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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 
 
  

Τν παξόλ ηεύρνο απνηειεί ηελ Πηπρηαθή Εξγαζία πνπ εθπνλήζεθε ζην Τκήκα 
Μεραλνινγίαο ηνπ Αλσηάηνπ Τερλνινγηθνύ Εθπαηδεπηηθνύ Ιδξύκαηνο Πάηξαο θαη 
αλαθέξεηαη ζηε ρξήζε ηνπ Υδξνγόλνπ, σο ελαιιαθηηθή-νηθνινγηθή πεγή ελέξγεηαο. Η 
ηδέα ηεο ‘’νηθνλνκίαο ηνπ πδξνγόλνπ’’, αληηθαζηζηά ηα ζπκβαηηθά-ξππνγόλα θαύζηκα 
κε πδξνγόλν γηα ζέξκαλζε, θίλεζε θαη παξαγσγή ειεθηξηζκνύ. 

Αξρηθά κειεηάηαη ην Υδξνγόλν σο ζηνηρείν, μεθηλώληαο από ηελ αλαθάιπςή 
ηνπ θαη ηηο δηάθνξεο ρξήζεηο ηνπ από ηόηε. Σπλερίδνληαο, αλαπηύζζνληαη νη κέζνδνη 
παξαγσγήο, απνζήθεπζεο, κεηαθνξάο θαη νη δπλαηόηεηέο ηνπ ζαλ κειινληηθή πεγή 
ελέξγεηαο. Αλαθέξνληαη νη Κπςέιεο Υδξνγόλνπ, σο ην ζεκαληηθόηεξν κέζν 
απνζήθεπζήο ηνπ, θαζώο θαη ε ρξήζε ηνπ ζε κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο. Η Εξγαζία 
νινθιεξώλεηαη κε ηελ παξάζεζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ 
ρξήζε ηνπ Υδξνγόλνπ, θαζώο θαη κε κεξηθέο αλαθνξέο ζηελ ρξήζε ηνπ ζε κέζα 
κεηαθνξάο. 

 Επραξηζηώ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή καο θ. Αλδξέα Γηαλλόπνπιν, 
Αλαπιεξσηή Καζεγεηή ηνπ Τκήκαηνο Μεραλνινγίαο, ηελ ζπλάδειθν θαη ζύληξνθό 
κνπ Ίλγθξηλη Τδόγηα, θαζώο θαη ηνλ παηέξα κνπ Κσλζηαληίλν Παληαγηά (κεραληθό 
απηνθηλήησλ), γηα ην ελδηαθέξνλ θαη ηελ ζεκαληηθή βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξαλ γηα 
ηελ εθπόλεζε ηνπ παξόληνο. 

 
 
 
 
 
 
                                                                        Παληαγηάο Ισάλλεο 
 

 

 

 

 

 

 



ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 
  

Η παξνύζα Πηπρηαθή Δξγαζία αλαθέξεηαη ζηελ ρξήζε ηνπ Υδξνγόλνπ σο 
ελαιιαθηηθή πεγή ελέξγεηαο θαη ζηηο ηερλνινγηθέο ηνπ εθαξκνγέο, νη νπνίεο ελδέρεηαη 
λα δώζνπλ λέεο πξννπηηθέο ζηελ αλαδήηεζε λέσλ κεζόδσλ πξνθύιαμεο, ηνπ ήδε 
επηκνιπζκέλνπ πεξηβάιινληνο, από ηελ πνιπεηή ρξήζε ξππνγόλσλ ελεξγεηαθώλ 
κέζσλ. 

Τν ζέκα ηεο Δξγαζίαο απηήο αλαπηύζζεηαη ζε ελλέα Κεθάιαηα. Σην πξώην 
Κεθάιαην γίλεηαη κία απαξαίηεηε ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο αλαθάιπςεο θαη ρξήζεο ηνπ 
Υδξνγόλνπ. Απηό ζα δηεπθνιύλεη ηνλ αλαγλώζηε λα κπεί ζην πλεύκα ηεο εξγαζίαο 
απηήο θαη λα θαηαλνήζεη ηελ ζεκεξηλή, εμέρνπζα ζέζε πνπ θαηαιακβάλεη ζηνλ ρώξν 
ηεο ελέξγεηαο. Δπίζεο, παξαηίζεληαη νη πνιπάξηζκεο κέζνδνη παξαγσγήο ηνπ θαη νη 
ηδηόηεηεο ηνπ σο ζηνηρείν. 

Τν δεύηεξν Κεθάιαην πεξηιακβάλεη ηνπο πεξηζζόηεξν απνδνηηθνύο ηξόπνπο 
παξαγσγήο ηνπ Υδξνγόλνπ, θαζώο θαη ηελ ζύγθξηζή ηνπο κε αλάινγνπο, γηα ηελ 
παξαγσγή άιισλ  ηύπσλ θαπζίκνπ. Σπκπεξηιακβάλνληαη ελδηαθέξνληεο πίλαθεο γηα 
ηνλ ζθνπό απηό. 

Τν ηξίην Κεθάιαην αζρνιείηαη κε ηελ απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά ηνπ 
Υδξνγόλνπ. Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί, όηη ιόγσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ, ρξεηάδνληαη 
κεγάιε πξνζνρή απηέο νη ελέξγεηεο, δηόηη νη θίλδπλνη είλαη απμεκέλνη ζε ζρέζε κε 
άιινπο ηύπνπο αεξίσλ θαπζίκσλ. 

Τν ηέηαξην θαη ίζσο από ηα ζεκαληηθόηεξα  ησλ Κεθαιαίσλ, εμεηάδεη πιένλ ην 
Υδξνγόλν σο κειινληηθή πεγή ελέξγεηαο, ζπγθξηλόκελν κε ηα ζπκβαηηθά θαύζηκα, κα 
θπξίσο κε ηελ βελδίλε θαη πσο ζπκπεξηθέξεηαη απηό θαηά ηελ θαύζε ηνπ (π.ρ. ζε 
κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο). Η κόιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο παίδεη ζεκαληηθόηαην 
ξόιν ζηνλ παξάγνληα απηό, θαζώο θαη ε κείσζε ησλ απνζεκάησλ πεηξειαίνπ. 
Αλαθέξνληαη θπζηθά θαη ηξόπνη αμηνπνίεζήο ηνπ. 

Σην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη Κπςέιεο Καπζίκνπ-Υδξνγόλνπ, 
ζπζθεπέο πνπ θαηαλαιώλνληαο πδξνγόλν (ή άιια θαύζηκα), ζα παξάγνπλ ειεθηξηθή 
ελέξγεηα κε κεδεληθνύο ξύπνπο! Απαξηζκνύληαη νη δηάθνξνη ηύπνη Κπςειώλ, πώο 
ιεηηνπξγνύλ απηέο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, πνηα εκπόδηα ζπλαληώληαη θαηά ηελ 
θαηαζθεπή ηνπο, ηα πιενλεθηήκαηα-κεηνλεθηήκαηά ηνπο θαη ε ρξεζηηθόηεηά ηνπο ζηελ 
απηνθίλεζε θηι. 

Τν έθην Κεθάιαην αλαθέξεηαη ζηελ Μεραλή Δζσηεξηθήο Καύζεο-Υδξνγόλνπ, 
ζηνλ ζρεδηαζκό θαη ηα ζπζηήκαηά ηεο. Αλαθέξεηαη ζηα πξνβιήκαηα πνπ 
ζπλαληώληαη θαηά ηελ ρξήζε ηεο, θαζώο θαη ζηελ παξάκεηξν ιεηηνπξγίαο ηνπο ζε 
παξαγσγή ΝΟx. 

Τν έβδνκν Κεθάιαην επηθεληξώλεηαη ζηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνληαη 
θαηά ηελ ρξήζε ηνπ πδξνγόλνπ θαη πεξηνξίδνληαη ζε ηξία. Τν πξώην έρεη λα θάλεη κε 
ηελ αζθάιεηα πνπ παξέρεηαη θαηά ηελ ρξήζε ηνπ, ε νπνία ιόγσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ 
σο αέξην, είλαη πεξηνξηζκέλε. Τν δεύηεξν αθνξά ζηελ απνζήθεπζή ηνπ, ιόγσ ηεο 
κηθξήο ηνπ αηνκηθήο δνκήο, πνπ ηνπ επηθέξεη λα δηαθεύγεη από ηα ζπλήζε  δνρεία 
αεξίσλ ζηνηρείσλ. Καη ηέινο, ε απαίηεζε κεγάισλ νηθνλνκηθώλ πόξσλ γηα ηελ 
θαηαζθεπή ζπζθεπώλ, πνπ θαηαλαιώλνληάο ην, ζα παξέρνπλ ηελ επηζπκεηή κνξθή 
ελέξγεηαο. 

 
 



Σην όγδνν Κεθάιαην αλαθέξνληαη θάπνηεο γεληθέο ρξήζεηο ηνπ Υδξνγόλνπ, 
όπσο ζηε Βηνκεραλία, ηελ Ιαηξηθή θαη ηελ Γηαζηεκηθή ηερλνινγία. Δπίζεο 
παξνπζηάδνληαη θαη θάπνηεο πξσηόηππεο εθαξκνγέο θαη επξεζηηερλίεο, πνπ 
αλαπηύρζεθαλ ζηνλ ειιαδηθό ρώξν.   

Τν έλαην θαη ηειεπηαίν Κεθάιαην επηθεληξώλεηαη ζηελ ρξήζε ηνπ Υδξνγόλνπ 
ζηελ απηνθίλεζε, πνπ παξαηεξείηαη θαη ην πεξηζζόηεξν ελδηαθέξνλ από κεξηάο ησλ 
επηζηεκόλσλ πνπ αζρνινύληαη κε ην θαύζηκν απηό. Η ρξήζε ηνπ εδώ έρεη ηδηαίηεξε 
ζεκαζία, δηόηη ηα νρήκαηα παίδνπλ έλαλ από ηνπο θύξηνπο παξάγνληεο ζηελ κόιπλζε 
ηνπ πεξηβάιινληνο. Τν πδξνγόλν ζα βνεζήζεη ζεκαληηθά. Αλαθέξνληαη ινηπόλ 
θάπνηα παξαδείγκαηα ηεο ρξήζεο ηνπ Υδξνγόλνπ ζε απηνθίλεηα, από δηάθνξεο 
απηνθηλεηνβηνκεραλίεο. 

Πξέπεη λα πνύκε πσο ε αλαδήηεζε θαη εμέηαζε ελαιιαθηηθώλ πεγώλ 
ελέξγεηαο, βξίζθεηαη ζε ζεκαληηθό ζηάδην ζήκεξα. Παξόιν πνπ θαζπζηέξεζε 
ραξαθηεξηζηηθά, ιόγσ νηθνλνκηθώλ θαη άιισλ ζπκθεξόλησλ παγθνζκίσο. Η 
πεξίπησζε ηνπ Υδξνγόλνπ είλαη αξθεηά ελδηαθέξνπζα θαη ζα απαζρνιήζεη ηνπο 
επηζηήκνλεο γηα αξθεηά έηε, έσο όηνπ θαηαθέξεη λα εηζρσξήζεη ελεξγά ζηνλ ηνκέα 
ηεο ελέξγεηαο κε δηάθνξεο κνξθέο. Παξαηεξείηαη αικαηώδεο πξόνδνο παξ’ όια απηά 
θαη κε ηελ αλάινγε νηθνλνκηθή ελίζρπζε πξνβιέπεηαη, πσο ην Υδξνγόλν ζα παίμεη 
θπξίαξρν ξόιν ζηε κείσζε  ηεο ρξήζεο, ησλ επηδήκησλ γηα ην πεξηβάιινλ θαπζίκσλ. 
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1. ΣΟ ΤΓΡΟΓΟΝΟ 
 
 
 
1.1 Η΢ΣΟΡΗΑ ΣΖ΢ ΑΝΑΚΑΛΤΦΖ΢ ΚΑΗ ΥΡΖ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ 
 
 

Σν αέξην πδξνγφλν -H2-, πξσηνπαξαζθεπάζηεθε ηερλεηά απφ ηνλ T. θνλ 
Υνρελράηκ, κε ηελ επίδξαζε ηζρπξψλ νμέσλ ζε κέηαιια. Γελ γλψξηδε φκσο φηη ην 
παξαγφκελν εχθιεθην αέξην απφ κηα ηέηνηα αληίδξαζε είλαη ην πδξνγφλν, έλα λέν 
ρεκηθό ζηνηρείν γηα ηελ επνρή.  

Σν 1671, ν Ρόκπεξη Μπόπι ην επαλαλαθάιπςε θαη πεξηέγξαςε ηελ αληίδξαζε 
ξηληζκάησλ ζηδήξνπ θαη δηαιπκάησλ νμέσλ, πνπ θαηέιεγαλ ζηελ παξαγσγή αέξηνπ 
πδξνγφλνπ .Σν 1746, ν Υέλξπ Κάβεληηο ήηαλ ν πξψηνο πνπ αλαγλψξηζε ην 
παξαγφκελν πδξνγφλν σο μερσξηζηφ ρεκηθφ ζηνηρείν θαη νλνκάδνληάο ην «εχθιεθην 
αέξα». Αξγφηεξα, ην 1781 δηαπίζησζε φηη ην πδξνγφλν παξάγεη λεξό φηαλ θαίγεηαη. 
΢πρλά ζε απηφλ απνδίδεηαη ε αλαθάιπςε ηνπ πδξνγφλνπ. Σν 1783, ν Αληνπάλ 
Λαβνπαδηέ νλφκαζε ην λέν ρεκηθφ ζηνηρείν «πδξνγφλν», γηα ηνπο ιφγνπο πνπ 
αλαθέξνληα ζηελ εηπκνινγία ηεο ιέμεο ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ [1.2], φηαλ απηφο 
θαη ν Λαπιάο μαλαλαθάιπςαλ ην εχξεκα ηνπ Κάβεληηο,  ζρεκαηίδνληαο λεξφ. Σν 
πδξνγφλν πγξνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Σδέηκο Νηηνύαξ ην 1898 
ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ηεο απόηνκεο εθηόλσζεο ζπκπηεζκέλνπ αεξίνπ. 
Γηαηήξεζε ην πγξφ πδξνγφλν πνπ παξάρζεθε ζηελ νκψλπκε εθεχξεζή ηνπ, ην 
δνρείν Νηηνύαξ. Με ηελ ίδηα κέζνδν θαηφξζσζε λα παξαζθεπάζεη ζηεξεφ πδξνγφλν 
ηνλ επφκελν ρξφλν. Ο Φξάλθηο Θζαάθ ληε Ρηβάδ θαηαζθεχαζε ηνλ πξψην θηλεηήξα 
εζσηεξηθήο θαύζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχζε κίγκα πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ ην 1806. 
Ο Έληνπαξλη Νηάληει Κιαξθ, δηαπίζησζε νηη ην πδξνγφλν θαίγεηαη θαη δεκηνχξγεζε 
ηνλ ζσιήλα αλάθιεμεο πδξνγόλνπ ην 1819.Ο Νηνκπεξέηλεξ εθεχξε ηε ιπρλία 
πδξνγόλνπ ην 1823. Σν πξψην αεξόζηαην πδξνγόλνπ εθεπξέζεθε απφ ηνλ Ζαθ 
Σζαξιο ην 1783. Σν πδξνγφλν παξείρε ηελ απαηηνχκελε άλσζε γηα ηα πξψηα 
αμηφπηζηα αεξνπνξηθά ηαμίδηα κεηά απφ ηελ εθεχξεζε. Σν 1852, παξνπζηάδεηαη ην 
πξψην αεξόπινην πδξνγόλνπ απφ ηνλ Υελξί Γθηθθάξλη. Ο Γεξκαλφο Κόκεο 
Φέξδηλαξλη θνλ Ζέππειηλ πξνψζεζε ηελ ηδέα ησλ «ζθιεξψλ» αεξφπινησλ πνπ 
αλπςψζεθαλ κε πδξνγφλν θαη πνπ αξγφηεξα νλνκάζζεθαλ πξνο ηηκήλ ηνπ 
Εέππειηλ. Σν πξψην ηέηνην αεξφπινην πέηαμε ην 1900. Ζ εθεχξεζε απηή εγθαηλίαζε 
ηηο πξψηεο ηαθηηθέο αεξνγξακκέο πνπ, απφ ην 1910 πνπ άξρηζαλ, κέρξη ηελ έλαξμε 
ηνπ ΑΠΠ, ηνλ Αύγνπζην ηνπ 1914 είραλ κεηαθέξεη 35.000 επηβάηεο ρσξίο θαλέλα 
αηχρεκα. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πνιέκνπ ηα δέππειηλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε 
απνζηνιέο αλαγλώξηζεο θαη βνκβαξδηζκνύ θαη κε αλχςσζε απφ πινία ηνπ λαπηηθνύ. 
           Ζ πξψηε ππεξαηιαληηθή πηήζε (ρσξίο ζηάζεηο) έγηλε απφ ην βξεηαληθφ 
αεξφπινην R34, ηo 1919. Οη θαλνληθέο αεξνγξακκέο κε αεξφπινηα επαλαιήθζεθαλ 
ηε δεθαεηία ηνπ 1920, νπφηε θαη ε αλαθάιπςε ηνπ ειίνπ ζηηο ΗΠΑ σο κε εχθιεθην 
ππνζρφκελν ηελ απμεκέλε αζθάιεηα. Αιιά νη ΖΠΑ αξλήζεθαλ λα πνπιήζνπλ ην λέν 
αέξην γηα κηα ηέηνηα ρξήζε. Γη' απηφ ζπλερίζηεθε ε ρξήζε πδξνγφλνπ ζηα αεξφπινηα, 
κέρξη ην πεξίθεκν δπζηχρεκα ηνπ αεξφπινηνπ Hindenburg πάλσ απφ ηo New Jersey 
ζηηο 6 Μαΐνπ ηνπ 1937. Ζ αλάθιεμε δηαξξνήο πδξνγφλνπ ζεσξήζεθε επξέσο σο ε 
αηηία ηνπ, αιιά πην πξνζεθηηθέο έξεπλεο πνπ έγηλαλ αξγφηεξα έδεημαλ πσο ε αηηία 
ήηαλ ε αλάθιεμε ηνπ πθάζκαηνο κε επηθάιπςε αινπκηλίνπ, πνπ ρξεζίκεπε ζαλ 
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πεξίβιεκα, απφ ζηαηηθό ειεθηξηζκό. Σν 1977 εθεπξέζεθε ε πξψηε κπαηαξία 
ληθειίνπ - πδξνγόλνπ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνλ ηερλεηό δνξπθόξν NTS-2. 
Αθνινχζεζε ε ρξήζε ηεο κπαηαξίαο απηήο ζε δνξπθφξνπο θαη δηαζηεκφπινηα: ISS, 
Mars Odyssey, Mars Global Surveyor θαη ζην δηαζηεκηθό ηειεζθόπην Hubble. 
Σέινο, κίγκα πγξνχ πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ην ζπλεζηζκέλν 
πξνσζεηηθφ ησλ ηειεπηαίσλ νξφθσλ ππξαύισλ, ησλ δηαζηεκνπινίσλ θαη ησλ 
δηαζηεκηθώλ ιεσθνξείσλ. 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία, ε ηδέα ηεο ‘’νηθνλνκίαο ηνπ πδξνγφλνπ’’ έρεη επαλέιζεη, 
εμ’ αηηίαο ηεο θάπνηαο πξνφδνπ πνπ έρεη γίλεη ζηελ έξεπλα γηα ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ 
θαη ιφγσ ηεο κεγάιεο αχμεζεο ησλ ηηκψλ ηνπ πεηξειαίνπ. ΢ρεηηθά κε ηελ παξαγσγή 
ηνπ πδξνγφλνπ, πξνηείλνληαη κέζνδνη φπσο ε παξαγσγή ηνπ, αξρηθά, απφ 
ζπκβαηηθά θαχζηκα (θπξίσο θπζηθφ αέξην) θαη ππξεληθή ελέξγεηα, κε ηειηθή θαηάιεμε 
ζην κέιινλ, ηελ παξαγσγή ηνπ απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

 
 
 

1.2  ΣΟ ΤΓΡΟΓΟΝΟ Χ΢ ΢ΣΟΗΥΔΗΟ 
 
 

Ζ ιέμε πδξνγφλν (hydrogen) πξνέξρεηαη απφ ηηο ειιεληθέο ιέμεηο «ὕδσξ» + 
«γόλνο», δειαδή δειψλεη ηε βαζηθή ρεκηθή ηδηφηεηά ηνπ, λα θαίγεηαη ζρεκαηίδνληαο 
χδσξ, δειαδή λεξφ. Σν ρεκηθό ζηνηρείν πδξνγφλν (Ζ2 ή αθξηβέζηεξα δηπδξνγφλν) 
ζηε ζπλεζηζκέλε δηαηνκηθή ζηνηρεηαθή ηνπ κνξθή)είλαη έλα άρξσκν, άνζκν, άγεπζην, 
εμαηξεηηθά εχθιεθην ακέηαιιν δηαηνκηθφ αέξην, κε αηνκηθφ αξηζκφ 1, αηνκηθή κάδα 
1,00794(7) amu, ρεκηθφ ηχπν H2, κνξηαθή κάδα 2,01588(14) amu. Σν πδξνγφλν είλαη 
ην πην άθζνλν ρεκηθφ ζηνηρείν, θαζψο θαη ην ειαθξχηεξν. Θεσξείηαη φηη απνηειεί ην 
75% ηεο κάδαο ηνπ ζχκπαληνο. Σα άζηξα ηεο θύξηαο αθνινπζίαο απνηεινχληαη 
θπξίσο απφ πδξνγφλν ζε θαηάζηαζε πιάζκαηνο. Χζηφζν, ην ζηνηρεηαθφ πδξνγφλν 
(δηπδξνγφλν H2) είλαη ζρεηηθά ζπάλην ζηε Γε θαη βηνκεραληθά παξάγεηαη απφ 
πδξνγνλάλζξαθεο, φπσο ην κεζάλην θαη ζπλήζσο θαηαλαιψλεηαη επηηφπνπ, δειαδή 
θνληά ζηε κνλάδα παξαγσγήο ηνπ, θπξίσο ζηελ αλαβάζκηζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ 
(π.ρ. κε πδξνππξόιπζε), ζηελ παξαγσγή ακκσλίαο, πνπ θπξίσο πξννξίδεηαη γηα 
παξαγσγή αδσηνύρσλ ιηπαζκάησλ θαη ζηελ παξαζθεπή καξγαξίλεο. Σν πδξνγφλν 
επίζεο κπνξεί ελαιιαθηηθά λα παξαρζεί θαη κε ειεθηξόιπζε λεξνύ, αιιά ε κέζνδνο 
απηή γεληθά απνθεχγεηαη σο ζεκαληηθά ιηγφηεξν νηθνλνκηθή. 

Σν άηνκν ηνπ πην θνηλνχ θπζηθνχ ηζνηόπνπ ηνπ πδξνγφλνπ, γλσζηφ σο 
πξψηην (1Ζ), απνηειείηαη απφ έλα πξσηόλην θαη έλα ειεθηξόλην. Σν πδξνγφλν 
ζρεκαηίδεη νκνηνπνιηθέο ελψζεηο θαη ηνληθέο ελψζεηο κε αξλεηηθφ θνξηίν, 
ζρεκαηίδνληαο ην αληόλ πδξηδίνπ (Ζ-). Παξάγεη επίζεο επηδηαιπηνκέλα θαηηόληα, φπσο 
ην νμώλην (H3O

+). Παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ νμενβαζηθή ρεκεία, πνπ πεξηιακβάλεη 
αληαιιαγή πξσηνλίσλ κεηαμχ δηαιπκέλσλ κνξίσλ. Μπνξεί λα ζπλδπαζηεί ρεκηθά κε 
ζρεδφλ θάζε άιιν ζηνηρείν θαη έηζη κπνξεί λα δψζεη πεξηζζφηεξεο ελψζεηο, απφ φηη 
κπνξεί νπνηνδήπνηε άιιν ζηνηρείν. ΢ηηο ελψζεηο απηέο ζπγθαηαιέγνληαη: ην λεξό, ε 
ακκσλία, ηα νμέα, ηα πδξνμείδηα, δηάθνξνη πδξνγνλάλζξαθεο, φπσο ην πεηξέιαην θαη 
ην θπζηθό αέξην θαη κεγάιν πνζνζηφ ησλ ππφινηπσλ νξγαληθώλ ελώζεσλ. Δπίζεο, 
ην απιφ άηνκφ ηνπ είλαη ην κφλν νπδέηεξν άηνκν, γηα ην νπνίν ε εμίζσζε ΢ξέληηγθεξ 
επηιχεηαη αλαιπηηθά. Γεληθά, ε κειέηε ηεο ελεξγνπνίεζεο θαη ηνπ ζρεκαηηζκνχ 
δεζκνχ απφ άηνκν πδξνγφλνπ, έπαημε πξσηαγσληζηηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε ηεο 
Κβαληνκεραληθήο. 

  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/1977
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%80%CE%B1%CF%84%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%B7%CF%84%CF%8C%CF%82_%CE%B4%CE%BF%CF%81%CF%85%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CF%8C%CF%80%CE%BB%CE%BF%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%84%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CF%83%CE%BA%CF%8C%CF%80%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%8D%CF%81%CE%B1%CF%85%CE%BB%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BB%CE%B5%CF%89%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%B5%CE%AF%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BC%CE%AD%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%AC%CE%B6%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Amu&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%AC%CE%B6%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Amu&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%8D%CE%BC%CF%80%CE%B1%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CF%8D%CF%81%CE%B9%CE%B1_%CE%B1%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CF%85%CE%B8%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%AC%CF%83%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CE%B8%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CF%81%CF%85%CE%BA%CF%84%CE%AC_%CE%BA%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CF%80%CF%85%CF%81%CF%8C%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BC%CE%BC%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9B%CE%AF%CF%80%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B1%CF%81%CE%B3%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%BD%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CF%8C%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%83%CF%8C%CF%84%CE%BF%CF%80%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CF%89%CF%84%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CE%BC%CE%BF%CE%B9%CE%BF%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%B5%CE%BD%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%99%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%B5%CE%BD%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%BD%CE%B9%CF%8C%CE%BD_%CF%85%CE%B4%CF%81%CE%B9%CE%B4%CE%AF%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%8C%CE%BD
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CE%BE%CF%8E%CE%BD%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CE%BE%CE%B5%CE%BF%CE%B2%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BC%CE%BC%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CE%AD%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B1%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%B5%CE%BD%CF%8E%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BE%CE%AF%CF%83%CF%89%CF%83%CE%B7_%CE%A3%CF%81%CE%AD%CE%BD%CF%84%CE%B9%CE%B3%CE%BA%CE%B5%CF%81
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B2%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE
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Δμαηηίαο ηεο ειαθξφηεηάο ηνπ, ην πδξνγφλν δελ απνηειεί πεξηζζφηεξν απφ ην 
1% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηεο Γεο. ΢ε θαζαξή αέξηα κνξθή ζπλαληάηαη ζπάληα, 
θπξίσο ζε θπζηθά αέξηα θαη ζε κηθξφ πνζνζηφ ζηα αλψηεξα (θπξίσο) ζηξψκαηα ηεο 
αηκφζθαηξαο. Πνιιά νξπθηά θαη φινη νη δσληαλνί νξγαληζκνί πεξηέρνπλ ελψζεηο ηνπ 
ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ. Έηζη ην πδξνγφλν βξίζθεηαη ζηελ θεξαηίλε, ζηα έλδπκα θαη 
ζηα κφξηα ηνπ DNA. Βξίζθεηαη άθζνλν ζηηο ηξνθέο ππφ κνξθή ιηπψλ, πξσηετλψλ θαη 
πδαηαλζξάθσλ. Όια ηα βαξχηεξα ζηνηρεία, φπσο θαη ην ήιην (He), πξνθχπηνπλ απφ 
ηελ ππξεληθή ζύληεμε ηνπ πδξνγφλνπ. Βάζεη απηήο ηεο δηαδηθαζίαο πηζηεχεηαη φηη 
ζρεκαηίζηεθε ην ίδην ην ΢ύκπαλ, ελψ ε ίδηα δηαδηθαζία είλαη επίζεο ππεχζπλε γηα ηελ 
έθιπζε ελέξγεηαο απφ ηα άζηξα, φπσο γίλεηαη ζηνλ Ήιην. Σν πδξνγφλν είλαη 
ζεκαληηθφ ζηε κεηαιινπξγία δηφηη κπνξεί λα δηαπεδήζεη ζε πνιιά κέηαιια, αθνχ ηα 
κφξηά ηνπ ζπρλά είλαη κηθξφηεξα απφ ηα δηάθελα κεηαμχ ησλ κεηαιιηθψλ ηφλησλ ζηα 
κεηαιιηθά πιέγκαηα ησλ κεηάιισλ απηψλ. Απηφ επεξεάδεη ηε ζρεδίαζε θαη ηελ 
θαηαζθεπή ζσιήλσλ κεηαθνξάο θαη απνζήθεπζεο πδξνγφλνπ. Σν πδξνγφλν 
πξνζξνθάηαη πνιχ απφ πνιιέο ζπάληεο γαίεο θαη κεηαβαηηθά κέηαιια θαη κάιηζηα 
απφ θξπζηαιιηθά θαη άκνξθα ζηεξεά. Ζ πξνζξνθεηηθόηεηα ηνπ πδξνγφλνπ ζηα 
κέηαιια επεξεάδεηαη απφ ηνπηθέο δηαηαξαρέο ζηε δνκή ηνπο.  

                                                 
  Τδξνγφλν → Ήιην 
 

     H->Li                   
 
  
 
 
 

                              
 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BD%CE%B6%CF%85%CE%BC%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/DNA
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%83%CF%8D%CE%BD%CF%84%CE%B7%CE%BE%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%8D%CE%BC%CF%80%CE%B1%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%80%CE%AF%CE%B4%CF%85%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CE%BB%CE%AD%CE%B3%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%81%CF%8C%CF%86%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%80%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%B5%CF%82_%CE%B3%CE%B1%CE%AF%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%B2%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%BC%CE%AD%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CE%BB%CE%B9%CE%BF
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                                                   ΓΔΝΗΚΑ 
Όλνκα, ΢χκβνιν, Αηνκηθφο αξηζκφο-> Τδξνγφλν, H, 1  
Καηάηαμε ->Ακέηαιια 
 Οκάδα, Πεξίνδνο, Σνκέαο ->1 (IA), 1 , s  
Ππθλφηεηα, ΢θιεξφηεηα ->0,08988 kg/m

3
, ΓΑ  

Υξψκα> Άρξσκν 
 

                     ΑΣΟΜΗΚΑ ΚΑΗ ΜΟΡΗΑΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΚΑΗ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢  
           Αηνκηθή κάδα ->1,00794(7) amu 

 Αηνκηθή αθηίλα (ππνι) ->25 (53,5) pm  
Απεηθφληζε ειεθηξνληαθήο δνκήο-> Ζ 1s

1
  

Ζιεθηξφληα αλά ελεξγεηαθή ζηάζκε ->1  
Κξπζηαιιηθή δνκή ->εμαγσληθή  
΢ηαζεξνί αξηζκνί νμείδσζεο ->0, ±1 
 Ζιεθηξαξλεηηθφηεηα ->2,20 (Κιίκαθα Pauling)  
Γπλακηθφ ηνληζκνχ Ζ → Ζ

+
 + e

-
 ->1312 kJ/mol  

Απεηθφληζε ειεθηξνληαθήο δνκήο ->Ζ
+
  

Απεηθφληζε ειεθηξνληαθήο δνκήο ->Ζ
-
 1s

2
  

Οκνηνπνιηθή αθηίλα ->31,(5) pm (37 pm κφλν ζην H2)  
Απεηθφληζε ειεθηξνληαθήο δνκήο ->H2    
 

                      
 
Μήθνο δεζκνχ-> H-H 74 pm 
Αθηίλα van der Waals->120 pm 
Μνξηαθφο φγθνο-> 11,42·10

-6
 m

3
/mol   

                                       
                                              ΢ηαζεξόηεξα ηζόηνπα  

Ηζν Φπζ.Αθζ. εκηδσή 
D

M 
DE MeV 

D
P 

1
H 99,985% H είλαη ζηαζεξφ κε 0 λεηξφληα 

2
H (D) 0,015% H είλαη ζηαζεξφ κε 1 λεηξφλην 

3
H (T) {syn.} 12,33 y β

-
 0,019 

3

He 

 
                                                            ΦΤ΢ΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ 

Καηάζηαζε χιεο->αέξην 
΢εκείν ηήμεσο ->-259,14°C) (14,02 K)   
Θεξκφηεηα ηήμεσο->0,117 kJ/mol 
΢εκείν δέζεσο-> -252,87°C (20,29 K)  
Θεξκφηεηα εμαηκίζεσο-> 0,904 kJ/mol 
Σξηπιφ ζεκείν-> -259,36°C (13,8 K), 7,042 kPa  
Κξίζηκν ζεκείν-> -240,19°C (32,97 K), 1,293 MPa  
Δηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα-> 28,836 J/(mole*K)  
Σάζε αηκψλ-> 209 Pa ζηνπο -250,16°C (23 K) 
Σαρχηεηα ήρνπ-> 1310 m/s ζηνπο 27°C (300,16 K)  
Ζιεθηξηθή αγσγηκφηεηα-> 4·10

-4
 κS)  

Θεξκηθή αγσγηκφηεηα-> 180.5 mW/(m*K) ζηνπο 27°C (300,16 K) 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BC%CE%AD%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CE%BC%CE%AC%CE%B4%CE%B1_%28%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BF%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D_%CF%80%CE%AF%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CE%B1%29&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%AF%CE%BF%CE%B4%CE%BF%CF%82_%28%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BF%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D_%CF%80%CE%AF%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CE%B1%29&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CE%BF%CE%BC%CE%AD%CE%B1%CF%82_%28%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BF%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D_%CF%80%CE%AF%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CE%B1%29&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%AF%CE%BF%CE%B4%CE%BF%CF%82_1%CE%B7_%28%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BF%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D_%CF%80%CE%AF%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CE%B1%29
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CE%BF%CE%BC%CE%AD%CE%B1%CF%82-s&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CE%BA%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%BA%CE%BB%CE%B7%CF%81%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CE%B9%CE%BB%CE%B9%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%BF_%CE%B1%CE%BD%CE%AC_%CE%BA%CF%85%CE%B2%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BC%CE%AD%CF%84%CF%81%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%81%CF%8E%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%AC%CE%B6%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B1_%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82_%CE%BC%CE%AC%CE%B6%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%AF%CE%BD%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CF%83%CF%84%CE%AC%CE%B8%CE%BC%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CF%81%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B1%CF%81%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1%CE%BA%CE%B1_Pauling&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CF%85%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B9%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CE%BC%CE%BF%CE%B9%CE%BF%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%AF%CE%BD%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%AE%CE%BA%CE%BF%CF%82_%CE%B4%CE%B5%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%BA%CF%84%CE%AF%CE%BD%CE%B1_van_der_Waals&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%8C%CE%B3%CE%BA%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Cubic_metre_per_mole&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%83%CF%8C%CF%84%CE%BF%CF%80%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CF%86%CE%B8%CE%BF%CE%BD%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%97%CE%BC%CE%B9%CE%B6%CF%89%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Decay_mode&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Decay_mode&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Decay_energy&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/Mega
http://el.wikipedia.org/wiki/Mega
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Decay_product&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Decay_product&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%B5%CF%81%CF%8C_%CE%B9%CF%83%CF%8C%CF%84%CE%BF%CF%80%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B5%CF%85%CF%84%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Tritium&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Synthetic_radioisotope&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Year&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Beta_minus_decay&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Helium&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Helium&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B1%CF%84%CE%AC%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7_%CF%8D%CE%BB%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CF%84%CE%AE%CE%BE%CE%B5%CF%89%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Celsius&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1_%CF%84%CE%AE%CE%BE%CE%B5%CF%89%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Kilojoule_per_mole&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CE%B6%CE%AD%CF%83%CE%B5%CF%89%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1_%CE%B5%CE%BE%CE%B1%CF%84%CE%BC%CE%AF%CF%83%CE%B5%CF%89%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CF%81%CE%B9%CF%80%CE%BB%CF%8C_%CF%83%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=KPa&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CF%81%CE%AF%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%BF_%CF%83%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=MPa&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%B9%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%87%CF%89%CF%81%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Joule_per_mole-kelvin&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%AC%CF%83%CE%B7_%CE%B1%CF%84%CE%BC%CF%8E%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/Pascal
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CE%B1%CF%87%CF%8D%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1_%CE%AE%CF%87%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Metre_per_second&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9CS&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Mwatt_per_metre-kelvin&action=edit&redlink=1
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1.3 ΣΟ ΑΣΟΜΟ H2 

Σν άηνκν ηνπ πδξνγφλνπ, πεξηέρεη έλα ζεηηθά θνξηηζκέλν πξσηφλην ζην 
θέληξν θαη έλα αξλεηηθά θνξηηζκέλν ειεθηξφλην πνπ πεξηζηξέθεηαη γχξσ ηνπ. Σα δχν 
αληίζεηα θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα έιθνληαη ακνηβαία κε δπλάκεηο Coulomb. Σν άηνκν 
ηνπ πδξνγφλνπ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηελ θβαληηθή κεραληθή θαη ηε ζεσξία 
θβαληηθνύ πεδίνπ .Σν 1914,ν Νηιο Μπνξ παξαηήξεζε φηη νη θαζκαηηθέο ζπρλφηεηεο 
ηνπ αηφκνπ ηνπ πδξνγφλνπ πξνθχπηνπλ κε έλαλ αξηζκφ απινπνηεκέλσλ 
ππνζέζεσλ. Οη ππνζέζεηο απηέο είραλ ζαλ ζπλέπεηα ηε δηαηχπσζε ηνπ αηνκηθνύ 
πξνηύπνπ ηνπ Bohr, πνπ αλ θαη φρη απνιχησο αθξηβείο, δίλεη ζσζηέο ελεξγεηαθέο 
απαληήζεηο. Οη ππνζέζεηο ηνπ Bohr επηβεβαηψζεθαλ, ζε κεγάιν βαζκφ, απφ ηελ 
πιήξε θβαληνκεραληθή αλάιπζε πνπ αμηνπνηεί ηελ εμίζσζε Schrödinger, φπσο ε 
ηειεπηαία δηαηππψζεθε ηε δηεηία 1925 - 1926.  

Ζ ιχζε ηεο εμίζσζεο Schrödinger είλαη αλαιπηηθή θαη απφ απηήλ πξνθχπηνπλ 
ηα ελεξγεηαθά επίπεδα ηνπ πδξνγφλνπ θαη απφ απηά νη θαζκαηηθέο ζπρλφηεηέο ηνπ. 
Χζηφζν, ε εμίζσζε Schrödinger πξνρσξά πνιχ πεξηζζφηεξν απφ φηη ην αηνκηθφ 
πξφηππν ηνπ Bohr, απνδίδνληαο ην ζρήκα ηεο ειεθηξνθπκαηηθήο ζπλάξηεζεο 
(«ηξνρηαθνχ») γηα ηηο πηζαλέο θβαληνκεραληθέο θαηαζηάζεηο, εμεγψληαο έηζη ηνλ 
αληζνηξνπηθφ ραξαθηήξα ησλ δηαηνκηθψλ δεζκψλ. Αθφκε, ε εμίζσζε Schrödinger 
επεθηείλεηαη ζε πην πνιχπινθα άηνκα, κφξηα θαη ζχκπινθα. Χζηφζν, νη ιχζεηο πνπ 
πξνθχπηνπλ γη' απηά ηα ζπζηήκαηα, δελ είλαη ηφζν απφιπηα αθξηβείο θαη 
πεξηιακβάλνπλ απαξαίηεηεο απινπνηήζεηο ή θαη πξνζεγγίζεηο. Ζ εμέιημε φκσο ησλ 
ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ επηηξέπεη ηελ νινέλα αθξηβέζηεξε πξνζέγγηζε. 

Ζ ιχζε ηεο εμίζσζεο Schrödinger γηα ην άηνκν ηνπ πδξνγφλνπ θαη ζχλνςε 
ησλ απνηειεζκάησλ ηεο είλαη: 

 

 
Όπνπ: 
H = «ηειεζηήο Hamilton». 
ς = θπκαηνζπλάξηεζε. 
Δ = ελέξγεηα. 
H = ζηαζεξά Planc. 
M = κάδα ειεθηξνλίνπ. 
 
 

 
 
Όπνπ: 
qe = ειεθηξηθφ θνξηίν ειεθηξνλίνπ. 
ε0 = δηειεθηξηθή ζηαζεξά θελνχ. 
r = ε απφζηαζε απφ ην πξσηφλην. 
 
 

 
 

εθηφο εάλ  ζεκεηψλεηαη δηαθνξεηηθά 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%98%CE%B5%CF%89%CF%81%CE%AF%CE%B1_%CE%BA%CE%B2%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D_%CF%80%CE%B5%CE%B4%CE%AF%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%98%CE%B5%CF%89%CF%81%CE%AF%CE%B1_%CE%BA%CE%B2%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D_%CF%80%CE%B5%CE%B4%CE%AF%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/1914
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B9%CE%BB%CF%82_%CE%9C%CF%80%CE%BF%CF%81
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CF%81%CF%8C%CF%84%CF%85%CF%80%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CF%81%CF%8C%CF%84%CF%85%CF%80%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BE%CE%AF%CF%83%CF%89%CE%B1%CE%B7_Schr%C3%B6dinger&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/1925
http://el.wikipedia.org/wiki/1926
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Απνδεηθλχεηαη ε ιχζε ηεο εμίζσζεο Schrödinger: 
 
 Φ(r,θ,ζ) = R(r)Φ(θ)Θ(ζ), 
 

φηη ηζνχηαη κε γηλφκελν κηαο αθηηληθήο θαη δπν γσληαθψλ θπκαηνζπλαξηήζεσλ. Ζ 
ιχζε ηεο εμίζσζεο Schrödinger (έλα ζχζηεκα θπκαηνζπλαξηήζεσλ) γηα ην άηνκν 
πδξνγφλνπ ρξεζηκνπνηεί ην γεγνλφο, φηη ην πεδίν Coulomb πνπ παξάγεηαη απφ ην 
πξσηφληφ ηνπ, είλαη ηζνηξνπηθφ (είλαη αθηηλσηά ζπκκεηξηθφ ζην ρψξν θαη εμαξηάηαη 
κφλν απφ ηελ απφζηαζε απφ ην πξσηφλην). Χζηφζν νη ελεξγεηαθέο ηδηνηηκέο 
(ηξνρηαθά) πνπ πξνθχπηνπλ, δελ είλαη απαξαηηήησο ηζνηξνπηθέο νη ίδηεο, απφ ηελ 
εμάξηεζή ηνπο απφ ηηο γσληαθέο ζπληεηαγκέλεο. Πξνθχπηεη ζπλνιηθά ε γεληθή 
ηζνηξνπία ηνπ πεδίνπ. Οη ηδηνηηκέο ηεο Υακηιηφλεηαο ελέξγεηαο (νη ελεξγεηαθέο 
θαηαζηάζεηο, νη ελεξγεηαθέο ζηάζκεο) κπνξνχλ λα επηιερηνχλ σο ηαπηφρξνλεο 
ηδηνθαηαζηάζεηο ελφο ηειεζηή γσληαθήο νξκήο. Απηφ αληηζηνηρεί ζην γεγνλφο φηη ε 
γσληαθή νξκή ζπληεξείηαη απφ ηελ ηξνρηαθή θίλεζε ηνπ ειεθηξνλίνπ γχξσ απφ ην 
πξσηφλην. Δπνκέλσο, νη ελεξγεηαθέο ηδηνθαηαζηάζεηο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ απφ 
ηνπο δχν θβαληηθνχο αξηζκνχο (= αξηζκνί αθέξαησλ αξηζκψλ) γσληαθήο νξκήο, l θαη 
m . Ο θβαληηθφο αξηζκφο «γσληαθήο νξκήο» l = 0 ..1 ..2... θαζνξίδεη ην κέγεζνο ηεο 
γσληαθήο νξκήο. Ο «καγλεηηθφο» θβαληηθφο αξηζκφο m = 0, ±1, .., ±l θαζνξίδεη ηελ 
πξνβνιή ηεο γσληαθήο νξκήο ζηνλ (απζαίξεηα επηιεγκέλν) άμνλα z. 
Γηα ηε βαζηθή θαηάζηαζε ηνπ αηφκνπ ηνπ πδξνγφλνπ έρνπκε ην ειεθηξφλην 
ηνπνζεηεκέλν ζην 1s ηξνρηαθφ, πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αθφινπζε ηεηξάδα 
θβαληηθψλ αξηζκψλ: 
 

n = 1, l = 0, m = 0, ms = ½. 
 

 
Ζ αθηηληθή θπκαηνζπλάξηεζε γηα ην 1s ηξνρηαθφ είλαη: 
 

 
 

φπνπ: R(r) = αθηηληθή θπκαηνζπλάξηεζε. 
r = ε απφζηαζε απφ ην πξσηφλην. 
 

: 
Ζ αθηίλα πδξνγφλνπ θαηά Bohr. 
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1.4   Ζ ΠΑΡΑ΢ΚΔΤΖ ΣΟΤ H2 

 

 

Ζ κε χπαξμε θαζαξνχ αέξηνπ πδξνγφλνπ ζέηεη ην πξφβιεκα ηεο παξαζθεπήο 
ηνπ. Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαζθεπή πδξνγφλνπ είλαη 
πνιπάξηζκεο: 

 
1. Απφ ην θπζηθό αέξην ή ην θσηαέξην, κε θιαζκαηηθή δηαπήδεζε. 

 
2. Με ηελ επίδξαζε λεξνύ ζε λάηξην (ή θάιην) «ελ ςπρξψ»: 
 

                  
 

Ζ αληίδξαζε είλαη έληνλα εμώζεξκε. Αλ γίλεη ρσξίο πξνζνρή θαηαιήγεη ζε έθξεμε 
ηνπ παξαγφκελνπ πδξνγφλνπ, ιφγσ αλάθιεμήο ηνπ κε ην αηκνζθαηξηθφ νμπγόλν. Με 
ρξήζε θαιίνπ είλαη αθφκε πην βίαηε. 
 
3. Με ηελ επίδξαζε αιθνόιεο ζε λάηξην «ελ ςπρξψ»: 
 

                   

 
Ζ αληίδξαζε είλαη έληνλα εμώζεξκε. Αλ γίλεη ρσξίο πξνζνρή θαηαιήγεη ζε έθξεμε 
ηνπ παξαγφκελνπ πδξνγφλνπ, ιφγσ αλάθιεμήο ηνπ (πηζαλφλ θαη ηεο αιθνφιεο) κε ην 
αηκνζθαηξηθφ νμπγόλν. 
Ζ αληίδξαζε πξαγκαηνπνηείηαη θαη κε άιιεο αιθνόιεο θαη κε K, νη πεξηζζφηεξεο πην 
αξγά απ' φηη κε ην λεξφ, αιιά κε αξσκαηηθέο φπσο ε θαηλόιε, ζε πγξή θαηάζηαζε, 
ηαρχηεξα. Με ρξήζε θαιίνπ ε αληίδξαζε είλαη αθφκε πην βίαηε. 

 
4. Με ηελ επίδξαζε ππέξζεξκσλ πδξαηκψλ ζε δηάππξν ζίδεξν: 
 

 

 
5. Με ηελ επίδξαζε ππέξζεξκσλ πδξαηκψλ ζε δηάππξν άλζξαθα: 
 

 

 
6. Με ηελ επίδξαζε λεξνχ ζε πδξίδηα, φπσο ην πδξίδην ηνπ ιηζίνπ: 
 

 

 
 
 
 
 
 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B1%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%B1%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%AC%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AC%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BE%CF%8E%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BA%CF%81%CE%B7%CE%BE%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B9%CE%B8%CE%B1%CE%BD%CF%8C%CE%BB%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BE%CF%8E%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BA%CF%81%CE%B7%CE%BE%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%BA%CE%BF%CF%8C%CE%BB%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%81%CF%89%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BB%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%BB%CE%B9%CE%B8%CE%AF%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
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7. Με ειεθηξφιπζε λεξνχ: [΢ηελ πξάμε πξφθεηηαη γηα ειεθηξφιπζε δηαιχκαηνο 

NaOH πνπ αληηζηνηρεί έκκεζα ζε ειεθηξφιπζε λεξνχ. (Σν απνζηαγκέλν λεξφ 
είλαη θαθφο αγσγφο ηνπ ειεθηξηζκνχ θαη δελ πεξηέρεη ηφληα γηα λα γίλεη 
ειεθηξφιπζε): 

 

 
 
Ζ ζπλνιηθή αληίδξαζε εθθξάδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζηνηρεηνκεηξηθή εμίζσζε: 
 

 
 

8. Απφ ηα νμέα, κε αληηθαηάζηαζε ηνπ Ζ απφ κέηαιιν: 
 

 

 
Γελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γη' απηφλ ην ζθνπφ κέηαιια ιηγφηεξν 
ειεθηξνζεηηθά απφ ην πδξνγφλν, φπσο π.ρ. Cu. 

 
9. Απφ ηηο βάζεηο κε ηελ επίδξαζε επακθνηεξίδνλησλ ζηνηρείσλ: 
 

 

 
10.  Απφ ηελ ππξφιπζε ηνπ κεζαλίνπ: 
 

            

 
11.  Aπφ ην κεζάλην κε ηελ επίδξαζε λεξνχ θαη παξνπζία ληθειίνπ σο θαηαιχηε 

(παξαγσγή πδξαεξίνπ): 
 

  

 
12.  Με θαηαιπηηθή αθπδξνγφλσζε αηζαλίνπ:  
                                                                                                                                                  

             

 
 
 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CF%8C%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%B7_%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%8D&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CF%8C%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CE%B8%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CE%BB%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B9%CE%B8%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
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13.  Mε  πδξνδηάζπαζε ζηνπο 5000oC:  
 

              
 
Οη κέζνδνη παξαζθεπήο, ελδεηθηηθά, ρσξίδνληαη ζε 4 θαηεγνξίεο: ηηο αληηδξάζεηο 
απιήο αληηθαηάζηαζεο, ηηο ζεξκνρεκηθέο, ηηο ειεθηξνιπηηθέο θαη ηηο θσηνιπηηθέο. 
Όιεο είλαη άκεζα ή έκκεζα ελεξγνβφξεο αληηδξάζεηο. 
 
 
 
1.5  Ζ ΢ΤΜΒΟΛΖ ΣΟΤ H2 ΢ΣΖΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΣΖ΢ ΚΒΑΝΣΗΚΖ΢ ΘΔΧΡΗΑ΢ 
 
 

Σν άηνκν ηνπ πδξνγφλνπ είλαη ην ζρεηηθά απινχζηεξν δνκηθά άηνκν ζηε 
θχζε, απνηεινχκελν κφλν απφ έλα πξσηόλην ζην θέληξν θαη έλα ειεθηξόλην πνπ 
πεξηθέξεηαη γχξσ απ' απηφ, ζηελ 1s ειεθηξνληθή ζηνηβάδα, φπσο απνδείρζεθε 
αξγφηεξα. Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηα κήθε θχκαηνο ηνπ θάζκαηνο ηνπ θσηφο, 
νδήγεζε αξρηθά ζηελ αλάπηπμε ηεο αηνκηθή ζεσξίαο θαη ζηαδηαθά θαη ηεο 
θβαληηθήο ζεσξίαο. 

 

                                                                                                                                                
  
                                      Ζιεθηξνληθή δνκή H2

+ 
 
 
 
Μηα απφ ηηο πξψηεο εθαξκνγέο ηεο θβαληηθήο πνπ ζεκεηψζεθε (αλ θαη δελ 

έγηλε αληηιεπηφ ζηελ επνρή ηνπ), ήηαλ ε παξαηήξεζε ηνπ Μάμγνπει γηα ην 
πδξνγφλν. Μηζφ αηψλα πξηλ απφ ηελ πιήξε αλάπηπμε ηεο θβαληηθήο κεραληθήο, ν 
Μάμγνπει παξαηήξεζε, φηη ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ δηπδξνγφλνπ (H2), 
αλακθίβνια δηαθέξεη απφ απηή δηαηνκηθνύ αεξίνπ ζε ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο απφ 
20o C. Καζψο πιεζηάδνπκε ζηηο πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, κνηάδεη νινέλα 
πεξηζζφηεξν κε απηή ελφο κνλναηνκηθνύ κνξίνπ. Απηφ εμεγείηαη κε ηελ θβαληηθή 
ζεσξία, πνπ πεγάδεη απφ ηελ θβαληηζκέλε κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο πεξηζηξνθήο ησλ 
κνξίσλ. Απηή ε κεηαβνιή είλαη ιηγφηεξν θαλεξή ζηα βαξχηεξα άηνκα θαη κφξηα. 

 
 
 
 
 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CF%89%CF%84%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CE%B2%CE%AC%CE%B4%CE%B5%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%AC%CF%83%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B8%CE%B5%CF%89%CF%81%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B2%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B8%CE%B5%CF%89%CF%81%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%AC%CE%BE%CE%B3%CE%BF%CF%85%CE%B5%CE%BB&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%B9%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%87%CF%89%CF%81%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BC%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BC%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
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1.6 ΦΤ΢ΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΟΤ Ζ2 

 
 

΢πγθεθξηκέλα, ζηηο θαλνληθέο ζπλζήθεο ην πδξνγφλν έρεη ππθλφηεηα 0,0899 
kg/m3, πεξίπνπ δέθα θνξέο κηθξφηεξε απφ απηή ηνπ αέξα θαη γηα απηφ ην ιφγν, δελ 
βξίζθεηαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο ζηελ αηκφζθαηξα, αθνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κηθξή 
ηνπ κάδα, κπνξεί λα δηαθχγεη απφ ηηο βαξπηηθέο δπλάκεηο ηεο γεο. Με εμαίξεζε ην 
ήιην, ην πδξνγφλν έρεη ην ρακειφηεξν ζεκείν βξαζκνχ (20,268 K) θαη πήμεσο 
(14,025 K). Σν πδξνγφλν ζε πγξή θάζε είλαη άρξσκν ζε κηθξέο πνζφηεηεο, αιιά 
αλνηρηφ κπιε ζε δείγκαηα ζε ζεκαληηθφ βάζνο. Σν ζηεξεφ πδξνγφλν είλαη επίζεο 
άρξσκν. 

΢ηε θχζε ζπλαληψληαη ηξία δηαθνξεηηθά ηζόηνπα. Σν ηζφηνπν πνπ απνηειεί 
ην 99,98% ησλ αηφκσλ πδξνγφλνπ, νλνκάδεηαη πξώηην (1H) θαη απνηειείηαη απφ έλα 
πξσηφλην θαη έλα ειεθηξφλην. ΢ε πνζνζηφ 0,02% ζπλαληνχκε ην δεπηέξην (ή 2D ), ην 
νπνίν απνηειείηαη απφ έλα πξσηφλην, έλα λεηξφλην θαη έλα ειεθηξφλην. Σν δεπηέξην 
ρξεζηκνπνηείηαη ζε πιήζνο επηζηεκνληθψλ εθαξκνγψλ. Σέινο, ην ηξίηην (ή 3Σ) 
απνηειείηαη απφ έλα πξσηφλην, δχν λεηξφληα θαη έλα ειεθηξφλην θαη αληηζηνηρεί έλα 
ζε 10000 άηνκα πδξνγφλνπ. 

Γηαπηζηψλεηαη φηη ην κνξηαθφ πδξνγφλν ραξαθηεξίδεηαη απφ εμαηξεηηθά ρακειά 
ζεκεία ηήμεο θαη δέζεο, γεγνλφο πνπ απνδίδεηαη ζηηο πνιχ αζζελείο ειθηηθέο 
δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη κεηαμχ ησλ κνξίσλ ηνπ. Ζ χπαξμε απηψλ ησλ δηακνξηαθψλ 
δπλάκεσλ, επηβεβαηψλεηαη επίζεο θαη απφ ηελ αλχςσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 
αεξίνπ πδξνγφλνπ, φηαλ απηφ εθηνλψλεηαη(απφ ρακειέο ζε πςειέο πηέζεηο) ζηε 
ζπλήζε ζεξκνθξαζία, ζε αληίζεζε κε ηα πεξηζζφηεξα αέξηα, ε ζεξκνθξαζία ησλ 
νπνίσλ κεηψλεηαη θάησ απφ αληίζηνηρεο ζπλζήθεο. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CF%83%CF%85%CE%BD%CE%B8%CE%AE%CE%BA%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%83%CF%8C%CF%84%CE%BF%CF%80%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CF%81%CF%8E%CF%84%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B5%CF%85%CF%84%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
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1.7 ΥΖΜΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΟΤ Ζ2 

 

 
Σν αέξην πδξνγφλν ζπλήζσο δελ αληηδξά κε άιια ρεκηθά ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ. Απηφ, δηφηη ν δεζκφο κεηαμχ ησλ αηφκσλ ηνπ είλαη εμαηξεηηθά δπλαηφο θαη 
απαηηεί κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο γηα λα δηαζπαζηεί, ψζηε ηα μερσξηζηά πηα 
άηνκα λα αληηδξάζνπλ κε άιια ζηνηρεία ή ελψζεηο. Χζηφζν, ζεξκαηλφκελν κε θιφγα 
αληηδξά βίαηα κε ην νμπγφλν ηνπ αέξα, ψζηε λα δψζεη λεξφ ζχκθσλα κε ηελ 
αληίδξαζε:  

 H2 + 1/2O2 → H2O + 143 kJ  
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Σα άηνκα πδξνγφλνπ ζρεκαηίδνπλ νκνηνπνιηθνχο δεζκνχο κεηαμχ ηνπο,αιιά 
θαη κε ηα άιια ζηνηρεία, φπσο ζηηο ελψζεηο ηνπ κεζαλίνπ (CH4) θαη ηνπ λεξνύ. Οη 
δεζκνί απηνί δελ είλαη πάληα ηζρπξνί, ζπάλε εχθνια φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ 
νμέσλ. Παξάδεηγκα είλαη ην αηζαληθό νμύ (CH3COOH), έλα αξθεηά αζζελέο νμχ. 
Γηαιπφκελνο ζε λεξφ, ν αζζελήο δεζκφο ηνπ πδξνγφλνπ ζπάδεη, κε ην πδξνγφλν λα 
αθήλεη πίζσ ην ειεθηξφλην ηνπ θαη λα κεηαηξέπεηαη ζε ηφλ πδξνγφλνπ (H+). 

Σν πδξνγφλν επίζεο ζρεκαηίδεη ηνληηθνχο δεζκνχο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζην 
LiH θαη ζηα άιια πδξίδηα κεηάιισλ. 

Σέινο, ην πδξνγφλν κπνξεί λα ζρεκαηίζεη ην ιεγφκελν δεζκό πδξνγόλνπ 
(hydrogen bond). Ο δεζκφο απηφο γίλεηαη κφλν κεηαμχ πδξνγφλνπ θαη ελφο 
ειεθηξαξλεηηθνχ ζηνηρείνπ, φπσο: O, S, N, F ή Cl. Ζ ελέξγεηα ηνπ δεζκνχ απηνχ είλαη 
κηθξή. Υαξαθηεξηζηηθφηεξν παξάδεηγκα απηνχ, απνηειεί ην λεξφ, φπνπ θάζε κφξην 
ηνπ - ζε κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο - ζπλδέεηαη κε γεηηνληθά, δεκηνπξγψληαο 
ζπκπιέγκαηα πνιιψλ κνξίσλ λεξνχ. Ο δεζκφο πδξνγφλνπ, θαηά έλα κέξνο, 
νθείιεηαη ζε δπλάκεηο Van Der Waals, ελψ έρνπκε επηπξφζζεζε δπλάκεσλ θαζαξά 
ρεκηθνχ δεζκνχ. 

Σν πδξνγφλν θάησ απφ πνιχ κεγάιε πίεζε (1,5 εθαηνκκχξηα αηκφζθαηξεο) 
θαη ζεξκνθξαζία (3000 K κε 5000 K) κπνξεί λα ζπκπεξηθεξζεί θαη σο κέηαιιν, 
αλαθιψληαο ην θσο θαη άγνληαο ην ειεθηξηθφ ξεχκα. 

Σν πδξνγφλν είλαη έλα απφ ηα 27 απαξαίηεηα ρεκηθά ζηνηρεία γηα ηε δσή. Μαδί 
κε ηνλ άλζξαθα, ην νμπγφλν θαη ην άδσην απνηεινχλ, ζε πνζνζηφ, ην 96% (θαηά 
βάξνο) ησλ δσληαλψλ νξγαληζκώλ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CE%B8%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BF%CE%BE%CF%8D
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B5%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CF%85%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AD%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%B6%CF%89%CF%84%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%B3%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82_%28%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1%29


 14 

2. Ζ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΣΟΤ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ 

 
 
 

           
Δηθόλα 2.1: Σειεθαηεπζπλφκελν φρεκα θαη «ζηαζκφο αλεθνδηαζκνχ»  
ηνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ειηαθή ελέξγεηα γηα απφζπαζε ηνπ πδξνγφλνπ 
 σο θαχζηκφ ηνπ. 
 
 
 

2.1 ΣΡΟΠΟΗ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ ΣΟΤ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ 
 
 

Σν πδξνγφλν, αλ θαη ππάξρεη ζε πνιχ κεγάιεο πνζφηεηεο ζηε θχζε, δελ 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί άκεζα σο θαχζηκν, επεηδή βξίζθεηαη ελσκέλν ηζρπξά κε 
άιια άηνκα (θπξίσο νμπγφλνπ θαη άλζξαθα). Γηα λα απνζπαζηεί απφ ηηο ελψζεηο ηνπ, 
πξνθαλψο απαηηείηαη δαπάλε ελέξγεηαο. Ζ ελέξγεηα απηή είλαη ζεκαληηθή, φπσο 
θαίλεηαη ζηνλ πίλ. 2.1 

  

 
 
Πίλ.  2.1: Θεξκφηεηα,  πνπ ρξεηάδεηαη  γηα ηελ απφζπαζε ηνπ πδξνγφλνπ απφ ηηο 
               ελψζεηο ηνπ θαη αχμεζε ηεο ειεχζεξεο ελέξγεηαο 
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Οη πεξηζζφηεξν απνδνηηθνί, είλαη νη παξαθάησ: 
 

2.1.1 Τδξνγόλν από θπζηθό αέξην 
 

Δίλαη ε κέζνδνο πνπ ζήκεξα κπνξεί λα δψζεη πδξνγφλν κε ην ρακειφηεξν 
θφζηνο (εμαξηψκελν φκσο απφ ηηο ηηκέο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ). Ζ παξαγσγή γίλεηαη 
είηε κε ‘’αλακνξθσηέο’’ (reformers) αηκνχ, είηε κε απηνζεξκαηλφκελνπο αγσγνχο θαη ε 
απφδνζε πνηθίιιεη απφ 0,8 έσο 1 KWh/KWh (πίλ. 2.2). Γειαδή γηα παξαγσγή 
πνζφηεηαο πδξνγφλνπ πνπ πεξηέρεη ελέξγεηα κηαο KWh, ρξεηάδεηαη λα δαπαλεζεί 
άιιε κία (θπξίσο ζε ζεξκφηεηα). 

 
 

 
 
 
Πίλ.  2.2: ΢πγθξηηηθφ θφζηνο ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή δηαθφξσλ ηχπσλ θαπζίκνπ 
       (LH2: liquid hydrogen, CGH2: compressed gaseous hydrogen, NG: natural gas) 
 
 

  
Σα αέξηα ζεξκνθεπίνπ πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ παξαζθεπή ηνπ πδξνγφλνπ 

κε ηελ κέζνδν απηή, θπκαίλνληαη απφ 90 g/MJ έσο 150 g/MJ, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν 
παξαγσγήο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηνλ ηχπν ηεο κνλάδαο παξαγσγήο (πίλ 2.3). 
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Πίλ.  2.3: ΢πγθξηηηθή εθπνκπή αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαηά ηελ παξαγσγή δηαθφξσλ  
               ηχπσλ θαπζίκνπ 
(LH2: liquid hydrogen, CGH2: compressed gaseous hydrogen, NG: natural gas) 
 
 
 
2.1.2 Τδξνγόλν από ειεθηξόιπζε λεξνύ 
 
 

Ζ κέζνδνο απηή είλαη ε παιαηφηεξε θαη κε πνιχ θαιή απφδνζε (55% ζήκεξα 
κε πξννπηηθή λα θηάζεη ην 70% [2]). Χζηφζν, ρξεηάδεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα, άξα ην 
θφζηνο ηνπ πδξνγφλνπ θαζνξίδεηαη απφ ην θφζηνο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Ζ ηειηθή 
απφδνζε, φηαλ ην ξεχκα πξνέξρεηαη απφ ζηαζκφ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα, κπνξεί λα θζάζεη, ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε, έσο 33% [7] 
κε αληίζηνηρα κεγάιε παξαγσγή αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ. Γειαδή, απφ 100 κνλάδεο 
ελέξγεηαο ζπκβαηηθνχ θαπζίκνπ, ζα πάξνπκε 100 Υ 0.7 Υ 0.33 = 23,1 κνλάδεο 
ελέξγεηαο πδξνγφλνπ (πίλ. 2.4). 
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Πίλ.  2.4: ΢πγθξηηηθή απφδνζε 100 κνλάδσλ ελέξγεηαο ζπκβαηηθνχ θαπζίκνπ 
            θαηά ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε πδξνγφλν. 
 
  
Έηζη, γηα καδηθή παξαγσγή πδξνγφλνπ, αθφκε θαη ζε ρψξεο κε θζελφ 

ειεθηξηθφ ξεχκα φπσο ε Ννξβεγία, ε ειεθηξφιπζε έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ ηελ 
πξνεγνχκελε κέζνδν, πνπ αλ θαη δελ έρεη κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε, παξάγεη 
κεγάιεο πνζφηεηεο κε ρακειφηεξν θφζηνο.  

Δθεί φκσο πνπ ε ειεθηξφιπζε είλαη θπξίαξρε κέζνδνο, είλαη ζηελ παξαγσγή 
πδξνγφλνπ απφ αηνιηθή θαη ειηαθή ελέξγεηα. Γηάθνξεο βειηηψζεηο ηεο κεζφδνπ ηελ 
ηειεπηαία δεθαεηία, έρνπλ επηηξέςεη ηελ αξθεηά απνδνηηθή παξαγσγή πδξνγφλνπ κε 
θπκαηλφκελε ηζρχ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Χζηφζν, ην θφζηνο παξαγσγήο πδξνγφλνπ 
κε ηνλ ηξφπν απηφ παξακέλεη αθφκε πνιχ πςειφ.   

 
 

 
2.1.3 Τδξνγόλν από άλζξαθα ή πεηξέιαην 
 
 

Ζ κέζνδνο απηή ζπλίζηαηαη ζηελ αεξηνπνίεζε ηνπ άλζξαθα ή ησλ 
πδξνγνλαλζξάθσλ ζε ζεξκνθξαζίεο 1300 – 1400°C θαη πηέζεηο 10 – 100  bar. Απφ 
ην αέξην πνπ παξάγεηαη, δηαρσξίδεηαη ην  H2S/CO2 θαη απφ απηφ, κεηά δηάθνξα 
ζηάδηα δηαρσξηζκνχ, παξάγεηαη ην πδξνγφλν. Ζ κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζηεί κφλν 
γηα παξαγσγή κεγάιεο θιίκαθαο, φπνπ ε ελεξγεηαθή ηεο απφδνζε κπνξεί λα θηάζεη 
έσο ην 50%. Οη πνζφηεηεο αέξησλ ζεξκνθεπίνπ φκσο είλαη πνιχ πςειέο (252 g/MJ), 
γη’ απηφ, έρεη πξνηαζεί γηα ηηο κεζφδνπο απηέο δηαρσξηζκφο θαη θαηαθξάηεζε ηνπ 
CO2. Ζ δηαδηθαζία απηή, γλσζηή κε ηελ νλνκαζία ‘’CO2 sequestration’’, ζπδεηείηαη 
αξθεηά ηα ηειεπηαία ρξφληα (γηα ρξήζε ηεο ζε κεζφδνπο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ 
θαχζε), αιιά αληηκεησπίδεη πνιιά ηερληθά πξνβιήκαηα θαη έρεη κεγάιν θφζηνο. 
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2.1.4 Τδξνγόλν από δηάζπαζε λεξνύ ζε πνιύ πςειέο ζεξκνθξαζίεο 
 
 

Ζ κέζνδνο απηή απαηηεί ζεξκνθξαζίεο 20000 Κ, φπνπ ππάξρεη πξφβιεκα 
πιηθψλ θαη θαίλεηαη φηη ζα είλαη νηθνλνκηθά αζχκθνξε. Παξφκνηεο κέζνδνη, πνπ 
ζπλδπάδνπλ ρεκηθέο αληηδξάζεηο κε ζεηηθφ νμχ θαη ειεθηξφιπζε, ρξεηάδνληαη 
ζεξκνθξαζίεο ησλ 1000-12000 Κ θαη θαίλνληαη ηερληθά εθηθηφηεξεο. Σν θφζηνο ηνπο 
φκσο εμαξηάηαη απφ ηηο ηηκέο ηεο ελέξγεηαο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί (π.ρ. ππξεληθήο ελέξγεηαο). 

 
 
 

2.1.5 Τδξνγόλν από αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 
 

 
Δίλαη ε κέζνδνο πνπ είλαη ε πεξηζζφηεξν ειπηδνθφξα, ηνπιάρηζηνλ ζε φηη 

αθνξά ηελ ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ δηάξθεηα ησλ πεγψλ. Μπνξεί λα 
δηαθξηζεί ζηνπο παξαθάησ ηξφπνπο παξαγσγήο: 

1. Παξαγσγή πδξνγόλνπ από ειηαθή ελέξγεηα κέζσ ειεθηξόιπζεο 
Έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο κεδεληθήο ξχπαλζεο θαη ηεο παξαγσγήο πδξνγφλνπ ρσξίο 
άιιν ελεξγεηαθφ θφζηνο. Δπηπιένλ, ε απφδνζε δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο 
δηαθπκάλζεηο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ε παξαγσγή είλαη ζπζζσξεπηηθή. Όκσο ην 
θφζηνο ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη ησλ ππφινηπσλ δηαηάμεσλ είλαη πνιχ πςειφ αθφκε 
θαη νη απνδφζεηο είλαη κηθξέο. Έλαο πξφρεηξνο ππνινγηζκφο κπνξεί λα δείμεη φηη γηα 
ηελ παξαγσγή πδξνγφλνπ, αληίζηνηρνπ κε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο κφλν γηα ηηο 
κεηαθνξέο ηεο Διιάδαο ην 2000 (7,37Υ109 lt πεηξειαίνπ) [8], ζα ρξεηαδφηαλ 400 Km2 
θσηνβνιηατθά, δειαδή κηα πεξηνρή πιάηνπο 1Km απφ ηελ Καηεξίλε σο ηελ Αζήλα. 
Δπνκέλσο, πξέπεη λα πεξηκέλνπκε κηθξή πνζνζηηαία ζπκκεηνρή ηεο κεζφδνπ απηήο 
ζηελ παγθφζκηα παξαγσγή πδξνγφλνπ. 

2. Παξαγσγή πδξνγόλνπ από αηνιηθή ελέξγεηα κέζσ ειεθηξόιπζεο 
Ζ κέζνδνο απηή έρεη αληίζηνηρα πιενλεθηήκαηα κε ηελ πξνεγνχκελε, κε 
επηπξφζζεην ηελ ζρεηηθά κεγάιε ζπγθέληξσζε ηζρχνο. Όκσο, ζα πξέπεη λα 
αλαινγηζηνχκε αλ ζπκθέξεη πεξηζζφηεξν, ε κεηαηξνπή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 
παξάγεηαη ζε πδξνγφλν (κε ην επηπιένλ θφζηνο κεηαηξνπήο, ζπκπίεζεο θαη 
κεηαθνξάο ηνπ) ή ε άκεζε δηάζεζή ηεο ζηνπο θαηαλαισηέο. 

3. Τδξνγόλν από βηνκάδα 
Μπνξεί λα παξαρζεί είηε κε αεξηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο, είηε κε ’αλακφξθσζε’’ 
(reforming) αηκνχ ηνπ βηναεξίνπ, ην νπνίν παξάγεηαη απφ αλαεξφβηα θαηεξγαζία ηεο 
βηνκάδαο. Καη νη δχν κέζνδνη γηα λα είλαη απνδνηηθέο, πξέπεη λα γίλνληαη ζε κεγάιε 
θιίκαθα, αιιά ε βηνκάδα ζπάληα κπνξεί λα ζπγθεληξσζεί ζε κεγάιεο πνζφηεηεο θαη 
δελ ζπκθέξεη ε κεηαθνξά ηεο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Πξνβιέπεηαη, φηη ζα κπνξεί λα 
γίλεηαη κεζαίαο θιίκαθαο παξαγσγή πδξνγφλνπ απφ ηέηνηνπο ζηαζκνχο, κε ηα αέξηα 
ηνπ ζεξκνθεπίνπ λα θπκαίλνληαη αλάκεζα ζηα 7 θαη 25 g/MJ. 

4. Βηνινγηθή παξαγσγή πδξνγόλνπ 
Σν πδξνγφλν παξάγεηαη απφ ηελ κεηαηξνπή δηαιχκαηνο γιπθφδεο κε ηελ ελέξγεηα 
ηνπ θσηφο κέζσ θπθψλ, ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

Γιπθφδε + 6 H2O +24 hλ + 6 CO2 + 12 H2 
Ζ γιπθφδε, πξνβιέπεηαη λα παξάγεηαη απφ απφβιεηα. Ζ κέζνδνο απηή, βξίζθεηαη 
αθφκε ζην ζηάδην ηεο βαζηθήο έξεπλαο. 
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5. Παξαγσγή πδξνγόλνπ κε θσην-ειεθηξνρεκηθέο κεζόδνπο 
Δίλαη κέζνδνο αληίζηνηρε ησλ θσηνβνιηατθψλ, δειαδή παξάγεηαη άκεζα πδξνγφλν, 
απφ δηάζπαζε ηνπ λεξνχ κε ηελ ελέξγεηα ηνπ θσηφο. Γπζηπρψο φκσο, ην πδξνγφλν 
παξάγεηαη αλακεκηγκέλν κε ην νμπγφλν, κε φια ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθαιεί ε 
αλάκημε απηή. Δπηπιένλ, ηα πιηθά κεηαηξνπήο έρνπλ πνιχ πςειφ θφζηνο, κηθξή 
δηάξθεηα δσήο θαη κηθξή απφδνζε. Ζ κέζνδνο απηή βξίζθεηαη αθφκε ζην ζηάδην ηεο 
βαζηθήο έξεπλαο. 
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3. ΑΠΟΘΖΚΔΤ΢Ζ ΚΑΗ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΣΟΤ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ 

 
 
 
3.1 ΑΠΟΘΖΚΔΤ΢Ζ ΢Δ ΓΔΞΑΜΔΝΖ 
 
 

Καηά ηελ απνζήθεπζή ηνπ ην πδξνγφλν, σο ζπκπηεζηφ ξεπζηφ, θαηαιακβάλεη 
πνιχ κεγάιν φγθν, ιφγσ ηεο εμαηξεηηθά ρακειήο ππθλφηεηάο ηνπ. 

1kg πδξνγφλνπ ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο(20 atm,1 
atm) θαηαιακβάλεη φγθν 11 m3. 

Δπνκέλσο πξέπεη λα απμεζεί κε θάπνην ηξφπν ε ππθλφηεηά ηνπ, ψζηε, π.ρ.  ε 
δεμακελή θαπζίκνπ ζε φρεκα, λα θαηαιακβάλεη ινγηθέο δηαζηάζεηο, φπσο ηα 
ζπκβαηηθά θαχζηκα. Δπηζηήκνλεο έρνπλ εξεπλήζεη κηα γθάκα απφ ζπλζέζεηο πιηθψλ, 
φπσο ην ληθέιην, ην άδσην, ν άλζξαθαο θαη ην νμπγφλν, ηα νπνία καδί δεκηνπξγνχλ 
κηα θξπζηαιιηθή δνκή. Μέζα ζε απηφ ην πιέγκα ππάξρνπλ κηθξνζθνπηθά θελά, 
εθαηνκκπξηνζηά ηνπ ρηιηνζηνχ ζε κέγεζνο, φπνπ ην πδξνγφλν κπνξεί λα 
απνζεθεπηεί. Δπηπιένλ, νη πφξνη απηνί πξνζηαηεχνληαη απφ «παξάζπξα», ηα νπνία 
θιείλνπλ ακέζσο κφιηο ην πδξνγφλν έρεη κπεη κέζα ηνπο.  
 
 

                                      
 
                                   Δηθόλα: 3.1 
 
Οη ηξφπνη πνπ κπνξεί ην πδξνγφλν λα απνζεθεπηεί  ζηε δεμακελή ηεο εηθφλαο 

ηνπ παξαπάλσ νρήκαηνο είλαη:  
 
 

3.1.1 Με  ηελ κνξθή ζπκπηεζκέλνπ αεξίνπ ζε πνιύ πςειέο πηέζεηο 
 

          Παξνληηθά, απηή είλαη ε κνξθή απνζήθεπζήο ηνπ. ΢ε θηάιεο αεξίνπ νη πηέζεηο 
κπνξεί λα δηαθέξνπλ απφ 345bar(5000psi) έσο θαη 690bar(10000psi). Ζ 
αλαγθαηφηεηα ζπκπίεζεο ηνπ πδξνγφλνπ πξνυπνζέηεη ηελ θαηαλάισζε ζεκαληηθψλ 
πνζψλ ελέξγεηαο. Απηφ κεηψλεη ηελ ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο 
απνζήθεπζεο θαη απμάλεη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη δηαρείξηζεο. Οη θηάιεο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ θξάκαηα αινπκηλίνπ, εληζρπκέλεο κε 
ζπλζεηηθά πιηθά. Βέβαηα ε αεξνδηαζηεκηθή βηνκεραλία παξέρεη ηελ ηερλνινγία γηα ηελ 
θαηαζθεπή θπιίλδξσλ, απφ εηδηθά θξάκαηα αινπκηλίνπ εληζρπκέλα κε άλζξαθα, ηθαλά 
λα απνζεθεχζνπλ πδξνγφλν ζε πηέζεηο κέρξη θαη 700bar.Βέβαηα απηνχ ηνπ είδνπο νη 
θηάιεο είλαη αθφκε πνιχ αθξηβέο γηα ηελ εκπνξηθή ηνπο ρξήζε ζε πξντφληα 
απηνθίλεζεο. 
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3.1.2 Χο θξπνγνληθό πγξό ζε εμαηξεηηθά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο  
 
 

Γηα βειηηζηνπνίεζε ηνπ βάξνπο ησλ ξεδεξβνπάξ θαη ηεο απηνλνκίαο ηνπ 
νρήκαηνο, είλαη ε πιένλ απνδεθηή ιχζε(ζε ζεξκνθξαζία 20 Κ).Σν εηδηθφ βάξνο ηεο 
δεμακελήο είλαη πεξίπνπ 7kg αλά 1kg πδξνγφλνπ θαη ν εηδηθφο φγθνο ηεο είλαη 36lt 
αλά  kg πγξνπνηεκέλνπ πδξνγφλνπ. Δπνκέλσο κε ηελ κέζνδν απηή απμάλεηαη 7 
θνξέο ην εηδηθφ πεξηερφκελν ελέξγεηαο ηνπ, ζε ζρέζε κε ην πεξηερφκελν ελέξγεηαο 
ηνπ πδξνγφλνπ απνζεθεπκέλνπ ζε πίεζε 700bar.Ζ δηαδηθαζία πγξνπνίεζήο ηνπ 
πδξνγφλνπ φκσο, απαηηεί κεγάια πνζά ελέξγεηαο(40% ηεο ελέξγεηαο ηνπ πνπ 
απνζεθεχεηαη) θαζψο θαη ε αηκνπνίεζή ηνπ(2% αλά εκέξα) απαηηεί ηελ ηειεηφηεξε 
ζεξκηθή κφλσζε ηεο δεμακελήο, θαζψο θαη ηελ απνζήθεπζε ηνπ θαπζίκνπ  γηα 
καθξέο ρξνληθέο πεξηφδνπο.  
 
 
 
3.2 ΑΠΟΘΖΚΔΤ΢Ζ ΜΔ ΣΖΝ ΜΟΡΦΖ ΜΔΣΑΛΛΗΚΟΤ ΤΓΡΗΓΗΟΤ 
 
 

Σν αέξην πδξνγφλν ζρεκαηίδεη ρεκηθέο ελψζεηο κε ζπγθεθξηκέλα κέηαιια, ή 
κεηαιιηθά θξάκαηα. Μεγάινο αξηζκφο κεηάιισλ θαη κεηαιιηθψλ θξακάησλ ελψλνληαη 
κε ην πδξνγφλν θαη ζρεκαηίδνπλ πδξίδηα κεηάιισλ. Καηά ηελ δηαδηθαζία απηή, αέξην 
πδξνγφλν κεγάισλ πνζνηήησλ έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ(ή 
κεηαιιηθνχ θξάκαηνο),παξνπζία θαηαιχηε. Tα άηνκα ηνπ πδξνγφλνπ δηαρένληαη ζην 
εζσηεξηθφ ηνπ κεηάιινπ, εηζρσξνχλ ζην κεηαιιηθφ θξπζηαιιηθφ πιέγκα θαη 
θαηαιακβάλνπλ ζέζεηο αλάκεζα ζηα κεηαιιηθά άηνκα. Απηή είλαη κηα εμψζεξκε 
αληίδξαζε θαη αλαζηξέςηκε. Πην αλαιπηηθά, απαηηείηαη ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ηελ 
απνδέζκεπζε ησλ αηφκσλ πδξνγφλνπ απφ ην κεηαιιηθφ πιέγκα. Απηή παξέρεηαη 
απφ ηελ ζεξκφηεηα ησλ θαπζαεξίσλ ηνπ θηλεηήξα πδξνγφλνπ, πνπ ζε θάπνηεο 
πεξηπηψζεηο αλεβάδνπλ ηελ ζεξκνθξαζία ησλ πδξηδίσλ ζηνπο 600Κ. Απηφ ην κέζν 
απνζήθεπζεο πδξνγφλνπ, ήδε απφ ην 1960, πξνθάιεζε ην ελδηαθέξνλ ησλ 
επηζηεκφλσλ, θαζψο παξέρνπλ βειηησκέλα ραξαθηεξηζηηθά (κεηαηξνπή ησλ δνκηθψλ 
ηνπο ιίζσλ ζε δηαζηάζεηο λαλνκέηξνπ). 

 
 
 

3.3  Χ΢ ΑΔΡΗΟ ΤΓΡΟΓΟΝΟ ΠΡΟ΢ΡΟΦΖΜΔΝΟ ΑΠΟ ΝΑΝΟ΢ΧΛΖΝΔ΢ ΑΝΘΡΑΚΑ  
      (carbon nanotubes ή CNTs) 
 
 
           Ζ ηερλνινγία απηή βξίζθεηαη ζε εκβξπηθφ ζηάδην, θαζψο δελ έρεη γίλεη επαξθέο 
πείξακα. Οη λαλνζσιήλεο άλζξαθα είλαη νκφθεληξνη θχιηλδξνη γξαθίηε, 
λαλνθξπζηαιιηθήο δνκήο θαη δηακέηξνπ 1-2κm, ζρεκαηηζκέλνη απφ κνξηαθήο 
θιίκαθαο θχιια γξαθίηε, θιεηζηνί ζην έλα άθξν ηνπο κε 5κειείο δαθηπιίνπο. Απηνί 
αλαθαιχθζεθαλ ην 1991 απφ ηνλ Ηάπσλα Sumio Iijima. Οη λαλνζσιήλεο κπνξεί λα 
είλαη πνιπθινητθνί, κε έλα θεληξηθφ ζσιήλα λα πεξηβάιιεηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα 
ζηξψκαηα γξαθίηε ή κνλνθινητθνί, φπνπ ππάξρεη κφλν έλαο ζσιήλαο θαη θαζφινπ 
επηπιένλ ζηξψκαηα γξαθίηε. Όηαλ λαλνζσιήλεο νκαδνπνηνχληαη. έρνπκε ηηο 
ιεγφκελεο ζπζηνηρίεο λαλνζσιήλσλ.  
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Πίλ. 3.2: Κφζηνο θαη ρσξεηηθφηεηα ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ απνζήθεπζεο 
            πδξνγφλνπ. 
 
 
 
 
 

 
 
            Πίλ. 3.3: Γεδνκέλα γηα δηάθνξα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο πδξνγφλνπ 
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3.4 ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΣΟΤ Ζ2 

 

 

Ζ κεηαθνξά ηνπ πδξνγφλνπ κπνξεί λα γίλεη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο κε δίθηπν 
αγσγψλ. Σν θφζηνο κεηαθνξάο ππνινγίδεηαη λα είλαη 1,5 θνξά πςειφηεξν απηνχ γηα 
ην θπζηθφ αέξην, επεηδή γηα ηελ ίδηα κεηαθνξά ελέξγεηαο ην πδξνγφλν ρξεηάδεηαη λα 
ζπκπηεζηεί 3,5 θνξέο πεξηζζφηεξν. Έλα άιιν πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη, είλαη φηη 
ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ, ηα ππάξρνληα δίθηπα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ δελ 
θαιχπηνπλ ηηο πξνδηαγξαθέο γηα κεηαθνξά πδξνγφλνπ, άξα ζα πξέπεη λα 
θαηαζθεπαζηνχλ θαηλνχξηα. Οη κεηαθνξέο ζε κηθξφηεξεο απνζηάζεηο θαη ππεξπφληηα, 
πξνβιέπεηαη λα γίλνληαη κε θνξηεγά, ηξέλα ή ηάλθεξ, κε ην πδξνγφλν ζε πςειή 
ζπκπίεζε ή ζε πγξή κνξθή, αιιά κε πςειφ θφζηνο θαη απμεκέλν θίλδπλν. 

 
 

3.5 Ζ ΔΠΗΚΗΝΓΤΝΟΣΖΣΑ ΚΑΣΑ ΑΠΟΘΖΚΔΤ΢Ζ ΚΑΗ ΜΔΣΑΦΟΡΑ 

           Σν πδξνγφλν δελ είλαη δειεηεξηψδεο θαη απφ κφλν ηνπ δελ είλαη εθξεθηηθφ. Γηα 
λα εθξαγεί, πξέπεη λα αλακηρζεί κε νμπγφλν. Δπεηδή είλαη πνιχ ειαθξχηεξν ηνπ 
αέξα, ζε πεξίπησζε δηαξξνήο ηνπ ζε αλνηθηφ ρψξν, δηαρέεηαη εχθνια, ρσξίο ζνβαξφ 
θίλδπλν εθξήμεσο. Παξ’ φια απηά φκσο, αλαθιέγεηαη πνιχ επθνιφηεξα απφ φια ηα 
αέξηα θαη πγξά θαχζηκα (πηλ.3). 
 

 
Πίλ. 3.4: ‘Όξηα εθξεθηηθφηεηαο (%) ζηνλ αέξα θαη ειάρηζηε ελέξγεηα αλάθιεμεο    
            πδξνγφλνπ, κεζαλίνπ θαη πξνπαλίνπ. 

 
 Γεληθά, νη θίλδπλνη ζα είλαη απμεκέλνη ζπγθξηηηθά κε απηνχο ησλ αεξίσλ 

θαπζίκσλ, ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο πίεζεο απνζήθεπζεο ηνπ πδξνγφλνπ. Δηδηθά, γηα 
ηελ εθαξκνγή ηνπ πδξνγφλνπ ζηα απηνθίλεηα, νη θίλδπλνη απμάλνληαη πεξηζζφηεξν, 
ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο πηζαλφηεηαο εκπινθήο ηνπ απηνθηλήηνπ ζε αηχρεκα, ζε 
ζχγθξηζε κε κηα ζηαηηθή δηάηαμε πδξνγφλνπ. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ εηδηθά 
κέηξα αεξηζκνχ θαη αζθάιεηαο ησλ ππνγείσλ θαη θιεηζηψλ ρψξσλ ζηάζκεπζεο, 
φπσο θαη γηα ηνπο ρψξνπο επηζθεπήο θαη αλεθνδηαζκνχ ησλ απηνθηλήησλ. Έλαο 
αθφκε ζνβαξφο θίλδπλνο πνπ ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππ’ φςε, είλαη ε πηζαλή 
ρξεζηκνπνίεζε ηνπ απηνθηλήηνπ πδξνγφλνπ απφ επίδνμνπο ηξνκνθξάηεο. Με πνιχ 
απιή επέκβαζε, ην απηνθίλεην πδξνγφλνπ ζα κπνξνχζε λα κεηαηξαπεί ζε κηα κε 
αληρλεχζηκε ηζρπξφηαηε βφκβα. 
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4. ΣΟ ΚΑΤ΢ΗΜΟ H2 Χ΢ ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ ΠΖΓΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 
 
 
             Δθηφο ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ζην πεξηβάιινλ, ε αιφγηζηε θαχζε ησλ 
νξπθηψλ θαπζίκσλ καο θέξλεη αληηκέησπνπο κε κία πηζαλή εμάληιεζε ησλ 
απνζεκάησλ ηνπο. Απηφ πνπ είλαη ζίγνπξν, είλαη φηη ε παγθφζκηα δήηεζε γηα 
ελέξγεηα, θαζψο θαη ε ηηκή ηνπ «καχξνπ ρξπζνχ», ζα απμάλεηαη ζε αλεζπρεηηθφ 
ζεκείν ηα επφκελα ρξφληα. Ζ ζηξνθή ηεο ηερλνινγίαο, γηα ηελ αλεχξεζε θαη 
εθκεηάιιεπζε άιισλ πεγψλ ελέξγεηαο, έρεη ήδε αξρίζεη. 

΢ηελ ηειεπηαία δηάζθεςε γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, πνπ έγηλε 
ζην Κηφην ηεο Ηαπσλίαο, ηα θξάηε κέιε δεζκεχηεθαλ λα εμαληιήζνπλ ηα πεξηζψξηα 
γηα ηελ επξχηεξε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, θπξηφηεξεο ησλ νπνίσλ είλαη 
ε ειηαθή, ε αηνιηθή, θαη ε γεσζεξκηθή. Πξνο ηελ θαηεχζπλζε αληηθαηάζηαζεο ησλ 
νξπθηψλ θαπζίκσλ, κία πεγή ελέξγεηαο πνπ έρεη αξρίζεη λα θεξδίδεη έδαθνο είλαη ην 
πδξνγφλν. 

Υσξίο ακθηβνιία, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζηε κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο 
θαηέρεη ε θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ(βελδίλε, ληίδει, κεζάλην), ελψ παξάιιεια, ην 
κεγαιχηεξν πνζφ ελέξγεηαο πεξηέρεηαη ζε απηέο ηηο πεγέο, πνπ ζε κεξηθέο δεθαεηίεο 
ζα έρνπλ εμαληιεζεί. Δπνκέλσο, είλαη επηηαθηηθή αλάγθε ε αληηθαηάζηαζή ηνπο, κε 
θάπνηα πεγή πνπ δελ ζα κνιχλεη ην πεξηβάιινλ θαη αθεηέξνπ ζα κπνξεί λα παξάγεη 
αξθεηή πνζφηεηα ελέξγεηαο. 

 
 Ζ ιχζε βξέζεθε ζην πδξνγφλν, ην νπνίν ζεσξείηαη σο ην ηδαληθφ θαχζηκν, δηφηη έρεη: 

 1. πςειή ζεξκαληηθή αμία, 
 2. ην πξντφλ ηεο θαχζεο ηνπ είλαη ελέξγεηα θαη θαζαξφ λεξφ, θαζψο 

δεκηνπξγείηαη θαχζε κε ην νμπγφλν ηνπ αέξα(επνκέλσο δελ ζα ππάξμεη έιιεηςε 
απνζεκάησλ ηνπ), 

  3. κπνξεί λα κεηαθέξεηαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο κε κεδεληθέο απψιεηεο. 
 
 ΢ήκεξα ην πδξνγφλν παξάγεηαη θπξίσο απφ θπζηθφ αέξην κε ηελ επίδξαζε 

πδξαηκψλ, αιιά ε πην θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ κέζνδνο είλαη ε παξαγσγή ηνπ 
απφ ειεθηξφιπζε ηνπ λεξνχ.  

Παξφια απηά, ην πδξνγφλν δελ είλαη πξσηνγελήο πεγή ελέξγεηαο. Δίλαη έλα 
θαχζηκν πνπ δε ξππαίλεη κελ ην πεξηβάιινλ, αιιά πξνο ην παξφλ ιακβάλεηαη θπξίσο 
απφ πδξνγνλάλζξαθεο θαη λεξφ κε ρξήζε άιισλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ, είηε 
ζπκβαηηθψλ είηε αλαλεψζηκσλ. Έηζη φκσο, κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ελεξγεηαθφο 
θνξέαο ή κέζν απνζήθεπζεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο (π.ρ. απνζήθεπζε 
αηνιηθήο, ειηαθήο, πδξνειεθηξηθήο θ.ιπ. ελέξγεηαο) θαη ζαλ ηέηνηνο θνξέαο λα 
ρξεζηκνπνηεζεί ζε: θαηαιπηηθνχο θαπζηήξεο θαη ιέβεηεο αεξίνπ (γηα ζέξκαλζε, 
παξαγσγή αηκνχ),ζε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεσο (γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, 
θίλεζε απηνθηλήηνπ),ζε αεξνζηξφβηινπο (γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, θίλεζε 
αεξνπιάλσλ), θαη ζε έλα ηχπν κπαηαξίαο επνλνκαδφκελε ζηνηρείν ή θπςειίδα 
θαπζίκνπ (fuel cells), κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ελεξγεηαθέο πεγέο ηνπ κέιινληνο 
γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, θίλεζε απηνθηλήησλ, πινίσλ θιπ. 
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 4.1 ΣΟ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ ΢Δ ΢ΥΔ΢Ζ ΜΔ ΣΑ ΑΛΛΑ ΚΑΤ΢ΗΜΑ 
 
 

΢πγθεθξηκέλα, ε ρξήζε ηνπ πδξνγφλνπ σο θαχζηκν γίλεηαη είηε: 
 
1. άκεζα ζε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο, 

           2. έκκεζα κε ηελ εθαξκνγή ζπζηεκάησλ θπςέισλ-θαπζίκνπ 
 

Ζ βελδίλε θαη άιια θπζηθά θαχζηκα είλαη κηα κεγάιε πεγή ελέξγεηαο. Δίλαη 
πνιχ ζπκπαγήο θαη είλαη δηαζέζηκε, αλ θαη ζε πεξηνξηζκέλε πνζφηεηα, απφ ηε γε. 
Όκσο ε βελδίλε, φπσο θαη φια ηα πεηξειαηνεηδή θαχζηκα, φπσο ην πεηξέιαην θαη ην 
πξνπάλην, είλαη θπζηθά θαχζηκα πνπ παξάγνληαη απφ κηθξά δψα πνπ πέζαλαλ 
ρηιηάδεο ρξφληα πξηλ θαη έρνπλ ζαθηεί θάησ ζην έδαθνο. Απηφ είλαη έλα πξφβιεκα γηα 
δπν ιφγνπο: πξψηνλ, ππάξρεη κηα πεξηνξηζκέλε πνζφηεηα πεηξειαίνπ ζηε γε θαη ζην 
βαζκφ πνπ ην ρξεζηκνπνηνχκε ζήκεξα, ζα εμαληιεζεί κέρξη ην ηέινο ηνπ επφκελνπ 
αηψλα, ίζσο θαη πνιχ λσξίηεξα. Σν άιιν πξφβιεκα είλαη ν άλζξαθαο. Όηαλ θαίγεηαη 
έλα θπζηθφ θαχζηκν, απειεπζεξψλεη άλζξαθα καδί κε άιια ζηνηρεία, πνπ κνιχλνπλ 
ηελ αηκφζθαηξα. Απηή είλαη θαη κηα αηηία λέθνπο ζηηο πφιεηο θαη είλαη αλζπγηεηλφ, ηφζν 
γηα ηνπο αλζξψπνπο, φζν θαη γηα ην πεξηβάιινλ γεληθφηεξα. Οη πεξηζζφηεξνη 
επηζηήκνλεο επίζεο, πηζηεχνπλ φηη ε θαχζε ησλ θπζηθψλ θαχζηκσλ παξάγεη 
παγθφζκηα άλνδν  ηεο ζεξκνθξαζίαο .  

Οη ξχπνη πνπ παξάγνπλ ηα ζεκεξηλά απηνθίλεηα, είλαη δχν θαηεγνξηψλ: 
1. Οη ηνπηθνί ξχπνη πνπ είλαη δειεηεξηψδεηο θαη δεκηνπξγνχλ άκεζν 

πξφβιεκα ζην πεξηβάιινλ ησλ πεξηνρψλ πνπ εκθαλίδνληαη(κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 
,δηνμείδην ηνπ ζείνπ, νμείδηα ηνπ αδψηνπ, βελδφιην θ.α.) 
           2. Οη ξχπνη πνπ εληείλνπλ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, φπσο ην δηνμείδην 
ηνπ άλζξαθα.  
          Σα απηνθίλεηα κε ελεξγεηαθέο θπςέιεο ζα ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζηε κείσζε 
ησλ θαηεγνξηψλ ησλ ξχπσλ. Αλ ην θαχζηκν είλαη θαζαξφ πδξνγφλν, ηφηε ην κφλν 
παξάγσγν ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ελεξγεηαθήο θπςέιεο είλαη θαζαξφ λεξφ θαη θάπνηα 
νμείδηα ηνπ αδψηνπ. Σα νμείδηα ηνπ αδψηνπ νθείινληαη ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ 
ζαιάκνπ θαχζεο. Καζψο κέξνο ηνπ αδψηνπ ελψλεηαη κε ην νμπγφλν ηνπ αέξα, 
αληηδξνχλ θαη ζρεκαηίδνπλ κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ(ΝΟ). Καηά ηελ εμαγσγή ηνπ 
κνλνμεηδίνπ ζηελ αηκφζθαηξα, δεκηνπξγείηαη δηνμείδην ηνπ αδψηνπ(ΝΟ2). 

Αλ πάιη ρξεζηκνπνηεζεί θάπνηνο θνξέαο πδξνγφλνπ, φπσο ε κεζαλφιε, ηφηε 
παξάγνληαη θαη κηθξέο πνζφηεηεο κνλνμεηδίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο κεηαηξνπήο ηνπ θαπζίκνπ ζε πδξνγφλν. Δπίζεο, εθπέκπνληαη ειάρηζηνη 
ξχπνη θαη ιφγσ εμάηκηζεο ηνπ θαπζίκνπ απφ ην ξεδεξβνπάξ ηνπ, θαζψο θάπνηνη 
άθαπζηνη πδξνγνλάλζξαθεο, καδί κε πνζφηεηεο κνλνμεηδίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ 
άλζξαθα, ιφγσ ηνπ ιηπαληηθνχ πνπ εηζρσξεί ζηνλ ζάιακν θαχζεο,  θαίγνληαη. Απηνί 
είλαη πάξα πνιχ ιηγφηεξνη απφ ηνπο ξχπνπο ησλ ζπκβαηηθψλ απηνθηλήησλ. Δπίζεο, 
ειάρηζηνη είλαη θαη νη ξχπνη πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ 
θαπζίκνπ ησλ ελεξγεηαθψλ θπςειψλ. Απηφ ην ηειεπηαίν ραξαθηεξηζηηθφ δίλεη ην 
πξνβάδηζκα ζηηο ελεξγεηαθέο θπςέιεο, αθφκα θαη έλαληη ησλ κπαηαξηψλ πνπ θηλνχλ 
ηα 100% ειεθηξηθά απηνθίλεηα. Καη απηφ, γηαηί ην ξεχκα πνπ απαηηείηαη γηα ηε 
θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ, θάπνπ πξέπεη λα παξάγεηαη θαη φπσο φινη γλσξίδνπκε νη 
κέζνδνη παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, δελ είλαη θαη πνιχ «θαζαξέο».  
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Τπνινγίδεηαη φηη αλ γεληθεπηεί ε ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ, ηελ ίδηα 
(ή θαη κεγαιχηεξε γηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ θαη ηνπ ζείνπ) ξχπαλζε πνπ πξνθαινχλ 
ζήκεξα νη βελδηλνθηλεηήξεο, ζα ηελ πξνθαινχζαλ ηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο 
ξεχκαηνο, ιεηηνπξγψληαο πην εληαηηθά, γηα λα θαιχςνπλ ηελ απμεκέλε δήηεζε. Αθφκα 
θη αλ ρξεζηκνπνηεζεί ππξεληθή ελέξγεηα, ππάξρεη πάληα ην πξφβιεκα ησλ 
ππξεληθψλ απνβιήησλ 

Φαίλεηαη ινηπφλ, πσο νη ελεξγεηαθέο θπςέιεο είλαη ε πιένλ νινθιεξσκέλε 
νηθνινγηθή πξφηαζε γηα ηελ θίλεζε ησλ απηνθηλήησλ ζην κέιινλ, πξνζθέξνληαο 
ηαπηφρξνλα απηνλνκία εθάκηιιε ησλ ζεκεξηλψλ θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαχζεο. Σν 
ίδην κεησκέλε ζα είλαη θαη ε επηβάξπλζε απφ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά ηε 
ρξήζε ησλ ελεξγεηαθψλ θπςειψλ. Οη ππνινγηζκνί έδεημαλ, πσο ε άκεζε επηβάξπλζε 
ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ηηο ελεξγεηαθέο θπςέιεο, ζα είλαη κηθξφηεξε, 
αθφκα θαη απφ ηελ έκκεζε -ιφγσ απμεκέλεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο- 
επηβάξπλζε απφ ηε ρξήζε κπαηαξηψλ ζηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα. Αθφκα θαη απηή ε 
κηθξή επηβάξπλζε ζα κπνξνχζε πξαθηηθά λα κεδεληζηεί, κε ηε ρξήζε αλαλεψζηκσλ 
πεγψλ ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ηνπ θαπζίκνπ ησλ ελεξγεηαθψλ θπςειψλ. Όζνλ 
αθνξά ην πξφβιεκα ηεο αζθάιεηαο ηνπ πδξνγφλνπ, πνπ ίζσο απαζρνιήζεη ηελ 
θνηλή γλψκε, νη εηδηθνί ιέλε, πσο νη θίλδπλνη ηνπ πδξνγφλνπ ππεξεθηηκψληαη. ΢ηελ 
πξαγκαηηθφηεηα, ε ρξήζε ηνπ πδξνγφλνπ ζπλεπάγεηαη ξίζθα δηαθνξεηηθά απφ απηά 
ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, φρη φκσο θαη πην επηθίλδπλα. Όια ηα θαχζηκα είλαη 
αζθαιή αλ κεηαθέξνληαη, απνζεθεχνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηηο 
πξνδηαγξαθέο αζθαιείαο πνπ ηζρχνπλ ζε θάζε πεξίπησζε 

Με ην λα παξάγνπκε ειεθηξηζκφ απφ ειηαθή ελέξγεηα ή άιισλ αλαλεψζηκσλ 
πεγψλ ελέξγεηαο, φπσο ν άλεκνο (αλεκνγελλήηξηεο) θαη ελ ζπλερεία κε ην λα ηνλ 
απνζεθεχνπκε ζε δεμακελέο πδξνγφλνπ, θαη ηέινο, λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε ζε κηα 
«γελλήηξηα πδξνγφλνπ» γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, κπνξνχκε λα 
κεηψζνπκε ζεκαληηθά ηελ απειεπζέξσζε άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα ,φπσο θαη ηελ 
εμάξηεζε καο απφ ηελ πεξηνξηζκέλε πξνκήζεηα πεηξειαίνπ απφ ηε γε. 

Θέκαηα δηαζεζηκφηεηαο  θαπζίκσλ αθ’ ελφο, αιιά θαη κείσζε ησλ 
πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ απφ ηε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ αθ’ εηέξνπ, 
νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα, φηη ζην κέιινλ ζα ππάξρνπλ δχν βαζηθνί θνξείο 
ελέξγεηαο: ν ειεθηξηζκφο θαη ην πδξνγφλν. 

 
 
 
 Ο ειεθηξηζκφο ζα δηαηεξήζεη ηελ αγνξά ηνπ, φπσο θσηηζκφο, επηθνηλσλίεο, 

δηαρείξηζε πιεξνθνξίαο. 
 Σν πδξνγφλν ζα αληηθαηαζηήζεη ηα αέξηα θαη πγξά θαχζηκα ζηελ ζέξκαλζε θαη 

ηηο κεηαθνξέο. 
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Καηά ηελ θαχζε ηνπ πδξνγφλνπ ζε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο, ιφγσ ησλ 
ηδηνηήησλ ηνπ, εμαζθαιίδεηαη πςειφο βαζκφο απφδνζεο θαη αμηφπηζηε ιεηηνπξγία. 
Γελ παξάγνληαη εθπνκπέο άλζξαθα(κνλνμείδην, πδξνγνλάλζξαθεο ή ζσκαηίδηα) νχηε 
θαη αέξηα ζεξκνθεπίνπ. Παξάγνληαη θάπνηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ ιφγσ ηνπ φηη ν αέξαο  
απνηειείηαη θαηά 79% απφ άδσην θαζψο θαη θάπνηνη άθαπζηνη πδξνγνλάλζξαθεο καδί 
κε ειάρηζηεο πνζφηεηεο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ νθείινληαη ζηα θαηάινηπα ηνπ 
ιηπαληηθνχ πνπ πνζφηεηά ηνπ εηζρσξεί ζηνλ ζάιακν θαχζεο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 
θηλεηήξα. 

 
 

                                                   
                               Δηθόλα 4.1 

 
 
 
 

΢χγθξηζε Ζ2 κε άιινπο ελεξγεηαθνχο θνξείο: 
 

Δλεξγεηαθφο 
θνξέαο 

Τδξνγφλν 
Φ.Α
. 

LRG 
(πξνπάλην) 

Μεζαλφιε Βελδίλε 
Μπαηαξίεο 
Μνιχβδνπ 

Δλεξγεηαθή 
ππθλφηεηα 
αλά κνλάδα 
βάξνπο 
(kwh/kg)* 

33.3 13.9 12.9 5.6 12.7 0.03 

Δλεξγεηαθή 
ππθλφηεηα 
αλά κνλάδα 
φγθνπ 
(kwh/lt) 

0.53 2.6 7.5 4.4 8.7 0.09 

 
Πίλ. 4.2 
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Ηδηφηεηεο πδξνγφλνπ ζε ζρέζε κε ηα άιια θαχζηκα: 
 

 
           Πίλ. 4.3 
 
 

Σα φξηα ηεο αλαθιεμηκφηεηαο ηνπ πδξνγφλνπ ζηνλ αέξα, είλαη κεηαμχ 4 θαη 
75% ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ θαηά φγθν, ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο πίεζεο θαη 
ζεξκνθξαζίαο θαη κπνξεί λα αλαθιέγεηαη αθφκε θαη ζε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα αέξα. 
Έηζη, θαζψο ην πδξνγφλν κπνξεί λα θαίγεηαη αθφκε θαη ζε πησρά κίγκαηα, 
παξαηεξείηαη εληππσζηαθή κείσζε ησλ νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ(ΝΟρ),ρσξίο θαλ ηελ 
ρξήζε θαηαιχηε. Δπνκέλσο, επηηπγράλνληαη δηάθνξεο ηαρχηεηεο θαχζεο θαη 
ζεξκνθξαζηψλ ζηνλ ζάιακν θαχζεο. 

 
 

 
4.2 ΟΗ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΚΑΤ΢Ζ΢ ΣΟΤ Ζ2 : 

 
           -Δπξχ θάζκα αλαθιεμηκφηεηαο 

-Υακειή ελέξγεηα αλάθιεμεο 
-Μεγάιε ηαρχηεηα θαχζεο 
-Τςειή ζεξκνθξαζία απηαλάθιεμεο 
-Μεγάιε ηαρχηεηα δηάρπζεο 
-Πνιχ ρακειή ππθλφηεηα 
-Μηθξή απφζηαζε ζβεζίκαηνο θιφγαο 
-Μεγάιε ελέξγεηα θαχζεο θαηά κάδα 
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Δηθόλα 4.4: Αξηζηεξά, δηαθξίλεηαη ε δηάρπζε ηνπ πδξνγφλνπ χζηεξα απφ εθνχ-          
     ζηα αλάθιεμε ηνπ ξεδεξβνπάξ πδξνγφλνπ. ΢ηα δεμηά παξαηεξνχκε ηελ νιν-    
     ζρεξή θαηαζηξνθή άιινπ απηνθηλήηνπ κε ξεδεξβνπάξ βελδίλεο, χζηεξα 
     απφ παξφκνηα αλάθιεμε 
 
 
 

4.3 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ ΑΔΡΑ-ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ ΓΗΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΟΜΔΣΡΗΚΖ ΚΑΤ΢Ζ  
 
 

Ζ ζηνηρεηνκεηξηθή αληίδξαζε πδξνγφλνπ-νμπγφλνπ, δίλεηαη απφ ηελ ρεκηθή 
εμίζσζε: 

 
  2H2+O2->2H2O-moles  
 
Δπνκέλσο γηα ηελ πιήξε θαχζε 2 moles H2  απαηηείηαη έλα mole O2   .Δπεηδή 

φκσο δελ ρξεζηκνπνηείηαη θαζαξφ νμπγφλν σο κέζν νμείδσζεο αιιά αηκνζθαηξηθφο 
αέξαο, πξέπεη ην άδσην ηνπ αέξα λα ιεθζεί ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο.      

 
 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ αέξα ζε άδσην θαη νμπγφλν είλαη 79% Ν2 θαη 21% 
Ο2.Δπνκέλσο ηα moles ηνπ αδψηνπ γηα θάζε mole νμπγφλνπ ζηνλ αέξα είλαη: 
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Δπνκέλσο κπνξεί λα ππνινγηζηεί ν ζηνηρεηνκεηξηθφο ιφγνο αέξα/θαπζίκνπ  
θαηά κάδα θαη θαηά φγθν. 
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5. ΚΤΦΔΛΔ΢ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ 
 

Με ηνλ φξν ‘’θπςέιε θαπζίκνπ’’, αλαθέξνληαη ζπζθεπέο νη νπνίεο ζα 
θαηαλαιψλνπλ σο ‘’θαχζηκν’’, πδξνγφλν (ή / θαη πδξνγνλάλζξαθεο) θαη κε ηελ 
ζπλδξνκή νμπγφλνπ ή αέξα, ρσξίο θηλνχκελα κέξε, ζα παξάγνπλ ειεθηξηθή ηζρχ, 
έρνληαο σο θαηάινηπν λεξφ. Δπνκέλσο, αλακέλεηαη φηη ζα εθπέκπνπλ κεδεληθνχο 
ξχπνπο.  

 

 
 
΢ρήκα 5.1: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα θπςέιεο θαπζίκνπ  
 
Οη θπςέιεο θαπζίκνπ πξνβιέπεηαη φηη ζα έρνπλ γεληθά ηελ δνκή πνπ θαίλεηαη 

ζην ΢ρ. 5.1(κηα κνξθή κπαηαξίαο).Σα ειεθηξφδηα έρνπλ θαηαιπηηθή επίζηξσζε γηα 
ηελ επηηάρπλζε ησλ αληηδξάζεσλ. 
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Πεξηέρνληαη ηξία ζηξψκαηα, ην έλα δίπια ζην άιιν. Σν πξψην ζηξψκα είλαη ε 
άλνδνο, ην δεχηεξν ν ειεθηξνιχηεο θαη ην ηξίην ε θάζνδνο. Ζ άλνδνο θαη ε θάζνδνο 
παίδνπλ ηνλ ξφιν ηνπ θαηαιχηε. Σν κεζαίν ζηξψκα απνηειείηαη απφ έλα θνξέα πνπ 
απνξξνθάεη ηνλ ειεθηξνιχηε. Υξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο νπζίεο ζαλ ειεθηξνιχηεο. 
Οη θπςέιεο θαπζίκνπ θαηαηάζζνληαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ειεθηξνιχηε πνπ 
δηαζέηνπλ, ν νπνίνο θαζνξίδεη θαη ηελ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Άιιεο νπζίεο είλαη νη πγξνί ειεθηξνιχηεο θαη θάπνηνη είλαη ζε ζηεξεή κνξθή κε 
κηα κεκβξαλψδε δνκή. 

 
 

 
5.1 ΟΗ ΚΤΦΔΛΔ΢ ΢ΣΖΝ ΑΤΣΟΚΗΝΖ΢Ζ 

 

  
 
O θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ θπξηαξρεί ηξεηο γεληέο ηψξα ζην ρψξν 

ησλ κεηαθνξψλ, ζίγνπξα έρεη απμήζεη πνιχ ηε δπλαηφηεηα απηφλνκεο κεηαθίλεζεο 
ηνπ αλζξψπνπ. Όκσο ε ηερλνινγία απηψλ ησλ θηλεηήξσλ πξνθάιεζε ξχπαλζε ηεο 
αηκφζθαηξαο, ελεξγεηαθή εμάξηεζε απφ ηα πεξηνξηζκέλα θνηηάζκαηα πεηξειαίνπ θαη 
είρε δπζκελή επίδξαζε ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Χζηφζν πηζηεχεηαη φηη ζηελ 
επφκελε δεθαεηία, νη θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ ζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 
αξρίζνπλ ηε δηάζεζε κίαο λέαο γεληάο απηνθηλήησλ, πνιχ νηθνλνκηθψλ θαη ζρεδφλ 
θαζφινπ ξππνγφλσλ. Σν θαχζηκν πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχλ δε ζα είλαη έλα θαη 
κνλαδηθφ, αιιά ζα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επηινγήο απφ κία ζεηξά ελαιιαθηηθψλ θαη 
αζθαιψλ γηα ην πεξηβάιινλ θαπζίκσλ. 

Σα απηνθίλεηα απηά ζα έρνπλ φια ηα νδεγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζεκεξηλψλ 
βελδηλνθίλεησλ απηνθηλήησλ, ζα πξνζθέξνπλ ηελ ίδηα επραξίζηεζε φηαλ νδεγνχληαη 
θαη ε ρξήζε ηνπο ζα θνζηίδεη πεξίπνπ ην ίδην. H ηερλνινγία-θιεηδί γηα φια απηά είλαη 
νη ιεγφκελεο ελεξγεηαθέο θπςέιεο (ή επί ην επηζηεκνληθφηεξν «θειηά θαπζίκνπ»). H 
ηερλνινγία απηή κέρξη ζήκεξα έρεη εθαξκνζηεί ζηελ αεξνδηαζηεκηθή θαη ζε πνιεκηθέο 
εθαξκνγέο (φπσο π.ρ. ε θίλεζε ππνβξπρίσλ). Οη ελεξγεηαθέο θπςέιεο δελ έρνπλ 
κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηεζεί ζε απηνθίλεηα, ιφγσ ηνπ πνιχ πςεινχ ηνπο θφζηνπο. 
Όκσο πξφζθαηεο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα καδηθήο παξαγσγήο 
ελεξγεηαθψλ θπςειψλ, δεκηνπξγψληαο έηζη έλα ζνβαξφ αληαγσληζηή ησλ θηλεηήξσλ 
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εζσηεξηθήο θαχζεο ζην ρψξν ησλ κεηαθνξψλ. Ζ πξψηε θπςέιε θαπζίκσλ θηηάρηεθε 
ην 1839 απφ ηνλ Sir William Grove, έλαλ Οπαιιφ δηθαζηή θαη πεηξακαηηθφ 
επηζηήκνλα. Όκσο ην ζνβαξφ ελδηαθέξνλ γηα ηε θπςέιε θαπζίκσλ σο πξαθηηθή 
γελλήηξηα άξρηζε ηε δεθαεηία ηνπ 60΄, φηαλ ην δηαζηεκηθφ πξφγξακκα ησλ ΖΠΑ 
επέιεμε θπςέιεο θαπζίκσλ  θαη φρη ηελ επηθίλδπλε ππξεληθή ελέξγεηα ή ηελ 
αθξηβφηεξε ειηαθή. Οη θπςέιεο θαπζίκσλ εθνδίαζαλ ελέξγεηα ην δηαζηεκηθφ ζθάθνο 
Gemini θαη Apollo, θαη παξέρνπλ αθφκα ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη λεξφ γηα ην 
Γηαζηεκηθφ Λεσθνξείν. 

 
 
 

5.2 ΣΤΠΟΗ ΚΤΦΔΛΧΝ ΚΑΤ΢ΗΜΟΤ 
 

Alkaline fuel cell (AFC) 
Οη θπςέιεο ηνπ ηχπνπ απηνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε δηαζηεκηθά πξνγξάκκαηα. 

Δίλαη θπςέιεο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ κε αξθεηά θαιή απφδνζε. Δπεηδή δελ 
ρξεζηκνπνηνχλ επγελή κέηαιια σο θαηαιχηεο, ε ηηκή ηνπο είλαη ζρεηηθά ρακειφηεξε 
ησλ άιισλ ηχπσλ (PEM). Απφ ηελ άιιε, έρνπλ κηθξή ππθλφηεηα ελέξγεηαο θαη είλαη 
επαίζζεηεο ζηα CO2 θαη CO ηα νπνία πξέπεη λα αθαηξνχληαη απφ ηνλ αέξα ηξνθνδν- 
ζίαο ηνπο, πξάγκα πνπ απμάλεη ηελ πνιππινθφηεηα θαη ην θφζηνο ηνπο. Γηα ηνπο πα- 
ξαπάλσ ιφγνπο, δελ πξνβιέπεηαη φηη ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε απηνθίλεηα πδξνγφ- 
λνπ. 

Proton exchange membrane fuel cell (PEM FC) 
Δίλαη νη θπςέιεο κε ηηο θαιχηεξεο πξννπηηθέο γηα ρξήζε ζηηο νδηθέο κεηαθν- 

ξέο. Απαηηείηαη φκσο αθφκε έξεπλα θαη αλάπηπμε ζηα πιηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
θαη ηδηαίηεξα ζηελ αλάπηπμε κεκβξαλψλ κεζαίσλ ζεξκνθξαζηψλ. 

Λφγσ ηεο ζρεηηθά απιήο ηνπο δνκήο, ππάξρνπλ ειπίδεο φηη κε ηελ καδηθή ηνπο 
παξαγσγή ζα κπνξέζνπλ λα γίλνπλ νηθνλνκηθά αληαγσληζηηθέο ησλ θηλεηήξσλ 
εζσηεξηθήο θαχζεο. Όκσο, γηα λα επηηεπρζεί απηφ, πξέπεη λα βξεζεί ηξφπνο ζεκαληη- 
θήο κείσζεο ηεο πνζφηεηαο ηεο πιαηίλαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζηνλ θαηαιχηε ηνπο.  
Δπίζεο, αλακέλεηαη φηη νη θπςέιεο ηνπ ηχπνπ απηνχ, ζα έρνπλ κεγαιχηεξε απφδνζε 
απφ ηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο, θπξίσο ζε ιεηηνπξγία κε κεησκέλε ηζρχ (φπνπ 
ιεηηνπξγνχλ ζην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπο νη θηλεηήξεο ησλ 
απηνθηλήησλ). Χζηφζν, θαίλεηαη φηη γηα ηελ παξαγσγή ηνπο ζα απαηηείηαη δηπιάζηα 
θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ζε ζρέζε κε έλαλ αληίζηνηρν θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο θαη 
ηα αληίζηνηρα αέξηα ζεξκνθεπίνπ πνπ ζα παξαρζνχλ γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο 
απηνθηλήηνπ πδξνγφλνπ ηχπνπ PEM, ζα είλαη 10% έσο 60% πεξηζζφηεξα απφ απηά 
πνπ παξάγνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο ζπκβαηηθνχ. 

Solid oxide fuel cell (SOFC) 
Οη θπςέιεο ηνπ ηχπνπ απηνχ βξίζθνληαη ζην ζηάδην ηεο αλάπηπμεο θπξίσο γηα 

ζηαηηθέο εθαξκνγέο ή γηα ρξήζε σο βνεζεηηθέο πεγέο ηζρχνο ζε νρήκαηα. Έρνπλ ην 
πιενλέθηεκα φηη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ είηε κε πδξνγφλν είηε κε πδξνγνλάλζξα- 
θεο ή θαη κε ‘’αλακνξθσκέλα‘’ θαχζηκα (δειαδή κίγκα πδξνγφλνπ, CO2, CO θαη κε- 
ζαλίνπ),  πνπ πξνθχπηνπλ απφ επεμεξγαζία πδξνγνλαλζξάθσλ. Απαηηνχλ φκσο ην 
θαχζηκν λα είλαη θαζαξφ απφ ζείν. 

Γηα ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπο, απαηηείηαη έξεπλα ψζηε λα επηηεπρζεί ε 
ιεηηνπξγία ηνπο ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο (700-900°C), ψζηε λα αληηθαηαζηα- 
ζνχλ ηα θεξακηθά πιηθά θαηαζθεπήο ηνπο κε ζρεηηθά θζελφηεξα κέηαιια. Αθφκε, κε 
ηελ ππάξρνπζα ηερλνινγία, νη θπςέιεο SOFC δελ είλαη ηθαλέο ζηηο γξήγνξεο 
κεηαβνιέο θνξηίνπ θαη ρξεηάδνληαη κεγάιν ρξφλν εθθίλεζεο. 
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 Direct methanol fuel cell (DMFC) 
Λεηηνπξγνχλ κε κεζαλφιε θαη είλαη ηερλνινγηθά παξφκνηεο κε ηηο θπςέιεο 

πδξνγφλνπ ηχπνπ PEM. Χζηφζν, ε κηθξή ππθλφηεηα ηζρχνο πνπ έρνπλ, ηηο πεξηνξίδεη 
ζε εθαξκνγέο θνξεηψλ ζπζθεπψλ κηθξήο ηζρχνο. 

Molten carbonate fuel cell (MCFC) 
Δίλαη θπςέιεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε αλζξαθνχρα θαχζηκα φπσο θπζηθφ αέξην, 

βηναέξην ή άιινπο πδξνγνλάλζξαθεο. Πξννξίδνληαη γηα ζπκπαξαγσγή ζέξκαλζεο 
θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζηαηηθέο κνλάδεο. Δίλαη ζην ζηάδην ηεο αλάπηπμεο απφ 
ηξεηο εηαηξίεο παγθφζκηα (‘’MTU’’ Germany, ‘’MOLCARE’’ Spain-Italy θαη ‘’FUEL 
CELL ENERGY’’ USA). Σα πξψηα ζπζηήκαηα ηνπ ηχπνπ απηνχ έρνπλ εκθαληζηεί 
ζηελ αγνξά ζε ηζρχ ηεο ηάμεο ησλ 250 kW αιιά ζε πνιχ πςειέο , κε αληαγσληζηηθέο 
ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ ηηκέο. 

Phosphoric acid fuel cell (PAFC) 
Δλψ αξρηθά είρε θαλεί φηη νη θπςέιεο ηνπ ηχπνπ απηνχ ζα είραλ επξεία 

εθαξκνγή, ε αλάπηπμή ηνπο έρεη ζηακαηήζεη. Ζ ηειεπηαία εηαηξεία πνπ δηέζεηε 
εκπνξηθά ηέηνηνπ ηχπνπ θπςέιεο (UTC FUEL CELLS USA), πξφζθαηα έρεη ζηξαθεί 
ζηελ αλάπηπμε ησλ PEMFC. Οη θπςέιεο ηνπ ηχπνπ θσζθνξηθνχ νμέσο PAFC , είλαη 
απφ ηηο πην πξνεγκέλεο ηερλνινγηθά θαη εκπνξηθά. 

Μπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε πςειή ζεξκνθξαζία θαη ηαηξηάδνπλ έηζη κε ηηο 
ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζπλήζσο. Σν θσζθνξηθφ νμχ είλαη ζε πςειή 
ζπγθέληξσζε ην νπνίν ελψλεηαη κε έλα ηδει πνπ παίδεη ην ξφιν ηνπ θαηαιχηε. 

Σν PAFC ζέιεη αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν θαη πδξνγφλν ζαλ αέξηα αλαγσγήο. 
Τπάξρεη φκσο έλα κεηνλέθηεκα. Σν θσζθνξηθφ νμχ ραιάεη φηαλ ε ζεξκνθξαζία 
βξίζθεηαη θάησ απφ ηνπο 42°. Σφηε δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ελεξγεηαθή 
θπςέιε. 

 
 
 

5.3 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΖ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ΢ ΚΤΦΔΛΖ΢ 
 

Ζ ελεξγεηαθή θπςέιε ζηελ παξαθάησ κνξθή απνηειείηαη απφ δχν μερσξηζηά 
ηκήκαηα --ηνπο δχν θαηαιχηεο-- αλάκεζά ζηα νπνία ππάξρεη έλαο ειεθηξνιχηεο 
(δηάιπκα πδξνμεηδίνπ ηνπ θαιίνπ). Οη θαηαιχηεο πεξηέρνπλ πιαηίλα,  γηα ηελ 
δηεπθφιπλζε ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ πνπ αθνινπζνχλ. Σν ηκήκα πνπ εηζάγεηαη ην 
πδξνγφλν ζα απνηειέζεη ηελ άλνδν θαη ζην ηκήκα πνπ εηζάγεηαη ην νμπγφλν ζα 
απνηειεί ηελ θάζνδν. ΢ηνπο δχν πφινπο ζπλδέεηαη ε ζπζθεπή πνπ ζέινπκε λα 
ιεηηνπξγήζεη. 
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1ε θάζε:  Αξρίδεη θαη ξέεη αέξην νμπγφλν (O2) --πνξηνθαιί ρξψκα-- θαη αέξην 
πδξνγφλν (H2) --κπιε ρξψκα-- ζηα δχν μερσξηζηά ηκήκαηα. Έηζη έρνπκε 2 άηνκα 
νμπγφλνπ πάλσ θαη 4 άηνκα πδξνγφλνπ θάησ. 

 

  
 
 
 
 
 
 
2ε θάζε:  Όηαλ έξζνπλ ζε επαθή ηα δχν κφξηα H2 κε ηνλ θαηαιχηε ηνλίδνληαη 

πξνο ηέζζεξα πξσηφληα θαη ηέζζεξα ειεθηξφληα. Σελ ίδηα ζηηγκή ηα 4 ειεχζεξα 
ειεθηξφληα θεχγνπλ πξνο ην εμσηεξηθφ θχθισκα, κέζσ ηνπ νπνίνπ έξρνληαη πξνο 
ηελ θάζνδν. 
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3ε θάζε: Σα 4 ειεθηξφληα θηλνχληαη απφ ηελ άλνδν πξνο ηελ θάζνδν θαη 
δεκηνπξγνχλ έηζη έλα ειεθηξηθφ θχθισκα. Σν θάησ κέξνο έρεη έιιεηκκα ειεθηξνλίσλ 
(ζεηηθφο πφινο) ελψ ην πάλσ κέξνο έρεη πεξίζζεηα ειεθηξνλίσλ (αξλεηηθφο πφινο). 
Απηφ ην ειεθηξηθφ θχθισκα κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη κηα ειεθηξηθή ζπζθεπή. 

 
 

 
 
 
 
 
 
4ε θάζε: Δλ ζπλερεία ηα ηέζζεξα ειεθηξφληα, πνπ βξίζθνληαη ζηελ θάζνδν, 

ελψλνληαη κε ηα δχν άηνκα νμπγφλνπ θαη ηα θνξηίδνπλ αξλεηηθά. 
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5ε θάζε: Σα δχν κφξηα ηνπ λεξνχ, πνπ βξίζθνληαη ήδε ζηελ θάζνδν (ζην δεμί 
κέξνο) ελψλνληαη κε ηα δχν ηφληα νμπγφλνπ (πνξηνθαιί ζθαίξα) ζρεκαηίδνληαο 4 
ηφληα πδξνμπιίνπ OH-. 

 
 

 
 

 

 

 

 

                6ε θάζε: Απηά ηα 4 ηφληα ηνπ OH- θηλνχληαη κέζσ ηνπ ειεθηξνιχηε (δηάιπκα 
πδξνμεηδίνπ ηνπ θαιίνπ) πξνο ηελ άλνδν. 
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7ε θάζε: Σα πδξνμπιηφληα αληηδξνχλ ζηελ άλνδν κε ηα πξνυπάξρνληα 
πξσηφληα πξνο δεκηνπξγία λεξνχ. Απηφ ην λεξφ κεξηθψο νδεγείηαη ζηελ εμάηκηζε θαη 
κεξηθψο νδεγείηαη πίζσ ζηελ θάζνδν γηα λα ζπκκεηάζρεη μαλά ζηελ αληίδξαζε πνπ 
αθνινπζεί. 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
5.4 ΚΤΦΔΛΔ΢ ΜΔΜΒΡΑΝΖ΢ ΑΝΣΑΛΛΑΓΖ΢ ΠΡΧΣΟΝΗΧΝ 
 

 
Τπάξρνπλ θαη νη ελεξγεηαθέο θπςέιεο ζηεξενχ πνιπκεξνχο πνπ νλνκάδνληαη 

θαη θπςέιεο Μεκβξάλεο Αληαιιαγήο Πξσηνλίσλ. Έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο κεγάιεο 
δηάξθεηαο δσήο, ζε ζπλδπαζκφ κε κηθξέο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο. O ειεθηξνιχηεο 
πνπ κεηαθέξεη ηα ηφληα είλαη κία πνιχ ιεπηή κεκβξάλε απφ πνιπκεξέο πιηθφ. Σα 
ειεθηξφδηα είλαη ιεπηά θχιια απφ πνξψδεο αγψγηκν πιηθφ, θαιπκκέλα απφ έλα 
θαηαιπηηθφ ζηξψκα πιαηίλαο, ην νπνίν επηηαρχλεη ηελ ηαρχηεηα ησλ ρεκηθψλ 
αληηδξάζεσλ. H φιε δηάηαμε δελ μεπεξλά ζε πάρνο ην έλα ρηιηνζηφ. H ζεξκνθξαζία 
ιεηηνπξγίαο απηψλ ησλ θπςειψλ είλαη 60 κε 80 oC θαη ζαλ θαχζηκν ρξεζηκνπνηνχλ 
πδξνγφλν πνπ αληηδξά κε νμπγφλν. Σα ηερλνινγηθά πξνβιήκαηα πνπ ππάξρνπλ είλαη 
ε επαηζζεζία ησλ πιαηηλέλησλ ειεθηξνδίσλ ζην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 
(δειεηεξηάδνληαη εχθνια). Γη' απηφ απαηηνχληαη εηδηθά θξάκαηα ηεο πιαηίλαο γηα ηελ 
θαηαζθεπή ησλ ειεθηξνδίσλ. Απφ νηθνλνκηθή άπνςε, ππάξρεη ην πξφβιεκα ηνπ 
πςεινχ θφζηνπο ηνπ πνιπκεξνχο πιηθνχ ηνπ ειεθηξνιχηε θαη ησλ πιαηηλέλησλ 
ειεθηξνδίσλ. 
Γηα λα θηλεζεί έλα απηνθίλεην απαηηείηαη κία νιφθιεξε ζπζηνηρία ηέηνησλ θπςειψλ 
βάξνπο πεξίπνπ 125 θηιψλ θαη φγθνπ ιίγν κεγαιχηεξνπ απφ ην ξεδεξβνπάξ ελφο 
ζχγρξνλνπ απηνθηλήηνπ. 
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        Μνινλφηη ην θαχζηκν απηψλ ησλ θπςειψλ είλαη ην πδξνγφλν, ην απηνθίλεην 
κπνξεί λα κελ εθνδηάδεηαη κε θαζαξφ πδξνγφλν, αιιά κε θάπνηνλ «θνξέα 
πδξνγφλνπ» πνπ κεηαηξέπεηαη ζε πδξνγφλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 
απηνθηλήηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ πάλσ ζην απηνθίλεην απνζεθεχεηαη θαζαξφ 
πδξνγφλν, απηφ γίλεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, φπσο κε ηε κνξθή ζπκπηεζκέλνπ 
αεξίνπ ζε πγξή κνξθή ή ζαλ πδξίδην θάπνηνπ κεηάιινπ. Δλαιιαθηηθά, ζα κπνξνχζε 
λα ρξεζηκνπνηεζεί κεζαλφιε (έλα είδνο αιθνφιεο) ζαλ θνξέαο πδξνγφλνπ. ΢ε απηή 
ηελ πεξίπησζε έλα αέξην κίγκα πδξνγφλνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα παξάγεηαη 
πάλσ ζην απηνθίλεην κε αληίδξαζε ηεο κεζαλφιεο κε αηκφ θαη ηε βνήζεηα ελφο 
θαηαιπηηθνχ πιηθνχ. Απφ ην αέξην απηφ κίγκα, ε ελεξγεηαθή θπςέιε παίξλεη ην 
θαχζηκν πδξνγφλν πνπ ρξεηάδεηαη. Μνινλφηη ε ρξήζε ελφο θνξέα πδξνγφλνπ φπσο ε 
κεζαλφιε πεξηπιέθεη ηα πξάγκαηα, έλα ηέηνην θαχζηκν κεηαθέξεηαη θαη απνζεθεχεηαη 
πην εχθνια θαη κε κεγαιχηεξε αζθάιεηα απφ ην θαζαξφ πδξνγφλν. 
 
 

΢ην ζρήκα 5.2(παξαθάησ),θαίλεηαη ην ζηάδην πνπ βξίζθεηαη ζήκεξα ε έξεπλα 
θαη αλάπηπμε ησλ ηχπσλ θπςειψλ θαπζίκνπ πνπ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ. Με ηνλ 
φξν H2-ICE αλαθέξνληαη νη θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο κε θαχζηκν πδξνγφλν (H2-
Internal Combustion Engines). Οη θηλεηήξεο απηνί πξνβιέπεηαη λα έρνπλ απφδνζε 
αληίζηνηρε ησλ ζεκεξηλψλ εμειηγκέλσλ θηλεηήξσλ Diesel, αιιά κε ιηγφηεξνπο 
ξχπνπο (θπξίσο NOX). Χζηφζν ε θαηαζθεπή ηνπο παξνπζηάδεη αξθεηέο δπζθνιίεο θαη 
πηζαλψο ζα έρνπλ απμεκέλε επηθηλδπλφηεηα θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 
 
 

 
 
 
΢ρήκα 5.2: ΢ηάδηα αλάπηπμεο ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ θπςειψλ θαπζίκνπ 
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5.5 ΑΠΟΓΟ΢Ζ KAI AYTONOMIA ΣΧΝ ΚΤΦΔΛΧΝ ΚΑΤ΢ΗΜΟΤ 
 
 

Δθηφο απφ ην αξρηθφ θφζηνο, ηνλ θαηαλαισηή ελδηαθέξνπλ ραξαθηεξηζηηθά 
φπσο ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ, νη επηδφζεηο, ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα 
αλεθνδηαζκφ θαη ηα ρηιηφκεηξα πνπ κπνξεί λα δηαλχζεη ην απηνθίλεην αλάκεζα ζε 
δχν αλεθνδηαζκνχο. Απηνθίλεηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ελεξγεηαθέο θπςέιεο θαη 
θαηαλαιψλνπλ απεπζείαο θαζαξφ πδξνγφλν κπνξνχλ λα έρνπλ κηθξφηεξε 
θαηαλάισζε θαπζίκνπ,  ηξεηο θνξέο απφ αληίζηνηρα βελδηλνθίλεηα απηνθίλεηα. Αλ 
ρξεζηκνπνηείηαη θάπνηνο θνξέαο πδξνγφλνπ (π.ρ. κεζαλφιε) ηφηε ε θαηαλάισζε 
θαπζίκνπ είλαη δπφκηζη θνξέο κηθξφηεξε. Έηζη αθφκα θη αλ ην θαχζηκν ησλ 
ελεξγεηαθψλ θπςειψλ είλαη αθξηβφηεξν, απηέο κπνξνχλ λα εμαθνινπζήζνπλ λα είλαη 
αληαγσληζηηθέο κε ηνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ε 
αξρηθή ηηκή αγνξάο ελφο απηνθηλήηνπ κε ελεξγεηαθέο θπςέιεο, δε ζα είλαη πνιχ 
πςειφηεξε απφ ηελ ηηκή ελφο ζπκβαηηθνχ απηνθηλήηνπ. Όπσο θαη ηα ειεθηξηθά 
απηνθίλεηα κε κπαηαξίεο, πνπ νινέλα θαη πεξηζζφηεξν θάλνπλ αηζζεηή ηελ 
παξνπζία ηνπο ζηελ αγνξά, έηζη θαη ηα απηνθίλεηα κε ελεξγεηαθέο θπςέιεο, ζα είλαη 
πνιχ πην αζφξπβα θαη ζα έρνπλ πνιχ κηθξφηεξεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο απφ ηα 
απηνθίλεηα κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ χπαξμε 
ιηγφηεξσλ θηλνχκελσλ κεραληθψλ κεξψλ θαη ηελ αληίζηνηρε κείσζε ησλ θζνξψλ 
θαηά ηε ιεηηνπξγία. H δηάξθεηα δσήο ησλ ελεξγεηαθψλ θπςειψλ κεκβξάλεο 
αληαιιαγήο πξσηνλίσλ, μεπεξλάεη θαηά πνιχ ηε κέζε δηάξθεηα δσήο ησλ ππφινηπσλ 
εμαξηεκάησλ ηνπ απηνθηλήηνπ. Έηζη ζα είλαη δπλαηή ε αλαθχθισζε ησλ ελεξγεηαθψλ 
θπςειψλ κεηά ην ηέινο ηεο δσήο ησλ απηνθηλήησλ. 

Έλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ απηνθηλήησλ κε ελεξγεηαθέο θπςέιεο, ζα είλαη 
ε θίλεζή ηνπο κε ειεθηξνθηλεηήξα. Οη ειεθηξνθηλεηήξεο απνδίδνπλ πεξηζζφηεξε 
ξνπή (άξα θαη ηζρχ) ζηηο ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο, πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο 
πεξηζζφηεξεο ζπλζήθεο νδήγεζεο. Δπίζεο, ε απφθξηζε ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ ζην 
γθάδη είλαη πην άκεζε. Απνηέιεζκα απηψλ ησλ δχν παξαγφλησλ είλαη ε κεγαιχηεξε 
επθνιία ρξήζεο ησλ απηνθηλήησλ κε ελεξγεηαθέο θπςέιεο. Λφγσ ηεο ακεζφηεηαο ηεο 
απφθξηζεο θαη ηεο κεγάιεο ξνπήο απφ ρακειέο ζηξνθέο, είλαη πηζαλφλ απηά ηα 
απηνθίλεηα λα ζρεδηάδνληαη κε κηθξφηεξε κέγηζηε ηζρχ πνπ έηζη θη αιιηψο ζπάληα ηελ 
ρξεηάδεηαη ν νδεγφο. 

Γηα λα είλαη άκεζα δηαζέζηκε φιε ε ηζρχο ζηα μεθηλήκαηα θαη ηα 
πξνζπεξάζκαηα, ηηο ελεξγεηαθέο θπςέιεο ζα ζπκπιεξψλεη θάπνην ζχζηεκα 
απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φπσο κία ζπζηνηρία απφ κπαηαξίεο, έλαο 
ζθφλδπινο ή έλαο ππεξππθλσηήο. Μπνξεί αθφκα λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη θάπνηνο 
ζπλδπαζκφο φπσο π.ρ. κπαηαξηψλ κε ζθφλδπιν. Σν ζχζηεκα απνζήθεπζεο ζα 
«θνξηψλεη» απφ ηηο ελεξγεηαθέο θπςέιεο θαη ζα παξέρεη ζηνλ ειεθηξνθηλεηήξα ηελ 
ηζρχ πνπ ζα απαηηείηαη ζε θάζε πεξίπησζε. Δπίζεο, θαηά ην θξελάξηζκα ε 
ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζα αληηζηξέθεηαη, νπφηε ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ νρήκαηνο ζα 
κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή (απφ ηνλ θηλεηήξα πνπ ζα ιεηηνπξγεί ζαλ γελλήηξηα) θαη 
ζα απνζεθεχεηαη πάιη ζην ζχζηεκα ελέξγεηα. Μ' απηφ ηνλ ηξφπν αλακέλεηαη φηη ζα 
γίλεηαη ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, πνπ ζήκεξα πάεη ρακέλε κε ηε κνξθή 
ζεξκφηεηαο ζηα θξέλα. Σν ζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ησλ απηνθηλήησλ κε 
ελεξγεηαθέο θπςέιεο ζα είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξν θαη ειαθξχηεξν απφ κία ζπζηνηρία 
κπαηαξηψλ πνπ θηλεί έλα ειεθηξηθφ απηνθίλεην. 

Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο ησλ ελεξγεηαθψλ 
θπςειψλ, είλαη φηη ηα απηνθίλεηα πνπ ζα ηηο ρξεζηκνπνηνχλ, ζα κπνξνχλ λα 
αλεθνδηάδνληαη κε θαχζηκα κε ηξφπν θαη ζε ρξφλν αλάινγν κε ηα ζεκεξηλά 
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βελδηλνθίλεηα απηνθίλεηα. Απηφ ηνπο δίλεη έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ζε 
ζχγθξηζε κε ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα κε κπαηαξίεο, πνπ ρξεηάδεηαη πνιιέο ψξεο 
επαλαθφξηηζεο ζε πιήξε αθηλεζία. 

H απφζηαζε πνπ ζα κπνξεί λα δηαλχζεη έλα απηνθίλεην ελεξγεηαθψλ θπςειψλ 
κε έλα γέκηζκα, ζα εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ θαπζίκνπ. Αλ ην θαχζηκν είλαη 
κεζαλφιε, ηφηε ε απηνλνκία είλαη ζπγθξίζηκε κε απηήλ ησλ βελδηλνθίλεησλ 
απηνθηλήησλ. Αλ ην θαχζηκν είλαη θαζαξφ πδξνγφλν, ηφηε ε απηνλνκία είλαη 
κηθξφηεξε, ιφγσ ηεο ρακειφηεξεο ελεξγεηαθήο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ θαζαξνχ 
πδξνγφλνπ. Όκσο θαη πάιη, κε ηε ρξήζε ηεο θαηάιιειεο δηάηαμεο απνζήθεπζεο 
πδξνγφλνπ ε απηνλνκία ζα είλαη δπλαηφλ λα θηάζεη ηα 400 ρηιηφκεηξα. O φγθνο 
ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο ηνπ θαπζίκνπ ζα είλαη ν ίδηνο κε ηνλ φγθν ελφο 
ζεκεξηλνχ ξεδεξβνπάξ βελδίλεο. H απηνλνκία ζα είλαη ε ίδηα, παξά ηε ρακειή 
ελεξγεηαθή πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηεο κεζαλφιεο έλαληη ηεο 
βελδίλεο, ιφγσ ηεο πνιχ ρακειφηεξεο θαηαλάισζεο ησλ ελεξγεηαθψλ θπςειψλ 
(2,5 έσο 3 θνξέο κηθξφηεξε απφ ηνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο). 

 
 
 

5.6 ΚΟ΢ΣΟ΢ ΥΡΖ΢Ζ΢ 
 
 
Σν θφζηνο ηνλ πξσηφηππσλ ελεξγεηαθψλ θπςειψλ είλαη πςειφ θαη δελ κπνξεί 

λα γίλεη αθφκα αζθαιήο πξφβιεςε, γηα ην πφζν ζα πέζεη ην θφζηνο, φηαλ αξρίζεη ε 
καδηθή παξαγσγή απηνθηλήησλ κε ελεξγεηαθέο θπςέιεο. Παξφια απηά, θάπνηεο 
εθηηκήζεηο πνπ γίλνληαη, κηινχλ γηα θφζηνο ζπγθξίζηκν κε ην θφζηνο ησλ ζεκεξηλψλ 
απηνθηλήησλ. 

Πξψηα απ' φια, ε ηηκή πψιεζεο ησλ απηνθηλήησλ κε ελεξγεηαθέο θπςέιεο, ζα 
θαζνξηζηεί απφ ηηο νηθνλνκίεο θιίκαθαο πνπ γίλνληαη ζηε καδηθή παξαγσγή. Σν 
θφζηνο ελφο καδηθά παξαγφκελνπ πξντφληνο κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ην θφζηνο 
ησλ πξψησλ πιψλ θαη ην θφζηνο ηεο ηερλνινγίαο παξαγσγήο. H κφλε ζπάληα 
πξψηε χιε ησλ ελεξγεηαθψλ θπςειψλ είλαη ε πιαηίλα ησλ ειεθηξνδίσλ. 
Πξφζθαηεο ηερληθέο βειηηψζεηο έρνπλ κεηψζεη θαηά 40 πεξίπνπ θνξέο ηελ 
πνζφηεηα πιαηίλαο πνπ απαηηείηαη, γηα ηελ θαηαζθεπή ελεξγεηαθψλ θπςειψλ. Απφ 
ηελ άιιε πιεπξά δελ ππάξρεη αλάγθε ρξήζεο ηξηνδηθνχ θαηαιχηε (πνπ επίζεο 
πεξηέρεη πιαηίλα) γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ θαπζαεξίσλ ζηα απηνθίλεηα κε 
ελεξγεηαθέο θπςέιεο θαη έηζη ζε κεγάιν βαζκφ εμηζνξξνπείηαη ε πνζφηεηα ηεο 
πιαηίλαο πνπ ρξεηάδεηαη, ζε ζρέζε κε ηα ζχγρξνλα απηνθίλεηα. Τπνινγίδεηαη 
πσο ηειηθά ην πξφζζεην θφζηνο αλά απηνθίλεην δε ζα μεπεξλά ηα 200 δνιάξηα. 
Έλα άιιν αθξηβφ θαηαζθεπαζηηθφ πιηθφ ησλ ελεξγεηαθψλ θπςειψλ, είλαη ε 
κεκβξάλε πνιπκεξνχο πιηθνχ ηνπ ειεθηξνιχηε. ΢ήκεξα ην θφζηνο αλά απηνθίλεην 
είλαη αξθεηέο ρηιηάδεο δνιάξηα. Όκσο ππνινγίδεηαη φηη ην θφζηνο απηφ ζα πέζεη 
ζεκαληηθά αλ αξρίζεη ε καδηθή παξαγσγή. Παξάιιεια, γίλνληαη ζπλερψο λέεο 
έξεπλεο γηα θηελφηεξεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο. Σα ππφινηπα πιηθά απφ ηα νπνία 
θαηαζθεπάδνληαη νη ελεξγεηαθέο θπςέιεο είλαη θνηλά θαη ην θφζηνο ηνπο ζε καδηθή 
παξαγσγή είλαη ρακειφ θαη κπνξεί άκεζα λα πξνβιεθζεί. Όινη απηνί νη ππνινγηζκνί 
δηθαηνινγνχλ ηελ εθηίκεζε, φηη ηα απηνθίλεηα κε ελεξγεηαθέο θπςέιεο, ζα έρνπλ 
ηειηθά θφζηνο ηεο ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο, κε απηφ ησλ ζεκεξηλψλ απηνθηλήησλ, πνπ ζε 
απφιπηεο ηηκέο, ζα είλαη βέβαηα ιίγν πςειφηεξν, αιιά πάλησο φρη απαγνξεπηηθφ. 
Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ ελεξγεηαθψλ θπςειψλ, ζα είλαη 
ρακειφηεξν ζε ζχγθξηζε κε ην θφζηνο ησλ θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαχζεο, ράξε ζηε 
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κηθξφηεξε θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ηηο κηθξφηεξεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο. Αλ 
ινηπφλ ην αξρηθφ θφζηνο απφθηεζεο είλαη ζπγθξίζηκν θαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 
κηθξφηεξν, ηφηε ην ζπλνιηθφ θφζηνο ρξήζεο ελφο απηνθηλήηνπ κε ελεξγεηαθέο θπςέιεο 
ζηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ, ζα είλαη κηθξφηεξν απφ ην θφζηνο ελφο ζπκβαηηθνχ 
απηνθηλήηνπ, έζησ θαη νξηαθά. Αιιά αθφκα θη αλ ε αξρηθή ηηκή αγνξάο είλαη 
πνιχ αθξηβφηεξε απφ απηήλ πνπ εθηηκάηαη, πάιη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ησλ 
ελεξγεηαθψλ θπςειψλ ζα ήηαλ αληαγσληζηηθφ, δειαδή κέζα ζηα φξηα ηεο αγνξάο. 

 
 
 

5.7 ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΚΑΗ ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΣΧΝ ΚΤΦΔΛΧΝ ΚΑΤ΢ΗΜΧΝ 

 

• Υξεζηκνπνίεζε ηεο θπςέιεο θαπζίκνπ γηα ζπκπαξαγσγή ελέξγεηαο 
 (Παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ελέξγεηαο γηα μελνδνρεία, λνζνθνκεία θαη ζπίηηα) 

• Απνθεληξσκέλε παξαγσγή ηζρχνο(Έξεπλα θαη αλάπηπμε ζηε βηνκεραλία) 

• Δθαξκνγέο κηθξήο ηζρχνο: Φψηα απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ, ηακπέιεο 
 δξφκσλ, ζηαζκνί επηθνηλσληψλ θαη κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί. 

• Μεηαθνξέο (Γηαζηεκφπινηα, ππνβξχρηα, ηξαίλα, ιεσθνξεία) 

• Φνξεηέο ζπζθεπέο ηζρχνο: Φνξεηά ηειέθσλα, Laptop , θάκεξεο θαη θνξεηέο 
 ζπζθεπέο ήρνπ. 

Πιενλεθηήκαηα 

• Διάρηζηεο εθπνκπέο ξχπσλ. Πξνζηαζία ηεο αηκφζθαηξαο, θηιηθέο πξνο ην 
 πεξηβάιινλ ειεθηξηζκφο 

• Οη θπςέιεο δελ έρνπλ θηλεηά κέξα. Ήζπρε ιεηηνπξγία θαη κηθξή ζπληήξεζε. 

• Μεγάιε απφδνζε ζηελ κεηαηξνπή ειεθηξηζκνχ ηεο ηάμεο ηνπ 40-65%  
εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

• Πξνζαξκνδφκελνο ζρεδηαζκφο γηα εθαξκνγέο απφ watt κέρξη megawatt. 

• ΢αλ αέξην ή πγξφ, ην πδξνγφλν κπνξεί εχθνια λα κεηαθεξζεί, λα θπιαρζεί 
 θαη ηειηθά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάζε εθαξκνγή φπνπ  
ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ηα θαχζηκα .  

• Κνζηίδεη ιηγφηεξν γηα λα κεηαθηλεζεί ην πδξνγφλν ζε άιιεο επείξνπο σο  
ζπκπηεζκέλν αέξην κε ηε βνήζεηα ζσιήλσλ, απφ έλα ίζν πνζφ ειεθηξηθήο 
 ελέξγεηαο. Σν πγξφ πδξνγφλν είλαη ε αζθαιέζηεξε θαη πην νηθνλνκηθή επηινγή  
γηα ηελ θίλεζε ηεο ελέξγεηαο απφ ηνπο σθεαλνχο. 

 
 
5.8 ΑΝΑΓΚΔ΢ ΢Δ ΤΠΟΓΟΜΖ ΓΗΑ ΣΖΝ ΓΗΑΓΟ΢Ζ ΣΟΤ΢ 

 
 

Βέβαηα, γηα λα δηαδνζεί ε ρξήζε ησλ ελεξγεηαθψλ θπςειψλ, πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί 
ε θαηάιιειε ππνδνκή. Σα πξάγκαηα ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη απινχζηεξα απ' 
φηη κε ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα. Αξθεί λα εμειηρζνχλ ηα θαηάιιεια θαχζηκα θαη λα 
αξρίζεη ε δηάζεζή ηνπο απφ ηα ήδε ππάξρνληα δίθηπα δηαλνκήο. 
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5.9 ΔΗΓΖ ΚΑΤ΢ΗΜΧΝ ΠΟΤ ΜΠΟΡΟΤΝ ΝΑ ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΖΘΟΤΝ ΢Δ ΜΗΑ ΚΤΦΔΛΖ  
      ΚΑΤ΢ΗΜΧΝ 
 
           Οη θπςέιεο θαπζίκσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε πνηθίια θαχζηκα θαη 
κάιηζηα κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Σν πδξνγφλν -- ην αθζνλφηεξν ζηνηρείν 
ζηε Γε -- κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί άκεζα. Οη θπςέιεο θαπζίκσλ κπνξνχλ επίζεο 
λα ρξεζηκνπνηήζνπλ θαχζηκα πνπ πεξηέρνπλ πδξνγφλν, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 
κεζαλφιεο, ηεο αηζαλφιεο, ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, θαη ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ αθφκε 
φπσο ε βελδίλε ή ην ληήδει. Σα θαχζηκα πνπ πεξηέρνπλ πδξνγφλν απαηηνχλ γεληθά 
έλαλ "κεηαζρεκαηηζηή θαπζίκνπ" πνπ ζα εμάγεη απφ ην θαχζηκν ην πδξνγφλν. Ζ 
ελέξγεηα ζα κπνξνχζε επίζεο λα παξαζρεζεί απφ ηε βηνκάδα, ηνλ αέξα, ηελ ειηαθή 
ελέξγεηα ή άιιεο αλαλεψζηκεο πεγέο. Οη θπςέιεο θαπζίκσλ ζήκεξα ιεηηνπξγνχλ κε 
πνιιά δηαθνξεηηθά θαχζηκα, αθφκε θαη αέξην απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο ζθνππηδηψλ θαη 
ηεο επεμεξγαζίαο απφβιεηνπ χδαηνο.  Δπίζεο ε δχλακε ηνπ αέξα, νη παιίξξνηεο θαη 
νη (πδξνειεθηξηθνί ζηξφβηινη κπνξνχλ επίζεο λα δεκηνπξγήζνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα 
γηα λα ρσξίζνπλ ην λεξφ ζε πδξνγφλν θαη νμπγφλν. Όηαλ ην πδξνγφλν παξάγεηαη 
απφ ηνλ ήιην ή άιιεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαιείηαη "ειηαθφ-πδξνγφλν". 

Καηά ρξεζηκνπνίεζε θαπζίκσλ εθηφο απφ ην θαζαξφ πδξνγφλν, απαηηείηαη 
έλαο κεηαζρεκαηηζηήο ή επεμεξγαζηήο θαπζίκσλ. Μηα ζπζθεπή πνπ παξάγεη 
πδξνγφλν απφ ηα θαχζηκα φπσο ε βελδίλε, ε κεζαλφιε, ε αηζαλφιε ή ε λάθζα.  

Σξία βαζηθά ζρέδηα κεηαζρεκαηηζηψλ αμηνινγνχληαη σο θαηάιιεια γηα ηηο 
θπςέιεο θαπζίκσλ γηα ρξήζε ηνπο ζε νρήκαηα: Σνπ κεηαζρεκαηηζηή ηνπ αηκνχ, ηεο 
κεξηθήο νμείδσζεο θαη ηνπ απηνζεξκηθνχ κεηαζρεκαηηζηή. Οη κεηαζρεκαηηζηέο αηκνχ 
ζπλδπάδνπλ ηα θαχζηκα κε ηνλ αηκφ θαη ηε ζεξκφηεηα γηα λα παξαγάγνπλ ην 
πδξνγφλν. Ζ ζεξκφηεηα πνπ απαηηείηαη γηα λα ελεξγνπνηεζεί ην ζχζηεκα ιακβάλεηαη 
κε ηελ θαχζε ησλ θαπζίκσλ ή ηνπ πιενλάδνληνο πδξνγφλνπ απφ ηελ έμνδν ησλ 
θπηηάξσλ θαπζίκσλ. Οη κεηαζρεκαηηζηέο ηεο κεξηθήο νμείδσζεο ζπλδπάδνπλ ρεκηθά 
ηα θαχζηκα κε ην νμπγφλν γηα λα παξαγάγνπλ κνλνμείδην πδξνγφλνπ θαη άλζξαθα. Σν 
κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα αληηδξά έπεηηα κε ηνλ αηκφ γηα λα παξαγάγεη πεξηζζφηεξν 
πδξνγφλν. Ζ κεξηθή νμείδσζε ειεπζεξψλεη ζεξκφηεηα, ε νπνία ζπιιακβάλεηαη θαη 
ρξεζηκνπνηείηαη αιινχ ζην ζχζηεκα. Οη απηνζεξκηθνί κεηαζρεκαηηζηέο ζπλδπάδνπλ 
ρεκηθά ηα θαχζηκα θαη κε ηνλ αηκφ θαη κε ην νμπγφλν έηζη ψζηε ε αληίδξαζε είλαη ζε 
ζεξκηθή ηζνξξνπία. Ο απηνζεξκηθφο κεηαζρεκαηηζκφο, ελψ δελ είλαη ηφζν πιήξσο 
αλαπηπγκέλνο φζν νη άιινη, πξνζθέξεη ηελ πεξηζζφηεξε επειημία ζηε δηαρείξηζε ηεο 
ζεξκφηεηαο. Γεληθά, θαη ε κεζαλφιε θαη ε βελδίλε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 
νπνηαδήπνηε απφ ηα ηξία ζρέδηα κεηαζρεκαηηζηψλ. Οη δηαθνξέο ζηε ρεκηθή θχζε 
ησλ θαπζίκσλ, εληνχηνηο, κπνξνχλ λα επλνήζνπλ έλα ζρέδην πηφ πνιχ απφ έλα 
άιιν. 

Αλαθεθαιαηψλνληαο, κπνξεί θαλείο λα πεη κε ζρεηηθή αζθάιεηα, φηη ήδε έρεη 
αλαηείιεη κία λέα επνρή ζην ρψξν ησλ κεηαθνξψλ. O κέζνο πνιίηεο, κε ηνλ έλα 
ή ηνλ άιιν ηξφπν, ζα έξζεη ζε κεξηθά ρξφληα ζε επαθή κε ηηο ελεξγεηαθέο θπςέιεο. 
Καη κέρξη ην έηνο 2025 κπνξεί φηαλ κηιάκε γηα ιεσθνξεία αληηξξππαληηθήο 
ηερλνινγίαο λα ελλννχκε ιεσθνξεία κε ελεξγεηαθέο θπςέιεο πνπ εθπέκπνπλ κφλν 
λεξφ.  
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6. ΜΖΥΑΝΖ Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ΢ ΚΑΤ΢Ζ΢ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ 

 
 
 
6.1 ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢-΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ 

 
 
Λφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ηδηνηήησλ θαχζεο ηνπ πδξνγφλνπ ζε ζρέζε κε ηα 

άιια θαχζηκα, αιιάδεη θαη ν ζρεδηαζκφο ησλ ηκεκάησλ ηνπ θηλεηήξα.  
 
 
 

6.1.1 ΢ύζηεκα ηξνθνδνζίαο θαπζίκνπ 
 
 

Ζ έγρπζε θαπζίκνπ είηε ζηελ ζπξίδα εηζαγσγήο είηε ζηνλ ζάιακν θαχζεο, ππφ 
ζπγθεθξηκέλεο ξπζκίζεηο, εμαζθαιίδεη νκαιή θαχζε ρσξίο ηελ εκθάληζε 
πξναλάθιεμεο ή αλάθιεμεο ζηελ εηζαγσγή. Έηζη αλ επηιεγεί ε ηξνθνδνζία θαπζίκνπ 
κε έγρπζε θαπζίκνπ ζηε ζπξίδα εηζαγσγήο(port fuel injection),ν ρξνληζκφο πξέπεη λα 
είλαη ηέηνηνο ψζηε λα παξέρεηαη ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηελ θαηάιιειε ςχμε ηνπ 
θπιίλδξνπ θαηά ηελ θάζε ηνπ ρξφλνπ εηζαγσγήο θαζψο θαη γηα ηελ έγρπζε ηεο 
πξνθαζνξηζκέλεο πνζφηεηαο πδξνγφλνπ πξηλ ην θιείζηκν ηεο βαιβίδαο ψζηε λα 
απνηξέπεηαη ε παξνπζία θαπζίκνπ ζηελ  πνιιαπιή εηζαγσγήο. Ζ κέζνδνο απηή δίλεη 
ηε δπλαηφηεηα θαχζεο πησρψλ κηγκάησλ, άξα απμεκέλσλ ζεξκηθψλ απνδφζεσλ. 

Γηα ηελ απφιπηε ηζρχ ηεο κεραλήο, ε έγρπζε ηνπ θαπζίκνπ γίλεηαη απεπζείαο 
(direct injection)ζηνλ ζάιακν θαχζεο, κέζνδνο πνπ απνθιείεη ηελ αλάθιεμε ζηελ 
εηζαγσγή. Δπεηδή φκσο ν θίλδπλνο πξναλάθιεμεο απνηειεί γεγνλφο, ην θαχζηκν 
πξέπεη λα εγρχεηαη ζηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο θάζεο ζπκπίεζεο. Ζ άκεζε έγρπζε 
φκσο πξνππνζέηεη ηελ θαηαζθεπή εγρπηήξσλ απφ εηδηθά θξάκαηα, ζπζηήκαηα 
εγρχζεσο πςειήο ζπκπίεζεο αιιά θαη ηελ απνζήθεπζε ηνπ πδξνγφλνπ ζε κνξθή 
θξπνγνληθνχ πγξνχ. 

Κάζε κέζνδνο ηξνθνδνζίαο απαηηεί ηηο αλάινγεο δνθηκέο γηα ηελ απνθπγή 
θαηλνκέλσλ αλψκαιεο θαχζεο. 

 
 
 

6.1.2 ΢ύζηεκα αλάθιεμεο θαη ζπηλζεξηζηέο (κπνπδί) 
 
 

 Λφγσ ηνπ φηη ππφ ζπγθεθξηκέλεο πξνππνζέζεηο, κπνξεί λα αλαθιεγεί ην 
κίγκα πξηλ ηνλ πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν αλάθιεμεο απφ ηνλ ζπηλζήξα, ν ζρεδηαζκφο 
ηεο αλάθιεμεο ,απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή. 

Απαηηήζεηο: ε ζσζηή ρσξνζέηεζε ησλ θαισδίσλ αλάθιεμεο κε ζηφρν ηελ 
απνηξνπή ηεο αλεπηζχκεηεο αλάθιεμεο ζε έλαλ θχιηλδξν απφ επαγσγή ηνπ 
θαισδίνπ δηπιαλνχ θπιίλδξνπ. Ζ  ζσζηή γείσζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλάθιεμεο θαζψο 
θαη ε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ηνπ θαισδίνπ αλάθιεμεο κε ζθνπφ ηελ απνθπγή 
αλεμέιεγθηεο αλάθιεμεο ηνπ κίγκαηνο απφ ελέξγεηα πξνεγνχκελεο αλάθιεμεο ζην 
θαιψδην ηεο αλάθιεμεο. 
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Απαηηνχληαη ςπρξφηεξνη ζπηλζεξηζηέο απφ ηνπο ςπρξφηεξνπο ησλ ΜΔΚ 
βελδίλεο. Απηφ απαηηείηαη ιφγσ ηνπ φηη νη ζπηλζεξηζηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο 
θηλεηήξεο βελδίλεο δελ παξνπζηάδνπλ ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ζηελ απνβνιή ηνπ 
ζεξκηθνχ ηνπο θνξηίνπ, κε απνηέιεζκα ηνλ θίλδπλν πξναλάθιεμεο(ε ζεξκνθξαζία 
ησλ ειεθηξνδίσλ ππεξβαίλεη ηελ ζεξκνθξαζία απηαλάθιεμεο ηνπ πδξνγφλνπ). 

Σν δηάθελν ησλ ειεθηξνδίσλ επηιέγεηαη κηθξφηεξν απφ εθείλν ησλ ΜΔΚ 
βελδίλεο(0.7-1.1mm),ιφγσ ηνπ φηη είλαη επεξγεηηθφ ζηελ ειεθηξηθή απφδνζε ησλ 
ζπηλζεξηζηψλ. Γεληθά ηα θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπηλζεξηζηψλ  
(ζρήκα,κήθνο θαη δηάκεηξνο ζπεηξψκαηνο, δηαζηάζεηο, ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, κήθνο 
πνξζειάλεο, πιηθά θαηαζθεπήο),νδεγνχλ ζηελ αμηφπηζηε αλάθιεμε ηνπ κίγκαηνο. 

 
 
 

6.1.3 ΢ύζηεκα ςύμεο 
 
 

Μηα ΜΔΚ πδξνγφλνπ γηα λα ιεηηνπξγεί νκαιά, πξέπεη λα ςχρεηαη επαξθψο 
νχησο ψζηε λα κελ δεκηνπξγνχληαη ππέξζεξκα ζεκεία πνπ ζα απνηεινχλ εζηίεο 
πξναλάθιεμεο πνπ απνηειεί θξίζηκν πξφβιεκα απηψλ ησλ  ΜΔΚ. 

Δπνκέλσο, πξέπεη λα απνηειείηαη απφ βαιβίδεο εμαγσγήο ςπρφκελεο κε 
λάηξην, πνιπβάιβηδεο θεθαιέο γηα πεξαηηέξσ ςχμε ησλ βαιβίδσλ εμαγσγήο θαη 
πξφζζεηα πεξάζκαηα ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ γχξσ απφ ηηο βαιβίδεο αιιά θαη απφ 
άιιεο πεξηνρέο κε πςειά ζεξκηθά θνξηία. 

Δπίζεο γηα ηελ κείσζε ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ απαηηείηαη ε θέλσζε ηνπ 
ζαιάκνπ θαχζεο απφ  ηηο κάδεο θαπζαεξίσλ. 

 
 
 

6.1.4 ΢ύζηεκα ιίπαλζεο 
 
 

Λφγσ ηεο ζπγθέληξσζεο πδξαηκψλ ζηνλ ζάιακν κηαο ΜΔΚ πδξνγφλνπ,ε 
ρξήζε ιηπαληηθψλ δελ απνηειεί ιχζε γηα κηα ηέηνηα ΜΔΚ. Οη ιηπαληηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 
πδξνγφλνπ είλαη αλχπαξθηεο ζε ζχγθξηζε κε ηελ βελδίλε θαη νη ξπζκνί πεξηζηξνθήο 
ηνπ θηλεηήξα είλαη πςειφηεξνη. Απηά νδεγνχλ ζε κεγαιχηεξε αλάγθε γηα ιίπαλζε. 
Έρνπλ πξνηαζεί 2 ηερλνινγηθέο ρξήζεηο: ε κία αθνξά ζε ιηπαληηθφ πνπ δηαρσξίδεη 
ηαρχηαηα ην λεξφ απφ ην ιάδη θαη ε άιιε ζε ζπλζεηηθφ ιάδη ην νπνίν ζρεκαηίδεη 
δηάιπκα κε απμεκέλεο ιηπαληηθέο ηδηφηεηεο, παξνπζία λεξνχ θαη πδξαηκψλ. 

Δπίζεο ην ιάδη, πξέπεη λα παξνπζηάδεη πςειφ δείθηε ημψδνπο θαη κεγάιε 
ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα λα αληηζηέθεηαη ε κεηαβνιή ηνπ ημψδνπο ζε ζχγθξηζε κε ηελ 
αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη λα κελ αιιάδεη ε ζχλζεζε ηνπ έπεηηα απφ πςειψλ 
ζεξκνθξαζηψλ, θαηαπνλήζεηο, θαζψο θαη λα κελ ζρεκαηίδεη ηέθξα πνπ απνηειεί 
εζηία ππξαλάθιεμεο. 
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6.1.5 Θάιακνο θαύζεο 
 
 

Σν πδξνγφλν έρεη, φπσο πξναλαθέξακε πνιχ πςειφ ζπληειεζηή δηάρπζεο θαη 
κεγάιε ηαρχηεηα θαχζεο. Δπνκέλσο, γίλεηαη επηηπρψο ε αλάκημε θ θαχζε ηνπ 
θαπζίκνπ θαη έηζη δελ απαηηείηαη θάπνηνο ηδηαίηεξνο ζρεδηαζκφο ζηνλ ζάιακν θαχζεο 
κηαο ηέηνηαο ΜΔΚ. Έλα επίπεδν έκβνιν, ζπκκεηξηθά ηνπνζεηεκέλεο βαιβίδεο θαη 
έλαο ζάιακνο θαχζεο εκηζθαηξηθήο κνξθήο ζα εμαζθάιηδαλ κηα απνδνηηθή θαχζε. 
Λφγσ φκσο ηνπ θηλδχλνπ ηεο πξναλάθιεμεο, πξέπεη λα απνθεχγεηαη ν ζρεδηαζκφο 
νμεηψλ αθκψλ θ εζνρψλ πνπ εμαηηίαο ησλ επηθαζίζεσλ ηνπ ιηπαληηθνχ θαη ηεο 
ειιηπνχο ςχμεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ εζηίεο. 

Γεληθά ην πδξνγφλν έρεη κεγάιε ηαρχηεηα θαχζεο, επνκέλσο δελ ρξεηάδνληαη 
πεξηηηέο ηερληθέο ζρεδηαζκνχ ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. Δπίζεο γηα απηφ ηνλ ιφγν ,κε έλα 
ζχζηεκα εηζαγσγήο ρσξίο ζηξαγγαιηζηηθή δηθιείδα γίλεηαη ν έιεγρνο ηνπ θνξηίνπ ηεο 
κεραλήο(Wide open throttle).Με απηφ ην ζχζηεκα ξπζκίδεηαη ν ιφγνο αέξα-θαπζίκνπ 
(πνηνηηθφο έιεγρνο),ζε αληίζεζε κε ηνλ πνζνηηθφ έιεγρν πνπ γίλεηαη ζε κηα ΜΔΚ 
βελδίλεο, κε κεηαβνιή ηεο πνζφηεηαο ηνπ κείγκαηνο πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ ζάιακν 
θαχζεο κε ηελ βνήζεηα ηεο πεηαινχδαο ζηελ εηζαγσγή. Δπίζεο απαξαίηεηε είλαη θαη 
ε ρξήζε ηεο ΄΄πεηαινχδαο΄΄ ζηελ εμαγσγή, φπνπ εληνπίδνληαη πνζφηεηεο άθαπζηνπ 
πδξνγφλνπ, ζε ζπλδπαζκφ πάληνηε κε έλαλ θαηαιχηε γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ Nox.Ζ 
απνπζία ζηξαγγαιηζηηθήο δηθιείδαο, κεηψλεη ηηο ηξηβέο θαη ηηο απψιεηεο θαη απμάλεη 
ηελ απφδνζε ηνπ θηλεηήξα. 

 
 
 
6.2 ΣΑ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΑ ΔΜΠΟΓΗΑ ΢ΣΖΝ ΥΡΖ΢Ζ ΣΟΤ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ ΢Δ ΜΖΥΑ-       
      ΝΔ΢ Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ΢ ΚΑΤ΢Ζ΢ 

 
 
1. Οη ΜΔΚ πδξνγφλνπ ιφγσ ηεο ηδηαίηεξεο ρακειήο θαη’φγθν ζεξκνγφλνπ 

δχλακεο ζε ζρέζε κε ηελ βελδίλε, απνδίδνπλ πνιχ κηθξφηεξε κέγηζηε ηζρχ θαη 
απαηηείηαη λα έρεη πνιχ κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα. Απηφ απμάλεη ηηο απψιεηεο βέβαηα 
θαζψο θαη ηηο κεραληθέο ηξηβέο. 

2. Σν πδξνγφλν πεξηέρεη κηθξή ελέξγεηα θαηά ηελ θαχζε ηνπ, αλεμάξηεηα απφ 
ηνλ ηξφπν απνζήθεπζήο ηνπ. 

3. Ζ κεγάιε ηαρχηεηα θαχζεο ηνπ πδξνγφλνπ απμάλεη ηελ πίεζε ζηνλ ζάιακν 
θαχζεο γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε κεγάινπο θξαδαζκνχο θαη ζφξπβν. 

4. Οη πδξαηκνί πνπ παξάγνληαη κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε νμείδσζε ησλ 
εμαξηεκάησλ ηνπ θηλεηήξα θαζψο θαη ζε εμαζζέληζε ησλ ιηπαληηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ 
ιηπαληηθνχ.  

 
Ζ κεγάιε ηαρχηεηα θαχζεο ηνπ πδξνγφλνπ έρεη απνηέιεζκα ηνπο πςεινχο 

ξπζκνχο αχμεζεο ηεο πίεζεο. Δπνκέλσο, απνηειεί εκπφδην γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία 
ηνπ θηλεηήξα. Ζ κηθξή ηνπ ππθλφηεηα  φκσο έρεη λα θάλεη κε ηελ πνιχ κηθξή θαηά 
φγθν πεξηεθηηθφηεηα ελέξγεηαο. Καηά βάξνο φκσο, πεξηέρεη 2.5 θνξέο πεξηζζφηεξε 
ζεξκνγφλν δχλακε απφ εθείλε ηεο βελδίλεο θαη άιισλ νξπθηψλ θαπζίκσλ 
[Ζ2=120000kj/kg έλαληη 40000‚45000 ησλ ζπλήζσλ πγξψλ    πδξνγνλαλζξάθσλ]. 

΢ε ζρέζε κε ηα κίγκαηα αέξα-βελδίλεο, ηα κίγκαηα πδξνγφλνπ-αέξα εμαηηίαο 
ηεο ρακειφηεξεο ελέξγεηαο αλάθιεμεο, είλαη πην επαίζζεηα ζηελ ππξαλάθιεμε,  
θαζψο ππάξρνπλ πνιιά πηζαλά ζεκεία ζηνλ ζάιακν θαχζεο κηαο ΜΔΚ πδξνγφλνπ, 
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ηα νπνία κπνξνχλ λα ππεξζεξκαλζνχλ (απφ ελαπνζέζεηο άλζξαθα ιφγσ  
ππξφιπζεο ηνπ ιηπαληηθνχ, ππεξζέξκαλζε ησλ ζπηλζεξηζηψλ ιφγσ αλεπαξθνχο 
ςχμεο ή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, πξνβιεκαηηθή απαγσγή ζεξκφηεηαο ησλ 
βαιβίδσλ).    

Μηα αλεπηζχκεηε πξναλάθιεμε, νδεγεί ζε πξναλάθιεμε ηνπ κίγκαηνο θαηά 
ηνλ ρξφλν ηεο ζπκπίεζεο, πνιχ πξηλ ηελ παξνπζία ηνπ πηζηνληνχ ζην ΑΝ΢ ηνπ 
ζαιάκνπ θαχζεο, θαζψο θαη ζε ζεκαληηθή θζνξά ζηελ κεραλή (ιηψζηκν κεηάιισλ), 
ιφγσ ηεο αλάπηπμεο πνιχ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ. 

Όηη πξναλαθέξζεθε (ππξαλάθιεμε), απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα γηα 
ηελ δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο κηαο κεραλήο εζσηεξηθήο θαχζεο βελδίλεο, ζε θαχζε 
πδξνγφλνπ. Οη ζεξκνθξαζίεο ησλ αεξίσλ, πνπ αλαπηχζζνληαη ζην ηέινο ηεο θαχζεο 
κηαο ΜΔΚ πδξνγφλνπ, είλαη πςειφηεξεο, επνκέλσο θαη νη εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ 
αδψηνπ απφ ηελ θαχζε πδξνγφλνπ. Δπίζεο, νη απψιεηεο ηζρχνο νδεγνχλ ζε κε 
αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα.  
 
 

 
6.3 ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΣΧΝ ΜΔΚ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ ΢ΣΟΝ ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟ  
      ΝΟρ 

 
Πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη, θαηαιήγνπλ ζην φηη ν ιφγνο θαπζίκνπ-αέξα είλαη 

εθείλνο πνπ επηηξέπεη ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα θαη απνηξέπεη ηελ 
παξαγσγή ΝOx. Δξεπλεηέο κεραλνιφγνη θαηαιήγνπλ ζε κηα πεξηνρή ιφγνπ 
ηζνδπλακίαο αέξα-θαπζίκνπ Φ(0.5<Φ<1.1), εθηφο ηεο νπνίαο εμαζθαιίδεηαη ζηαζεξή 
ιεηηνπξγία κε ρακειέο εθπνκπέο ΝOx. Δπίζεο, παξάγνληεο φπσο ν ρξφλνο έγρπζεο 
θαη ε πνξεία ηεο αλάθιεμεο, πξέπεη λα ξπζκίδνληαη γηα θάζε θηλεηήξα πδξνγφλνπ. 

Ζ ΜΔΚ πδξνγφλνπ απαηηεί κηθξφηεξε πξνπνξεία αλάθιεμεο ζε ζρέζε κε κηα 
ΜΔΚ βελδίλεο, ιφγσ ηνπ φηη θαίγεηαη ηαρχηεξα ην πδξνγφλν. Έηζη παξάγνληαη 
ιηγφηεξα ΝOx. 

Αθφκε, έρεη απνδεηρηεί φηη ε ρξήζε ‘’πεηαινχδαο’’ γηα ηνλ έιεγρν ηνπ θνξηίνπ 
ηνπ θηλεηήξα, απμάλεη ηηο εθπνκπέο ησλ ΝOx. Όκσο έλαο θηλεηήξαο πδξνγφλνπ, 
ιφγσ ησλ επξείσλ νξίσλ θαχζεο ηνπ, δελ ρξεηάδεηαη ρξήζε ‘’πεηαινχδαο’’. 
Δπνκέλσο, απηφ ζπλεπάγεηαη ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζηνλ ζάιακν ηεο θαχζεο 
θαη κηθξφηεξεο  εθπνκπέο ΝOx. 

Δπίζεο, ε κεγάιε ηαρχηεηα δηάρπζεο επηηξέπεη ηελ νκνγελνπνίεζε ηνπ 
κίγκαηνο αέξα-θαπζίκνπ, ρσξίο ηελ εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ ζρεδηαζκνχ ηνπ 
ζαιάκνπ θαχζεο πνπ ζπλεζίδνληαη ζηνπο θηλεηήξεο βελδίλεο γηα ηελ ελίζρπζε ηεο 
ηπξβψδνπο ξνήο πξνο νκνγελνπνίεζε ηνπ κίγκαηνο. Έηζη, ε ηπξβψδεο ξνή 
πεξηνξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζε ζρέζε κε ηηο ΜΔΚ βελδίλεο ή ληίδει θαη 
επηηπγράλνληαη ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζηνλ ζάιακν θαχζεο, κε επαθφινπζε 
κείσζε ησλ εθπνκπψλ ΝOx. Σέινο, ε επηινγή ηνπ πδξνγφλνπ σο θαχζηκν ζηελ 
κνξθή θξπνγνληθνχ πγξνχ, ζπκβάιιεη ζηελ δηαηήξεζε ηνπ κίγκαηνο ζηελ εηζαγσγή, 
ζε ρακειή ζεξκνθξαζία θαη ζηελ επίηεπμε ζρεηηθά ρακειψλ κέγηζησλ ζεξκνθξαζηψλ 
θαχζεο ζηελ κεραλή. 

Έλαο κεραληζκφο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ απηψλ, είλαη ε αλαθχθισζε 
θαπζαεξίσλ(EGR) θαη ε θαηάιπζε ησλ πξντφλησλ ηεο θαχζεο ζηελ εμαγσγή, θαζψο 
θαη ε έγρπζε λεξνχ ζην κείγκα αέξα(κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο. 
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7. TΑ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ ΣΟΤ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ  
 
 

Tα ζηνηρεία θαπζίκνπ δελ είλαη λέα αλαθάιπςε. ΢ρεδφλ 150 ρξφληα έρνπλ 
πεξάζεη απφ ηελ πξσηνεκθάληζή ηνπο, αιιά κέρξη πξηλ απφ κεξηθά ρξφληα έπξεπε 
λα είλαη θαλείο πνιχ ηνικεξφο γηα λα ζηνηρεκαηίζεη πάλσ ζηελ εκπνξηθή αμηνπνίεζε 
ησλ ζηνηρείσλ θαπζίκνπ θαη ησλ πδξνγφλσλ. ΢ήκεξα φκσο έρνπλ πιεζχλεη, ηφζν νη 
ππνζηεξηθηέο ηνπο, πνπ κέρξη θαη ν αληηπξφεδξνο ηεο <GENERAL MOTORS> 
δήισζε πξφζθαηα φηη «ζην κέιινλ ζα επηβιεζεί έλα ζχζηεκα κεηαθνξψλ βαζηζκέλν 
ζην πδξνγφλν». 

Σν πξφβιεκα είλαη έλα-> Tν ζεκείν αληηζηξνθήο κε 3 βαζηθά εκπφδηα: 
Tν πξψην αθνξά ηελ αζθάιεηα. Tν πδξνγφλν αλαθέξεηαη ζπρλά σο 

επηθίλδπλν ζηνηρείν, θπξίσο ιφγσ ηνπ φηη είλαη εχθιεθην. Eμάιινπ δελ μερληέηαη 
εχθνια ε αλαηίλαμε ηνπ Tζάιεληδεξ, ιφγσ αλάθιεμεο ηνπ πδξνγφλνπ. Πνιινί 
ππνζηεξίδνπλ, φκσο, φηη δελ είλαη πην επηθίλδπλν απφ ηελ εμαηξεηηθά ηνμηθή θαη 
δηαβξσηηθή κεζαλφιε ή ην θαξθηλνγφλν πεηξέιαην, πνπ επίζεο αλαθιέγεηαη εχθνια. 

Tν δεχηεξν πξφβιεκα ε απνζήθεπζε(ζα αλαθεξζνχκε εθηελψο παξαθάησ). 
Tν πδξνγφλν έρεη ηε κηθξφηεξε αηνκηθή δνκή απ’ φια ηα ζηνηρεία, κε απνηέιεζκα λα 
κπνξεί λα πεξάζεη αλάκεζα ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ δνρείνπ ηνπ. H δηαξξνή 
κπνξεί λα είλαη πνιχ ζεκαληηθή. Tαπηφρξνλα είλαη εμαηξεηηθά ειαθξχ. H πξνθαλήο 
απάληεζε είλαη ε ζπκπίεζε ηνπ πδξνγφλνπ. Ήδε δνθηκάδνληαη ληεπφδηηα πνπ 
πεξηέρνπλ ζπκπηεζκέλν πδξνγφλν θαη κπνξνχλ λα εμαζθαιίζνπλ απηνλνκία κέρξη 
θαη 500 ρηιηφκεηξα. H θαιχηεξε κνξθή απνζήθεπζεο είλαη βέβαηα ζε κνξθή ζηεξενχ, 
πνπ πξνζθέξεη ηφζν κεγαιχηεξε αζθάιεηα φζν θαη επθνιία ρξήζεο. 

Mεξηθνί εξεπλεηέο θηινδνμνχλ λα απαληήζνπλ ζε απηφ ην πξφβιεκα κε ηνπο 
λαλναγσγνχο άλζξαθα, πνπ πεηξακαηηθά δείρλνπλ λα απνζεθεχνπλ εθπιεθηηθά 
κεγάιεο πνζφηεηεο κεηαηξέςηκνπ πδξνγφλνπ. Aιιά πξνο ην παξφλ απηή ε ιχζε 
θηλείηαη ζηε ζθαίξα ηεο επηζηεκνληθήο θαληαζίαο. Γη’ απηφ θαη πξνσζνχληαη κνξθέο 
απνζήθεπζεο πνπ κνηάδνπλ κε ηηο θιαζηθέο κπαηαξίεο. 

Tν ηξίην θαη πην ζεκαληηθφ πξφβιεκα κνηάδεη λα είλαη ην νηθνλνκηθφ. Oηαλ ν 
Mπέξλαξλη Pφκπεξηζνλ, ππεχζπλνο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ππεξζχγρξνλνπ 
απηνθηλήηνπ NGV ηεο Nηέκιεξ – Kξάηζιεξ, ξσηήζεθε εάλ είλαη δπλαηφλ ηα ζηνηρεία 
πδξνγφλνπ λα γίλνπλ θάπνηε πην θζελά απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο θηλεηήξεο, απάληεζε 
θαηεγνξεκαηηθά. Aθφκα θη αλ κνηάδεη κε εκκνλή, ζπλάδεη κε ηε ζεκεξηλή 
πξαγκαηηθφηεηα. Γηα παξάδεηγκα, νηθηαθά ζηνηρεία θαπζίκνπ πνπ έρνπλ ήδε 
εγθαηαζηαζεί ζε θαηνηθίεο ζηε Nέα Yφξθε παξάγνπλ ηελ θηινβαηψξα ζε ηξηπιάζην 
θφζηνο απ’ φ,ηη αληίζηνηρεο πεηξειαηνγελλήηξηεο. Παξ’ φια απηά νη εξεπλεηέο 
πηζηεχνπλ φηη κπνξνχλ λα θαηεβάζνπλ ζεκαληηθά ην θφζηνο, εηδηθά εάλ αλαπηπρζεί 
καδηθά ε παξαγσγή αληίζηνηρσλ ζπζηεκάησλ θαη εάλ δηακνξθσζεί δίθηπν δηαλνκήο. 

Aιιά ην εξψηεκα ηνπ νηθνλνκηθνχ θφζηνπο πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη πιένλ 
ζε ζπλνιηθή φζν θαη πιαλεηηθή δηάζηαζε. Mε κηα ηέηνηα καηηά, ην θφζηνο ηεο 
πεξηβαιινληηθήο θαηαζηξνθήο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ θαχζε ησλ 
πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη πξαγκαηηθά αλππνιφγηζην. Oη ππνζηεξηθηέο ηνπ πδξνγφλνπ 
είλαη πάλησο ελζνπζηψδεηο φζνλ αθνξά ην κέιινλ. Γηα παξάδεηγκα, έλα πεηξακαηηθφ 
κνληέιν απηνθηλήηνπ, ην Hypercar, θαηαζθεπαζκέλν απφ ηελ αξρή κέρξη ην ηέινο κε 
ηα λέα πιηθά θαη κε ρξήζε πδξνγφλνπ, κπνξεί ήδε λα θηλεζεί κε ην κηζφ θφζηνο απφ 
ηα απηνθίλεηα πνπ θέξνπλ ηηο πην θζελέο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο. 
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Aιιά ηα εκπφδηα πνπ πξέπεη λα ππεξθεξάζνπλ ηα ζηνηρεία θαπζίκνπ δελ 
ηειεηψλνπλ ζηα ηξία βαζηθά. Yπάξρεη αθφκα ην πξφβιεκα ηνπ φγθνπ θαη ηνπ βάξνπο 
ηνπο, εμαηξεηηθά κεγάια κείνλ γηα ζπζθεπέο πξννξηζκέλεο γηα απηνθίλεζε. Πάλησο, 
κέζα ζηα ηειεπηαία ρξφληα ην ζηνηρείν θαπζίκνπ ζκηθξχλζεθε απφ ην κέγεζνο ελφο 
κεγάινπ ςπγείνπ ζε απηφ ελφο θνχξλνπ κηθξνθπκάησλ. 

Πνιιά απφ ηα πξνβιήκαηα κπνξεί λα ηα ππεξβεί ε έξεπλα, πνπ αλακέλεηαη 
πιένλ λα εληζρπζεί. Aο ζεκεησζεί φηη απέλαληη ζηνπο δεθάδεο ρηιηάδεο επηζηήκνλεο 
πνπ κηζζψλνληαη γηα ηελ αλαδήηεζε βέιηηζησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο, 
ππάξρνπλ κφλν 5.000 ππνζηεξηθηέο ηεο λέαο επνρήο ηνπ πδξνγφλνπ. Πάλησο, 
πνιιέο εηαηξείεο ππνζηεξίδνπλ φηη δελ κπνξεί ην πδξνγφλν λα θπξηαξρήζεη κε κηα 
αλάζα, έζησ θαη κεηά ηελ ηειεηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ ηνπ ηα επφκελα 10-20 
ρξφληα, αιιά φηη πξέπεη λα πξνρσξήζνπκε ζηαδηαθά. Mηα απφ ηηο ζθέςεηο είλαη ε 
θαχζε πδξνγφλνπ κέζα ζε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο. H Φνξλη, γηα παξάδεηγκα, 
πεηξακαηίζηεθε ζην κνληέιν P2000 H21CE, ην νπνίν παξνπζίαζε άλνδν ηεο 
απφδνζήο ηνπ θαηά 25 - 30%.Γ. E. 
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 8.  ΓΔΝΗΚΔ΢ ΥΡΖ΢ΔΗ΢ ΣΟΤ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ 
 
 

                                                  
 
     Δηθόλα  8.1                                                                     Δηθόλα 8.2 

                                          
                             
                                         Δηθόλα 8.3      
             
                                                     
 
8.1 TO ΤΓΡΟΓΟΝΟ ΢ΣΖ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΑ  
 
 

Σν πδξνγφλν ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηε βηνκεραλία (Δηθφλα  8.1) ζε κεγάιν 
πνζνζηφ γηα ηελ παξαζθεπή ακκσλίαο, κεζαλίνπ, κεζαλφιεο, βελδηλψλ θαη 
κπξκεθηθνχ νμένο (HCOOH). Απηά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ 
παξαζθεπή άιισλ πξντφλησλ, φπσο εθξεθηηθά, ιηπάζκαηα, αληηςπθηηθά θηι. Ζ 
ηερλνινγία ηξνθίκσλ ρξεζηκνπνηεί ην πδξνγφλν γηα ηελ παξαζθεπή ηερλεηψλ ιηπψλ 
κε πδξνγφλσζε ειαίσλ. Σν πδξνγφλν επίζεο ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ επηζηήκε ηεο 
θπζηθήο κε εθαξκνγή ζηε κειέηε ησλ ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ. Με ηε κνξθή πγξνχ 
βξίζθεη ρξήζε ζηε κειέηε ηεο ππεξαγσγηκφηεηαο 

Αλαιπηηθά: 
Ζ θπξηφηεξε ρξήζε ηνπ είλαη γηα ηελ παξαγσγή ακκσλίαο(NH3).Ζ ακκσλία 

είλαη δπλαηφλ λα παξαζθεπαζηεί κε ηελ κέζνδν Haber ,θαηά ηελ νπνία ην πδξνγφλν 
θαη ην άδσην αληηδξνχλ κεηαμχ ηνπο παξνπζία θαηαιπηψλ ππφ πίεζε 1000 atm θαη 
ζεξκνθξαζία 500oC ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε:  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BC%CE%BC%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CE%B8%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CE%B8%CE%B1%CE%BD%CF%8C%CE%BB%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%85%CF%81%CE%BC%CE%B7%CE%BA%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BF%CE%BE%CF%8D
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1&action=edit&redlink=1
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Μεγάια πνζά πδξνγφλνπ, εμάιινπ, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ Παξαζθεπή 

κεζπιηθήο αιθνφιεο ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 
 

 
ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη παξνπζία νξηζκέλσλ κηθηψλ θαηαιπηψλ, πνπ 

πεξηέρνπλ ηα μείδηα ηνπ ςεπδαξγχξνπ θαη ηνπ ρξσκίνπ ζε ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 300 
θαη 375oCθαη πηέζεηο κεηαμχ 275 θαη 350 atm. Δπίζεο κηα άιιε ζεκαληηθή εθαξκνγή 
αθνξά ηελ θαηαιπηηθή πδξνγφλσζε νξγαληθψλ ελψζεσλ. Σα αθφξεζηα θπηηθά θαη 
δσηθά ιίπε θαη έιαηα είλαη δπλαηφλ λα ππνβιεζνχλ ζε πδξνγφλσζε γηα ηελ 
παξαγσγή καξγαξίλεο θιπ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαγσγή αιδεπδψλ θαη 
ησλ θεηφλσλ, φπσο επίζεο θαη ησλ ιηπαξψλ νμέσλ θαη ησλ εζηέξσλ ηνπο ζηηο 
αληίζηνηρεο αιθνφιεο. Οη αξσκαηηθέο ελψζεηο είλαη επίζεο δπλαηφλ λα αλρζνχλ ζηηο 
αληίζηνηρεο αιεηθπθιηθέο ελψζεηο, φπσο ζπκβαίλεη π.ρ. θαηά ηελ κεηαηξνπή ηνπ 
βελδνιίνπ ζε θπθινεμάλην θαη ηεο θαηλφιεο ζε θπθινεμαλφιε. Μηα άιιε ρξήζε ηνπ 
πδξνγφλνπ αθνξά ζηελ άκεζε αλαγσγή ζηδεξνκεηαιιεπκάησλ ζε κεηαιιηθφ ζίδεξν. 
Αλαγσγηθέο αηκφζθαηξεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ςχμε κεγάισλ ειεθηξνθηλεηήξσλ 
Σα αεξνπνξηθά αεξφζηαηα ηνπ Β’ Παγθνζκίνπ πνιέκνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ πδξνγφλν 
γηα ηελ πιήξσζή ηνπο.  

 
 
 

8.2 TO ΤΓΡΟΓΟΝΟ ΢ΣΖΝ ΗΑΣΡΗΚΖ 
 
 

Οη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ηνπ MRI- καγλεηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ππξήλα- 
ζηεξίδνληαη ζηελ απεηθφληζε ηνπ πδξνγφλνπ, πνπ βξίζθεηαη ζηα κφξηα ηνπ 
λεξνχ.΢ηνλ καγλεηηθφ ζπληνληζκφ, έλα δείγκα ηνπνζεηείηαη κέζα ζε ηζρπξφ καγλεηηθφ 
πεδίν (πεξίπνπ ρίιηεο θνξέο κεγαιχηεξν απφ απηφ ηεο Γεο) θαη ζηε ζπλέρεηα 
αθηηλνβνιείηαη κε ξαδηνθχκαηα. Οη ππξήλεο ησλ αηφκσλ πδξνγφλνπ ζην δείγκα, 
απνξξνθνχλ ηα ξαδηνθχκαηα θαη ζηε ζπλέρεηα ηα επαλεθπέκπνπλ ζε ζπρλφηεηα πνπ 
εμαξηάηαη απφ ηελ καγλεηηθή ξνπή ηνπ ππξήλα θαη ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ 
πεδίνπ. Μεηξψληαο ηα θχκαηα απηά είλαη δπλαηφλ λα κάζνπκε γηα ηε ρεκηθή δνκή ηνπ 
δείγκαηνο. Οη ηζηνί απεηθνλίδνληαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν, γηαηί δηαθέξεη ε 
πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε λεξφ. Όκσο απηνί πνπ έρνπλ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ζε 
λεξφ θαίλνληαη πην αλνηθηνί, ελψ ε θαηαλνκή ηνπ λεξνχ θαη άιισλ κηθξψλ κνξίσλ 
πνπ είλαη πινχζηα ζε πδξνγφλν π.ρ. ιηπίδηα, αιινηψλεηαη ζε αξθεηέο παζνινγηθέο 
θαηαζηάζεηο φπσο ζηνλ θαξθίλν. Δίλαη γλσζηφ φηη φηαλ βξεζνχλ κέζα ζε έλα ηζρπξφ 
καγλεηηθφ πεδίν, νη ππξήλεο ηνπ πδξνγφλνπ πεξηζηξέθνληαη κε ζπρλφηεηα πνπ 
εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηνπ πεδίνπ, φπσο θαη φια ηα άηνκα ηνπ πδξνγφλνπ είλαη 
επζπγξακκηζκέλα πξνο κηα ηδηαίηεξε θαηεχζπλζε. Ζ ελέξγεηά ηνπο απμάλεηαη αλ 
απνξξνθήζνπλ ξαδηνθχκαηα ηεο ίδηαο ζπρλφηεηαο κε ηελ νπνία πεξηζηξέθνληαη 
(ζπληνληζκφο). Όηαλ ν παικφο ηειεηψζεη νη ππξήλεο επηζηξέθνπλ πάιη ζηελ 
πξνεγνχκελε ελεξγεηαθή ηνπο θαηάζηαζε θαη εθπέκπνπλ ξαδηνθχκαηα. Απηά ινηπφλ 
ηα ξαδηνθχκαηα, πνπ εθπέκπνληαη απφ ηνπο ππξήλεο- ξαδηνκεηαδφηεο, 
ζπιιακβάλνληαη θαη κεηξνχληαη απφ εηδηθά κεραλήκαηα. Έηζη εληνπίδνληαο ηελ 
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αθξηβή ζέζε ησλ ππξήλσλ πδξνγφλνπ, ν καγλεηηθφο ηνκνγξάθνο κπνξεί λα 
αλαδεκηνπξγήζεη ηελ αθξηβή εηθφλα ελφο νξγάλνπ. Καη, θπζηθά, αλάινγα επηηξέπνπλ 
ζηνπο ππνινγηζηέο λα θαζνξίζνπλ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ θάζε ηκήκαηνο ηνπ 
ηζηνχ πνπ αληρλεχεηαη. 
 
 
 
8.3 TO ΤΓΡΟΓΟΝΟ ΢ΣΖ ΓΗΑ΢ΣΖΜΗΚΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ 
 

 
Ζ Γηαζηεκηθή Σερλνινγία (Δηθφλα 8.2) ζηεξίρηεθε πάλσ ζηελ θαχζε πδξνγφλνπ. 
Κάζε πηήζε ελφο δηαζηεκηθνχ ιεσθνξείνπ εμαξηάηαη απφ ηερλνινγία πςίζηεο αηρκήο, 
ηδηαίηεξα εθπαηδεπκέλνπο ηερληθνχο, θαη 50 βπηηνθφξα θαπζίκσλ. Σα βπηηνθφξα 
θνπβαινχλ πάλσ απφ 150 ηφλνπο θαπζίκνπ πδξνγφλνπ ζε κηα απφζηαζε 600 
κηιίσλ, απφ εθεί πνπ παξάγεηαη, θνληά ζηε Νέα Οξιεάλε, ζην δηαζηεκηθφ θέληξν 
Kennedy, κηα ηξνκαθηηθή δειαδή κεηαθνξηθή εξγαζία, πνπ θνζηίδεη εθαηνληάδεο 
ρηιηάδεο δνιαξίσλ θάζε θνξά πνπ ηίζεηαη ην δηαζηεκηθφ ιεσθνξείν ζε ηξνρηά.  

Δπηδηψθνληαο λα αλαπηπρζεί λέα ηερλνινγία γηα λα παξαρζεί ην πδξνγφλν 
πνιχ πην θνληά ζην δηαζηεκηθφ θέληξν -θαη κε έλαλ θηιηθφηεξν πξνο ην πεξηβάιινλ 
ηξφπν- ε NASA πξνθεξχζζεη έλα βξαβείν ζε κηα νκάδα Παλεπηζηεκίσλ ηεο 
Φιψξηδαο χςνπο 8.1 εθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ γηα ηελ έξεπλα ηνπ πδξνγφλνπ 

 
 
 

8.4 ΠΡΧΣΟΣΤΠΑ ΟΥΖΜΑΣΑ ΜΔ ΚΗΝΖΣΖΡΑ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ 
 
 
Μηα νκάδα επηζηεκφλσλ απφ ηελ Πάηξα ζπλεξγάδεηαη κε ηε Φνιθζβάγθελ ζηελ 
θαηαζθεπή θπςειίδσλ πδξνγφλνπ γηα ηα απηνθίλεηα ηνπ κέιινληνο.  
Σν Ηλζηηηνχην Μεραληθήο Τςειψλ Θεξκνθξαζηψλ θαη ην Παλεπηζηήκην Πάηξαο 
δεκηνχξγεζαλ κηα εηαηξεία πςειήο ηερλνινγίαο πνπ αλαπηχζζεη ζπλεξγαζία κε 
δηεζλή εξεπλεηηθά θέληξα θαη κεγάιεο βηνκεραλίεο φπσο ν γεξκαληθφο θνινζζφο 
Φνιθζβάγθελ, ελψ παξάιιεια νη Έιιελεο επηζηήκνλεο απιψλνπλ ηα θηεξά ηνπο 
αλαδεηψληαο ζπλεξγαζίεο θαη πέξαλ ηνπ Αηιαληηθνχ, «Απηήλ ηε ζηηγκή, ε Advent 
Technologies δηαζέηεη δηαηάμεηο κεκβξάλεο ειεθηξνδίνπ ζε εηαηξείεο πνπ 
θαηαζθεπάδνπλ νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα θπςειίδσλ θαπζίκνπ. Αλάκεζα ζηνπο πην 
γλσζηνχο πειάηεο ηεο είλαη ε γεξκαληθή εηαηξεία Φνιθζβάγθελ, ε νπνία αλαπηχζζεη 
νρήκαηα ηερλνινγίαο πδξνγφλνπ πςειήο ζεξκνθξαζίαο», αλαθέξεη ν θ. ΢ηέιηνο 
Νενθπηίδεο, δηεπζπληήο εξεπλψλ ζην Ηλζηηηνχην Μεραληθήο Τςειψλ Θεξκνθξαζηψλ 
ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Πάηξαο θαη πξφεδξνο ηεο (spin off) εηαηξείαο πνπ 
δξαζηεξηνπνηείηαη ζην Δπηζηεκνληθφ πάξθν Παηξψλ. Ζ δεκηνπξγία ηεο Advent 
Technologies ζηεξίρζεθε ζε ηερλνγλσζία ε νπνία αλαπηχρζεθε ζην ΗΣΔ-ΔΗΥΖΜΤΘ 
θαη ζην Παλεπηζηήκην Παηξψλ, χζηεξα απφ εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα ηα ηειεπηαία 10 
ρξφληα, ζην πιαίζην θπξίσο επξσπατθψλ αιιά θαη εζληθψλ εξεπλεηηθψλ έξγσλ. Ζ 
θχξηα δξαζηεξηφηεηα ηεο εηαηξείαο εζηηάδεηαη ζηελ πξσηνπνξηαθή ηερλνινγία ησλ 
θπςειίδσλ θαπζίκνπ πςειήο ζεξκνθξαζίαο. 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο κηαο θπςέιεο θαχζηκσλ είλαη παξφκνηα κε κηα κπαηαξία. 
Πξφθεηηαη γηα κηα κεραλή πδξνγφλνπ πνπ παξάγεη απεπζείαο ειεθηξηθή ελέξγεηα, ε 
νπνία ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα ηελ θίλεζε νρεκάησλ. Σν ζχζηεκα 
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απηφ έρεη βαζκφ απφδνζεο έσο θαη 3 θνξέο κεγαιχηεξν απφ ηηο ππάξρνπζεο 
ζπκβαηηθέο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο.                                                      
Γειαδή είλαη 3 θνξέο πην απνηειεζκαηηθφ απφ ηνπο θηλεηήξεο ησλ απηνθηλήησλ. 
«Δκείο αζρνινχκαζηε κε ηελ θαξδηά ησλ πιηθψλ πνπ απαηηνχληαη, δειαδή ηηο 
πνιπκεξηθέο κεκβξάλεο, ηα ειεθηξφδηα θαη ηηο δηαηάμεηο κεκβξάλεο ειεθηξνδίνπ. Όια 
απηά καδί εηζάγνληαη ζε έλαλ αληηδξαζηήξα πνπ απνθαινχκε ζπζηνηρία θαη 
απνηεινχλ κε άιια ιφγηα ηελ θηλεηήξην δχλακε απηήο ηεο ηερλνινγίαο. ΢πλζέηνπκε 
ηα ρεκηθά πιηθά θαη ηε δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ. Απηφ ην πιηθφ πνπ κνηάδεη κε κηα 
κεκβξάλε είλαη ε θαξδηά ηεο θπςειίδαο θαπζίκνπ. Ζ Φνιθζβάγθελ έρεη έλα κεγάιν 
εξεπλεηηθφ θέληξν πνπ αζρνιείηαη κε ηελ αλάπηπμε θπςειίδσλ πςειήο ζεξκνθξαζίαο 
θαη έρνπλ ελδηαθεξζεί λα θνξέζνπλ ζηελ ηερλνινγία ηνπο, ηα δηθά καο πιηθά. Σψξα 
είκαζηε ζην ζηάδην ησλ πξνηχπσλ.Ζ ζπλεξγαζία κε ηε Φνιθζβάγθελ βξίζθεηαη ζε 
εμέιημε, αλ θαη ε παξαγσγή απηνθηλήησλ ππνινγίδνπκε λα μεθηλήζεη κεηά ην 2015. 
Σψξα ρξεζηκνπνηνχλ ηα δηθά καο πιηθά γηα ηνπο θηλεηήξεο ηνπ κέιινληνο», ιέεη ν θ. 
Βαζίιεο Γξεγνξίνπ, εξεπλεηήο ζην Ηλζηηηνχην Μεραληθήο Τςειψλ Θεξκνθξαζηψλ. 
«΢ήκεξα ζηελ εηαηξεία απαζρνινχκε πεξίπνπ 20 άηνκα, εθ ησλ νπνίσλ νη 14 έρνπλ 
θάλεη δηδαθηνξηθά ή κεηαπηπρηαθά. Πνιινί είλαη πξψελ θνηηεηέο, θαζψο θαηέρνπλ 
εμεηδηθεπκέλε γλψζε. Παξάιιεια, έρνπκε ζπγαηξηθή ζηηο ΖΠΑ. Μαδί κε ην 
Παλεπηζηήκην Northeastern ηεο Βνζηφλεο αλαπηχζζνπκε θνηλή ηερλνινγία, ηελ 
νπνία εθκεηαιιεχεηαη εκπνξηθά ε εηαηξεία». 
 
 
 
8.5 ΔΤΡΔ΢ΗΣΔΥΝΗΔ΢ 
 
                  
Σειεθαηεπζπλφκελν φρεκα κε θαχζηκν πδξνγφλν, ρσξίο εθπνκπή ξχπσλ  

(Βξαβεχηεθε απφ ηελ πεξηθεξεηαθή επηηξνπή< Έξγν Γαίδαινο 2003-2004>): 
 
 

                             
 
                             Δηθόλα 8.4 

 
Φέξεη κηα θηάιε πδξνγφλνπ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν πδξνγφλν 
παξέρεηαη κέζσ εηδηθνχ ζπζηήκαηνο ζηελ θπςέιε, ε νπνία παξάγεη ηελ θαηάιιειε 
ηάζε. Ζ παξαγφκελε ηάζε δηνρεηεχεηαη κέζσ αγσγψλ ζηελ ζπζηνηρία κπαηαξηψλ ηνπ 
νρήκαηνο κε απνηέιεζκα λα είλαη ζπλερψο θνξηηζκέλεο νη κπαηαξίεο. Σν φρεκα 
παίξλεη θίλεζε απφ 2  ειεθηξνθηλεηήξεο. Έλα δνρείν πδξηδίσλ κεηάιισλ 
ρσξεηηθφηεηαο 75 cm3   έρεη απνζεθεπκέλν πδξνγφλν 100 ιίηξα, ην νπνίν παξέρεη 
ζηελ θπςέιε θαπζίκνπ πίεζε πεξίπνπ 2 Atm. 
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Ζ κειέηε θαη θαηαζθεπή ηνπ έγηλε ζην ΢χγρξνλν ΢ρνιηθφ Δξγαζηεξηαθφ 
Κέληξν ηνπ Ζξαθιείνπ. 

 

                              
 
                             Δηθόλα 8.5 
 
 
-Ζ πξψηε ζηνλ θφζκν εκπνξηθή ζπζθεπή παξαγσγήο πδξνγφλνπ απφ 

βηνθαχζηκα, είλαη γεγνλφο. Σελ θαηαζθεχαζε ε ειιεληθή εηαηξεία «ΔΛΒΗΟ Α.Δ.-
΢πζηεκάησλ Παξαγσγήο Τδξνγφλνπ θαη Δλέξγεηαο» θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα 
παξάγσγήο, πδξνγφλνπ απφ αηζαλφιε (νηλφπλεπκα) 

Ο ιφγνο γηα ηε ζπζθεπή GH2 (Green HydroGenerator), ε νπνία ιεηηνπξγεί κε 
επηηπρία ζηελ έδξα ηεο εηαηξείαο ζην Δπηζηεκνληθφ Πάξθν Παηξψλ απφ ηνλ 
Γεθέκβξην 2004 θαη πιένλ, έπεηηα απφ εμαληιεηηθέο δνθηκέο, είλαη έηνηκε γηα 
παξαγσγή. Με ην πδξνγφλν λα ζεσξείηαη ήδε ην θαχζηκν ηνπ κέιινληνο, σο θαχζηκν 
ησλ θπςειίδσλ θαπζίκνπ (fuel cells),πνπ αληηθαζηζηνχλ ήδε ηνπο θηλεηήξεο 
εζσηεξηθήο θαχζεο, ε ζπζθεπή GH2 ιχλεη ην πξφβιεκα ηεο αθξηβήο θαη επηθίλδπλεο 
κεηαθνξάο ηνπ. Ζ GH2 παξάγεη πδξνγφλν επηηφπνπ, νηθνλνκηθά & νηθνινγηθά.  

Υάξε ζε κηα ζεηξά απφ εηδηθνχο θαη εμειηγκέλνπο ζην κέγηζην βαζκφ 
θαηαιχηεο, πξνθαινχληαη κηα ζεηξά απφ ειεγρφκελεο αληηδξάζεηο ζην δηάιπκα 
αηζαλφιεο θαη λεξνχ πνπ εηζάγεηαη ζην ζχζηεκα. Δίλαη ε κνλαδηθή ζην είδνο ηεο πνπ 
ρξεζηκνπνηεί αηζαλφιε σο πξψηε χιε, ελψ ζηελ δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηνχληαη 
παγθφζκηα πξσηνπνξηαθέο κέζνδνη, (φπσο ε εκπινθή ηνπ παξαγφκελνπ αηκνχ θαη 
ζεξκνθξαζίαο ζηελ ιεηηνπξγία ζαλ εληζρπηηθφ ηεο παξάγνληα),πνπ ηεο ραξίδεη 
απηνλνκία. 

΢ηελ ιεηηνπξγία ηεο ελζσκαηψλεη ην ζχλνιν ηεο παγθφζκηαο ηερλνινγίαο 
αηρκήο, θαζψο: 

1. Λεηηνπξγεί αζφξπβα, ρσξίο λα εθπέκπεη θαλέλα απνιχησο ξχπν ζην 
πεξηβάιινλ γεγνλφο πνπ ηελ θάλεη ηδαληθή γηα πξνζηαηεπφκελα νηθνζπζηήκαηα.  

2. Λεηηνπξγεί εληειψο απηφκαηα, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ζπλερψο ρεηξηζηή, κε 
απφιπηε αζθάιεηα. 
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           3. Γελ απαηηεί ηελ ζπληήξεζε πνπ ρξεηάδνληαη ηα κεραληθά ζπζηήκαηα 
παξαγσγήο ελέξγεηαο, αθνχ ιεηηνπξγεί πεξίπνπ φπσο νη κπαηαξίεο. 
           4. Καηαιακβάλεη ζαξάληα θνξέο κηθξφηεξν φγθν απφ αλακνξθσηέο 
ζπκβαηηθήο ηερλνινγίαο. 
           5. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί απφ έλα θάζκα πξψησλ πιψλ –αηζαλφιε, κεζάλην 
LPG. 
           6. Δίλαη νηθνλνκηθφηεξε ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ελέξγεηαο, 
(φπσο νη ειεθηξνγελλήηξηεο ληίδει) ζπλεξγαδφκελν κε ηα πεξηζζφηεξα είδε fuel cell.  
           7. Δίλαη ζρεδηαζκέλε γηα εχθνιε εγθαηάζηαζε θαη κεηαθνξά. 
           8. Υξεζηκνπνηψληαο βην-αηζαλφιε δίλεη γηα πξψηε θνξά ηε δπλαηφηεηα γηα 
παξαγσγή 100% αλαλεψζηκεο θαη θζελήο ελέξγεηαο, αθνχ ε αηζαλφιε κπνξεί λα 
παξαρζεί θζελά θαη νηθνινγηθά απφ εηδηθά θπηά (ή απφ αγξνηηθά θαη νξγαληθά 
απφβιεηα) ζηα πεξηζζφηεξα ζεκεία ηνπ πιαλήηε.  
 
 
 
8.6 ΢ΥΔΣΗΚΑ ΔΡΓΑ ΠΟΤ ΥΡΖΜΑΣΟΓΟΣΟΤΝΣΑΗ ΑΠΟ ΣΖΝ ΔΤΡΧΠΑΨΚΖ ΔΝΧ΢Ζ:  
 

 
          HI2H2: Σν έξγν απηφ ζα ρξεζηµνπνηεί ηα λεψηεξα πιηθά θαη δηαδηθαζίεο 
παξαγσγήο γηα λα αλαπηχμεη θαη λα δνθηµάζεη µηα θαηλνηφµν ειεθηξνιπηηθή θπςέιε 
πςειήο ζεξµνθξαζίαο γηα απνηειεζµαηηθή θαη νηθνλνµηθή παξαγσγή πδξνγφλνπ. 

BIO-H2-Σν έξγν απηφ εξεπλά ηε δπλαηφηεηα αλαµφξθσζεο ηεο βηναηζαλφιεο 
γηα ηελ παξαγσγή πδξνγφλνπ εληφο νρήµαηνο.  

HyNet: Σν ζεµαηηθφ απηφ δίθηπν θέξλεη ζε επηθνηλσλία ελδηαθεξφµελνπο 
θνξείο γηα ηελ πξφηαζε ελφο επξσπατθνχ ράξηε πδξνγφλνπ πνπ ζα εληνπίδεη 
ζηξαηεγηθέο µεηάβαζεο απφ ηα ζεµεξηλά ελεξγεηαθά ζπζηήµαηα µε βάζε ηα νξπθηά 
ζε µειινληηθά ζπζηήµαηα βηψζηµεο ελέξγεηαο, πνπ ζα βαζίδνληαη θαηά µεγάιν βαζµφ 
ζηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ην πδξνγφλν. Ζ πξσηνβνπιία απηή νδήγεζε ζην έξγν 
HYWAYS, ην νπνίν δηεμάγεη µηα εηο βάζνο ηερληθν-θνηλσληθν-νηθνλνµηθή αλάιπζε ησλ 
δπλαηνηήησλ παξαγσγήο πδξνγφλνπ. 

EIHPII: Σν Δπξσπατθφ ελνπνηεµέλν ζρέδην πδξνγφλνπ είλαη έλα πξν-
ηππνπνηεηηθφ ζρέδην Δ&ΣΑ, 20 εηαίξσλ, πνπ αζρνιείηαη µε ηε ζπλνιηθή ελαξµφληζε 
ησλ θαλνληζµψλ ηεο ΔΔ γηα ηα νρήµαηα πνπ θηλνχληαη µε πγξφ θαη ζπµπηεζµέλν 
αέξην πδξνγφλν θαη ηελ απαξαίηεηε ππνδνµή αλεθνδηαζµνχ. 

HYSAFE: Απηφ ην δίθηπν αξηζηείαο θέξλεη ζε επηθνηλσλία ζεµαληηθέο 
βηνµεραληθέο εηαηξείεο θαη εξεπλεηηθνχο νξγαληζµνχο γηα λα ζπλεξγαζηνχλ ζηνλ 
ηνµέα ηεο έξεπλαο ζε έλα µεγάιν εχξνο ζεµάησλ αζθάιεηαο πδξνγφλνπ γηα νρήκαηα 
πδξνγφλνπ θαη ππνδνκέο. 

STORHY: Σν έξγν απηφ, πνπ πξνσζείηαη απφ µεγάινπο επξσπατθνχο 
θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ θαη πξνµεζεπηέο πδξνγφλνπ, έρεη σο ζηφρν ηελ 
αλάπηπμε αλζεθηηθψλ, αζθαιψλ θαη απνηειεζµαηηθψλ ζπζηεµάησλ απνζήθεπζεο 
πδξνγφλνπ εληφο ηνπ νρήµαηνο, ηα νπνία ζα είλαη θαηάιιεια γηα ρξήζε ζε νρήµαηα 
µε θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο ή ζηνηρεία θαπζίµνπ. 

CUTE:  Απηφ είλαη ην µεγαιχηεξν έξγν επίδεημεο παγθνζµίσο θαη 
πεξηιαµβάλεη έλα ζηφιν ιεσθνξείσλ πνπ θηλνχληαη µε ζηνηρεία θαπζίµνπ. Δλλέα 
επξσπατθέο πφιεηο ιεηηνπξγνχλ 27 ηέηνηα ιεσθνξεία ζε θαλνληθά δξνµνιφγηα. 
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9. ΥΡΖ΢ΔΗ΢ ΣΟΤ ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ ΢ΣΖΝ ΑΤΣΟΚΗΝΖ΢Ζ 
 
 
Σν 98% ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηηο κεηαθνξέο πξνέξρεηαη απφ 

πεηξέιαην θαη ηα παξάγσγά ηνπ. Ζ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο πνπ ηψξα 
ρξεζηκνπνηνχκε, ειάρηζηα κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ θαηάζηαζε φζνλ αθνξά ην 
επίπεδν ηνπ C02. Τπάξρεη επνκέλσο αλάγθε λα αλαπηπρζνχλ λέεο ηερλνινγίεο 
ζηνπο ηνκείο ησλ κεραλψλ θαη ησλ θαπζίκσλ. Γχζθνια κπνξεί λα αλαθεξζεί θάπνηα 
πεξίπησζε κεηαθνξηθνχ κέζνπ φπνπ ην πδξνγφλν δελ ζα κπνξνχζε λα βξεη 
εθαξκνγή. Απφ ηελ ζηξαηεγηθή ηεο Δ.Δ. γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 δελ ζα 
κπνξνχζε βεβαίσο λα ιείπεη ν ηνκέαο ησλ απηνθηλήησλ, αθνχ είλαη ππεχζπλνο γηα ην 
12% ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ. ΢ηηο πξνηάζεηο ηεο Δ.Δ., ε απηνθηλεηνβηνκεραλία 
αληαπνθξίλεηαη ελεξγά θαη κέζσ πξνγξακκάησλ έξεπλαο θαη αλάπηπμεο θαηάθεξε λα 
κεηψζεη ζεκαληηθά ηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη ηηο εθπνκπέο CO2 απφ ηα 
ζχγρξνλα απηνθίλεηα. Όκσο νη λέεο απαηηήζεηο ζέινπλ ηε κείσζε λα θζάζεη ζε 
πνζνζηφ 20% κέζα ζε 7 ρξφληα.  

 
 
 

9.1 ΑΤΣΟΚΗΝΖΣΟΒΗΟΜΖΥΑΝΗΔ΢ ΠΟΤ ΚΑΝΟΤΝ ΥΡΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ΢ 
      ΣΟΤ H2 

 

 
-Μεγάιεο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο φπσο ε Mazda, Bmw,Honda,Mercedes,Ford, 

General Motors, έρνπλ θαηαζθεπάζεη πξσηφηππα νρήκαηα Τδξνγφλνπ πνπ 
ιεηηνπξγνχλ, είηε κε θπςέιεο θαπζίκνπ, είηε κε κεηαηξνπέο ήδε ππαξρφλησλ 
θηλεηήξσλ. 

 
Ζ εμέιημε ηνπ πεξηζηξνθηθνύ θηλεηήξα πδξνγόλνπ γηα ηελ Mazda: 

1991:Παξνπζηάζηεθε ζηελ έθζεζε ηνπ Σφθπν ην κνληέιν HRX κε 
πεξηζηξνθηθφ θηλεηήξα πδξνγφλνπ.  

1993:Παξνπζηάζηεθε ζηελ έθζεζε ηνπ Σφθπν ην 2ν κνληέιν HRX-ΗΗ κε 
πεξηζηξνθηθφ θηλεηήξα πδξνγφλνπ. Ζ Mazda εμέιημε επίζεο έλα πξσηφηππν 
Roadster κε πεξηζηξνθηθφ θηλεηήξα πδξνγφλνπ.  

 
 

 

 
 

Δηθόλα 9.1: Σα πξσηφηππα κνληέια ηεο ΜΑΕDA, HR-X θαη HR-X2 
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1995:Σν κνληέιν Capella Cargo θηλνχκελν επίζεο κε πεξηζηξνθηθφ θηλεηήξα 

πδξνγφλνπ έγηλε ην πξψην φρεκα ηέηνηνπ ηχπνπ ην νπνίν θπθινθφξεζε ζε δεκφζην 
δξφκν ηεο Ηαπσλίαο.  

2003:Παξνπζηάζηεθε ε πξσηφηππε έθδνζε ηνπ RX-8 Hydrogen RE (Δηθ. 9.2) 
ζηελ έθζεζε ηνπ Tokyo .  

2006:H Mazda μεθίλεζε ηελ εκπνξηθή πξνψζεζε, κε ηελ κνξθή εθκίζζσζεο, 
ηνπ RX-8 Hydrogen RE, ηνπ πξψηνπ κνληέινπ παγθνζκίσο κε πεξηζηξνθηθφ 
θηλεηήξα πδξνγφλνπ .  

2006:Παξνπζηάζηεθε ην πξσηφηππν Mazda 5 Hydrogen RE Hybrid ζηελ 
έθζεζε ηεο Γελεχεο.  

2007:Ζ Mazda αλαθνίλσζε φηη ε νξγάλσζε HyNor , ε νπνία είλαη ππεχζπλε 
γηα ηελ πινπνίεζε ηεο Λεσθφξνπ Τδξνγφλνπ ηεο Ννξβεγίαο ( Hydrogen Road of 
Norway ), ζα απνθηήζεη 30 RX-8 Hydrogen RE, ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 
εμάπισζεο ησλ ππνδνκψλ πδξνγφλνπ ζηελ Ννξβεγία.  

2008:Ζ Mazda μεθίλεζε ηελ εκπνξηθή πξνψζεζε, κε ηελ κνξθή εθκίζζσζεο, 
ηνπ Mazda 5 Hydrogen RE Hybrid ζηελ Ηαπσλία.  

 Ζ Mazda γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ πδξνγφλνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ κέζνδν ηεο 
απνξξφθεζεο πδξνγφλνπ ζε πδξίδηα κεηάιισλ θαη  απνθάζηζε λα θάλεη ην επφκελν 
βήκα ζηελ ρξήζε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνπ 
πδξνγφλνπ, εμειίζζνληαο ηελ πβξηδηθή έθδνζε ηνπ sport πνιπκνξθηθνχ κνληέινπ ηεο 
γθάκαο, ηνπ Mazda5 Hydrogen RE Hybrid.. 
 

 
 Δηθόλα 9.2: Σν πξσηφηππν κνληέιν πδξνγφλνπ ηεο ΜΑΕDA,RX-8 κε ηνλ    
                     θηλεηήξα πεξηζηξεθφκελνπ εκβφινπ Wankel 

 
Σν λέν πβξηδηθφ πνιπκνξθηθφ ηεο Mazda, κε ηηο εμαηξεηηθά ρακειέο εθπνκπέο 

ξχπσλ, είλαη ηδηαίηεξα πξαθηηθφ, αθνχ κπνξεί λα κεηαθέξεη πέληε επηβάηεο κε ηηο 
απνζθεπέο ηνπο, ελψ ράξε ζηηο βειηηψζεηο πνπ δέρζεθε ν θηλεηήξαο πδξνγφλνπ θαη 
ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ρξήζε λένπ ειεθηξηθνχ - πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, ην κνληέιν 
δηαζέηεη εμαηξεηηθή νδηθή ζπκπεξηθνξά φπσο επίζεο θαη δηπιάζηα απηνλνκία - κε ηελ 
απνθιεηζηηθή ρξήζε πδξνγφλνπ - ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα νρήκαηα πδξνγφλνπ πνπ 
έρεη θαηαζθεπάζεη ε εηαηξεία ζην παξειζφλ. 

Σν Mazda5 Hydrogen RE Hybrid είλαη φηη πην λέν ζηελ πξνζπάζεηα ηεο Mazda 
γηα ηελ εμέιημε θαη θαηαζθεπή ξεαιηζηηθψλ νρεκάησλ πνπ θηλνχληαη κε πδξνγφλν. Σν 
2006, ε Mazda ήηαλ ε πξψηε θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία ζηνλ θφζκν πνπ 
θπθινθφξεζε εκπνξηθά ζηελ Ηαπσλία (κε ηελ κνξθή ρξνλνκίζζσζεο) ην πξψην 
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κνληέιν κε πεξηζηξνθηθφ θηλεηήξα πδξνγφλνπ, ην coupe RX-8 Hydrogen RE, έλα 
sport κνληέιν ην νπνίν κπνξεί λα θηλεζεί είηε κε πδξνγφλν είηε κε βελδίλε, 
πξνζθέξνληαο "θαζαξέο" επηδφζεηο αιιά θαη νδεγηθή απφιαπζε. Σν ζπγθεθξηκέλν 
κνληέιν ρξεζηκνπνηεί ηνλ γλσζηφ πεξηζηξνθηθφ θηλεηήξα RENESIS ηνπ θαλνληθνχ 
RX-8, κε εηδηθή φκσο κεηαηξνπή ψζηε λα θαηαλαιψλεη πδξνγφλν. Ζ δηαδηθαζία απηή 
απαηηεί κηθξέο αιιαγέο ζηνλ θηλεηήξα, έηζη ψζηε κεηά ηελ κεηαηξνπή, ν ίδηνο 
πεξηζηξνθηθφο θηλεηήξαο, λα κπνξεί λα ζπλερίζεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κε ηελ ρξήζε 
βελδίλεο, φπσο θαη πξηλ. 

 Σν 2006 επίζεο, ε Mazda παξνπζίαζε ζηελ δηεζλή έθζεζε ηεο Γελεχεο ην 
πξσηφηππν Mazda5 Hydrogen RE Hybrid concept, ην νπνίν απέζπαζε ηδηαίηεξα 
θνιαθεπηηθά ζρφιηα. Σέινο ην 2007 ε Ννξβεγηθή εηαηξεία HyNor (Hydrogen Road of 
Norway) αλαθνίλσζε ηελ εθκίζζσζε ηξηάληα νρεκάησλ RX-8 Hydrogen RE, κε 
ζθνπφ ηελ πξνψζεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ρξήζεο πδξνγφλνπ ζαλ ελαιιαθηηθφ 
θαχζηκν.     

Κχξηα Υαξαθηεξηζηηθά: 
Πεξηζηξνθηθφο θηλεηήξαο RENESIS, πβξηδηθήο ηερλνινγίαο δχν ηχπσλ 

θαπζίκνπ (πδξνγφλνπ & βελδίλεο), ν νπνίνο απνδίδεη ζπλνιηθή ηζρχ 150 ίππσλ 
(110Kw), 40% πεξηζζφηεξε ηζρχ απφ ηελ πβξηδηθή έθδνζε ηνπ RX-8 Hydrogen RE. 

Με ηελ ρξήζε είηε πδξνγφλνπ, είηε βελδίλεο, ν πεξηζηξνθηθφο θηλεηήξαο δίλεη 
ελέξγεηα ζε κία κεραληθή γελλήηξηα θαη ζε κία κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ, ε νπνία κε ηελ 
ζεηξά ηεο ελεξγνπνηεί ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα, απνδίδνληαο ζηνπο ηξνρνχο ζπλνιηθή 
ηζρχ 150 ίππσλ. 

Μεησκέλε θαηαλάισζε ράξε ζην ¨έμππλν¨ ζχζηεκα απελεξγνπνίεζεο ηνπ 
θηλεηήξα, φηαλ ην απηνθίλεην είλαη ζε ζηάζε. 

100% αχμεζε ηεο απηνλνκίαο, θαηά ηελ ρξήζε θαπζίκνπ πδξνγφλνπ, ζηα 
200ρικ (απφ ηα 100ρικ. ηνπ RX-8 Hydrogen RE).Ζιεθηξηθέο κπαηαξίεο 
ηνπνζεηεκέλεο θάησ απφ ην δάπεδν ηνπ απηνθηλήηνπ. 

 Σν Mazda5 Hydrogen RE Hybrid (Δηθ. 9.3) πεξηιακβάλεη έλαλ εηδηθά 
εμειηγκέλν πεξηζηξνθηθφ θηλεηήξα RENESIS, ν νπνίνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη 
δχν δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο θαπζίκνπ (πδξνγφλν + βελδίλε), ελψ δηαζέηεη απμεκέλε 
ρσξεηηθφηεηα πδξνγφλνπ, φπσο επίζεο θαη έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα, κε απνηέιεζκα λα 
παξάγεη 40% πεξηζζφηεξε ηζρχ ζε ζρέζε κε ην επράξηζην νδεγηθά RX-8 Hydrogen 
RE. Γηα λα επηηχρνπλ ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο, νη κεραληθνί άιιαμαλ ηελ γεληθφηεξε 
αξρηηεθηνληθή ηνπ θηλεηήξα - απφ ηελ εκπξφζζηα, δηακήθε ηνπνζέηεζε θαη ηελ πίζσ 
θίλεζε ηνπ RX-8 Hydrogen RE, ζηελ εκπξφζζηα, εγθάξζηα ηνπνζέηεζε κε θίλεζε 
ζηνπο εκπξφο ηξνρνχο ηνπ Mazda5 Hydrogen RE Hybrid - φπσο επίζεο θαη ηελ 
ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο εηζαγσγήο/εμαγσγήο κε απνηέιεζκα ηελ πεξαηηέξσ 
βειηίσζε ηεο δηαδηθαζίαο θαχζεο. Ο θηλεηήξαο επίζεο, δηαζέηεη έλα λέν πβξηδηθφ 
ζχζηεκα ην νπνίν κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα απφ ηελ θαχζε ηνπ πδξνγφλνπ ή ηεο 
βελδίλεο, ζε ειεθηξηζκφ, ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 
ειεθηξνθηλεηήξα.  
 Υάξε ζηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ηεο ειεθηξνθίλεζεο, ην ζχζηεκα πξνζθέξεη 
εμαηξεηηθή απφδνζε θαη άκεζε απφθξηζε γηα δπλακηθέο επηδφζεηο ζε ζπλδπαζκφ κε 
ρακειή θαηαλάισζε θαη κεησκέλεο εθπνκπέο ξχπσλ. 
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          Δηθόλα 9.3 
 
Σα θχξηα ζεκεία ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλνπλ ηνλ πεξηζηξνθηθφ 

θηλεηήξα πδξνγφλνπ/βελδίλεο, ηελ γελλήηξηα, ηνλ κεηαηξνπέα, ηελ ζπκπιεξσκαηηθή 
κεραλή θαη ηελ κπαηαξία. Όια ηα κέξε ζπλεξγάδνληαη ψζηε λα παξάγνπλ ειεθηξηζκφ 
θαη λα θνξηίδνπλ ε λα απνθνξηίδνπλ ηελ κπαηαξία αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο 
νδήγεζεο ζηηο παξαθάησ θαηαζηάζεηο: 

Καηά ηελ επηηάρπλζε απφ ζηάζε, ε ελέξγεηα γηα ηελ θίλεζε ηνπ νρήκαηνο 
πξνέξρεηαη απφ ηελ κπαηαξία. 

Καηά ηελ νδήγεζε κε ζηαζεξή ηαρχηεηα ε ελέξγεηα γηα ηελ θίλεζε ηνπ 
νρήκαηνο πξνέξρεηαη απφ ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεη ε γελλήηξηα κέζσ ηνπ 
πεξηζηξνθηθνχ θηλεηήξα θαη ηεο κπαηαξίαο. Καηά ηελ επηβξάδπλζε, ε ελέξγεηα πνπ 
παξάγεηαη ρξεζηκεχεη ζηελ επαλαθφξηηζε κε ηελ βνήζεηα ηεο κεραλήο. Όηαλ ην 
φρεκα είλαη αθηλεηνπνηεκέλν, ν πεξηζηξνθηθφο θηλεηήξαο πδξνγφλνπ δηαθφπηεη ηελ 
ιεηηνπξγία ηνπ, εθηφο εάλ ε κπαηαξία ρξεηάδεηαη επαλαθφξηηζε. 

Σν Mazda5 Hydrogen RE Hybrid κε ην πβξηδηθφ ζχζηεκα θίλεζεο φρη κφλν 
δείρλεη ηνλ δξφκν γηα ην κέιινλ ηεο θίλεζεο κε πδξνγφλν αιιά πεγαίλεη θαη έλα βήκα 
παξαπάλσ, αθνχ ην εζσηεξηθφ ηνπ κνληέινπ είλαη θαηαζθεπαζκέλν κε λέα πιηθά 
απφ βηνπιαζηηθφ (bioplastic) ηα νπνία είλαη αλαθπθιψζηκα θαη δελ βιάπηνπλ ην 
πεξηβάιινλ. Ζ Mazda είλαη ε πξψηε θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία ε νπνία εμέιημε έλα λέν 
είδνο πιαζηηθνχ (βην-πιαζηηθφ) κε βάζε θπηηθά ζηνηρεία. Σν λέν απηφ πιηθφ 
πξνζθέξεη πνηνηηθή εκθάληζε ζην εζσηεξηθφ αιιά θαη αλζεθηηθφηεηα ζηελ 
θαζεκεξηλή ρξήζε. Ζ γεληθφηεξε πξνζπάζεηα γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ λένπ απηνχ 
"πξάζηλνπ" πιηθνχ, έγηλε απφ ηελ Mazda ζε ζπλεξγαζία κε δηάθνξα παλεπηζηήκηα 
αιιά θαη ηεο ηνπηθήο θπβέξλεζεο ηεο επαξρίαο ηεο Υηξνζίκα, φπνπ επξίζθεηαη ε 
Mazda.  
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Γηα ηελ εμέιημε ηνπ λένπ πξντφληνο ζπλεξγάζηεθε ην ηκήκα έξεπλαο θαη 
εμέιημεο ηεο Mazda κε ηελ εηαηξεία Teijin Ltd, ε νπνία εηδηθεχεηαη ζε απηφλ ηνλ ηνκέα. 
Ζ παξαπάλσ ζπλεξγαζία είρε ζαλ απνηέιεζκα - γηα πξψηε θνξά ζηελ ηζηνξία ηεο 
απηνθηλεηνβηνκεραλίαο - ηελ θαηαζθεπή πθάζκαηνο απφ 100% βηνινγηθά πιηθά, ηα 
νπνία είλαη άθιεθηα, αδηάβξνρα θαη ηδηαίηεξα αλζεθηηθά, ηδαληθά γηα ρξήζε ζηα 
θαζίζκαηα απηνθηλήησλ.  

Αλαιπηηθφηεξα ηα ζεκεία φπνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ηα λέα βηνινγηθά πιηθά  
Mazda 5 Hydrogen RE Hybrid είλαη ηα εμήο:  

-Δπελδχζεηο θαζηζκάησλ, Κεληξηθή θνλζφια, Κνλζφια θηβσηίνπ ηαρπηήησλ, 
Κάησ κέξνο πίλαθα νξγάλσλ, Νηνπιαπάθη ζπλνδεγνχ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Όρεκ
α  

Mήθνο  4,555mm  

Πιάηνο  1,745mm  

Ύςνο  1,615mm  

Μεηαμφ
λην  2,750mm  

Δπηβάηε
ο  5  

Κηλεη
ήξαο  

Σχπνο  
Πεξηζηξνθηθφο θηλεηήξαο 

RENESIS πδξνγφλνπ/βελδίλεο (δχν 
ηχπσλ θαπζίκνπ)  

Καχζηκ
ν  Τδξνγφλν & Βελδίλε  

Μερα
λή  

Μέγηζηε 
Ηζρχο  150hp/110kw  

Σχπνο  ΢πγρξνληζκέλε κεραλή  

Γελλή
ηξηα  

   
΢πγρξνληζκέλε κεραλή  

Μπαη
αξία  

Σχπνο  
Ηφλησλ Ληζίνπ  

Διαζ
ηηθά  

Δκπξφο
/Πίζσ  

195/65 R15 DUNLOP 
ENASAVE (ειαζηηθά άλεπ 
πεηξειαίνπ)  

 
Πίλ. 9.4: Πξνδηαγξαθέο Mazda5 Hydrogen RE Hybrid 
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                        Δηθόλα 9.5: Ζ δεμακελή πδξνγφλνπ ζηνλ ρψξν  
                                            απνζθεπψλ ηνπ νρήκαηνο 

 
-Mazda 5/Premacy Hydrogen RE Hybrid Minivan(2005) 
Γηαζέηεη ειεθηξνθηλεηήξα γηα ηελ εθθίλεζε ηνπ νρήκαηνο απφ ζηάζε, ζχζηεκα 

επαλάθηεζεο ηεο ελέξγεηαο θαηά ηελ επηβξάδπλζε, θαζψο θαη ζχζηεκα δηαθνπήο ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα θαηά ηελ αθηλεηνπνίεζε ηνπ νρήκαηνο. Οη κεραληθνί 
βειηίσζαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη απνδίδεη ηππνδχλακε 140 hp,απμεκέλε θαηά 
27% ζε ζρέζε κε ην πξνεγνχκελν. Σν ξεδεξβνπάξ πδξνγφλνπ πεξηέρεη πνζφηεηα 
ηθαλή λα πξνζθέξεη απηνλνκία έσο 200 km. 

 
 
              Δηθόλα 9.6: Σ0 πξσηφηππν MAZDA Premacy  
                                  Hydrogen RE Hybrid Minivan 
 

 
Ζ Grupo Hidrógeno (Τδξνγόλν Group)  
απφ ην Παλεπηζηήκην ηεο Ναβάξα ζηελ Ηζπαλία, έρεη αλαπηχμεη κηα κέζνδν γηα 
θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο, ψζηε λα ιεηηνπξγεί κε πδξνγφλν. Σν Παλεπηζηήκην 
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ρξεζηκνπνηεί ηελ αηνιηθή ελέξγεηα (powered emulator) γηα λα ειεθηξνιχεη ην λεξφ θαη 
λα δεκηνπξγεί πδξνγφλν γηα ηνλ θηλεηήξα.  

                         
 
Δηθόλα 9.7: Ζ ηζπαληθή κεραλή πδξνγφλνπ, είλαη ζε νλνκαζηηθή ηαρχηεηα 
               ηεο ηάμεο ησλ 84 κίιηα/ψξα θαη θηάλεη ζε RPM ηηο 5000 ζηξνθέο.  

 
 

Ζ General Motors 
απνθάιπςε ζηελ πεξζηλή έθζεζε απηνθηλήηνπ ζην Παξίζη ην πξψην, ζχκθσλα κε ηελ 
εηαηξία, απηνθίλεην πνπ ζα κπνξνχζε λα κπεη ζε επξεία παξαγσγή θαη λα 
θπθινθνξήζεη ζηνπο δξφκνπο (Δηθ. 9.8).     

               

 
 

Δηθόλα 9.8: Σν Hy-Wire ίζσο απνδεηρζεί ην πξψην, καδηθήο παξαγσγήο,  
                         απηνθίλεην κεδεληθψλ ξχπσλ θαη ζε ρξφλν πνιχ κηθξφηεξν απφ ηνλ  
                         αλακελφκελν. 

 
Ορήκαηα πδξνγόλνπ από ηελ BMW: 

-Ζ πξψηε παξνπζίαζε θηλεηήξα πδξνγφλνπ απφ ηελ BMW,έγηλε ην 1998.Σν  
BMW 728Hl,είρε εμαθχιηλδξν θηλεηήξα θαχζεο πδξνγφλνπ ρσξεηηθφηεηαο 2800θ.εθ 
θαη απφδνζεο 110 hp(80kW). 



 63 

 

                      
 
                 Δηθόλα 9.9: BMW 728hL (1998) 
 
-Σν BMW 745hL, ήηαλ έλα αθφκε φρεκα κε νθηαθχιηλδξν θηλεηήξα ζε δηάηαμε 

V,ρσξεηηθφηεηαο 4400θ.εθ.,κε δπλαηφηεηα δηηηήο επηινγήο θαπζίκνπ(πδξνγφλνπ ή 
βελδίλεο) θαη απνδίδεη κέγηζηε ηζρχ 135kw ή 184hp.Ζ δεμακελή ηνπ θξπνγνληθψο 
απνζεθεπκέλνπ πδξνγφλνπ, ρσξεηηθφηεηαο 170 ιίηξσλ ,εμαζθαιίδεη ζην φρεκα 
απηνλνκία έσο 300 ρηιηφκεηξα. Ζ δεμακελή δηπινχ ηνηρψκαηνο θαη θελνχ ζαιάκνπ 
είλαη θαηαζθεπαζκέλε έηζη, ψζηε λα δηαηεξεί ην πγξνπνηεκέλν πδξνγφλν ζε 
ζεξκνθξαζία -253 o Cθαη κέγηζηε πίεζε 5-7bar.Αλάκεζα ζηα ηνηρψκαηα ηεο 
δεμακελήο παξεκβάιινληαη 100 ζηξψζεηο κνλσηηθνχ πιηθνχ γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε 
ηεο αεξηνπνίεζεο ηνπ πδξνγφλνπ.  

Ζ ζπκβαηηθή κπαηαξία έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ κηα θπςέιε θαπζίκνπ, ηχπνπ 
πνιπκεξηζκέλεο κεκβξάλεο, κε ηζρχ 5 kW πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ δεμακελή ηνπ 
πδξνγφλνπ αλεμάξηεηα απφ ηνλ θηλεηήξα. Δπνκέλσο ηα ειεθηξηθά θαη ειεθηξνληθά 
ζπζηήκαηα ηνπ απηνθηλήηνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ αθφκε θαη κε θηλεηήξα εθηφο 
ιεηηνπξγίαο.  

Ζ ζπλέρεηα απηνχ απνηειεί ην BMW Hydrogen 7,κε 12-θχιηλδξν θηλεηήξα 6 
ιίηξσλ ,κε κεζνδνινγία έγρπζεο θαπζίκνπ παλνκνηφηππε κε ηνπ H2R(ζα αλαθεξζεί 
παξαθάησ). 

 
 

        
 
        Δηθόλα 9.10: BMW Hydrogen 7 θαη ν θηλεηήξαο ηνπ 



 64 

                                 
-Έλα άιιν κνληέιν είλαη ην BMW Mini cooper Hydrogen,ην νπνίν 

ελζσκαηψλεη κηα λέα ηερλνινγία ςεθαζκνχ θαπζίκνπ θαηά ηελ νπνία ην πδξνγφλν 
,ΓΔΝ ζεξκαίλεηαη απφ ηνπο -253νC ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο πξηλ ηελ θαχζε, 
αιιά ςεθάδεηαη ζε πγξή θαηάζηαζε ζηνπο απινχο εηζαγσγήο φπνπ αλακηγλχεηαη κε 
ηνλ αέξα πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπ ζηνλ ζάιακν θαχζεο. Έλα πιενλέθηεκά ηνπ είλαη ην 
ξεδεξβνπάξ πδξνγφλνπ πνπ έρεη ηηο δηαζηάζεηο ελφο ζπκβαηηθνχ ξεδεξβνπάξ 
θαπζίκνπ. 

 

  
 
Δηθόλα 9.11: Σν ΒΜW Mini Cooper Hydrogen πνπ απνθαιχθζεθε ζηελ 

Έθζεζε Απηνθηλήηνπ ηεο Φξαλθθνχξηεο ην 2001. Γεμηά,θαηά ηελ δηάξθεηα 
αλεθνδηαζκνχ ζην ζηαζκφ αλεθνδηαζκνχ ηνπ Μνλάρνπ 

 
 
-Σν 2003 απνθαιχθζεθε ην ΒMW 7-series 6.0 liter V12 Hydrogen κε 

ρσξεηηθφηεηα 6 ιίηξσλ θαη 12-θχιηλδξν θηλεηήξα πνπ απνδίδεη κέγηζηε ηζρχ 231 
ίππνπο ζηηο 5500 ζηξνθέο θαη θηάλεη ηα 337 Nm ηεο κέγηζηεο ξνπήο. Σν φρεκα απηφ 
ιεηηνπξγεί θαη κε πδξνγφλν θαζψο θαη κε βελδίλε.         

΢ε απηφ ην φρεκα ην πδξνγφλν είλαη απνζεθεπκέλν ζε πγξή θαηάζηαζε ζε 
ληεπφδηην ρσξεηηθφηεηαο 140 ιίηξσλ θαη παξέρεη ζην φρεκα απηνλνκία έσο 
200ρικ.Με ηνλ λέν εμάιηηξν θηλεηήξα, ην ζχζηεκα κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ ησλ 
βαιβίδσλ θαη ην ζχζηεκα κεηαβιεηνχ ρξνληζκνχ βπζίζκαηνο ησλ βαιβίδσλ 
εηζαγσγήο, θαηάθεξαλ λα αληηκεησπίζνπλ ηα θαηλφκελα αλψκαιεο θαχζεο(ζσζηή 
θαχζε ζηνηρεηνκεηξηθψλ κηγκάησλ αέξα-πδξνγφλνπ).  

      
     Δηθόλα 9.12:  Σν BMW 7-series 
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-Σελ επφκελε ρξνληά θαηαζθεπάζηεθε ην πξσηφηππν H2R-Hydrogen Race 

Car.Έλα πξσηφηππν ζπφξ φρεκα κε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο πδξνγφλνπ.Με 
ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα 6 ιίηξσλ, απνδίδεη 285hp θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ κε ηειηθή 
ηαρχηεηα 320ρικ/ψξα ρσξίο ηελ επηινγή θαχζεο βελδίλεο. Σν ακάμβκα είλαη 
θαηαζθεπαζκέλν απφ αλζξαθνλήκαηα θαη ην ζαζί απφ ρσξνδηθηχσκα αινπκηλίνπ γηα 
πεξηνξηζκφ ηνπ βάξνπο. Σν θαχζηκν εγρχεηαη ζηνπο απινχο εηζαγσγήο θαη ην κίγκα 
ζρεκαηίδεηαη εθηφο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο κε απνηέιεζκα ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο 
ηζρχνο θαη ηεο απφδνζεο.  

 

     
 

        Eηθόλα 9.13: Σν ζπνξ πξσηφηππν φρεκα Ζ2R 
 
 
 
 

 
Ορήκαηα πδξνγόλνπ ηεο Ford: 
         -Σν Ford P2000 Hydrogen ICE (Δηθ. 9.14),ήηαλ ην πξψην φρεκα 
ηξνπνπνηεκέλν γηα ηελ θαχζε ζπκπηεζκέλνπ αεξίνπ πδξνγφλνπ.Ο θηλεηήξαο κε 16 
βαιβίδεο θαη 2 εθθεληξνθφξνπο άμνλεο, έρεη πνιχ απμεκέλν βαζκφ ζπκπίεζεο 14.5:1 
θαη απφδνζε 25-30% κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ζπκβαηηθφ θηλεηήξα. 

 

           
          Eηθόλα: 9.14: Κηλεηήξαο θαχζεο πδξνγφλνπ θαη δεμακελέο  
                                 θαπζίκνπ ζην ρψξν απνζθεπψλ ηνπ Ford P2000 
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           -Σν H2RV ηνπ 2003 έρεη απφδνζε 110 ίππσλ απφ θηλεηήξα πδξνγφλνπ 
ζπλδπαδφκελνο κε ειεθηξνθηλεηήηα απφδνζεο 33 ίππσλ. Δίλαη ην πξψην φρεκα κε 
ζηξνβηινππεξπιεξσκέλν θηλεηήξα  πδξνγφλνπ. Σν πδξνγφλν είλαη απνζεθεπκέλν ζε 
αέξηα θάζε ζηα 350 bar. 
 

                    

                   
 
          Δηθόλεο 9.15: Σν Ford H2RV,  ε δεμακελή θαπζίκνπ θαη ν θηλεηήξαο ηνπ 

 
 
 

 
9.2 ΜΔ΢Α ΜΑΕΗΚΖ΢ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢-ΤΓΡΟΓΟΝΟΤ 

 
 

Ζ εηαηξία MAN 
 θαηαζθεχαζε θηλεηήξα H 2866 UH γηα ηελ θαχζε πδξνγφλνπ-βελδίλεο, ν νπνίνο 
ηνπνζεηήζεθε ζε ζπκβαηηθφ ιεσθνξείν ζην Μνλαρφ (1996-1998),κε 6-θχιηλδξν 
θηλεηήξα ρσξεηηθφηεηαο 12 ιίηξσλ θαη απέδηδε ηζρχ 140kw ή 190hp ζηηο 2200rpm κε 
ηελκέγηζηε ξνπή ησλ 750Nm λα απνδίδεηαη ζηηο 1000 ζηξνθέο, ελψ θαηά ηελ 
ιεηηνπξγία ηνπ κε βελδίλε απέδηδε 230 ίππνπο ζηηο 2200 κε ηελ κέγηζηε ξνπή ησλ 
840 Nm.Σν πδξνγφλν ήηαλ θξπνγνληθψο απνζεθεπκέλν ζε 3 δεμακελέο ηεο εηαηξίαο 
Linde AG,ρσξεηηθφηεηαο 570 ιίηξσλ κε εμαζθάιηζε απηνλνκίαο έσο 250ρικ. 
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                       Δηθόλα 9.16 
 
-΢ηελ πνξεία ε MAN  θαηαζθεχαζε 4-ρξνλν εμαθχιηλδξν θηλεηήξα θπζηθήο 

αλαπλνήο, ρσξεηηθφηεηαο 12 ιίηξσλ απφδνζεο 200 ίππσλ(Ζ 2876 UH01). 
 

                                     
          Δηθόλα 9.17 
 
 

Σν HYDROGEN FUEL CELL MINIBUS (30 ζέζεσλ) 
είλαη έλα κηθξφ ιεσθνξείν, ην νπνίν είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα αζηηθά θέληξα θαη 
εμνπιηζκέλν κε έλαλ θηλεηήξα πδξνγφλνπ – θπςέιεο θαπζίκνπ (Hydrogen Fuel Cell 
Engine) θαη κε αληίζηνηρεο ηζρχνο ειεθηξηθφ θηλεηήξα θαζψο θαη δεμακελή 
απνζήθεπζεο ηνπ αέξηνπ πδξνγφλνπ. Όια ηα ζπζηήκαηα ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε εηδηθή 
ζράξα πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ ζηελ νξνθή ηνπ ιεσθνξείνπ. Σν ιεσθνξείν ζα 
αλαπηπρζεί απφ εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ ΔΜΠ θαη ζα απνηειείηαη απφ: ΔΜΠ, ΚΑΠΔ, 
ΓΖΜΟΚΡΗΣΟ΢, ΔΛΒΗΟ AE, ΑΗR LIQUIDΔ AE, ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ AE, PROS AE, 
TROPICAL AEBE (EΛΔΣΤ, ΑDVENT, PAROS LTD, ΔΑ΢ ΑΔ) 
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Δηθόλα 9.18: Σν ειιεληθφ ιεσθνξείν πδξνγφλνπ 
 
 
 
 
 

 
Σν HYDROGEN FUEL CELL TOURBUS  
είλαη έλα κηθξφ ιεσθνξείν (Δηθ. 9.19), ην νπνίν είλαη ζρεδηαζκέλν θαη εμνπιηζκέλν κε 
έλαλ θηλεηήξα πδξνγφλνπ – θπςέιεο θαπζίκνπ (HydrogenFuel Cell Engine) θαη κε 
αληίζηνηρεο ηζρχνο ειεθηξηθφ θηλεηήξα θαζψο θαη δεμακελή απνζήθεπζεο ηνπ αέξηνπ 
πδξνγφλνπ. Όια ηα ζπζηήκαηα ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε εηδηθή ζράξα πνπ ζα 
ηνπνζεηεζνχλ ζηελ νξνθή ηνπ ιεσθνξείνπ. Σνλίδεηαη φηη ζα είλαη ην πξψην ηέηνηνπ 
ηχπνπ ιεσθνξείνπ ην νπνίν ζα θαηαζθεπαζηεί ζηελ Δπξψπε. 

 
                                                                

  

 

         Δηθόλα 9.19    
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