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Πξόινγνο 

 

 

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θύξην Δπάγγειν Γηαθνπκή γηα ηελ αλάζεζε ηνπ 

ζέκαηνο θαη γηα ηελ ζπλερή θαη πνιύηηκε θαζνδήγεζή ηνπ θαζ‘ όιε ηε δηάξθεηα ηεο 

εθπόλεζεο ηεο κειέηεο απηήο. Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή θύξην Κ. 

Ραθόπνπιν θαη ηνλ θαζεγεηή θύξην Γ. Υνπληάια, νη νπνίνη ζπλδηδάζθνπλ ηα καζήκαηα 

πνπ αθνξνύλ ηηο Μεραλέο Δζσηεξηθήο Καύζεο. 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηνπο 

θαη ηελ πνιύηηκε ζπλεηζθνξά ηνπο ζε θάζε κνπ βήκα. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 

 ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κηα ζηαηηζηηθή αλάιπζε 

ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ, θαηά 

ηε δηάξθεηα θύθισλ πόιεο κε ρξήζε κηγκάησλ βηνληίδει. Οη θύθινη πόιεο παξνπζηάδνπλ 

έληνλε κεηαβαηηθή ιεηηνπξγία, κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ νρήκαηνο θαη ην θνξηίν ηνπ θηλεηήξα λα 

αιιάδνπλ ζπλερώο, πξνζνκνηάδνληαο ξεαιηζηηθά πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

θηλεηήξσλ πνπ πξννξίδνληαη γηα νρήκαηα κεηαθνξώλ. 

      Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε βαζίζηεθε πάλσ ζε πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ηεο ηειεπηαίαο 

εηθνζαεηίαο δηαθόξσλ εξεπλεηώλ αλά ηνλ θόζκν. Σα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα 

δείρλνπλ όηη νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα δελ παξνπζηάδνπλ ζπζρέηηζε κε ην 

πνζνζηό αλάκημεο βηνληίδει, ηνλ ηύπν ηνπ θηλεηήξα, ηνπ θύθινπ πόιεο ή ηνπ θπηηθνύ 

ειαίνπ πξνέιεπζεο ηνπ βηνληίδει, ελώ από ηελ άιιε ε θαηαλάισζε δείρλεη κηα νινθάλεξε 

αύμεζε θαζώο ην πνζνζηό αλάκημεο ηνπ βηνληίδει κεγαιώλεη. 
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ΠΙΝΑΚΑ ΤΜΒΟΛΧΝ ΚΑΙ ΑΡΚΣΙΚΟΛΔΞΧΝ 

 

ΜΔΚ Μεραλή Δζσηεξηθήο Καύζεο 

FAEE Fatty acid ethyl ester, Δζπιεζηέξαο ιηπαξνύ νμένο 

FAME Fatty acid methyl ester, Μεζπιεζηέξαο ιηπαξνύ νμένο 

CP Cloud point, εκείν ζόισζεο 

CFPP Cold filter plugging point, εκείν απόθξαμεο ςπρξνύ θίιηξνπ 

CN Cetane number, Αξηζκόο θεηαλίνπ 

CSFT Cold soak filtration test, Σεζη ηθαλόηεηαο θηιηξαξίζκαηνο ζε ρακειή ζεξκνθξαζία 

EPA USA Environmental Protection Agency 

CRC Coordinating research council 

SME Soy methyl ester, Μεζπιεζηέξαο από ζνγηέιαην 

RME Rapeseed methyl ester, Μεζπιεζηέξαο από ειαηνθξάκβε 

CFR USA Code of Federal Regulations 

EGR Exhaust gas recirculation, Αλαθπθινθνξία θαπζαεξίσλ 

DOC Diesel oxidation catalyst, Ομεηδσηηθόο θαηαιύηεο 

DPF Diesel particulate filter, Παγίδα αηζάιεο 

EHN Ethyl-hexyl-nitrate 

DTBP Di-tert-butyl peroxide 

DI Direct Injenction, Άκεζνο ςεθαζκόο 

IDI Indirect Injection, Έκκεζνο ςεθαζκόο 
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Κεθάιαην 1 – Βηνληίδει 

 

 

 

1.1 Γεληθά γηα ην βηνληίδει 

 

 

1.1.1 ύζηαζε 

 

 

 Σν βηνληίδει είλαη βηνθαύζηκν, παξαγόκελν από βηνκάδα, όπσο θπηηθά έιαηα θαη 

δσηθά ιίπε. πγθεθξηκέλα, βηνληίδει απνηεινύλ νη αιθπιεζηέξεο ιηπαξώλ νμέσλ (fatty acid 

esters), αλ θαη ζπλεζίδεηαη ν όξνο λα αλαθέξεηαη ζηνπο κεζπιεζηέξεο πνπ πξνέξρνληαη 

από νξγαληθά έιαηα. Σν βηνληίδει είλαη ηζνδύλακν ηνπ ζπκβαηηθνύ νξπθηνύ ληίδει πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο σο ηώξα ζε θηλεηήξεο diesel θαη κπνξεί είηε λα ρξεζηκνπνηείηαη 

απηνύζην, είηε ζε θάπνηα αλαινγία καδί κε ην νξπθηό πεηξέιαην. Σν βηνληίδει ζπλήζσο 

παξάγεηαη κέζσ ηεο αληίδξαζεο ιηπαξώλ νμέσλ κε κηα αιθνόιε (όπσο ε αηζαλόιε ή ε 

κεζαλόιε, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο), παξνπζία θάπνηνπ θαηαιύηε (ζπλήζσο 

βάζε). Απηή ε αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο δίλεη σο πξντόληα αηζπιεζηέξεο (Fatty-Acid 

Ethyl Esters, FAEE) ή κεζπιεζηέξεο (Fatty-Acid Methyl Esters, FAME) ιηπαξνύ νμέσο 

αληίζηνηρα, ηα νπνία απνηεινύλ θαη ηηο ρεκηθέο νλνκαζίεο ηνπ βηνληίδει, θαη γιπθεξόιε 

(επίζεο απνθαινύκελε σο γιπθεξίλε) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαγσγή ζαπνπληώλ. 

πλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνύκελε αιθνόιε γηα ηελ αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο είλαη ε 

κεζαλόιε, πνπ έρεη ρακειόηεξν θόζηνο, είλαη πην δξαζηηθή από ηελ αηζαλόιε θαη ην 

βηνληίδει πνπ παξάγεηαη (FAME) παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε πηεηηθόηεηα, ραξαθηεξηζηηθό 

πνιύ επηζπκεηό γηα ηνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαύζεο. 

 Παξόιν πνπ ην βηνληίδει πνπ παξάγεηαη από ηελ κεηεζηεξνπνίεζε ηξηγιπθεξηδίσλ 

(πξόθεηηαη γηα κεγάιε θαηεγνξία ιηπηδίσλ, ζπγθεθξηκέλα ελώζεηο εζηέξσλ ηεο γιπθεξόιεο 

κε ιηπαξά νμέα) πεξηέρεη δηάθνξα μερσξηζηά είδε κεζπιεζηέξσλ, σζηόζν ζε θάζε 

δηαθνξεηηθό θαύζηκν ζπλήζσο θπξηαξρνύλ ιίγα ζπγθεθξηκέλα είδε. Σα πέληε πην θπξίαξρα 
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είδε ιηπαξώλ νμέσλ πνπ παξαηεξνύκε ζην βηνληίδει από θπηηθά έιαηα θαη δσηθά ιίπε, 

είλαη ην παικηηηθό (16:0), ην ζηεαξηθό (18:0), ην νιετθό (18:1), ην ιηλειατθό (18:2) θαη ην 

ιηλνιεληθό (18:3). Τπάξρνπλ πνιιά αθόκα ιηπαξά νμέα ηα νπνία βξίζθνληαη καδί κε ηα 

πξναλαθεξζέληα. Παξάδεηγκα, ην ιαπξηθό νμύ βξίζθεηαη ζην έιαην ηεο θαξύδαο, ην 

κπξηζηνειατθό βξίζθεηαη ζηα ιίπε ησλ πνπιεξηθώλ θαη ζην βόεην ιίπνο θηι. Δπίζεο, ζε 

πνιιά θπηά ε ζύζηαζε ηνπ ειαίνπ ζε ιηπαξά νμέα γηα ην ίδην θπηό κπνξεί λα είλαη 

δηαθνξεηηθή αλάινγα κε ην ηκήκα ηνπ θπηνύ. Ζ κειέηε ηεο ζύζηαζεο ησλ ιηπαξώλ νμέσλ 

βνήζεζε ζην λα πξνβιεθζεί ε πνηόηεηα ησλ κεζπιεζηέξσλ πνπ ζα πξνθύςνπλ θαηά ηελ 

παξαγσγή βηνληίδει από ηα ζπγθεθξηκέλα έιαηα. Δπεηδή ηα ιηπαξά νμέα απνηεινύλ ην 94-

96% ηνπ ζπλνιηθνύ βάξνπο ηνπ γιπθεξηδίνπ, ε ρεκεία ησλ ιηπώλ θαη ησλ ειαίσλ έρεη 

άκεζε ζρέζε κε ηε ρεκεία θαη ηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ ιηπαξώλ νμέσλ. 

 

 

1.1.2 Ιζηνξηθή Αλαδξνκή 

 

 

 Σα θπηηθά έιαηα θαη ηα δσηθά ιίπε είραλ απνηειέζεη αληηθείκελν έξεπλαο γηα ηελ 

ρξήζε ηνπο σο θαύζηκα ληίδει αξθεηά πξηλ ηελ ελεξγεηαθή θξίζε ηνπ 1970, κε ηδηαίηεξα 

έληνλν ελδηαθέξνλ από ηηο αξρέο ηνπ 1980. Ο ίδηνο ν Rudolf Diesel (1858-1913), 

εθεπξέηεο ηεο κεραλήο ζπκπίεζεο, εξεπλνύζε ηα θπηηθά έιαηα σο θαύζηκα Μ.Δ.Κ. θαη είρε 

αλαθέξεη όηη ―Ζ ρξήζε ησλ θπηηθώλ ειαίσλ σο θαύζηκα κεραλώλ κπνξεί λα θαληάδεη 

ζήκεξα αζήκαληε, αιιά ηέηνηα έιαηα ζην κέιινλ κπνξεί λα γίλνπλ ηόζν ζεκαληηθά όζν θαη 

ηα πεηξειατθά θαύζηκα‖, κε ηα ιόγηα ηνπ λα αλαδεηθλύνληαη πξνθεηηθά θαηά ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξόλνπ [73]. 

 Δμεηάδνληαο ην παξειζόλ ηεο παξαγσγήο ηνπ βηνληίδει παξαηεξνύκε όηη απηό δελ 

είλαη έλα θαηλνύξγην θαύζηκν, αθνύ νη πξώηεο πξνζπάζεηεο έγηλαλ ην 1981 ζηε Νόηηα 

Αθξηθή. ηελ Δπξώπε, νη ρώξεο κε ηε κεγαιύηεξε παξαγσγή είλαη ε Απζηξία θαη ε 

Γεξκαλία. ηελ Απζηξία, ε παξαγσγή ηνπ πξώηνπ βηνληίδει πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κηα 

πηινηηθή κνλάδα ην 1985, ελώ ην 1990 μεθίλεζε ε εκπνξεπκαηνπνίεζή ηνπ. Σν 1991 ην 

βηνληίδει έγηλε επξέσο απνδεθηό γηα πξώηε θνξά, εμαζθαιίδνληαο πςειή πνηόηεηα 

θαπζίκνπ. Ζ πξώηε ύιε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαγσγή ηνπ βηνληίδει ήηαλ 

θπξίσο ην έιαην ειαηνθξάκβεο, πνπ ζεσξείηαη ηδαληθή πξώηε ύιε γηα ην επξσπατθό θιίκα. 
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Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ειηέιαην, θπξίσο ζηε Γαιιία θαη ηελ Ηηαιία. ε άιιεο πεξηνρέο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην θνηληθέιαην (Μαιαηζία) θαη ην ζνγηέιαην (Ακεξηθή) [87]. 

 Σα βηνθαύζηκα πνπ παξάγνληαη από πξώηε ύιε αληαγσληζηηθή κε ηηο πξώηεο ύιεο 

παξαγσγήο ηξνθίκσλ έρνπλ θαηά θαηξνύο πξνβιεκαηίζεη ηελ δηεζλή θνηλόηεηα, αθνύ 

απνηεινύλ αληαγσληζηηθό πεξηνξηζκό ζηε δηαζεζηκόηεηα εδάθνπο κε ηε βηνκεραλία 

ηξνθίκσλ, δεδνκέλνπ όηη ην θαιιηεξγήζηκν έδαθνο πιένλ δηεθδηθείηαη ηόζν από ηηο 

θαιιηέξγεηεο πξνο βξώζε όζν θαη από ηηο θαιιηέξγεηεο θαπζίκσλ. Ζ ζπλερήο θαη ζε 

κεγάιε θιίκαθα παξαγσγή βηνληίδει από βξώζηκα έιαηα, αλ γίλεηαη ρσξίο θαηάιιειν 

πξνγξακκαηηζκό, κπνξεί λα επηθέξεη αξλεηηθό αληίθηππν, αθνύ είλαη πηζαλό λα κεησζεί ε 

επάξθεηα ζε γεσξγηθά ηξόθηκα θαη ζπλεπώο λα απμεζνύλ νη ηηκέο ηνπο. 

 ην ρήκα 1.1 παξνπζηάδεηαη ε παγθόζκηα εηήζηα παξαγσγή βηνληίδει από ην 1990 

σο ην 2009. 

 

 

 

ρήκα 1.1 – Η παγθόζκηα παξαγωγή βηνληίδει κέρξη ην 2009 [76] 
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1.1.3 Αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε 

 

 

 Ζ αλάγθε ρξήζεο βηνληίδει θαη γεληθά βηνθαπζίκσλ ζηηο κεραλέο εζσηεξηθήο 

θαύζεο (ΜΔΚ) ησλ απηνθηλνύκελσλ νρεκάησλ, πξνθύπηεη από ηελ πςειή ζπλεηζθνξά ηνπ 

ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ ζηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, νη νπνίεο αλέξρνληαη ζην 

21% ησλ ζπλνιηθώλ [52]. 

 Σα ηειεπηαία ρξόληα έξεπλεο πνιιώλ νξγαληζκώλ πξνβιέπνπλ κηα αύμεζε ηεο 

παγθόζκηαο δήηεζεο ζε ελέξγεηα ηεο ηάμεο ηνπ 50-60% από ην 2005 σο ην 2030. Όπσο 

θαίλεηαη, θύξηα πεγή ελέξγεηαο ζε απηό ην δηάζηεκα ζα ζπλερίζνπλ λα είλαη ηα νξπθηά 

θαύζηκα, ην θπζηθό αέξην θαη ν γαηάλζξαθαο. Σα νξπθηά θαύζηκα ζα παξακείλνπλ ε πην 

ζεκαληηθή πεγή ελέξγεηαο ζηηο κεηαθνξέο, σζηόζν ε επάξθεηα ηνπ ζπκβαηηθνύ πεηξειαίνπ 

είλαη πηζαλό λα απνηειέζεη έλα πξνβιεκαηηθό δήηεκα [78]. 

 Αλ ιάβνπκε ππ‘ όςηλ ηηο πξνβιέςεηο γηα αύμεζε ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο ζηα 

επόκελα ρξόληα κέρξη ην 2030 αιιά θαη ηελ αλακελόκελε θπξίαξρε ζέζε ησλ νξπθηώλ 

θαπζίκσλ, νη αλζξσπνγελείο εθπνκπέο πξόθεηηαη λα απμεζνύλ αξθεηά, ζπλερίδνληαο λα 

επηδεηλώλνπλ ηα ήδε νξαηά αηκνζθαηξηθά πξνβιήκαηα. 

 Σν πξόβιεκα ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο είλαη πην ζεκαληηθό θαη πην νξαηό ζηα 

κεγάια αζηηθά θέληξα ζε όιε ηελ πδξόγεην, αιιά θαη ζε κεγάιεο βηνκεραληθέο πεξηνρέο, 

όπνπ ε πησρή πνηόηεηα ηνπ αέξα ζέηεη ζε θίλδπλν ηελ δεκόζηα πγεία αιιά θαη ηε θύζε. 

εκαληηθό ξόιν ζην πξόβιεκα παίδνπλ όρη κόλν ηα βαξέα νρήκαηα (heavy duty) αιιά 

επίζεο θαη ηα κηθξόηεξα θαη επηβαηεγά νρήκαηα (light duty, passenger cars) θπξίσο ζηηο 

αζηηθέο πεξηνρέο. Γηα ηε κείσζε ησλ ξύπσλ έρνπλ ζεζπηζηεί πξνδηαγξαθέο γηα ηηο 

εθπνκπέο ησλ νρεκάησλ ζηελ Δπξώπε, Ακεξηθή θαη Αζία. 

 ηελ Δπξώπε κέρξη ζηηγκήο έρνπλ ζεζπηζηεί πξνδηαγξαθέο γηα ηα επηβαηεγά θαη ηα 

ειαθξά επαγγεικαηηθά απηνθίλεηα, ε ηειεπηαία ησλ νπνίσλ είλαη ην Euro 5. Σν Euro 6 είλαη 

ήδε πξνγξακκαηηζκέλν λα κπεη ζε ηζρύ ην 2015. ην ρήκα 1.2 θαίλνληαη ζρεκαηηθά νη 

ηζρύνπζεο πξνδηαγξαθέο ζηελ Δπξώπε ηα ηειεπηαία ρξόληα: 
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1.1.4 Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

 

 

 Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), είλαη ν θπξηόηεξνο ζπληειεζηήο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Δίλαη κηα ρεκηθή έλσζε πνπ απνηειείηαη από δύν άηνκα νμπγόλνπ ελσκέλα 

κε έλα άηνκν άλζξαθα. Δίλαη άρξσκν, άνζκν θαη άγεπζην ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο πίεζεο 

θαη ζεξκνθξαζίαο. Γηαπεξλάηαη κελ από ην νξαηό θώο αιιά απνξξνθά έληνλα ηηο 

αθηηλνβνιίεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ ππέξπζξε θαη εγγύο ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο. 

 ηε Γε ππάξρνπλ πεπεξαζκέλεο πνζόηεηεο άλζξαθα, νη νπνίεο όπσο θαη ην λεξό, 

αλαθπθιώλνληαη κε ηνλ ―θύθιν ηνπ άλζξαθα‖. Πξόθεηηαη γηα έλα ηδηαίηεξα πνιύπινθν 

ζύζηεκα ζην νπνίν ν άλζξαθαο θηλείηαη κεηαμύ ηεο αηκόζθαηξαο, ηεο επίγεηαο βηόζθαηξαο, 

ηεο πδξόζθαηξαο θαη ησλ σθεαλώλ. Οη αληαιιαγέο πξαγκαηνπνηνύληαη κε δηάθνξνπο 

ηξόπνπο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο αλαπλνήο, ηεο εθίδξσζεο ηεο θαύζεο θαη ηεο 

απνζύλζεζεο. Γηα παξάδεηγκα, ηα θπηά απνξξνθνύλ CO2 από ηελ αηκόζθαηξα θαηά ηε 

ρήκα 1.2 – Οη επξωπαϊθέο πξνδηαγξαθέο ξύπωλ από ην 2000 κέρξη ζήκεξα [64, 86] 
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θσηνζύλζεζε, ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ άλζξαθα γηα λα ζπλζέζνπλ ηνπο ηζηνύο ηνπο θαη ηνλ 

απειεπζεξώλνπλ ζηελ αηκόζθαηξα όηαλ μεξαίλνληαη θαη απνζπληίζεληαη. Δπίζεο, ηα 

νξπθηά θαύζηκα είλαη ηα απνιηζσκέλα ππνιείκκαηα λεθξώλ δώσλ θαη θπηώλ, ηα νπνία 

ζπληίζεληαη ππό ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ζε δηάζηεκα εθαηνκκπξίσλ εηώλ θαη ζπλεπώο 

έρνπλ κεγάιε πεξηεθηηθόηεηα ζε άλζξαθα. 

 Σν CO2 απνηειεί ππνπξντόλ όισλ ησλ θαύζεσλ νξγαληθώλ ελώζεσλ (νξπθηά 

θαύζηκα, βηνληίδει, βηναέξην, μύιν, πιαζηηθό θιπ). Παξάγεηαη επίζεο από ηελ δηαδηθαζία 

απνζύλζεζεο νξγαληθώλ νπζηώλ (λεθξά θπηά, δώα). Μεγάιεο πνζόηεηεο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα εθπέκπνληαη επίζεο από ηα εθαίζηεηα θαη από ζεξκέο πεγέο αιιά θαη από ηε 

δηάιπζε ησλ αλζξαθηθώλ πεηξσκάησλ. Δλσκέλν, κε ηε κνξθή αλζξαθηθώλ αιάησλ, 

βξίζθεηαη ζε κεγάιεο πνζόηεηεο ζην ζηεξεό θινηό ηεο γεο. Παξάγεηαη επίζεο από ηελ 

αλαπλνή ησλ θπηώλ θαη ησλ δώσλ θαη από ηνπο κύθεηεο θαη άιινπο κηθξννξγαληζκνύο 

πνπ εμαξηώληαη άκεζα ή έκκεζα από ηα θπηά γηα ηελ ηξνθή ηνπο. 

 Σα ηξία ηέηαξηα ηεο αλζξσπνγελνύο παξαγσγήο ηνπ CO2 νθείιεηαη ζηε ρξήζε 

νξπθηώλ θαπζίκσλ. Από απηή ηελ πνζόηεηα, ην 50% δηαιύεηαη ζηνπο σθεαλνύο θαη 

απνξξνθάηαη από ηα επίγεηα νηθνζπζηήκαηα θαη ην ππόινηπν 50% δηνρεηεύεηαη ζηελ 

αηκόζθαηξα. 

 Οη αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο, όπσο ε θαύζε νξπθηώλ θαπζίκσλ θαη ε 

απνςίισζε ησλ δαζώλ έρνπλ πξνθαιέζεη αύμεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

CO2 θαηά πεξίπνπ 35% από ηελ αξρή ηεο επνρήο ηεο εθβηνκεράληζεο. Οη εθπνκπέο ηνπ 

CO2 από ηηο αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο αλέξρνληαη ζήκεξα πεξίπνπ ζε 27 

δηζεθαηνκκύξηα ηόλνπο εηεζίσο θαη είλαη πνιύ πεξηζζόηεξεο από ηηο πνζόηεηεο πνπ 

εθιύνληαη από άιιεο θπζηθέο δξαζηεξηόηεηεο (π.ρ. Ζθαίζηεηα). 

 ην ρήκα 1.3 θαίλεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα θαη ε δηαθύκαλζή 

ηεο αλάινγα κε ηελ επνρή ηνπ έηνπο. Ζ δηαθύκαλζε νθείιεηαη θαηά θύξην ιόγν ζηελ 

επνρηθή αλάπηπμε ησλ θπηώλ ζην βόξεην εκηζθαίξην. Αλαιπηηθόηεξα, έρεη παξαηεξεζεί όηη 

νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ CO2 ζην βνξξά κεηώλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άλνημεο θαη ηνπ 

θαινθαηξηνύ θαζώο ην θαηαλαιώλνπλ ηα θπηά γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο θαη απμάλνληαη ην 

θζηλόπσξν θαη ην ρεηκώλα όηαλ ηα θπηά πεζαίλνπλ θαη απνζπληίζεληαη. ηηο αζηηθέο 

πεξηνρέο νη ζπγθεληξώζεηο είλαη γεληθά πςειόηεξεο ιόγσ ησλ αλζξώπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ. 
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1.1.5 Πξνγξάκκαηα ρξήζεο βηνληίδει – ηόρνη 

 

 

 ηηο ρώξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ππάξρεη απμαλόκελν ελδηαθέξνλ γηα ηε ρξήζε 

βηνθαπζίκσλ (πρ βηνληίδει ή κίγκαηα βελδίλεο κε αηζαλόιε), όπσο ππαγνξεύνπλ νη νδεγίεο 

2003/30/EC, 2003/96/EC θαη πην πξόζθαηα ε 2009/28/EC, αιιά θαη ε αλάγθε γηα κείσζε 

ησλ αλζξσπνγελώλ εθπνκπώλ. Ζ επξσπατθή επηηξνπή έζεζε σο ζηόρν ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηνπ 20% ησλ ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ κε ελαιιαθηηθά θαύζηκα (βηνθαύζηκα, 

θπζηθό αέξην θαη πδξνγόλν) ζηνλ ηνκέα ησλ ρεξζαίσλ κεηαθνξώλ θαη κεηαθηλήζεσλ, κέρξη 

ην 2020.  πγθεθξηκέλα, γηα ηα βηνθαύζηκα ν ζηόρνο ήηαλ αληηθαηάζηαζε ηνπ 2% ησλ 

ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ κέρξη ην 2005, ηνπ 5.75% κέρξη ην 2010 θαη ηνπ 8% κέρξη ην 2020. 

Ο ζηόρνο ηνπ 2005 δελ επηηεύρζεθε θαη παξά ην γεγνλόο όηη ζηα επόκελα ρξόληα κέρξη ην 

2010 ε παξαγσγή βηνθαπζίκσλ γλώξηζε ζεκαληηθή αύμεζε, ζηε δηάξθεηα 2010-2011 

ρήκα 1.3 – Μεηξήζεηο ζπγθεληξώζεωλ  CO2 από ην παξαηεξεηήξην Mauna Loa ζηε Χαβάε 

[πεγή: www.esrl.noaa.gov] 
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παξαηεξήζεθε κείσζε ηνπ ξπζκνύ αλάπηπμεο ηεο παξαγσγήο. Μεγάιε πξνζνρή πξέπεη 

λα δνζεί γηα ηελ εθπιήξσζε ηνπ επόκελνπ ζηόρνπ γηα ην 2012 [52]. 

 ηελ ηειηθή έθζεζε ηνπ ζπκβνπιίνπ βηνθαπζίκσλ (Biofuels Advisory Counsil) 

θαίλεηαη ε πξόζεζε γηα ηελ θάιπςε 25% ησλ αλαγθώλ γηα θαύζηκα ζηηο ρεξζαίεο 

κεηαθνξέο ζηελ Δπξώπε, από βηνθαύζηκα [92]. Ζ Δπξσπατθή Δπηηξνπή αλαθέξεη όηη ηα 

βηνθαύζηκα ζα παίμνπλ ζην κέιινλ πνιύ ζεκαληηθό ξόιν ζαλ ελαιιαθηηθή πεγή ζε ζρέζε 

κε ηα νξπθηά θαύζηκα, θπξίσο ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ. 

 Καζηεξώζεθαλ έηζη επηά ζηξαηεγηθέο πνπ εκπεξηέρνπλ κέηξα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

βηνθαπζίκσλ ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ ζηελ Δπξώπε: 

 

1. Δλζάξξπλζε ηεο δήηεζεο γηα βηνθαύζηκα 

2. Δπίηεπμε πεξηβαιινληηθώλ νθειώλ (ε θαύζε βηνθαπζίκσλ δελ πξνζζέηεη 

θαηλνύξγηεο πνζόηεηεο CO2 ζηελ αηκόζθαηξα) 

3. Αλάπηπμε ηεο παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ησλ βηνθαπζίκσλ 

4. Δπέθηαζε πξνκήζεηαο πξώησλ πιώλ 

5. Βειηίσζε ησλ επθαηξηώλ ζην εκπόξην ησλ βηνθαπζίκσλ (επηδνηήζεηο, θνξνινγία 

νξπθηώλ θαπζίκσλ θιπ) 

6. Τπνζηήξημε ηεο αλάπηπμεο θξαηώλ κε πςειή δπλεηηθόηεηα γηα ηελ παξαγσγή 

βηνθαπζίκσλ 

7. Τπνζηήξημε ζηνλ ηνκέα ηεο έξεπλαο γηα ηελ βειηίσζε ησλ κεζόδσλ παξαγσγήο θαη 

ηε κείσζε ηνπ θόζηνπο 

 

ην ρήκα 1.4 θαίλνληαη νη ζηόρνη ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηε ρξήζε 

βηνθαπζίκσλ, κέρξη ην 2020. 
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1.2 Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ βηνληίδει 

 

 

 Σν βηνληίδει πξέπεη λα πιεξνί θάπνηεο πξνδηαγξαθέο νη νπνίεο δηαθέξνπλ από 

πεξηνρή ζε πεξηνρή. ηελ Δπξώπε έρεη επηθξαηήζεη ην πξόηππν EN14214, ελώ ζηελ 

Ακεξηθή ην πξόηππν ASTM D6751. 

 Απηέο νη πξνδηαγξαθέο (Πίλαθαο 1.1), πεξηιακβάλνπλ κεηαμύ άιισλ ηελ 

πεξηεθηηθόηεηα ζε ζείν, ην θηλεκαηηθό ημώδεο, ηελ ππθλόηεηα, ην ζεκείν αλάθιεμεο, ηνλ 

αξηζκό θεηαλίνπ (cetane number), ηνλ αξηζκό ησδίνπ (iodine number), ηε ζεξκνγόλν 

δύλακε, ην ζεκείν ζόισζεο (cloud point, CP), ην ζεκείν ξνήο (pour point, PP) θαη ην 

ζεκείν απόθξαμεο ςπρξνύ θίιηξνπ (cold filter plugging point, CFPP). 

 Δπηπιένλ ηδηόηεηεο ηνπ βηνληίδει είλαη ζεκαληηθέο γηα ηελ πνηόηεηα ηνπ θαπζίκνπ, 

αιιά εμαξηώληαη πεξηζζόηεξν από ηε δηαδηθαζία παξαζθεπήο, ηνλ θαζαξηζκό θαη ηελ 

δηαδηθαζία απνζήθεπζεο, παξά από ηε ζύλζεζε ησλ ίδησλ ησλ ιηπαξώλ νμέσλ από όπνπ 

ρήκα 1.4 – ηόρνη ρξήζεο βηνθαπζίκωλ ζηελ Επξωπαϊθή Έλωζε [πεγή: directives 2003/30/EC & 

2003/96/EC] 
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πξνέξρεηαη ην θαύζηκν. Απηέο νη ηδηόηεηεο πεξηιακβάλνπλ ηελ αληνρή ζηελ νμείδσζε 

(oxidation stability), ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε λεξό θαη ηδήκαηα, ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε 

κεζαλόιε, ηέθξα, κέηαιια, ηνλ βαζκό νμύηεηαο (acid value), ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε 

γιπθεξίλε θαη ηελ ηθαλόηεηα θηιηξαξίζκαηνο ζε ρακειή ζεξκνθξαζία (Cold Soak Filtration 

Test, CSFT). 

 Γύν αθόκα ―ηδηόηεηεο‖ ηνπ βηνληίδει ππνινγίδνληαη κε βάζε ηε ζύλζεζε ησλ 

κεζπιεζηέξσλ πνπ πξνέξρνληαη από θπηηθά έιαηα θαη δσηθά ιίπε: Σν κέζν κήθνο 

αλζξαθηθήο αιπζίδαο (carbon chain length) θαη ν κέζνο βαζκόο αθνξεζηόηεηαο (degree of 

unsaturation). Σα πεξηζζόηεξα βηνληίδει έρνπλ κέζν κήθνο αιπζίδαο 17-19 άλζξαθεο αλά 

κόξην, θαη κέζν βαζκό αθνξεζηόηεηαο 0.5-1.8 δηπινύο δεζκνύο αλά κόξην, όπσο θαίλεηαη 

ραξαθηεξηζηηθά ζηνλ Πίλαθα 1.2. Ζ κέζε αθνξεζηόηεηα είλαη ηδηαίηεξα ζρεηηδόκελε κε 

αξθεηέο άιιεο ηδηόηεηεο, όπσο ην ημώδεο, ε ππθλόηεηα, ν αξηζκόο ησδίνπ, ην CP, ην PP θαη 

ην CFPP. 

 Κάπνηεο από ηηο ηδηόηεηεο ηνπ βηνληίδει εμεγνύληαη ζε κεγάιν βαζκό από ην πξνθίι 

ησλ ιηπαξώλ νμέσλ από όπνπ απηό πξνέξρεηαη. Γηα παξάδεηγκα, ν αξηζκόο θεηαλίνπ είλαη 

πςειόηεξνο γηα κεζπιεζηέξεο κε κεγαιύηεξν βαζκό θνξεζκνύ (όπσο ζπκβαίλεη ζε 

θαύζηκα πξνεξρόκελα από θαξύδα, θνίληθα ή δσηθό ιίπνο, βι. ρήκα 1.5) θαη 

ρακειόηεξνο γηα κεζπιεζηέξεο κε κεγαιύηεξν βαζκό αθνξεζηόηεηαο (πξνεξρόκελα από 

Camelina, θάξδακν, ζόγηα θαη ειηέιαην). 

 Παξνκνίσο, ν βαζκόο ησδίνπ είλαη πςειόο γηα ηδηαίηεξα αθόξεζηνπο κεζπιεζηέξεο 

θαη ρακειόο γηα ηδηαίηεξα θνξεζκέλνπο (ρήκα 1.6). Οη ηξεηο ραξαθηεξηζηηθέο ηδηόηεηεο ζε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (CP, PP θαη CFPP) είλαη ζεκαληηθά ζρεηηδόκελεο κεηαμύ ηνπο 

(ρήκα 1.7). Οη πνιύ θνξεζκέλνη κεζπιεζηέξεο ραξαθηεξίδνληαη από πησρή απόδνζε θαη 

ζηηο ηξεηο ηδηόηεηεο ρακειώλ ζεξκνθξαζηώλ [93].  

 ε θαζαξνύο κεζπιεζηέξεο, ην κέζν κήθνο αλζξαθηθήο αιπζίδαο θαίλεηαη λα 

ζρεηίδεηαη κε άιιεο ηδηόηεηεο ηνπ θαπζίκνπ, όπσο ν αξηζκόο θεηαλίνπ, ε ζεξκνγόλνο 

δύλακε θαη ε απόδνζε ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Χζηόζν, ζε πνιπζύλζεηα κίγκαηα 

βηνληίδει, νη επηδξάζεηο ηνπ κέζνπ κήθνπο αιπζίδαο δελ είλαη ηδηαίηεξα αληηιεπηέο. Απηό 

ζπκβαίλεη επεηδή ην κέζν κήθνο αιπζίδαο δελ παξνπζηάδεη δηάθξηζε κεηαμύ θνξεζκέλσλ 

θαη αθόξεζησλ νκάδσλ κεζπιεζηέξσλ (βι. Πίλαθα 1.2). Σειηθά νη πεξηζζόηεξεο ηδηόηεηεο 

εμαξηώληαη πνιύ πεξηζζόηεξν από ηηο ηζρπξέο επηδξάζεηο ηνπ βαζκνύ αθνξεζηόηεηαο, 

παξά από εθείλεο ηνπ κέζνπ κήθνπο αιπζίδαο. 

 Ζ ρξεζηηθόηεηα ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, είλαη από ηα πην ζεκαληηθά θξηηήξηα γηα 
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εθαξκνγέο κε βηνληίδει. Πησρέο ηδηόηεηεο ξνήο ηνπ θαπζίκνπ ππό ρακειή ζεξκνθξαζία 

νθείινληαη ζε κεγάιν βαζκό ζηελ παξνπζία κεγάισλ αιπζίδσλ θνξεζκέλσλ εζηέξσλ 

κέζα ζην βηνληίδει. Γεληθά, όζν κεγαιύηεξν ην κήθνο ηεο αλζξαθηθήο αιπζίδαο, ηόζν 

ρεηξόηεξνο ν ρεηξηζκόο ηνπ θαπζίκνπ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Σν θαηλόκελν 

επηδεηλώλεηαη, όπσο αλαθαιύθζεθε πξόζθαηα, από ηνλ ζρεκαηηζκό αδηάιπησλ 

ζσκαηηδίσλ θαηά ηελ απνζήθεπζε ζε ςπρξό πεξηβάιινλ. Απηά ηα ζσκαηίδηα πξνθύπηνπλ 

από ηελ θαζίδεζε αθαζαξζηώλ πνπ δελ έρνπλ ζρέζε κε ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ησλ 

κεζπιεζηέξσλ. 

 Ζ αληνρή ζηελ νμείδσζε είλαη αθόκα κηα ηδηόηεηα πνπ επεξεάδεη ηελ απόδνζε ηνπ 

βηνληίδει θαηά ηε ρξήζε. Ζ αληνρή ζηελ νμείδσζε ζρεηίδεηαη κε ηνλ βαζκό αθνξεζηόηεηαο, 

όπνπ πςειή αθνξεζηόηεηα (θαη ηδηαίηεξα πνιπαθνξεζηόηεηα) νδεγεί ζε ρακειόηεξε 

αληνρή. Κάπνηεο θπηηθέο πξώηεο ύιεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξαγσγή θαπζίκσλ 

ηα νπνία πεξηέρνπλ πάλσ από 50% πνιπαθόξεζηνπο κεζπιεζηέξεο είλαη νη camelina, 

θαιακπόθη, θάξδακν, ζόγηα θαη ειίαλζνο. Έηζη, είλαη αλακελόκελν ην βηνληίδει πνπ 

πξνέξρεηαη από ηα παξαπάλσ λα έρεη ρακειόηεξε ζηαζεξόηεηα νμείδσζεο από εθείλν 

πνπ πξνέξρεηαη από canola, θαξύδα, jatropha, θνίληθα θαη ειαηνθξάκβε (rapeseed). 

 Αιιαγέο ζε έλα κεκνλσκέλν ραξαθηεξηζηηθό (όπσο κήθνο αλζξαθηθήο αιπζίδαο, 

δηαθιαδώζεηο ηεο αιπζίδαο, αθνξεζηόηεηα θιπ) ζπλήζσο πξνμελνύλ θαη επηζπκεηά θαη 

αλεπηζύκεηα απνηειέζκαηα ζην παξαγόκελν βηνληίδει. Γηα παξάδεηγκα, παξάγνληεο πνπ 

επλννύλ θαιή αληνρή ζηελ νμείδσζε, νδεγνύλ ηαπηόρξνλα ζε πξνβιήκαηα θαηά ηε ρξήζε 

ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Λόγσ ησλ αληηθξνπόκελσλ επηδξάζεσλ απηώλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ζην ηειηθό θαύζηκν, είλαη αδύλαην λα θαζνξίζεη θαλείο κηα ζπγθεθξηκέλε 

ρεκηθή ζύλζεζε βηνληίδει πνπ λα είλαη βέιηηζηε γηα όιεο ηηο ζεκαληηθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

θαπζίκνπ [80, 93]. 
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Πίλαθαο 1.1  – Σα πξόηππα ηδηνηήηωλ ηνπ βηνληίδει θαη ηνπ ζπκβαηηθνύ πεηξειαίνπ ζε Επξώπε θαη ΗΠΑ [89]. 
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ρήκα 1.5 – πζρέηηζε ηνπ βαζκνύ αθνξεζηόηεηαο δηαθόξωλ ειαίωλ κε ην βαζκό θεηαλίνπ ηωλ 

αληίζηνηρωλ κεζπιεζηέξωλ [93] 

 

 

ρήκα 1.6 – πζρέηηζε ηνπ βαζκνύ αθνξεζηόηεηαο δηαθόξωλ ειαίωλ κε ην βαζκό ηωδίνπ ηωλ 

αληίζηνηρωλ κεζπιεζηέξωλ [93] 
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Πίλαθαο 1.2 – πζρέηηζε βαζκνύ αθνξεζηόηεηαο δηαθόξωλ ειαίωλ κε ην βαζκό ηωδίνπ ηωλ 

αληίζηνηρωλ κεζπιεζηέξωλ [93] 
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ρήκα 1.7 – πζρέηηζε κεηαμύ CP (εκείν Θόιωζεο) θαη PP (εκείν Ρνήο) [93] 
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1.3 Παξαγωγή 

 

 

1.3.1 Μέζνδνη Παξαζθεπήο 

 

 

 Έρνπλ θαηαβιεζεί ζεκαληηθέο πξνζπάζεηεο γηα ηελ αλάπηπμε παξαγώγσλ θπηηθώλ 

ειαίσλ πνπ πξνζεγγίδνπλ ηηο ηδηόηεηεο θαη ηηο επηδόζεηο ησλ θαπζίκσλ ληίδει. Σα 

πξνβιήκαηα κε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ από θπηηθά ζρεηίδνληαη σο επί ην 

πιείζηνλ κε ην πςειό ημώδεο ηνπο, ηελ ρακειή κεηαβιεηόηεηα θαη ηνλ πνιπαθόξεζην 

ραξαθηήξα ηνπο. Απηό κπνξεί λα αιιάμεη κε ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξηο ηξόπνπο: 

 

1. Ππξόιπζε 

2. Μηθξνγαιαθησκαηνπνηήζεηο 

3. Αξαίσζε 

4. Μεηεζηεξνπνίεζε 

 

 Μέρξη ζηηγκήο, ε επηθξαηνύζα είλαη ε αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο κέζσ ηεο 

νπνίαο παξάγεηαη ην βηνληίδει, ε νπνία ζα πεξηγξαθεί παξαθάησ. 

 

 

1.3.2 Πξώηεο Ύιεο 

 

 

 Σα ελαιιαθηηθά θαύζηκα ληίδει παξάγνληαη από θπζηθέο, αλαλεώζηκεο πεγέο όπσο 

ηα θπηηθά έιαηα θαη ιίπε. Ζ πνηθηιία βηνιηπηδίσλ από ηελ νπνία κπνξεί λα παξαρζεί 

βηνληίδει είλαη θπξίσο: 

 

1. ηα παξζέλα θπηηθά έιαηα 
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2. ηα απόβιεηα θπηηθά έιαηα 

3. κε εδώδηκα έιαηα 

 

 Σα πην ζπλεζηζκέλα έιαηα γηα ηελ παξαγσγή βηνληίδει είλαη ην ζνγηέιαην, ην 

ειηέιαην, ειαηνθξάκβε, jatropha, βακβαθέιαην, παικέιαην. Δπεηδή νη ηηκέο ησλ εδώδηκσλ 

θπηηθώλ ειαίσλ είλαη πςειόηεξεο από απηέο ηνπ ληίδει, ηα κε εδώδηκα θαη αθαηέξγαζηα 

έιαηα θαζώο θαη ηα απόβιεηα θπηηθά ιάδηα είλαη πξνηηκόηεξεο πεγέο βηνληίδει εμαηηίαο ηνπ 

ρακειόηεξνπ θόζηνπο. Δπίζεο, ε ρξήζε βξώζηκσλ ειαίσλ γηα παξαγσγή βηνληίδει ζε 

πνιιέο ρώξεο δελ είλαη εθηθηή αλ ιάβνπκε ππόςε ηηο κεγάιεο απαηηήζεηο γηα ηα εδώδηκα 

έιαηα. Τπό απηέο ηηο ζπλζήθεο ηα κόλα θπηά πνπ κπνξνύλ λα θαιιηεξγεζνύλ γηα βηνληίδει, 

ζε κεγάιεο πνζόηεηεο, είλαη απηά πνπ παξάγνπλ κε εδώδηκα έιαηα θαη κπνξνύλ λα 

αλαπηπρζνύλ ζε πεξηνρέο απνκαθξπζκέλεο, πην άγνλεο θαη ζε κεγάιε θιίκαθα. Σα δσηθά 

ιίπε αλ θαη αλαθέξνληαη ζπρλά, δελ έρνπλ κειεηεζεί ηόζν όζν ηα θπηηθά έιαηα θπξίσο 

ιόγσ ησλ δηαθνξώλ ηνπο ζηηο ηδηόηεηεο. Σα δσηθά ιίπε πεξηέρνπλ ζε κεγαιύηεξν πνζνζηό 

θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα θαη γηα απηό βξίζθνληαη ζε ζηεξεή κνξθή ζηε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ. 

 Οη πεγέο ηνπ βηνληίδει ζπλήζσο εμαξηώληαη από ην θαηά πόζν επδνθηκνύλ νη 

ζνδεηέο ζην ηνπηθό θιίκα. Μηα πεγή γηα ηελ παξαγσγή βηνληίδει ζεσξείηαη θαηάιιειε, 

όηαλ δελ αληαγσλίδεηαη άιιεο εθαξκνγέο πνπ κπνξεί λα απμήζνπλ ηελ ηηκή ηεο, όπσο γηα 

παξάδεηγκα, θαξκαθεπηηθέο πξώηεο ύιεο. Οη απαηηήζεηο ζηηο θαξκαθεπηηθέο πξώηεο ύιεο 

πξέπεη λα είλαη ρακειόηεξεο από όηη ζηα θαύζηκα. Οη πεγέο γηα ηελ παξαγσγή βηνληίδει 

ζα πξέπεη λα αθνινπζνύλ όζν ην δπλαηό πεξηζζόηεξν δύν απαηηήζεηο: ρακειό θόζηνο 

παξαγσγήο θαη ηαπηόρξνλα παξαγσγή ζε κεγάιε θιίκαθα. Σα επεμεξγαζκέλα έιαηα έρνπλ 

πςειό θόζηνο παξαγσγήο θαη ρακειή παξαγσγηθόηεηα. ηελ αληίζεηε πιεπξά βξίζθνληαη 

νη κε βξώζηκνη ζπόξνη (πρ jatropha, karanja θιπ), ηα θύθε θαη ηα κηθξνθύθε, ηα νπνία 

έρνπλ ρακειά θόζηε παξαγσγήο θαη βξίζθνληαη ζε κεγαιύηεξε δηαζεζηκόηεηα από όηη ηα 

επεμεξγαζκέλα ή αλαθπθισκέλα ιάδηα. Μηα από ηηο ζεκαληηθόηεξεο παξακέηξνπο γηα κηα 

πεγή βηνληίδει είλαη ην πνζνζηό ειαίνπ θαη ε ζνδηά αλά εθηάξην. 

 Παξαθάησ θαίλνληαη νη πην ζπλεζηζκέλεο θαιιηέξγεηεο αλά πεξηνρή ηνπ θόζκνπ 

(ρήκα 1.8), πεγέο από ηηο νπνίεο κπνξεί λα παξαρζεί βηνληίδει (Πίλαθαο 1.3) θαη ε 

απνδνηηθόηεηα θάπνησλ πεγώλ γηα ηελ παξαγσγή (Πίλαθαο 1.4). 
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        ρήκα 1.8 – Καιιηέξγεηεο γηα ηελ παξαγωγή βηνληίδει αλά ηνλ θόζκν [77] 
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Πίλαθαο 1.3 – Πεγέο πξώηεο ύιεο γηα ηελ παξαγωγή βηνληίδει. [79] 

Πίλαθαο 1.4 – Ιθαλόηεηα θάπνηωλ πεγώλ γηα παξαγωγή πξώηεο ύιεο [79] 

 (ha: εθηάξην = 10
4
 m

2
). 
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1.3.3 Μεηεζηεξνπνίεζε 

 

 

 Ζ κεηεζηεξνπνίεζε είλαη ε εθ λένπ δξάζε ελόο ιίπνπο ή ιαδηνύ κε αιθνόιε γηα λα 

ζρεκαηίζεη εζηέξεο θαη γιπθεξίλε. Έλαο θαηαιύηεο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα λα 

βειηηώζεη ηελ ηαρύηεηα αληίδξαζεο θαη ηελ απόδνζε. Δπεηδή ε αληίδξαζε είλαη 

αλαζηξέςηκε, ε θαηαλάισζε πεξίζζεηαο αιθνόιεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαηνπηζηεί ε 

ηζνξξνπία πξνο ηελ πιεπξά ησλ πξντόλησλ [73]. 

 

Ζ αληίδξαζε παξνπζηάδεηαη ζηελ Δμίζσζε 1.1: 

 

 ηα θπηηθά έιαηα, ην ηκήκα ηεο γιπθεξίλεο ζηα κόξηα ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ 

αληαιιάζζεηαη κε ειαθξύηεξεο αιθνόιεο όπσο ε κεζαλόιε ή ε αηζαλόιε. πγθεθξηκέλα, 

γηα έιαηα ζόγηαο απηό κπνξεί λα επηηεπρζεί [60] δεζηαίλνληαο ην έιαην ζηνπο 80 νC θαη 

πξνζζέηνληαο 1.6 επηπιένλ γξακκνκόξηα κεζαλόιεο θαη δηαιύκαηνο 0.5% KOH ζε 

κεζαλόιε. Μνξηαθή αλαινγία 3:1 (κεζαλόιε:θπηηθό έιαην) ζα κπνξνύζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο. 

 Σν κίγκα έπεηηα αλαθαηεύεηαη γηα 30 ιεπηά θαη αθήλεηαη λα εξεκήζεη. Μεηά από 

πεξίπνπ 4 ώξεο, ην ζηξώκα ηεο γιπθεξίλεο δηαρσξίδεηαη, θαη ζηνλ εζηέξα πξνζζέηνπκε 

0.1% θσζθνξηθό νμύ. Ο εζηέξαο πιέλεηαη κε λεξό κέρξη ην λεξό λα είλαη νπδέηεξν. ε 

απηό ην ζηάδην, ν εζηέξαο δεζηαίλεηαη ζηνπο 85 νC πεξίπνπ κε άδσην πνπ πεξλάεη κέζα 

από ην κίγκα θαη έπεηηα πιέλεηαη κε δεζηό λεξό ζηνπο 90 νC. Ζ δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη κέρξη ην λεξό απόπιπζεο λα είλαη θαζαξό. Ο εζηέξαο έπεηηα μεξαίλεηαη 

Εμίζωζε 1.1 – Η αληίδξαζε κεηεζηεξνπνίεζεο 
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γηα λα εμαιεηθζεί θαη ην ηειεπηαίν ίρλνο πγξαζίαο. 

 Τπάξρνπλ θπζηθά θαη άιιεο βηνκεραληθέο πινπνηήζεηο ηεο κεηεζηεξνπνίεζεο γηα 

ηελ παξαγσγή FAME [60]. πλήζσο ην πξντόλ είλαη πεξίπνπ θαηά 97% θαζαξό (βι. 

Πίλαθα 1.1, ‖ester content‖). Οη ελαπνκείλαζεο αθαζαξζίεο ζην βηνληίδει κπνξνύλ πιένλ 

λα απνκαθξπλζνύλ κε ηε κέζνδν ηεο απόζηαμεο. 

 

 

1.3.4 ύγθξηζε κε ην ζπκβαηηθό πεηξέιαην 

 

 

 Χο πξντόλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο, ην βηνληίδει είλαη θαζαξό, κε ηνμηθό θαη 

βηναπνηθνδνκήζηκν θαύζηκν, δελ πεξηέρεη αξσκαηηθέο ελώζεηο θαη νη εθπνκπέο ησλ 

ξππαληώλ νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ, κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, άθαπζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ θαη 

αηζάιεο πνπ πξνέξρνληαη από ηελ θαύζε ηνπ ζηηο κεραλέο ληίδει είλαη πνιύ ρακειέο. Ζ 

παξνπζία ηνπ ζείνπ ζηα θαύζηκα επζύλεηαη γηα ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ (SOx) ζηα θαπζαέξηα. 

ην βηνληίδει ε πεξηεθηηθόηεηα ζε ζείν είλαη πάξα πνιύ κηθξή, ζρεδόλ κεδεληθή. Καη ζην 

ζπκβαηηθό πεηξέιαην όκσο, ε ζηαδηαθή απνζείσζή ηνπ έρεη νδεγήζεη ζε κεδακηλέο 

εθπνκπέο SOx από νρήκαηα. Δπίζεο, ην βηνληίδει πεξηέρεη αξθεηό νμπγόλν (πεξίπνπ 10% 

θ.β.) πνπ θαζηζηά ηελ θαύζε ιηγόηεξν αηειή, κε απνηέιεζκα ε πεξηεθηηθόηεηα ησλ 

θαπζαεξίσλ ζε κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO), ζε άθαπζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο (H/C) θαη 

ζε αηζάιε λα είλαη πνιύ κηθξόηεξε από όηη ζην ζπκβαηηθό ληίδει. Δπηπιένλ, ε θαύζε ηνπ 

βηνληίδει δελ απμάλεη ην επίπεδν ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκόζθαηξα (ην νπνίν 

είλαη ππεύζπλν γηα ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ), αθνύ ε πνζόηεηα ηνπ CO2 πνπ 

απειεπζεξώλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαύζεο αθνκνηώλεηαη ζηε ζπλέρεηα από ην θπηό 

θαηά ηε θσηνζύλζεζε.  

 Ο Πίλαθαο 1.5 ζπλνςίδεη ην ηππηθό πξνθίι εθπνκπώλ από ηελ θαύζε ηνπ πιένλ 

ζπλεζηζκέλνπ κίγκαηνο βηνληίδει κε ζπκβαηηθό ληίδει ην νπνίν απνηειείηαη από 20% 

βηνληίδει θαη 80% ληίδει (Β20) αιιά θαη 100% βηνληίδει (Β100), ρξεζηκνπνηώληαο σο 

αλαθνξά ηηο εθπνκπέο από ηελ θαύζε ηνπ πεηξειατθνύ ληίδει. 
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 Αλ θαη ην βηνληίδει δελ κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη πιήξσο ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο 

πνπ θαιύπηνληαη από ην πεηξέιαην, ππάξρνπλ αξθεηνί ιόγνη πνπ δηθαηνινγνύλ ηε ξαγδαία 

αλάπηπμή ηνπ [67, 94].  

 

1. Παξέρεη κηα αγνξά γηα ηελ πιενλάδνπζα παξαγσγή ησλ θπηηθώλ ειαίσλ θαη ησλ δσηθώλ 

ιηπώλ.  

 

2. Μεηώλεη, αλ θαη δελ εμαιείθεη ηελ εμάξηεζε ησλ ρσξώλ από ην εηζαγόκελν πεηξέιαην.  

 

3. Δίλαη αλαλεώζηκν θαη δελ ζπκβάιιεη ζηε παγθόζκηα αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιόγσ 

ηνπ θιεηζηνύ θύθινπ ηνπ άλζξαθα. Μηα αλάιπζε ηνπ θύθινπ δσήο ηνπ βηνληίδει έδεημε όηη 

νη ζπλνιηθέο εθπνκπέο ηνπ CO2 κεηώζεθαλ θαηά ηνπιάρηζηνλ 70% έλαληη ησλ θαπζίκσλ 

πνπ βαζίδνληαη ζην πεηξέιαην.  

 

4. Οη εθπνκπέο εμάηκηζεο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ 

από ην βηνληίδει είλαη ρακειόηεξεο από όηη απηέο ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ.  

 

5. Καηά ηελ πξόζκημε ηνπ κε ζπκβαηηθά θαύζηκα αθόκε θαη ζε ρακειό πνζνζηό ηεο 

ηάμεσο 1-2% κπνξεί λα κεηαηξέςεη ηα θαύζηκα πνπ ραξαθηεξίδνληαη από ρακειή 

ιηπαληηθή ηθαλόηεηα, όπσο ηα ζύγρξνλα θαύζηκα κε ειάρηζην ζείν (ultra-low-sulfur diesel 

fuel), ζε απνδεθηά θαύζηκα.  

Πίλαθαο 1.5 – Επίδξαζε ζηηο εθπνκπέο ξύπωλ γηα Β20 θαη Β100 (ζηνηρεία από πξόζθαηε έξεπλα) [91]. 
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 ε πξόζθαηε βηβιηνγξαθηθή κειέηε [66] παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπ βηνληίδει έλαληη ησλ θαπζίκσλ ηα νπνία πξνέξρνληαη από νξπθηά 

θαύζηκα. Σα πιενλεθηήκαηα απηά είλαη ε άκεζε δηαζεζηκόηεηα, ε αλαλεσζηκόηεηα, ε 

πςειή απνδνηηθόηεηα θαύζεο, ην ρακειόηεξν πνζνζηό ζείνπ θαη αξσκαηηθώλ ελώζεσλ 

[68, 73], ν πςειόηεξνο αξηζκόο θαλνληθνύ εμαδεθαλίνπ θαη ε πςειόηεξε 

βηναπνδνκεζηκόηεηα [69, 70, 71].  

 Σα θύξηα πιενλεθηήκαηα ηνπ βηνληίδει πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε βηβιηνγξαθία 

πεξηιακβάλνπλ ηελ εγρώξηα πξνέιεπζε ηνπ, κέζσ ηεο νπνίαο κεηώλεηαη ε εμάξηεζε ηνπ 

από ην εηζαγόκελν πεηξέιαην, ηε βηνδηαζπαζηκόηεηα ηνπ, ην πςειό ζεκείν αλάθιεμεο θαη 

ηε θπζηθή ιηπαληηθή ηδηόηεηα θαηά ηελ επεμεξγαζκέλε ηνπ κνξθή [72, 73]. 

 εκαληηθά κεηνλεθηήκαηα ηνπ βηνληίδει είλαη αλαπόθεπθηα ε πςειόηεξε ηηκή ηνπ, ε 

νπνία ζε πνιιέο ρώξεο αληηζηαζκίδεηαη από λνκηθέο παξεκβάζεηο θαη θαλνληζκνύο ππό ηε 

κνξθή κείσζεο θόξσλ θαη επηρνξεγήζεσλ ζε πνζνζηό επί ηεο παξαγσγήο θαη ησλ 

αξρηθώλ επελδύζεσλ. ρεηηθά κε ηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ βηνληίδει, 

κεηνλεθηήκαηα απνηεινύλ ην πςειόηεξν ημώδεο, ην ρακειόηεξν ελεξγεηαθό πεξηερόκελν, 

ηα πςειόηεξα ζεκεία ξνήο θαη ζόισζεο [93]. Σν ‗‘θαζαξό‘‘ βηνληίδει θαη ηα κίγκαηα ηνπ 

απμάλνπλ ηηο εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ (ΝΟx), έλαληη ησλ θαπζίκσλ ληίδει, όηαλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε θηλεηήξεο ληίδει ρσξίο κεηαηξνπή [90, 91]. εκαληηθά ιεηηνπξγηθά 

κεηνλεθηήκαηα ηνπ βηνληίδει επίζεο είλαη ηα πξνβιήκαηα ςπρξήο εθθίλεζεο, ε ηαρύηεξε 

δηάβξσζε/νμείδσζε θαζώο θαη ε δπζθνιία άληιεζεο ηνπ θαπζίκνπ ιόγσ κεγαιύηεξνπ 

ημώδνπο. Δπηπξόζζεηα, ε ρακειόηεξε δύλακε θαη ξνπή ηνπ θηλεηήξα (ην βηνληίδει θαηά 

κέζν όξν κεηώλεη ηελ ηζρύ θαηά 5 % [65]), ε επηθάζηζε άλζξαθα ζηνλ εγρπηήξα ηεο 

κεραλήο, ε κε ζπκβαηόηεηα ησλ θηλεηήξσλ θαη ην πςειόηεξν θόζηνο θηλεηήξσλ 

απνηεινύλ ζεκαληηθνύο πεξηνξηζηηθνύο παξάγνληεο. 

 ηνλ Πίλαθα 1.6 παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά θάπνηεο ηδηόηεηεο βηνληίδει θαη νξπθηνύ 

πεηξειαίνπ. Οη ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ παξνπζηάδνληαη είηε ζε εύξνο ηηκώλ, είηε ζε κέζεο ηηκέο 

δηαθόξσλ κεηξήζεσλ. Παξαηεξνύκε ηελ κεγαιύηεξε ππθλόηεηα θαη θηλεκαηηθή 

ζπλεθηηθόηεηα πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην βηνληίδει, θαζώο επίζεο θαη ηελ θαηώηεξε ζεξκνγόλν 

ηθαλόηεηά ηνπ ζε ζρέζε κε ην πεηξέιαην. Από ηελ άιιε, ην βηνληίδει ραξαθηεξίδεηαη από 

πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε νμπγόλν θαη ρακειόηεξε πεξηεθηηθόηεηα ζε ζείν. 
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Πίλαθαο 1.6 – ύγθξηζε ζπλεζηζκέλωλ ηηκώλ θάπνηωλ ηδηνηήηωλ βηνληίδει θαη πεηξειαίνπ [94] 
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1.4 Έξεπλα ωο ήκεξα 

 

 

1.4.1 πκπεξάζκαηα 

 

 

 Ζ έξεπλα γηα ην βηνληίδει δηεμάγεηαη ζε πνιιέο ρώξεο ηνπ θόζκνπ εδώ θαη 

ηνπιάρηζηνλ κηα εηθνζαεηία, θαη νη ζηόρνη είλαη ε εύξεζε ησλ πην θαηάιιεισλ ελεξγεηαθώλ 

θαιιηεξγεηώλ ή πξώησλ πιώλ, ε βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο θαη ηνπ ηειηθνύ 

πξντόληνο, ε αλάπηπμε ηεο κεηαθνξάο θαη δηάζεζεο, ε κειέηε ησλ πξνβιεκάησλ θαηά ηε 

ρξήζε ζε θηλεηήξεο diesel θαη ε αλάπηπμε κεζόδσλ γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ησλ παξαπάλσ 

πξνβιεκάησλ. 

 Από ηε ζηηγκή πνπ ην βηνληίδει θαιείηαη λα θαιύςεη κέξνο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο 

ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ θαη κεηαθηλήζεσλ, είλαη θαλεξό πσο ζα πξέπεη θαλείο λα 

θαηαλνήζεη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ θαηά ηελ ρξήζε ζε ΜΔΚ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 

βαξέα νρήκαηα (θνξηεγά, ιεσθνξεία, νηθνδνκηθά θαη αγξνηηθά νρήκαηα θιπ) έσο ειαθξά 

νρήκαηα (απηνθίλεηα ΗΥ, κηθξά επαγγεικαηηθά απηνθίλεηα) ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη 

επξύηαηα ζηηο ρεξζαίεο κεηαθνξέο θνξηίσλ θαη κεηαθηλήζεηο. 

 Οη θηλεηήξεο απηνί πξηλ ηελ αλάγθε γηα πξνώζεζε πγξώλ βηνθαπζίκσλ, 

ζρεδηάζηεθαλ γηα ηε ρξήζε κε ζπκβαηηθό ληίδει ην νπνίν έρεη δηαθνξεηηθέο ηδηόηεηεο ζε 

ζρέζε κε ην βηνληίδει θαη άξα ε κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ ζε ζπγθξηηηθή αλάιπζε θαη ε 

πξνζπάζεηα ζπζρέηηζεο ηνπο κε ηηο δηαθνξέο ησλ δύν θαπζίκσλ ζε ρεκηθό επίπεδν 

θξίλεηαη απαξαίηεηε. Έηζη, γίλεηαη ν εληνπηζκόο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ βηνληίδει πνπ είλαη 

επηζπκεηέο, αιιά θαη εθείλσλ πνπ πξνθαινύλε θαηώηεξεο επηδόζεηο ζε θάπνηνπο ηνκείο. 

Έπεηηα, εξεπλώληαη ιύζεηο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ παξαπάλσ δεηεκάησλ. 
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1.3.2 πγθεληξωηηθέο κειέηεο 

 

 

 Σν 2002 ε EPA (United States Environmental Protection Agency) δεκνζίεπζε κηα 

εθηελή έξεπλα γηα ην βηνληίδει [90] θαη ηνπο παξαγόκελνπο ξύπνπο από ηε ρξήζε ηνπ ζε 

ΜΔΚ βαξέσλ νρεκάησλ, ζπγθξηηηθά κε ην ζπκβαηηθό ληίδει. πγθεληξώζεθαλ 

απνηειέζκαηα από κεηξήζεηο θηλεηήξσλ ζε δπλακόκεηξν πνπ είραλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε 

πξνεγνύκελεο κειέηεο από δηάθνξνπο εξεπλεηέο θαη ηα απνηειέζκαηα γηα δηάθνξα 

πνζνζηά αλάκημεο βηνληίδει κε νξπθηό ληίδει, παξνπζηάδνληαη ζε δηαγξάκκαηα. 

 

 Σν ρήκα 1.9 παξνπζηάδεη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ηεο EPA 

γηα θάπνηνπο βαζηθνύο ξύπνπο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στήκα 1.9 – Δηαγράκκαηα ποζοζηηαίας κεηαβοιής ρύπωλ γηα κίγκαηα κε βηοληίδει ζε 

ζτέζε κε ηελ θαύζε θαζαρού πεηρειαίοσ [90]. 
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 Πην πξόζθαηε κειέηε [91] (κε ζηνηρεία έσο θαη ηνπ ηέινο ηνπ 2011) παξνπζηάδεη ηα 

νθέιε ηεο ρξήζεο ηνπ βηνληίδει όζνλ αθνξά ζηνπο εθπεκπόκελνπο ξύπνπο κεησκέλα, ζε 

ζρέζε κε ηελ έξεπλα ηεο EPA. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί πνιιέο από ηηο παξακέηξνπο ησλ 

πεηξακάησλ κέηξεζεο ξύπσλ αιιάδνπλ κε ην πέξαζκα ησλ ρξόλσλ, πρ. θηλεηήξεο 

(ζύζηεκα έγρπζεο, ζπζηήκαηα αληηξύπαλζεο, πρ. EGR θαη DOC), βειηίσζε ηνπ 

ζπκβαηηθνύ πεηξειαίνπ όζνλ αθνξά ην πεξηερόκελν ζείν θιπ. ην ρήκα 1.10 θαίλνληαη 

ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ηεο EPA ην 2002 κε ηελ πην πξόζθαηε ζηαηηζηηθή 

κειέηε [91]. 

 Σν 2005 εθδόζεθε ην ―Biodiesel Handbook‖ κηα δνπιεηά ησλ G. Knothe, J.V. Gerpen 

θαη J. Krahl, εξεπλεηώλ πνπ αζρνιήζεθαλ πνιύ κε ηε κειέηε ηνπ βηνληίδει [73]. Ζ εξγαζία 

απηή ζπγθεληξώλεη ηα ηερληθά πξνβιήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηε ρξήζε ηνπ βηνληίδει 

ζηνπο θηλεηήξεο diesel από κειέηεο πνιιώλ εξεπλεηώλ από όιν ηνλ θόζκν. Δπίζεο 

ζπγθεληξώλεη ηηο ιύζεηο πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί ή έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ θαηαπνιέκεζε 

ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ. 

 Σν 2011 ην Coordinating Research Council (CRC) έθδσζε κηα κειέηε [80] ε νπνία 

ζπγθεληξώλνληαο απνηειέζκαηα εξεπλώλ σο ηώξα, εζηηάδεη ζηελ ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ 

ρεκηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ βηνληίδει θαη ηελ επίδξαζε απηώλ ζηελ ρξήζε ηνπ σο θαύζηκν 

(ηδηόηεηεο θαπζίκνπ, επηδόζεηο, εθπνκπέο ξύπσλ). Δπίζεο εμεηάδνληαη νη δηαθνξέο ζηηο 

ηδηόηεηεο ηνπ βηνληίδει πνπ παξάγεηαη ζε δηάθνξεο ρώξεο, ιόγσ δηαθνξεηηθώλ πξώησλ 

πιώλ θαη βηνκεραληθήο παξαγσγήο, απνζήθεπζεο θαη δηάζεζεο. Σέινο αλαιύνληαη θάπνηα 

ζελάξηα γηα ηε κειινληηθή ρξήζε βηνληίδει θαη ηα απνηειέζκαηα ζηα παξαγόκελα αέξηα 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
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ρήκα 1.10 – ύγθξηζε ηωλ θακππιώλ ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο ηεο EPA (2002) κε πην πξόζθαηε 

αλάιπζε (2012) [91] 

 

 

1.4.3 Πξνβιήκαηα θαη ιύζεηο ωο ζήκεξα 

 

 

 Σα ζπλεζέζηεξα πξνβιήκαηα θαηά ηε ρξήζε ηνπ βηνληίδει σο θαύζηκν έρνπλ ζρέζε 

κε ηελ ξεπζηόηεηά ηνπ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο, ηελ αληνρή ηνπ ζηελ 

νμείδσζε θαη ηελ έθιπζε νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ (NOx). 

 Ζ ξεπζηόηεηα ηνπ βηνληίδει γεληθά κηθξαίλεη όζν κεγαιώλεη ην κήθνο ηεο αλζξαθηθήο 
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αιπζίδαο θαη όζν κηθξαίλεη ν βαζκόο αθνξεζηόηεηαο ηνπ. Με βάζε ηελ δηαζέζηκε 

ηερλνινγία, ε βειηίσζε ηεο ξεπζηόηεηαο αληηκεησπίδεηαη, κε ηελ αλάκημε κε ζπκβαηηθό 

ληίδει, κε ηε ρξήζε πξόζζεησλ πνπ σο ηώξα ρξεζηκνπνηνύληαλ γηα ζπκβαηηθό ληίδει, κε 

ηελ αλάπηπμε θαηλνύξησλ πξόζζεησλ εηδηθά ζρεδηαζκέλσλ γηα βηνληίδει, κε ηελ ρξήζε 

αιθννιώλ κεγάιεο αλζξαθηθήο αιπζίδαο θαηά ηε κεηεζηεξνπνίεζε θαη κε ηελ δηάζπαζε 

ηεο θξπζηάιισζεο. [80] 

 Ζ αληνρή ζηελ νμείδσζε (oxidative stability) είλαη κηα ηδηόηεηα πνπ επεξεάδεη ην 

ηειηθό θαύζηκν. Σν βηνληίδει είλαη εππαζέο ζηελ νμείδσζε όηαλ εθηίζεηαη ζηνλ 

αηκνζθαηξηθό αέξα. Σν πξόβιεκα ηεο νμείδσζεο έρεη γίλεη αληηθείκελν ζεκαληηθήο έξεπλαο 

κέρξη ζήκεξα [73]. Έρεη βξεζεί όηη ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο νμείδσζεο ηνπ θαπζίκνπ 

ιακβάλεη ρώξα θαηά ηε καθξόρξνλε απνζήθεπζή ηνπ. Ζ έθζεζε ζηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα, 

ζην  θσηόο, αιιά θαη ε ύπαξμε κεηάιισλ θαη πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ δηεπθνιύλνπλ ηελ 

νμείδσζε. Ζ πξνζζήθε αληηνμεηδσηηθώλ ηόζν θπζηθήο όζν θαη ζπλζεηηθήο πξνέιεπζεο 

κειεηώληαη γηα ηελ βειηίσζε ηεο αληνρήο ηνπ βηνληίδει ζηελ νμείδσζε. 

 Σα εθιπόκελα νμείδηα ηνπ αδώηνπ από ηε ρξήζε βηνληίδει απνηεινύλ έλα εκπόδην 

ζηελ εμάπισζή ηνπ ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ. Μέρξη ζηηγκήο ην πξόβιεκα 

αληηκεησπίδεηαη κε εηδηθέο ξπζκίζεηο ηόζν ζηελ πξνπνξεία αλάθιεμεο, όζν θαη ζηνλ 

ρξνληζκό θαη πίεζε ηνπ ςεθαζκνύ κέζα ζηνλ θύιηλδξν. Ζ ρξήζε ηεο αλαθπθινθνξίαο 

θαπζαεξίσλ (Exhaust Gas Recirculation, EGR) έρεη κειεηεζεί επίζεο ζε δηάθνξα κίγκαηα 

βηνληίδει γηα ηελ επίδξαζε ζηελ κείσζε ησλ NOx. Γηάθνξα πξόζζεηα βειηησηηθά ηνπ 

αξηζκνύ θεηαλίνπ όπσο ην EHN (ethyl-hexyl-nitrate) ή ην DTBP (di-tert-butyl peroxide) 

δείρλνπλ ζεηηθά απνηειέζκαηα, όπσο επίζεο θαη ε αλάκημε κε θαύζηκα ρακεινύ 

αξσκαηηθνύ πεξηερνκέλνπ [73]. 
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Κεθάιαην 2 – Πεξηγξαθή εξγαζίαο 

 

 

 

2.1 Γηαδηθαζία 

 

 

2.1.1 πγθέληξωζε θαη επηινγή ηεο βηβιηνγξαθίαο 

 

 

 Ζ παξνύζα εξγαζία πεξηιακβάλεη κηα ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ εθπνκπώλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη ησλ επηδξάζεσλ ζηελ θαηαλάιωζε θαπζίκνπ, ζε 

θηλεηήξεο πνπ ηξνθνδνηήζεθαλ κε βηνληίδει θαη κίγκαηα απηνύ κε ζπκβαηηθό ληίδει, θαηά 

ηε ιεηηνπξγία ζε θύθινπο πόιεο. 

 Σν πξώην βήκα ήηαλ λα ζπιιεγεί ε ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία κε όιεο ηηο ζρεηηθέο 

δεκνζηεύζεηο από Πεξηνδηθά, πλέδξηα θαη Reports αλαγλσξηζκέλσλ εξεπλεηηθώλ 

θέληξσλ πνπ αλαθέξνληαη ζε ιεηηνπξγία θύθισλ πόιεο κε ρξήζε κηγκάησλ βηνληίδει-

πεηξειαίνπ. 

  Αθνύ ζπγθεληξώζεθε ε βηβιηνγξαθία, εμεηάζηεθε ε θάζε εξγαζία ρσξηζηά γηα λα 

δηαπηζησζεί αλ πιεξνί θάπνηα θξηηήξηα: ην βαζηθό θξηηήξην ήηαλ ε θάζε δεκνζίεπζε λα 

πεξηιακβάλεη ζηνηρεία από κεηαβαηηθνύο θύθινπο (transient tests) ή πξαγκαηηθή ρξήζε 

κεηαβαηηθήο θύζεο (θίλεζε ζηελ πόιε, γεσξγηθέο εξγαζίεο, ρσκαηνπξγηθέο εξγαζίεο θιπ). 

Κάζε δνπιεηά ζα έπξεπε λα πεξηιακβάλεη απνηειέζκαηα ηόζν γηα ηα κίγκαηα βηνληίδει 

(ΒΥΥΥ, όπνπ ην Β ππνδειώλεη ηελ αλάκημε βηνληίδει κε ην ζπκβαηηθό ληίδει θαη ην ΥΥΥ 

ππνδειώλεη ην πνζνζηό ηνπ βηνληίδει ζην ζπκβαηηθό, από 0 έσο 100) όζν θαη γηα ην 

θαύζηκν αλαθνξάο (baseline fuel), ζπλήζσο ζπκβαηηθό ληίδει, ώζηε λα είλαη δπλαηή ε 

ζύγθξηζε ησλ δπν. 
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2.1.2 Καηαγξαθή ζηνηρείωλ θάζε δεκνζίεπζεο 

 

 

 Κάζε δεκνζίεπζε κειεηήζεθε θαη νη βαζηθέο παξάκεηξνη ησλ πεηξακάησλ 

θαηαγξάθεθαλ ζε πίλαθεο. ηνηρεία όπσο ηα νλόκαηα ησλ ζπγγξαθέσλ, ε εκεξνκελία 

δεκνζίεπζεο θαη ν εθδόηεο, κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ ηνλ αλαγλώζηε ή ηνλ εξεπλεηή λα 

εληνπίζνπλ γξήγνξα ηε δεκνζίεπζε πνπ ζέινπλ λα κειεηήζνπλ. ηνλ Πίλαθα 3.1 ηνπ 

επόκελνπ θεθαιαίνπ, πεξηιακβάλνληαη ζηνηρεία γηα ηνπο θηλεηήξεο πνπ δνθηκάζηεθαλ, 

όπσο ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ νρήκαηνο, ην κνληέιν ηνπ θηλεηήξα, ν θπβηζκόο, ε εκεξνκελία 

θαηαζθεπήο ή νη πξνδηαγξαθέο ξύπσλ (Euro I, II, θιπ), ην ζύζηεκα έγρπζεο θαπζίκνπ, ε 

ρξήζε ή κε νμεηδσηηθνύ θαηαιύηε (Diesel Oxidation Catalyst, DOC), αλαθιπθινθνξίαο 

θαπζαεξίσλ (Exhaust Gas Recirculation, EGR), παγίδαο αηζάιεο (Diesel Particulate Filter, 

DPF), ν ηύπνο αλαπλνήο ηνπ θηλεηήξα (ππεξπιήξσζε ή θπζηθήο αλαπλνήο) θιπ. 

Αλαθέξνληαη επίζεο νη κεηαβαηηθνί θύθινη πνπ εθαξκόζηεθαλ θαηά ηα πεηξάκαηα, όπσο 

επίζεο θαη νη ξύπνη πνπ κεηξήζεθαλ. Σέινο, ζηνπο πίλαθεο πεξηιακβάλνληαη επηπιένλ 

ζηνηρεία ηα νπνία θξίζεθαλ ελδηαθέξνληα από εξεπλεηηθήο ζθνπηάο, όπσο ε ρξήζε ή κε 

πξόζζεησλ, αλαθνξά θύθισλ πόιεο πνπ αλαπηύρζεθαλ γηα θάπνηα ζπγθεθξηκέλε αζηηθή 

πεξηνρή, αλαθνξά δηάθνξσλ πινπνηήζεσλ κεηεπεμεξγαζίαο θαπζαεξίσλ, πεηξακαηηζκνί 

κε ηνλ ρξνληζκό ςεθαζκνύ, ρξήζε ζπλζεηηθώλ θαπζίκσλ (όπσο Fischer-Tropsch), θαζώο 

θαη άιιεο ιεπηνκέξεηεο πνπ παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ. 

 

 

2.1.3 Καηαγξαθή αξηζκεηηθώλ απνηειεζκάηωλ 

 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ δεκνζηεύζεσλ θαηαγξάθεθαλ γηα θάζε δεκνζίεπζε. Από ηα 

απόιπηα λνύκεξα πξνέθπςαλ νη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ζηελ εθπνκπή CO2 θαη ζηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ, ζπγθξηηηθά κε ην θαύζηκν αλαθνξάο (ζπκβαηηθό πεηξέιαην). ηνλ 

Πίλαθα 3.7 ηνπ επόκελνπ θεθαιαίνπ αλαγξάθνληαη νη πνζνζηηαίεο γηα θάζε εξγαζία. 
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2.1.4 Καηεγνξηνπνίεζε απνηειεζκάηωλ 

 

 

 Οη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ζηηο εθπνκπέο CO2 θαη ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζηε 

ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε μερσξηζηνύο πίλαθεο αλάινγα κε ην πνζνζηό βηνληίδει ζην 

εθάζηνηε κίγκα θαπζίκνπ. Οη πεξηπηώζεηο όπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξόζζεηα 

αλαγξάθνληαη ρσξηζηά γηα λα κπνξεί θαλείο λα κειεηήζεη ηα απνηειέζκαηα ρξήζεο ηνπο 

ζην κίγκα θαπζίκνπ. 

 Γεκηνπξγήζεθαλ πέληε θαηεγνξηνπνηήζεηο, γηα απνηειέζκαηα πεηξακάησλ κε: 

 SME (soybean methyl esters – κεζπιεζηέξεο από ζνγηέιαην),  

 RME (rapeseed methyl esters – κεζπιεζηέξεο από ειαηνθξάκβε),  

 κνληέια θηλεηήξσλ κεηαγελέζηεξσλ ηνπ 2000,  

 βαξέα νρήκαηα (heavy duty) θαη  

 ειαθξά νρήκαηα/επηβαηεγά (light duty/passenger cars).  

Δπίζεο εκθαλίδνληαη ζπλνιηθά όια ηα απνηειέζκαηα. 

 

 

2.2 Δπηζθόπεζε ηωλ δεκνζηεύζεωλ 

 

 

2.2.1 Πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο 

 

 ηηο πεξηζζόηεξεο κειέηεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δπλακόκεηξα (chassis 

dynamometers) πάλσ ζηα νπνία πξνζδέλεηαη ην όρεκα θαη ζηε ζπλέρεηα θαιείηαη λα 

αληαπνθξηζεί ζε έλα θνξηίν ην νπνίν ππνβάιιεηαη από ην ίδην ην δπλακόκεηξν ζύκθσλα 

κε ηνλ κεηαβαηηθό θύθιν πνπ εμεηάδεηαη. Σαπηόρξνλα ηα θαπζαέξηα νδεγνύληαη ζε 

ζπζηήκαηα κέηξεζεο ξύπσλ, αηζζεηήξεο κεηξάλε δηάθνξεο παξακέηξνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηλεηήξα αιιά θαη ηνπ πεξηβάιινληνο, θαη ηέινο όια ηα ζηνηρεία θαηαγξάθνληαη ζε 
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ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. 

 Κάπνηεο κειέηεο πεξηειάκβαλαλ απνηειέζκαηα από ηελ πξαγκαηηθή ρξήζε ησλ 

νρεκάησλ, αληί γηα δνθηκή κε θάπνηα πξνζνκνίσζε ρξήζεο (θύθιν πόιεο). ε απηέο ηηο 

πεξηπηώζεηο, ν θαηάιιεινο εμνπιηζκόο πξνζδέλεηαη πάλσ ζην πξνο δνθηκή όρεκα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο ζέζεο (GPS) γηα ηε κέηξεζε ησλ 

απνζηάζεσλ. 

 Παξαθάησ θαίλνληαη δύν ηππηθά ζρεδηαγξάκκαηα ην πξώην γηα δνθηκή ζε 

δπλακόκεηξν (ρήκα 2.1) θαη ην δεύηεξν γηα δνθηκή ζε πξαγκαηηθή ρξήζε (ρήκα 2.2): 

 

 

ρήκα 2.1 – Σππηθό ζρεδηάγξακκα πεηξακαηηθήο δηάηαμεο γηα κεηξήζεηο ζε δπλακόκεηξν [39]. 
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ρήκα 2.2 – Σππηθό ζρεδηάγξακκα θνξεηήο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο κέηξεζεο ξύπωλ, 

εγθαηεζηεκέλεο ζην πξνο εμέηαζε όρεκα [38]. 
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2.2.2 Μίγκαηα θαπζίκωλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

 

 

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί πην πάλσ, ε δηαζεζηκόηεηα ηεο πξώηεο ύιεο θαζνξίδεη ζε 

κεγάιν βαζκό ηελ πξνέιεπζε ηνπ ηειηθνύ βηνληίδει ζε θάζε δηαθνξεηηθή πεξηνρή ηνπ 

θόζκνπ. Με βάζε απηά, νη πεξηζζόηεξεο ακεξηθαληθέο κειέηεο ρξεζηκνπνηνύζαλ 

ζνγηέιαην, ελώ νη επξσπατθέο ειαηνθξάκβε. Αζηαηηθέο έξεπλεο δείρλνπλ λα εζηηάδνπλ ζηελ 

δπλαηόηεηα ρξεζηκνπνίεζεο ρξεζηκνπνηεκέλσλ καγεηξηθώλ ιαδηώλ (waste cooking oil) θαη 

ζην θνηληθέιαην σο πξώηεο ύιεο γηα ηελ παξαγσγή βηνληίδει. Σα παξαπάλσ θπζηθά δελ 

απνηεινύλ απζηεξό θαλόλα, θαζώο ππάξρεη κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ηελ έξεπλα πάλσ ζε 

δηαθνξεηηθέο πεγέο πξώηεο ύιεο θαη ηηο επηδξάζεηο ηνπο ζην ηειηθό πξντόλ. Έηζη 

βιέπνπκε πνιινί εξεπλεηέο λα αζρνινύληαη κε πεγέο όπσο θαξύδα, θνίληθα, βακβάθη, 

ιαξδηά, ειαηόιαδν, ειηνηξόπηα, canola θιπ (ρήκα 2.3). 

 

 

ρήκα 2.3 – Πνζνζηό εξεπλώλ πνπ έρνπλ αζρνιεζεί κε δηάθνξνπο ηύπνπο βηνληίδει [93] 
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 Σα πνζνζηά αλάκημεο πνπ έρνπλ κειεηεζεί πεξηζζόηεξν είλαη πνζνζηά Β10, Β20, 

Β30, Β50, ηα νπνία απαηηνύλ κηθξέο ή θαζόινπ κεηαηξνπέο ή αιιαγέο ζηηο ξπζκίζεηο ησλ 

ΜΔΚ. Πνιιέο κεηξήζεηο έρνπλ γίλεη θαη γηα Β100. Σα πνζνζηά αλάκημεο πνπ έρνπλ 

κειεηεζεί αληηπξνζσπεύνπλ όρη κόλν ηελ ζεκεξηλή ρξήζε ηνπ βηνληίδει, αιιά θαη ηελ 

αλακελόκελε ρξήζε ηνπ ζην κέιινλ, αλ ιάβεη θαλείο ππ‘ όςηλ ηνπο ζηόρνπο γηα ηε 

δηείζδπζε ησλ βηνθαπζίκσλ ζηηο κεηαθνξέο, αλά ηνλ θόζκν. 

 

 

2.2.3 Κύθινη πόιεο 

 

 

 Μηα κεγάιε γθάκα κεηαβαηηθώλ θύθισλ ιεηηνπξγίαο έρεη εθαξκνζηεί ζηηο κεηξήζεηο 

κε δπλακόκεηξν, όπσο επίζεο θαη κεηξήζεηο ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ αλακέλεηαη λα 

δίλνπλ πνιύ αμηόπηζηα απνηειέζκαηα γηα εθπεκπόκελνπο ξύπνπο νρεκάησλ πνπ 

εθηεινύλ ην ίδην δξνκνιόγην θαζεκεξηλά, ζην ίδην αζηηθό πεξηβάιινλ, όπσο γηα 

παξάδεηγκα δξνκνιόγηα ιεσθνξείσλ. Κάπνηνη εξεπλεηέο έρνπλ αλαπηύμεη δηθνύο ηνπο 

θύθινπο πόιεο γηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, όπσο ν ADC (Athens Driving Cycle) [20], ν 

MOL30 (βαζηζκέλνο ζε πξαγκαηηθά ζηνηρεία ηεο θπθινθνξίαο γύξσ από ην Mol, ζην 

Βέιγην) [44], ή ν RUCSBC (Rowan University Composite School Bus Cycle) [55, 57]. 

 

 Κάπνηνη από ηνπο πην ζπλεζηζκέλνπο θύθινπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαζώο θαη 

θάπνηεο πεξηπηώζεηο πξαγκαηηθώλ δξνκνινγίσλ θαη θύθισλ πνπ αλαθέξνληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο, παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα παξαθάησ. 
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 Ο θύθινο UDDS (Urban Dynamometer Driving Schedule, ρήκα 2.4) πνπ 

αλαπηύρζεθε από ηελ EPA, ζρεδηάζηεθε γηα ηε δνθηκή βαξέσλ νρεκάησλ ζε 

δπλακόκεηξν, ζύκθσλα κε ηηο ππαγνξεύζεηο ηνπ άξζξνπ 40 ηνπ Κώδηθα Οκνζπνλδηαθώλ 

Καλνληζκώλ ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηώλ Ακεξηθήο (Code of Federal Regulations, CFR 40). 

 

 

 

 

ρήκα 2.4 – EPA UDDS [86] 

ρήκα 2.5 – FTP 75 [86] 
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 Ο θύθινο FTP-75 (ρήκα 2.5) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πηζηνπνίεζε ειαθξώλ 

νρεκάησλ ζηηο ΖΠΑ. Απνηειείηαη από έλα ηκήκα ςπρξήο εθθίλεζεο (cold start) δηάξθεηαο 

505 δεπηεξνιέπησλ, έλα ηκήκα κεηαβαηηθήο ιεηηνπξγίαο δηάξθεηαο 864 δεπηεξνιέπησλ θαη 

ηέινο έλα ηκήκα ζεξκήο εθθίλεζεο παλνκνηόηππν κε ην πξώην ηκήκα, αιιά κε εθθίλεζε 

κε δεζηό θηλεηήξα. ην δηάγξακκα παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη ηα δύν πξώηα ηκήκαηα. 

 

 Ο θύθινο NEDC (New European Driving Cycle, ρήκα 2.6) ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

Δπξώπε γηα ηελ πηζηνπνίεζε ξύπσλ ειαθξώλ νρεκάησλ (EEC Directive 90/C81/01). Ο 

θύθινο ζηελ νπζία απνηειείηαη από πέληε ηκήκαηα. Αξρηθά εθαξκόδεηαη ν θύθινο ECE 15 

γλσζηόο θαη ζαλ UDC (Urban Driving Cycle), ν νπνίνο επαλαιακβάλεηαη ηέζζεξηο θνξέο 

θαη έπεηηα ν θύθινο EUDC (Extra Urban Driving Cycle). Απν ην 2000 θαη κεηά ζηελ 

κέηξεζε ησλ ξύπσλ πεξηιακβάλεηαη θαη ν αξρηθόο ρξόλνο πνπ ε κεραλή δνπιεύεη ζην 

ξειαληί. 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.6 – NEDC [86] 
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 Οη κε ζεζκνζεηεκέλνη (αλ θαη ζαθώο πην ξεαιηζηηθνί ζε ζρέζε κε ηνλ NEDC), 

θύθινη ARTEMIS (CADC, Common Artemis Driving Cycles, ρήκαηα 2.7-2.9) 

εθαξκόδνληαη ζε δπλακόκεηξν θαη αλαπηύρζεθαλ από ην επξσπατθό πξόγξακκα 

ARTEMIS (Assessment and Reliability of Transport Emission Models and Inventory 

Systems). Βαζίδνληαη ζε ζηαηηζηηθή αλάιπζε κεγάιεο βάζεο δεδνκέλσλ  επξσπατθώλ 

πξνηύπσλ πξαγκαηηθήο νδήγεζεο. Οη θύθινη απηνί απνηεινύληαη από ηξεηο επηκέξνπο 

θύθινπο: Απηνθηλεηόδξνκνο (motorway), επαξρηαθόο (rural road) θαη αζηηθόο (urban). 

Υξεζηκνπνηνύληαη δύν παξαιιαγέο ηνπ θύθινπ γηα απηνθηλεηόδξνκν, κε κέγηζηεο 

ηαρύηεηεο 130 θαη 150 km/h αληίζηνηρα. 

 

 

 

ρήκα 2.9 – Artemis Motorway [86] 

 

ρήκα 2.7 – Artemis Road [86] ρήκα 2.8 – Artemis Urban [86] 
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 Σέινο, ζην ρήκα 2.10 παξνπζηάδεηαη κία πεξίπησζε από πξαγκαηηθέο δηαδξνκέο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ κέηξεζε ξύπσλ [38]. ηε ζπγθεθξηκέλε δεκνζίεπζε, ην 

όρεκα εμνπιίζηεθε πιήξσο κε θνξεηά ζπζηήκαηα κέηξεζεο ξύπσλ θαη GPS (Global 

Positioning System) γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ δηαδξνκώλ. 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.10 – Πξαγκαηηθέο δηαδξνκέο [38] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 – Απνηειέζκαηα 

 

 

 

3.1 Παξνπζίαζε πηλάθωλ θαη επεμεγήζεηο 

 

 

3.1.1 Πίλαθαο ζηνηρείωλ ηωλ δεκνζηεύζεωλ 

 

 

 Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο 3.1 πνπ ζπγθεληξώλεη ηα ιεπηνκεξή ζηνηρεία 

ηεο θάζε δεκνζίεπζεο. 

 ηελ πξώηε ζηήιε αλαγξάθεηαη ν αύμσλ αξηζκόο ηεο δεκνζίεπζεο, ν νπνίνο 

επίζεο αλαθέξεηαη θαη ζηνλ αληίζηνηρν αξηζκό βηβιηνγξαθηθήο παξαπνκπήο. ηηο 

επόκελεο ηξεηο ζηήιεο αλαθέξνληαη ηα ζηνηρεία ηεο δεκνζίεπζεο, όπσο νη ζπγγξαθείο, ν 

εθδνηηθόο νίθνο θαη ε εκεξνκελία δεκνζίεπζεο. Ζ πέκπηε θαη έθηε ζηήιε αθνξνύλ ζηα 

πνζνζηά αλάκημεο βηνληίδει πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, επηπιένλ ελαιιαθηηθά θαύζηκα πνπ 

ελδερνκέλσο κειεηήζεθαλ (όπσο Fischer-Tropsch ή αιθνόιεο), κίγκαηα κε πξόζζεηα, θαη 

ε πξνέιεπζε ηνπ βηνληίδει (ζόγηα, ειαηνθξάκβε, θιπ). Αθνινπζνύλ έμη ζηήιεο κε ζηνηρεία 

γηα ηνπο θηλεηήξεο όπσο θπβηζκόο, ζύζηεκα έγρπζεο, πξνδηαγξαθέο θαπζαεξίσλ, 

ζύζηεκα επεμεξγαζίαο θαπζαεξίσλ. Σέινο, δίλνληαη ζηήιεο κε ηνπο θύθινπο πόιεο πνπ 

κειεηήζεθαλ, ηνπο ξύπνπο πνπ κεηξήζεθαλ θαη δηάθνξεο παξαηεξήζεηο κε ζεκαληηθέο 

ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ θάζε δεκνζίεπζε. 
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Πίλαθας 3.1 – Σηοητεία δεκοζηεύζεωλ (1) 

Ref. Number Authors Publisher Year % Biodiesel Source Engine/Vehicle Model Year EGR oxydation catalyst DPF Injection Test Cycle Pollutants Comments 

1 Charles L. Peterson University of Idaho 1994 0 diesel Dodge pickup (heavy duty) 1994 no - - DI arterial HC additive ethanol 
  Daryl L. Reece     RME100 RME             EPA UDDS NOx additive arco dtbg 
        REE100 REE               CO   
        RME50                 CO2   
        REE50                 O2   
        RME20                     
        REE20                     
        100 hydrogenated soy oil                   
        80/10/10 D/ree/ethanol                   
        90/10 ree/arco dtbg                   

2 Leon G. Schumacher American Public Transit 
Association Bus Operations  
And Technology Conference 

 Reno, Nevada 

1995 0 - DDC Series 60 (heavy duty) 1991 no - - DI FTP NOx   
      20                 THC   
      35                 CO   
      65                 PM   
        100                     

3 L.G. Schumacher Bioresource Technology,  
Elsevier Science Limited 

1996 0 LSD1, LSD2 DDC 6V92TA (heavy duty) 1991 no yes - - FTP NOx 2stroke 
  S.C. Borgelt   10 SME               CO   
  D. Fosseen     20                 CO2   
  W. Goetz     30                 THC/BHC   
  W.G. Hires     40                 PM   

4 Robert L. McCormick Environ Sci. Technol. 1997 - SME DDC 6V92 (heavy duty) 1988 no - - - FTP THC 2stroke 
  Jeffrey D. Ross     - decanoic acid DDC Series 60 (heavy duty) 1988 no - - - FTP CO   
  Michael S. Graboski     - 1-octanol               NOx   
                          PM   

5 C.L. Peterson ASAE 2000 20 CoconutEE Dodge pickup Cummins B5.9L (heavy duty) 1994 no no no DI FTP HC turbo 
  J.S. Taberski     100 used hydrogenated soy methyl ester               CO intercooler 
  J.C. Thompson       REE               NOx   
  C.L. Chase       MustardEE               PM   
          SafflowerEE               CO2   
          SME                   

6 Thomas D. Durbin ACS 2000 20 - Dodge Ram2500 PU (heavy duty) 1996 no yes no DI FTP PM turbo 
  John R. Collins     100 - Ford F350 PU (heavy duty) 1995 no yes no DI   THC turbo 
  Joseph M. Norbeck         Dodge Ram250 PU (heavy duty) 1990 no no no DI   CO turbo 
  Matthew R. Smith         Ford F250 PU (heavy duty) 1988 no no no IDI   NOx Non-turbo 

7 W.G. Wang Environ Sci. Technol. 2000 35 SME Cummins 855 (heavy duty) 1987 no no no - WVU CO WVU truck driving cycle 
  D.W. Lyons         Cummins 855 (heavy duty) 1988 no no no - WVU 5-mi NOx WVU: West Virginia University  
  N.N. Clark         Cummins 855 (heavy duty) 1987 no no no -   HC   
  M. Gautam         Cummins 855 (heavy duty) 1992 no no no -   PM   
            Cummins 855 (heavy duty) 1989 no no no -   FC   
            Cummins 855 (heavy duty) 1989 no no no -       
            DDC Series 60 (heavy duty) 1994 no no no -       
            DDC Series 60 (heavy duty) 1994 no no no -       
            DDC Series 60 (heavy duty) 1993 no no no -       

8 Michael J. Haas Energy & Fuels 2001 20 SoapstockME DDC Series 60 (heavy duty) 1991 no - - DI FTP HC turbo 
  Karen M. Scott       SME               NOx intercooler 
  Teresa L. Alleman                       CO   
  Robert L. McCormick                       PM   
                          VOF volatile organic fraction of PM 
                          BSFC BSFC g/bhp-h 

9 Robert L. McCormick Environ Sci. Technol., 
NREL report 

2001 0 methyl soy DDC series 60 11.1L (heavy duty) 1991 no - - DI FTP NOx turbo 
  Michael S. Graboski   20 edible methyl tallow               PM intercooler 
  Teresa L. Alleman     100 inedible methyl tallow               THC data from NREL report 2003 
  Andrew M. Herring       methyl canola               CO   
          methyl lard               CO2   
          methyl LFFAG               FE Fuel Economy 
          methyl HFFAG (Bio3000)                   
          methyl laurate (C12:0)                   
          methyl palmitate (C16:0)                   
          methyl stearate (C18:0)                   
          ethyl stearate (C18:0)                   
          methyl oleate (C18:1)                   
          methyl linoleate (C18:2)                   
          ethyl linoleate (C18:2)                   
          methyl linolenate (C18:3)                   
          ethyl linseed                   
          methyl soy (soyagold)                   
          methyl hydrogenated soy                   
          ethyl soy                   
          ethyl hydrogenated soy                   
          1:2 M-sterate:M-linseed                   

10 Thomas D. Durbin Environ Sci. Technol. 2002 20 yellow grease Ford F350 PU (heavy duty) 1993 no - - - FTP THC FTP for light-duty 
  Joseph M. Norbeck       Soy-based Ford F350 Van (heavy duty) 1990 no - - -   PM   
            Chevy 2500 PU (heavy duty) 1990 no - - -   CO   
            Chevy 2500 PU (heavy duty) 1989 no - - -   NOx   
            Chevy C30 PU (heavy duty) 1987 no - - -       
            Chevy C20 PU (heavy duty) 1985 no - - -       
            Ford F250 PU (heavy duty) 1983 no - - -       
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Πίλαθας 3.1 – Σηοητεία δεκοζηεύζεωλ (2) 

Ref. Number Authors Publisher Year % Biodiesel Source Engine/Vehicle Model Year EGR oxydation catalyst DPF Injection Test Cycle Pollutants Comments 

11 L. Zou Environmental Technology 2003 20 canola oil Toyota Helix Utility 3.0L (medium duty) 2003 - yes - - ECE (euro 2) NOx only real time diagrams 
  S. Atkinson     40   VW golf 1.6L (passenger car) 1979 no no - -   HC   
        60                 CO   
        80                 CO2   
        100                 PAHs   
                          PPAH Particulate PAH 
                          smoke   

12 Ralph McGill SAE 2003 30 rapeseed methyl ester VW 1.9L TDI (passenger car)   yes yes - DI steady state NOx turbo, intercooler 
  John Storey     100 soybean methyl ester Audi 1.9L TDI (passenger car)   - yes - DI FTP 75 PM turbo, intercooler 
  Robert Wagner       used vegetable oil methyl ester Navistar 7.3L DI (heavy duty truck)   - no - DI Steady & AVL 8-mode PAHs turbo, intercooler, steady cycles 
            Volvo DH10A-285 (heavy duty, bus) Euro2 - yes yes DI Steady & ECE R49 13-mode SOF turbo, intercooler, steady cycles 
                            Not all data from transient test 

13 Gerhard Knothe Energy & Fuels 2005 100 neat methyl laurate DDC Series 60 (heavy duty) 2003 yes no no DI CFR 40 HC turbo, intercooler 
  Christopher A. Sharp       neat methyl palmitate               CO   
  Thomas W. Ryan       thechnical grade methyl oleate               NOx   
          methyl soyate               PM   
                          BSFC   
                          CO2   

14 Robert L. McCormick SAE 2005 20 soybean oil Cummins ISB (heavy duty) 2004 yes no no DI CFR 40 NOx turbo, intercooler 
  Christopher J. Tennant     100 canola oil DDC Series 60 (heavy duty) 2004 yes no no DI   HC turbo, intercooler 
  R. Robert Hayes       yellow grease               CO additive EHN 
  Stuart Black       beef tallow               PM   
  John Ireland                       FC   
  Tom McDaniel                           
  Aaron Williams                           
  Mike Frailey                           

15 Thomas D. Durbin Science Direct,  
Atmospheric Environment 

2007 20 used vegetable oil/yellow grease Humvee GM 6.5L A2 (heavy duty) 2004 - yes - - FTP, US06 THC   
  David R. Cocker   50 yellow grease Ford F350 PU (heavy duty) 1999 - yes - - FTP, US06 CO   
  Aniket A. Sawant-Kent Johnson     70 Soy-based Hyster 65 Forklift Perkins 2.6L (medium duty) 2001 - - - - real use NOx   
  J. Wayne Miller     100   Halaran aircraft tow Cummins C6 3.9L (medium duty) 1999 - - - - real use PM   
  Bruce B. Holden         Humvee GM 6.2L A1 (heavy duty) 1987 - - - - real use     
  Norman L. Helgeson                           
  Jason A. Jack                           

16 Y.X. Li Canadian Biosystems  
Engineering 

2006 0 soybean instrumented research tractor (heavy duty) - - - - - real use CO2 CO2 calculated 
  N.B. McLaughlin   20     

 
          NOx   

  B.S. Patterson     50                 BSFC   
  S.D. Burtt     100                     

17 Hsi-Hsien Yang Science Direct,  
Atmospheric Environment 

2007 0 waste cooking oil Mitsubishi 4M40-2AT1 2.8L (medium duty) 2007 - - - no FTP CO turbo 
  Shu-Mei Chien   20                 HC   
  Mei-Yu Lo                       NOx   
  John Chi-Wei Lan                       PM   
  Wen-Chang Lu                       PAHs   
  Yong-Yuan Ku                           

18 M. Tatur NREL 2008 0 SME 2.15L (passenger car) Euro4 EGR DOC DPF DI FTP 75 NOx NOx absorber catalyst 
  H. Nanjundaswamy     5               HWFET CO turbo 
  D. Tomazic     20               SFTP US06 HC Data not presented analytically 
                          FC   

19 Chung-Shin Yuan Science Direct,  
Atmospheric Environment 

2009 P0 palm Mitsubishi 6D14 6.56L (heavy duty) - - - - DI US-HDD transient PAHs   
  Yuan-Chung Lin   P20 parafinic fuel                   
  Cheng-Hsien Tsai     PF95-P05                     
  Chia-Chieh Wu     PF80-P20                     
  Yu-Sheng Lin                           

20 George Karavalakis Science of the  
Total environment 

2009 0 rapeseed Toyota Corolla 2.0 TD (passenger car) 1998 Euro2 no no no no NEDC NOx turbo 
  Stamoulis Stournas   RME5 palm             ADC PM athens driving Cycle 
  Evangelos Bakeas     RME10                 HC   
        RME20                 CO   
        PME5                 CO2   
        PME10                 FC   
        PME20                     

21 Georgios Fontaras Fuel 2009 0 (2 τύποι) SME VW Golf 1.9 TDI (passenger car) Euro2 no DOC no DI NEDC FC turbo 
  Georgios Karavalakis     B50               ARTEMIS CO2   
  Marina Kousoulidou     B100                 HC   
  Theodoros Tzamkiozis                       CO   
  Leonidas Ntziachristos                       NOx   
  Evangelos Bakeas                       PM   
  Stamoulis Stournas                           
  Zissis Samaras                           

22 H. Christopher Frey Transportation Research 2009 0 SME Cummins ISM-350 10.8L (heavy duty) 2006 - - - - real use (unloaded) FC turbo 
  Kangwook Kim     B20               real use (loaded) CO2 cement mixer trucks 
                          NO MAP manifold absolute pressure 
                          PM NO as NO2 
                          HC   
                          CO   

23 J.M. Lujan Science Direct,  
Biomass and Bioenergy 

2009 0 - (light duty) - - DOC DPF - MVEG-A (NEDC) CO2 missing part1 of paper 
  V. Bermudez   B30                 NOx   
  B. Tormos     B50                 PM   
  B. Pla     B100                 HC   
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Πίλαθας 3.1 – Σηοητεία δεκοζηεύζεωλ (3) 

Ref. Number Authors Publisher Year % Biodiesel Source Engine/Vehicle Model Year EGR oxydation catalyst DPF Injection Test Cycle Pollutants Comments 

24 Jose Maria Lopez Science Direct,  
Transportation Research 

2009 0 - Bus 10.5L (heavy duty) euro4 EGR no DPF CR real use CO turbo 
  Felipe Jimenez   B20   Bus 7.8L (heavy duty) euro4 no SCR+urea no DI real use CO2 selective catalytic reduction 
  Francisco Aparicio     B100                 THC intercooler 
  Nuria Flores                       NOx   
                          PM   
                          FC   

25 Shu-Mei Chien Aerosol and  
Air Quality Research 

2009 0 waste cooking oil Mitsubishi 6M60-1AT2 7.5L (heavy duty) - - - - no CFR 40 PM turbo 
  Yuh-Jeen Huang   B20                 PAHs   
  Shunn-Cheng Chuang     B60                     
  Hsi-Hsien Yang     B100                     

26 Ingeborg M. Kooter Atmospheric Environment 2010 0 - truck engine 12L (heavy duty) euro3 - - DPF - ETC PAHs   
  Marcel A.T.M. van Vugt     B5                 NOx   
  Aleksandra D. Jedynska     B10                 PM   
  Peter C. Tromp     B20                     
  Marc M.G. Houtzager     B100                     
  Ruud P. Verbeek     P100 palm oil                   
  Gerrit Kadijk                           
  Mariska Mulderij                           
  Cyrille A.M. Krul                           

27 C D Bannister SAGE, Journal of  
Automobile engineering 

2010 0 RME Ford Transit 125 T260 2.0L (medium duty) 2002 euro3 EGR DOC no DI NEDC CO turbo 
  J G Hawley   B5                 THC Pre & post catalyst 
  H M Ali     B10                 NOx ambient temperature 
  C J Chuck     B20                 PM   
  P Price     B30                 FC   
  S S Chrysafi     B50                     
  A Brown                           
  W Pickford                           

28 George Karavalakis Science Direct, Fuel 2010 0 soya seed oil VW 1.9L TDI (passenger car) Euro2 - DOC no DI NEDC PAHs turbo 
  George Deves     B50               ARTEMIS     
  Georgios Fontaras     B100                     
  Stamoulis Stournas                           
  Zissis Samaras                           
  Evangelos Bakeas                           

29 Georgios Fontaras Environmental Pollution 2010 B10 RME Renault Laguna 1.9L dCi (passenger car) 2001 Euro3 EGR DOC - CR DI NEDC CO2 DPF: DOC also used for PM control 
  Marina Kousoulidou     B10 SME             ARTEMIS CO turbo 
  Georgios Karavalakis     B10 sunflower               HC   
  Theodoros Tzamkiozis     B10 palm               NOx   
  Panayotis Pistikopoulos     B10 used fried oils               PM   
  Leonidas Ntziachristos     0                 FC   
  Evangelos Bakeas                           
  Stamoulis Stournas                           
  Zissis Samaras                           

30 Mario L. Randazzo Fuel 2010 B3 SME production station wagon 1.2L (passenger car) - EGR DOC - DI NEDC CO2 turbo 
  Jose R. Sodre     B5                 CO intercooler 
        B10                 HC Platinum-rhodium catalytic converter 
        B20                 PM additive anhydrous ethanol 
        B20E2                 NOx no baseline fuel data 
        B20E5                     

31 A. Macor Applied Energy 2011 0 RME Renault Master 2.5L (light duty) euro3 EGR DOC - CR DI UDC CO   
  F. Avella     B30   Renault Trafic 1.9L (light duty) euro3 EGR DOC - CR DI EUDC HC   
  D. Faedo                     ARTEMIS NOx   
                          PM   
                          FC   
                          PAHs   
                          aldehydes   

32 Evangelos Bakeas Fuel 2011 0 Soy-based Mitsubishi L-200 2.5L (light duty) 2007 euro4 - DOC - DI NEDC CO2   
  Georgios Karavalakis     SME30 Palm-based             ARTEMIS NOx   
  Georgios Fontaras     SME50 used fried oils               PM   
  Stamos Stournas     SME80                 CO   
        PME30                 HC   
        PME50                 PAHs   
        PME80                 FC   
        UFOME30                     
        UFOME50                     
        UFOME80                     

33 Evangelos Bakeas Science of the  
Total environment 

2011 0 Soy-palm-based Hyundai i-10 1.1L (passenger car) 2007 euro4 - DOC - CR, DI NEDC NOx   
  Georgios Karavalakis   SMEP10 animal fat             ARTEMIS PM   
  Stamoulis Stournas     SMEP20 used fried oils               HC   
        SMEP30 olive oil               CO   
        AFME10                 CO2   
        AFME20                 FC   
        AFME30                     
        UFOME10                     
        UFOME20                     
        UFOME30                     
        OME10                     
        OME20                     
        OME30                     
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Πίλαθας 3.1 – Σηοητεία δεκοζηεύζεωλ (4) 

Ref. Number Authors Publisher Year % Biodiesel Source Engine/Vehicle Model Year EGR oxydation catalyst DPF Injection Test Cycle Pollutants Comments 

34 Robert J. Best transactions of  
Sustainable energy 

2011 0 rapeseed Perkins 50-kVA 4L (generator set) - - - - - real use -   
  Jason M. Kennedy   B100                     
  D. John Morrow                           
  Brendan Fox                           

35 Vicente Bermudez Biomass and Bioenergy 2011 0 SME HSDI 2L (passenger car) euro4 EGR no - DI NEDC CO2 high speed direct injection HSDI 
  Jose M. Lujan     SME100 RME               FC VGT turbo 
  Benjamin Pla     RME100 palm oil               NOx intercooler 
  Waldemar G. Linares     PMR100 fischer tropsch               THC fischer tropsch fuel 
        FT100                 CO   
                          unregulated   

36 Georgios Karavalakis energy 2011 0 Soy-based Hyundai i-10 1.1L (passenger car) 2007 euro4 - DOC - DI NEDC CO2 Only average for CO2 Β10,20,30 
  Evangelos Bakeas     SME10 Palm-based-coconut oil             ARTEMIS FC   
  Georgios Fontaras     SME20 Rapeseed-sunflower-waste cooking oil               CO   
  Stamos Stournas     SME30                 NOx   
        PME10                 HC   
        PME20                 PM   
        PME30                 PAHs   
        RME10                     
        RME20                     
        RME30                     

37 Yuan-Chung Lin energy 2011 0 waste cooking oil Cummins B5.9-160 6L (heavy duty) 1994 - - - DI CFR 40 HC US-HDD transient 
  Kuo-Hsiang Hsu     WCOB5                 CO   
  Chung-Bang Chen     WCOB10                 CO2   
        WCOB20                 NOx   
        WCOB30                 PM   
                          PAHs   
                          BSFC   

38 Karl Ropkins Science of the  
Total environment 

2006 0 RME Ford Monder LX TD 1.8L (passenger car) 1995 euro1 EGR DOC - DI real use CO turbo 
  Robert Quinn   B5                 CO2 intercooler 
  Joe Beebe-Hu Li                       HC   
  Basil Daham                       NOx   
  James Tate                       FC   
  Margaret Bell                           
  Gordon Andrews                           

39 George Karavalakis Atmospheric Environment 2008 0 SME Toyota Corolla 2.0 TD (passenger car) 1998 Euro2 no no no no NEDC NOx turbo 
  Stamoulis Stournas     B5               ADC PM athens driving Cycle 
  Evangelos Bakeas     B10                 CO   
        B20                 HC   
                          CO2   
                          FC   

40 Rachel L. Muncrief Energy & Fuels 2008 0 SME Volvo refuse truck (medium duty) 1999 EGR DOC DPF - RUDC PM turbo 
  Charles W. Rooks     BS100 Cotton seed               NOx intercooler 
  Miguel Cruz     BC100                 CO2 real use drive cycle 
  Michael P. Harold     BC20                 CO   
        BC50                 HC   
                          FC   

41 Georgios Karavalakis Environ Sci. Technol. 2010 0 SME Subaru Forester 2.0D XS (passenger car) 2007 euro4 - DOC DPF DI NEDC CO2   
  Evangelos Bakeas     SME20 used fried oils             ARTEMIS FC   
  Stamos Stournas     SME30                 NOx   
        SME50                 PM   
        UFOME20                 HC   
        UFOME30                 CO   
        UFOME50                 PAHs   

42 Marina Kousoulidou Fuel 2010 0 PME 2.2L PSA DW12A TED (passenger car) euro3 EGR no no CR, DI NEDC CO2 turbo 
  Georgios Fontaras     PME10 RME             ARTEMIS CO intercooler 
  Leonidas Ntziachristos     RME10   Renault Laguna 1.9L dCi (passenger car) euro3 EGR DOC no CR   FC   
  Zissis Samaras                       HC   
                          NOx   
                          PM   

43 Mark Tinsdale SAE 2010 0 FAME CD-class model 2.0L (passenger car) euro4 - - no DI NEDC PM DPF was removed 
  Phil Price     B5               FTP75 NOx   
  Rui Chen     B10                     
        B30                     

44 L Pelkmans SAGE, Journal of  
Automobile engineering 

2011 0 FAME Volvo V50 1.8f (passenger car) 2008 - - - no NEDC FC Bio-ethanol 
  G Lenaers   B5   Saab 9.5 2.3t (passenger car) 2008 - - - no MOL30 NOx Bio-ethanol 
  J Bruyninx     B10   VW Golf Plus 1.4 TSI (passenger car) 2008 - - - DI FIGE (ETC) THC Bio-ethanol 
  K Scheepers     B30   VW Crafter 2.5 TDi (light duty) 2007 euro4 no DOC DPF DI   PM mol30: test cycle, based on real 
  I De Vlieger     B100   Citroen C4 1.6 HDi (passenger car) 2007 euro4 no DOC DPF DI   CO2 traffic recordings around Mol, Belgium 
            Truck Scania P230 (heavy duty) 2007 euro4 EGR no no DI   CO   
            City Bus VanHool A360 (medium duty) 2003 euro3 EGR no no DI       

45 Daisuke Kawano SAE 2010 0 waste cooking oil Garbage truck 4.89L (medium duty) 2003 - DOC no DI JE05 CO turbo 
  Norifumi Mizushima     B5   Old Bus 7.8L (heavy duty) 2003 - DOC no DI   NMHC turbo 
  Hajime Ishii     B20   Garbage truck 4.89L (medium duty) 2005 - DOC DPF DI   NOx turbo 
  Yuichi Goto     B80   New Bus 7.8L (heavy duty) 2005 - DOC DPF DI   PM turbo 
        B100   Bus 9.2L (heavy duty) 2005 - DOC, urea-SCR no DI   SFC turbo 
            Cargo truck 4L (medium duty) 2005 - DOC DPF DI     turbo 
                            SFC-specific fuel consumption 
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Πίλαθας 3.1 – Σηοητεία δεκοζηεύζεωλ (5) 

Ref. Number Authors Publisher Year % Biodiesel Source Engine/Vehicle Model Year EGR oxydation catalyst DPF Injection Test Cycle Pollutants Comments 

46 Kenneth D Rose SAE 2010 0 RME 2.15L (light duty) 2009, euro4 EGR DOC DPF CR, DI NEDC CO2 turbo 
  Liesbeth Jansen     RME10   2.2L (light duty) 2004, euro4 EGR DOC no CR, DI ARTEMIS NOx turbo 
  Diane Hall     RME30   2.0L (light duty) 2005, euro4 EGR DOC DPF CR, DI   CO turbo 
  Richard Clark     RME50                 HC No artemis results presented in this paper 
  Peter J Zemroch                       PM   
  Maria Dolores Cardenas Almena                       PN   
  Cassandra Higham                       FC   
  Nigel Elliott                           
  Georgios Fontaras                           
  Maria Kalogirou                           
  Zissis Samaras                           

47 Jürgen Krahl SAE 2010 RME100 RME MAN D08 36 LFL51 6.9L (heavy duty) euro4 EGR DOC COPF CR ETC CO COPF-continuously operating particle filter 
  Axel Munack     0                 HC turbo 
  Yvonne Ruschel                       NOx intercooler 
  Olaf Schröder                       FC The COPF incorporates an oxidation catalyst 
                          PM   
                          PN   

48 M. S. Graboski SAE 1996 0 SME DDC Series 60 (heavy duty) 1991 no no no - CFR 40 THC turbo 
  J. D. Ross     SME20                 NOx intercooler 
  R. L. McCormick     SME35                 CO   
        SME65                 PM   
        SME100                 BSFC   

49 Christopher A. Sharp SAE 2000 0 SME Cummins N14 (heavy duty) 1997 - no - DI FTP heavy duty trans HC turbo, intercooler 
  Steve A. Howell     SME20   DDC series 50 (heavy duty) 1997 - DOC - DI   CO turbo, intercooler 
  Joe Jobe     SME100   Cummins B5.9 (heavy duty) 1995 - DOC - DI   NOx turbo, intercooler 
                          PM   
                          BSFC   

50 Michael E. Starr SAE 1997 0 SME DDC Series 60 12.7L (heavy duty) 1993 - - - DI FTP heavy duty trans HC additive di-tertiary butyl peroxide (DTBP) 
        SME20                 CO additive EHN 
                          NOx turbo 
                          PM intercooler 
                          CO2 electronically controlled injection system (DDEC II) 
                          BSFC various injection timings 

51 Chien Sze SAE 2007 0 SME Cummins ISB 5.9L (heavy duty) 2006 EGR - - CR FTP NOx common rail capable of multiple injections 
  Joan K. Whinihan     SME5               UDDS 28k PM VGT turbo (variable geometry) 
  Brian A. Olson     SME10               UDDS 6k CO intercooler 
  Charles R. Schenk     SME20               HWY THC fuel consumption not analytically 
  Rafal A. Sobotowski     SME50               HWY 172 CO2   
        SME100               NRTC FC   
                        WHTC     

52 Piotr Bielaczyc SAE 2008 0   1.4 L (passenger car) euro4 EGR DOC - CR, DI NEDC HC FAME-fatty acid methyl ester 
  Andrzej Szczotka     RME5 RME               CO turbo 
        RME20                 NOx intercooler 
        RME30                 PM full load tests 
                          CO2   
                          FC   
                          BSFC   

53 Piotr Bielaczyc SAE 2009 0 RME 1.4 L (passenger car) euro4 EGR DOC - CR, DI NEDC CO turbo 
  Andrzej Szczotka     RME30                 HC intercooler 
        RME50                 NOx   
        RME100                 PM   
                          CO2   

54 Robert L. McCormick SAE 2002 0 SME DDC series 60 11.1L (heavy duty) 1991 - - - DI CFR 40 THC turbo 
  Javier R. Alvarez     20 yellow grease               NOx intercooler 
  Michael S. Graboski     100 fischer tropsch               CO additive EHN 
                          PM additive di-tertiary butyl peroxide (DTBP) 
                          BSFC 10% aromatic diesel 
                            fischer tropsch fuel 
                            additive paradine lubricity in FT fuel 
                            additive ferrocene 
                            Το CO2 απο το report “NOX solutions” 
                            BIO3000=YG 
                            Soygold=SME 
                            data taken ftom “NOx report” page10,14 

55 R.L. McCormick NREL 2006 0 SME Motor Coach Cummins ISB300 5.9L (heavy duty) 2003 - - - - CSHVC NOx City-Suburban Heavy-Vehicle Cycle 
  A. Williams     20   Freightliner class8 DDC series 60 12.7L (heavy duty) 2000 - - - - UDDS PM   
  J. Ireland         Conventional school bus International D285 7.6L (heavy duty) 2004 - DOC - - CILCC mod CO Combined International Local & Commuter Cycle 
  M. Brimhall         Green diesel school bus International DG285 7.6L (heavy duty) 2006 - - DPF - RUCSBC HC Rowan University Composite School Bus Cycle 
  R.R. Hayes         International class8 Cummins ISM330 10.8L (heavy duty) 2005 - - - - Freeway FC   
            Transit Bus #1 Cummins ISM280 10.8L (heavy duty) 2000 - - - -       
            Transit Bus #2 Cummins ISM280 10.8L (heavy duty) 2000 - - - -       
            Transit Bus #3 Cummins ISM280 10.8L (heavy duty) 2000 - - - -       

56 Frey CTE/NCDOT 2005 0 SME Tier1 Single Rear-Axle Dump Truck (heavy duty) 2000-2001 - - - - real use NO turbo 
  Kwangwook     20   Tier2 Single Rear-Axle Dump Truck (heavy duty) 2004 - - - -   HC   
            Tier1 Tandem Dump Truck (heavy duty) 1998-2000 - - - -   CO   
            Tier2 Tandem Dump Truck (heavy duty) 2004 - - - -   CO2   
                          PM   
                          FC   
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Πίλαθας 3.1 – Σηοητεία δεκοζηεύζεωλ (6) 

Ref. Number Authors Publisher Year % Biodiesel Source Engine/Vehicle Model Year EGR oxydation catalyst DPF Injection Test Cycle Pollutants Comments 

57 Jason Scott Hearne Rowan university 2003 0 - School bus International T-444E 7.3L (heavy duty) 1997 - - - DI real use CO2 turbo 
        20   School bus International T466 7.6L (heavy duty) 1997 - - - DI RUCSBC CO intercooler 
            School bus Cummins ISB 5.9L (heavy duty) 1996 - - - DI   NOx   
                          kNOx   
                          HC   
                          PM   

58 Nigel N. Clark SAE 1999 0 SME Navistar T444E 7.3L (heavy duty) 1994 - - - DI FTP HC turbo 
  Christopher M. Atkinson     20 fischer tropsch (FT)               CO additive isobutanol 
  Gregory J. Thompson     50 F-T with 10% aromatics (MG)               CO2   
  Ralph D. Nine     100 FT 10% arom+10% isobutanol (MGIB10)               NOx   
                          PM   

59 G. Karavalakis Fuel 2008 0 Palm-based Toyota Hilux 2.5L TD (light duty) 2003 euro3 - DOC no CR DI NEDC NOx turbo, intercooler 
  F. Alvanou     5               ADC PM   
  S. Stournas     20               UDC CO   
  E. Bakeas     40                 HC   
                          CO2   
                          FC   
                          PAHs   

60 D.L. Purcell JAOCS 1995 0 SME Caterpillar 3304 Mossvile IL 7L (heavy duty) - no DOC no IDI light duty transient NOx injection timing optimization 
  B.T. McClure     30               heavy duty transient NO cycles developed by USBM 
  J. McDonald     100                 NO2 FC average 
  Hemendra N. Basu                       HC   
                          CO   
                          HCOH   
                          DPM   
                          FC   

61 Claudio Mazzoleni Science of the 
Total environment 

2007 0 - Detroit Diesel 8.2 L (heavy duty) 1983 no no no - real use CO Anti-gelling additive 0.1% for winter use 
  Hampden D. Kuhns   20   Detroit Diesel 8.2 L (heavy duty) 1984 no no no -   HC school buses 
  Hans Moosmüller         Detroit Diesel 8.2 L (heavy duty) 1985 no no no -   NO   
  Jay Witt         Detroit Diesel 8.2 L (heavy duty) 1986 no no no -   PM   
  Nicholas J. Nussbaum         Detroit Diesel 8.2 L (heavy duty) 1987 no no no -       
  M.-C. Oliver Chang         Ford Brazilian (heavy duty) 1988 no no no -       
  Gayathri Parthasarathy         Detroit Diesel 8.2 L (heavy duty) 1989 no no no -       
  Suresh K. Nathagoundenpalayam         Cummins B-Series 5.9 L (heavy duty) 1990 no no no -       
  George Nikolich         Cummins B-Series 5.9 L (heavy duty) 1991 no no no -       
  John G. Watson         Cummins B-Series 5.9 L (heavy duty) 1992 no no no -       
            Cummins B-Series 5.9 L (heavy duty) 1993 no no no -       
            Cummins B-Series 5.9 L (heavy duty) 1994 no no no -       
            Cummins B-Series 5.9 L (heavy duty) 1995 no no no -       
            Cummins B-Series 5.9 L (heavy duty) 1996 no no no -       
            Cummins B-Series 5.9 L (heavy duty) 1997 no no no -       
            Cummins B-Series 5.9 L (heavy duty) 1998 no no no -       
            Cummins ISB-Series 5.9 L computer controlled (heavy duty) 1998 no no no -       
            Cummins ISB-Series 5.9 L computer controlled (heavy duty) 1999 no no no -       
            Cummins ISB-Series 5.9 L computer controlled (heavy duty) 2000 - no - -       
            Cummins ISB-Series 5.9 L computer controlled (heavy duty) 2001 - no - -       
            Cummins ISB-Series 5.9 L computer controlled (heavy duty) 2002 - no - -       
            Ford DT 466/International (heavy duty) 2003 - no - -       
            Caterpillar (heavy duty) 2004 - no - -       

62 A. Williams NREL 2006 0 SME Cummins ISB 5.9L (heavy duty) 2002 EGR DOC DPF CR, DI heavy duty transient NOx VGT turbo 
  R.L. McCormick     20                 THC intercooler 
  R.R. Hayes                       CO CCRT – Catalyzed Continuously Regen. Technol. 
  J. Ireland                       PM with and without DPF 
                          BSFC   

63 Urban Lofvenberg BEST 2009 B5E10 RME Scania DC905 9L (heavy duty) Euro 3 - DOC DPF - ETC (FIGE) NOx additive ethanol 
        B0E10                 CO   
        B5                 HC   
        0                 PM   
        

 
                CO2   

                          FC   
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3.2 Πίλαθεο αξηζκεηηθώλ απνηειεζκάηωλ ηωλ δεκνζηεύζεωλ 

 

 

 Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο ησλ αξηζκεηηθώλ απνηειεζκάησλ γηα θάζε 

δεκνζίεπζε. Σα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ωο πνζνζηηαίεο αιιαγέο 

ζην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ή ζηελ θαηαλάιωζε θαπζίκνπ γηα δηάθνξα κίγκαηα 

βηνληίδει, ζε ζρέζε κε ηε ιεηηνπξγία κε ζπκβαηηθό πεηξέιαην.  

 Τπάξρεη έλαο πίλαθαο γηα θάζε θαηεγνξηνπνίεζε (βι. Κεθάιαην 2.1.4) όπνπ 

αλαθέξνληαη ηα λνύκεξα μερσξηζηά γηα θάζε δεκνζίεπζε, ώζηε ν αλαγλώζηεο λα κπνξεί 

λα αλαηξέμεη ζηε βηβιηνγξαθία γηα ιεπηνκεξή κειέηε θαη εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. 

 Ο Πίλαθαο 3.2 παξνπζηάδεη απνηειέζκαηα γηα SME (soybean methyl esters), ν 

Πίλαθαο 3.3 παξνπζηάδεη απνηειέζκαηα γηα RME (rapeseed methyl esters), ν       Πίλαθαο 

3.4 παξνπζηάδεη απνηειέζκαηα γηα κνληέια θηλεηήξσλ κεηαγελέζηεξα ηνπ 2000, ν Πίλαθαο 

3.5 παξνπζηάδεη απνηειέζκαηα γηα βαξέα νρήκαηα (heavy duty), ν Πίλαθαο 3.6 

παξνπζηάδεη απνηειέζκαηα γηα ειαθξά θαη επηβαηεγά νρήκαηα (light duty/passenger) θαη ν 

Πίλαθαο 3.7 παξνπζηάδεη ζπλνιηθά όια ηα δεδνκέλα. 
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Πίλαθας 3.2 – Αποηειέζκαηα γηα SME (1) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 35 40 50 65 100 

                                    

[1] Peterson 2000   -8.7     -19.8         13 

[7] Wang 2000             2     

              0.6     

[8] Haas 2001                 14.9 

[13] Knothe 2005        0.01         12.3 

[14] McCormick 2005          1 2.5    6.4  14.4 

            2.2      13.6 

            2.2       

[16] Li 2006   -16.2 -37.8    -76.8   -1.2    1  2.9 

[21] Fontaras 2009      5.3  9.5       9.3  16.7 

       -0.2  3.4       3.8  12.7 

       0.2  2.1       6.3  10.4 

       1.1  1.8       5.8  9.6 

[22] Frey 2009   0.5        0.5       

[29] Fontaras 2010  -1                

   1                

   -1                

   -3                

[32] Bakeas 2011    1.1  3.2 4.2           

     0.4  1.2 2.1           

     1.2  2.4 4.9           

     0.6  2.9 3.6           

[35] Bermudez 2011        5.4         4.85 

[36] Karavalakis 2011          0 8.3 4.2      

           0 2.2 6.5      

           0 2.4 9.5      

           0 4.5 6.8      

[39] Karavalakis 2008 -1 -4.7 -4.7      1.3 4.5 5.9       

  1.2 0.6 -2.4      0.1 4.5 6.6       

[40] Muncrief 2008        -1.3         5.7 

         -0.1         8.6 

[41] Karavalakis 2010   2.2 3.2  4.3     1.5 3.1   4.6   

    0.8 3  4.2     1.1 1.5   2.9   

    1.2 2.4  5.5     1.6 3.1   4.7   

    1.2 1.7  3.4     1.4 2.9   5.8   

[48] Graboski 1996           1.3  2.8   7.9 12.7 
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Πίλαθας 3.2 – Αποηειέζκαηα γηα SME (2) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 35 40 50 65 100 

[49] Sharp 2000           -3.7      12.8 

            1.8      14.3 

            1.8      12.3 

            6.6      18.9 

            5.1      15.9 

[50] Starr 1997   -3.2   0.2     -2       

[51] Sze 2007   0.1   0.1            

    0.4   0.3            

    0.2   0.7            

    0               

    0.5               

[55] McCormick 2006           2       

            2.4       

            2.7       

            2.8       

            2.9       

            3       

            2.8       

            2.9       

            2.6       

            1.4       

            1.4       

            1.9       

            1.7       

[56] Frey 2005   17        19       

    -5.2        -6.4       

    0.1        -0.7       

    4.2        10       

[58] Clark 1999   -0.7   -1.4  -0.4          

[59] Karavalakis 2008 0.7  7.5  -0.7    0  6.3   -3.2    

  2.7  4.5  -0.9    1.9  2.9   -1.9    

[60] Purcell 1995            4     13 

[62] Williams 2006           2.72       

            2.87       

[54] McCormick 2002   0.3     0.3   3.8      22.4 
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Πίλαθας 3.2 – Αποηειέζκαηα γηα SME (3) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 35 40 50 65 100 

[9] McCormick 2001   -0.2     1.9          

         0.2          

         4.9          

 ADDITIVES                                   

[54] McCormick 2002 10%Ar   -0.9        0.3       

 0.5DTBP   0        1.5       

 1DTBP   0.2        1.3       

 1.5DTBP   -0.5        2       

 Ar+1DTBP   -0.9        0.8       

 0.5EHN   -2.8        1.3       

 1EHN   -2.6        1.5       

 500Ferrocene           1.5       
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Πίλαθας 3.3 – Αποηειέζκαηα γηα RME 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 50 100 5 10 20 30 50 100 

[1] Peterson 1994   0  0.7 0.7       

    1.6   0.7       

[20] Karavalakis 2009 -2.9 -5.8 0    4.2 1.47 4.2    

  -1.4 0 -3.7    1.8 1.8 4.2    

[27] Bannister 2010       0.8 0.4 2.2 4.5 7.2  

[29] Fontaras 2010  0           

   -5           

   0           

   0           

[31] Macor 2011    0      1.6   

     1.4      2.8   

     -1.2      1.1   

     -0.5      0   

     -0.3      1.6   

     1.4      4.7   

[35] Bermudez 2011      4.8      2.7 

[36] Karavalakis 2011        0 4.2 8.3   

         4.3 4.3 7.6   

         4.8 4.8 7.1   

         0 0 4.5   

[38] Ropkins 2006 0      7.5      

[42] Kousoulidou 2010  3      3.1     

   -5.3      -3.3     

   2.6      1.8     

   -1.6      -0.3     

[46] Rose 2010  0.5  1.3 1.9   0.8  2.6 4.1  

[47] Krahl 2010            0 

[52] Bielaczyc 2008 2.6  2.7 2.6   2.3  1.4 0.7   

[53] Bielaczyc 2009    2.6 2.8 2.9       

[63] Lofvenberg 2009 6.83      -0.78      

  0.38      1.28      

 ADDITIVES                         

[63] Lofvenberg 2009 ethanol -2.34      2.86      

  5.2      4.09      
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Πίλαθας 3.4 – Αποηειέζκαηα γηα κοληέια κεηαγελέζηερα ηοσ 2000 (1) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 40 50 100 

[13] Knothe 2005        0.01       12.3 

         -0.4       11.7 

         -3.2       9.7 

         -4.5       8.8 

[14] McCormick 2005          1 2.5   6.4 14.4 

            2.2    13.6 

            1.7    13.6 

            1.7    13.8 

            2.2    14.1 

            2.2     

            2.7     

            3.4     

            2.5     

[22] Frey 2009   0.5        0.5     

[24] Lopez 2009   1.4     4.5   4    13.2 

    2.6     2.8   4.9    11 

[27] Bannister 2010         0.8 0.4 2.2 4.5  7.2  
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Πίλαθας 3.4 – Αποηειέζκαηα γηα κοληέια κεηαγελέζηερα ηοσ 2000 (2) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 40 50 100 

[29] Fontaras 2010  -4              

   0              

   3        -1      

   -3        1      

   -1        0      

   1              

   -5              

   5              

   0              

   1              

   -3              

   0              

   5              

   -2              

   -1              

   1              

   0              

   3              

   -2              

   -3              

[31] Macor 2011    0        1.6    

     1.4        2.8    

     -1.2        1.1    

     -0.5        0    

     -0.3        1.6    

     1.4        4.7    

[32] Bakeas 2011    1.1  3.2 4.2         

     1.1  3.7 4.8         

     1.1  2.1 4.8         

     0.4  1.2 2.1         

     0.4  1.5 2.9         

     0.4  1.2 2.5         

     1.2  2.4 4.9         

     1.2  2.4 8.6         

     2.4  4.3 5.3         

     0.6  2.9 3.9         

     -1.2  1.8 3.5         

     0.6  2.7 3.9         
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Πίλαθας 3.4 – Αποηειέζκαηα γηα κοληέια κεηαγελέζηερα ηοσ 2000 (3) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 40 50 100 

[33] Bakeas 2011  1.7 1.7 3.3      1.3 2.6 4.7    

   -1.6 0 0      3.4 5.4 7.1    

   -0.8 0.8 1.7      2.6 5.4 7.5    

   1.7 2.1 1.7      6.2 6.9 8.2    

   -1 1.8 2.3      1.6 3.1 4    

   1.4 1.7 2.8      0.4 1.2 3.7    

   1.8 2.3 2.8      2.8 5.4 7.6    

   0.4 1.8 2.6      6 6.1 7.8    

   0.8 1.6 2      1.4 6.9 7.1    

   2.2 2.4 3.2      2.1 6.9 8.3    

   1.6 0.8 1.6      2.1 5.2 7.3    

   -0.3 1.6 2.4      5.9 6.6 8    

   -1.2 -1.2 -0.5      0.5 3.4 4.8    

   0.7 2.5 2.3      0.5 3.4 4.6    

   -1.5 -1.5 -3.7      0.2 1.8 4.6    

   -2.5 -3.6 -4.4      3.2 3.4 5.9    

[35] Bermudez 2011        5.4       4.85 

         4.8       2.7 

         11.3       6.23 

[36] Karavalakis 2011  0.46 1.41 2.52      2.1 4.2 6.3    

           0 8.3 4.2    

           0 4.2 8.3    

           1.1 4.3 5.4    

           0 2.2 6.5    

           4.3 4.3 7.6    

           2.4 4.8 7.1    

           0 2.4 9.5    

           4.8 4.8 7.1    

           0 4.5 6.8    

           0 4.5 6.8    

           0 0 4.5    

[41] Karavalakis 2010   2.2 3.2  4.3     1.5 3.1  4.6  

    1.6 2.2  5.4     2.3 3.1  6.9  

    0.8 3  4.2     1.1 1.5  2.9  

    1.5 3  4.9     0.7 1.5  4.4  

    1.2 2.4  5.5     1.6 3.1  4.7  

    0 2.2  4.9     0.8 3.1  4.7  

    1.2 1.7  3.4     1.4 2.9  5.8  

    1.2 2.3  4     1.4 2.2  5.8  
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Πίλαθας 3.4 – Αποηειέζκαηα γηα κοληέια κεηαγελέζηερα ηοσ 2000 (4) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 40 50 100 

[42] Kousoulidou 2010  -3.1        -4      

   3        3.1      

   -1.1        0      

   -3.2        -3.7      

   -0.8        1.6      

   -5.3        -3.3      

   -2.6        1.8      

   -1.6        -0.3      

[44] Pelkmans 2011 4.6 2.6  -0.7    -1.3 4.1 2.6  1   4.8 

  1.1 0  -1.7    -2.2 0.6 -0.3  -0.3   4.1 

  -2.7 -2.1  -3.3    -2.7 -3.2 -2.2  -1.8   3 

  -0.8 -0.8  -0.8    -1 -1 -0.8  0.8   4.8 

  1.1 3.9  1.8    -0.8 0.8 2.7  2.4   4.3 

[45] Kawano 2010         1.9  4.3    14 

          1.9  3.8    16 

          1.8  4.7    6.3 

            3.6    14.8 

            3.8    14.5 

                15.1 

[46] Rose 2010  0.5  1.3  1.9    0.8  2.6  4.1  

[47] Krahl 2010               0 

[51] Sze 2007   0.1   0.2          

    0.4   0.1          

    0.2   0.3          

    0   0.7          

    0.5             

[52] Bielaczyc 2008 2.6  2.7 2.6     2.3  1.4 0.7    

[53] Bielaczyc 2009    2.6  2.8  2.9        
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Πίλαθας 3.4 – Αποηειέζκαηα γηα κοληέια κεηαγελέζηερα ηοσ 2000 (5) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 40 50 100 

[55] McCormick 2006           2     

            2.4     

            2.7     

            2.8     

            2.9     

            3     

            2.8     

            2.9     

            2.6     

            1.4     

            1.4     

            1.9     

            1.7     

[56] Frey 2005   17        19     

    -5.2        -6.4     

    4.2        10     

[59] Karavalakis 2008 0.7  7.5  -0.7    0  6.3  -3.2   

  2.7  4.5  -0.9    1.9  2.9  -1.9   

[62] Williams 2006           2.72     

            2.87     

[63] Lofvenberg 2009 6.83        -0.78       

  0.38        1.28       

 ADDITIVES                               

[14] McCormick 2005 EHN           3.2     

            3.2     

[63] Lofvenberg 2009 ethanol -2.34        2.86       

  5.2        4.09       
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Πίλαθας 3.5 – Αποηειέζκαηα γηα βαρέα οτήκαηα (1) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 50 100 5 10 20 30 35 50 65 100 

[1] Peterson 1994   0.3  0.9 1         

    1.5  0.1 1.2         

    0  0.7 0.7         

    1.6   0.7         

[5] Peterson 2000   -9.2   -2.9        17.2 

    -2.1   -4.8        13 

    -4.6   -5.5        11.6 

    -8.7   -19.8        13 

       -0.1        15.3 

       -2.3        14.4 

[7] Wang 2000           2    

            0.6    

[8] Haas 2001         0     14.9 

               17.6 

 Knothe 2005      0.01        12.3 

       -0.4        11.7 

       -3.2        9.7 

       -4.5        8.8 

[14] McCormick 2005        1 2.5   6.4  14.4 

          2.2     13.6 

          1.7     13.6 

          1.7     13.8 

          2.2     14.1 

          2.2      

          2.7      

          3.4      

          2.5      

[16] Li 2006   -16.2  -37.8 -76.8   -1.2   1  2.9 

[22] Frey 2009   0.5      0.5      

[24] Lopez 2009   1.4   4.5   4     13.2 

    2.6   2.8   4.9     11 

[37] Lin 2011 0.1 0.4 0.8 1.1   0.385 1.06 1.71 3.42     

[44] Pelkmans 2011 1.1 3.9  1.8  -0.8 0.8 2.7  2.4    4.3 
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Πίλαθας 3.5 – Αποηειέζκαηα γηα βαρέα οτήκαηα (2) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 50 100 5 10 20 30 35 50 65 100 

[45] Kawano 2010       1.9  3.8     16 

        1.9  3.6     14.8 

        1.8       14.5 

[47] Krahl 2010              0 

[48] Graboski 1996         1.3  2.8  7.9 12.7 

[49] Sharp 2000         -3.7     12.8 

          1.8     14.3 

          1.8     12.3 

          6.6     18.9 

          5.1     15.9 

[50] Starr 1997   -3.2      -2      

[51] Sze 2007   0.1  0.2          

    0.4  0.1          

    0.2  0.3          

    0  0.7          

    0.5            

[55] McCormick 2006         2      

          2.4      

          2.7      

          2.8      

          2.9      

          3      

          2.8      

          2.9      

          2.6      

          1.4      

          1.4      

          1.9      

          1.7      

[56] Frey 2005   17      19      

    -5.2      -6.4      

    0.1      -0.7      

    4.2      10      

[57] Hearne 2003   -1            

    2            

    1            

    -6            

    -8            
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Πίλαθας 3.5 – Αποηειέζκαηα γηα βαρέα οτήκαηα (3) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 50 100 5 10 20 30 35 50 65 100 

[58] Clark 1999   -0.7  -1.4 -0.4         

[60] Purcell 1995          4    13 

 Williams 2006         2.72      

          2.87      

[63] Lofvenberg 2009 6.83      -0.78        

  0.38      1.28        

[54] McCormick 2002   0.3   0.3   3.8     22.4 

    0.5   0.3   2.3     13.5 

[9] McCormick 2001   -0.2   1.9         

       0.2         

       4.9         

    -0.4   0.7         

    3.2   3         

    0.2   -1.2         

       -0.4         

       0.5         

       -1.8         

       2.6         

                

 ADDITIVES                             

[14] McCormick 2005 EHN         3.2      

          3.2      

[50] Starr 1997 DTBP   -1.8      -1.8      

[63] Lofvenberg 2009 ethanol -2.34      2.86        

  5.2      4.09        

[54] McCormick 2002 10%Ar   -0.9      0.3      

 0.5DTBP   0      1.5      

 1DTBP   0.2      1.3      

 1.5DTBP   -0.5      2      

 Ar+1DTBP   -0.9      0.8      

 0.5EHN   -2.8      1.3      

 1EHN   -2.6      1.5      

 500Ferrocene         1.5      

 10%Ar   -1      0.5      

 1DTBP   0      1.8      

 Ar+1DTBP   -1.4      3.1      
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Πίλαθας 3.6 – Αποηειέζκαηα γηα ειαθρά θαη επηβαηεγά οτήκαηα (1) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 40 50 100 

[20] Karavalakis 2009 -2.9 -5.8 0      4.2 1.47 4.2     

  -1.4 0 -3.7      1.8 1.8 4.4     

  -2.9 -8.7 1.4      4.2 4.2 7.14     

  1.6 -2.7 1      1.8 5.2 5.5     

[21] Fontaras 2009      5.3  9.5      9.3 16.7 

       -0.2  3.4      3.8 12.7 

       0.2  2.1      6.3 10.4 

       1.1  1.8      5.8 9.6 

[27] Bannister 2010         0.8 0.4 2.2 4.5  7.2  

[29] Fontaras 2010  -4              

   0              

   3        -1      

   -3        1      

   -1        0      

   1              

   -5              

   5              

   0              

   1              

   -3              

   0              

   5              

   -2              

   -1              

   1              

   0              

   3              

   -2              

   -3              
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Πίλαθας 3.6 – Αποηειέζκαηα γηα ειαθρά θαη επηβαηεγά οτήκαηα (2) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 40 50 100 

[31] Macor 2011    0        1.6    

     1.4        2.8    

     -1.2        1.1    

     -0.5        0    

     -0.3        1.6    

     1.4        4.7    

[32] Bakeas 2011    1.1  3.2 4.2         

     1.1  3.7 4.8         

     1.1  2.1 4.8         

     0.4  1.2 2.1         

     0.4  1.5 2.9         

     0.4  1.2 2.5         

     1.2  2.4 4.9         

     1.2  2.4 8.6         

     2.4  4.3 5.3         

     0.6  2.9 3.9         

     -1.2  1.8 3.5         

     0.6  2.7 3.9         

[33] Bakeas 2011  1.7 1.7 3.3      1.3 2.6 4.7    

   -1.6 0 0      3.4 5.4 7.1    

   -0.8 0.8 1.7      2.6 5.4 7.5    

   1.7 2.1 1.7      6.2 6.9 8.2    

   -1 1.8 2.3      1.6 3.1 4    

   1.4 1.7 2.8      0.4 1.2 3.7    

   1.8 2.3 2.8      2.8 5.4 7.6    

   0.4 1.8 2.6      6 6.1 7.8    

   0.8 1.6 2      1.4 6.9 7.1    

   2.2 2.4 3.2      2.1 6.9 8.3    

   1.6 0.8 1.6      2.1 5.2 7.3    

   -0.3 1.6 2.4      5.9 6.6 8    

   -1.2 -1.2 -0.5      0.5 3.4 4.8    

   0.7 2.5 2.3      0.5 3.4 4.6    

   -1.5 -1.5 -3.7      0.2 1.8 4.6    

   -2.5 -3.6 -4.4      3.2 3.4 5.9    

[35] Bermudez 2011        5.4       4.85 

         4.8       2.7 

         11.3       6.23 
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Πίλαθας 3.6 – Αποηειέζκαηα γηα ειαθρά θαη επηβαηεγά οτήκαηα (3) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 40 50 100 

[36] Karavalakis 2011  0.46 1.41 2.52      2.1 4.2 6.3    

           0 8.3 4.2    

           0 4.2 8.3    

           1.1 4.3 5.4    

           0 2.2 6.5    

           4.3 4.3 7.6    

           2.4 4.8 7.1    

           0 2.4 9.5    

           4.8 4.8 7.1    

           0 4.5 6.8    

           0 4.5 6.8    

           0 0 4.5    

[38] Ropkins 2006 0        7.5       

[39] Karavalakis 2008 -1 -4.7 -4.7      1.3 4.5 5.9     

  1.2 0.6 -2.4      0.1 4.5 6.6     

 Muncrief 2008   -1.4   -1.8  -1.4   0   2.7 8.7 

    -0.4   -3  -0.5   2.7   5.5 8.6 

         -1.3       5.7 

         -0.1       8.6 

[40] Karavalakis 2010   2.2 3.2  4.3     1.5 3.1  4.6  

    1.6 2.2  5.4     2.3 3.1  6.9  

    0.8 3  4.2     1.1 1.5  2.9  

    1.5 3  4.9     0.7 1.5  4.4  

    1.2 2.4  5.5     1.6 3.1  4.7  

    0 2.2  4.9     0.8 3.1  4.7  

    1.2 1.7  3.4     1.4 2.9  5.8  

    1.2 2.3  4     1.4 2.2  5.8  

[42] Kousoulidou 2010  -3.1        -4      

   3        3.1      

   -1.1        0      

   -3.2        -3.7      

   -0.8        1.6      

   -5.3        -3.3      

   -2.6        1.8      

   -1.6        -0.3      
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Πίλαθας 3.6 – Αποηειέζκαηα γηα ειαθρά θαη επηβαηεγά οτήκαηα (4) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 40 50 100 

[44] Pelkmans 2011 4.6 2.6  -0.7    -1.3 4.1 2.6  1   4.8 

  1.1 0  -1.7    -2.2 0.6 -0.3  -0.3   4.1 

  -2.7 -2.1  -3.3    -2.7 -3.2 -2.2  -1.8   3 

  -0.8 -0.8  -0.8    -1 -1 -0.8  0.8   4.8 

[45] Kawano 2010           4.3    14 

            4.7    6.3 

            3.8    15.1 

[46] Rose 2010  0.5  1.3  1.9    0.8  2.6  4.1  

[52] Bielaczyc 2008 2.6  2.7 2.6     2.3  1.4 0.7    

[53] Bielaczyc 2009    2.6  2.8  2.9        

[59] Karavalakis 2008 0.7  7.5  -0.7    0  6.3  -3.2   

  2.7  4.5  -0.9    1.9  2.9  -1.9   
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Πίλαθας 3.7 – Σσγθεληρωηηθά αποηειέζκαηα γηα όια ηα κίγκαηα θαη όια ηα οτήκαηα (1) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 35 40 50 65 100 

[1] Peterson 1994   0.3   0.9  1          

    1.5   0.1  1.2          

    0   0.7  0.7          

    1.6     0.7          

[5] Peterson 2000   -9.2     -2.9         17.2 

    -2.1     -4.8         13 

    -4.6     -5.5         11.6 

    -8.7     -19.8         13 

         -0.1         15.3 

         -2.3         14.4 

[7] Wang 2000             2     

              0.6     

[8] Haas 2001           0      14.9 

                  17.6 

[13] Knothe 2005        0.01         12.3 

         -0.4         11.7 

         -3.2         9.7 

         -4.5         8.8 

[14] McCormick 2005          1 2.5    6.4  14.4 

            2.2      13.6 

            1.7      13.6 

            1.7      13.8 

            2.2      14.1 

            2.2       

            2.7       

            3.4       

            2.5       

[16] Li 2006   -16.2   -37.8  -76.8   -1.2    1  2.9 

[20] Karavalakis 2009 -2.9 -5.8 0      4.2 1.47 4.2       

  -1.4 0 -3.7      1.8 1.8 4.4       

  -2.9 -8.7 1.4      4.2 4.2 7.14       

  1.6 -2.7 1      1.8 5.2 5.5       
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Πίλαθας 3.7 – Σσγθεληρωηηθά αποηειέζκαηα γηα όια ηα κίγκαηα θαη όια ηα οτήκαηα (2) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 35 40 50 65 100 

[21] Fontaras 2009      5.3  9.5       9.3  16.7 

       -0.2  3.4       3.8  12.7 

       0.2  2.1       6.3  10.4 

       1.1  1.8       5.8  9.6 

[22] Frey 2009   0.5        0.5       

[24] Lopez 2009   1.4     4.5   4      13.2 

    2.6     2.8   4.9      11 

[27] Bannister 2010         0.8 0.4 2.2 4.5   7.2   

[29] Fontaras 2010  -4                

   0                

   3        -1        

   -3        1        

   -1        0        

   1                

   -5                

   5                

   0                

   1                

   -3                

   0                

   5                

   -2                

   -1                

   1                

   0                

   3                

   -2                

   -3                

[31] Macor 2011    0        1.6      

     1.4        2.8      

     -1.2        1.1      

     -0.5        0      

     -0.3        1.6      

     1.4        4.7      
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Πίλαθας 3.7 – Σσγθεληρωηηθά αποηειέζκαηα γηα όια ηα κίγκαηα θαη όια ηα οτήκαηα (3) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 35 40 50 65 100 

[32] Bakeas 2011    1.1  3.2 4.2           

     1.1  3.7 4.8           

     1.1  2.1 4.8           

     0.4  1.2 2.1           

     0.4  1.5 2.9           

     0.4  1.2 2.5           

     1.2  2.4 4.9           

     1.2  2.4 8.6           

     2.4  4.3 5.3           

     0.6  2.9 3.9           

     -1.2  1.8 3.5           

     0.6  2.7 3.9           

[33] Bakeas 2011  1.7 1.7 3.3      1.3 2.6 4.7      

   -1.6 0 0      3.4 5.4 7.1      

   -0.8 0.8 1.7      2.6 5.4 7.5      

   1.7 2.1 1.7      6.2 6.9 8.2      

   -1 1.8 2.3      1.6 3.1 4      

   1.4 1.7 2.8      0.4 1.2 3.7      

   1.8 2.3 2.8      2.8 5.4 7.6      

   0.4 1.8 2.6      6 6.1 7.8      

   0.8 1.6 2      1.4 6.9 7.1      

   2.2 2.4 3.2      2.1 6.9 8.3      

   1.6 0.8 1.6      2.1 5.2 7.3      

   -0.3 1.6 2.4      5.9 6.6 8      

   -1.2 -1.2 -0.5      0.5 3.4 4.8      

   0.7 2.5 2.3      0.5 3.4 4.6      

   -1.5 -1.5 -3.7      0.2 1.8 4.6      

   -2.5 -3.6 -4.4      3.2 3.4 5.9      

[35] Bermudez 2011        5.4         4.85 

         4.8         2.7 

         11.3         6.23 
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Πίλαθας 3.7 – Σσγθεληρωηηθά αποηειέζκαηα γηα όια ηα κίγκαηα θαη όια ηα οτήκαηα (4) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 35 40 50 65 100 

[36] Karavalakis 2011  0.46 1.41 2.52      2.1 4.2 6.3      

           0 8.3 4.2      

           0 4.2 8.3      

           1.1 4.3 5.4      

           0 2.2 6.5      

           4.3 4.3 7.6      

           2.4 4.8 7.1      

           0 2.4 9.5      

           4.8 4.8 7.1      

           0 4.5 6.8      

           0 4.5 6.8      

           0 0 4.5      

[37] Lin 2011 0.1 0.4 0.8 1.1     0.385 1.06 1.71 3.42      

[38] Ropkins 2006 0        7.5         

[39] Karavalakis 2008 -1 -4.7 -4.7      1.3 4.5 5.9       

  1.2 0.6 -2.4      0.1 4.5 6.6       

[40] Muncrief 2008   -1.4   -1.8  -1.4   0    2.7  8.7 

    -0.4   -3  -0.5   2.7    5.5  8.6 

         -1.3         5.7 

         -0.1         8.6 

[41] Karavalakis 2010   2.2 3.2  4.3     1.5 3.1   4.6   

    1.6 2.2  5.4     2.3 3.1   6.9   

    0.8 3  4.2     1.1 1.5   2.9   

    1.5 3  4.9     0.7 1.5   4.4   

    1.2 2.4  5.5     1.6 3.1   4.7   

    0 2.2  4.9     0.8 3.1   4.7   

    1.2 1.7  3.4     1.4 2.9   5.8   

    1.2 2.3  4     1.4 2.2   5.8   

[42] Kousoulidou 2010  -3.1        -4        

   3        3.1        

   -1.1        0        

   -3.2        -3.7        

   -0.8        1.6        

   -5.3        -3.3        

   -2.6        1.8        

   -1.6        -0.3        

 



  

77 

 

 

Πίλαθας 3.7 – Σσγθεληρωηηθά αποηειέζκαηα γηα όια ηα κίγκαηα θαη όια ηα οτήκαηα (5) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 35 40 50 65 100 

[44] Pelkmans 2011 4.6 2.6  -0.7    -1.3 4.1 2.6  1     4.8 

  1.1 0  -1.7    -2.2 0.6 -0.3  -0.3     4.1 

  -2.7 -2.1  -3.3    -2.7 -3.2 -2.2  -1.8     3 

  -0.8 -0.8  -0.8    -1 -1 -0.8  0.8     4.8 

  1.1 3.9  1.8    -0.8 0.8 2.7  2.4     4.3 

[45] Kawano 2010         1.9  4.3      14 

          1.9  3.8      16 

          1.8  4.7      6.3 

            3.6      14.8 

            3.8      14.5 

                  15.1 

[46] Rose 2010  0.5  1.3  1.9    0.8  2.6   4.1   

[47] Krahl 2010                 0 

[48] Graboski 1996           1.3  2.8   7.9 12.7 

[49] Sharp 2000           -3.7      12.8 

            1.8      14.3 

            1.8      12.3 

            6.6      18.9 

            5.1      15.9 

[50] Starr 1997   -3.2        -2       

[51] Sze 2007   0.1   0.2            

    0.4   0.1            

    0.2   0.3            

    0   0.7            

    0.5               

[52] Bielaczyc 2008 2.6  2.7 2.6     2.3  1.4 0.7      

[53] Bielaczyc 2009    2.6  2.8  2.9          
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Πίλαθας 3.7 – Σσγθεληρωηηθά αποηειέζκαηα γηα όια ηα κίγκαηα θαη όια ηα οτήκαηα (6) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 35 40 50 65 100 

[55] McCormick 2006           2       

            2.4       

            2.7       

            2.8       

            2.9       

            3       

            2.8       

            2.9       

            2.6       

            1.4       

            1.4       

            1.9       

            1.7       

[56] Frey 2005   17        19       

    -5.2        -6.4       

    0.1        -0.7       

    4.2        10       

[57] Hearne 2003   -1               

    2               

    1               

    -6               

    -8               

[58] Clark 1999   -0.7   -1.4  -0.4          

[59] Karavalakis 2008 0.7  7.5  -0.7    0  6.3   -3.2    

  2.7  4.5  -0.9    1.9  2.9   -1.9    

[60] Purcell 1995            4     13 

[62] Williams 2006           2.72       

            2.87       

[63] Lofvenberg 2009 6.83        -0.78         

  0.38        1.28         

[54] McCormick 2002   0.3     0.3   3.8      22.4 

    0.5     0.3   2.3      13.5 
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Πίλαθας 3.7 – Σσγθεληρωηηθά αποηειέζκαηα γηα όια ηα κίγκαηα θαη όια ηα οτήκαηα (7) 

  % CO2 change for each biodiesel blend % Fuel Consumption change for each biodiesel blend 

Ref. Number Author/year 5 10 20 30 40 50 80 100 5 10 20 30 35 40 50 65 100 

[9] McCormick 2001   -0.2     1.9          

         0.2          

         4.9          

    -0.4     0.7          

    3.2     3          

    0.2     -1.2          

         -0.4          

         0.5          

         -1.8          

         2.6          

 ADDITIVES                                   

[54] McCormick 2005 EHN           3.2       

            3.2       

[50] Starr 1997 DTBP   -1.8        -1.8       

[63] Lofvenberg 2009 ethanol -2.34        2.86         

  5.2        4.09         

[54] McCormick 2002 10%Ar   -0.9        0.3       

 0.5DTBP   0        1.5       

 1DTBP   0.2        1.3       

 1.5DTBP   -0.5        2       

 Ar+1DTBP   -0.9        0.8       

 0.5EHN   -2.8        1.3       

 1EHN   -2.6        1.5       

 500Ferrocene           1.5       

 10%Ar   -1        0.5       

 1DTBP   0        1.8       

 Ar+1DTBP   -1.4        3.1       

 

 



  

80 

 

3.3 πγθεληξωηηθά δηαγξάκκαηα – Αμηνιόγεζε – πκπεξάζκαηα 

 

 

 Από ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο αξηζκεηηθώλ απνηειεζκάησλ εμήρζεζαλ ηα 

παξαθάησ δηαγξάκκαηα γηα ηελ πην εύθνιε θαηαλόεζή ηνπο. Σα δηαγξάκκαηα 

πεξηιακβάλνπλ ηα απνηειέζκαηα θάζε δεκνζίεπζεο ζε κνξθή ζεκείσλ. Από ηα 

παξαπάλσ λνύκεξα δελ ειήθζεζαλ ππόςε θάπνηεο «εμόθζαικα» αθξαίεο ηηκέο.  Με ην 

Data Analysis Tool ηνπ Microsoft Excel ππνινγίζηεθαλ ε επζεία πξνζαξκνγήο θαη ν 

ζπληειεζηήο πνιιαπιήο ζπζρέηηζεο, ηα νπνία αλαγξάθνληαη ζην θάζε δηάγξακκα. 

 Σα δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ πξώηα γηα ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

(Παξάγξαθνο 3.3.1) θαη ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ (Παξάγξαθνο 3.3.2): 
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3.3.1 Γηαγξάκκαηα γηα δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

 

 

ρήκα 3.1 - Πνζνζηηαία κεηαβνιή εθπεκπόκελνπ CO2 ζε ζύγθξηζε κε ζπκβαηηθό πεηξέιαην, γηα 

όιεο ηηο πεγέο βηνληίδει θαη όινπο ηνπο θηλεηήξεο 

 

 Σν ρήκα 3.1 παξνπζηάδεη ηελ κεηαβνιή ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα 

όια ηα κίγκαηα βηνληίδει θαη όινπο ηνπο θηλεηήξεο πνπ εμεηάζηεθαλ πεηξακαηηθά ζηηο 

κειεηεζείζεο εξγαζίεο. Βιέπνπκε πνιιέο κεηξήζεηο λα δείρλνπλ κηθξή αύμεζε ζηηο 

εθπνκπέο CO2, αιιά επίζεο έρνπκε κεγάιε δηαζπνξά ηηκώλ, κε αξθεηά πεηξάκαηα λα 

δείρλνπλ κείσζε ησλ εθπνκπώλ θπξίσο γηα κηθξά πνζνζηά αλάκημεο (Β10 θαη Β20). 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη ηηκέο γηα πνζνζηό αλάκημεο Β100, πνπ δείρλνπλ κείσζε ηνπ 

εθπεκπόκελνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Ζ κεγάιε δηαζπνξά ησλ ηηκώλ θαη ηα 

αληηθξνπόκελα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ νδεγνύλ θαη ζε ρακειή 

ζπζρέηηζε ησλ απνηειεζκάησλ (R2=0.08). 

 

y = 0.01665x 
R² = 0.08 
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ρήκα 3.2 – πνζνζηηαία κεηαβνιή εθπεκπόκελνπ CO2, γηα κίγκαηα SME ζε ζύγθξηζε κε 

ζπκβαηηθό πεηξέιαην 

 

 ην ρήκα 3.2, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ πνπ αθνξνύζαλ 

ζηελ κεηαβνιή ηνπ CO2 κε ρξήζε βηνληίδει από ζνγηέιαην ζην κίγκα θαπζίκνπ. Σα ζεκεία 

ζην δηάγξακκα αληηπξνζσπεύνπλ ηελ πνζνζηηαία αιιαγή θάζε πεηξακαηηθήο κέηξεζεο γηα 

ην εθπεκπόκελν CO2 ζε ζύγθξηζε κε ηε ιεηηνπξγία κε ζπκβαηηθό πεηξέιαην. 

 Έρεη πξνζηεζεί ε επζεία πξνζαξκνγήο ζηα ζεκεία όπνπ βιέπνπκε κηα κηθξή 

αύμεζε ηνπ εθπεκπόκελνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα όζν ην πνζνζηό ηνπ βηνληίδει ζην 

κίγκα θαπζίκνπ απμάλεηαη. Ζ πνζνζηηαία κεηαβνιή δείρλεη λα έρεη ρακειή ζπζρέηηζε κε ην 

πνζνζηό αλάκημεο. 

 

 

 

 

y = 0.02594x 
R² = 0.21 
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ρήκα 3.3 – Πνζνζηηαία κεηαβνιή εθπεκπόκελνπ CO2, γηα κίγκαηα RME ζε ζύγθξηζε κε 

ζπκβαηηθό πεηξέιαην 

 

 ην ρήκα 3.3 θαίλεηαη ε πνζνζηηαία αιιαγή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζε ζύγθξηζε 

κε ιεηηνπξγία κε ζπκβαηηθό πεηξέιαην, γηα βηνληίδει πξνεξρόκελν από ειαηνθξάκβε.  

 Όπσο θαη γηα ηα κίγκαηα κε βηνληίδει από ζόγηα, παξαηεξνύκε κηα κηθξή αύμεζε 

όζν κεγαιώλεη ην πνζνζηό αλάκημεο ηνπ βηνληίδει. Ζ ζπζρέηηζε ησλ απνηειεζκάησλ είλαη 

θαη εδώ ρακειή. 
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ρήκα 3.4 - Πνζνζηηαία κεηαβνιή εθπεκπόκελνπ CO2 ζε ζύγθξηζε κε ζπκβαηηθό πεηξέιαην, γηα 

θηλεηήξεο ηνπ 2000 ή κεηαγελέζηεξνπο 

 

 Σν ρήκα 3.4 παξνπζηάδεη ηελ πνζνζηηαία κεηαβνιή ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα όπσο πξνθύπηεη από πεηξάκαηα πνπ δηεμήρζεζαλ ζε θηλεηήξεο ηνπ 2000 ή πην 

πξόζθαηνπο θαη γηα θηλεηήξεο πνπ ηθαλνπνηνύλ πξόηππα ξύπσλ Euro 3 (2000) θαη 

λεόηεξα. Βιέπνπκε θη εδώ ηελ αλακελόκελε κηθξή αύμεζε ζηηο εθπνκπέο, κε ρακειή 

ζπζρέηηζε ησλ απνηειεζκάησλ. Δλδηαθέξνλ πξνθαιεί ην πιήζνο κεηξήζεσλ πνπ 

δείρλνπλ κείσζε ηνπ εθπεκπόκελνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, γηα κηθξά πνζνζηά αλάκεημεο 

(Β10) αιιά θαη γηα κεγάια (Β100). 
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ρήκα 3.5 - Πνζνζηηαία κεηαβνιή εθπεκπόκελνπ CO2 ζε ζύγθξηζε κε ζπκβαηηθό πεηξέιαην, γηα 

θηλεηήξεο βαξέωλ νρεκάηωλ 

 

 Σν ρήκα 3.5 παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ γηα ηε 

κεηαβνιή ηνπ εθπεκπόκελνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, κε ρξήζε κηγκάησλ βηνληίδει ζε 

βαξέα νρήκαηα. Παξαηεξνύκε κεγαιύηεξν αξηζκό ζεκείσλ λα ππνδεηθλύεη κηθξή κεηαβνιή 

ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθό πεηξέιαην, αιιά επίζεο ππάξρεη κεγάιε δηαζπνξά ησλ 

ζεκείσλ, θαη αξθεηέο ηηκέο πνπ ππνδεηθλύνπλ ηόζν αύμεζε ηνπ εθπεκπόκελνπ CO2 όζν 

θαη κείσζε. Αλακελόκελε ινηπόλ ε ρακειή ζπζρέηηζε ησλ απνηειεζκάησλ. 
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ρήκα 3.6 - Πνζνζηηαία κεηαβνιή εθπεκπόκελνπ CO2 ζε ζύγθξηζε κε ζπκβαηηθό πεηξέιαην, γηα 

θηλεηήξεο ειαθξώλ θαη επηβαηεγώλ νρεκάηωλ 

 

 ην ρήκα 3.6 θαίλεηαη ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ εθπεκπόκελνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα γηα κίγκαηα βηνληίδει ζε ζύγθξηζε κε ζπκβαηηθό πεηξέιαην. Ζ επζεία 

πξνζαξκνγήο ππνδεηθλύεη έλα ζαθώο κεγαιύηεξν ξπζκό αύμεζεο ηνπ εθπεκπόκελνπ 

ξύπνπ θαζώο ην πνζνζηό αλάκημεο κεγαιώλεη, ζε ζρέζε κε ηνπο θηλεηήξεο βαξέσλ 

νρεκάησλ (heavy duty). πγθξηηηθά κε ην ρήκα 3.7, εδώ παξαηεξνύκε κεγαιύηεξν 

ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηώλ γηα πνζνζηά αλάκημεο κεγαιύηεξα ηνπ Β20. Απηό βέβαηα δελ 

ηζρύεη γηα πνζνζηό αλάκημεο Β100. ην ρήκα 3.9, παξαηεξνύκε επίζεο πνιιέο κεηξήζεηο 

λα δείρλνπλ κείσζε ηνπ εθπεκπόκελνπ CO2 θπξίσο γηα ρακειόηεξα πνζνζηά αλάκημεο. 
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3.3.2 Γηαγξάκκαηα θαηαλάιωζεο θαπζίκνπ 

 

 

 

ρήκα 3.7 - Πνζνζηηαία κεηαβνιή θαηαλάιωζεο θαπζίκνπ κίγκαηνο βηνληίδει ζε ζύγθξηζε κε 

ζπκβαηηθό πεηξέιαην, γηα όιεο ηηο πεγέο βηνληίδει θαη όινπο ηνπο θηλεηήξεο 

 

 Σν ρήκα 3.7 παξνπζηάδεη ηελ πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο θαηαλάισζεο θαύζηκνπ 

κίγκαηνο βηνληίδει ζε ζύγθξηζε κε ζπκβαηηθό πεηξέιαην, γηα όινπο ηνπο θηλεηήξεο θαη όια 

ηα κίγκαηα βηνληίδει. Δίλαη εκθαλήο ε αύμεζε ζηελ θαηαλάισζε, θαζώο κεγάιε 

πιεηνςεθία ησλ ηηκώλ κεηαβνιήο είλαη ζεηηθέο (βι. ρήκα 3.16 παξαθάησ). Χζηόζν 

ππάξρνπλ πνιιά πεηξάκαηα πνπ έδεημαλ πνιύ κηθξή κεηαβνιή ηεο θαηαλάισζεο 

θαπζίκνπ, θπξίσο γηα κηθξά πνζνζηά αλάκημεο (έσο Β30). Ζ ζπζρέηηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ (R2) είλαη αξθεηά πςειή θαη καο δίλεη κηα νινθιεξσκέλε εηθόλα γηα ηελ 

επίδξαζε ηνπ πνζνζηνύ αλάκημεο βηνληίδει ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ. 
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ρήκα 3.8 – Πνζνζηηαία κεηαβνιή θαηαλάιωζεο θαπζίκνπ κίγκαηνο SME ζε ζύγθξηζε κε 

ζπκβαηηθό πεηξέιαην 

 

 ην ρήκα 3.8 θαίλεηαη ε πνζνζηηαία αιιαγή ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ κίγκαηνο 

βηνληίδει από ζόγηα θαη ζπκβαηηθνύ πεηξειαίνπ, ζε ζπλάξηεζε κε ην πνζνζηό αλάκημεο 

ηνπ βηνληίδει ζην κίγκα. 

 Ζ θαηαλάισζε θαίλεηαη λα απμάλεη αξθεηά θαζώο ην πνζνζηό αλάκημεο ηνπ 

βηνληίδει ζην κίγκα κεγαιώλεη, θάηη πνπ ελ κέξεη είλαη αλακελόκελν ιόγσ θαη ηνπ 

ρακειόηεξνπ ελεξγεηαθνύ πεξηερνκέλνπ ηνπ βηνληίδει ζε ζύγθξηζε κε ην ζπκβαηηθό 

πεηξέιαην (βι. Πίλαθα 1.6). Ζ πνζνζηηαία κεηαβνιή δείρλεη λα έρεη αξθεηά πςειή 

ζπζρέηηζε κε ην πνζνζηό αλάκημεο. 
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ρήκα 3.9 – Πνζνζηηαία κεηαβνιή θαηαλάιωζεο θαπζίκνπ κίγκαηνο RME ζε ζύγθξηζε κε 

ζπκβαηηθό πεηξέιαην 

 

 ην ρήκα 3.9 παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ησλ κηγκάησλ 

RME ζε ζύγθξηζε κε ζπκβαηηθό πεηξέιαην. Παξαηεξνύκε αξθεηά ζεκαληηθή αύμεζε, αιιά 

κεγάιε δηαζπνξά ησλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ. Σα πεηξάκαηα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ρξήζε κηγκάησλ βηνληίδει ειαηνθξάκβεο (RME) ήηαλ 

πεξηνξηζκέλα ζε αξηζκό (βι. Πίλαθα 3.8) θαη έηζη δε κπνξνύκε λα έρνπκε κηα απνιύησο 

ζπκπαγή εηθόλα γηα ηελ επίδξαζε ηνπ RME ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ, πέξα από ηελ 

αλακελόκελε αύμεζε. 

 

 

 

 

 

y = 0.07315x 
R² = 0.36 

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

%
 f

u
e

l c
o

n
su

m
ti

o
n

 c
h

an
ge

 f
o

r 
R

M
E

 
(r

e
la

ti
ve

 t
o

 n
e

at
 d

ie
se

l o
p

e
ra

ti
o

n
) 

Biodiesel percentage in fuel blend 

Fuel Consumption (RME) 

RME



  

90 

 

 

ρήκα 3.10 – Πνζνζηηαία κεηαβνιή θαηαλάιωζεο θαπζίκνπ κίγκαηνο βηνληίδει ζε ζύγθξηζε κε 

ζπκβαηηθό πεηξέιαην, γηα θηλεηήξεο ηνπ 2000 ή κεηαγελέζηεξνπο 

 

 Σν ρήκα 3.10 δείρλεη ηελ πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, γηα 

θηλεηήξεο κεηαγελέζηεξνπο ηνπ 2000 (Euro 3 θαη λεώηεξνη γηα Δπξώπε). Κη εδώ βιέπνπκε 

ηελ αλακελόκελε αύμεζε ζηελ θαηαλάισζε, κε ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο όκσο λα 

ραξαθηεξίδνληαη από ρακειόηεξε ζπζρέηηζε, ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο πνπ αθνξνύζαλ κόλν 

ζε ρξήζε κηγκάησλ SME. Αξθεηέο ηηκέο εδώ, ππνδεηθλύνπλ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο, 

θπξίσο γηα κίγκαηα έσο B10 θαη B100. 
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ρήκα 3.11 - Πνζνζηηαία κεηαβνιή θαηαλάιωζεο θαπζίκνπ κίγκαηνο βηνληίδει ζε ζύγθξηζε κε 

ζπκβαηηθό πεηξέιαην, γηα θηλεηήξεο βαξέωλ νρεκάηωλ 

 

 ην ρήκα 3.11 θαίλεηαη ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ 

κίγκαηνο βηνληίδει ζε ζρέζε κε ζπκβαηηθό πεηξέιαην, γηα θηλεηήξεο βαξέσλ νρεκάησλ 

(heavy duty). Ζ αύμεζε εδώ μεπεξλάεη ην 10% γηα κίγκαηα Β100. Ζ εηθόλα πνπ παίξλνπκε 

είλαη αξθεηά μεθάζαξε, κε ηηο πεξηζζόηεξεο ηηκέο λα ππνδεηθλύνπλ αύμεζε ηεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. Σα απνηειέζκαηα ινηπόλ ραξαθηεξίδνληαη από πςειό βαζκό 

ζπζρέηηζεο. 
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ρήκα 3.12 - Πνζνζηηαία κεηαβνιή θαηαλάιωζεο θαπζίκνπ κίγκαηνο βηνληίδει ζε ζύγθξηζε κε 

ζπκβαηηθό πεηξέιαην, γηα θηλεηήξεο ειαθξώλ θαη επηβαηεγώλ νρεκάηωλ 

 

 Σν ρήκα 3.12 παξνπζηάδεη ηελ πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ 

κίγκαηνο βηνληίδει ζε ζύγθξηζε κε ζπκβαηηθό πεηξέιαην, γηα θηλεηήξεο ειαθξώλ (light 

duty) θαη επηβαηεγώλ (passenger) νρεκάησλ. Ζ αύμεζε πνπ ππνδεηθλύεη ε επζεία 

πξνζαξκνγήο είλαη αληίζηνηρε κε ηελ αύμεζε ηνπ ρήκαηνο 3.8 γηα βαξέα νρήκαηα, όκσο 

εδώ έρνπκε ρακειόηεξε ζπζρέηηζε απνηειεζκάησλ, θαζώο ππάξρνπλ θαη πνιιά 

απνηειέζκαηα πνπ αλαθέξνπλ κηθξή αύμεζε ή αθόκα ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο θαη κείσζε 

ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. 
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3.3.3 πγθξηηηθά δηαγξάκκαηα 

 

 

 

ρήκα 3.13 – πγθξηηηθή παξάζεζε ηωλ επζεηώλ πξνζαξκνγήο ηωλ εθπνκπώλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα γηα θάζε θαηεγνξία 

 

 ην ρήκα 3.13 παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά νη επζείεο γξακκηθήο πξνζαξκνγήο 

γηα ην εθπεκπόκελν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη γηα θάζε θαηεγνξία. Παξαηεξνύκε κηα 

γεληθή ηάζε γηα αύμεζε ησλ εθπνκπώλ, αλ εμαηξέζνπκε ηνπο θηλεηήξεο βαξέσλ νρεκάησλ 

πνπ δείρλνπλ κηα κηθξή κείσζε. ‘ απηό ην ζεκείν πξέπεη λα επηζεκαλζεί όηη κεγάιν 

πνζνζηό ησλ πεηξακάησλ κε θηλεηήξεο heavy duty έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζε παιηόηεξεο 

δεκνζηεύζεηο (δεθαεηία ηνπ 1990), κε πνιιέο παξακέηξνπο εθείλσλ ησλ πεηξακάησλ λα 

έρνπλ, ζην κεηαμύ, αιιάμεη [91]. 

 ε γεληθέο γξακκέο κπνξνύκε λα πνύκε όηη νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

δείρλνπλ κηα αλνδηθή ηάζε, ζρεηηθά κηθξή όκσο, αθόκα θαη γηα κίγκαηα B100. 

 

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

%
 C

O
2

 e
m

is
si

o
n

 c
h

an
ge

 f
o

r 
e

ac
h

 c
at

e
go

ry
 

(r
e

la
ti

ve
 t

o
 n

e
at

 d
ie

se
l o

p
e

ra
ti

o
n

) 

Biodiesel percentage in fuel blend 

CO2 (all categories) 

heavy duty

light duty/passenger

SME

>2000

RME

συνολικά 



  

94 

 

 

 

ρήκα 3.14 – πγθξηηηθή παξάζεζε ηωλ επζεηώλ πξνζαξκνγήο ηεο θαηαλάιωζεο θαπζίκνπ γηα 

θάζε θαηεγνξία 

 

 Σν ρήκα 3.14, αληίζηνηρα κε ην ρήκα 3.13, παξαζέηεη ζπγθξηηηθά ηηο επζείεο 

γξακκηθήο παξεκβνιήο γηα ηελ θαηαλάιωζε θαπζίκνπ θάζε θαηεγνξίαο. Παξαηεξνύκε 

κηα πνζνζηηαία αύμεζε θαηαλάισζεο πνπ θπκαίλεηαη από πεξίπνπ 7% έσο 12% γηα 

κίγκαηα Β100. Σα κίγκαηα κε RME δείρλνπλ λα θξαηάλε ρακειόηεξα ηελ θαηαλάισζε, 

όκσο ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο δελ επαξθνύλ γηα λα βγάινπκε 

θάπνην απόιπην ζπκπέξαζκα. Αλ εμαηξέζεη θαλείο ηα κίγκαηα RME, νη ππόινηπεο 

θαηεγνξίεο εκθαλίδνπλ πνιύ κηθξή απόθιηζε κεηαμύ ηνπο ζηελ πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. 
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3.3.4 πγθεληξωηηθά απνηειέζκαηα 

 

 

Πίλαθαο 3.8 – Επζείεο πξνζαξκνγήο θαη R
2
 όιωλ ηωλ θαηεγνξηώλ, γηα εθπνκπέο CO2 θαη 

θαηαλάιωζε θαπζίκνπ 

 

 Ο Πίλαθαο 3.8 ζπλνςίδεη ηηο επζείεο πξνζαξκνγήο, ην R2, ην ζρεηηθό ζθάικα θαη ην 

πιήζνο ησλ εμεηαζζέλησλ κεηξήζεσλ γηα θάζε θαηεγνξία απν απηέο πνπ αλαιύζεθαλ ζηηο 

πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο. Με κηα καηηά, κπνξνύκε λα δηαπηζηώζνπκε ηελ κεγαιύηεξε 

θιίζε πνπ ηείλνπλ λα έρνπλ νη επζείεο πξνζαξκνγήο ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, ζε 

ζρέζε κε ηηο κηθξέο θιίζεηο ησλ επζεηώλ πξνζαξκνγήο ηνπ εθπεκπόκελνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα θάζε θαηεγνξίαο. Σν R2 είλαη ζεκαληηθά πςειόηεξν όζνλ αθνξά ζηελ 

 CO2 Καηαλάισζε Καπζίκνπ 

SME y=0.02594x y=0.1155x 

 R
2
=0.21 R

2
=0.79 

 ρεηηθό ζθάικα: 2.60 ρεηηθό ζθάικα: 2.95 

 Πιήζνο απνηειεζκάησλ: 83 Πιήζνο απνηειεζκάησλ: 107 

RME y=0.0277x y=0.07315x 

 R
2
=0.10 R

2
=0.36 

 ρεηηθό ζθάικα: 2.58 ρεηηθό ζθάικα: 2.98 

 Πιήζνο απνηειεζκάησλ: 40 Πιήζνο απνηειεζκάησλ:46 

>2000 y=0.0324x y=0.1079x 

 R
2
=0.24 R

2
=0.69 

 ρεηηθό ζθάικα: 2.45 ρεηηθό ζθάικα: 2.90 

 Πιήζνο απνηειεζκάησλ: 207 Πιήζνο απνηειεζκάησλ: 228 

Heavy Duty y=-0.0025x y=0.1237x 

 R
2
=0.003 R

2
=0.86 

 ρεηηθό ζθάικα: 2.74 ρεηηθό ζθάικα: 2.82 

 Πιήζνο απνηειεζκάησλ: 91 Πιήζνο απνηειεζκάησλ: 112 

Light Duty/Passenger y=0.0335x y=0.1027x 

 R
2
=0.24 R

2
=0.63 

 ρεηηθό ζθάικα: 2.51 ρεηηθό ζθάικα: 2.96 

 Πιήζνο απνηειεζκάησλ: 214 Πιήζνο απνηειεζκάησλ: 202 

πλνιηθά y=0.0167x y=0.116x 

 R
2
=0.08 R

2
=0.76 

 ρεηηθό ζθάικα: 2.72 ρεηηθό ζθάικα: 3.00 

 Πιήζνο απνηειεζκάησλ: 305 Πιήζνο απνηειεζκάησλ: 315 
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θαηαλάισζε θαπζίκνπ, ελώ αληηζέησο ηα απνηειέζκαηα γηα ην εθπεκπόκελν CO2 δείρλνπλ 

λα ραξαθηεξίδνληαη από πνιύ ρακειή ζπζρέηηζε γεληθά, άξα δε θαίλεηαη λα ππάξρεη 

ζηαηηζηηθή εμάξηεζε κε ην πνζνζηό ή ην είδνο ηνπ βηνληίδει ή ηνπ θηλεηήξα. 

 Δηδηθόηεξα, θαίλεηαη όηη ηα απνηειέζκαηα γηα βηνληίδει ζνγηέιαηνπ θαζώο θαη 

απηά πνπ αλαθέξνληαη ζε θηλεηήξεο βαξένο ηύπνπ (ζπλήζωο κε ρξήζε βηνληίδει 

ζνγηέιαηνπ, όπωο πξνθύπηεη από ηηο κειεηεζείζεο εξγαζίεο), παξνπζηάδνπλ ηε 

κεγαιύηεξε ζηαηηζηηθή ζπζρέηηζε. Μέρξη έλα ζεκείν, απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο 

όηη νη ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο αθνξνύλ θπξίωο ζρεηηθά κηθξό εύξνο θηλεηήξωλ 

ζηηο ΗΠΑ. Αληηζέηωο, νη κεηξήζεηο θαηαλάιωζεο ζε θηλεηήξεο επηβαηεγώλ 

εκθαλίδνπλ αξθεηά κηθξόηεξε ζηαηηζηηθή ζπζρέηηζε (R2= 0.63) ιόγω ηνπ πιήζνπο 

ηωλ θηλεηήξωλ αιιά θαη ηεο πνηθηιίαο ηωλ ρξεζηκνπνηεζέληωλ ηύπωλ βηνληίδει. 

 

 

ρήκα 3.15 – Πνζνζηό ζπλνιηθώλ ζεηηθώλ απνηειεζκάηωλ εθπνκπώλ CO2 γηα θάζε θαηεγνξία 

 ην ρήκα 3.15 παξνπζηάδνληαη γηα ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ηα πνζνζηά ζεηηθώλ 

απνηειεζκάησλ (δειαδή αύμεζεο ηνπ CO2 ζε ζρέζε κε ηε ιεηηνπξγία κε θαζαξό 
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πεηξέιαην) γηα θάζε εμεηαδόκελε θαηεγνξία. Δίλαη θαλεξό όηη ην πιήζνο ησλ ηηκώλ πνπ 

ππνδειώλνπλ αύμεζε ηνπ εθπεκπόκελνπ CO2 θαιύπηνπλ αλά θαηεγνξία πνζνζηά από 

52% έσο 70%, ην νπνίν δηθαηνινγεί ελ κέξεη (καδί κε ηελ κεγάιε δηαζπνξά ησλ 

απνηειεζκάησλ) θαη ηνλ ρακειό βαζκό ζπζρέηηζεο πνπ παξαηεξήζακε πξνεγνπκέλσο, 

όζνλ αθνξά ζηηο εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 

 

 

ρήκα 3.16 – Πνζνζηό ζπλνιηθώλ ζεηηθώλ απνηειεζκάηωλ θαηαλάιωζεο θαπζίκνπ γηα θάζε 

θαηεγνξία 

 

 Παξνκνίσο, ζην ρήκα 3.16 βιέπνπκε γηα ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ, ηα πνζνζηά 

ησλ ζεηηθώλ απνηειεζκάησλ σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ ζπλνιηθώλ κεηξήζεσλ θάζε 

θαηεγνξίαο. Γελ απνηειεί έθπιεμε ην γεγνλόο όηη ζπληξηπηηθά κεγαιύηεξν πιήζνο 

απνηειεζκάησλ  (83% έσο 92%) ππνδειώλεη αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο, θαζώο θαη ζηνλ 

Πίλαθα 3.8 θαίλεηαη ζρεηηθά απμεκέλε ζπζρέηηζε απνηειεζκάησλ θαη πςειόηεξεο θιίζεηο 

ησλ επζεηώλ πξνζαξκνγήο, όζνλ αθνξά ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ. 
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 Σέινο, ζηνλ Πίλαθα 3.9 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά βαζηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα 

ηελ εθπνκπή CO2 θαη ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ γηα ηα πην ζπλεζηζκέλα πνζνζηά 

αλάκημεο βηνληίδει κε ζπκβαηηθό πεηξέιαην (Β5, Β10, Β20, Β30, Β50 θαη Β100). Δθηόο από 

ην Β100, ηα ζηνηρεία γηα ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα εκθαλίδνπλ κεγαιύηεξε ηππηθή απόθιηζε 

ζε ζρέζε κε απηά γηα ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Παξαηεξνύκε επίζεο ηελ κέζε ηηκή ησλ 

απνηειεζκάησλ γηα ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ λα απμάλεη θαζώο κεγαιώλεη ην πνζνζηό 

αλάκημεο, θάηη πνπ δε ζπκβαίλεη κε ηηο κέζεο ηηκέο γηα ην CO2. 

  CO2 Fuel Consumption 

Β5 Μέζε ηηκή 0.7035 1.69 

 ζ2 2.64 2.11 

 Διάρηζην-Μέγηζην -2.9 έσο 6.83 -3.2 έσο 7.5 

 Πιήζνο απνηειεζκάησλ 20 24 

Β10 Μέζε ηηκή -0.56 1.43 

 ζ2 2.62 2.26 

 Διάρηζην-Μέγηζην -8.7 έσο 5 -4 έσο 6.2 

 Πιήζνο απνηειεζκάησλ 58 54 

Β20 Μέζε ηηκή -0.11 2.84 

 ζ2 2.74 2.36 

 Διάρηζην-Μέγηζην -9.2 έσο 7.5 -6.4 έσο 10 

 Πιήζνο απνηειεζκάησλ 80 109 

Β30 Μέζε ηηκή 1.07 4.44 

 ζ2 1.75 2.68 

 Διάρηζην-Μέγηζην -4.4 έσο 3.3 -1.8 έσο 9.5 

 Πιήζνο απνηειεζκάησλ 52 52 

Β50 Μέζε ηηκή 2.05 5.11 

 ζ2 2.10 1.84 

 Διάρηζην-Μέγηζην -3 έσο 5.5 1 έσο 9.3 

 Πιήζνο απνηειεζκάησλ 36 18 

Β100 Μέζε ηηκή 0.62 11.32 

 ζ2 3.26 4.73 

 Διάρηζην-Μέγηζην -5.5 έσο 11.3 0 έσο 22.4 

 Πιήζνο απνηειεζκάησλ 45 52 

 

Πίλαθαο 3.9 – Βαζηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ηελ εθπνκπή CO2 θαη ηελ θαηαλάιωζε θαπζίκνπ γηα 

ηα πην ζπλεζηζκέλα πνζνζηά αλάκημεο βηνληίδει 
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