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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 Σε παγθόζκηα θιίκαθα, θαηαλαιώλεηαη ην 26% ηεο πξσηνγελνύο 

ελέξγεηαο γηα κεηαθνξέο, θαη ην 23% ησλ εθπνκπώλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ελέξγεηα. Η νδηθή θπθινθνξία 

αληηπξνζσπεύεη έλα κεξίδην ηνπ 74% ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ 

παγθνζκίσο. Ο ηνκέαο ησλ κεηαθνξώλ πεξηιακβάλεη αεξνζθάθε, πινία, 

ηξέλα θαη όινπο ηνπο ηύπνπο νδηθώλ νρεκάησλ (π.ρ. θνξηεγά, 

ιεσθνξεία, απηνθίλεηα θαη δίηξνρα).  

Τα απηνθίλεηα παίδνπλ έλαλ ηδηαίηεξν ξόιν γηα ηξεηο ιόγνπο: 

Πξώηνλ, ηα απηνθίλεηα θπξηαξρνύλ ζηελ νδηθή θπθινθνξία ζηηο 

πεξηζζόηεξεο ρώξεο. Δεύηεξνλ, πσιήζεσλ απηνθηλήησλ παξνπζηάδνπλ 

ηνπο κεγαιύηεξνπο ξπζκνύο αλάπηπμεο ζηνλ θόζκν. Τξίηνλ, ππάξρνπλ 

ελαιιαθηηθέο ηερλνινγίεο γηα ην δηαζέζηκν ζύζηεκα κεηάδνζεο ζε 

αληίζεζε, π.ρ. κε ηα θνξηεγά. Τα κηθξά θνξηεγά κπνξνύλ επίζεο λα 

ιεηηνπξγνύλ ειεθηξηθά ζε πεξηνξηζκέλν εύξνο. Τα κεγάια όκσο θνξηεγά 

εμαξηώληαη από ην θαύζηκν ληίδει, θάηη πνπ ζην κέιινλ κπνξεί λα 

αιιάμεη θαη λα ρξεζηκνπνηνύλ θαύζηκν κείγκα πνπ ζα πεξηέρεη 80% 

κεζάλην (είηε νξπθηό είηε βηνγελέο). Τα ιεσθνξεία κπνξνύλ επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηνύλ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε πεξηνξηζκέλεο απνζηάζεηο. Ελώ 

ιεσθνξεία πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ζπκπηεζκέλν θπζηθό αέξην (κεζάλην) 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο. Ελώ ηα ιεσθνξεία πνπ θηλνύληαη κε 

ζηνηρεία θαπζίκνπ βξίζθνληαη ήδε ζηνπο δξόκνπο, κηθξά θνξηεγά πνπ 

θηλνύληαη από ζηνηρεία θαπζίκνπ θαη H2 εμαθνινπζνύλ λα είλαη 

ζεσξεηηθέο έλλνηεο. 

Σηε Γεξκαλία, γηα παξάδεηγκα, ηα απηνθίλεηα επζύλνληαη γηα ην 

60% ησλ εθπνκπώλ CO2 πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θπθινθνξία. Σην 

κέιινλ, ε θίλεζε αλακέλεηαη λα απμεζεί πάξα πνιύ παγθνζκίσο, 

ηδηαίηεξα ζηηο αλαπηπζζόκελεο αζηαηηθέο ρώξεο. Τν παγθόζκην απόζεκα 

νρεκάησλ 630 εθαηνκκπξίσλ κπνξεί λα απμεζεί ζε έλα δηζεθαηνκκύξην 

ην 2030. Η παξαγσγή νρεκάησλ αλακέλεηαη λα απμεζεί από 63 ζε 100 

εθαηνκκύξηα απηνθίλεηα εηεζίσο έσο ην 2030.  
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Εθηόο από ηηο εθπνκπέο CO2, ηα νρήκαηα κε ζύγρξνλν θηλεηήξα 

εζσηεξηθήο θαύζεο (ICEV) εμαθνινπζνύλ λα έρνπλ επηθίλδπλεο ηνμηθέο 

εθπνκπέο. Σύκθσλα κε ηνλ Παγθόζκην Οξγαληζκό Υγείαο (ΠΟΥ), ε 

αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε απνηειεί κείδνλ πεξηβαιινληηθό θίλδπλν γηα ηελ 

πγεία θαη εθηηκάηαη όηη πξνθαιεί πξόσξα πεξίπνπ δύν εθαηνκκύξηα 

ζαλάηνπο παγθνζκίσο αλά έηνο. Τν όδνλ, ε ιεπηή ζθόλε, ην NO2 θαη ην 

SO2 έρνπλ αλαγλσξηζηεί από ηνλ ΠΟΥ σο νη πην επηθίλδπλεο νπζίεο θαη 

όιεο απηέο νη νπζίεο πξνέξρνληαη θπξίσο, ή ζε ζεκαληηθό βαζκό από ηελ 

θπθινθνξία. Η θπθινθνξία ζα είλαη ππεύζπλε γηα πεξίπνπ ην ήκηζπ 

απηνύ ηνπ πνζνηηθνπνηεκέλνπ θόζηνπο ζηε δσή θαη ηελ πγεία. Οη ηνμηθέο 

εθπνκπέο ησλ ICEV πξνθαινύλ πςειό θόζηνο πγείαο αθόκε θαη ζηηο 

βηνκεραληθέο ρώξεο: Σρεδόλ ην 25% ησλ Επξσπαίσλ δεη ιηγόηεξν από 

500 κέηξα καθξηά από έλα δξόκν πνπ κεηαθέξεη πεξηζζόηεξα από ηξία 

εθαηνκκύξηα νρήκαηα εηεζίσο. Καηά ζπλέπεηα, ζρεδόλ ηέζζεξα 

εθαηνκκύξηα ρξόληα δσήο ράλνληαη θάζε ρξόλν ιόγσ ησλ πςειώλ 

επηπέδσλ ξύπαλζεο ζύκθσλα κε ην δειηίν ηύπνπ ηνπ European 

Enviromental Agency, ζηηο 26 Φεβξνπαξίνπ 2007 [8]. 

Πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζνύλ νη κειινληηθέο αλάγθεο 

θηλεηηθόηεηαο, πξέπεη λα κεησζνύλ νη εθπνκπέο πνπ κνιύλνπλ ην 

πεξηβάιινλ θαη θάλνπλ θαθό ζηελ πγεία, λα εμαιεηθζεί ζηαδηαθά ε 

εμάξηεζε από ην πεηξέιαην θαη νη ζεκεξηλέο ηερλνινγίεο πξόσζεο 

πξέπεη λα αληηθαηαζηαζνύλ από πην απνηειεζκαηηθέο θαη πεξηβαιινληηθά 

θηιηθέο ελαιιαθηηθέο ιύζεηο. Σρεηηθά κε ηε κεηάβαζε ζε κηα βηώζηκε 

θνηλσλία, απαηηνύληαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθέο ηερλνινγίεο 

θηλεηηθόηεηαο ζε παγθόζκην επίπεδν. Τα ειεθηξηθά νρήκαηα έρνπλ 

αλαγλσξηζηεί σο κηα ηέηνηα ηερλνινγία. Παξάιιεια, κεξηθέο ρώξεο 

(όπσο ε Γεξκαλία, ε Δαλία θαη ε Σνπεδία) απνθάζηζαλ λα 

εγθαηαιείςνπλ ηα νξπθηά θαύζηκα θαη λα ζηξαθνύλ ζηηο αλαλεώζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, βειηηώλνληαο 

πεξαηηέξσ ηελ αεηθνξία ησλ ειεθηξηθώλ απηνθηλήησλ ζε ζύγθξηζε κε ην 

ICEV. 

Τα ηειεπηαία ρξόληα, πνιινί κεγάινη θαη θαηαμησκέλνη 

θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ θαζώο θαη λέεο εηαηξείεο, πνπ θηηάρηεθαλ 

γηα απηό ηνλ ζθνπό, έρνπλ θαηαβάιεη κηα αμηνζεκείσηε πξνζπάζεηα ζηε 

κεηαηξνπή ησλ ζπκβαηηθώλ νρεκάησλ ζε ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ 

παξέρνπλ κία πξάζηλε θαη αμηόπηζηε ιύζε. Όζνλ αθνξά ην κεξίδην 

αγνξάο, ε δήηεζε ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ είλαη αύμνπζα. Έρεη αξρίζεη 
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ζηγά ζηγά ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ζπκβαηηθνύ νρήκαηνο ζηηο ΗΠΑ, ηελ 

Επξώπε θαη ηελ Αζία. Με επαλαζηαηηθή πξννπηηθή θαη αληαγσληζηηθή 

ηηκή ην ειεθηξηθό όρεκα είλαη κηα έμππλε επηινγή γηα θάζε ρξήζηε, 

σζηόζν απαηηείηαη επηπιένλ πξνζπάζεηα γηα λα εληζρπζεί ε απηνλνκία 

θαη νη δπλαηέο εθαξκνγέο ηνπ. 
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1. Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ 
 

1.1 ΣΑ ΠΡΩΣΑ ΥΡΟΝΙΑ (1890-1930) 

 

Τν ειεθηξηθό όρεκα δελ απνηειεί πξόζθαηε εμέιημε. Σηελ 

πξαγκαηηθόηεηα, ην ειεθηξηθό όρεκα ππάξρεη γηα πάλσ από 100 ρξόληα 

θαη έρεη κηα ελδηαθέξνπζα ηζηνξία αλάπηπμεο πνπ ζπλερίδεηαη κέρξη 

ζήκεξα. Η Γαιιία θαη ε Αγγιία ήηαλ νη πξώηεο ρώξεο πνπ αλέπηπμαλ ην 

ειεθηξηθό όρεκα ζηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 αηώλα. Από ην 1895 νη Ακεξηθαλνί 

άξρηζαλ λα αθηεξώλνπλ ηελ πξνζνρή ηνπο ζην ειεθηξηθό όρεκα. 

Αθνινύζεζαλ πνιιέο θαηλνηνκίεο θαη ην ελδηαθέξνλ ζηα κεραλνθίλεηα 

νρήκαηα απμήζεθε πνιύ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1890 θαη ζηηο αξρέο 

ηνπ 1900. Τν 1897, ε πξώηε εκπνξηθή εθαξκνγή ήηαλ έλαο ζηόινο ηαμί 

ηεο Νέαο Υόξθεο. Πξώηκα ειεθηξηθά νρήκαηα, όπσο ην  Wood's Phaeton 

ην 1902, ήηαλ απιά κηα κηθξή εμέιημε ηεο ειεθηξνθίλεηεο άκαμαο. Τν 

Phaeton είρε κηα απηνλνκία 18 κηιίσλ, ηειηθή ηαρύηεηα 14 κίιηα/ώξα θαη 

θόζηηδε 2.000 $. 

 

 
 

Δηθόλα 1.1 Ηιεθηξηθά ηαμί ηεο Νέαο Υόξθεο [2]. 
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Σρήκα 1.1 Τν Wood's Electric Phaeton [2]. 

 

Σηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 αηώλα, ζηηο Η.Π.Α. ην κεραλνθίλεην όρεκα, 

δηαζέζηκν ζε αηκό, ειεθηξηθό, ή εθδόζεηο βελδίλεο, έγηλε πνιύ 

δεκνθηιέο. Τα έηε 1899 θαη 1900 ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ζηελ Ακεξηθή 

έθηαζαλ ζηνλ ςειόηεξν ζεκείν μεπεξλώληαο όινπο ηνπο άιινπο ηύπνπο 

απηνθηλήησλ. Τα ειεθηξηθά νρήκαηα είραλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε 

ζρέζε κε ηνπο αληαγσληζηέο ηνπο ζηηο αξρέο ηνπ 1900. Γελ είραλ ηε 

δόλεζε, ηε κπξσδηά θαη ηνλ ζόξπβν πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα βελδηλνθίλεηα 

απηνθίλεηα. Η αιιαγή ηαρύηεηαο ζηα απηνθίλεηα βελδίλεο ήηαλ ην πην 

δύζθνιν κέξνο ηεο νδήγεζεο. ζε αληίζεζε κε ηα ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ 

δελ απαηηνύζαλ αιιαγέο ηαρύηεηαο. Τα απηνθίλεηα κε αηκό επίζεο δελ 

είραλ αιιαγή ηαρύηεηαο, αιιά ππέθεξαλ από πνιύ κεγάινπο ρξόλνπο 

εθθίλεζεο πνπ έθηαλαλ έσο θαη 45 ιεπηά ηα θξύα πξσηλά. 

Τα απηνθίλεηα αηκνύ είραλ ιηγόηεξε εκβέιεηα πξηλ ρξεηαζηνύλ 

λεξό από όηη κία γθάκα ειεθηξηθώλ απηνθηλήησλ κε κία κόλν θόξηηζε. 

Οη κόλνη θαινί δξόκνη απηήλ ηελ επνρή βξίζθνληαλ ζηηο πόιεηο, κε 

απνηέιεζκα ηα πεξηζζόηεξα ηαμίδηα λα είλαη ηνπηθά, ηδαληθά γηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα, πνπ ε απηνλνκία ηνπο ήηαλ πεξηνξηζκέλε. Τν 

ειεθηξηθό όρεκα ήηαλ ε πξνηηκώκελε επηινγή πνιιώλ επεηδή δελ 

απαηηνύλ ρεηξνθίλεηε πξνζπάζεηα γηα ην μεθίλεκα, όπσο ζηα 

βελδηλνθίλεηα νρήκαηα θαη δελ ππήξρε αιιαγή ηαρπηήησλ. 

Δλώ ηα βαζηθά ειεθηξηθά απηνθίλεηα θνζηίδνπλ θάησ από 1.000 

$, ππήξραλ θαη ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ ήηαλ πεξίηερλα, ζρεδηαζκέλα γηα 

ηελ αλώηεξε ηάμε. Δίραλ πνιπηειείο εζσηεξηθνύο ρώξνπο, κε αθξηβά 
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πιηθά θαη ζηνίρηδαλ θαηά κέζν όξν 3.000 $ κέρξη ην 1910. Τα ειεθηξηθά 

νρήκαηα γλώξηζαλ επηηπρία ζηελ δεθαεηία ηνπ 1920 κε ηελ παξαγσγή 

ηνπο λα ζεκεηώλεη κέγηζην ην 1912. Η πηώζε ηνπ ειεθηξηθνύ νρήκαηνο 

πξνθιήζεθε από δηάθνξεο ζεκαληηθέο εμειίμεηο όπσο: 

 Μέρξη ηε δεθαεηία ηνπ 1920, νη Η.Π.Α. είραλ θαηαζθεπάζεη έλα 

θαιύηεξν ζύζηεκα δξόκσλ γηα ηε ζύλδεζε πόιεσλ κε απνηέιεζκα 

λα πξνθύςεη ε αλάγθε γηα νρήκαηα κεγαιύηεξεο εκβέιεηαο. 

 Η αλαθάιπςε ηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ ηνπ Τέμαο κείσζε ηελ ηηκή 

ηεο βελδίλεο, θαζηζηώληαο ηελ πξνζηηή ζηνλ κέζν θαηαλαισηή. 

 Η εθεύξεζε ηνπ ειεθηξηθνύ εθθηλεηή από ηνλ Charles Kettering ην 

1912 εμάιεηςε ηελ αλάγθε ηεο ρεηξνθίλεηεο καληβέιαο γηα ηελ 

εθθίλεζε ησλ θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαύζεο. 

 Η έλαξμε ηεο καδηθήο παξαγσγήο νρεκάησλ κε 

θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο από ηνλ Henry Ford είρε ζαλ 

απνηέιεζκα ηα βελδηλνθίλεηα νρήκαηα λα γίλνπλ επξέσο 

δηαζέζηκα θαη πξνζηηά ζε έλα εύξνο ηηκώλ από 500 έσο 1.000 $. 

Αληίζεηα, ε ηηκή ηνπ ιηγόηεξν απνδνηηθνύ ειεθηξηθνύ νρήκαηνο 

ζπλέρηζε λα αλεβαίλεη. Τν 1912, έλα ειεθηξηθό roadster 

πνπιήζεθε γηα 1.750 $, ελώ έλα βελδηλνθίλεην απηνθίλεην 

πσιήζεθε ζηα 650 $. 

 

 

 

1.2 ΑΠΟ ΣΟ 1930 ΕΩ΢ ΣΟ 1990 

 

 Τα ειεθηξηθά νρήκαηα είραλ εμαθαληζηεί κέρξη ην 1935. Τα ρξόληα 

κεηά ην 1935 θαη έσο ηε δεθαεηία ηνπ 1960 ήηαλ λεθξά ρξόληα γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ. Καηά ηηο δεθαεηίεο ηνπ 1960 θαη 

ηνπ 1970 άξρηζε λα θαίλεηαη ε αλάγθε γηα νρήκαηα ελαιιαθηηθώλ 

θαπζίκσλ γηα ηε κείσζε ησλ πξνβιεκάησλ από ηηο εθπνκπέο 

θαπζαεξίσλ από ηνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαύζεο θαη γηα ηε κείσζε 

ηεο εμάξηεζεο από ην εηζαγόκελν αξγό πεηξέιαην. Έγηλαλ πνιιέο 

πξνζπάζεηεο γηα ηελ παξαγσγή πξαθηηθώλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ ζπλέβε 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηώλ από ην 1960 έσο ζήκεξα. 

 Σηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960, ην Boyertown Auto Body 

Works ίδξπζε από θνηλνύ ηελ εηαηξεία Battronic Truck κε ηελ Smith 

Delivery Vehicles, Ltd., ηεο Αγγιίαο. Τν πξώην ειεθηξηθό θνξηεγό 
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Battronic παξαδόζεθε ην 1964. Απηό ην θνξηεγό είρε κέγηζηε ηαρύηεηα 

25 mph, απηνλνκία 62 κηιίσλ θαη σθέιηκν θνξηίν 2.500 θηιά. Η 

Battronic ζπλεξγάζηεθε κε ηελ General Electric από ην 1973 έσο ην 1983 

γηα ηελ παξαγσγή 175 θνξηεγώλ γηα ρξήζε ζηε βηνκεραλία 

απνδεηθλύνληαο ηηο δπλαηόηεηεο ησλ νρεκάησλ κε κπαηαξία. Η Battronic 

επίζεο αλέπηπμε θαη παξήγαγε πεξίπνπ 20 επηβαηηθά ιεσθνξεία ζηα 

κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970.  

 

 
 

Δηθόλα 1.2 ην ειεθηξηθό θνξηεγό Battronic [2]. 

 

Η Jet Industries ηνπ Ώζηηλ ηνπ Τέμαο δξαζηεξηνπνηήζεθε ζηε 

κεηαηξνπή ζπκβαηηθώλ νρεκάησλ ζε ειεθηξνθίλεηα. Η Jet Industries 

παξήγαγε κηα ζεηξά νρεκάησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ γλσζηνύ 

κνληέινπ Electrica. Τν κνληέιν Electrica βαζίζηεθε ζην Ford Escort 

(ακάμσκα θαη πιαίζην ρσξίο θηλεηήξεο). Φξεζηκνπνηήζεθε έλαο 

ειεθηξηθόο θηλεηήξαο 96 Volt, θαηαζθεπαζκέλα θνπηηά εκπξόο θαη πίζσ 

ζηα νπνία ηνπνζεηήζεθαλ κπαηαξίεο κνιύβδνπ-νμένο 6 volt θαη έλαο 

ελζσκαησκέλνο θνξηηζηήο κπαηαξίαο πνπ ρξεζηκνπνηνύζε 

ελαιιαζζόκελε ηάζε 120-volt. 
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Δηθόλα 1.3 Τν κνληέιν Electrica [2]. 

 

Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηόδνπ, ε Sebring-Vanguard 

παξήγαγε 2.000 "CitiCars". Απηά ηα απηνθίλεηα είραλ ηειηθή ηαρύηεηα 

44 mph, θαλνληθή ηαρύηεηα 38 mph θαη απηνλνκία 50 έσο 60 κίιηα. Μηα 

άιιε εηαηξεία ήηαλ ε Elcar Corporation, πνπ παξήγαγε ην "Elcar". Τν 

Elcar είρε κέγηζηε ηαρύηεηα 45 mph, απηνλνκία 60 κηιίσλ θαη θόζηνο 

κεηαμύ 4.000 $ θαη 4.500 $. 

Τν 1975, ε Ταρπδξνκηθή Υπεξεζία ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ 

αγόξαζε 350 ειεθηξηθά ηδηπ γηα ηελ παξάδνζε ηεο αιιεινγξαθίαο από 

ηελ American Motor Company πινπνηώληαο έλα πξόγξακκα δνθηκώλ. 

Απηά ηα ηδηπ είραλ ηειηθή ηαρύηεηα 50 mph θαη απηνλνκία 40 κηιίσλ ζε 

ηαρύηεηα 40 mph. Ο ρξόλνο επαλαθόξηηζήο ηνπο ήηαλ 10 ώξεο. 

Γηα ηελ επίδεημε ησλ δπλαηνηήησλ ησλ ειεθηξηθώλ απηνθηλήησλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1967 ην πξώην κεγάιν ηαμίδη (2.226 κηιίσλ) κε 

έλα ειεθηξηθό απηνθίλεην. Τν ηαμίδη νξγαλώζεθε από ηελ Arizona 

Public Service θαη ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ειεθηξηθό απηνθίλεην MARS II 

ηεο Electric Fuel Propulsion Inc. ηνπ Νηηηξόηη, Μίζηγθαλ. Τν ηαμίδη 

μεθίλεζε ζην Νηηηξόηη ζηηο 20 Σεπηεκβξίνπ 1967 θαη έιεμε ζην Φνίλημ 

ζηηο 5 Οθησβξίνπ 1967, κε 37 ζηάζεηο ζην δξόκν γηα γξήγνξε θόξηηζε 

ηεο κπαηαξίαο θνβαιηίνπ-κνιύβδνπ ηνπ απηνθηλήηνπ.  

Η Unique Mobility Inc., κε έδξα ην Longmont, Κνινξάλην 

ζπκκεηείρε ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 ζηελ θαηαζθεπή ηνπ 

δίζπξνπ νρήκαηνο Unique Mobility Electrek, ην νπνίν είλαη 

θαηαζθεπαζκέλν από πιαζηηθό εληζρπκέλν κε παινβάκβαθα θαη 

ηξνθνδνηείηαη από 16 κπαηαξίεο 6 Volt. Τν Electrek κπνξνύζε λα πηάζεη 

κέγηζηε ηαρύηεηα 75 κίιηα/ώξα θαη είρε απηνλνκία 75 κίιηα γηα θίλεζε 

ζηελ πόιε. 
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Τν EVcort ήηαλ έλα πεηξακαηηθό ειεθηξηθό απηνθίλεην πνπ 

θαηαζθεπαδόηαλ από ην 1981 έσο ην 1994 από ηελ Electric Vehicle 

Associates κε έδξα ην Κιίβειαλη ηνπ Οράην θαη αξγόηεξα από ηελ Soleq 

Corporation κε έδξα ην Σηθάγν. Τν απηνθίλεην είρε ην ζύζηεκα 

κεηάδνζεο ηνπ Ford Escort, κε ηηο απαξαίηεηεο ηξνπνπνηήζεηο γηα 

ζπλεξγαζία κε ειεθηξηθό ζύζηεκα πξόσζεο, θαη θάζε ζηνηρείν ήηαλ 

ζρεδηαζκέλν θαη θαηαζθεπαζκέλν εηδηθά γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

απηνθίλεην.  

 

 
 

Δηθόλα 1.4 Τν κνληέιν EVcort [2]. 

 

Δίρε ελζσκαησκέλα ραξαθηεξηζηηθά όπσο ε αλαγελλεηηθή πέδεζε 

θαζώο θαη ηε θόξηηζε πνιιαπιώλ ζηαδίσλ πνπ είλαη θνηλή ζηα ζύγρξνλα 

ειεθηξηθά νρήκαηα, αιιά ήηαλ αξθεηά επαλαζηαηηθή γηα ηελ επνρή 

εθείλε. Η πξόζεζε ήηαλ λα παξαρζεί κηα πξαθηηθή ελαιιαθηηθή ηνπ 

βελδηλνθίλεηνπ νρήκαηνο κε ζπγθξίζηκε απόδνζε. Τν EVcort 

ρξεζηκνπνηήζεθε εθηελώο από δηάθνξα ηδξύκαηα θαη ηλζηηηνύηα ζε 

πξνγξάκκαηα επίδεημεο θαη δνθηκώλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ. 

 

 

 

1.3 ΢ΤΓΥΡΟΝΗ ΕΠΟΥΗ (1990-2010) 

 

Από ην 1990 θαη κεηά αξθεηέο λνκνζεηηθέο θαη θαλνληζηηθέο 

δξάζεηο αλαλέσζαλ ηηο πξνζπάζεηεο αλάπηπμεο ειεθηξηθώλ νρεκάησλ. 

Πξσηαξρηθό ξόιν ζηηο Η.Π.Α. έπαημε ε ηξνπνινγία Clean Air Act ην 

1990 θαη ν λόκνο πεξί ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ηνπ 1992. Δθηόο από ηε 

ζέζπηζε πην απζηεξώλ νξίσλ γηα ηηο εθπνκπέο θαπζαεξίσλ απαηηήζεθε 

θαη ε κείσζε ζηε ρξήζε ηεο βελδίλεο. 
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Οη θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ "Big Three" (δειαδή, Chrysler, 

Ford θαη General Motors) καδί κε αξθεηέο εηαηξείεο κεηαηξνπήο 

νρεκάησλ θαη κε θξαηηθή ππνζηήξημε αζρνιήζεθαλ ελεξγά κε ηελ 

αλάπηπμε ειεθηξηθώλ νρεκάησλ κέζσ ηεο «Σύκπξαμεο γηα κηα λέα γεληά 

νρεκάησλ». Απνηέιεζκα ήηαλ ε δηάζεζε νρεκάησλ κε απηνλνκία 50 έσο 

150 κίιηα ζε ηαρύηεηεο απηνθηλεηόδξνκνπ. Κάπνηα από ηα νρήκαηα απηά 

πξνέθπςαλ από ειεθηξηθή κεηαηξνπή γλσζηώλ βελδηλνθίλεησλ 

νρεκάησλ θαη άιια ήηαλ ειεθηξηθά νρήκαηα ζρεδηαζκέλα από ηελ αξρή. 

Έλα παξάδεηγκα απηώλ ησλ νρεκάησλ ήηαλ ην θνξηεγό Chevrolet 

S-10, πνπ κεηαηξάπεθε από ηελ U.S. Electricar. Τξνθνδνηήζεθε κε δύν 

θηλεηήξεο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο θαη κπαηαξίεο κνιύβδνπ-νμέσο. 

Δίρε απηνλνκία πεξίπνπ 60 κηιίσλ θαη κπνξνύζε λα επαλαθνξηηζηεί ζε 

ιηγόηεξν από 7 ώξεο. Έλα άιιν παξάδεηγκα ήηαλ ην Geo Metro, πνπ 

κεηαηξάπεθε από ηελ Solectria Corp., ην νπνία ήηαλ έλα ειεθηξηθό sedan 

ηεζζάξσλ επηβαηώλ κε θηλεηήξα ελαιιαζζνκέλνπ ξεύκαηνο θαη 

κπαηαξίεο κνιύβδνπ-νμένο. Δίρε απηνλνκία 50 κίιηα θαη κπνξνύζε λα 

επαλαθνξηηζηεί ζε ιηγόηεξν από 8 ώξεο. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ American 

Tour de Sol ηνπ 1994 από ηε Νέα Υόξθε ζηε Φηιαδέιθεηα, έλα  Solectria 

Geo Metro ηνπ 1994 δηήλπζε πάλσ από 200 κίιηα κε κία κόλν θόξηηζε 

ρξεζηκνπνηώληαο κπαηαξίεο Ovonic πδξηδίνπ ηνπ ληθειίνπ. 

 

 
 

Δηθόλα 1.5 Τν θνξηεγό Ford Ecostar [2]. 

 

Οη θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ «Big Three» αλέπηπμαλ επίζεο 

αμηόινγα ειεθηξηθά νρήκαηα. Έλα από απηά ήηαλ ην θνξηεγό Ford 

Ecostar ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990. Δίρε θηλεηήξα 

ελαιιαζζνκέλνπ ξεύκαηνο θαη κπαηαξίεο θηλεηήξα ζεηηθνύ λαηξίνπ. Η 

ηειηθή ηαρύηεηα ήηαλ 70 κίιηα/ώξα θαη ε απηνλνκία από 80 έσο 100 
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κίιηα. Αλ θαη παξήρζεζαλ πεξίπνπ 100 Ecostars, ζεσξήζεθε έλα όρεκα 

έξεπλαο θαη αλάπηπμεο θαη δελ δηαηέζεθε πνηέ ζην εκπόξην. 

Ωζηόζν, ε Ford πξνζέθεξε κηα ειεθηξηθή έθδνζε ηνπ Ford 

Ranger. Δίρε κηα απηνλνκία πεξίπνπ 65 κηιίσλ, κπαηαξίεο κνιύβδνπ-

νμένο, ηειηθή ηαρύηεηα 75 mph, επηηάρπλζε από 0 έσο 50 mph ζε 12 

δεπηεξόιεπηα θαη ην σθέιηκν θνξηίν ήηαλ 700 ιίβξεο. Η Ford 

παξνπζίαζε αξγόηεξα κία έθδνζε Ranger εμνπιηζκέλε κε κπαηαξία 

ληθειίνπ-πδξηδίνπ κεηάιινπ (Ni-MH) πνπ δύγηδε 1.100 ιίβξεο. Αλάινγα 

κε ηνλ ηξόπν νδήγεζεο, ε απηνλνκία ήηαλ πεξίπνπ 85 κίιηα. 

 

 
 

Δηθόλα 1.6 Τν ειεθηξηθό Ford Ranger [2]. 

 

Η General Motors ζρεδίαζε θαη αλέπηπμε έλα ειεθηξηθό 

απηνθίλεην εμαξρήο αληί λα ηξνπνπνηήζεη έλα ππάξρνλ όρεκα. Απηό ην 

όρεκα, πνπ νλνκάζηεθε EV1, ήηαλ έλα δηζέζην αγσληζηηθό απηνθίλεην. 

Δίρε κπαηαξία κνιύβδνπ-νμέσο, ηειηθή ηαρύηεηα 80 mph, απηνλνκία 

πεξίπνπ 80 κηιίσλ, θαη κπνξνύζε λα επηηαρπλζεί από 0 έσο 50 mph ζε 

6,3 δεπηεξόιεπηα. Η κπαηαξία ηνπ δύγηδε 2.600 ιίβξεο. 

Λίγν κεηά ηελ έθδνζε κνιύβδνπ-νμένο, ε General Motors 

παξνπζίαζε έλα EV1 εμνπιηζκέλν κε κπαηαξία Ni-MH. Η έθδνζε απηή 

είρε απηνλνκία πεξίπνπ 150 κίιηα, ε νπνία όκσο θάησ από βέιηηζηεο 

ζπλζήθεο νδήγεζεο ζα κπνξνύζε λα μεπεξάζεη ηα 200 κίιηα. Τν Ni-MH 

EV1 είρε επίζεο ηειηθή ηαρύηεηα 80 mph θαη επηηάρπλζε από 0 ζε 50 

mph ζε 6,3 δεπηεξόιεπηα. Η κπαηαξία ζην Ni-MH EV1 δύγηδε 1.600 

ιίβξεο. 

 



12 
 

 
 

Δηθόλα 1.7 Τν ειεθηξηθό Dogde Caravan κε κπαηαξία κνιύβδνπ-νμέσο 

[2]. 

 

 

Δθηόο από ην EV1, ε General Motors πξνζέθεξε επίζεο έλα 

ειεθηξηθό Chevrolet S-10 pickup πνπ είρε αξρηθά κπαηαξίεο κνιύβδνπ-

νμένο. Απηό ην όρεκα είρε κηα απηνλνκία 40 κηιίσλ, επηηάρπλζε από 0 ζε 

50 mph ζε 10 δεπηεξόιεπηα, είρε σθέιηκν θνξηίν 950 θηιώλ θαη ε 

κπαηαξία κνιύβδνπ-νμένο δύγηδε 1.270 ιίβξεο. Αξγόηεξα παξνπζηάζηεθε  

έλα κνληέιν Chevrolet εμνπιηζκέλν κε κπαηαξία Ni-MH πνπ δύγηδε 

1.100 ιίβξεο. Αλάινγα κε ηνλ ηξόπν νδήγεζεο, ε απηνλνκία ήηαλ 

πεξίπνπ 95 κίιηα. 

Τν πξώην ειεθηξηθό όρεκα ηεο Chrysler από απηή ηε γεληά ήηαλ 

κηα ειεθηξηθή κεηαηξνπή ηνπ ηξνρόζπηηνπ Dodge. Απηό ην όρεκα ήηαλ 

έλα θνξηεγό πέληε επηβαηώλ. Δίρε κηα απηνλνκία πεξίπνπ 50 κίιηα κε ηηο 

κπαηαξίεο κνιύβδνπ-νμένο, ηειηθή ηαρύηεηα 62 mph, επηηάρπλζε από 0 

ζε 50 mph ζε 31 δεπηεξόιεπηα θαη ην σθέιηκν θνξηίν ήηαλ 800 ιίβξεο. 

Η Chrysler αξγόηεξα επαλήιζε κε έλα Dodge Caravan Epic πνπ ήηαλ 

εμνπιηζκέλν κε κηα κπαηαξία Ni-MH πνπ δύγηδε 1.200 ιίβξεο (κε 

ςπθηηθό). Δίρε κηα απηνλνκία πεξίπνπ 80 κηιίσλ, κε ηειηθή ηαρύηεηα 78 

mph, επηηάρπλζε από 0 ζε 50 mph ζε 12 δεπηεξόιεπηα θαη ην σθέιηκν 

θνξηίν ήηαλ 945 ιίβξεο. 

Άιια ειεθηξηθά νρήκαηα ηεο επνρήο απηήο ήηαλ ην ζπνξ Toyota 

RAV4 θαη ην Honda EV Plus sedan. Καη ηα δύν απηά νρήκαηα ήηαλ 

εμνπιηζκέλα κε κπαηαξίεο Ni-MH. Τν Toyota RAV4 ήηαλ έλα ζπνξ 

όρεκα πέληε επηβαηώλ κε απηνλνκία πεξίπνπ 95 κηιίσλ, κπαηαξίεο Ni-

MH 1.000 ιηβξώλ, ηειηθή ηαρύηεηα 79 mph, επηηάρπλζε από 0 έσο 50 

mph ζε 13 δεπηεξόιεπηα θαη σθέιηκν θνξηίν 785 ιίβξεο. 

 



13 
 

 
 

Δηθόλα 1.8 Τν κνληέιν Toyota RAV4 [2]. 

 

Η BMW πξνώζεζε ην δηζέζην Mini E. Δίρε απηνλνκία πεξίπνπ 

120 κηιίσλ κε κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ 575 ιηβξώλ, ηειηθή ηαρύηεηα 81 

mph, επηηάρπλζε από 0 έσο 50 mph ζε 8 δεπηεξόιεπηα θαη σθέιηκν 

θνξηίν 354 ιηβξώλ. 

 

 
 

Δηθόλα 1.9 Τν κνληέιν BMW Mini E [2]. 

 

Τν 1999, ε Ταρπδξνκηθή Υπεξεζία ησλ Η.Π.Α. ζπλήςε 

ζπκβόιαην κε ηελ Ford Motor Company γηα ηελ αγνξά 500 ειεθηξηθώλ 

νρεκάησλ δηαλνκήο. Τα ειεθηξηθά νρήκαηα δηαλνκήο ηέζεθαλ ζε 

ιεηηνπξγία κεηαμύ Φεβξνπαξίνπ 2001 θαη Οθησβξίνπ 2002 κε ζθνπό ηελ 

αμηνιόγεζε ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο ηεο ηερλνινγίαο ηεο κπαηαξίαο. 

Τα 20 από απηά αλέιαβαλ ππεξεζία ζηελ Καιηθόξληα θαη από έλα ζηε 

Νέα Υόξθε θαη ζηελ Οπάζηλγθηνλ. Η Ταρπδξνκηθή Υπεξεζία ησλ 
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Η.Π.Α. γεληθά δνθηκάδεη ειεθηξηθά νρήκαηα ζε δηάθνξεο απνζηνιέο από 

ην 1899. 

Πξνο ην ηέινο απηήο ηεο πεξηόδνπ, αξθεηέο εηαηξείεο κεηαηξνπήο 

άξρηζαλ λα κεηαηξέπνπλ πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα ζε plug-in 

πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα πξνζζέηνληαο κηα δεύηεξε κπαηαξία ηόλησλ 

ιηζίνπ. Τν πην θνηλό πβξηδηθό ειεθηξηθό όρεκα πνπ κεηαηξάπεθε ήηαλ ην 

Toyota Prius. Αλ θαη ήηαλ αξθεηέο εηαηξείεο κεηαηξνπήο, ε A123 

Hymotion ήηαλ ε κεγαιύηεξε από ηηο εηαηξείεο κεηαηξνπήο θαη 

ρξεζηκνπνίεζε κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ 5-kWh γηα ηε κεηαηξνπή 

εθαηνληάδσλ πβξηδηθώλ Prius ζε plug-in πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα. 

Γηα ηελ επαλαθόξηηζε απηήο ηεο δεύηεξεο κπαηαξίαο, ηα ηξνπνπνηεκέλα 

Prius έπξεπε λα ζπλδεζνύλ ζην ειεθηξηθό δίθηπν. 

Απηή ε πεξίνδνο αλάπηπμεο ειεθηξηθώλ νρεκάησλ ραξαθηεξίδεηαη 

από ηελ ζηξνθή ησλ πεξηζζόηεξσλ θαηαζθεπαζηώλ ζηελ αλάπηπμε 

πξσηόηππσλ κνληέισλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ. Δπίζεο, έλα πνιύ 

ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό απηήο ηεο πεξηόδνπ ήηαλ ην ρακειόηεξν 

βάξνο θαη ε πςειόηεξε ελεξγεηαθή ππθλόηεηα ησλ πξνεγκέλσλ ρεκηθά 

κπαηαξηώλ (δειαδή Ni-MH θαη ηόλησλ ιηζίνπ) πνπ εηζήρζεζαλ ζηελ 

αγνξά ζε κεγάινπο αξηζκνύο. 

 

 

 

1.4 Η ΣΡΕΥΟΤ΢Α ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η (2011 έως σήμερα) 

 

Η ζεκεξηλή ηερλνινγία ειεθηξηθώλ νρεκάησλ κπνξεί λα 

δηαρσξηζηεί ζε ηέζζεξηο ηερλνινγίεο: 

 Υβξηδηθό ειεθηξηθό όρεκα (Hybrid electric vehicle, HEV) 

 Ηιεθηξηθό όρεκα κπαηαξίαο (Battery electric vehicle, BEV) 

 Plug-in πβξηδηθό ειεθηξηθό όρεκα (Plug-in hybrid electric vehicle, 

PHEV) 

 Ηιεθηξηθό όρεκα κεγάιεο εκβέιεηαο (extended range electric 

vehicle, EREV). 

 

Σπλνιηθά, όια ηα BEV, PHEV θαη EREV ζεσξνύληαη plug-in 

ειεθηξηθά νρήκαηα (PEVs) επεηδή όια πξέπεη λα ζπλδεζνύλ ζην 

ειεθηξηθό δίθηπν γηα λα επαλαθνξηηζηνύλ πιήξσο νη κπαηαξίεο έιμεο. 

Τα πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα δελ ζεσξνύληαη PEV επεηδή απηά δελ 
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κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ ζην ειεθηξηθό δίθηπν γηα ηελ επαλαθόξηηζε ηεο 

κπαηαξία έιμεο. 

Χαρακηηριζηικά σβριδικού ηλεκηρικού οτήμαηος: 

 Τξνθνδνηείηαη κόλν κε βελδίλε  

 Δλζσκαησκέλε απνζήθεπζε ελέξγεηαο έιμεο ζε κνξθή βελδίλεο 

θαη ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

 Όιε ε ελέξγεηα πξνέξρεηαη από ηε βελδίλε 

 Η κπαηαξία αλαθηά ηελ ελέξγεηα πέδεζεο θαη θνξηίδεηαη από ηνλ 

θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο πνπ ηξνθνδνηείηαη από 

ελζσκαησκέλε γελλήηξηα 

 Ο ειεθηξηθόο θηλεηήξαο παξέρεη ζπλήζσο βνήζεηα πξόσζεο θαη 

κεξηθέο θνξέο ζηηο ρακειέο ηαρύηεηεο ε πξόσζε είλαη κόλν 

ειεθηξηθή  

 Πεξηιακβάλνληαη επίζεο πβξηδηθά πνπ νλνκάδνληαη επίζεο «ήπηα» 

πβξηδηθά ρσξίο ειεθηξηθή πξόσζε. 

 

Χαρακηηριζηικά BEV 

 Μεξηθέο θνξέο αλαθέξεηαη επίζεο σο all electric όρεκα 

 Τξνθνδνηείηαη κόλν κε ειεθηξηθό ξεύκα 

 Η ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ε κόλε πεγή ελέξγεηαο 

 Πξέπεη λα ζπλδεζεί ζην ειεθηξηθό δίθηπν γηα επαλαθόξηηζε. 

 

 
 

Δηθόλα 1.10 Τν BEV Nissan Leaf [12]. 
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Χαρακηηριζηικά PHEV 

 Βελδίλε θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα 

 Ο βελδηλνθηλεηήξαο δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί όηαλ ε 

κπαηαξία είλαη πάλσ από κηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε θόξηηζεο ή 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηθηή ιεηηνπξγία όηαλ θαη ν ειεθηξηθόο 

θηλεηήξαο θαη ν θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο παξέρνπλ 

ηαπηόρξνλα ηζρύ πξόσζεο 

 Όηαλ ε κπαηαξία είλαη ζρεδόλ άδεηα, έλα PHEV ιεηηνπξγεί ζαλ 

έλα ηππηθό πβξηδηθό ειεθηξηθό όρεκα. 

 

 
 

Δηθόλα 1.11 Τν PHEV Ford Fusion Energi [13]. 

 

Χαρακηηριζηικά EREV 

 Τξνθνδνηείηαη παξόκνηα κε έλα PHEV, θαζώο ηξνθνδνηείηαη κε 

βελδίλε θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα από ην δίθηπν 

 Η θύξηα δηαθνξά κεηαμύ ελόο EREV θαη ελόο PHEV είλαη όηη ην 

ζύζηεκα ειέγρνπ ηνπ EREV δηαηεξεί ην απηνθίλεην ζε ιεηηνπξγία 

κόλν κε ειεθηξηθή πξόσζε κέρξηο όηνπ ε κπαηαξία έιμεο λα 

απνθνξηηζηεί ζε έλα νξηζκέλν επίπεδν 

 Μεηά ηελ απνθόξηηζε ηεο κπαηαξίαο ζε έλα νξηζκέλν επίπεδν, ν 

βελδηλνθηλεηήξαο ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία θαη ην όρεκα ιεηηνπξγεί 

παξόκνηα κε έλα πβξηδηθό ειεθηξηθό όρεκα 

 Τα EREVs κεξηθέο θνξέο ζεσξνύληαη PHEV θαη όρη κία 

μερσξηζηή ηερλνινγία. 
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Δηθόλα 1.12 Τν EREV BMW i3 REX [15]. 

 

 

 

1.5 ΣΑ ΗΛΕΚΣΡΙΚΑ ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΑ ΢ΣΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

 

Μία θηιόδνμε πξνζπάζεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλάπηπμε ησλ 

ειεθηξηθώλ απηνθηλήησλ μεθίλεζε ζηελ Διιάδα ζηηο αξρέο ηνπ 1970 ζην 

λεζί ηεο Σύξνπ. Η εηαηξεία «ENFIELD AUTOMOTIVE Ltd» πνπ 

ηδξύζεθε ζην Λνλδίλν, εηδηθεύηεθε ζην ζρεδηαζκό θαη ηελ θαηαζθεπή 

ειεθηξηθώλ απηνθηλήησλ. Τν 1972 ε εηαηξεία εμαγνξάζηεθε από ηνπο 

Έιιελεο ηδηνθηήηεο Γνπιαλδξή, κεηνλνκάζηεθε ζε «ENFIELD 

NEORION Ltd» θαη ε γξακκή παξαγσγήο ηεο κεηαθέξζεθε ζην Νεώξην 

Ναππεγείν ηεο Σύξνπ. Τξία ειεθηξηθά κίλη απηνθίλεηα παξήρζεζαλ κε 

βάζε ην Αγγιηθό απηνθίλεην E465. Ήηαλ ην "E8000", έλα δηζέζην 

απηνθίλεην κέγηζηεο ηαρύηεηαο 65 k /h θαη απηνλνκίαο 100 km κε 

πιήξσο θνξηηζκέλε κπαηαξία, ην "Bicini", έλα ηεηξαζέζην απηνθίλεην 

ηύπνπ ηδηπ θαη ην "Miner", έλα θιεηζηό απηνθίλεην ηύπνπ van. Όιε ε 

παξαγσγή εμήρζε ζηε Βξεηαλία θαη ηε Σνπεδία θαη ε γξακκή παξαγσγήο 

έθιεηζε ην 1975. 

Μεηά ην έηνο 2000 έλα κηθξό ειεθηξηθό απηνθίλεην εηζήρζε ζηελ 

Διιάδα, αιιά κε εμαηξεηηθά ρακειέο πσιήζεηο. Η ζύγρξνλε ειεθηξηθή 

επνρή ζηελ Διιάδα μεθίλεζε κεηά ην 2010, θαζώο παξαδόζεθαλ λέα θαη 
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απνδνηηθά απηνθίλεηα ζηελ αγνξά. Ωζηόζν, ηα ζηνηρεία πσιήζεσλ 

παξακέλνπλ πνιύ ρακειά, θπξίσο ιόγσ ηεο θνξνινγηθήο πνιηηηθήο ηνπ 

Διιεληθνύ Γεκνζίνπ, θαζώο θαη ιόγσ ηεο έιιεηςεο ππνδνκώλ θόξηηζεο 

ησλ κπαηαξηώλ. 

 

 
 

Δηθόλα 1.13 Τν κνληέιν Bicini [9]. 

 

 

 
 

Δηθόλα 1.14 Τν κνληέιν Miner [9]. 

 

 Τν 1991 ηδξύζεθε ην Διιεληθό Ιλζηηηνύην Ηιεθηξηθώλ Ορεκάησλ 

(The Hellenic Institute of Electric Vehicles, HEL.I.E.V.). Δίλαη κηα 
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δηεζλώο αλαγλσξηζκέλε επηζηεκνληθή θαη κε θεξδνζθνπηθή νληόηεηα, 

πνπ πξνσζεί ηελ επξεία δηάδνζε ηεο θηιηθήο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη 

ελεξγεηαθά απνδνηηθήο θηλεηηθόηεηαο. Τν HEL.I.E.V. είλαη κέινο ησλ 

παξαθάησ νξγαληζκώλ: 

 Δπξσπατθή Έλσζε Ηιεθηξηθώλ Ορεκάησλ κε κπαηαξίεο, πβξηδηθά 

θαη θπςέιεο θαπζίκνπ, AVERE 

 Παγθόζκηα Έλσζε Ηιεθηξηθώλ Ορεκάησλ, W.E.V.A. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ε Γηεζλήο Οκνζπνλδία Απηνθηλήησλ 

(Federation Internationale de l ’Automobile, F.I.A.) αλαγλσξίδεη ην 

Ιλζηηηνύην σο ηελ Δζληθή Αξρή γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηνλ έιεγρν ηεο 

δξαζηεξηόηεηαο ηνπ κεραλνθίλεηνπ αζιεηηζκνύ κε ειεθηξηθά, πβξηδηθά 

θαη νρήκαηα ελαιιαθηηθήο ελέξγεηαο. 

Τν HEL.I.E.V. ζύκθσλα κε ηνλ ηδξπηηθό ηνπ ζηόρν: 

 Πξνσζεί ηελ ειεθηξνθίλεζε θαη ηελ θαζαξή κεηαθνξά γεληθά. 

 Πξνσζεί ηε δηεπζέηεζε λνκνζεηηθώλ, ζεζκηθώλ θαη δηαδηθαζηηθώλ 

δεηεκάησλ. 

 Οξγαλώλεη θαη πινπνηεί εθδειώζεηο ζρεηηθά κε ηελ 

ειεθηξνθίλεζε θαη ηελ θαζαξή θίλεζε γεληθά. 

 Γίλεη θαη δηαδίδεη ηερληθέο θαη επηζηεκνληθέο πιεξνθνξίεο ζε 

ζρεηηθά ζέκαηα. 
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2. ΑΡΥΙΣΔΚΣΟΝΙΚΗ ΣΩΝ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ 

ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΩΝ 
 

2.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 

Η ηδέα ηνπ ειεθηξηθνύ νρήκαηνο κπαηαξίαο (EV) είλαη νπζηαζηηθά 

απιή θαη θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.1. Τν όρεκα απνηειείηαη από κηα 

ειεθηξηθή κπαηαξία γηα απνζήθεπζε ελέξγεηαο, έλα ειεθηξηθό θηλεηήξα 

θαη έλαλ ειεγθηή.  

 

 
 

Σρήκα 2.1 Ηιεθηξηθό όρεκα επαλαθνξηηδόκελεο κπαηαξίαο [4]. 

 

Η κπαηαξία επαλαθνξηίδεηαη θαλνληθά από ην ειεθηξηθό δίθηπν 

κέζσ ελόο βύζκαηνο θαη κηαο κνλάδαο θόξηηζεο κπαηαξίαο πνπ κπνξεί 

είηε λα κεηαθεξζεί επί ηνπ νρήκαηνο είηε λα ηνπνζεηεζεί ζε έλα ζεκείν 

θόξηηζεο. Ο ειεγθηήο θαλνληθά ειέγρεη ηελ ηζρύ πνπ παξέρεηαη ζηνλ 

θηλεηήξα θαη σο εθ ηνύηνπ ηελ ηαρύηεηα ηνπ νρήκαηνο, πξνο ηα εκπξόο 

θαη πξνο ηα πίζσ. Απηό είλαη ζπλήζσο γλσζηό σο «ειεγθηήο δύν 
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ηεηαξηεκνξίσλ» πξνο ηα εκπξόο θαη πξνο ηα πίζσ. Σπλήζσο είλαη 

επηζπκεηή ε ρξήζε αλαγελλεηηθήο πέδεζεο ηόζν γηα ηελ αλάθηεζε 

ελέξγεηαο όζν θαη σο βνιηθή κνξθή θξελαξίζκαηνο ρσξίο ηξηβή. Όηαλ 

επηπιένλ ν ειεγθηήο επηηξέπεη ηελ αλαγελλεηηθή πέδεζε πξνο ηα εκπξόο 

θαη πξνο ηα πίζσ, είλαη γλσζηόο σο «ηεηξαγσληθόο ειεγθηήο». 

Υπάξρεη κηα κεγάιε πνηθηιία EV απηνύ ηνπ ηύπνπ πνπ δηαηίζεληαη 

επί ηνπ παξόληνο ζηελ αγνξά. Σηελ απινύζηεξε πεξίπησζε ππάξρνπλ 

κηθξά ειεθηξηθά πνδήιαηα θαη ηξίθπθια θαη κηθξά νρήκαηα 

κεηαθίλεζεο. Αξθεηνί θαηαζθεπαζηέο έρνπλ θπθινθνξήζεη εκπνξηθά EV 

κπαηαξηώλ. 

 

 

 

2.2 ΤΒΡΙΓΙΚΟ ΗΛΔΚΣΡΙΚΟ ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΟ 

 

 Έλα πβξηδηθό όρεκα έρεη δύν ή πεξηζζόηεξεο πεγέο ηζρύνο, 

γεγνλόο πνπ δίλεη πνιύ κεγάιν αξηζκό παξαιιαγώλ. Οη πην ζπλεζηζκέλνη 

ηύπνη πβξηδηθώλ νρεκάησλ ζπλδπάδνπλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο 

(Internal combustion, IC) κε κπαηαξία θαη έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα θαη 

γελλήηξηα. 

Υπάξρνπλ δύν βαζηθέο αξρηηεθηνληθέο γηα ηα πβξηδηθά νρήκαηα: ε 

ζε ζεηξά πβξηδηθή θαη ε παξάιιειε πβξηδηθή, πνπ απεηθνλίδνληαη ζηα 

ζρήκαηα 2.2 θαη 2.3. Σηνλ ζε ζεηξά πβξηδηθό ζρεδηαζκό ηνπ νρήκαηνο ε 

θίλεζε δίλεηαη από έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο ειεθηξηθνύο θηλεηήξεο πνπ 

ηξνθνδνηνύληαη απεπζείαο είηε από ηελ κπαηαξία είηε από ηε κνλάδα 

γελλήηξηαο κε θηλεηήξα IC, ή θαη από ηα δύν. Σην παξάιιειν πβξηδηθό 

ζρεδηαζκό ην όρεκα κπνξεί λα νδεγείηαη είηε από ηνλ θηλεηήξα IC πνπ 

ιεηηνπξγεί απεπζείαο κέζσ ελόο ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο, ή από έλαλ ή 

πεξηζζόηεξνπο ειεθηξηθνύο θηλεηήξεο πνπ ιεηηνπξγνύλ κέζσ ηνπ 

θηβσηίνπ ηαρπηήησλ ή ζπλδένληαη απεπζείαο κε ηνπο ηξνρνύο, ή θαη ηα 

δύν, από ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα θαη ηνλ θηλεηήξα IC ηαπηόρξνλα.  
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Σρήκα 2.2 Η αξρηηεθηνληθή ηνπ ζε ζεηξά πβξηδηθνύ νρήκαηνο. Σηα 

επαλαθνξηηδόκελα πβξηδηθά, ε κπαηαξία κπνξεί επίζεο λα θνξηίδεηαη 

από ην ειεθηξηθό δίθηπν [4]. 

 

 
 

Σρήκα 2.3 Η αξρηηεθηνληθή ηνπ παξάιιεινπ πβξηδηθνύ νρήκαηνο. Σηα 

επαλαθνξηηδόκελα πβξηδηθά, ε κπαηαξία κπνξεί επίζεο λα θνξηίδεηαη 

από ην ειεθηξηθό δίθηπν [4]. 
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Υπάξρνπλ δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο γηα ην παξάιιειν πβξηδηθό 

ζύζηεκα. Τν Σρήκα 2.4 δείρλεη κία παξάιιειε πβξηδηθή αξρηηεθηνληθή 

ζηελ νπνία ν θηλεηήξαο IC κπνξεί λα θηλεί ηνπο κπξνζηηλνύο ηξνρνύο 

κέζσ ηνπ κπξνζηηλνύ άμνλα θαη ν ειεθηξνθηλεηήξαο ηνπο πίζσ ηξνρνύο. 

Τα ζρήκαηα 2.2–2.4 δείρλνπλ ηα πβξηδηθά νρήκαηα σο κε 

επαλαθνξηηδόκελα, νπόηε ην πβξηδηθό EV ζα πξέπεη λα ηξνθνδνηείηαη εμ 

νινθιήξνπ από νξπθηά θαύζηκα. 

 

 
 

Σρήκα 2.4 Παξάιιειν πβξηδηθό όρεκα όπνπ ν θηλεηήξαο εζσηεξηθήο 

θαύζεο ζέηεη ζε θίλεζε ηνπο κπξνζηηλνύο ηξνρνύο θαη ν 

ειεθηξνθηλεηήξαο ηνπο πίζσ ηξνρνύο [4]. 

 

 

Μηα ελαιιαθηηθή ιύζε είλαη ε ρξήζε επαλαθνξηηδόκελσλ 

πβξηδηθώλ πνπ ζπλήζσο έρνπλ πνιύ κεγαιύηεξεο κπαηαξίεο γηα λα δώζεη 

ζην όρεκα κηα απνηειεζκαηηθή απηνλνκία όηαλ ηξνθνδνηείηαη κόλν από 

ηελ κπαηαξία. Καη ε ζε ζεηξά θαη ε παξάιιειε πβξηδηθή αξρηηεθηνληθή 

επηηξέπνπλ ηελ αλαγελλεηηθή πέδεζε, γηα λα ιεηηνπξγεί ν θηλεηήξαο σο 

γελλήηξηα θαη ηαπηόρξνλα λα επηβξαδύλεη ην όρεκα θαη λα θνξηίδεη ηελ 

κπαηαξία. 



24 
 

Η ζε ζεηξά πβξηδηθή ηερλνινγία ρξεζηκνπνηείηαη παξαδνζηαθά 

κόλν ζε εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο. Γηα παξάδεηγκα, ε κεραλή ληίδει ησλ 

ζηδεξνδξόκσλ είλαη ζρεδόλ πάληα πβξηδηθή ζε ζεηξά, όπσο θαη νξηζκέλα 

πινία. Μεξηθά εηδηθά νρήκαηα παληόο εδάθνπο είλαη επίζεο πβξηδηθά ζε 

ζεηξά, κε έλαλ μερσξηζηό ειεγρόκελν ειεθηξηθό θηλεηήξα ζε θάζε ηξνρό. 

Τν θύξην κεηνλέθηεκα ηνπ ζε ζεηξά πβξηδηθνύ είλαη όηη ε ηζρύο από ηνλ 

θηλεηήξα δελ κπνξεί λα κεηαδνζεί κεραληθά ζηνπο ηξνρνύο αιιά πξέπεη 

λα πεξάζεη θαη από ηε γελλήηξηα θαη από ηνλ θηλεηήξα. 

Τν παξάιιειν πβξηδηθό, από ηελ άιιε πιεπξά, έρεη πεξηζώξηα γηα 

πνιύ επξεία εθαξκνγή. Οη ειεθηξηθέο κεραλέο κπνξεί λα είλαη πνιύ 

κηθξόηεξεο θαη θζελόηεξεο, επεηδή δελ ρξεηάδεηαη λα κεηαηξέςνπλ όιε 

ηελ ελέξγεηα. Υπάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλα παξάιιειν πβξηδηθό όρεκα. Σηελ απινύζηεξε 

πεξίπησζε κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε ειεθηξηθό ξεύκα από ηηο κπαηαξίεο, 

γηα παξάδεηγκα ζε κηα πόιε όπνπ νη εθπνκπέο θαπζαεξίσλ είλαη 

αλεπηζύκεηεο θαη κπνξεί λα ηξνθνδνηείηαη απνθιεηζηηθά από ηνλ 

θηλεηήξα IC, γηα παξάδεηγκα όηαλ ηαμηδεύεη έμσ από ηελ πόιε. 

Δλαιιαθηηθά, θαη πην ρξήζηκα, έλα παξάιιειν πβξηδηθό όρεκα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ θηλεηήξα IC θαη ηηο κπαηαξίεο ζε ζπλδπαζκό, 

βειηηζηνπνηώληαο ζπλερώο ηελ απόδνζε ηνπ θηλεηήξα IC. Μηα 

δεκνθηιήο ξύζκηζε είλαη ε απνξξόθεζε ηεο βαζηθήο ηζρύνο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ νρήκαηνο, από πεξίπνπ ην 50% ησλ απαηηήζεσλ κέγηζηεο 

ηζρύνο από ηνλ θηλεηήξα IC, θαη ε επηπιένλ ηζρύο λα πξνέξρεηαη από ηνλ 

ειεθηξηθό θηλεηήξα θαη ηελ κπαηαξία, επαλαθνξηίδνληαο ηε κπαηαξία 

από ηε γελλήηξηα ηεο κεραλήο όηαλ ε κπαηαξία δελ ρξεηάδεηαη. 

Φξεζηκνπνηώληαο ζύγρξνλεο ηερληθέο ειέγρνπ, ε ηαρύηεηα θαη ε ξνπή 

ηνπ θηλεηήξα κπνξνύλ λα ειεγρζνύλ γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

εθπνκπώλ θαπζαεξίσλ θαη ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο νηθνλνκίαο θαπζίκνπ. 

Σηα παξάιιεια πβξηδηθά ζπζηήκαηα είλαη ρξήζηκν λα νξηζηεί κηα 

κεηαβιεηή, πνπ νλνκάδεηαη «βαζκόο πβξηδηζκνύ», σο εμήο: 

 

 
ICήύήύύ

ήύύ

DOH







  

 

Όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν βαζκόο πβξηδηζκνύ, ηόζν πην ζθόπηκε 

είλαη ε ρξήζε ελόο κηθξόηεξνπ IC θηλεηήξα, θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ πνιύ 
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θνληά ζηε βέιηηζηε απόδνζε γηα ην κεγαιύηεξν δπλαηό πνζνζηό ηνπ 

ρξόλνπ. 

Τα πβξηδηθά νρήκαηα είλαη πην αθξηβά από ηα ζπκβαηηθά νρήκαηα. 

Ωζηόζν, ππάξρνπλ θάπνηεο δπλαηόηεηεο εμνηθνλόκεζεο. Σηε δηάηαμε ζε 

ζεηξά δελ ππάξρεη αλάγθε γηα θηβώηην ηαρπηήησλ, ε κεηάδνζε κπνξεί λα 

απινπνηεζεί θαη ην δηαθνξηθό κπνξεί λα παξαιεθζεί ρξεζηκνπνηώληαο 

έλα δεπγάξη θηλεηήξσλ ηνπνζεηεκέλσλ ζε αληίζεηνπο ηξνρνύο. Καη ζηηο 

δύν δηαηάμεηο, ζε ζεηξά θαη παξάιιεια κπνξεί λα παξαιεθζεί ε 

ζπκβαηηθή δηάηαμε εθθίλεζεο κε κπαηαξία. 

Υπάξρνπλ πνιιά πβξηδηθά νρήκαηα απηήλ ηελ πεξίνδν ζηελ αγνξά 

θαη είλαη γεληθά έλαο ηνκέαο πνπ αλακέλεηαη λα αλαπηπρζεί γξήγνξα ηα 

επόκελα ρξόληα. Τν Toyota Prius, πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 2.1, είλαη έλα 

κε επαλαθνξηηδόκελν πβξηδηθό.  

 

 
 

Δηθόλα 2.1 Τν Toyota Prius [4]. 

 

Φξεζηκνπνηείηαη κηα κπαηαξία ληθειίνπ-πδξηδίνπ κεηάιινπ. Καηά 

ηελ εθθίλεζε ή ζηηο ρακειέο ηαρύηεηεο ην Prius ηξνθνδνηείηαη 

απνθιεηζηηθά από ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα, απνθεύγνληαο ηε ρξήζε ηνπ 

θηλεηήξα IC, όηαλ απηόο είλαη πην ξππνγόλνο θαη ιηγόηεξν 

απνηειεζκαηηθόο. Απηό ην απηνθίλεην ρξεζηκνπνηεί αλαγελλεηηθή 

πέδεζε θαη έρεη πςειή ζπλνιηθή νηθνλνκία θαπζίκνπ πεξίπνπ 56,5 mpg 

(ΗΠΑ) ή 68 mpg (UK) . Η ζπληνκνγξαθία mpg ζεκαίλεη miles per 
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gallon όπνπ 1 γαιιόλη=4,55 ιίηξα. Τν Prius έρεη ηειηθή ηαρύηεηα 160 

km/h θαη επηηαρύλεη ζηα 100 km/h ζε 13,4 δεπηεξόιεπηα. 

Η κπαηαξία Prius θνξηίδεηαη κόλν από ηνλ θηλεηήξα θαη δελ 

ρξεζηκνπνηεί εμσηεξηθή πξίδα. Δπνκέλσο, αλεθνδηάδεηαη κόλν κε 

βελδίλε, κε ηνλ ζπκβαηηθό ηξόπν. Δπηπιένλ, έρεη ηέζζεξηο άλεηεο ζέζεηο 

επηβαηώλ θαη ν ρώξνο απνζθεπώλ δελ επεξεάδεηαη ζρεδόλ θαζόινπ από 

ηελ θάπσο κεγαιύηεξε, από ην ζπλεζηζκέλν, κπαηαξία. Τν πιήξσο 

απηόκαην ζύζηεκα κεηάδνζεο απνηειεί έλα αθόκε πιενλέθηεκα απηνύ 

ηνπ απηνθηλήηνπ θαη είλαη γεληθά έλα ραξαθηεξηζηηθό πνπ έρεη θέξεη ηα 

ειεθηξηθά απηνθίλεηα πνιύ θνληά ζηνπο απινύο αλζξώπνπο αθνύ ηνπο 

εμππεξεηεί ζηελ πνηθηιία ησλ δηαδξνκώλ πνπ θάλνπλ. 

Τν Prius έρεη θπξίσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ελόο παξάιιεινπ 

πβξηδηθνύ, όπσο ζην ζρήκα 2.3. Σε απηό ν θηλεηήξαο IC κπνξεί λα 

ηξνθνδνηήζεη άκεζα ην όρεκα. Ωζηόζν, δηαζέηεη μερσξηζηό θηλεηήξα 

θαη γελλήηξηα, κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε ιεηηνπξγία ζεηξάο θαη δελ είλαη 

«θαζαξό» παξάιιειν πβξηδηθό. Έρεη αξθεηά ζύλζεην «power splitter» 

θηβώηην ηαρπηήησλ, βαζηζκέλν ζε επηθπθιηθά γξαλάδηα, πνπ επηηξέπεη 

ηελ ηξνθνδνζία από ηνλ ειεθηξηθό θηλεηήξα θαη από ηνλ θηλεηήξα IC, 

ζε ζρεδόλ νπνηαδήπνηε αλαινγία, λα κεηαθεξζεί ζηνπο ηξνρνύο ή ζην 

θηβώηην ηαρπηήησλ. Μπνξεί επίζεο λα κεηαθεξζεί δύλακε από ηνπο 

ηξνρνύο ζηε γελλήηξηα γηα αλαγελλεηηθή πέδεζε. 

Πνιιέο εηαηξείεο παξνπζηάδνπλ ηώξα νρήκαηα πνπ είλαη αιεζηλά 

παξάιιεια πβξηδηθά. Τν Insight ηεο Honda είλαη έλα θαιό παξάδεηγκα. 

Οξηζκέλα αμηνζεκείσηα παξαδείγκαηα δελ ρξεζηκνπνηνύλ ην θηβώηην 

ηαρπηήησλ, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.3, γηα ηνλ ζπλδπαζκό ηνπ ηεο 

ηζρύνο ηνπ θηλεηήξα IC θαη ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα, αιιά κάιινλ 

ρξεζηκνπνηνύλ δηαθνξεηηθό ζεη ηξνρώλ. Τν Σρήκα 2.5 δείρλεη ηελ αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πβξηδηθνύ Daimler Chrysler SUV. Ο ειεθηξηθόο  

θηλεηήξαο βξίζθεηαη δίπια ζην θηβώηην ηαρπηήησλ πίζσ από ηνλ 

θηλεηήξα IC θαη δίλεη θίλεζε ζε έλαλ άμνλα πνπ νδεγεί ηνλ κπξνζηηλό 

άμνλα. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε «ιεηηνπξγία θηλεηήξα» γηα ηελ 

αύμεζε ηεο ηζρύνο ηνπ νρήκαηνο. Μπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

«ιεηηνπξγία γελλήηξηαο», γηα παξάδεηγκα θαηά ην θξελάξηζκα. 
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Δηθόλα 2.2 Τν παξάιιειν πβξηδηθό Honda Insight [5]. 

 

 

 
 

Σρήκα 2.5 Παξάιιειε πβξηδηθή δηάηαμε παξόκνηα κε απηή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην DaimlerChrysler SUV hybrid [4]. 
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Σε νρήκαηα όπσο ην Chevrolet Volt, ε κπαηαξία ηνπ νρήκαηνο 

κπνξεί λα θνξηηζηεί από μερσξηζηή ειεθηξηθή ηξνθνδνζία, όπσο ην 

δίθηπν, όηαλ ην όρεκα δελ ρξεζηκνπνηείηαη. Φέξεη κία κεγαιύηεξε 

κπαηαξία από ηα κε επαλαθνξηηδόκελα πβξηδηθά θαη κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη έσο θαη 40 κίιηα (64 km) ρξεζηκνπνηώληαο κόλν ηε 

κπαηαξία. Όηαλ ε ελέξγεηα ηεο κπαηαξίαο πέζεη θάησ από έλα 

πξνθαζνξηζκέλν όξην πνπ νξίδεηαη σο πνζνζηό ζε ζρέζε κε ηελ πιήξε 

θόξηηζε θαη ελώ ην Volt ιεηηνπξγεί σο πβξηδηθό ζεηξάο, ην ζύζηεκα 

ειέγρνπ ηνπ νρήκαηνο ζα επηιέμεη ηε βέιηηζηε θαη πην απνηειεζκαηηθή 

ιεηηνπξγία νδήγεζεο γηα βειηίσζε ηεο απόδνζεο.  

 

 

 
 

Δηθόλα 2.3 Τν Chevrolet Volt [14]. 

 

Σε νξηζκέλα θνξηία θαη ηαρύηεηεο, δειαδή 30-70 mph (48–112 

km/h), ν θηλεηήξαο IC κπνξεί κεξηθέο θνξέο λα θηλεζεί κεραληθά κέζσ 

ηνπ ζπκπιέθηε ζε κία έμνδν ηνπ πιαλεηηθνύ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ θαη λα 

βνεζά ηνλ θηλεηήξα λα πξνσζεί ην Volt. Ωο εθ ηνύηνπ, ην Volt κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη σο θαζαξό EV, σο πβξηδηθό ζεηξάο ή σο παξάιιειν 
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πβξηδηθό αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε θόξηηζεο ηεο κπαηαξίαο (SOC) θαη 

ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

 

 

 

2.3 ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΑ ΜΔ ΚΑΤ΢ΙΜΟ 

 

Η βαζηθή αξρή ησλ EV πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θαύζηκα είλαη ζρεδόλ 

ίδηα κε ηελ κπαηαξία EV, αιιά κε έλα ζηνηρείν θαπζίκνπ (fuel cell) ή κηα 

κπαηαξία κεηάιινπ-αέξα πνπ αληηθαζηζηά ηελ επαλαθνξηηδόκελε 

ειεθηξηθή κπαηαξία. Αλ θαη εθεπξέζεθαλ πεξίπνπ ην 1840, ηα ζηνηρεία 

θαπζίκνπ δελ είλαη κηα  ηδηαίηεξα γλσζηή ηερλνινγία. Έλα ζεκαληηθό 

δήηεκα κε ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη όηη, γεληθά, απηέο απαηηνύλ 

πδξνγόλν σο θαύζηκν. Τν πδξνγόλν κπνξεί λα απνζεθεπηεί επί ηνπ 

νρήκαηνο, αλ θαη απηό δελ είλαη εύθνιν. Μία ελαιιαθηηθή ηερληθή είλαη 

ε παξαγσγή πδξνγόλνπ από θαύζηκν όπσο ε κεζαλόιε. Απηή είλαη ε 

πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζείηαη ζην Necar 5, ην νπνίν δηαζέηεη 

ελζσκαησκέλν αλακνξθσηή. Τν απηνθίλεην κπνξεί απιά λα 

αλεθνδηαζηεί κε κεζαλόιε κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο έλα θαλνληθό όρεκα 

γεκίδεη κε βελδίλε. Τν απηνθίλεην έρεη ηειηθή ηαρύηεηα 150 km/h θαη 

ζπλνιηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ (κεζαλόιεο) 5l/100 km.  

 

 
 

Δηθόλα 2.4 Τν Honda FCX Clarity [7]. 
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Σρήκα 2.6 Βαζηθή δηάηαμε ηνπ Honda FCX Clarity [4]. 

 

 

 
 

Δηθόλα 2.5 Λεσθνξείν ηεο Citaro κε ζηνηρείν θαπζίκνπ ην νπνίν ηέζεθε 

ζε θπθινθνξία ην 2003 [4]. 
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Έλα άιιν ζεκαληηθό όρεκα πνπ δηαζέηεη ζηνηρείν θαπζίκνπ είλαη 

ην Honda FCX Clarity, ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 2.4. Η βαζηθή 

δηάηαμε ηνπ FCX Clarity θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.6. Καζώο ην όρεκα 

ρξεζηκνπνηεί κηα κπαηαξία ηόλησλ ιηζίνπ πνπ ιεηηνπξγεί ζε ζπλδπαζκό 

κε ηελ θπςέιε θαπζίκνπ κπνξεί επίζεο λα πεξηγξαθεί σο πβξηδηθό 

ειεθηξηθνύ ζπζζσξεπηή-θπςέιεο θαπζίκνπ. 

Τα δεκόζηα νρήκαηα όπσο ηα ιεσθνξεία κπνξνύλ πην εύθνια λα 

ρξεζηκνπνηνύλ λέα θαύζηκα όπσο ην πδξνγόλν, γηαηί γεκίδνπλ κόλν ζε 

έλα κέξνο. Τα ιεσθνξεία από πνιύ λσξίο ζεσξήζεθαλ κία πνιύ 

ειπηδνθόξα εθαξκνγή ησλ θπςειώλ θαπζίκνπ, όπσο θαίλεηαη ζηελ 

εηθόλα 2.5. 

Οη κπαηαξίεο ςεπδαξγύξνπ-αέξα πνπ παξάγνληαη από ηελ εηαηξεία 

Electric Fuel Transportation Company (EFTC) έρνπλ δνθηκαζηεί ζε 

νρήκαηα ηόζν ζηηο ΗΠΑ όζν θαη ζηελ Δπξώπε. Η δεισκέλε απνζηνιή 

ηεο εηαηξείαο είλαη ε πινπνίεζε ειεθηξηθώλ ιεσθνξείσλ ςεπδαξγύξνπ-

αέξα ζε εκπνξεύζηκνπο αξηζκνύο. Σηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνύ ηνπ 

2001 έλα ιεσθνξείν ςεπδάξγπξνπ-αέξα κεδεληθώλ εθπνκπώλ 

νινθιήξσζε ηηο δνθηκέο ζε ηνπνζεζίεο ζηελ πνιηηεία ηεο Νέαο Υόξθεο 

θαη αξγόηεξα κέζα ζην έηνο επηδείρζεθε ζηε Νεβάδα Σηε Γεξκαλία, 

ρξεκαηνδνηείηαη από ην θξάηνο κία θνηλνπξαμία βηνκεραληθώλ 

επηρεηξήζεσλ πνπ αλαπηύζζεη έλα όρεκα κεηαθνξώλ κεδεληθώλ 

εθπνκπώλ κε κπαηαξίεο ςεπδαξγύξνπ-αέξα ηεο EFTC. 

Οη κπαηαξίεο κεηάιινπ-αέξα είλαη κηα παξαιιαγή ησλ ζηνηρείσλ 

θαπζίκνπ. Οη κπαηαξίεο αλεθνδηάδνληαη κε αληηθαηάζηαζε ησλ 

κεηαιιηθώλ ειεθηξνδίσλ, ηα νπνία κπνξνύλ λα αλαθπθισζνύλ. Οη 

κπαηαξίεο ςεπδαξγύξνπ-αέξα είλαη κηα ηδηαίηεξα ππνζρόκελε κπαηαξία 

ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία. 

 

 

 

2.4 ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΟΥΗΜΑΣΑ ΠΟΤ ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΟΤΝ 

ΓΡΑΜΜΔ΢ ΣΡΟΦΟΓΟ΢ΙΑ΢ 

 

 Τόζν ην ηξόιετ όζν θαη ην ηξακ είλαη πνιύ γλσζηά θαη θάπνηε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ επξέσο σο κέζα αζηηθήο κεηαθνξάο. Ήηαλ κηα 

νηθνλνκηθά απνδνηηθή θαη κεδεληθώλ εθπνκπώλ, κνξθή αζηηθώλ 
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κεηαθνξώλ θαη εμαθνινπζνύλ λα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε νξηζκέλεο πόιεηο. 

Καλνληθά ε ειεθηξηθή ελέξγεηα παξέρεηαη από ελαέξηεο γξακκέο θαη κηα 

κηθξή κπαηαξία ρξεζηκνπνηείηαη ζην ηξόιετ γηα λα ηνπ δώζεη κία 

πεξηνξηζκέλε απηνλνκία ρσξίο ηε ρξήζε ηεο γξακκήο ηξνθνδνζίαο. 

Δίλαη πιένλ δύζθνιν λα θαηαιάβνπκε γηαηί ηα πεξηζζόηεξα από απηά 

έρνπλ απνζπξζεί από ηελ ππεξεζία.  

Πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ηελ επνρή πνπ πνιιέο πόιεηο απνθάζηζαλ 

ηελ απόζπξζε ησλ ηξακ θαη ησλ ηξόιετ από ηελ ππεξεζία, ην θόζηνο 

ήηαλ ην πην ζεκαληηθό θξηηήξην πνπ θαζόξηζε απηέο ηηο απνθάζεηο θαη 

όρη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο θαη ε αλεζπρία γηα ηα αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Τα νξπθηά θαύζηκα ήηαλ θζελά ελώ ηα ελαέξηα θαιώδηα 

ζεσξήζεθαλ κία ιύζε αληηαηζζεηηθή, ρσξίο επειημία, αθξηβή πνπ απαηηεί 

δύζθνιε θαη θνζηνβόξα ζπληήξεζε. Τα ηξακ εηδηθόηεξα ζεσξήζεθε όηη 

εκπνδίδνπλ ηελ πξόνδν ηνπ πνιύ ζεκαληηθνύ ηδησηηθνύ απηνθηλήηνπ. 

Σήκεξα όκσο, πνπ ηα νρήκαηα κε θηλεηήξα IC έρνπλ απμεζεί πάξα πνιύ 

κε επηβαξύλνληαο ην πεξηβάιινλ θαη δεκηνπξγώληαο θπθινθνξηθά 

πξνβιήκαηα ζε πνιιέο πόιεηο, ηα θξηηήξηα άιιαμαλ μαλά. Τα 

ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα πνπ ηξνθνδνηνύληαη από γξακκέο ηξνθνδνζίαο 

ζα κπνξνύζαλ λα έρνπλ κία ζεκαληηθή ζεηηθή επίδξαζε ζηηο ζύγρξνλεο 

κεηαθνξέο θαη πξέπεη λα ιάβνπλ ηελ απαξαίηεηε πξνζνρή από ηνπο 

ππεπζύλνπο.  

 

 

 

2.5 ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΑ ΠΟΤ ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΟΤΝ 

΢ΦΟΝΓΤΛΟΤ΢ Ή ΤΠΔΡΠΤΚΝΩΣΔ΢ 

 

Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο δηαηάμεηο 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, όπσο ν ζθόλδπινο θαη νη ππεξππθλσηέο. Καηά 

γεληθό θαλόλα, θαη νη δύν απηέο δηαηάμεηο έρνπλ πςειέο ηηκέο εηδηθήο 

ηζρύνο, θάηη πνπ ζεκαίλεη όηη κπνξνύλ λα απνζεθεύζνπλ θαη λα δώζνπλ 

ελέξγεηα πνιύ γξήγνξα. Παξόια απηά, ε πνζόηεηα ελέξγεηαο πνπ 

κπνξνύλ λα απνζεθεύζνπλ είλαη πξνο ην παξόλ αξθεηά κηθξή. Με άιια 

ιόγηα, αλ θαη έρνπλ θαιή ππθλόηεηα ηζρύνο, έρνπλ ρακειή ελεξγεηαθή 

ππθλόηεηα. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ζθνλδύινπ θαη ηνπ ππεξππθλσηή 

παξνπζηάδνληαη ιεπηνκεξέζηεξα ζην επόκελν θεθάιαην. 
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Έλα πξσηόηππν EV πνπ ρξεζηκνπνηεί ζθόλδπιν σο ζπζθεπή 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζρεδηάζηεθε από ηνλ Βξεηαλό κεραληθό John 

Parry. Τν όρεκα είλαη νπζηαζηηθά έλα ηξακ ζην νπνίν ν ζθόλδπινο 

επηηαρύλεηαη από έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα. Η ηζρύο γηα απηό επηηπγράλεηαη 

όηαλ ην ηξακ θαηά ηελ παξαιαβή επηβαηώλ αθνπκπά ζε έλαλ από ηνπο 

ζπρλνύο ζηαζκνύο ηνπ. Τν ηξακ νδεγείηαη από ην ζθόλδπιν από έλα 

απείξσο κεηαβιεηό θηβώηην ηαρπηήησλ. Τν ηξακ επηβξαδύλεηαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ην θηβώηην ηαρπηήησλ γηα λα επηηαρύλεη ην ζθόλδπιν 

θαη σο εθ ηνύηνπ λα κεηαθέξεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ νρήκαηνο ζηελ 

θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζθνλδύινπ. Πξόθεηηαη γηα κηα απνηειεζκαηηθή 

κνξθή αλαγελλεηηθήο πέδεζεο.  

Ο εθεπξέηεο έρεη πξνηείλεη ηελ ηνπνζέηεζε ηόζν ηνπ ζθνλδύινπ 

όζν θαη ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ ζε έλα ζπκβαηηθό απηνθίλεην κε 

κπαηαξία. Τν πιενλέθηεκα απηνύ είλαη όηη νη κπαηαξίεο δελ απνξξνθνύλ 

θαη δελ δίλνπλ ελέξγεηα γξήγνξα, ζε αληίζεζε κε ηνλ ζθόλδπιν. 

Γεύηεξνλ, ε ρξήζε ηνπ ζθνλδύινπ κπνξεί λα δώζεη κία πςειή απόδνζε 

αλαγέλλεζεο, ε νπνία ζα βνεζήζεη ζηε κείσζε ηεο κάδαο ηεο κπαηαξίαο. 

Πεηξακαηηθά νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ππεξππθλσηέο γηα 

απνζήθεπζε ελέξγεηαο έρνπλ επίζεο δνθηκαζηεί. Σπρλά 

ρξεζηκνπνηνύληαη σο κέξνο ελόο πβξηδηθνύ νρήκαηνο. Η θύξηα πεγή 

ελέξγεηαο κπνξεί λα είλαη έλαο θηλεηήξαο IC, ή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

κηα θπςέιε θαπζίκνπ. Τν ιεσθνξείν MAN, γηα παξάδεηγκα, 

ρξεζηκνπνηεί έλαλ θηλεηήξα ληίδει. Ο ζθνπόο ηνπ ππθλσηή είλαη λα 

επηηξέςεη ηελ αλάθηεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο όηαλ ην όρεκα 

επηβξαδύλεηαη θαη λα απμήζεη ηε δηαζέζηκε κέγηζηε ηζρύ ζε πεξηόδνπο 

ηαρείαο επηηάρπλζεο, επηηξέπνληαο έηζη ηε ρξήζε κηθξόηεξνπ θηλεηήξα ή 

ζηνηρείνπ θαπζίκνπ λα ιεηηνπξγεί ην όρεκα. 

Γηαηάμεηο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο όπσο νη ππθλσηέο θαη νη 

ζθόλδπινη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε έλα επξύ θάζκα πβξηδηθώλ. 

Οη πεγέο ελέξγεηαο πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε πβξηδηθά 

νρήκαηα πεξηιακβάλνπλ επαλαθνξηηδόκελεο κπαηαξίεο, 

ηξνθνδνηνύκελεο κπαηαξίεο ή θπςέιεο θαπζίκνπ, ειηαθή ελέξγεηα, 

θηλεηήξεο IC, γξακκέο ηξνθνδνζίαο, ζθνλδύινπο θαη ππθλσηέο.  
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Δηθόλα 2.6 Τν Parry People Mover. Ο ζθόλδπινο θαίλεηαη θαζαξά ζην 

κέζνλ ηνπ νρήκαηνο [4]. 

  

Οπνηεζδήπνηε δύν ή πεξηζζόηεξα από απηέο ηηο πεγέο κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ καδί γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα πβξηδηθό EV, δίλνληαο 

πάλσ από 21 ζπλδπαζκνύο πβξηδηθώλ κε δύν πεγέο ελέξγεηαο. Δάλ ηξεηο 

ή πεξηζζόηεξεο πεγέο ελέξγεηαο ζπλδπάδνληαη, ππάξρνπλ αθόκε 

πεξηζζόηεξνη ζπλδπαζκνί. Σίγνπξα ππάξρεη αξθεηό πεξηζώξην γηα 

δεκηνπξγηθή θαληαζία ζηε ρξήζε ησλ πβξηδηθώλ ζπλδπαζκώλ. Μηα 

θσηνγξαθία ελόο ζθνλδύινπ θαη ηεο θαζαξά κεραληθήο κεηάδνζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην  Parry People Mover θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 2.6. 
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2.6 ΗΛΙΑΚΑ ΟΥΗΜΑΣΑ 

 

Ηιηαθά νρήκαηα όπσο ην Honda Dream, ην νπνίν θέξδηζε ην 1996 

ην World Solar Challenge είλαη αθξηβά θαη ιεηηνπξγνύλ απνηειεζκαηηθά 

κόλν ζε πεξηνρέο κε πςειή ειηνθάλεηα.  Τν απηνθίλεην Honda Dream 

Solar πέηπρε κέζεο ηαρύηεηεο ζε όιε ηελ Απζηξαιία, από ηνλ Νηάξγνπηλ 

έσο ηελ Αδειαΐδα, 85 km/h (50 mph). Αλ θαη είλαη απίζαλν έλα ηέηνην 

απηνθίλεην λα είλαη πξαθηηθό σο όρεκα γηα θαζεκεξηλή ρξήζε, πξέπεη λα 

ζεκεησζεί όηη ε απνδόζεηο ησλ ειηαθώλ θσηνβνιηατθώλ θπηηάξσλ 

απμάλεηαη ζπλερώο ελώ ην θόζηνο ηνπο ζπλερώο κεηώλεηαη. Η έλλνηα ηεο 

ρξήζεο ειηαθώλ θπηηάξσλ, ηα νπνία κπνξνύλ λα ηπιηρηνύλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ απηνθηλήηνπ, γηα λα δηαηεξνύληαη νη κπαηαξίεο ηνπ 

νρήκαηνο γεκάηεο θαηά ηε κεηαθίλεζε είλαη κηα απνιύησο εθηθηή ηδέα, 

θαη θαζώο ην θόζηνο κεηώλεηαη θαη ε απόδνζε απμάλεηαη, ελδερνκέλσο 

λα απνδεηρηεί ζην κέιινλ όηη είλαη κηα πξαθηηθή θαη ζπκθέξνπζα  

πξόηαζε. 

 

 

 

2.7 ΟΥΗΜΑΣΑ ΜΔ ΓΡΑΜΜΙΚΟΤ΢ ΚΙΝΗΣΗΡΔ΢ 

 

 Έλαο γξακκηθόο θηλεηήξαο είλαη έλαο ειεθηξηθόο θηλεηήξαο πνπ 

έρεη ηνλ ζηάηνξα θαη ηνλ ξόηνξα «μεηπιηγκέλνπο» έηζη ώζηε αληί λα 

παξάγεη πεξηζηξνθηθή θίλεζε ιόγσ ξνπήο, λα παξάγεη γξακκηθή θίλεζε 

ιόγσ ηεο δύλακεο θαηά κήθνο ηνπ. Οη γξακκηθνί θηλεηήξεο ζε 

ζπλδπαζκό κε ηε καγλεηηθή αλύςσζε γίλνληαη όιν θαη πην ζεκαληηθνί 

ιόγσ ηεο ρξήζεο ηνπο ζε ηξέλα Maglev. 
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3. ΜΠΑΣΑΡΙΔ΢ 
 

3.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 

 Είδακε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην όηη ππάξρνπλ πνιινί 

δηαθνξεηηθνί ηύπνη θαη κεγέζε EV. Ωζηόζν, ζε ζρεδόλ όια ηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα ε κπαηαξία απνηειεί βαζηθό ζηνηρείν. Σην θιαζηθό EV ε 

κπαηαξία είλαη ε κόλε πεγή ελέξγεηαο θαη ζπγρξόλσο είλαη ην εμάξηεκα 

κε ην πςειόηεξν θόζηνο, βάξνο θαη όγθν. Σηα πβξηδηθά νρήκαηα ε 

κπαηαξία, ε νπνία πξέπεη ζπλερώο λα παίξλεη θαη λα δίλεη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα, είλαη επίζεο έλα βαζηθό ζπζηαηηθό ύςηζηεο ζεκαζίαο. Έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί θάπνηα νρήκαηα θπςέιεο θαπζίκνπ (FC) πνπ έρνπλ 

κπαηαξίεο πνπ δελ είλαη κεγαιύηεξεο από απηέο πνπ θαλνληθά 

πξνζαξκόδνληαη ζε απηνθίλεηα κε θηλεηήξα IC. Πάλησο ηα πεξηζζόηεξα 

νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θπςέιεο θαπζίκνπ έρνπλ αξθεηά κεγάιεο 

κπαηαξίεο θαη ιεηηνπξγνύλ ζε πβξηδηθή ιεηηνπξγία FC/κπαηαξίαο. Ελ 

νιίγνηο, είλαη θαλεξό όηη ε θαηαλόεζε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηεο απόδνζεο 

ηεο κπαηαξίαο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα όζνπο ζπκκεηέρνπλ ζηνλ 

ζρεδηαζκό θαη ηελ θαηαζθεπή ειεθηξηθώλ νρεκάησλ. 

Μηα κπαηαξία απνηειείηαη από δύν ή πεξηζζόηεξα ειεθηξηθά 

ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα καδί. Τα ειεθηξηθά ζηνηρεία κεηαηξέπνπλ ηε 

ρεκηθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Τα θειηά απνηεινύληαη από 

ζεηηθά θαη αξλεηηθά ειεθηξόδηα βπζηζκέλα ζε έλαλ ειεθηξνιύηε. 

Απνηέιεζκα ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο πνπ ζπκβαίλεη κεηαμύ ησλ 

ειεθηξνδίσλ θαη ηνπ ειεθηξνιύηε είλαη ε παξαγσγή ζπλερνύο ξεύκαηνο. 

Σηελ πεξίπησζε δεπηεξνγελώλ ή αιιηώο επαλαθνξηηδόκελσλ κπαηαξηώλ 

ε ρεκηθή αληίδξαζε κπνξεί λα αληηζηξαθεί, αλαζηξέθνληαο ην ξεύκα κε 

απνηέιεζκα ε κπαηαξία λα κεηαπίπηεη ζε θαηάζηαζε θόξηηζεο. Η 

κπαηαξία κνιύβδνπ-νμένο είλαη ν παξαδνζηαθόο ηύπνο 

επαλαθνξηηδόκελεο κπαηαξίαο, αιιά ππάξρνπλ θαη άιινη πνπ γίλνληαη 

όιν θαη πην δεκνθηιείο ζηα ζύγρξνλα EV. Τν πξώην EV κε 

επαλαθνξηηδόκελεο κπαηαξίεο πξνεγήζεθε ηεο εθεύξεζεο ηεο 
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επαλαθνξηηδόκελεο κπαηαξίαο κνιύβδνπ-νμένο θαηά έλα ηέηαξην ηνπ 

αηώλα.  

Υπάξρεη έλαο πνιύ κεγάινο αξηζκόο πιηθώλ θαη ειεθηξνιπηώλ 

πνπ κπνξνύλ λα ζπλδπαζηνύλ γηα λα ζρεκαηηζηεί κηα κπαηαξία. Ωζηόζν, 

κόλν έλαο ζρεηηθά κηθξόο αξηζκόο ζπλδπαζκώλ είλαη θαηάιιεινο γηα ηελ 

αλάπηπμε εκπνξηθώλ επαλαθνξηηδόκελσλ ειεθηξηθώλ κπαηαξηώλ πνπ λα 

είλαη θαηάιιειεο γηα ρξήζε ζε νρήκαηα. Σήκεξα, νη ηύπνη απηνί 

πεξηιακβάλνπλ κόιπβδν-νμύ, ζίδεξν-ληθέιην, θάδκην-ληθέιην, ληθέιην-

πδξίδην κεηάιινπ (Ni-MH), ιίζην-πνιπκεξέο, ζίδεξνο-ιίζην, ζείν-λάηξην 

θαη λάηξην-ρισξηνύρν κέηαιιν. Υπάξρνπλ επίζεο πην πξόζθαηεο 

εμειίμεηο ησλ κπαηαξηώλ πνπ κπνξνύλ λα επαλαθνξηηζηνύλ κεραληθά. Τα 

ζεκαληηθόηεξα παξαδείγκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη αινπκίλην-

αέξαο θαη ςεπδάξγπξνο-αέξαο Παξά ηηο πάξα πνιιέο δηαθνξεηηθέο 

δπλαηόηεηεο πνπ δνθηκάζηεθαλ θαη ηα πεξίπνπ 150 ρξόληα αλάπηπμεο, 

κόιηο πξόζθαηα αλαπηύρζεθε κηα θαηάιιειε κπαηαξία πνπ λα επηηξέπεη 

ηε καδηθή παξαγσγή EV. 

Από ηελ άπνςε ηνπ ζρεδηαζηή ειεθηξηθώλ απηνθηλήησλ, ε 

κπαηαξία κπνξεί λα ζεσξεζεί σο «καύξν θνπηί» ην νπνίν έρεη κηα ζεηξά 

θξηηεξίσλ απόδνζεο. Απηά ηα θξηηήξηα ζα πεξηιακβάλνπλ ζπγθεθξηκέλε 

ελέξγεηα, ελεξγεηαθή ππθλόηεηα, εηδηθή ηζρύ, ηππηθέο ηάζεηο, 

ρσξεηηθόηεηα θνξηίνπ (ακπεξώξηα, amphour), ελεξγεηαθή απόδνζε, 

εκπνξηθή δηαζεζηκόηεηα, θόζηνο, ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο, ξπζκόο 

απηνεθθόξηηζεο, αξηζκόο θύθισλ δσήο θαη ξπζκόο επαλαθόξηηζεο. Όιεο 

απηέο νη παξάκεηξνη ζα εμεηαζηνύλ ζηελ επόκελε ελόηεηα. Ο ζρεδηαζηήο 

πξέπεη επίζεο λα θαηαιάβεη πώο ε δηαζεζηκόηεηα ελέξγεηαο εμαξηάηαη 

από ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ηνπο ξπζκόο θόξηηζεο θαη 

εθθόξηηζεο, ηε γεσκεηξία ηεο κπαηαξίαο, ηε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία, ηηο 

κεζόδνπο θόξηηζεο θαη επίζεο ηηο αλάγθεο ςύμεο θαη ηηο πηζαλέο 

κειινληηθέο εμειίμεηο. Τνπιάρηζηνλ κηα βαζηθή θαηαλόεζε ηεο ρεκείαο 

ηεο κπαηαξίαο είλαη πνιύ ζεκαληηθή, δηαθνξεηηθά νη απαηηήζεηο 

απόδνζεο θαη ζπληήξεζεο ησλ δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ θαη ησλ 

πεξηζζόηεξσλ κεηνλεθηεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ρξήζε ηεο 

κπαηαξίαο, όπσο ε πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα δσήο ηνπο, ε απηνεθθόξηηζε, ε 

κεησκέλε απόδνζε ζε πςειόηεξα ξεύκαηα θαη νύησ θαζεμήο, δελ 

κπνξνύλ λα γίλνπλ θαηαλνεηά.  

Απαηηείηαη επίζεο θάπνηα βαζηθή γλώζε όζνλ αθνξά ηνπο 

πηζαλνύο θηλδύλνπο αηπρήκαηνο θαη ηνλ ζπλνιηθό αληίθηππν ζην 
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πεξηβάιινλ από ηε ρξήζε ρεκηθώλ κπαηαξηώλ. Η αλαθύθισζε 

ρξεζηκνπνηεκέλσλ κπαηαξηώλ θαζίζηαηαη επίζεο όιν θαη πην ζεκαληηθή.  

 

 

 

3.2 ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ ΣΩΝ ΜΠΑΣΑΡΙΩΝ 

 

 Σηελ ελόηεηα απηή παξνπζηάδνληαη νη θύξηεο παξάκεηξνη πνπ 

θαζνξίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηελ απόδνζε κηαο κπαηαξίαο. 

 

3.2.1 Σάζη Μπαηαρίας και ΢ηοιτείοσ 

Όια ηα ειεθηξηθά ζηνηρεία έρνπλ νλνκαζηηθέο ειεθηξηθέο ηάζεηο 

πνπ δίλνπλ ηελ θαηά πξνζέγγηζε ηάζε όηαλ ην ζηνηρείν παξέρεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Τα θειηά κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ ζε ζεηξά γηα λα 

δώζνπλ ηε ζπλνιηθή απαηηνύκελε ηάζε. Οη κπαηαξίεο γηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα θαζνξίδνληαη ζπλήζσο σο 6V ή 12 V, θαη απηέο νη κνλάδεο 

ζπλδένληαη ζε ζεηξά γηα λα παξάγνπλ ηελ απαηηνύκελε ηάζε. Απηή ε 

ηάζε, ζηελ πξάμε, αιιάδεη. Όηαλ θιείλεη ην θύθισκα θαη ε κπαηαξία 

δηαξξέεηαη από ξεύκα, ε ηάζε ζα κεησζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θόξηηζεο, 

ελώ ζα απμεζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθθόξηηζεο. 

Τν θαηλόκελν απηό γίλεηαη θαιύηεξα θαηαλνεηό αλ ζεσξήζνπκε 

ηελ «εζσηεξηθή αληίζηαζε» ηεο κπαηαξίαο θαη ρξεζηκνπνηήζνπκε ην 

αληίζηνηρν ηζνδύλακν θύθισκα πνπ πξνζνκνηώλεη ηε ιεηηνπξγία κηαο 

κπαηαξίαο. Τν θύθισκα απηό θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.1. Η κπαηαξία 

παξηζηάλεηαη ζαλ λα έρεη ζηαζεξή ηάζε Ε, ίζε κε ηελ ειεθηξεγεξηηθή ηεο 

δύλακε, αιιά ε ηάζε ζηνπο αθξνδέθηεο (πνιηθή ηάζε) είλαη κία 

δηαθνξεηηθή ηάζε V, ιόγσ ηεο πηώζεο ηάζεο ζηελ εζσηεξηθή αληίζηαζε 

R ηεο κπαηαξίαο. Υπνζέηνληαο όηη έλα ξεύκα έληαζεο I δηαξξέεη ηελ 

κπαηαξία βγαίλνληαο από ηνλ ζεηηθό πόιν απηήο, όπσο ζην ζρήκα 3.1, 

ηόηε από ηε ζεσξία θπθισκάησλ γλσξίδνπκε όηη ηζρύεη: 

 

V=E-IR                                                                                       (3.1) 

 

 Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη αλ ην ξεύκα Ι είλαη κεδέλ, ηόηε ε πνιηθή 

ηάζε V είλαη ίζε κε ηελ ειεθηξεγεξηηθή δύλακε Ε. Γηα απηό ην ιόγν ε Ε 

αλαθέξεηαη θαη σο ηάζε αλνηθηνύ θπθιώκαηνο. Αλ ε κπαηαξία είλαη ζηε 

θάζε ηεο θόξηηζεο, ηόηε είλαη θαλεξό όηη ε πνιηθή ηάζε ζα είλαη 



39 
 

απμεκέλε θαηά ην γηλόκελν IR ζε ζρέζε κε ηελ ΗΕΔ Ε, αθνύ ζε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε, ην ξεύκα ζα έρεη ηελ αληίζεηε θνξά από απηή πνπ 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.1. Σηηο κπαηαξίεο ησλ ειεθηξηθώλ απηνθηλήησλ, ε 

εζσηεξηθή αληίζηαζε πξέπεη λα είλαη όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξε.  

 

 
 

Σρήκα 3.1 Έλα απιό κνληέιν ηζνδπλάκνπ θπθιώκαηνο γηα κία κπαηαξία. 

Η ζπγθεθξηκέλε κπαηαξία απνηειείηαη από 6 ζηνηρεία [4]. 

 

Γεληθά, ε εμίζσζε (3.1) δίλεη κία αξθεηά θαιή πξόβιεςε ηεο 

πνιηθήο ηάζεο ηεο κπαηαξίαο ζε ρξήζε. Σηελ πξαγκαηηθόηεηα όκσο ε 

ΗΕΔ ηεο κπαηαξίαο δελ είλαη ζηαζεξή θαη γεληθά ε πνιηθή ηάζε 

εμαξηάηαη θαη από άιινπο παξάγνληεο, όπσο ε ζεξκνθξαζία. 

 

3.2.2 Χωρηηικόηηηα Φορηίοσ 

 Μία πνιύ θξίζηκε παξάκεηξνο γηα κία κπαηαξία είλαη ην 

ειεθηξηθό θνξηίν πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη απηή. Η κνλάδα κέηξεζεο 

ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ ζην Δηεζλέο Σύζηεκα (SI) είλαη ην 1 Coulomb 

πνπ εθθξάδεη ηε θόξηηζε όηαλ ξεύκα έληαζεο 1A ξέεη γηα 1 

δεπηεξόιεπην. Ωζηόζν, απηή ε κνλάδα είλαη άβνια κηθξή. Αληί απηνύ 

ζηελ πξάμε ρξεζηκνπνηείηαη ην 1 amphour (Ah), πνπ εθθξάδεη ηε 

θόξηηζε όηαλ ξεύκα 1Α ξέεη γηα 1 ώξα. Η ρσξεηηθόηεηα κηαο κπαηαξίαο 

κπνξεί λα είλαη, γηα παξάδεηγκα, 10 Ah. Απηό ζεκαίλεη όηη κπνξεί λα 

παξέρεη 1Α γηα 10 ώξεο, ή 2Α γηα 5 ώξεο ή, ζεσξεηηθά, 10Α γηα 1 ώξα. 

Ωζηόζν, ζηελ πξάμε, δελ ζπκβαίλεη αθξηβώο απηό γηα ηηο πεξηζζόηεξεο 

κπαηαξίεο. 
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Τν Σρήκα 3.2 δείρλεη πώο επεξεάδεηαη ε ρσξεηηθόηεηα εάλ ε 

κπαηαξία εθθνξηίδεηαη πην γξήγνξα ή πην αξγά. Τν δηάγξακκα είλαη γηα 

κηα κπαηαξία νλνκαζηηθήο ρσξεηηθόηεηαο 42 Ah πνπ αλαθέξεηαη ζε 

εθθόξηηζε 10 σξώλ. Η ρσξεηηθόηεηα ησλ κεγάισλ κπαηαξηώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα EV («κπαηαξίεο έιμεο») ζπλήζσο αλαθέξεηαη ζε 

εθθόξηηζε 5 σξώλ. 

Απηή ε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθόηεηαο ζπκβαίλεη ιόγσ 

αλεπηζύκεησλ ρεκηθώλ αληηδξάζεσλ κέζα ζηε κπαηαξία. Τν θαηλόκελν 

είλαη πην αηζζεηό ζηελ κπαηαξία κνιύβδνπ νμένο, αιιά εκθαλίδεηαη ζε 

όινπο ηνπο ηύπνπο. Είλαη πνιύ ζεκαληηθό λα κπνξνύκε λα πξνβιέςνπκε 

κε αθξίβεηα ηηο επηπηώζεηο απηνύ ηνπ θαηλνκέλνπ. 

 

 

 
 

Σρήκα 3.2 Μεηαβνιή ηεο ρσξεηηθόηεηαο θνξηίνπ κηαο κπαηαξίαο 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ εθθόξηηζεο. Η κπαηαξία έρεη νλνκαζηηθή 

ρσξεηηθόηεηα 42 Ah [4]. 

 

 

Η ρσξεηηθόηεηα κηαο κπαηαξίαο ζε Ah αληηπξνζσπεύεηαη από ην 

γξάκκα C. Ωζηόζν, ζηελ πξάμε απηό ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα ηελ 
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αλαπαξάζηαζε ελόο ξεύκαηνο. Αο ππνζέζνπκε όηη κηα κπαηαξία έρεη 

ρσξεηηθόηεηα 42 Ah. ηόηε γξάθνπκε όηη C = 42 A. Όηαλ αλαθεξόκαζηε 

ζε έλα «ξεύκα εθθόξηηζεο 2C» ή ιέκε όηη ε «θόξηηζε ηεο κπαηαξίαο 

γίλεηαη ζηα 0,4C», απηό ζεκαίλεη «ξεύκα εθθόξηηζεο 84 Α» ή «ξεύκα 

θόξηηζεο 16,8 Α». Μηα πεξαηηέξσ βειηίσζε είλαη λα πξνζζέζνπκε θαη 

έλα δείθηε ζην ζύκβνιν C. Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε 

ρσξεηηθόηεηα ηεο κπαηαξίαο κεηαβάιιεηαη κε ην ρξόλν πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ εθθόξηηζή ηεο. Σην παξάδεηγκα ηνπ ζρήκαηνο 3.2, ε κπαηαξία 

42Ah βαζκνινγείηαη έρεη βαζκνινγεζεί γηα 10 ώξεο εθθόξηηζεο. Έηζη 

πην νινθιεξσκέλα, έλα ξεύκα εθθόξηηζεο 84A πξέπεη λα γξαθηεί σο 

2C10. 

Απηόο ν ηξόπνο έθθξαζεο ηνπ ξεύκαηνο ηεο κπαηαξίαο είλαη πνιύ 

ρξήζηκνο, θαζώο ζπζρεηίδεη ην ξεύκα κε ην κέγεζνο ηεο κπαηαξίαο. 

Φξεζηκνπνηείηαη ζρεδόλ θαζνιηθά ζηε βηβιηνγξαθία θαη ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηεο κπαηαξίαο, αλ θαη θάπνηεο θνξέο ν δείθηεο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηνλ νλνκαζηηθό ρξόλν εθθόξηηζεο παξαιείπεηαη. 

 

3.2.3 Αποθηκεσμένη Ενέργεια 

Ο ζθνπόο ηεο κπαηαξίαο είλαη ε απνζήθεπζε ελέξγεηαο. Η 

ελέξγεηα πνπ απνζεθεύεηαη ζε κηα κπαηαξία εμαξηάηαη από ηελ ηάζε θαη 

ην θνξηίν πνπ είλαη απνζεθεπκέλν. Η κνλάδα ελέξγεηαο ζην SI είλαη ην 1 

Joule, πνπ όκσο είλαη πνιύ κηθξή κνλάδα θαη δελ βνιεύεη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε. Έηζη ρξεζηκνπνηνύκε ηε κνλάδα 1Wh (watthour). H 1 Wh 

είλαη ε ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη από κία κπαηαξία κε ηζρύ 1W ζε 1 ώξα 

ιεηηνπξγίαο θαη ηζνδπλακεί κε 3600 J. Επίζεο, ε Wh είλαη ζπκβαηή κε ηε 

ρξήζε ησλ Ah, θαζώο ζπλδένληαη κε ηνλ παξαθάησ απιό ηύπν: 

 

 Ελέξγεηα (Wh)=ηάζε x amphours, ή Ε=VxC                             (3.2) 

 

Πάλησο, απηή ε εμίζσζε πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη κε κεγάιε 

πξνζνρή αθνύ θαη ε ηάζε V ηεο κπαηαξίαο θαη, αθόκε πεξηζζόηεξν, ε 

ρσξεηηθόηεηα θνξηίνπ C επεξεάδνληαη ζεκαληηθά από ηνλ ηξόπν ρξήζεο 

ηεο κπαηαξίαο. Καη ηα δύν απηά κεγέζε κεηώλνληαη εάλ απμεζεί ην ξεύκα 

θαη ε κπαηαξία εμαληιείηαη γξήγνξα. Η απνζεθεπκέλε ελέξγεηα είλαη 

επνκέλσο κηα κάιινλ κεηαβιεηή πνζόηεηα θαη κεηώλεηαη εάλ ε ελέξγεηα 

απειεπζεξώλεηαη γξήγνξα. Γεληθά, ε απνζεθεπκέλε ελέξγεηα πξέπεη λα 
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δίλεηαη γηα ηνλ ίδην ξπζκό εθθόξηηζεο ζηνλ νπνίν αλαθέξεηαη θαη ε 

ρσξεηηθόηεηα θνξηίνπ. 

 

3.2.4 Ειδική Ενέργεια 

Εηδηθή ελέξγεηα είλαη ε πνζόηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

απνζεθεύεηαη γηα θάζε ρηιηόγξακκν κάδαο ηεο κπαηαξίαο. Έρεη κνλάδεο 

Wh/kg. Αλ είλαη γλσζηή ε ελεξγεηαθή ρσξεηηθόηεηα ηεο κπαηαξίαο ζε 

Ah, ηόηε κπνξεί λα δηαηξεζεί κε ηελ εηδηθή ελέξγεηα (Wh kg
-1

) γηα λα 

δώζεη κία πξώηε πξνζέγγηζε ηεο κάδαο ηεο κπαηαξίαο. Οη εηδηθέο 

ελέξγεηεο πνπ αλαθέξνληαη δελ κπνξνύλ λα είλαη παξά εθηηκήζεηο, γηαηί, 

όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ε ελέξγεηα πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζε κηα 

κπαηαξία εμαξηάηαη ζεκαληηθά από παξάγνληεο όπσο ε ζεξκνθξαζία θαη 

ν ξπζκόο εθθόξηηζεο. 

 

3.2.5 Πσκνόηηηα Ενέργειας 

Η ελεξγεηαθή ππθλόηεηα είλαη ε πνζόηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

πνπ απνζεθεύεηαη αλά θπβηθό κέηξν όγθνπ κπαηαξίαο. Σπλήζσο έρεη 

κνλάδεο Wh/m
3
. Είλαη επίζεο κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηαηί ε 

ρσξεηηθόηεηα ελέξγεηα ηεο κπαηαξίαο (Wh) κπνξεί λα δηαηξεζεί κε ηελ 

ελεξγεηαθή ηεο ππθλόηεηα (Whm
-3

) γηα λα ππνινγηζηεί ν απαηηνύκελνο 

όγθνο κπαηαξίαο. Ελαιιαθηηθά, εάλ είλαη γλσζηόο ν δηαζέζηκνο όγθνο 

γηα κπαηαξίεο, ηόηε ν όγθνο (m
3
) κπνξεί λα πνιιαπιαζηαζηεί κε ηελ 

ελεξγεηαθή ππθλόηεηα ηεο κπαηαξίαο (Whm
-3

) γηα λα δώζεη κηα πξώηε 

πξνζέγγηζε ηνπ πόζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα δηαηεζεί. Ο όγθνο 

ηεο κπαηαξίαο κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθό αληίθηππν ζην ζρεδηαζκό ηνπ 

νρήκαηνο. Όπσο κε ηελ εηδηθή ελέξγεηα, ε ελεξγεηαθή ππθλόηεηα είλαη 

νλνκαζηηθή. 

 

3.2.6 Ειδική Ιζτύς 

Εηδηθή ηζρύο είλαη ε πνζόηεηα ηζρύνο πνπ ιακβάλεηαη αλά 

ρηιηόγξακκν κπαηαξίαο. Είλαη πνιύ κεηαβιεηή θαη κάιινλ αλώκαιε 

πνζόηεηα, θαζώο ε ηζρύο πνπ παξέρεηαη από ηελ κπαηαξία εμαξηάηαη 

πνιύ πεξηζζόηεξν από ηνλ θαηαλαισηή (load) πνπ ζπλδέεηαη κε απηήλ, 

παξά από ηελ ίδηα ηελ κπαηαξία. Αλ θαη νη κπαηαξίεο έρνπλ κέγηζηε ηζρύ, 

δε ζπκθέξεη λα ιεηηνπξγνύλ θνληά ζηε κέγηζηε ηζρύ γηα πεξηζζόηεξν από 

ιίγα δεπηεξόιεπηα, θαζώο δελ ζα δηαξθέζνπλ πνιύ θαη ζα ιεηηνπξγνύλ 

πνιύ αλαπνηειεζκαηηθά. 
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Οη κνλάδεο ηεο εηδηθήο ηζρύνο ζην SI είλαη W/kg. Οξηζκέλεο 

κπαηαξίεο έρνπλ πνιύ θαιή εηδηθή ελέξγεηα, αιιά έρνπλ ρακειή εηδηθή 

ηζρύ. Απηό ζεκαίλεη όηη απνζεθεύνπλ πνιιή ελέξγεηα, αιιά κπνξνύλ λα 

ηελ δώζνπλ κόλν κε αξγνύο ξπζκνύο. Γηα ηα EV, απηό ζεκαίλεη όηη 

κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ην όρεκα πνιύ αξγά ζε κεγάιε απόζηαζε. Η 

πςειή εηδηθή ηζρύο ζπλήζσο νδεγεί ζε ρακειόηεξε εηδηθή ελέξγεηα γηα 

θάζε ηύπν κπαηαξίαο. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή, όπσο είδακε ζηελ Ελόηεηα 

3.2.2, ε θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο πνπ έρεη κηα κπαηαξία γξήγνξα, 

δειαδή κε πςειή ηζρύ, κεηώλεη ηελ δηαζέζηκε ελέξγεηα. 

Η δηαθνξά ζηε κεηαβνιή ηεο εηδηθήο ηζρύνο κε ηελ εηδηθή ελέξγεηα 

ζηνπο δηαθόξνπο ηύπνπο κπαηαξηώλ είλαη πνιύ ζεκαληηθή θαη είλαη 

ρξήζηκν λα κπνξνύκε λα θάλνπκε ζπγθξίζεηο κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ 

κπαηαξηώλ. Απηό γίλεηαη ζπρλά ρξεζηκνπνηώληαο έλα γξάθεκα ηεο 

εηδηθήο ηζρύνο έλαληη ηεο εηδηθήο ελέξγεηαο, ην νπνίν είλαη γλσζηό σο 

δηάγξακκα Ragone. Φξεζηκνπνηνύληαη ινγαξηζκηθέο θιίκαθεο, θαζώο ε 

ηζρύο πνπ δίλεη κηα κπαηαξία κπνξεί λα δηαθέξεη πνιύ ζε δηαθνξεηηθέο 

εθαξκνγέο.  

 

 
 

Σρήκα 3.3 Δηάγξακκα Ragone γηα ηππηθέο κπαηαξίεο έιμεο κνιύβδνπ-

νμένο θαη ληθειίνπ-θαδκίνπ [4]. 
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Έλα δηάγξακκα Ragone γηα κηα κπαηαξία έιμεο κνιύβδνπ-νμένο 

θαιήο πνηόηεηαο, θαη κία παξόκνηα κπαηαξία ληθειίνπ-θαδκίνπ (NiCad), 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.3. Μπνξεί λα θαλεί όηη, θαη γηα ηηο δύν κπαηαξίεο, 

θαζώο απμάλεηαη ε εηδηθή ηζρύο, ε εηδηθή ελέξγεηα κεηώλεηαη. Σηελ 

πεξηνρή εηδηθήο ηζρύνο 1-100 W/kg, ε κπαηαξία NiCad δείρλεη ειαθξώο 

κηθξόηεξε κεηαβνιή. Ωζηόζν, πάλσ από πεξίπνπ 100W/kg, ε κπαηαξία 

NiCad πέθηεη πνιύ πην γξήγνξα από όηη ε κπαηαξία κνιύβδνπ-νμένο. 

Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο Ragone όπσο ην ζρήκα 3.3 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ζύγθξηζε πεγώλ ελέξγεηαο όισλ ησλ ηύπσλ. Σε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη, αγλνώληαο άιινπο 

παξάγνληεο όπσο ην θόζηνο, ε κπαηαξία NiCad απνδίδεη θαιύηεξα εάλ 

απαηηείηαη ππθλόηεηα ηζρύνο κηθξόηεξε από 100W/kg. Ωζηόζν, ζε 

πςειόηεξεο ηηκέο, έσο 250W/kg ή πεξηζζόηεξν, ηόηε ε κπαηαξία 

κνιύβδνπ-νμένο αξρίδεη λα γίλεηαη πην ειθπζηηθή. Τέινο, ην δηάγξακκα 

Ragone ππνγξακκίδεη ην γεγνλόο όηη ζηελ εξώηεζε "Πνηα είλαη ε εηδηθή 

ηζρύο απηήο ηεο κπαηαξίαο;", δελ κπνξεί λα δνζεί σο απάληεζε έλαο θαη 

κόλν αξηζκόο.  

 

3.2.7 Απόδοζη Φορηίοσ 

Σε έλαλ ηδαληθό θόζκν, κηα κπαηαξία ζα επέζηξεθε νιόθιεξε ηε 

θόξηηζε πνπ είρε ηνπνζεηεζεί ζε απηήλ. Σηελ πεξίπησζε απηή ε 

απόδνζε θνξηίνπ ηεο κπαηαξίαο ζα ήηαλ 100%. Ωζηόζν, απηό δελ 

ζπκβαίλεη ζε θακία πεξίπησζε. Η απόδνζε θνξηίνπ είλαη κηθξόηεξε από 

100%. Η αθξηβήο ηηκή πνηθίιιεη αλάινγα κε ηνπο δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο 

κπαηαξηώλ, ηε ζεξκνθξαζία θαη ην ξπζκό θόξηηζεο. Εμαξηάηαη επίζεο 

θαη από ηελ θαηάζηαζε θόξηηζεο. Γηα παξάδεηγκα, όηαλ θνξηίδεηαη από 

κία αξρηθή θαηάζηαζε όπνπ είλαη πεξίπνπ 20-80% θνξηηζκέλε, ε 

απόδνζε ζα είλαη ζπλήζσο πνιύ θνληά ζην 100%. Αλ όκσο είλαη 

θνξηηζκέλε αξρηθά θάησ ηνπ 20% ηεο πιήξνπο θόξηηζεο, ηόηε ε 

απόδνζε πέθηεη πνιύ.  

 

3.2.8 Ενεργειακή Απόδοζη 

Απηή είλαη κηα άιιε πνιύ ζεκαληηθή παξάκεηξνο θαη νξίδεηαη σο 

ν ιόγνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξέρεηαη από κηα κπαηαξία πξνο 

ηελ πνζόηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα λα επηζηξέςεη ε 

κπαηαξία ζηελ θαηάζηαζε πξηλ από ηελ εθθόξηηζε. Έλα ηζρπξό 

επηρείξεκα γηα ηε ρξήζε ειεθηξηθώλ απηνθηλήησλ βαζίδεηαη ζηελ 
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απνδνηηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ 

ζπλνιηθώλ εθπνκπώλ θαη επνκέλσο πςειή ελεξγεηαθή απόδνζε. Η 

ελεξγεηαθή απόδνζε εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηνλ ηξόπν ρξήζεο 

ηεο κπαηαξίαο. Εάλ ε κπαηαξία θνξηίδεηαη θαη εθθνξηίδεηαη γξήγνξα, γηα 

παξάδεηγκα, ε ελεξγεηαθή απόδνζε κεηώλεηαη ζεκαληηθά. Ωζηόζν, ε 

ελεξγεηαθή απόδνζε ιεηηνπξγεί σο κία βαζηθή παξάκεηξνο γηα ηε 

ζύγθξηζε ησλ κπαηαξηώλ, κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ ζπγθξίλνπκε ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζηα απηνθίλεηα. 

 

3.2.9 Ρσθμός Ασηοεκθόρηιζης 

Οη πεξηζζόηεξεο κπαηαξίεο απνθνξηίδνληαη όηαλ δελ 

ρξεζηκνπνηνύληαη, θαη απηό είλαη γλσζηό σο απηνεθθόξηηζε Απηό είλαη 

ζεκαληηθό γηαηί ζεκαίλεη όηη νξηζκέλεο κπαηαξίεο δελ κπνξνύλ λα 

αθεζνύλ γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα ρσξίο επαλαθόξηηζε. 

Οη ιόγνη απηήο ηεο απηναπαιιαγήο ζα εμεγεζνύλ ζηηο ελόηεηεο 

πνπ αθνινπζνύλ γηα δηάθνξνπο ηύπνπο κπαηαξηώλ. Ο ξπζκόο δηαθέξεη 

αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηεο κπαηαξίαο θαη εμαξηάηαη θαη από άιινπο 

παξάγνληεο όπσο ε ζεξκνθξαζία. Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο απμάλνπλ 

πνιύ ηελ απηνεθθόξηηζε.  

 

3.2.10 Γεωμεηρία ηης Μπαηαρίας 

Τα θύηηαξα δηαηίζεληαη ζε πνιιά ζρήκαηα: ζηξνγγπιά, 

νξζνγώληα, πξηζκαηηθά ή εμαγσληθά. Καλνληθά ζπζθεπάδνληαη ζε 

νξζνγώληα ηεκάρηα. Οξηζκέλεο κπαηαξίεο είλαη δηαζέζηκεο ζε κία κόλν 

γεσκεηξία. Μεξηθέο άιιεο κπνξνύλ λα δηαηίζεληαη ζε κεγάιε πνηθηιία 

πςώλ, πιάηνπο θαη κήθνπο. Τν γεγνλόο απηό κπνξεί λα δώζεη ζηνλ 

ζρεδηαζηή ζεκαληηθό επθαηξίεο. Ο ζρεδηαζηήο ζα κπνξνύζε, γηα 

παξάδεηγκα, λα απιώζεη ηηο κπαηαξίεο ζε νιόθιεξε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

δαπέδνπ δηαζθαιίδνληαο ρακειό θέληξν βάξνπο θαη πνιύ θαιά 

ραξαθηεξηζηηθά ρεηξηζκνύ. 

 

3.2.11 Θερμοκραζία 

Ελώ νη πεξηζζόηεξεο κπαηαξίεο ιεηηνπξγνύλ ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο, κεξηθέο ιεηηνπξγνύλ ζε πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη 

ρξεηάδνληαη ζέξκαλζε αξρηθά θαη ζηε ζπλέρεηα ρξεηάδνληαη ςύμε θαηά 

ηε ρξήζε. Σε άιιεο κπαηαξίεο, ε απόδνζε κεηώλεηαη ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο, θάηη πνπ είλαη αλεπηζύκεην, αλ θαη απηό ην πξόβιεκα 
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κπνξεί λα μεπεξαζηεί κε ζέξκαλζε ηεο κπαηαξίαο. Καηά ηελ επηινγή 

κηαο κπαηαξίαο, ν ζρεδηαζηήο πξέπεη λα γλσξίδεη ηελ ζεξκνθξαζία ηεο 

κπαηαξίαο θαη ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο θαη ςύμεο θαη όια απηά πξέπεη λα 

ιεθζνύλ ππόςε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνύ ηνπ 

νρήκαηνο. 

 

3.2.12 Χρόνος Ζωής ηης Μπαηαρίας 

Οη πεξηζζόηεξεο επαλαθνξηηδόκελεο κπαηαξίεο ζα ππνζηνύλ κόλν 

κεξηθέο εθαηνληάδεο κεγάινπο θύθινπο (deep cycles) πνπ ε θόξηηζε ζα 

θηάζεη έσο ην 20% ηεο πιήξνπο θόξηηζεο. Ωζηόζν, ν αθξηβήο αξηζκόο 

εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηεο κπαηαξίαο θαη επίζεο από ηηο ιεπηνκέξεηεο 

ζρεηηθά κε ηε ζρεδίαζε ηεο κπαηαξίαο θαη ηνλ ηξόπν ρξήζεο ηεο 

κπαηαξίαο. Απηό είλαη έλα πνιύ ζεκαληηθό ζεκείν ζηηο πξνδηαγξαθέο 

ηεο κπαηαξίαο, θαζώο αληηθαηνπηξίδεη ηε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο, ε 

νπνία κε ηε ζεηξά ηεο αληαλαθιά ην θόζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ EV.  

 

 

 

3.3 ΜΠΑΣΑΡΙΔ΢ ΜΟΛΤΒΓΟΤ-ΟΞΔΟ΢ 

 

Μέρξη πξόζθαηα, ε πην γλσζηή θαη πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε 

κπαηαξία γηα EV είλαη ε κπαηαξία κνιύβδνπ-νμένο. Οη κπαηαξίεο 

κνιύβδνπ-νμένο ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο γηα ηελ εθθίλεζε νρεκάησλ 

θηλεηήξα IC θαη από απηή ηε ρξήζε ηεο είλαη πάξα πνιύ γλσζηή. 

Ωζηόζν, γηα EV ρξεζηκνπνηνύληαη πην ζηηβαξέο κπαηαξίεο κνιύβδνπ 

πνπ αληέρνπλ βαζηά εθθόξηηζε θαη ρξεζηκνπνηνύλ γέιε αληί πγξνύ 

ειεθηξνιύηε. Η παξαγσγή απηώλ ησλ κπαηαξηώλ θνζηίδεη πνιύ 

πεξηζζόηεξν. 

Σηα θύηηαξα κνιύβδνπ-νμένο νη αξλεηηθέο πιάθεο έρνπλ έλα 

ζπνγγώδεο κόιπβδν σο ελεξγό πιηθό ηνπο, ελώ νη ζεηηθέο πιάθεο έρνπλ 

έλα δξαζηηθό πιηθό δηνμεηδίνπ ηνπ κνιύβδνπ. Οη πιάθεο βπζίδνληαη ζε 

έλαλ ειεθηξνιύηε αξαηνύ ζεηηθνύ νμένο. Τν ζεηηθό νμύ αληηδξά κε ην 

κόιπβδν θαη ην νμείδην ηνπ κνιύβδνπ γηα ηελ παξαγσγή ζεηηθνύ 

κνιύβδνπ θαη λεξνύ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αληίδξαζεο παξάγεηαη ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Η ζπλνιηθή αληίδξαζε είλαη: 

  

 Pb+PbO2+2H2SO4↔2PbSO4+2H2O                                           (3.3) 
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Οη αληηδξάζεηο ζε θάζε ειεθηξόδην ηεο κπαηαξίαο θαίλνληαη ζην 

ζρήκα 3.4. Σην επάλσ κέξνο ηνπ δηαγξάκκαηνο ε κπαηαξία εθθνξηίδεηαη. 

Οη αληηδξάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ θαη ζηα δύν ειεθηξόδηα νδεγνύλ ζην 

ζρεκαηηζκό ζεηηθνύ κνιύβδνπ. Ο ειεθηξνιύηεο ράλεη ζηαδηαθά ην ζεηηθό 

νμύ θαη γίλεηαη πην αξαησκέλνο. 

Καηά ηε θόξηηζε, πνπ θαίλεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ ζρήκαηνο 3.4, 

ηα ειεθηξόδηα επαλέξρνληαη ζην κόιπβδν θαη ζην δηνμείδην ηνπ 

κνιύβδνπ. Ο ειεθηξνιύηεο αλαθηά επίζεο ην ζεηηθό ηνπ νμύ θαη ε 

ζπγθέληξσζε απμάλεηαη. 

Η κπαηαξία κνιύβδνπ νμένο είλαη ε πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελε 

επαλαθνξηηδόκελε κπαηαξία ζε νηηδήπνηε εθηόο από ηα πνιύ κηθξά 

ζπζηήκαηα. Οη θύξηνη ιόγνη γηα ηελ επξεία ρξήζε ηεο είλαη όηη ηα θύξηα 

ζπζηαηηθά (κόιπβδνο, ζεηηθό νμύ, έλα πιαζηηθό δνρείν) δελ είλαη αθξηβά, 

όηη ιεηηνπξγεί αμηόπηζηα, θαη όηη έρεη ζπγθξηηηθά πςειή ηάζε, πεξίπνπ 

2V αλά θπςέιε. Τα ζπλνιηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κπαηαξίαο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.1. 

Έλα από ηα πην αμηνζεκείσηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κπαηαξίαο 

κνιύβδνπ-νμένο είλαη ε εμαηξεηηθά ρακειή εζσηεξηθή ηεο αληίζηαζε. 

Απηό ζεκαίλεη όηη ε πηώζε ηεο ηάζεο όηαλ δηαξξέεηαη από ξεύκα είλαη 

εμαηξεηηθά κηθξή. κηθξόηεξε από όηη γηα νπνηνδήπνηε άιιε κπαηαξία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε νρήκαηα. Τα ζηνηρεία πνπ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.1 

αθνξά έλα κόλν θειί, νλνκαζηηθήο ρσξεηηθόηεηαο 1,0 Ah. 

Η ρσξεηηθόηεηα ελόο θειηνύ είλαη πεξίπνπ αλάινγε κε ην εκβαδόλ 

πεξηνρή ησλ πιαθώλ θαη ε εζσηεξηθή αληίζηαζε είλαη πεξίπνπ 

αληηζηξόθσο αλάινγε πξνο ην εκβαδόλ ηεο πιάθαο. Τν απνηέιεζκα είλαη 

όηη ε εζσηεξηθή αληίζηαζε είλαη, ζε θαιή πξνζέγγηζε, αληηζηξόθσο 

αλάινγε ηεο ρσξεηηθόηεηαο. Η ηηκή 0,022 Ω αλά θειί πνπ δίλεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 3.1 ησλ είλαη κία ελδεηθηηθή ηηκή αληηπξνζσπεπηηθή κηαο ζεηξάο 

κπαηαξηώλ έιμεο θαιήο πνηόηεηαο. Μηα θαιή εθηίκεζε ηεο εζσηεξηθήο 

αληίζηαζεο ηεο κπαηαξίαο κνιύβδνπ-νμένο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

 
10

022,0

C
ίόR                                                   (3.4) 
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 Ο αξηζκόο ησλ ζηνηρείσλ είλαη ε νλνκαζηηθή ηάζε ηεο κπαηαξίαο 

δηά 2. Δειαδή, είλαη 6 γηα κία κπαηαξία 12V. C10 είλαη ε ρσξεηηθόηεηα 

θνξηίνπ ζε εθθόξηηζε 10h. 

 

 
 

Σρήκα 3.4 Οη ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θόξηηζεο θαη ηεο εθθόξηηζεο ηεο κπαηαξίαο κνιύβδνπ-νμένο [4]. 

 

 Η αληίδξαζε (3.3) δελ είλαη ε κόλε αληίδξαζε πνπ ζπκβαίλεη. 

Πξαγκαηνπνηνύληαη θαη άιιεο αλεπηζύκεηεο αληηδξάζεηο νη νπνίεο έρνπλ 

ζαλ απνηέιεζκα ηελ απηνεθθόξηηζε ηεο κπαηαξίαο. Η κεηαβνιή ζηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ειεθηξνιύηε πνπ πξνθύπηεη από απηέο ηηο αληηδξάζεηο 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κηθξή κεηαβνιή ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο ζηνπο 
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πόινπο ηεο κπαηαξίαο θαζώο απηή εθθνξηίδεηαη. Η κεηαβνιή απηή 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.5.  

Πίλαθαο 3.1 Φαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ κπαηαξηώλ κνιύβδνπ-νμένο [4] 

 

 

 

Σρήκα 3.5 Μεηαβνιή ηεο ηάζεο αλνηθηνύ θπθιώκαηνο κηαο κπαηαξίαο 

κνιύβδνπ-νμένο κε ηελ θαηάζηαζε θόξηηζεο [4]. 

 



50 
 

Οη κπαηαξίεο κνιύβδνπ νμένο είλαη θαιά εδξαησκέλεο ζην εκπόξην 

κε ηθαλνπνηεηηθή ππνζηήξημε θαη εκπεηξία από ηε βηνκεραλία. Είλαη νη 

θζελόηεξεο επαλαθνξηηδόκελεο κπαηαξίεο αλά κνλάδα ελέξγεηαο θαη ε 

πξόβιεςε είλαη όηη ζα παξακείλνπλ νη θζελόηεξεο θαη ζην άκεζν 

κέιινλ. Ωζηόζν, έρνπλ ρακειή εηδηθή ελέξγεηα θαη απηό είλαη ζεκαληηθό 

κεηνλέθηεκα γηα ηε ρξήζε ηνπο ζε νρήκαηα κεγάιεο απηνλνκίαο. 

Σίγνπξα όκσο, νη κπαηαξίεο κνιύβδνπ-νμένο ζα ζπλερίζνπλ λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο γηα αξθεηά ρξόληα ζε νρήκαηα κηθξήο 

εκβέιεηαο. Οη κπαηαξίεο κνιύβδνπ νμένο έρνπλ κεγαιύηεξν εύξνο ηηκώλ 

εηδηθήο ηζρύνο ζε ζρέζε κε  πνιινύο άιινπο ηύπνπο (ζρήκα 3.3) θαη έηζη 

είλαη ππό ακθηζβήηεζε ε δπλαηόηεηα ρξήζεο ηνπο ζε πβξηδηθά EV, όπνπ 

απνζεθεύεηαη κόλν κηα πεξηνξηζκέλε πνζόηεηα ελέξγεηαο, ε νπνία όκσο 

ζα πξέπεη λα ιεθζεί θαη λα δνζεί γξήγνξα. 

 

 

 

3.4 ΜΠΑΣΑΡΙΔ΢ ΝΙΚΔΛΙΟΤ 

  

Έρεη αλαπηπρζεί κηα ζεηξά εκπνξηθώλ κπαηαξηώλ, πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ληθέιην ζαλ ζεηηθό ειεθηξόδην από ην έξγν ηνπ Έληηζνλ 

ζηα ηέιε ηνπ 19νπ αηώλα. Σε απηέο ηηο κπαηαξίεο πεξηιακβάλνληαη νη 

κπαηαξίεο ληθειίνπ-ζηδήξνπ, ληθειίνπ-ςεπδαξγύξνπ, ληθειίνπ-θαδκίνπ 

θαη ληθειίνπ-πδξηδίνπ κεηάιινπ (NiMH). Η κπαηαξία NiMH δείρλεη λα 

έρεη ηηο πεξηζζόηεξεο πξννπηηθέο. Η κπαηαξία ληθειίνπ-ςεπδαξγύξνπ 

έρεη κηα ινγηθή απόδνζε, αιιά έρεη πνιύ πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα δσήο 

300 βαζηώλ θύθισλ θαη δελ ζεσξείηαη θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο ζε 

ειεθηξηθά νρήκαηα. 

Η κπαηαξία ληθειίνπ-θαδκίνπ (NiCad) ζεσξήζεθε έλαο από ηνπο 

θύξηνπο αληαγσληζηέο ηεο κπαηαξίαο κνιύβδνπ-νμένο γηα ρξήζε ζε EV 

θπξίσο γηαηί έρεη ζρεδόλ ηε δηπιάζηα εηδηθή ελέξγεηα από ηε κπαηαξία 

κνιύβδνπ-νμένο. Η κπαηαξία NiCad ρξεζηκνπνηεί έλα νμπϋδξνμείδην ηνπ 

ληθειίνπ γηα ην ζεηηθό ειεθηξόδην θαη κεηαιιηθό θάδκην γηα ην αξλεηηθό 

ειεθηξόδην. Η ειεθηξηθή ελέξγεηα ιακβάλεηαη από ηελ αθόινπζε 

αληίδξαζε: 

 

Cd+2NiOOH+2H2O↔Cd(OH)2+2Ni(OH)2                               (3.5) 
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Σρήκα 3.6 Οη ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ εθθόξηηζε 

ελόο ζηνηρείνπ ληθειίνπ-θαδκίνπ. Σηελ θόξηηζε νη αληηδξάζεηο γίλνληαη 

πξνο ηελ αληίζηξνθε θαηεύζπλζε [4]. 

 

Οη κπαηαξίεο NiCad έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο ζε πνιιέο 

ζπζθεπέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ρξήζεο ζε EV. Η κπαηαξία NiCad 

έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα, όπσο πςειή εηδηθή ηζρύ, κεγάιν θύθιν δσήο 

(έσο θαη 2500 θύθινπο), έλα επξύ θάζκα ζεξκνθξαζηώλ ιεηηνπξγίαο από 

−40 έσο +80 
ν
C, ρακειή απηνεθθόξηηζε θαη θαιή καθξνρξόληα 

απνζήθεπζε. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ε κπαηαξία είλαη έλα πνιύ ζηαζεξό 

ζύζηεκα, κε αληηδξάζεηο ζηελ απηνεθθόξηηζε ηζνδύλακεο κε εθείλεο ηεο 

κπαηαξίαο κνιύβδνπ-νμένο, πνπ όκσο πξαγκαηνπνηνύληαη πνιύ αξγά. Η 

κπαηαξία NiCad κπνξεί λα αγνξαζηεί ζε δηάθνξα κεγέζε θαη ζρήκαηα, 

αλ θαη δελ είλαη πνιύ εύθνιν λα θαηαζθεπαζηεί ζηα κεγαιύηεξα κεγέζε 

πνπ απαηηνύληαη γηα ηα EV. Έηζη, ε θύξηα αγνξά ηνπο είλαη ηα θνξεηά 

εξγαιεία θαη ν ειεθηξνληθόο εμνπιηζκόο. Είλαη επίζεο πνιύ ζηηβαξή θαη 

κεραληθά θαη ειεθηξηθά θαη κπνξεί λα επαλαθνξηηζηεί κέζα ζε κία ώξα 

ελώ θνξηίδεηαη ζε ρσξεηηθόηεηα 60% ζε 20 ιεπηά. 

Σηα κεηνλεθηήκαηά ηεο ζπκπεξηιακβάλεηαη ε ρακειή ηάζε. Η 

ηάζε ιεηηνπξγίαο θάζε θειηνύ είλαη κόλν πεξίπνπ 1,2 V. Έηζη, 

απαηηνύληαη 10 θειηά γηα θάζε κπαηαξία νλνκαζηηθήο ηάζεο 12V, ζε 

ζύγθξηζε κε 6 θειηά γηα ηε κπαηαξία κνιύβδνπ-νμένο. Απηό εμεγεί ελ 

κέξεη ην πςειόηεξν θόζηνο ηεο κπαηαξίαο απηνύ ηνπ ηύπνπ. Έλα άιιν 

πξόβιεκα είλαη όηη ην θόζηνο 
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ηνπ θαδκίνπ είλαη αξθεηέο θνξέο κεγαιύηεξν από ην θόζηνο ηνπ 

κνιύβδνπ, θαη απηό δελ είλαη πηζαλό λα αιιάμεη ζην κέιινλ. Τν θάδκην 

είλαη επίζεο πεξηβαιινληηθά επηβιαβέο θαη θαξθηλνγόλν. 

Τν πςειό θόζηνο κηαο κπαηαξίαο NiCad, ζπλήζσο ηξηπιάζην από 

απηό ηνπ κνιύβδνπ, αληηζηαζκίδεηαη ζε έλα βαζκό από ηε κεγαιύηεξε 

δηάξθεηα δσήο ηνπ. Η απόδνζε θόξηηζεο κεηώλεηαη γξήγνξα πάλσ από 

ηνπο 35 
ν
C αιιά απηό είλαη απίζαλν λα επεξεάζεη ηε ρξήζε ηνπ ζε EV. 

Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία ζε απηνθίλεηα όπσο ειεθηξηθέο 

εθδόζεηο ηνπ Peugeot 106, ηνπ Citroen AX θαη ηνπ Renault Clio, θαζώο 

θαη ηνπ Ford Th!nk. Τα ζπλνιηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κπαηαξίαο 

δίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.2. 

 

Πίλαθαο 3.2 Φαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ κπαηαξηώλ ληθειίνπ-θαδκίνπ 

[4] 

 
 

Η κπαηαξία NiMH θπθινθόξεζε εκπνξηθά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία 

ηνπ εηθνζηνύ αηώλα. Έρεη παξόκνηα απόδνζε κε ηελ κπαηαξία NiCad. Η 

θύξηα δηαθνξά είλαη όηη ζηε κπαηαξία NiMH ην αξλεηηθό ειεθηξόδην 

ρξεζηκνπνηεί πδξνγόλν, απνξξνθεκέλν ζε κεηαιιηθό πδξίδην. Σπλεπώο ε 

κπαηαξία NiMH έρεη ην  ζεκαληηθό πιενλέθηεκα λα είλαη απαιιαγκέλε 

από θάδκην. Έλα ελδηαθέξνλ ραξαθηεξηζηηθό απηνύ ηνπ ηύπνπ κπαηαξίαο 

είλαη όηη ην αξλεηηθό ειεθηξόδην ζπκπεξηθέξεηαη αθξηβώο ζαλ έλα 

ζηνηρείν θαπζίκνπ. 

Η αληίδξαζε ζην ζεηηθό ειεθηξόδην είλαη ε ίδηα κε εθείλε ηνπ 

θπηηάξνπ NiCad. ην νμπϋδξνμείδην ηνπ ληθειίνπ γίλεηαη πδξνμείδην ηνπ 

ληθειίνπ θαηά ηελ εθθόξηηζε. Σην αξλεηηθό ειεθηξόδην απειεπζεξώλεηαη 

πδξνγόλν από ην κέηαιιν ζην νπνίν είρε πξνζαξηεζεί πξνζσξηλά. Τν 



53 
 

πδξνγόλν αληηδξά παξάγνληαο λεξό θαη ειεθηξόληα. Οη αληηδξάζεηο ζε 

θάζε ειεθηξόδην θαίλνληαη ζην ζρήκα 3.7. Τα κέηαιια πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ζπγθξάηεζε ηνπ πδξνγόλνπ είλαη θάπνηα εηδηθά 

θξάκαηα.  

 

 
 

Σρήκα 3.7 Οη ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ εθθόξηηζε 

ελόο ζηνηρείνπ NiMH. Σηελ θόξηηζε νη αληηδξάζεηο γίλνληαη πξνο ηελ 

αληίζηξνθε θαηεύζπλζε [4]. 

 

 Η ζπλνιηθή ρεκηθή αληίδξαζε πνπ ζπκβαίλεη ζηε κπαηαξία NiMH 

είλαη: 

 

 MH+NiOOH ↔ M+Ni(OH)2                                                     (3.6) 

 

Όζνλ αθνξά ηελ ελεξγεηαθή ππθλόηεηα θαη ηελ ππθλόηεηα ηζρύνο, 

ε κπαηαξία NiMH είλαη θάπσο θαιύηεξε από ηελ κπαηαξία NiCad. Οη 

κπαηαξίεο NiMH έρνπλ νλνκαζηηθή εηδηθή ελέξγεηα πεξίπνπ 65Wh/kg, 

νλνκαζηηθή ελεξγεηαθή ππθλόηεηα 150Wh/l θαη κέγηζηε εηδηθή ηζρύ 

πεξίπνπ 200W/kg. Ο Πίλαθαο 3.3 πεξηέρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

κπαηαξηώλ NiMh. Η απόδνζή ηνπο είλαη παξόκνηα κε, ή ιίγν θαιύηεξε 

από απηήλ ηεο NiCad. Η νλνκαζηηθή ηάζε θπςέιεο είλαη 1,2 V. 

Έλαο ηνκέαο όπνπ ε NiMH είλαη θαιύηεξε από ηε NiCad είλαη όηη 

είλαη δπλαηή ε θόξηηζή ηεο πην γξήγνξα. Πξάγκαηη, κπνξεί λα θνξηηζηεί 

ηόζν γξήγνξα πνπ ε ςύμε γίλεηαη απαξαίηεηε. Εθηόο από ηε ζεξκηθή 
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ελέξγεηα δεκηνπξγείηαη από ηελ εζσηεξηθή αληίζηαζε ηεο κπαηαξίαο, ε 

αληίδξαζε ζηελ νπνία ην πδξνγόλν ζπλδέεηαη κε ην κέηαιιν ζην 

αξλεηηθό ειεθηξόδην είλαη πνιύ έληνλα εμώζεξκε.  

 

Πίλαθαο 3.3 Φαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ κπαηαξηώλ NiMH [4] 

 
 

 

 
 

Εηθόλα 3.1 Η κπαηαξία NiMH πςειήο ηζρύνο ηνπ Toyota NHW20 Prius 

[16]. 

 

Σε κπαηαξίεο κεζαίνπ ή κεγάινπ κεγέζνπο ε ύπαξμε ζπζηήκαηνο 

ςύμεο είλαη έλα ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ κπαηαξίεο NiMH. Απηά ηα ζπζηήκαηα δηαηίζεληαη ζην 

εκπόξην ζε κηθξά κεγέζε, αιιά ηα ζπζηήκαηα γηα κεγαιύηεξεο κπαηαξίεο 

πνπ είλαη θαηάιιειεο γηα EV ηώξα αξρίδνπλ λα εκθαλίδνληαη. Έλα 

παξάδεηγκα κηαο εκπνξηθήο κπαηαξίαο NiMH θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 3.1.  
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3.5 ΜΠΑΣΑΡΙΔ΢ ΛΙΘΙΟΤ 

 

 Οη κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ είλαη κηα νηθνγέλεηα 

επαλαθνξηηδόκελσλ κπαηαξηώλ ζηηο νπνίεο ηα ηόληα ιηζίνπ 

κεηαθηλνύληαη  από ην αξλεηηθό ειεθηξόδην ζην ζεηηθό ειεθηξόδην θαηά 

ηελ εθθόξηηζε θαη ην αληίζηξνθν θαηά ηε θόξηηζε. Η ρεκεία, ε 

απόδνζε, ην θόζηνο θαη ε αζθάιεηα δηαθέξνπλ ζηηο δηάθνξεο κπαηαξίεο 

απηνύ ηνπ ηύπνπ. 

Μηα κπαηαξία ηόλησλ ιηζίνπ είλαη κηα επαλαθνξηηδόκελε κπαηαξία 

ζηελ νπνία ηα ηόληα ιηζίνπ θηλνύληαη κεηαμύ ηεο αλόδνπ θαη ηεο 

θαζόδνπ, δεκηνπξγώληαο έλα ειεθηξηθό ξεύκα. Τν ιίζην ζηελ άλνδν 

(πνπ είλαη θηηαγκέλε από άλζξαθα) ηνλίδεηαη θαη πεξλάεη ζηνλ 

ειεθηξνιύηε. Τα ηόληα ιηζίνπ θηλνύληαη κέζσ ελόο πνξώδνπο πιαζηηθνύ 

δηαρσξηζηηθνύ πξνο ηελ θάζνδν. Ταπηόρξνλα, ηα ειεθηξόληα 

απειεπζεξώλνληαη από ηελ άλνδν. Έηζη δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθό ξεύκα 

πνπ ξέεη ζην εμσηεξηθό ειεθηξηθό θύθισκα. Καηά ηε θόξηηζε, ηα ηόληα 

ιηζίνπ πεγαίλνπλ από ηελ θάζνδν ζηελ άλνδν κέζσ ηνπ δηαρσξηζηηθνύ. 

Δεδνκέλνπ όηη απηή είλαη κία αλαζηξέςηκε ρεκηθή αληίδξαζε, ε 

κπαηαξία κπνξεί λα επαλαθνξηηζηεί. 

Τα ηξία θύξηα ιεηηνπξγηθά ζπζηαηηθά κηαο κπαηαξίαο ηόλησλ 

ιηζίνπ είλαη ε άλνδνο, ε θάζνδνο θαη ν ειεθηξνιύηεο. Η άλνδνο ελόο 

ζπκβαηηθνύ θπηηάξνπ ηόλησλ ιηζίνπ θαηαζθεπάδεηαη από άλζξαθα, ε 

θάζνδνο είλαη έλα κεηαιιηθό νμείδην θαη ν ειεθηξνιύηεο είλαη άιαο 

ιηζίνπ ζε νξγαληθό δηαιύηε. Τν πην δεκνθηιέο εκπνξηθό πιηθό αλόδνπ 

είλαη ν γξαθίηεο. Η θάζνδνο είλαη γεληθά έλα από ηα ηξία πιηθά: έλα 

ζηξώκα νμεηδίνπ (όπσο ην νμείδην θνβαιηίνπ-ιηζίνπ), έλα πνιπαληόλ 

(όπσο ην θσζθνξηθό ζίδεξνο-ιίζην) ή έλα spinel (όπσο νμείδην 

καγγαλίνπ-ιηζίνπ). Ο ειεθηξνιύηεο είλαη ζπλήζσο έλα κείγκα νξγαληθώλ 

ελώζεσλ.  

Αλάινγα κε ηελ επηινγή πιηθώλ, ε ηάζε, ε ρσξεηηθόηεηα, ε 

δηάξθεηα δσήο θαη ε αζθάιεηα κηαο κπαηαξίαο ηόλησλ ιηζίνπ κπνξεί λα 

αιιάμεη δξακαηηθά. Πξόζθαηα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ λέεο αξρηηεθηνληθέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνύλ λαλνηερλνινγία γηα ηε βειηίσζε ηεο απόδνζεο. 
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Εηθόλα 3.2 Η κπαηαξία ηόλησλ ιηζίνπ ηνπ Nissan Leaf [17]. 

 

Οη κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ είλαη αθξηβόηεξεο από ηηο κπαηαξίεο 

NiCad, αιιά ιεηηνπξγνύλ ζε κεγαιύηεξν εύξνο ζεξκνθξαζίαο κε 

πςειόηεξε ππθλόηεηα ελέξγεηαο, ελώ είλαη κηθξόηεξεο θαη ειαθξύηεξεο. 

Φξεηάδνληαη απαξαίηεηα έλα πξνζηαηεπηηθό θύθισκα γηα ηνλ πεξηνξηζκό 

ησλ κέγηζησλ ηάζεσλ. 

Η κπαηαξία ηόλησλ ιηζίνπ (LIB), αλ θαη αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζε ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, είλαη πιένλ πνιύ δεκνθηιήο γηα εθαξκνγέο 

ζε EV. Η έξεπλα παξέρεη ζπλερώο βειηηώζεηο ζηελ παξαδνζηαθή 

ηερλνινγία LIB, κε έκθαζε ζηελ ελεξγεηαθή ππθλόηεηα, ηελ 

αλζεθηηθόηεηα, ην θόζηνο θαη ηελ αζθάιεηα. 

Η ειεθηξηθή ελέξγεηα ιακβάλεηαη από ηελ παξαθάησ ρεκηθή 

αληίδξαζε όπνπ παξάγεηαη άλζξαθαο θαη έλα νμείδην ιηζίνπ θαη ελόο 

κεηάιινπ: 

 

 Lix+MyOz ↔ 6C+LixMyOz                                                          (3.7) 

 

Τα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κπαηαξίαο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 

3.4. Έλα ζεκαληηθό ζεκείν γηα ηηο LIBs είλαη όηη απαηηείηαη αθξηβήο 

έιεγρνο ηεο ηάζεο θαηά ηε θόξηηζε ησλ θπηηάξσλ ιηζίνπ. Εάλ είλαη 

ειαθξώο πνιύ πςειή κπνξεί λα θαηαζηξέςεη ηελ κπαηαξία. Αλ είλαη 

ρακειή, ε κπαηαξία δελ ζα θνξηηζηεί επαξθώο. Μαδί κε ηελ κπαηαξία 

αλαπηύζζνληαη θαη νη θαηάιιεινη εκπνξηθνί θνξηηζηέο. 
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Πίλαθαο 3.4 Φαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ κπαηαξηώλ ηόλησλ Ληζίνπ [4] 

 
 

Η LIB έρεη ζεκαληηθό πιενλέθηεκα βάξνπο ζε ζρέζε κε άιιεο 

κπαηαξίεο θαη απηό ηελ θαζηζηά κία εμαηξεηηθά ειθπζηηθή ππνςήθηα γηα 

ηα EV. Η εηδηθή ελέξγεηα, γηα παξάδεηγκα, είλαη πεξίπνπ ηξεηο θνξέο 

κεγαιύηεξε από ηηο κπαηαξίεο κνιύβδνπ-νμένο, θαη ζα κπνξνύζε λα 

δώζεη ζε έλα απηνθίλεην κία πνιύ ινγηθή απηνλνκία. Ωζηόζν, νη 

κεγάιεο κπαηαξίεο κέρξη πξόζθαηα ήηαλ απαγνξεπηηθά αθξηβέο. Η ηηκή 

έρεη πιένλ πέζεη ζε ηέηνην ζεκείν πνπ λα είλαη ε πξνηηκώκελε πιένλ 

κπαηαξία γηα ηα EV. 

Έρνπλ δεκηνπξγεζεί κεγάιεο εηαηξείεο θαη γξακκέο παξαγσγήο θαη 

ιόγσ ε καδηθή παξαγσγή νδεγεί ζε ηαρεία αλάπηπμε θαη πεξαηηέξσ 

κείσζε ηηκώλ. Τα πεξηζζόηεξα ζύγρξνλα EV, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

Nissan Leaf (εηθόλα 3.2), ην Mitsubishi MiEV, ην Tesla Roadster θαη ην 

Chevrolet Volt ρξεζηκνπνηνύλ LIBs. Η κπαηαξία ζην Leaf έρεη 

ρσξεηηθόηεηα 24 kWh θαη ε εηδηθή ελέξγεηα ησλ θπςειώλ είλαη 

140Wh/kg. 

 

 

 

3.6 ΜΠΑΣΑΡΙΔ΢ ΜΔΣΑΛΛΟΤ-ΑΔΡΑ 

 

 Οη κεηαιιηθέο κπαηαξίεο αέξα αληηπξνζσπεύνπλ κηα εληειώο 

δηαθνξεηηθή εμέιημε, κε ηελ έλλνηα όηη δελ κπνξνύλ λα επαλαθνξηηζηνύλ 

απιώο αλαζηξέθνληαο ην ξεύκα. Αληί απηνύ ηα ρξεζηκνπνηεκέλα 

κεηαιιηθά ειεθηξόδηα κπνξνύλ λα αληηθαηαζηαζνύλ ή λα ππνζηνύλ 

επαλεπεμεξγαζία. Τα κεηαιιηθά ειεθηξόδηα κπνξνύλ έηζη λα ζεσξεζνύλ 
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σο έλα είδνο θαπζίκνπ. Σηε ζπλέρεηα, ην αλαισκέλν θαύζηκν 

απνζηέιιεηαη ζε κνλάδα επαλεπεμεξγαζίαο όπνπ ζα κεηαηξαπεί ζε λέν 

«θαύζηκν». Ο ειεθηξνιύηεο ηεο κπαηαξίαο ζα πξέπεη θαλνληθά λα 

αληηθαηαζηαζεί. Η δηαδηθαζία είλαη παξόκνην κε ηα ζπκβαηηθά νρήκαηα 

κε θηλεηήξα IC πνπ ζηακαηνύλ πεξηνδηθά γηα αλεθνδηαζκό, κε ην 

πξόζζεην πιενλέθηεκα όηη ην όρεκα ζα έρεη ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά 

ελόο EV πνπ είλαη αζόξπβε ιεηηνπξγία θαη κεδεληθέο εθπνκπέο.  

Οη πην ζεκαληηθέο κπαηαξίεο κεηάιινπ-αέξα είλαη ε κπαηαξία 

αινπκηλίνπ-αέξα θαη ε κπαηαξία ςεπδαξγύξνπ-αέξα. Η κπαηαξία 

ςεπδαξγύξνπ-αέξα είλαη παξόκνηα ζε πνιιά ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ 

κπαηαξία αινπκηλίνπ-αέξα αιιά έρεη πνιύ θαιύηεξε ζπλνιηθή απόδνζε. 

Εηδηθά ε εηδηθή ηζρύο είλαη ζρεδόλ 10 θνξέο κεγαιύηεξε από απηήλ ηεο 

κπαηαξίαο αινπκηλίνπ-αέξα, θαζηζηώληαο ηελ θαηάιιειε γηα ρξήζε ζηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα. Η δνκή ησλ κπαηαξηώλ κεηάιινπ-αέξα είλαη 

παξόκνηα, κε έλα πνξώδεο ζεηηθό ειεθηξόδην ζην νπνίν αληηδξά ην 

νμπγόλν κε ηνλ ειεθηξνιύηε. Ο ειεθηξνιύηεο είλαη έλα πγξό αιθαιηθό 

δηάιπκα. Τν αξλεηηθό ειεθηξόδην είλαη ζπκπαγήο ςεπδάξγπξνο. 

 

 
Σρήκα 3.8 Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε κηαο κπαηαξίαο ςεπδαξγύξνπ-αέξα 

[18]. 

 

Η ελέξγεηα από ηελ κπαηαξία ιακβάλεηαη από ηε ρεκηθή 

αληίδξαζε ςεπδαξγύξνπ κε ην νμπγόλν ηνπ αέξα ζρεκαηίδνληαο νμείδην 

ηνπ ςεπδαξγύξνπ. Ελαιιαθηηθά, αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε ησλ 
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ειεθηξνδίσλ θαη ηνλ ειεθηξνιύηε, κπνξεί λα ζρεκαηηζηεί πδξνμείδην 

ςεπδαξγύξνπ. Η δηαδηθαζία είλαη ζπλήζσο κε αλαζηξέςηκε. 

 

Πίλαθαο 3.5 Φαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ κπαηαξηώλ ςεπδαξγύξνπ-αέξα 

[4] 

 
 

Τα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κπαηαξίαο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 

3.5. Μεξηθνί θαηαζθεπαζηέο ηζρπξίζηεθαλ όηη κπνξνύλ λα 

θαηαζθεπάζνπλ ειεθηξηθά επαλαθνξηηδόκελεο κπαηαξίεο ςεπδαξγύξνπ-

αέξα, αιιά ν αξηζκόο ησλ θύθισλ είλαη ζπλήζσο αξθεηά κηθξόο. Ο πην 

θπζηνινγηθόο ηξόπνο επαλαθόξηηζεο ε αληηθαηάζηαζε ησλ αξλεηηθώλ 

ειεθηξνδίσλ. Ο ειεθηξνιύηεο, πνπ πεξηέρεη ην νμείδην ηνπ ςεπδαξγύξνπ 

αληηθαζίζηαηαη επίζεο. Καηαξρήλ, ν ειεθηξνιύηεο ζα κπνξνύζε λα 

κεηαθεξζεί ζε κηα θεληξηθή κνλάδα γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ ςεπδαξγύξνπ, 

αιιά δελ ππάξρνπλ αθόκα νη θαηάιιειεο ππνδνκέο. 

Μηθξέο κπαηαξίεο ςεπδαξγύξνπ-αέξα είλαη δηαζέζηκεο γηα πνιιά 

ρξόληα, θαη ε πνιύ πςειή ηνπο ππθλόηεηα ελέξγεηαο ηηο θαζηζηά 

ρξήζηκεο ζε εθαξκνγέο όπσο αθνπζηηθά βαξεθνΐαο. Μεγάιεο κπαηαξίεο, 

κε αληηθαηαζηάζηκα αξλεηηθά ειεθηξόδηα, δηαηίζεληαη κόλν κε κεγάιε 

δπζθνιία, αιιά απηό δείρλεη λα αιιάδεη θαη νη κπαηαξίεο απηέο έρνπλ κηα 

ζεκαληηθή δπλακηθή γηα ην κέιινλ. Η αληηθαηάζηαζε ηνπ «θαπζίκνπ» 

έρεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα θαζώο απνθεύγεηαη ε ρξήζε ζεκείσλ 

επαλαθόξηηζεο. Θα ρξεηάδνληαη θνξηεγά πνπ ζα κεηαθέξνπλ ην 

αλαισκέλν θαύζηκν πίζσ ζην εξγνζηάζην επαλεπεμεξγαζίαο. Τέινο, ε 
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πςειή εηδηθή ελέξγεηα ζα επηηξέςεη επίζεο ηελ δηάλπζε ζεκαληηθώλ 

απνζηάζεσλ κεηαμύ ησλ ζηάζεσλ. 

 

 

 

3.7 ΤΠΔΡΠΤΚΝΩΣΔ΢ ΚΑΙ ΢ΦΟΝΓΤΛΟΙ 

 

 Οη ππεξππθλσηέο είλαη κεγάινη ππθλσηέο πνπ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ σο ζπζθεπέο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Είλαη ζπζθεπέο 

πνπ έρνπλ πςειή εηδηθή ηζρύ θαη ρακειή εηδηθή ελέξγεηα. 

Οη ππθλσηέο απνηεινύληαη δύν αγώγηκεο πιάθεο πνπ ρσξίδνληαη 

από έλαλ κνλσηή. Έλα παξάδεηγκα θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.12. Μηα ηάζε 

DC ζπλδέεηαη ζηνλ ππθλσηή θαη ε κία πιάθα θνξηίδεηαη ζεηηθά θαη ε 

άιιε αξλεηηθά. Τα αληίζεηα θνξηία ζηηο πιάθεο έιθνληαη θαη έηζη 

απνζεθεύεηαη ελέξγεηα. Τν θνξηίν Q (Coulomb) πνπ απνζεθεύεηαη ζηνλ 

ππθλσηή ρσξεηηθόηεηαο C (Farad) όηαλ ε δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ 

ησλ πιαθώλ είλαη V (Volt) δίλεηαη από ηελ εμίζσζε: 

 

 VCQ                                                                                      (3.8) 

 

 
 

Σρήκα 3.8 Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ελόο ππθλσηή [4]. 
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Όπσο θαη κε ηνπο ζθόλδπινπο, νη ππθλσηέο κπνξνύλ 

απνζεθεύζνπλ ζεκαληηθά πνζά ελέξγεηαο παξά ην κηθξό ηνπο κέγεζνο. 

Οη κεγάινη ππθλσηέο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο κε κεγάιεο επηθάλεηεο 

πιαθώλ απνθαινύληαη «ππεξππθλσηέο». Η ελέξγεηα πνπ απνζεθεύεηαη 

ζε έλαλ ππθλσηή δίλεηαη από ηελ εμίζσζε: 

 

2

2

1
CVE                                                                                    (3.9) 

 

 Η ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππθλσηή δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

 
d

A
C                                                                                      (3.10) 

 

όπνπ ε είλαη δηειεθηξηθή επηδεθηηθόηεηα ηνπ κνλσηηθνύ πιηθνύ αλάκεζα 

ζηηο πιάθεο, Α είλαη ην εκβαδόλ θάζε πιάθαο θαη d είλαη ε απόζηαζε ησλ 

πιαθώλ.  

 Γηα λα επηηύρνπκε απνζήθεπζε κεγάισλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο 

είλαη αλαγθαίν λα ζπλδέζνπκε ζε ζεηξά πνιινύο ππθλσηέο κε ζπλέπεηα 

ηελ αύμεζε ηνπ θόζηνπο. Έλα πξόβιεκα κε ηνπο ππθλσηέο είλαη όηη ε 

ηάζε ζηα άθξα ηνπο δελ κπνξεί λα έρεη κεγάιεο ηηκέο (ζπλήζσο είλαη 1-3 

Volt). Όηαλ όκσο ζπλδένπκε ππθλσηέο ζε ζεηξά πξνθύπηεη έλα δεύηεξν 

πξόβιεκα πνπ έρεη λα θάλεη κε ηελ αλεπηζύκεηε απηνεθθόξηηζε ησλ 

ππθλσηώλ επεηδή ε κόλσζε κεηαμύ ησλ πιαθώλ δελ κπνξεί λα είλαη 

ηέιεηα.  

Τα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππεξππθλσηώλ έρνπλ νκνηόηεηεο κε ηνπο 

ζθνλδύινπο. Έρνπλ ζρεηηθά πςειή εηδηθή ηζρύ θαη ζρεηηθά ρακειή 

εηδηθή ελέξγεηα. Απηνί κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δηαηάμεηο 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο γηα αλαγελλεηηθή πέδεζε. Αλ θαη ζα κπνξνύζαλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε έλα όρεκα ζαλ νη βαζηθέο πεγέο ελέξγεηαο, είλαη 

θαιύηεξα λα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε έλα πβξηδηθό σο ζπζθεπέο γηα ηελ 

παξνρή θαη απνζήθεπζε ελέξγεηαο γξήγνξα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θξελαξίζκαηνο θαη ηεο επηηάρπλζεο αξγόηεξα. Οη ππεξππθλσηέο είλαη 

εγγελώο αζθαιέζηεξνη από ηνπο ζθνλδύινπο θαζώο δελ παξνπζηάδνπλ 

κεραληθέο βιάβεο. Απαηηνύληαη ειεθηξνληθά ηζρύνο γηα ηε κεηαβνιή ηεο 

ηάζεο όηαλ απαηηείηαη. Έρνπλ θαηαζθεπαζηεί αξθεηά ελδηαθέξνληα 
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νρήκαηα κε ππεξππθλσηέο πνπ παξέρνπλ ζεκαληηθή απνζήθεπζε 

ελέξγεηαο. 

Οη ζθόλδπινη είλαη δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη απηέο γηα 

ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο. Έλαο επίπεδνο δίζθνο πνπ πεξηζηξέθεηαη 

γύξσ από ηνλ άμνλα ηνπ είλαη έλα παξάδεηγκα ελόο απινύ ζθνλδύινπ. Η 

θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ πεξηζηξεθόκελνπ δίζθνπ απειεπζεξώλεηαη όηαλ 

επηβξαδύλεηαη ν ζθόλδπινο. Η ελέξγεηα κπνξεί λα απνζεθεπζεί 

ζπλδένληαο κηα ειεθηξηθή γελλήηξηα απεπζείαο ζην δίζθν όπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 3.9. Ο ζθόλδπινο κπνξεί λα ελεξγήζεη σο αλαγελλεηηθό 

θξέλν. Ελαιιαθηηθά ν ζθόλδπινο κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ηνπο ηξνρνύο 

ηνπ νρήκαηνο κέζσ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ θαη ζπκπιέθηε.  

 

 

 
 

Σρήκα 3.9 Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ελόο ζθνλδύινπ γηα απνζήθεπζε 

ελέξγεηαο [4]. 

 

Η νιηθή ελέξγεηα πνπ απνζεθεύεηαη ζηνλ ζθόλδπιν δίλεηαη από ηε 

ζρέζε: 

 

2

2

1
IE                                                                                    (3.11) 

 

όπνπ Ι είλαη ε ξνπή αδξάλεηαο ηνπ δίζθνπ θαη σ ε γσληαθή ηνπ ηαρύηεηα. 
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Τν θύξην πιενλέθηεκα ησλ ζθνλδύισλ είλαη όηη έρνπλ πςειή 

εηδηθή ηζρύ θαη είλαη ζρεηηθά εύθνιε ε κεηαθνξά ελέξγεηαο από θαη πξνο 

ηνλ ζθόλδπιν. Είλαη επίζεο αξθεηά απιέο θαη αμηόπηζηεο κεραληθέο 

δηαηάμεηο. Η εηδηθή ελέξγεηα ησλ ζθνλδύισλ είλαη πεξηνξηζκέλε θαη 

απίζαλν λα πξνζεγγίζνπλ θάπνηε ηηο ηηκέο ησλ κπαηαξηώλ κνιύβδνπ-

νμένο. Έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο γηα ηελ ελίζρπζε ηεο εηδηθήο ελέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηώληαο εμαηξεηηθά ηζρπξά πιηθά, ηξέρνληαο ην ζθόλδπιν ζε 

αδξαλέο αέξην ή θελό γηα ηε κείσζε ησλ απσιεηώλ ηξηβήο αέξα θαη ηε 

ρξήζε καγλεηηθώλ ξνπιεκάλ. 

Εθηόο από ηε ρακειή εηδηθή ελέξγεηα, ππάξρνπλ κεγάιεο 

αλεζπρίεο γηα ηελ αζθάιεηα ιόγσ ηνπ θηλδύλνπ έθξεμεο. Σε πεξίπησζε 

ξήμεο ηνπ ζθνλδύινπ, θαηά ηε δηάξθεηα ελόο αηπρήκαηνο, 

απειεπζεξώλεηαη ελέξγεηα ζρεδόλ ακέζσο θαη ν ζθόλδπινο ελεξγεί ζαλ 

βόκβα. 

Η απιόηεηα ελόο κηθξνύ ζθνλδύινπ γηα ρξήζε ζε έλα EV σο 

αλαγελλεηηθό ζύζηεκα πέδεζεο δελ πξέπεη λα παξαβιέπεηαη. Εθόζνλ ν 

ζθόλδπινο ρξεζηκνπνηείηαη πνιύ θάησ από ην ζεκείν ξήμεο, έρεη κηθξό 

κέγεζνο θαη είλαη θαιά πξνζηαηεπκέλνο, κπνξεί λα έρεη ρξήζηκν ξόιν 

ζην κέιινλ ησλ EV, ηδίσο ζηα πβξηδηθά.  
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4. ΗΛΕΚΣΡΙΚΟΙ ΚΙΝΗΣΗΡΕ΢ 
 

4.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Οη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο απνηεινύλ βαζηθό ζηνηρείν ελόο 

ειεθηξηθνύ νρήκαηνο θαη ζε απηό ην θεθάιαην ζα παξνπζηάζνπκε ηνπο 

θύξηνπο ηύπνπο θηλεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. Οη απινύζηεξνη ηύπνη 

θηλεηήξσλ DC κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε ζρεδόλ θαζόινπ 

ειεθηξνληθό έιεγρν. Οη πην πξνεγκέλεο ειεθηξηθέο κεραλέο ρξεηάδνληαη 

θαη ζύλζεηνπο ειεγθηέο. Οη ζεκαληηθόηεξνη ηύπνη απηώλ ησλ πην 

εμειηγκέλσλ θηλεηήξσλ είλαη ν «θηλεηήξαο δηαθνπηηθήο δηέγεξζεο» 

(SRM), ν θηλεηήξαο «ρσξίο ςήθηξεο» θαη ν δνθηκαζκέλνο επαγσγηθόο 

θηλεηήξαο. Όηαλ πξόθεηηαη λα επηιεγεί ν θηλεηήξαο πξέπεη λα εμεηαζηνύλ 

δηάθνξεο πηπρέο, όπσο ςύμε, απνηειεζκαηηθόηεηα, κέγεζνο θαη κάδα. 

Τέινο, ζηελ πεξίπησζε ησλ πβξηδηθώλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ πξέπεη λα 

εμεηαζηνύλ θάπνηνη εηδηθνί παξάγνληεο. 

 

 

 

4.2 Ο ΗΛΕΚΣΡΙΚΟ΢ ΚΙΝΗΣΗΡΑ΢ ΢ΤΝΕΥΟΤ΢ ΡΕΤΜΑΣΟ΢ ΜΕ 

ΦΤΚΣΡΕ΢ 

 

 Τα ειεθηξηθά νρήκαηα ρξεζηκνπνηνύλ κηα κεγάιε πνηθηιία 

δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ ειεθηξηθώλ θηλεηήξσλ. Ωζηόζν, ε απινύζηεξε 

κνξθή ειεθηξηθνύ θηλεηήξα, ηνπιάρηζηνλ γηα ηελ εύθνιε θαηαλόεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ, είλαη ν ειεθηξηθόο θηλεηήξαο ζπλερνύο ξεύκαηνο κε 

ςύθηξεο (Brushed DC electric motor). Απηόο ν ηύπνο θηλεηήξα 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε εθαξκνγέο όπσο θνξεηά εξγαιεία, παηρλίδηα, 

ειεθηξηθά παξάζπξα ζε απηνθίλεηα θαη κηθξέο νηθηαθέο ζπζθεπέο όπσο ν 

ζηεγλσηήξαο καιιηώλ, αθόκε θαη αλ ηξνθνδνηνύληαη κε ελαιιαζζόκελν 

ξεύκα. Ωζηόζν, ρξεζηκνπνηείηαη αθόκε σο έλαο θηλεηήξαο έιμεο ζε 

ειεθηξηθά νρήκαηα, αλ θαη νη άιινη ηύπνη θηλεηήξσλ πνπ εμεηάδνληαη 

ζηηο επόκελεο ελόηεηεο απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ ζπλαληώληαη πην ζπρλά ζε 
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ειεθηξηθά νρήκαηα. Ο θηλεηήξαο DC κε ςύθηξεο είλαη κηα θαιή αξρή 

γηαηί, θαζώο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο, ηα πεξηζζόηεξα από ηα ζεκαληηθά 

δεηήκαηα ειέγρνπ ζηνλ ειεθηξνθηλεηήξα κπνξνύλ λα εμεγεζνύλ 

επθνιόηεξα κε αλαθνξά ζε απηόλ ηνλ ηύπν θηλεηήξα. 

Ο θιαζηθόο ειεθηξηθόο θηλεηήξαο DC θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.1. 

Είλαη έλαο θηλεηήξαο DC, εμνπιηζκέλνο κε κόληκνπο καγλήηεο θαη 

ςύθηξεο. Απηόο ν απινπνηεκέλνο θηλεηήξαο έρεη έλα πελίν θαη ην ξεύκα 

πνπ δηέξρεηαη από ην ζύξκα θνληά ζηνλ καγλήηε πξνθαιεί κηα δύλακε 

ζην πελίν. Τν ξεύκα ξέεη κέζσ ηεο ςύθηξαο X, ηνπ κηζνύ δαθηπιίνπ A, 

γύξσ από ην πελίν, θαη πξνο ηα έμσ από ηνλ άιιν κηζό δαθηύιην B θαη 

ηελ ςύθηξα Y (XABY). Από ηε κία πιεπξά (όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα) ε 

δύλακε είλαη πξνο ηα πάλσ, θαη από ηελ άιιε είλαη πξνο ηα θάησ, επεηδή 

ην ξεύκα ξέεη πίζσ πξνο ηηο ςύθηξεο θαη ηνλ κεηαγσγέα. Οη δύν δπλάκεηο 

πξνθαινύλ ηελ πεξηζηξνθή ηνπ πελίνπ. Τν πελίν πεξηζηξέθεηαη κε ηνλ 

κεηαγσγέα έσο όηνπ νη κηζνί δαθηύιηνη ηνπ κεηαηξνπέα ζπλδεζνύλ κε ηηο 

ςύθηξεο μαλά. Όηαλ ζπκβαίλεη απηό, ην ξεύκα ξέεη πξνο ηελ ίδηα 

θαηεύζπλζε ζε ζρέζε κε ηνπο καγλήηεο, θαη ζπλεπώο νη δπλάκεηο είλαη 

πξνο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε θαη ζπλερίδνπλ λα πεξηζηξέθνπλ ηνλ θηλεηήξα 

όπσο θαη πξηλ. Ωζηόζν, ην ξεύκα ζα ξέεη ηώξα ζηελ αληίζεηε 

θαηεύζπλζε κέζσ ηνπ πελίνπ (XBAY). 

Η δξάζε ηνπ κεηαηξνπέα εμαζθαιίδεη όηη ην ξεύκα ζην πελίν 

αιιάδεη ζπλερώο θαηεύζπλζε, έηζη ώζηε ε δύλακε λα είλαη ζηελ ίδηα 

θαηεύζπλζε, παξόιν πνπ ην πελίν έρεη θηλεζεί. 

Σαθώο, ζε έλαλ πξαγκαηηθό θηλεηήξα DC ππάξρνπλ πνιιέο 

βειηηώζεηο ζρεηηθά κε ηε δηάηαμε ηνπ ζρήκαηνο 4.1. Οη πην ζεκαληηθέο 

από απηέο είλαη νη εμήο: 

 Τν πεξηζηξεθόκελν πελίν, πνπ ζπρλά νλνκάδεηαη νπιηζκόο 

(armature), ηπιίγεηαη γύξσ από έλα θνκκάηη ζηδήξνπ, έηζη ώζηε ην 

καγλεηηθό πεδίν ησλ καγλεηώλ δελ ρξεηάδεηαη λα δηαζρίζεη έλα 

κεγάιν θελό από αέξα, ην νπνίν ζα εμαζζελνύζε ην καγλεηηθό 

πεδίν. 

 Χξεζηκνπνηνύληαη πεξηζζόηεξα από έλα πελία, έηζη ώζηε ην 

θαιώδην κεηαθνξάο ξεύκαηνο λα βξίζθεηαη θνληά ζηνπο καγλήηεο 

γηα κεγαιύηεξν πνζνζηό ηνπ ρξόλνπ. Απηό ζεκαίλεη όηη ν 

κεηαηξνπέαο δελ απνηειείηαη από δύν κηζνύο δαθηπιίνπο (όπσο 

ζην ζρήκα 4.1) αιιά από αξθεηά ηκήκαηα, δύν ηκήκαηα γηα θάζε 

πελίν. 
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 Κάζε πελίν απνηειείηαη από πνιιά ηπιίγκαηα, έηζη ώζηε λα 

απμάλεηαη ε δύλακε θαη ε ξνπή. 

 Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ πεξηζζόηεξα από έλα δεύγε 

καγλεηώλ, γηα λα απμεζεί πεξαηηέξσ ε δύλακε πεξηζηξνθήο. 

 

 

 

Σρήκα 4.1 Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα 

ζπλερνύο ξεύκαηνο κε κόληκν καγλήηε [4]. 

 

 

 Οη ςύθηξεο ηνπ θιαζηθνύ ειεθηξνθηλεηήξα DC είλαη έλα 

πξνθαλέο πξόβιεκα. Θα ππάξμεη ηξηβή κεηαμύ ησλ ςπθηξώλ θαη ηνπ 

κεηαηξνπέα, θαη ηα δύν ζηαδηαθά ζα θζαξνύλ. Ωζηόζν, έλα πην ζνβαξό 

πξόβιεκα κε απηόλ ηνλ ηύπν θηλεηήξα είλαη όηη ε ζεξκόηεηα πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηηο απώιεηεο δεκηνπξγείηαη ζηε κέζε ηνπ θηλεηήξα, ζην 

ξόηνξα. Εάλ ν θηλεηήξαο ζα κπνξνύζε λα είλαη ηόζν δηεπζεηεκέλνο ώζηε 

ε ζεξκόηεηα λα ήηαλ 
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πνπ παξάγεηαη ζηνλ εμσηεξηθό ζηάηνξα, πνπ ζα επέηξεπε ηελ 

απνκάθξπλζε ηεο ζεξκόηεηαο πνιύ πην εύθνια, 

θαη επηηξέςηε κηθξόηεξνπο θηλεηήξεο. Εάλ νη ςύθηξεο κπνξνύζαλ λα 

απνξξηθζνύλ επίζεο, ηόηε απηό ζα ήηαλ 

έλα πιενλέθηεκα. Σε απηήλ ηελ ελόηεηα πεξηγξάθνπκε ηξεηο ηύπνπο 

θηλεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο θηλεηήξεο έιμεο 

ζε νρήκαηα πνπ πιεξνύλ απηέο ηηο απαηηήζεηο. 

Έλα από ηα ελδηαθέξνληα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηερλνινγίαο 

ειεθηξνθηλεηήξσλ είλαη όηη δελ ππάξρεη ζαθήο ληθεηήο. Καη ν θηλεηήξαο 

πνπ ήδε πεξηγξάςακε αιιά θαη νη ηξεηο θηλεηήξεο πνπ πεξηγξάθνληαη 

ζηηο επόκελεο ελόηεηεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα ηξέρνληα ζρέδηα 

ειεθηξηθώλ νρεκάησλ. 

 

 

 

4.3 Ο ΗΛΕΚΣΡΙΚΟ΢ ΚΙΝΗΣΗΡΑ΢ ΢ΤΝΕΥΟΤ΢ ΡΕΤΜΑΣΟ΢ 

ΥΧΡΙ΢ ΦΤΚΣΡΕ΢ 

 

 Ο θηλεηήξαο DC ρσξίο ςήθηξεο (BLDC) είλαη πξαγκαηηθά  έλαο 

θηλεηήξαο AC. Τν ξεύκα κέζσ απηνύ ελαιιάζζεηαη, όπσο ζα δνύκε ζηε 

ζπλέρεηα. Ολνκάδεηαη «θηλεηήξαο DC ρσξίο ςήθηξεο» επεηδή ην 

ελαιιαζζόκελν ξεύκα πξέπεη λα είλαη κεηαβιεηήο ζπρλόηεηα θαη επεηδή 

ε ραξαθηεξηζηηθή ξνπήο-ηαρύηεηαο ηνπ είλαη πνιύ παξόκνηα απηή ηνπ 

ζπλεζηζκέλνπ θηλεηήξα DC κε ςύθηξεο.  

Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα BLDC θαίλεηαη ζην Σρήκα 4.2. 

Ο ξόηνξαο απνηειείηαη από έλα κόληκν καγλήηε. Σην ζρήκα 4.2a ην 

ξεύκα ξέεη πξνο ηελ θαηεύζπλζε πνπ καγλεηίδεηαη ν ζηάηεο θαη ν 

ξόηνξαο πεξηζηξέθεηαη ζύκθσλα κε ηνπο δείθηεο ηνπ ξνινγηνύ. Σην 

ζρήκα 4.2b ν ξόηνξαο πεξλάεη αλάκεζα ζηνπο πόινπο ηνπ ζηάηε θαη ην 

ξεύκα ηνπ ζηάηε κεδελίδεηαη.  Σην ζρήκα 4.2c ην πελίν ηνπ ζηάηε 

ελεξγνπνηείηαη μαλά, αιιά ην ξεύκα θαη ζπλεπώο θαη ην καγλεηηθό πεδίν 

αληηζηξέθεηαη. Έηζη ν ξόηνξαο ζηξέθεηαη ζύκθσλα κε ηνπο δείθηεο ηνπ 

ξνινγηνύ θαη ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη, κε ην ξεύκα ζην πελίν ηνπ ζηάηε 

λα ελαιιάζζεηαη. 
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Σρήκα 4.2 Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ DC θηλεηήξα ρσξίο ςύθηξεο [4]. 

 

Έλα ραξαθηεξηζηηθό απηώλ ησλ θηλεηήξσλ BLDC είλαη όηη ε ξνπή 

κεηώλεηαη θαζώο απμάλεηαη ε ηαρύηεηα. Ο πεξηζηξεθόκελνο καγλήηεο ζα 

δεκηνπξγήζεη κία  αληί-ΗΕΔ ζην πελίν πνπ πιεζηάδεη. Απηή ε αληί-ΗΕΔ 

ζα είλαη αλάινγε κε ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο θαη ζα κεηώζεη ην ξεύκα 

πνπ ξέεη ζην πελίν. Εμαηηίαο ηεο κείσζεο ηνπ ξεύκαηνο ζα κεησζεί ε 

έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, θαη ζπλεπώο ε ξνπή. Τειηθά ην κέγεζνο 
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ηεο επαγόκελεο αληί-ΗΕΔ ζα εμηζσζεί κε ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο θαη ζε 

απηό ην ζεκείν ζα έρεη επηηεπρζεί ε κέγηζηε ηαρύηεηα. Απηή ε 

ζπκπεξηθνξά είλαη αθξηβώο ε ίδηα κε ηνλ θηλεηήξα DC κε ςύθηξεο ηεο 

ελόηεηαο 4.2. 

Πξέπεη επίζεο λα ζεκεηώζνπκε όηη απηόο ν ηύπνο θηλεηήξα κπνξεί 

πνιύ απιά λα ρξεζηκνπνηεζεί σο γελλήηξηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη γηα 

αλαγελλεηηθή ή δπλακηθή πέδεζε. 

Αλ θαη ην ξεύκα κέζσ ησλ πελίσλ θηλεηήξα ελαιιάζζεηαη, πξέπεη 

λα ππάξρεη παξνρή DC. Απηόο είλαη ν ιόγνο γηα ηνλ νπνίν απηνί νη 

θηλεηήξεο ηαμηλνκνύληαη γεληθά σο θηλεηήξεο ζπλερνύο ξεύκαηνο. 

Χξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζε εμνπιηζκό ππνινγηζηώλ γηα ηελ θίλεζε 

ησλ θηλνύκελσλ κεξώλ ησλ δίζθσλ απνζήθεπζεο θαη ησλ αλεκηζηήξσλ. 

Οη ζύγρξνλνη θηλεηήξεο κόληκνπ καγλήηε πνπ είλαη έλαο ηύπνο 

θηλεηήξα BLDC ρξεζηκνπνηνύληαη όιν θαη πεξηζζόηεξν ζε ειεθηξηθά 

νρήκαηα. Τα ζύγρξνλα ειεθηξνληθά δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα ζπλερνύο 

κεηαβνιήο ηεο ζπρλόηεηαο ηξνθνδνζίαο έηζη ώζηε λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θηλεηήξα θαη ζπλεπώο 

ηεο ηαρύηεηαο ηνπ νρήκαηνο. Οη ζύγρξνλνη θηλεηήξεο κόληκνπ καγλήηε 

είλαη πνιύ απνδνηηθνί θαη ηείλνπλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηνπο επαγσγηθνύο 

θηλεηήξεο ζε πνιιέο εθαξκνγέο. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη νη 

θηλεηήξεο κόληκνπ καγλήηε έρνπλ πςειόηεξν ιόγν ξνπήο πξνο όγθν ζε 

ζύγθξηζε κε ηνπο επαγσγηθνύο θηλεηήξεο. Επίζεο, ε κείσζε ηνπ θόζηνπο 

θαηαζθεπήο ησλ κόληκσλ καγλεηώλ θαζηζηά ειθπζηηθνύο ηνπο θηλεηήξεο 

κόληκσλ καγλεηώλ. 

 

 

 

4.4 ΚΙΝΗΣΗΡΕ΢ ΔΙΑΚΟΠΣΙΚΗ΢ ΔΙΕΓΕΡ΢Η΢ 

 

Ο θηλεηήξαο δηαθνπηηθήο δηέγεξζεο (switched reluctance motor, 

SRM) είλαη αξθεηά απιόο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θαίλεηαη ζην Σρήκα 4.3. Σην Σρήκα 4.3a ν ζηδεξέληνο ζηάηεο θαη ν 

ξόηνξαο καγλεηίδνληαη από έλα ξεύκα πνπ δηαξξέεη ην πελίν ζηνλ ζηάηε. 

Επεηδή ν ξόηνξαο δελ επζπγξακκίδεηαη κε ην καγλεηηθό πεδίν ζα 

δεκηνπξγεζεί ξνπή. Σην ζρήκα 4.3b, ν ξόηνξαο επζπγξακκίδεηαη κε ηνλ 

ζηάηε θαη ην ξεύκα είλαη κεδέλ. Σηε ζπλέρεηα, ε νξκή ηνπ θάλεη ηνλ 

ξόηνξα λα ζηξαθεί θαηά ην έλα ηέηαξην ηνπ θύθινπ, ζηε ζέζε ηνπ 
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ζρήκαηνο 4.3c. Εδώ εθαξκόδεηαη μαλά ην καγλεηηθό πεδίν, πξνο ηελ ίδηα 

θαηεύζπλζε κε πξηλ θαη επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία. 

 

 
 

Σρήκα 4.3 Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα δηαθνπηηθήο δηέγεξζεο [4]. 

 

Σηνλ SRM, ν ξόηνξαο είλαη απιά έλα θνκκάηη καιαθνύ ζηδήξνπ. 

Επίζεο, ην ξεύκα ζην ην πελίν δελ ρξεηάδεηαη λα ελαιιάζζεηαη. 

Οπζηαζηηθά ινηπόλ, πξόθεηηαη γηα έλαλ πνιύ απιό θαη ρακεινύ θόζηνπο 

θηλεηήξα. Η ηαρύηεηα κπνξεί λα ειεγρζεί εύθνια. Επίζεο, επεηδή ν 

ξόηνξαο δελ είλαη κόληκνο καγλήηεο, δελ δεκηνπξγείηαη αληί-ΗΕΔ όπσο 
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ζηνλ θηλεηήξα BLDC, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη είλαη δπλαηέο θαη 

πςειόηεξεο ηαρύηεηεο.  

Η θύξηα δπζθνιία κε ηνλ SRM είλαη όηη ν ρξόλνο ελεξγνπνίεζεο 

θαη απελεξγνπνίεζεο ηνπ ξεύκαηνο ηνπ ζηάηε πξέπεη λα ειέγρνληαη πνιύ 

πην πξνζεθηηθά. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ν ξόηνξαο είλαη ζε γσλία 90
ν
 θαη ην 

πελίν είλαη καγλεηηζκέλν, δελ ζα δεκηνπξγεζεί ξνπή, γηαηί ην πεδίν ζα 

είλαη ζπκκεηξηθό. Έηζη, ε ξνπή είλαη πνιύ πην κεηαβιεηή, θαη γηα απηό νη 

πξώηνη SRM είραλ ηε θήκε όηη είλαη ζνξπβώδεηο. 

 

 

 

4.5 ΕΠΑΓΧΓΙΚΟΙ ΚΙΝΗΣΗΡΕ΢ 

 

Ο επαγσγηθόο θηλεηήξαο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε βηνκεραληθέο 

κεραλέο όισλ ησλ ηύπσλ. Η ηερλνινγία ηνπ είλαη πνιύ ώξηκε. Οη 

επαγσγηθνί θηλεηήξεο απαηηνύλ ηξνθνδνζία AC, θάηη πνπ κπνξεί λα ηνπο 

θάλεη λα θαίλνληαη αθαηάιιεινη γηα πεγή DC, όπσο κπαηαξίεο ή 

θπςέιεο θαπζίκνπ. Ωζηόζν, ην ελαιιαζζόκελν ξεύκα κπνξεί εύθνια λα 

δεκηνπξγεζεί ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ inverter θαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ν 

inverter πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο 

γηα έλαλ επαγσγηθό θηλεηήξα δελ είλαη νύηε πην πεξίπινθνο νύηε πην 

αθξηβόο από ηα θπθιώκαηα πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ νδήγεζε ησλ 

θηλεηήξσλ BLDC ή ησλ SRM. Έηζη, απηνί νη επξέσο δηαζέζηκνη θαη πνιύ 

αμηόπηζηνη θηλεηήξεο είλαη θαηάιιεινη γηα ρξήζε ζε ειεθηξηθά νρήκαηα. 

Η κέγηζηε ξνπή εμαξηάηαη από ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ 

ζην δηάθελν κεηαμύ ηνπ ξόηνξα θαη ησλ πελίσλ ζηνλ ζηάηε. Απηό 

εμαξηάηαη από ην ξεύκα ησλ πελίσλ. Έλα πξόβιεκα είλαη όηη όζν 

απμάλεηαη ε ζπρλόηεηα, ην ξεύκα κεηώλεηαη, εάλ ε ηάζε είλαη ζηαζεξή, 

ιόγσ ησλ πελίσλ πνπ έρνπλ ζύλζεηε αληίζηαζε αλάινγε κε ηε 

ζπρλόηεηα. Τν απνηέιεζκα είλαη όηη, εάλ ν inverter ηξνθνδνηείηαη από 

ζηαζεξή ηάζε, ε κέγηζηε ξνπή είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο 

ηαρύηεηαο. Απηό ζπκβαίλεη κε ην ζηνηρείν θαπζίκνπ ή κε ηε κπαηαξία. 

Οη επαγσγηθνί θηλεηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο. Λόγσ ηεο 

καδηθήο παξαγσγήο νη ηηκέο είλαη πνιύ ινγηθέο. Έρεη γίλεη πνιιή έξεπλα 

ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε ησλ θαιύηεξσλ θαηά ην δπλαηόλ πιηθώλ. Οη 

επαγσγηθνί θηλεηήξεο αλήθνπλ ζηηο αμηόπηζηεο θαη πνιύ αλεπηπγκέλεο 

ηερλνινγίεο. 
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Ωζηόζν, ην γεγνλόο όηη πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί ξεύκα κε επαγσγή 

ζηνλ ξόηνξα απμάλεη ηηο απώιεηεο, κε απνηέιεζκα νη επαγσγηθνί 

θηλεηήξεο λα ηείλνπλ λα είλαη ιίγν (1 ή 2%) ιηγόηεξν απνδνηηθνί από 

ηνπο άιινπο ηύπνπο ρσξίο ςήθηξεο. 
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5. ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΣΡΟΦΟΓΟ΢ΙΑ 
 

5.1 ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΤΠΑΡΥΟΤ΢Α ΠΑΡΟΥΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΟΤ 

ΡΔΤΜΑΣΟ΢ ΟΙΚΙΑΚΗ΢ ΚΑΙ ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΗ΢ ΥΡΗ΢Η΢ 

 

Μηα ηππηθή δηαδξνκή παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απεηθνλίδεηαη 

ζην ζρήκα 5.1. Σην ζηαζκό παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξάγεηαη 

ελαιιαζζόκελν ξεύκα. Σηε ζπλέρεηα ε ηάζε ηνπ απμάλεηαη από έλαλ 

κεηαζρεκαηηζηή θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαδίδεηαη από γξακκέο κεηαθνξάο 

AC πςειήο ηάζεο. Όηαλ πιεζηάδεη ηνλ πξννξηζκό ηνπ ε ηάζε κεηώλεηαη 

μαλά θαη θηάλεη ζηνλ ηειηθό ρξήζηε. Ζ απόδνζε ηεο κεηάδνζεο θαη ηεο 

δηαλνκήο πνηθίιιεη από ηόπν ζε ηόπν θαη από ρώξα ζε ρώξα. Καλνληθά ε 

απόδνζε ηεο κεηάδνζεο, πνπ νξίδεηαη από ην πειίθν ηεο ηζρύνο πνπ 

θηάλεη ζηνλ θαηαλαισηή πξνο ηελ ηζρύ πνπ ηξνθνδνηείηαη ζην δίθηπν, 

είλαη κεγαιύηεξε από 0,9. Οη ηππηθέο απώιεηεο ζηηο ΖΠΑ πηζηεύεηαη όηη 

είλαη 6-8%. 

 

 

 
 

Σρήκα 5.1 Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ελόο ηππηθνύ δηθηύνπ δηαλνκήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [10]. 
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Ζ κεηάδνζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε πςειή απόδνζε θαη ρακειέο 

απώιεηεο είλαη δπλαηή κε ηε ρξήζε γξακκώλ κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο, 

κε ηάζεηο έσο 150.000 V. Οη απώιεηεο ελέξγεηαο κπνξνύλ λα 

δηαηεξεζνύλ πνιύ ρακειέο, ηεο ηάμεο ηνπ 3% αλά 1000 km.  

 

 
 

Δηθόλα 5.1 Γξακκή κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο ζε έλα ππεξπιέγκα 

κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [11]. 

 

Οη γξακκέο κεηάδνζεο πςειήο ηάζεο επηηξέπνπλ ηε δεκηνπξγία 

ππεξπιεγκάησλ ζηα νπνία ε ελέξγεηα κπνξεί λα κεηαδνζεί ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο. Απηέο νη ππεξγξακκέο κεηαθνξάο πξνζθέξνπλ ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα γηα ελαιιαθηηθή ρξήζε ελέξγεηαο. Γηα παξάδεηγκα 

επηηξέπνπλ ηε κεηάδνζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάρζεθε από 

κεηαηξνπή ειηαθήο ελέξγεηαο ζηε Βόξεηα Αθξηθή, κε ρακειέο απώιεηεο 

ζηε Βξεηαλία ή ηε κεηάδνζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη από 

ηελ αηνιηθή ελέξγεηα ζε πεξηνρέο κε πςειό αηνιηθό δπλακηθό ζε πεξηνρέο 

κε ρακειό αηνιηθό δπλακηθό. Μηα γξακκή κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο  πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο κέξνο ελόο ηέηνηνπ ππεξπιέγκαηνο απεηθνλίδεηαη 

ζηελ εηθόλα 6.1. 
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Τνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2009, ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή επηδόηεζε κε 300 

εθαηνκκύξηα επξώ ηελ αλάπηπμε ζπλδέζεσλ DC πςειήο ηάζεο κεηαμύ 

Ηξιαλδίαο, Βξεηαλίαο, Οιιαλδίαο, Γεξκαλίαο, Γαλίαο θαη Σνπεδίαο, σο 

κέξνο ελόο επξύηεξνπ παθέηνπ ζηήξημεο 1,2 δηζεθαηνκκπξίσλ  επξώ ζε 

ππεξάθηηα αηνιηθά πάξθα θαη δηαζπλνξηαθέο δηαζπλδέζεηο ζε όιε ηελ 

Δπξώπε. Δλ ησ κεηαμύ ε πξόζθαηα ηδξπκέλε Έλσζε ηεο Μεζνγείνπ έρεη 

πηνζεηήζεη έλα Μεζνγεηαθό Ζιηαθό Σρέδην κε ζθνπό ηελ εηζαγσγή 

κεγάισλ πνζνηήησλ ζπγθεληξσηηθήο ειηαθήο ελέξγεηαο ζηελ Δπξώπε 

από ηε Βόξεηα Αθξηθή θαη ηε Μέζε Αλαηνιή. 

 

 

 

4.2 ΑΠΑΙΣΟΤΜΔΝΔ΢ ΤΠΟΓΟΜΔ΢ ΓΙΑ ΣΗ ΦΟΡΣΙ΢Η ΣΩΝ 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ ΟΥΗΜΑΣΩΝ 

 

Μόιηο ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαθεξζεί ζην ζεκείν ρξήζεο, 

πξέπεη λα παξέρεηαη ζηα EV πνπ ζα ηε ρξεζηκνπνηήζνπλ. Τα 

πεξηζζόηεξα θηίξηα ζηνλ αλεπηπγκέλν θόζκν δηαζέηνπλ ειεθηξηθέο 

πξίδεο νη νπνίεο ζπλήζσο παξέρνπλ έσο θαη 3 kW ηζρύνο θαη σο εθ 

ηνύηνπ κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε όηη ηα EV κπνξνύλ λα θνξηίδνληαη όιε 

ηε λύρηα θαη λα είλαη έηνηκα γηα ηελ επόκελε κέξα ή κπνξνύλ λα 

θνξηίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο όηαλ είλαη ζηαζκεπκέλα θαη ν 

ηδηνθηήηεο ηνπο βξίζθεηαη ζηελ εξγαζία ηνπ. Γηα πην γξήγνξε θόξηηζε, 

πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκεο πξίδεο πνπ κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ 

κεγαιύηεξεο πνζόηεηεο ηζρύνο ζε ζπλδπαζκό βέβαηα κε ηελ θαηάιιειε 

θαισδίσζε.  

Τν Nissan Leaf, γηα παξάδεηγκα, έρεη κπαηαξία ρσξεηηθόηεηαο 24 

kWh θαη εάλ πξόθεηηαη λα επαλαθνξηίζνπκε ην 80% ηεο ρσξεηηθόηεηάο 

ηνπ ζε 48 ιεπηά ηόηε ζα πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκα ζηελ πξίδα 24kW 

ηζρύνο. Γηα θόξηηζε ζην ζπίηη ζα πξέπεη λα εγθαηαζηαζνύλ ηέηνηεο 

πξίδεο. Γηα θόξηηζε ζηελ εξγαζία ζα πξέπεη νη πξίδεο λα είλαη δηαζέζηκεο 

ζην ρώξν ζηάζκεπζεο ηεο εξγαζίαο, ζε δεκόζηνπο ρώξνπο ζηάζκεπζεο ή 

αθόκα θαη ζε ζεκεία ζηάζκεπζεο ζην δξόκν. 

Τα επαγσγηθά ζεκεία θόξηηζεο είλαη κηα άιιε επηινγή θαη απηά 

επίζεο πξέπεη λα ζπλδεζνύλ ζηα ζεκεία ζηάζκεπζεο ησλ νρεκάησλ. Τα 

πξαηήξηα θαπζίκσλ είλαη ρώξνη ζηα νπνία ζα κπνξνύζαλ λα 

ηνπνζεηεζνύλ ζεκεία θόξηηζεο. Δίλαη ζίγνπξα λσξίο γηα λα 
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πξνβιέςνπκε έλα κνηίβν δήηεζεο θαη λα θηηάμνπκε ηα αληίζηνηρα 

κνληέια. Πάλησο δελ είλαη παξάινγν λα εμεηάζνπκε ηελ πεξίπησζε π.ρ. 

100 απηνθηλήησλ πνπ ρξεηάδνληαη ζπγρξόλσο γξήγνξε θόξηηζε. Θα 

πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκα 100 ζεκεία θόξηηζεο πνπ θαζέλα ζα παξέρεη 

24kW. Ζ ζπλνιηθή απαηηνύκελε ηζρύο είλαη 2,4MW. Δίλαη ζαθέο όηη 

πξέπεη λα γίλεη ζεκαληηθόο ζρεδηαζκόο γηα ηηο απαξαίηεηεο ππνδνκέο εάλ 

ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα γίλνπλ πάξα πνιιά.. 

 

 

 

5.3 ΡΑΓΔ΢ ΠΑΡΟΥΗ΢ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

 

Οη ειεθηξηθέο ακαμνζηνηρίεο ζπλήζσο ιακβάλνπλ ηζρύ από 

ζηδεξνηξνρηέο ηξνθνδνζίαο ή ελαέξηεο γξακκέο ηξνθνδνζίαο. Μπνξεί λα 

είλαη γξακκέο DC ή AC. Γηα παξάδεηγκα, ηα ηξέλα ηνπ κεηξό ηνπ 

Λνλδίλνπ θηλνύληαη ζε DC ξάγεο ηξνθνδνζίαο. Ζ ηξνθνδνζία AC κπνξεί 

λα είλαη κνλνθαζηθή ή πνιπθαζηθή. Ζ ακαμνζηνηρία ιακβάλεη ειεθηξηθό 

ξεύκα από ξάγα ή κνλσκέλν ζύξκα. Τν ξεύκα ζπιιέγεηαη από 

ραιύβδηλα πέικαηα πνπ είλαη ζε επαθή κε ηε ξάγα ηξνθνδνζίαο. Τα 

πέικαηα πνπ ζπλδένληαη κε ην ηξέλν θηλνύληαη θαζώο θηλείηαη ην ηξέλν. 

Δλαιιαθηηθά, ην ξεύκα κπνξεί λα ζπιιερζεί από ελαέξηεο 

γξακκέο. Οη ξάγεο ηξνθνδνζίαο ρξεζηκνπνηνύλ ζπλήζσο ζπλερέο ξεύκα. 

Υπάξρεη δπλαηόηεηα επηινγήο κεηαμύ ηεο ρξήζεο ελόο ηξηζδηάζηαηνπ ή 

ελόο ζπζηήκαηνο ηεζζάξσλ ζηδεξνηξνρηώλ. Σην ζύζηεκα ηξηώλ 

ζηδεξνηξνρηώλ ε ξάγα ιεηηνπξγεί κε αξθεηέο εθαηνληάδεο βνιη θαη ην 

ξεύκα επηζηξέθεη κέζσ ησλ θαλνληθώλ ζηδεξνηξνρηώλ. Σην ζύζηεκα 

ηεζζάξσλ ζηδεξνηξνρηώλ όπσο ρξεζηκνπνηείηαη ζην London 

Underground ην ξεύκα επηζηξέθεηαη κέζσ ηεο ηέηαξηεο ξάγαο. Οη πην 

θνηλέο ηάζεηο DC είλαη 600 θαη 750V γηα ηξακ θαη ππόγεηα ηξέλα κεηξό.  

 

 

 

5.4 ΔΠΑΓΩΓΙΚΗ ΜΔΣΑΦΟΡΑ Ι΢ΥΤΟ΢ ΢ΣΑ ΚΙΝΟΤΜΔΝΑ 

ΟΥΗΜΑΣΑ 

 

Ζ παξνρή ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ζε ειεθηξηθά νδηθά νρήκαηα είλαη 

κηα ηδέα πνπ δελ έρεη δηεξεπλεζεί ζε βάζνο. Κάπνηα δνπιεηά έρεη γίλεη 
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πάλσ ζηελ επαγσγηθή κεηαθνξά ηζρύνο (Inductive power transfer, IPT) 

γηα νρήκαηα ελ θηλήζεη θαη είλαη κηα ηδέα πνπ ζα κπνξνύζε λα 

αλαπηπρζεί. Ζ ηδέα ηεο ρξήζεο επαγσγηθήο ηζρύνο γηα ηξνθνδνζία 

νρεκάησλ ελ θηλήζεη εθεπξέζεθε από ηνλ N. Tesla (αξηζκόο 

επξεζηηερλίαο 514972, εκεξνκελία θαηάζεζεο 2 Ηαλνπαξίνπ 1892, 

εκεξνκελία έθδνζεο 20 Φεβξνπαξίνπ 1894). Έλα ελεκεξσκέλν ζύζηεκα 

ζρεδηάζηεθε από ην Παλεπηζηήκην ηνπ Ώθιαλη ηεο Νέαο Εειαλδίαο θαη ε 

αλάπηπμε ελόο πξντόληνο IPT γηα εκπνξηθνύο ζθνπνύο δηελεξγείηαη από 

κηα εηαηξεία πνπ νλνκάδεηαη Wampfler Ltd, ε νπνία θαηέρεη θαη ην 

δίπισκα επξεζηηερλίαο. 

Τν IPT είλαη έλα ζύζηεκα αλεθνδηαζκνύ ρσξίο επαθή πνπ ζα 

επηηξέπεη ηελ αζθαιή παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε νρήκαηα ρσξίο 

κεραληθή επαθή. Τν IPT ιεηηνπξγεί κε ηελ ίδηα αξρή όπσο θαη έλαο 

κεηαζρεκαηηζηήο. Σε έλαλ θαλνληθό κεηαζρεκαηηζηή ην θελό αέξα 

κεηαμύ πξσηεύνληνο θαη δεπηεξεύνληνο είλαη πνιύ κηθξό θαη ε 

ζπρλόηεηα είλαη ρακειή, 50/60 Hz. Σην IPT ην δηάθελν αέξα είλαη 

κεγάιν αιιά ε ζπρλόηεηα ιεηηνπξγίαο είλαη απμεκέλε ζηα 15.000 Hz γηα 

αληηζηάζκηζε. Μπνξνύλ επίζεο λα ιεηηνπξγνύλ πνιιαπιά θνξηία ηελ 

ίδηα ζηηγκή. Ζ ηξνθνδνζία ηεο γξακκήο παξάγεη ελαιιαζζόκελν ξεύκα 

πςειήο ζπρλόηεηαο ζην θαιώδην γξακκήο. Ζ παξαιαβή (pickup) έρεη 

εηδηθό ζρήκα ώζηε λα εθκεηαιιεύεηαη κε ηνλ πην απνηειεζκαηηθό ηξόπν 

ην καγλεηηθό πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη. Τν καγλεηηθό πεδίν 

ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην πελίν 

ζπιινγήο ε νπνία κεηαηξέπεηαη ζε ηζρύ DC. Δάλ απαηηείηαη ην ζπλερέο 

ξεύκα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ελαιιαζζόκελν ξεύκα ζε επηιεγκέλε 

ζπρλόηεηα ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ κεηαηξνπέα. 

Τν IPT κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ζπλερώο γηα ηελ παξνρή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά κήθνο κηαο πξνθαζνξηζκέλεο γξακκήο ζε 

νρήκαηα κεηαθνξάο όπσο κνλνηξόρηεο ξάγεο, δίδπκεο ξάγεο ή 

αλειθπζηήξεο. 

Τα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο IPT είλαη: 

 Απόδνζε: Ζ ηξνθνδνζία ηξνρηάο θαη ε παξαιαβή ηνπ νρήκαηνο 

ιεηηνπξγνύλ κε απόδνζε έσο 96%. Καη ηα δύν ζπζηήκαηα είλαη 

ζπληνληζκέλα έηζη ώζηε νη απώιεηεο θαη νη αξκνληθέο λα 

ειαρηζηνπνηνύληαη. 

 Ηζρύο: Μπνξεί λα κεηαθεξζνύλ κεγάιεο πνζόηεηεο ηζρύνο. Τα 

εύξνο ηζρύνο κπνξεί λα είλαη 30–1000kW. 
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 Μεγάιν δηάθελν αέξα: Ζ ηζρύο κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζε θελά αέξα 

100 mm θαη άλσ. 

 Πνιιαπιά αλεμάξηεηα θνξηία: Φξεζηκνπνηώληαο έμππλν έιεγρν, 

κπνξεί λα επηηεπρζεί ε αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία νπνηνπδήπνηε 

αξηζκνύ απηνθηλήησλ ηαπηόρξνλα ζε έλα ζύζηεκα. 

 Μεγάιν κήθνο ξάγαο: Τν IPT ιεηηνπξγεί κε κήθνο θάζε ηκήκαηνο 

έσο θαη αξθεηά ρηιηόκεηξα. Γηα αθόκε κεγαιύηεξα ζπζηήκαηα 

κπνξνύλ λα ελσζνύλ αξθεηά ηκήκαηα. 

 Σπληήξεζε: Ζ απνπζία θηλνύκελσλ κεξώλ εμαζθαιίδεη όηη ην 

ζύζηεκα IPT είλαη νπζηαζηηθά ρσξίο ζπληήξεζε. 

 Μεηαθνξά δεδνκέλσλ: Ζ κεηαθνξά ζήκαηνο θαη δεδνκέλσλ είλαη 

δπλαηή κε IPT κε ειάρηζην επηπιένλ εμνπιηζκό. Δπί ηνπ παξόληνο 

αλαπηύζζεηαη έλα νινθιεξσκέλν ζύζηεκα ηζρύνο θαη δεδνκέλσλ. 

 Ταρύηεηα: Με ην IPT ε ηαρύηεηα ιεηηνπξγίαο είλαη απεξηόξηζηε. 

 Αζθάιεηα: Όια ηα εμαξηήκαηα είλαη πιήξσο θιεηζηά θαη 

κνλσκέλα.  

 Δπαίζζεηα πεξηβάιινληα: Τν γεγνλόο όηη δελ δεκηνπξγείηαη ζθόλε 

άλζξαθα, άιιε θζνξά ή ζπηλζήξεο θαζηζηά ην IPT θαηάιιειν γηα 

επαίζζεηα ή επηθίλδπλα πεξηβάιινληα. 

 

 
 

Δηθόλα 5.2 Σύζηεκα κηαο ηξνρηάο κε επαγσγηθή ηξνθνδνζία [4]. 
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Έλα παξάδεηγκα ελόο ζπζηήκαηνο κηαο ηξνρηάο κε επαγσγηθή ηζρύ 

θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 5.2. Ζ εηαηξεία, Wampfler, έρεη δεκηνπξγήζεη έλα 

δνθηκαζηηθό ζύζηεκα ζηελ έδξα ηεο ζην Weil am Rhein ζηε Γεξκαλία. 

Μέρξη ζήκεξα, ην ζύζηεκα απηό είλαη ην κεγαιύηεξν θαηαζθεπαζκέλν 

ζύζηεκα IPT, κε ζπλνιηθή ρσξεηηθόηεηα 150kW θαη κήθνο δηαδξνκήο 

πεξίπνπ 400 m. Ζ ηζρύο κεηαθέξεηαη ζε ζπλνιηθά έμη παξαιαβέο, 

θαζεκία ζε έλα δνθηκαζηηθό όρεκα ηζρύνο 25kW.  

Τν ζύζηεκα IPT ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ιεσθνξεία 

θαη απηνθίλεηα. Σην κέιινλ πνιιέο άιιεο πεξηνρέο εθαξκνγήο κπνξνύλ 

λα θαιπθζνύλ ρξεζηκνπνηώληαο IPT, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηξακ 

θαη ησλ ππόγεησλ ηξέλσλ. Τν ζύζηεκα IPT κπνξεί επίζεο λα εθαξκνζηεί 

ζε πβξηδηθά νρήκαηα. Ζ ρξήζε ησλ EV πνπ παίξλνπλ ξεύκα από ξάγεο 

ηξνθνδνζίαο εληόο πόιεσλ ή ζηνπο απηνθηλεηνδξόκνπο, ζα κπνξνύζε λα 

θέξεη επαλάζηαζε ζηηο ειεθηξηθέο κεηαθνξέο. 

 

 

 

5.5 ΑΝΣΙΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η ΜΠΑΣΑΡΙΑ΢ 

 

Έλαο ηξόπνο θόξηηζεο ησλ κπαηαξηώλ EV είλαη ε αληηθαηάζηαζε 

ηεο άδεηαο κπαηαξίαο κε κία γεκάηε θαη ε θόξηηζε ηεο άδεηαο κπαηαξίαο 

εθηόο ηνπ νρήκαηνο. Οη κπαηαξίεο ζα κπνξνύζαλ λα απνζεθεπηνύλ θαη 

λα θνξηηζηνύλ ζε κηα απνζήθε, γηα παξάδεηγκα όηαλ πεξηκέλνπλ λα 

ηνπνζεηεζνύλ ζε έλα όρεκα. Ζ Γαλία έρεη θαηαζθεπάζεη έλαλ ζηαζκό 

αληαιιαγήο κπαηαξηώλ ζηνλ νπνίν κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ πνπ δπγίδνπλ 

πεξίπνπ 250 θηιά κπνξνύλ λα αληηθαηαζηαζνύλ ζε εηδηθά ζρεδηαζκέλα 

απηνθίλεηα ζε πεξίπνπ 5 ιεπηά. Έλα άιιν ζύζηεκα αληαιιαγήο 

κπαηαξηώλ δνθηκάδεηαη ζηελ Ηαπσλία γηα ρξήζε ζε ειεθηξηθά ηαμί. Ζ 

εθνδηαζηηθή ηνπ ζρεδίνπ είλαη ειαθξώο πεξίπινθε θαη ίζσο είλαη πην 

θαηάιιειε ζηα ηαμί όπνπ κπνξεί λα πξνβιεθζεί ν αξηζκόο θαη ηα κνηίβα 

ρξήζεο. Μπνξεί λα εμαζθαιίζεη ηε ζπλερή ρξήζε ελόο ειεθηξηθνύ ηαμί 

ζε δηάζηεκα 24 σξώλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε αληαιιαγή κπαηαξηώλ κηα βηώζηκε 

επηινγή γηα απηνθίλεηα θαη θνξηεγά πξέπεη πξώηα λα ιπζνύλ πνιιά 

πξνβιήκαηα. Πξώηνλ, ζα πξέπεη λα εμαζθαιηζηεί ζεκαληηθόο ρώξνο γηα 

απνζήθεπζε θαη θόξηηζε ησλ κπαηαξηώλ. Γεύηεξνλ, ηα νρήκαηα ζα 

πξέπεη λα είλαη ζρεδηαζκέλα έηζη ώζηε λα δηεπθνιύλεηαη ε γξήγνξε θαη 
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εύθνιε αληαιιαγή κπαηαξηώλ. Τξίηνλ, ζα ρξεηαδόηαλ λα γίλεηαη έιεγρνο 

πνηόηεηαο ζηηο κπαηαξίεο γηα λα δηαζθαιηζηεί όηη νη επαλαθνξηηζκέλεο 

κπαηαξίεο ζα δηαηεξνύζαλ επαξθή ελέξγεηα γηα ηελ ππνζηήξημε 

ηαμηδηώλ. Καζώο νη κειινληηθέο κπαηαξίεο αλαπηύζζνληαη κε ζπλερώο 

κεγαιύηεξε εηδηθή ελέξγεηα θαη ελεξγεηαθή απόδνζε, ε δηαρείξηζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζα είλαη επθνιόηεξε, θαζώο ε επαλαθόξηηζε ζα είλαη 

ιηγόηεξν ζπρλή θαη ν ρώξνο απνζήθεπζεο δελ ζα ρξεηάδεηαη λα είλαη 

ηόζν κεγάινο. 
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6. ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΟΥΗΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ 
 

6.1 ΑΠΟΓΟ΢Η 

 

Ο όξνο απόδνζε είλαη ρξήζηκνο κόλν όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζσζηά.  

Η απόδνζε ηνπ EV, νξηζκέλε σο νδηθή ελέξγεηα/ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

παξέρεηαη ζην όρεκα, είλαη 80%. Η απόδνζε ηνπ νρήκαηνο κε θηλεηήξα 

IC, νξηζκέλε σο νδηθή ελέξγεηα /ελέξγεηα βελδίλεο, είλαη πεξίπνπ 20%. 

Σπλεπώο, ε απόδνζε (νδηθή ελέξγεηα / ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη) ηνπ EV 

κπνξεί λα είλαη ηέζζεξηο θνξέο κεγαιύηεξε από απηή ηνπ νρήκαηνο IC. 

Γηα λα ζπγθξίλνπκε ζσζηά ην ελεξγεηαθό θόζηνο ζηηο δύν ηερλνινγίεο 

πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε ην θόζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ην 

θόζηνο ηεο βελδίλεο. Η απόδνζε ηεο κεηαηξνπήο ηνπ άλζξαθα ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ε κεηάδνζή ηεο ζηνπο ηειηθνύο ρξήζηεο ζπλήζσο 

είλαη πεξίπνπ 25%. Σπλεπώο, ε ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ EV (νδηθή 

ελέξγεηα/ελέξγεηα ζηα νξπθηά θαύζηκα ζην ζηαζκό παξαγσγήο 

ελέξγεηαο) είλαη ηειηθά ε ίδηα θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο. 

Οη ζύγρξνλνη ζηαζκνί παξαγσγήο ελέξγεηαο κπνξνύλ λα επηηύρνπλ 

απόδνζε 45% θαη νη ζηαζκνί παξαγσγήο ελέξγεηαο ζπλδπαζκέλνπ 

θύθινπ κπνξνύλ λα επηηύρνπλ απόδνζε έσο θαη 60% (ειεθηξηθή 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη/ελέξγεηα ζην θαύζηκν). 

Τα πξάγκαηα είλαη δηαθνξεηηθά αλ ζπγθξίλνπκε έλα βελδηλνθίλεην 

απηνθίλεην κε έλα EV πνπ ρξεζηκνπνηεί ειεθηξηθό ξεύκα από έλαλ 

ειηαθό ζηαζκό παξαγσγήο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Τππηθέο απνδόζεηο ηνπ 

ζηαζκνύ ειηαθήο ελέξγεηαο (νδηθή ελέξγεηα / ειηαθή ελέξγεηα) ζα είλαη 

πεξίπνπ 10%. Απηό ζεκαίλεη όηη ε ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ EV πνπ 

ιεηηνπξγεί κε ειηαθή ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη 2,5% (νδηθή 

ελέξγεηα/ελέξγεηα ζηελ πεγή) ζε ζύγθξηζε κε ηελ απόδνζε ηνπ νρήκαηνο 

IC (νδηθή ελέξγεηα / ελέξγεηα ζηελ πεγή, δειαδή ζηε βελδίλε) πνπ ζα 

εμαθνινπζεί λα είλαη 25%. Τν όρεκα IC είλαη ηώξα 10 θνξέο πην 

απνδνηηθό από ην EV πνπ δηαζέηεη ειηαθή ελέξγεηα.  

Από ηελ άιιε κεξηά ην EV ζα νδεγήζεη ζε κεδεληθέο εθπνκπέο 

άλζξαθα ζε αληίζεζε κε ην όρεκα κε θηλεηήξα IC. Φπζηθά ην θόζηνο 
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ρξήζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί θπζηθά λα 

είλαη πνιύ πςειόηεξν από ην βελδηλνθίλεην όρεκα. Καηαιαβαίλνπκε όηη 

είλαη πνιιέο νη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε γηα λα γίλεη 

κία νινθιεξσκέλε θαη αμηόπηζηε ζύγθξηζε. 

 

 

 

6.2 ΔΚΠΟΜΠΔ΢ ΓΙΟΞΔΙΓΙΟΤ ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ  

 

Σηνλ πίλαθα 6.1 θαίλνληαη νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

από ηα δηάθνξα θαύζηκα γηα ηελ παξαγσγή κηαο kWh θαη γηα απεπζείαο 

ρξήζε απηώλ. Οη ηηκέο γηα ην CO2 πνπ εθιύεηαη αλά kWh βαζίδνληαη ζε 

κέζνπο όξνπο θαη θαηαβάιινληαη ζπλερώο πξνζπάζεηεο γηα ηε κείσζή 

ηνπο κε ρξήζε λέσλ ηερληθώλ. 

 

Πίλαθαο 6.1 Έθπνκπή Γηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα [4] 

 
 

Ο Πίλαθαο 11.2 δείρλεη ηελ απειεπζέξσζε CO2 γηα παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε δηαθνξεηηθέο ρώξεο. Η πνζόηεηα CO2 πνπ 

ειεπζεξώλεηαη αλά θηινβαηώξα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη έλαο κέζνο 

όξνο πνπ πνηθίιιεη ζπλερώο. Πεξηιακβάλεη ηελ ππξεληθή ελέξγεηα, ε 

νπνία παξέρεη ζήκεξα πεξίπνπ ην 20% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην 
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Ηλσκέλν Βαζίιεην, θαη ελαιιαθηηθέο ιύζεηο ελέξγεηαο, ε νπνία 

ηξνθνδνηεί πεξίπνπ ην 20%. Σηε Γαιιία, όπνπ κεγάιν κέξνο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξάγεηαη από ππξεληθή θαη ελαιιαθηηθέο πεγέο 

ελέξγεηαο ε ηηκή είλαη πνιύ ρακειόηεξε. 

 

Πίλαθαο 6.2 Μέζνο όξνο εθπνκπήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα αλά kWh 

παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε δηάθνξεο ρώξεο [4] 

 
Φξεζηκνπνηώληαο απηά ηα ζηνηρεία είλαη πιένλ αξθεηά εύθνιν λα 

ζπγθξίλνπκε ηελ πνζόηεηα CO2 πνπ παξάγεηαη από απηνθίλεηα 

θηλεηήξσλ EV θαη IC. Γηα παξάδεηγκα, έλα Nissan Leaf ζα ηαμηδέςεη 160 

km κε κπαηαξία 24 kWh. Θεσξώληαο απόδνζε θόξηηζεο 90% 

(ειεθηξηθή απνζεθεπκέλε ελέξγεηα / παξερόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα), 

ην όρεκα ζα απαηηεί 26,7 kWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σπλεπώο, ην CO2 

πνπ απειεπζεξώλεηαη ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην ζα είλαη 26,7 × 0,44 = 

11,75 kg. Σηε Γαιιία όπνπ ε απειεπζέξσζε CO2 είλαη επί ηνπ παξόληνο 

0,07 kg /kWh ε πνζόηεηα CO2 πνπ απειεπζεξώλεηαη ζα είλαη κόλν 1,87 

kg. 

Έλα πεηξειαηνθίλεην απηνθίλεην γηα έλα ηαμίδη 160 km ζα θάςεη 

11,25 l ληίδει. Θα ειεπζεξώζεη 11,25 × 2,672 = 30 kg CO2. 

Απηό δείρλεη έλα αμηνζεκείσην πιενλέθηεκα γηα ηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα αθνύ ειεπζεξώλεηαη ε κηζή πνζόηεηα CO2 ζε ζύγθξηζε κε ην 

απηνθίλεην ληίδει.  

Η απειεπζέξσζε CO2 από έλα όρεκα κε ζηνηρείν θαπζίκνπ 

πδξνγόλνπ κπνξεί επίζεο λα ππνινγηζηεί. Τν όρεκα ζηνηρείνπ θαπζίκνπ 
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FCX ηεο Honda πνπ ιεηηνπξγεί κε πδξνγόλν έρεη θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

60 κίιηα αλά θηιό πδξνγόλνπ. Δπνκέλσο, γηα λα δηαλύζεη 100 κίιηα (160 

km)  ζα ρξεζηκνπνηήζεη 1,67 θηιά πδξνγόλνπ. Τν πδξνγόλν έρεη εηδηθή 

ελέξγεηα 33,3 kWh/kg θαη επνκέλσο ε ελέξγεηα ζην πδξνγόλν ζα είλαη 

55,6 kWh. Υπνζέηνληαο όηη ην πδξνγόλν ζα αλακνξθσζεί από ην θπζηθό 

αέξην κε κία απόδνζε 70%, θαη ε απόδνζε ζπκπίεζεο θαπζίκνπ ζηε 

δεμακελή είλαη 90%, ε ελέξγεηα ζην θπζηθό αέξην από ηελ νπνία 

αλακνξθώζεθε ην πδξνγόλν ζα είλαη 55,6 / 0,9 / 0,7= 88,2 kWh. Από ηνλ 

Πίλαθα 11.1 απηό ζα πξνθαιέζεη απειεπζέξσζε CO2: 0,185 23 kg CO2 

αλά θηινβαηώξα ζην θπζηθό αέξην, δειαδή 16,3 kg.  

Τν απηνθίλεην κε ζηνηρείν θαπζίκνπ απειεπζεξώλεη ην 54% ηνπ 

CO2 ζε ζύγθξηζε κε ηελ εθπνκπή CO2 από ην πεηξειαηνθίλεην 

απηνθίλεην. 

Τα ζπκπεξάζκαηα είλαη ζαθή. Πξώηνλ, ηα EV είλαη πην θηιηθά σο 

πξνο ηνλ άλζξαθα από ηα νρήκαηα κε θηλεηήξα IC. Απηό επεξεάδεηαη 

ζαθώο από ηνλ ηξόπν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Απηό είλαη πνιύ θαιύηεξν γηα EV πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε Γαιιία, γηα παξάδεηγκα, όπνπ απειεπζεξώλεηαη 

ζαθώο ρακειόηεξε πνζόηεηα CO2 αλά θηινβαηώξα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

πνπ παξάγεηαη ζε ζρέζε π.ρ. κε ην Ηλσκέλν Βαζίιεην.  

Γεύηεξνλ, ην όρεκα κε ζηνηρεία θαπζίκνπ πδξνγόλνπ ρξεζηκνπνηεί 

απειεπζεξώλεη πνιύ ιηγόηεξν CO2 από ην πεηξειαηνθίλεην, κηα 

εμνηθνλόκεζε ζρεδόλ 50%. 

Τξίηνλ, ην ζηνηρείν θαπζίκνπ πδξνγόλνπ δελ είλαη ηόζν θηιηθό σο 

πξνο ηνλ άλζξαθα ζε ζρέζε κε ηε κπαηαξία EV γηαηί θαηά ηε ρξήζε 

ηξνθνδνηεί ειεθηξηθό ξεύκα γηα ηελ παξαγσγή πδξνγόλνπ από ηελ 

ειεθηξόιπζε λεξνύ. Πξνο ην παξόλ ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην ην ζηνηρείν 

θαπζίκνπ πδξνγόλνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί αλακνξθσκέλν πδξνγόλν είλαη 

ηζνδύλακν κε ην ειεθηξηθό απηνθίλεην. Όζν ε πνζόηεηα ηνπ CO2 πνπ 

απειεπζεξώλεηαη αλά θηινβαηώξα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεηώλεηαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηερληθέο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νπδέηεξεο 

ζηνλ άλζξαθα, ηόζν πεξηζζόηεξν ζα πιενλεθηνύλ ηα ειεθηξηθά 

απηνθίλεηα έλαληη ησλ άιισλ ηύπσλ. 
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6.3 ΜΟΛΤΝ΢Η ΣΟΤ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

 

 Δθηόο από ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ηα ζπκβαηηθά 

απηνθίλεηα ξππαίλνπλ ην πεξηβάιινλ εθπέκπνληαο νπζίεο επηθίλδπλεο 

γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηνλ άλζξσπν. Δπίζεο, πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ζε 

αληίζεζε κε ηα ειεθηξηθά, ηα ζπκβαηηθά απηνθίλεηα πξνθαινύλ 

ερνξύπαλζε.  

 Οη ζεκαληηθόηεξνη ξππαληηθέο νπζίεο πνπ εθπέκπνληαη από ηα 

νρήκαηα IC είλαη ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO), ηα νμείδηα ηνπ 

αδώηνπ (ΝΟx), ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2), πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο 

(volatile organic compounds, VOC) θαη αησξνύκελα  ζσκαηίδηα 

(particulate matter, PM). Δίλαη γλσζηό όηη νη νπζίεο απηέο έρνπλ 

θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο γηα ην πεξηβάιινλ ελώ ζπγρξόλσο είλαη 

ππεύζπλεο γηα πάξα πνιιέο ζνβαξέο αζζέλεηεο πνπ πξνζβάιινπλ ηνλ 

άλζξσπν. 

Ο απινύζηεξνο ηξόπνο εμάιεηςεο απηώλ ησλ πξνβιεκάησλ από 

ηνπο δξόκνπο ηεο πόιεο είλαη λα επηβιεζνύλ ηα νρήκαηα κεδεληθώλ 

εθπνκπώλ κε ηε λνκνζεζία ή κε άιια κέζα. Τα ζπκβαηηθά νρήκαηα IC 

θαηαζηξέθνπλ ην πεξηβάιινλ, ηδηαίηεξα ζε πόιεηο. Ο απινύζηεξνο 

ηξόπνο γηα ηελ επίηεπμε κεδεληθώλ εθπνκπώλ είλαη ε πηνζέηεζε 

ειεθηξηθώλ νρεκάησλ, ή ηνπιάρηζηνλ πβξηδηθώλ νρεκάησλ πνπ 

ιεηηνπξγνύλ απνθιεηζηηθά κε ειεθηξηζκό όηαλ βξίζθνληαη ζηελ πόιε. 
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7. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

 Τα ειεθηξηθά νρήκαηα ζπλήζσο ζπλδένληαη κε νθέιε γηα ην 

πεξηβάιινλ θαη κε ηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο. Απηά ηα νθέιε 

πεξηιακβάλνπλ ηε κείσζε ηεο ηνπηθήο ξύπαλζεο από ηα ίδηα ηα νρήκαηα, 

ηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο από ην πεηξέιαην θαη ηα άιια νξπθηά θαύζηκα 

θαη ηε κείσζε ησλ εθπνκπώλ άλζξαθα. 

Καηά ηελ εμέηαζε ηεο εηζαγσγήο ειεθηξηθώλ νρεκάησλ, 

απαηηείηαη ε πιήξεο θαηαλόεζε ησλ επηπηώζεσλ ζην πεξηβάιινλ. Όπνπ 

ε ρξήζε ειεθηξηθώλ νρεκάησλ αληηθαζηζηά κηα ιηγόηεξν ελεξγεηαθά 

απνδνηηθή πεγή κεηαθνξάο επηηπγράλεηαη εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο.  

Η αληηθαηάζηαζε νρεκάησλ IC κε ειεθηξηθά νρήκαηα εμνηθνλνκεί 

ελέξγεηα, ππό ηνλ όξν όηη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη από έλα 

απνηειεζκαηηθό δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί ζύγρξνλνπο ζηαζκνύο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο. Επίζεο, ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ 

εθπνκπώλ άλζξαθα όηαλ έλα κέξνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξάγεηαη 

από ππξεληθή ελέξγεηα ή ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο πνπ δελ 

απειεπζεξώλνπλ άλζξαθα.  

Υπάξρνπλ απμαλόκελεο αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ηε ξύπαλζε από 

νρήκαηα, ηδίσο ζηηο πόιεηο θαη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα κπνξνύλ λα 

δώζνπλ ιύζε ζε απηό ην πξόβιεκα. Απηά ηα νρήκαηα κεηώλνπλ ηηο 

εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη νπζηώλ πνπ ξππαίλνπλ ηελ 

αηκόζθαηξα . Τα πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα κπνξεί θάιιηζηα λα είλαη ν 

απνθαζηζηηθόο παξάγνληαο γηα ηελ πηνζέηεζε ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ 

γηα ρξήζε ηνπιάρηζηνλ ζηηο πόιεηο. 

Μεγάιν κέξνο ηνπ πξνβιήκαηνο εθπνκπώλ κεηαθέξεηαη ζηνπο 

ζηαζκνύο παξαγσγήο ελέξγεηαο, όπνπ πξέπεη λα ππάξμεη ν θαηάιιεινο 

ρεηξηζκόο. 

Τν πεηξέιαην είλαη έλαο πεπεξαζκέλνο πόξνο πνπ θαζίζηαηαη όιν 

θαη πην αθξηβόο ζηελ παξαγσγή. Γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθώλ 

αλαγθαδόκαζηε λα εμάγνπκε πεηξέιαην από πεγέο ζηηο νπνίεο νη 

γεσηξήζεηο είλαη δύζθνιεο θαη ζηνηρίδνπλ πνιύ. Ελαιιαθηηθά ππάξρεη ε 

ζθέςε λα παξαρζεί πεηξέιαην από άιια νξπθηά θαύζηκα όπσο ν 
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άλζξαθαο. Απηνί νη παξάγνληεο ζα επεξεάζνπλ δξακαηηθά ην θόζηνο ηεο 

βελδίλεο θαη ηνπ ληίδει ζηηο αληιίεο θαη απηό κπνξεί λα απνηειέζεη 

ζεκαληηθό παξάγνληα ζηελ επξύηεξε ρξήζε ειεθηξηθώλ νρεκάησλ. 

Η απηνλνκία θαη νη ρξόλνη πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ επαλαθόξηηζε 

ησλ κπαηαξηώλ είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθέο παξάκεηξνη γηα ηελ 

επηθξάηεζε ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ. Τα νρήκαηα κπνξνύλ λα 

θνξηίδνληαη όιε ηε λύρηα θαη λα ε κπαηαξία ηνπο κπνξεί λα θηάζεη ζε 

πςειό πνζνζηό θόξηηζεο εάλ ρξεζηκνπνηνύληαη θνξηηζηέο πςειήο 

ηζρύνο. Απαηηείηαη ε θαηαζθεπή ησλ θαηάιιεισλ ππνδνκώλ γηα ηε 

θόξηηζε ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηαμηδηώλ. Όζνλ 

αθνξά ηηο κπαηαξίεο έρνπλ αλαπηπρζεί θαη ζπλερώο βειηηώλνληαη λένη 

ηύπνη κε ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηηο θαζηζηνύλ θαηάιιειεο γηα λα 

αληαπνθξηζνύλ ζηηο απαηηήζεηο ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ. 

Είλαη όκσο ζαθέο όηη ππάξρεη έλα πξόηππν ρξήζεο γηα ην νπνίν ηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη θαηάιιεια. Ορήκαηα πνπ πξέπεη λα ηαμηδεύνπλ 

ηαθηηθά ζε κεγάια ηαμίδηα ζα κπνξνύζαλ λα είλαη είηε νρήκαηα 

ζηνηρείσλ θαπζίκνπ είηε πβξηδηθά νρήκαηα πνπ έρνπλ κεγαιύηεξε 

εκβέιεηα. Τα ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη απίζαλν λα θαηαθέξνπλ ζην 

άκεζν κέιινλ λα επηηύρνπλ ηε γθάκα θαη ηνλ γξήγνξν αλεθνδηαζκό ησλ 

νρεκάησλ IC. 

Τα ηξέλα, ηα ηξόιετ θαη ηα ηξακ δελ έρνπλ πεξηνξηζκνύο ζην 

πξόβιεκα ηεο εκβέιεηαο ππό ηελ έλλνηα όηη κπνξνύλ λα ηαμηδεύνπλ όπνπ 

ππάξρνπλ γξακκέο εθνδηαζκνύ. Δελ ρξεηάδνληαη επαλαθόξηηζε ή 

αλεθνδηαζκό. 

 



88 
 

 

 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 
1) M. A. Delucchi, C. Yang, A. F. Burke, J. M. Ogden, K. Kurani, J. 

Kessler and D. Sperling, An assessment of electric vehicles: technology, 

infrastructure requirements, greenhouse-gas emissions, petroleum use, 

material use, lifetime cost, consumer acceptance and policy initiatives, 

Phil. Trans. R. Soc. A 372: 20120325 (2013). 

2) http://74.121.199.247/sites/default/files/pdf/fsev/HistoryOfElectricCars.pdf 

3) C. Mahmoudi, A. Flah, L. Sbita, An overview of electric vehicle 

concept and power management strategies, Conference paper, November 

2014. 

4) J. Larminie and J. Lowry, Electric Vehicle Technology Explained, 

Second Edition, Wiley 2012. 

5) https://driving.ca/honda/insight 

6) https://en.wikipedia.org/wiki/Chevrolet_Volt 

7) https://en.wikipedia.org/wiki/Honda_Clarity 

8) E. Helmers and P. Marx, Electric cars: technical characteristics and 

environmental impacts, Environmental Sciences Europe 2012, 24:14. 

9) Ayeridis G., Electric cars: history and perspectives, 

http://www.electraproject.eu/promotion/e-articles/101-e-semester/375-

electric-cars-history-and-perspectives 

10) https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_power_transmission 

11) https://en.wikipedia.org/wiki/High-voltage_direct_current 

12) https://en.wikipedia.org/wiki/Nissan_Leaf 

13) https://en.wikipedia.org/wiki/Ford_Fusion_Hybrid 

14) https://en.wikipedia.org/wiki/Chevrolet_Volt 

http://74.121.199.247/sites/default/files/pdf/fsev/HistoryOfElectricCars.pdf
https://driving.ca/honda/insight
https://en.wikipedia.org/wiki/Chevrolet_Volt
https://en.wikipedia.org/wiki/Honda_Clarity
http://www.electraproject.eu/promotion/e-articles/101-e-semester/375-electric-cars-history-and-perspectives
http://www.electraproject.eu/promotion/e-articles/101-e-semester/375-electric-cars-history-and-perspectives
https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_power_transmission
https://en.wikipedia.org/wiki/High-voltage_direct_current
https://en.wikipedia.org/wiki/Nissan_Leaf
https://en.wikipedia.org/wiki/Ford_Fusion_Hybrid
https://en.wikipedia.org/wiki/Chevrolet_Volt


89 
 

15) https://www.carmagazine.co.uk/car-reviews/long-term-tests/bmw/bmw-i3-range-

extender-2017-long-term-test-review/ 

16) https://en.wikipedia.org/wiki/Nickel%E2%80%93metal_hydride_battery 

17) https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium-ion_battery 

18) J. Ma, The 2021 battery technology roadmap, J. Phys. D: Appl. Phys. 

54 (2021) 183001. 

 

 

https://www.carmagazine.co.uk/car-reviews/long-term-tests/bmw/bmw-i3-range-extender-2017-long-term-test-review/
https://www.carmagazine.co.uk/car-reviews/long-term-tests/bmw/bmw-i3-range-extender-2017-long-term-test-review/
https://en.wikipedia.org/wiki/Nickel%E2%80%93metal_hydride_battery
https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium-ion_battery

