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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ζε παγθφζκην επίπεδν, ν ζπλαγεξκφο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο 

κα θαη ε πξφθιεζε απφ ηελ απειεπζέξσζε ηεο ειεθηξηθήο αγνξάο ελέξγεηαο, 

ζπληέιεζαλ ζηε κεγαιχηεξε δηείζδπζε ΑΠΔ ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή, ζηελ 

πξνζπάζεηα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ζηε δηεζπαξκέλε παξαγσγή. Απηφ πνπ δελ 

αιιάδεη είλαη νη απαηηήζεηο ζε αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ θαη ε παξαγσγή ηάζεο 

πνηνηηθψλ πξνδηαγξαθψλ θαη απηφ εηζάγεη πεξηνξηζκφ ζην βαζκφ δηείζδπζεο ΑΠΔ.  

Σν ειεθηξηθφ φρεκα ζπζζσξεπηή, σο κνλάδα δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, εθφζνλ 

θαηαζηεί νηθνλνκηθά βηψζηκε θαη ζπκθέξνπζα ηερλνινγία  δχλαηαη αθελφο λα 

ιεηηνπξγήζεη σο ζπλδεηηθφο θξίθνο κεηαμχ ΑΠΔ θαη δηθηχνπ θαη αθεηέξνπ κπνξεί λα 

ζπκβάιιεη θαηά ηξφπν αμηφπηζην ζηε κείσζε ηεο αηρκήο δήηεζεο θαη ζηε κείσζε 

εθπνκπψλ ΑΣΘ, εληζρχνληαο παξάιιεια θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ κε ηελ 

παξνρή Δπηθνπξηθψλ Τπεξεζηψλ. 

΢θνπφο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε θαη ε εκβάζπλζε ζηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα θαη ζηα ζπζηήκαηα ηξνθνδνζίαο ηνπο ζηελ ζεκεξηλή επνρή.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ζ ξαγδαία θαη ζπλερψο απμαλφκελε εμάπισζε ηεο ρξήζεο νρεκάησλ κε θηλεηήξεο 

εζσηεξηθήο θαχζεσο θαηά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρεη ζπληειέζεη ζε κεγάιν βαζκφ 

ζε δχν ηδηαίηεξα ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ απαηηνχλ νπσζδήπνηε ιχζε. Σν πξψην 

απφ απηά ζρεηίδεηαη κε ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, ζε ηνπηθφ επίπεδν αιιά θαη 

ζε νιφθιεξν ηνλ πιαλήηε. ΢ηα κεγάια αζηηθά θέληξα παξαηεξνχληαη πνιχ πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο αεξίσλ ξχπσλ. Οη ίδηνη ξχπνη είλαη απηνί πνπ ζε παγθφζκην επίπεδν 

ζπληεινχλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. Σν δεχηεξν 

πξφβιεκα ζρεηίδεηαη κε ηελ ελεξγεηαθή θξίζε ιφγσ εμάληιεζεο ησλ νξπθηψλ πφξσλ 

(βιέπε πεηξειατθέο θξίζεηο) θαη ηελ πξνζπάζεηα πνπ γίλεηαη ψζηε λα επέιζεη 

απεμάξηεζε απφ απηνχο. 

Ζ πεξηβαιινληηθή επαηζζεζία, ε ζπλεηδεηνπνίεζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη ε 

εμάληιεζε ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ νδεγνχλ νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ζηελ αλεχξεζε 

ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο, θαη θπξίσο, αλαλεψζηκνπο. ΢ην πλεχκα ησλ λέσλ 

δεδνκέλσλ νη θαηαζθεπαζηέο νρεκάησλ, νδεγήζεθαλ ζην ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

θαηαζθεπή ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ελψ ηειεπηαία εληαηηθνπνηνχλ ηηο πξνζπάζεηέο 

ηνπο γηα καδηθή παξαγσγή θαη πξνψζεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Σν ειεθηξηθφ 

φρεκα εμαζθαιίδεη κεδεληθή εθπνκπή ξχπσλ, ηνπιάρηζηνλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

νρήκαηνο, θαη απνδεζκεχεη ηνπο ρξήζηεο απφ ηελ ρξήζε πγξψλ θαπζίκσλ. ΢ην άκεζν 

κέιινλ, αλακέλεηαη φηη ε επξεία ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ ζα έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αέξα ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο 

Ζ δηπισκαηηθή απηή έρεη σο ζθνπφ λα θαηαδείμεη φιεο απηέο ηηο πξνυπνζέζεηο, λα 

πξνβάιιεη ηηο επθαηξίεο πνπ παξνπζηάδνληαη απφ ηε ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ 
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απηνθηλήησλ θαη λα δηακνξθψζεη ζαθή ζπκπεξάζκαηα γηα ην κέιινλ ησλ 

ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ ζηελ θνηλσλία. 

Αλαιπηηθφηεξα, ζηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδεηαη αξρηθά νη επηπηψζεηο ηεο 

απμαλφκελεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο πνπ ζπλεγνξνχλ ζηελ αλαγθαηφηεηα χπαξμεο 

θαη πην δηαδεδνκέλεο ρξήζεο ηεο ηερλνινγίαο ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ. 

Δπηπιένλ γίλεηαη κηα ηζηνξηθή αλαζθφπεζε ζηελ ηζηνξία ηνπ ειεθηξηθνχ 

απηνθηλήηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα θαηαγξαθή ηεο πβξηδηθήο ηερλνινγίαο ζηελ 

νπνία βαζίδνληαη εμνινθιήξνπ ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα θαζψο θαη κηα 

θαηεγνξηνπνίεζε ηεο πβξηδηθήο ηερλνινγίαο. Αθνινπζεί κηα ηερληθή αλάιπζε ησλ 

ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ θαη πεξηγξάθεηαη δηεμνδηθά ε ιεηηνπξγία ησλ εμαξηεκάησλ 

εθείλσλ πνπ ζπληζηνχλ ην ειεθηξηθφ απηνθίλεην. ΢ην επφκελν θεθάιαην γίλεηαη κηα 

δηεμνδηθή αλαθνξά ζε φια εθείλεο ηηο απαξαίηεηεο ππνδνκέο γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ, φπσο επίζεο θαηεγνξηνπνηνχληαη νη 

ζηαζκνί θφξηηζεο θαη ε ελζσκάησζε ησλ απηνθηλήησλ ζηα <<επθπή δίθηπα>>. ΢ηελ 

ζπλέρεηα εμεηάδεηαη ε ελζσκάησζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζην ειεθηξηθφ δίθηπν 

θαη πεξηγξάθνληαη νη απαηηνχκελεο επηθνηλσλίεο έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε δηαρείξηζε 

ηεο δήηεζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Αθνινχζσο γίλεηαη κηα θαηαγξαθή ησλ πην 

πξφζθαησλ δεδνκέλσλ ζηελ αγνξά ηνπ ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ παγθνζκίσο θαη 

αλαιχνληαη νη Γηεζλείο ηάζεηο ζηελ αγνξά ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ V2G.΢ε 

επφκελν θεθάιαην γίλεηαη πεξηβαιινληηθή πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο ζηελ Διιάδα 

αιιά θαη γεληθφηεξα ζηελ Δπξψπε έηζη ψζηε λα θαηαλνήζνπκε ηα πξνβιήκαηα 

εθείλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηξφπν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη επνκέλσο 

ηνπ βαζκνχ ξχπαλζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνπο ειεθηξνπαξαγσγηθνχο ζηαζκνχο. 

Αθνινχζσο ζπλνςίδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα απφ ηελ ρξήζε ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ελψ ηέινο θαηαιήγνπκε ζε θάπνηα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή. 
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Κεθάιαην 1: Αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε θαη 

αλαγθαηόηεηα ρξήζεο πβξηδηθώλ νρεκάησλ 

1.1 Αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε ζηελ Δπξώπε 

Ζ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε απνηειεί ζεκαληηθή απεηιή γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ 

θαη ησλ νηθνζπζηεκάησλ θη έγηλε αληηιεπηή απφ λσξίο ζηελ Δπξψπε. Μηα ζπλζήθε 

ηεο Δπξσπατθήο Οηθνλνκηθήο Κνκηζηφλ (ECE) γηα ηε δηαζπλνξηαθή αηκνζθαηξηθή 

ξχπαλζε ζε κεγάιε απφζηαζε (CLRTAP) ππνγξάθηεθε ην 1979 θαη ηέζεθε ζε ηζρχ 

ην 1983 γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ επηβιαβψλ νπζηψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

αλζξσπνγελείο παξάγνληεο. 

Οη θχξηνη ηνκείο θαη δξαζηεξηφηεηεο ζηνπο νπνίνπο νθείιεηαη ε αηκνζθαηξηθή 

ξχπαλζε ζηε Γπηηθή Δπξψπε θαηά ηηο ηειεπηαίεο ηξεηο δεθαεηίεο είλαη ε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, νη κεηαθνξέο, ε βηνκεραλία, ε γεσξγία θαη ε απνζήθεπζε θαη 

ε δηαλνκή ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. ΢ηηο ρψξεο ηεο Κεληξηθήο θαη Αλαηνιηθήο 

Δπξψπεο (ΚΑΔ), ε παξαγσγή ελέξγεηαο θαη ε βαξηά βηνκεραλία ήηαλ αλέθαζελ νη 

ηνκείο πνπ ζπληεινχζαλ πεξηζζφηεξν ζηε ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο, ελψ νη 

κεηαθνξέο ήηαλ πάληα ηδηαίηεξα δεκηνγφλεο ζηηο κεγάιεο πφιεηο. ΢ηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1990, ε νηθνλνκηθή χθεζε πξνθάιεζε εκκέζσο θαη ηε κείσζε ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο αιιά ηαπηφρξνλα παξαηεξήζεθε κηα απφηνκε αχμεζε ηεο 

ρξήζεο ησλ Η.Υ. Απηή ε ξαγδαία αχμεζε ησλ Η.Υ κεηαηξέπεη ηε κεηαθνξά ζε έλαλ 

φιν θαη ζεκαληηθφηεξν παξάγνληα ππνβάζκηζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ αέξα. 
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Οη εθπνκπέο ησλ πεξηζζφηεξσλ βαζηθψλ αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ έρνπλ κεησζεί ζε 

νιφθιεξε ηελ Δπξψπε απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980. Μέρξη ην ηέινο ηνπ 

2000, νη εθπνκπέο ζεηνχρσλ ελψζεσλ είραλ πεξηνξηζηεί ζε ιηγφηεξν απφ ην έλα ηξίην 

ησλ επηπέδσλ ηνπ 1980 ζηε Γπηηθή Δπξψπε θαη ζηα δχν ηξίηα ησλ ελ ιφγσ επηπέδσλ 

ζηα θξάηε ηεο ΚΑΔ. Μηα ζεκαληηθή απνθαηάζηαζε ηεο θπζηθήο ηζνξξνπίαο ηνπ 

επηπέδνπ νμέσλ ηνπ λεξνχ θαη ηνπ εδάθνπο έρεη παξαηεξεζεί ζηελ Δπξψπε, θπξίσο 

ιφγσ ησλ κείσζεο ησλ εθπνκπψλ SO2 (δηνμείδην ηνπ ζείνπ), αλ θαη νη εθπνκπέο 

εμαθνινπζνχλ λα έρνπλ πνιχ πςειέο ηηκέο κε θίλδπλν λα πξνθιεζνχλ ζνβαξέο 

επηπηψζεηο ζε επαίζζεηα νηθνζπζηήκαηα. 

 

Δίλαη ζαθέο φηη ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ έρεη ζπκβεί, ηνπιάρηζηνλ ελ κέξεη ιφγσ ησλ 

εζληθψλ θαη ηνπηθψλ κέηξσλ πνπ έρνπλ ιεθζεί ζχκθσλα κε νδεγίεο ηεο ΔΔ πνπ 

ζπλδένληαη κε ηηο εθπνκπέο ξχπσλ, φπσο ηηο νδεγίεο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ 

εθπνκπψλ ζπγθεθξηκέλσλ ξχπσλ απφ κεγάιεο εξγνζηαζηαθέο εγθαηαζηάζεηο ην 1988 

θαη ιφγσ δηάθνξσλ νδεγηψλ γηα ηηο εθπνκπέο ησλ νρεκάησλ, φπσο ε αιιαγή ζηελ 

ακφιπβδε βελδίλε θαη ζην πεηξέιαην ληίδει πςειφηεξεο πνηφηεηαο αιιά θαη ε 

βειηίσζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο κεραλήο εζσηεξηθήο θαχζεο (ΜΔΚ). Παξά ηε ζαθή 

απηή πξφνδν, πνιινί ζηφρνη κείσζεο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο δελ έρνπλ αθφκε 

επηηεπρζεί. 

Χο απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηεο ΢χκβαζεο ηεο Βηέλλεο θαη ηνπ πξσηνθφιινπ ηνπ 

Μφληξεαι, ε παξαγσγή ΟDS, νπζηψλ θαηαζηξνθηθψλ γηα ην φδνλ, ζηε Γπηηθή 

Δπξψπε έρεη κεησζεί ζρεδφλ θαηά 90%, ελψ ε παξαγσγή ησλ 

πδξνρισξνθζνξαλζξάθσλ (HCFC) έρεη απμεζεί [1]. Ζ πνιηηηθή θαη νηθνλνκηθή 

κεηάβαζε ζηελ ΚΑΔ έρεη θαζπζηεξήζεη ηε ζηαδηαθή θαηάξγεζε ηεο παξαγσγήο 

ODS, αιιά ππάξρεη πξφνδνο.  

Παξά ην γεγνλφο φηη πνιιέο επξσπατθέο ρψξεο είλαη ελζνπζηψδεηο ππνζηεξηθηέο κηαο 

παγθφζκηαο ζπκθσλίαο γηα ηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο, ε ήπεηξνο εμαθνινπζεί λα 

απνηειεί ζεκαληηθή πεγή εθπνκπψλ ησλ αλζξσπνγελψλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Οη πεξηζζφηεξεο εθπνκπέο CO2 πξνέξρνληαη απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ [2]. Ο ηνκέαο ηεο ελέξγεηαο (ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζέξκαλζεο), 
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απνηειεί ηνλ θχξην ζπληειεζηή (32% ησλ εθπνκπψλ CO2 ηεο ΔΔ), ελψ νη κεηαθνξέο, 

ε θαχζε θαη ε βαξηά βηνκεραλία δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν. 

Οη εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζηελ ΔΔ κεηψζεθαλ θαηά 2% κεηαμχ 1990 θαη 

1998 (ΔΟΥ 2001a), θπξίσο σο απνηέιεζκα ηεο ζηαζεξνπνίεζεο ησλ εθπνκπψλ CO2 

θαη ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ N2O θαη κεζαλίνπ. Ζ κείσζε απηή νθείιεηαη, σο επί ην 

πιείζηνλ ζηε Γεξκαλία σο απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ λέσλ 

ζηαζκψλ παξαγσγήο ελέξγεηαο, ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα λνηθνθπξηά θαη ηηο 

βηνκεραλίεο αιιά θαη ηεο νηθνλνκηθήο αλαδηάξζξσζεο ζηελ πξψελ Αλαηνιηθή 

Γεξκαλία θαη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην (κεηά απφ κία ζηξνθή απφ ηνλ άλζξαθα ζην 

θπζηθφ αέξην). ΢ηε Γπηηθή Δπξψπε γεληθά, ππάξρεη κηα ζαθήο απνζχλδεζε ησλ 

εθπνκπψλ απφ ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε θαη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ράξε ζε έλα 

ζπλδπαζκφ ηεο αχμεζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, θαη ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

πνιηηηθψλ θαη ησλ κέηξσλ γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

(ETC / AE 2000). Χζηφζν, ε επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπ Κηφην ζα εμαθνινπζεί λα 

είλαη δχζθνιε. 

1.2 Σα ζπζηαηηθά ησλ ξύπσλ ησλ νρεκάησλ 

Ζ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε ζπλδέεηαη κε ηνλ πιήξε θχθιν δσήο ησλ απηνθηλήησλ θαη 

θνξηεγψλ. Απηφ πεξηιακβάλεη ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε πνπ εθπέκπεηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ νρήκαηνο, ζηνλ αλεθνδηαζκφ θαπζίκσλ, ηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία θαη ηε δηαδηθαζία απφζπξζεο ηνπο. Οη πξφζζεηεο εθπνκπέο ζπλδένληαη κε 

ηε δηχιηζε θαη ηε δηαλνκή ησλ θαπζίκσλ ησλ νρεκάησλ. Μεραλνθίλεηα νρήκαηα 

πξνθαινχλ ηφζν πξσηνβάζκηα φζν θαη δεπηεξνβάζκηα ξχπαλζε. Πξσηνβάζκηα 

ξχπαλζε πξνθαιείηαη απφ εθπνκπέο ξχπσλ θαηεπζείαλ ζηελ αηκφζθαηξα. 

Γεπηεξνβάζκηα ξχπαλζε δεκηνπξγείηαη απφ ρεκηθέο αληηδξάζεηο κεηαμχ ησλ ξχπσλ 

ζηελ αηκφζθαηξα. ΢ηελ ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ζπζηαηηθά ησλ 

ξχπσλ απφ κεραλνθίλεηα νρήκαηα: 

Μηθξνζσκαηίδηα: Απηά ηα ζσκαηίδηα αηζάιεο θαη κεηάιισλ δίλνπλ ζην λέθνο ην 

ζθνχξν ρξψκα ηνπ. Λεπηά ζσκαηίδηα, κε δηάκεηξν κηθξφηεξε απφ ην έλα δέθαην ηεο 

δηακέηξνπ κηαο αλζξψπηλεο ηξίραο, απνηεινχλ ηε ζνβαξφηεξε απεηιή γηα ηελ 

αλζξψπηλε πγεία, θαζψο κπνξνχλ λα δηεηζδχζνπλ βαζηά ζηνπο πλεχκνλεο. 
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Τδξνγνλάλζξαθεο (HC): Απηνί νη ξχπνη αληηδξνχλ κε ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ κε ηελ 

παξνπζία ειηαθνχ θσηφο γηα ην ζρεκαηηζκφ φδνληνο, θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ λέθνπο. 

΢ην επίπεδν ηνπ εδάθνπο απηφ ην αέξην εξεζίδεη ην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα, 

πξνθαιψληαο βήρα, πληγκφ θαη κεησκέλε ρσξεηηθφηεηα ησλ πλεπκφλσλ. 

Σα νμείδηα ηνπ αδώηνπ (NOx): Οη ελ ιφγσ ξχπνη κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ εξεζηζκφ 

ζηνπο πλεχκνλεο θαη λα απνδπλακψζνπλ ηελ άκπλα ηνπ νξγαληζκνχ θαηά ησλ 

ινηκψμεσλ ηνπ αλαπλεπζηηθνχ, φπσο ηελ πλεπκνλία θαη ηε γξίπε. 

Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO): Απηφ ην άνζκν, άρξσκν, δειεηεξηψδεο αέξην 

ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ φπσο ε βελδίλε θαη εθπέκπεηαη 

θπξίσο απφ ηα απηνθίλεηα θαη θνξηεγά. 

Γηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2): Οη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

ηα κεραλνθίλεηα νρήκαηα δεκηνπξγνχλ απηφ ην είδνο ηνπ ξχπνπ κε ηελ θαχζε 

θαπζίκσλ πνπ πεξηέρνπλ ζείν, ηδίσο ληίδει. 

Δπηθίλδπλνη αηκνζθαηξηθνί ξύπνη (ηνμηθέο νπζίεο). Απηέο νη ρεκηθέο ελψζεηο, 

νηνπνίεο εθπέκπνληαη απφ απηνθίλεηα, θνξηεγά, δηπιηζηήξηα, αληιίεο βελδίλεο θαη 

ζρεηηθέο πεγέο, ζπλδένληαη κε ζπγγελείο αλσκαιίεο, φπσο θαξθίλν θαη άιιεο ζνβαξέο 

αζζέλεηεο. 

Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ: Σα νρήκαηα κε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο εθπέκπνπλ 

ξχπνπο, φπσο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, πνπ ζπκβάινπλ ζηελ παγθφζκηα αιιαγή ηνπ 

θιίκαηνο. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε κείσζεο ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ απφ 

ηα εθαηνκκχξηα νρήκαηα πνπ θπθινθνξνχλ ζήκεξα.  

1.3 Υξήζε πβξηδηθώλ νρεκάησλ  

Οη εηδηθέο αλάγθεο ηεο ειεθηξνθίλεζεο, θαζψο θαη ε θαζηέξσζε ησλ θηλεηήξσλ 

εζσηεξηθήο θαχζεο, απνηεινχζαλ ηξνρνπέδε ζηελ εμέιημε ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, 

παξφηη ε γέλλεζε ηνπ πξνεγήζεθε ησλ νρεκάησλ εζσηεξηθήο θαχζεο. Παξφια απηά, 

ηα ηειεπηαία ρξφληα, παξαηεξείηαη κηα αλαζέξκαλζε ηνπ ελδηαθέξνληνο πεξί ηεο 

ειεθηξηθήο θίλεζεο ζηα πιαίζηα κηαο γεληθφηεξεο πξνζπάζεηαο αλεχξεζεο 
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ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο απμεκέλεο ξχπαλζεο  ηεο 

αηκφζθαηξαο, θπξίσο ζηηο κεγάιεο πφιεηο, απφ ηελ επξεία ρξήζε ηνπ βελδηλνθίλεηνπ 

απηνθηλήηνπ. Απηή ε  γεληθή ηάζε πεξί ηα ζέκαηα πεξηβαιινληηθψλ αλαγθψλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε κε θνξεζκέλε πεξηνρή έξεπλαο παγθνζκίσο ζε ζρέζε κε ην 

ειεθηξηθφ απηνθίλεην πφιεο θαη ηελ ηαπηφρξνλε εμέιημε αληίζηνηρσλ πξνγξακκάησλ 

ζε εθπαηδεπηηθά θαη εξεπλεηηθά ηδξχκαηα φρη κφλν ζηελ Διιάδα κα θαη αλά ηνλ 

θφζκν, επέβαιιαλ ηελ επηινγή απηνχ ηνπ ηχπνπ νρήκαηνο. 

Γίλεηαη ινηπφλ αληηιεπηφ φηη ε αλάγθε γηα «θαζαξφηεξα» νρήκαηα είλαη επηηαθηηθή. Οη 

απηνθηλεηνβηνκεραλίεο παξάγνπλ ή παξνπζηάδνπλ ηηο ηδέεο ηνπο γηα ηελ πξνψζεζε ησλ 

πβξηδηθψλ ή αθφκε θαη ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Σα πβξηδηθά νρήκαηα έρνπλ λα 

επηδείμνπλ κία θηιηθφηεξε ζηάζε πξνο ην πεξηβάιινλ. Δπηηπγράλνληαο ρακειφηεξε 

θαηαλάισζε, πεξηνξίδνπλ ηνπο εθπεκπφκελνπο ξχπνπο θαη δελ επηβαξχλνπλ φζν ηα 

ζπκβαηηθά νρήκαηα ηελ αηκφζθαηξα κε αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Δπηπξνζζέησο, 

κεηψλνπλ ηνπο ξχπνπο πνπ είλαη επηβιαβείο γηα ηνλ άλζξσπν. H κεησκέλε θαηαλάισζε 

πεξηνξίδεη ην ξπζκφ κείσζεο ησλ απνζεκάησλ ηνπ πεηξειαίνπ. Σα ζπνπδαηφηεξα νθέιε 

ελφο πβξηδηθνχ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

Μεησκέλν θόζηνο κεηαθίλεζεο: Ζ κεησκέλε θαηαλάισζε θαπζίκνπ νδεγεί ζηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ εμφδσλ ηνπ ρξήζηε θαηά ηε κεηαθίλεζε ηνπ. Απηφ ην ζεκείν είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ κεηά ηελ «εθηφμεπζε» ησλ ηηκψλ ησλ θαπζίκσλ. Ζ κείσζε ζηελ 

θαηαλάισζε επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ΜΔΚ κηθξφηεξνπ θπβηζκνχ, κε ηε βειηίσζε ηεο 

απφδνζεο ησλ ΜΔΚ, κε ηε ζπκβνιή, βεβαίσο, ηνπ ειεθηξηθνχ θηλεηήξα ζηελ θίλεζε 

αιιά θαη κε δηάθνξεο άιιεο βειηηψζεηο, πνπ αθνξνχλ ηελ αεξνδπλακηθή ηνπ 

ακαμψκαηνο , ηελ ηξηβή θχιηζεο ησλ ειαζηηθψλ, ηελ θαηαλάισζε ησλ ζπζηεκάησλ ηνπ 

απηνθηλήηνπ (θιηκαηηζκφο, πέδεζε, ζχζηεκα δηεχζπλζεο, ςχμεο ηεο ΜΔΚ). 

Μεησκέλν θόζηνο ζπληήξεζεο: Ο πεξηνξηζκφο ηνπ θπβηζκνχ ηεο ΜΔΚ ζπκβάιιεη 

θαη ζηελ ειάηησζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο ηνπ νρήκαηνο. Σαπηφρξνλα, ν 

ειεθηξνθηλεηήξαο δελ απαηηεί θακία ζπληήξεζε εμαηηίαο ηεο πνιχ απιήο θαηαζθεπήο 

ηνπ θαη ηεο ζηηβαξφηεηαο ηνπ.  

Πεξηνξηζκέλνο ζόξπβνο ιεηηνπξγίαο: Ζ θίλεζε απνθιεηζηηθά κέζσ 

ειεθηξνθηλεηήξα πεξηνξίδεη ζην ειάρηζην ην ζφξπβν πνπ εηζέξρεηαη ζηελ θακπίλα 
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ηνπ νρήκαηνο. Καη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν, ε κεηαθνξά ησλ επηβαηψλ γίλεηαη πην 

επράξηζηε. 

Οηθνλνκηθέο δηεπθνιύλζεηο: Οη θπβεξλήζεηο αξθεηψλ αλεπηπγκέλσλ ρσξψλ έρνπλ 

αληηιεθζεί ηα πιενλεθηήκαηα ηεο πβξηδηθήο ηερλνινγίαο θαη ηα νηθνλνκηθά νθέιε 

ζηα νπνία ζα ηηο νδεγήζνπλ. Ήδε πνιιέο θπβεξλήζεηο, κεηαμχ απηψλ θαη ε 

Διιεληθή, θάλνπλ ιφγν γηα αλάγθε αιιαγήο ησλ θπβεξλεηηθψλ νρεκάησλ απφ άιια, 

πβξηδηθήο ηερλνινγίαο αιιά θαη γηα θνξνινγηθέο δηεπθνιχλζεηο ζηνπο θαηφρνπο 

πβξηδηθψλ απηνθηλήησλ. Ήδε, ζηελ Ακεξηθή ηζρχνπλ ηέηνηνπ είδνπο 

θνξνειαθξχλζεηο. ΢ηελ Διιάδα νη θάηνρνη πβξηδηθψλ νρεκάησλ δελ πιεξψλνπλ ηέιε 

θπθινθνξίαο θαη ηαμηλφκεζεο θαη επηηξέπεηαη λα θηλνχληαη ζπλερψο ζηνλ δαθηχιην. 

Σα κέηξα απηά φκσο θξίλνληαη απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο σο αλεπαξθή γηα λα 

επαηζζεηνπνηήζνπλ ηνπο πνιίηεο. 

Σα πβξηδηθά νρήκαηα απνηεινχλ ην κεηαβαηηθφ ζηάδην ηεο απηνθίλεζεο γηα ην πέξαζκα 

ηεο ζηελ εμ νινθιήξνπ ειεθηξηθή θίλεζε. Μέζσ ηεο πβξηδηθήο ηερλνινγίαο 

δνθηκάδνληαη νη ηερλνινγίεο πνπ ζα εθαξκνζηνχλ ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα. Σα θχξηα 

ζεκεία πνπ εκπνδίδνπλ πξνο ην παξφλ ηε ζηαδηαθή αληηθαηάζηαζε ηνπ παγθνζκίνπ 

ζηφινπ ησλ νρεκάησλ κε ακηγψο ειεθηξηθά είλαη ε εμέιημε ησλ κέζσλ απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο θαη ν αλεθνδηαζκφο ησλ νρεκάησλ. ΢ρεηηθά κε ηα κέζα απνζήθεπζεο 

θξίλεηαη αλαγθαία ε βειηίσζε ηφζν ζηνλ ηνκέα ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ φζν 

θαη ζην ζέκα ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο αζθάιεηαο. Ο αλεθνδηαζκφο αθνξά ηνλ ηξφπν 

παξαγσγήο ηεο θαηάιιειεο πνζφηεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ λα θαιχπηεη ηηο 

παγθφζκηεο αλάγθεο, κε ηνλ νηθνλνκηθφηεξν θαη ηνλ νηθνινγηθφηεξν ηξφπν αιιά θαη 

ηε κειέηε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ δηθηχνπ παξνρήο ελέξγεηαο ζε θάζε ζεκείν ηνπ 

πιαλήηε. 

1.4 Ιζηνξία ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ 

1.4.1 Η πξώηε πεξίνδνο: ε αθκή 

Αλ  θαη  ηα  ηειεπηαία  ρξφληα  γίλεηαη  ηδηαίηεξνο  ιφγνο  γηα  ηα «λέα»  ειεθηξηθά  

νρήκαηα  σο  κηα θαηλνχξγηα  ηερλνινγία,  εληνχηνηο  ε  εκθάληζή  ηνπο  ηνπνζεηείηαη  

αξθεηά  πίζσ  ζην  ρξφλν.  Σν ειεθηξηθφ  φρεκα  θαη  ην  ζπκβαηηθφ,  κνηξάδνληαη  

έλα  θνηλφ  παξειζφλ.  Έηζη,  ηα  ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα  έρνπλ  κηα  καθξφρξνλε  
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ηζηνξία  πνπ  μεθηλά  ζηα  κέζα  ηνπ  19νπ αηψλα,  ηαπηφρξνλα πεξίπνπ  κε  ηελ  

εκθάληζε  ησλ  ζπκβαηηθψλ  νρεκάησλ  (νρήκαηα  αηκνθίλεηα  θαη  νρήκαηα  κε 

Μ.Δ.Κ.).  Απφ  ηφηε  κέρξη  ηελ  επνρή  καο  ηα  ειεθηξνθίλεηα  νρήκαηα  ήηαλ  

θπξίσο  ζηελ  αθάλεηα κέρξη λα αλαδνππξσζεί πξφζθαηα ην ελδηαθέξνλ γηα απηά, 

ιφγσ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη ηεο πεηξειατθήο θξίζεο.  

Οη  πξψηεο  πξνζπάζεηεο  γηα  δεκηνπξγία  ελφο  κεραλνθίλεηνπ  νρήκαηνο  ην  νπνίν  

λα  θηλείηαη  κε ειεθηξηζκφ  ρξνλνινγνχληαη  ηε  δεθαεηία  ηνπ  1830  σο  εθεπξέζεηο  

κε  θαζαξά  δνθηκαζηηθφ‐πεηξακαηηθφ ραξαθηήξα. Πεξηζζφηεξν πξαθηηθά θαη 

επηηπρή νρήκαηα ήηαλ απηά πνπ θηηάρηεθαλ απφ  ηνλ  ακεξηθαλφ Thomas Davenport 

(1834)  θαη  απφ  ηνλ  ζθσηζέδν Robert Davidson  πεξί  ην 1842. Σν 1847 ν 

ακεξηθαλφο Moses Farmer θαηαζθεχαζε έλα φρεκα πνπ κπνξνχζε λα κεηαθέξεη  

δχν άηνκα. Σελ ίδηα επνρή ν θαζεγεηήο Charles Page έθηηαμε έλα φρεκα κε 100 

ζπζζσξεπηέο θαη θηλεηήξα 16 ίππσλ πνπ κεηέθεξε 12 άηνκα κε ηαρχηεηα κέρξη θαη 

19 κίιηα/ψξα. Σν 1847 νη Lilly θαη Colton  έθηηαμαλ  έλα  ειεθηξηθφ  φρεκα  πνπ  

ηξνθνδνηνχληαλ  απφ  θεληξηθφ  ζηαζκφ  ράξε  ζε ειεθηξνθφξεο  ξάγεο.  Σν  

ζεκαληηθφηεξν  πξφβιεκα  πνπ  αληηκεηψπηδαλ  φιεο  απηέο  νη  πξψηκεο θαηαζθεπέο  

ήηαλ  νη  ζπζζσξεπηέο  κε  ηα  κεηνλεθηήκαηά  ηνπο,  φπσο  ηνλ  ρακειφ  ιφγν  

ελέξγεηαο πξνο  φγθν  θαη  βάξνο  αιιά  θπξίσο  ηε  κε  δπλαηφηεηα  επαλαθφξηηζεο.  

Σν  πξφβιεκα επαλαθφξηηζεο επηιχζεθε ην 1859, φηαλ ν Γάιινο Gaston Plante 

αλαθάιπςε γηα πξψηε θνξά ην ζηνηρείν  Μνιχβδνπ‐Ομέσο  (Pb‐Acid)  πνπ  έρεη  

δπλαηφηεηα  επαλαθφξηηζεο.  Αξθεηά  ρξφληα αξγφηεξα  έθαλαλ  ηελ  εκθάληζή  ηνπο  

δηάθνξνη  βειηησκέλνη  ηχπνη  ζπζζσξεπηψλ  κεηαμχ  ησλ νπνίσλ  μερψξηζε  έλαο  

ζπζζσξεπηήο Νηθειίνπ‐΢ηδήξνπ (Ni‐Fe).  Ζ  θαηαζθεπή  ηνπ  έγηλε  ην 1910 απφ  ηνλ  

Thomas  Edison  θαη  ήηαλ  ην  πην  πξνεγκέλν  ζηνηρείν  ηερλνινγηθά  ηελ  επνρή  

εθείλε. Μάιηζηα  ρξεζηκνπνηήζεθε  ζε  έλα  φρεκα  πνπ  θαηαζθεχαζε  ν  ίδηνο  ν  

Edison. 

΢ηε δηάξθεηα απηψλ ησλ δεθαεηηψλ ε αλάπηπμε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ είλαη 

αξθεηά κεγάιε ηφζν  ζηελ  Δπξψπε  φζν  θαη  ζηελ  Ακεξηθή.  Οη  ηερληθέο  επηδφζεηο  

κάιηζηα  ησλ  ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ  ήηαλ  αξθεηά  αμηφινγεο.  Υαξαθηεξηζηηθφ  

παξάδεηγκα  απνηειεί  ην  φρεκα  ηνπ  Βέιγνπ Camille Jenatzy ην νπνίν θαηά ηε 

δεθαεηία ηνπ 1890 έζπαζε ην θξάγκα ησλ 100 ρικ/ψξα.  
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Μέρξη  ηε  δεθαεηία  ηνπ  1920  ε  αγνξά  ησλ  ειεθηξνθίλεησλ  νρεκάησλ  αλζνχζε.  

Μάιηζηα ππάξρνπλ  ζηνηρεία  πνπ  δείρλνπλ  ην  1890  ν  αξηζκφο  ησλ απηνθηλήησλ  

πνπ  πνπιήζεθαλ  ζηελ Ακεξηθή ήηαλ πεξίπνπ 4200 εθ ησλ νπνίσλ ην 38% ήηαλ 

ειεθηξνθίλεηα, ην 22% βελδηλνθίλεηα θαη ην 40 % αηκνθίλεηα. Αλάκεζα ζηηο 

δηάθνξεο ρξνλνινγίεο επίζεο μερσξίδεη ην έηνο 1912 ην νπνίν ζηηο ΖΠΑ ήηαλ ε πην 

γφληκε ρξνληά ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, αθνχ 34000 ειεθηξηθά απηνθίλεηα 

βξίζθνληαλ ζε θπθινθνξία, αξθεηά κεγάινο αξηζκφο γηα ηελ επνρή. Οη επηδφζεηο 

ηαρχηεηαο πνπ θπκαίλνληαλ 32 έσο 48 ρικ./ψξα ήηαλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθέο.  

Βαζηθφ πιενλέθηεκα ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζε ζρέζε κε ηα βελδηλνθίλεηα θαη ηα 

αηκνθίλεηα ήηαλ  φηη  είραλ  πνιχ  πην  εχθνιε  εθθίλεζε,  αθνχ  αξθνχζε  ην 

“θιείζηκν”  ελφο  δηαθφπηε  γηα  λα μεθηλήζεη  απ‟  επζείαο.  Αληίζεηα,  ηα  

βελδηλνθίλεηα  νρήκαηα  απαηηνχζαλ  ρεηξνθίλεηε  εθθίλεζε, ελψ ηα αηκνθίλεηα 

απαηηνχζαλ κηα πξνζέξκαλζε πνπ δηαξθνχζε πεξίπνπ 3 ηέηαξηα ηεο ψξαο. ΢πλεπψο  

ηα  ειεθηξηθά  νρήκαηα  είραλ  επξεία  απήρεζε  ζηηο  πςειά  θνηλσληθέο  ηάμεηο  θαη 

απνηεινχζαλ νρήκαηα πνιπηειείαο.   

Δπηπιένλ,  ην  νδηθφ  δίθηπν  δηαζχλδεζεο  ησλ  πφιεσλ  δελ  ήηαλ  θαηάιιειν  γηα  

ππεξαζηηθέο κεηαθηλήζεηο.  Όληαο  ινηπφλ  πεξηνξηζκέλα  γηα  αζηηθή  ρξήζε  θαη  

κφλν,  ηα  ειεθηξηθά  νρήκαηα επηθξαηνχζαλ έλαληη ησλ άιισλ ηχπσλ κέρξη ηε 

δεθαεηία ηνπ 1920.  

1.4.2 Η κεηαζηξνθή ζηα βελδηλνθίλεηα νρήκαηα 

΢ηε  δεθαεηία  ηνπ  1920  έγηλε  κεηαζηξνθή  ηεο  αγνξάο  ζηα  βελδηλνθίλεηα  

νρήκαηα  ζηηο  ΖΠΑ, θπξίσο γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο:  

• Ζ βειηίσζε ηνπ ππεξαζηηθνχ νδηθνχ δηθηχνπ αχμεζε ηελ αλάγθε γηα νρήκαηα 

κεγάιεο απηνλνκίαο 

•  Ζ  αλαθάιπςε  κεγάισλ  απνζεκάησλ  πεηξειαίνπ  θαηέζηεζε  ηδηαίηεξα ρακειφ  

ην  θφζηνο  ησλ θαπζίκσλ  

•  Ζ  εθεχξεζε  ηνπ  ειεθηξηθνχ  εθθηλεηή  έδσζε  ηε  δπλαηφηεηα  ζηα  

βελδηλνθίλεηα  νρήκαηα  γηα εχθνιε εθθίλεζε  
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•  Ζ  καδηθή  παξαγσγή  ησλ  βελδηλνθίλεησλ  νρεκάησλ  απφ  ηνλ Henry  Ford  ζε  

αξθεηά  ρακειέο ηηκέο, ζε αληίζεζε κε ηηο ηηκέο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ 

ζπλερψο απμάλνληαλ 

Ζ κεηαζηξνθή απηή εκθαλίζηεθε θαη ζηελ Δπξψπε. Χο απνηέιεζκα, ζηαδηαθά 

απνζχξζεθαλ ηα ειεθηξηθά νρήκαηα. Απηή ε πεξίνδνο ηεο παξαθκήο ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ θξάηεζε πεξίπνπ απφ  ην 1930  έσο  ην 1990.  ΢ην  δηάζηεκα  απηφ  

ειάρηζηεο  πξνζπάζεηεο  έγηλαλ  ζηελ  έξεπλα  ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 

Μάιηζηα, ε ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ έπαςε εληειψο κέρξη ην 1960 φπνπ 

άξρηζε θαη πάιη λα  αλαδσππξψλεηαη  ην  ελδηαθέξνλ,  δηφηη  ην  πξφβιεκα  ηεο  

αηκνζθαηξηθήο  ξχπαλζεο  απφ  ηα απηνθίλεηα  ζηα  αζηηθά  θέληξα  είρε  αξρίζεη  λα  

γίλεηαη  νξαηφ,  ελψ  παξάιιεια  έπξεπε  λα αλαδεηεζνχλ ελαιιαθηηθέο ελεξγεηαθέο 

ιχζεηο.  

Έηζη,  δηάθνξεο  εηαηξίεο  φπσο  ε  General  Motors,  ε  Ford  θαη  ε  American  

Motors,  ε  Fiat,  ε Mercedes, ε VolksWagen, ε Nissan, ε Toyota θ.α .θαηαζθεχαζαλ 

ειεθηξνθίλεηα κνληέια.  

Αλάκεζα  ζηα  δηάθνξα  νρήκαηα  πνπ  παξνπζηάζηεθαλ  κέζα  ζηελ  πεξίνδν  απηή  

αμίδεη  λα  αλαθεξζεί  ην  φρεκα  GMC  Handivan  ηνπ  1966,  κε  θαηλνηνκηθφ  

ζχζηεκα  ηξνθνδνζίαο  πνπ απνηεινχληαλ απφ θπςέιεο θαπζίκνπ (fuel cells) 

πδξνγφλνπ, σζηφζν κε αξθεηά κεηνλεθηήκαηα, φπσο κεγάιν βάξνο θαη θφζηνο, 

δηαξξνέο πδξνγφλνπ θαη πνιππινθφηεηα θαηαζθεπήο.  

Παξάιιεια  κε  ηα  ακηγψο  ειεθηξηθά  νρήκαηα  ηελ  επνρή  εθείλε  

παξνπζηάζηεθαλ  απφ  πνιιέο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο  θαη  νξηζκέλα  πβξηδηθά  

νρήκαηα,  κε  ζπλδπαζκέλε  ρξήζε ειεθηξνθηλεηήξα θαη βελδηλνθηλεηήξα. Σα 

νρήκαηα απηά σο γλσζηφλ ζπλδπάδνπλ πιενλεθηήκαηα ησλ ειεθηξηθψλ θαη ησλ 

ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ.  

Υάξε ζε απηέο ηηο πξνζπάζεηεο ππήξμε κηα ζεκαληηθή εμέιημε ζηελ ηερλνινγηθή 

αλάπηπμε απηψλ κέρξη λα θηάζνπκε ζηελ ηξίηε ρξνλνινγηθή πεξίνδν ηεο εμέιημεο 

ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ επεθηείλεηαη κέρξη θαη ζήκεξα θαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο νπνίαο ην ελδηαθέξνλ γηα ηε ρξήζε ηνπο έρεη αιιάμεη ξηδηθά εμ‟ αηηίαο  ηεο 
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θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη  ηεο αχμεζεο  ηεο  ηηκήο θαη εμάληιεζεο ηνπ πεηξειαίνπ. 

΢ήκεξα, ην ειεθηξηθφ φρεκα, κεηά απφ πνιχ θαηξφ είλαη γηα άιιε κηα θνξά ζην 

πξνζθήλην, πιένλ ζαλ βηψζηκν κέζνλ δηαηήξεζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ αζηηθνχ καο 

πεξηβάιινληνο. 

Κεθάιαην 2 :  H πβξηδηθή ηερλνινγία ζηελ 

απηνθίλεζε 

2.1 Οξηζκόο ηνπ πβξηδηθνύ νρήκαηνο  

Έλα πβξηδηθφ φρεκα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε δπλαηφηεηα ηνπ λα ζπλδπάδεη γηα ηελ 

θίλεζε ηνπ δχν, ηνπιάρηζηνλ, πεγέο ελέξγεηαο κία ζπκβαηηθή πεγή ελέξγεηαο θαη κία 

ελαιιαθηηθή πεγή ελέξγεηαο, ε νπνία ζπληειεί ζε θάπνην βαζκφ ζηελ πξφσζε ηνπ. Ζ 

ζπκβαηηθή πεγή ελέξγεηαο είλαη ηα νξπθηά θαχζηκα, ελψ ε ελαιιαθηηθή πεγή 

ελέξγεηαο κπνξεί λα ιάβεη δηάθνξεο κνξθέο. 

2.2 ΢πλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ βαζηθώλ πβξηδηθώλ ηερλνινγηώλ  

Σν ζχζηεκα πξφσζεο ζην πβξηδηθφ φρεκα πνηθίιεη αλάκεζα ζε δηάθνξεο ηερλνινγίεο. 

Ζ κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο, ε νπνία ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ 

θαπζίκσλ, κπνξεί λα ζπλεξγάδεηαη κε έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα, κε έλα ζθφλδπιν, 

δειαδή κία ζηξεθφκελε κάδα, κε έλαλ θηλεηήξα - αληιία, ν νπνίνο απνηειεί ηκήκα 

ελφο πδξαπιηθνχ ζπζηήκαηνο πξφσζεο, ή, ηέινο, κε έλαλ αηκνζηξφβηιν. Βεβαίσο, 

παξαηεξείηαη ζπλερήο εμέιημε κε απνηέιεζκα λέα δεπηεξεχνληα ζπζηήκαηα πξφσζεο 

ή ζπλδπαζκφ ησλ ήδε ππαξρφλησλ. 

Σν ζπλδπαζκφ ηνπ ζεξκηθνχ θηλεηήξα κε ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα ζπλαληάκε ζην 

πβξηδηθφ ειεθηξηθφ (HEV), ην νπνίν ζα αλαιχζνπκε παξαθάησ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 

πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο κε ζθφλδπιν (Δηθόλα 2.2.a), ε θηλεηηθή ελέξγεηα θαηά ην 

θξελάξηζκα απνζεθεχεηαη ζε απηφλ πξνζσξηλά θαη πξνζθέξεηαη μαλά ζην φρεκα 

θαηά ηελ επηηάρπλζε ηνπ. Ηδηαίηεξε πξνζνρή ρξεηάδεηαη ε δπγνζηάζκηζε ηνπ 

ζθνλδχινπ, ψζηε λα κελ ππάξρεη θίλδπλνο εθηξνπήο ηνπ κε δπζάξεζηεο ζπλέπεηεο 

[3], [4], [5]. 
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Δηθόλα 2.2.a.: ΢θόλδπινο [5] 

Όζν αθνξά ην ζεξκηθφ ζχζηεκα κε ηνλ αηκνζηξφβηιν, γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο ησλ θαπζαεξίσλ κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή αηκνχ. Ο αηκφο 

νδεγείηαη ζηνλ αηκνζηξφβηιν, ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ ζπληειεί ζηελ θίλεζε ηνπ 

νρήκαηνο κέζσ ελφο θηβσηίνπ ηαρπηήησλ.  

Σέινο, ζην πδξαπιηθφ ζχζηεκα ν θηλεηήξαο – αληιία αλαιακβάλεη ηελ θπθινθνξία 

ηνπ ιαδηνχ, ηνπ πγξνχ ηνπ ζπζηήκαηνο, αλάκεζα ζε δχν δνρεία. Σν έλα δνρείν, 

νπζηαζηηθά, απνηειεί έλα έκβνιν, ην νπνίν πεξηέρεη έλα αέξην, ελψ ην άιιν είλαη ε 

απνζήθε ηνπ πγξνχ. Σν ζχζηεκα απηφ αλαθνπθίδεη ηα θξέλα θαηά έλα κέξνο ζηελ 

επηβξάδπλζε (Δηθόλα 2.2.b Α), φηαλ έρνπκε ιεηηνπξγία ζαλ αληιία αιιά θαη 

ππνβνεζά θαηά ηελ επηηάρπλζε (Δηθόλα 2.2.b Β), θαζψο ε αληιία ιεηηνπξγεί ζαλ 

θηλεηήξαο θαη θηλεί ηνπο ηξνρνχο. 
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Δηθόλα 2.2.b: Τδξαπιηθό ζύζηεκα [5] 

΢πλαληψληαη, αθφκε, κηθηά θηλεηήξηα ζπζηήκαηα, ηα νπνία ζπλδπάδνπλ, ηα 

παξαπάλσ. 

2.3 Καηεγνξηνπνίεζε ησλ πβξηδηθώλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ αλάινγα 

κε ην βαζκό πβξηδνπνίεζεο  

Σα πβξηδηθά νρήκαηα, γεληθά, είλαη δπλαηφλ λα θαηαηαρζνχλ ζε ππνθαηεγνξίεο 

αλάινγα κε ην βαζκφ πβξηδνπνίεζεο ηνπο. Με ηνλ φξν βαζκφο πβξηδνπνίεζεο 

ελλννχκε ην ιφγν ηεο ηζρχνο πνπ πξνζθέξεηαη απφ ηελ ελαιιαθηηθή πεγή ελέξγεηαο 

πξνο ηελ ηζρχ πνπ απνδίδεηαη απφ ην ζεξκηθφ θηλεηήξα. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε ιφγσ ηδηαίηεξνπ ελδηαθέξνληνο πξνο ηα πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα ζα 

αλαιχζνπκε ηηο ππνθαηεγνξίεο πνπ ππάξρνπλ ζε απηφ ην είδνο. 

2.3.1 Μηθξνϋβξηδηθά (micro hybrid)  

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα νρήκαηα, ηα νπνία εθαξκφδνπλ δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο γηα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαη , ζπλεπψο, ηεο εθπνκπήο 
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ξχπσλ. Γε δηαζέηνπλ, φκσο, ειεθηξηθφ θηλεηήξην ζχζηεκα γηα ηελ εμ νινθιήξνπ 

ειεθηξηθή θίλεζε ηνπ νρήκαηνο ή έζησ ηελ ππνβνήζεζε ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο 

θαχζεο. ΢πκπεξαίλνπκε φηη ηα κηθξνυβξηδηθά δηαθέξνπλ απφ ηνλ αθξηβή νξηζκφ ησλ 

πβξηδηθψλ νρεκάησλ, φκσο απνηεινχλ ην πεδίν εθαξκνγήο ησλ ηερλνινγηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θαηεμνρήλ πβξηδηθά. Χο παξάδεηγκα δίλεηαη ε ζεηξά 1 ηεο 

BMW. Πξέπεη λα δηεπθξηλίζνπκε φηη ειεθηξηθφ θηλεηήξην ζχζηεκα ζηελ απηνθίλεζε 

νλνκάδνπκε ην ζπλδπαζκφ ελφο ειεθηξηθνχ θηλεηήξα, ηθαλνχ λα ζπκβάιιεη ζηελ 

θίλεζε ηνπ νρήκαηνο, κε ηηο κπαηαξίεο πνπ ηνπ παξέρνπλ ηελ απαξαίηεηε ελέξγεηα 

θαη κε ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα, ηα νπνία δηαρεηξίδνληαη απηήλ ηελ ελέξγεηα. 

Υαξαθηεξηζηηθέο ηερλνινγίεο ζηα κηθξνυβξηδηθά είλαη νη εμήο: 

 Ζ ηερλνινγία ηεο αλάθηεζεο ελέξγεηαο θαηά ηελ πέδεζε (αλαγελλεζηαθή πέδεζε 

– regenerative braking), ε νπνία επηηπγράλεηαη κέζσ κίαο γελλήηξηαο πνπ 

πεξηζηξέθεηαη θαηά ην θξελάξηζκα. Έηζη, επηζηξέθεηαη ελέξγεηα, ε νπνία ζα 

θαηαλαισλφηαλ κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο. Βεβαίσο, απαηηνχληαη θαηάιιεινη 

ζπζζσξεπηέο γηα λα απνζεθεπζεί ην κεγαιχηεξν δπλαηφ πνζφ ελέξγεηαο. Ζ 

ελέξγεηα απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηάθνξα ζπζηήκαηα ηνπ απηνθηλήηνπ, φπσο 

είλαη ε ειεθηξηθή ππνβνήζεζε ηνπ ζπζηήκαηνο δηεχζπλζεο ή ηνπ ζπζηήκαηνο 

πέδεζεο.  

 Ζ ειεθηξνπνίεζε ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ απηνθηλήηνπ, φπσο ην ζχζηεκα ςχμεο 

ηεο ΜΔΚ, ην ζχζηεκα πέδεζεο, ην ζχζηεκα δηεχζπλζεο, ψζηε λα κεησζνχλ νη 

απψιεηεο ηζρχνο  

 Ζ ιεηηνπξγία Start-Stop (idle - off) κε ηελ νπνία ηα πβξηδηθά νρήκαηα έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα ζβήλνπλ ην ζεξκηθφ θηλεηήξα θαηά ηε ζηάζε θαη λα ηνλ 

επαλεθθηλνχλ φηαλ ν νδεγφο δψζεη ηελ εληνιή. Απηφ γίλεηαη κέζσ ελφο 

ειεθηξνθηλεηήξα ηεο ηάμεσο ησλ 2,5 kW ππφ ηάζε 12 V, ν νπνίνο αληηθαζηζηά ηα 

ζπζηήκαηα ηεο κίδαο θαη ηνπ ελαιιάθηε ησλ ζπκβαηηθψλ απηνθηλήησλ. Ζ 

εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ γηα ζπλζήθεο νδήγεζεο αζηηθνχ πεξηβάιινληνο, δειαδή 

κε επαλαιακβαλφκελα θξελαξίζκαηα θαη εθθηλήζεηο, είλαη 5 κε 10%.  

2.3.2 Ήπηα πβξηδηθά (mild hybrid)  

Σα ήπηα πβξηδηθά είλαη πηζαλφ λα πηνζεηνχλ φιεο ηηο πξναλαθεξζείζεο ηερλνινγίεο. 

Γηαθξίλνληαη απφ ηελ πην πάλσ θαηεγνξία επεηδή δηαζέηνπλ ειεθηξηθφ ζχζηεκα 

πξφσζεο, ην νπνίν δχλαηαη λα ζπκβάιιεη ζηελ θίλεζε ηνπ νρήκαηνο, αθφκε θαη λα 
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ηελ αλαιάβεη απφ κφλν ηνπ κέρξη θάπνηα κηθξή ηαρχηεηα ηνπ. Ο ειεθηξηθφο 

θηλεηήξαο, ζπλήζσο, δηαζέηεη ηζρχ ηεο ηάμεσο ησλ 10 κε 20k W ππφ ηάζε 100 κε 200 

V. ΢πλδέεηαη άκεζα κε ην ζεξκηθφ θηλεηήξα θαη έρεη πςειφ ιφγν δηακέηξνπ πξνο 

κήθνο ψζηε λα επηηεπρζεί κεγάιε αδξάλεηα θαη λα αληηθαηαζηήζεη ην ζθφλδπιν ησλ 

ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ. Ζ εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ ζε νδήγεζε κέζα ζηελ πφιε 

αγγίδεη ην 20 κε 30% κε αληίζηνηρε αχμεζε θαη ζην ζπλνιηθφ θφζηνο. Έλα 

παξάδεηγκα απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ην HONDA CIVIC IMA. 

2.3.3 Πιήξσο πβξηδηθά (full hybrid)  

Πξφθεηηαη γηα ηα πην «ηζρπξά» πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα, θαζψο πξνζθέξνπλ φια 

ηα πιενλεθηήκαηα ησλ παξαπάλσ θαηεγνξηψλ θαη, επηπξφζζεηα, δηαζέηνπλ ειεθηξηθφ 

θηλεηήξα κε ηζρχ πνπ πιεζηάδεη ηα 50 kW ππφ ηάζε 200 V κε 300V, γηα λα θηλεί απφ 

κφλνο ηνπ ην φρεκα, θαη, πηζαλφλ, ειεθηξηθή γελλήηξηα. Οη ειεθηξηθέο κεραλέο 

κπνξεί λα ζπλδένληαη κε ην ζεξκηθφ θηλεηήξα κε θάπνην ζχζηεκα θαηαλνκήο ηεο 

ξνπήο, φπσο γηα παξάδεηγκα ην πιαλεηηθφ ή επηθπθιηθφ θηβψηην. Ζ θίλεζε ηνπ 

νρήκαηνο γίλεηαη είηε απφ ηνλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο είηε απφ ηνλ ειεθηξηθφ 

θηλεηήξα είηε θαη απφ ηνπο δχν καδί γηα απμεκέλε ηζρχ ζε πεξίπησζε πιήξνπο 

επηηάρπλζεο. Ο ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ κεραλψλ κπνξεί αθφκε θαη λα θηλήζεη ην 

φρεκα κέζσ ηνπ ζεξκηθνχ θαη ηνπ ειεθηξηθνχ θηλεηήξα ελψ, ηαπηφρξνλα, 

θνξηίδνληαη νη κπαηαξίεο κέζσ ηεο γελλήηξηαο, ε νπνία εθκεηαιιεχεηαη κέξνο ηεο 

ηζρχνο ηνπ ζεξκηθνχ θηλεηήξα. Καη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλνπλ πςειή νηθνλνκία 

θαπζίκνπ θαη πνιχ «θαζαξφηεξε» κεηαθνξά ησλ επηβαηψλ ζπγθξηηηθά κε ηα 

ζπκβαηηθά νρήκαηα, κε ηππηθέο ηηκέο πεξίπνπ 30 - 50% νηθνλνκία θαπζίκνπ, πάληα 

κε αληίζηνηρε αχμεζε ηνπ θφζηνπο σο θαη 30 - 40%. Χο παξάδεηγκα κπνξνχκε λα 

αλαθέξνπκε ην LEXUS RX450h.  

Σφζν ζηα ήπηα πβξηδηθά φζν θαη ζηα πιήξσο πβξηδηθά παξαηεξείηαη ε ηάζε ηεο 

κείσζεο ηνπ κεγέζνπο ησλ κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο κε επεξγεηηθά απνηειέζκαηα 

ζηελ νηθνλνκία θαπζίκνπ. Απηφ νθείιεηαη ζηελ εμέιημε ησλ ζεξκηθψλ θηλεηήξσλ θαη 

ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ηνπο αιιά θαη ζηελ πξνζζήθε ελφο ειεθηξηθνχ θηλεηήξα 

γηα ηελ ππνβνήζεζε ηνπ ζεξκηθνχ. 

2.4 Καηεγνξηνπνίεζε ησλ πβξηδηθώλ νρεκάησλ αλάινγα κε ηε 

δηάηαμε ηνπ ζπζηήκαηνο πξόσζεο  
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Οη ηνπνινγίεο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πιήξσο πβξηδηθά νρήκαηα κε ζθνπφ 

ηε βέιηηζηε ζπλεξγαζία θαη απφδνζε ησλ δχν πεγψλ ελέξγεηαο, είλαη πνηθίιεο. 

Αλαιπηηθφηεξα έρνπλ επηθξαηήζεη νη εμήο δηαηάμεηο: 

2.4.1 ΢εηξηαθή δηάηαμε  

Σν βαζηθφηεξν ζεκείν ζην είδνο απηφ είλαη φηη ν ειεθηξνθηλεηήξαο επσκίδεηαη εμ 

νινθιήξνπ ηελ θίλεζε ηνπ νρήκαηνο, ελψ ν ζεξκηθφο θηλεηήξαο πεξηνξίδεηαη ζε 

ιεηηνπξγία ζην πην απνδνηηθφ θάζκα ζηξνθψλ ηνπ γηα λα θνξηίδεη ηε γελλήηξηα. Ζ 

γελλήηξηα, κε ηε ζεηξά ηεο, θνξηίδεη ηηο κπαηαξίεο απφ ηηο νπνίεο ηξνθνδνηείηαη ν 

ειεθηξηθφο θηλεηήξαο. Δίλαη, ινηπφλ, ζεκαληηθφ λα ηνλίζνπκε φηη ν ζεξκηθφο 

θηλεηήξαο δε ζπλδέεηαη κε ηνπο ηξνρνχο δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα λα κε 

ρξεζηκνπνηεζεί θηβψηην ηαρπηήησλ ζην ζχζηεκα, αθνχ ν ειεθηξνθηλεηήξαο κπνξεί 

λα απνδίδεη ζεκαληηθέο ηηκέο ξνπήο ζε κεγάιν εχξνο ζηξνθψλ κε ηνλ θαηάιιειν 

έιεγρν. Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ ζεξκηθνχ θηλεηήξα δελ είλαη πιένλ ππνρξεσηηθφ λα γίλεη 

ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν δίλνληαο πεξηζζφηεξεο επηινγέο απφ ρσξνηαμηθή άπνςε. 

Γπζηπρψο, είλαη αλαγθαίν λα ρξεζηκνπνηνχληαη ηξεηο κεραλέο. Δπηπιένλ, ν 

ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο κεηψλεηαη ιφγσ ιεηηνπξγίαο ζε ζεηξά ησλ κεραλψλ 

απηψλ. Ζ απφδνζε είλαη βέιηηζηε ζε κεηαθηλήζεηο εληφο πφιεο, δειαδή ζε κηθξέο θη 

φρη απαηηεηηθέο δηαδξνκέο. Θεσξείηαη δεδνκέλν γηα φιεο ηηο δηαηάμεηο φηη 

πξνζθέξεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο αλάθηεζεο ελέξγεηαο απφ ην θξελάξηζκα, κέζσ ηνπ 

ειεθηξνθηλεηήξα ν νπνίνο ιεηηνπξγεί σο γελλήηξηα ζηξεθφκελνο απφ ηνπο ηξνρνχο. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.4.1: ΢εηξηαθή δηάηαμε[5] 

2.4.2 Παξάιιειε δηάηαμε  
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΢ηελ παξάιιειε δηάηαμε ζπκκεηέρνπλ ζηελ θίλεζε ηνπ νρήκαηνο θαη ηα δχν είδε 

θηλεηήξσλ. Ζ θίλεζε κπνξεί λα δνζεί κφλν απφ ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα, 

απνθιεηζηηθά απφ ην ζεξκηθφ θηλεηήξα ή θαη απφ ηνπο δχν καδί. Απαηηείηαη θηβψηην 

ηαρπηήησλ, εθφζνλ ε ΜΔΚ ζπλδέεηαη θη απηή κε ηνπο ηξνρνχο, αιιά θαη ζπκπιέθηε 

πνπ λα ζπλνδεχεηαη απφ κία ππνινγηζηηθή κνλάδα γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαηαλνκήο ηεο 

ηζρχνο αλά πάζα ζηηγκή. Όια απηά θαζηζηνχλ ην ζχζηεκα αθξηβφηεξν, βαξχηεξν θαη 

πνιππινθφηεξν. Γελ είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε γελλήηξηαο θαη ε επηζηξνθή 

ελέξγεηαο ζηνπο ζπζζσξεπηέο γίλεηαη απφ ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα είηε θαηά ηελ 

πέδεζε, είηε εάλ πεξηζηξαθεί απφ ην βελδηλνθηλεηήξα, φηαλ ε ηζρχο πνπ απνδίδεη ε 

ΜΔΚ είλαη κεγαιχηεξε ηεο απαηηνχκελεο απφ ην θνξηίν. Ζ αιιεινβνήζεηα ησλ δχν 

κεραλψλ γηα ηελ θίλεζε επηηξέπεη ηε κείσζε ησλ δηαζηάζεσλ ηνπο θαη , άξα, ηε 

κείσζε ηνπ θφζηνπο, ηνπ βάξνπο θαη ηεο θαηαλάισζεο. Ζ δηάηαμε απηή έρεη 

θαιχηεξε απφδνζε ζπγθξηηηθά κε ηε ζεηξηαθή ζε καθξηλέο θαη πην απαηηεηηθέο 

δηαδξνκέο. 

 

Δηθόλα 2.4.2: Παξάιιειε δηάηαμε [5] 

2.4.3 ΢εηξηαθή – παξάιιειε δηάηαμε  

΢ε απηή ηε δηάηαμε παξαηεξείηαη ηφζν ε χπαξμε γελλήηξηαο φζν θαη ε ζχλδεζε ηεο 

ΜΔΚ θαη ηνπ ειεθηξηθνχ θηλεηήξα κε ηνπο ηξνρνχο. Ζ ζπλεξγαζία θαη ησλ ηξηψλ 

κεραλψλ επηηάζζεη ηελ πξνζαξκνγή πιαλεηηθνχ θηβσηίνπ. Απηή ε δηάηαμε έρεη ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηεο ζεηξηαθήο θαη ηεο παξάιιειεο ηνπνινγίαο. Δίλαη επξέσο 

δηαδεδνκέλε ιχζε αλ θαη αξθεηά πην πνιχπινθε θαη αθξηβή. Ζ θίλεζε παξέρεηαη θαη 

απφ ηνπο δχν θηλεηήξεο ή απφ θαζέλαλ μερσξηζηά. Ο βελδηλνθηλεηήξαο κπνξεί λα 
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θνξηίδεη, απιψο, ηηο κπαηαξίεο ή θαη λα ζπκβάιεη ζπγρξφλσο ζηελ θίλεζε. 

Παξαδείγκαηα απνηεινχλ ηα πβξηδηθά κνληέια ηεο TOYOTA θαη ηεο LEXUS. 

 
Δηθόλα 2.4.3: Σνπνινγία γηα ηε ζεηξηαθή – παξάιιειε θαη γηα ηε combined δηάηαμε [5] 

2.4.4 Complex δηάηαμε  

Πξφθεηηαη γηα κία παξαιιαγή ηεο ζεηξηαθήο – παξάιιειεο δηάηαμεο. Δίλαη θη απηή 

κία πνιχπινθε, αθξηβή αιιά απνδνηηθή ιχζε. Ζ κεγάιε δηαθνξά απφ ηε ζπγγελή ηεο 

δηάηαμε είλαη ε ρξήζε ηεο γελλήηξηαο θη σο θηλεηήξα φηαλ ππάξρεη αλάγθε γηα 

απμεκέλε ηζρχ. Μπνξεί ινηπφλ λα εθαξκνζηεί ζε νρήκαηα πνπ δηαζέηνπλ, γηα 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο, θίλεζε θαη ζηνπο δχν άμνλεο  

2.4.5 Αλεμάξηεηε δηάηαμε  

Ζ αλεμάξηεηε δηάηαμε δηαζέηεη ειεθηξνθηλεηήξα θαη ΜΔΚ φπσο ε παξάιιειε 

δηάηαμε. Ζ δηαθνξά αλάκεζα ηνπο είλαη φηη ζηελ αλεμάξηεηε ηνπνινγία νη δχν 

θηλεηήξεο δελ έρνπλ θακία ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο. Ζ κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο θηλεί 

ην έλα δεχγνο ηξνρψλ θαη ν ειεθηξνθηλεηήξαο ην άιιν. Ζ ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο 

γίλεηαη κφλν κέζσ ηνπ δξφκνπ. Απηή ε δηάηαμε κπνξεί λα βξεη εθαξκνγή ζε 

ηεηξαθίλεηα νρήκαηα ρσξίο λα απαηηείηαη ηνπνζέηεζε άμνλα κεηάδνζεο θαη 

δηαθνξηθνχ, φπσο ζπκβαίλεη ζηα ζπκβαηηθά ηνπ είδνπο. 
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Δηθόλα 2.4.5: Αλεμάξηεηε δηάηαμε [5] 

2.4.6 EREVs  

Mία δηάηαμε, ε νπνία πξνηάζεθε ζρεηηθά πξφζθαηα, απνηειείηαη απφ έλαλ 

βελδηλνθηλεηήξα, έλαλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα θαη ζπζζσξεπηέο. Σα αξρηθά ΔREV 

ζεκαίλνπλ Extended Range Electric Vehicle. Με ηε ζπγθεθξηκέλε ηνπνινγία έλα 

φρεκα κπνξεί λα θαιχςεη ηηο, θαηά κέζν φξν, θαζεκεξηλέο αλάγθεο ηνπ νδεγνχ 

ακηγψο ειεθηξηθά. Όκσο, ζε πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία εμαληιεζνχλ ηα απνζέκαηα 

ησλ κπαηαξηψλ ελεξγνπνηείηαη ν βελδηλνθηλεηήξαο θαη ε δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο 

γίλεηαη, πιένλ, κε ηε ινγηθή ηεο ζεηξηαθήο δηάηαμεο, δίλνληαο ζην απηνθίλεην 

ζεκαληηθή απηνλνκία. Ο βελδηλνθηλεηήξαο θηλεί ηε γελλήηξηα θη απηή κε ηε ζεηξά ηεο 

θνξηίδεη ηηο κπαηαξίεο. Ο ειεθηξνθηλεηήξαο εθκεηαιιεχεηαη ηελ απνζεθεπκέλε 

ελέξγεηα ησλ κπαηαξηψλ γηα ηε κεηαθνξά ηνπ νδεγνχ. Υαξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα απηνχ ηνπ είδνπο ηεο ηνπνινγίαο είλαη ηα Fisker Karma (Δηθφλα 

2.4.6a) θαη Opel Ampera (Δηθφλα 2.4.6.b). Σν δε πξψην πξνζθέξεη κε θαζαξή 

ειεθηξνθίλεζε κία απηνλνκία πεξίπνπ 80 km, ελψ αλ θαηαλαισζεί ε ελέξγεηα ησλ 

κπαηαξηψλ ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία έλαο ππεξηξνθνδνηνχκελνο βελδηλνθηλεηήξαο, ν 

νπνίνο δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ νδεγφ λα θηλεζεί γηα αθφκε 483 km. Με ηελ ίδηα 

ινγηθή ην δεχηεξν απηνθίλεην έρεη απηνλνκία 60 km θαη ζηε ζπλέρεηα ελεξγνπνηείηαη 

ε ΜΔΚ γηα λα πξνζζέζεη 440 km απηνλνκίαο. 
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Δηθόλα 2.4.6.a: Fisker Karma  

 

 
Δηθόλα 2.4.6.b: Opel Ampera 

2.5 Καηεγνξηνπνίεζε ησλ πβξηδηθώλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ αλάινγα κε ηνλ 

ηξόπν αλεθνδηαζκνύ ηνπο  

Σα πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ αλάινγα κε ηνλ ηξφπν 

αλεθνδηαζκνχ ηνπο απφ εμσηεξηθή πεγή ελέξγεηαο. Δίλαη πηζαλφ έλα φρεκα λα 

πξνζθέξεηαη γηα αλεθνδηαζκφ θαη κε ηνπο δχν ηξφπνπο πνπ ζα αλαθέξνπκε. 

2.5.1 Τβξηδηθά νρήκαηα αλεθνδηαδόκελα από ζηαζκνύο πγξώλ θαπζίκσλ  

Σα νρήκαηα απηά αλεθνδηάδνληαη κφλν απφ ζηαζκνχο πγξψλ θαπζίκσλ θαη 

απνηεινχλ ηελ πιεηνςεθία ησλ πβξηδηθψλ νρεκάησλ. 

2.5.2 Τβξηδηθά νρήκαηα αλεθνδηαδόκελα από ην δίθηπν  

Σα νρήκαηα απηά αλεθνδηάδνληαη θαη απφ ην δίθηπν ρακειήο ηάζεο. Βαζηθή 

πξνυπφζεζε είλαη έλαο θνξηηζηήο θαηάιιεινο γηα ηέηνηνπ είδνπο θφξηηζε. Σέηνηα 
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κνληέια είλαη γλσζηά κε ην φλνκα PHEV ( Plug-in HEV) θαη ήδε παξνπζηάδνληαη 

απφ δηάθνξεο εηαηξίεο, φπσο ε GENERAL MOTORS. Μία πεξαηηέξσ δηάθξηζε 

κπνξεί λα γίλεη ζηα PHEV κε βάζε ηελ απηνλνκία ηνπο αλ θηλεζνχλ ακηγψο 

ειεθηξηθά. Ζ απηνλνκία ηνπο δειψλεηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ ρηιηνκέηξσλ πνπ κπνξνχλ 

λα δηαλχζνπλ. Γηα παξάδεηγκα έλα PHEV30 κπνξεί λα δηαλχζεη ειεθηξηθά 30 

ρηιηφκεηξα. Ζ απηνλνκία ηνπο αγγίδεη κε βάζε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα ηα 60 

ρηιηφκεηξα, ελψ απμάλεηαη ζπλερψο ρξεζηκνπνηψληαο νινέλα θαη απνδνηηθφηεξεο 

κπαηαξίεο. 

Κεθάιαην 3 :  Σερληθή Αλάιπζε  

3.1 Δθαξκνζκέλε Σερλνινγία 

Έλα ειεθηξνθίλεην φρεκα δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ έλα αληίζηνηρν ζπκβαηηθφ φζνλ 

αθνξά ηε δνκή ηνπ θηλεηήξηνπ ζπζηήκαηνο. Θα κπνξνχζακε λα δηαθξίλνπκε ηηο 

παξαθάησ επηκέξνπο θαηεγνξίεο ζηε δνκή ελφο ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ: ειεθηξηθφο 

θηλεηήξαο, ζπζζσξεπηέο, θνξηηζηέο, ειεθηξνληθνί κεηαηξνπείο ηζρχνο, ζχζηεκα 

κεηάδνζεο θίλεζεο, ζπιινγή θαη δηαρείξηζε κεηξήζεσλ-έιεγρνο, γεληθή ζρεδίαζε 

ηνπ νρήκαηνο [6]. Καζέλα απφ ηα κέξε απηά ζα αλαιπζεί κε ζπληνκία παξαθάησ. 

 
 

Δηθόλα 3.1:  Γεληθό δηάγξακκα ειεθηξνθίλεηνπ νρήκαηνο 

3.1.1   Ηιεθηξηθόο Κηλεηήξαο 

Οη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο πνπ πξννξίδνληαη γηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα δηαθέξνπλ απφ 

ηνπο αληίζηνηρνπο βηνκεραληθψλ εθαξκνγψλ θπξίσο ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ 
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απαηηήζεσλ πνπ έρνπκε απφ απηνχο θαηά ηελ παξαγσγή έξγνπ. Οη πξσηαξρηθέο 

πξνυπνζέζεηο πνπ θαιείηαη λα θαιχςεη ν θηλεηήξαο ηνπ νρήκαηνο είλαη πνηθίιεο. Αξρηθά, 

απαηηείηαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ, ε νλνκαζηηθή ξνπή ηνπ, ν νλνκαζηηθφο αξηζκφο 

ζηξνθψλ ηνπ, ε ραξαθηεξηζηηθή ξνπήο-ηαρχηεηαο θαη γεληθφηεξα ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λα ηνλ θαζηζηνχλ ηθαλφ λα θηλεί ηθαλνπνηεηηθά ην ακάμσκα ζην 

νπνίν πξνζαξκφδεηαη θαη λα αληαπνθξίλεηαη ζηε κέγηζηε ξνπή ηνπ θνξηίνπ. Πξέπεη, 

ινηπφλ, λα επηιεγεί κία κεραλή κε ηε ζσζηή ηζρχ, αθνχ ζε πεξίπησζε πνπ πξνηηκεζεί 

κηθξφηεξε ηζρχο, ζα πξνβνχκε ζε ππεξθφξηηζε ηνπ θηλεηήξα, δηαηξέρνληαο ηνλ θίλδπλν 

λα πξνθαιέζνπκε βιάβε. ΢ε πεξίπησζε, πάιη, πνπ δηαιέμνπκε κεγαιχηεξε ηζρχ απφ ηελ 

απαηηνχκελε ζα ηνλ ιεηηνπξγνχκε κε ρακειφ ζπληειεζηή απφδνζεο, ιχζε δηφινπ 

νηθνλνκηθή. Δπηπιένλ, θξίλεηαη αλαγθαίν νη δηαζηάζεηο ηνπ θαη ε κάδα ηνπ λα έρνπλ φζν 

ην δπλαηφλ κηθξφηεξεο ηηκέο, ψζηε λα είλαη εχθνιε ε εγθαηάζηαζε ηνπ θαη λα κελ 

επηβαξχλεηαη ην φρεκα καο κε πξφζζεηε κάδα. Γελ πξέπεη, φκσο, λα αγλνήζνπκε θαη ηνλ 

ηξφπν ςχμεο ηνπ, δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ θαη ηε βέιηηζηε 

απφδνζε ηνπ. Δίλαη ζεκαληηθφ ζηελ επηινγή καο λα ιάβνπκε ππφςε ηελ επθνιία 

ξχζκηζεο ησλ ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα καο, ψζηε λα πξνρσξήζνπκε ζηελ θαηαζθεπή ηνπ 

κεηαηξνπέα κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα ηνλ ειέγρνπκε. Απηφ εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ.  

Μέρξη πξηλ ιίγα ρξφληα νη θηλεηήξεο ζπλερνχο ξεχκαηνο θαη δηέγεξζεο ζεηξάο 

απνηέιεζαλ θαη απνηεινχλ κηα θαιή ιχζε. Σα ζεηηθά ηνπο ζεκεία είλαη φηη ππάξρνπλ 

πνιινί πξνκεζεπηέο, δνπιεχνπλ θαιά, είλαη πνιχ εχθνινο ν έιεγρφο ηνπο, έρνπλ 

κηθξφ κέγεζνο, θαη κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ εχθνια ζε νπνηνδήπνηε φρεκα. Απφ 

ηελ άιιε είλαη βαξχηεξνη θαη πην αθξηβνί απφ ηνπο AC θηλεηήξεο. Υξεζηκνπνηνχληαη 

θπξίσο θηλεηήξεο DC, ζεηξάο, δηαθιάδσζεο θαη κφληκνπ καγλήηε, αλάινγα κε ηε 

κνξθή ηεο δηέγεξζεο [6]. 

DC θηλεηήξαο ζεηξάο  

Πξφθεηηαη γηα ηνλ πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελν θηλεηήξα γηα EDV.Σν ηχιηγκα 

πεδίνπ ζπλδέεηαη ζε ζεηξά κε ην ηχκπαλν . Ο θηλεηήξαο ζεηξάο αλαπηχζζεη πςειή 

ξνπή επηβξάδπλζεο. Γηα δεδνκέλν επίπεδν ηάζεο, ε ξνπή θαη ε ηαρχηεηα πξνθχπηνπλ 

κεγέζε αληηζηξφθσο αλάινγα θαη ε ηζρχο πξνθχπηεη ζηαζεξή. Γηα απηφ ν θηλεηήξαο 

ζεηξάο αλαθέξεηαη θαη σο θηλεηήξαο ζηαζεξήο ηζρχνο θαη επηθξαηεί ζε εθαξκνγέο 

πνπ απαηηνχλ πςειή ξνπή επηβξάδπλζεο θαη επξχ θάζκα ξνπψλ. Γελ έρεη θάπνην 

πεξηνξηζκφ ζηελ ηαρχηεηα πνπ κπνξεί λα αλαπηχμεη, ελψ απνπζία θνξηίνπ ζπλερίδεη 
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λα επηηαρχλεη έσο φηνπ θέξνλ εκπφδην αληηζηαζκίζεη ηε ξνπή επηηάρπλζεο ή αιιηψο 

κέρξη ηελ θαηαζηξνθή ηνπ [7]. 

 
Δηθόλα 3.1.1.a: DC θηλεηήξαο ζεηξάο 

Μεραλή DC Γηαθιάδσζεο 

Ζ κεραλή δηαθιάδσζεο έρεη ηπιίγκαηα πεδίνπ πνπ ζπλδένληαη παξάιιεια κε ην 

ηχκπαλν. Ο θηλεηήξαο είλαη απαξαίηεηα  κεραλή ζηαζεξήο ηαρχηεηαο, κα κεηαβιεηήο 

ηζρχνο εμφδνπ. Όηαλ ζπλδεζεί θνξηίν,  απνδίδεηαη ηζρχο ππφ ειαθξψο ρακειφηεξα 

΢ΑΛ θαη ην ξεχκα απμάλεη θαη‟ αλαινγία κε ην θνξηίν. ΢ε αληίζεζε κε ηνλ θηλεηήξα 

ζεηξάο, ν ελ ιφγσ θηλεηήξαο αλαπηχζζεη κηθξή ξνπή εθθίλεζεο. Γηα εθαξκνγέο πνπ 

απαηηνχλ κεγαιχηεξε ξνπή επηβξάδπλζεο, ν θηλεηήξαο εθνδηάδεηαη κε ηπιίγκαηα 

ζεηξάο. Κάζε ηέηνηνο θηλεηήξαο θαιείηαη ζχλζεηνο θηλεηήξαο. 

΢ηελ πεξίπησζε ηφζν ηνπ ζχλζεηνπ, φζν θαη ηνπ θηλεηήξα δηαθιάδσζεο, ην πεδίν 

κπνξεί λα δηεγεξζεί αλεμάξηεηα, ψζηε λα είλαη πην εχθνινο ν έιεγρνο ηνπ πεδίνπ θαη 

ηνπ ηπκπάλνπ. Ζ ζρέζε αλάκεζα ζην ξεχκα πεδίνπ θαη ην ξεχκα ηπκπάλνπ θαζνξίδεη 

ηελ ηζρχ βάζεο. Όζν απμάλνπκε ηελ ηάζε ηνπ πεδίνπ ή φζν κεηψλνπκε ηελ ηάζε ηνπ 

ηπκπάλνπ, επηηπγράλνπκε αχμεζε ηεο βαζηθήο ηζρχνο. Όηαλ ν θηλεηήξαο δνπιεχεη ζε 

ρακειφηεξε ηζρχ απφ ηε βαζηθή, ε ηζρχο θαη ην ξεχκα απμάλνληαη θαη ν δξνκέαο 

επηηαρχλεη. Όηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε απφ ηε βαζηθή 

ηαρχηεηα , ε αληηειεθηξνκαγλεηηθή δχλακε αληηζηξέθεη ηε ξνή ηνπ ξεχκαηνο, κέρξη 

ε ηαρχηεηα ηνπ δξνκέα λα θηάζεη ηε βαζηθή.  
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Ο έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ δξνκέα γίλεηαη επθφισο κέζσ ηνπ ειέγρνπ ηνπ 

ξεχκαηνο πεδίνπ. Αλάινγα κε ηε ζρεδίαζε ηεο κεραλήο, 3 πξνο 1 αλαινγία 

ηαρχηεηαο ξεχκαηνο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηνλ έιεγρν ηνπ ξεχκαηνο πεδίνπ. Όκσο, 

κε ηελ εμαζζέληζε ηνπ πεδίνπ , κεηψλεηαη ζεκαληηθά ε απνδνηηθφηεηα ηνπ δξνκέα. 

΢ε εθαξκνγέο EDV ζπλήζσο ν θηλεηήξαο δηαθιάδσζεο εθνδηάδεηαη κε αλεμάξηεην 

έιεγρν, ηφζν ηνπ πεδίνπ φζν θαη ηνπ ηπκπάλνπ., πνπ ζπκβάιινπλ ζην βέιηηζην 

έιεγρν ηνπ θηλεηήξηνπ κέξνπο γηα έλα επξχ θάζκα ηαρπηήησλ. 

 
Δηθόλα 3.1.1.b: Kηλεηήξαο DC δηαθιάδσζεο 

Κηλεηήξαο DC κόληκνπ καγλήηε 

Ζ θαηεγνξία απηή θηλεηήξσλ, πνπ ζπλαληάκε ζε εθαξκνγέο ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία, 

απνηεινχλ ηηο πξνηηκφηεξεο ιχζεηο ζήκεξα.  

Οη ζχγρξνλνη θηλεηήξεο δηαζέηνπλ ζην ζηάηε ηξηθαζηθφ ηχιηγκα, ην νπνίν 

ηξνθνδνηείηαη κε ηξηθαζηθφ ζχζηεκα ηάζεσλ. ΢ηνλ δξνκέα αληί ηπιηγκάησλ πεδίνπ, 

ρξεζηκνπνηνχκε κφληκνπο καγλήηεο. Παξνπζηάδεη έηζη θαιχηεξε απφδνζε ηνπ 

θηλεηήξηνπ κέξνπο, φκσο έρεη ιηγφηεξεο δπλαηφηεηεο ειέγρνπ. 

Οη κφληκνη καγλήηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο κηθξήο ηζρχνο (κέρξη θάπνηα 

kW). Ο δξνκέαο κπνξεί λα ιάβεη δχν κνξθέο, θπιηλδξηθφο ή κε έθηππνπο πφινπο. Ο 

θπιηλδξηθφο δξνκέαο έρεη νκνηφκνξθν ζρήκα, ζπλεπψο ε καγλεηηθή δηαπεξαηφηεηα 

ηνπ είλαη ζηαζεξή. Αληηζέησο, ν δξνκέαο κε έθηππνπο πφινπο εμαηηίαο ηεο 

δηαθνξεηηθήο καγλεηηθήο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ, ρσξίδεηαη ζε δχν λνεηνχο, θάζεηνπο 

κεηαμχ ηνπο άμνλεο, ηνπο d θαη q γηα λα δηεπθνιπλζεί ε κειέηε ηνπ καγλεηηθνχ 

πεδίνπ ζην εζσηεξηθφ ηεο κεραλήο. O d δηαηξέρεη φινλ ην δξνκέα θαηά ην κήθνο ηνπ, 
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ελψ ν q ηνλ «θφβεη» εγθάξζηα ζην κέζνλ ηνπ. Με βάζε απηνχο ηνπο άμνλεο 

θαηαζηξψλεηαη ε καζεκαηηθή αλάιπζε ηνπ κνληέινπ. ΢ην εζσηεξηθφ ηεο κεραλήο 

παξάγεηαη ιφγσ ηνπ ζηάηε ζηξεθφκελν καγλεηηθφ πεδίν. Πξνυπφζεζε γηα λα 

δεκηνπξγεζεί ηέηνηνπ είδνπο πεδίν είλαη ε ηνπνζέηεζε ησλ ηπιηγκάησλ ηνπ ζηάηε κε 

1200 δηαθνξά κεηαμχ ηνπο ζην ρψξν. Σν πεδίν ζηάηε αζθεί δχλακε ζηνπο καγλήηεο 

ηνπ δξνκέα. Σν πεδίν, φκσο, ηνπ ζηάηε πεξηζηξέθεηαη ζπλερψο θαη, ζπλεπψο, ην 

πεδίν ηνπ δξνκέα, άξα θαη ν δξνκέαο πξνζπαζεί λα ην αθνινπζήζεη θαη λα 

ζπγρξνληζηεί καδί ηνπ, φπσο, αθξηβψο, ηείλνπλ λα επζπγξακκηζηνχλ δχν καγλεηηθέο 

ξάβδνη. Ο θηλεηήξαο νθείιεη ην φλνκα ηνπ ζην γεγνλφο φηη ν δξνκέαο πεξηζηξέθεηαη 

ζην ζχγρξνλν αξηζκφ ζηξνθψλ, δειαδή ζε ηαρχηεηα ίζε κε ηε ζπρλφηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ (ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ). Καζψο απμάλεηαη ε 

γσλία κεηαμχ ηνπ πεδίνπ ηνπ ζηάηε θαη ηνπ πεδίνπ ηνπ δξνκέα, απμάλεηαη θαη ε ξνπή 

πνπ αζθείηαη ζην δξνκέα απφ ην καγλεηηθφ πεδίν. Ο έιεγρνο ησλ ζηξνθψλ ηεο 

κεραλήο πξαγκαηνπνηείηαη κε αιιαγή ηεο ζπρλφηεηαο ηξνθνδνζίαο. 

Ζ εμέιημε φκσο ζηελ ηερλνινγία ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο, θαηέζηεζε θαη ηνπο AC 

θηλεηήξεο, επαγσγήο θαη ζχγρξνλνπο, θαηάιιεινπο γηα ρξήζε ζην ειεθηξνθίλεην 

φρεκα πφιεο. Πξφθεηηαη γηα θηλεηήξεο πνπ ζε ζρέζε κε ηνπο αληίζηνηρνπο ζπλερνχο 

ξεχκαηνο, παξνπζηάδνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα φπσο: 

 Έρνπλ κηθξφηεξν θφζηνο 

 Απνηεινχλ πην ζηηβαξέο θαηαζθεπέο 

 Γελ απαηηνχλ ςήθηξεο θαη ζπιιέθηεο 

 Έρνπλ κεησκέλεο απαηηήζεηο ζε ζπληήξεζε 

 Δίλαη πην αμηφπηζηνη 

 Μπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε βξψκηθν θαη εθξεθηηθφ πεξηβάιινλ 

 Έρνπλ κεγαιχηεξε απφδνζε 

 Έρνπλ κηθξφηεξε αδξάλεηα 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θηλεηήξσλ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο 

Διιείςεη ζπιιέθηε, νη AC θηλεηήξεο επαγσγήο. κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ή θαη λα 

ππεξβνχλ ηα 10.000 ΢ΑΛ. Αλαθνξηθά κε ηελ ςχμε ηνπο, κπνξεί λα είλαη είηε 

αεξφςπθηνη είηε πδξφςπθηνη, ελψ παξέρνπλ πνιιέο επθνιίεο ζε φ,ηη αθνξά ηε 

ζπζθεπαζία ηνπο. ΢ρεηηθά κε ηε δηαζηαζηνιφγεζή ηνπο, κπνξνχλ λα δηαθέξνπλ 
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ζεκαληηθά σο πξνο ην ιφγν ηνπ κήθνπο σο πξνο ηε δηάκεηξν, ρσξίο ζεκαληηθέο 

επηπηψζεηο ζηε ιεηηνπξγία ηνπο. ΢ε αθξαίεο πινπνηήζεηο, δξνκείο πνιχ κεγάινπ 

κήθνπο είλαη αζηαζείο ζε ρακειέο ηαρχηεηεο, ελψ δξνκείο κηθξνχ κήθνπο είλαη 

ιηγφηεξν απνδνηηθνί. 

Οη δηπνιηθνί θηλεηήξεο παξνπζηάδνπλ θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά έλαληη ησλ 

ηεηξαπνιηθψλ, θαζψο επηηπγράλνπλ δηπιάζηα ΢ΑΛ γη θάζε επίπεδν ζπρλφηεηαο. 

΢ε ζρέζε κε ηνπο DC θηλεηήξεο ν έιεγρνο είλαη ιηγφηεξν εχθνινο. Όκσο νη inverters 

ζπρλά πεξηέρνπλ ζηνηρεία θπθισκαηηθά πνπ κπνξνχλ λα δηεπθνιχλνπλ ηε θφξηηζε , 

κεηψλνληαο έηζη ην απαηηνχκελν hardware θαη ζπγθξαηψληαο έηζη ην απμεκέλν 

θφζηνο. 

Έλα άιιν ηξσηφ ζεκείν ησλ κεραλψλ ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο ζηα πιαίζηα ηεο 

ρξήζεο ηνπο ζε EDV εθαξκνγέο, έρεη λα θάλεη κε ην γεγνλφο πσο πξνθεηκέλνπ λα 

κεησζνχλ νη απψιεηεο ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο, επηζπκνχκε πςειά επίπεδα ηάζεο 

θαη ρακειφ ξεχκα. Όκσο γηα ηελ παξαγσγή πςειήο ηάζεο απαηηνχληαη κεγαιχηεξεο 

ζπζηνηρίεο ζπζζσξεπηψλ  γεγνλφο πνπ απμάλεη ζεκαληηθά ηφζν ην θφζηνο, φζν θαη 

ην βάξνο. 

Δπίζεο πξέπεη αλ αλαθέξνπκε πσο απηή ηε ζηηγκή ηφζν νη DC θηλεηήξεο , φζν θαη νη 

AC θηλεηήξεο απνηεινχλ θαιέο επηινγέο. Πεξαηηέξσ φκσο αλάπηπμε ζηα 

ειεθηξνληθά ηζρχνο ζα ζπκβάιιεη ζηελ θπξηαξρία ησλ δεχηεξσλ έλαληη ησλ πξψησλ. 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε κηα ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε θηλεηήξσλ πνπ 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κέρξη ζηηγκήο, δηαθφξσλ ηχπσλ, γηα εθαξκνγέο ζε 

ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα [7]. 
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Δηθόλα 3.1.1.c: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θηλεηήξσλ AC 

3.1.2  ΢πζζσξεπηέο 

Ζ «Πεγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο» ζην ζρήκα 3.1 είλαη ην ηκήκα πνπ ηξνθνδνηεί κε 

ελέξγεηα ην ππφινηπν ζχζηεκα. Σν ηκήκα απηφ ιεηηνπξγεί είηε σο πεγή είηε σο 

απνζήθε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είηε σο ζπλδπαζκφο θαη ησλ δχν. Γηα ηελ απνζήθεπζε 

ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζζσξεπηέο, ελψ ε θφξηηζή ηνπο ζπλήζσο γίλεηαη κε 

ειεθηξνληθνχο κεηαηξνπείο Δ.Σ./΢.Σ. 

Οη ζπζζσξεπηέο, γλσζηνί ζηνπο πεξηζζφηεξνπο κε ηνλ θνηλφ φξν «κπαηαξίεο», είλαη 

νη ειεθηξνρεκηθέο εθείλεο δηαηάμεηο πνπ κεηαηξέπνπλ ηε ρεκηθή ελέξγεηα ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηά ηελ εθθφξηηζή ηνπο θαη ην αληίζηξνθν θαηά ηε θφξηηζή 

ηνπο. Οη ζπζζσξεπηέο κπνξεί λα θνξηίδνληαη απφ δηάθνξεο δηαηάμεηο θαη κε 

δηάθνξνπο ηξφπνπο. Απνηειείηαη απφ ειεθηξηθά ζηνηρεία θαηάιιεια ζπλδεδεκέλα 

κεηαμχ ηνπο, ηα νπνία είλαη γλσζηά σο cells. Σν θάζε cell απνηειείηαη απφ έλα ζεηηθφ 

θαη έλα αξλεηηθφ ειεθηξφδην, θαζψο θαη απφ ηνλ ειεθηξνιχηε, ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη 

αλάκεζα ηνπο. Ζ θχζε ηνπ ειεθηξνιχηε πνηθίιεη (ζηεξεά, πγξή, αέξηα). Οπζηαζηηθά, 

ε κπαηαξία απνζεθεχεη ρεκηθή ελέξγεηα ηελ νπνία πξνζθέξεη κε ηε κνξθή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ειεθηξηθφ θχθισκα. Ζ παξαγσγή ηνπ ειεθηξηθνχ 
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ξεχκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηε ρεκηθή αληίδξαζε πνπ ζπκβαίλεη κεηαμχ ησλ 

ειεθηξνδίσλ θαη ηνπ ειεθηξνιχηε. Οη ζπληειεζηέο ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο 

δηαθέξνπλ ζε θάζε ηχπν κπαηαξίαο. Ζ αληηζηξεπηή δηαδηθαζία ηεο κεηαηξνπήο 

ρεκηθήο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζπλαληάηαη ζρεδφλ ζε φινπο ηνπο ηχπνπο κπαηαξηψλ. 

Ζ πεηξακαηηθή εμέιημε απηνχ ηνπ απνζεθεπηηθνχ κέζνπ είλαη δηαξθήο, γηα λα 

επηηεπρζεί ε ηθαλνπνηεηηθφηεξε δπλαηή εθαξκνγή ηνπ ζηα κέζα κεηαθνξάο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.1.2.a: Σνπνζέηεζε ζπζζσξεπηή ζε όρεκα 

Απφ ηα πξψηα ρξφληα ηεο εκθάληζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ έρνπλ δνθηκαζηεί 

δηάθνξνη ηχπνη ζπζζσξεπηψλ. Σα κεηνλεθηήκαηά ηνπο, πνπ πθίζηαηαη κέρξη θαη 

ζήκεξα, είλαη ν ρακειφο ιφγνο ελέξγεηαο πξνο βάξνο θαη ν κεγάινο ρξφλνο θφξηηζήο 

ηνπο. Παξφια απηά ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ ζεκεησζεί ζεκαληηθέο βειηηψζεηο κε 

ηελ εκθάληζε λέσλ ηχπσλ ζπζζσξεπηψλ. 

Δηδηθφηεξα γηα ην ειεθηξνθίλεην φρεκα ε επηινγή ηνπ ζπζζσξεπηή είλαη έλα ζέκα 

πνιχ βαζηθφ, σζηφζν δχζθνιν λα απαληεζεί εχθνια θαη θαηεγνξεκαηηθά, θαζψο ηα 

θξηηήξηα επηινγήο είλαη ζπρλά αιιεινζπγθξνπφκελα. Ο ηδαληθφο ζπζζσξεπηήο ελφο 

ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ πξέπεη λα παξνπζηάδεη φζν ην δπλαηφλ πςειφηεξε 

ππθλφηεηα ελέξγεηαο θαη ηζρχνο. Σα δχν απηά κεγέζε είλαη ζπλήζσο αληηζηξφθσο 

αλάινγα, νπφηε επηιέγεηαη ζπλήζσο θάπνηνο ηθαλνπνηεηηθφο ζπκβηβαζκφο. 

Αλαθνξηθά κε ηα πιηθά θαηαζθεπήο ησλ ζπζζσξεπηψλ αλαδεηνχκε απηά πνπ 

ππάξρνπλ ζε αθζνλία, είλαη θζελά, έρνπλ κειεηεζεί ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ θαη 

επηπιένλ αλαθπθιψζηκα ή έζησ ε ελαπφζεζε ηνπο ζην πεξηβάιινλ λα κε δεκηνπξγεί 

πξφβιεκα. 

Ζ ζπληήξεζε θαη ν ρξφλνο επαλαθφξηηζεο πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην κηθξνί, 

ελψ ε δηάξθεηα δσήο κεγάιε κε ηελ ειπίδα λα είλαη ίζε κε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ 
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νρήκαηνο. Γπζηπρψο φκσο, νη ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ παξάγνπλ ξεχκα θζείξνπλ 

παξάιιεια ην πιηθφ ηεο κπαηαξίαο. Δπηπιένλ καο ελδηαθέξεη ε κπαηαξία καο λα κελ 

πθίζηαηαη πςειφ βαζκφ απηνεθθφξηηζεο, δεδνκέλνπ πσο έλα φρεκα κπνξεί λα 

παξακείλεη ζηαζκεπκέλν γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ππάξρεη ε απαίηεζε λα 

είλαη ζε ζέζε λα εθθηλήζεη αλά πάζα ρξνληθή ζηηγκή.  

Αθφκα, βαζηθά θξηηήξηα είλαη ην ρακειφ θφζηνο, ην κηθξφ βάξνο θαη λα κελ 

εκθαλίδνπλ ην θαηλφκελν κλήκεο. Σν θαηλφκελν κλήκεο ήηαλ έλα απφ ηα 

πξνβιήκαηα ησλ ζπζζσξεπηψλ Νηθειίνπ‐Καδκίνπ (NiCd). Καηά ην θαηλφκελν απηφ 

ε δηαζέζηκε πνζφηεηα ελέξγεηαο κεηψλεηαη ζε θάζε θφξηηζε, φηαλ ε κπαηαξία δελ 

είλαη εληειψο άδεηα. 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, δίλεηαη ελδεηθηηθά κηα εηθφλα ησλ πξνδηαγξαθψλ πνπ 

πξέπεη λα πιεξνί κηα κπαηαξία γηα ρξήζε ζε ειεθηξηθφ φρεκα. 

 
Δηθόλα 3.1.2.b: Πξνδηαγξαθέο κπαηαξηώλ γηα ρξήζε ζε ειεθηξηθό όρεκα 

Μπνξνχκε λα  ρσξίζνπκε ηνπο ζπζζσξεπηέο ζε ηξεηο δηαθξηηέο θαηεγνξίεο : 

 Τδαηνεηδείο (aqueous systems): εδψ αλήθνπλ νη κπαηαξίεο κνιχβδνπ/νμένο, 

ληθειίνπ ζε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο θαη νη κπαηαξίεο ξνήο κε θπξίαξρεο 

απηέο ηνπ ςεπδαξγχξνπ/βξσκίνπ . 

 Πεξηξξένπζαο ζεξκνθξαζίαο Ληζίνπ (ambient-temperature lithium 

systems): ζεκαληηθφηεξν πξνζφλ ηνπο είλαη ην κηθξφ ηνπο βάξνο θαη ε πςειή 

ηάζε θειηνχ πνπ δχλαληαη λα αλαπηχμνπλ. Σελ ίδηα ζηηγκή φκσο πξφθεηηαη γηα 

κπαηαξίεο κεγάινπ θφζηνπο  θαη ηαρείαο θζνξάο ηνπ ζεηηθνχ ειεθηξνδίνπ. 
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 Τςειήο ζεξκνθξαζίαο (high temperature systems):  εδψ ζπγθαηαιέγνληαη 

κπαηαξίεο ιηζίνπ / ζεηηθνχ άιαηνο, λάηξηνπ/ ρισξηδίνπ κεηάιινπ θαη 

λάηξηνπ/ζείνπ. Πξφθεηηαη γηα κπαηαξίεο πςειήο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο , 

κφλν πνπ ε πςειή ζεξκνθξαζία γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

απαηηνχκελα δηαβξσηηθά ηνπο δηαιχκαηα δεκηνπξγνχλ ηερληθέο δπζθνιίεο  

θαη εγείξνπλ ζέκαηα αζθάιεηαο. 

Ζ επηζηεκνληθή έξεπλα πάλσ ζηνπο ζπζζσξεπηέο είλαη δηαξθήο θαη ε ηερλνινγία 

ηνπο αλαπηχζζεηαη ηαρχηαηα, ελψ θαη ην επίπεδν σξίκαλζεο ηεο θάζε ηερλνινγίαο 

αιιάδεη ζπλερψο. Δπηπιένλ, ηα ηερληθά γλσξίζκαηα ηεο κπαηαξίαο είλαη 

κεηαβαιιφκελα θαηά ην ρξφλν δσήο ηεο, αθνχ ε απφδνζε κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά 

κε ην ρξφλν θαη ηε ρξήζε (θαηλφκελν ηεο κλήκεο θφξηηζεο). 

΢ηνλ επφκελν πίλαθα παξνπζηάδεηαη κηα ζχγθξηζε ησλ δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ 

ζπζζσξεπηψλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ρξήζε ζε ειεθηξηθά νρήκαηα, ππφ ηηο 

ίδηεο ζπλζήθεο θφξηηζεο. 

 
Δηθόλα 3.1.2.c: ΢ύγθξηζε ηερλνινγηώλ ζπζζσξεπηώλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ 

Απφ ηνπο παξαπάλσ ζπζζσξεπηέο, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί αξρηθά θαη ζε κεγάιε 

θιίκαθα νη ζπζζσξεπηέο Μνιχβδνπ/Ομένο, θαζψο απνηεινχλ δνθηκαζκέλε 

ηερλνινγία ήδε απφ ην 1859. 

Έρνπλ κηθξφ θφζηνο θαη είλαη εχθνια αλαθπθιψζηκνη. Χζηφζν, έρνπλ κεγάιν βάξνο 

θαη θαηαζηξέθνληαη κεξηθψο ζε πεξίπησζε πιήξνπο εθθέλσζεο. Δπίζεο, φπσο 
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βιέπνπκε θαη ζηνλ πίλαθα, έρνπλ ηελ ρακειφηεξε ππθλφηεηα ελέξγεηαο, κφιηο 40 

W/kg. 

Σε κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα ελέξγεηαο έρνπλ νη κπαηαξίεο Ναηξίνπ/Θείνπ (~100 

W/kg), σζηφζν έρνπλ ην κεηνλέθηεκα ηεο αλάπηπμεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο (300‐350
ν
C) θαη γηα απηφ απαηηείηαη θαηάιιειε ζεξκνκφλσζε. 

Οη ζπζζσξεπηέο Νηθειίνπ/Καδκίνπ, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο ζε κεγάιν βαζκφ. 

Έρνπλ αξθεηά κεγαιχηεξε ππθλφηεηα ελέξγεηαο απφ ηνπο Μνιχβδνπ/Ομένο, ελψ 

ζεκαληηθφ ηνπο πιενλέθηεκα είλαη ε ηαρχηεηα θφξηηζεο ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα, ζε 

ρξφλν 20 ιεπηψλ θφξηηζεο νη ζπζζσξεπηέο θηάλνπλ απφ ην 20% ζην 80% ηεο 

πιεξφηεηάο ηνπο. Μεηνλέθηεκά ηνπο είλαη ε κε ηθαλνπνηεηηθή αλαθχθισζή ηνπο θαη 

ην γεγνλφο φηη εκθαλίδνπλ ην θαηλφκελν ηεο κλήκεο θφξηηζεο. 

΢ην θάησζη δηάγξακκα βιέπνπκε ηελ ζρέζε αλάκεζα ζηελ ππθλφηεηα ελέξγεηαο πξνο 

ηνλ θχθιν δσήο γηα κηα κπαηαξία ληθειίνπ/θαδκίνπ. 

 

Δηθόλα 3.1.2.d: ΢ρέζε ππθλόηεηαο ελέξγεηαο θαη θύθινπ δσήο κπαηαξίαο ληθειίνπ/θαδκίνπ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα νη ζπζζσξεπηέο Νηθειίνπ/Τδξηδίνπ Μεηάιινπ θαη νη 

ζπζζσξεπηέο Ληζίνπ/Πνιπκεξψλ θαη Ληζίνπ/Ηφλησλ ηείλνπλ λα θπξηαξρήζνπλ ζηηο 

εθαξκνγέο ειεθηξνθίλεζεο. 

Οη κπαηαξίεο Νηθειίνπ/Τδξηδίνπ κεηάιινπ δηαζέηνπλ πςειή ππθλφηεηα ελέξγεηαο 

(80 W/kg), πνιχ κεγάιε ππθλφηεηα ηζρχνο θαη θχθιν δσήο. Δίλαη πην θηιηθέο ζην 
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πεξηβάιινλ απφ ηηο Νηθειίνπ/Καδκίνπ αιιά έρνπλ πςειφηεξν θφζηνο. Έρνπλ 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο θαη απηνλνκία απφ ηηο Μνιχβδνπ/Ομένο. ΢ηα ζεηηθά ηνπο 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ην γεγνλφο φηη δελ απαηηνχλ ζπληήξεζε, ελψ κπνξνχλ λα 

θνξηηζηνχλ πνιχ γξήγνξα (15 ιεπηά). Μεηνλέθηεκά ηνπο είλαη πσο αλ δελ 

θνξηηζηνχλ ζσζηά κπνξεί λα ειεπζεξψζνπλ πδξνγφλν. 

Οη κπαηαξίεο Ληζίνπ έρνπλ ζεσξεζεί σο ε θαιχηεξε ιχζε γηα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα, 

θαζψο: 

 Γηαζέηνπλ κεγάιε ππθλφηεηα ελέξγεηαο 

 Παξέρνπλ ζρεηηθά κεγάιε ηζρχ 

 Έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο 

 Γελ εκθαλίδνπλ ην θαηλφκελν κλήκεο 

 Σα ηειεπηαία κνληέια επαλαθνξηίδνληαη πνιχ γξήγνξα 

Χζηφζν, νη ζπζζσξεπηέο ιηζίνπ παξνπζηάδνπλ δχν βαζηθά κεηνλεθηήκαηα, ην κεγάιν 

ηνπο θφζηνο ζπγθξηηηθά κε απηφ ησλ ζπζζσξεπηψλ ληθειίνπ/κεηάιινπ πδξηδίνπ, 

θαζψο θαη ηελ ηδηφηεηα απηαλάθιεμήο ηνπο φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζπζζσξεπηή 

μεπεξάζεη κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή [8]. 

Τπάξρεη φκσο θαη άιιε κηα θαηεγνξία θαη απηέο είλαη νη κπαηαξίεο αέξνο- κεηάιινπ 

πνπ βαζίδνληαη ζε κία εληειψο δηαθνξεηηθή ινγηθή ζε ζρέζε κε ηηο παξαπάλσ 

κπαηαξίεο. Ζ θφξηηζε ηνπ ζηνηρείνπ δε κπνξεί λα δηαδερζεί ηελ εθθφξηηζε, απιά 

αληηζηξέθνληαο ηε θνξά ηνπ ξεχκαηνο. Ζ θφξηηζε ηνπ γίλεηαη αληηθαζηζηψληαο ηα 

κεηαιιηθά ειεθηξφδηα ηνπ (αιιά θαη ηνλ ειεθηξνιχηε ηνπ) κε λέα. Ζ κπαηαξία είλαη, 

πιένλ, έηνηκε γηα εθθφξηηζε. Τπάξρνπλ δχν είδε κπαηαξηψλ αέξνο κεηάιινπ: νη 

αέξνο αινπκηλίνπ θαη νη αέξνο ςεπδαξγχξνπ. 

΢ηηο κπαηαξίεο αέξνο- αινπκηλίνπ ην αινπκίλην ηoπ αξλεηηθνχ ειεθηξνδίνπ αληηδξά κε 

ην νμπγφλν ηνπ αέξα θαη ηνπ λεξνχ έρνληαο σο πξντφλ πδξνμείδην ηνπ αινπκηλίνπ. Σν 

ζεηηθφ ειεθηξφδην έρεη πνξψδε κνξθή θαη απνηειείηαη απφ έλα κεηαιιηθφ πιέγκα πάλσ 

ζην νπνίν έρεη πξνζαξκνζηεί κία ζηξψζε απφ θαηαιπηηθφ άλζξαθα. Ο ειεθηξνιχηεο 

είλαη έλα αιθαιηθφ δηάιπκα. Σαπηφρξνλα, εθιχεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ ρεκηθή 

αληίδξαζε, φπσο αλαθέξακε, είλαη κε αληηζηξεπηή: 
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Σν αινπκίλην ζην αξλεηηθφ ειεθηξφδην έρεη κνξθή ειάζκαηνο πάρνπο πεξίπνπ 1cm 

θαη θαηά ηελ εθθφξηηζε ζπλερψο ζπξξηθλψλεηαη. ΢ην ηέινο αληηθαζηζηνχκε απηά ηα 

ειεθηξφδηα κε λέα. Όπσο, θαηαιαβαίλνπκε ε θφξηηζε ηεο γίλεηαη ηδηαίηεξα γξήγνξα. 

Σν κεγάιν κεηνλέθηεκα ηνπ ζηνηρείνπ είλαη ε εμαηξεηηθά κηθξή εηδηθή ηζρχο. Δίλαη 

ραξαθηεξηζηηθφ φηη γηα λα καο παξέρεη ζηελ έμνδν ηνπ 20kW ηζρχ, απαηηνχληαη 2 

ηφλνη κπαηαξίαο. Απηφ ην γεγνλφο απνθιείεη ηε κπαηαξία απφ ηηο πεξηζζφηεξεο 

εθαξκνγέο ζηελ απηνθίλεζε. 

Ζ ιεηηνπξγία ηεο κπαηαξίαο αέξνο - ςεπδαξγχξνπ είλαη παξφκνηα κε απηή ηεο αέξνο- 

αινπκηλίνπ. Έρεη, φκσο, ην πιενλέθηεκα ηεο ζρεδφλ δεθαπιάζηαο εηδηθήο ηζρχνο, 

ηηκή πνπ πιεζηάδεη ηα άιια είδε κπαηαξηψλ. Σν ζεηηθφ ειεθηξφδην ηεο έρεη πνξψδε 

κνξθή θαη ην αξλεηηθφ είλαη ζηεξεφο ςεπδάξγπξνο. 

Ο ειεθηξνιχηεο είλαη πγξφ αιθαιηθφ δηάιπκα. Ζ ελέξγεηα εθιχεηαη ζπλδπάδνληαο 

ηνλ ςεπδάξγπξν κε ην νμπγφλν ηνπ αέξα θαη ζρεκαηίδνληαο νμείδην ςεπδαξγχξνπ. Ζ 

δηαδηθαζία είλαη κε αληηζηξεπηή. Ζ εχξεζε ηνπ ηχπνπ απηνχ γηα ηε δεηνχκελε 

εθαξκνγή ζην εκπφξην είλαη πνιχ δχζθνιε αιιά ε δηαξθήο εμέιημε ηεο ζα ηελ θάλεη 

πην πξνζηηή. 

΢εκαληηθή παξαηήξεζε είλαη φηη θαη ζηα δχν απηά είδε κπαηαξηψλ ηα 

ρξεζηκνπνηεκέλα αξλεηηθά ειεθηξφδηα κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ θαη κε θαηάιιειε 

επεμεξγαζία λα ρξεζηκνπνηεζνχλ μαλά. 

Φόξηηζε 

Ζ θφξηηζε θάζε ηχπνπ κπαηαξίαο απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη ζπγθεθξηκέλε 

ηερληθή. Δθηφο εμαηξέζεσλ, ε θφξηηζε ηεο γίλεηαη απφ πεγή ελαιιαζζφκελεο ηάζεο, 

ε νπνία πξέπεη λα ππνζηεί αλφξζσζε, ψζηε λα γίλεη ζπλερήο θαη λα θνξηίζεη ηελ 

κπαηαξία. Σν αλνξζσκέλν ξεχκα έρεη θπκάησζε, γεγνλφο πνπ πξέπεη λα 

αληηκεησπηζηεί. Αλ ε ηάζε ιφγσ ηεο θπκάησζεο είλαη κηθξφηεξε ηεο νλνκαζηηθήο 

ηάζεο θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο, ε κπαηαξία δε θνξηίδεη. Αλ, πάιη, ε ηάζε θφξηηζεο 

ππεξβεί θαηά πνιχ ηελ νλνκαζηηθή ηάζε θφξηηζεο, κπνξεί λα πξνθιεζνχλ βιάβεο 

ζηελ κπαηαξία. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην ξεχκα πξνο αλφξζσζε, ηφζν δπζθνιφηεξν 

είλαη λα απαιεηθζεί ε θπκάησζε. Δίλαη ζεκαληηθφ ε κπαηαξία λα ζπλνδεχεηαη απφ 

θαηάιιειν θνξηηζηή. 
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Δθθόξηηζε 

΢ηελ θάζε ηεο εθθφξηηζεο, νη δηαδηθαζίεο πνπ γίλνληαη εληφο ηεο κπαηαξίαο είλαη νη 

εμήο: ην ξεχκα αληηζηξέθεηαη ιφγσ ηεο δηαθνξάο ειεθηξνζεηηθφηεηαο ηνπ ζεηηθνχ 

κνιχβδνπ απφ ηνλ πνξψδε κφιπβδν, ην ζεηηθφ νμχ δηαζπάηαη θαη νη ζεηηθέο ξίδεο πνπ 

απειεπζεξψλνληαη ζρεκαηίδνπλ ζεηηθφ κφιπβδν θαη ζηηο δχν πιάθεο κε απνηέιεζκα 

λα κελ ππάξρεη δηαθνξά κεηαμχ ηνπο, ζπλεπψο θαη ξνή ξεχκαηνο. Δπίζεο ην νμπγφλν 

θεχγεη απφ ηελ ζεηηθή πιάθα θαη επηζηξέθεη ζηνλ ειεθηξνιχηε ζρεκαηίδνληαο λεξφ. 

Έηζη ν ειεθηξνιχηεο αξαηψλεη. Ζ ππθλφηεηα ηνπ ειεθηξνιχηε κεηξηέηαη κε ην 

κπνκπφκεηξν (ππθλφκεηξν ηνπ Baume) δίλνληαο έηζη πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

θαηάζηαζε θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. ΢ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδνληαη νη θάζεηο 

ηεο θφξηηζεο θαη ηεο εθθφξηηζεο ζε έλα ζπζζσξεπηή κνιχβδνπ αληηκνλίνπ [9]. 

 

Δηθόλα 3.1.2.e: Φόξηηζε θαη εθθόξηηζε ζπζζσξεπηή [9]  

Δξκελεία θαηλνκέλνπ charge equalization 

Καηά ηελ εθθφξηηζε παξαηεξείηαη άληζε απψιεηα θνξηίνπ κεηαμχ ησλ cells. Απηφ, 

ίζσο, θαίλεηαη ιίγν πεξίεξγν αθνχ ηα cells είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε ζεηξά θαη 

δηαξξένληαη απφ ην ίδην ξεχκα. Όκσο, ηα θαηλφκελα απηνεθθφξηηζεο εμειίζζνληαη κε 

δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο ζε θάζε cell. Απηφ νθείιεηαη ζηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο πνπ 

κπνξεί λα δηαθέξεη έζησ θαη ακπδξά κεηαμχ ησλ cells, θαζψο θαη ζηε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο πνπ ππάξρεη. Πην ζπγθεθξηκέλα, εάλ γηα παξάδεηγκα ε κπαηαξία 

βξίζθεηαη ζην 50% SOC, θάπνηα cells κπνξεί λα βξίζθνληαη ζην 52%, ελψ, ίζσο, 
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άιια ιίγν ρακειφηεξα απφ ην 50%. Οπζηαζηηθά, ην charge equalization είλαη ε 

πιήξεο θφξηηζε φισλ, κεδελφο εμαηξνπκέλνπ, ησλ cells ζε ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα, απνθεχγνληαο ηα ζθάικαηα πνπ πεξηγξάςακε. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη 

θάπνηα cells, ίζσο, λα βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε ππεξθφξηηζεο γηα θάπνηα ψξα. 

Αθφκε θαη φηαλ ε πιεηνςεθία ησλ cells θνξηηζηεί, πξέπεη λα ζπλερηζηεί ε ξνή 

ξεχκαηνο ζηελ κπαηαξία, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε θφξηηζε αθφκε θαη ησλ cells πνπ 

εθθνξηίδνληαη γξεγνξφηεξα. Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν πξέπεη έλα cell λα 

αληέρεη θαη ηελ θαηάζηαζε ππεξθφξηηζεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε ηηκή ηνπ 

ξεχκαηνο (ξεχκα ππεξθφξηηζεο πνπ θνξηίδεη ηελ κπαηαξία, φηαλ θάπνηα cell 

βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε πιήξνπο θφξηηζεο) πεξηνξίδεηαη ζην C/10.Έηζη εμεγείηαη 

φηη ε δηαδηθαζία πιήξνπο θφξηηζεο φισλ ησλ cells δε κπνξεί λα ζπκβεί γξήγνξα θαη 

ππάξρεη πάληα θαζπζηέξεζε φηαλ ε κπαηαξία βξίζθεηαη ζην ηειεπηαίν ζηάδην 

θφξηηζεο (ιίγν πξηλ ην 100%). Ζ δηαδηθαζία δηαθφπηεηαη πξηλ ηα cells θαηαζηξαθνχλ 

απφ ηελ ππεξθφξηηζε. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ HEV πξέπεη ε κπαηαξία λα κε βξίζθεηαη 

πφηε ζην 100% θαηά ηελ θίλεζε, ψζηε λα είλαη αζθαιήο ε θφξηηζε ηεο ζε πεξίπησζε 

πέδεζεο (regenerative brake). Βεβαίσο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα κέζσ ζπζηήκαηνο 

απηνκάηνπ ειέγρνπ λα πξνζηαηεχεηαη ν ζπζζσξεπηήο αλ βξίζθεηαη ζην 100% απφ 

ιαλζαζκέλε επηπιένλ θφξηηζε. Απηφ, φκσο, έρεη σο ζπλέπεηα λα ράλεηαη 

αλεθκεηάιιεπην θάπνην πνζφ ελέξγεηαο πξνεξρφκελν απφ ηελ πέδεζε. Ζ ηαθηηθή ηνπ 

charge equalization είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηηο κπαηαξίεο νμένο κνιχβδνπ, 

δηφηη ζε απηέο παξαηεξείηαη έληνλα ην θαηλφκελν ηεο απηνεθθφξηηζεο. 

Θεσξεηηθά κπνξνχλ λα θνξηηζηνχλ φια ηα cells εμίζνπ ζην 100%, κε δηαξξνή 

θνξηίνπ απφ cell ζε cell. Αληηκεησπίδνπκε, φκσο, πξαθηηθά πξνβιήκαηα θαζψο δελ 

είκαζηε ζε ζέζε λα γλσξίδνπκε ην SOC θάζε cell, αθνχ εμαξηάηαη θαη απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία. Δπνκέλσο, ε ηάζε ηνπ cell δε κπνξεί λα κεηξεζεί ψζηε λα ειεγρζεί ε 

ξνή θνξηίνπ απφ cell ζε cell. Δίλαη αλαγθαίν, εδψ, λα θάλνπκε κία παξέλζεζε ψζηε 

λα πξνζδηνξίζνπκε ηε ζρέζε κεηαμχ SOC θαη ηάζεο ελφο cell. Ηζρχεη φηη ε ηάζε 

παξνπζηάδεη κηθξή πηψζε κε ηε κείσζε ηνπ θνξηίνπ ζε έλα cell, κεηαβνιή, φκσο, 

πνπ είλαη ηθαλή λα δεκηνπξγήζεη ηελ απαηηνχκελε δηαθνξά δπλακηθνχ γηα ηε ξνή 

θνξηίνπ απφ cell ζε cell. 
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Έιεγρνο ηνπ εύξνπο ηηο επηηξεπηήο εθθόξηηζεο 

΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, είλαη δπλαηφλ ε κπαηαξία ηνπ V2G νρήκαηνο λα 

«ζηεγλψζεη» λα εθθνξηηζηεί δειαδή ζε επηδήκην βαζκφ. Γη‟ απηφ πξέπεη ν νδεγφο λα 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα νξίζεη ην κέγηζην δπλαηφ βάζνο εθθφξηηζεο, ψζηε θαη ε 

κπαηαξία ηνπ λα κέλεη «πγηήο» θαη ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα θαιχςεη ηηο βαζηθέο 

αλάγθεο ηνπ κεηαθνξάο [22]. 

Παξαθάησ βιέπνπκε κηα ηέηνηα πινπνίεζε , έλα πάλει ειέγρνπ πνπ κπνξεί λα 

ξπζκίδεηαη είηε θπζηθά, είηε κέζσ δηθηχνπ. 

 
 

Δηθόλα 3.1.2.f: Πάλει ξύζκηζεο εύξνπο επηηξεπηήο εθθόξηηζεο [9] 

Ο ρξήζηεο ζέηεη δχν παξακέηξνπο- ην κήθνο ηεο επφκελεο απφζηαζεο πνπ ζα ζέιεη 

λα δηαλχζεη ( πάλσ δεμηά : ρηιηφκεηξα, ψξα,) θαη έλα φξην αζθάιεηαο πνπ έρεη λα 

θάλεη γηα θάπνηα έθηαθηε αλάγθε (π.ρ κεηαθνξά απφ θαη πξνο ην πιεζηέζηεξν 

λνζνθνκείν) θαη έηζη πξνθχπηεη κε θάπνην πεξηζψξην αζθαινχο εθηίκεζεο ην 

θαηψηαην φξην εθθφξηηζεο θαη επνκέλσο θαη ε αληίζηνηρε ζε ρηιηφκεηξα( εδψ κίιηα) 

έλδεημε πάλσ αξηζηεξά.  

3.1.2.1  Μνληεινπνίεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηεο κπαηαξίαο 

Δίδακε ινηπφλ φηη εθθνξηίδνληαο ηε κπαηαξία κε κεγαιχηεξν ξεχκα, κεηψλεηαη ε 

ρσξεηηθφηεηα ηεο. ΢ηελ πεξίπησζε καο, πξφθεηηαη γηα κία πνιιή θξίζηκε 

παξαηήξεζε, εθφζνλ ην ξεχκα εθθφξηηζεο πνπ παξέρεηαη ζην θηλεηήξα είλαη αξθεηά 
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κεγάιν. Σν κνληέιν Peukert πξνζθέξεη έλα ηξφπν πξφβιεςεο ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο 

κπαηαξίαο αλάινγα κε ην ξεχκα πνπ καο παξέρεη. Γλσξίδνληαο ην απφζεκα ηεο ζε 

ελέξγεηα ζε κία δεδνκέλε ζηηγκή, είλαη δπλαηφλ λα ππνινγίζνπκε θαη ηελ αθξηβή 

ηάζε ζηα άθξα ηεο. Σν κνληέιν Peukert είλαη πην αθξηβέο γηα πςειέο ηηκέο ξεπκάησλ. 

΢ην κνληέιν απηφ ππάξρεη κία ζηαζεξά (ρσξεηηθφηεηα Peukert), γηα ηελ νπνία ηζρχεη:  

Cp = I
k
 * T  

φπνπ k ε ζηαζεξά Peukert, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο κπαηαξίαο (1.2 γηα ηελ 

νμένο κνιχβδνπ) θαη Η ην ζηαζεξφ ξεχκα εθθφξηηζεο γηα Σ ψξεο 

Γλσξίδνληαο ηε ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο ζε Ah γηα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ σξψλ 

(Σ) εθθφξηηζεο, βξίζθνπκε ην ξεχκα εθθφξηηζεο αλά ψξα. Αληηθαζηζηψληαο ηελ ηηκή 

ηνπ ξεχκαηνο ζηελ παξαπάλσ ζρέζε (έρνληαο σο δεδνκέλα ην Σ θαη ην k), βξίζθνπκε 

ην Cp, ην νπνίν είλαη ζηαζεξφ γηα ηελ κπαηαξία. ΢πλεπψο, κε δεδνκέλν ην Cp θαη κε 

ηε βνήζεηα ηεο ζρέζεο κπνξνχκε λα βξνχκε γηα θάζε ξεχκα εθθφξηηζεο ην ρξφλν γηα 

ηνλ νπνίν ζα «αληέμεη» λα καο παξέρεη ξεχκα ε κπαηαξία. 

3.1.2.2  ΢ύζηεκα αληαιιαζζόκελεο κπαηαξίαο 

Μηα ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα πξννπηηθή έρεη γίλεη αληηθείκελν ζπδεηήζεσλ: ε 

αληαιιαγή κπαηαξίαο, δειαδή ε αληηθαηάζηαζε ηεο απνθνξηηζκέλεο κπαηαξίαο απφ 

κηα θαηλνχξηα, κέζα ζε ιίγα ιεπηά. Σν ζχζηεκα αληαιιαγήο κπαηαξίαο δχλαηαη λα 

απαιιάμεη ηνπο νδεγνχο απφ ηε δηαδηθαζία ησλ επαλαθνξηίζεσλ ζε ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα. 

Ζ απνδνρή απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ζα παξέρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζηνλ 

θαηαλαισηή. Έλα ειεθηξηθφ φρεκα κε ην ζχζηεκα αληαιιαγήο κπαηαξίαο έρεη 

αξθεηά κηθξφηεξε εκβέιεηα κεηαμχ δχν αληηθαηαζηάζεσλ ζε ζρέζε κε έλα αληίζηνηρν 

φρεκα κε ελζσκαησκέλεο κπαηαξίεο, αιιά ηα νθέιε απφ ηε κείσζε ηνπ βάξνπο είλαη 

πνιιά. ΢ηελ θιαζζηθή πεξίπησζε ηεο ελζσκαησκέλεο κπαηαξίαο ην απηνθίλεην 

θέξεη πεξίπνπ νθηψ θνξέο κεγαιχηεξν βάξνο ζε κπαηαξίεο απφ φηη αλ ήηαλ 

ζρεδηαζκέλν κε ην ζχζηεκα ελαιιαζζφκελεο κπαηαξίαο. Ζ θαηαζθεπή ηνπ 

ακαμψκαηνο επηηξέπεηαη λα είλαη ιηγφηεξν αλζεθηηθή αθνχ θέξεη πιένλ κηθξφηεξν 

βάξνο. Δπηπξνζζέησο φια ηα εμαξηήκαηα ηνπ απηνθηλήηνπ (αλαξηήζεηο, ειαζηηθά, 
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πέδεζε θιπ) γίλνληαη πην ειαθξηά. Δπηπιένλ, ν ρξήζηεο ζα απαιιάζζεηαη απφ ην 

άγρνο ηεο απνθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο, ηεο εμαζζέλεζήο ηεο κε ηε ρξήζε θαη ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο ζπληήξεζήο ηεο. 

Παξά ηα ζεκαληηθά απηά πιενλεθηήκαηα ηεο αληαιιαζζφκελεο κπαηαξίαο, ην ελ 

ιφγσ ζχζηεκα δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο κνληέιν Vehicle to Grid, ιφγσ ηεο 

κηθξήο ρσξεηηθφηεηαο ηεο κπαηαξίαο θαη έηζη ζηεξείηαη ν θάηνρνο θάπνησλ επηπιένλ 

ζεκαληηθψλ εζφδσλ [6]. 

3.1.3 Σξόπνη & δηαηάμεηο θόξηηζεο ζπζζσξεπηώλ ειεθηξηθώλ απηνθηλήησλ 

Γηα ηε θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ απαηηείηαη εηδηθή δηάηαμε πνπ λα κεηαηξέπεη 

θάπνηαο κνξθήο ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζπλερνχο ηάζεο. Ζ έξεπλα πνπ 

γίλεηαη πάλσ ζην αληηθείκελν απηφ έρεη θαηαδείμεη δηάθνξεο κεζφδνπο κε ηηο νπνίεο 

κπνξνχκε λα θνξηίζνπκε φζν ην δπλαηφλ πην εχθνια θαη πην απνδνηηθά ηνπο 

ζπζζσξεπηέο. Απφ ηα δηάθνξα ζελάξηα‐δηαηάμεηο θφξηηζεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί, 

βαζηθφηεξα είλαη ηα αθφινπζα [4]: 

Οηθηαθή θόξηηζε: 

Πξφθεηηαη γηα ηνλ πην δηαδεδνκέλν ηξφπν θφξηηζεο, θαηά ηνλ νπνίν ην απηνθίλεην 

ζπλδέεηαη απ‟επζείαο ζηελ πξίδα ηνπ ζπηηηνχ ηνπ ρξήζηε. Ζ δηαδηθαζία απηή έρεη 

νξηζκέλα ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο γηα παξάδεηγκα πσο ε θφξηηζε γίλεηαη 

απφ κνλνθαζηθή παξνρή θαη ζπλήζσο λπρηεξηλέο ψξεο. Έηζη έρνπκε ρακειφηεξν 

ηηκνιφγην θαηαλάισζεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε θφξηηζε δηαξθεί πεξίπνπ 6 κε 8 ψξεο 

ελψ ην κέγηζην ξεχκα ηεο θφξηηζεο δελ μεπεξλάεη ηα 15Α. ΢χκθσλα κε ην ζελάξην 

απηφ ε δηάηαμε βξίζθεηαη εληφο ηνπ νρήκαηνο [on board] θαη ζπλεπψο πξέπεη λα έρεη 

ρακειφ βάξνο [<5 kg]. 

Φόξηηζε ζε ζηαζκνύο παξθαξίζκαηνο [Park And Charge-PAC]: 

Μηα ελαιιαθηηθή κέζνδνο θφξηηζεο είλαη ζε ζηαζκνχο παξθαξίζκαηνο φπνπ ην 

φρεκα ζα θνξηίδεηαη φηαλ είλαη παξθαξηζκέλν. Οη πξνδηαγξαθέο ησλ ζπζθεπψλ 

θφξηηζεο γηα ηελ πεξίπησζε απηή πξνβιέπνπλ ηξηθαζηθή ηξνθνδνζία, ελψ ν 

θνξηηζηήο ζα βξίζθεηαη εθηφο νρήκαηνο[off board]. Μέζα ζηηο δπλαηφηεηεο ηεο 

δηάηαμεο θφξηηζεο παξθαξίζκαηνο πεξηέρεηαη θαη ε ιεηηνπξγία «ηαρπθφξηηζεο». 
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Πξφθεηηαη γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ε πιήξεο θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ γίλεηαη κε 

κεγάιν ξεχκα  [>100 Α] θαη δηαξθεί ιίγν [πεξί ηα 20 ιεπηά]. Ο ηξφπνο απηφο 

ζπληζηάηαη θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο εθηάθηνπ αλάγθεο, ιφγσ ηεο κεγάιεο 

θαηαπφλεζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ. Δπίζεο κηα ζεκαληηθή δπλαηφηεηα ησλ δηαηάμεσλ 

απηψλ είλαη ε δπλαηφηεηα εμηζσηηθήο θφξηηζεο, ε νπνία ζπλίζηαηαη ζην μερσξηζηφ 

έιεγρν ηεο ηάζεο ησλ ελ ζεηξά ζπλδεδεκέλσλ ζηνηρείσλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

επηηπγράλεηαη κηα ηζνξξνπεκέλε θφξηηζε ησλ ζηνηρείσλ, κε άκεζν απνηέιεζκα ηελ 

εμαζθάιηζε κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο δσήο ηνπο. 

Αλάθηεζε ελέξγεηαο: 

Έλα αξθεηά ζεκαληηθφ ζελάξην θφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ είλαη ε θφξηηζε θαηά 

ηελ αλάθηεζε ελέξγεηαο, πνπ ζπκβαίλεη φηαλ ην φρεκα επηβξαδχλεη ή θηλείηαη ζε 

θαηεθφξα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ν ειεθηξηθφο θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ζαλ γελλήηξηα,  

κεηαηξέπνληαο κέξνο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ νρήκαηνο ζε ειεθηξηθή, 

θνξηίδνληαο ηνπο ζπζζσξεπηέο. Σα πνζά ηεο ελέξγεηαο πνπ κπνξνχλ λα 

εμνηθνλνκεζνχλ κέζσ ηεο αλάθηεζεο ελέξγεηαο είλαη κεγάια, αιιά ιφγσ ησλ 

κεγάισλ ξεπκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη, νη ζπζζσξεπηέο πθίζηαληαη ζεκαληηθή 

θαηαπφλεζε [10].  

Φόξηηζε από ειηαθή αθηηλνβνιία: 

΢χκθσλα κε ην ζελάξην απηφ, ε θφξηηζε γίλεηαη κέζσ θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ ηα 

νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα επί ηεο νξνθήο ηνπ νρήκαηνο ή θαη ζε ζηέγαζηξα  ζε 

πάξθηλγθ. Ζ θφξηηζε είλαη πνιχ εχθνιε αθνχ δελ ρξεηάδεηαη θάπνηα εμσηεξηθή 

παξέκβαζε, φκσο ν ρακειφο βαζκφο απφδνζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ, ην 

πςειφ θφζηνο θαη ν θίλδπλνο ηεο θζνξάο πνπ δηαηξέρνπλ είλαη πνιχ ζεκαληηθά 

κεηνλεθηήκαηα πνπ εκπνδίδνπλ ηελ εμάπισζή ηνπο ζηε ρξήζε ειεθηξνθίλεησλ 

νρεκάησλ. Έλα πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη πσο ε θφξηηζε κπνξεί λα γίλεη είηε 

θαηά ηελ θίλεζε είηε ζε ζηάζε [11]. 

Νέεο ηερλνινγίεο γηα ηε θόξηηζε ησλ ζπζζσξεπηώλ: 

Αλάκεζα ζηηο ηερλνινγίεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηε θφξηηζε ησλ ζπζζσξεπηψλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ δηαθξίλνπκε ηξεηο ζεκαληηθέο θαηλνηνκίεο: 
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Α. Φόξηηζε θαηά ηελ θίλεζε [Move And Charge-MAC]  

Πξφθεηηαη γηα έλα ζελάξην ζχκθσλα κε ην νπνίν ηα νρήκαηα ζα θηλνχληαη ζε 

δξφκνπο πνπ ζα έρνπλ εηδηθέο ειεθηξνθφξεο ξάγεο επί ηνπ εδάθνπο. Σν φρεκα κέζσ 

δχν εηδηθψλ αθξνδεθηψλ ζα παίξλεη ειεθηξηθή ελέξγεηα ηφζν γηα θίλεζε φζν θαη γηα 

θφξηηζε. Ζ κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηηο ξάγεο ζην φρεκα ζα γίλεηαη 

είηε κε γαιβαληθή ζχλδεζε είηε επαγσγηθά. Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ 

είλαη θπζηθά φηη ε θφξηηζε κπνξεί λα γίλεηαη θαηά ηελ θίλεζε εμνηθνλνκψληαο 

ρξφλν, κα απφ ηελ άιιε απαηηείηαη εηδηθή θαηαζθεπή δξφκσλ [12]. 

Β. Δπαγσγηθή Φόξηηζε: 

Γελ είλαη ηίπνηα άιιν απφ ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο θιαζζηθήο ειεθηξηθήο ζχλδεζεο 

ηνπ θνξηηζηή κε ην δίθηπν κέζσ πξίδαο, κε εηδηθή δηάηαμε πνπ κεηαθέξεη ηελ 

ελέξγεηα επαγσγηθά.  

 
Δηθόλα 3.1.3.a: ΢πζθεπή ζύλδεζεο ηνπ νρήκαηνο ζην δίθηπν γηα επαγσγηθή θόξηηζε 

Ζ δηάηαμε απηή, πνπ θαίλεηαη θαη ζην παξαπάλσ ζρήκα, είλαη νπζηαζηηθά ην 

πξσηεχνλ ηχιηγκα ελφο κεηαζρεκαηηζηή ην νπνίν πεξηβάιιεηαη απφ εηδηθφ 

πξνζηαηεπηηθφ θάιπκκα. Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ε δηάηαμε απηή 

είλαη ε ηθαλφηεηα ιεηηνπξγίαο θάησ απφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο [π.ρ λεξφ, πάγνο, 

ζθφλε] ελψ παξάιιεια παξέρεη αζθάιεηα έλαληη ειεθηξνπιεμίαο. 

Γ. Τπεξππθλσηέο: 

Οη ππεξππθλσηέο είλαη έλα κέζν απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην νπνίν 

ζπκβάιιεη ζηε βειηίσζε ηεο απηνλνκίαο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πβξηδηθνχ 

απηνθηλήηνπ.  
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Δίλαη γεγνλφο φηη νη κπαηαξίεο κεηνλεθηνχλ ζε θάπνηνπο ηνκείο. ΢ε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο, αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα ιεηηνπξγίαο θαη πεξηνξίδεηαη ηδηαίηεξα ε 

δηάξθεηα δσήο ηνπο (θχθινη θφξηηζεο- εθθφξηηζεο). Δπηπξφζζεηα, θάπνηα απφ ηα 

πιηθά θαηαζθεπήο ηνπο δελ αλαθπθιψλνληαη εχθνια θαη δελ είλαη θηιηθά πξνο ην 

πεξηβάιινλ. Υάλεηαη, ινηπφλ, ε έλλνηα ηεο νηθνινγηθήο κεηαθίλεζεο, φηαλ ην ίδην ην 

κέζν ζπλίζηαηαη απφ κε αλαθπθιψζηκα πιηθά. Λεηηνπξγηθά, νη κπαηαξίεο δελ έρνπλ 

ηελ ηθαλφηεηα ηεο ξαγδαίαο θφξηηζεο - εθθφξηηζεο, εκπνδίδνληαο, θαη‟ απηφλ ηνλ 

ηξφπν, ηελ άκεζε επηηάρπλζε θαη ηελ εθκεηάιιεπζε εμ νινθιήξνπ ηεο αλαθηψκελεο 

απφ ην θξελάξηζκα ελέξγεηαο. Οη ππεξππθλσηέο έρνπλ ηηο δπλαηφηεηεο λα 

θαηαπνιεκήζνπλ απηά ηα πξνβιήκαηα. 

Οη δηαηάμεηο απηέο είλαη ππθλσηέο πνιχ κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο [κεξηθψλ ρηιηάδσλ 

Farad] θαη ρακειήο ηάζεσο. Μηα ζπζηνηρία ηέηνησλ ππθλσηψλ κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί 

παξάιιεια κε ηνπο ζπζζσξεπηέο θαη λα αλαιακβάλεη ηα κεηαβαηηθά ξεχκαηα ησλ 

επηηαρχλζεσλ θαη ησλ επηβξαδχλζεσλ ηνπ νρήκαηνο. Με ηνλ ηξφπν απηφ νη 

ζπζζσξεπηέο θαηαπνλνχληαη ειάρηζηα απφ κεγάια ξεχκαηα κε απνηέιεζκα λα 

απμάλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπο. Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα φκσο απηψλ ησλ δηαηάμεσλ 

είλαη φηη θαηαιακβάλνπλ κεγάιν φγθν θαη βάξνο, θαζψο ιφγσ ηεο ρακειήο ηάζεο 

πνπ κπνξεί λα αληέμεη ν θάζε ππθλσηήο απαηηείηαη ζπλδεζκνινγία πνιιψλ ππθλσηψλ 

ζε ζεηξά. 

΢ην θάησζη ζρήκα απεηθνλίδεηαη έλα ηέηνην πνιιαπιφ ζχζηεκα γηα ηε θφξηηζε ησλ 

ζπζζσξεπηψλ ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. 

 
 

Δηθόλα 3.1.3.b: Πνιιαπιό ζύζηεκα θόξηηζεο ειεθηξηθνύ νρήκαηνο [13,14] 
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΢πκπεξαίλνπκε φηη ρξεηάδνληαη πνιιέο κνλάδεο γηα λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο καο, 

γεγνλφο απαγνξεπηηθφ ιφγσ θφζηνπο θαη βάξνπο. Ζ ζχλδεζε ζε ζεηξά πνιιψλ 

ππεξππθλσηψλ ειινρεχεη ηνλ θίλδπλν ηνπ charge equalization, θαηλφκελν ην νπνίν 

αλαιχζακε πξνεγνπκέλσο. Οη ππθλσηέο φληαο κε ηδαληθνί παξνπζηάδνπλ θάπνηα 

απηνεθθφξηηζε, δηαθνξεηηθή ζε θάζε έλαλ απφ απηνχο. ΢πλεπψο, θάπνηνο ιηγφηεξν 

εθθνξηηζκέλνο, ίζσο, λα ππεξθνξηηζηεί θαηά ηελ ηαρεία θφξηηζε ηνπο θαη λα 

θαηαζηξαθεί. Τπάξρνπλ εμεηδηθεπκέλνη θνξηηζηέο γηα ππεξππθλσηέο, νη νπνίνη 

αλεβάδνπλ ην ζπλνιηθφ θφζηνο.  

Οη ππεξππθλσηέο είλαη εκπνξηθά δηαζέζηκνη απφ θάπνηεο εηαηξίεο θαη, ήδε, 

εμειίζζνληαη ζε θνηλή ζπζθεπαζία κε fuel cells, ψζηε λα πξνζθέξνπλ κία πην 

νινθιεξσκέλε ιχζε. 

Κπςέιεο Καπζίκνπ 

Μηα ελαιιαθηηθή ιχζε πνπ πξνηείλεηαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ειεθηξνθηλεηήξηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ε ρξήζε ησλ ιεγφκελσλ Κπςειψλ Καπζίκνπ (Fuel Cells). 

Πξφθεηηαη σο γλσζηφλ γηα δηαηάμεηο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ σο „θαχζηκν‟ πδξνγφλν 

θαη νμπγφλν ηα νπνία αληηδξνχλ ζρεκαηίδνληαο λεξφ, ελψ ράξε ζηελ χπαξμε ελφο 

εηδηθνχ θαηαιχηε, πνπ νλνκάδεηαη “πξσηνληθή κεκβξάλε” (Proton Exchange 

Membrane‐PEM), ζρεκαηίδεηαη δηαθνξά δπλακηθνχ. Αμίδεη λα ηνληζηεί φηη ππάξρνπλ 

πνιινί ηχπνη θπςειψλ θαπζίκνπ νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

(300‐1200
ν
C). Απηέο νη δηαηάμεηο είλαη αθαηάιιειεο γηα ρξήζε ζε νρήκαηα ζε 

αληίζεζε κε ηηο θπςέιεο ηχπνπ PEM πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ζεξκνθξαζίεο γχξσ ζηνπο 

80
ν
C.  

Ζ βαζηθή αξρή ηνπ fuel cell φπσο θαίλεηε ζην παξαθάησ ζρήκα, είλαη φηη 

ρξεζηκνπνηεί πδξνγφλν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε δηαδηθαζία 

απηή ζηεξίδεηαη ζηε ρεκηθή εμίζσζε: 

2H2 + O2 = 2H2O 

΢ηα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο, εθηφο απφ ηνλ λεξφ, πεξηιακβάλεηαη θαη ε έθιπζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Όπσο νη κπαηαξίεο, νη ελεξγεηαθέο θπςέιεο απνηεινχληαη απφ 

δχν ειεθηξφδηα -ηελ άλνδν θαη ηελ θάζνδν- θαη απφ ηνλ ειεθηξνιχηε. ΢ηελ άλνδν ην 
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αέξην πδξνγφλν ηνλίδεηαη απειεπζεξψλνληαο ειεθηξφληα θαη δεκηνπξγψληαο θαηηφληα 

πδξνγφλνπ (πξσηφληα), ελψ ζηελ θάζνδν ην νμπγφλν, ην νπνίν δηνρεηεχεηαη κέζσ ηνπ 

αέξα, αληηδξά κε ηα δχν πξντφληα ηνπ ηνληζκνχ ζηελ άλνδν δεκηνπξγψληαο λεξφ. Ο 

ξφινο ηνπ ειεθηξνιχηε είλαη λα εκπνδίδεη ηα ειεθηξφληα, πνπ απνδεζκεχνληαη απφ 

ηελ άλνδν, λα θαηεπζπλζνχλ ακέζσο ζηελ θάζνδν, επηηξέπνληαο ηε δηέιεπζε κφλν 

ζηα πξσηφληα. Σα ειεθηξφληα νδεγνχληαη κέζσ ηνπ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο ζην 

πξνο ηξνθνδφηεζε θνξηίν (ζηελ πεξίπησζε καο ζηνλ θηλεηήξα) θαη επηζηξέθνπλ 

ζηελ θάζνδν, φπνπ ζπληεινχλ ζηελ παξαγσγή λεξνχ. 

Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ θπςειίδσλ θαπζίκνπ πνπ θαζηζηνχλ ειθπζηηθή 

ηελ αλάπηπμή ηνπο είλαη:  

 Καιχηεξε  εθκεηάιιεπζε  ηεο  ελέξγεηαο  ηνπ  θαπζίκνπ,  ζε  ζχγθξηζε  κε  

ηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο, ιφγσ ηνπ πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο.   

 Απιφηεηα  ζηελ  θαηαζθεπή,  θαζψο  ε  θπςειίδα  θαπζίκνπ  πεξηιακβάλεη 

ειάρηζηα  ή  θαζφινπ  θηλεηά  κέξε,  γεγνλφο  πνπ  κπνξεί  λα  νδεγήζεη  ζε 

ζπζηήκαηα  πςειήο  αμηνπηζηίαο,  ρακειήο  ερεηηθήο  φριεζεο  θαη  κεγάιεο 

δηάξθεηαο δσήο.   

   Υακειέο  εθπνκπέο.  Σα  πξντφληα  ηεο  θχξηαο  αληίδξαζεο  ησλ  θπςειίδσλ  

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν Ζ2  είλαη ην Ζ2Ο θαη απηφ ζεκαίλεη φηη νη 

εθπνκπέο ηνπο  είλαη  κεδεληθέο.  Απηφ  είλαη  θαη  ην  θχξην  πιενλέθηεκά  

ηνπο  φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο απηνθίλεζεο. 

Τπάξρνπλ φκσο θαη βαζηθά πξνβιήκαηα, ηα νπνία πξέπεη λα ιπζνχλ γηα λα 

εηζέιζνπλ νη ελεξγεηαθέο θπςέιεο ζηα κειινληηθά ζπκβαηηθά απηνθίλεηα. Έλα 

βαζηθφ εκπφδην είλαη ην πςειφ θφζηνο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο αλά φρεκα θαη ε 

δαπάλε γηα ηελ αλάπηπμε θαηάιιεινπ δηθηχνπ γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ νρεκάησλ. 

Μεγάιν ζέκα είλαη ν ηξφπνο παξαγσγήο ηνπ πδξνγφλνπ αιιά θαη ε απνζήθεπζε ηνπ 

ζηε δεμακελή ηνπ απηνθηλήηνπ. Σν πδξνγφλν απνζεθεχεηαη ζε πγξή κνξθή ζε 

ζπλζήθεο πνιχ πςειήο πίεζεο πξνθαιψληαο ηνλ θίλδπλν γηα έθξεμε ζε ηπρφλ 

θξαδαζκνχο ηνπ νρήκαηνο. Πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη ε απφδνζε ελφο ηέηνηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη αξθεηά κηθξφηεξε απφ απηή κίαο κπαηαξίαο. 
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Δηθόλα 3.1.3.c: Γεληθή δηάηαμε ελόο fuel cell 

3.1.4 Ηιεθηξνληθόο Μεηαηξνπέαο Ιζρύνο  

Ο ειεθηξνληθφο κεηαηξνπέαο είλαη ην ηκήκα εθείλν ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ παίξλεη ηε 

ζπλερή ηάζε ησλ ζπζζσξεπηψλ θαη ηε κεηαηξέπεη ζε θαηάιιειε κνξθή γηα ηελ 

ηξνθνδφηεζε ηνπ θηλεηήξα. Δπηπιένλ κηα πνιχ ζεκαληηθή δηεξγαζία πνπ 

πξαγκαηνπνηεί είλαη ν έιεγρνο ηεο ξνπήο θαη ησλ ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα. Ζ επηινγή 

ηνπ κεηαηξνπέα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα ειεθηξηθφ φρεκα εμαξηάηαη θαζαξά 

απφ ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη. Έηζη κε βάζε ηνπο θηλεηήξεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη (΢.Ρ. ή E.Ρ.) έρνπκε κεηαηξνπείο ΢.Σ./΢.Σ. ηχπνπ chopper θαη 

κεηαηξνπείο ΢.Σ./Δ.Σ. ηχπνπ αληηζηξνθέα (Inverter). Οη δηαηάμεηο αληηζηξνθέα 

κπνξνχλ λα νδεγνχλ θηλεηήξεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πνπ απαηηνχλ είηε 

εκηηνλνεηδή ηάζε (αζχγρξνλνο θηλεηήξαο, ζχγρξνλνο θηλεηήξαο) είηε ηεηξαγσληθνχο 

παικνχο (θηλεηήξαο ηχπνπ Brushless, θηλεηήξαο ηχπνπ switched reluctance) [12]. 

3.1.5 ΢ύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο 

Σν ζχζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο είλαη απαξαίηεην ζηνηρείν ζε έλα θηλεηήξην ζχζηεκα 

ελφο απηνθηλήηνπ. Ο ιφγνο είλαη φηη εάλ ζπλδεφηαλ ν θηλεηήξαο απεπζείαο ζηνπο 

ηξνρνχο, ε ξνπή πνπ ζα απαηηνχληαλ θαηά ηελ εθθίλεζε ζα ήηαλ κεγάιε- θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ βελδηλνθηλεηήξα- απηφο ζα έζβελε ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

ειεθηξνθηλεηήξα, ζα απαηηνχληαλ κεγάια ξεχκαηα. Έηζη, ρξεηαδφκαζηε ηε κεηαβνιή 

ηνπ ιφγνπ κεηάδνζεο αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο. Απηφ επηηπγράλεηαη είηε κε ην 

θηβψηην δηαθξηηψλ ζρέζεσλ, είηε κε ην θηβψηην ζπλερνχο ιφγνπ κεηάδνζεο [15].  
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3.1.5.1 Κηβώηην δηαθξηηώλ ζρέζεσλ 

Απηφ ην είδνο θηβσηίνπ δηαζέηεη έλα αξηζκφ γξαλαδηψλ δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο πνπ 

ζρεκαηίδνπλ δεπγάξηα κεηαμχ ηνπο θαζψο είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε δχν δηαθνξεηηθνχο 

άμνλεο, έλαλ πνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ θηλεηήξα κέζσ ηνπ ζπκπιέθηε θαη έλα πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηνπο ηξνρνχο κέζσ ηνπ δηαθνξηθνχ. ΢ην παξαθάησ ζρήκα πεξηγξάθεηαη 

ε δνκή ελφο ηέηνηνπ θηβσηίνπ [16,17]. 

 
Δηθόλα 3.1.5.1.a: Γνκή θηβσηίνπ ηαρπηήησλ [16,17] 

 

Οη ζρέζεηο είλαη θαζνξηζκέλεο θαη γηα λα επηιεγεί κηα ζπγθεθξηκέλε πξέπεη ην 

αληίζηνηρν γξαλάδη ηνπ δεπγαξηνχ λα ζπλδεζεί κε ηνλ άμνλα πνπ πεγαίλεη πξνο ην 

δηαθνξηθφ κε κηα δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη ζπγρξνληζκφο. Σα γξαλάδηα ζηνλ άμνλα 

εμφδνπ γπξίδνπλ ειεχζεξα. Όηαλ επηιέμνπκε έλα ζπγθεθξηκέλν γξαλάδη κέζσ ηνπ 

κνρινχ ηαρπηήησλ, ηφηε έλαο πείξνο νιηζζαίλεη ην γξαλάδη λα ζπλδεζεί ζηνλ άμνλα, 

κέζσ κηαο ζηεθάλεο. Ζ δηαδηθαζία απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα [16,17] φπνπ 

θαίλεηε ε νιίζζεζε ηνπ γξαλαδηνχ κέζσ ηεο ζηεθάλεο (ζην θέληξν κεηαμχ ησλ δχν 

γξαλαδηψλ) θαη ε ζχλδεζή ηνπ κε ηνλ άμνλα πνπ πεγαίλεη πξνο ην δηαθνξηθφ. 
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Δηθόλα 3.1.5.1.b: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπγρξνληζκνύ[16,17]  

3.1.5.2 Κηβώηην ζπλερνύο ιόγνπ κεηάδνζεο (CVT) [18,19] 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, νη ιφγνη κεηάδνζεο δελ είλαη δηαθξηηνί αιιά παίξλνπλ ηηκή 

εληφο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ εχξνπο ηηκψλ. Σν πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ θηβσηίνπ είλαη 

ην γεγνλφο φηη γηα έλα κεγάιν εχξνο δηαθνξεηηθψλ γσληαθψλ ηαρπηήησλ εμφδνπ ηνπ 

θηβσηίνπ κπνξεί λα δηαηεξεζεί ζηαζεξή ε γσληαθή ηαρχηεηα ηνπ άμνλα πνπ νδεγεί ην 

θηβψηην (ηαρχηεηα εηζφδνπ) κεηαβάιινληαο θαηάιιεια ην ιφγν κεηάδνζεο. Απηφ 

κπνξεί αλ έρεη ζαλ απνηέιεζκα, ζηελ πεξίπησζε ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο, 

θαιχηεξε νηθνλνκία θαπζίκνπ γηαηί δίλεη ζηνλ θηλεηήξα ηελ δπλαηφηεηα αλ δνπιεχεη 

ζην βέιηηζην αξηζκφ ζηξνθψλ (απφ άπνςε απφδνζεο). Δπίζεο κπνξεί αλ 

κεγηζηνπνηήζεη ηελ απφδνζε ηνπ νρήκαηνο δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα ζην θηλεηήξα λα 

δνπιεχεη ζηνλ αξηζκφ ζηξνθψλ ζηνλ νπνίν παξάγεη ηελ κέγηζηε ηζρχ. Δπηπιένλ ην 

CVT έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη ζε νρήκαηα ρσξίο ηελ παξέκβαζε ειεθηξνληθψλ, 

πεγαίλεη ην ζχζηεκα ζε πςειφ αξηζκφ ζηξνθψλ ζηελ πιήξε επηηάρπλζε. Έηζη, 

πξνθαιείηαη κεγάιε αχμεζε ηνπ ζνξχβνπ.    

Τπάξρνπλ δηάθνξα είδε θηβσηίσλ ζπλερνχο ιφγνπ κεηάδνζεο, φπσο ην θηβψηην 

ηξνραιηψλ κεηαβιεηήο δηακέηξνπ, ην ηνξξνεηδέο θηβψηην, ην θηβψηην άπεηξα 

κεηαβαιιφκελεο κεηάδνζεο  (Infinitely Variable Transmission), ην CVT θηβψηην 

θαζηάληαο, ην πδξνζηαηηθφ CVT θηβψηην, ην θηβψηην ηξνρνχ κεηαβιεηήο νδφλησζεο 

θ.α.  



 

[53] 

 

 

Δηθόλα 3.1.5.2.a: Κηβώηην ηξνραιηώλ κεηαβιεηήο δηακέηξνπ[16,17] 

Παξαθάησ αλαιχεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ θηβσηίνπ ηξνραιηψλ κεηαβιεηήο δηακέηξνπ. 

Σν θηβψηην απηφ απνηειείηαη απφ 2 ηξνραιίεο ην εζσηεξηθφ ησλ νπνίσλ έρεη 

θσλνεηδέο ζρήκα (ζρήκα V αλ ην δνχκε ζε ηνκή) θαη έλαλ ηκάληα ν νπνίνο πξέπεη λα 

είλαη αξθεηά αλζεθηηθφο θαη ζηηβαξφο ψζηε λα ππφθεηηαη κφλν ζε κηθξέο αθηηληθέο 

θηλήζεηο θαζψο νιηζζαίλεη κέζα θαη έμσ ζηηο ηξνραιίεο. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο είλαη ε 

εμήο: Γηα ηελ επίηεπμε κηθξνχ ιφγνπ κεηάδνζεο, ε ηξνραιία εμφδνπ 

<<ζπκπηέδεηαη>> έηζη ψζηε ν ηκάληαο σζείηαη πξνο ηα έμσ θαη λα κεγαιψζεη ε 

αθηίλα ηνπ ελψ ηαπηφρξνλα ε ηξνραιία εηζφδνπ <<αλνίγεη>> ψζηε ν ηκάληαο λα 

πξνρσξήζεη πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο θαη λα κηθξχλεη ε αθηίλα ηνπ. Γηα ηελ επίηεπμε 

κεγάινπ ιφγνπ κεηάδνζεο, ε δηαδηθαζία είλαη ε αληίζηξνθε. Ζ αθηίλα ηνπ ηκάληα 

ζηελ είζνδν κεγαιψλεη ελψ εθείλε ζηελ έμνδν κηθξαίλεη. Ο ιφγνο κεηάδνζεο είλαη ν 

ιφγνο ησλ δχν αθηηλψλ. ΢ην παξαπάλσ ζρήκα [16,17] θαίλεηε ε δνκή ελφο θηβσηίνπ 

ηξνραιηψλ κεηαβιεηήο δηακέηξνπ ελψ ζην παξαθάησ ζρήκα [16,17] θαίλεηαη ε 

ιεηηνπξγία ελφο ηέηνηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ γηα ηελ επίηεπμε κηθξνχ θαη κεγάινπ 

ιφγνπ κεηάδνζεο αληίζηνηρα. 
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Δηθόλα 3.1.5.2.b:Λεηηνπξγία ηνπ θηβσηίνπ ηξνραιηώλ κεηαβιεηήο δηακέηξνπ[16,17] 

3.1.6 ΢πιινγή θαη Γηαρείξηζε Μεηξήζεσλ-Έιεγρνο 

Σν ζχζηεκα ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαηαγξάθεη θάζε ζηηγκή ζεκαληηθέο παξακέηξνπο 

γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ απηνθηλήηνπ, φπσο ηελ ηάζε ηεο ζπζηνηρίαο ησλ ζπζζσξεπηψλ, 

ηε ζεξκνθξαζία ηνπο θαη ην ξεχκα πνπ δηαξξέεη ηνλ  ειεθηξηθφ θηλεηήξα.  

Σα παξαπάλσ κεγέζε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο θίλεζεο ηνπ 

νρήκαηνο, ηε δηαρείξηζε ελέξγεηαο ησλ ζπζζσξεπηψλ, ηε ζπλερή παξαθνινχζεζε 

ησλ ζηνηρείσλ ηεο ειεθηξνκεραληθήο δηάηαμεο, φπσο θαη ηε δηάγλσζε πηζαλνχ 

ζθάικαηνο ζε θάπνην ζεκείν ηνπ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ είλαη 

ππεχζπλν λα νξίζεη ηελ θαηεχζπλζε θαη ηνλ ηξφπν παξνρήο ελέξγεηαο απφ ηνπο 

ζπζζσξεπηέο πξνο ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα θαη αληίζηξνθα. Μεηαηξέπεη ηηο εληνιέο 

ηνπ νδεγνχ ζε ειεθηξηθά ζήκαηα ειέγρνπ, ψζηε λα επηηεπρζεί κε επηηπρία ν 

επηζπκεηφο ρεηξηζκφο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε επηηάρπλζε ή ε επηβξάδπλζε ηνπ 

νρήκαηνο κε πηζαλή αλάθηεζε ελέξγεηαο. 

Ζ ζεκεξηλή ηερλνινγία θαη ε έξεπλα ηφζν ζηελ πεξηνρή ησλ κεηξήζεσλ θαη ηεο 

ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ, φζν θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ειέγρνπ είλαη εμαηξεηηθά 

αλεπηπγκέλε. Ζ πξφνδνο ζηηο ζπζθεπέο κέηξεζεο, ζηα ειεθηξνληθά θαη ζηνπο 

κηθξνειεγθηέο πξνζθέξεη κεγάιε αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο, κεγάιε ηαρχηεηα ζηελ 

επεμεξγαζία ηνπο θαη πνιιέο δπλαηφηεηεο αζθαινχο θαη ηαρείαο κεηάδνζεο ησλ 

δεδνκέλσλ. Απφ ηελ άιιε, ε αλάπηπμε εμειηγκέλσλ ηερληθψλ ειέγρνπ θαζηζηά 

δπλαηή ηε βέιηηζηε δηαρείξηζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα νπνηνδήπνηε ζελάξην 

θίλεζεο. 
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3.1.7 Γεληθή ΢ρεδίαζε Ορήκαηνο 

Ζ ζρεδίαζε ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο κπνξεί λα γίλεη είηε εμαξρήο, φπσο πιένλ έρεη 

θαζηεξσζεί απφ ηηο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο, είηε σο αλαθαηαζθεπή ελφο ζπκβαηνχ 

κέζνπ κεηαθνξάο. Καηά ηε ζρεδίαζε ιακβάλεηαη ππφςε ε θαηαλνκή θαη ην ζπλνιηθφ 

βάξνο ηνπ νρήκαηνο. 

Ζ επηινγή θαη θαηαλνκή ησλ ζπζζσξεπηψλ επεξεάδεη ζεκαληηθά ιφγσ ηνπ κεγάινπ 

βάξνπο ηνπο, ηφζν ηελ απηνλνκία θαη ηελ ηαρχηεηα, φζν θαη ηελ επζηάζεηα ηνπ 

νρήκαηνο. Αθφκα, ν φγθνο ηνπο μεπεξλά ηνλ φγθν ελφο αληίζηνηρνπ δνρείνπ θαπζίκνπ 

γηα ηηο αληίζηνηρεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο , παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα ππνινγηζηεί 

θαηά ηε ζρεδίαζε. 

Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ θηλεηήξα θαη ηνπ ειεθηξνληθνχ κεηαηξνπέα ηζρχνο πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ νδήγεζή ηνπ, δελ απνηεινχλ πξφβιεκα, αθνχ κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ 

ηνλ ζπκβαηηθφ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο. Ο φγθνο δε ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα θαη ην 

βάξνο ηνπ είλαη κηθξφηεξα απφ ηα αληίζηνηρα κεγέζε ελφο ζπκβαηηθνχ θηλεηήξα 

εζσηεξηθήο θαχζεο. 

Κεθάιαην 4: Αλαγθαίεο ππνδνκέο, ζηαζκνί θόξηηζεο, 

ζύλδεζε κε ΑΠΔ & ελζσκάησζε ζε «επθπή δίθηπα» 

4.1. Τπνδνκέο ‐ ΢ηαζκνί θόξηηζεο 

Δίλαη θαλεξφ φηη φιεο νη θαηεγνξίεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ έρνπλ έλα θνηλφ 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ είλαη ε απαίηεζε ηεο νιηθήο ή κεξηθήο θφξηηζεο ησλ 

ζπζζσξεπηψλ ηνπο κε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θίλεζή 

ηνπο. Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ρξήζεο ησλ ακαμηδίσλ (ρξφλνο ιεηηνπξγίαο, δηαζέζηκε 

απηνλνκία θιπ), ηελ ηερλνινγία ησλ κπαηαξηψλ ηνπο θαη ηνλ δηαζέζηκν ρξφλν γηα ηε 

θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ ζηαζκνί θφξηηζεο, νη νπνίνη ζα 

δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο [20]: 

• Ηδησηηθνί κε ηδησηηθή πξφζβαζε(π.ρ. πξνζσπηθά γθαξάδ). Ζ δηαδηθαζία 

θφξηηζεο έρεη νξηζκέλα ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο γηα παξάδεηγκα ην 

φηη γίλεηαη απφ κνλνθαζηθή παξνρή θαη ζπλήζσο λπρηεξηλέο ψξεο. Έηζη 

έρνπκε ρακειφηεξν ηηκνιφγην θαηαλάισζεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε θφξηηζε 
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δηαξθεί πεξίπνπ 6‐8 ψξεο ελψ ην κέγηζην ξεχκα ηεο θφξηηζεο δελ μεπεξλάεη 

ηα 15 Α. Δπίζεο νη θαηαλαισηέο κπνξνχλ λα αλήθνπλ ζε ζηφιν νρεκάησλ, 

φπνπ ζα πιεξψλεη ν θαζέλαο ην κεξίδηφ ηνπ, αιιά ζα κπνξνχλ λα θιείλνπλ 

θαιχηεξεο ζπκθσλίεο κε ην θεληξηθφ δίθηπν αθφκα θαη γηα V2G(vehicle to 

grid) ιεηηνπξγία(πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην θεληξηθφ δίθηπν). Δδψ νη 

απαηηήζεηο ζε εμνπιηζκφ είλαη ειάρηζηεο. 

• Ηδησηηθνί κε δεκφζηα πξφζβαζε(π.ρ. κεγάια παξθηλγθ εκπνξηθψλ 

θαηαζηεκάησλ, εξγαζηαθφο ρψξνο). Δδψ ηα EV ζα κπνξνχλ λα θνξηίδνπλ ηηο 

ψξεο πνπ παξακέλνπλ παξθαξηζκέλα, πιεξψλνληαο ην αλάινγν αληίηηκν. 

Αλάινγα κε ηε θχζε ηνπ ρψξνπ θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε ζα 

δεκηνπξγεζνχλ ζηαζκνί φισλ ησλ επηπέδσλ 1‐3(αξγή‐γξήγνξε θφξηηζε). 

• Γεκφζηνη κε δεκφζηα πξφζβαζε(π.ρ. δεκφζηνη δξφκνη). Δπίζεο νη ζηαζκνί 

θφξηηζεο ζα κπνξνχλ λα αλήθνπλ ζε θνξείο κε δεκφζην ραξαθηήξα (π.ρ. 

ΟΣΑ). Πνιινί ηδηνθηήηεο απηνθηλήησλ, ηδίσο ζηηο ππθλνθαηνηθεκέλεο αζηηθέο 

πεξηνρέο δελ έρνπλ πξφζβαζε ζε ηδησηηθά παξθηλγθ. Ζ δεκηνπξγία ζηαζκψλ 

θφξηηζεο ζηηο ισξίδεο παξθαξίζκαηνο ησλ δξφκσλ απνηειεί έλαλ έμππλν θαη 

ζπλάκα απνηειεζκαηηθφ ηξφπν αληηκεηψπηζεο ηέηνησλ πξνβιεκάησλ. Απηά 

ηα δίθηπα είλαη απαξαίηεηα γηα λα απμεζεί ε απφζηαζε απηνλνκίαο ηεο 

ρξεζηκνπνίεζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη ζε αξθεηέο ρψξεο έρεη 

μεθηλήζεη έλαο κεραληζκφο πινπνίεζεο ηέηνησλ δηθηχσλ.  Οη απαηηήζεηο 

ηέηνησλ ζηαζκψλ είλαη επηπέδνπ 1 θαη 2. 

Ζ πιεξσκή ζε πεξίπησζε ρξεζηκνπνίεζεο θάπνηνπ ζηαζκνχ θφξηηζεο κπνξεί λα 

γίλεη είηε εθ ησλ πξνηέξσλ ή κε έλα ζπλνιηθφ ινγαξηαζκφ ζην ηέινο κηαο 

πξνζπκθσλεκέλεο ρξνληθήο πεξηφδνπ. Σν Γηάγξακκα 4.1 δείρλεη παξαζηαηηθά ηηο 

δηάθνξεο ελδερφκελεο ζέζεηο ησλ ζηαζκψλ θφξηηζεο πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κειινληηθά αλάινγα κε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ησλ ζρεηηθψλ πεξηνρψλ.  
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Γηάγξακκα 4.1.a: Καηεγνξηνπνίεζε ζηαζκώλ θόξηηζεο αλάινγα κε ηε ηνπνζεζία εγθαηάζηαζεο 

[21] 

Ζ αλάπηπμε ελφο δηθηχνπ ζεκείσλ (ζηαζκψλ) θφξηηζεο κε ηα παξαπάλσ 

ραξαθηεξηζηηθά ζα πξνθαινχζε ηε κηθξφηεξε κεηαβνιή ζηα ραξαθηεξηζηηθά 

νδήγεζεο ηνπ κέζνπ νδεγνχ θαη ζα κπνξνχζε λα δξάζεη θαηαιπηηθά γηα ηελ 

επηπξφζζεηε ζηάζκε δηείζδπζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ.  

Ζ έληαζε θφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ θαζνξίδεηαη απφ δηεζλή πξφηππα νξγαληζκψλ 

φπσο είλαη, γηα παξάδεηγκα, ε International Electrotechnical Committee (ΗΔC). ΢ην 

ζρεηηθφ πξφηππφ ηεο έρνπλ θαζνξηζζεί νη αθφινπζνη ηέζζεξηο ηξφπνη θφξηηζεο 

(modes): 

 Απιή θφξηηζε απφ κία ζπκβαηηθή πξίδα (κνλνθαζηθή ή ηξηθαζηθή) 

 Απιή θφξηηζε απφ κία ζπκβαηηθή πξίδα πνπ είλαη εμνπιηζκέλε κε κία εηδηθή 

δηάηαμε πξνζηαζίαο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ  

 Απιή θφξηηζε ή ηαρεία θφξηηζε κε ρξήζε εηδηθνχ βχζκαηνο γηα θφξηηζε 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ κε πνιινχο αθξνδέθηεο (Multi pin) 

 Σαρεία θφξηηζε κε ρξήζε εηδηθήο ηερλνινγίαο θφξηηζεο  

Δίλαη θαλεξφ φηη ππάξρεη άκεζε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ θφξηηζεο θαη ηεο 

απαηηνχκελεο ηζρχνο ησλ ζηαζκψλ θφξηηζεο. Οη αθφινπζεο απαηηήζεηο ηζρχνπλ γηα 

ηελ παξνρή ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο ζηηο αληίζηνηρεο ζπζθεπέο θφξηηζεο ησλ 

ζπζζσξεπηψλ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ επξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλνη ζε απηά: 

 Γηάξθεηα θφξηηζεο 6 – 8 ψξεο κε κνλνθαζηθή παξνρή:  
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Σάζε 230V, Ρεχκα 16A, Ηζρχο 3kW 

 Γηάξθεηα θφξηηζεο 4 – 6 ψξεο κε κνλνθαζηθή παξνρή:  

Σάζε 230V, Ρεχκα 32A, Ηζρχο 7kW  

 Γηάξθεηα θφξηηζεο 2 – 4 ψξεο κε ηξηθαζηθή παξνρή:  

Σάζε 400V, Ρεχκα 16A, Ηζρχο 11kW 

 Γηάξθεηα θφξηηζεο 1 – 2 ψξεο κε ηξηθαζηθή παξνρή:  

     Σάζε 400V, Ρεχκα 32A, Ηζρχο 22kW 

 Γηάξθεηα θφξηηζεο 20 – 30 ιεπηά ψξαο κε ηξηθαζηθή παξνρή:  

            Σάζε 400V, Ρεχκα 63A, Ηζρχο 43kW 

Έρεη αλαπηπρζεί κία ελαιιαθηηθή κέζνδνο θφξηηζεο κε ρξήζε ζπλερνχο ξεχκαηνο ε 

νπνία είλαη έλα ζχζηεκα ηαρείαο θφξηηζεο κε ηελ νλνκαζία CHAdeMO (CHArge de 

MOve). Οη ζρεηηθέο ζπζθεπέο δελ απνηεινχλ απιά ηεξκαηηθά ειεθηξηθήο παξνρήο 

ζηα νπνία ζπλδέεηαη ε ππάξρνπζα επί ηνπ νρήκαηνο ζπζθεπή θφξηηζεο. Αληίζεηα, 

είλαη πιήξεηο θαη απηφλνκεο, εθηφο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ζπζθεπέο θφξηηζεο 

κεγάιεο ηζρχνο νη νπνίεο παξέρνπλ ζπλερέο ξεχκα πςειήο έληαζεο απεπζείαο ζην 

ζπζζσξεπηή ηνπο παξαθάκπηνληαο ηελ ππάξρνπζα ζπζθεπή θφξηηζεο. Δίλαη 

απηνλφεην φηη ηα γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί απηή ηε δηαδηθαζία θφξηηζεο, ηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ κία θαηάιιειε ειεθηξηθή ζχλδεζε κε ηελ αλαγθαία 

ππνδνρή θαη ην θαηάιιειν ειεθηξηθφ θχθισκα. Ζ ζρεδίαζε ελφο θνξηηζηή 

CHAdeMO εκπεξηέρεη ηε ρξήζε ελφο ειεγθηή ν νπνίνο ιακβάλεη εληνιέο απφ ην 

ειεθηξηθφ φρεκα κέζσ δηαχινπ CAN (CAN bus) κε ζπγθεθξηκέλν πξσηφθνιιν 

επηθνηλσλίαο θαη ν θνξηηζηήο ξπζκίδεη ην ξεχκα θφξηηζεο ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη 

ζηελ ηηκή αλαθνξάο απφ ην ειεθηξηθφ φρεκα. Με ην κεραληζκφ απηφ επηηπγράλεηαη 

ηαρεία θαη βέιηηζηε δηαδηθαζία θφξηηζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζζσξεπηή θαη ην πεξηβάιινλ ρξήζεο ηνπ ελψ πξνιακβάλνληαη 

ελδερφκελεο δεκίεο ζην ζπζζσξεπηή απφ ππεξζέξκαλζε ή άιια αίηηα. Σν ζχζηεκα 

CHAdeMO είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλν θαη έρεη πξνηαζεί σο δηεζλέο βηνκεραληθφ 

πξφηππν ελψ ε δηαδηθαζία θφξηηζεο κε ρξήζε ζπλερνχο ξεχκαηνο απνηειεί 

αληηθείκελν πξνο πξνηππνπνίεζε απφ δηεζλείο νξγαληζκνχο (π.ρ. πξφηππν IEC 

61296-3). 
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Οη ζηαζκνί θφξηηζεο κε θνξηηζηέο ηχπνπ CHAdeMO ζπλήζσο εγθαζίζηαληαη θαηά 

κήθνο νδηθψλ αμφλσλ ή ζε άιια ζεκεία ζηα νπνία ε αλάγθε θφξηηζεο ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πξέπεη λα ηθαλνπνηεζεί ζην ζπληνκφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα 

(ζπλήζσο ζε 20 έσο 30 ιεπηά). Καηαζθεπαζηέο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ηεο Ηαπσλίαο 

έρνπλ ήδε ηδξχζεη κία αλνηθηή ζχκπξαμε ελδηαθεξνκέλσλ εηαηξεηψλ θαη αξθεηά 

Ηαπσληθά κνληέια νρεκάησλ είλαη θαηαζθεπαζκέλα ψζηε λα ρξεζηκνπνηνχλ απηφ ην 

ζχζηεκα ηαρείαο θφξηηζεο. Σα ειεθηξηθά νρήκαηα ησλ Δπξσπαίσλ θαηαζθεπαζηψλ 

ρξεζηκνπνηνχλ έσο ηψξα ηε ζρεηηθά ηαρεία θφξηηζε κε παξνρή ελαιιαζζνκέλνπ 

ξεχκαηνο κε ηζρχ 21 kW, φπσο αλαθέξεηαη παξαπάλσ, ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ 

ππάξρνπζα ζπζθεπή θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, αιιά δελ απνθιείεηαη 

κειινληηθά λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ απεπζείαο θφξηηζε κε ζπλερέο ξεχκα. Έλα 

ηέηνην ζεκάδη είλαη ε απνδνρή ηνπ πξνηχπνπ IEC 62196 – 3 (Combo-System) ην 

νπνίν πξνβιέπεη επαθέο ζηηο ππνδνρέο θαη ηνπο αθξνζπλδέζκνπο πνπ είλαη 

θαηάιιειεο γηα θφξηηζε κε ζπλερέο ξεχκα πςειήο έληαζεο. 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη κία κηθηή ζπζθεπή ηαρείαο θφξηηζεο ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα CHAdeMO κε ηζρχ 45 kW – 65kW θαη, ελαιιαθηηθά, ηε 

ηξηθαζηθή παξνρή ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο κε ηζρχ 21 kW. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ηα 

Δπξσπατθά Ζ/Ο πνπ δελ δηαζέηνπλ ππνδνρή ηνπ ζπζηήκαηνο CHAdeMO κπνξνχλ λα 

ζπλδένληαη γηα ηε δηαδηθαζία θφξηηζήο ηνπο. Απηέο νη ζπζθεπέο έρνπλ ηα αθφινπζα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 Σύπνη θαη ππνδνρέο αθξνζπλδέζκσλ: Τπάξρεη πξνζαξηεκέλν θαιψδην 

θφξηηζεο κε αθξνζχλδεζκν ηχπνπ CHAdeMO γηα ηελ ηαρεία θφξηηζε κε 

ζπλερέο ξεχκα, φζσλ Ζ/Ο δηαζέηνπλ ηελ αληίζηνηρε ππνδνρή, ην αληίζηνηρν 

θχθισκα θαη ην ζρεηηθφ πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο γηα ηνλ ζπλερή έιεγρν θαη 

ηελ απηφκαηε ξχζκηζε ηεο θφξηηζεο. Δπηπξφζζεηα, ππάξρνπλ δχν ππνδνρέο 

(ηχπνπ IEC 62196 – 2) γηα ηε ηξηθαζηθή ζχλδεζε ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο 

κε ηζρχ 21kW γηα θάζε κία.  

 Αξηζκόο αγσγώλ αλά ππνδνρή (ηύπνπ IEC 62196 – 2): Πέληε αγσγνί ηζρχνο 

θαη δχν αγσγνί δεδνκέλσλ.  

 Πξόζβαζε: Με πξνπιεξσκέλε θάξηα ή ή νπνηνδήπνηε άιιν ζχζηεκα 

ειέγρνπ ηεο πξφζβαζεο θαη απηφκαηεο ρξέσζεο.  
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Δηθόλα 4.1.b: Μηθηή ζπζθεπή ηαρείαο θόξηηζεο κε ελαιιαζζόκελν θαη ζπλερέο ξεύκα [21] 

Σα παξαπάλσ ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηαζκψλ θφξηηζεο θαίλνληαη 

παξαζηαηηθά ζην Γηάγξακκα 4.1.a καδί κε ηα ξαβδνγξάκκαηα γηα ηηο αληίζηνηρεο 

απνζηάζεηο απηνλνκίαο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ επηηπγράλνληαη ππνζέηνληαο 

κία ψξα θφξηηζεο. ΢εκεηψλεηαη φηη απηέο νη ηηκέο αθνξνχλ ηελ πιήξε δηαδηθαζία 

επαλαθφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ ελψ κεησκέλνη ρξφλνη θφξηηζεο ζα απαηηνχληαη 

γηα ηε δηαδηθαζία κεξηθήο επαλαθφξηηζήο ηνπο (π.ρ. θαηά 85%). Απφ ηηο παξαπάλσ 

αλαθεξφκελεο ηηκέο θαη ην Γηάγξακκα απηφ θαίλεηαη φηη ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

θφξηηζεο ηζνδπλακεί κε ζεκαληηθέο απαηηήζεηο ηζρχνο πνπ ζεκαίλεη φηη απαηηνχληαη 

πην αθξηβέο ππνδνκέο (εγθαηαζηάζεηο παξνρήο, θνξηηζηέο). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Γηάγξακκα 4.1.a: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηαζκώλ θόξηηζεο θαη αληίζηνηρεο απνζηάζεηο 

απηνλνκίαο ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ πνπ επηηπγράλνληαη ππνζέηνληαο κία ώξα θόξηηζεο [21] 
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Δπίζεο, ζεκεηψλεηαη φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη έληνλν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ 

γηα ηελ αλάπηπμε ζηαζκψλ θφξηηζεο πνπ εθαξκφδνπλ κία δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία 

θφξηηζεο κε ζπλερέο ξεχκα ε νπνία επηηξέπεη ηε δπλαηφηεηα άκεζεο έγρπζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ζεκαληηθή ηηκή ηζρχνο απφ εμσηεξηθφ ζχζηεκα 

ζπζζσξεπηψλ πνπ θνξηίδνληαη κε μερσξηζηφ ηξφπν. Απηή ε λέα δηαδηθαζία θφξηηζεο 

έρεη ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα: 

 Γπλαηφηεηα απηφλνκεο ηξνθνδφηεζεο πνπ ζεκαίλεη φηη δελ ρξεηάδνληαη 

ππνδνκέο ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο κε παξνρέο κεγάισλ ηηκψλ ειεθηξηθήο 

ηζρχνο.  

 Γπλαηφηεηα ρξήζεο θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ γηα ηε θφξηηζε ηνπ 

εμσηεξηθνχ ζπζηήκαηνο ζπζζσξεπηψλ έηζη ψζηε λα ππάξρεη πιήξεο 

απηνλνκία ηνπ ζρεηηθνχ ζηαζκνχ θφξηηζεο φζνλ αθνξά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ.  

H δηαδηθαζία θφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ κπνξεί λα 

πινπνηεζεί κε ηνπο ελζσκαησκέλνπο θνξηηζηέο ηνπο. ΢ηα πξψηα ρξφληα 

ρξεζηκνπνίεζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, αλακέλεηαη φηη ε δηαδηθαζία θφξηηζήο 

ηνπο ζα πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηδησηηθνχο ζηαζκνχο θφξηηζεο πνπ ζα επξίζθνληαη ζηηο 

νηθίεο ησλ θαηφρσλ ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχθηαο ή ζηνπο ρψξνπο εξγαζίαο ηνπο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκεξήζηαο απαζρφιεζήο ηνπο. 

Δπνκέλσο, νη ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο απηψλ ησλ ρψξσλ ζα πξέπεη λα βειηησζνχλ 

θαη λα αλαβαζκηζηνχλ θαηάιιεια έηζη ψζηε λα επηηξέςνπλ ηελ νκαιή παξνρή ηεο 

απαηηνχκελεο ειεθηξηθήο ηζρχνο ζε ζπζρέηηζε κε ηηο αληίζηνηρεο απαηηήζεηο ηζρχνο 

ησλ πθηζηάκελσλ ζπζθεπψλ (π.ρ. θιηκαηηζηηθά, θνπδίλα, ζεξκνζίθσλαο, άιιεο 

ζπζθεπέο θίλεζεο, θιπ) 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη παξαζηαηηθά έλα κνληέιν ζηαζκψλ θφξηηζεο κε ηξία 

ηεξκαηηθά θφξηηζεο ζηα νπνία ζπλδένληαη ηα θαιψδηα ζχλδεζεο κε ηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα, ε εγθαηάζηαζε παξνρήο ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη ην πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα 

επηθνηλσλίαο κε απνκεκαθξπζκέλν ζχζηεκα επηηήξεζεο θαη δηαρείξηζεο ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. Γηα ην ζθνπφ απηφ έλα ζρεηηθφ πξφηππν επξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε 

ζπγγξαθήο γηα ηνπο ηξφπνπο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ ζπλδεδεκέλσλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ θαη ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο παξνρήο. 
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Δηθόλα 4.1.c: Μνληέιν ζηαζκώλ θόξηηζεο κε ηξία ηεξκαηηθά θόξηηζεο, εγθαηάζηαζε παξνρήο 

ειεθηξηθήο ηζρύνο θαη ζύζηεκα επηθνηλσλίαο [21] 

Οινέλα θαη πεξηζζφηεξεο πξνζπάζεηεο γίλνληαη γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ ΑΠΔ ζηνπο 

ζηαζκνχο θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε κείσζε ησλ 

ξχπσλ [21].  

 

Δηθόλα 4.1.d: Skypump - o πξώηνο ζηαζκόο θόξηηζεο απηνθηλήησλ κε αλεκνγελλήηξηα [21] 

Ζ General Electric θαη ε Urban Green Energy θαηαζθεχαζαλ ηνλ πξψην ζηαζκφ 

θφξηηζεο πνπ ιεηηνπξγεί κε ηελ αηνιηθή ελέξγεηα ζηε Βαξθειψλε. Ο ζηαζκφο 

νλνκάδεηαη Skypump θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ αλεκνγελλήηξηα εηδηθνχ ηχπνπ «4Κ», 

χςνπο 14 κέηξσλ, ε νπνία απαηηεί αλέκνπο ηαρχηεηαο επηά κηιίσλ αλά ψξα γηα λα 

απνδψζεη. Ζ εγθαηάζηαζε έγηλε ζηα γξαθεία ηεο εηαηξείαο πεξηβαιινληηθψλ 

ππεξεζηψλ Cespa, ελψ αλακέλνληαη αθφκα πεξηζζφηεξνη ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 

θαη ζηελ Απζηξαιία. 
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Παξάιιεια , αξρηηέθηνλεο θαη ζρεδηαζηέο αλά ηνλ θφζκν εξγάδνληαη ήδε γηα ηνλ 

ζρεδηαζκφ ησλ πξψησλ ζηαζκψλ θφξηηζεο γηα ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα, πνπ 

πξφθεηηαη λα θπθινθνξήζνπλ ζχληνκα θαη ζηελ επξσπατθή αγνξά. Αλάκεζά ηνπο 

αλήθνπλ θαη πξνηάζεηο νη νπνίεο εθηφο απφ ηε ρξήζε ησλ ΑΠΔ, ραξαθηεξίδνληαη θαη 

απφ ηδηαίηεξα θαιαίζζεηε κνξθή φπσο θαίλεηε ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 
Δηθόλα 4.1.e: Σν «Ηιηαθό Γάζνο» ηνπ ζρεδηαζηή Νέβηι Μαξο πξνθπιάζζεη ηα νρήκαηα από ηνλ 

ήιην σο ρώξνο ζηάζκεπζεο, ελώ ηα θνξηίδεη παξάιιεια[21] 

Απηνχ ηνπ είδνπο θφξηηζε είλαη πνιχ εχθνιε αθνχ δελ ρξεηάδεηαη θάπνηα εμσηεξηθή 

παξέκβαζε, φκσο ν ρακειφο βαζκφο απφδνζεο ησλ θσηνβνιηατθψλ θπηηάξσλ, ην 

πςειφ θφζηνο θαζψο θαη ν θίλδπλνο ηεο θζνξάο πνπ δηαηξέρνπλ είλαη πνιχ 

ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα πνπ εκπνδίδνπλ πξνο ην παξφλ ηελ εμάπισζή ηνπο ζηε 

ρξήζε ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ. 

Πνιιέο εηαηξείεο δηεζλψο έρνπλ αξρίζεη ηελ εγθαηάζηαζε ζηαζκψλ θφξηηζεο κε 

δίθηπν ρξέσζεο. Οη ζεκαληηθφηεξεο απφ απηέο είλαη: Elektromotive, Park and Power, 

Aerovironment Inc., PEP stations, POD Point, Ville de Paris, CirCarLife, Mobi.e, 

Better Place θαη Coulomb Technologies. Γχν απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πξνθιήζεηο πνπ 

έρνπλ λα ζπλαληήζνπλ απηέο νη εηαηξείεο είλαη ε ηδέα ηεο άκεζεο αληηθαηάζηαζεο ηεο 

άδεηαο κπαηαξίαο κε πιήξσο θνξηηζκέλεο, έηζη ψζηε λα κελ ηίζεηαη ζέκα θφξηηζεο 

απφ ηε κεξηά ηνπ πειάηε. 
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4.2. Η V2G (vehicle to grid) δηαδηθαζία 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα δηεξεπλεζεί ην πξφηππν “vehicle to grid” (Δηθφλα 4.2.a) σο 

πξνο ηελ δνκή θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαζψο θαη νη ηχπνη νρεκάησλ ζηνπο νπνίνπο 

απηφ βξίζθεη εθαξκνγή [22].  

 

 
Δηθόλα 4.2.a: Plug in όρεκα 

Σα ειεθηξηθά νρήκαηα δελ απνηεινχλ απιά κηα ηερλνινγηθή εμέιημε ζην ηνκέα ησλ 

κεηαθνξψλ θαη ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο αιιά θαη κηα πξφθιεζε γηα ηα δίθηπα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα ειεθηξηθά νρήκαηα ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ κπαηαξίεο πνπ 

εθθνξηίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηαθηλήζεσλ, αλάινγα κε αλάγθεο θαη ηελ 

νδεγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ρξήζηε, θαη θνξηίδνληαη απφ ην δίθηπν ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζηάζκεπζεο ηνπο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε 

θαη ηελ ηηκνινγηαθή πνιηηηθή πνπ επηζπκεί λα αθνινπζήζεη. Σα ειεθηξηθά νρήκαηα 

σο παζεηηθά ζηνηρεία απνηεινχλ έλα λέν είδνο θνξηίνπ γηα ηα δίθηπα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη πηζαλή κεγάιε δηείζδπζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ κπνξεί λα επηβαξχλεη 

αηζζεηά ην ειεθηξηθφ δίθηπν θαη λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηνλ ελεξγεηαθφ θαη 

αλαπηπμηαθφ πξνγξακκαηηζκφ ηνπο. 

Αλαινγηδφκελνη ηε ιεηηνπξγία ησλ κπαηαξηψλ ζε έλα κηθξνδίθηπν κε ηελ ακθίδξνκε 

αληαιιαγή ελέξγεηαο κεηαμχ κπαηαξίαο‐δηθηχνπ, ε ζηαηηθή ζεψξεζε ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ κπνξεί λα επεθηαζεί ζε κηα πην δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ζχκθσλα κε ηελ 

νπνία ηα ειεθηξηθά νρήκαηα κπνξνχλ λα παξέρνπλ ελέξγεηα ζην δίθηπν φηαλ απηφ 

είλαη επηβαξπκέλν, π.ρ. απνγεπκαηηλέο ψξεο γηα ηα λνηθνθπξηά ή κεζεκεξηαλέο ψξεο 
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ζην σξάξην εξγαζίαο, θαη λα θνξηίδνληαη ζε ψξεο κε αηρκήο, πρ ην βξάδπ (V2G 

concept). 

Με ηνλ φξν V2G (vehicle to grid) αλαθεξφκαζηε ζηε δηαδηθαζία κεηαθνξάο 

ελέξγεηαο απφ ηελ πιεπξά ησλ νρεκάησλ πξνο ηελ αληίζηνηρε ησλ ζπζηεκάησλ 

ελέξγεηαο, φηαλ ηα ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη ζηαζκεπκέλα. Σα ειεθηξηθά νρήκαηα 

πνπ ζεσξνχκε εδψ κπνξεί λα είλαη κπαηαξίαο, θπςειψλ θαπζίκνπ ή πβξηδηθά 

νρήκαηα κε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζην δίθηπν (plug‐in hybrid). Ηδίσο ηα ηειεπηαία 

είλαη γλσζηά κε ην φλνκα PHEV ( Plug-in HEV). Μία πεξαηηέξσ δηάθξηζε κπνξεί λα 

γίλεη ζηα PHEV κε βάζε ηελ απηνλνκία ηνπο αλ θηλεζνχλ ακηγψο ειεθηξηθά. Ζ 

απηνλνκία ηνπο δειψλεηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ ρηιηνκέηξσλ πνπ κπνξνχλ λα 

δηαλχζνπλ. Γηα παξάδεηγκα έλα PHEV30 κπνξεί λα δηαλχζεη ειεθηξηθά 30 

ρηιηφκεηξα. Ζ απηνλνκία ηνπο αγγίδεη κε βάζε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα ηα 60 

ρηιηφκεηξα, ελψ απμάλεηαη ζπλερψο ρξεζηκνπνηψληαο νινέλα θαη απνδνηηθφηεξεο 

κπαηαξίεο. Έρεη παξαηεξεζεί ε πξνζπάζεηα ηδησηψλ λα κεηαηξέςνπλ ηα πβξηδηθά 

ειεθηξηθά νρήκαηα ηνπο ζε PHEV θαηαζθεπάδνληαο θνξηηζηέο γηα ηε θφξηηζε απφ 

ην δίθηπν ρσξίο, πάληνηε, ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα γηα ην απηνθίλεην ηνπο. 

Δπίζεο δηαζέηνπλ ειεθηξνληθά ηζρχνο πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ελαιιαζζφκελε ηάζε 

ηνπ δηθηχνπ ζε ζπλερή γηα ηε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ νρήκαηνο ή κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ θη αληίζηξνθα, κεηαηξέπνληαο ηε ζπλερή ηάζε απφ ην φρεκα ζηελ 

ελαιιαζζφκελε ηάζε ηνπ δηθηχνπ θαη ζηε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ. 

΢χκθσλα κε ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ, ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ζα 

κπνξνχλ λα θνξηίδνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ρακειήο δήηεζεο ηεο ηζρχνο θαη λα 

εθθνξηίδνπλ φηαλ ε δήηεζε είλαη πςειή. Παξάιιεια ε δνκή ησλ ελεξγεηαθψλ 

ζπζηεκάησλ είλαη ηέηνηα, πνπ ζα πξέπεη αλά πάζα ζηηγκή λα ηζρχεη ην ηζνδχγην 

αλάκεζα ζηελ παξαγσγή θαη ην θνξηίν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδεηαη ε 

ζηαζεξφηεηα ησλ ηηκψλ ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο θαζνξίδνπλ ηελ 

πνηφηεηα ηεο πξνζθεξφκελεο ηζρχνο. Έηζη δεκηνπξγψληαο θαλείο έλα ζηφιν 

νρεκάησλ θαη εθκεηαιιεχνληαο ηφζν ηε ρσξεηηθφηεηα φζν θαη ηελ ηαρεία απφθξηζε 

ησλ κπαηαξηψλ, ζα κπνξνχζε λα ζπγθεληξψζεη έλα ζεκαληηθφ πνζφ ηζρχνο πξνο 

εθεδξεία γηα ηηο αηρκέο πνπ ζα παξνπζηάδνληαη ζηε δήηεζε ηζρχνο. Δπίζεο ν ζηφινο 

ησλ νρεκάησλ κπνξεί λα ζπκκεηέρεη ζηε ξχζκηζε ζπρλφηεηαο, ελψ κειινληηθέο 
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ζθέςεηο θάλνπλ ιφγν θαη γηα ρξεζηκνπνίεζε ησλ νρεκάησλ πξνο απνζήθεπζε 

ελέξγεηαο ε νπνία ζα πξνέξρεηαη απφ ηα εγθαηεζηεκέλα ζπζηήκαηα αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ (θσηνβνιηατθά θαη αλεκνγελλήηξηεο). 

Γηα ηελ „επηθνηλσλία‟ κεηαμχ νρεκάησλ θαη δηθηχνπ απαηηνχληαη δχν ζπλδέζεηο: 

• ΢χλδεζε ηζρχνο πνπ ζα επηηξέπεη ηε ξνή ηζρχνο θαη ηε ζχλδεζε ειέγρνπ, ε 

νπνία ζα αλαιχεη ην ζήκα ελέξγεηαο πνπ ζα θηάλεη ζην φρεκα θαη ζα 

ξπζκίδεη θαη ζα θαηαγξάθεη ηε κεηαθεξφκελε V2G ελέξγεηα αλά πάζα 

ζηηγκή. 

• ΢χλδεζε ειέγρνπ κπνξεί λα είλαη εγθαηεζηεκέλε ζε εηδηθφ νn‐board ζχζηεκα 

θάζε ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ, ζε έλα δεκφζην ζηαζκφ θφξηηζεο ή αθφκα λα 

είλαη ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ δηαρεηξηζηή ζηφινπ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ 

(aggregator). Ζ ζεκαζία ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ είλαη αθφκα κεγαιχηεξε αλ 

αλαινγηζηεί θαλείο φηη ε V2G ελέξγεηα ζπλήζσο θνζηνινγείηαη πνιχ 

πεξηζζφηεξν απφ ην θφζηνο παξαγσγήο ηεο θαη άξα ζα πξέπεη λα ππάξρεη 

αθξίβεηα ζηε δεηνχκελε πνζφηεηα αλά πάζα ζηηγκή ζπλαιιαγήο. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ν ζηφινο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζα βξίζθεηαη ππφ ηελ 

επίβιεςε ελφο δηαρεηξηζηή, ν νπνίνο ζα απνηειεί ην δηακεζνιαβεηή κεηαμχ ηνπ 

ζηφινπ θαη ηνπ θεληξηθνχ δηαρεηξηζηή ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Ο 

δηακεζνιαβεηήο (aggregator) ζα επηθνηλσλεί κε ηνλ θεληξηθφ δηαρεηξηζηή (ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ειιεληθνχ επεηξσηηθνχ ζπζηήκαηνο ην ξφιν απηφ έρεη ην ΓΔ΢ΜΖΔ, 

ελψ γηα ηα κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά ε ΓΔΖ) κέζσ ζεκάησλ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα 

ζα δηαβηβάδνληαη ζε θάζε φρεκα μερσξηζηά. Μάιηζηα ε απηνθηλεηνβηνκεραλία έρεη 

κεξηκλήζεη ψζηε ην ζχζηεκα επηθνηλσλίαο λα απνηειεί βαζηθφ θνκκάηη ζε θάζε 

φρεκα. Δπίζεο πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ην ηκήκα απηφ νλνκάδεηαη „telematics‟ θαη ε 

βαζηθή ιεηηνπξγία πνπ πξνζθέξεη έρεη λα θάλεη κε ηε δήισζε ηνπ νρήκαηνο ζε 

ειεθηξνληθή βάζε δεδνκέλσλ κε ηε ρξήζε κνλαδηθήο ειεθηξνληθήο ηαπηφηεηαο(π.ρ. 

αξηζκφο δηαδηθηπαθνχ πξσηνθφιινπ, IP), ην νπνίν ζα εμππεξεηεί ζηελ θαηαγξαθή 

ηεο ζπλνιηθήο αληαιιαγήο ελέξγεηαο κεηαμχ νρήκαηνο θαη θεληξηθνχ δηθηχνπ, πνπ ζα 

απνζθνπεί ζηελ αθξηβή ρξέσζε ζε θάζε ινγαξηαζκφ. Παξάιιεια κέζσ ηνπ 

„telematics‟ ζα γίλεηαη δπλαηφο ν εληνπηζκφο ζέζεο ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο κέζσ 

ηνπ Παγθφζκηνπ ΢πζηήκαηνο Θέζεο (GPS) ή αθφκε θαη ηνπ ππάξρνληνο ζπζηήκαηνο 
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θηλεηήο ηειεθσλίαο. Οη δχν παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο ηνπ on‐board ζπζηήκαηνο 

ειεθηξηθψλ, απηνθηλήησλ (κέηξεζε ζπλαιιαζζφκελεο ελέξγεηαο, εληνπηζκφο ζέζεο) 

είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηα δηάθνξα κνληέια αγνξψλ V2G, θαζψο 

αλά πάζα ζηηγκή ν aggregator ζα πξέπεη λα γλσξίδεη ηε ζέζε, ηε δηαζεζηκφηεηα θαη 

ηε ζηάζκε θφξηηζεο φισλ ησλ νρεκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζην ζηφιν πνπ 

δηαρεηξίδεηαη. κπνξεί λα είλαη εγθαηεζηεκέλε ζε εηδηθφ νn‐board ζχζηεκα θάζε 

ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ, ζε έλα δεκφζην ζηαζκφ θφξηηζεο ή αθφκα λα είλαη ππφ ηελ 

επίβιεςε ηνπ δηαρεηξηζηή ζηφινπ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ(aggregator). Ζ ζεκαζία 

ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ είλαη αθφκα κεγαιχηεξε αλ αλαινγηζηεί θαλείο φηη ε V2G 

ελέξγεηα ζπλήζσο θνζηνινγείηαη πνιχ πεξηζζφηεξν απφ ην θφζηνο παξαγσγήο ηεο 

θαη άξα ζα πξέπεη λα ππάξρεη αθξίβεηα ζηε δεηνχκελε πνζφηεηα αλά πάζα ζηηγκή 

ζπλαιιαγήο. 

4.3. Σύπνη νρεκάησλ ζηα νπνία απεπζύλεηαη 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ε αξρή ιεηηνπξγίαο ελφο νρήκαηνο Vehicle to Grid 

είλαη φηη απηφ ην ειεθηξηθφ φρεκα είλαη ζε ζέζε, πέξαλ ηνπ λα απνξξνθά ελέξγεηα 

απφ ην δίθηπν γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ, λα απνδίδεη θαη  ελέξγεηα ζην δίθηπν. Έρνπκε 

επνκέλσο έλα φρεκα πνπ εληειψο απιντθά θνξηίδεη ηε κπαηαξία ηνπ ζε ψξεο 

ρακειήο ηηκήο ηεο θηινβαηψξαο θαη απνδίδεη ελέξγεηα ζην δίθηπν ζε πην 

ζπκθέξνπζεο γηα απηφ ειεθηξηθέο αγνξέο, φπσο είλαη νη αγνξέο Αηρκήο, Δθεδξείαο 

θαη Ρχζκηζεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ αθελφο ν ηδηνθηήηεο ελφο V2G νρήκαηνο απνθηά 

επηπιένλ θέξδνο θαη αθεηέξνπ πξνθχπηνπλ ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά θαη 

γεληθφηεξα νθέιε.  

Σφζν ηα ακηγψο ειεθηξνθίλεηα, φζν θαη ηα απηνθίλεηα πδξνγφλνπ θαη ηα πβξηδηθά 

είλαη  θαηάιιεια γηα ην κνληέιν V2G, άιια ζε κεγαιχηεξν θαη άιια ζε κηθξφηεξν 

βαζκφ. 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε γηα θαζέλα απφ ηα  πξναλαθεξφκελα νρήκαηα 

ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπο ζηηο δηάθνξεο αγνξέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο θαη ην 

είδνο ηεο δηαζχλδεζεο. 
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Πίλαθαο 4.3: Καηαιιειόηεηα EDVs ζε δηάθνξεο αγνξέο ελέξγεηαο 

Όπσο πξνθχπηεη θαη απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα κεγαιχηεξν εχξνο εθαξκνγήο 

ηπγράλεη ην ειεθηξηθφ φρεκα ζπζζσξεπηή θαη ην φρεκα θπςειψλ θαπζίκνπ. 

Δηδηθφηεξα ην ειεθηξηθφ φρεκα ζπζζσξεπηή, πξφθεηηαη γηα φρεκα πνπ δηαζέηεη ήδε 

ηνλ απαηηνχκελν εμνπιηζκφ γηα ζχλδεζε ζην δίθηπν θαζψο θαη ηελ πχιε θφξηηζήο 

ηνπ. Ζ κφλε ηξνπνπνίεζε πνπ απαηηείηαη πξνθχπηεη απφ ηελ αλάγθε ακθίδξνκεο 

ξνήο ηεο ηζρχνο, δήηεκα πνπ δηεπζεηείηαη εχθνια κε θαηάιιεια ειεθηξνληθά ηζρχνο 

πνπ επηηξέπνπλ δηπιή ξνή. Δπηπιένλ, ε θαηαιιειφηεηα ηνπ νρήκαηνο θπςειψλ 

θαπζίκνπ εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηελ ηηκή ηνπ πδξνγφλνπ, γηα ην νπνίν βέβαηεο 

εθηηκήζεηο είλαη δχζθνιν λα γίλνπλ. 

4.4. «Δπθπή δίθηπα» 

Σα πθηζηάκελα ειεθηξηθά δίθηπα, θαη θπξίσο ηα επαίζζεηα κηθξά απηφλνκα 

ειεθηξηθά δίθηπα ησλ κε δηαζπλδεδεκέλσλ λεζηψλ δελ είλαη ζε ζέζε λα δερζνχλ 

δηείζδπζε ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ ρσξίο ηελ αλαβάζκηζή ηνπο θαη ηελ έληαμε ζε 

απηά εηδηθψλ θέληξσλ ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο ησλ θνξηίσλ. 

Σα «επθπή δίθηπα» είλαη ε αλαγθαία ζπλζήθε ψζηε αθελφο λα θαηαζηεί δπλαηή ε 

δηείζδπζε ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ εηδηθά ζε κηθξά απηφλνκα ζπζηήκαηα, θαζψο 

επίζεο θαη ε βέιηηζηε ελζσκάησζε ζην δίθηπν ησλ απνθεληξσκέλσλ ελεξγεηαθψλ 

πεγψλ θαη ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη αθ‟ εηέξνπ ε ζπιινγή 

πιεξνθνξηψλ γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δήηεζεο, κε ζηφρν ηελ ελίζρπζε θαη 

βειηίσζε ηεο δηαρείξηζεο θαη ηνπ ειέγρνπ ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ. Μφλν κε ηα 

επθπή δίθηπα ζα γίλεη δπλαηή ε γεληθεπκέλε ρξήζε ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ λέαο 

γεληάο, ηα νπνία ζα ηξνθνδνηνχληαη απφ ΑΠΔ θαη ζα επηθνηλσλνχλ κε ην δίθηπν ψζηε 
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ε απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο ζηνπο ζπζζσξεπηέο λα γίλεηαη εθηφο αηρκήο, ή/θαη ψζηε 

νη ζπζζσξεπηέο λα ιεηηνπξγνχλ πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε, αλ ππάξρνπλ 

εμαηξεηηθέο αλάγθεο. Δπηπιένλ, ε χπαξμε ελφο κεγάινπ ζηφινπ απφ ειεθηξνθίλεηα 

νρήκαηα πνπ παξέρνπλ ππεξεζίεο ζην δίθηπν ζπκβάιινπλ ζηε κεγαιχηεξε 

αμηνπηζηία ηνπ. Απφ ηελ άιιε, έλαο ηέηνηνο ζηφινο νρεκάησλ V2G απνηειεί ελ 

δπλάκεη «απνζήθε» ελέξγεηαο, γεγνλφο πνπ εμππεξεηεί ηε κεγαιχηεξε δηείζδπζε 

ΑΠΔ. 

΢εκαληηθέο παξάκεηξνη ηεο ηερλνινγίαο ησλ «επθπψλ Γηθηχσλ» είλαη κεηαμχ άιισλ 

ηα Κέληξα Διέγρνπ Δλέξγεηαο θαη ε Γηαρείξηζε Φνξηίνπ: 

Κέληξα ειέγρνπ ελέξγεηαο: Πξφθεηηαη γηα κηα βαζηθή ηερλνινγία ράξε ζηελ νπνία 

κπνξεί λα απηνκαηνπνηεζεί θαη λα βειηηζηνπνηεζεί ε ιεηηνπξγία ησλ ηνπηθψλ 

ζπζηεκάησλ ζηα λεζηά. 

Βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ελφο Κέληξνπ Διέγρνπ Δλέξγεηαο είλαη νη παξαθάησ: 

 Πξφβιεςε θνξηίνπ θαη ηζρχνο ΑΠΔ (βξαρππξφζεζκε θαη καθξνπξφζεζκε) 

 Βειηηζηνπνίεζε ηεο ζπκβαηηθήο ειεθηξνπαξαγσγήο 

 Καζνξηζκφο ηνπ πνζνζηνχ δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ θαη θαηαλνκή ηεο ηζρχνο 

ζηνπο επηκέξνπο ζηαζκνχο 

  Γηαρείξηζε ησλ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

 Αιγφξηζκνη δηαρείξηζεο δήηεζεο θαη εξγαιεία γηα ηελ ελζσκάησζε εηδηθψλ 

θνξηίσλ φπσο νη κνλάδεο αθαιάησζεο πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ ΑΠΔ 

 Γπλακηθή αμηνιφγεζε ζεκάησλ αζθάιεηαο 

Γηαρείξηζε θνξηίνπ: Μπνξεί λα απνηειέζεη πνιχηηκν εξγαιείν γηα ηελ αχμεζε ηνπ 

βαζκνχ δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ, ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ηε 

δηαρείξηζε ηεο αλεπάξθεηαο ηζρχνο ζε ζπλζήθεο θνξηίνπ αηρκήο, φηαλ ε αχμεζε ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο δε ζπκβαδίδεη κε ηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο. 

Ο ζρεδηαζκφο θαη ε εθαξκνγή ηέηνησλ κέηξσλ δελ είλαη δπλαηά ζήκεξα, θαζψο ην 

θνξηίν δελ παξαθνινπζείηαη θαη δελ ειέγρεηαη, παξά κφλν ζε επίπεδν θεληξηθνχ 

ζηαζκνχ παξαγσγήο ζε θάζε λεζί. Ζ εγθαηάζηαζε έμππλσλ κεηξεηψλ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο γηα ηνπο ρξήζηεο ησλ λεζηψλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ιεηηνπξγίεο εμ‟ 



 

[70] 

 

απνζηάζεσο αλάγλσζεο θαη δηαρείξηζεο ησλ κεηξεηψλ, ζα απνηειέζεη έλα πνιχηηκν 

εξγαιείν πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. Οη έμππλνη κεηξεηέο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε 

ηελ θαηάιιειε ηειεπηθνηλσληαθή ππνδνκή ζα δψζνπλ ηε δπλαηφηεηα 

παξαθνινχζεζεο θαη ειέγρνπ ηνπ θνξηίνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Θα παξέρνπλ 

επίζεο ρξήζηκε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηνπο ηχπνπο ηνπ θνξηίνπ θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά απηνχ (π.ρ. εκεξήζηα θαη επνρηαθή δηαθχκαλζε αλά θαηεγνξία 

ρξεζηψλ), κε ζηφρν ην ζρεδηαζκφ κέηξσλ αχμεζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ηε 

δηακφξθσζε ζρεηηθψλ θηλήηξσλ, ηελ πινπνίεζε ηερληθψλ δηαρείξηζεο ηεο αηρκήο θ.α. 

Δπηπιένλ, κε ηνπο έμππλνπο κεηξεηέο ζα είλαη δπλαηή ε παξαθνινχζεζε παξακέηξσλ 

φπσο ε ζπλέρεηα ηνπ εθνδηαζκνχ θαζψο θαη νξηζκέλα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ηζρχνο, παξάκεηξνη πνπ ζπρλά πξνθαινχλ αλεζπρία ζε πεξηπηψζεηο αζζελψλ θαη 

απνκνλσκέλα δηθηχσλ, φπσο απηά ησλ λεζηψλ, ηδίσο φηαλ ε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ 

είλαη πςειή. 

Σν ειεθηξηθφ φρεκα κε ζπζζσξεπηή, σο κνλάδα δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, εθφζνλ 

θαηαζηεί νηθνλνκηθά βηψζηκε θαη ζπκθέξνπζα ηερλνινγία δχλαηαη αθελφο λα 

ιεηηνπξγήζεη σο ζπλδεηηθφο θξίθνο κεηαμχ ΑΠΔ θαη δηθηχνπ θαη αθεηέξνπ κπνξεί λα 

ζπκβάιιεη θαηά ηξφπν αμηφπηζην ζηε κείσζε ηεο αηρκήο δήηεζεο θαη ζηε κείσζε 

εθπνκπψλ ΑΣΘ, εληζρχνληαο παξάιιεια θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ κε ηελ 

παξνρή Δπηθνπξηθψλ Τπεξεζηψλ. 

4.4.1.  Έιεγρνο: αζύξκαηε πξόζβαζε, πξνζδηνξηζκόο ζέζεο, ελζσκαησκέλνο 

κεηξεηήο 

Καζψο ε απηνθηλεηνβηνκεραλία εμειίζζεηαη, νη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ηειεπηθνηλσλίεο 

θαζίζηαληαη κέξνο ηνπ νρήκαηνο. Απηφ ήδε ζπκβαίλεη ζε νρήκαηα πνιπηειείαο θαη 

αλακέλεηαη ζχληνκα λα απνηειεί πξαγκαηηθφηεηα θαη γηα θάζε έλα κνληέιν λένπ 

νρήκαηνο, νπφηε ε δηείζδπζε ηεο ηειεκαηηθήο είλαη θάηη πνπ ζπκβαίλεη αλεμάξηεηα 

απφ ην ειεθηξνθίλεην φρεκα. 

 Ζ ηειεκαηηθή πξνζθέξεη ζην φρεκα δπλαηφηεηεο φπσο αζχξκαηε ζχλδεζε ζην 

δίθηπν, πξνζδηνξηζκφο ζέζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, απηνκαηνπνηεκέλε δηφξζσζε 

κεραληθψλ βιαβψλ , πξνζδηνξηζκφ ηεο εγγχηεξεο ζέζεο δηάζεζεο θαπζίκσλ θαη 

πνιιέο αθφκε δπλαηφηεηεο. Οη λέεο απηέο δπλαηφηεηεο ππνδεηθλχνπλ λέα κνληέια 

επηρεηξήζεσλ κε αζξνηζηέο πνπ ζα ζπγθεληξψλνπλ κεγάιν αξηζκφ νρεκάησλ θαη ζα 
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πσινχλ ππεξεζίεο ζην δίθηπν. Απηφ θαζίζηαηαη επρεξέζηεξν, θαζψο ε ηειεκαηηθή 

πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα πξνζζήθεο κνλαδηθνχ αληρλεπηή γηα θάζε φρεκα, φπσο 

είλαη ν αξηζκφο IP[Internet Protocol]. 

Σν θπζηθφ κέζν γηα ηελ ηειεκαηηθή ζχλδεζε είλαη ην ξαδηφθσλν, κέζσ ηεο εθπνκπήο 

ζεκάησλ ή ηεο ρξήζεο ηνπ ππάξρνληνο δηθηχνπ θηλεηήο ηειεθσλίαο. Μεζνπξφζεζκα, 

ην θαιχηεξν ζχζηεκα θαίλεηαη λα είλαη ην GPRS[General Packet Radio Service] πνπ 

επηηξέπεη αδηάθνπε αζχξκαηε ζχλδεζε. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο ηνπ νρήκαηνο κπνξεί λα γίλεη είηε κε έλα ζχζηεκα GPS[ 

General Positioning System] είηε κέζσ ηνπ δηθηχνπ θηλεηήο ηειεθσλίαο. ΢ηε δεχηεξε 

πεξίπησζε, ν πξνζδηνξηζκφο είλαη θζελφο κα φρη ηδηαίηεξα αθξηβήο. Σα 2/3 ηνπ 

ρξφλνπ ε εθηίκεζε έρεη δηαθχκαλζε 100 κέηξσλ, ελψ ην 95% ηνπ ρξφλνπ ε εθηίκεζε 

ηεο ζέζεο έρεη δηαθχκαλζε 300 κέηξσλ, αθξίβεηα πνπ δελ αξθεί γηα θάπνηα κνληέια 

επηρεηξήζεσλ V2G. Με ρξήζε GPS ε αληίζηνηρε αθξίβεηα είλαη 50 κέηξα γηα ηα 2/3 

ηνπ ρξφλνπ θαη 150 κέηξα ζην 95% ησλ πεξηπηψζεσλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ απιά 

ζέινπκε λα πξνζδηνξίζνπκε αλ ην φρεκα καο βξίζθεηαη ζην ρψξν εξγαζίαο ή ζην 

ρψξν ζηάζκεπζεο ηεο νηθίαο, αθφκα θαη ην δίθηπν ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ επαξθεί. 

Αδπλαηεί φκσο λα πξνζδηνξίζεη ηηο θνληηλφηεξεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο ζε πεξίπησζε 

θίλεζεο ηνπ νρήκαηνο ή ηελ δηάθξηζε δχν γεηηνληθψλ ακθφηεξα ειεθηξνθίλεησλ 

νρεκάησλ. Απηέο νη δπλαηφηεηεο κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ κέζσ GPS δηαθνξηθνχ 

ζήκαηνο απφ ην RDS.[Radio Data System]. Τςειφηεξε αθξίβεηα επηηπγράλεηαη κε 

ηελ πξνυπφζεζε πσο ην φρεκα  ζα παξακείλεη ζηε ζέζε ηνπ γηα 5  ιεπηά 

ηνπιάρηζηνλ, δέζκεπζε ζχκθσλε κε ην V2G κνληέιν. Φπζηθά, θαζψο ηέηνηεο 

ηειεκαηηθέο ππεξεζίεο έρνπλ έλα επηπιένλ θφζηνο, πξέπεη λα εγθαζίζηαληαη ζην 

φρεκα κφλν ζε πεξίπησζε πνπ ππάγεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν 

ζπλαζξνηζηή πνπ δηθαηνινγεί θαη «απνπιεξψλεη» κηα ηέηνηα επέλδπζε. 

Δλαιιαθηηθά, κπνξνχκε λα κεηαδψζνπκε ηνλ αλαγλσξηζηηθφ αξηζκφ ηνπ κεηξεηή ηεο 

κνλάδαο θφξηηζεο ζην φρεκα, είηε κέζσ αζχξκαηνπ θαλαιηνχ είηε κέζσ ηνπ 

ππάξρνληνο pilot signal. Σν ππαξθηφ θαλάιη ησλ κνλνθαζηθψλ θαη ηξηθαζηθψλ 

ζηαζκψλ θφξηηζεο είλαη έλα ζχξκα πνπ θέξεη ην πηινηηθφ ζήκα θαη ζπλδέεηαη καδί κε 

ηνλ αγσγφ ηζρχνο ζην φρεκα, φηαλ απηφ είλαη ζπλδεδεκέλν. Σν πηινηηθφ απηφ ζήκα 

κεηαθέξεη ηελ ηθαλφηεηα ξεχκαηνο κέζσ ηεηξαγσληθνχ παικνχ ζπρλφηεηαο ελφο 

kHz, πιεξνθνξία ρξήζηκε ζην φρεκα γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ηζρχνο πνπ κπνξεί λα 
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«ηξαβήμεη».  ΢χκθσλα κε ηε βηνκεραλία ζηαζκψλ θφξηηζεο  έλαο ζεηξηαθφο αξηζκφο 

ζα κπνξνχζε λα πξνζηεζεί ζ‟απηφ ην πηινηηθφ ζήκα, αιιαγή πνπ είλαη ζπκβαηή κε 

ηνλ ππάξρνληα εμνπιηζκφ. Δλαιιαθηηθά, ν ζεηξηαθφο αξηζκφο ζα κπνξνχζε λα 

κεηαθεξζεί απφ ηνλ ζηαζκφ θφξηηζεο ζην φρεκα θαη κε ηελ ηερλνινγία Bluetooth. 

΢ε πεξίπησζε πνπ ην ειεθηξνθίλεην φρεκα πνπιά ζην δίθηπν ππεξεζίεο απφ 

δηαθνξεηηθέο ζέζεηο, πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλν κε εηδηθφ ελζσκαησκέλν κεηξεηή 

(έμππλν κεηξεηή), δηάθνξν απφ ην γεληθφ κεηξεηή ψζηε λα κπνξνχκε λα 

θαζνξίζνπκε ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξζεθαλ θαη ηζρχο πνπ απνξξνθήζεθε απφ 

θαζεκηά μερσξηζηά ζέζε θφξηηζεο. Δπνκέλσο, γηα έλα φρεκα πνπ πνπιά ελέξγεηα 

εθηφο ηνπ νηθηαθνχ ρψξνπ ζηάζκεπζεο ν κεηξεηήο εληφο ηνπ νρήκαηνο θαη ε 

δπλαηφηεηα αθξηβνχο πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο είλαη ακθφηεξεο απαξαίηεηεο. 

Γεδνκέλσλ απηψλ ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ δπλαηνηήησλ, έλαο αζξνηζηήο V2G ηζρχνο  

ζα γλσξίδεη ηε ζέζε θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηαζθνξπηζκέλνπ ζηφινπ ηνπ, φπσο ηελ 

απνζεθεπκέλε ελέξγεηα, ηε δηαζεζηκφηεηα θαη ηνλ κεηξεηή ζηνλ νπνίν είλαη 

ζπλδεδεκέλνο ν ρξήζηεο. Οη παξαπάλσ δπλαηφηεηεο ζεσξνχληαη ήδε εγθαηεζηεκέλεο 

ζε έλα EDV ή ειάρηζηα δαπαλεξή ε εγθαηάζηαζή ηνπο θαη έηζη ζηελ αλάιπζε πνπ ζα 

αθνινπζήζεη δελ ιακβάλεηαη ππφςη θφζηνο ηειεκαηηθψλ δηαζπλδέζεσλ, δεδνκέλνπ 

πσο έλα ζχλνιν έμππλσλ κεηξεηψλ δελ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά γηα V2G 

εθαξκνγέο [22]. 

Κεθάιαην 5: Έληαμε ειεθηξηθώλ νρεκάησλ ζην 

ειεθηξηθό δίθηπν  

5.1. Φάζεηο δηείζδπζεο  

Ζ ελζσκάησζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα 

πξέπεη λα γίλεη ζηαδηαθά έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε εμππεξέηεζε απηνχ ηνπ 

επηπξφζζεηνπ θνξηίνπ ρσξίο λα δηαηαξάζζεηαη ε νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. 

Παξάιιεια, ζα πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ θαη ηα απαξαίηεηα λνκνζεηηθά πιαίζηα πνπ 

θαζνξίδνπλ ηα ξπζκηζηηθά δεηήκαηα γηα ηε θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη ηξεηο θάζεηο ελζσκάησζεο ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο φπσο θαζνξίζηεθαλ ζηα 
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πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο MERGE [23,24]. Κάζε κηα θάζε εμππεξεηεί 

έλαλ ζπγθεθξηκέλν ζηφρν θαη απαηηεί είηε ηελ επέθηαζε ησλ αξκνδηνηήησλ ησλ 

ππαξρφλησλ παηθηψλ ζην ρψξν ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είηε ηελ αλάπηπμε 

λέσλ πνπ εμππεξεηνχλ ζπγθεθξηκέλεο δηεξγαζίεο γηα ηελ απνδνηηθή ζχλδεζε ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζην δίθηπν. 

 

Γηάγξακκα 5.1: Φάζεηο ελζσκάησζεο ειεθηξηθώλ απηνθηλήησλ ζην δίθηπν ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο 

 Καηαιπηηθή Φάζε  

Ζ ζεκαληηθφηεξε ηξνρνπέδε ζηελ ελζσκάησζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζην 

δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη νη ςπρνινγηθνί ελδνηαζκνί ησλ ππνςήθησλ 

ηδηνθηεηψλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζρεηηθά κε ηελ επάξθεηα ζηαζκψλ θφξηηζεο ζε 

πνιιαπιά ζεκεία. Απηφ ζα επηηξέςεη ηελ θφξηηζε ησλ νρεκάησλ θαη ζε 

ηδησηηθνχο ή δεκφζηνπο ρψξνπο, εθηφο νηθίαο, πξνζθέξνληαο ηε δπλαηφηεηα γηα 

κεγαιχηεξεο δηαλπφκελεο εκεξήζηεο απνζηάζεηο. ΢ηφρνο ηεο θαηαιπηηθήο θάζεο 

είλαη ε αλάπηπμε επαξθνχο δηθηχνπ θφξηηζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ ζα 

ιεηηνπξγήζεη σο θίλεηξν γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηεο δηείζδπζεο ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ.  

Ο δηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ηελ νκαιή παξνρή 

ηζρχνο πξνο ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ρσξίο λα γίλεηαη δηάθξηζε, ππέξ ή θαηά, ησλ 

ππνινίπσλ θαηαλαισηψλ. 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζηάδην, δελ αλακέλεηαη λα ππάξμνπλ πνιχπινθνη κεραληζκνί 

θφξηηζεο, νπφηε δελ ζα πξνζθέξεηαη ε δπλαηφηεηα απηνκαηνπνηεκέλνπ ειέγρνπ 

ηεο θφξηηζεο. 
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 Φάζε εδξαίσζεο  

Ζ έλαξμε ηεο θάζεο εδξαίσζεο αλακέλεηαη λα αξρίζεη φηαλ ε δηείζδπζε ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ γίλεη ζρεηηθά έληνλε ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα 

θνξηία ηνπ δηθηχνπ. Δθηηκάηαη φηη ζα μεθηλήζεη ζην κεζνπξφζεζκν δηάζηεκα 

θαη επνκέλσο δελ απαηηεί άκεζε κέξηκλα. Ζ θάζε εδξαίσζεο είλαη 

νπζηαζηηθά ε θάζε θαηά ηελ νπνία ζα πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ ζπζηήκαηα 

ειεγρφκελεο θφξηηζεο ηνπ ζηφινπ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, κε ζθνπφ λα 

κελ δηαηαξαρζεί ε νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ.  

Ο έιεγρνο ηεο θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 

αλάπηπμεο λέσλ επηρεηξεκαηηθψλ κνληέισλ, φπσο ηνπ 

Πξνκεζεπηή/΢πλαζξνηζηή Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο (EV Supplier/Aggregator - 

EVS/A), ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ αγνξά ηεο απαηηνχκελεο ηζρχνο 

απφ ηελ αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηε δηαρείξηζε ηνπ θνξηίνπ ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ.  

Ο πξνγξακκαηηζκφο ηεο θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ απφ ηνλ EVS/A 

ζα πξέπεη λα κελ επεξεάδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, ε 

έγθξηζε ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ απφ ηoλ δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

απαξαίηεηε. 

 Πξνρσξεκέλε Φάζε  

Ζ θάζε απηή αληαπνθξίλεηαη ζε καθξνπξφζεζκα θαη ηδηαίηεξα αηζηφδνμα 

ζελάξηα. ΢ηε θάζε απηή ηα ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη ζε ζέζε λα πξνζθέξνπλ 

επηθνπξηθέο ππεξεζίεο (Vehicle-to-Grid, V2G), σζηφζν, κία ηέηνηα ρξήζε ησλ 

νρεκάησλ βξίζθεηαη ζε πξψηκν ζηάδην θαη δελ είλαη γλσζηφ αλ κπνξεί λα 

απνδεηρζεί θεξδνθφξα. Ζ ζπκκεηνρή ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζε 

επηθνπξηθέο ππεξεζίεο, φπσο ν έιεγρνο ηεο ηάζεο θαη ε ξχζκηζε ηεο 

ζπρλφηεηαο, κπνξεί λα απνδεηρζεί σθέιηκε ηφζν γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

δηθηχνπ φζν θαη ηελ γηα ηελ αχμεζε ηεο δηείζδπζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο. 

 



 

[75] 

 

5.2. Νέα επηρεηξεκαηηθά κνληέια  

5.2.1. Γηαρεηξηζηήο ηεο θόξηηζεο ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ ή Γηαρεηξηζηήο ηνπ 

ζεκείνπ θόξηηζεο (Γ΢Φ)  

Ο ξφινο ηνπ Γ΢Φ δχλαηαη λα είλαη δηπιφο: α) σο ηειηθφο πειάηεο ν Γ΢Φ κπνξεί λα 

αγνξάδεη ηελ απαηηνχκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα λα θνξηίζεη ην ειεθηξηθφ φρεκα 

πνπ έρεη ζηε θαηνρή ηνπ ή β) σο έλα λέν επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν κπνξεί λα 

πξνκεζεχεηαη απφ ηελ αγνξά έλα πνζφ ελέξγεηαο, ην νπνίν κπνξεί λα κεηαπνπιά, 

κέζσ δηκεξψλ ζπκβνιαίσλ, ζε άιινπο ηδηνθηήηεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ 

ζπλδένληαη ζε έλαλ ζηαζκφ θφξηηζεο. 

Παξαδείγκαηα επηρεηξεκαηηθψλ κνληέισλ δηαρείξηζεο ηεο θφξηηζεο ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ:  

 Έλαο αζηηθφο πειάηεο πνπ εγθαζηζηά έλα ζεκείν θφξηηζεο ζην γθαξάδ ηνπ 

ζπηηηνχ ηνπ/ηεο γηα ηδησηηθή ρξήζε. 

 Έλαο ηδηνθηήηεο θηηξίνπ γξαθείσλ πνπ εγθαζηζηά νξηζκέλα ζεκεία θφξηηζεο 

ζην ρψξν ζηάζκεπζεο γηα ηδησηηθή ρξήζε απφ ηνπ ππαιιήινπο.  

 Έλαο ηδηνθηήηεο εκπνξηθνχ θηηξίνπ πνπ εγθαζηζηά νξηζκέλα ζεκεία θφξηηζεο 

ζην ρψξν ζηάζκεπζεο γηα ρξήζε απφ ηνπο πειάηεο ηνπ. 

 Έλαο ζηαζκφο θφξηηζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ εγθαζηζηά θάπνηα ζεκεία 

θφξηηζεο κε δηαθνξεηηθέο επηινγέο θφξηηζεο θαη ζπγθεθξηκέλα κεζφδνπο 

γξήγνξεο θφξηηζεο, ψζηε λα παξέρεη ηε ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία ζην θνηλφ.  

5.2.2.Πξνκεζεπηήο-΢πλαζξνηζηήο Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο Ηιεθηξηθώλ 

Ορεκάησλ  

O Πξνκεζεπηήο - ΢πλαζξνηζηήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνθιεηζηηθά γηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα αλακέλεηαη λα εκθαληζηεί ζε δχν πεξηπηψζεηο: πεξηνρέο θφξηηζεο ηδησηηθήο 

ηδηνθηεζίαο κε δεκφζηα ή ηδησηηθή πξφζβαζε θαη δεκφζηεο πεξηνρέο θφξηηζεο κε 

δεκφζηα πξφζβαζε γηα ηνπο ηδηνθηήηεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ.  

Ο παξάγνληαο απηφο πνπιάεη ελέξγεηα ζηνλ ηδηνθηήηε ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, κε 

ζχκβαζε πνπ παξέρεη πξφζβαζε ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία θφξηηζεο. Ζ θαηλνηνκία 
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ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ παξάγνληα είλαη φηη νη ζπκβάζεηο δελ πεξηνξίδνληαη ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία ή κία ζπγθεθξηκέλε παξνρή ειεθηξηζκνχ, αιιά πξνζθέξεη 

ηελ ειεπζεξία επηινγήο κεηαμχ δηαθφξσλ ζεκείσλ θφξηηζεο. Οη Πξνκεζεπηέο 

Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ είλαη ιηαλνπσιεηέο θαη επνκέλσο ε επηρείξεζή ηνπο πξέπεη 

λα νξίδεηαη σο αληαγσληζηηθή δξαζηεξηφηεηα απνδεζκεπκέλε απφ άιιεο ιεηηνπξγίεο 

ζην ζχζηεκα ειεθηξηθήο ηζρχνο. Οη Πξνκεζεπηέο γεληθά αλακέλεηαη λα 

ζπγθεληξψλνπλ πνιιέο ζπκβάζεηο κε ηδηνθηήηεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ψζηε λα 

δηεμάγνπλ κία εληαία δηαρείξηζε, γεγνλφο πνπ ζα ηνπο δψζεη κειινληηθά ηε 

δπλαηφηεηα γηα παξνρή επηθνπξηθψλ ππεξεζηψλ ζην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

κέζσ ηεο V2G ιεηηνπξγίαο. Ο Πξνκεζεπηήο Ζιεθηξηθψλ Ορεκάησλ ζα ζεσξείηαη σο 

αληαγσληζηηθή επηρείξεζε φπσο θαη άιιεο εκπνξηθέο επηρεηξήζεηο ζηελ αγνξά [25] . 

5.3. Αξρηηεθηνληθή επηθνηλσλίαο  

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδνληαη νη απαηηνχκελεο επηθνηλσλίεο έηζη ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε δηαρείξηζε ηεο δήηεζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ.  

 

Γηάγξακκα 5.3: Γηάγξακκα επηθνηλσληώλ γηα ηε δηαρείξηζε ειεθηξηθώλ νρεκάησλ [24] 
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Ο Κεληξηθφο ειεγθηήο EVS/A είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ πξνκήζεηα ηεο απαηηνχκελε 

ηζρχνο απφ ηελ αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ θνξηίνπ ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Ο EVS/A πξνβιέπεη ηελ δήηεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

θαη θιείλεη ηηο αληίζηνηρεο ζπκθσλίεο γηα ηελ πξνκήζεηα ηεο ζηελ «day-ahead» αγνξά 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σελ επφκελε εκέξα θαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ν EVS/A 

εμππεξεηεί ηελ πξαγκαηηθή δήηεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ βάζεη ηνπ 

ζπκθσλεζέληνο πξνγξακκαηηζκνχ.  

Ο Γηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο δηαζέηεη έλα ζχζηεκα ηειε-κέηξεζεο ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα λα ειέγρεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. Γηα ηελ απνδνηηθφηεξε 

ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ ν DSO δχλαηαη λα δψζεη νηθνλνκηθά θίλεηξα ζηνλ EVS/A 

έηζη ψζηε ε δήηεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ λα κελ επηβαξχλεη πεξαηηέξσ ην 

δίθηπν ζε ψξεο απμεκέλεο δήηεζεο αιιά λα θαηαλέκεηαη θαηά ηηο ψξεο ρακειήο 

δήηεζεο [24]. 

Κεθάιαην 6: Αγνξά ειεθηξηθώλ νρεκάησλ  

6.1. Παξνύζα θαηάζηαζε θαη πξννπηηθέο 

Λφγσ ησλ κεηνλεθηεκάησλ ηνπο, αιιά θαη ηνπ κεγάινπ ζρεηηθά θφζηνο θαηαζθεπήο 

ηνπο ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα κε ζπζζσξεπηέο δελ έρνπλ αθφκα δηαηεζεί ζε 

κεγάινπο αξηζκνχο θαη ζε πνηθηιία κνληέισλ ζηελ αγνξά. 

Χζηφζν, ζηα επφκελα ρξφληα νη ζπζζσξεπηέο ζα βειηησζνχλ ζεκαληηθά θαη ζα 

απνθηήζνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά εθείλα πνπ ζα επηηξέςνπλ ηελ καδηθή παξαγσγή θαη 

δηείζδπζε ζηελ αγνξά πξαθηηθψλ κηθξψλ απηνθηλήησλ πφιεο. 

Οη ηηκέο ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ ζα ζπκπηεζζνχλ κφιηο αξρίζεη ε καδηθή 

παξαγσγή ηνπο. Ήδε ζεκεηψλνληαη επηηπρεκέλεο επηρεηξεκαηηθέο δξάζεηο ζηνλ ηνκέα 

απηφλ, ζα ρξεηαζηεί φκσο εληνλφηεξε θνηλσληθή δξάζε πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο 

αιιαγήο ησλ ζπλεζεηψλ ησλ ρξεζηψλ θαη ηεο εμνηθείσζήο ηνπο κε ηελ ηδέα ηεο 

ρξήζεο ηέηνησλ κηθξψλ απηνθηλήησλ πφιεο. 

Θα ρξεηαζηεί επίζεο εθηίκεζε ησλ ηνπηθψλ ζπλζεθψλ ζε επίπεδα πφιεο θαη ρψξαο 

γηα ηε δηαπίζησζε θαη πνζνηηθνπνίεζε ησλ σθειεκάησλ ησλ ρξεζηψλ, ηεο εζληθήο 
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νηθνλνκίαο θαη ηνπ θνηλσληθνχ ζπλφινπ πξνθεηκέλνπ λα ζεζπηζζνχλ αλάινγα 

θίλεηξα δηάδνζεο ηεο ρξήζεο ηνπο. 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε πξνβιεπφκελε δηείζδπζε ησλ 

ειεθηξνθίλεησλ απηνθηλήησλ ζηελ παγθφζκηα αγνξά, ην νπνίν ζηεξίδεηαη ζε 

πιεζψξα ζηνηρείσλ θαη πεγψλ. Παξαηεξνχκε φηη ην έηνο 2035 ζα ηαμηλνκνχληαη ζε 

νιφθιεξν ηνλ θφζκν λέα απηνθίλεηα ηα νπνία ζα είλαη ζε πνζνζηφ 63% 

ειεθηξνθίλεηα θαη ζε πνζνζηφ 37% ζπκβαηηθά [26]. 

 

Γηάγξακκα 6.1: Πξνβιεπόκελε δηείζδπζε ζηελ αγνξά ειεθηξνθίλεησλ απηνθηλήησλ [26] 

Δίλαη επίζεο γεγνλφο φηη θαηά ηηο επφκελεο δχν έσο ηξεηο πεληαεηίεο ε πβξηδηθή 

ηερλνινγία ζα ζεκεηψλεη νινέλα θαη κεγαιχηεξε δηείζδπζε ζηελ αγνξά. Ο 

ζπλδπαζκφο θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο, ν νπνίνο αξρηθά ζα είλαη 

βελδηλνθηλεηήξαο θαη αξγφηεξα πεηξειαηνθηλεηήξαο, κε έλαλ ε πεξηζζφηεξνπο 

ειεθηξνθηλεηήξεο ζα δψζεη ζηελ θαηαλάισζε εμαηξεηηθά απηνθίλεηα, 

νηθνλνκηθφηαηα ζε θαχζηκν, ηδηαίηεξα κεησκέλεο ξχπαλζεο ηδίσο ππφ ζπλζήθεο 

αξγήο θπθινθνξίαο θαη ζπκθνξήζεσλ εληφο ησλ πφιεσλ θαη κε άξηζηεο 

πξνδηαγξαθέο πνπ ζα ηθαλνπνηνχλ αθφκα θαη ηνλ απαηηεηηθφηεξν ρξήζτη. 

Παξάιιεια ζα εμειίζζεηαη θαη ε ηερλνινγία παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

θπςέιεο θαπζίκνπ (Fuel Cells) επί ηνπ απηνθηλήηνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ μεπεξληέηαη 

νξηζηηθά ην πξφβιεκα ηεο πεξηνξηζκέλεο απνζεθεπηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ 
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ζπζζσξεπηψλ θαη δεκηνπξγείηαη κηα άιιε γεληά ειεθηξνθίλεησλ απηνθηλήησλ, ηα 

νπνία ζα παξάγνπλ ηα ίδηα ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ ζα ρξεηάδνληαη γηα ηελ θίλεζή 

ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο γηα ην ζθνπφ απηφ αξρηθά ίζσο θάπνην θαχζηκν θαη αξγφηεξα 

θαζαξφ Τδξνγφλν. 

Οη εμειίμεηο ζηε ηερλνινγία απηή εθηηκάηαη φηη ζα βξαδχλνπλ θπξίσο γηα δχν ιφγνπο. 

Ο έλαο έρεη ζρέζε κε ηελ ηερλνινγία ησλ ίδησλ ησλ ελεξγεηαθψλ ζηνηρείσλ θαη ην 

θφζηνο ησλ πξψησλ πιψλ ηνπο θαη ν δεχηεξνο κε ηνλ ρξεζηκνπνηνχκελν ελεξγεηαθφ 

θνξέα (Τδξνγφλν), ηελ παξαγσγή ηνπ θαη ηε δηαλνκή ηνπ. 

Οη ηπρφλ άιιεο ελαιιαθηηθέο θαχζηκεο χιεο πνπ ίζσο ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα 

ελεξγεηαθά ζηνηρεία ζε πξψηε θάζε ζα επηιέγνληαη απφ θάζε ρψξα κε εζληθά θπξίσο 

δεδνκέλα. 

Σέινο ζα πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ην Τδξνγφλν απνθηά ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ γηα ην 

πεξηβάιινλ αιιά θαη ηηο εζληθέο νηθνλνκίεο κφλν αλ παξάγεηαη απφ ελαιιαθηηθέο 

πεγέο ελέξγεηαο ή απφ ππξεληθή ελέξγεηα. ΢ε θάζε πεξίπησζε είλαη βέβαην φηη νη 

ελδεδεηγκέλεο ιχζεηο ζα βξεζνχλ. Σν βέβαην είλαη φηη ην κέιινλ ηεο απηνθίλεζεο ζα 

ζηεξηρζεί ζηνλ ειεθηξνθηλεηήξα [27]. 

6.2  Γηεζλείο ηάζεηο ζηελ αγνξά ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ V2G 

Έξεπλεο πνπ έρνπλ δηεμαρζεί ππνινγίδνπλ αχμεζε ηνπ ζηφινπ ησλ ειεθηξνθίλεησλ 

νρεκάησλ απφ 103.900 γηα ην έηνο 2015 ζε 1.060.000 νρήκαηα γηα ην έηνο 2020, κε 

ξπζκφ κέζεο εηήζηαο αχμεζεο 59%.  Σα ζηνηρεία πνπ παξαζέηνπκε αθνινχζσο, 

αθνξνχλ ζε πσιήζεηο πνπ πξνβιέπνληαη [28]. 

Γηα ην έηνο 2020 θαη γηα ηηο ρψξεο φπσο Ζ.Π.Α, Ζλσκέλν Βαζίιεην, Κίλα, Γαλία, 

Νφηην Κνξέα, Ηαπσλία θαη Γεξκαλία, βιέπνπκε ζηνλ θάησζη πίλαθα ηηο αλακελφκελεο 

πσιήζεηο νρεκάησλ θαζψο επίζεο θαη ηελ αμία ζε δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηηο επελδχζεηο γηα ηελ V2G αγνξά, ηελ ππνδνκή, ηελ V2G ηερλνινγία 

θαη ηέινο ηα θέξδε απφ ηηο Δπηθνπξηθέο ππεξεζίεο. 
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Πίλαθαο 6.2.a: Αμία V2G ζε εθαηνκκύξηα δνιάξηα παγθνζκίσο [28] 

Ρπζκόο δηάδνζεο ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ ζε Η.Π.Α 

Μέρξη ζήκεξα, ηα EVs  θαη PHEVs δελ απνηεινχλ ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηνπ ζηφινπ 

ησλ Ζ.Π.Α, απηφ φκσο αλακέλεηαη λα αιιάμεη γξήγνξα, θαζψο πξνσζείηαη ε αγνξά 

ηνπο, κε πηινηηθά πξνγξάκκαηα γηα ηε ρξήζε ηνπο θαη γελλαία ρξεκαηνδφηεζε ηεο 

απαηηνχκελεο έξεπλαο θαη ππνδνκήο. Πξνβιέπεηαη πσο νη Ζ.Π.Α ζα έρνπλ ην 

κεγαιχηεξν κεξίδην ηεο V2G αγνξάο θαη ν κέζνο εηήζηνο ξπζκφο αχμεζεο ησλ 

νρεκάησλ απηήο ηεο ηερλνινγίαο ζα είλαη γηα ηελ πεληαεηία 2015-2020 ηεο ηάμεο ηνπ 

52,4%. 

Ρπζκόο δηάδνζεο ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ ζε Κίλα 

Ζ πνιηηηθή ηεο Κίλαο ζηνρεχεη κεηαμχ ησλ άιισλ θαη ζηελ αλάπηπμε θαη 

εθκεηάιιεπζε ηεο θαζαξήο ελέξγεηαο, κε επηρνξεγήζεηο γηα ηα EVs θαη ηε 

δεκηνπξγία επθπνχο δηθηχνπ. ΢πγθεθξηκέλα έρεη πξνβιεθζεί ζρέδην ηξηψλ θάζεσλ 

γηα ην δηάζηεκα 2009-2020 πξνψζεζεο  smart grid  ηερλνινγίαο, EV ππνδνκήο, 

έμππλσλ κεηξεηψλ θαη ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο πιεξνθνξίαο. Γηα ηα έηε 2015 κε 

2020 αλακέλεηαη κέζε εηήζηα αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 82,6%. 
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Ρπζκόο δηάδνζεο ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ ζε Ιαπσλία 

Ζ ηαπσληθή βηνκεραλία θξαηά ηα ζθήπηξα ζηελ ηερλνινγία κπαηαξηψλ θαη ζηελ 

ειεθηξνθίλεηε επίζεο βηνκεραλία, γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά ππνινγίζηκε δχλακε γηα 

ηε V2G αγνξά. Σνλ Απξίιην ηνπ 2010 ε Ηαπσληθή θπβέξλεζε έζεζε ζε εθαξκνγή ην 

smart grid ζρέδην αξρηθήο ρξεκαηνδφηεζεο 1,1 δηο $ κε ηε ζπκκεηνρή εηαηξηψλ 

απηνθίλεζεο φπσο ε Toyota, Panasonic θαη Toshiba θαη ππνινγίδεηαη πσο κέρξη ην 

2030 ην πνζνζηφ πσιήζεσλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζα είλαη 50% επί ησλ ζπλνιηθψλ. 

Δπηπιένλ έρνπλ ήδε ζεζκνζεηεζεί θνξναπαιιαγέο θαη άιια νηθνλνκηθά θίλεηξα γηα 

ηελ αγνξά ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, θάηη πνπ θάλεη ηελ Ηαπσλία ηξίηε δχλακε ζηε V2G 

αγνξά. Ο δε εηήζηνο ξπζκφο αχμεζεο ππνινγίδεηαη ζε 58,1%. 

Ρπζκόο δηάδνζεο ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ ζε Γεξκαλία 

Ήδε απφ ην 2009 ε Γεξκαλία έρεη ζέζεη σο ζηφρν γηα ην 2020 ζηφιν 1.000.000 

ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ κέζσ πξνγξάκκαηνο αμίαο 705.000.000 $. Αλακέλεηαη λα 

είλαη ε ηέηαξηε δχλακε ζηελ αγνξά V2G κε κέζν εηήζην ξπζκφ αχμεζεο ηνπ αξηζκνχ 

νρεκάησλ 56,7% 

Ρπζκόο δηάδνζεο ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ ζε Ηλσκέλν Βαζίιεην 

Σν Ζλσκέλν Βαζίιεην ην 2010 αλαθνίλσζε ηελ επηρνξήγεζε θαηά 25% γηα ηελ 

αγνξά ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, ζηνρεχνληαο ζε 1.700.000 ειεθηξηθά νρήκαηα κέρξη ην 

2020 θαη ζε έμππλνπο κεηξεηέο εη δπλαηφλ ζε θάζε ζπίηη. ΢ηα πιαίζηα απηά πξνσζεί 

ξπζκίζεηο πνπ ζα δηεπθνιχλνπλ ηε ζηάζκεπζε γηα ηνπο νδεγνχο ησλ ελαιιαθηηθψλ 

νρεκάησλ θαζψο θαη ηαρχηαην Γίθηπν ψζηε λα είλαη εθηθηή ε επηθνηλσλία κεηαμχ 

δηθηχνπ θαη νρήκαηνο. 

Ρπζκόο δηάδνζεο ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ ζε Νόηην Κνξέα 

Σνλ Μάξηην ηνπ 2010 ε Κπβέξλεζε ηεο ρψξαο απνθάζηζε λα δηαζέζεη 23,3δηο $ ζηε 

smart grid ηερλνινγία, κε ζηφρν κέρξη ην 2030 φινη νη θάηνηθνη ηεο ρψξαο λα 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία απηή. ΢ηφρνο ηεο ρψξαο είλαη λα απνηειέζεη ηελ 

ηέηαξηε κεγαιχηεξε EV αγνξά κέρξη ην 2015 κε 10% ησλ ζπλνιηθψλ ηεο νρεκάησλ 

λα είλαη ειεθηξηθά. Αλάκεζα ζηηο ρψξεο πνπ εμεηάδνπκε ζηελ νπζία ε Νφηηα Κνξέα 

αλακέλεηαη λα είλαη έβδνκε κε εηήζην ξπζκφ αχμεζεο 58,1%. 
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Ρπζκόο δηάδνζεο ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ ζε Γαλία 

Σν 2009 ην 20% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ελέξγεηαο γηλφηαλ απφ αλαλεψζηκεο 

πεγέο, ελψ ζηφρνο γηα ην 2025 είλαη ε αχμεζε απηνχ ηνπ πνζνζηνχ ζε 30%. 

Τπνινγίδεηαη δε πσο κέρξη ην 2020 ζα βξίζθνληαη ζηελ θπθινθνξία 13.300 

ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα κε κέζν ξπζκφ εηήζηαο αχμεζεο 52,7%. 

Ζ ζπλνιηθή εηθφλα αλαθνξηθά κε ηηο πσιήζεηο ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ δίλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

Χο ROW ελλννχληαη νη πσιήζεηο ζε φιν ηνλ ππφινηπν θφζκν (rest of the world),  

πιελ ησλ ρσξψλ γηα ηηο νπνίεο παξαζέηνληαη ζηνηρεία ιεπηνκεξψο. Οη ππφινηπεο 

ρψξεο αλακέλεηαη λα ζπκκεηέρνπλ ζην 18,3% ησλ πσιήζεσλ [29]. 

 
Πίλαθαο 6.2.b: Ραβδόγξακκα πσιήζεσλ V2G νρεκάησλ παγθνζκίσο [29] 

Κεθάιαην 7: Πεξηβαιινληηθή πξνζέγγηζε 

΢ε νξηζκέλεο ρψξεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ε Διιάδα, πθίζηαληαη πξνβιήκαηα 

αλεπάξθεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πξνβιήκαηα δηθηχσλ δηαλνκήο φπσο θαη 

πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηξφπν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 
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επνκέλσο ηνπ βαζκνχ ξχπαλζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνπο ειεθηξνπαξαγσγηθνχο 

ζηαζκνχο. 

 
    Γηάγξακκα 7: Παξαγόκελεο πνζόηεηεο CO2 από ηε ιεηηνπξγία ειεθηξνθηλεηήξα [27] 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλεηαη ε επίδξαζε ηνπ ηξφπνπ παξαγσγήο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξαγνκέλσλ πνζνηήησλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα ζηνπο ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο ιφγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ειεθηξνθηλεηήξα ελφο ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ ζηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγηθέο θάζεηο 

ηνπ πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ παξαγφκελε ειθηηθή δχλακε. 

Έηζη βιέπνπκε ηελ «Διιεληθή» θακπχιε, ηε «Βειγηθή» θαη ηε «΢νπεδηθή» ε νπνία 

είλαη βέβαηα ε πιένλ «θαζαξή» αθνχ ζηε ΢νπεδία αμηνπνηνχληαη ζην έπαθξν νη 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο γηα ηελ ειεθηξνπαξαγσγή. 

Βιέπνπκε επίζεο θαη ηηο δηαθεθνκκέλεο θακπχιεο παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνλ ζεξκηθφ θηλεηήξα κε ηε δεχηεξε, ηξίηε θαη ηέηαξηε 

ηαρχηεηα. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ ην γεγνλφο φηη νη θακπχιεο απηέο βξίζθνληαη 

ρακειφηεξα απφ ηηο θακπχιεο ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα φηαλ απηφο ηξνθνδνηείηαη κε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ην Διιεληθφ δίθηπν δηαλνκήο. Θεσξεηηθά ινηπφλ, ζηελ 

Διιάδα, ε ρξήζε ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ πξνθαιεί πεξηζζφηεξεο εθπνκπέο αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ηελ ρξήζε ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ, ιφγσ ηνπ ελεξγεηαθνχ 
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κείγκαηνο ηνπ ειιεληθνχ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο. Φπζηθά ε ζχγθξηζε απηή έρεη 

ζεσξεηηθή κφλν αμία αθνχ ζηελ πξάμε παξεκβάιιεηαη ζσξεία άιισλ παξαγφλησλ 

πνπ ηειηθά κπνξνχλ λα θαηαζηήζνπλ ζπκθέξνπζα απφ πεξηβαιινληηθήο άπνςεο ηε 

ρξήζε ηεο ειεθηξνθίλεζεο αθφκα θαη ζηελ Διιάδα. 

΢εκεηψλεηαη φηη ε παξαπάλσ δηαπίζησζε αθνξά κφλν ζην επεηξσηηθφ ειεθηξηθφ 

ζχζηεκα ηεο Διιάδαο θαη ηα δηαζπλδεδεκέλα λεζηά. Σν αλ ε ρξήζε ειεθηξηθψλ 

απηνθηλήησλ ζε απηφλνκα, κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά είλαη πεξηβαιινληηθά 

πξνηηκφηεξε απφ ηε ρξήζε ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ είλαη έλα εξψηεκα πνπ ζα πξέπεη 

λα απαληεζεί μερσξηζηά γηα θάζε ζχζηεκα, αθνχ απηά έρνπλ δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κεηαμχ ηνπο. Χζηφζν, ην ζίγνπξν είλαη πσο ε ρξήζε ΑΠΔ γηα ηελ 

θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ θαη αθφκα πεξηζζφηεξν ε έληαμή ηνπο σο 

δηεζπαξκέλεο κνλάδεο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε «επθπή» δίθηπα είλαη ε 

βέιηηζηε ιχζε. 

Δπαλεξρφκελνη ζην ζέκα ηνπ ελεξγεηαθνχ κείγκαηνο ηεο Διιάδαο, ζε ζχγθξηζε κε 

απηφ ησλ άιισλ ρσξψλ ηεο Δ.Δ., ην IPCC παξέρεη δείθηεο εθπνκπψλ γηα φιεο ηηο 

ρψξεο ηεο Δ.Δ., ζηνπο νπνίνπο θαίλεηαη θαηά πφζν είλαη «θαζαξή» ε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζε θάζε ρψξα. Χζηφζν, νη δείθηεο απηνί δελ αθνξνχλ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα φιε ηελ επηθξάηεηα κηαο ρψξαο, θαζψο κπνξεί λα δηαθέξνπλ απφ 

πεξηνρή ζε πεξηνρή κέζα ζηελ ίδηα ρψξα. 

Έηζη ινηπφλ, ν δείθηεο «εζληθφο δείθηεο εθπνκπψλ γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα» (national 

emission factor for electricity‐EFE) αληηθαηνπηξίδεη ην ελεξγεηαθφ κείγκα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξαρζεί ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε επίπεδν ρψξαο. 

Οη «εζληθνί δείθηεο εθπνκπψλ γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα» ησλ 27 ρσξψλ ηεο Δ.Δ. 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα: 
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Πίλαθαο 7: Δζληθνί δείθηεο εθπνκπώλ γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ησλ 27 ρσξώλ ηεο Δ.Δ [30] 

Δίλαη αμηνζεκείσην φηη ε Διιάδα παξνπζηάδεη ηνλ δείθηε απφ φιεο ηηο ρψξεο, θάηη 

πνπ νθείιεηαη αθελφο ζηελ κηθξή δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηνλ ειεθηξηζκφ θαη αθεηέξνπ 

ζηελ ρξήζε ηνπ ιηγλίηε σο θχξην θαχζηκν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

πνπ πξνθαιεί πνιχ κεγάιεο εθπνκπέο. 

Γελ κπνξνχκε ινηπφλ λα κηιάκε γηα πξαγκαηηθά "πξάζηλε" ειεθηξνθίλεζε, παξά 

κφλν αλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θίλεζε 

ησλ νρεκάησλ απηψλ γίλεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο θαη φρη απφ ιηγλίηε ή θπζηθφ 

αέξην, φπσο θαηά θαλφλα ζπκβαίλεη ζήκεξα ζηελ Διιάδα [30]. 
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Κεθάιαην 8: Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο 

ρξήζεο ειεθηξηθώλ απηνθηλήησλ 

Πιενλεθηήκαηα 

Σα EV παξνπζηάδνπλ πιενλεθηήκαηα αιιά θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα έλαληη ζηα 

ζπκβαηηθά νρήκαηα. Παξαθάησ αλαθέξνληαη απηά αλαιπηηθά. 

Ο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο (εηδηθά φηαλ ε ιεηηνπξγία απηνχ ζπλδπάδεηαη κε ρξήζε 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο) ζε αληίζεζε κε ηηο Μ.Δ.Κ. δελ παξάγεη θαζφινπ 

αέξηα θαηάινηπα ελψ παξνπζηάδεη θαη πνιιά θαηαζθεπαζηηθά αιιά θαη ιεηηνπξγηθά 

πιενλεθηήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, έρεη θαιχηεξν ηξφπν ιεηηνπξγίαο, ειέγρεηαη 

θαιχηεξα, έρεη πνιχ πςειφ βαζκφ απφδνζεο, δελ απαηηεί ζπρλή ζπληήξεζε θιπ. 

Σν θπξηφηεξν πιενλέθηεκα ινηπφλ ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο είλαη ε ζπλεηζθνξά ηνπ 

ζηε κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο νπνίαο νθείιεηαη 

ζηνπο ξχπνπο ησλ ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ. Σν ειεθηξηθφ φρεκα έρεη ζεσξεηηθά 

κεδεληθνχο ξχπνπο πξνθαιψληαο ειάρηζηε ξχπαλζε ηνπ αέξα θαη κεδεληθή ξχπαλζε 

ηνπ ρψξνπ πνπ θηλείηαη. 

Σν επφκελν πιενλέθηεκά ηνπ αθνξά ζηε κείσζε ηεο ερνξχπαλζεο, πξφβιεκα πνπ 

θάλεη ηελ αηκφζθαηξα ησλ κνληέξλσλ πφιεσλ αλππφθνξε. Σν ειεθηξηθφ φρεκα είλαη 

νπζηαζηηθά αζφξπβν ζπγθξηλφκελν κε ηα νρήκαηα κε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεσο. 

Μάιηζηα, ιφγσ ηεο κε εθπνκπήο ξχπσλ θαη ζνξχβνπ θαηά ηελ θίλεζή ηνπ, επηηξέπεη 

ηελ ελζσκάησζε ηεο θίλεζεο ζε πεξηνρέο «ηζηνξηθά επαίζζεηεο» π.ρ. ηζηνξηθφ 

θέληξν ησλ πφιεσλ. 

Ζ ειεθηξηθή ηερλνινγία πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο ζηελ επαλαθφξηηζε ηνπ νρήκαηνο. 

Σα ειεθηξηθά νρήκαηα κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ κέξνο ελφο ζπζηήκαηνο πνπ ζα 

πεξηιακβάλεη ζηαζκνχο αλεθνδηαζκνχ ζε θάζε ζπίηη θαη έλα αλαπηπγκέλν ειεθηξηθφ 

δίθηπν πνπ ζα κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ. 

Έλα αθφκα πιενλέθηεκα ησλ EVs είλαη ε πξνβιεπφκελε κείσζε ζηηο εθπνκπέο CO2, 

εάλ βέβαηα ε ρξήζε ηνπο εμαπισζεί θαη γίλεη επξεία. Απμεκέλε απφδνζε ζην 
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ζχζηεκα κεηάδνζεο ηζρχνο απηψλ ησλ νρεκάησλ, νδεγεί ζε ζεκαληηθέο κεηψζεηο ησλ 

ξχπσλ πνπ νδεγνχλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, αθφκα θαη αλ ιεθζνχλ ππφςε 

νη απψιεηεο ελέξγεηαο θαηά ηελ παξαγσγή θαη δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

δηθηχνπ θαη νη απψιεηεο θαηά ηε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο. 

Μηα κειέηε ηνπ Ακεξηθαληθνχ ΢πκβνπιίνπ Απνδνηηθήο Δλεξγεηαθήο Οηθνλνκίαο 

(American Council for an Energy Efficient Economy ‐ ACCEDE ) πξνβιέπεη φηη 

θαηά κέζν φξν έλαο ηππηθφο Ακεξηθαλφο νδεγφο αλακέλεηαη λα πεηχρεη πεξίπνπ 15% 

κείσζε ζηηο θαζαξέο εθπνκπέο CO2 ζρεηηθά κε έλα ζπκβαηηθφ φρεκα.. Δπηπξφζζεηα, 

γηα ηα EVs πνπ θνξηίδνληαη ζε πεξηνρέο φπνπ ην δίθηπν ηξνθνδνηείηαη απφ πεγέο 

ελέξγεηαο πνπ εθπέκπνπλ CO2 ζε ρακειφηεξα επίπεδα απφ ην κέζν φξν, νη θαζαξέο 

εθπνκπέο CO2 πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα απηνθίλεηα απηά κεηψλνληαη αληίζηνηρα. 

Αληίζεηα, ε ίδηα κειέηε πξνβιέπεη φηη ζε πεξηνρέο φπνπ πάλσ απφ ην 80% ηεο 

ελέξγεηαο ηνπ δηθηχνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ άλζξαθα νη ηνπηθέο θαζαξέο εθπνκπέο 

CO2 ζα απμεζνχλ κε ηε ρξήζε ησλ EVs. Απηφ απνηειεί θαη ην κνλαδηθφ 

κεηνλέθηεκα ησλ EVs καδί κε ην επηπξφζζεην θφζηνο θαη βάξνο ιφγσ ησλ 

ζπζηνηρηψλ απφ κπαηαξίεο. 

Σα EVs πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα απνδνηηθήο δηαρείξηζεο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Σα νρήκαηα απηά θνξηίδνληαη πξσηίζησο ζε πεξηφδνπο φπνπ ππάξρεη 

ρακειή δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (π.ρ ηε λχρηα) ή εμνπιίδνληαη κε ηερλνινγία 

δηαθνπήο ηεο θφξηηζεο ζηε δηάξθεηα πεξηφδσλ αηρκήο ηεο δήηεζεο. 

Ζ plug‐in ηερλνινγία πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο ζηελ επαλαθφξηηζε ηνπ νρήκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην 

πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ηεο ρξήζεο ελφο EV νρήκαηνο είλαη ζεκαληηθά 

κηθξφηεξν απ‟ φηη έλα ζπκβαηηθφ φρεκα ίδηαο θαηεγνξίαο. Χζηφζν, εάλ έλα EV 

ρξεζηκνπνηεί ειεθηξηθή ελέξγεηα πξνεξρφκελε απφ έλα ζεξκνειεθηξηθφ εξγνζηάζην 

κε θαχζηκε χιε άλζξαθα ή ιηγλίηε, ηφηε ε ξχπαλζε πνπ πξνθαιεί κπνξεί λα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ έλα ζπκβαηηθφ φρεκα. 

Άιιν, πνιχ ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ plug‐in νρεκάησλ, ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο 

απηφλνκσλ δηθηχσλ φπσο π.ρ. ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπο ζηελ 

εμηζνξξφπεζε ηνπ θνξηίνπ κε ηελ παξνρή ηεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο απφ απηά 

ζην δίθηπν ζε πεξηφδνπο αηρκήο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ηερλνινγία κεηαθνξάο 



 

[88] 

 

ελέξγεηαο απφ ην φρεκα ζην δίθηπν. Υξεζηκνπνηψληαο πιενλάδνπζα ελέξγεηα απφ ηηο 

κπαηαξίεο ηνπο, κπνξνχλ λα ζηείινπλ ελέξγεηα  πίζσ ζην δίθηπν θαη λα 

επαλαθνξηηζηνχλ αξγφηεξα φηαλ ζα έρεη πάςεη ε αηρκή ηνπ δηθηχνπ. 

Δπηπιένλ, ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ζεσξνχληαη πην αμηφπηζηα απφ ηα ζπκβαηηθά 

νρήκαηα.  

Δίλαη πην εχθνιε ε θαηαζθεπή ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο γηαηί ν ειεθηξνθηλεηήξαο 

είλαη πνιχ απιφο ζηε δνκή ηνπ, ζε ζρέζε κε ηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεσο. 

Δθφζνλ ηξνθνδνηείηαη κέζσ ειεθηξνληθψλ κεηαηξνπέσλ ηζρχνο, νη νπνίνη 

ειέγρνληαη εχθνια ειεθηξνληθά, δελ απαηηείηαη ζπλήζσο λεξφ γηα ηελ ςχμε ηνπο θαη 

δελ ρξεζηκνπνηεί θίιηξα θαη ιάδη, κε απνηέιεζκα λα κελ παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα 

πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ρακειή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο.  

Καηαλαιψλεη ελέξγεηα κφλν φηαλ θηλείηαη. Όηαλ δελ θηλείηαη π.ρ. ζηάζε ζε 

ζεκαηνδφηεο ή ζε κεγάιε θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε, δελ θαηαλαιψλεη ελέξγεηα. 

Άξα είλαη πνιχ θαιή επηινγή γηα ρξήζε ζε αζηηθά θέληξα.  

Σν θφζηνο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ, ζχκθσλα κε ππνινγηζκνχο ησλ General Motors θαη 

Chrysler είλαη πνιχ κηθξφηεξν απφ απηφ ησλ ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ. 

Ζ ειεθηξηθή κεραλή έρεη πνιχ κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο ζπγθξηλφκελε κε ηνπ 

ζπκβαηηθνχ. Τπνινγίδεηαη κάιηζηα ίζε κε 1.000.000 κίιηα ελ αληηζέζεη κε ηα 

100.000 κίιηα ηνπ ζπκβαηηθνχ. 

Ζ εκπνξηθή ρξήζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πξνζθέξεη επίζεο, ζχκθσλα κε ηε 

«ΓΗΑΚΖΡΤΞΖ ΓΗΑ ΣΟ ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΑΤΣΟΚΗΝΖΣΟ» πνπ ππεγξάθε ηνλ Μάξηην 

ηνπ 2009 [30], αξθεηά νθέιε γηα ηε βηψζηκε θηλεηηθφηεηα ζε επίπεδν Δ.Δ.: 

 Πξνζθέξεη νπζηαζηηθή βνήζεηα ζηελ επίηεπμε ησλ θχξησλ ζηφρσλ ηεο Δ.Δ. 

γηα ελέξγεηα θαη πεξηβάιινλ: αληηθαζηζηψληαο ζπκβαηηθέο κεραλέο 

εζσηεξηθήο θαχζεο κε ειεθηξηθά απηνθίλεηα ζα εμαζθαιηζζνχλ ζεκαληηθέο 

κεηψζεηο ζηηο εθπνκπέο CO2 θαη βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο αηκφζθαηξαο, 

ηδηαίηεξα ζηηο πφιεηο. Ζιεθηξνδνηψληαο ηηο νδηθέο κεηαθνξέο ζα εληζρπζεί ε 

αζθάιεηα ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ ηεο Δπξψπεο, θξελάξνληαο ηελ 

απμαλφκελε εμάξηεζε απφ εηζαγσγέο νξπθηψλ θαπζίκσλ. 
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 Ζ ηερλνινγία ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ πξνζθέξεη κηα επθαηξία λα πξνσζεζεί 

κηα πξάζηλε νηθνλνκία, ε νπνία ζα εληζρχζεη ηελ αληαγσληζηηθφηεηα ηεο 

Δπξψπεο: παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα ζηελ Δπξψπε λα πξνεγεζεί ζηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 

 Σα ειεθηξηθά απηνθίλεηα είλαη πεξηζζφηεξν απνδνηηθά απφ άιια πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ελαιιαθηηθέο ηερλνινγίεο. Λακβάλνληαο ππφςε ηα 

πθηζηάκελα επίπεδα ηερλνινγίαο θαη ππνδνκψλ, κπνξεί λα γίλνπλ 

πξαγκαηηθφηεηα νρήκαηα πνπ ζα ζπλδένληαη κε δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, ε ζε επξεία θιίκαθα πξνψζεζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

ζα έρεη πεξηνξηζκέλε επίδξαζε ζην ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελψ ζα 

ελζαξξχλεη ηελ αλάπηπμε «έμππλσλ δηθηχσλ». 

Μεηνλεθηήκαηα 

Παξά ηα φπνηα πιενλεθηήκαηα φκσο, ππάξρνπλ επίζεο θαη ζεκαληηθά 

κεηνλεθηήκαηα, ηα νπνία απνηεινχλ αληηθείκελν έξεπλαο. Σα κεηνλεθηήκαηα απηά 

πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηνπο ζπζζσξεπηέο θαη απηφ γηαηί κέρξη ζήκεξα, παξά ηε 

καθξφρξνλε πνξεία ηνπο (έρνπλ δσή πάλσ απφ δχν αηψλεο), παξνπζηάδνπλ δχν 

αδχλαηα ζεκεία. Σν έλα ζρεηίδεηαη κε ηελ ππθλφηεηα ελέξγεηαο ‐ δειαδή ην ιφγν ηεο 

απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο ηνπ ζπζζσξεπηή πξνο ηνλ φγθν θαη ην βάξνο ηνπ ‐ ε νπνία 

είλαη πνιχ ρακειή ζε ζρέζε κε ηε βελδίλε. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα πεξηνξίδεηαη 

ε απηνλνκία ηνπ νρήκαηνο αθνχ φζν απμάλεη ε ελεξγεηαθή δήηεζε απαηηείηαη θαη 

κεγαιχηεξνο φγθνο θαη βάξνο ζπζζσξεπηψλ. Γηα παξάδεηγκα, 1 ρηιηφγξακκν 

βελδίλεο έρεη εηδηθή ελέξγεηα ηεο ηάμεσο ησλ 12.000 wh. Αληίζεηα 1 ρηιηφγξακκν απφ 

ηνλ θαιχηεξν ζπζζσξεπηή Ναηξίνπ – Θείνπ έρεη εηδηθή ελέξγεηα ηεο ηάμεσο ησλ 

80‐85 wh. Σν κέγεζνο απηφ δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ζπζζσξεπηή 

παξνπζηάδνληαο ηηο πςειφηεξεο ηηκέο γηα ζπζζσξεπηέο Ληζίνπ‐ Πνιπκεξνχο θαη ηηο 

ρακειφηεξεο γηα ζπζζσξεπηέο Μνιχβδνπ‐Ομέσο.  

΢ήκεξα αλ θαη ε ππθλφηεηα ελέξγεηαο έρεη βειηησζεί ζεκαληηθά ζε νξηζκέλα 

πεηξακαηηθά κνληέια ζπζζσξεπηψλ εμαθνινπζεί λα παξακέλεη έλα απφ ηα βαζηθά 

κεηνλεθηήκαηα απηψλ ησλ ζηνηρείσλ απνζήθεπζεο. Έλα άιιν ζεκαληηθφ πξφβιεκα 

είλαη ε δηάξθεηα θφξηηζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ θαζψο κηα πιήξεο επαλαθφξηηζε κε 

ρακειφ ξεχκα θφξηηζεο ψζηε λα ππάξρεη εθκεηάιιεπζε ηνπ λπρηεξηλνχ ηηκνινγίνπ 
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θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, δηαξθεί θάπνηεο ψξεο. Δπηπιένλ, άιια 

πξνβιήκαηα φπσο ε δηάξθεηα δσήο ησλ ζπζζσξεπηψλ εκπνδίδνπλ ηελ επξεία 

εμάπισζε ησλ νρεκάησλ. Ζ έξεπλα ζηνλ ηνκέα ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

εζηηάδεηαη εθηφο ησλ άιισλ ζην αδχλαην απηφ ζεκείν.  

Γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο ιχζεηο φπσο λένη ηχπνη 

ζπζζσξεπηψλ, θαηάιιειεο θπθισκαηηθέο ηνπνινγίεο θφξηηζεο, ελαιιαθηηθέο 

κέζνδνη θφξηηζεο, κέζνδνη δηαρείξηζεο ηεο ζπζηνηρίαο ησλ ζπζζσξεπηψλ.  

Δπίζεο γηα ην κέιινλ ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ζπλερίδεη κε εληαηηθφ ξπζκφ ηελ 

έξεπλα γηα αλάπηπμε θαη ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο φπσο νη ελεξγεηαθέο 

θπςέιεο. 

Δπίζεο, ην ειεθηξηθφ φρεκα έρεη κηθξφηεξεο επηδφζεηο απφ ην ζπκβαηηθφ, εμαηηίαο 

ηεο αλεπάξθεηαο ησλ ζπζζσξεπηψλ, θαη πνιχ κηθξφηεξε απηνλνκία ζε ζρέζε κε ηα 

ζπκβαηηθά. 

Αθφκα, ην θφζηνο ησλ ζπζζσξεπηψλ είλαη πςειφ. Μάιηζηα, απηφ επεξεάδεη αηζζεηά 

ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, θαη θάλεη δπζθνιφηεξε ηελ αγνξά 

ηνπ. 

Μηα ζεκαληηθή δπζθνιία ζηε ρξήζε ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο είλαη ε δπζθνιία 

πξφζβαζεο ζε θνξηηζηή, ζε αληίζεζε κε ηνπο ζηαζκνχο θαπζίκσλ πνπ ζπλαληάκε 

παληνχ. Σν πξφβιεκα απηφ αληηκεησπίδεηαη κε ηνπο θνξεηνχο θνξηηζηέο ή ηνπο 

ζηαζκνχο θφξηηζεο, πνπ πιένλ ζπλαληάκε φιν θαη ζπρλφηεξα ζε θάπνηεο πφιεηο ηνπ 

εμσηεξηθνχ. 

Παξά ηα πιενλεθηήκαηα πνπ εκθαλίδεη ν ειεθηξηθφο θηλεηήξαο, ηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα δελ είλαη αθφκα ζε ζέζε λα αληαγσληζηνχλ ηα ζπκβαηηθά νρήκαηα ιφγσ ηεο 

ελεξγεηαθήο πεγήο ηνπο. Ζ έξεπλα ινηπφλ εζηηάδεηαη ζηελ επίιπζε ηέηνησλ 

πξνβιεκάησλ ψζηε ηα ειεθηξηθά νρήκαηα λα θαηαζηνχλ ηθαλά λα ιεηηνπξγνχλ 

αληαγσληζηηθά κε ηα ζπκβαηηθά νρήκαηα. 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Ζ ξαγδαία αχμεζε ησλ ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ επηβάξπλε ζεκαληηθά ηελ 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε θαη κείσζε αηζζεηά ιφγσ ηεο ρξήζεο θαπζίκσλ ηνπο 

θπζηθνχο πφξνπο. Ζ απάληεζε ζηα δχν απηά δεηήκαηα δφζεθε απφ ην ειεθηξηθφ 

φρεκα, πεγή ελέξγεηαο ηνπ νπνίνπ είλαη ν ζπζζσξεπηήο. 

Σν κέιινλ ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο πξνδηαγξάθεηαη ιακπξφ ιφγσ θαη ηεο 

αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο ηφζν ησλ ζπζζσξεπηψλ φζν θαη ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ. 

Δμάιινπ, θαη ην ζπλερψο απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα ην ειεθηξηθφ φρεκα απνηειεί 

ζεκαληηθή εγγχεζε γηα ηελ πνξεία ηνπ ζην κέιινλ. Σπρφλ πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ 

ζηελ πεξηνξηζκέλε απηνλνκία θηλήζεσο θαη ζηνπο κεγάινπο ρξφλνπο θφξηηζεο ησλ 

ζπζζσξεπηψλ ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο αληηκεησπίδνληαη κε ηε ρξήζε ηνπ πβξηδηθνχ 

νρήκαηνο, πνπ ζεσξείηαη ην ελδηάκεζν βήκα ζηε κεηάβαζε απφ ην ζπκβαηηθφ ζην 

ειεθηξηθφ απηνθίλεην. Όζνλ αθνξά ζην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, ην νπνίν είλαη έλα πξφβιεκα ζηε δηείζδπζε ηνπ ζηελ 

αγνξά, ε ιχζε ηνπ βξίζθεηαη ζηε δήηεζε, θαζψο ην θφζηνο ηνπ είλαη αληηζηξφθσο 

αλάινγν ηνπ αξηζκνχ παξαγσγήο θαη θπθινθνξίαο ηνπ. 

Ήδε ε παγθφζκηα αγνξά έρεη ζηξαθεί ζην ειεθηξηθφ απηνθίλεην κε φιν θαη 

κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ, ελψ νη δηεζλείο ηάζεηο δείρλνπλ κεγάιε δηείζδπζε 

ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ ηα πξνζερή ρξφληα. ΢ηελ Διιάδα αξρίδνπλ λα θπθινθνξνχλ 

ηα πξψηα εκπνξηθά κνληέια θαη ζχληνκα ζα δνχκε ηνπο πξψηνπο ζηαζκνχο θφξηηζεο 

ζηνπο δξφκνπο. 

Ζ ειεθηξνθίλεζε είλαη πεξηβαιινληηθά πην θηιηθή απφ ηελ ρξήζε ζπκβαηηθψλ 

νρεκάησλ, σζηφζν απηφ δελ απνηειεί παλάθεηα, θαζψο εμαξηάηαη απφ ην ελεξγεηαθφ 

κείγκα ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ην νπνίν απνξξνθά ελέξγεηα ην ειεθηξηθφ απηνθίλεην. 

Γπζηπρψο, ην ελεξγεηαθφ κείγκα ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο Διιάδαο είλαη 

ηέηνην πνπ ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα ζα έρνπλ ηειηθά ρεηξφηεξν ελεξγεηαθφ 

απνηχπσκα απφ ηα ζπκβαηηθά. ΢ηελ Διιάδα ινηπφλ κπνξνχκε λα επσθειεζνχκε ηε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ απφ ηελ ειεθηξνθίλεζε κφλν αλ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ ζα 

θνξηίδεη ηηο κπαηαξίεο ησλ ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ πξνέξρεηαη απφ ΑΠΔ. 
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Ζ Πνιηηεία είλαη απηή πνπ ηψξα ζα πξέπεη λα βνεζήζεη πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιχλεη 

ηε δηείζδπζε πξάζηλσλ απηνθηλήησλ ζεζπίδνληαο πξφζζεηα κέηξα, φπσο εθαξκνγή 

πξνγξάκκαηνο απφζπξζεο κε ζπλδπαζκφ επηδνηνχκελεο αγνξάο πβξηδηθνχ ή 

ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ, νξγάλσζε δεκφζηνπ δηθηχνπ θφξηηζεο ειεθηξηθψλ 

απηνθηλήησλ, κεηαηξνπή δεκφζησλ θαη δεκνηηθψλ νρεκάησλ ζε πβξηδηθά ή αγνξά 

λέσλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, θαζψο επίζεο εηδηθή ηηκνινγηαθή πνιηηηθή θαη 

ειαθξχλζεηο γηα ηνπο θαηφρνπο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα 

θαιιηεξγεζνχλ ζπλζήθεο επαηζζεηνπνίεζεο ησλ πνιηηψλ ζε ζέκαηα εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο θαη πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη επνκέλσο αλαδηάηαμεο ησλ 

πξνηεξαηνηήησλ ηνπο ζηνλ πίλαθα ησλ θξηηεξίσλ κε ηα νπνία απνθαζίδνπλ ηηο 

αγνξέο λέσλ απηνθηλήησλ ή ηηο απνζχξζεηο ησλ παιαηψλ. 
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