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Πεξίιεςε 

Ζ ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο μεθίλεζε απφ ηελ πξντζηνξηθή επνρή θαη πήξε 

αλεζπρεηηθέο δηαζηάζεηο κεηά ηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε, ε νπνία ζπλνδεχηεθε απφ 

αικαηψδε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο.  Έρνληαο σο ζηφρν  νη άλζξσπνη ηελ εμέιημε ηεο 

θνηλσλίαο, νδεγήζεθαλ ζηελ ππεξεθκεηάιιεπζε θαη ζηελ αιφγηζηε ρξήζε ησλ θπζηθψλ 

πφξσλ, ζηε ξχπαλζε θαη ζηελ ππνβάζκηζε θαη θαηαζηξνθή ησλ ζπλζεθψλ πγηνχο δηαβίσζεο 

θαη εμέιημεο ηνπ αλζξψπηλνπ είδνπο ζηνλ πιαλήηε Γε κε απνηέιεζκα λα γίλεηαη φιν θαη πην 

επηηαθηηθή ε αλάγθε γηα εμαζθάιηζε ηεο βησζηκφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο.  

 

Ζ πεξηβαιινληηθή επαηζζεζία, ε ζπλεηδεηνπνίεζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη ε εμάληιεζε 

ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ νδεγνχλ νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ζηελ αλεχξεζε ελαιιαθηηθψλ 

πεγψλ ελέξγεηαο, θαη θπξίσο, αλαλεψζηκνπο. Ζ κείσζε εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ ζε 

πθηζηάκελνπο θηλεηήξεο νρεκάησλ θαη γεληθφηεξα απφ ηηο κεηαθνξέο, είλαη βαζηθή 

πξφθιεζε ζηελ πνξεία πξνο ηε βηψζηκε αλάπηπμε θαη απνηειεί δηαζθάιηζε ηνπ δεκνζίνπ θαη 

θνηλσληθνχ ζπκθέξνληνο, θαζψο θαη ηε ζπκκφξθσζε πξνο ηνπο πεξηβαιινληηθνχο 

θαλνληζκνχο.  

 

Ζ ξαγδαία θαη ζπλερψο απμαλφκελε εμάπισζε ηεο ρξήζεο νρεκάησλ κε θηλεηήξεο 

εζσηεξηθήο θαχζεο θαηά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρεη ζπληειέζεη ζε κεγάιν βαζκφ ζε δχν 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ απαηηνχλ νπσζδήπνηε ιχζε.   ην πλεχκα ησλ λέσλ 

δεδνκέλσλ θαη κε βάζε ηελ Δπξσπατθή πνιηηηθή ζρεηηθά κε ηα πξφηππα επηδφζεσλ γηα ηηο 

εθπνκπέο απφ ηα θαηλνχξγηα επηβαηηθά απηνθίλεηα θαη ηεο νινθιεξσκέλεο πξνζέγγηζεο ηεο 

Κνηλφηεηαο γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 απφ ειαθξά νρήκαηα, έρεη ζεζπίζεη 

απζηεξφηεξα φξηα ζηηο εθπνκπέο ξχπσλ ζε ειαθξά νδηθά νρήκαηα κε ηελ έλαξμε ηζρχνο ηνπ 

πξνηχπνπ Euro 6. 

 

Σν πξφηππν Euro 6 εθαξκφζηεθε απφ ηελ 1ε επηεκβξίνπ 2014 θαη αθνξά ηελ έγθξηζε 

ηχπνπ γηα εθαξκνγή απφ ηελ 1ε επηεκβξίνπ 2015 αλαθνξηθά κε ηελ ηαμηλφκεζε θαη ηελ 

πψιεζε ησλ λέσλ ηχπσλ νρεκάησλ. Δπνκέλσο, νη θαηαζθεπαζηέο νρεκάησλ, νδεγνχληαη ζην 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ελψ ηειεπηαία εληαηηθνπνηνχλ ηηο 

πξνζπάζεηέο ηνπο γηα καδηθή παξαγσγή θαη πξνψζεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Με βάζε 

φκσο ηελ νηθνλνκηθή θξίζε ε δπλαηφηεηα αγνξάο λένπ νρήκαηνο πνπ λα θαιχπηεη ην ελ ιφγσ 

πξφηππν είλαη δπζνίσλν γηα έλα κεζαίν λνηθνθπξηφ. Δπνκέλσο ελαιιαθηηθέο ηξνπνπνηήζεηο 

θαη ηερλνινγίεο ζηα πθηζηάκελα νρήκαηα θπθινθνξίαο δίλνπλ ηελ ιχζε κε κεησκέλν θφζηνο 

εθαξκνγήο, κεησκέλνπο ξχπνπο αιιά θαη κεησκέλε θαηαλάισζε ην νπνίν γίλεηαη απφζβεζε 

θαηά κέζν φξν ζε έλα ρξφλν. 
 

Χο εθ ηνχηνπ, ζθνπφο ηεο παξνχζαο Μεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο είλαη ε δηεξεχλεζε θαηά πφζν 

ζπλδπαζκέλεο αληηξξππαληηθέο ηερλνινγίεο θαη ελαιιαθηηθά θαχζηκα ζα κπνξνχζαλ λα  

εθαξκνζηνχλ ζε θηλεηήξεο νρεκάησλ βελδηλνθίλεησλ θαη πεηξειαηνθίλεησλ εθ ησλ πζηεξψ 

κε ζθνπφ ηελ πεξεηαίξσ κείσζε  εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ αθελφο θαζψο θαη ηε κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ αθεηέξνπ. 

 

πγθεθξηκέλα δηαρσξίδνληαη νη αληηξξππαληηθέο ηερλνινγίεο θαη ζπλδπάδνληαη ζε 

πθηζηάκελνπο θηλεηήξεο νρεκάησλ, φπνπ ήηαλ απηφ εθηθηφ, αλάινγα κε ην είδνο θαπζίκνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε βελδηλνθίλεηα θαη πεηξειαηνθίλεηα.  Γίλεηαη εθαξκνγή θαη 

επεμήγεζε ησλ ηερλνινγηψλ ζε δπν ηχπνπο νρεκάησλ κε ρξήζε δηπινχ θαπζίκνπ θαη 
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κειεηνχληαη πεηξακαηηθά νη εθπνκπέο θαπζαεξίσλ κεηά απφ δηαδξνκή 100km εληφο ηεο 

πφιεο ηεο Λεπθσζίαο.  

 

ηφρνο απηήο ηεο πεηξακαηηθήο έξεπλαο, είλαη λα ζπλδπάζεη ηελ παξαγσγή HHO  κέζα ζε 

έλα πξνζαξκφζηκν πεξηβάιινλ θαη λα δηνρεηεπηεί κέζα ζην ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ 

κε ηε εληζρπηηθή θαχζε θαη ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ κε ηε απιή δηαδηθαζία ηεο 

ρεκηθήο ειεθηξφιπζεο θαη ρσξίο ηελ αλάγθε γηα επηπξφζζεηεο δεμακελέο απνζήθεπζεο ζην 

απηνθίλεην. ε πξνέθηαζε απηήο ηεο πεηξακαηηθήο έξεπλαο δηεξεπλείηαη θαη ε δηπιή 

ιεηηνπξγία θαπζίκνπ ζε ηεηξαθχιηλδξν ππεξηξνθνδνηνχκελν θηλεηήξα (CI) θαη (SI) κε 

έκκεζν ςεθαζκφ πγξαεξίνπ ζαλ ηξηηνγελή πεγή ελέξγεηαο. ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα 

δηεξεπλήζεθε ε ρξήζε 40% ηνπ κίγκαηνο ηνπ πγξαεξίνπ λα απνηειείηαη απφ πδξνγφλν (ζε 

αλαινγία 70:30) σο ηξηηνγελέο θαχζηκν θαη κε ξπζκφ ξνήο ηνπ πδξνγφλνπ 1.2 L/minθαη ζε 

αλάκεημε κε ληίδει θαη βελδίλε. Πεξαηηέξσ δηεξεπλείηαη ε εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ 

stop/start θαη ηειεκαηηθήο Mobileye γηα δηφξζσζε ηεο νδηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ νδεγνχ ε 

νπνία ζπκβάιιεη θαη απηή ζηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ. 
 

Παξαηεξήζεθαλ κεηψζεηο εθπνκπψλ ξχπσλ κε ηε βνήζεηα ηεο ηερλνινγίαο Mobileye κε 

ζηφρν ηε κείσζε απφ απφηνκεο επηηαρχλζεηο, ηε ππέξβαζε ηεο ηδαληθήο ηαρχηεηαο, ηε 

ππέξβαζε ηνπ ξειαληί ζε ζηάζε θαζψο επίζεο θαη ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ νρήκαηνο ζηε γξακκή 

νδήγεζεο ρσξίο παξεθθιίζεηο αξηζηεξά θαη δεμηά.  Πεξαηηέξσ θαη ζηα δχν νρήκαηα 

ηνπνζεηήζεθε ε ηερλνινγία stop/start.  ηε ζπλέρεηα, εμάρζεθε απνηέιεζκα κέηξεζεο γηα 

εθπνκπέο θαη ζηα δχν νρήκαηα φπνπ ζπγθξίζεθαλ νη κεηξήζεηο κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή.  Πεξαηηέξσ, ζπγθξίζεθε ε ηειηθή αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ ζην βελδηλνθίλεην 

κε έλα πβξηδηθφ φρεκα PRIUS 2 κε θηλεηήξα Atkinson φζνλ αθνξά ηηο εθπνκπέο 

θαπζαεξίσλCO2. 

 

Ζ κειινληηθή εθηίκεζε δείρλεη φηη ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα ζα είλαη ε πξψηε επηινγή ηνπ 

θαηαλαισηή έσο θαη ην 2020. Με ηε κείσζε ηεο ηηκήο ησλ κπαηαξηψλ ε νπνία ζα πξέπεη λα 

ζπκβάιιεη γη απηφ ζεκαληηθά θαη ε Δ.Δ κε επηρνξεγήζεηο αγνξάο θαηλνχξγησλ νρεκάησλ 

απηνχ ηνπ ηχπνπ, κε ηε κείσζε ηεο άδεηαο θπθινθνξίαο ηνπο, ζα γίλεη ε πξψηε επηινγή 

αγνξάο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ αλνδηθή ηηκή ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. 

Δπηπξφζζεηα γηα ηηο κειινληηθέο δπλαηφηεηεο ηεο ειεθηξηθήο θηλεηηθφηεηαο ε Δ.Δ ζα πξέπεη 

λα απνδεζκεχζεη θνλδχιηα γηα ηηο απαηηήζεηο ησλ ππνδνκψλ πνπ ρξεηάδεηαη ζε θάζε ηχπν 

νρήκαηνο κε κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ. 

 

Απφ θαζαξά ηερληθήο άπνςεο ε ειεθηξνδφηεζε / πβξηδνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

θαη κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο είλαη απνηειεζκαηηθφ κέηξν γηα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο θαη ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ηα νρήκαηα. Χζηφζν, ε 

ειεθηξνδφηεζε ζεκαίλεη θαη πςειφηεξν θφζηνο επέλδπζεο ησλ απηνθηλήησλ. Ζ 

ειεθηξνδφηεζε ηέηνηαο θαηεγνξίαο νρεκάησλ εμαξηάηαη απφ ην θφζηνο ησλ βαζηθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ, ηηο εηδηθέο νηθνλνκηθέο θαη πνιηηηθέο ζπλζήθεο ηεο ρψξαο, ηε ρψξα 

θαηαζθεπήο θαζψο θαη ηε ηηκή ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο αλά kwh. 

Σν θφζηνο, αγνξάο ελφο πιήξσο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο  είλαη ζπκθέξνλ γηα απφζβεζε φηαλ ε 

ηηκή ηεο βελδίλεο είλαη ςειφηεξε απφ 2€ ιίηξν έηζη ψζηε λα κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ν 

θαηαλαισηήο.  
 

Ζ γε δηαζέηεη έλα ζχζηεκα κε ζαπκαζηή ηζνξξνπία θαη αξκνλία πνπ έρεη δηαηαξαρζεί απφ 

ηνλ άλζξσπν θαη ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπ.  Απφ ηε ζηηγκή πνπ απηφο επηθξάηεζε ζην γήηλν 

νηθνζχζηεκα σο θπξίαξρν είδνο θαη άξρηζε λα παξεκβαίλεη ζε απηφ δηαηαξάζζνληαο ηε 

θπζηθή ηνπ ηζνξξνπία κε δξαζηεξηφηεηεο θαη έξγα, άξρηζαλ λα δεκηνπξγνχληαη ηα 
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πξνβιήκαηα.  Άξαγε ε ζεκεξηλή γεληά ζα κπνξέζεη λα «πξνιάβεη» λα παξαδψζεη έλα 

βηψζηκν πεξηβάιινλ ρσξίο λα ζέηεη ζε θίλδπλν ηελ ηθαλφηεηα ησλ κειινληηθψλ γελεψλ λα 

ηθαλνπνηήζνπλ ηηο δηθέο ηνπο αλάγθεο… 
. 
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Summary 

Environmental degradation began in prehistoric times and took alarming proportions after the 

industrial revolution, which was accompanied by the rapid development of technology. 

Humans aimingatsociety evolution, led to overexploitation and wasteful use of natural 

resources, pollution and the degradation and destruction of healthy living conditions and 

evolution of the human species on planet Earth thus becomes more imperative to ensure 

environmental sustainability. The future of clean air and the depleted ozone by emissions is a 

huge threat for the future, and must now find solutions for the sustainability of our future 

generations. 

 

The environmental sensitivity, awareness of climate change and depletion of energy resources 

increasingly leads to finding alternative energy sources, and especially renewables. Reducing 

emissions in existing motor vehicles and more generally the transport, is a key challenge in 

moving towards sustainable development and a safeguarding of the public and social interest, 

and compliance with environmental regulations. 

 

The rapid and growing spread of cars with internal combustion engines in recent decades has 

contributed largely to two particularly important problems requiring solution anyway. In the 

spirit of the new data and based on European policy on performance standards for emissions 

from new passenger cars and the Community's integrated approach to reduce CO2 emissions 

from light-duty vehicles, has introduced stricter limits on pollutant emissions from light road 

vehicles with the entry into force of the standard Euro 6. 

 

The Euro 6 standard implemented by September 1, 2014 and the approval for implementation 

by September 1, 2015, regarding the registration and sale of new types of vehicles. Therefore, 

vehicle manufacturers led the design and manufacture of electric vehicles, while last intensify 

their efforts for mass production and promotion of electric vehicles. However, in light of the 

economic crisis possible new vehicle market that covers this standard is ominous for a median 

household. Therefore modifications and alternative technologies to existing traffic vehicles 

giving solution with reduced implementation costs, reduced emissions and reduced fuel 

consumption, which on average is depreciated over a year. 

 

Therefore, the objective of this thesis is to investigate whether combined antipollution 

technologies and alternative fuels could be implemented in petrol cars and diesel engines 

retrospectively to further reduce emissions on the one hand and reduce fuel consumption on 

the other hand. 

 

Specifically, antifouling technologies are separated and combined in existing motor vehicles, 

depending on the type of fuel used in gasoline and diesel.  Implementation and explanation of 

the technologies in two vehicle types, using dual fuel is conducted and exhaust emissions are 

studied experimentally after a road trip of 100km in the city of Nicosia. 

 

The aim of this experimental research is to combine the production of HHO in a customizable 

interface and channeled it into the fuel supply system with booster combustion and reduces 

exhaust emissions to the simple process of chemical electrolysis, without the need for 

additional storage tanks in the car. In extension of this experimental research the dual fuel 

operation in four-cylinder turbocharged engine (CI) and (SI) with indirect injection gas as 

tertiary source is also explored.  In this experiment we investigated the use of 40% of the 
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mixture of gas composed of hydrogen (in a ratio of 70:30) as the tertiary fuel and hydrogen 

flow rate of 1.2 L / min and mixed with diesel fuel and gasoline. Further installation systems 

such as stop / start and telematics Mobile-eye correcting driving behavior of the driver is 

explored which also contribute to reducing emissions. 

 

Decreased emissions were observed with the help of Mobile-Eye because of the sudden 

dropped accelerations, the control of exceeding the optimal speed, the excess idling stationary 

as well as the stability of the vehicle to the driving line without deviating left and right. 

Further in both vehicles technology was placed stop / start. The extracted measurement results 

shows of both vehicles were compared to the manufacturer's measurements. Finally a further 

comparison was conducted of the final development of the gasoline model with a hybrid 

vehicle PRIUS 2 in terms of CO2 emissions. 

 

The future assessment shows that hybrid systems will be the first choice of consumers up to 

2020. By reducing the price of the batteries which should contribute so significantly and the 

EU with new vehicle purchase grants of this type, the reduction of marketing authorization 

will become the first choice market in connection with the upward price of hydrocarbons.  

Additionally for the future potential of electric mobility, the EU should release funds for 

infrastructure requirements needed for each vehicle type with zero emissions. 

 

From a purely technical perspective electrification / hybridization of the drive system is an 

effective measure to reduce energy consumption and greenhouse gas emissions from vehicles.  

However, the power supply means and a higher investment cost of the motor. The maximum 

degree of power depends on the cost of the basic elements and the specific economic and 

political conditions (country of manufacture).  The cost of buying a full electric vehicle is 

advantageous for damping when gasoline prices are higher than 2 € per liter so as to 

consumers to respond. 

 

The earth is a system that miraculous balance and harmony is disturbed by man and his 

activities. Once he prevailed on the earth ecosystem as a dominant species and began to 

intervene in this disrupting the natural balance of activities and projects, problems began to be 

created. The big question is, will the current generation be able to "prevent" to provide a 

sustainable environment without compromising the ability of future generations to meet their 

own needs... 
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Δπραξηζηίεο 
 

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ Μεηαπηπρηαθνχ 

Πξνγξάκκαηνο Γηαρείξηζε θαη Πξνζηαζία Πεξηβάιινληνο. 

 

Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα εθθξάζσ ζηνλ Μέληνξα κνπ Γξ. Αληψλε Ενξπά, γηα ηε 

ζπλνιηθή ηνπ πξνζθνξά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηαπηπρηαθψλ κνπ ζπνπδψλ αιιά θπξίσο γηα 

ηε ζπλερή παξαθνινχζεζε, ηηο ππνδείμεηο θαη ηε δηφξζσζε ησλ θεηκέλσλ κε ζθνπφ ηελ 

νινθιήξσζή ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ δηαηξηβήο. 

 

ην ζεκείν απηφ επηζπκψ λα επραξηζηήζσ φινπο φζνπο ζπλέβαιαλ ζηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ δηαηξηβήο θπξίσο ηελ εηαηξεία C4Cars θαη ην Γηεπζπληή θχξην Ξελή  

Γεκνζζέλνπο γηα ηε ζπκβνιηθή πξνζθνξά 2 θηη πγξνχ ςεθαζκνχ LPGVIALLE θαη 2 θηη 

Mobileye, θαζψο θαη γηα ηελ πξαθηηθή βνήζεηα εγθαηάζηαζεο θαη δηεμαγσγήο ηνπ 

πεηξάκαηνο.  

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θχξην Άξηζην Δπαγγέινπ After Sales Manager 

ηεο εηαηξείαο DIGRANOYZOYNIANCYPRUSLTD, γηα ηηο πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο πνπ κνπ 

παξείρε γηα ηελ πβξηδηθή ηερλνινγία θαη ηα κειινληηθά ειεθηξηθά απηνθίλεηα. 

 

Δγθάξδηεο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα εθθξάζσ ζηε ζχδπγφ κνπ χιβηα Μηραήι Φηιίππνπ θαη 

ζηνλ γιπθχηαην πηφ κνπ Κπξηάθν Φηιίππνπ γηα ηελ ακέξηζηε ππνζηήξημε θαη ππνκνλή ηνπο, 

ζε φιε ηε δηάξθεηα ησλ κεηαπηπρηαθψλ κνπ ζπνπδψλ κέρξη ηελ εθπφλεζε ηεο κεηαπηπρηαθήο 

απηήο δηαηξηβήο.  

 

Σειεηψλνληαο, επραξηζηψ ηνπο γνλείο κνπ, Κπξηάθν Φηιίππνπ θαη Γέζπνηλα Φηιίππνπ, ρσξίο 

ηε ζπκπαξάζηαζε ησλ νπνίσλ, εζηθή θαη πιηθή, δελ ζα ηα είρα θαηαθέξεη. 
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Κεθάιαην Πξώην 
 

Δηζαγσγή 

«Βηώζηκε είλαη ε αλάπηπμε πνπ ηθαλνπνηεί ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο γεληάο, ρσξίο λα ζέηεη ζε 

θίλδπλν ηελ ηθαλόηεηα ησλ κειινληηθώλ γελεώλ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο δηθέο ηνπο 

αλάγθεο»(νξηζκφο ηεο Δπηηξνπήο Brundtland, 1987). 

Ζ κείσζε εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ ζε πθηζηάκελνπο θηλεηήξεο νρεκάησλ θαη γεληθφηεξα απφ 

ηηο κεηαθνξέο, είλαη βαζηθή πξφθιεζε ζηελ πνξεία πξνο ηε βηψζηκε αλάπηπμε θαη απνηειεί 

δηαζθάιηζε ηνπ δεκνζίνπ θαη θνηλσληθνχ ζπκθέξνληνο, θαζψο θαη ηε ζπκκφξθσζε πξνο 

ηνπο πεξηβαιινληηθνχο θαλνληζκνχο. Ζ απμαλφκελε αλάγθε γηα ελέξγεηα είλαη ε κεγαιχηεξε 

πξφθιεζε γηα ηελ επηβάξπλζεο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο.(Heinz D.S 2008).Ζ ελέξγεηα είλαη 

απαξαίηεηε γηα φινπο ηνπο ηνκείο ηεο νηθνλνκίαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο βηνκεραλίαο, 

ηνπ εκπνξίνπ, ησλ κεηαθνξψλ, θαη ηεο νηθηαθή ρξήζεο.  

 

1.1 Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε από ηηο κεηαθνξέο 
 

Ζ παγθφζκηα ρξήζε ηεο ελέξγεηαο ζπλερίδεη λα απμάλεηαη κε ηελ νηθνλνκηθή θαη 

πιεζπζκηαθή αλάπηπμε. Σα νξπθηά θαχζηκα παξέρνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζεκεξηλήο 

ελέξγεηαο. Σε κεγαιχηεξε ζπκβνιή ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη νη εθπνκπέο απφ 

κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο. πκβάιινπλ ζηε ξχπαλζε ηνπ αέξα θαη αιινηψλνπλ ηα επίπεδα 

νμπγφλνπ γηα ηνλ άλζξσπν. Σν κέιινλ ηνπ θαζαξνχ αέξα θαη ην εμαληιεκέλν φδνλ απφ ηηο 

εθπνκπέο είλαη κηα ηεξάζηηα απεηιή γηα ην κέιινλ, θαη επηβάιιεηαη λα βξνχκε ιχζεηο ηψξα 

γηα ηε βησζηκφηεηα ησλ κειινληηθψλ γελεψλ καο (Michael P. Walsh, 1996). 

 

Ζ εχξεζε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ θαπζίκσλ γηα ηα απηνθίλεηα κπνξεί λα είλαη κία απφ ηηο 

ιχζεηο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ, κεηψλνληαο ηε ζπλερηδφκελε ππνβάζκηζε ηεο 

αηκφζθαηξαο. Σα απηνθίλεηα ζπλεηζθέξνπλ ζε κεγάιν θνξηίν ξχπσλ θαη νθείιεηαη θπξίσο 

ζηε θαχζε βελδίλεο θαη ληίδει πνπ ρξεζηκνπνηνχλ.  Απηφ ην θαχζηκν θαίγεηαη 

αλαπνηειεζκαηηθά θαη κνιχλεη κέζσ ηεο θαχζεο ηελ αηκφζθαηξα.  Μεηαμχ ησλ ξχπσλ πνπ 

εθπέκπνληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο θαχζεο είλαη ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα, νμείδηα ηνπ αδψηνπ, άθαπζηνη πδξνγνλάλζξαθεο, ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα θαη ε 

αηζαινκίριε.  Οη ηνμηθνί εθπεκπφκελνη ξχπνη είλαη χπνπηνη θαη πξνθαινχλ θαξθίλν θαη άιια 

ζνβαξά πξνβιήκαηα πγείαο ή πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα (EPA, 2009).  

 

Σν 2000 ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή εμέδσζε ηελ Πξάζηλε Βίβιν γηα ηελ Δλεξγεηαθή Πνιηηηθή. 

Γεδνκέλνπ φηη ην 40% ηεο ελέξγεηαο θαηαλαιψλεηαη ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ, ν νπνίνο 

επζχλεηαη θαη γηα ην 28% ησλ εθπνκπψλ CO2.  Ζ Πξάζηλε Βίβινο ππνγξακκίδεη ηελ αλάγθε 

παξέκβαζεο ζηελ πνιηηηθή ησλ κεηαθνξψλ, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε. ην πιαίζην απηφ, ε Λεπθή Βίβινο «Ζ Δπξσπατθή πνιηηηθή κεηαθνξψλ κε 

νξίδνληα ην έηνο 2020: ε ψξα ησλ επηινγψλ», ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ Πξάζηλε Βίβιν «Υάξηεο 

πνξείαο γηα έλαλ Δληαίν Δπξσπατθφ Υψξν ησλ Μεηαθνξψλ απνζθνπεί ζε έλα ελεξγεηαθά 

απνδνηηθφ ζχζηεκα κεηαθνξψλ».  

 

http://www.google.com.cy/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Michael+P.+Walsh%22
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Ζ ξαγδαία θαη ζπλερψο απμαλφκελε εμάπισζε ηεο ρξήζεο νρεκάησλ κε θηλεηήξεο 

εζσηεξηθήο θαχζεο θαηά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρεη ζπληειέζεη ζε κεγάιν βαζκφ ζε δχν 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ απαηηνχλ νπσζδήπνηε ιχζε.  Σν πξψην απφ απηά 

ζρεηίδεηαη κε ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, ζε ηνπηθφ επίπεδν αιιά θαη ζε νιφθιεξν ηνλ 

πιαλήηε.  ηα κεγάια αζηηθά θέληξα παξαηεξνχληαη πνιχ πςειέο ζπγθεληξψζεηο αεξίσλ 

ξχπσλ. Οη ίδηνη ξχπνη είλαη απηνί πνπ ζε παγθφζκην επίπεδν ζπληεινχλ ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ηελ θιηκαηηθή αιιαγή (Hari M.Orofski,2009).Σν ελεξγεηαθφ πξφβιεκα 

θάζε ρξφλν σο απνηέιεζκα ησλ αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ, δηζεθαηνκκχξηα ηφλνη 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) θπξίσο απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ (πεηξέιαην, 

άλζξαθαο, θπζηθφ αέξην) θαζψο θαη άιισλ αεξίσλ φπσο ην κεζάλην θαη ην ππνμείδην ηνπ 

αδψηνπ, απειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα αιιάδνληαο ηε ζχζηαζε ησλ αεξίσλ πνπ 

παξέκελε ζηαζεξή γηα δεθάδεο ρηιηάδεο ρξφληα. Ζ αλαηξνπή απηή αλακέλεηαη λα αιιάμεη 

δξαζηηθά ην θιίκα ηηο εξρφκελεο δεθαεηίεο. Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζεσξείηαη ππεχζπλν 

γηα ην 60% ηεο ππεξζέξκαλζεο ηεο αηκφζθαηξαο. ε ιηγφηεξν απφ δχν αηψλεο ε αλεμέιεγθηε 

αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα αχμεζε θαηά 25% ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

ηεο αηκφζθαηξαο.  

 

 

1.2Αλάπηπμε Μνληέινπ κε ρξήζε Δλαιιαθηηθώλ 

Καπζίκσλ θαη Αληηξξππαληηθώλ Σερλνινγηώλ 
 

Κάζε ρξφλν επηβαξχλεηαη ε αηκφζθαηξα κε έμη δηζεθαηνκκχξηα ηφλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα. Έηζη ππνινγίδεηαη φηη ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο γεο ζα αλέβεη ηα επφκελα 100 

ρξφληα απφ 2 έσο θαη 6ºC (Albert Gore, 2008).Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζπκκεηέρεη ζην 

ζπλνιηθφ θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 60% πεξίπνπ θαη ην κεζάλην θαηά 20%. Σν 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ειεπζεξψλεηαη ζηελ αηκφζθαηξα θπξίσο απφ φιεο ηηο θαχζεηο ησλ 

νξπθηψλ θαπζίκσλ ελψ ην κεζάλην πξνέξρεηαη απφ δηάθνξα νξγαληθά απφβιεηα θαη ηελ 

θηελνηξνθία θαη ην ππνμείδην ηνπ αδψηνπ πξνέξρεηαη απφ ηα αδσηνχρα ιηπάζκαηα. 

Πεξεηαίξσ ε νηθνδνκηθή βηνκεραλία, νη δξαζηεξηφηεηεο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ηνπ 

εζσηεξηθνχ ησλ ζπηηηψλ καο, νη κεηαθνξέο θαη ε βηνκεραλία είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ 

εθπνκπή ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Δίλαη πξνθαλέο φηη φζν ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

απμάλνληαη, ηφζν ζα δηαηαξάζζεηαη θαη ην ζεξκηθφ ηζνδχγην ηνπ πιαλήηε δειαδή ην θιίκα 

ηνπ. Ζ ηειεπηαία δεθαεηία ήηαλ ε ζεξκφηεξε ηεο ρηιηεηίαο, ελψ αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα ζε 

πνιιέο ρψξεο έδεημαλ ηάζε αχμεζεο ηεο ζπρλφηεηαο εκθάληζήο ηνπο (K. Richardson, 2005). 

 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ε άκεζε αλάγθε απεμάξηεζεο απφ ην πεηξέιαην θαη ηνλ 

άλζξαθα, φρη κφλν ιφγσ ηεο ζπλερηδφκελεο αχμεζεο ησλ ηηκψλ ηνπο, φζν θαη ιφγσ κείσζεο 

ησλ απνζεκάησλ ησλ νξπθηψλ θπξίσο θαπζίκσλ, αιιά θαη ιφγν ηνπ θφζηνπο πνπ 

ζπλεπάγνληαη απφ ηηο εθπνκπέο ηνπ πξνεξρνκέλνπ απφ ην πεηξέιαην θαη ηνλ άλζξαθα, 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Ζ πξνβιεπφκελε εμέιημε ησλ πξαγκάησλ, κέζα ζηα πξνζερή έηε, 

δπζηπρψο θαίλεηαη φηη ζα εληείλεη ηελ αλάγθε απεμάξηεζήο καο απφ ηα νξπθηά θαχζηκα, γη’ 

απηφ άιισζηε θαη νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο απνηεινχλ ηελ ελαιιαθηηθή ιχζε ζην 

ελεξγεηαθφ θαη πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα(D.Taylor, 2008). 

 

χκθσλα κε ηελ BP ηα «απνδεδεηγκέλα» απνζέκαηα αξγνχ πεηξειαίνπ αλά ηνλ θφζκν, 

αλέξρνληαη ζε 1.208 δηο. βαξέιηα. Απφ απηά, ην 61,5% ησλ απνζεκάησλ βξίζθεηαη ζηηο ρψξεο 

ηεο Μέζεο Αλαηνιήο. Σα παξαπάλσ απνζέκαηα επαξθνχλ γηα 40 ρξφληα, αλ ε θαηαλάισζε 

ζπλερηζηεί κε κέζνπο ξπζκνχο φπσο νη ζεκεξηλνί(δειαδή 84-86 πεξίπνπ εθαη. βαξέιηα 

εκεξεζίσο). Παξάιιεια, ηα εθκεηαιιεχζηκα απνζέκαηα γηα ηα επφκελα ρξφληα εθηηκνχληαη 

https://www.google.com.cy/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Albert+Gore%22
https://www.google.com.cy/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22K.+Richardson%22
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ζε 2.628 δηο. βαξέιηα, αξθεηά γηα ηα επφκελα 86 ρξφληα. Σν εξψηεκα φκσο είλαη: Πφζα απφ 

απηά είλαη άκεζα ή ηνπιάρηζηνλ ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα εθκεηαιιεχζηκα; Οη ηηκέο ησλ 

νξπθηψλ θαπζίκσλ πξέπεη λα αληαλαθινχλ ηελ πξνζθνξά θαη ηε δήηεζε θαη λα 

ζπλππνινγίδνληαη νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο πνπ δεκηνπξγνχλ απφ ηε θαχζε ηνπο ζην 

πεξηβάιινλ. Ζ κείσζε ησλ θφξσλ ζηα θαχζηκα απνηειεί αληηθίλεηξν γηα εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο, δηαησλίδεη ηελ εμάξηεζε απφ ην πεηξέιαην θαη πξνκελχεη κεγαιχηεξεο ελεξγεηαθέο 

θξίζεηο ζην κέιινλ. Με θαηάιιειεο πνιηηηθέο απνθάζεηο ηεο Δ.Δ θαη ησλ ρσξψλ, ε ηξέρνπζα 

θξίζε κπνξεί λα απνηειέζεη αθεηεξία γηα ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

θαηαλαισηψλ θαη παξαγσγψλ πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηε ελεξγεηαθήο καο 

απεμάξηεζεο. 

 

Ζ πεξηβαιινληηθή επαηζζεζία, ε ζπλεηδεηνπνίεζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη ε εμάληιεζε 

ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ νδεγνχλ νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ζηελ αλεχξεζε ελαιιαθηηθψλ 

πεγψλ ελέξγεηαο, θαη θπξίσο, αλαλεψζηκνπο. Μέζα ζην πλεχκα ησλ λέσλ δεδνκέλσλ θαη κε 

βάζε ηελ Δπξσπατθή πνιηηηθή (Καλνληζκφο (ΔΚ) αξηζ. 443/2009)ηνπ Δπξσπατθνχ 

Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ ηεο 23εο Απξηιίνπ 2009 ζρεηηθά κε ηα πξφηππα 

επηδφζεσλ γηα ηηο εθπνκπέο απφ ηα θαηλνχξγηα επηβαηηθά απηνθίλεηα θαη ηεο νινθιεξσκέλεο 

πξνζέγγηζεο ηεο Κνηλφηεηαο γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 απφ ειαθξά νρήκαηα, έρεη 

ζεζπηζηεί ε λνκνζεζία γηα απζηεξφηεξα φξηα ζηηο εθπνκπέο ξχπσλ ζε ειαθξά νδηθά νρήκαηα 

θαη θπξίσο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ, γηα φια ηα νρήκαηα κε ηελ έλαξμε 

ηζρχνο ηνπ πξνηχπνπ Euro 6. 

Σν πξφηππν Euro 6 εθαξκφζηεθε απφ ηελ 1ε επηεκβξίνπ 2014 θαη αθνξά ηελ έγθξηζε 

ηχπνπ νρεκάησλ θαη ε γηα εθαξκνγή ηνπ ζα ηζρχεη απφ ηελ 1ε επηεκβξίνπ 2015 αλαθνξηθά 

κε ηελ ηαμηλφκεζε θαη ηελ πψιεζε ησλ λέσλ ηχπσλ νρεκάησλ. Δπνκέλσο, νη θαηαζθεπαζηέο 

νρεκάησλ, νδεγνχληαη ζην ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ελψ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα εληαηηθνπνηνχλ ηηο πξνζπάζεηέο ηνπο γηα καδηθή παξαγσγή θαη πξνψζεζε 

ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Με βάζε φκσο ηελ νηθνλνκηθή θξίζε ε δπλαηφηεηα αγνξάο λένπ 

νρήκαηνο πνπ λα θαιχπηεη ην ελ ιφγσ πξφηππν είλαη δπζνίσλν γηα έλα κεζαίν λνηθνθπξηφ. 

Δπνκέλσο ελαιιαθηηθέο ηξνπνπνηήζεηο θαη ηερλνινγίεο ζηα πθηζηάκελα νρήκαηα 

θπθινθνξίαο δίλνπλ ηελ ιχζε κε κεησκέλν θφζηνο εθαξκνγήο, κεησκέλνπο ξχπνπο αιιά θαη 

κεησκέλε θαηαλάισζε ην νπνίν γίλεηαη απφζβεζε θαηά κέζν φξν ζε έλα ρξφλν. 

Σν κεξίδην ηνπ πεηξειαίνπ ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ ηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ 

αλέξρεηαη ζε 98%. Δίλαη ζπλεπψο απαξαίηεην λα θαηαβιεζνχλ πξνζπάζεηεο γηα 

δηαθνξνπνίεζε ζην ζπγθεθξηκέλν ηνκέα κε ελζάξξπλζε ηεο ρξήζεο ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ 

(European Commission, 2001, 2003, 2011).   

 

Σίζεληαη νη ζηφρνη γηα ηελ αληηθαηάζηαζε 20% ηνπ πεηξειαίνπ απφ ελαιιαθηηθά θαχζηκα 

έσο ην 2020. Αλαθνξηθά κε ηελ πνζνζηηαία ζπκκεηνρή ε νπνία θαζνξίδεηαη σο: 2% 

πδξνγφλν, 5-8% βηνθαχζηκα θαη 10% θπζηθφ αέξην γηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαηά 20% 

θάησ απφ ηα επίπεδα ηνπ 2008 έσο θαη ην 2030, θαη ηνπιάρηζηνλ 60% θάησ απφ ηα επίπεδα 

ηνπ 1990, ππνγξακκίδνληαο φηη ν πεξηνξηζκφο ηεο θηλεηηθφηεηαο δελ απνηειεί επηινγή. ηηο 

24 Ηαλνπαξίνπ 2013 ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή ζε έγγξαθα ηεο κε ηελ νλνκαζία «Καζαξή 

Δλέξγεηα γηα ηηο Μεηαθνξέο-Clean Power for Transport (CPT)», πξνυπνζέηεη ηε ζηξαηεγηθή 

ηεο ΔΔ ζηα ελαιιαθηηθά θαχζηκα θαη αλαθέξεηαη ζαλ καθξνπξφζεζκε αληηθαηάζηαζε ηνπ 

πεηξειαίνπ ζε φιν ην θάζκα ησλ κεηαθνξψλ. Παξέρεη πιαίζην θαζνδήγεζεο ηεο 

ηερλνινγηθήο εμέιημεο ζηα ελαιιαθηηθά θαχζηκα θαη νδεγίεο ζηα θξάηε κέιε γηα αλάπηπμε 

ησλ ππνδνκψλ ζε ελαιιαθηηθά θαχζηκα. 

 

Χο εθ ηνχηνπ, ζθνπφο ηεο παξνχζαο Μεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο είλαη ε δηεξεχλεζε θαηά πφζν 

ζπλδπαζκέλεο αληηξξππαληηθέο ηερλνινγίεο θαη ελαιιαθηηθά θαχζηκα  ζα κπνξνχζαλ λα  
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εθαξκνζηνχλ ζε θηλεηήξεο νρεκάησλ βελδηλνθίλεηα θαη πεηξειαηνθίλεηα εθ ησλ πζηεξψ 

(απφ Euro 2 κέρξη  Euro 5 θηλεηήξεο) κε ζθνπφ ηελ πεξεηαίξσ κείσζε  εθπνκπψλ 

θαπζαεξίσλ αθελφο θαζψο θαη ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ αθεηέξνπ. Με ζηφρν 

λα πεξηνξηζηνχλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ησλ νδηθψλ νρεκάησλ 

ζην πεξηβάιινλ θαη ζηελ πγεία, θαη κε βάζε ηνλ Καλνληζκφ (ΔΚ) αξηζ.715/2007ηνπ 

Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ ηεο 20ήο Ηνπλίνπ 2007, ε έξεπλα θαιχπηεη ην 

κεγαιχηεξν δπλαηφ θάζκα εθπνκπψλ ξχπσλ απφ πθηζηάκελνπο θηλεηήξεο ζε νρήκαηα 

:δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO), άθαπζηνη πδξνγνλάλζξαθεο 

(HC), νμείδηα ηνπ αδψηνπ (ΝOx) ,ζσκαηίδηα (PM) θαη αηζαινκίριε απφ εθπνκπέο 

πθηζηάκελσλ θηλεηήξσλ ζε νρήκαηα. Σα νρήκαηα απηά πεξηιακβάλνπλ, κεηαμχ άιισλ, ηα 

επηβαηεγά νρήκαηα, ηα κηθξά θνξηεγά θαη ηα εκπνξηθά νρήκαηα πνπ πξννξίδνληαη γηα ηε 

κεηαθνξά επηβαηψλ ή εκπνξεπκάησλ ή γηα νξηζκέλεο εηδηθέο ρξήζεηο (φπνπ ε κάδα αλαθνξάο 

ηνπο δελ ππεξβαίλεη ηα 2,610 kg) θαη δηαζέηνπλ θηλεηήξεο επηβαιιφκελεο αλάθιεμεο 

(θηλεηήξεο βελδίλεο), είηε θηλεηήξεο αλάθιεμεο κε ζπκπίεζε (θηλεηήξεο ληίδει).  

 

Δηδηθφηεξα ε γεληθφηεξε πξνζπάζεηα είλαη λα αλαπηπρζνχλ ζπλδπαζκέλεο ηερλνινγίεο θαη 

ελαιιαθηηθά θαχζηκα ζε πθηζηάκελνπο θηλεηήξεο. 

πγθεθξηκέλα ζα δηαρσξηζηνχλ νη αληηξξππαληηθέο ηερλνινγίεο θαη ζα ζπλδπαζηνχλ ζε 

πθηζηάκελνπο θηλεηήξεο νρεκάησλ, φπνπ είλαη απηφ εθηθηφ, αλάινγα κε ην είδνο θαπζίκνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζε βελδηλνθίλεηα θαη πεηξειαηνθίλεηα. Θα γίλεη εθαξκνγή θαη επεμήγεζε 

ησλ ηερλνινγηψλ ζε δπν ηχπνπο νρεκάησλ κε ρξήζε δηαθνξεηηθνχ θαπζίκνπ θαη ζα 

κειεηεζνχλ πεηξακαηηθά νη εθπνκπέο θαπζαεξίσλ κεηά απφ δηαδξνκή 100km εληφο ηεο πφιεο 

ηεο Λεπθσζίαο.  

 

Οη ηερλνινγίεο πνπ ζα εθαξκνζηνχλ θαη ζα κειεηεζνχλ πεηξακαηηθά είλαη ην HHO Fuel Cell 

(HHOKIT)(alternative fuel), LPG πγξνπνηεκέλεο κνξθήο (Vialle), stop/start, θαζψο θαη 

ηειεκαηηθή (Mobileye).  Σν πεηξακαηηθφ κέξνο ησλ κεηξήζεσλ ζα γίλεη ζε Live-Data ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο νδήγεζεο ησλ νρεκάησλ κε ρξήζε θαηάιιεισλ ινγηζκηθψλ θαη 

δηαγλσζηηθψλ ζπζθεπψλ φπσο Bosch KTS 650, OBD2 Data-recorder κε Bluetooth ην νπνίν 

έρεη ηε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο φισλ ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπ νρήκαηνο κέζσ ηεο 

δηαγλσζηηθήο θχζαο OBD2, Tablet Nexus via Bluetooth ην νπνίν ζα ππνζηεξίδεηαη απφ 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Android, θαζψο θαη θνξεηνί θαπζαλαιπηέο (Kane).Καηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θαλνληθήο νδήγεζεο πέξα ησλ 100 παξακέηξσλ ζα απνζεθεπηνχλ θαη ζα επεμεξγαζηνχλ 

ιακβάλνληαο φια ηα δεδνκέλα πνπ θξάηεζε ν εγθέθαινο ηνπ θηλεηήξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

νδήγεζεο, (π.ρ. ξνπή, θνξηίν, δηάξθεηα ςεθαζκνχ θαπζίκνπ, θαηαλάισζε, δεδνκέλα απφ 

φινπο ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ θηλεηήξα ζε νπνηαλδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή). 

ηε ζπλέρεηα ζα επεμεγεζεί ε πβξηδηθή ηερλνινγία ζε νρήκαηα Hybrid θαη ζα ζπγθξηζνχλ ηα 

πθηζηάκελα κνληέια (βελδηλνθίλεην SAAB 95 2000cc, Euro3 θαη πεηξειαηνθίλεην JEEP 

CHEROKEE 2500cc, Euro 2 κε ηα ζηάληαξ ηνπ θαηαζθεπαζηή. Πεξεηαίξσ ζα ζπγθξηζεί ην 

βελδηλνθίλεην φρεκα κε hybrid prius 2 ζηε ίδηα δηαδξνκή ησλ 100km ηαπηφρξνλα εληφο 

πφιεο. Πέξα ηνχην ζα εθηηκεζεί ε θαηάζηαζε θαη ζα εμαρζνχλ απνηειέζκαηα ζε πεξίπησζε 

πνπ νη πθηζηάκελεο ηερλνινγίεο εγθαηαζηαζνχλ ζε φια ηα νρήκαηα απφ Euro 2- Euro 5 

θηλεηήξεο, ηα νπνία είλαη ζηελ θπθινθνξία θαη αλαινγηθά πφζε κείσζε εθπνκπψλ ξχπσλ ζα 

επηηεπρζεί.  

Δπίζεο κε βάζε ηε βηβιηνγξαθία ζα επεμεγεζνχλ κειινληηθέο ηερλνινγίεο ζε νρήκαηα φπσο 

παξαγσγήο, ηξνθνδνζίαο θαη απνζήθεπζεο πδξνγφλνπ, θαζψο θαη πιήξσο ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ ηα νπνία ζα ηξνθνδνηνχληαη απφ εμσηεξηθέο πεγέο ελέξγεηαο παξαγφκελεο απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο κε απψηεξν ζθνπφ ηηο κεδεληθέο εθπνκπέο θαπζαεξίσλ ζηηο 

κεηαθνξέο. 

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32007R0715:EL:NOT
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1.2.1 Ιδηόηεηεο ηνπ πδξνγόλνπ 

Όπσο ζπκβαίλεη κε ηα κφξηα ησλ πεξηζζνηέξσλ αεξίσλ, ην κφξην ηνπ αέξηνπ πδξνγφλνπ είλαη 

δηαηνκηθφ. Τπφ ίδηεο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο, ην πδξνγφλν ζαλ αέξην είλαη πνιχ 

ειαθξχηεξν απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πνιχ 

κηθξή κάδα ηνπ κνξίνπ ηνπ, ην πδξνγφλν δηαθεχγεη πνιχ εχθνια απφ ην  πεδίν έιμεο ηεο γεο 

θαη έηζη βξίζθεηαη ζε πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ζηελ αηκφζθαηξα. Με εμαίξεζε ην αέξην 

He, ην αέξην πδξνγφλν έρεη ην ρακειφηεξν ζεκείν βξαζκνχ (20 βαζκνί ºK ζε P = 1atm) θαη 

ην ρακειφηεξν ζεκείν πήμεσο (14 βαζκνί ºK ζηελ ίδηα πίεζε) απφ φια ηα ππφινηπα αέξηα. 

Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξηνπ πδξνγφλνπ θαηεβεί θάησ απφ ηνπο 20,268 βαζκνχο ºΚ ζε 

θαλνληθέο ζπλζήθεο πίεζεο (δειαδή ζε P = 1atm), απηφ αξρίδεη λα πγξνπνηείηαη, πεξλψληαο 

ζηαδηαθά απφ ηελ αέξηα ζηελ πγξή θάζε. Σν πγξφ πδξνγφλν ζε κηθξέο πνζφηεηεο είλαη 

άρξσκν, αιιά φηαλ κειεηάηαη ζε ιεπηά δείγκαηα παίξλεη έλα αλνηρηφ κπιε. Με ζπλερή 

κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζε Κ.. πίεζεο (P= 1atm), ην πγξφ πδξνγφλν ηειηθά 

ζηεξενπνηείηαη ζηνπο 14,025 βαζκνχο ºΚ. Σν ζηεξεφ πδξνγφλν ζαλ πιηθφ, είλαη θη απηφ 

άρξσκν φπσο θαη ην πγξφ πδξνγφλν. Καηά ηε θβαληνκεραληθή πξνζέγγηζε ηνπ κνξίνπ ηνπ 

πδξνγφλνπ ηα πξσηφληα ησλ δχν αηφκσλ ηνπ, πεξηβάιινληαη απφ έλα ειεθηξνληθφ λέθνο 2 

ειεθηξνλίσλ. Ζ ππθλφηεηα ηνπ ειεθηξνληθνχ απηνχ λέθνπο είλαη απμεκέλε ζηνλ ρψξν 

κεηαμχ ησλ πξσηνλίσλ ησλ αηφκσλ ηνπ, έηζη ψζηε ην θάζε έλα απφ ηα άηνκα ηνπ κνξίνπ ηνπ 

λα «ζσξαθίδεηαη» απφ ην νκφζεκν θνξηίν ηνπ απέλαληη αηφκνπ ηνπ.  

Σν γεγνλφο φηη ην πδξνγφλν ζε ειεχζεξε αέξηα θαηάζηαζε δελ αληηδξά ζπλήζσο κε άιια 

ζηνηρεία ή ρεκηθέο ελψζεηο, νθείιεηαη θπξίσο ζηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ ρεκηθνχ δεζκνχ κεηαμχ 

ησλ αηφκσλ ηνπ κνξίνπ ηνπ, ν νπνίνο είλαη ηφζν ζηαζεξφο, ψζηε λα κελ επηηξέπεη ζηα κφξηα 

απηνχ λα δηαζπαζηνχλ θαη λα αληηδξάζνπλ ζαλ κεκνλσκέλα άηνκα. Απφ ηελ άιιε κεξηά, 

φηαλ ην κνξηαθφ πδξνγφλν ζεξκαίλεηαη πάλσ απφ θιφγα, αληηδξά ζε ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο βίαηα κε ην νμπγφλν ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα θαη δίλεη ζαλ παξάγσγα λεξφ 

θαη ζεξκφηεηα ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ αληίδξαζε: 

2H2 + O2 → 2H2O + heat 

Απφ ηελ αληίδξαζε απηή, ε νπνία απνηειεί κία αληίδξαζε νμείδσζεο ηνπ πδξνγφλνπ κε ην 

αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν, παξάγεηαη, ηαπηφρξνλα λεξφ θαη ζεξκφηεηα (εμψζεξκε αληίδξαζε). 

Ζ ζεξκφηεηα απηή ηζνχηαη πεξίπνπ κε 285.83kJ / mol παξαγφκελνπ H2O. Οη δεζκνί πνπ 

ζρεκαηίδνπλ ηα άηνκα κέζα ζην κφξην ηνπ πδξνγφλνπ είλαη νκνηνπνιηθήο θχζεο θαη 

ραξαθηεξίδνληαη, , απφ κεγάιε ζηαζεξφηεηα. Σν ίδην, φζνλ αθνξά ηελ νκνηνπνιηθή ηνπο 

θχζε, ηζρχεη θαη γηα ηνπο δεζκνχο πνπ ζρεκαηίδνληαη κεηαμχ ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ θαη 

κεηαμχ ησλ αηφκσλ άιισλ ζηνηρείσλ κέζα ζηηο δηάθνξεο ρεκηθέο ελψζεηο. 

Δθηφο απφ ηελ κεδεληθή ηνπ πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα, έλα εμίζνπ ζεκαληηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ παξνπζηάδεη ην πδξνγφλν ζαλ θαχζηκν, είλαη φηη κπνξεί λα πξνζθέξεη 

πνιχ κεγαιχηεξα πνζά ελέξγεηαο απφ ηα αληίζηνηρα πνζά ησλ δηαθφξσλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, 

ηα νπνία είλαη ηθαλά λα ηξνθνδνηήζνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο θαζεκεξηλέο αλάγθεο ηνπ 

αλζξψπνπ, μεθηλψληαο απφ ηελ ειεθηξνδφηεζε ησλ ζπηηηψλ θαη ησλ πφιεψλ ηνπ, ηελ θίλεζε 

ησλ κεηαθνξηθψλ ηνπ κέζσλ θαη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ κηθξφηεξσλ θαζεκεξηλψλ ηνπ 

αλαγθψλ (π.ρ. νηθηαθέο εξγαζίεο, ζέξκαλζε ρψξσλ θ.η.ι.). 

Μηα δεχηεξε θαηεγνξία, ζεξκνρεκηθψλ θπξίσο, δηαηάμεσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ 

ηνπδξνγφλν, απνηεινχλ νη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο απηνχ (ΜΔΚ πδξνγφλνπ), νη νπνίεο, 

φζνλ αθνξά ηελ θαηαζθεπή ηνπο, δελ παξνπζηάδνπλ θάπνηα ηδηαίηεξε δηαθνξνπνίεζε απφ ηηο 

ζπκβαηηθέο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. Όπσο θαη ζηηο θπςέιεο 

θαπζίκνπ, ζηηο ΜΔΚ πδξνγφλνπ ε πξσηαξρηθή κνξθή ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ απηέο 
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είλαη είηε ν ειεθηξηζκφο είηε ε ζεξκφηεηα, νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα κεηαηξέπνληαη ζε άιιεο 

δεπηεξεχνπζεο κνξθέο ελέξγεηαο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε. Σν πδξνγφλν κπνξεί λα 

βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο αλζξσπφηεηαο ζην κέιινλ, κηαο θαη νη 

δπλαηφηεηεο πνπ ππάξρνπλ απφ απηφ γηα ηελ καδηθή παξαγσγή ελέξγεηαο είλαη πνιχ κεγάιεο 

θαη κάιηζηα κέζν αλαλεψζηκνπ ηξφπνπ. 

Σν πδξνγφλν παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα αλά κνλάδα βάξνπο ηνπ 

(33.3 kwh/kg) ζε ζρέζε κε απηή ησλ ππνινίπσλ (νξπθηψλ ή κε) ελεξγεηαθψλ θαπζίκσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα. Απφ ηελ άιιε κεξηά φκσο, παξνπζηάδεη θαη ηελ κηθξφηεξε 

ελεξγεηαθή ππθλφηεηα αλά κνλάδα φγθνπ ηνπ (0.53 kwh/lt) ζε ζρέζε κε απηά, γεγνλφο πνπ 

νθείιεηαη ζηελ εμαηξεηηθά κηθξή ηνπ αέξηα ππθλφηεηα ππφ ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο 

ε ζρέζε κε νπνηνδήπνηε ζπκβαηηθφ θαχζηκν, ην πδξνγφλν παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε 

ηθαλφηεηα παξαγσγήο ελέξγεηαο αλά κνλάδα βάξνπο ηνπ, ε νπνία ηζνχηαη πεξίπνπ κε 120.7 

kJ/kg. Ζ ελέξγεηα απηή, είλαη ηξεηο θνξέο κεγαιχηεξε πεξίπνπ απφ ηελ ελέξγεηα 1 kg 

ζπκβαηηθήο βελδίλεο. 

Καηά ηελ θαχζε ηνπ (ή θαηά ηελ ειεθηξφιπζή ηνπ κέζα ζε θπςέιεο θαπζίκνπ), ην πδξνγφλν 

παξάγεη ειάρηζηνπο ξχπνπο, νη νπνίνη είλαη πνιχ ιηγφηεξνη απφ απηνχο πνπ παξάγνληαη θαηά 

ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. Όζν πεξηζζφηεξν «θαζαξή» είλαη ε πνζφηεηα ηνπ 

πδξνγφλνπ πνπ θαίγεηαη κε ην νμπγφλν, ηφζν ιηγφηεξνη ξχπνη εθιχνληαη θαηά ηελ θαχζε 

απηή. Παξνπζία ηνπ «θαζαξνχ νμπγφλνπ», ε θαχζε ηνπ «θαζαξνχ πδξνγφλνπ» παξάγεη κφλν 

λεξφ θαη ζεξκφηεηα, ελψ φηαλ ην ζπκκεηέρνλ νμπγφλν αληηδξά ζαλ «αηκνζθαηξηθφ» 

παξάγνληαη θαη νξηζκέλα νμείδηα ηνπ αδψηνπ (ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ αδψηνπ ζηνλ 

αηκνζθαηξηθφ αέξα). Οη πνζφηεηεο φκσο απηέο είλαη πνιχ κηθξέο γηα λα επεξεάζνπλ 

ζεκαληηθά ηελ αηκφζθαηξα ηεο γεο, αθφκα θαη γηα καδηθήο θιίκαθαο θαηαλάισζε ηνπ 

πδξνγφλνπ. 

Σν πδξνγφλν είλαη ην ίδην αθίλδπλν, απφ πιεπξάο απηνχζηαο αλάθιεμεο, ζε ζρέζε κε ηα 

ππφινηπα ζπκβαηηθά νξπθηά θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα (π.ρ. βελδίλε, πεηξέιαην, 

θπζηθφ αέξην θ.η.ι.). Μάιηζηα, θαηά ηελ απνπζία αηκνζθαηξηθνχ αέξα θαη ππφ ζπλήζεηο 

ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο (Σ = 20 ºC θαη P = 1atm), ην πδξνγφλν είλαη ιηγφηεξν εχθιεθην απφ 

ηα θαχζηκα, έρνληαο γηα ζεξκνθξαζία απηαλάθιεμήο ηνπ, ηνπο 585ºC κε αληίζηνηρε 

ζεξκνθξαζία απηαλάθιεμεο ηεο βελδίλεο, απνπζία αηκνζθαηξηθνχ αέξα ηνπο 230 ºC-480 ºC. 

Ζ παξαγσγή ηνπ πδξνγφλνπ γίλεηαη κέζσ ηεο ειεθηξφιπζεο Σν λεξφ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

ειεθηξφιπζεο δηαζπάηαη ζηα δχν ζηνηρεία πνπ ην απνηεινχλ, δειαδή ην πδξνγφλν θαη ην 

νμπγφλν. Ζ ειεθηξφιπζε ηνπ λεξνχ, πξνο παξαγσγή πδξνγφλνπ, πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζε 

εηδηθέο δηαηάμεηο. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα πνπ πξνθχπηεη θαηά ηελ ειεθηξφιπζε ηνπ λεξνχ 

πξνο παξαγσγή πδξνγφλνπ, είλαη φηη ην πδξνγφλν πνπ παξάγεηαη ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ηδηαίηεξα πςειέο ηηκέο «θαζαξφηεηαο» θαη επνκέλσο δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί απεπζείαο 

ζε θπςέιεο θαπζίκνπ πδξνγφλνπ, ρσξίο πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 

Καηά ηελ ειεθηξφιπζή ηνπ λεξνχ, κέζα ζε κία ειεθηξνιπηηθή δηάηαμε, πξνο παξαγσγή 

πδξνγφλνπ, απηφ νμεηδψλεηαη αξρηθά ζηελ άλνδν ηεο δηάηαμεο ζε κνξηαθφ νμπγφλν θαη ζε 

ζεηηθά ηφληα πδξνγφλνπ (ή πξσηφληα πδξνγφλνπ, H+). ηε ζπλέρεηα, ηα πξσηφληα πδξνγφλνπ 

πνπ έρνπλ πξνθχςεη, δηέξρνληαη δηακέζνπ ηνπ λεξνχ, πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηελ 

ειεθηξνιπηηθή δηάηαμε, πξνο ηελ θάζνδν απηήο θαη εθεί αλάγνληαη ζε κνξηαθφ πδξνγφλν. 

ηελ πξάμε φκσο, ε ειεθηξηθή ηάζε πνπ ζπλήζσο εθαξκφδεηαη γη’ απηφλ ην ζθνπφ είλαη 

κεηαμχ 1,55 V έσο 1,65V αλαιφγσο. Ζ απμεκέλε απηή ηηκή ηεο, νθείιεηαη θπξίσο ζηηο 

δηάθνξεο απψιεηεο πνπ πθίζηαηαη ην ειεθηξηθφ ξεχκα φπσο απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη 

ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία φηαλ δηνρεηεχεηαη κέζα ζηηο ειεθηξνιπηηθέο δηαηάμεηο. 
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Παξαηεξνχκε ινηπφλ, φηη απφ ελεξγεηαθήο ηνπιάρηζηνλ ζθνπηάο, ε παξαγσγή ηνπ πδξνγφλνπ 

κέζσ ηεο ειεθηξφιπζεο ηνπ λεξνχ παξνπζηάδεη ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα έλαληη ηεο 

παξαγσγήο ηνπ απφ ηα δηάθνξα νξπθηά θαχζηκα ησλ νπνίσλ ε απφδνζε παξαγσγήο ηνπο δελ 

ππεξβαίλεη ζπλήζσο ην 60%)(P. C. Souers,1986) 

1.2.2 Ιδηόηεηεο πγξαεξίνπ (πξνπάλην+βνπηάλην) 

Σν πξνπάλην είλαη νξγαληθή έλσζε, πνπ πεξηέρεη άλζξαθα θαη πδξνγφλν, κε ρεκηθφ 

ηχπνC3H8, ν νπνίνο αλαπηχζζεηαη ζπρλά ζην ζπληαθηηθφ ηχπν CH3CH2CH3. Δηδηθφηεξα, 

είλαηαιθάληνκε3άηνκαάλζξαθα αλά κφξην. Σν ρεκηθφ θαζαξφ πξνπάλην ζεζεξκνθξαζία25°C 

θαη ππφπίεζε1atm, είλαη αέξην, αιιά επεηδή ε θξίζηκε ζεξκνθξαζία ηνπ είλαη 96,672°C, 

δειαδή κεγαιχηεξε απφ ηε ζπλεζηζκέλε ζεξκνθξαζία, κεηαθέξεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

πγξνπνηεκέλν κε ζπκπίεζε, ζε εηδηθέο θηάιεο. Δίλαη έλα παξαπξντφλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ(σο 

5%) θαη ηεο δηχιηζεο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ. Υξεζηκνπνηείηαη ζπρλά σο θαχζηκν γηα 

θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο, ζε θεληξηθέο ζεξκάλζεηο θ.ιπ.  Σν  πξνπάλην είλαη έλα απφ ηα 

ζπζηαηηθά ηνπ πγξαεξίνπ, πνπ κπνξεί λα πεξηέρεη επίζεο βνπηάλην, κεζπινπξνπάλην, 

πξνπέλην, βνπηέληα θαη βνπηαδηέληα. Αλ ην πγξαέξην πεξηέρεη πνιχ πξνπέλην δελ είλαη 

θαηάιιειν γηα θαχζηκν ζηα νρήκαηα. πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε έλδεημε «HD-5» γηα λα 

πηζηνπνηήζεη φηη ην πγξαέξην έρεη κέγηζηε ζπγθέληξσζε πξνπελίνπ 5%.  

Σν κφξηφ ηνπ απνηειείηαη απφ άηνκα άλζξαθα δχν πξσηνηαγή θαη έλα δεπηεξνηαγή θαζψο 

θαη νθηψ άηνκα πδξνγφλνπ. Γνκηθά, ην θάζε αθξαίν άηνκν άλζξαθα βξίζθεηαη ζην θέληξν 

ελφο ηεηξαέδξνπ θαη ηα ηξία άηνκα πδξνγφλνπ θαζψο θαη ην έηεξν άηνκν άλζξαθα ζηηο 

θνξπθέο ηνπ. Γηα ην θεληξηθφ άηνκν άλζξαθα, ε δηαθνξά είλαη φηη είλαη ζπλδεκέλν κε δχν 

άηνκα πδξνγφλνπ θαη δχν άηνκα άλζξαθα. Οη δεζκνί C-Hθαη C-C πνπ ζρεκαηίδνληαη είλαη 

ειαθξά πνισκέλνη(~3%)νκνηνπνιηθνχ ηχπνπ. 

Σν πξνπάλην παξάγεηαη σο παξαπξντφλ ηξηψλ (3) πεηξνρεκηθψλ δηεξγαζηψλ: 

1. Δπεμεξγαζία θπζηθνχ αεξίνπ, πνπ πεξηέρεη σο 5% πξνπάλην. Ζ δηεξγαζία πξνβιέπεη 

ηελ αθαίξεζε απφ ην θπζηθφ αέξην βνπηαλίνπ, πξνπαλίνπ θαη κεγάισλ πνζνηήησλ 

αηζαλίνπ, γηα μερσξηζηή ρξήζε, αιιά θαη γηα λα απνθεπρζεί ηπρφλ ζπκπχθλσζε 

ηέηνησλ αεξίσλ (δπζθνιεχνληαο έηζη ηε ξνή ησλ ππνινίπσλ), ζηνπο αγσγνχο 

θπζηθνχ αεξίνπ. 

2. Γηχιηζε αξγνχ πεηξειαίνπ, ζην θιάζκα ησλ πγξαεξίσλ. 

3. Ππξφιπζε βαξχηεξσλ θιαζκάησλ πεηξειαίνπ, νξπθηειαίσλ θαη αλαθπθισκέλσλ 

πνιπκεξψλ, κε θχξην πξντφλ ην αηζέλην. 

Ομείδσζε κε νμπγφλν-Καχζε 

Αληηδξά κε νμπγφλν θαη θαίγεηαη παξάγνληαο γαιαδσπή θιφγα πςειήο ζεξκνθξαζίαο. 

C3H8+5O2→3CO2+4H2O+2200KJ 

               (600ºC)    

Αλ θαη ε αληίδξαζε είλαη κηα έληνλα εμψζεξκε δελ ζπκβαίλεη ζε κέηξηεο ζεξκνθξαζίεο, γηαηί 

γηα ηελ έλαξμή ηεο πξέπεη λα ππεξπεδεζεί πξψηα ην εκπφδην ηεο δηάζπαζεο ησλ δεζκψλ C-

C, ησλ δεζκψλ C-H θαζψο θαη ησλ δεζκψλ Ο-Ο ηνπ O2. 

Αληίζεηα απφ ην θπζηθφ αέξην, ην πξνπάλην είλαη βαξχηεξν απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα, γηα 

ηελ αθξίβεηα είλαη πεξίπνπ 1,5 θνξά ππθλφηεξν). Όηαλ, ινηπφλ, απειεπζεξψλεηαη ζηελ 

αηκφζθαηξα, βπζίδεηαη θαη ζπζζσξεχεηαη θνληά ζην έδαθνο. Σν πγξφ πξνπάλην εμαεξψλεηαη 

ππφ ηε ζπλήζε αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη παξνπζηάδεηαη ιεπθφ, ππφ ηελ επίδξαζε ηεο 

πγξαζίαο ηνπ αέξα. 
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http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CF%8C%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CF%81%CF%85%CE%BA%CF%84%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CF%8D%CE%BA%CE%BB%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BF%CE%BB%CF%85%CE%BC%CE%B5%CF%81%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B9%CE%B8%CE%AD%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BE%CF%8E%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BC%CF%8C%CF%83%CF%86%CE%B1%CE%B9%CF%81%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AF%CE%B5%CF%83%CE%B7
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Αλ θαεί ζε ηέιεηα θαχζε , παξάγεη πεξίπνπ 50 MJ/kg ή 91 MJ/m³. 

ηελ πξάμε φκσο, εμαηηίαο πξνζκίμεσλ θαη αηειεηψλ ζηηο ζπζθεπέο θαχζεο παξάγεηαη θαηά 

κέζν φξν 46,44 MJ/kg. ηελ πεξίπησζε απηή, ε ζηνηρεηνκεηξηθή εμίζσζε ηεο αληίδξαζεο 

είλαη κεξηθή θαχζε πξνζεγγίδνληαο ηελ αθφινπζε: 

2C3H8+7O2→2CO2+2CO+2C+8H2O 

Ζ θαχζε ηνπ πξνπαλίνπ είλαη πνιχ θαζαξφηεξε θαη πεξίζζεηα νηθνινγηθή απφ απηήλ ηεο 

βελδίλεο ή ηνπ πεηξειαίνπ, αιιά φρη θαη απφ απηήλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Ζ παξνπζία ησλ 

δεζκψλ C-C, θαη επηπιένλ ησλ δηπιψλ δεζκψλ πξνπελίνπ θαη βνπηελίνπ ζε  πξνζκίμεηο θαη 

ζε εκπνξηθέο ζπζθεπαζίεο, ζπρλά παξάγνπλ θαη δηάθνξα άιια νξγαληθά παξάγσγα εθηφο 

απφ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ηνπο πδξαηκνχο, πνπ πξνβιέπνληαη γηα ηελ ηέιεηα θαχζε 

ηνπ. Γη' απηφ άιισζηε ε θιφγα ηεο θαχζεο πξνπαλίνπ είλαη ζπλήζσο θαη πην νξαηή απ' φζν 

πξνβάιιεηαη γηα ηελ ηέιεηα θαχζε. 

Οη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ γηα ην πξνπάλην είλαη 1,55 kg CO2/GJ 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πγξαεξίνπ LPG είλαη αέξην ζε αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο κε 

ζεκείν βξαζκνχ ηνπ Πξνπαλίνπ ζηνπο-42°Cθαη ηνπ Βνπηαλίνπ ζηνπο -0.5°C. Ζ αιιαγή 

ηνπ αεξίνπ LPG πξνθαιείηαη απφ ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ή ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο. 

Έρεη δηαθνξεηηθή ζχλζεζε αλάινγα κε ηνλ θαηξφ (θαινθαηξηλά/ρεηκεξηλά κείγκαηα θαζψο ν 

φγθνο απμάλεηαη έσο θαη 250 θνξέο θαηά ηελ  εμάηκηζε. Δίλαη άνζκν αιιά πξνζηίζεηαη 

άξσκα Μεξθαπηάλεο ζε κηθξή αλαινγία γηα λα είλαη εχθνιε ε αλίρλεπζε ηνπ ζε ηπρφλ 

δηαξξνέο.  Σν πγξαέξην LPG είλαη 2X θνξέο βαξχηεξν απφ ηνλ αέξα.H Ππθλφηεηα ηνπ LPG 

(kg/dm3) εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηεο ζχλζεζε ηνπ. Με κηα αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε ίδηα πνζφηεηα δηαζηέιιεηαη γηα λα πιεξψζεη έλα κεγαιχηεξν φγθν θαζψο 

ε ππθλφηεηα ηνπ κεηψλεηαη. Ζ ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα ηνπ ζε πνηφηεηαο θαχζεο κέζα ζην 

ζάιακν θαχζεο, ε ί λα η  νκνγελέο δει. ην θαχζηκν κίγκα πξνθαιεί πιήξε θαχζε ζηνλ 

θηλεηήξα. Δίλαη πξνθαλέο φηη ηα δχν αέξηα LPG θαη αέξαο αλακεηγλχνληαη πνιχ πην εχθνια 

κε δηάρπζε ηνπ ελφο κέζα ζην άιιν,παξά φηαλ έρνπκε θαχζηκν κίγκα βελδίλεο, ή 

πεηξειαίνπ-αέξα, γηαηί ηφηε πξέπεη πξψηα λα εμαεξσζεί ε βελδίλε ή ην πεηξέιαην θαη κεηά 

νη  αηκνί ηνπο λα αλακεηρζνχλ κε ηνλ αέξα γηα λα γίλεη ην θαχζηκν κίγκα, ην νπνίν ζε θάζε 

πεξίπησζε δελ ζα είλαη ηφζν νκνγελέο φζν κε ην LPG. Ζ αληίζηαζε ζηελ πξναλάθιεμε 

παξαηεξείηαη λα είλαη κεγαιχηεξε ηνπ πξνπαλίνπ/βνπηαλίνπ έλαληη ηεο απηαλάθιεμεο ζ ε  

ζρέζε κε ηελ βελδίλε ή ην πεηξέιαην. Πξνθαιείηαη απφ εμαηξεηηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ 

ηαμηλφκεζε έλαληη ηεο πξναλάθιεμεο δίλεηαη σο ν αξηζκφο ησλ νθηαλίσλ (K.A. 

Subramanian,2013). 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AD%CF%83%CE%BF%CF%82_%CF%8C%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B5%CE%BD%CE%B6%CE%AF%CE%BD%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B1%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%AD%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/1-%CE%B2%CE%BF%CF%85%CF%84%CE%AD%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CE%B7%CF%80%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
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ΠξνδηαγξαθέοΑκφιπβδεο 95 RON(Richard Van Basshuysen,1993) 

Πξνδηαγξαθέο πεηξειαίνπ θίλεζεο(Richard Van Basshuysen,1993) 

 

 MJ/L MJ/Kg Kg/L 

Βελδίλε  32 43,5 73 

Diesel  36 42,5 83 

Propane 23 46,5 51 

Butane 26,6 45,5 58 

(Richard Van Basshuysen,1993) 
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Κεθάιαην Γεύηεξν 
 

Βηβιηνγξαθηθή Αλαζθόπεζε 
 

Σα ζπκβαηηθά απηνθίλεηα κε θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο (ICE) είλαη κηα απφ ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο πεγέο αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ, φπσο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), νμείδηα 

ηνπ αδψηνπ (ΝOx), αηζάιε, θαη ηα ιεπηά ζσκαηίδηα (PM2,5 σκαηίδηα κε αεξνδπλακηθή 

δηάκεηξν < 2,5mm) (Hausberger, 2010).  Μεξηθνί απφ ηνπο ξχπνπο πξνθαινχλ ζνβαξέο 

επηπηψζεηο ζηελ πγεία, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο πξφσξεο ζλεζηκφηεηαο (Dockery et al., 

1993, Pope et al., 2004, WHO, 2005 and Brook et al.,2010).  Ο Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο 

Τγείαο (World Health Organization WHO)  θξίλεη επί ηνπ παξφληνο φηη ε κάδα ησλ 

ζσκαηηδίσλ PM2,5 είλαη ν πιένλ ζεκαληηθφο δείθηεο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο ζηελ αλζξψπηλε πγεία (HEI, 2013).   

 

ηηο αζηηθέο πεξηνρέο, ε ζπκβνιή ησλ ζπκβαηηθψλ κεηαθνξψλ ζε ζπγθεληξψζεηο  PM2,5 

είλαη ζρεηηθά κεγάιεο (Keuken et al., 2013).  Οη άκεζεο εθπνκπέο ησλ απηνθηλήησλ ICE 

έρνπλ επηπηψζεηο ζηε δεκφζηα πγεία, θαζψο θαη ζηηο θαιιηέξγεηεο, ηα θηίξηα θαη ην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ.  Απφ πεξηβαιινληηθή άπνςε, ε αληηθαηάζηαζε ησλ ICE νρεκάησλ κε ειεθηξηθά 

νρήκαηα (EV) είλαη επσθειείο γηα ην θιίκα, ιφγσ ηεο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ , ηδίσο ηνπ CO2 (Thiel et al., 2010 θαη VanVliet et al., 2011) .  Αλακθίβνια, νη 

ηξνπνπνηήζεηο ζε  κεραλέο αλάθιεμεο κε ζπηλζήξα θαζψο θαη ζε κεραλέο ζπκπίεζεο, έρνπλ 

δηαθνξνπνηεζεί ιφγσ ηεο πίεζεο απφ ηα πξφηππα εθπνκπψλ ξχπσλ φπνπ γίλνληαη φιν θαη 

απζηεξφηεξεο θαη απφ ηηο απαηηήζεηο ηεο νηθνλνκίαο θαπζίκνπ φπνπ γίλνληαη φιν θαη πην 

απαηηεηηθέο γηα ην θαηαλαισηή .   

 

Οη θαλνληζκνί απηνί έρνπλ επίζεο επεξεάζεη ηελ θάζε θάζε εμέιημεο ηεο ηερλνινγίαο ηνπ 

LPG δηαδνρηθά απφ ηελ 1ε έσο 5ε γεληά.  Ζ αχμεζε ζε έκθαζε ην πγξαέξην  σο έλα θαζαξφ, 

ζρεηηθά ρακεινχ θφζηνπο θαη άθζνλν ζαλ πεγή ελέξγεηαο, ελζαξξχλεη ηελ αλαδήηεζε γηα ηε 

βέιηηζηε πξνζέγγηζε σο πξνο ηε βηψζηκε δηαρείξηζε ησλ θαπζίκσλ (Renewable and 

Sustainable Energy Reviews, 2014). 

 

Όζνλ αθνξά ην πδξνμχ αέξην (HHO) ζε δηάθνξεο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο απφ αξθεηνχο 

εξεπλεηέο παξήρζε κε ηε δηαδηθαζία ηεο ειεθηξφιπζεο θαη κε δηάθνξνπο ειεθηξνιχηεο 

ΚΟΖ, ΝaΟΖ, ΝaCl, ζε έλα ζηεγαλφ αληηδξαζηήξα γελλήηξηαο πδξνγφλνπ. Σν πδξνμχ  

ρξεζηκνπνηήζεθε σο ζπκπιεξσκαηηθφ θαχζηκν ζε έλα ηεηξαθχιηλδξν, ηεηξάρξνλν, κε 

αλάθιεμε (CI ) θηλεηήξα, ρσξίο θακία ηξνπνπνίεζε θαη ρσξίο ηελ αλάγθε γηα ηηο δεμακελέο 

απνζήθεπζεο. Δξεπλήζεθαλ απνηειέζκαηα σο πξνο ηηο  εθπνκπέο θαπζαεξίσλ θαζψο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα. Έρνπλ απνδείμεη φηη κε πξνζζήθε ειεθηξνληθήο 

κνλάδαο(HECU) θαη κε θαηάιιειν πξνγξακκαηηζκφ κε ζηφρν ηε  κείσζε ή ηε αχμεζε 

παξαγσγήο θαη ηαρχηεηαο ξνήο ηνπ HHO ξπζκηδφηαλ θαηάιιεια κε ηελ θαηάιιειε έληαζε  

ηνπ ξεχκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ειεθηξφιπζεο(International Journal of Hydrogen Energy, 

2010).  Οη πην ζεκαληηθέο εθπνκπέο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο αθνξνχλ ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CO2), ην νπνίν δελ είλαη ηνμηθφ αέξην αιιά κε ηελ ππεξβνιηθή ζπγθέληξσζε ζηελ 

αηκφζθαηξα ζπκβάιιεη ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ε παγθφζκηα θιίκαθα νη εθπνκπέο 

CO2 απφ 14.520.000 ηφλνη (1971) δηπιαζηάζζεθαλ ζε, πεξίπνπ, 30.000.000 ηφλνπο ην 2000 

θαη απφ ηφηε ππάξρεη αικαηψδεο αχμεζε ιφγσ ηεο κεγάιεο δήηεζεο ζηελ παξαγσγή 
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ελέξγεηαο απφ αλαπηπζζφκελεο ρψξεο (Κίλα, Ηλδία, θιπ), (Atmospheric Pollution 1989).  

Πνιπάξηζκεο έξεπλεο δείρλνπλ φηη ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηα 

νηθνζπζηήκαηα θαη ζηνπο θπξηφηεξνπο θχθινπο ζξεπηηθψλ πιηθψλ θαη ζηνηρείσλ 

(Environment, 2001)  

 

 

2.1 Δθπνκπέο θαπζαεξίσλ 

Σα πξντφληα ηεο θαχζεο ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο πεξηέρνπλ δηάθνξα ζπζηαηηθά πνπ 

ζεσξνχληαη επηθίλδπλα γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εθπνκπψλ CO, 

εθπνκπψλ CO2, άθαπζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο θαη ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ (ΝOx). Ζ 

ζπγθέληξσζε ησλ αεξίσλ εθπνκπψλ ζηα θαπζαέξηα ηνπ θηλεηήξα είλαη ζπλήζσο κεηξήζηκα 

ζε κέξε αλά εθαηνκκχξην (ppm) ή επί ηνηο εθαηφ (%) θαη 'φγθν. 

 

Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2)  

Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα παξάγεηαη πάληνηε φηαλ γίλεηαη θαχζε πδξνγνλαλζξάθσλ. Αλ θαη 

ην αέξην απηφ δελ είλαη ηνμηθφ, είλαη εκκέζσο βιαβεξφ γηα ηελ αηκφζθαηξα δηφηη επεξεάδεη 

ηε θπζηθή ηζνξξνπία ηνπ ηζνδπγίνπ εηζεξρφκελεο-εμεξρφκελεο Ζ/Μ αθηηλνβνιίαο, 

νδεγψληαο ζην πεξηψλπκν «θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ», δειαδή ζηελ άλνδν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε θαη ζε δηάθνξεο απξφβιεπηεο θιηκαηνινγηθέο κεηαβνιέο. Ζ 

θαχζε φινπ ηνπ άλζξαθα πνπ πεξηέρεηαη ζηα θαχζηκα, φπσο ην κεζάλην (θπζηθφ αέξην), ηα 

απνζηάγκαηα ηνπ πεηξειαίνπ (βελδίλε, diesel, θεξνδίλε, πξνπάλην), αιιά θαη ηνπ άλζξαθα 

θαη ηνπ μχινπ, παξάγεη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο θαη λεξφ 

φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ πην θάησ ρεκηθή αληίδξαζε: 

CH4 + 2Ο2 > CO2 + 2H2O 

 

Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO)  

Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) παξάγεηαη απφ ηελ αηειή θαχζε πιηθψλ πνπ πεξηέρνπλ 

άλζξαθα αιιά θαη απφ νξηζκέλεο βηνινγηθέο θαη βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο. Κχξηα πεγή ηνπ 

φκσο είλαη ηα βελδηλνθίλεηα απηνθίλεηα (70% ησλ εθπνκπψλ CO). Σν CO είλαη έλα άρξσκν, 

άνζκν, άγεπζην αέξην κε ηδηαίηεξα ηνμηθέο ηδηφηεηεο γηα ηνλ άλζξσπν. Ζ εηζπλνή αέξα κε 

κηθξή νγθνκεηξηθή ζπγθέληξσζε (0,3%) ηνπ CO ζε θιεηζηφ ρψξν κπνξεί λα πξνθαιέζεη ην 

ζάλαην ζε έλα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Σν CO πξνθχπηεη απφ ηελ αηειή θαχζε ησλ 

θαπζίκσλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Μηα απφ ηηο θχξηεο πεγέο παξαγσγήο CO ζε θηλεηήξεο 

αλάθιεμεο κε ζπηλζήξα(βελδηλνθηλεηήξεο) είλαη ε αηειήο θαχζε ηνπ πινχζηνπ κίγκαηνο 

θαπζίκνπ πνπ ππάξρεη ζην ξειαληί, ζηε κέγηζηε ηζρχ, ζε ζπλζήθεο  φπσο ε ςπρξή εθθίλεζε, 

πξνζέξκαλζε, θαη επηηάρπλζε. Ζ άληζε θαηαλνκή ησλ θαπζίκσλ, ε θαθή θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο αλάθιεμεο ή ςεθαζκνχ πξνθαινχλ αξγέο ρεκηθέο αληηδξάζεηο θαη ζπκβάιινπλ 

επίζεο ζηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο CO. 

 

Άθαπζηνη πδξνγνλάλζξαθεο (HC) 

Όηαλ άθαπζηνη πδξνγνλάλζξαθεο ζπλδπάδνληαη κε ΝΟΥ ζηελ παξνπζία ηνπ ειηαθνχ θσηφο, 

ην φδνλ θαη ηα θσηνρεκηθά νμεηδσηηθά επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. 

Οξηζκέλνη άθαπζηνη HC ζεσξνχληαη θαξθηλνγφλνη. Ζ θχξηα αηηία ησλ άθαπζησλ HC ζε 
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θηλεηήξεο αλάθιεμεο κε ζπηλζήξα είλαη ε αηειήο θαχζε ηνπ θνξηίνπ κείγκαηνο θαχζηκνπ-

αέξα, κε απνηέιεζκα κέξνο απφ ηε δηαδηθαζία ηεο θαχζεο θαη ηνπ άλζξαθα λα παξακέλεη ζηα 

ηνηρψκαηα ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, θαη ζην ξεηάξηζκα ηνπ θηλεηήξα. 

 

Ομείδηα ηνπ αδώηνπ (ΝΟx) 

Σα Ομείδηα ηνπ αδψηνπ, ην ληηξηθφ νμείδην (ΝΟ) ζρεκαηίδνληαη απφ ην ζπλδπαζκφ ηνπ 

αδψηνπ θαη νμπγφλνπ πνπ ππάξρεη ζηνλ αέξα εηζαγσγήο θάησ απφ ηηο ζπλζήθεο πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο θαχζεο.  Καζψο ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

αεξίνπ πέθηεη θαηά ηε δηάξθεηα θίλεζεο ηνπ εκβφινπ ζην BTC ηνπ θπιίλδξνπ, έρνπκε 

απνηέιεζκα ηε ρακειή ζεξκνθξαζία ησλ ππνιεηκκάησλ  (ΝΟ) ηα νπνία εθπέκπνληαη ζηα 

πξντφληα εμάηκηζεο.  Τπφ ηελ παξνπζία επηπιένλ νμπγφλνπ ζηνλ αέξα, νξηζκέλνη ΝΟ 

κεηαηξέπνληαη ζε δηνμείδην ηνπ αδψηνπ (ΝΟ2), ελφο ηνμηθνχ αεξίνπ.  Σν ΝΟ θαη ΝΟ2 ζε 

ζπλδπαζκφ αλαθέξνληαη σο ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ ή ΝOx.  Ζ παξαγσγή ΝΟx επηδεηλψλεηαη 

ππφ ζπλζήθεο πνπ απμάλνπλ ηελ ζεξκνθξαζία θαχζεο.  ε θηλεηήξεο SI νη ζεκαληηθφηεξεο 

κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ΝOx είλαη ε αλαινγία αέξα / θαπζίκνπ, ν 

ρξνληζκφο αλάθιεμεο, ε ζεξκνθξαζία  εηζαγσγήο αέξα, θαη ην πνζφ ησλ ππνιεηκκαηηθψλ 

πξντφλησλ ηεο θαχζεο πνπ παξακέλνπλ ζηνλ θχιηλδξν κεηά ηελ εμάηκηζε. 

 

 

Καπλόο  

Πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηνπο πεηξειαηνθηλεηήξεο (diesel). Λφγσ ηεο ζπλήζνπο νξαηήο ρξνηάο 

ησλ θαπζαεξίσλ ηνπ θηλεηήξα Diesel ζηα πην κεγάια θνξηία εμαηηίαο ησλ ζσκαηηδηαθψλ 

εθπνκπψλ, ζηελ πξάμε γίλεηαη δηάθξηζε ηνπ ιεγφκελνπ Καπλνχ (smoke) ησλ εθπεκπφκελσλ 

θαπζαεξίσλ ζηηο εμήο ηξεηο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ απφρξσζε ηνπ:  

 Λεπθφο Καπλφο, πνπ παξάγεηαη απφ ηε νκίριε πγξψλ αθαχζησλ ζσκαηηδίσλ 

θαπζίκνπ θαη εκθαλίδεηαη θαηά ηελ εθθίλεζε ελ ςπρξψ.  

 Κπαλφο Καπλφο, πνπ παξάγεηαη απφ ηε νκίριε πγξψλ αθαχζησλ ζσκαηηδίσλ 

ιηπαληηθνχ ειαίνπ θαη εκθαλίδεηαη φηαλ ππάξρεη πξφβιεκα κε ηελ ιίπαλζε (π.ρ. 

θζαξκέλα ή θνιιεκέλα ειαηήξηα εκβφινπ)  

 Μειαλφο Καπλφο ή Καπλφο "Σχπνπ Αηζάιεο", πνπ παξάγεηαη βαζηθψο απφ ιεπηά 

ζσκαηίδηα ζηεξενχ άθαπζηνπ άλζξαθα (αλζξαθψδεο πιηθφ), δειαδή ηελ αηζάιε, ε 

νπνία δεκηνπξγείηαη απφ ηελ ππξφιπζε ηνπ θαπζίκνπ ηνπηθψο ζε δψλεο κε ζρεηηθή 

αλεπάξθεηα νμπγφλνπ. Δκθαλίδεηαη θπξίσο φηαλ ν θηλεηήξαο βξίζθεηαη ζε πεξηνρέο 

πςειψλ θνξηίσλ (π.ρ. >85% ηνπ κεγίζηνπ). 

 

 

Μόιπβδνο (Pb)  

Ο κφιπβδνο είλαη ηνμηθφο. Υξεζηκνπνηείηαη ζηε βελδίλε γηα ηελ αχμεζε ηνπ βαζκνχ 

νθηαλίσλ ψζηε λα αληέρεη ζηηο πςειέο πηέζεηο θαη ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηνπο 

ζαιάκνπο θαχζεο. Παίδεη δειαδή ην ξφιν ηνπ αληηθξνηηθνχ, εκπνδίδνληαο ηελ απηαλάθιεμε 

ηεο βελδίλεο απφ ηελ πςειή ζπκπίεζε πξηλ δεκηνπξγεζεί ν ζπηλζήξαο. Δπεηδή 

«δειεηεξηάδεη» ηνπο θαηαιχηεο θαη ηνπο αρξεζηεχεη, ηα θαηαιπηηθά απηνθίλεηα ιεηηνπξγνχλ 

κφλν κε ακφιπβδε βελδίλε. 
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Γηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2)  

Γεκηνπξγείηαη απφ ηελ αληίδξαζε ηνπ ζείνπ πνπ πεξηέρεηαη ζηα θαχζηκα κε ην νμπγφλν. Ζ 

νπζία απηή πξνθαιεί εξεζηζκφ ησλ βξφγρσλ θαη ησλ βιελλνγφλσλ ηεο κχηεο θαη ειάηησζε 

ηεο νξαηφηεηαο. Ζ πνζφηεηα ησλ εθιπφκελσλ αλπδξηηψλ εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. πλήζσο ε κεγαιχηεξε πνζφηεηα εθιχεηαη ζην ξειαληί ή φηαλ 

αθήλνπκε ειεχζεξν ηνλ επηηαρπληή. 

 

 

Παξάκεηξνη ζρεδηαζκνχ θαη ιεηηνπξγίαο πνπ έρνπλ πινπνηεζεί ή ηξνπνπνηεζεί γηα κείσζε 

ησλ εθπνκπψλ πεξηιακβάλνπλ ηε ζπκπίεζε, κείσζε αλαινγίαο θαπζίκνπ-αέξα, απμεκέλε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ, ηξνπνπνίεζε ηνπ ζρήκαηνο θαη ηεο κνξθήο ηνπ ζαιάκνπ 

θαχζεο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο αλαινγίαο επηθάλεηαο σο πξνο ην φγθν δηακεηξήκαηνο, 

θαηαιιειφηεξνο ηζνξξνπεκέλνο ζρεδηαζκφο πνιιαπιήο γηα θαιχηεξε θαηαλνκή θνξηίνπ, 

ηειεηνπνηεκέλνο ςεθαζκφο θαπζίκνπ πνιιαπιψλ ζεκείσλ, ρξήζε ηεο επαλαθπθινθνξίαο 

θαπζαεξίσλ γηα ηε κείσζε ησλ ΝOx θαη ηε κείσζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ θαχζεο, ζεηηθφο 

εμαεξηζκνχ ηνπ ζηξνθαινζαιάκνπ γηα ηε κείσζε ησλ HC, θαη απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

αξσκαηηθά ζηε βελδίλε(Michael P. Walsh,1996). 

 

 

2.2 Δπξσπατθή Ννκνζεζία 

ηελ αλαθνίλσζή ηεο «Δπξψπε 2020: ηξαηεγηθή γηα έμππλε, βηψζηκε θαη ρσξίο 

απνθιεηζκνχο αλάπηπμε» ε Δπηηξνπή απνζθνπεί ζηελ ελίζρπζε ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο θαη 

ηεο αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε ρξήζε πφξσλ θαη 

ελέξγεηαο. 

 

ηε Λεπθή Βίβιν ηεο Δπηηξνπήο «Υάξηεο πνξείαο γηα έλαλ Δληαίν Δπξσπατθφ Υψξν 

Μεηαθνξψλ γηα έλα αληαγσληζηηθφ θαη ελεξγεηαθά απνδνηηθφ ζχζηεκα κεηαθνξψλ» έγηλε 

έθθιεζε γηα ηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο ησλ κεηαθνξψλ απφ ην πεηξέιαην. Σνχην πξέπεη λα 

γίλεη κέζα απφ έλα θάζκα πνιηηηθψλ πξσηνβνπιηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αλάπηπμεο 

κηαο βηψζηκεο ζηξαηεγηθήο γηα ηα ελαιιαθηηθά θαχζηκα, θαζψο θαη ησλ θαηάιιεισλ 

ππνδνκψλ. Ζ Λεπθή Βίβινο ηεο Δπηηξνπήο πξφηεηλε επίζεο ηε κείσζε θαηά 60% ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ (GHG) απφ ηηο κεηαθνξέο έσο ην 2050 ζε ζχγθξηζε κε ηα 

επίπεδα ηνπ 1990. 

 

Ζ νδεγία 2009/28/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ, ηεο 23εο 

Απξηιίνπ 2009, ζρεηηθά κε ηελ πξνψζεζε ηεο ρξήζεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο θαη 

ηελ ηξνπνπνίεζε θαη ηε ζπλαθφινπζε θαηάξγεζε ησλ νδεγηψλ 2001/77/ΔΚ θαη 2003/30/ΔΚ 

έζεζε ηνλ ζηφρν ηνπ 10% σο κεξίδην ηεο αγνξάο γηα ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζηα 

θαχζηκα γηα θίλεζε. 

 

Με βάζε ηε δηαβνχιεπζε ησλ ελδηαθεξνκέλσλ κεξψλ θαη ησλ εζληθψλ εκπεηξνγλσκφλσλ, ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα, ην πδξνγφλν, ηα βηνθαχζηκα, ην θπζηθφ αέξην θαη ην πγξαέξην (LPG) 

αλαγλσξίζηεθαλ ζηελ παξνχζα θάζε σο ηα θχξηα ελαιιαθηηθά θαχζηκα κε δπλαηφηεηεο γηα 

καθξνπξφζεζκε ππνθαηάζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ, κεηαμχ άιισλ, ππφ ην πξίζκα ηεο πηζαλήο 

ηαπηφρξνλεο θαη ζπλδπαζκέλεο ρξήζεο ηνπο κέζσ π.ρ. ηερλνινγηθψλ ζπζηεκάησλ δηπιήο 

πξφσζεο θαπζίκσλ κε άιιεο κνξθέο παξαγσγήο φπσο π.ρ. ε νμεηδναλαγσγή. 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Combustion
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Σα ζπλζεηηθά θαχζηκα, ηα νπνία ππνθαζηζηνχλ ην ληίδει θαη ηε βελδίλε σο θαχζηκα ζα 

κπνξνχλ λα παξαρζνχλ απφ δηάθνξεο πξψηεο χιεο, κεηαηξέπνληαο ηε βηνκάδα, ην θπζηθφ 

αέξην, ηνλ άλζξαθα ή ηα πιαζηηθά απνξξίκκαηα ζε πγξά θαχζηκα, κεζάλην θαη 

δηκεζπιαηζέξαο (DME).Σα ζπλζεηηθά παξαθηληθά θαχζηκα ληίδει, φπσο ηα 

πδξνγνλνεπεμεξγαζκέλα θπηηθά έιαηα (HVO), ηα ληίδει Fischer-Tropsch θ.ιπ., είλαη 

ελαιιάμηκα θαη κπνξνχλ είηε λα αλακηρζνχλ κε νξπθηά θαχζηκα ληίδει ζε πνιχ κεγάιε 

αλαινγία αλάκημεο είηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ κφλα ηνπο ζε φια ηα ππάξρνληα ή 

κειινληηθά νρήκαηα ληίδει. Δπνκέλσο, απηά ηα θαχζηκα κπνξνχλ λα δηαλεκεζνχλ, λα 

απνζεθεπηνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ηηο ππάξρνπζεο ππνδνκέο. Σα ζπλζεηηθά θαχζηκα 

πνπ ππνθαζηζηνχλ ηε βελδίλε, φπσο ε κεζαλφιε θαη άιιεο αιθνφιεο, κπνξνχλ λα αλακηρζνχλ 

κε ηε βελδίλε θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηερληθήο απφςεσο κε ηε ζεκεξηλή 

ηερλνινγία ηνπ απηνθηλήηνπ κε κηθξέο πξνζαξκνγέο. Σα ζπλζεηηθά θαη παξαθηληθά θαχζηκα 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ειαηηψζνπλ ηε ρξήζε ησλ πεγψλ πεηξειαίνπ ζηνλ ελεξγεηαθφ 

εθνδηαζκφ ζην ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ. 

 

Σν πγξνπνηεκέλν πεηξειατθφ αέξην-πγξαέξην (LPG) είλαη ελαιιαθηηθφ θαχζηκν, ππνπξντφλ 

ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ηεο δηχιηζεο ηνπ πεηξειαίνπ, κε κηθξφηεξν 

απνηχπσκα άλζξαθα θαη ζεκαληηθά κεησκέλεο εθπνκπέο ξχπσλ ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά 

θαχζηκα. Σν βηνινγηθφ LPG, πνπ παξάγεηαη απφ δηάθνξεο πεγέο βηνκάδαο, αλακέλεηαη λα 

θάλεη ηελ εκθάληζή ηνπ σο βηψζηκε ηερλνινγία καθξνπξφζεζκα. Σν LPG κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο νδηθέο κεηαθνξέο (απηνθίλεηα θαη θνξηεγά) γηα θάζε είδνπο απφζηαζε. 

Οη ππνδνκέο ηνπ LPG έρνπλ αλαπηπρζεί ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθά, κε ζεκαληηθφ ήδε αξηζκφ 

ζηαζκψλ αλεθνδηαζκνχ ζηελ ΔΔ (πεξίπνπ 29.000), αλ θαη ε θαηαλνκή απηψλ ησλ ζηαζκψλ 

είλαη άληζε, κε ρακειφ βαζκφ δηείζδπζεο ζε νξηζκέλεο ρψξεο. 

ηελ έθζεζε ηεο νκάδαο πςεινχ επηπέδνπ CARS 21 ηεο 6εο Ηνπλίνπ 2012 αλαθέξεηαη φηη ε 

έιιεηςε κηαο ελαξκνληζκέλεο ππνδνκήο, ζε επίπεδν Έλσζεο, γηα ελαιιαθηηθά θαχζηκα 

εκπνδίδεη ηελ εηζαγσγή ζηελ αγνξά νρεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ελαιιαθηηθά θαχζηκα θαη 

θαζπζηεξεί ηελ επέιεπζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ νθειψλ ηνπο. ηελ αλαθνίλσζε ηεο 

Δπηηξνπήο ζρεηηθά κε ην ζρέδην δξάζεο CARS 2020 γηα ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία ζηελ 

Δπξψπε, επαλαιακβάλνληαη νη θχξηεο ζπζηάζεηο ηεο έθζεζεο ηεο νκάδαο πςεινχ επηπέδνπ 

CARS 21 θαη παξνπζηάδεηαη ην ζρέδην δξάζεο πνπ βαζίδεηαη ζε απηέο. Ζ παξνχζα νδεγία 

ζρεηηθά κε ηηο ππνδνκέο γηα ελαιιαθηηθά θαχζηκα απνηειεί κία απφ ηηο βαζηθέο δξάζεηο πνπ 

έρνπλ εμαγγειζεί απφ ηελ Δπηηξνπή. 

Ζ παξνχζα νδεγία δελ έρεη ζηφρν λα δεκηνπξγήζεη πξφζζεηε νηθνλνκηθή επηβάξπλζε γηα ηα 

θξάηε κέιε ή ηηο πεξηθεξεηαθέο θαη ηνπηθέο αξρέο. Σα θξάηε κέιε ζα κπνξνχλ λα 

εθαξκφζνπλ ηελ παξνχζα νδεγία θάλνληαο ρξήζε ελφο επξένο θάζκαηνο θαλνληζηηθψλ θαη 

κε θαλνληζηηθψλ θηλήηξσλ θαη κέηξσλ, ζε ζηελή ζπλεξγαζία κε θνξείο ηνπ ηδησηηθνχ ηνκέα, 

νη νπνίνη ζα πξέπεη λα δηαδξακαηίζνπλ βαζηθφ ξφιν ζηελ ππνζηήξημε ηεο αλάπηπμεο ησλ 

ελαιιαθηηθψλ ππνδνκψλ θαπζίκσλ. 

χκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ (ΔΔ) αξηζ. 1316/2013 ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ 

πκβνπιίνπ, ηεο 11εο Γεθεκβξίνπ 2013, γηα ηε ζχζηαζε ηεο δηεπθφιπλζεο «πλδένληαο ηελ 

Δπξψπε», ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ θαλνληζκνχ (ΔΔ) αξηζ. 913/2010 θαη ηελ θαηάξγεζε ησλ 

θαλνληζκψλ (ΔΚ) αξηζ. 680/2007 θαη (ΔΚ) αξηζ. 67/2010, ε αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ 

θαηλνηνκίαο, ηδίσο ζε φηη αθνξά ηε κείσζε ησλ αλζξαθνχρσλ εθπνκπψλ ζηηο κεηαθνξέο, 

είλαη επηιέμηκε γηα ρξεκαηνδνηηθή ελίζρπζε απφ ηελ Έλσζε. Ο ελ ιφγσ θαλνληζκφο θαζηζηά 

επίζεο δπλαηή ηελ παξνρή πξφζζεηεο ρξεκαηνδφηεζεο γηα ηηο δξάζεηο πνπ αμηνπνηνχλ ηηο 

ζπλέξγεηεο κεηαμχ ηνπιάρηζηνλ δχν απφ ηνπο ηνκείο πνπ θαιχπηεη ν θαλνληζκφο (κεηαθνξέο, 

ελέξγεηα θαη ηειεπηθνηλσλίεο). 
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Σν πξφγξακκα-πιαίζην «Οξίδνληαο 2020» ζα παξέρεη επίζεο ππνζηήξημε γηα ηελ έξεπλα θαη 

ηελ θαηλνηνκία φζνλ αθνξά ηα νρήκαηα πνπ θηλνχληαη κε ελαιιαθηηθά θαχζηκα θαη ηηο 

ζρεηηθέο ππνδνκέο, ηδίσο κέζσ ηεο Κνηλσληθήο πξφθιεζεο «Έμππλεο, νηθνινγηθέο θαη 

νινθιεξσκέλεο κεηαθνξέο». Ζ ζπγθεθξηκέλε απηή ζαλ πεγή ρξεκαηνδφηεζεο ζα πξέπεη 

επίζεο λα ζπκβάιεη ζηελ αλάπηπμε ελαιιαθηηθψλ ππνδνκψλ θαπζίκσλ θαη ζα πξέπεη λα 

ιεθζεί πιήξσο ππφςε σο κηα επηπιένλ επθαηξία γηα λα εμαζθαιηζηεί ζηε αγνξά βηψζηκε 

θηλεηηθφηεηαο ζε φιε ηελ Έλσζε. 

Οη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ηνπ Γηεπξσπατθνχ Γηθηχνπ Μεηαθνξψλ αλαγλσξίδεη φηη ηα 

ελαιιαθηηθά θαχζηκα ππνθαζηζηνχλ, ηνπιάρηζηνλ ελ κέξεη, πεγέο νξπθηνχ πεηξειαίνπ ζηνλ 

ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ ησλ κεηαθνξψλ, ζπκβάιινπλ ζηελ αθαίξεζε ηνπ άλζξαθα θαη 

εληζρχνπλ ζηελ πεξηβαιινληηθή απνδνηηθφηεηα ηνπ κεηαθνξηθνχ ηνκέα. Βάζεη ησλ 

αλαζεσξεκέλσλ θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ ηνπ Γηεπξσπατθνχ Γηθηχνπ Μεηαθνξψλ (ΓΔΓ-

Μ), ζε φηη αθνξά ηηο λέεο ηερλνινγίεο θαη ηελ θαηλνηνκία, ην ΓΔΓ-Μ νθείιεη λα δηεπθνιχλεη 

ηελ αθαίξεζε ηνπ άλζξαθα απφ φινπο ηνπο ηξφπνπο κεηαθνξάο κε ηελ ηφλσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο ηνπο απφδνζε θαζψο θαη ηελ εηζαγσγή ελαιιαθηηθψλ πξνσζεηηθψλ ζπζηεκάησλ 

θαζψο θαη ηελ παξνρή αληίζηνηρσλ ππνδνκψλ. 

Σα βηνθαχζηκα, φπσο νξίδνληαη ζηελ νδεγία 2009/28/EΚ είλαη ζήκεξα ν ζεκαληηθφηεξνο 

ηχπνο ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ, ρξεζηκνπνηνχκελα ζε πνζνζηφ 4,7% ζηηο κεηαθνξέο ζηελ 

ΔΔ. Μπνξνχλ επίζεο λα ζπκβάινπλ ζε ζεκαληηθή κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ CO2, 

εάλ ε παξαγσγή ηνπο γίλεηαη κε βηψζηκν ηξφπν. Μπνξνχλ λα παξέρνπλ θαζαξή ελέξγεηα ζε 

φινπο ηνπο ηξφπνπο κεηαθνξάο. 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηελ άιιε έρεη ηε δπλαηφηεηα λα απμήζεη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε 

ησλ νδηθψλ νρεκάησλ θαη λα ζπκβάιεη ζηε κείσζε ηνπ CO2 ζηηο κεηαθνξέο. Απνηειεί πεγή 

ελέξγεηαο απαξαίηεηε γηα ηελ αλάπηπμε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

νρεκάησλ ηεο θαηεγνξίαο L, ηα νπνία κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο 

ηνπ αέξα θαη ηε κείσζε ηνπ ζνξχβνπ ζε αζηηθνχο/πξναζηηαθνχο νηθηζκνχο εηδηθφηεξα ζε 

ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ην πδξνγφλν είλαη ηδηαίηεξα ειθπζηηθέο πεγέο ελέξγεηαο γηα ηε 

ρξήζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ κε ζηνηρεία θαπζίκνπ θαη νρεκάησλ θαηεγνξίαο L ζε 

αζηηθνχο/πξναζηηαθνχο νηθηζκνχο θαη άιιεο ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, θαζψο ηα νρήκαηα 

απηά κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αέξα θαη ηε κείσζε ηνπ 

ζνξχβνπ. Ζ ειεθηξνθίλεζε είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ επίηεπμε ησλ θηιφδνμσλ 

θιηκαηηθψλ θαη ελεξγεηαθψλ ζηφρσλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ην 2020. Όλησο, ε νδεγία 

2009/28/ΔΚ γηα ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ηελ νπνία κεηέθεξαλ ηα θξάηε κέιε ζηε 

λνκνζεζία ηνπο κε έλαξμε ηηο 5 Γεθεκβξίνπ 2010, ζέηεη ππνρξεσηηθνχο ζηφρνπο ζε φια ηα 

θξάηε κέιε γηα ην κεξίδην ηεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο κε ζθνπφ λα επηηεπρζεί ν 

ζηφρνο ηεο ΔΔ, δειαδή ην 2020 έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεσο ηνπ 20% ηνπιάρηζηνλ πνπ αθνξά 

ηελ ελέξγεηα ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο θαη έλα 10% ηεο ελέξγεηαο 

απφ αλαλεψζηκεο φζνλ αθνξά ηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ. 

Ζ πξφζβαζε ησλ πξνκεζεπηψλ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηεο ΔΔ θαη αθνξά ηα ζεκεία 

επαλαθφξηηζεο δελ πξέπεη λα ζίγεη ηηο παξεθθιίζεηο δπλάκεη ηνπ άξζξνπ 44 ηεο νδεγίαο 

2009/72/ΔΚ. 

Ζ Δπηηξνπή έδσζε ην 2010 εληνιή (M468) ζηνπο Δπξσπατθνχο Οξγαληζκνχο Σππνπνίεζεο 

(EO) λα δεκνζηεχζνπλ λέα πξφηππα ή λα επαλεμεηάζνπλ φζα ππάξρνπλ κε ζθνπφ λα 

εμαζθαιηζηεί ε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ε δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο κεηαμχ ζεκείνπ παξνρήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη θφξηηζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Ζ Cen/Cenelec ζπλέζηεζε 

επηηξνπή ε νπνία δεκνζίεπζε έθζεζε ηεο, ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2011 πεξί ηνπ ζέκαηνο. 
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Σα πδξνγνλνθίλεηα κεραλνθίλεηα νρήκαηα, θαζψο θαη ηα πδξνγνλνθίλεηα νρήκαηα ηεο 

θαηεγνξίαο L, έρνπλ πξνο ην παξφλ πνιχ ρακειά πνζνζηά δηείζδπζεο ζηελ αγνξά, αιιά ε 

δεκηνπξγία επαξθνχο ππνδνκήο αλεθνδηαζκνχ κε πδξνγφλν είλαη απαξαίηεηε γηα λα 

επηηξαπεί ε αλάπηπμε πδξνγνλνθίλεησλ κεραλνθίλεησλ νρεκάησλ ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα. 

Σν πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (LΝG) είλαη έλα ειθπζηηθφ ελαιιαθηηθφ θαχζηκν ην νπνίν 

πιεξνί ηηο απαηηήζεηο κείσζεο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ θαπζίκσλ ζε ζείν ζηηο πεξηνρέο 

ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ ζείνπ, φπσο πξνβιέπεηαη ζηελ νδεγία 2012/33/ΔΔ ηνπ Δπξσπατθνχ 

Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ πκβνπιίνπ, ηεο 21
εο

Ννεκβξίνπ 2012 θαη ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο 

νδεγίαο 1999/32/ΔΚ ζρεηηθά κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπζίκσλ ζε ζείν.  

Σν πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ πγξνπνηεκέλνπ βηνκεζαλίνπ, 

ελδέρεηαη επίζεο λα πξνζθέξεη απνδνηηθή νηθνλνκηθή ηερλνινγία πξνθεηκέλνπ ηα βαξέα 

επαγγεικαηηθά νρήκαηα λα ηεξνχλ ηα απζηεξφηεξα φξηα εθπνκπήο ξχπσλ ησλ πξνηχπσλ 

Δuro VI. 

Γηα λα δηαζθαιηζηεί ε παξνρή ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ γηα ηηο κεηαθνξέο θαη ζηελ πνηφηεηα 

πνπ απαηηείηαη γηα ηε ρξήζε θηλεηήξσλ ζεκεξηλήο θαη κειινληηθήο ηερλνινγίαο ζα πξέπεη λα 

δηαζθαιηζηεί ην πςειφ επίπεδν πεξηβαιινληηθψλ επηδφζεσλ φζνλ αθνξά ηηο εθπνκπέο CO2 

θαη άιισλ ξχπσλ, ε Δπηηξνπή είλαη  ππφρξεα λα παξαθνινπζεί ηε δηάζεζή ηνπο ζηελ αγνξά. 

Πξνο ην ζθνπφ απηφ, ε Δπηηξνπή πξέπεη λα πξνηείλεη, εθφζνλ ρξεηαζηεί, ηα απαξαίηεηα 

λνκηθά κέηξα γηα λα εμαζθαιίζεη έλα ελαξκνληζκέλν πςειφ επίπεδν πνηφηεηαο θαπζίκσλ ζε 

φιε ηελ Έλσζε. 

Έσο ηηο 31 Γεθεκβξίνπ 2018, ε Δπηηξνπή, εθφζνλ ην θξίλεη ζθφπηκν, εγθξίλεη ζρέδην δξάζεο 

γηα ηελ πινπνίεζε ηεο πξφηαζεο «Καζαξή ελέξγεηα γηα ηηο κεηαθνξέο» (COM (2013) 0017), 

ψζηε λα επηηχρεη ηελ επξχηεξε δπλαηή ρξήζε ησλ ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ ζηηο κεηαθνξέο, 

δηαζθαιίδνληαο παξάιιεια ηερλνινγηθή νπδεηεξφηεηα ζηελ πξνψζεζεο ηεο βηψζηκε 

ειεθηξηθήο θηλεηηθφηεηαο ζε νιφθιεξε ηελ Έλσζε. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφλ κπνξεί λα ιάβεη 

ππφςε ηεο επηκέξνπο αλάγθεο ηεο αγνξάο θαη ηηο εμειίμεηο ζηα θξάηε κέιε(Patrick 

Muller2014). 

 

2.3 Κππξηαθή λνκνζεζία 

Με βάζε ηηο Κ.Γ.Π. 184/2012 Πεξί ηεο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο θαηά ηε ηειηθή ρξήζε θαη ηηο 

ελεξγεηαθέο ππεξεζίεο (Δλεξγεηαθνί Διεγθηέο) Καλνληζκνί ηνπ 2012, νη νπνίνη εθδφζεθαλ 

απφ ην ππνπξγηθφ ζπκβνχιην δπλάκεη ηνπ άξζξνπ 9αλαθέξεηαη φηη ν πηζηνπνηεκέλνο 

ελεξγεηαθφο επηζεσξεηήο απφ ην Ίδξπκα Δλέξγεηαο ζα έρεη ηηο γλψζεηο θαη ηελ 

επαγγεικαηηθή εκπεηξία λα δηελεξγεί ελεξγεηαθνχο ειέγρνπο ζε ζηφινπο νρεκάησλ θαη λα 

ππνδεηθλχεη ηερλνινγηθέο ιχζεηο θαη ηξφπνπο νη νπνίνη είλαη εθηθηνί ζηα νρήκαηα 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζνχλ εθ λένπ νη εθπνκπέο CO2, ε ελεξγεηαθή ηνπο θαηαλάισζε, ε εηδηθή 

θαηαλάισζε ηνπο ζηα θαχζηκα θαη ηέινο ε κείσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνπο ηζνδπγίνπ. Ο λφκνο 

ζα εθαξκνζηεί γηα κεγάινπο ζηφινπο νρεκάησλ, κεγάιεο εηαηξείεο απφ ηε 1
ε
 επηεκβξίνπ 

ηνπ 2015. 

 

Με βάζε ην πεξί ηερληηψλ νρεκάησλ λφκν ηνπ 2006 κε δηάηαγκα ηνπ ν Τπνπξγφο 

πγθνηλσληψλ θαη έξγσλ ζηηο 30 Ηαλνπαξίνπ 2015 εμάγγεηιε ηε έλαξμε πξνγξακκάησλ 

εθπαίδεπζεο πεξί πγξαεξηνθίλεζεο κε ζηφρν νη ηερλίηεο νρεκάησλ λα απνθηήζνπλ ηηο 

γλψζεηο θαη ηηο δεμηφηεηεο κεηά απφ επηηπρή παξαθνινχζεζε πξνγξακκάησλ δηάξθεηαο 100 

σξψλ (βαζηθή εθπαίδεπζε) θαη 16 σξψλ απφ αληηπξνζσπείεο-εηζαγσγείο (εηδηθή εθπαίδεπζε) 

κέρξη ηεο έλαξμεο ηζρχνο ηνπ λφκνπ πεξί πγξαεξηνθίλεζεο νρεκάησλ θαη εγθαηάζηαζεο 

δηπιήο πξφσζεο νρεκάησλ κε ελαιιαθηηθά θαχζηκα απφ ηε 1
ε
 Ηαλνπαξίνπ 2016. 
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2.4 Δπξσπατθά πξόηππα εθπνκπώλ ξύπσλ 

Σα Δπξσπατθά πξφηππα εθπνκπψλ ξχπσλ απφ κεραλνθίλεηα νρήκαηα είλαη έλα ζχλνιν απφ 

απαηηήζεηο, νη νπνίεο θαζνξίδνπλ ηα απνδεθηά φξηα ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ ησλ λέσλ 

νρεκάησλ πνπ πσινχληαη ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Σα πξφηππα θαζνξίδνληαη ζε κηα ζεηξά 

απφ νδεγίεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο νη νπνίεο θαηεπζχλνληαη ζηελ ζηαδηαθή επηβνιή φιν 

θαη πην απζηεξψλ πξνδηαγξαθψλ. Δθπνκπέο ΝOx, HC, CO θαη κηθξνζσκαηηδίσλ ξπζκίδνληαη 

ζε δηαθνξεηηθά πξφηππα, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ νρήκαηνο ελψ ν έιεγρνο ηεο 

ζπκκφξθσζεο κε ηηο πξνδηαγξαθέο γίλεηαη κε ηππνπνηεκέλνπο «Κχθινπο Πφιεο» θαη «Δθηφο 

Πφιεο» ηνπο νπνίνπο έρεη πηνζεηήζεη ε Δπξσπατθή Έλσζε σο ζεκείν αλαθνξάο. Ορήκαηα 

πνπ δελ ηεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο δελ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζηα θξάηε κέιε ηεο Δ. Δ. 

ελψ ηα λέα πξφηππα δελ ηζρχνπλ γηα νρήκαηα πνπ βξίζθνληαη ήδε ζηε θπθινθνξία. 

 

 

2.5 Κύθινη νδήγεζεο 

Έλαο θχθινο νδήγεζεο είλαη κηα ζεηξά δεδνκέλσλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ηαρχηεηα ελφο 

νρήκαηνο ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν.  Οη θχθινη νδήγεζεο δεκηνπξγνχληαη απφ δηαθνξεηηθέο 

ρψξεο θαη νξγαληζκνχο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ησλ νρεκάησλ κε δηάθνξνπο 

ηξφπνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα γηα ηε θαηαλάισζε ησλ θαπζίκσλ θαη ηηο εθπνκπέο ξχπσλ.  Ζ 

ηαμηλφκεζε ησλ θχθισλ νδήγεζεο ρσξίδνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ 

ρξήζε πνπ πξννξίδνληαη. Ζ πξψηε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηνπο θχθινπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ έγθξηζε ηχπνπ ησλ νρεκάησλ (Legislative).  Σέηνηνη θχθινη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ Δπξψπε (Δπξσπατθφο θχθινο νδήγεζεο, EDC), ζηελ Ακεξηθή (FTP-

75,Uλified LA-92) θαη ζηελ Ηαπσλία (Japan 10-15 mode).  Ζ δεχηεξε θαηεγνξία 

πεξηιακβάλεη θχθινπο νδήγεζεο πνπ εθπνλνχληαη πεξηζζφηεξν γηα εξεπλεηηθφ ζθνπφ.  

Υξεζηκνπνηνχληαη δεδνκέλα απφ πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θίλεζεο θαη γηα ην ιφγν απηφ 

νλνκάδνληαη θαη «Real World». Ζ ρξήζε ηνπο πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκφ εθπνκπψλ 

ξχπσλ θαη θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. Οη θχθινη νδήγεζεο απηνχ ηνπ είδνπο αλαπηχζζνληαη 

απφ ηδξχκαηα φπσο είλαη ην ηλζηηηνχην κεηαθνξψλ IΝRETS ηεο Γαιιίαο, ή παλεπηζηεκηαθά 

ηδξχκαηα θαη  θαηαζθεπάδνληαη κε βάζεη ηηο ζηαζεξέο επηηαρχλζεηο, ηε ηαρχηεηα θίλεζεο θαη 

ηηο επηβξαδχλζεηο ησλ νρεκάησλ θαη νλνκάδνληαη «modal». Σέηνηνη θχθινη είλαη ζπλήζσο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ έγθξηζε ηχπνπ(SAE International, 2014) 

 

Πίλαθαο 2.1  Πξφηππα εθπνκπψλ Δ.Δ. γηα ειαθξά θνξηεγά κε θηλεηήξεο diesel, g/km 

 

 

Stage Date 
 

 

Date 

 

CO 

(g/km) 

 

HC 

(g/km) 

 

HC + 

ΝOx 

(g/km) 

 

 

ΝOx 

(g/km) 

 

 

PM 

(g/km) 

 

Compression ignition (diesel) 

 

Ν1,Class 

I 

<1305 

kg 
 

Euro 1 1994.10 2.72 - 0.97 - 0.14 

Euro 2, IDI 1998.01 1.00 - 0.70 - 0.08 

Euro 2, DI 1998.01a 1.00 - 0.90 - 0.10 

Euro 3 2000.01 0.64 - 0.56 0.50 0.05 

Euro 4 2005.01 0.50 - 0.30 0.25 0.025 

Euro 5 2009.09b 0.50 - 0.23 0.18 0.005e 
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Stage Date 
 

 

Date 

 

CO 

(g/km) 

 

HC 

(g/km) 

 

HC + 

ΝOx 

(g/km) 

 

 

ΝOx 

(g/km) 

 

 

PM 

(g/km) 

 

Euro 6 2014.09 0.50 - 0.17 0.08 0.005e 

Ν1,Class 

II 

<1305-

1760 kg 
 

Euro 1 1994.10 5.17 - 1.40 - 0.19 

Euro 2, IDI 1998.01 1.25 - 1.0 - 0.12 

Euro 2, DI 1998.01a 1.25 - 1.3 - 0.14 

Euro 3 2001.01 0.80 - 0.72 0.65 0.07 

Euro 4 2006.01 0.63 - 0.39 0.33 0.04 

Euro 5 2010.09c 0.63 - 0.295 0.235 0.005e 

Euro 6 2015.09 0.63 - 0.195 0.105 0.005e 

Ν1,Class 

III 

>1760 

kg 

Euro 1 1994.10 6.90 - 1.70 - 0.25 

 Euro 2, IDI 1998.01 1.5 - 1.20 - 0.17 

 Euro 2, DI 1998.01a 1.5 - 1.60 - 0.20 

 Euro 3 2001.01 0.95 - 0.86 0.78 0.10 

 Euro 4 2006.01 0.74 - 0.46 0.39 0.06 

 Euro 5 2010.09c 0.74 - 0.350 0.280 0.005e 

 Euro 6 2015.09 0.74 - 0.215 0.125 0.005e 

 

 

t -For Euro 1/2 the Category Ν1 reference mass classes were Class I < 

1250 kg, Class II 1250-1700 kg, Class III > 1700 kg.  

t- Proposed 

a - until 1999.09.30 (after that date DI engineο must meet the IDI 

limits)  

b - applicable only to vehicles using DI engines 

c - 2012.01 for all models 

e – proposed to be changed to 0.003 g/km using the PMP 

measurement procedure  

 

Πίλαθαο 2.2 Πξφηππα εθπνκπψλ Δ.Δ. γηα επηβαηηθά βελδηλνθίλεηα νρήκαηα (Καηεγνξία 

M1*), g/km 

 

Stage Date 
 

 

Date 

 

CO 

(g/km) 

 

HC 

(g/km) 

 

HC + 

Νox 

(g/km) 

 

 

Νox 

(g/km) 

 

 

PM 

(g/km) 

 

Petrol (Gasoline)  
 

Euro 1f 
 

1992.07 2.72 

(3.16) 

- 0.97(1.13) - - 

Euro 2 
 

1996.01 2.2 - 0.5 - - 
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Stage Date 
 

 

Date 

 

CO 

(g/km) 

 

HC 

(g/km) 

 

HC + 

Νox 

(g/km) 

 

 

Νox 

(g/km) 

 

 

PM 

(g/km) 

 

Euro 3 
 

2000.01 2.3 0.2 - 0.15 - 

Euro 4 
 

2005.01 1.0 0.1 - 0.08 - 

Euro 5 
 

2009.09b 1.0 0.1c - 0.06 0.005d,e 

Euro 6 
 

2014.09 1.0 0.1c - 0.06 0.005d,e 

 

t Values in brackets are conformity of production (COP) limits 

* At the Euro 1..4 stages, passenger vehicles> 2,500 kg were type approved as 

Category Ν1 vehicles 

b – 2010.09 for vehicles> 2,500 kg 

c – and ΝMHC = 0.068 g/km  

d – applicable only to vehicles using DI engines 

e – proposed to be changed to 0.003 g/km using the PMP measurement procedure  

 

(Faruk Mustovic,2011) 
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Κεθάιαην Σξίην 
 

Μεζνδνινγία 
 

Ο ζθνπφο απηήο ηεο πεηξακαηηθήο έξεπλαο, είλαη λα ζπλδπάζεη ηε παξαγσγή HHO  κέζα ζε 

έλα πξνζαξκφζηκν πεξηβάιινλ ηνπ θηλεηήξα θαη λα δηνρεηεπηεί κέζα ζην ζχζηεκα 

ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ ηε εληζρπηηθή θαχζε θαη ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ κε ηε 

απιή δηαδηθαζία ηεο ρεκηθήο ειεθηξφιπζεο θαη ρσξίο ηελ αλάγθε γηα επηπξφζζεηεο 

δεμακελέο απνζήθεπζεο ζην απηνθίλεην  Σν HHO ηξνθνδνηείηαη ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγή 

ησλ θηλεηήξσλ έκκεζνπ ςεθαζκνχ (CI) θαη (SI) κε ηε βνήζεηα κηαο κνλάδα HECU ε νπνία 

ξπζκίδεη ηε ξνή ηνπ πδξνγφλνπ ζε δηάθνξα θνξηία. ε πξνέθηαζε απηήο ηεο πεηξακαηηθή 

έξεπλαο ζα δηεξεπλεζεί θαη ε δηπιή ιεηηνπξγία θαπζίκνπ ζε ηεηξαθχιηλδξν 

ππεξηξνθνδνηνχκελν θηλεηήξα (CI) θαη (SI) κε έκκεζν ςεθαζκφ πγξαεξίνπ ζαλ ηξηηνγελή 

πεγή ελέξγεηαο. ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα δηεξεπλήζεθε ε ρξήζε 40% ηνπ κίγκαηνο ηνπ 

πγξαεξίνπ λα απνηειείηαη απφ πδξνγφλν (ζε αλαινγία 70:30) σο ηξηηνγελέο θαχζηκν θαη κε 

ξπζκφ ξνήο ηνπ πδξνγφλνπ 1.2 L/min ζε αλάκεημε κε ληίδει θαη βελδίλεο. Πεξαηηέξσ ζα 

δηεξεπλεζεί ε εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ stop/start θαη ηειεκαηηθήο Mobileye γηα δηφξζσζε 

ηεο νδηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ νδεγνχ ε νπνία ζπκβάιιεη θαη απηή ζηελ κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ. 

 

Γηεξεπλνχληαη ηα απνηειέζκαηά ηεο ζεξκηθήο απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα, ζε εθπνκπέο 

θαπζαεξίσλ, ζε άθαπζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο (HC), ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα CO2, ζε 

κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO), ζε νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOX)  ζε αηζαινκίριε-θαπλνχ θαζψο 

θαη ε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ (SFC) Σν πείξακα δηεμάρζεθε εληφο ηεο Λεπθσζίαο 

κεηαμχ ησλ σξψλ 8.00π.κ-11.00π.κ θαη δηαλχζεθαλ 100km κε ην ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ 

ελεξγνπνηεκέλν. Υξεζηκνπνηήζεθε εμσηεξηθφ  OBD2 Data-recorder κε Bluetooth ην νπνίν 

έρεη ηε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο φισλ ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπ νρήκαηνο κέζσ ηεο 

δηαγλσζηηθήο θχζαο OBD2 θαη ζχλδεζεο κε Tablet Nexus via Bluetooth ππνζηεξηδφκελν κε 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Android.Καηά ηε δηάξθεηα θαλνληθήο νδήγεζεο πέξα ησλ 100 

παξακέηξσλ απνζεθεχηεθαλ πιήξσο, ιακβάλνληαο φια ηα δεδνκέλα πνπ θξάηεζε ν 

εγθέθαινο ηνπ θηλεηήξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νδήγεζεο(π.ρ. ξνπή, θνξηίν, δηάξθεηα 

ςεθαζκνχ θαπζίκνπ, θαηαλάισζε, δεδνκέλα απφ φινπο ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ θηλεηήξα ζε 

νπνηαλδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή). 
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Σν OBD2 Data-recorder κε Bluetooth έρεη ηε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο κε άιιεο ειεθηξνληθέο 

ζπζθεπέο νη νπνίεο δηαζέηνπλ Bluetooth θαη κεηαθέξεη φια ηα δεδνκέλα απεπζείαο ζηελ άιιε 

ζπζθεπή γηα επεμεξγαζία. Σν ινγηζκηθφ ηνπ OBD2 Data-recorderείλαη δει. απφιπηα 

ζπκβαηφ κε ηελ ειεθηξνληθή κνλάδα ηνπ θηλεηήξα ηνπ νρήκαηνο θαη κε δπλαηφηεηα 

απνζήθεπζεο θαη πξνψζεζεο απηψλ ησλ δεδνκέλσλ ζε άιιεο ζπζθεπέο νη νπνίεο είλαη 

ζπκβαηέο γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία εηδηθά ζε ινγηζκηθά Android-OS.  ε απηή ηε 

πεηξακαηηθή δηεξγαζία αγνξάζηεθε θαη εγθαηαζηάζεθε ζην Tablet ην TORQUE PRO & 

CAR απφ ην GooglePlayην νπνίν είλαη έλα ινγηζκηθφ δηαγλσζηηθφ ζαξσηηθφ εξγαιείν πνπ 

ρξεζηκνπνηεί εμσηεξηθφ πξνζαξκνγέα Bluetooth OBD2 γηα λα ζπλδεζεί κε ην OBD2 

δηαρείξηζεο θηλεηήξα ρξεζηκνπνηψληαο ην παγθφζκην ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο.  

Πεξηιακβάλεη: 

 Δθπνκπέο CO2(Μέζν φξν gr/100Km ή Σξέρνπζεο ζηηγκηαίεο ηηκέο) 

 Δθπνκπέο CO (Μέζν φξν gr/100Km ή Σξέρνπζεο ζηηγκηαίεο ηηκέο) 

 Δθπνκπέο HC (Μέζν φξν gr/100Km ή Σξέρνπζεο ζηηγκηαίεο ηηκέο) 

 Δθπνκπέο NOX (Μέζν φξν gr/100Km ή Σξέρνπζεο ζηηγκηαίεο ηηκέο) 

 Αηζαινκίριεο (Μέζν φξν gr/100Km ή Σξέρνπζεο ζηηγκηαίεο ηηκέο) 

 Αησξνχκελα ζσκαηίδηα ppm (Μέζν φξν gr/100Km ή Σξέρνπζεο ζηηγκηαίεο ηηκέο) 

 0 - 100 ρικ / ψξα  

 Σαρχηεηα νδήγεζεο/ηξνθέο 

 Ρνπή/Απνδνηηθφηεηα θηλεηήξα/Φνξηίν/Γηάξθεηα, Πνζφηεηα Φεθαζκνχ 

 Πεξηεθηηθφηεηα O2 ζηε θαχζε 

 A/F Ratio (Μέζν φξν ή Σξέρνπζα ζηηγκηαία ηηκή) 

 Σηκέο απφ φινπο ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ θηλεηήξα (Μέζν φξν ή Σξέρνπζεο ζηηγκηαίεο 

ηηκέο) 

 Καηαλάισζε θαπζίκσλ ( Μέζν φξν ή Σξέρνπζα θαηαλάισζε) 

 Turbo Boost 

 Γξαθήκαηα θηλεηήξα 

 GPS παξαθνινχζεζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε ηθαλφηεηα αλεβάζκαηνο ζην 

δηαδίθηπν 

 

χγρξνλεο ηερλνινγίεο πιεξνθνξηψλ θαη επηθνηλσληψλ ζηνρεχεη ζηελ παξνρή πςειψλ  

πνηφηεηαο  ιχζεσλ θαη παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ησλ Ορεκάησλ θαηά ηελ 

νδήγεζε , θαζψο θαη επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κεηά ηελ νδήγεζε. Με ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ ινγηζκηθνχ OBD2 ηεο δηαγλσζηηθήο ζπζθεπήο θαη ηνπ δηαγλσζηηθνχ 

ινγηζκηθνχ παθέηνπ TORQUE PRO & CAR επηηπγράλεηαη ε εζσηεξηθή επηθνηλσλία θαη ε 

αληαιιαγή ξνήο ησλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ νρήκαηνο / νδήγεζε. Σν 

φρεκα είλαη εμνπιηζκέλν κε Bluetooth OBD2 κέζσ ηεο εμσηεξηθήο δηαγλσζηηθήο ζπζθεπήο ε 

νπνία ε ζχλδεζεο ηεο ζηε ECU ηνπ θηλεηήξα θαη ε ζχλδεζε κε ην Tablet πξνζαξκφδεηαη 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θαη ηηο παξακέηξνπο ηηο νπνίεο ζέινπκε λα ζπιιεγνχλ. 
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Γηα ηηο ζηηγκηαίεο εθπνκπέο ξχπσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ειεθηξνληθφο θνξεηφο θαπζαλαιπηήο 

KANE πέληε αεξίσλ (Auto 5-1) γηα επαιήζεπζε δεδνκέλσλ. 

 

 

 

Καπζαλαιπηήο KANE (Auto 5-1) 
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Ζ δηαδξνκή 100kmεληφο Λεπθσζίαο 

 

 

3.1  Λεηηνπξγία θαη εγθαηάζηαζε HHO Kit ζην όρεκα 
 

ηελ παξνχζα πεηξακαηηθή κειέηε, ην πδξνμχ αεξίνπ (ΖΖΟ), παξάγεηαη απφ ηε δηαδηθαζία 

ηεο ειεθηξφιπζεο θαη ηε παξνπζία δηαθφξσλ ειεθηξνιπηψλ (ΚΟΖ, ΝαΟΖ, NaCl) ζε 

δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο θαη κε ηε βνήζεηα αληηδξαζηήξα, ηε γελλήηξηα πδξνγφλνπ θαη ηε 

παξνπζία ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ ηε κπαηαξία ηνπ νρήκαηνο κε απνηέιεζκα λα 

ρξεζηκνπνηείηαη σο ζπκπιεξσκαηηθφ θαχζηκν ζε έλα ηεηξάρξνλν, ηεηξαθχιηλδξν, θηλεηήξα 

άκεζνπ ςεθαζκνχ CI θαη ζε έλα SI ρσξίο θακία ηξνπνπνίεζε. Ζ παξαγσγή HHO αξρηθά 

δηνρεηεχεηαη ζε έλα θιεηζηφ δνρείν κε απνζηαγκέλν λεξφ (1/3 ηνπ φγθνπ ηνπ δνρείνπ) πξνηνχ 

απνζηαιεί ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγήο. Οη αηζζεηήξεο πνπ βξίζθνληαη ζην δνρείν 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζπγθέληξσζε πιεξνθνξηψλ φπσο ηε ππεξβνιηθή αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ ή ηεο πίεζεο ηνπ αεξίνπ. Ζ κνλφδξνκε δηαδξνκή απφ ε 

βαιβίδα(solenoid valve) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απνηξέςεη ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ αεξίνπ 

ζην δνρείν πάλσ απφ 1 bar.  Σν ΖΖΟ ρξεζηκνπνηείηαη σο ζπκπιήξσκα θαπζίκνπ γηα ηε 

βελδίλε, δηαζέηεη θαθέ ρξψκα κε ηα  δηαρσξηζκέλα ζηνηρεία ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηνπ νμπγφλνπ 

πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε δηαδηθαζία ηεο ειεθηξφιπζεο ηνπ λεξνχ. Σν πδξνγφλν θαη ην 

νμπγφλν δελ απνηεινχληαη ζε κνξηαθή κνξθή Ο2 θαη Ζ2 αιιά βξίζθνληαη ζε κνλν-αηνκηθή 

θαηάζηαζε (έλα κφλν άηνκν αλά κφξην).ηελ θαηάζηαζε απηή, ε νπνία είλαη κηα αζηαζήο 

θαηάζηαζε ηνπ αηκνχ H2O, πξνθαιείηαη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα ζε ζχγθξηζε κε ηε θαχζε ηνπ 

πδξνγφλνπ. Σν απνζηαγκέλν λεξφ ζπγθξνχεηαη κε ην θαχζηκν αέξην γηα λα επαλελσζεί. Σν 

λεξφ γίλεηαη ν ππξήλαο θαη ην θαχζηκν αέξην ηείλεη λα γίλεη ην θέιπθνο ηνπ λεξνχ (ιφγσ ηεο 

δηαθνξάο ππθλφηεηαο). Δλ ζπλερεία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδξνκήο ζπκπηέζεσο ηνπ 

εκβφινπ, (TDC) ε πίεζε θαη ε ζεξκφηεηα, απμάλεηαη. Μεηά ηελ αλάθιεμε, ε ζεξκνθξαζία 

ζην θχιηλδξν απμάλεηαη δξακαηηθά θαη έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην λεξφ ηαρέσο λα ρσξίδεηαη ζε 

πδξνγφλν θαη νμπγφλν θαη  ιφγν ηεο αλαδσππξψζεσο πνπ εκθαλίδεηαη δίδεη απμεκέλε 
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απφδνζε ζηελ θαχζε, (Ali Can Yilmaz,et ,al.,2010). Λφγσ ηεο ηαπηφρξνλεο παξαγσγήο θαη 

ηεο θαηαλάισζεο ηνπ πδξνγφλνπ, δελ είλαη απαξαίηεηε ε απνζήθεπζε θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν 

νδεγεί ζε αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ HHO. Ζ ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ ηνπ πδξνμχ (HECU) 

έρεη ζρεδηαζηεί θαη θαηαζθεπαζηεί γηα λα κεηψλεη ηε ηαρχηεηα ξνήο HHO κε ηελ κείσζε ηεο 

ηάζεο αλάινγα, απηφκαηα απφ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ θαηαγξαθέα δεδνκέλσλ, έηζη έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα αληηζηαζκίδεη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ HHO.Ζ ξνή θαη ην πνζνζηφ ηνπ αεξίνπ 

HHO κεηξήζεθε κε ηε ρξήζε δηάθνξσλ αλαινγηψλ ΚΟΖ , ΝαΟΖ,NaCl,  πνπ δξνχζαλ σο 

θαηαιχηεο .Απφ ηα απνηειέζκαηα ν ειεθηξνιχηεο ΝαΟΖ έρεη θαζνξηζηεί σο ην πιένλ 

θαηάιιειν απφ ηνπο θαηαιχηεο . Παξαηεξήζεθε φηη , εάλ ε γξακκνκνξηαθφηεηα ηνπ θαηά 

βάξνο ζην δηάιπκα μεπεξλνχζε ην 1 % θαηά ηε ζπλνιηθή κάδα , ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ 

παξέρεηαη απφ ηελ κπαηαξία απμάλεηαη δξακαηηθά ιφγσ ηεο κείσζεο ηεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο (Noriko Hikosaka Behling, 2013). 
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HHOKit: AlternativeFuel 

 

Σν δνρείν(Tank) πεξηέρεη δηάιπκα απνζηαγκέλνπ λεξνχ θαη ειεθηξνιχηε. Απηφ ην δηάιπκα 

κε βαξχηεηα ηξνθνδνηεί ην θάησ κέξνο ηνπ ςχθηε θαη γεκίδεη ηελ θπςέιε θαπζίκνπ ζην 

θάησ κέξνο. Tν αέξην πδξνγφλν παξάγεηαη ζηελ θπςέιε θαπζίκνπ κφιηο εθαξκνζηεί ηάζε. 

Σν αέξην πδξνγφλν ζπζζσξεχεηαη κεηά ζην πάλσ κέξνο ηνπ(Tank) θαη δηαρσξίδεηαη απφ ην 

δηάιπκα. Σν πδξνγφλν αλεβαίλεη ζηελ θνξπθή ηνπ ξεδεξβνπάξ(Tank) θαη εμέξρεηαη ζηα δχν 

ζπγθνηλσλνχληα δνρεία, ην έλα είλαη θελφ θαη ην άιιν πεξηέρεη απνζηαγκέλν λεξφ θαη άζπξν 

μχδη, κε αλαινγία 50% ην θαζέλα.  θνπφο ησλ δνρείσλ απηψλ είλαη ε ζπγθξάηεζε ηεο 

ππνιεηπφκελεο πγξαζίαο ε νπνία παξακέλεη ζην αέξην κεηά ηελ ειεθηξφιπζε, αιιά θαη ηελ 

απνθπγή ηεο νπίζζηαο θαχζεο(backfire).  ηε ζπλέρεηα κε ηελ έμνδν ηνπ πδξνγφλνπ  απφ ην 

δνρείν 2 ηξνθνδνηείηαη ζηε εηζαγσγή καδί κε ηνλ εηζεξρφκελν αέξα. 
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Ζ ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ έρεη ζρεδηαζηεί θαη θαηαζθεπαζηεί γηα λα κεηψλεη ηε 

ηαρχηεηα ξνήο ΖΖΟ κε ηε κείσζε ηεο ηάζεο ηνπ ξεχκαηνο θαη αληίζεηα. ηα Πεηξάκαηα 

απεηθνλίδεηαη ηάζε πεξίπνπ 9V θαη ξεχκα πεξίπνπ 5.9 Α ζαλ νη θαηάιιειεο ηηκέο θαη 

ζπλζήθεο γηα  ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα ζην ξειαληί 900 rpm, θαζψο θαη κε θαηάιιειν 

πξνγξακκαηηζκφ. Ζ HECU ζρεδηάζηεθε ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο δηακφξθσζεο 

επξέσο παικνχ (PWM).Σν θχθισκα κε βάζε ην ρξνλνδηαθφπηε κνληέιν 555 ρξεζηκνπνηεί  

ηε κέζνδν ηεο κεηαγσγήο ηεο ηζρχνο ζε κία ζπζθεπή θαη ηε απελεξγνπνίεζε ηεο ζε κία 

δεδνκέλε ζπρλφηεηα θαη ρξνληθή ζηηγκή κε ηε βνήζεηα ησλ ηξαλδίζηνξ (Metal Oxide Semi 

conductor Field Effect), (MOSFET).Σν ηξαλδίζηνξ IRFZ46NMOSFET ρξεζηκνπνηήζεθε 

ιφγσ ηνπ ςεινχ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (50Α) θαζψο θαη ηε ςειή ηθαλφηεηαο ελεξγνπνίεζεο.  

 

 
Tξαλδίζηνξ IRFZ46NMOSFET 

 

Σα ειεθηξφδηα είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ αλνμείδσην ράιπβα θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ιφγσ 

ηεο ςειήο ηνπο αληνρή ζηε δηάβξσζε. Πνιχκεηξν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα κέηξεζε ηεο ηάζεο 

εμφδνπ ηνπ ξεχκαηνο, ν κεηξεηήο ξνήο γηα κέηξεζε ηεο ηαρχηεηα ξνήο ηνπ αεξίνπ πδξνμχ. 

Καπζαλαιπηήο αεξίνπ  5 ζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ εθπνκπψλ 

θαπζαεξίσλ, θαζψο θαη δηαγλσζηηθά ινγηζκηθά εξγαιεία γηα ηε κέηξεζε ηεο % θνξηίνπ θαη 

ηεο ξνπήο ηνπ θηλεηήξα. 

 

3.2 Λεηηνπξγία θαη εγθαηάζηαζε πγξνπνηεκέλνπ LPG Kit 

ζην όρεκα 

Ζ ζχζηαζε ηνπ LPG απνηειείηαη απφ Τδξνγνλάλζξαθεο HC, πξνπάλην C3H8 + Βνπηάλην 

C4H10 κε δηαθνξεηηθέο πξνζκίμεηο ην θαινθαίξη θαη δηαθνξεηηθέο ην ρεηκψλα θαζψο θαη 

κηθξέο πνζφηεηεο απφ νιεθίλεο, πεληάλην θαη αηζάλην. 

 

Σν ζχζηεκα ςεθαζκνχ πγξνχ LPG ςεθάδεη Τγξφ LPG (Liquefied Petroleum Gas) ζηελ 

πνιιαπιή εηζαγσγή ηνπ θηλεηήξα κε ηελ ίδην ηξφπν πνπ ην θάλεη ην ζχζηεκα πγξήο βελδίλεο. 

Σν πγξφ LPG ςεθάδεηαη ζεηξηαθά ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγή, ζε θάζε κπεθ ζηνρεχνληαο ζηελ 

πίζσ πιεπξά ηεο βαιβίδαο εηζαγσγήο κε ηνλ ηξφπν πνπ ην θάλνπλ ηα θαιχηεξα ζπζηήκαηα 

ςεθαζκνχ βελδίλεο. Σν ζχζηεκα πγξνχ ςεθαζκνχ πξνζθέξεη νθέιε ζην ρξήζηε θαη μεπεξλά 

ηελ απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ ςεθαζκνχ αεξίνπ LPG. Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ 

ςεθαζκνχ πγξνχ θαη αεξίνπ LPG είλαη φηη ην ζχζηεκα ηνπ πγξνχ ςεθαζκνχ, ςεθάδεη ην LPG 

ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγή σο πγξφ. Όηαλ ην πγξφ εηζέξρεηαη ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγή 
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εμαηκίδεηαη. Σν θαηλφκελν ηεο εμάηκηζεο ςχρεη «δξακαηηθά» ην εηζεξρφκελν ξεχκα αέξνο 

γηα λα πξνζθέξεη πην ππθλή πιήξσζε αέξα θαη θαπζίκνπ φηαλ εηζέξρεηαη ζην ζάιακν 

θαχζεο (παξφκνηα κε ηα απηνθίλεηα κε intercooler ή ηα ππεξηξνθνδνηνχκελα απηνθίλεηα). 

Δμαηηίαο ινηπφλ ηνπ «νγθνκεηξηθνχ θαηλνκέλνπ» αιιάδεη ε θπζηθή ηνπ θαηάζηαζε θαη ην 

πγξφ κεηαηξέπεηαη ζε αέξην ζηελ πνιιαπιή εηζαγσγή, «ςχρνληαο» έηζη ηνλ εηζεξρφκελν 

αέξα θαη απμάλνληαο ηελ ππθλφηεηα ηεο πιήξσζεο ηνπ θαπζίκνπ. 

 

 
LPI Vialle System 

 

 
LPG Kit in petrol engine (Vialle) 

 

Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ην ξεδεξβνπάξ LPG ην νπνίν έρεη ελζσκαησκέλε αληιία 

πςειήο πίεζεο ηνλ δηαθιαδσηήξα ν νπνίνο πξνζαξκφδεηαη ζηελ εηζαγσγή θαη απφ 
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εθείηξνθνδνηείηαη ζηελ πςειή πίεζε αληιίαο θαη απφ εθεί ζηα κπέθ. Ζ ειεθηξνληθή κνλάδα 

ηνπ LPG επηθνηλσλεί κε ηελ ειεθηξνληθή κνλάδα ηνπ θηλεηήξα φπνπ δηακέζνπ ηνπ 

αηζζεηήξα νμπγφλνπ δέρεηαη ηηο παξακέηξνπο εηζφδνπ θαηφπηλ ηειηθήο ξχζκηζεο κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνχ ηεο Vialle ξπζκίδνληαο ην κείγκα σο πξνο ηε ζσζηή αλαινγία. Οη ζηξνθέο, ην 

θνξηίν ηνπ θηλεηήξα ν αηζζεηήξαο απφιπηνπ θελνχ ζηελ εηζαγσγή είλαη νη παξάκεηξνη 

θπξίσο πνπ ιακβάλνληαη ππφςε γηα ην ζσζηφ ηζνδχγην ηεο αλαινγίαο.(Καπεηαλάθεο Γ.,2003) 

 

ηνπο ππεξηξνθνδνηνχκελνπο πεηξειαηνθηλεηήξεο δελ εθαξκφδεηαη ε ζπκβαηηθή ηερληθή 

εμάηκηζεο ηνπ LPG εμ’ αηηίαο ηνπ θηλδχλνπ ηεο πξναλάθιεμεο θαζψο θαη ηεο δπζθνιίαο 

ειέγρνπ ησλ απφηνκσλ κεηαβνιψλ ηνπ θνξηίνπ. Ζ ηερλνινγία αλάκεημεο κε αέξην LPG 

(Vialle LPi)ρξεζηκνπνηεί ςεθαζκφ LPG ζε πγξή κνξθή κεηά απφ ην ππεξζπκπηεζηή γηα λα 

απνθεπρζνχλ νη θίλδπλνη θαη νη αλεπάξθεηεο ηεο ζπκβαηηθήο ηερλνινγίαο εμάηκηζεο. 

Δπηπξφζζεηα αμηνπνηείηαη κε ην πιενλέθηεκα ηεο ελζαιπίαο ηεο εμάηκηζεο γηα ηελ ελίζρπζε 

ηεο ςχμεο ηνπ ηληεξθνχιεξ, (Εαρκάλνγινπ Θ., 2011). 

 
 

3.3 Λεηηνπξγία θαη εγθαηάζηαζε START-STOP 

Πνιιά ζπκβαηηθά νρήκαηα, ή νρήκαηα κε κε πβξηδηθνχο θηλεηήξεο, είλαη εμνπιηζκέλα κε ην 

ζχζηεκα SS. Δπεηδή ε πξνζζήθε ηεο ηερλνινγίαο SS ζε έλα φρεκα είλαη ε ρακειφηεξε 

κνξθή πβξηδηζκνχ απηά ηα νρήκαηα θαηαηάζζνληαη ζηα πνιχ κηθξά πβξίδηα. Οη εηαηξείεο 

πνπ δηαζέηνπλ ζπζηήκαηα SS γηα ηα νρήκαηα ηνπο ζήκεξα είλαη κεγάινη θνινζζνί 

απηνθηλεηνβηνκεραληψλ φπσο Audi, BMW, Ford, GM, Honda, Kia, ε Mercedes-Benz, 

Porsche θαη άιινη.  

Σν κφλν πξφζζεην θφζηνο πξνέξρεηαη απφ ηελ πξνζζήθε κίαο αλαβαζκηζκέλεο κίδαο καδί κε 

κηα ειεθηξηθή πδξαπιηθή αληιία γηα λα δηαηεξεζεί ε εζσηεξηθή πίεζε ηνπ απηφκαηνπ 

θηβσηίνπ ηαρπηήησλ. Ζ ειεθηξνληθή κνλάδα ξπζκίδεη θαη θαζνξίδεη αλάινγα κε ην θνξηίν 

ηνπ θηλεηήξα πφηε ε ιεηηνπξγία SS είλαη ζθφπηκε λα ρξεζηκνπνηεζεί. Σν ειεθηξηθφ ζχζηεκα 

ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηεί κπαηαξία, 12V κε νμείδην ηνπ κνιχβδνπ, ε νπνία έρεη γίλεη ην 

πξφηππν ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο γηα ηα νρήκαηα κε κηθξά ζπζηήκαηα SS (CAERC, 

Tsinghua ,University2013). Γηα ηελ πξνζηαζία ηεο κπαηαξία απφ ηελ πξνρσξεκέλε γήξαλζε 

ηνπ πιηθνχ, πηζηνπνηείηαη απφ απζηεξνχο ειέγρνπο φζνλ αθνξά ηε απνδνρή ηεο θαζψο θαη ην 

πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ ε κπαηαξία κπνξεί λα δερζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πέδεζεο. Σν 3
εο 

γελεάο ζχζηεκα SS ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα κε ιεηηνπξγία AutoStart-stop (ASS) θαη ηεο 

αλαγελλεηηθήο πέδεζεο. Απηφ ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί ηελ παξαδνζηαθή κπαηαξία 12V .Σν 

ειεθηξηθφ ζχζηεκα δηαρεηξίδεηαη ηε θαηάζηαζε θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο (κεξηθψο BSOC) 

πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ε κπαηαξία ζηα ζσζηά φξηα θφξηηζεο. Σν επξέσο BSOC είλαη 

πεξίπνπ 79-85%.Σα κφλν πξφζζεην ππνζπγθξφηεκα  γηα ην ζχζηεκα SS είλαη έλαο 

αηζζεηήξαο ηεο κπαηαξίαο ν νπνίν δείρλεη ηε θαηάζηαζε θφξηηζεο ηεο θαη ινγηζκηθφ 

δηαρείξηζεο ηζρχνο(controller) πνπ ειέγρεη ηε δηαδηθαζία θαη ηε ζσζηή ιήςε απφθαζεο  γηα 

ην SS θαη ηελ αλαγελλεηηθή πέδεζε. Σν ζχζηεκα απηφ ιεηηνπξγεί κε ρεηξνθίλεην θηβψηην 

ηαρπηήησλ. Ζ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα θαη ν ηεξκαηηζκφο ειέγρεηαη απφ ηνλ νδεγφ κε εκπινθή 

θαη απεκπινθή ηνπ ζπκπιέθηε, (Qinghuadaxue, 2013). 
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SS Bmw 

 

 

SS Chevy Malibu 

 
 

 
 

Electrical Scheme of SS    Δθθηλεηήο SS 

 

Σν θχξην ζπζηαηηθφ ζε νπνηνδήπνηε ζχζηεκα start / stop είλαη ν εθθηλεηήο . Απηφ κπνξεί λα 

είλαη έλαο ζπκβαηηθφο εθθηλεηήο ή κηα εληζρπκέλε αλαβαζκηζκέλε κίδα. Απηφ ην ζχζηεκα 



40 
 

εθθηλεηή ηνπνζεηείηαη παξαπιεχξσο ηνπ ζθνλδχινπ γηα ηε επηηπρή εθθίλεζε θαη είλαη γεληθά 

κηθξφηεξε απφ 5 kW. Παξέρεη κηθξφηεξε βειηίσζε ζε FE(Fuel Economy) ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

κεγαιχηεξεο BAS ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο αλαγελλεηηθήο ηθαλφηεηαο πέδεζεο  αιιά κε 

δπλαηφηεηα εθ ησλ πζηεξψ εγθαηάζηαζεο ζε πνιιά ζπκβαηηθά νρήκαηα. 

 

Απφ ηε άιιε έλα ηζρπξφ ζχζηεκα SS  απαηηεί ζπλήζσο κηα BSA . Ζ BSA είλαη γλσζηή κε 

πνιιά νλφκαηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ BAS ελζσκαησκέλε γελλήηξηα κίδα ( ISG ) ή  κίδα 

γελλήηξηα  

(BSG ). Ζ BSA κεηαδίδεη ηζρχ ζηνλ θηλεηήξα κέζσ ηνπ βνεζεηηθνχ ζπζηήκαηνο ζπεηξνεηδή 

ηκάληα  

Πξνζζέηνληαο έλα BSA ζπρλά απαηηεί ηε ρξήζε ελφο ακθίδξνκνπ ζπζηήκαηνο ηάλπζεο ηνπ 

ηκάληα γηα λα εμαζθαιίδεηαη φηη ε ηάζε ηνπ ηκάληα είλαη αξθεηή γηα ηελ εθθίλεζε ηνπ 

θηλεηήξα θαη ηεο αλαγελλεηηθήο πέδεζεο. Ζ ηζρχο γηα έλα BSA θπκαίλεηαη απφ 5 -20 kW 

αλάινγα κε ηε αλαινγία ηεο αλαγελλεηηθήο πέδεζεο ιακβάλνληαο ππφςε ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο ηνπ πβξηδηζκνχ ζην φρεκα. 

 

Μηα δεπηεξεχνπζα πεγή ελέξγεηαο είλαη απαξαίηεηε γηα SS γηα λα επαλεθθίλεζε ηνλ 

θηλεηήξα ε νπνία παξέρεη ηζρχ ζην φρεκα θαη ζηα βνεζεηηθά θνξηία ηνπ φηαλ είλαη ζε 

ιεηηνπξγία θαη ν θηλεηήξαο είλαη ζβεζηφο . Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαθνπήο, αλ θάπνηα ζηηγκή 

ηα βνεζεηηθά θνξηία απμεζνχλ πνιχ ε BSOC δίλεη εληνιή γηα λα επαλεθθίλεζε ν θηλεηήξαο 

, έηζη ψζηε ν ελαιιάθηεο  λα κπνξεί λα επαλαθνξηίζεη ηελ κπαηαξία θαη λα ηξνθνδνηήζεη κε 

ειεθηξηθφ ξεχκα ηα βνεζεηηθά θνξηία .Σν SS κπνξεί λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηε δηάξθεηα 

δσήο ηεο κπαηαξίαο . Απηφ θαζηζηά ηελ επηινγή ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο λα είλαη 

θαηάιιειν θαη ζσζηά επηιεγκέλν γηα ηελ επηηπρή ιεηηνπξγία ηνπ SS . Δμαξηήκαηα SS ζην 

ειεθηξηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα πεξηιακβάλεη δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο ησλ κπαηαξηψλ φπσο 

ππθλσηέο , ξπζκηζηέο, αηζζεηήξεο , ειεγθηέο , DC / AC κεηαηξνπέσλ , DC / DC κεηαηξνπέσλ 

θαη ξπζκηζηέο κπαηαξίαο. Σν πξφηππν 12V κπαηαξίαο AGM (κε νμείδην ηνπ κνιχβδνπ) 

,ππθλσηέο  θαη DC / DC κεηαηξνπέσλ είλαη θαηάιιειν γηα εθαξκνγέο φπνπ έλαο SS δηαζέηεη 

κηα ζπκβαηηθή κίδα.. Γηα κεγαιχηεξν BSA είλαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηείηε κηα NiMH 

κπαηαξία πςειήο ηάζεο ή ηφλησλ ιηζίνπ θαζψο θαη έλα κεηαηξνπέα DC / AC  .Σν ειεθηξηθφ 

ζχζηεκα ςειήο θαη ρακειήο ηάζεο ειέγρεηαη θαηάιιεια , ψζηε λα επηηαρχλεηε ην κέγηζην 

φθεινο απφ ηελ αλαγελλεηηθή πέδεζε θαζψο θαη ζηε ππνβνήζεζε ηεο εθθίλεζεο ηνπ 

νρήκαηνο. Σν SS θαη νη αλαγελλεηηθέο ιεηηνπξγίεο πέδεζεο πξνθαινχλ δηαθνξεηηθέο  

απμνκεηψζεηο ζηελ κπαηαξία  θαη σο εθ ηνχηνπ , ρξήδεη ζηελή ξχζκηζε θαη παξαθνινχζεζε ε 

κπαηαξία απφ ην BSOC. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ε καθξνδσία ηεο κπαηαξίαο 

πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ε δηάξθεηα δσήο ηεο, ζε απνδεθηά θαηαζθεπαζηηθά φξηα θαη ζηε  

απνηξνπή ηεο πξνρσξεκέλεο γήξαλζε ηεο . Έλαο ηξφπνο γηα λα επηβξαδχλεηαη ε δηαδηθαζία 

γήξαλζεο ηεο 12V κπαηαξίαο (νμείδην ηνπ κνιχβδνπ)είλαη λα παξέρεηαη πεξηνδηθά ζηελ 

κπαηαξία εμσηεξηθή αλαλέσζε κε ππνβνήζεζε αξγνχ ζπζηήκαηνο θφξηηζεο . Απηφ 

απνηξέπεη ηε ζείσζε ηεο κπαηαξίαο πνπ νδεγεί ηειηθά ζηελ απνηπρία ηεο. Γηα ζπζηήκαηα SS 

θαη ζε ζπλδπαζκνχο νδηθψλ ζπκπεξηθνξψλ ην ζχζηεκα πεξηιακβάλεη δηάθνξνπο 

ζπλδπαζκνχο ησλ αθφινπζσλ ππνζπγθξνηεκάησλ: κεηάδνζε ηζρχνο ηεο πδξαπιηθήο αληιίαο 

, αληιία ηνπ πδξαπιηθνχ ηηκνληνχ , ηελ εληζρπηηθή αληιία θξέλσλ, θαη ηα ππνζπγθξνηήκαηα 

θίλεζεο ηνπ ζπκπιέθηε . Αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα βεβαησζεί ην 

ζχζηεκα ηνπ  ζεξβφθξελνπ  φηη παξακέλεη ζε έλα απνδεθηφ επίπεδν ή πξνο ηνλ έιεγρν  ηεο 

γσλίαο δηεχζπλζεο, ηνπ ζπζηήκαηνο δηεχζπλζεο . Δάλ ην θελφ δελ είλαη απνδεθηφ ζην 

ζεξβφθξελν θαη ν νδεγφο πξνζπαζεί λα θαηεπζχλεη ην φρεκα ελψ ην φρεκα είλαη 

αθηλεηνπνηεκέλν ν ειεγθηήο (controller) ηνπ SS, επαλεθθηλεί ηνλ θηλεηήξα (Tom 

Denton,2014). 
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Ζ ηερλνινγία «stop / start» είλαη κηα ιχζε εχθνιε θαη ρακεινχ θφζηνπο, θαηά ηελ νπνία ε 

κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο απηφκαηα απελεξγνπνηείηαη φηαλ ην απηνθίλεην έρεη ζηακαηήζεη 

θαη επαλλεθηλεί κεηά απφ απαίηεζε ηνπ νδεγνχ ή φηαλ ρξεηάδεηαη. Έηζη , κεδελίδεη ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ξειαληί , φπσο ζηελ πεξίπησζε πνιιαπιψλ 

ζηάζεσλ, ζηα θαλάξηα ηα νπνία απνηεινχλ κέρξη θαη ην 10 % ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο 

(Rueger, 2008 ). 

 

Ζ επίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο S/S ζρεηηθά κε ηελ νηθνλνκία ηνπ θαπζίκνπ θαη ηηο εθπνκπέο 

έρεη κειεηεζεί θπξίσο ζηηο ηερλνινγίεο γηα ηα πβξηδηθά νρήκαηα. 

Ο εξεπλεηήο Henein  κειέηεζε ηελ επίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο φζνλ αθνξά ηε θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ, ηνπο άθαπζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο  HC, ηηο εθπνκπέο NOx ζε πεηξειαηνθηλεηήξεο 

άκεζνπ ςεθαζκνχ. Απέδεημε φηη ην ζβήζηκν ηνπ θηλεηήξα κεηψλεη ηελ θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ , αθφκε θαη αλ θάπνηα ελέξγεηα θαηαλαιψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζηάζεο θαη 

ηεο εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα . Δπίζεο , απέδεημε φηη ν ρξφλνο ηεξκαηηζκνχ ηνπ θηλεηήξα είρε 

ζεκαληηθή επίδξαζε θαη κείσζε ζηηο εθπνκπέο NOx . Ο  εξεπλεηήο Bishop et al 

πξαγκαηνπνίεζε δνθηκέο γηα λα θαζνξίζεη ηε βειηίσζε ηεο νηθνλνκίαο θαπζίκνπ ελφο 

ζπζηήκαηνο S/S, φπνπ παξαηήξεζε  κείσζε 5,3 % ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζηνλ 

Δπξσπατθφ θχθιν δνθηκψλ πφιεο EDC.Ο Yu et alδηεμήγαγε πείξακα ζε βελδηλνθηλεηήξα κε 

βνήζεηα δπλακφκεηξνπ  θαη απφδεημε φηη νη άθαπζηνη HC είραλ πςειφηεξεο εθπνκπέο φηαλ ν 

θηλεηήξαο εθθηλνχζε κέρξη ηε θαλνληθή ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. 

 

Πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζνχλ ηα νθέιε ηνπ ζπζηήκαηνο S/S , νη δνθηκέο πξέπεη λα δηεμάγνληαη 

ζε ζπλζήθεο πξαγκαηηθήο θπθινθνξίαο κε αλαιπηέο εθπνκπψλ θαη κε δηαγλσζηηθά εξγαιεία. 

Σα θνξεηά ζπζηήκαηα κέηξεζεο εθπνκπψλ (PEMS) ρξεζηκνπνηνχληαη θαη βαζίδνληαη ζε 

ζηηγκηαία κέηξεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ξχπσλ θαη ηεο ξνήο ησλ 

θαπζαεξίσλ. Με κεηαγελέζηεξε επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ κε εηδηθά ινγηζκηθά, 

θαζνξίδνληαη νη ζηηγκηαίεο εθπνκπέο κάδαο ηνπ θάζε ξχπνπ % θαζψο θαη ε θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ απφ ην φρεκα. 

 

Όηαλ έρνπκε κεηξήζεηο γηα ζηηγκηαίεο εθπνκπέο θαη θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη κέζεο ηηκέο νη 

νπνίεο εμάγνληαη ζε ζπλζήθεο  θπθινθνξίαο εληφο πφιεο, ν βαζκφο θαηαιιειφηεηαο ηνπ 

δξφκνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν. Παξαηεξείηαη κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ζε αλαβαζκηζκέλνπο 

θαηάιιεινπο δξφκνπο, ην νπνίν απνηέιεζκα δελ ζα κπνξεί λα αληηζηαζκηζηεί απφ ηε άιιε ζε 

ππνβαζκηζκέλνπο δξφκνπο. Δίλαη κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα θαηαγξάθεηαη. 

Δπίζεο, ε κέζε ηαρχηεηα είλαη κηα κεηαβιεηή πνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ. 

Γηα λα εμεγεζνχλ ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ νηθνλνκία θαπζίκνπ θαη ηηο εθπνκπέο ξχπσλ ε 

ζηηγκηαία ηζρχο ζηνπο ηξνρνχο ηεο ηειηθήο κεηάδνζεο, ε ζηηγκηαία ξνπή (κε βάζε ηελ 

ειθηηθή δχλακε ζε θάζε ζηηγκή) είλαη αθφκε κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο, φπσο θαη ε 

ζπλνιηθή θαηάζηαζε ζπληήξεζεο θαη απφδνζε ηνπ νρήκαηνο. Θα κπνξνχζε λα ππνινγηζηεί 

απφ ηα ζηνηρεία ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ νρήκαηνο, ηελ ηαρχηεηα ηνπ νρήκαηνο, ηεο 

επηηάρπλζεο θαζψο θαη ηε εκπξφζζηα ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. 

 

3.4 MOBILEYE 
 
Απφ ηελ ίδξπζή ηεο ην 1999, ε εηαηξεία Mobileye έρεη αλαπηχμεη ηνλ ηξφπν ηεο ηερλνινγίαο 

νξάζεσο κε θάκεξεο νη νπνίεο εγθαζίζηαληαη εθ ησλ πζηεξψ ζε νρήκαηα θαη βειηηψλνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά νδήγεζεο  ηνπ νδεγνχ απφ ηε κηα θαζψο βειηηψλνπλ ζεκαληηθά  ηε 

εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ, ηε αζθαιή νδήγεζε αθεηέξνπ θαη κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηηο  
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εθπνκπέο. Παγθφζκηαο εκβέιεηαο  θαηαζθεπαζηέο νρεκάησλ έρνπλ ζρεδηάζεη νρήκαηα ζε 

παξαγσγή κε ελζσκαησκέλν ην ελ ιφγν ζχζηεκα. Βαζηθφ επίηεπγκα ηνπ Mobileye ήηαλ ε 

ζπλεηδεηνπνίεζε φηη φιεο νη επηζπκεηέο ιεηηνπξγίεο θαη εμσηεξηθνί παξάκεηξνη ζα 

κπνξνχζαλ λα αμηνινγεζνχλ  κφλν απφ κηα  θάκεξα. Πξσηνπνξεί ζε κηα λέα πνξεία ζηελ 

ηερλνινγία κεραληθήο νξάζεσο ζηα νρήκαηα . Όηαλ φινη νη άιινη πξνκεζεπηέο ηεο 

απηνθηλεηνβηνκεραλίαο επηθεληξψζεθαλ ζηε αλάπηπμε ηεο ζηεξενζθνπηθήο φξαζεο ή ζε 

ελαιιαθηηθέο ηερλνινγίεο , φπσο ην ξαληάξ, ην επαλαζηαηηθφ άικα ζηελ αγνξά  θαη ζηε 

ηερλνινγία πξνήιζε απφ ηα πξνεγκέλα ζπζηήκαηα ππνβνήζεζεο νδεγνχ ( ADAS ) .Δπίζεο ε 

αλάπηπμε ηεο νηθνγέλεηαο EyeQ φξαζεο κε επεμεξγαζηέο θαη κε επξχ θάζκα  αιγνξίζκσλ γηα 

ζπζηήκαηα ππνβνήζεζεο ηνπ νδεγνχ κε θάκεξα γηα  ηε ελεξγεηηθή αζθάιεηαο ηνπ νρήκαηνο 

είλαη πιένλ γεγνλφο. 

 

Αλίρλεπζε νρεκάησλ 

Λεηηνπξγψληαο ζε κηα θάκεξα ην Mobileye θαη νη αιγφξηζκνη Αλίρλεπζεο Ορεκάησλ (VD) 

αλαγλσξίδνπλ φια ηα κεραλνθίλεηα νρήκαηα, φπσο απηνθίλεηα, κνηνζηθιέηεο θαη θνξηεγά, 

ζε ζπλζήθεο εκέξαο θαη λχρηαο σο απηφλνκν ζχζηεκα φξαζεο. Πέξα ηνχηνπ αλαπηχρζεθε 

θαη δνθηκάζηεθε ζε πνιιέο δεθάδεο ρηιηάδεο ψξεο νδήγεζεο εγθαηεζηεκέλν ζε νρήκαηα απφ 

φιν ηνλ θφζκν κε αθξίβεηα εζηίαζεο θαη ππνινγηζκνχ ηεο απφζηαζεο απφ πξνπνξεπφκελν 

φρεκα. Δπίζεο ε αλίρλεπζε νρεκάησλ ζε κεγάιε απφζηαζε ππνινγίδεηαη κε ηηο παξακέηξνπο 

ηεο ηαρχηεηαο ηνπ δηεξρφκελνπ νρήκαηνο ζπγθξηηηθά κε ηνλ ρξφλν. Ζ αλίρλεπζε νρεκάησλ 

θαη ην ινγηζκηθφ εθαξκφζηεθε ζηε Volvo απφ ην 2007 θαη πξνέβιεπε παξαθνινχζεζε θαη 

πξνεηδνπνίεζε πξνπνξεπφκελσλ νρεκάησλ κε ελεξγνπνίεζε ηεο απηφκαηεο πέδεζεο. Ο 

επεμεξγαζηή EyeQ κε εηθνλνιήπηε αλάιπζεο VGA  εληνπίδεη νρήκαηα έσο θαη 70 κέηξα.  

Σν ζχζηεκα VD2 αλίρλεπζεο νρεκάησλ, βαζίδεηαη ζηνλ επεμεξγαζηή EyeQ2 θαη αληρλεχεη 

ζηφρνπο κέρξη 100 κέηξα θαη πεξηζζφηεξε αλάιπζε VGA ηεο εηθνλνιεςίαο.. Σν ζχζηεκα 

εληνπίδεη επίζεο ηα νρήκαηα ηα νπνία πξνπνξεχνληαη θαη είλαη αθηλεηνπνηεκέλα εηδηθά ζε 

θψηα ηξνραίαο  θαη ελεξγνπνηεί απηφκαηα ηε πέδεζε έθηαθηεο αλάγθεο. Ζ κειινληηθή ρξήζε 

απνζθνπεί ζε αλάπηπμε απεηθφληζεο πςειήο αλάιπζεο (κέρξη πέξα1Mpixels) θαη ζα 

αλαγλσξίδεη ζηφρνπο κέρξη θαη 200 κέηξα. Απηφ ζα επηηξέςεη ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε φισλ 

ησλ ιεηηνπξγηψλ(Gereon Meyer, 2014). 

 

Lane Detection (Απόθιηζε από ηε πνξεία νδήγεζεο) 

Ο αιγφξηζκνο αλίρλεπζεο ισξίδαο θπθινθνξίαο (LDA), αληρλεχεη ηα φξηα νδήγεζεο, ηε 

ισξίδα πνξείαο θαη ππνινγίδεη ηε γεσκεηξία ηεο ισξίδαο ζε ηξηζδηάζηαηε πξαγκαηηθφηεηα 

κε ζπληεηαγκέλεο αλάινγεο κε ην φρεκα. Σν LDA ππνζηεξίδεη δηάθνξεο εθαξκνγέο φπσο: 

(1) Πξνεηδνπνίεζε αιιαγήο ισξίδαο 

(2)  Τπνβνήζεζεο Γηαηήξεζεο Λσξίδαο - φηαλ ην φρεκα πξνζαλαηνιίδεηαη εθηφο απφ ηε 

ισξίδα θπθινθνξίαο εθαξκφδεη ξνπή δηεχζπλζεο ζην φρεκα έηζη ψζηε λα απνηξέςεη 

ην φρεκα λα εθηξνρηαζηεί ζηελ απέλαληη ισξίδα. 

(3)  Κεληξάξηζκα ζηε ισξίδα - ειέγρεη ζπλερψο ην ηηκφλη γηα λα θξαηήζεη ην φρεκα ζην 

θέληξν ηεο ισξίδαο. Ζ εθαξκνγή απηή είλαη έλα θξίζηκν ζπζηαηηθφ ζε απηφλνκα 

ζπζηήκαηα νδήγεζεο. αλίρλεπζε νρεκάησλ, κε ζσζηή θαη αθξηβή εθηίκεζεο ηεο 

ζέζεο ηνπ νρήκαηνο. 

 

Σν LDA αληρλεχεη ηα φξηα ισξίδσλ δηαθφξσλ ηχπσλ θαη ρξψκαηνο θαζψο επίζεο αληρλεχεη 

πξνζηαηεπηηθά θηγθιηδψκαηα θαη θξάζπεδα. Δπηπιένλ, εληνπίδεη ιεπθφ, θίηξηλν, κπιε θαη 

ζεκάλζεηο ισξίδσλ θπθινθνξίαο. ηηο πεξηνρέο ησλ θαηαζθεπψλ, φπνπ ππάξρνπλ πνιιαπιέο 
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ελδείμεηο κε επηθάιπςε, ην ζχζηεκα επηιέγεη ηηο πην ζεκαληηθέο γηα απνθπγή αηπρεκάησλ θαη 

ηηο ηαμηλνκεί αλά ζπνπδαηφηεηα φπσο π.ρ.θίηξηλεο ζεκάλζεηο ισξίδσλ.  

 

Traffic Sign Recognition 

Ζ ιεηηνπξγίαTraffic Sign Recognition (TSR) είλαη κηα ιεηηνπξγία ππνζηήξημεο ηνπ νδεγνχ, 

ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ελεκεξψζεη θαη λα πξνεηδνπνηήζεη ηνλ νδεγφ φηη 

πιεζηάδεη ζε θψηα ηξνραίαο. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ξπζκίζεσλ είλαη ην «φξην ηαρχηεηαο» ή 

«απαγφξεπζε ζην πξνζπέξαζκα». Σν ζχζηεκα κπνξεί λα βνεζήζεη ηνλ νδεγφ λα δηαηεξεί 

λφκηκε ηαρχηεηα, λα ηεξεί ηηο ηνπηθέο νδεγίεο θπθινθνξίαο, ή ηνπο αζηηθνχο πεξηνξηζκνχο 

θαζψο θαη λα αλαγλσξίδεη πεδνχο. Σν ζχζηεκα αλαγλσξίδεη θαη εξκελεχεη ηα δηάθνξα 

ζήκαηα θπθινθνξίαο, ζηελ ισξίδα θπθινθνξίαο ηνπ κε ηερλνινγία LED.  

Σν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί θάκεξα γηα ηελ αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ θαη ζπγθξίλεη ηα 

δεδνκέλα, κε απηά πνπ πξνέξρνληαη απφ ςεθηαθνχο ράξηεο ηνπ ζπζηήκαηνο πινήγεζεο θαη 

θπθινθνξίαο. Απηφ πξνζθέξεη επηπιένλ επξσζηία ηνπ ζπζηήκαηνο, ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο 

φπνπ ην νπηηθφ ζχζηεκα δελ κπνξεί λα παξέρεη ηηο απαηηνχκελεο πιεξνθνξίεο, φπσο ηελ 

είζνδν ζε αζηηθέο πεξηνρέο πνπ δελ επηζεκαίλνληαη κε πηλαθίδεο θπθινθνξίαο. 

Σν TSR ηνπ Mobileye είλαη δηαζέζηκε απφ ην 2008 γηα ηελ BMW ζεηξά 7 καδί κε ην 

ζχζηεκα ζχληεμεο δνξπθνξηθήο πινήγεζεο. 

 

Αλίρλεπζε πεδώλ 

Οη πεδνί είλαη νη πην επάισηνη ρξήζηεο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ, ελψ επίζεο είλαη θαη ην πην 

δχζθνιν λα παξαηεξεζνχλ ηφζν ζε εκέξα θαη λχθηα. Πεδνί ζηε δηαδξνκή ηνπ νρήκαηνο 

βξίζθνληαη ζε θίλδπλν λα πιεγνχλ κε απνηέιεζκα ζνβαξνχο ηξαπκαηηζκνχο, ηφζν ζηνπο 

ίδηνπο ηφζν θαη γηα ηνπο επηβάηεο ηνπ νρήκαηνο. 

Ζ ηερλνινγία αλίρλεπζεο πεδψλ ηνπ Mobileye ζε ζπζηήκαηα EyeQ2 είλαη ζήκεξα ην κφλν 

ζχζηεκα αλίρλεπζεο πεδψλ ζε νρήκαηα κε θάκεξα ζε παγθφζκην επίπεδν. Ζ κνλαδηθή 

πξνζέγγηζε ηνπ Mobileye γηα ηελ αλίρλεπζε πεδψλ έγθεηηαη ζηε ρξήζε ηεο κνλνθζαικηθήο 

θάκεξαο, κε ρξήζε πξνεγκέλσλ πξνηχπσλ αλαγλψξηζεο θαη ηαμηλνκεηψλ κε επεμεξγαζία 

εηθφλαο θαη αλάιπζεο νπηηθψλ ξνήο. Σφζν ζε ζηάζε φζν θαη ζε θίλεζε νη πεδνί κπνξνχλ λα 

αληρλεπζνχλ απφ 30m απφζηαζε κε ηε ρξήζε απεηθφληζεο θαη αλάιπζεο ηεο VGA. 

Σν ζχζηεκα  αλίρλεπζεο πεδψλ ην 2009 είρε έλα επξχ θάζκα 360deg αλαγλψξηζεο 

πξνεηδνπνηψληαο ηνπ ρεηξηζηή ηνπ νρήκαηνο κέζσ ήρνπ  ή κε νπηηθέο 

πξνεηδνπνηήζεηο(Jaeseok Kim,2014). 

 

 
Mobileye kit (Ce4Cars) 
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Mobileye Pedestrian Recognized (Ce4Cars) 

 

3.5 Λεηηνπξγία ηερλνινγίαο Hybrid 
 

Τβξηδηθά Σύπνη: 
 

Ήπηνο Σύπνο 

Απηφ δελ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα πβξηδηθφ, δεδνκέλνπ φηη ε πξφσζε ηνπ θαη ε 

αχμεζε ηεο ηζρχο ηνπ δελ παξέρεηαη απφ έλαλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα. Σν ζχζηεκα είλαη απιψο 

κία παξαδνζηαθή κεραλή κε κηα κεγάιε κίδα θαη κπαηαξία δίλνληάο ηε δπλαηφηεηα ζην 

φρεκα λα απνζεθεχεη ειεθηξηθή ελέξγεηα  δηαζέηνληαο ην ζχζηεκα stop/start.  

Γηαζέζηκν ηχπνο: Chevy Silverado 

Βνεζεηηθφ(IMA-Integrated Motor Assist) 

 

Απηφ ην είδνο ηνπ πβξηδηθνχ κνληέινπ ζπλδέεη άκεζα ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα απεπζείαο κε ηνλ 

θηλεηήξα. Ο ζρεδηαζκφο επηηξέπεη θάπνηα πξφσζε ηνπ νρήκαηνο ε νπνία παξέρεηαη κέζσ ηεο 

ρξήζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Χζηφζν, νη ζηξνθέο ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα φζν θαη ηνπ 

θηλεηήξα είλαη πάληνηε νη ίδηεο ιφγσ ηεο απεπζείαο ζχλδεζεο ηνπο. Απηφ πεξηνξίδεη ηηο 

δπλαηφηεηεο πεξαηηέξσ ηζρχνο θαη θφξηηζεο. Ζ ζπγθεθξηκέλε ειεθηξηθή ζηξαηεγηθή 

αλαθέξεηαη θαη σο  «παζεηηθφ ζχζηεκα πξφσζεο» (Allen Fuhs,2009). 

Γηαζέζηκνο ηχπνο: Honda Civic&Accord, Saturn Vue 

 

Πιήξσο 

Απηφ ην είδνο ησλ πβξηδηθψλ έρεη έλα πξφζζεην ειεθηξηθφ θηλεηήξα, θαζψο θαη έλα δηαλνκέα 

ελέξγεηαο. Σν πιήξεο πβξηδηθφ έρεη ηελ ηθαλφηεηα γηα θίλεζε ηνπ νρήκαηνο κε ηε ρξήζε 

απνθιεηζηηθά κε έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα ρσξίο λα ιεηηνπξγεί ν θηλεηήξαο θαζφινπ. Μφλν ην 

«πιήξεο» πβξηδηθφ κπνξεί λα δεκηνπξγεί θαη λα θαηαλαιψλεη ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ηαπηφρξνλα, κε ηνλ ηξφπν ην νπνίν δηαζέηεη γηα επαλαθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο (Allen 

Fuhs,2009). 

Γηαζέζηκνο ηχπνο: Toyota Prius θαηCamry&Highlander, εLexus RX400h, εFord Escape 

 

Πιήξσο Τβξηδηθό – Δληόο Πόιε Λεηηνπξγία 

Σν πιήξεο πβξηδηθφ έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα θηλεί ην φρεκα κέζσ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε 

ζπλζήθεο πφιεο. Τπάξρεη δπλαηφηεηα νδήγεζεο κέρξη 42 MPH ρσξίο ηνλ θηλεηήξα ζε 

θίλεζε αθφκε θαη κε ην A / C ζε ιεηηνπξγία. Έηζη, αλ ην φρεκα είλαη ζε κεγάιν δηάζηεκα ζε 

ζηάζε(ηξνραία θαλάξηα) θαη αξγή νδήγεζε φπσο κηα θαζεκεξηλή κεηαθίλεζε ζε εζληθέο 

νδνχο κε κεγάιε ηξνρεία θίλεζε, απηφ ην είδνο ηνπ ζρεδηαζκνχ πξνζθέξεη άξηζηε απφδνζε 

ζε αληίζεζε κε νπνηνδήπνηε άιιν είδνο πβξηδηθψλ, κε κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ. 
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Πιήξσο Τβξηδηθό – Δθηόο Πόιεο Λεηηνπξγία 

Ζ πεπνίζεζε φηη ν ειεθηξνθηλεηήξαο δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο είλαη 

αξθεηά αλαθξηβήο. Καηά ηελ νδήγεζε εθηφο πφιεο ην ηδαληθφ αμηνζεκείσην απνηέιεζκα, 

είλαη αθφκε θαιχηεξν θαη απφ ηελ πφιε, Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ κπνξεί λα δηαηεξεζεί γηα 

πνιιέο ψξεο κε ιηγφηεξεο ζηάζεηο θαη κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο. Σν ζχζηεκα εθκεηαιιεχεηαη 

θαη ηνπο δχν ειεθηξνθηλεηήξεο, έλαλ γηα ηελ παξαγσγή θαη ηελ αλαγέλλεζε ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη ην άιιν γηα ηελ παξνρή ηεο πξνψζεζεο. Έηζη ε κπαηαξία δελ εμαληιείηαη. Ζ 

παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη πάληα δηαζέζηκε. 

Δίλαη κηα ιαλζαζκέλε αληίιεςε φηη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηελ 

αλαγελλεηηθή πέδεζε. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ηα θξέλα ζπλεηζθέξνπλ κφλν έλα πνιχ κηθξφ 

πνζφ ζε ζχγθξηζε κε απηφ πνπ δεκηνπξγεί ν ειεθηξνθηλεηήξαο. ε ζηαζεξέο ζηξνθέο ηνπ 

θηλεηήξα ε ξνή ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζπλερίδεη λα ξέεη θαη λα θνξηίδεη ηηο κπαηαξίεο.  

Σα πεξηζζφηεξα «πιήξεο» πβξηδηθά ρξεζηκνπνηνχλ έλαλ θχθιν θαχζεο Atkinson-Miller, αληί 

Otto. Ζ δηαθνξά είλαη ζεκαληηθή. Υξεζηκνπνηείηαη ιηγφηεξν θαχζηκν κε κηθξφηεξε ηζρχ 

δηαζέζηκε.  Χζηφζν, ν πβξηδηθφο ζρεδηαζκφο πεξηιακβάλεη ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα γηα λα 

ζπλεηζθέξεη ηε επηπξφζζεηε δχλακε. Γεχηεξνλ, ε ζπλεηζθνξά ηζρχνο απφ ηνλ ειεθηξηθφ 

θηλεηήξα είλαη δξακαηηθά πην γξήγνξε γηα πνιχ κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Καηά ηελ 

νδήγεζε, θαηά κήθνο εζληθήο νδνχ, γηα παξάδεηγκα κε έλα Prius κπνξείηε λα παξαηεξήζεηε 

ζην Multi-Display ηε ξνή ηεο αιιαγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 10 έσο 20 θνξέο αλά ιεπηφ. 

Έηζη, αθφκε θαη ε παξακηθξή θιίζε ηνπ δξφκνπ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί, κε επθαηξίεο 

απνδνηηθφηεηαο (Sant S. Virmani,1994). 

Σέινο, ε αξλεηηθή επίδξαζε ησλ εθπνκπψλ απφ ηε επηηάρπλζε κεηψλεηαη ζεκαληηθά απφ ην 

πβξηδηθφ ζχζηεκα, αθνχ ν ειεθηξνθηλεηήξαο είλαη πνιχ πην απνδνηηθφο ππφ ζπλζήθεο 

πςειήο δήηεζεο-θνξηίνπ  απφ ηνλ θηλεηήξα. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ επηηπγράλεηαη πιήξσο 

, εηδηθά θαηά ηε ζπγρψλεπζε ησλ δχν πεγψλ ελέξγεηαο (James J.,2004). 

 

 

Hybrid System Components (Toyota Cyprus) 

 

Σα θχξηα ππνζπγθξνηήκαηα ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη: 

• IC Κηλεηήξαο 

• Κηλεηήξαο Γελλήηξηα 1 ( MG1 ) 

• Κηλεηήξαο Γελλήηξηα 2 (MG2 ) 

• Πιαλεηηθφ δεχγε γξαλαδηψλ 

• Μεηαηξνπέαο ξεχκαηνο 

• Μπαηαξία HV 

• HV Δγθέθαινο Μπαηαξηψλ 
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Κηλεηήξαο θαη ππνζπγθξνηήκαηα ηνπ νρήκαηνο Prius (Toyota Cyprus) 

MG1 

HειεθηξνγελλήηξηαMG1 ιεηηνπξγεί σο θχξην ζηνηρείν ειέγρνπ γηα ην δηαρσξηζκφ ηνπ 

πιαλεηηθνχ ζπζηήκαηνο. Δπαλαθνξηίδεη ηελ κπαηαξία HV θαη επίζεο παξέρεη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα (MG2). Διέγρεη απνηειεζκαηηθά ηε ζπλερή 

κεηαβαιιφκελε ιεηηνπξγία κεηάδνζεο ηνπ θηβψηηνπ ηαρπηήησλ θαη ιεηηνπξγεί σο κίδα ηνπ 

θηλεηήξα. 

 

 

Ηιεθηξνγελλήηξηα MG1 

MG2 

Ζ ειεθηξνγελλήηξηα MG2 ρξεζηκνπνηείηαη σο ε θηλεηήξηα δχλακε ζηηο ρακειέο ζηξνθέο θαη 

ε ζπκπιεξσκαηηθή δχλακε ηζρχο ζε πςειέο ηαρχηεηεο. Παξέρεη ππνβνήζεζε ηζρχνο ζηελ 

έμνδν ηνπ θηλεηήξα φπνηε ρξεηάδεηαη πεξεηαίξσ ψζεζε ν θηλεηήξαο. Δπίζεο, ιεηηνπξγεί σο 

γελλήηξηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαγελλεηηθήο πέδεζεο. 
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Ζιεθηξνγελλήηξηα MG2 

 

Πιαλεηηθό ζύζηεκα –κεησηήξαο 

Σν πιαλεηηθφ ζχζηεκα -κεησηήξαο είλαη έλα κεραληθφ ζχζηεκα δηαρσξηζκνχ ηζρχνο.  

Ζ MG1 ζπλδέεηαη ζην γξαλάδη εηζφδνπ ηνπ πιαλεηηθνχ θαη ε MG2 ζπλδέεηαη κε ην γξαλάδη 

δαθηπιίνπ ηνπ θηλεηήξα ζηνλ άμνλα εμφδνπ. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπλδπάζεη ηε παξνρή 

ηζρχνο απφ ηνλ θηλεηήξα ζηε MG2 θαζψο θαη γηα ηε αλάθηεζε ελέξγεηαο απφ ηελ κπαηαξία 

HV. 

Ο κεηαηξνπέαο ειέγρεη ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ ξέεη κεηαμχ ηεο MG1, MG2 θαη ηεο 

κπαηαξίαο HV. Ο κεηαηξνπέαο κεηαηξέπεη πςειήο ηάζεο DC ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα ηεο 

κπαηαξίαο θαη επαλνξζψλεη ζε πςειή ηάζε AC ηε ηάζε απφ ηε MG1 θαη MG2 κε ζθνπφ λα 

επαλαθνξηηζηεί μαλά ε κπαηαξία ζε πςειή ηάζε δει. κηα ακθίδξνκε δηπιή ιεηηνπξγία. 

Ζ κπαηαξία απνζεθεχεη ηζρχ ε νπνία αλαθηάηαη απφ ηε MG2 θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλαγελλεηηθήο πέδεζεο θαη απνζεθεχεη ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηε MG1 . Ζ κπαηαξία 

ηξνθνδνηεί ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα θαηά ηελ εθθίλεζε ή φηαλ πξφζζεηε ηζρχ απαηηείηαη. 

 

 
Σν πιαλεηηθφ ζχζηεκα –κεησηήξαο 

 
Λεηηνπξγίεο ειέγρνπ ηνπ Τβξηδηθνύ πζηήκαηνο 

Καηά ηελ εθθίλεζε θαη ζε δηαδξνκή κε ρακειέο ηαρχηεηεο  ε MG2 παξέρεη πξσηνγελή 

θηλεηήξηα δχλακε . Ο θηλεηήξαο κπνξεί λα μεθηλήζεη ακέζσο , εάλ ε ηζρχο ηεο κπαηαξίαο 

HVθαη ε θαηάζηαζε θφξηηζεο ηεο είλαη ρακειή ( SOC ). Καζψο απμάλεηαη ε ηαρχηεηα πάλσ 

απφ 15 έσο 20 mph ν θηλεηήξαο ζα μεθηλήζεη .Καηά ηελ νδήγεζε ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο , ε 

ελέξγεηα ηνπ θηλεηήξα δηαηξείηαη ζε δχν δηαδξνκέο. Έλα ηκήκα θηλεί ηνπο θηλεηήξηνπο 

ηξνρνχο θαη έλα ηκήκα νδεγείηαη ζηε MG1 γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο . Σν HVECU 

ειέγρεη ηελ αλαινγία δηαλνκήο ελέξγεηαο γηα κέγηζηε απνηειεζκαηηθφηεηα. ε πεξίπησζε 

πιήξσο επηηάρπλζεο , ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ θηλεηήξα θαη ηε MG1 
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ζπκπιεξψλνληαη κε ηζρχ απφ ηελ κπαηαξία HV . Ζ ξνπή ηνπ θηλεηήξα ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

ξνπή ηεο MG2 πξνζθέξεη ηελ ηζρχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επηηάρπλζε ηνπ νρήκαηνο .Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο επηβξάδπλζεο ή ηεο πέδεζεο , ζηνπο θηλεηήξηνπο ηξνρνχο ε MG2 ελεξγεί σο 

γελλήηξηα γηα ηελ αλαγελλεηηθή αλάθηεζε ελέξγεηαο. Ζ αλάθηεζε ελέξγεηαο απφ ηε πέδεζε 

απνζεθεχεηαη ζηε ζπζηνηρία κπαηαξηψλ HV(Gaztanaka H., 2006). 

Σν πβξηδηθφ ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί δηάθνξνπο ηξφπνπο γηα λα επηηεπρζεί ε πην 

απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ζε ζπλδπαζκφ κε φιεο ηηο νδηθέο ζπκπεξηθνξέο. Σα παξαθάησ 

γξαθήκαηα επαλεμεηάδνπλ θάζε έλα απφ απηνχο ηνπο ηξφπνπο: 

 

Stop 

Αλ ην φρεκα είλαη πιήξσο θνξηηζκέλν θαη δελ θηλείηαη , ν θηλεηήξαο είλαη ζηακαηεκέλνο. Ο 

θηλεηήξαο ζα μεθηλήζεη απηφκαηα, εάλ νη αλάγθεο ηεο κπαηαξίαο HV έρνπλ ειαηησζεί θαη 

ρξεηάδεηαη θφξηηζε . Δπίζεο αλ έρεη επηιεγεί Max. A/Cν θηλεηήξαο ζα ιεηηνπξγεί ζπλερψο 

ιφγσ ηνπ ειεθηξηθνχ ζπκπηεζηή. 

 

 

 

Stop mode hybrid 
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Start 

Όηαλ μεθηλά ππφ ιηγνζηφ θνξηίν θαη ειαθξχ γθάδη , κφλν ε MG2 ιεηηνπξγεί γηα παξνρή 

ελέξγεηαο . Ο θηλεηήξαο δελ ιεηηνπξγεί θαη ην φρεκα θηλείηαη κε ειεθηξηθή ελέξγεηα κφλν . Ζ 

MG1 πεξηζηξέθεηαη πξνο ηα πίζσ θαη ζην ξειαληί ρσξίο ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

 

 
Start mode hybrid 

 

Καηά ηελ θαλνληθή νδήγεζε κε ρακειή ηαρχηεηα (15 έσο 40 κίιηα/ψξα), ν θηλεηήξαο 

ιεηηνπξγεί θαη παξέρεη ηζρχ . Ζ MG2 γπξίδεη θαη πεξηζηξέθεηαη ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα κε ηνλ 

θηλεηήξα θαη παξέρεη ειεθηξηθή ππνβνήζεζε. Ζ MG1 πεξηζηξέθεηαη ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα 

θαη ζηελ ίδηα θαηεχζπλζε κε ηνλ θηλεηήξα θαη παξέρεη ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηε MG2. 

 

 
Normal mode driving 

 

Γηα κέγηζηε επηηάρπλζε ή ηαρχηεηα ( πάλσ απφ 100 κίιηα/ψξα ) ε ειεθηξηθή ηζρχο ξεχκαηνο 

απφ ηε MG2 ζπκπιεξψλεη ηελ ηζρχ ηνπ θηλεηήξα . Ζ κπαηαξία HV παξέρεη ειεθηξηθή 
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ελέξγεηα ζηε MG2 .Ζ MG1 ιακβάλεη επίζεο ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηε κπαηαξία HV θαη 

πεξηζηξέθεηαη ηψξα πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε γηα λα δεκηνπξγήζεη επηπξφζζεηε ηζρχ 

θαη κέγηζηε ηαρχηεηα. 

 

 
Acceleration mode hybrid 

 

Μφιηο ν νδεγφο αθήζεη ην πεληάι ηνπ γθαδηνχ , ε MG2 γίλεηαη γελλήηξηα. Ζ MG2 είλαη 

ζπλδεδεκέλε κε ηνπο θηλεηήξηνπο ηξνρνχο θαη παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηελ 

επαλαθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο HV . Απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη αλαγελλεηηθή πέδεζε. 

Καζψο  επηβξαδχλεη ην φρεκα, ν θηλεηήξαο ζηακαηάεη  λα ιεηηνπξγεί θαη ε MG1 

πεξηζηξέθεηαη αληίζηξνθα γηα λα δηαηεξεζεί ε ζρέζε κεηάδνζεο .Όηαλ ην πεληάι ηνπ θξέλνπ 

απελεξγνπνηεζεί, πεξηζζφηεξε αξρηθή δχλακε δηνρεηεχεηαη κέζσ ηεο πέδεζεο θαη θαιχπηεη 

ηε δχλακε πνπ απαηηείηαη γηα λα κεηαηξέςεη ηε MG2 σο γελλήηξηα. Σα πδξαπιηθά θξέλα κε 

ζχζηεκα ππνβνήζεζεο παξέρνπλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα πέδεζεο , φπσο ην φρεκα 

επηβξαδχλεηαη. 

Όηαλ ην φρεκα επηβξαδχλεηαη , ε θηλεηηθή ελέξγεηα απφ ηνπο ηξνρνχο αλαθηάηαη θαη 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα επαλαθφξηηζε ηεο 

κπαηαξίαο HV κέζσ ηεο MG2 . 

 

 
Braking mode hybrid 

 

Όηαλ ην φρεκα θηλείηαη φπηζζελ ,ε MG2 γπξίδεη αληίζηξνθα σο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο .Ζ 

MG1 ιεηηνπξγεί ζε θαηεχζπλζε πεξηζηξνθήο πξνο ηα εκπξφο θαη ζην ξειαληί ρσξίο λα 
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παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα .Ζ MG2 πεξηζηξέθεηαη αληίζηξνθα πξνο ηα πίζσ θαη ην φρεκα 

κεηαθηλείηαη φπηζζελ. Ο θηλεηήξαο δελ ιεηηνπξγεί. 

 

 
Reverse mode hybrid 

 

Τβξηδηθή Λεηηνπξγία πζηήκαηνοToyota 

Σν πβξηδηθφ ζχζηεκα ηεο Toyota έρεη δχν πεγέο θίλεζεο : ην βελδηλνθηλεηήξα θαη ηνλ 

ειεθηξνθηλεηήξα . Σν πβξηδηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ επηιέγεη ηνλ θαιχηεξν ζπλδπαζκφ ησλ δχν 

απηψλ πεγψλ ελέξγεηαο αλάινγα κε ηελ νδηθέο ζπλζήθεο . 

• Σν '01 -'03 Prius ρξεζηκνπνηεί THS ( Toyota Hybrid System ) . 

• Σν '04 θαη αξγφηεξα Prius ρξεζηκνπνηεί THS - ΗΗ , ην νπνίν κεηαθέξεη πάλσ απφ ηηο ίδηεο 

βαζηθέο έλλνηεο φπσο ην πξνεγνχκελν κνληέιν , αιιά δηαζέηεη βειηηψζεηο ζηελ MG1,MG2 , 

ζηελ κπαηαξία θαη ζηνλ θηλεηήξα. 

 

 
 

Θέζεηο ππνζπγθξνηήκαησλToyota hybrid 
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Hybrid Control System Diagram 

 
Σν πβξηδηθφ ζχζηεκα πεξηιακβάλεη: 

• Hybrid Gearbox.Τβξηδηθφ θηβψηην ηαρπηήησλ , πνπ απνηειείηαη απφ ηε MG1 , MG2 θαη ην 

κεησηήξα πιαλεηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

• Engine-θηλεηήξα 1NZ - FXE 

• Inverter. Απνηειείηαη απφ έλα κεηαηξνπέα, έλα κεηαηξνπέα  ψζεζεο ,έλα κεηαηξνπέα 

DC/DC, θαη έλα κεηαηξνπέα A / C 

• HVECU , Ο εγθέθαινο ηεο κπαηαξίαο ν νπνίνο ζπγθεληξψλεη φιεο ηηο πιεξνθνξίεο απφ 

ηνπο αηζζεηήξεο ηηο ππνινγίδεη θαη ηηο αμηνινγεί γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία θαη ηνλ πιήξε 

έιεγρν ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

• Shift position sensor.Ο αηζζεηήξαο κεηαηφπηζεο ζέζεο ηαρπηήησλ ηνπ απηφκαηνπ θηβσηίνπ 

ηαρπηήησλ 

• Accelerator Pedal Position Sensor.Ο αηζζεηήξαο ζέζεο πεληάι γθαδηνχ , ν νπνίνο 

κεηαηξέπεη ηε γσληαθή επηηάρπλζε ζε ειεθηξηθφ ζήκα γηα ηε πιεξνθφξεζε ηεο HVECU 

• Skid controlECU. Ο εγθέθαινο ν νπνίνο ειέγρεη ηελ αλαγελλεηηθή πέδεζε 

• ECM. Δγθέθαινο θηλεηήξα 

• Battery ECU. Ο Δγθέθαινο ηεο Μπαηαξίαο ν νπνίνο παξαθνινπζεί ηελ θαηάζηαζε 

θφξηηζεο ηεο πςειήο ηάζεο ηεο κπαηαξία θαη ηνλ έιεγρν ιεηηνπξγίαο ηνπ αλεκηζηήξα ςχμεο 

ηεο κπαηαξίαο 

• Σν θνκβίν απελεξγνπνίεζεο ηνπ θπθιψκαηνο 

• Σν χζηεκα θπξίσο ξειέ πνπ ζπλδέεη θαη απνζπλδέεη ην θχθισκα πςειήο ηάζεο 

• Ζ Βνεζεηηθή κπαηαξία , ε νπνία απνζεθεχεη 12VDC γηα ηνλ έιεγρν ηνπ νρήκαηνο 

θαη ηα βνεζεηηθά πζηήκαηα(Xiaolai He, M.S.E.E,2006). 

 

 

Hybrid Transaxle 

Σν πβξηδηθφ θηβψηην ηαρπηήησλ πεξηιακβάλεη: 

• Σν ειεθηξνθηλεηήξα 1 ( MG1 ) πνπ παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα. 
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• Σν ειεθηξνθηλεηήξα 2 (MG2 ) πνπ νδεγεί ην φρεκα. 

• Έλα πιαλεηηθφ κεησηήξα γξαλαδηψλ πνπ παξέρεη αλαινγίεο ζπλερψο κεηαβαιιφκελεο 

κεηάδνζεο ησλ γξαλαδηψλ θαη ρξεζηκεχεη θαη σο ζπγθξφηεκα δηαρσξηζκνχ ηζρχνο. 

 

Σν ` 01 - `03 Prius ρξεζηκνπνηεί ην P111 κνληέιν  πβξηδηθφ θηβψηην ηαρπηήησλ. 

Σν ` 04 θαη αξγφηεξα Prius ρξεζηκνπνηεί ην Ρ112 πβξηδηθφ ηαρπηήησλ . Σν Ρ112 βαζίδεηαη 

ζην Ρ111 , αιιά πξνζθέξεη έλα πςειφηεξν εχξνο ζηξνθψλ, ζρήκαηνο Vκφληκσλ δξνκέσλ 

θαη καγλεηψλ κέζα ζην ξφηνξα ηνπ MG2 , θαη έλα πξσηφηππν ζρεδηαζκέλν δηακνξθσηή γηα 

ην ζχζηεκα ειέγρνπ. 

 
Hybrid Transaxle 

 

Ζ MG1 επαλαθνξηίδεη ηελ κπαηαξία HV θαη παξέρεη ειεθηξηθή ηζρχ γηα ηελ πεξηζηξνθή ηεο 

MG2 Δπηπιένλ , ξπζκίδνληαο ηελ πνζφηεηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη 

κεηαβάιινληαο έηζη ηελ εζσηεξηθή αληίζηαζε θαη ηεο ζηξνθέο ηεο MG1 ηνπ,ε MG1ειέγρεη 

απνηειεζκαηηθά ηε ζπλερή κεηαβαιιφκελε ζρέζε κεηάδνζεο ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ Ζ 

MG1 ρξεζηκεχεη επίζεο σο κίδα ηνπ θηλεηήξα. 

Ζ MG2 κε ηζρπξά ραξαθηεξηζηηθά ξνπήο βνεζά λα επηηχρεη άξηζηε δπλακηθή απφδνζεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο εθθίλεζεο ηεο επηηάρπλζε; θαζψο θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλαγελλεηηθή πέδεζεο. Ζ MG2 κεηαηξέπεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ε 

νπνία απνζεθεχεηαη ζηε κπαηαξία HV. 

 

Planetary Gear Unit 

Σν πιαλεηηθφ ζπγθξφηεκα ηνπ κεησηήξα ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ δηαρσξηζηήο ηζρχνο . Σν 

εζσηεξηθφ γξαλάδη είλαη ζπλδεδεκέλν κε ηε MG1 θαη ν νδνλησηφο δαθηχιηνο ζπλδέεηαη κε ηε 

MG2. Ο πιαλεηηθφο θνξέαο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ άμνλα εμφδνπ ηνπ θηλεηήξα. Ζ 

θηλεηήξηα δχλακε κεηαδίδεηαη απφ ηνλ θηλεηήξην νδνλησηφ ηξνρφ ηεο αιπζίδαο ζηε κνλάδαο 

κείσζεο. 
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Planetary Gear Unit 

 

 

Μνλάδα κείσζεο 

Σα ηειηθά γξαλάδηα ηνπ κεησηήξα κεηψλνπλ ηε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ θεληξηθνχ άμνλα, ηνπ 

θηλεηήξα θαη ηνπ δηαθνξηθφ άμνλα, θαηαιήγνληαο ζε  έλα πην ζπκπαγέο ζχζηεκα κεηάδνζεο 

ηεο θίλεζεο. 

 
 

Planetary Gear Unit 

 

 

Όηαλ ην ελαιιαζζφκελν ηξηθαζηθφ ξεχκα δηέξρεηαη δηακέζνπ ησλ πεξηειίμεσλ ηνπ πελίνπ 

ηνπ ζηάηε , έλα πεξηζηξεθφκελν καγλεηηθφ πεδίν δεκηνπξγείηαη . Όηαλ ε πεξηζηξνθή ηνπ 

καγλεηηθνχ απηνχ πεδίνπ είλαη ζσζηά ρξνληθά ζε ζρέζε κε ηνλ ξφηνξα, ην καγλεηηθφ πεδίν 

έιθεη ηνπο κφληκνπο καγλήηεο πνπ ζηεγάδνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ξφηνξα ζε έλαλ θχθιν , 
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πξνθαιψληαο ην ζηξνθείν λα πεξηζηξαθεί δεκηνπξγψληαο ξνπή ζην θηλεηήξα. Ζ παξαγφκελε 

ξνπή είλαη αλάινγε πξνο ηελ πνζφηεηα ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηέξρεηαη κέζσ ησλ πελίσλ ηνπ 

ζηάηε θαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ειέγρεηαη απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο ησλ ηξηψλ θάζεσλ. 

Έλα πςειφ επίπεδν ηεο ξνπήο κπνξεί λα παξαρζεί απνηειεζκαηηθά ζε φιεο ηηο ηαρχηεηεο κε 

ηνλ θαηάιιειν έιεγρν ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ηηο γσλίεο ησλ καγλεηψλ 

ηνπ ξφηνξα.  

 

Permanent Magnet Motor 

 

 
Permanent Magnet Motor 

 

 

Ο αηζζεηήξαο ζέζεο αληρλεχεη κε αθξίβεηα ηε ζέζε ηνπ καγλεηηθνχ πφινπ, ε νπνία είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηνλ έιεγρν ηεο MG1 θαη MG2. 

Ζ θίλεζε ηνπ ζηάηε πεξηιακβάλεηαη κέζα απφ ηξία πελία . Γεδνκέλνπ φηη ν δξνκέαο είλαη 

σνεηδήο, ην δηάθελν κεηαμχ ηνπ ζηάηε θαη ηνπ δξνκέα κεηαβάιιεηαη κε ηελ πεξηζηξνθή ηνπ 

ξφηνξα. Δπηπιένλ, ν εγθέθαινο HV ρξεζηκνπνηεί αηζζεηήξα γηα ηνλ πνζνζηηαίν ππνινγηζκφ 

ηεο κεηαηφπηζεο ηεο ζέζεσο εληφο πξνθαζνξηζκέλνπ ρξφλνπ δηαζηήκαηνο. 

 

Αηζζεηήξαο ηαρύηεηαο( Αλαιπηήο ζέζεσο)  

Σα πελία εμφδνπ Β θαη C είλαη ηκεκαηηθά ζηηο 90 κνίξεο. Δπεηδή ην ζηξνθείν είλαη νβάι, ε 

απφζηαζε ηνπ δηάθελνπ κεηαμχ ηνπ ζηάηε  θαη ηνπ ξφηνξα πνηθίιεη αλάινγα κε ηε 
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πεξηζηξνθή ηνπ ξφηνξα. Ζ ζέζε ηνπ αηζζεηήξα ξφηνξα ζε ζρέζε κε ην ελαιιαζζφκελν 

ξεχκα πνπ παξάγεηαη απφ ηα πελία Β θαη C θαη ηε δηαθνξά κεηαμχ απηψλ ησλ εμφδσλ, 

πξνζδηνξίδεη ηε απφιπηε αθξηβή ζέζε.  

 
Speed sensor (Resolver) 

 

Μεηαηξνπέαο ξεύκαηνο 

Ο κεηαηξνπέαο αιιάδεη ηε πςειήο ηάζε ζπλερνχο ξεχκαηνο απφ ηελ κπαηαξία HV ζε 

ηξηθαζηθφ ελαιιαζζφκελν ξεχκα γηα ηε MG1 θαη MG2 . Δπηπιένλ , ν κεηαηξνπέαο κεηαδίδεη 

πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ξεχκαηνο, φπσο ε έληαζε εμφδνπ ή  ηάζε , 

ζην HVECU θαη απηφο κε ηε ζεηξά ηνπ ειέγρεη ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ ηξαλδίζηνξ ηζρχνο. 

Ο κεηαηξνπέαο , MG1 , θαη MG2 , ςχρεηαη απφ έλα εηδηθφ ςπγείν θαη ζχζηεκα ςχμεο πνπ 

είλαη μερσξηζηφ απφ ην ζχζηεκα ςχμεο ηνπ θηλεηήξα . Σν HVECU ειέγρεη ηελ ειεθηξηθή 

αληιία λεξνχ γηα ην ζχζηεκα απηφ .  

 

 
 

Converter 

 

Ο κεηαηξνπέαο ψζεζεο εληζρχεη ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ζηα 201.6VDC πνπ είλαη ε έμνδνο απφ 

ηελ κπαηαξία HV κε ηε κέγηζηε ηάζε ησλ 500VDC . Γηα ηελ ελίζρπζε ηεο ηάζεο , ν 

κεηαηξνπέαο ρξεζηκνπνηεί κηα νινθιεξσκέλε Μνλάδα Ηζρχνο κε ελζσκαησκέλν ην 

IGBT(Insulated Gate Bipolar Transistor ) γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ ειέγρνπ , θαζψο θαη έλα 

αληηδξαζηήξα (reactor) γηα λα απνζεθεχεη ηελ ελέξγεηα. 
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Converter 

Γηα ην βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ ηνπ νρήκαηνο ( φπσο θψηα , ζχζηεκα ήρνπ , θιηκαηηζκφ, 

αλεκηζηήξα ςχμεο , ECU , θιπ ) ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ κπαηαξία 12VDC .ην '01 -'03 Prius , 

ε ηάζε ηεο γελλήηξηαο THS είλαη 273.6VDC . Έλαο κεηαηξνπέαο κεηαηξέπεη ηελ ηάζε απφ 

273.6VDC ζε 12VDC γηα ηελ επαλαθφξηηζε ηεο βνεζεηηθήο κπαηαξίαο. Σν '04 Prius , ε 

γελλήηξηα THS - ΗΗ εμάγεη νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ 201.6VDC . Ο κεηαηξνπέαο κεηαηξέπεη ηελ 

ηάζε απφ 201.6VDC ζε 12VDC 

 

DC/DC Converter System Diagram 

 

 
 

DC/DC Converter System Diagram 

 

Σν ζπγθξφηεκα ηνπ κεηαηξνπέα πεξηιακβάλεη αθφκε έλα μερσξηζηφ κεηαηξνπέα γηα ην 

ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ ν νπνίνο αιιάδεη ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ηεο κπαηαξίαο HV ηνπ 

201.6VDC ζε 201.6VAC γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ειεθηξηθνχ ζπκπηεζηή ηνπ ζπζηήκαηνο 

θιηκαηηζκνχ. 
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A/C Inverter 

 

 
 

A/C Inverter 

 

Έλα εηδηθφ ζχζηεκα ςχμεο ρξεζηκνπνηεί κηα αληιία λεξνχ γηα ηελ ςχμε ηνπ κεηαηξνπέα 

,MG1 θαη MG2. Δίλαη μερσξηζηφ απφ ην ζχζηεκα ςχμεο ηνπ θηλεηήξα. Απηφ ην ζχζηεκα 

ςχμεο ελεξγνπνηείηαη φηαλ ε παξνρή ξεχκαηνο ελεξγνπνηείηαη απφ ην IG(Kirk T.Van 

Gelder,2014). 

 
Ηιεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ κπαηαξίαο 

Ο έιεγρνο ηνπ MG1 , MG2, ηνπ θηλεηήξα κε βάζε ηε δήηεζε ξνπήο θαη ηε αλαγελλεηηθή 

πέδεζε ειέγρεηαη απφ ηελ ειεθηξνληθή κνλάδα ειέγρνπ ηεο κπαηαξίαο αθνχ παίξλεη ηα 

δεδνκέλα θφξηηζεο απφ ην( SOC) . Οη παξάγνληεο απηνί θαζνξίδεηαη απφ φινπο ηνπο 

αηζζεηήξεο εηζφδνπ θαη ηηο ππφινηπεο ειεθηξνληθέο κνλάδεο. 

• Σν HVECU παξαθνινπζεί ην SOC ηεο κπαηαξίαο HV θαη ηε ζεξκνθξαζία ηεο κπαηαξίαο 

HV , MG1 θαη MG2 . 

• Γηα λα εμαζθαιηζηεί ε αμηφπηζηε απελεξγνπνίεζε ηνπ θπθιψκαηνο θαη ε πξνζηαζία ησλ 

θπθισκάησλ ηνπ νρήκαηνο απφ πςειήο ηάζε, ε HVECU ρξεζηκνπνηεί ηξία ξειέ θαη 

βξίζθεηαη ζην χζηεκα Κχξηνο ξειέ κε ζθνπφ ηεο ζχλδεζεο θαη απνζχλδεζεο ηνπ 

θπθιψκαηνο πςειήο ηάζεο  

• Δάλ ην HVECU αληρλεχεη δπζιεηηνπξγία ζην πβξηδηθφ ζχζηεκα , ζα ειέγρεη ην ζχζηεκα κε 

βάζε ηα δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηε κλήκε ηνπ (James J. Licari,2004). 

 

Μπαηαξία πςειήο ηάζεο 

Hηερλνινγία ληθειίνπ– πδξηδίνπ κεηάιινπ (Ni-MH) κπαηαξηψλ, αλαπηχρζεθε γηα ην πβξηδηθφ 

ζχζηεκα θαη παξέρεη πςειή ππθλφηεηα ηζρχνο θαη άξηζηε καθξνδσία. Σν πβξηδηθφ ζχζηεκα 

ειέγρεη ηνπο ξπζκνχο θφξηηζεο θαη απνθφξηηζεο γηα λα θξαηήζεη ηελ κπαηαξία HV ζε 

ζηαζεξή θαηάζηαζε θφξηηζεο (SOC). 
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HV Battery Module Battery ECU 

 

Ζ κπαηαξία HV πεξηέρεη έμη κνλάδεο πδξίδηνπ 1.2V ληθειίνπ-κεηάιινπ , πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλεο ζε ζεηξά γηα λα ζρεκαηίζνπλ κία κνλάδα .ην '01 -03 Prius , νη 38 κνλάδεο 

ρσξίδνληαη ζε δχν ηκήκαηα θαη ζπλδένληαη ζε ζεηξά. Έηζη , ε κπαηαξία HV πεξηέρεη 

ζπλνιηθά 228 κνλάδεο θαη έρεη νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ 273.6V .ην '04 Prius νη 28 κνλάδεο 

είλαη ζπλδεδεκέλεο γηα νλνκαζηηθή ηάζε ηνπ 201.6V.Οη πιάθεο ειεθηξνδίσλ ηεο κπαηαξίαο 

HV απνηεινχληαη απφ πνξψδε ληθέιην θαη αινπκίλην ηνπ  πδξηδίνπ (Z. Ogumi,2010). 

 

 
Cells of BatteryHybrid 

 

Ζ HVECUηεο κπαηαξία παξέρεη ηηο αθφινπζεο ιεηηνπξγίεο : 

• χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο θφξηηζεο / απνθφξηηζεο θαη ηεο έληαζεο δηνρεηεχεη 

πιεξνθνξίεο ζηεHVECU έηζη ψζηε ε SOCλα κπνξεί λα δηαηεξεί έλα κέζσ επίπεδν θφξηηζεο 

ηνπιάρηζην. 

• χκθσλα κε ην απαηηνχκελν πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θφξηηζεο θαη απνθφξηηζεο , ξπζκίδεηαη κέζν ηνπ αλεκηζηήξα ςχμεο γηα λα δηαηεξεζεί ε 

ζεξκνθξαζία ηεο κπαηαξίαο HV . 

• Παξαθνινπζεί ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ ηάζε ηεο κπαηαξίαο θαη αλ αληρλεπηεί θάπνηα 

δπζιεηηνπξγία , πεξηνξίδεη ή ζηακαηά ηε θφξηηζε ή ηε εθθέλσζε ηεο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο 

κπαηαξίαο HV (Szumanowski,2013). 

 

Σερλνινγία Πεπηεζκέλνπ αέξα ζε κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο 

Έλαο πλεπκαηηθφο θηλεηήξαο είλαη έλαο ηχπνο θηλεηήξα πνπ θάλεη κεραληθφ έξγν κε ηελ 

επέθηαζε πεπηεζκέλνπ αέξα. Πλεπκαηηθνί θηλεηήξεο γεληθά κεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηα 

ζπκπηεζκέλνπ αέξα ζε κεραληθή κέζσ γξακκηθήο ή πεξηζηξνθηθήο θίλεζε.  Γξακκηθή 

θίλεζε κπνξεί λα πξνέιζεη είηε απφ ηε παιηλδξφκεζε εκβφινπ, είηε απφ πεξηζηξνθηθή 

θίλεζε ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ζηξνβηινθηλεηήξα ηχπνπ πηεξπγίσλ (rotary engine). H  

ηερλνινγία είλαη πνιχ παξφκνηα κε ην ζχζηεκα εζσηεξηθήο θαχζεο ελφο ζπκβαηηθνχ 
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θηλεηήξα.  Σν κπζηηθφ ηνπ θηλεηήξα έγθεηηαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν κεηαηξέπεη 

απνηειεζκαηηθά ηελ ελέξγεηα πνπ απνζεθεχεηαη ζηηο δεμακελέο ηνπ ζπκπηεζκέλνπ αέξα.  Γηα 

λα ζπκπηέζεη ηνλ αέξα ζε πςειέο πηέζεηο, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα ζηαδηαθή 

δηαδηθαζία, ζπκπηέδνληαο ηνλ αέξα ζηελ πξψηε θάζε 50 bars, ζηε ζπλέρεηα ζε 150 bars θαη 

ηέινο ζε ηξηαθφζηα θαη νχησ θαζεμήο.  Ο πεπηεζκέλνο αέξα ησλ 300 bars απνζεθεχεηαη ζηηο 

δεμακελέο νη νπνίεο απνηεινχληαη απφ αλζξαθνλήκαηα A. Γηα κέζνπ ηεο θχξηαο γξακκήο ν 

αέξαο απειεπζεξψλεηαη κέζσ πξψηα ζε έλα ελαιιάθηε Β φπνπ ην πξψην ζηάδην 

απνζπκπίεζεο πξαγκαηνπνηείηαη.  Ο θξχνο αέξαο δηέξρεηαη κέζσ ελφο ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο 

C, ε νπνία πξνζζέηεη ζεξκηθή ελέξγεηα ζηνλ αέξα θαη απφ εθεί δηνρεηεχεηαη ζηνλ θηλεηήξα Δ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Air car Chassis                                          Air Compressed via Cylinder 

 

Λίγν πξηλ αλνίμεη ε βαιβίδα γηα ηνλ θχιηλδξν εθηφλσζεο ην δηάθξαγκα ην νπνίν ζπλδέεη 

ηνπο ζαιάκνπο ζπκπίεζεο θαη εθηφλσζεο πξνθαιεί ηε μαθληθή δηαθνξά πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ησλ δχν ζαιάκσλ. Γεκηνπξγείηαη κε απηφ ην ηξφπν θχκαηα πίεζεο ζην 

ζάιακν εθηφλσζεο, πξνθαιψληαο έηζη ηελ θίλεζε εκβφινπ ζηνλ θχιηλδξν εθηφλσζεο θαη ηε 

ηξνθνδνζία ηνπ θηλεηήξα. Οη δεμακελέο γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ ζπκπηεζκέλνπ αέξα 

βξίζθνληαη θάησ απφ ην φρεκα θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ εληζρπκέλεο ίλεο άλζξαθα θαη 

ζεξκνπιαζηηθφ πεξίβιεκα. Ζ θάζε δεμακελή κπνξεί λα δηνρεηεχζεη 3180 ft3 αέξα ζε κία 

πίεζε κέρξη θαη 4300 psi φηαλ ζπλδέεηαη κε εηδηθφ ζηαζκφ ζπκπίεζεο θαη ηξνθνδνζίαο απφ 

ηξηθαζηθφ ξεχκα πφιεσο. Ζ εθαξκνγή απηνχ ηνπ ηχπνπ γηα ηηο δεμακελέο ησλ 300 ιίηξσλ 

ζηα 300 bars έρεη απνηέιεζκα έξγνπ 52,1 MJ (Carsten Baumgarten,2006). 

 

Ζ έκκεζε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζπκπίεζε ηνπ αέξα θαη θάζε 

κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ κνξθψλ νδεγεί ζε απψιεηα. Γηα ηα απηνθίλεηα 

πεπηεζκέλνπ αέξα, ε ελέξγεηα ράλεηαη φηαλ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε 

πεπηεζκέλν αέξα. Όηαλ ν αέξαο δηαζηέιιεηαη ζηε κεραλή, ςχρεη δξακαηηθά ηνλ θχιηλδξν ζα 

πξέπεη λα ζεξκαίλεηαη ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο. Ζ ζέξκαλζε είλαη απαξαίηεηε γηα λα ιεθζεί έλα ζεκαληηθφ θιάζκα ηεο 

ζεσξεηηθήο παξαγσγήο ελέξγεηαο.  Καηά ηνλ αλεθνδηαζκφ ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα ζηηο 

δεμακελέο ρξεζηκνπνηψληαο  εμσηεξηθφ ηξηθαζηθφ ζπκπηεζηή  κπνξεί λα δηαξθέζεη έσο θαη 4 

ψξεο ιφγν ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη. Οη δνθηκέο έρνπλ απνδείμεη ηελ 

πεξηνξηζκέλε ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο ησλ δεμακελψλ, παξαηαχηα  έλα απηνθίλεην πνπ 

θηλείηαη απνθιεηζηηθά κε πεπηεζκέλν αέξα είλαη ζε ζέζε λα αλάπηπμε απηνλνκία 140 

ρηιηφκεηξσλ εληφο πφιεο κε ηαρχηεηεο 80 ρικ/ψξα  θαη ηαρχηεηεο 110ρικ / ψξα ζε 

απηνθηλεηφδξνκνπο κε κεδεληθέο εθπνκπέο θαπζαεξίσλ. 

 

Με βάζε ηε πξναλαθεξζείζα ηερλνινγία ε Peugeot απνθαιχπηεη ζρέδηα γηα πβξηδηθά 

νρήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα γηα ην επφκελν έηνο. Ζ Peugeot Citroen εθεπξίζθεη ηελ 
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ζπλδπαζκέλε ηερλνινγία γηα ην απηνθίλεην ηνπ αέξα θαη είλαη έηνηκε γηα ηελ αγνξά ην 2016 

κε ζχζηεκα θηλεηήξα «Hybrid Air» ην νπνίν ιεηηνπξγεί κε βελδίλε θαη αέξα , αληί ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ εηαηξεία πξνβιέπεη « Τβξηδηθφ φρεκα αέξα » γηα λα επηηχρεη 117 

κίιηα αλά γαιφλη. Βαζηζκέλν ζε έλα κνληέιν Peugeot 208 , ζπλδπάδεη έλα θαλνληθφ θηλεηήξα 

κε έλα ξηδνζπαζηηθφ λέν ζχζηεκα πνπ ιεηηνπξγεί κε πεπηεζκέλν αέξα .Ζ εηαηξεία 

ππνζηεξίδεη φηη ην απηνθίλεην ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ηε θαηαλάισζε βελδίλεο κέρξη θαη 80 

% φηαλ νδεγείηαη ζε πφιεηο. 
 

 

Layout Peugeot Citroen air technology assist 

Σν ζχζηεκα ιεηηνπξγεί κε θαλνληθή κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο θαη έλα εηδηθφ πδξαπιηθφ 

ζχζηεκα κε πξνζαξκνζκέλν θηβψηην ηαρπηήησλ θαζψο θαη δεμακελέο απνζήθεπζεο αέξα νη 

νπνίεο  απνζεθεχνπλ θαη απειεπζεξψλνπλ ηε ελέξγεηα .Απηφ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ηνπ 

νρήκαηνο λα ιεηηνπξγεί κε βελδίλε ή αέξα , ή έλα ζπλδπαζκφ ησλ δχν. 

Ζ ηζρχο ηνπ αέξα ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί απνθιεηζηηθά γηα ρξήζε ζηελ πφιε θαη 

ελεξγνπνηείηαη απηφκαηα θάησ απφ 43 κίιηα/ψξα θαη δηαζέηεη απηνλνκία ρξήζεο κέρξη θαη 

80% ηνπ ρξφλνπ νδήγεζεο ζηελ πφιε. 
 

 

Compressed Air Cylinderposition 

Σν ζχζηεκα ζπκπίεζεο ηνπ αέξα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη εθ λένπ ην ζχλνιν ηεο ελέξγεηαο 

πνπ ζπλήζσο ράλεηαη θαηά ηε επηβξάδπλζε θαη ην απφηνκα θξελάξηζκα . Ο θηλεηήξαο θαη ε 



62 
 

αληιία βξίζθνληαη ζην ρψξν ηνπ θηλεηήξα , ηξνθνδνηείηαη απφ κία δεμακελή ζπκπηεζκέλνπ 

αέξα θάησ απφ ην απηνθίλεην. Σν επαλαζηαηηθφ λένπ ηχπνπ πβξηδηθφ φρεκα αέξα είλαη ην 

πξψην πνπ ζπλδπάδεη βελδίλε κε πεπηεζκέλν αέξα θαη απνδεζκεχεηαη απφ ηα ηππνπνηεκέλα 

πβξηδηθά θαζψο θαη απφ ην κεγάιν φγθν ησλ κπαηαξηψλ. Σα ζπγθεθξηκέλα απηνθίλεηα ηα 

νπνία είλαη εθνδηαζκέλα κε Hybrid Air ζα είλαη πεξίπνπ £1.000 ζηεξιίλεο θζελφηεξα απφ ηα 

ηξέρνπζα πβξηδηθά κνληέια . 

Σν επαλαζηαηηθφ ζχζηεκα ζα είλαη ζε ζέζε λα εγθαηαζηαζεί ζε νπνηνδήπνηε θαλνληθφ 

νηθνγελεηαθφ απηνθίλεην ρσξίο λα αιινηψλεη ην εμσηεξηθφ ζρήκα ή ην κέγεζνο ή ηε κείσζε 

ηνπ ρψξνπ απνζθεπψλ. 

Σν φρεκα είλαη εθνδηαζκέλν κε έλα εμειηγκέλν εγθέθαιν πνπ εμαζθαιίδεη ηε αλαπιήξσζε 

ηνπ αέξα απηφκαηα .Ο αέξαο ζπκπηέδεηαη θαη απνζπκπηέδεηαη ζε φιεο ηηο νδηθέο θαηαζηάζεηο 

ηνπ νρήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επηβξάδπλζεο ή ηεο επηηάρπλζεο(Xiaoyong Wang,2009). 

 

 

Combined Mode Vehicle Driving       Regenerative in all Mode Driving                                

 

Zero Emission Vehicle Mode Driving 

Plug-in Hybrid 

Έλα plug-in πβξηδηθφ απηνθίλεην είλαη παξφκνην κε έλα ζπκβαηηθφ πβξηδηθφ θαη ηα δπν 

νρήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ έλα θηλεηήξα βελδίλεο θαζψο θαη έλαλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα. Χζηφζν, 

έλα πβξηδηθφ plug-in ρξεζηκνπνηεί κεγαιχηεξεο ζπζθεπαζίεο κπαηαξηψλ πνπ κπνξνχλ λα 

θνξηηζηνχλ  κέζσ ηνπ δηθηχνπ πφιεο κε θνηλή θφξηηζε 120V ή 220 βνιη νηθηαθήο πξίδαο. Σα 

Plug-in πβξηδηθά νρήκαηα κπνξνχλ λα νδεγνχληαη γηα κεγάιεο απνζηάζεηο κε ηαρχηεηα κέρξη 

60 κίιηα/ψξα ρσξίο ηε ρξήζε βελδίλεο. Σν Plug-in πβξηδηθφ παξέρεη πεξηζζφηεξα νθέιε απφ 

έλα  ειεθηξηθφ απηνθίλεην, δηαηεξψληαο ηελ ίδηα απηνλνκία κε έλα ζπκβαηηθφ φρεκα 

θαηαξγψληαο ην ιεγφκελν «άγρνο ηεο απηνλνκίαο». Έλα πβξηδηθφ απηνθίλεην, αλάινγα κε ην 

κνληέιν, επηηπγράλεη πεξίπνπ  ην δηπιάζην ηεο νηθνλνκίαο θαπζίκνπ απφ έλα ζπκβαηηθφ 

απηνθίλεην ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο θαη ρσξεηηθφηεηαο θαη επνκέλσο θαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ 

ξχπσλ θαηά ην ήκηζπ. 

 

Ζ ειεθηξηθή κπαηαξία ηνπ νρήκαηνο (EVB) ή ζπζζσξεπηή πξνψζεζεο είλαη  κηα 

επαλαθνξηηδφκελε κπαηαξία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξφσζε ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ. (BEVs). Οη κπαηαξίεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ δηαθέξνπλ απφ ηνλ ηξφπν 
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ιεηηνπξγίαο ηνπο  εηδηθά φηαλ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα δίλνπλ δχλακε πάλσ απφ 

παξαηεηακέλεο ρξνληθέο πεξηφδνπο κε πςειή ρσξεηηθφηεηα ακπέξ-σξψλ. Οη κπαηαξίεο γηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ζρεηηθά πςειή αλαινγία ηεο ηζρχνο πξνο ην 

βάξνο θαζψο θαη ζηελ αλαινγία βάξνπο θαη ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο είλαη κηθξφηεξεο θαη 

ειαθξχηεξεο πξνο ηε κείσζε ηνπ βάξνπο ηνπ νρήκαηνο θαη πξνο βειηηψζεηο ησλ επηδφζεσλ 

ηνπ. Οη επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη 

θαηαζθεπαζκέλεο είηε απφ ππεξνμείδην ηνπ κνιχβδνπ, είηε απφ ληθεινθαδκίνπ είηε απφ 

ηφλησλ ιηζίνπ. Σν πνζφ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (π.ρ. ειεθηξηθφ θνξηίν) πνπ απνζεθεχεηαη 

ζε κπαηαξίεο κεηξηέηαη ζε ακπέξ ψξεο ή ζε Coulomb, θαη ε ζπλνιηθή ελέξγεηα κεηξηέηαη ζε 

watt ψξεο.(Albert R. Landgrebe, 1993). 

Οη επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο είλαη ζπλήζσο ην πην αθξηβφ ππνζπγθξφηεκα ηνπBEVs, θαη 

είλαη πεξίπνπ ην κηζφ ηεο ιηαληθήο πψιεζεο ηνπ θφζηνπο ηνπ απηνθηλήηνπ. Σν θφζηνο ηεο 

θαηαζθεπήο ηεο κπαηαξίαο είλαη αξθεηά πςειφ, ιφγν ησλ απμεκέλσλ απνδφζεσλ ηνπο(James 

Larminie, 2013). 

 
 

 

Σερλνινγία plug-in hybrid 

Σερλνινγία e-tron 

Μεηά ηελ αλάπηπμε 10 πξσηφηππσλ νρεκάησλ γηα ζθνπνχο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο,  ην 

Μάξηην ηνπ 2014 ε Audi απνθάζηζε λα αλαζεψξεζε ηελ απφθαζε ηεο θαη αλαθνίλσζε φηη ζα 

θαηαζθεπάζεη ην R8 e-tron. Ζ απηνθηλεηνβηνκεραλία εμήγεζε φηη ην ηειεπηαίν έξγν 

ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο νδήγεζε ζηελ απμεκέλε απηνλνκία ηνπ νρήκαηνο απφ 215 

ρηιηφκεηξα (134 κίιηα) ζε πεξίπνπ 450 ρηιηφκεηξα (280 κίιηα). Ζ λέα Audi R8 e-tron δπγίδεη 

κφιηο 1.780 θηιά (3,924.23 lb) θαη ε δνκή ηνπ ακαμψκαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

πιεπξηθψλ ηκεκάησλ, δπγίδεη κφιηο 199 θηιά βάδνληαο ηνλ πήρε πνιχ ςειά φζν αθνξά ηελ 

αλζεθηηθφηεηα θαη βαξχηεηα ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο ηνπ. Ζ Audi παξνπζηάδεη έλα λέν 

ζηάδην ζηελ αλάπηπμε ησλ εμαηξεηηθά ειαθξηψλ ηερλνινγηψλ ηεο θαηαζθεπήο ηνπ multi-

material Space Frame, ζηηο νπνίεο κεγάια ηκήκαηα είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ εληζρπκέλα 

πνιπκεξή αλζξαθνλήκαηα. (Caron-fiber-reinforce dpolymer),(Qiyuan Peng,. 2009). 
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Σα ζπζηαηηθά CFRP απνηεινχλ ην 77% ηνπ νρήκαηνο θαη ην 23% ηα ππφινηπα κεηαιιηθά 

ηκήκαηα ηνπ νρήκαηνο ζπκπιεξψλνληαο ην βάξνο ηνπ ακαμψκαηνο. Ζ εκπξφο δνκή ηνπ R8 

e-tron έρεη έλα θιαζηθφ ζρεδηαζκφ αινπκηλίνπ κε θπξίαξρν ην πιηθφ ζην επηβάηε. Ζ 

ππνζηήξημε ηνπ θνξκνχ ελζσκαηψλεη εληζρπκέλεο θπκαηνεηδέο δνκέο νη νπνίεο ζε πεξίπησζε 

ζπληξηβήο κπνξεί λα απνξξνθήζνπλ πέληε θνξέο πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ κηα δνκή 

πιέγκαηνο αινπκηλίνπ. ε νξηζκέλεο δψλεο ηνπ εκπξφζζηνπ θαιχκκαηνο ππάξρνπλ επηά 

ζηξψκαηα απφ ίλεο άλζξαθα ζε ζρήκα πιέγκαηνο ςάζα ην έλα πάλσ απφ ην άιιν. Μία 

θεληξηθή βηδσηή ζχλδεζε ζε 40 ζεκεία, ιεηηνπξγεί σο ππνζηεξηθηηθφ ζηνηρείν πνπ 

ππεξδηπιαζηάδεη ηελ αθακςία ηνπ multi-material Space Frame. 

 

 
Body frame R8 with CFRP 

 

Ζ κπαηαξία ηφλησλ-ιηζίνπ είλαη κηα αληαλάθιαζε ηεο εκπεηξίαο θαη ηεο  αλάπηπμεο ηεο 

Audiθαη έρεη ζρεδηαζηεί λα είλαη έηζη ψζηε λα δέρεηαη θφξηηζε απφ ην δίθηπν ηεο πφιεο.. Ζ 

κπαηαξία ελζσκαηψλεη 530 πξηζκαηηθά επίπεδα θχηηαξσλ. Λακβάλνληαο ην ζρήκα ελφο Σ, ε 

κπαηαξία αλέξρεηαη ζε δηαζηάζεηο 235Υ135Υ71(cm), ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηεο 

κνλάδαο ειέγρνπ ησλ κπαηαξηψλ θαιππηφκελν κε δχν νξφθνπο απφ κνλάδεο θπςειψλ ην έλα 

πάλσ ζην άιιν θαηαιήγνληαο ζην νπίζζην άθξν κε ηέζζεξηο νξφθνπο. 

 

 
Layout of Battery and tunnel position of R8 

 

 

Οη πιάθεο 12 ρηιηνζηψλ πάρνπο είλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ πςειήο αληνρήο θξάκαηα 

αινπκηλίνπ νη νπνίεο δηαρσξίδνπλ ηα δάπεδα, ελψ ζρεκαηίδνπλ παξάιιεια ππνζηεξηθηηθή 
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δνκή ζηε κπαηαξίαο. Σν ςπθηηθφ θπθινθνξεί κέζα απφ ζηελνχο δηαχινπο κε ζπλνιηθφ κήθνο 

αξθεηψλ εθαηνληάδσλ κέηξσλ. Έλαο πδξαπιηθφο δηαλνκέαο ν νπνίνο ειέγρεηαη απφ 

ειεθηξνληθή κνλάδα δηαηεξεί  αθξηβή ηε νκαιή ξνή ηνπ πγξνχ πξνο φιεο ηηο θπςέιεο εμίζνπ. 

 

Σν ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηεο κπαηαξίαο ηνπνζεηείηαη καδί κε ηνπο δηαθφπηεο πςειήο ηάζεο 

θαη ηηο αζθάιεηεο ξεχκαηνο ζην πιαίζην ειεθηξηθά. Ζ δηαρείξηζε ηεο κπαηαξίαο 

πεξηιακβάλεη ηελ παξαθνινχζεζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ κπαηαξηψλ θαη, αλ 

ρξεηαζηεί, ιακβάλεη ηα θαηάιιεια κέηξα γηα ηελ απνθπγή θηλδχλνπ θαζψο επίζεο θαζνξίδεη 

ηελ θαηάζηαζε θφξηηζεο θαη ηελ απφδνζε ηεο κπαηαξίαο HVκεηαδίδνληαο ηηο πιεξνθνξίεο 

ζηνπο ειεγθηέο θίλεζεο ησλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ. Σν ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηεο κπαηαξίαο, 

γηα παξάδεηγκα ζην εζσηεξηθφ ηεο κπαηαξίαο ππνινγίδεη ειεθηξνληθά, ηηο ηάζεηο ησλ 

θπςειψλ θαη ησλ ζεξκνθξαζηψλ. Δάλ ην επίπεδν θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο κεησζεί πξνο ην 

θαηψηαην φξην ηνπ 15% SOC (θαηάζηαζε θφξηηζεο), ν ειεγθηήο κεηψλεη αληίζηνηρα ην πνζφ 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα ιεθζεί απφ ηελ κπαηαξία. Δπηπιένλ, ε ιεηηνπξγία 

θαη ε αζθάιεηα ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ πςειήο ηάζεο παξαθνινπζείηαη κφληκα έηζη ψζηε ζε 

πεξίπησζε αηπρήκαηνο, ε κπαηαξία λα απελεξγνπνηεζεί(SAE,.2013). 

Τπάξρνπλ δχν δηαζέζηκεο επηινγέο γηα ηε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο: Μηα πιήξεο θφξηηζε κε 

230-volt ελαιιαζζφκελν ξεχκα απφ ην δίθηπν πφιεο θαη δηαξθεί πεξίπνπ δψδεθα ψξεο. Πέξα 

ηνχηνπ θφξηηζε κε ζπλερέο ξεχκα κεηψλεη ηνλ ρξφλν επαλαθφξηηζεο πνπ απαηηείηαη ιηγφηεξν 

απφ κία ψξα, αλάινγα κε ην ζπλδεδεκέλν θνξηίν. Ο νδεγφο κπνξεί λα ειέγρεη θαη λα 

παξαθνινπζεί έλα επξχ θάζκα ιεηηνπξγηψλ θαη πιεξνθνξηψλ απφ απφζηαζε κε smart-

phoneapp, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο θαηάζηαζεο θφξηηζεο θαζψο θαη ην εζσηεξηθφ 

ζέξκαλζεο ησλ κπαηαξηψλ. Απηή είλαη κηα πξνζαξκνζκέλε ππεξεζία απφ ηελ Audiconnect, ε 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ήδε ζε κνληέια φπσο ην A3 Sportbacke-tron. 

Ζ κπαηαξία επαλαθνξηίδεηαη επίζεο θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νδήγεζεο κέζσ ηεο αλάθηεζεο 

ελέξγεηαο θαηά ηηο θάζεηο ηεο επηβξάδπλζεο. Ο νδεγφο επηιέγεη ην βαζκφ ηεο αλάθηεζεο 

ελέξγεηαο ζε ηξία ζηάδηα απφ θνκβία ζην ηηκφλη. Σν πνζνζηφ απηφ είλαη ηδηαίηεξα πςειφ 

φηαλ θξελάξεη πεξίπνπ ζε 0,3G. Ο ειεθηξνληθφο έιεγρνο πξφζθπζεο ζηνπο επηκέξνπο 

ηξνρνχο (eASR) δηαηεξεί εμαηξεηηθή ζηαζεξφηεηα θαηά ην θξελάξηζκα, θαη παξέρεη ηέιεηα 

πξφζθπζε θαηά ηελ επηηάρπλζε. 

Οη δχν ειεθηξνθηλεηήξεο ζηνλ πίζσ άμνλα ηνπ AudiR8 e-tron δίλνπλ ζηε ηειηθή κεηάδνζε 

θίλεζεο, ειεθηξηθά. Ζ θαηαλνκή ξνπήο, ε ζηνρεπφκελε πέδεζε θαη επηηάρπλζε ζηνπο 

αλεμάξηεηνπο ηξνρνχο θαηαλέκεηαη εμίζνπ αλάινγα κε ηε δήηεζε. Υάξε ζηε αλεμάξηεηε 

ελεξγνπνίεζε ησλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ απηή ε ιεηηνπξγία είλαη εμαηξεηηθά κεηαβιεηή θαη 

γξήγνξε κε πςειέο επηδφζεηο κε ηαπηφρξνλν θξελάξηζκα ζηνλ έλα ηξνρφ, ελψ ηξνθνδνηεί ην 

άιιν κε πςειή ξνπή κε κηθξέο απψιεηεο ελέξγεηαο. 

Με ζπλνιηθά 280 kW θαη 820 Nm νη ειεθηξνθηλεηήξεο δίλνπλ ζην AudiR8 e-tron 

εληππσζηαθέο επηδφζεηο. αλ θαηαπέιηεο ην 0 έσο 100 km / h (62,14 κίιηα/ψξα) 

νινθιεξψλεηαη ζε 4,2 δεπηεξφιεπηα, ελψ ε ηειηθή ηαρχηεηα πεξηνξίδεηαη ζηα 200 km / h 

(124,27 κίιηα/ψξα). ηνλ θχθιν δνθηκψλ απηνλνκίαο θαπζίκνπ, ε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο 

είλαη επαξθήο γηα ηελ νδήγεζε πάλσ απφ 215 ρηιηφκεηξα (133,59 κίιηα). 

Οη ειεθηξνθηλεηήξεο επηηπγράλνπλ πάλσ απφ 95% απφδνζε ζε έλα επξχ θάζκα έσο 12.500 

ζηξνθέο αλά ιεπηφ θαη ην θαζηζηνχλ ηθαλφ λα αλαπηχμεη ηαρχηεηα πάλσ απφ 250 ρικ / ψξα 

(155,34 κίιη/ψξα) κε κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ. Οη απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο ηνπ ζηάηνξα 

θαη ησλ πιαλεηηθψλ γξαλαδηψλ ειέγρνληαη ειεθηξνληθά θαη πεξηνξίδνληαη απφ ην ζχζηεκα 

ςχμεο ππνβνεζνχκελν κε ηε επηπξφζζεηε εμσηεξηθή ξνή ηνπ αέξα. 

Κάζε ειεθηξνθηλεηήξαο ηξνθνδνηείηαη μερσξηζηά κε  ειεθηξνληθή ηζρχ θαη κε πιήξε 

ειεγρφκελε ζεξκνθξαζία. Οη κεηαηξνπείο παικνχ κεηαηξέπνπλ ηελ ηάζε ζπλερνχο ξεχκαηνο 

ηεο κπαηαξίαο ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα ηάζεο.Ζ έλλνηα ηνπ ειέγρνπ ηεο κεηάδνζεο 
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πιεξνίηα πςειφηεξα δπλαηά πξφηππα αζθάιεηαο  θαζψο νη ειεγθηέο ησλ ειεθηξνληθψλ θαη 

ηζρχνο επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο  κε ηνπο ειεγθηέο θίλεζεο(Jack Erjavec,2013). 

 

 
Drive system of two permanent magnet of R8 

 

Σν ειεθηξνθίλεην ζπνξ απηνθίλεην πςειψλ επηδφζεσλ δελ ρξεηάδεηαη εηζαγσγή αέξα. Οη 

πιεπξηθνί είζνδνη, αεξαγσγνί, ηνπ κπξνζηηλνχ κέξνπο θαζηζηνχλ επαξθή ηε ξνή ηνπ αέξα 

παξάιιεια κε ηελ είζνδν ηνπ αέξα ζην θάησ κέξνο ηεο κάζθαο θαη απμάλεηαη έηζη ε 

αεξνδπλακηθή ηνπ νρήκαηνο κεηψλνληαο ηηο ηξηβέο αιιά ζπγρξφλσο πξνζθέξεη θαη 

ζηαζεξφηεηα. 

ΖAudi έρεη πξαγκαηνπνηήζεη κηα πςειή απφδνζε ιχζεο φζνλ αθνξά ηε ζεξκηθή δηαρείξηζεο 

ηνπR8 e-tron πξνο φθεινο ησλ κειινληηθψλ κνληέισλ παξαγσγήο. Σν εμαηξεηηθά πνιχπινθν 

ζχζηεκα ζεξκηθήο δηαρείξηζεο δηαηεξεί φια ηα ζεκαληηθά ζηνηρεία κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο, 

ηε θφξηηζε ηεο κπαηαξία, ηνπο ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο, ηηο εθπνκπέο θαζψο θαη ηα 

ειεθηξνληθά ηζρχνο ζην ηδαληθφ επίπεδν ζεξκνθξαζίαο. Ζ ζεξκφηεηα πνπ αληιεί απφ ηηο 

εθπνκπέο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ξχζκηζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ θιίκαηνο. Ζ απνδνηηθή ρξήζε 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απμάλεηαη κε ηέηνην ηξφπν έσο θαη 20% 

 

Ζ αληιία ζεξκφηεηαο βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ θιαζηθνχ ςπθηηθνχ θπθιψκαηνο. Χο λέν 

ζηνηρείν, ελζσκαηψλεη ςχθηεο (ζηνηρεία ηα νπνία ρεηξίδνληαη ηελ αληαιιαγή ζεξκφηεηαο 

κεηαμχ δχν πγξψλ), ην κπξνζηηλφ ζπκππθλσηή/εμαηκηζηή, ηηο ειεθηξηθέο βαιβίδεο 

εθηφλσζεο θαη έλα πξφζζεην ειεγθηή ζεξκνθξαζίαο ζηε κνλάδα θιηκαηηζκνχ. Ο εγθέθαινο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρεη πιήξσο ηε ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηχζζεηαη δηαρεηξίδνληαο ηα 

ππνζπγθξνηήκαηα αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε, επηιέγνληαο ραξηνγξαθεκέλεο 43 

παξαιιαγέο. Ζ αληιία ζεξκφηεηαο ζην R8 e-tron, ιεηηνπξγεί θαη αλεμάξηεηα, ζεξκαίλνληαο 

ην εζσηεξηθφ πην γξήγνξα απφ φ, ηη έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο ή θιηκαηηζκνχ. Με 

κηα ειεθηξηθή ηζρχ 1 kW, κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη κέρξη θαη 3 kW απφδνζε ζηε ζέξκαλζε. 
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Thermal Management of R8 

 

 

 
Water-cooled power electronics of R8 

 

Όηαλ ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί σο αληιία ζεξκφηεηαο, αληιεί ζεξκφηεηα απφ ηνλ αέξα ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Ζ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη ζην θχθισκα ςπθηηθνχ κέζσ ηνπ εκπξφζζηνπ 

ζπκππθλσηή, ην νπνίν ζηελ πεξίπησζε απηή ιεηηνπξγεί θαη σο εμαηκηζηήο. ε ρακειέο 

εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο, ε αληιία ζεξκφηεηαο θάλεη ρξήζε ηεο απνξξηπηφκελεο ζεξκφηεηαο 

απφ ηνπο ειεθηξνθηλεηήξεο θαη απφ ηηο κπαηαξίεο πςειήο ηάζεο κέζσ εηδηθψλ εμαηκηζηψλ, 

ςχρνληαο ηαπηφρξνλα ηα ζπγθξνηήκαηα.(Exhaust recovery energy). Ο ειεγθηήο ζέξκαλζεο 

ζεξκαίλεη ζπλήζσο ην εζσηεξηθφ κεηαθέξνληαο ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ είλαη 

απνζεθεπκέλε ζην ςπθηηθφ ζαλ θξέζθνο αέξαο ππνβνεζνχκελν απφ ειεθηξηθφ βνεζεηηθφ 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο γηα κέγηζηε ηαρχηεηα ζέξκαλζεο(National Research CouncilU.S,2010). 
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Drive system acceleration and recuperation when braking R8 

 

DrivesystemoperationofR8 

Καζψο ηα HEV θεξδίδνπλ έδαθνο, ε ηερλνινγία ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ (fuel cells) ζηα 

νρήκαηα αξρίδεη λα απνθηά ελδηαθέξνλ. Οη θπςέιεο θαπζίκνπ κε πδξνγφλν 

ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ θαη θαηξφ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε δηαζηεκηθέο 

εθαξκνγέο θαη σο βνεζεηηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο ζε πεξίπησζε αηρκήο. Οη 

θπςέιεο θαπζίκνπ παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ρεκηθήο αληίδξαζεο κεηαμχ 

πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ ρσξίο λα παξάγνπλ βιαβεξέο εθπνκπέο. Οπζηαζηηθά, νη θπςέιεο 

θαπζίκνπ είλαη ειεθηξνρεκηθέο ζπζθεπέο πνπ κεηαηξέπνπλ ηε ρεκηθή ελέξγεηα κηαο 

αληίδξαζεο απεπζείαο ζε ειεθηξηθή. Ζ βαζηθή θπζηθή δνκή κηαο θπςέιεο θαπζίκνπ 

απνηειείηαη απφ κηα ιεπηή κεκβξάλε ειεθηξνιχηε πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε κηα πνξψδε 

άλνδν απφ ηε κηα πιεπξά θαη κηα πνξψδε θάζνδν απφ ηελ άιιε (Ayhan Demirbas,2012). 
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ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ιεηηνπξγίαο κηαο θπςέιεο θαπζίκνπ 

 

Οη θπςέιεο θαπζίκνπ θαηαηάζζνληαη θπξίσο απφ ην είδνο ηνπ ειεθηξνιχηε πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ. Απηή ε ηαμηλφκεζε θαζνξίδεη ην είδνο ηνπ αλάινγα απφ ηηο ειεθηξνρεκηθέο 

αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηηο θπςέιεο , ην είδνο ησλ θαηαιπηψλ πνπ απαηηνχληαη 

θαζψο θαη ην εχξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην νπνίν ιεηηνπξγεί ε θπςέιε. Απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά, κε ηε ζεηξά ηνπο , επεξεάδνπλ ηηο εθαξκνγέο γηα ηηο νπνίεο νη θπςέιεο είλαη 

θαηάιιειεο . Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη θπςειψλ θαπζίκνπ επί ηνπ παξφληνο, θάπνηεο ππφ 

αλάπηπμε, ε θάζε κηα κε ηα δηθά ηεο πιενλεθηήκαηα , πεξηνξηζκνχο, θαη ηηο δπλεηηθέο ηηο 

εθαξκνγέο φπσο：    

 Πνιπκεξέο κεκβξάλε ειεθηξνιπηψλ (PEM ) 

 Άκεζε θπςέιεο θαπζίκνπ κεζαλφιεο 

 Αιθαιηθέο θπςέιεο θαπζίκνπ 

 Κπςέιεο θαπζίκνπ θσζθνξηθνχ νμένο 

 Κπςέιεο θαπζίκνπ ηήγκαηνο αλζξαθηθψλ 

 Κπςέιεο θαπζίκνπ ζηεξεψλ νμεηδίσλ 

 Αλαζηξέςηκε θπςέιεο θαπζίκνπ 

Κπςέιεο θαπζίκνπ κε πνιπκεξή κεκβξάλεο 

 

 
PEMFuelCell 

 

Μηα θπςέιε θαπζίκνπ ΡΔΜ απνηειείηαη απφ κηα πνιπκεξή κεκβξάλε θαη κε ηε βνήζεηα 

ειεθηξνιχηε δεκηνπξγείηαη κεηαμχ κηαο αλφδνπ κε αξλεηηθφ θνξηηζκέλν ειεθηξφδην θαη κίαο 

θαζφδνπ κε ζεηηθά θνξηηζκέλν ειεθηξφδην, ην ειεθηξηθφ ξεχκα. Οη δηαδηθαζίεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζηελ θπςέιε θαπζίκνπ είλαη νη εμήο:  

 Καχζηκν πδξνγφλν δηνρεηεχεηαη κέζσ ησλ πιαθψλ ξνήο ηνπ πεδίνπ πξνο ηελ άλνδν 

ζηε κία πιεπξά ηεο θπςέιεο θαπζίκνπ, ελψ ην νμπγφλν απφ ηνλ αέξα δηνρεηεχεηαη 

πξνο ηελ άιιε πιεπξά ησλ θπηηάξσλ ηεο θαζφδνπ.  

 Καηά ηελ άλνδν, ν θαηαιχηεο ιεπθφρξπζνπ δηαζπά ην πδξνγφλν θαη ην ρσξίδεη ζε 

ζεηηθά ηφληα πδξνγφλνπ, ηα πξσηφληα θαζψο θαη αξλεηηθά θνξηηζκέλα ειεθηξφληα.  
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 Ζ πνιπκεξή κεκβξάλε ειεθηξνιπηψλ(ΡΔΜ), επηηξέπεη κφλν ηα ζεηηθά θνξηηζκέλα 

ηφληα λα πεξάζνπλ κέζα απφ απηφ απφ ηελ θάζνδν. Σα αξλεηηθά θνξηηζκέλα 

ειεθηξφληα πξέπεη λα ηαμηδέςνπλ δηακέζνπ ελφο εμσηεξηθνχ θπθιψκαηνο ηεο 

θαζφδνπ, δεκηνπξγψληαο ειεθηξηθφ ξεχκα.  

 ηελ θάζνδν, ηα ειεθηξφληα θαη ηα ζεηηθά θνξηηζκέλα ηφληα πδξνγφλνπ ζπλδπάδνληαη 

κε ην νμπγφλν γηα λα ζρεκαηίζνπλ λεξφ, ην νπνίν ξέεη εθηφο ηεο κεκβξάλεο(James 

Larminie,2009). 

 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ ζπζηεκάησλ θπςειψλ θαπζίκνπ είλαη πνιχπινθνο , ρσξίο θηλνχκελα 

κέξε, θαη πνηθίιεη ζεκαληηθά, αλάινγα κε ηνλ ηχπν θπςειψλ θαπζίκνπ θαη απφ ηελ 

εθαξκνγή. Χζηφζν, δηάθνξα βαζηθά κέξε βξίζθνληαη ζε πνιιά ζπζηήκαηα θπςειψλ 

θαπζίκνπ: 

 

 Ζ ζπζηνηρία θπςειψλ θαπζίκνπ 

 Δπεμεξγαζηήο θαπζίκνπ 

 Ρπζκηζηέο ηζρχνο 

 Αεξνζπκπηεζηέο 

 Τγξαληήξεο 

 

πζηνηρία θπςειώλ θαπζίκνπ 

Ζ ζπζηνηρία θπςειψλ θαπζίκνπ είλαη ην θεληξηθφ-βαζηθφ ζηνηρείν ελφο ζπζηήκαηνο ηζρχνο 

θπςειψλ θαπζίκνπ . Παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηε κνξθή ζπλερνχο ξεχκαηνο DCαπφ 

ειεθηξνρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ θπςέιε θαπζίκνπ . Μηα εληαία 

θπςέιε θαπζίκνπ παξάγεη ιηγφηεξν απφ 1 V, ε νπνία είλαη αλεπαξθήο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

εθαξκνγέο . Χο εθ ηνχηνπ , νη κεκνλσκέλεο θπςέιεο θαπζίκνπ ζπλήζσο ζπλδπάδνληαη ζε κία 

ζεηξά απφ ζηνηβάδεο θπςειψλ θαπζίκνπ . Μηα ηππηθή ζπζηνηρία θπςειψλ θαπζίκνπ κπνξεί 

λα απνηειείηαη απφ εθαηνληάδεο θπςειψλ θαπζίκνπ. Ζ πνζφηεηα ηεο ηζρχνο πνπ παξάγεηαη 

απφ κία θπςέιε θαπζίκνπ εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο , φπσο ν ηχπνο θπςέιεο 

θαπζίκνπ , ην κέγεζνο ησλ θπηηάξσλ , ηε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ιεηηνπξγεί , θαζψο θαη ε 

πίεζε ησλ αεξίσλ(Suddhasatwa Basu,2010). 

 

Δπεμεξγαζηήο θαπζίκνπ 

Ο επεμεξγαζηήο θαπζίκνπ κεηαηξέπεη ην θαχζηκν ζε άιιε κνξθή ρξεζηκνπνηψληαο ηε 

θπςέιε θαπζίκνπ. Δάλ ην πδξνγφλν ηξνθνδνηείηαη ζην ζχζηεκα, κπνξεί λα κελ απαηηείηαη 

έλαο επεμεξγαζηήο, ή κπνξεί λα ρξεηάδεηαη κφλν λα απνκαθξχλεη ηηο αθαζαξζίεο απφ ην 

αέξην πδξνγφλν. Δάλ ην ζχζηεκα ηξνθνδνηείηαη κε ζπκβαηηθφ θαχζηκν, φπσο κεζαλφιε, 

βελδίλε, ληίδει ή αεξηνπνηεκέλνο άλζξαθαο, έλαο αλακνξθσηήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

κεηαηξνπή ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζε κίγκα πδξνγφλνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

δεκηνπξγψληαο ηηο ελψζεηο ηνπ «αλαζρεκαηηζκνχ». Ζ αλακφξθσζε ησλ αεξίσλ 

απνζηέιιεηαη ζηε ζπλέρεηα ζε έλαλ άιιν αληηδξαζηήξα γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

αθαζαξζηψλ, φπσο νμείδηα ηνπ άλζξαθα ή ελψζεηο ζείνπ, πξηλ απνζηαιεί ζηε ζπζηνηρία 

θπςειψλ θαπζίκνπ. Απηή ε δηαδηθαζία απνηξέπεη αθαζαξζίεο κέζα ζην αέξην κε ηε βνήζεηα 

ησλ θαηαιπηψλ, ζε αληίζεηε πεξίπησζε κεηψλεη ηε πξνζδφθηκε απνδνηηθφηεηα θαη δηάξθεηα 

δσήο ησλ θπςέισλ θαπζίκνπ. 

Μεξηθέο θπςέιεο νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ, κε αλζξαθηθφ ή ζηεξεά νμείδηα ιεηηνπξγνχλ ζε 

ζεξκνθξαζίεο αξθεηά πςειέο ψζηε ην θαχζηκν λα κπνξεί λα κεηαξξπζκηζηεί ζηηο ίδηεο ηηο 

θπςέιεο. Απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη εζσηεξηθή κεηαξξχζκηζε. Οη θπςέιεο θαπζίκνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ εζσηεξηθή κεηαξξχζκηζε πξέπεη λα αθαηξνχλ ηηο αθαζαξζίεο απφ ην 

θαχζηκν πξηλ θηάζνπλ ζηηο θπςέιεο θαπζίκνπ. Σφζν νη εζσηεξηθέο φζν θαη νη εμσηεξηθέο 
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κεηαξξπζκίζεηο απειεπζεξψλνπλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν είλαη  ιηγφηεξν απφ 

εθείλν ζηνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο(L.J.M.J. Blomen, 1993). 

 

Ρπζκηζηέο ηζρύνο 

Οη κεηαηξνπείο ηζρχνο βειηηψλνπλ ηε πξνζαξκνγή ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ ηελ θπςέιε 

θαπζίκνπ έηζη ψζηε λα ηαηξηάμεη ζηηο ειεθηξηθέο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο, είηε πξφθεηηαη γηα 

έλα απιφ ειεθηξηθφ θηλεηήξα ή έλα ζχκπιεγκα θαηαλαισηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθφ 

ξεχκα. Οη θπςέιεο θαπζίκνπ παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηε κνξθή ηνπ DC. ε έλα 

θχθισκα ζπλερνχο ξεχκαηνο, ε ξνή ειεθηξνλίσλ είλαη πξνο κία κφλν θαηεχζπλζε ελψ ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα κε ηε κνξθή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ACξέεη θαη πξνο ηηο δχν 

θαηεπζχλζεηο κε ελαιιαζζφκελνπο θχθινπο. Σφζν ην ελαιιαζζφκελν φζν θαη ην ζπλερέο 

ξεχκα, ζα πξέπεη λα ξπζκίδνληαη ζσζηά φπσο θαη ε ηζρχο γηα έιεγρν ηνπ ξεχκαηνο ζε ακπέξ, 

ηάζε, ζπρλφηεηα θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, έηζη ψζηε λα θαιχςεη 

ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο (Livint G., et al, 2011). 

 

Αεξνζπκπηεζηέο 

Ζ απφδνζε θπςειψλ θαπζίκνπ απμάλεηαη θαζψο ε πίεζε ησλ αληηδξψλησλ αεξίσλ 

απμάλεηαη. Χο εθ ηνχηνπ, πνιιά ζπζηήκαηα θπςειψλ θαπζίκνπ πεξηιακβάλνπλ έλα 

ζπκπηεζηή αέξα, ν νπνίνο απμάλεη ηελ πίεζε ηνπ αέξα ζηελ εηζαγσγή 2 έσο 4 θνξέο απφ ηελ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε. Γηα ηηο εθαξκνγέο ζηα νρήκαηα, νη  αεξνζπκπηεζηέο πξέπεη λα έρνπλ 

απφδνζε κε ηζρχ εμφδνπ ηνπιάρηζηνλ 75%. ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, έλαο δηαζηνιέαο 

πεξηιακβάλεηαη ελδηάκεζα γηα ηελ αλάθηεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ θαπζαεξίσλ (Institution of 

Mechanical Engineers, 2003). 

 

Τγξαληήξεο 

Ζ πνιπκεξήο κεκβξάλε ηνπ ειεθηξνιχηε ζηελ θπςέιε θαπζίκνπ δελ ιεηηνπξγεί ζσζηά φηαλ 

είλαη μεξή. Γη απηφ πεξηιακβάλεηαη έλαο πγξαληήξαο γηα ηνλ εηζεξρφκελν αέξα. Οη 

πγξαληήξεο ζπλήζσο απνηεινχληαη απφ κηα ιεπηή κεκβξάλε, ε νπνία κπνξεί λα 

θαηαζθεπάδεηαη απφ ην ίδην ην πιηθφ φπσο θαη ε ΡΔΜ. Με ηε ξνή μεξνχ αέξα ζηελ είζνδν 

ηεο κίαο πιεπξάο ηνπ πγξαληήξα θαη ηνπ αέξα ζηα πγξά θαπζαέξηα απφ ηελ άιιε, ην λεξφ 

πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θπςέιε θαπζίκνπ κπνξεί λα αλαθπθισζεί γηα λα θξαηήζεη ην ΡΔΜ 

θαιά ελπδαησκέλν(Ryan Huizing, 2008). 

 
ε κηα ζπλήζε θπςέιε θαπζίκνπ ηα θαχζηκα αέξηαο κνξθήο (π.ρ. πδξνγφλν) ηξνθνδνηνχληαη 

ζπλερψο πξνο ηελ άλνδν ζην αξλεηηθφ ειεθηξφδην θαζψο έλα νμεηδσηηθφ (π.ρ. νμπγφλν) 

ηξνθνδνηείηαη πξνο ηελ θάζνδν κε ζεηηθφ ειεθηξφδην. Οη ειεθηξνρεκηθέο αληηδξάζεηο 

ιακβάλνπλ ρψξα ζηα ειεθηξφδηα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Μηα θπςέιε 

θαπζίκνπ, αλ θαη έρεη ζηνηρεία θαη ραξαθηεξηζηηθά παξφκνηα κε απηά κηαο κπαηαξίαο, 

δηαθέξεη κε απηήλ αξθεηά. Ζ κπαηαξία είλαη κνλάδα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Ζ κέγηζηε 

δηαζέζηκε ελέξγεηα θαζνξίδεηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο πνπ είλαη 

απνζεθεπκέλε ζηελ κπαηαξία. Ζ κπαηαξία ζα ζηακαηήζεη λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα 

φηαλ ε ρεκηθή ηεο ελέξγεηα θαηαλαισζεί, δειαδή φηαλ απηή απνθνξηηζηεί. Γηα ηελ 

επαλαθφξηηζε ηεο, πξέπεη λα ηξνθνδνηήζνπκε ηε κπαηαξία κε ελέξγεηα απφ κηα εμσηεξηθή 

πεγή. Απφ ηελ άιιε, ε θπςέιε θαπζίκνπ είλαη κηα ζπζθεπή κεηαηξνπήο ελέξγεηαο πνπ 

ζεσξεηηθά έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα φζν ην θαχζηκν θαη ην 

νμεηδσηηθφ παξέρνληαη ζηα ειεθηξφδηα (Andrew Dicks,2003). ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο, ε 

ρεκηθή δηάβξσζε θαη ε δπζιεηηνπξγία ησλ πιηθψλ πεξηνξίδεη πξαθηηθά ηε ιεηηνπξγηθή 

δηάξθεηα ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ. Σν αέξην πδξνγφλν είλαη ην θαχζηκν γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

εθαξκνγέο, εμαηηίαο ηεο πςειήο ηνπ αληηδξαζηηθφηεηαο, ηεο δπλαηφηεηαο λα παξάγεηαη απφ 
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πδξνγνλάλζξαθεο θαη ηεο πςειήο ηνπ ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο φηαλ απνζεθεχεηαη ζε 

θξπνγνληθή κνξθή , π.ρ. ζε πεξηβάιινλ δηαζηήκαηνο.  Παξνκνίσο, ην νμπγφλν είλαη ην πην 

θνηλφ νμεηδσηηθφ αθνχ είλαη επξέσο δηαζέζηκν ζηελ αηκφζθαηξα θαη εχθνια απνζεθεχεηαη. 

 

 
Fuel cell structure 

 
ηα πβξηδηθά νρήκαηα θπςειψλ θαπζίκνπ (FCVs), ην πδξνγφλν απνζεθεχεηαη ζε δεμακελέο 

θαπζίκνπ πνπ βξίζθνληαη επί ηνπ νρήκαηνο θαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ 

θπςέιε θαπζίκνπ ηξνθνδνηεί κηα κπαηαξία πνπ ελεξγνπνηεί ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα θαη κε ηε 

ζεηξά ηνπ δίλεη θίλεζε ζηνπο ηξνρνχο. Όζν ινηπφλ είλαη γεκάηε ε δεμακελή κε ην πδξνγφλν, 

ε αληίδξαζε νμπγφλνπ-πδξνγφλνπεμαθνινπζεί λα πθίζηαηαη ζηελ θπςέιε, νπφηε ε κπαηαξία 

ζα θνξηίδεηαη θαη ην φρεκα ζα θηλείηαη. Σα FCVs κπνξεί λα είλαη δπν θνξέο πην απνδνηηθά 

απφ ηα αληίζηνηρα ζπκβαηηθνχ ηχπνπ νρήκαηα. Μπνξνχλ επίζεο λα εμνπιηζηνχλ κε άιιεο 

ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο γηα αχμεζε ηεο απφδνζεο, φπσο ζπζηήκαηα αλάθηεζεο, ζπζηήκαηα 

ηζρχνο θαηά ην θξελάξηζκα, φπνπ «αηρκαισηίδνπλ» ηελ ελέξγεηα πνπ ράλεηαη θαηά ην 

θξελάξηζκα θαη ηελ απνζεθεχνπλ ζε κηα ζεηξά κεγάισλ δηαζηάζεσλ κπαηαξία, αλάινγα κε 

ηηο αλάγθεο. 

 

 
Layout of FCV 

 
Σα FCVs κπνξνχλ λα ηξνθνδνηνχληαη κε αέξην πδξνγφλν πνπ απνζεθεχεηαη απεπζείαο ζην 

φρεκα κέζα ζε δεμακελέο ή παξάγεηαη απφ έλα δεπηεξεχνλ θαχζηκν, φπσο ε κεζαλφιε, ε 

αηζαλφιε ή ην θπζηθφ αέξην ηα νπνία εκπεξηέρνπλ νμπγφλν. Απηά ηα δεπηεξεχνληα θαχζηκα 

κεηαηξέπνληαη ζε αέξην πδξνγφλν απφ έλαλ αλακνξθσηή θαπζίκνπ (reformer) πνπ είλαη επί 

ηνπ νρήκαηνο. Σα FCVs πνπ ηξνθνδνηνχληαη ακέζσο κε πδξνγφλν δελ εθπέκπνπλ ξχπνπο -
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κφλν πδξαηκφ θαη ζεξκφηεηα, ελψ απηά πνπ θάλνπλ ρξήζε δεπηεξεπφλησλ αεξίσλ, κε ηε 

βνήζεηα ελφο αλακνξθσηή θαπζίκνπ (reformer) παξάγνπλ κηθξφηεξεο πνζφηεηεο αέξησλ 

ξχπσλ. Όπσο θαη κε ηα άιια ειεθηξηθά απηνθίλεηα, ηα νρήκαηα θπςειψλ θαπζίκνπ είλαη 

αζφξπβα, θηλνχληαη νκαιά, είλαη επράξηζηα ζηελ νδήγεζε θαη έρνπλ ηελ ίδηα απφδνζε φπσο 

θαη ηα ζπκβαηηθά. Σα ιεσθνξεία θπςειψλ θαπζίκνπ ήδε ιεηηνπξγνχλ ζε αξθεηέο πφιεηο ηεο 

Ακεξηθήο. Σα πιενλεθηήκαηα ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ είλαη πέξα απφ κηα απιή πξνζθνξά 

ιχζεο ζε πεξηβαιινληηθά θαη ελεξγεηαθά δεηήκαηα. Δπεηδή νη θπςέιεο θαπζίκνπ παξάγνπλ 

ιίγε ζεξκφηεηα, ιεηηνπξγνχλ αζφξπβα ρσξίο δνλήζεηο θαη κεηαδίδνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπο ζε 

κνξθή ειεθηξηζκνχ, κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ νπνπδήπνηε ζε έλα φρεκα. Ζ ηζρχο δελ 

ρξεηάδεηαη λα κεηαδνζεί κεραληθά απφ θηλεηήξα ζηνπο ηξνρνχο, νπφηε νη ζρεδηαζηέο 

κεραληθνί έρνπλ κεγαιχηεξε επρέξεηα ζηε κειέηε θαηαζθεπήο ηνπ νρήκαηνο θεξδίδνληαο, 

ρψξν. Αλαηξψληαο ηνπο ζπκβαηηθνχο ζρεδηαζηηθνχο πεξηνξηζκνχο, νη θπςέιεο θαπζίκνπ 

δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα λέεο ηδέεο ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ απηνθηλήησλ(Thomas E 

Drennen,2007).  Σν Toyota Fine-X πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ 39ε έθζεζε ζην Σφθπν είλαη 

παξάδεηγκα απηνχ ηνπ είδνπο ηεο επαλαζηαηηθήο πςειήο απνδνηηθήο δεκηνπξγίαο. 

Υξεζηκνπνηψληαο κηα ζπκβαηηθή θπςέιε θαπζίκνπ θάησ απφ ην δάπεδν ηνπ απηνθηλήηνπ θαη 

ηέζζεξηο ειεθηξνθηλεηήξεο ζηνπο ηξνρνχο, ην Fine-X πξνζθέξεη ηεξάζηηα άλεζε ζηελ 

εζσηεξηθή θακπίλα παξά ην κηθξφ ηνπ κέγεζνο. 

 
Toyota Fine-X 

 

 
Λεσθνξείν κε θπςέιεο θαπζίκνπ 
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Δηθνληθφο ζηαζκφο ελφο FCV 

 
Σν ηεηξαθίλεην FCX Concept ηεο Honda απφ ηε άιιε, απνηειεί ηελ ηειεπηαία θαη πιένλ 

εμειίμηκε έθδνζε ηεο καθξάο ζεηξάο νρεκάησλ ησλ πεηξακαηηθψλ «θπςεισηψλ». Ζ FCX  

απνηειεί θνξέα γηα φιεο εθείλεο ηηο θαηλνηφκεο ηερλνινγίεο πνπ αλαθνηλψζεθαλ απφ ηε 

Honda ηνπο ηειεπηαίνπο κήλεο. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ θπςέιε ηνπ, έρεη ελζσκαησζεί ε 

ηερλνινγία εθείλε πνπ παξέρεη δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζε  ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ ην 

κεδέλ θαη ζπγθεθξηκέλα έσο θαη -20 ºC, ελψ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη παξά ην γεγνλφο φηη νη 

εμσηεξηθέο ηεο δηαζηάζεηο είλαη αξθεηά κηθξέο, είλαη ηαπηφρξνλα θαη ε ηζρπξφηεξε ηεο 

ηζηνξίαο ησλ FCX, απνδίδνληαο 100kW. Γηα λα θαηαθέξεη ε Honda λα ιεηηνπξγεί ηελ 

θπςέιε ζηνπο -20 ºC άιιαμε ηε ζπλήζε - κέρξη ηφηε – νξηδφληηα ξνή πδξνγφλνπ θαη αέξα, 

ζην εζσηεξηθφ ηεο θπςέιεο, αληηθαζηζηψληαο ηε κε κηα θαηαθφξπθε. Σα δπν ζπλεξγαδφκελα 

αέξηα θηλνχληαη, έηζη, κε θαηεχζπλζε απφ ηελ θνξπθή ηεο θπςέιεο πξνο ηνλ ππζκέλα ηεο, κε 

απνηέιεζκα λα απνκαθξχλεη ιφγσ ηεο βαξχηεηαο, ην παξαγφκελν λεξφ απφ ηα ζηνηρεία ηεο 

θπςέιεο, ζπζζσξεχνληαο ην ζηνλ ππζκέλα, θαη απφ εθεί λα απνξξέεη πξνο ην εμσηεξηθφ. 

Αληίζεηα, ζηηο ζπκβαηηθέο θπςέιεο νξηδφληηαο ξνήο, ε παξακνλή ηνπ λεξνχ ζηηο επηθάλεηεο 

ησλ ζηνηρείσλ νδεγεί ζε παγνπνίεζε θαη αδξαλνπνίεζε ηεο θπςέιεο. Με απηά ηα 100kW, ε 

θπςέιε πδξνγφλνπ ηξνθνδνηεί ηξεηο θηλεηήξεο: έλαλ θεληξηθφ ησλ 80 kW γηα ηνπο 

εκπξφζζηνπο ηξνρνχο ζηνπο νπνίνπο θαη κεηαδίδεη ηελ θίλεζε ηνπ κέζσ ζπζηήκαηνο 

ππνπνιιαπιαζηαζκνχ θαη αξζξσηψλ εκηαμνλίσλ θαη δπν κηθξνχο ησλ 25 kW - «ηχπνπ in-

hub/εζσηεξηθνχ ξφηνξα» ηνπνζεηεκέλνπο ζηα «έθθεληξα» ησλ εζσηεξηθψλ ησλ πίζσ 

ηξνρψλ(Gijs Mom,2013). 

 
 

 
 

«in-hub ειεθηξνθηλεηήξαο» ησλ πίζσ ηξνρψλ, ηζρχνο 25kW ν θαζέλαο 
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Σν ηεηξαθίλεην FCX Concept ηεο Honda 

 

 
Chassis of Honda FCX Concept 

 
Τβξηδηθά Τδξαπιηθά Ορήκαηα 

Έλα πδξαπιηθφ πβξηδηθφ φρεκα ρξεζηκνπνηεί πδξαπιηθά θαη κεραληθά ζηνηρεία αληί 

γηαειεθηξηθά. Μηα αληιία κεηαβιεηήο κεηαηφπηζεο αληηθαζηζηά ηνλ θηλεηήξα/γελλήηξηα θαη 

έλαο πδξαπιηθφο ζπζζσξεπηήο απνζεθεχεη ελέξγεηα ζηε κνξθή πςεινχ ζπκπηεζκέλνπ 

αεξίνπ αδψηνπ θαη αληηθαζηζηά τις κπαηαξίεο. Ο πδξαπιηθφο ζπζζσξεπηήο, ν νπνίνο είλαη 

ππνρξεσηηθά κία δεμακελή πίεζεο είλαη θζελφηεξε θαη κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο απφ ηηο 

κπαηαξίεο. Ζ πδξαπιηθή πβξηδηθή ηερλνινγία αλαπηχρζεθε απφ ηελ εηαηξεία Volvo 

Flygmotor θαη ρξεζηκνπνηήζεθε πεηξακαηηθά ζε ιεσθνξεία απφ ηηο αξρέο ηνπ 1980 θαη 

παξακέλεη αθφκα κηα ελεξγή πεξηνρή εξεπλεηηθά. Ζ αξρηθή ζχιιεςε ηεο ηδέαο είρε λα θάλεη 

κε έλαλ ηεξάζηην ζθφλδπιν ν νπνίνο ήηαλ ζπλδεδεκέλνο ζε έλα πδξνζηαηηθφ θηβψηην, αιιά 
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αξγφηεξα κεηαηξάπεθε ζε απινχζηεξν ζχζηεκα θάλνληαο ρξήζε ηνπ πδξαπιηθνχ 

ζπζζσξεπηή ζπλδεδεκέλνπ κε πδξαπιηθή αληιία. Απηφ ην ζχζηεκα αλαπηχρζεθε επίζεο απφ 

ηελ εηαηξία Eaton αιιά θαη απφ άιιεο εηαηξείεο θαηαζθεπήο βαξένπ ηχπνπ νρεκάησλ φπσο 

ιεσθνξεία, θνξηεγά θαη ζηξαηησηηθά νρήκαηα. Έλα παξάδεηγκα είλαη ην Ford F-350 Mighty 

Tonka ην νπνίν έθαλε ηελ εκθάληζε ηνπ ην 2002. Σν ζχζηεκα απηφ ζην ζπγθεθξηκέλν 

θνξηεγφ έδηλε ηε δπλαηφηεηα επηπξφζζεηεο επηηάρπλζεο ζε ηαρχηεηεο απηνθηλεηφδξνκνπ κε 

κεησκέλε θαηαλάισζε θαη ξχπνπο. 

 

 
Ford F-350 Mighty Tonka 

 
Έλα απφ ηα ηζρχνληα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα ζε πβξηδηθά νρήκαηα είλαη ην ιεγφκελν 

Τδξαπιηθφ Βνεζεηηθφ χζηεκα Πξνψζεζεο (Hydraulic Launch Assist) ηεο εηαηξίαο Eaton. 

Σν πδξαπιηθφ απηφ ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί ζχζηεκα αλάθηεζεο ηζρχνο θαηά ην θξελάξηζκα. 

ε αληίζεζε κε ηα άιια ειεθηξηθά απηνθίλεηα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ζχζηεκα αλάθηεζεο 

ηζρχνο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηελ νπνία ηελ απνζεθεχνπλ ζε κπαηαξίεο γηα 

ρξήζε κεηαγελέζηεξα απφ ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα, ην πδξαπιηθφ πβξηδηθφ ζχζηεκα αλαθηά ηελ 

ελέξγεηα ζηε κνξθή πεπηεζκέλνπ πδξαπιηθνχ ξεπζηνχ. Σν HLA ζχζηεκα θάλεη ρξήζε ελφο 

αλαζηξέςηκνπ θηλεηήξα/αληιίαο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζηνλ άμνλα κεηάδνζεο 

θίλεζεοκέζσ ελφο ζπκπιέθηε θαη δπν ζπζζσξεπηψλ. Όηαλ ν νδεγφο παηάεη ην θξέλν, ε 

αληιία/θηλεηήξαο σζεί ην πδξαπιηθφ ξεπζηφ απφ έλαλ ρακειήο πίεζεο ζπζζσξεπηή ζε έλαλ 

πςειήο πίεζεο ζπζζσξεπηή, απμάλνληαο ηελ πίεζε ηνπ αεξίνπ αδψηνπ ζηα 5000 psi. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο επηηάρπλζεο, ην HLA ζχζηεκα αιιάδεη απφ ηε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα. Σν αέξην άδσην σζεί ην πδξαπιηθφ ξεπζηφ πίζσ ζηνλ ζπζζσξεπηή 

ρακειήο πίεζεο θαη ν θηλεηήξαο εθαξκφδεη ξνπή ζηνλ άμνλα κεηάδνζεο θίλεζεο δηακέζνπ 

ηνπ ζπκπιέθηε. Σν πδξαπιηθφ πβξηδηθφ φρεκα ρξεζηκνπνηεί ηελ πδξαπιηθή ελέξγεηα γηα ηελ 

επηηάρπλζε πξνψζεζεο, θάηη ην νπνίν νδεγεί ζε ζεκαληηθή κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

θαπζίκνπ θαη ζε βειηησκέλε επηηάρπλζε ράξε ζηε κεγάιε ηζρχ ησλ πδξαπιηθψλ ζπζηεκάησλ 

(Myer Kutz, 2008). 
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Σν Τδξαπιηθφ Βνεζεηηθφ χζηεκα Πξνψζεζεο ζε πδξαπιηθφ πβξηδηθφ φρεκα 

 
Hydraulic Hybrid Breaking ModeHydraulic Hybrid Accelerating Mode 

 

3.6 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

3.6.1 ΒελδηλνθίλεηνΑπηνθίλεηνηύπνπSAAB 95 

 

Αλάθιεμεκεζπηλζήξα (SI) Engine 

Enginespecifications:SAAB 95 

Engine and Drive Train 

 Transmission Type - MANUAL 

 No. of Gears - 5 SPEED 

 Engine 

 Cc - 1985 

 No. OfValves - 16 

 No. OfCylinders - 4 

 CylinderLayout - IN-LINE 

 CylinderBore (mm) - 90 

 CylinderStroke (mm) – 78 

 Power 150 HP/5500 RPM 

 Torque 240 Nm/1800 RPM 

 CamshaftType - DOHC 

 Fuel Delivery - TURBO INJECTION 

 CatalycConverter - Yes 
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 Engine Layout - FRONT TRANSVERSE 

 CompressionRatio - 8.8:1 

 Fuel Petrol 

 Emissions: Standard Euro Emissions - EURO 3 

 CO2-218 g/km 

 CO - 0.4 g/km 

 HC - 0.04 g/km 

 NOx - 0.01 g/km 

 Noise LeveldB(A) – 72 

Performance Specifications: 

Top Speed：133.6 mph or 215 km/h 

Acceleration 0-62 Mph (0-100 kph) 9.8 S 

Fuel consumption specifications：City18.1 mpg US or 13 L/100Km 

Highway34.1 mpg US or6.9 L/100Km 

Combined25.6 mpg US or9.2 L/100Km 

Transmission specifications: Drive TypeFront Wheel Drive 

Gearbox: Manual, 5 Speed 

 

 

 

Πίλαθαο 3.1 Απνηειέζκαηα Ρνπήο θηλεηήξα: 

 
RPM 

(RPM/MIN) 
PETROL+HHO+HECU 

(NM) 
PETROL 

(NM) 
PETROL+HHO+HECU 

+LPG ECU (NM) 

 

U-KM/HR 

1600 220 200 205 10 

1700 240 220 223 16 

1800 265 240 242 23 

1900 265 240 242 30 

2100 265 240 242 35 

2200 265 240 242 42 

2300 265 240 242 48 

2400 265 240 242 51 

2600 265 240 242 60 

2700 265 240 242 70 

2900 265 240 242 78 

3000 265 240 242 85 
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Γηάγξακκα 3.1 Απνηειέζκαηα Ρνπήο θηλεηήξα 

 

Ζ ξνπή ηνπ θηλεηήξα απμήζεθε έλαο κέζν φξν 9% κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

HHO+HECU ζε ζχγθξηζε κε ηελ απιή ιεηηνπξγία βελδίλεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

παξαηεξήζεθε θαη κηα αχμεζε ζηελ ηζρχ ηνπ θηλεηήξα. Ζ αχμεζε ηεο δχλακεο νθεηιφηαλ 

ζηελ ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ HHO θαη ζηελ θαιχηεξε αλάκημε ηνπ ΖΖΟ κε ηνλ αέξα 

θαπζίκνπ (Α/F Ratio) δίλνληαο ελίζρπζε ζηελ θαχζε. Δπίζεο, ε πςειή ηαρχηεηα θαη ε 

νκνηφκνξθε ζηξσηή θιφγα ηνπ HHO ζχκβαιε ζηελ κηθξφηεξε πεξίνδν ηεο θαχζεο κε 

κηθξφηεξεο απψιεηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο, πνιχ πην θνληά ζην ηδαληθφ ζηαζεξφ 

αλαινγηθφ φγθν ηεο θαχζε θαη σο απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε ζεξκηθή απφδνζε ηνπ θηλεηήξα. 

Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ε πξνζζήθε ηνπ ΖΖΟ  κεγαιψλεη ζεκαληηθά ηελ εχθιεθηε 

πεξηνρή θαη επεθηείλεη ην φξην αλαθιεμηκφηεηαο ζε ρακειφηεξεο αλαινγίεο ιφγνπ ηεο 

ηζνδπλακίαο ηεο αλαινγίαο ηνπ κείγκαηνο, εηδηθά ζηηο ρακειέο ζηξνθέο. Σν HHO έρεη 

ρακειή ελέξγεηα αλάθιεμεο θαη γξήγνξε ηαρχηεηα θαχζεο, ελψ ην κείγκα HHO-βελδίλεο 

κπνξεί λα αλαθιεγεί πην εχθνια θαζψο θαίγεηαη γξεγνξφηεξα απφ ηελ θαζαξή βελδίλε. Με 

απηφ ηνλ ηξφπν ην κείγκα βειηηψλεη ηηο  ξνπέο ηνπ θηλεηήξα ζηηο ρακειέο ηαρχηεηεο.  ηηο 

κέγηζηεο ζηξνθέο θαη ζηαζεξά πάλσ απφ 1800 r.p.m  ε ξνπή παξακέλεη ε ίδηα ζχκθσλα κε ην 

θαηαζθεπαζηή. ε αληίζεηε πεξίπησζε ε ξνπή κεηψζεθε ζε επίπεδα ηνπ θαηαζθεπαζηή θαηά 

ηε πξνζζήθε ηνπ LPG δηα ην ιφγν φηη ην πγξαέξην έρεη πην ρακειή ελεξγεηαθή 

πεξηεθηηθφηεηα απφ ηε βελδίλε θαη ζηαζεξνπνηήζεθε θαη πάιη πάλσ απφ ηηο 1800 r.p.m . Σν 

ρακειφ φξην αλαινγίαο κείγκαηνο θαη φγθνπ ηνπ HHO επηηξέπεη ηε ζηαζεξή θαχζε ζε πνιχ 

θησρφ κείγκα.  Δπίζεο, ιφγσ ηεο ειάρηζηεο ελέξγεηαο αλάθιεμεο ην ΖΖΟ έρεη θζίλνπζα 

ζπλάξηεζε ηνπ ιφγνπ ηζνδπλακίαο, κε απνηέιεζκα κεξηθέο θνξέο ε πξναλάθιεμε λα είλαη 

αλαπφθεπθηε. Ζ ειεθηξνληθέο κνλάδεο HECU+LPG ECU εδηθά ζηηο ρακειέο ηαρχηεηεο  κε 

ζσζηφ πξνγξακκαηηζκφ απφηξεςεηε πξναλάθιεμε ζε φιεο ηηο ζηξνθέο θαη ζε φιε ηε 

ραξηνγξάθεζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ θηλεηήξα(ξπζκφο ξνήο ηνπ πδξνγφλνπ 2,2 L/Min). 

 

 

 

 

 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

1
6

0
0

1
7

0
0

1
8

0
0

1
9

0
0

2
1

0
0

2
2

0
0

2
3

0
0

2
4

0
0

2
6

0
0

2
7

0
0

2
9

0
0

3
0

0
0

10 16 23 30 35 42 48 51 60 70 78 85

PETROL+HHO+HECU 
(NM)

PETROL (NM)

PETROL+HHO+HECU 
+LPG ECU (NM)

rpm/min



80 
 

Πίλαθαο 3.2 Απνηειέζκαηα ηεο Δηδηθήο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ SFC: 

RPM 

(RPM/MIN) 

PETROL+HHO+

HECU 

SFC 

L/100Km 

PETROL 

SFC 

L/100Km 

PETROL+HHO+

HECU 

+LPG ECU 

SFC 

L/100Km 

 

U-KM/HR 

1600 8.66 11.5 7.63 10 

1700 8.82 11.7 7.84 16 

1800 9.08 12.0 8.02 23 

1900 9.25 12.5 8.15 30 

2100 10.01 12.7 8.63 35 

2200 10.21 12.8 9.20 42 

2300 10.43 13 9.37 48 

2400 11.01 13.1 9.90 51 

2600 11.15 13.4 10.01 60 

2700 11.32 13.6 10.24 70 

2900 11.47 13.9 10.41 78 

3000 11.56 14 10.52 80 

 

 

Γηάγξακκα 3.2 Δηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ (SFC) 

 

Έλα κέζν φξν επηηπγράλεηαη θέξδνο 20% φζνλ αθνξά ηε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ SFC 

κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο HHO+HECU.Όζνλ αθνξά ηε ζεξκηθή απφδνζε ηνπ θηλεηήξα ε 

νπνία ζπκβνιίδεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ θηλεηήξα Nth θαζψο θαη ηηο νηθνλνκηθέο επηδφζεηο 

δηαθάλεθε λα είλαη πςειφηεξεο. Ζ βειηίσζε ζηελ απνδνηηθφηεηα  ηνπ θηλεηήξα  

εκπινπηηζκέλν κε ΖΖΟ+LPG ζηνλ SI θηλεηήξα ήηαλ εκθαλήο ζηε ρακειή απφιπηε πίεζεο 

ηεο πνιιαπιήο MAP.Ζ πεξαηηέξσ κείσζε ηεο SFC ζε 29% νθεηιφηαλ ζηελ νκνηφκνξθε 

αλάκημε ηνπ ΖΖΟ+LPG κε αέξα θαη ζηε πςειή ηθαλφηεηα δηάρπζεο ηνπ ΖΖΟ, κε ην δείθηεο 

νμπγφλνπ ηνπ αεξίνπ ΖΖΟ+LPG λα ππνβνεζά ηε βελδίλε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

ηε θαχζεο κε ζηφρν ηε θαιχηεξε θαχζε. Απηφ κπνξεί λα απνδνζεί ζην φηη, ζε πςειέο 

ηαρχηεηεο, ε βελδίλε είλαη δχζθνιν λα θαεί εληειψο  ζε θησρφ κείγκα ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ 

ππνιεηκκαηηθνχ θιάζκαηνο ηνπ αεξίνπ θαη ηελ θαθή αλάκημε. Αθνχ ην ΖΖΟ απνθηά πςειή 

ηαρχηεηα θαχζεο θαη κεγάιε επθιεθηφηεηα, ε πξνζζήθε ηνπ πδξνγφλνπ ππνβνήζεζε ηε 
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βελδίλε  λα θαεί ηαρχηεξα θαη πιεξέζηεξαζε φιν ην θάζκα ησλ ζηξνθψλ ηνπ 

θηλεηήξα.Χζηφζν, ζε ρακειέο ηαρχηεηεο θαη ζε κέγηζην φξην επθιεθηφηεηαο ην HHO είρε 

ζεηηθή επίδξαζε ζηελ απφδνζε ηεο θαχζεο ιφγσ ηεο απαίηεζεο ηνπ κείγκαηνο λα βξίζθεηαη 

ζε ζηνηρεηνκεηξηθή αλαινγία 14.7-1.Παξεκβαίλνληαο φκσο κε ηελ ειεθηξνληθή κνλάδα 

HECU θαη ηε LPG+ECU ην κείγκα πξνζαξκφζηεθε ηέιεηα εμαζθαιίδνληαο ηε θαηάιιειε  

αλαινγία ησλ παξακέηξσλ κε ξπζκφο ξνήο ηνπ πδξνγφλνπ 2,2 L/Min. 

 

Πίλαθαο 3.3Απνηειέζκαηα ησλ Άθαπζησλ Τδξνγνλαλζξάθσλ (HC): 

RPM 
(RPM/MIN) 

PETROL+HHO+ 
HECU 

HCg/km 

PETROL+HHO+ 
HECU 

+LPGECU 

HCg/km 

PETROL 

HCg/km 

U-KM/HR 

1600 0.029 0.027 0.031 10 

1700 0.031 0.028 0.033 16 

1800 0.033 0.032 0.035 23 

1900 0.035 0.034 0.037 30 

2100 0.039 0.037 0.04 35 

2200 0.04 0.039 0.042 42 

2300 0.059 0.056 0.061 48 

2400 0.068 0.066 0.074 51 

2600 0.076 0.075 0.078 60 

2700 0.079 0.076 0.081 70 

2900 0.082 0.08 0.084 78 

3000 0.085 0.083 0.088 80 

 

 
 

 
Γηάγξακκα 3.3  Άθαπζηνη Τδξνγνλαλζξάθεο (HC) 

 

Μηα κέζε κείσζε θαηά 4% επηηπγράλεηαη ζε εθπνκπέο HC κε ρξήζε HHO+HECUζε 

ζχγθξηζε κε ηελ απιή ιεηηνπξγία βελδίλεο πεξαηηέξσ κείσζε 7% κε ρξήζε 
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HHO+HECU+LPG+ECU. ε ζπλζήθεο πςειήο ηαρχηεηαο, ην κηθξφ ρξνληθφ άλνηγκα ηεο 

πνιιαπιήο εκπνδίδεη ηελ επαξθή πνζφηεηα ηνπ αέξα γηα ηε εηζαγσγή ηνπ κείγκαηνο εληφο 

ηνπ θπιίλδξνπ θαη ηεο βελδίλεο θαη δελ κπνξεί λα θαεί επαξθψο. Σν επξχ θάζκα 

αλαθιεμηκφηεηαο ηνπ πδξνγφλνπ θαη πγξαεξίνπ απνβάιεη ιηγφηεξεο εθπνκπέο HC εηδηθά 

θάησ απφ φιεο ηηο ζπλζήθεο νδήγεζεο. Με ηε βνήζεηα ησλ ειεθηξνληθψλ κνλάδσλ 

HECU+LPG ECU ν δείθηεο νμπγφλνπ ηνπ HHO ιεηηνπξγεί απνδνηηθφηεξα ζηελ θαχζε θαη 

κεηψλεη πεξεηαίξσ ηηο εθπνκπέο HC. ηηο ρακειέο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα, ιφγσ ηνπ πςεινχ 

φγθνπ ηνπ HHO θαη ηνπ πγξαεξίνπ, ε ζσζηή ξνή ηνπ αέξα δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί πιήξσο 

ζε ζσζηή αλαινγία κε απνηέιεζκα λα παξαηεξείηαη πξναλάθιεμε. Γηαθαίλεηαη φκσο φηη κε 

ην θαηάιιειν πξνγξακκαηηζκφ ησλ κνλάδσλ HECU+LPG ECU θαη κε  ξπζκφ ξνήο ηνπ 

ΖΖΟ 2.2 L / min επηηπγράλεηαη ζρεδφλ πιήξεο θαχζε ζε φιεο ηεο ζπλζήθεο ηνπ θηλεηήξα κε 

ή ρσξίο θνξηίν. 

 

Πίλαθαο 3.4Απνηειέζκαηα Δθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα: 

 
RPM 

(RPM/MIN) 
PETROL+HHO+HECU 

CO2-g/km 
PETROL 

CO2-
g/km 

PETROL+HHO+ 
HECU 

+LPG ECU 

CO2-g/km 
 

U-KM/HR 

1600 168 203 153 10 

1700 169 206 157 16 

1800 175 208 160 23 

1900 178 211 162 30 

2100 180 213 165 35 

2200 182 215 167 42 

2300 185 216 169 48 

2400 187 218 172 51 

2600 190 220 175 60 

2700 192 222 177 70 

2900 194 226 179 78 

3000 196 230 181 80 

 

 

Γηάγξακκα 3.4  Δθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 
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Μηα κέζε κείσζε ηεο ηάμεσο ηνπ 14% πξνθαιείηαη φζνλ αθνξά ηηο εθπνκπέο CO2 εληφο 

πφιεο κε ηε ρξήζε ηνπ HHO+ECU ελψ κε ηε ρξήζεHHO+ECU+LPG ECU παξαηεξήζεθε 

κείσζε 22%. Ζ κεησκέλε απνπζία ηνπ άλζξαθα ζην αέξην HHO είλαη έλαο ζεκαληηθφο ιφγνο 

γηα ηε ειάηησζε ηνπ  CO2. Δπίζεο ε πεξίζζεηα πνζφηεηα Ο2 ζην κείγκα θαζψο θαη ν 

θαηάιιεινο πξνγξακκαηηζκφο ησλ ειεθηξνληθψλ κνλάδσλ HHO+ECU+LPG ECU+ βελδίλεο 

αλαγθάδεη ην κείγκα λα θαίγεηαη πην γξήγνξα θαη πην νινθιεξσκέλα απφ φ, ηη ε βελδίλε. 

Έηζη, νη εθπνκπέο CO2 ζε φιεο ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα θαη ζε θησρέο ζπλζήθεο αθφκε 

κεηψλνληαη απνηειεζκαηηθά κεηά ηελ πξνζζήθε ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηνπ πγξαεξίνπ. Ο 

πξνγξακκαηηζκφο ξνήο ηνπ πδξνγφλνπ ήηαλ 2,2L/Min 

 

Πίλαθαο 3.5Απνηειέζκαηα Δθπνκπψλ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα: 

RPM 
(RPM/MIN) 

PETROL+HHO+HECU 

CO-g/km 
PETROL 

CO-g/km 

PETROL+HHO+ 
HECU 

+LPGECU 

CO-g/km 
 

U-KM/HR 

1600 0.029 0.027 0.031 10 

1700 0.031 0.028 0.033 16 

1800 0.033 0.032 0.035 23 

1900 0.035 0.034 0.037 30 

2100 0.039 0.037 0.04 35 

2200 0.04 0.039 0.042 42 

2300 0.059 0.056 0.061 48 

2400 0.068 0.066 0.074 51 

2600 0.076 0.075 0.078 60 

2700 0.079 0.076 0.081 70 

2900 0.082 0.08 0.084 78 

3000 0.085 0.083 0.088 80 

 

 

Γηάγξακκα 3.5  Δθπνκπέο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 
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Σν Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα CO κεηψλεηαη θαηά 4% κε ηε ρξήζε ηνπ HHO+ECU ελψ κε ηε 

ρξήζε ησλ ειεθηξνληθψλ κνλάδσλ HHO+ECU+LPG+ECU παξαηεξήζεθε κείσζε 7%.  Ζ 

κεησκέλε απνπζία ηνπ άλζξαθα ζην κείγκα είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO. Σν επξχ θάζκα αλαθιεμηκφηεηαο θαη ε πςειή ηαρχηεηα θαχζεο 

ηνπ HHO θαη ν θαηάιιεινο πξνγξακκαηηζκφο ησλ κνλάδσλ 

HHO+ECU+LPG+ECUεμαζθαιίδεη ζηνλ θηλεηήξα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία αθφκε θαη  ζε 

ρακειά θνξηία. Σν κίγκα HHO+LPG θαίγεηαη πην γξήγνξα θαη πην νινθιεξσκέλα απφ ηελ 

θαζαξή βελδίλε. Έηζη, ε εθπνκπή CO ζε πςειέο ηαρχηεηεο θαη ζε θησρφ αθφκε αλαινγηθφ 

κείγκα παξαηεξείηαη κείσζε. Ο εκπινπηηζκφο ηνπ HHO ζε νμπγφλν, παξέρεη πςειφηεξε 

απφδνζε θαχζεο θαη επηηπγράλεηαη κε απηφ ηνλ ηξφπν κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO αλάινγα κε 

ην ξπζκφ ξνήο ηνπ HHO. Ο ξπζκφο ξνήο ηνπ ΖΖΟ ήηαλ 2.2 L / min. 

 

3.6.2 Πεηξειαηνθίλεην Απηνθίλεην JEEPCHEROKEE 2001 

 

Αλάθιεμεκεζπκπίεζε (CI) Engine 

Engine specifications: JEEP CHEROKEE 2001 

Engine and Drive Train 

Transmission Type - MANUAL 

No. of Gears - 5 SPEED 

Engine Cc - 2499 cm3 

HP:114 

TORQUE：278 NM Aver. 

No. of Valves - 16 

No. of Cylinders - 4 

Cylinder Layout - IN-LINE 

Cylinder Bore (mm) - 92 mm 

Cylinder Stroke (mm) - 94 mm 

Camshaft Type - OHV 

Fuel Delivery – Turbo diesel indirect injection 

Catalytic Converter - Yes 

Engine Layout - Front Transverse and option 4-wheel drive low and high 

Compression Ratio - 20.95 : 1 

Fuel: Diesel 

Emissions: Standard Euro Emissions - EURO 3 

CO2-265 g/km 

CO - 0.64 g/km 

HC - 0.56 g/km 

NOx - 0.50 g/km 

 

Fuel consumption specifications: 

City 12.8 L/100Km 

Highway6.9 L/100Km 

Extra urban 8.4 L/100Km 

Combined8.9 L/100Km 

Gearbox: Manual, 5 Speed 
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Πίλαθαο 3.6ΑπνηειέζκαηαΡνπήοθηλεηήξα: 

DIESEL+HHO 
(NM) 

RPM 
(RPM/MIN) 

DIESEL+HHO
+HECU 
(NM) 

DIESEL 
(NM) 

DIESEL+HHO+HECU
+LPG+LPG ECU 

(NM) 

150 1600 160 140 180 

170 1700 190 150 200 

180 1800 195 160 210 

195 1900 220 170 230 

200 2100 230 190 245 

230 2200 250 210 260 

250 2300 270 230 285 

270 2400 290 250 315 

285 2600 310 270 330 

310 2700 335 290 350 

330 2900 345 310 360 

350 3000 375 330 390 

 
 
 

 

Γηάγξακκα 3.6 Ρνπήο θηλεηήξα 

Ζ ξνπή ηνπ θηλεηήξα απμήζεθε θαηά κέζν φξν 15% κε ηε ρξήζε ηνπ HHO+ECU ελψ κε ηε 

ρξήζε HHO+ECU+LPG ECU παξαηεξήζεθε αχμεζε 20% κε παξάιιειε αχμεζε ηεο ηζρχο 

ηνπ θηλεηήξα. Ζ αχμεζε ηεο δχλακεο νθεηιφηαλ ζηελ ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ HHO θαη ζηελ 

θαιχηεξε αλάκημε ηνπ ΖΖΟ+LPG κε ηνλ αέξα θαπζίκνπ (Α/F Ratio) δίλνληαο ελίζρπζε ζηελ 

θαχζε. Δπίζεο, ε πςειή ηαρχηεηα θαη ε νκνηφκνξθε ζηξσηή θιφγα ηνπ HHO ζχκβαιε ζηελ 

κηθξφηεξε πεξίνδν ηεο θαχζεο κε κηθξφηεξεο απψιεηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο, πνιχ 

πην θνληά ζην ηδαληθφ ζηαζεξφ αλαινγηθφ φγθν ηζνδπλακίαο ηεο θαχζε κε απνηέιεζκα ηελ 

απμεκέλε ζεξκηθή απφδνζε ηνπ κείγκαηνο. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ε πξνζζήθε ηνπ 
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ΖΖΟ  κεγαιψλεη ζεκαληηθά ηελ εχθιεθηε πεξηνρή θαη επεθηείλεη ην φξην αλαθιεμηκφηεηαο 

ζε ρακειφηεξεο αλαινγίεο ιφγνπ ηζνδπλακίαο εηδηθά ζηηο ρακειέο ζηξνθέο. Σν HHO έρεη 

γξήγνξε ηαρχηεηα θαχζεο, ελψ ην κείγκα HHO-πεηξέιαηνπ κπνξεί λα αλαθιεγεί πην εχθνια 

θαη θαίγεηαη γξεγνξφηεξα απφ ην θαζαξφ πεηξέιαην εηδηθά αθφκε θαη ζε πεξηπηψζεηο «cold 

star». Ζ αχμεζε φκσο ηεο ξνπήο πάλσ θαη απφ ηα φξηα ηνπ θαηαζθεπαζηή αιιά ζε επηηξεπηά 

φξηα απμαλφηαλ ιφγσ ηνπ θαηάιιεινπ πξνγξακκαηηζκνχ ησλ ειεθηξνληθψλ κνλάδσλ 

HHO+HECU+LPG ECU. Σν ρακειφ φξην αλαινγίαο φγθνπ ηνπ HHO ζην κείγκα επηηξέπεη 

ηε ζηαζεξή θαχζε ζε πνιχ θησρφ κείγκα. Δπίζεο, ιφγσ ηεο ειάρηζηεο ελέξγεηαο αλάθιεμεο 

ην ΖΖΟ έρεη θζίλνπζα ζπλάξηεζε ηνπ ιφγνπ ηζνδπλακίαο, κε απνηέιεζκα κεξηθέο θνξέο ε 

πξναλάθιεμε λα είλαη αλαπφθεπθηε. Ο θαηάιιεινο πξνγξακκαηηζκφο ησλ ειεθηξνληθψλ 

κνλάδσλ HECU+LPG ECU ξπζκίδεηαη λα απνθέξεη ξπζκφ ξνήο ηνπ πδξνγφλνπ 2,2 L/Min 

θαη απνθπγή ηεο πξναλάθιεμεο(knocking engine). 

 
 
Πίλαθαο 3.7Απνηειέζκαηα Δηδηθήο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ: 

DIESEL+HHO+HECU 
L/100Km 

RPM 
(rpm/min) 

DIESEL 
L/100Km 

DIESEL+HHO+HECU+LPG+LPG 
ECU 

L/100Km 

8.5 1300 10 7.5 

8.7 1500 10.2 7.8 

9 1850 10.6 7.9 

9.4 2100 11 8.1 

9.5 2300 11.2 8.2 

9.7 2400 11.3 8.4 

9.7 2500 11.4 8.6 

10.2 2600 11.9 8.7 

10.2 2700 12.0 9 

10.4 2800 12.3 9.1 

10.6 2900 12.7 9.3 

10.8 3000 13 9.5 

 

 

Γηάγξακκα 3.7 Δηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ 
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Έλα κέζν φξν επηηπγράλεηαη θέξδνο ηνπ 15% επηηπγράλεηαη φζνλ αθνξά ηε εηδηθή 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ SFC κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο HHO+HECU θαη 26% κε ηε ρξήζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο HHO+HECU+LPG+ECU.Όζνλ αθνξά ηε ζεξκηθή απφδνζε ηνπ θηλεηήξα ε 

νπνία ζπκβνιίδεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ θηλεηήξα Nth θαη ηηο νηθνλνκηθέο επηδφζεηο 

δηαθαίλεηαη λα είλαη πςειφηεξεο κε αξθεηά κεησκέλε θαηαλάισζε. Ζ βειηίσζε ζηελ 

απνδνηηθφηεηα  ηνπ θηλεηήξα  ν νπνίνο εκπινπηίδεηαη κε ΖΖΟ ζηνλ CI θηλεηήξα είλαη 

εκθαλήο.Ζ κείσζε ηεο SFC νθείιεηαη ζηελ νκνηφκνξθε αλάκημε ηνπ ΖΖΟ+LPG κε αέξα 

θαζψο θαη ζηε πςειή ηθαλφηεηα δηάρπζεο ηνπ ΖΖΟ, κε ην δείθηε νμπγφλνπ ηνπ αεξίνπ ΖΖΟ 

λα ππνβνεζά ην πεηξέιαην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηε θαχζεο, δίλνληαο θαιχηεξε 

θαχζε ζην θχιηλδξν. Απηφ κπνξεί λα απνδνζεί ζην φηη, ζε πςειέο ηαρχηεηεο ην πεηξέιαην 

είλαη δχζθνιν λα θαεί εληειψο  ζε θησρφ κείγκα ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ ππνιεηκκαηηθνχ 

θιάζκαηνο ηνπ αεξίνπ θαη ηελ θαθή αλάκημε. Αθνχ ην ΖΖΟ+LPG απνθηά πςειή ηαρχηεηα 

θαχζεο θαη κεγάιε επθιεθηφηεηα, ε πξνζζήθε ηνπ πδξνγφλνπ ππνβνεζά ην πεηξέιαην  λα 

θαεί ηαρχηεξα θαη πιεξέζηεξα ζε ζπλζήθεο πςειήο ηαρχηεηαο θαη ζηξνθψλ ζε φιε ηε 

ραξηνγξάθεζε ηνπ θηλεηήξα. .Χζηφζν, ζε ρακειέο ηαρχηεηεο θαη ζε κέγηζην φξην 

επθιεθηφηεηαο απνηξέπεη ην HHO λα έρεη ζεηηθή επίδξαζε ζηελ απφδνζε ηεο θαχζεο ιφγσ 

ηεο απαίηεζεο ηνπ κείγκαηνο λα βξίζθεηαη ζε ζηνηρεηνκεηξηθή αλαινγία 14.7-1.Με ηε ρξήζε 

θαη ξχζκηζε ησλ ειεθηξνληθψλ κνλάδσλ  HECU+LPG ECU ην κείγκα πξνζαξκφδεηαη ηέιεηα 

θαη εμαζθαιίδεη ηε θαηάιιειε  αλαινγία ησλ παξακέηξσλ κε ξπζκφ ξνήο πδξνγφλνπ 2,2 

L/Min. 

 

Πίλαθαο 3.8Απνηειέζκαηα Δθπνκπψλ πδξνγνλαλζξάθσλ: 

DIESEL+HHO+HECU 
HC-g/km 

RPM 
(rpm/min) 

DIESEL 
HC-g/km 

DIESEL+HHO+HECU+LPG+LPG 
ECU 

HC-g/km 

0.36 750 0.42 0.26 

0.38 1500 0.44 0.28 

0.41 1850 0.46 0.32 

0.42 2150 0.5 0.36 

0.46 2300 0.52 0.39 

0.48 2400 0.54 0.42 

0.5 2500 0.56 0.45 

0.63 2600 0.67 0.5 

0.65 2700 0.7 0.57 

0.74 2800 0.78 0.64 

0.82 2900 0.87 0.73 

0.93 3000 0.98 0.84 
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Γηάγξακκα 3.8 Δθπνκπέο πδξνγνλαλζξάθσλ 

Μηα κέζε κείσζε θαηά 9% επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο HHO+HECU θαη 

23% κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο  HHO+HECU+LPG+ECU. ε ζπλζήθεο πςειήο 

ηαρχηεηαο, ην κηθξφ ρξνληθφ άλνηγκα ηεο πνιιαπιήο εκπνδίδεη ηελ επαξθή πνζφηεηα ηνπ 

αέξα ζηε εηζαγσγή. Σν  κείγκα εληφο ηνπ θπιίλδξνπ δελ κπνξεί λα θαεί επαξθψο. Σν επξχ 

θάζκα αλαθιεμηκφηεηαο ηνπ πδξνγφλνπ θαη πγξαεξίνπ απνβάιεη ιηγφηεξεο εθπνκπέο HC. Με 

ην θαηάιιειν πξνγξακκαηηζκφ ησλ ειεθηξνληθψλ κνλάδσλ HECU+LPG ECU ν δείθηεο 

νμπγφλνπ ζην κείγκα απμάλεηαη θαη ιεηηνπξγεί απνδνηηθφηεξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο  θαχζεο 

κεηψλνληαο πεξεηαίξσ ηηο εθπνκπέο HC. ηηο ρακειέο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα, ιφγσ ηνπ 

πςεινχ φγθνπ ηνπ HHO θαη ηνπ πγξαεξίνπ, ε ζσζηή ξνή ηνπ αέξα θαη ηνπ κείγκαηνο δελ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί πιήξσο θαη ζε ζσζηή αλαινγία, ζαλ απνηέιεζκα λα  απνηξέπεηαη ε 

πιήξε θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ. Με  ξπζκφ ξνήο ηνπ ΖΖΟ 2.2 L / min επηηπγράλεηαη ζρεδφλ 

πιήξεο θαχζε ζε φιεο ηεο ζπλζήθεο ηνπ θηλεηήξα κε ή ρσξίο θνξηίν. 

 

Πίλαθαο 3.9Απνηειέζκαηα Δθπνκπψλ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα: 

DIESEL+HHO+HECU 
CO - g/km 

RPM 
(rpm/min) 

DIESEL 
CO - g/km 

DIESEL+HHO+HECU+LPG+LPG 
ECU 

CO - g/km 

0.4 750 0.48 0.29 

0.42 1500 0.52 0.32 

0.48 1850 0.58 0.36 

0.52 2150 0.62 0.4 

0.58 2300 0.66 0.41 

0.6 2400 0.7 0.43 

0.62 2500 0.72 0.47 

0.66 2600 0.78 0.5 

0.72 2700 0.82 0.60 

0.76 2800 0.86 0.63 

0.8 2900 0.9 0.70 

0.82 3000 0.92 0.74 
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Γηάγξακκα 3.9 Δθπνκπέο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

Σν Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα CO κεηψλεηαη 14% κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

HHO+HECUζε ζχγθξηζε κε ηελ απιή ιεηηνπξγία πεηξειαίνπ, θαζψο θαη κηα κείσζε θαηά 

32% κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο HHO+HECU+LPG+ECU. Ζ κεησκέλε απνπζία ηνπ 

άλζξαθα ζην θαχζηκν είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO. 

Σν επξχ θάζκα αλαθιεμηκφηεηαο θαη ε πςειή ηαρχηεηα θαχζεο ηνπ HHO+LPG εμαζθαιίδεη 

ζηνλ θηλεηήξα ζσζηή ιεηηνπξγία αθφκε θαη  ζε ρακειά θνξηία. Σν κείγκα θαπζίκνπ 

HHO+LPG+πεηξειαίνπ θαίγεηαη πην γξήγνξα θαη πην νινθιεξσκέλα απφ ην θαζαξφ 

πεηξέιαην. Έηζη, ε εθπνκπή CO ζε πςειέο ηαρχηεηεο αθφκε θαη ζε θησρφ αλαινγηθφ κείγκα 

παξαηεξείηαη κείσζε αθφκε θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ «ColdStar».Ο εκπινπηηζκφο ηνπ HHO 

ζε νμπγφλν, παξέρεη πςειφηεξε απφδνζε θαχζεο θαη επηηπγράλεηαη κε απηφ ηνλ ηξφπν 

πεξεηαίξσ κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO. Οη ειεθηξνληθέο κνλάδεο ξπζκίδνληαη θαηάιιεια γηα 

ηέιεηα θαχζε ζε φιε ηε ραξηνγξάθεζε ηνπ θηλεηήξα. Ο ξπζκφο ξνήο ηνπ ΖΖΟ ήηαλ 2.2 L / 

min 

Πίλαθαο 3.10Απνηειέζκαηα Δθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα: 

DIESEL+HHO+HECU 
CO2 - g/km 

RPM 
(rpm/min) 

DIESEL 
CO2 - g/km 

DIESEL+HHO+HECU+LPG+LPG 
ECU 

CO2 - g/km 

170 750 210 90 

176 1500 220 96 

184 1850 230 101 

192 2150 240 104 

200 2300 250 106 

208 2400 260 110 

212 2500 265 114 

216 2600 270 120 

224 2700 280 123 

232 2800 290 126 

248 2900 310 128 

256 3000 320 131 
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Γηάγξακκα 3.10 Δθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 
 
Σν Γηνμείδην ηνπ άλζξαθαCO2 κεηψλεηαη 20% κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο HHO+HECU ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ απιή ιεηηνπξγία ηνπ πεηξειαίνπ. Παξαηεξείηαη κείσζε θαηά 57% κε ηε 

ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο HHO+HECU+LPG+ECU. Ζ κεησκέλε παξνπζία ηνπ άλζξαθα ζην 

κείγκα είλαη έλαο ζεκαληηθφο ιφγνο γηα ηε ειάηησζε ηνπ  CO2 θαζψο θαη ν εκπινπηηζκφο 

ηνπ κε πδξνγφλν. Δπίζεο ε πεξίζζεηα πνζφηεηα Ο2 ζην κείγκα HHO+LPG+ πεηξέιαην 

θαίγεηαη πην γξήγνξα θαη πην νινθιεξσκέλα ζε ζχγθξηζε κε ην θαζαξφ πεηξέιαην. Έηζη, νη 

εθπνκπέο CO2 ζε φιεο ηηο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα θαη ζε φιε ηε ραξηνγξάθεζε ηνπ, αθφκε 

θαη ζε θησρέο ζπλζήθεο, κε απηφ ηνλ ηξφπν κεηψλνληαη απνηειεζκαηηθά. Σν κείγκα 

πδξνγφλνπ θαη πγξαεξίνπ θαζψο επίζεο θαη ν θαηάιιεινο πξνγξακκαηηζκφο ησλ 

ειεθηξνληθψλ κνλάδσλ εμαζθαιίδνπλ ηε ηέιεηα θαχζε κε ξπζκφ ξνήο πδξνγφλνπ ζε 

2,2L/Min. 

 

Πίλαθαο 3.11Απνηειέζκαηα Δθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ: 

DIESEL+HHO+HECU 
NO -  g/km 

 

RPM 
(rpm/min) 

DIESEL 
NO -  g/km 

DIESEL+HHO+HECU+LPG+LPG 
ECU 

NO- g/km 

0.38 750 0.4 0.34 

0.39 1500 0.42 0.37 

0.41 1850 0.44 0.39 

0.43 2150 0.46 0.41 

0.45 2300 0.48 0.42 

0.47 2400 0.5 0.45 

0.49 2500 0.52 0.47 

0.51 2600 0.54 0.5 

0.54 2700 0.57 0.51 

0.59 2800 0.62 0.54 

0.61 2900 0.65 0.59 

0.65 3000 0.70 0.61 
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Γηάγξακκα 3.11 Δθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ 

 

Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα NO κεηψλεηαη πεξίπνπ 6% κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

HHO+HECU ζε ζχγθξηζε κε ηελ απιή ιεηηνπξγία πεηξειαίνπ θαη κείσζε θαηά 11% κε ηε 

ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο HHO+HECU+LPG+ECU. Απηφ παξαηεξείηαη ιφγν ηεο πεξίζζεηαο 

πνζφηεηαο Ο2 ζην κείγκα HHO+LPG+ πεηξέιαην ην νπνίν θαίγεηαη πην γξήγνξα θαη πην 

νινθιεξσκέλα απφ φ, ηη ην θαζαξφ πεηξέιαην. Έηζη, ε εθπνκπή ΝΟ ζε φιεο ηηο ζηξνθέο ηνπ 

θηλεηήξα αθφκε θαη ζε θησρέο ζπλζήθεο κείγκαηνο κεηψλεηαη απνηειεζκαηηθά κεηά ηελ 

πξνζζήθε ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηνπ πγξαεξίνπ κε ην θαηάιιειν πξνγξακκαηηζκφ ηεο ξνήο. Ο 

ξπζκφο ξνήο ηνπ πδξνγφλνπ ήηαλ 2,2L/Min. 
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Κεθάιαην Σέηαξην 

 

Απνηειέζκαηα 

Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο πεηξακαηηθήο κειέηεο ζπλνςίδνληαη σο εμήο:  

1. ε φιεο ηηο ζηξνθέο ησλ θηλεηήξσλ, ην ζχζηεκα ΖΖΟ κε θαχζηκν ληίδει ή βελδίλεο 

απνδίδεη κεγαιχηεξε ξνπή ζηνλ θηλεηήξα, ζε ζχγθξηζε κε ην θαζαξφ ληίδει θαη ηε βελδίλε. 

Ζ ςειή ηαρχηεηα θαχζεο θαη ε ρακειή ελέξγεηα αλάθιεμεο ηνπ κίγκαηνο HHO-αέξα 

ειαρηζηνπνηεί ηελ επίδξαζε ηεο αζζελέζηεξεο ξνήο θαηά αλαινγία θνξηίνπ κέζα ζην 

θχιηλδξν κε απνηέιεζκα ηα ππνιείκκαηα ηνπ απμεκέλνπ θιάζκαηνο λα  θαίγνληαη εληειψο.  

2. Παξαηεξείηαη απμεκέλε ζεξκηθή απφδνζε ησλ θηλεηήξσλ.  

3. Ζ νκνηφκνξθε θαη βειηησκέλε αλάκεημε ηνπ κείγκαηνο HHO-αέξα θαη ε απμεκέλε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν βειηηψλεη ηε θαχζε κε ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ εηδηθή 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ (SFC). 

4. Ζ ςειή ηαρχηεηα θαχζεο, ην επξχ θάζκα αλαθιεμηκφηεηαο, ε κεησκέλε παξνπζία 

ηνπ άλζξαθα δεκηνπξγεί θαηάιιειε αλαινγία θαπζίκνπ θαη δεκηνπξγεί επαξθή-ηέιεηα θαχζε 

κε ζεκαληηθέο  κεηψζεηο ησλ εθπνκπψλ HC,CO,NO θαη CO2. 

5. Ζ ζσζηή ξχζκηζε ηεο κνλάδαο HECU γηα ηε βέιηηζηε αλαινγηθή πξνζέγγηζε ηνπ 

κείγκαηνο θξίλεηαη απαξαίηεηε θαη απνζθνπεί ζηε πξνζαξκνγή ηεο ζσζηήο αλαινγίαο 

κείγκαηνο ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο ησλ θηλεηήξσλ, ζε φιν ην θάζκα ραξηνγξάθεζεο ηνπ κε ή 

ρσξίο θνξηίν. 

6. Ζ κέζε αχμεζε ηεο ηζρχνο ησλ θηλεηήξσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακαηηθψλ 

δνθηκψλ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ειεθηξηθή ηζρχ πνπ θαηαλαιψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο παξαγσγήο ηνπ αεξίνπ HHO θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

ειεθηξφιπζεο απνδεηθλχνληαο  φηη ην ζχζηεκα είλαη απνδνηηθφ. 

 

Mobileye 

Σν ζχζηεκα A.D.A.S θαη ε ηειεκαηηθή ηνπνζεηήζεθε ρσξίο λα γλσξίδνπλ απφιπηα νη νδεγνί 

ησλ νρεκάησλ ην γεγνλφο φηη κεηξνχλ ηε νδηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο θαη ζηα δχν νρήκαηα 

(SAAB, JEEP). θνπφο απηήο ηεο ελέξγεηαο ήηαλ λα κπνξέζεη λα γίλεη κεηξήζηκε ε 

παξαθνινχζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ νδεγψλ γηα ην δηάζηεκα πνπ δηαλχζεθε ησλ 100 Km 

κεηαμχ ησλ σξψλ 8.00π.κ-11.00π. εληφο Λεπθσζίαο. Παξαηεξήζεθαλ κεηψζεηο εθπνκπψλ 

ξχπσλ κε ηε βνήζεηα ηνπ Mobileye γηα ην ιφγν φηη κεηψζεθαλ νη απφηνκεο επηηαρχλζεηο, 

κείσζε ηεο ππέξβαζεο ηεο ηδαληθήο ηαρχηεηαο, κείσζε ηεο ππέξβαζεο ηνπ ξειαληί ζε ζηάζε 

θαζψο επίζεο θαη ε ζηαζεξφηεηα ηνπ νρήκαηνο ζηε γξακκή νδήγεζεο ρσξίο παξεθθιίζεηο 

αξηζηεξά θαη δεμηά.  Πεξαηηέξσ θαη ζηα δχν νρήκαηα ηνπνζεηήζεθε ε ηερλνινγία SS.  ηε 

ζπλέρεηα, έγηλε ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπ βελδηλνθίλεηνπ  SAAB  θαη ηνπ πβξηδηθνχ νρήκαηνο 

PRIUS 2 φζνλ αθνξά ηηο εθπνκπέο θαπζαεξίσλ θαη ηελ θαηαλάισζε. 
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Γηαδξνκή 

100km 

Mobile Eye 

SAAB % 

Differ

ence 

 

 

 

JEEP % 

Diffe

rence 

Without 

Mobile 

Eye 

SS δηαδξνκή 

100 km 

Γηαδξνκή 

100km 

Mobile 

Eye/SS 

Without 

Mobile 

Eye 

SS δηαδξνκή 

100 km 

Γηαδξνκή 

100km 

Mobile 

Eye/SS 

Mobile-eye 
CAN-A warning 
Right Lane 
Departure 

15 at 

100km 
50 Stop and 

Start 

8 at 100km -47% 14 at 

100km 
53 Stop 
and Start 

9 at 100km -36% 

Mobile-eye 
CAN-A Warning 
Left Lane 
Departure 

16 at 

100km 
 9 at 100km -43% 18 at 

100km 

 10 at 100km -44% 

Mobile-eye 
CAN-N Warning 
Pedestrian 
Collision 

13 at 

100km 
 8 at 100 km -38% 12 at 

100km 

 6 at 100km -50% 

Mobile-eye 
CAN-A Waring 
Forward 
Collision 

24 at 

100km 
 8 at 100km -66% 25 at 

100km 

 6 at 100km -76% 

Over speeding – 
WARNING 

100 over 
50km 

 15over 50km -85% 120 

over 

50km 

 18over 50km -85% 

Harsh braking – 
WARNING 

25 at 

100km 
 10 at 100km -60% 25 at 

100km 

 10 at 100km -60% 

Harsh 
acceleration - 
WARNING 

40 at 

100km 
 6 at 100km -85% 45 at 

100km 

 10 at 100km 77% 

 

Με ηε ρξήζε ηνπ Mobileye παξαηεξήζεθε κείσζε ζηελ απφθιηζε ηεο δεμηάο γξακκήο 

νδήγεζεο θαη δηφξζσζε ηεο νδεγηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ νδεγψλ αληίζηνηρα ζε 47% γηα ην 

SAAB θαη 36% γηα ην JEEP. Γηφξζσζε παξαηεξήζεθε θαη ζηε κείσζε ηεο απφθιηζεο ηεο 

αξηζηεξήο γξακκήο νδήγεζεο θαη δηφξζσζε ηεο νδηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ νδεγψλ 

αληίζηνηρα ζε 43% γηα ην SAAB θαη 44% γηα ην JEEP. Απηφ κεηαθξάδεηαη ζπλνιηθά ζε 

κείσζε ηεο απφζηαζεο πνπ δηάλπζαλ νη νδεγνί κε ην Mobileye θαη θαηά ζπλέπεηα ν κεηξεηήο 

ζην φρεκα είρε δείμεη ζπλνιηθά αληίζηνηρα γηα ηα δηαλπζέληα ρηιηφκεηξα ησλ 100km, γηα ην 

SAAB 99.43km θαη γηα ην JEEP 99.63km.Ζ κείσζε ηεο απφζηαζεο ησλ δηαλπζέλησλ 

ρηιηνκέηξσλ ρσξίο ην Mobileye ήηαλ αληίζηνηρα 100.30 km γηα ην SAAB θαη 100.45 km γηα 

ην JEEP, επνκέλσο δηαπηζηψζεθε κείσζε ηεο απφζηαζεο ζε 870m γηα ην SAAB θαη 820m 

γηα ην JEEP. Μείσζε ηεο απφζηαζεο ζεκαίλεη ιηγφηεξεο θζνξέο ζην φρεκα, ιηγφηεξε 

θαηαλάισζε αιιά θαη κείσζε εθπνκπψλ ξχπσλ. Όζνλ αθνξά ηελ απνθπγή ηεο ζχγθξνπζεο 

αηπρήκαηνο κε πεδνχο αιιά θαη ηεο εκπξφζζηαο ζχγθξνπζεο παξαηεξήζεθε αληίζηνηρα 

πξνεηδνπνίεζε Pedestrian Collision κείσζε θαηά 38% γηα ην SAAB θαη 50% γηα ην JEEP. 

Γηα ηε πξνεηδνπνίεζε  Warning Forward Collision παξαηεξήζεθε κείσζε 66% γηα ηνSAAB 

θαη 76% γηα ην JEEP. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη επηβξαδχλζεηο νη νπνίεο είραλ γίλεη ήηαλ ήπηεο κε 

ιηγφηεξεο θζνξέο ζηα ειαζηηθά θαη θαηαπφλεζε ηνπ θηλεηήξα. Σα απνηειέζκαηα κπνξεί λα 

κελ είλαη άκεζα φζνλ αθνξά ηηο εθπνκπέο ησλ ξχπσλ αιιά ε γξήγνξε αιινίσζε θαη 

αληηθαηάζηαζε ησλ ειαζηηθψλ ζεκαίλεη ζηελ βηνκεραλία παξαγσγή ειαζηηθψλ κε ρξήζε 

πξψηεο χιεο ην πεηξέιαην άξα θαη εθπνκπέο CO2 απφ ηε θαχζε. Δηδηθφηεξα γηα ηε 

πξνεηδνπνίεζε  Harsh Braking Warningπαξαηεξήζεθε κείσζε θαηά  65% θαη γηα ην SAAB 

θαη γηα ην JEEP. Γηα ηε θαηάζηαζε ηνπ Harsh acceleration–Warning παξαηεξήζεθε 

αληίζηνηρα κείσζε 85% γηα ην SAAB θαη 77% γηα ην JEEP.  
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Απηφ κεηαθξάδεηαη ζε άκεζε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ, γηα ην ιφγν φηη νπνηαλδήπνηε 

απφηνκε επηηάρπλζε ζηα νρήκαηα αθήλεη θαηάινηπα απφ ηελ θαχζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

θαη δεχηεξν ην γεγνλφο φηη δελ έρεη αλαθαιπθζεί ηερλνινγηθά αθφκε ν ηέιεηνο θηλεηήξαο 

εζσηεξηθήο θαχζεο κε κεδεληθέο ελεξγεηαθέο απψιεηεο. Σέινο γηα ηε θαηάζηαζε ηνπ  

Overspeeding-Warningεληφο πφιεο ησλ νξίσλ ησλ 50km max.παξαηεξήζεθε αληίζηνηρα 

κείσζε 85% θαη ζηα δχν νρήκαηα. Σν πείξακα έρεη  απνδείμεη πσο ε βειηίσζε ηεο 

πκπεξηθνξάο ηνπ Οδεγνχ εμαηηίαο ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ  Mobileye επέθεξε:  

 Μείσζε ζηε θαηαλάισζε θαπζίκσλ θάηη πνπ απνηειεί απνδεδεηγκέλα θαη κείσζε 

ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ 

 Παξάιιεια ππήξμε ζπνπδαία κείσζε ζην απφηνκν θξελάξηζκα, ζηελ απφηνκε 

επηηάρπλζε πνπ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα θαη επνκέλσο θαη ηηο 

αληίζηνηρεο εθπνκπέο ξχπσλ 

 Πέξαλ απηψλ ε ρξήζε ηνπ Mobileye απνδεδεηγκέλα κεηψλεη ηα δπζηπρήκαηα ζε 

πνζνζηφ άλσ ηνπ 70% θάηη πνπ απνηειεί ηεξάζηην φθεινο γηα ην πεξηβάιινλ ζε φια 

ηα επίπεδα θαζψο θαη ζηε θνηλσλία  

Όζνλ αθνξά ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ηερλνινγίαο SS παξαηεξήζεθαλ αληίζηνηρα 50 γεγνλφηα 

γηα ην SAAB θαη 53 γεγνλφηα γηα ην JEEP. Απηφ ην θαηλφκελν ήηαλ έληνλν ιφγν ηεο 

ηξνραίαο θίλεζεο αθνχ ην πείξακα δηεμάρζεθε ζε ψξεο αηρκήο. Ζ εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο 

SS ιεηηνπξγνχζε κεηά απφ παξαηεηακέλν ζηακάηεκα ηνπ νρήκαηνο δηάξθεηαο 30 

δεπηεξνιέπησλ. Σα 50 ζηακαηήκαηα ηνπ SAAB είραλ ζαλ κέζν φξν ζπλνιηθή δηαθνπή ηνπ 

θηλεηήξα δηάξθεηαο 40 ιεπηψλ θαη ηα 53 ζηακαηήκαηα ηνπ JEEP ζπλνιηθή δηάξθεηαο 46 

ιεπηψλ θαηά ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο. Απηφ αληηζηνηρνχζε θαηά 3% πεξίπνπ πεξαηηέξσ 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ θαη ζηα δχν νρήκαηα. 

 

ύγθξηζε SAAB θαη PRIUS 2 

Με ηε εθαξκνγή φισλ ησλ ηερλνινγηψλ ζην SAAB (PETROL+HHO+HECU+LPG 

ECU+Mobileye+SS) παξαηεξήζεθε  κείσζε εθπνκπψλ ξχπσλ θαηά κέζν φξν 22%. Οη 

εθπνκπέο CO2 έθηαζαλ θαηά κέζν φξν ηα 170 g/km θαηά ηε νδήγεζε κφλν εληφο πφιεο ελψ 

ν θαηαζθεπαζηήο δίλεη γη απηφ ην ηχπν νρήκαηνο CO2-218 g/km ζε ζπλδπαζκέλν θχθιν 

νδήγεζεο. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο θαη θαζφιελ ηε δηάξθεηα ηεο δηαδξνκήο ησλ 

100km ην PRIUS 2(plug-in hybrid) είρε μεθηλήζεη ηνλ θηλεηήξα ηνπ γηα θφξηηζε ησλ 

κπαηαξηψλ 9 θνξέο κφλν(ζε ζηάζε) κε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο θαηά κέζν φξν 1,5 ιεπηψλ. Σν 

ππφινηπν ηεο δηαδξνκήο ην είρε εθηειέζεη κε ελέξγεηα απφ ηηο κπαηαξίεο. Οη εθπνκπέο ηνπ ζε 

CO2 ήηαλ κεδακηλέο δηα ην ιφγν φηη ε θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ θαη ην μεθίλεκα ηνπ θηλεηήξα 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε  ζηάζε ηνπ νρήκαηνο θαη ζην ξειαληί κε ζπλνιηθή δηάξθεηα 

ιεηηνπξγίαο 13,5 ιεπηά. 

Σν ζπγθεθξηκέλν πείξακα απνδεηθλχεη φηη εθ ησλ πζηεξψ ηνπνζέηεζε ησλ εμεηαδφκελσλ 

ηερλνινγηψλ ζα κπνξνχζαλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε φια ηα νρήκαηα κε κηα ζπλνιηθή κείσζε 

ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ θαη εηδηθφηεξα ηνπ CO2 θαηά 22% έλα πνζνζηφ πνπ θαιχπηεη απφιπηα 

ηνλ ζηφρν ηεο Δ.Δ γηα ην 2020 πνπ είλαη ε ζπλνιηθή κείσζε ησλ εθπνκπψλ απφ ηηο 

κεηαθνξέο γηα ην CO2 θαηά 20%. 

Ζ ζπλνιηθή αμία ηεο εγθαηάζηαζεο ήηαλ: 

 HHO+HECU kit-€150 

 LPG vialle kit- €850 

 Mobile-eye-€550 

 SS-€200 
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Κεθάιαην Πέκπην 
 

πκπέξαζκα 
 

Σα απηνθίλεηα δηαδξακαηίδνπλ ζήκεξα ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ επηβαηψλ 

ζε παγθφζκην επίπεδν θαη αλακέλνληαη λα απμεζνχλ θαηά ηα επφκελα ρξφληα θαη δεθαεηίεο.  

Ζ δπλακηθή δηαδηθαζία ηεο κεραλνθίλεζεο ζηνλ εηθνζηφ αηψλα, έρεη νδεγήζεη ζε ςειφ 

βαζκφ ηελ αηνκηθή θηλεηηθφηεηα θαη ηελ επειημία ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο , ε νπνία έρεη 

επεξεάζεη έληνλα ηε δσή θαη ην ζηπι απηψλ ησλ θνηλσληψλ . Ζ έλλνηα απηή ηεο 

θηλεηηθφηεηαο έρεη γίλεη έλα παγθφζκην πξφηππν θαη νη αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ηψξα 

αλαγθάζηεθαλ λα θαηαβάινπλ έληνλεο πξνζπάζεηεο γηα ηελ επίηεπμε ελφο ζπγθξίζηκνπ 

επηπέδνπ θηλεηηθφηεηαο . Χζηφζν, ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο νη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο απηήο ηεο 

εμέιημεο έρνπλ γίλεη φιν θαη πην εκθαλήο.  

 

ήκεξα ηα νρήκαηα κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο ζρεηίδνληαη κε δηάθνξεο αξλεηηθέο 

ζπλέπεηεο. Γχν απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα ησλ κεηαθνξψλ ζα πξέπεη λα 

αληηκεησπηζηνχλ ηα επφκελα ρξφληα φπσο νη εθπνκπέο ησλ ξχπσλ θαη αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (GHG ) θαζψο θαη ε εμάξηεζε απφ ηα νξπθηά θαχζηκα. 

Οη εθπνκπέο απφ ηα ζπζηήκαηα πξφσζεο ησλ επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ βαζίδνληαη ζρεδφλ 

απνθιεηζηηθά ζε θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ ηξνθνδνηνχληαη κε θαχζηκα 

πδξνγνλαλζξάθσλ.  Ζ δηαδηθαζία ηεο θαχζεο πξνθαιεί ηφζν ξχπνπο φζν θαη εθπνκπέο 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ . Αθφκα θη αλ νη εθπνκπέο ξχπσλ έρνπλ κεησζεί ζεκαληηθά θαηά ηα 

ηειεπηαία ρξφληα κέζσ ηεο βειηίσζεο θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο θαχζεο θαζψο θαη ηε 

δηαδηθαζία κεηεπεμεξγαζίαο ησλ θαπζαεξίσλ απφ δηάθνξα είδε θαηαιπηψλ, ην πξφβιεκα 

παξακέλεη έληνλν κε επηβιαβή ζπλέπεηεο ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ην νηθνζχζηεκα 

εηδηθφηεξα ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο κε ςειή θπθινθνξία.  

 

Τπάξρνπλ θπξίσο ηξεηο ηξφπνη γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηνλ 

ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ. Ζ απινχζηεξε επηινγή είλαη λα κεησζεί ε κεηαθίλεζε ησλ νρεκάησλ 

θαη ηα δηαλπζέληα ηνπο ρηιηφκεηξα λα γίλνληαη κε ρξήζε καδηθψλ κέζσλ κεηαθνξάο.  Μηα 

άιιε επηινγή είλαη ε βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ κέζσλ κεηαθνξάο θαη ησλ θηλεηήξσλ 

εζσηεξηθήο θαχζεο. Ζ ηξίηε πξνζέγγηζε είλαη ε ρξήζε ιηγφηεξνπ άλζξαθα ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν κε ρξήζε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο ή ελαιιαθηηθά 

θαχζηκα.  

 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε απνδνηηθφηεηα ησλ επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ έρεη βειηησζεί 

ζεκαληηθά ηα ηειεπηαία ρξφληα, αιιά νη επηδξάζεηο απηέο αληηζηαζκίζηεθαλ απφ ηελ αχμεζε 

ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ζηφινπ ησλ απηνθηλήησλ. ην κέιινλ ε δήηεζε πεηξειαίνπ αλακέλεηαη λα 

απμεζεί, ελψ ηα ζπκβαηηθά απνζέκαηα κεηψλνληαη .Ο ζπλδπαζκφο απηφο ζα νδεγήζεη 

ζίγνπξα ζηα χςε ηηο ηηκέο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ επεξεάδνληαο ηηο κεηαθνξέο. ήκεξα 

ππάξρνπλ βάζηκεο πξνζδνθίεο φηη νη ηερλνινγίεο πξφσζεο ησλ νρεκάησλ κε ελαιιαθηηθά 

θαχζηκα ζα κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ πξνο ηε αληηκεηψπηζε ηεο πξνβιεκαηηθήο 

θαηάζηαζεο. 

 

Πέξα ηνχηνπ ε ειεθηξνδφηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξφσζεο ησλ νρεκάησλ είλαη ζην πξνζθήλην 

ζήκεξα, φπσο πβξηδηθά, πιήξσο ειεθηξηθά ή νρήκαηα θπςειψλ θαπζίκνπ. Οξηζκέλνη 

θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ πξνζθέξνπλ ήδε πβξηδηθά νρήκαηα θαη αξθεηνί άιινη 
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αλακέλεηαη λα αθνινπζήζνπλ κέζα ζηα επφκελα ρξφληα. Μέλεη λα δνχκε αλ ε ππφζρεζε ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζα κεηαηξαπεί ζε εκπνξηθή επηηπρία ζε κεγάιε θιίκαθα. Χζηφζν, 

εθηφο απφ ηα νηθνινγηθά ηνπο πιενλεθηήκαηα κε κεδεληθέο εθπνκπέο θαη ηελ αλψηεξε 

απφδνζε ηνπο ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα έρνπλ ζνβαξά ειιείκκαηα φπσο ε πνηθηινκνξθία 

ησλ εθδφζεσλ ηνπο θαζψο θαη ε ππνδνκέο πνπ πξνζθέξεη ε πνιηηεία γηα αλεθνδηαζκφ.  

Δπηπιένλ, ην θφζηνο ηνπο είλαη αθφκε ππεξβνιηθά πςειφ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο καδηθήο 

αγνξάο ζήκεξα. Σα πβξηδηθά απηνθίλεηα δελ αληηκεησπίδνπλ ην πξφβιεκα αλεθνδηαζκνχ 

αιιά ε νηθνλνκηθή ηνπο επηηπρία εμαξηάηαη απφ ηηο εηδηθέο ζπλζήθεο ηεο αγνξάο.  

 

Ζ βαζηθή ηδέα απηψλ ησλ ηχπσλ νρεκάησλ είλαη λα απνζεθεχεη ελέξγεηα επί ηνπ νρήκαηνο ζε 

άιιε κνξθή θαη ζπγρξφλσο λα έρεη ηε θαιχηεξε ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο. Ζ ηδέα 

αθνινπζείηαη απφ ην φρεκα θπςειψλ θαπζίκνπ (FCV), φπνπ κηα θπςέιε θαπζίκνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην πδξνγφλν. Όιεο απηέο νη 

ηερλνινγίεο πξφσζεο ζπλδένληαη κε ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο θαη 

κεηαηξνπήο ηεο θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο κέζσ ηεο ειεθηξνδφηεζεο.  Χζηφζν, ην ηερληθφ θαη 

νηθνλνκηθφ δπλακηθφ ηεο θάζε ηερλνινγίαο θαη θαηά ζπλέπεηα, ν ξφινο ηνπο ζηε κειινληηθή 

κεηαθνξά επηβαηψλ παξακέλεη αβέβαην. 

 

Ζ ειεθηξνδφηεζε ησλ πβξηδηθψλ νρεκάησλ plug–in hybrid είλαη κηα ζεκαληηθή πξνζέγγηζε 

γηα ηε βειηίσζε ηεο ζπλνιηθήο απφδνζεο ησλ επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ θαη ζεσξείηαη ζαλ 

πξψην βήκα πξνο ηελ ειεθηξηθή θηλεηηθφηεηα.  

Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ έρεη γίλεη φιν θαη πην ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ επηινγή ελφο 

επηβαηηθνχ απηνθίλεηνπ. Ζ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί κε 

δχν ηξφπνπο: κε ηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο ηνπ νρήκαηνο θαζψο θαη κε ηε βειηίσζε 

ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο θαη κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο . 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη θαηαλάισζεο θαη απσιεηψλ ηεο πξνσζεηηθήο ελέξγεηαο ε νπνία 

κπνξεί λα κεησζεί ζε έλα επηβαηηθφ απηνθίλεην φπσο:  

 

 Μείσζε ηεο αληίζηαζεο θχιηζεο: 

Ζ αληίζηαζε θχιηζεο κπνξεί λα κεησζεί κε ηε ρξήζε εηδηθψλ ειαζηηθψλ κε πνιχ ρακειή 

αληίζηαζε θχιηζεο θαζψο θαη ε κείσζε ηεο κάδαο ηνπ νρήκαηνο ε νπνία βνεζά ζηε κείσζε 

ηεο αληίζηαζεο θχιηζεο. 

 

 Μείσζε ηεο Αεξνδπλακηθήο αληίζηαζεο: 

Μείσζε ηεο αεξνδπλακηθήο νπηζζέιθνπζαο δχλακεο ε νπνία πξνζεγγίδεηαη κε ηε κείσζε ηνπ 

ζπληειεζηήCW ηεο αεξνδπλακηθήο θαη κέζσ βειηηψζεσλ ζην ζρεδηαζκφ ηνπ νρήκαηνο. 

Γεδνκέλνπ φηη ν ζρεδηαζκφο ελφο επηβαηηθνχ απηνθηλήηνπ είλαη πάληα έλαο ζπκβηβαζκφο 

κεηαμχ κείσζεο ηεο αεξνδπλακηθήο αληίζηαζεο θαη ηεο ρξεζηηθφηεηαο ηνπ απηνθηλήηνπ, ε 

κειινληηθή βειηίσζε σο πξνο ηελ αεξνδπλακηθή είλαη πεξηνξηζκέλε θαη δελ κπνξνχλ λα 

αλακέλνληαη κεγάια βήκαηα. 

 

 Μείσζε ηεο κάδαο ηνπ νρήκαηνο: 

Ζ κάδα ηνπ νρήκαηνο έρεη έληνλε επίδξαζε ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη ζηηο εθπνκπέο 

ξχπσλ, δεδνκέλνπ φηη επεξεάδεη ηελ αληίζηαζε θχιηζεο , ηε αλαξξηρεηηθή αληίζηαζε θαζψο 

θαη ηελ επηηάρπλζε ησλ απηνθηλήησλ.  Καηά ηα ηειεπηαία ρξφληα ε κείσζε ηεο κάδαο ηνπ 

νρήκαηνο κέζσ ησλ ειαθξχηεξσλ  πιηθψλ έρεη νδεγήζεη ζε κηα πεξεηαίξσ κείσζε ζηε κάδα 

βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ νρήκαηνο(π.ρ. ην ζαζί ) κε απνηέιεζκα ηα νρήκαηα απηά λα ράλνπλ 

απφ ηελ νδηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά, λα παξαηεξείηαη αζηάζεηα, αιιά θαη ζε πεξίπησζε 

ζχγθξνπζεο λα είλαη αλαζθαιή.  Απφ ηε άιιε, δηεζλήο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη θαηά κέζν 
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φξν ην απφβαξν ησλ επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ έρεη απμεζεί ζεκαληηθά θαηά ηα ηειεπηαία 2-3 

ρξφληα κε θχξην ιφγν, ην γεγνλφο φηη θάζε λέα γεληά νρήκαηνο πνπ πξνζθέξεηαη δίλεη 

πεξηζζφηεξε αζθάιεηα θαη ραξαθηεξηζηηθά άλεζεο απφ ηελ πξνεγνχκελε, θάλνληαο ην φρεκα 

βαξχηεξν. 

Απηφ νδήγεζε ζε αξλεηηθή αλάδξαζε κε απνηέιεζκα ηα βαξχηεξα νρήκαηα λα απαηηνχλ 

επίζεο κεγαιχηεξν θαη πην ηζρπξφηεξν θηλεηήξα γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ίδηαο δπλακηθήο θαη 

ηζρχ ηνπ νρήκαηνο.  

 

 Βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα 

Ζ ρακειή απνδνηηθφηεηα ησλ επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ (20%) πξνθαιείηαη θπξίσο απφ ην 

ρακειφ πνζνζηφ απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ δηαζέηνπλ(ICE), θαη ν 

νπνίνο θηλεηήξαο εμαθνινπζεί λα είλαη ν θπξίαξρνο ζηελ ηερλνινγία πξφσζεο ησλ 

επηβαηηθψλ απηνθίλεησλ. Γεδνκέλνπ φηη ε απφδνζε ηνπ θηλεηήξα επεξεάδεη άκεζα ηελ 

θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ θαη ηηο εθπνκπέο ξχπσλ ε βειηίσζε ηνπο βξίζθεηαη ζην επίθεληξν 

ησλ απηνθηλεηνβηνκεραληψλ. ήκεξα, ε ηερλνινγία έρεη θζάζεη ζε έλα επίπεδν φπνπ 

πεξαηηέξσ βειηηψζεηο γίλνληαη νινέλα θαη πην δχζθνιεο. Χζηφζν, νη εηδηθνί πηζηεχνπλ φηη ην 

δπλακηθφ ηεο απφδνζεο γηα βειηίσζε ηνπ θηλεηήξα δελ έρεη αθφκε αμηνπνηεζεί θαη 

αλακέλεηαη πεξαηηέξσ πξφνδνο φζνλ αθνξά ην κέιινλ. ηηο επφκελεο δεθαεηίεο 

απζηεξφηεξεο εθπνκπέο πξνηχπσλ ζα απαηηεζνχλ γηα επηβνιή ηεο κείσζεο ησλ ξχπσλ κε 

ζηφρν ην 2020 θαη κεηαγελέζηεξα ην 2050. 

 

 Βειηηψζεηο ζην χζηεκα κεηάδνζεο 

ε βέιηηζηεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ε απνηειεζκαηηθή απφδνζε ηνπ θηλεηήξα κπνξεί λα 

θηάζεη κέρξη θαη 36% ζηελ πεξίπησζε ησλ θηλεηήξσλ βελδίλεο θαη κέρξη 43% γηα ηνπο 

θηλεηήξεο ληίδει.  Έζησ θαη αλ ν θηλεηήξαο θηάζεη ζην κέγηζην ηεο απφδνζήο ηνπ θαη ζηελ 

ηδαληθή θαχζε είλαη αθαηφξζσην λα κεηαδνζεί ε θίλεζε ζηελ ηειηθή κεηάδνζε ρσξίο 

απψιεηεο.  Δπνκέλσο νη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο δίλνπλ βαξχηεηα ζηελ ηειεηνπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο (gearbox).  Πξνεγκέλα ζπζηήκαηα κεηάδνζεο επηηξέπνπλ ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα πην θνληά ζην βέιηηζην ζεκείν ιεηηνπξγίαο κέζσ επέιηθηεο 

κεηαηφπηζε ηεο ζρέζεο κεηάδνζεο (π.ρ. ζπλερήο κεηαβαιιφκελε ζρέζε κεηάδνζεο).Μηα 

πξφζθαηε θαη πνιιά ππνζρφκελε πξνζέγγηζε γηα ηε βειηίσζε ηεο κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο 

είλαη νη ειεθηξνθηλεηήξεο.  

 

 Βνεζεηηθά Ζιεθηξηθά  

Ζ ειεθηξηθή δήηεζε ελέξγεηαο ζε βνεζεηηθά ζπζηήκαηα ηνπ νρήκαηνο επεξεάδεη ηε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ απηνθηλήηνπ θαη ησλ ξχπσλ.  Ζ βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο κπνξεί επίζεο λα ζπκβάιεη ζηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ νρεκάησλ . πλήζσο , ηα 

βνεζεηηθά ζπζηήκαηα φπσο αληιία ιαδηνχ , πδξαπιηθφ-ειεθηξηθφ ηηκφλη, ζχζηεκα ςχμεο, 

ζπλδένληαη κε ην ζχζηεκα παξαγσγήο θαη κεηαηξνπήο ηεο θίλεζεο κέζν ησλ ειεθηξνληθψλ 

ηνπο κνλάδσλ.  Όηαλ ηα παξαπάλσ βνεζεηηθά ζπζηήκαηα εμειηρζνχλ ζε πιήξσο ειεθηξηθά 

ηφηε ζα ιεηηνπξγνχλ ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο ζπλζήθεο νδήγεζεο γηα πεξαηηέξσ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

 

 Ζιεθηξνδφηεζε ηνπ θηλεηήξα ηνπ νρήκαηνο 

Σα πβξηδηθά, ειεθηξηθά νρήκαηα θαη ηα πιήξσο ειεθηξηθά νρήκαηα θαζψο θαη ηα νρήκαηα 

θπςειψλ θαπζίκνπ κεηαηξέπνπλ ηνλ ειεθηξηζκφ ζε ηειηθή θίλεζε κέζσ ησλ 

ειεθηξνθηλεηήξσλ ζαλ πξσηεχσλ θηλεηήξα ή ρξεζηκνπνηνχλ ηε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο 

γηα λα απνζεθεχζνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ηεο αλαγελλεηηθήο πέδεζεο. Με απηφλ ηνλ 
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ηξφπν, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πξνζθέξεη πεξηζζφηεξε απνδνηηθφηεηα ζην φρεκα αθνχ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο νδήγεζεο ν θηλεηήξαο δελ ιεηηνπξγεί. Δλψ ζε έλα ζπκβαηηθφ 

ζχζηεκα εζσηεξηθήο θαχζεο κεηαηξέπεηαη κεγάιν πνζνζηφ ζε ζεξκφηεηα, πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη φηη έρνπκε απψιεηα ελέξγεηαο.  ε έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα ε ελέξγεηα απηή κπνξεί λα 

αλαθηεζεί κέζσ ησλ ειεθηξηθψλ κεραλψλ θαη λα απνζεθεπηεί ζηηο κπαηαξίεο. Πεξαηηέξσ ε 

ελέξγεηα απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επφκελε θάζε ηεο επηηάρπλζεο ηνπ 

νρήκαηνο.  Δίλαη πξνθαλέο φηη ε απνδνηηθφηεηα ζε ελεξγεηαθφ θέξδνο ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

ζπκβαηηθέο ηερλνινγίεο απμάλεηαη αλάινγα θαη είλαη απηφο ν ιφγνο ν νπνίνο νη πβξηδηθνί 

θηλεηήξεο δείρλνπλ πιενλεθηήκαηα, ηδίσο ζε αζηηθνχο θχθινπο νδήγεζεο. 

 

Ζ κεηάδνζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κεραληθή εμαξηάηαη απφ ηε ξνή ηεο ελέξγεηαο πνπ 

άκεζα ηξνθνδνηείηαη απφ ηνλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο αιιά θαη απφ ηνλ ηξφπν 

απνζήθεπζεο θαη ρσξεηηθφηεηαο ζηηο κπαηαξίεο.  Δπνκέλσο ε πςειή απνδνηηθφηεηα ηεο 

ζχγρξνλεο κπαηαξίαο θαη αλάπηπμε ησλ πθηζηάκελσλ ηερλνινγηψλ γηα απνζήθεπζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απαηηείηαη.  Οη θχξηεο απψιεηεο ζην ειεθηξηθφ ζχζηεκα θίλεζεο, είλαη 

νη ελεξγεηαθέο απψιεηεο απφ ηε θφξηηζε θαη απνθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο (ε  90% γηα Li-

Ion) θαη νη δεκηέο πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηε κεηαηξνπή DC / AC (ε  97%). 

Σν φρεκα θπςειψλ θαπζίκνπ (FCV) επσθειείηαη επίζεο απφ ηηο βειηηψζεηο ζηα ειεθηξηθά 

εμαξηήκαηα θίλεζεο.  Χζηφζν, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηελ απφδνζε ηεο ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο ηνπ πδξνγφλνπ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηελ 

θπςέιε θαπζίκνπ. ήκεξα ππάξρνπλ θπςέιεο θαπζίκνπ κε απφδνζε έσο θαη 70% κε 

πεξηζψξηα βειηίσζεο.  Σα ειεθηξηθά νρήκαηα θαη ηα νρήκαηα  θπςέιεο πδξνγφλνπ έρνπλ 

πνιχ πςειφηεξεο απνδφζεηο απφ νπνηαδήπνηε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο αθφκα θαη 

πεξηζζφηεξεο θαη απφ έλα πβξηδηθφ.  

 

Σα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα πξφσζεο είλαη κηα ηθαλή ελαιιαθηηθή ιχζε ε νπνία δελ έρεη 

άκεζεο εθπνκπέο ξχπσλ θαη είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή. Έρεη ρακειφ ζφξπβν θαη 

πξνζθέξεη εμαηξεηηθέο νδεγηθέο επηδφζεηο φζνλ αθνξά ηελ επηηάρπλζε θαη ηελ δπλακηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ νρήκαηνο. Σν θχξην κεηνλέθηεκα ησλ κπαηαξηψλ ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ είλαη ε πεξηνξηζκέλε απηνλνκία θαη ε ρακειή ηαρχηεηα θφξηηζεο.  ήκεξα, νη 

πξνζδνθίεο ηνπ πειάηε ζρεηηθά κε απηέο ηηο δχν παξακέηξνπο επεξεάδνληαη έληνλα ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ παξέρνπλ ηα νρήκαηα εζσηεξηθήο θαχζεο.  Κάζε 

ελαιιαθηηθή ηερλνινγία πξφσζεο έρεη λα αληαπνθξηζεί ζε απηέο ηηο πξνζδνθίεο, γηα λα 

αληαγσληζηεί ζηε αγνξά. Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ε απνζήθεπζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο έρεη απνδεηρζεί φηη είλαη έλα βαζηθφ πξφβιεκα γηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα. Ζ 

απνζήθεπζε αξθεηήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην απηνθίλεην πξέπεη λα παξέρεη ην απνδεθηφ 

εχξνο νδήγεζεο-απηνλνκίαο πνπ είλαη έλα πξφβιεκα ην νπνίν δελ έρεη ιπζεί ηθαλνπνηεηηθά 

κέρξη ζήκεξα. Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα λα αληηκεησπηζηεί ην πξφβιεκα. Οη 

πην γλσζηέο ηερλνινγίεο είλαη νη ειεθηξνρεκηθέο κπαηαξίεο, αιιά ππάξρνπλ θαη άιιεο 

επηινγέο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φπσο νη θπςέιεο ή νη ππθλσηέο θαπζίκνπ 

πδξνγφλνπ.  Παξ 'φια απηά, ε ηερλνινγία δελ θζάλεη ζήκεξα ζε κηα θαηάζηαζε φπνπ είλαη 

εκπνξεχζηκε ιφγσ  ηερληθψλ θαη νηθνλνκηθψλ δπζθνιηψλ.  Ζ απνηπρία ηεο θπςέιεο 

θαπζίκνπ εζηηάδεηαη ζηελ πξννδεπηηθή ειεθηξνρεκηθή απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ 

ειεθηξηθή απηνλνκία ζα πξέπεη λα αγγίδεη ηνπιάρηζην ηα700-1000 ρηι. κε κηα θφξηηζε γηα λα 

είλαη ζπλαγσλίζηκε κε ηελ απηνλνκία ησλ ζεκεξηλψλ πεηξειαηνθίλεησλ. Πέξα ηνχηνπ ην 

ζπλνιηθφ βάξνο ησλ κπαηαξηψλ δελ ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 1ton. , αθφκε θαη αλ δηαζέηεη 

ηελ πην πξνεγκέλε ηερλνινγία κπαηαξίαο. 

Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο ελαιιαθηηθέο ηερλνινγίεο βαζίδνληαη ζηελ ηδέα ηεο 

απνζήθεπζεο ηεο ελέξγεηαο ζε έλα άιιν κέζν θαη παξάγνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ην 

ζχζηεκα παξαγσγήο θαη κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο ζην φρεκα.  Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε πςειή 
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ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ησλ κπαηαξηψλ είλαη απαξαίηεηε έηζη ψζηε λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζήθεπζε, ελψ ην φρεκα εμαθνινπζεί λα θηλείηαη απνθιεηζηηθά κε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Γηα παξάδεηγκα, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνπο ελ ιφγν 

θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο πγξά ή αέξηα ελαιιαθηηθά θαχζηκα αληί νξπθηά θαχζηκα 

πδξνγνλαλζξάθσλ γηα ηε δεκηνπξγία ηεο απαηηνχκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε κεησκέλνπο 

ξχπνπο θαη ζηε ζπλέρεηα λα ηξνθνδνηνχλ ηνπο ειεθηξνθηλεηήξεο δηα κέζν ησλ κπαηαξηψλ 

π.ρ κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο ζε Hybrid (Attkinson cycle) κε πξφζκημε LPG θαη 

πδξνγφλνπ. Αθνχ θαηαιεθηηθά απηφ απνδεηθλχεηαη θαη απφ ηε  πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ε 

νπνία πξναλαθέξζεθε.  

 

Μηα άιιε επηινγή ζα κπνξνχζε λα είλαη ηα ζπζηήκαηα θπςειψλ θαπζίκνπ πδξνγφλνπ κε 

απνζήθεπζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηηο κπαηαξίεο κεηά απφ ηε δηαδηθαζία ηεο ειεθηξφιπζεο. 

Δπηζεκαίλεηαη ην γεγνλφο φηη νη κπαηαξίεο είλαη ηα βαζηθά ζπζηαηηθά γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ νρεκάησλ φπσο θαη ζε φινπο ηνπο ηχπνπο ησλ πβξηδηθψλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ή ησλ θαζαξά ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 

ε εθαξκνγέο ζηε απηνθηλεηνβηνκεραλία νη κπαηαξίεο πξέπεη λα αληαπνθξίλνληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο θαη ζε δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο φπσο: 

 

 Ζ ζηαζκηθή θαη νγθνκεηξηθή ππθλφηεηα ηεο ελέξγεηαο ηεο κπαηαξίαο. 

Ζ αληίζηνηρε κνλάδα γηα απηήλ ηελ παξάκεηξν νξίδεηαη ζαλ ε ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί ζε έλα ζχζηεκα κπαηαξίαο ζε ζρέζε κε ην βάξνο ή ηνλ φγθν ηνπο. Ζ εηδηθή 

ππθλφηεηα ελέξγεηαο είλαη ζεκαληηθή φηαλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα απαηηείηαη ζηαζεξή 

εθθέλσζε φπσο είλαη ε πεξίπησζε γηα BEVs. Καη νη δχν παξάγνληεο είλαη ζεκαληηθνί γηα ηελ 

ειεθηξηθή απηνλνκία ελφο BEV ή PHEV. 

 

 Ζ ζηαζκηθή θαη νγθνκεηξηθή ππθλφηεηα ηζρχνο. 

Γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ πςειή ηζρχ ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα ε ζηαζκηθή θαη 

νγθνκεηξηθή ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο κπαηαξίαο είλαη ζεκαληηθέο εηδηθά ζε έλα HEV.ε απηά 

ηα ζπζηήκαηα   πξφσζεο, ε κπαηαξία πξέπεη λα παξέρεη ή λα ζπγθξαηεί κεγάιεο πνζφηεηεο 

ελέξγεηαο γηα έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα φπσο γηα παξάδεηγκα ζηηο θάζεηο ηεο επηηάρπλζεο 

ή ηεο αλαγελλεηηθήο πέδεζεο. 

 

 Απφδνζε: 

Ζ απνδνηηθφηεηα είλαη κηα άιιε βαζηθή παξάκεηξνο γηα ηηο κπαηαξίεο. Καζνξίδεη ηε ζρέζε 

κεηαμχ ηεο ειεθηξηθή ελέξγεηαο εηζφδνπ θαηά ηε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο θαη ηε ειεθηξηθή 

παξαγσγή ελέξγεηαο φηαλ παξαηεξείηαη απνθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο.(Απνδνηηθφηεηα 

=ελέξγεηα εηζφδνπ%/ελέξγεηα εμφδνπ %).Οη απψιεηεο πνπ ζεκεηψλνληαη ζηελ κπαηαξία είλαη 

σο επί ην πιείζηνλ νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ηηο  εζσηεξηθέο αληηζηάζεηο ηεο. Ζ 

απνδνηηθφηεηα είλαη έλα βαζηθφ θξηηήξην ηφζν γηα ηα πβξηδηθά φζν θαη ζηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα κε ηε απφδνζε ηεο κπαηαξίαο λα είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ αλάθηεζε 

ελέξγεηαο ηνπ απηνθηλήηνπ . Γηα κπαηαξίεο πξνψζεζεο ε πςειή απνδνηηθφηεηαο θαζψο θαη ε 

βέιηηζηε απνζεθεπηηθή ηνπο ηθαλφηεηα είλαη απαξαίηεηε γηα απνδφζεηο άλσ ηνπ 90% γηα 

BEVs θαη HEVs 

 

 ηαζεξφηεηα Κχθινπ / Αληνρή θαη δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο: 

Γηα ηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ κπαηαξηψλ ε ζηαζεξφηεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηεο, είλαη αθφκε κία 

ζεκαληηθή παξάκεηξνο. Ο θχθινο αληνρήο ηεο δίδεηαη ζαλ ν αξηζκφο ησλ θχθισλ θφξηηζεο 
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θαη απνθφξηηζεο ηεο κέρξη ηελ αζηνρία ησλ θπςέισλ ηεο(short cct).  Γηα ηα πβξηδηθά ε 

αληνρή θαη δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο είλαη πην ζεκαληηθή, ελψ γηα BEV θαη PHEV πην 

πεξηνξηζκέλε. Ζ δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο  πεξηγξάθεηαη σο ε απνηθνδφκεζε ησλ 

θπςέισλ ηεο θαη νθείιεηαη θπξίσο ζε αλεπηζχκεηεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο θαζψο θαη ε 

πεξηνξηζκέλε ζεξκηθή ηθαλφηεηα θαη ζηαζεξφηεηα ηεο. Σν βξαρπθχθισκα θαη ε 

απνηθνδφκεζε ησλ κπαηαξηψλ πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηηο ςειέο ζεξκνθξαζίεο ησλ ρεκηθψλ 

αληηδξάζεσλ. Μηα κεγάιε πξφθιεζε γηα ην κέιινλ ζα είλαη ε αλάπηπμε ησλ  κπαηαξηψλ γηα 

BEVs θαη HEVs κε καθξνρξφληα αληνρή θαη δηάξθεηα δσήο αληίζηνηρε κε ηε δηάξθεηα δσήο 

ηνπ απηνθηλήηνπ (20 έηε ή 400 000 km).  

 

 Ολνκαζηηθή θαη σθέιηκε ρσξεηηθφηεηα ησλ θπςέισλ ηεο κπαηαξίαο 

Ζ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα ησλ κπαηαξηψλ νξίδεηαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί ζηελ κπαηαξία . Χζηφζν, ζηελ πξάμε δελ είλαη ε πιήξε νλνκαζηηθή 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ θπςέισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληα ζηνλ θχθιν ιεηηνπξγία ηεο αιιά ε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πνπ  ιεηηνπξγεί θαη εμαξηάηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηε 

ηερλνινγία θαηαζθεπήο ησλ θπςέισλ . Γηα λα δηαηεξεζεί ε θαηάζηαζε θφξηηζεο ( SOC ) ηεο 

κπαηαξίαο ρξεηάδεηαη ειεθηξνληθφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο θφξηηζεο θαη απνθφξηηζεο αλάινγα 

κε ηε δήηεζε θαη ηηο αλάγθεο ηνπ νρήκαηνο. 

 

Μηα άιιε επηινγή ζα κπνξνχζε λα είλαη ηα ζπζηήκαηα θπςειψλ θαπζίκνπ. Οη θπςέιεο 

θαπζίκνπ είλαη ππνςήθηα γηα κηα ελαιιαθηηθή ηερλνινγία πξφσζεο γηα ηα επηβαηηθά 

απηνθίλεηα. Ζ βαζηθή ηδέα ηεο ρξήζεο θπςειψλ θαπζίκνπ ζε έλα απηνθίλεην είλαη λα 

παξάγεη θαζαξφ πδξνγφλν κεηά απφ ηε δηαδηθαζία ειεθηξφιπζεο έηζη ψζηε λα ην απνζεθεχεη 

ζε δεμακελέο επί ηνπ νρήκαηνο, είηε ζε πγξή είηε ζε αέξηα θαηάζηαζε. ήκεξα νη θπςέιεο 

θαπζίκνπ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πξφσζε ηνπ νρήκαηνο επηθεληξψλεηαη ζηε ρξήζε θαζαξνχ 

πδξνγφλνπ. Λφγσ ηεο πςειήο ελεξγεηαθήο ηνπ ππθλφηεηαο θαη ηεο πςειήο απφδνζεο ηεο 

θπςέιεο θαπζίκνπ δηαπηζηψλεηαη κεγάιε απηνλνκία ζηελ νδήγεζε θαη εμαηξεηηθά κεησκέλνη 

εθπεκπφκελνη ξχπνη ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά απηνθίλεηα. Δπηπιένλ, ε δηαδηθαζία 

εμσηεξηθνχ αλεθνδηαζκνχ δηαξθεί ιίγα ιεπηά θαη θάλεη ηε φιε ηδέα πην ζπκβαηή. Χζηφζν, ε 

απνζήθεπζε ηνπ πδξνγφλνπ επί ηνπ νρήκαηνο παξακέλεη έλα ηερληθφ πξφβιεκα πνπ δελ έρεη 

ιπζεί αθφκα ηθαλνπνηεηηθά. Οη θαζηεξσκέλεο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο ηνπ πδξνγφλνπ είλαη 

είηε ζε αέξηα θαηάζηαζε ζε πηέζεηο κεηαμχ 350 θαη 700 bar, είηε ζε πγξή θαηάζηαζε ζε 

ζεξκνθξαζίεο -253°C είλαη ελεξγνβφξεο κε απνηέιεζκα λα πξνθαινχλ ζεκαληηθέο απψιεηεο 

ζηελ αιπζίδα κεηαηξνπήο ηεο  ελέξγεηαο. Τπάξρνπλ δε θαηεγνξίεο ηέηνησλ νρεκάησλ πνπ 

δηαζέηνπλ κηθξέο κπαηαξίεο κε ςειή εηδηθή ηζρχ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάθηεζε 

ελέξγεηαο φπσο θαη ζε πβξηδηθά απηνθίλεηα. ηελ πεξίπησζε απηή, ε ηζρχο ησλ ζπζηεκάησλ 

θπςειψλ θαπζίκνπ πξέπεη λα αληηζηνηρεί κε ηε κέγηζηε ηζρχ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Ζ απηνλνκία νδήγεζεο δε γηα ηα θαζαξά ειεθηξηθά ζπζηήκαηα θίλεζεο εμαθνινπζεί λα είλαη 

έλα άιπην πξφβιεκα κε ζρεηηθή ρακειή εηδηθή ππθλφηεηα ελέξγεηαο ηεο κπαηαξίαο ε νπνία 

κεηνλεθηεί ζε ζχγθξηζε κε ηα θαχζηκα ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Ζ ζπλνιηθή κάδα ησλ 

κπαηαξηψλ έρεη απνθαζηζηηθή επίδξαζε ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ απηνθηλήηνπ. ε 

έλα ειεθηξηθφ απηνθίλεην κε κεγαιχηεξε απηνλνκία θίλεζεο ζεκαίλεη πεξηζζφηεξεο 

ειεθηξηθέο ζηήιεο θαη, θαηά ζπλέπεηα, κεγαιχηεξε κάδα. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο κπαηαξίαο είλαη 100 Wh/kg, πνπ είλαη ηερληθά εθηθηφ κε ηελ ηερλνινγία 

κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ, αιιά απφ ηε ρξήδεη θαη πεξαηηέξσ αλαγθαία αλάπηπμε γηα έλα 

ηζρπξφηεξν ζχζηεκα πξφσζεο. Καηά ζπλέπεηα, ππάξρνπλ ηερληθά φξηα ζε ειεθηξηθή 

απηνλνκία ηνπ BEVs ζήκεξα θαη δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ ηξέρνπζα ηερλνινγία 

κπαηαξίαο. 
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Απφ θαζαξά ηερληθήο άπνςεο ε ειεθηξνδφηεζε / πβξηδνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

θαη κεηάδνζεο θίλεζεο είλαη έλα απνηειεζκαηηθφ κέηξν γηα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηεο 

ελέξγεηαο θαη ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ηα νρήκαηα. Χζηφζν, ε 

ειεθηξνδφηεζε ζεκαίλεη θαη πςειφηεξν θφζηνο επέλδπζεο ησλ απηνθηλήησλ. Ο κέγηζηνο 

βαζκφο ειεθηξνδφηεζεο εμαξηάηαη απφ ην θφζηνο ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θαη ηηο εηδηθέο 

νηθνλνκηθέο θαη πνιηηηθέο ζπλζήθεο (ρψξα θαηαζθεπήο).Σν θφζηνο, αγνξάο ελφο πιήξσο 

ειεθηξηθνχ νρήκαηνο  είλαη ζπκθέξνλ γηα απφζβεζε φηαλ νη ηηκέο ηεο βελδίλεο είλαη 

πςειφηεξεο απφ 2€/ιίηξν έηζη ψζηε λα αληαπνθξηζνχλ νη θαηαλαισηέο. Κάησ απφ απηφ ην 

επίπεδν ηηκψλ είλαη ζπκθέξνλ ε αγνξά ελφο micro-hybrid. 

 

Γηα PHEVs θαη ειεθηξηθά νρήκαηα κπαηαξίαο (BEV) κηα θπςέιε κπαηαξίαο θνζηνινγείηαη 

κέρξη θαη €700/kWh πνπ πξνζθέξεη. Γηα λα αληαπνθξηζεί ε θνηλσλία πξέπεη λα κεησζεί ε 

αμία ηνπο ηνπιάρηζην θαηά 50%. Ζ εθηίκεζε ησλ κειινληηθψλ δαπαλψλ πνπ γίλεηαη γηα 

εμέιημε ηεο κπαηαξίαο ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζηελ απαηηνχκελε κείσζε κεηαμχ 2015 θαη 

2020, εθφζνλ ε ηάζε πξνο ηα πβξηδηθά θαη ειεθηξηθά απηνθίλεηα ζα ζπλερηζηεί ζε 

παγθφζκην επίπεδν. 

Ζ αμηνιφγεζε απφ ηε άιιε πιεπξά ησλ ζπζηεκάησλ θπςειψλ θαπζίκνπ πδξνγφλνπ έρνπλ 

δείμεη φηη ην θφζηνο κηαο θπςέιεο θαπζίκνπ αλέξρεηαη ζηα 200 €/kWh πνπ πξνζθέξεη, 

πξνθεηκέλνπ λα αληαγσληζηεί κε άιιεο κεδεληθέο ηερλνινγίεο ρακειψλ εθπνκπψλ (BEVs θαη 

PHEVs).Θα είλαη δχζθνιν γηα ηα ζπζηήκαηα θπςειψλ θαπζίκνπ λα επηηχρνπλ ηε αλαγθαία 

κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπο ζε βξαρππξφζεζκε θαη κεζνπξφζεζκε πεξίνδν αιιά ζα 

παξακείλνπλ ζην παηρλίδη σο κηα εμειίμηκε επηινγή. 

 

Ζ κειινληηθή εθηίκεζε παγθνζκίσο δείρλεη φηη ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα ζα είλαη ε πξψηε 

επηινγή ηνπ θαηαλαισηή έσο θαη ην 2020.Με ηε κείσζε ηεο ηηκήο ησλ κπαηαξηψλ ε νπνία ζα 

πξέπεη λα ζπκβάιιεη γη απηφ ζεκαληηθά θαη ε Δ.Δ κε επηρνξεγήζεηο αγνξάο θαηλνχξγησλ 

νρεκάησλ απηνχ ηνπ ηχπνπ, κε ηε κείσζε ηεο άδεηαο θπθινθνξίαο ηνπο, θαζψο θαη ε 

καθξνρξφληα εγγχεζε πνπ δίλνπλ νη θαηαζθεπαζηέο κπαηαξηψλ ζα γίλεη ε πξψηε επηινγή 

αγνξάο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ αλνδηθή ηηκή ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Δπηπξφζζεηα γηα ηηο 

κειινληηθέο δπλαηφηεηεο ηεο ειεθηξηθήο θηλεηηθφηεηαο ε Δ.Δ ζα πξέπεη λα απνδεζκεχζεη 

θνλδχιηα γηα ηηο απαηηήζεηο ησλ ππνδνκψλ πνπ ρξεηάδεηαη ζε θάζε ηχπν νρήκαηνο κε 

κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ. Σν δήηεκα ηεο ππνδνκήο είλαη επίζεο ζεκαληηθφ κέζα ζην 

πιαίζην ηεο καθξνπξφζεζκεο ηερλνινγηθήο επηινγήο γηα ηηο κεηαθνξέο π.ρ ν γξήγνξνο 

αλεθνδηαζκφο ησλ κπαηαξηψλ ηνπ νρήκαηνο. Σν ζηξαηεγηθφ ζρέδην ηεο Δ.Δ δείρλεη 

αθξάδαληα φηη ε ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ, καο νδεγεί ζηελ απεμάξηεζε απφ ηνλ 

άλζξαθα θαη ζηε κεδεληθή εθπνκπή ξχπσλ απφ ηηο κεηαθνξέο θηάλεη ε παξνρή ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο λα πξνέξρεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο φπσο πδξνειεθηξηθά, 

θσηνβνιηατθά αλεκνγελλήηξηεο, βηναέξην. 

 

Μφλν κε απηφ ηνλ ηξφπν ζα ππάξμεη Βηψζηκε αλάπηπμε ζηελ θηλεηηθφηεηα πνπ ζα ηθαλνπνηεί 

ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο γεληάο, ρσξίο λα ζέηεη ζε θίλδπλν ηηο κειινληηθέο γεληέο. 
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Παξάξηεκα 1 

 

Αθξσλύκηα 
 

1NZ - FXE Model of Engine 

A / C Air-Conditioning 

A/F Air/Fuel 

ADAS Advanced Driver Assistance Systems 

AGM Absorbent Glass Mat 

ASS Auto Start-stop 

BAS  Belted Alternator Starter 

BEV Battery Electric Vehicle 

BP British Petroleum 

BSG Belted  Starter Generator 

BSOC Battery State-of-Charge 

BTC Bottom Death Center 

CFRP Carbon-Fiber-Reinforced Polymer 

CI Compression Injection Engine 

Controller Ζιεθηξνληθφο Διεγθηήο 

CPT Clean Power for Transport 

DME Γηκεζπιν αηζέξαο 

ECU Electronic Control Unit 

EDC European Driving Cycle 

E-tron Technology of electric and hybrid concept car 

Euro Acceptable limits for exhaust Emissions in 

E.U 

EV Electric Vehicle 

EVB Electric Vehicle Battery 

FCV Fuel Cell Vehicle 

FE Fuel Economy 

FTP Federal Test Procedure 

Fuel Cell Device that converts thechemical energyfrom 

a fuel into electricity 

HECU Hydro Electronic Computer Unit 

HHO 2parts of  hydrogen molecule and one part of 

Oxygen 

HLA Hydraulic Launch Assist 

HV Hybrid Vehicle 

HVECU Hybrid Vehicle Electronic Control Unit 

HVO Hydro treated Vegetable Oil 

ICE Internal Combustion Engine 

IMA Integrated Motor Assist 

ISG Integrated Starter Generator 

http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_energy
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Japan 10-15 mode Emission Test Cycles in Japan 

KOH CausticPotash 

LDA Lane Departure Alert 

LPG Liquefied petroleum gasor liquid petroleum 

gas 

LPI  Liquid Propane Injection  

MG Motor Generator 

Mobile-Eye Vision System Camera 

MOSFET Metal Oxide Semiconductor Field Effect 

NAOH Τδξνμείδην ηνπ Ναηξίνπ 

NiCd Nickel–Cadmium Battery 

NiMH Νickel–Μetal Ζydride Βattery 

OBD On Board Diagnosis 

P111, P112 Hybrid model transaxle 

PEM Polymer Electrolyte Membrane 

PEMS Portable Emissions Measurement System 

PHEV Plug-in Hybrid Electric Vehicle 

PWM Pulse-width modulation 

SFC Specific Fuel Consumption 

SI Spark Injection Engine 

SOC State of Charge 

SS Start and Stop 

TDC Top Death Center 

THS  Toyota Hybrid System 

TSR Traffic Sign Recognition 

VD Virtual Driving 

VGA Video Graphics Array (VGA) 

WOT Wide Open Throttle 

ΓΔΓ-Μ Γηεπξσπατθφ Γίθηπν Μεηαθνξψλ 

ΝaCl Υισξηνχρνπ Νάηξην 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.dieselnet.com/standards/cycles/
http://en.wikipedia.org/wiki/Potash
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