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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 

 

Σην πξώην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε δνκή θαη 

ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ. Δπίζεο αλαθέξνληαη ηα είδε ησλ 

ειεθηξηθώλ νρεκάησλ. Σην δεύηεξν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη 

κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα θαζώο θαη νη 

δηαζέζηκεο κέζνδνη θόξηηζεο απηώλ. Δπίζεο γίλεηαη θαη ζύγθξηζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ζπκβαηηθώλ θαη ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ. Τν 

ηξίην θεθάιαην είλαη αθηεξσκέλν ζηα έμππλα δίθηπα θαη ζηνπο ηξόπνπο 

ζύλδεζεο θαη επηθνηλσλίαο ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ κε απηά. Σην 

ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ηδέα ησλ επθπώλ 

ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο πνπ αλακέλεηαη λα θέξεη επαλάζηαζε ζηνλ 

ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ. Σην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Σηνλ θόζκν ζήκεξα ηα νξπθηά θαύζηκα είλαη νη θπξίαξρεο πεγέο 

ελέξγεηαο ηόζν γηα ηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ όζν θαη γηα ηε βηνκεραλία 

παξαγσγήο ελέξγεηαο. Η εμάληιεζε ησλ απνζεκάησλ ησλ νξπθηώλ 

θαπζίκσλ καο αλαγθάδεη λα αλαδεηήζνπκε ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο 

γηα απηνύο ηνπο ηνκείο. Σηελ πξαγκαηηθόηεηα, ην κέιινλ ηεο 

πεηξειατθήο νηθνλνκίαο, ε νπνία ζπλδέεηαη άξξεθηα κε ηνπο ζηόινπο 

ησλ νρεκάησλ θάζε είδνπο, δελ είλαη κόλν κε βηώζηκν αιιά θαη πνιύ 

πεξηνξηζκέλν. Επηπιένλ, ε θαύζε νξπθηώλ θαπζίκσλ παξάγεη αέξηα 

ζεξκνθεπίνπ (greenhouse gases, GHGs) πνπ επεξεάδνπλ ζε κεγάιν 

βαζκό ηελ παγθόζκηα θιηκαηηθή αιιαγή. Έρεη εθηηκεζεί όηη ε 

θαηαλάισζε πεηξειαίνπ ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ ζα απμεζεί θαηά 

54% έσο ην έηνο 2035. Επίζεο, ε Energy Information Agency (EIA) 

πξνβιέπεη όηη νη ηηκέο ηνπ πεηξειαίνπ παξνπζηάζνπλ ζεκαληηθή άλνδν 

ηηο επόκελεο δύν δεθαεηίεο.  

Σην πιαίζην απηό, έρνπλ γίλεη δηάθνξεο πξνζπάζεηεο κε ζθνπό ηε 

κείσζε ηεο θαηαλάισζεο πεηξειαίνπ. Σηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ, ηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα (electric vehicles, EVs) είλαη ε πνιιά ππνζρόκελε 

ιύζε θαη πξάγκαηη έρνπλ αξρίζεη λα έρνπλ κία ζεκαληηθή ζέζε ζηελ 

αγνξά νρεκάησλ. Σην κέιινλ, νη νηθνλνκηθέο κειέηεο πξνβιέπνπλ 

αληηθαηάζηαζε ησλ νρεκάησλ κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαύζεο (internal 

combustion engine vehicle, ICEV) κε ηα EVs. Η Australian Energy 

Market Commission (AEMC) ζε έθζεζή ηεο δείρλεη όηη ην κεξίδην ησλ 

EVs ζηε δηεζλή αγνξά λέσλ νρεκάησλ ζπλερώο απμάλεηαη. Τν έηνο 2020 

ήηαλ πεξίπνπ 10%. Η αύμεζε ζα ζπλερηζηεί θαη ην κεξίδην ησλ 

ειεθηξηθώλ νρεκάησλ αλακέλεηαη λα θηάζεη αθόκε θαη ην 40% ησλ 

πσιήζεσλ λέσλ ειαθξώλ νρεκάησλ ηα επόκελα ρξόληα. Πξέπεη λα 

αθηεξσζεί κεγάιε πξνζπάζεηα γηα λα θηάζνπκε ζην ζεκείν ηα EVs λα 

είλαη πιήξσο αληαγσληζηηθά ησλ ICEVs, θπξίσο ιόγσ ηνπ όηη ηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα έρνπλ πςειό αξρηθό θόζηνο. 

Από ηελ άιιε πιεπξά, ε ειεθηξνθίλεζε ηνπ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ 
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θαίλεηαη λα πξνζθέξεη κία από ηηο εθηθηέο ιύζεηο ζε πνιύ ζεκαληηθέο 

πξνθιήζεηο όπσο ε παγθόζκηα θιηκαηηθή αιιαγή, ε ελεξγεηαθή 

αζθάιεηα θαη νη γεσπνιηηηθέο αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ηε δηαζεζηκόηεηα 

ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ. Τα ειεθηξηθά νρήκαηα έρνπλ ηελ δπλακηθή λα 

αιιειεπηδξνύλ κε ην ειεθηξηθό δίθηπν σο αλεμάξηεηεο θαηαλεκεκέλεο 

πεγέο ελέξγεηαο. Έρεη δεηρζεί από νξηζκέλεο κειέηεο όηη ηα πεξηζζόηεξα 

νρήκαηα είλαη ζηαζκεπκέλα, ζρεδόλ ην 95% ηνπ ρξόλνπ δσήο ηνπο. Σε 

απηή ηελ πεξίπησζε, ηα EVs κπνξνύλ λα παξακείλνπλ ζπλδεδεκέλα ζην 

δίθηπν θαη λα είλαη έηνηκα λα παξαδώζνπλ ηελ ελέξγεηα πνπ είλαη 

απνζεθεπκέλε ζηηο κπαηαξίεο ηνπο, ζύκθσλα κε ηελ θαηλνηόκα ζεώξεζε 

vehicle to grid (V2G) πνπ εηζήρζε πξηλ πεξίπνπ 25 ρξόληα από ηνπο 

Kempton θαη Letendre [9]. 
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1. ΓΟΜΗ ΚΑΙ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΣΩΝ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ 

ΟΥΗΜΑΣΩΝ 
 

1.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 

Η αλάπηπμε ησλ απηνθηλήησλ πνπ θηλνχληαη κε θηλεηήξεο 

εζσηεξηθήο θαχζεο (ICE) ήηαλ έλα απφ ηα κεγαιχηεξα κεραληθά 

επηηεχγκαηα πξνο ην ηέινο ηνπ δέθαηνπ έλαηνπ αηψλα. Η δηαζεζηκφηεηα 

θαπζίκσλ ρακεινχ θφζηνπο, ε επθνιία ρξήζεο, ε απμεκέλε αμηνπηζηία 

θαη ε κεγάιε απηνλνκία νδήγεζαλ ζηελ επξεία απνδνρή απηψλ ησλ 

νρεκάησλ. Ωζηφζν, ηα νρήκαηα πνπ πξνσζνχληαη απφ ζεξκηθνχο 

θηλεηήξεο είλαη πνιχ θησρά ζε απφδνζε θαπζίκνπ (~ 20-25%) θαη εθηφο 

απφ ηελ θαχζε πδξνγνλαλζξάθσλ ηα νρήκαηα απηά απειεπζεξψλνπλ 

πνιιά ηνμηθά αέξηα. Σήκεξα, κεηά απφ πεξηζζφηεξν απφ έλαλ αηψλα, ε 

απηνθηλεηνβηνκεραλία θαη ν κεγάινο αξηζκφο νρεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε φιν ηνλ θφζκν πξνθαινχλ ζνβαξέο αλεζπρίεο γηα 

ηνπο αλζξψπνπο θαη ην πεξηβάιινλ. 

 

 
 

Σρήκα 1.1 Παγθφζκηεο εθπνκπέο CO2 αλά δξαζηεξηφηεηα ην 2017 [1]. 

 

Ο ηνκέαο ησλ κεηαθνξψλ ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηελ 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, καδί κε ηηο βηνκεραλίεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο. Όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 1.1, νη ηνκείο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο ζπλεηζθέξνπλ ην 42% ησλ 

παγθφζκησλ εθπνκπψλ CO2, ελψ ν ηνκέαο ησλ κεηαθνξψλ κφλν ην 24% 

ησλ εθπνκπψλ CO2 ην 2015. Οη νδηθέο κεηαθνξέο αληηπξνζψπεπαλ ην 
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75% ησλ εθπνκπψλ ησλ κεηαθνξψλ. Αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαπζίκνπ, ηνλ 

ηξφπν νδήγεζεο θαη ηηο ζπλζήθεο ηνπ δξφκνπ, έλα ηππηθφ φρεκα κεζαίνπ 

κεγέζνπο εθπέκπεη θαηά κέζν φξν πεξίπνπ 411 γξακκάξηα CO2 αλά κίιη 

δηαδξνκήο, νδεγψληαο ζε πεξίπνπ 4,7 κεηξηθνχο ηφλνπο CO2 εηεζίσο. 

Δθηφο απφ ην CO2, ηα νρήκαηα κε θηλεηήξεο πγξψλ θαπζίκσλ 

εθπέκπνπλ επίζεο νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx), κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 

(CO), νμείδηα ηνπ ζείνπ (SOx) θαη άθαπζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο (CxHy) 

απφ ηελ εμάηκηζε θαη πδξνθζνξάλζξαθεο (HFC) απφ δηαξξνέο ησλ 

θιηκαηηζηηθψλ. Οη πνζφηεηεο απηψλ ησλ αεξίσλ είλαη κηθξέο ζε 

ζχγθξηζε κε ην CO2. Ωζηφζν, ν αληίθηππνο απηψλ ησλ εθπνκπψλ κπνξεί 

λα είλαη ζεκαληηθφο επεηδή έρνπλ πςειφηεξν Γπλακηθφ Θέξκαλζεο ηνπ 

Πιαλήηε (Global Warming Potential, GWP) απφ ην CO2. Τν δπλακηθφ 

ζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε ελφο αεξίνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο ζπλέπεηεο απηνχ 

ηνπ αεξίνπ ζε ηζνδχλακε πνζφηεηα CO2. Γηάθνξεο εθπνκπέο αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ (Green-House Gas, GHG) απφ ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία 

θαη ην GWP ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.1. Οη εθπνκπέο CO2 

αληηπξνζσπεχνπλ πεξηζζφηεξν απφ ην 95% ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ έλα επηβαηηθφ φρεκα. 

 

Πίλαθαο 1.1 GWP ησλ αέξησλ εθπνκπψλ απφ νρήκαηα [1] 

 
 

Οη θπξηφηεξεο πξνθιήζεηο πνπ πξέπεη λα αληηκεησπίζεη ζήκεξα ν 

ηνκέαο ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο είλαη  

(i) πψο λα κεησζνχλ νη επηπηψζεηο ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή θαη  

(ii) πψο λα κεησζεί ε εμάξηεζε απφ ηα θαχζηκα πεηξειαίνπ.  

Αξθεηέο ζηξαηεγηθέο εμεηάδνληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηψλ ησλ 

δεηεκάησλ. Απηά πεξηιακβάλνπλ ηε κεηάβαζε ζε νηθνινγηθά 

βηνθαχζηκα, βειηησκέλν ζρεδηαζκφ θηλεηήξα θαη ρξήζε ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ. Τα βηνθαχζηκα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αθαηξέζνπλ ηνλ 

άλζξαθα απφ ηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ. Σηηο αξρέο ηνπ 2000, είρε 

πξνβιεθζεί φηη ηα βηνθαχζηκα ζα ήηαλ ε απάληεζε ζηα ζέκαηα 
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αζθάιεηαο θαπζίκσλ θαη εθπνκπψλ. Ωζηφζν, ε βησζηκφηεηα θαη νη 

αλακελφκελεο κεησκέλεο εθπνκπέο απφ βηνθαχζηκα έρνπλ ακθηζβεηεζεί 

ηα ηειεπηαία ρξφληα ζε ζρέζε κε ηελ αληηζηάζκηζε ηξφθηκα έλαληη 

θαπζίκσλ, ηε ινγηζηηθή άλζξαθα θαη ηε ρξήζε γεο. 

Τα ειεθηξηθά νρήκαηα δίλνπλ ηελ ππφζρεζε κείσζεο ησλ 

εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ ηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ. 

Πνιιέο ρψξεο έρνπλ ζέζεη ζηφρνπο γηα λα ζηακαηήζνπλ ηελ παξαγσγή 

θαη ηελ πψιεζε νρεκάησλ κε θαχζηκν πεηξέιαην. Όζνλ αθνξά ην 

κεξίδην αγνξάο κέρξη ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2016, ε Ννξβεγία δηαζέηεη 29% 

ειεθηξηθά απηνθίλεηα αθνινπζνχκελε απφ ηηο Κάησ Φψξεο (6,4%), ηε 

Σνπεδία (3,4%) θαη ηελ Κίλα (1,5%). Η Πξσηνβνπιία Ηιεθηξηθψλ 

Ορεκάησλ (EVI), έλα θφξνπκ πνιηηηθήο πνπ εζηηάδεη ζηελ πηνζέηεζε 

ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ μεθίλεζε πξφζθαηα ηελ θακπάληα EV30@30, 

ζέηνληαο ηνπο ζηφρνπο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζην 30% έσο ην 2030. 

Σηε Γεξκαλία, φια ηα λέα απηνθίλεηα ζα είλαη ειεθηξηθά κέρξη ην 2030 

θαη ζηε Γαιιία θαη ηε Βξεηαλία. νη πσιήζεηο βελδηλνθίλεησλ θαη 

πεηξειαηνθίλεησλ απηνθηλήησλ ζα απαγνξεπηνχλ έσο ην 2040. Η Κίλα, ε 

κεγαιχηεξε αγνξά απηνθηλήησλ ζηνλ θφζκν, ζρεδηάδεη λα απαγνξεχζεη 

ηελ παξαγσγή θαη πψιεζε απηνθηλήησλ θαη βαλ βελδίλεο ζην εγγχο 

κέιινλ. 

Η Ιλδία ζηνρεχεη λα έρεη έλαλ πιήξσο ειεθηξηθφ ζηφιν 

απηνθηλήησλ έσο ην 2030 κε ζηφρν ηε κείσζε ησλ εηζαγσγψλ θαπζίκσλ 

θαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ νρεκάησλ. Ωο αθεηεξία πξνο απηή ηελ 

θαηεχζπλζε, ε θπβέξλεζε ηεο Ιλδίαο μεθίλεζε ην National Electric 

Mobility Mission Plan (NEMMP) -2020 ην 2013. Σηνρεχεη ζηελ επίηεπμε 

ηεο εζληθήο αζθάιεηαο θαπζίκσλ πξνσζψληαο πβξηδηθά θαη ειεθηξηθά 

νρήκαηα ζηε ρψξα. Ο θηιφδνμνο ζηφρνο είλαη λα επηηεπρζνχλ πσιήζεηο 

6-7 εθαηνκκπξίσλ πβξηδηθψλ θαη ειεθηξηθψλ νρεκάησλ εηεζίσο απφ ην 

2020, εθ ησλ νπνίσλ 4-5 εθαηνκκχξηα αλακέλεηαη λα είλαη δίθπθια. 

 

 

 

1.2 Ι΢ΣΟΡΙΑ ΣΩΝ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ ΟΥΗΜΑΣΩΝ 

 

Τν πξψην ειεθηξηθφ φρεκα πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ κε 

επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο θαηαζθεπάζηεθε ην 1834, πνιχ πξηλ απφ 

ηελ αλάπηπμε ησλ θηλεηήξσλ IC. Τα ειεθηξηθά νρήκαηα ήηαλ πνιχ 
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δεκνθηιή θαηά ηελ πεξίνδν 1890 έσο 1920 παξά ην πνιχ πςειφ θφζηνο 

ηνπο. Τν 1912, ηα ειεθηξηθά νρήκαηα έρνπλ θηάζεη ζηελ αθκή ηνπο, 

απνηειψληαο ζρεδφλ ην 28% ησλ απηνθηλήησλ ζην δξφκν. Η πξφνδνο 

ζηηο ηερλνινγίεο θηλεηήξσλ IC ζε ζπλδπαζκφ κε ηε καδηθή παξαγσγή 

νδήγεζαλ ζε ρακεινχ θφζηνπο ειαθξηά νρήκαηα. Μέρξη ην 1920, ε 

δηαζεζηκφηεηα θζελνχ πεηξειαίνπ, ειεθηξηθψλ εθθηλεηήξσλ θαη ε 

δπλαηφηεηα λα ηαμηδεχνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο βνήζεζαλ ηα 

βελδηλνθίλεηα λα θπξηαξρήζνπλ ζηελ αγνξά απηνθηλήησλ θαη ηειηθά 

νδήγεζαλ ζηελ θαηάξξεπζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Η πηψζε 

ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ απνδφζεθε ζε δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο ε 

αλάγθε γηα κεγάιε δηαδξνκή, ε πεξηνξηζκέλε ηζρχο ηνπ θηλεηήξα θαη ε 

εχθνιε δηαζεζηκφηεηα θζελήο βελδίλεο. Σηε δεθαεηία ηνπ 1970, σζηφζν, 

νη αλεζπρίεο γηα ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ ιφγσ ηνπ 

πεηξειατθνχ ζνθ ηνπ 1973 καδί κε ηηο απμαλφκελεο αλεζπρίεο γηα 

παγθφζκηα πξνεηδνπνίεζε νδήγεζαλ ζηελ αλαλέσζε ηνπ ελδηαθέξνληνο 

γηα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα. 

 

 

 

1.3 ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΔ΢ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ ΟΥΗΜΑΣΩΝ 

 

Τα ειεθηξηθά νρήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο γηα 

πξφσζε αληί γηα ζπκβαηηθνχο θηλεηήξεο IC. Τα θηλεηήξηα νρήκαηα πνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε ηελ αξρή ηεο θαχζεο ιακβάλνπλ ηελ ελέξγεηά ηνπο απφ 

νξπθηά θαχζηκα κε βάζε ηνλ άλζξαθα. Αληίζεηα, ηα ειεθηξηθά νρήκαηα 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη κέζσ ελφο 

επξένο θάζκαηνο πφξσλ, φπσο νξπθηψλ θαη κε νξπθηψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ, πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο. Η ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαδίδεηαη ζηα νρήκαηα κέζσ 

ελαέξησλ γξακκψλ ξεχκαηνο, απεπζείαο ζχλδεζε κέζσ θαισδίσλ ή 

αζχξκαηεο κεηαθνξάο ελέξγεηαο. Φξεζηκνπνηψληαο έλα ζχζηεκα 

απνζήθεπζεο, ε ελέξγεηα κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα απνζεθεπηεί ζην 

φρεκα. 

Η βαζηθή δνκή ελφο ειεθηξνθίλεηνπ νρήκαηνο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 1.2. Τα θχξηα ζηνηρεία ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο πεξηιακβάλνπλ 

κπαηαξία απνζήθεπζεο, θηλεηήξα θίλεζεο, ειεγθηή θηλεηήξα, 

κεηαηξνπείο ειεθηξνληθψλ ηζρχνο, ειεγθηέο θφξηηζεο θαη ζχζηεκα 
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δηαρείξηζεο κπαηαξίαο (Battery Management System, BMS). Αλάινγα κε 

ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ, ν θηλεηήξαο θίλεζεο ηνπ EV κπνξεί 

λα είλαη έλαο κφλν αλαζηξέςηκνο θηλεηήξαο/γελλήηξηα ή κεκνλσκέλνη 

θηλεηήξεο θαη γελλήηξηεο. 

 

 
 

Σρήκα 1.2 Βαζηθή δνκή ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο [1]. 

 

Πίλαθαο 1.2 Σχγθξηζε ησλ EV θαη IC [1] 
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Τα ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα έρνπλ ζρεηηθά κηθξφηεξε εκβέιεηα 

νδήγεζεο ζε ζχγθξηζε κε ηα νρήκαηα κε θηλεηήξα ιφγσ ηεο 

πεξηνξηζκέλεο ρσξεηηθφηεηαο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Μηα ζχληνκε 

ζχγθξηζε ησλ νρεκάησλ κε θηλεηήξα IC έλαληη ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 1.2.  

Με βάζε ηνλ ηξφπν θαη ηνλ ηφπν παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ηα ειεθηξηθά νρήκαηα κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο: 

1. Ορήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζπλερή παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απφ εμσηεξηθή πεγή ελέξγεηαο. Απηά πεξηιακβάλνπλ ηξφιετ θαη 

ειεθηξηθά ηξακ πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ ελαέξηα γξακκή (εηθφλα 1.1). 

Γεδνκέλνπ φηη ρξεηάδνληαη ζπλερψο εμσηεξηθή παξνρή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, απηά ηα νρήκαηα είλαη θαηάιιεια κφλν γηα πνιχ 

πεξηνξηζκέλεο εξγαζίεο. 

2. Ορήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηελ απνζεθεπκέλε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ 

κηα πεγή ηζρχνο εθηφο νρήκαηνο. Απηά πεξηιακβάλνπλ νρήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ κπαηαξία, ζθφλδπινπο, ππεξππθλσηέο θ.η.ι. 

3. Ορήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθή ελέξγεηα επί ηνπ νρήκαηνο γηα 

λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ηνπο. Απηά πεξηιακβάλνπλ ηα ζε ζεηξά 

ειεθηξηθά πβξηδηθά, ηα παξάιιεια ειεθηξηθά πβξηδηθά θαη ηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα θπςειψλ θαπζίκνπ. 

 

 
 

Δηθφλα 1.1 Τξφιετ θαη ειεθηξηθφ ηξέλν [1]. 

 

Τν ζχζηεκα θίλεζεο ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο (ζρήκα 1.3) 

απνηειείηαη απφ ηξία θχξηα ππνζπζηήκαηα: ηελ θηλεηήξηα πξφσζε, ηελ 

πεγή ελέξγεηαο θαη ην βνεζεηηθφ. Τν ζχζηεκα πξφσζεο απνηειείηαη απφ 

ηνλ ειεγθηή, ηνλ ειεθηξνληθφ κεηαηξνπέα ηζρχνο, ηνλ θηλεηήξα, ηε 

κεηάδνζε ξνπήο θαη ηνπο ηξνρνχο. Τν ηκήκα ηεο πεγήο ελέξγεηαο 

πεξηιακβάλεη ηελ πεγή ελέξγεηαο, ηε κνλάδα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο θαη 
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ηε κνλάδα επαλαπιήξσζεο ελέξγεηαο. Τν βνεζεηηθφ ππνζχζηεκα 

απνηειείηαη απφ κνλάδα πδξαπιηθνχ ηηκνληνχ, κνλάδα ειέγρνπ 

θιηκαηηζκνχ θαη βνεζεηηθή κνλάδα ηξνθνδνζίαο. 

 

 
 

Σρήκα 1.3 Η δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο θίλεζεο ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο 

[1]. 

 

Τα ειεθηξηθά νρήκαηα κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο ειεθηξηθά 

νρήκαηα κπαηαξίαο (BEV) θαη πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα (HEV). Τα 

θαζαξά ειεθηξηθά νρήκαηα έρνπλ κφλν κπαηαξία σο πεγή ελέξγεηαο. 

Έλα φρεκα πνπ έρεη δχν ή πεξηζζφηεξεο πεγέο ελέξγεηαο θαη κεηαηξνπείο 

ελέξγεηαο νλνκάδεηαη πβξηδηθφ φρεκα (HV). Έλα HV κε ειεθηξηθή 

παξνρή ελέξγεηαο νλνκάδεηαη πβξηδηθφ EV. Οη πεγέο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα HEVs κπνξεί λα είλαη έλαο ζπλδπαζκφο πνιιψλ 

πεγψλ φπσο κπαηαξία, βελδίλε, βηνθαχζηκα θαη θπςέιεο θαπζίκνπ. Τα 

ειεθηξηθά νρήκαηα κε κπαηαξία έρνπλ ζπλήζσο κεγαιχηεξεο κπαηαξίεο 

απνζήθεπζεο απφ ηα HEV. Τν εχξνο ηαμηδηνχ είλαη κηα απφ ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο δηαθνξέο κεηαμχ BEV θαη HEV. 

Έλα θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ φισλ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ είλαη 

ε δπλαηφηεηα αλαγελλεηηθήο πέδεζεο (regenerative braking ή πην 

ζχληνκα regen-braking). Τν regen-braking είλαη κηα δηαδηθαζία κε ηελ 

νπνία ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ θηλνχκελνπ νρήκαηνο κεηαηξέπεηαη ζε 

ειεθηξηθή αληηζηξέθνληαο ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζε γελλήηξηα. Η 

κεηαηξνπή ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα επηβξαδχλεη ην 

φρεκα, ην νπνίν δηαθνξεηηθά ζα είρε ράζεη ηε ζεξκφηεηα ιφγσ ηξηβήο 

ζηα κεραληθά θξέλα. 
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1.4 ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΟΥΗΜΑΣΑ ΜΠΑΣΑΡΙΑ΢ 

 

Τα ειεθηξηθά νρήκαηα κε κπαηαξία θηλνχληαη απφ ειεθηξηθνχο 

θηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ελέξγεηα πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζε 

κπαηαξίεο ζην φρεκα. Υπάξρνπλ πνιιέο νκνηφηεηεο κεηαμχ ελφο 

νρήκαηνο κε θηλεηήξα IC θαη ελφο EV κπαηαξίαο. Οη κπαηαξίεο ηνπ BEV 

αληηζηνηρνχλ ζηελ δεμακελή θαπζίκνπ ηνπ IC. Γηα ηελ επαλαθφξηηζε 

ησλ κπαηαξηψλ ελφο BEV, απηέο πξέπεη πεξηνδηθά λα ζπλδένληαη ζε κία 

εμσηεξηθή πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Με βάζε ηνλ ηχπν κεηάδνζεο, ηνλ ζπκπιέθηε, ην θηβψηην 

ηαρπηήησλ, ην δηαθνξηθφ θαη ηνλ αξηζκφ ησλ θηλεηήξσλ, κπνξνχκε λα 

έρνπκε κηα κεγάιε πνηθηιία δηακνξθψζεσλ EV. Απηφ θαίλεηαη 

παξαζηαηηθά ζην ζρήκα 1.4, μεθηλψληαο απφ ην παιαηφηεξν ζρέδην (α) 

έσο ηνλ πην πξνεγκέλν ζρεδηαζκφ (f). 

(a) Ορήκαηα κε ζπκπιέθηε, θηβψηην ηαρπηήησλ πνιιαπιψλ 

ηαρπηήησλ θαη δηαθνξηθφ. Απηά ηα EV είλαη ηξνπνπνηεκέλεο 

εθδφζεηο ησλ νρεκάησλ ICE κε ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο ζηε ζέζε 

ησλ θηλεηήξσλ IC. 

(b)  EV κε θηβψηην ηαρπηήησλ ζηαζεξήο αλαινγίαο θαη δηαθνξηθφ. Γελ 

ρξεζηκνπνηνχλ ζπκπιέθηε αθνχ ν ειεθηξνθηλεηήξαο έρεη ζηαζεξή 

ηζρχ ζε κεγάιν εχξνο ηαρπηήησλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα 

κεησκέλν κέγεζνο θαη βάξνο θαζψο θαη απμεκέλε επθνιία 

νδήγεζεο.  

(c)  Παξφκνην κε ην ζχζηεκα θίλεζεο ζην (b) αιιά ν θηλεηήξαο, ην 

θηβψηην ηαρπηήησλ ζηαζεξήο αλαινγίαο θαη ην δηαθνξηθφ 

ελζσκαηψλνληαη ζε έλα ζχλνιν. Τν απνηέιεζκα είλαη έλα πην 

απινπνηεκέλν ζχζηεκα θίλεζεο. 

(d)  Τν δηαθνξηθφ αληηθαζίζηαηαη κε ηε ρξήζε δχν θηλεηήξσλ έιμεο 

πνπ νδεγνχλ ηνπο κπξνζηηλνχο ηξνρνχο θαη νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ 

κε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο φηαλ ην φρεκα θηλείηαη ζε θακπχιε 

δηαδξνκή. 

(e)  Τν ζχζηεκα in-wheel κε έλα ιεπηφ θηβψηην ηαρπηήησλ. Ο 

θηλεηήξαο έιμεο ηνπνζεηείηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηξνρνχ. Τν 

θηβψηην ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αχμεζε ηεο ξνπήο θίλεζεο. 

(f) Παξφκνην κε ην ζχζηεκα θίλεζεο ζην (e) εθηφο απφ ην φηη ν 

θηλεηήξαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο κέζα ζηνλ ηξνρφ ρσξίο θαλέλα 
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γξαλάδη. Απηφο ν ζρεδηαζκφο είλαη ζρεηηθά ιηγφηεξν πνιχπινθνο 

απφ ηνλ (e). 

 

 
 

Σρήκα 1.4 Γηάθνξεο δηακνξθψζεηο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ [1]. 

 

Η ηειεπηαία θαηλνηνκία ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη ε 

δηακφξθσζε in-wheel. Σε απηφ ην ζρέδην, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.5, 

εγθαζίζηαληαη ζε θάζε ηξνρφ ρσξηζηνί θηλεηήξεο (γλσζηνί σο in-wheel 

motors). Η ηνπνζέηεζε ηνπ θηλεηήξα θαη ησλ ειεθηξνληθψλ ηζρχνο ζε 

έλα ζπγθξφηεκα ηξνρνχ κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ απφδνζε, λα 

εμνηθνλνκήζεη ρψξν θαη λα δψζεη ζηνπο ζρεδηαζηέο κεγαιχηεξε επειημία 

ζην ζρεδηαζκφ ηνπ ακαμψκαηνο. Δίλαη δπλαηφλ λα ξπζκίδεη ηε ξνπή 

θίλεζεο θαη ηε δχλακε πέδεζεο αλεμάξηεηα ζε θάζε έλαλ ηξνρφ ρσξίο 

ηελ αλάγθε πεξίπινθνπ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο θίλεζεο.  

 

 
 

Σρήκα 1.5 Γηάηαμε θηλεηήξα ζηνλ ηξνρφ [1]. 

 

Η ηθαλφηεηα ηεο αλαγελλεηηθήο πέδεζεο ησλ ηξνρψλ είλαη πνιχ 

πςειή, πεξίπνπ 85%. Απηφο ν ζρεδηαζκφο απαηηεί θηλεηήξεο θίλεζεο κε 
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πςειφηεξε ξνπή εθθίλεζεο θαη επηηάρπλζεο ηνπ νρήκαηνο. Κηλεηήξεο 

in-wheel είλαη δηαζέζηκνη κε ηζρχ έσο 75 kW. 

 

 

 

1.5 ΤΒΡΙΓΙΚΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΟΥΗΜΑΣΑ 

 

Τν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ησλ νρεκάησλ κε θηλεηήξα IC είλαη ε 

κεγάιε απηνλνκία νδήγεζεο ιφγσ ηεο πςειήο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο 

ηνπ πεηξειατθψλ θαπζίκσλ. Αλ θαη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα κε κπαηαξίεο 

έρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ κε 

θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο, φπσο κεδεληθή ξχπαλζε, πςειή απφδνζε 

θ.η.ι., ην εχξνο ηαμηδηνχ ηνπο αλά θφξηηζε κπαηαξίαο είλαη πνιχ 

ιηγφηεξν απφ ηα νρήκαηα κε θηλεηήξα IC ιφγσ ηνπ ρακειφηεξνπ 

ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ ησλ κπαηαξηψλ. Τα πβξηδηθά ειεθηξηθά 

νρήκαηα έρνπλ ηα νθέιε θαη ησλ νρεκάησλ ICE θαη ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ, θαη κπνξνχλ λα μεπεξάζνπλ ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπο. 

Έλα HEV ηππηθά πεξηέρεη έλαλ θηλεηήξα βελδίλεο κε δεμακελή 

θαπζίκνπ, έλαλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα θαη κία ηξάπεδα κπαηαξηψλ. Η 

ειεθηξηθή πξφσζε παξέρεη πςειφηεξε απφδνζε επηηάρπλζεο ζε ρακειέο 

ηαρχηεηεο, θάηη πνπ δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί ζε νρήκαηα IC ιφγσ 

πνιιψλ κεραληθψλ πεξηνξηζκψλ. Η ξνή ηζρχνο ζηε κνλάδα ICE είλαη 

κνλήο θαηεχζπλζεο απφ ηνλ θηλεηήξα ζηνλ ηξνρφ ελψ ζηελ ειεθηξηθή 

θίλεζε, ε ξνή ηζρχνο κπνξεί λα είλαη ακθίδξνκε: απφ ηνλ θηλεηήξα ζηνλ 

ηξνρφ θαη απφ ηνλ ηξνρφ ζηε κπαηαξία. 

 

 
 

Σρήκα 1.6 Η δηάηαμε ελφο HEV θαη νη δηαδξνκέο ξνήο ηζρχνο [1]. 

 

Η ηδέα ελφο νρήκαηνο πβξηδηθήο θίλεζεο θαη νη πηζαλέο δηαδξνκέο 

ξνήο ηζρχνο θαίλνληαη ζην ζρήκα 1.6. Υπάξρνπλ πέληε κνλαδηθά γεληθά 
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θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ζηα πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα: idle stop, 

αλαγελλεηηθή πέδεζε, ππνβνήζεζε ηζρχνο, κφλν ειεθηξηθή θίλεζε θαη 

επέθηαζε απηνλνκίαο. 

Γηα λα αλαπαξαζηήζνπκε πφζν είλαη ην κεξίδην ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε έλα HEV ζε ζχγθξηζε κε ηε ζπλνιηθή ηζρχ, νξίδεηαη ν 

ζπληειεζηήο πβξηδηζκνχ (hybridization factor, HF) σο: 

 

 𝐻𝐹 =
𝜄𝜎𝜒 ύ𝜍 𝜂𝜆𝜀𝜅𝜏𝜌𝜄𝜅 ώ𝜈 𝜅𝜄𝜈𝜂𝜏 ή𝜌𝜔𝜈

𝜄𝜎𝜒 ύ𝜍 𝜂𝜆𝜀𝜅𝜏𝜌𝜄𝜅 ώ𝜈 𝜅𝜄𝜈𝜂𝜏 ή𝜌𝜔𝜈 +𝜄𝜎𝜒 ύ𝜍 𝐼𝐶
                                    (1.1) 

 

Με βάζε ηνλ βαζκφ πβξηδηζκνχ, ηα πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα 

κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο (i) Micro Hybrid, (ii) Mild Hybrid θαη (iii) 

Full Hybrid. 

Micro Hybrid (κHV): Τν κηθξνυβξηδηθφ είλαη ν ιηγφηεξν «ειεθηξηθφο» 

ηχπνο HEV. Δίλαη έλα ζπκβαηηθφ φρεκα ICE κε ππεξκεγέζε θηλεηήξα 

εθθίλεζεο πεξίπνπ 3 έσο 5 kW ζηα 12 V γηα λα βνεζήζεη ηελ εθθίλεζε 

ηνπ θηλεηήξα IC. Ο θηλεηήξαο δελ κπνξεί λα σζήζεη ην φρεκα, αιιά 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηάθνξεο βνεζεηηθέο ελέξγεηεο φπσο ην 

πδξαπιηθφ ηηκφλη θαη ν θιηκαηηζκφο. Απηφο ν ηχπνο EV ρξεζηκνπνηείηαη 

γεληθά γηα ζπρλά idlestop ή stop-start. Καηά ην ξειαληί ελφο κHV, ν 

θηλεηήξαο IC είλαη ζβεζηή θαη θαηά ηελ αλαγελλεηηθή πέδεζε. ν 

ειεθηξηθφο θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί σο γελλήηξηα γηα ηε θφξηηζε ηεο 

κπαηαξίαο. Η αλαγελλεηηθή πέδεζε, σζηφζν, κπνξεί λα κελ είλαη έλα 

ηππηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ζε φια ηα κHV. Τα κηθξνυβξηδηθά έρνπλ 

ζπλήζσο ζπληειεζηή πβξηδηζκνχ 5%-10% κε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

πεξίπνπ 3%-10% ζηελ νδήγεζε ζηελ πφιε. Ο ζρεδηαζκφο κHV 

βξίζθεηαη ζπλήζσο ζε ειαθξά νρήκαηα θαη είλαη πην θαηάιιεινο γηα 

αζηηθέο εθαξκνγέο. Φαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ην Mercedes 

Smart. 

Mild Hybrid (MHV): Απηφ ην πβξηδηθφ ρξεζηκνπνηεί θηλεηήξα 7-15 kW 

ζηα 60-200 V. Ο θηλεηήξαο δελ πξνσζεί κφλνο ηνπ ην φρεκα, αιιά 

ππνζηεξίδεη κφλν ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα IC, ηελ αλαγελλεηηθή 

πέδεζε θαη επίζεο παξέρεη ζπκπιεξσκαηηθή ξνπή φηαλ απαηηείηαη 

κέγηζηε ηζρχο θαηά ηελ επηηάρπλζε. Σην MHV, ν θηλεηήξαο IC ζα 

ιεηηνπξγεί πάληα, εθηφο εάλ ην φρεκα έρεη ζηακαηήζεη ή ε ηαρχηεηα είλαη 

πνιχ ρακειή νπφηε ζηακαηάεη ηειείσο. Ο ζπληειεζηήο πβξηδηζκνχ ησλ 

ήπησλ πβξηδίσλ είλαη πεξίπνπ 10%-30%. Τν κέγεζνο ηεο κπαηαξίαο είλαη 

πςειφηεξν απφ ην κηθξνυβξηδηθφ. Η εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηελ 
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νδήγεζε ζηελ πφιε είλαη πεξίπνπ 20%-30%. Παξαδείγκαηα είλαη ην 

Honda Civic θαη ην Honda Insight.  

Full Hybrid (FHV): Έλα πβξηδηθφ EV πνπ κπνξεί λα θηλείηαη κφλν κε 

ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη έλα πιήξεο πβξηδηθφ. Γεδνκέλνπ φηη έλα FHV 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κφλν ζε ειεθηξηθή ιεηηνπξγία, ρξεηάδεηαη έλαλ 

θηλεηήξα κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο, πεξίπνπ 30-50 kW ζηα 200-600 V. Η 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 30%-50%. Παξάδεηγκα 

FHV είλαη ην Toyota Prius.  

Όηαλ ν θηλεηήξαο ελφο HEV είλαη ζε ιεηηνπξγία, ν έμππλνο 

έιεγρνο δηαζθαιίδεη φηη ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί πάληα ζηε βέιηηζηε δψλε 

απφδνζεο, θαηεπζχλνληαο ηελ πεξίζζεηα ελέξγεηαο ζηελ κπαηαξία. 

Παξφιν πνπ ε αλαγελλεηηθή πέδεζε είλαη έλα θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ζε 

φια ηα HEV, ηα νρήκαηα ζηελ θαηεγνξία micro θαη ηα ήπηα πβξηδηθά δελ 

κπνξνχλ λα απνξξνθήζνπλ πιήξσο ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ νρεκάησλ 

ζην απφηνκν θξελάξηζκα. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα κηθξά θαη 

ηα ήπηα HV έρνπλ κηθξφηεξν ζπληειεζηή πβξηδηζκνχ, πνπ ζεκαίλεη 

κηθξή γελλήηξηα. θαη σο εθ ηνχηνπ δελ κπνξνχλ λα κεηαηξέςνπλ φια ηε 

δηαζέζηκε θηλεηηθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Γηα ηελ πιήξε 

αλάθηεζε ηεο ελέξγεηαο πέδεζεο, ν ζπληειεζηήο πβξηδηζκνχ πξέπεη λα 

είλαη πεξίπνπ 40% ή πςειφηεξνο. Απηφο είλαη ν ιφγνο ηεο αχμεζεο ηεο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαζψο απμάλεηαη ην επίπεδν πβξηδηζκνχ. 

 

1.5.1 Αρτιηεκηονική σβριδικών ηλεκηρικών οτημάηφν 

Τα πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη δεκνθηιή γηα ηε βειηησκέλε 

απφδνζή ηνπο ζε ζχγθξηζε κε ηα ζπκβαηηθά νρήκαηα. Η βειηησκέλε 

απφδνζε ησλ HEV απνδίδεηαη ζηνπο αθφινπζνπο ιφγνπο: 

1. Βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηεο ICE αλεμάξηεηα απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

νρήκαηνο 

2. Αλαγελλεηηθή πέδεζε 

3. Απελεξγνπνίεζε ηεο ICE ζε ρακειέο ηαρχηεηεο γηα ηε κείσζε ησλ 

απσιεηψλ ζην ξειαληί 

4. Διαρηζηνπνίεζε ηνπ θνξηίνπ ησλ βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ ηνπ 

νρήκαηνο θαζψο θαη ηνπ νδηθνχ θνξηίνπ. 
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Σρήκα 1.7 Αξρηηεθηνληθή ησλ πβξηδηθψλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ [1]. 

 

Με βάζε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζπλδπάδνληαη νη κεηαηξνπείο 

ελέξγεηαο (δειαδή θηλεηήξαο IC, ειεθηξνθηλεηήξαο θ.η.ι.) ελφο HEV γηα 

λα πξνσζήζνπλ ην φρεκα, είλαη δπλαηέο πνιιέο δηακνξθψζεηο 

θηλεηήξσλ: 

i. Σε ζεηξά πβξηδηθφ (SHEV) 

ii. Παξάιιειν πβξηδηθφ (PHEV) 

iii. Σε ζεηξά-παξάιιειν πβξηδηθφ (SPHEV) 

iv. Σχλζεηα πβξηδηθά (CHEV) 

v. Υβξηδηθά θπςέιεο θαπζίκνπ (FCHEV) 

vi. Plug-in πβξηδηθά (PHEV) 

Οη θχξηεο δηακνξθψζεηο ησλ HEVs θαίλνληαη ζην ζρήκα 1.7. 

 

1.5.2 ΢ε ζειρά σβριδικά 

Η ζε ζεηξά κεηάδνζεο θίλεζεο είλαη ε απινχζηεξε πβξηδηθή 

δηακφξθσζε. Σε απηφλ ηνλ ζρεδηαζκφ, ν ειεθηξνθηλεηήξαο απφ κφλνο 

ηνπ παξέρεη ηελ ηθαλφηεηα πξφζθπζεο ηνπ νρήκαηνο θαζψο ν θηλεηήξαο 

IC δελ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζην ζχζηεκα θίλεζεο. Ο θηλεηήξαο έιμεο 

ηξνθνδνηείηαη απφ κηα κπαηαξία ή απφ κηα ειεθηξηθή γελλήηξηα πνπ 

θηλείηαη απφ ηνλ κηθξφηεξν IC θηλεηήξα. Η γελλήηξηα ηξνθνδνηεί ηνλ 

θηλεηήξα θίλεζεο φηαλ ε δήηεζε θνξηίνπ έιμεο είλαη κεγάιε ή θνξηίδεη 

ηηο κπαηαξίεο φηαλ ε δήηεζε θνξηίνπ θηλεηήξα είλαη κηθξή. Ο θηλεηήξαο 
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κπνξεί επίζεο λα ιεηηνπξγήζεη σο γελλήηξηα θαηά ην θξελάξηζκα θαη ην 

coasting (θίλεζε κε λεθξφ ή κε παηεκέλν ηνλ ζπκπιέθηε).  

 

 
 

Σρήκα 1.8 Σε ζεηξά πβξηδηθφ ειεθηξηθφ φρεκα [3]. 

 

Τα πβξηδηθά ζεηξάο είλαη ηα πην απνηειεζκαηηθά ζηνπο θχθινπο 

νδήγεζεο πνπ απαηηνχλ ζπρλέο ζηάζεηο θαη εθθηλήζεηο, φπσο γηα 

νρήκαηα παξάδνζεο, αζηηθά ιεσθνξεία θαη γεληθά θίλεζε ζηελ πφιε. Τα 

κεηνλεθηήκαηα ησλ SHEV είλαη: (i) ρξεηάδνληαη μερσξηζηά ηκήκαηα 

γελλήηξηαο θαη θηλεηήξα (πνπ ζεκαίλεη απμεκέλν θφζηνο θαη κεησκέλε 

απφδνζε ιφγσ πεξηζζφηεξσλ ζπζηεκάησλ), (ii) ρξεηάδεηαη 

ειεθηξνθηλεηήξα κεγάινπ κεγέζνπο, πνπ λα κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη 

κεγάιεο αλάγθεο ηζρχνο, φπσο π.ρ. ζηελ αλεθφξα. Ωζηφζν, δεδνκέλνπ 

φηη ηα πβξηδηθά ζεηξάο ρξεζηκνπνηνχλ κεγαιχηεξε ειεθηξηθή κεραλή ζην 

ζχζηεκα πξφσζεο, ε ηθαλφηεηα αλάθηεζεο ελέξγεηαο ηνπο είλαη πνιχ 

πςειφηεξε απφ άιια HEV. Παξάδεηγκα: Nissan e-Power. 

 

1.5.3 Παράλληλα σβριδικά  

Σηα παξάιιεια πβξηδηθά, ηφζν ν θηλεηήξαο IC φζν θαη ν 

ειεθηξνθηλεηήξαο ζπλδένληαη άκεζα κε ην ζχζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο, 

έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα πξνσζνχλ ην φρεκα κεκνλσκέλα (ζε ρακειή 

δήηεζε ηζρχνο έιμεο) ή απφ θνηλνχ (θαηά ηε δήηεζε πςειήο ηζρχνο). Τα 

πεξηζζφηεξα ζρέδηα PHEV ζπλδπάδνπλ ηε γελλήηξηα θαη ηνλ θηλεηήξα 

ζε κία κνλάδα. Σηελ παξάιιειε ιεηηνπξγία κεηάδνζεο θίλεζεο, νη 

παξερφκελεο ξνπέο πξνζηίζεληαη. Όηαλ ιεηηνπξγεί κφλν έλαο απφ ηνπο 

δχν δίζθνπο, ν άιινο απνζπλδέεηαη κέζσ ζπκπιέθηε. Τα PHEV είλαη 

ζρεηηθά πην ζπκπαγή θαζψο ρξεζηκνπνηνχλ κηθξφηεξε κπαηαξία απφ 
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άιια πβξηδηθά θαη ρξεηάδεηαη κηθξφηεξν θηλεηήξα έιμεο. Τν κεηνλέθηεκα 

ηνπ PHEV είλαη ε αλάγθε γηα πνιχπινθα κεραληθά ζπζηήκαηα θαη 

αιγφξηζκνπο ειέγρνπ. Παξαδείγκαηα: Honda Insight θαη Civic. 

 

 
 

Σρήκα 1.9 Παξάιιειν πβξηδηθφ ειεθηξηθφ φρεκα [3].  

 

1.5.4 ΢ε ζειρά-παράλληλα σβριδικά 

Τα ζε ζεηξά – παξάιιεια πβξηδηθά (ή πβξηδηθά δηάζπαζεο ηζρχνο) 

ζπλδπάδνπλ ηα νθέιε ηφζν ηεο ζε ζεηξά φζν θαη ηεο παξάιιειεο 

αξρηηεθηνληθήο. Η ζπζθεπή δηαίξεζεο ηζρχνο δηαηξεί ηελ έμνδν απφ ηνλ 

θηλεηήξα ζε κεραληθέο θαη ειεθηξηθέο δηαδξνκέο κεηάδνζεο. Απηφο ν 

ζρεδηαζκφο είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη ζπλερή πςειή ηζρχ εμφδνπ ζε 

ζχγθξηζε κε ηε ζεηξά ή ηνλ παξάιιειν θηλεηήξα. Φξεζηκνπνηνχλ 

κηθξφηεξνπο θηλεηήξεο. Τα παξάιιεια πβξηδηθά ζεηξάο κπνξνχλ λα 

επηηχρνπλ παξφκνηνπο ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο κε ηα πβξηδηθά νρήκαηα 

ζεηξάο. Ωζηφζν, απαηηεί πνιχ πεξίπινθν ζχζηεκα ειέγρνπ. Παξάδεηγκα: 

Toyota Prius. 

 

1.5.5 ΢ύνθεηα σβριδικά 

Τα ζχλζεηα πβξηδηθά είλαη παξφκνηα κε ηα ζε ζεηξά-παξάιιεια 

πβξηδηθά αιιά ρξεζηκνπνηνχλ πην πεξίπινθα ζρέδηα αλάινγα κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ θηλεηήξσλ/γελλεηξηψλ θαη ηε δηακφξθσζή ηνπο. Η ξνή 

ηζρχνο ηνπ θηλεηήξα ζε απηά ηα ζρέδηα είλαη ακθίδξνκε ζε ζχγθξηζε κε 

ηε ξνή κηαο θαηεχζπλζεο ζην ζε ζεηξά-παξάιιειν πβξηδηθφ. 

Παξάδεηγκα: Ford Escape. 
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1.5.6 Τβριδικά κσυέλης κασζίμοσ 

Η θπςέιε θαπζίκνπ (FC) HEV είλαη κηα ζεηξά πβξηδηθψλ 

δηακνξθψζεσλ ζηελ νπνία ε θπςέιε θαπζίκνπ είλαη ην ζχζηεκα 

κεηαηξνπήο ελέξγεηαο θαη κηα κπαηαξία (ή έλαο ππεξππθλσηήο) είλαη ην 

ζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο γηα ηελ παξνρή κέγηζηεο ηζρχνο 

επηηάρπλζεο. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ είλαη ε 

αληίζηξνθε δηαδηθαζία ηεο ειεθηξφιπζεο θαηά ηελ νπνία ηα αέξηα 

πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ ζπλδπάδνληαη γηα λα παξάγνπλ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα κε λεξφ θαη ζεξκφηεηα σο ππνπξντφληα. Τα νρήκαηα FC είλαη 

πξαγκαηηθά νρήκαηα κεδεληθψλ εθπνκπψλ, θαζψο δελ εθπέκπνπλ αέξηα 

ζεξκνθεπίνπ. Γεδνκέλνπ φηη νη θπςέιεο θαπζίκνπ κπνξνχλ λα 

πξνζθέξνπλ πςειή εηδηθή ελέξγεηα αιιά δελ κπνξνχλ λα δερηνχλ 

αλαγελλεηηθή ελέξγεηα, ζπλήζσο ζπλδπάδεηαη κε κπαηαξία ή άιια 

ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο. Πξνο ην παξφλ, ε ηερλνινγία FCHEV είλαη 

πνιχ πξφσξε θαη είλαη πνιχ αθξηβή ζε ζχγθξηζε κε άιια HEV. 

Παξάδεηγκα: Honda Clarity. 

 

1.5.7 Plug-in σβριδικά  

Η βαζηθή δηαθνξά κεηαμχ ελφο ηππηθνχ HEV θαη ελφο plug-in 

HEV θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.10. Τα plug-in πβξηδηθά EV είλαη πιήξσο 

πβξηδηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κηθξφηεξν θηλεηήξα IC, κεγαιχηεξε 

κπαηαξία θαη κεγαιχηεξν ειεθηξνθηλεηήξα. Οη κπαηαξίεο PHEV 

κπνξνχλ λα επαλαθνξηηζηνχλ απφ νπνηαδήπνηε εμσηεξηθή πεγή 

ελέξγεηαο, ζε αληίζεζε κε ηηο ηππηθέο HEV, ζηηο νπνίεο νη κπαηαξίεο 

επαλαθνξηίδνληαη κφλν κέζσ γελλήηξηαο θηλεηήξα ή θξελαξίζκαηνο. 

Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ PHEV έρεη ην πιενλέθηεκα φηη αληιεί 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ νπνηνλδήπνηε πφξν, φπσο ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ζην δίθηπν, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο νηθηαθήο παξνρήο, απηφλνκα 

ζπζηήκαηα ή αθφκε θαη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Τα PHEV έρνπλ 

κηθξφηεξν ειεθηξηθφ εχξνο νδήγεζεο αλά επαλαθφξηηζε ζε ζχγθξηζε κε 

ηα ειεθηξηθά νρήκαηα κπαηαξίαο, αιιά έρνπλ κεγαιχηεξε ειεθηξηθή 

εκβέιεηα ζε ζχγθξηζε κε ηα ηππηθά HEV, επεηδή ν ζπλδπαζκφο θηλεηήξα 

IC-γελλήηξηαο κπνξεί λα βνεζήζεη ην ζχζηεκα φηαλ εμαληιεζνχλ νη 

κπαηαξίεο. Δπίζεο, ιφγσ ηνπ κεγάινπ ειεθηξηθνχ θηλεηήξα, ηα PHEV 

έρνπλ πςειφηεξε ηθαλφηεηα πέδεζεο ζε ζχγθξηζε κε ηα παξαδνζηαθά 

HEV. 
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Σρήκα 1.10 Σχγθξηζε ησλ HEV θαη PHEV [1]. 

 

Τα νθέιε ηνπ PHEV πεξηιακβάλνπλ: θαιχηεξε απφδνζε 

θαπζίκνπ απφ ην θαλνληθφ HEV, κεγαιχηεξε απηνλνκία νδήγεζεο απφ 

ηα EV, δπλαηφηεηεο θαηαλεκεκέλεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, ρακειφ 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο ζε ζχγθξηζε κε ηε βελδίλε θαη επίζεο είλαη θηιηθφ 

πξνο ην πεξηβάιινλ. Τα ζεκαληηθφηεξα κεηνλεθηήκαηα είλαη: πςειφ 

θφζηνο θαη κε δηαζεζηκφηεηα ζηαζκψλ γξήγνξεο θφξηηζεο. 

Παξαδείγκαηα: Chevy Volt, Toyota Prius, Ford CMax Energi. 

 

 
 

Σρήκα 1.11 Δχξνο ηαμηδηνχ ελφο ηππηθνχ PHEV ζε δηαθνξεηηθέο 

ιεηηνπξγίεο [1].  

 

Έλα πβξηδηθφ φρεκα είλαη πνιχ πην πεξίπινθν αθνχ δηαζέηεη δχν 

θηλεηήξεο. Απηφ θαζηζηά ην φρεκα πην αθξηβφ εθηφο απφ ην απμεκέλν 

θφζηνο ζπληήξεζεο ζε ζχγθξηζε κε ηα νρήκαηα κε κπαηαξίεο θαη ηα 

νρήκαηα βελδίλεο πνπ βαζίδνληαη ζε έλα κφλν ζχζηεκα κεηάδνζεο 

θίλεζεο. Τα πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη ειθπζηηθά επεηδή είλαη 

ηθαλά γηα απνθιεηζηηθά ειεθηξηθά ηαμίδηα κηθξψλ απνζηάζεσλ (20-50 
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km) αλά θφξηηζε κπαηαξίαο, φπσο θαζεκεξηλά ηαμίδηα ζηνλ ρψξν 

εξγαζίαο, ή πεξηζηαζηαθή νδήγεζε κεγάισλ απνζηάζεσλ ζε θαλνληθή 

πβξηδηθή ιεηηνπξγία (> 500 km). Η ηππηθή εθαξκνγή ελφο θαζαξνχ EV 

θαη ελφο PHEV θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.11. Η ηαμηλφκεζε θαη ε ζχγθξηζε 

ησλ δηαθφξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πβξηδηθψλ EV παξνπζηάδνληαη ζην 

ζρήκα 1.12. 

 

 
 

Σρήκα 1.12 Σχγθξηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πβξηδηθψλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ [1]. 
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2. ΜΠΑΣΑΡΙΔ΢ ΚΑΙ ΦΟΡΣΙ΢Η 
 

2.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 

Η κπαηαξία έιμεο ζε έλα EV είλαη ην αληίζηνηρν κε ηε βελδίλε ή 

ην ληίδει ζε έλα όρεκα κε θηλεηήξα IC. Δίλαη ην πην θξίζηκν κεκνλσκέλν 

ζηνηρείν ηνπ EV κε ην κεγαιύηεξν βάξνο θαη όγθν. Οη δπλαηόηεηεο ηεο 

κπαηαξίαο θαζνξίδνπλ ην εύξνο ηαμηδηνύ, ηελ ηθαλόηεηα επηηάρπλζεο, 

ηνλ ρξόλν επαλαθόξηηζεο θαη ην θόζηνο ηνπ EV. Γεδνκέλνπ όηη νη 

κπαηαξίεο, εθηόο από ην ζύζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο, πξέπεη επίζεο λα 

ηξνθνδνηνύλ ηηο βνεζεηηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ νρήκαηνο, πξέπεη λα είλαη 

αξθεηά ηθαλέο λα ρεηξίδνληαη πςειή ηζρύ (έσο 100 kW) θαη πςειή 

ελεξγεηαθή ρσξεηηθόηεηα (κεξηθέο δεθάδεο kWh). 

 

 

 

2.2 ΜΠΑΣΑΡΙΔ΢ ΓΙΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ ΟΥΗΜΑΣΑ 

 

Αλάινγα κε ηνλ ηξόπν νδήγεζεο, ηελ θαηάζηαζε ηνπ δξόκνπ, ηνλ 

ηύπν θαη ηελ ειηθία ηνπ νρήκαηνο, ε εκβέιεηα νδήγεζεο ησλ ειεθηξηθώλ 

νρεκάησλ θπκαίλεηαη κεηαμύ 5 έσο 7 km/kWh. Η ηππηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ελόο κεζαίνπ κεγέζνπο EV θπκαίλεηαη κεηαμύ 165 Wh/km (π.ρ. 

BMW i3) έσο 240 Wh/km (π.ρ. Tesla S85). Τα κηθξά ειεθηξηθά νρήκαηα 

θαηαζθεπάδνληαη κε κπαηαξίεο ρσξεηηθόηεηαο 12-18 kWh, ηα κεζαίνπ 

κεγέζνπο έρνπλ κπαηαξίεο 22–32 kWh θαη ηα πνιπηειή κνληέια κπνξεί 

λα έρνπλ κπαηαξίεο 60–85 kWh γηα λα παξέρνπλ εθηεηακέλν εύξνο 

νδήγεζεο θαη πςειέο επηδόζεηο. 

Οη κπαηαξίεο δηαζέηνπλ πνιύ ρακειή ελεξγεηαθή ππθλόηεηα 

(Wh/kg) ζε ζύγθξηζε κε ηα πγξά θαύζηκα. Η ελεξγεηαθή ππθλόηεηα γηα 

ηε βελδίλε είλαη 12500 Wh/kg, ελώ γηα ηηο κπαηαξίεο κνιύβδνπ-νμένο 

(LA) είλαη 35-45 Wh/kg, θαη γηα ηηο κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ (LI), είλαη 

200 Wh/kg. Οη κπαηαξίεο είλαη κεγάιεο ζε κάδα θαη όγθν ζε ζύγθξηζε κε 

κηα δεμακελή βελδίλεο/ληίδει πνπ θέξεη ηελ ίδηα πνζόηεηα ελέξγεηαο. Γηα 
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λα πάξνπκε ηελ ίδηα ηζρύ εμόδνπ από κηα κπαηαξία κε απηήλ πνπ ζα 

παίξλακε από κηα δεμακελή θαπζίκνπ, απαηηείηαη πνιύ κεγάιε κπαηαξία. 

Γηα παξάδεηγκα, γηα λα πάξνπκε ηελ ηζνδύλακε ελέξγεηα 4 ιίηξσλ 

βελδίλεο, ρξεηάδεηαη κηα κπαηαξία LA 275 θηιώλ. Απηό είλαη έλα 

ζεκαληηθό κεηνλέθηεκα ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε 

κέγηζηε ειεθηξηθή απηνλνκία απηώλ ησλ νρεκάησλ. 

Σήκεξα ππάξρνπλ πνιιέο ηερλνινγίεο κπαηαξηώλ έιμεο. Οη 

κπαηαξίεο LA, πνπ είλαη νη θζελόηεξεο, ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πνιύ κηθξά 

ειεθηξηθά νρήκαηα, όπσο π.ρ. ακαμίδηα ηνπ γθνιθ. Σε κηθξόηεξν βαζκό, 

ρξεζηκνπνηνύληαη επίζεο κπαηαξίεο ληθειίνπ-θαδκίνπ (NiCd). Ωζηόζν, 

νη δύν ζεκεξηλέο ζεκαληηθέο ηερλνινγίεο κπαηαξηώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη ην πδξίδην ληθειίνπ-

κεηάιινπ (Ni-MH) θαη ην ηόλ ιηζίνπ (Li-ion). Λόγσ ηεο πςειόηεξεο 

εηδηθήο ελέξγεηαο θαη ππθλόηεηαο ελέξγεηαο, ε πηνζέηεζε κπαηαξηώλ 

ηόλησλ ιηζίνπ αλακέλεηαη λα αλαπηπρζεί γξήγνξα ζηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα. Η ππθλόηεηα ελέξγεηαο όγθνπ θαη ε ππθλόηεηα ελέξγεηαο κάδαο 

γηα δηάθνξνπο ηύπνπο κπαηαξηώλ παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2.1. Οη 

κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ είλαη ζρεηηθά κηθξόηεξεο ζε κέγεζνο θαη 

ειαθξύηεξεο ζε βάξνο ζε ζύγθξηζε κε άιινπο ηύπνπο κπαηαξηώλ κε 

παλνκνηόηππεο δπλαηόηεηεο. 

 

 
 

Σρήκα 2.1 Ππθλόηεηα ελέξγεηαο όγθνπ θαη κάδαο γηα δηάθνξνπο ηύπνπο 

κπαηαξηώλ θαη γηα ηα πγξά θαύζηκα [1]. 

 

Δθηόο από ηα ηόληα ιηζίνπ, άιιεο ηερλνινγίεο κπαηαξηώλ πνπ 

δηεξεπλώληαη πεξηιακβάλνπλ: Μπαηαξίεο ζηεξεάο θαηάζηαζεο, 

κπαηαξίεο ηόλησλ αινπκηλίνπ, κπαηαξίεο ιηζίνπ-ζείνπ θαη κπαηαξίεο 

κεηάιινπ-αέξα. Οη κπαηαξίεο ζηεξεάο θαηάζηαζεο κπνξνύλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ ζε επίπεδα ππεξ-ππθλσηώλ, θαζώο κπνξνύλ λα 
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θνξηηζηνύλ πιήξσο ή λα απνθνξηηζηνύλ ζε ιηγόηεξν από πεξίπνπ 8 

ιεπηά, γεγνλόο πνπ ηηο θαζηζηά ηδαληθέο γηα ειεθηξηθά νρήκαηα. Ωζηόζν, 

απηέο νη ηερλνινγίεο βξίζθνληαη αθόκε ζε εξγαζηεξηαθό επίπεδν θαη ζα 

ρξεηαζηνύλ πνιιά αθόκε ρξόληα γηα λα γίλνπλ εκπνξηθά δηαζέζηκεο. Με 

βάζε ηελ ηξέρνπζα ηερλνινγία κπαηαξηώλ, δελ είλαη πξαθηηθό λα 

ζεσξήζνπκε όηη έλα θαζαξό BEV κπνξεί λα έρεη απηνλνκία 300-400 

κίιηα κε κία κόλν θόξηηζε, θαζώο απαηηεί κπαηαξία κεγαιύηεξε από 100 

kWh πνπ κπνξεί λα δπγίδεη πάλσ από 900 θηιά. Γηάθνξεο γεληέο 

κπαηαξηώλ θαη ην αλακελόκελν εύξνο νδήγεζήο ηνπο κε κία κόλν 

θόξηηζε θαίλνληαη ζην ζρήκα 2.2. 

 

 
 

Σρήκα 2.2 Δύξνο νδήγεζεο κε κία κόλν θόξηηζε γηα δηάθνξνπο ηύπνπο 

κπαηαξηώλ [1]. 

 

 

 

2.3 ΜΔΘΟΓΟΙ ΦΟΡΣΙ΢Η΢ ΜΠΑΣΑΡΙΑ΢  

 

Η θόξηηζε ελόο EV είλαη αλάινγε κε ηελ πιήξσζε ηεο δεμακελήο 

θαπζίκνπ ελόο νρήκαηνο ICE. Οη κπαηαξίεο κπνξνύλ λα θνξηηζηνύλ 

κέζσ αγώγηκσλ θαη επαγσγηθώλ (ή αζύξκαησλ) κεζόδσλ. Η αγώγηκε 

θόξηηζε ρξεζηκνπνηώληαο θαιώδηα είλαη ην ηξέρνλ βηνκεραληθό πξόηππν 

θαη γηα ην ζθνπό απηό ηα ειεθηξηθά νρήκαηα δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλν 

θνξηηζηή. Τν όρεκα ιακβάλεη ηξνθνδνζία AC κέζσ ελόο εμνπιηζκνύ 

πξνκήζεηαο ειεθηξηθώλ νρεκάησλ (electric vehicle supply equipment, 

EVSE), ζπλήζσο γλσζηνύ σο ζηαζκόο θόξηηζεο EV. 
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Σρήκα 2.3 Γνκή ελόο θνξηηζηή κπαηαξηώλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ [4]. 

 

Δζσηεξηθά, έλαο θνξηηζηήο EV (electric vehicle battery charger, 

EVBC) απνηειείηαη από ειεθηξνληθνύο κεηαηξνπείο ηζρύνο θαη ηα 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηνπο, πνπ είλαη ππεύζπλα γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

θόξηηζεο ηεο κπαηαξίαο EV θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηα άιια ζηνηρεία ηνπ 

EV, γηα ηε δεκηνπξγία επηθνηλσλίαο κε ην ζύζηεκα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο 

κε ζπγθεθξηκέλν ζηόρν ηνλ θαζνξηζκό θαζνξηζκέλσλ ζεκείσλ ηεο 

ιεηηνπξγίαο. Τν ζρήκα 2.3 δείρλεη ηε βαζηθή θαη θιαζηθή δνκή ελόο 

EVBC, πνπ απνηειείηαη από δύν κεηαηξνπείο ηζρύνο (από ηελ πιεπξά 

ηνπ δηθηύνπ πνπ δηαζπλδέεηαη κε ην ειεθηξηθό δίθηπν θαη από ηελ 

πιεπξά ηεο κπαηαξίαο πνπ δηαζπλδέεηαη κε ηελ κπαηαξία EV) θαη από ην 

ζύζηεκα ςεθηαθνύ ειέγρνπ θνηλό θαη ζηνπο δύν κεηαηξνπείο ηζρύνο.  

Αθνύ ν έιεγρνο γίλεηαη κε αιγόξηζκν θιεηζηνύ βξόρνπ, απηό ην 

ζρήκα δείρλεη επίζεο ηηο θύξηεο κεηαβιεηέο ειέγρνπ πνπ είλαη 

απαξαίηεηεο, θαζώο θαη ηα ζήκαηα ειέγρνπ εμόδνπ γηα ηνπο εκηαγσγνύο 

ησλ κεηαηξνπέσλ ηζρύνο. 

Οη EVBC δηαηίζεληαη ζε ηξία δηαθνξεηηθά επίπεδα ηζρύνο: Δπίπεδν 

1 (L1), Δπίπεδν 2 (L2) θαη Δπίπεδν 3 (L3), όπσο ζπλνςίδεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 2.1.  
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Πίλαθαο 2.1 Δπίπεδα θόξηηζεο θαη ρσξεηηθόηεηεο [1] 

 
 

Οη ζηαζκνί θόξηηζεο κπνξεί λα είλαη ηύπνπ AC ή DC. Οη δηαθνξέο 

ηνπο θαίλνληαη ζην ζρήκα 2.4. Οη θνξηηζηέο επηπέδνπ 1 είλαη γεληθά 

θνξεηέο ζπζθεπέο πνπ κπνξνύλ λα κεηαθεξζνύλ ζην όρεκα. Οη 

θνξηηζηέο επηπέδνπ 2 είλαη ζπλήζσο ηνπνζεηεκέλνη ζε ηνίρν. Η θόξηηζε 

κέζσ ηνπ θνξηηζηή L1 ηνπ νρήκαηνο αλαπιεξώλεη ηελ απηνλνκία 

νδήγεζεο πεξίπνπ 6-8 km/ώξα, ελώ έλαο θνξηηζηήο L2 πξνζθέξεη 

απηνλνκία 14-35 km/ώξα. Έλαο γξήγνξνο θνξηηζηήο DC κπνξεί λα 

παξέρεη πεξίπνπ 150 km απηνλνκίαο αλά 20-30 ιεπηά θόξηηζεο. Ο ηύπνο 

θόξηηζεο επεξεάδεη ηε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο. Η θόξηηζε L1 

πξνθαιεί ηε κηθξόηεξε πίεζε ζε κηα κπαηαξία, ελώ ε γξήγνξε θόξηηζε 

L3 έρεη σο απνηέιεζκα ηε κέγηζηε θαηαπόλεζε ηεο κπαηαξίαο. 

 

 
 

Σρήκα 2.4 Βαζηθή δηάηαμε ησλ ζηαζκώλ θόξηηζεο AC θαη DC γηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα [1]. 

 

Γύν ηύπνη ζπλδέζεσλ AC ρξεζηκνπνηνύληαη γεληθά ζε ειεθηξηθά 

νρήκαηα. Ο ηύπνο 1 (SAE J1772), έλαο κνλνθαζηθόο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ΗΠΑ θαη ηελ Αζία, θαη ν Τύπνο 2 (IEC 618515), 

είλαη ηξηθαζηθόο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Δπξώπε. Γηαηίζεηαη ζύζηεκα 

ζπλδπαζκέλεο θόξηηζεο (CCS) γηα γξήγνξε θόξηηζε (DC) θαη αξγή 
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θόξηηζε (AC). Γηα γξήγνξε θόξηηζε DC, ην CHAdeMO είλαη ην πην 

θνηλό πξόηππν ζύλδεζεο. Απηά θαίλνληαη ζην ζρήκα 2.5. Φνξείο όπσο ε 

Society of Automotive Engineers (SAE) θαη ε International 

Electrotechnical Commission (IEC) θ.η.ι. εξγάδνληαη γηα ηνλ θαζνξηζκό 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θόξηηζεο EV. 

 

 
 

Σρήκα 2.5 Τύπνη ζπλδέζεσλ γηα θόξηηζε ειεθηξηθώλ νρεκάησλ [1]. 

 

Η πιεηνςεθία ησλ ζεκεξηλώλ ζπζηεκάησλ θόξηηζεο EV 

βξίζθνληαη ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Άιιεο πηζαλέο ηνπνζεζίεο γηα 

θόξηηζε EV πεξηιακβάλνπλ ρώξνπο εξγαζίαο θαη δεκόζηνπο ρώξνπο. 

Μηα ππξακίδα θόξηηζεο, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.6, αληηπξνζσπεύεη 

ηε ζρεηηθή ζέζε ηεο θόξηηζεο ζηελ θαηνηθία, ζηελ εξγαζία θαη ζε 

δεκόζηνπο ρώξνπο. Γείρλεη όηη ε πεξηζζόηεξε θόξηηζε ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε θαηνηθίεο, αθνινπζνύκελε από ηε θόξηηζε ζην ρώξν 

εξγαζίαο θαη ν ειάρηζηνο δπλαηόο ρξόλνο γηα θόξηηζε είλαη ζε δεκόζηα 

πξνζβάζηκεο ηνπνζεζίεο. 

 

 
 

Σρήκα 2.6 Ππξακίδα θόξηηζεο ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ [1]. 
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2.4 ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ON-BOARD ΚΑΙ OFF-BOARD 

 

Οη EVBC κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ αλάινγα κε ηε δηάηαμή ηνπ ζε 

ζρέζε κε ην ειεθηξηθό όρεκα, δειαδή επί ηνπ ζθάθνπο (on-board) θαη 

εθηόο ζθάθνπο (off-board).  

Έλαο EVBC ηαμηλνκείηαη σο on-board όηαλ ηα ειεθηξνληθά ηζρύνο 

πνπ απαηηνύληαη γηα ηε θόξηηζε ηεο κπαηαξίαο EV βξίζθνληαη κέζα ζην 

EV, δειαδή ν κεηαηξνπέαο πνπ είλαη ππεύζπλνο γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

ζηαδίσλ θόξηηζεο ηεο κπαηαξίαο είλαη κέζα ζην EV (ζπλήζσο 

πεξηζζόηεξα από έλα ειεγρόκελα ζηάδηα ηάζεο θαη ξεύκαηνο). Τν ζρήκα 

2.7 δείρλεη ηε δηαζύλδεζε ελόο EV κε ην ειεθηξηθό δίθηπν κέζσ ελόο 

EVBC on-board θαη ελόο EVBC off-board. Οη κεηαηξνπείο ηζρύνο ηνπ 

ελζσκαησκέλνπ EVBC είλαη ππεύζπλνη γηα ηελ ακθίδξνκε ξνή ηζρύνο 

κεηαμύ ηνπ ειεθηξηθνύ δηθηύνπ θαη ηεο κπαηαξίαο EV. Γηα ηελ πιεπξά 

ηνπ δηθηύνπ, ν κεηαηξνπέαο ac-dc κπνξεί λα ειεγρζεί κε ξεύκα ή ηάζε 

ζύκθσλα κε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο θαη γηα ηελ πιεπξά ηεο κπαηαξίαο, ν 

κεηαηξνπέαο dc-dc κπνξεί επίζεο λα ειεγρζεί κε ξεύκα ή ηάζε αλάινγα 

κε ηνλ πξνβιεπόκελν ηξόπν ιεηηνπξγίαο γηα ην ζύζηεκα θόξηηζεο. 

 

 
 

Σρήκα 2.7 Γηαζύλδεζε ελόο EV κε ην ειεθηξηθό δίθηπν κέζσ ελόο 

EVBC on-board θαη ελόο EVBC off board [4]. 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.7, ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο νξίδεηαη από 

ζπγθεθξηκέλνπο αιγόξηζκνπο ειέγρνπ, ησλ νπνίσλ ε δηαρείξηζε είλαη 

ζύκθσλε κε ηηο πιεξνθνξίεο από ην ζύζηεκα δηαρείξηζεο κπαηαξηώλ 

(battery management system, BMS), δειαδή, ην BMS θαζνξίδεη ηα όξηα 

ηάζεο θαη ξεύκαηνο θαηά ηε δηαδηθαζία θόξηηζεο ή εθθόξηηζεο.  
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Από ηελ άιιε πιεπξά, έλαο EVBC είλαη off-board όηαλ ηα 

ειεθηξνληθά ηξνθνδνζίαο πνπ απαηηνύληαη γηα ηε θόξηηζε ηεο κπαηαξίαο 

EV βξίζθνληαη εθηόο ηνπ EV, δειαδή νη κεηαηξνπείο πνπ είλαη 

ππεύζπλνη γηα ηνλ έιεγρν ησλ ζηαδίσλ θόξηηζεο ηεο κπαηαξίαο (ζπλήζσο 

έλα ειεγρόκελν από ην ξεύκα ζηάδην) βξίζθνληαη εθηόο ηνπ EV. Έλαο 

off-board EVBC απνηειείηαη από έλαλ κεηαηξνπέα ζηελ πιεπξά ηνπ 

πιέγκαηνο (κε έιεγρν ξεύκαηνο) θαη από έλαλ κεηαηξνπέα ζηελ πιεπξά 

ηεο κπαηαξίαο EV (επίζεο κε ξεύκα). Γειαδή, θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, 

είλαη παξόκνηνο κε ηνλ on-board EVBC πνπ παξνπζηάζηεθε 

πξνεγνπκέλσο. Δπηπιένλ, γηα ηε δηάηαμε off-board, ν έιεγρνο ηνπ 

ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο θαζνξίδεηαη επίζεο ζύκθσλα κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

παξέρνληαη από ην BMS. 

Λόγσ πεξηνξηζκώλ βάξνπο θαη όγθνπ, ηα on-board EVBC ζπλήζσο 

ζρεδηάδνληαη γηα πνιύ ρακειόηεξεο επηδόζεηο ηζρύνο από ηα off-board 

EVBC. Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, ηα EVBC κπνξνύλ λα έρνπλ 

γαιβαληθή κόλσζε ή όρη, είηε γηα ιόγνπο αζθαιείαο είηε γηα επθνιία, 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζνύλ ηα επίπεδα ηάζεο ιεηηνπξγίαο (δειαδή, ε ηάζε 

κεηαμύ ηνπ δηθηύνπ θαη ηεο κπαηαξίαο). 

 

 

 

2.5 Α΢ΤΡΜΑΣΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΦΟΡΣΙ΢Η΢ 

 

Υπάξρεη θαη ε αζύξκαηε (ή επαγσγηθή) θόξηηζε (wireless 

charging, WC). Σε αληίζεζε κε ηε θόξηηζε αγσγήο (conduction charging, 

CC), ε νπνία απαηηεί έλαλ αγσγό γηα λα ηξνθνδνηήζεη κε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα, ε ελέξγεηα ζην WC κεηαδίδεηαη κέζσ ειεθηξνκαγλεηηθήο 

επαγσγήο. Σην WC, ε ελέξγεηα ξέεη από έλα πελίν πνκπνύ πνπ βξίζθεηαη 

ζην πεδνδξόκην ζε έλα πελίν δέθηε θάησ από ην όρεκα. Τα ζπζηήκαηα 

WC βξίζθνληαη ζε αξρηθά ζηάδηα αλάπηπμεο θαη είλαη πνιύ αθξηβά. Ο 

Πίλαθαο 2.2 ζπγθξίλεη δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θόξηηζεο 

αγσγηκόηεηαο θαη επαγσγήο. 
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Πίλαθαο 2.2 Σύγθξηζε αζύξκαηεο θόξηηζεο θαη θόξηηζεο αγσγήο [1] 

 

 
 

Σπλήζσο, ζε έλα αζύξκαην ζύζηεκα, έλα κέξνο ηνπ κεηαηξνπέα 

ειεθηξνληθώλ ηζρύνο βξίζθεηαη έμσ από ην EV (off-board) θαη ην άιιν 

κέξνο είλαη κέζα ζην EV (on-board). 

Έλα βαζηθό ζύζηεκα αζύξκαηεο θόξηηζεο απνηειείηαη από έλα 

ζηαζεξό καμηιάξη γείσζεο πνπ παξακέλεη θάησ από ην EV θαηά ηε 

θόξηηζε θαη ην ζύζηεκα ιήςεο πνπ παξακέλεη ελζσκαησκέλν ζην 

θαηώηεξν ηκήκα ηνπ EV. Δθηόο από ηελ αλάγθε αύμεζεο ηεο απόδνζεο 

ηεο κεηαθνξάο ηζρύνο κεηαμύ ηεο γείσζεο θαη ηνπ EV, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε κεηαηξνπέσλ ηζρύνο ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο, ε 

πιήξεο πηνζέηεζε ησλ ζπζηεκάησλ αζύξκαηεο θόξηηζεο έρεη λα θάλεη 

κε ηα βηνκεραληθά πξόηππα, ηελ επηθνηλσλία κε νπνηνδήπνηε EV θαη ην 

καμηιάξη θόξηηζεο θαζώο θαη ζέκαηα αζθάιεηαο γηα αλζξώπνπο θαη δώα. 

Αλ θαη ε θόξηηζε DC εμαθνινπζεί λα είλαη ε ηαρύηεξε επηινγή, 

κπνξνύκε ήδε λα βξνύκε εκπνξηθνύο αζύξκαηνπο θνξηηζηέο 11 kW, νη 

νπνίνη ζα κπνξνύζαλ λα παξέρνπλ έλαλ βνιηθό ρξόλν θόξηηζεο επίζεο.  

Τα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη απηή ε ηερλνινγία είλαη πνιιά. 

Τα πην ζεκαληηθά είλαη: 

 Απηόκαηε ιεηηνπξγία ρσξίο παξέκβαζε ηνπ νδεγνύ. Η δηαδηθαζία 

κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί θαη κπνξεί λα ζπκβεί αθόκε θαη ρσξίο 

ηελ παξνπζία ηνπ νδεγνύ ηνπ νρήκαηνο. Απηό ην ραξαθηεξηζηηθό 

είλαη ηδηαίηεξα βνιηθό γηα ηελ πξνώζεζε ηεο ζπκκεηνρήο ησλ 

ειεθηξηθώλ νρεκάησλ ζηηο ιεηηνπξγίεο V2G. Οξηζκέλεο 

εθαξκνγέο ινγηζκηθνύ κπνξνύλ λα ζρεδηαζηνύλ θαη λα 

εθαξκνζηνύλ γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό ησλ ρξεώζεσλ θαη ηνλ 

θαζνξηζκό ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ ρξήζηε. 
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 Αζθαιέζηεξε ρξέσζε. Σε πεξίπησζε ειεθηξηθώλ απηνθηλήησλ, ε 

αγώγηκε θόξηηζε ππνζηεξίδεηαη από θαιώδηα κεηαθνξάο κε 

πςειό ειεθηξηθό ξεύκα. Απηό ζα κπνξνύζε λα απνηειεί ζνβαξό 

θίλδπλν, εηδηθά όηαλ νη θαηξηθέο ζπλζήθεο είλαη δπζκελείο. Οη 

αζύξκαηνη θνξηηζηέο είλαη αζθαιέζηεξνη από ηελ άπνςε ηνπ 

νδεγνύ αθνύ δελ ρξεζηκνπνηνύλ απηόλ ηνλ αγσγό. Δπίζεο, ηα 

καγλεηηθά ή ειεθηξηθά πεδία πνπ εκπιέθνληαη ζηελ αζύξκαηε 

κεηαθνξά ηζρύνο πξέπεη λα είλαη πεξηνξηζκέλα ζηα 

πξνθαζνξηζκέλα επίπεδα γηα λα δηαζθαιηζηεί όηη δελ είλαη 

επηβιαβή. 

 Γπλακηθή θόξηηζε ή θόξηηζε ελ θηλήζεη. Καζώο ε πεγή ηζρύνο θαη 

ν δέθηεο δελ είλαη θπζηθά ζπλδεδεκέλα, ηα ειεθηξηθά νρήκαηα 

κπνξνύλ λα θνξηηζηνύλ ζε πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο εάλ 

ρξεζηκνπνηνύλ αζύξκαηνπο θνξηηζηέο. Έηζη, ε ρξήζε αζύξκαησλ 

θνξηηζηώλ επεθηείλεη ηε δπλαηόηεηα εθηέιεζεο ζηαηηθήο θόξηηζεο 

(όηαλ ην EV είλαη ζηαζκεπκέλν) ζε ζελάξηα όπνπ ην απηνθίλεην 

είλαη πξνζσξηλά ζηακαηεκέλν (π.ρ. αλακνλή ζε θαλάξη) ή ελ 

θηλήζεη. Δάλ απηό ην είδνο θόξηηζεο είλαη δηαζέζηκν ζε 

πεξηζζόηεξνπο δξόκνπο, απηό ζεκαίλεη όηη ε κπαηαξία ησλ 

ειεθηξηθώλ νρεκάησλ κπνξεί λα θνξηίδεηαη ζπρλόηεξα ελώ 

κεηαθηλείηαη θαη ε κπαηαξία θαη ζπλεπώο θαη ην EV ζα κπνξνύζε 

λα είλαη κηθξόηεξν θαη θζελόηεξν. 

 

Απηά ηα πιενλεθηήκαηα είλαη ζεκαληηθά γηα όινπο ηνπο ηύπνπο 

ειεθηξηθώλ νρεκάησλ. Καηά ζπλέπεηα, κπνξνύκε λα βξνύκε εθαξκνγέο 

ησλ αζύξκαησλ θνξηηζηώλ ζε απηνθίλεηα, πνδήιαηα, ιεσθνξεία, ηξέλα, 

ζθάθε, ζθνύηεξ, αλαπεξηθά ακαμίδηα θαη κε επαλδξσκέλα ελαέξηα 

νρήκαηα (UAV). Μεξηθέο από απηέο ηηο πινπνηήζεηο είλαη εκπνξηθά 

δηαζέζηκεο, ελώ άιιεο ππάξρνπλ γηα ηελ ώξα κόλν σο πξννπηηθέο γηα ην 

κέιινλ. 

Μπνξνύλ λα πξνζδηνξηζηνύλ ηξεηο ιεηηνπξγίεο αζύξκαηεο 

θόξηηζεο: ζηαηηθή (static), ζηαζεξή (stationary) ή νηνλεί δπλακηθή (quasi-

dynamic) θαη δπλακηθή (dynamic). Καη νη ηξεηο αλαπαξηζηώληαη ζην 

ζρήκα 2.8. 

Η ζηαηηθή αζύξκαηε θόξηηζε ιακβάλεη ρώξα όηαλ ην EV 

βξίζθεηαη ζηε ζέζε ζηάζκεπζεο θαη ν θηλεηήξαο πξέπεη λα είλαη ζβεζηόο 

γηα λα πξνρσξήζεη ζηελ πιήξε θόξηηζε. Απηόο είλαη ν ζπλεζηζκέλνο 
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ηξόπνο θόξηηζεο ζε δεκόζην πάξθηλγθ ή ζπίηηα. Λακβάλνληαο ππόςε ηελ 

ππνδνκή θόξηηζεο θαη ην ρξόλν, ε ζηαηηθή WC είλαη παξόκνηα κε ηε 

ζπκβαηηθή αγώγηκε θόξηηζε. 

 

 
 

Σρήκα 2.8 Τξόπνη ιεηηνπξγίαο ηεο αζύξκαηεο θόξηηζεο [5]. 

 

Από ηελ άιιε πιεπξά, ε δπλακηθή θαη ε ζηαζεξή (ή νηνλεί 

δπλακηθή) ιεηηνπξγία αζύξκαηεο θόξηηζεο επηηξέπνπλ ηε θόξηηζε ησλ 

ειεθηξηθώλ νρεκάησλ θαηά ηε κεηαθνξά. Απηέο νη δηακνξθώζεηο ζέηνπλ 

ηερληθέο ζρεδηαζηηθέο θαη ιεηηνπξγηθέο πξνθιήζεηο πνπ δελ ππάξρνπλ 

ζηελ θιαζηθή αγώγηκε θόξηηζε. 

Η ζηαζεξή αζύξκαηε θόξηηζε έρεη ηηο δύν αθόινπζεο 

ηδηαηηεξόηεηεο (i) ην όρεκα είλαη αθηλεηνπνηεκέλν, αιιά ν θηλεηήξαο 

εμαθνινπζεί λα ιεηηνπξγεί θαη (ii) απηή ε θαηάζηαζε δηαηεξείηαη γηα 

κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα θαη απηόο ν ρξόλνο δελ επαξθεί γηα λα 

επηηεπρζεί πιήξεο θόξηηζε. Απηόο ν ηύπνο θόξηηζεο είλαη ρξήζηκνο γηα 

κέζα καδηθήο κεηαθνξάο, ηα νπνία κπνξνύλ λα θνξηίδνληαη όηαλ 

ζηακαηνύλ ζε ζηάζεηο επηβαηώλ. Απηόο ήηαλ έλαο από ηνπο ηξόπνπο 

θόξηηζεο ηνπ project Victoria ζηελ πόιε ηεο Μάιαγα (Ιζπαλία) ην 2018. 
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Γηα ηδησηηθά νρήκαηα ε ζηαζεξή θόξηηζε κπνξεί επίζεο λα ιάβεη ρώξα 

όηαλ ζηακαηνύλ ζηα θαλάξηα.  

Ο πην απαηηεηηθόο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο είλαη ν δπλακηθόο ηξόπνο, ν 

νπνίνο επηηξέπεη ζε έλα EV λα θνξηίδεηαη αζύξκαηα θαζώο θηλείηαη θαηά 

κήθνο ηνπ δξόκνπ. Σε απηή ηελ πεξίπησζε, νξηζκέλα ηκήκαηα ηνπ 

δξόκνπ είλαη εμνπιηζκέλα κε πνκπνύο WC θαη ειεθηξνληθό εμνπιηζκό 

ηζρύνο γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ WC γηα ηα EVs. Απηόο ν ηύπνο 

θόξηηζεο νπζηαζηηθά πξνσζεί ηα ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ θηλνύληαη ζην 

δξόκν. Παξόιν πνπ ην θόζηνο ηεο ππνδνκήο είλαη πςειό, ηα νθέιε 

απηήο ηεο ππνδνκήο αλακέλεηαη λα είλαη αμηνζεκείσηα ιόγσ ηνπ 

ρακεινύ αξηζκνύ θνξηηζηώλ πνπ δηαηίζεληαη ζηνπο απηνθηλεηόδξνκνπο. 

Υπάξρνπλ αξθεηέο πόιεηο όπνπ ε δπλακηθή θόξηηζε έρεη ήδε 

δνθηκαζηεί. Γηα παξάδεηγκα, ζε νξηζκέλεο πόιεηο ηεο Νόηηαο Κνξέαο ζην 

πιαίζην ηνπ έξγνπ OLEV, ζηε Μάιαγα (Ιζπαλία) ζην project Victoria ή 

ζηελ πόιε Douai ηεο Γαιιίαο κε ην έξγν FastinCharge. Σην Τνξίλν 

(Ιηαιία), ε Conductix-Wampfler έρεη εθαξκόζεη έλα πξσηόηππν ζρέδην 

γηα ηε θόξηηζε ελόο ιεσθνξείνπ θαηά ηε ζηάζε θαη ζην ηέινο ηεο 

δηαδξνκήο ηνπ ιεσθνξείνπ κε ηερλνινγία καγλεηηθνύ ζπληνληζκνύ. 

 

 

 

2.6 ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΣΩΝ ΢ΤΜΒΑΣΙΚΩΝ ΚΑΙ ΣΩΝ ΗΛΔΚΣΡΙΚΩΝ 

ΟΥΗΜΑΣΩΝ 

 

Σηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί γίλεηαη κία ζύγθξηζε αλάκεζα ζηα 

ζεκαληηθόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νρεκάησλ κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο 

θαύζεο (IC) θαη ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ (EV). 

 

Πίλαθαο 2.3 Σύγθξηζε ησλ ζπκβαηηθώλ θαη ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ 

IC EV 

Κηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαύζεο Ηιεθηξνθηλεηήξαο (θαη 

ελδερνκέλσο θαη θηλεηήξαο 

εζσηεξηθήο θαύζεο) 

Υςειή εηδηθή ελέξγεηα θαπζίκνπ Φακειή εηδηθή ελέξγεηα κπαηαξίαο 

Υςειή ππθλόηεηα ηζρύνο Φακειή ππθλόηεηα ηζρύνο 

Δθπέκπεη αέξηα ζεξκνθεπίνπ θαη Γελ εθπέκπεη θαπζαέξηα 



33 
 

ζσκαηίδηα πνπ κνιύλνπλ ην 

πεξηβάιινλ θαη βιάπηνπλ άκεζα 

ηνλ άλζξσπν 

Απηνλνκία 400-600 km Απηνλνκία <200 km 

Σύληνκνο ρξόλνο επαλαπιήξσζεο 

(<5 min) 

Μεγάινο ρξόλνο θόξηηζεο (0,5-8 

ώξεο) 

Η δεμακελή θαπζίκνπ 

θαηαιακβάλεη ιηγόηεξν ρώξν. 

Σπλεπώο πξνζθέξνπλ πεξηζζόηεξν 

σθέιηκν εζσηεξηθό ρώξν 

Η κπαηαξία θαηαιακβάλεη κεγάιν 

ρώξν 

 

Τν βάξνο ηνπ θαπζίκνπ είλαη πνιύ 

κηθξόηεξν. Απηό, εθηόο ησλ άιισλ 

ζεκαίλεη θαη όηη παξνπζηάδνπλ 

ιηγόηεξε αδξάλεηα θαηά ηελ 

επηηάρπλζε 

Οη κπαηαξίεο είλαη πνιύ βαξηέο 

Υςειόηεξν θόζηνο ζπληήξεζεο Φακειόηεξν θόζηνο ζπληήξεζεο 

Η ελέξγεηα θξελαξίζκαηνο δελ 

αλαθηάηαη 

Μπνξεί λα αλαθηήζεη ηελ ελέξγεηα 

ηνπ θξελαξίζκαηνο 

Υςειό θόζηνο ιεηηνπξγίαο Φακειό θόζηνο ιεηηνπξγίαο 

Απόδνζε θηλεηήξα ~ 30% Απόδνζε θηλεηήξα ~ 80% 

Φξεηάδεηαη πνιύπινθν ζύζηεκα 

ηαρπηήησλ 

Φξεηάδεηαη κόλν κία ηαρύηεηα 

Υςειά επίπεδα ζνξύβνπ θαηά ηε 

ιεηηνπξγία 

Φακειά επίπεδα ζνξύβνπ θαηά ηε 

ιεηηνπξγία 

Υπάξρνπλ νη ππνδνκέο 

επαλαπιήξσζεο. Πξέπεη όκσο λα 

ζεκεησζεί όηη ηα πξαηήξηα βελδίλεο 

απνηεινύλ πεξηβαιινληηθό θίλδπλν 

θαη θίλδπλν γηα ηελ αζθάιεηα, 

αθνύ ζε απηά απνζεθεύνληαη 

καδηθά, εθξεθηηθά ηνμηθά θαύζηκα  

Λείπεη ε ππνδνκή θόξηηζεο. 

Υπάξρεη όκσο ε δπλαηόηεηα 

θόξηηζεο θαηά ηελ θίλεζε. 

Γηα ηελ επίηεπμε κέγηζηεο ξνπήο 

είλαη απαξαίηεην λα έρεη θάπνηα 

ηαρύηεηα 

Δπηηπγράλεη κέγηζηε ξνπή ακέζσο 

κεηά ηελ εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα 

Φξεζηκνπνηεί κόλν 

πδξνγνλάλζξαθεο 

Φξεζηκνπνηεί ειεθηξηθή ελέξγεηα 

από πνιινύο πόξνπο. Γηα 

παξάδεηγκα ε ελζσκάησζε 

ειηαθώλ πάλει ζην όρεκα 

επηηξέπεη ηελ επαλαθόξηηζή ηνπ 

θαζώο θηλείηαη θαη ρσξίο θόζηνο 
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3. ΕΞΤΠΝΑ ΔΙΚΣΤΑ 
 

3.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Η δηείζδπζε πεξηζζόηεξν θαηαλεκεκέλσλ ελεξγεηαθώλ πόξσλ 

(distributed energy resources DERs) ζηελ ελεξγεηαθή αγνξά κεηαβάιιεη 

ηηο βηνκεραλίεο παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ελέξγεηαο. Τν βαζηθό 

ραξαθηεξηζηηθό ησλ DERs είλαη ε ρξνληθή θαη ρσξηθή κεηαβιεηόηεηα 

ζηελ παξαγσγή θαη θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο. Απηό θάλεη ηελ 

δηαρείξηζε ελέξγεηαο ηνπ ζπκβαηηθνύ δηθηύνπ πην πνιύπινθε θαη 

απαηηεηηθή.  

Τα έμππλα δίθηπα έρνπλ ζθνπό ηελ παξαγσγή θαη δηαλνκή 

ελέξγεηαο, ε νπνία είλαη πεξηζζόηεξν επέιηθηε, απνηειεζκαηηθή, 

αμηόπηζηε θαη αζθαιήο. Τν έμππλν δίθηπν πεξηιακβάλεη πξνεγκέλεο 

ηερλνινγίεο ζηελ επηθνηλσλία, ηελ έμππλε κέηξεζε ελέξγεηαο θαη ηνλ 

πξνεγκέλν έιεγρν. Έρνπλ δηεμαρζεί πνιιέο κειέηεο γηα ηελ αμηνιόγεζε 

θαη ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ππνδνκώλ έμππλσλ πιεγκάησλ γηα ηελ 

πξνώζεζε ηεο δηείζδπζεο ηνπ EV ζηελ ελεξγεηαθή αγνξά. Η ηππνπνίεζε 

ηερλνινγηώλ θαη πξσηνθόιισλ ζηε δηαλνκή ειεθηξηθήο ηζρύνο είλαη ην 

θιεηδί γηα ηελ πινπνίεζε ησλ δηαδξαζηηθώλ ζπζηεκάησλ έμππλσλ 

δηθηύσλ. Έρνπλ θπθινθνξήζεη πξόηππα θαη πξνδηαγξαθέο γηα ηε 

ιεηηνπξγηθόηεηα θαη ηελ απξόζθνπηε ελζσκάησζε ησλ EVs ζην 

ειεθηξηθό δίθηπν. 

Επηπιένλ, έλα EV κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ειεθηξηθώλ 

νρεκάησλ (electric vehicle management, EVM) ιακβάλεη θαη ζηέιλεη 

πιεξνθνξίεο ζηνλ aggregator θαη ην αληίζηξνθν. Ο aggregator είλαη ν 

ζύλδεζκνο κεηαμύ παξόρνπ ελέξγεηαο θαη ειεθηξηθνύ νρήκαηνο. Τν 

EVM κπνξεί λα ελζσκαηώζεη ηνλ έμππλν κεηξεηή (SM) σο έλα από ηα 

ζεκαληηθά ηνπ εμαξηήκαηα πνπ δηεπθνιύλνπλ ηε κέηξεζε ηεο ελέξγεηαο, 

ηελ επηθνηλσλία θαη ηνλ έιεγρν ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Μπνξεί λα 

εθαξκνζηεί έμππλνο πξνγξακκαηηζκόο γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

δηαζέζηκεο ηξνθνδνζίαο ηνπ δηθηύνπ κέζσ ηεο πξνεγκέλεο ακθίδξνκεο 

αληαιιαγήο δεδνκέλσλ ζην πιαίζην ηνπ έμππλνπ δηθηύνπ. 
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3.2 ΣΡΟΠΟΙ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΦΟΡΣΙ΢ΣΩΝ ON-BOARD 

 

Υπάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη έλαο on-board θνξηηζηήο κπαηαξίαο ειεθηξηθνύ 

απηνθηλήηνπ, ιακβάλνληαο ππόςε ηνπο πεξηνξηζκνύο θαη ηηο επθαηξίεο 

πνπ κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ ηα έμππλα δίθηπα ηα έμππλα ζπίηηα. Απηέο 

αθνξνύλ, εθηόο από ηνλ έιεγρν ηεο ηζρύνο, θαη θάπνηεο λέεο δπλαηόηεηεο 

πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ε εγθαηάζηαζε όπνπ ην EV είλαη ζπλδεδεκέλν. 

Ωο παξάδεηγκα, ην Σρήκα 3.1 απεηθνλίδεη ηελ ελζσκάησζε ελόο EV 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ on-board EVBC) ζε έλα έμππλν ζπίηη. Όπσο 

θαίλεηαη, ε κπαηαξία EV θνξηίδεηαη κέζσ ελόο ελζσκαησκέλνπ EVBC, 

ην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην ειεθηξηθό δίθηπν παξάιιεια κε ηα 

θνξηία ηνπ ζπηηηνύ. Δειαδή, όηαλ ππάξρεη, ην EV αληηκεησπίδεηαη σο 

πξόζζεην θνξηίν ζην ζπίηη. Όπσο απεηθνλίδεηαη, ππάξρεη κία ακθίδξνκε 

επηθνηλσλία αλάκεζα ζην έμππλν ζπίηη θαη ην ειεθηξηθό δίθηπν 

απμάλνληαο ηηο δπλαηόηεηεο ειέγρνπ. 

 

 
 

Σρήκα 3.1 Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ελζσκάησζεο ελόο on-board 

EVBC ζε έλα έμππλν ζπίηη [4]. 

 

3.2.1 Grid-to-Vehicle  

Ο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο Grid-to-Vehicle (G2V) αθνξά απνθιεηζηηθά 

ηε θόξηηζε ηεο κπαηαξίαο EV απεπζείαο από ην δίθηπν. Όπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 3.2, ην ελζσκαησκέλν EVBC ζπλδέεηαη κε ην ειεθηξηθό 
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δίθηπν κέζσ ηνπ έμππλνπ ζπηηηνύ κε ξνή ηζρύνο κηαο θαηεύζπλζεο θα 

ακθίδξνκε επηθνηλσλία κεηαμύ ηνπ ειεθηξηθνύ δηθηύνπ θαη ηνπ on-board 

EVBC.  

 

 
 

Σρήκα 3.2 Έλαο on-board EVBC ζε ιεηηνπξγία G2V [4]. 

 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο, ε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο (iev) ηνπ 

EVBC από ηελ πιεπξά ηνπ πιέγκαηνο δελ ιακβάλεη ππόςε ηα άιια 

θνξηία πνπ ζπλδένληαη ζηελ ίδηα ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε (π.ρ., ζηελ 

πεξίπησζε ελόο ζπηηηνύ, ην ζπλνιηθό ξεύκα πεξηνξίδεηαη από ηνλ θύξην 

δηαθόπηε, ν νπνίνο κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί εάλ ην όξην μεπεξαζηεί). Σην 

ζρήκα 3.3 παξνπζηάδεηαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ηξόπνπ G2V ζε έλα 

έμππλν ζπίηη, όπνπ ε ηάζε δηθηύνπ (vg), ην ξεύκα δηθηύνπ (ig), ην ξεύκα 

ησλ νηθηαθώλ θνξηίσλ (ihl) θαη ην ξεύκα ηνπ EVBC από ηελ πιεπξά ηνπ 

πιέγκαηνο (iev) ζρεδηάδνληαη ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. 

 

 
 

Σρήκα 3.3 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ηξόπνπ G2V [4]. 

 

Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε επηδείλσζε ησλ ζπληειεζηώλ 

πνηόηεηαο ηζρύνο ζην ειεθηξηθό δίθηπν, ην ξεύκα ηνπ EVBC είλαη 
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εκηηνλνεηδέο θαη ζε θάζε κε ηελ ηάζε ηνπ δηθηύνπ. Σην ζρήκα 3.3 ε 

ηάζε ηνπ δηθηύνπ (vg) θαη ην ξεύκα ησλ νηθηαθώλ θνξηίσλ εκθαλίδνληαη 

παξακνξθσκέλα γηα λα είλαη πην ξεαιηζηηθέο. 

 Παξόκνηα κε ηνλ βαζηθό ηξόπν ιεηηνπξγίαο G2V, ε ειεγρόκελε 

ιεηηνπξγία G2V αλαθέξεηαη ζηε θόξηηζε ηεο κπαηαξίαο EV απεπζείαο 

από ην δίθηπν, αιιά κε πξνζαξκνγή ηεο ηηκήο ηεο ηζρύνο ζύκθσλα κε ηα 

άιια ζπλδεδεκέλα θνξηία. Εθηόο απηνύ, κε απηόλ ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο, 

ε ηζρύο ιεηηνπξγίαο ηνπ EVBC κπνξεί γηα παξάδεηγκα λα πξνζαξκνζηεί 

ζύκθσλα κε ηελ ηζρύ πνπ πξνζθέξεηαη από ΑΠΕ, κε ζηόρν ηελ 

εμηζνξξόπεζε ηεο παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο από ην έμππλν 

ζπίηη, θαη ρσξίο λα βιάπηεηαη ε πνηόηεηα ηζρύνο ζηελ πιεπξά ηνπ 

πιέγκαηνο (π.ρ. απνθιίζεηο ζπρλόηεηαο θαη πιάηνπο ζηελ ηάζε ηνπ 

δηθηύνπ). Πξνθεηκέλνπ λα πινπνηεζεί ζπηόο ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο, είλαη 

απαξαίηεην λα δεκηνπξγεζεί κηα επηθνηλσλία κεηαμύ ηνπ EVBC θαη ηνπ 

δηθηύνπ (ή ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο ζην ζπίηη, όηαλ 

εμεηάδεηαη ε ελζσκάησζε ηνπ EV ζε έλα έμππλν ζπίηη). Η αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηεο ειεγρόκελεο ιεηηνπξγίαο G2V παξνπζηάδεηαη 

παξαδεηγκαηίδεηαη ζην ζρήκα 3.4. 

 

 
 

Σρήκα 3.4 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ειεγρόκελνπ ηξόπνπ G2V [4]. 

 

Οκνίσο κε ηελ πξναλαθεξζείζα ιεηηνπξγία G2V, ην EVBC 

ιεηηνπξγεί κε εκηηνλνεηδέο ξεύκα ζηελ πιεπξά ηνπ πιέγκαηνο. Ωζηόζν, 

ην πιάηνο ηνπ πξνζαξκόδεηαη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ζύκθσλα κε ηα άιια 

θνξηία ηνπ ζπηηηνύ. Σηε κεηάβαζε από ηελ πεξίπησζε #1 ζηελ 

πεξίπησζε #2, έλα νηθηαθό θνξηίν απελεξγνπνηήζεθε (ε ηξέρνπζα 
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θαηαλάισζε, ihl, κεηώζεθε), έηζη ην EVBC απμάλεη ηε ιεηηνπξγηθή ηνπ 

ηζρύ (απμάλεη ηελ ηξέρνπζα θαηαλάισζε, δειαδή). Παξόια απηά, ε 

κέγηζηε ηζρύο ηνπ EVBC, ε νπνία ειέγρεηαη εζσηεξηθά, δελ κπνξεί λα 

μεπεξαζηεί ζε νπνηαδήπνηε πεξίζηαζε. Εθαξκόδνληαο απηή ηελ 

ζηξαηεγηθή ειέγρνπ ζηε θόξηηζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ EV, ε κέγηζηε ηζρύο 

ηνπ έμππλνπ ζπηηηνύ δελ μεπεξληέηαη πνηέ, δηαηεξώληαο ηελ ίδηα ηηκή. 

Απηό κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζην πιάηνο ηνπ ξεύκαηνο ηνπ δηθηύνπ (ig). 

 

3.2.2 Vehicle-to-Grid  

Ο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο Vehicle-to-Grid (V2G) αλαθέξεηαη ζηελ 

επηζηξνθή κέξνπο ηεο ελέξγεηαο πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζηελ κπαηαξία 

ηνπ EV, ζην δίθηπν, παξέρνληαο επειημία ζην ζύζηεκα δηαρείξηζεο ηνπ 

δηθηύνπ. Η επηζηξνθή απηή ηεο ηζρύνο αληηπξνζσπεύεη έλα όθεινο γηα ην 

ειεθηξηθό δίθηπν, επεηδή επηηξέπεη ηε ρξήζε ηνπ EV σο κέζν 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο (energy storage system, ESS) γηα ηελ ππνζηήξημε 

ηεο ζηαζεξόηεηαο ηνπ δηθηύνπ. 

Σε αληίζεζε κε ην G2V, ζε απηόλ ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο, νη 

κεηαηξνπείο ζηελ πιεπξά ηνπ πιέγκαηνο θαη ζηελ πιεπξά ηεο κπαηαξίαο 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ακθίδξνκε ιεηηνπξγία, θάηη πνπ 

αληηπξνζσπεύεη κηα λέα πξννπηηθή γηα ηα EVBC ησλ κειινληηθώλ EV. 

Εμάιινπ, απηή ε ιεηηνπξγία απαηηεί επηθνηλσλία κε έλαλ aggregator ηνπ 

πιέγκαηνο, πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηνύλ ηα ρξνλνδηαγξάκκαηα ζηα 

νπνία ην EVBC ιεηηνπξγεί ζε απηήλ ηε ιεηηνπξγία, θαζώο θαη ε 

πνζόηεηα ηζρύνο πνπ είλαη απαξαίηεην λα επηζηξαθεί ζην δίθηπν. 

 

 
 

Σρήκα 3.5 Έλαο on-board EVBC ζε ιεηηνπξγία V2G [4]. 

  

Απηόο ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο, πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3.5, 

ειέγρεηαη κε βάζε ηελ ηζρύ πνπ εγρέεηαη ζην δίθηπν, αιιά κπνξεί επίζεο 

λα ειεγρζεί κε βάζε ηα θνξηία πνπ ζπλδένληαη ζηελ ίδηα ειεθηξηθή 

εγθαηάζηαζε. Σην ζρήκα 3.6 παξνπζηάδνληαη κεξηθά απνηειέζκαηα πνπ 
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απεηθνλίδνπλ ηε ιεηηνπξγία V2G. Αξρηθά, ζηελ πεξίπησζε #1, ην EVBC 

ιεηηνπξγεί ζε V2G παξέρνληαο ηζρύ ζην δίθηπν ρσξίο έιεγρν ζηα άιια 

θνξηία, ελώ ζηελ πεξίπησζε #2 ην EVBC παξέρεη ηζρύ ζην δίθηπν 

εμαξηώκελε από ηα άιια θνξηία.  

 

 
 

Σρήκα 3.6 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ηξόπνπ V2G [4]. 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ην ξεύκα ηνπ 

EVBC ζηελ πιεπξά ηνπ δηθηύνπ είλαη ζε αληίζεζε θάζεο κε ηελ ηάζε, 

θάηη πνπ ζεκαίλεη όηη ε ηζρύο παξέρεηαη ζην δίθηπν. 

 

3.2.3 Vehicle-to-Load  

Σηνπο ηξόπνπο ιεηηνπξγίαο πνπ παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνπκέλσο, 

ην EVBC ειέγρεηαη πξνθεηκέλνπ λα απνξξνθεζεί ή λα εγρπζεί ηζρύο ζην 

δίθηπν, όπνπ ν κεηαηξνπέαο από ηελ πιεπξά ηνπ δηθηύνπ ιεηηνπξγεί κε 

έλα ξεύκα ειέγρνπ αλάδξαζεο, δειαδή, ε ηάζε επηβάιιεηαη από ην 

δίθηπν θαη ην EVBC θαζνξίδεη ηελ ηξέρνπζα θπκαηνκνξθή. Σηελ 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο σο πεγή ηάζεο, ην EVBC ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα 

από ην δίθηπν, δειαδή, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πεγή ηάζεο ζηα 

θνξηία αλάινγα κε ηελ ζέιεζε ηνπ ρξήζηε. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ηξόπνπ Vehicle-to-load (V2L), δειαδή, σο πεγή ηάζεο (Voltage source), 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.7. Απηή ε ιεηηνπξγία είλαη ρξήζηκε, γηα 

παξάδεηγκα, ζε απνκαθξπζκέλεο ηνπνζεζίεο όπνπ κηα πεγή ηάζεο είλαη 

απαξαίηεηε κόλν γηα ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα. Μπνξεί επίζεο λα είλαη 

ρξήζηκε ζε θάκπηλγθ ή ζε αθξαίεο θαηαζηάζεηο θαηαζηξνθηθώλ 
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γεγνλόησλ όπνπ ην δίθηπν κπνξεί λα κελ είλαη δηαζέζηκν. Έηζη, ζε απηόλ 

ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο, ν κεηαηξνπέαο από ηελ πιεπξά ηνπ δηθηύνπ 

ιεηηνπξγεί κε έιεγρν ηάζεο αλάδξαζεο, δειαδή, ε ηάζε επηβάιιεηαη από 

ην EVBC θαη ε ηξέρνπζα θπκαηνκνξθή νξίδεηαη από ηα γξακκηθά ή κε 

γξακκηθά θνξηία πνπ ζπλδένληαη κε ην EVBC. Καζώο ν ηξόπνο 

ιεηηνπξγίαο ρξεζηκνπνηεί ηελ ελέξγεηα από ηελ κπαηαξία ηνπ EV, ν 

θάηνρνο ηνπ EV είλαη ππεύζπλνο γηα ηε δηαρείξηζε ηεο θαηάζηαζεο 

θόξηηζεο ηεο κπαηαξίαο, π.ρ. ηελ ειάρηζηε απνδεθηή θαηάζηαζε 

θόξηηζεο γηα ην επόκελν ηαμίδη.  

 

 
 

Σρήκα 3.7 Έλαο on-board EVBC ζε ιεηηνπξγία V2L [4]. 

 

Δεδνκέλνπ όηη απηόο ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο ηνπνζεζίεο θαη γηα δηάθνξνπο ζθνπνύο (π.ρ. 

έμππλα ζπίηηα, απνκαθξπζκέλεο ηνπνζεζίεο ή λεζηά), αληηπξνζσπεύεη 

κηα λέα ζπλεηζθνξά γηα ηα κειινληηθά έμππλα δίθηπα. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί όηη ε Nissan έρεη ήδε έλα ζύζηεκα κε όλνκα "LEAF-to-

Home", όπνπ ν «ζηαζκόο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο EV» δηαζπλδέεη έλα EV 

θαη έλα ζπίηη. Ωζηόζν, ην βαζηθό κεηνλέθηεκα ηνπ παξνπζηάδεη ην 

ζύζηεκα ηεο Nissan είλαη όηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κόλν όπνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλν, δειαδή δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γεληθά κε ην EV 

ζε νπνηνδήπνηε άιιν κέξνο εθηόο από ην ζπίηη πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν. 

Σην Σρήκα 3.8 παξνπζηάδεηαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο απηήο ηεο 

ιεηηνπξγίαο, όπνπ ην ig αληηπξνζσπεύεη ην ειεθηξηθό ξεύκα ζην ζπίηη, ην 

iev αληηπξνζσπεύεη ην ξεύκα ηνπ EVBC από ηελ πιεπξά ηνπ πιέγκαηνο 

θαη ihl ην ξεύκα ησλ θνξηίσλ. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, όηαλ ην EVBC 

ιεηηνπξγεί σο πεγή ηάζεο, ην ξεύκα EVBC είλαη ην ίδην κε ην ξεύκα 

θνξηίνπ θαη ε ηάζε πνπ εθαξκόδεηαη ζηα θνξηία είλαη ε ηάζε πνπ 

παξάγεηαη από ην EVBC, ηεο νπνίαο ε ηηκή είλαη ίζε κε ηελ νλνκαζηηθή 

ηηκή ηεο ηάζεο δηθηύνπ.  
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Σρήκα 3.8 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ ηξόπνπ V2L [4]. 

 

Σην δηάγξακκα 3.8 δηαθξίλνπκε ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο. 

Σηελ πεξίπησζε #1, ην EVBC δελ ιεηηνπξγεί κε θαλέλα ηξόπν. Σηελ 

πεξίπησζε #2, ην EVBC δελ είλαη ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν θαη αξρίδεη λα 

παξάγεη κία εκηηνλνεηδή ηάζε, αιιά δελ έρεη ζπλδεζεί αθόκε θνξηίν ζην 

EVBC. Σηελ πεξίπησζε #3, ην EVBC παξάγεη κηα εκηηνλνεηδή ηάζε θαη 

έλα θνξηίν ζπλδέεηαη κε ην EVBC. Σε απηή ηελ πεξίπησζε, δεδνκέλνπ 

όηη ζπλδέεηαη έλα κε γξακκηθό θνξηίν, έρεη σο απνηέιεζκα ην 

θαηαλαιηζθόκελν ξεύκα λα έρεη πςειό αξκνληθό πεξηερόκελν.  

 

 

 

3.3 ΣΡΟΠΟΙ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΦΟΡΣΙ΢ΣΩΝ OFF-BOARD 

 

Σε απηήλ ηελ ελόηεηα παξνπζηάδνληαη νη θύξηνη ηξόπνη 

ιεηηνπξγίαο ελόο off-board EVBC. Οη θνξηηζηέο απηνί κπνξνύλ λα 

πξνζθέξνπλ ζεκαληηθέο επθαηξίεο γηα απνδνηηθή ιεηηνπξγία κε έμππλα 

δίθηπα θαη έμππλα ζπίηηα, ηόζν όζνλ αθνξά ηε δπλαηόηεηα ειέγρνπ όζν 

θαη ζε ζρέζε κε θάπνηα λέα ραξαθηεξηζηηθά πνπ κπνξνύλ λα 

απνθηεζνύλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε όπνπ ην EV είλαη ζπλδεδεκέλν. Είλαη 

ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί όηη έλα off-board EVBC κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί 

σο αξγό, εκη-γξήγνξν, γξήγνξν ή εμαηξεηηθά γξήγνξν. Ωζηόζν, νη ηξόπνη 

ιεηηνπξγίαο πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη αλεμάξηεηνη από απηήλ ηελ 

ηαμηλόκεζε. Επηπιένλ, έλα off-board EVBC κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί ζην 

ειεθηξηθό δίθηπν κέζσ κηαο κνλνθαζηθήο ή ηξηθαζηθήο δηαζύλδεζε. Γηα 

παξάδεηγκα, ην ζρήκα 3.9 απεηθνλίδεη ηελ ελζσκάησζε ελόο off-board 

EVBC ζε κία βηνκεραλία. Όπσο θαίλεηαη, ε κπαηαξία ηνπ EV θνξηίδεηαη 

κέζσ ηνπ off-board EVBC, πνπ ζπλδέεηαη ζην ειεθηξηθό δίθηπν 
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παξάιιεια κε ηα θνξηία ηεο βηνκεραλίαο. Ωο εθ ηνύηνπ, ην off-board 

EVBC ζπλδέεηαη ζπλερώο κε ην ειεθηξηθό δίθηπν αλεμάξηεηα από ηελ 

παξνπζία ηνπ EV. Θεσξείηαη ακθίδξνκε επηθνηλσλία κεηαμύ ηεο 

βηνκεραλίαο θαη ηνπ ειεθηξηθνύ δηθηύνπ γεγνλόο πνπ πξνζθέξεη κηα 

έμππλε πξννπηηθή όζνλ αθνξά ηε δπλαηόηεηα ειέγρνπ. 

 

 
 

Σρήκα 3.9 Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ελζσκάησζεο ελόο off-board 

EVBC ζε κία βηνκεραλία [4]. 

 

3.3.1 Grid-to-Vehicle και Vehicle-to-Grid 

Όπσο θαη κε έλα on-board EVBC, έλα off-board EVBC επηηξέπεη 

επίζεο ηε ιεηηνπξγία G2V, αλεμάξηεηα από ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ 

όζνλ αθνξά ηε δηαρείξηζε ηζρύνο. Επνκέλσο, ε θεληξηθή δηαθνξά κεηαμύ 

ελόο on-board θαη ελόο off-board EVBC είλαη ε ηζρύο ιεηηνπξγίαο, όπνπ, 

ζπλήζσο, ην off-board EVBC ιεηηνπξγεί κε ζεκαληηθά πςειόηεξε ηζρύ. 

Εθηόο από ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο G2V, ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο V2G είλαη 

επίζεο εθηθηόο ζε έλα off-board EVBC. Ωζηόζν, απηή ε ιεηηνπξγία 

ζεσξείηαη σο κηα κειινληηθή επθαηξία γηα ηα off-board EVBC, 

δεδνκέλνπ όηη γηα ηελ ώξα, ηα  off-board EVBC είλαη κνλνθαηεπζπληηθά, 

ελώ γηα ιεηηνπξγία ζε V2G, ε ιεηηνπξγία πξέπεη λα είλαη ακθίδξνκε. 

Η αξρή ιεηηνπξγίαο ελόο EVBC ζε ιεηηνπξγίεο G2V θαη V2G 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.10, όπνπ ζεσξνύκε όηη ην EVBC ιεηηνπξγεί 

ζε ακθίδξνκε ιεηηνπξγία σο πξνο ηελ ηζρύ ιεηηνπξγίαο θαη σο πξνο ηελ 

επηθνηλσλία κε ην ειεθηξηθό δίθηπν. Καηά ηε θόξηηζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ 
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EV ρξεζηκνπνηώληαο έλα off-board EVBC, ν ζθνπόο είλαη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία ην ζπληνκόηεξν δπλαηό. Ωζηόζν, θαζώο 

ην EV είλαη ζπλδεδεκέλν κε έλα off-board EVBC κόλν γηα ζύληνκεο 

πεξηόδνπο, ην EV κπνξεί λα επηζηξέςεη έλα κηθξό κέξνο ηεο 

απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο.  

 

 
 

Σρήκα 3.10 Ελζσκάησζε ελόο off-board EVBC γηα ιεηηνπξγία G2V θαη 

V2G [4]. 

 

Γηα παξάδεηγκα, εάλ ην EV είλαη ζπλδεδεκέλν γηα γξήγνξε 

θόξηηζε πεξίπνπ 30 ιεπηώλ ιεηηνπξγώληαο κε ηζρύ 30 kW, αιιά γηα 30 

δεπηεξόιεπηα, επηζηξέθεη ηζρύ 10 kW πίζσ ζην ειεθηξηθό δίθηπν, ηόηε ν 

ζπλνιηθόο ρξόλνο ζα μεπεξαζηεί θαηά κόιηο 1 ιεπηό θαη 40 

δεπηεξόιεπηα. Απηό αληηπξνζσπεύεη κηα κηθξή πνζόηεηα ηζρύνο γηα ην 

ειεθηξηθό δίθηπν, αιιά ιακβάλνληαο ππόςε έλα ζηόιν από EV κε απηή 

ηε δπλαηόηεηα θαη έλα ειεθηξηθό δίθηπν κε αιγόξηζκνπο πξόβιεςεο θαη 

δηαρείξηζεο, απηόο ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο είλαη αξθεηά ειθπζηηθόο γηα ηα 

off-board EVBC. 

 

3.3.2 Αντισταθμιστής ποιότητας ιστύος 

Τα off-board EVBC εγθαζίζηαληαη εμσηεξηθά ζην EV θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν όηαλ είλαη απαξαίηεηα γηα ηε θόξηηζε ηεο 

κπαηαξίαο ηνπ EV, κηα εξγαζία πνπ ζπκβαίλεη κόλν γηα ιίγα ιεπηά. Έηζη, 

πξνβιέπνπκε όηη απηά ηα ζπζηήκαηα κπνξεί λα είλαη εθηόο ιεηηνπξγίαο 

θαηά ηε δηάξθεηα δηαθόξσλ πεξηόδσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Υπό 

απηή ηελ έλλνηα, αθνύ έλα off-board EVBC είλαη εγθαηεζηεκέλν ζε 

ζπγθεθξηκέλε ειεθηξηθή εγθαηάζηαζε, ππάξρεη κηα λέα επθαηξία 

ιεηηνπξγίαο γηα ην off-board EVBC πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε δπλαηόηεηα 

αληηζηάζκηζεο πξνβιεκάησλ πνηόηεηαο ηζρύνο γηα ην ειεθηξηθό δίθηπν 

(πνπ πξνθαιείηαη από ηα κε γξακκηθά θνξηία πνπ θαηαλαιώλνπλ 

παξακνξθσκέλα ξεύκαηα). Είλαη πνιύ ζεκαληηθό όηη απηόο ν ηξόπνο 
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ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα επηηεπρζεί εάλ ππάξρεη ή όρη ην EV, δειαδή, ε 

αληηζηάζκηζε πνηόηεηαο ηζρύνο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ηαπηόρξνλα 

κε ηε θόξηηζε ησλ κπαηαξηώλ (ιεηηνπξγία G2V) ρσξίο αξλεηηθέο 

επηδξάζεηο ζηελ κπαηαξία ηνπ EV ή ζηε ιεηηνπξγία ηνπ EVBC.  

Επηπιένλ, πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη απηόο ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο 

κπνξεί επίζεο λα ζπλδπαζηεί κε ηε ιεηηνπξγία V2G. Αθνύ ε 

αληηζηάζκηζε ζπκβαίλεη από ηελ πιεπξά ηνπ δηθηύνπ, δελ είλαη 

απαξαίηεην λα κεηαθεξζεί ελεξγόο ηζρύο κεηαμύ ηνπ off-board EVBC 

θαη ηνπ ειεθηξηθνύ δηθηύνπ, θάηη πνπ είλαη έλα ζρεηηθό όθεινο γηα απηόλ 

ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο. Επηπιένλ, δελ απαηηείηαη επηπιένλ hardware γηα 

ηε ιεηηνπξγία ζε απηόλ ηνλ ηξόπν. 

Σην ζρήκα 3.11 θαίλεηαη ε δηάηαμε ελόο off-board EVBC πνπ 

ιεηηνπξγεί ζε απηόλ ηνλ ηξόπν.  Είλαη δπλαηή ε αληηζηάζκηζε 

πξνβιεκάησλ πνηόηεηαο ηζρύνο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ζπληειεζηή 

ηζρύνο θαη ηηο αξκνληθέο ξεύκαηνο. Απηά ηα πξνβιήκαηα πξνθαινύληαη 

από ηα θνξηία πνπ είλαη παξόληα ζηε βηνκεραλία ζηελ νπνία ζα ζπλδεζεί 

ην off-board EVBC. 

 

 
 

Σρήκα 3.11 Ελζσκάησζε ελόο off-board EVBC ζε ειεθηξηθό δίθηπν γηα 

ιεηηνπξγία αληηζηάζκηζεο ηεο πνηόηεηαο ηεο ηζρύνο [4]. 

 

3.3.3 Ενιαία λειτοσργία αντισταθμιστή ποιότητας ιστύος με 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

Οη ΑΠΕ έρνπλ πνιύ ζεκαληηθή επηξξνή ζηελ εμέιημε θαη ηελ 

σξίκαλζε ησλ έμππλσλ δηθηύσλ, θαζώο θαη γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 
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αληίθηππνπ πνπ αληηπξνζσπεύεη ε θόξηηζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ EV. Γηα 

παξάδεηγκα, ηα ειηαθά θσηνβνιηατθά πάλει, σο παξάδεηγκα ΑΠΕ, 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο ειηαθή νξνθή ζε ζηαζκνύο θόξηηζεο 

ειεθηξηθώλ νρεκάησλ ή ζε βηνκεραλίεο πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε 

πξννπηηθή πνπ παξνπζηάδεηαη ζε απηήλ ηελ ελόηεηα. 

Επηπιένλ, δεδνκέλνπ όηη ηόζν ηα off-board EVBC όζν θαη νη ΑΠΕ 

δηαζπλδένληαη κε ην ειεθηξηθό δίθηπν ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ 

κεηαηξνπέα από ηελ πιεπξά ηνπ πιέγκαηνο θαη θάζε ζύζηεκα έρεη ην 

δηθό ηνπ ζύλδεζκν dc, δίλεηαη ε επθαηξία ελνπνίεζεο θαη ησλ δύν 

ζπζηεκάησλ κε κία κόλν δηαζύλδεζε κε ην ειεθηξηθό δίθηπν. 

Επηπιένλ, κε απηήλ ηελ ελνπνηεκέλε ζηξαηεγηθή, πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3.12, είλαη πηζαλό λα απμεζεί ε απόδνζε ζε 

ζύγθξηζε κε ηελ ζπλεζηζκέλε ιύζε ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη δύν 

δηεπαθέο κε ην ειεθηξηθό δίθηπν, αθνύ ε ηζρύο πνπ έξρεηαη από ηηο ΑΠΕ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απεπζείαο από ηνλ κεηαηξνπέα ζηελ πιεπξά 

ηεο κπαηαξίαο γηα ηε θόξηηζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ EV, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ν κεηαηξνπέαο από ηελ πιεπξά ηνπ δηθηύνπ. 

 

 
 

Σρήκα 3.12 Ελνπνηεκέλε ιεηηνπξγίαο ελόο off-board EVBC ζαλ 

αληηζηαζκηζηή πνηόηεηα ηζρύνο κε ΑΠΕ [4]. 

 

3.3.4 Ενιαία λειτοσργία αντισταθμιστή ποιότητας ιστύος, 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και σσστημάτων αποθήκεσσης 

ενέργειας 

Αθνινπζώληαο ηελ επθαηξία πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ 

πξνεγνύκελε ελόηεηα, παξέρνληαο ζηνλ off-board EVBC κηα άιιε 
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δηεπαθή ζηνλ ζύλδεζκν dc, γηα έλα ESS, νδεγνύκαζηε ζε κηα λέα 

πξννπηηθή. Σην ζρήκα 3.13 απεηθνλίδεηαη απηή ε λέα δπλαηόηεηα, ζηελ 

νπνία είλαη δπλαηό λα ππάξμεη κηα εληαία δηαζύλδεζε κε ην ειεθηξηθό 

δίθηπν ησλ κεηαηξνπέσλ γηα θόξηηζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ EV, ησλ ΑΠΕ 

θαη ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο (ESS). 

 

 
 

Σρήκα 3.13 Ελνπνηεκέλε ιεηηνπξγίαο ελόο off-board EVBC ζαλ 

αληηζηαζκηζηή πνηόηεηα ηζρύνο κε ΑΠΕ θαη ESS [4]. 

 

 

 

3.4 ΕΞΤΠΝΗ ΦΟΡΣΙ΢Η ΗΛΕΚΣΡΙΚΩΝ ΟΥΗΜΑΣΩΝ 

 

Οη πηζαλέο αλεπηζύκεηεο επηπηώζεηο ηεο αλεμέιεγθηεο θόξηηζεο 

ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ είλαη πνιιέο, όπσο ε ππεξθόξησζε ησλ 

δπλαηνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε αύμεζε ηεο δήηεζεο ηζρύνο πνπ 

νδεγεί ζε ιηγόηεξν απνδνηηθή παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε απηώλ ησλ πξνβιεκάησλ, έρεη πξνηαζεί ε ρξήζε ησλ 

έμππλσλ ζρεκάησλ θόξηηζεο (έμππλε θόξηηζε). Με ηελ έμππλε θόξηηζε 

είλαη δπλαηό λα επηηεπρζνύλ δηάθνξνη ζηόρνη. Μεξηθέο κειέηεο εζηηάδνπλ 

ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θόζηνπο ηνπ ζπζηήκαηνο θόξηηζεο θαη ηεο 
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ειεθηξηθήο θόξηηζεο. Άιιεο κειέηεο δελ πξνζπαζνύλ λα πξνζνκνηώζνπλ  

ξεηά ηε δηαδηθαζία θόξηηζεο, αιιά πξνζπαζνύλ λα βξνπλ έμππλνπο 

ηξόπνπο γηα ηελ απνθπγή αλεπηζύκεησλ επηπηώζεσλ ζην ειεθηξηθό 

δίθηπν. Παξαηεξήζεθε όηη έλαο αιγόξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο είλαη πνιύ 

ζεκαληηθόο γηα ηνλ απνηειεζκαηηθό πξνγξακκαηηζκό θαη ηελ 

εθκεηάιιεπζε, κε έμππλν ηξόπν, ηνπ νθέινπο από ηα EV. Με ηε κεγάιε 

δηείζδπζε ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ ζηα ζπζηήκαηα ηζρύνο, 

ζπλππάξρνπλ πνιινί πεξηνξηζκνί ζηελ πινπνίεζε ησλ πξαγκαηηθώλ 

ζελαξίσλ, πνπ πξέπεη λα βειηηζηνπνηεζνύλ γηα ηελ εύξεζε ησλ 

θαιύηεξσλ ιύζεσλ. Οη πεξηνξηζκνί δελ είλαη ζηαζεξνί αιιά πνηθίιινπλ 

αλάινγα κε ηνπο ζηόρνπο ηνπ αλαπηπγκέλνπ ζπζηήκαηνο EV, όπσο ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θόζηνο θόξηηζεο, ησλ εθπνκπώλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ησλ απσιεηώλ ζην ζύζηεκα ηζρύνο.  

Έρνπλ παξνπζηαζηεί κειέηεο γηα έλαλ πξνγξακκαηηζκό 

ελεξγεηαθώλ πόξσλ γηα ην έμππλν δίθηπν εμεηάδνληαο ηε ζπκκεηνρή ησλ 

DER θαη ηνπ V2G. Η ζπλνιηθή κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνύ θόζηνπο 

θαηαδεηθλύεη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ ησλ 

έμππλσλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ έμππλνπ δηθηύνπ. 

Γηα λα δηεπθνιπλζεί απηή ε έμππλε θόξηηζε, ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ε 

ηερλνινγία εηηθεηώλ ηαπηνπνίεζεο ξαδηνζπρλνηήησλ (radio frequency 

identification, RFID). Ο ηδηνθηήηεο ηνπ EV εκπιέθεηαη κέζσ εθαξκνγήο 

γηα θηλεηά ζην δηαδίθηπν γηα ηελ απόθηεζε πιεξνθνξηώλ θαη ηνλ έιεγρν 

ηεο θόξηηζεο ρξεζηκνπνηώληαο παξακέηξνπο όπσο ε επηζπκεηή 

θαηάζηαζε θόξηηζεο (state of charge, SOC), ώξεο άθημεο θαη 

αλαρώξεζεο ή ε επηινγή ησλ ππεξεζηώλ V2G γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

θέξδνπο. Τν πξνγξακκαηηζκέλν ζύζηεκα ρξέσζεο απνδείρζεθε όηη είλαη 

νηθνλνκηθά απνδνηηθό. Οδήγεζε ζε εμνηθνλόκεζε 10% θαη 7% γηα 

νδεγνύο κε επέιηθην ζύζηεκα ρξέσζεο θαη επηρεηξεκαηηθέο 

κεηαθηλήζεηο, αληίζηνηρα. Επηπιένλ, επηηπγράλεηαη κείσζε θαηά 56% ηεο 

αηρκήο ηεο δήηεζεο ηζρύνο κε ην ζρήκα κεηαβιεηήο θόξηηζεο ηνπ 

νδεγνύ.  

Επίζεο, έρεη πξνηαζεί έλα ηδεαηό ζύζηεκα έμππλεο θόξηηζεο πνπ 

βαζίδεηαη ζηα ηζηνξηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία θαηαλάισζεο κε 

πξνζεγγίζεηο πνπ βαζίδνληαη ζηηο ηερληθέο εμόξπμεο δεδνκέλσλ. Η 

εγθαηάζηαζε θόξηηζεο θαη ην EV δηαζπλδένληαη από ηηο δηαδηθηπαθέο 

εθαξκνγέο πνπ κπνξνύλ λα ιεηηνπξγνύλ ζε θνξεηέο ζπζθεπέο όπσο ηα 

smartphones. Μηα θνξεηή ζπζθεπή πνπ ππνζηεξίδεη GPS, 
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ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ νδεγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηνπ EV. Έηζη, είλαη δπλαηή ε γλώζε ηνπ SOC ηεο κπαηαξίαο. Παξόια 

απηά, ππάξρεη κηα αξγή επηθνηλσληαθή απόθξηζε ζε απηήλ ηελ 

αξρηηεθηνληθή. Θα ήηαλ πξνηηκόηεξν όιε ε επεμεξγαζία ηεο 

πιεξνθνξίαο λα γίλεηαη απηόκαηα, ζε επίπεδν κεραλήο, ρσξίο λα 

εκπιέθεηαη πνιύ έλα ηξίην κέξνο (δειαδή ν νδεγόο) γηα ηελ πην 

απνηειεζκαηηθή θαη αμηόπηζηε ιεηηνπξγία. 

 

 

 

3.5 ΠΡΟΗΓΜΕΝΗ ΤΠΟΔΟΜΗ ΜΕΣΡΗ΢Η΢ ΜΕ ΗΛΕΚΣΡΙΚΑ 

ΟΥΗΜΑΣΑ 

 

Τν ζύζηεκα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο EMS (EMS) νινθιεξώλεηαη κε 

ηε κέηξεζε, ηελ αλάιπζε θαη ηελ αλαθνξά ηεο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ή δεηείηαη ζε ζρεδόλ πξαγκαηηθό ρξόλν. Η έμππλε 

κέηξεζε είλαη κία ζπληζηώζα πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ππξήλα ηεο 

πξνζπάζεηαο πινπνίεζεο δηαδηθηπαθώλ ιεηηνπξγηώλ EMS ζην έμππλν 

δίθηπν. Σηελ ελζσκάησζε ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ ζην ειεθηξηθό 

δίθηπν, ν έμππλνο κεηξεηήο (SM) παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ απόθηεζε 

πιεξνθνξηώλ ζε ζρεδόλ πξαγκαηηθό ρξόλν γηα ηελ ηζρύ πνπ απαηηείηαη ή 

θαηαλαιώλεηαη. Ωο εθ ηνύηνπ, νη SΜ θάλνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο 

πξόβιεςεο ηεο ελέξγεηαο, είηε πξόθεηηαη γηα ηελ επόκελε εκέξα είηε γηα 

ελδνεκεξήζηα πξόβιεςε, θαζώο θαη ηελ ηηκνιόγεζε ηεο ελέξγεηαο 

πεξηζζόηεξν εθηθηή. Απηνί είλαη νη ζεκειηώδεηο ξόινη ησλ SΜ ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ έμππλνπ δηθηύνπ. 

Γηα ην ζθνπό απηό, είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε πξνεγκέλσλ 

ηερλνινγηώλ ζηελ έμππλε κέηξεζε γηα ηελ πξνζαξκνγή ησλ EV σο 

δπλακηθά θνξηία πνπ είλαη. Ωο εθ ηνύηνπ, ε πξνεγκέλε κεηξεηηθή 

ππνδνκή (advanced metering infrastructure, AMI) είλαη έλα πιαίζην πνπ 

ζπλδέεη ηελ έμππλε κέηξεζε θαη ηελ επηθνηλσλία ζε πξαγκαηηθό ρξόλν 

σο κία απιή κνλάδα. Τα ζπζηήκαηα AMI πεξηθιείνπλ δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο θαη εθαξκνγέο πνπ ελζσκαηώλνληαη σο κία εληαία 

ιεηηνπξγηθή κνλάδα. Πεξηιακβάλνπλ ην ζύζηεκα δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ 

κέηξεζεο (meter data management system, MDMS), νηθηαθό δίθηπν 

(home area network, HAN), SMs, πιηθό θαη ινγηζκηθό ππνινγηζηώλ, 

πξνεγκέλα δίθηπα αηζζεηήξσλ θαη δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο 



49 
 

επηθνηλσλίαο. Οη ηερλνινγίεο επηθνηλσλίαο ζην AMI κπνξεί λα είλαη 

αζύξκαηεο ή επξπδσληθέο πνπ παξέρνπλ ακθίδξνκε ζύλδεζε 

επηθνηλσλίαο κεηαμύ ηνπ δηθηύνπ θνηλήο σθέιεηαο, ησλ έμππλσλ 

κεηξεηώλ, ησλ δηαθόξσλ αηζζεηήξσλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο 

ειεθηξηθώλ νρεκάησλ (EVMS).  

Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνληαη από ην ΑΜΙ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ εθαξκνγή επθπνύο ζπζηήκαηνο απνθάζεσλ θαη 

ειέγρνπ. Φξεζηκνπνηώληαο έλα απνηειεζκαηηθό AMI είλαη δπλαηόο ν 

έμππλνο πξνγξακκαηηζκόο ηνπ ειεθηξηθνύ νρήκαηνο ζην έμππλν δίθηπν. 

Έρνπλ πξνζνκνησζεί ζπζηήκαηα AMI θάησ από ζπλζήθεο κεηαβιεηήο 

ηηκνιόγεζεο θαη κεηαβιεηώλ ρξνλνδηαγξακκάησλ θόξηηζεο. Έρεη δεηρζεί 

όηη ε αλάπηπμε ειεθηξηθώλ νρεκάησλ ρξεζηκνπνηώληαο πιαηθόξκα AMI 

κπνξεί λα επηθέξεη κείσζε ηεο κέγηζηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαηά 

36%. Επηηπγράλεη ηε κεηαηόπηζε ηνπ 54% ηεο δήηεζεο ελέξγεηαο ζε 

πεξηόδνπο εθηόο αηρκήο. Ωο εθ ηνύηνπ, απειεπζεξώλεη ην ζύζηεκα 

ηζρύνο από ηηο πηέζεηο πνπ αλακέλνληαη θαηά ηελ πεξίνδν αηρκήο ηεο 

δήηεζεο. 

 

 
 

Σρήκα 3.14 Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο αξρηηεθηνληθήο AMI ζε 

πιαίζην V2G [2]. 
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Τν ζρήκα 3.14 απεηθνλίδεη κηα επηζθόπεζε ησλ ιύζεσλ AMI γηα 

ηε δηαζύλδεζε ησλ EV κε ην έμππλν δίθηπν. Αλαπαξηζηά ηε ζπιινγή 

πιεξνθνξηώλ γηα ηελ θαηαλάισζε ή ηε δήηεζε ελέξγεηαο κε ρξήζε SMs. 

Οη SMs επηθνηλσλνύλ δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη κέζσ ησλ ηερλνινγηώλ 

επηθνηλσλίαο όπσο BPLC ή WiMAX ζε έλα field area network (FAN), 

local area network (LAN) ή HAN. Σηελ πξαγκαηηθόηεηα, απηά ηα 

δεδνκέλα ιακβάλνληαη από ην ζύζηεκα AMI πξηλ από ην MDMS πνπ 

είλαη ππεύζπλν γηα ηε δηαρείξηζε, απνζήθεπζε θαη αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ. 

Οη ιύζεηο AMI ζην πιαίζην V2G ζα απνηειέζνπλ κηα 

απνηειεζκαηηθή δηέμνδν γηα ηελ πινπνίεζε ιεηηνπξγηώλ πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηόζν κέηξεζε όζν θαη επηθνηλσλία έηζη ώζηε λα 

επηηπγράλεηαη δηαρείξηζε ελέξγεηαο ζε πςειό επίπεδν επθπΐαο. 

 

 

 

3.6 ΠΡΟΗΓΜΕΝΗ ΤΠΟΔΟΜΗ ΔΙΚΣΤΟΤ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ΢ ΚΑΙ 

ΕΛΕΓΥΟΤ ΜΕ ΗΛΕΚΣΡΙΚΑ ΟΥΗΜΑΣΑ 

 

Έλα ακθίδξνκν δίθηπν επηθνηλσλίαο κέζα ζηε δνκή ηνπ έμππλνπ 

δηθηύνπ επηηξέπεη ηελ εθκεηάιιεπζε ηερλνινγηώλ γηα ηνλ έιεγρν ελόο 

ηεξάζηηνπ αξηζκνύ θαηαλεκεκέλσλ ελεξγεηαθώλ πόξσλ ζε 

δηαζθνξπηζκέλεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο. Σε απηή ηελ πεξίπησζε, ε 

αζύξκαηε επηθνηλσλία είλαη ε πιένλ θηιόδνμε ιύζε γηα ηηο εθαξκνγέο 

V2G. Φαξαθηεξίδεηαη από ρακειό θόζηνο θαη κεγάιε θάιπςε πεξηνρήο.  

Σηελ αιιειεπίδξαζε ησλ EV κε ην έμππλν δίθηπν, αλακέλνπκε 

ζπρλά αηηήκαηα θαη απνδνρέο επηθνηλσλίαο κε δηάθνξεο ζπζθεπέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, όπσο SMs. Αλάινγα κε ην ζρήκα ελζσκάησζεο ησλ EV 

ζην έμππλν δίθηπν, έρνπλ πξνβιεθζεί  δύν δηαθνξεηηθά ζελάξηα γηα ηε 

ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο επηθνηλσλίαο. Τν πξώην έρεη λα θάλεη κε ηελ 

επηθνηλσλία ησλ πξνεγκέλσλ αηζζεηήξσλ θαη ηνπ EVMS κε ηα SMs. Τν 

δεύηεξν είλαη κεηαμύ ησλ SΜs θαη ησλ θέληξσλ επεμεξγαζίαο 

δεδνκέλσλ.  

Τν πξώην κπνξεί λα επηηεπρζεί ρξεζηκνπνηώληαο PLC ή 

ηερλνινγίεο αζύξκαηεο επηθνηλσλίαο, ελώ ην δεύηεξν ρξεζηκνπνηεί 

πξνεγκέλα ηερλνινγίεο θηλεηώλ δηθηύσλ όπσο 3G, WiMAX θαη 4G LTE. 
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Ωζηόζν, κε ηελ ελζσκάησζε ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ ζηε βηνκεραλία 

ελέξγεηαο, λέεο πξνθιήζεηο ηίζεληαη ζηελ αξρηηεθηνληθή ηεο 

παξαθνινύζεζεο, ηεο επηθνηλσλίαο θαη ηνπ ειέγρνπ ιόγσ ηεο δπλακηθήο 

θύζεο ηεο θηλεηηθόηεηαο. 

Γηα παξάδεηγκα, έλα πξνεγκέλν SM ζα κπνξνύζε λα επηηξέςεη ζην 

EV λα ζπλδέεηαη κε δηαθνξεηηθό aggregator, πξνκεζεπηή ελέξγεηαο ή 

δίθηπν όηαλ βξίζθεηαη καθξηά από ην HAN ηνπ ή ην LAN ηνπ. Γηα λα 

ζπκβεί απηό πξέπεη λα ππάξρεη κηα αμηόπηζηε θαη απνηειεζκαηηθή 

επηθνηλσλία κε επξεία θάιπςε. Απηή είλαη κηα ειθπζηηθή πεξίπησζε γηα 

ηηο εθαξκνγέο EV, αθνύ ηα πεξηζζόηεξα EV είλαη ρσξηθά 

δηαζθνξπηζκέλα ζηνλ πξαγκαηηθό θόζκν. Γηα λα είλαη επηηπρεκέλε ε 

ιεηηνπξγία, πξέπεη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα λα κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ αλά 

πάζα ζηηγκή (νπνπδήπνηε δηαηίζεηαη ζεκείν θόξηηζεο) γηα ηελ 

επαλαθόξηηζε ησλ κπαηαξηώλ ηνπο ή παξνρή ηζρύνο ζην δίθηπν (δειαδή 

V2G). Σε απηή ηελ πεξίπησζε, ν aggregator πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα 

αλαγλσξίζεη έλα ζπγθεθξηκέλν ειεθηξηθό όρεκα ζε πεξηβάιινλ ζρεδόλ 

πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ γηα ηε ρξέσζε ηεο απαηηνύκελεο ηζρύνο. Από ηελ 

άιιε πιεπξά, ην EV πξέπεη λα ιάβεη ην ρξόλν ρξήζεο ή ηελ ηηκνιόγεζε 

ζε πξαγκαηηθό ρξόλν από ηελ αγνξά ελέξγεηαο γηα ηελ παξνρή ελέξγεηαο 

ζην δίθηπν. 

Επηπιένλ, ην αζύξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ (wireless sensor 

network, WSN) είλαη έλα αλαδπόκελν δίθηπν ειέγρνπ πνπ ζεσξείηαη 

πνιιά ππνζρόκελν ζην έμππλν δίθηπν. Έρεη δεηρζεί όηη ην WSN κπνξεί 

λα εληζρύζεη ηε δηείζδπζε ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ.  

Εθηόο από απηό, ε ηερλνινγία ZigBee έρεη εξεπλεζεί θαη 

δνθηκαζηεί από δηάθνξνπο εξεπλεηέο, ηδίσο γηα ηηο εθαξκνγέο ηεο 

ειεθηξνθίλεζεο. Η ηερλνινγία ZigBee είλαη απιή θαη απαηηεί ρακειό 

εύξνο δώλεο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο. Ωζηόζν, πξέπεη λα αληηκεησπηζηνύλ 

ζέκαηα όπσο νη παξεκβνιέο επηθνηλσλίαο κε άιιεο ζπζθεπέο πνπ 

κνηξάδνληαη ηελ ίδηα γξακκή κεηάδνζεο, ε κηθξή κλήκε θαη νη 

θαζπζηεξήζεηο ζηελ επηθνηλσλία, έηζη ώζηε ε ηερλνινγία ZigBee λα 

κπνξεί λα είλαη αμηόπηζηε θαη απνηειεζκαηηθή γηα εθαξκνγέο V2G. Ο 

Πίλαθαο 3.1 δείρλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά νξηζκέλσλ αζύξκαησλ 

ηερλνινγηώλ πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα εθαξκνγέο EV όπσο 

νη ππεξεζίεο V2G. 
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Πίλαθαο 3.1 Τα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηερλνινγηώλ αζύξκαηεο 

επηθνηλσλίαο γηα εθαξκνγέο V2G [2] 

 

 
 

Από ηελ άιιε πιεπξά, ε θπβεξλν-αζθάιεηα ηνπ δηθηύνπ 

επηθνηλσλίαο κεηαμύ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ θαη ηνπ παξόρνπ ελέξγεηαο 

πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη γηα λα απνηξαπνύλ θπβεξλν-επηζέζεηο ζην 

έμππλν δίθηπν όπσο παξαβίαζε ησλ ηηκώλ θαη ζπκθόξεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο από θαθόβνπιν ινγηζκηθό. Απηά είλαη θξίζηκα δεηήκαηα 

θαζώο ην δίθηπν ζα είλαη γεληθά επάισην θαζώο κπνξεί εύθνια λα 

βξεζνύλ αλνηθηέο πόξηεο γηα θπβεξλν-επηζέζεηο. Εάλ απηά ηα δεηήκαηα 

δελ αληηκεησπηζηνύλ απνηειεζκαηηθά κπνξνύλ λα κεηώζνπλ ηα νθέιε 

θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ ζηελ αγνξά ελέξγεηαο.  

Τν ζρήκα 3.15 δείρλεη ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ δηθηύνπ επηθνηλσλίαο 

θαη ηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο γηα ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ EV κε ην έμππλν 

πιέγκα. Η ηερλνινγία αζύξκαηεο επηθνηλσλίαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

εμαξηάηαη από ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ επηθνηλσλνύλησλ hotspots θαη 

ηνλ όγθν ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα δηαβηβαζηνύλ. Σε απηό ην ζρήκα, ην 

έμππλν θηλεηό ηειέθσλν ρξεζηκνπνηείηαη σο δηαζύλδεζε κεηαμύ ηνπ 

EVMS, ηνπ ζεκείνπ θόξηηζεο θαη ηνπ aggregator κέζσ ιεηηνπξγηώλ GPS 

ή/θαη Bluetooth. Τν πξσηόθνιιν WiMAX αληηπξνζσπεύεη έλα ζελάξην 

επηθνηλσλίαο κεγάισλ απνζηάζεσλ πνπ θαιύπηεη ηελ επηθνηλσλία 

κεηαμύ ηνπ aggregator θαη ηνπ παξόρνπ ελέξγεηαο. Γηα λα απμεζεί ε 

αμηνπηζηία ηνπ έμππλνπ δηθηύνπ, ην πξσηόθνιιν Near Field 

Communication (NFC) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα απηόκαηε 

ππνζηήξημε ηεο ζύδεπμεο Bluetooth. 
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Σρήκα 3.15 Αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ επηθνηλσλίαο ειεθηξηθνύ νρήκαηνο 

κε έμππλν πιέγκα [2]. 
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4. ΔΥΦΥΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΔΤΑΦΟΡΩΝ 

 

4.1 ΓΔΝΙΚΑ 

 

Οη έμππλεο κεηαθνξέο θαη ε έμππλε δηαρείξηζε ηεο θπθινθνξίαο 

ησλ πόιεσλ θέξλνπλ επαλάζηαζε ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν νη πόιεηο 

πξνζεγγίδνπλ ηελ θηλεηηθόηεηα θαη ηελ αληηκεηώπηζε κηαο έθηαθηεο 

αλάγθεο, κεηώλνληαο παξάιιεια ηε ζπκθόξεζε ζηνπο δξόκνπο ηεο 

πόιεο. Απηό ζπκβαίλεη κε ρξήζε αηζζεηήξσλ, πξνεγκέλσλ ηερλνινγηώλ 

επηθνηλσλίαο, απηνκαηνπνίεζεο θαη δηθηύσλ πςειήο ηαρύηεηαο. 

Σύκθσλα κε ην Υπνπξγείν Μεηαθνξώλ ησλ ΗΠΑ, "Τα Έμππλα 

Σπζηήκαηα Μεηαθνξώλ (intelligent transportation system, ITS) 

εθαξκόδνπλ κηα πνηθηιία ηερλνινγηώλ γηα ηελ παξαθνινύζεζε, ηελ 

αμηνιόγεζε θαη ηε δηαρείξηζε ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο γηα ηελ ελίζρπζε 

ηεο απνδνηηθόηεηαο θαη ηεο αζθάιεηαο". Βάδνληαο ζηελ άθξε ηα 

νξάκαηα ησλ κεηαθνξώλ ηνπ ζηπι επηζηεκνληθήο θαληαζίαο, απηόο ν 

νξηζκόο κπνξεί λα απινπνηεζεί ζηηο αθόινπζεο έλλνηεο γηα ην ηη ζπλζέηεη 

ηηο έμππλεο κεηαθνξέο: δηαρείξηζε, απνδνηηθόηεηα θαη αζθάιεηα. Με 

άιια ιόγηα, νη έμππλεο κεηαθνξέο ρξεζηκνπνηνύλ λέεο θαη αλαδπόκελεο 

ηερλνινγίεο γηα λα θάλνπλ ηε κεηαθίλεζε ζε κηα πόιε πην βνιηθή, πην 

νηθνλνκηθή (ηόζν γηα ηελ πόιε όζν θαη γηα ην άηνκν) θαη αζθαιέζηεξε. 

Οη αλαδπόκελεο ηερλνινγίεο πνπ δηεπθνιύλνπλ απηέο ηηο λέεο 

επθαηξίεο είλαη θπξίσο ην δηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ (internet of things, 

IoT) θαη ε ηερλνινγία επηθνηλσλίαο 5G. Τν πξώην πξνβιέπεη θζελνύο 

αηζζεηήξεο θαη ειεγθηέο πνπ κπνξνύλ λα ελζσκαησζνύλ ζε ζρεδόλ 

νπνηνδήπνηε θπζηθό κεράλεκα γηα έιεγρν θαη δηαρείξηζε από απόζηαζε. 

Τν ηειεπηαίν παξέρεη ηελ επηθνηλσλία πςειήο ηαρύηεηαο πνπ απαηηείηαη 

γηα ηε δηαρείξηζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν κε ειάρηζηε θαζπζηέξεζε. 
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Οη έμππλεο κεηαθνξέο δελ είλαη κόλν κηα ζεσξία γηα ην κέιινλ. 

Δθαξκόδνληαη ζήκεξα ζε αξθεηέο πόιεηο κε ηηο επηηπρίεο θαη ηηο 

απνηπρίεο ηνπο λα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε βειηίσζε ησλ ζπζηεκάησλ 

ζε λέεο ηνπνζεζίεο. Αλάκεζα ζηηο πόιεηο πνπ εθαξκόδνπλ λέεο 

ηερλνινγίεο κεηαθνξάο θάπνηεο είλαη αλακελόκελεο θαη θάπνηεο όρη. 

Φπζηθά, παγθόζκηνη θόκβνη όπσο ε Νέα Υόξθε έρνπλ πηνζεηήζεη 

έμππλεο κεηαθνξέο, αλάκεζα ζηα άιια πνπ έρνπλ θάλεη, γηα λα θάλνπλ 

ηελ πόιε ηνπο λα ιεηηνπξγεί ζπλνιηθά κε νινέλα πην έμππλν θαη 

απνδνηηθό ηξόπν. Ωζηόζν, ε αγξνηηθή πνιηηεία ηνπ Wyoming είλαη 

επίζεο έλαο θνξπθαίνο ρώξνο δνθηκήο γηα ζπλδεδεκέλα νρήκαηα. Απηό 

νθείιεηαη ζην όηη ε θανπκπόηθε πνιηηεία είλαη έλαο ζεκαληηθόο 

εκπνξεπκαηηθόο δηάδξνκνο. Η απηόλνκε κεηαθνξά εκπνξεπκάησλ ζε 

όιε ηε ρώξα κπνξεί λα βειηηώζεη δξαζηηθά ηελ απνδνηηθόηεηα ηεο 

αιπζίδαο εθνδηαζκνύ θαη λα κεηώζεη ηελ αλάγθε γηα νδεγνύο κεγάισλ 

απνζηάζεσλ πνπ αλαγθάδνληαη λα εμηζνξξνπήζνπλ ηα απζηεξά 

ρξνλνδηαγξάκκαηα κε ηελ αλζξώπηλε αλάγθε ηνπο γηα μεθνύξαζε. 

 

 

 

4.2 ΟΦΔΛΗ 

 

Τα νθέιε ηεο έμππλεο ηερλνινγίαο θαη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ 

θέξλνπλ ζηηο κεηαθνξέο ζε κηα έμππλε πόιε είλαη πνιιά. Τα 

ζεκαληηθόηεξα από απηά είλαη: 

 Η έμππλε κεηαθνξά είλαη αζθαιέζηεξε: Σπλδπάδνληαο κεραληθή 

κάζεζε κε IoT θαη 5G, ηα απηόλνκα ζπζηήκαηα κεηαθνξάο (ηόζν 

ζε νρήκαηα όζν θαη ζε ζηάζηκεο ππνδνκέο όπσο δηαζηαπξώζεηο) 

έρεη απνδεηρζεί όηη κεηώλνπλ ηνλ «αλζξώπηλν παξάγνληα» ζηα 

αηπρήκαηα. Οη ππνινγηζηέο δελ απνζπνύλ ηελ πξνζνρή ηνπο, δελ 

θνπξάδνληαη ή δελ ζπγθηλνύληαη. 

 Η έμππλε κεηαθνξά δηαρεηξίδεηαη θαιύηεξα: Η ζπιινγή 

δεδνκέλσλ είλαη έλα ζεκαληηθό θιεηδί γηα ηελ ππεύζπλε δεκόζηα 

δηαρείξηζε ηεο ππνδνκήο. Η έμππλε κεηαθνξά δελ παξέρεη κόλν 

ιεπηνκεξή ζεκεία δεδνκέλσλ γηα θάζε πηπρή ηνπ ζπζηήκαηνο 

κεηαθνξάο, αιιά επηηξέπεη ζηνπο δηαρεηξηζηέο λα παξαθνινπζνύλ 

θαιύηεξα ηηο ιεηηνπξγίεο, λα εληνπίδνπλ ηηο αλάγθεο ζπληήξεζεο 
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θαη λα εληνπίδνπλ βαζηθέο πεγέο πξνβιεκάησλ πνπ πξέπεη λα 

δηνξζσζνύλ. 

 Η έμππλε κεηαθνξά είλαη πην απνηειεζκαηηθή: Με θαιύηεξε 

δηαρείξηζε έξρεηαη πην απνηειεζκαηηθή ρξήζε. Τα πνηνηηθά 

δεδνκέλα κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ ζηνλ εληνπηζκό πεξηνρώλ όπνπ ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα κπνξεί λα βειηησζεί. Ίζσο κηα κηθξή 

πξνζαξκνγή ζηα δξνκνιόγηα ησλ ηξέλσλ λα παξέρεη θαιύηεξεο 

ηηκέο πιήξσζεο, ίζσο ηα δξνκνιόγηα ησλ ιεσθνξείσλ λα 

εμππεξεηνύλ θαιύηεξα ηελ θνηλόηεηα εάλ νη ζηάζεηο 

θαηαλέκνληαλ δηαθνξεηηθά. 

 Η έμππλε κεηαθνξά είλαη νηθνλνκηθά απνδνηηθή: Δπεηδή ε έμππλε 

κεηαθνξά ρξεζηκνπνηεί θαιύηεξα ηνπο δηαζέζηκνπο πόξνπο, 

κπνξεί λα κεηώζεη ην θόζηνο ράξε ζηελ πξνιεπηηθή ζπληήξεζε, 

ηε ρακειόηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηνπο ιηγόηεξνπο πόξνπο 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα αηπρήκαηα. Δμνηθνλόκεζε θόζηνπο 

κπνξεί επίζεο λα επηηεπρζεί από ηνπο επηβάηεο όηαλ ε θζελή 

δεκόζηα ζπγθνηλσλία είλαη αξθεηά απνηειεζκαηηθή γηα λα 

αληαγσληζηεί ηα ηδησηηθά νρήκαηα. 

 Οη Έμππλεο Μεηαθνξέο παξέρνπλ γξήγνξεο πιεξνθνξίεο: Τα 

θέληξα δηαρείξηζεο ηεο θπθινθνξίαο ησλ πόιεσλ (traffic 

management center, TMC) κπνξνύλ λα ιάβνπλ γξήγνξε πξνβνιή 

θαη εηδνπνηήζεηο γηα πξνβιεκαηηθά ζεκεία ή πξνβιήκαηα ζε όιε 

ηελ πόιε πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπκθόξεζε ζηνπο δξόκνπο ηεο 

πόιεο, ηα ζπζηήκαηα δεκόζηαο αζθάιεηαο θαη αληηκεηώπηζεο κηαο 

έθηαθηεο αλάγθεο, πξνθεηκέλνπ λα αλαιάβνπλ δξάζε ή λα 

επηθνηλσλήζνπλ πην απνηειεζκαηηθά κε άιιεο ππεξεζίεο. 

 

Έλαο κεγάινο θόβνο κεηαμύ ησλ ζθεπηηθηζηώλ ησλ έμππλσλ 

πόιεσλ είλαη ε εππάζεηά ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ζε 

θπβεξλνεπηζέζεηο. Άιισζηε, θαζώο ν θόζκνο ζπλδέεηαη πεξηζζόηεξν, νη 

θπβεξλνεπηζέζεηο έρνπλ γίλεη ζρεδόλ ζπλεζηζκέλεο κεηαμύ ησλ 

εγθιεκαηηώλ θαη αθόκε θαη ησλ εζληθώλ θξαηώλ, θαζώο ζηνρεύνπλ ζε 

θξίζηκεο ππνδνκέο, όπσο δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπλδεδεκέλα ζην 

δηαδίθηπν θαη ηξαπεδηθά ζπζηήκαηα. 

Ωζηόζν, νη ίδηεο νη επηζέζεηο δελ είλαη θάηη θαηλνύξγην, κόλν ηα 

εξγαιεία είλαη θαηλνηόκα. Οη ηξάπεδεο, ηα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαη άιιεο θξίζηκεο ππνδνκέο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κεηαθνξώλ 
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ήηαλ επάισηεο ζε θπζηθέο επηζέζεηο πνιύ πξηλ θπθινθνξήζνπλ 

ππνινγηζηέο. Οη θπζηθέο απεηιέο, όπσο εγθιεκαηίεο πνπ θιέβνπλ 

απηνθίλεηα, ηξνκνθξάηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νρήκαηα σο όπια θαη νη 

θαθνπνηνί πνπ θξαηνύλ νκήξνπο ηα κέζα καδηθήο κεηαθνξάο κπνξνύλ 

όιεο λα κεηξηαζηνύλ όηαλ ηα νρήκαηα θαη νη ππνδνκέο είλαη 

ελζσκαησκέλα, δηθηπσκέλα θαη απηόλνκα. 

Όζν γηα ηνλ θίλδπλν θπβεξλνεπηζέζεσλ, είλαη πνιύ πην εύθνιν λα 

ακπλζνύκε ζε απηέο από όηη από ηηο θπζηθέο απεηιέο πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ. Οη ζσζηέο ελεκεξώζεηο ινγηζκηθνύ, νη θξππηνγξαθεκέλεο 

επηθνηλσλίεο κέζσ δηαύισλ εηθνληθνύ ηδησηηθνύ δηθηύνπ (VPN) θαη 

άιιεο πνιπεπίπεδεο πξαθηηθέο αζθάιεηαο κπνξνύλ λα κεηξηάζνπλ ηνλ 

θίλδπλν θπβεξλνεπηζέζεσλ. Απηό ζεκαίλεη όηη νη έμππλεο κεηαθνξέο γηα 

έμππλεο πόιεηο κπνξνύλ λα θάλνπλ ηηο ζύγρξνλεο δεκόζηεο ζπγθνηλσλίεο 

αζθαιέζηεξεο ζπλνιηθά κεηώλνληαο ηηο επθαηξίεο ηόζν γηα θπζηθέο 

επηζέζεηο όζν θαη γηα θπβεξλνεπηζέζεηο. 

Η ηζηνξία ησλ κεηαθνξώλ είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ην 

πεξηβάιινλ. Από ηα αηκνθίλεηα νρήκαηα πνπ έθαηγαλ θάξβνπλν θαη 

μύιν κέρξη ηνπο ζεκεξηλνύο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαύζεο πνπ απαηηνύλ 

βελδίλε ή πεηξέιαην, ε κεηαθνξά επηβαξύλεη ηνπο πόξνπο θαη ηελ 

αηκόζθαηξα ηνπ πιαλήηε. Δλώ γίλνληαη θαζεκεξηλά επηζηεκνληθέο 

κειέηεο γηα ηνλ εληνπηζκό ελαιιαθηηθώλ πεγώλ ελέξγεηαο γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ηνπ ηνκέα ησλ κεη;αθνξώλ, έλα άιιν πιενλέθηεκα ηεο 

ηερλνινγίαο έμππλσλ κεηαθνξώλ είλαη όηη επηηξέπεη ζηηο πόιεηο λα 

ρξεζηκνπνηνύλ ηνπο ζεκεξηλνύο πόξνπο ηνπο πην ππεύζπλα. 

Η καδηθή κεηαθνξά είλαη θαιύηεξε γηα ην πεξηβάιινλ από ηα 

ηδησηηθά νρήκαηα, αιιά δελ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηηο ΗΠΑ θαη ζε 

άιιεο ρώξεο, επεηδή είλαη ζπρλά αλέθηθηε ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο. 

Ωζηόζν, κε ηελ αύμεζε ηεο απνδνηηθόηεηαο πνπ πξνέξρεηαη από έμππλεο 

ιύζεηο κεηαθνξώλ, νη ζύγρξνλεο δεκόζηεο ζπγθνηλσλίεο κπνξνύλ λα 

γίλνπλ πξνζνδνθόξεο γηα πεξηζζόηεξα ηκήκαηα ηνπ πιεζπζκνύ. Καζώο 

ε ηερλνινγία αζηηθώλ κεηαθνξώλ βειηηώλεηαη ζηηο κεγάιεο πόιεηο, νη 

απνδεδεηγκέλεο κέζνδνη κπνξνύλ λα επαλαιεθζνύλ θαη λα εμαπισζνύλ 

ζε πεξηνρέο πνπ πξαγκαηηθά ζέινπλ ηα νθέιε κηαο έμππλεο πόιεο. 

Παγθόζκηεο θξίζεηο όπσο ε παλδεκία ηνπ θνξνλντνύ έρνπλ 

απνδείμεη όηη νη παγθόζκηεο αιπζίδεο εθνδηαζκνύ είλαη επάισηεο ζε 

δηαηαξαρέο. Όηαλ νη εξγαδόκελνη θαη νη νδεγνί είλαη άξξσζηνη θαη ηα 

ηαμίδηα από ηε κηα πεξηνρή ζηελ άιιε γίλνληαη θίλδπλνη γηα ηε δεκόζηα 
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πγεία, ε απηόλνκε κεηαθνξά εκπνξεπκάησλ κπνξεί λα γίλεη 

θπξηνιεθηηθά ζσηήξηα. 

Έξγα όπσο ην έξγν ζπλδεδεκέλσλ νρεκάησλ ηνπ Wyoming κπνξεί 

λα είλαη ην θιεηδί γηα ηε δηακόξθσζε κηαο απηόλνκεο αιπζίδαο 

εθνδηαζκνύ πνπ ζα ηξνθνδνηείηαη από έμππλα ζπζηήκαηα κεηαθνξάο θαη 

ζπζηήκαηα εθνδηαζηηθήο από πόιε ζε πόιε γηα ηε κεηαθνξά δσηηθώλ 

αγαζώλ όπσο ηξόθηκα θαη πξνκήζεηεο έθηαθηεο αλάγθεο ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη λα δηαθηλδπλεύζνπλ νδεγνύο. Διάρηζηα, ην εξγαηηθό δπλακηθό 

ηεο αλζξώπηλεο αιπζίδαο εθνδηαζκνύ κπνξεί λα απμεζεί νπνπδήπνηε 

κπνξεί λα βειηησζεί ε αζθάιεηα θαη ε απνδνηηθόηεηα ρξεζηκνπνηώληαο 

απηνκαηνπνίεζε, ηερλεηή λνεκνζύλε θαη ξνκπνηηθή. Τα θαιά λέα είλαη 

όηη νη εηδηθνί πηζηεύνπλ όηη απηέο νη θαηλνηνκίεο ζα ππνζηεξίμνπλ ηε 

δεκηνπξγία πεξηζζόηεξσλ θαη αζθαιέζηεξσλ ζέζεσλ εξγαζίαο θαζώο νη 

πξνγξακκαηηζηέο, νη ηερληθνί, νη αλαιπηέο θαη νη δηαρεηξηζηέο 

ζπκβάιινπλ ζηελ πξνώζεζε ησλ πξνόδσλ ζηελ αγνξά θαη ζηε 

δηαηήξεζή ηνπο. 

 

 

4.3 ΜΔΙΟΝΔΚΤΗΜΑΤΑ 

 

Παξόια ηα νθέιε ηνπο, νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα κπνξεί λα βγνπλ 

ζηελ επηθάλεηα θαζώο εθαξκόδνληαη ζπζηήκαηα έμππλσλ κεηαθνξώλ 

πόιεσλ. Απηά ηα πξνβιήκαηα επηθεληξώλνληαη θπξίσο ζηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηελ ππεύζπλε δηαρείξηζε δεδνκέλσλ. 

Οη έμππλεο πόιεηο απαηηνύλ αηζζεηήξεο, θαη κάιηζηα πνιινύο, θαη 

όινη απηνί νη αηζζεηήξεο απαηηνύλ ηζρύ. Γηα αηζζεηήξεο 

πξνζαξηεκέλνπο ζε θηλνύκελα αληηθείκελα, απηό απαηηεί κπαηαξίεο. Οη 

ζηαζεξνί αηζζεηήξεο ίζσο λα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηνύλ ειηαθή 

ελέξγεηα, αιιά ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο ζα ρξεηαζηεί λα ζπλδεζνύλ ζην 

ειεθηξηθό δίθηπν ηεο πόιεο. Ο ηεξάζηηνο αξηζκόο αηζζεηήξσλ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηε κεηάβαζε ηνπ θόζκνπ ζε έμππλεο πόιεηο (εθηηκάηαη ζε 

ηξηζεθαηνκκύξηα) θαζηζηά ηελ ηξνθνδνζία ηόζσλ πνιιώλ ζπζθεπώλ έλα 

ηξνκαθηηθό πξόβιεκα. Αθόκε θαη γηα ηνπο αηζζεηήξεο πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλνη ζην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε απαξαίηεηε πνζόηεηα 

πξώηεο ύιεο (όπσο ν ραιθόο) είλαη ζεκαληηθά πςειή ζε ζύγθξηζε κε 

απηήλ πνπ έρεη ζπλεζίζεη λα παξάγεη ν παγθόζκηνο πιεζπζκόο. 
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Δθηόο από ηελ ηζρύ, γίλεηαη ζήκεξα ζηνλ θόζκν κηα κεγάιε θαη 

ζεκαληηθή ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηα πξνζσπηθά δεδνκέλα ζην δηαδίθηπν. 

Τα δεδνκέλα είλαη ε δσηηθή δύλακε πνπ ρξεηάδνληαη νη έμππλεο πόιεηο 

γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ. Δλώ πνιιέο από ηηο πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνύληαη 

είλαη αλώλπκεο ζε ζύγθξηζε κε ηα δηαδηθηπαθά δεδνκέλα, αλακέλεηαη όηη 

ε ζπιινγή θαη ρξήζε απηώλ ησλ πιεξνθνξηώλ ζα απαηηήζεη κηα αιιαγή 

ζηάζεο ηνπ θόζκνπ όζνλ αθνξά ηε ζθέςε θαη ηε ζπκπεξηθνξά. Τα 

απηνθίλεηα ζα πξέπεη λα ζπιιέγνπλ πιεξνθνξίεο ζέζεο θαη νη 

αηζζεηήξεο γύξσ από κηα πόιε ζα πξέπεη λα ζπιιέγνπλ παζεηηθά ηα 

ζήκαηα πνπ εθπέκπεη έλα έμππλν ηειέθσλν όιε ηελ εκέξα. Γηα λα 

επδνθηκήζνπλ νη έμππλεο πόιεηο ζην κέιινλ ζα πξέπεη λα ζεζπηζηνύλ 

ππεύζπλνη λόκνη θαη πνιηηηθέο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ, όζν 

αλώλπκα θαη αλ είλαη απηά.  

 

 

 

4.4 ΒΑΣΙΚΔΣ ΑΡΦΔΣ ΛΔΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

 

Οη έμππλεο κεηαθνξέο κπνξνύλ γεληθά λα ρσξηζηνύλ ζε δύν 

κεγάιεο θαηεγνξίεο, ηε δεκόζηα ππνδνκή θαη ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία. 

Απηνί νη δύν ηνκείο γίλνληαη «έμππλνη» όηαλ νη δηθηπσκέλνη αηζζεηήξεο 

ελζσκαηώλνληαη ζε ππνδνκέο θαη νρήκαηα ζε κηα πξνζπάζεηα λα 

επηηεπρζνύλ νη ζηόρνη ηεο απνκαθξπζκέλεο δηαρείξηζεο θαη ειέγρνπ, ηεο 

αζθάιεηαο θαη ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο. Φαληαζηείηε κηα 

πνιπζύρλαζηε δηαζηαύξσζε πόιεο. Οη πεδνί πξνζπαζνύλ λα πεξάζνπλ. 

Τα θαλάξηα ξπζκίδνπλ ηε ξνή ηεο θπθινθνξίαο. Οη νδεγνί ζηα νρήκαηα 

πξνζπαζνύλ πνιύ λα θηάζνπλ ζηνλ πξννξηζκό ηνπο. Σηα παξαδνζηαθά 

ζπζηήκαηα κεηαθνξάο, ηα θαλάξηα ελεξγνπνηνύληαη είηε κέζσ 

ρξνλνδηαθόπηε, πηλαθίδσλ πίεζεο θάησ από ην δξόκν ή θνπκπηώλ πεδώλ 

ζην πεδνδξόκην. Τόζν νη νδεγνί όζν θαη νη πεδνί είλαη ππεύζπλνη γηα ηελ 

πξνζνρή (θαη ηελ παξαθνινύζεζε) ησλ ζεκάησλ θπθινθνξίαο. Δάλ 

νηηδήπνηε από όια απηά απνηύρεη, ηόζν ε απνηειεζκαηηθόηεηα όζν θαη ε 

αζθάιεηα κεηώλνληαη. Έλαο απξόζεθηνο νδεγόο πεξλάεη κε θόθθηλν. 

Έλαο πεδόο δελ θαηαθέξλεη λα παηήζεη ην θνπκπί ηεο δηάβαζεο πεδώλ, 

ράλνληαο έηζη ηε ζεηξά ηνπ θαη πξέπεη λα πεξηκέλεη πεξηζζόηεξν. Ο 

θσηεηλόο ζεκαηνδόηεο αξλείηαη λα αιιάμεη παξά ην γεγνλόο όηη ππάξρεη 

κόλν έλα απηνθίλεην πνπ πεξηκέλεη θαη θαζόινπ θίλεζε.  
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Σε κηα έμππλε δηαζηαύξσζε, όκσο, όια απηά αιιάδνπλ. Έλα 

όρεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ζπλδπαζκό bluetooth θαη LIDAR (light 

detection and ranging) γηα ηνλ εληνπηζκό πεδώλ θαη κπνξεί απηόκαηα λα 

αξρίζεη λα θξελάξεη γηα λα απνθύγεη αηύρεκα. Οη θσηεηλνί ζεκαηνδόηεο 

κπνξνύλ λα ιακβάλνπλ ηα κεκνλσκέλα ζήκαηα πνπ απνζηέιινληαη από 

ηα νρήκαηα γηα λα θαζνξίζνπλ πόζα απηνθίλεηα πεξηκέλνπλ θαη πξνο 

πνηα θαηεύζπλζε, πνιύ πην ζσζηά θαη απνηειεζκαηηθά από ηηο πηλαθίδεο 

πίεζεο θαη ηα ρξνλόκεηξα. Τα απηνθίλεηα θαη νη ζεκαηνδόηεο κπνξνύλ 

αθόκε θαη λα επηθνηλσλνύλ ζην επίπεδν πνπ, όηαλ ην θσο αλάςεη 

πξάζηλν (ή ζηείιεη ην ζήκα "go" ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ απηνθηλήηνπ), ην 

απηνθίλεην αξρίδεη απηόκαηα λα θηλείηαη θαη όηαλ γίλεηαη θόθθηλν (ή 

ζηέιλεη ζήκα "stop"), ην απηνθίλεην επηβξαδύλεη θαη ζηακαηά. Όια απηά 

θαζίζηαληαη δπλαηά ράξε ζηελ εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο ζηηο 

κεηαθνξέο, όπσο IoT θαη ηαρύηεηεο επηθνηλσλίαο 5G γηα ελέξγεηεο ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν θαη ηειεπηζθόπεζε. 

Αλεμάξηεηα από ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ 

έμππλσλ πόιεσλ, ε ηερλνινγία είλαη εδώ θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα. Σε 

όιεο ηηο ΗΠΑ θαη ηνλ θόζκν, έμππλνη αηζζεηήξεο θαη ειεγθηέο 

εθαξκόδνληαη ζε δίθηπα ηξέλσλ, ζπζηήκαηα πιεξνθνξηώλ επηβαηώλ θαη 

απνζηνιέο δεκόζησλ ζπγθνηλσληώλ. Αθνινπζνύλ κεξηθά παξαδείγκαηα 

έμππλσλ κεηαθνξώλ πόιεο: 

 Έμππλε δηαρείξηζε θπθινθνξίαο ζην Miami Dade 

 Αξρή Μεηαθνξώλ ηεο Νόηηαο Πελζπιβάληα (SEPTA) Θεηηθόο 

έιεγρνο ηξέλσλ (PTC) 

 Σύζηεκα Απνζηνιήο Ταρείαο Πξναζηηαθήο Κηλεηηθόηεηαο γηα 

Ταρεία Γηακεηαθόκηζε (SMART) 

 

 

 

4.5 ΣΥΝΓΔΣΗ ΗΛΔΚΤΡΙΚΩΝ ΟΦΗΜΑΤΩΝ 

 

Τα ειεθηξηθά νρήκαηα (EV) είλαη ην θιεηδί γηα ηα κειινληηθά 

έμππλα θαη πξάζηλα ζπζηήκαηα κεηαθνξάο. Με ηηο παληαρνύ παξνύζεο 

ηερλνινγίεο Internet of Things ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηερλνινγηώλ 

επηθνηλσλίαο από όρεκα ζε όρεκα θαη από όρεκα ζε ππνδνκή, ε ζύλδεζε 

ηνπ δηαδηθηύνπ, ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ, ησλ ζηαζκώλ θόξηηζεο θαη 

ηνπ έμππλνπ δηθηύνπ απνηειεί κηα ηέιεηα δέζκε επθαηξηώλ γηα 



61 
 

κειινληηθά πξάζηλα θαη έμππλα ζπζηήκαηα κεηαθνξάο. Σε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, νη αμηόπηζηεο θαη απνηειεζκαηηθέο αληαιιαγέο πιεξνθνξηώλ 

κεηαμύ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ, κεηξεηώλ, ζηαζκώλ θόξηηζεο θαη δηθηύνπ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζώο θαη έμππλσλ ππεξεζηώλ θόξηηζεο, είλαη 

βαζηθά δεηήκαηα, όπσο έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνύκελα θεθάιαηα. Γηα 

ηελ αληηκεηώπηζε απηώλ ησλ δεηεκάησλ, πξνσζνύληαη ζρεδηαζκνί 

πβξηδηθώλ δηθηύσλ επηθνηλσλίαο από όρεκα ζε ππνδνκή θαη από όρεκα 

ζε όρεκα, πνπ δηεπθνιύλνληαη από παληαρνύ παξόληα ζπζηήκαηα 

επηθνηλσλίαο. Θεσξείηαη ζίγνπξν όηη ηα δηθηπσκέλα ειεθηξηθά νρήκαηα 

κπνξεί όρη κόλν λα θέξνπλ επαλάζηαζε ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν 

θηλνύληαη νη άλζξσπνη θαη ηα αγαζά, αιιά θαη ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν 

ξέεη ε ελέξγεηα, νδεγώληαο ζε κειινληηθά πξάζηλα θαη επθπή ζπζηήκαηα 

κεηαθνξάο θαη αληηθεηκέλσλ θαη ελέξγεηαο. 
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5. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

Τν κέιινλ είλαη ειεθηξηθό γηα ηηο ρεξζαίεο κεηαθνξέο ζηε Γε, 

θαζώο ηα θαύζηκα πεηξειαίνπ αλακέλεηαη λα εμαληιεζνύλ εληόο 50 έσο 

60 εηώλ. Τα ειεθηξηθά νρήκαηα πξνζθέξνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα: 

αύμεζε ηεο ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο ηεο ρώξαο κε κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο πεηξειαίνπ, ππνζηήξημε πξσηνβνπιηώλ γηα ηελ αιιαγή 

ηνπ θιίκαηνο κε κείσζε ησλ επηβιαβώλ εθπνκπώλ, κείσζε ησλ θηλδύλσλ 

γηα ηε δεκόζηα πγεία ιόγσ ηεο θαθήο πνηόηεηαο ηνπ αέξα θαη ηεο 

καθξνπξόζεζκεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο κέζσ ηεο εηζαγσγήο λέσλ 

ηερλνινγηώλ θαη ππνδνκώλ. Υπάξρνπλ, σζηόζν, πνιιέο ηερληθέο θαη 

θνηλσληθννηθνλνκηθέο πξνθιήζεηο πνπ πξέπεη λα μεπεξαζηνύλ πξηλ από 

ηελ επξεία απνδνρή ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ. Απηέο πεξηιακβάλνπλ ην 

πςειό θόζηνο θεθαιαίνπ, ηηο κηθξόηεξεο δηαδξνκέο νδήγεζεο, ην κεγάιν 

ρξόλν θόξηηζεο, ην κεγάιν βάξνο θαη ην κεγάιν κέγεζνο κπαηαξηώλ θαη 

ηελ αλάγθε γηα εγθαηαζηάζεηο γξήγνξεο θόξηηζεο. 

Τα ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη θαζαξά κόλν ζην ζεκείν ρξήζεο. Η 

κείσζε ηεο ξύπαλζεο ησλ νρεκάησλ κέζσ ηεο αλάπηπμεο ειεθηξηθώλ 

νρεκάησλ ζα είλαη πην νπζηαζηηθή εάλ ηξνθνδνηνύληαη από ειεθηξηθή 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη από θαζαξνύο πόξνπο γηα λα απνθεπρζεί ε 

ξύπαλζε πνπ πξνθαιείηαη δηαθνξεηηθά από ζηαζκνύο παξαγσγήο πνπ 

βαζίδνληαη ζε νξπθηά θαύζηκα. 

Έηζη, ν ξόινο ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο ζηνλ ηνκέα ησλ 

κεηαθνξώλ είλαη θαζνξηζηηθόο ζηελ παξνύζα θάζε. Πξνθεηκέλνπ λα 

απμεζεί ην κεξίδην ησλ ΑΠΕ ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ, αλαπηύζζνληαη 

ζηαζκνί επαλαθόξηηζεο κε ειηαθή ελέξγεηα από πνιιά θξάηε. Αξθεηνί 

από απηνύο ηνπο ζηαζκνύο επαλαθόξηηζεο L1 ή L2 έρνπλ ήδε 

αλαπηπρζεί ζε πεξηνρέο κε πςειή ζπγθέληξσζε νρεκάησλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ρώξσλ γξαθείσλ, εκπνξηθώλ θέληξσλ θαη άιισλ 

δεκόζησλ ρώξσλ όπνπ ηα απηνθίλεηα κπνξνύλ λα ζηαζκεύζνπλ γηα 

κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Δηάθνξεο πξσηνβνπιίεο γηα ηελ αύμεζε ηνπ 

κεξηδίνπ ησλ ΑΠΕ ζηηο νδηθέο κεηαθνξέο έρνπλ πξνηαζεί. Απηέο 

πεξηιακβάλνπλ ζηαζκνύο θόξηηζεο ειηαθώλ θσηνβνιηατθώλ θαη 
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αλεκνγελλεηξηώλ, ηόζν ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο όζν θαη ζε ρώξνπο 

εξγαζίαο. 

Μηα επεξρόκελε ηερλνινγία ζηε θόξηηζε EV είλαη ε θόξηηζε ελ 

θηλήζεη. Απηή ρξεζηκνπνηεί δπλακηθή θόξηηζε ειεθηξηθώλ νρεκάησλ 

κέζσ επαγσγήο ελώ θηλνύληαη ζε εηδηθέο ισξίδεο. Τν πιενλέθηεκα απηνύ 

ηνπ ζρεδηαζκνύ είλαη όηη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα κπνξνύλ λα έρνπλ 

κηθξόηεξεο κπαηαξίεο πνπ νδεγνύλ ζε ειαθξύηεξν θαη απνδνηηθόηεξν 

όρεκα εθηόο από εμνηθνλόκεζε ρξόλνπ γηα θόξηηζε. Μηα έμππλε 

εθαξκνγή ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ είλαη νη έλλνηεο Grid-to-Vehicle 

(G2V) θαη Vehicle-to-Grid (V2G), ζηηο νπνίεο ε ελέξγεηα ξέεη από θαη 

πξνο ην όρεκα, κεηαηξέπνληάο ην ζε θαηαλεκεκέλν ζύζηεκα 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ιίγσλ σξώλ δήηεζεο 

ελέξγεηαο, νη κπαηαξίεο ηνπ EV θνξηίδνληαη κε ηε ρξήζε δηθηύνπ (G2V) 

θαη θαηά ηηο ώξεο αηρκήο, νη κπαηαξίεο απνθνξηίδνπλ ηελ ηζρύ ζην 

δίθηπν (V2G). Με απηνύο ηνπο ηξόπνπο ιεηηνπξγίαο, ην EV κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη είηε σο θνξηίν (θόξηηζε) είηε σο γελλήηξηα (εθθόξηηζε), 

όπσο απαηηείηαη. Όηαλ ν αξηζκόο ησλ EVs γίλεη αξθεηά κεγάινο, απηή ε 

ηθαλόηεηα ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ ζα γίλεη έλα ζεκαληηθό κέξνο ησλ 

ιεγόκελσλ έμππλσλ δηθηύσλ. 
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