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4o êåöÜëáéï

Äéäáêôéêïß óôü÷ïé:

� Íá áíáöÝñåôå êáé íá ðåñéãñÜöåôå

ôïõò áðáñáßôçôïõò åëÝã÷ïõò ðïõ

ðñÝðåé íá ãßíïíôáé ðñéí, êáôÜ êáé ìåôÜ

ôç ëåéôïõñãßá ôùí óõóôçìÜôùí åëÝã-

÷ïõ åêðïìðþí ôùí ñýðùí.

� Íá áíáöÝñåôå ôï óêïðü êáé ôïí

ôñüðï ðïõ ãßíïíôáé ïé Ýëáã÷ïé êáèþò

êáé ôá ó÷åôéêÜ ìÝóá.

� Íá áíáöÝñåôå êáé íá ðåñéãñÜöåôå

ôá ðïéïôéêÜ êáé ðïóïôéêÜ óôïé÷åßá,

ôïõò ôñüðïõò êáé ôá ìÝóá ôùí êÜèå åß-

äïõò ñõèìßóåùí ðïõ åßíáé áðáñáßôç-

ôåò ãéá ôçí êáëÞ ëåéôïõñãßá ôùí óõ-

óôçìÜôùí åëÝã÷ïõ åêðïìðþí ôùí ñý-

ðùí.



4.1 ÓõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ
åêðïìðÞò ñýðùí

Ôá óõóôÞìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò åêðïìðÞò ñý-
ðùí áðü ôï áõôïêßíçôï åêôüò áðü ôï
óýóôçìá ôïõ êáôáëýôç åßíáé ôá åîÞò: 

1. Ôï óýóôçìá åëÝã÷ïõ áíáèõìéÜóå-
ùí áðü ôï ñåæåñâïõÜñ.

2. Ôï óýóôçìá áíáêõêëïöïñßáò ôùí
êáõóáåñßùí (EGR) ãéá ôç ìåßùóç 
ôùí åêðïìðþí ïîåéäßùí ôïõ
áæþôïõ (NÏx).

3. Ôï óýóôçìá èåôéêïý åîáåñéóìïý 
ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ (PCV).

ÌÁP áéóèçôÞñáò õðïðßåóçò ðïëëá-
ðëÞò åéóáãùãÞò
FRP ñõèìéóôÞò ðßåóçò êáõóßìïõ
PCV âáëâßäá åëÝã÷ïõ áíáèõìéÜóåùí
ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ
EGR óýóôçìá áíáêõêëïöïñßáò êáõ-
óáåñßùí
PCSV âáëâßäá åëÝã÷ïõ áíáèõìéÜóåùí
ôïõ êõêëþìáôïò ôñïöïäïóßáò

4.1.1 Óýóôçìá åëÝã÷ïõ áíáèõ-
ìéÜóåùí ñåæåñâïõÜñ

Ôï óýóôçìá åëÝã÷ïõ áíáèõìéÜóå-
ùí ôïõ ñåæåñâïõÜñ êáõóßìïõ áðïôåëåß-
ôáé áðü ôï äï÷åßï åíåñãïý Üíèñáêá ìå
ôçí ñõèìéóôéêÞ âáëâßäá ôïõ êáé ôéò óù-
ëçíþóåéò. 

Ôï äï÷åßï åíåñãïý Üíèñáêá EVAP
ðåñéÝ÷åé åíåñãü Üíèñáêá óå ìïñöÞ
êüêêùí. ÓõíäÝåôáé ìå Ýíá óùëçíÜêé ìå
ôç âáëâßäá áíáôñïðÞò ôïõ ñåæåñ-
âïõÜñ. ¸íá Üëëï óùëçíÜêé óõíäÝåé ôï
äï÷åßï åíåñãïý Üíèñáêá ìå ôç âáëâßäá
êáèáñéóìïý Þ åîáåñéóìïý ôïõ äï÷åßïõ.
Áðü åêåß ïé áíáèõìéÜóåéò ðïõ Ý÷ïõí ðá-
ãéäåõôåß óôï äï÷åßï åíåñãïý Üíèñáêá
ïäçãïýíôáé óôïõò èáëÜìïõò êáýóçò
ôïõ êéíçôÞñá ãéá íá êáïýí.

ÊÜôù áðü ïñéóìÝíåò óõíèÞêåò ëåé-
ôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá áíïßãåé ç âáëâß-
äá åîáåñéóìïý ôïõ äï÷åßïõ åíåñãïý Üí-
èñáêá ãéá íá åßíáé äõíáôÞ ç äéáöõãÞ
ôùí áíáèõìéÜóåùí ðñïò ôïõò èáëÜ-
ìïõò êáýóçò ôïõ êéíçôÞñá.
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Åéêüíá 4.1.1 Óõíäåóìïëïãßá êáé óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ ñýðùí



Ïé åôÞóéåò áíáèõìéÜóåéò áðü ôï ñåæåñ-
âïõÜñ êáõóßìïõ åíüò áõôïêéíÞôïõ åßíáé
ðåñßðïõ ßóåò ìå áõôÝò ðïõ åêðÝìðïíôáé
áðü ôçí åîÜôìéóç åíüò êáôáëõôéêïý áõ-
ôïêéíÞôïõ óôç äéÜñêåéá åíüò Ýôïõò.

Óôï ößëôñï åíåñãïý Üíèñáêá õðÜñ-
÷åé ç âáëâßäá åîáåñéóìïý ç ïðïßá åíåñ-
ãïðïéåßôáé (áíïßãåé) áðü ôçí õðïðßåóç
ðïõ áíáðôýóóåôáé óôçí ðïëëáðëÞ åéóá-
ãùãÞò. ¼ôáí áíïßãåé áõôÞ ç âáëâßäá ïé
áíáèõìéÜóåéò âåíæßíçò äéï÷åôåýïíôáé
óôçí ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò üðïõ áíá-
ìåéãíýïíôáé ìå ôïí áíáññïöïýìåíï áÝ-
ñá. Ç âáëâßäá åîáåñéóìïý âñßóêåôáé å-
óùôåñéêÜ óôï äï÷åßï åíåñãïý Üíèñáêá
Þ åßíáé ôïðïèåôçìÝíç åîùôåñéêÜ óôï
÷þñï ôïõ êéíçôÞñá. 

¸íáò Üëëïò ôýðïò âáëâßäáò åîáå-
ñéóìïý åßíáé ç çëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâß-
äá åëÝã÷ïõ áíáèõìéÜóåùí (PCSV) ç ï-
ðïßá åëÝã÷åé ôçí ðïóüôçôá ôùí áíáèõ-
ìéÜóåùí óýìöùíá ìå ôá öïñôßá ôïõ êé-
íçôÞñá. Ï åãêÝöáëïò ôïõ óõóôÞìáôïò
øåêáóìïý êáõóßìïõ åëÝã÷åé ôç ñõèìé-
óôéêÞ âáëâßäá áíÜëïãá ìå ôçí êáôÜóôá-
óç ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá. 

Ï åãêÝöáëïò ôïõ óõóôÞìáôïò øå-
êáóìïý åíåñãïðïéåß ôç âáëâßäá åîáåñé-
óìïý ôïõ äï÷åßïõ óôÝëíïíôáò ñåýìá ü-
ôáí ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß óôéò ìåóáßåò
óôñïöÝò êáé êÜôù áðü ìåóáßá öïñôßá.
¼ôáí ï êéíçôÞñáò ëåéôïõñãåß óôï ñåëá-
íôß ç âáëâßäá åîáåñéóìïý ôïõ äï÷åßïõ
åíåñãïý Üíèñáêá ðáñáìÝíåé êëåéóôÞ. Å-
ðßóçò êáôÜ ôçí åêêßíçóç ç çëåêôñïìá-
ãíçôéêÞ âáëâßäá åîáåñéóìïý åßíáé êëåé-
óôÞ êáé áíïßãåé üôáí èåñìáíèåß ï êéíç-
ôÞñáò.

¼ôáí áíïßîåé ç âáëâßäá åîáåñéóìïý
ôïõ äï÷åßïõ åíåñãïý Üíèñáêá åìðëïõ-
ôßæåôáé ôï êáýóéìï ìåßãìá åîáéôßáò ôùí
áíáèõìéÜóåùí êáõóßìïõ ðïõ åéóñÝïõí
óôçí ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò. Ãéá ôï ëüãï
áõôü ï åãêÝöáëïò ôïõ óõóôÞìáôïò øå-
êáóìïý ìåéþíåé ôçí ðïóüôçôá ôïõ êáõ-
óßìïõ ðïõ øåêÜæåôáé þóôå íá ìçí ãßíåé
ó÷çìáôéóìüò ðïëý ðëïýóéïõ ìåßãìáôïò. 

4o êåöÜëáéï

Åéêüíá 4.1.2 ÔïìÞ ößëôñïõ åíåñãïý
Üíèñáêá ìå âáëâßäá (ACC) 

êáé ÷ùñßò åíóùìáôùìÝíç âáëâßäá ( EVAP)

1. öñÝóêïò áÝñáò
2. ößëôñï
3. Üíèñáêáò
4. áíáèõìéÜóåéò áðü 

ñåæåñâïõÜñ
5. ðñïò õðïðßåóç

ðïëëáðëÞò

1. êüêêïé åíåñãïý Üíèñáêá
2. ößëôñï áðü áöñþäåò õëéêü
3. óýíäåóç âáëâßäáò áíáôñïðÞò
4. óýíäåóç âáëâßäáò åîáåñéóìïý
5. ðëáóôéêÞ åðéöÜíåéá
6. ìåôáëëéêÞ åðéöÜíåéá
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Åéêüíá 4.1.4 Åîáåñéóìüò ñåæåñâïõÜñ 

1. åãêÝöáëïò
2. ìáãíçôéêÞ âáëâßäá
3. äï÷åßï åíåñãïý Üíèñáêá

Åéêüíá 4.1.3 Áíáêïýöéóç äï÷åßïõ åíåñãïý Üíèñáêá

1. áãùãüò áðü ôï 
ñåæåñâïõÜñ

2. äï÷åßï åíåñãïý 
Üíèñáêá

3. áÝñáò
4. áíáêïõöéóôéêÞ 

âáëâßäá
5. áãùãüò ðñïò ôçí 

ðïëëáðëÞ 

ìáãíçôéêÞ âáëâßäá



ÊáôÜ ôïí áíåöïäéáóìü ìå êáýóéìï
ç ðßåóç óôï åóùôåñéêü ôïõ ñåæåñâïõÜñ
ãßíåôáé ßóç ìå ôçí ðßåóç ðïõ åðéêñáôåß
óôï ðåñéâÜëëïí. ¼ôáí êëåßóåé ç ôÜðá
ôïõ ñåæåñâïõÜñ âåíæßíçò ç äçìéïõñãßá
âåíæßíçò Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí áýîç-
óç ôçò ðßåóçò ìÝóá óôï ñåæåñâïõÜñ.
Ãéá íá ìçí ðáñáôçñçèåß äéáññïÞ ôùí á-
íáèõìéÜóåùí óôï ðåñéâÜëëïí ç ôÜðá
ôïõ ñåæåñâïõÜñ äéáèÝôåé ìßá áíôåðß-
óôñïöç âáëâßäá. 

ÊáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá ïé
áíáèõìéÜóåéò ðïõ Ý÷ïõí óõóóùñåõôåß
óôï ñåæåñâïõÜñ êáõóßìïõ äéáöåýãïõí
ðñïò ôï äï÷åßï åíåñãïý Üíèñáêá üôáí
áíïßîåé ìßá âáëâßäá ðïõ óõíäÝåé ôï ñå-
æåñâïõÜñ ìå ôï äï÷åßï åíåñãïý Üíèñá-
êá.

ÅÜí äçìéïõñãçèåß õðïðßåóç ëüãù
øýîçò ôïõ ñåæåñâïõÜñ Þ ëüãù ðôþóçò
ôçò óôÜèìçò ôïõ êáõóßìïõ ðñÝðåé íá ãß-
íåé åéóáãùãÞ áÝñá áðü ôï ðåñéâÜëëïí
óôï ñåæåñâïõÜñ êáõóßìïõ ãéáôß äéáöï-
ñåôéêÜ áõôü êáõóßìïõ èá ðáñáìïñöù-
èåß. Ç åéóáãùãÞ áÝñá áðü ôï åîùôåñéêü
ðåñéâÜëëïí ãßíåôáé ìå ôï Üíïéãìá ìßáò
Üëëçò âáëâßäáò ìïíÞò êáôåýèõíóçò. 

Óå ïñéóìÝíá áõôïêßíçôá õðÜñ÷åé ìß-
á äßïäïò âáëâßäá ðïõ åðéôñÝðåé ìÝóù
ôïõ óùëÞíá åêðíïÞò íá ìðáßíåé Þ íá
âãáßíåé áÝñáò óôï ñåæåñâïõÜñ. 

4o êåöÜëáéï

Åéêüíá 4.1.5 Åßäç âáëâßäùí åîáåñéóìïý êáé ç óõíäåóìïëïãßá ôïõò 
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1. ñåæåñâïõÜñ
2. âáëâßäá áíáôñïðÞò
3. äï÷åßï åíåñãïý Üíèñáêá
4. âáëâßäá ìå ñõèìéóôÞ êåíïý
5. ìáãíçôéêÞ âáëâßäá åîáåñéóìïý
6. åãêÝöáëïò
7. ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò

Á. Âáëâßäá åîáåñéóìïý ìå ñõèìéóôÞ êåíïý Þ
Â. ÇëåêôñïìáãíçôéêÞ âáëâßäá åîáåñéóìïý



Ç âáëâßäá åîáåñéóìïý ôïõ äï÷åßïõ
åíåñãïý Üíèñáêá äéáèÝôåé Ýíá äéÜ-
öñáãìá êáé Ýíá ñõèìéóôÞ êåíïý. Ç âáë-
âßäá áíïßãåé ìüíï üôáí óôçí ðïëëáðëÞ
åéóáãùãÞò Ý÷åé áíáðôõ÷èåß õðïðßåóç
óõãêåêñéìÝíçò ôéìÞò.

Ï ñõèìéóôÞò êåíïý äÝ÷åôáé õðïðßå-
óç áðü ôçí ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò. Óôç
óýíäåóç ãéá ôï óùëçíÜêé õðÜñ÷åé ìßá
ìéêñÞ ïðÞ åëÝã÷ïõ ìå ôçí ïðïßá ç âáë-
âßäá åëÝã÷ïõ áðïóõíäÝåôáé áðü ôçí ðß-
åóç ôçò ðïëëáðëÞò åéóáãùãÞò. Ç õðï-
ðßåóç áóêåßôáé óôï ìåôáëëéêü Ýëáóìá
ôçò âáëâßäáò ðïõ ðéÝæåôáé ðÜíù óôçí å-
ðßðåäç Ýäñá âáëâßäáò ìå ôç äýíáìç
ôïõ åëáôçñßïõ. Ç õðïðßåóç ìåéþíåôáé
ìå ôçí åéóñïÞ áÝñá áðü ôï ðåñéâÜëëïí.

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç âáëâßäá
ðáñáìÝíåé êëåéóôÞ ãéáôß äåí ìðïñåß íá
áíïßîåé ç Ýäñá ôçò âáëâßäáò.

¼ôáí ï ñõèìéóôÞò êåíïý åëÝã÷åôáé
áðü ôïí åãêÝöáëï ôïõ óõóôÞìáôïò øå-
êáóìïý êáé åíåñãïðïéåßôáé ìå çëåêôñé-
êïýò ðáëìïýò ôï ìáãíçôéêü ðåäßï ôïõ
ðçíßïõ áõîÜíåé ôç äýíáìç êëåéóßìáôïò
ôçò âáëâßäáò ðïõ Ý÷åé åðßðåäç Ýäñá êá-
èþò ôï óéäåñÝíéï Ýëáóìá ôçò âáëâßäáò
Ýëêåôáé ìáãíçôéêÜ. ¸ôóé äçìéïõñãåßôáé
õðïðßåóç ðïõ ðáñÜãåé ìßá åëåã÷üìåíç
äýíáìç ãéá ôï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò
óôç ìïíÜäá äéáöñÜãìáôïò.

4.1.2 Óýóôçìá áíáêõêëïöïñß-
áò êáõóáåñßùí EGR

Ìå ôçí áíáêõêëïöïñßá ôùí êáõóá-
åñßùí ðåñéïñßæåôáé êáôÜ 30% ç ðïóüôç-
ôá ôùí ïîåéäßùí ôïõ áæþôïõ ÍÏ÷ ðïõ
ðáñÜãïíôáé êáôÜ ôçí êáýóç üôáí óôïõò
èáëÜìïõò êáýóçò ôïõ êéíçôÞñá åðéêñá-
ôïýí õøçëÝò ðéÝóåéò êáé èåñìïêñáóßåò.
Áõôü ãßíåôáé ìå ôç ìåßùóç ôçò èåñìï-
êñáóßáò ðïõ åðéêñáôåß óôïõò èáëÜìïõò
êáýóçò ìå ôçí áíáêõêëïöïñßá ìßáò ìé-
êñÞò ðïóüôçôáò êáõóáåñßùí óôçí ðïë-
ëáðëÞ åéóáãùãÞò .

Ç ñïÞ ôùí êáõóáåñßùí ðñïò ôçí
ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò åëÝã÷åôáé áðü ôç
âáëâßäá åðáíáêõêëïöïñßáò êáõóáåñß-
ùí (EGR) ðïõ âñßóêåôáé åíóùìáôùìÝíç
óå Ýíáí áãùãü ðïõ óõíäÝåé ôçí ðïëëá-
ðëÞ åîáãùãÞò ìå ôçí ðïëëáðëÞ åéóáãù-
ãÞò.

Ôá êáõóáÝñéá äéï÷åôåýïíôáé óôï èÜ-
ëáìï êáýóçò. Ìå ôçí åéóáãùãÞ ôùí ó÷å-
ôéêÜ øõ÷ñþí êáõóáåñßùí (Ô= 600 0C)
ìåéþíåôáé ç èåñìïêñáóßá óôï èÜëáìï
êáýóçò êáé ìå áõôü ôïí ôñüðï åëáôôþíï-
íôáé ôá ïîåßäéá ÍÏx.

Ç áíáêõêëïöïñßá ôïõ êáõóáåñßïõ
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Åéêüíá 4.1.6 Âáëâßäá åîáåñéóìïý ìå õðïðßåóç 

1. äéÜöñáãìá
2. ñõèìéóôÞò êåíïý
3. óýíäåóç õðïðßåóçò
4. ðñïò ðïëëáðëÞ
5. áðü ôï äï÷åßï EVAP
6. çëåêôñéêÞ óýíäåóç



äåí åêôåëåßôáé üôáí ç ðåôáëïýäá ãêá-
æéïý âñßóêåôáé óôéò áêñáßåò èÝóåéò äç-
ëáäÞ óôï ñåëáíôß Þ üôáí Ý÷ïõìå õøçëÜ
öïñôßá.

Ôï óýóôçìá áíáêõêëïöïñßáò êáõ-
óáåñßùí åëÝã÷åôáé áðü ôïí åãêÝöáëï

ôïõ óõóôÞìáôïò ðïõ áíïéãïêëåßíåé ôç
âáëâßäá åëÝã÷ïõ EGR êáé êáôÜ óõíÝ-
ðåéá åëÝã÷åé ôç äéÝëåõóç ôùí êáõóáåñß-
ùí ðñïò ôçí ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò.
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Åéêüíá 4.1.7 Óýóôçìá áíáêýêëùóçò êáõóáåñßùí EGR 

Åéêüíá 4.1.8 Áíáêõêëïöïñßá êáõóáåñßùí

1. âáëâßäá EGR

Âáëâßäá åëÝã÷ïõ EGR



Ç âáëâßäá åßíáé çëåêôñïìáãíçôéêÞ
êáé åëÝã÷åôáé áðü ôïí åãêÝöáëï ôïõ óõ-
óôÞìáôïò øåêáóìïý. Ï åãêÝöáëïò ìå
ôç âïÞèåéá ôùí óçìÜôùí åéóüäïõ áðü
ôïõò áéóèçôÞñåò õðïëïãßæåé ôéò ðáñá-
ìÝôñïõò ôïõ êéíçôÞñá üðùò ð.÷. ôïí á-
ñéèìü óôñïöþí êáé ôï öïñôßï ôïõ êéíç-
ôÞñá.

Ôï Üíïéãìá ôçò âáëâßäáò åîáñôÜôáé
áðü ôï ñåýìá áðü ôï ïðïßï äéáññÝåôáé
ôï ðçíßï ôçò êáé åëÝã÷åôáé áðü ôï óÞìá
ôïõ åãêÝöáëïõ. ¸íá åëáôÞñéï åîáóöá-
ëßæåé ôç äýíáìç åðáíáöïñÜò ðïõ áðáé-
ôåßôáé ãéá íá äéáôçñçèåß ç âáëâßäá åðé-
óôñïöÞò êáõóáåñßùí êëåéóôÞ üôáí áõ-
ôÞ äåí ôñïöïäïôåßôáé ìå ñåýìá.

Ïé âáëâßäåò åëÝã÷ïõ EGR ëåéôïõñ-
ãïýí ìå äéÜöñáãìá êáé åëáôÞñéï. ¼ôáí

óôï äéÜöñáãìá áóêåßôáé õðïðßåóç áðü
ôï Üíïéãìá ôçò ðåôáëïýäáò ãêáæéïý ìå-
ôáôïðßæåôáé êÜèåôá ç êùíéêÞ âáëâßäá
êáé ôï êáõóáÝñéï äéáöåýãåé ðñïò ôçí
ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò.

ÌåñéêÝò âáëâßäåò åëÝã÷ïõ Ý÷ïõí Ý-
íá èåñìéêü äéáêüðôç ðïõ áíáãíùñßæåé
ôç èåñìïêñáóßá ôïõ øõêôéêïý õãñïý
ôçò ìç÷áíÞò êáé åíåñãïðïéåß ôç âáëâßäá
üôáí ïëïêëçñùèåß ç ðñïèÝñìáíóç ôïõ
êéíçôÞñá.

Ï åãêÝöáëïò õðïëïãßæåé ôçí åðé-
ôñåðôÞ ðïóüôçôá êáõóáåñßùí ðñïò á-
íáêõêëïöïñßá ìåôÜ áðü åðåîåñãáóßá
äéáöüñùí ðáñáìÝôñùí êáé åíåñãïðïéåß
áíÜëïãá ôç âáëâßäá åëÝã÷ïõ EGR ìå ç-
ëåêôñéêïýò ðáëìïýò.

Óå ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò óôç âáë-
âßäá åëÝã÷ïõ EGR õðÜñ÷åé åíóùìáôù-
ìÝíïò ÝíáòáéóèçôÞñáò èåñìïêñáóßáò
(EGRÔ). Ï áéóèçôÞñáò EGRT ÷ñçóéìåý-
åé óôç ðáñáêïëïýèçóç êáé äéÜãíùóç
âëáâþí óôï óýóôçìá .

ÅÜí ç èåñìïêñáóßá ôçò âáëâßäáò å-
ëÝã÷ïõ EGR åßíáé ðïëý ìåãÜëç ç âáëâß-
äá åßíáé äéáñêþò áíïé÷ôÞ. Åíþ óôçí ðå-
ñßðôùóç ðïõ ç èåñìïêñáóßá ôçò âáëâß-
äáò åëÝã÷ïõ EGR åßíáé ðïëý ÷áìçëÞ ç
âáëâßäá äåí áíïßãåé óùóôÜ.
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Åéêüíá 4.1.9 Âáëâßäá åëÝã÷ïõ EGR



Ï ñõèìéóôÞò êåíïý ôïõ EGR âñß-
óêåôáé óôïí áãùãü õðïðßåóçò áðü ôçí
ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò ðñïò ôç âáëâßäá
EGR .

¼ôáí ï ñõèìéóôÞò êåíïý ôïõ EGR
áðåíåñãïðïéåßôáé ç õðïðßåóç åíåñãåß
ðÜíù óôï ìåôáëëéêü Ýëáóìá ôçò âáëâß-
äáò ðïý ðéÝæåé ôçí Ýäñá ôçò âáëâßäáò
ìå ôç äýíáìç ôïõ åëáôçñßïõ êáé ç õðï-
ðßåóç ìåéþíåôáé ìå ôçí åßóïäï áÝñá áðü
ôï ðåñéâÜëëïí. Ï áÝñáò ðåñíÜåé ìÝóá
áðü Ýíá ößëôñï óôï ðÜíù ðåñßâëçìá
ôïõ ñõèìéóôÞ êåíïý. Ç õðïðßåóç ðïõ å-
îáêïëïõèåß íá õðÜñ÷åé äåí åðáñêåß ãéá
íá áíïßîåé ôç âáëâßäá åðáíáêõêëïöïñß-
áò êáõóáåñßùí.

¼ôáí ï ñõèìéóôÞò êåíïý åíåñãï-
ðïéåßôáé áðü ôïí åãêÝöáëï ôï ìáãíçôéêü
ðåäßï ôïõ ðçíßïõ áõîÜíåé ôç äýíáìç
êëåéóßìáôïò ôçò âáëâßäáò ìå ôçí åðßðå-
äç Ýäñá êáèþò ôï óéäåñÝíéï Ýëáóìá
ôçò âáëâßäáò Ýëêåôáé ìáãíçôéêÜ. Áõôü
åðéôñÝðåé ôï ó÷çìáôéóìü õðïðßåóçò
ðïý åíåñãåß ðÜíù óôï äéÜöñáãìá ôçò
âáëâßäáò åðáíáêõêëïöïñßáò êáõóáåñß-
ùí êáé ôï áíïßãåé.

Ç õðïðßåóç óôï ñõèìéóôÞ êåíïý å-
ëÝã÷åôáé ìå ôïõò ìåôáâëçôïýò ðáëìïýò.

4o êåöÜëáéï

Åéêüíá 4.1.10 Óõíäåóìïëïãßá óõóôÞìáôïò åðáíáêõêëïöïñßáò êáõóáåñßùí 

1. êéíçôÞñáò
2. åãêÝöáëïò Motronic 

ôýðïõ 3.8 
3. ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò
4. ðåôáëïýäá êáé Ýëåã÷ïò

áÝñá ñåëáíôß 
5. âáëâßäá EGR 6.áéóèçôÞñáò 

èåñìïêñáóßáò EGR 
7. ñõèìéóôÞò êåíïý
8. ðïëëáðëÞ åîáãùãÞò .

Åéêüíá 4.1.11 Óõíäåóìïëïãßá óõóôÞìáôïò
åðáíáêõêëïöïñßáò êáõóáåñßùí

1. êùíéêÞ Ýäñá âáëâßäáò
2. äéÜöñáãìá
3. åëáôÞñéï
4. óýíäåóç õðïðßåóçò 

Á.  Åßóïäïò êáõóáåñßùí áðü 
ðïëëáðëÞ åîáãùãÞò

Â. Åßóïäïò êáõóáåñßùí óôçí
ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò.
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4.1.3 Óýóôçìá èåôéêïý åîáåñé-
óìïý óôñïöáëïèÜëáìïõ PCV

Ìßá ðïóüôçôá áåñßùí áðü ôï èÜëá-
ìï êáýóçò äéáöåýãåé áðü ôá åëáôÞñéá
ðñïò ôï óôñïöáëïèÜëáìï. Ôá áÝñéá
áõôÜ êáèþò êáé ïé áôìïß ôïõ ëáäéïý ðïõ
äçìéïõñãïýíôáé êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ
êéíçôÞñá ðñÝðåé íá áðïìáêñýíïíôáé þ-
óôå íá ìç äçìéïõñãçèåß ìåãÜëç åóùôå-
ñéêÞ ðßåóç óôïí óôñïöáëïèÜëáìï ôïõ
êéíçôÞñá.

Óêïðüò ôïõ óõóôÞìáôïò èåôéêïý å-
îáåñéóìïý ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ åßíáé
ç äéï÷Ýôåõóç ôùí áíáèõìéÜóåùí ôïõ
óôñïöáëïèáëÜìïõ óôçí ðïëëáðëÞò åé-
óáãùãÞò. 
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Åéêüíá 4.1.12 Ëåéôïõñãßá âáëâßäáò ìå ôï êåíü

1. Ýëáóìá
2. ïðÞ
3. óýíäåóç ìå ðïëëá

ðëÞ åéóáãùãÞò
4. óýíäåóç 
5. çëåêôñéêÞ óýíäåóç
6. ößëôñï 

Á. Ï ñõèìéóôÞò êåíïý ôïõ EGR åîáåñßæåôáé ìå öñÝóêï áÝñá
Â. Ç õðïðßåóç áíïßãåé ôç âáëâßäá EGR 

Åéêüíá 4.1.13 Åîáåñéóìüò óôñïöáëï-
èÜëáìïõ

1. âáëâßäá PCV 
2. äéá÷ùñéóôÞò ëáäéïý 
3. ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò
4. äßïäïé ãéá ôá áÝñéá ôïõ óôñïöáëïèÜëáìïõ



Ïé áíáèõìéÜóåéò áðü ôï óôñïöáëï-
èÜëáìï ðåñíïýí ìÝóá áðü ôï äéá÷ùñé-
óôÞ ëáäéïý êáé ôç âáëâßäá õðïðßåóçò
(PCV) óôçí ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò.

Ðáëáéüôåñá, üôáí äåí åöáñìïæü-
ôáí ôï óýóôçìá èåôéêïý åîáåñéóìïý ôïõ
óôñïöáëïèáëÜìïõ ïé áíáèõìéÜóåéò äéÝ-
öåõãáí óôçí áôìüóöáéñá. ¸ôóé õðÞñ÷å
ñýðáíóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ìå Üêáõ-
óôïõò õäñïãïíÜèñáêåò. Ç èÝóç ôçò
âáëâßäáò åîáåñéóìïý ôïõ óõóôÞìáôïò
PCV åßíáé ðÜíù óôï êáðÜêé ôùí âáëâß-
äùí. Åßíáé ìïíüäñïìç êáé áíïßãåé ìüíïí
üôáí ç ðßåóç åßíáé èåôéêÞ. Ç âáëâßäá Ý÷åé
Ýíá ðñïöïñôéóìÝíï åëáôÞñéï ðïõ åëÝã-
÷åé ôï Üíïéãìá ôçò êáé åðïìÝíùò ôç ñï-
Þ ôùí áíáèõìéÜóåùí. 

Ç åéóáãùãÞ ôùí áíáèõìéÜóåùí ãß-
íåôáé ðñéí áðü ôçí ðåôáëïýäá ãêáæéïý.

Ç âáëâßäá PCV áíïßãåé ìüíï ìå ôçí
åöáñìïãÞ õðïðßåóçò áðü ôçí ðïëëá-
ðëÞ åéóáãùãÞò ìüíï êáé ìüíï üôáí á-
íïßãåé ç ðåôáëïýäá ôïõ ãêáæéïý. 

Óå Üëëá óõóôÞìáôá øåêáóìïý, á-
íáññïöÜôáé áÝñáò óôï óôñïöáëïèÜëá-
ìï óôéò ìåóáßåò óôñïöÝò êáé óõìðáñá-
óýñåé ôá áÝñéá ðïõ ðñïùèïýíôáé óôçí
ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò ìÝóù ôçò âáëâß-
äáò PCV ç ïðïßá âñßóêåôáé óôï êáðÜêé
ôïõ åêêåíôñïöüñïõ.

4.2 Êáôáëýôåò êáõóáåñß-
ùí.

Áí êïéôÜîåé êáíåßò êÜôù áðü Ýíá óýã-
÷ñïíï áõôïêßíçôï êáôáëõôéêÞò ôå÷íïëï-
ãßáò èá äéáêñßíåé åýêïëá óôï óýóôçìá
áðáãùãÞò êáõóáåñßùí äçëáäÞ óôçí å-
îÜôìéóç êáé ó÷åôéêÜ êïíôÜ óôçí ðïëëá-
ðëÞ åîáãùãÞò Ýíá �êáæáíÜêé� óáí áõôü
ôïõ óéëáíóéÝ (Åéêüíá 4.2.1). Ôï êáæáíÜêé
áõôü åßíáé êáëÜ ìïíùìÝíï ðñïò ôá åðÜ-
íù þóôå íá ðñïóôáôåýåôáé ôï äÜðåäï
áðü õøçëÝò èåñìïêñáóßåò êáé ðåñéÝ÷åé
ôïí êáôáëõôéêü ìåôáôñïðÝá ðïõ ìåéþíåé
ôïõò ñýðïõò ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôá êáõ-
óáÝñéá ìå ôç ÷ñÞóç åíüò êáôáëýôç.
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Åéêüíá 4.1.15 Åßäç âáëâßäùí PCV

ðÜíù: óýíäåóç ìå ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò 
êÜôù: áíáèõìéÜóåéò 

Åéêüíá 4.1.14 Áåñéóìüò óôñïöáëïèÜëáìïõ

1. åéóáãùãÞ áÝñá
2. óùëÞíá ðñïò ößëôñï áÝñá
3. óùëÞíá ðñïò ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò
4. áÝñéá



4.2.1 Êáôáëõôéêüò ìåôáôñïðÝáò

Êáôáëýôçò óôç ÷çìåßá áðü ôçí ï-
ðïßá ðñïÝñ÷åôáé ï üñïò, åßíáé Ýíá õëéêü
(ìßá ïõóßá) ðïõ ìå ôçí ðáñïõóßá ôïõ
äéåõêïëýíåé êáé åðéôá÷ýíåé ìßá áíôßäñá-
óç ÷ùñßò üìùò íá ëáìâÜíåé ìÝñïò óôçí
ßäéá ôçí áíôßäñáóç ìå áðïôÝëåóìá íá
ìç ìåôáâÜëëïíôáé ç ìÜæá ôïõ êáé ç óý-
óôáóÞ ôïõ. Ïé êáôáëýôåò ìðïñåß íá åß-
íáé óôïé÷åßá Þ ÷çìéêÝò åíþóåéò.

ÕðÜñ÷åé êáé Ýíá áíÝêäïôï ó÷åôéêÜ
ìå ôïí ôñüðï ðïõ åðéäñÜ ï êáôáëýôçò:
Ìéá ïìÜäá öáíôÜñùí êáèáñßæåé ôï ðñï-
áýëéï ôïõ óôñáôþíá. ¼ìùò âáñéïýíôáé
êïõâåíôéÜæïõí ÷áæåýïõí êáé ãåíéêÜ äåí
ðñï÷ùñÜåé ç äïõëåéÜ. Ôüôå âãáßíåé óôï
ìðáëêüíé ï óôñáôçãüò êáé áìÝóùò üëïé
ðÝöôïõí óôçí äïõëåéÜ êáé ôï ðñïáýëéï
êáèáñßæåôáé óå ëßãá ëåðôÜ.

Óôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò ï óôñáôçãüò
äåí ðÞñå ìÝñïò óôïí êáèáñéóìü üìùò
ç ðáñïõóßá ôïõ Þôáí óçìáíôéêÞ ãéá ôç
óýíôïìç ðåñÜôùóç ôçò åñãáóßáò. Ç ðá-
ñïõóßá ôïõ ëÝìå Þôáí êáôáëõôéêÞò óç-

ìáóßáò ãéá ôç äïõëåéÜ.

Êáôáëýôåò âñßóêïõìå ðáíôïý óôçí
êáèçìåñéíÞ ìáò æùÞ. Êáôáëýôåò õðÜñ-
÷ïõí êáé óôï óþìá ìáò ÷ùñßò ôïõò ï-
ðïßïõò äåí èá ìðïñïýóáìå íá æÞóïõìå
üðùò ð÷ ç ðôõåëßíç ìßá ïõóßá ðïõ âñß-
óêåôáé óôï óÜëéï ìáò êáé äéåõêïëýíåé ôç
äéÜóðáóç ôïõ áìýëïõ ðïõ ôñþìå.

Óôá áõôïêßíçôá íÝáò ôå÷íïëïãßáò
÷ñçóéìïðïéïýìå ôïõò êáôáëõôéêïýò ìå-
ôáôñïðåßò ðïõ óõ÷íÜ ïíïìÜæïíôáé ÷Ü-
ñéí óõíôïìßáò �êáôáëýôåò� ðñïêåéìÝíïõ
íá ïîåéäþóïõìå äçëáäÞ íá êÜøïõìå ï-
ëïêëçñùôéêÜ üóïõò õäñïãïíÜíèñáêåò
(êáýóéìï) äåí ðñüöôáóáí íá êáïýí ìÝ-
óá óôïí ÷þñï êáýóçò ôùí êõëßíäñùí Þ
íá ìåôáôñÝøïõìå ôá ìïíïîåßäéá ôïõ Üí-
èñáêá êáé ôá ïîåßäéá ôïõ áæþôïõ(CO,
ÍOx) óå áâëáâÞ áÝñéá. (Åéêüíá  4.2.1)

ÐñïóðÜèåéÜ ìáò åßíáé ïé õäñïãï-
íÜíèñáêåò ðïõ áðïôåëïýí ôç âåíæßíç
íá êáïýí ðëÞñùò, þóôå ôá êáõóáÝñéá
ðïõ âãáßíïõí áðü ôçí åîÜôìéóç íá åßíáé
äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá (CO2) êáé íåñü
(Ç2Ï). (Åéêüíá  4.2.3)
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Ïé õøçëÝò óôñïöÝò ëåéôïõñãßáò
ôùí óýã÷ñïíùí êéíçôÞñùí äåí áöÞíïõí
ôá áðáéôïýìåíá ÷ñïíéêÜ ðåñéèþñéá ãéá
ìßá ôÝëåéá êáýóç. ¸ôóé ìÝóá óôï ëßãï
÷ñüíï ðïõ äéáôßèåôáé êáé ðáñ� üëá ôá
êáôáóêåõáóôéêÜ ìÝôñá, ìßá ìéêñÞ ðïóü-
ôçôá âåíæßíçò (õäñïãïíáíèñÜêùí) äåí
ðñïöôáßíåé íá êáåß. Ãéá ôïí ßäéï ëüãï ï
Üíèñáêáò äåí âñßóêåé ìåñéêÝò öïñÝò
óýíôïìá Ýíá äåýôåñï Üôïìï ïîõãüíïõ
ãéá íá åíùèåß êáé íá ïëïêëçñþóåé ôçí
êáýóç ôïõ êáé ðáñáìÝíåé åíùìÝíïò ìå
Ýíá ìüíï Üôïìï ïîõãüíïõ ó÷çìáôßæï-
íôáò ôï äçëçôçñéþäåò ìïíïîåßäéï ôïõ
Üíèñáêá CO.(Åéêüíá 4.2.3)

4.2.2 Ïîåéäùôéêüò êáôáëýôçò

Ôá äýï áõôÜ óõóôáôéêÜ ôùí êáõóá-
åñßùí äçëáäÞ ïé Üêáõôïé õäñïãïíÜí-
èñáêåò êáé ôï ìïíïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá
ïîåéäþíïíôáé ìå ôç ÷ñÞóç åíüò êáôáëý-
ôç ðïõ óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ åßíáé ç
ðëáôßíá Þ ëåõêü÷ñõóïò (Pt) êáé ï ïðïß-
ïò âñßóêåôáé åíóùìáôùìÝíïò óôçí åîÜ-
ôìéóç ôïõ áõôïêéíÞôïõ. ¼ôáí ôá êáõóá-
Ýñéá Ýñèïõí óå åðáöÞ ìå ôçí ðëáôßíá å-
íþíïíôáé ìå ôï ïîõãüíï ôï ïðïßï öñï-
íôßæïõìå íá õðÜñ÷åé êïíôÜ ôïõò. Ç êáý-
óç ïëïêëçñþíåôáé êáé áðü ôçí åîÜôìéóç
âãáßíïõí óå ìåãÜëï âáèìü áâëáâÞ êáõ-
óáÝñéá ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü äéïîåßäéï
ôïõ Üíèñáêá (CO2) êáé íåñü (Ç2Ï).

¸íáò ôÝôïéïò êáôáëõôéêüò ìåôá-
ôñïðÝáò ëÝãåôáé ïîåéäùôéêüò êáôáëý-
ôçò. Åìöáíßóôçêå óôçí áñ÷Þ ôçò êáôá-
ëõôéêÞò ôå÷íïëïãßáò éäéáßôåñá óôéò ÇÐÁ
êáé óõíáíôÜôáé óå ðáëáéüôåñá áõôïêß-
íçôá ëüãù ïñéóìÝíùí ìåéïíåêôçìÜôùí
ôïõ.
Ôá ìåéïíåêôÞìáôÜ ôïõ åßíáé :
1. Ç áäõíáìßá ôïõ íá åðéäñÜóåé óå Ýíá
ôñßôï âëáâåñü áÝñéï, ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ôá
êáõóáÝñéá ôùí áõôïêéíÞôùí, ôá ïîåßäéá
ôïõ áæþôïõ.
2. Ç áíÜãêç íá õðÜñ÷åé ðñüóèåôç ðá-
ñï÷Þ áÝñá óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ êáôáëýôç
ãéá íá ìðïñåß íá ïëïêëçñùèåß ç ïîåßäù-
óç. Ï áÝñáò áõôüò óõíÞèùò óôÝëíåôáé
óôï êÝëõöïò ôïõ êáôáëõôéêïý ìåôáôñï-
ðÝá áðü ìßá åéäéêÞ áíôëßá áÝñá.
(Åéêüíá 4.2.2)

4o êåöÜëáéï

Åéêüíá 4.2.2  Oîåéäùôéêüò êáôáëýôçò

Åéêüíá 4.2.3 ÔÝëåéá êáýóç - ÇìéôåëÞò êáýóç
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4.2.3 Ôñéïäéêüò êáôáëýôçò

Óôï ÷þñï êáýóçò åíüò óýã÷ñïíïõ
âåíæéíïêéíçôÞñá Þ ðåôñåëáéïêéíçôÞñá
êáé óôéò óõíèÞêåò õøçëÞò ðßåóçò êáé
èåñìïêñáóßáò ðïõ åðéêñáôïýí, äç-
ìéïõñãïýíôáé åíþóåéò ôïõ áæþôïõ ìå ôï
ïîõãüíï, ôá ïîåßäéá ôïõ áæþôïõ. Ïé å-
íþóåéò áõôÝò åßíáé êáñêéíïãüíåò êáé åõ-
èýíïíôáé ãéá ôç äçìéïõñãßá ôïõ �íÝ-
öïõò� ðïõ êáëýðôåé óå åéäéêÝò áôìï-
óöáéñéêÝò óõíèÞêåò ôéò ìåãáëïõðüëåéò.

ÐñïóðÜèåéá ôùí êáôáóêåõáóôþí
êéíçôÞñùí áìÝóùò ìåôÜ ôïí åíôïðéóìü
ôïõ ðáñáðÜíù ñýðïõ Þôáí ç åîÜëåéøç
áõôþí ôùí åíþóåùí. Ç åîÜëåéøç åßíáé
óêüðéìï íá ãßíåé ìå ôçí áöáßñåóç ôïõ ï-
îõãüíïõ áðü ôéò åíþóåéò áõôÝò. Áõôü
Ý÷åé ôï åîÞò ðëåïíÝêôçìá: áí ç áöáßñå-
óç ãßíåé ìÝóá óôï ÷þñï ôïõ ïîåéäùôéêïý
êáôáëýôç, ìáò ðñïóöÝñåôáé ôáõôü÷ñï-
íá êáé ôï áðáéôïýìåíï ïîõãüíï ðïõ èá
÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí ïîåßäùóç ôùí Ü-
êáõôùí õäñïãïíáíèñÜêùí êáé ôïõ ìï-
íïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá.

Ç áöáßñåóç ôïõ ïîõãüíïõ áðü ôá
ïîåßäéá ôïõ áæþôïõ êáé ãåíéêüôåñá ç á-
öáßñåóç ôïõ ïîõãüíïõ áðü ôéò åíþóåéò
ëÝãåôáé áíáãùãÞ êáé ðñáãìáôïðïéåßôáé
ìå ôçí ðáñïõóßá åíüò êáôáëýôç áðü ñü-
äéï (Rh), Ýíá óðÜíéï ó÷åôéêÜ ÷çìéêü
óôïé÷åßï (ìÝôáëëï).

ÅÜí ôï ìåßãìá êáõóßìïõ - âåíæßíçò
åßíáé óôïé÷åéïìåôñéêü, äçëáäÞ ðåñéÝ÷åé
áêñéâþò ôüóïí áÝñá üóïò ÷ñåéÜæåôáé
ãéá ôçí êáýóç ôçò óõãêåêñéìÝíçò ðïóü-
ôçôáò âåíæßíçò, ôüôå ôï ïîõãüíï ðïõ á-
öáéñåßôáé áðü ôï Üæùôï åßíáé áêñéâþò
áõôü ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ãéá íá ïëïêëçñù-
èåß ç ïîåßäùóç ôùí äýï Üëëùí ñýðùí.

Ôñßá ëïéðüí ñõðïãüíá áÝñéá ìåôá-
ôñÝðïíôáé ìå ôç ÷ñÞóç åíüò êáôáëõôé-
êïý ìåôáôñïðÝá ðïõ ðåñéÝ÷åé ðëáôßíá
ãéá ôéò ïîåéäùôéêÝò áíôéäñÜóåéò êáé ñü-
äéï ãéá ôçí áíáãùãÞ: ïé Üêáõôïé õäñï-
ãïíÜíèñáêåò ôï ìïíïîåßäéï ôïõ Üíèñá-
êá êáé ôá ïîåßäéá ôïõ áæþôïõ, ôá ïðïßá
ìðïñåß íá åßíáé ÍÏ,ÍÏ2 êáé Üëëá.
(Åéêüíá 4.2.4)
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Êáôáëýôåò áõôÞò ôçò äïìÞò ëÝãï-
íôáé ôñéïäéêïß êáôáëýôåò åðåéäÞ åðåíåñ-
ãïýí óå ôñßá áÝñéá (Åéêüíá 4.2.5).

Ðáëáéüôåñá, ï áíáãùãéêüò êáôáëý-
ôçò ôïðïèåôéüôáí ðñéí áðü ôïí ïîåéäù-
ôéêü þóôå íá ðñïçãåßôáé ç áíáãùãÞ êáé
óôç óõíÝ÷åéá ìå ôï ïîõãüíï ðïõ áðå-
ëåõèåñùíüôáí íá åîáóöáëßæåôáé ç ïîåß-
äùóç. ÓÞìåñá èåùñåßôáé áðïôåëåóìáôé-
êüôåñç ç áíÜìåéîç ôçò ðëáôßíáò ìå ôï
ñüäéï óå üëï ôï åíåñãü ìÞêïò ôïõ êá-
ôáëõôéêïý ìåôáôñïðÝá êáé ç ìÝèïäïò

áõôÞ åöáñìüæåôáé üëï êáé ðåñéóóüôå-
ñï.

Áí ôåìá÷ßóïõìå ôï êÝëõöïò åíüò
êáôáëõôéêïý ìåôáôñïðÝá åíôïðßæïõìå
Ýíá êåñáìéêü óôïé÷åßï ôï ïðïßï äéáðåñ-
íïýí ðïëëÜ ìéêñÜ êáíÜëéá ìå ôåôñáãù-
íéêÞ äéáôïìÞ (Åéêüíá 4.2.6), ôïí êåñáìé-
êü ìïíüëéèï (Åéêüíá 4.2.7). Ôï êåñáìéêü
áõôü óôïé÷åßï áðïôåëåß ôçí åðéöÜíåéá
óôçí ïðïßá øåêÜæïíôáé ïé êáôáëýôåò.
Óôï åóùôåñéêü ôùí êáíáëéþí áõôþí øå-
êÜæïíôáé óå Ýíá éäéáßôåñá ëåðôü óôñþ-
ìá ãéá ëüãïõò åîïéêïíüìçóçò õëéêïý ôá
óðÜíéá êáé áêñéâÜ áõôÜ ìÝôáëëá ðïõ á-
ðïôåëïýí ôá êáôáëõôéêÜ óôïé÷åßá äçëá-
äÞ ç ðëáôßíá Þ ôï ñüäéï.

4o êåöÜëáéï

Åéêüíá 4.2.5 Ôñéïäéêüò êáôáëýôçò

Åéêüíá 4.2.6 ÄéáôïìÞ êáíáëéïý.

Åéêüíá 4.2.7
Êåñáìéêïß êáé

ìåôáëëéêïß
ìïíüëéèïé
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Ìå ôá ðïëëÜ ìéêñÜ êáíÜëéá åðéôõã-
÷Üíåôáé ç áýîçóç ôçò åíåñãïý ÅðéöÜ-
íåéáò ôïõ êáôáëõôéêïý ìåôáôñïðÝá. Ìßá
óçìáíôéêÜ ìåãáëýôåñç áýîçóç ôçò åíåñ-
ãïý åðéöáíåßáò ôïõ êáôáëýôç åðéôõã÷Ü-
íåôáé ìå ôçí åðßóôñùóç óôçí åðéöÜíåéá
ôùí êáíáëéþí åíüò óôñþìáôïò áëïõìß-
íáò (ïîåßäéï ôïõ áëïõìéíßïõ Al2 O3). Ç å-
ðßóôñùóç áõôÞ Ý÷åé ôï ðëåïíÝêôçìá íá
óõññéêíþíåôáé (æáñþíåé) êáé íá áðïêôÜ
ìå ôïí ôñüðï áõôü ìßá ðïëý ìåãÜëç åðé-
öÜíåéá (Åéêüíá 4.2.8). Ç åðéöÜíåéá Ý÷åé
ìÝãåèïò 10-25 m2 áíÜ ãñáììÜñéï êáé
óõìðåñéöÝñåôáé ðáñüìïéá ìå ôïí áí-
èñþðéíï åãêÝöáëï, üðïõ óôç ìåìâñÜíç
ðïõ ôïí êáëýðôåé ôï öëïéü õðÜñ÷ïõí æÜ-
ñåò Þ Ýëéêåò ðïõ Ý÷ïõí óêïðü íá áõîÞ-
óïõí ôçí åðéöÜíåéá ôïõ. Ç áýîçóç ðïõ
ðñïêýðôåé áðü ôï óýíïëï ôùí ðáñáðÜ-
íù ìÝôñùí åßíáé ôüóï ìåãÜëç ðïõ óå Ýíá
êÝëõöïò ìå ìÞêïò 35 ðåñßðïõ åêáôï-
óôþí ôïõ ìÝôñïõ åðéôõã÷Üíåôáé åíåñãüò
åðéöÜíåéá óôï ìÝãåèïò åíüò Þ êáé äýï
ãçðÝäùí ðïäïóöáßñïõ.

Óôç ìåãÜëç áõôÞ åðéöÜíåéá øåêÜæå-
ôáé Ýíá ôüóï ëåðôü óôñþìá êáôáëõôéêïý
õëéêïý óå ìïñéáêü ó÷åäüí ðÜ÷ïò, ðïõ ôï
óõíïëéêü ôïõ âÜñïò äåí îåðåñíÜ óõ÷íÜ
ôá 2,5 ãñáììÜñéá. Ðáñ� üëá áõôÜ ç áðï-
ôåëåóìáôéêüôçôá ôïõ êáôáëõôéêïý ìåôá-
ôñïðÝá åßíáé åîáóöáëéóìÝíç ãéáôß áñêåß
ç åëÜ÷éóôç åðáöÞ ôïõ êáõóáåñßïõ ìå
ôïí êáôáëýôç ãéá íá åðéôåõ÷èåß ç ïîåßäù-
óç Þ ç áíáãùãÞ.

Ôá óðÜíéá êáé áêñéâÜ åõãåíÞ ìÝôáë-

ëá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïõò êáôáëõ-
ôéêïýò ìåôáôñïðåßò Ý÷ïõí ïäçãÞóåé óôçí
ðåñéóõëëïãÞ êáé áíÜêôçóç (áíáêýêëùóç)
ôçò ðëáôßíáò êáé ôïõ ñïäßïõ. Ïé äéáäéêá-
óßåò åßíáé äýóêïëåò êáé ðïëõäÜðáíåò ëü-
ãù ôùí ðïëý ìéêñþí ðïóïôÞôùí êáé ôçò
äïìÞò ôùí êáôáëõôéêþí ìåôáôñïðÝùí,
áëëÜ áðáñáßôçôåò óôá ðëáßóéá ôùí ãåíé-
êüôåñùí ðñïóðáèåéþí ðïõ ãßíïíôáé ãéá
ôç ÷ñÞóç áíáêõêëþóéìùí õëéêþí. ¸íá
Üëëï åõãåíÝò ìÝôáëëï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé áíôß ôçò ðëáôßíáò ùò ïîåéäùôéêüò êá-
ôáëýôçò åßíáé ôï ðáëëÜäéï (Pd). 

Ãßíïíôáé åðßóçò ðñïóðÜèåéåò ãéá ôç
÷ñçóéìïðïßçóç Üëëùí ëéãüôåñï áêñéâþí
êáôáëõôþí ð÷ ïîåéäßùí ôïõ ÷áëêïý áíôß
ôùí åõãåíþí ìåôÜëëùí, ãéá ôïõò êáôáëõ-
ôéêïýò ìåôáôñïðåßò. Ïé äïêéìÝò åßíáé ðï-
ëý åíèáññõíôéêÝò ìå ìüíï ðñüâëçìá ôçí
åõáéóèçóßá ôïõò óå êáýóéìá ðïõ ðåñéÝ-
÷ïõí èåßï.

4.2.4 ÊáôáóêåõáóôéêÜ äåäïìÝíá 

ÊáôáóêåõáóôéêÜ ïé êáôáëõôéêïß ìå-
ôáôñïðåßò äéá÷ùñßæïíôáé óå äéðëÞò Þ ìï-
íÞò êëßíçò êáé óå êåñáìéêïýò Þ ìåôáëëé-
êïýò.

Óôïõò êáôáëýôåò äéðëÞò êëßíçò ï á-
íáãùãéêüò êáé ï ïîåéäùôéêüò êáôáëýôçò
åßíáé ÷ùñéóìÝíïé ìåôáîý ôïõò. Ôï ñüäéï
äçëáäÞ êáé ç ðëáôßíá âñßóêïíôáé óå äéá-
öïñåôéêÜ êåñáìéêÜ óôïé÷åßá, ðïõ áí êáé
åßíáé ôïðïèåôçìÝíá ìÝóá óôï ßäéï êÝëõ-
öïò áðÝ÷ïõí ìåôáîý ôïõò êáé óõãêñá-
ôéïýíôáé óôçí äåäïìÝíç áðüóôáóç áðü
ìßá åãêÜñóéá åóï÷Þ ðïõ õðÜñ÷åé óå áõ-
ôü. Ïé êåñáìéêïß ìïíüëéèïé Ý÷ïõí ãýñù
óôá 240 êáíÜëéá áíÜ ôåôñáãùíéêÞ ßíôóá
êáé ðÜ÷ïò ôïé÷ùìÜôùí áñ÷éêÜ 0,30 ÷éë.
ðïõ óôçí ðïñåßá ôçò åîÝëéîÞò ôïõò Ý÷åé
ìåéùèåß Ýùò ôá 0 15 ÷éë. þóôå íá ðåñéï-
ñéóôåß ç áíôßèëéøç äçëáäÞ ç áíôßóôáóç
óôç äéÝëåõóç ôùí êáõóáåñßùí (Åéêüíá
4.2.9).
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Åéêüíá 4.2.8 Åðßóôñùóç áëïõìßíáò.
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Åéêüíá 4.2.9 ×áñáêôçñéóôéêÜ êáôáëõôéêþí ìåôáôñïðÝùí.



ÅðåéäÞ ôï êåñáìéêü õëéêü åßíáé
åõáßóèçôï óôá êôõðÞìáôá, õðÜñ÷åé ìå-
ôáîý ôïõ êåëýöïõò êáé ôïõ êåñáìéêïý
ìïíüëéèïõ Ýíá åëáóôéêü õëéêü. ÓõíÞèùò
åßíáé Ýíá óõñìÜôéíï ðëÝãìá Þ ìßá øÜèá
áðü êåñáìéêÝò ßíåò Þ ñçôßíç ìå áíôï÷Þ
óôéò õøçëÝò èåñìïêñáóßåò. Ôï ðñïóôá-
ôåõôéêü áõôü óôñþìá áðïññïöÜ êáé ôéò
äéáöïñåôéêÝò óõóôïëÝò êáé äéáóôïëÝò
ìåôáîý ôïõ êåñáìéêïý õëéêïý êáé ôïõ
ìåôáëëéêïý ðåñéâëÞìáôïò.

Ïé ìåôáëëéêïß êáôáëýôåò åßíáé äá-
ðáíçñüôåñåò êáôáóêåõÝò ðïõ ðáñïõ-
óéÜæïõí áñêåôÜ ðëåïíåêôÞìáôá óå óý-
ãêñéóç ìå ôïõò êåñáìéêïýò ìïíüëéèïõò
êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå áêñéâÜ óõíÞ-

èùò áõôïêßíçôá. 
Õðåñôåñïýí ôùí êåñáìéêþí ëüãù

ôçò 10ðëÜóéáò èåñìïáãùãéìüôçôÜò
ôïõò óôçí áðïâïëÞ õøçëþí èåñìïêñá-
óéþí, óôïõò ìéêñüôåñïõò ÷ñüíïõò ðñï-
èÝñìáíóçò, óôçí øõ÷ñÞ åêêßíçóç êáé
äåí åßíáé åõáßóèçôïé óå ôõ÷üí êôõðÞìá-
ôá. Áðïôåëïýíôáé óôï óýíïëü ôïõò áðü
ìåôáëëéêü õëéêü. Ôá äéáìÞêç êáíÜëéá åß-
íáé ôñéãùíéêÞò äéáôïìÞò êáé äéáìïñöþ-
íïíôáé áðü ìßá êõìáôïåéäÞ ëáìáñßíá
ðïõ åßíáé ôõëéãìÝíç ïìïêåíôñéêÜ. Ôá
ôïé÷þìáôá ôùí êáíáëéþí Ý÷ïõí ðÜ÷ïò
ìüëéò 0,07 Ýùò êáé 0,04 ÷éë. þóôå íá ðá-
ñïõóéÜæïõí ôç ìéêñüôåñç äõíáôÞ áíôß-
èëéøç. Óôá ìåôáëëéêÜ áõôÜ êáíÜëéá øå-
êÜæåôáé ç áëïõìßíá êáé ôï êáôáëõôéêü õ-
ëéêü, üìïéá üðùò êáé óôïõò êåñáìéêïýò
êáôáëýôåò. 

4.2.5 Èåñìïêñáóßá ëåéôïõñãß-
áò 

Áðáñáßôçôç ðñïûðüèåóç ãéá ôçí ï-
îåßäùóç êáé ôçí áíáãùãÞ, ðÝñáí ôçò
ðáñïõóßáò ôùí êáôáëõôþí, åßíáé ç óù-
óôÞ èåñìïêñáóßá ëåéôïõñãßáò, ðïõ ãéá
ôïõò ðåñéóóüôåñïõò áðü ôïõò êáôáëý-
ôåò åßíáé õøçëüôåñç áðü 250ï C. ÊáôÜ
ôçí åêêßíçóç åðïìÝíùò ìå êñýï êéíçôÞ-
ñá, ï êáôáëýôçò äåí åßíáé åíåñãüò, Ýùò
üôïõ ï êéíçôÞñáò êáé óôçí óõíÝ÷åéá ï ß-
äéïò ï êáôáëýôçò áðïêôÞóïõí ôç èåñ-
ìïêñáóßá ëåéôïõñãßáò ôïõò.

Ãéá íá ðåñéïñéóôåß ç ÷ñïíéêÞ äéÜñ-
êåéá ôçò áðáéôïýìåíçò ðñïèÝñìáíóçò
÷ñçóéìïðïéïýíôáé äéÜöïñïé ìÝèïäïé:

1. Ç ðñïèÝñìáíóç. Åðéôõã÷Üíåôáé
ìå ìßá çëåêôñéêÞ áíôßóôáóç, ç ïðïßá å-
íåñãïðïéåßôáé áðü ôïí êåíôñéêü åãêÝöá-
ëï (ECU) ðïõ åßíáé åíÞìåñïò ãéá ôéò
èåñìïêñáóßåò ôïõ êéíçôÞñá êáé ôïõ ðå-
ñéâÜëëïíôïò êáé êëåßíåé Þ áíïßãåé ôï óõ-
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ãêåêñéìÝíï êýêëùìá. Ç ìÝèïäïò áõôÞ
÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò óå áêñéâÜ áõ-
ôïêßíçôá ìåãÜëïõ êõâéóìïý. Ôï ìåéïíÝ-
êôçìÜ ôçò åßíáé ôï ìåãÜëï êüóôïò ôçò
êáôáóêåõÞò êáé ç áðáßôçóç çëåêôñïíé-
êÞò ñýèìéóçò.

2. Ç ôïðïèÝôçóç ôïõ êáôáëõôéêïý
ìåôáôñïðÝá êïíôÜ óôçí ðïëëáðëÞ åîá-
ãùãÞò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ôá êáõóáÝ-
ñéá öèÜíïõí óôïí êáôáëýôç ó÷åôéêÜ æå-
óôÜ êáé ôïí èåñìáßíïõí óýíôïìá. Ç ìÝ-
èïäïò áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå áõôïêß-
íçôá ìéêñïý êõâéóìïý. Ôï ìåéïíÝêôçìÜ
ôçò åßíáé üôé ï êáôáëýôçò ìðïñåß íá õ-
ðåñèåñìáíèåß üôáí ôï ü÷çìá êéíåßôáé
ãéá ìåãÜëá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ìå õøç-
ëÝò ôá÷ýôçôåò. 

3. Óå áõôïêßíçôá ðïëëáðëïý øåêá-
óìïý -ðïõ äåí Ý÷ïõí ðñïâëÞìáôá å-
ìðëïõôéóìïý ôïõ ìåßãìáôïò ëüãù åíá-
ðüèåóçò êáõóßìïõ óôçí êñýá ðïëëá-
ðëÞ åîáãùãÞò áìÝóùò ìåôÜ ôçí åêêßíç-
óç ìå êñýï êéíçôÞñá- ï êåíôñéêüò åãêÝ-
öáëïò ðôù÷áßíåé óçìáíôéêÜ ôï ìåßãìá
áõîÜíïíôáò Ýôóé ôç èåñìïêñáóßá óôïõò
êõëßíäñïõò êáé óõíåðþò óôá êáõóáÝ-
ñéá. Ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ ï ÷ñüíïò ðñï-
èÝñìáíóçò ìåéþíåôáé óçìáíôéêÜ.

Ïé ìåôáëëéêïß êáôáëýôåò ëüãù ôçò
ìéêñÞò ôïõò èåñìï÷ùñçôéêüôçôáò ðñï-
èåñìáßíïíôáé ãñçãïñüôåñá áðü ôïõò
êåñáìéêïýò, áðïâÜëëïõí ðéï åýêïëá ôç
èåñìüôçôá êáé äåí êéíäõíåýïõí áðü ôç
äéáñêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ áõôïêéíÞôïõ ìå
õøçëÝò ôá÷ýôçôåò, áêüìá êáé áí âñß-
óêïíôáé êïíôÜ óôïí êéíçôÞñá (ð÷
PORSCHE).

4.2.6 Ñõèìéæüìåíá êáé ìç ñõè-
ìéæüìåíá óõóôÞìáôá áíôéññý-
ðáíóçò

Ï ôñéïäéêüò êáôáëýôçò ãéá íá åßíáé

áðïëýôùò áðïôåëåóìáôéêüò, áêüìá êáé
÷ùñßò ðñüóèåôç ðñïóáãùãÞ áÝñá, ðñÝ-
ðåé íá óõíåñãÜæåôáé ìå êéíçôÞñåò ðïõ
åîáóöáëßæïõí óôïé÷åéïìåôñéêÞ áíáëïãß-
á ìåßãìáôïò áÝñá - êáõóßìïõ. Óôç óôïé-
÷åéïìåôñéêÞ áíáëïãßá ìåßãìáôïò ôï åêÜ-
óôïôå âÜñïò (ìÜæá) ôçò âåíæßíçò áíôé-
óôïé÷åß óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï âÜñïò (ìÜ-
æá) áÝñá, ôï ïðïßï ðñïêýðôåé áðü ôéò
÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò ïîåßäùóçò, äçëá-
äÞ ôá÷åßáò êáýóçò ðïõ áíáöÝñïíôáé
óôç óåëßäá148.

Ç áíáëïãßá (áããëéêÜ AFR = air fuel
ratio) äéáöÝñåé ãéá ôá äéÜöïñá êáýóéìá
áíÜëïãá ìå ôïõò åßäïò ôùí õäñïãïíáí-
èñÜêùí áðü ôïõò ïðïßïõò áõôÜ áðïôå-
ëïýíôáé. Óõíçèßæåôáé üìùò íá ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé ãéá áðëïýóôåõóç Ýíáò ìÝóïò ü-
ñïò, ðïõ êáé áõôüò äéáöÝñåé ëßãï áðü
ôï ÷çìéêü ôýðï, ëüãù ôçò ýðáñîçò êáé
ìéêñþí ðïóïôÞôùí áëêïüëçò (ðïõ ðå-
ñéÝ÷åé ïîõãüíï) óôá êáýóéìá ôùí áõôï-
êéíÞôùí. Ï ìÝóïò üñïò áõôüò åßíáé 14,7
kg áÝñá ðñïò 1 kg âåíæßíçò. 

ÄçëáäÞ 14,7 ìÝñç áÝñá áíôéäñïýí
(êáßíå Þ ïîåéäþíïõí) Ýíá ìÝñïò âåíæß-
íçò ìåôñïýìåíá ðÜíôïôå óå âÜñïò, þ-
óôå íá ìçí åðçñåÜæåôáé ç óôïé÷åéïìå-
ôñßá áðü ôéò åíáëëáãÝò ôçò èåñìïêñá-
óßáò êáé ôçò ðßåóçò ðïõ ìåôáâÜëëïõí
ôïí üãêï ôïõ áÝñá. 

Ç áíáëïãßá AFR óå Ýíáí êéíçôÞñá
ìðïñåß íá áðïêëßíåé áðü ôç èåùñçôéêÞ
óôïé÷åéïìåôñéêÞ áíáëïãßá áÝñá - âåíæß-
íçò. Ç äéáöïñÜ, ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôçí
ðñáãìáôéêÞ áíáëïãßá ôïõ ìåßãìáôïò óå
óýãêñéóç ìå ôç óôïé÷åéïìåôñéêÞ, ïíïìÜ-
æåôáé óõíôåëåóôÞò �ë� êáé åêöñÜæåôáé
ìå Ýíá êëÜóìá ùò ôï ðçëßêï ôçò áíáëï-
ãßáò ôïõ õðÜñ÷ïíôïò ìåßãìáôïò ùò
ðñïò áõôÞí ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí ôÝ-
ëåéá êáýóç:
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ë= ðñïóäéäüìåíç ìÜæá áÝñá : óôïé-
÷åéïìåôñéêÜ áðáéôïýìåíç ìÜæá áÝñá 

Ãéá íá åðéôý÷ïõìå ôç óôïé÷åéïìåôñé-
êÞ áíáëïãßá ôïõ ìåßãìáôïò óå êÜèå öÜ-
óç ôçò ëåéôïõñãßáò åíüò êéíçôÞñá ÷ñç-
óéìïðïéÞèçêáí äéÜöïñåò êáôáóêåõÝò.
Óå üëåò ôéò åíáëëáêôéêÝò ëýóåéò ôï ìåßã-
ìá ñõèìßæåôáé áäéÜêïðá ìåôÜ áðü óõíå-
÷åßò ìåôñÞóåéò åíüò áéóèçôÞñá, ôïõ áé-
óèçôÞñá �ë�. 

Óôïõò ðáëáéüôåñïõò ðñï êáôáëõôé-
êÞò ôå÷íïëïãßáò êéíçôÞñåò ìå êáñìðõ-
ñáôÝñ, ç ñýèìéóç ôïõ ìåßãìáôïò ãéíü-
ôáí áñ÷éêÜ áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ êáé
áðáéôïýóå óðïñáäéêÜ ìüíï ñõèìßóåéò
êáôÜ ôá service, áí êÜôé äåí ëåéôïõñãïý-
óå óùóôÜ. Áñãüôåñá óôéò áñ÷Ýò ôçò å-
öáñìïãÞò ñõèìéæüìåíùí óõóôçìÜôùí,
÷ñçóéìïðïéÞèçêáí êáñìðõñáôÝñ ìå ç-
ëåêôñïíéêÜ ñõèìéæüìåíï ìåßãìá. 

Ç ñýèìéóç óå áõôÜ ãßíåôáé ìÝóù å-
íüò âçìáôéêïý çëåêôñéêïý ìïôÝñ ðïõ
ñõèìßæåôáé áðü ôçí çëåêôñïíéêÞ êåíôñé-
êÞ ìïíÜäá. Ôï âçìáôéêü ìïôÝñ áíïßãåé Þ
êëåßíåé ôçí ðåôáëïýäá ôïõ áÝñá (ôóïê
áÝñá) åìðëïõôßæïíôáò Þ ðôù÷áßíïíôáò
Ýôóé ôï ìåßãìá (Åéêüíá 4.2.11), åíþ óå
Üëëåò êáôáóêåõÝò åðåìâáßíåé ãéá ôï ß-
äéï óêïðü óå ìßá âáëâßäá ðáñï÷Þò ðñü-
óèåôïõ áÝñá óôçí ðïëëáðëÞ åéóáãùãÞò
êÜôù áðü ôçí ðåôáëïýäá ãêáæéïý.

Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ áðïäåß÷ôçêáí
ðïëýðëïêá êáé äýóêïëá óôéò áðáéôïý-
ìåíåò ñõèìßóåéò ôïõò êáé óýíôïìá áíôé-
êáôáóôÜèçêáí áðü ðïëý áðëïýóôåñá
óõóôÞìáôá øåêáóìïý.

ÓÞìåñá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðïêëåé-
óôéêÜ ó÷åäüí óõóôÞìáôá ìïíïý Þ ðïë-
ëáðëïý øåêáóìïý ðïõ ñõèìßæïíôáé áðü
ôïõò çëåêôñïíéêïýò åãêåöÜëïõò ôéò ëå-
ãüìåíåò êåíôñéêÝò ìïíÜäåò åëÝã÷ïõ
ôïõ êéíçôÞñá (ECU). (Åéêüíá 4.2.12)

Ïé êåíôñéêÝò çëåêôñïíéêÝò ìïíÜäåò
ðñïêåéìÝíïõ íá ñõèìßóïõí ôï ìåßãìá
÷ñåéÜæïíôáé ìßá óõíå÷Þ ðëçñïöüñçóç
ó÷åôéêÜ ìå ôç óýóôáóÞ ôïõ. ÐñÝðåé íá
ãíùñßæïõí êÜèå óôéãìÞ áí ôï ìåßãìá åß-
íáé ðëïýóéï Þ öôù÷ü êáé íá ôï ñõèìß-
óïõí óôç óôïé÷åéïìåôñéêÞ áíáëïãßá ðïõ
åßíáé 14,7 ìÝñç áÝñá ãéá Ýíá ìÝñïò âåí-
æßíçò (óå ìÜæá ðÜíôïôå) äçëáäÞ ë=1.

Ç ðëçñïöüñçóç áõôÞ äßäåôáé óôçí
êåíôñéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ ôïõ êéíçôÞñá
(ECU) áðü Ýíáí åéäéêÞò êáôáóêåõÞò áé-
óèçôÞñá ôïí áéóèçôÞñá �ë� Þ ëÞðôç �ë�
(Åéêüíá 4.2.13).
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Åéêüíá 4.2.11 ÇëåêôñïíéêÜ
ñõèìéæüìåíï êáñìðõñáôÝñ

Åéêüíá 4.2.12 ÊåíôñéêÞ ìïíÜäá åëÝã÷ïõ ôïõ
êéíçôÞñá (ECU).



Ï áéóèçôÞñáò �ë� ìåôñÜ óõíå÷þò
ôï ïîõãüíï ðïõ ðåñéÝ÷åôáé áêüìá óôá
êáõóáÝñéá, üðùò áõôÜ âãáßíïõí áðü
ôçí ðïëëáðëÞ åîáãùãÞò. ¼ôáí ôï ïîõ-
ãüíï åßíáé ëßãï óçìáßíåé üôé ôï ìåßãìá
êáôÜ ôçí êáýóç Þôáí ðëïýóéï óå âåíæß-
íç êáé êáôáíáëþèçêå üëï ó÷åäüí ôï ï-
îõãüíï ôïõ áÝñá ðïõ åéóÞëèå ìáæß ôïõ
óôïõò êõëßíäñïõò. ¼ôáí ôï ïîõãüíï
óôçí ðïëëáðëÞ åîáãùãÞò åßíáé ðïëý ôü-

ôå ôï ìåßãìá Þôáí öôù÷ü óå âåíæßíç, ðå-
ñéåß÷å äçëáäÞ ðåñéóóüôåñï áÝñá áðü
ü,ôé áðáéôïýóå ç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç ìå
óõíÝðåéá íá ðåñéóóÝøåé ìåãÜëç ðïóü-
ôçôá ïîõãüíïõ ìåôÜ ôçí êáýóç.

Ï áéóèçôÞñáò �ë� âéäþíåôáé óôï
óùëÞíá ôçò åîÜôìéóçò ìåôÜ ôçí ðïëëá-
ðëÞ åîáãùãÞò êáé ðñéí áðü ôïí êáôáëý-
ôç.

4o êåöÜëáéï

Åéêüíá 4.2.13 ÁéóèçôÞñáò �ë�.

Åéêüíá 4.2.14 ÔïìÞ áéóèçôÞñá �ë�.

Çëåêôñüäéï

Çëåêôñüäéï

Êåñáìéêü óôïé÷åßï

ÁéóèçôÞñáò

ÊáõóáÝñéï
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Áðïôåëåßôáé áðü Ýíá êõëéíäñéêü êå-
ñáìéêü õëéêü ôï åóùôåñéêü ôïõ ïðïßïõ
Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ ìå ôïí áôìïóöáéñéêü
áÝñá. Ç åîùôåñéêÞ ôïõ ðëåõñÜ ðïõ âñß-
óêåôáé ìÝóá óôçí åîÜôìéóç ðñïóôáôåý-
åôáé áðü Ýíá ìåôáëëéêü ðåñßâëçìá ìå
ôñýðåò ìÝóá áðü ôéò ïðïßåò åéóÝñ÷åôáé
ôï êáõóáÝñéï (Åéêüíá 2.4.14).

Ï áéóèçôÞñáò ìåôñÜåé ôç äéáöïñÜ
óå ðåñéåêôéêüôçôá ïîõãüíïõ ðïõ õðÜñ-
÷åé ìåôáîý ôçò åóùôåñéêÞò ðëåõñÜò
ôïõ, üðïõ õðÜñ÷åé áôìïóöáéñéêüò áÝ-
ñáò êáé ôçò åîùôåñéêÞò ôïõ ðëåõñÜò, ç
ïðïßá Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ ìå ôá êáõóáÝ-
ñéá ôçò åîÜôìéóçò.

¼óï ìåãáëýôåñç åßíáé ç äéáöïñÜ óå ðå-
ñéåêôéêüôçôá ïîõãüíïõ ôùí äýï ðëåõ-
ñþí, ôüóï ðëïõóéüôåñï åßíáé ôï ìåßãìá.

Ïé äéáðéóôþóåéò ôïõ ëÞðôç �ë� åê-
öñÜæïíôáé óå VOLT (V) ìå ôéìÝò áðü 0
(öôù÷ü ìåßãìá) Ýùò 1 V (ðëïýóéï ìåßã-
ìá) êáé ìåôáöÝñïíôáé ùò ôéìÝò çëåêôñé-
êÞò ôÜóçò óôç êåíôñéêÞ ìïíÜäá åëÝã-
÷ïõ ôïõ êéíçôÞñá (ECU) ðïõ ñõèìßæåé á-
íÜëïãá ôï ìåßãìá.

Áí ëïéðüí äéáðéóôùèåß ç ýðáñîç
öôù÷ïý ìåßãìáôïò, ç êåíôñéêÞ ìïíÜäá
åëÝã÷ïõ ôïõ êéíçôÞñá (ECU) åìðëïõôß-
æåé ôï ìåßãìá. Áí ï åìðëïõôéóìüò åßíáé
ìåãáëýôåñïò áðü ü,ôé èá Ýðñåðå, ç ìï-
íÜäá öôù÷áßíåé ôï ìåßãìá êïê.

Ïé óõíå÷åßò áõôÝò ñõèìßóåéò åê-
öñÜæïíôáé ó÷çìáôéêÜ ìå ôïí êýêëï ñýè-
ìéóçò. (Åéêüíá 2.4.15)

Ï áéóèçôÞñáò �ë� ëåéôïõñãåß óå
èåñìïêñáóßåò Üíù ôùí 250 Co, áðáéôåß-
ôáé äçëáäÞ ðñïèÝñìáíóç ôïõ êéíçôÞñá
ãéá íá áñ÷ßóåé ç áíôéññõðáíôéêÞ ëåé-
ôïõñãßá ôïõ.

Ãéá íá ðåñéïñéóôåß ï áíåíåñãüò
÷ñüíïò, ðïëëïß áéóèçôÞñåò ðåñéÝ÷ïõí
ìßá èåñìáíôéêÞ çëåêôñéêÞ áíôßóôáóç. Ïé
áéóèçôÞñåò áõôïß äéáêñßíïíôáé áðü ôá
ôñßá Þ ôÝóóåñá çëåêôñéêÜ êáëþäéá ðïõ
Ý÷ïõí, óå áíôßèåóç ìå ôïõò ìç èåñìáé-
íüìåíïõò ðïõ Ý÷ïõí ìüíï Ýíá Þ äýï. Ôï
äåýôåñï êáé ôï ôÝôáñôï êáëþäéï ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé ìåñéêÝò öïñÝò ùò ãåßùóç
ãéá áóöáëÝóôåñç ëåéôïõñãßá ôïõ ëÞðôç
ë, åðåéäÞ ïé ìåôáëëéêÝò åðéöÜíåéåò ðïõ
âñßóêïíôáé ôüóï êïíôÜ óôçí ðïëëáðëÞ
ìå ôá êáõôÜ êáõóáÝñéá, ïîåéäþíïíôáé
åýêïëá êáé äåí åîáóöáëßæåôáé ç çëå-
êôñéêÞ åðáöÞ éäéáßôåñá üôáí ç ôÜóç åß-
íáé ìéêñüôåñç áðü 1 Volt. 

¸íáò Üëëïò ôñüðïò ãéá íá åðéôá-
÷õíèåß ç ðñïèÝñìáíóç ôïõ ëÞðôç ë åß-
íáé íá ëåéôïõñãåß ï êéíçôÞñáò ãéá Ýíá
äéÜóôçìá, ìåôÜ ôçí êñýá åêêßíçóç, ìå
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Åéêüíá 2.4.15 Êýêëïò ñýèìéóçò ìÝóù
áéóèçôÞñá �ë�.



ðïëý öôù÷ü ìåßãìá. Ìå ôïí ôñüðï áõôü
áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá óôïõò êõëßí-
äñïõò êáé óôá êáõóáÝñéá þóôå íá èåñ-
ìáßíåôáé óýíôïìá ï ëÞðôçò ë. 

4.2.7 Êßíäõíïé êáôáóôñïöÞò
ôïõ êáôáëýôç åíüò ï÷Þìáôïò

Äýï åßíáé ïé ìåãáëýôåñïé å÷èñïß
ôïõ êáôáëýôç åíüò ï÷Þìáôïò: ï ìüëõ-
âäïò ï ïðïßïò õðÜñ÷åé óôçí Super âåí-
æßíç ìå ôç ìïñöÞ ôïõ ôåôñááéèõëéïý÷ïõ
ìïëýâäïõ êáé ôï Üêáõóôï ìåßãìá áÝñá -
êáõóßìïõ.

Ï ìüëõâäïò (êáé ìåñéêÝò Üëëåò å-
íþóåéò Þ ïõóßåò) åðéêÜèåôáé óôéò êáôá-
ëõôéêÝò ïõóßåò ôçí ðëáôßíá, ôï ñüäéï
êëð êáé ôéò êáëýðôåé, ïðüôå ï êáôáëýôçò
áðåíåñãïðïéåßôáé.

Ç åðéêÜëõøç áõôÞ ãßíåôáé óôáäéáêÜ
êáé ðñïóèåôéêÜ, Ýôóé þóôå êÜèå öïñÜ
ðïõ åéó÷ùñïýí ìïëõâäïý÷åò åíþóåéò
óôïí êáôáëýôç íá áðåíåñãïðïéïýí Ýíá
ìÝñïò ôïõ, Ýùò üôïõ ôåëéêÜ á÷ñçóôåõ-
ôåß ïëïó÷åñþò.

Äõíáôüôçôá áðïìÜêñõíóçò ôïõ ìï-
ëýâäïõ áðü ôïí êáôáëõôéêü ìåôáôñïðÝá
äåí õðÜñ÷åé.

Ç äåýôåñç áéôßá êáôáóôñïöÞò ôïõ
êáôáëýôç ðñïÝñ÷åôáé áðü ôéò õøçëÝò
èåñìïêñáóßåò ðïõ äçìéïõñãïýíôáé óå
áõôüí, üôáí Üêáõôï ìåßãìá áÝñá - êáõ-
óßìïõ öèÜíåé ùò ôïí êáôáëýôç. Ìå ôéò
õøçëÝò èåñìïêñáóßåò ëåéôïõñãßáò ðïõ
åðéêñáôïýí óå áõôüí ôï ìåßãìá êáßãåôáé
åêåß êáé áõîÜíåé óçìáíôéêÜ ôç èåñìï-
êñáóßá ôïõ, ðïõ üôáí õðåñâåß ôïõò
1100 - 1200 oC åðéöÝñåé ôï ëéþóéìï ôïõ
êáôáëýôç. Áñ÷éêÜ ñåõóôïðïéåßôáé ç á-
ëïõìßíá ìå áðïôÝëåóìá íá åðéðåäþíï-
íôáé ïé áíùìáëßåò óôéò ïðïßåò ïöåßëåôáé
ç óçìáíôéêÞ áýîçóç ôçò åðéöÜíåéÜò
ôçò. Óôç óõíÝ÷åéá ï êåñáìéêüò ìïíüëé-

èïò ëéþíåé êáé ãßíåôáé ìßá Üìïñöç ìÜæá,
ç ïðïßá áðïâÜëëåôáé áðü ôçí åîÜôìéóç
(óå õøçëÝò ôá÷ýôçôåò) Þ êáôáññÝåé êáé
öñÜæåé åíôåëþò ôçí Ýîïäï ôùí êáõóáå-
ñßùí (åÜí óâÞóåé ï êéíçôÞñáò), ïðüôå ç
ìç÷áíÞ äåí ðáßñíåé ðëÝïí åìðñüò.

Áíôßèåôá ìå ôï Üêáõóôï ìåßãìá, Ýíá
ðëïýóéï ìåßãìá (ë < 1) äåí åßíáé åðéêßí-
äõíï ãéá ôïí êáôáëõôéêü ìåôáôñïðÝá,
äéüôé äåí õðÜñ÷åé åðÜñêåéá ïîõãüíïõ þ-
óôå íá êáåß óôï åóùôåñéêü ôïõ êáôáëý-
ôç üóï ìåßãìá äåí êÜçêå óôïõò êõëßí-
äñïõò.

Ðåñéóóüôåñï åðéêßíäõíá åßíáé ôá
öôù÷Ü ìåßãìáôá (ë > 1), äéüôé ìå áõôÜ ïé
èåñìïêñáóßåò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞ-
ñá åßíáé õøçëÝò. Ôá éäéáéôÝñùò öôù÷Ü
ìåßãìáôá äåí åßíáé ðÜíôïôå áíáöëÝîéìá
êáé åêôüò ôùí Üëëùí, ôï Üêáõóôï ìåßã-
ìá êáôáëÞãåé óôïí êáôáëýôç ï ïðïßïò
ðëÝïí êéíäõíåýåé íá êáôáóôñáöåß. 

Ïé êßíäõíïé åðïìÝíùò ðïõ èá ìðï-
ñïýóáí íá ïäçãÞóïõí óôçí êáôáóôñï-
öÞ ôïõ êáôáëõôéêïý ìåôáôñïðÝá åíüò
áõôïêéíÞôïõ åßíáé:

1. ÊáêÞ ëåéôïõñãßá ôçò áíÜöëåîçò
(÷áëáóìÝíá ìðïõæß, åëáôôùìáôéêÜ
ìðïõæïêáëþäéá, �ìéêñïäéáêïðÝò� óôç
ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá êëð) áðü ôçí ï-
ðïßá Üêáõóôï ìåßãìá êáôáëÞãåé óôïí
êáôáëýôç.

2. ÐáñáôåôáìÝíç ñõìïýëêçóç ìå
æåóôü êéíçôÞñá óôçí ðñïóðÜèåéá íá åê-
êéíÞóïõìå Ýíá ü÷çìá, ðïõ ðáñïõóéÜæåé
âëÜâç Þ åßíáé êáêïóõíôçñçìÝíï.

3. ×ñÞóç ìïëõâäïý÷ùí êáõóßìùí.
4. ÅîùôåñéêÜ êôõðÞìáôá óôï êÝëõ-

öïò ôïõ êáôáëýôç (áðü ðÝôñåò êëð)
ðïõ ïäçãïýí óôï óðÜóéìï ôïõ êåñáìé-
êïý ìïíüëéèïõ.
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4.2.8 ÄéÜñêåéá æùÞò êáôáëýôç.

Ôá êáôáëõôéêÜ õëéêÜ ðëáôßíá ñüäéï
êëð äåí áíáëþíïíôáé, áöïý äåí ðáßñ-
íïõí ìÝñïò óôéò ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò ï-
îåßäùóçò êáé áíáãùãÞò, áëëÜ áðëþò
ôéò äéåõêïëýíïõí ìå ôçí ðáñïõóßá ôïõò.

¸íáò êáôáëõôéêüò ìåôáôñïðÝáò å-
ðïìÝíùò äåí õðüêåéôáé óå öèïñÜ Þ ãÞ-
ñáíóç áðü ôç ëåéôïõñãßá ôïõ.

Ç ýðáñîç üìùò ìéêñþí ðïóïôÞôùí
ìïëõâäïý÷ùí åíþóåùí áêüìá êáé óôçí
áìüëõâäç âåíæßíç, ôá êáôÜëïéðá ëáäéþí
áðü ôç ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá ðïõ å-
ðéêÜèïíôáé Þ êáßãïíôáé óôá êáíÜëéá ôïõ
êáôáëýôç, áêüìá êáé ìïëõâäïý÷á êáõ-
óáÝñéá áðü ôçí åîÜôìéóç ðñïðïñåõüìå-
íùí ìç êáôáëõôéêþí áõôïêéíÞôùí ðïõ
åéóÝñ÷ïíôáé ìå ôïí áÝñá óôïí êáôáëõôé-
êü êéíçôÞñá, áðåíåñãïðïéïýí ìå ôçí
ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ ôïí êáôáëýôç åíüò
ï÷Þìáôïò, áêüìá êáé áí ï ïäçãüò ôïõ
ðñïóÝ÷åé õðïäåéãìáôéêÜ ôéò ïäçãßåò ôïõ
êáôáóêåõáóôÞ.

Ç äéÜñêåéá æùÞò åíüò êáôáëýôç áõ-
ôïêéíÞôïõ äåí åßíáé óõíåðþò óõãêåêñé-
ìÝíç, áëëÜ åîáñôÜôáé áðü ôéò óõíèÞêåò
ëåéôïõñãßáò ôïõ ï÷Þìáôïò êáé êõìáßíå-
ôáé áðü 80.000 ÷ëì ìÝ÷ñé êáé ôï üñéï æù-
Þò ôïõ ï÷Þìáôïò.

4.2.9 Retrofit

Ìå ôç ëÝîç áõôÞ ðñïóäéïñßæïõìå
ôçí åê ôùí õóôÝñùí ôïðïèÝôçóç åíüò
êáôáëõôéêïý ìåôáôñïðÝá óå Ýíáí êéíç-
ôÞñá �ðáëáéÜò� óõìâáôéêÞò ôå÷íïëïãß-
áò. 
Óôïõò êéíçôÞñåò ðáëáéÜò ôå÷íïëïãßáò
äåí õðÜñ÷åé óõíÞèùò ðñüâëåøç ãéá ôï-
ðïèÝôçóç êáôáëýôç.

ÐñÝðåé óõíåðþò íá êáèïñéóèåß:
� Ç èÝóç ôïõ êáôáëýôç äéüôé åêôüò

áðü ôçí åðÜñêåéá ÷þñïõ óçìáíôéêÞ åß-
íáé êáé ç áðüóôáóç áðü ôçí ðïëëáðëÞ
åîáãùãÞò. Ðïëý êïíôÜ óå áõôÞ óçìáß-
íåé åðéêßíäõíá õøçëÝò èåñìïêñáóßåò óå
ðáñáôåôáìÝíç êßíçóç ôïõ ï÷Þìáôïò ìå
ìåãÜëÝò ôá÷ýôçôåò. ÌáêñéÜ áðü áõôÞ
óçìáßíåé ìåãÜëï áðáéôïýìåíï ÷ñüíï
ðñïêåéìÝíïõ íá öèÜóåé ç èåñìïêñáóßá
ôïõ êáôáëýôç óôá üñéá ôçò ëåéôïõñãßáò
ôïõ (250 - 300( C) êáôÜ ôçí øõ÷ñÞ åêêß-
íçóç.

� Ôï ìÝãåèïò ôïõ êáôáëýôç þóôå
íá áíôáðïêñßíåôáé óôïí êõâéóìü êáé ôéò
óôñïöÝò ôïõ êéíçôÞñá, äçëáäÞ óôçí
ðïóüôçôá ôùí êáõóáåñßùí ôá ïðïßá
ðñÝðåé áõôüò íá åðåîåñãáóôåß.

ÔÝëïò ðñÝðåé íá åîáóöáëéóèåß ç
óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ êéíçôÞñá, þóôå
íá áðïöåõ÷èïýí äéáêïðÝò óôçí áíÜ-
öëåîç.
ÐñïâëçìáôéêÜ ìðïõæß, ìðïõæïêáëþäéá,
ðëáôßíåò êëð êáêüò ÷ñïíéóìüò êáé Üë-
ëåò âëÜâåò, äçìéïõñãïýí óõíèÞêåò ðïõ
åõíïïýí ôçí åßóïäï Üêáõôïõ ìåßãìáôïò
óôïí êáôáëýôç êáé åðéôá÷ýíïõí ôçí êá-
ôáóôñïöÞ ôïõ.

Åê ôùí õóôÝñùí, ôïðïèåôïýíôáé ï-
îåéäùôéêïß Þ ôñéïäéêïß êáôáëýôåò, åíþ
äýóêïëá ìðïñïýí íá óõíïäåýïíôáé áðü
óõóôÞìáôá ñýèìéóçò, ìÝóù áéóèçôÞñá
ë, áí äåí õðÜñ÷åé ó÷åôéêÞ ðñüâëåøç á-
ðü ôï åñãïóôÜóéï.

Ç åê ôùí õóôÝñùí ôïðïèÝôçóç å-
íüò êáôáëýôç ÷ùñßò ñýèìéóç ëÜìäá, Ý-
÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôç ìåßùóç ôùí åêðå-
ìðüìåíùí ñýðùí óå ðïóïóôü ðåñßðïõ
50%, åíþ ç ôïðïèÝôçóç åíüò ôñéïäéêïý
êáôáëýôç ìå ñýèìéóç ìÝóù áéóèçôÞñá
ëÜìäá, ìåéþíåé ôïõò ñýðïõò êáôÜ 90%
ðåñßðïõ. 
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Aíáêåöáëáßùóç 

Ãéá íá åëá÷éóôïðïéçèïýí ïé åêðï-
ìðÝò ñýðùí óôï ðåñéâÜëëïí, åêôüò áðü
ôïõò êáôáëýôåò Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ôá
ðáñáêÜôù óõóôÞìáôá áíôéññýðáíóçò
á. óýóôçìá åëÝã÷ïõ ôùí áíáèõìéÜóåùí
ôïõ óõóôÞìáôïò ôñïöïäïóßáò êáõóß-
ìïõ â. óýóôçìá áíáêõêëïöïñßáò êáõ-
óáåñßùí ãéá ôç ìåßùóç ôùí ïîåéäßùí ôïõ
áæþôïõ êáé ã. óýóôçìá èåôéêïý åîáåñé-
óìïý ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ. 

Oé áíáèõìéÜóåéò ôçò âåíæßíçò óõ-
ãêåíôñþíïíôáé óå Ýíá äï÷åßï åíåñãïý
Üíèñáêá êáé äéï÷åôåýïíôáé ìÝóá áðü ôï
óýóôçìá åéóáãùãÞò óôïõò êõëßíäñïõò
ãéá êáýóç êÜôù áðü óõãêåêñéìÝíåò
óõíèÞêåò ëåéôïõñãßáò ôïõ êéíçôÞñá.

ÊáôÜ ôçí êáýóç óôéò õøçëÝò èåñ-
ìïêñáóßåò ôïõ êéíçôÞñá êáé üôáí õðÜñ-
÷åé ðåñßóóåéá ïîõãüíïõ äçìéïõñãïýíôáé
ïîåßäéá ôïõ áæþôïõ (NOx). Ãéá íá ìåéù-
èåß áõôÞ ç ðáñáãùãÞ ïîåéäßùí ðñÝðåé
íá ìåéùèåß ç èåñìïêñáóßá. Ç ìåßùóç
ôçò èåñìïêñáóßáò ãßíåôáé ìå ôçí áíáêõ-
êëïöïñßá ìßáò ìéêñÞò ðïóüôçôáò êáõ-
óáåñßùí .Ôá êáõóáÝñéá äéï÷åôåýïíôáé
áðü ôçí ðïëëáðëÞ åîáãùãÞò ìÝóá áðü
Ýíá óùëÞíá óôï óýóôçìá åéóáãùãÞò. 

Óôï óôñïöáëïèÜëáìï äçìéïõñ-
ãïýíôáé áíáèõìéÜóåéò áðü ôá áÝñéá
êáýóçò ðïõ äéáöåýãïõí áðü ôá åëáôÞ-
ñéá ôùí åìâüëùí êáé ôéò áíáèõìéÜóåéò
ôïõ ëáäéïý. Ïé áíáèõìéÜóåéò áíáñ-
ñïöïýíôáé ìå ôïí  áÝñá åéóáãùãÞò ôïõ
êéíçôÞñá ìÝóù ôïõ óõóôÞìáôïò åîáåñé-
óìïý ôïõ óôñïöáëïèáëÜìïõ êáé êáß-
ãïíôáé.

Ç áðïôåëåóìáôéêÞ ìåßùóç ôùí êáõ-
óáåñßùí åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ÷ñçóéìï-
ðïßçóç êáôáëõôéêþí ìåôáôñïðÝùí ðá-
ëáéüôåñá ïîåéäùôéêþí óÞìåñá áðïêëåé-
óôéêÜ êáé ìüíï ôñéïäéêþí. Ïé êáôáëýôåò

óõíïäåýïíôáé áðü óõóôÞìáôá ðïõ ñõè-
ìßæïõí ôçí áíáëïãßá áÝñá - êáõóßìïõ
óôá óôïé÷åéïìåôñéêÜ äåäïìÝíá (14 7:1)
ìÝóù ôïõ áéóèçôÞñá ë. Ôá óõóôÞìáôá
áõôÜ ïäçãïýí óå ìßá óçìáíôéêÞ ìåßùóç
ôçò áôìïóöáéñéêÞò ñýðáíóçò áðü ôïõò
êéíçôÞñåò ôùí áõôïêéíÞôùí.
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4o êåöÜëáéï



ÅñùôÞóåéò

1. Ðïéá åßíáé ôá óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ
ôùí åêðïìðþí ñýðùí;
2. Ãéáôß åßíáé áíáãêáßá ç åîáÝñùóç ôïõ
ñåæåñâïõÜñ êáõóßìïõ;
3. Ðþò ãßíåôáé ç áíáêõêëïöïñßá ôùí
êáõóáåñßùí êáé ãéáôß;
4. Ôé åßíáé ï åîáåñéóìüò óôñïöáëïèá-
ëÜìïõ êáé ðþò ãßíåôáé ç êáýóç ôùí á-
íáèõìéÜóåùí áðü ôïí óôñïöáëïèÜëá-
ìï;
5. Ðüóá åßäç êáôáëõôþí ùò ðñïò ôç
ìÝèïäï êáôáóêåõÞò õðÜñ÷ïõí êáé
ðïéåò ïé äéáöïñÝò ôïõò;
6. Áðü ðïéá èåñìïêñáóßá êáé ðÜíù å-
íåñãïðïéåßôáé ï êáôáëýôçò;
7. ¸íáò ïîåéäùôéêüò êáôáëýôçò
ðïéïõò ñýðïõò ìåéþíåé;
8. Ðùò ìåôñÜ ï áéóèçôÞñáò ëÜìäá Ýíá
ðëïýóéï êáé Ýíá öôù÷ü ìåßãìá áÝñá -
êáõóßìïõ;
9. Ôé óçìáßíåé óôïé÷åéïìåôñéêü ìåßãìá
áÝñá - êáõóßìïõ; 
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