of samples. It was found to be 

capable of detecting gasoline contamination with diesel fuel even at low concentrations (around 

1% m/m), where the standard method EN ISO 3405 failed. The N.M. requires only a 4ml 

sample, which is evaporated at 220°C after 20 minutes. The result is reported as % m/m. 

In this thesis, gasoline-lubricant mixtures with lubricant concentrations close to 2% v/v (1:50) 

were examined using the above methods. Initially, the standard EN ISO 3405 method was 

applied to base fuels (95 RON unleaded gasoline and unleaded gasoline with 5% FCC naphtha) 

to record the gasoline distillation characteristics and residue. Then, gasoline-lubricant samples 

with concentrations of 1.02%, 1.49%, 1.70%, 2.14%, 2.62%, 2.80%, and 3.28% m/m were 

prepared, and their residues were determined at 150°C. The results showed that the residue 

produced in all concentrations was approximately 6.4-8 ml, with no correlation to the increase 

in lubricant concentration in the mixture. 

Subsequently, repeated measurements were performed using the new residue calculation 

method (N.M.), using 95 RON gasoline as the base fuel for the same gasoline-lubricant 

mixtures. The method was applied under constant conditions of 220°C and a heating time of 20 

minutes. Each mixture was tested with eight repeated measurements, requiring a 4ml sample 

per test. 
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Next, the N.M. was applied to gasoline-lubricant mixtures with concentrations ranging from 

1.0% to 3.3% m/m to determine the corresponding residue. The samples were analyzed under 

the same conditions, and an unknown sample from a two-stroke engine was examined to 

determine its residue. Theoretical values for the expected heavy residue of the mixtures were 

calculated and compared with experimental values. Regarding gasoline-lubricant mixtures, the 

higher the lubricant concentration, the higher the measured residue, with a strong linear 

correlation. The unknown two-stroke engine sample was found to have a residue of 2.46%, 

higher than the residue of the 1.12% m/m lubricant mixture and lower than that of the 1.49% 

m/m lubricant mixture. 

The N.M. was then applied again to gasoline-naphtha-lubricant mixtures with concentrations 

ranging from 1.0% to 3.3% m/m to determine the corresponding residue and identify 

differences in results due to a different base fuel. The correlation between fuel lubricant 

concentration % m/m and heavy residue % m/m also showed a strong linear relationship in this 

series of measurements. The heavy residue of gasoline-naphtha-lubricant mixtures was found 

to be higher than that of gasoline-lubricant mixtures due to the heavier components introduced 

by the naphtha. 

The standard methods EN ISO 6246 and EN 17867 were then applied. 

First, the EN ISO 6246 method was applied to gasoline-lubricant mixtures with lubricant 

concentrations of 0.00%, 1.02%, 1.49%, 2.14%, 2.62%, 2.83%, and 3.28% m/m. The method 

requires a 50ml sample per measurement. It was concluded that residue concentration 

(mg/100ml) increases with increasing lubricant content in the samples. Theoretical values for 

the mixtures were calculated and compared with experimental values. The correlation between 

theoretical and experimental values indicated that the method has a strong relationship between 

lubricant content and heavy residue. This is confirmed by the particularly high R² values, 

highlighting the method’s high effectiveness. The results obtained for mixtures with different 

lubricant contents were deemed satisfactory. 

Finally, the EN 17867 method was applied to gasoline for small and two-stroke engines in 

combination with EN ISO 6246. In a mixture with a lubricant content of 1.7% m/m, collected 

after 10 distillations up to 150°C, the residue was calculated at 3.8% v/v—more than twice the 

actual concentration. The EN 17867 method is recommended for determining the lubricant 

content as % v/v in gasoline for small and two-stroke engines, but further research is needed to 

draw reliable conclusions. 
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Κεφάλαιο 1 : Βενζίνη 
 

1.1 Ιστορικά στοιχεία 
 

Από το 1859 (ανακάλυψη της ύπαρξης του αργού πετρελαίου, από τον Edwin Drake στην 

Titusville της Pennsylvania) έως σήμερα, έχουν λάβει χώρα σημαντικές εξελίξεις στον τομέα 

της τεχνολογίας πετρελαίου [1].  

Ειδικά για την χρήση της βενζίνης σημειώνονται τα εξής: 

 Κατασκευή πρώτου πρωτότυπου μονοκύλινδρου βενζινοκινητήρα το 1879. Ο 

κινητήρας, κατοχυρώθηκε από την εταιρεία Daimler το 1886, σηματοδοτώντας μια 

σημαντική πρόοδο στην εξέλιξη της αυτοκινητοβιομηχανίας και τη χρήση της βενζίνης 

ως καύσιμο. 

 Τη δεκαετία του 1910, η βενζίνη είχε εξελιχθεί από ένα απλό κλάσμα πετρελαίου σε 

ένα πολύπλοκο μείγμα πολλών χημικών ουσιών που προκύπταν από διάφορες 

διαδικασίες διύλισης. 

 Το 1921, μηχανικοί της General Motors ανακάλυψαν ότι η προσθήκη 

τετρααιθυλιούχου μολύβδου στη βενζίνη αύξανε τα οκτάνια και απέτρεπε το χτύπημα 

του κινητήρα, βελτιώνοντας έτσι σημαντικά την απόδοση. Αυτό το εύρημα αποτέλεσε 

μια σημαντική πρόοδο στην εξέλιξη των καυσίμων και συνέβαλε στην εδραίωση της 

βενζίνης ως το κύριο καύσιμο για τα αυτοκίνητα της εποχής.[2] 

 Κατά τη διάρκεια των δεκαετιών του 1980 και του 1990, τα καύσιμα εμπλουτίστηκαν 

με όλο και πιο εξελιγμένα πρόσθετα. Εκτός από πρόσθετα για την αύξηση του αριθμού 

οκτανίου, προστέθηκαν συστατικά για τη μείωση της φθοράς του κινητήρα και ενώσεις 

όπως η PEA( Polytheramine). [3] 

 Μετά τον Πρώτο Παγκόσμιο Πόλεμο, η υπερπαραγωγή οδήγησε σε δραματική πτώση 

των τιμών του φυσικού αερίου, γεγονός που προκάλεσε ταχεία ανάπτυξη στην 

αυτοκινητοβιομηχανία. Οι χαμηλές τιμές των καυσίμων κατέστησαν τα αυτοκίνητα 

προσιτά σε περισσότερους ανθρώπους, αυξάνοντας την ιδιοκτησία οχημάτων. [4] 

 Από το 1970 και μετά, τα στοιχεία για τη δηλητηρίαση από μόλυβδο συνεχώς 

αυξάνονταν. Ως αποτέλεσμα ήταν, πολλές χώρες άρχισαν να καταργούν σταδιακά τη 

χρήση της βενζίνης με μόλυβδο. [5] 

 Στις μέρες μας , η βενζίνη αποτελεί σημαντικό παράγοντα για την αυτοκίνηση και την 

οικονομία . Ωστόσο, η χρήση της συνδέεται με περιβαλλοντικές ανησυχίες, όπως οι 

εκπομπές CO₂, που οδηγούν σε αυστηρότερα πρότυπα και την προώθηση 

εναλλακτικών καυσίμων. Η ανάπτυξη των ηλεκτρικών οχημάτων και οι πολιτικές κατά 

των κινητήρων εσωτερικής καύσης μειώνουν τη ζήτησή της.  

 

1.2 Γενικά Στοιχεία  
 

Η βενζίνη είναι ένα μείγμα πτητικών και ελαφρών υδρογονανθράκων που περιέχουν 4-12 

άτομα άνθρακα. Παράγεται από την ανάμιξη προϊόντων που προέρχονται από διάφορες 

διεργασίες, με τα όρια απόσταξης να κυμαίνονται μεταξύ 30°C και 210°C. Τα συστατικά που 

χρησιμοποιούνται για την παραγωγή της βενζίνης προέρχονται κυρίως από μονάδες 

μετατροπής, ενώ ένα μικρό ποσοστό προέρχεται από την ατμοσφαιρική απόσταξη. Η βενζίνη 

είναι το μοναδικό καύσιμο που εξατμίζεται πριν εισαχθεί στη μηχανή, γεγονός που οφείλεται 

στην υψηλή πτητικότητά της. [6] 
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Η βενζίνη είναι το καύσιμο για τη λειτουργία της πλειονότητας των αυτοκινήτων με κινητήρες 

εσωτερικής καύσης. Αυτό την καθιστά ένα από τα πιο ευρέως χρησιμοποιούμενα προϊόντα 

πετρελαίου παγκοσμίως. 

Η βενζίνη περιέχει ως πρόσθετο βιο-αιθανόλη. Στον Καναδά, η βενζίνη με αριθμό οκτανίου 87 

επιτρέπεται να περιέχει έως και 10% αιθανόλη, καθώς αυτό είναι το μέγιστο ποσοστό που 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί χωρίς να επηρεάζεται η απόδοση ενός τυπικού κινητήρα 

αυτοκινήτου.  Η βενζίνη ξεχωρίζει επίσης για την υψηλή θερμογόνο δύναμη. Αυτή η ιδιότητα 

σημαίνει ότι ακόμη και μια μικρή ποσότητα βενζίνης μπορεί να απελευθερώσει μεγάλη 

ποσότητα ενέργειας, εξασφαλίζοντας έτσι αποδοτική και αποτελεσματική καύση στους 

κινητήρες. Χάρη σε αυτήν την ιδιότητα, η βενζίνη είναι ιδανική για την τροφοδοσία οχημάτων 

και μηχανών. Παρά τις προκλήσεις που σχετίζονται με την παραγωγή και τη χρήση της, η 

βενζίνη συνεχίζει να είναι ένας κρίσιμος παράγοντας για τη μεταφορά και τη βιομηχανική 

δραστηριότητα. [7] 

 

1.3 Χαρακτηριστικά – Προδιαγραφές βενζινών 
 

Το πρότυπο ΕΝ 228 της Ευρωπαϊκής Ένωσης ορίζει τις απαιτήσεις και τις μεθόδους ελέγχου 

για τη βενζίνη που κυκλοφορεί στην αγορά και χρησιμοποιείται σε επιβατικά αυτοκίνητα με 
βενζινοκινητήρες. Το ΕΝ 228 καθορίζει δύο τύπους βενζίνης: το Ε10 με 10% (κατ’ όγκο) 

αιθανόλη και μέγιστη περιεκτικότητα σε οξυγόνο 3,7% (κατά μάζα), και το Ε5 με 5% (κατά 

όγκο) αιθανόλη και μέγιστη περιεκτικότητα σε οξυγόνο 2,7% (κατά μάζα). Οι κύριες διαφορές 

μεταξύ τους αφορούν αποκλειστικά την περιεκτικότητα σε αιθανόλη και οξυγόνο, ενώ οι 
υπόλοιπες προδιαγραφές παραμένουν ίδιες για και τους δύο τύπους. Αυτό επιτρέπει την 

ανάπτυξη του πίνακα προδιαγραφών μόνο για τον Ε10 στη συγκεκριμένη ενότητα, καθώς είναι 

το πλέον διαδεδομένο καύσιμο για βενζινοκινητήρες στην Ευρώπη. [8] 

1.3.1 Πτητικότητα 
 

Οι προδιαγραφές που αναφέρονται στην πτητικότητα του καυσίμου, εξαρτώνται από το κλίμα 

κάθε ευρωπαϊκής χώρας ώστε να εξασφαλιστούν οι απαιτήσεις οδήγησης των οχημάτων. 

Ορίζονται δέκα κατηγορίες ανάλογα με τις εποχιακές και γεωγραφικές συνθήκες κάθε χώρας. 

Η κατηγορία Α ισχύει κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, από την 1η Μαΐου έως την 30η 

Σεπτεμβρίου, ενώ η κατηγορία Β εφαρμόζεται κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού σε χώρες με 

χαμηλότερες θερμοκρασίες, ξεκινώντας από την 1η Ιουνίου και τελειώνοντας στις 31 

Αυγούστου. Κάθε χώρα εφαρμόζει μία ή περισσότερες κατηγορίες πτητικότητας μέσω του 

δείκτη VLI (κατηγορίες C1, D1, E1, F1) για τις μεταβατικές περιόδους πριν και μετά το 

καλοκαίρι. Κάθε μεταβατική περίοδος διαρκεί τουλάχιστον 4 εβδομάδες, ενώ μπορεί να 

επεκταθεί έως και 8 εβδομάδες ανάλογα με τις κλιματικές συνθήκες. Κατά τη χειμερινή 

περίοδο του χρόνου, ισχύουν οι χειμερινές κατηγορίες (C, D, E, F), με ή χωρίς τον δείκτη VLI. 

[8] 

Στον παρακάτω Πίνακα 1 παρουσιάζονται οι κλάσεις πτητικότητας για τις βενζίνες στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση: 
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Πίνακας 1: Κλάσεις πτητικότητας βενζινών [8] 

 

Η πτητικότητα αναφέρεται στην ικανότητα ενός καυσίμου να εξατμιστεί σε διαφορετικές 

θερμοκρασίες. Για τις βενζίνες, αυτή η ιδιότητα είναι κρίσιμη γιατί επηρεάζει την εκκίνηση και 

την απόδοση των κινητήρων εσωτερικής καύσης. Η βενζίνη αποτελείται από έναν σύνθετο 

συνδυασμό περίπου 400 διαφορετικών χημικών ενώσεων, που αντιστοιχούν σε μια ομαλή 

καμπύλη απόσταξης. Αυτό σημαίνει ότι η βενζίνη δεν έχει ένα συγκεκριμένο σημείο βρασμού, 

αλλά ένα φάσμα θερμοκρασιών στις οποίες τα διάφορα συστατικά της εξατμίζονται. 

Σημειώνεται ότι δεν έχει πολύ μεγάλη σημασία ο "τέλειος" διαχωρισμός των συστατικών μιας 

βενζίνης, καθώς η συμπεριφορά της σε έναν κινητήρα δεν έχει να κάνει με αυτόν κάθε αυτό το 

διαχωρισμό, αλλά με το σύνολο των συστατικών. 

Η πτητικότητα της βενζίνης προσδιορίζεται κυρίως μέσω της καμπύλης απόσταξης και της 

τάσης ατμών. Η καμπύλη απόσταξης δείχνει τις θερμοκρασίες στις οποίες ξεκινούν και 

τελειώνουν οι ατμοποιήσεις των διαφορετικών συστατικών της βενζίνης.  

 

 

 

 

 

Ιδιότητα Κλάση 

A 
Κλάση 

B 
Κλάση 

C/C1 
Κλάση 

D/D1 
Κλάση 

E/E1 
Κλάση 

F/F1 
Min/

Max 
Μονάδες Μέθοδος 

Τάση ατμών 

(VP) 
45 

60 

45 

70 

50 

80 

60 

90 

65 

95 

70 

100 

Min 

Max 

kPa EN 

1316-1O 

Απόσταξη Ε70 

(% Ανάκτηση 

στους 70oC) 

22 

50 

22 

50 

24 

52 

24 

52 

24 

52 

24 

52 

Min 

Max 

% 

(v/v) 

EN ISO 

3405 

Απόσταξη Ε100 

(% Ανάκτηση 

στους 100oC) 

46 

72 

46 

72 

46 

72 

24 

52 

46 

72 

46 

72 

Min 

Max 

%(v/v) EN ISO 

3405 

Απόσταξη Ε150 

(% Ανάκτηση 

στους 150oC) 

75 75 75 75 75 75 Max %(v/v) EN ISO 

3405 

Απόσταξη 

Τελικό Σημείο  

Ζέσεως (FBP) 

210.0 210.0 210.0 210.0 210.0 210.0 Max °C EN ISO 

3405 

Απόσταξη 

Υπόλειμμα 

Απόσταξης 

2 2 2 2 2 2 Max %(v/v) EN ISO 

3405 
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Εικόνα 1 : Καμπύλη Απόσταξης Βενζίνης 

 

 

 

 

Το Αμερικανικό πρότυπο ASTM D4814 για την πτητικότητα της βενζίνης καθορίζει σημαντικά 

σημεία της καμπύλης απόσταξης. Αυτά περιλαμβάνουν τα σημεία Τ10, Τ50 και Τ90, τα οποία 

αναφέρονται στις θερμοκρασίες όπου αποστάζει το 10%, το 50% και το 90% του όγκου της 

βενζίνης αντίστοιχα. Επιπλέον, το πρότυπο ορίζει το τελικό σημείο βρασμού, που αποτελεί την 

τελική θερμοκρασία όπου η βενζίνη εξατμίζεται πλήρως. Η χρήση αυτών των στοιχείων 

παρέχει στους κατασκευαστές και τους καταναλωτές σημαντικές πληροφορίες για την απόδοση 

και την αποτελεσματικότητα της βενζίνης σε διάφορες συνθήκες λειτουργίας των οχημάτων. 

Η ASTM D4814 ορίζει επίσης έξι κλάσεις πτητικότητας, οι οποίες βοηθούν στην 

κατηγοριοποίηση της βενζίνης για διαφορετικές εφαρμογές και συνθήκες περιβάλλοντος. 
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Πίνακας 2 : ASTM D4814 

 

 

 

Αντίστοιχα ο Ευρωπαϊκός Οργανισμός Τυποποίησης (CEN) διέπει την πτητικότητα της 

βενζίνης μέσω του προτύπου ΕΝ 228. Αυτό το πρότυπο θέτει προδιαγραφές για την τάση 

ατμών, το υπόλειμμα απόσταξης, το δείκτη ατμόφραξης και τα σημεία Ε70, Ε100, Ε150, ενώ 

καθορίζει επίσης το τελικό σημείο ζέσεως (Τ.Σ.Ζ) 

 

 

 

 

 

 

 

Κλάση τάσης 
ατμών / 

απόσταξης 

Τάση Ατμών 
max (kPa) 

(psi) 

T10 max 
oC 

(oF) 

T50 max 
oC 

(oF) 

T90 max 
oC 

(oF) 

Τ.Σ.Ζ. max 
oC 

(oF) 

Δείκτης Οδηγησ/τας 
oC 

(oF) 

AA 
54 

(7,8) 

70 

(158) 

77-121 

(170-250) 

190 

(374) 

225 

(437) 

597 

(1250) 

A 
62 

(9,0) 

70 

(158) 

77-121 

(170-250) 

190 

(374) 

225 

(437) 

597 

(1250) 

B 
69 

(10,0) 

65 

(149) 

77-118 

(170-245) 

190 

(374) 

225 

(437) 

591 

(1240) 

C 
79 

(11,5) 

60 

(140) 

77-116 

(170-240) 

185 

(365) 

225 

(437) 

586 

(1230) 

D 
93 

(13,5) 

55 

(131) 

77-113 

(170-235) 

185 

(365) 

225 

(437) 

580 

(1220) 

E 
103 

(15,0) 

50 

(122) 

77-110   

(170-230) 

185 

(365) 

225 

(437) 

569 

(1200) 
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Πίνακας 3 : ΕΝ 228 

 

 

 

1.4 Ποιότητα  Βενζίνης 
 

Η διασφάλιση της ποιότητας των καυσίμων είναι κρίσιμη και απαιτεί αυστηρούς ελέγχους σε 

όλα τα στάδια της εφοδιαστικής αλυσίδας. Χρειάζεται η εφαρμογή των προδιαγραφών και η 

συνεχής παρακολούθηση της διαδικασίας από τις αρμόδιες αρχές, προκειμένου να 

διασφαλιστεί ότι τα καύσιμα που φτάνουν στους τελικούς καταναλωτές πληρούν τις 

απαιτούμενες προδιαγραφές και είναι ασφαλή για χρήση. [9] 

Η ανάμιξη καυσίμων υψηλής ποιότητας ή τιμής με καύσιμα χαμηλότερης ποιότητας ή τιμής, 

καθώς και με οργανικές ουσίες, που προσομοιάζουν το αρχικό καύσιμο, αποτελεί μια πρακτική 

που μπορεί να οδηγήσει σε σοβαρή επιμόλυνση. Αυτή η επιμόλυνση των καυσίμων μπορεί να 

συμβεί σε διάφορα στάδια της εφοδιαστικής αλυσίδας καυσίμων. Συγκεκριμένα, μπορεί να 

λάβει χώρα στις σωληνώσεις κατά τη μεταφορά, στις δεξαμενές των βυτιοφόρων κατά τη 

μεταφορά και αποθήκευση, καθώς και στα πρατήρια καυσίμων. 

Οι λόγοι για τους οποίους μπορεί να συμβεί επιμόλυνση ποικίλουν. Μπορεί να είναι 

ηθελημένη, ή ακούσια, λόγω ακατάλληλης συντήρησης του εξοπλισμού ή ανεπαρκών 

διαδικασιών ελέγχου ποιότητας.  

Οι επιπτώσεις της χρήσης καυσίμων χαμηλής ποιότητας είναι σημαντικές. Μία από τις κύριες 

συνέπειες αφορά το περιβάλλον. Η δηλητηρίαση του καταλύτη έχει ως αποτέλεσμα το όχημα 

Ιδιότητες A B C/C1 D/D1 E/E1 F/F1 

Τάση Ατμών 

(DVPE). kPa (psi) 

45-60 

(6,5-8,7) 

45-70 

(6,5-10,2) 

50-80 

(7,3-11,6) 

60-90 

(8,7-13,1) 

65-95 

(9,4-13,8) 

70-100 

(10,2-14,5) 

E70 vol% 22-48 20-48 22-50 22-50 22-50 22-50 

E100 vol% 46-71 46-71 46-71 46-71 46-71 46-71 

E150 vol% 75 75 75 75 75 75 

Τελικό Σημείο 

Βρασμού oC ( oF), 

(max) 

210 
(410) 

210 
(410) 

210 
(410) 

210 
(410) 

210 
(410) 

210 
(410) 

Υπόλειμμα  

Απόσταξης vol % , 

max 

2 2 2 2 2 2 

VLI max - - 
C [-] 

C1 [1050] 
D [-] 

D1 [1150] 
E [-] 

E1 [1200] 
F[-] 

F1 [1250] 
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να εκπέμπει πολλούς και εξαιρετικά επικίνδυνους ρύπους. Επιπλέον, η ασφάλεια του οχήματος 

επηρεάζεται αρνητικά. Η φθορά του κινητήρα είναι αναπόφευκτη όταν χρησιμοποιούνται 

καύσιμα χαμηλής ποιότητας. Ένας βενζινοκινητήρας λειτουργεί με συγκεκριμένα καύσιμα και 

οποιαδήποτε αλλαγή στην ποιότητά τους μπορεί να προκαλέσει φθορά στο εσωτερικό του 

κινητήρα, καθώς και προβλήματα στην καύση. Ταυτόχρονα, μπορεί να προκληθούν βλάβες στα 

μηχανικά ή ηλεκτρονικά συστήματα του οχήματος, με αποτέλεσμα να εμφανίζονται διάφορες 

κίτρινες και κόκκινες ενδείξεις στο ταμπλό. Ακόμα, η χρήση τέτοιων καυσίμων οδηγεί σε 

χαμηλή απόδοση του κινητήρα, με το όχημα να μην λειτουργεί στο μέγιστο των δυνατοτήτων 

του. Οικονομικά, ο καταναλωτής που πληρώνει για καύσιμα καλής ποιότητας μπορεί στην 

πραγματικότητα να αγοράζει καύσιμα χαμηλότερης ποιότητας, γεγονός που συνεπάγεται 

επιπλέον έξοδα για επισκευές και συντηρήσεις.  

 

1.5 Παραγωγή βενζίνης 
 

Τα σύγχρονα διυλιστήρια χρησιμοποιούν ποικίλες μεθόδους για να καλύψουν τις αυξημένες 

ανάγκες για βενζίνες υψηλού αριθμού οκτανίου. Εκτός από την αρχική ατμοσφαιρική 

απόσταξη του αργού πετρελαίου, εφαρμόζουν κατεργασίες όπως η αναμόρφωση και η 

πυρόλυση των κλασμάτων απόσταξης, καθώς και άλλες συνθετικές μεθόδους παραγωγής 

βενζινών. Οι μέθοδοι αυτές στοχεύουν στη βελτίωση των ιδιοτήτων και την αύξηση της 

παραγωγής των κλασμάτων που χρησιμοποιούνται για τη σύνθεση καυσίμου, ενώ παράλληλα 

διαχειρίζονται οικονομικά τη συνολική παραγωγή του διυλιστηρίου, συμπεριλαμβανομένων 

των αερίων καυσίμων, πετρελαίου κίνησης και θέρμανσης, λιπαντικών και άλλων 

υποπροϊόντων. 

Οι πρώτες ύλες για αυτές τις μεθόδους προέρχονται από τα αέρια προϊόντα της απόσταξης και 

πυρόλυσης και περιλαμβάνουν διεργασίες όπως ο πολυμερισμός, η αλκυλίωση και η 

ισομερίωση. Οι διεργασίες στα διυλιστήρια κατατάσσονται σε τρεις κατηγορίες: πρωτογενείς, 

δευτερογενείς και δευτερεύουσες. Οι πρωτογενείς διεργασίες περιλαμβάνουν φυσικές και 

χημικές διαδικασίες, όπως η απόσταξη και η μετατροπή των υδρογονανθράκων. Οι 

δευτερογενείς διεργασίες βελτιώνουν τα προϊόντα των πρωτογενών διεργασιών ώστε να 

πληρούν τις προδιαγραφές, ενώ οι δευτερεύουσες αφορούν την παρασκευή του τελικού 

προϊόντος, όπως η μίξη κλασμάτων βενζίνης και η προσθήκη προσθέτων. 

Η παραγωγή υγρών καυσίμων από το αργό πετρέλαιο γίνεται μέσω φυσικών διεργασιών, όπως 

η ατμοσφαιρική και η απόσταξη υπό κενό, και χημικών διεργασιών, όπως η πυρόλυση και ο 

ανασχηματισμός μορίων καυσίμου. Στη μονάδα ατμοσφαιρικής απόσταξης, η απόσταξη 

πραγματοποιείται σε ατμοσφαιρική πίεση με θερμοκρασία ρυθμισμένη για μέγιστη απόδοση 

χωρίς πυρόλυση. Η ποσότητα και η ποιότητα των προϊόντων εξαρτώνται από την περιοχή 

βρασμού τους και το είδος του αργού πετρελαίου που χρησιμοποιείται. [10] 
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Εικόνα 2 : Κατάταξη διυλιστηριακών διεργασιών 

 

 

1.6 Φυσικές διεργασίες 
 

Οι φυσικές διεργασίες αποτελούν τις απλούστερες μεθόδους που χρησιμοποιούνται για τον 

διαχωρισμό του αργού πετρελαίου σε διάφορα προϊόντα. Χωρίς να μεταβάλλεται η σύσταση 

των υδρογονανθράκων, αυτές οι διεργασίες απλώς κλασματώνουν το πετρέλαιο σε ομάδες με 

παρόμοια σημεία ζέσης. Οι κύριες φυσικές διεργασίες περιλαμβάνουν την ατμοσφαιρική 

απόσταξη και την απόσταξη υπό κενό. [6, 9] 

 Ατμοσφαιρική απόσταξη 

Η ατμοσφαιρική απόσταξη είναι μια  αρχική κατεργασία που γίνεται στα διυλιστήρια για το 

διαχωρισμό του πετρελαίου βάση του σημείου ζέσεως του ,Συνήθως, η ατμοσφαιρική 

απόσταξη παράγει ένα προϊόν κορυφής , το οποίο στη συνέχεια διαχωρίζεται σε αέρια και 

νάφθα, και εν συνέχεια με αναμόρφωση παράγει βενζίνη. Τα πλευρικά προϊόντα που 

προκύπτουν είναι τρία. Το ελαφρύ και το βαρύ gasoil, τα οποία χρησιμοποιούνται είτε 

απευθείας είτε μετά από περαιτέρω επεξεργασία για την παραγωγή ντίζελ κίνησης και 

πετρελαίου θέρμανσης και η κηροζίνη, η οποία χρησιμοποιείται για την παραγωγή καυσίμου 

αεριωθούμενων (jet fuel) οπού και είναι η ελαφρύτερη.  Το υπόλειμμα της ατμοσφαιρικής 

απόσταξης χρησιμοποιείται είτε ως μαζούτ είτε ως πρώτη ύλη για διεργασίες μετατροπής για 

παραγωγή λευκών προϊόντων. 

 Απόσταξη υπό κενό 

Στους περισσότερους τύπους αργού πετρελαίου, περίπου το 45-50% εγκαταλείπει την 

ατμοσφαιρική απόσταξη ως υπόλειμμα. Η περαιτέρω απόσταξη σε υψηλότερες θερμοκρασίες 

αποφεύγεται λόγω της διάσπασης των βαρύτερων υδρογονανθράκων από την πυρόλυση, που 

δημιουργεί ανεπιθύμητα προϊόντα. Για να αντιμετωπιστεί αυτό το ζήτημα, η απόσταξη 
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συνεχίζεται υπό κενό (vacuum distillation), όπου ο διαχωρισμός γίνεται χωρίς το πρόβλημα 

των πυρολύσεων. Η απόσταξη υπό κενό χρησιμοποιείται για την επεξεργασία βαρέων 

προϊόντων με υψηλά σημεία ζέσης (πάνω από 370°C) υπό ατμοσφαιρική πίεση, καθώς στις 

θερμοκρασίες αυτές τα προϊόντα πυρολύονται πριν επιτευχθεί η εξάτμιση τους και ο 

διαχωρισμός τους είναι δυνατός. Υπό κενό, το σημείο ζέσης των συστατικών μειώνεται, 

καθιστώντας δυνατή την απόσταξή τους σε χαμηλότερες θερμοκρασίες. 

Τα προϊόντα αυτής της διεργασίας είναι τα λεγόμενα gasoil κενού (vacuum gasoil) και ένα πολύ 

βαρύ υπόλειμμα. Τα vacuum gasoil χρησιμοποιούνται είτε για την παραγωγή λιπαντικών είτε 

ως τροφοδοτική ύλη μονάδων καταλυτικής μετατροπής. Το υπόλειμμα, επειδή είναι πολύ βαρύ, 

συνήθως οδηγείται σε μονάδες ιξωδόλυσης ή αναμιγνύεται με ελαφρύτερα συστατικά για να 

πωληθεί ως μαζούτ. [6, 9] 

 

 Αφαλάτωση 

Η αφαλάτωση (desalting) είναι απαραίτητη επειδή σχεδόν όλοι οι τύποι αργού πετρελαίου 

περιέχουν άλατα τα οποία, εάν δεν απομακρυνθούν, μπορούν να δημιουργήσουν αποθέσεις σε 

ανταλλάκτες και φούρνους και να σχηματίσουν διαβρωτικά συστατικά. Η αφαλάτωση 

πραγματοποιείται με την προσθήκη 3-5% νερού στο αργό πετρέλαιο, διέλευση του μίγματος 

μέσω βαλβίδας ανάμειξης για βελτίωση της ανάμιξης και στη συνέχεια διασπορά του 

γαλακτώματος με τη βοήθεια ηλεκτρικού πεδίου υψηλής τάσης.  

Η αφαλάτωση αποτελεί απαραίτητη διεργασία για την προστασία των εγκαταστάσεων από 

διάβρωση λόγω της περιεκτικότητας αλάτων στο αργό πετρέλαιο, ενώ είναι ουσιώδους 

σημασίας και η βέλτιστη λειτουργία των εξοπλισμών για την αποτροπή σχηματισμού 

διαβρωτικών ουσιών. [10] 

 

Σχήμα 1 : Αφαλάτωση Αργού Πετρελαίου 
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 Διαχωρισμός αερίων 

Ο διαχωρισμός των ελαφρυτέρων κλασμάτων που λαμβάνονται από το αργό πετρέλαιο είναι 

ένα μίγμα αέριων και νάφθας, οπού γίνεται σε ειδικές αποστακτικές στήλες, γνωστές ως 

σταθεροποιητές. Οι σταθεροποιητές είναι αποστακτικές στήλες μικρής διαμέτρου που 

λειτουργούν υπό υψηλή πίεση, διαθέτουν μεγάλο αριθμό βαθμίδων (πάνω από 30) και 

διαχωρίζουν αέρια (C1-C4) και υγρά (C5). 

Το προϊόν κορυφής οδηγείται σε μια στήλη σταθεροποίησης, όπου η νάφθα διαχωρίζεται από 

τα ελαφρύτερα συστατικά. Η πίεση λειτουργίας των σταθεροποιητών κυμαίνεται από 15 έως 

20 atm. Το προϊόν που εξάγεται από την κορυφή του σταθεροποιητή είναι αέρια, κυρίως 

μεθάνιο έως βουτάνιο. Μετά το τέλος της διαδικασίας τα προϊόντα αποστέλλονται στις 

αντίστοιχες δεμένες αέριων για αποθήκευση. Το μεθάνιο και το αιθάνιο υπάρχουν σε χαμηλές 

συγκεντρώσεις, δεν υγροποιούνται σε σύνηθες λειτουργίες διυλιστηρίου , οπότε ο διαχωρισμός 

τους οικονομικά είναι μη βιώσιμος. Αυτά απομακρύνονται σε μια στήλη αποαιθανίωσης που 

λειτουργεί σε ακόμη υψηλότερη πίεση (30 atm) και διαθέτει 24-30 δίσκους. [11] 

 

Σχήμα 2 : Απόσταξη αερίων Προϊόντων 

 

 

1.7 Διεργασίες μετατροπής 
 

Οι διεργασίες μετατροπής στοχεύουν στην μετατροπή των ελαφρών κλασμάτων σε συστατικά 

υψηλού αριθμού οκτανίου καταλληλά για την παραγωγή βενζινης. Η αλλαγή δομής των μορίων 

γίνεται  μέσω χημικών αντιδράσεων, με σκοπό την παραγωγή καυσίμων με βελτιωμένες 

ιδιότητες, τα οποία χρησιμοποιούνται ως συστατικά ανάμιξης για την παραγωγή βενζινών.  

 Αναμόρφωση 

 

Η αναμόρφωση είναι μια χημική διαδικασία επεξεργασίας που αποσκοπεί στην αναδιάταξη 

των μορίων υδρογονανθράκων, ώστε να αλλάξουν οι ιδιότητές τους. Αυτή η τεχνική 

εφαρμόζεται συχνά σε αποθέματα βενζίνης χαμηλής ποιότητας για να βελτιωθούν τα 

χαρακτηριστικά καύσης τους. Η διαδικασία περιλαμβάνει την τροποποίηση της μοριακής 
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δομής της νάφθας, μετατρέποντας τα μόρια σε εκείνα με υψηλότερο αριθμό οκτανίων, 

χρησιμοποιώντας είτε θερμική είτε καταλυτική αναμόρφωση. 

Η θερμική αναμόρφωση αλλάζει τις ιδιότητες της χαμηλής ποιότητας νάφθας εκθέτοντας τα 

υλικά σε υψηλές θερμοκρασίες και πιέσεις. Αντίστοιχα, η καταλυτική αναμόρφωση 

χρησιμοποιεί καταλύτη, συνήθως πλατίνα (Pt) για να επιτύχει παρόμοιο αποτέλεσμα. Σε αυτή 

τη περίπτωση, η νάφθα αναμιγνύεται με υδρογόνο, θερμαίνεται και διέρχεται πάνω από 

καταλυτικά σφαιρίδια σε μια σειρά αντιδραστήρων υπό υψηλή πίεση, παράγοντας βενζίνη 

υψηλού οκτανίου.  

Από την αναμόρφωση προάγονται επίσης πολλά προϊόντα με πολύ υψηλά περιεκτικότητα σε 

αρωματικούς υδρογονάνθρακες περίπου 60% αρωματικά. Η καταλυτική αναμόρφωση είναι πιο 

διαδεδομένη λόγω της υψηλότερης απόδοσης και της καλύτερης ποιότητας των παραγόμενων 

προϊόντων. Επιπλέον, η μονάδα καταλυτικής αναμόρφωσης αποτελεί σημαντική πηγή 

υδρογόνου για άλλες διυλιστηριακές διεργασίες. [13] 

 

 Ισομερίωση 

 

Η ισομερίωση είναι καταλυτική διεργασία μετατροπής παραφίνων σε ισοπαραφίνες. 

Εφαρμόζεται στην ελαφριά νάφθας η οποία δεν αναμορφώνεται με σκοπό την αναβάθμιση της. 

Με τη διεργασία αυτή παράγεται προϊόν υψηλής αντικροτικότητας που δεν περιέχει καθόλου 

αρωματικές ενώσεις. Για την επίτευξη της διαδικασίας η θερμοκρασία που χρησιμοποιείται 

κυμαίνεται μεταξύ 180-40°C διότι η ισορροπία αντιδράσεων ισομερίωσης των παραφίνων 

ευνοείται σε χαμηλές θερμοκρασίες και η πίεση κυμαίνεται μεταξύ 20-30 atm. Το προϊόν της 

ισομερίωσης αφού διαχωριστεί (από το υδροχλώριο που ανακυκλώνεται), οδηγείται σε στήλη 

κλασμάτωσης όπου διαχωρίζονται οι ισοπαραφίνες που αποτελούν το τελικό προϊόν, από τις 

κανονικές παραφίνες που ανακυκλώνονται στην τροφοδοσία. Το συγκεκριμένο προϊόν περιέχει 

πάνω από 98% βενζίνη και ο αριθμός οκτανίου του έχει αυξηθεί κατά 10-15 μονάδες . 

 

Σχήμα 3 : Διάγραμμα Ροής ισομερίωσης 
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 Αλκυλίωση  

 

Η αλκυλίωση είναι μια καταλυτική διαδικασία που μετατρέπει ολεφίνες και ισοπαραφίνες σε 

κομμιώδης ουσίες υψηλής αντικροτικότητας. Οι ολεφίνες προέρχονται από μονάδες 

καταλυτικής πυρόλυσης και είναι συνήθως μίγματα προπενίων και βουτενίων. Με αυτή τη 

μέθοδο αποφεύγεται ο πολυμερισμός των ολεφινών όπως και είναι η φυσική τους τάση .  

Οι αντιδράσεις αλκυλίωσης λαμβάνουν χώρα σε όξινες συνθήκες και στοχεύουν στην 

παραγωγή προϊόντος υψηλού αριθμού οκτανίων από ισοβουτάνιο και ολεφίνες. Η διαδικασία 

λαμβάνει χώρα σε χαμηλές θερμοκρασίες (5°C-50°C) διότι σε υψηλές θερμοκρασίες οι 

ολεφίνες πολυμερίζονται και σε υψηλές πιέσεις (200 atm). Το υδροφθόριο προτιμάται ως 

καταλύτης διότι μπορεί να αλκυλιώσει τόσο τις C3 όσο και τις C5 ολεφίνες, σε αντίθεση με το 

θειικό οξύ που αλκυλιώνει μόνο τις C4 ολεφίνες. [12] 

Η τροφοδοσία, αποτελείται από μίγμα ισοβουτανίου με ολεφίνες. Η αναλογία ισοβουτανίου 

προς ολεφίνες πρέπει να είναι τουλάχιστον 4:1 για να αποτραπεί ο πολυμερισμός των 

ολεφινών. Το τελικό προϊόν της αντίδρασης, το αλκυλίωμα, διαχωρίζεται, ενώ το μη αντιδρών 

ισοβουτάνιο ανακυκλώνεται στην τροφοδοσία. Παρακάτω παρουσιάζεται ένα διάγραμμα ροής 

της διαδικασίας. [12] 

 

 Πολυμερισμός  

 

Οι αντιδράσεις πολυμερισμού έχουν ως στόχο την παραγωγή ισο-οκτανίου από ελαφρές αέριες 

ολεφίνες. Αυτή η διαδικασία παράγει ισο-οκτένιο, το οποίο στη συνέχεια υδρογονώνεται για 

να προκύψει ισο-οκτάνιο. Οι ολεφίνες πολυμερίζονται με διαφορετικούς βαθμούς ευκολίας, με 

το ισοβουτένιο να πολυμερίζεται πιο εύκολα, ακολουθούμενο από το βουτένιο, το προπένιο 

και το αιθένιο. Οι κύριοι καταλύτες που χρησιμοποιούνται στην πολυμερισμό είναι το H2SO4 

και το H3PO4. Η τροφοδοσία της διαδικασίας αποτελείται από ένα μείγμα βουτανίου και 

βουτενίου, και στην περίπτωση χρήσης φωσφορικού οξέος, το μείγμα προθερμαίνεται. Το 

προϊόν που λαμβάνεται από αυτήν την διαδικασία πολυμερισμού είναι το ισο-οκτένιο το οποίο 

υδρογονώνεται για να μετατραπεί σε ισο-οκτάνιο. Αυτή η διαδικασία πολυμερισμού συμβάλλει 

σημαντικά στην αύξηση της παραγωγής βενζίνης από ελαφρές αέριες ολεφίνες, ενισχύοντας 

την αντικροτική συμπεριφορά των καυσίμων. [12] 

 

1.8 Τελικές κατεργασίες  
 

Οι τελικές κατεργασίες αποσκοπούν στην παρουσίαση του ολοκληρωμένου προϊόντος στην 

αγορά. Η πιο κρίσιμη από αυτές είναι η ανάμιξη, όπου συνδυάζονται συστατικά με 

διαφορετικές ιδιότητες για να παραχθεί ένα προϊόν που ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις της 

αγοράς. [6] 

 

 Ανάμιξη 

 

Η παραγωγή ενός τελικού προϊόντος συχνά απαιτεί την προσθήκη και ανάμειξη διαφόρων 

συστατικών. Η διαδικασία αυτή είναι σύνθετη, επειδή πολλές βασικές ιδιότητες των καυσίμων 

δεν ακολουθούν απλές γραμμικές σχέσεις. Σήμερα, η ανάμειξη στα διυλιστήρια 

πραγματοποιείται μέσω αγωγών, ενώ ταυτόχρονα ελέγχονται οι φυσικοχημικές ιδιότητες των 

υλικών. Μόλις καθοριστεί ο απαιτούμενος όγκος ενός συγκεκριμένου προϊόντος, οι 

υπολογιστές χρησιμοποιούν λογισμικό γραμμικού προγραμματισμού για να βελτιστοποιήσουν 

την ανάμειξη. Με αυτόν τον τρόπο, επιλέγουν τα κατάλληλα συστατικά ώστε να παραχθεί ο 

αναγκαίος όγκος του προϊόντος με το χαμηλότερο δυνατό κόστος.  
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Η πολυπλοκότητα αυξάνεται λόγω της ύπαρξης μονάδων μετατροπής και της επεξεργασίας 

διαφορετικών τύπων αργού πετρελαίου. Η ενσωμάτωση οξυγονούχων συστατικών μαζί με τα 

προϊόντα μετατροπής κάνει την ανάμιξη ακόμα πιο περίπλοκη. Είναι σημαντικό τα συστατικά 

να είναι συμβατά μεταξύ τους και το τελικό προϊόν να διατηρεί σταθερές ιδιότητες.  

 

Λόγω της υψηλής τιμής των αεροπορικών καυσίμων, τα διυλιστήρια επιδιώκουν να αυξήσουν 

την παραγωγή κηροζίνης εις βάρος του gasoil. Έτσι, η ζήτηση για ντίζελ ικανοποιείται με τη 

μεγαλύτερη χρήση προϊόντων πυρόλυσης. Οι περιορισμοί στη σύνθεση των τελικών μειγμάτων 

περιλαμβάνουν τις ισχύουσες προδιαγραφές της αγοράς, τον απαιτούμενο όγκο τελικού 

προϊόντος, καθώς και την ποσότητα και ποιότητα των διαθέσιμων συστατικών ανάμιξης. Η 

τιμή κάθε προϊόντος αποτελεί σημαντικό παράγοντα, καθώς στόχος είναι η παραγωγή με το 

χαμηλότερο δυνατό κόστος και την υψηλότερη δυνατή τελική τιμή. [6, 11] 
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Κεφάλαιο 2 : Λιπαντικό 
 

 2.1 Γενικά Στοιχεία  
 

Τα λιπαντικά είναι προϊόντα υψηλής τεχνογνωσίας που θεωρούνται απαραίτητα για κάθε 

μηχανολογικό εξοπλισμό. Η σωστή επιλογή και χρήση τους είναι κρίσιμη για την και 
αποτελεσματική λειτουργία κάθε μηχανήματος. Αποτελούνται από μίγματα βασικών ελαίων 

(προερχόμενα από τη διύλιση αργού πετρελαίου) και χημικών προσθέτων. Η κατανάλωσή τους 

σε σχέση με τα καύσιμα είναι μικρή , περίπου 1% των καυσίμων. Ο κύριος στόχος τους είναι 
να μειώσουν την τριβή μεταξύ κινούμενων επιφανειών σε επαφή, καθώς και να περιορίσουν 

τη θερμότητα που παράγεται λόγω της τριβής. Αυτή η ιδιότητα είναι γνωστή ως λιπαντικότητα. 

 

Η σωστή λίπανση έχει μεγάλη οικονομική σημασία. Μια χαρακτηριστική μελέτη που 
πραγματοποιήθηκε στο Ηνωμένο Βασίλειο το 1966 κατέληξε στο συμπέρασμα ότι η 

ανεπαρκής λίπανση των μηχανημάτων κόστιζε στη βρετανική βιομηχανία περίπου 600 

εκατομμύρια λίρες ετησίως. Επιπλέον, χρησιμοποιούνται για τη μετάδοση δυνάμεων, την ψύξη 
(και θέρμανση) επιφανειών, και τον καθαρισμό (flushing) κυκλωμάτων. Οι βασικές 

λειτουργίες των λιπαντικών περιλαμβάνουν τη μείωση της ξηρής τριβής, καθώς το λιπαντικό 

φιλμ που δημιουργείται μεταξύ κινούμενων μεταλλικών επιφανειών αποτρέπει την άμεση 
επαφή τους. Επίσης, μειώνουν τη θερμότητα που παράγεται κατά την κίνηση, δεδομένου ότι 

όσο πιο παχύρρευστο είναι το λιπαντικό, τόσο μεγαλύτερη είναι η εσωτερική τριβή και η 

παραγόμενη θερμότητα. Η κατάλληλη επιλογή λιπαντικού εξασφαλίζει ισορροπία μεταξύ της 

προστασίας του μηχανήματος και της αποφυγής υπερβολικής εσωτερικής τριβής.  
Η μείωση της φθοράς αποτελεί επίσης βασικό στόχο των λιπαντικών. Γενικά, όσο πιο 

παχύρρευστο είναι το λάδι, τόσο μεγαλύτερη είναι η προστασία από φθορά. Ωστόσο, τα 

σύγχρονα πρόσθετα επιτρέπουν στα λεπτόρρευστα λιπαντικά να προσφέρουν υψηλή 
προστασία από φθορά. Τα λιπαντικά συμβάλλουν επίσης στην απομάκρυνση ρύπων, και 

αποτρέποντας τη συσσώρευσή τους. Επιπλέον, προστατεύουν από διάβρωση και σκουριά, 

καθώς συγκεκριμένα αντιδιαβρωτικά και αντισκωριακά πρόσθετα προστατεύουν τα μεταλλικά 
μέρη από τα διαβρωτικά παραπροϊόντα που δημιουργούνται μετά τη μακροχρόνια χρήση. 

Το υψηλό σημείο ανάφλεξης και το χαμηλό σημείο ροής, τους επιτρέπουν να ρέουν και να 

λιπαίνουν σε ένα ευρύ φάσμα θερμοκρασιών. Έχουν επίσης υψηλό δείκτη ιξώδους, 

διασφαλίζοντας σταθερότητα σε διάφορες θερμοκρασίες και μεταβολές θερμοκρασίας. Άλλα 
σημαντικά χαρακτηριστικά περιλαμβάνουν τη θερμική σταθερότητα, την ικανότητα 

διαχωρισμού νερού (απογαλάκτωση), την προστασία από διάβρωση, την υψηλή αντίσταση 

στην οξείδωση, την αναμειξιμότητα με άλλα λιπαντικά, και την αποτελεσματική λειτουργία σε 
υψηλές πιέσεις και φορτία. 

Υπολογίζεται ότι περίπου το 4.5% της ενέργειας που καταναλώνεται θα μπορούσε να 

εξοικονομηθεί με τη σωστή λίπανση σε όλες τις περιπτώσεις. Για την Ελλάδα αυτό σημαίνει 

περίπου εξοικονόμηση 720.000 τόνων ισοδύναμου πετρελαίου. Από μόνη της αυτή η πτυχή 
αναδεικνύει τη σημασία της λίπανσης, ενώ πρέπει επιπλέον να ληφθεί υπόψη η εξοικονόμηση 

στη συντήρηση, τα ανταλλακτικά και τις απώλειες ωρών εργασίας. [14, 15] 

 

Τα λιπαντικά, με βάση την φυσική τους κατάσταση, χωρίζονται σε τέσσερεις βασικές 

κατηγορίες: 

 Αέρια Λιπαντικά 

 Υγρά λιπαντικά (ορυκτέλαια, φυτικά έλαια, ζωικά έλαια) 

 Ημίρρευστα ή συνεκτικά έλαια (γράσα) 

 Στερεά λιπαντικά (ταλκ, γραφίτης) 
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Αέρια Λιπαντικά: Χρησιμοποιούνται κυρίως ο αέρας, σε εφαρμογές υψηλής ταχύτητας και 
χαμηλού φορτίου, όπως σε φυγόκεντρους υπερυψηλής ταχύτητας, κυκλοφορητές αερίων σε 

πυρηνικούς αντιδραστήρες και περιπτώσεις υψηλών θερμοκρασιών όπου τα συνήθη λιπαντικά 

θα διασπώνταν ή δεν πρέπει να έρχονται σε επαφή με τα επεξεργαζόμενα υλικά. 

Υγρά λιπαντικά: Αυτά περιλαμβάνουν υλικά που ποικίλλουν από υγροποιημένα αέρια έως 

συνθετικά υγρά. Τα πιο κοινά υγρά λιπαντικά είναι: 

 Νερό: Παρόλο που έχει μικρή λιπαντική ικανότητα, προσφέρει μεγάλη ψυκτική 

δυνατότητα και παραμένει σταθερό στις κανονικές θερμοκρασίες περιβάλλοντος. 
Ωστόσο, το νερό παρουσιάζει διαβρωτικά προβλήματα. 

 Ορυκτέλαια: Αποτελούν μίγματα υδρογονανθράκων με μικρές ποσότητες 

βελτιωτικών προσθέτων που βελτιώνουν τις ιδιότητες τους. Αυτά προέρχονται από 

την απόσταξη υπό κενό του αργού πετρελαίου και καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα 
θερμοκρασιών. 

 Συνθετικά λιπαντικά: Αυτά τα προϊόντα δημιουργούνται μέσω χημικής σύνθεσης 

(πολυμερισμός, ολιγομερισμός ή αντίδραση οξέος και αλκοόλης). Παρέχουν σταθερή 

ποιότητα και ανεξαρτησία από τις πρώτες ύλες. Τα πιο σημαντικά συνθετικά 

λιπαντικά περιλαμβάνουν διαλκυλοβενζόλια, διεστέρες, νεοπολυεστέρες και 

πολυάλφα-ολεφίνες. 

Ημιστερεά λιπαντικά: Περιλαμβάνουν ζωικά και φυτικά λίπη, καθώς και σαπωνοποιημένα 

λίπη που μετατρέπονται σε υγρή μορφή κατά τη χρήση. Εμφανίζουν εξαιρετική λιπαντική 

ικανότητα λόγω του χαμηλού συντελεστή τριβής, αλλά είναι ασταθή και διαβρωτικά λόγω της 
εύκολης οξείδωσης. Παραδείγματα περιλαμβάνουν λιπαντικά λίπη (γράσα), τα οποία 

παράγονται από σαπωνοποιημένα λίπη και παχυντές. 

Στερεά λιπαντικά: Αυτά τα λιπαντικά δεν λιώνουν κατά τη χρήση τους και λειτουργούν ως 

ένα στερεό στρώμα που παρεμβάλλεται μεταξύ των κινούμενων μεταλλικών επιφανειών. Η 

λιπαντική δράση επιτυγχάνεται μέσω του πλέγματος τους που επιτρέπει στα στρώματα να 
ολισθαίνουν μεταξύ τους με χαμηλό συντελεστή τριβής. Κοινά στερεά λιπαντικά 

περιλαμβάνουν τον γραφίτη, το MoS2, τον ασβέστη και τα πλαστικά. 

Αυτά τα υλικά χρησιμοποιούνται ως πρώτες ύλες για την παραγωγή τελικών προϊόντων 

λιπαντικών που χρησιμοποιούνται σε διάφορες εφαρμογές. Ανάλογα με τη χρήση τους, αυτά 

μπορούν να καταταχθούν στις εξής κατηγορίες: 

 Λιπαντικά γενικής χρήσης: Χρησιμοποιούνται για εύκολη εφαρμογή λίπανσης χωρίς 
χημικά πρόσθετα. 

 Λιπαντικά για τετράχρονους κινητήρες εσωτερικής καύσης: Κατάλληλα για 

βενζινοκινητήρες και πετρελαιοκινητήρες. 

 Λιπαντικά για δίχρονους κινητήρες: Αναμειγνύονται με βενζίνη για δίχρονους 

κινητήρες. 

 Βαλβολίνες: Χρησιμοποιούνται για τη λίπανση κιβωτίων ταχυτήτων και διαφορικών 
συστημάτων. 

 Βιομηχανικά λιπαντικά: Χρησιμοποιούνται σε υδραυλικά συστήματα, 

αεροσυμπιεστές, ψυκτικά συστήματα, τουρμπίνες, στροβίλους, μετασχηματιστές κλπ. 

 Λιπαντικά ναυτιλίας: Χρησιμοποιούνται για κινητήρες πλοίων, ανάλογα με την 

περιεκτικότητα θείου του καυσίμου και για άλλα μέρη του κινητήρα. 

 Γράσα: Χρησιμοποιούνται για ειδικές βιομηχανικές εφαρμογές. [14, 16] 
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2.2 Παρασκευή Ορυκτελαίων 
 

Τα εμπορικά λιπαντικά πετρελαϊκής προέλευσης παράγονται από βασικά ορυκτέλαια, τα οποία 

βελτιώνονται (ως προς τις ιδιότητες) μέσω της ανάμιξης κατάλληλων προσθέτων. Αυτά τα 

πρόσθετα βελτιώνουν τα αρχικά χαρακτηριστικά των ορυκτελαίων, προσδίδοντάς τους τις 

απαιτούμενες ιδιότητες για το τελικό προϊόν. Τα βασικά ορυκτέλαια είναι κλάσματα του αργού 

πετρελαίου, που προκύπτουν από τη μονάδα απόσταξης υπό κενό και έχουν υποστεί διάφορες 

διεργασίες εξευγενισμού, όπως εκχύλιση, αποπαραφίνωση και υδρογόνωση. 

Τα ορυκτέλαια παίρνουν το όνομά τους από το αργό πετρέλαιο από το οποίο προέρχονται. 

Παράγονται μέσω απόσταξης υπό κενό του υπολείμματος της ατμοσφαιρικής απόσταξης του 

αργού πετρελαίου. Τα πλευρικά προϊόντα της απόσταξης υπό κενό υφίστανται κατάλληλες 

επεξεργασίες για τη βελτίωση των ιδιοτήτων τους, αποτελώντας έτσι τα βασικά έλαια από τα 

οποία παράγονται τα εμπορικά λιπαντικά μέσω κατάλληλης ανάμιξης. 

Στη διαδικασία αυτή, τα βασικά ορυκτέλαια αποκτούν τις επιθυμητές ιδιότητες με την 

κατάλληλη ρύθμιση των παραμέτρων λειτουργίας κάθε μονάδας και την επιλογή της 

κατάλληλης τροφοδοσίας. Αυτό επιτρέπει την παραγωγή λιπαντικών με συγκεκριμένα 

χαρακτηριστικά. [14, 17] 

Βάσει της προέλευσης του πετρελαίου, καθορίζεται και η διαδικασία που θα ακολουθηθεί για 

την επεξεργασία του και την παραγωγή κατάλληλων βασικών ελαίων. Το 90% των πετρελαίων 

ανήκουν στην τελευταία κατηγορία . Παρακάτω παρουσιάζεται ο πίνακας με τις κατηγορίες 

πετρελαίου σε σχέση με την προέλευση. 

Πίνακας 4 : Κατηγορίες  πετρελαίων και περιοχές προέλευσης 

Παραφινικής Βάσης Ασφαλτούχου Βάσης Μικτής Βάσης 

Πενσυλβάνιας Καλιφόρνιας Μέσης ανατολής 

Ρουμανίας Μεξικού  

Πολωνίας Βενεζουέλας  

 

2.3 Βασικές Ιδιότητες Λιπαντικών 
 

Στις ιδιότητες των λιπαντικών περιλαμβάνονται η λιπαντική ικανότητα, η ψυκτική ικανότητα, 

η σταθερότητα στην οξείδωση και άλλες ειδικές ιδιότητες. Η λιπαντική ικανότητα αφορά το 

σχηματισμό και τη διατήρηση μιας παχιάς λιπαντικής μεμβράνης μεταξύ δύο μεταλλικών 

επιφανειών  σε άμεση σύνδεση για τη μείωση της τριβής και της φθοράς. Η ψυκτική ικανότητα 

εξαρτάται από την ειδική θερμότητα και τη θερμική αγωγιμότητα του λιπαντικού, επιτρέποντας 

την αποβολή της θερμότητας και την αποτροπή αύξησης της θερμοκρασίας των επιφανειών. Η 

σταθερότητα των ιδιοτήτων του λιπαντικού είναι σημαντική για την αποφυγή αλλοίωσης κατά 

τις ξαφνικές μεταβολές των συνθηκών. Η αντιδιαβρωτική ιδιότητα σημαίνει την αποφυγή 

δημιουργίας διαβρωτικών ενώσεων και την παροχή αντιδιαβρωτικής προστασίας ενάντια σε 

εξωτερικούς παράγοντες όπως η υγρασία και το οξυγόνο. Επιπλέον, μονωτικές, καθαριστικές, 

γαλακτωματοποιητικές και απογαλακτωματοποιητικές ιδιότητες προσαρμόζονται ανάλογα με 

τη χρήση του κάθε λιπαντικού. 

Οι λειτουργικές ιδιότητες που πρέπει να διαθέτουν τα λιπαντικά ώστε να επιλεγούν για 

συγκεκριμένη χρήση διαχωρίζονται σε ιδιότητες ροής, συμπεριφορά σε χαμηλές θερμοκρασίες, 

συμπεριφορά στην οξείδωση, συμπεριφορά στην υδρόλυση και διαλυτότητα. Οι ιδιότητες ροής 

περιλαμβάνουν το ιξώδες, τον δείκτη ιξώδους και την ικανότητα άντλησης. Η συμπεριφορά σε 
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χαμηλές θερμοκρασίες περιλαμβάνει την πτητικότητα, την απώλεια εξάτμισης, τη θερμική 

σταθερότητα, τα προϊόντα αποσύνθεσης και τα υπολείμματα. Η συμπεριφορά στην οξείδωση 

αφορά τη σταθερότητα στην οξείδωση, τη μη αναφλεξιμότητα, την επίδραση επιβραδυντών 

και τη λειτουργία του κινητήρα. Η συμπεριφορά στην υδρόλυση περιλαμβάνει την αντίσταση 

στην υδρόλυση σε νερό ή ατμό, καθώς και σε αλκαλικά υγρά και οξέα. Τέλος, η διαλυτότητα 

περιλαμβάνει τη διαλυτότητα σε νερό, σε υδρογονανθρακικούς διαλύτες και σε προϊόντα 

πετρελαίου. 

 

 Ιξώδες 
 

Το ιξώδες αποτελεί μία από τις πιο σημαντικές ιδιότητες των λιπαντικών, καθώς καθορίζει την 

ικανότητά τους να ρέουν. Μετρά την εσωτερική αντίσταση ενός ρευστού στην κίνηση, η οποία 

προκαλείται από τις δυνάμεις τριβής μεταξύ των μορίων του. Υπάρχουν δύο βασικά είδη 

ιξώδους: το δυναμικό (n) και το κινηματικό (v). Το δυναμικό ιξώδες (n) ορίζεται από την 
εξίσωση: 

dF=η* ( 
𝑑𝑢

𝑑𝑙
 ) * ds (2.1) 

όπου: 
dF είναι η δύναμη που ασκείται λόγω εσωτερικής τριβής,  

ds είναι η επιφάνεια,  

du είναι η μεταβολή της ταχύτητας και  

dl είναι η διαδρομή.  
Το δυναμικό ιξώδες μετριέται σε cP (centipoise) και το κινηματικό σε cSt (centistokes), με τη 

σχέση μεταξύ τους να είναι: 

v =
𝑛

𝑑
 (2.2) 

όπου d είναι η πυκνότητα του λιπαντικού. 

Η μέτρηση του κινηματικού ιξώδους στα λιπαντικά πραγματοποιείται με τη μέθοδο ASTM D-

445. Στα ορυκτέλαια, το ιξώδες μετριέται συνήθως σε δύο θερμοκρασίες: 40°C και 100°C. Οι 
τιμές του ιξώδους και οι μεταβολές τους με τη θερμοκρασία, την πίεση και τις διατμητικές 

τάσεις έχουν μελετηθεί εκτενώς για τα πετρέλαια και τα λιπαντικά. Η αύξηση της 

θερμοκρασίας οδηγεί σε μείωση του ιξώδους, ενώ η αύξηση της πίεσης οδηγεί σε αύξηση του 
ιξώδους. Αντίθετα στα λιπαντικά, η μείωση της θερμοκρασίας και της πίεσης έχει αντίστροφες 

επιπτώσεις. Πρότυπες μέθοδοι για τον προσδιορισμό του κινηματικού ιξώδους περιλαμβάνουν 

τις: ASTM D445, IP 71, EN ISO 3104, και DIN 51550. 

Ο δείκτης ιξώδους μετρά την τάση μεταβολής του ιξώδους με τη θερμοκρασία και εκφράζεται 

ως ακέραιος αριθμός. Όσο μεγαλύτερος είναι ο δείκτης ιξώδους, τόσο μικρότερη είναι η 
μεταβολή του ιξώδους με τη θερμοκρασία. Ο δείκτης ιξώδους προσδιορίζεται από τα 

κινηματικά ιξώδη στους 40°C και 100°C και κυμαίνεται από αρνητικές τιμές για λάδια που 

προέρχονται από ασφαλτούχα πετρέλαια έως περίπου 100 για λάδια από παραφινικά 
πετρέλαια. Αυτό το χαρακτηριστικό είναι ιδιαίτερα σημαντικό σε εφαρμογές όπου η 

θερμοκρασία λειτουργίας ποικίλλει σημαντικά, όπως στους κινητήρες των αυτοκινήτων, 

καθώς διασφαλίζει ότι το λιπαντικό θα παραμένει αποτελεσματικό τόσο σε χαμηλές όσο και 
σε υψηλές θερμοκρασίες. Στη σύγχρονη εποχή, η πλειοψηφία των λιπαντικών έχουν δείκτη 

ιξώδους μεγαλύτερο από 100, ενώ δεν είναι σπάνιο να βρεθούν και ορυκτέλαια με δείκτη 

ιξώδους μικρότερο από 0. 
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Σχήμα 4: Μεταβολή Ιξώδους - Θερμοκρασία 

 

 Πυκνότητα 

Η πυκνότητα ενός λιπαντικού μετριέται σύμφωνα με τη μέθοδο ASTM D1298. Η μετρηθείσα 

τιμή της πυκνότητας διορθώνεται στη θερμοκρασία αναφοράς των 15°C. Η πυκνότητα και το 

ειδικό βάρος αυξάνονται όσο μειώνεται η θερμοκρασία. Αυτές οι ιδιότητες χρησιμοποιούνται 

για τον έλεγχο στις διεργασίες διύλισης και στην ταυτοποίηση των λαδιών όταν είναι γνωστή 

η περιοχή απόσταξης ή το ιξώδες των λαδιών. [14] 

 Ιδιότητες Ροής 

Ο έλεγχος της ρευστότητας ενός λαδιού σε χαμηλές θερμοκρασίες πραγματοποιείται μέσω του 

Σημείου Θόλωσης και του Σημείου Ροής. Αυτές οι ιδιότητες σχετίζονται με την κρυστάλλωση 

των παραφινών που περιέχονται στο λιπαντικό. Όταν το λιπαντικό ψύχεται κάτω από μια 

κρίσιμη θερμοκρασία (η οποία διαφέρει για κάθε τύπο λιπαντικού), χάνει τις ρευστές του 

ιδιότητες. Κατά τη διαδικασία ψύξης, η παραφίνη που περιέχεται στο λιπαντικό αρχίζει να 

σχηματίζει κρυστάλλους, οι οποίοι συνδέονται μεταξύ τους, καταλήγοντας να εγκλωβίζουν το 

λιπαντικό και να εμποδίζουν ή να σταματούν τη ροή του. [14] 

Το Σημείο Θόλωσης ή Cloud Point είναι η θερμοκρασία στην οποία τα διασπαρμένα στερεά 

που περιέχονται στο λιπαντικό αρχίζουν να σχηματίζουν κρυστάλλουςκαι να διαχωρίζονται από 

το ρευστό. Αυτό το φαινόμενο είναι σημαντικό γιατί οι κρύσταλλοι που σχηματίζονται μπορούν 

να προκαλέσουν απόφραξη των φίλτρων του λαδιού και να επηρεάσουν την ικανότητα του 

λιπαντικού να κυκλοφορεί σωστά μέσα στο σύστημα. Εάν το λιπαντικό που ψύχεται γίνεται 

θολό πριν από την αναμενόμενη θερμοκρασία, η αποτελεσματικότητα της λίπανσης μπορεί να 

μειωθεί, προκαλώντας προβλήματα στη λειτουργία και μακροχρόνια φθορά των μηχανικών 

εξαρτημάτων. [14, 18] 

Το Σημείο Ροής (Pour Point) είναι η θερμοκρασία στην οποία ο διαχωρισμός της παραφίνης 

γίνεται τόσο έντονος που το ορυκτέλαιο δεν παραμένει ρευστό, όταν ψύχεται κάτω από ειδικές 

συνθήκες (ASTM D97). Όταν τα ορυκτέλαια ψύχονται κάτω από μια συγκεκριμένη 

θερμοκρασία, οι παραφίνες που περιέχονται σε αυτά αρχίζουν να διαχωρίζονται και να 

σχηματίζουν κρυστάλλους. Αυτοί οι κρύσταλλοι συνδέονται μεταξύ τους, καταλήγοντας να 

εγκλωβίζουν το λάδι, γεγονός που δυσκολεύει ή και σταματά τη ροή του. Τα κλάσματα του 
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πετρελαίου που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή λιπαντικών παρουσιάζουν μεγάλες 

διαφορές στο Σημείο Ροής λόγω της διαφορετικής χημικής τους σύστασης. Τα αποστάγματα 

από αργό πετρέλαιο παραφινικής ή μικτής βάσης έχουν σημεία ροής που κυμαίνονται από 27 

έως 49°C, ενώ τα αποστάγματα από αργό πετρέλαιο ασφαλτούχου βάσης έχουν σημείο ροής 

χαμηλότερο από 18°C. Το Σημείο Ροής μειώνεται με την επεξεργασία του ορυκτελαίου σε 

μονάδες αποπαραφίνωσης και για τα τελικά προϊόντα συνήθως κυμαίνεται από –12 έως –2°C. 

[14, 15] 

 Σημείο Ανάφλεξης 

Το σημείο ανάφλεξης (Flash Point) είναι η χαμηλότερη θερμοκρασία στην οποία αναφλέγονται 

οι ατμοί του λιπαντικού όταν εκτεθούν σε φλόγα, κάτω από πρότυπες συνθήκες . Το σημείο 

ανάφλεξης μπορεί να μετρηθεί τόσο σε κλειστό όσο και σε ανοιχτό δοχείο , συνδέεται με την 

πτητικότητα του ορυκτελαίου και λειτουργεί ως σημαντική προδιαγραφή ασφαλείας για τη 

μεταφορά και αποθήκευση του προϊόντος. Οι ευρύτεροι χρησιμοποιούμενες μέθοδοι είναι η 

ASTM D93 και η ASTM D92. Επιπλέον, μπορεί να υποδηλώνει μόλυνση από ελαφρύτερα 

συστατικά, όπως καύσιμα, και να βοηθήσει στην έγκαιρη ανίχνευση μιας πιθανής διαρροής 

καυσίμου στο λιπαντικό. Συνήθως, το σημείο ανάφλεξης των ορυκτελαίων είναι μεγαλύτερο 

από 200°C. Γενικά, όσο μεγαλύτερο είναι το ιξώδες του λιπαντικού, τόσο υψηλότερο είναι το 

σημείο ανάφλεξής του. Επίσης, τα ναφθενικά λάδια τείνουν να έχουν χαμηλότερο σημείο 

ανάφλεξης σε σχέση με τα παραφινικά λάδια, αν και έχουν περίπου το ίδιο ιξώδες. [14, 15] 

 Σημείο καύσης 

Η έννοια του σημείου καύσης (Fire Point) ενός λιπαντικού είναι σημαντική για την κατανόηση 

της ασφάλειας και της συμπεριφοράς του προϊόντος υπό υψηλές θερμοκρασίες. Το σημείο 

καύσης αναφέρεται στη θερμοκρασία στην οποία οι ατμοί του λιπαντικού αναφλέγονται και 

συνεχίζουν να καίγονται για τουλάχιστον 5 δευτερόλεπτα όταν εκτεθούν σε μια ανοικτή φλόγα. 

Είναι συνήθως υψηλότερο από το σημείο ανάφλεξης (Flash Point), το οποίο είναι η 

θερμοκρασία στην οποία οι ατμοί του λιπαντικού αναφλέγονται προσωρινά, αλλά η ανάφλεξη 

δεν διαρκεί για μια σημαντική χρονική περίοδο. [14, 19] 

 Χρώμα 

Το χρώμα των λιπαντικών μπορεί να ποικίλλει από διαφανές ή διαυγές έως αδιαφανές ή μαύρο. 

Αυτό το χρώμα καθορίζεται από διάφορους παράγοντες, όπως ο τύπος του αργού πετρελαίου 

από το οποίο προήλθε το λιπαντικό, το ιξώδες του, η διαδικασία παραγωγής και ο βαθμός 

εξευγενισμού του. Επίσης, η ποσότητα και το είδος των προσθέτων που χρησιμοποιούνται στη 

σύνθεση του λιπαντικού παίζουν σημαντικό ρόλο στον καθορισμό του χρώματος. Το χρώμα 

των λιπαντικών και των προϊόντων πετρελαίου γενικά προσδιορίζεται με τη μέθοδο ASTM-

1500. Αυτή η μέθοδος είναι ένα διεθνώς αναγνωρισμένο πρότυπο που εξασφαλίζει την 

ακρίβεια και την αξιοπιστία στη μέτρηση του χρώματος. Επιπλέον, το χρώμα μπορεί να 

αποτελέσει δείκτη της κατάστασης και της ηλικίας του λιπαντικού. Για παράδειγμα, ένα 

σκουρόχρωμο λάδι μπορεί να υποδηλώνει την παρουσία ρύπων ή οξειδωτικών προϊόντων, ενώ 

ένα διαυγές λάδι είναι συχνά ένδειξη καθαρότητας και υψηλής ποιότητας. [14, 15] 

 Γαλακτωματοποίηση – Απογαλακτωματοποίηση 

Κατά τη διάρκεια της χρήσης, πολλά λιπαντικά έρχονται σε επαφή με νερό και πρέπει να 

μπορούν να διαχωριστούν εύκολα από αυτό. Η απογαλακτωματοποίηση, που προσδιορίζεται 

με τη μέθοδο ASTM D2711, είναι το μέτρο αυτής της ικανότητας.  
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Σε ειδικές εφαρμογές, όπως τα λάδια κοπής, είναι επιθυμητή η διατήρηση ενός σταθερού 

γαλακτώματος νερού-λαδιού, που επιτυγχάνεται με την ενσωμάτωση κατάλληλων 

γαλακτωματοποιητών και προσδιορίζεται με τη μέθοδο ASTM D1401. 

Η ικανότητα απογαλακτωματοποίησης του λιπαντικού λαδιού εξαρτάται από τη εμβάθυνση 

διύλισης του βασικού λαδιού: όσο πιο έντονος είναι ο βαθμός διύλισης, τόσο καλύτερη είναι η 

απογαλακτωματοποίηση. Με την αύξηση του ιξώδους, το βασικό λάδι γίνεται βαρύτερο και 

περιέχει περισσότερες πολικές ουσίες, μειώνοντας την ικανότητα απογαλακτωματοποίησης. 

Υδρόφιλα συστατικά όπως οι συνθετικοί εστέρες δυσκολεύουν επίσης τον διαχωρισμό λαδιού 

και νερού. Τα περισσότερα πρόσθετα είναι επιφανειοδραστικά και επηρεάζουν τη 

διεπιφανειακή τάση λαδιού-νερού, επηρεάζοντας την απογαλακτωματοποίηση. Κατά τη 

χρήση, με την αποικοδόμηση των προσθέτων, η συνεργική δράση τους με τους 

απογαλακτωματοποιητές μειώνεται, όπως και η απογαλακτωματοποίηση. Τέλος, οι 

ακαθαρσίες, η βρωμιά, η υψηλή θερμοκρασία και το υγρό περιβάλλον εργασίας μειώνουν 

επίσης την απογαλακτωματική ικανότητα του λαδιού. Οι όξινες ουσίες από την οξείδωση του 

λαδιού μπορούν εύκολα να οδηγήσουν σε γαλακτωματοποίηση. [14, 20] 

 Αντοχή στην Οξείδωση 

Η οξείδωση ενός ορυκτελαίου αποτελεί έναν από τους βασικούς δείκτες ποιότητας, καθώς οι 

υδρογονάνθρακες του πετρελαίου αντιδρούν με το οξυγόνο και σχηματίζουν διάφορα προϊόντα 

οξείδωσης. Αυτά τα προϊόντα διακρίνονται σε ουδέτερα και όξινα. Τα ουδέτερα προϊόντα 

περιλαμβάνουν αλκοόλες, κετόνες, σύνθετους αιθέρες, ρητίνες και ασφαλτένια. Οι κετόνες 

μπορούν να δημιουργήσουν προϊόντα συμπύκνωσης, οδηγώντας σε αύξηση του ιξώδους. Η 

παρουσία ασφαλτενίων και ρητινών επίσης αυξάνει το ιξώδες και προδιαθέτει τη δημιουργία 

κωκ. Από την άλλη πλευρά, τα όξινα προϊόντα οξείδωσης περιλαμβάνουν οργανικά οξέα και 

φαινόλες, τα οποία μπορεί να επηρεάσουν αρνητικά την ποιότητα του ορυκτελαίου. [14, 15] 

 

2.4 Παραγωγή Βασικών Λιπαντικών 
 

 Ορυκτέλαια 

Τα ορυκτέλαια προέρχονται από την επεξεργασία αργού πετρελαίου και αποτελούν σύνθετα 

μείγματα υδρογονανθράκων με εύρος ατόμων άνθρακα κυρίως μεταξύ C20-C70. Αυτά τα 

μείγματα ποικίλλουν σε δομή και ιδιότητες, περιλαμβάνοντας κυρίως παραφίνες, ναφθένια (ή 

κυκλοπαραφίνες), και αρωματικούς υδρογονάνθρακες. Επίσης, περιέχουν ετεροάτομα όπως 

θείο, άζωτο και οξυγόνο. Αν και οι ενώσεις αυτές δεν είναι πάντα επιθυμητές, κυρίως λόγω της 

επιδεκτικότητάς τους σε οξείδωση και υποβάθμιση, ορισμένες οργανικές θειούχες ενώσεις 

μπορούν να προσφέρουν ευεργετικά χαρακτηριστικά για την οξειδωτική σταθερότητα. 

Για να καλυφθούν οι απαιτήσεις των σύγχρονων εφαρμογών, στα βασικά ορυκτέλαια 

προστίθενται χημικά πρόσθετα ή βελτιωτικά. Η διαδικασία προσθήκης αυτών των χημικών 

ενισχυτικών πραγματοποιείται σε μονάδες ανάμιξης, οι οποίες μπορεί να βρίσκονται είτε εντός 

είτε εκτός των διυλιστηρίων.  

 Συνθετικά Βασικά Λιπαντικά 

 

Τα συνθετικά λιπαντικά χρησιμοποιούνται ευρέως σε πολλούς τομείς που απαιτούν λίπανση, 

όπως η αυτοκινητοβιομηχανία, η ναυτιλία, η βιομηχανία, καθώς και στην αεροπλοΐα και 

αεροδιαστημική. Διαφορετικοί τύποι βασικών ελαίων έχουν μελετηθεί για τη χρήση τους ως 

συνθετικά βασικά έλαια, με τους κυριότερους να είναι οι πολυ-α-ολεφίνες και οι εστέρες. 



28 
 

Τα συνθετικά βασικά λιπαντικά προσφέρουν εξαιρετική θερμική και οξειδωτική αντοχή χωρίς 

να υποβαθμίζονται γρήγορα, διατηρούν το ιξώδες τους σε διαφορετικές θερμοκρασίες, έχουν 

αντοχή σε μεταβαλλόμενες συνθήκες. 

Επίσης, τα συνθετικά βασικά λιπαντικά παρουσιάζουν σταθερές επιδόσεις σε ακραίες 

συνθήκες λειτουργίας, βελτιωμένες ιδιότητες τριβής και μειωμένη διαλυτότητα στα πρόσθετα. 

Αν και η χαμηλή διαλυτότητα μπορεί να δυσκολεύει την ενσωμάτωσή ορισμένων πρόσθετων 

κατά την παραγωγή, επηρεάζει επίσης την ποιότητα του τελικού προϊόντος, όπως η διασπορά 

των παραπροϊόντων οξείδωσης και η συμβατότητα με ελαστομερή υλικά (π.χ. τσιμούχες που 

ενδέχεται να συρρικνώνονται ή να διογκώνονται σε επαφή με το λάδι). 

Είναι σημαντικό να σημειώσουμε ότι τα συνθετικά λιπαντικά συνήθως έχουν υψηλότερο 

κόστος.  

Τα επιθυμητά χαρακτηριστικά απόδοσης περιλαμβάνουν: 

• Υψηλή αντοχή στην οξείδωση και τη θερμότητα 

• Υψηλό δείκτη ιξώδους 

• Χαμηλή πτητικότητα, που υποδηλώνει ότι το λιπαντικό αντέχει στην εξάτμιση σε 

υψηλές θερμοκρασίες, διατηρώντας τα ρεολογικά χαρακτηριστικά του 

• Χαμηλό σημείο ροής 

• Καλή συμβατότητα με ελαστομερή (τσιμούχες) 

• Καλή διαλυτότητα των πρόσθετων 

Επομένως, η επιλογή του λιπαντικού εξαρτάται απόλυτα από την ειδική εφαρμογή για την 

οποία προορίζεται. 

 

2.4.1 Κατάταξη Βασικών Λιπαντικών 
 

Η κυριότερη ταξινόμηση βασικών λιπαντικών έχει πραγματοποιηθεί από το Αμερικανικό 

Ινστιτούτο Πετρελαίου (American Petroleum Institute, API) και ομαδοποιεί τα βασικά 

λιπαντικά τόσο ως προς την προέλευσή τους όσο και ως προς κάποιες χαρακτηριστικές 

ιδιότητές τους. Είναι ένα βοηθητικό εργαλείο επιλογής βασικών λιπαντικών για τη δημιουργία 

τελικών προϊόντων που να ανταποκρίνονται στις προδιαγραφές της εκάστοτε εφαρμογής. 

Η ταξινόμηση περιλαμβάνει πέντε ομάδες,. Τα ορυκτέλαια παραφινικής βάσης εμπίπτουν στις 

ομάδες Ι-ΙΙΙ, οι οποίες περιλαμβάνουν τρία κριτήρια κατάταξης και συγκεκριμένα την 

περιεκτικότητα σε θείο (S), το περιεχόμενο ποσοστό κορεσμένων υδρογονανθράκων και τέλος 

την τιμή του δείκτη ιξώδους (VI). Ο Πίνακας 5 παρουσιάζει την κατάταξη λιπαντικών κατά 

API. [14, 21] 
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Πίνακας 5 :Κατάταξη βασικών λιπαντικών κατά API 

Oμάδα Κορεσμένοι 

Υδρογονάνθρακες, % 
κ.β 

 Θείο % κ.β. Δείκτης Ιξώδους 

(VI) 

 

I <90 και/ή >0,03 ≥80 έως <120  

II ≥90 και ≤0,03 ≥80 έως <120  

II+ ≥90 και ≤0,03 ≥100 έως <119 Ανεπίσημη 
Υποκατηγορία 

III ≥90 και ≤0,03 ≥120  

III+ >90  ≤0,03 ≥130 έως <150 Ανεπίσημη 

Υποκατηγορία 

IV Πόλυ-άλφα-ολεφίνες (PAO's) 

Ομάδα V- Όλες οι κατηγορίες, που δεν συμπεριλαμβάνονται στις I-IV 

 

2.4.2 Παραγωγή Ορυκτελαίων 
 

Η κύρια διεργασία για την παραγωγή πρωτογενών βασικών λαδιών είναι η απόσταξη υπό κενό. 

Μέσω αυτής της διεργασίας, λαμβάνονται τα πλευρικά κλάσματα που έχουν την κατάλληλη 

περιοχή απόσταξης και το κατάλληλο ιξώδες για την προοριζόμενη χρήση τους. Η κύρια πρώτη 

ύλη για την παραγωγή ορυκτελαίων είναι το υπόλειμμα από τη στήλη ατμοσφαιρικής 

απόσταξης του αργού πετρελαίου. [14] 

Για την απόκτηση των λιπαντικών από τον πυθμένα της στήλης ατμοσφαιρικής απόσταξης, 

χρησιμοποιείται η απόσταξη υπό κενό. Αυτό γίνεται διότι πάνω από τους 400°C τα διάφορα 

συστατικά του πετρελαίου αρχίζουν να υφίστανται πυρόλυση. 

Η τροφοδοσία εισέρχεται στο κατώτερο μέρος της στήλης μετά από προθέρμανση στους 380°C 

περίπου. Ταυτόχρονα με την τροφοδοσία διαβιβάζεται και ατμός, που αφενός υποβοηθά στην 

απογύμνωση του προϊόντος πυθμένα από τα ελαφρότερα συστατικά του και αφετέρου 

συμβάλλει στην ευκολότερη εξάτμιση αυτών των ελαφρών συστατικών με την ελάττωση της 

μερικής τους πίεσης. Οι ιδιότητες των προϊόντων επηρεάζονται με τη ρύθμιση των εξής 

παραμέτρων: απολήψεις προϊόντων, θερμοκρασία, κενό, παροχή ατμού πυθμένα, παροχή 

τροφοδοσίας, ποιότητα τροφοδοσίας. 

Κατά την απόσταξη υπό κενό, λαμβάνονται τρία κύρια κλάσματα (αποστάγματα) που 

διαχωρίζονται βάσει των σημείων ζέσης και του ιξώδους τους. Αυτά τα κλάσματα είναι το 

Ελαφρύ gasoil κενού (LVGO), Μέσο gasoil κενού (MVGO), Βαρύ gasoil κενού (HVGO). 

Το υπόλειμμα κενού συνήθως περιλαμβάνει αξιοποιήσιμα συστατικά, γι' αυτό εξευγενίζεται σε 

μονάδα αποασφάλτωσης. Το προϊόν που προκύπτει ονομάζεται αποασφαλτωμένο έλαιο και 

χρησιμοποιείται ως πρώτη ύλη για την παραγωγή βασικών λιπαντικών υψηλού ιξώδους. Η 

τροφοδοσία έρχεται σε επαφή με τον διαλύτη μέσα στο θάλαμο εκχύλισης, όπου παραμένει για 

τον απαιτούμενο χρόνο ώστε να απομακρυνθούν όλα τα επιθυμητά συστατικά. 

Μετά την ολοκλήρωση της απόσταξης υπό κενό, τα κλάσματα που έχουν παραληφθεί δεν 

μπορούν ακόμη να χρησιμοποιηθούν ως βασικά λιπαντικά, καθώς συνεχίζουν να περιέχουν 

ανεπιθύμητες ενώσεις οι οποίες επηρεάζουν αρνητικά τη σταθερότητα, τον δείκτη ιξώδους, τις 

ιδιότητες ψυχρής ροής και την τοξικότητα των προϊόντων. Επιπλέον, έχουν την τάση να 

σκουραίνουν το λιπαντικό και να δημιουργούν αδιάλυτα υλικά και λασπώδεις υφές 

καταθέσεων. Οι διεργασίες που ακολουθούν επικεντρώνονται στη βελτίωση των 

φυσικοχημικών χαρακτηριστικών των ορυκτελαίων, ώστε να πληρούν τις προδιαγραφές για 
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χρήση ως βασικά λιπαντικά. Σε κάθε περίπτωση, ο βαθμός εξευγενισμού πρέπει να είναι 

κατάλληλος και εκλεκτικός, ώστε να απομακρύνονται οι ανεπιθύμητες ενώσεις και να 

διατηρούνται οι επιθυμητές, με στόχο τη μεγιστοποίηση της απόδοσης των τελικών προϊόντων 

και τη μείωση του κόστους. Για τη βελτίωση των ιδιοτήτων του κενού gasoil, χρησιμοποιούνται 

κυρίως διάφορες τεχνολογίες ανάλογα με την ομάδα κατά API στην οποία θα εμπίπτει το τελικό 

βασικό λιπαντικό. [14] 

 

Σχήμα 5: Διάγραμμα διεργασιών για παραγωγή βασικών λιπαντικών

 

2.5 Πρόσθετα Λιπαντικών 
 

Τα βασικά λιπαντικά προϊόντα που προκύπτουν από την απόσταξη του αργού πετρελαίου έχουν 

αποδειχθεί ικανοποιητικά για τη λίπανση διαφόρων τύπων μηχανών για αρκετά χρόνια. 

Ωστόσο, η πλειονότητα των σύγχρονων μηχανημάτων απαιτεί τη χρήση πιο σύνθετων 

λιπαντικών. Σήμερα, τα συστατικά που προστίθενται στα λιπαντικά είναι κυρίως συνθετικές 

ενώσεις ή μείγματα τους, γνωστά ως πρόσθετα. Όλα τα λιπαντικά περιέχουν πρόσθετα, με το 

ποσοστό τους να κυμαίνεται από 1% έως 25%. Η κύρια χρήση των προσθέτων είναι στα 

λιπαντικά που προορίζονται για μηχανές εσωτερικής καύσης.  

Οι κύριες κατηγορίες προσθέτων είναι τα αντιοξειδωτικά, απορρυπαντικά, διασκορπιστικά,  

πρόσθετα κατά της φθοράς, αναστολείς της σκουριάς και της οξείδωσης, τροποποιητές τριβής, 

πρόσθετα ακραίων πιέσεων, αντιαφριστικά, βελτιωτικά του δείκτη ιξώδους και ταπεινωτές 

σημείου ροής. Αυτά τα πρόσθετα είναι κρίσιμα για την απόδοση και τη διάρκεια ζωής των 

λιπαντικών, επιτρέποντας την προσαρμογή τους στις αυστηρές απαιτήσεις των σύγχρονων 

μηχανών και συνθηκών λειτουργίας. [14, 22] 
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2.6 Προδιαγραφές Λιπαντικών 

Οι βασικές κατηγορίες προδιαγραφών για τα λιπαντικά χωρίζονται σε δύο κύριες κατηγορίες: 

1. Προδιαγραφές βάσει ιξώδους: Αυτές καθορίζουν την ικανότητα του λιπαντικού να 

ρέει υπό διάφορες θερμοκρασίες και συνθήκες. Το ιξώδες είναι κρίσιμο για την 

αποτελεσματική λίπανση, καθώς επηρεάζει την ικανότητα του λιπαντικού να 

σχηματίσει ένα προστατευτικό φιλμ μεταξύ των κινούμενων μερών. 
2. Προδιαγραφές βάσει ποιότητας: Αυτές περιλαμβάνουν μια σειρά από παράγοντες 

που καθορίζουν τη συνολική απόδοση του λιπαντικού, όπως η ικανότητα του να 

προστατεύει από τη διάβρωση, η αντίσταση στη διάσπαση, η ικανότητα να διατηρεί 

την καθαρότητα του κινητήρα και η σταθερότητα υπό ακραίες συνθήκες.  

Μόνο όταν οι προδιαγραφές ιξώδους συνδυάζονται με τις προδιαγραφές ποιότητας μπορεί να 

διασφαλιστεί η επιλογή του κατάλληλου λιπαντικού για κάθε συγκεκριμένη εφαρμογή. Αυτή 

η συνδυασμένη προσέγγιση εξασφαλίζει ότι το λιπαντικό θα παρέχει την επιθυμητή απόδοση, 

προστασία και μακροχρόνια αξιοπιστία. Παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα οι 

προδιάγραφες λιπαντικών κινητήρων κατά SAE J300. 

Πίνακας 6: Προδιάγραφες λιπαντικών κινητήρων κατά SAE J300 

Αριθμός Δυναμικό Ιξώδες (cP) max 

 

Κινηματικό Ιξώδες (cSt) 

SAE  Αντλησιμότητα 

σε Χαμηλές 

Θερμοκρασίες 

100 οC ελάχ. 100 οC μεγ. 

0W 3250 (-30 οC) 30000 (-35 οC) 3,8  

5W 3500 (-25 οC) 30000 (-30 οC) 3,8 

10W 3500 (-20 οC) 30000 (-25 οC) 4,1 

15W 3500 (-15 οC) 30000 (-20 οC) 5,6 

20W 4500 (-10 οC) 30000 (-15 οC) 5,6 

25W 6000 (-5 οC) 30000 (-10 οC) 9,3 

20  5,6 < 9,3 

30 9,3 < 12,5 

40 12,5 < 16,3 

50 16,3 < 21,9 

60 21,9 < 26,1 

 

Στις μέρες μας, ένα μεγάλο μέρος των χρησιμοποιημένων λιπαντικών απορρίπτεται απευθείας 
στο περιβάλλον, με αποτέλεσμα τα τοξικά μέταλλα και οι χημικοί ρύποι να μολύνουν την 

ατμόσφαιρα, να επηρεάζουν αρνητικά την οξυγόνωση του εδάφους και να μολύνουν τα υπόγεια 

νερά. Για αυτούς τους λόγους, καταφεύγουμε σε λύσεις για την απομάκρυνση των ρύπων, 
συγκεντρώνοντάς τους σε ασφαλή χρήση σε ασφαλτικά υλικά, δημιουργώντας έτσι ένα νέο 

βασικό υλικό με πολλές χρήσεις. 

Αυτή η διαδικασία όχι μόνο μειώνει τους περιβαλλοντικούς κινδύνους αλλά και επιτρέπει την 

επαναχρησιμοποίηση πολύτιμων υλικών, συμβάλλοντας στην αειφόρο ανάπτυξη και τη μείωση 
της εξάρτησης από νέες πηγές πρώτων υλών. Η ανακύκλωση των λιπαντικών περιλαμβάνει 

διάφορες μεθόδους, εκ των οποίων οι τρεις πιο κοινές είναι η κατεργασία με οξέα, η εκχύλιση 

με προπάνιο και η απόσταξη υπό κενό-υδρογόνωση. Αυτές οι μέθοδοι, όταν εφαρμόζονται 
σωστά, επιτρέπουν την αποτελεσματική ανάκτηση και αναγέννηση των λιπαντικών, 
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μειώνοντας την περιβαλλοντική επιβάρυνση και δημιουργώντας νέα προϊόντα που μπορούν να 
επαναχρησιμοποιηθούν σε διάφορες βιομηχανικές εφαρμογές. [14] 

 

2.7 Αναλογία Καυσίμου-Λιπαντικού για δίχρονους (2Τ) κινητήρες 

Η απόδοση και η διάρκεια ζωής του δίχρονου κινητήρα εξαρτώνται σαφώς από την λίπανση 

και την ποιότητα του λιπαντικού. Η σωστή αναλογία λαδιού-καυσίμου είναι αναγκαία ώστε να 
μην υπάρξουν φθορές και προβλήματα λειτουργίας. Επιπλέον, η χρήση κατάλληλου 

λιπαντικού εξασφαλίζει την αποτελεσματική λίπανση και προστασία του κινητήρα. διότι μόνο 

καλό λιπαντικό μπορεί να μειώσει την τριβή και επομένως τη φθορά.  

Επομένως, η σωστή επιλογή και η κατάλληλη αναλογία είναι αναγκαία για τη λειτουργία του 

δίχρονου κινητήρα. 

Ειδικότερα, το λιπαντικό υψηλών επιδόσεων, το οποίο στηρίζεται σε ορυκτά έλαια, έχει σκοπό 

να χρησιμεύσει στην περίπτωση των περισσότερων αερόψυκτων δίχρονων κινητήρων. Αυτό 

το λιπαντικό βοηθά ενεργά να διασφαλιστεί η σωστή συμπεριφορά του κινητήρα σε αυτούς 

τους τομείς και συμβάλλει στην αναστολή του σχηματισμού νέων ανθρακούχων σωματιδίων 
στο θάλαμο καύσης που δημιουργούνται, καθώς επίσης σε κάθε φάση της διαδικασίας 

εξαγωγής. Όλες οι ιδιότητες του παραμένουν σταθερές, ενώ χρησιμοποιείται ακόμη και σε 

συνθήκες κρατήσεων, κάτι που αποτελεί κριτήριο για την εξασφάλιση της απόδοσης των 
κινητήρων, ιδιαίτερα από τη στιγμή που για πολλές ώρες στη επωφελούνται από τις παροχές 

τους σε πλήρη φόρτωση. Χρησιμοποιώντας ιδανικό λιπαντικό, επεκτείνεται στο μέγιστο το 

δυνατόν η διάρκεια ζωής του κινητήρα, προστατεύεται ενεργά από τη φθορά και απολαμβάνει 

φυσικά εξαιρετική λίπανση σε όλη τη διάρκειά του. 

Η σημασία της σωστής αναλογίας καυσίμου-λιπαντικού είναι αντιληπτή από τις συνέπειες μιας 

λανθασμένης επιλογής.   

Η προσθήκη υπερβολικής ποσότητας λιπαντικού μπορεί να προκαλέσει προβλήματα, όπως:  

• υπερβολική παραγωγή καπνού,  

• φθορά στα μπουζί και  

• μειωμένη απόδοση του κινητήρα.   

Από την άλλη πλευρά, η χρήση μικρότερης ποσότητας λιπαντικού μπορεί να οδηγήσει σε:  

αύξηση της θερμοκρασίας του κινητήρα και   

• φθορά σε διάφορα εξαρτήματα και  

• κίνδυνο καταστροφής του κινητήρα.  

Η αναλογία λαδιού-καυσίμου που πρέπει να τηρείται, καθορίζεται από τον κατασκευαστή και 

αναγράφεται στις οδηγίες χρήσης του μηχανήματος.   

Οι πιο συνηθισμένες αναλογίες είναι 1:25, 1:40 και 1:50. Σε αυτή την περίπτωση, η αναλογία 

1:50 θεωρείται ιδανική για τους περισσότερους σύγχρονους κινητήρες, καθώς προσφέρει 

καλύτερη απόδοση και μικρότερη φθορά λόγω της μειωμένης ποσότητας λιπαντικού που 
απαιτείται. Αντίθετα, η αναλογία 1:25 χρησιμοποιείται συχνά σε κινητήρες χαμηλότερης 

τεχνολογίας και ποιότητας. 

Αναφορικά με την περιβαλλοντική απόδοση, η αναλογία 1:50 έχει επίσης πλεονεκτήματα, 

καθώς παράγει λιγότερα καυσαέρια και υπολείμματα κατά την καύση, συμβάλλοντας έτσι στην 
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προστασία του περιβάλλοντος και στην αποτελεσματική λειτουργία του κινητήρα. Επιπλέον, 
είναι σημαντικό να τονιστεί ότι η προτεινόμενη αναλογία από τον κατασκευαστή πρέπει να 

τηρείται πάντα, καθώς κάθε κινητήρας έχει σχεδιαστεί για να λειτουργεί με συγκεκριμένες 

προδιαγραφές καυσίμου. 

Για τον υπολογισμό της σωστής ποσότητας λιπαντικού με βάση την προτεινόμενη αναλογία, 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια απλή μαθηματική πράξη. Για παράδειγμα, αν η προτεινόμενη 
αναλογία είναι 1:50 για 5 λίτρα καυσίμου (βενζίνης), πρέπει να πολλαπλασιάσουμε τα λίτρα 

βενζίνης με την αναλογία (1/50), που μας δίνει 0,1 λίτρα ή 100 ml λιπαντικού. Αντίστοιχα, για 

αναλογία 1:25, για την ίδια ποσότητα καυσίμου (5 λίτρα), απαιτούνται 200 ml λιπαντικού.  

Συνοψίζοντας, η τήρηση της σωστής αναλογίας καυσίμου-λιπαντικού είναι απαραίτητη για την 
ομαλή λειτουργία και την επιμήκυνση της ζωής του δίχρονου κινητήρα. Η χρήση λαδιού 

υψηλής ποιότητας διασφαλίζει τη βέλτιστη απόδοση και προστατεύει τον κινητήρα από 

φθορές, ενώ η αυστηρή τήρηση των προδιαγραφών αναλογίας εξασφαλίζει τη σωστή 

λειτουργία χωρίς περιττούς κινδύνους. [23]  
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Κεφάλαιο 3 : Δίχρονοι Κινητήρες 
 

3.1 Ιστορικά Στοιχεία 
 

Το 1889, ο Joseph Day εφηύρε τον δίχρονο κινητήρα βενζίνης με χαρακτηριστικές θύρες 

κυλίνδρων, οι οποίες βελτίωσαν τη ροή του μείγματος καυσίμου-αέρα και των καυσαερίων. 
Αυτές οι θύρες ενσωματώθηκαν αργότερα και σε δίχρονους κινητήρες ντίζελ, αντικαθιστώντας 

είτε τις βαλβίδες εισαγωγής είτε και τις βαλβίδες εισαγωγής και εξαγωγής. 

Μεταξύ των δύο Παγκοσμίων Πολέμων, σημειώθηκε μεγάλη ανάπτυξη των δίχρονων 
κινητήρων, ιδιαίτερα από γερμανικές εταιρείες όπως η DKW και η Fichtel & Sachs. Οι δίχρονοι 

κινητήρες χρησιμοποιήθηκαν ευρέως σε μοτοσικλέτες, εξωλέμβιες μηχανές σκαφών, 

snowmobiles, jet skis, χορτοκοπτικά, αλυσοπρίονα και μεγάλα πλοία, χάρη στην υψηλή ισχύ 

ανά κιλό, τη λιγότερη συντήρηση και την απλότητα στον τρόπο λειτουργίας τους. 
Σήμερα, οι μηχανές εσωτερικής καύσης παραμένουν βασικός παράγοντας στη βιομηχανία των 

μεταφορών, παρά την αυξανόμενη πίεση για μείωση των εκπομπών ρύπων και την προώθηση 

εναλλακτικών τεχνολογιών όπως οι ηλεκτρικοί κινητήρες και οι κυψέλες καυσίμων. [24] 
 

 

Εικόνα 1 : Πρώτη μηχανή καύσης κατά Huygens 1678 

 

 

 

3.2 Δίχρονος κινητήρας-Λειτουργία-Ρόλος του λιπαντικού 
 

Δίχρονος κινητήρας ονομάζεται ένας τύπος κινητήρα εσωτερικής καύσης που ολοκληρώνει 

έναν πλήρη κύκλο λειτουργίας σε δύο χρόνους, δηλαδή σε δύο κινήσεις του εμβόλου από το 

ανώτερο προς το κατώτερο σημείο του κυλίνδρου ή αντίστροφα. Περιλαμβάνει δύο στάδια  τη 
συμπίεση του μίγματος και την καύση με εκτόνωση των αερίων της καύσης. Η εισαγωγή του 

μίγματος  όσο και η εξαγωγή των καυσαερίων αρχίζουν σχεδόν ταυτόχρονα. Η συμπαγής 

λειτουργία του κινητήρα παρέχει τόσο οφέλη όσο και περιορισμούς. 
 

Λειτουργούν με τέσσερα βασικά στάδια της καύσης που ολοκληρώνονται σε δύο κινήσεις του 

εμβόλου. Το πρώτο στάδιο είναι η εισαγωγή καυσίμου και αέρα, όπου το μείγμα αέρα και 
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καυσίμου, συνήθως με λίγη ποσότητα λαδιού για λίπανση, εισέρχεται στον κύλινδρο μέσω της 

θύρας εισαγωγής. Στη συνέχεια, το έμβολο κινείται προς τα επάνω, συμπιέζοντας το μίγμα 

καυσίμου και αέρα. Όταν το έμβολο φτάσει στο ανώτερο σημείο του κύκλου, το συμπιεσμένο 

μίγμα αναφλέγεται από ένα μπουζί, προκαλώντας μια έκρηξη που ωθεί το έμβολο προς τα 

κάτω. Τέλος, καθώς το έμβολο κινείται προς τα κάτω, η θύρα εξαγωγής αποκαλύπτεται, 

επιτρέποντας την αποβολή των καυσαερίων και τη συνεχιζόμενη εισαγωγή νέου μίγματος 

καυσίμου και αέρα. 

Η κατασκευή του δίχρονου κινητήρα με αυτή του τετράχρονου διαφέρει. Στο δίχρονο 

βενζινοκινητήρα από τα σταθερά τμήματα απουσιάζει η ελαιολεκάνη και το κάλυμμα των 

βαλβίδων ενώ ή κεφαλή των κυλίνδρων είναι απλούστερης κατασκευής. Ο κύλινδρος φέρει 

περιφερειακά ανοίγματα, τις θυρίδες, απ’ τις οποίες εισάγεται το μίγμα αέρα - βενζίνης - λαδιού 

(θυρίδες εισαγωγής) και εξάγονται τα καυσαέρια (θυρίδα εξαγωγής). Από τα κινητά μέρη 

απουσιάζουν ο μηχανισμός των βαλβίδων. Οι θυρίδες ανοιγοκλείνουν με την παλινδρόμηση 

του εμβόλου Απουσιάζουν επίσης τα ελατήρια λαδιού από το έμβολο, του οποίου η κεφαλή 

δεν είναι επίπεδη. 

Ανάμεσα στα πλεονεκτήματα του δίχρονου κινητήρα είναι η υψηλή ικανότητα απόδοσης, 

καθώς οι κινητήρες αυτοί μπορούν να παράγουν περισσότερη ισχύ ανά κυβικό εκατοστό σε 

σύγκριση με τους τετράχρονους κινητήρες. Η απλότητα σχεδιασμού τους μειώνει το κόστος 

κατασκευής και συντήρησης, ενώ το χαμηλότερο βάρος τους είναι ιδανικό για εφαρμογές όπου 

το βάρος είναι κρίσιμο.  

Ωστόσο, παρουσιάζουν και περιορισμούς. Συνήθως έχουν υψηλότερη κατανάλωση καυσίμου 

και λαδιού, κυρίως λόγω της λιγότερης αποτελεσματικότητας στην καύση και της έλλειψης 

πλήρους εξαγωγής των καυσαερίων. Επιπλέον, οι εκπομπές ρύπων είναι συνήθως υψηλότερες, 

γεγονός που τους καθιστά λιγότερο φιλικούς προς το περιβάλλον. Η απόδοσή τους μπορεί 

επίσης να μειώνεται με την πάροδο του χρόνου λόγω της φθοράς. 

Τέλος , είναι κατάλληλοι για εφαρμογές που απαιτούν υψηλή ισχύ σε μικρό μέγεθος και βάρος. 

Η χρήση τους είναι ευρέως διαδεδομένη σε μοτοσικλέτες, εξωλέμβιες μηχανές σκαφών, 

χορτοκοπτικά, αλυσοπρίονα, snowmobiles και jet ski, όπου η υψηλή ισχύς και η απλότητα είναι 

πιο σημαντικές από τη μακροχρόνια αξιοπιστία και την αποδοτικότητα καυσίμου. 

 

Εικόνα 2:Δίχρονος Κινητήρας 
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Ένα σημαντικό ζήτημα όμως με τους δίχρονους κινητήρες είναι η απώλεια καυσίμου λόγω της 

ανάμειξης των ροών εισαγωγής και εξαγωγής, που αυξάνει την κατανάλωση καυσίμου και τις 

εκπομπές ρύπων. Για να μειωθεί αυτή η απώλεια, οι θύρες του κυλίνδρου και η κορυφή του 

εμβόλου έχουν σχεδιαστεί για να ελαχιστοποιούν τη διάχυση των ροών. Επιπλέον, 

συντονισμένοι σωλήνες με θάλαμο διαστολής χρησιμοποιούνται για να παρέχουν αντίθλιψη 

την κατάλληλη στιγμή, βοηθώντας έτσι στην απομάκρυνση της εξάτμισης και στη βελτίωση 

της ροής του νέου μείγματος. 

Η σημασία του λιπαντικού στους δίχρονους κινητήρες είναι ιδιαίτερα σημαντικός και 

πολύπλευρος. Επειδή αυτοί οι κινητήρες δεν διαθέτουν κλειστό κύκλωμα για τη λίπανση, το 

λάδι προστίθεται στο καύσιμο και αναμειγνύεται με αυτό, σχηματίζοντας ένα μείγμα αέρα- 

καυσίμου-λαδιού που διέρχεται μέσω του κινητήρα. Αυτή η διαδικασία εξασφαλίζει τη 

λίπανση όλων των κινούμενων μερών, όπως οι δακτύλιοι του εμβόλου, τα έμβολα, οι 

κυλινδρικές επιφάνειες και οι στροφαλοφόροι άξονες, μειώνοντας έτσι την τριβή και τη φθορά. 

Επιπλέον, το λιπαντικό συμβάλλει στην ψύξη του κινητήρα. Καθώς τα μέρη του κινητήρα 

κινούνται γρήγορα και οι θερμοκρασίες αυξάνονται λόγω της συνεχούς καύσης, το λάδι βοηθά 

στην απομάκρυνση της παραγόμενης θερμότητας, αποτρέποντας την υπερθέρμανση των 

εξαρτημάτων. Αυτό είναι κρίσιμο για τη διατήρηση της αποδοτικότητας και της μακροζωίας 

του κινητήρα. Προστατεύει τα μεταλλικά μέρη από την οξείδωση και τη διάβρωση, 

δημιουργώντας μια προστατευτική μεμβράνη. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό σε 

περιβάλλοντα με υψηλή υγρασία ή σε κινητήρες που λειτουργούν με αμόλυβδη βενζίνη, η 

οποία μπορεί να είναι διαβρωτική. Επιπρόσθετα, βοηθά στον καθαρισμό του καυσίμου και στη 

μείωση των αποθέσεων άνθρακα στα εσωτερικά μέρη του κινητήρα, προλαμβάνοντας την 

απώλεια απόδοσης και τις φθορές που μπορεί να προκαλέσουν αυτές οι αποθέσεις. 

Ωστόσο, το σύστημα λίπανσης στους δίχρονους κινητήρες έχει και ορισμένα μειονεκτήματα. 

Επειδή το λάδι αναμιγνύεται με το καύσιμο και καίγεται κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του 

κινητήρα, παράγει περισσότερους ρύπους και αυξάνει την κατανάλωση καυσίμου. Αυτό 

συνεπάγεται ότι οι δίχρονοι κινητήρες απαιτούν τακτικό ανεφοδιασμό με λάδι και συχνή 

συντήρηση για να διατηρηθούν σε καλή κατάσταση και να αποτραπούν ενδεχόμενες βλάβες. 

Συνολικά, η χρήση του λιπαντικού στους δίχρονους κινητήρες είναι ζωτικής σημασίας για τη 

σωστή λειτουργία τους, την πρόληψη της φθοράς και της διάβρωσης, καθώς και για τη 

διατήρηση της απόδοσής τους. Παρά τα μειονεκτήματα που προκύπτουν από την καύση του 

λαδιού, η παρουσία του είναι αναγκαία για την ασφαλή και αποδοτική λειτουργία των 

κινητήρων αυτών. 

Στους σύγχρονους κινητήρες, η τεχνολογία ψεκασμού βενζίνης έχει βελτιώσει αυτή την 

κατάσταση, μειώνοντας τις εκπομπές και την κατανάλωση καυσίμου. [24-25] 

 

3.3 Δίχρονος vs Τετράχρονος 
 

Η διαφορά μεταξύ τετράχρονων και δίχρονων μικρών κινητήρων έγκειται στη λειτουργία και 

στις επιδόσεις τους. Ο τετράχρονος κινητήρας προσφέρει καλύτερη κατανάλωση καυσίμου, 

λιγότερη ρύπανση, και χαμηλότερο θόρυβο και κραδασμούς, ενώ η αντοχή του είναι 

μεγαλύτερη και απαιτεί λιγότερο πρόσθετο λάδι. 

 

 



37 
 

 

Εικόνα 3:Τετράχρονος Κινητήρας 

 

Ωστόσο, λόγω των περισσότερων εξαρτημάτων του, το κόστος συντήρησης και επισκευών 

είναι υψηλότερο, και ο σχεδιασμός του είναι βαρύτερος με λιγότερη ισχύ σε σύγκριση με τους 

δίχρονους κινητήρες. Αντίθετα, ο δίχρονος μικρός κινητήρας ολοκληρώνει μια διαδρομή 

ισχύος σε δύο διαδρομές, διαθέτει λιγότερα εξαρτήματα, πράγμα που διευκολύνει τη 

συντήρησή του, είναι ελαφρύτερος και λειτουργεί σε οποιαδήποτε θέση. Επιπλέον, έχει καλή 

αναλογία ισχύος προς βάρος και υψηλότερη ροπή. Παρ’ όλα αυτά, παρουσιάζει μεγαλύτερη 

κατανάλωση καυσίμου και εκπομπές ρύπων, μικρότερη διάρκεια ζωής, περισσότερη φθορά, 

και υψηλότερο θόρυβο και κραδασμούς. 

Η επιλογή του κινητήρα εξαρτάται από τις ανάγκες της εφαρμογής . Η αξιοπιστία, η αντοχή 

και η χαμηλή ρύπανση είναι σημαντικά κριτήρια. Όμως, για εφαρμογές που απαιτούν 

ελαφρότητα χαμηλό βάρος και υψηλή ισχύ, ειδικά σε δύσκολες γωνίες ή κλίσεις, ο δίχρονος 

κινητήρας μπορεί να είναι προτιμότερος. [26, 27] 

Για την αντιμετώπιση των προκλήσεων που αντιμετωπίζουν οι δίχρονοι κινητήρες, οι 

κατασκευαστές έχουν αναπτύξει μια σειρά από καινοτομίες που αποσκοπούν στη βελτίωση της 

απόδοσης και της οικολογικής συμβατότητάς τους. Στις βασικότερες βελτιώσεις 

περιλαμβάνονται: 

 Οι βαλβίδες Reed είναι ένα από τα πρώτα βήματα στην εξέλιξη των δίχρονων 

κινητήρων. Αυτή η εξέλιξη επέτρεψε την ανάπτυξη μεγαλύτερων διαμετρημάτων 

βαλβίδων εισαγωγής. 

 Η περιστροφική βαλβίδα, που έχει σχήμα ημικυκλίου, εξασφαλίζει τον απόλυτο 

εγκλωβισμό του μίγματος στον στροφαλοθάλαμο, ανοιγοκλείνοντας σε συγκεκριμένες 

γωνίες. 

 Η γεωμετρία των εμβόλων παίζει κρίσιμο ρόλο στην αεροδυναμική και τη 

συστροφήτου   καύσης. Οι κατασκευαστές χρησιμοποιούν ελαφριά κράματα 

αλουμινίου και σφυρήλατα έμβολα για βελτίωση της ευστροφίας και της απόπλυσης 

μετά την έκρηξη. 

 Στην εξάτμιση, έχει δοθεί μεγάλη έμφαση στη διαμόρφωση του θαλάμου εξαγωγής 

καυσαερίων. 

 Ο έλεγχος εξαγωγής με κύλινδρο αποτελεί άλλη μία καινοτομία, βελτιώνοντας την 

αποτελεσματικότητα του συστήματος. Ο κύλινδρος ελέγχου μεταβάλλει τη θέση της 

θυρίδας εξαγωγής ανάλογα με τις στροφές του κινητήρα, βελτιώνοντας τη συμπίεση 

και τη ρύθμιση της εξαγωγής καυσαερίων. 

 Η χρησιμοποίηση θαλάμου συντονισμού επεκτείνει το εύρος του συντονισμού της 

εξαγωγής καυσαερίων, επιτρέποντας στο σύστημα να λειτουργεί πιο αποτελεσματικά 

σε διάφορες στροφές του κινητήρα. Ο θάλαμος συντονισμού αυξάνει τον όγκο της 

διάταξης εξαγωγής καυσαερίων και μειώνει την έξοδο άκαυστου μίγματος. 
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 Τέλος, η χωριστή λίπανση επιτρέπει τη χρήση ξεχωριστών δοχείων για καύσιμο και 

λάδι. Το λάδι προωθείται από τη δεξαμενή στον εξαερωτήρα μέσω μιας δοσομετρικής 

αντλίας, αναμιγνύεται με το καύσιμο και προσαρμόζεται ανάλογα με τις στροφές και 

το φορτίο του κινητήρα. Αυτό επιτυγχάνει σημαντική οικονομία στη χρήση λιπαντικού. 

 

Παρά τις σημαντικές βελτιώσεις, οι ρύποι των καυσαερίων από τους δίχρονους κινητήρες 

παραμένουν υψηλότεροι από τα επιτρεπόμενα όρια. Αυτό έχει οδηγήσει στη μείωση της 

χρήσης τους, ιδιαίτερα στα δίκυκλα και τα επιβατικά αυτοκίνητα, λόγω της δυσκολίας στην 

καταλυτική επεξεργασία των καυσαερίων. Ωστόσο, η πιθανή επανεμφάνιση του δίχρονου 

κινητήρα μέσω της τεχνολογίας ηλεκτρονικού ελέγχου ψεκασμού μπορεί να ανατρέψει την 

τρέχουσα κατάσταση, βελτιώνοντας περαιτέρω την απόδοση και τη μείωση ρύπων. Η 

υλοποίηση του ηλεκτρονικού ελέγχου ψεκασμού, που περιλαμβάνει μικρούς σωληνοειδείς 

αγωγούς και πιεζοηλεκτρικές βαλβίδες, επιτρέπει την ακριβή ρύθμιση της ποσότητας καυσίμου 

που ψεκάζεται στον κύλινδρο. Αυτή η τεχνολογία οδηγεί σε καλύτερη καύση, υψηλότερη 

απόδοση και λιγότερους ρύπους. [24] 
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Κεφάλαιο 4: Ρύποι  

 

4.1 Ρύποι που παράγονται από Κινητήρα - Επίδραση στο Περιβάλλον 
 

Η ατμοσφαιρική ρύπανση που προκύπτει από τα καυσαέρια των κινητήρων και των 

βιομηχανικών εγκαταστάσεων αποτελεί ένα σημαντικό περιβαλλοντικό πρόβλημα. Τα κύρια 

συστατικά των καυσαερίων περιλαμβάνουν τα οξείδια του θείου (SOx), τα οξείδια του αζώτου 

(NOx), τους πτητικούς υδρογονάνθρακες (VOCs), το μονοξείδιο του άνθρακα (CO) και τα 

αιωρούμενα σωματίδια (PM). Η νομοθεσία που αφορά τις εκπομπές αυτών των ρύπων έχει 

γίνει ιδιαίτερα αυστηρή, με στόχο τη μείωση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης και την προστασία 

της δημόσιας υγείας και του περιβάλλοντος. 

Τα οξείδια του θείου, όπως το διοξείδιο του θείου (SO₂), παράγονται κυρίως από την καύση 

ορυκτών καυσίμων που περιέχουν θείο, όπως το μαζούτ και το πετρέλαιο. Το SO₂ είναι ένα 

άχρωμο αέριο με έντονη οσμή σε υψηλές συγκεντρώσεις και συμβάλλει στην όξινη βροχή 

μέσω της αντίδρασης του με υδρατμούς στην ατμόσφαιρα. Η μακροχρόνια έκθεση σε αυτά τα 

οξείδια μπορεί να προκαλέσει σοβαρά αναπνευστικά και καρδιαγγειακά προβλήματα. 

Τα οξείδια του αζώτου περιλαμβάνουν κυρίως το μονοξείδιο του αζώτου (NO) και το διοξείδιο 

του αζώτου (NO₂). Αυτά τα αέρια είναι παραπροϊόντα της καύσης σε υψηλές θερμοκρασίες, 

όπως συμβαίνει στους κινητήρες εσωτερικής καύσης και στους ηλεκτροπαραγωγικούς 

σταθμούς. Τα NOx είναι ιδιαίτερα επιβλαβή για την ανθρώπινη υγεία, συμβάλλοντας στη 

φωτοχημική ρύπανση και την όξινη βροχή. Επίσης, το υποξείδιο του αζώτου (N₂O) 

συνεισφέρει στο φαινόμενο του θερμοκηπίου και στην ευτροφισμό των υδάτων. 

Οι πτητικοί υδρογονάνθρακες είναι οργανικές ενώσεις που μπορούν εύκολα να εξατμιστούν 

και να περάσουν στην ατμόσφαιρα. Προέρχονται από την καύση καυσίμων, καθώς και από 

διάφορα βιομηχανικά προϊόντα και καθημερινές δραστηριότητες. Η συγκέντρωση των VOCs 

στην ατμόσφαιρα αυξάνεται με τη θερμοκρασία, γεγονός που καθιστά αυτούς τους ρύπους πιο 

επικίνδυνους κατά τους θερμότερους μήνες. 

 

Εικόνα 4:Ρύποι-Επίδραση στο περιβάλλον 

 

 

Το μονοξείδιο του άνθρακα είναι ένα δηλητηριώδες αέριο που παράγεται από την ατελή καύση 

οργανικών υλικών. Είναι άοσμο και άχρωμο, γεγονός που το καθιστά ιδιαίτερα επικίνδυνο, 

καθώς οι άνθρωποι δεν μπορούν να το ανιχνεύσουν εύκολα. Το CO παράγεται κυρίως από τα 
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οχήματα και άλλες μηχανές με κινητήρες εσωτερικής καύσης. Οι εκπομπές του CO είναι 

υψηλότερες κατά τους χειμερινούς μήνες, λόγω της ατελούς καύσης σε χαμηλές θερμοκρασίες. 

Τα αιωρούμενα σωματίδια είναι μικροσκοπικά στερεά ή υγρά σωματίδια που αιωρούνται στον 

αέρα. Προέρχονται κυρίως από την ατελή καύση καυσίμων και άλλες βιομηχανικές 

δραστηριότητες. 

Μια αυστηρή νομοθεσία που έχει υιοθετηθεί τα τελευταία χρόνια και έχει συμβάλει στη 

σημαντική μείωση των εκπομπών αέριων ρύπων. Η Ευρωπαϊκή Ένωση και άλλοι παγκόσμιοι 

οργανισμοί συνεχίζουν να ενισχύουν τα όρια εκπομπών, προωθώντας τη χρήση ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας και την ανάπτυξη πιο καθαρών τεχνολογιών. Αυτές οι προσπάθειες έχουν 

αποφέρει καρπούς, με την παραγόμενη ατμοσφαιρική ρύπανση να μειώνεται σταδιακά, όπως 

καταδεικνύεται από τα διαθέσιμα στοιχεία. 

Συνολικά, η κατανόηση και ο έλεγχος των εκπομπών αέριων ρύπων είναι ζωτικής σημασίας 

για τη διασφάλιση της δημόσιας υγείας και την προστασία του περιβάλλοντος. Η συνεχιζόμενη 

εφαρμογή αυστηρών κανονισμών και η προώθηση πράσινων τεχνολογιών αποτελούν κεντρικά 

στοιχεία σε αυτήν την προσπάθεια. [31] 

 

4.2 Νομοθεσία – Όρια Εκπομπών 
 

Η αντιμετώπιση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης έχει γίνει ζωτικής σημασίας παγκοσμίως, καθώς 

οι αρνητικές επιπτώσεις της στην υγεία και το περιβάλλον είναι σοβαρές. Ένα από τα πρώτα 

παραδείγματα συστηματικής αντιμετώπισης αυτής της πρόκλησης είναι η περίπτωση των 

Ηνωμένων Πολιτειών, όπου το πρόβλημα της αιθαλομίχλης έγινε ιδιαίτερα έντονο στην πόλη 

του Los Angeles στην Καλιφόρνια. Στη δεκαετία του 1960, η ποιότητα του αέρα ήταν τόσο 

κακή, που συχνά περιγραφόταν ως θάλαμος αερίων Για να περιορίσει την κατάσταση, η 

πολιτεία θέσπισε το 1961 νόμους που ρύθμιζαν τις εκπομπές επιβλαβών ρύπων, όπως οι 

άκαυστοι υδρογονάνθρακες (HC) και το μονοξείδιο του άνθρακα (CO), από τα αυτοκίνητα. 

Αυτή η πρωτοβουλία επεκτάθηκε σε εθνικό επίπεδο το 1965, με αυστηρότερους κανονισμούς. 

Παράλληλα, στην Ευρώπη, η Ευρωπαϊκή Ένωση εισήγαγε το 1992 το σύστημα 

κατηγοριοποίησης Euro, με στόχο τη μείωση των εκπομπών ρύπων από τα οχήματα. Το πιο 

πρόσφατο πρότυπο, το Euro 6, που τέθηκε σε ισχύ το Σεπτέμβριο του 2014, είναι το πιο 

αυστηρό μέχρι σήμερα και θέτει χαμηλότερα όρια στις εκπομπές ρύπων. 

Αυτές οι προσπάθειες, τόσο στις Ηνωμένες Πολιτείες όσο και στην Ευρώπη, έχουν οδηγήσει 

σε σημαντικές βελτιώσεις στην ποιότητα του αέρα. Οι νομοθετικές πρωτοβουλίες έχουν όχι 

μόνο προστατεύσει το περιβάλλον αλλά και βελτιώσει την υγεία των πολιτών, μειώνοντας τις 

περιπτώσεις αναπνευστικών και καρδιαγγειακών παθήσεων που σχετίζονται με την 

ατμοσφαιρική ρύπανση. Είναι σαφές ότι οι παγκόσμιες προσπάθειες για τον περιορισμό των 

ρύπων από τα οχήματα συνεχίζουν να εξελίσσονται, προσαρμοζόμενες στις ανάγκες ενός 

καθαρότερου και υγιέστερου μέλλοντος. Οι μέγιστες εκπομπές ρύπων και σωματιδίων που 

ισχύουν για κινητήρες βενζίνης και ντήζελ συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα. [28-30] 
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Πίνακας 7: Όρια εκπομπών από βενζινοκινητήρες/ντηζελοκινητήρες (Euro 6) 

 

 

4.3 Επίδραση της Βενζίνης στις Εκπομπές 

Με την πάροδο των χρόνων, οι ιδιότητες των καυσίμων μεταβάλλονται διαρκώς λόγω νέων 
παραγόντων, όπως η περιβαλλοντική νομοθεσία, οι τεχνολογικές εξελίξεις στους κινητήρες και 

οι τροποποιήσεις στις διεργασίες των διυλιστηρίων. 

Πίνακας 8: Μεταβολές και όρια προδιαγραφών σε ιδιότητες και σύσταση της βενζίνης το 1996 

στις ΗΠΑ 

Ιδιότητα/Σύσταση Μεταβολή Αποτέλεσμα στις Εκπομπές 

Περιεκτικότητα σε Βενζόλιο Μείωση 
Μείωση των εκπομπών SOx, HC, CO και 

NOx 

Περιεκτικότητα σε Θείο Μείωση 
Μείωση των εκπομπών HC,CO χωρίς 

αύξηση ΝΟx 

Περιεκτικότητα σε Aρωματικούς 

Υδρογονάνθρακες 
Μείωση Μείωση τοξικών ρύπων 

Περιεκτικότητα σε Oλεφίνες Μείωση Μείωση τοξικών ρύπων και εκπομπών HC 

Τ90 (μέγιστο όριο) 165,6 οC Μείωση των εκπομπών NOx και του Ο2 

Τ50 (μέγιστο όριο) 104,4 οC Μείωση εκπομπών HC 

Περιεκτικότητα σε Oξυγόνο 2,7 % κ.β. 
Μείωση εκπομπών HC και CO χωρίς 

αύξηση NOx 

Η βενζίνη αποτελεί ένα μείγμα κορεσμένων και ακόρεστων υδρογονανθράκων καθώς και 

προσθέτων, τα οποία πρέπει να τηρούν συγκεκριμένα όρια προδιαγραφών . Οι κορεσμένοι 
υδρογονάνθρακες (παραφίνες, ισοπαραφίνες, ναφθένια) είναι σταθερές ενώσεις και συνιστούν 

το κύριο συστατικό της βενζίνης. Οι ακόρεστοι υδρογονάνθρακες (αλκένια, αλκίνια, 

αρωματικές και πολυαρωματικές ενώσεις) είναι ασταθείς και κατά την καύση τους παράγουν 
καπνό. Τα αλκένια (ολεφίνες) είναι θερμικά ασταθείς, αντιδρούν με οξείδωση και 

πολυμερισμό, σχηματίζοντας κομμιώδεις ουσίες και αποθέσεις στο σύστημα εισαγωγής, και 

είναι επίσης τοξικές. Για αυτούς τους λόγους, η παρουσία τους στη βενζίνη περιορίζεται σε 
πολύ χαμηλά επίπεδα. Τα αλκίνια, ως πιο ασταθείς ενώσεις, βρίσκονται στη βενζίνη μόνο σε 

ίχνη. Οι αρωματικές ενώσεις (π.χ. βενζόλιο με μέγιστο όριο 1% κ.ό.) χρησιμοποιούνται λόγω 

του ικανοποιητικού αριθμού οκτανίου που παρέχουν. Οι πολυαρωματικές ενώσεις έχουν 

υψηλό σημείο ζέσεως και υπάρχουν σε πολύ μικρό ποσοστό στη βενζίνη, είναι εξαιρετικά 

τοξικές και περιλαμβάνουν τον δακτύλιο του βενζολίου στη δομή τους. [33, 36] 

Εκπομπές Μονάδ

ες 

Μέγιστο Όριο 

Βενζινοκινητήρ

ας 

Ντηζελοκινητήρα

ς 

Μονοξείδιο του Άνθρακα (CO) g/km 1,0 0,5 

Συνολικοί Άκαυστοι Υδρογονάνθρακες 

(THC) 

g/km 0,10 - 

Άκαυστοι Υδρογονάνθρακες (THC) πλην 

Μεθανίου (CH4) 

g/km 0,068 - 

Οξείδια του Αζώτου (NO) g/km 0,060 0,080 

Σωματίδια (PM) g/km 0,0045 0,0045 

Μέγιστο πλήθος Σωματιδίων (PN) /km 6*1011 6*1011 



42 
 

Η τελική σύσταση της βενζίνης περιλαμβάνει επίσης οξυγονούχα πρόσθετα για τη βελτίωση 
του αριθμού οκτανίου. Τα κυριότερα από αυτά είναι η μεθανόλη (MeOH), η αιθανόλη (EtOH), 

η τριτοταγής βουτυλική αλκοόλη (TBA), η ισοπροπυλική αλκοόλη (IPA), ο τριτοταγής 

μεθυλοβουτυλαιθέρας (MTBE), ο τριτοταγής αιθυλοβουτυλαιθέρας (ETBE), ο 

διισοπροπυλαιθέρας (DIPE) και ο τριτοταγής αμυλομεθυλαιθέρας (TAME). 

Η ανάγκη για έλεγχο των εκπομπών καυσαερίων και για επίτευξη ικανοποιητικής οικονομίας 
καυσίμου είναι οι κύριοι παράγοντες που καθοδηγούν τον σχεδιασμό των κινητήρων και τις 

αλλαγές στις προδιαγραφές και ιδιότητες της βενζίνης. Ο έλεγχος της καύσης στον κινητήρα 

είναι ζωτικής σημασίας, ενώ η κατανόηση των μεταβολών στους κινητήρες επιτρέπει τον 

ανάλογο ανασχεδιασμό της σύστασης της βενζίνης. 

Η βενζίνη, κατά την καύση της, πρέπει: 

 Να αναμιγνύεται αποτελεσματικά με τον αέρα (σε στοιχειομετρική αναλογία) ώστε να 

αναφλέγεται και να καίγεται σωστά, χωρίς προανάφλεξη, με περιορισμένες εκπομπές 

ρύπων. 

 Να είναι κατάλληλη για χρήση σε ένα ευρύ φάσμα συνθηκών (κλιματολογικών και 
γεωγραφικών). 

 Να έχει τη σωστή σύσταση ανάλογα με τις περιβαλλοντικές συνθήκες και τις τεχνικές 

προδιαγραφές του κινητήρα.[28] 

Η σωστή λειτουργία ενός κινητήρα εσωτερικής καύσης και η διατήρηση της απόδοσής του 

εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό από την ποιότητα του καυσίμου. 

 

4.4 Ρύποι που προέρχονται από το Λιπαντικό  
 

Τα οχήματα που λειτουργούν με δίχρονους βενζινοκινητήρες (2Τ) αποτελούν σημαντική πηγή 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης λόγω των καπνών που εκλύουν. Δύο προτεινόμενες λύσεις για τη 

μείωση της ρύπανσης περιλαμβάνουν τη χρήση λιπαντικών που παράγουν λιγότερο καπνό και 

την τακτική συντήρηση των οχημάτων-κινητήρων. 

Η χρήση παραδοσιακών λιπαντικών με βάση το πετρέλαιο προκαλεί εναποθέσεις και ρύπανση 

λόγω της ατελούς καύσης, που με τη σειρά τους προκαλούν προβλήματα όπως ερεθισμό των 

ματιών και αναπνευστικές παθήσεις. Το αυξανόμενο επίπεδο καπνών από αυτούς τους 

κινητήρες ανησυχεί την κοινή γνώμη. Για να μειωθούν οι εκπομπές, πρέπει να αναπτυχθούν 

μη τοξικά και φιλικά προς το περιβάλλον λιπαντικά, όπως λάδια με βάση το φυτικό έλαιο, το 

οποίο είναι ανανεώσιμη πηγή και βιοδιασπώμενο. 

Οι περισσότερες συμβατικές λύσεις λιπαντικών περιλαμβάνουν ορυκτέλαια ή συνθετικά υγρά. 

Ωστόσο, η χρήση φυτικών ελαίων, τα οποία είναι λιγότερο επιβλαβή για το περιβάλλον και 

βιοδιασπώμενα, μπορούν να μειώσουν τις εκπομπές καπνών και να προσφέρουν εξαιρετική 

λίπανση, προστατεύοντας παράλληλα τον κινητήρα από φθορές και καταστροφή. Η ανάπτυξη 

φιλικών προς το περιβάλλον και αποτελεσματικών λιπαντικών 2Τ από ανανεώσιμες πηγές θα 

μπορούσε να αποτελέσει σημαντική βελτίωση για τη μείωση της περιβαλλοντικής ρύπανσης 

από δίχρονους κινητήρες. [33] 

Η ατμοσφαιρική ρύπανση έχει σημαντικές αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία, οι ασθένειες που 

σχετίζονται με τη ρύπανση ευθύνονται για ένα σημαντικό μέρος που σχετίζεται με την κακή 

ποιότητα του αέρα. [34] 
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Κεφάλαιο 5: Ποιότητα Καυσίμων 
 

5.1 Ιχνηθέτες - Αριθμός Οκτανίου 

Η πολιτεία επιδιώκει να αντιμετωπίσει το φαινόμενο της λαθρεμπορίας που κοστίζει ετησίως 

έως και 300 εκατ. ευρώ από τα δημόσια έσοδα, ακολουθώντας τις ευρωπαϊκές κατευθύνσεις 
για την ενίσχυση των όπλων της ιχνηθέτησης. Οι εταιρείες εμπορίας πετρελαίου υποστηρίζουν 

ότι η λύση του προβλήματος βρίσκεται στη λειτουργία του συστήματος εισροών-εκροών, το 

οποίο εγκαταστάθηκε πριν από μια δεκαετία με μεγάλη δαπάνη, αλλά δεν εφαρμόστηκε σωστά 

λόγω μη πιστοποιημένων λογισμικών και έλλειψης κατάλληλου εξοπλισμού και επαρκούς 
προσωπικού ελέγχου. Αν και το σύστημα αυτό δεν θα λύσει πλήρως το θέμα της 

παραβατικότητας, αποτελεί το πρώτο βήμα για τον περιορισμό της.[36] 

Οι ιχνηθέτες είναι διαλύματα ή καθαρές ουσίες που προστίθενται στα καύσιμα για την 

επαλήθευση της ταυτότητας του προϊόντος και την προστασία των καταναλωτών και της 

κρατικής οικονομίας. Οι μοριακοί ιχνηθέτες, συγκεκριμένα, είναι σημαντικοί επειδή: 

 Ανιχνεύουν με εξαιρετική ακρίβεια αλλαγές στη σύσταση των καυσίμων. 

 Μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε οποιονδήποτε τύπο καυσίμου χωρίς να επηρεάζουν 

τις φυσικές ή χημικές ιδιότητές του. 

 Είναι απολύτως ασφαλείς για όλους τους κινητήρες και δεν προκαλούν προβλήματα 
στον εξοπλισμό, σύμφωνα με τις συστάσεις του CIMAC και αποδεκτοί από την ACEA. 

 Προστατεύουν τους καταναλωτές από απάτες και την κρατική οικονομία από απώλειες 

εσόδων. 
 Είναι αβλαβείς για τον άνθρωπο και το περιβάλλον, καθώς δεν περιέχουν φωσφόρο, 

μέταλλα ή αλογόνα. 

Η ιχνηθέτηση στη βενζίνη χρησιμοποιείται για την ποιοτική διάκριση, ενώ στα πετρέλαια για 

τη φορολογική σήμανση. Συγκεκριμένα, στη βενζίνη αμόλυβδης 95 RON χρησιμοποιείται 

κινιζαρίνη σε ποσοστό 3 mg/L, στο πετρέλαιο θέρμανσης και στο πετρέλαιο ναυτιλίας 

κινιζαρίνη σε ποσοστό 3 mg/L. 

Η κοινοτική και εθνική νομοθεσία προβλέπει τη χρήση συγκεκριμένων ιχνηθετών όπως 

(Κινιζαρίνη) για την αμόλυβδη βενζίνη 95 RON. Από τον Ιανουάριο του 2024, χρησιμοποιείται 

ο Accutrace Plus μοριακής τεχνολογίας ως κοινός ευρωπαϊκός ιχνηθέτης στο πετρέλαιο 

θέρμανσης και ναυτιλίας, που δεν μπορεί να αφαιρεθεί από τα καύσιμα. 

Τέλος, στην ΕΕ επεξεργάζονται μια εναλλακτική μέθοδο προσδιορισμού, ένα ευρωπαϊκό 

πρότυπο που και θα επιτρέψει στην αγορά να επιλέξει μια οικονομικότερη μέθοδο δοκιμής. [9, 

36, 37] 

Οι σύγχρονοι βενζινοκινητήρες είναι κατασκευασμένοι και ρυθμισμένοι να λειτουργούν με 

βενζίνη συγκεκριμένου αριθμού οκτανίων. Οι κινητήρες άμεσου ψεκασμού, είτε 
υπερπλήρωσης (turbo) είτε φυσικής αναπνοής, επωφελούνται από τη χρήση βενζίνης υψηλού 

αριθμού οκτανίων, καθώς λειτουργούν με υψηλότερο βαθμό συμπίεσης σε σχέση με τους 

κινητήρες εμμέσου ψεκασμού. Η χρήση βενζίνης με αριθμό οκτανίων ίσο ή μεγαλύτερο από 
τον ελάχιστο απαιτούμενο μειώνει την κατανάλωση καυσίμου και βελτιώνει την απόδοση του 

κινητήρα. Αντίθετα, η χρήση βενζίνης με χαμηλότερο αριθμό οκτανίων από τον απαιτούμενο 

προκαλεί χτυπήματα (πυράκια), αυξάνει την κατανάλωση καυσίμου, μειώνει την απόδοση του 

κινητήρα και χειροτερεύει την αίσθηση οδήγησης. [9, 38] 
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Εικόνα 5:Αντλίες Καυσίμων 

 

Ο αριθμός οκτανίου είναι ένας κρίσιμος δείκτης για την ποιότητα της βενζίνης και καθορίζει 

την ικανότητα του καυσίμου να αποφύγει το φαινόμενο του «κτυπήματος» ή «knock» στον 

βενζινοκινητήρα. Το «κτύπημα» αναφέρεται σε ακούσιες εκρήξεις που συμβαίνουν στο 
θάλαμο καύσης, οι οποίες μπορούν να προκαλέσουν ζημιά στον κινητήρα και να μειώσουν την 

απόδοσή του. 

Ο αριθμός οκτανίου μετριέται με δύο βασικές μεθόδους: 

Ερευνητική Μέθοδος (RON, Research Octane Number): 

 Συνθήκες Μέτρησης: Αυτή η μέθοδος εκτιμά την απόδοση του καυσίμου υπό 

συνθήκες που προσομοιάζουν με μέτρια οδήγηση, δηλαδή σε χαμηλές στροφές και 

χωρίς υπερβολική πίεση στον κινητήρα. 

 Περιγραφή: Ο αριθμός οκτανίου που μετριέται με την ερευνητική μέθοδο σχετίζεται 

με τις ήπιες συνθήκες λειτουργίας του κινητήρα. 

Μέθοδος του Κινητήρα (MON, Motor Octane Number): 

 Συνθήκες Μέτρησης: Αυτή η μέθοδος εκτιμά την απόδοση του καυσίμου υπό 

συνθήκες που προσομοιάζουν με έντονη λειτουργία του κινητήρα, όπως υψηλές 
στροφές και μεγάλο φορτίο. 

 Περιγραφή: Ο αριθμός οκτανίου που μετριέται με την μέθοδο του κινητήρα σχετίζεται 

με τις απαιτητικές συνθήκες, όπως γρήγορη οδήγηση ή μεγάλη επιβάρυνση του 

κινητήρα. 

Η ευαισθησία του καυσίμου υπολογίζεται ως η διαφορά μεταξύ του RON και του MON (RON-
MON) και δείχνει πώς το καύσιμο αντιδρά σε μεταβαλλόμενες συνθήκες λειτουργίας του 

κινητήρα. Η ευαισθησία καθορίζει πόσο ευαίσθητο είναι το καύσιμο στις μεταβολές των 

συνθηκών οδήγησης. Τα περισσότερα σύγχρονα καύσιμα έχουν ευαισθησία γύρω από 10. 

Υψηλή ευαισθησία μπορεί να οδηγήσει σε προβλήματα κτυπήματος υπό μεταβαλλόμενες 

συνθήκες. [9, 39] 

Η χημική σύνθεση του καυσίμου επηρεάζει σημαντικά τον αριθμό οκτανίου. Ορισμένοι 

παράγοντες που επηρεάζουν τον αριθμό οκτανίου περιλαμβάνουν: 
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 Μήκος Αλυσίδας Παραφινών: Καθώς η αλυσίδα παραφινών μεγαλώνει, ο αριθμός 
οκτανίου μειώνεται. 

 Μέγεθος Δακτυλίου Κυκλικών Ενώσεων: Μεγαλύτερος αριθμός δακτυλίων κυκλικών 

ενώσεων αυξάνει τον αριθμό οκτανίου. 

 Διακλάδωση Ανθρακικής Αλυσίδας: Η αύξηση της διακλάδωσης της ανθρακικής 
αλυσίδας αυξάνει τον αριθμό οκτανίου. 

 Τελικό Σημείο Απόσταξης: Η μείωση του τελικού σημείου απόσταξης μπορεί να 

αυξήσει τον αριθμό οκτανίου. 
 Μακροπρόθεσμη Αποθήκευση: Η μακροπρόθεσμη αποθήκευση του καυσίμου μπορεί 

να οδηγήσει σε μείωση του αριθμού οκτανίου. 

Η κατανόηση των αριθμών RON και MON είναι ουσιώδης για την επιλογή του κατάλληλου 

καυσίμου, καθώς αυτό εξασφαλίζει την καλύτερη απόδοση, οικονομία καυσίμου και 

προστασία του κινητήρα. [39] 

5.2 Αποθήκευση - Μεταφορά Καυσίμου 
 

Η αποθήκευση και μεταφορά καυσίμου απαιτούν ιδιαίτερη προσοχή λόγω της εύφλεκτης και 

πτητικής φύσης του. Για την ασφαλή διαχείριση αυτών των υλικών, είναι απαραίτητη η χρήση 

κατάλληλων δοχείων που δεν επηρεάζουν τις ιδιότητες του καυσίμου. 

Τα δοχεία αποθήκευσης καυσίμου πρέπει να είναι κατασκευασμένα από υλικά υψηλής 

ποιότητας που δεν επηρεάζουν την ποιότητα του καυσίμου. Συνήθως, χρησιμοποιούνται δοχεία 

από λευκοσίδηρο ή χάλυβα βαρέος τύπου. Αυτά τα δοχεία διατίθενται σε μεγέθη 1 και 5 λίτρων, 

με το μεγαλύτερο μέγεθος να έχει δύο τύπους με διαφορετικό ύψος και διάμετρο. Τα δοχεία 

αυτά είναι επενδεδυμένα εσωτερικά με εποξικό υλικό, το οποίο έχει δοκιμαστεί και εγκριθεί 

από μεγάλες εταιρείες πετρελαίου για την αντοχή του σε καύσιμα. Αυτό το υλικό εξασφαλίζει 

ότι το δοχείο δεν θα σπάσει αν υποστεί εξωτερική πρόσκρουση. 

Τα δοχεία διαθέτουν κλείστρο "Trisure" για μέγιστη στεγανότητα και έχουν τη δυνατότητα 

σφράγισης με καλώδιο ή μολύβδοσφραγίδα. Το δοχείο των 5 λίτρων είναι εφοδιασμένο με 

αρθρωτή λαβή για ευκολότερη μεταφορά. Τα δοχεία είναι επίσης πιστοποιημένα από τον ΟΗΕ 

για αεροπορική μεταφορά, υπό την προϋπόθεση ότι χρησιμοποιούνται με τη σωστή εξωτερική 

συσκευασία και πληρούν τις απαιτούμενες μηχανικές δοκιμές. 

Για την αποθήκευση της βενζίνης υπάρχουν δύο βασικές επιλογές: 

1. Δοχεία με Εξαέρωση: Αυτά τα δοχεία επιτρέπουν την εκτόνωση των ατμών, 

μειώνοντας την πιθανότητα δημιουργίας εύφλεκτων ατμών στον χώρο αποθήκευσης, 

αλλά οδηγούν σε απώλεια όγκου βενζίνης. 

2. Αεροστεγή Δοχεία: Αυτά τα δοχεία περιορίζουν την απώλεια καυσίμου, αλλά 

ενδέχεται να διαρραγούν αν εκτεθούν σε υψηλές θερμοκρασίες λόγω της πίεσης. 

Για τη μεταφορά καυσίμου, συνιστάται η χρήση ειδικών δοχείων σχεδιασμένων για αυτόν τον 

σκοπό. Στην αγορά υπάρχουν διάφορα πλαστικά και μεταλλικά δοχεία, αλλά τα μεταλλικά 

δοχεία, όπως τα δοχεία καυσίμου του ΝΑΤΟ, προσφέρουν καλύτερη ασφάλεια. Αυτά τα δοχεία 

κατασκευάζονται από δύο κομμάτια λαμαρίνας που είναι συγκολλημένα μεταξύ τους και 

διαθέτουν ειδική προστατευτική επίστρωση εσωτερικά. Κλείνουν αεροστεγώς, έχουν χώρο για 

τους ατμούς της βενζίνης και περιλαμβάνουν ασφαλές ακροφύσιο με δυνατότητα κλειδώματος. 

Είναι σημαντικό να τηρούνται όλοι οι κανόνες ασφαλείας κατά την αποθήκευση και μεταφορά 

της βενζίνης, ειδικά σε κλειστούς χώρους ή αστικά περιβάλλοντα, για να ελαχιστοποιηθούν οι 

κίνδυνοι και να διατηρηθεί η ποιότητα του καυσίμου. [9, 40] 



46 
 

5.3 Επιμόλυνση Καυσίμου 
 

Η επιμόλυνση των καυσίμων αποτελεί ένα σοβαρό ζήτημα που μπορεί να επηρεάσει την 

απόδοση και τη διάρκεια ζωής των μηχανών. Η επιμόλυνση μπορεί να επέλθει σε διάφορα 

στάδια της εφοδιαστικής αλυσίδας καυσίμων, όπως σε σωληνώσεις, δεξαμενές βυτιοφόρων και 

πρατηρίων, ηθελημένα είτε όχι. Οι συνήθεις επιμολύνσεις περιλαμβάνουν την ανάμιξη 

καυσίμων υψηλής ποιότητας/τιμής με καύσιμα χαμηλής ποιότητας/τιμής ή με οργανικές ουσίες 

που προσομοιάζουν με το αρχικό καύσιμο. 

Βενζίνη: 

 Ανάμιξη αμόλυβδης 95 RON με 100 RON. 

 Προσθήκη χημικών ουσιών όπως αιθανόλη (105 RON), μεθανόλη (110 RON), 

βενζόλιο (120 RON), τολουόλιο (120 RON) κ.α. 

 Προσθήκη πετρελαίου. 

 Προσθήκη διαφόρων υγρών όπως νερό, λάδια, θαλασσινό νερό. 

 

Η επιμόλυνση καυσίμου μπορεί να περιγραφεί ως η παρουσία νερού και βακτηριακών 

μικροβίων στο καύσιμο, τα οποία μπορούν να προκαλέσουν σοβαρά προβλήματα στον 

εξοπλισμό. Εάν αφεθεί χωρίς θεραπεία, η μόλυνση μπορεί να προκαλέσει καταστροφή στο 

σύστημα και να καταστήσει τον κινητήρα άχρηστο. Μια απώλεια εσόδων από τη διακοπή 

λειτουργίας του εξοπλισμού μπορεί πολύ συχνά να οφείλεται σε μόλυνση καυσίμου. 

Το κακής ποιότητας καύσιμο μπορεί να προκαλέσει σοβαρές ζημιές στα βενζινοκίνητα 

εργαλεία, κοστίζοντας μεγάλα ποσά για επισκευές ή αντικαταστάσεις. Οι ρύποι μπορεί να 

σχηματίσουν ρητίνες και κόμμεα στο καύσιμο, τα οποία μπορούν να αναρροφηθούν μέσω των 

συστημάτων καυσίμου, προκαλώντας ανεπανόρθωτη ζημιά.  

Η επιμόλυνση καυσίμου μπορεί επίσης να συμβεί κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης και της 

μεταφοράς. Ο μηχανικός εξοπλισμός και τα οχήματα που χρησιμοποιούνται για τη μεταφορά 

καυσίμων πρέπει να διατηρούνται καθαρά και καλά συντηρημένα. Επιπλέον, είναι σημαντικό 

να αποφεύγεται η παρατεταμένη αποθήκευση καυσίμων, καθώς αυτό μπορεί να οδηγήσει σε 

υποβάθμιση της ποιότητας τους. 

Οι τεχνολογικές εξελίξεις μπορούν να βοηθήσουν στον εντοπισμό και την αντιμετώπιση της 

επιμόλυνσης καυσίμων. Για παράδειγμα, τα συστήματα παρακολούθησης ποιότητας καυσίμων 

μπορούν να ανιχνεύσουν εκτροπές στη σύσταση του καυσίμου και να ειδοποιήσουν τους 

αρμόδιους για την λήψης μέτρων. Η εκπαίδευση του εμπλεκόμενου προσωπικού και η 

ευαισθητοποίηση σχετικά με τους κινδύνους της επιμόλυνσης καυσίμων μπορούν επίσης να 

συμβάλουν στη μείωση των προβλημάτων που σχετίζονται με τη αυτήν. [9, 41, 42] 

Η επιμόλυνση των καυσίμων αποτελεί ένα σοβαρό ζήτημα που επηρεάζει την απόδοση και τη 

διάρκεια ζωής των μηχανών, με σημαντικές επιπτώσεις τόσο στο περιβάλλον όσο και στην 

οικονομία. Οι επιπτώσεις από τα νοθευμένα ή τα κακής ποιότητας καύσιμα είναι ακριβώς οι 

ίδιες. 
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Επιπτώσεις Γενικότερα: 

1. Περιβάλλον – Δηλητηρίαση Καταλύτη: Τα καύσιμα, αφού καούν, ουδετεροποιούνται 

στον καταλύτη, ένα ακριβό εξάρτημα του οχήματος. Όταν η ποιότητα των καυσίμων 

είναι χαμηλή, ο καταλύτης "δηλητηριάζεται", δηλαδή δεν μπορεί να πραγματοποιήσει 

τις χημικές του διεργασίες, με αποτέλεσμα το όχημα να εκπέμπει πολλούς και 

εξαιρετικά επικίνδυνους ρύπους. 

2. Ασφάλεια – Φθορά Κινητήρα: Ένας βενζινοκινητήρας λειτουργεί με συγκεκριμένα 

καύσιμα, και οποιαδήποτε αλλαγή μπορεί να προκαλέσει φθορά στο εσωτερικό του 

κινητήρα, καθώς και προβλήματα στην καύση. Επιπλέον, μπορεί να προκαλέσει 

βλάβες στα μηχανικά ή ηλεκτρονικά συστήματα του οχήματος, με συνέπεια την 

εμφάνιση διαφόρων ενδείξεων στο ταμπλό. 

3. Χαμηλή Απόδοση Κινητήρα: Η χρήση νοθευμένων ή κακής ποιότητας καυσίμων 

μπορεί να προκαλέσει χαμηλή απόδοση του κινητήρα, με αποτέλεσμα την εμφάνιση 

διαφόρων κίτρινων και κόκκινων λυχνιών στο ταμπλό. 

4. Οικονομικό Κόστος: Ένας καταναλωτής που δαπανά χρήματα για καλής ποιότητας 

καύσιμα, στην ουσία μπορεί να αγοράζει χαμηλής ποιότητας προϊόντα. Αυτό 

συνεπάγεται αυξημένο κόστος μηχανικού για επισκευές, ενώ οι ετήσιες απώλειες 

εσόδων του Δημοσίου από το λαθρεμπόριο καυσίμων κυμαίνονται από 300 

εκατομμύρια έως 2 δισεκατομμύρια ευρώ. [9] 

Συμπτώματα Νοθευμένου Καυσίμου: 

1. Υπερβολική Κατανάλωση Καυσίμου: Ορισμένες απάτες είναι δύσκολο να 

εντοπιστούν αν ο καταναλωτής δεν γνωρίζει το μέγεθος του ρεζερβουάρ του 

οχήματός του και δεν είναι προσεκτικός στη διαδικασία πλήρωσης. Νοθευμένη 

βενζίνη με περίσσεια αιθανόλης ή δόλιες αντλίες μπορούν να οδηγήσουν σε 

αυξημένη κατανάλωση καυσίμου. 

2. Δυσκολία Εκκίνησης του Αυτοκινήτου Κρύα: Αν τα μπουζί του οχήματος είναι σε 

καλή κατάσταση και υπάρχει δυσκολία στην εκκίνηση από το κρύο, ειδικά το 

χειμώνα, ένας λόγος μπορεί να είναι η νοθευμένη βενζίνη. Η περίσσεια αιθανόλης, 

ένα καύσιμο με χαμηλή θερμική ισχύ, καθιστά δύσκολη την εκκίνηση του 

κινητήρα. 

3. Λυχνία Έγχυσης στο Ταμπλό: Όταν ανάβει η λυχνία ηλεκτρονικού ψεκασμού 

καυσίμου, μπορεί να είναι ένδειξη νοθευμένου καυσίμου. Σε αυτή την περίπτωση, 

ανεφοδιάστε με καύσιμο από αξιόπιστο πρατήριο και αν η λυχνία δεν σβήσει, 

επισκεφθείτε ένα εξειδικευμένο συνεργείο. 

4. Καύσιμο με Έντονη Οσμή: Αν μετά το γέμισμα παρατηρήσετε έντονη μυρωδιά 

καυσίμου, ερεθισμό στα μάτια ή πονοκεφάλους, το καύσιμο μπορεί να είναι 

νοθευμένο με μεθανόλη, μια επικίνδυνη για την υγεία χημική ουσία. 

5. Μολυσμένο Λάδι Κινητήρα: Νοθευμένο καύσιμο μπορεί να περιέχει ρύπους όπως 

νερό, μεθανόλη και διαλύτη καουτσούκ, που επηρεάζουν τα πρόσθετα στο λάδι 

κινητήρα και μειώνουν τη λιπαντική του ικανότητα. 

6. Σχηματισμός Λάσπης και Ενανθράκωση Κινητήρα: Η χρήση νοθευμένου 

καυσίμου οδηγεί στο σχηματισμό λάσπης και ενανθράκωσης ευαίσθητων μερών 

του κινητήρα όπως κυλινδροκεφαλές, εκκεντροφόροι άξονες και βαλβίδες, 

προκαλώντας δυσλειτουργία και φθορά του κινητήρα. [43] 
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5.4 Ποιοτικός Έλεγχος 
 

Ο ποιοτικός έλεγχος των βενζινών είναι κρίσιμης σημασίας για τη διασφάλιση της ομαλής 

λειτουργίας των οχημάτων και τη μείωση των επιβλαβών εκπομπών. Η διαδικασία αυτή 

περιλαμβάνει διάφορες αναλύσεις και ελέγχους για τον εντοπισμό επιμολύνσεων, νοθείας και 

την αξιολόγηση της ποιότητας των καυσίμων. Βασικές μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για τον 

ποιοτικό έλεγχο βενζινών είναι : 

1. Οπτικός Έλεγχος (προδιαγραφή Bright & Clear): 

 Ο οπτικός έλεγχος είναι η πρώτη και πιο απλή μέθοδος για την αξιολόγηση του καυσίμου. Το 

καύσιμο πρέπει να είναι διαυγές και καθαρό στο κατάλληλο χρώμα , χωρίς αιωρούμενα 

σωματίδια ή ίζημα. Αυτή η μέθοδος επιτρέπει τον άμεσο εντοπισμό ορατών ρύπων ή 

ακαθαρσιών που θα μπορούσαν να επηρεάσουν την απόδοση του κινητήρα. 

2. Ποιοτικός Έλεγχος για Παρουσία Κινιζαρίνης: 

 Η κινιζαρίνη είναι μια ουσία που χρησιμοποιείται για την ανίχνευση της νοθείας καυσίμων. Η 

παρουσία της στο καύσιμο μπορεί να υποδεικνύει ανάμειξη με χαμηλής ποιότητας προϊόντα. 

Η ανίχνευση της κινιζαρίνης γίνεται μέσω χημικών αντιδράσεων που δίνουν συγκεκριμένο 

χρωματικό αποτέλεσμα. 

3. Προσδιορισμός Υπολείμματος: 

Ο προσδιορισμός υπολείμματος επιτρέπει την εκτίμηση των υπολειμμάτων καύσης που αφήνει 

το καύσιμο. Τα υπολείμματα αυτά μπορούν να προκαλέσουν προβλήματα στους κινητήρες και 

στα συστήματα εξάτμισης. Η μέθοδος αυτή (Ν.Μ.) παρέχει γρήγορα αποτελέσματα και είναι 

σημαντική για την έγκαιρη αντιμετώπιση πιθανών προβλημάτων. 

4. Μέτρηση σε Αναλυτή Eraspec: 

 Ο αναλυτής Eraspec είναι ένα εργαλείο που χρησιμοποιείται για τη μέτρηση της σύστασης 

των καυσίμων. Παρέχει πληροφορίες για την περιεκτικότητα σε αιθανόλη, τον αριθμό 

οκτανίου, τη σύσταση και άλλες ενώσεις που επηρεάζουν την ποιότητα του καυσίμου. Η χρήση 

του Eraspec εξασφαλίζει μια γρήγορη αξιολόγηση της ποιότητας βενζινών 

5. Ποσοτικός Προσδιορισμός Συγκέντρωσης : 

 Ο ποσοτικός προσδιορισμός της συγκέντρωσης διαφόρων συστατικών στο καύσιμο είναι 

απαραίτητος για την πλήρη αξιολόγηση της ποιότητάς του. Αυτή η μέθοδος περιλαμβάνει τη 

χρήση χημικών και φυσικών αναλύσεων για τον προσδιορισμό των επιπέδων αιθανόλης, 

μεθανόλης, και άλλων προσθέτων. Οι πληροφορίες αυτές είναι κρίσιμες για την κατανόηση 

του πόσο καλά το καύσιμο μπορεί να εξασφαλίσει τη σωστή λειτουργία του κινητήρα και την 

προστασία του περιβάλλοντος λόγω χαμηλών ρύπων . 

Ο συνδυασμός διαφόρων μεθόδων διασφαλίζει ότι τα καύσιμα που διατίθενται στην αγορά 

πληρούν τα απαραίτητα πρότυπα ποιότητας, προστατεύοντας τόσο τους καταναλωτές όσο και 

το περιβάλλον [9] 
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Κεφάλαιο 6 : Ανάλυση Καυσίμου – Διαγνωστικός Έλεγχος Καυσίμου 
 

6.1 Εισαγωγή  
 

Οι μέθοδοι που εφαρμόσθηκαν είναι η πρότυπη μέθοδος απόσταξης EN ISO 3405, η πρότυπη 

μέθοδος προσδιορισμού κομμιωδών ISO/DIS 6246, η πρότυπη μέθοδος EN 17867 βενζίνη για 

μικρούς κινητήρες και η νέα μέθοδος προσδιορισμού υπολείμματος (Ν.Μ).  

Μετά την ολοκλήρωση της απόσταξης, καταγράφεται το υπόλειμμα της απόσταξης, ως 

ποσοστό % v/v του αρχικού δείγματος. Το υπόλειμμα αυτό περιέχει τα συστατικά με τα 

υψηλότερα σημεία ζέσεως και η τιμή του δεν πρέπει να ξεπερνά το 2% v/v, όπως ορίζεται από 

το πρότυπο ΕΝ 228. Η διαδικασία μέτρησης του ποσοστού υπολείμματος κατ’ όγκο προκαλεί 

απώλειες, που δεν επιτρέπουν την εκτίμηση ορίων ακρίβειας. Η μοναδική αναφορά για την 

τιμή του υπολείμματος δειγμάτων βενζίνης βρίσκεται στη σημείωση της πρότυπης μεθόδου 

ASTM D86 (αντίστοιχη της EN ISO 3405), όπου αναφέρεται ότι η τιμή του υπολείμματος 

πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 0,9% v/v και 1,2% v/v. Η νέα μέθοδος (Ν.Μ.) για τον 

προσδιορισμό του υπολείμματος χρησιμοποιείται κυρίως για την ανίχνευση επιμολύνσεων της 

βενζίνης με βαρύτερα συστατικά όπως το ντήζελ κίνησης [44-46]. 

 

6.2 Προσδιορισμός Χαρακτηριστικών Απόσταξης και Υπολείμματος  

Βενζίνης (EN ISO 3405). 
 

Στην παρούσα πειραματική ενότητα χρησιμοποιήθηκε μια απλή αμόλυβδη βενζίνη (95 RON) 

από την ελληνική αγορά. Το καύσιμο αναλύθηκε σύμφωνα με την πρότυπη μέθοδο απόσταξης 

EN ISO 3405, με σκοπό την καταγραφή των χαρακτηριστικών απόσταξης της βενζίνης, του 

υπολείμματος και έλεγχο των αντίστοιχων προδιαγραφών. Οι ιδιότητες της βενζίνης 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 6.1. Έγινε σύγκριση των χαρακτηριστικών απόσταξης με τις 

προδιαγραφές του προτύπου ΕΝ228. Το καύσιμο, σε σχέση με την πτητικότητα, κατατάσσεται 

στην κατηγορία C/C1, που αφορά τις βενζίνες της χειμερινής περιόδου (1/10 έως 30/4) στην 

Ελλάδα. Για τη βενζίνη, το Τ.Σ.Ζ ήταν 180,8°C, ενώ το υπόλειμμα βρέθηκε 0,70% v/v.  Η 

καμπύλη απόσταξης της αμόλυβδης βενζίνης φαίνεται στο παρακάτω Σχήμα 6.1 . 

 

Πίνακας 6.1. Βασικές ιδιότητες απλής αμόλυβδης βενζίνης 

Ιδιότητα Μονάδες Τιμή Όρια ΕΝ 228 Μέθοδος 

RON (min)  96,1 95 ΕΝ ISO 5164 

MON (min)  86,2 85 ΕΝ ISO 5163 

Πυκνότητα (15 °C) Kg/m3 735 720,0-775,0 EN ISO 12185 

Ολεφίνες (max) %v/v 13,1 18  

Αρωματικοί HC (max) %v/v 20,2 35 EN 14517 

Βενζόλιο (max) %v/v 0,91 1 EN 14517 
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Πίνακας 6.1. Βασικές ιδιότητες απλής αμόλυβδης βενζίνης 

Ιδιότητα Μονάδες Τιμή Όρια ΕΝ 228 Μέθοδος 

Απόσταξη     

 

 

 

EN ISO 3405 

% Ανάκτηση  στους 70 °C, Ε70  35 22,0-52,0 

% Ανάκτηση  στους 100 °C, Ε100  65,7 46,0-72,0 

% Ανάκτηση  στους 150 °C, Ε150 

(min) 

 92,9 75 

Α.Σ.Ζ. °C 32,0  

Τ10 °C 42,0  

Τ50 °C 80,8  

Τ90 °C 143,6  

Τ.Σ.Ζ. °C 180,8 210 

 

 

 

 

Σχήμα 6.1: Καμπύλη απόσταξης αμόλυβδης βενζίνης 95 RON 

 

 

Σημειώνεται ότι  το υπόλειμμα βρέθηκε εντός του ορίου του 2% v/v, που καθορίζεται από το 

πρότυπο ΕΝ 228 για τις βενζίνες. 
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6.3 Προσδιορισμός Χαρακτηριστικών Απόσταξης και Υπολείμματος 

Νάφθας και Βενζίνης με Νάφθα με EN ISO 3405  
 

Στην παρούσα πειραματική ενότητα χρησιμοποιήθηκε νάφθα FCC για ανάμιξη με την απλή 

αμόλυβδη βενζίνη (95 RON) από την ελληνική αγορά. Το καύσιμο αναλύθηκε σύμφωνα με την 

πρότυπη μέθοδο EN ISO 3405, με σκοπό την καταγραφή των χαρακτηριστικών απόσταξης 

(Πίνακας 6.3) της νάφθας. Σχεδιάστηκε η καμπύλη απόσταξης που φαίνεται στο  Σχήμα 6.2. 

Το Τ.Σ.Ζ. (μέση τιμή δύο επαναλήψεων) βρέθηκε 231,0°C, και το υπόλειμμα 2,4% v/v. Επίσης 

στον Πίνακα 6.3 παρουσιάζονται τα σημεία απόσταξης της αμόλυβδης βενζίνης με 5% v/v 

νάφθα. Η αμόλυβδη βενζίνη αναμίχθηκε με 5% νάφθα FCC, με σκοπό να δημιουργηθεί μια 

αμόλυβδη βενζίνη με βαρύτερα συστατικά. Κυρίως η ανάμιξη αυτή θα επηρέαζε το Τ.Σ.Ζ. και 

το υπόλειμμα της βενζίνης που χρησιμοποιήθηκε ως καύσιμο βάσης. Στη νάφθα FCC και στη 

βενζίνη με  5% νάφθα FCC, πραγματοποιήθηκαν από δύο αποστάξεις. 

Ο  Πίνακας 6.2 παρουσιάζει τα σημεία απόσταξης για τη  νάφθα FCC και τη βενζίνη με  5% 

νάφθα FCC 

Πίνακας 6.2 : Καμπύλες απόσταξης Νάφθας  FCC και Βενζίνης με Νάφθα 5% 

 
ΝΑΦΘΑ  FCC 

ΒΕΝΖΙΝΗ 95 RON ME ΝΑΦΘΑ  FCC 

5% 

  

1η 

Απόσταξ

η 

2η 

Απόσταξη 
  

1η 

Απόσταξη 

2η 

Απόσταξη 

ml °C °C ml °C °C 

0 74 73 0 34,8 34,6 

5 89 88 5 39,2 39,0 

10 95 96 10 46,2 46,2 

15 98 98 15 50,0 49,8 

20 103 104 20 54,0 54,2 

25 108 108 25 57,2 57,2 

30 112 113 30 62,4 62,4 

35 118 119 35 68,0 68,2 

40 126 126 40 74,0 74,0 

45 135 136 45 80,2 80,2 

50 143 143 50 86,2 86,4 

55 151 151 55 90,0 90,0 

60 157 157 60 94,2 94,4 

65 165 165 65 99,0 99,0 

70 173 173 70 108,2 108,0 

75 180 181 75 113,8 113,6 

80 187 186 80 125,8 126,0 

85 195 195 85 141,4 141,6 

90 205 204 90 156,2 156,6 

95 216 218 95 169,8 170,2 

 Τ.Σ.Ζ. 230 232  Τ.Σ.Ζ. 190,2 190,6 

Υπόλειμμα 

απόσταξης   
2,6ml 2,2ml 

Υπόλειμμα 

απόσταξης   
1,4ml 1,6ml 
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Το υπόλειμμα % v/v λόγω της διαδικασίας μέτρησής του παρουσιάζει απόκλιση.  

Στα σχήματα 6.2 και 6.3 φαίνονται οι καμπύλες απόσταξης της νάφθα FCC και της βενζίνης 

με  5% νάφθα FCC. 

 

Σχήμα 6.2: Καμπύλη απόσταξης ΝάφθαςFCC 

 

 

Σχήμα 6.3: Καμπύλη απόσταξης Βενζίνης με  5% νάφθα FCC. 

 

 

Η προσθήκη της νάφθας στην αμόλυβδη βενζίνη 95 RON αύξησε το Τ.Σ.Ζ. και το υπόλειμμα 

της βενζίνης δημιουργώντας ένα διαφορετικό καύσιμο βάσης με βαρύτερα συστατικά. Το 

Τ.Σ.Ζ. από 180,8 °C αυξήθηκε εκτός του ορίου αναπαραγωγιμότητας (7,2°C) καθώς και το 

υπόλειμμα. 
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6.4 Προσδιορισμός Υπολείμματος Δειγμάτων με την Μέθοδο EN ISO 

3405 στους 150°C. 
 

Στην συγκεκριμένη ενότητα, μέσω μιας σειράς πειραμάτων εξετάστηκε η αποτελεσματικότητα 

της πρότυπης μεθόδου EN ISO 3405 ως προς τον προσδιορισμό της συγκέντρωσης βαρύτερων 

συστατικών σε δείγματα βενζίνης-λιπαντικού. Αρχικά παρασκευάστηκαν δείγματα 

συγκέντρωσης 1,02% , 1,49%, 1,70% , 2,14% ,2,62% , 2,80% και 3,28% m/m. Τα δείγματα 

αποστάχθηκαν και προσδιορίσθηκε το υπόλειμμα τους, στους 150°C σύμφωνα με την πρότυπη 

μέθοδο. Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσματα. 

 

Πίνακας 6.3 : Απόσταξη υπολείμματος μίγματος βενζίνης - λιπαντικού περιεκτικότητας 1,02%  

 
Υπόλειμμα  1,02 % 

m/m 

  
1η 

Απόσταξη 

2η 

Απόσταξη 

ml °C °C 

0 32 31 

5 43 41 

10 50 48 

15 57 54 

20 60 58 

25 62 60 

30 66 65 

35 71 70 

40 75 73 

45 79 78 

50 83 83 

55 89 89 

60 95 95 

65 101 101 

70 109 110 

75 117 117 

80 125 128 

85 133 136 

90 143 144 

91 150 150 

Υπόλειμμα 

απόσταξης 

στους 150 

°C 

6,4ml 6,4ml 
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Πίνακας 6.4 : Απόσταξη υπολείμματος μίγματος βενζίνης - λιπαντικού περιεκτικότητας 1,49% 

και 1,70% m/m 

 
Υπόλειμμα  1,49 % 

m/m 
 Υπόλειμμα 1,70 % m/m 

  
1η 

Απόσταξη 

2η 

Απόσταξη 

 1η 

Απόσταξη 
2η Απόσταξη 

ml °C °C ml °C °C 

0 32 32 0 31 30 

5 41 42 5 41 40 

10 47 49 10 47 46 

15 52 53 15 53 51 

20 57 58 20 58 56 

25 60 60 25 62 60 

30 64 63 30 66 65 

35 68 67 35 71 69 

40 73 73 40 76 74 

45 78 78 45 81 80 

50 83 83 50 86 84 

55 88 87 55 91 90 

60 94 95 60 98 95 

65 102 103 65 105 103 

70 109 109 70 113 111 

75 119 120 75 121 120 

80 130 130 80 131 130 

85 135 134 85 141 139 

89 150 150 87 * 150 

   88 150   

Υπόλειμμα 

απόσταξης 

στους 150 

°C 

7,0ml 7,4ml 

Υπόλειμμα 

απόσταξης 

στους 150 

°C 

7,4ml 8,0ml 

 

Από τα αποτελέσματα του Πίνακα 6.4 φαίνεται ότι με την αύξηση της περιεκτικότητας των 

μειγμάτων σε λιπαντικό, αυξήθηκε ο όγκος του υπολείμματος. Η διαφορά που παρατηρείται 

στο υπόλειμμα του μείγματος 1,49% και 1,70% m/m σε λιπαντικό στις δύο επαναλήψεις 

δικαιολογείται από την διαδικασία μέτρησης του υπολείμματος κατ’ όγκο. 

 

 

 

 

 



55 
 

 

 

Πίνακας 6.5: Απόσταξη υπολείμματος μίγματος βενζίνης-λιπαντικού περιεκτικότητας 2,14% 

και 2,62% m/m 

 Υπόλειμμα  2,14% m/m  Υπόλειμμα 2,62% m/m 

  
1η 

Απόσταξη 

2η 

Απόσταξη 

 1η 

Απόσταξη 
2η Απόσταξη 

ml °C °C ml °C °C 

0 33 32 0 32 34 

5 42 42 5 41 42 

10 48 49 10 47 47 

15 52 52 15 52 53 

20 57 58 20 58 58 

25 60 60 25 61 61 

30 64 63 30 64 64 

35 68 68 35 68 68 

40 74 75 40 73 73 

45 79 79 45 78 78 

50 84 84 50 83 83 

55 88 88 55 88 87 

60 95 95 60 94 95 

65 102 102 65 102 103 

70 109 109 70 109 109 

75 120 120 75 119 120 

80 129 129 80 130 130 

85 140 140 85 140 141 

89 150 150 89 150 150 

Υπόλειμμα 

απόσταξης 

στους 150 

°C 

7,6ml 7,4ml 

Υπόλειμμα 

απόσταξης 

στους 150 

°C 

7,4ml 7,8ml 

 

Από τα αποτελέσματα του Πίνακα 6.5 φαίνεται ότι με την αύξηση της περιεκτικότητας των 

μειγμάτων σε λιπαντικό, δεν παρατηρήθηκε αύξηση του όγκου του υπολείμματος.  
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Πίνακας 6.6 : Απόσταξη υπολείμματος μείγματος βενζίνης-λιπαντικού περιεκτικότητας 2,80% 

και 3,28% m/m 

 Υπόλειμμα  2,80% m/m  Υπόλειμμα 3,28% m/m 

  
1η 

Απόσταξη 

2η 

Απόσταξη 

 1η 

Απόσταξη 
2η Απόσταξη 

ml °C °C ml °C °C 

0 32 32 0 32 33 

5 41 42 5 41 44 

10 47 49 10 47 48 

15 52 53 15 52 54 

20 57 58 20 57 58 

25 60 60 25 60 61 

30 64 63 30 64 64 

35 68 67 35 68 68 

40 73 73 40 73 74 

45 78 78 45 78 78 

50 83 83 50 83 84 

55 88 87 55 88 89 

60 94 95 60 94 94 

65 102 103 65 102 103 

70 109 109 70 109 108 

75 119 120 75 119 121 

80 130 130 80 129 130 

85 140 141 85 139 140 

89 150 150 89 150 150 

Υπόλειμμα 

απόσταξης 

στους 150 

°C 

7,6ml 7,8ml 

Υπόλειμμα 

απόσταξης 

στους 150 

°C 

7,4ml 7,4ml 

 

Από τα αποτελέσματα του Πίνακα 6.6 φαίνεται ότι με την αύξηση της περιεκτικότητας των 

μειγμάτων σε λιπαντικό, δεν παρατηρήθηκε αύξηση του όγκου του υπολείμματος.  

Στο διάγραμμα που ακολουθεί φαίνεται η συσχέτιση συγκέντρωσης λιπαντικού (% m/m) με 

το υπόλειμμα v/v. 
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Σχήμα 6.4 : Διάγραμμα Συσχέτισης Συγκέντρωσης Λιπαντικού (% m/m) - Υπολείμματος 

Μειγμάτων (%v/v) 

 

Από τις παραπάνω αποστάξεις σχεδιάσθηκαν οι καμπύλες απόσταξης των μειγμάτων με  

συγκεντρώσεις 1,02% , 1,49% ,1,70% , 2,14% , 2,62% , 2,80% και 3,28% m/m σε λιπαντικό. 

 

Σχήμα 6.5 : Διάγραμμα Απόσταξης Μειγμάτων (έως 150 °C) 

 

 

Από το διάγραμμα   φαίνεται ότι  τα μείγματα προερχόμενα από το ίδιο καύσιμο βάσης και 

μέχρι τη θερμοκρασία των 150°C δεν παρουσιάζουν  αξιοσημείωτες διαφορές,  καθώς τα 

βαρύτερα συστατικά παραμένουν στο κλάσμα του υπολείμματος. 
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6.5 Συμπεράσματα Κεφαλαίου 
 

Στην πειραματική ενότητα εξετάσθηκαν μείγματα βενζίνης λιπαντικού με τη μέθοδο ΕΝ ISO 

3405. Η απόσταξη διακόπηκε όταν η θερμοκρασία έφθασε στους 150°C, συλλέχθηκε το 

υπόλειμμα και ογκομετρήθηκε. 

 Τα χαρακτηριστικά απόσταξης μέχρι τους 150°C δεν παρουσίασαν σημαντικά 

στατιστική διαφορά. 

 Σύμφωνα με την πρότυπη μέθοδο ΕΝ ISO 3405, για μείγματα βενζίνης-λιπαντικού 

περιεκτικότητας 1,02% , 1,49%, 1,70% , 2,14% , 2,62% , 2,80% και 3,28% m/m και 

στους 150 °C προκύπτει υπόλειμμα απόσταξης 6,4 ml , 7,2ml,  7,7, ml , 7,5ml , 7,6ml,  

7,7ml και 7,4 ml.  

 Το υπόλειμμα της απόσταξης % v/v δεν αυξάνει με την αύξηση της συγκέντρωσης του 

μείγματος σε λιπαντικό. 

 Δεν υπάρχει συσχέτιση υπολείμματος v/v με την αύξηση της συγκέντρωσης % m/m 

του λιπαντικού στο μείγμα. 
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Κεφάλαιο 7: Προσδιορισμός Υπολείμματος Μειγμάτων Βενζίνης-

Λιπαντικού με Ν.Μ 
 

7.1 Προσδιορισμός Υπολείμματος με τη Νέα Μέθοδο (Ν.Μ.) 
 

Με δεδομένα τα χαρακτηριστικά σημεία απόσταξης της βενζίνης και του λιπαντικού και 

τις αντίστοιχες προδιαγραφές, δοκιμάστηκε στο Εργασήριο Τεχνολογίας Καυσίμων και 

Λιπαντικών μια νέα μέθοδος (Ν.Μ.) για τον εντοπισμό ανάμιξης της βενζίνης με λιπαντικό, 

η οποία βασίζεται στην εξάτμιση του καυσίμου σε συγκεκριμένη θερμοκρασία και για 

καθορισμένο χρονικό διάστημα.  

Σε αρκετές περιπτώσεις, χρησιμοποιούνται συνδυασμοί διαφορετικών μεθόδων και τεχνικών 

οδηγιών ώστε να εξαχθούν σαφή συμπεράσματα για την ποιότητα του καυσίμου. Στην 

περίπτωση της παρακολούθησης της ποιότητας της βενζίνης, εφαρμόζονται μέθοδοι δοκιμών 

τόσο στους χώρους των πρατηρίων υγρών καυσίμων (επιτόπιοι έλεγχοι) όσο και στα 

εργαστήρια ποιοτικού ελέγχου καυσίμων, με στόχο τον έγκαιρο εντοπισμό τυχόν αποκλίσεων 

και την υλοποίηση των απαραίτητων διορθωτικών ενεργειών. 

Λαμβάνοντας υπόψη τα χαρακτηριστικά σημεία απόσταξης της βενζίνης καθώς και τις 

αντίστοιχες προδιαγραφές, δοκιμάστηκε σε μεγάλο αριθμό δειγμάτων βενζίνης στο 

Εργαστήριο Τεχνολογίας Καυσίμων και Λιπαντικών μια νέα μέθοδος (Ν.Μ.) προσδιορισμού 

του βαρέος υπολείμματος της βενζίνης. Η νέα αυτή μέθοδος χρησιμοποιεί εξοπλισμό της 

πρότυπης μεθόδου προσδιορισμού ανθρακικού υπολείμματος Ramsbottom EN ISO 4262 

(αντίστοιχη της ASTM D524), αλλά με διαφορετικές συνθήκες από αυτές που καθορίζονται 

στη μέθοδο. 

 

7.1.1 Όργανα και Συσκευές Νέας Μεθόδου 
 

 Διακριβωμένος ηλεκτρονικός ζυγός υψηλής ακρίβειας, με διακριτική ικανότητα 

0,0001 g. 

 Καταψύκτης για την ψύξη του δείγματος πριν από τη ζύγιση. 

 Γυάλινα φιαλίδια χωρητικότητας περίπου 8 ml, με τριχοειδές άνοιγμα, τα οποία 

χρησιμοποιούνται στην πρότυπη μέθοδο EN ISO 4262. 

 Σύριγγες χωρητικότητας 5 ή 10 ml, κατάλληλες για οργανικούς διαλύτες. 

 Συσκευή θέρμανσης, θερμοστατούμενο μπλοκ τεσσάρων θέσεων, που χρησιμοποιείται 

στην πρότυπη μέθοδο EN ISO 4262 με διακριτική ικανότητα 5°C. Η θερμοκρασία της 

συσκευής θέρμανσης ρυθμίζεται στους 220 °C. 

 Ξηραντήρας για την τοποθέτηση του φιαλιδίου με το υπόλειμμα. 

Στα παρακάτω Σχήματα 4.1 και 4.2 παρουσιάζονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά της συσκευής 

θέρμανσης που χρησιμοποιείται στη νέα μέθοδο, καθώς και του γυάλινου υποδοχέα δείγματος, 

αντίστοιχα. 
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Σχήμα 4.1 : Χαρακτηριστικά συσκευής θέρμανσης 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.2 : Γυάλινος υποδοχέας δείγματος 
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7.1.2 Πειραματική Διαδικασία Νέας Μεθόδου  
 

Σύμφωνα με τη νέα μέθοδο, το υπόλειμμα της βενζίνης προσδιορίζεται βάσει μάζας μετά από 

την πλήρη εξάτμιση του δείγματος, η οποία επιτυγχάνεται μέσω θέρμανσης σε 

θερμοστατούμενο μπλοκ για συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Η συσκευή θέρμανσης που 

χρησιμοποιείται είναι η ίδια με εκείνη της πρότυπης μεθόδου Ramsbottom για τον 

προσδιορισμό ανθρακικού υπολείμματος και είναι τοποθετημένη σε απαγωγό με το 

απαραίτητο σύστημα πυρόσβεσης. 

Το βαρύ υπόλειμμα του δείγματος προσδιορίζεται μετά από θέρμανση για 20 λεπτά στους 220 

°C. Η θερμοκρασία αυτή επιλέχθηκε καθώς είναι πάνω από το όριο των 210 °C που θέτει το 

πρότυπο ΕΝ 228 για το Τ.Σ.Ζ. (τελική σημειακή ζέση) της βενζίνης, καθώς και πάνω από το 

αντίστοιχο όριο αναπαραγωγιμότητας βάσει της πρότυπης μεθόδου EN ISO 3405. Ο υποδοχέας 

του δείγματος που χρησιμοποιείται είναι ένα μικρό γυάλινο φιαλίδιο με στενό λαιμό, σύμφωνο 

με την πρότυπη μέθοδο Ramsbottom. Ο στενός λαιμός του υποδοχέα εμποδίζει την υπερχείλιση 

του καυσίμου και αποτρέπει την απώλεια του δείγματος. 

Για να ελαχιστοποιηθούν οι απώλειες του καυσίμου λόγω εξάτμισης κατά τη ζύγιση, το δείγμα 

βενζίνης έχει προηγουμένως ψυχθεί σε καταψύκτη. Η ποσότητα του δείγματος που 

χρησιμοποιείται είναι μικρότερη από 4 ml, αλλά το ακριβές βάρος του μετράται με 

εργαστηριακό διακριβωμένο ζυγό (2,90 ± 0,45 g). Η στάθμη του καυσίμου μέσα στο δοχείο 

είναι χαμηλή, εξαλείφοντας έτσι τα προβλήματα υπερχείλισης κατά την εξάτμιση λόγω 

αυξημένου όγκου. Το καύσιμο μεταφέρεται στον υποδοχέα δείγματος με τη χρήση κατάλληλης 

σύριγγας (πλαστικές σύριγγες 5 ή 10 ml, κατάλληλες για οργανικούς διαλύτες). 

Μετά το τέλος του χρόνου θέρμανσης, ο γυάλινος υποδοχέας με το υπόλειμμα αφαιρείται από 

τη συσκευή θέρμανσης με τη βοήθεια λαβίδας, αφήνεται σε ξηραντήρα για να ψυχθεί σε 

θερμοκρασία περιβάλλοντος και στη συνέχεια ζυγίζεται. Στη διαδικασία ζύγισης, 

πραγματοποιούνται οι εξής μετρήσεις: η ζύγιση του υποδοχέα, η ζύγιση του υποδοχέα με το 

δείγμα και η ζύγιση του υποδοχέα με το υπόλειμμα. Η ποσότητα του δείγματος και του 

υπολείμματος υπολογίζεται αφαιρώντας τη μάζα του υποδοχέα από τη μάζα του υποδοχέα με 

το δείγμα και του υποδοχέα με το υπόλειμμα αντίστοιχα. Το βαρύ υπόλειμμα προσδιορίζεται 

με βάση την ακόλουθη εξίσωση (4.1): 

r = 
𝑚3−𝑚1

𝑚2−𝑚1
 * 100 (7.1) 

όπου : r : υπόλειμμα ( % κ.β.) 

           m1 : μάζα του υποδοχέα (g) 

           m2 : μάζα του υποδοχέα + τη μάζα του δείγματος (g) 

           m3 : μάζα του υποδοχέα + τη μάζα του υπολείμματος (g) 

 

7.2 Προσδιορισμός Υπολείμματος με τη Νέα Μέθοδο 
 

Με βάση τη Νέα Μέθοδο (Ν.Μ.) που περιγράφηκε παραπάνω και υπό τις συγκεκριμένες 

συνθήκες, προσδιορίστηκε το βαρύ υπόλειμμα των καυσίμων βάσης καθώς και των μειγμάτων 

βενζίνης-λιπαντικού που είχαν παρασκευαστεί. Οι συγκεντρώσεις των μειγμάτων ήταν 1,02%, 

1,12%, 1,49%, 1,70%, 2,14%, 2,62%, 2,82% και 3,28%. Για κάθε δείγμα, το υπόλειμμα 
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μετρήθηκε κατά μέσο όρο οκτώ φορές, με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις. Τα αποτελέσματα 

αυτών των μετρήσεων παρουσιάζονται παρακάτω αναλυτικά. 

Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι απορρίφθηκαν οι ακραίες και εσφαλμένες μετρήσεις, οι 

οποίες προέκυψαν από απώλειες δειγμάτων, και υπολογίστηκε ο μέσος όρος των μετρήσεων. 

Η θερμοκρασία θέρμανσης ήταν στους 220°C, 10°C πιο πάνω από το όριο για το Τ.Σ.Ζ. στο 

πρότυπο ΕΝ 228.Η κύρια εφαρμογή της Ν.Μ. για τον προσδιορισμό του βαρέος υπολείμματος 

είναι η ανίχνευση επιμολύνσεων της βενζίνης με λιπαντικό. 

Για κάθε καύσιμο υπολογίστηκε το αντίστοιχο υπόλειμμα. Η ποσότητα του δείγματος που 

αναλύθηκε ήταν περίπου 4 ml, αλλά σε κάθε περίπτωση καταγράφηκε η ακριβής μάζα του 

υποδοχέα, η μάζα του καυσίμου με τον υποδοχέα και η μάζα του υπολείμματος με τον 

υποδοχέα, ώστε να υπολογιστεί το υπόλειμμα ως ποσοστό % κατά βάρος του αρχικού 

δείγματος μετά το τέλος της διαδικασίας.  

Παρακάτω παρουσιάζεται ο Πίνακας 7.1 μετρήσεων για τη βενζίνη που χρησιμοποιήθηκε ως 

καύσιμο βάσης : 

Πίνακας 7.1 : Μετρήσεις Υπολείμματος Καυσίμου Βάσης 

Βενζίνη 

Μάζα Φιαλιδίου (g) Μάζα Δείγματος (g) 
Μάζα Φιαλιδίου με 

Υπόλειμμα (g) 
Υπόλειμμα (%m/m) 

13,1599 2,6390 13,1798 0,7541 

8,9610 2,7902 8,9822 0,7598 

9,2306 2,6374 9,2514 0,7887 

9,0245 2,6562 9,0450 0,7714 

10,2152 2,7210 10,2365 0,7828 

10,7341 2,8203 10,7560 0,7765 

10,2214 2,8742 10,2432 0,7585 

11,7469 2,9240 11,7691 0,7592 

Μέσος Όρος   0,7685 

 

Το υπόλειμμα δείχνει ότι το συγκεκριμένο καύσιμο έχει χαμηλή περιεκτικότητα σε συστατικά 

με υψηλά σημεία ζέσεως. Αυτό συνεπάγεται από τη σημείωση της πρότυπης μεθόδου ASTM 

D86 ότι το υπόλειμμα της βενζίνης κυμαίνεται από 0,9-1,2% v/v και από το ότι η % κατά μάζα 

περιεκτικότητα είναι μεγαλύτερη από την % κατ όγκο. 

 

7.3 Προσδιορισμός Υπολείμματος Λιπαντικού με Ν.Μ. 
 

Στην παρούσα πειραματική ενότητα χρησιμοποιήθηκε η Νέα Μέθοδος με για το προσδιορισμό 

το υπολείμματος λιπαντικού. Το σημείο ανάφλεξης των λιπαντικών αποτελεί μια προδιαγραφή 

ασφάλειας για τις συνθήκες αποθήκευσης και μεταφοράς, όπως επίσης αποτελεί και την πρώτη 

ένδειξη μόλυνσης με ελαφρύτερα συστατικά και μπορεί να συμβάλλει στην έγκαιρη διάγνωση 

μιας πιθανής διαρροής καυσίμου στο λιπαντικό. Τα λιπαντικά έχουν σημείο ανάφλεξης 

μεγαλύτερο των 200°C  Οι μετρήσεις έγιναν υπό τις ίδιες συνθήκες θερμοκρασίας 220 °C και 

διάρκειας 20 λεπτών. Έπειτα υπολογίσθηκε το αντίστοιχο υπόλειμμα μετά από τέσσερις  

επαναλαμβανόμενες μετρήσεις. Η ποσότητα του δείγματος που αναλύθηκε ήταν περίπου 4 ml, 

αλλά σε κάθε περίπτωση καταγράφηκε η ακριβής μάζα του υποδοχέα, η μάζα του καυσίμου με 
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τον υποδοχέα και η μάζα του υπολείμματος με τον υποδοχέα, ώστε να υπολογιστεί το 

υπόλειμμα ως ποσοστό % κατά βάρος του αρχικού δείγματος μετά το τέλος της διαδικασίας. 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται ο Πίνακας 7.2 μετρήσεων για το λιπαντικό. 

Πίνακας 7.2 : Προσδιορισμός υπολείμματος λιπαντικού 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΟΣ 100,0% oil 

Μάζα Φιαλιδίου (g) 
Μάζα Δείγματος  

(g) 
Μάζα Φιαλιδίου Τελική  (g) 

Υπόλειμμα 
 (% (m/m) 

 (% (m/m) 11,9305 2,8160 14,7449 99,9432 

8,9234 2,5683 11,4899 99,9299 

11,9305 2,8160 14,7449 99,9432 

8,9234 2,5683 11,4899 99,9299 

 Μέσος Όρος     99,9327 

 

Ο μέσος όρος του υπολείμματος στους 220 °C, μετά από 20 λεπτά και τέσσερις επαναλήψεις 

βρέθηκε 99,93 % m/m με τυπική απόκλιση 0,01.  

 

7.4 Αποτελέσματα Μετρήσεων Μείγματος Βενζίνης – Λιπαντικού με την 

Ν.Μ. 
 

Στην συγκεκριμένη παράγραφο παρουσιάζονται όλα τα αποτελέσματα των παραπάνω 

περιεκτικοτήτων ( 1,02%, 1,12%, 1,49%, 1,70%, 2,14%, 2,62%, 2,82% και 3,28%) στους 

ακολούθους πίνακες.  

 

Πίνακας 7.3: Υπόλειμμα μείγματος σε λιπαντικό 1,02% m/m 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΣΕ ΛΙΠΑΝΤΙΚΟ 1,02% m/m 

Μάζα Φιαλιδίου (g) Μάζα Δείγματος 

(g) 

Μάζα Φιαλιδίου με Υπόλειμμα 

(g) 

Υπόλειμμα (%m/m) 

9,6105 2,5616 9,6724 2,4165 

9,3021 2,6098 9,3629 2,3297 

9,9138 2,8552 9,9798 2,3116 

9,3697 2,6963 9,4326 2,3328 

9,9843 2,8311 10,0506 2,3418 

10,1676 2,7571 10,235 2,4446 

10,6531 2,5204 10,7146 2,4401 

10,2428 2,6798 10,3078 2,4256 

Μέσος Όρος   2,3803 

 

Στο μίγμα με 1,02% m/m σε λιπαντικό, το υπόλειμμα βρέθηκε 2,38% m/m, με τυπική απόκλιση 

0,06. Το υπόλειμμα παρουσίασε σημαντική αύξηση, αφού το λιπαντικό που περιέχεται στο 

μίγμα παραμένει στο υπόλειμμα (περίπου 99,9% m/m). Το υπόλειμμα του μίγματος  σε 

λιπαντικό 1,02% m/m παρουσιάζεται μεγαλύτερο από το άθροισμα των υπολειμμάτων της 

βενζίνης και του λιπαντικού . 
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Πίνακας 7.4: Υπόλειμμα μείγματος σε λιπαντικό 1,12% m/m 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΣΕ ΛΙΠΑΝΤΙΚΟ 1,12% m/m 

Μάζα Φιαλιδίου (g) Μάζα Δείγματος 

(g) 

Μάζα Φιαλιδίου με Υπόλειμμα 

(g) 

Υπόλειμμα (%m/m) 

9,1715 2,6023 9,2341 2,4056 

9,6106 2,6582 9,6752 2,4302 

10,0230 2,6396 10,0880 2,4625 

10,1674 2,8537 10,2365 2,4214 

9,9436 2,7706 10,0108 2,4255 

10,2425 2,8800 10,3125 2,4306 

9,8788 2,8698 9,9479 2,4078 

8,7924 2,8056 8,8600 2,4095 

Μέσος Όρος   2,4241 
 

Στο μίγμα με 1,12% m/m σε λιπαντικό, το υπόλειμμα βρέθηκε 2,42% m/m, με τυπική απόκλιση 

0,02. Το υπόλειμμα παρουσίασε αύξηση, σε σχέση με το υπόλειμμα του μίγματος σε λιπαντικό 

1,02% m/m. Αυτό είναι αναμενόμενο καθώς η αύξηση των βαρύτερων συστατικών αυξάνει και 

το υπόλειμμα στο οποίο αυτά συγκεντρώνονται. 

 

Πίνακας 7.5 : Υπόλειμμα μείγματος σε λιπαντικό 1,49% m/m 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΣΕ ΛΙΠΑΝΤΙΚΟ 1,49% m/m 

Μάζα Φιαλιδίου (g) Μάζα Δείγματος 

(g) 

Μάζα Φιαλιδίου με Υπόλειμμα 

(g) 

Υπόλειμμα (%m/m) 

8,7930 2,5612 8,8674 2,9049 

12,3730 2,8123 12,4532 2,8518 

9,6656 2,7536 9,7449 2,8799 

11,7850 2,7337 11,8639 2,8862 

9,3022 2,9685 9,3877 2,8802 

11,7456 2,6367 11,8216 2,8824 

10,1677 2,7039 10,2449 2,8551 

9,9142 2,7976 9,9951 2,8918 

Μέσος Όρος   2,8790 
 

Στο μίγμα με 1,49% m/m σε λιπαντικό, το υπόλειμμα βρέθηκε 2,88% m/m, με τυπική απόκλιση 

0,02. Το υπόλειμμα παρουσίασε σημαντική αύξηση, σε σχέση με το υπόλειμμα του μείγματος 

σε λιπαντικό 1,12% m/m. Αυτό είναι αναμενόμενο καθώς η αύξηση των βαρύτερων 

συστατικών αυξάνει και το υπόλειμμα στο οποίο αυτά συγκεντρώνονται. 
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Πίνακας 7.6 : Υπόλειμμα μείγματος σε λιπαντικό 1,70% m/m 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΣΕ ΛΙΠΑΝΤΙΚΟ 1,70% m/m 

Μάζα Φιαλιδίου (g) Μάζα Δείγματος 

(g) 

Μάζα Φιαλιδίου με  

Υπόλειμμα (g) 

Υπόλειμμα (%m/m) 

9,2112 2,7600 9,2998 3,2101 

9,0132 2,6689 9,0991 3,2186 

10,3035 2,7492 10,3930 3,2555 

10,3038 2,5987 10,3903 3,3286 

8,7503 2,9232 8,8483 3,3525 

11,1744 2,8552 11,2662 3,2152 

10,4650 2,9837 10,5620 3,2510 

9,7751 2,8148 9,8663 3,2400 

Μέσος Όρος   3,2447 
 

Στο μίγμα με 1,70% m/m σε λιπαντικό, το υπόλειμμα βρέθηκε 3,24 m/m, με τυπική απόκλιση 

0,05. Το υπόλειμμα παρουσίασε σημαντική αύξηση, σε σχέση με το υπόλειμμα του μίγματος 

σε λιπαντικό 1,12% m/m. Αυτό είναι αναμενόμενο καθώς η αύξηση των βαρύτερων 

συστατικών αυξάνει και το υπόλειμμα στο οποίο αυτά συγκεντρώνονται.  

 

Πίνακας 7.7 : Υπόλειμμα μείγματος σε λιπαντικό 2,14% m/m 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΣΕ ΛΙΠΑΝΤΙΚΟ 2,14% m/m 

Μάζα Φιαλιδίου (g) Μάζα Δείγματος 

(g) 

Μάζα Φιαλιδίου με  

Υπόλειμμα (g) 

Υπόλειμμα (%m/m) 

10,1054 2,7879 10,2106 3,7734 

11,2526 2,8255 11,3602 3,8082 

10,6532 2,7152 10,7542 3,7198 

9,9302 2,6852 10,0333 3,8381 

9,7756 3,6852 9,9171 3,8397 

10,4652 4,6852 10,6462 3,8632 

9,2194 2,9090 9,3313 3,8467 

9,9143 6,6852 10,1625 3,7127 

Μέσος Όρος   3,7859 
 

Στο μίγμα με 2,14% m/m σε λιπαντικό, το υπόλειμμα βρέθηκε 3,79% m/m, με τυπική απόκλιση 

0,06. Το υπόλειμμα παρουσίασε σημαντική αύξηση, σε σχέση με το υπόλειμμα του μίγματος 

σε λιπαντικό 1,70% m/m. Αυτό είναι αναμενόμενο καθώς η αύξηση των βαρύτερων 

συστατικών αυξάνει και το υπόλειμμα στο οποίο αυτά συγκεντρώνονται.  
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 Πίνακας 7.8 : Υπόλειμμα μείγματος σε λιπαντικό 2,62% m/m  

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΣΕ ΛΙΠΑΝΤΙΚΟ 2,62% m/m 

Μάζα Φιαλιδίου (g) Μάζα Δείγματος 

(g) 

Μάζα Φιαλιδίου με 

Υπόλειμμα (g) 

Υπόλειμμα (%m/m) 

9,0387 2,5561 9,1485 4,2956 

9,3387 2,8155 9,4593 4,2834 

13,1603 2,7844 13,2822 4,3780 

9,4731 2,8402 9,5939 4,2532 

10,7345 2,8065 10,8564 4,3435 

10,4651 2,6135 10,5794 4,3734 

10,0553 2,8340 10,1775 4,3119 

11,9522 2,6822 12,0680 4,3174 

Μέσος Όρος   4,3199 
 

Στο μίγμα με 2,62% m/m σε λιπαντικό, το υπόλειμμα βρέθηκε 4,32% m/m, με τυπική απόκλιση 

0,04. Το υπόλειμμα παρουσίασε σημαντική αύξηση, σε σχέση με το υπόλειμμα του μίγματος 

σε λιπαντικό 2,14% m/m.  

 

Πίνακας 7.9 : Υπόλειμμα μείγματος σε λιπαντικό 2,80% m/m 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΣΕ ΛΙΠΑΝΤΙΚΟ 2,80% m/m 

Μάζα Φιαλιδίου (g) Μάζα Δείγματος 
(g) 

Μάζα Φιαλιδίου με 
Υπόλειμμα (g) 

Υπόλειμμα (%m/m) 

10,2123 2,6791 10,3350 4,5799 

11,8507 2,6323 11,9700 4,5322 

9,2280 2,7710 9,3540 4,5471 

9,0162 2,8228 9,1448 4,5558 

8,9604 2,6761 9,0830 4,5813 

10,0552 2,8937 10,1864 4,5340 

10,7348 2,6977 10,8572 4,5372 

9,0385 2,6429 9,1586 4,5443 

Μέσος Όρος   4,5515 
 

Στο μίγμα με 2,82% m/m σε λιπαντικό, το υπόλειμμα βρέθηκε 4,55% m/m, με τυπική απόκλιση 

0,02 . Το υπόλειμμα παρουσίασε σημαντικά στατιστική διαφορά, σε σχέση με το υπόλειμμα 

του μείγματος σε λιπαντικό 2,62% m/m, καθώς η διαφορά του % m/m υπολείμματος είναι 

μεγαλύτερη από την τυπική απόκλιση. 
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Πίνακας 7.10 : Υπόλειμμα μείγματος σε λιπαντικό 3,28% m/m 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΣΕ ΛΙΠΑΝΤΙΚΟ 3,28% m/m 

Μάζα Φιαλιδίου (g) Μάζα 

Δείγματος (g) 

Μάζα Φιαλιδίου με 

Υπόλειμμα (g) 

Υπόλειμμα (%m/m) 

9,6657 2,8353 9,8094 5,0682 

8,9616 2,8090 9,1048 5,0979 

12,3737 2,7054 12,5129 5,1453 

8,9871 2,6100 9,1207 5,1188 

9,3888 2,8784 9,5370 5,1487 

8,7931 2,5198 8,9215 5,0956 

9,1841 2,7830 9,3249 5,0593 

11,4217 2,6067 11,5547 5,1022 

Μέσος Όρος   5,1045 

 

Στο μίγμα με 3,28% m/m σε λιπαντικό, το υπόλειμμα βρέθηκε 5,51% m/m, με τυπική απόκλιση 

0,03. Το υπόλειμμα παρουσίασε σημαντικά στατιστική διαφορά, σε σχέση με το υπόλειμμα του 

μίγματος σε λιπαντικό 2,8% m/m. Αυτό είναι αναμενόμενο καθώς η αύξηση των βαρύτερων 

συστατικών αυξάνει και το υπόλειμμα στο οποίο αυτά συγκεντρώνονται. 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται το διάγραμμα συσχέτισης συγκέντρωσης λιπαντικού (% m/m) 

με το υπόλειμμα  (% m/m). 

 

Σχήμα 7.1 Διάγραμμα Συσχέτισης  Συγκέντρωσης λιπαντικού (% m/m) με Υπόλειμμα  (% m/m) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Το υπόλειμμα παρουσιάζει πολύ καλή συσχέτιση με την συγκέντρωση του λιπαντικού στο 

μείγμα (το R2 είναι 0,995) .  

y = 1.2977x + 0.9389
R² = 0.995
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7.5 Προσδιορισμός Υπολείμματος Καυσίμου από Δίχρονο Κινητήρα με 

την Ν.Μ 
 

Στην παρούσα πειραματική ενότητα παραλήφθηκε δείγμα καυσίμου δίχρονου κινητήρα με 

άγνωστη περιεκτικότητά σε λιπαντικό. Το προς εξέταση δείγμα ψύχεται και ακολουθείται η 

παραπάνω διαδικασία της Ν.Μ. για τον υπολογισμό της περιεκτικότητας υπολείμματος. 

Απορρίφθηκαν οι ακραίες μετρήσεις. Στον πίνακα 7.11 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα.  

Πίνακας 7.11: Υπόλειμμα δίχρονης μηχανής 

 

ΥΠΟΛΕΙΜΜΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ m/m 

Μάζα Φιαλιδίου 
(g) 

Μάζα Δείγματος 
(g) 

Μάζα Φιαλιδίου με 
Υπόλειμμα (g) 

Υπόλειμμα (%m/m) 

9,1835 2,612 9,2467 2,4196 

9,7657 2,9515 9,8452 2,5580 

11,5829 2,7904 11,6498 2,3975 
10,8373 2,8141 10,9091 2,5514 

9,965 2,6348 10,0292 2,4366 

10,7352 2,7751 10,8017 2,3963 

9,4736 2,8206 9,5428 2,4534 
10,7295 2,7912 10,7989 2,4864 

Μέσος Όρος     2,4624 

 

 

Το υπόλειμμα στο παραληφθέν δείγμα καυσίμου από δίχρονο κινητήρα βρέθηκε 2,46% m/m, 

με τυπική απόκλιση 0,06. Το υπόλειμμα είναι μεγαλύτερο από το υπόλειμμα του μείγματος με 

περιεκτικότητα σε λιπαντικό 1,12% m/m και χαμηλότερο από αυτό του μείγματος με 

περιεκτικότητα σε λιπαντικό 1,49% m/m. 

 

7.6 Αποτελέσματα Μετρήσεων Μειγμάτων Βενζίνης με Νάφθα και 

Λιπαντικό με την Ν.Μ. 
 

Στην παρούσα πειραματική ενότητα χρησιμοποιήθηκε βαριά νάφθα καταλυτικής πυρόλυσης 

(Ν) για ανάμιξη με την αμόλυβδη βενζίνη (95 RON). Λόγω του ότι το συγκεκριμένο καύσιμο 

είναι πιο βαρύ το καύσιμο που παρασκευάσθηκε (5% περιεκτικότητα βενζίνης σε Ν) 

παρουσίασε υψηλότερο Τ.Σ.Ζ. (190,4°C) και υπόλειμμα (1,5% v/v) από την απλή αμόλυβδη 

βενζίνη. Αρχικά υπολογίσθηκε το αντίστοιχο υπόλειμμα για τη νάφθα FCC. Ο μέσος όρος του 

υπολείμματος στους 220°C, μετά από 20 λεπτά και τέσσερις επαναλήψεις, ήταν 2,43% m/m 

Παρακάτω παρουσιάζεται ο Πίνακας μετρήσεων 7.12 για το καύσιμο : 
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Πίνακας 7.12 : Μετρήσεις Υπολείμματος Νάφθας 

 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΟΣ ΝAΦΘΑΣ  

Μάζα Φιαλιδίου (g) 
Μάζα Δείγματος  

(g) 

Μάζα Φιαλιδίου Τελική  

(g) 

Υπόλειμμα  (% 

(m/m) 

10,6538 2,7289 10,7214 2,4772 

9,6532 2,9797 9,7224 2,3224 

9,3170 2,7541 9,3848 2,4618 

10,3114 2,8777 10,3820 2,4533 

Μέσος Όρος     2,4287 

 

Το υπόλειμμα μετρήθηκε υπερδιπλάσιο σε σχέση με το υπόλειμμα της αμόλυβδης βενζίνης που 

χρησιμοποιήθηκε ως καύσιμο βάσης. Στη συνέχεια παρασκευάσθηκαν μίγματα με προσθήκη 

λιπαντικού με τις εξής συγκεντρώσεις: 1,05%, 1,50%, 2,60%, 3,30% m/m. Τα καύσιμα 

αναλύθηκαν σύμφωνα με την Νέα Μέθοδο, και προσδιορίσθηκε το υπόλειμμα. 

 

Πίνακας 7.13 : Υπόλειμμα μείγματος  βενζίνης-νάφθας  

 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΟΣ Ν+Β  

Μάζα Φιαλιδίου (g) 
Μάζα Δείγματος 

(g) 

Μάζα Φιαλιδίου με 

Υπόλειμμα (g) 
Υπόλειμμα (%m/m) 

9,3692 2,9658 9,3916 0,9576 

10,6536 2,8845 10,6742 0,8910 

9,6532 2,7595 9,6708 0,9277 

13,1605 2,9729 13,1884 0,9385 

10,753 2,8065 10,7783 0,9015 

10,3654 2,9307 10,3928 0,9349 

9,876 2,7489 9,9022 0,9531 

9,6622 2,8005 9,6879 0,9177 

Μέσος Όρος     0,9277 

 

Στο μίγμα βενζίνης-νάφθας με 0,00% m/m σε λιπαντικό, το υπόλειμμα βρέθηκε 0,93% m/m, 

με τυπική απόκλιση 0,02. Το υπόλειμμα βρέθηκε αυξημένο, σε σχέση με το υπόλειμμα   

βενζίνης χωρίς ανάμιξη νάφθας.  
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Πίνακας 7.14: Υπόλειμμα μείγματος σε λιπαντικό 1,05% m/m  

 

ΥΠΟΛΕΙΜΜΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ Ν+Β 1,05%  m/m 

Μάζα Φιαλιδίου (g) 
Μάζα 

Δείγματος (g) 

Μάζα Φιαλιδίου με 

Υπόλειμμα (g) 
Υπόλειμμα (%m/m) 

10,2438 2,9063 10,3173 2,53 

11,7457 2,8696 11,8163 2,46 

9,3027 2,9524 9,3758 2,48 

10,3045 2,7663 10,3745 2,5305 

10,2523 2,8401 10,3241 2,5281 

10,3031 2,6966 10,3713 2,5291 

9,8760 2,6898 9,9440 2,5281 

10,3058 2,6450 10,3710 2,4650 

Μέσος Όρος   2,5057 

 

Στο μίγμα βενζίνης-νάφθας με 1,05% m/m σε λιπαντικό, το υπόλειμμα βρέθηκε 2,51% m/m, 

με τυπική απόκλιση 0,03. Το υπόλειμμα βρέθηκε αυξημένο, σε σχέση με το υπόλειμμα του 

μίγματος βενζίνης με λιπαντικό 1,05% m/m (2,38% m/m). Αυτό είναι αναμενόμενο καθώς η 

αύξηση των βαρύτερων συστατικών αυξάνει λόγω των βαρύτερων συστατικών της νάφθας και 

επομένως το υπόλειμμα στο οποίο αυτά συγκεντρώνονται.  

 

Πίνακας 7.15 : Υπόλειμμα μείγματος σε λιπαντικό 1,50% m/m 

 

 

Στο μίγμα βενζίνης-νάφθας με 1,50% m/m σε λιπαντικό, το υπόλειμμα βρέθηκε 2,92% m/m, 

με τυπική απόκλιση 0,01. Το υπόλειμμα βρέθηκε αυξημένο, σε σχέση με το υπόλειμμα του 

μίγματος βενζίνης με λιπαντικό 1,49% m/m (2,68% m/m). Αυτό είναι αναμενόμενο καθώς η 

αύξηση των βαρύτερων συστατικών αυξάνει, λόγω των βαρύτερων συστατικών της νάφθας,  

το υπόλειμμα στο οποίο αυτά συγκεντρώνονται.  

 

 

 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΟΣ Ν+Β 1,50% 

Μάζα Φιαλιδίου (g) 
Μάζα 

Δείγματος (g) 

Μάζα Φιαλιδίου με 

Υπόλειμμα (g) 
Υπόλειμμα (%m/m) 

9,6111 2,8571 9,6950 2,9365 

9,1716 2,8580 9,2548 2,9111 

9,3028 2,7590 9,3837 2,9322 

10,7451 2,6592 10,8225 2,9106 

9,8306 2,9045 9,9158 2,9334 

9,3457 2,8955 9,4301 2,9149 

9,2262 2,7981 9,3077 2,9127 

8,9992 2,8673 9,0834 2,9366 

Μέσος Όρος   2,9235 
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Πίνακας 7.16 : Υπόλειμμα μείγματος σε λιπαντικό 2,60% m/m   

ΜΕΤΡΗΣΗ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΟΣ Ν+Β 2,60% 

Μάζα Φιαλιδίου (g) 
Μάζα 

Δείγματος (g) 
Μάζα Φιαλιδίου με 

Υπόλειμμα (g) 
Υπόλειμμα (%m/m) 

9,9434 2,9220 10,0756 4,5243 

11,4548 2,9586 11,5922 4,5359 

8,9864 2,9350 9,1190 4,5179 

9,1254 2,8557 9,2545 4,5208 

9,9945 2,6941 10,1163 4,5210 

10,284 2,7066 10,1511 4,5334 

10,1579 2,8825 10,2881 4,5169 

10,8447 2,6421 10,9640 4,5153 

Μέσος Όρος   4,5232 
 

Στο μίγμα βενζίνης-νάφθας με 2,60% m/m σε λιπαντικό, το υπόλειμμα βρέθηκε 4,52% m/m, 

με τυπική απόκλιση 0,02.  

 

 

Πίνακας 7.17 : Υπόλειμμα μείγματος σε λιπαντικό 3,30% m/m   

 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΟΣ Ν+Β 3,30% 

Μάζα Φιαλιδίου (g) 
Μάζα 

Δείγματος (g) 

Μάζα Φιαλιδίου με 

Υπόλειμμα (g) 
Υπόλειμμα (%m/m) 

12,1513 2,5588 12,2935 5,5573 

9,8795 2,6418 10,0234 5,4470 

11,9593 2,5819 12,1031 5,5695 

9,229 2,8004 9,3867 5,6313 

10,1451 2,7877 10,2965 5,4310 

9,2135 2,9521 9,3791 5,6096 

9,9140 2,6746 10,0599 5,4550 

10,2525 2,6893 10,4015 5,5405 

Μέσος Όρος   5,5302 
 

Στο μίγμα βενζίνης-νάφθας με 3,30% m/m σε λιπαντικό, το υπόλειμμα βρέθηκε 5,53% m/m, 

με τυπική απόκλιση 0,08. Το υπόλειμμα βρέθηκε αυξημένο, σε σχέση με το υπόλειμμα του 

μίγματος βενζίνης με λιπαντικό 2,60% m/m (4,52% m/m). Αυτό είναι αναμενόμενο καθώς η 

αύξηση των βαρύτερων συστατικών αυξάνει, λόγω των βαρύτερων συστατικών της νάφθας και 

το υπόλειμμα στο οποίο αυτά συγκεντρώνονται.  

 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται το διάγραμμα συσχέτισης συγκέντρωσης λιπαντικού (% m/m) 

με το υπόλειμμα  (% m/m) για τα δείγματα βενζίνης με νάφθα και λιπαντικό. 

 

 

 



72 
 

Σχήμα 7.2 Διάγραμμα Συσχέτισης  Συγκέντρωσης λιπαντικού (% m/m) με Υπόλειμμα  (% m/m) 

 

 

Το υπόλειμμα παρουσιάζει πολύ καλή συσχέτιση με την συγκέντρωση του λιπαντικού στο 

μείγμα (το R2 είναι 0,998) . Διακρίνονται υψηλότερες τιμές υπολείμματος σε σχέση με τα 

μείγματα βενζινης - λιπαντικού, λόγω της νάφθας . Παρόλα αυτά το R2 είναι υψηλότερο. 

 

7.7 Θεωρητικές – Πειραματικές Τιμές 
 

Στην παρούσα ενότητα , υπολογίζεται το θεωρητικό υπόλειμμα που θα πρόκυπτε από τις 

περιεκτικότητες μειγμάτων και συγκρίνεται με τις πειραματικές τιμές, που βρέθηκαν από την 

εφαρμογή της μεθόδου. Από την ακόλουθη εξίσωση 7.1 υπολογίζεται η θεωρητική τιμή. 

x = a*0,7685 + (1-a) *99,9365 (7.2) 

όπου : x : Θεωρητική τιμή υπολείμματος ( % κ.β.) 

a : Αναλογία υπολείμματος 

Μέτρηση υπολείμματος βενζίνης : 0,7685 

Μέτρηση υπολείμματος λιπαντικού : 99,9365 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι τιμές για όλες τις περιεκτικότητες μειγμάτων. 
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Πίνακας 7.16 : Υπολογισμοί περιεκτικότητας μείγματος  

Περιεκτικότητες 

μειγμάτων 

Αναλογία 

Υπολείμματος 

Θεωρητικές Τιμές Πειραματικές Τιμές 

0 0 0,8545 0,8545 

1,05 0,9895 1,8949 2,3803 

1,12 0,9888 1,9642 2,4241 

1,49 0,9851 2,3308 2,8790 

1,7 0,983 2,5389 3,2447 

2,14 0,9786 2,9749 3,7859 

2,62 0,9738 3,4504 4,3199 

2,82 0,9718 3,6486 4,5515 

3,28 0,9672 4,1044 5,1045 

 

Με βάση τις παραπάνω τιμές κατασκευάζεται διάγραμμα θεωρητικών – πειραματικών τιμών . 

Σχήμα 7.3 : Διάγραμμα Συσχέτισης Θεωρητικών – Πειραματικών τιμών Υπολείμματος 

 

 

Υπάρχει πολύ καλή συσχέτιση μεταξύ των πειραματικών και θεωρητικών τιμών, γεγονός που 

αποδεικνύεται από την εξαιρετικά υψηλή τιμή του R²=0,99. Αυτό αναδεικνύει τη μέθοδο ως 

ιδιαίτερα αποτελεσματική και γρήγορη, καθώς απαιτεί μόλις 4 ml από το δείγμα προς ανάλυση 

και μόνο 20 λεπτά για τον προσδιορισμό της σύστασης του υπολείμματος. 

 

7.8 Συμπεράσματα Κεφαλαίου 
 

Στην παρούσα ενότητα, παρασκευάστηκαν μείγματα διαφορετικής περιεκτικότητας βενζίνης, 

στα οποία προστέθηκε είτε λιπαντικό είτε νάφθα και λιπαντικό. Επιπλέον, ελήφθη και 

αναλύθηκε ένα δείγμα από δίχρονη μοτοσυκλέτα άγνωστης περιεκτικότητας. Για κάθε δείγμα 

πραγματοποιήθηκαν πολλαπλές μετρήσεις. Όλα τα δείγματα αναλύθηκαν σύμφωνα με τη νέα 

μέθοδο, με το υπόλειμμα να προσδιορίζεται σε θερμοκρασία 220 °C και για χρόνο παραμονής 
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στο θερμοστατούμενο μπλοκ 20 λεπτά. Από τα αποτελέσματα των μετρήσεων προκύπτουν τα 

εξής συμπεράσματα: 

 Η προσθήκη λιπαντικού στη βενζίνη οδηγεί σε αύξηση της συγκέντρωσης του % m/m 

υπολείμματος .  

 Το μείγμα νάφθας-βενζίνης παρουσιάζει μεγαλύτερη συγκέντρωση υπολείμματος σε 

σύγκριση με το μείγμα βενζίνης, κάτι που είναι αναμενόμενο, καθώς η νάφθα 

αποτελείται από βαρύτερα συστατικά. 

 Το υπόλειμμα δείγματος καυσίμου από δίχρονη μηχανή προσδιορίσθηκε σε 2.47% 

m/m μικρότερο  σε σχέση με το μείγμα περιεκτικότητας 1,49% m/m και μεγαλύτερο 

από το υπόλειμμα του μείγματος 1,12% m/m. 

 Υπάρχει πολύ καλή γραμμική συσχέτιση θεωρητικών (υπολογισμένων από τις 

αναμίξεις) και πειραματικών τιμών καθώς ο συντελεστής συσχέτισης βρέθηκε R2 = 

0,99 . 

 Η μέθοδος φαίνεται ικανή να προσδιορίζει ποσότητες βαρύτερων συστατικών σε 

δείγματα βενζίνης. 
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Κεφάλαιο 8 : Προσδιορισμός Υπολείμματος Καυσίμου  με τη Μέθοδο 

ISO/DIS 6246 
 

8.1  Εισαγωγή 
 

Το πρότυπο ΕΝ ISO 6246 (gasoline gum test) χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό της 

περιεκτικότητας της βενζίνης και λοιπών πτητικών αποσταγμάτων σε κομμιώδη. Η μέθοδος  

εφαρμόζεται σε προϊόντα με περιεκτικότητα αιθανόλης μέχρι και 85% (Ε85), καθώς επίσης και 

οξυγονούχα τύπου αιθέρα αλλά και σε προϊόντα τα οποία περιέχουν πρόσθετα. 

Οι προδιαγραφές του προτύπου ΕΝ 228 απαιτούν την αναφορά του αποτελέσματος μετά την 

εκπλυση με κ-επτάνιο (solvent washed). Ωστόσο, υπάρχει και διαδικασία που δεν περιλαμβάνει 

πλύση με διαλύτη (unwashed). Σε αυτή την περίπτωση, η ανάλυση διακόπτεται στο στάδιο πριν 

την πλύση με κ-επτάνιο. Φυσικά, σε αυτές τις περιπτώσεις, τα επιτρεπόμενα όρια στις 

προδιαγραφές είναι υψηλότερα σε σύγκριση με το ΕΝ 228, όπου το ανώτατο όριο ορίζεται στα 

5 mg/100ml. Η έκπλυση είναι εν μέρει απαραίτητη, καθώς η βενζίνη συχνά περιέχει μη πτητικά 

έλαια ή πρόσθετα που δεν απομακρύνονται με την εξάτμιση, και με την πλύση μπορεί να 

καθοριστεί με μεγαλύτερη ακρίβεια η ποσότητα των επιβλαβών κομμιωδών υλικών. 

 

Αξίζει να σημειωθεί ότι η σημασία του προσδιορισμού της περιεκτικότητας σε κομμιώδη για 

τη χρήση βενζίνης σε βενζινοκινητήρες δεν έχει τεκμηριωθεί πλήρως. Αν και έχει αποδειχθεί 

ότι η υψηλή περιεκτικότητα σε κομμιώδη μπορεί να προκαλέσει εναποθέσεις στο σύστημα 

επαγωγής και στις βαλβίδες εισαγωγής, η περιεκτικότητα της βενζίνης σε κομμιώδη δεν είναι 

ο μόνος παράγοντας που συμβάλλει σε τέτοια φαινόμενα. Ωστόσο, είναι γνωστό ότι η χαμηλή 

περιεκτικότητα σε κομμιώδη μειώνει εν μέρει την πιθανότητα εμφάνισης εναποθέσεων στο 

σύστημα επαγωγής. 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία η μέθοδος ΕΝ ISO 6246, χρησιμοποιήθηκε για τον 

προσδιορισμό των βαρύτερων συστατικών των μειγμάτων βενζίνης-λιπαντικού. 

 

8.1.1 Όργανα και Συσκευές EN ISO 6246 
 

 Διακριβωμένος ηλεκτρονικός ζυγός υψηλής ακρίβειας, με διακριτική ικανότητα 0,1 

mg. 

 Ποτήρια χωρητικότητας 100 ml 

 Λαβίδα  
 Δοχείο ψύξης, καλυμμένο για την ψύξη των ποτηριών πριν από τη ζύγιση 

 Διαβαθμισμένοι κύλινδροι, χωρητικότητας 50 ml ή 100 ml και 2 λίτρων, σύμφωνα με 

τις απαιτήσεις του ISO 4788 

 Ηλεκτρικά θερμαινόμενο λουτρό εξάτμισης 

 Δείκτης ροής, ικανός να υποδεικνύει συνολική ροή αέρα ή ατμού ισοδύναμη με 1 000 

ml/s για κάθε έξοδο 

 Χωνί φίλτρου χωρητικότητας 150 ml, με μέγιστη διάμετρο πόρων μεταξύ 150 μm και 

250 μm 

 Υπερθερμαντήρας ατμού, με καύση αερίου ή ηλεκτρικά θερμαινόμενος, ικανός να 

παρέχει στην είσοδο του λουτρού την απαιτούμενη ποσότητα ατμού στους 232 °C ± 3 

°C. 

 Κλίβανος, ικανός να διατηρείται  σε θερμοκρασία 150 °C ± 2 °C 

 Αισθητήρες θερμοκρασίας, για εύρος θερμοκρασίας από -5 °C έως 400 °C 
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Στο παρακάτω Σχήμα 5.1 παρουσιάζεται η συσκευή για τον προσδιορισμό της περιεκτικότητας 

σε κομμιώδη με εξάτμιση. 

 

Σχήμα 5,1 : Συσκευή για τον προσδιορισμό της περιεκτικότητας σε κομμιώδη 

 

 

 

8.1.1.2 Πειραματική Διαδικασία EN ISO 6246 
 

Αρχικά, πραγματοποιείται έκπλυση των ποτηριών ζέσεως, συμπεριλαμβανομένου και του 

απόβαρου, με τον διαλύτη κόμμεος έως ότου επιτευχθεί πλήρης απαλλαγή από τα κομμιώδη. 

Στη συνέχεια, ξεπλένονται καλά με νερό και βυθίζονται σε καθαριστικό διάλυμα 

απορρυπαντικού, του οποίου ο τύπος και οι συνθήκες χρήσης καθορίζονται από το εκάστοτε 

εργαστήριο. Ο καθαρισμός θεωρείται ικανοποιητικός όταν η ποιότητα αντιστοιχεί σε αυτήν 

του χρωμικού οξέος που χρησιμοποιείται για καθαρισμό άλλων δοχείων (φρέσκο χρωμικό οξύ, 

χρόνος εμποτισμού 6 ώρες, έκπλυση με νερό και στέγνωμα). 

Στη συνέχεια, τα ποτήρια ζέσεως αφαιρούνται από το διάλυμα καθαρισμού με τη χρήση 

λαβίδας, πλένονται καλά με νερό βρύσης και στη συνέχεια με απεσταγμένο νερό. Ακολούθως, 

στεγνώνονται στο φούρνο, ο οποίος βρίσκεται σε θερμοκρασία 150 °C, για τουλάχιστον 1 ώρα, 

και τοποθετούνται σε δοχείο ψύξης για τουλάχιστον 2 ώρες. 

Η θερμοκρασία της συσκευής ρυθμίζεται στους 150°C, ενώ τα ποτήρια ζυγίζονται και 

καταγράφεται η μάζα κάθε ποτηριού δοκιμής και ζέσεως σε αναλυτικό ζυγό με ακρίβεια 0,1 

mg. Εάν υπάρχει εναιώρημα ή καθιζάνον στερεό υλικό, αναμειγνύεται καλά το περιεχόμενο 

του δοχείου δείγματος. Αμέσως μετά, διηθείται ποσότητα του δείγματος υπό ατμοσφαιρική 

πίεση μέσω χοάνης από πυροσυσσωματωμένο γυαλί. Στη συνέχεια, το διήθημα επεξεργάζεται 

σύμφωνα με τις οδηγίες από τα παρακάτω βήματα. 

Με τη βοήθεια βαθμονομημένων κυλίνδρων, προστίθενται 50 ml ± 0,5 ml δείγματος σε κάθε 

ποτήρι ζέσεως, εκτός από το απόβαρο, με κάθε ποτήρι να αντιστοιχεί σε ένα καύσιμο. Τα 

γεμισμένα ποτήρια και το απόβαρο τοποθετούνται στο λουτρό εξάτμισης. Είναι σημαντικό ο 

χρόνος μεταξύ της τοποθέτησης του πρώτου και του τελευταίου ποτηριού στο λουτρό να είναι 
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όσο το δυνατόν μικρότερος. Κατά την εξάτμιση μέσω αέρα, ο κωνικός προσαρμογέας 

αντικαθίσταται καθώς κάθε ποτήρι τοποθετείται στο λουτρό. Αν χρησιμοποιείται ατμός, τα 

ποτήρια ζέσεως πρέπει να θερμανθούν για 3-4 λεπτά πριν αντικατασταθεί ο κωνικός 

προσαρμογέας, ο οποίος προθερμαίνεται στο ρεύμα ατμού. Σε κάθε περίπτωση, οι κωνικοί 

προσαρμογείς πρέπει να κεντράρονται πάνω από το κέντρο του υγρού, αποφεύγοντας 

πιτσιλίσματα, τα οποία μπορεί να οδηγήσουν σε εσφαλμένες τιμές κομμιωδών. 

Η εξάτμιση διαρκεί 30 λεπτά, με τη θερμοκρασία και τον ρυθμό ροής να διατηρούνται σταθερά. 

Επιπλέον, τα δείγματα που ελέγχονται ταυτόχρονα πρέπει να έχουν παρόμοια χαρακτηριστικά 

εξάτμισης. 

Μετά την ολοκλήρωση της περιόδου θέρμανσης, τα ποτήρια ζέσεως μεταφέρονται από το 

λουτρό στο δοχείο ψύξης, το οποίο βρίσκεται κοντά στον ζυγό, για τουλάχιστον 2 ώρες. Στη 

συνέχεια, ζυγίζονται και καταγράφεται η μάζα των ποτηριών. Τα ποτήρια ζέσεως με 

υπολείμματα προϊόντων, για τα οποία απαιτείται να προσδιοριστεί το αδιάλυτο σε επτάνιο 

τμήμα κομμιωδών, διαχωρίζονται, ενώ τα υπόλοιπα ποτήρια επιστρέφουν για καθαρισμό και 

επαναχρησιμοποίηση. 

Για τα μη αεροπορικά καύσιμα, εάν τα άπλυτα αποτελέσματα είναι <0,5 mg/100 ml, δεν 

απαιτείται η εκτέλεση των βημάτων πλύσης. Ωστόσο, εάν τα άπλυτα αποτελέσματα είναι >0,5 

mg/100 ml, προστίθενται 25 ml επτανίου σε κάθε ποτήρι ζέσεως και στο απόβαρο. Αμέσως 

μετά, ανακινούνται απαλά για 30 δευτερόλεπτα και το μείγμα αφήνεται να ηρεμήσει για 10 

λεπτά ± 1 λεπτό. Το διάλυμα επτανίου μεταγγίζεται και απορρίπτεται, με προσοχή ώστε να 

αποτραπεί η απώλεια στερεών υπολειμμάτων. Η εκχύλιση επαναλαμβάνεται δύο ακόμα φορές, 

και εάν το εκχύλισμα είναι έγχρωμο, γίνεται και τρίτη εκχύλιση. 

Τέλος, τα ποτήρια ζέσεως, συμπεριλαμβανομένου του απόβαρου, τοποθετούνται στο λουτρό 

εξάτμισης, το οποίο διατηρείται στους 160-165 °C. Χωρίς την αντικατάσταση των κωνικών 

προσαρμογέων, τα ποτήρια αφήνονται να στεγνώσουν για 5 λεπτά ± 0,5 λεπτά. 

Μετά το τέλος της περιόδου στεγνώματος, τα ποτήρια αφαιρούνται από το λουτρό και 

τοποθετούνται στο δοχείο ψύξης για τουλάχιστον 2 ώρες. Στη συνέχεια, ζυγίζονται εκ νέου και 

καταγράφεται η μάζα τους. 

 

8.2 Αποτελέσματα Μεθόδου EN ISO 6246  
 

Η περιεκτικότητα σε κομμιώδη δίνεται σύμφωνα με τον παρακάτω υπολογισμό: 

 

A = 2000* [( m1 – m3) − ( m2 – m4)] (8.1) 

Όπου: 

Α, είναι η περιεκτικότητα του καυσίμου σε κομμιώδη, εκφρασμένη σε mg/100ml 

m1, το βάρος του υποδοχέα του δείγματος μετά την επεξεργασία, εκφρασμένο σε g 

m2, το βάρος του άδειου υποδοχέα (του τυφλού) μετά την επεξεργασία, εκφρασμένο σε g 

m3, το βάρος του υποδοχέα του δείγματος πριν την επεξεργασία, εκφρασμένο σε g 

m4, το βάρος του άδειου υποδοχέα (του τυφλού) πριν την επεξεργασία, εκφρασμένο σε g 

  

Παρακάτω παρουσιάζονται οι περιεκτικότητες σε κομμιώδη σύμφωνα με δύο σειρές 

μετρήσεων. 
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Πίνακας 8.1 : Περιεκτικότητα σε κομμιώδη (gum) 

 

Μέθοδος EN ISO 6246 

Περιεκτικότητες μειγμάτων σε 

λιπαντικό (%m/m) 

α'  Σειρά Μετρήσεων  

(mg/100 ml) 

β' Σειρά Μετρήσεων 

(mg/100 ml) 

1,05 804,0 796,4 

0,00 18,0, 19,4 

2,14 1504,0 1547,2 

2,83 2190,0 2084,2 

1,05 780,0 766,0 

2,14 1580,0 1574,8 

1,70 1210,0 1270,6 

3,28 2320,0 2395,6 

2,62 1940,0 1940,4 

1,49 1140,0 1124,6 

 

Στη συνέχεια ελέγχονται τα αποτελέσματα ως προς την επαναληψιμότητα και την 

αναπαραγωγιμότητα της μεθόδου σε δείγματα μετρημένα με την μέθοδο ISO/DIS 6246  χωρίς 

έκπλυση με κ-επτάνιο. 

Η επαναληψιμότητα υπολογίζεται από τον τύπο :  

r = 0,997 * X0,4 (8.2) 

Ενώ η αναπαραγωγιμότητα 

R = 1,928 * X0,4 (8.3) 

Όπου : 

X , ο μέσος όρος των αποτελεσμάτων που συγκρίνονται. 

Σημειώνεται ότι τα δείγματα παραδόθηκαν προς ανάλυση χωρίς να είναι γνωστή η 

περιεκτικότητά τους σε λιπαντικό. Σε κάθε περιέκτη δείγματος υπήρχε αρίθμηση από το 1 έως 

το 10. Επίσης δύο από τα 10 δείγματα είχαν ακριβώς την ίδια περιεκτικότητα. Παρακάτω 

παρουσιάζονται τα αποτελέσματα για όλα τα μείγματα. 
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Πίνακας 8.2 : Αποτελέσματα α’ σειράς μετρήσεων 

 

Περιεκτικότητες 

μειγμάτων σε λιπαντικό 

(%m/m) 

Αποτελέσματα α'  Σειράς 

Μετρήσεων (mg/100 ml) 

Επαναληψιμότητα 
 r 

Αναπαραγωγιμότητα 

R 

1,05 804 14,48 28,00 

0,00 18 3,17 6,13 

2,14 1504 18,60 35,98 

2,83 2190 21,62 41,81 

1,05 780 14,31 27,67 

2,14 1580 18,97 36,69 

1,70 1210 17,05 32,98 

3,28 2320 22,13 42,79 

2,62 1940 20,60 39,83 

1,49 1140 16,65 32,20 
 

 

Πίνακας 8.3 : Αποτελέσματα β’ σειράς μετρήσεων 
 

Περιεκτικότητες μειγμάτων 

σε λιπαντικό (%m/m) 

Αποτελέσματα β' Σειράς 

Μετρήσεων  (mg/100 ml) 

Επαναληψιμότητα 

 r 

Αναπαραγωγιμότητ

α  

R 

1,05 796,4 14,43 27,90 

0,00 19,4 3,26 6,31 

2,14 1547,2 18,82 36,39 

2,83 2084,2 21,20 40,99 

1,05 766,0 14,20 27,47 

2,14 1574,8 18,95 36,64 

1,70 1270,6 17,39 33,63 

3,28 2395,6 22,41 43,34 

2,62 1940,4 20,60 39,83 

1,49 1124,6 16,56 32,03 

 

Τα αποτελέσματα όσον αφορά την αναπαραγωγιμότητα της μεθόδου είναι εξαιρετικά 

ικανοποιητικά, γεγονός που ενισχύει τη σωστή εφαρμογή της μεθόδου και στα δύο εργαστήρια.  

Υπολογίζονται οι θεωρητικές  (υπολογισμένες) περιεκτικότητες δείγματος σε mg ανά 100ml 

μίγματος, οι τιμές δηλαδή που αναμένονται θεωρητικά λόγω ανάμιξης και συγκρίνονται με τις 

παραπάνω πειραματικές τιμές των 2 σειρών μετρήσεων μετά από την μέθοδο ISO/DIS 6246. 

 

Όγκος μείγματος (ml)= 
𝛱𝜀𝜌𝜄𝜀𝜅𝜏𝜄𝜅ό𝜏𝜂𝜏𝛼𝛭𝜀ί𝛾𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍𝜎𝜀𝛬𝜄𝜋𝛼𝜈𝜏𝜄𝜅ό

0,888
 + 

100−𝛱𝜀𝜌𝜄𝜀𝜅𝜏𝜄𝜅ό𝜏𝜂𝜏𝛼𝛭𝜀ί𝛾𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍

0,735
 (8.4) 

 

Θεωρητική Περιεκτικότητα Μείγματος (g/100ml) = 
𝛱𝜀𝜌𝜄𝜀𝜅𝜏𝜄𝜅ό𝜏𝜂𝜏𝛼𝛭𝜀ί𝛾𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍𝜎𝜀𝛬𝜄𝜋𝛼𝜈𝜏𝜄𝜅ό

Ό𝛾𝜅𝜊𝜍𝛭𝜀ί𝛾𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍
∗ 100 (8.5) 
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ρλιπαντικού = 0,888g/ml 

 

ρβενζίνης = 0,735g/ml 

 

Στον Πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι Θεωρητικές περιεκτικότητες σε λιπαντικό με 

τα όρια αναπαραγωγιμότητας και τα αποτελέσματα των δύο σειρών μετρήσεων. 

 

 

Πίνακας 8.4 : Θεωρητική Περιεκτικότητα Μείγματος  

 

Τα αποτελέσματα στη δεύτερη σειρά μετρήσεων και σε σύγκριση με τα αναμενόμενα 

θεωρητικά αποτελέσματα βρέθηκαν εντός αναπαραγωγιμότητας της μεθόδου. Στη α  ́ σειρά 

μετρήσεων μόνο τρία αποτελέσματα βρέθηκαν εντός αναπαραγωγιμότητας.  

Ειδικά στο μείγμα με περιεκτικότητα 2,62% m/m παρατηρήθηκαν αποτελέσματα με εξαιρετικά 

κοντινές τιμές στις δύο μετρήσεις και στη θεωρητικά αναμενόμενη.  

Στη συνέχεια, κατασκευάζεται διάγραμμα συσχέτισης Θεωρητικών - Πειραματικών τιμών 

περιεκτικότητας μειγμάτων σε βαρύτερα συστατικά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μέθοδος EN ISO 6246  

Α/Α Περιεκτικότητες 

μειγμάτων σε 

λιπαντικό 

(%m/m) 

Όγκος 

Μείγματος 

ml 

Θεωρητική 

Περιεκτικότητα 

Μείγματος σε 

λιπ. mg /100ml 

Αποτελέσματα 

α'  Σειράς 

Μετρήσεων 

(mg/100 ml) 

Αποτελέσματα 

β' Σειράς 

Μετρήσεων  

(mg/100 ml) 

1 1,05 135,81 773,15±27,57 804 796,4 

2 0,00 136,05 0,00±0,00 18 19,4 

3 2,14 135,55 1578,72±36,68 1504 1547,2 

4 2,83 135,39 2090,24±41,04 2190 2084,2 

5 1,05 135,81 773,15±27,57 780 766 

6 2,14 135,55 1578,72±36,68 1580 1574,8 

7 1,70 135,66 1253,17±33,44 1210 1270,6 

8 3,28 135,29 2424,50±43,55 2320 2395,6 

9 2,62 135,44 1934,43±39,79 1940 1940,4 

10 1,49 135,71 1097,97±31,72 1140 1124,6 
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Σχήμα 8.1α : Διάγραμμα Συσχέτισης Θεωρητικών – Πειραματικών Τιμών Σειρά Μετρήσεων α΄ 

 

 

Σχήμα 8.1β : Διάγραμμα Συσχέτισης Θεωρητικών – Πειραματικών Τιμών Σειρά Μετρήσεων β΄ 

 
 

Υπάρχει πολύ καλή συσχέτιση μεταξύ των πειραματικών και θεωρητικών τιμών, γεγονός που 

αποδεικνύεται από την εξαιρετικά υψηλή τιμή των R2. Αυτό αναδεικνύει τη μέθοδο ως 

ιδιαίτερα αποτελεσματική και τα αποτελέσματα που προκύπτουν κατά την εφαρμογή της σε 

μείγματα διαφορετικών περιεκτικοτήτων είναι ικανοποιητικά. 

Παρά τα πολύ καλά αποτελέσματα της μεθόδου πρέπει να σημειωθεί ότι η μέθοδος EN ISO 

6246 απαιτεί 50 ml δείγματος και πολύπλοκη διαδικασία μέτρησης, ενώ η Ν.Μ. μόλις 4 ml 

δείγματος και είναι ταχύτερη και απλή ως διαδικασία. 
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8.3 Μέθοδος ΕΝ 17867  

 

8.3.1 Σκοπός 
 

Η  μέθοδος ΕΝ 17867 καθορίζει τις απαιτήσεις και τις μεθόδους ελέγχου σε βενζίνη, που 

προορίζεται για χρήση σε μικρούς κινητήρες, με στόχο τη μείωση των εκπομπών για λόγους 

ασφάλειας των εργαζομένων και προστασίας του περιβάλλοντος, καθώς και την παράταση της 

διάρκειας ζωής των συσκευών. 

Περιγράφει δύο τύπους καυσίμων βενζίνης με χαμηλή περιεκτικότητα σε αρωματικές ενώσεις 

και θείο: 

 Έναν τύπο καυσίμου για τετράχρονους κινητήρες με ξεχωριστή λίπανση· και 

 Έναν τύπο μίγματος βενζίνης για κινητήρες που λιπαίνονται με μείγμα καυσίμου και 

λαδιού. 

Τα καύσιμα βενζίνης που παράγονται μέσω της διαδικασίας αλκυλίωσης, όπως καθορίζεται σε 

αυτό το έγγραφο, αποτελούνται κυρίως από παραφινικούς υδρογονάνθρακες, περιέχουν μικρές 

ποσότητες ολεφινών και είναι ουσιαστικά απαλλαγμένα από αρωματικές ενώσεις, ιδιαίτερα 

βενζόλιο. Είναι επίσης απαλλαγμένα από οξυγόνο, έχουν χαμηλή περιεκτικότητα σε θείο και 

χρησιμοποιούνται κυρίως σε μικρούς κινητήρες, όπως αλυσοπρίονα και χλοοκοπτικά 

μηχανήματα, οι οποίοι απαιτούν είτε καθαρή βενζίνη είτε βενζίνη με προσθήκη λιπαντικού 

λαδιού, ανάλογα με τον σχεδιασμό του κινητήρα. 

Παρότι τα καύσιμα αυτά παράγονται συνήθως σε μονάδες αλκυλίωσης, είναι δυνατές και άλλες 

μέθοδοι παραγωγής. Το έγγραφο καλύπτει καύσιμα βενζίνης τόσο για τετράχρονους κινητήρες 

με εξωτερική λίπανση όσο και για κινητήρες που λιπαίνονται με μείγμα καυσίμου και 

λιπαντικού λαδιού. Ο έλεγχος των ιδιοτήτων του προστιθέμενου λιπαντικού λαδιού δεν 

περιλαμβάνεται στο πεδίο εφαρμογής του παρόντος εγγράφου. 

 

8.3.2 Εφαρμογές Μεθόδου ΕΝ 17867 
 

Η μέθοδος ΕΝ 17867 προτείνεται ως: 

 Μια μέθοδος διαχωρισμού του κλάσματος λιπαντικού. 

Για τη χρωματογραφική ανάλυση βενζίνης που χρησιμοποιείται σε μικρούς κινητήρες, το 

δείγμα πρέπει να είναι απαλλαγμένο από συστατικά υψηλού σημείου ζέσεως, όπως το 

λιπαντικό λάδι που συνήθως περιέχεται στο μείγμα δίχρονων κινητήρων. Εάν το δείγμα που 

πρόκειται να εξεταστεί είναι τελικό μείγμα για δίχρονο κινητήρα ή αν η ανάλυση του 

κατάλοιπου εξάτμισης ή/και του εύρους απόσταξης δείξει ότι το δείγμα βενζίνης περιέχει 

σημαντικά κλάσματα λαδιού (π.χ. τελικό μείγμα δίχρονου κινητήρα), τότε το δείγμα πρέπει να 

αποσταχθεί πριν από τη χρωματογραφική ανάλυση, ώστε να διαχωριστεί το κλάσμα της 

διαδικασίας αλκυλίωσης. 

Η απόσταξη πρέπει να πραγματοποιηθεί σύμφωνα με το πρότυπο EN ISO 3405:2019. Οι 

ρυθμίσεις της συσκευής για το αυτοματοποιημένο όργανο είναι ίδιες με αυτές που 

εφαρμόζονται στον προσδιορισμό του εύρους βρασμού. Η διαδικασία της απόσταξης 

πραγματοποιείται έως ότου η θερμοκρασία φτάσει στους 150°C. Το απόσταγμα που συλλέγεται 

χρησιμοποιείται στη χρωματογραφική ανάλυση. 
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 Μέθοδος Προσδιορισμού Όγκου λιπαντικού στη βενζίνη για δίχρονους κινητήρες. 

Για τον προσδιορισμό της περιεκτικότητας σε λιπαντικό στη βενζίνη για δίχρονους κινητήρες, 

χρησιμοποιείται η μέθοδος που περιγράφεται στο πρότυπο EN ISO 6246. 

Προσδιορισμός της περιεκτικότητας σε λιπαντικό, O, για τη βενζίνη με έναν από τους 

ακόλουθους τρόπους: 

 Ζύγιση  διπλής κλίμακας 

 O = 2* [(m1 - m2) - (m3 - m4)]/ρ (8.6) 

 

 Ζύγιση  μονής κλίμακας 

O = 2* [(m1 - m3) - (m2 - m4)]/ρ (8.7) 

 

O περιεκτικότητα λιπαντικού % κατ’ όγκο, 

m1 ισούται με τη μάζα για το ποτήρι δοκιμής συν το υπόλοιπο, σε g, 

m2 ισούται με τη μάζα του απόβαρου μετά τη δοκιμή, σε g, 

m3 ισούται με τη μάζα του άδειου ποτηριού δοκιμής, σε g, 

m4 ισοδυναμεί με τη μάζα για το απόβαρο πριν από τη δοκιμή, σε g, 

ρ πυκνότητα λιπαντικού, σε g/cm3. 

 

Αναφορά (αποτέλεσμα) περιεχόμενου όγκου (%) στρογγυλοποιημένο στο ένα 

δεκαδικό. 

 

8.4 Κατά περίπτωση μελέτη με εφαρμογή Μεθόδων ΕΝ 17867 και EN 

ISO 6246 
 

Η μέθοδος ΕΝ 17867  προτείνεται για τον διαχωρισμό του κλάσματος λιπαντικού, δηλαδή τον 

προσδιορισμό της περιεκτικότητας κατ’ όγκο του λιπαντικού στο καύσιμο για δίχρονους 

κινητήρες.  

Για την εφαρμογή αυτή παρασκευάσθηκε μείγμα περιεκτικότητας 1,7% m/m σε λιπαντικό. Σε 

ογκομετρικό κύλινδρο τοποθετούνται 100ml μείγματος και εκτελείται η διαδικασία της 

απόσταξης έως ότου η θερμοκρασία φτάσει στους 150°C και συλλέγεται το απόσταγμα 

(περίπου 8 ml). Επαναλαμβάνεται 8 φορές η διαδικασία, ώστε να συλλεχθεί υπόλειμμα 

μεγαλύτερο από 50ml. Στο απόσταγμα που συλλέγεται , εφαρμόζεται η μέθοδος EN ISO 6246. 

Η περιεκτικότητα σε κομμιώδη (στη περίπτωση αυτή βαρύτερα συστατικά) υπολογίζεται 

σύμφωνα με τον παρακάτω τύπο: 
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A = 2000* [(m1 − m3) − (m2 − m4)] (8.8) 

Όπου: 

Α, είναι η περιεκτικότητα του καυσίμου σε κομμιώδη, εκφρασμένη σε mg/100ml 

m1, το βάρος του υποδοχέα του δείγματος μετά την επεξεργασία, εκφρασμένο σε g 

m2, το βάρος του άδειου υποδοχέα (του τυφλού) μετά την επεξεργασία, εκφρασμένο σε g 

m3, το βάρος του υποδοχέα του δείγματος πριν την επεξεργασία, εκφρασμένο σε g 

m4, το βάρος του άδειου υποδοχέα (του τυφλού) πριν την επεξεργασία, εκφρασμένο σε g 

 

Έπειτα από την ανάλυση προκύπτει ότι η περιεκτικότητα δείγματος σε κομμιώδη (λιπαντικό) 

για 50 ml δείγματος ισούται με 42,2258 g/100ml  (ή 42225,8 mg/100ml). 

Το αποτέλεσμα δίνεται σε mg/100ml. Διαιρώντας επομένως με την πυκνότητα του λιπαντικού 

(που ισούται με 0,888 g/ml ) προκύπτει 47,6% v/v δείγματος. Το αποτέλεσμα της μεθόδου EN 

17867:2023, αφορά στο υπόλειμμα απόσταξης μετά τους 150°C. Δηλαδή το ποσοστό  47,6% 

αφορά στα 8ml (από αρχικό όγκο δείγματος 100ml).  

Επομένως: 

Αρχικά η μάζα λιπαντικού σε g και στα 100 g αρχικού δείγματος  ήταν 1,7 (1,7% m/m). 

Η περιεκτικότητα του λιπαντικού κατ’ όγκο υπολογίσθηκε σε 3,8% με βάση την παρακάτω 

εξίσωση: 

 (47,6/100)* 0,08 = 3,8 % v/v 

Έπειτα προσδιορίζεται η μάζα του λιπαντικού σε g στα 100 ml δείγματος χρησιμοποιώντας την 

πυκνότητα του λιπαντικού (0,888 g/ml) : 

 3,8* 0,888= 3,37 g 

Γνωρίζουμε ότι για τον προσδιορισμό της ακριβούς περιεκτικότητας σε λιπαντικό είναι 

απαραίτητη η πυκνότητα του λιπαντικού για δίχρονο κινητήρα. Εάν αυτό δεν μπορεί να 

προσδιοριστεί, σύμφωνα με τη μέθοδο, μπορεί να θεωρηθεί πυκνότητα 900 kg/m3 (0,900g/ml).  

Το μείγμα με περιεκτικότητα 1,7% m/m (αντιστοιχεί σε 1,4% v/v και 1253mg/100ml) σε 

λιπαντικό βρέθηκε 3,8% v/v και 3370mg/100ml εφαρμόζοντας τις μεθόδους ΕΝ 17867 και 

ISO/DIS 6246. 

 

8.5 Συμπεράσματα Κεφαλαίου 
 

 Υπάρχει ισχυρή συσχέτιση μεταξύ των πειραματικών και θεωρητικών τιμών, γεγονός 

που αποδεικνύεται από την εξαιρετικά υψηλή τιμή των R2. Αυτό αναδεικνύει τη 

μέθοδο ως ιδιαίτερα αποτελεσματική και τα αποτελέσματα που προκύπτουν κατά την 

εφαρμογή της σε μείγματα διαφορετικών περιεκτικοτήτων είναι ικανοποιητικά . 

Σε κατά περίπτωση μελέτη με εφαρμογή Μεθόδων ΕΝ 17867 και EN ISO 6246:  

 η περιεκτικότητα υπολείμματος λιπαντικού για μείγμα 1,7% m/m  (1,4% v/v) 

υπολογίσθηκε σε 3,8% v/v, υπερδιπλάσια της πραγματικής συγκέντρωσης.  

 Η περιεκτικότητα υπολείμματος λιπαντικού για μείγμα 1253mg/100ml (1,7% m/m) 

υπολογίζεται στο 3370mg/100ml. 
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 Ο συνδυασμός των μεθόδων χρειάζεται περαιτέρω έρευνα για την εξαγωγή ασφαλών 

συμπερασμάτων.  
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Κεφάλαιο 9 : Συμπεράσματα-Προτάσεις 
 

Παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα 

Πίνακας 9 : Συγκεντρωτικός Πίνακας Αποτελεσμάτων 

A/A 

ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 

ΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΣΕ 

ΛΙΠΑΝΤΙΚΟ (% 

m/m) 

EN 17867 

Υπόλειμμα 

(% v/v) 

Ν.Μ. 

Υπόλειμμα 

(% m/m) 

ΕΝ ISO 6246 

Υπόλειμμα (% mg/100ml) 

Α΄ ΣΕΙΡΑ 

ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

Β΄ ΣΕΙΡΑ 

ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

1ΚΒ1 0,0 5,4 0,77 18 19,4 

2ΚΒ1 1,0 6,4 2,38 780 766 

3ΚΒ1 1,5 7,2 2,88  1140 1125 

4ΚΒ1 1,7 7,7 3,25  1210 1271 

5ΚΒ1 2,1 7,5 3,79  1580 1574 

6ΚΒ1 2,6 7,6 4,32  1940 1940 

7ΚΒ1 2,8 7,7 4,56  2190 2084 

8ΚΒ1 3,3 7,4 5,10 2320 2396 

 

Διάγραμμα 9.1 : Περιεκτικότητα λιπαντικού στο δείγμα (%m/m) – Υπόλειμμα 
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Διάγραμμα 9.2 : Περιεκτικότητα λιπαντικού στο δείγμα (%m/m) – Υπόλειμμα (mg/100ml) 

 

 

Διάγραμμα 9.3 : Περιεκτικότητα λιπαντικού στο δείγμα (%m/m) – Υπόλειμμα 
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 Τα χαρακτηριστικά απόσταξης μέχρι τους 150°C δεν παρουσίασαν σημαντικά 

στατιστική διαφορά. 

 Σύμφωνα με την πρότυπη μέθοδο ΕΝ ISO 3405, για μείγματα βενζίνης-λιπαντικού 

περιεκτικότητας 1,02% , 1,49%, 1,70% , 2,14% , 2,62% , 2,80% και 3,28% m/m και 

στους 150°C προκύπτει υπόλειμμα απόσταξης 6,4 ml , 7,2ml,  7,7, ml , 7,5ml , 7,6ml,  

7,7ml και 7,4 ml.  

 Το υπόλειμμα της απόσταξης % v/v δεν αυξάνει με την αύξηση της συγκέντρωσης του 

μείγματος σε λιπαντικό. 

 Δεν υπάρχει γραμμική συσχέτιση υπολείμματος % v/v με την αύξηση της 

συγκέντρωσης % m/m του λιπαντικού στο μείγμα. 

Στη συνέχεια όλα τα δείγματα αναλύθηκαν σύμφωνα με τη νέα μέθοδο (Ν.Μ.), που έχει 

εφαρμοσθεί εκτεταμένα στο Εργαστήριο Τεχνολογίας Καυσίμων και Λιπαντικών, με το 

υπόλειμμα να προσδιορίζεται σε θερμοκρασία 220 °C και για χρόνο παραμονής στο 

θερμοστατούμενο μπλοκ 20 λεπτά. Επίσης παραλήφθηκε δείγμα από δίχρονη μηχανή και 

αναλύθηκε με τη Ν.Μ., ως καταπερίπτωση μελέτη. Από τα αποτελέσματα των μετρήσεων 

προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα: 

 Η προσθήκη λιπαντικού στη βενζίνη οδηγεί σε αύξηση της συγκέντρωσης του % m/m 

υπολείμματος των μειγμάτων .  

 Το μείγμα νάφθας-βενζίνης παρουσιάζει μεγαλύτερη συγκέντρωση υπολείμματος σε 

σύγκριση με το δείγμα βενζίνης, κάτι που είναι αναμενόμενο, καθώς η νάφθα 

αποτελείται από βαρύτερα συστατικά. 

 Το υπόλειμμα δείγματος καυσίμου που παραλήφθηκε από δίχρονη μηχανή 

προσδιορίσθηκε σε 2,47% m/m μικρότερο  σε σχέση με το μείγμα περιεκτικότητας 

1,49% m/m και μεγαλύτερο από το υπόλειμμα του μείγματος 1,12% m/m. 

 Υπάρχει πολύ καλή γραμμική συσχέτιση θεωρητικών (υπολογισμένων από τις 

αναμίξεις) και πειραματικών τιμών καθώς ο συντελεστής συσχέτισης βρέθηκε R2 = 

0,99 . 

 Η μέθοδος φαίνεται ικανή να προσδιορίζει ποσότητες βαρύτερων συστατικών σε 

δείγματα βενζίνης. 

Επίσης, στα μείγματα εφαρμόσθηκε η πρότυπη μέθοδος ΕΝ ISO 6246 (gasoline gum test) , που 

χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό της περιεκτικότητας της βενζίνης και λοιπών πτητικών 

αποσταγμάτων σε κομμιώδη. Η μέθοδος δοκιμάσθηκε στις διάφορες αναμίξεις βενζίνης-

λιπαντικού ως προς την ικανότητά της να προσδιορίζει την ποσότητα του λιπαντικού. Τα 

αποτελέσματα έδειξαν ότι: 

 

 Υπάρχει πολύ καλή συσχέτιση μεταξύ των πειραματικών και θεωρητικών (των τιμών 

που προέκυψαν υπολογιστικά από τις αναμίξεις) τιμών, γεγονός που αποδεικνύεται 

από την εξαιρετικά υψηλή τιμή των R2 (0,9936 και 0,9995) για τις δύο σειρές 

μετρήσεων. Αυτό αναδεικνύει τη μέθοδο ως ιδιαίτερα αποτελεσματική και τα 

αποτελέσματα, που προκύπτουν κατά την εφαρμογή της σε μείγματα διαφορετικών 

περιεκτικοτήτων, να είναι ικανοποιητικά. 

Τέλος εφαρμόσθηκε η μέθοδος ΕΝ 17867, που καθορίζει τις απαιτήσεις και τις μεθόδους 

ελέγχου σε βενζίνη, που προορίζεται για χρήση σε μικρούς κινητήρες, με στόχο τη μείωση των 

εκπομπών για λόγους ασφάλειας των εργαζομένων και προστασίας του περιβάλλοντος, καθώς 

και την παράταση της διάρκειας ζωής των συσκευών. 

Η μέθοδος ΕΝ 17867, προτείνεται για τον διαχωρισμό του κλάσματος λιπαντικού και τον 

προσδιορισμό της περιεκτικότητας κατ’ όγκο του λιπαντικού στο καύσιμο για δίχρονους 
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κινητήρες. Για το σκοπό αυτό έγινε ανάμιξη βενζίνης-λιπαντικού 1,7% m/m και το μείγμα 

αναλύθηκε. 

Στη κατά περίπτωση μελέτη μείγματος 1,7% m/m με εφαρμογή Μεθόδων ΕΝ 17867 και 

EN ISO 6246:  

 η περιεκτικότητα βαρέος υπολείμματος για μείγμα 1,7% m/m  (1,4% v/v) υπολογίσθηκε 

σε 3,8% v/v, υπερδιπλάσια της πραγματικής συγκέντρωσης.  

 Η περιεκτικότητα βαρέος υπολείμματος για μείγμα 1253mg/100ml (1,7% m/m) 

υπολογίζεται στο 3370mg/100ml. 

 Ο συνδυασμός των μεθόδων χρειάζεται περαιτέρω έρευνα για την εξαγωγή ασφαλών 

συμπερασμάτων.  
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