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ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
 
 
 

 Ο εικοστός αιώνας θεωρείται δικαίως ο αιώνας της τεχνολογικής επανάστασης. 
Πολλά και σηµαντικά είναι τα τεχνολογικά επιτεύγµατα που συνέβαλαν στο να αλλάξει, 
σχεδόν εξ’ ολοκλήρου, µορφή ο τρόπος ζωής του σύγχρονου ανθρώπου. Ένα ίσως από τα 
ποιο καθοριστικά, και κύριος παράγοντας για τη δηµιουργία πολλών άλλων, είναι το 
αυτοκίνητο.  
 Είναι όµως γνωστό πως κάθε µεγάλη ανακάλυψη – δηµιουργία του ανθρώπου εκτός 
από τα πολλαπλά οφέλη που του προσφέρει, µοιραία δηµιουργεί και αρκετά προβλήµατα 
στον ίδιο και στη φύση. Έτσι λοιπόν και το αυτοκίνητο, εκτός από τις απεριόριστες 
διευκολύνσεις που παρέχει, προκαλεί τεράστια µόλυνση στο φυσικό περιβάλλον. Όχι µόνο 
λόγω των πρώτων υλών και των διεργασιών που απαιτούνται για την κατασκευή του, αλλά 
και λόγω της ρύπανσης που προκαλείται από τα καυσαέρια που εκπέµπει κατά τη χρήση του. 
 Αντικείµενο αυτής της πτυχιακής εργασίας είναι η καταγραφή των τύπων, των 
τεχνικών χαρακτηριστικών και των µοντέλων των αναλυτών καυσαερίων µηχανών 
εσωτερικής καύσης που διατίθενται στην αγορά. 
 Στο πρώτο κεφάλαιο περιγράφονται οι φάσεις λειτουργίας των τετράχρονων 
βενζινοκινητήρων και πετρελαιοκινητήρων. Στο δεύτερο κεφάλαιο δίνεται έµφαση στα 
χαρακτηριστικά των τριών κυριοτέρων καυσίµων των κινητήρων εσωτερικής καύσης 
(βενζίνη, πετρέλαιο, υγραέριο) καθώς και στα συστήµατα του κάθε τύπου κινητήρα που 
σχετίζονται – καθορίζουν την ποιότητα καύσης και τις εκποµπές καυσαερίων. Στο τρίτο 
κεφάλαιο γίνεται µία σύγκριση των καυσαερίων των βενζινοκινητήρων, των 
πετρελαιοκινητήρων και των υγραεριοκινητήρων. Περιγράφονται οι παράγοντες δηµιουργίας 
του κάθε ρυπαντή και ο τρόπος που αυτοί των επηρεάζουν. Στο τέταρτο κεφάλαιο 
αναλύονται τα συστήµατα που διαθέτουν τα αυτοκίνητα για τον έλεγχο – περιορισµό των 
εκποµπών καυσαερίων. 
 Στο πέµπτο κεφάλαιο περιγράφονται οι τύποι και οι βασικές αρχές λειτουργίας των 
συσκευών ανάλυσης καυσαερίων. ∆ίδεται όλη η σχετική µε την ανάλυση, τα όρια εκποµπών 
και τη διαδικασία µέτρησης καυσαερίων ελληνική νοµοθεσία. Παρατίθενται χρήσιµα 
συµπεράσµατα και παρατηρήσεις αναλύσεων καυσαερίων µε σκοπό να οδηγηθούµε στην 
διάγνωση – εντοπισµό βλαβών µέσω αναλυτή καυσαερίων, και τέλος καταγράφονται τα 
τεχνικά χαρακτηριστικά και τα µοντέλα των αναλυτών καυσαερίων που διατίθενται στην 
αγορά. 
 Στα παραρτήµατα που ακολουθούν παρατίθενται χρήσιµα στοιχεία για τις εκποµπές 
καυσαερίων των αυτοκινήτων που διατίθενται στην αγορά. Τις δοκιµές – ελέγχους που 
υποβάλλεται ένας καινούργιος αναλυτής καυσαερίων προκειµένου να εγκριθεί και να 
πιστοποιηθεί η ποιότητα του. Τις διεθνείς προδιαγραφές εκποµπών καυσαερίων και των 
µεθόδων προσδιορισµού τους, και τέλος δίνονται στοιχεία σχετικά µε τις εξελίξεις που 
συµβαίνουν στο χώρο της αυτοκινητοβιοµηχανίας προκειµένου τα αυτοκίνητα του µέλλοντος 
να είναι φιλικότερα ως προς τον άνθρωπο και το περιβάλλον.                  
 
 
 
 
                                                 Αθήνα,  Σεπτέµβριος  2004 
                                                        ∆ρακοµαθιουλάκης  Μιχάλης  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1 
 

ΦAΣΕΙΣ  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 

 
Μ.Ε.Κ.   Μηχανές εσωτερικής καύσης 

 

 Με την έννοια κινητήρια µηχανή ή κινητήρας, εννοούµε µια 
διάταξη η οποία µπορεί να µετατρέψει µια µορφή ενέργειας  σε µηχανικό 
έργο. Η µορφή της ενέργειας που καταναλώνεται, προσδιορίζει και το 
όνοµα του κινητήρα. Συνήθως στα αυτοκίνητα, η απαιτούµενη ενέργεια 
εξασφαλίζεται από το καύσιµο όπου υπάρχει δεσµευµένη µε τη µορφή 
χηµικής ενέργειας. Η χηµική ενέργεια µετατρέπεται µε την καύση του 
καυσίµου σε θερµική ενέργεια και στη συνέχεια σε µηχανικό έργο. 
Επειδή η καύση γίνεται µέσα στον ίδιο τον κινητήρα, οι µηχανές αυτές 
ονοµάζονται εσωτερικής καύσης ή εν συντοµία Μ.Ε.Κ. Αν η καύση 
γίνεται έξω από τον κινητήρα, ονοµάζονται µηχανές εξωτερικής καύσης 
π.χ. τέτοιες είναι οι ατµοµηχανές. 
 

1.1 Λειτουργία τετράχρονου βενζινοκινητήρα 

 

Θεωρητική λειτουργία τετράχρονου βενζινοκινητήρα 
 
 Στην περιγραφή της θεωρητικής λειτουργίας του τετράχρονου 
βενζινοκινητήρα θα γίνουν κάποιες λογικές παραδοχές για τις συνθήκες 
λειτουργίας που επικρατούν µέσα στον κύλινδρο. Οι παραδοχές αυτές 
αφορούν το άνοιγµα και το κλείσιµο των βαλβίδων σε σχέση µε τη θέση 
το εµβόλου, οι οποίες όµως λίγο διαφέρουν από την πραγµατική 
λειτουργία. Παρακάτω θα µελετήσουµε χωριστά κάθε χρόνο για να 
δούµε τι ακριβώς συµβαίνει σε κάθε φάση λειτουργίας. 
 
       1. Εισαγωγή                   2. Συµπίεση              3. Εκτόνωση - Καύση         4. Εξαγωγή  

  
 
Σχ.  1.1.1  Χρόνοι λειτουργίας τετράχρονου βενζινοκινητήρα.   
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1
ος

 Χρόνος: Εισαγωγή ή αναρρόφηση. 
 
 Στο χρόνο αυτό, το έµβολο βρίσκεται στο Α.Ν.Σ. (Άνω Νεκρό 
Σηµείο).Η βαλβίδα εισαγωγής είναι  έτοιµη ν’ ανοίξει ενώ η βαλβίδα 
εξαγωγής είναι κλειστή. Το έµβολο κινείται από το Α.Ν.Σ. προς το 
Κ.Ν.Σ. (Κάτω Νεκρό Σηµείο) και δηµιουργεί µέσα στον κύλινδρο κενό 
(υποπίεση). Στο χρόνο αυτό, γίνεται µια αναρρόφηση από το έµβολο και 
έτσι εισέρχεται µέσα στον κύλινδρο το καύσιµο µίγµα, σε µια 
θερµοκρασία 15ο C ως 25° C  και πίεση ατµοσφαιρική. Η εισαγωγή 
διαρκεί µέχρι τη στιγµή που το έµβολο θα φτάσει στο Κάτω Νεκρό 
Σηµείο (Κ.Ν.Σ.) και θα κλείσει η βαλβίδα της εισαγωγής. 
 

2
ος Χρόνος: Συµπίεση 

 
 Στο χρόνο αυτό, το έµβολο ξεκινάει από το (Κ.Ν.Σ.), οι βαλβίδες 
είναι και οι δύο κλειστές και ανεβαίνει προς το Α.Ν.Σ.  Το καύσιµο µίγµα 
συµπιέζεται και η πίεσή του φτάνει περίπου στις 8 ως 15 At 
(ατµόσφαιρες), ενώ η θερµοκρασία κυµαίνεται από 250° C ως 380ο C, 
όταν το έµβολο θα έχει φτάσει στο Α.Ν.Σ. (οι τιµές αυτές διαφέρουν 
ανάλογα µε τον τύπο του κινητήρα). 
 

3
ος

 Χρόνος: Εκτόνωση – Καύση 
 

 Το έµβολο βρίσκεται στο Α.Ν.Σ., οι βαλβίδες εισαγωγής – 
εξαγωγής είναι κλειστές και δίνεται ο ηλεκτρικός σπινθήρας από τα 
µπουζί (αναφλεκτήρες). Το συµπιεσµένο µίγµα αναφλέγεται και σε πάρα 
πολύ µικρό χρόνο καίγεται. Από την καύση  του µίγµατος, που µοιάζει µε 
έκρηξη, αναπτύσσεται θερµοκρασία µέσα στον κύλινδρο από 1500° C ως 
2500°C και πίεση από 25 ως 50 kgr/cm² . Κάτω από την πίεση αυτή των 
καυσαερίων, το έµβολο κινείται µε µεγάλη δύναµη προς το Κ.Ν.Σ. Η 
κίνηση αυτή του εµβόλου στον τρίτο χρόνο δίνει το έργο που χρειάζεται  
για να λειτουργήσει ο κινητήρας. Όταν το έµβολο φτάνει στο Κ.Ν.Σ., τα 
καυσαέρια έχουν εκτονωθεί και η πίεσή τους πέφτει σε 2.5 ως 3 kgr/cm², 
ενώ η θερµοκρασία στους 400°C ως 500° C. 
          Ο τρίτος χρόνος είναι ο χρόνος που παράγεται το έργο για τις 
ανάγκες λειτουργίας του κινητήρα, γι’ αυτό λέγεται και κινητήριος ή 

ωφέλιµος χρόνος. Αντίθετα, οι υπόλοιποι τρεις χρόνοι επειδή 
απορροφούν έργο λέγονται και βοηθητικοί χρόνοι. 
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4
ος

 Χρόνος: Εξαγωγή 

 
 Το έµβολο βρίσκεται στο Κ.Ν.Σ. και αρχίζει να ανεβαίνει προς το 
Α.Ν.Σ. Ανοίγει η βαλβίδα της εξαγωγής και το έµβολο µε την κίνησή του 
προς το Α.Ν.Σ., διώχνει τα καυσαέρια. Όταν φτάσει στο Α.Ν.Σ., ο 
κύλινδρος έχει «καθαρίσει», κλείνει η βαλβίδα της εξαγωγής και 
ολοκληρώνεται η λειτουργία του κινητήρα.Το έµβολο είναι έτοιµο να 
επαναλάβει τον κύκλο των 4 χρόνων  για να συνεχιστεί η λειτουργία του 
κινητήρα. 
 Στην περιγραφή της θεωρητικής λειτουργίας δεχόµαστε ότι το 
άνοιγµα και το κλείσιµο των βαλβίδων γίνεται όταν το έµβολο βρίσκεται 
ακριβώς στο Α.Ν.Σ. ή στο Κ.Ν.Σ., οι χρόνοι δεν ολοκληρώνονται από το 
ένα νεκρό σηµείο µέχρι το άλλο, αλλά λίγο πριν ή µετά, όπως θα δούµε 
στην περιγραφή της πραγµατικής λειτουργίας. 
 

Θεωρητικό διάγραµµα τετράχρονου βενζινοκινητήρα 
 

 Το θεωρητικό διάγραµµα ενός τετράχρονου βενζινοκινητήρα 
παριστάνεται πάνω σε δύο άξονες, έναν κατακόρυφο που δείχνει τις 
µεταβολές της πίεσης (P) και έναν οριζόντιο που δείχνει τις µεταβολές 
του όγκου (V) µέσα στον κύλινδρο του κινητήρα, ανάλογα µε τη θέση 
του εµβόλου. Κάτω από το διάγραµµα, όπως φαίνεται στο Σχ. 1.1.2, 

τοποθετείται ένα κύλινδρος µε το έµβολο για να γίνει πιο εύκολη η 
µελέτη του διαγράµµατος.  
  Το διάγραµµα λειτουργίας βρίσκεται ανάµεσα στις διακεκοµµένες 
γραµµές που ξεκινούν από το Α.Ν.Σ. του κυλίνδρου και καταλήγουν στο 
Κ.Ν.Σ. Τα δύο αυτά σηµεία (Α, Β) καθορίζουν και τη µέγιστη διαδροµή 
του εµβόλου. Το σηµείο Α (Α.Ν.Σ.) είναι διαφορετικό από το σηµείο 0 
των αξόνων P, V. Αυτό συµβαίνει γιατί η πίεση δεν είναι µηδενική, αλλά 
ίση µε 1 Αtm., ο δε όγκος V στο σηµείο (Α.Ν.Σ.) είναι Vo ίσος µε τον 
όγκο του θαλάµου καύσης των κυλίνδρων. 
 

1
ος

 Χρόνος: Εισαγωγή 
 

 Το έµβολο κινείται από το Α.Ν.Σ. προς το Κ.Ν.Σ. Το διάγραµµα 
ξεκινάει από το σηµείο Α µέχρι το Β. Η πίεση µέσα στον κύλινδρο, 
επειδή είναι ανοικτή η βαλβίδα της εισαγωγής και επικοινωνεί το 
εσωτερικό του κυλίνδρου µε την ατµόσφαιρα, δεχόµαστε ότι είναι 
σταθερή και ίση µε την ατµοσφαιρική (1 Atm). Ο όγκος µεγαλώνει από 
το σηµείο Α µέχρι το σηµείο Β όπου παίρνει και τη µεγαλύτερη τιµή. 
 

 



 

15

 

 

 
Σχ. 1.1.2  Θεωρητικό διάγραµµα λειτουργίας τετράχρονου 
βενζινοκινητήρα. ΑΒ = Εισαγωγή, ΒΓ = Συµπίεση, Γ∆ = Καύση, ∆Ε = 
Εκτόνωση, ΕΒΑ = Εξαγωγή. 

   
2
ος

 Χρόνος: Συµπίεση 
 

 Το έµβολο κινείται από το Κ.Ν.Σ. προς το Α.Ν.Σ. και στο 
διάγραµµα η µεταβολή αυτή παριστάνεται από το σηµείο Β προς το Γ. 
Εδώ υπάρχει µια αδιαβατική συµπίεση του µίγµατος. Ο όγκος συνέχεια 
µικραίνει, το µίγµα συµπιέζεται και αυξάνει η πίεση. (Οι βαλβίδες είναι 
και οι δύο κλειστές). 
 

3
ος Χρόνος: Καύση – Εκτόνωση 

 
 Η καύση παριστάνεται από το τµήµα Γ∆. Στο σηµείο Γ δίνεται ο 
σπινθήρας. Εδώ δεχόµαστε ότι η καύση γίνεται ακαριαία σαν έκρηξη και 
ότι το έµβολο στο χρόνο αυτό δεν προλαβαίνει να κινηθεί, άρα δεν 
έχουµε µεταβολή του όγκου. ∆ηµιουργείται όµως µία απότοµη αύξηση 
της πίεσης µέχρι το σηµείο ∆. Οι βαλβίδες στο χρόνο αυτό είναι κλειστές. 
Μόλις ολοκληρωθεί η καύση, το έµβολο κάτω από την πίεση των αερίων 
κινείται από το Α.Ν.Σ. προς το Κ.Ν.Σ. Παρατηρούµε την αδιαβατική 
καµπύλη ∆Ε. Η πίεση µικραίνει και ο όγκος αυξάνει. 
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4
ος

 Χρόνος: Εξαγωγή 

 
 Η εξαγωγή παριστάνεται από το τµήµα ΕΒ και ΒΑ. Στο σηµείο Ε 
που είναι και το τέλος της εκτόνωσης. Τα καυσαέρια, όπως 
προαναφέρθηκε, έχουν µία πίεση περίπου 2,5 kg/cm². ∆εχόµαστε ότι 
µόλις ανοίξει η βαλβίδα της εξαγωγής, τα καυσαέρια εκτονώνονται 
ακαριαία και η πίεση πέφτει στην ατµοσφαιρική (τµήµα ΕΒ), πριν το 
έµβολο προλάβει να µετακινηθεί. Στη συνέχεια, το έµβολο κινείται προς 
το Α.Ν.Σ., διώχνει τα καυσαέρια και εφόσον η βαλβίδα εξαγωγής 
παραµένει ανοικτή, η πίεση είναι σταθερή και ίση µε την ατµοσφαιρική. 
Ο όγκος µικραίνει (τµήµα ΒΑ). Το εµβαδόν του διαγράµµατος ΒΓ∆ΕΒ, 
δίνει το θεωρητικό έργο που παράγεται σε κάθε κύλινδρο.  

 

Σχέση συµπίεσης 
 

 Η σχέση συµπίεσης των κινητήρων είναι ένα από τα βασικά 
χαρακτηριστικά τους. Προσδιορίζει την απόδοσή τους και την ποιότητα 
καυσίµου που µπορούν να χρησιµοποιήσουν. Όταν π.χ. λέµε ότι ο 
κινητήρας έχει σχέση συµπίεσης ή βαθµό συµπίεσης 9,5:1, εννοούµε, ότι 
ο όγκος του θαλάµου καύσης είναι το 1/9,5 του συνολικού όγκου του 
κινητήρα. 
 
 Αν Vο συµβολίζεται ο όγκος του θαλάµου καύσης και µε Vκ ο 
όγκος του κυλίνδρου από το Α.Ν.Σ. µέχρι το Κ.Ν.Σ., τότε ο συνολικός 
όγκος θα είναι: 
 

V= Vo + Vκ 

 
 Το πηλίκο του ολικού όγκου V προς τον όγκο του θαλάµου 
καύσης, δίνει το βαθµό συµπίεσης του κινητήρα. 
 
 
 

                
0V

V
=β         ή     

0

0

V

VV k+
=β          ή       

0

1
V

Vk+=β  
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Σχ. 1.1.3 Σχέση συµπίεσης ή βαθµός συµπίεσης β . 
 

Πραγµατική λειτουργία τετράχρονου βενζινοκινητήρα 
-  Σπειροειδές διάγραµµα  - 

Ρυθµίσεις 
 

 Στη θεωρητική λειτουργία, δεχτήκαµε ότι οι χρόνοι του κινητήρα     
αρχίζουν και τελειώνουν στα Άνω και Κάτω Νεκρά Σηµεία. Στην 
πραγµατική λειτουργία όµως, οι χρόνοι αρχίζουν λίγο πριν ή λίγο µετά. 
Αυτά όµως φαίνονται αναλυτικότερα στο σπειροειδές διάγραµµα. Στο 

διάγραµµα αυτό φαίνονται: 
     α) Οι χρόνοι του κινητήρα σε δύο περιστροφές του 
στροφαλοφόρου άξονα, και 

β) σε ποια σηµεία ανοίγουν και κλείνουν οι βαλβίδες. 
 Όταν λέµε ότι ο στροφαλοφόρος άξονας και το έµβολο βρίσκονται 
(π.χ. 20˚) πριν το Α.Ν.Σ., εννοούµε ότι το στρόφαλο του συγκεκριµένου 
κυλίνδρου σχηµατίζει γωνία 20˚ µε τη νοητή κατακόρυφο. 

 

Χρόνοι πραγµατικής λειτουργίας 
 

1
ος

 Χρόνος: Εισαγωγή 
 
 Η βαλβίδα εισαγωγής ανοίγει στο σηµείο Α 10˚ - 20˚  πριν το 
Α.Ν.Σ. Με τον τρόπο αυτό, επειδή εισέρχεται νωρίτερα το µίγµα και η 
βαλβίδα εξαγωγής είναι ακόµη ανοικτή, γίνεται ένας σύντοµος 
καθαρισµός του κυλίνδρου, δηλ. διώχνονται τα τελευταία καυσαέρια. Η 
εισαγωγή µίγµατος τελειώνει µε το κλείσιµο της βαλβίδας που γίνεται 
στο σηµείο Β, 30˚ - 40˚  µετά το Κ.Ν.Σ. Έχει αρχίσει δηλαδή το έµβολο 
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ν’ ανεβαίνει προς το Α.Ν.Σ. για τη φάση της συµπίεσης. 
                              

                                
 

Σχ.  1.1.4  Σπειροειδές διάγραµµα τετράχρονου βενζινοκινητήρα. ΑΒ = 
Εισαγωγή, ΒΓ = Συµπίεση, Γ∆ = Καύση, ∆Ε = Εκτόνωση, ΕΖ = 
Εξαγωγή, ΆΖ = OVERLAP (βαλβίδες εισαγωγής – εξαγωγής ανοικτές) 
    
 Η καθυστέρηση αυτή στο κλείσιµο της βαλβίδας γίνεται για να 
γεµίσει ο κύλινδρος µε περισσότερο µίγµα. Το έµβολο µε τη µεγάλη 
ταχύτητα που κατεβαίνει από το Α.Ν.Σ. στο Κ.Ν.Σ. δηµιουργεί ένα 
ισχυρό ρεύµα αναρρόφησης. Έτσι και όταν ακόµη αρχίζει ν’ ανεβαίνει 
προς το Α.Ν.Σ. για τη συµπίεση, για κάποιο µικρό χρονικό διάστηµα το 
µίγµα εξακολουθεί να εισάγεται, µέσα στον κύλινδρο. Καθυστερώντας 
για µικρό χρονικό διάστηµα το κλείσιµο της βαλβίδας εισαγωγής 
επιτυγχάνεται καλύτερη πλήρωση του κυλίνδρου. Κάτι ανάλογο 
συµβαίνει και στην αρχή του χρόνου εισαγωγής. Ανοίγει δηλ. η βαλβίδα 
εισαγωγής και µπαίνει µίγµα ενώ το έµβολο κινείται προς το Α.Ν.Σ. και 
διώχνει τα καυσαέρια. Με τη µεγάλη ταχύτητα που φεύγουν τα 
καυσαέρια και τις δύο βαλβίδες ανοικτές (επικάλυψη), δηµιουργείται µια 
µικρή αναρρόφηση την οποία εκµεταλλευόµαστε ανοίγοντας λίγο 
νωρίτερα τη βαλβίδα εισαγωγής για να εισέλθει το µίγµα. (Σχ. 1.1.4). 

 Το τµήµα ΑΒ είναι αυτό που καθορίζει το χρονικό διάστηµα που 
οι δύο βαλβίδες παραµένουν ανοικτές και λέγεται «παλάντζο», 
επικάλυψη (overlap). 
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2
ος

 Χρόνος: Συµπίεση 
 

 Η συµπίεση αρχίζει από το σηµείο Β και τελειώνει στο σηµείο Γ, 
όπου το µίγµα έχει αποκτήσει την κατάλληλη πίεση και θερµοκρασία. 
 

3
ος

 Χρόνος: Καύση – Εκτόνωση 

 
 Ο τρίτος χρόνος και συγκεκριµένα η καύση αρχίζει από το σηµείο 
Γ. Στο σηµείο Γ δίνεται ο σπινθήρας. Το σηµείο Γ µεταβάλλεται ανάλογα 
µε τις στροφές του κινητήρα και το «φορτίο» κυµαίνεται από 5˚ ως 45˚ 
πριν από το Α.Ν.Σ. Ο σπινθήρας δίνεται νωρίτερα, ώστε µόλις το έµβολο 
φτάσει στο Α.Ν.Σ. να έχει καεί όλη η ποσότητα του εισαχθέντος 
µίγµατος πλήρως και τα καυσαέρια να έχουν τη µεγαλύτερη δύναµη 
εκτόνωσης. Η µεταβολή αυτή της σπινθηροδότησης πριν το Α.Ν.Σ. 
ονοµάζεται προπορεία (αβάνς).Η εκτόνωση αρχίζει µετά την καύση, από 
το σηµείο ∆ µέχρι το σηµείο Ε. 
 

4
ος Χρόνος: Εξαγωγή 

 
 Στο σηµείο Ε ανοίγει η βαλβίδα της εξαγωγής 30˚ ως 50˚  πριν το 
έµβολο φτάσει στο Κ.Ν.Σ. Αυτό γίνεται για να προλάβουν να 
εκτονωθούν τα καυσαέρια, ώστε όταν το έµβολο φτάσει στο Κ.Ν.Σ. και 
αρχίζει ν’ ανεβαίνει προς το Α.Ν.Σ., αυτά να έχουν εκτονωθεί, η πίεση να 
έχει φτάσει στην 1 Αtm, και να µην αντιστέκονται στην κίνησή του προς 
το Α.Ν.Σ.. Η βαλβίδα εξαγωγής κλείνει στο σηµείο Ζ, 10˚ περίπου µετά 
το Α.Ν.Σ., για να καθαρίσει τελείως ο κύλινδρος, τη στιγµή µάλιστα που 
ήδη έχει ανοίξει η βαλβίδα εισαγωγής και το µίγµα εισέρχεται στον 
κύλινδρο. 
 Σύµφωνα µε τα παραπάνω στοιχεία µπορεί πλέον να γίνει η 
ρύθµιση του κινητήρα, γνωρίζοντας φυσικά τις τιµές χρονισµού των 
βαλβίδων που δίνονται από τον κατασκευαστή. 
 

∆ιάγραµµα πραγµατικής λειτουργίας του τετράχρονου 

Βενζινοκινητήρα 
 

 Με τον ίδιο τρόπο που εξετάστηκε το θεωρητικό διάγραµµα και µε 
τη βοήθεια του σπειροειδούς διαγράµµατος, θα εξεταστεί και το 
διάγραµµα πραγµατικής λειτουργίας. Το διάγραµµα αυτό δείχνει ποιες 
είναι οι πραγµατικές µεταβολές πίεσης και όγκου, ανάλογα µε τη θέση 
του εµβόλου (Σχ  1.1.5). 
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Σχ.  1.1.5  ∆ιάγραµµα πραγµατικής λειτουργίας τετράχρονου 
βενζινοκινητήρα. 
ΑΖΒ = Εισαγωγή        ∆Ε = Εκτόνωση 
ΒΓ = Συµπίεση            ΕΑΖ = Εξαγωγή 
Γ∆ = Καύση                ΑΖ = Overlap ( παλάντζο) 
 
 

1
ος

 Χρόνος: Εισαγωγή 

 
 Η εισαγωγή αρχίζει από το σηµείο Α. Η βαλβίδα εισαγωγής 
ανοίγει πριν το έµβολο φτάσει στο Α.Ν.Σ. 10˚ - 20˚  νωρίτερα. Το µίγµα 
αρχίζει να µπαίνει µέσα στον κύλινδρο και να τον καθαρίζει από τα 
καυσαέρια. Το έµβολο φτάνει στο Α.Ν.Σ. και αρχίζει να κατεβαίνει προς 
το Κ.Ν.Σ. Ο όγκος του κυλίνδρου µεγαλώνει και δηµιουργεί υποπίεση 
(µικρότερη της 1 Ατµ.), που αναγκάζει το µίγµα αέρα-καυσίµου να 
εισαχθεί στον κύλινδρο. Η βαλβίδα κλείνει 30˚ - 40˚  µετά το Κ.Ν.Σ. στο 
σηµείο Β για να µπει περισσότερο µίγµα στον κύλινδρο. 
 

2
ος

 Χρόνος: Συµπίεση 

 

 Η συµπίεση αρχίζει από το σηµείο Β που κλείνει η βαλβίδα 
 εισαγωγής. Το έµβολο κινείται προς το Α.Ν.Σ., µικραίνει ο όγκος και 
αυξάνει η πίεση µέχρι το σηµείο Γ. 
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3
ος

 Χρόνος: Καύση – Εκτόνωση 

 

 Στο σηµείο Γ, 5˚ - 45˚ πριν το έµβολο φτάσει στο Α.Ν.Σ., δίνεται ο 
σπινθήρας. Το µίγµα αρχίζει να καίγεται, µε αποτέλεσµα να 
δηµιουργείται µια απότοµη αύξηση της πίεσης και της θερµοκρασίας, 
ενώ η καύση τελειώνει στο σηµείο ∆. Το έµβολο βρίσκεται λίγο µετά το 
Α.Ν.Σ. Το σηµείο ∆ βρίσκεται χαµηλότερα από το αντίστοιχο ∆΄ 
(θεωρητικό σηµείο) γιατί υπάρχουν κάποιες απώλειες θερµότητας αλλά 
και επειδή η καύση αρχίζει νωρίτερα από το αντίστοιχο Γ (θεωρητικό 
σηµείο). Η εκτόνωση διαρκεί µέχρι το σηµείο Ε, (30˚ - 50˚), πριν το 
έµβολο φτάσει στο Κ.Ν.Σ. 
 

4
ος

 Χρόνος: Εξαγωγή 

 
 Ο χρόνος αυτός αρχίζει από το σηµείο Ε. Το έµβολο κινείται προς 
το Κ.Ν.Σ. Η πίεση πέφτει, το έµβολο φτάνει στο Κ.Ν.Σ. και αρχίζει ν’ 
ανεβαίνει προς το Α.Ν.Σ. Στη συνέχεια, το έµβολο διώχνει τα καυσαέρια. 
Η πίεση τώρα, είναι λίγο µεγαλύτερη από την ατµοσφαιρική αλλά 
ελαττώνεται συνέχεια µέχρι να φτάσει στο Α.Ν.Σ., οπότε είναι περίπου 
ίση µε την ατµοσφαιρική. Ο χρόνος συνεχίζεται και µετά το Α.Ν.Σ. µέχρι 
το σηµείο Ζ που κλείνει η βαλβίδα εξαγωγής (µέχρι και 10˚ µετά το 
Α.Ν.Σ.) και η πίεση ελαττώνεται. Το εµβαδόν που προκύπτει από το 
διάγραµµα ∆ΕΛΓ, είναι το εµβαδόν που δίνει το ωφέλιµο έργο που 
παράγει ο κινητήρας. Το εµβαδόν που προκύπτει από το διάγραµµα 
ΛΑΖΒΛ, είναι το εµβαδόν που δίνει το έργο που καταναλώνεται από τον 
κινητήρα. Η διαφορά αυτή των δύο έργων δίνει το πραγµατικό έργο του 
κινητήρα. 
 
 Τέλος, αν κάνει κάποιος σύγκριση των δύο διαγραµµάτων 
(θεωρητικού – πραγµατικού), θα παρατηρήσει ότι το πραγµατικό είναι 
σηµαντικά µικρότερο του θεωρητικού, εξαιτίας των απωλειών 
θερµότητας που υπάρχουν στο σύστηµα ψύξης, καυσαέρια, κλπ. 

 

 

1.2  Λειτουργία τετράχρονου πετρελαιοκινητήρα . 
 

 
 Η θεωρητική  λειτουργία του τετράχρονου πετρελαιοκινητήρα 
είναι περίπου η ίδια µε αυτή του βενζινοκινητήρα (Σχ.  1.2.1). 
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                1.Εισαγωγη            2. Συµπίεση αέρα    3. Εκτόνωση – Καύση   4.Εξαγωγή καυσαερίων 

            
Σχ.  1.2.1  Θεωρητική λειτουργία τετράχρονου πετρελαιοκινητήρα. 
 

                                        1ος Χρόνος: Εισαγωγή 

 
 Το έµβολο κινείται από το Α.Ν.Σ. προς το Κ.Ν.Σ. Η βαλβίδα 
εισαγωγής είναι ανοικτή και µε την υποπίεση που δηµιουργείται µε την 
κίνηση του εµβόλου, εισέρχεται ατµοσφαιρικός αέρας (όχι µίγµα) στον 
κύλινδρο. 
 

2
ος

 Χρόνος: Συµπίεση 

 
 Το έµβολο κινείται από το Κ.Ν.Σ. προς το Α.Ν.Σ., οι βαλβίδες 
είναι κλειστές κι ο αέρας συµπιέζεται. Όταν το έµβολο φτάσει στο 
Α.Ν.Σ., η πίεση µέσα στον κύλινδρο είναι περίπου 35 Kp/cm² και η 
θερµοκρασία φτάνει από 600° - 900° C. 
 

3
ος

 Χρόνος: Εκτόνωση – Καύση 

 
 Όταν το έµβολο βρίσκεται στο Α.Ν.Σ. τότε ο εγχυτήρας (µπεκ) 
ψεκάζει µέσα στον κύλινδρο το πετρέλαιο. Κάτω από τις συνθήκες που 
επικρατούν εκείνη τη στιγµή, το καύσιµο αναµιγνύεται µε τον αέρα και 
αυταναφλέγεται. Η έγχυση και η καύση του πετρελαίου διαρκούν πολύ 
µικρό χρόνο, το έµβολο κινείται προς το Κ.Ν.Σ. και γίνεται η εκτόνωση 
των καυσαερίων. 
 

4
ος Χρόνος: Εξαγωγή 

 
 Μόλις το έµβολο φτάσει στο Κ.Ν.Σ. ανοίγει η βαλβίδα της 
εξαγωγής, το έµβολο αρχίζει να κινείται προς το Α.Ν.Σ. και διώχνει τα 
καυσαέρια προς την ατµόσφαιρα. Όταν το έµβολο φτάσει στο Α.Ν.Σ. έχει 
ολοκληρωθεί ο κύκλος λειτουργίας του κινητήρα κι αρχίζει πάλι ο χρόνος 
της εισαγωγής. 
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Θεωρητικό διάγραµµα 

λειτουργίας τετράχρονου πετρελαιοκινητήρα 
 

 Το θεωρητικό διάγραµµα λειτουργίας, παριστάνεται σε άξονες P-V 
(πίεσης – όγκου) και αναλύονται σε κάθε φάση οι µεταβολές πίεσης και 
όγκου που παρατηρούνται µέσα στον κύλινδρο. 

 

                             
 

Σχ.  1.2.2  Θεωρητικό διάγραµµα λειτουργίας τετράχρονου 
πετρελαιοκινητήρα. 
ΑΒ = Εισαγωγή,  ΒΓ = Συµπίεση,  Γ∆ = Καύση,  ∆Ε = Εκτόνωση,  
ΕΒΑ = Εξαγωγή   
 

   1
ος

    Χρόνος: Εισαγωγή. 
 

        Το έµβολο κινείται από το Α.Ν.Σ. προς το Κ.Ν.Σ..Στο τµήµα ΑΒ η 
βαλβίδα εισαγωγής είναι ανοικτή . Η πίεση Ρ παραµένει σταθερή και ίση 
µε την ατµοσφαιρική, επειδή ο κύλινδρος επικοινωνεί µε την 
ατµόσφαιρα. Ο όγκος Vκ µεγαλώνει. 
 

2
ος

    Χρόνος:  Συµπίεση. 
                                                                                                                                                                      
Το έµβολο κινείται από το Κ.Ν.Σ. προς Α.Ν.Σ. Τµήµα ΒΓ (αδιαβατική 
συµπίεση). Η βαλβίδα εισαγωγής κλείνει µόλις το έµβολο φτάσει στο 
Α.Ν.Σ.. Η πίεση αυξάνει από 35 kg/cm² µέχρι 45 kg/cm².  Με  τη  µεγάλη  
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αυτή συµπίεση του αέρα, η θερµοκρασία του αυξάνει πάρα πολύ, από 
600° C - 900° C , θερµοκρασία που είναι ικανή για την αυτανάφλεξη του 
πετρελαίου. Ο όγκος µικραίνει. 
 

3
ος

 Χρόνος: Καύση – Εκτόνωση 

 
 Μόλις το έµβολο φτάσει στο Α.Ν.Σ. ο εγχυτήρας αρχίζει να 
ψεκάζει µέσα στον κύλινδρο το πετρέλαιο, που µόλις βρεθεί µέσα στο 
θάλαµο καύσης, αυταναφλέγεται. Επειδή η καύση διαρκεί κάποιο µικρό 
χρονικό διάστηµα, όσο χρόνο ψεκάζει το µπεκ το καύσιµο, κι επειδή στο 
χρόνο αυτό, το έµβολο κινείται προς το Κ.Ν.Σ. και µεγαλώνει ο όγκος, 
δεχόµαστε θεωρητικά ότι η πίεση παραµένει σταθερή (τµήµα Γ∆). Το 
τµήµα ∆Ε δείχνει τη συνέχεια της εκτόνωσης µέχρι το σηµείο Ε. Η πίεση 
µικραίνει και ο όγκος µεγαλώνει. 
 

4
ος

 Χρόνος: Εξαγωγή 

 
 Στο σηµείο Ε µόλις φτάσει δηλ. το έµβολο στο Κ.Ν.Σ. ανοίγει η 
βαλβίδα της εξαγωγής. Η πίεση πέφτει ακαριαία στην ατµοσφαιρική και 
επειδή το έµβολο κινείται προς το Α.Ν.Σ. (τµήµα ΕΒΑ) διώχνει τα 
καυσαέρια στην ατµόσφαιρα. Όταν φτάσει το έµβολο στο Α.Ν.Σ. έχει 
τελειώσει ο κύκλος λειτουργίας του κινητήρα και επαναλαµβάνεται από 
την αρχή. 
 

Σχέση  συµπίεσης 
 

 Η σχέση συµπίεσης είναι η ίδια µε αυτή των βενζινοκινητήρων. 
 

V = Vo + Vκ 
 

                                        V = συνολικός όγκος 
 Vo = όγκος χώρου καύσης 
 Vκ = όγκος του κυλίνδρου 

 
 Το πηλίκο του ολικού όγκου προς τον όγκο του χώρου καύσης 
δίνει το βαθµό συµπίεσης. 
 
 

0V

V
=β         ή     

0

0

V

VV k+
=β          ή       

0

1
V

Vk+=β  
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          Η     χαρακτηριστική     διαφορά     µεταξύ     του     διαγράµµατος 
βενζινοκινητήρων   και πετρελαιοκινητήρων   βρίσκεται  στο  τµήµα  της 
καύσης. Στους βενζινοκινητήρες η καύση είναι ακαριαία, το έµβολο δεν 
προλαβαίνει να µετακινηθεί, οπότε ο όγκος V παραµένει σταθερός ενώ η 
πίεση αυξάνει απότοµα. Στους πετρελαιοκινητήρες η καύση διαρκεί όσο 
χρόνο το µπεκ ψεκάζει το καύσιµο, το έµβολο κινείται προς το Κ.Ν.Σ., ο 
όγκος V µεγαλώνει ενώ η πίεση Ρ παραµένει σταθερή. 
 Τέλος, το εµβαδόν του διαγράµµατος ΒΓ∆ΕΒ δίνει το θεωρητικό 
έργο που παράγει ο κινητήρας. 
 

Πραγµατική λειτουργία 

τετράχρονου πετρελαιοκινητήρα – Σπειροειδές διάγραµµα 
 

 Η πραγµατική λειτουργία του πετρελαιοκινητήρα όπως και του 
βενζινοκινητήρα απεικονίζεται σε σπειροειδές διάγραµµα. Οι χρόνοι δεν 
αρχίζουν και δεν τελειώνουν στον Άνω και Κάτω νεκρό σηµείο, αλλά 
πριν ή µετά από αυτό. Συγκεκριµένο µε τόσες µοίρες, όσες ορίζει ο κάθε 
κατασκευαστής για τον κινητήρα του (Σχ.  1.2.3). 
 

 
 

Σχ.  1.2.3.  Σπειροειδές διάγραµµα λειτουργίας τετράχρονου 
πετρελαιοκινητήρα. ΑΒ = Εισαγωγή,  Γ∆Ε = Ψεκασµός – Εκτόνωση,   
ΒΓ = Συµπίεση,  ΕΖ = Εξαγωγή.  
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1
ος

  Χρόνος: Εισαγωγή 
 

 Η βαλβίδα εισαγωγής ανοίγει 10˚ - 30˚ πριν το Α.Ν.Σ., για να 
καθαρίσει ο κύλινδρος από τα καυσαέρια και κλείνει 20˚ - 40˚ µετά το 
Κ.Ν.Σ. για να γεµίσει ο κύλινδρος µε περισσότερη ποσότητα αέρα. Ο 
λόγος που κλείνει η βαλβίδα µετά το Κ.Ν.Σ. είναι ο ίδιος µ’ αυτόν που 
αναφέρθηκε και στους βενζινοκινητήρες. Αν δηλαδή το έµβολο έχει 
περάσει το Κ.Ν.Σ και πηγαίνει προς το Α.Ν.Σ., µε την ταχύτητά του, έχει 
δηµιουργήσει ένα ρεύµα αέρα, που συνεχίζει να εισέρχεται στον 
κύλινδρο. Αυτό το εκµεταλευόµαστε κλείνοντας τη βαλβίδα εισαγωγής 
µετά το Κ.Ν.Σ. για να υπάρξει καλύτερη πλήρωση του κυλίνδρου. 
 

2
ος

 Χρόνος: Συµπίεση 
 

 Από το σηµείο Β που κλείνει η βαλβίδα της εισαγωγής µέχρι το 
σηµείο Γ, είναι ο χρόνος της συµπίεσης. Στο χρόνο αυτό, όπως 
αναφέρθηκε, συµπιέζεται ο ατµοσφαιρικός αέρας σε µεγάλη πίεση 35 ως 
45 kg/cm² ενώ η θερµοκρασία φθάνει από 600° C ως και 900° C. 
 

3
ος

 Χρόνος: Καύση – Εκτόνωση 

 
 Η καύση αρχίζει από το σηµείο Γ δηλ. από 5˚ ως 35˚ πριν το 
Α.Ν.Σ., ανάλογα µε τις στροφές του κινητήρα και τελειώνει µέχρι και 30˚ 
µετά το Α.Ν.Σ. στο σηµείο ∆. Από το ∆ µέχρι το Ε γίνεται η εκτόνωση. 
 

4
ος

 Χρόνος: Εξαγωγή 
 

 Η εξαγωγή των καυσαερίων αρχίζει από το σηµείο Ε, δηλ. 30˚ ως 
45˚ πριν το έµβολο φτάσει στο Κ.Ν.Σ.. Αυτό γίνεται για να προλάβουν να 
εκτονωθούν τα καυσαέρια ώστε όταν το έµβολο αρχίσει να ανεβαίνει 
προς το Α.Ν.Σ. να µη συναντά µεγάλη αντίσταση. Η εξαγωγή τελειώνει 
στο σηµείο Ζ, δηλ. µέχρι και 30˚ µετά το Α.Ν.Σ.. Αυτό γίνεται για να 
καθαρίσει ο κύλινδρος από τα καυσαέρια που έχουν αποµείνει όταν έχει 
ήδη ανοίξει η βαλβίδα της εισαγωγής και εισέρχεται ατµοσφαιρικός 
αέρας. 
 

∆ιάγραµµα πραγµατικής λειτουργίας 

τετράχρονου πετρελαιοκινητήρα 
 

 Πάνω σε άξονες πίεσης και όγκου (P,V) παριστάνεται το 
πραγµατικό διάγραµµα λειτουργίας µε τη βοήθεια του σπειροειδούς 
διαγράµµατος. 
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 Στο (Σχ. 1.2.4) έχει χαραχτεί και το θεωρητικό διάγραµµα για να 
υπάρχει µια συγκριτική εικόνα θεωρίας και πράξης. 
 
 

                           
Σχ.  1.2.4  ∆ιάγραµµα πραγµατικής λειτουργίας τετράχρονου 
πετρελαιοκινητήρα. 
ΑΖΒ = Εισαγωγή             ΕΟΑΖ = Εξαγωγή 
ΒΓ = Συµπίεση                 Vκ = Όγκος κυλίνδρου 
Γ∆ = Καύση                     Vο = Όγκος χώρου καύσης 
∆Ε = Εκτόνωση                V = Συνολικός όγκος 
 
 

1
ος

 Χρόνος: Εισαγωγή 

 
 Η εισαγωγή παριστάνεται από το τµήµα ΑΖΒ. (Σχ.  1.2.4). Η 
βαλβίδα ανοίγει πριν το έµβολο φτάσέι στο Α.Ν.Σ., στο σηµείο Α, για να 
αρχίσει η εισαγωγή του αέρα και να καθαρίσει ο κύλινδρος. Η πίεση 
πέφτει, γίνεται µικρότερη της ατµοσφαιρικής (σηµείο Ζ), ενώ ο όγκος 
µεγαλώνει. Η βαλβίδα εισαγωγής κλείνει µετά το Κ.Ν.Σ. στο σηµείο Β. 
Ήδη, η πίεση έχει αρχίσει ν’ ανεβαίνει και γίνεται περίπου ίση µε την 
ατµοσφαιρική. 
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2
ος

 Χρόνος: Συµπίεση 

 
 Ο χρόνος της συµπίεσης αρχίζει από το σηµείο Β και συνεχίζεται 
µέχρι το σηµείο Γ (τµήµα ΒΓ). Στο σηµείο Γ αρχίζει η έγχυση του 
καυσίµου. Εδώ παρατηρείται αύξηση της πίεσης και της θερµοκρασίας 
ενώ ο όγκος µικραίνει. 
 

3
ος

 Χρόνος: Καύση – Εκτόνωση 
 

 Η καύση αρχίζει όπως αναφέρθηκε στο σπειροειδές διάγραµµα 
πριν το Α.Ν.Σ. στο σηµείο Γ. Τότε το µπεκ αρχίζει να ψεκάζει µέσα στον 
κύλινδρο το καύσιµο που µόλις βρεθεί µέσα στο θάλαµο καύσης 
αυταναφλέγεται. Έτσι δηµιουργείται µια απότοµη αύξηση της πίεσης και 
η καύση σταµατά στο σηµείο ∆, λίγες µοίρες µετά το Α.Ν.Σ. που αρχίζει 
η εκτόνωση – τµήµα ∆Ε. 
 

4
ος

 Χρόνος: Εξαγωγή 

 
 Η βαλβίδα εξαγωγής ανοίγει στο σηµείο Ε. πριν το έµβολο φτάσέι 
στο Κ.Ν.Σ. Τα καύσιµα φεύγουν στην ατµόσφαιρα και η πίεση 
µειώνεται. Παραµένει (η πίεση), όµως (µέχρι το έµβολο να φτάσει στο 
Α.Ν.Σ.), µεγαλύτερη από την ατµοσφαιρική γιατί το έµβολο µε την 
κίνησή του εξασκεί µία πίεση στα καυσαέρια για να τα διώξει στην 
ατµόσφαιρα (τµήµα ΕΟΑΖ). Η βαλβίδα εξαγωγής κλείνει στο σηµείο Ζ 
µετά το Α.Ν.Σ. για να καθαρίσει ο κύλινδρος µε τη βοήθεια του 
ατµοσφαιρικού αέρα, που εισέρχεται από την ανοικτή βαλβίδα 
εισαγωγής. 
 Έτσι ολοκληρώνεται ο κύκλος λειτουργίας του κινητήρα. Στο 
θεωρητικό διάγραµµα παρατηρείται ότι στη φάση της καύσης, η πίεση θα 
µένει σταθερή και θα µεγαλώνει ο όγκος. Στο πραγµατικό διάγραµµα 
όµως, παρατηρείται µία απότοµη αύξηση της πίεσης και µεταβολή του 
όγκου. Η διαφορά των δύο εµβαδών στο διάγραµµα ΟΓ∆ΕΟ – ΟΑΖΒΟ 
δείχνει το πραγµατικό έργο που παράγει ο πετρελαιοκινητήρας. 
 Τέλος, η σχέση συµπίεσης είναι µεγαλύτερη στους 
πετρελαιοκινητήρες γιατί συµπιέζεται ατµοσφαιρικός αέρας και όχι µίγµα 
αέρα – βενζίνης, που δεν αντέχει σε υψηλή συµπίεση και αυταναφλέγεται 
πρόωρα. 

 

 

 

************ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 
ΚΑΥΣΙΜΑ – ΚΑΥΣΗ 

 
2.1  Βενζίνη 

 
 Ένας «υδρογονάνθρακας» (HC) είναι το µόριο µιας χηµικής 
ένωσης, αποτελούµενη από άτοµα υδρογόνου (H) και άνθρακα (C), 
ενωµένα σε διάφορους συνδυασµούς. Υπάρχουν διάφοροι τύποι 
υδρογονανθράκων που χρησιµοποιούνται ως καύσιµα, αλλά ο ευρύτερα 
χρησιµοποιούµενος τύπος στα αυτοκίνητα  είναι η βενζίνη, η οποία είναι 
ένα µίγµα διαφόρων τύπων υδρογονανθράκων. Ο επικρατέστερος τύπος 
στα περισσότερα µίγµατα είναι το ονοµαζόµενο «Οκτάνιο» C8H18. Η 
βενζίνη παράγεται στα διυλιστήρια µε την κλασµατική απόσταξη του 
αργού πετρελαίου, σε θερµοκρασίες από 40° C  µέχρι 150° C. Το ειδικό 
βάρος της είναι 0,72 – 0,78. Η χρήση της βενζίνης στους 
βενζινοκινητήρες έχει σκοπό την παραγωγή θερµικού έργου για την 
περιστροφή του στροφαλοφόρου άξονα. Η παραγωγή έργου 
δηµιουργείται από την καύση βενζίνης µέσα στους κυλίνδρους. Σε 
αυτούς αναπτύσσονται υψηλές πιέσεις και θερµοκρασίες από τα αέρια 
της καύσης. Τα αέρια αυτά µετατοπίζουν το έµβολο προς τα κάτω µε 
αποτέλεσµα η µετατόπιση αυτή, µε τη βοήθεια του διωστήρα (µπιέλα), 
να µεταφέρεται στο στροφαλοφόρο άξονα. Αυτός µε τη σειρά του 
µετατρέπει την παλινδροµική κίνηση του εµβόλου σε περιστροφική. 

 
 

2.1.1  Χαρακτηριστικά του καυσίµου. 
 

 Τα κυριότερα χαρακτηριστικά της βενζίνης είναι: 
 

Πτητικότητα 
          Πτητικότητα είναι ένα µέτρο σύγκρισης της ταχύτητας εξάτµισης 
ενός καυσίµου και του απαιτούµενου ποσού θερµότητας για να 
µετατραπεί από την υγρή σε αέρια κατάσταση (αυτή εξαρτάται από την 
θερµοκρασία εξάτµισής του). 
          Μερικά καύσιµα έχουν υψηλή πτητικότητα και η ιδιότητα αυτή 
ειδικά για τη βενζίνη είναι σηµαντική για την καλή ανάµιξή της µε τον 
ατµοσφαιρικό αέρα και το σχηµατισµό του κατάλληλου καυσίµου 
µίγµατος. Λόγω της ιδιότητα αυτής της βενζίνης, ο οδηγός δεν 
αντιµετωπίζει πρόβληµα σε συνθήκες ψυχρής εκκίνησης. 
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Περιεκτικότητα σε θείο. 
Η περιεκτικότητα της βενζίνης σε θείο δεν πρέπει να υπερβαίνει το 

0,25%, λόγω της διαβρωτικής επίδρασης αυτού στα µέταλλα, αλλά και 
στον καταλύτη µε το σχηµατισµό υδρόθειου (που είναι πολύ ενοχλητικό 
στην όσφρηση). 

 

Περιεκτικότητα σε νερό. 
         Η υγροποίηση των υδρατµών, που εισέρχονται στη δεξαµενή 
βενζίνης, είναι η βασική αιτία της ύπαρξης νερού στη βενζίνη. Οι 
υδρατµοί αυτοί, µε την πτώση της θερµοκρασίας (ειδικά τη νύχτα), 
υγροποιούνται και συγκεντρώνονται στον πυθµένα της δεξαµενής. 

 

Αντικρουστικότητα ή Αντικροτικότητα. 
Αντικρουστικότητα ή αντικροτικότητα ονοµάζεται η ιδιότητα της 

βενζίνης να καίγεται οµαλά µέσα στον κύλινδρο, χωρίς να προκαλείται 
το φαινόµενο της αυτανάφλεξης. Στην Ελλάδα, και όχι µόνο, 
κυκλοφορούν τρεις τύποι βενζίνης: Η απλή, η σούπερ και η αµόλυβδη. Η 
απλή και η σούπερ περιέχουν ποσότητες τετρααιθυλιούχου µολύβδου. Ο 
τετρααιθυλιούχος µόλυβδος είναι ένα χηµικό πρόσθετο, που περιέχεται 
στη βενζίνη, η οποία χρησιµοποιείται µόνο στα αυτοκίνητα δεν φέρουν 
καταλυτικό µετατροπέα ή καταλύτη. 

 

Μόλυβδος και αµόλυβδη βενζίνη 

 
 Ο µόλυβδος χρησιµοποιείται εδώ και 50 χρόνια σαν το πλέον 
κατάλληλο πρόσθετο, στη βενζίνη των µηχανών εσωτερικής καύσης 
(Μ.Ε.Κ.), ώστε να αντιµετωπίζεται η αντικρουστική καύση 
(αυτανάφλεξη). Τα τελευταία χρόνια όµως, η τάση είναι να µειωθεί όσο 
γίνεται περισσότερο η περιεκτικότητα του µολύβδου στις ευρωπαϊκές 
βενζίνες. ∆ιάφορες µελέτες από επίσηµους οργανισµούς, καθώς και από 
την Ευρωπαϊκή Ένωση, επέδειξαν ότι υπάρχουν σοβαρές αµφιβολίες για 
το πιθανόν κέρδος, από άποψη υγείας, όταν αφαιρεθεί ο µόλυβδος µόνον 
από τη βενζίνη. Κι αυτό γιατί οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις που 
µετρήθηκαν στο αίµα των ανθρώπων, δεν οφείλονταν στο µόλυβδο που 
υπήρχε στον ατµοσφαιρικό αέρα από τα καυσαέρια των αυτοκινήτων, 
αλλά σε άλλες πηγές όπως τα τρόφιµα, το νερό, κλπ. Το κατώτερο όριο 
των ενώσεων του µολύβδου που χρησιµοποιείται σήµερα στη βενζίνη µε 
µόλυβδο, είναι 0,15 γραµ. ανά λίτρο βενζίνης (g/l). Σύµφωνα λοιπόν και 
µε τη σχετική οδηγία της Ε.Ο.Κ., «Βενζίνη µε µόλυβδο» θεωρείται η 
βενζίνη που η µέγιστη περιεκτικότητά της σε µόλυβδο δεν είναι ανώτερη 
των 0,4 g/l ούτε κατώτερη των 0,15 g/l. «Αµόλυβδη βενζίνη» θεωρείται 
η βενζίνη της οποίας η περιεκτικότητα σε µόλυβδο δεν υπερβαίνει τα 
0,013 g/l. Το κατώτερο όριο των 0,15 g/l στις σηµερινές βενζίνες µε 
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µόλυβδο έχει καθοριστεί, ώστε οι χρησιµοποιούµενοι σήµερα 
βενζινοκινητήρες να λειτουργούν αποδοτικά χωρίς προβλήµατα. Η 
ποιότητα αυτή της βενζίνης µε 0,15 g/l χρησιµοποιείται σε πολλές χώρες 
και στην Ελλάδα. 
 Ένας κινητήρας έχει καλύτερη απόδοση, όταν έχει µεγαλύτερη 
σχέση συµπίεσης. Η σχέση συµπίεσης όµως δεν µπορεί ν’ αυξηθεί 
απεριόριστα, γιατί πάνω από µια ορισµένη τιµή θα δηµιουργηθεί για κάθε 
συγκεκριµένο τύπο βενζίνης, κρουστική καύση (χτυπήµατα ή πειράκια). 
Για να διατηρηθεί η ιδιότητα της βενζίνης, να καίγεται χωρίς να 
δηµιουργείται µέσα στον κύλινδρο κρουστική καύση, θα πρέπει ν’ 
αυξηθούν τα οκτάνιά της, δηλαδή να βελτιωθεί η ποιότητά της. Ο πιο 
εύκολος και φτηνός τρόπος, για ν’ αυξηθούν τα οκτάνια µιας ορισµένης 
σύνθεσης βενζίνης, είναι η πρόσθεση ενώσεων µολύβδού. Βέβαια ο 
τρόπος αυτός δεν είναι και ο µοναδικός. Οι χώρες της Ε.Ο.Κ., που έχουν 
µεγάλο ποσοστό ενεργειακής εξάρτησης, ενδιαφέρονται κατά πρώτον για 
τη µείωση της κατανάλωσης καυσίµου. Για το λόγο αυτό, ανέπτυξαν 
κινητήρες µε υψηλές σχέσεις συµπίεσης, που απαιτούν βενζίνη µε υψηλό 
αριθµό οκτανίων. Με τον τρόπο αυτό, βελτιώθηκαν και οι επιδόσεις των 
αυτοκινήτων (π.χ. η επιτάχυνση, η τελική ταχύτητα, κλπ), αλλά 
ικανοποιήθηκαν και οι απαιτήσεις του αγοραστικού κοινού για πιο 
«γρήγορη» οδήγηση, αφού τα όρια ταχύτητας είναι αρκετά υψηλά στις 
περισσότερες χώρες της ∆υτικής Ευρώπης. Αυτό είχε σαν αποτέλεσµα, 
το 75% της βενζίνης που καταναλώνεται στη ∆. Ευρώπη, να είναι η 
αµόλυβδη βενζίνη 95-98 οκτανίων και µόνο το 25%, βενζίνη απλή, 
δηλαδή 90 – 92 οκτανίων.  
 

Πλεονεκτήµατα – µειονεκτήµατα αµόλυβδης βενζίνης 
 
 Τα πλεονεκτήµατα από τη χρήση αµόλυβδης βενζίνης είναι: 
■ Σηµαντικός περιορισµός της βλαβερής επίδρασης των ενώσεων του 
µολύβδου, λόγω της τοξικότητάς τους, στον ανθρώπινο οργανισµό. 
■ Μείωση του κόστους συντήρησης του κινητήρα από τις επικαθίσεις 
µολύβδου σε διάφορα τµήµατα (π.χ. έδρες βαλβίδων), αυξάνοντας έτσι 
τη διάρκεια ζωής του. 
 Πέρα όµως από τα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζει η χρήση 
αµόλυβδης βενζίνης, υπάρχουν και τα παρακάτω µειονεκτήµατα: 
■ Αυξηµένο κόστος παραγωγής της αµόλυβδης βενζίνης σε σχέση µε 
αυτή που περιέχει µόλυβδο. Έχει υπολογιστεί ότι το κόστος της 
αµόλυβδης βενζίνης αυξάνει περίπου κατά 20 δολάρια ανά τόνο, σε 
σχέση µε τη βενζίνη που περιέχει µόλυβδο. 
■ Αυξηµένο κόστος αυτοκινήτου που χρησιµοποιεί αµόλυβδη βενζίνη 
κατά 2% έως 10%, ανάλογα µε τον τύπο του κινητήρα και του καταλύτη 
που χρησιµοποιείται. 
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■ Αυξηµένη ενεργειακή κατανάλωση για την παραγωγή της αµόλυβδης 
βενζίνης στα διυλιστήρια κατά 1% έως 8%. 
■ Απαιτήσεις υποδοµής των πρατηρίων διανοµής καυσίµων µε νέες 
δεξαµενές, νέες αντλίες, καθώς και χρήση νέων βυτιοφόρων οχηµάτων 
για τη µεταφορά της αµόλυβδης βενζίνης. 
■ Λήψη ειδικών µέτρων για την αποφυγή χρήσης βενζίνης µε µόλυβδο 
σε αυτοκίνητα που έχουν καταλύτες, όπως ειδικό στόµιο πλήρωσης 
ρεζερβουάρ, ειδικό χρώµα αµόλυβδης, κλπ. 
■ Απαίτηση για ύπαρξη διαφοράς στην τιµή υπέρ της αµόλυβδης – έστω 
και µικρής – για να αποφεύγεται η σκόπιµη χρήση βενζίνης µε µόλυβδο 
σε αυτοκίνητα µε καταλύτες. 
 Τα σηµερινά αυτοκίνητα µπορούν να χρησιµοποιήσουν αµόλυβδη 
βενζίνη, όταν οι κινητήρες τους πληρούν δύο βασικές προϋποθέσεις: 
 α)  ∆ιαθέτουν ειδικής κατεργασίας σκληρές έδρες βαλβίδων  και 
 β) Μπορούν να καίνε µέσα στο θάλαµο καύσης την αµόλυβδη 
βενζίνη, χωρίς να παρουσιάζεται το πρόβληµα του χτυπήµατος 
(πειράκια). 
 

2.1.2  Αναλογία µίγµατος αέρα – καυσίµου 
 

 Για να πραγµατοποιηθεί τέλεια καύση της βενζίνης, πρέπει αυτή 
να αεροποιηθεί και να αναµιχθεί ανάλογα µε τον αέρα, ώστε να 
σχηµατιστεί το µίγµα αέρα – καυσίµου. Το µίγµα αυτό, στην 
συνηθισµένη του (κατά βάρος) σύνθεση αποτελείται από 1 µέρος 
βενζίνης και 14,7 µέρη αέρα. Η αναλογία αυτή του µίγµατος 
µεταβάλλεται ανάλογα µε τις συνθήκες λειτουργίας του κινητήρα. Σε 
ειδικές περιπτώσεις (π.χ. κατά την εκκίνηση ή επιτάχυνση), το µίγµα 
γίνεται πλουσιότερο σε βενζίνη, µε αποτέλεσµα ο κινητήρας να µπορεί 
να αποδώσει για λίγο την πρόσθετη ισχύ που απαιτείται. Σε κανονικές 
συνθήκες λειτουργίας του κινητήρα όµως, το µίγµα δεν πρέπει να είναι 
ούτε πολύ πλούσιο ούτε πολύ φτωχό, αλλά στοιχειοµετρικό. 

Στοιχειοµετρική αναλογία µίγµατος είναι η αναλογία µίγµατος 
αέρα – καυσίµου AFR  (Air fuel Ratio) στην τέλεια καύση και ισούται µε 
14,7:1 ή 14,7 kg αέρα προς 1 kg βενζίνης (κατά βάρος) ή 10.000 λίτρα 
αέρα προς 1 λίτρο βενζίνης (κατά όγκο). 
 Πλούσιο µίγµα αέρα – καυσίµου ονοµάζεται το µίγµα που περιέχει 
αναλογία βενζίνης προς αέρα µεγαλύτερη από αυτή που χρειάζεται για 
την πλήρη καύση. 
 Φτωχό µίγµα αέρα – καυσίµου ονοµάζεται το µίγµα που περιέχει 
αναλογία βενζίνης προς αέρα µικρότερη απ’ αυτήν που χρειάζεται για 
την πλήρη καύση. Στην περίπτωση που η καύση γίνεται µε πλούσιο 
µίγµα, παρουσιάζεται αυξηµένη κατανάλωση καυσίµου, εξαιτίας της 
ατελούς καύσης, ενώ σε περίπτωση καύσης φτωχού µίγµατος, 
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παρουσιάζεται µεγαλύτερη κατανάλωση καυσίµου, εξαιτίας της 
µεγαλύτερης ποσότητας θερµού αέρα. Ο αέρας αυτός εξάγεται µε τη 
µορφή καυσαερίων από την εξάτµιση και απάγει (αποµακρύνει) έτσι 
µεγαλύτερη ποσότητα θερµότητας στην ατµόσφαιρα. 

 

2.1.3  Ο λόγος λάµδα (λ) 

 
 Ο λόγος λάµδα που συµβολίζεται διεθνώς µε το Ελληνικό γράµµα 
(λ) και προέρχεται από την Ελληνική λέξη «λόγος», είναι το αποτέλεσµα 
του κλάσµατος: προσδιδόµενος αέρας προς θεωρητικά απαιτούµενος.                                                                                       
 
                              
                                λ = 
 
 
          Όταν αυτός είναι ίσος µε τη µονάδα, η αναλογία µίγµατος αέρα –  
καυσίµου είναι η στοιχειοµετρική, δηλαδή 14,7 Kg αέρα / 1 Kg βενζίνη. 
 Όταν ο αριθµητής του κλάσµατος µεγαλώνει (περισσότερος 
αέρας), τότε λ > 1,000 δηλαδή φτωχό µίγµα. 
 Όταν ο αριθµητής του κλάσµατος µικραίνει (λιγότερος αέρας), 
τότε λ < 1,000 δηλαδή πλούσιο µίγµα. 
 Ο λόγος λάµδα µπορεί να είναι διαφορετικός, ανάλογα µε τη 
ρύθµιση, από κινητήρα σε κινητήρα (π.χ. συµβατικής τεχνολογίας ή νέας 
τεχνολογίας). Και στη µια περίπτωση όµως και στην άλλη, ο αναλυτής 
καυσαερίων µε τον κατάλληλο υπολογισµό που κάνει από τη σύνθεση 
των καυσαερίων, εντοπίζει το λόγο λάµδα και τον εµφανίζει ως µια 
σηµαντική παράµετρο. Οι αναλυτές καυσαερίων τεσσάρων αερίων 
υπολογίζουν τον  λ από τον ακόλουθο τύπο (BOSCH) : 
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Αισθητήρας οξυγόνου ή λήπτης λάµδα 

 
 Ο αισθητήρας οξυγόνου ή λήπτης λάµδα µοιάζει εξωτερικά µ’ ένα 
µπουζί και τοποθετείται στην πολλαπλή εξαγωγής ή και πάνω στον 
καταλύτη. Ο λήπτης λάµδα προορίζεται ν’ ανιχνεύει τη συγκέντρωση 
οξυγόνου στα καυσαέρια, µε εξαιρετική ακρίβεια. Η εφαρµογή αυτού του 
αισθητήρα ξεκίνησε το 1970, µε κατασκευάστρια εταιρία την BOSCH. 

    Προσδιδόµενος  αέρας 

  Θεωρητικά  απαιτούµενος 
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Σχ.  2.1.3.1α  Θερµαινόµενος λήπτης λ. 

   

 
Σχ.  2.1.3.1β  Θερµαινόµενος λήπτης λ. 
 
 Για την ιστορία αναφέρεται ότι ο λήπτης λάµδα βρίσκεται 
τεχνολογικά στην τρίτη γενιά, που είναι η γενιά του θερµαινόµενου 
λήπτη λάµδα (Σχ.  2.1.3.1). Ο λήπτης λάµδα είναι το βασικό εξάρτηµα 
των κλειστών συστηµάτων ρύθµισης. Γι’ αυτό και τα κλειστά συστήµατα 
ρύθµισης έχουν την ονοµασία LAMDA – CLOSED – LOOP – 
CONTROL. Ο λήπτης λάµδα παρέχει τις πληροφορίες ανατροφοδότησης 
στον εγκέφαλο του συστήµατος τροφοδοσίας (ηλεκτρονικά ρυθµιζόµενο 
καρµπυρατέρ) ή ηλεκτρονικό σύστηµα ψεκασµού – injection) και σε 
συνδυασµό µε τον καταλύτη επιτυγχάνει µείωση των εκποµπών 
καυσαερίων. 
 

Κατασκευή λήπτη λάµδα 

 
 Ο λήπτης λάµδα είναι ένας ηλεκτρολύτης στερεάς κατάστασης, ο 
οποίος αποτελείται από ένα αεροστεγές κεραµικό σώµα κλειστό στο ένα 
άκρο του. Το σώµα αυτό είναι κατασκευασµένο από διοξείδιο του 
Ζιρκονίου (ZrO2) και είναι σταθεροποιηµένο από οξείδιο του Υτρίου 
(Υ3Ο3). Οι επιφάνειες έχουν ηλεκτρόδια και στις δύο πλευρές, τα οποία 
είναι φτιαγµένα από ένα πορώδες (αεροδιαπεραστό) στρώµα πλατίνας.  
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         Το ηλεκτρόδιο της πλατίνας ενεργεί εξωτερικά σαν ένας µικρός 
καταλύτης, π.χ. η εξαγωγή υποβάλλεται σε καταλυτική διεργασία και 
έρχεται στην στοιχειοµετρική ισορροπία. Στην εκτεθειµένη στα 
καυσαέρια πλευρά, υπάρχει ένα πορώδες κεραµικό στρώµα, το οποίο 
λειτουργεί σαν προστατευτικό µέσο εναντίον της κάθε «µόλυνσης». Ένας 
µεταλλικός σωλήνας µε ένα αριθµό αυλακώσεων προστατεύει το 
κεραµικό σώµα του λήπτη λάµδα από µηχανικές και θερµικές 
καταπονήσεις (σωµατίδια στα καυσαέρια, κλπ.) (Σχ.  2.1.3.2). 
 

                         
 
Σχ.  2.1.3.2  Κατασκευή αισθητήρα λ. 
 

Βασική αρχή λειτουργίας 
 

 Το κεραµικό υλικό που χρησιµοποιείται για τον αισθητήρα ή 
λήπτη λάµδα αρχίζει να γίνεται αγώγιµο για τα ιόντα οξυγόνου στους 
300° C περίπου, αν η συγκέντρωση διαφέρει στις δύο πλευρές του. Το 
αποτέλεσµα είναι η δηµιουργία µια ηλεκτρικής τάσης µεταξύ των δύο 
επιφανειών, µε την οποία µετράται η διαφορά στη συγκέντρωση του 
οξυγόνου στις δύο πλευρές του λήπτη. Το οξυγόνο που παραµένει στα 
καυσαέρια της εξαγωγής, εξαρτάται κυρίως από την αναλογία µίγµατος 
αέρα – καυσίµου. Ακόµα και στην περίπτωση περίσσειας καυσίµου, 
υπάρχει στο µίγµα κάποια ποσότητα οξυγόνου (που δεν 
χρησιµοποιήθηκε) στα καυσαέρια. Για παράδειγµα, όταν ο λόγος λ είναι 
0,95, υπάρχει µια ποσότητα 0,2 – 0,3%  κατ’ όγκο οξυγόνο. Η 
συγκέντρωση αυτή του οξυγόνου στα καυσαέρια χρησιµοποιείται για τη 
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µέτρηση της αναλογίας µίγµατος αέρα – καυσίµου. Ο λήπτης παράγει 
ένα σήµα στον εγκέφαλο του συστήµατος τροφοδοσίας. Ο εγκέφαλος στη 
συνέχεια στέλνει ένα σήµα στα µπεκ ψεκασµού διορθώνοντας την 
ψεκαζόµενη ποσότητα. Η λειτουργία αυτή πραγµατοποιείται όταν η 
περιεκτικότητα του οξυγόνου στα καυσαέρια αυξοµειώνεται σ’ ένα 
επιθυµητό επίπεδο. 
 Όταν ο κινητήρας δουλεύει µ’ ένα φτωχό µίγµα (λ›1), το ποσό του 
οξυγόνου στα καυσαέρια είναι υψηλό. ∆εν υπάρχει δηλαδή αρκετό 
καύσιµο για να χρησιµοποιηθεί το υπόλοιπο ποσό οξυγόνου του 
µίγµατος.  Αυτό δηµιουργεί ένα σήµα χαµηλής τάσης από το λήπτη 
λάµδα, κάτω από 250mv. 
 Όταν ο κινητήρας δουλεύει µε πλούσιο µίγµα (λ‹1), η ποσότητα 
του οξυγόνου στα καυσαέρια είναι χαµηλή και ο λήπτης λάµδα δίνει 
σήµα υψηλής τάσης πάνω από 750 mv. Όταν η τάση είναι 500 mv (0,5 
Volt), αυτή αντιστοιχεί στο λ=1. 

                      
Σχ.  2.1.3.3  Παραγόµενη τάση λήπτη λάµδα στην περιοχή λ = 0,98 – 
1,02. 
 
 Εκτός από τη συγκέντρωση του οξυγόνου στα καυσαέρια, η 
θερµοκρασία του κεραµικού σώµατος παίζει αποφασιστικό ρόλο αφού 
αυτή επηρεάζει την αγωγιµότητα των ιόντων οξυγόνου. Ο χρόνος 
απόκρισης για θερµοκρασίες του κεραµικού κάτω από 300° C «παίζει» 
σε δευτερόλεπτα, ενώ σε φυσιολογικές θερµοκρασίες λειτουργίας 600° C 
περίπου, ο λήπτης λάµδα αντιδρά σε χρόνο µικρότερο των 50 µsec. 
 Τα κλειστά συστήµατα ρύθµισης µε λάµδα δε λειτουργούν κάτω 
από θερµοκρασίες 250° ή και 300° C. Μέχρι το σηµείο αυτό, ο κινητήρας 
λειτουργεί σα να έχει ανοιχτό και όχι κλειστό σύστηµα ρύθµισης. Για 
τους  λόγους   αυτούς,   οι   κατασκευαστές   τοποθέτησαν   µια   θερµική  
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αντίσταση στο εσωτερικό του λήπτη (λ) και δηµιούργησαν το 
θερµαινόµενο λήπτη (λ). Η εσωτερική αυτή αντίσταση εξασφαλίζει στο 
λήπτη λάµδα γρήγορη προθέρµανση ώστε µέσα σε 30 – 40 δευτερόλεπτα 
µετά το ξεκίνηµα του κινητήρα, να έχει επιτευχθεί η θερµοκρασία 
λειτουργίας του και να ενεργοποιείται το κλειστό κύκλωµα ρύθµισης. 
Επίσης επειδή µπορεί τώρα πλέον να τοποθετηθεί µακριά από την 
πολλαπλή εξαγωγής, η θερµική καταπόνηση που δέχεται είναι µικρότερη. 
 Ο θερµαινόµενος λήπτης λάµδα, ξεπερνά τα 100.000 km σε 
διάρκεια ζωής µπορεί να λειτουργήσει σε περιοχές θερµοκρασίας 930 - 
950°C, αλλά για πολύ µικρό χρονικό διάστηµα. 
 

Ανοιχτά – κλειστά συστήµατα ρύθµισης 
 

 Ένα αυτοκίνητο αντιρρυπαντικής τεχνολογίας µε καταλύτη χωρίς 
λήπτη λάµδα, είναι ένα αντιπροσωπευτικό παράδειγµα ανοιχτού 
συστήµατος ρύθµισης. Ακόµη και αν υπάρχει ηλεκτρονικό καρµπυρατέρ 
ή ηλεκτρονικός ψεκασµός (κεντρικός ή πολλαπλός) µε εγκέφαλο, όταν 
δεν υπάρχει ο λήπτης λάµδα, δεν µπορεί να υπάρξει πληροφόρηση για το 
οξυγόνο που παραµένει στα καυσαέρια. Η πληροφόρηση αυτή είναι 
απαραίτητη για να διορθώσει ο εγκέφαλος το µίγµα ηλεκτρονικά και να 
το φέρει κοντά στο στοιχειοµετρικό σηµείο (Σχ.  2.1.3.4). Η απόδοση του 
καταλύτη σε ένα ανοιχτό σύστηµα ρύθµισης (χωρίς λήπτη λ), φτάνει 
µόλις το 50%. Για το λόγο αυτό, τα ανοιχτά συστήµατα ρύθµισης είναι 
σήµερα παρελθόν για τους κατασκευαστές. Στα κλειστά συστήµατα 
ρύθµισης η ανατροφοδότηση µιας συγκεκριµένης πληροφορίας µαζί µε 
τις υπόλοιπες εισερχόµενες πληροφορίες, επιτρέπουν την ηλεκτρονική 
διόρθωση της προετοιµασίας του µίγµατος αυστηρά στην περιοχή του 
λ=1 (περιοχή λειτουργίας 0,97 – 1,03). Η ακριβής αυτή ρύθµιση ανεβάζει 
και την απόδοση του Τριοδικού Ρυθµιζόµενου Καταλύτη στο 90 – 95%  
περίπου. Όλοι δε οι ρύποι, µετατρέπονται σε αβλαβή καυσαέρια και οι 
εκποµπές του αυτοκινήτου κυµαίνονται σχεδόν σε µηδενικά όρια. Το 
κυριότερο εξάρτηµα για την πραγµατοποίηση της σωστής ρύθµισης είναι 
ο αισθητήρας οξυγόνου (EGO – Exhaust gas oxygen) ή λήπτης λάµδα 
(Lamda sensor). Τα κλειστά συστήµατα ρύθµισης συµπεριφέρονται σαν 
ανοιχτά συστήµατα για τα πρώτα 3-5 λεπτά περίπου της λειτουργίας 
τους. Ο λόγος φυσικά είναι ότι δεν έχει ζεσταθεί ο κινητήρας και ο 
λήπτης λάµδα δεν έχει φτάσει στη φυσιολογική περιοχή λειτουργίας του, 
απ’ όπου αρχίζει και η ροή πληροφοριών. 
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Σχ.  2.1.3.4  Σχηµατική ροή ενός πλήρη κύκλου σ’ ένα κλειστό σύστηµα 
ρύθµισης. Ο κύκλος αυτός επαναλαµβάνεται µερικές φορές το 
δευτερόλεπτο µε αποτέλεσµα να παραµένει ο λόγος λ = 1. 
 

2.1.4  Γωνία  ντούελ  (DWELL) – Γωνία ανάφλεξης 

 
 Σε ένα συµβατικό σύστηµα ανάφλεξης κατά τη διάρκεια της 
λειτουργίας του η τάση της µπαταρίας µέσω του διακόπτη ανάφλεξης 
φτάνει στον ακροδέκτη (+), χαµηλής τάσης, του πολλαπλασιαστή. Όταν 
οι πλατίνες είναι κλειστές, το ρεύµα διέρχεται από το πρωτεύον πηνίο 
του πολλαπλασιαστή προς τη γείωση. Αυτό δηµιουργεί ένα ισχυρό 
µαγνητικό πεδίο στο εσωτερικό του πολλαπλασιαστή στο οποίο 
αποθηκεύεται η ενέργεια ανάφλεξης. Ο χρόνος  ανάπτυξης του 
µαγνητικού πεδίου προσδιορίζεται από τη γωνία ντούελ. 
 Η διάρκεια ύπαρξης σπινθήρα σε κάθε µπουζί, εξαρτάται από τον 
χρόνο παραµονής των πλατινών στην ανοικτή θέση, ενώ η διάρκεια ροής 
του ρεύµατος από τις πλατίνες και η ενέργεια του µαγνητικού πεδίου του 
πολλαπλασιαστή, εξαρτώνται από τον χρόνο παραµονής των πλατινών 
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στην κλειστή θέση. Ο χρόνος παραµονής των πλατινών στην ανοικτή   
και στην κλειστή θέση εξαρτάται από το σχήµα του εκκέντρου, το 
διάκενο των πλατινών και τους µηχανισµούς ρύθµισης της προπορείας 
(αβάνς) του διανοµέα. 
 Ο χρόνος παραµονής των πλατινών στη κλειστή θέση, 
µετρούµενος σε γωνία που διαγράφει ο άξονας του διανοµέα, ονοµάζεται 
γωνία επαφής ή γωνία ντούελ (Dwell), (σχ.  2.1.4.1) .  

 
 Σχ.  2.1.4.1  Ορισµός γωνίας ντούελ (Dwell). 
 
 Αυτή δίνεται από το εργοστάσιο κατασκευής και είναι περίπου 430 
έως 540 στους τετρακύλινδρους κινητήρες και 360 έως 440 στους 
εξακύλινδρους κινητήρες. 
 Όταν ο κινητήρας λειτουργεί στο ρελαντί, η γωνία ντούελ 
παραµένει σταθερή εξαρτώµενη από το κανονικό διάκενο και την καλή 
κατάσταση των επαφών, ενώ όταν ο κινητήρας λειτουργεί σε υψηλές 
στροφές η γωνία ντούελ µεταβάλλεται κατά 20 , εξαρτώµενη από τους 
µηχανισµούς ρύθµισης του αβάνς του διανοµέα. 
 Ο έλεγχος της γωνίας ντούελ γίνεται µε το ντουελόµετρο τα άκρα 
του οποίου συνδέονται στο (-) του πολλαπλασιαστή και στη γείωση. 
Επειδή µε την πάροδο του χρόνου φθείρονται τόσο το στέλεχος της 
κινητής επαφής (φιµπέρ) των πλατινών που έρχεται σε επαφή µε το 
έκκεντρο, όσο και οι επιφάνειες των επαφών µε αποτέλεσµα να 
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αυξάνεται η γωνία ντούελ και να δηµιουργούνται αντιστάσεις στη ροή 
του ρεύµατος στο πρωτεύων κύκλωµα, θα πρέπει αυτές να 
αντικαθίστανται συχνά και να ελέγχεται η γωνία ντούελ. Κακή επαφή 
των πλατινών και φθαρµένο στέλεχος της κινητής πλατίνας, σηµαίνει 
αυξηµένη κατανάλωση καυσίµου και αύξηση ρύπων στα καυσαέρια. Οι 
περισσότεροι αναλυτές καυσαερίων µετρούν και την γωνία ντούελ. 

 
Σχ.  2.1.4.2  ∆ιάγραµµα µεταβολής της γωνίας ντούελ, σε σχέση µε 

την τάση της µπαταρίας και τις στροφές του κινητήρα. 
 
 Οι µηχανικού τύπου µηχανισµοί προπορείας, που 
χρησιµοποιούνται στα συµβατικού τύπου συστήµατα ανάφλεξης, έχουν 
περιορισµένες δυνατότητες ρύθµισης της προπορείας και εποµένως δεν 
µπορούν να καλύψουν όλες τις περιπτώσεις λειτουργίας του κινητήρα, 
ώστε η ανάφλεξη να γίνεται πάντα την καταλληλότερη χρονική στιγµή. 
 Στην ηλεκτρονική ανάφλεξη µε κεντρική µονάδα ελέγχου δεν 
υπάρχουν µηχανικού τύπου µηχανισµοί ρύθµισης της προπορείας 
σπινθηροδότησης στον διανοµέα. Αντί αυτών χρησιµοποιείται ένα 
παλµικό σήµα από ειδική γεννήτρια, το οποίο εξασφαλίζει τη ρύθµιση 
της προπορείας σε σχέση µε τις στροφές του κινητήρα και ένα αναλογικό 
σήµα από ειδικό αισθητήρα της υποπίεσης του κινητήρα, το οποίο 
εξασφαλίζει τη ρύθµιση της προπορείας σε σχέση µε το φορτίο του 
κινητήρα. 
 Τα πλεονεκτήµατα αυτού του τύπου της ηλεκτρονικής ανάφλεξης 
είναι : 

� Η προπορεία σπινθηροδότησης ρυθµίζεται ακριβέστερα στις 
διάφορες συνθήκες λειτουργίας του κινητήρα, λόγω ακριβέστερης και 
ταχύτερης επεξεργασίας των δεδοµένων που την επηρεάζουν. 
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� Υπάρχει δυνατότητα να υπεισέλθουν και άλλες παράµετροι για 
τη ρύθµιση της προπορείας, όπως π.χ. η θερµοκρασία του κινητήρα. 

� Επιτυγχάνονται : καλύτερη ψυχρή εκκίνηση, βελτιωµένη 
λειτουργία του ρελαντί, χαµηλότερη κατανάλωση καυσίµου, δυνατότητα 
επίτευξης και ελέγχου αντικρουστικής λειτουργίας του κινητήρα και 
περιορισµός των ρύπων στα καυσαέρια. 
 

Τα πλεονεκτήµατα της ηλεκτρονικής ανάφλεξης φαίνονται 
καλύτερα στα διαγράµµατα (χάρτες) που ακολουθούν (Σχ.  2.1.4.3), τα 
οποία δείχνουν τις διάφορες τιµές που παίρνει η γωνία ανάφλεξης 
(ντούελ) σε σχέση µε τις στροφές και το φορτίο του κινητήρα . 

 

 
 Σχ.  2.1.4.3  Χάρτης προπορείας ηλεκτρονικής ανάφλεξης άνω. 
Χάρτης προπορείας συµβατικής µηχανικής ανάφλεξης κάτω. 
 

Η γωνία ανάφλεξης, για κάθε σηµείο λειτουργίας του χάρτη, 
επιλέγεται µε βάση τις εξής παραµέτρους : 

 
- Κατανάλωση καυσίµου 
- Ροπή στρέψης  
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- Καυσαέρια 
- Προανάφλεξη 
- Θερµοκρασία κινητήρα 
- Συνθήκες οδήγησης  κ.α.   

 Οι χάρτες αυτοί βρίσκονται αποθηκευµένοι στη µνήµη της  
ηλεκτρονικής µονάδας ελέγχου του κινητήρα. Επιλέγονται κατά τη 
σχεδίαση και δοκιµή των κινητήρων στο εργοστάσιο κατασκευής τους 
και καλύπτουν τις απαιτήσεις της βέλτιστης απόδοσης αυτών σε 
οποιεσδήποτε συνθήκες λειτουργίας.  

    

2.1.5  ∆ιαδικασία καύσης – ενέργεια σπινθήρα 

 
 Το καύσιµο µίγµα συµπιέζεται στο θάλαµο καύσης µε πίεση 8-15 
bar (ατµόσφαιρες). Η τελική θερµοκρασία κατά τη συµπίεση του 
µίγµατος φτάνει 400 ως 600° C. Το µέτωπο φλόγας ξεκινά µε σχετικά 
µικρή ταχύτητα από το µπουζί, µε τη δηµιουργία του σπινθήρα (ενέργεια 
σπινθήρα) και φτάνει στη µέγιστη τιµή, όταν σ’ αυτό αναπτυχθεί τοπικά 
η µέγιστη πίεση 30-40 bar και η µέγιστη θερµοκρασία. Η µέγιστη αυτή 
θερµοκρασία που φτάνει µέχρι 2000° C, ονοµάζεται θερµοκρασία 
καύσης. Στη συνέχεια, το µέτωπο της φλόγας εξασθενεί µε τη µείωση της 
θερµοκρασίας και της πίεσης. Αυτό οφείλεται στην έλλειψη οξυγόνου 
αλλά και στην επαφή µε τα σχετικά ψυχρότερα τοιχώµατα του 
κυλίνδρου.  Τα  χαρακτηριστικά  και  η  ποιότητα  της   διαδικασίας   της  
καύσης, εξαρτώνται από τον τρόπο διάδοσης του µετώπου της φλόγας. 
∆ηλαδή το διάστηµα που πρέπει να διανύσει και το χρόνο µέσα στον 
οποίο πρέπει να το διανύσει. Η θερµική ενέργεια που χρειάζεται για να 
καεί το συµπιεσµένο µίγµα µέσα στον κύλινδρο, εξαρτάται από πολλούς 
παράγοντες. Οι κυριότεροι από αυτούς είναι: ο λόγος αέρα – καυσίµου, ο 
βαθµός συµπίεσης, η θερµοκρασία και η σχεδίαση του θαλάµου καύσης. 
 

Οι παράµετροι που επιδρούν στην ποιότητα της καύσης είναι: 
 
α) Το καύσιµο, 
β) οι λειτουργικές συνθήκες (στροφές, θερµοκρασία, φορτίο, περίσσευµα 
ή έλλειψη αέρα) και  
γ)  ο σχεδιασµός του κινητήρα (βαθµός συµπίεσης, µέγεθος κυλίνδρου, 
σχήµα και υλικό του θαλάµου καύσης). 
 

 Η καύση είναι αποδοτική όταν η απόσταση διάδοσης του µετώπου 
της φλόγας είναι µικρή. Η έναυση του µίγµατος γίνεται στο πιο ζεστό 
σηµείο του θαλάµου καύσης. Το µέτωπο δε της φλόγας προχωρά προς τα 
ψυχρότερα τοιχώµατα του κυλίνδρου, χωρίς να σχηµατίζεται ενδιάµεσα 
άλλο µέτωπο φλόγας. 
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Ταχύτητα καύσης – Πραγµατοποίηση κανονικής καύσης 

µέσα στον κύλινδρο 

 
 Τη στιγµή της σπινθηροδότησης, αναφλέγονται αρχικά, τα πρώτα 
µόρια του µίγµατος που περιβάλλουν τον σπινθηριστή (µπουζί). Με την 
καύση του παράγεται θερµότητα µε υψηλή θερµοκρασία που προκαλεί 
την ανάφλεξη των µορίων των επόµενων στρωµάτων του µίγµατος 
διαδοχικά. Έτσι, η καύση προχωρεί προς όλες τις κατευθύνσεις µε πολύ 
γρήγορο ρυθµό από το µπουζί µέχρι τα τοιχώµατα του θαλάµου καύσης. 
 Ταχύτητα καύσης ονοµάζεται η διαδοχική καύση των µορίων του 
καυσίµου µίγµατος (από τον αρχικό σπινθήρα του µπουζί) προς όλες τις 
κατευθύνσεις στη µονάδα του χρόνου. 
 

Ταχύτητα φλόγας 
 

 Ταχύτητα φλόγας ονοµάζεται η ταχύτητα µε την οποία προχωρά το 
µέτωπο της φλόγας. Αυτή, αυξάνεται µε την ταχύτητα περιστροφής του 
κινητήρα και µπορεί να φθάσει από 10 µέχρι 20 µέτρα το δευτερόλεπτο 
(10-20 m/sec). Έτσι η κανονική καύση γίνεται πολύ γρήγορα και 
θεωρείται σαν έκρηξη. Όµως δεν παίρνει ποτέ τη µορφή της πραγµατικής 
έκρηξης. 
 
 
 

Κρουστική καύση ή αυτανάφλεξη (Knocking)  

«Το φαινόµενο του χτυπήµατος» 

 
 Όταν το καύσιµο µίγµα δεν είναι κατάλληλο για τον κινητήρα, 
τότε παρουσιάζεται το φαινόµενο της κρουστικής καύσης ή 
αυτανάφλεξης. Ενώ η καύση αρχίζει από το µπουζί και εξαπλώνεται 
κανονικά, ξαφνικά η εξάπλωση αυτή αυξάνεται απότοµα, µέχρι που 
παίρνει τη µορφή έκρηξης, δηλαδή τη µορφή της ακαριαίας καύσης όλου 
του καύσιµου, που µέχρι εκείνη τη στιγµή είχε παραµείνει άκαυστο    
(Σχ.  2.1.5.1), 
 Η καύση αυτή συνοδεύεται από κτύπους που ακούγονται καθαρά 
έξω από τον κινητήρα και µοιάζουν µε µεταλλικούς κτύπους. Το 
φαινόµενο αυτό ονοµάζεται «πειράκια». 
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Σχ.  2.1.5.1 Εµφάνιση κανονικής και κρουστικής καύσης (αυτανάφλεξη). 
 
 Το φαινόµενο της αυτανάφλεξης µπορεί να εξηγηθεί ως εξής: 
Με την πρώτη ανάφλεξη που προκαλεί ο σπινθήρας, αναπτύσσεται µια 
πρώτη πίεση. Αυτή συµπιέζει το υπόλοιπο µίγµα προς τα τοιχώµατα του 
κυλίνδρου. Το µίγµα αυταναφλέγεται, όταν η ποιότητα της βενζίνης δεν 
αντέχει στην ψηλότερη συµπίεση και την αντίστοιχη θερµοκρασία. Έτσι, 
δηµιουργείται ένα δεύτερο κύµα καύσης (µέτωπο φλόγας), που προχωρεί 
αντίθετα απ’ τα τοιχώµατα του κυλίνδρου προς το κέντρο. Τα δύο αυτά 
µέτωπα της φλόγας συγκρούονται και προκαλούν την ακαριαία έκρηξη 
του υπόλοιπου καυσίµου που γίνεται αντιληπτή µε τους κτύπους. 
 Συνέπεια του φαινοµένου της αυτανάφλεξης είναι: 
▪ Η υπερθέρµανση του κινητήρα,  
▪ Η πτώση της απόδοσής του, 
▪ Η καταπόνηση των λειτουργούντων εξαρτηµάτων του, 
▪ Η µερική ή ολική καταστροφή τους (π.χ. τρύπηµα εµβόλου) 
▪ Αύξηση καυσαερίων 
 

Παράγοντες που επηρεάζουν το κτύπηµα 
 

      Το φαινόµενο της αυτανάφλεξης εξαρτάται από πολλούς 
παράγοντες: 
� Την αύξηση του αριθµού των στροφών και του αριθµού των µπουζί 
ανά κύλινδρο. 
� Την καλή ψύξη µέσα στο θάλαµο καύσης, που ελαττώνει τον κίνδυνο 
εµφάνισης αυτανάφλεξης. 
� Αντίθετα, αύξηση του φορτίου του κινητήρα προκαλεί: 
� Αύξηση της προανάφλεξης (αβάνς). 
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� Ελάττωση των στροφών και 
� Αύξηση της συµπίεσης. 
 Κύρια αιτία όµως είναι η ποιότητα της βενζίνης και η ιδιότητα της 
αντιεκρηκτικότητάς  της. Εκρηκτικότητα της βενζίνης, είναι η τάση της 
ν’ αυταναφλέγεται πρόωρα και να εκδηλώνεται µε το φαινόµενο της 
αυτανάφλεξης ή της κρουστικής καύσης. Αντίθετα, αντιεκρηκτικότητα 
είναι η αντοχή της βενζίνης, δηλαδή, η αντίσταση που παρουσιάζει στη 
συµπίεση και την αυτανάφλεξη, προσδιορίζεται δε µε το βαθµό του 
οκτανίου. 
 

Το φαινόµενο της προανάφλεξης 

 
 Το φαινόµενο αυτό είναι τελείως διαφορετικό από το φαινόµενο 
της αυτανάφλεξης.  
 Η προανάφλεξη είναι µια τοπική ανάφλεξη καυσίµου, συµβαίνει 
σε ακατάλληλη στιγµή (πριν τη σπινθηροδότηση), εξαιτίας της τοπικής 
υπερθέρµανσης στην κεφαλή του εµβόλου ή στο θάλαµο καύσης. Η 
υπερθέρµανση αυτή δηµιουργείται από πυρακτωµένα υπολείµµατα της 
καύσης (καρβουνίδια), που παραµένουν µέσα στο θάλαµο καύσης. Η 
προανάφλεξη οφείλεται συχνά και σε λανθασµένο χρονισµό του 
συστήµατος ανάφλεξης. Εµφανίζεται δε σαν µια µορφή αυτανάφλεξης. 
 

2.1.6  Βαθµός οκτανίου 

 
 Είναι γνωστό ότι κάθε βενζινοκινητήρας είναι κατασκευασµένος 
για να εργάζεται µε βενζίνη ορισµένων προδιαγραφών, ώστε να µην 
εµφανίζεται το φαινόµενο της αυτανάφλεξης. Γι’ αυτό, υπάρχει βενζίνη 
απλή και σούπερ που διαφέρουν µόνο ως προς το βαθµό οκτανίου. Η 
βαθµολόγηση των διαφόρων τύπων βενζίνης και ο προσδιορισµός του 
βαθµού οκτανίου τους, γίνεται σε σύγκριση µε πρότυπα µίγµατα 
καυσίµων (υδρογονανθράκων), που έχουν ακραία συµπεριφορά στην 
αυτανάφλεξη. Έτσι, χρησιµοποιούνται το κανονικό επτάνιο που έχει 
πολύ µικρή αντίσταση στην αυτανάφλεξη και το ισοοκτάνιο που έχει 
πολύ µεγάλη αντίσταση στην αυτανάφλεξη. Η σύγκριση των διαφόρων 
τύπων βενζίνης, µε τους δύο παραπάνω τύπους υδρογονανθράκων, 
γίνεται µε ειδικό δοκιµαστικό κινητήρα που ονοµάζεται κινητήρας C.F.R. 
Στον κινητήρα αυτό, µπορεί κατά τη λειτουργία του να µεταβάλλεται η 
συµπίεση, µέχρι να εµφανιστεί η αυτανάφλεξη. Ένας τύπος βενζίνης έχει 
βαθµό οκτανίου 85%, όταν κατά τη δοκιµασία της σε κινητήρα C.F.R., 
παρουσιάζει την ίδια εκρηκτικότητα µε µίγµα κανονικού επτανίου και 
ισοοκτανίου, που περιέχει 85% κατ’ όγκο ισοοκτάνιο. 
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Αύξηση αριθµού οκτανίων 

 
 Από τα παραπάνω συµπεραίνεται ότι όσο µεγαλύτερο βαθµό 
οκτανίου έχει µία βενζίνη, τόσο καλύτερης ποιότητας είναι. Για ν’ 
αυξηθεί ο βαθµός οκτανίου µιας βενζίνης χρησιµοποιούνται ορισµένα 
πρόσθετα (π.χ. τετρααιθυλιούχος µόλυβδος). Αυτά αναµιγνύονται µέσα 
στη βενζίνη σε πολύ µικρές αναλογίες. Σ’ όλη την Ελλάδα, το ανώτερο 
επιτρεπόµενο όριο είναι 0,40 γραµ. µολύβδου ανά λίτρο βενζίνης και 
0,15 γραµ. µολύβδου ανά λίτρο βενζίνης για την περιοχή του 
Λεκανοπεδίου Αθηνών. Η απλή αµόλυβδη βενζίνη έχει ελάχιστο αριθµό 
οκτανίου 95, και η σούπερ έχει αριθµό οκτανίου 98. Κατά την καύση της 
βενζίνης µέσα στον κύλινδρο µπορεί να συµβεί και το φαινόµενο της 
προανάφλεξης. 
 
 

2.1.7  Σύστηµα τροφοδοσίας βενζινοκινητήρων 
 

 Ένα συµβατικό σύστηµα τροφοδοσίας βενζινοκινητήρα 
αποτελείται από τα εξής επί µέρους εξαρτήµατα: 
 

1) Τη δεξαµενή βενζίνης (ρεζερβουάρ) 
2) Τα φίλτρα βενζίνης 
3) Την αντλία βενζίνης 
4) Το φίλτρο αέρα 
5) Τον εξαερωτήρα (καρµπυρατέρ), ή σύστηµα ψεκασµού 
6) Την πολλαπλή εισαγωγής  
7) Τις σωληνώσεις βενζίνης  
 
Στα σύγχρονα αυτοκίνητα υπάρχουν κλειστά συστήµατα 

τροφοδοσίας για τη συγκράτηση των ατµών βενζίνης. 
 Προορισµός του συστήµατος τροφοδοσίας, είναι να στέλνει 
βενζίνη στο καρµπυρατέρ (ή στο σύστηµα ψεκασµού), ν’ αναµιγνύει τη 
βενζίνη µε τον αέρα σε κατάλληλες ποσότητες και να στέλνει το µίγµα 
αυτό στους κυλίνδρους για την καύση του. Για να πραγµατοποιηθεί η 
όλη διαδικασία, πρέπει να υπάρχουν οι εξής βασικές προϋποθέσεις: 
 
 α) Αναρρόφηση της αναγκαίας ποσότητας αέρα. 
 β) Αναρρόφηση ή ψεκασµός της κατάλληλης ποσότητας βενζίνης 
στις διάφορες στροφές του κινητήρα. 
 γ) Προθέρµανση και στροβιλισµός του µίγµατος βενζίνης – αέρα 
προτού φτάσει στον κύλινδρο. 
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 Στο σχηµατικό διάγραµµα που ακολουθεί (σχ.  2.1.7.1) φαίνονται 
τα βασικά µέρη ενός ηλεκτρονικού συστήµατος τροφοδοσίας 
(INJECTION) 
 

 
Σχ.  2.1.7.1  Βασικά υποσυστήµατα ηλεκτρονικού συστήµατος ψεκασµού  
(INJECTION). 
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2.2  Πετρέλαιο 

 
 Ο πετρελαιοκινητήρας είναι Κινητήρας Εσωτερικής Καύσης που 
µετατρέπει τη θερµική ενέργεια του πετρελαίου σε κινητική και στη 
συνέχεια σε περιστροφική, µε τη βοήθεια στροφαλοφόρου άξονα. Είναι 
παρόµοιος µε το βενζινοκινητήρα, διαφέρει όµως στο σύστηµα 
τροφοδοσίας. Πιο συγκεκριµένα, ο τρόπος ανάµιξης του καυσίµου µε τον 
αέρα και ο τρόπος ανάφλεξης και καύσης του µίγµατος είναι 
διαφορετικός. 
 Ο πετρελαιοκινητήρας ονοµάζεται και κινητήρας ΝΤΙΖΕΛ 
(Diesel), από το όνοµα του Γερµανού µηχανικού Ροδόλφου Ντίζελ, ο 
οποίος το 1892 παρουσίασε τον πρώτο µονοκύλινδρο 
πετρελαιοκινητήρα.  

 

Καύσιµα κινητήρων Diesel 
 

 Το πετρέλαιο Diesel προέρχεται από το αργό πετρέλαιο. 
Παρασκευάζεται στα διυλιστήρια µε απόσταξη του αργού πετρελαίου και 
αποτελείται από ενώσεις υδρογόνου κι άνθρακα (υδρογονάνθρακες). Από 
την κλασµατική απόσταξη του αργού πετρελαίου, µια ποσότητα περίπου 
36% είναι πετρέλαιο Diesel. Το πετρέλαιο Diesel για να χρησιµοποιηθεί 
στους πολύστροφους κινητήρες, πρέπει να έχει ορισµένα 
χαρακτηριστικά. Τα κυριότερα από αυτά είναι:  
                                                                                                               
1. Η πτητικότητα 
2. Το ιξώδες 
3. Το σηµείο ανάφλεξης 
4. Το σηµείο ροής και πήξης 
5. Τα κατάλοιπα άνθρακα 
6. Ο βαθµός καθαρότητας 
7. Η περιεκτικότητα σε θείο 
8. Η θερµαντική ικανότητα 

9. Το ειδικό βάρος 

 

2.2.1  Χαρακτηριστικά του καύσιµου 

 
 Πτητικότητα ενός υγρού είναι η ιδιότητα του υγρού να 
ατµοποιείται. Όταν το υγρό έχει χαµηλή θερµοκρασία ατµοποίησης, τότε 
παρουσιάζει υψηλή πτητικότητα. Όταν όµως το υγρό έχει υψηλή 
θερµοκρασία ατµοποίησης, τότε παρουσιάζει χαµηλή πτητικότητα. Στο 
πετρέλαιο ντίζελ η πτητικότητα πρέπει να είναι εντός ορισµένων ορίων. 
Και αυτό γιατί όταν η πτητικότητα είναι µεγάλη γίνεται απότοµη καύση, 
ενώ όταν είναι µικρή γίνεται δύσκολα η εκκίνηση. 
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 Ιξώδες ή ρευστότητα του πετρελαίου ονοµάζεται η ιδιότητά του 
να είναι λεπτόρρευστο ή παχύρρευστο. Το ιξώδες έχει σχέση µε την καλή 
ροή του πετρελαίου µέσα στις σωληνώσεις και το σωστό ψεκασµό του 
από τα µπεκ µέσα στο χώρο της καύσης. 
 Σηµείο ανάφλεξης, είναι η χαµηλότερη θερµοκρασία του 
πετρελαίου κατά την οποία µπορεί να γίνει η ανάφλεξή του, παρουσία 
σπινθήρα. 
 Σηµείο ροής του πετρελαίου είναι η χαµηλότερη θερµοκρασία που 
αυτό διατηρεί τη ρευστότητά του. 
 Σηµείο πήξης είναι η θερµοκρασία που στερεοποιείται (πήζει). Τα 
σηµεία αυτά σχετίζονται µε την πολύ ψυχρή εκκίνηση του 
πετρελαιοκινητήρα. 
 Κατάλοιπα άνθρακα είναι η ποσότητα των υπολειµµάτων που 
µένουν µετά την καύση του πετρελαίου. Αυτά δηµιουργούν τα γνωστά 
ανθρακώµατα. (καρβουνιάσµατα) στους κυλίνδρους, που µολύνουν το 
λάδι και φθείρουν τον κινητήρα. 
 Η περιεκτικότητα σε θείο, όπως και στη βενζίνη, είναι 
ανεπιθύµητη, γιατί ρυπαίνει τον κινητήρα και µολύνει το περιβάλλον µε 
το διαβρωτικό διοξείδιο του θείου στα καυσαέρια. Η περιεκτικότητα του 
πετρελαίου σε θείο δεν πρέπει να υπερβαίνει το 1,25%. 
 Βαθµός καθαρότητας ονοµάζεται το πόσο καθαρό είναι το 
πετρέλαιο από το νερό και άλλες ακαθαρσίες. Όταν το πετρέλαιο 
παραµένει για πολύ χρόνο αποθηκευµένο ή όταν µεταγγίζεται συχνά, 
αλλάζει προς το χειρότερο ο βαθµός καθαρότητάς του. 
 Θερµαντική ικανότητα ονοµάζεται η θερµική ενέργεια που δίνει 
το πετρέλαιο όταν καεί. Η ενέργεια αυτή κυµαίνεται από 9.500 ως 10.000 
kcal/kg (χιλιοθερµίδες ανά κιλό πετρελαίου). Η ικανότητα αυτή παίζει 
σπουδαίο ρόλο στην ισχύ εξόδου του πετρελαιοκινητήρα. 
 Το ειδικό βάρος του πετρελαίου είναι η αναλογία βαρών ενός 
λίτρου πετρελαίου προς ένα λίτρο καθαρού νερού. Η τιµή αυτή του 
ειδικού βάρους κυµαίνεται από 0,80 – 0,87. Για τον ακριβή υπολογισµό 
του ειδικού βάρους πρέπει να είναι γνωστή η θερµοκρασία του 
πετρελαίου. Το ειδικό βάρος έχει σχέση µε τον καλό διασκορπισµό του 
πετρελαίου στο θάλαµο καύσης και του υπολογισµό της κατανάλωσης. 
 

2.2.2  Έγχυση και καύση του πετρελαίου – Κτύπηµα 

κινητήρα 

 
 Το πετρέλαιο  Diesel έχει θερµοκρασία  αυτανάφλεξης περίπου 
300 °C. Όταν ψεκάζεται µέσα στον κύλινδρο, ο αέρας που είναι ήδη 
συµπιεσµένος, έχει θερµοκρασία γύρω στους 600 °C και πίεση περίπου    
35 bar (ατµόσφαιρες). Το πετρέλαιο που εγχύεται, αυταναφλέγεται 
εξαιτίας   της   υψηλής   πίεσης  και  θερµοκρασίας.  Από  τη  στιγµή  της  
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έγχυσης του πετρελαίου µέσα στο θάλαµο καύσης, µέχρι τη στιγµή που 
αυταναφλέγεται, περνά ένα µικρό χρονικό διάστηµα που ονοµάζεται 
καθυστέρηση αυτανάφλεξης. Το χρονικό αυτό διάστηµα είναι πολύ µικρό 
1-2 χιλιοστά του δευτερολέπτου και παίζει σπουδαίο ρόλο στην καλή 
λειτουργία του κινητήρα. Όσο µεγαλύτερη είναι η καθυστέρηση 
αυτανάφλεξης, τόσο περισσότερο πετρέλαιο συγκεντρώνεται στο θάλαµο 
καύσης. Στη συνέχεια, αναφλέγεται απότοµα και προκαλεί απότοµη 
αύξηση της πίεσης. Η πίεση αυτή είναι τόσο ισχυρή που προκαλεί στον 
κύλινδρο χαρακτηριστικό κτύπο, που είναι πιο γνωστός, σαν 
«κροτάλισµα ή κρότος Diesel». 
 Η επίδραση της καθυστέρησης της αυτανάφλεξης στη λειτουργία 
του κινητήρα φαίνεται στα διαγράµµατα α, β, όπου η φάση της έγχυσης – 
καύσης πετρελαίου παριστάνεται ανεπτυγµένη (Σχ.  2.2.2.1). 
 

Σχ. 2.2.2.1  Επίδραση της καθυστέρησης της αυτανάφλεξης στη 
λειτουργία του πετρελαιοκινητήρα.   
                                                                                                                           
 Στα διαγράµµατα του Σχ. 2.2.2.1 µετρούνται στον κατακόρυφο 
άξονα οι πιέσεις, ενώ στον οριζόντιο άξονα η γωνία περιστροφής του 
στροφαλοφόρου άξονα. Έτσι αριστερά από την κατακόρυφο γραµµή 
φαίνεται το έµβολο να πλησιάζει στο ΑΝΣ κατά τη φάση της συµπίεσης 
και δεξιά από αυτήν το έµβολο να αποµακρύνεται από το ΑΝΣ κατά τη 
φάση της καύσης – εκτόνωσης. 
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Η καµπύλη 1-2-0-3 και στα δύο διαγράµµατα παρουσιάζει τη 

µεταβολή της πίεσης, όταν ο κινητήρας στρέφεται χωρίς να εγχύεται 
πετρέλαιο µέσα στον κύλινδρο. Όταν το έµβολο πλησιάζει στο ΑΝΣ, η 
πίεση αυξάνεται εξαιτίας της συµπίεσης και φτάνει τη µέγιστη τιµή στο 
ΑΝΣ. Στη συνέχεια, το έµβολο αποµακρύνεται από το ΑΝΣ και η πίεση 
ελαττώνεται εξαιτίας της εκτόνωσης.  
 Τα διάφορα πετρέλαια που χρησιµοποιούνται εµφανίζουν 
διαφορετική καθυστέρηση αυτανάφλεξης. Στο διάγραµµα (α) φαίνεται το 
πετρέλαιο να παρουσιάζει µικρή καθυστέρηση αυτανάφλεξης, ενώ στο 
(β) το πετρέλαιο φαίνεται να παρουσιάζει µεγάλη καθυστέρηση 

αυτανάφλεξης. Στο σηµείο α του πρώτου διαγράµµατος, γίνεται 
αυτανάφλεξη πετρελαίου µε µικρή καθυστέρηση. Στο σηµείο α του 
δεύτερου διαγράµµατος γίνεται αυτανάφλεξη µε µεγάλη καθυστέρηση. 
 Παρατηρώντας και τα δύο διαγράµµατα φαίνονται τα εξής: Στο 
σηµείο (2) γίνεται έναρξη έγχυσης πετρελαίου, στο σηµείο (α) ανάφλεξη 
του πετρελαίου, στο σηµείο (β) τέλος της έγχυσης και στο σηµείο (γ) 
περάτωση της καύσης ολόκληρης της ποσότητας του πετρελαίου. Η 

καθυστέρηση αυτανάφλεξης είναι το τµήµα (2-α) των διαγραµµάτων, 
ενώ στον οριζόντιο άξονα το τµήµα (2΄-α΄) παριστάνει τη διάρκεια της 
καθυστέρησης αυτανάφλεξης. Αν γίνει σύγκριση των δυο διαγραµµάτων 
φαίνεται ότι: στο διάγραµµα (β) (το πετρέλαιο καίγεται µε µεγάλη 
βραδύτητα), µεγάλη ποσότητα πετρελαίου αυταναφλέγεται απότοµα µε 
αποτέλεσµα την απότοµη αύξηση της πίεσης που γίνεται αντιληπτή µε 
κτύπους. Εκτός όµως από τους κτύπους φαίνεται ότι η καύση συνεχίζεται 
πολύ µετά το ΑΝΣ κατά το χρόνο της εκτόνωσης. Τα καυσαέρια 
εξέρχονται µε µεγαλύτερη πίεση και θερµοκρασία από τα φυσιολογικά 
επίπεδα και φυσικά εξέρχεται κάποια ποσότητα άκαυστου πετρελαίου, 
που δεν προλαβαίνει να καεί µέσα στον κύλινδρο. Οι κτύποι αυτοί του 
πετρελαιοκινητήρα προκαλούν µεγάλες καταπονήσεις ειδικά στα έδρανα. 
Η συνέχιση της καύσης κατά το χρόνο της εκτόνωσης προκαλεί 
υπερθέρµανση του κινητήρα. Η έξοδος των καυσαερίων σε υψηλότερες 
πιέσεις και θερµοκρασίες µε άκαυστο πετρέλαιο, προκαλεί απώλειες 
ενέργειας και πτώση της απόδοσης του κινητήρα. Στην περίπτωση 
µεγάλης καθυστέρησης αυτανάφλεξης υπάρχει δυσκολία στο ξεκίνηµα 
του κινητήρα, στην επιτάχυνσή του και στην έξοδο των καυσαερίων που 
περιέχουν µεγάλη ποσότητα καπνού. Η καθυστέρηση αυτανάφλεξης 
ελαττώνεται όταν η θερµοκρασία και η πίεση αέρα, στο τέλος της 
συµπίεσης είναι υψηλότερες. Η καλή ανάµιξη του πετρελαίου µε τον 
αέρα σε προθάλαµο στροβιλισµού µειώνει αισθητά την καθυστέρηση 
αυτανάφλεξης. 
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2.2.3  Αριθµός κετανίου – Κλίµακα µέτρησης του 

κτυπήµατος 

 
 Ο προσδιορισµός της καθυστέρησης αυτανάφλεξης για κάθε 
ποιότητα πετρελαίου γίνεται µε µια µέθοδο σύγκρισης. Με αυτή τη 
µέθοδο, η ποιότητα του χρησιµοποιούµενου πετρελαίου συγκρίνεται µε 
µια πρότυπη ποιότητα πετρελαίου, σε ένα δοκιµαστικό κινητήρα. Έτσι 
προσδιορίζεται ο αριθµός κετανίου του πετρελαίου, ο οποίος 
προσδιορίζει το µέτρο της ταχύτητας αυτανάφλεξής του. Το κετάνιο είναι 
ένας υδρογονάνθρακας που χαρακτηρίζεται µε το 100 της κλίµακας και 
έχει µεγάλη ταχύτητα αυτανάφλεξης. Με αυτό αναµιγνύεται σε διάφορες 
αναλογίες, ένας άλλος υδρογονάνθρακες (άλφα – µεθυλοναφθαλίνη), ο 
οποίος χαρακτηρίζεται µε το 0 τη κλίµακας και έχει µικρή ταχύτητα 
αυτανάφλεξης. Έτσι ένα πετρέλαιο έχει 55 αριθµό κετανίου όταν από 
άποψη καθυστέρησης της αυτανάφλεξης συµπεριφέρεται παρόµοια µε 
µίγµα υδρογονανθράκων 55% κετανίου και 45% άλφα-
µεθυλοναφθαλίνης. Στα συνηθισµένα πετρέλαια που χρησιµοποιούνται , 
ο αριθµός κετανίου είναι 45% ως 70%. Η πολύ µικρή καθυστέρηση 
αυτανάφλεξης (µεγάλος αριθµός κετανίου), δεν είναι επιθυµητή, γιατί το 
πετρέλαιο δεν προλαβαίνει να καεί και η καύση είναι ατελής. 
 

2.2.4  Τύποι  πετρελαιοκινητήρων 

 
 Οι πετρελαιοκινητήρες κατασκευάζονται σε διάφορους τύπους 
ανάλογα µε τη µορφή του θαλάµου καύσης. Οι κυριότεροι τύποι 
πετρελαιοκινητήρων είναι: 
          ■ Κινητήρες µε προθάλαµο καύσης του πετρελαίου. 
          ■ Κινητήρες µε προθάλαµο στροβιλισµού του αέρα καύσης. 
          ■ Κινητήρες άµεσης έγχυσης του πετρελαίου. 
          ■ Κινητήρες άµεσης έγχυσης µε κοίλο σφαιρικό έµβολο. 
 

Σύγκριση των τύπων πετρελαιοκινητήρων 

 
         Ο κάθε τύπος κινητήρα έχει ορισµένα πλεονεκτήµατα και 
µειονεκτήµατα και επιλέγεται ανάλογα µε το είδος του οχήµατος που θα 
κινήσει. Ένα σοβαρό µειονέκτηµα των πετρελαιοκινητήρων µε 
προθάλαµο καύσης είναι ο παραγόµενος θόρυβος κατά τη διάρκεια που ο  
κινητήρας είναι ακόµη κρύος. Η δηµιουργία µη οµοιογενούς καυσίµου 
µίγµατος, που οφείλεται στο ότι τα τοιχώµατα του θαλάµου καύσης είναι 
ακόµη κρύα και δεν υπάρχει  ικανοποιητική εξάτµιση του πετρελαίου, 
έχει σαν αποτέλεσµα µεγάλες καθυστερήσεις αυτανάφλεξης και 
δηµιουργία κρουστικής καύσης (πειράκια). Κατά τη διάρκεια θέρµανσης 
του κινητήρα και οι πετρελαιοκινητήρες που διαθέτουν προθάλαµο 



 

53

καύσης έχουν επίσης αυξηµένο θόρυβο, κυρίως στις χαµηλές στροφές 
και στα µικρά φορτία του κινητήρα. Το κυριότερο πλεονέκτηµα των 
κινητήρων άµεσης έγχυσης είναι η µειωµένη κατανάλωση καυσίµου 
µέχρι και 20% σε σχέση µε τους κινητήρες µε προθάλαµο. 
Μειονεκτήµατα των κινητήρων άµεσης έγχυσης είναι ο αυξηµένος 
θόρυβος καύσης ιδίως κατά την επιτάχυνση του κινητήρα και η 
περιορισµένη µέγιστη ταχύτητα. Οι κινητήρες άµεσης έγχυσης απαιτούν 
όµως υψηλότερες πιέσεις έγχυσης και πιο πολύπλοκο σύστηµα έγχυσης. 
 Αποτέλεσµα των παραπάνω, είναι η χρησιµοποίηση κινητήρων 
άµεσης έγχυσης στα µεγάλα οχήµατα στα οποία ενδιαφέρει κυρίως η 
οικονοµία καυσίµου και η χρησιµοποίηση κινητήρων µε προθαλάµους 
καύσης στα επιβατηγά αυτοκίνητα λόγω του µειωµένου θορύβου και των 
υψηλότερων ταχυτήτων. Παρ’ όλα αυτά, τα εργοστάσια κατασκευής 
πειραµατίζονται µε νέας σχεδίασης κινητήρες άµεσης έκχυσης για χρήση 
σε επιβατικά αυτοκίνητα. 

 
 Σχ.  2.2.4.1  Τυπικό σύστηµα τροφοδοσίας πετρελαιοκινητήρα, µε 
µηχανικό ρυθµιστή στροφών  και εµβολοφόρο, εν σειρά, αντλία έγχυσης 
(BOSCH). 



 

54

 

2.3  Υγραέριο (LPG). 
 
          Το υγραέριο, το οποίο ονοµάζεται διεθνώς LPG (Liquified 
Petroleum Gas) είναι ένα µίγµα υδρογονανθράκων της σειράς των 
παραφινών που αποτελείται  κυρίως από προπάνιο (C3H8) και βουτάνιο 
(C4H12). Το προπάνιο και το βουτάνιο κατά τη χηµική τους σύνθεση 
περιέχουν πάντα και ένα ποσοστό ακαθαρσιών που προέρχονται από 
άλλους υδρογονάνθρακες, κυρίως προπυλένιο και βουτυλαίνιο. 
 Στην ατµοσφαιρική πίεση το προπάνιο βράζει στους -42 °C και το 
βουτάνιο στους -5 °C. Σε θερµοκρασίες κάτω από τους -42 °C για το 
προπάνιο και -5 °C  για το βουτάνιο, οι εν λόγω υδρογονάνθρακες 
βρίσκονται σε υγρή φάση και εξατµίζονται σιγά – σιγά, λαµβάνοντας 
θερµότητα από το δοχείο που περιέχονται. Κατά την εξάτµιση αυτή, ο 
όγκος τους µεγαλώνει περίπου 250 φορές, γι’ αυτό και το υγραέριο που 
είναι µίγµα αυτών, αποθηκεύεται σε υγρή φάση, σε πίεση 6 atm.. Τα 
ρεζερβουάρ υγραερίου, στην ουσία είναι πιεστικά δοχεία κυλινδρικής 
µορφής µε σφαιρικά άκρα. 
 

2.3.1  Αναλογία µίγµατος 
 

 Χωρίς πρόσθετα, πολύ ευνοϊκές τιµές για αντιεκρηκτική 
λειτουργία (πειράκια) επιτυγχάνονται όταν το προπάνιο και το βουτάνιο 
αναµιγνύονται σε κατάλληλη αναλογία. Η πιο κατάλληλη αναλογία για 
το καλοκαίρι είναι 50% προπάνιο και 50% βουτάνιο. Προβλήµατα 
εξάτµισης το χειµώνα αποφεύγονται, χρησιµοποιώντας µεγαλύτερη 
αναλογία προπανίου. Έτσι µια καλή αναλογία είναι 70% προπάνιο και 
30% βουτάνιο. Από τον τρόπο παρασκευής του υγραερίου υπάρχουν 
µέσα στο µίγµα και µικρές ποσότητες προπυλενίου C3H6 και 
βουταλαινίου C4H8 (ακόρεστοι υδρογονάνθρακες). Το ποσοστό αυτό 
είναι καλό να είναι όσο το δυνατό µικρό, γιατί διαφορετικά ο αριθµός 
των οκτανίων µειώνεται κάτω του επιτρεπόµενου ορίου. 
 

2.3.2  Βάρος και κατανάλωση 
 

 Ένα λίτρο υγρό υγραέριο ζυγίζει περίπου 520 γραµµάρια σε 
θερµοκρασία 15° C ενώ ένα λίτρο βενζίνης στην ίδια θερµοκρασία 
ζυγίζει 720 γραµµάρια. Η κατώτατη θερµογόνος δύναµη (δηλαδή πόσες 
θερµίδες αποδίδονται από την πλήρη καύση ενός χιλιόγραµµου 
καυσίµου) για το υγραέριο είναι περίπου  11.000 kcal/kg, ενώ για τη 
βενζίνη περίπου 10.500 kcal/kg. Θεωρητικά προκύπτει ότι όταν 
χρησιµοποιείται υγραέριο, η κατανάλωση είναι 35% περισσότερο απ’ ότι  
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όταν  χρησιµοποιείται  βενζίνη  για  το  ίδιο  έργο. Στην πράξη όµως αυτό  
είναι µόνο 10% - 20% περισσότερο (15% κατά µέσο όρο). Αυτό 
οφείλεται στο ότι το υγραέριο απαιτεί για την πλήρη καύση του, 
περισσότερο αέρα από τη βενζίνη. 
 

2.3.3  Ποιότητα καύσης µε υγραέριο 
  
 Ένα πλεονέκτηµα που έχουν τα αέρια καύσιµα ως προς τη βενζίνη, 
είναι ο µεγάλος αριθµός οκτανίων που διαθέτουν και έτσι δεν έχουν 
ανάγκη από πρόσθεση ειδικών πρόσθετων για καλυτέρευση της καύσης. 
Όλοι οι υδρογονάνθρακες µεµονωµένοι ή µικτοί της σειράς της 
παραφίνης (κεκορεσµένοι υδρογονάνθρακες), υπερβαίνουν πάντοτε την 
τιµή των 100 οκτανίων. Η ποιότητα αυτή του καυσίµου επιτρέπει τη 
χρήση του υγραερίου σε κινητήρες υψηλής συµπίεσης, µε αποτέλεσµα 
αυξηµένη απόδοση επί ίσου κυβισµού. Στην πράξη όµως, η ποιότητα 
αυτή του υγραερίου δεν εκµεταλλεύεται τελείως από τις µηχανές των 
σηµερινών οχηµάτων που είναι κατασκευασµένες για καύση βενζίνης, 
δηλαδή µηχανές υψηλής συµπίεσης µε ειδική σχεδίαση της πολλαπλής 
εισαγωγής. 
 
 Παρόλα αυτά η χρήση του υγραερίου προσφέρει παρά πολλά 
πλεονεκτήµατα, όπως: 
 

� Τέλεια καύση χωρίς καπνό, ένεκα της οποίας δεν παραµένουν 
επικαλύψεις απανθράκωσης ή άλλης φύσης στους θαλάµους 
καύσης. 

� Αποφυγή διάβρωσης που προκαλούν τα πρόσθετα για την 
καλυτέρευση των χαρακτηριστικών της βενζίνης (π.χ. 
τετρααιθυλιούχος Μόλυβδος). 

� Η χρήση υγραερίου επιτρέπει µια τέλεια και ολοκληρωµένη 
ανάµιξη µε τον αέρα, χωρίς να απαιτούνται ιδιαίτερα µέσα, σε όλες 
τις θερµοκρασίες του περιβάλλοντος, γιατί πρόκειται περί 
ανάµιξης δύο αερίων, αέρα και υγραερίου και όχι ενός αερίου και 
ενός υγρού, δηλαδή αέρα και βενζίνης, γεγονός που στις χαµηλές 
θερµοκρασίες παρουσιάζει δυσκολία. 

� Επίσης, η χρήση υγραερίου προκαλεί µικρότερη ρύπανση των 
λιπαντικών ορυκτελαίων, γεγονός που οφείλεται στο ίδιο το 
καύσιµο (υγραέριο) και στην έλλειψη προσθέτων (µόλυβδος). 
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2.3.4  Κύρια µέρη της εγκατάστασης υγραερίου στο 

αυτοκίνητο 

 
Η εγκατάσταση αυτή αποτελείται βασικά από τα εξής εξαρτήµατα (Σχ.  

2.3.4.1): 
 

1) Τη δεξαµενή υγραερίου 
2) Τη βαλβίδα πλήρωσης και παροχής 
3) Τη βαλβίδα ασφαλείας 
4) Τις ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες υγραερίου και βενζίνης 
5) Το ρυθµιστή ή υποβιβαστή πίεσης υγραερίου (πνεύµονας) 
6) Τη συσκευή ανάµιξης αέρα και υγραερίου 
7) Τις διάφορες σωληνώσεις, και  
8) Τους ηλεκτρικούς διακόπτες µε τις καλωδιώσεις. 

 

Λειτουργία του συστήµατος 
 

 Η λειτουργία του συστήµατος υγραεριοκίνησης βασίζεται κυρίως 
στη λειτουργία του πνεύµονα. Το υγραέριο σε υγρή κατάσταση 
προερχόµενο από τη δεξαµενή εισέρχεται στον πνεύµονα. Περνώντας 
µέσα από τον πνεύµονα και τους τρεις υποβιβαστές πίεσης, πηγαίνει στον 
αναµείκτη και από εκεί στους κυλίνδρους του κινητήρα. Ο πνεύµονας 
ρυθµίζει και στέλνει την απαιτούµενη ποσότητα υγραερίου ανάλογα µε 
τις ανάγκες του κινητήρα (κρύο ξεκίνηµα, επιτάχυνση, φορτίο). 
 
 

 
 
Σχ.  2.3.1  Σχηµατικό διάγραµµα εγκατάστασης τυπικού Γαλλικού 
συστήµατος υγραεριοκίνησης. 
 



 

57

Σήµερα, το υγραέριο σαν καύσιµο χρησιµοποιείται ανάλογα και σε 
αυτοκίνητα καταλυτικής τεχνολογίας παράλληλα µε τα ηλεκτρονικά 
συστήµατα ψεκασµού. Η υποπίεση της πολλαπλής εισαγωγής, η 
θερµοκρασία και οι στροφές του κινητήρα, µετρούνται από ορισµένους 
αισθητήρες που δίνουν τις πληροφορίες σ’ ένα µικροϋπολογιστή. Ο ίδιος 
ο υπολογιστής, ρυθµίζει την ποσότητα έγχυσης υγραερίου και κάνει τις 
απαραίτητες διορθώσεις του µίγµατος. Με τον τρόπο αυτό και τη βοήθεια 
του κλειστού συστήµατος ρύθµισης του καταλυτικού µετατροπέα, τα 
υγραεριοκίνητα αυτοκίνητα, σήµερα, χαρακτηρίζονται σαν εξαιρετικά  
«καθαρά», από πλευράς ρύπων. 
 
 
 

************ 
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                     ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

                 ΚΑΥΣΑΕΡΙΑ – ΡΥΠΟΙ 
 

Γενικά περί ρύπων 

 
Με τον όρο ρύπανση εννοούµε την ύπαρξη, σ’ ένα καθορισµένο 

µέσο (αέρας, νερό, κλπ.) χηµικών ενώσεων, οι οποίες αλλοιώνουν τα 
χαρακτηριστικά του µέσου αυτού. 

Εδώ, θα εξετάσουµε την ατµοσφαιρική ρύπανση, δηλαδή την 
ύπαρξη στην ατµόσφαιρα χηµικών ενώσεων σε συγκεντρώσεις 
µεγαλύτερες από κάποιο µέγιστο όριο ασφαλείας. Η ρύπανση αυτή, 
προκαλεί πρόσκαιρες και µόνιµες βλάβες στον άνθρωπο, διαταράσσει 
την ισορροπία της φύσης, επηρεάζει την υγεία των ζώων και των φυτών 
και γενικά προκαλεί φαινόµενα όχι πάντοτε αντιστρεπτά (δηλαδή τα 
φαινόµενα αυτά δεν εξαφανίζονται µε την εξάλειψη της ρύπανσης). 

 
Οι κύριοι παράγοντες που συντελούν στη ρύπανση είναι: 

 
 ▪ Βιοµηχανία 
 ▪ Οικίες 
 ▪ Αυτοκίνητο 
 
 Παρόλο που η ρύπανση από τα αυτοκίνητα άρχισε να 
αντιµετωπίζεται τελευταία, η αύξηση του αριθµού των κυκλοφορούντων 
οχηµάτων αλλά και η παλαιότητά τους, ειδικά στη χώρα µας, συνέτειναν 
στο να ληφθούν σοβαρά µέτρα για την καταπολέµηση της ραγδαία 
αυξανόµενης ρύπανσης που αυτά προκαλούν. 
 Οι ρυπογόνες χηµικές ενώσεις που εκλύονται στην ατµόσφαιρα και 
που οφείλονται στο αυτοκίνητο είναι: 
 

� Μονοξείδιο του άνθρακα (CO) 

� Άκαυστοι υδρογονάνθρακες (HC) 

� Οξείδια του αζώτου (NOX) 

� Ενώσεις του θείου (SOX) 

� Eνώσεις µολύβδου (PB) 

� Καπνός (C) 
 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι σηµαντικότεροι ρυπαντές της 
ατµόσφαιρας, οι βασικότερες πηγές πρόκλησης τους καθώς και οι 
κυριότερες βλαβερές επιδράσεις τους στον άνθρωπο, βάση στοιχείων του 
Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε..  
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Καυσαέρια στους κινητήρες εσωτερικής καύσης 

 

 

3.1  Σύσταση καυσαερίων βενζινοκινητήρων 

 

3.1.1  Σύσταση καυσαερίων βενζινοκινητήρων συµβατικής 

τεχνολογίας 
 

 Η βενζίνη είναι µίγµα υγρών υδρογονανθράκων. Όταν το µίγµα 
αέρα – βενζίνης συµπιεστεί και αναφλεγεί, καίεται. Η καύση είναι ταχεία 
οξείδωση που προκαλεί θερµότητα. Εάν η καύση είναι πλήρης, ολόκληρη 
η ποσότητα του άνθρακα και του υδρογόνου ενώνεται µε το οξυγόνο του 
ατµοσφαιρικού αέρα και παράγεται διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Ένα 
άοσµο ουδέτερο αέριο το οποίο βρίσκεται στον ατµοσφαιρικό αέρα και 
υδρατµοί (Η2Ο). Για να γίνει πλήρης καύση, ο αέρας και η βενζίνη πρέπει 
να βρίσκονται σε ορισµένη αναλογία. Η αναλογία αυτή είναι 14,7:1. 
∆ηλαδή για την καύση 1 kg βενζίνης απαιτούνται 14,7 kg αέρα. Τότε 
έχουµε στοιχειοµετρική καύση. Επειδή ο αέρας περιέχει περίπου 80% 
άζωτο, τα καυσαέρια των οχηµάτων περιέχουν µια µεγάλη ποσότητα 
αζώτου. 
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 ∆υστυχώς όµως, η πλήρης καύση επιτυγχάνεται µόνο θεωρητικά. 
Για διάφορους λόγους, στους βενζινοκινητήρες η καύση είναι ατελής. 
Μια µικρή ποσότητα υδρογονανθράκων δεν προλαβαίνει να καεί και 
εξέρχεται από τον θάλαµο καύσης υπό µορφή άκαυστων 
υδρογονανθράκων (HC). Μια επίσης µικρή ποσότητα καίγεται µερικώς 
και αντί να σχηµατιστεί CO2 σχηµατίζεται µονοξείδιο του άνθρακα (CO). 
Τα δύο αυτά αέρια το (CO) και οι (HC) θεωρούνται ρυπαντές και η 
περιεκτικότητά τους στα καυσαέρια των αυτοκινήτων δεν πρέπει να 
ξεπερνά ορισµένα νοµοθετηµένα όρια. 
 Ο τρίτος ρυπαντής που και αυτός έχει περιορισµένα όρια από τη 
νοµοθεσία είναι τα οξείδια του αζώτου (ΝΟx). Στις χαµηλές 
θερµοκρασίες, το άζωτο είναι χηµικά ουδέτερο και δεν ενώνεται µε άλλα 
στοιχεία. Όµως µέσα στο θάλαµο καύσης, αναπτύσσονται θερµοκρασίες 
µέχρι 2000° C, στις οποίες το άζωτο (Ν2) ενώνεται µε το οξυγόνο (Ο2) 
και σχηµατίζονται διάφορα οξείδια του αζώτου (ΝΟΧ). 
 Στους βενζινοκινητήρες συµβατικής τεχνολογίας υπάρχει ακόµη 
ένας ρυπαντής, οι ενώσεις µολύβδου. Για να βελτιωθεί η 
αντικρουστικότητα της βενζίνης (αριθµός οκτανίων), ώστε αυτή να 
καίγεται οµαλά µέσα στους κυλίνδρους, προστίθεται ένα χηµικό 
πρόσθετο που ονοµάζεται τετρααιθυλιούχος µόλυβδος και περιέχει 
µόλυβδο. Το συστατικό αυτό µετά την καύση της βενζίνης εξέρχεται από 
την εξάτµιση µαζί µε τα καυσαέρια υπό µορφή διαφόρων αέριων 
ενώσεων του µολύβδου. Αυτές οι ενώσεις του µολύβδου θεωρούνται 
ρυπαντές και ρυπαίνουν τον ατµοσφαιρικό αέρα. 
 Τέλος, ανάλογα µε την περιεκτικότητα της βενζίνης σε θείο, µαζί 
µε τα καυσαέρια εξέρχεται και ένας ακόµη ρυπαντής, το προϊόν της 
καύσης του θείου µε το οξυγόνο, το διοξείδιο του θείου (SO2). 
 Οι δύο τελευταίοι ρυπαντές, ενώσεις µολύβδου και διοξείδιο του 
θείου, δεν ελέγχονται νοµοθετικά µε ανίχνευσή τους στα καυσαέρια 
οχηµάτων, γιατί σύµφωνα µε τη νοµοθεσία, µε την πάροδο του χρόνου 
έχει µειωθεί στο ελάχιστο η παρουσία θείου και µόλυβδου στη βενζίνη 
κατά τη φάση παραγωγής της στα διυλιστήρια, (αµόλυβδη βενζίνη). 
 

3.1.2  Σύσταση καυσαερίων βενζινοκινητήρων νέας 
τεχνολογίας 

 
 Με τους βενζινοκινητήρες νέας τεχνολογίας, οι οποίοι διαθέτουν 
συστήµατα τροφοδοσίας µε ηλεκτρονικά ρυθµιζόµενη έγχυση του 
καυσίµου (injection) και τριοδικούς καταλυτικούς µετατροπείς µε 
αισθητήρα «λ», µπορεί να επιτευχθεί µείωση των παραγοµένων 
ρυπαντών CO, HC, και ΝΟΧ  µέχρι 95%, σε σχέση µε τους 
βενζινοκινητήρες παλαιάς τεχνολογίας που χρησιµοποιούσαν 
εξαεριωτήρα (καρµπυρατέρ) και δε διέθεταν καταλύτη. Εάν ληφθεί 
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υπόψη ότι στους βενζινοκινητήρες παλαιάς τεχνολογίας οι 3 κύριοι 
ρυπαντές CO, HC και ΝΟΧ , βρίσκονται σε αναλογία 1% περίπου της 
ολικής ποσότητας των καυσαερίων, καταλαβαίνουµε ότι µε τους 
σύγχρονους βενζινοκινητήρες αντιρρυπαντικής τεχνολογίας, οι 3 αυτοί 
ρυπαντές είναι σε ποσοστό 0,05% της ολική ποσότητας των 
καυσαερίων.

 
 
Σχ.  3.1.2.1  Οι ρυπαντές αντιστοιχούν µόλις στο 1% των καυσαερίων. 
 
 Οι ρυπογώνες ουσίες SO2 και ένωσεις µολύβδου δεν υπάρχουν στα 
καυσαέρια των βενζινοκινητήρων αντιρρυπαντικής τεχνολογίας γιατί η 
αµόλυβδη βενζίνη που χρησιµοποιείται σε αυτούς δεν περιέχει µόλυβδο 
και θείο, δύο στοιχεία που καταστρέφουν τον καταλύτη. 
 

ΤΟ ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ  (CO) 
 
 Το  CO  είναι προϊόν ατελούς καύσης της βενζίνης στον κινητήρα 
(έλλειψη οξυγόνου) το οποίο είναι δηλητηριώδες αέριο. Το CO έχει το 
ίδιο µοριακό βάρος µε το άζωτο (Ν) του αέρα και εισερχόµενο στους 
πνεύµονες σχηµατίζει µε την αιµογλαµπίνη του αίµατος, µία σταθερή 
ένωση που εµποδίζει τη µεταφορά του οξυγόνου από τους πνεύµονες στα 
κύτταρα του οργανισµού. Σε συγκεντρώσεις πάνω από 1000 PPM  (µέρη 
ανά εκατοµµύριο) είναι θανατηφόρο, αλλά ήδη από τα 50 PPM προκαλεί 
απώλεια των αντανακλαστικών και ανικανότητα στη λήψη αποφάσεων. 
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 Κατά την τέλεια καύση (οξείδωση) του άνθρακα, έχουµε: 
 

C + O2 →  CO2 

 

∆ηλαδή διοξείδιο του άνθρακα το οποίο είναι σχετικά αβλαβές. Αν 
όµως δεν υπάρχει αρκετό οξυγόνο (δηλ. ατελής καύση), έχουµε: 
 

2C + O2 →  2CO 
 

Άρα λοιπόν όταν το µίγµα είναι πλούσιο (πολύ βενζίνη – λίγος 
αέρας) έχουµε δηµιουργία CO , ενώ αντίθετα όταν είναι φτωχό (πολύς 
αέρας – λίγη βενζίνη), έχουµε δηµιουργία CO2  και περίσσεια Ο2. 

                        
Σχ.3.1.2.2  ∆ιάγραµµα σχέσης  ποσοστών  CO – CO2  και αναλογίας 
αέρα – βενζίνης (α). 
 
 

ΟΙ ΑΚΑΥΣΤΟΙ Υ∆ΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΕΣ (HC) 

 
 Οι άκαυστοι υδρογονάνθρακες προέρχονται από τη µη 
ολοκληρωτική καύση του µίγµατος. Σε ορισµένα σηµεία του θαλάµου 
καύσης (ζώνες Α και Β, σχ.  3.1.2.3 ) δε φθάνει το µέτωπο της φλόγας µε 
αποτέλεσµα το µίγµα που είναι στα σηµεία αυτά να µην καίγεται. Ακόµα, 
µίγµα που βρίσκεται στα τοιχώµατα (εσωτερική επιφάνεια) του θαλάµου 
καύσης, λόγω της σχετικά χαµηλής θερµοκρασίας των τοιχωµάτων, δεν 
αναφλέγεται, δηµιουργώντας έτσι, ένα ακόµη ποσοστό άκαυστων 
υδρογονανθράκων. 
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Σχ.  3.1.1.3  Θάλαµος καύσης . 
 
 Οι διάφοροι παράγοντες που επηρεάζουν τη δηµιουργία του HC 
είναι : 
 ▪ Αναλογία αέρα – βενζίνης 
 ▪ Αβάνς 
 ▪ Γωνία διασταυρώσεως βαλβίδων 
 ▪ Θερµοκρασία ψυκτικού υγρού 
 ▪ Σχέση επιφάνειας / όγκου θαλάµου καύσης 
 
 Η συγκέντρωση HC µειώνεται για αναλογία αέρα / βενζίνης λίγο 
µεγαλύτερη από αυτήν του στοιχειοµετρικού µίγµατος (δηλαδή για 
φτωχό µίγµα) (σχ.  3.1.1.4). Για πλούσιο µίγµα το οξυγόνο του αέρα δεν 
επαρκεί να καύσει όλη την βενζίνα, µε αποτέλεσµα την δηµιουργία HC. 
 Το αβάνς επενεργεί αντιστρόφως ανάλογα στη δηµιουργία HC (σχ. 

3.1.1.5), διότι η ρύθµισή του επενεργεί στη θερµοκρασία των 
καυσαερίων. Τούτο σηµαίνει ότι αν τα καυσαέρια έχουν µεγάλη 
θερµοκρασία κατά την εξαγωγή τους από τον κύλινδρο, είναι δυνατή 
περαιτέρω καύση τους (ερχόµενα σε επαφή µε οξυγόνο του αέρα της 
εξάτµισης), άρα και µείωση των HC. 
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Σχ.  3.1.2.4  ∆ιάγραµµα σχέσης συγκέντρωσης HC και αναλογίας αέρα / 
βενζίνης (α) . 
 
 

               
Σχ.  3.1.2.5  ∆ιάγραµµα σχέσης αβάνς και δηµιουργίας HC . 
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 Σηµαντικό ποσοστό HC δηµιουργείται κατά την επιβράδυνση 
(δηλαδή όταν αφήνουµε το γκάζι για να «κόψουµε» ταχύτητα). Με 
πεταλούδα κλειστή δηµιουργείται στην πολλαπλή εισαγωγής, µία 
αυξηµένη υποπίεση η οποία ανακαλεί στο θάλαµο καύσης ποσότητα 
καυσαερίων, επειδή βρισκόµαστε στη φάση διασταύρωσης βαλβίδων 
(παλάντζo: και οι δύο βαλβίδες ανοικτές). Η ποσότητα αυτή των 
καυσαερίων αναµιγνύεται µε το καύσιµο µίγµα το οποίο και αραιώνει. Η 
αραίωση αυτή, (πολύ φτωχό µίγµα) δεν ευνοεί την καύση του, µε 
αποτέλεσµα τη δηµιουργία πολλών HC (Σχ. 3.1.2.6). Για την αποφυγή 
του φαινοµένου αυτού, οι σύγχρονοι κινητήρες έχουν  πολύ µικρή γωνία 
διασταυρώσεως αλλά και µηχανισµό CUT-OFF. 

              
Σχ.  3.1.2.6  ∆ιάγραµµα σχέσης HC και επιβράδυνσης . 
 
 Όσο µεγαλύτερη είναι η θερµοκρασία του κινητήρα (δηλαδή κοντά 
στη θερµοκρασία λειτουργίας), τόσο τα τοιχώµατα των κυλίνδρων είναι 
θερµότερα, µε αποτέλεσµα το µίγµα που έρχεται σε επαφή µε αυτά να µη 
χάνει µεγάλο ποσό θερµότητας, άρα ν’ αναφλέγεται και να καίγεται 
κανονικά.           
 Σχέση διαστάσεων θαλάµου καύσης και HC: Ο λόγος  επιφάνεια / 
όγκος (S/V) του θαλάµου καύσης επηρεάζει τη δηµιουργία HC. Όπως 
φαίνεται στο διάγραµµα (Σχ  3.1.2.7), οι εκποµπές HC µειώνονται µε τη 
µείωση της επιφάνειας του θαλάµου καύσης. 
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Σχ.  3.1.2.7  ∆ιάγραµµα σχέσης διαστάσεων θαλάµου καύσης και HC . 
  
 

ΟΞΕΙ∆ΙΑ ΤΟΥ ΑΖΩΤΟΥ (NOX) 

 
 Η ταυτόχρονη παρουσία, στην ατµόσφαιρα, HC και ΝΟx, 
δηµιουργεί µε τη βοήθεια της υπεριώδους ακτινοβολίας του ήλιου, µία 
σειρά χηµικών προϊόντων, επιβλαβών για τους ανθρώπους και τα ζώα. Οι 
σηµαντικότερες βλάβες παρουσιάζονται στα µάτια και στο αναπνευστικό 
σύστηµα. Τα δύο αυτά στοιχεία είναι υπεύθυνα και για τη δηµιουργία του 
φωτοχηµικού νέφους καθώς και της όξινης βροχής, η οποία καταστρέφει 
τα δάση. Με τον όρο οξείδια του αζώτου, εννοούµε µία σειρά από 
προϊόντα του τύπου NO2 , N2O, N2O4, κλπ., όµως το κύριο προϊόν είναι το 
ΝΟ που αντιπροσωπεύει το 98% του συνόλου. 
 Η δηµιουργία των ΝΟx οφείλεται κατά βάση στις πολύ υψηλές 
θερµοκρασίες που δηµιουργούνται τοπικά, µέσα στο θάλαµο καύσης. 
Πράγµατι, στους 1500° C γίνεται χηµική ένωση του οξυγόνου και του 
αζώτου που υπάρχουν στον αέρα, βάσει του τύπου: 
 

Ν2  + Ο2  →  2ΝΟ 
 

 Το µονοξείδιο του αζώτου οξειδώνεται γρήγορα από το ήδη 
υπάρχον οξυγόνο και σχηµατίζει διοξείδιο του αζώτου: 
 

2ΝΟ + Ο2 →  2ΝΟ2 
 

Οι βασικοί παράγοντες που επηρεάζουν τη δηµιουργία ΝΟx είναι: 
� Πολύ υψηλές θερµοκρασίες στο θάλαµο καύσης 
� Περιεκτικότητα σε οξυγόνο του καύσιµου µίγµατος 
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    Κατά συνέπεια, τα παρακάτω χαρακτηριστικά του κινητήρα 

παίζουν σηµαντικό ρόλο στη δηµιουργία ΝΟx : 
� Αναλογία αέρα / βενζίνης 
� Αβάνς 
� Συµπίεση 
� Φορτίο και θερµοκρασία κινητήρα 

 
 Η αναλογία αέρα – βενζίνης και η στιγµή ανάφλεξης είναι οι 
παράγοντες που επηρεάζουν περισσότερο τη δηµιουργία ΝΟx. Η µείωση 
του αβάνς, όπως φαίνεται στο διάγραµµα (Σχ. 3.1.2.8), συνεπάγεται 
µείωση των υψηλών θερµοκρασιών στο θάλαµο καύσης, άρα και της 
δηµιουργία ΝΟx. 
 Ως προς την αναλογία του µίγµατος, βλέπουµε ότι κοντά στη 
στοιχειοµετρική αναλογία (14,7÷1), έχουµε τη µεγαλύτερη δηµιουργία 
ΝΟx. Αυτό συµβαίνει διότι έχουµε στοιχειοµετρικό µίγµα, µεγάλη 
θερµοκρασία (λόγω καύσης όλου σχεδόν του µίγµατος), η οποία όπως 
είπαµε ευνοεί τη δηµιουργία ΝΟx. 
 
 

        
 
Σχ.  3.1.2.8  ∆ιάγραµµα σχέσης αβάνς – αναλογίας µίγµατος (α) και 
δηµιουργίας NOX . 
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 Μείωση του βαθµού συµπίεσης (β) έχει σαν αποτέλεσµα µείωση 
των ΝΟx  (Σχ. 3.1.2.9) διότι µειώνεται η θερµοκρασία λειτουργίας (εντός 
του κυλίνδρου). Αυτό συµβαίνει επειδή: 
- το µίγµα υπόκειται σε µικρότερη συµπίεση, 
- έχουµε αύξηση της επιφάνειας του θαλάµου καύσης, άρα και 

καλύτερη απαγωγή θερµοκρασίας από τα τοιχώµατα και το ψυκτικό 
υγρό, 

- καλύτερη διάλυση του εισερχόµενου καυσίµου µίγµατος από 
παραµένοντα καυσαέρια στο θάλαµο καύσης. 
 

             
Σχ.  3.1.2.9 ∆ιάγραµµα σχέσης βαθµού συµπίεσης (β) και ΝΟx  για 
µίγµατα µε διαφορετικές αναλογίες αέρα – βενζίνη (α). 

 
Όπως φαίνεται στο διάγραµµα (Σχ. 3.1.2.10), η αύξηση των ΝΟx 

είναι αντιστρόφως ανάλογη από την αύξηση των HC και CO. Αυτό 
σηµαίνει πως αν εµείς µε αυτά που είπαµε λίγο πριν κατασκευάσουµε 
έναν κινητήρα που να εκπέµπει ελάχιστο ποσοστό CO και HC, 
δουλεύοντας κοντά στο στοιχειοµετρικό µίγµα, αναγκαστικά θα έχουµε 
υψηλό ΝΟx. 
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Σχ.  3.1.2.10  ∆ιάγραµµα σχέσης CO – HC – NOX  και αναλογίας αέρα / 
βενζίνης  (α).  
 
 

3.2  Σύσταση καυσαερίων υγραεριοκινητήρων. 

 

 
Κατά την καύση του υγραερίου εµφανίζονται στα καυσαέρια οι 

εξής ρυπαντές: µονοξείδιο του άνθρακα (CO), άκαυστοι 
υδρογονάνθρακες (HC) και οξείδια του αζώτου (NOx). Το διοξείδιο του 
θείου (SO2)  δεν υπάρχει, αφού το υγραέριο, που είναι µίγµα προπανίου 
και βουτανίου, δεν περιέχει θείο. Στις εκποµπές των καυσαερίων δε 
βρίσκονται ούτε ενώσεις µολύβδου, αφού αυτές οι ενώσεις προστίθενται 
µόνο στη βενζίνη για την αύξηση του αριθµού οκτανίου. Στο υγραέριο 
έχουµε καλή συµπεριφορά από άποψη εκρηκτικότητας του καυσίµου του 
µίγµατος (περίπου 110 οκτάνια). 
 Η ύπαρξη καπνού είναι αµελητέα, λόγω της απλούστερης δοµής 
των µορίων των υδρογονανθράκων στο υγραέριο. Έτσι, οι πιθανότητες 
να υπάρχουν δευτερογενείς αντιδράσεις που είναι το κύριο αίτιο του 
καπνού, είναι ελάχιστες. Το µονοξείδιο του άνθρακα (CO) που 
δηµιουργείται, είναι πολύ λιγότερο απ’ ότι στη βενζίνη λόγω του ότι 
εξασφαλίζεται καλύτερη οµοιογένεια του µίγµατος υγραερίου – αέρα απ’ 
ότι βενζίνης – αέρα. 
 Για τον ίδιο λόγο, υπάρχει και µειωµένη περιεκτικότητα άκαυστων 
υδρογονανθράκων (HC) στα καυσαέρια των κινητήρων µε υγραέριο, απ’ 
ότι στη βενζίνη. 
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 Όσον αφορά τα οξείδια του αζώτου (ΝΟx), αυτά είναι στην πράξη 
ελαφρώς αυξηµένα σε σχέση µε τη χρησιµοποίηση βενζίνης. Αυτό 
συµβαίνει γιατί κατά την καύση του υγραερίου µέσα στους θαλάµους 
καύσης των Μ.Ε.Κ., αναπτύσσονται υψηλότερες θερµοκρασίες και 
πιέσεις σε σχέση µε την καύση βενζίνης, γεγονός που ευνοεί τη 
δηµιουργία περισσοτέρων οξειδίων του αζώτου, διότι όπως γνωρίζουµε 
από τη χηµεία, το άζωτο (Ν2) ενώνεται µε το οξυγόνο (Ο2) µόνο σε 
υψηλές πιέσεις και θερµοκρασίες για το σχηµατισµό οξειδίων του 
αζώτου (ΝΟx), και µάλιστα όσο υψηλότερες είναι η πίεση και η 
θερµοκρασία τόσο µεγαλύτερο ποσοστό από τα παραπάνω  αέρια, 
ενώνεται προς σχηµατισµό διαφόρων οξειδίων του αζώτου. 
 

3.3  Σύσταση καυσαερίων πετρελαιοκινητήρων 

 
 Κατά την καύση πετρελαίου σε κινητήρες εσωτερικής καύσης 
(πετρελαιοκινητήρες), εµφανίζονται ως προϊόντα της καύσης τα ίδια 
αέρια που εµφανίζονται και κατά την καύση της βενζίνης, δηλαδή το 
διοξείδιο του άνθρακα (CO2) και οι υδρατµοί (Η2Ο). Σε µερικές 
ποσότητες στη σύσταση των καυσαερίων, δηµιουργούνται οι γνωστοί 
µας ρυπαντές, µονοξείδιο του άνθρακα (C), άκαυστοι υδρογονάνθρακες 
(HC) και οξείδια του αζώτου (ΝΟx). Εκτός όµως από αυτούς τους 
ρυπαντές, λόγω της σύστασης του πετρελαίου και των συνθηκών καύσης 
του µέσα στον κύλινδρο της πετρελαιοµηχανής, εµφανίζονται επιπλέον 
άλλοι δύο ρυπαντές, ο καπνός (ή αιθάλη) και τα ρυπογόνα σωµατίδια. 
 Όπως εξηγήσαµε, στους βενζινοκινητήρες µέσα στο θάλαµο 
καύσης δηµιουργούνται συνθήκες που ευνοούν την ατελή καύση. Η 
ατελής όµως καύση στους πετρελαιοκινητήρες διαφέρει σε σχέση µε τους 
βενζινοκινητήρες. Αυτό συµβαίνει γιατί ενώ στους βενζινοκινητήρες η 
αναλογία αέρα – καυσίµου είναι σχεδόν η απαιτούµενη από την χηµική 
αντίδραση καύσης (λ=1), στους πετρελαιοκινητήρες έχουµε µεγάλη 
περίσσεια αέρα µέσα στο θάλαµο καύσης, µε αποτέλεσµα την παραγωγή 
πολύ µικρότερων ποσοτήτων µονοξειδίου του άνθρακα (CO). Ο 
συντελεστής λ είναι περίπου 1,2. 
 Επειδή στους πετρελαιοκινητήρες έχουµε έγχυση του πετρελαίου 
σε προσυµπιεσµένο και θερµό αέρα, και η έγχυση διατηρείται για µεγάλο 
χρονικό διάστηµα, η αναλογία αέρα – καυσίµου παρουσιάζει ποικιλία 
κατά τόπους, πολύ περισσότερο από ότι σε σχέση µε τους 
βενζινοκινητήρες. Αυτή εξαρτάται από τη θέση του εµβόλου, την πρόοδο 
της καύσης, το χρονικό σηµείο αυτανάφλεξης του καυσίµου και την 
εκτόνωση  των αερίων της καύσης. ∆ηλαδή ο λ ποικίλει τοπικά µέσα στο 
θάλαµο καύσης από λ= 0,6 έως λ = 1,2. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα, την 
παραγωγή άκαυστων υδρογονανθράκων και αιθάλης (καπνού). 
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Μικρές ποσότητες υδρογονανθράκων συνενώνονται µε µόρια 

αιθάλης και σχηµατίζουν αιωρούµενα ρυπογόνα σωµατίδια τα οποία 
είναι τόσο µικρά, ώστε µπορούν να φτάσουν µέχρι τους βρόγχους των 
πνευµόνων κατά την αναπνοή του ανθρώπου. Ορισµένοι µάλιστα 
υδρογονάνθρακες είναι και καρκινογόνοι. 
 Τέλος, λόγω ανάπτυξης υψηλότερων πιέσεων και θερµοκρασιών 
στο θάλαµο καύσης στους πετρελαιοκινητήρες, έχουµε σ’ αυτούς την 
παραγωγή αυξηµένων ποσοτήτων οξειδίων του αζώτου (ΝΟx) σε σχέση 
µε τους βενζινοκινητήρες. 
 

3.4  Σύγκριση ρυπαντών βενζινοκινητήρων – 

πετρελαιοκινητήρων – υγραεριοκινητήρων. 

 
 Η σύγκριση των ρυπαντών που ανιχνεύονται στα καυσαέρια των 
πετρελαιοκινητήρων σε σχέση µε τους βενζινοκινητήρες που δε 
διαθέτουν καταλυτικό µετατροπέα καθώς και µε τους υγραεριοκινητήρες, 
φαίνεται στους παρακάτω πίνακες. 
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 Εάν ο βενζινοκινητήρας διαθέτει τριοδικό καταλυτικό µετατροπέα 
µε αισθητήρα «λ» και σύστηµα ελέγχου µε ανατροφοδότηση, µειώνονται 
δραστικά τα παραγόµενα αέρια CO, HC και ΝΟx, ενώ αυξάνει το CO2 . 
 Η χρήση καταλυτικών µετατροπέων στους πετρελαιοκινητήρες δεν 
έχει εφαρµοστεί ακόµη µαζικά. Παρ’ όλα αυτά, έχουν αναπτυχθεί άλλες 
µέθοδοι για τη µείωση των ΝΟx καπνού και σωµατιδίων. 
 

3.5  Ρύπανση της ατµόσφαιρας. 

 
Το νέφος από ρύπους καυσαερίων και οι επιπτώσεις από αυτό στον 

άνθρωπο και στο περιβάλλον 

 
α) Το «νέφος» που ονοµάζεται και φωτοχηµική οµίχλη, 

προέρχεται από το διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2) που παράγεται από την 
οξείδωση του ατµοσφαιρικού αζώτου κατά την καύση σε µεγάλες 
θερµοκρασίες και πιέσεις. Το διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2) διασπάται στην 
ατµόσφαιρα από την επίδραση της υπεριώδους ακτινοβολίας της ηλιακής 
ενέργειας, σε µονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ) και ενεργό οξυγόνο(Ο). Η 
ένωση του µονοατοµικού οξυγόνου (Ο) µε το διατοµικό οξυγόνο (Ο2) του 
ατµοσφαιρικού αέρα, δηµιουργεί το όζον (Ο3).  Η επίδραση του όζοντος 
στο µονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ) δηµιουργεί και πάλι διοξείδιο του 
αζώτου (ΝΟ2). Έτσι έχουµε τις αντιδράσεις:  
 

ONONO
H + → ΑΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙ⋅ΛΙΑΚΗ

2  

 
                                     Ο +Ο2 →  Ο3  

 
                               Ο3 + ΝΟ →  ΝΟ2 + Ο2 

 
Επειδή η ταχύτητα των δύο τελευταίων αντιδράσεων είναι της 

ίδιας τάξης µε την ταχύτητα της πρώτης αντίδρασης, έχουµε µια διαρκή 
διάσπαση και ανασύνθεση του ΝΟ2 στην ατµόσφαιρα και δηµιουργία του 
φωτολυτικού κύκλου του ΝΟ2. Η συσσώρευση ΝΟ2, Ο3 και HC και η 
διαρκής αύξησή τους, λόγω αλυσιδωτών χηµικών αντιδράσεων κάτω από 
την επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας, σχηµατίζει το γνωστό «νέφος» 
της φωτοχηµικής οµίχλης. 

β) Θερµοκρασιακή αναστροφή. Όµως και µε απουσία ηλιακού 
φωτός, έχουµε περίπτωση νέφους. Τα SO2 (διοξείδιο του θείου), ΝΟx, 
CO, CO2, η αιθάλη και οι άκαυστοι υδρογονάνθρακες (HC) είναι ουσίες 
βαρύτερες από τον αέρα και συγκεντρώνονται στην επιφάνεια του 
εδάφους. Οι ρύποι ΝΟx και HC παράγονται κυρίως από τα οχήµατα. 
Υπάρχει ένα φυσικοθερµικό αίτιο που προκαλεί την ανάµιξη αυτών των 
ρύπων µε την ατµόσφαιρα. Λόγω της διαφοράς θερµοκρασίας τους από 
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τον αέρα, οι ρύποι ανυψώνονται στην ατµόσφαιρα. Τα ρυπογόνα αέρια 
είναι θερµότερα από τα υπερκείµενα στρώµατα αέρα οπότε σιγά σιγά 
ανυψώνονται, ψύχονται λόγω συµπίεσης του αέρα, και διαχέονται 
οµοιόµορφα στην ατµόσφαιρα. Όταν η ατµόσφαιρα δεν εξελίσσεται 
θερµοκρασιακά οµαλά, µε µείωση της θερµοκρασίας του αέρα προς τα 
πάνω, (αλλά σε κάποιο ύψος διατηρεί στρώµα αέρα σε θερµοκρασία 
ανώτερη από τα κατώτερα στρώµατα), τότε τα καυσαέρια δεν 
ανυψώνονται και δε διασπείρονται οµοιόµορφα. 

Έτσι τα ρυπαντικά αέρια εγκλωβίζονται µεταξύ του εδάφους και 
του στρώµατος της ατµόσφαιρας όπου δηµιουργείται η θερµοκρασιακή 
αναστροφή. Το φαινόµενο αυτό είναι το γνωστό «νέφος» µε όλες τις 
δυσµενείς επιδράσεις του στην υγεία του ανθρώπου και στην ποιότητα 
της ζωής του. 

 

γ) Οι επιδράσεις του νέφους στην υγεία των ανθρώπων είναι 
πολλές:  αναπνευστικές διαταραχές, αιµατολογικές, διαταραχές του 
νευρικού ιστού, καρκινοπάθειες. Αυτές είναι µερικές από τις άµεσες 
επιδράσεις. Το νέφος όµως, προκαλεί βλάβες και στα φυτά, λόγω του 
όζοντος, που είναι πόροι οξυγόνου για τον άνθρωπο. Προκαλεί επίσης 
φθορές στα µνηµεία και στα ελαστικά, λόγω SO2  και στα χρώµατα των 
σωµάτων, λόγω όζοντος. Οµάδες υψηλού κινδύνου λόγω νέφους, είναι οι 
πνευµονοπαθείς, οι καρδιοπαθείς και τα παιδιά. 

 
∆ραστικά µέτρα για την αντιµετώπιση του νέφους: 

 
� Συστηµατικός έλεγχος των κινητήρων 
� Περιορισµός κυκλοφορίας οχηµάτων 
� Εναλλακτικοί τρόποι κυκλοφορίας (ποδήλατο κ.ά). 

 

Το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) - Το φαινόµενο του θερµοκηπίου 

 
 α) Το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) είναι το προϊόν της πλήρους 
καύσης του άνθρακα, δηλαδή της ταχείας ένωσης αυτού µε το οξυγόνο. 
Αν και το CO2 δε θεωρείται ρυπαντής, γιατί βρίσκεται στην ατµόσφαιρα 
από φυσικές αιτίες, παρ’ όλα αυτά όταν σε κλειστό χώρο αυξηθεί πολύ, η 
περιεκτικότητα του οξυγόνου εκτοπίζεται και εµφανίζονται φαινόµενα 
ασφυξίας.  
 ∆εν υπάρχει νοµοθετηµένο όριο ελέγχου του CO2 κατά τις 
µετρήσεις των καυσαερίων στα αυτοκίνητα. Εν’τούτοις η περιεκτικότητά 
του στα καυσαέρια µαζί µε την περιεκτικότητα του οξυγόνου, 
προσδιορίζουν τη σωστή λειτουργία του συστήµατος τροφοδοσίας του 
καυσίµου και γενικότερα τη σωστή καύση στους κινητήρες εσωτερικής 
καύσης. 
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 Το CO2 εκτός από τις φυσικές πηγές παραγωγής του (π.χ. 
ηφαίστεια) παράγεται σε µεγάλες ποσότητες από τις δραστηριότητες του 
ανθρώπου. Οι θερµικοί σταθµοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, οι 
παντός είδους καύσεις στις βιοµηχανίες, στις κεντρικές θερµάνσεις των 
κατοικιών και των γραφείων, η λειτουργία διαφόρων φούρνων, κλιβάνων 
και ανοιχτών εστιών καύσης, οι πυρκαγιές δασών και χορτολιβαδικών 
εκτάσεων, η καύση πετρελαίου, βενζίνης και υγραερίου στις µεταφορές 
(οχήµατα, πλοία, τρένα, αεροπλάνα) η χρήση φυσικού αερίου στη 
βιοµηχανία και στις κατοικίες και πολλοί ακόµη παράγοντες, 
συµβάλλουν στην έκλυση τεραστίων ποσοτήτων διοξειδίου του άνθρακα 
από δραστηριότητες του ανθρώπου. 
 Βέβαια, σε ένα µεγάλο ποσοστό το CO2 που παράγεται, 
χρησιµοποιείται από τα φυτά, τα οποία µε τα φύλλα τους και τη βοήθεια 
του ηλιακού φωτός δεσµεύουν το CO2 και το αποθηκεύουν υπό µορφή 
κυτταρίνης στους κορµούς, στις ρίζες και στους βλαστούς τους. Ένα 
ακόµη µεγαλύτερο ποσοστό δεσµεύεται στους ωκεανούς και 
χρησιµοποιείται για την παραγωγή τεραστίων ποσοτήτων 
µικροοργανισµών και κοραλλιών. 
 Λόγω των συνεχώς αυξηµένων ποσοτήτων που παράγονται από τις 
παραπάνω δραστηριότητες των ανθρώπων, η περιεκτικότητα του CO2 
στην ατµόσφαιρα συνεχώς αυξάνεται και αυτό σύµφωνα µε τους 
επιστήµονες θα προκαλέσει, σε σύντοµο χρονικό διάστηµα, σοβαρά 
δυσµενή φαινόµενα στον πλανήτη µας. 
 β) Το φαινόµενο του θερµοκηπίου: Όπως γνωρίζουµε, στα 
θερµοκήπια, που είναι καλυµµένα µε ένα διαφανές υλικό, (κυρίως γυαλί), 
µπορεί να εισέλθει η ηλιακή ακτινοβολία, να θερµανθεί το έδαφος και ο 
εσωτερικός αέρας. Το βράδυ, µετά τη δύση του ήλιου, η κάλυψη του 
θερµοκηπίου (δηλαδή το γυαλί) θα εµποδίσει την απαγωγή της 
θερµότητας, (λόγω µεταφοράς και δηµιουργίας ρευµάτων αέρα) και έτσι 
να διατηρηθεί η θερµότητα που αποκτήθηκε. 
 Παρόµοιο φαινόµενο, σε ότι αφορά τον εγκλωβισµό της 
θερµότητας, ισχυρίζονται οι επιστήµονες ότι µπορεί να συµβεί µε τη 
συνεχή αύξηση της περιεκτικότητας σε διοξείδιο του άνθρακα του 
ατµοσφαιρικού αέρα. 
 Το CO2 επιτρέπει την είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας στα 
κατώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας και εποµένως στο έδαφος και στη 
θάλασσα µε αποτέλεσµα την αύξηση, κατά την διάρκεια της ηµέρας, της 
θερµοκρασίας του εδάφους και των ωκεανών. Τη νύχτα, το CO2 
εµποδίζει την ακτινοβολία της αποκτηθείσας κατά την διάρκεια της 
ηµέρας θερµότητας από το έδαφος, τα νερά και τα κατώτερα στρώµατα 
της ατµόσφαιρας προς τα ανώτερα. ∆ηλαδή τα µόρια του CO2 ενεργούν 
όπως το γυαλί στο θερµοκήπιο σε ότι αφορά τη µετάδοση της 
θερµότητας. 
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 Όσο µάλιστα αυξάνεται η συγκέντρωση του CO2, τόσο αυτό το 
ισοζύγιο εισαγωγής – απαγωγής θερµότητας θα είναι θετικό προς την 
πλευρά της εισαγωγής της θερµότητας, µε αποτέλεσµα τη σταδιακή µέση 
αύξηση της θερµοκρασίας του εδάφους, και των κατώτερων στρωµάτων 
της ατµόσφαιρας του πλανήτη. 
 Αποτέλεσµα του παραπάνω φαινοµένου του θερµοκηπίου θα είναι 
η δραστική αλλαγή µετεωρολογικών και κλιµατολογικών συνθηκών σε 
σχέση µε τις συνθήκες που γνωρίζουµε. Πολλοί επιστήµονες αναφέρουν 
απαισιόδοξες προβλέψεις, ακόµη και για µερικούς βαθµούς Κελσίου 
αύξηση της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας της γης. Μιλούν για λιώσιµο 
των πάγων στους πόλους, αύξηση της στάθµης των ωκεανών, µε 
αποτέλεσµα να πληµµυρίσουν πολλές παράκτιες χώρες, να εξαφανιστούν 
νησιά, να επέλθει σε πολλές εύκρατες περιοχές ξηρασία, να 
δηµιουργηθούν οικονοµικές αναταραχές σε επίπεδο χωρών, να γίνουν 
ακαλλιέργητα πολλά εδάφη, ενώ ίσως µπορέσουν να καλλιεργηθούν 
εδάφοι σε βορειότερες περιοχές. Άλλοι πάλι επιστήµονες είναι πιο 
αισιόδοξοι και πιστεύουν ότι ο πλανήτης θα «αντιδράσει» σε αυτή τη µη 
φυσιολογική αλλαγή και οι επιπτώσεις θα είναι πιο ήπιες και για πολλές 
περιοχές ακόµη και ευεργετικές. Πάντως οι χώρες όλου του πλανήτη σε 
παγκόσµιες διασκέψεις (Ρίο κλπ.) για το περιβάλλον, προσπαθούν να 
συµφωνήσουν σε σταδιακή µείωση των επιπέδων παραγωγής CO2, ώστε 
να αποφευχθεί ή τουλάχιστον να µετατεθεί χρονικά, η δηµιουργία των 
δυσµενών συνθηκών από το φαινόµενο του θερµοκηπίου. Αυτό όµως 
είναι πολύ δύσκολο, λόγω κυρίως της µεγάλης οικονοµικής διαφοράς 
µεταξύ ανεπτυγµένων και υπανάπτυκτων χωρών. 
 

∆ευτερογενής ρυπαντής όζον 

 
 Με τον όρο ρυπαντής ορίζουµε κάθε ουσία που έχει άµεσα ή 
µακροπρόθεσµα επιβλαβείς επιδράσεις στη ζωή ή στην υγεία του 
ανθρώπου, των ζώων και φυτών, ή φθείρει τα υλικά αγαθά. Πρωτογενείς 
ρυπαντές ονοµάζουµε εκείνους τους ρυπαντές που εκπέµπονται 
απευθείας από την πηγή ρύπανσης. Τέτοιες ουσίες που εκπέµπονται από 
το αυτοκίνητο είναι το µονοξείδιο του άνθρακα (CO), τα οξείδια του 
αζώτου (ΝΟx), οι άκαυστοι υδρογονάνθρακες (HC), η αιθάλη και οι 
ενώσεις του µολύβδου. ∆ευτερογενείς ρυπαντές ονοµάζονται οι ρυπαντές 
που δεν εκπέµπονται από την πηγή ρύπανσης, αλλά είναι προϊόντα 
αλληλεπίδρασης µεταξύ των πρωτογενών ρυπαντών. 
 Τέτοιοι δευτερογενείς ρυπαντές που οφείλονται και στην 
κυκλοφορία των οχηµάτων είναι το όζον (Ο3) και το ΡΑΝ, µια οργανική 
ένωση του αζώτου. 
 Ειδικά το όζον (Ο3) αποτελείται  από τρία άτοµα οξυγόνου και 
είναι  αέριο  πολύ  οξειδωτικό. Η οξειδωτική του δράση οφείλεται στο ότι  
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το οξυγόνο στη φυσική του µορφή είναι διατοµικό (Ο2). Το όζον έχει 
εποµένως ένα επιπλέον άτοµο οξυγόνου, εφόσον είναι τριατοµικό και 
διασπάται εύκολα σε διατοµικό οξυγόνο και µονοατοµικό οξυγόνο. 
 

Ο3 → Ο2 + [Ο] 
 

 Το µονοατοµικό οξυγόνο είναι ο οξειδωτικός παράγοντας του 
όζοντος, επειδή ενώνεται πολύ εύκολα µε πλήθος ουσιών τις οποίες 
οξειδώνει γιατί δεν µπορεί να παραµείνει µόνο του σε φυσική 
κατάσταση. Το όζον βρίσκεται στα ανώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας 
και δηµιουργεί ένα προστατευτικό στρώµα, το οποίο απορροφά τις 
βλαβερές υπεριώδεις ακτινοβολίες που προέρχονται από τον ήλιο και 
έτσι φιλτράρει την ηλιακή ακτινοβολία, αφήνοντας να περάσουν µόνο οι 
ευεργετικές ορατές ακτινοβολίες του ηλίου. Φαίνεται λοιπόν ότι το όζον, 
το οποίο βρίσκεται στα ανώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας, είναι 
ευεργετικό για τη ζωή και την υγεία των ανθρώπων και των ζώων. 

Αντίθετα όµως, όταν το όζον βρίσκεται σε υψηλές σχετικά 
συγκεντρώσεις πλησίον του εδάφους, τότε λόγω της οξειδωτικής του 
δράσης, θεωρείται δευτερογενής ρυπαντής και όπως αναφέρθηκε 
προηγούµενα, προκαλεί τσούξιµο στο λαιµό και στα µάτια και παθήσεις 
του αναπνευστικού συστήµατος. 
 Όταν προσβάλλεται από τα καυσαέρια το όζον καταστρέφεται, 
έτσι   όλο και περισσότερη βλαβερή υπεριώδης ακτινοβολία φτάνει στη 
γη. Η ολική καταστροφή του στρώµατος του όζοντος αποτελεί τη 
λεγόµενη «ΤΡΥΠΑ» του όζοντος. 
 
  
 
 

************ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΤΟΥ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΥ ΓΙΑ ΤΟΝ 

ΕΛΕΓΧΟ - ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟ 

ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΤΟΥ 
 

 Θεωρώντας το αυτοκίνητο ως την κατ’ εξοχήν πηγή ρύπανσης, 
όλοι υποψιάζονται ως µοναδικό σηµείο ρύπανσης, την εξάτµιση και τα 
εκπεµπόµενα από αυτήν καυσαέρια. Κι αυτό, που φυσικά είναι λογικό, 
επιβεβαιώνεται  από τη στροφή της τεχνολογίας προς τους καταλύτες. 
 Η εξάτµιση όµως από µόνη της ρυπαίνει κατά 60% περίπου σε 
σχέση µε τη συνολική ρύπανση που «προκαλεί» το αυτοκίνητο στην 
ατµόσφαιρα. Το υπόλοιπο 40% προέρχεται από άλλα σηµεία του 
αυτοκινήτου, τα οποία χωρίς συστήµατα ελέγχου εκποµπών, ακόµα και 
σε στάση,  ρυπαίνουν την ατµόσφαιρα. 
 
 Οι σηµαντικότερες πηγές ρύπανσης των βενζινοκίνητων οχηµάτων 
είναι: 
 

1. Η εξάτµιση, που ρυπαίνει κατά 60% περίπου.  
2. Ο σωλήνας αναθυµιάσεων του στροφαλοθαλάµου – κάρτερ, 

ο οποίος χωρίς την υποτυπώδη τουλάχιστον ανακύκλωση 
ρυπαίνει µε τις αναθυµιάσεις κατά 20% περίπου. Οι 
αναθυµιάσεις  αναφέρονται σε καµένα και άκαυστα αέρια τα 
οποία περνάνε µεταξύ του εµβόλου και του τοιχώµατος του 
κυλίνδρου, κατά τη διάρκεια των χρόνων της συµπίεσης και 
εκτόνωσης και διαφεύγουν στην ατµόσφαιρα, διαµέσου του 
στροφαλοθαλάµου. 

3. Οι αναθυµιάσεις της βενζίνης από τη δεξαµενή καυσίµου 

(ιδίως το καλοκαίρι) κατά 10% περίπου. Πρόκειται για 
πρωτογενείς υδρογονάνθρακες (HC), οι οποίοι εξατµίζονται 
από τη δεξαµενή καυσίµου και το καρµπυρατέρ και διαφεύγουν 
στην ατµόσφαιρα. 

4. Η εξαέρωση της βενζίνης από το σύστηµα τροφοδοσίας 
(καρµπυρατέρ) κατά 10% περίπου. 

 
Για τη µείωση των ρύπων, οι οποίοι σχηµατίζουν το φωτοχηµικό 

νέφος, τα αυτοκίνητα νέας τεχνολογίας εξοπλίζονται µε ειδικά 
συστήµατα ελέγχου – περιορισµού αυτών των εκποµπών.  
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Τα συστήµατα των αυτοκινήτων για τον ελέγχο - περιορισµό των 
εκποµπών τους είναι: 
 

• Σύστηµα καταλυτικού µετατροπέα ή καταλύτη. 

• Σύστηµα επανακυκλοφορίας καυσαερίων (EGR).  

• Σύστηµα θετικού αερισµού του στροφαλοθαλάµου (PCV).  

• Σύστηµα ελέγχου αναθυµιάσεων (ρεζερβουάρ – 

καρµπυρατέρ ή injection) µε φίλτρο ενεργού άνθρακα 

(ECS).  

• Σύστηµα έγχυσης αέρα (συνδυάζεται µε οξειδωτικούς ή 
διπλής κλίνης καταλύτες), εφαρµόζεται  στην Αµερική σε 
αυτοκίνητα µεγάλου κυβισµού. 

 
Αν και αυτά είναι τα σηµαντικότερα συστήµατα που συναντώνται 

στα αυτοκίνητα νέας τεχνολογίας, υπάρχουν και άλλα δευτερεύοντα 
συστήµατα όπως: 

 

• Το σύστηµα προθέρµανσης του αέρα της πολλαπλής 

εισαγωγής. 
• Το σύστηµα προσαγωγής ατµοσφαιρικού αέρα. 

• Το σύστηµα υποβοήθησης  ηλεκτρονικού τσοκ. 

• Το σύστηµα αντιστάθµισης µεγάλου υψοµέτρου. 

• Το σύστηµα ελέγχου – ρύθµισης της πεταλούδας γκαζιού. 

• Το επιβραδυντικό σύστηµα αποκοπής καυσίµου (Cut – Off). 

• Το σύστηµα ελέγχου ρύθµισης της προπορείας του 

σπινθήρα. 
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Εκτός όµως από τα δευτερεύοντα αυτά συστήµατα έχουν γίνει, µε 

την πάροδο των χρόνων, τροποποιήσεις και στον ίδιο τον κινητήρα, ώστε 
να είναι κατάλληλος για να δεχτεί τα συστήµατα που αναφέρθηκαν 
παραπάνω. 
 
 Οι τροποποιήσεις που έγιναν στον τετράχρονο βενζινοκινητήρα 
είναι: 
 

• Μικρότερη σχέση συµπίεσης 
• Σχεδίαση νέων µορφών θαλάµων καύσης 
• Βελτιώσεις στη σχεδίαση των πολλαπλών εισαγωγής 

(Εισαγωγές µεταβλητού µήκους) 

• Βελτιώσεις – αλλαγές στο σύστηµα τροφοδοσίας (ψεκασµός) 
• Εισαγωγή του αισθητήρα λ 

• Μεταβλητός χρονισµός βαλβίδων 

• Σχεδίαση νέων εκκεντροφόρων µε µικρότερο overlap 
(παλάντζο βαλβίδων), ώστε να αποφεύγεται η άµεση διαφυγή 
καυσίµου από την ανοικτή βαλβίδα εισαγωγής στην ανοικτή 
βαλβίδα εξαγωγής. 

• Τοποθέτηση σκληρυµένων εδρών και βαλβίδων, λόγω 
µείωσης της ψύξης (τη χρονική στιγµή του παλάντζου), αλλά 
και λόγω εισαγωγής της χρήσης της αµόλυβδης βενζίνης που 
στερείται λιπαντικών ιδιοτήτων. 

 

 

4.1  Σύστηµα καταλυτικού µετατροπέα ή καταλύτη. 

 
Ορισµός – λειτουργία  καταλύτη 

 
 Ο καταλύτης είναι µια κατασκευή που τοποθετείται στο σύστηµα 
εξαγωγής καυσαερίων των βενζινοκίνητων και πετρελαιοκίνητων 
αυτοκινήτων µε στόχο τη µετατροπή των εκπεµποµένων ρυπαντών σε 
αβλαβή για την ατµόσφαιρα καυσαέρια. 

Όπως είναι γνωστό από τη χηµεία, ο καταλύτης είναι ένα 

στοιχείο, που σε συνθήκες µεγάλης θερµοκρασίας (πάνω από 250° C) 

µε την παρουσία του βοηθάει στην πραγµατοποίηση µιας 
αντίδρασης, χωρίς ο ίδιος να λαµβάνει µέρος σ’ αυτή. 

Στην περίπτωση αυτή, η ακριβής έννοια του όρου «Καταλύτης» 
καθορίζει µόνο το πολύ σηµαντικό χηµικό στοιχείο που επενεργεί στην 
κατάλυση, π.χ. πλατίνα, παλλάδιο, ρόδιο ή µίγµατα πλατίνας – παλλαδίου 
και πλατίνας – ροδίου. 
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Παρόλα αυτά, ο χαρακτηρισµός του όρου «καταλύτης» 
επικράτησε να δηλώνει όλο το σύστηµα «καθαρισµού» των καυσαερίων. 
Η τοποθέτηση του καταλύτη γίνεται στο σωλήνα της εξάτµισης, κοντά 
στην πολλαπλή εξαγωγής και πριν το σιλανσιέ. 

 
Σχ.  4.1.1  Καταλυτικός µετατροπέας. 
 
 Η µετατροπή αυτή πραγµατοποιείται µέσω χηµικών αντιδράσεων, 
οξείδωσης και αναγωγής, που γίνονται στο εσωτερικό του καταλύτη. Στις 
αντιδράσεις αυτές οξειδώνονται οι ρυπαντές: 

1) Mονοξείδιο του άνθρακα (CO)   
2) Oι άκαυστοι υδρογονάνθρακες (HC – βενζίνη που δεν κάηκε 

στο χώρο καύσης του κινητήρα) σε διοξείδιο του άνθρακα 
(CO2) και υδρατµούς (Η2Ο – νερό). 

3) Τα οξείδια του αζώτου (ΝΟx), ανάγονται σε ατµοσφαιρικό 
άζωτο (Ν2). (Τα ΝΟx  ανάγονται µόνο από τους τριοδικούς 
καταλύτες). 

 
Οι χηµικές αντιδράσεις που λαµβάνουν χώρα στο εσωτερικό του 

καταλύτη όταν περνούν τα καυσαέρια του αυτοκινήτου είναι:  
 

Χηµικές αντιδράσεις οξείδωσης 
 

2CO + O2 →  2CO2 
 

( Άκαυστη  Βενζίνη) HC + O2 →  CO2 + H2O 
 

Χηµικές αντιδράσεις αναγωγής  
 

2NO + 2CO →  N2 + 2CO2 
 

2NO + 2H2  →  N2 + 2H2O 
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2NO + (Άκαυστη Βενζίνη) HC →  N2 + 2CO2 + 2H2O 
 

Για την επιτυχή πραγµατοποίηση των παραπάνω αντιδράσεων, 
πρέπει να πληρούνται κάποιες προϋποθέσεις, όπως: 

 
α) Η θερµοκρασία του καταλύτη να είναι τουλάχιστον 250° C. 
β) Να µην υπάρχει πολύ οξυγόνο στην εξάτµιση. Ο λόγος λάµδα 

δηλαδή, θα πρέπει να βρίσκεται κάτω από τη στοιχειοµετρική αναλογία 
και ο κινητήρας να δουλεύει στην περιοχή του πλούσιου µίγµατος. Το 
οξυγόνο είναι εµπόδιο στις πιο πάνω αντιδράσεις, αφού χρησιµοποιείται 
από τους καταλύτες στην οξείδωση. 

γ) Το µίγµα αερίων CO, H2 και HC χρειάζεται να είναι σε επαρκή 
ποσότητα για την πραγµατοποίηση των αντιδράσεων αναγωγής. 

δ) Από την επιλογή του καταλύτη και σε συνδυασµό µε τη 
θερµοκρασία λειτουργίας εξαρτάται η δηµιουργία δευτερογενών 
ρυπαντών, όπως είναι η αµµωνία (ΝΗ3). 

 

 
 

Σχ.  4.1.2  Οι εκποµπές των ρυπαντών µετά τον καταλύτη µειώνονται 
σηµαντικά για λόγο λ = 1 (στοιχειοµετρική αναλογία). 

 

Φυσικά, όλοι οι παράγοντες που αναφέρθηκαν, έχουν σχέση µε το 
σύστηµα τροφοδοσίας και την καλή ρύθµιση του κινητήρα. 

Το ευρύτερο χρησιµοποιούµενο καταλυτικό υλικό για την 
αναγωγή είναι το ρόδιο (Rh) ενώ για την οξέιδωση είναι η πλατίνα. 

Ο τριοδικός καταλύτης είναι σήµερα το επικρατέστερο σύστηµα 
καταλύτη. Συνδυάζεται µε τον ηλεκτρονικό έλεγχο προετοιµασίας του 
µίγµατος, καθώς και την συνεχή διόρθωση στα επιθυµητά όρια της 
περιοχής του λ=1. 
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Είδη καταλυτών 

 
 Οι καταλύτες ανάλογα µε τον τρόπο λειτουργίας, χωρίζονται σε 
τέσσερις βασικές κατηγορίες: 
 

1) Οξειδωτικός ή διοδικός καταλύτης. 
2) Αναγωγικός καταλύτης. 
3) Καταλύτης διπλής κλίνης (αναγωγικός και οξειδωτικός σε 

σειρά).  
4) Τριοδικός καταλύτης µονής κλίνης (αρρύθµιστος και 

ρυθµιζόµενος). 
 

         
Σχ.  4.1.3  Τα βασικότερα είδη καταλυτών ανάλογα µε την λειτουργία 
τους.  



 

83

Ο οξειδωτικός καταλύτης ονοµάζεται έτσι, επειδή οξειδώνει το 
µονοξείδιο του άνθρακα (CO)  και τους άκαυστους υδρογονάνθρακες 
(HC) και τους µετατρέπει σε µη ρυπαντές όπως θα δούµε παρακάτω. 
Επειδή οι ρυπαντές που οξειδώνει είναι δύο CO και HC  γι’ αυτό λέγεται 
και διοδικός καταλύτης. 

Ο τριοδικός καταλύτης ονοµάζεται έτσι, επειδή µετατρέπει και 
τους τρεις ρυπαντές, οξειδώνει όπως ο οξειδωτικός καταλύτης το 
µονοξείδιο του άνθρακα (CO) και τους άκαυστους υδρογονάνθρακες 
(HC) ενώ επιπλέον µετατρέπει τα οξείδια του αζώτου ΝΟx µε αναγωγή 
σε Ν2. 

 
Επίσης, οι καταλύτες ανάλογα µε τον τρόπο κατασκευής τους 

(εσωτερικό υλικό καταλύτη), είτε οξειδωτικοί είναι είτε τριοδικοί, 
χωρίζονται σε τρεις µεγάλες κατηγορίες: 

Ι. Καταλύτης µε αντικαθιστώµενα σφαιρίδια (πελλέτες). 
         ΙΙ. Καταλύτης µε κεραµικό µονόλιθο. 
        ΙΙΙ. Καταλύτης µε µεταλλικό µονόλιθο. 

 

Ι. Καταλύτες µε αντικαθιστώµενα σφαιρίδια 

 
 Οι καταλύτες αυτοί είναι γεµάτοι µε σφαιρίδια, τα οποία είναι από 
αδρανές υλικό και έχουν µια λεπτή επικάλυψη από πλατίνα ή άλλο 
παρόµοιο καταλυτικό µέταλλο.  

Τα σφαιρίδια δηµιουργούν µέσα στο δοχείο του καταλύτη µια 
πορώδη µάζα, διαµέσου της οποίας περνούν τα καυσαέρια. ∆ηµιουργούν 
όµως και µεγάλη αντίθλιψη και ενεργοποιούνται µε καθυστέρηση. Όπως 
τα καυσαέρια περνούν διαµέσου των σφαιριδίων, εφάπτονται µε την 
πλατίνα και γίνονται οι σχετικές χηµικές αντιδράσεις. Αν 
«δηλητηριαστεί» ο καταλύτης µε σφαιρίδια, τότε αυτά µπορούν να 
αντικατασταθούν. 
 Οι καταλύτες αυτοί επειδή παρουσιάζουν µεγάλη αντίσταση στη 
ροή των καυσαερίων δε χρησιµοποιούνται. 

                        
 
Σχ.  4.1.4  Καταλύτης µε αντικαθιστώµενα σφαιρίδια. 
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ΙΙ. Καταλύτης µε κεραµικό µονόλιθο 

 
 Ο καταλύτης µε κεραµικό µονόλιθο είναι αυτός που 
χρησιµοποιείται ευρέως από τους περισσότερους κατασκευαστές 
αυτοκινήτων. Ο κεραµικός µονόλιθος που έχει εξωτερικά κυψελοειδή 
µορφή, είναι ένα υλικό ευαίσθητο σε κραδασµούς, δονήσεις και 
θερµοκρασιακές καταπονήσεις. Η κατασκευή του καταλύτη εξωτερικά 
µοιάζει µε αυτή του σιλανσιέ (καζανάκι εξάτµισης).  Στην 
πραγµατικότητα όµως αποτελείται από τρία βασικά µέρη που 
περιγράφονται παρακάτω: 
 

 α) Εξωτερικό κέλυφος ή µεταλλικό κάλυµµα.  

 
 Το εξωτερικό κέλυφος ή µεταλλικό κάλυµµα, περικλείει τον 
κεραµικό µονόλιθο του καταλύτη και είναι κατασκευασµένο συνήθως 
από ανοξείδωτο χάλυβα. 
 

 β) Κεραµικός µονόλιθος ή κεραµικός φορέας. 
 
 Το βασικό στοιχείο του καταλύτη είναι το κεραµικό υλικό, που 
ονοµάζεται µονόλιθος και είναι συνήθως κυλινδρικής µορφής. Η 
κατασκευή του µονόλιθου είναι κυψελοειδούς µορφής µε διαµήκη 
κανάλια (περάσµατα), παράλληλα προς τη ροή των καυσαερίων. Ο 
αριθµός αυτών των καναλιών ανέρχεται σε µερικές εκατοντάδες, αφού σε 
µια τετραγωνική ίντσα υπολογίζεται ότι περιέχονται κατά µέσο όρο, 
περίπου 240 τέτοια κανάλια ροής καυσαερίων. Η διατοµή των καναλιών 
ροής των καυσαερίων στον κεραµικό µονόλιθο είναι συνήθως 
τετραγωνικής µορφής αν και υπάρχουν και µε εξαγωνική ή κυκλική 
µορφή. Το πάχος των τοιχωµάτων έχει µειωθεί από 0,25 – 0,30 mm σε 
0,15 – 0,20 mm, για µικρότερη αντίθλιψη των καυσαερίων στον 
καταλύτη. 
 

 γ) Ενδιάµεση επίστρωση. 

 
 Στα τοιχώµατα των καναλιών τοποθετείται ενδιάµεση επίστρωση 
αλουµίνας (wash coat). Είναι µια βάση οξειδίου του αλουµινίου (Al2O3), 
εµποτισµένη στην επιφάνεια των καναλιών ροής καυσαερίων. Η 
ενδιάµεση επίστρωση, λόγω της µεγάλης ειδικής επιφάνειας (10 -25 
m2/g), αυξάνει κατά πολύ την ενεργό επιφάνεια στην οποία γίνονται οι 
αντιδράσεις περίπου 10 -25 φορές. Το πάχος της ενδιάµεσης επίστρωσης 
φτάνει στα 20µ. στις εξωτερικές επιφάνειες και γωνίες, και έως 150µ. 
στις εσωτερικές γωνίες του κυψελωτού κεραµικού µονόλιθου. 

Η επίστρωση ευγενούς µετάλλου, τοποθετείται στην ενδιάµεση 
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επίστρωση όπου είναι  ο κυρίως καταλύτης µε τον οποίο έρχονται σ’ 
επαφή τα καυσαέρια του κινητήρα. 

 
Σχ.  4.1.5.  Εσωτερική δοµή κεραµικού καταλύτη. 
 
 Τα ευγενή µέταλλα, που συνήθως χρησιµοποιούνται στην 
επίστρωση για τις αντιδράσεις της οξείδωσης, είναι πλατίνα 
(λευκόχρυσος) (Pt), παλλάδιο (Pd)  και ρόδιο (Rh) για τις αντιδράσεις της 
αναγωγής. 
 Η ιδανική σχέση επικάλυψης των «ευγενών» µετάλλων πλατίνας – 
ροδίου σ’ έναν τριοδικό καταλύτη είναι 5:1. Ανάλογα µε τις απαιτήσεις 
της πραγµατοποίησης των αντιδράσεων, οι αναλογίες µπορεί να 
διαφοροποιηθούν γιατί µε την πλατίνα γίνονται οι οξειδωτικές 
αντιδράσεις, ενώ µε το ρόδιο οι αναγωγικές. 
 Ο κεραµικός µονόλιθος περιβάλλεται από µια προστατευτική 
ψάθα. Υπάρχουν δύο ειδών προστατευτικές ψάθες: 
 
 - Τύπος συρµάτινου πλέγµατος 
 - Τύπος διαστελλόµενου τάπητα 

 
 Η προστατευτική ψάθα συρµάτινου πλέγµατος είναι 
κατασκευασµένη από λεπτό ελαστικό σύρµα. Η προστατευτική ψάθα 
τύπου διαστελλόµενου τάπητα είναι κατασκευασµένη από ένα 
θερµοανθεκτικό ελαστικό µονωτικό, από κεραµικές ίνες και ρητίνη. 
Αντέχει σε θερµοκρασίες άνω των 300° C. 
 Η προστατευτική ψάθα προστατεύει τον κεραµικό µονόλιθο από 
τους κραδασµούς και τις µεγάλες διαστολές – συστολές του µεταλλικου 
καλύµµατος. 
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ΙΙΙ. Καταλύτης µε µεταλλικό µονόλιθο 

 
 Ο καταλύτης µε µεταλλικό µονόλιθο αποτελεί τεχνολογική εξέλιξη 
των τελευταίων χρόνων. Θα µπορούσε µάλιστα να χαρακτηριστεί ο 
καλύτερος τύπος καταλύτη, αφού τα εργοστάσια κατασκευής 
αυτοκινήτων τον τοποθετούν στα κορυφαία τους µοντέλα. 
 

Μεταλλικός µονόλιθος ή µεταλλικός φορέας 
 

 Ο φορέας αποτελείται από ένα µεταλλικό πλέγµα µε µεταβλητή 
πληθώρα κυψελών, διαφόρων σχηµάτων. Η συνηθέστερη µορφή του 
αποτελείται από δύο ελασµάτινα στρώµατα (κυµατοειδή ελάσµατα), 
τοποθετηµένα σ’ ένα άλλο ενδιάµεσο κυκλικό έλασµα. 

 Η όλη κατασκευή που θυµίζει σερπαντίνα, είναι τέτοια ώστε να 
επιτρέπει στα κυµατοειδή ελάσµατα να περιτυλίγονται, να 
διαµορφώνονται σε επιστρώσεις και µέσω µια σκληρής συγκόλλησης να 
αποτελούν το συµπαγές σώµα, του µεταλλικού µονόλιθου. Το υλικό που 
χρησιµοποιείται είναι χάλυβας υψηλής θερµότητας και ανθεκτικότητας 
σε διάβρωση, κατάλληλος για συγκόλληση και επίστρωση του 
«ευγενούς» καταλυτικού υλικού. 
 Το πάχος του κυµαίνεται από 0,004 – 0,007 mm.  Η τοποθέτηση 
του µεταλλικού µονόλιθου στο κέλυφος είναι πιο απλή απ’ ότι στον 
κεραµικό µονόλιθο. Ο λόγος είναι ότι δεν υπάρχει ιδιαίτερη διαστολή 
µεταξύ µονόλιθου και κελύφους. Στον µεταλλικό καταλύτη δεν 
χρειάζεται το ενδιάµεσο εξισωτικό στοιχείο, ενώ στον κεραµικό 
καταλύτη είναι απαραίτητη η αντίστοιχη προστατευτική ψάθα. 

 

Πλεονεκτήµατα – µειονεκτήµατα 

µεταλλικών – κεραµικών 

καταλυτών 

 
 Με µία σύγκριση των πλεονεκτηµάτων – µειονεκτηµάτων του 
µεταλλικού – κεραµικού καταλύτη, προκύπτουν τα παρακάτω 
συµπεράσµατα: 
 
 ■ Ο µεταλλικός καταλύτης παρουσιάζει µικρότερη αντίθλιψη 
καυσαερίων στην εξάτµιση (άρα αύξηση απόδοσης ισχύος), για 
ισοδύναµη καταλυτική επενέργεια, λόγω κατασκευής. 
 ■ Τα τοιχώµατά του είναι λεπτότερα (0,05 mm κατά µέσο όρο), 
απ’ ότι στον κεραµικό καταλύτη (0,2 mm κατά µέσο όρο). 
 ■ Ο φόβος δηµιουργίας τήξης (λιώσιµο) σε εµφάνιση «αιχµών 
θερµότητας» είναι µικρότερος, γιατί λόγω της 10πλάσιας 
θερµοαγωγιµότητας  του  µετάλλου  αποβάλλεται  ταχύτερα η θερµότητα  
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στο περιβάλλον. Συνεπώς η περίπτωση βλάβης µειώνεται, ενώ αυξάνεται 
η διάρκεια ζωής. 
 ■ Για ίδια αντίθληψη, αλλά µεγαλύτερο αριθµό κυψελών µπορεί 
να πραγµατοποιηθεί ακόµη µεγαλύτερη καταλυτική επίδραση µε 
αµετάβλητη την ισχύ του κινητήρα. 
 ■ Αντίστροφα, ο όγκος του καταλύτη µπορεί να µειωθεί κατά 30% 
περίπου σε σχέση µε τον αντίστοιχο κεραµικό και να αποτελέσει µια πιο 
µικρή και «συµπαγή» κατασκευή, µε αµετάβλητη την ισχύ του κινητήρα 
και την καταλυτική επίδραση. 
 ■ Η ενεργοποίηση στο µεταλλικό µονόλιθο γίνεται γρηγορότερα 
γιατί η ειδική θερµοχωρητικότητά του είναι περίπου η µισή απ’ ότι στον 
κεραµικό µονόλιθο. Η θερµοκρασία λειτουργίας του καταλύτη 
επιτυγχάνεται συντοµότερα, µε αποτέλεσµα µετά την εκκίνηση να 
πραγµατοποιείται µια καλύτερη καταλυτική επίδραση. 
 

 Πλεονεκτήµατα του µεταλλικού µονόλιθου: 
 

� Η µικρότερη αντίθλιψη 
� Η µεγαλύτερη ειδική επιφάνεια 
� Η µικρότερη και πιο συµπαγής κατασκευή 
� Η µεγαλύτερη θερµοαγωγιµότητα 
� Η χαµηλή ειδική θερµοχωρητικότητα 
 

 
 
Σχ.  4.1.6  ∆ιάγραµµα πτώσης πίεσης (αντίθλιψης) – παροχής 
καυσαερίων για καταλύτη µε κεραµικό – µεταλλικό µονόλιθο. 
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Σχ.  4.1.7  Σύγκριση κατασκευής  κεραµικού – µεταλλικού καταλύτη. 
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 Μειονεκτήµατα του µεταλλικού µονόλιθου: 
 

� Το υλικό κατασκευής του µεταλλικού µονόλιθου είναι 
ακριβότερο από αυτό του κεραµικού. 

� Μετά τους 1100° C (θερµοκρασία που µπορεί να δηµιουργηθεί 
από ελαττωµατική λειτουργία του κινητήρα), δηµιουργούνται 
προβλήµατα, όπως αυτό της «θερµικής διάβρωσης». 

� Η µηχανική αντοχή του µεταλλικού µονόλιθου είναι µικρότερη 
από αυτή του κεραµικού µονόλιθου. Τα µεταλλικά ελασµάτινα στρώµατα 
µπορεί να διαχωριστούν, κάτι που δεν συµβαίνει στον κεραµικό 
µονόλιθο. 

� Η µικρή θερµοχωρητικότητά του αν και συµβάλλει στη 
γρήγορη ενεργοποίηση του καταλύτη, επιδρά αρνητικά στην περίπτωση 
«κυκλοφοριακού προβλήµατος», αφού ο µεταλλικός καταλύτης ψύχεται 
γρηγορότερα. 

 

 
 
Σχ.  4.1.8  Σύγκριση γεωµετρικών δεδοµένων και φυσικών 
χαρακτηριστικών µεταλλικών – κεραµικών καταλυτών. 
 
 

«∆ηλητηρίαση» – καταστροφή του καταλύτη 

 
 Ανατρέχοντας στα πρότυπα ANSI – SAE (J1145a) ως 
«∆ΗΛΗΤΗΡΙΑΣΗ» του καταλύτη ορίζεται η σταδιακή µείωση της 
απόδοσής του ( όσον αφορά την ικανότητα µετατροπής των 
καυσαερίων).  
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 Η «δηλητηρίαση» οφείλεται στη εναπόθεση ξένων στοιχείων 
«όπως είναι ο µόλυβδος (Pb), ο φώσφορος (Ρ), και το θείο (S)» πάνω 
στην ενεργό επιφάνεια του καταλύτη. Αρχίζει από την επιφάνεια και 
φτάνει σε βάθος 30µ.. Συγκριτικά, υπενθυµίζεται ότι το πάχος της 
ενδιάµεσης επίστρωσης (αλουµίνας), κυµαίνεται από 20 µ. στις 
εξωτερικές επιφάνειες (γωνίες), µέχρι 150 µ. στις εσωτερικές γωνίες του 
κεραµικού µονόλιθου (1 µικρό = 10-6 mm). 
 Τα στοιχεία αυτά υπάρχουν στα λιπαντικά και τα καύσιµα. Η 
κατανάλωση λαδιού του κινητήρα προκαλεί το «βούλωµα» του 
καταλύτη. Το λιπαντικό επικάθεται στη µετωπική επιφάνεια του 
καταλύτη, αυξάνει την αντίθλιψη των καυσαερίων και µειώνει την 
ενεργό επιφάνεια. Η εισαγωγή άκαυστης βενζίνης στον καταλύτη 
δηµιουργεί σοβαρά προβλήµατα καταστροφής του καταλύτη. Λειτουργία 
του καταλύτη µε ένα βραχυκυκλωµένο µπουζί επί 5 λεπτά είναι αρκετή 
για να καταστρέψει πλήρως τον καταλύτη. 
 

Μέτρα προστασίας καταλύτη 

 
 Προκειµένου να αποφευχθούν κάποιες ανεπανόρθωτες βλάβες 
στον καταλύτη, οι κατασκευαστές προτείνουν κάποια µέτρα προστασίας 
του, τόσο για τους οδηγούς, όσο και για τους µηχανικούς συντήρησης. 
 

 Τα µέτρα αυτά είναι:  
 

1)      Μη χρησιµοποιείτε άλλη βενζίνη εκτός από αµόλυβδη. 
2) Αν για οποιαδήποτε λόγο το αυτοκίνητο δεν παίρνει εµπρός, 

µην επιχειρείτε να ξεκινήσετε τον κινητήρα µε τη µίζα, πάνω από τρεις 
φορές. 

3) Μην πατάτε το πεντάλ του γκαζιού κατά την προθέρµανση 
του κινητήρα σε κρύο ξεκίνηµα (σταµατηµένο αυτοκίνητο). 

4) Να κλείνετε το τσοκ του κινητήρα (αν αυτό είναι 
χειροκίνητο), µόλις ο κινητήρας αρχίσει να λειτουργεί οµαλά. 

5) Αν µετά από πλύσιµο, το αυτοκίνητο δεν παίρνει εµπρός, το 
πιθανότερο είναι να έχει βραχεί η ηλεκτρονική ανάφλεξη ή το καπάκι του 
διανοµέα µε τα µπουζοκαλώδια. Αφαιρέστε τις φίσες και φυσήξτε τους 
ακροδέκτες της ηλεκτρονικής, διαφορετικά αφήστε τις να στεγνώσουν.  

6) Μη σπρώχνετε ή ρυµουλκείτε το αυτοκίνητο για να πάρει 
εµπρός. 

7) Μη σβήνετε µε το κλειδί τον κινητήρα, όταν αυτός 
λειτουργεί σε υψηλές στροφές. 

8) Μη χρησιµοποιήσετε πρόσθετα στα καύσιµα (additives), αν 
δεν προτείνονται από τον κατασκευαστή του αυτοκινήτου. 

9) Μην οδηγείτε το αυτοκίνητο αν αυτό καίει λάδι. 
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10) Μην ελέγχετε την ύπαρξη σπινθήρα, αφαιρώντας από 

κάποιο κύλινδρο το µπουζοκαλώδιο. 
11) Αποφεύγετε παρατεταµένες µετρήσεις συµπίεσης του 

κινητήρα. 
12) Μην παρκάρετε το αυτοκίνητο κάτω από ξερά κλαδιά και 

χόρτα, γιατί υπάρχει ο κίνδυνος πυρκαγιάς. 
13) Μη λειτουργείτε τον κινητήρα, όταν το ρεζερβουάρ είναι 

σχεδόν άδειο. Αυτό µπορεί να προκαλέσει στον κινητήρα κακή ανάφλεξη 
και να δηµιουργήσει ένα επιπλέον φορτίο στον καταλύτη. 

 

4.2 Σύστηµα επανακυκλοφορίας καυσαερίων (EGR). 

 
Μέσω του συστήµατος επανακυκλοφορίας καυσαερίων µέρος των 

καυσαερίων επαναχρησιµοποιείται, αφού προηγουµένος φιλτραρισθεί, 
για την παρασκευή του καυσίµου µίγµατος. Στο σχ. 4.2.1 φαίνεται µία 
τυπική διάταξη τέτοιου συστήµατος καθώς και η βασική αρχή 
λειτουργίας του. 

 
 

Σχ.  4.2.1  Σύστηµα επανακυκλοφορίας καυσαερίων (EGR). 
 

Ένα µέρος των καυσαερίων κατά την έξοδο τους από την 
πολλαπλή εξαγωγής διέρχεται µέσω της βαλβίδας επανακυκλοφορίας 
(EGR). Στην βαλβίδα τα καυσαέρια αναµιγνύονται µε τον καθαρό αέρα, 
φιλτράρονται και στην συνέχεια οδηγούνται µέσω της  πολλαπλής 
εισαγωγής στον θάλαµο καύσης. 
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Με αυτό το σύστηµα µειώνονται οι εκποµπές καυσαερίων και 

συγχρόνως παρασκευάζεται καλύτερο καύσιµο µίγµα (λόγω της 
θερµοκρασίας των καυσαερίων). Τα πλεονεκτήµατα αυτού του 
συστήµατος φαίνονται κυρίως σε συνθήκες ψυχρής εκκίνησης.   

 

4.3  Σύστηµα  θετικού  αερισµού  στροφαλοθάλαµου  (PCV). 

 
Με το σύστηµα θετικού αερισµού του στροφαλοθάλαµου ( PCV) 

επιτυγχάνεται η ανακύκλωση των αναθυµιάσεων λαδιού (από το κάρτερ), 
του άκαυστου µίγµατος και των καυσαερίων που διήλθαν από τα 
ελατήρια των εµβόλων. Τα αέρια αυτά µέσω του συστήµατος οδηγούνται 
προς τον θάλαµο καύσης. 

 

            
 
Σχ. 4.3.1 Τυπικό κλειστό σύστηµα ανακύκλωσης αναθυµιάσεων 

στροφαλοθάλαµου για κινητήρα τύπου V. 
 
 
Η λειτουργία του συστήµατος θα εξηγηθεί µε τη βοήθεια του      

σχ.   4.3.2 
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Σχ. 4.3.2 Σύστηµα θετικού αερισµού αερισµού στροφαλοθάλαµου. 
 
Οι αναθυµιάσεις µέσω των αγωγών λαδιού (1) φθάνουν στο 

καπάκι των βαλβίδων όπου ένα µέρος τους διαχωρίζεται συµπυκνωµένο 
και µέσω των ιδίων αγωγών επιστρέφει στο κάρτερ, ενώ το υπόλοιπο, σε 
µορφή αερίων, µέσω του πλαστικού αγωγού (2) φθάνει στο φίλτρο αέρα. 
Όταν ο κινητήρας λειτουργεί στο ρελαντί κάτω από την πεταλούδα 
υπάρχει µεγαλύτερη υποπίεση η οποία µέσω του αγωγού (3) αναρροφά 
κατ’ ευθείαν τα αέρια αυτά στους κυλίνδρους. Στον αγωγό (2) υπάρχει 
ένα σπιράλ (4) για την αποφυγή ανάφλεξης των αναθυµιάσεων λόγω 
επιστροφής φλόγας.  

 

4.4  Σύστηµα ελέγχου αναθυµιάσεων ρεζερβουάρ – 

καρπυρατέρ ή injection, µε φίλτρο ενεργού άνθρακα (ECS).  

    
Το σύστηµα ελέγχου αναθυµιάσεων µε φίλτρο ενεργού άνθρακα 

εµποδίζει την διαφυγή των αναθυµιάσεων του καυσίµου στην 
ατµόσφαιρα, ακόµα και όταν ο κινητήρας δεν λειτουργεί. Όταν ο 
κινητήρας δεν λειτουργεί οι αναθυµιάσεις του καυσίµου διοχετεύονται σε 
ένα δοχείο που είναι γεµάτο µε ενεργό άνθρακα όπου και 
κατακρατούνται, όταν ο κινητήρας λειτουργεί ανοίγει η βαλβίδα 
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αερισµού του δοχείου και οι αναθυµιάσεις οδηγούνται στον κινητήρα 
όπου καίγονται. Στο σχ.  4.4.1  φαίνεται µία τυπική διάταξη συστήµατος 
ελέγχου αναθυµιάσεων βενζίνης µε φίλτρο ενεργού άνθρακα.    

 

 
 
          Σχ.  4.4.1  Τυπική διάταξη συστήµατος ελέγχου αναθυµιάσεων 
βενζίνης µε φίλτρο ενεργού άνθρακα (ECS). 

 
Η λειτουργία του συστήµατος θα εξηγηθεί µε τη βοήθεια του      

σχ.  4.4.2 . Μία παρατεταµένη έκθεση του αυτοκινήτου σε υψηλές 
θερµοκρασίες προκαλεί αύξηση της θερµοκρασίας της βενζίνης στο 
εσωτερικό του ρεζερβουάρ, (το οποίο λόγω ακινησίας δεν ψύχεται από 
τον αέρα) που έχει σαν συνέπεια την αύξηση της πίεσης. 

Σε κανονικές συνθήκες οι αναθυµιάσεις αφού περάσουν από τον 
διαχωριστή (4) φθάνουν στην εκτονωτική βαλβίδα (5), την οποία 
ανοίγουν αν η πίεση τους είναι µεγαλύτερη από 0,030 ÷  0,055 bar. Τότε 
οδηγούνται στο φίλτρο ενεργού άνθρακα, όπου και κατακρατούνται. 

Σε περίπτωση υπερβολικής πίεσης στο εσωτερικό του ρεζερβουάρ 
οι αναθυµιάσεις φθάνουν στην βαλβίδα ασφαλείας (2) δύο δρόµων, όπου 
ανοίγοντας την (σε πίεση πάνω από 0,085 bar) εκτονώνονται στο 
περιβάλλον. Η ίδια βαλβίδα, επειδή είναι δύο δρόµων, χρησιµεύει και για 
τον αερισµό του ρεζερβουάρ όταν η πίεση στο εσωτερικό του πέσει κάτω 
από την ατµοσφαιρική λόγω κατανάλωσης βενζίνης από τον κινητήρα. 
Όταν δηλαδή η πίεση πέσει στα -0,020 bar (υποπίεση) η βαλβίδα ανοίγει 
κατά την αντίθετη διεύθυνση και εισέρχεται αέρας στο εσωτερικό του 
ρεζερβουάρ.     
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Σχ.  4.4.2  Σύστηµα ελέγχου αναθυµιάσεων βενζίνης (ρεζερβουάρ 
– καρµπυρατέρ ή injection) µε φίλτρο ενεργού άνθρακα (BOSCH – 
FIAT). Τα διάφορα επιµέρους εξαρτήµατα του συστήµατος είναι : 

1. Ρεζερβουάρ. 
2. Βαλβίδα αερισµού και ασφαλείας ρεζερβουάρ. 
3. Κεντρική ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου (SPI). 
4. ∆ιαχωριστής αναθυµιάσεων. 
5. Εκτονωτική βαλβίδα. 
6. Φίλτρο ενεργού άνθρακα. 
7. Ηλεκτροβαλβίδα (BOSCH). 
8. Ηλεκτροβαλβίδα (FIAT – ELBI). 
9. Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου (SPI).   

 
 
Το φίλτρο ενεργού άνθρακα (Σχ  4.4.3)  περιέχει κόκκους ενεργού 

άνθρακα (4) οι οποίοι κατακρατούν τις αναθυµιάσεις που εισέρχονται 
από τον αγωγό (5).  Από τον αγωγό (2)  εισέρχεται ζεστός ο οποίος, αφού 
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φιλτραρισθεί στο φίλτρο (3), ξεπλένει τους κόκκους ωθώντας 
ταυτόχρονα τον, καθαρό πλέον, αέρα προς την εκτόνωση (1). 

 

                    
 
Σχ.  4.4.3  Φίλτρο ενεργού άνθρακα. 
 
Όταν το ρεζερβουάρ βρίσκεται σε υποπίεση µπορεί να 

αναρροφηθεί αέρας από τον αγωγό (2). Το διάφραγµα (6) εγγυάται το 
πέρασµα του αέρα, άρα και τον καθαρισµό όλων των κόκκων του 
άνθρακα. Τέλος στο κάτω µέρος του φίλτρου υπάρχουν δύο ελατήρια (7) 
που επιτρέπουν τη διαστολή της µάζας του ενεργού άνθρακα όταν 
αυξάνει η πίεση. 

 
 
 

 

************ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  5 
 

ΑΝΑΛΥΤΕΣ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 
 
 
 Στο κεφάλαιο αυτό δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στην περιγραφή της 
λειτουργίας των βασικότερων τύπων αναλυτών καυσαερίων, για τη 
µέτρηση του µονοξειδίου του άνθρακα (CO), των ακαύστων 
υδρογονανθράκων (HC),  των οξειδίων του αζώτου (ΝΟx) και της 
αιθάλης (που είναι οι σηµαντικότεροι αέριοι ρυπαντές ευρισκόµενοι στα 
καυσαέρια εξαγωγής των ΜΕΚ). Επίσης παρατίθενται όλες οι σχετικές 
µε την ανάλυση και τα επίπεδα εκποµπής καυσαερίων υπουργικές 
αποφάσεις, περιγράφεται η διαδικασία ελέγχου καυσαερίων και 
διάγνωσης βλαβών µέσω αναλυτή καυσαερίων και τέλος δίδεται ένας 
κατάλογος µε τα µοντέλα, τα τεχνικά χαρακτηριστικά, τις τιµές και 
ενδεικτικά σηµεία πώλησης των αναλυτών καυσαερίων που διατίθενται 
στην αγορά.    
 

5.1 Τύποι αναλυτών καυασαερίων. 
 
 Οι κυριότεροι τύποι αναλυτών καυσαερίων βενζινοκινητήρων, που 
είναι τυποποιηµένοι στις περισσότερες  χώρες του κόσµου,  είναι :  
 

α) Αναλυτής επιλεκτικής απορροφήσεως υπέρυθρης ακτινοβολίας               
(ΝDIR) για µέτρηση του CO ( και του CO2). 

 (Non-Dispersive Infrared Analyser). 
β) Αναλυτής ανιχνεύσεως ιονισµού φλόγας (FID) για µέτρηση των 

ακαύστων HC. 
 (Flame Ionization Detector). 

γ) Αναλυτής χηµικοφωταύγειας (CLA) για µέτρηση των οξειδίων 
του αζώτου ΝΟx. 

               (Chemiluminescence Analyser) 
 
 Επίσης περιγράφεται η λειτουργία των µετρητών καπνού 
(Αιθαλόµετρα - Νεφελόµετρα - Smokemeter) Bosch και B.P. – Hartridge, 
που χρησιµοποιούνται εκτεταµένα στην Ευρώπη για την εκτίµηση της 
συγκεντρώσεως της αιθάλης στα καυσαέρια των κινητήρων Diesel, και  
γίνεται µία εισαγωγή στη µέτρηση των σωµατιδιακών εκποµπών (Total 
Particulate Matter-TPM), δηλαδή του υλικού (εκτός του ύδατος) που 
συλλέγεται, κατόπιν σηµαντικής αραιώσεως µε ατµοσφαιρικό αέρα, 
επάνω σε φίλτρο. Η διαδικασία αυτή είναι ήδη νοµοθετηµένη στις 
Η.Π.Α. και στην Ιαπωνία και σήµερα ακολουθεί και η Ε.Ο.Κ. 
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5.1.1   Συσκευή  ORSAT. 
 
 Αποτελεί παλαιά, απλή και βολική µέθοδο αναλύσεως 
καυσαερίων. Ακόµη και σήµερα χρησιµοποιείται σχετικά ευρέως για το 
σκοπό αυτό.  

 
 Σχ.  5.1.1.1  Συσκευή ORSAT. 
 
 Συνιστάται από µία προχοϊδα Α, δύο (ή και περισσότερες) 
απορροφητικές πλυντρίδες Β και C, τη φιάλη στάθµης D, το  φίλτρο Ε 
και τον ελαστικό µυζητήρα F, όπως φαίνεται στο σχ. 5.1.1.1 . Οι 
απορροφητικές πλυντρίδες συνδέονται µε την προχοίδα µέσω του 
γυάλινου σωλήνα Ρ και µπορούν να αποµονωθούν µε τη βοήθεια των 
στροφίγγων Κ1 και Κ2. Η προχοϊδα περιβάλλεται από υδάτινο µανδύα, 
έτσι ώστε να επέρχεται η συµπύκνωση των υδρατµών των καυσαερίων, 
και η θερµοκρασία των αερίων να διατηρείται σταθερή κατά τη διάρκεια 
της δοκιµής. Έτσι η µέτρηση γίνεται επί ξηράς βάσεως. 
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 Για την απορρόφηση του CO2 χρησιµοποιείται υδατικό διάλυµα 
καυστικού καλίου ή νατρίου στην πλυντρίδα Β, και για την απορρόφηση 
του Ο2, αλκαλικό διάλυµα πυρογαλόλης στην πλυντρίδα C. Στην 
περίπτωση κατά την οποία η συσκευή φέρει περισσότερες πλυντρίδες, 
χρησιµοποιείται διάλυµα χλωριούχου αµµωνίου και υποχλωριούχου 
χαλκού για την απορρόφηση του CO, και καπνίζον θειϊκό οξύ ( 20 ÷  
25%  SO3) ή κεκορεσµένο βρωµιούχο ύδωρ για την απορρόφηση των 
ακορέστων υδρογονανθράκων. 
 Ο προσδιορισµός συνίσταται στην πλήρωση της προχοίδας δια των 
καυσαερίων και µετέπειτα, δια καταλλήλων χειρισµών των στροφίγγων 
και της φιάλης στάθµης, στην απορρόφηση των συστατικών από τα 
απορροφητικά διαλύµατα. Η εκάστοτε διαφορά όγκου του καυσαερίου, 
µετά τη διαδοχική είσοδο σε κάθε πλυντρίδα, από τον αρχικό του όγκο, 
δίνει τον αντίστοιχο όγκο ( ο οποίος ανάγεται επί τοις εκατό του αρχικού) 
του αερίου (δηλ. CO2, CO, O2, κλπ.) που υπάρχει στο δείγµα καυσαερίου 
και που απορροφήθηκε από το κατάλληλο αντίστοιχο διάλυµα. 
 

5.1.2  Παραµαγνητικός µετρητής οξυγόνου. 
 
 Ο µετρητής αυτός χρησιµοποιείται για τη µέτρηση του Ο2 στα 
καυσαέρια. Βασίζεται στην αρχή σύµφωνα µε την οποία αµφότερα τα Ο2 
και ΝΟx σαν παραµαγνητικά έλκονται από ισχυρό µαγνητικό πεδίο, ενώ 
τα περισσότερα εκ των αερίων, σαν διαµαγνητικά, απωθούνται κατά ένα 
µικρό βαθµό. Επειδή τα ΝΟx υπάρχουν στα καυσαέρια συνήθως σε πολύ 
µικρή συγκριτικώς ποσότητα, η αρχή αυτή σχηµατίζει τη βάση επί της 
οποίας στηρίζεται µία σχετικά απλή µέθοδος συνεχούς µετρήσεως του Ο2 
των καυσαερίων. 
 Οι παραµαγνητικές ιδιότητες των αερίων, σαν το οξυγόνο, σε 
αντίθεση µε τις διαµαγνητικές, είναι συναρτήσεις της θερµοκρασίας και 
µάλιστα κατά αντιστρόφως ανάλογο τρόπο. Το  γεγονός αυτό, µαζί µε 
την ιδιότητα των παραµαγνητικών υλικών να προωθούνται µέσα σε 
ανοµοιογενή µαγνητικά πεδία προς την κατεύθυνση που αυξάνεται η 
µαγνητική ένταση, χρησιµοποιούνται στην περίπτωση των συσκευών 
αναλύσεως οξυγόνου, που γι’ αυτό ονοµάζονται και θερµοµαγνητικές. 
 Το αέριο που πρόκειται να εξετασθεί, διαβιβάζεται σ’ ένα σωλήνα, 
που είναι τοποθετηµένος οριζόντια και τα τοιχώµατά του είναι 
κατασκευασµένα από λεπτό γυαλί. Μέσα στο σωλήνα, ένας ισχυρός 
µόνιµος µαγνήτης παράγει ένα µαγνητικό πεδίο. Το µαγνητικό πεδίο 
αρχικά προσπαθεί να έλξει το  ψυχρό αέριο προς τα σηµεία υψηλής 
εντάσεως. Αυτό έχει σαν επακόλουθο την αποµάκρυνση του θερµού 
αερίου (που θερµαίνεται από την αντίσταση W1) προς σηµεία 
χαµηλότερης εντάσεως. Επειδή το ψυχρό αέριο που ακολουθεί 
θερµαίνεται  συνεχώς  από  την  αντίσταση,  παράγεται  µία  συνεχής ροή  
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αερίου που ονοµάζεται «µαγνητικός άνεµος», του οποίου η ένταση 
(δηλαδή η παροχή του) είναι ανάλογη µε το ποσοστό του περιεχοµένου 
οξυγόνου. 
 

 
 
 Σχ.  5.1.2.1  ∆ιάταξη παραµαγνητικού µετρητή οξυγόνου. 
 
 Το φαινόµενο αυτό φαίνεται σχηµατικά στο σχ.  5.1.2.1 .  Ο 
µαγνητικός άνεµος που παράγεται  µεταξύ των δύο πόλων του µαγνήτη, 
που συµβολίζονται µε Ν (βόρειος) και S (νότιος), ρέει γύρω από την 
αντίσταση W1. Η µέθοδος µετρήσεως χρησιµοποιεί το τύλιγµα της 
αντιστάσεως για τη µέτρηση της ταχύτητας της ροής. Για το σκοπό αυτό, 
το τύλιγµα της αντιστάσεως είναι φτιαγµένο από υλικό του οποίου η 
αντίσταση επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό από τη θερµοκρασία. Ο 
µαγνητικός άνεµος έχει σαν αποτέλεσµα τη ψύξη (έστω και ελαφριά) της 
αντιστάσεως, µεταβάλλοντας έτσι την τιµή της. Εποµένως, ο λόγος των 
τιµών των αντιστάσεων των δύο τυλιγµάτων W1 και W2 είναι συνάρτηση 
της εντάσεως του µαγνητικού ανέµου. ∆ύο ακόµη αντιστάσεις R1 και R2 

συµπληρώνουν το κύκλωµα µε τρόπο που να  σχηµατίζεται µία γέφυρα 
Wheatstone. Η αλλαγή της τιµής της αντιστάσεως W1 καταστρέφει την 
ισορροπία της γέφυρας και παράγει µία ασύµµετρη τάση, που 
χρησιµοποιείται σαν η µετρητική τάση του ενδεικτικού οργάνου του 
αναλυτή. 
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5.1.3  Αναλυτής επιλεκτικής απορροφήσεως υπέρυθρης 

ακτινοβολίας (NDIR), για µέτρηση µονοξειδίου και 
διοξειδίου του άνθρακα. 
 
 Ο αναλυτής επιλεκτικής απορροφήσεως υπέρυθρης ακτινοβολίας 
(Non-Dispersive Infrared Analyser) χρησιµοποιείται για τη µέτρηση του 
CO  και του CO2, λειτουργώντας βάσει της αρχής της  επιλεκτικής 
απορροφήσεως της υπέρυθρης ακτινοβολίας. Είναι πολύ ακριβής 
µέθοδος, και είναι πρότυπη για τη µέτρηση αυτή στις εµβολοφόρες ΜΕΚ. 
 Σύµφωνα µε την αρχή της επιλεκτικής απορροφήσεως, κάθε αέριο, 
εκτός των µονοατοµικών και των συµµετρικών µορίων, όπως τα Ν2, Ο2 
και Η2,, έχει ένα φάσµα απορροφήσεως, το οποίο συνίσταται από 
διάφορες ζώνες απορροφήσεως οι που είναι χαρακτηριστικές για κάθε 
αέριο, όπως δείχνει το σχ. 5.1.3.1 . Έτσι ένα αέριο θα απορροφά 
υπέρυθρη ενέργεια µόνον εάν αυτή είναι τέτοιου µήκους κύµατος ώστε 
να βρίσκεται µέσα στη ζώνη απορροφήσεως για το συγκεκριµένο αέριο.  
 

 
    
 Σχ.  5.1.3.1  Χαρακτηριστικές ζώνες απορρόφησης υπέρυθρης 
ακτινοβολίας διαφόρων τεχνικών αεριών. 
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Η υπέρυθρη ακτινοβολία οποιουδήποτε µήκους κύµατος, έξω από 
τα όρια της απορροφητικής ζώνης, θα διαπερνά το συγκεκριµένο αέριο, 
κατά τον ίδιο τρόπο που για το συγκεκριµένο αέριο και µήκος κύµατος η 
ήδη απορροφώµενη ενέργεια θα έχει διαπεράσει κάποια άλλα αέρια. Έχει 
βρεθεί ότι το CO2 απορροφά υπέρυθρη ακτινοβολία στη ζώνη των 4 ÷  
4,5 µm, ενώ η απορροφητική ζώνη του CO είναι στα 4,5 ÷  5 µm. 

 

 
 

 Σχ.  5.1.3.2  ∆ιάταξη αναλυτή επιλεκτικής απορρόφησης 
υπέρυθρης ακτινοβολίας (NDIR). 

 
 Μια σχηµατική παράσταση του αναλυτή αυτού, παρουσιάζεται στο 
σχ.  5.1.3.2  .  ∆ύο όµοιες πηγές υπέρυθρης ακτινοβολίας (θερµαινόµενου 
σύρµατος) παράγουν δύο δέσµες ίσης εντάσεως ακτινοβολίας οι οποίες, 
αντίστοιχα, διαπερνούν το κέλλιο δείγµατος (sample cell) µέσα από το 
οποίο περνάει το προς ανάλυση δείγµα, και το κελλίο αναφοράς 
(reference cell) που συνήθως περιέχει άζωτο ή ξηρό αέρα που είναι 
αδρανή, δηλαδή δεν απορροφούν υπέρυθρη ακτινοβολία αυτού του 
µήκους κύµατος. Αφού εκάστη δέσµη ακτινοβολίας διαπεράσει το δικό 
της  κελλίο (δείγµατος ή αναφοράς), οδηγείται στον ανιχνευτή (detector),  
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που αποτελείται από δύο αντιστοίχους θαλάµους (δείγµατος, αναφοράς), 
οι οποίοι είναι γεµάτοι µε ίσες ποσότητες του αερίου που πρόκειται να 
µετρηθεί η συγκέντρωση (δηλ. CO ή CO2), και διαχωρίζονται µε ένα 
ευαίσθητο στην πίεση διάφραγµα. 
 Έτσι η κάθε ακτινοβολούσα δέσµη, αφού περάσει από το κελλίο 
της, οδηγείται στον αντίστοιχο θάλαµο του ανιχνευτή τον οποίο 
θερµαίνει και του ανυψώνει την πίεση (αφού οι θάλαµοι είναι 
σφραγισµένοι).  Εφόσον δεν απορροφάται ενέργεια στο κελλίο αναφοράς 
(περιέχει αδρανές αέριο), είναι προφανές ότι ο αντίστοιχος θάλαµος του 
ανιχνευτή θερµαίνεται περισσότερο, δηλαδή η πίεσή του ανυψώνεται 
περισσότερο. Έτσι δηµιουργείται µία διαφορά πιέσεως που αναγκάζει το 
διάφραγµα να κινηθεί. ∆ύο µονωµένα ηλεκτρόδια, που σχηµατίζουν 
πυκνωτές και στις δύο πλευρές του διαφράγµατος, είναι συνδεδεµένα σε 
ένα ηλεκτρονικό κύκλωµα γέφυρας για να ανιχνεύεται η κίνηση του 
διαφράγµατος, δηλαδή η διαφορά στην ενέργεια που δέχθηκαν οι 
θάλαµοι του ανιχνευτή. 
 Η ακτινοβολία από την πηγή προς τα κελλία, διακόπτεται εναλλάξ 
από ένα περιστρεφόµενο διάφραγµα (chopper) µε δύο πτερύγια, που 
κινείται από ένα σύγχρονο κινητήρα. Αυτό είναι απαραίτητο για την 
αποφυγή εσφαλµένων σηµάτων τα οποία θα προκαλούνταν από αργές 
θερµικές αλλαγές, ενώ εκ παραλλήλου παράγεται εναλλασσόµενο σήµα, 
το οποίο είναι πιο βολικό για ενίσχυση. Μία ηλεκτρονική γέφυρα, η 
οποία ανιχνεύει την κίνηση του διαφράγµατος, τροφοδοτείται από ένα 
ταλαντωτή ραδιοσυχνοτήτων. Προσαρµοσµένα πηνία σε σειρά, µε  
χωρητικές αντιστάσεις και στις δύο πλευρές του διαφράγµατος, 
συνιστούν τους δύο κλάδους µίας γέφυρας. Όταν το  διάφραγµα του 
ανιχνευτή µετακινείται, αυξάνει τη µία χωρητικότητα και µειώνει την 
άλλη, βγάζοντας έτσι τη γέφυρα από τη θέση ισορροπίας. Το σήµα που 
δεν εξισορροπείται, καταγράφεται απευθείας σαν ποσοστό (π.χ. επί τοις 
εκατό) του αερίου δείγµατος.  
 Μεταξύ του κελλίου και θαλάµου δείγµατος, παρεµβάλλεται και 
ένα κελλίο-φίλτρο, το οποίο µειώνει την επίδραση της παρουσίας στο 
αέριο-δείγµα των άλλων αερίων, τα οποία τυχαίνει να είναι επίσης 
ενεργά στην υπέρυθρη ακτινοβολία στο φάσµα που είναι το CO και το 
CO2. Το φίλτρο αυτό είναι γεµάτο (σε µεγάλη συγκέντρωση) από τα 
(τυχόν) επιδρόντα αέρια. Κατά τη βαθµονόµηση, το µηδέν της κλίµακας 
του αναλυτή ρυθµίζεται, λαµβάνοντας υπόψη την ύπαρξη της υψηλής 
αυτής  συγκεντρώσεως του  επιδρόντος αερίου µε το οποίο είναι 
εφοδιασµένο το φίλτρο, οπότε η επίδραση της σχετικά µικρής 
συγκεντρώσεως του επιδρόντος αερίου που περιέχεται στο δείγµα, 
προκαλεί πολύ µικρή απόκλιση στην ένδειξη του οργάνου συγκρινόµενη 
µε αυτήν του αερίου του φίλτρου. 
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 Σχ.  5.1.3.3  Εσωτερική δοµή – ∆ιάγραµµα λειτουργίας αναλυτή 
NDIR (BOSCH). 
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Εντούτοις πρέπει να αναφερθεί ότι οι αναλυτές αυτοί επηρεάζονται 
πολύ λίγο από άλλα επιδρόντα αέρια αφού, το κυριότερο συστατικό που 
µπορεί να είναι ενεργό στην περιοχή απορροφήσεως της ακτινοβολίας, το 
νερό, αφαιρείται από το δείγµα κατά τη διαδικασία της ψύξεως. 
 Για την αποφυγή υγροποιήσεων µέσα στο θάλαµο δείγµατος, 
χρησιµοποιείται ειδικός ψύκτης, ο οποίος έχει την ικανότητα ψύξεως του 
δείγµατος µέχρι συνήθως τους 5° C, εξασφαλίζοντας έτσι την 
υγροποίηση σε ειδικό δοχείο συλλογής, όλων των ατµών των 
συστατικών, τα οποία έχουν σηµείο υγροποιήσεως ακόµη και 15 έως 
20°C, χαµηλότερο από τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος στην οποία 
λειτουργεί ο αναλυτής. 
 Η αναρρόφηση του  δείγµατος γίνεται µε τη βοήθεια ειδικής 
αντλίας µέσω σωληνώσεων από PVC. Η συσκευή προστατεύεται από 
φίλτρα (κυρίως για την περίπτωση κινητήρων Diesel). Για τη 
βαθµονόµηση του αναλυτή χρησιµοποιούνται φιάλες προτύπων αερίων, 
συγκεκριµένα ξηρός καθαρός αέρας ή άζωτο για το µηδέν της κλίµακας, 
και γνωστές συγκεντρώσεις CO ή CO2 για τα άλλα σηµεία της κλίµακας 
του ενδεικτικού οργάνου. 
 

Μέτρα προστασίας του αναλυτή καυσαερίων NDIR 

 
 Για τη µεγαλύτερη αξιοπιστία και διάρκεια ζωής του αναλυτή, 
πρέπει να δοθεί προσοχή στα παρακάτω: 
- Να τηρούνται σχολαστικά οι οδηγίες του κατασκευαστή ως προς τη 

χρήση, τη ρύθµιση και τη συντήρηση του αναλυτή. 
- Λόγω της  ευαισθησίας των αναλυτών απαιτούνται σταθερές 

συνθήκες περιβάλλοντος, αφού αυτοί επηρεάζονται τόσο από τις 
µεταβολές της υγρασίας, όσο και της θερµοκρασίας. 

- Το στέλεχος του δειγµατοληπτικού σωλήνα δεν πρέπει ν’ αγγίζει στο 
έδαφος, γιατί η αντλία αναρρόφησης µπορεί να τραβήξει σκόνες, 
σωµατίδια, ή τυχόν υγρά και πιθανότατα να προξενήσει βλάβη στον 
αναλυτή. 

- Τα φίλτρα των αναλυτών που είναι αναλώσιµα πρέπει να βρίσκονται 
σε καλή κατάσταση, γιατί διαφορετικά προκαλούν στραγγαλισµό της 
ροής των καυσαερίων. Η αλλαγή τους πρέπει να πραγµατοποιείται 
σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. 

- Οι υδατοπαγίδες πρέπει να παρακολουθούνται τακτικά και να 
αδειάζονται, αν αυτό δε γίνεται αυτόµατα. 

 
Οι περισσότεροι αναλυτές διαθέτουν σύστηµα αυτοδιάγνωσης και σε 

περίπτωση που το φίλτρο βουλώσει, πατηθεί ο σωλήνας του 
δειγµατοληπτικού στελέχους ή παρουσιαστεί οποιαδήποτε άλλη βλάβη 
εµφανίζουν  αντίστοιχο µήνυµα στην οθόνη. 
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5.1.4  Αναλυτής ανιχνεύσεως ιονισµού φλόγας (FID) για 

µέτρηση άκαυστων υδρογονανθράκων. 
 

 Οι άκαυστοι υδρογονάνθρακες (HC) των καυσαερίων, 
αποτελούνται από διακόσιες περίπου διαφορετικές ενώσεις, εκάστη των 
οποίων έχει διαφορετική σύνθεση και διαφορετικό αριθµό ατόµων 
άνθρακα και υδρογόνου. Είναι λοιπόν φανερό ότι είναι πολύ δύσκολη η 
µέτρηση της συγκεντρώσεως κάθε άκαυστου υδρογονάνθρακα 
ξεχωριστά. Η συνολική συγκέντρωση των ακαύστων υδρογονανθράκων 
βρίσκεται, µετρώντας την ισοδύναµη συγκέντρωση ενός προτύπου 
υδρογονάνθρακα, που συνήθως είναι το κανονικό εξάνιο (C6H14), ή το 
µεθάνιο (CH4) ή το προπάνιο (C3H8). 
 Στις συσκευές αναλύσεως ακαύστων υδρογονανθράκων που 
λειτουργούν µε την αρχή της επιλεκτικής απορροφήσεως της υπέρυθρης 
ακτινοβολίας (NDIR), ο θάλαµος του δείγµατος πληρούται συνήθως µε 
εξάνιο. Η µέτρηση όµως των ακαύστων υδρογονανθράκων µε αυτήν τη 
µέθοδο, µπορεί να περιέχει κάποιο σοβαρό σφάλµα, εξαιτίας των 
υπολοίπων συστατικών που περιέχονται στα καυσαέρια, καθώς είναι 
δυνατόν να απορροφούν ακτινοβολία στο ίδιο φάσµα συχνοτήτων µε το 
αέριο στο θάλαµο δείγµατος. Έτσι π.χ. ένας αναλυτής HC, του οποίου ο 
θάλαµος δείγµατος πληρούται µε εξάνιο, διεγείρεται και από άλλα αέρια 
πλην του εξανίου, όπως CO, CO2, H2O, κλπ., τα οποία συνυπάρχουν στα 
καυσαέρια µίας ΜΕΚ. Για το λόγο αυτό, για τη µέτρηση των ακαύστων 
HC, χρησιµοποιείται σήµερα ο αναλυτής ανιχνεύσεως υδρογονανθράκων 
(Flame Ionization Detector), ο οποίος λειτουργεί βάσει της αρχής της 
ανιχνεύσεως ιονισµού φλόγας. Θεωρείται πολύ πιο ακριβής µέθοδος και 
είναι πρότυπη για τη µέτρηση αυτή σε εµβολοφόρες ΜΕΚ. 
 Η αρχή λειτουργίας της µεθόδου FID, που παρουσιάζεται στο σχ.  

5.1.4.1, βασίζεται στο ότι µία φλόγα καθαρού υδρογόνου - αέρα 
προκαλεί ελάχιστο ιονισµό, ενώ µε την παρουσία έστω και µικρού 
αριθµού µορίων υδρογονανθράκων, προκαλεί µεγάλη ποσότητα 
ιονισµού. Ο ιονισµός είναι ανάλογος του αριθµού των ατόµων του 
άνθρακα που υπάρχουν στο µόριο του υδρογονάνθρακα. Όλα τα είδη των 
υδρογονανθράκων (παραφίνες, ολεφίνες, αρωµατικά, κ.λ.π.) µετρώνται 
µε την ίδια απόκριση, πλην εκείνων των υδρογονανθράκων των οποίων 
τα µόρια περιέχουν άτοµα οξυγόνου ή αζώτου. Όταν αναµειγνύεται ένας 
αριθµός διαφορετικών υδρογονανθράκων, ο ανιχνευτής θα διεγερθεί από 
τα άτοµα του άνθρακα. Έτσι, για παράδειγµα, δέκα ppm CH4 και δέκα 
ppm C3H8 , αναµειγνυόµενα σε περιβάλλον αέρα, θα προκαλέσουν µία 
ένδειξη σαράντα ppm ισοδύναµου CH4 ( 10×1 + 10×3 = 40×1). 
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 Σχ.  5.1.4.1  Αρχή λειτουργίας ανιχνευτή ιονισµού φλόγας. 
 
 Παλαιότερα, η βαθµονόµηση των ανιχνευτών αυτών γινόταν, 
χρησιµοποιώντας CH4 , και έτσι όλες οι ενδείξεις αναφέρονταν σε 
ισοδύναµο CH4 . Σήµερα υπάρχει η τάση βαθµονόµησης και άρα 
µέτρησης σε ισοδύναµο C3H8, ως πλέον αντιπροσωπευτικού µορίου προς 
αυτά που εµφανίζονται στα συστατικά των ακαύστων υδρογονανθράκων 
των καυσαερίων. 
 Η συσκευή αποτελείται βασικά από ένα καυστήρα, το σύστηµα 
εναύσεως, τον ανιχνευτή (συλλέκτη ιόντων) και το ηλεκτρονικό 
κύκλωµα, όπως φαίνεται στο σχ.  5.1.4.2 . 
 Ο καυστήρας αποτελείται από ένα τριχοειδή σωλήνα µέσα στον 
οποίο ρέουν αφενός, το δείγµα που περιέχει τους άκαυστους 
υδρογονάνθρακες και αφετέρου, το απαιτούµενο καύσιµο, το οποίο είναι 
συνήθως µείγµα υδρογόνου - αζώτου. Σήµερα, χρησιµοποιείται συνήθως 
σαν καύσιµο, µείγµα υδρογόνου - ηλίου (40%  Η2 – 60%  Ηe), που 
ελαχιστοποιεί την επίδραση του οξυγόνου στο χρόνο αποκρίσεως του 
ανιχνευτή. 
 Το µείγµα υδρογόνου - ηλίου µπαίνει στο ένα σκέλος τριχοειδούς 
σωλήνα, ενώ το δείγµα που περιέχει τους άκαυστους υδρογονάνθρακες 
µπαίνει από το άλλο σκέλος. Το µήκος και το εµβαδό των τριχοειδών 
σωλήνων εκλέγονται έτσι ώστε να ελέγχουν το ρυθµό ροής. Το µείγµα Η2 
- Ηe και το δείγµα, συναντώνται σε ένα άλλο τριχοειδή σωλήνα, και έτσι 
το όλο µίγµα οδηγείται προς ένα θάλαµο αναµείξεως, όπου 
αναµειγνύεται µε µία σταθερή ποσότητα καθαρού αέρα (ο οποίος έχει 
διέλθει επίσης από ένα τριχοειδή σωλήνα), δηµιουργώντας έτσι, 
κατάλληλες συνθήκες για έναυση, µε τη βοήθεια ενός αναφλεκτήρα 
(θερµαινόµενου  σύρµατος),  και  έτσι  προκαλείται  µία  φλόγα 
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διαχύσεως στην έξοδο του καυστήρα. Ένας ηλεκτρικός συσσωρευτής 
πολώσεως δηµιουργεί γύρω από τη φλόγα ένα ηλεκτροστατικό πεδίο, το 
οποίο αναγκάζει τα ηλεκτρόνια να κατευθυνθούν προς τη δέσµη της 
φλόγας και τα θετικά ιόντα προς το συλλέκτη ιόντων (ανιχνευτή). Ο 
συλλέκτης και ο καυστήρας αποτελούν τµήµα ενός ηλεκτρικού 
κυκλώµατος. Η ροή των ιόντων στο συλλέκτη και των ηλεκτρονίων στον 
καυστήρα «κλείνουν» ηλεκτρικό κύκλωµα. Το παραγόµενο σήµα 
συνεχούς ρεύµατος είναι ανάλογο του αριθµού των σχηµατισθέντων 
ιόντων, τα οποία µε τη σειρά τους είναι ανάλογα του αριθµού των 
ατόµων άνθρακα στη φλόγα. Το σήµα αυτό ενισχύεται και βαθµονοµείται 
απευθείας µε δείγµατα γνωστών υδρογονανθράκων, σε ισοδύναµο 
υδρογονάνθρακα (C3H8) . 

 
 Σχ.  5.1.4.2  ∆ιάταξη κεντρικής µονάδας καύσεως και ανιχνεύσεως 
άκαυστων υδρογονανθράκων αναλυτή ανιχνεύσεως ιονισµού φλόγας 
(FID). 
 
 Η ευαισθησία της συσκευής επηρεάζεται από τις παροχές του 
δείγµατος και του καυσίµου. Η παροχή εξαρτάται από το µήκος των 
τριχοειδών σωληνώσεων, τη διατοµή και την πτώση πιέσεως στα άκρα 
τους. Όλα τα ανωτέρω µεγέθη εκλέγονται και καθορίζονται κατάλληλα 
από  τον  κατασκευαστή,  ενώ ο µόνος  τρόπος ελέγχου της ροής είναι η  
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ρύθµιση της πιέσεως πριν από τον τριχοειδή σωλήνα µε τη βοήθεια 
ρυθµιστή πιέσεως. Για να επιτευχθεί επαναληψιµότητα στις µετρήσεις, 
πρέπει οι τριχοειδείς σωλήνες να είναι καθαροί και η διαφορά πιέσεως 
στα άκρα τους να διατηρείται σταθερή. Η συσκευή διαθέτει και σύστηµα 
παρακάµψεως δείγµατος (sample bypass), το οποίο επιτρέπει τη 
διατήρηση σταθερής παροχής δείγµατος στον ανιχνευτή, ακόµη και αν 
υπάρξουν µεγάλες µεταβολές στην παροχή του δείγµατος, αποφεύγοντας 
έτσι τη χρήση µηχανικών ρυθµιστών πιέσεως στο κύκλωµα του 
δείγµατος. Επίσης, η συσκευή διαθέτει κύκλωµα αυτοµάτου 
εµπλουτισµού του µίγµατος καυσίµου - αέρα, ώστε να είναι εύκολη η 
έναυση. 
 Οι αναλυτές που λειτουργούν µε βάση την αρχή ανιχνεύσεως 
ιονισµένης φλόγας, µετρούν µόνο αέριους υδρογονάνθρακες, και κατά 
συνέπεια οι µόνοι υδρογονάνθρακες που µπορούν να µετρηθούν είναι 
αυτοί που έχουν χαµηλό σηµείο υγροποιήσεως, ενώ αυτοί που υπό 
κανονικές συνθήκες είναι σε υγρή φάση δεν ανιχνεύονται. Έτσι, στις 
σύγχρονες συσκευές, προκειµένου να διατηρηθούν οι υδρογονάνθρακες 
σε αέρια µορφή, η γραµµή δειγµατοληψίας (ευρισκόµενη έξωθεν της 
συσκευής) καθώς επίσης και ο ανιχνευτής, έχουν τοποθετηθεί σε ένα 
φούρνο ρυθµιζόµενης θερµοκρασίας (µέχρι και 200° C), καθιστώντας 
έτσι δυνατή και τη µέτρηση υδρογονανθράκων µε σηµείο ζέσεως έως και 
200° C. Ταυτοχρόνως, το σύστηµα αυτό αποτρέπει την υγροποίηση του 
νερού (που διέρχεται πλέον σαν υδρατµός) µέσα στις τριχοειδείς 
σωληνώσεις, αποφεύγοντας έτσι το φράξιµό τους και την απορρόφηση 
υδρογονανθράκων από το συµπύκνωµά του. 
 Οι σύγχρονες συσκευές διαθέτουν, για την προστασία του 
κυκλώµατος δείγµατος, φίλτρο υαλοβάµβακα (εκτός των εξωτερικών 
φίλτρων), ενώ η αναρρόφηση του δείγµατος γίνεται µε τη βοήθεια 
ενσωµατωµένης αντλίας. Για τη βαθµονόµηση του αναλυτή 
χρησιµοποιούνται φιάλες προτύπων αερίων, συγκεκριµένα ξηρός 
καθαρός αέρας για το µηδέν της κλίµακας, και γνωστές συγκεντρώσεις, 
π.χ., προπανίου (σε περιβάλλον αζώτου) για τα άλλα σηµεία της 
κλίµακας του ενδεικτικού οργάνου. 

 

5.1.5  Αναλυτής χηµικοφωταύγειας (CLA), για µέτρηση 

οξειδίων του αζώτου.  
 

 Ο αναλυτής χηµικοφωταύγειας (Chemiluminescence Analyser) 
χρησιµοποιείται για τη µέτρηση των οξειδίων του αζώτου (ΝΟx), 
λειτουργώντας  βάσει  της  αρχής  της  χηµικοφωταύγειας.  Είναι  πολύ 
ακριβής µέθοδος και είναι πρότυπη για τη µέτρηση αυτή σε εµβολοφόρες 
ΜΕΚ. 
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Η αρχή λειτουργίας του αναλυτή βασίζεται στη φωτοχηµική 

αντίδραση µεταξύ όζοντος (Ο3) και οξειδίου του αζώτου (ΝΟ), κατά την 
οποία παράγεται διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2) και οξυγόνο. 

 
NO + O3 →  NO2 + O2 

 
 Περίπου το 10% του παραγόµενου διοξειδίου του αζώτου, 
βρίσκεται σε ηλεκτρονική κατάσταση διεγέρσεως και η µετάβαση 
(αποδιέγερση) από την κατάσταση αυτή στην κανονική (καθώς τα µόρια 
χάνουν την ενέργειά τους) συνοδεύεται από εκποµπή φωτός (φωτόνια), 
µε µήκος κύµατος το οποίο κυµαίνεται µεταξύ 0,6 ÷  3 µm. 
 

NO + O3 →  NO2 + O2 + εκποµπή φωτός   
 

 Η ένταση της ακτινοβολίας αυτής, είναι ανάλογη της παραγόµενης 
µάζας του διοξειδίου του αζώτου (άρα και της παροχής µάζας του 
οξειδίου του αζώτου του δείγµατος) µέσα στο θάλαµο αντιδράσεως και η 
εκποµπή  του φωτός ανιχνεύεται από ένα φωτοπολλαπλασιαστή. Στη 
συνέχεια, το σήµα ενισχύεται και διοχετεύεται στο µετρητή. Μόνον ένα 
µικρό ποσοστό από τα διεγερµένα µόρια του διοξειδίου του αζώτου 
χάνουν ενέργεια εκπέµποντας φως, ενώ το µεγαλύτερο ποσοστό των 
διεγερµένων ατόµων ΝΟ2 χάνει την ενέργειά του, µετά από συγκρούσεις 
µε άλλα µόρια (χωρίς έτσι να εκπέµπει φως). Επειδή ο ρυθµός των 
συγκρούσεων µεταβάλλεται ευθέως, ανάλογα προς την πίεση, είναι 
προφανές ότι η διατήρηση υψηλής πιέσεως ευνοεί την απώλεια ενέργειας 
που θα εµφανιζόταν υπό µορφή φωτός. Για το λόγο αυτό, στο χώρο 
αντιδράσεως διατηρείται χαµηλή πίεση (της τάξεως 5 ÷  7 mmHg 
απόλυτη), έτσι ώστε να µεγιστοποιείται η εκποµπή φωτός από τη 
φωτοχηµική αντίδραση. Επίσης, η λειτουργία σε συνθήκες χαµηλής 
πιέσεως ελαχιστοποιεί την επίδραση άλλων αερίων, τα οποία ευνοούνται 
από την απενεργοποίηση του διοξειδίου του αζώτου (όπως το διοξείδιο 
του άνθρακα και οι ατµοί νερού) προκαλώντας συγκρούσεις µεταξύ των 
µορίων και µειώνοντας έτσι την ποσότητα του εκπεµπόµενου φωτός. 
Αυτή η διαδικασία της απενεργοποίησης (quenching), εξαιτίας του 
διοξειδίου του άνθρακα και των υδρατµών, θα µπορούσε να προκαλέσει 
κάποιο (όχι πάντως σοβαρό) µετρητικό σφάλµα. 
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 Σχ.  5.1.5.1  Σχηµατική διάταξη αναλυτή χηµικοφωταύγειας 
(CLA). 
 

 Η συσκευή, όπως φαίνεται στο σχ   5.1.5.1 , συνίσταται από τα 
εξής τµήµατα : 
- Τη µονάδα του αντιδραστήρα 
- Τη µονάδα παραγωγής όζοντος (οζονοποιητής) 
- Τη µονάδα µετατροπής ΝΟ2  σε ΝΟ (converter) 
- Το φούρνο 
- Το φωτοπολλαπλασιαστή και το λοιπό ηλεκτρονικό κύκλωµα. 

 
Το δείγµα των καυσαερίων και το όζον, εισέρχονται σε αυστηρά 

προκαθορισµένες ποσότητες µέσα στον αντιδραστήρα, όπου διατηρείται 
περίπου απόλυτη πίεση 5 ÷ 7 mmHg και υψηλή θερµοκρασία (~600° C). 
Το δείγµα και το όζον εισέρχονται από δύο ξεχωριστές σωληνώσεις που 
συγκλίνουν µεταξύ τους µπροστά σε µία θυρίδα, η οποία αποτελείται από 
ένα (ερυθρό) φίλτρο που επιτρέπει να το διαπερνά µόνον το φως που 
εκπέµπεται από την αντίδραση ΝΟ + Ο3 (δηλαδή στην περιοχή µήκων 
κύµατος 0,3 ÷ 0,6 µm), αποκλείοντας οποιαδήποτε άλλη ακτινοβολία που 
µπορεί να προέρχεται από άλλα αέρια.  

Το εκπεµπόµενο φως ανιχνεύεται από το φωτοπολλαπλασιαστή, ο 
οποίος τροφοδοτείται από υψηλή τάση περίπου 1000 Volt D.C. . Η 
ευαισθησία του φωτοπολλαπλασιαστή µειώνεται µε την αύξηση της 
θερµοκρασίας   και  γι’ αυτό  η  όλη  συσκευή  πρέπει  να  λειτουργεί   σε  
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περιβάλλον του οποίου η θερµοκρασία να µην ξεπερνά τους 30° C. Το 
όζον παράγεται από οξυγόνο στον οζονοποιητή, όπου ένα µέρος του 
οξυγόνου, υπό την επίδραση µίας υψηλής ενέργειας φωτεινής πηγής, 
µετατρέπεται σε όζον χαµηλής θερµοκρασίας. Η σταθερότητα παροχής 
στον αντιδραστήρα του παραγόµενου όζοντος εξασφαλίζεται από ένα 
ηλεκτρονικό κύκλωµα. 

Η τεχνική της χηµικοφωταύγειας µπορεί να ανιχνεύσει µόνον 
µονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ). Έτσι, η συσκευή διαθέτει µία µονάδα 
µετατροπής (converter) του διοξειδίου του αζώτου, που περιέχεται στο 
δείγµα των καυσαερίων, σε µονοξείδιο του αζώτου προ της εισόδου του 
δείγµατος στον αντιδραστήρα. Η µετατροπή γίνεται, περνώντας το δείγµα 
µέσα από ένα θερµαινόµενο σωλήνα από τιτάνιο, ο οποίος περιέχει ένα 
ανθρακούχο υλικό σε θερµοκρασία 400° C. Ένα µέρος µετατρέπεται 
θερµικά, ενώ το υπόλοιπο µετατρέπεται χηµικά από το ανθρακούχο 
υλικό. 

Αυτή η σύγχρονη τεχνική της µετατροπής φαίνεται ότι υπερτερεί 
έναντι των κλασσικών µετατροπέων που αποτελούνται µόνο από 
ανοξείδωτο χάλυβα, στους οποίους είναι πιθανή η δηµιουργία 
ανεπιθύµητου µονοξειδίου του αζώτου από αµµωνία, ή αζώτου από την 
παρουσία µονοξειδίου του άνθρακα κατά τη γενική αντίδραση. 

Ο µετατροπέας έχει τυπική απόδοση 95%, η οποία περιοδικά 
ελέγχεται (όπως απαιτείται από τις διεθνείς προδιαγραφές) από µία 
βοηθητική συσκευή ελέγχου. Όταν το υπό εξέταση δείγµα περνά µέσα 
από το µετατροπέα, τότε η ένδειξη αναφέρεται σε ΝΟx καθώς τα 
µετρούµενα οξείδια του αζώτου περιέχουν και το διοξείδιο του αζώτου 
που έχει ήδη µετατραπεί σε µονοξείδιο. Όταν το δείγµα παρακάµπτει το 
µετατροπέα, τότε η ένδειξη αναφέρεται στο ΝΟ. Η συγκέντρωση του 
ΝΟ2 βρίσκεται τότε µε απλή αφαίρεση της ενδείξεως ΝΟ από την ένδειξη 
ΝΟx. 

Εκτός από την (ευρισκόµενη έξωθεν της συσκευής) θερµαινόµενη 
γραµµή δειγµατοληψίας, για την αποφυγή υγροποιήσεων µέσα στο 
κύκλωµα της συσκευής του δείγµατος που θα προκαλούσε και απώλεια 
(συµπαράσυρση ΝΟx) δείγµατος, η συσκευή διαθέτει φούρνο µέσα στον 
οποίο εσωκλείονται συνήθως το φίλτρο προστασίας, η βαλβίδα επιλογής 
βαθµονοµήσεως και οι σωληνώσεις µεταφοράς του δείγµατος. Η 
θερµοκρασία του φούρνου ελέγχεται από ένα αισθητήρα, ώστε να 
λειτουργεί συνεχώς σε προκαθορισµένη θερµοκρασία περίπου 180° C. H 
αναρρόφηση του δείγµατος γίνεται από εξωτερική αντλία. 

Για τη βαθµονόµηση του αναλυτή χρησιµοποιούνται φιάλες 
προτύπων αερίων, συγκεκριµένα άζωτο για το µηδέν της κλίµακας, και 
γνωστές συγκεντρώσεις οξειδίου του αζώτου (σε περιβάλλον αζώτου) για 
τα άλλα σηµεία της κλίµακας του ενδεικτικού οργάνου. 
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Προστατευτικές διατάξεις αναλυτών  NDIR – FID – CLA .  

 
Οι πρότυποι αυτοί αναλυτές µετρήσεως των CO2, CO, HC και  

NOx , όπως φάνηκε από τις προηγούµενες παραγράφους, είναι πολύ 
ευαίσθητες κατασκευές που απαιτούν ορισµένες προστατευτικές 
διατάξεις. Όλοι οι αναλυτές διαθέτουν ενσωµατωµένο φίλτρο 
προστασίας, το οποίο κατά κύριο λόγο προστατεύει τόσο τις τριχοειδείς 
σωληνώσεις όσο και τα διάφορα αισθητήρια όργανα. 

Ιδιαίτερα κατά την ανάλυση των καυσαερίων, που εκπέµπονται 
από κινητήρες Diesel, απαιτείται η ύπαρξη επιπρόσθετων 
προστατευτικών φίλτρων για την προστασία των συσκευών, κυρίως από 
τα σωµατίδια της αιθάλης, τα οποία φράζουν τις τριχοειδείς σωληνώσεις, 
αµαυρώνουν τις στιλπνές επιφάνειες και τις θυρίδες των µετρητικών 
διατάξεων, κλπ., προκαλώντας έτσι σφάλµα στην ένδειξη και πολλές 
φορές ολοκληρωτική καταστροφή του οργάνου. 

Επίσης, στα καυσαέρια (κυρίως του Diesel) περιέχονται συνήθως 
ρυπαντές σε υγρή κατάσταση, και υδρογονάνθρακες µε υψηλό σηµείο 
υγροποιήσεως. Έτσι λοιπόν, για τη σωστή λειτουργία των αναλυτών 
απαιτείται προετοιµασία του δείγµατος, πριν από την ανάλυση, η οποία 
χαρακτηρίζεται από τα εξής δύο σκέλη: 

α) Την παρακράτηση της αιθάλης από τα εξωτερικά προστατευτικά 
φίλτρα, προτού το δείγµα εισέλθει στη συσκευή. 

β)   Την αποφυγή υγροποιήσεων των διαφόρων συστατικών στη 
γραµµή προσαγωγής του δείγµατος, ώστε να αποτρέπεται το φράξιµο και 
η διάβρωση των σωληνώσεων αλλά και να ελαχιστοποιείται το µετρητικό 
σφάλµα εξαιτίας της απώλειας δείγµατος, για τις συσκευές  που µπορούν 
να µετρήσουν µόνον αέριους ρύπους. 

Για προληπτική προστασία των συσκευών, αµέσως µετά την έξοδο 
των καυσαερίων από τον κινητήρα, τοποθετούνται κρουνοί µε τους 
οποίους ελέγχεται η διέλευση των καυσαερίων προς τις συσκευές, 
επιτρέποντας τη ροή των καυσαερίων µέσα από αυτές µόνον όταν ο 
κινητήρας θεωρείται ότι είναι έτοιµος για κάποια συγκεκριµένη µέτρηση. 
Στο υπόλοιπο χρονικό διάστηµα, οι κρουνοί είναι σε τέτοια κατάσταση 
ώστε οι συσκευές να τροφοδοτούνται µε αέρα περιβάλλοντος. Έτσι 
γίνεται ένα «χονδροειδές» φιλτράρισµα στην έξοδο των καυσαερίων από 
τον κινητήρα, το οποίο ακολουθείται από «λεπτό» φιλτράρισµα µε τα 
ενσωµατωµένα φίλτρα των αναλυτών. 

Για την αποφυγή υγροποιήσεως διαφόρων συστατικών που 
περιέχονται στα καυσαέρια, η προσαγωγή του δείγµατος στις συσκευές  
ανάλυσης HC και NOx  γίνεται πλέον σήµερα µόνον µε θερµαινόµενες 
γραµµές, οι οποίες ελέγχονται θερµοκρασιακά από ειδικές διατάξεις. 
Κάθε θερµαινόµενη γραµµή (µήκους συνήθως 3 ÷ 5 m) συνίσταται από 
ένα κεντρικό σωλήνα από PTFE, ο οποίος περιβάλλεται από ένα 
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εύκαµπτο σωλήνα ανοξείδωτου χάλυβα (διαµέτρου 3/8 in) 
προσαρµοσµένου µέσα σε σιλικόνη για θερµική µόνωση. Αυτή η διάταξη 
περιβάλλεται από ένα ενισχυµένο σωλήνα PVC. Η θερµοκρασία στη 
θερµαινόµενη γραµµή διατηρείται συνήθως µε θερµοστάτη γύρω στους 
200° C, όση δηλαδή και αυτή του υπόλοιπου κυκλώµατος δείγµατος 
µέσα στον αναλυτή, έτσι ώστε το δείγµα να µεταφέρεται στους 
ανιχνευτές σε σταθερή υψηλή θερµοκρασία. 

Για τον αναλυτή NDIR, που µετρά CO και  CO2 , δε 
χρησιµοποιείται βέβαια θερµαινόµενη γραµµή, αλλά µεταξύ του 
εξωτερικού προστατευτικού φίλτρου και της συσκευής παρεµβάλλεται 
ένας ψύκτης, που εξασφαλίζει ότι το σηµείο δρόσου του υπό ανάλυση 
δείγµατος είναι τουλάχιστον 15 ÷ 20° C χαµηλότερο από τη θερµοκρασία 
του περιβάλλοντος που βρίσκεται η µετρητική συσκευή, αποτρέποντας 
έτσι την υγροποίηση µέσα στο θάλαµο δείγµατος της συσκευής. 
 

5.1.6  Χρωµατογράφος αερίου. 
 

Ενώ ο αναλυτής ανιχνεύσεως ιονισµού  φλόγας παρέχει τη 
συνολική συγκέντρωση υδρογονανθράκων, η χρωµατογραφία αερίων 
(Gas Chromatograph) χρησιµοποιείται για να αναγνωρίσει τα συστατικά 
των επί µέρους υδρογονανθράκων. Η χρωµατογραφία αερίου είναι µία 
φυσική µέθοδος διαχωρισµού του µίγµατος στα συστατικά του, ώστε να 
µπορεί κάθε ένα ν’ αναλυθεί ξεχωριστά. 

 

 
 
 Σχ.  5.1.6.1  Σχηµατική διάταξη χρωµατογράφου αερίου. 
 

Το πιο σηµαντικό τµήµα του οργάνου είναι η στήλη. Αυτή είναι 
ένας γεµάτος σωλήνας που περιέχει ένα στερεό ή ένα στερεό υγρό, το 
οποίο έχει ορισµένες απορροφητικές ικανότητες. Το αέριο της 
δειγµατοληψίας εγχύεται σε ένα ρεύµα από αδρανές αέριο, το οποίο 
καλείται αέριο – φορέας (ή διαλύτης), όπως δείχνει διαγραµµατικά το σχ.  

5.1.6.1 . Το αέριο – φορέας είναι η κινούµενη φάση, ενώ το στερεό ή το 
στερεό – υγρό της στήλης είναι η ακίνητη φάση. Καθώς το αέριο ρέει 
κατάντι στη στήλη, χηµικά συστατικά της κινούµενης φάσεως 
µετακοµίζουν στην ακίνητη φάση και πάλι πίσω στην κινούµενη φάση. Ο 
ρυθµός της µετακινήσεως προς και από την ακίνητη φάση εξαρτάται από 
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τις ιδιότητες απορροφήσεως των συστατικών και της ακίνητης φάσεως. 
Μερικά συστατικά απορροφώνται ισχυρότερα από άλλα, έτσι ώστε να 
υπάρχει µία τάση για µερικά από τα συστατικά του αερίου δείγµατος 
(στον αέριο φορέα)  να καθυστερούν σε σχέση µε τα άλλα, καθώς το 
αέριο ρέει στο σωλήνα. Εάν η στήλη έχει αρκετό µήκος, το δείγµα θα 
χωρισθεί σε διακεκριµένες ζώνες κάθε συστατικού του µίγµατος, µε 
οξείες ασυνέχειες στις διαχωριστικές επιφάνειες των ζωνών. Έτσι λοιπόν, 
προκύπτει ότι το αέριο, αφήνοντας τη στήλη, περιέχει θύλακες των 
συστατικών που αποτελούσαν το αρχικό µίγµα (αέριο δείγµατος). 

Εγκαταλείποντας τη στήλη, το αέριο εισέρχεται σ’ ένα ανιχνευτή. 
Ο ανιχνευτής εξυπηρετεί δύο σκοπούς. Ο πρώτος είναι να µετρήσει το 
χρόνο που ένα συστατικό βρίσκεται στη στήλη, που καλείται χρόνος 
συγκρατήσεως (elution time), και ο δεύτερος να µετρήσει την ποσότητα 
του συστατικού στο αρχικό δείγµα. Για υδρογονάνθρακες 
χρησιµοποιείται ένας ανιχνευτής ιονισµού φλόγας. Αν η έξοδος από τον 
ανιχνευτή συνδεθεί µ’ ένα καταγραφέα βάσεως χρόνου, τότε καθώς το 
αέριο φορέας περνά διαµέσου του ανιχνευτή, το γινόµενο του σήµατος 
εξόδου επί το χρόνο, θα σχετίζεται άµεσα µε την ποσότητα του 
συστατικού που ανιχνεύεται εκείνη τη στιγµή. Το σήµα θα φθάσει αρχικά 
ένα µέγιστο για κάθε συστατικό και κατόπιν θα µειωθεί. Λαµβάνεται έτσι 
µία καταγραφή του τύπου του σχ.  5.1.6.2 . Στο χρωµατογράφηµα αυτό, 
το πρώτο συστατικό είναι το µεθάνιο (CH4), το οποίο έχει µία οξεία 
απόκριση, έτσι ώστε η ποσότητα του µεθανίου να είναι σχεδόν ανάλογη 
µε την έξοδο. Ακολουθεί µία πολύ µικρή ανύψωση στο καταγραφικό, 
που οφείλεται στο αιθάνιο (C2H6), και στη συνέχεια µία οξεία κορύφωση 
που αντιστοιχεί στο αιθυλένιο (C2H4) . Κατόπιν, το αέριο φορέας δεν 
περιέχει κανένα υδρογονάνθρακα, µέχρις ότου να εµφανισθεί το 
ακυτελένιο (C2H2), το οποίο πάλι χαρακτηρίζεται µε ένα οξύ σήµα που 
αντιστοιχεί στην ποσότητα του ακετυλενίου στο αρχικό µίγµα. 

 
 Σχ.  5.1.6.2  Χρωµατογράφηµα από τον καταγραφέα 
χρωµατογράφου αερίου.   
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Για να βαθµονοµηθεί ένας χρωµατογράφος, εγχύονται σταθερές 
ποσότητες γνωστών ουσιών στο δείγµα αερίου και παρατηρείται πάλι ο 
χρόνος συγκρατήσεως καθώς και η ένδειξη εξόδου. Έτσι οι 
υδρογονάνθρακες µπορούν να καθορισθούν από το χρόνο συγκρατήσεως 
και να µετρηθούν ποσοτικά. 
 

5.1.7  Μετρητής καπνού αµαυρώσεως διηθητικού χάρτου 

(BOSCH). 
 
Όταν τα καυσαέρια περνούν µέσα από ένα λευκό διηθητικό χαρτί 

(φίλτρο), τα σωµατίδια του άνθρακα εναποτίθενται σε αυτό, οπότε η 
αµαύρωση του χαρτιού µπορεί να ληφθεί σαν ένα µέτρο της πυκνότητας 
του καπνού. Για τη συνέπεια της µετρήσεως είναι βασικό να περνά ένας 
καθορισµένος όγκος αερίου διαµέσου µίας ορισµένης επιφάνειας 
διηθητικού χαρτιού. Επίσης απαιτείται και το ίδιο το χαρτί να είναι 
επακριβώς καθορισµένο. Το δείγµα αερίου πρέπει να περάσει από το 
χαρτί µε σταθερό ρυθµό. Υπερβολικές διακυµάνσεις της πιέσεως στο 
σηµείο της σωληνώσεως εξαγωγής, από το οποίο λαµβάνεται το δείγµα 
αερίου, θα προκαλέσουν εσφαλµένα αποτελέσµατα. Οµοίως εσφαλµένη 
µέτρηση θα προκαλέσει και η συµπύκνωση της υγρασίας επάνω στο 
χαρτί του φίλτρου. Επιπλέον, έχει δειχθεί  ότι µία υψηλή αναλογία 
αερολυµάτων (aerosols) στα καυσαέρια δίνει µία µειωµένη τιµή για την 
πυκνότητα καπνού, αφού το χαρτί καθίσταται διαφανές σε κάποιο βαθµό. 
Μετρητές καπνού αυτού του είδους δε βρίσκουν χρήση σε περιπτώσεις 
όπου έχουµε κυανό ή λευκό καπνό. 

Πιθανότατα, η χρησιµότερη εξέλιξη στους µετρητές καπνού 
διηθητικού χάρτου, είναι αυτή που αναπτύχθηκε από την Bosch στη 
Γερµανία. Η σχετική αντλία δειγµατοληψίας, που φαίνεται στο σχ.  

5.1.7.1 , τύπος EFAW / 65, υπερνικά πολλά από τα προβλήµατα που 
προαναφέρθηκαν, και αποφεύγει επίσης τη χρήση µίας εξωτερικής πηγής 
ισχύος. Προτού ληφθεί το δείγµα, το έµβολο της αντλίας τοποθετείται δια 
της χειρός, στην εσωτερική θέση (ελαχίστου όγκου) και κρατιέται εκεί 
από µία σφαίρα (εµπόδιο) φορτισµένη από ένα ελατήριο. Για να ληφθεί 
το δείγµα, απελευθερώνεται αυτό το εµπόδιο από απόσταση πνευµατικά 
(ή δια της χειρός), επιτρέποντας στο έµβολο να επιστρέψει µε τη βοήθεια 
ενός ελατηρίου στην εξωτερική θέση (µέγιστος όγκος). Η κίνηση 
εκτελείται σε 1 έως 2sec. Ο όγκος που εκτοπίζεται είναι ίσος µε 0,33 
λίτρα και το αέριο αντλείται διαµέσου ενός κυκλικού λευκού φίλτρου 
εµβαδού 8cm². Είναι υποχρεωτικό ο καθετήρας δειγµατοληψίας να είναι 
αυτός που ορίζεται  από τους κατασκευαστές, καθώς αυτός είναι 
σχεδιασµένος έτσι ώστε να µην επιτρέπει στις δυναµικές πιέσεις στο 
σηµείο δειγµατοληψίας να µεταδίδονται στη γραµµή δειγµατοληψίας και 
συνεπώς να επηρεάζουν την αντλητική κίνηση του εµβόλου. Η στατική 
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πίεση στο σηµείο δειγµατοληψίας δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 380 mm 
στήλης ύδατος. 

 
 Σχ.  5.1.7.1  Αντλία δειγµατοληψίας  BOSCH  EFAW/65. 
 

Μία λεπτοµερής διαδικασία έχει δηµιουργηθεί για τη 
δειγµατοληψία, η οποία πρέπει να ακολουθείται επακριβώς αν πρόκειται 
τα αποτελέσµατα να είναι συνεπή µεταξύ διαφορετικών χειριστών. 
Παράλληλα, πρέπει να διεξάγονται διαδικασίες συντηρήσεως στην 
αντλία δειγµατοληψίας και έλεγχοι για διαρροές. 

Η αµαύρωση του χάρτινου φίλτρου εκτιµάται µε τη χρήση µίας 
συσκευής µετρήσεως, τύπος EFAW / 68, που φαίνεται στο σχ.  5.1.7.2 . 
Αυτή είναι στην πραγµατικότητα ένα ανακλωσίµετρο, όπου το φως από 
µία  λάµπα  πυρακτώσεως   ανακλάται   από  το   λεκιασµένο   δισκοειδές  
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φίλτρο σε  ένα  δακτυλιοειδές  φωτοκύτταρο. Η  λάµπα, το  φωτοκύτταρο               
και ο δίσκος του φίλτρου είναι διευθετηµένα οµοαξονικά, ενώ ο δίσκος 
είναι τοποθετηµένος επάνω σε µία στιβάδα από, τουλάχιστον, 12 καθαρά 
φίλτρα. Η έξοδος από το φωτοκύτταρο, οδηγείται σε ένα 
µικροαµπερόµετρο, που είναι βαθµονοµηµένο αυθαίρετα από το 0 έως το 
10, σε αριθµούς (αµαυρώσεως) κλίµακας Bosch. Πάλι, µία λεπτοµερής 
διαδικασία, έχει επινοηθεί για να βεβαιωθεί η ακρίβεια και η συνέπεια. 
Σε αυτήν περιλαµβάνονται περιοδικοί έλεγχοι για το µηδενισµό και τη 
γραµµικότητα. Η βαθµονόµηση γίνεται µε τη βοήθεια προτύπων 
χάρτινων δίσκων δεδοµένης αµαυρώσεως. 

     
Σχ.  5.1.7.2  Συσκευή µέτρησης αµαυρώσεως χάρτινου φίλτρου  

BOSCH  EFAW/68. 
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Το σχ.  5.1.7.3  παρέχει την καµπύλη συσχετίσεως των ενδείξεων 
(αµαυρώσεως) της κλίµακας της συσκευής Bosch προς τη συγκέντρωση 
αιθάλης σε mgr ανά λίτρο καυσαερίου. 

 
 Σχ.  5.1.7.3  Καµπύλη συσχετίσεως συγκέντρωσης αιθάλης 
καυσαερίων και αριθµού αµαυρώσεως κλίµακας  BOSCH. 
 

Η χρήση του µετρητή καπνού Bosch περιορίζεται κυρίως σε 
περιπτώσεις δοκιµών µε λειτουργία σε σταθερές συνθήκες, οπότε αυτός 
τείνει να εκτοπισθεί από όργανα πολλαπλών χρήσεων και συνθηκών 
λειτουργίας. Εντούτοις, η µονάδα δειγµατοληψίας έχει τα πρακτικά 
πλεονεκτήµατα της στιβαρότητας και µηχανικής απλότητας, τα οποία της 
επιτρέπουν να ανταπεξέρχεται στις τυχόν αντίξοες συνθήκες των 
δοκιµών και να χρησιµοποιείται από σχετικά άπειρο προσωπικό. Η 
σχετικά ευπαθής µονάδα εκτιµήσεως µπορεί να παραµείνει µακριά από 
την περιοχή δοκιµών και να χρησιµοποιηθεί για πολλές συσκευές 
δειγµατοληψίας, παρέχοντας µία σχεδόν µόνιµη καταγραφή. Με 
αυξανόµενη την αυστηρότητα της νοµοθεσίας για την εκποµπή καπνού, η 
συσκευή Bosch υστερεί κάπως από άποψη ευαισθησίας στην περιοχή των 
χαµηλότερων επιπέδων πυκνότητας καπνού. Σε µία πιο πολύπλοκη 
µορφή, µε χειρισµό από απόσταση, ο µετρητής AVL-List (εξελιγµένος 
στην Αυστρία) υπερνικά αυτή τη δυσχέρεια αυξάνοντας το εκτόπισµα 
της αντλίας δειγµατοληψίας σε 1 λίτρο, κρατώντας πάλι το εµβαδό του 
φίλτρου στα 8 cm². 

Καθώς αναφέρθηκε και προηγουµένως, οι µετρητές καπνού µε 
λέκιασµα φίλτρου δεν µπορούν να δώσουν χρήσιµα ή ακριβή 
αποτελέσµατα εάν υπάρχει σηµαντικό ποσό κυανού ή λευκού καπνού 
στα καυσαέρια. 
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5.1.8  Μετρητής καπνού αδιαφάνειας  B.P.  HARTIDGE . 
 

Η ορατότητα του καπνού είναι εξ` ορισµού ένα οπτικό φαινόµενο 
και ο πιο εύκολος τρόπος για τη µέτρηση της πυκνότητάς του, γίνεται δια 
της απορροφήσεως του φωτός, είτε σε µία εγκάρσια διατοµή του αγωγού 
καυσαερίων από τον οποίο περνά ο καπνός, είτε διαµέσου ενός θαλάµου 
στον οποίο διοχετεύεται ένα δείγµα αερίου. Τα ουσιώδη στοιχεία λοιπόν 
του µετρητή είναι µία πηγή φωτός, ένα ορισµένό µήκος διαδροµής φωτός 
πλήρες καπνού, και µία συσκευή φωτοκύτταρου τοποθετηµένη στην 
αντίθετη άκρη της διαδροµής του φωτός, σχετικά µε την πηγή του φωτός, 
για να µετατρέπει το διερχόµενο φως σε ηλεκτρικό ρεύµα. 

Η έξοδος του φωτοκύτταρου συνδέεται γραµµικά µε τη µείωση της 
εντάσεως του φωτός (αδιαφάνεια) που προκαλείται από την παρουσία 
του καπνού. Η αδιαφάνεια (opacity) Ν εκφράζεται σαν ποσοστό (επί τοις 
εκατό).  

 

Ν = 100 
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         όπου: 
 

      Ι = η ένταση του καπνού στο φωτοκύτταρο µε παρόντα τον                                                                       
καπνό στη διαδροµή του φωτός. 

       Ι0 = η ένταση του καπνού στο φωτοκύτταρο µε παρόντα    
µόνο καθαρό αέρα στη διαδροµή του φωτός. 

 
Η µείωση στην ένταση του φωτός µπορεί να εκφρασθεί σύµφωνα 

µε το νόµο των Beer – Lambert σαν : 
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 όπου: 
 
                    n  =  συγκέντρωση των σωµατιδίων  µελανού καπνού(gr/m3) 

 α  =  µέση επιφάνεια προβολής των σωµατιδίων (m2) 
Q =  µέσος συντελεστής εξαλείψεως σωµατιδίων (gr -1) 
L  = το πραγµατικό µήκος της διαδροµής του  φωτός  µέσα  
        στον καπνό (m). 
 

Η πυκνότητα του καπνού ορίζεται από τη σχέση naQ = Κ, όπου η 
παράµετρος K αναφέρεται είτε σαν «συντελεστής εξαλείψεως» είτε σαν 
«συντελεστής απορροφήσεως» του φωτός. Αυτός σχετίζεται µε την 
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αδιαφάνεια και το πραγµατικό µήκος της οπτικής διαδροµής 
(συνδυάζοντας τις δύο ανωτέρω εξισώσεις)  µε τη σχέση : 
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Το K εκφράζεται σε m-¹, και έτσι είναι διαστατικά όµοιο µε το 
λόγο της επιφάνειας του φίλτρου προς τον όγκο του αερίου στους 
µετρητές αµαυρώσεως χάρτου που αναφέρθηκαν στην προηγούµενη 
παράγραφο. Επίσης εάν, όπως φαίνεται πιθανόν, το α και Q είναι όµοια 
για σωµατίδια άνθρακα που παράγονται κάτω από τις περισσότερες 
συνθήκες λειτουργίας της µηχανής, το K είναι γραµµικά συνδεδεµένο µε 
τη συγκέντρωση µάζας του άνθρακα στη σωλήνωση εξαγωγής. 

Το K έτσι παριστάνει µία παράµετρο πυκνότητας του καπνού, 
ανεξάρτητη από τη συγκεκριµένη µορφή σχεδιάσεως του µετρητή 
αδιαφάνειας. Πρέπει να σηµειωθεί ότι το πραγµατικό µήκος L δεν είναι 
απαραίτητα το ίδιο µε τη γεωµετρική απόσταση µεταξύ πηγής φωτός και 
φωτοκύτταρου.  

Οι µετρητές αδιαφάνειας µε δειγµατοληψία διαφέρουν φυσικά από 
τους µετρητές αµαυρώσεως χάρτου κατά το ότι µπορούν να λειτουργούν 
συνεχώς, οπότε µπορούν να χρησιµοποιηθούν για µετρήσεις υπό 
µεταβλητές συνθήκες λειτουργίας. Οι µετρητές πλήρους ροής µετρούν, 
εξ ορισµού, την πυκνότητα του καπνού όλης της ποσότητας των 
εκπεµπόµενων καυσαερίων. Στην περίπτωση µετρητών επί της γραµµής, 
το όργανο αποτελεί ένα µόνιµο τµήµα του συστήµατος εξαγωγής είτε σε 
κλίνη δοκιµών είτε σε βιοµηχανική εγκατάσταση, ενώ τα όργανα τύπου 
τέλους γραµµής προσαρµόζονται προφανώς στην έξοδο του συστήµατος, 
είτε µόνιµα, είτε για µία µόνον δοκιµή. Οι µετρητές αδιαφάνειας πλήρους 
ροής, χρησιµοποιούν στοιχεία όµοια µε αυτά των δειγµατοληπτικών 
µετρητών (µετρητής Β.Ρ. – Hartridge), και έτσι θα περιοριστούµε µόνο 
στη περιγραφή των δειγµατοληπτικών µετρητών αδιαφάνειας. 

Στους δειγµατοληπτικούς µετρητές  αδιαφάνειας, το δείγµα 
καυσαερίου αφαιρείται από το σύστηµα της εξαγωγής µε ένα καθετήρα 
και περνά διαµέσου ενός σωλήνα που έχει ένα φωτοκύτταρο στο ένα 
άκρο και ένα λαµπτήρα πυρακτώσεως στο άλλο. Το µηδέν ελέγχεται 
περνώντας καθαρό αέρα αποπλύσεως διαµέσου του σωλήνα. 

Ο µετρητής  καπνού αδιαφάνειας Β.Ρ. – Hartridge, του οποίου η 
διάταξη φαίνεται στο σχ.  5.1.8.1  , έχει εξελιχθεί ικανοποιητικά ώστε να 
παρέχει ένα πολύ καλό όργανο δειγµατοληπτικού τύπου. Στο όργανο 
αυτό χρησιµοποιούνται δύο ίδιοι µετρητικοί σωλήνες, µήκους 456 mm 
έκαστος, όπου από τον ένα περνά µόνον καυσαέριο, το οποίο παρέχεται 
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από ένα καθετήρα δειγµατοληψίας ελεγχόµενης πιέσεως µε τη βοήθεια 
µίας ανακουφιστικής βαλβίδας, ενώ ο άλλος αποπλένεται συνεχώς µε 
καθαρό αέρα µε τη βοήθεια ανεµιστήρα κινουµένου από ηλεκτρικό 
κινητήρα. Η λάµπα πυρακτώσεως και το φωτοκύτταρο βρίσκονται επάνω 
σε περιστρεφόµενους βραχίονες και µπορούν να µετακινηθούν 
ταυτοχρόνως από τον ένα µετρητικό σωλήνα στον άλλο, έτσι ώστε να 
είναι εκτεθειµένα στον καπνό µόνον όταν απαιτείται µέτρηση. Ακόµα και 
στη θέση µετρήσεως, ο αέρας εξαερισµού τείνει να εκτρέψει τον καπνό 
από αυτά. Η µαύρη εσωτερική επιφάνεια των σωλήνων και των 
περιφερειακών πτερυγίων ελαχιστοποιεί τις επιδράσεις της διαχύσεως και 
της ανακλάσεως. Το όργανο έχει αποδειχθεί ότι επηρεάζεται αρνητικά 
από παλµούς πιέσεως στη γραµµή δειγµατοληψίας, οπότε ενδεχοµένως 
πρέπει να τοποθετηθεί στην εξαγωγή δοχείο αποσβέσεως παλµών. Εάν 
απαιτείται συνεχής λειτουργία πρέπει να αποφεύγονται οι υψηλές 
θερµοκρασίες κοντά στο φωτοκύτταρο, οπότε είναι δυνατόν να 
χρησιµοποιηθεί ψύκτης κατά µήκος της γραµµής δειγµατοληψίας. 

 
 

Σχ.  5.1.8.1  Σχηµατική διάταξη µετρητή καπνού αδιαφάνειας  
B.P. – Hartridge.  
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Λόγω της εισαγωγής διαφόρων όγκων στο σύστηµα 

δειγµατοληψίας, και επειδή το µικροαµπερόµετρο έχει µία σχετικά αργή 
απόκριση, δεν µπορούν να καταγραφούν γρήγορες αλλαγές στο επίπεδο 
καπνού, µε ακρίβεια. Εντούτοις, το όργανο χρησιµοποιείται εκτεταµένα 
στην Ευρώπη, τόσο σε κλίνες δοκιµών όσο και σε οχήµατα. Είναι κάπως 
ογκώδες για την τελευταία περίπτωση, καθώς χρειάζονται δύο µεγάλοι 
συσσωρευτές, ο ένας για την πηγή φωτός και ο άλλος για τον ανεµιστήρα 
εξαερισµού. 

Η έξοδος του φωτοκύτταρου (αδιαφάνεια) της συσκευής Β.Ρ. – 
Hartridge οδηγείται σε ενδεικτικό όργανο βαθµονοµηµένο από 0 έως 
100, σε µονάδες (αδιαφάνειας) κλίµακας Hartridge. Το σχ. 5.1.8.2      
παρέχει τη συσχέτιση µεταξύ των ενδείξεων των συσκευών µετρήσεως 
Β.Ρ. – Hartridge  και Bosch EFAW και της συγκεντρώσεως (πυκνότητας) 
αιθάλης σε mgr / ft³ καυσαερίου (1 ft³ = 28,32 lt). 

 
 Σχ. 5.1.8.2 Συσχέτιση ενδείξεων συσκευών BOSCH και   
HARTRIDGE  και συγκεντρώσεως αιθάλης  (soot). 
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5.1.9  Αιθαλόµετρο κλίµακας BACHARACH . 
 
Η µέθοδος BACHARACH έχει καθιερωθεί νοµοθετικά, σαν 

επίσηµη µέθοδος µέτρησης αιθάλης καυσαερίων πετρελαιοκινητήρων 
στα Κ.Τ.Ε.Ο., αν και θεωρείται απηρχαιωµένη σε σχέση µε τις µεθόδους 
µέτρησης που χρησιµοποιούνται σε άλλες Ευρωπαϊκές χώρες. 

Η αρχή λειτουργίας στηρίζεται στο µαύρισµα ενός ειδικού 
χαρτιού-φίλτρου (από τα καυσαέρια που εκπέµπονται από τα 
πετρελαιοκίνητα αυτοκίνητα). Αυτό συγκρίνεται µε τις µαυρισµένες 
επιφάνειες µίας πρότυπης κλίµακας BACHARACH (σχ. 5.1.9.1). Στο 
σηµείο της κλίµακας που συµπίπτει ο ίδιος βαθµός µαυρίσµατος, 
λαµβάνεται η ένδειξη αιθάλης των καυσαερίων. Η επιφάνεια της 
κλίµακας  BACHARACH  έχει  9  διαφορετικές διαβαθµίσεις 
µαυρίσµατος. 

 

 
 Σχ.  5.1.9.1  Πρότυπη κλίµακα  BACHARACH  για µέτρηση 
αιθάλης καυσαερίων πετρελαιοκινητήρων. 
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Μαύρισµα 0 : Καυσαέρια χωρίς αιθάλη. 
Μαύρισµα 9 : Καυσαέρια µε µεγάλη περιεκτικότητα αιθάλης. 

 
 Σχ.  5.1.9.2  Αιθαλόµετρο κλίµακας  BACHARACH .  

 

 
Μέθοδος µέτρησης 

 
1. Ο δειγµατοληπτικός σωλήνας του συστήµατος αναρρόφησης 

τοποθετείται και στερεώνεται µε ειδικό εξάρτηµα 
(σφιγκτήρα) στην εξάτµιση του αυτοκινήτου. 

2. Ο κινητήρας επιταχύνεται πατώντας το πεντάλ γκαζιού, από 
τις στροφές ρελαντί στο µέγιστο των στροφών, 3 φορές 
συνεχώς (ξεκάπνισµα). 

3. Περίπου 1 δευτερόλεπτο πριν από την τέταρτη επιτάχυνση, 
ελευθερώνεται η αναρρόφηση µε πίεση της φούσκας από το 
χρήστη. 

4. Με τη βαλβίδα, επαναφέρεται ο κύλινδρος της αντλίας ξανά 
στη θέση λειτουργίας και προχωράει το φίλτρο µία σκάλα. 

5. Η όλη διαδικασία επαναλαµβάνεται (χωρίς το σηµείο 2), 
τρεις φορές. Ο κύλινδρος επανέρχεται στην αρχική του θέση 
και κόβεται το χάρτινο φίλτρο. 

 

Έλεγχος  αποτελεσµάτων 

 
Τα αποτελέσµατα αποτυπωµένα στο φίλτρο, συγκρίνονται οπτικά 

µε την κλίµακα BACHARACH, ή µε έναν οπτικό αναγνώστη, ο οποίος 
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εµφανίζει τα αποτελέσµατα της µέτρησης µε ακρίβεια σε µία ψηφιακή 
οθόνη. Το νοµοθετηµένο όριο είναι 5 για τα επιβατικά και 4 για τα 
φορτηγά και τα λεωφορεία. 

 

5.1.10 Αιθαλόµετρο µέτρησης µε τη µέθοδο απορροφητικής 
            φωτοµετρίας ( Νεφελόµετρο ). 

 
Το αιθαλόµετρο - νεφελόµετρο (opacity meter), όπως ορίζεται από 

τη νοµοθεσία, µετρά τη διαφάνεια των καυσαερίων των 
πετρελαιοκίνητων αυτοκινήτων, από τον περιεχόµενο σε αυτά καπνό, µε 
τη µέθοδο της απορροφητικής φωτοµετρίας. 

 
Υπάρχουν δύο κλίµακες:  
 
1. Για τη µέτρηση συντελεστή απορρόφησης Κ από 0 µέχρι  

άπειρο. 
2. Για την επί της % µέτρηση της αδιαφάνειας των καυσαερίων 

από 0% µέχρι 100%. 
 

Συνήθως δίνονται δύο δυνατότητες µέτρησης: 
 

 α) Με ελεύθερη επιτάχυνση και 
 β) Με φορτίο. 

 

 
 Σχ.  5.1.10.1  Αιθαλόµετρο µέτρησης µε τη µέθοδο απορροφητικής 
φωτοµετρίας . 
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 Η συσκευή έχει ενσωµατωµένο στροφόµετρο και προσφέρει τη 
δυνατότητα µέτρησης των µέγιστων τιµών του συντελεστή Κ για τρεις 
τουλάχιστον διαδοχικές επιταχύνσεις. Η µέση τιµή των µέγιστων τιµών 
του Κ εµφανίζεται ψηφιακά. Ο χρόνος προθέρµανσης της συσκευής είναι 
περίπου 5 λεπτά. Η συσκευή διαθέτει ειδική διάταξη προθέρµανσης του 
θαλάµου µέτρησης. Το αιθαλόµετρο διαθέτει καταγραφικό, στο οποίο 
εκτυπώνονται τα στοιχεία του ελέγχου, ο αριθµός κυκλοφορίας του 
οχήµατος, η ηµεροµηνία και η ώρα του ελέγχου και τα αποτελέσµατα 
των µετρήσεων. 
 Τα νέα νεφελόµετρα διαθέτουν µνήµη στην οποία µπορούν να 
αποθηκευτούν οι εργοστασιακές τιµές των στοιχείων µέτρησης για 
διάφορους τύπους αυτοκινήτων, µε δυνατότητα εµφάνισης των στοιχείων 
αυτών. Μερικά νεφελόµετρα παρουσιάζουν σε γραφική παράσταση τις 
µέγιστες τιµές του Κ και της αδιαφάνειας των καυσαερίων (επί τοι %) σε 
σχέση µε τις στροφές του κινητήρα και το χρόνο επιτάχυνσης κατά τη 
δοκιµή. Η τάση λειτουργίας είναι 220 Volts, 50 Hz ή 12/24 Volts συνεχή 
τάση  (DC) από  µπαταρία. 
 

5.1.11  Σήραγγα σωµατιδιακών εκποµπών . 
 

 Σαν σωµατίδια (particulate matter) θεωρείται κάθε ουσία, εκτός 
από το νερό, η οποία µπορεί να συλλεγεί φιλτράροντας τα καυσαέρια. 
Με τη χρήση καυσίµου χωρίς µόλυβδο δεν αποτελούν πρόβληµα για 
κινητήρες µε οµογενές µίγµα (κλασσικοί Otto). Τα σωµατίδια όµως είναι 
πρόβληµα για τις µηχανές Diesel. Το υλικό που συλλέγεται σε ένα φίλτρο 
κατατάσσεται γενικά σε δύο κατηγορίες, ένα στερεό ανθρακώδες υλικό, 
την αιθάλη, και ένα οργανικό κλάσµα (χηµικώς διαλυτό), το οποίο 
αποτελείται από υδρογονάνθρακες µε τα προϊόντα της µερικής 
οξειδώσεώς τους συµπυκνωµένα επάνω στο φίλτρο ή προσροφηµένα 
στην αιθάλη. Επίσης στα σωµατίδια (για καυσίµο Diesel) περιέχονται και 
οξείδια του θείου. 
 Το οργανικό κλάσµα επηρεάζεται από τις διεργασίες δια των 
οποίων αραιώνονται τα καυσαέρια, µε αέρα, κατά την εκροή τους από 
τον κινητήρα. Γι’ αυτόν και άλλους λόγους, η Οµοσπονδιακή Υπηρεσία 
Προστασίας του Περιβάλλοντος στις Η.Π.Α. (Environmental Protection 
Agency – EPA) ορίζει σαν σωµατίδια (ΤΡΜ – Total Particulate Matter) 
κάθε ουσία, εκτός του νερού, η οποία µπορεί να συλλεγεί φιλτράροντας 
αραιωµένα καυσαέρια που φθάνουν να έχουν έτσι θερµοκρασία 325 Κ 
(52° C) ή µικρότερη. 
 Ένας τρόπος για τη συλλογή σωµατιδίων φαίνεται στο σχ.  

5.1.11.1, που δείχνει µία µικρή σήραγγα αραιώσεως (mini dilution 
channel) σωµατιδιακών εκποµπών. ∆ια ροής αέρα αραιώσεως διαµέσου 
ενός συγκλίνοντος – αποκλίνοντος ακροφύσιου, γίνεται χρήση του 
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φαινοµένου Venturi για την άντληση καυσαερίων από τη µηχανή. Στα 
κατάντι του ακροφύσιου, τα καυσαέρια αναµειγνύονται πλήρως µε τον 
αέρα, και το αραιωµένο αέριο περνά από το κεραµικό φίλτρο. Η 
συγκέντρωση σωµατιδίων λαµβάνεται σαν η µάζα των σωµατιδίων που 
συλλέγησαν στο φίλτρο ανά µονάδα µάζας αερίου που πέρασε από το 
φίλτρο. Η συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα µετράται στα καυσαέρια 
της µηχανής και στο αραιωµένο δείγµα, µε σκοπό να βρεθεί ο λόγος 
αραιώσεως (λόγος της παροχής αραιωµένου µίγµατος προς την παροχή 
καυσαερίων), οπότε γίνεται δυνατόν να εκφρασθούν τα σωµατίδια σαν 
µάζα σωµατιδίων ανά µονάδα µάζας των καυσαερίων. 
 

 
 

 Σχ.  5.1.11.1  Σήραγγα αραιώσεως για µέτρηση σωµατιδιακών 
εκποµπών. 
 
 Το οργανικό κλάσµα, που έχει επικίνδυνη βιολογική δράση 
(καρκινογόνο) στην υγεία του ανθρώπου, προκύπτει από όλες τις 
διεργασίες οι οποίες καταλήγουν σε υδρογονάνθρακες και στα προϊόντα 
µερικής τους οξειδώσεως, και µπορεί να αποχωρισθεί δια χηµικής 
διαλύσεως (organic soluble fraction). Κατά τη διάρκεια της αραιώσεως, 
µερικά από αυτά ψύχονται αρκετά έτσι ώστε να συµπυκνωθούν ή να 
προσροφηθούν στην αιθάλη. Επιπλέον, µερικές ενώσεις που προέρχονται 
από το έλαιο λιπάνσεως βρίσκονται στα σωµατίδια και µπορούν να 
αποτελούν οποιοδήποτε ποσοστό, από 25% έως 75% του οργανικού 
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κλάσµατος, χωρίς να είναι ακριβώς γνωστό πως αυτές οι ενώσεις 
γίνονται µέρος των σωµατιδίων. 
 Από παρατηρήσεις του κλάσµατος αιθάλης (µη διαλυτό), σε 
ηλεκτρονικό µικροσκόπιο), προκύπτει ότι είναι συσσωµατώσεις από 
σφαιρικά σωµατίδια αιθάλης (ανθρακώδες υλικό) τα οποία έχουν 
διάµετρο περίπου 200 A&  . Οι συσσωµατώσεις µοιάζουν σαν ένα τσαµπί 
σταφύλι µε µία περίπου σφαιρική διάταξη, ή είναι διακλαδωµένες και 
µοιάζουν µε αλυσίδα. Οι χαρακτηριστικές διαστάσεις των 
συσσωµατώσεων, της τάξεως του 0,1 µm, δηµιουργούν κίνδυνο στην 
υγεία, καθώς είναι αρκετά µικρές για να συλληφθούν από τη µύτη και 
αρκετά µεγάλες για να επικαθίσουν στους πνεύµονες. 
 
 

5.2 Ελληνική νοµοθεσία σχετικά µε την ανάλυση, τα όρια  

εκποµπών και την διαδικασία ελέγχου καυσαερίων.   

 
 Στο κεφάλαιο αυτό παρατίθενται όλες οι σχετικές µε την ανάλυση, 
τα όρια εκποµπών και την διαδικασία ελέγχου καυσαερίων υπουργικές 
αποφάσεις. 
 

5.2.1  Κάρτα ελέγχου καυσαερίων (Κ.Ε.Κ.)  

 
Γενικά 

 

Ο θεσµός της «Κάρτας Ελέγχου Καυσαερίων» (ΚΕΚ) 
καθιερώθηκε κατ’ εξουσιοδότηση του άρθρου 3 του Ν. 2052/92, 
εντάσσεται στα µέτρα για την αντιµετώπιση του νέφους στα µεγάλα 
αστικά κέντρα και υλοποιείται µε την καθιέρωση ειδικού ελέγχου 
καυσαερίων για όλες τις κατηγορίες των κυκλοφορούντων οχηµάτων. 

Σύµφωνα µε τον «θεσµό της ΚΕΚ.», όλα τα κυκλοφορούντα 
αυτοκίνητα θα πρέπει να ελέγχονται κατά τακτά χρονικά διαστήµατα, 
από ειδικώς προς τούτο εξουσιοδοτηµένα συνεργεία ή από τα ΚΤΕΟ, αν 
είναι προγραµµατισµένο να υποστούν περιοδικό τεχνικό έλεγχο, για να 
διαπιστωθεί αν οι εκποµπές καυσαερίων βρίσκονται εντός των 
επιτρεπτών ορίων και να εφοδιαστούν µε έντυπο ΚΕΚ. 

Η Κάρτα Ελέγχου Καυσαερίων για τα επιβατηγά ΙΧ και τα µικρά 
φορτηγά µε µικτό βάρος µέχρι 3,5 τόνους ισχύει για ένα έτος, ενώ για τα 
υπόλοιπα οχήµατα 6 µήνες. 

Η εξουσιοδότηση των συνεργείων επισκευής αυτοκινήτων για την 
έκδοση ΚΕΚ γίνεται από τις Υπηρεσίες Μεταφορών και Επικοινωνιών 
(πρώην Υπηρεσίες Συγκοινωνιών) των Νοµαρχιών της χώρας, εφ’ όσον 
διαπιστωθεί, ύστερα από έλεγχο, ότι πληρούν τις προϋποθέσεις και έχουν 
τον  ειδικό  εξοπλισµό  που  έχει  καθορισθεί  µε  Κοινή  Απόφαση των  
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Υπουργών ΠΕΧΩ∆Ε και Μεταφορών  και Επικοινωνιών 
(103079/3712/92). 

Στον απαραίτητο ειδικό εξοπλισµό των συνεργείων που 
εξουσιοδοτούνται να χορηγούν ΚΕΚ σε βενζινοκίνητα ή υγραεριοκίνητα 
αυτοκίνητα, περιλαµβάνονται: Ο αναλυτής ελέγχου καυσαερίων 
τεσσάρων τουλάχιστον παραµέτρων, µονοξειδίου του άνθρακα (CO), 
διοξειδίου του άνθρακα (CO2), ακαύστων υδρογονανθράκων (ΗC) και 
οξυγόνου (Ο2), καθώς και του συντελεστή (λ). Για τα πετρελαιοκίνητα 
αυτοκίνητα, είναι απαραίτητο, πέραν του άλλου υποχρεωτικού 
εξοπλισµού τους, τα συνεργεία να διαθέτουν και όργανο ελέγχου 
καυσαερίων Diesel (Νεφελόµετρο). 

Ο εξοπλισµός και οι εγκαταστάσεις των συνεργείων υπόκεινται σε 
επιθεώρηση από τεχνικούς υπαλλήλους των αρµοδίων περιφερειακών 
Υπηρεσιών και ΚΤΕΟ για τη διαπίστωση της καλής λειτουργίας τους. 

 

Εξέλιξη του θεσµού της ΚΕΚ 

  
Η εφαρµογή του θεσµού της ΚΕΚ άρχισε να εφαρµόζεται στη 

χώρα µας στα µέσα του 1994 από το Νοµό Αττικής και περιοδικά 
επεκτάθηκε σε 30 νοµούς, καλύπτοντας το 84% περίπου των 
κυκλοφορούντων αυτοκινήτων της χώρας. 

Ειδικότερα, ο θεσµός της ΚΕΚ άρχισε τον Ιούλιο του 1994 από 
τον Νοµό Αττικής, καλύπτοντας το 46% των αυτοκινήτων της χώρας, 
επεκτάθηκε το 1996 σε άλλους 10 νοµούς, ανεβάζοντας το ποσοστό των 
αυτοκινήτων που εντάχθηκαν στο θεσµό στο 71% και ακολούθως το 
1998 σε άλλους 19 νοµούς, φθάνοντας το ποσοστό στο 84%. 

Η περαιτέρω επέκταση του θεσµού της ΚΕΚ στους υπόλοιπους 
νοµούς γίνεται αυτόµατα µε εγκύκλιο του Γ. ∆ιευθυντή Μεταφορών, σε 
συνεννόηση µε το Νοµάρχη, αν στο Νοµό υπάρχει ικανός αριθµός 
εξουσιοδοτηµένων συνεργείων, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα να 
εξυπηρετηθούν τα κυκλοφορούντα στο νοµό αυτοκίνητα (ένα 
εξουσιοδοτηµένο συνεργείο ανά 3.000 κυκλοφορούντα αυτοκίνητα). 

 
Στα πλαίσια της εφαρµογής του θεσµού της ΚΕΚ, έως το 1999 : 
 

- Έχουν χορηγηθεί συνολικά 3.688 εξουσιοδοτήσεις συνεργείων, εκ 
των οποίων οι 1983 στο Ν. Αττικής. 

- Έχουν επίσης εκδοθεί 6.000.000 ΚΕΚ, από τα εξουσιοδοτηµένα 
συνεργεία και ΚΤΕΟ, εκ των οποίων οι 4.750.000 από 
εξουσιοδοτηµένα συνεργεία (75%) και 1.250.000 από ΚΤΕΟ (25%). 
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Ειδικότερα: 
 

- Κατά το έτος 1994 χορηγήθηκαν 600.000 ΚΕΚ 
- Κατά το έτος 1995 χορηγήθηκαν 750.000 ΚΕΚ 
- Κατά το έτος 1996 χορηγήθηκαν 850.000 ΚΕΚ 
- Κατά το έτος 1997 χορηγήθηκαν 1.000.000 ΚΕΚ 
- Κατά το έτος 1998 χορηγήθηκαν 1.200.000 ΚΕΚ 
- Κατά το έτος 1999 χορηγήθηκαν 1.200.000 ΚΕΚ 

 

Αποχή 

 
Η αποχή των αυτοκινήτων από τον εφοδιασµό τους µε ΚΕΚ είναι 

σηµαντική. Από τα στοιχεία των Υπηρεσιών προκύπτει, ότι για τα µικρά 
αυτοκίνητα, κατά τον πρώτο χρόνο της έναρξης του θεσµού της ΚΕΚ 
στην Αττική, το ποσοστό των αυτοκινήτων που δεν ήτα εφοδιασµένα µε 
ΚΕΚ ανέρχονταν στο 49%, στη συνέχει ανέβηκε στο 61%, που 
παραµένει περίπου σταθερό µέχρι σήµερα. 

Για τα µεγάλα όµως αυτοκίνητα (φορτηγά – λεωφορεία), το 
ποσοστό των αυτοκινήτων που δεν εφοδιάζονται µε ΚΕΚ, είναι εξόχως 
υψηλό, ανερχόµενο σε 74%. 

 

Συµβολή του θεσµού της ΚΕΚ στη µείωση των ρύπων των 

καυσαερίων των κυκλοφορούντων αυτοκινήτων 

 
Από τα στοιχεία των «ελέγχων πεδίου» έχει διαπιστωθεί η 

σηµαντική συµβολή του θεσµού της ΚΕΚ στη µείωση των ρύπων των 
κυκλοφορούντων αυτοκινήτων. 

∆ιαπιστώθηκε συγκεκριµένα, ότι οι ρύποι των εκποµπών 
καυσαερίων των αυτοκινήτων που είναι εφοδιασµένα µε ΚΕΚ, είναι 
µικρότεροι από τα αυτοκίνητα χωρίς ΚΕΚ. 

Συγκεκριµένα, από τους ελέγχους που διενεργήθηκαν από κινητές 
µονάδες πεδίου των Υπουργείων ΠΕΧΩ∆Ε και Μεταφορών και 
Επικοινωνιών κατά τα έτη 1995 έως 1998, διαπιστώθηκε ότι: 

 
■ Από τα αυτοκίνητα που ήταν εφοδιασµένα µε ΚΕΚ εκτός ορίων 

βρισκόταν το 28%. 
■ Από τα αυτοκίνητα που δεν ήταν εφοδιασµένα µε ΚΕΚ, εκτός 

ορίων βρισκόταν το 38%. 
Ειδικότερα δε, για τα παλιά αυτοκίνητα συµβατικής τεχνολογίας τα 

αντίστοιχα ποσοστά ήταν: 
■ Από τα αυτοκίνητα που ήταν εφοδιασµένα µε ΚΕΚ εκτός ορίων 

βρίσκονταν το 18%. 
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■ Από τα αυτοκίνητα που δεν ήταν εφοδιασµένα µε ΚΕΚ, εκτός 

ορίων βρίσκονταν το 51%. 
 

Εποπτεία του θεσµού 

Κινητές µονάδες ελέγχου «πεδίου» 

 
Η βασικότερη και η πλέον ουσιαστική εκκρεµότητα στη 

λειτουργία του θεσµού της ΚΕΚ είναι η εποπτεία και ο έλεγχος του 
συστήµατος, µέσω «κινητών µονάδων ελέγχου πεδίου», ώστε σε ετήσια 
βάση να ελέγχεται το 10% των κυκλοφορούντων οχηµάτων, όπως 
προβλέπεται από την ισχύουσα νοµοθεσία. 

Μέχρι σήµερα, ο έλεγχος του θεσµού της ΚΕΚ αντιµετωπίζεται 
από µικρό αριθµό «κινητών µονάδων πεδίου», που ανήκουν κατά κύριο 
λόγο στο ΥΠΕΧΩ∆Ε και στις Νοµαρχιακές Υπηρεσίες των ΚΤΕΟ. 

Ήδη όµως, µε τις νέες 15 πλήρως εξοπλισµένες Κ.Μ.Ε.Π. του 
Υπουργείου, που τίθενται σε λειτουργία και σε συνεργασία µε τις 
Κ.Μ.Ε.Π. του ΥΠΕΧΩ∆Ε, προβλέπεται ότι θα καλυφθούν σε µεγάλο 
βαθµό οι ανάγκες της Αττικής. 

Παράλληλα, βρίσκεται σε εξέλιξη διαγωνισµός για την προµήθεια 
και 8 νέων Κ.Μ.Ε.Π., που θα καλύψουν τις ανάγκες των µεγάλων 
αστικών κέντρων. 

 

Ο εξοπλισµός των κινητών µονάδων συνίσταται από: 
 
- Έναν αναλυτή καυσαερίων, υπερύθρων ακτίνων για τη µέτρηση των 

καυσαερίων των βενζινοκίνητων και υγραεριοκίνητων οχηµάτων. 
- Ένα νεφελόµετρο φωτοµετρικής απορρόφησης για τη µέτρηση του 

καπνού των πετρελαιοκίνητων οχηµάτων. 
- Μία φορητή βενζινοκίνητη ηλεκτρογεννήτρια για την τροφοδοσία µε 

ηλεκτρικό ρεύµα των παραπάνω συσκευών. 
- ∆ιάφορα βοηθητικά εξαρτήµατα των παραπάνω συσκευών για τις 

µετρήσεις καυσαερίων των διαφόρων τύπων οχηµάτων (φορτηγά, 
λεωφορεία, βυτιοφόρα, κ.λ.π.). 

- Κάθε κινητή µονάδα είναι στελεχωµένη από έναν ελεγκτή – οδηγό και 
έναν αστυνοµικό. 

- Το προσωπικό των κινητών µονάδων είναι κατάλληλα εκπαιδευµένο, 
ώστε να είναι σε θέση να εκτελεί τους προβλεπόµενους ελέγχους 
καυσαερίων στο δρόµο. 
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Η διαδικασία ελέγχου των οχηµάτων περιλαµβάνει: 
 

- Έλεγχο ύπαρξης ισχύουσας ΚΕΚ. 
- Έλεγχο ύπαρξης ∆ελτίου Τεχνικού Ελέγχου. 
- Έλεγχο εκπεµπόµενων καυσαερίων του οχήµατος, σύµφωνα µε την 

ισχύουσα Νοµοθεσία. 
- Έλεγχο της ύπαρξης εγκεκριµένου καταλυτικού µετατροπέα. 
 

Επιβολή κυρώσεων 

 
- Εάν το ελεγχόµενο όχηµα έχει ισχύουσα ΚΕΚ και από τις µετρήσεις 

προέκυψαν υπερβολικές εκποµπές, τότε ακυρώνεται η ΚΕΚ και 
παραπέµπεται το όχηµα για έκδοση καινούριας ΚΕΚ εντός 10 
ηµερών. 

- Εάν το ελεγχόµενο όχηµα δεν έχει ΚΕΚ και οι εκποµπές των 
καυσαερίων που µετρήθηκαν είναι άνω των προβλεπόµενων ορίων, 
τότε επιβάλλεται στον οδηγό ανάλογο πρόστιµο. 

- Εάν το ελεγχόµενο όχηµα δεν έχει ΚΕΚ και οι εκποµπές των 
καυσαερίων του είναι κάτω των προβλεπόµενων ορίων, τότε 
επιβάλλεται στον οδηγό πρόστιµο 10.000 δρχ. 

- Μετά τη µέτρηση των καυσαερίων, ακολουθεί η παράδοση στον 
οδηγό ειδικού εντύπου. Έκθεση Ελέγχου Οχηµάτων στο οποίο 
αναγράφονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων και σε περιπτώσεις 
υπερβολικών εκποµπών ρύπων γίνονται κατάλληλες συστάσεις στον 
οδηγό. Το έντυπο αυτό εκδίδεται εις τριπλούν και υπογράφεται από 
τον ελεγκτή – οδηγό, τον οδηγό του οχήµατος και τον αστυνοµικό.  

- Το πρώτο αντίγραφο παραδίδεται στον οδηγό του οχήµατος, το 
δεύτερο αντίγραφο στον αστυνοµικό και το τρίτο αντίγραφο 
παραµένει ως στέλεχος στον ελεγκτή – οδηγό. 

- Για διάστηµα ενός µηνός, από την εφαρµογή του θεσµού της ΚΕΚ, θα 
γίνονται µόνον συστάσεις οχηµάτων. Μετά την παρέλευση του µηνός 
θα επιβάλλονται και οι σχετικές ποινές, όπως προβλέπεται από την 
ισχύουσα Νοµοθεσία. 

- Τα επιβαλλόµενα πρόστιµα καταβάλλονται στο ∆ηµόσιο Ταµείο. 
- Όλα τα αποτελέσµατα των µετρήσεων θα επεξεργάζονται από τα 

Υπουργεία ΠΕΧΩ∆Ε και Μ.Ε. για την έκδοση στατιστικών 
αποτελεσµάτων. 
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Επιβαλλόµενες ποινές από τις κινητές µονάδες ελέγχου πεδίου: 

 
Παραβάσεις οδηγών διαπιστούµενες από κινητές µονάδες ελέγχου 

«πεδίου» . 
 

 
 
 Σχ.  5.2.1.1  Πίνακας παραβάσεων, σχετικά µε την ΚΕΚ, και 
αντίστοιχων ποινών για ιδιώτες. 
 
 
 Εκτός όµως από τους ιδιώτες, σε περίπτωση παράβασης ποινές 
επιβάλλονται και στα εξουσιοδοτηµένα συνεργεία έκδοσης ΚΕΚ. Οι 
ποινές αυτές δίδονται στον πίνακα που ακολουθεί.  
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Σχ.  5.2.1.2  Πίνακας παραβάσεων, σχετικά µε την ΚΕΚ, και αντίστοιχων 
ποινών στα εξουσιοδοτηµένα συνεργεία εκδόσεως ΚΕΚ. 
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Άλλες ρυθµίσεις 
 

Το Υπουργείο Μ.Ε. σε συνεργασία και µε τα συναρµόδια Υπουργεία 
ΠΕΧΩ∆Ε και ∆.Τ. καταβάλλει συνεχώς προσπάθειες και προωθεί µέτρα 
για βελτίωση της κατάστασης.  
 
- Ολοκληρώθηκε δηµόσιος διαγωνισµός για τη µηχανογράφηση του 

συστήµατος της ΚΕΚ και των ΚΤΕΟ, προϋπολογισµοού 850 εκατ. 
δραχµών, συµπεριλαµβανοµένων και των Κ.Μ.Ε.Π. 

- Με πρόσφατο νόµο του Υπουργείου Μ.Ε. και µε ΚΥΑ των Υπουργών 
Μ.Ε., ΠΕΧΩ∆Ε και ∆.Τ. καθιερώθηκε ο έλεγχος των καταλυτικών 
µετατροπέων των κυκλοφορούντων αυτοκινήτων αντιρρυπαντικής 
τεχνολογίας, παράλληλα µε τον έλεγχο των καυσαερίων, στα πλαίσια 
της έκδοσης της ΚΕΚ, αλλά και του ελέγχου πεδίου ή ΚΤΕΟ, όπου 
αυτό είναι δυνατό. 

- Με τον ίδιο νόµο αντιµετωπίζεται και το θέµα της αντικατάστασης, 
συλλογής και διαχείρισης των απενεργοποιηµένων καταλυτών 
αυτοκινήτων, δεδοµένου ότι αποτελούν ειδικά τοξικά απόβλητα, 
επικίνδυνα για τη δηµόσια υγεία και το περιβάλλον. 

 

Αντικατάσταση και διαχείρηση καταλυτικών µετατροπέων 

 (Κ.Μ.) 

 

Η αντικατάσταση των απενεργοποιηµένων Κ.Μ. των αυτοκινήτων 
αντιρρυπαντικής τεχνολογίας, πρέπει να γίνεται από εξουσιοδοτηµένα 
συνεργεία έκδοσης ΚΕΚ, µε άλλους εγκεκριµένους Κ.Μ. 

Αναλυτικότερα, ως προς το θέµα της αντικατάστασης και της 
διαχείρισης των απενεργοποιηµένων Κ.Μ. των αυτοκινήτων 
αντιρρυπαντικής τεχνολογίας, δηλαδή των Κ.Μ. εκείνων που δεν είναι 
πλέον σε θέση να µειώσουν ικανοποιητικά τους ρύπους των καυσαερίων 
των αυτοκινήτων, ισχύουν τα ακόλουθα: 
 
- Για κάθε εργοστασιακό τύπο αυτοκινήτου δίδεται από τον 

κατασκευαστή του ένας ή περισσότεροι τύποι εγκεκριµένων 
καταλυτικών µετατροπέων. Μπορούν επίσης να εγκριθούν και 
πρόσθετοι καταλυτικοί µετατροπείς αντικατάστασης. 

- Στην Ελληνική αγορά υπάρχουν εγκεκριµένοι τύποι καταλυτικών 
µετατροπέων για όλους τους τύπους των κυκλοφορούντων 
αυτοκινήτων. Πολλές φορές όµως τοποθετούνται µη εγκεκριµένοι 
καταλυτικοί µετατροπείς, αµφιβόλους απόδοσης, επειδή πωλούνται 
φθηνότερα. 

- Η καταλληλότητα των καταλυτικών µετατροπέων των 
κυκλοφορούντων αυτοκινήτων διαπιστώνεται από τον έλεγχο των 
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καυσαερίων στα ΚΤΕΟ,  στα πλαίσια του περιοδικού τεχνικού 
ελέγχου και στα εξουσιοδοτηµένα συνεργεία στα πλαίσια εφαρµογής 
του θεσµού της ΚΕΚ. 

 
Με πρόσφατο νόµο καθορίζεται ότι η αντικατάσταση των 

καταλυτικών µετατροπέων των κυκλοφορούντων αυτοκινήτων θα γίνεται 
µόνον από εξουσιοδοτηµένα συνεργεία έκδοσης ΚΕΚ, ώστε να υπάρχει ο 
απαραίτητος έλεγχος µέσω του ελέγχου του θεσµού της ΚΕΚ. 

 
Ειδικότερα, ως προς το θέµα της αντικατάστασης των Κ.Μ. 

προβλέπονται τα ακόλουθα: 
 

1. Οι απενεργοποιηµένοι Κ.Μ. αντικαθίστανται µόνον µε άλλους 
εγκεκριµένους για τον συγκεκριµένο τύπο αυτοκινήτου, ώστε να 
διασφαλίζεται ότι ο Κ.Μ. είναι κατάλληλος γι’ αυτό το 
αυτοκίνητο. 

2. Η αντικατάσταση των απενεργοποιηµένων Κ.Μ. αυτοκινήτων 
αντιρρυπαντικής τεχνολογίας, καθώς και η εκ των υστέρων 
τοποθέτηση Κ.Μ. σε αυτοκίνητα συµβατικής τεχνολογίας θα 
γίνεται από  εξουσιοδοτηµένα συνεργεία χορήγησης ΚΕΚ που 
έχουν ειδικώς πιστοποιηθεί για το σκοπό αυτό. 

3. Οι όροι, οι προϋποθέσεις και οι λοιπές λεπτοµέρειες για την 
πιστοποίηση Εξουσιοδοτηµένων Συνεργείων χορήγησης ΚΕΚ για 
την αλλαγή Κ.Μ θα καθορισθούν µε απόφαση του Υπουργού 
Μ.Ε. 

4. Με απόφαση των Υπουργών Μεταφορών και Επικοινωνιών και 
Οικονοµικών, θα καθορισθούν οι ποινές που επιβάλλονται σε 
πιστοποιηµένα για αλλαγή Κ.Μ. εξουσιοδοτηµένα συνεργεία 
χορήγησης ΚΕΚ, όταν διαπιστώνεται ότι έχουν προβεί σε 
αντικατάσταση Κ.Μ. µε άλλους µη καινούργιους, ή µη 
εγκεκριµένου τύπου, ή όταν παραβιάζουν την εν γένει ισχύουσα 
νοµοθεσία. 

5. Οι απενεργοποιηµένοι Κ.Μ. χαρακτηρίζονται ως ειδικού τύπου 
στερεά απόβλητα και επιβάλλεται η συγκέντρωσή τους και η 
διαχείρισή τους. 

6. Με απόφαση των Υπουργών Μεταφορών και Επικοινωνιών, 
ΥΠΕΧΩ∆Ε και Υγείας Πρόνοιας και του κατά περίπτωση 
αρµοδίου Υπουργού θα γίνεται: 

 
α. Ο καθορισµός του τρόπου συγκέντρωσης, διαχείρισης και ελέγχου 

των απενεργοποιηµένων Κ.Μ. 
β. Ο καθορισµός των δηµόσιων φορέων που θα αναλάβουν τη 

συγκέντρωση και διαχείριση των Κ.Μ. 
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γ. Ο καθορισµός των όρων και προϋποθέσεων και διαδικασίας 

ίδρυσης και λειτουργίας Εταιριών Συγκέντρωσης και ∆ιαχείρισης Κ.Μ. 
 

Το Υπουργείο, σε συνεργασία µε το ΠΕΧΩ∆Ε και τα άλλα 
συναρµόδια Υπουργεία προωθεί τη µελέτη των ως άνω ρυθµίσεων. 

Σηµειώνεται ότι ο προβλεπόµενος έλεγχος του τύπου του καταλύτη 
θα γίνεται κατά βάση από τα εξουσιοδοτηµένα συνεργεία. Οι Κ.Μ.Ε.Π. 
και τα ΚΤΕΟ θα προβαίνουν στον υπόψη έλεγχο µε βάση τα στοιχεία της 
ΚΕΚ και µόνον αν υπάρχει τεχνική δυνατότητα, θα ελέγχουν και τα 
αναγραφόµενα στον καταλύτη στοιχεία. 

 
 

5.2.1.1  Υπουργική Απόφαση, για τη µορφή και το 

περιεχόµενο της Κάρτας Ελέγχου Καυσαερίων 
 
 

Οι Υπουργοί Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων 
και Μεταφορών και Επικοινωνιών, 

 
Έχοντας υπόψη: 

 
1. Τις διατάξεις 
α. Του άρθρου 3 (παρ. 3) του Ν. 2052/92 (Α΄ 94) «Μέτρα για την 
αντιµετώπιση του νέφους και πολεοδοµικές ρυθµίσεις». 
β. Της αρ. Φ50/92491/435/94 (Β΄ 797) κοινής απόφασης των 
Υπουργών Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων και 
Μεταφορών και Επικοινωνιών «Ανάθεση εποπτείας εφαρµογής και 
καλής λειτουργίας του συστήµατος της Κάρτας Ελέγχου 
Καυσαερίων». 
γ. Της 97321/3341/92 (Β΄ 640) απόφασης των Υπουργών 
Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων και Μεταφορών 
και Επικοινωνιών «Μορφή και περιεχόµενο Κάρτας Ελέγχου 
Καυσαερίων». 

 
2. Την ανάγκη τροποποίησης της µορφής του εντύπου της Κ.Ε.Κ., 

ώστε για τα αυτοκίνητα αντιρρυπαντικής τεχνολογίας, να είναι 
δυνατός και ο έλεγχος αντικατάστασης του τύπου του καταλυτικού 
µετατροπέα, σύµφωνα µε τον κανονισµό 103 του Ο.Η.Ε., ο οποίος 
κυρώθηκε µε την 1810/97 (Β΄ 442) απόφαση του Υπουργού 
Μεταφορών κα Επικοινωνιών. 
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3. Το γεγονός ότι από τις διατάξεις της απόφασης αυτής, δεν 

προκαλείται δαπάνη σε βάρος του κρατικού προϋπολογισµού, 
αποφασίζουµε: 

 

Άρθρο 1 

Έκδοση Κάρτας Ελέγχου 

Καυσαερίων (ΚΕΚ) 

 
Το έντυπο της Κάρτας Ελέγχου Καυσαερίων (ΚΕΚ), όπως αυτή 

ορίζεται στο άρθρο 3 του Νόµου 2052/92 (Α΄ 94) χορηγείται σε όλα τα 
κυκλοφορούντα οχήµατα εφόσον: 

 
α. Έχουν ελεγχθεί σύµφωνα µε την Φ50/94474/4556/94 απόφαση 

των Υπουργών ΠΕΧΩ∆Ε και Μεταφορών και Επικοινωνιών, 
προκειµένου περί βενζινοκίνητων ή υγραεριοκίνητων αυτοκινήτων και 
την Φ50/94475/4557/94 απόφαση των Υπουργών ΠΕΧΩ∆Ε και 
Μεταφορών και Επικοινωνιών, προκειµένου περί πετρελαιοκίνητων 
αυτοκινήτων, όπως αυτές κάθε φορά ισχύουν και ανταποκρίνονται στα 
κριτήρια και µέγιστα επιτρεπόµενα όρια που τίθενται. 

 
β. Έχει καταβληθεί από τον κάτοχο του αυτοκινήτου το 

προβλεπόµενο αντίτιµο για την έκδοσή της. 
 

Άρθρο 2 

Ισχύς της Κάρτας Ελέγχου Καυσαερίων 

 
1. Η ισχύς της ΚΕΚ είναι: 
α. Ετήσια, για τα Ε.Ι.Χ. και φορτηγά αυτοκίνητα µικτού βάρους µέχρι 
3,5 τόνους. 
 
β. Εξαµηνιαία, για τα Ε.∆.Χ., φορτηγά µε µικτό βάρος πάνω από 3,5 
τόνους και λεωφορεία. 

 
2. Η απόκτηση της νέας ΚΕΚ πρέπει να γίνεται εντός της διάρκειας 

ισχύος της προηγούµενης ΚΕΚ. 
3. Το έντυπο της ΚΕΚ είναι δηµόσιο έγγραφο που ο οδηγός του 

αυτοκινήτου υποχρεούται να έχει µαζί του κατά την κυκλοφορία  
του αυτοκινήτου. 

4. Σε περίπτωση ακύρωσης απώλειας ή αντικατάστασής της για 
οποιονδήποτε λόγο, απαιτείται η έκδοση νέας ΚΕΚ µε νέο αύξοντα 
αριθµό. 
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Άρθρο 3 

Έντυπο ΚΕΚ 

 
1. Το έντυπο Κάρτας Ελέγχου Καυσαερίων ΚΕΚ, είναι µονόφυλλο 

µε διαστάσεις φύλλου 148 Χ 106. Έχει χρώµα ανοιχτό µπεζ και η 
γραµµή  της γραµµογράφησης που παρουσιάζεται στο Παράρτηµα 
Ι. 
Το χαρτί του εντύπου της ΚΕΚ πρέπει να είναι ανθεκτικό, να φέρει 
υδατογραφηµένη την ένδειξη «Ελληνική ∆ηµοκρατία» και να µην 
πλαστογραφείται το αναγραφόµενο κείµενο. 

 
2. Το έντυπο της ΚΕΚ αριθµείται στην εκτύπωσή του στη θέση 

«αριθµός κάρτας». 
 
3. Σε αυτοκίνητο που ελέγχεται και δεν ανταποκρίνεται στις 

προϋποθέσεις έκδοσης της ΚΕΚ δεν εκδίδεται ΚΕΚ. 
 
 

΄Αρθρο 4 

Συµπλήρωση του εντύπου της ΚΕΚ 

από τους εκδότες ΚΕΚ, γίνεται σύµφωνα 

µε το Παράρτηµα ΙΙ, ως ακολούθως: 
 

Α. Στην πρώτη σελίδα συµπληρώνονται τα ακόλουθα στοιχεία: 
 

 α. Ο αριθµός κυκλοφορίας του αυτοκινήτου που ελέγχεται. 
 
 β. Η ένδειξη «ΝΑΙ» αν το αυτοκίνητο είναι αντιρρυπαντικής 
τεχνολογίας και είναι εφοδιασµένο µε καταλυτικό µετατροπέα και η 
ένδειξη «ΟΧΙ» στην αντίθετη περίπτωση. Αν το αυτοκίνητο είναι 
εφοδιασµένο µε οξειδωτικό καταλυτικό µετατροπέα θα συµπληρώνεται 
επίσης η λέξη «οξειδωτικός» πάνω από την ένδειξη καταλύτης. 
 
 γ. Τίθεται η σφραγίδα και η υπογραφή του εκδότη ΚΕΚ. Αν ο 
εκδότης είναι εξουσιοδοτηµένο συνεργείο θα τίθεται η σφραγίδα θα έχει 
τα στοιχεία: 
 γ 1. Επωνυµία εκδότη. 
 γ 2. ∆ιεύθυνση και τηλέφωνο εκδότη. 
 γ 3. Αριθµός µητρώου εξουσιοδοτηµένου συνεργείου. 
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 Αν ο εκδότης είναι Κέντρο Τεχνικού Ελέγχου Οχηµάτων, θα 
τίθεται σφραγίδα µε τα διοικητικά στοιχεία του συγκεκριµένου ΚΤΕΟ. 
 
 δ. Τίθεται η ηµεροµηνία επόµενου ελέγχου, ανάλογα µε την ισχύ 
της ΚΕΚ για την κατηγορία του οχήµατος όπως ορίζεται από την ΚΥΑ 
97321/3341/92 (Β΄ 640) και συγκεκριµένα: 
 
 δ 1. Μετά ένα χρόνο από την ηµεροµηνία ελέγχου για τα Ε.Ι.Χ. και 
φορτηγά αυτοκίνητα µικτού βάρους µέχρι και 3,5 τόνους. 
 δ 2. Μετά έξι µήνες από την ηµεροµηνία ελέγχου, για τα Ε.∆.Χ. , 
φορτηγά µε µικτό βάρος πάνω από 3,5 τόνους και λεωφορεία. 
 
 Β. Στη δεύτερη σελίδα συµπληρώνονται τα ακόλουθα στοιχεία: 
 Στο πρώτο πεδίο της δεύτερης σελίδας µε τον τίτλο «Αριθµός 
µητρώου / Υπογραφή ελεγκτή», υπογράφει ο αρµόδιος υπάλληλος που 
διενήργησε τον έλεγχο. 
 
 Εφόσον η ΚΕΚ εκδίδεται από εξουσιοδοτηµένο συνεργείο, 
υπογράφει ο αδειούχος υπάλληλος που έλεγξε το αυτοκίνητο και θέτει 
τον αριθµό της αδείας του. 
 
 Εφόσον η ΚΕΚ χορηγείται από ΚΤΕΟ, υπογράφει ο αρµόδιος 
υπάλληλος που έλεγξε το αυτοκίνητο και αναγράφεται ο κωδικός του 
ελεγκτή. 
 
 Στο δεύτερο πεδίο της δεύτερης σελίδας µε τον τίτλο «Τιµές 
Ρύπων», συµπληρώνονται τα αποτελέσµατα του ελέγχου καυσαερίων 
σύµφωνα µε την Φ50/94474/4556/94 απόφαση των Υπουργών ΠΕΧΩ∆Ε 
και Μεταφορών και Επικοινωνιών για βενζινοκίνητα αυτοκίνητα και τα 
αποτελέσµατα του ελέγχου καυσαερίων, σύµφωνα µε την 
Φ50/94475/4557/94 απόφαση των Υπουργών ΠΕΧΩ∆Ε και Μεταφορών 
και Επικοινωνιών για τα πετρελαιοκίνητα αυτοκίνητα, όπως αυτές κάθε 
φορά ισχύουν. 
 
 Στη θέση «Ηµεροµηνία Ελέγχου» θα τίθεται η ηµεροµηνία 
ελέγχου και έκδοσης της ΚΕΚ. 
 
 Στο πεδίο της δεύτερης σελίδας µε τον τίτλο «Έλεγχος 
καταλυτικού µετατροπέα» αναγράφονται ύστερα από έλεγχο, τα στοιχεία 
του καταλυτικού µετατροπέα για τα αυτοκίνητα αντιρρυπαντικής 
τεχνολογίας, σύµφωνα µε τα αναφερόµενα στο άρθρο 5 της παρούσης. 
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 Η θέση «Αλλαγή» συµπληρώνεται σε περίπτωση που εκδίδεται νέα 
ΚΕΚ λόγω αλλαγής του καταλυτικού µετατροπέα. 
 

1. Η συµπλήρωση του εντύπου της ΚΕΚ, κατά τον έλεγχο πεδίου και 
κατά τον έλεγχο από τα ΚΤΕΟ, γίνεται σύµφωνα µε το Παράρτηµα 
ΙΙ, ως ακολούθως: 
α. Αν από τον έλεγχο πεδίου (ή τον έλεγχο από τα ΚΤΕΟ) 
διαπιστωθεί η εκποµπή υπερβολικών καυσαερίων, συµπληρώνεται 
το τελευταίο πεδίο της δεύτερης σελίδας µε τίτλο «Έλεγχος πεδίου 
ή ΚΤΕΟ» µε τα αποτελέσµατα του ελέγχου καυσαερίων, σύµφωνα 
µε την Φ 50/94474/4556/94 απόφαση των Υπουργών ΠΕΧΩ∆Ε 
και Μεταφορών και Επικοινωνιών για τα βενζινοκίνητα 
αυτοκίνητα και τα αποτελέσµατα του ελέγχου καυσαερίων 
σύµφωνα µε την Φ50/94475/4557/94 ΚΥΑ για τα πετρελαιοκίνητα 
αυτοκίνητα, όπως αυτές κάθε φορά ισχύουν. 
 
Στη θέση µε τον τίτλο «Αριθµός µητρώου / υπογραφή ελεγκτή» 
υπογράφει ο αρµόδιος υπάλληλος της κινητής µονάδας πεδίου (ή 
του ΚΤΕΟ) που διενήργησε τον έλεγχο και αναγράφεται και ο 
κωδικός του ελεγκτή. Στη θέση «Ηµεροµηνία ελέγχου» θα τίθεται 
η ηµεροµηνία που διενεργήθηκε ο έλεγχος πεδίου ή ο έλεγχος από 
το ΚΤΕΟ.  
Παράλληλα, τίθεται σφραγίδα κόκκινου χρώµατος µε την ένδειξη 
«άκυρο» διαστάσεων (80 Χ15 χιλιοστά), στην εµπρόσθια όψη του 
εντύπου της ΚΕΚ. Το αυτοκίνητο πρέπει να εφοδιαστεί µε νέα 
ΚΕΚ εντός 10 εργάσιµων ηµερών από την ηµεροµηνία ελέγχου. 
 
β. Αν από τον έλεγχο πεδίου (ή τον έλεγχο από τα ΚΤΕΟ) 
διαπιστωθεί άλλη παράβαση που προβλέπεται από το Π∆/363/95 
(Α΄ 193) και συνιστά ακύρωση της ΚΕΚ, ακυρώνεται µε σφραγίδα 
κόκκινου χρώµατος, µε την ένδειξη «άκυρο» διαστάσεων (80 Χ 15 
χιλιοστά), στην εµπρόσθια όψη του εντύπου της ΚΕΚ. Κάτω από 
τη σφραγίδα αναγράφεται µε κεφαλαία ευανάγνωστα γράµµατα η 
αιτία της ακύρωσης. Το αυτοκίνητο πρέπει να εφοδιαστεί µε νέα 
ΚΕΚ εντός 10 εργάσιµων ηµερών από την ηµεροµηνία ελέγχου. 
 
Η ίδια διαδικασία µε αυτής της υποπαραγράφου (β) εφαρµόζεται 
και στην περίπτωση που θα διαπιστωθεί, ύστερα από έλεγχο, ότι ο 
καταλυτικός µετατροπέας (Κ.Μ.) δεν είναι εγκεκριµένου τύπου, 
σύµφωνα µε τα διαλαµβανόµενα στο επόµενο άρθρο. 
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Άρθρο 5 

Έλεγχος καταλυτικού µετατροπέα 

 
1. Απενεργοποιηµένος χαρακτηρίζεται ο καταλυτικός µετατροπέας 

ενός αυτοκινήτου, όταν δεν µειώνει αποτελεσµατικά τους 
εκπεµπόµενους ρύπους καυσαερίων, ώστε να βρίσκονται κάτω από 
τα όρια που προβλέπονται από τη νοµοθεσία περί ΚΕΚ για την 
κατά περίπτωση κατηγορία αυτοκινήτου, εφόσον τα λοιπά 
συστήµατα του αυτοκινήτου λειτουργούν σωστά.  

 
2. Αλλαγή του Κ.Μ. ενός αυτοκινήτου είναι η αντικατάστασή του µε 

άλλον καινουργή, του οποίου ο τύπος είναι εγκεκριµένος για το 
υπόψη αυτοκίνητο. 

 
3. Ο έλεγχος του καταλυτικού µετατροπέα συνίσταται στη 

διαπίστωση ότι: 
α) δεν είναι απενεργοποιηµένος και β) είναι εγκεκριµένου τύπου. 
Η πρώτη διαπίστωση γίνεται µε τη µέτρηση των ρύπων των 
καυσαερίων και η δεύτερη γίνεται µε τον έλεγχο του εργοστασίου 
κατασκευής και του τύπου του καταλυτικού µετατροπέα. 
 

4.  Ο εκδότης της ΚΕΚ υποχρεούται να διαπιστώσει ότι το αυτοκίνητο 
αντιρρυπαντικής τεχνολογίας στο οποίο θα χορηγήσει ΚΕΚ, φέρει 
εγκεκριµένο καταλυτικό µετατροπέα. 

 
5. Αν επιβάλλεται η αντικατάσταση του καταλυτικού µετατροπέα 

τότε το εξουσιοδοτηµένο συνεργείο που προβαίνει στην 
αντικατάστασή του, οφείλει να εκδώσει και νέα ΚΕΚ εφόσον στον 
νοµό που έχει ταξινοµηθεί το όχηµα έχει εφαρµοστεί το σύστηµα 
της Κάρτας Ελέγχου Καυσαερίων. 
     Στη νέα ΚΕΚ που θα εκδοθεί, θα συµπληρωθούν στην 
οπίσθια όψη για τον νέο καταλυτικό µετατροπέα όλα τα σηµεία 
του αντίστοιχου χώρου, σύµφωνα µε το Παράρτηµα ΙΙ και θα τεθεί 
µονογραφή του Υπεύθυνου του συνεργείου στη θέση «Αλλαγή». 
Σε κάθε περίπτωση αντικατάστασης καταλύτη, το 
εξουσιοδοτηµένο συνεργείο που την πραγµατοποίησε, οφείλει να 
κρατάει πλήρη παραστατικά της αντικατάστασης. 
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6. Κατά τη διάρκεια ελέγχου πεδίου από κινητή µονάδα ελέγχου 

πεδίου ή κατά τον έλεγχο από ΚΤΕΟ σε αυτοκίνητα 
αντιρρυπαντικής τεχνολογίας, ο έλεγχος του τύπου του Κ.Μ. 
γίνεται εφόσον υπάρχει δυνατότητα, χωρίς την αφαίρεση 
οποιουδήποτε µέρους ή εξοπλισµού του αυτοκινήτου. 

 
7. Αν από τον έλεγχο διαπιστωθεί ότι το αυτοκίνητο αντιρρυπαντικής 

τεχνολογίας δε φέρει καταλυτικό µετατροπέα ή δε φέρει 
εγκεκριµένο καταλυτικό µετατροπέα, επιβάλλονται οι νόµιµες 
κυρώσεις. 

 
8. Με σχετική εγκύκλιο από τις αρµόδιες υπηρεσίες, θα 

κοινοποιηθούν «Πίνακες εγκεκριµένων Κ.Μ.» µε τους 
εγκεκριµένους, για κάθε τύπο αυτοκινήτου, καταλυτικούς 
µετατροπείς καθώς και κάθε άλλη αναγκαία λεπτοµέρεια. 

 

 

 

Άρθρο 6 

Παραρτήµατα 

 

 
1. Προσαρτώνται τα Παραρτήµατα Ι και ΙΙ που αποτελούν 

αναπόσπαστο τµήµα της παρούσας. 
 
 

Παράρτηµα Ι 
 
Εµπρός όψη (ΠΙΝΑΚΑΣ 1) 
Ενιαία πίσω όψη µικρών και µεγάλων οχηµάτων (ΠΙΝΑΚΑΣ 2) 
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Παράρτηµα ΙΙ 
 
Συµπλήρωση του εντύπου της ΚΕΚ. 
1. Στην έκδοση ΚΕΚ, οι εκδότες της ΚΕΚ συµπληρώνουν το έντυπο 

της ΚΕΚ σύµφωνα µε τα παρακάτω: 35 mm X 18 mm (πλάτους x 
ύψος) (ΠΙΝΑΚΑΣ 1). 

2. Στον έλεγχο πεδίου όταν επιβάλλεται ακύρωση της ΚΕΚ από τα 
αρµόδια όργανα. 
2.1 Λόγω υπερβολικών εκποµπών: 
α. (ΠΙΝΑΚΑΣ) 
β. Τίθεται διαγωνίως σφραγίδα κόκκινου χρώµατος, διαστάσεων 
(80 Χ 15 χιλιοστά) µε την ένδειξη άκυρο στην εµπρόσθια όψη του 
εντύπου της ΚΕΚ διαγωνίως. 
 
2.2 Για οποιονδήποτε άλλο λόγο: 
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α. Τίθεται διαγωνίως σφραγίδα κόκκινου χρώµατος διαστάσεων 
(80 Χ 115 χιλιοστά) µε την ένδειξη άκυρο στην εµπρόσθια όψη 
του εντύπου  της ΚΕΚ. Αναγράφεται επίσης ο λόγος ακύρωσης 
κάτω ακριβώς από τη σφραγίδα µε κόκκινο στυλό. 
β. Η Φ50/92491/4358/94 απόφαση των Υπουργών  
Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων και 
Μεταφορών και Επικοινωνιών καταργείται. 
γ. Η απόφαση αυτή να δηµοσιευθεί στην εφηµερίδα της 
Κυβερνήσεως. 
 

Αθήνα 20 Οκτωβρίου 1999 
 
 

Οι Υπουργοί 
 
 
 

Περ/ντος Χωρ/ξίας & ∆ηµ. Έργων 
 

Κ. Λαλιώτης 
 
 
 
 

Μεταφορών & Επικοινωνιών 
 

Αν. Μαντέλης 
 
 

5.2.2  Υπουργική απόφαση για τον καθορισµό της µεθόδου 

µέτρησης και των επιτρεπόµενων ορίων του µονοξειδίου του 

άνθρακα (CO) και των υδρογονανθράκων (HC) στα 

καυσαέρια των βενζινοκίνητων και υγραεριοκίνητων οδικών 

οχηµάτων. 
 

 

ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ∆ΕΥΤΕΡΟ) 

 

Αριθ. Φ50/94474/4556                                                            (6)           
 

Καθορισµός µεθόδου µέτρησης και επιτρεπόµενων ορίων του 
µονοξειδίου του άνθρακα (CO) και των υδρογονανθράκων (HC) στα 
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καυσαέρια των βενζινοκίνητων και υγραεριοκίνητων οδικών οχηµάτων. 
 

 
ΟΙ ΥΠΟΥΡΓΟΙ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ & ∆ΗΜ. ΕΡΓΩΝ 
ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 

 
Έχοντας υπόψη: 

 
1. Τις διατάξεις: 

 
α. Της παρ. 2 του άρθρου 15 του Κώδικα Οδικής Κυκλοφορίας που 

κυρώθηκε µε το Νόµο 2094/1992 (ΦΕΚ 182/Α΄) «Κύρωση του Κώδικα 
Οδικής Κυκλοφορίας». 

 
β. Του άρθρου 8 παρ. 1 και 2 (περίπτωση β) του Ν. 1650/1986 «Για 

την προστασία του περιβάλλοντος» (ΦΕΚ 160 Α΄). 
 
γ. Των παρ. 2 και 11 του άρθρου του Ν. 2052/1994 (ΦΕΚ 94 

Α΄) 
«Μέτρα για την αντιµετώπιση του νέφους και πολεοδοµικές ρυθµίσεις». 

 
δ. Της Κ.Υ.Α. αριθµ. 18477/1992 (ΦΕΚ 558/Β΄) «Καθορισµός 

επιτρεπόµενων ορίων εκποµπής µονοξειδίου του άνθρακα (CO) και 
υδρογονανθράκων (ΗC) στα καυσαέρια των βενζινοκίνητων οδικών 
οχηµάτων µε τετράχρονο κινητήρα και καθιέρωση σχετικής µεθόδου 
µέτρησης». 
 

2. Την επιτακτική ανάγκη αποτελεσµατικής αντιµετώπισης της 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης, ιδίως στο Νοµό Αττικής, µε τη λήψη 
των αναγκαίων µέτρων και στον τοµέα των οδικών οχηµάτων, 
αποφασίζουµε: 

 

Άρθρο 1 

Καθορισµός επιτρεποµένων ορίων εκποµπής καυσαερίων 

βενζινοκίνητων και υγραεριοκίνητων οχηµάτων. 
 

1. Για τον τεχνικό έλεγχο των βενζινοκίνητων και υγραεριοκίνητων 
οχηµάτων και ανάλογα µε την τεχνολογία κατασκευής του 
οχήµατος και µε το έτος έκδοσης της πρώτης άδειας κυκλοφορίας, 
οι µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές συγκέντρωσης των ρύπων 
µονοξειδίου του άνθρακα και υδρογονανθράκων καθώς και η 
περιοχή στην οποία επιτρέπεται να κυµαίνεται ο συντελεστής «λ» 
καθορίζονται όπως στους ακόλουθους πίνακες 1, 2, 3 και 4. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

 
Οχήµατα µε ρυθµιζόµενο  

τριοδικό καταλυτικό µετατροπέα 
 

Λειτουργία κινητήρα 
 
Ρύπος            Ρελαντί            2500 ± 300 στρ/λεπτό 
 
Μονοξείδιο του άνθρακα (CO)% ≤ 0,5     ≤ 0,3 
Υδρογονάνθρακες (HC) ppm  ≤ 120    ≤ 100 
 
Συντελεστής «λ»   0,97 ÷ 1,03 στις 2500 ÷ στρ./λεπτό 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 
 

Οχήµατα µε αρρύθµιστο τριοδικό ή οξειδωτικό καταλυτικό 
µετατροπέα 

 
Λειτουργία κινητήρα 

 
Ρύπος     Ρελαντί  2500 ± 300 στρ/λεπτό 
 
Μονοξείδιο του άνθρακα (CO)%    ≤ 1,2    ≤ 1 
Υδρογονάνθρακες (HC) ppm     ≤ 220   ≤ 200 
 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

 
Οχήµατα συµβατικής τεχνολογίας µε έτος έκδοσης 
πρώτης άδειας κυκλοφορίας πριν από την 1.10.1986 

 
Λειτουργία κινητήρα 

 
Ρύπος            Ρελαντί    2500 ± 300 στρ/λεπτό 
 
Μονοξείδιο του άνθρακα (CO)% ≤ 4,5    ≤ 4 
Υδρογονάνθρακες (HC) ppm  ≤ 800    ≤ 700 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4 

 
Οχήµατα συµβατικής τεχνολογίας µε έτος έκδοσης  

πρώτης άδειας 
κυκλοφορίας πριν από την 1.10.1986 και έπειτα 

 
Λειτουργία κινητήρα 

 
Ρύπος     Ρελαντί   Ρελαντί 
 
Μονοξείδιο του άνθρακα (CO)%    ≤ 3,5        ≤ 3 
Υδρογονάνθρακες (HC) ppm      ≤ 500       ≤ 400 
 
 
 

1. Για αυτοκίνητα µε σύστηµα τριοδικού ρυθµιζόµενου καταλυτικού 
µετατροπέα η µέγιστη περιεκτικότητα των καυσαερίων σε 
υδρογονάνθρακες (HC), το µονοξείδιο του άνθρακα (CO) στο 
ρελαντί καθώς και ο συντελεστής «λ» επιτρέπεται να φθάνουν τα 
όρια που ορίζει ο κατασκευαστής. Σε αυτή την περίπτωση τα όρια 
καθορίζονται και κοινοποιούνται από την αρµόδια υπηρεσία, µετά 
από σχετικό επικυρωµένο έγγραφο του εργοστασίου κατασκευής. 

2. Για τα οχήµατα συµβατικής τεχνολογίας που φέρουν κινητήρες 
δίχρονους ή WANKEL ισχύουν οι παραπάνω πίνακες 3 και 4, 
ανάλογα µε το έτος έκδοσης πρώτης άδειας κυκλοφορίας χωρίς 
όµως να ελέγχεται η συγκέντρωση των υδρογονανθράκων στα 
καυσαέριά τους. 

3. Για τον τυχαίο έλεγχο των βενζινοκίνητων και υγραεριοκίνητων 
οχηµάτων συµβατικής τεχνολογίας, οι µέγιστες επιτρεπόµενες 
τιµές της συγκέντρωσης των ρύπων στα καυσαέρια καθορίζονται 
όπως αυτές των πινάκων 3 και 4 αυξηµένες κατά 0,5% για το 
µονοξείδιο του άνθρακα (CO) και κατά 100 ppm για τους 
υδρογονάνθρακες (ΗC). 

4. Για τον τυχαίο έλεγχο των βενζινοκίνητων και υγραεριοκίνητων 
οχηµάτων αντιρρυπαντικής τεχνολογίας, µε ρυθµιζόµενο τριοδικό 
καταλυτικό µετατροπέα, οι µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές της 
συγκέντρωσης των ρύπων στα καυσαέρια καθορίζονται όπως 
αυτές του πίνακα, αυξηµένες κατά 0,1% για το µονοξείδιο του 
άνθρακα (CO) και κατά 10 ppm για τους υδρογονάνθρακες (ΗC). 

 
 



 

151

Άρθρο 2 

Καθιέρωση Μεθοδολογίας Μέτρησης 
 

1. Ο κινητήρας και ο καταλυτικός µετατροπέας πρέπει να είναι σε 
κανονική θερµοκρασία. Ο κινητήρας νοείται ότι ευρίσκεται σε 
κανονική θερµοκρασία όταν η θερµοκρασία του ψυκτικού υγρού, 
είναι στην περιοχή κανονικής λειτουργίας (60 - 80° C). Σε 
περίπτωση που ο κινητήρας δεν διαθέτει όργανο µέτρησης της 
θερµοκρασίας του ψυκτικού υγρού, µπορεί να µετρηθεί η 
θερµοκρασία του ελαίου, η οποία πρέπει να ξεπερνά τους 70° C. 

 
2. Ελέγχεται η εξάτµιση για τυχόν διαρροές. 
 
3. Εξετάζεται οπτικά το σύστηµα ελέγχου εκποµπών, εφόσον η 

εξέταση αυτή είναι δυνατή, προκειµένου να ελεγχθεί αν υπάρχει 
εκεί ο αναγκαίος τεχνικός εξοπλισµός. 

 
4. Το όργανο ελέγχου καυσαερίων θα πρέπει να έχει προθερµανθεί 

και να έχει βαθµονοµηθεί µε φιάλη προτύπου αερίου, σύµφωνα µε 
τις οδηγίες του κατασκευαστή. 

 
5. Συνδέεται ο µετρητής στροφών στον κινητήρα, εφόσον το 

ελεγχόµενο όχηµα δεν διαθέτει αντίστοιχο όργανο. 
 
6. Με τον κινητήρα σε λειτουργία ρελαντί στις στροφές που 

προδιαγράφει ο κατασκευαστής και µε ανοχή ± 100 στροφές ανά 
λεπτό και το κιβώτιο ταχυτήτων στο νεκρό σηµείο, εισάγεται ο 
σωλήνας δειγµατοληψίας καυσαερίων στην εξάτµιση. Αν δεν 
υπάρχουν στοιχεία του κατασκευαστή, τότε οι στροφές πρέπει να 
κυµαίνονται µεταξύ 700 και 900 ανά λεπτό. Καταγράφονται οι 
συγκεντρώσεις του µονοξειδίου του άνθρακα και των 
υδρογονανθράκων, αφού έχει επιτευχθεί σταθεροποίηση των 
ενδείξεων ή µετά από 30 δευτερόλεπτα (όποιο συµβεί πρώτα). 

 
7. Οι στροφές του κινητήρα αυξάνονται στις 2500 ± 300 στροφές ανά 

λεπτό µε το κιβώτιο ταχυτήτων στο νεκρό σηµείο. Καταγράφονται 
οι συγκεντρώσεις του µονοξειδίου του άνθρακα και των 
υδρογονανθράκων µετά από σταθεροποίηση των ενδείξεων ή µετά 
το πέρας 30 δευτερολέπτων (όποιο συµβεί πρώτα). 

 
8. Οι στροφές του κινητήρα µειώνονται στο ρελαντί µε το κιβώτιο 

ταχυτήτων στο νεκρό σηµείο. Καταγράφονται οι συγκεντρώσεις 
του µονοξειδίου του άνθρακα και των υδρογονανθράκων µετά από 
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σταθεροποίηση των ενδείξεων ή µετά το πέρας των 30 
δευτερολέπτων (όποιο συµβεί πρώτα). Ως τελικά αποτελέσµατα 
στο χαµηλό ρελαντί λαµβάνονται οι µικρότερες ενδείξεις του 
µονοξειδίου του άνθρακα και των υδρογονανθράκων, οι οποίες 
προέκυψαν από τους ελέγχους που περιγράφονται στις 
παραγράφους 6 και 8. 

 
9. Η διαδικασία των ελέγχων των παραγράφων 6, 7, 8, 

επαναλαµβάνονται στην περίπτωση πολλαπλών εξατµίσεων για 
όλους τους σωλήνες εξάτµισης και ως αποτέλεσµα λαµβάνεται ο 
µέσος όρος των µετρήσεων. 

 
10. Για τη µέτρηση του µονοξειδίου του άνθρακα και των 

υδρογονανθράκων, τα σχετικά όργανα ελέγχου καυσαερίων, θα 
πρέπει να έχουν ως αρχή λειτουργίας την απορρόφηση στην 
υπέρυθρη ακτινοβολία χωρίς διασπορά (NDIR). 

 

Άρθρο 3 
 

1. Από της δηµοσιεύσεως της Απόφασης αυτής στην Εφηµερίδα της 
Κυβερνήσεως, καταργούνται οι διατάξεις της Απόφασης µε αριθ. 
18477/92 (ΦΕΚ 558/Β΄) των Υπουργών Περιβάλλοντος, 
Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων και Μεταφορών και 
Επικοινωνιών «Περί καθορισµού επιτρεπόµενων ορίων εκποµπής 
µονοξειδίου του άνθρακα και υδρογονανθράκων στα καυσαέρια 
των βενζινοκίνητων οδικών οχηµάτων µε τετράχρονο κινητήρα και 
καθιέρωση σχετικής µεθόδου µέτρησης», καθώς και µε κάθε άλλη 
ρύθµιση που αντίκειται στις διατάξεις της παρούσας. 

2. Από τις διατάξεις της παρούσας απόφασης δεν προκαλείται 
δαπάνη σε βάρος του κρατικού προϋπολογισµού. 
Η απόφαση αυτή να δηµοσιευθεί στην Εφηµερίδα της 
Κυβερνήσεως. 

 
 

Αθήνα, 1 Νοεµβρίου 1994 
 
 

ΟΙ ΥΠΟΥΡΓΟΙ 
 
 

 ΠΕΡΙΒ. ΧΩΡ. & ∆ΗΜ. ΕΡΓΩΝ ΜΕΤΑΦ. & ΕΠΙΚ/ΝΙΩΝ 
 

           Κ. ΛΑΛΙΩΤΗΣ                                ΑΘ. ΤΣΟΥΡΑΣ 
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5.2.3  Υπουργική απόφαση για τον καθορισµό της µεθόδου 

µέτρησης και των επιτρεπόµενων ορίων θολερότητας στα 

καυσαέρια των πετρελαιοκίνητων οχηµάτων. 

 

 
ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ (ΤΕΥΧΟΣ ∆ΕΥΤΕΡΟ) 

 

 

Αριθ. Φ50/94475/4557                                                      (7) 

 

 
Καθορισµός µεθόδου µέτρησης και επιτρεπόµενων ορίων 

θολερότητας στα καυσαέρια των πετρελαιοκίνητων οχηµάτων. 
 

ΟΙ ΥΠΟΥΡΓΟΙ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ & ∆ΗΜ. ΕΡΓΩΝ 

ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ & ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 

 
Έχοντας υπόψη: 
 

1. Τις διατάξεις: 
α. Της παρ. 2 του άρθρου 15 του Κώδικα Οδικής Κυκλοφορίας που 
κυρώθηκε µε το Νόµο 2094/1992 (ΦΕΚ 182/Α΄) «Κύρωση του 
Κώδικα Οδικής Κυκλοφορίας». 
 
β. Των παρ. 2 και 11 του άρθρου 3 του Ν. 2052/1994 (ΦΕΚ 94Α΄) 
«Μέτρα για την αντιµετώπιση του νέφους και πολεοδοµικές 
ρυθµίσεις». 
 
γ. Της Κ.Υ.Α. αριθµ. 36790/1985 (ΦΕΚ 733/Β΄) «Καθορισµός 
επιτρεπόµενων ορίων εκποµπής αιθάλης στα καυσαέρια 
πετρελαιοκίνητων οδικών οχηµάτων». 

 
2. Την ανάγκη προσαρµογής στις σύγχρονες µεθόδους µέτρησης των 

επιτρεπόµενων ορίων θολερότητας στα καυσαέρια των οδικών 
οχηµάτων, ώστε αυτή να συµφωνεί µε την οδηγία 92/55/ΕΟΚ, 
αλλά και τη ρύθµιση θεµάτων που αφορούν τα οχήµατα που έχουν 
τεθεί σε κυκλοφορία στην Ελλάδα µέχρι την 1.1.80, 
αποφασίζουµε: 
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Άρθρο 1 

Μέθοδος και ∆ιαδικασία προσδιορισµού 

της θολερότητας των καυσαερίων 

 
 Καθιερώνεται η µέθοδος προσδιορισµού της θολερότητας των 
καυσαερίων σύµφωνα µε την αρχή της φωτοµετρικής απορρόφησης, 
εφαρµόζοντας την ακόλουθη διαδικασία: 
 

1. Η µέτρηση θολερότητας των καυσαερίων γίνεται κατά την      
ελεύθερη επιτάχυνση του αποσυµπλεγµένου κινητήρα από την 
ταχύτητα βραδυπορείας (ρελαντί) µέχρι την ταχύτητα στην οποία 
ανακόπτεται η παροχή καυσίµου. 

 
2. Ο κινητήρας του ελεγχόµενου αυτοκινήτου πρέπει να βρίσκεται 

στην κανονική θερµοκρασία λειτουργίας του. 
 

3. Οπτική εξέταση του συστήµατος ελέγχου εκποµπών καυσαερίων, 
αν η εξέταση αυτή είναι δυνατή, προκειµένου να ελεγχθεί αν 
υπάρχει εκεί ο αναγκαίος τεχνικός εξοπλισµός. 

 
4. Οπτική εξέταση της τερµατικής θέσης της αντλίας έγχυσης όπου 

επιτυγχάνεται η µέγιστη γωνιακή ταχύτητα, αν η εξέταση αυτή 
είναι δυνατή, προκειµένου να ελεγχθεί αν υπάρχει παρέµβαση. 

 
5. Με τον κινητήρα να λειτουργεί σε κατάσταση ρελαντί, ασκείται 

ταχεία δράση, αλλά χωρίς βιαιότητα επί του επιταχυντήρα κατά 
τρόπο ώστε να επιτευχθεί η µεγίστη παροχή της αντλίας εγχύσεως. 
Η θέση αυτή διατηρείται µέχρις ότου επιτευχθεί η µεγίστη γωνιακή 
ταχύτητα του κινητήρα και µέχρις επέµβασης του ρυθµιστήρα. 
Μόλις η ταχύτητα αυτή επιτευχθεί, παύει να ασκείται δράση επί 
του επιταχυντήρα µέχρις ότου ο κινητήρας επανακτήσει την 
ταχύτητα καταστάσεως ρελαντί. 

 
6. Η διαδικασία που περιγράφεται στην παρ. 3 επαναλαµβάνεται 

τουλάχιστον 3 φορές για να καθαρισθεί το σύστηµα απαγωγής 
καυσαερίων και ενδεχοµένως να πραγµατοποιηθεί ρύθµιση του 
οργάνου. 

 
7. Καταγράφονται κατόπιν οι µέγιστες τιµές του συντελεστή «Κ» που 

επιτυγχάνονται κατά τη διάρκεια των επόµενων επιταχύνσεων 
µέχρις ότου επιτευχθούν σταθεροποιηµένες τιµές. 
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Οι τιµές θεωρούνται σταθεροποιηµένες όταν 4 συνεχείς τιµές 
ευρίσκονται εντός µια περιοχής τιµών πλάτους 0,50/m και δεν 
σχηµατίζουν φθίνουσα σειρά. Ο συντελεστής απορρόφησης «Κ» που 
λαµβάνεται είναι η µέση αριθµητική τιµή αυτών των 4 τιµών. 

 
 

Άρθρο 2 

Μέγιστα επιτρεπόµενα όρια θολερότητας 
 
 

Τα όρια του συντελεστή απορρόφησης «Κ» ο οποίος προσδιορίστηκε 
µε τη διαδικασία της µεθόδου του άρθρου 1, λαµβάνονται ως µέγιστες 
οριακές τιµές για το συντελεστή απορρόφησης «Κ»: 

 
Για πετρελαιοκινητήρες µε φυσική αναρρόφηση:   Κ ≤ 2,5/m 
Για πετρελαιοκινητήρες µε υπερπλήρωση:              Κ ≤ 3,0/m 
 
 

Άρθρο 3 

Έναρξη ισχύος 
 
 

1. Για τα πετρελαιοκίνητα οχήµατα που τέθηκαν σε κυκλοφορία µέχρι     
την 1.1.1980 ο έλεγχος της αιθάλης των καυσαερίων τους γίνεται 
µε τη µέθοδο της πρότυπης κλίµακας BACHARACH που 
καθιερώθηκε µε την αριθµ. 36790/85 Κ.Υ.Α (ΦΕΚ 733/Β΄). 
Εναλλακτικά µπορεί να χρησιµοποιείται και η µέθοδος που 
βασίζεται στην αρχή της φωτοµετρικής απορρόφησης που 
καθιερώνεται µε την παρούσα απόφαση. 

 
2. Για τα τεθέντα σε κυκλοφορία πετρελαιοκίνητα οχήµατα µετά την 

1.1.1980, µπορεί να χρησιµοποιηθούν και οι δύο προαναφερόµενοι 
µέθοδοι προσδιορισµού της αιθάλης στα καυσαέριά τους για το 
χρονικό διάστηµα από της δηµοσιεύσεως της παρούσας απόφασης 
και µέχρι 31.12.1995. 
Μετά την 1.1.96 για τα οχήµατα αυτά, ο προσδιορισµός της 
αιθάλης στα καυσαέριά τους θα γίνεται µόνο µε τη µέθοδο της 
φωτοµετρικής απορρόφησης. 
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Άρθρο 4 
 

Από τις διατάξεις της παρούσας απόφασης δεν προκαλείται 
δαπάνη σε βάρος του κρατικού προϋπολογισµού.  

 
Η απόφαση αυτή να δηµοσιευθεί στην Εφηµερίδα της 

Κυβερνήσεως. 
 
 

 
Αθήνα, 1 Νοεµβρίου 1994 

 
 
 

ΟΙ ΥΠΟΥΡΓΟΙ 
 
 
 

ΠΕΡΙΒ. ΧΩΡ. & ∆ΗΜ. ΕΡΓΩΝ                    ΜΕΤΑΦ. & ΕΠΙΚ/ΝΙΩΝ 
 

          Κ. ΛΑΛΙΩΤΗΣ                                          ΑΘ. ΤΣΟΥΡΑΣ 

 

 

 

5.2.4  Υπουργική απόφαση για την πλήρη ενηµέρωση των 

καταναλωτών σε ότι αφορά τις εκποµπές CO2 και την 

κατανάλωση καυσίµου των νέων προς πώληση 

αυτοκινήτων.  
 

 
 

ΕΛΛΗΝΙΚΗ ∆ΗΜΟΚΡΑΤΙΑ 
ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΕΧΩ∆Ε 

 
1: ΓΕΝΙΚΗ ∆/ΝΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
     ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ: ΕΑΡΘ 
     ΤΜΗΜΑ: ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΥ & ΕΞΩT. ΚΑΥΣΕΩΝ 
 

 
2: ΓΕΝΙΚΗ ∆/ΝΣΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ 
    ΤΜΗΜΑ: ∆.∆ & Ε.Ε. 
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ΘΕΜΑ: Πρόγραµµα ενηµέρωσης και παροχής πληροφοριών προς τους 
καταναλωτές σχετικά µε την οικονοµία καυσίµου και τις εκποµπές CO2 
των προς εµπορία νέων επιβατηγών αυτοκινήτων. 

 
ΟΙ ΥΠΟΥΡΓΟΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ, ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ 
ΚΑΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ, ΟΙ ΥΦΥΠΟΥΡΓΟΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΚΑΙ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ ΚΑΙ ∆ΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 
 
Έχοντας υπόψη: 
 

1. Τις διατάξεις του δεύτερου άρθρου του Ν. 2077/1992 (Α΄ 136) 
«Κύρωση της Συνθήκης για την Ευρωπαϊκή Ένωση και των 
σχετικών πρωτοκόλλων και δηλώσεων που περιλαµβάνονται στην 
Τελική Πράξη» (Α΄ 136) και τις διατάξεις του άρθρου 2 παρ. 1 
σηµείο ζ και η του Ν. 1338/1983 (Α΄ 34) «Εφαρµογή του 
Κοινοτικού ∆ικαίου», όπως τροποποιήθηκε µε την παρ. 1 του 
άρθρου 6 του Ν. 1440/1984 (Α΄ 70) «Συµµετοχή της Ελλάδας στο 
Κεφάλαιο της Ευρωπαϊκής Κοινότητας Άνθρακος και Χάλυβος 
και του Οργανισµού ΕΥΡΑΤΟΜ» και του άρθρου 65 του Ν. 
1892/1990 (Α΄ 101), σε συνδυασµό µε το άρθρο 15 του Ν. 
2696/1999 (Α 57) (κοκ). 

2. Τις διατάξεις του άρθρου 23 (παρ. 1) και 24 του Ν. 1558/1985 
«Κυβέρνηση και κυβερνητικά όργανα (Α΄ 137). 

3. Τις διατάξεις του Ν. 2218/1994 Ίδρυση Νοµαρχιακής 
Αυτοδιοίκησης και άλλες διατάξεις (Α΄ 90) όπως συµπληρώθηκε 
µε το Ν. 2240/1994 (Α΄ 153). 

4. Την Οδηγία 99/94/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 
Συµβουλίου της 13ης ∆εκεµβρίου 1999. 

5. Τις διατάξεις του Ν. 1401/1983 «περί κυρώσεως, τροποποιήσεως 
και συµπληρώσεως του από 10/11.5.1956 Ν.∆. περί Αγορανοµικού 
Κώδικος» και άλλες διατάξεις (Α΄ 150). 

6. Το Π∆ 431/20-10-1983 προσαρµογή της Ελληνικής νοµοθεσίας 
προς τις διατάξεις της 70/156/ΕΟΚ οδηγίας του Συµβουλίου των 
Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων της 6/2/1970 περί προσεγγίσεως των 
νοµοθεσιών των κρατών µελών που αφορούν την έγκριση των 
οχηµάτων µε κινητήρα και των ρυµουλκούµενών τους, όπως 
τροποποιήθηκε µε τις 78/315/ΕΟΚ της 21/112/1977, 78/547/ΕΟΚ 
τα 12/6/1978 και 80/1267/ΕΟΚ της 16/12/1980 οδηγίες του 
Συµβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων (Α΄ 160). 

7. Την υπ’ αριθ. 11375/84 κοινή Υπουργική Απόφαση 
«Συµµόρφωση προς τις διατάξεις της 80/1268/ΕΟΚ οδηγίας του 
Συµβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, της 16 ∆εκεµβρίου 
1980 περί προσεγγίσεως των νοµοθεσιών των κρατών µελών, 
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σχετικά µε την κατανάλωση καυσίµων των οχηµάτων µε 
κινητήρα» (Β΄ 781) όπως τροποποιήθηκε από την υπ’ αριθ. 
8742/524/94 κοινή Υπουργική Απόφαση «Προσαρµογή στην 
τεχνική πρόοδο της οδηγίας 80/1268 ΕΟΚ του Συµβουλίου των 
Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων σχετικά µε το εκπεµπόµενο διοξείδιο 
του άνθρακα και την κατανάλωση καυσίµων των οχηµάτων µε 
κινητήρα σε συµµόρφωση προς τις διατάξεις της οδηγίας 
93/116/ΕΟΚ του συµβουλίου της 17 ∆εκεµβρίου 1993» και όπως 
τροποποιήθηκε τελευταία από την υπ’ αριθ. 37791/1536/2000 
κοινή Υπουργική Απόφαση «Συµµόρφωση προς τις διατάξεις της 
99/100/ΕΚ οδηγίας της επιτροπής για την προσαρµογή στην 
τεχνική πρόοδο της οδηγίας 80/1268/ΕΟΚ του Συµβουλίου των 
Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων σχετικά µε το εκπεµπόµενο διοξείδιο 
του άνθρακα και την κατανάλωση καυσίµων των µηχανοκίνητων 
οχηµάτων» (Β΄ 862). 

8. Την υπ’ αριθ. 21090/1874/3-6-1993 κοινή  Υπουργική Απόφαση 
«Έγκριση τύπου των δικύκλων ή τρίκυκλων οχηµάτων µε 
κινητήρα, σε συµµόρφωση µε τις διατάξεις της οδηγίας 
92/61/ΕΟΚ του Συµβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων της 
30/6/1992» (Β΄ 128). 

9. Τις διατάξεις του Νόµου 1650 (ΦΕΚ 160/Α/16-10-1986) «Για την 
προστασία του περιβάλλοντος», όπως αυτός τροποποιηµένος 
ισχύει. 

10. Το άρθρο 29A του Ν. 1558/1985 «Κυβέρνηση και Κυβερνητικά 
Όργανα» (Α΄ 137) που προστέθηκε µε το άρθρο 27 του Ν. 
2081/1982 (Α΄ 154) και αντικαταστάθηκε από το άρθρο 1, παρ. 2α 
του Ν. 2649/1997 (Α΄ 38). 

11. Την υπ’ αριθµ. π. 485/31-10-2001 κοινή απόφαση του 
Πρωθυπουργού και Υπουργού Ανάπτυξης «Ανάθεση 
αρµοδιοτήτων στους Υφυπουργούς Ανάπτυξης» (Β΄ 1484). 

12. Την υπ’ αριθ. Υ6/31-10-2001 κοινή απόφαση του Πρωθυπουργού 
και Υπουργού Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων 
«Ανάθεση αρµοδιοτήτων της Υπουργού Περιβάλλοντος, 
Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων στους Υφυπουργούς 
Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων» (Β΄ 1484),  
αποφασίζουµε: 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Α΄ 
ΓΕΝΙΚΕΣ ∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ – ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ ΤΟΥ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ 
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Άρθρο 1 

 

Σκοπός 
 

Με την παρούσα απόφαση αποσκοπείται η συµµόρφωση της 
Εθνικής νοµοθεσίας προς τις διατάξεις της οδηγίας 1999/94/ΕΚ του 
Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 31ης ∆εκεµβρίου 
1999 των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων για τις πληροφορίες που πρέπει να 
τίθενται στη διάθεση των καταναλωτών σχετικά µε την οικονοµία 
καυσίµου και τις εκποµπές CO2  όσο αφορά την εµπορία νέων 
επιβατηγών αυτοκινήτων που έχει δηµοσιευθεί στην Ελληνική γλώσσα 
στην επίσηµη εφηµερίδα  των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων (EEL 12/16/18-
1-2000), ώστε µε τη διασφάλιση της διάθεσης στους καταναλωτές 
πληροφοριών σχετικά µε την οικονοµία καυσίµου και τις εκποµπές CO2 
από νέα επιβατηγά αυτοκίνητα που προορίζονται για πώληση ή 
χρηµατοδοτική µίσθωση, να µπορούν οι καταναλωτές να κάνουν την 
επιλογή τους ενηµερωµένα. 

 

Άρθρο 2 

 

Ορισµοί 
 

Για τους σκοπούς της παρούσας απόφασης νοείται ως: 
1. «Επιβατηγό αυτοκίνητο»: κάθε όχηµα κατηγορίας Μ1, όπως 

ορίζεται στο παράρτηµα ΙΙ του Π.∆. 431/20-10-83 (Α΄ 160), το 
οποίο υπάγεται στο πεδίο εφαρµογής της υπ’ αριθµ. 11375/84 
κοινής Υπουργικής Απόφασης (Β΄ 781). ∆εν περιλαµβάνονται τα 
οχήµατα που υπάγονται στο πεδίο εφαρµογής της υπ’ αριθ. 
21090/1874/3-6-1993 κοινής Υπουργικής Απόφασης (Β΄ 428), 
ούτε και τα οχήµατα για ειδικούς σκοπούς, όπως ορίζονται στο 
σηµείο ΙΙ) του άρθρου 4, παράγραφος 1 στοιχείο α) του Π.∆. 
431/20-10-83 (Α΄ 160). 

2. «Νέο επιβατηγό αυτοκίνητο»: κάθε επιβατηγό αυτοκίνητο που δεν 
είχε πωληθεί προηγουµένως σε πρόσωπο που αγόρασε µε σκοπό 
άλλο από το να πωλήσει ή να το διαθέσει. 

3. «Πιστοποιητικό πιστότητας:  το πιστοποιητικό που προσδιορίζεται 
στο άρθρο 6 του Π.∆. 431/20-10-83 (Α΄ 160). 

4. «Σηµείο πώλησης»:  τόπος, όπως κατάστηµα στο οποίο εκτίθενται 
αυτοκίνητα ή υπαίθριος χώρος όπου παρουσιάζονται νέα 
επιβατηγά αυτοκίνητα ή προσφέρονται προς πώληση ή 
χρηµατοδοτική µίσθωση στους δυνητικούς πελάτες. Οι εµπορικές 
εκθέσεις στις οποίες παρουσιάζονται στο κοινό, νέα επιβατηγά 
αυτοκίνητα περιλαµβάνονται στον παρόντα ορισµό. 
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5. «Επίσηµη κατανάλωση καυσίµου»: η κατανάλωση καυσίµου για 
την οποία υπάρχει έγκριση τύπου από την αρµόδια αρχή, σύµφωνα 
µε τις διατάξεις της υπ’ αριθ. 11375/84 κοινής Υπουργικής 
Απόφασης (Α΄ 781), µνηµονεύεται στο παράρτηµα VIII  του Π.∆. 
431/20-10-83 (Α΄ 160) και επισυνάπτεται στο πιστοποιητικό 
έγκρισης τύπου οχήµατος ή στο πιστοποιητικό πιστότητας. Στις 
περιπτώσεις που ένα µοντέλο αφορά οµάδα παραλλαγών ή / και 
εκδόσεων, η τιµή που θα γνωστοποιείται για την κατανάλωση 
καυσίµου αυτού του µοντέλου θα βασίζεται στην παραλλαγή ή / 
και την έκδοση µε την υψηλότερη επίσηµη κατανάλωση καυσίµου 
εντός της οµάδας. 

6. «Επίσηµες ειδικές εκποµπές CO2» για δεδοµένο επιβατηγό 
αυτοκίνητο: οι εκποµπές CO2 που µετρούνται σύµφωνα µε τις 
διατάξεις της υπ’ αριθµ. 11375/84 κοινής Υπουργικής Απόφασης 
(Α΄ 781), µνηµονεύονται στο παράρτηµα VIII του Π.∆. 431/20-10-
83 (Α΄ 160) και επισυνάπτονται στο πιστοποιητικό έγκρισης τύπου 
ΕΚ ή στο πιστοποιητικό πιστότητας. Στις περιπτώσεις που ένα 
µοντέλο αφορά οµάδα αρκετών παραλλαγών ή / και εκδόσεων, οι 
τιµές που θα γνωστοποιούνται για τις εκποµπές CO2 αυτού του 
µοντέλου θα βασίζονται στην παραλλαγή ή / και την έκδοση µε τις 
υψηλότερες επίσηµες εκποµπές CO2 εντός της οµάδας. 

7. «Ετικέτα οικονοµίας καυσίµου»: ετικέτα στην οποία 
περιλαµβάνεται ενηµέρωση του καταναλωτή σχετικά µε την 
επίσηµη κατανάλωση καυσίµου και τις επίσηµες ειδικές εκποµπές 
CO2 του αυτοκινήτου στο οποίο επικολλάται. 

8. «Οδηγός οικονοµίας καυσίµου»: συλλογή των επίσηµων 
δεδοµένων κατανάλωσης καυσίµου και των επίσηµων ειδικών 
εκποµπών CO2 για κάθε µοντέλο που διατίθεται στην αγορά νέων 
αυτοκινήτων. 

9. «∆ιαφηµιστικά έντυπα»: όλο το έντυπο υλικό που χρησιµοποιείται 
για την εµπορία, διαφήµιση και προώθηση οχηµάτων στο ευρύ 
κοινό. Περιλαµβάνει, τουλάχιστον, τεχνικά εγχειρίδια, φυλλάδια, 
διαφηµίσεις σε εφηµερίδες, περιοδικά και εµπορικό τύπο και 
αφίσες. 

10. «Μάρκα»: εµπορική επωνυµία του κατασκευαστή εµφαινόµενη 
στο πιστοποιητικό πιστότητας και στην τεκµηρίωση έγκρισης 
τύπου. 

11. «Μοντέλο»: η εµπορική περιγραφή της µάρκας, του τύπου και, εάν 
υπάρχει και είναι σκόπιµο, της παραλλαγής και της έκδοσης ενός 
επιβατηγού αυτοκινήτου. 

12. «Τύπος, παραλλαγή και έκδοση»: τα διαφοροποιηµένα οχήµατα 
δεδοµένης µάρκας που δηλώνονται από τον κατασκευαστή, όπως  

 



 

161

 
 

περιγράφονται στο παράρτηµα ΙΙ Β του Π.∆. 431/20-10-83 (Α΄ 
160) και εξατοµικεύονται µε αλφαριθµητικούς χαρακτήρες τύπου, 
παραλλαγής και έκδοσης. 

 
 

Άρθρο 3 

 

Περιεχόµενο προγράµµατος ενηµέρωσης των καταναλωτών. 

 
1. Το πρόγραµµα ενηµέρωσης και παροχής πληροφοριών στον 

καταναλωτή περιλαµβάνει: 
α) Την ετικέτα οικονοµίας καυσίµου και εκποµπών CO2 όπως 
περιγράφεται στο παράρτηµα Ι του άρθρου 8 της παρούσας. 
β) Τον οδηγό οικονοµίας καυσίµου και εκποµπών CO2 όπως 
περιγράφεται στο παράρτηµα Ι Ι του άρθρου 8 της παρούσας. 
γ) Την αφίσα που εκτίθεται στο σηµείο πώλησης όπως περιγράφεται 
στο παράρτηµα Ι Ι Ι του άρθρου 8 της παρούσας.  
δ) Παροχή στοιχείων για την κατανάλωση και τις εκποµπές CO2 στα 
διαφηµιστικά έντυπα όπως περιγράφονται στο παράρτηµα IV του 
άρθρου 8 της παρούσας. 
ε) Οι αρµόδιες υπηρεσίες του Υπουργείου Ανάπτυξης, του 
Υπουργείου Μεταφορών και Επικοινωνιών και του Υπουργείου 
Περιβάλλοντος Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων παρέχουν, εάν 
χρειαστεί, και άλλο διαφηµιστικό υλικό, εκτός από τα 
προαναφερόµενα διαφηµιστικά έντυπα, στο οποίο αναγράφονται οι 
επίσηµες εκποµπές CO2 και η επίσηµη κατανάλωση καυσίµου του 
συγκεκριµένου µοντέλου αυτοκινήτου. 
 
2. Οι αρµόδιες υπηρεσίες των Υπουργείων Ανάπτυξης ΥΠΕΧΩ∆Ε 

και Μεταφορών και Επικοινωνιών διασφαλίζουν ότι τα στοιχεία 
και οι πληροφορίες που περιγράφονται στα παραρτήµατα Ι, ΙΙ, ΙΙΙ, 
IV, περιλαµβάνονται στο πρόγραµµα ενηµέρωσης της παραγράφου 
(1) του παρόντος άρθρου. 

 
3. Για τη συλλογή και επεξεργασία των απαραίτητων στοιχείων της 

κατανάλωσης καυσίµου και εκποµπών CO2 των οχηµάτων, 
αρµόδια είναι η ∆/νση Τεχνολογίας Οχηµάτων του Υπουργείου 
Μεταφορών και Επικοινωνιών. 

 
 
 



 

162

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Β΄ 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ 

 

Άρθρο 4 

 

Υποχρεώσεις των υπευθύνων των σηµείων  πώλησης 
και των επίσηµων αντιπροσώπων. 

 
1: Οι υπεύθυνοι στα σηµεία πώλησης οφείλουν να τηρούν τις 

ακόλουθες υποχρεώσεις: 
 

α) Σε κάθε νέο µοντέλο επιβατηγού αυτοκινήτου στο χώρο 
πώλησης να επικολλάται ή να τοποθετείται κοντά, κατά τρόπο 
ώστε να είναι ευδιάκριτη, ετικέτα οικονοµίας καυσίµου και 
εκποµπών CO2 η οποία πληροί τις απαιτήσεις που 
προβλέπονται στο παράρτηµα Ι. 

β) Για κάθε µάρκα οχήµατος, να εκτίθεται αφίσα (ή πίνακας ή 
οθόνη) µε κατάλογο των στοιχείων για την επίσηµη 
κατανάλωση καυσίµου και για τις επίσηµες ειδικές εκποµπές 
CO2 όλων των µοντέλων νέων επιβατηγών αυτοκινήτων που 
εκτίθενται ή προσφέρονται για πώληση ή για χρηµατοδοτική 
µίσθωση είτε στο σηµείο πώλησης, είτε µε διαµεσολάβησή του. 
Τα στοιχεία αυτά να αναρτώνται σε εµφανή θέση και σύµφωνα 
µε τη µορφή που παρατίθεται στο παράρτηµα ΙΙΙ. 

γ) Να διαθέτουν και να παρέχουν στους καταναλωτές τον οδηγό 
οικονοµίας καυσίµου που συντάσσεται σύµφωνα µε την 
παράγραφο 2 του παρόντος άρθρου. 

δ) Όλα τα διαφηµιστικά έντυπα τα οποία χρησιµοποιούνται για την 
εµπορία, διαφήµιση και προώθηση, µε ευθύνη και των 
επίσηµων αντιπροσώπων, να περιέχουν τα στοιχεία για την 
επίσηµη κατανάλωση καυσίµου και για τις επίσηµες ειδικές 
εκποµπές CO2 των οικείων µοντέλων επιβατηγών αυτοκινήτων 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του παραρτήµατος IV. 

2. Με την επιφύλαξη της κατάρτισης, από µέρους της Επιτροπής 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης, οδηγού Internet, σε κοινοτικό 
επίπεδο, συντάσσεται µε ευθύνη των επίσηµων αντιπροσώπων, 
οδηγός οικονοµίας καυσίµου και εκποµπών CO2 . Ο οδηγός 
συντάσσεται τουλάχιστον σε ετήσια βάση και σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις του παραρτήµατος ΙΙ. Ο οδηγός είναι 
συµπυκνωµένος, φορητός και χορηγείται δωρεάν για τους 
ενδιαφεροµένους καταναλωτές στα σηµεία πώλησης. 
Οι αρµόδιες υπηρεσίες των Υπουργείων Ανάπτυξης, 
Μεταφορών και Επικοινωνιών, Περιβάλλοντος Χωροταξίας και  
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∆ηµοσίων Έργων, µπορούν να διαθέτουν στους καταναλωτές 
τον οδηγό οικονοµίας καυσίµου και να συνεργάζονται µε τους 
επίσηµους αντιπροσώπους για την προετοιµασία του. 

3. Οι υπεύθυνοι στα σηµεία πώλησης και οι επίσηµοι 
αντιπρόσωποι διασφαλίζουν ότι δεν υπάρχουν στις ετικέτες, 
στους οδηγούς, στις αφίσες ή στο διαφηµιστικό υλικό που 
αναφέρονται στο άρθρο 3 παράγραφος 1 άλλα σήµατα, 
σύµβολα ή επιγραφές σχετικά µε την κατανάλωση καυσίµου ή 
τις εκποµπές CO2 που δεν πληρούν τις απαιτήσεις της παρούσας 
απόφασης, εάν η παρουσία τους ενδέχεται να προκαλέσει 
σύγχυση στους δυνητικούς καταναλωτές νέων επιβατηγών 
αυτοκινήτων. 

4. Τα στοιχεία των παραρτηµάτων I, II, III και  IV της παρούσας 
απόφασης να αναγράφονται και στην Ελληνική γλώσσα. 

 
  

Άρθρο 5 

 

Έλεγχοι 
 

Το Υπουργείο Ανάπτυξης καθώς οι αρµόδιες υπηρεσίες των 
οικείων Νοµαρχιακών Αυτοδιοικήσεων διενεργούν τακτικούς και 
έκτακτους ελέγχους για την τήρηση των διατάξεων του άρθρου 4 της 
παρούσας απόφασης. 
 

Έλεγχοι είναι δυνατόν να διενεργούνται και από το Υπουργείο 
Περιβάλλοντος Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων. 
 
 

Άρθρο 6 

 

Κατάρτιση εκθέσεων 

 
Το Υπουργείο Περιβάλλοντος Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων 

σε συνεργασία µε το Υπουργείο Ανάπτυξης, και µε το Υπουργείο 
Μεταφορών και Επικοινωνιών καταρτίζει έκθεση σχετικά µε την 
αποτελεσµατικότητα των διατάξεων της παρούσας απόφασης, η οποία 
καλύπτει την περίοδο από την 18η Ιανουαρίου 2001 έως την 31η 
∆εκεµβρίου 2002. Η µορφή αυτής της έκθεσης καθορίζεται σύµφωνα µε 
τη διαδικασία που προβλέπεται στο άρθρο 10 της οδηγίας 99/94/ΕΚ. 
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Άρθρο 7 

 

Κυρώσεις 

 
1. Σε περιπτώσεις παράβασης των διατάξεων της παρούσας 

απόφασης επιβάλλονται οι ακόλουθες διοικητικές κυρώσεις: 
Σε περιπτώσεις παράβασης των διατάξεων του άρθρου 4 
παράγραφοι       1, 2 και 4, το ελάχιστο ύψος του προστίµου 
καθορίζεται σε 100.000 δρχ. (293 ΕΥΡΩ) και το µέγιστο σε 
1.000.000 δρχ. (2930 ΕΥΡΩ).  
Σε περιπτώσεις παράβασης των διατάξεων του άρθρου 4 
παράγραφος 3 το ελάχιστο ύψος του προστίµου καθορίζεται 
σε 250.000 δρχ. (733 ΕΥΡΩ) και το µέγιστο σε 2.500.000 δρχ. 
(7336 ΕΥΡΩ). 
Σε περιπτώσεις υποτροπής, τα οριζόµενα πρόστιµα του 
παρόντος άρθρου διπλασιάζονται. 
Κατά των αποφάσεων της επιβολής διοικητικών κυρώσεων 
χωρεί προσφυγή ενώπιον των διοικητικών δικαστηρίων 
εφαρµοζοµένων σχετικά των διατάξεων των παραγράφων 7 
και 8 του άρθρου 57ε του Ν.∆. 136/1946 «Περί κυρώσεως, 
τροποποιήσεως και συµπληρώσεως του από 10/11.5.1956 
Ν.∆. Περί Αγορανοµικού κώδικα» ως έχει τροποποιηθεί και 
ισχύει. 

2.  Για την επιβολή των διοικητικών κυρώσεων του παρόντος 
άρθρου στον Νοµό Αττικής αρµόδια είναι η ∆/νση Τεχνικού 
Ελέγχου του Υπουργείου Ανάπτυξης και για τους άλλους 
νοµούς οι κατά τόπους αρµόδιες Υπηρεσίες των 
Νοµαρχιακών αυτοδιοικήσεων. 

 
 

Άρθρο 8 

 

Παραρτήµατα  

 
Προσαρτώνται και αποτελούν αναπόσπαστο µέρος της παρούσας 

απόφασης τα παραρτήµατα Ι, ΙΙ, ΙΙΙ, και IV που ακολουθούν: 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 
 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΕΤΙΚΕΤΑΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ ΚΑΙ 
ΕΚΠΟΜΠΩΝ CO2 

 
Όλες οι ετικέτες οικονοµίας καυσίµου πρέπει να: 

 
1. είναι σύµφωνες προς τυποποιηµένη µορφή, ώστε να 

αναγνωρίζονται ευκολότερα  από τους καταναλωτές. 
2. είναι διαστάσεων 297 mm x 210 mm (διαστάσεις Α4). 
3. περιλαµβάνουν αναφορά στο µοντέλο και στον τύπο καυσίµου 

του επιβατηγού αυτοκινήτου στο οποίο τοποθετούνται. 
4. περιλαµβάνουν την αριθµητική τιµή της επίσηµης κατανάλωσης 

καυσίµου και των επίσηµων ειδικών εκποµπών CO2. Η τιµή της 
επίσηµης κατανάλωσης καυσίµου εκφράζεται σε λίτρα ανά 100 
χιλιόµετρα ( l/100 km), µε ακρίβεια ενός δεκαδικού ψηφίου. Η 
τιµή των επισήµων ειδικών εκποµπών CO2  πρέπει να εκφράζεται 
στρογγυλεµένη στον πλησιέστερο ακέραιο αριθµό, σε γραµµάρια 
ανά χιλιόµετρο (g/km). 

5. περιλαµβάνουν το ακόλουθο κείµενο σχετικά µε την ύπαρξη του 
οδηγού κατανάλωσης καυσίµου και εκποµπών CO2. «Σε όλα τα 
σηµεία πώλησης διατίθεται δωρεάν οδηγός οικονοµίας καυσίµου 
και εκποµπών CO2 , ο οποίος περιλαµβάνει στοιχεία για όλα τα 
µοντέλα νέων αυτοκινήτων». 

6. περιλαµβάνουν το ακόλουθο κείµενο: «Επιπλέον της 
αποδοτικότητας ενός αυτοκινήτου από πλευράς κατανάλωσης 
καυσίµων, η συµπεριφορά του οδηγού, καθώς και άλλοι µη 
τεχνικοί παράγοντες παίζουν ρόλο στον προσδιορισµό της 
κατανάλωσης του καυσίµου και των εκποµπών CO2 . To CO2 
είναι το κύριο αέριο θερµοκηπίου που ευθύνεται για την αύξηση 
της θερµοκρασίας του πλανήτη». 
Η µορφή είναι η ακόλουθη: (πίνακας 1, διαστάσεων 21x29,7 cm) 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ 
 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ Ο∆ΗΓΟΥ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ ΚΑΙ 
ΕΚΠΟΜΠΩΝ CO2 

 
Ο οδηγός οικονοµίας καυσίµου και εκποµπών CO2 περιλαµβάνει, 

τουλάχιστον, τις ακόλουθες πληροφορίες. 
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1. Κατάλογο όλων των νέων µοντέλων επιβατηγών αυτοκινήτων 
που διατίθενται προς αγορά εντός της Ελλάδος, σε ετήσια βάση, 
στον οποίο τα αυτοκίνητα συγκεντρώνονται ανά µάρκα, κατ’ 
αλφαβητική σειρά. Εάν σε ένα κράτος µέλος, ο κατάλογος 
ενηµερώνεται περισσότερο από µία φορά ετησίως, τότε ο 
οδηγός θα πρέπει να περιέχει κατάλογο όλων των νέων 
µοντέλων επιβατηγών αυτοκινήτων που είναι διαθέσιµα κατά 
την ηµεροµηνία δηµοσίευσης αυτής της ενηµέρωσης. 

2. Για κάθε µοντέλο που υπάρχει στον οδηγό, το είδος καυσίµου, 
την αριθµητική τιµή της επίσηµης κατανάλωσης καυσίµου και 
των επίσηµων ειδικών εκποµπών CO2. Η τιµή της επίσηµης 
κατανάλωσης καυσίµου εκφράζεται σε λίτρα ανά 100 
χιλιόµετρα (l/100 km) και ανάγεται µε ακρίβεια ενός δεκαδικού 
ψηφίου. Η τιµή των επίσηµων ειδικών εκποµπών CO2 , 
εκφράζεται, στρογγυλεµένη στον πλησιέστερο ακέραιο αριθµό, 
σε γραµµάρια ανά χιλιόµετρο (g/km). 

3. κατάλογο, σε εµφανές σηµείο, των δέκα πλέον αποδοτικών από 
πλευράς κατανάλωσης καυσίµου µοντέλων νέων επιβατηγών 
αυτοκινήτων που κατατάσσονται κατ’ αύξουσα τάξη ειδικών 
εκποµπών CO2 για κάθε τύπο καυσίµου. Ο κατάλογος πρέπει να 
περιλαµβάνει το µοντέλο, την αριθµητική τιµή της επίσηµης 
κατανάλωσης καυσίµου και των επίσηµων ειδικών εκποµπών 
CO2 . 

4. Οι συµβουλές προς τους οδηγούς ότι, εάν χρησιµοποιούν ορθά 
και συντηρούν τακτικά το όχηµα καθώς και ανάλογα τον τρόπο 
που οδηγούν αν δηλαδή, παραδείγµατος χάριν, αποφεύγουν την 
επιθετική οδήγηση, ταξιδεύουν µε µικρότερη ταχύτητα, 
προβλέπουν εγκαίρως την πέδηση, φουσκώνουν σωστά τα 
λάστιχα, µειώνουν τα χρονικά διαστήµατα λειτουργίας του 
κινητήρα στο νεκρό σηµείο, αποφεύγουν τη µεταφορά 
υπερβολικού βάρους κ.λπ., βελτιώνουν την κατανάλωση 
καυσίµου και µειώνουν τις εκποµπές CO2 του επιβατηγού τους 
αυτοκινήτου. 

5. Εξήγηση των επιπτώσεων των εκποµπών αερίων θερµοκηπίου, 
της ενδεχόµενης αλλαγής του κλίµατος και της σχέσης των 
παραγόντων αυτών µε τα αυτοκίνητα, καθώς και αναφορά στις 
διάφορες επιλογές καυσίµου που προσφέρονται στους 
καταναλωτές και τις επιπτώσεις τους στο περιβάλλον, βάσει 
των πλέον πρόσφατων επιστηµονικών στοιχείων και των 
νοµοθετικών απαιτήσεων. 

6. Αναφορά στο στόχο της Κοινότητας όσο αφορά τη µέση 
εκποµπή CO2 των νέων επιβατηγών αυτοκινήτων και στην 
ηµεροµηνία κατά την οποία θα πρέπει να έχει  επιτευχθεί  αυτός  
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     ο στόχος. 
7. Αναφορά στον οδηγό internet  της Επιτροπής για την οικονοµία 

καυσίµου και τις εκποµπές CO2 , εφόσον αυτός υπάρχει. 
 
 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙΙ 
 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΑΦΙΣΑΣ ΠΟΥ ΕΚΤΙΘΕΤΑΙ ΣΤΟ ΣΗΜΕΙΟ 
ΠΩΛΗΣΗΣ 

 
Η αφίσα (ή οι αφίσες) πληροί(-ούν), τουλάχιστον, τις ακόλουθες 

ελάχιστες απαιτήσεις: 
 
1. Έχουν ελάχιστες διαστάσεις 70 cm x 50 cm. 
2. Οι πληροφορίες στην αφίσα θα πρέπει να είναι ευανάγνωστες. 
3. Τα µοντέλα επιβατηγών αυτοκινήτων πρέπει να 

συγκεντρώνονται ανά οµάδες και να κατατάσσονται σε 
κατάλογο χωριστά, σύµφωνα, µε τον τύπο καυσίµου (π.χ. 
πετρέλαιο ή ντίζελ). Για κάθε τύπο καυσίµου, τα µοντέλα 
διαβαθµίζονται κατά αύξουσα τάξη εκποµπών CO2 , µε το 
µοντέλο µε τη χαµηλότερη επίσηµη κατανάλωση τοποθετηµένο 
στην κορυφή του καταλόγου. 

4. Για κάθε µοντέλο επιβατηγού αυτοκινήτου που περιλαµβάνεται 
στον κατάλογο, αναγράφεται η αριθµητική τιµή τη επίσηµης 
κατανάλωσης καυσίµου και των επίσηµων ειδικών εκποµπών 
CO2 . Η τιµή της επίσηµης κατανάλωσης καυσίµου εκφράζεται 
σε λίτρα ανά 100 χιλιόµετρα (l/100 km) και αναγράφεται µε 
ακρίβεια ενός δεκαδικού ψηφίου. Η τιµή των επίσηµων ειδικών 
εκποµπών CO2 εκφράζεται, στρογγυλεµένη στον πλησιέστερο 
ακέραιο αριθµό, σε γραµµάρια ανά χιλιόµετρο (g/km). 
Η µορφή είναι η ακόλουθη: (πίνακας 2, διαστάσεων 70 x 50 
cm). 

5. Η αφίσα περιλαµβάνει το ακόλουθο κείµενο σχετικά µε τη 
διαθεσιµότητα του οδηγού οικονοµίας καυσίµου και εκποµπών 
CO2 : «Σε όλα τα σηµεία πώλησης διατίθεται δωρεάν οδηγός 
οικονοµίας καυσίµου και εκποµπών CO2 όλων των νέων 
επιβατηγών αυτοκινήτων». 

6. Η αφίσα περιλαµβάνει το ακόλουθο κείµενο: «Επιπλέον της 
αποδοτικότητας ενός αυτοκινήτου από πλευράς κατανάλωσης 
καυσίµων, η συµπεριφορά του οδηγού, καθώς και άλλοι µη 
τεχνικοί  παράγοντες  παίζουν   ρόλο  στον   προσδιορισµό   της 
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κατανάλωσης του καυσίµου και των εκποµπών CO2. Το CO2 
είναι το κύριο αέριο θερµοκηπίου που ευθύνεται για την 
αύξηση της θερµοκρασίας του πλανήτη». 

7. Η αφίσα ενηµερώνεται πλήρως τουλάχιστον ανά εξάµηνο. 
Μεταξύ δύο αναθεωρήσεών της, τα νέα αυτοκίνητα 
προστίθενται στο κάτω µέρος του καταλόγου. 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ IV 

 
ΠΑΡΟΧΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΚΑΥΣΙΜΟΥ 
ΚΑΙ ΤΙΣ ΕΚΠΟΜΠΕΣ CO2  ΣΤΑ ∆ΙΑΦΗΜΙΣΤΙΚΑ ΕΝΤΥΠΑ 

 
Όλα τα διαφηµιστικά έντυπα περιλαµβάνουν τα επίσηµα στοιχεία 

σχετικά µε την κατανάλωση καυσίµου  και τις επίσηµες ειδικές εκποµπές  
CO2 των οικείων οχηµάτων. Οι πληροφορίες αυτές θα πρέπει 
τουλάχιστον, να πληρούν τις ακόλουθες απαιτήσεις: 

 
1. Να είναι ευανάγνωστες και εξίσου εµφανείς µε το κύριο µέρος 

των πληροφοριών που περιλαµβάνονται στο διαφηµιστικό 
έντυπο. 

2. Να γίνονται εύκολα κατανοητές, ακόµη και µε µια γρήγορη 
µατιά. 

3. Να παρέχουν στοιχεία για την επίσηµη κατανάλωση καυσίµου 
όλων των διαφορετικών µοντέλων αυτοκινήτων που 
περιλαµβάνονται στο διαφηµιστικό υλικό. Εάν 
περιλαµβάνονται περισσότερα από ένα µοντέλα, τότε είναι 
δυνατό είτε να αναγράφονται τα στοιχεία για την επίσηµη 
κατανάλωση καυσίµου όλων των µοντέλων, είτε να αναφέρεται 
η µεγαλύτερη και η µικρότερη κατανάλωση καυσίµου. Η 
κατανάλωση καυσίµου εκφράζεται σε λίτρα ανά 100 
χιλιόµετρα (l/100 km). Όλα τα αριθµητικά στοιχεία 
αναγράφονται µε ακρίβεια ενός δεκαδικού ψηφίου. Εάν στο 
διαφηµιστικό υλικό αναφέρεται µόνο η εµπορική επωνυµία της 
µάρκας και όχι συγκεκριµένο µοντέλο, τότε δεν είναι 
απαραίτητο να παρέχονται στοιχεία για την κατανάλωση 
καυσίµου. 

 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Γ΄ 
ΤΕΛΙΚΕΣ ∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ 
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Άρθρο 9 

 
Από τις διατάξεις της παρούσας απόφασης δεν προκαλείται 

δαπάνη σε βάρος του κρατικού προϋπολογισµού. 
 
 

Άρθρο 10 

 
Κάθε διάταξη που αντίκειται στις διατάξεις της παρούσας 

απόφασης ή ανάγεται σε θέµατα που ρυθµίζονται από αυτήν, 
καταργείται. 
 
 

Άρθρο 11  

 
Η παρούσα απόφαση, εκτός των διατάξεων του άρθρου 4 

παράγραφος 2, ισχύει από τη δηµοσίευση της στην Εφηµερίδα της 
Κυβερνήσεως. Η εφαρµογή των διατάξεων του άρθρου 4 παράγραφος 2, 
τίθενται σε ισχύ τρεις (3) µήνες µετά τη δηµοσίευση της παρούσας 
απόφασης στην Εφηµερίδα της Κυβερνήσεως. 

Η απόφαση αυτή να δηµοσιευθεί στην Εφηµερίδα της 
Κυβερνήσεως. 

 
      
 

Ο ΥΠΟΥΡΓΟΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ 
ΝΙΚΟΣ ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΑΚΗΣ 

 
 

Ο ΥΠΟΥΡΓΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 
Χ. ΒΕΡΕΛΗΣ 

 
 

ΟΙ ΥΦΥΠΟΥΡΓΟΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ ΚΑΙ 
∆ΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ 

ΡΟ∆ΟΥΛΑ ΖΗΣΗ 
 
 

ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 
ΧΡΗΣΤΟΣ ΘΕΟ∆ΩΡΟΥ 
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5.3   ∆ιαδικασία ελέγχου καυσαερίων – διάγνωση βλαβών 

µέσω αναλυτή καυσαερίων. 

 

 

5.3.1  Προετοιµασία αυτοκινήτου για ανάλυση καυσαερίων. 
 
 Ο τελευταίος έλεγχος που πραγµατοποιείται µετά από ένα service,  
είναι ο  έλεγχος µε αναλυτή καυσαερίων. 
 Στο αυτοκίνητο πρέπει να έχουν γίνει όλοι οι έλεγχοι και οι 
ρυθµίσεις στο σύστηµα τροφοδοσίας (συµβατικό καρµπυρατέρ ή 
ηλεκτρονικό καρµπυρατέρ-ψεκασµός) και στο σύστηµα ανάφλεξης. 
 

� Η καλή λειτουργία του συστήµατος ανάφλεξης, εξασφαλίζει 
µειωµένες εκποµπές καυσαερίων. Αυτό σηµαίνει ότι οι στροφές 
ρελαντί, η γωνία DWELL και η προπορεία, πρέπει να πληρούν τις 
προδιαγραφές του κατασκευαστή (έλεγχος µε τη βοήθεια του 
εγκεφάλου). 
� Ο κινητήρας πρέπει να είναι ζεστός. Οι σηµερινοί αναλυτές 
έχουν τη δυνατότητα να ελέγξουν, µε µία από τις παραµέτρους 
τους, τη «θερµοκρασία λαδιού» του κινητήρα. Αν δεν υπάρχει 
αυτή η δυνατότητα ελέγχου, τότε πρέπει η θερµοκρασία νερού να 
δείχνει πάνω από 60º C για τα  υγραεριοκίνητα  και 70º C για τα 
βενζινοκίνητα αυτοκίνητα. 
� Τέλος, το σύστηµα εξαγωγής καυσαερίων (εξάτµιση), δεν 
πρέπει να παρουσιάζει διαρροές (διαφυγές) καυσαερίων. 

 

5.3.2  Προετοιµασία αναλυτή καυσαερίων για µέτρηση. 

 
 Με το άνοιγµα του διακόπτη λειτουργίας του αναλυτή, χρειάζεται 
απαραίτητα ένα χρονικό διάστηµα προθέρµανσης. Το χρονικό αυτό 
διάστηµα είναι σηµαντικό και µάλιστα διαφέρει από αναλυτή σε 
αναλυτή. Συνήθως κυµαίνεται ανάλογα µε τον αναλυτή, από 3 λεπτά 
µέχρι 30 λεπτά της ώρας. Στο χρόνο προθέρµανσης δεν είναι δυνατό να 
πραγµατοποιηθούν έλεγχοι. Στο χρόνο αυτό οι αναλυτές πραγµατοποιούν 
κάποια τεστ αυτοελέγχου όλων των συστηµάτων τους. Σε περίπτωση δε, 
λάθους ή βλάβης, εµφανίζουν και κωδικοποιηµένα ψηφιακά µηνύµατα, 
τα οποία ο χρήστης κατά περίπτωση και µε τη βοήθεια του βιβλίου 
οδηγιών χρήσης αποκωδικοποιεί, ενεργώντας ανάλογα στη συνέχεια. Η 
αντλία αναρρόφησης συνήθως ανοίγει από ένα ξεχωριστό διακόπτη και 
όταν δεν βρίσκεται στην εξάτµιση αναρροφά ατµοσφαιρικό αέρα. 
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5.3.3  ∆ιαδικασία ελέγχού αυτοκινήτων συµβατικής 
τεχνολογίας . 
 

� Το στέλεχος του δειγµατοληπτικού σωλήνα τοποθετείται στην 
εξάτµιση – όσο πιο βαθιά γίνεται (30 cm και πάνω) – και στη 
συνέχεια συγκρατείται το στέλεχος µε το σφιγκτήρα στο άκρο της 
εξάτµισης ή µε ένα αντίβαρο, που «αφήνεται» στο έδαφος. 
� Αν χρειάζεται να ελεγχθεί η θερµοκρασία του κινητήρα, ο λήπτης 
θερµοκρασίας τοποθετείται στη θέση του δείκτη λαδιού του κινητήρα. 
� Για τον έλεγχο των στροφών τοποθετείται η επαγωγική τσιµπίδα 
(µανταλάκι) στο µπουζοκαλώδιο υψηλής τάσης του 1ου κυλίνδρου και  
πατιέται ο αντίστοιχος διακόπτης που υπάρχει στον αναλυτή για την 
επιλογή στροφών (δίχρονος ή τετράχρονος κινητήρας). Το 
στροφόµετρο του αναλυτή (όπου υπάρχει) µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
για µετρήσεις υψηλότερων στροφών από το ρελαντί (π.χ. 2.500 RPM 
– Short test – έλεγχος στο υψηλό ρελαντί.). 
� Ο διακόπτης της αντλίας αναρρόφησης πιέζεται, έχοντας τον 
αναλυτή σε στάση αναµονής. 

 
Στη συνέχεια, οι χειρισµοί διαφέρουν ανάλογα µε τη µάρκα και τον 

τύπο του αναλυτή, καθώς και τους διακόπτες επιλογής που υπάρχουν για 
την εµφάνιση των µετρήσεων. 

 
Ρύθµιση στοιχειοµετρικού µίγµατος µέσω αναλυτή καυσαερίων 

 
Για να επιτευχθεί στον αναλυτή το στοιχειοµετρικό µίγµα (χωρίς 

ενδείξεις του λόγου λάµδα), το CO  πρέπει να είναι όσο πιο χαµηλό 
γίνεται, ενώ το CO2 υψηλό. Το Ο2 πρέπει να είναι στα ίδια όρια µε το 
CO.  Ο συντοµότερος τρόπος για να ρυθµιστεί το µίγµα είναι να 
σηµειωθούν τα όρια του CO και ν’ αρχίσει η σταδιακή µείωσή τους, ενώ 
θα παρατηρούνται οι τιµές του CO2 και του Ο2. Το CO  θα πρέπει ν’ 
αρχίσει να πέφτει στα όρια του Ο2, καθώς το CO2 θ’ αρχίσει ν’ ανεβαίνει. 
Όταν το Ο2 και το CO είναι σχεδόν στα ίδια όρια και το CO2 φθάσει στο 
υψηλότερο ποσοστό, τότε έχει επιτευχθεί η αναλογία 14.7 : 1 (λ = 1). 
Στην αναλογία 14.7 : 1, το Ο2 που παραµένει είναι περίπου 1.5% ή και 
χαµηλότερο. Σ’ ένα αυτοκίνητο µπορεί να ρυθµιστεί το µίγµα σε 
αναλογία 14.7 : 1 (λ = 1) χρησιµοποιώντας και τα τέσσερα αέρια, χωρίς 
να υπάρχει η παράµετρος του λόγου λάµδα. Στην περίπτωση που ο 
αναλυτής έχει πρόσθετα την παράµετρο αυτή, όλη η παραπάνω 
διαδικασία απλουστεύεται. Ο λόγος λάµδα ρυθµίζεται από το αντίστοιχο 
βιδάκι, σ’ ελάχιστο χρόνο. Ακόµα και τα παλιά αυτοκίνητα που 
πηγαίνουν στο συνεργείο µπορούν να ρυθµιστούν στο 14.7 : 1, αν τα 
µηχανικά και ηλεκτρικά µέρη βρίσκονται σε ικανοποιητική κατάσταση.  
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Σωστή ρύθµιση εξασφαλίζει µεγάλη οικονοµία καυσίµου και 
χαµηλά όρια ρύπανσης της ατµόσφαιρας. Οποιοσδήποτε κινητήρας είναι 
σε καλή µηχανική κατάσταση, µπορεί να ρυθµιστεί στην αναλογία 
µίγµατος 14.7 : 1, ανεξάρτητα από τα χρόνια λειτουργίας του. 

Στα νεότερα συστήµατα ψεκασµού το CO δεν χρειάζεται καµιά 
απολύτως ρύθµιση (π.χ. Bosch Mono – Jetronic). 
 
 

5.3.4  ∆ιαδικασία ελέγχου αυτοκινήτων αντιρρυπαντικής 
τεχνολογίας µε αρρύθµιστο καταλύτη. 

 

 
Η διαδικασία ελέγχου του αρρύθµιστου καταλύτη σε κινητήρες µε 

ανοικτό σύστηµα ρύθµισης (χωρίς λήπτη λάµδα), προϋποθέτει 
απαραίτητα έλεγχο πριν και µετά τον καταλύτη. Για να πραγµατοποιηθεί 
η διαδικασία ελέγχου του αρρύθµιστου καταλύτη πρέπει να γίνουν τα 
εξής: 

 
�  Να ζεσταθεί ο κινητήρας του αυτοκινήτου στη θερµοκρασία 
λειτουργίας. 
�    Να αφαιρεθεί η τάπα από την υποδοχή της αναµονής πριν το 
καταλύτη και να τοποθετηθεί στην εξάτµιση ο δειγµατοληπτικός 
σωλήνας του αναλυτή καυσαερίων. 
�   Να ελεγχθεί η συγκέντρωση CO  και HC,  που πρέπει να 
βρίσκεται στα όρια που δίνει ο κατασκευαστής ή στα γενικότερα 
νοµοθετηµένα όρια εκποµπών. 
�   Αν οι ενδείξεις CO και  HC δεν βρίσκονται εντός των ορίων 
εκποµπών, τότε πρέπει να ρυθµιστούν τα καυσαέρια, ή να 
εντοπιστεί το πρόβληµα. 

 
Αυτό είναι πολύ σηµαντικό και πρέπει να γίνει στον έλεγχο πριν 

τον καταλύτη, γιατί αν τα καυσαέρια είναι εκτός ορίων εκποµπών (πριν 
τον καταλύτη) τότε µετρώντας στη συνέχεια στην εξάτµιση δεν 
µπορούµε να είµαστε βέβαιοι ότι φταίει ο καταλύτης και όχι τα 
υπερβολικά εκπεµπόµενα καυσαέρια. 
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Γι’ αυτό πρέπει να πραγµατοποιηθούν τα εξής: 

 
�  Να διανυθεί µία διαδροµή 5-8 χιλµ. Περίπου και να ελεγχθεί 
η εκποµπή καυσαερίων στην εξάτµιση αµέσως µετά την 
επιστροφή στο συνεργείο, γιατί η µεγαλύτερη µετατροπή 
ρυπαντών πραγµατοποιείται στη φυσιολογική θερµοκρασία 
λειτουργίας του καταλύτη. 
�  Ελέγξτε την τιµή του CO στον αναλυτή, να σταθεροποιηθεί 
µεταξύ 0,4% και 1%. 
 

Αν η τιµή δε συµφωνεί, ελέγξτε: 
 

�  Την σωστή τροφοδοσία του αισθητήρα ΛΑΜ∆Α 
�  Την πιθανότητα διαρροής αέρα στην περιοχή του αισθητήρα 

ΛΑΜ∆Α       
�  Ελέγξτε την τιµή των HC, η οποία πρέπει να είναι κάτω από 
600 RPM.  

 
Αν όχι ελέγξτε: 
 

�  Το σύστηµα έκχυσης 
�  Το σύστηµα ανάφλεξης 
�  Τα διάκενα των βαλβίδων 
�  Τον ιµάντα του εκκεντροφόρου 
 

5.3.5  ∆ιαδικασία ελέγχου αυτοκινήτων αντιρρυπαντικής 
τεχνολογίας µε ρυθµιζόµενο καταλύτη. 

 
Η διαδικασία ελέγχου σε κινητήρες µε κλειστό σύστηµα ρύθµισης 

(και λήπτη λάµδα) διαφοροποιείται, αφού ο έλεγχος πριν τον καταλύτη 
δεν είναι απαραίτητος. Αυτός είναι και ο λόγος που δεν συναντώνται 
ρυθµιζόµενοι καταλύτες µε αντίστοιχη υποδοχή και τάπα. 

Αντιθέτως στο σύστηµα αυτό υπάρχει πριν τον καταλύτη ο λήπτης 
λάµδα, ο οποίος ανιχνεύοντας την περιεκτικότητα οξυγόνου, πληροφορεί 
τον εγκέφαλο και φροντίζει τα καυσαέρια να φθάνουν όσο το δυνατόν 
καθαρότερα πριν τον καταλύτη. Συνεπώς, αν το κλειστό σύστηµα 
ρύθµισης λειτουργεί, κάθε έλεγχος πριν τον καταλύτη είναι περιττός και 
εποµένως, ένας έλεγχος στην εξάτµιση µε τον αναλυτή καυσαερίων είναι 
αρκετός. 
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Για την πραγµατοποίηση του ελέγχου του ρυθµιζόµενου καταλύτη, 

πρέπει να πραγµατοποιηθούν τα εξής : 
 
�  Να ζεσταθεί ο κινητήρας στη φυσιολογική θερµοκρασία 
λειτουργίας του. 
�  Να ελεγχθεί το κλειστό σύστηµα ρύθµισης για σωστή 
λειτουργία, ακολουθώντας τις οδηγίες του κατασκευαστή (κατά 
περίπτωση). 
�  Να γίνει έλεγχος της ηλεκτρονικής µονάδας ελέγχου 
(εγκέφαλος) του ηλεκτρονικού συστήµατος ψεκασµού (ή 
ανάφλεξης και ψεκασµού π.χ. Motronic), από υπάρχουσες 
ενσωµατωµένες λυχνίες ή φορητή συσκευή αυτοδιάγνωσης 
(checker). 
� Τέλος πρέπει να γίνει µία µικρή διαδροµή 5-6 χλµ. περίπου και 
να µετρηθούν οι εκποµπές καυσαερίων στο σωλήνα εξάτµισης µε 
τον αναλυτή καυσαερίων αµέσως µετά την επιστροφή του 
αυτοκινήτου στο συνεργείο. 

 
 
Οι εκποµπές του CO  και των HC πρέπει να βρίσκονται εντός των 

ορίων που προβλέπει ο κατασκευαστής ή εντός των νοµοθετηµένων 
ορίων για αυτοκίνητα αντιρρυπαντικής τεχνολογίας .  

 
 
 

5.3.6  ∆ιάγνωση  - εντοπισµός βλαβών µέσω της ένδειξης της 
τιµής του µονοξειδίου του άνθρακα (CO) από τον αναλυτή 

καυσαερίων. 
  
 
 
 Στον πίνακα που ακολουθεί αναφέρονται οι συνηθέστερες αιτίες 
στις οποίες οφείλονται οι µη ορθές τιµές µονοξειδίου του άνθρακα (CO). 
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5.3.7  ∆ιάγνωση – εντοπισµός βλαβών µέσω της ένδειξης της 
τιµής  των υδρογονανθράκων (HC) από τον αναλυτή 

καυσαερίων. 
 
  
 

 Στον πίνακα που ακολουθεί αναφέρονται οι συνηθέστερες αιτίες 
στις οποίες οφείλονται οι µη ορθές τιµές υδρογονανθράκων (HC). 
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5.3.8  ∆ιάγνωση – εντοπισµός βλαβών µέσω της ένδειξης της 
τιµής του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) , σε συνδυασµό µε 

τις τιµές του µονοξειδίου του άνθρακα (CO) και  των 

υδρογονανθράκων (HC) , από τον αναλυτή καυσαερίων.  
 
 
 

 Στον πίνακα που ακολουθεί αναφέρονται οι συνηθέστερες αιτίες 
στις οποίες οφείλονται οι µη ορθές τιµές διοξειδίου του άνθρακα . 
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5.3.9  Έλεγχος καταλύτη µέσω των τιµών του µονοξειδίου 

του άνθρακα (CO), των υδρογονανθράκων (HC) και του 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2) από τον αναλυτή καυσαερίων. 
 
 
 
 Στον πίνακα που ακολουθεί δίδονται οι χαρακτηριστικές τιµές 
µονοξειδίου του άνθρακα (CO) ,υδρογονανθράκων (HC) και διοξειδίου 
του άνθρακα (CO2) , για γρήγορο και σωστό έλεγχο της λειτουργίας του 
καταλύτη µέσω αναλυτή καυσαερίων τριών αερίων .  
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5.3.10  ∆ιάγνωση – εντοπισµός βλαβών µέσω της τιµής της 
παραµέτρου (λ) , από τον αναλυτή καυσαερίων . 
 
 
 
 Στον πίνακα που ακολουθεί δίδονται τα συµπεράσµατα που 
προκύπτουν από την µέτρηση της τιµής του λόγου (λ). 
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5.3.11  Καυσανάλυση και ζύγισµα κυλίνδρων µέσω αναλυτή 

καυσαερίων . 
 
Για πιο λεπτοµερή έλεγχο καυσαερίων χρησιµοποιείται ο αναλυτής 

καυσαερίων σε συνδυασµό µε διαγνωστικό εγκέφαλο, ώστε να 
πραγµατοποιηθεί ταυτόχρονα µε την καυσανάλυση και ζύγισµα 
κυλίνδρων. Από τον έλεγχο αυτό µπορεί να διαπιστωθεί αν γίνεται σωστή 
εισαγωγή καυσίµου, σωστή καύση και ακόµα αν κάποιος κύλινδρος είναι 
«νεκρός», καθώς και το που οφείλεται αυτό. 

Ζύγισµα κυλίνδρων είναι το προσωρινό βραχυκύκλωµα των 
µπουζοκαλωδίων κάθε κυλίνδρου για έλεγχο της απώλειας στροφών 
µέσω του διαγνωστικού εγκεφάλου. 
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«Νεκρός» θεωρείται ο κύλινδρος ο οποίος αντιµετωπίζει πρόβληµα 

σε ένα από τα παρακάτω συστήµατα : 
� Ανάφλεξης . 
� Συµπίεσης . 
� Εισαγωγής και διανοµής καυσίµου. 
 
Αν η ανάφλεξη και η συµπίεση δεν εµφανίζουν προβλήµατα, τότε 

οι έρευνες εστιάζονται σε  κάποιο πρόβληµα τροφοδοσίας. Ο έλεγχος 
πραγµατοποιείται µε βάση το ακόλουθο σχηµατικό διάγραµµα : 

 
 
 

∆ιαδικασία  καυσανάλυσης - ζυγίσµατος κυλίνδρων 

σε καταλυτικό αυτοκίνητο. 
 
 
Μεταβολή υδρογονανθράκων (HC) ανά κύλινδρο θεωρείται η 

διαφορά ένδειξης του αναλυτή πρίν και κατά τη διάρκεια του 
βραχυκυκλώµατος του κυλίνδρου. Η µεταβολή των υδρογονανθράκων, 
κατά την αντίδραση της οξείδωσης στον καταλύτη, δεν φαίνεται µε 
µέτρηση στο πίσω µέρος της εξάτµισης και για το λόγο αυτό 
χρησιµοποιείται   η   µεταβολή   του   οξυγόνου   (O2).   Η  µεταβολή  του 
  



 

181

 
οξυγόνου θα πρέπει να βρίσκεται µεταξύ της µικρότερης και της 
µεγαλύτερης µεταβολής του (O2) των υπολοίπων κυλίνδρων, 
λαµβάνοντας σαν τιµή αναφοράς τον µέσο όρο.  

Κάθε κύλινδρος που δείχνει µία τιµή µεταβολής πολύ διαφορετική 
από αυτή της τιµής  αναφοράς, θεωρείται προβληµατικός και πρέπει να 
εξετασθεί µε λεπτοµέρεια για τον εντοπισµό του προβλήµατος . Στη 
συνέχεια δίδεται ένα παράδειγµα καυσανάλυσης – ζυγίσµατος κυλίνδρων 
καταλυτικού αυτοκινήτου εφαρµόζοντας όσα προαναφέρθηκαν.    
 

 
 
 Από τον παραπάνω πίνακα φαίνεται ότι και οι 4 κύλινδροι 
παρουσιάζουν µικρή έως ανύπαρκτη µεταβολή υδρογονανθράκων. Η 
µείωση του οξυγόνου στον κύλινδρο 2 είναι αποτέλεσµα της οξείδωσης 
άκαυστων υδρογονανθράκων, οπότε καταλαβαίνουµε ότι ο 2ος κύλινδρος 
αντιµετωπίζει πρόβληµα καύσης . Για επιβεβαίωση µπορεί να γίνει 
έλεγχος καυσαερίων πριν τον καταλύτη.  

 
 

5.3.12 ∆ιάγνωση – εντοπισµός βλάβης σε πετρελαιοκινητήρες 
µέσω καυσαερίων . 

 

 
Ένα χαρακτηριστικό γνώρισµα των καυσαερίων που προέρχονται 

από πετρελαιοκινητήρες είναι η ύπαρξη καπνού. Πολλές φορές το χρώµα 
του καπνού προσδιορίζει την κατάσταση του κινητήρα και από αυτό είναι 
δυνατό να εντοπιστεί το είδος της πιθανής βλάβης. 
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Όταν στα καυσαέρια υπάρχει µαύρος καπνός σηµαίνει ότι η 

αντλία έγχυσης δεν είναι ρυθµισµένη  σωστά ή ότι η λειτουργία των µπέκ 
είναι ελλατωµατική. Στην πρώτη περίπτωση πραγµατοποιείται έλεγχος 
της παροχής της αντλίας πετρελαίου σε πλήρης φορτίο. Ελέγχεται αν η 
αντλία είναι σωστά ρυθµισµένη και αν είναι σωστός ο εσωτερικός 
χρονισµός της. Στη δεύτερη περίπτωση ελέγχονται τα µπέκ µήπως 
χρειάζονται ρύθµιση, καθάρισµα ή αντικατάσταση. 

Όταν στα καυσαέρια υπάρχει λευκός καπνός σηµαίνει ότι η 
θερµοκρασία λειτουργίας του κινητήρα είναι χαµηλή, ή ότι έχει εισέλθει 
νερό στους κυλίνδρους, ή ότι η παροχή της αντλίας έγχυσης είναι 
αντικανονική. Στις περιπτώσεις αυτές γίνονται τα εξής : ο κινητήρας 
λειτουργεί σε χαµηλές στροφές χωρίς φορτίο µέχρι να ανέβει η 
θερµοκρασία του, στη συνέχεια ελέγχεται η στεγανότητα των κυλίνδρων, 
η παροχή της αντλίας έγχυσης, η αντλία τροφοδοσίας, τα φίλτρα και οι 
σωληνώσεις πετρελαίου. 

Όταν στα καυσαέρια υπάρχει γαλάζιος καπνός σηµαίνει ότι 
υπάρχει µεγάλη κατανάλωση λαδιού. Στην περίπτωση αυτή ελέγχεται η 
κατάσταση των µηχανικών τµηµάτων που εξασφαλίζουν την συµπίεση 
καθώς και η ίδια η συµπίεση.    

 
 
 
 

5.4  Μοντέλα και τεχνικά χαρακτηριστικά αναλυτών 

καυσαερίων που κυκλοφορούν στην αγορά. 
 
 
Στο κεφάλαιο αυτό δίδεται ένας κατάλογος µε τα µοντέλα, τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά και ενδεικτικές τιµές των αναλυτών καυσαερίων 
που διατίθενται στην αγορά. Η κατάταξη των αναλυτών έχει γίνει κατά 
µάρκα. 

Τονίζεται ότι οι τιµές είναι ενδεικτικές, ενδεχοµένως να υπάρχουν 
αποκλίσεις ανάλογα µε το κατάστηµα πώλησης. Για περισσότερα 
στοιχεία αλλά και ακριβέστερες τιµές ο ενδιαφερόµενος µπορεί να 
απευθυνθεί στις διευθύνσεις που δίδονται στην βιβλιογραφία.  
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ΑΝΑΛΥΤΕΣ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

BOSCH 

 

Σειρά 3.000 

 

Μοντέλο: 3.110 .     Αναλυτής  καυσαερίων  πετρελαιοκινητήρων 

(Αιθαλόµετρο). 
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Μοντέλο 3.140 .    Αναλυτής  καυσαερίων  βενζινοκινητήρων. 
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Μοντέλο 3.250 .  Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων και 
πετρελαιοκινητήρων.  
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Μοντέλο 3.250+ .    Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων και 
πετρελαιοκινητήρων, σε συνδυασµό µε διαγνωστικό εγκέφαλο.   

 

 

 
 

 

 

 

 



 

187

 

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά σειράς 3.000,  (Moντέλο 3.250) . 

 

 
Μέτρηση Περιοχή µέτρησης Ακρίβεια 
CO Μονοξείδιο του άνθρακα       0,000 - 10,00%  vol  CO 0.001%  vol 

HC Υδρογονάνθρακες  0 - 9999 ppm  vol  HC 1 ppm  vol 

CO2  ∆ιοξείδιο του άνθρακα 0,00 - 18,00%  vol  CO2 0.01%  vol 

Ο2  Οξυγόνο 0,00 - 22,00%  vol  O2 0.01%  vol 

Λάµδα   - λ -  0,500 – 1,800 0,001 

COvrai 
* (µόνο στον εκτυπωτή) 0,00 – 10,00% 0,01 

Στροφές  κινητήρα 0 – 9990/min 10/min 

Θερµοκρασία  λαδιού 0 – 150 0C 1 0C 

 
Μέτρηση Περιοχή µέτρησης Ακρίβεια 

Βαθµός θολερότητας 0 – 100% 0,1% 

Συντελεστής απορρόφησης  Κ 0 – 10 m-1 0,01 m-1 

 

 

• Αυτόµατο καλυµπράρισµα. 

• Αυτόµατη ρύθµιση ατµοσφαιρικής πίεσης και θερµοκρασίας. 

• ∆ιεθνείς πρότυπα  OIML – R99  κατηγορία 1. 
  

 
Χρόνος προθέρµανσης :                3 minutes 
Εύρος λειτουργίας :                       2 0C -  45 0C 
Τάση τροφοδοσίας :                      230, 240V: +10% έως -10% 
Συχνότητα τροφοδοσίας :              60Hz: +2% έως -2% 
∆ιαστάσεις (W X L X H) :             630 X 750 X 1345 mm 
Βάρος (περίπου) :                          110Kg 
 
 
* 

COvrai : ∆ιορθωµένο µονοξείδιο : Το πραγµατικό ποσοστό εκποµπής 
CO. Το υπολογίζει αυτόµατα ο αναλυτής καυσαερίων από τις τιµές CO 
και CO2 που παίρνει. ∆ιαφορά µεταξύ CO και COvrai παρατηρείται π.χ. αν 
υπάρχει τρύπα η εξάτµιση.    
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Μοντέλο ΕΕΤ 008.55 .     Αναλυτής καυσαερίων 

βενζινοκινητήρων. 

 

 
 

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 

 
Μέτρηση Περιοχή µέτρησης Ακρίβεια 
CO Μονοξείδιο του άνθρακα       0,000 - 10,00%  vol  CO 0.001%  vol 

HC Υδρογονάνθρακες  0 - 9999 ppm  vol  HC 1 ppm  vol 

CO2  ∆ιοξείδιο του άνθρακα 0,00 - 18,00%  vol  CO2 0.01%  vol 

Ο2  Οξυγόνο 0,00 - 22,00%  vol  O2 0.01%  vol 

Λάµδα   - λ -  0,500 – 1,800 0,001 

COvrai  (µόνο στον εκτυπωτή) 0,00 – 10,00% 0,01 

Στροφές  κινητήρα 0 – 9990/min 10/min 

Θερµοκρασία  λαδιού 0 – 150 0C 1 0C 

 

• Αυτόµατο καλυµπράρισµα. 

• Αυτόµατη ρύθµιση ατµοσφαιρικής πίεσης και θερµοκρασίας. 

• ∆ιεθνείς πρότυπα  OIML – R99  κατηγορία 1. 

  
Χρόνος προθέρµανσης :                3 minutes 
Εύρος λειτουργίας :                       2 0C -  45 0C 
Τάση τροφοδοσίας :                      100, 120, 230, 240V: +10% έως -10% 
Συχνότητα τροφοδοσίας :              50/60Hz: +2% έως – 2% 
∆ιαστάσεις (L X H X W) :             440 X 167 X 250 mm 
Βάρος :                                          13Kg 
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Σειρά  ΒΕΑ 

 

 
 

Γενικά στοιχεία  -  περιγραφή 

 

• Έγχρωµη οθόνη TFT – άριστη αναγνωσιµότητα από διάφορες 
γωνίες ακόµη και σε συνθήκες χαµηλού φωτισµού. 

• Πολύ απλές οδηγίες χειριστή – τα απαραίτητα στοιχεία 
εµφανίζονται µε ιδιαίτερα ακριβή τρόπο και σε σαφή διάταξη: π.χ. 
τιµές ελέγχου σε διάγραµµα µε µπάρες. 

• Απλός χειρισµός µε περιορισµένο αριθµό πλήκτρων ελέγχου πάνω 
στη συσκευή. Εναλλακτικά ο χειρισµός του ΒΕΑ µπορεί να γίνει 
µέσω πληκτρολογίου Η/Υ ή µέσω τηλεχειριστηρίου υπέρυθρων. 

• Εκτύπωση όλων των τιµών ελέγχου στον ενσωµατωµένο 
εκτυπωτή. Εναλλακτικά µπορεί να συνδεθεί εκτυπωτής Α 4. 

• Σύγκριση επιδιωκόµενων / πραγµατικών τιµών µε χρήση βάσης 
δεδοµένων οχηµάτων. 

• Ενσωµατωµένη λειτουργία διάγνωσης OBD (On Board Diagnose), 
µπορούν µεταξύ άλλων να µετρηθούν µε τη χρήση βύσµατος OBD 
η θερµοκρασία λαδιού, οι στροφές του κινητήρα, οι κωδικοί 
σφάλµατος και η αύξηση τάσης στον αισθητήρα  (λ). 

• Μέτρηση των στροφών του κινητήρα µε χρήση της τεχνολογίας 
Bosch BDM (B+/B-) (περιλαµβάνεται στην παράδοση). 
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• Πλήρης τεχνολογία µέτρησης στροφών των βενζινοκινητήρων και 
των πετρελαιοκινητήρων (επαγωγικό µανταλάκι, ακροδέκτες 1/15, 
TN/TD/EST, OT, οπτικός αισθητήρας στροφών, πιεζοηλεκτρικός 
αισθητήρας, Β+/Β-). 

• Πρόσθετα χαρακτηριστικά µέτρησης : τάση αισθητήρα λάµδα, 
γωνία dwell, χρονισµός ανάφλεξης. 

• Εγκατεστηµένη µονάδα δίσκου για γρήγορες αναβαθµίσεις 
προγράµµατος και ενηµερώσεις δεδοµένων, οι οποίες µπορούν να 
εκτελεστούν από το χρήστη. 

• ∆υνατότητα σύνδεσης σε δίκτυο AWN (µορφή XML )   
   

 
 

ΒΕΑ 150 – για µέτρηση καυσαερίων σε πετρελαιοκίνητα οχήµατα. 

Κωδ. παραγγελίας   0 684 105 170 .  

  

 Ενδεικτική τιµή :  6.700 Euro . 

 
 Η αφαιρούµενη φορητή µονάδα ελέγχου θολερότητας καυσαερίων 
για πετρελαιοκίνητα οχήµατα RTM 430 είναι εγκατεστηµένη στο πίσω 
µέρος της τροχήλατης βάσης για εξοικονόµηση χώρου. 
 Υπερέχει χάρη στα παρακάτω χαρακτηριστικά : 

• Ταχύτατες µετρήσεις (χρόνος απόκρισης). 

• Μεγάλη διάρκεια ζωής των αισθητήρων µέτρησης. 

• Γρήγορη και εύκολη συντήρηση µέσω µαγνητικών ασφαλειών. 

• Τεχνολογία βέλτιστης ροής της µονάδας ελέγχου θολερότητας 
καυσαερίων. 

• Σχεδιασµός µε προγράµµατα εξοµοίωσης σύγχρονης τεχνολογίας. 

• ∆υνατότητα αναβάθµισης της συσκευής ελέγχου σε πλήρη µονάδα 
µέτρησης καυσαερίων (βενζίνης και πετρελαίου ΒΕΑ 350) 
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ΒΕΑ  250 – για µέτρηση καυσαερίων σε βενζινοκίνητα οχήµατα. 

Κωδ.  παραγγελίας   0 684 105 270 . 

 

 Ενδεικτική τιµή :  7.000 Euro. 

 
 Η συσκευή ελέγχου καυσαερίων πέντε αερίων υπερέχει χάρη στα 
παρακάτω χαρακτηριστικά : 

• Εξαιρετική ακρίβεια µέτρησης κατά OIML R99, κατηγορία 0 . 

• Ανάγκη διαβάθµισης (καλυµπράρισµα) µόνο µία φορά ετησίως. 

• Γρήγορη συντήρηση : εύκολη πρόσβαση στο φίλτρο από το πίσω 
µέρος της συσκευής. 

• Σταθερότητα µακράς διαρκείας χάρη στη µέθοδο µέτρησης µε 
χρήση υπέρυθρης ακτινοβολίας όπου δέκτης είναι ο ανιχνευτής 
καυσαερίων. 

• ∆υνατότητα µέτρησης οξειδίων του αζώτου (ΝΟ) µε σετ 
µετατροπής. 

• ∆υνατότητα αναβάθµισης της µονάδας ελέγχου σε πλήρη µονάδα 
µέτρησης καυσαερίων (βενζίνης και πετρελαίου ΒΕΑ 350 ). 

• Άµεση ετοιµότητα για εκκίνηση. 
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ΒΕΑ  350 – για µέτρηση καυσαερίων σε βενζινοκίνητα και 
πετρελαιοκίνητα οχήµατα. 

Κωδ.  παραγγελίας   0 684 105 370  . 

 

 Ενδεικτική τιµή :  10.400 Euro . 

 
 Πλήρης µονάδα µέτρησης καυσαερίων (βενζίνης – πετρελαίου) : ο 
οικονοµικός συνδυασµός των ΒΕΑ 150 και ΒΕΑ 250.  
 

Τεχνικά στοιχεία σειράς ΒΕΑ 
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ΑΝΑΛΥΤΕΣ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

 FACOM 
 
 

Σειρά  XR    

 

Μοντέλο  XR. 842 .  Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων . 

 

 Ενδεικτική τιµή :  5.000 Euro. 

 

 
 

Τεχνικά χαρακτηριστικά  XR. 842  και  XR. 842 PC 

 

Μέτρηση Περιοχή µέτρησης  
CO  Μονοξείδιο του άνθρακα 0 – 10 %  vol 

CO2   ∆ιοξείδιο του άνθρακα 0 – 20%  vol 

O2   Οξυγόνο 0 – 25%  vol 

HC  Υδρογονάνθρακες  0 – 20000 ppm  vol 

NOX  Οξείδια του αζώτου 0 – 4000 ppm  vol 

 

 
Τάση – συχνότητα τροφοδοσίας :                    230V / 50Hz 
∆ιαστάσεις (L X H X W) (XR.842) :                465 X 230 X 415 mm   
Βάρος :                                                             14 kg 
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Μοντέλο  XR. 842  PC .  Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων 

και πετρελαιοκινητήρων, σε συνδυασµό µε διαγνωστικό εγγέφαλο. 

 

 Ενδεικτική τιµή :  9.000 Euro. 
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Τεχνικά  χαρακτηριστικά 

 

 

Μέτρηση Περιοχή µέτρησης  
CO  Μονοξείδιο του άνθρακα 0 – 10 %  vol 

CO2   ∆ιοξείδιο του άνθρακα 0 – 20%  vol 

O2   Οξυγόνο 0 – 25%  vol 

HC  Υδρογονάνθρακες  0 – 20000 ppm  vol 

NOX  Οξείδια του αζώτου  0 – 4000 ppm  vol 

Βαθµός θολερότητας  0 – 100% 

Συντελεστής απορρόφησης  Κ 0 – 9,99 m-1 

Στροφές κινητήρα 0 – 9999 

Θερµοκρασία λαδιού 0 – 234 0C 

 
 
∆ιαστάσεις (W X L X H) :                  630 X 690 X 1570 mm 
 
 
 

Μοντέλο  XR. 843 .  Αναλυτής καυσαερίων  πετρελαιοκινητήρων. 

 

 Ενδεικτική τιµή :  5.500  Εuro . 

 

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 

 

 

Μέτρηση Περιοχή µέτρησης  
Βαθµός θολερότητας  0 – 100% 

Συντελεστής απορρόφησης  Κ 0 – 9,99 m-1 

Στροφές κινητήρα 0 – 9999 

Θερµοκρασία λαδιού 0 – 234 0C 

 
 
 
Τάση – συχνότητα τροφοδοσίας :                   230V / 50Hz 
∆ιαστάσεις (W X L X H) :                                630 X 690 X 1570 mm   
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AΝΑΛΥΤΗΣ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

SAGEM 
 

Σειρά Ultima. 
 

Μοντέλο Ultima 600 . Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων 

και πετρελαιοκινητήρων. 

 

 Ενδεικτική τιµή :  8.500 Euro . 

 

 
 

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά σειράς Ultima,  (Μοντέλο 600) . 

 

 
Μέτρηση Περιοχή µέτρησης  

CO  Μονοξείδιο του άνθρακα 0 – 5 %  vol 

CO2   ∆ιοξείδιο του άνθρακα 0 – 16%  vol 

O2   Οξυγόνο 0 – 21%  vol 

HC  Υδρογονάνθρακες  0 – 20000 ppm  vol 
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NOX  Οξείδια του αζώτου  0 – 4000 ppm  vol 

Βαθµός θολερότητας  0 – 100% 

Συντελεστής απορρόφησης  Κ 0 – 10 m-1 

Στροφές κινητήρα 0 – 9990 

Θερµοκρασία λαδιού 0 – 240 0C 

 

∆ιεθνείς πρότυπα : 

• OIML R99 κατηγορία 0 

• ISO κατηγορία Β 

• ASΜ 

• BAR 97 

 
Αυτόµατο καλιµπράρισµα 
Τάση – συχνότητα τροφοδοσίας :               230V – 50Hz  
∆ιαστάσεις  ( H X W X L) :                          1.36 X 0.57 X 0.55 m 
Βάρος :                                                         35Kg 
 
 

ΑΝΑΛΥΤΗΣ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

HERMAN 

 

Μοντέλο   MHC  218 .  Αναλυτής  καυσαερίων βενζινοκινητήρων. 

 

 Ενδεικτική τιµή :  5.500 Euro . 
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Τεχνικά χαρακτηριστικά 

 

Μέτρηση Περιοχή µέτρησης  
CO  Μονοξείδιο του άνθρακα 0 – 10 %  vol  (0,06% vol minimum) 

CO2   ∆ιοξείδιο του άνθρακα    0 – 20%  vol   (0,5% vol minimum) 

O2   Οξυγόνο    0 – 25%  vol   (0,1% vol minimum) 

HC  Υδρογονάνθρακες  0 – 10000 ppm  vol  (12 ppm minim.) 

Λάµδα  – λ –   0 – 9,999 

Γωνία ντούελ 0 – 1800 / 0 – 100% 

Γωνία ανάφλεξης  0 – 1800  

Στροφές κινητήρα 400 – 6000 

Θερµοκρασία λαδιού 0 – 120 0C 

 
∆ιεθνείς πρότυπα :         OIML R99 κατηγορία 1 και Γερµανικά πρότυπα 
Τάση – συχνότητα τροφοδοσίας :           230V / 50Hz  - 115V / 60Hz 
∆ιαστάσεις ( W X H X D ) :                     62.5 X 27.0 X 37.0 cm   
Βάρος :                                                    27Kg 
 
 

ΑΝΑΛΥΤΕΣ   ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ  

AVL 
 
 

Μοντέλο AVL  DiCom  4000 . Αναλυτής καυσαερίων 

βενζινοκινητήρων και πετρελαιοκινητήρων. 

 

 

 
 
          Η φιλοσοφία της AVL DiTEST είναι  να κατασκευάζει τους 
αναλυτές ώστε να είναι απλοί και εύχρηστοι, στο ανώτερο επίπεδο 
ακρίβειας και µε σηµαντικά διαγνωστικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα. 
Επιπλέον οι περισσότερες σειρές των αναλυτών εκποµπής AVL 
προσφέρουν υψηλή απόδοση και απαιτούν ελάχιστη συντήρηση. 
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Γενικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα  

 
• Οδηγός χρηστών "EASYLOGIC"  
• "∆ΙΑΓΝΩΣΗ  ΕΚΠΟΜΠΗΣ" για  γρήγορη ανάλυση εκποµπής και  

µείωση των σφαλµάτων λόγω της αξιολόγησης της  συγκέντρωσης 
εκποµπής στην γραφική παράσταση της αδιαφάνειας.  

• « ∆ΙΑΓΝΩΣΗ ΣΥΝ »  Βενζίνη: Μέτρηση της γωνίας  Dwell, του 
αισθητήρα λάµδα και της ανάλυσης του καταλύτη.  ∆οκιµή της 
συσκευής συγχρονισµού, έναρξη της παράδοσης γραφικής  
παράστασης 

• Προετοιµασµένος για  ΕOBD και  δίκτυο εργαστηρίων - 
asanetwork  

• Επαφή PCMCIA για τις αναπροσαρµογές λογισµικού και τα 
συγκεκριµένα στοιχεία των κατασκευαστών  

• Μνήµη για τα στοιχεία πελατών  
 
 

Χαρακτηριστικά  αναλυτή εκποµπών βενζινοκινητήρων : 

  
• Μέτρηση ΝΟΧ 
• Βαθµολόγηση µόνο µία φορά το χρόνο  
• Εύκολη συντήρηση λόγω των εξωτερικών φίλτρων και των 

αντλιών  
• Υψηλότερη σταθερότητα λόγω των βιοµηχανικών συστατικών  
• Γρήγορη ετοιµότητα και σύντοµος χρόνος απόκρισης  

 
 

Χαρακτηριστικά αναλυτή εκποµπών πετρελαιοκινητήρων :  

 

• Αίθουσα αδιαφάνειας κατάστασης προόδου  
• Κατοχυρωµένος µε δίπλωµα ευρεσιτεχνίας αυτόµατος έλεγχος 

γραµµικότητας (χωρίς φίλτρο βαθµολόγησης)  
• Ένας έλεγχος για όλες τις διαµέτρους σωλήνων εξάτµισης  
• Προσαρµοστής φορτηγών για τους κάθετους σωλήνες εξάτµισης  
• ∆ιάγνωση για το σύστηµα εγχύσεως  

 
 

Πλεονεκτήµατα αναλυτής καυσαερίων AVL DiCom 4000  για 

βενζινοκινητήρες και πετρελαιοκινητήρες . 
  

• Ενοποιεί όλες τις ιδιότητες DiGas και DiSmoke  
• Μια µονάδα συνδυασµού στο συµπαγές σχέδιο  
• Μείωση δαπανών στις ενιαίες µονάδες  
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Τεχνικά στοιχεία:  

 

 

Οθόνη : LC επίδειξη υψηλού 
ψηφίσµατος LC, γραφική 
παράσταση  
ικανότητα µε  φωτισµού 
υποβάθρου 

Εκτυπωτής: Εσωτερικός εκτυπωτής   
επαφή για  εξωτερικό 
εκτυπωτή PC -   
πληκτρολόγιο 

Πληκτρολόγιο:  Εσωτερικά κλειδιά 
λειτουργίας, υποδοχή για το 
πληκτρολόγιο PC  

Επαφή:   RS 232, PCMCIA  

Θερµοκρασία 
λειτουργίας :  

5... 45 °C  

Λειτουργούσα τάση:   230V Εναλλασσόµενο 
ρεύµα ± 10% V  

Κατανάλωση ισχύος:  90 VA  

Πρότυπα/εγκρίσεις:  CE - συµµόρφωση, OIML 
R99 κατηγορία Ι, ISO 3930, 
ecr ρ 24,  
IEC 801- 1 /.2 /.3 /.4,  
εθνικές εγκρίσεις  

∆ιαστάσεις 
(L X H X W) :  

 432 X 230 X 470 mm.  

Βάρος:   17.7 Kg 

  

Αίθουσα 
Αδιαφάνειας 
∆ιαστάσεων  
( W X H X L ):  

  
 
395 X 285 X 136 mm.  

Βάρος:   3.5 Kg  
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Στοιχεία µέτρησης για βενζινοκινητήρες :  
 
 

 Μέτρηση Ακρίβεια 

CO:   0...  10%   0,01%  

CO2:   0...  20%   0,1%  

HC:   0...  20.000 
PPM   

1 PPM  

NOx:   0... 5.000 PPM  1 PPM  

Ο2:   0... 25%   0,01%  

Λάµδα :   0... 9.999   0,001  

Τάση αισθητήρα (λ):   0... 5,0 V   0,04 V  

Στροφές  
κινητήρα :  

 
 250...9.990rpm       

 
10 rpm  

Θερµοκρασία λαδιού:   0... 150 °C  1 °C  

Αισθητήρας γωνίας 
TDC ανάφλεξης:  

 
- 60... 100 °c.a.  

 
 0,1 °c.a.  

Stroboscope γωνίας 
ανάφλεξης:  

  
0... 60 °c.a.  

  
0,1 °c.a.  

 
 

Στοιχεία µέτρησης για πετρελαιοκινητήρες :  
 
 

 Μέτρηση Ακρίβεια 

Αδιαφάνεια:   0... 100%   0,1%  

Απορρόφηση 
(συντελεστής        Κ):  

 
 0... 99,99 m-1  

  
0,01 m-1  

Χρόνος επιτάχυνσης:   0... 5 s   0,05 s  

Στροφές 
κινητήρα :  

 
250...9.990rpm 

 
10rpm  

Θερµοκρασία λαδιού :   0... 150 °C  1 °C  

Αισθητήρας γωνίας 
TDC ανάφλεξης  

 
- 60... 100 °c.a. 

 
 0,1 °c.a.  

Stroboscope γωνίας 
ανάφλεξης:  

 
 0... 60 °c.a.  

  
0,1 °c.a.  
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Προαιρετικός εξοπλισµός :   
 

• AVL DiSpeed 490   
• Επαγωγικός αισθητήρας ώθησης   
• Αισθητήρας θερµοκρασίας λαδιού   
• Καροτσάκι µεταφοράς   
• Εξωτερικός εκτυπωτής   
• PC - εκτυπωτής   
• PC - πληκτρολόγιο   
•  Stroboscope   
• Μονάδα EOBD   
•  ∆ιαγνωστικό λογισµικό για :  

- Γωνία ανάφλεξης   
- ∆οκιµή αισθητήρα ( λ ) 
- ∆οκιµή καταλυτών  
- Γραφική παράσταση αδιαφάνειας  
- Έναρξη της παράδοσης  
- Συσκευή συγχρονισµού   

• Σφιγκτήρας στο µετατροπέα του σωλήνα της εξάτµισης    
• Κανάλι για µέτρηση NOx 
• Μετασχηµατιστής τάσης για την παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος από  

µπαταρία οχηµάτων   
• ∆ιαγνωστικά καλώδια   
• Τηλεχειρισµός   
•  AVL DiControl   
• Ειδικό λογισµικό εκποµπής για :  

- Ανάλυση της συγκέντρωσης εκποµπής  
- Αξιολόγηση της γραφικής παράστασης αδιαφάνειας  

 
 

 

AVL DiGas 4000 Light . Αναλυτής  καυσαερίων 4 -5 αερίων για 

βενζινοκινητήρες . 
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Γενικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα  
 

• Οδηγός χρηστών "EASYLOGIC"   
• Σχεδιασµένος για ΕOBD και δίκτυο εργαστηρίων / asanetwork   
• Επαφή PCMCIA για τις αναπροσαρµογές λογισµικού και τα 

συγκεκριµένα στοιχεία των κατασκευαστών   
• Σχεδιασµένος και για φορητή χρήση   
• Εύκολος στη συντήρηση λόγω των εξωτερικών φίλτρων και των 

αντλιών   
• Βαθµολόγηση µόνο µία φορά το χρόνο   
• Κανάλι  µέτρησης ΝΟΧ 

 
 

Τεχνικά στοιχεία:  
 

  

Οθόνη:  Επίδειξη υψηλού 
ψηφίσµατος LC, ικανότητα 
γραφικής παράστασης µε  
φωτισµό   

Εκτυπωτής:   Εσωτερικός εκτυπωτής, 
Επαφή για  εξωτερικό 
εκτυπωτή PC  

Πληκτρολόγιο:  Εσωτερικά κλειδιά 
λειτουργίας, υποδοχή για  
πληκτρολόγιο PC  

Επαφή:   RS 232, PCMCIA  

Λειτουργούσα 
θερµοκρασία:  

 
5... 45 °C  

Λειτουργούσα τάση:   230 Εναλλασσόµενο ρεύµα 
± 10% V 

Κατανάλωση ισχύος:  60 VA  

Πρότυπα/εγκρίσεις:  CE - συµµόρφωση, OIML 
R99 κατηγορία Ι, ISO 3930,  
IEC 801- 1 /.2 /.3 /.4, 
εθνικές εγκρίσεις  

∆ιαστάσεις 
 (W X H X L):  

  
355 x 216 x 370 mm  

Βάρος:   12.0 Kg  
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Στοιχεία µέτρησης:  
 
 

 Μέτρηση Ακρίβεια 

CO:   0...  10%   0,01%  

CO2:   0...  20%   0,1%  

HC:  0...20.000PPM   1 PPM  

NOx:   0... 5.000PPM  1 PPM  

Ο 2:   0...  25%   0,01%  

 
Στροφές  κινητήρα :  

  
 250...9.990rpm  

 
10 rpm  

Θερµοκρασία λαδιού:  0... 150 °C  1 °C  

 
 

Προαιρετικός εξοπλισµός :  
 

• AVL DiSpeed 490   
• Επαγωγικός αισθητήρας ώθησης   
• Καροτσάκι  µεταφοράς  
• Εξωτερικός εκτυπωτής   
• PC - εκτυπωτής   
• PC - πληκτρολόγιο   
• Τηλεχειρισµός   
• Αισθητήρας θερµοκρασίας λαδιου   
•  NOx  (κανάλι µέτρησης)   
• Μετασχηµατιστής τάσης για την παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος από  

µπαταρία οχηµάτων   
• ΕOBD - Modul  
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AVL DiSmoke 4000.  Opacimeter (Αιθαλόµετρο) µε  διαγνωστική 

λειτουργία για  κινητήρες diesel 

 

 
 

 
 
 
 
 

Γενικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα  

 

• Αίθουσα αδιαφάνειας κατάστασης προόδου  
• Κατοχυρωµένος µε δίπλωµα ευρεσιτεχνίας αυτόµατος έλεγχος 

γραµµικότητας (χωρίς φίλτρο βαθµολόγησης)  
• Ένας έλεγχος για όλες τις διαµέτρους σωλήνων εξάτµισης  
• Προσαρµοστής φορτηγών για τους κάθετους σωλήνες εξάτµισης  
• ∆ιάγνωση για το σύστηµα εγχύσεων  
• Αναβαθµίσιµος σε AVL DiCom 4000  

 
 

Τεχνικά στοιχεία:  

 

 

Οθόνη:  Επίδειξη υψηλού 
ψηφίσµατος LC, ικανότητα 
γραφικής παράστασης µε  
φωτισµό   

Εκτυπωτής:  Εσωτερικός εκτυπωτής   
Επαφή για εξωτερικό 
εκτυπωτή PC  

Πληκτρολόγιο:  Εσωτερικά κλειδιά 
λειτουργίας, υποδοχή για  
πληκτρολόγιο PC  
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Επαφή:  

  
RS 232, PCMCIA  

Λειτουργούσα 
θερµοκρασία:  

 
5... 45 °C  

Λειτουργούσα τάση:   230 V Εναλλασσόµενο 
ρεύµα  ± 10%  

Κατανάλωση ισχύος:   60 VA  

Πρότυπα/εγκρίσεις:  CE - συµµόρφωση, OIML 
R99 κατηγορία Ι, ISO 3930, 
ecr ρ 24, IEC 801- 1 /.2 /.3 
/.4,  
εθνικές εγκρίσεις  

∆ιαστάσεις  
 (W x H x L):  

  
432 x 230 x 470 mm  

Βάρος:   11.0 Kg 

∆ιαστάσεις αίθουσας 
Αδιαφάνειας  
 (W x H x L ):  

 
 
 395 x 285 x 136 mm  

Βάρος:   3.5 Kg  

 
 
 

Στοιχεία µέτρησης:  
 

 

 

 Μέτρηση Ακρίβεια 

Αδιαφάνεια:   0... 100%   0,1%  

Απορρόφηση 
(συντελεστής        Κ):  

 
 0... 99,99 m-1  

  
0,01 m-1  

Χρόνος επιτάχυνσης:   0... 5 s   0,05 s  

Στροφές 
κινητήρα :  

 
250...9.990rpm 

 
10rpm  

Θερµοκρασία λαδιού :   0... 150 °C  1 °C  

Αισθητήρας γωνίας TDC 
ανάφλεξης  

- 60... 100 °c.a.  0,1 °c.a.  

Stroboscope γωνίας 
ανάφλεξης:  

 0... 60 °c.a.   0,1 °c.a.  
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 Προαιρετικός εξοπλισµός : 
 

• AVL DiSpeed 490   
• Επαγωγικός αισθητήρας ώθησης   
• Αισθητήρας θερµοκρασίας πετρελαίου   
• Καροτσάκι  µεταφοράς  
• Εσωτερικός εκτυπωτής   
• PC - εκτυπωτής   
• PC - πληκτρολόγιο   
•  Stroboscope   
• Ενότητα ΕOBD   
• ∆ιαγνωστικό λογισµικό για :  

- Γωνία ανάφλεξης  
- ∆οκιµή αισθητήρα ( λ )  
- ∆οκιµή καταλυτών  
- Γραφική παράσταση αδιαφάνειας  
- Έναρξη της παράδοσης  
- Συσκευή συγχρονισµού   

• Σφιγκτήρας στο µετατροπέα του σωλήνα της εξάτµισης   
•  NOx (κανάλι µέτρησης)   
• Μετασχηµατιστής τάσης για την παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος από 

την µπαταρία οχηµάτων   
• ∆ιαγνωστικά καλώδια   
• Τηλεχειρισµός   
•  AVL DiControl   
• Ειδικό λογισµικό εκποµπής για :  

- Ανάλυση της συγκέντρωσης εκποµπής  
- Αξιολόγηση της γραφικής παράστασης αδιαφάνειας  

 
 
 

ΑΝΑΛΥΤΕΣ   ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ  

 GUTMANN 
 

 

Mega MC 120 compaa . Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων. 

 
 Ενδεικτική τιµή :  7.000 Euro . 
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Εξωτερικός αναλυτής  καυσαερίων βενζινοκινητήρων / τεσσάρων-

αερίων,  ΕOBD (διαγνωστικό). 
 

 

Περιλαµβάνει - Παρέχει : 
 
• Βάση ολοκληρωµένων δεδοµένων µε τα στοιχεία  για όλα τα 

οχήµατα  των κυριοτέρων κατασκευαστών    
• Μονάδα αυτοδιάγνωσης βλαβών,  µε αυτόν τον τρόπο 

εξασφαλίζονται µικρές δαπάνες συντήρησης (µόνο υλικές)    
• Ηλεκτρονικές  µετρήσεις    
• Εξουσιοδότηση εργασιών συντήρησης µε πρόσθετη συµφωνία για 48 

µήνες  
•  15" οθόνη, Α4- εκτυπωτή, πληκτρολόγιο  
• ∆υνατότητα σύνδεσης µε δίκτυο  

 
 
•  Οι συσκευές είναι διαθέσιµες στα ακόλουθα χρώµατα:    

• ral 6029    
• capriblau ral 5019    
• γκρι περλέ ral 7001    
• κόκκινο ral 3004   
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Εξοπλισµός – υπηρεσίες  για αυτό το προϊόν:   

  

Τακτική συντήρηση   98.00 €  

Βασικό σύνολο συντήρησης   109.00 €  

Mega αεροβαλβίδα  - διακοπής   203.00 €  

Μουσαµάς  
για το σταθµό εξοπλισµού   

 53.00 €  

 

 
 

Mega MC 220 compaa . Εξωτερικός  αναλυτής καυσαερίων 

βενζινοκινητήρων (τεσσάρων αερίων) και πετρελαιοκινητήρων, 

ΕOBD (διαγνωστικό).  
 

 Ενδεικτική τιµή :  9.300 Euro. 
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Περιλαµβάνει – παρέχει : 
 

• βάση ολοκληρωµένων δεδοµένων µε τα στοιχεία και τα γεγονότα για 
τα οχήµατα των κυριοτέρων κατασκευαστών   

• Σύστηµα αυτοδιάγνωσης , έτσι εξασφαλίζονται µικρές δαπάνες 
συντήρησης (µόνο υλικές)    

• Ηλεκτρονικές µετρήσεις  
• Εξουσιοδότηση συντήρησεις  µε πρόσθετη συµφωνία για 48 µήνες  
•  15" οθόνη, Α4- εκτυπωτή,  πληκτρολόγιο  
• ∆υνατότητα σύνδεσης σε δίκτυο    

 
 
 
•  Οι συσκευές είναι διαθέσιµες στα ακόλουθα χρώµατα:    

• ral 6029    
• capriblau ral 5019    
• γκρι περλέ ral 7001    
• κόκκινο ral 3004   

 
 
 

Εξοπλισµός – υπηρεσίες για αυτό το προϊόν:   

  

Τακτική συντήρηση  
 

            98.00 €  

Βασικό σύνολο συντήρησης   109.00 €  

Mega αεροβαλβίδα διακοπής   203.00 €  

Μουσαµάς  
για το σταθµό εξοπλισµού   

 53.00 €  

 
 
 

Compaa macs cms 255 . Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων 

και πετρελαιοκινητήρων σε συνδυασµό µε διαγνωστικό εγκέφαλο.  

 

 

  Ενδεικτική τιµή :  18.000 Euro . 
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Εξοπλισµός – υπηρεσίες για αυτό το προϊόν:   

   

Μουσαµάς  
για το σταθµό εξοπλισµού   

 53.00 €  

Φύσες σύνδεσεις για διάφορα οχήµατα  
50.00 - 250.00 

Εuro 

Tακτική συντήρηση  
  

            98.00 €  

Βασικό σύνολο συντήρησης   109.00 €  

Mega αεροβαλβίδα διακοπής   203.00 €  

Αεροβαλβίδα διακοπής   101.00 €  
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Περιλαµβάνει – παρέχει : 
   
• Βάση ολοκληρωµένων δεδοµένων µε τα στοιχεία για όλα τα οχήµατα 

των κυριοτέρων κατασκευαστών    
• Σύστηµα αυτοδιάγνωσης , εξασφαλίζοντας έτσι µικρές δαπάνες 

συντήρησης (µόνο υλικές)    
• Ηλεκτρονικές  µετρήσεις     
• Εξουσιοδότηση συντήρησης  µε  πρόσθετη συµφωνία για 48 µήνες  
•  15" οθόνη , Α4- εκτυπωτή,  πληκτρολόγιο  
• ∆υνατότητα σύνδεσης σε δίκτυο    

 

∆ιαγνωστικό Maga macs 55  

 
• Aπελευθέρωση κωδικoύ λάθους (σαφής γλωσσική αντιπροσώπευση)    
• Eπί του σκάφους διάγνωση  
• ∆ιάγνωση µελών ελέγχου    
• Επαναρύθµιση υπηρεσιών    
• Βασικές ρυθµίσεις    
• Κωδικοποίηση των ελεγκτών    
• ∆οκιµή µηχανών (εξετάζει τις µονάδες κατασκευής στη µονάδα 

κατασκευής) συµπεριλαµβάνον nschlusshilfe Α και καλή/κακή 
αξιολόγηση    

• Τεχνικά στοιχεία (ποσό µονάδας πλήρωσης/κατασκευής/επιθυµητών 
διαγραµµάτων αξίας/σύνδεσης/κ.λπ... ..)    

• Κέντρο πληροφοριών τεχνικής υποστήριξης  (µια επαγγελµατική ειδική 
οµάδα σας υποστηρίζει για τις όποιες  ερωτήσεις και  προβλήµατα, 
προκειµένου ο χρόνος επισκευής να µειώνεται δραστικά – µόνο κατόπιν 
σχετικής συµφωνίας)    

 
 
-  Οι συσκευές είναι διαθέσιµες στα ακόλουθα χρώµατα:    

- ral 6029    
- capriblau ral 5019    
- γκρι περλέ ral 7001    
- κόκκινο ral 3004   
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ΑΝΑΛΥΤΕΣ  ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

HORIBA 

 

BE- 140 ΑD . Αναλυτής 5 αερίων για βενζινοκινητήρες .  

 

 

 

Γενικά χαρακτηριστικά : 

Μετρά το CO, άκαυστους HC και το CO2 στις εκποµπές 
καυσαερίων, χρησιµοποιώντας την τεχνολογία NDIR. Ιδιαίτερα 
αξιόπιστος µε µεγάλη διάρκεια ζωής. Ο  BE- 140 AD πιστοποιείται για 
τα τρία αέρια (πρότυπα- 97) όταν ενσωµατώνεται  σε ένα exhaust-gas 
σύστηµα ανάλυσης, για τις λειτουργίες δειγµατοληψίας και ελέγχου.   

Αποτελείται από τους στερεάς κατάστασης υπέρυθρους 
ανιχνευτές, έναν µικροεπεξεργαστή, και τα µικροσκοπικά µηχανικά 
συστατικά σε µια συµπαγή µονάδα. Η µονάδα µπορεί προαιρετικά να 
συνδεθεί µε καλώδιο για επιπλέον µετρήσεις (NO), χρησιµοποιώντας είτε 
BE-220 είτε έναν ηλεκτροχηµικό αισθητήρα.  
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Ο µικροεπεξεργαστής παρέχει τις πλήρως βαθµολογηµένες τιµές 
συγκέντρωσης αερίου και την διόρθωση για τις αλλαγές ατµοσφαιρικής 
πίεσης.  Οι συγκεντρώσεις παράγονται µέσω RS- 232c. Επιπλέον, αυτό:   

• Ρυθµίζει τον έλεγχο για τα σήµατα των ανιχνευτών.   
• Εκτελεί αυτόµατο µηδενισµό και  ηλεκτρική βαθµολόγηση χωρίς  

τυποποιηµένα αέρια ή µηχανικούς ελεγκτές.   
• ∆ιαβάζει τα στοιχεία συγκέντρωσης αερίου, υπολογίζει έναν 

παράγοντα διορθώσεων για κάθε αέριο, και αποθηκεύει τους 
παράγοντες σε EEPROM.   

• Ενηµερώνει το χρήστη για τους συναγερµούς και τους 
αυτοελέγχους.   

Η µονάδα είναι αποδεδειγµένα ακριβής, και πολύ αξιόπιστη, ο BE- 
140 AD είναι η καρδιά Horiba  στις φορητές συσκευές ανάλυσης Mexa-
324 της σειράς J/554 j καθώς επίσης και σε πολλές συσκευές ανάλυσης 
τρίτων.  

Εφαρµογές  

Για την ένταξη OEM σε:   

• Συσκευές ανάλυσης και συστήµατα επιθεώρησης-συντήρησης   
• Συσκευές ανάλυσης διόρθωσης -βαθµού  

Ο BE -140 AD πιστοποιείται για εφαρµογές και προσαρµόζεται 
στα ακόλουθες πρότυπα και  προδιαγραφές:   

• (R99) κατηγορία OMIL 0   
• ISO/*FDIS 3930:  2000(E)   
• DRIR (Γαλλία)   
• TNO (Κάτω Χώρες)  
• RWTUV (Γερµανία)  

  

Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα :  

• Μετρά ταυτόχρονα µέχρι τρία αέρια CO, HC και CO2  µε την 
ελάχιστη παρέµβαση από τα συνυπάρχοντας αέρια.   

• Περιλαµβάνει  επιλογές για µετρήσεις Ο2 και NO .   
• 6 αναλογικές εισαγωγές και 8 ψηφιακές εισαγωγές/αποτελέσµατα 

είναι ελεύθερα ευπροσδιόριστες από τον πελάτη.   
• Οι στερεάς κατάστασης, διπλοί υπέρυθροι ανιχνευτές 
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αντισταθµίζουν αυτόµατα τα αποτελέσµατα µεταβολής της  
θερµοκρασίας.   

• Η ενσωµατωµένη field-effects κρυσταλλολυχνία (FET) 
ελαχιστοποιεί το θόρυβο   

• ∆εν απαιτεί καµία οπτική ρύθµιση 
• Χρόνος προθέρµανσης 5 λεπτά   

Αρχή λειτουργίας : 

Με βάση την αρχή της µη-διασποράς υπέρυθρης ανάλυσης, ο BE- 140 
AD περιλαµβάνει:   

• Ευρυζωνική υπέρυθρη πηγή φωτός   
• Μηχανή µπαλτάδων   
• Τέσσερις ανιχνευτές αερίου, για το O2, το CO, το CO2, και τους  

HC.   

 

 

 

Ελαφριά εκποµπή από τα ευρυζωνικά υπέρυθρα περάσµατα της 
πηγής φωτός µέσω του κυττάρου δειγµάτων που περιέχει τα αέρια που 
αναλύονται. Στα περάσµατα ελαφριών ακτίνων µέσω του κυττάρου 
δειγµάτων, τα αέρια απορροφούνται µερικώς από την έντασή τους. Η 
µειωµένη ακτίνα  (που διαµορφώνεται από τη µηχανή µπαλτάδων ) 
διαδοχικά περνά σε κάθε έναν από τους τέσσερις ανιχνευτές.  

Κάθε ανιχνευτής έχει ένα στενό φίλτρο που αποµονώνει µια 
φασµατική περιοχή συγκεκριµένη για το αντίστοιχο αέριο (CO, CO2, ή 
HC). Ο ανιχνευτής αναφοράς είναι αδίαφορος και  στα τρία αέρια.   

Όταν ένα µη-απορροφώµενο αέριο (όπως το άζωτο) διατρέχει το 



 

219

κυττάρο δειγµάτων, το ίδιο ποσό ελαφριάς εκποµπής φθάνει στους 
ανιχνευτές αναφοράς και δειγµάτων. Όταν τα απορροφώµενα αέρια (CO, 
HC, CO2) διατρέχουν το κύτταρο δειγµάτων στους ανιχνευτές δειγµάτων 
φθάνει η µικρότερη ένταση, σε αντίθεση µε τον ανιχνευτή αναφοράς.   

Κάθε ανιχνευτής παράγει ένα ηλεκτρικό σήµα που αντιστοιχεί στις 
αλλαγές στην ενεργειακή απορρόφηση. Η διαφορά µεταξύ των σηµάτων 
δειγµάτων και αναφοράς αντιπροσωπεύει τη συγκέντρωση των 
αντίστοιχων συστατικών. 

O BE -140 AD χρησιµοποιεί  διπλούς-ανιχνευτές ακρίβειας. Μόνο 
ένα διπλό στοιχείο εκτίθεται στη διαµορφωµένη ελαφριά πορεία 
αυτόµατα, αντισταθµίζοντας τα αποτελέσµατα της µεταβολής της  
θερµοκρασίας. Μια field-effects κρυσταλλολυχνία (FET) τοποθετείται  
στην περίφραξη ανιχνευτών. Μαζί, ο ανιχνευτής και το FET παρέχουν 
ένα υψηλού επιπέδου, χαµηλού θορύβου σήµα πέρα από το σχετικά ευρύ 
φάσµα των διακυµάνσεων θερµοκρασίας  των ανιχνευτών.  
 

Προδιαγραφές : 

 

BE – 140 AD  

Μετρούµενες  
τιµές  

CO:  0 έως 10 vol%  
HC (νιτροεξάνιο):  0 έως 10.000 PPM  
CO2:  0 έως 20 vol%  
Ο2:  0 έως 25 vol% (επιλογή)  
Αριθ.:  0 έως 5000 PPM (επιλογή)   

Αρχή µέτρησης   CΟ, HC, CO2: Μη-διασποράς υπέρυθρης  
ακτινοβολίας  (NDIR)  
Ο2: Γαλβανικό κύτταρο (επιλογή)   

Χρόνος 
απόκρισης  

Τ90  λιγότερο από 3,5 s σε 2 L/l της ροής 
δειγµάτων (NDIR µόνο)  

Παρέµβαση  Μέσα σε ± 4 PPM για HC, ± 0,02 vol% για 
το CO, ± 0,20 vol% για το CO2, και ± 20 
PPM για NO, κάτω από την παρουσία 
αυτών των αερίων:  
 
CO2 16 vol%  
 75 PPM H2S  
 1600 PPM εξανίου   
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 75 PPM SO2  
CO 10 vol%   
 3000 PPM NO  
CO 9 vol% και CO2 18 vol%  
Ύδωρ-διαποτισµένος αέρας (ύδωρ που 
διατηρείται σε 20°C ± 2°C)  

Απαίτηση 

δειγµατοληψίας  
Φιλτραρισµένο (<  1 µ) καυσαέριο από  
βενζινοκινητήρα ή τροφοδοτηµένο  µε 
LPG όχηµα χωρίς την υγρή µεταφορά ή τη 
συµπύκνωση.   

Ποσοστό ροής 
δειγµάτων  

2,0 L/l Σε 3,0 L/l  

Χρόνος 
προθέρµανσης  

5 λεπτά  

Περιβαλλοντικές 
συνθήκες  

10 έως 50°C, σε λιγότερο από 90% 
υγρασία   
Ατµοσφαιρική πίεση:  75 kPa έως 105 kPa  
Ύψος:  -300 µ έως 2500 µ   
Ταχύτητα αέρα:1 έως 3 m/s, σταθερός 
φιλτραρισµένος αέρας για την ψύξη  

∆ιαστάσεις και 
βάρος  

(W x H x L) 
 225 x 140 x 103 mm  
 8.9 x 5,5 x 4,1 mm (εσωτερικά)  
Περ. 10 Kg2,2   

Ισχυς   23 W  max (αναλογικό κύκλωµα ± 15V)   
20 W max (αναλογικό κύκλωµα ± 12V)   
 

Πηγή τροφοδοσίας  
+ Συνεχές ρεύµα ± 0,1 V,  5 V max  
 

Ψηφιακό κύκλωµα  
+ Συνεχές ρεύµα ± 5%, 5 V max 0.7A  
 

Αναλογικό κύκλωµα  
+ Συνεχές ρεύµα ± 5%, 0,7A , 15 V    

ή  
+ Συνεχές ρεύµα ± 5%, 0,6A,  12 V  

Επαφές  RS- 232c τµηµατική επαφή 9600 baud 3 
καλώδια  
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Mexa - 324j/554j . Φορητές συσκευές ανάλυσης καυσαερίων  

 

 

 

Ελαφριές, φορητές συσκευές ανάλυσης καυσαερίων που µετρούν 
τα ακόλουθα συστατικά :  

 

Συσκευή 

ανάλυσης  
Μετρήσεις  Υπολογισµοί  

Μεξα- 324j 

σειρά  

CO και HC   

Σειρά MEXA 

554J  

CO, HC, CO2, και Ο2 
(επιλογή)  

AFR, λάµδα  

 

Απλά τοποθετήστε το λήπτη στο σωλήνα εξάτµισης και πιέστε το 
αντίστοιχο πλήκτρο για να αρχίσετε τις µετρήσεις. Οι τιµές  εµφανίζονται 
σε µια  φωτισµένη liquid-crystal οθόνη στο µέτωπο της συσκευής 
ανάλυσης.   

Η διαδικασία µέτρησης αρχίζει µε αυτόµατο µηδενισµό και  
βαθµολογήσεις ευαισθησίας της συσκευής. Κατά τη διάρκεια των 
παρατεταµένων µετρητικών περιόδων, η συσκευή ανάλυσης τρέχει 
αυτόµατα τις βαθµολογήσεις για να εξασφαλίσει ακρίβεια. Η συνδέσιµη 
µονάδα δειγµατοληψίας φέρει λήπτη που προσαρµόζεται  σε όλους τους 
τύπους σωλήνων εξάτµισης.  
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Εφαρµογές : 

Ιδιαίτερα χρήσιµος για: γρήγορες  επισκευές - επιθεωρήσεις, 
ελέγχους ασφάλειας, και γενικό χρονισµό µηχανών.  

Προσαρµόζεται στις ακόλουθα προδιαγραφές και  πρότυπα:  

Χώρες  Πρότυπα  Συσκευή  

Ευρώπη   OIML κατηγορία 1  Μexa- 554je  

ΗΠΑ  Πρότυπα 97 
επικυρωµένο (w/o NO 
συσκευή ανάλυσης)  

Μexa- 554ju  

Κορέα  Κορεατικό Υπουργείο 
περιβάλλοντος  

Μexa- 324jk  
Μexa- 554jk  

Ιαπωνία  Ιαπωνικό Υπουργείο 
µεταφορών  

Μexa- 554j  
Μexa- 324j  

Κίνα  Κρατικό γραφείο   
ποιότητας και  
τεχνικής επίβλεψης 
(επικυρώσεων)  

Μexa- 324j, JA  

 

Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα   

• Αναδροµικά φωτισµένες βαθµιαίες οδηγίες επιδείξεων οθόνης για 
την εύκολη οργάνωση στοιχείων και τους περιοδικούς 
διαγνωστικούς ελέγχους.   

• Οι εικόνες οθόνης παρουσιάζουν τη θέση συσκευών ανάλυσης, την 
κατεύθυνση της τρέχουσας µέτρησης, και το λάθος ή ανώµαλες 
προειδοποιήσεις ανάγνωσης.   

• Ένας βασικός τύπος αερίου εκτελεί αυτόµατα τη βαθµολόγηση 
συγκέντρωσης αερίου όταν συνδέεται ο λιµένας συσκευών 
ανάλυσης µε το συνδυασµένο κύλινδρο συγκέντρωσης τριών 
αερίων της  Horiba.   

• Ο ενσωµατωµένος αισθητήρας πίεσης επιτρέπει την διόρθωση για 
της µεταβολές της ατµοσφαιρικής πίεσης.   

• Ο ανεµιστήρας αναρρόφησης βοηθά το διαχωριστή ύδατος, ψύχει 
και αφαιρεί το υπερβολικό ύδωρ από το δείγµα.   

• Το αυτόµατο εφεδρικό σβήσιµο µετά από 30 λεπτά  µη χρήσης 
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παρατείνει τη διάρκεια ζωής των συσκευών ανάλυσης.   
• ∆ιαφανές φίλτρο σκόνης  για τον έλεγχο των φίλτρων µε µια 

µατιά.   
• Επίδειξη χρονοµέτρων για να ελέγχει την περίοδο και τα 

διαστήµατα προθέρµανσης µεταξύ των βαθµολογήσεων.   
• Ενσωµατωµένο πιάσιµο για την µεταφορά.  

Μονάδα δειγµατοληψίας  

• Η ανθεκτική άκρη, εύκαµπτος-σωλήνας εγκαθίσταται σε όλους 
τους τύπους σωλήνων εξάτµισης.   

• Ο διαχωριστής ύδατος µεταλλικού-σώµατος ψύχει τα αέρια για να 
αφαιρέσει την υπερβολική υγρασία.   

• Το εύκολα αφαιρούµενο προ-φίλτρο εξάγει τους ρύπους και το 
πετρέλαιο από το δείγµα εκποµπής.   

Σωλήνας δειγµατοληψίας (5 m) µε σκοπό να περιοριστεί η απορρόφηση 
HC στο ελάχιστο.  

Προδιαγραφές : 

 

Σειρά  MEXA 324  MEXA 554  

Μέτρηση  CO:  0-10%   
 
 
 HC:  0-10.000 ή 
0-20.000 PPM,  
ανάλογα µε το 
πρότυπο   

CO:  0-10% ένταση  
 HC:  0-10.000 ή 
 0-20.000 PPM,  
ανάλογα µε το 
πρότυπο  
CO2:  0-20%   
Ο2:  0-25% 
(επιλογή)  
Afr:10-30  
Λάµδα:  0,5 – 2,5  

Ακρίβεια  CO:  0,01%  
 
 
 HC:  
Για τη σειρά 0-
10.000:   
 0-2.000  PPM: 
 1 PPM  
 2.000-10.000 
PPM: 10 PPM  
 

CO: ένταση 0,01%  
CO2: ένταση 0,02%  
Ο2: ένταση 0,02%  
 HC:  
Για τη σειρά 0-
10.000:   
 0-2.000 PPM:  
1 PPM  
 2.000-10.000 PPM: 
10 PPM  
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Για τη σειρά 0-
20.000PPM:  
 0-4.000 PPM:  
2 PPM  
4.000-20.000 
PPM: 10 PPM  

Για τη σειρά 0-
20.000PPM:  
 0-4.000 PPM: 
 2 PPM  
 4.000-20.000 PPM: 
10 PPM  
 
AFR:  0,1  
Λάµδα:  0,01  

Χρόνος 
απόκρισης   

TD + τ90: λιγότερο από 10 s  
TD + τ95: λιγότερο από 15 s  

Χρόνος 
προθέρµανσης  

   
 5 λεπτά   

Περιβαλλοντικές 
συνθήκες  

0-40 °C  σε λιγότερο από 90% 
 υγρασία  

∆ιαστάσεις και 
βάρος  

  (L x H x W)  
 271 x 143 x 366 mm  
 10.6 x 5,6 x 14,4 mm (εσωτερικά)  

4 Kg  

Τροφοδοσία   100-240 V εναλλασσόµενο ρεύµα  
50/60Hz  

 

 

Επιλογές – εξαρτήµατα :  

 
 

ΜEXA- 554 µόνο: Ο προαιρετικός συνηµµένος εκτυπωτής, τυπώνει τα 
αποτελέσµατα σε χαρτί, περιλαµβάνει : ηµεροµηνία/χρονική σφραγίδα, 
και ελέγχει εάν οι τιµές  HC και  CO περνούν τα πρότυπα που εισάγονται 
από το χειριστή εκ των προταίρω. 
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Μexa - 720 NOx .  Μη δειγµατοληπτική συσκευή ανάλυσης  
NOx και Ο2, µέτρησης λάµδα και AFR .  

 

 

 

Νέα ελαφρύτερη, συµπαγέστερη, πολλών χρήσεων φορητή 
συσκευή ανάλυσης εκποµπών NOx µε  ζιρθόνιο-κεραµικό αισθητήρα. Η 
ενιαία µονάδα παρέχει τις µετρήσεις γρήγορης-απόκρισης των 
συγκεντρώσεων NOx από το diesel ή τις lean-burn µηχανές και µπορεί 
ταυτόχρονα να µετρήσει την αναλογία αέρα/καύσιµου (AFR), την 
αναλογία υπερβολικού αέρα (λάµδα), και το Ο2.   

Ο αισθητήρας µπορεί να εφαρµόσει άµεσα στο σωλήνα της  
εξάτµισης, οπότε εξαλείφει την ανάγκη για πρόσθετη µονάδα 
δειγµατοληψίας . Αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισµα ελαχιστοποιεί τις 
χρονικές καθυστερήσεις µέτρησης λόγω της δειγµατοληψίας νεκρού-
όγκου.   

Η φορητότητα επιτρέπει στον Mexa – 720 NOx για να τοποθετηθεί 
σε ένα όχηµα για µετρήσεις κατά την διαδροµή. (Αυτή η µονάδα είναι 
ένα αναπόσπαστο τµήµα σειράς  HORIBA OCS 1000 , ένα επί του 
σκάφους σύστηµα µέτρησης που αναλύει τις εκποµπές οχηµάτων σε έναν 
πραγµατικό κόσµο.)  

Εφαρµογές :  

Κατάλληλος για ένα ευρύ φάσµα των εφαρµογών για τις diesel και τις 
lean-burn µηχανές:   

• Γρήγορα, εύκολος έλεγχος NOx και A/F ή λάµδα.   



 

226

• Επί του σκάφους µέτρηση.   

Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα : 

• Καµία πρόσθετη µονάδα δειγµατοληψίας δεν απαιτείται.   
• Ο αισθητήρας Zirconia παρέχει µεγάλη ακρίβεια µέτρησης.   
• Φορητός, συµπαγής, ελαφρύς (1/3 του µεγέθους και το βάρος του 

προκατόχου του).   
• Εύκολη λειτουργία και συντήρηση.   
• Η άµεση εισαγωγή του αισθητήρα αποφεύγει τη χρονική 

καθυστέρηση µέτρησης.   
• Πολύ σύντοµος χρόνος προθέρµανσης (λόγο του αισθητήρα 

zirconia).  

Προδιαγραφές :  

 

Μexa – 720 NOx   

  NOx   A/F  Λάµδα Ο2  

Μέτρηση  0-3.000 
PPM   

 9,5-200   0.65-
13.7  

 0-50 
vol%  

Χρόνος 
απόκρισης  

Τ63  µέσα σε 0,7 s  

Ακρίβεια   0-1000 
PPM:  ±30 
PPM  
 
1001-
2.000 
PPM:  
±3% της 
ανάγνωσης 
 
2001-
3.000 
PPM:  
±5% της 
ανάγνωσης 

9.50 σε 
στοιχειοµετρικό 
PT:  ±0.35 A/F  
Στο stoich. PT:  
 ±0.15 A/F  
stoich. PT σε 
20:  
 ±0.40 A/F  
20.01-30.0:  
 ± 0,90 A/F  
30.01-40.0:  
 ±1.70 A/F  
40.01-50.0:  
 ±2.60 A/F  
50.01-60.0:  
 ±3.70 A/F  
60.01-200.0: 
αντιστοιχία 
±0.5 σε vol%  
Ο2   

 0.01 0-25 
vol%:  
±0.5 
vol%  
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Χρόνος 
προθέρµανσης  

 
Περίπου τρία λεπτά µετά την έναρξη  
(Περίπου πέντε λεπτά για τη 
σταθεροποίηση των αναγνώσεων.) 

Αέριο 

βαθµολόγησης  
NOx βαθµολόγηση:  (Αέρια που 
υγροποιούνται µε το βράσιµο)  
Μηδέν αέριο: Ν2 + H2  
Μέσο αέριο: ΝΟ/Ν2 (1000 ± 100 PPM) + 
H2  
Αέριο συγκέντρωσης : ΝΟ/Ν2 (2000 ± 200 
PPM) + H2  
Υψηλό αέριο: ΝΟ/Ν2 (3000 ± 300 PPM) + 
H2  
  
Ο2, A/F, βαθµολόγηση λάµδα:  (Αέρια 
που υγροποιούνται µε το βράσιµο)  
Μηδέν αέριο (στοιχειοµετρικό σηµείο): Ν2 
+ H2   
Αέριο συγκέντρωσης (φτωχό µίγµα): 
Ατµοσφαιρικός αέρας, που αντιστοιχεί σε 
περίπου 20,6 vol%  Ο2  
Πλούσιο µίγµα:  [ CO + H2 + CO2/N2 ] + 
H2, που αντιστοιχεί  περίπου σε λ = 0,8  

Περιβαλλοντικές 
συνθήκες   

Για την κύρια µονάδα: 5 έως 45°C 
(λειτουργία), -10 έως 70°C (αποθήκευση)  
σε λιγότερο από 80% υγρασία 

∆ιαστάσεις και 
βάρος  

L x H x W (αποκλείει τις προεξοχές)  
 130 x 75 x 200 mm   
 5.12 x 2,95 x 7,87 (εσωτερικά)   
Περ. 1 Kg   

Ισχύς  συνεχές ρεύµα 12 έως 30 V, περίπου 50 W  

Αποτελέσµατα  Αναλογικά: (για το όργανο καταγραφής) 
συνεχές ρεύµα 0 - 5 V, 2 κανάλια:  
 OUT1:  NOx συγκέντρωση  
 OUT2:  A/F, λάµδα, ή συγκέντρωση 
οξυγόνου (µεταβλητή)  
Ψηφιακές εισαγωγή/παραγωγή: (RS- 
232c, D-υποβρύχιο 9pin θηλυκός 
συνδετήρας)  
Εισαγωγή για τις µεταβαλλόµενες  
αναγνώσεις  
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Εξαρτήµατα  Η µονάδα περιλαµβάνει: Καλώδιο για τον 
αισθητήρα (10 m)  

 

Επιλογές :  

• Μονάδα βαθµολόγησης   
• Καρυδάκι σύνδεσης   
• Βίδα απαλοιφής   
• RS- 232c καλώδιο   
• Έλεγχος για τον αισθητήρα άµεσης-εισαγωγής  
• Μετασχηµατιστή ισχύος  εναλλασσόµενου ρεύµατος - που εισάγει: 

εναλλασσόµενο ρεύµα 100 έως 240 V (50/60 Hz) Αποδίδει:  13 V 
Συνεχές ρεύµα    

Ενσωµάτωση στο σύστηµα επί του σκάφους µέτρησης, για 
µέτρηση εκποµπής πραγµατικού  NOx, της κατανάλωσης καυσίµων, του 
οδικόυ φορτίου και της απόδοσης του κινητήρα.   

 

Μexa - 7000 έκδοση 2  . Αναλυτές καυσαερίων . 
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Τέσσερις νέες συσκευές ανάλυσης έχουν εισαχθεί µε τη σειρά 
Mexa - 7000  έκδοση 2:   

•  722    
 
Χρησιµοποιείται για να επισηµάνει τον όγκο καυσαερίων, αυτή η 
συσκευή ανάλυσης επιτρέπει την επαλήθευση της γενικής 
ακρίβειας συστηµάτων υπό τις πραγµατικές συνθήκες δοκιµής.  
 

•  725   
 
 Συσκευή ανάλυσης NOx µπορεί να αναλύσει τα υγρά ή ξηρά 
δείγµατα. Η αλλαγή µεταξύ των υγρών και ξηρών δειγµάτων είναι 
µια απλή λειτουργία MCU. Ιδανικό για τη βαρέων καθηκόντων 
πιστοποίηση   µηχανών   δεδοµένου   ότι   υποστηρίζει   και   τους  

     εν κινήσει και τους στατικούς κανονισµούς µέτρησης.   
 

• FIA- 72  .  Συσκευή ταυτόχρονης ανάλυσης THC/CH4  

 
Σχεδιασµένη βάση των κανονισµών εκποµπών NMHC, αυτή η 
συσκευή ανάλυσης τύπων ραφιών περιλαµβάνει δύο 
θερµαινόµενους ανιχνευτές FID συν έναν κόπτη µη-µεθανίου, 
µέτρηση που παρέχει την ταυτόχρονη ανάλυση THC/CH4.     
 

•  757 . Συσκευή ταυτόχρονης  ανάλυσης ΝΟ και NOx   
 
Σχεδιασµένη για την ανάπτυξη συσκευών επεξεργασίας 
καυσαερίων, η 757 περιλαµβάνει δύο θερµαινόµενους cld 
ανιχνευτές για την ταυτόχρονη µέτρηση του ΝΟ, των NOx. Το   
NO2 υπολογίζεται από το διαφορικό του ΝΟ και NOx.  

 

Επιπλέον, η σειρά Mexa - 7000  έκδοση 2, περιλαµβάνει  
βελτιωµένες συσκευές ανάλυσης SLE  για την ακριβή µέτρηση 
υπερβολικά χαµηλών  εκποµπών.   

Σχεδιασµένες για την άµεση (ακατέργαστη) και αραιωµένη 
ανάλυση δειγµάτων, οι συσκευές  ανάλυσης της σειράς Mexa - 7000  
έκδοση 2 ,  υιοθετούν αυτές τις αρχές µέτρησης:  
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 Αρχή µέτρησης  Μετρούµενα 

Αέρια  

AIA  Μη-διασποράς 
υπέρυθρης ακτινοβολίας 
(NDIR)  

CΟ, CO2, HC, 
NO , SF 6  

FIA  Ιονισµός φλογας (FID)  THC  

CLA  Χηµικοφωταυγεία  NO, NOx  

MPA  Μαγνητοπνευµατική   Ο2  

GFA  Χρωµατογραφία αερίου   CH 4  

FMA  FIA/*MPA συνδυασµού  THC και Ο2  
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Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα : 

• Η ευρεία δυναµική σειρά µέτρησης αυξάνει την ακρίβεια µε την 
ελαχιστοποίηση ή την εξάλειψη της αναλογικής µετατροπής . 

• Το χαµηλό ποσοστό ροής δειγµάτων και ο γρήγορος χρόνος 
απόκρισης  Τ90 µειώνουν τις λειτουργικές δαπάνες µε την 
ελαχιστοποίηση της χρήσης αερίου συγκέντρωσης.   

• Οι συµπαγείς µονάδες ανάλυσης γλιστρούν εύκολα στο ράφι 
συσκευών ανάλυσης. Η ηλεκτρική επαφή συνδέεται µε το ράφι 
συσκευών ανάλυσης.   

• Όλες οι αναγνώσεις συσκευών ανάλυσης είναι αντισταθµισµένες 
για αλλαγές στη βαροµετρική πίεση ώστε να βελτιστοποιηθεί η 
ακρίβεια µέτρησης.   

• Οι Mexa - 7000 για υπερβολικά χαµηλές εκποµπές καυσαερίων  
(συσκευές ανάλυσης SLE) είναι αποδεδειγµένα στον τοµέα τους οι 
µόνες συσκευές ανάλυσης διαθέσιµες σήµερα για  ∆οκιµή SULEV.   

•  AIA (NDIR) οι συσκευές ανάλυσης δεν απαιτούν καµία οπτική 
ευθυγράµµιση. Η διόρθωση για την παρέµβαση ύδατος 
βελτιστοποιεί την ακρίβεια µέτρησης.   

• Ο καυστήρας FIA (THC) βελτιστοποιεί τη σχετική απόκριση. Η 
διόρθωση για τις ατµοσφαιρικές διακυµάνσεις πίεσης 
βελτιστοποιεί την ακρίβεια µέτρησης.   

• NOx. Οι συσκευές ανάλυσης CLA δίνουν  υψηλή ευαισθησία και  
ακρίβεια,  ελάχιστη άσπρη σκόνη  και γρηγορότερη απόκριση Τ90 

από τις παραδοσιακές συσκευές ανάλυσης NOx. ΝΟ, CLA 
χρησιµοποιείται µια ελάχιστου λαδιού εµβολοφόρος αντλία, 
αποβάλλοντας έτσι τη δυνατότητα των διαφυγών ελαίου στο ρεύµα 
δειγµάτων.   

• Η συσκευή ανάλυσης MPA (O2) είναι  γρηγορότερη και λιγότερο 
ευαίσθητη στις δονήσεις και το θόρυβο από άλλες παραµαγνητικές 
συσκευές ανάλυσης.  

•  Η συσκευή ανάλυσης GFA περιέχει ανθεκτική βαλβίδα 
σωληνώσεων 10-τρόπων για να µεγιστοποιήσει τη ζωή των 
στηλών µε την προστασία τους από τη συµπύκνωση ύδατος.  

"δυναµική ενιαία λειτουργία σειράς" 

Σηµαίνει ότι η συσκευή ανάλυσης λειτουργεί σε ένα ενιαίο 
αναλογικό εύρος. Μέσα σε εκείνο το εύρος, ο χρήστης µπορεί να 
καθορίσει µια ή περισσότερες "λογικές σειρές" (δηλ., καµπύλες 
βαθµολόγησης):  
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Πώς ερµηνεύεται :  

Μexa – 7000, οι προδιαγραφές της σειράς δείχνουν τις ελάχιστες και 
µέγιστες λογικές σειρές που µπορούν να καθοριστούν για τη συσκευή 
ανάλυσης.   

Παράδειγµα:  

 

 
 
Σε αυτό το παράδειγµα, η συσκευή ανάλυσης µπορεί να 

βαθµολογηθεί µε τις λογικές σειρές οπουδήποτε µεταξύ 0-100 PPM σε 0-
5000 PPM. 

   
  NDIR και Magnetopneumatic (O2)  συσκευές ανάλυσης, κάθε µια 
έχουν ένα ενιαίο αναλογικό εύρος, που σηµαίνει µια δυναµική ενιαία 
σειρά (DSR).  
  

Φωταυγείας, FID, και συσκευές ανάλυσης χρωµατογραφίας έχουν 
δύο εύροι, που σηµαίνει δύο δυναµικές ενιαίες σειρές (DSR). 

 
 Παράδειγµα :  
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Πρότυπο 
συσκευών 
ανάλυσης  
FIA 725   

Συστατικό  
Καυτό 
THC   

DSR #1  
 0-10-500 
ppmC   

DSR #2  
 0-1000-50000 
ppmC   

 

Εάν χρειάζεστε την πλήρη ικανότητα µέτρησης µιας συσκευής 
ανάλυσης 2gain, πρέπει να καθορίσετε τουλάχιστον δύο καµπύλες 
βαθµολόγησης, µια για κάθε δυναµική ενιαία σειρά (DSR). Εάν επιλέξετε 
να αναπτύξετε δραστηριότητες µέσα σε µια δυναµική ενιαία σειρά, 
κατόπιν η συσκευή ανάλυσης µπορεί να λειτουργήσει µε µια ενιαία 
καµπύλη βαθµολόγησης.  

 Ακρίβεια µέτρησης των συσκευών ανάλυσης :  

Η συσκευή ανάλυσης είναι κατάλληλα βαθµολογηµένη, η ακρίβεια 
µέτρησης είναι 2% της ανάγνωσης στο 10% της ελάχιστης λογικής 
σειράς.   

Παράδειγµα: 
 

 Στη FIA 725 ελάχιστη λογική σειρά για DSR #1 είναι 10 PPM. 
∆έκα τοις εκατό  είναι 1 PPM. Έτσι η συσκευή ανάλυσης µπορεί να 
διαβάσει στο 1 PPM µε 2%  ακρίβεια σηµείου, όπως  είναι 
βαθµολογηµένη.   

Οι συγκεντρώσεις µεγαλύτερες από 50% της πλήρους κλίµακας 
µετριούνται µε ακρίβεια κλίµακας 1% της πλήρους.  
 

Προδιαγραφές σειράς συσκευών ανάλυσης :  

 

Συντµήσεις  

NDIR  = µη-διασποράς 
υπέρυθρης ακτινοβολίας   
 Cld  = ανιχνευτής 
χηµικοφωτάυγιας   
 HCLD  = θερµενόµενος  
ανιχνευτής  
χηµικοφωτάυγιας  
FID  = ανιχνευτής ιονισµού 
φλόγας   

Χρωµατογραφία-FID  = 
ανιχνευτής χρωµατογράφων 
αερίου + ιονισµού φλογών  
 PMD  = παραµαγνητικός 
ανιχνευτής    
ANR = συσκευή ανάλυσης τύπων 
ραφιών συσκευών ανάλυσης 
(κρύο)   
OVN  = συσκευή ανάλυσης 
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 HFID  = θερµαινόµενος 
ανιχνευτής ιονισµού φλόγας  
 NMC  = κόπτης Non 
Methane  

τύπων φούρνων (που 
θερµαίνονται)   
19-ίντσων =  συσκευή ανάλυσης 
τύπων ραφιών 19-ίντσων (που 
θερµαίνονται)   
Κίτρινη σειρά = συσκευή 
ανάλυσης εξαιρετικά χαµηλής  
εκποµπής  

Συστατικό    

Μοντέλο     

Τύπος συσκευών 

ανάλυσης  
∆υναµική 

περιοχή 

#1  

∆υναµική 

περιοχή 

#2  

CO 721sle  NDIR  ANR 0-10-200 
PPM  

 

 721  NDIR  ANR 0-50-
2500 
PPM  

0-100-
5000 
PPM  

 722  NDIR  ANR 0-0.5-12 
vol%  

 

 723  NDIR  ANR 0-3-20 
vol%  

 

CO2   722  NDIR  ANR 0-0.5-20 
vol%  

 

 723  NDIR  ANR 0-1-20 
vol%  

 

CO(H)/CO2  722  NDIR  ANR CO: 0-
0.5-12 
vol%   
CO2:  0-
0.5-20 
vol%  

 

 723  NDIR  ANR CO: 0-3-
20 vol%   
CO2:  0-
1-20 
vol%   

 

HC   723  NDIR  ANR 0-5000-
10000 
PPM  

 

 721  NDIR  ANR 0-100-
5000 
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PPM  

Ν2Ο   721  NDIR  ANR 0-100-
5000 
PPM  

 

NO   721  NDIR  ANR 0-500-
6000 
PPM  

 

SO2  721  NDIR  ANR 0-100-
5000 
PPM  

 

SF 6   722  NDIR  ANR 0-20- 
1000 
PPM  

 

  NOx CLA-
750SLE 

  CLD –  
υγρό, ξηρό  
δείγµα 

ANR  0-1-50 
ppm 

 

   

CLA-
720A 

  CLD –  
ατµοσφαιρικό, 
ξηρό δείγµα 

ANR 0-10-500 
ppm 

 0-1000-
10000 
ppm  
 0-1000-
5000 ppm 

   

CLA-
750A 

  CLD – 
 υγρό, ξηρό  
δείγµα  
 

ANR 0-10-500 
ppm 
Κ=1000 

0-1K-10K 
ppm 
0-1K-5K  

   

CLA-
720MA 

  HCLD   OVN 0-10-500 
ppm  

 0-1K-
10K ppm 
 0-1K-5K 
ppm 

   

CLA-
755A 

  HCLD     
OVN 

0-10-500 
ppm 

 0-1K-
10K ppm 
 0-1K-5K 
ppm 

   

CLA-
725M 

  HCLD   OVN   0-10-
500 ppm 

 0-1K-
10K ppm 
 0-1K-5K 
ppm 

   
CLA-
756 

  HCLD  19-
inch 

0-10-500 
ppm 

  0-1K-
10K ppm 
 0-1K-5K 
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ppm 

  NO/NOx CLA-
757 

  Dual HCLD    19-
inch 

NO: 0-
10-500 
ppm 

NOx: 0-
10-500 
ppm 

NO: 
 0-1K-
10K ppm  
 0-1K-5K 
ppm 
NOx: 
 0-1K-
10K ppm  
 0-1K-5K 
ppm 

  THC FIA-
726SLE 

  HFID 19-
inch 

  0-1-50 
ppmC 

 

   
FIA-720   FID ANR   0-10-

500 
ppmC 

0-1K-20K 
ppmC 

   
FIA-
725A 

  HFID OVN   0-10-
500 
ppmC 

0-1K-50K 
ppmC 

   

FIA-
726X 

  HFID 19-
inch 

  0-10-
500 
ppmC 

0-1K-50K 
ppmC 

  THC/CH4    FIA-
726N 

Dual HFID + 
NMC  

  19-
inch 

 Dilute 
THC: 0-
10-500 
ppmC   
CH4: 0-
10-500 
ppmC  

Direct   
THC: 0-
10-500 
ppmC  
CH4: 0-
50-2500 
ppmC  

 Dilute 
THC: 0-
1K-50K 
ppmC   
CH4: 0-
1K-5K 
ppmC  

Direct   
THC: 0-
1K-50K 
ppmC  
CH4: 0-
5K-25K 
ppmC  

   
   FIA-
721HA 

HFID+ NMC    
OVN 

 Dilute 

THC: 0-
10-500 

 Dilute 

THC: 0-
1K-5K 



 

237

ppmC   
CH4: 0-
10-500 
ppmC  

Direct   
THC: 0-
50-2500 
ppmC  
CH4: 0-
50-2500 
ppmC  

ppmC   
CH4: 0-
1K-5K 
ppmC  

Direct   
THC: 0-
5K-25K 
ppmC  
CH4: 0-
5K-25K 
ppmC  

  CH4     GFA-
720SLE 
 

GC-FID    
ANR 

0-1-50 
ppm 

 

   
GFA-
720 
 

  GC-FID  ANR   0-5-50 
ppm 

0-100-
2500 ppm 

  O2 MPA-
720 

  PMD ANR   0-1-25 
vol% 

 

  THC/O2 FMA-
720 

  FID+ 
PMD 

ANR THC: 0-
10-500 
ppmC  
O2: 0-1-
25 vol%  

  THC: 0-
1K-20K 
ppmC  

 

Αναλυτές τύπου  NDIR  : 
 
 

 Model AIA-721   AIA 722  AIA 723 

 Συστατικά CO 
 NO 
 HC 
 N2O 
 SO2 

CO2, 
CO(H), 

CO(H)/CO2, 
SF 6 

CO2, CO(H), 
CO(H)/CO2 

Αρχή λειτουργίας   NDIR 

Επαναληψηµότητα   Within + 0.5% FS 

Μηδενισµός    Within + 1.0% FS/24h.  
CO(L) < 100 ppm: within + 2% FS/24h  
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Καλυµπράρισµα   Within + 1.0% FS/24h  

Θόρυβος    Less than 1.0% FS.  
(CO(L):  + 0.5% FS ) 

Σύνδεση   Within + 1.0% FS or + 2.0% RS, 
whichever is smaller 

  Χρόνος 
απόκρισης (T90) 

CO(L)/N2O:  
Within 3.0 s 

 
HC(L), 
NO(L), 
SO2(L): 

within 2.0 s 

Within 1.5 s 

  Ροή αέρα 3 L/min 2 L/min 

∆ιαστάσεις  
W x D x H 

75 x 400 x 150 mm 
3.0 x 15.7 x 5.9 in 

 Βάρος  (περίπου) 5 kg / 11 lb 3 kg / 6.6 lb 

Τροφοδοσία  24V DC 

 

Αναλυτές  THC and NOx (ψυχροί) : 
 
 
 

 Mοντέλο FIA-720 CLA-720  CLA-750 

 Συστατικά    T.HC  NO/NOx NO/NOx 

Αρχή 

Λειτουργίας  
FID Atmospheric 

CLD (Dry 
sample) 

Vacuum 
CLD  
(Dry 
sample) 

Επαναληψηµότητα  Within + 0.5% FS 

Μηδενισµός   Within + 1.0% FS/24h 

Καλυµπράρισµα  Within + 1.0% FS/24h 

  Θόρυβος  Less than 1.0 
% FS 

Less than 2.0% FS 

Σύνδεση    Within + 1.0% FS or + 2.0% RS, 
whichever is smaller  

Χρόνος  
Απόκρισης  

Within 1.5 s Within 2.0 s 
when NO is 

Within 1.5 
s  
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 (T90) 50 ppm or 
less,  

Within 1.5 s 
when NO is 
50 ppm or 

more  

Ροή αέρα   0.5 L/min 

  Σχετική  

  Απόκριση  

Within + 10% 
At 375 + 
50ppmC  

N/A 

  Απόδοση  N/A NOx Converter Efficiency 
> 95%  

(NOx < 100ppm) 

Αέρια   O2 
Interference: 

Within  + 
5.0% RS (O2 

21vol%) 

  CO2 
Interference 

Within - 
0.19% RS  

(CO2 1vol%) 

CO2 
Interference 

Within - 
0.125% RS 

(CO2 
1vol%) 

Χρησιµοποιούµενα 

Αέρια  

H2 40% / He, 
Air 

O2 100% or AIR or 
O2/Argon 

∆ιαστάσεις  
W x D x H 

75 x 400 x 150 mm  
3.0 x 15.7 x 5.9 in 

Βάρος  
(περίπου) 

6 kg / 13 lb 5 kg / 11 lb  5 kg / 11 
lb 

Τροφοδοσία  24V DC 

 "%FS" = " full scale" = σε όλο το εύρος 
 "%RS" = " readings"  = στο εύρος αναφοράς  

 

Αναλυτές τύπου  OVEN . (θερµαινόµενοι) : 
 
 
 

 Model  FIA-725A  FIA-

721HA 
CLA-

720MA 
 CLA-

755A 
 CLA-

725M 

  Συστατικό  T.HC T.HC/CH4 NO/NOx NO/NOx NO/NOx 
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Αρχή 

λειτουργίας  
  Heated 

FID  
Heated FID 
plus NMC  

Heated CLD 
Atmospheric 

  
 

(Dry 
sample) 

Heated 
CLD 

Vacuum 
  

(Wet 
sample) 

  Heated 
CLD 

  
(Switchable 

between 
wet and dry 

samples) 

Επαναλη-

ψηµότητα 

Within + 0.5% FS 

Μηδενισµός   Within + 1.0% FS/24h 

Καλυµπράρι- 
σµα 

Within + 
1.0% 

FS/24h 

 Within:  
+ 1.0% 
FS/24h 
(T.HC)  
+ 2.0% 
FS/24h 
(CH4) 

Within  + 1.0% FS/24h 

 Θόρυβος  Less than 
1.0% FS 

  Less than 
1.0% FS 

Less than 2.0% FS 

Σύνδεση    Within + 1.0% FS or within + 2.0%RS, whichever is smaller 

Χρόνος 
απόκρισης  
(T90) 

  Within 1.5 
s 

Within:  
2.5 s 

(T.HC)  
3.0 s (CH4) 

Within 1.5 s  (NO 50 
ppm or 
more) 
  
NO line:2.0 
s  
NOx line: 
Within 2.5 s 
  
(NO < 50 
ppm) 
  
NO line:2.5 
s  
NOx line: 
Within 3 s 

Ροή αέρα 0.5 L/min  0.7 L/min 0.8 L/min 
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  Σχετική 

απόκριση  

 At 375 + 50ppmC and 
191°C:  

CH4, C3H6 : Within  + 
10%  

Other components : 
Within + 5%  

N/A 

  Απόδοση N/A NMC 
Efficiency:  
CH4 < 15% 

C2H6 > 
98%, (AIR 

Base)  

NOx Converter Efficiency  
> 95% (NOx < 500 ppm) 

Αέρια   O2 
Interference 
Within  + 

2.0%  
(O2 

21vol%) 

  O2 
Interference  

Dilute:  
Within +/-
2.0 % RS 

  
Direct:  

0 to - 3.0% 
RS(O2 

21vol%) 

  CO2 
Interference 

Within - 
0.19% RS 

(CO2 
1vol%) 

  CO2 
Interference 

Within - 
0.125% 

(CO2 
1vol%) 

CO2 
Interference 

Within -
3.0% (CO2 

16%) 

Χρησιµ. Αέρ.   H2 40% / He, Air O2 100% or AIR or O2/Ar 

 ∆ιαστάσεις  
W x D x H 

  Oven (excluding projection)  
430 x 535 x 1025 mm  
16.9 x 21.1 x 40.4 in 

Βάρος   

(περίπου) 

Oven: 100 kg / 220 lb 

Τροφοδοσία   100/120/200/220/230V/240V AC + 10% Max.250V 

 

Θερµοκρασία 

Λειτουργίας  

  
113°C or 191°C  

   

 

 

Θερµενόµενοι αναλυτές  19-Inch Rack : 
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Μοντέλο   FIA-726X FIA-726N CLA-756 CLA-757 

Συστατικα   T.HC T.HC/CH4 
Simultaneous 

NO/NOx  NO/NOx 
simultaneous 
measurement 

Αρχή  

Λειτουργίας  
  Heated 

FID 
Two heated 
FIDs plus 

NMC  

Heated 
Vacuum 

CLD (Wet 
sample) 

Two Heated 
Vacuum 
CLDs 
(Wet 

sample) 

Επαναληψηµότητα Within + 
0.5% FS 

 (THC)  
Within +/-
0.5% FS 

  
(CH4 dilute)  
Within +/-
1.5% FS 

  
 (CH4 direct) 
Within +/-
2.0% FS 

 Within + 0.5% FS 

 Μηδενισµός  Within + 1.0% FS/24h Within + 1.0% FS/24h 

 Καλιµπράρισµα Within + 
1.0% 

FS/24h 

Within:  
+ 1.0% 
FS/24h 
(T.HC)  
+ 2.0% 
FS/24h 
(CH4) 

Within + 1.0% FS/24h 

Θόρυβος    Less than 
1.0% FS 

 (THC)  
Less than 
1.0% FS 

  
(CH4 dilute)  

Less than 
1.5% FS 

  
(CH4 direct)  

Less than 
2.0FS 

Less than 2.0% FS  
Within + 1% FS 



 

243

Συνδέσεις    Within + 1.0% FS or + 2.0% RS, whichever is 
smaller 

Χρόνος απόκρισης  
(T90) 

  Within 1.5 
s 

Within:  

3.0 s 

  Within 1.5 
s 

Within 1.5 s 

Ροή αέρα 2.0 L/min 4 L/min  2 L/min 

  Σχετική   

Απόκριση  
 

 At 375 + 50ppmC and 
191°C:  

CH4, C3H6 : Within  + 
10%  

Other components : 
Within + 5%  

N/A 

  Απόδοση N/A NMC 
Efficiency:  
CH4 < 15% 

C2H6 > 98%, 
(AIR Base)  

NOx Converter 
Efficiency  

> 95% (NOx < 500 ppm) 

Αέρια    O2 
Interference 
Within  + 
2.0% RS  

(O2 
21vol%) 

O2 
Interference 
Within 0 ~ -

3% (O2 
21vol%) 

CO2 
Interference 

Within - 
0.125% 

(CO2 
1vol%) 

CO2 
Interference  
Within - 
2.0% (CO2 
16vol%) 

Χρησιµοποιούµενα 

αέρια 

H2 40% / He, Air O2 100% or AIR or 
 O2/Ar 

 ∆ιαστάσεις  

 W x D x H 

 480 x 550 x 130 mm  
18.9 x 21.7 x 5.1 in 

Βάρος  (περίπου)  20 kg / 44 lb 

Τροφοδοσία   100/120/200/220/230/240 V AC, + 10% Max.250V 

 Θερµοκρασία 

 λειτουργίας 
  191°C + 6°C (standard)  

113°C + 6°C (option)  
  

   

 

Αναλυτές  SLE (SULEV) : 
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Μοντέλο  FIA-726SLE  AIA-

721SLE 
 CLA-

750SLE 
GFA-

720SLE 

Συστατίκα   T.HC CO   NO/NOx CH4 

Αρχή  

Λειτουργίας  
  Heated FID NDIR Vacuum 

CLD 
(Cold,dry 
sample) 

  GC-FID 

Επαναληψηµότητα  Within + 0.5% 
FS 

 Within 
+ 1.0% 

FS 

 Within + 
0.5% FS 

 Within + 
0.5% FS 

Μηδενισµός   Within + 1.0% FS/h 

 Καλυµπράρισµα Within + 1.0% FS/h  

 Θόρυβος  Less than 1.0% 
FS 

Within 
+ 2.0% 

FS 

  Less than 1.0%FS 
 

Συνδέσεις  Within  + 1.0% FS or + 2.0% RS, whichever is 
smaller 

 

 Χρόνος  
Απόκρισης  
 (T90) 

  Within 3.5 s Within 3.0 s Measurement 
Interval  

15.5 + 0.5 s 

 

 Ροή αέρα  2 L/min  4.0 
L/min 

0.5 L/min 0.5 L/min 
 

 Σχετική 

 Απόκριση  

Within + 15% 
C3H 8 standard 

(CH4, C2H2, 
C3H 6, n-C6H14, 
C 7H8 Air Base) 

N/A  N/A N/A 

  

 Απόδοση  N/A  N/A NOx 
Converter 
Efficiency  

> 95%  
(NOx < 
50ppm)  

N/A 
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Αέρια  

 
O2 Interference 

Within + 
5.0%RS (O2 

21vol%) 

 
  N/A 

 
 CO2 

Interference 
Within - 
0.67% 
(CO2 

1vol%) 

 
 N/A 

 

Χρησιµοποιούµενα 

Αέρια  

H2 40% / He, Air N/A   O2 100 
vol% 

H2 40% / He, 
Air 

 

 ∆ιαστάσεις  
W x D x H 

 480 x 550 x 130 
mm  

18.9 x 21.7 x 5.1 
in 

  75 x 400 x 150 mm  
3.0 x 15.7 x 5.9 in 

  

Βάρος (περίπου)  20 kg / 44 lb  5 kg / 11 lb  

Τροφοδοσία  100/120/200/220/ 
230/240 V AC,  

+ 10% 
Max.250V 

24V DC 

  

 Θερµ. λειτουργίας 113°C  + 6°C        
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ΑΝΑΛΥΤΕΣ  ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

 PROTECH 

 

FLUX  4005 . Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων και 
πετρελαιοκινητήρων . 

 

 Ενδεικτική τιµή :  10.000  Euro . 

 

 
 

 

 
 

 
Κάτι παραπάνω  από  έναν απλό αναλυτή εκποµπών καυσαερίων ο   

FLUX 4005, βασισµένος στη νεώτερη τεχνολογία Protech, µετρά 4 ή 5 
αέρια (CO, CO2, HC, Ο2, NO) καθώς επίσης και άλλες παραµέτρους 
όπως το λάµδα, AFR, διορθωµένο CO, θολερότητα πετρελαίου, και 
στροφές κινητήρα. Ο FLUX 4005 συµµορφώνεται µε τα διεθνή πρότυπα 
OIML  κατηγορία 1. Ο τέλειος αναλυτής  για τον αποτελεσµατικό 
προσδιορισµό των προβληµάτων ανάφλεξης και εγχύσεων, της απόδοσης 
µηχανών, και της κατανάλωσης καυσίµων. Ο τέλειος εξοπλισµός δοκιµής 
που επιτρέπει να  προ/ταχυδροµεί emissionTests για  νοµική επιθεώρηση.  
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Κύρια χαρακτηριστικά και χαρακτηριστικά γνωρίσµατα : 

• Αξιόπιστη δειγµατοληψία αερίου και σύστηµα διήθησης.  
• Ενσωµατωµένος εκτυπωτής 24 στηλών.  
• Μονάδα µέτρησης rpm .  
• Έλεγχος θερµοκρασίας λαδιού.  
• Χρόνος προθέρµανσης 10 λεπτών  
• Χρόνος απόκρισης 10 δευτερολέπτων  
• Φωτιζόµενη κόκκινη οθόνη.  
• Εύκολος στη χρήσης και στη συντήρηση.  
• ∆ιπλή τµηµατική επαφή RS-32.  

  Τεχνικές προδιαγραφές : 

  Σειρά και ακρίβεια µέτρησης : 
  

• CO:  0-10% µε 0.01% RES  
• CO2:  0-20% µε 0.1 RES  
• HC:  0-19990 PPM µε 1 PPM RES  
• Ο2:  0-25%  µε 0.1% RES  
• NO:  0-5000 PPM  µε 1 PPM RES  
 

• Θερµοκρασίας αναµονής: + 2/+40°C.  

• Υγρασία:  95%  max (non-condensing).  

• Μέγεθος:  425x225x370 mm  

• Βάρος:  18 Κg  

• Eπαφή:  2xRS 32  

• Tάση ηλεκτρικού ρεύµατος 110/220/240 V.  

• Κατανάλωση ισχύος:  100W .  

 Προαιρετικός εξοπλισµός :  

• NO / µονάδα µέτρησης NOX.  
• Φορητό τερµατικό Exterm.  

                                                   

• Καροτσάκι στάσεων.  
• Kαροτσάκι Multistand.  
• Μονάδα µέτρησης rpm, readiofrequency COM  
• Μέτρηση έως 8500 rpm,  καθολικό στροφόµετρο.  
• 12 Vdc µετασχηµατηστής.  
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• Συµβατό λογισµικό ανάλυσης αερίων, Keysoft.  
• Εξάρτηση µέτρησης εκποµπών καυσαερίων µοτοσικλετων. 

 

FLUX 5000 . Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων και 
πετρελαιοκινητήρων . 

 

 
 

 

 
 
 

Αυτοµατοποιηµένος αναλυτής καυσαερίων τύπου  NDIR ικανός να 
µετρήσει  CO, CO2,  HC, Ο2,  NO, NO2, NOx  και  άλλες  παραµέτρους  
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όπως το λάµδα, AFR, το διορθωµένο CO, θολερότητα πετρελαίου, τις  
στροφές του κινητήρα και την αποδοτικότητα του καταλύτη.  

O FLUX 5000 συµµορφώνεται µε τα σηµαντικότερα διεθνή  
πρότυπα για αναλυτές καυσαερίων όπως RWTUV, PTB και OIML  
κατηγορία Ι. Είναι κατάλληλος  να χρησιµοποιηθεί για πρότυπη δοκιµή 
στα οχήµατα, σύµφωνα µε τις περισσότερες προηγµένες νοµοθεσίες  

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά : 

 

Μέτρηση και ακρίβεια µέτρησης : 
 

• CO : … 9,999% (Χ 0,01%)   

• CO2 : …  19,99% (Χ 0,01%)  

• HC  :  0 έως 10.000 PPM (Χ 1ppm)  

• Ο2 : … 21,0% (Χ 0,01%)   

• Λάµδα  : 0,500 έως 1.500 (Χ 0,001)   

• AFR : 7,00 έως 23,00 (Χ 0,01)   

• NO : 0 έως 2000 PPM (Χ 1ppm)  

• NΟ2 : 0 έως 100 PPM (Χ 1ppm)  

• NOx : 0 έως 2100 PPM (Χ 1ppm)  

• CO∆ΙΩΡΘ.:  0 9,999% (Χ 0,001%)   

• ΘΚΙΝ. : 45°C  έως 125 °C    

• RPM : 400 έως 8.000 rpm (Χ 1 περιστροφή/λεπτό),   

• Σε πραγµατικό χρόνο ηµερολόγιο ρολογιών µε την υποστήριξη 
µπαταριών  

• Μια παράλληλη επαφή για το εξωτερικό εκτυπωτή  

• Αυτόµατος-µηδενισµός  λειτουργίας  

• Λογισµικό που υποστηρίζει δυνατότητα αέριου-βαθµολόγησης  

• Σύστηµα φιλτραρίσµατος αερίου υψηλής απόδοσης και 
στραγγίσµατος ύδατος  

• Βάση ή καροτσάκι   

• Πολλαπλών προτύπων µονάδα µέτρησης rpm  

• Εξωτερικός εκτυπωτής  80 στηλών  

• Χρόνος προθέρµανσης 10 min  

• Χρόνος απόκρισης: 10 Sec περ.  

• 110/220/240 V τάση ηλεκτρικού ρεύµατος, ισχύς  100 W  

• Βάρος:  18 Κg περ.  

• ∆ιαστάσεις:  425x225x370 χιλ. περ.  
 
 



 

250

 

FLUX 2000-4 . Aναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων και 
πετρελαιοκινητήρων. 

 
 
 

 
 
 

Αναλυτής καυσαερίων 4 ή 5 αερίων, κατασκευασµένος βάση των 
διεθνών προτύπων O.I.M.L. κατηγορία ΙΙ για αναλυτές καυσαερίων  
οχηµάτων.  

 
 

Γενικά χαρακτηριστικά : 
   

• Μετρά : CO (µονοξείδιο άνθρακα), HC (υδρογονάνθρακες), CO2 
(διοξείδιο του άνθρακα), Ο2 (οξυγόνο), NO και NOx (οξείδια 
αζώτου)    

• ∆υνατότητα µέτρησης αποδοτικότητας καταλυτών  

• Μονάδα µέτρησης rpm, διαθέσιµη ως πρόσθετο 

• Έλεγχος θολερότητας  πετρελαίου, διαθέσιµο όπως επιπλέον  

• RS 232 τυποποιηµένη επαφή, διαθέσιµη ως πρόσθετο για  
σύνδεση µε διαγνωστικό εξοπλισµό  

• Εκτυπωτής, ως επιλογή  

• Μέγεθος:  286 x 495 x 185 mm   

• Βάρος:  12 Κg  

• Οθόνη  µεγάλων φωτεινών ενδείξεων  

• Αυτόµατη λειτουργία µηδενισµού  

• Γερή, συµπαγής κατασκευή µε λαβή µεταφοράς    
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Τεχνικά στοιχεία : 

 

Μετρήσεις και ακρίβεια µέτρησης :  

 

• CO :  0 - 9,99%   X 0.01%  

• HC :  0 -19.990 PPM   X10 PPM   

• CO2 :  0- 19,9%   X0.1%  

• Ο2 :  0 - 25%   X0.1%  

• NO :  0-2000 PPM   X1 PPM   

• NOx :  0 - 2000 PPM    X1ppm  

• Λάµδα:  0.5-1.5   X0,01    

• AFR:  7.0-21.0   X0,1   

• Λογισµικό που υποστηρίζει διαδικασία βαθµολόγησης αερίου  

• Χρόνος απόκρισης: 10 sec περίπου  

• Χρόνος προθέρµανσης :  30 min περίπου  

• Τροφοδοσία :  110/220/240 V  50/60 Hz  0,Α.  

 

Προαιρετικός εξοπλισµός : 

   

• Μονάδα µέτρησης  NOx   

• Εκτυπωτής  

• Καροτσάκι µε κλειδώσιµες ρόδες  

• Μονάδα µέτρησης  R.P.M.  

• RS- 232 τυποποιηµένη επαφή  

• Ρολόι / ηµερολόγιο  

• ∆υνατότητα πρόσθεσης χαρακτήρων στο  εντύπο  

• Μονάδα  ελέγχου θολερότητας  πετρελαίου.   
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ΑΝΑΛΥΤΕΣ  ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

SUN 

 

MGA  1500S . Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων και 
πετρελαιοκινητήρων. 
 
 

 
  

 
 

Γενικά χαρακτηριστικά : 

 

 
Ο MGA 1500 καλύπτει τις απαιτήσεις απόδοσης των προτύπων 

OIML  κατηγορίας 0 και του ISO 3930. Το τυποποιηµένο λογισµικό του 
υποστηρίζει µετρήσεις 4 αερίων, rpm, θερµοκρασία λαδιού, λάµδα και 
ρολόι-ηµερολόγιο. Οι µετρήσεις επιδεικνύονται σε έξι, πολύ φωτεινές, 
οθόνες. Ένα έντυπο µπορεί εκτυπωθεί µε χρήση εκτυπωτή. Η σύνδεση 
RS 232 παρέχει σε σας τη δυνατότητα σύνδεσης  µε διαγνωστικό 
εξοπλισµό, όπως οι sun testlanes, ή µε µετρητή καπνού. Αυτό κάνει 
MGA σας 1500 µια µονάδα Combi που µπορεί να µετρήσει καυσαέρια 
βενζινοκινητήρων και  diesel.  

Η µέτρηση των στροφών του κινητήρα, για όλους τους τύπους 
συστηµάτων ανάφλεξης, δεν είναι πρόβληµα για τον αναλυτή MGA 
1500S. Οι rpm µπορούν να µετρηθούν από έναν επαγωγικό σφιγκτήρα 
επανάληψης στα δευτεροβάθµια καλώδια ανάφλεξης, από τη χωρητική 
επανάληψη σε ένα αρχικό καλώδιο ή ένα καλώδιο εγχυτήρων, ή µέσω 
µιας άµεσης σύνδεσης σε ένα τετραγωνικό κύµα από το σύστηµα 
διαχείρισης µηχανών. Με αυτόν τον τρόπο εσείς είσται σε θέση να 
µετρήσεται rpm σε συµβατικά, wastedspark και σε άµεσα συστήµατα 
ανάφλεξης.  
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Προδιαγραφές MGA 1500S :  

 

 

ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΟ ΑΕΡΙΟ   ΜΕΤΡΗΣΗ  
ΣΥΝΤΕΛ. 
ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ 

ΑΚΡΙΒΕΙΑ 

CO   0,000 - 9,999%   ± 5%   ± 0,03%   
CO2   0,00 - 18,00%   ± 5%   ± 0,5%  
HC  0,00 - 2000 PPM    ± 5%  10 PPM   
 2000 - 5000 PPM    ± 5%   
 5000 - 9999 PPM    ± 10%   
Ο2  0,00 - 25,00%   ± 5%   ± 0,1%  
NO  0-5000 PPM    ± 5%   ± 25 PPM  
rpm    0 - 9999    ± 0,5%   
Temp λαδιού  -10 - 150 °C   ± 5%   
Temp λαδιού  14 - 302 °F   ± 5%   

* Ακρίβεια σύµφωνα µε  διεθνή πρότυπα OIML  κατηγορία 0  
 ΕΠΙΛΟΓΕΣ  

Θερµοκρασία  5... 45 °C  
µετασχηµατιστής 12 
έως 230 V~ για την in-
car χρήση  

Σχετική υγρασία  µέχρι 90%  Φορητό πεδίο δοκιµών  

Ατµοσφαιρική πίεση  750... 1100 mbar  
Χωρητική επανάληψη 
ώθησης  

Τάση κεντρικών αγωγών  90... 260 V~  
Αρχικός µετασχ/στής 
στροφών/λεπτό ECU  

Θερµοκρασία  5... 45 ° C  
Εξοπλισµός ελέγχου 
εξάτµισης υψηλής 
θερµοκρασίας  

Συχνότητα κεντρικών 
αγωγών  

47... 63 Hz  
µετασχηµατηστής 12 
έως 230 V~ για την in-
car χρήση  

  
* Επιλογές υποκείµενες 
στην αλλαγή ανά χώρα  

Βάρος  10 Kg  
Επίπεδο θορύβου  50 DB  
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SUN  Ssm  2000 .  Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων και 
πετρελαιοκινητήρων . 

 

 

 
 

Γενικά χαρακτηριστικά : 

Οι SUN ssm 2000 παρέχουν µια µεγάλη σειρά  χαρακτηριστικών 
γνωρισµάτων και  οφελών. O αναλυτής αποτελείται από τη µονάδα 
αισθητήρων καυσαερίων µονής-βαθµολόγησης, έναν συµβατό 
χειροκίνητο ελεγκτή υπολογιστών, το αριθµητικό πληκτρολόγιο 
QWERTY, τη µεγάλη φωτισµένη οθόνη γραφικής παράστασης LCD, την 
αναβαθµήσιµη  µνήµη προγράµµατος  EEPROM, το θερµικό εκτυπωτή, 
τον  πιεζοµετατροπέα rpm, τους  αισθητήρες θερµοκρασίας λαδιού, ρολόι 
πραγµατικού χρόνου και επικοινωνίας για την τµηµατική & παράλληλη 
ανταλλαγή στοιχείων µε τις πλατφόρµες υπολογιστών.  

Η τυποποιηµένη έκδοση ssm  2000 είναι αρκετά εξοπλισµένη. 
Λόγω των πολλαπλων δυνατοτήτων σύνδεσής της µπορείτε να επιλέξετε 
µεταξύ διάφορων τύπων εξοπλισµών και περιφερειακών µονάδων, όπως 
οι εξωτερικοί εκτυπωτές και οι υπολογιστές. Οι διάφορες συσκευές 
µέτρησης rpm µπορούν να χρησιµοποιηθούν µε τις ακόλουθες τεχνικές 
µέτρησης: οπτικός, πιεζοµετρικός, και TTL. Ένα φορητό πεδίο δοκιµών 
είναι διαθέσιµο για το περιβάλλον εργαστηρίων, όπου απαιτείται   άµεση 
πρόσβαση και φορητότητα του εξοπλισµού. Τα εξαρτήµατα είναι 
διαθέσιµα για φορτηγά και  λεωφορεία. Οι µηχανές diesel απαιτούν 
επίσης  ρύθµιση για τη βελτιστοποίηση της απόδοσης και την προστασία 
του περιβάλλοντος.   

Οι Ssm  2000 έχουν µια κορυφαία ευελιξία λογισµικού λόγω του 
EEPROM. Αυτό είναι µια επαναπρογραµµατίσιµη µόνιµη µνήµη που 



 

255

επιτρέπει σε σας ενηµέρωση για τα προγράµµατα δοκιµής χωρίς την 
αποσύνδεση του υλικού ή ανταλλαγή των µερών.  

 

 

SUN  DGA  1000 .  Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων και 
πετρελαιοκινητήρων . 

 

 

 

 

Γενικά χαρακτηριστικά :  

Ο DGA 1000 είναι ένας αναλυτής καυσαερίων υψηλής απόδοσης 
που καλύπτει τις απαιτήσεις OIML  κατηγορίας Ι και του ISO 3930. Το 
τυποποιηµένο λογισµικό του υποστηρίζει τη µέτρηση 4 αερίων, στροφών 
κινητήρα, θερµοκρασία λαδιού και λάµδα. Μια εξωτερική µνήµη 
χρησιµοποιείται για το πρόγραµµα. Καλύπτει όλα τα νοµοθετηµένα όρια 
ελέγχου καυσαερίων. Είναι το τέλειο εργαλείο για τις σύγχρονες µηχανές 
υψηλής τεχνολογίας που εγκαθίστανται τα σύνθετα συστήµατα 
διαχείρισης.   
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Αυτός ο αναλυτής σχεδιάστηκε για µία εύχρηστη, ανθρώπινη 
πρόσβαση στα µέσα χειρισµού. Η σχεδίαση SUN έχει ένα εικονικό επί 
της οθόνης πληκτρολόγιο. Προαιρετικά, µπορείτε να χρησιµοποιήσετε 
ένα πλήρες πληκτρολόγιο ή ασύρµατο τηλεχειρισµό.  

Η τυποποιηµένη διαµόρφωση επιτρέπει την ακριβή µέτρηση 4 
αερίων µε το τυποποιηµένο λογισµικό: CO, CO2 και HC από την 
υπέρυθρη απορρόφηση, το Ο2 µετριέται από το ηλεκτροχηµικό κύτταρο 
που µπορεί από ο χειριστής να αλλάξει. Επίσης µπορεί να µετρηθεί NO 
(προαιρετικά) µέσω ενός ηλεκτροχηµικού κυττάρού που πρέπει να 
τοποθετηθεί.   

Οι στροφές του κινητήρα µπορούν να µετρηθούν µε το επαγωγικό  
µανταλάκι από τα δευτεροβάθµια καλώδια ανάφλεξης, από ένα αρχικό 
καλώδιο ή ένα καλώδιο εγχυτήρων, ή από την άµεση σύνδεση σε ένα 
τετραγωνικό κύµα από το σύστηµα διαχείρισης µηχανών. Αυτό επιτρέπει 
τον χειρισµό συµβατικών, άµεσων συστηµάτων ανάφλεξης και όλων των 
άλλων σύγχρονων συστηµάτων ανάφλεξης.  

Η οθόνη είναι όργανο ελέγχου, γκρίζας-σκιάς. υψηλής τεχνολογίας 
(SVGA 9 "). Επιδεικνύει τη µέτρηση του CO, του διορθωµένου CO,  του 
Ο2, του NO, του CO2, των HC, του λάµδα και των στροφών του κινητήρα  
ταυτόχρονα στην οθόνη επισκόπησης.  

Το πληκτρολόγιο και η διαµόρφωση των εκτυπωτών SYN 
περιλαµβάνουν ένα εικονικό πληκτρολόγιο στην οθόνη µε τις 
λεπτοµέρειες πρόσβασης του εργαστηρίου σας. Ο εκτυπωτής µπορεί να 
είναι είτε ένας εκτυπωτής DIN A4 είτε εσωτερικός µεγάλος θερµικός 
εκτυπωτής Axiohm 24-στηλών µε έναν ρόλο εγγράφου εύκολης αλλάγης. 
Θα τυπώσει όλες τις λεπτοµέρειες των µετρήσεων σας µαζί µε τα 
αποτελέσµατα της δοκιµής σε ένα επαγγελµατικό σχήµα για να σας 
βοηθήσει να πωλήσετε την εργασία σας. Με τον µετασχηµατιστή 12V~  
έχετε ένα µεγάλο εργαλείο για τις οδικές δοκιµές.  
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DGA 2500 PC .  Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων και 
πετρελαιοκινητήρων σε συνδυασµό µε διαγνωστικό εγκέφαλο . 

 

 

 
 

Γενικά χαρακτηριστικά :  

Ο αναλυτής καυσαερίων και διαγνωστικός εγκέφαλος SUN DGA 
2500 PC είναι ένα µηχάνηµα που επιτρέπει σε ποικίλα προϊόντα να είναι 
συνεδεµένα µε έναν κεντρικό τερµατικό σταθµό. Η διαγνωστική 
πλατφόρµα SYN είναι ένας αναβαθµίσιµος διαγνωστικός τερµατικός 
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σταθµός που σχεδιάστηκε ειδικά για το συνεργείο.  

Ο  DGA 2500 είναι το πρώτο µοντέλο µιας νέας διαγνωστικής 
σειράς της SUN. Εξαρχής το πρόγραµµα σχεδίασης εστίασε στην 
επίτευξη των στόχων που τέθηκαν από τα κριτήρια σχεδίου. Αυτοί οι 
στόχοι επιτεύχθηκαν επιτυχώς, δίνοντας επίσης τις παραδοσιακές αξίες 
των αναλυτών καυσαερίων SUN, ποιότητα, αξία και αξιοπιστία.  
 
Ο DGA 2500 PC εξασφαλίζει: 
 

• Γρήγορη προθέρµανση της µονάδας DGA 2500   

• Ευκολία  χρήσης 

• Γραφική παράσταση οθόνης  

• ∆υνατότητα να εκτελεσθεί η εξουσιοδοτηµένη δοκιµή µε τα όρια 
βάσεων δεδοµένων  

• Επαφή USB  

• ∆υνατότητα να επεκταθεί στον πλήρη διαγνωστικό και τερµατικό 
σταθµό πληροφοριών  

• Επιλογή SAIS  

• Χειρισµό από το ποντίκι, το πληκτρολόγιο ή τον τηλεχειρισµό  

• Αναµονή για τον αναλυτή/PDL 1000  

• Μοναδικός καθορισµός οργάνων ελέγχου για την αυξηµένη 
σταθερότητα στο περιβάλλον εργαστηρίου  

• Ενιαία λειτουργία διακοπτών - καµία χωριστή µετατροπή του PC  

• Πλήρες πρόγραµµα παραθύρων & λειτουργικό περιβάλλον  

• Βαθµιαία καθοδήγηση µέσω της διαδικασίας δοκιµής ή της 
ελεύθερης οθόνης µέτρησης - επιλέγετε.  

• PC διάστασης Dell®  
Αυτό το νέο σχέδιο SUN χρησιµοποιεί το PC διάστασης Dell® µε 

έναν επεξεργαστή Intel® Pentium, που σας δίνει την εµπιστοσύνη ενός 
κύριου ποιοτικού προϊόντος εµπορικών σηµάτων.  

• Βαρύ σχέδιο γραφείου καθήκοντος  
Κάνει την απασχόληση µε τον DGA 2500 µια ευχαρίστηση,  

σχεδιασµένος εργονοµικά για την ευκολία  χρήσης και συντήρησης.  

• Μοναδικό πρόγραµµα υπηρεσιών  

• Μετρητής καπνού  
Ο  µετρητής καπνού µπορεί να προστεθεί για να µετατρέψει τον DGA  

2500 σε µια µεγάλη combi µονάδα για βενζινοκινητήρες και 
πετρελαιοκινητήρες.  

• Κέντρο πληροφόρησης  
Ο DGA  2500 έχει τη δυνατότητα για να γίνει κέντρο πληροφόρησης  

φορτώνοντας  απλά το δίσκο SAIS. Με την προσθήκη του λογισµικού 
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SnapLink εισάγετε έναν κόσµο  προηγµένης λειτουργίας.  

• Πρόγραµµα EOBD   
Ο DGA 2500 έρχεται πλήρης µε το πρόγραµµα Au EOBD 

εγκατεστηµένο ήδη (γερµανική αγορά µόνο).  

• PC διάστασης Dell® µε το τοπικό πρόγραµµα εξουσιοδότησης  
που χαρακτηρίζει:  

17 " οθόνη  
Εκτυπωτή µελανιού   

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά : 
 

ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΟ ΑΕΡΙΟ   ΜΕΤΡΗΣΗ  
ΣΥΝΤΕΛ. 
ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ 

ΑΚΡΙΒΕΙΑ 

CO   0,000 - 9,999%   ± 5%   ± 0,03%   
CO2   0,00 - 18,00%   ± 5%   ± 0,5%  
HC  0,00 - 2000 PPM    ± 5%  10 PPM   
 2000 - 5000 PPM    ± 5%   
 5000 - 9999 PPM    ± 10%   
Ο2  0,00 - 25,00%   ± 5%   ± 0,1%  
NO  0-5000 PPM    ± 5%   ± 25 PPM  
rpm    0 - 9999    ± 0,5%   
Temp λαδιού  -10 - 150 °C   ± 5%   
Temp λαδιού  14 - 302 °F   ± 5%   

* Ακρίβεια σύµφωνα µε διεθνή πρότυπα OIML  κατηγορία 0  
 ΕΠΙΛΟΓΕΣ  

Θερµοκρασία  5... 45 °C  
µετασχηµατιστής 12 
έως 230 V~ για την in-
car χρήση  

Σχετική υγρασία  µέχρι 90%  Φορητό πεδίο δοκιµών  

Ατµοσφαιρική πίεση  750... 1100 mbar  
Χωρητική επανάληψη 
ώθησης  

Τάση κεντρικών αγωγών  90... 260 V~  
Αρχικός µετασχ/στής 
στροφών/λεπτό ECU  

Θερµοκρασία  5... 45 ° C  
Εξοπλισµός ελέγχου 
εξάτµισης υψηλής 
θερµοκρασίας  

Συχνότητα κεντρικών 
αγωγών  

47... 63 Hz  
µετασχηµατηστής 12 
έως 230 V~ για την in-
car χρήση  

  
* Επιλογές υποκείµενες 
στην αλλαγή ανά χώρα  

Βάρος  10 Kg  
Επίπεδο θορύβου  50 DB  



 

260

 

 

ΑΝΑΛΥΤΕΣ  ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ  

TECNOMOTOR 
 
 

BRAVO 2000 . Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων και 
πετρελαιοκινητήρων . 
 
 
 

 
 
 

Ο αναλυτής καυσαερίων  BRAVO  2000 είναι βασισµένος σε µια 
καινοτόµο έννοια κατάστασης προόδου. Ο πυρήνας του συστήµατος 
είναι ένας τυποποιηµένος προσωπικός υπολογιστής βιοµηχανίας που 
χρησιµοποιεί Combi λογισµικό. Οι  δύο ξεχωριστές µονάδες ανάλυσης 
καυσαερίων συνδέονται µε την κεντρική µονάδα ελέγχου µέσω   RS 232.  

Η µονάδα 4 αέρίων τροφοδοτείται µε 12VDC από το PC µέσω 
µίας ενσωµατωµένης µπαταρίας.  

Η µονάδα ελέγχου µε το PC, περιλαµβάνει όργανο ελέγχου 
πληκτρολογίων και έγχρωµη οθόνη 14", καθώς επίσης και έναν εκτυπωτή 
80 στηλών και ένα συρτάρι για την αποθήκευση διαφόρων µικρών 
εργαλείων για να διευκολύνει την εργασία.  
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Τεχνικά χαρακτηριστικά : 

 

Μονάδα αιθαλόµετρου (Smokemeter)  

  

     Πρότυπα: 
 
- NF R10-025  
- PTB EO 18.09  
       

     Εύρος µέτρησης : 
  
- Θολερότητα  %:   0 - 100%   
- Συντελεστής αδιαφάνειας Κ :   0 - 9.99   

 

 

Μονάδα ανάλυσης καυσαερίων βενζινοκινητήρων :  

 

      

     Πρότυπα : 
 
- OIML κατηγορία 1  
 

     Εύρος µέτρησης :  
  
- CO :     0 - 9.99 %vol  
- CO2:     0 - 19.99 %vol  
- HC :     0 - 2000 ένταση PPM  
- Ο2   :     0 - 21 %vol  
- Παράγοντας λάµδα:    0,8 - 1,8    Ακρίβ. 0.001  
- Στροφές κινητήρα :     350 - 9990  
- Temp  λαδιού :            0 - 150 °C  
- NOx (προαιρετικά):    0 - 4000 PPM   
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G 381 . Αναλυτής καυσαερίων πετρελαιοκινητήρων . 

 
 

 
 
 

Γενικά χαρακτηριστικά : 

 

Το G 381 είναι ένα αιθαλόµετρο µε όλα τα συγχρονά τεχνολογικά 
χαρακτηριστικά όπως: 

- Αυτοδιάγνωση.  
- Αυτόµατο µηδενισµό.  
- Καταγραφή των µετρηµένων τιµών.  
- Αυτόµατη ρύθµιση της έντασης  ακτίνων.  
- Καθαρισµό του ανεµιστήρα µε τον ηλεκτρονικό έλεγχο ταχύτητας.  
- Ενσωµατωµένο εκτυπωτή.  
- Χειροκίνητο ή τηλεχειριζόµενο µέσω  υπέρυθρων ακτίνων.  

Οθόνη δύο-αναγνώσεων  
   Η πρώτη παρουσιάζει τις τιµές της θολερότητας  (0 - 100%) . 
   Η δεύτερη παρουσιάζει τον συντελεστή αδιαφάνειας Κ (m-1).   

           Εκτυπωτής  
    Μέχρι 7 µετρήσεις µπορούν να καταγραφούν, οι µέσοι όροι 
επιδεικνύονται και για την θολερότητα και για τον Κ σύµφωνα µε τα 
ιταλικά πρότυπα CUNA  και τα πρότυπα της ΕΟΚ .  
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Τεχνικά στοιχεία  

- Κύτταρο µέτρησης  1205±5 mm 

- Ελαφριά σειρά  1400 mm 

- Πηγή φωτός  
Λαµπτήρας αλογόνου  

         6 V - 10 Ω  

- Temp. εκποµπής  2800±3250 °K 

- Φωτοδίοδος στοιχείων   BPW21  

- Τάση εισαγωγής c.c.  12,5±10% 2.5 Α 

- C.A. Τάσης εισαγωγής  220±10% 80 W 

- Χρόνος απόκρισης TM  T90 

- ∆είκτης απόσβεσης  1.5% 

- Βαθµολόγηση µε τα 
φίλτρα  

40% - 55% - 70% 

- Xρόνος προθέρµανσης  15 sec 

- ∆ιαστάσεις  380x330x185 mm 

- Βάρος  10,5 Κg 

- Θερµοκρασία αναµονής  5°C  -  45°C 

 
 

G 430 . Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων . 
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Γενικά χαρακτηριστικά : 
 

Ο G 430 είναι αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων τύπου 
NDIR, παρέχει πλήρεις πληροφορίες για µια τέλεια ρύθµιση του 
κινητήρα. Τα προηγµένα χαρακτηριστικά του γνωρίσµατα 
συµµορφώνονται µε τους πιό πρόσφατους διεθνείς κανονισµούς, τόσο η 
ακρίβεια µέτρησης όσο και η αποδοτικότητα του. Ένα περίπλοκο 
λογισµικό επιτρέπει τη γρήγορη, αυτόµατη βαθµολόγηση µε τη χρήση 
φιάλης αερίου αναφοράς.  
 

Τεχνικά χαρακτηριστικά :  

• Εξωτερικό κάλυµα είναι από εποξειδοµένο αλουµίνιο.   
• Μικρές διαστάσεις και µεγάλη ευκολία λειτουργίας.   
• Συνολικά αυτόµατη βαθµολόγηση υπηρεσιών.   
• Ηµερολόγιο ηµεροµηνίας και χρόνου.   
• Επικυρωµένος από το Υπουργείο δηµόσιων συγκοινωνιών 

σύµφωνα µε τις συστάσεις CUNA NC005 - 05,   
• Αυτόµατος συναγερµός για τις ανωµαλίες ροής αερίου.   
• Ευρεία οθόνηη για την ευκολότερη λειτουργία.   

Μετρήσεις: CO, CO2, CO διορθωµένο (adj.), HC, Ο2, θερµοκρασίας, 
λάµδα.   
Προετοιµασµένος για µέτρηση NO  
  
 

Τεχνικά στοιχεία  

- Τροφοδοσία  220 N - 50 Hz 

- Εκτυπωτής:  24 στήλες   

Στοιχεία  µέτρησης - Ακρίβεια  µέτρησης 

- CO  0 - 9 %vol  (ris. 0,01) 

- CO2  0 - 19 %vol  (ris. 0,1) 

- HC  0 - 2000  PPM  (ris. 1) 

- Ο2  0 - 25 %vol  (ris. 0,01) 

- Temp.  0 – 150 °C 

- CO adj.  0 - 9 %vol  (ris. 0,01) 

- Λάµδα  0,8 - 1,2 (ris. 0,001) 
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ΑΝΑΛΥΤΕΣ  ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

 MOTORSCAN 

 

Euro gas 8020 . Αναλυτής καυσαερίων για βενζινοκινητήρες . 
 

 

 
 

  
  

Γενικά χαρακτηριστικά :  

 

• Μέτρηση µονοξειδίου του άνθρακα  (CΟ).  

• Μέτρηση διοξειδίου του άνθρακα  (CO2).  

• Μέτρηση υδρογονανθράκών  (HC).  

• Μέτρηση οξυγόνου  (Ο2). 

• Μέτρηση µονοξειδίου του αζώτου  (ΝΟ) . 

• Μέτρηση διορθωµένου µονοξείδιο  (COr). 

• Εσωτερική δοµή NDIR, SIEMENS. 

• ∆ιεθνή πρότυπα OIML κατηγορία 0, AU, PTB, RWTUV. 

• Συµβατός µε EOBD OBD ΙΙ. 
  

Euro gas 8040 .  Αναλυτής καυσαερίων για βενζινοκινητήρες. 
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Γενικά χαρακτηριστικά :  

 

 

• Μέτρηση µονοξειδίου του άνθρακα  (CΟ).  

• Μέτρηση διοξειδίου του άνθρακα  (CO2).  

• Μέτρηση υδρογονανθράκών  (HC).  

• Μέτρηση οξυγόνου  (Ο2). 

• Μέτρηση µονοξειδίου του αζώτου  (ΝΟ) . 

• Μέτρηση διορθωµένου µονοξείδιο  (COr). 

• Εσωτερική δοµή NDIR, SIEMENS. 

• ∆ιεθνή πρότυπα OIML κατηγορία 0, AU, PTB, RWTUV. 

• Συµβατός µε EOBD OBD ΙΙ. 

• ∆υνατότητα σύνδεσεις µε βάση δεδοµένων, Multex/PC. 
 
 

Euro gas 8015 .  Αναλυτής καυσαερίων για µοτοσικλέτες. 
 
 

 
 

 

Γενικά χαρακτηριστικά :  

 

 

• Μέτρηση µονοξειδίου του άνθρακα  (CΟ).  

• Μέτρηση διοξειδίου του άνθρακα  (CO2).  

• Μέτρηση υδρογονανθράκών  (HC).  

• Μέτρηση οξυγόνου  (Ο2). 

• Μέτρηση µονοξειδίου του αζώτου  (ΝΟ) . 

• Εσωτερική δοµή NDIR, SIEMENS. 

• ∆ιεθνή πρότυπα OIML κατηγορία 0, AU, PTB, RWTUV. 
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Smoke module 9010 . Αναλυτής καυσαερίων για 

πετρελαιοκινητήρες (αιθαλόµετρο) . 

 

 

 
 

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά : 
 

    ΜΕΤΡΗΣΗ                                                     ΑΚΡΙΒΕΙΑ 

ΘΟΛΕΡΟΤΗΤΑ : 
Α∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ :    

 0 - 100%      (ris. 0,5)    
 0,00 – 9,99 m-1   (ris. 0.1)    

ΣΤΡΟΦΕΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑ :     0-9990 rpm   (ris. 10)    

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΑΕΡΙΟΥ :     0-400° C    (ris. 10)    

ΡΟΗ :    Μερικός και συνεχής    

ΦΩΤΕΙΝΗ ∆ΕΣΜΗ :     milimeter 430    

ΧΡΟΝΟΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ :    < 0.4 sec.    

ΜΗ∆ΕΝΙΣΜΟΣ :  Αυτόµατος    

ΚΑΛΥΜΠΡΑΡΙΣΜΑ :    Αυτόµατο    

ΛΥΧΝΙΑ :    Λαµπτήρας αλογόνου 6V, 10w    

∆ΕΚΤΗΣ :     Φωτοδίοδος     

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΘΑΛΑΜΟΥ :     70 - 100°C    

ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ :     230V (+ 10% - 15%), 50/60Hz (±2%)     

ΕΠΑΦΗ :     RS 232     

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ (L x H x W) :     61 x 23x 22 cm (χωρίς βάση)   
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ΒΑΡΟΣ :    Περίπου 12 Kg    

ΟΘΟΝΗ :    LCD (4 γραµµές Χ 20 χαρακτήρες)    

ΕΚΤΥΠΩΤΗΣ :     24 Στήλες    

 
 

EKOS  9000  . Αναλυτής καυσαερίων πετρελαιοκινητήρων και 
διαγνωστικός εγκέφαλος . 
 
 

 
 
 

  Τεχνικά χαρακτηριστικά αιθαλόµετρου : 
 
 

    ΜΕΤΡΗΣΗ                                                     ΑΚΡΙΒΕΙΑ 

ΘΟΛΕΡΟΤΗΤΑ : 
Α∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ :    

 0 - 100%      (ris. 0,5)    
 0,00 – 9,99 m-1   (ris. 0.1)    

ΣΤΡΟΦΕΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑ :     0-9990 rpm   (ris. 10)    

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΑΕΡΙΟΥ :     0-400° C    (ris. 10)    

ΡΟΗ :    Μερικός και συνεχής    

ΦΩΤΕΙΝΗ ∆ΕΣΜΗ :     milimeter 430    

ΧΡΟΝΟΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ :    < 0.4 sec.    

ΜΗ∆ΕΝΙΣΜΟΣ :  Αυτόµατος    

ΚΑΛΥΜΠΡΑΡΙΣΜΑ :    Αυτόµατο    
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ΛΥΧΝΙΑ :    Λαµπτήρας αλογόνου 6V, 10w    

∆ΕΚΤΗΣ :     Φωτοδίοδος     

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΘΑΛΑΜΟΥ :     70 - 100°C    

ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ :     230V (+ 10% - 15%), 50/60Hz (±2%)     

ΕΠΑΦΗ :     RS 232     

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ (L x H x W) :     61 x 23x 22 cm (χωρίς βάση)   

ΒΑΡΟΣ :    Περίπου 12 Kg    

ΟΘΟΝΗ :    LCD (4 γραµµές Χ 20 χαρακτήρες)    

ΕΚΤΥΠΩΤΗΣ :     24 Στήλες    

 

 

 

 

 

 

ΑΝΑΛΥΤΕΣ  ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

 BEISSBARTH 

 

 

Microgas 4 PC . Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων 

και πετρελαιοκινητήρων σε συνδυασµό µε διαγνωστικό 

εγκέφαλο . 

 

 Ενδεικτική τιµή :   12.000  Euro . 

 

 

 

 

 

 



 

270

 

 

 

Γενικά χαρακτηριστικά : 

• Μέτρηση µονοξειδίου του άνθρακα (CO). 

• Μέτρηση διοξειδίου του άνθρακα (CO2). 

• Μέτρηση οξυγόνου (O2). 

• Μέτρηση υδρογονανθράκων (HC). 

• Μέτρηση λόγου λάµδα ( λ ). 

• Μέτρηση θολερότητας. 

• Μέτρηση συντελεστή αδιαφάνειας (Κ) 

• Μέτρηση θερµοκρασίας λαδιού. 

• Μέτρηση στροφών κινητήρα. 

• Μέτρηση οξειδίων αζώτου  (NOX) (προαιρετικά). 

• ∆ιαγνωστικός εγκέφαλος EOBD. 

• Οθόνη 17". 

• ∆ιεθνή πρότυπα OIML και RWTUV . 
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Τεχνικά χαρακτηριστικά : 

Στοιχείο Εύρος µέτρησης Ακρίβεια 

µέτρησης  
Τελική ακρίβεια 

µετρ. 

HC 0 - 20000 ppm  12 ppm Vol. 1 ppm Vol. 

CO 0% - 15%  0,1% Vol. 0,01% Vol. 

CO2 0% - 20%  0,5 % Vol. 0,1 % Vol. 

O2 0% - 25%  0,1 % Vol. 0,02 % Vol. 

NOx 0 - 5000 ppm 32 ppm Vol.       
0 - 1000 rpm 

60 ppm Vol. 
1001 - 2000 rpm 

120 ppm Vol. 
2001 - 4000 rpm 

1 ppm 

Θερµοκρ. λαδιού -15oC - 220oC 2oC 1oC 

Λάµδα 0,8 - 1,2 0,3% 0,001 

CO∆ΙΟΡ. 0% - 15% 0,1% 0,01  

Στροφές κινητήρα 0 - 9999 RPM  2 % 1 rpm 

Θολερότητα 0 – 100% 2% 0,1 

Συντ. αδιαφάνειας 0 -9,99 m - 1 0,1 m-1  0,01 m-1 

 

 

ΑΝΑΛΥΤΕΣ  ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ  

CAPELEC 

 

CAP 3120.  Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων.  
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Συσκευή ανάλυσης 2 αερίων : CO, HC . 

 
Σύµφωνος µε τα διεθνή πρότυπα OILM R99 κατηγορία 1 . 
 
Επιτρέπει τη µέτρηση των CO, HC και προαιρετικά του Ο2, του 

λάµδα, της αναλογίας AFR, των στροφών του κινητήρα και της 
θερµοκρασίας λαδιού.  

Με  χρήση  πρόσθετου  εξοπλισµού µπορεί να µετρήσει καυσαέρια 
κινητήρων  Diesel 
 ∆ιαθέτει σύστηµα αυτοδιάγνωσης µε εµφάνιση, στην οθόνη 
κωδικού βλάβης. 
 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 

 
Μέτρηση Περιοχή µέτρησης Ακρίβεια 
CO Μονοξείδιο του άνθρακα       0,000 - 10,00%  vol  CO 0.001%  vol 

HC Υδρογονάνθρακες  0 - 9999 ppm  vol  HC 1 ppm  vol 

 
 

CAP 3110.  Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων. 

 

    

 
 

Συσκευή ανάλυσης 3 αερίων : CO, CO2, HC . 
 

Σύµφωνος µε τα διεθνή πρότυπα OILM R99 κατηγορία 1 . 
 
Επιτρέπει τη µέτρηση των CO, CO2, HC και προαιρετικά του Ο2, 

του λάµδα, της αναλογίας AFR, των στροφών του κινητήρα και της 
θερµοκρασίας λαδιού.  
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Με  χρήση  πρόσθετου  εξοπλισµού µπορεί να µετρήσει καυσαέρια 

κινητήρων  Diesel. 
  ∆ιαθέτει σύστηµα αυτοδιάγνωσης µε εµφάνιση, στην οθόνη 
κωδικού βλάβης. 
 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 

 
Μέτρηση Περιοχή µέτρησης Ακρίβεια 
CO Μονοξείδιο του άνθρακα       0,000 - 10,00%  vol  CO 0.001%  vol 

HC Υδρογονάνθρακες  0 - 9999 ppm  vol  HC 1 ppm  vol 

CO2  ∆ιοξείδιο του άνθρακα 0,00 - 18,00%  vol  CO2 0.01%  vol 

 
 

CAP 3040.  Φορητός αναλυτής καυσαερίων πετρελαιοκινητήρων.  

 

 

 
 

Ο CAP 3040  είναι  σύµφωνος  µε  τους  ισχύοντες   κανονισµούς 
ελέγχου καυσαερίων Diesel του Βελγίου και της ΕΟΚ. 

    
          Καλύπτει πλήρως τη διαδικασία ελέγχου της αδιαφάνειας που 
εφαρµόζεται στα κέντρα  τεχνικού ελέγχου. 
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Γενικά χαρακτηριστικά:  

 

- Ηµεροµηνία και ώρα,  
- Φορητό τερµατικό  επίδειξης  τιµών,  
- Ενσωµατωµένος οδηγός χειρισµού,  
- Γραφική παράσταση οθόνης, επίδειξη των καµπυλών της αδιαφάνειας,  
- Εκτύπωση των καµπυλών  αδιαφάνειας (προαιρετικά),  
- Μέτρηση αδιαφάνειας βάση της οδηγίας  ΕΟΚ 72/306,  
- ∆υνατότητα αναβάθµισης  λογισµικού. 
 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 
 

Μέτρηση Περιοχή µέτρησης Ακρίβεια 

Βαθµός θολερότητας 0 – 100% 0,1% 

Συντελεστής απορρόφησης  Κ 0 – 10 m-1 0,01 m-1 

 
 

CAP 3100 .  Aναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων.  
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Γενικά χαρακτηριστικά 

 

Ο αναλυτής καυσαερίων CAP3100 συνδυάζει  µεγάλη ευελιξία 
χρήσεων µε αξιοσηµείωτη ακρίβεια και αξιοπιστία (σύµφωνα µε τους 
νέους κανονισµούς σχετικά µε τους αναλυτές καυσαερίων και τα διεθνή 
πρότυπα ΟILM R99 κατηγορία I).  

Μέτρηση 5 αερίων (CO, CO2, Ο2, HC και NOX). Υπολογισµός του 
διορθωµένου CO, του λάµδα και της στοιχειοµετρικής  αναλογίας (AFR). 
Μέτρηση των στροφών του κινητήρα και της θερµοκρασίας λαδιού. 

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 

 
Μέτρηση Περιοχή µέτρησης Ακρίβεια 
CO Μονοξείδιο του άνθρακα       0,000 - 10,00%  vol  CO 0.001%  vol 

HC Υδρογονάνθρακες  0 - 9999 ppm  vol  HC 1 ppm  vol 

CO2  ∆ιοξείδιο του άνθρακα 0,00 - 18,00%  vol  CO2 0.01%  vol 

Ο2  Οξυγόνο 0,00 - 22,00%  vol  O2 0.01%  vol 

Λάµδα   - λ -  0,500 – 1,800 0,001 

COδιορ  (µόνο στον εκτυπωτή) 0,00 – 10,00% 0,01 

Στροφές  κινητήρα 0 – 9990/min 10/min 

Θερµοκρασία  λαδιού 0 – 150 0C 1 0C 
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CAP 3000  PC .  Αναλυτής καυσαερίων βενζινοκινητήρων 

και πετρελαιοκινητήρων . 

 

 Ενδεικτική τιµή :  10.500 Euro . 

 

 

 

Γενικά χαρακτηριστικά : 

Ο αναλυτής  CAP 3000 πληρεί τη διαδικασία ελέγχου αδιαφάνειας 
για κέντρα τεχνικού ελέγχου, τη διαδικασία  προσδιορισµού της 
αδιαφάνειας για  συνεργεία καθώς και όλα τα κριτήρια που απαιτούνται 
για τον έλεγχο καυσαερίων βενζινοκινητήρων.   
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Με βάση τον προσωπικό µικροϋπολογιστή, ο CAP 3000 είναι ένα 
εργαλείο από το µέλλον: επιτρέπει σε σας για να έχετε σήµερα µία πλήρη 
µονάδα (αιθαλόµετρο, συσκευή ανάλυσης 4 αερίων, στροφόµετρο, 
µέτρηση θερµοκρασίας κινητήρα, διαγνωστικό εγκέφαλο). Αργότερα 
µπορείτε να συνδεθείτε µε νέες εφαρµογές µε µια ελάχιστη επένδυση (πχ. 
βάσεις δεδοµένων).   

Εξ’ ολοκλήρου βοηθούµενος από τον υπολογιστή, ο χειριστής  
παρακολουθεί όλες τις διαδικασίες της µέτρησης χάρη στις φιλικές προς 
το χρήστη και εύκολα ορατές γραφικές παραστάσεις της  οθόνης.  Λίγα 
µόνο λεπτά είναι αρκετά για να µάθετε να χρησιµοποιείτε τον CAP 3000. 

 Οι εκθέσεις/αποτελέσµατα των µετρήσεων εκτυπώνονται 
αυτόµατα στο τέλος κάθε µέτρησης σε έναν εκτυπωτή A4. Αυτές οι 
εκθέσεις αποθηκεύονται στο σκληρό δίσκο του µικροϋπολογιστή και 
µπορούν να αναδηµοσιευτούν οποιαδήποτε στιγµή. 

Εύκολος στη συντήρησης! Ο καθαρισµός του κυττάρου της 
αδιαφάνειας είναι εξαιρετικά απλός.   

Επιπλέον, το κύτταρο ελέγχεται µόνιµα από τη µονάδα κεντρικής 
επεξεργασίας η οποία εµφανίζει µήνυµα στην οθόνη µόλις σηµειωθεί 
κάποια ανωµαλία (π.χ. απόφραξη των φακών). 
 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 

 
Μέτρηση Περιοχή µέτρησης Ακρίβεια 
CO Μονοξείδιο του άνθρακα       0,000 - 10,00%  vol  CO 0.001%  vol 

HC Υδρογονάνθρακες  0 - 9999 ppm  vol  HC 1 ppm  vol 

CO2  ∆ιοξείδιο του άνθρακα 0,00 - 18,00%  vol  CO2 0.01%  vol 

Ο2  Οξυγόνο 0,00 - 22,00%  vol  O2 0.01%  vol 

Λάµδα   - λ -  0,500 – 1,800 0,001 

COvrai 
* (µόνο στον εκτυπωτή) 0,00 – 10,00% 0,01 

Στροφές  κινητήρα 0 – 9990/min 10/min 

Θερµοκρασία  λαδιού 0 – 150 0C 1 0C 

 
Μέτρηση Περιοχή µέτρησης Ακρίβεια 

Βαθµός θολερότητας 0 – 100% 0,1% 

Συντελεστής απορρόφησης  Κ 0 – 10 m-1 0,01 m-1 

 
 

************ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ   Ι 
 

Ο∆ΗΓΟΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ ΚΑΙ 
ΕΚΠΟΜΠΩΝ ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ 

 
 Ο σύνδεσµος εισαγωγέων – αντιπροσώπων αυτοκινήτου 
(Σ.Ε.Α.Α.) βάση αντίστοιχης υπουργικής απόφασης (κεφάλαιο 5.2.4) 
είναι υποχρεωµένος να εκδίδει και να διαθέτει τον ακόλουθο οδηγό για 
την πλήρη ενηµέρωση των καταναλωτών σχετικά µε τις εκποµπές 
διοξειδίου του άνθρακα και την κατανάλωση καυσίµου των καινούργιων 
αυτοκινήτων που κυκλοφορούν στην αγορά. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  ΙΙ 
 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ – ∆ΟΚΙΜΗΣ 

ΑΝΑΛΥΤΗ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ ΓΙΑ ΧΟΡΗΓΗΣΗ 

ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΗΚΟΥ ΕΓΚΡΙΣΗΣ ΠΡΟΤΥΠΩΝ 

RWTUV 
 
 Κάθε καινούργιος αναλυτής καυσαερίων πριν διατεθεί στην αγορά 
περνάει από µία σειρά δοκιµών, εκτός από τις εργοστασιακές, 
προκειµένου να ελεγχθούν και να πιστοποιηθούν τα τεχνικά του 
χαρακτηριστικά από ανεξάρτητους οργανισµούς. Ένας από τους πλέον 
αναγνωρισµένους διεθνώς οργανισµούς πιστοποίησης είναι ο γερµανικός 
RWTUV. Στο παράρτηµα αυτό παρατίθεται µία έκθεση του οργανισµού 
RWTUV που αφορά των έλεγχο – δοκιµή του αναλυτή καυσαερίων 
βενζινοκινητήρων  MC4A  PC-EOBD της BEISSBARTH προκειµένου 
να του χορηγηθεί πιστοποίηση βάση των προτύπων  RWTUV.  
 
 
 

 
Τµήµα τεχνικής έκθεσης C-13.99.104.00 : 
 
 

1. Επαναληψηµότητα . 

 
Έλεγχος καυσαερίων 
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2. Ξηρή θέρµανση . 
 
 

 
 
 

Θέρµανση ( max 1 0C / min ) 
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3. Ψύξη . 

 

 
 
 

Ψύξη ( max 1 0C / min ) 
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4. Υγρή θέρµανση . 

 

 
 

 
Θέρµανση ( max 1 0C / min )  
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5. Ατµοσφαιρική πίεση . 

 

 
  Έλεγχος καυσαερίων 
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6. Ακρίβεια µέτρησης . 
 

 
  Έλεγχος καυσαερίων 
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7. Χρόνος προθέρµανσης . 
 

 

 
 

   Καυσαέρια 2 

 
 

 
Συνθήκες αναφοράς :  22 0C 
 

 
 
 

Συνθήκες ψύξης :  5 0C 
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8. Ποσοστό HC . 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

9. Μονάδα φίλτρου . 
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10. ∆ιαχωριστής νερού . 

 

 

 
 

 
  ∆οκιµή υψηλής θερµοκρασίας  
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11. ∆οκιµή στην πράξη (σε αυτοκίνητο) . 

 

 

 
 

 

 
  LL: Μέτρηση χωρίς φορτίο ( ρελαντί). 
  HL: Μέτρηση µε φορτίο. 

 
 

 
 

************ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ    ΙΙI 

 

 
∆ΙΕΘΝΕΙΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

 ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

 

 
Ανατρέχοντας στο παρελθόν, οι πρώτοι κανονισµοί ελέγχου 

εκποµπών των καυσαερίων που έγιναν νόµος, ξεκίνησαν στην Πολιτεία 
της Καλιφόρνια (Αµερική) το 1960. Ιστορικά όµως, το νοµοθετικό 
ενδιαφέρον των Αµερικανών, εντοπίζεται λίγο µετά το 1940.  
Συγκεκριµένα, το έτος 1943 η απότοµη αστικοποίηση του Λος Άντζελες 
δηµιουργεί φωτοχηµικό νέφος. Αυτό εκτιµάται ότι είναι η αρχή του 
προβλήµατος της ρύπανσης των αυτοκινήτων. 

Το έτος 1952 γίνεται αντιληπτό ότι η κύρια αιτία του φωτοχηµικού 
νέφους ήταν η επίδραση των ακτινών του ηλίου στα καυσαέρια των 
αυτοκινήτων. 

Το έτος 1960 θεσπίζονται κανονισµοί ελέγχου εκποµπών των 
αυτοκινήτων για τους ρυπαντές CO και HC στην Καλιφόρνια. 

Το έτος 1968 διαµορφώνονται οµοσπονδιακοί κανονισµοί ελέγχου 
εκποµπών για το CO και τους HC στις Ηνωµένες Πολιτείες . 

Το έτος 1970 εισάγεται η «καθαρή ατµόσφαιρα», από τον 
γερουσιαστή Edmund Muskie, η οποία τίθεται κάτω από τους 
Αµερικανικούς οµοσπονδιακούς κανονισµούς ελέγχου εκποµπών που 
ισχύουν. Η ενέργεια Muskie θέτει εξαιρετικά αυστηρούς περιορισµούς 
για τις εκποµπές  των ρυπαντών CO,  HC,  και NOX   που συµφωνούν µε 
όλες τις Αµερικανικές προδιαγραφές για τα’ αυτοκίνητα που 
κατασκευάζονται από το 1975. Η ενέργεια αυτή, είναι η βάση των 
σηµερινών στάνταρ ελέγχου εκποµπών, παρόµοια νοµοθεσία έχει 
περάσει στην Ιαπωνία,  στην Ευρώπη και σε διάφορες άλλες χώρες του 
κόσµου οι περισσότερες από τις οποίες έχουν πάρει σαν µοντέλο ή την 
Αµερικανική νοµοθεσία ελέγχου εκποµπών ή αυτή της EEC (Ευρωπαϊκή 
Ένωση). 

 

ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ  

ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

 
Οι έλεγχοι πραγµατοποιούνται για να προσδιοριστεί αν οι 

εκποµπές καυσαερίων κάποιου αυτοκινήτου συµφωνούν ή όχι µε τις 
Αµερικανικές   προδιαγραφές  εκποµπών.  Η  µέτρηση  γίνεται  µε   την  
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τοποθέτηση του αυτοκινήτου σ’ ένα δυναµόµετρο, όπως θα εξεταστεί 
παρακάτω, τρέχοντας σε µία µέθοδο µέτρησης γνωστή σαν LA4 και 
µετρώντας το συνολικό βάρος του κάθε αερίου ρυπαντή (CO, HC και  
NOx), που εκπέµπεται από το αυτοκίνητο. 

 

 
 

Αυτή η µέθοδος εφαρµόζεται σε όλα τα βενζινοκίνητα αυτοκίνητα, 
ανεξάρτητα βάρους ή κυβισµού. Το αυτοκίνητο παραµένει για 12 ώρες 
έως 36 ώρες µέσα στο εργαστήριο σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, η 
οποία ελέγχεται προσεκτικά (20 -30º C ). Στη συνέχεια, το αυτοκίνητο 
ξεκινάει µε κρύο τον κινητήρα. Τα βάρη g/mile (γραµµάρια ανά µίλι) των 
CO, HC  και NΟx  που εκπέµπονται από το αυτοκίνητο, µετρούνται µε 
τους µέσους όρους ενός δειγµατολήπτη σταθερού όγκου, ενώ το 
αυτοκίνητο τρέχει στο δυναµόµετρο ακολουθώντας τον κύκλο µε 
µετρήσεις LA4. Αυτή η µέθοδος (LA4) είναι σχεδιασµένη έτσι ώστε να 
εξοµοιώνει την πραγµατική µορφή οδήγησης του αυτοκινήτου που 
συναντάται σε µία έκταση του αµερικανικού αυτοκινητόδροµου 4, 
περνώντας διαµέσου της επαρχίας του Λος Άντζελες (Καλιφόρνια). 

Επιπρόσθετα στις λαµβανόµενες τιµές οι αναθυµιάσεις καυσίµου 
και οι αναθυµιάσεις στροφαλοθαλάµου µετρούνται µε άλλες µεθόδους. 

Στην Αυστρία οι Αµερικανικές προδιαγραφές του 1983 
εφαρµόζονται από το 1987 για όλα τα αυτοκίνητα µε κυβισµό 
µεγαλύτερο  από 1599 cc και από το 1988 για όλα τα επιβατικά 
αυτοκίνητα. Η Σουηδία και η Ελβετία έχουν αρχίσει να εφαρµόζουν 
παρόµοια τις Αµερικανικές προδιαγραφές από τις χρονιές 1988 – 1989. 
Αυτά σαν µία εξαίρεση των χωρών αυτών  σε σχέση µε τις περισσότερες 
άλλες Ευρωπαϊκές χώρες  που ακολουθούν τη νοµοθεσία της E.E.C. 
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ΕΥΡΩΠΑΪΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

 
Στην Ευρώπη οι περισσότερες χώρες εκτός αυτών που 

χρησιµοποιούν «Αµερικανικές» προδιαγραφές (π.χ. Σουηδία και 
Ελβετία), χρησιµοποιούν τις «Ευρωπαϊκές προδιαγραφές εκποµπών 
καυσαερίων (EEC). Η ονοµασία τους οφείλεται στο γεγονός ότι 
αναπτύχθηκαν από την Ευρωπαϊκή Ένωση. 

 
Υπάρχουν τρία τεστ µέτρησης EEC  που ονοµάζονται: 
 
α) Τύπος Ι, 
β) Τύπος ΙΙ 
γ) Τύπος ΙΙΙ. 
 
Στο τεστ τύπου Ι, το αυτοκίνητο τρέχει σ’ ένα δυναµόµετρο και 

µετρούνται τα βάρη των CO, HC και  NOx  που εκπέµπονται από το 
αυτοκίνητο. Αυτό το τεστ, όπως και το Αµερικανικό τεστ, αρχίζει από 
ένα κρύο ξεκίνηµα αφού το αυτοκίνητο παραµείνει για τουλάχιστον 24 
ώρες στους 20-30º C. Κατά τη διάρκεια του τεστ µετράται το βάρος του 
CO και το ολικό συνδυασµένο βάρος των HC και NOx ενώ το αυτοκίνητο 
τρέχει διαµέσου ενός κύκλου µε δεκαπέντε τρόπους, 
συµπεριλαµβανοµένου, ρελαντί, επιτάχυνσης, σταθερής λειτουργίας και 
επιβράδυνσης. Στη συνέχεια το τεστ επαναλαµβάνεται τρεις φορές 
ακόµα. 

Αντίθετα προς το Αµερικανικό τεστ, οι στάνταρ τιµές διαφέρουν 
ανάλογα µε το βάρος του αυτοκινήτου. 

 

 
 

Στο τεστ τύπου ΙΙ η πυκνότητα του CO µετράται στο ρελαντί (σε 
% ποσοστό), ενώ στο τεστ Τύπου ΙΙΙ µετρούνται και οι αναθυµιάσεις.  
Αντίθετα προς το Αµερικανικό τεστ, όµως η ποσότητα των 
εξατµιζοµένων αερίων από το σύστηµα τροφοδοσίας δε µετράται. 
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 Ακόµα, ενώ στον Αµερικανικό κύκλο οι προδιαγραφές 
εφαρµόζονται ανεξαρτήτως κυβισµού, στις Ευρωπαϊκές προδιαγραφές τα 
αυτοκίνητα µικρότερα των 2.5 τόνων ταξινοµούνται ανάλογα µε τον 
κυβισµό, σε τρεις κατηγορίες: 

 
α) Μικρά αυτοκίνητα µέχρι 1.400 cc, 
β) Μεσαία αυτοκίνητα από 1.401 cc µέχρι 2.000 cc και 
γ) Μεγάλα αυτοκίνητα από 2.001 cc  και πάνω.  
 

Φυσικά οι προδιαγραφές εκποµπών είναι ανάλογες. 
 
 

ΙΑΠΩΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

 

 
Στην  Ιαπωνία   χρησιµοποιούνται  δύο  κύκλοι  µέτρησης   10-

MODE  και 11-MODE . 
 

α) Κύκλος µέτρησης 10-MODE 

 
Ο κύκλος 10-MODE µέτρησης αποτελείται από 10 διαφορετικούς 

τρόπους οδήγησης συµπεριλαµβανοµένων, επιτάχυνσης, σταθερής 
ταχύτητας, πορείας, επιβράδυνσης και ρελαντί, ο οποίος εξοµοιώνει το 
µέσο όρο συνθηκών οδήγησης στο Tokyo. Στον κύκλο αυτό το 
αυτοκίνητο ζεσταίνεται σ’ ένα δυναµόµετρο για 15 λεπτά σε µία 
ταχύτητα 40 km/h. Στη συνέχεια το αυτοκίνητο οδηγείται για έξι κύκλους 
κάθε ένας εκ των οποίων αποτελείται από 10 διαφορετικούς τρόπους 
ελέγχου. Η ποσότητα των καυσαερίων από το δεύτερο στο πέµπτο κύκλο 
συλλέγεται και µετράται όπως στη µέθοδο CVS. 

Αυτή η µέθοδος ονοµάζεται «ζεστού ξεκινήµατος», επειδή το 
αυτοκίνητο προθερµαίνεται πριν την έναρξη του κύκλου µέτρησης. 

 

β) Κύκλος µέτρησης 11-MODE 

 
Αυτή η µέθοδος είναι παρόµοια µε τον κύκλο µέτρησης 10-

MODE, αλλά εξοµοιώνει τις συνθήκες οδήγησης ενός αυτοκινήτου που 
ταξιδεύει από επαρχιακή σε µία αστική περιοχή. Οι ταχύτητες είναι 
σχετικά υψηλότερες απ’ ότι στο τεστ 10-MODE. Το αυτοκίνητο 
παραµένει για 6 ώρες σε µία θερµοκρασία που κυµαίνεται από 20-30º C. 
Το αυτοκίνητο οδηγείται για έξι κύκλους., κάθε κύκλος αποτελείται από 
11 τρόπους ελέγχου. Τα καυσαέρια συλλέγονται από τη στιγµή που ο 
κινητήρας ξεκινάει έως το τέλος του τεστ και µετρούνται όπως στη 
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µέθοδο CVS. 
Αυτή η µέθοδος ονοµάζεται «κρύου ξεκινήµατος», επειδή το 

αυτοκίνητο ξεκινάει κρύο πριν την έναρξη του κύκλου µέτρησης. 
 
 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

 

 

1. ΕΓΚΡΙΣΗ ΤΥΠΟΥ 
 
 
Ένα καινούριο µοντέλο αυτοκινήτων, για να µπορέσει να 

κυκλοφορήσει στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης πρέπει όλα του τα 
συστήµατα, οι µηχανισµοί και τα όργανα, να πληρούν συγκεκριµένες 
προδιαγραφές και να έχει πιστοποίηση διαφόρων ελέγχων. 

Οι έλεγχοι αυτοί γίνονται σε αναγνωρισµένα εργαστήρια, κυρίως 
κρατικά, στα οποία εφόσον διαπιστωθεί ότι τα ελεγχόµενα σύστηµα του 
αυτοκινήτου καλύπτουν τις προδιαγραφές, εκδίδεται το αντίστοιχο 
πιστοποιητικό καταλληλότητας. Όταν έχουν εκδοθεί όλα τα 
πιστοποιητικά για κάθε τµήµα του αυτοκινήτου, εκδίδεται, µε βάση αυτά, 
η έγκριση τύπου και το νέο µοντέλο µπορεί να κυκλοφορήσει σε όλες 
τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Ένας από τους πλέον σηµαντικούς 
ελέγχους που γίνονται στα νέα µοντέλα, είναι ο έλεγχος των εκποµπών 
καυσαερίων. Τα εργαστήρια ελέγχου είναι από τα πιο δαπανηρά, 
απαιτούν προηγµένης τεχνολογίας και υψηλού κόστους εξοπλισµό. 
Τέτοια εργαστήρια λειτουργούν στη Γερµανία, Γαλλία, Βέλγιιο, ένα 
τέτοιο εργαστήριο είναι και το ΕΑΚ (Εργαστήριο Ανάλυσης 
Καυσαερίων) το οποίο έχει την έδρα του στο Κ.Τ.Ε.Ο Ελληνικού. 

 
 
 

2. ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΩΝ 

 
 

Ο Μηχανολογικός εξοπλισµός του εργαστηρίου χωρίζεται στα 
εξής τµήµατα: 

 

α) Στη δυναµοµετρική εξέδρα 

β) Στο σύστηµα µεταφοράς του δείγµατος καυσαερίων 

γ) Στη µονάδα δειγµατολήπτη σταθερού όγκου (CVS) 
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δ) Στο σύστηµα ανάλυσης και µέτρησης καυσαερίων. 

 

α) ∆υναµοµετρική εξέδρα 

 
Η δυναµοµετρική εξέδρα βρίσκεται σε ξεχωριστό χώρο και πάνω 

σε αυτή τοποθετείται το ελεγχόµενο αυτοκίνητο. Αποτελείται από το 
δυναµόµετρο περιστρεφόµενων κυλίνδρων, το σύστηµα αυτόµατης 
πρόσθεσης και αφαίρεσης βαρών αδράνειας, το σύστηµα γεννήτριας 
κινητήρα συνεχούς ρεύµατος και τον πίνακα ελέγχου και εντολών µε τα 
βοηθητικά παρελκόµενά τους. 

Στη δυναµοµετρική εξέδρα, στην ουσία εξοµοιώνονται ανάλογα µε 
τον κύκλο δοκιµής, οι συνθήκες κίνησης του αυτοκινήτου πάνω στο 
δυναµόµετρο µε τις συνθήκες κίνησής του σε δρόµο µίας ευρωπαϊκής 
µεγαλούπολης. Στον ισχύοντα κύκλο δοκιµής υπάρχουν διαστήµατα 
ρελαντί, επιτάχυνσης, σταθερής ταχύτητας, επιβράδυνσης κ.λπ., µέχρι το 
αυτοκίνητο να διανύσει πάνω στο δυναµόµετρο ορισµένα χιλιόµετρα. Σε 
όλη τη διάρκεια του κύκλου δοκιµής, τα καυσαέρια του αυτοκινήτου 
συλλέγονται και οδηγούνται στο σύστηµα των αναλυτών, για 
επεξεργασία και µέτρηση. 

Με ένα αυτόµατο σύστηµα προσθέτονται και αφαιρούνται 
περιστρεφόµενες µάζες στο δυναµόµετρο, ανάλογα µε το βάρος του 
ελεγχόµενου αυτοκινήτου. Με τον τρόπο αυτό εξοµοιώνονται οι 
συνθήκες κίνησης στο δρόµο, λόγω των αναπτυσσοµένων αδρανειακών 
δυνάµεων στις επιταχύνσεις και επιβραδύνσεις. Το σύστηµα γεννήτριας-
κινητήρα συνεχούς ρεύµατος που είναι συνδεδεµένο µε το δυναµόµετρο, 
εξασφαλίζει ακόµα ακριβέστερη εξοµοίωση της κίνησης του 
αυτοκινήτου στο δρόµο. Με την κατάλληλη λειτουργία, το σύστηµα 
εξοµοιώνει συνθήκες κατηφόρας (λειτουργία κινητήρα) ή ανηφόρας 
(λειτουργία γεννήτριας) αλλά ταυτόχρονα θέτει και αντιστάσεις στη ροπή 
στρέψης του κινητήρα του αυτοκινήτου, που προέρχονται από τις 
εσωτερικές τριβές του και από την αντίσταση του ανέµου κατά την 
κίνησή του. 

 
Ο πίνακας ελέγχου του δυναµόµετρου περιλαµβάνει: 
  
1. Κεντρικό υπολογιστή από τον οποίο δίνονται όλες οι 

εντολές του κύκλου δοκιµής προς το δυναµόµετρο. 
2. Οθόνη συνεχούς καταγραφής των στοιχείων κίνησης του 

οχήµατος (δυνάµεις, ταχύτητες, επιταχύνσεις, στροφές). 
3. Πληκτρολόγια από το οποίο δίνονται όλες οι εντολές µέσω 

του υπολογιστή προς το δυναµόµετρο. 
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β) Σύστηµα µεταφοράς δείγµατος καυσαερίων 

 
Το δεύτερο τµήµα του Εργαστηρίου Ανάλυσης Καυσαερίων, είναι 

το σύστηµα ανάλυσης καυσαερίων (κατασκευής HORIBA για το ΕΑΚ 
του Ελληνικού). Με το σύστηµα αυτό επιτυγχάνεται συνεχής και 
ταυτόχρονη ανάλυση των αερίων: 

 

Μονοξείδιο του άνθρακα (CO) 

∆ιοξείδιο του αζώτου (CO2) 

Οξείδια του αζώτου (ΝΟx) 

Ολικοί άκαυστοι υδρογονάνθρακες (HC) 

Οξυγόνο (Ο2) 
 
Υπάρχουν δύο τρόποι δειγµατοληψίας των καυσαερίων. Με τον 

πρώτο τρόπο, το δειγµατοληπτικό µίγµα αναρροφείται από ένα κανονικό 
ανεµιστήρα διαµέσου ενός σωλήνα venture, ενώ µε το δεύτερο τρόπο 
χρησιµοποιείται ένας ειδικός περιστροφικός συµπιεστής. Το σύστηµα 
ανάλυσης περιλαµβάνει διάταξη ελέγχου ροής των αερίων, διάταξη για 
τη ρύθµιση των κανονικών συνθηκών του προς ανάλυση µίγµατος αέρα – 
καυσαερίων (πίεση, θερµοκρασία, υγρασία) καθώς και 10 ανεξάρτητες 
µονάδες ανάλυσης τοποθετηµένες µαζί σε µία κονσόλα. Από τη διάταξη 
ελέγχου ροής των αερίων γίνονται: 

 
1. Η επιλογή των αναλύσεων 
2. Η επιλογή των γραµµών αερίων 
3. Η επιλογή του τρόπου δειγµατοληψίας 
4. Ο καθαρισµός των σωληνώσεων µε καθαρό αέρα 
5. Λειτουργία του οζονιστήρα και 
6. Λειτουργία της αντλίας νερού. 
 
Η κύρια γραµµή δειγµατοληψίας οδηγεί το δείγµα σε µία 

κλιµατιστική µονάδα ώστε κατά την ανάλυση να εξασφαλιστούν 
σταθερές συνθήκες θερµοκρασίας και υγρασίας. Από την κλιµατιστική 
µονάδα το δείγµα οδηγείται στις σωληνώσεις εισαγωγής προς τους 
αναλυτές, όπου µε τις υπάρχουσες ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες γίνεται η 
διανοµή του δείγµατος προς τον κάθε αναλυτή ξεχωριστά. 

 

γ) ∆ειγµατολήπτης σταθερού όγκου (CVS) 

 
Ο δειγµατολήπτης σταθερού όγκου CVS, είναι το σύστηµα που 

χρησιµοποιείται για να µετρήσει το βάρος των ρυπαντών CO, HC και  
NOx . Λειτουργεί µε τον παρακάτω τρόπο: Όλα τα καυσαέρια από τον 
σωλήνα της εξάτµισης αραιώνονται µε αέρα που διοχετεύεται στο 
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θάλαµο ανάµειξης, από ένα οδοντωτό φυσητήρα (στροβιλοσυµπιεστής). 
Η ποσότητα των αραιωµένων καυσαερίων και του παρεχόµενου αέρα, 
µετράται από ένα µετρητή και το µεγαλύτερο µέρος από το µίγµα 
καυσαερίων - αέρα, εξέρχεται από τον δειγµατολήπτη. Ένα µικρό µέρος 
αυτού του µίγµατος όµως, περισυλλέγεται σε πλαστικό σάκο (Νο 1)  
όπου υπολογίζεται η πυκνότητα κάθε αερίου (CO, HC και ΝΟx). Το 
βάρος κάθε αερίου υπολογίζεται πολλαπλασιάζοντας τη συγκέντρωση 
κάθε αερίου στο σάκο Νο 1, επί την πυκνότητα του αερίου και επί τον 
όγκο που διαφεύγει από το φυσητήρα (όπως αυτός µετράται από το 
µετρητή). 

 
 

W = C ×  D ×  V 
 
 
Όπου: 
 
W: Βάρος αερίου 
C: Συγκέντρωση αερίου 
D: Πυκνότητα αερίου 
V: Όγκος διαφυγής από τον φυσητήρα 
 

Το αποτέλεσµα πρέπει να ελεγχθεί, ώστε να υπολογιστεί η 
θερµοκρασία περιβάλλοντος και η πίεση  για τις ποσότητες των CO, HC 
και  NOx  στον αέρα περιβάλλοντος στο σάκο Νο 2, πριν αναµειχθούν µε 
τα καυσαέρια. Ο σάκος Νο 2 ενεργεί σαν αναφορά του αέρα στο σάκο 
Νο 1. Οι ποσότητες των CO, HC και ΝΟx στο σάκο Νο 2 αφαιρούνται 
από τις ποσότητες των CO, HC και ΝΟx στο σάκο Νο 1. 

 

δ) Σύστηµα ανάλυσης και µέτρησης των καυσαερίων 

 
Το σύστηµα ανάλυσης καυσαερίων περιλαµβάνει 10 ανεξάρτητες 

µονάδες ανάλυσης. 
Οι κλίµακες µέτρησης επιλέγονται εύκολα µε την πίεση ενός 

κουµπιού.  Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων εµφανίζονται ψηφιακά 
στον µπροστινό πίνακα ενδείξεων κάθε αναλυτή. 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

 
Το Μονοξείδιο του άνθρακα (CO), το διοξείδιο του άνθρακα 

(CO2) και οι υδρογονάνθρακες (ΗC) αναλύονται µε τη µέθοδο NDIR 
(Non Dispersive Infra Red = µέθοδος χωρίς διασπορά στην υπέρυθρη 
ακτινοβολία). 
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Οι ολικοί υδρογονάνθρακες (ΤΗC) των πετρελαιοκίνητων 

οχηµάτων αναλύονται σύµφωνα µε τη µέθοδο FID (Flame Ionization 
Detection = ανίχνευση ιονισµού φλόγας). 

 
Τα οξείδια του αζώτου (ΝΟx)  αναλύονται µε τη µέθοδο CLD 

(Chemiluminmescence Detection = φωτοχηµική ανίχνευση). 
 
Το οξυγόνο (Ο2) αναλύεται µε τη µέθοδο ΜΡD 

(Magnetopneumatic Detection = µαγνητοπνευµατική ανίχνευση). 
 
 
 
 
 
 

 

************ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ   ΙV 

 

 
ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΞΕΛΙΞΕΙΣ ΣΤΟΝ ΤΟΜΕΑ 

ΤΟΥ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΥ 

ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ 

ΚΑΥΣΕΡΙΩΝ 
 

 
Νέα όρια εκποµπών καυσαερίων (Euro 3 & Euro 4) 

 
Εκατοντάδες είναι οι λύσεις και τα προϊόντα που προτείνονται για 

τον περιορισµό των καυσαερίων και της κατανάλωσης καυσίµων. 
Ορισµένα από τα προϊόντα αυτά, θα αποτελέσουν και τη λύση – κλειδί 
για τους στόχους που τίθενται από τη νοµοθεσία, µέσα στην επόµενη 
δεκαετία, όσο αφορά τον περιορισµό της εκποµπής καυσαερίων. 
Πρόκειται για την εφαρµογή των Οδηγιών Euro 3 και Euro 4 στην 
Ευρώπη, ή των διατάξεων LEV και ULEV για τις Η.Π.Α., των οποίων η 
έναρξη εφαρµογής έχει προγραµµατιστεί για το 2000 και το 2005 
αντίστοιχα. Τα νέα όρια εκποµπής ρύπων θα είναι για τους 
βενζινοκινητήρες: 

 
                                EU3 (2000)                        EU4 (2005) 
 
     CO  :                   2.3   gr/Km                         1.0   gr/Km 
     HC  :                   0.15 gr/Km                         0.1   gr/Km 
     NOX:                   0.15 gr/Km                         0.08 gr/Km     
 
Αντίστοιχες δραστικές µειώσεις θα πρέπει να υπάρξουν και για 

τους πετρελαιοκινητήρες, των οποίων τα νέα όρια εκποµπής ρύπων θα 
είναι: 

 
                                 EU3 (2000)                         EU4 (2005) 
 
Αιθάλη :                    0.05 gr/Km                         0.025 gr/Km 
    NOX  :                    0.5   gr/Km                         0.25   gr/Km        
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Αξίζει να αναφερθεί ότι µε την εφαρµογή των νέων 
προδιαγραφών, θα αλλάξει και ο τρόπος µέτρησης ρύπων, Μέχρι σήµερα, 
η µέτρηση ρύπων ξεκινάει 40 δευτερόλεπτα µετά την εκκίνηση του 
αυτοκινήτου, επιτρέποντας έτσι µια σχετική άνοδο στη θερµοκρασία 
λειτουργίας, µε τις νέες προδιαγραφές, οι µετρήσεις ξεκινούν ταυτόχρονα 
µε την εκκίνηση του οχήµατος. Όπως αντιλαµβάνεστε, τα νέα 
αυτοκίνητα δεν θα πρέπει να ρυπαίνουν ακόµα και όταν είναι τελείως 
κρύα η µηχανή τους. 

 
 

Εναλλακτικά καύσιµα και … εναλλακτικοί κινητήρες 
 

Οι νέες προδιαγραφές εκποµπών ρύπων έχουν στερήσει τον ύπνο 
στους εµπλεκόµενους µε την κατασκευή των αυτοκινήτων, οι οποίοι 
ετοιµάζουν µια πληθώρα νέων τεχνολογιών: νέοι καταλύτες, εξελιγµένα 
ηλεκτρονικά και αναθεωρηµένα συστήµατα ανακύκλωσης καυσαερίων 
θα συµβάλλουν στη µάχη κατά των CO, NOx  και HC. Όλοι βέβαια 
ζητούν βοήθεια από τους χηµικούς µηχανικούς της βιοµηχανίας 
καυσίµων, µε σκοπό την ύπαρξη καθαρότερων καυσίµων , που θα έχουν 
µικρή περιεκτικότητα σε θείο, το οποίο εκτός του ότι επιβαρύνει το 
περιβάλλον µικραίνει και τη ζωή των καταλυτών. Το ζητούµενο είναι η 
περιεκτικότητα του θείου να . . .  υποδεκαπλασιαστεί µέχρι το 2006.  

Πέρα από τις νοµικές διατάξεις, η χρονική περίοδος 2015 έως 2030 
είναι ανοιχτή σε οποιαδήποτε πιθανότητα, ακόµα και στην εφαρµογή των 
πολυσυζητηµένων «κυψελών καυσίµου». Το ζήτηµα είναι να βρεθεί ο 
καλύτερος δυνατός τρόπος παραγωγής υδρογόνου, είτε από µεθανόλη 
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είτε από πετρέλαιο. Μπορεί βέβαια µέχρι τότε να έχουν δηµιουργηθεί 
σταθµοί τροφοδοσίας υδρογόνου µε αντλία, όπως τα σηµερινά 
βενζινάδικα. 

Η στροφή προς νέες µορφές ενέργειας δηµιουργεί προβλήµατα 
διανοµής και τυποποίησης τα οποία απαιτούν λύσεις σε επίπεδο ηπείρων, 
αν όχι σε παγκόσµιο επίπεδο. Η δηµιουργία για παράδειγµα ενός δικτύου 
διανοµής NGV (φυσικού αερίου) θα απαιτούσε γιγάντιες εγκαταστάσεις 
και πολύ υψηλά επίπεδα ασφαλείας, µε δεδοµένο το ότι για να γεµίσει µε 
π.χ. µεθάνιο ένα δίκτυο σε ένα λογικό χρονικό διάστηµα, θα χρειάζονταν 
να πρεσαριστεί µε πίεση 200 bars. Παρά την υπερκατανάλωση, τα 
γιγάντια αποθέµατα του πλανήτη σε αέριο, ειδικά µεθάνιο, το καθιστούν 
προϊόν απόλυτης προτεραιότητας για χρήση στο αυτοκίνητο. 

 

Η κυψέλη καυσίµου 
 
Για την εφαρµογή της τεχνολογίας της κυψέλης καυσίµου 

απαιτούνται διάφορες άλλες τεχνολογικές εξελίξεις. Η ΡΕΜ (Proton 
Exchange Membrane) αποτελεί σήµερα κιόλας µια κοινοτοπία, ενώ η 
κάπως πιο συµπαγής SOFC (Solid Oxide Fuel Cell) έρχεται τώρα στο 
προσκήνιο. Όπως συµβαίνει και µε την ΡΕΜ, η SOFC εξάγει υδρογόνο 
από πετρέλαιο, χωρίς όµως να χρειάζεται ηλεκτρόδια ευγενών µετάλλων. 

 
Η SOFC δοκιµάζεται πειραµατικά ως αντικαταστάτης του 

εναλλακτήρα. Παρέχει δηλαδή την απαραίτητη ηλεκτρική ενέργεια στο 
αυτοκίνητο, το οποίο κατά τ’ άλλα, κινείται µε ένα συµβατικό κινητήρα 
(DELPHI / Solid Oxide Fuel Cell). 

 

LPG: Αέριο πρώτης επιλογής 
 

Το LPG δεν περιέχει βενζόλιο, περιέχει ελάχιστα ποσοστά θείου 
και έχει πολύ χαµηλότερη θερµοκρασία ανάφλεξης από τη βενζίνη. Γι’ 
αυτό και θεωρείται από τη φύση του «καθαρότερο» (αφού παράγει 
λιγότερο µονοξείδιο του άνθρακα, λιγότερα οξείδια του αζώτου και 
λιγότερους άκαυστους υδρογονάνθρακες). Αυτή η «ενσωµατωµένη» 
καθαρότητα του, σε συνδυασµό µε την υψηλή διαθεσιµότητα του, το 
κάνουν όλο και λιγότερο «εναλλακτικό» και το καθιερώνουν σαν την πιο 
καλή επιλογή καυσίµων του αύριο. Ήδη η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει πάρει 
κάποιες αποφάσεις για τη χρήση του LPG στα αυτοκίνητα «συµβατικής 
τεχνολογίας», αλλά και εδώ θα πρέπει να λυθούν κάποια προβλήµατα 
που αφορούν τη διάθεση του LPG στα πρατήρια καυσίµων.  

Τα συστήµατα τροφοδοσίας υγραερίου / βενζίνης που 
εξελίσσονται, χρησιµοποιούν κοινή πλατφόρµα ηλεκτρονικής 
διαχείρισης. Το γεγονός αυτό απλοποιεί την παραγωγική διαδικασία και 
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επιτρέπει την επέκταση των γνωστών ηλεκτρονικών εφαρµογών στα 
υγραεριοκίνητα αυτοκίνητα. Ήδη εµφανίστηκαν «υπολογιστές ταξιδίου» 
για υγραεριοκίνητα αυτοκίνητα, οι οποίοι εµφανίζουν στοιχεία όπως 
επίπεδο καυσίµου, µέση κατανάλωση κλπ., ενώ εξελίσσονται και 
συστήµατα αυτοδιάγνωσης EOBD (Electronic On Board Diagnosis),  
συµβατά µε το LPG. 

Η προοπτική µιας αυξανόµενης αγοράς, αποτελεί επίσης µια 
ευκαιρία για την εξέλιξη προϊόντων που είναι σχεδιασµένα ειδικά για 
αυτοκίνητα που κινούνται µε LPG. Οι στάνταρ κυλινδρικές φιάλες 
αερίου θα αντικατασταθούν από ρεζερβουάρ διαφόρων οχηµάτων που θα 
είναι κατασκευασµένα από σύνθετα υλικά και θα τοποθετούνται στο 
χώρο που καταλαµβάνουν σήµερα τα ρεζερβουάρ βενζίνης. Θα πρέπει 
επίσης να αναφερθεί ότι οι τεχνολογικές εξελίξεις στον τοµέα LPG θα 
µπορούσαν να ωφελήσουν τα αυτοκίνητα που θα κινούνται µε  φυσικό 
αέριο στο µέλλον. (COLTEC COFRACA / Gaseous Sequential Injection, 
PRINS /Autogassystem, AUTO GAS SYSTEM SGI / Sequential Gas 
Injection, ROXER / Injection Multigas). 
 

 

Ντίζελ: Πολύ «καθαρό» για να γίνει «υβριδικό» 

 
Παρ’ όλο που ορισµένοι συκοφαντούν το πετρέλαιο (… ίσως 

πολλοί από αυτούς βρίσκονται στη χώρα µας), οι δυνατότητες της 
πετρελαιοκίνησης είναι τόσο εµφανείς, που ορισµένοι κατασκευαστές 
αυτοκινήτων εγκατέλειψαν την ιδέα (τουλάχιστον από το 1995 και µετά) 
να κατασκευάσουν υβριδικούς κινητήρες πετρελαίου / ηλεκτρισµού, 
λόγω του ότι η λειτουργία µε ηλεκτρισµό δεν παρέχει ακόµα σηµαντικά 
πλεονεκτήµατα σε σχέση µε την εσωτερική καύση. 

Τα ηλεκτρονικά συστήµατα ελέγχου, τα υψηλής απόδοσης και 
ταχύτατα πιεζοηλεκτρικά µπεκ και οι αντλίες µεταβλητής ροής (µε πίεση 
µεγαλύτερη των 1500 bar) παρέχουν νέες δυνατότητες όσο αφορά τον 
ψεκασµό του πετρελαίου: θα γίνεται ψεκασµός µικρών ποσοτήτων 
καυσίµου σε πολλά στάδια, ενώ παράλληλα θα ελέγχεται το µέγεθος των 
σταγονιδίων και το σχήµα του κώνου ψεκασµού για βέλτιστη καύση. 
Έτσι οι νέοι πετρελαιοκινητήρες θα είναι συµβατοί µε τις προδιαγραφές 
της οδηγίας Euro 4. 

Σηµαντική συµβολή στην καλύτερη καύση των 
πετρελαιοκινητήρων έχουν οι νέοι προθερµαντήρες, οι οποίο λειτουργούν 
παράλληλα σαν εξαρτήµατα ενδιάµεσης θέρµανσης και µεταθέρµανσης, 
και όχι µόνον διευκολύνουν την άµεση εκκίνηση (σε δύο δευτερόλεπτα), 
αλλά µετρούν και ρυθµίζουν τη θερµοκρασία του θαλάµου καύσης ενώ 
µετρούν επίσης και το ρεύµα ιονισµού. Τα στοιχεία αυτά επιτρέπουν στο 
σύστηµα του άµεσου ψεκασµού καυσίµου να λειτουργεί πιο «έξυπνα» 
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και να µειώνει ακόµα περισσότερο τους ρύπους, ειδικά κατά τη φάση 
προθέρµανσης του κινητήρα. (ΒΟSCH / 2nd generation common rail, 
SIEMENS / 2nd generation common rail, BERU). 

 

 

Ηλεκτρικοί και υβριδικοί κινητήρες: 
Προς µία «παράλληλη» τεχνολογία 

 

 
Τα 100% ηλεκτρικά αυτοκίνητα έχουν σήµερα περιορισµένη 

εφαρµογή, λόγω του ότι δεν υπάρχουν κατάλληλες µπαταρίες για να τους 
εξασφαλίσουν αυτονοµία και εκτός πόλης. Ακόµη και η µπαταρία ιόντων 
λιθίου, η οποία είναι πέντε έως έξι φορές ισχυρότερη από τη στάνταρ 
µπαταρία µολύβδου, δεν φαίνεται να αποτελεί αποδεκτή λύση, ειδικά 
τώρα που οι υβριδικοί κινητήρες γίνονται όλο και πιο ανταγωνιστικοί. Η 
έρευνα για τους υβριδικούς κινητήρες εξελίσσεται προς δύο βασικές 
κατευθύνσεις: 

Στην πρώτη κατεύθυνση γίνεται χρήση ενός µικρού κινητήρα 
εσωτερικής καύσης (που τροφοδοτείται µε LPG για µειωµένα καυσαέρια 
και αποτελεί απλή κατασκευή), ο οποίος µεταδίδει την κίνηση σε µια 
µίζα / εναλλακτήρα, ο οποίος φορτίζει αλλά και προωθεί τον ηλεκτρικό 
κινητήρα. Με αυτόν τον τρόπο, η περιορισµένη αυτονοµία των 
µπαταριών που φτάνει τα 80 χλµ., αυξάνεται µε τον υβριδικό κινητήρα 
στα 280 χλµ. (Citroen /  Dynavolt). 

Στη δεύτερη ερευνητική κατεύθυνση χρησιµοποιείται η 
«παράλληλη» τεχνολογία, κατά την οποία ο ηλεκτρικός κινητήρας 
ρυθµίζει το φορτίο του κινητήρα εσωτερικής καύσης, επιτρέποντας του 
έτσι να λειτουργήσει µε συνθήκες της ελάχιστης δυνατής εκποµπής 
καυσαερίων (Renault / Hymne concept). Ένα σύστηµα κοµπιούτερ 
ελέγχει τη µεταβολή από τον έναν τρόπο λειτουργίας στον άλλο 
(τροφοδοτώντας ισχύ ή επαναφορτίζοντας τις µπαταρίες), έτσι ώστε η 
διαδικασία να µην επηρεάζει τον οδηγό. 

Ένα από τα πρακτικά προβλήµατα που αντιµετωπίζει η υβριδική 
τεχνολογία, είναι η µείωση του βάρους και του όγκου των δύο 
κινητήρων. Γίνονται ειδικές έρευνες για να δηµιουργηθεί ένας συµπαγής, 
ελαφρύς ηλεκτρικός κινητήρας. (SACHS MANNESMANN, LEROY – 
SOMMER). 

 

Η εποχή του άµεσου ψεκασµού 

 
Τα χαµηλότερα στάνταρ για τα καυσαέρια που τέθηκαν στην αρχή 

αυτής της δεκαετίας από τη νοµοθεσία έκαναν το (µη-ηλεκτρονικό) 
καρµπυρατέρ να φαντάζει σαν ένα «µουσειακό» είδος, ενώ καθιέρωσαν 
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τον ψεκασµό µονού ή πολλαπλού σηµείου. Το στάνταρ που φαίνεται ότι 
θα καθιερωθεί είναι ο άµεσος ψεκασµός (ένα µπεκ σε κάθε θάλαµο 
καύσης), τόσο για τους βενζινοκινητήρες, όσο και για τους 
πετρελαιοκινητήρες. 

Ο άµεσος ψεκασµός επιτρέπει τον ακριβέστερο έλεγχο του 
σχήµατος και του µεγέθους των σταγονιδίων καυσίµου και της διάρκειας 
ψεκασµού. Μειώνει επίσης την εκποµπή καυσαερίων κατά τη φάση της 
κρύας εκκίνησης, λόγω της γρηγορότερης θέρµανσης των µπεκ. 

Με τον άµεσο ψεκασµό είναι δυνατόν να µειωθεί η κατανάλωση 
καυσίµου, ακόµα περισσότερο, µε τη βοήθεια τροφοδοσίας φτωχού 
µίγµατος (µε µεγαλύτερη αναλογία αέρα). Με αυτή τη µέθοδο, η 
κατανάλωση καυσίµου µπορεί να µειωθεί µέχρι και 20% ή και 
περισσότερο. 

Αυτό χωρίς αµφιβολία αποτελεί και τη λύση του µέλλοντος για να 
επιτευχθεί ο στόχος εκποµπής 140gr/km διοξειδίου του άνθρακα (CO2) 
µέχρι το 2008, όπως προσβλέπουν τα µέλη της ACEA (της Ένωσης 
Ευρωπαίων κατασκευαστών αυτοκινήτων). Πάντως, µε την τροφοδοσία 
φτωχού µίγµατος στον κινητήρα αυξάνονται τα ποσοστά οξειδίων του 
αζώτου (ΝΟx), οπότε είναι απαραίτητη η χρήση ενός καταλύτη ΝΟx , ο 
οποίος θα καθαρίζεται µε την περιοδική αλλαγή του µίγµατος από φτωχό 
σε στοιχειοµετρικό. 

Αυτός ο µεταβλητός κύκλος, µε διαφορετικές σχέσεις µίγµατος 
καυσίµου – αέρα θα πρέπει βέβαια να µην  επηρεάζει κατά κανέναν 
τρόπο τη συµπεριφορά του αυτοκινήτου. Οι µεταβολές από το 
στοιχειοµετρικό στο φτωχό µίγµα θα ελέγχονται από έναν αισθητήρα 
ΝΟx. 

(BOSCH / Motronic MED7 και EGAS electronic throttle control, 
MAGNETTI MARELLI / Direct petrol injection, SIEMENS / NOx 
sensor, DENSO / 12-hole injector, SIEMENS / Heated injector). 

 

Μηχανολογικές και … καταλυτικές λύσεις 
 

Βασικό ρόλο στη µείωση των ρύπων που εκπέµπουν οι κινητήρες 
εσωτερικής καύσης, θα παίξουν οι νέες διατάξεις φιλτραρίσµατος και 
ανακύκλωσης των καυσαερίων. 

Ερευνώνται βέβαια και διάφορες µηχανολογικές µετατροπές στους 
κινητήρες. Για παράδειγµα, οι V6 και V8 κινητήρες µε τρεις βαλβίδες 
ανά κύλινδρο (αντί τεσσάρων) που κατασκεύασε η Daimler-Chrysler, 
έχουν µειωµένους ρύπους λόγω του ότι µε τη χρήση µιας µόνο βαλβίδας 
εξαγωγής επιτυγχάνεται γρηγορότερη θέρµανση του καταλύτη. Η 
έλλειψη του ενός αυλού εξαγωγής µειώνει την απώλεια θερµότητας των 
καυσαερίων κατά 20% σύµφωνα µε τους µηχανικούς της Daimler-
Chrysler. 
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Ένας άλλος τρόπος αύξησης της απόδοσης του καταλύτη, είναι ο 
ψεκασµός αέρα στην εξαγωγή, επιτυγχάνοντας έτσι την αύξηση της 
περιεκτικότητας σε οξυγόνο των καυσαερίων. Το σύστηµα αυτό (αν 
παράλληλα χρησιµοποιηθεί και ειδικός καταλύτης), επιτυγχάνει τη 
λειτουργία του καταλύτη σε θερµοκρασία κατά 50° C χαµηλότερη σε 
σχέση µε τα συµβατικά συστήµατα. 

Όσο αφορά τους καταλύτες,. Υπάρχουν βελτιώσεις σε όλους τους 
τοµείς αλλά και εµφάνιση τελείως νέων διατάξεων κατάλυσης. Οι 
κεραµικοί καταλύτες θα αποκτήσουν µεγαλύτερη εσωτερική επιφάνεια 
και λεπτότερα τοιχώµατα µε στόχο αφ’ ενός τη γρήγορη θέρµανση και 
αφ’ ετέρου τη µείωση της απώλειας πίεσης των καυσαερίων στο 
εσωτερικό τους. Οι µεταλλικοί καταλύτες θα αποκτήσουν όπως φαίνεται 
έναν ενσωµατωµένο ηλεκτρικό προθερµαντήρα, ο οποίος θα ανεβάζει 
σχεδόν άµεσα τη θερµοκρασία τους. 

 

 
 Καταλύτης µεταλλικού σώµατος µε ηλεκτρική προθέρµανση 1 έως 
2 kw για µείωση των εκποµπών καυσαερίων. 
  

Εκτός όµως από τους συµβατικούς καταλύτες, υπάρχουν και άλλες 
λύσεις στο στάδιο των δοκιµών. Είναι βέβαιο, ότι τα αυτοκίνητα του 
µέλλοντος θα έχουν καταλύτες, αλλά και αισθητήρες ΝΟx . Ήδη 
παρουσιάστηκαν σχετικές λύσεις από τη SIEMENS και τη DELPHI. Το 
σύστηµα SINOx της SIEMENS, που βασίζεται στην αρχή της υδρόλυσης 
και σχεδιάστηκε για εφαρµογή σε πετρελαιοκινητήρες, µετατρέπει τα 
οξείδια του αζώτου σε άζωτο και υδρατµούς. Ο αντιδραστήρας 
πλάσµατος (ΝΤΡ) της DELPHI, καταλύει τα οξείδια του αζώτου 
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χρησιµοποιώντας ηλεκτρισµό. Το σύστηµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
εξίσου αποτελεσµατικά σε κινητήρες πετρελαίου, βενζίνης, φτωχού 
µίγµατος και δίχρονους. 

 

 
Σύστηµα  SINOX  της  SIEMENS 

 
Εκτός από τις διατάξεις κατάλυσης, προτείνονται και ενδιάµεσες 

λύσεις όπως οι παγίδες υδρογονανθράκων, οι οποίες συγκρατούν τους 
υδρογονάνθρακες µέχρι να φτάσει ο καταλύτης στην κανονική 
θερµοκρασία λειτουργίας, και στη συνέχεια τους απελευθερώνουν για να 
γίνει η κανονική αντίδραση κατάλυσης. 

Για εφαρµογή στους πετρελαιοκινητήρες, η PSA παρουσίασε ένα 
φίλτρο σωµατιδίων το οποίο περιοδικά αυτοκαθαρίζεται µε αύξηση 
θερµοκρασίας των καυσαερίων. Για να επιτευχθεί η αύξηση της 
θερµοκρασίας, χρησιµοποιείται ένα ειδικό πρόσθετο στο καύσιµο και 
επίσης ειδικός προγραµµατισµός στο σύστηµα άµεσου ψεκασµού της 
PSA, (PSA Peugeot Citroen / Particle Filter, IBIDEN Filter, RHODIA / 
Eolys Additive). 

 

Νέα ηλεκτρικά – Ηλεκτρονικά συστήµατα 

και µετάβαση στα 42 V 

 
Οι απαιτήσεις σε κατανάλωση ρεύµατος αυξάνουν συνεχώς στα 

σύγχρονα αυτοκίνητα. Αν σε αυτές προσθέσουµε και τα διάφορα 
συστήµατα θέρµανσης, τα συστήµατα δυναµικού ελέγχου της ανάρτησης 
και τα δεκάδες µικρά µοτέρ που χρειάζονται για τον έλεγχο των 
«συστηµάτων άνεσης» στο εσωτερικό του αυτοκινήτου, δεν βρίσκεται 
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µακριά η εποχή, που οι ανάγκες για ηλεκτρική κατανάλωση ενός 
αυτοκινήτου θα φθάσουν τα 4 µέχρι 5 KW! Και αυτό χωρίς να 
συνυπολογίσουµε τον κλιµατισµό και την ηλεκτρική οροφή, ή την οροφή 
ενός κάµπριο! Γι’ αυτούς τους λόγους τίθεται ζήτηµα παροχής 
περισσότερης ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία θα καταστήσει εφικτή την 
αντικατάσταση των υδραυλικών συστηµάτων στο αυτοκίνητο (φρένα, 
υποβοήθηση συστήµατος διεύθυνσης) από αντίστοιχα ηλεκτρικά 
συστήµατα. 

Η µετάβαση στα 42 V ήταν και το ένα από τα τρία µεγάλα θέµατα 
που συζητήθηκαν στη SAE (Society of Automotive Engineers, Ένωση 
Μηχανολόγων αυτοκινήτου), κατά τη διάρκεια της γαλλικής έκθεσης 
Equip Auto ’99. Τα άλλα δύο µεγάλα θέµατα που απασχόλησαν την 
Ένωση ήταν η δοµή του ηλεκτρικού συστήµατος και οι «καθαροί» 
κινητήρες. 

Είναι φανερό ότι για να εφαρµοστούν τέτοιες αλλαγές χρειάζεται η 
ύπαρξη κάποιων προτύπων λόγω του ότι υπάρχουν άπειρα εξαρτήµατα 
που λειτουργούν µε 14V, τα οποία δεν πρέπει ν’ αχρηστευθούν µέσα σε 
µία µέρα. Για το λόγο αυτό προτείνεται αρχικά η ύπαρξη διπλού 
κυκλώµατος 14/42V. 

 
∆ιάταξη πετρελαιοκινητήρα µε ενιαίο συγκρότηµα µίζας – 

εναλλακτήρα, σύστηµα κατάλυσης SINOX  και ηλεκτρικό κύκλωµα 42V.  
 
Εκτός των διαφόρων παρελκοµένων που θα λειτουργούν µε 42V, 

στόχος των ερευνητών είναι να εξελίξουν ένα σύστηµα 
ηλεκτροµηχανικού ελέγχου των βαλβίδων, µε σκοπό την κατάργηση του 
εκκεντροφόρου. Χωρίς εκκεντροφόρο πλέον και χωρίς αλυσίδα ή ιµάντα 
χρονισµού θα υπάρξει η δυνατότητα να ρυθµιστεί ο χρονισµός και το 
άνοιγµα των βαλβίδων σύµφωνα µε σύνθετα κριτήρια. Ο έλεγχος του 
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χρονισµού των βαλβίδων, εκτός από τη βελτίωση της απόδοσης του 
κινητήρα, θα βελτιώσει και τη απόδοση του συστήµατος ψεκασµού, µε 
αποτέλεσµα τη µείωση των καυσαερίων. 

Οι απαιτήσεις ισχύος για ένα σύστηµα ελέγχου των βαλβίδων 
χωρίς εκκεντροφόρο δεν έχουν καθοριστεί βέβαια ακόµα, αλλά είναι 
πολύ πιθανό να απαιτούνται περίπου 100 Watt  ανά βαλβίδα. Αυτό 
σηµαίνει ότι ένας «τυπικός» ευρωπαϊκός κινητήρας 4-κυλίνδρων, 16-
βάλβιδος, θα χρειαζόταν τρεις φορές µεγαλύτερη ισχύ   από  αυτήν  που  
χρειάζεται   σήµερα, θα χρειάζονταν δηλαδή 2,5-3KW, έναντι των 
800/900 W που χρειάζεται σήµερα. 

Είναι φανερό ότι η µετάβαση στα 42V  θα καταστήσει απαραίτητη 
τη χρήση νέων µπαταριών ή συστοιχιών, οι οποίες θα µπορούν στη 
χειρότερη των περιπτώσεων να εκκινήσουν το όχηµα γιατί σίγουρα δε θα 
είναι καθόλου ευχάριστο να µείνει από µπαταρία ένα αυτοκίνητο µε 
κύκλωµα 42V. Στο στάδιο των δοκιµών βρίσκονται διάφορες λύσεις, οι 
οποίες θα πρέπει να εξασφαλίσουν την απαραίτητη αξιοπιστία στα 
αυτοκίνητα του µέλλοντος. 

 
 Πρότυπος  κινητήρας  µε ενιαίο συγκρότηµα µίζας – εναλλακτήρα, 
ηλεκτρικό - ηλεκτρονικό  σύστηµα  42V  και  σύστηµα  κατάλυσης  
SINOX . 
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Η εφαρµογή των 42V θα συνεισφέρει στην απλοποίηση του 

ηλεκτρικού κυκλώµατος, αφού θα µειωθεί αφ’ ενός η διάµετρος των 
καλωδίων και αφ’ ετέρου το µήκος τους (το µήκος των καλωδίων σ’ ένα 
σηµερινό αυτοκίνητο είναι περίπου 2χλµ.). Το εξάρτηµα που θα 
ολοκληρώσει το κύκλωµα των 42V, είναι ένα συγκρότηµα µίζας-
εναλλακτήρα, το οποίο εκτός της υψηλής απόδοσης ισχύος ρεύµατος, 
ανοίγει το δρόµο σε νέες δυνατότητες όπως αυτόµατο σβήσιµο και 
επανεκκίνηση του κινητήρα στα µποτιλιαρίσµατα  και εκµετάλλευση της 
ενέργειας του φρεναρίσµατος.(DELPHI, SIEMENS, VALEO, ISAD-
DELCO, BOSCH). 

 
 
 
 

************ 
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