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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 
 
 

 Σν παξφλ ηεχρνο απνηειεί ηελ Γηπισκαηηθή Δξγαζία πνπ εθπνλήζεθε ζην 
Σκήκα Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Πεινπνλλήζνπ θαη απνζθνπεί 
ζηελ θαηαγξαθή θαη κειέηε ησλ ζχγρξνλσλ πξνθιήζεσλ πνπ αληηκεησπίδεη ή, 
ελδέρεηαη λα αληηκεησπίζεη, ε ηερλνινγία ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Γηα ηηο 
πξνθιήζεηο απηέο ζα πξνηαζνχλ ελδερφκελεο θαηεπζχλζεηο πξνο αληηκεηψπηζή ηνπο. 
Δπηπξφζζεηνο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο παξνχζαο θαηάζηαζεο ηεο 
ζέζεο ησλ Διιήλσλ θαηαλαισηψλ απέλαληη ζηελ ειεθηξνθίλεζε. Ζ κειέηε απηή  
δηεμήρζε κε ρξήζε θαηάιιεινπ εξσηεκαηνινγίνπ, ην νπνίν θαη απαληήζεθε απφ 
αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα θαηαλαισηψλ. 

Απφ ηελ ζέζε απηή, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ Δπηβιέπνληα 
Καζεγεηή κνπ θ. Θενθάλε Αξαβαλή, Αθαδεκατθφ Τπφηξνθν ηνπ Σκήκαηνο 
Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ, γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ, ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ, ηελ 
θαζνδήγεζε ηνπ θαζψο θαη ηελ ακεζφηεηα ηνπ θαηά ηελ δηεμαγσγή ηεο παξνχζαο 
εξγαζίαο. Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ 
ζηήξημε πνπ κνπ έδσζαλ θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 
 

 
Ζ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία εμεηάδεη ηα ακηγψο ειεθηξηθά νρήκαηα, ηα 

νπνία θαηαθηνχλ νινέλα θαη κεγαιχηεξν κεξίδην ζηελ παγθφζκηα 
απηνθηλεηνβηνκεραλία, ηα ηειεπηαία ρξφληα. Ζ ηδέα ηεο  ειεθηξνθίλεζεο, θαζψο 
απνηειεί λέα ηερλνινγία, αληηκεησπίδεη θάπνηεο πξνθιήζεηο. Σέηνηεο πξνθιήζεηο 
απνηεινχλ, θπξίσο, ε ηερλνινγία ζπζζσξεπηψλ, νη κέζνδνη θφξηηζεο θαη ην 
απνηχπσκα ξχπσλ. Ζ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία απνζθνπεί ζηελ πεξηγξαθή 
θαη κειέηε ησλ πξνθιήζεσλ απηψλ, θαζψο, επίζεο, κειεηάηαη ε γεληθφηεξε 
γλψζε/άπνςε ησλ Διιήλσλ θαηαλαισηψλ αλαθνξηθά κε ηελ ειεθηξνθίλεζε. 

Ζ αλάπηπμε ηεο εξγαζίαο γίλεηαη ζε εθηά Κεθάιαηα. ΢ην πξψην Κεθάιαην 
γίλεηαη κία ηζηνξηθή αλαδξνκή ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη αλαιχνληαη νη ηχπνη 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Έπεηηα, πεξηγξάθνληαη ηα θχξηα εμαξηήκαηα ησλ ακηγψο 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ηελ 
ηερλνινγία ηνπο. 

΢ην δεχηεξν Κεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηελ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ελφο 
επαλαθνξηηδφκελνπ ζπζζσξεπηή θαη αλαθέξνληαη ζεκαληηθέο ιεηηνπξγηθέο 
παξάκεηξνη ησλ ζπζζσξεπηψλ απηψλ. Αθνινχζσο, πεξηγξάθνληαη νη ηχπνη 
κπαηαξηψλ ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη αλαιχνληαη νη πξνθιήζεηο 
αλαθνξηθά κε ηελ ηερλνινγία ηνπο. 

΢ην ηξίην Κεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα ζπζηήκαηα θφξηηζεο ελψ εκβαζχλνπκε 
ζηα ζπζηήκαηα αγψγηκεο θφξηηζεο. Έπεηηα, πεξηγξάθνληαη νη κέζνδνη θφξηηζεο ησλ 
αγψγηκσλ ζπζηεκάησλ θαζψο θαη νη πξνθιήζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ ηερλνινγίαο ηνπο. 

΢ην ηέηαξην Κεθάιαην γίλεηαη κία εηζαγσγή γηα ην πψο επηδξά γεληθφηεξα ν 
ηνκέαο ησλ κεηαθνξψλ, σο πξνο ην πεξηβάιινλ. Σέινο, πεξηγξάθνληαη νη πην 
ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ αλ έλα ειεθηξηθφ φρεκα ζπλεπάγεηαη 
πςειφηεξεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ εθείλεο ελφο ζπκβαηηθνχ νρήκαηνο κε 
θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο. 

΢ην πέκπην Κεθάιαην πξνηείλνληαη, γηα ηηο πξναλαθεξζείζεο πξνθιήζεηο, 
ελδερφκελεο θαηεπζχλζεηο γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπο. 

΢ην έθην Κεθάιαην, πξαγκαηνπνηείηαη έξεπλα, κέζσ θαηάιιεινπ 
εξσηεκαηνινγίνπ, φπνπ δηεξεπλάηαη ζε πνην βαζκφ είλαη ελήκεξνη νη Έιιελεο 
θαηαλαισηέο γηα ηελ ηερλνινγία ηεο ειεθηξνθίλεζεο θαη πνηα είλαη ε ζηάζε ηνπο 
αλαθνξηθά κε ηελ πηνζέηεζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 

΢ην έβδνκν Κεθάιαην δίλνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο 
Δξγαζίαο, θαηαγξάθεηαη ε βηβιηνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζψο, επίζεο, 
παξνπζηάδνληαη νινθιεξσκέλεο νη εξσηήζεηο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ, φπνπ 
ελζσκαηψλνληαη ζην Παξάξηεκα. 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 
 
 

Ζ επαηζζεηνπνίεζε θαη νη αλεζπρίεο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο θαη ηελ 
πεξηβαιινληηθή βησζηκφηεηα απμάλνληαη ηα ηειεπηαία ρξφληα ζε παγθφζκην επίπεδν. 
Οη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ παξάγνπλ εθπνκπέο ζεξκνθεπίνπ έρνπλ 
επεξεάζεη ζνβαξά ην πεξηβάιινλ. ΢ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία, ηα νρήκαηα κε 
θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο (ICE) ηξνθνδνηνχλ νρήκαηα εδψ θαη αηψλεο, ηα νπνία 
βαζίδνληαη ζε νξπθηά θαχζηκα θαη παξάγνπλ επηβιαβείο εθπνκπέο. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, νη νδηθέο κεηαθνξέο απνηεινχλ κία απφ ηηο θχξηεο πεγέο εθπνκπψλ 
αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ, πνπ παξάγνπλ πεξίπνπ ην 24% ησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ 
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Σα ειαθξά νρήκαηα είλαη ππεχζπλα γηα ηελ παξαγσγή 15% 
απηψλ ησλ εθπνκπψλ.  Δθηφο απφ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ηα νρήκαηα κε θηλεηήξα 
εζσηεξηθήο θαχζεο εθπέκπνπλ θαη άιιεο ζεκαληηθέο ξππαληηθέο νπζίεο φπσο ην 
κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO), ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ, ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) θαη 
ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα (PM). Δίλαη γλσζηφ φηη νη νπζίεο απηέο είλαη επηβιαβήο 
ηφζν γηα ην πεξηβάιινλ φζν θαη γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία. Με ηηο θπβεξλεηηθέο 
πξσηνβνπιίεο γηα ηε κείσζε ηέηνησλ εθπνκπψλ κε φιν θαη πην απζηεξά φξηα, ηα 
νρήκαηα κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο (ICEV) θηάλνπλ ζηα θπζηθά φξηα φζνλ 
αθνξά ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο λα πεξηνξίζνπλ ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
΢πλεπψο, ε κεηάβαζε ζε λέεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο πην απνηειεζκαηηθέο θαη θηιηθέο 
σο πξνο ην πεξηβάιινλ, θξίλεηε απαξαίηεηε.  

Σα ειεθηξηθά νρήκαηα ζεσξνχληαη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα ηα ζπκβαηηθά 
νρήκαηα κε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο. Σα ειεθηξηθά νρήκαηα ηξνθνδνηνχληαη 
πιήξσο απφ ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο ή ελ κέξεη. Οη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο απνδίδνπλ 
κεραληθή ελέξγεηα, κεηαηξέπνληαο ηελ ειεθηξηθή ηζρχ πνπ ιακβάλνπλ είηε απφ 
ζπζζσξεπηέο είηε απφ θπςέιεο θαπζίκνπ, επηηξέπνληαο ηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ 
απηψλ. 

Σνλ ηειεπηαίν θαηξφ, πνιιέο θπβεξλήζεηο έρνπλ αλαθνηλψζεη κειινληηθέο 
απαγνξεχζεηο αλαθνξηθά κε ηελ θπθινθνξία ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ κε θηλεηήξα 
εζσηεξηθήο θαχζεο ζηνλ δξφκν. Καηά ζπλέπεηα, αλ θαη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα 
αληηπξνζσπεχνπλ ζήκεξα έλα κηθξφ κέξνο ηεο αγνξάο κεηαθνξψλ, αλακέλεηαη λα 
γλσξίζνπλ ζεκαληηθή θαη ηαρεία αλάπηπμε ηηο επφκελεο δεθαεηίεο. Δθηηκάηαη φηη ν 
παγθφζκηνο ζηφινο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζα απμεζεί απφ πεξίπνπ 3 εθαηνκκχξηα 
νρήκαηα ην 2017, ζε πεξίπνπ 95 κε 105 εθαηνκκχξηα νρήκαηα έσο ην 2030 θαη 585 
κε 823 εθαηνκκχξηα νρήκαηα έσο ην 2050. ΢ε απηφ επίπεδν δηείζδπζεο ζηελ αγνξά, 
ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ζα απνηεινχλ ην έλα ηξίην έσο ην κηζφ ηνπ ζπλφινπ ζηφιν 
ειαθξψλ νρεκάησλ έσο ην 2050. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ : ΓΔΝΗΚΑ ΠΔΡΗ ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ ΟΥΖΜΑΣΧΝ 
 
 
 

1.1 Ζ ΠΡΧΣΖ ΦΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΔΞΔΛΗΞΖ΢  
 

Μπνξεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα λα έρνπλ εηζβάιιεη ζηελ 
θαζεκεξηλφηεηα ησλ αλζξψπσλ θαη λα έρνπλ απνθηήζεη αλαγλσξηζηκφηεηα απφ ην 
επξχ θνηλφ, σζηφζν ε πξψηε εκθάληζε ηνπο ρξνλνινγείηαη πνιιά ρξφληα πξηλ. Σν 
πξψην ειεθηξηθφ φρεκα κε ζπζζσξεπηέο θαηαζθεπάζηεθε ην 1834. Πάλσ απφ 50 
ρξφληα αξγφηεξα, θαηαζθεπάζηεθε ην πξψην φρεκα κε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο   
(Μ.Δ.Κ) [1].  

Ζ εθεχξεζε ηνπ ειεθηξνθίλεηνπ νρήκαηνο πέξαζε απφ πνίθηιια ζηάδηα θαη 
νθείιεηαη ζηηο πξνζπάζεηεο πνιιψλ εθεπξεηψλ. Ζ πξψηε πξνζέγγηζε έγηλε ην 1828 
απφ ηνλ Οχγγξν  Stephen Ányos Jedlik ν νπνίνο εθεχξε  έλαλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα 
(ζρήκα 1.1), πνπ ηνπ επέηξεςε λα θαηαζθεπάζεη κηθξήο θιίκαθαο φρεκα. ΢ηελ 
ζπλέρεηα, αθνινχζεζε ν Οιιαλδφο Sibranus Stratingh νπνχ θαηαζθεχαζε έλα 
κνληέιν ηξίθπθινπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο γχξσ ζην 1835 (ζρήκα 1.2). Γχν ρξφληα 
αξγφηεξα, ην 1837, ν Thomas Davenport ήηαλ ν εθεπξέηεο ηνπ πξψηνπ ειεθηξηθνχ 
θηλεηήξα ζπλερνχο ξεχκαηνο [1].  

 

 

 

΢ρήκα 1.1: O ειεθηξνθηλεηήξαο  ηνπ Jedlik [2] 
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΢ρήκα 1.2 : Σν ηξίθπθιν ειεθηξηθφ κνληέιν ηνπ Sibranus Stratingh [3] 

 

Οη πξψηεο απηέο εθεπξέζεηο απνηέιεζαλ θηλεηήξην δχλακε γηα κηα εθηεηακέλε 
έξεπλα πάλσ ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα κε ηελ εθεχξεζε ησλ πην πξαθηηθψλ θαη 
επηηπρψλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ λα ιακβάλεη ρψξα ην 1842 [1]. Γεκηνπξγεί ηνλ 
νρεκάησλ απηψλ ήηαλ ν Thomas Davenport θαη ν  Robert Davidson φπνπ ήηαλ θαη νη 
πξψηνη πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηηο πξφζθαηα εθεπξεζέληεο κε επαλαθνξηηδφκελεο 
κπαηαξίεο. Μείδνλ πξφβιεκα απηψλ ησλ ζπζζσξεπηψλ απνηέιεζε ε κε δπλαηφηεηα 
επαλαθφξηηζεο. Σν 1859 ν Gaston Plante, επίιπζε ην πξφβιεκα κε ηνπο κε 
επαλαθνξηηδφκελνπο ζπζζσξεπηέο, παξνπζηάδνληαο ηνλ επαλαθνξηηδφκελν 
ζπζζσξεπηή κνιχβδνπ-νμένο [2]. Ζ πεξαηηέξσ αλάπηπμε απηνχ ηνπ είδνπο 
ζπζζσξεπηψλ έιαβε ρψξα ην 1881 απφ ηνλ Camille Alphonse Faure, φπνπ ζε 
ζπλδπαζκφ κε ηελ δηαξθή πξφνδν ησλ ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ, απνηειψληαο 
θαηαιπηηθφ παξάγνληα γηα ηελ θαηαζθεπή ειεθηξηθψλ νρεκάησλ γηα ηδησηηθή ρξήζε. 
Σν 1881, ν Gustave Trouve παξνπζίαζε έλα ιεηηνπξγηθφ ειεθηξνθίλεην ηξίθπθιν 
ζηελ Γηεζλή Έθζεζε Ζιεθηξηζκνχ ζην Παξίζη. Παξφια απηά, ην φρεκα πνπ ζα 
κπνξνχζε λα έρεη πξννπηηθέο ψζηε λα απνηειέζεη πξντφλ γηα ην αγνξαζηηθφ θνηλφ,  
δελ είρε θαηαζθεπαζηεί αθφκα [1].  

Ζ ηειεπηαία δεθαεηία ηνπ 19νπ αηψλα ππήξμε  πεξίνδνο άλζηζεο ζηελ θσηεηλή 
εμέιημε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Δθείλε ηελ πεξίνδν δεκηνπξγήζεθε ην  Electrobat 
(ζρήκα 1.3), ην νπνίν ήηαλ ην πξψην ειεθηξηθφ απηνθίλεην ησλ Ζλ. Πνιηηεηψλ. Ο 
κεραλνιφγνο κεραληθφο Henry G. Morris θαη ν ρεκηθφο Pedro G. Salom απφ ηε 
Φηιαδέιθεηα ηεο Πελζπιβαλία, επζχλνληαλ γηα απηφ ην ζαχκα ηεο ειεθηξνθίλεζεο 
[4]. Οη δπν ηνπο  απνθάζηζαλ λα ζπλεξγαζηνχλ θαη λα θαηαζθεπάζνπλ νρήκαηα κε 
κπαηαξία. Σν 1885 μεθίλεζε ε παξαγσγή ηνπ Electrobat ην νπνίν ήηαλ πξντφλ ησλ 
ζπλδπαζκέλσλ πξνζπαζεηψλ ηνπο. Σν ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ αλεξρφηαλ ζηνπο 2 
ηφλνπο, κε ραιχβδηλνπο ηξνρνχο γηα λα αληέμνπλ ην ππεξβνιηθά κεγάιν βάξνο ηεο 
κπαηαξίαο κνιχβδνπ-νμέσο ησλ 725 kg. Σν Electrobat ήηαλ έλα κηθξφ ζαχκα γηα ηα 
δεδνκέλα ηεο επνρήο εθείλεο. 

Με δηαξθή έξεπλα θαη αλάπηπμε, νη εθδφζεηο ηνπ Electrobat πνπ αθνινχζεζαλ 
ήηαλ ζεκαληηθά βειηησκέλεο σο πξνο ην βάξνο θαη ηελ ηαρχηεηα, νη ηξνρνί δηέζεηαλ 
πιένλ ειαζηηθά, ππήξμε αλάξηεζε ειηθνεηδνχο ειαηεξίνπ θαη ε νδήγεζε ζπλέβαηλε 
απφ ηελ θίλεζε ησλ πίζσ ηξνρψλ. Οη ζχγρξνλεο εθδφζεηο, απνηεινχληαλ απφ  δχν 
θηλεηήξεο ηζρχνο 1,5 ίππσλ (1,1 kW) [4]. 
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΢ρήκα 1.3 : Morris and Salom ζην Electrobat ηνπ 1894 [4] 

 

Σν δεχηεξν κνληέιν, ην Electrobat 2, δχγηδε πνιχ ιηγφηεξν κε ην ζπλνιηθφ 
βάξνο ζηα 660 kg θαη δηαηέιεζε ξφιν ηαμί ζηελ εηαηξία ησλ Morris & Salom [4]. Σα 
Electrobat έζηξηβαλ αιιάδνληαο ηελ πνξεία ησλ νπίζζησλ ηξνρψλ θαη δηέζεηαλ δχν 
ειεθηξνθηλεηήξεο ηζρχνο 1,1 kW. Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα έθηαλε ηα 32 km/h, κπνξνχζε 
λα δηαλχζεη 40 km θαη ην βάξνο ηεο κπαηαξίαο αλεξρφηαλ ζηα κφιηο 256 kg [4]. Μέρξη 
ηνλ Απξίιην ηνπ 1897 είρε εμππεξεηήζεη πεξίπνπ ρίιηνπο επηβάηεο ζηελ πεξηνρή ηνπ 
Μαλράηαλ. 

Παξάιιεια, ε εηαηξία Electric Cab Company μεθίλεζε λα δηαζέηεη ηηο 
ππεξεζίεο ηεο ζηελ Μ. Βξεηαλία, θαηαζθεπάδνληαο 15 ηαμί. Απηά ηα ηαμί 
ελζσκάησλαλ πνιιά ελδηαθέξνληα ηερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά (ζχζηεκα 
ζχκπιεμεο / απνζχκπιεμεο, αθαηξνχκελνη ζπζζσξεπηέο). 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ην πξώην όρεκα πνπ μεπέξαζε ηελ 
ηαρχηεηα ησλ 100 km/h ήηαλ ειεθηξηθφ [1]. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην 1899 ν βέιγνο 
Camille Jenantzy, κε ην ηδηαίηεξεο θαηαζθεπήο φρεκα ηνπ (ζρήκα 1.4) [2], θαηάθεξε 
ζηελ ηξίηε δνθηκή ηνπ λα αγγίμεη ηα 105.88 km/h. Ζ ελ ιφγσ ηαρχηεηα ππήξμε 
λνχκεξν εθηφο πξαγκαηηθφηεηαο γηα ηελ επνρή ηνπ. 

 

΢ρήκα 1.4 : Ο Camille Jenatzy πάλσ ζην φρεκα ηνπ ην 1899 [2] 
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Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξψηεο δεθαεηία ηνπ 20νπ αηψλα ηα ειεθηξηθά 
απηνθίλεηα θαηαιάκβαλαλ ζεκαληηθφ κεξίδην ζηελ αγνξά ησλ Ζ.Π.Α. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, ην 38% ήηαλ ειεθηξνθίλεηα, ην 22% βελδηλνθίλεηα θαη ην 40 % 
αηµνθίλεηα [2]. Οη ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο απηνθηλήησλ αληαγσλίδνληαλ πνηα ζα 
επηθξαηήζεη θαζψο, ελψ ε θάζε κηα θαηεγνξία δηέζεηε ηα δηθά ηεο ζεηηθά 
ραξαθηεξηζηηθά, ππήξραλ θαη αμηνζεκείσηεο αδπλακίεο πνπ αληηκεηψπηδαλ. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, ηα αηκνθίλεηα, ελψ δηέζεηαλ πςειή ηζρχ, απαηηνχζαλ πςειφ ρξφλν 
εθθίλεζεο πνπ θπκαίλνληαλ κεηαμχ ησλ 25-45 ιεπηψλ θαηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν [2]. 
Γηα λα ηεζνχλ ζε ιεηηνπξγία ρξεηάδνληαλ λεξφ θαη ν ρεηξηζκφο ηνπο ζπλέβαηλε εμ 
νινθιήξνπ απφ νδεγνχο κε ηδηαίηεξεο δεμηφηεηεο. Σα βελδηλνθίλεηα έθαλαλ αηζζεηή 
ηελ παξνπζία ηνπο, θαζψο παξήγαγαλ απμεκέλα επίπεδα ζνξχβνπ. Δμέπεκπαλ 
δπζάξεζηε νζκή, είραλ ρακειή αμηνπηζηία, δνλήζεηο πξνθαινχληαλ ιφγσ ηνπ 
θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο, ην θηβψηην ηαρπηήησλ ήηαλ πεξίπινθν ζηελ ρξήζε [2]. 
Δπίζεο, ην γεγνλφο πσο ε εθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο γηλφηαλ κε 
ρεηξνθίλεην ηξφπν, απνηεινχζε ελέξγεηα απμεκέλνπ θηλδχλνπ. Αληηζέησο ηα 
ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα ιεηηνπξγνχζαλ ρσξίο λα εθπέκπνπλ θαπζαέξηα σο πξνο ην 
πεξηβάιινλ, παξήγαγαλ ζεκαληηθά κεησκέλν ζφξπβν θαη  ήηαλ αλζεθηηθά [2]. Ζ 
νδήγεζε θαη ε εθθίλεζε ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο ήηαλ κηα δηαδηθαζία απιή θαη 
κπνξνχζε λα επηηεπρζεί απφ έλαλ αξράξην νδεγφ. Βέβαηα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα 
είραλ πεξηνξηζκέλε απηνλνκία, δελ πεηχραηλαλ ηηο ίδηεο κέγηζηεο ηαρχηεηεο κε ηνπο 
αληαγσληζηέο ηνπο θαη δηέζεηαλ ηδηαηηέξα πςειή ηηκή. Δπλντθή ζπλζήθε γηα ηα 
ειεθηξηθά απηνθίλεηα ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ρακειή απηνλνκίαο ηνπο, απνηέιεζε 
ην γεγνλφο πσο ην νδηθφ δίθηπν ηεο επνρήο ήηαλ ζε θαθή θαηάζηαζε. Καζψο κφλν νη 
αζηηθέο κεηαθηλήζεηο ήηαλ εθηθηέο, ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα ππεξηεξνχζαλ έλαληη ησλ 
άιισλ θαηεγνξηψλ απηνθηλήησλ µέρξη ηε δεθαεηία ηνπ 1920. 

 

 

1.2 Ζ ΓΔΤΣΔΡΖ ΦΑ΢Ζ 

 

 Έπεηηα απφ ηελ επηηπρία πνπ είρε ζεκεηψζεη ην ειεθηξηθφ απηνθίλεην ζηηο 
αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα μεθίλεζε λα ράλεη έδαθνο ζηελ βηνκεραλία ηνπ απηνθηλήηνπ 
[5]. Μηα ζεηξά απφ δηαδνρηθέο κεηαβνιέο ζπληέιεζαλ ζε απηφ ην απνηέιεζκα. Μεηαμχ 
ησλ πην θαζνξηζηηθψλ, ήηαλ ε βειηίσζε ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ θαζηζηψληαο αλαγθαία 
ηελ ρξήζε νρεκάησλ κεγαιχηεξεο απηνλνκίαο [5]. Δπηπιένλ, ε εχξεζε κεγάισλ 
απνζεκάησλ πεηξειαίνπ ζε δηεζλή επίπεδν θαηέζηεζε εμαηξεηηθά ρακειή ηελ ρξέσζε 
ησλ θαπζίκσλ γηα ηνπο ππνςήθηνπο αγνξαζηέο. Ζ ρακειή απηνλνκία ησλ ειεθηξηθψλ 
απηνθηλήησλ (πεξίπνπ 50–65 km) θαηέζηεζε ηηο ππεξαζηηθέο κεηαθηλήζεηο αλέθηθηεο 
ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ρακειή ηαρχηεηα πνπ κπνξνχζαλ λα αλαπηχμνπλ (πεξίπνπ 
24-32 km/h) [5]. Αληηζέησο, ηα βελδηλνθίλεηα απηνθίλεηα είραλ ηελ δπλαηφηεηα λα 
θαιχςνπλ κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο θαη κε αηζζεηά πην γξήγνξν ξπζκφ απφ ηα 
αληίζηνηρα ειεθηξηθά. Έθηνηε ηα βελδηλνθίλεηα έγηλαλ πην εχθνια ζηελ ρξήζε κεηά 
ηελ αλαθάιπςε ηνπ ειεθηξηθνχ εθθηλεηή (κίδα), απφ ηνλ Charles Kettering ην 1912, ν 
νπνίνο αθαίξεζε ηελ αλάγθε ηεο κεραληθήο καληβέιαο [5]. Ζ καληβέια απνηεινχζε 
βαζηθφ βήκα, γηα ηελ εθθίλεζε ηεο κεραλήο εζσηεξηθήο θαχζεο. Ζ παξαγσγή ζε 
καδηθή θιίκαθα ηνπ βελδηλνθίλεηνπ νρήκαηνο απφ ηνλ Henry Ford, ην νπνίν 
νλνκάζηεθε Model T (ζρήκα 1.5),  έδηλε δπλαηφηεηα ζηνπο ππνςήθηνπο αγνξαζηέο 
λα ηα απνθηήζνπλ ζε ηδηαίηεξα ειθπζηηθέο ηηκέο [5]. Δλδεηθηηθά, ην θφζηνο απφθηεζεο 
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ηνπ Μodel T αλεξρφηαλ ζηα 650 δνιάξηα, ηελ ζηηγκή πνπ έλα ειεθηξηθφ απηνθίλεην 
θφζηηδε 1750 δνιάξηα. 

 

 
 

΢ρήκα 1.5: Ford Model T [6] 
 

 
Ζ αξρή ηεο παξαθκήο ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ είρε 

πξαγκαηνπνηεζεί ην 1920 ψζπνπ κηα δεθαεηία αξγφηεξα, ε ειεθηξηθή 
απηνθηλεηνβηνκεραλία είρε νπζηαζηηθά εμαθαληζηεί. 
 

Σα ρξφληα πεξλνχζαλ ρσξίο ζεκαληηθή αλαβίσζε ζηε ρξήζε 
ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ. Σελ ζηηγκή πνπ  επξσπατθέο ρψξεο ζηέξεπαλ απφ 
θαχζηκα, αγσληδφκελεο γηα ην πηα ζα επηβηψζεη ζηνλ Β 'Παγθφζκην Πφιεκν, 
δεκηνπξγήζεθαλ ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ νλνκάζηεθαλ milk floats [5].Tα milk 
floats είλαη ειεθηξηθά νρήκαηα κέζσ ησλ νπνίσλ ζπλέβαηλε ε παξάδνζε 
θξέζθνπ γάιαηνο. ΢πλνιηθά, ελψ ε αλάπηπμε ησλ νρεκάησλ κε κεραλή 
εζσηεξηθήο θαχζεο εμειηζζφηαλ κε ηαρχ ξπζκφ, ε ηερλνινγία ησλ ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ δελ  παξνπζίαζε αλάινγε εμέιημε. 
 

΢ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950, θαηαζθεπάζηεθε έλα λέν ειεθηξηθφ 
απηνθίλεην, ην νπνίν νλνκάζηεθε Henney Kilowatt [5] (ζρήκα 1.6). Απνηέιεζε 
πξντφλ ακνηβαίαο βνήζεηαο θαη ππνζηήξημεο κεηαμχ Henney Motor Company 
θαη ηεο National Union Electric Company, κε εκθαλή επηξξνή απφ ην γαιιηθφ 
κνληέιν Renault Dauphine. Σν Henney Kilowatt  είρε κέγηζηε ηαρχηεηα πνπ 
άγγηδε 96 km/h θαη αξθνχζε κία κφλν θφξηηζε γηα λα ηαμηδέςεη 
απξνβιεκάηηζηα γηα πεξίπνπ κία ψξα [5]. Ωζηφζν ε θαλεξά απμεκέλε 
απφδνζε ηνπ ζε ζρέζε κε ηα παιαηφηεξα ειεθηξηθά απηνθίλεηα δελ θαηέιαβε 
ηελ αλάινγε αλαγλψξηζε απφ ηνπο  θαηαλαισηέο. Καζνξηζηηθφ ξφιν ζε απηφ 
ην γεγνλφο έπαημε ε ηηκή ηνπ, ε νπνία ήηαλ πςειή ζε ζχγθξηζε κε ηα 
αληίζηνηρα βελδηλνθίλεηα απηνθίλεηα ηεο επνρήο. Έσο ην 1961, ε παξάγσγε 
ηνπ είρε ζηακαηήζεη [5]. 
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΢ρήκα 1.6: To Henney Kilowatt  ήηαλ ειεθηξηθφ απηνθίλεην παξαγσγήο ηνπ έηνπο 
1961 [5]  
 
 
 

1.3  ΑΝΑΘΔΡΜΑΝ΢Ζ ΔΝΓΗΑΦΔΡΟΝΣΟ΢ 

 

Σν 1959, ζηα πιαίζηα θνηλήο εξεπλεηηθήο πξνζπάζεηαο, ε American Motors 
Corporation (AMC) θαη ε Sonotone Corporation εμεηάζαλ ην ελδερφκελν παξαγσγήο 
ειεθηξηθνχ νρήκαηνο ην νπνίν ζα ηξνθνδνηνχληαλ απφ κία απηφ-θνηηδφκελε 
κπαηαξία [5]. Ζ AMC ήηαλ γλσζηή γηα θαηλνηνκία ζηα ρακειήο ηηκήο απηνθίλεηα, ελψ 
ε Sonotone δηέζεηε ηελ θαηάιιειε ηερλνγλσζία γηα ηελ θαηαζθεπή  ζπζζσξεπηψλ 
ληθειίνπ-θαδκίνπ πνπ ζα ήηαλ ηθαλή λα επαλαθνξηηζηνχλ ζε κηθξφ δηάζηεκα, κε 
βάξνο ην νπνίν θπκαηλφηαλ ζε ρακειφηεξα επίπεδα απφ ηνπο παξαδνζηαθνχο 
ζπζζσξεπηέο  κνιχβδνπ-νμένο [5].  

΢ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960, ζεκεηψζεθαλ θάπνηεο πξνζπάζεηεο γηα 
καδηθή παξαγσγή ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ. Παξνπζηάζηεθαλ κεξηθά πξσηφηππα 
απηνθίλεηα κε ειεθηξηθή κπαηαξία. Μεξηθά εμ απηψλ, ήηαλ  Scottish Aviation Scamp 
(1965) θαη κηα ειεθηξηθή έθδνζε ηνπ βελδηλνθίλεηνπ απηνθηλήηνπ ηεο General Motors, 
ην Electrovair (1966) [5]. Ωζηφζν θαλέλα απφ απηά ηα δπν νρήκαηα δελ θαηάθεξε λα 
εηζρσξήζεη ζε γξακκή παξαγσγήο. 

Ο θαηξφο πεξλνχζε, αξθεηά πξσηνπνξηαθά ζρέδηα πξαγκαηνπνίεζαλ ηελ 
εκθάληζε ηνπο, κε θνξπθαίν ην πξώην επαλδξσκέλν buggy (ζρ. 1.7) πνπ 
θαηάθεξε λα απνζπάζεη ηελ δηάθξηζε ηνπ πξψηνπ επαλδξσκέλνπ νρήκαηνο πνπ 
θηλήζεθε ζηελ επηθάλεηα ηνπ θεγγαξηνχ, ζηηο 31 Ηνπιίνπ ηνπ 1971 [5]. 

Σν Lunar Roving Vehicle, φπσο νλνκάζηεθε, ήηαλ φρεκα πνπ απαξηηδφηαλ 
απφ κηα κεραλή ζπλερνχο ξεχκαηνο γηα ηνλ θάζε ηξνρφ ιακβάλνληαο ειεθηξηθή 
ελέξγεηα απφ δεχγνο κπαηαξηψλ ησλ 36V [5]. 
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΢ρήκα 1.7: Ζιεθηξηθφ Buggy ζηελ επηθάλεηα ηνπ θεγγαξηνχ [5] 

 
Παξάιιεια, ηελ δεθαεηία ηνπ 1970, βαζηθφ παξάγνληα γηα ην αλαλεσκέλν 

ελδηαθέξνλ εμέιημεο ηερλνινγίαο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ απνηέιεζαλ νη πςειέο 
πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο ησλ δηαθφξσλ θξαηψλ. Οη ζεκαληηθφηεξνη ιφγνη πνπ 
νδήγεζαλ ζηελ ελ ιφγσ ππξνδνηήζεη ηνπ ελδηαθέξνληνο, είλαη νη αθφινπζνη: 

 Tν Clean Air Act ηνπ 1970, ν νπνίνο ήηαλ έλαο νκνζπνλδηαθφο λφκνο ησλ 
Ζλ. Πνιηηεηψλ, απαηηνχζε ηα θξάηε λα αλαιάβνπλ ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο 
ηνπ αέξα θαη λα πιεξνχλ ζπγθεθξηκέλα πξφηππα βάζεη ζπγθεθξηκέλνπ 
ρξνλνδηαγξάκκαηνο [7].  

 H πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973, φηαλ ηα κέιε ηνπ Οξγαληζκνχ Αξαβηθψλ 
Πεηξειαηνπαξαγσγψλ Υσξψλ ή αιιηψο OAPEC, δηαθήξπμαλ εκπάξγθν 
πεηξειαίνπ. Μέρξη ην ηέινο ηνπ εκπάξγθν ην 1974, ε ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ 
είρε εθηνμεπηή ζηα χςε, πξνθαιψληαο ην ελδηαθέξνλ γηα ελαιιαθηηθέο 
ιχζεηο έλαληη ησλ νρεκάησλ κε θαχζηκα [7]. 

 Σν 1976, ην Κνγθξέζν ησλ Ζλ. Πνιηηεηψλ αλέιαβε δξάζε θαη 
εμνπζηνδφηεζε ην ηκήκα ελέξγεηαο λα ππνζηεξίμεη ηελ έξεπλα θαη αλάπηπμε 
ζηα ειεθηξηθά θαη πβξηδηθά νρήκαηα [7]. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο  δεθαεηίαο ηνπ 1970, δύν εηαηξίεο ππήξμαλ θχξηα 
πξφζσπα ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθψλ νρεκάησλ [7]. Ζ πξψηε ήηαλ ε Sebring-
Vanguard, ε νπνία δεκηνχξγεζε πεξηζζφηεξα απφ 2000 ειεθηξηθά νρήκαηα, ηα 
νπνία νλνκάζηεθαλ Citicar [7]. Απηά ηα κηθξήο δηάζηαζεο απηνθίλεηα (ζρήκα 1.8),  
είραλ ηειηθή ηαρχηεηα 70 km/h θαη ήηαλ ηθαλά λα θαιχςνπλ απνζηάζεηο 80 έσο 95 
ρηιηφκεηξσλ [7]. Tν Citicar, θαη νη βειηησκέλεο εθδφζεηο πνπ ην δηαδέρζεθαλ, 
απνηέιεζε ην πην εκπνξηθφ ακεξηθαληθφ ειεθηξηθφ απηνθίλεην κέρξη ην 2011, φπνπ ην 
Tesla Roadster ζεκείσζε κεγαιχηεξεο πσιήζεηο [7]. 
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΢ρήκα 1.8:  Citicar, κνληέιν ηνπ 1976 [8] 

 

Ζ άιιε εηαηξία πνπ έγηλε γλψζηε ήηαλ ε Zagato φπνπ δεκηνχξγεζε ην Elcar. Ζ 
Εagato παξήγαγε ζπλνιηθά 500 νρήκαηα, κε ηελ παξαγσγή ηνπ πξψηνπ λα μεθηλά ην 
1974 [9]. Ήηαλ έλα φρεκα κηθξψλ δηαζηάζεσλ (ζρήκα 1.9), ηδαληθφ γηα αζηηθέο 
κεηαθηλήζεηο, κε ιηηφ εζσηεξηθφ θαη ειεθηξηθφ ζχζηεκα κεηάδνζεο. Ζ απηνλνκία ηνπ 
άγγηδε ηα 80 km/h, παξφκνηα κε εθείλε ηνπ Citicar [9]. 

 

΢ρήκα 1.9 : Elcar, Powder Blue κνληέιν [9] 

 

Οη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο παγθνζκίσο μεθίλεζαλ λα επελδχνπλ πεξηζζφηεξν 
ζηελ εμέιημε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, κε ηελ παξνπζίαζε ηνπ πξψηνπ ειεθηξηθνχ 
νρήκαηνο ηεο BMW λα πξαγκαηνπνηείηαη ζηνπο Θεξηλνχο Οιπκπηαθνχο Αγψλεο ηνπ 
1972 [7]. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην ΒΜW 1602 e (ζρήκα 1.10) πεξηείρε έλαλ 
ειεθηξνθηλεηήξα, απφδνζεο 42 ίππσλ, ν νπνίνο ηξνθνδνηνχληαλ κε ειεθηξηθή 
ελέξγεηα απφ 12 ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ-νμένο [7]. Ζ ηειηθή ηνπ ηαρχηεηα άγγηδε ηα 
100 km/h θαη θάιππηε απφζηαζε 60 ρηιηνκέηξσλ κε κηα κφλν θφξηηζε [7]. 

Παξάδνμν θάλεθε ην γεγνλφο πσο ελψ νη δηνξγαλσηέο ησλ Οιπκπηαθψλ 
Αγψλσλ έθαλαλ ρξήζε ηνπ 1602 e θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αγψλσλ ηνπ Μνλάρνπ, ην 
φρεκα δελ ηέζεθε πνηέ ζε γξακκή παξαγσγήο. 
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΢ρήκα 1.10: BMW 1602 Electro [10] 

 

Μεγαιχηεξνο αξηζκφο ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ παξνπζηάζζεθαλ  ηε δεθαεηία 
ηνπ 1970, αιιά νη πσιήζεηο πνπ ζεκείσζαλ  δελ ήηαλ ζεκαληηθέο. Βξαρλάο ζηελ 
πηνζέηεζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζε καδηθή θιίκαθα ζηάζεθε ε κηθξή απηνλνκία 
ηνπο, ε ρακειή ηαρύηεηα θαη ε κε ειθπζηηθή εκθάληζε. Παξάγνληεο νη νπνίνη 
ζπλέβαιαλ ζηελ πεξαηηέξσ  κείσζε ηεο δεκνηηθφηεηαο ηνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
δεθαεηίαο ηνπ 1980. 

  
 
 

1.4  ΠΔΡΗΟΓΟ΢ 1990 ΔΧ΢ ΢ΖΜΔΡΑ  

 

΢ηε ζχγρξνλε επνρή, ην ελδηαθέξνλ γχξσ απφ ηελ ειεθηξνθίλεζε έρεη 
ζεκεηψζεη ζεκαληηθή άλνδν θπξίσο ζηνλ ηνκέα έξεπλαο θαη αλάπηπμεο. Ζ ρξήζε 
θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαχζεο είρε αξλεηηθφ αληίθηππν ζηνλ αέξα ηεο πφιεο. Απηφο ν 
παξάγνληαο έπαημε ζεκαληηθφ ξφιν θαζψο ήηαλ ε αθνξκή γηα ην Clean Air Act  ηνπ 
1990, νκνζπνλδηαθφο λφκνο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ, λα πξαγκαηνπνηήζεη 
αιιαγέο ζηηο λνκνζεζίεο  δηαθφξσλ θξαηψλ ζρεηηθά κε ηελ εμέηαζε ησλ επηπέδσλ 
αηκνζθαηξηθήο κφιπλζεο. Παξάιιεια έιαβε δξάζε ε Energy Act ην 1992. Καη νη δπν 
καδί ζπληέιεζαλ ζηελ αχμεζε ησλ επελδχζεσλ γηα ειεθηξηθά νρήκαηα [7]. 

Σελ δεθαεηία ηνπ 1990, ε Καιηθφξληα αγσληδφηαλ γηα ηελ κείσζε ησλ 
αηκνζθαηξηθψλ επηπέδσλ κφιπλζεο, κείδνλ πξφβιεκα απφ ην νπνίν ππέθεξε ε 
πνιηηεία γηα πεξίπνπ ηέζζεξηο δεθαεηίεο [11]. Ο νξγαληζκφο πνπ είρε αλαιάβεη ηελ 
αληηκεηψπηζε ηεο αηζαινκίριεο είλαη ην California Air Resources Board (CARB). Ζ 
CARB δεκηνχξγεζε ην πξφγξακκα ‘Zero Emission Vehicle’, κε ζηφρν λα ειαηησζεί ε 
ππθλφηεηα ησλ ξππνγφλσλ απηνθηλήησλ ζηνπο δξφκνπο ηεο Καιηθφξληαο θαη 
ζπγρξφλσο λα επηζπεχζεη ηελ δηαδηθαζία πηνζέηεζεο απηνθηλήησλ κεδεληθψλ 
εθπνκπψλ [11]. Παξέδσζε έλα ηειεζίγξαθν ην νπνίν αλέθεξε ξεηά ζηνπο 
θαηαζθεπαζηέο πσο γηα λα εμαθνινπζήζνπλ λα πσινχλ απηνθίλεηα ζηελ 
Καιηθφξληα, ην 2% ησλ πσιήζεψλ ηνπο κεηαμχ 1998 θαη 2000 ζα πξέπεη λα εθιχεη 
κεδεληθέο εθπνκπέο, απμάλνληαο ην 5% γηα ην 2001 θαη 10 ηνηο εθαηφ γηα ην 2003 
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[11]. Ωο απνηέιεζκα, νη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο αλέπηπμαλ ειεθηξηθά απηνθίλεηα 
φπσο, κεξηθά εθ ησλ νπνίσλ, απηά πνπ αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά πην θάησ: 

Έλα απφ ηα πξψηα θαη ελδερνκέλσο απφ ηα πην δεκνθηιή απηνθίλεηα πνπ 
θαηαζθεπάζηεθαλ ηεξψληαο ηνπο λένπο θαλνληζκνχο ήηαλ ην EV1 ηεο General Motor. 
Σν 1996, νη GM δεκηνχξγεζε ην EV1. Σν απηνθίλεην (ζρήκα 1.11) κπνξνχζε λα 
απνθηεζεί απνθιεηζηηθά κε κίζζσζε θαη ήηαλ δηαζέζηκν κφλν ζην αγνξαζηηθφ θνηλφ 
ηεο Καιηθφξληα θαη ηεο Αξηδφλα. Σν θφζηνο κίζζσζεο μεθηλνχζε απφ 299 δνιάξηα θαη 
κπνξνχζε λα αγγίμεη ηα 574 δνιάξηα ην κήλα, θφζηνο ην νπνίν εμαξηηφηαλ απφ ηελ 
πξνζθνξά θξαηηθψλ εθπηψζεσλ [11]. Σελ ζέζε ησλ κεγάισλ παθέησλ ηφλησλ-
ιηζίνπ, φπσο ηα ζχγρξνλα ειεθηξηθά απηνθίλεηα ρξεζηκνπνηνχζαλ, δηαδέρζεθε 
ζπζζσξεπηήο κνιχβδνπ-νμένο ρσξεηηθφηεηαο 16,5kWh. Σν απηνθίλεην κε κία 
θφξηηζε ήηαλ ηθαλφ λα θαιχςεη απνζηάζεηο 120 ρηιηνκέηξσλ [11]. ΢ην εκπξφζζην 
ηκήκα ηνπ νρήκαηνο εγθαηαζηάζεθε έλαο ειεθηξνθηλεηήξαο απφδνζεο 102kW, κε 
ξνπή 149Nm [11]. Σν EV1 ήηαλ επαλαζηαηηθφ ζηελ θαηαζθεπή ηνπ, απνηειψληαο 
έλα απφ ηα πξψηα νρήκαηα πνπ δηέζεηαλ αινπκίλην ζην πιαίζην ηνπ [11]. 

 

΢ρήκα 1.11 : 1996, H πξψηε γεληά ηνπ EV1 [11] 

 

Σν 1999, ε αλαλεσκέλε δεχηεξε γεληά ηνπ EV1 ήηαλ γεγνλφο. ΢εκαληηθέο 
βειηηψζεηο ην δηαδέρζεθαλ κε ην θφζηνο παξαγσγήο λα αλέξρεηαη ζε ρακειφηεξα 
επίπεδα, νη ζφξπβνη είραλ κεησζεί είραλ κεησζεί πεξαηηέξσ, αηζζεηή ειάηησζε 
βάξνπο θαη ηνπνζέηεζε κπαηαξίαο Νηθειίνπ – Μεηάιινπ Τδξηδίνπ (NiMH). Με απηφλ 
ηνλ ηχπν ζπζζσξεπηή, ην EV1 κπνξνχζε λα θαιχςεη απνζηάζεηο 200 ρηιηνκέηξσλ 
κε κία κφλν θφξηηζε [11]. 

Σελ ίδηα δεθαεηία μεθίλεζε ε παξαγσγή ηνπ Honda EV Plus (ζρήκα 1.12). Πην 
ζπγθεθξηκέλα μεθίλεζε ην 1997 θαη έιαβε ηέινο ην 1999, κε ηελ παξαγσγή 340 
κνληέισλ ζην δηάζηεκα απηφ [12]. Οη κπαηαξίεο πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζην EV Plus 
ήηαλ Νηθειίνπ-Μεηάιινπ Τδξηδίνπ (NiMH) θαη φρη κνιχβδνπ-νμέσο. Σν ΔV Plus 
εθνδηαδφηαλ κε θηλεηήξα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο  ηχπνπ DC Brushless ν νπνίνο 
απέδηδε ηζρχ 49 kW (66 hp) θαη ε ηαρχηεηα ηνπ έθηαλε ηα 130 km/h [12]. Σν θφζηνο 
απφθηεζεο ηνπ αλέξρνληαλ ζηα 53.900 δνιάξηα. 
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΢ρήκα 1.12 : Honda EV Plus [13] 

 

Σν 2006 ε εηαηξία Tesla, κε ηελ αλαθνίλσζε πσο επξφθεηην λα θαηαζθεπάζεη 
ειεθηξηθφ απηνθίλεην κε κπαηαξία απηνλνκίαο 320 ρηιηνκέηξσλ, ζπληέιεζε ζηελ 
αλόξζσζε ηνπ θύξνπο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ [7]. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηo Tesla 
Roadster (ζρήκα 1.13), κνληέιν βαζηζκέλν ζην ζαζί ηεο Lotus Elise κε ην νπνίν 
ζπζηήζεθε ε εηαηξία ζην αγνξαζηηθφ θνηλφ, είλαη έλα πςειψλ επηδφζεσλ 
ειεθηξνθίλεην απηνθίλεηνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ ακεξηθαληθή 
απηνθηλεηνβηνκεραλία Tesla, απφ ην 2008 έσο ην 2012 [14]. Καηείρε ξεθφξ κε ηελ 
πςειφηεξε απηνλνκία ζηελ ηζηνξία ησλ πιήξσο ειεθηξνθίλεησλ απηνθηλήησλ 
θαιχπηνληαο απνζηάζεηο  320 ρηιηνκέηξσλ, κε ηνλ θεληξηθά ηνπνζεηεκέλν ειεθηξηθφ 
θηλεηήξα λα απνδίδεη 185 kW (248 hp) [14]. Ζ Tesla δηέζεηε ην ζπνξ απηνθίλεην ηεο 
ζε πεξηζζφηεξεο απφ 30 ρψξεο δηεζλψο,  θαηαγξάθνληαο 2450 πσιήζεηο [14]. Σνλ 
Ηνχιην ηνπ 2010 πξαγκαηνπνηήζεθαλ βειηηψζεηο ζε φηη αθνξά ηελ ηζρχ θαη ηελ 
απηνλνκία ηνπ θαη ηφηε κεηνλνκάζηεθε ζε Roadster sport 2.5 έσο θαη ην πέξαο ηεο 
παξαγσγήο ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ηζρχ ηνπ Tesla Roadster  έθηαζε ηα 215 kW 
(288 ίππνπο) θαη ε απηνλνκία ηνπ μεπέξαζε ηα  390 ρηιηφκεηξα [14]. Μέζα ζε ρξφλν 
3,7 δεπηεξνιέπησλ κπνξνχζε απφ κεδεληθή ηαρχηεηα λα θηάζεη ζηα 100 θαη ην 
θφζηνο αγνξάο ηνπ θπκαίλνληαλ ζηα 83.000 € [14]. 

 

΢ρήκα 1.13 : Tesla roadster, ε πξψηε γεληά [14] 
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Σν 2010, μεθίλεζε ε παξαγσγή ηνπ Nissan Leaf, πνπ θαηαζθεπάδεηαη απφ ηελ 
ηαπσληθή εηαηξία Nissan, θαη εληαζζφηαλ ζηελ θαηεγνξία ησλ κηθξνκεζαίσλ 
απηνθηλήησλ. Ζ πξψηε ρψξα ζηελ νπνία έγηλε ε δηαλνκή ηνπ Nissan Leaf ήηαλ νη 
Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Σν Nissan Leaf (ζρήκα 1.14) ήηαλ ηθαλφ λα δηαλχζεη 160 
ρηιηφκεηξα κε κηα κφλν θφξηηζε θαη είρε ηδηαίηεξα πξνζηηή ηηκή, ε νπνία ππνινγίδεηαη 
ζηα 30.000 δνιάξηα. Μέρξη ζήκεξα, ην Nissan Leaf έρεη θαηαθέξεη λα πεηχρεη ηηο 
πςειφηεξεο πσιήζεηο, ζε ακηγψο ειεθηξηθφ φρεκα, ζε παγθφζκηα θιίκαθα. Απφ ηελ 
έλαξμε παξαγσγήο ηνπ κνληέινπ κέρξη ην 2019, ε Nissan πνχιεζε πάλσ απφ 
400.000 αληίηππα [15]. 

 

΢ρήκα 1.14: Νissan Leaf, πξψηεο γεληάο ηνπ 2010 [15] 

 

Σν 2012 ε εηαηξία BMW πξαγκαηνπνίεζε κηα αμηφινγε πξνζπάζεηα ζηνλ 
ρψξν ηεο ειεθηξνθίλεζεο θαηαζθεπάδνληαο ην BMW 1 Series Active E (ζρήκα 1.15). 
To Active E, πνπ απνηέιεζε ηελ ειεθηξνθίλεηε παξαιιαγή ηεο Series1, δηέζεηε 
κπαηαξία ρσξεηηθφηεηαο 32 kWh πνπ επέηξεπε ζην απηνθίλεην λα δηαλχζεη 
απφζηαζε 160 ρηιηφκεηξσλ [16]. Ο ειεθηξνθηλεηήξαο ήηαλ ηνπνζεηεκέλνο ζην πίζσ 
ηκήκα ηνπ νρήκαηνο απνδίδνληαο ηζρχ 168 ίππσλ, κε ηελ θίλεζε λα δίδεηαη απφ ηνπο 
πίζσ ηξνρνχο. Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα ηνπ ελ ιφγσ κνληέινπ άγγηδε ηα 140 km/h [16]. 

 

΢ρήκα 1.15 : BMW 1 Series Active E [16] 

 

Σν 2016 ιακβάλεη ρψξα ε παξαγσγή ηνπ Chevrolet Bolt EV απφ ηελ General 
Motors (ζρήκα 1.16) ζην εξγνζηάζην ηεο GM Orion Assembly ζην Μίζηγθαλ. Σν 
Chevrolet Bolt EV, δηαζέηεη ειεθηξηθφ θηλεηήξα, ηνπνζεηεκέλν ζην εκπξφζζην ηκήκα 
ηνπ νρήκαηνο, πνπ απνδίδεη  ηζρχ 149 kW(200 hp) θαη ξνπή 360Nm [17]. Ο 
ειεθηξηθφο θηλεηήξαο ηξνθνδνηείηαη απφ κπαηαξία ρσξεηηθφηεηαο 60 kWh 
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θαζηζηψληαο ην Bolt EV ηθαλφ λα δηαλχζεη απνζηάζεηο 380 ρηιηνκέηξσλ κε κηα κφλν 
θφξηηζε [17]. Ζ ζπλεηζθνξά ηεο General Motors ζηελ ειεθηξνθίλεζε είλαη ζεκαληηθή, 
κε ην Bolt EV λα απνηειεί ην πξψην ειεθηξηθφ απηνθίλεην ζηελ ηζηνξία ηεο κε 
απηνλνκία 380 ρηιηνκέηξσλ. Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα πνπ ζεκεηψλεη είλαη ηα 145 km/h, 
πηζαλφλ λα αθνχγεηαη ρακειή έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ απηνθηλήησλ, ηδηαίηεξα θαιή 
ηηκή γηα έλα ακηγψο ειεθηξηθφ απηνθίλεην. Σν θφζηνο απφθηεζεο ηνπ αλέξρνληαλ ζηα  
30.000 δνιάξηα [17]. 

 

΢ρήκα 1.16:  Chevrolet Bolt EV, 2017 [18] 

 

Ζ παξαγσγή ηνπ Σesla roadster, φπσο πξναλαθέξακε, μεθίλεζε ην 2008, κε 
ηελ επηζηξνθή ηεο δεχηεξεο γεληάο λα απνηειεί γεγνλφο. ΢χκθσλα κε ηoλ Musk. 
δηεπζχλσλ ζχκβνπιν ηεο εηαηξίαο, ε θπθινθνξία ηεο λέαο γεληάο ηνπ κνληέινπ ζα 
πξαγκαηνπνηεζεί ην 2022 κε βαζηθφ ζηφρν λα απφθηεζε ην ξεθφξ πςειφηεξεο 
ηαρχηεηαο ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ. H πξψηε παξνπζίαζε ηνπ λένπ roadster ζπλέβε 
ην 2017 (ζρήκα 1.17), ζηελ Δπξψπε γηα πξψηε θνξά, ζην Grand Basel Motor Show 
φπνπ θαη αλαθνηλψζεθαλ θάπνηα απφ ηα εληππσζηαθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, ν Elon Musk, δηεπζχλσλ ζχκβνπινο ηεο εηαηξίαο, αλέθεξε πσο έλα 
ηέηαξην ηνπ κηιίνπ κπνξνχζε λα θαιπθζεί ζε κφιηο 8 δεπηεξφιεπηα, ηελ ζηηγκή πνπ 
ηα πεξηζζφηεξα supercars απαηηνχζαλ 11 δεπηεξφιεπηα γηα λα θαιχςνπλ ηελ 
άλσζελ απφζηαζε. Ζ ηειηθή ηαρχηεηα μεπεξλά ηα 402 km/h, κηα εθηφο 
πξαγκαηηθφηεηαο ηαρχηεηα γηα νπνηνδήπνηε απηνθίλεην παγθνζκίσο [19]. 

Με ξνπή 10.000 Nm, oη ηηκέο επηηάρπλζεο αλακέλεηαη λα είλαη ην ίδην 
αμηνζεκείσηέο. Απφ κεδεληθή ηαρχηεηα θαηνξζψλεη λα θζάζεη ζηα 100 ζε κφιηο 2 
δεπηεξφιεπηα. Απνηειείηαη απφ ηξεηο ειεθηξνθηλεηήξεο, ν έλαο πξνζθέξεη θίλεζε  
ζηνπο εκπξφο ηξνρνχο θαη νη ππφινηπνη δίλνπλ θίλεζε ζηνπο πίζσ ηξνρνχο. Με  ηελ 
κπαηαξία ρσξεηηθφηεηαο 200kWh, ζχκθσλα κε ηα ιεγφκελα ηεο Tesla, ην roadster 
είλαη ηθαλφ λα δηαλχζεη 1.000 ρηιηφκεηξα [19]. Απηνλνκία εμσπξαγκαηηθή γηα 
ειεθηξηθφ απηνθίλεην. 

 

 

΢ρήκα 1.17:  Σesla Roadster, ε λέα γεληά [19] 
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1.5  ΣΤΠΟΗ ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ ΟΥΖΜΑΣΧΝ 

 

Σα ειεθηξηθά νρήκαηα ηξνθνδνηνχληαη πιήξσο απφ ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο ή 
ελ κέξεη. Οη ειεθηξηθνί θηλεηήξεο απνδίδνπλ κεραληθή ελέξγεηα, κεηαηξέπνληαο ηελ 
ειεθηξηθή ηζρχ πνπ ιακβάλνπλ είηε απφ ζπζζσξεπηέο είηε απφ θπςέιεο θαπζίκνπ, 
επηηξέπνληαο ηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ απηψλ. Σα νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
ζήκεξα δηαηξνχληαη ζηηο παξαθάησ βαζηθέο θαηεγνξίεο [20]: 

 Τβξηδηθά ειεθηξηθά απηνθίλεηα (Hybrid electric vehicles(HEV)) 

 Ζιεθηξηθά απηνθίλεηα κε κπαηαξία (Battery electric vehicles (BEV)) 

 Τβξηδηθά απηνθίλεηα κε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζην δίθηπν (Plug-in hybrid 
vehicle (PHEV)) 

 Ζιεθηξηθά Απηνθίλεηα κε κνλάδα Δπέθηαζεο ηεο Απηνλνκίαο ηνπο (Extended-
range electric vehicle (EREV)) 

 Hιεθηξηθά νρήκαηα θπςειψλ θαπζίκνπ (Fuel cell electric vehicles(FCEV)) 
 
 
 

1.5.1 Τβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα (Hybrid electric vehicles) 

 

Σα πβξηδηθά νρήκαηα απνηεινχληαη απφ δχν πξνσζηήξηεο κνλάδεο γηα λα 
επηηεπρζεί ε θίλεζε ηνπο. Απηέο είλαη έλαο  έλαο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο πνπ ιεηηνπξγεί 
κε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη έλαο θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ ιεηηνπξγεί κε πγξφ 
ή αέξην θαχζηκν. Όηαλ ε δήηεζε ηζρχνο είλαη ρακειή, ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ν 
ειεθηξηθφο θηλεηήξαο (ζπλήζσο κεηαθηλήζεηο αζηηθνχ πεξηβάιινληνο). Δλψ ν 
θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο ιακβάλεη δξάζε γηα νδήγεζε κε πςειφηεξν ξπζκφ θαη 
απμεκέλε ηαρχηεηα (ππεξαζηηθέο κεηαθηλήζεηο). Ζ ελαιιαγή απφ ειεθηξηθφ θηλεηήξα 
ζε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο θαη ην αληίζηξνθν, πξαγκαηνπνηείηαη απηφκαηα. Ζ 
ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα ζπκβαίλεη κε ζθνπφ λα παξακείλεη ε θαηαλάισζε 
θαπζίκνπ ζε ρακειά πιαίζηα θαη γηα λα απνθηήζεη πην πςειή απφδνζε ζε ζρέζε κε 
έλα ζπκβαηηθφ φρεκα. Ο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο θαη ε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο 
κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ηαπηφρξνλα κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε ησλ επηδφζεσλ ηνπ 
νρήκαηνο. Σα πβξηδηθά νρήκαηα παξάγνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα λα 
ηξνθνδνηήζνπλ ε ίδηνη ην ζπζζσξεπηή. Όπσο θαη ζηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα κε 
κπαηαξία, ν ειεθηξηθφο θηλεηήξαο ζε έλα πβξηδηθφ απηνθίλεην έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 
δξα επίζεο σο γελλήηξηα. Καηά  ηηο θάζεηο επηβξάδπλζεο ή πέδεζεο, απνζεθεχεηαη 
ε ηεξάζηηα θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ απηνθηλήηνπ κε ηε κνξθή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
ζηνπο ζπζζσξεπηέο ρσξίο λα ην δηαθεχγεη σο ζεξκφηεηα ζην πεξηβάιινλ. Απηή ε 
αλάθηεζε ελέξγεηαο είλαη γλσζηή θαη σο «αλαπαξαγσγηθό θξελάξηζκα» 

Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα κεηάδνζεο ηζρχνο θαηαλέκνληαη ζε ηξείο επηκέξνπο 
θαηεγνξίεο: 

 ΢εηξηαθά 

 Παξάιιεια 

 Μηθηά (ζπλδπαζκφο ησλ δχν άλσζελ θαηεγνξηψλ)  
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΢ε έλα ζεηξηαθό ζύζηεκα κεηάδνζεο, ν ειεθηξηθφο θηλεηήξαο απνηειεί 
απνθιεηζηηθή πεγή πξφσζεο. Ζ κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο είλαη κεραληθά 
ζπλδεδεκέλε γελλήηξηα κε ζεκειηψδε ξφιν είηε ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ ειεθηξηθνχ 
θηλεηήξα, είηε ηνλ εθνδηαζκφ ησλ ζπζζσξεπηψλ κε ειεθηξηθή ελέξγεηα. ΢ε έλα 
παξάιιειν ζύζηεκα κεηάδνζεο ηζρχνο θαη ν ειεθηξνθηλεηήξαο θαη ε κεραλή 
εζσηεξηθήο θαχζεο παξέρνπλ πξφσζε ζην φρεκα είηε αλεμάξηεηα είηε ζε 
ζπλεξγαζία κεηαμχ ηνπο, δεδνκέλνπ φηη θαη νη δπν ηνπο ζπλδένληαη ζην κεραληθφ 
ζχζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο. Σέινο, κε ηελ έλσζε κεηαμχ ησλ δχν άλσζελ 
θαηεγνξηψλ πξνθχπηεη ην κηθηό ζύζηεκα κεηάδνζεο ηζρχνο. Απηφο ν ζπλδπαζκφο 
ζπλεπάγεηαη ηελ αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο απφδνζεο γεγνλφο πνπ εμεγείηαη θαζψο ηα 
πβξηδηθά απηνθίλεηα ζε ζεηξά, ζεκεηψλνπλ πςειφηεξε απφδνζε ζε κηθξέο ηαρχηεηεο 
θαη ηα πβξηδηθά απηνθίλεηα ελ παξαιιήισ ζεκεηψλνπλ πςειφηεξε απφδνζε ζηηο πην 
κεγάιεο ηαρχηεηεο. 
 
 
 
1.5.2 Ζιεθηξηθά νρήκαηα κε ΢πζζσξεπηέο (Battery electric vehicles (BEV)) 

 

Σα ειεθηξηθά απηνθίλεηα κε ζπζζσξεπηέο ή πιήξσο ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα ή 
ακηγψο ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα θηλνχληαη εμ νινθιήξνπ κε ειεθηξηθή ελέξγεηα  πνπ 
είλαη απνζεθεπκέλε ζε επαλαθνξηηδφκελεο ζπζηνηρίεο ζπζζσξεπηψλ. Δάλ ε ελέξγεηα 
ηεο κπαηαξίαο εμαληιεζεί, ην φρεκα δελ κπνξεί λα κεηαθηλεζεί έσο φηνπ ε κπαηαξία 
επαλαθνξηηζηεί. Οη ζπζζσξεπηέο έρνπλ πςειφ θφζηνο, πςειφ βάξνο θαη νη ρξφλνη 
επαλαθνξηίζεηο ησλ απαηηνχλ κεγάια δηαζηήκαηα.  Ζ ειεθηξηθή  ελέξγεηα ιακβάλεηαη 
ζπλδένληαο ην ειεθηξηθφ φρεκα ζε δεκφζην ζηαζκφ ή ζε νηθηαθή κνλάδα θφξηηζεο. 
Με ηελ βνήζεηα ηνπ «αλαπαξαγσγηθνχ θξελαξίζκαηνο», φπνπ αλαθεξζήθακε πην 
πάλσ, ην εχξνο νδήγεζεο δηεπξχλεηαη. Σα BEVs ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξνθηλεηήξεο 
ρσξίο ηελ ζπκβνιή βνεζεηηθήο πεγήο πξφσζεο ( π.ρ. θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο). 
΢ηελ παξνχζα εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε κε ηηο πξνθιήζεηο πνπ αληηκεησπίδεη ή, 
ελδέρεηαη λα αληηκεησπίζεη ε ηερλνινγία ελφο πιήξσο ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ. 

 
 
 

1.5.3 Τβξηδηθά νρήκαηα κε δπλαηόηεηα ζύλδεζεο ζην δίθηπν (Plug-in hybrid 
vehicle (PHEV)) 
 

Έλα plug-in πβξηδηθφ φρεκα είλαη έλαο ηχπνο πβξηδηθνχ νρήκαηνο πνπ 
ρξεζηκνπνηεί κπαηαξίεο πνπ επαλαθνξηίδνληαη ζπλδεφκελα ζην δίθηπν ειεθηξηθήο 
παξνρήο κέζσ ελφο εηδηθνχ αθξνδέθηε, ζεκείν πνπ ηα δηαθνξνπνηεί απφ ηα HEV. Tα 
πβξηδηθά νρήκαηα κε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζην δίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο, δηαζέηνπλ κπαηαξία κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηαο ζε ζρέζε κε ηα απιά 
πβξηδηθά.  
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Όπσο ηα HEV, ε θίλεζε ηνπο πξνθχπηεη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ελφο ειεθηξνθηλεηήξα 
κε κία κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο. Ο ξφινο ηεο κπαηαξίαο είλαη λα ηξνθνδνηήζεη ηνλ 
ειεθηξηθφ θηλεηήξα θαη έλα θαχζηκν φπσο ε βελδίλε ή ην πεηξέιαην ή ην αέξην, 
εθνδηάδεη ηνλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο. Όηαλ ε κπαηαξία απνθνξηηζηεί, ν 
θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο αλαιακβάλεη δξάζε θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 
νδήγεζε φπσο ζε έλα HEV. 
 
 
 
1.5.4 Hιεθηξηθά νρήκαηα θπςειώλ θαπζίκνπ (Fuel cell electric vehicles 

(FCEV)) 
 

Σα  ειεθηξηθά νρήκαηα θπςειψλ θαπζίκνπ δηαζέηνπλ σο θαχζηκν θαζαξφ 

πδξνγφλν ή πδξνγνλάλζξαθεο (φπσο κεζαλφιε, θπζηθφ αέξην, θιπ.), ζπζζσξεπκέλν 
ζε θάπνηα δεμακελή πςειήο πίεζεο. Απφ ηελ ειεθηξνρεκηθή ζχλζεζε πδξνγφλνπ θαη 
νμπγφλνπ, ζηελ θπςέιε θαπζίκνπ ηνπ νρήκαηνο, παξάγεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα κε 
ηαπηφρξνλε παξαγσγή θαζαξνχ λεξνχ. Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ειεθηξηθνχ θηλεηήξα ηνπ νρήκαηνο πνπ θηλεί 
ηνπο ηξνρνχο. Καηά ηελ δηάξθεηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξάγνληαη 
πδξαηκνί, σο ππνπξντφλ, νη νπνίνη απνξξίπηνληαη ζην πεξηβάιινλ δηακέζνπ ηνπ 
ζπζηήκαηνο εμαγσγήο θαπζίκσλ. Παξάιιεια κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 
κπαηαξία απνζεθεχνληαο ηελ πεξίζζεηα ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη. ΢πγθξηηηθά κε έλα 
BEV, ε κπαηαξία είλαη κηθξφηεξεο ρσξεηηθφηεηαο. Ζ θπςέιε θαπζίκνπ απνηειεί έλα 
είδνο γελλεηξηψλ φπνπ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πξνεξρφκελε 
απνθιεηζηηθά απφ ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ, ιακβάλεη ρψξα κε ειεθηξνρεκηθφ ηξφπν.  

 
 
 

1.5.5 Ζιεθηξηθά νρήκαηα κε µε ΢πζζσξεπηέο θαη Ζιεθηξνπαξαγσγηθή Μνλάδα 
(Extended-range electric vehicle (E-REV)) 
 

Σα ειεθηξηθά νρήκαηα κε επέθηαζε εκβέιεηαο (E-REVs) νπζηαζηηθά 
γεθπξψλνπλ ην ράζκα κεηαμχ ησλ πβξηδηθψλ απηνθηλήησλ κε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο 
ζην δίθηπν (PHEV) θαη ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ κε κπαηαξία (BEV). Σα E-REV,  
ζε αληίζεζε κε ηα ειεθηξηθά νρήκαηα κε ζπζζσξεπηή έρνπλ κία κηθξή βνεζεηηθή 
κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο, ζπλδεφκελε κε γελλήηξηα, πνπ αμηνπνηείηαη απνθιεηζηηθά 
γηα ηελ επαλαθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο φηαλ θζάζεη ζε ρακειφ επίπεδν. Γηα ηελ 
πξφσζε ηνπ νρήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά ειεθηξηθφο θηλεηήξαο 
ζπλδεφκελνο κε ηνπο θηλεηήξηνπο ηξνρνχο ηνπ νρήκαηνο, ζε αληίζεζε κε ηα PHEV 
πνπ απνηεινχληαη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ελφο ειεθηξνθηλεηήξα κε κία κεραλή 
εζσηεξηθήο θαχζεο γηα λα παξάγνπλ θίλεζε. Γηα αζηηθέο κεηαθηλήζεηο κπνξνχλ λα 
ιεηηνπξγήζνπλ ζε πιήξε ειεθηξηθή ιεηηνπξγία θαη, σο απνηέιεζκα, λα είλαη ηφζν 
ελεξγεηαθά απνδνηηθά φζν ηα BEV. Γηα κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο, ηα E-REV 
ρξεζηκνπνηνχλ επηπιένλ ηνλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο γηα ηελ θφξηηζε ηεο 
κπαηαξίαο. 
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1.6  ΚΤΡΗΑ ΔΞΑΡΣΖΜΑΣΑ ΔΝΟ΢ ΑΜΗΓΧ΢ ΖΛΔΚΣΡΗΚΟΤ ΟΥΖΜΑΣΟ΢  
 

Σα θχξηα εμαξηήκαηα ελφο ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο πνπ απνηεινχλ 
ζεκειηψδε παξάγνληα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ νρήκαηνο, κε απινχο νξηζκνχο,  είλαη 
ηα εμήο [21]: 

Θύξα θόξηηζεο (charge port): Όπσο δειψλεη θαη ε νλνκαζία ηνπ (ζχξα), 
είλαη κηα εηδηθή ππνδνρή πνπ ζπλαληάηαη ζην φρεκα θαη ηνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα 
ζπλδέεηαη κε εμσηεξηθή πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ θφξηηζε ησλ 
ζπζζσξεπηψλ ηνπ. 

Δλζσκαησκέλνο θνξηηζηήο (on-board charger): Δίλαη ζπζθεπή, φπνπ 
δηακέζνπ ηεο ζχξαο θφξηηζεο, ιακβάλεη ην εηζεξρφκελν ελαιιαζζφκελν ξεχκα θαη ην 
κεηαηξέπεη ζε ζπλερέο ξεχκα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ε θφξηηζε ησλ 
ζπζζσξεπηψλ. 

΢πγθξόηεκα ζπζζσξεπηώλ (traction battery pack): Ο ξφινο ηνπ 
ζπζζσξεπηή πςειήο ηάζεο έγθεηηαη ζηελ απνζεθεχζεη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ 
ηξνθνδφηεζε ηνπ ειεθηξηθνχ θηλεηήξα. O ζπζζσξεπηήο δηαζέηεη ζχζηεκα 
δηαρείξηζεο κπαηαξίαο (Battery Management System) κε ηελ κνξθή κίλη 
ελζσκαησκέλνπ ππνινγηζηή, πνπ παξαθνινπζεί θαη ξπζκίδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά 
θφξηηζεο (φπσο ηάζε, ξεχκα, ζεξκνθξαζία) νιφθιεξνπ ηνπ ζπγθξνηήκαηνο 
ζπζζσξεπηψλ θαζψο, επίζεο, θαη ησλ κεκνλσκέλσλ κπαηαξηψλ. Σν ελεξγεηαθφ 
πεξηερφκελν ηνπ ζπζζσξεπηή εθθξάδεηαη ζε θηινβαηψξεο (kWh) θαη παξάγεη ηζρχ 
ζπλερνχο ξεχκαηνο. ΢ηηο κέξεο καο, ηα ακηγψο ειεθηξηθά νρήκαηα δηαζέηνπλ 
ζπζζσξεπηέο ρσξεηηθφηεηαο   κεηαμχ ησλ  ηηκψλ  10 θαη 100 kWh. 

Μεηαηξνπέαο ηζρύνο κπαηαξίαο (Battery power converter): Γηα ηελ 
επαλαθφξηηζε ηεο βνεζεηηθήο κπαηαξίαο, πξέπεη λα κεηαηξαπεί ε ηζρχο ζπλερνχο 
ξεχκαηνο πςειήο ηάζεο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο ζπζζσξεπηψλ ζε ηζρχ ζπλερνχο 
ξεχκαηνο ρακειήο ηάζεο. Γηα ηελ ξχζκηζε ηεο ηάζεο κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ απηψλ 
ρξεζηκνπνηείηε ν κεηαηξνπέαο ηζρχνο (DC to DC power electronic converter).  

Βνεζεηηθή κπαηαξία (auxiliary): Ο ξφινο ηεο βνεζεηηθήο κπαηαξίαο έγθεηηαη 
ζηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο ηνπ 
ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, πξηλ ελεξγνπνηεζεί ην ζπγθξφηεκα ζπζζσξεπηψλ. Δπίζεο, 
ρξεζηκνπνηείηε γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ αμεζνπάξ ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο (φπσο 
θψηα, ζχζηεκα ήρνπ, θιπ.).  

Ζιεθηξνληθόο κεραληζκόο (motor drive): Απηφο ν ειεθηξνληθφο κεραληζκφο 
ειέγρεη ηηο ζηξνθέο, ηελ ξνπή θαη ηελ πεξηζηξνθηθή θαηεχζπλζε ηνπ θηλεηήξα. 
Παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηεο πεγήο ηζρχνο θαη ηνπ ειεθηξηθνχ θηλεηήξα. Ζ πεγή ηζρχνο 
(ην ζπγθξφηεκα ζπζζσξεπηψλ), φπσο πξναλαθεξζήθακε, παξάγεη ηζρχ ζπλερνχο 
ξεχκαηνο. Αλάινγα κε ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ν ειεθηξνληθφο 
κεραληζκφο είλαη είηε ηχπνπ αληηζηξνθέαο ζπλερνχο ξεχκαηνο ζε ελαιιαζζφκελν 
ξεχκα (Direct Current-to-Alternative Current inverter) είηε ηχπνπ κεηαηξνπέαο 
ζπλερνχο ξεχκαηνο ζε ζπλερέο ξεχκα άιιεο ηηκήο  (Direct Current-to-Direct Current 
converter) θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν ξνήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεηαμχ 
ηεο κπαηαξίαο πςειήο ηάζεο θαη ειεθηξηθνχ θηλεηήξα. ΢ε αληίζεζε κε ηνπο 
κεηαηξνπείο ηζρχνο πνπ ζπλαληήζακε λσξίηεξα, ν motor drive είλαη ακθίδξνκνο (bi-
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directional converter). Δθηφο απφ ην λα παξέρεη ηζρχ ζηνλ θηλεηήξα γηα πξφσζε, 
ηίζεηαη, επηπιένλ, ζε ιεηηνπξγία αλάθηεζεο ελέξγεηαο (regenerative braking).       

Ζιεθηξηθόο θηλεηήξαο/Γελλήηξηα (Traction electric motor/Generator): 
Απνηειεί ηελ θχξηα ζπζθεπή πξνψζεζεο γηα έλα ακηγψο ειεθηξηθφ φρεκα. Οη 
ειεθηξηθνί θηλεηήξεο απνδίδνπλ κεραληθή ελέξγεηα, κεηαηξέπνληαο ηελ ειεθηξηθή 
ηζρχ πνπ ιακβάλνπλ είηε απφ ζπζζσξεπηέο είηε απφ θπςέιεο θαπζίκνπ. Ζ ηζρχο πνπ 
παξάγεη ν θηλεηήξαο κεηαθέξεηαη ζηνπο θηλεηήξηνπο ηξνρνχο κέζσ ελφο θηβσηίνπ 
κεηάδνζεο θίλεζεο. Σν ελδηαθέξνλ είλαη ν ίδηνο ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί σο γελλήηξηα 
θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πέδεζεο (regenerative braking), επεθηείλνληαο, κε απηφλ ηνλ 
ηξφπν, ηελ απηνλνκία ηνπ νρήκαηνο. Οη θηλεηήξεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζρεδφλ 
φια ηα ειεθηξηθά νρήκαηα, δηαθξίλνληαη ζηνπο ηξεηο παξαθάησ ηχπνπο : 

 ΢χγρξνλνο Κηλεηήξαο Απξνζπκίαο (Synchronous Reluctance Motor) 

 Δπαγσγηθφο Κηλεηήξαο Δλαιιαζζφκελνπ Ρεχκαηνο (3 Phase AC 
Induction Motor) 

 Κηλεηήξαο Μφληκνπ Μαγλήηε (Permanent Magnet Motor) 

Κηβώηην κεηάδνζεο θίλεζεο (Transmission): Γηα ηελ θίλεζε ησλ ηξνρψλ 
ηνπ νρήκαηνο, κεηαθέξεηαη κεραληθή ηζρχο απφ ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα κέζσ ηνπ 
θηβσηίνπ κεηάδνζεο θίλεζεο. Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο θηβψηην κνλήο ηαρχηεηαο, 
θαζψο ν θηλεηήξαο είλαη ην ίδην απνδνηηθφο ζε έλα κεγάιν εχξνο ιεηηνπξγίαο. 

Ζιεθηξνληθόο ειεγθηήο ηζρύνο (Power electronics controller): Απηή ε 
κνλάδα δηαρεηξίδεηαη ηελ ειεθηξηθή ηζρχ πνπ παξέρεηαη ζηνπο δηαθνξεηηθνχο 
κεηαηξνπείο ειεθηξηθήο ηζρχνο ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. 

 

΢ρήκα 1.18 : Βαζηθά εμαξηήκαηα ειεθηξηθνχ νρήκαηνο κε κπαηαξία [21] 

 

΢ρήκα 1.19 : Μπινθ δηάγξακκα ειεθηξηθνχ νρήκαηνο κε κπαηαξία [21] 
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1.7  ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΥΡΖ΢Ζ΢ ΑΜΗΓΧ΢ ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ ΟΥΖΜΑΣΧΝ 
 

Ζ ειεθηξνθίλεζε απνηειεί αδηακθηζβήηεηα ζεκαληηθφ κέξνο ηεο απηνθίλεζεο. 
Σνλ ηειεπηαίν θαηξφ, κάιηζηα, ζεκεηψλνπλ αξθεηά πςειέο πσιήζεηο παγθνζκίσο 
θαζψο φιν θαη πεξηζζφηεξε ππνςήθηνη αγνξαζηέο ζηξέθνληαη σο πξνο ηελ αγνξά 
ησλ ελ ιφγσ νρεκάησλ. Απηφ ην γεγνλφο, ζπκβαίλεη θαζψο ε ειεθηξνθίλεζε παξέρεη 
ζην ρξήζηε πνηθίια πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά νρήκαηα αιιά, 
ζπγρξφλσο, δελ κπνξνχκε λα αςεθήζνπκε ηελ ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ηεο 
ειεθηξνθίλεζεο σο πξνο ην πεξηβάιινλ (ππφ θάπνηεο πξνυπνζέζεηο). Παξαθάησ 
αλαθέξνληαη νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα απφ ηελ ρξήζε ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 
[2]: 

 Δίλαη ζεκαληηθή ε ζπλεηζθνξά ηεο ειεθηξνθίλεζεο ζηελ ξχζκηζε ηεο 
ξχπαλζεο ηεο πφιεο ζε ρακειά επίπεδα. Καηά ηε ιεηηνπξγία ηέηνησλ 
νρεκάησλ δελ ππάξρεη εθπνκπή αεξίσλ θαη κηθξνζσκαηηδίσλ. ΢ε αληίζεζε 
ζηα  νρήκαηα κε θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο, εθιχεηε ζεκαληηθή πνζφηεηα 
επηβιαβψλ αεξίσλ εμεξρφκελα απφ ην ζχζηεκα ηεο εμάηκηζεο. Μνινλφηη 
πξαγκαηνπνηνχληαη δηαξθψο πξνζπάζεηεο γηα ηελ ειάηησζε  ησλ βιαβεξψλ 
εθπνκπψλ απφ ηηο εμαηκίζεηο ησλ ζπκβαηηθψλ απηνθηλήησλ, ε ζχγθξηζή ηνπο 
κε ηα ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη κάηαηε. 
 

 Σα BEV παξάγνπλ ζεκαληηθά ρακειφηεξν ζφξπβν (ζε ηαρχηεηεο θάησ απφ 30 
ρηιηφκεηξα/ψξα) ζπγθξηλφκελα  κε ηα ζπκβαηηθά απηνθίλεηα, επεηδή δελ 
δηαζέηνπλ θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο θαη ζπζηήκαηα εμάηκηζεο. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, ε αζφξπβε ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ ζπληειεί ζηελ 
εμάιεηςε ηεο ερνξξχπαλζεο, εηδηθά ζε αζηηθά πεξηβάιινληα, πνπ επηθέξεη 
πνιιαπιά πξνβιήκαηα ζηελ ςπρηθή θαη ζσκαηηθή πγεία ηνπ αηφκνπ. Με απηφλ 
ηνλ ηξφπν, έλα ειεθηξηθφ φρεκα πνπ είλαη αζφξπβν ζπκβάιεη ζηελ άλνδν ηνπ 
βηνηηθνχ επηπέδνπ ησλ κειψλ κηαο θνηλσλίαο, θαζηζηψληαο ην άηνκν πην 
παξαγσγηθφ  ζηηο θαζεκεξηλέο ηνπ ελαζρνιήζεηο. ΢ε κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο, 
δελ ππάξρεη δηαθνξά κεηαμχ ησλ ειεθηξηθψλ θαη ησλ ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ, 
θαζψο ε πιεηνςεθία ηνπ ζνξχβνπ νθείιεηαη ζηελ θίλεζε ησλ ειαζηηθψλ θαη 
απφ αεξνδπλακηθφ ζφξπβν. 
 

 

 Δπηπξφζζεηα, ε απιφηεηα ηνπ ειεθηξνθίλεηνπ ζπζηήκαηνο θαη ην γεγνλφο 
πσο απνηειείηε απφ ιηγνζηά θηλνχκελα κέξε/ηξηβέο ζπλεπάγεηαη πςειή 
αμηνπηζηία θαη αλζεθηηθφηεηα. Δλδεηθηηθά, πνιιά εμαξηήκαηα φπσο πηζηφληα, 
ξάβδνο ζχλδεζεο (connecting rod), εθθεληξνθφξνο άμνλαο, βαιβίδεο, 
ζχζηεκα αλάθιεμεο πνπ ζπλαληψληαη ζηα ζπκβαηηθά απηνθίλεηα, δελ 
απαηηνχλ ζπληήξεζε ζηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα θαζψο δελ ππάξρνπλ. Σα 
αλαιψζηκα εμαξηήκαηα είλαη, επίζεο, ιηγνζηά  απμάλνληαο έηζη ην δηάζηεκα 
κεηαμχ ησλ πεξηνδηθψλ ζέξβηο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, δηεξγαζίεο φπσο  
αιιαγή ιαδηνχ, πγξνχ κεηάδνζεο, κπνπδί, θίιηξνπ θαπζίκνπ ή ηκάλησλ 
θίλεζεο απνηεινχλ παξειζφλ.  Γεγνλφο πνπ ζέηεη ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα πην 
αμηφπηζηα, ηδηαίηεξα απιά σο πξνο ηελ ζπληήξεζε ηνπο θαη, ζπγρξφλσο, κε 
ρακειφηεξν θφζηνο ζπληήξεζεο καθξνπξφζεζκα. Δπίζεο, ράξεο ηελ 
αλαγελλεηηθή πέδεζε ην θξελάξηζκα γίλεηαη πην απνηειεζκαηηθφ, 
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δεκηνπξγψληαο  ιηγφηεξε θζνξά ζηα θξέλα. Οη δίζθνη θξέλσλ θαη ηα ηαθάθηα 
ζα ζπλερίζνπλ λα ρξεηάδνληαη ζπληήξεζε, αιιά  ην γεγνλφο  απηφ ζα ιακβάλεη 
ρψξα  ιηγφηεξν ζπρλά. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, απμάλεη ε νηθνλνκία ζε ρξφλν θαη 
ρξήκαηα. 
 

 Σν γεγνλφο φηη ε θφξηηζε ηνπ απηνθηλήηνπ είλαη δπλαηφλ λα γίλεη κέζσ 
ζπκβαηηθνχ νηθηαθνχ ξεπκαηνιήπηε ζπλεπάγεηαη ζεκαληηθή κείσζε απφ 
θηλδχλνπο πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνχλ θαηά  ηελ δηάξθεηα ηεο επίζθεςεο ζε 
έλα πξαηήξην πγξψλ θαπζίκσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ζε έλα πξαηήξην πγξψλ 
θαπζίκσλ ππάξρνπλ νη ηνμηθέο αλαζπκηάζεηο απφ ην γέκηζκα ηεο δεμακελήο 
θαπζίκσλ ησλ νρεκάησλ κε θαχζηκν, ελψ ζπγρξφλσο ε έμνδνο απφ απηφ 
απνηειεί ζπλήζσο νδπλεξή δηαδηθαζία. Παξάιιεια, ην ρακειήο πνηφηεηαο 
θαχζηκν έρεη αξλεηηθή επίδξαζε ζην πνξηνθφιη ηνπ θαηαλαισηή είηε κέζσ ηεο 
απμεκέλεο θαηαλάισζεο είηε κέζσ ησλ πξνβιεκάησλ πνπ πηζαλψο λα 
δεκηνπξγεζνχλ ζηνλ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο. 
 

 

 ΢εκαληηθή ππεξνρή ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα έλαληη ηνπ βελδηλνθηλεηήξα ζπληειεί 
θαη ην γεγνλφο φηη ν πξψηνο απνδίδεη ηδηαίηεξα πςειέο ηηκέο ξνπήο ζε 
νπνηνδήπνηε εχξνο ηαρχηεηαο, ζρεδφλ απφ ηελ αθηλεζία έσο ην κέγηζην φξην 
ζηξνθψλ. Σν γεγνλφο πσο ν νδεγφο κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί φιε απηήλ ηελ 
δηαζέζηκε ξνπή απφ ηελ ζηηγκή πνπ παηήζεη ην πεληάι ηνπ γθαδηνχ, 
κεηαθξάδεηαη απηφκαηα ζε αθαξηαίεο επηηαρχλζεηο θαη εμαηξεηηθέο επηδφζεηο. 
΢ε επίπεδν αζηηθψλ κεηαθηλήζεσλ, ε δηαζέζηκε ξνπή απφ νπνηνδήπνηε εχξνο 
ηαρχηεηαο ζπκβάιεη ζηελ αζθαιή πξνζπέξαζε ρσξίο λα ππάξρεη 
θαζπζηεξήζεη ζηελ απφθξηζε. Ωο απνηέιεζκα ν νδεγφο δελ ληψζεη ζε θακία 
πεξίπησζε εθηεζεηκέλνο ζε κηα ηέηνηα ζπλζήθε. Αληηζέησο, έλαο ζπκβαηηθφο 
θηλεηήξαο γηα λα απνδψζεη ηελ κέγηζηε ξνπή ηνπ πξνυπνζέηεη πσο 
ιεηηνπξγήζεη ζε πςειέο ζηξνθέο (παιαηάο ηερλνινγίαο ζπκβαηηθά απηνθίλεηα) 
θαη εληφο πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο απηψλ. Ζ παξαγσγή κεραληθήο ξνπήο απφ 
ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα πξαγκαηνπνηείηαη κε κεησκέλεο δνλήζεηο θαη 
ηαιαληψζεηο, γεγνλφο ην νπνίν είλαη αθαηφξζσην λα πξαγκαηνπνηεζεί απφ 
έλα ζπκβαηηθφ θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο, πξνζθέξνληαο κε απηφλ ηνλ 
ηξφπν ήπηα θαη εχξπζκε ιεηηνπξγία.  
 
 

 Αθφκε, ηα νρήκαηα κε ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο έρνπλ πςειφ βαζκφ απφδνζεο. 
Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ειεθηξηθή θηλεηήξεο κεηαηξέπνπλ ην 85%  ηεο ρεκηθήο 
ελέξγεηαο πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζηηο κπαηαξίεο ζε θηλεηηθή  θαη, σο 
απνηέιεζκα, ηελ θίλεζε ησλ ηξνρψλ. Δλδεηθηηθά, έλαο ζχγρξνλνο 
βελδηλνθηλεηήξαο κεηαηξέπεη πεξίπνπ ην 30% ηεο ελέξγεηαο πνπ είλαη 
απνζεθεπκέλε ζηελ βελδίλε, ζε θηλεηηθή ελέξγεηα. Άξα, ζηα ειεθηξηθά 
νρήκαηα πξαγκαηνπνηείηαη ρακειή ζπαηάιε ελέξγεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηα 
ζπκβαηηθά απηνθίλεηα, ηα νπνία ράλνπλ πςειφ πνζνζηφ ηνπ θαπζίκνπ πνπ 
θαίλε σο αλεθκεηάιιεπηε ζεξκφηεηα (φπσο ηα θαπζαέξηα πνπ δηαθεχγνπλ 
δηακέζνπ ηεο εμάηκηζεο). 
 

 Ζ θαηαλνκή ηνπ βάξνπο ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο είλαη ζηαζεξή ή θαιχηεξα 
δελ δηαθνξνπνηείηαη κε ηνλ ίδην βαζκφ φπσο δηαθνξνπνηείηαη ζηα ζπκβαηηθά 
απηνθίλεηα. Έλα ζπκβαηηθφ απηνθίλεην έρεη ρακειή έσο ηδηαίηεξα πςειή 
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κεηαβνιή ζηελ θαηαλνκή ηνπ βάξνπο ηνπ εάλ ε δεμακελή θαπζίκνπ είλαη ζε 
πιήξεο ή θελή θαηάζηαζε. Παξφκνην γεγνλφο, δελ ζπλαληάηαη κε ηα ειεθηξηθά 
απηνθίλεηα. Σν κέζν απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, ην νπνίν είλαη ε κπαηαξία, δελ 
ηαιαληεχεηαη, αληίζεηα κε ηα πγξά θαχζηκα εληφο ηνπ ξεδεξβνπάξ. Δπνκέλσο 
ηα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νρήκαηνο παξακέλνπλ ζηαζεξά, θαζηζηψληαο 
ηε δπλαηφηεηα γηα πην αθξηβή ζρεδηαζκφ πην εθηθηή. Δπηπιένλ, νη κπαηαξίεο 
είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζπλήζσο αλάκεζα ζηνπο άμνλεο ησλ ηξνρψλ θαη ρακειά 
ζην δάπεδν ηνπ απηνθηλήηνπ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, επηηπγράλεηαη ίζε 
θαηαλνκή κεηαμχ ησλ δχν αμφλσλ θαη ρακειφ θέληξν βάξνπο ην νπνίν, κε ηελ 
ζεηξά ηνπ, παξέρεη πςειή ζηαζεξφηεηα ζην νρήκαηα. Δπίζεο, νη κπαηαξίεο 
«απιψλνληαη» ζην δάπεδν ηνπ νρήκαηνο πξνζθέξνληαο αθακςία έλαληη 
πιεπξηθψλ ζπγθξνχζεσλ θαη, σο απνηέιεζκα, επηπιένλ αζθάιεηα ζηελ 
θακπίλα ησλ επηβαηψλ.  
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 ΚΔΦΑΛΑΗΟ : ΟΗ ΠΡΟΚΛΖ΢ΔΗ΢ ΣΧΝ ΢Τ΢΢ΧΡΔΤΣΧΝ ΣΧΝ 
ΑΜΗΓΧ΢ ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ ΟΥΖΜΑΣΧΝ 
 

 

 

2.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΢ΣΟΤ΢ ΢Τ΢΢ΧΡΔΤΣΔ΢  
 

Οη ζπζζσξεπηέο (θνηλψο κπαηαξίεο) έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα απνζεθεχνπλ 
ελέξγεηα, ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχλ κε ζθνπφ λα ηξνθνδνηήζνπλ κηα κεγάιε γθάκα 
ζπζθεπψλ. Ζ ζπλνιηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ απνζεθεχεηαη ζε έλαλ ζπζζσξεπηή 
νλνκάδεηαη ρσξεηηθφηεηα ζπζζσξεπηή. Τπάξρνπλ ζπζζσξεπηέο κηθξήο 
ρσξεηηθφηεηαο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξάδεηγκα ζε ππνινγηζηέο, θαη 
ζπζζσξεπηέο κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο, πνπ ηξνθνδνηνχλ γηα παξάδεηγκα ειεθηξηθά 
νρήκαηα ή αθφκα θαη ζε ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη ηξφπνη 
θαηεγνξηνπνίεζεο ζπζζσξεπηψλ πνηθίινπλ κε ζεκαληηθφηεξν εθείλνλ πνπ ζρεηίδεηαη 
κε ηελ ηθαλφηεηα ή κε επαλαθφξηηζεο ηνπο. Βάζεη απηήο ηεο ζπλζήθεο, 
θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε [22,23]:    

Πξσηεύνληεο ΢πζζσξεπηέο: Οη ζπζζσξεπηέο πνπ δελ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα 
λα επαλαθνξηηζηνχλ, ζπλεπψο κπνξνχλ λα απνθνξηηζηνχλ κφλν κηα θνξά, 
νλνκάδνληαη πξσηεχνληα θειηά (Primary Cells). Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ησλ 
κπαηαξηψλ απηψλ, απνηεινχλ νη αιθαιηθέο.  

Γεπηεξεύνληεο ΢πζζσξεπηέο: Αληίζεηα, νη κπαηαξίεο πνπ έρνπλ ηελ 
ηθαλφηεηα λα επαλαθνξηηζηνχλ, νλνκάδνληαη δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο (Secondary 
Batteries). Παξαδείγκαηα εθ ησλ νπνίσλ απνηεινχλ, νη κπαηαξίεο πδξηδίνπ-
κεηάιινπ-ληθειίνπ, ηφλησλ-ιηζίνπ θαη πνιιέο άιιεο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ζα 
θαηαπηαζηνχκε κε ηηο δεπηεξεχνπζεο κπαηαξίεο θαζψο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 
εθαξκνγέο ζε  ειεθηξηθά νρήκαηα.  

 
 
 

2.1.1 ΒΑ΢ΗΚΖ ΑΡΥΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΔΝΟ΢ ΔΠΑΝΑΦΟΡΣΗΕΟΜΔΝΟΤ 
΢Τ΢΢ΧΡΔΤΣΖ 
 

΢πλήζσο νη κπαηαξίεο απαξηίδνληαη απφ πιήζνο κηθξφηεξσλ ζηνηρείσλ, ηα 
ιεγφκελα θειηά. Σα θειία ησλ κπαηαξηψλ είηε κεηαηξέπνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 
ρεκηθή ελέξγεηα (δηαδηθαζία θφξηηζεο), είηε κεηαηξέπνπλ ρεκηθή ελέξγεηα ζε 
ειεθηξηθή ελέξγεηα (δηαδηθαζία απνθφξηηζεο). Σα ειεθηξηθά νρήκαηα, ρξεζηκνπνηνχλ 
απφ δεθάδεο θειηά κπαηαξίαο έσο θαη ρηιηάδεο. 
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 Δλδεηθηηθά, έλα απηνθίλεην ηεο εηαηξίαο Tesla πνπ εμνπιίδεηαη κε ζπζηνηρία 
ζπζζσξεπηψλ ρσξεηηθφηεηαο 85 kWh, πεξηέρεη 7104 κεκνλσκέλα θειηά. Κάζε θειί 
απνηειείηαη απφ ηξία βαζηθά ζηνηρεία [23,24] :   

 Άλνδνο: Σν αξλεηηθφ ειεθηξφδην 

 Κάζνδνο: Σν ζεηηθφ ειεθηξφδην 

 Σνλ ειεθηξνιχηε  

Μεηαμχ ησλ δχν ειεθηξνδίσλ παξεκβάιιεηαη έλαο δηαρσξηζηήο, ν νπνίνο δξα 
ζαλ κνλσηήο θαη απνηξέπεη ηελ θπζηθή επαθή κεηαμχ ησλ δχν ειεθηξνδίσλ. Ζ 
κπαηαξία, γηα ηελ ιήςε θαη ηελ απειεπζέξσζε ελέξγεηαο, είλαη ζπλδεδεκέλε κε έλα 
εμσηεξηθφ θχθισκα. Ζ θηλεηηθφηεηα ησλ ειεθηξνλίσλ επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ 
εμσηεξηθνχ θπθιψκαηνο θαη ησλ ηφλησλ κέζσ ηνπ ειεθηξνιχηε, αληίζηνηρα. Ζ 
θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο ιακβάλεη ρψξα, κε ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ απφ ηελ 
θάζνδν ζηελ άλνδν. Δλψ ε κπαηαξία απνθνξηίδεηαη κε ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ 
γίλεηαη κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε, ε θάζνδνο λα ιακβάλεη ειεθηξφληα.   

Έλα ζχκπιεγκα θειηψλ, δηαζπλδεδεκέλα παξάιιεια ή ζε ζεηξά, απαξηίδνπλ 
κία κνλάδα θαη έλα ζχκπιεγκα κνλάδσλ, θαη απηέο νκαδνπνηεκέλεο είηε ζε ζεηξά 
είηε ελ παξαιιήισ, ζπλζέηνπλ κηα ζπζηνηρία κπαηαξηψλ. ΢αλ έλα κέξνο νιφθιεξεο 
ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξίαο, κπνξεί λα ρξεηαζηνχλ θαη άιια βαζηθά εμαξηήκαηα φπσο 
ζχζηεκα ςχμεο ηεο κπαηαξίαο ή ζχζηεκα δηαρείξηζεο κπαηαξίαο. Απηά ηα βαζηθά 
εμαξηήκαηα, ρσξίο λα ιακβάλνπλ άκεζα κέξνο ζε ρεκηθέο αληηδξάζεηο, απαηηνχληαη 
γηα ηελ νξζή θαη νκαιή ιεηηνπξγία ηεο ζπζηνηρίαο κπαηαξηψλ. 

 
 
 

2.1.2 ΢ΖΜΑΝΣΗΚΔ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΚΔ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΢Τ΢΢ΧΡΔΤΣΧΝ 
 

Δίλαη γεγνλφο, φηη ε κπαηαξία απνηειεί ζεκαληηθφ ππξήλα γηα ην ειεθηξηθφ 

φρεκα. Υσξίο ηελ χπαξμή ηεο, ν ειεθηξηθφο θηλεηήξαο δελ κπνξεί λα εθηειέζεη ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ. ΢πλεπψο, νη θαηαζθεπαζηέο πξνζπαζνχλ λα βειηηψζνπλ ηεο 

κπαηαξίεο κε ζθνπφ λα απμήζνπλ ηελ απφδνζε γηα θάζε παξάκεηξν. Οξηζκέλεο 

ζεκαληηθέο παξάκεηξνη, είλαη νη αθφινπζνη [25,26,27]: 

 Υσξεηηθόηεηα ελέξγεηαο (Capacity): Δίλαη ε κέγηζηε πνζφηεηα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα εμαρζεί απφ 100% θαηάζηαζε 

θφξηηζεο έσο ηελ δηαθνπή ηεο ηάζεο. 

 Καηάζηαζε θόξηηζεο (State of charge): Καζνξίδεη ηελ πνζφηεηα 

ελέξγεηαο πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζηελ κπαηαξία ηελ ηξέρνπζα 

ζηηγκή ζε ζρέζε κε ηελ ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο ηεο κπαηαξίαο. 

 Δλεξγεηαθή ππθλόηεηα (Energy density): Οξίδεηαη σο ε πνζφηεηα 

ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζε κηα κπαηαξία. Ζ 

ππθλφηεηα ελέξγεηαο εθθξάδεηαη κε δχν ηξφπνπο. Αλ ελέξγεηα ηεο 

κπαηαξίαο εθθξάδεηαη αλά κνλάδα φγθνπ, νλνκάδεηαη ππθλόηεηα 

νγθνκεηξηθήο ελέξγεηαο (Wh/L). Δλψ, αλ εθθξάδεηαη αλά κνλάδα 

βάξνπο νλνκάδεηαη βαξπκεηξηθή ελέξγεηα ππθλόηεηαο (Wh/kg).  
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Γηα ηελ επηινγή ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο κπαηαξίαο γηα 

εθαξκνγέο ζε ειεθηξηθά νρήκαηα, ε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα απνηειεί 

ζεκαληηθή παξάκεηξν θαζψο ζπλδέεηαη κε ηελ απηνλνκία ηνπ 

νρήκαηνο. 

 Δηδηθή ηζρύο (Specific power): Απηή ε παξάκεηξνο νξίδεηαη σο ε 

ηζρχ αλά κνλάδα θηιφ κάδαο. 

 Βάζνο απνθόξηηζεο (Depth of discharge %): Απηή ε παξάκεηξνο 

εθθξάδεη ηε ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο πνπ έρεη απνθνξηηζηεί ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ χςηζηε ρσξεηηθφηεηα ηεο. 

 Κύθινο δσήο (Cycle life): Ο αξηζκφο ησλ θχθισλ θφξηηζεο-

απνθφξηηζεο πνπ βηψλεη ε κπαηαξία, πξηλ κεησζεί ε ρσξεηηθφηεηα 

ηεο κπαηαξίαο  ζην 80 % ηεο αξρηθήο ρσξεηηθφηεηαο. 

 Ρπζκόο C (C-rates): Δίλαη κηα παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη, ηνλ ξπζκφ 

κε ηνλ νπνίν απνθνξηίδεηαη ε κπαηαξία ζε ζχγθξηζε κε ηελ κέγηζηε 

ρσξεηηθφηεηα ηεο. Μεγαιχηεξνο ξπζκφο C, νδεγεί ζε κεησκέλν 

ρξφλν απνθφξηηζεο. 

 Δζσηεξηθή αληίζηαζε (Internal resistance): Όηαλ ε απφδνζε ηεο 
κπαηαξίαο ππνβαζκίδεηαη, δεκηνπξγνχληαη απψιεηεο ηνπ πνζνχ ηεο 
ελέξγεηαο θφξηηζεο κε ηελ κνξθή ζεξκφηεηαο. Απνηέιεζκα ην νπνίν 
πξνθαιεί ε εζσηεξηθή αληίζηαζε, κε ηελ αχμεζε ηεο. 
 
 
 

2.1.3 ΣΤΠΟΗ ΔΠΑΝΑΦΟΡΣΗΕΟΜΔΝΧΝ ΜΠΑΣΑΡΗΧΝ ΑΜΗΓΧ΢ ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ 
ΟΥΖΜΑΣΧΝ 
 

Δπί ηνπ παξφληνο, ππάξρνπλ ηέζζεξηο βαζηθνί ηχπνη επαλαθνξηηδφκελσλ 
ζπζζσξεπηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εθαξκνγέο ζε ειεθηξηθά νρήκαηα 
[22,28,29]: 

 Μνιύβδνπ-νμένο: Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ-νμέσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 
παξαπάλσ απφ 150 ρξφληα. Απηέο νη κπαηαξίεο είλαη ζρεηηθά θηελέο, 
αμηφπηζηεο θαη ε αλεζπρία γηα ηελ αζθάιεηα ηνπο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο 
είλαη κηθξή. Ωζηφζν, πξφθεηηαη γηα κία ηερλνινγία, φπνπ ε εμέιημε ηεο ζρεηηθά 
κε ηελ ελέξγεηα ππθλφηεηαο θαη ηελ εηδηθή ηζρχ είλαη πεξηνξηζκέλε. Βάζεη 
απηψλ ησλ δχν παξακέηξσλ, θαη ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο επαηζζεζίαο πνπ 
παξνπζηάδεη φζνλ αθνξά ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηνλ θχθιν δσήο, ε ρξήζε ηεο 
κπαηαξίαο γηα εθαξκνγέο ζε ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη πεξηνξηζκέλε. Δπηπιένλ 
παξάγνληα γηα ηελ πεξηνξηζκέλε εθαξκνγή ηνπο ζε ειεθηξηθά νρήκαηα 
απνηέιεζε ην πςειφ βάξνο ηνπο. 
 

 Τδξηδίνπ-κεηάιινπ-ληθειίνπ: Απηή νη ζπζζσξεπηέο ρξεζηκνπνηνχληαη 
θπξίσο ζηα πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα. ΢ε ζρέζε κε ηνπο ζπζζσξεπηέο 
κνιχβδνπ-νμένο ε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα είλαη ζεκαληηθά βειηησκέλε. Με ηελ 
θαηάιιειε ρξήζε, απνθηνχλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο ζην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ.  
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Μεηαμχ ησλ πην ζεκαληηθψλ πξνβιεκάησλ φζνλ αθνξά ηελ ηερλνινγία ηνπο, 
ζπγθαηαιέγεηαη ην πςειφ θφζηνο ηνπο θαη ε ρακειή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ζε 
ζρέζε κε ηηο κπαηαξίεο ηφλησλ-ιηζίνπ (πνπ ζα δνχκε παξαθάησ)  
 
 

 Μπαηαξίεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο (Zebra): ΢ηηο κέξεο καο, νη κπαηαξίεο 
ρισξηνχρνπ λαηξίνπ-ληθειίνπ επηιέγνληαη γηα ρξήζε ζε εθαξκνγέο ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ. Διθπζηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γηα ηελ επηινγή ηνπο, απνηειεί ε πςειή 
ελεξγεηαθή ππθλφηεηα. Υαξαθηεξηζηηθφ πνπ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ ηειηθή 
πςειή απηνλνκία ηνπ νρήκαηνο. Ζ κπαηαξία απηή ζεσξείηαη θαηάιιειε γηα 
εθαξκνγέο ζε ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλερψο (γηα πνιιέο 
ψξεο) φπσο ιεσθνξεία, θνξηεγά. Απηφ ην γεγνλφο ζπκβαίλεη θαζψο, ε πςειή 
ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηεο πξνυπνζέηεη πξνζέξκαλζε πξηλ απφ ηελ θάζε 
ρξήζε. ΢πλεπψο κεγάια πνζά ελέξγεηαο δαπαλνχληαη εάλ ζηαζκεχεη ην 
φρεκα ηαθηηθά θαη γηα κεγάια δηαζηήκαηα.  
 

 Μπαηαξίεο κε βάζε ην ιίζην: Οη κπαηαξίεο κε βάζεη ην ιίζην, αλάινγα κε ηνλ 
ηχπν ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ειεθηξνιπηψλ, θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε δχν ηχπνπο. 
Δθείλεο, νη κπαηαξίεο, ηφλησλ ιηζίνπ πγξνχ ειεθηξνιχηε θαη εθείλεο κε 
πνιπκεξή ειεθηξνιχηε. Γεληθά, γηα εθαξκνγέο ζε ειεθηξηθά νρήκαηα 
ρξεζηκνπνηνχληαη επξεία νη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ κε πγξφ ειεθηξνιχηε θαη 
απνηεινχλ ηνλ πιένλ θνξπθαίν ηχπν κπαηαξίαο. Έλαο ζεκαληηθφο 
παξάγνληαο πνπ έπαημε ξφιν ζηελ επξεία πηνζέηεζε ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ 
ιηζίνπ γηα ηέηνηνπ είδνπο ρξήζε, είλαη ε πνιχ θαιή αλαινγία ελέξγεηαο-βάξνπο 
πνπ δηαζέηνπλ ζε ζρέζε κε άιιεο κπαηαξίεο. Ωζηφζν ε ηερλνινγία ησλ 
κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ παξνπζηάδεη πξνθιήζεηο, ηηο νπνίεο ζα 
παξαζέζνπκε παξαθάησ.  
 
 
 
 

2.2 ΠΔΡΗΟΡΗ΢ΜΔΝΖ ΑΤΣΟΝΟΜΗΑ ΢Τ΢΢ΧΡΔΤΣΧΝ ΗΟΝΣΧΝ ΛΗΘΗΟΤ 
 

Ζ δηαξθήο αλνδηθή ηερλνινγηθή αλάπηπμε ησλ απηνθηλεηνβηνκεραληψλ 
νδήγεζε ζηελ αχμεζε ηεο επαηζζεηνπνίεζεο γηα ηελ πεξηβαιινληηθή θαη ελεξγεηαθή 
απφδνζε, δεκηνπξγψληαο ελαιιαθηηθέο πξνηάζεηο φζσλ αθνξά ηνλ παξάγνληα 
κεηαθίλεζεο. Σα ειεθηξηθά νρήκαηα ζεσξνχληαη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα ηα 
ζπκβαηηθά νρήκαηα κε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο θαζψο, φπσο έρνπκε αλαθέξεη 
ζην Κεθάιαην 1, ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ππεξέρνπλ ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά θπξίσο 
ππφ φξνπο απφδνζήο, επηηάρπλζεο θαη απιφηεηαο ηνπ ειεθηξηθνχ θηλεηήξα. 
Μνινλφηη, ε πξψηε εκθάληζε ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ ρξνλνινγείηε πνιιά 
ρξφληα πξηλ ηελ εκθάληζε ησλ ζπκβαηηθψλ απηνθηλήησλ, ηα ηειεπηαία πεξίπνπ 20 
ρξφληα ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ ειεθηξνθίλεζε ζεκείσζε ζεκαληηθή άλνδν ζηνλ ηνκέα 
έξεπλαο θαη αλάπηπμεο. Δπνκέλσο, ε ειεθηξνθίλεζε ζεσξείηαη λέα ηερλνινγία θαη 
φπσο θάζε λέα ηερλνινγία, είλαη ππφ εμέιημε. Γηα λα ζέζνπκε ηα πξάγκαηα ζε 
πξννπηηθή, απηφ ζεκαίλεη πσο ε ηερλνινγία ησλ ειεθηξηθώλ νρεκάησλ 
αληηκεησπίδεη πξνθιήζεηο. Μία εθ ησλ νπνίσλ, απνηειεί ε απηνλνκία ησλ 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ αλά θφξηηζε. Ζ πεξηνξηζκέλε απηνλνκία ησλ ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ απνηειεί ζεκαληηθφ εκπφδην  ζηελ επξεία απνδνρή ηεο ειεθηξνθίλεζεο, 
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εηδηθά απφ ηελ πιεπξά ησλ πειαηψλ. Όηαλ νη ππνςήθηνη αγνξαζηέο εμεηάδνπλ ην 
ελδερφκελν αγνξάο ελφο νρήκαηνο, ην εχξνο νδήγεζεο απνηειεί πξσηαξρηθφ ιφγν 
ζην αλ ηειηθά ζα πξνβνχλ ζε αγνξά ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. Ζ πεξηνξηζκέλε 
απηνλνκία ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο ζπκβάιεη ζε απηφ πνπ είλαη γλσζηφ σο ‘άγρνο 
εύξνπο’ (Range Anxiety) πνπ πξνθαιείηαη θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο. Ωο άγρνο 
εχξνπο, έρεη νλνκαζηεί o θφβνο πνπ αηζζάλεηαη ν νδεγφο φηαλ ην επίπεδν θφξηηζεο 
ηεο κπαηαξίαο εμαληιείηαη, κε θίλδπλν λα μεκείλεη ην φρεκα ζηελ ‘κέζε ηνπ δξφκνπ’ 
θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο ελδερφκελνπ ηαμηδηνχ [30].  

Καζψο ην εχξνο νδήγεζεο απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα εκπφδηα ζηελ 
πηνζέηεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζε κεγάιε θιίκαθα, νη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο 
έιαβαλ ζνβαξά ππφςε απηφλ ηνλ παξάγνληα. Ωο απνηέιεζκα ησλ δξάζεσλ ηνπο, ην 
εχξνο νδήγεζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ έρεη αδηακθηζβήηεηα απμεζεί θαηά ην 
πέξαζκα ησλ ρξφλσλ, φπσο κπνξνχκε λα αληηιεθζνχκε απφ ην παξαθάησ 
δηάγξακκα. ΢χκθσλα κε ην Τπνπξγείν Δλέξγεηαο ησλ ΖΠΑ, ην έηνο 2020 γηα πξψηε 
θνξά, ην κέζν εχξνο νδήγεζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ πξνζθέξνληαη πξνο 
πψιεζε ζηηο Ζλ. Πνιηηείεο αλέξρεηαη ζηα πεξίπνπ 250 κίιηα αλά θφξηηζε (πεξίπνπ 
400 ρηιηφκεηξα) [31]. Ννχκεξα πςειά, πνπ θαλεξψλνπλ ηελ αηζζεηή βειηίσζε ηνπ 
εχξνπο νδήγεζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα ρξφληα. 
Πην ζπγθεθξηκέλα, ην κέζν εχξνο νδήγεζεο έρεη ηεηξαπιαζηαζηεί ζε ζρέζε κε ην 
2011, πνπ ήηαλ κφιηο 68 κίιηα αλά θφξηηζε (πεξίπνπ 110 ρηιηφκεηξα) [31]. Ζ κέγηζηε 
απηνλνκία πνπ κπνξνχλ λα πεηχρνπλ είλαη ηα 400 κίιηα αλά θφξηηζε (πεξίπνπ 640 
ρηιηφκεηξα) [31]. Σηκέο ηηο νπνίεο πεηπραίλεη ε κεηνλφηεηα ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 
πνπ πσινχληαη ζήκεξα. ΢πλήζσο, ηφζν πςειή απηνλνκία πεηπραίλνπλ ηα πνιπηειή 
κνληέια ηεο εθάζηνηε εηαηξίαο. Απφ κεγάιν κέξνο ηνπ πιεζπζκνχ, απηά ηα λνχκεξα 
εχξνπο νδήγεζεο, κπνξεί λα ραξαθηεξηζηνχλ σο επαξθεί. Ωζηφζν, παξά ηελ θαλεξή 
βειηίσζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ φζσλ αθνξά ην εχξνο νδήγεζεο, ηα γλσζηά ζε 
φινπο καο νρήκαηα κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο θπξηαξρνχλ ζε απηφλ ην ηνκέα. 
΢χκθσλα κε ην Τπνπξγείν Δλέξγεηαο ησλ Ζλ. Πνιηηεηψλ, ην κέζν εχξνο νδήγεζεο 
γηα έλα ζπκβαηηθφ φρεκα κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο είλαη 412 κίιηα (πάλσ απφ 650 
ρηιηφκεηξα) κε έλα γέκηζκα ηεο δεμακελήο θαη ην κέγηζην εχξνο νδήγεζεο πνπ είλαη 
ηθαλφ λα δηαλχζεη κε έλα γέκηζκα ηεο δεμακελήο είλαη 700 κίιηα (πεξίπνπ 1 
εθαηνκκχξην ρηιηφκεηξα) [32]. Να ζεκεησζεί φηη ε ηφζν πςειή απηνλνκία δελ αθνξά 
κφλν ηα αθξηβά κνληέια ηεο εθάζηνηε εηαηξίαο, θαζψο θαη νηθνλνκηθά κνληέια πνπ 
απεπζχλνληαη ζηνλ κέζν αγνξαζηή πεηπραίλνπλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο. 
΢πγθξίλνληαο σο πξνο ην κέζν εχξνο νδήγεζεο ησλ δχν αλσηέξσ ηχπσλ νρεκάησλ, 
ηα ζπκβαηηθά νρήκαηα πεηπραίλνπλ κεγαιχηεξε απηνλνκία θαηά 250 ρηιηφκεηξα.  

Γηαθνξά πνπ κπνξεί λα γίλεη αθφκα πην αηζζεηή ιακβάλνληαο ππφςε πσο δελ 
ππάξρεη πεξηνξηζκφο απφ ην δίθηπν ζηαζκψλ θφξηηζεο θαζψο ηα ζπκβαηηθά νρήκαηα 
έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα αλεθνδηαζκνχ ηεο δεμακελήο ηνπο κε θαχζηκν ζε νπνηνδήπνηε 
πξαηήξην θαπζίκσλ, ρσξίο λα ρξεηαζηεί ρξφλν άλσ ησλ πέληε ιεπηψλ γηα ην γέκηζκα 
ηεο δεμακελήο. Γηα ηελ αληίζηνηρε δηαδηθαζία ζε έλα ακηγψο ειεθηξηθφ φρεκα, 
ιακβάλνληαο ππφςε ην θαιχηεξν δπλαηφ ζελάξην (κέζσ ζηαζκνχ ηαρείαο θφξηηζεο 
level 3), ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη είλαη ηνπιάρηζηνλ 30 ιεπηά γηα ηελ θφξηηζε 80% 
ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο κπαηαξίαο. 
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΢ρήκα 2.1: Δχξνο νδήγεζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ πξνζθέξνληαη πξνο 

πψιεζε ζηηο Ζλ. Πνιηηείεο [31] 

 
Δκπόδην ζηελ απνδνρή ηεο ειεθηξνθίλεζεο απνηειεί αλακθίβνια ην 

πεξηνξηζκέλν εύξνο νδήγεζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Απηήλ ηελ θαηάζηαζε 
ππξνδνηνχλ πνηθίινη παξάγνληεο. Οξηζκέλνη εθ ησλ νπνίσλ θξίλνληαη ζεκαληηθνί θαη 
επεξεάδνπλ άκεζα ηελ απηνλνκία ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο θαη άιινη παξάγνληεο 
θξίλνληαη σο δεπηεξεχνληεο (νδεγηθέο ζπλήζεηεο ηνπ νδεγνχ, φπσο θαζεκεξηλά 
ρηιηφκεηξα, κέγηζηεο θαη κέζεο ηαρχηεηεο νδήγεζεο). Παξαθάησ, ζα εμεηάζνπκε ηνπο 
πξσηαξρηθνχο παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο απηνλνκίαο ησλ 
ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 

Μηα βαζηθή παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ην εχξνο νδήγεζεο ελφο ακηγψο 
ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, είλαη ε ελεξγεηαθή ππθλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο 
ελέξγεηαο ηνπ. Όπσο έρνπκε αλαθέξεη, ηνλ ξφιν ηνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο 
ελέξγεηαο ζε έλα ακηγψο ειεθηξηθφ φρεκα, παίδνπλ νη επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο. 
Όιε ε ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θηλεζεί έλα ακηγψο ειεθηξηθφ φρεκα παξέρεηαη 
απφ ηηο κπαηαξίεο απηέο. Ωο ελεξγεηαθή ππθλφηεηα νξίδεηαη σο ε πνζφηεηα ελέξγεηαο 
πνπ είλαη απνζεθεπκέλε αλά κνλάδα κάδαο. Ζ ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ζπλδέεηαη 
άκεζα κε ην εχξνο νδήγεζεο θαζψο, φζν κεγαιχηεξε πνζφηεηα ελέξγεηαο 
απνζεθεχεηαη ζε έλαλ ζπζζσξεπηή ηφζν κεγαιχηεξνο ζα είλαη ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο 
ηεο κπαηαξίαο. ΢πλεπψο, ην φρεκα ζα είλαη ζε ζέζε λα δηαλχζεη κεγαιχηεξε 
απφζηαζε. Οη ζπζζσξεπηέο, σο ζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο πζηεξνχλ ζε 
απηφλ ην ηνκέα. 

Ζ κεηάβαζε απφ απηνθίλεηα κε νξπθηά θαχζηκα ζε απηνθίλεηα κε κπαηαξία 
απνηειεί πξφθιεζε απφ πνιιέο απφςεηο. Ξεθηλψληαο, νξπθηά θαχζηκα, φπσο γηα 
παξάδεηγκα ε βελδίλε, έρνπλ πςειή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα. Απηφ ην γεγνλφο, θαζηζηά 
ηα νξπθηά θαχζηκα σο έλαλ ζαπκάζην ηξφπν γηα απνζήθεπζε ελέξγεηαο [22]. ΢ηνλ 
παξαθάησ πίλαθα, ζπγθξίλνπκε ηελ βελδίλε κε ηξεηο ηχπνπο κπαηαξηψλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ακηγψο ειεθηξηθά νρήκαηα, σο πξνο ηελ ελεξγεηαθή 
ππθλφηεηα. 
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ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΑ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ 
ΠΤΚΝΟΣΗΣΑ 

(Wh/kg) 

΢Ε ΢ΤΚΡΙ΢Η ΜΕ 
ΣΗΝ ΒΕΝΖΙΝΗ 

Βενηίνθ 1900-2020 12000 - 

Μολφβδου-Οξζοσ 2020 50 240x χειρότερα 

Τδριδίου-
Μετάλλου-

Νικελίου 2020 120 100x χειρότερα 

Λικίου 2020 260 50x χειρότερα 
 
Πίλαθαο 1: Eλεξγεηαθή ππθλφηεηα ηξηψλ ηχπσλ κπαηαξίαο ζε ζχγθξηζε κε ηελ βελδίλε [22] 

 

Όπσο βιέπνπκε απφ ηνλ πίλαθα 1, ε ππεξνρή ηεο βελδίλεο ζε ελεξγεηαθή 
ππθλφηεηα έλαληη ησλ ηξηψλ ηχπσλ κπαηαξηψλ, είλαη θάηη παξαπάλσ απφ αηζζεηή. Ζ 
ρακειή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ησλ κπαηαξηψλ, ζε ζρέζε κε ηελ βελδίλε, απνηειεί 
έλαλ απφ ηνπο πην βαζηθνχο παξάγνληεο γηα ην πεξηνξηζκέλν εχξνο νδήγεζεο. 
Γηάθνξεο ρεκείεο κπαηαξηψλ έρνπλ κειεηεζεί γηα λα εμνπιίζνπλ ηα ακηγψο ειεθηξηθά 
νρήκαηα, κε ηελ θάζε ρεκεία λα επηθέξεη ηα δηθά ηεο πιενλεθηήκαηα θαη 
κεηνλεθηήκαηα. ΢ηηο κέξεο καο, ιφγσ ηεο πςειήο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο πνπ 
δηαζέηνπλ, νη κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ εθαξκφδνληαη επξέσο γηα εθαξκνγέο ζε 
ειεθηξηθά νρήκαηα. Γελ κπνξνχκε λα αςεθήζνπκε ην γεγνλφο πσο θαηά ην 
πέξαζκα ησλ ρξφλσλ, νη ηερλνινγία ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ ζεκεηψλεη εμέιημε. 
Πην ζπγθεθξηκέλα, Ζ ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ έρεη 
απμεζεί απφ 88 Wh/kg (1991) ζε 260 Wh/kg (2020) [30]. Ωζηφζν, ζε ζχγθξηζε κε ηελ 
βελδίλε, ε δηαθνξά ηνπο εμαθνινπζεί λα είλαη κεγάιε. 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο νδήγεζεο, νη θαηαζθεπαζηέο 
βειηηψλνπλ ηελ ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ, φπσο έρνπκε αλαθέξεη, κε 
ηελ αθφκα κεγαιχηεξε βειηίσζε ησλ ελεξγεηαθψλ ππθλνηήησλ ησλ ζπζζσξεπηψλ λα 
ζπκβεί θαηά ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ (γεγνλφο ην νπνίν απνηειεί καθξνπξφζεζκε 
πξννπηηθή). Ωζηφζν, απμάλνληαο ηελ ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζζσξεπηψλ, απαηηνχληαη 
πεξηζζφηεξα θειηά (cells). Γεγνλφο ην νπνίν, απμάλεη ην ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ 
ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. Δλ νιίγνηο,  ε κπαηαξία πξέπεη κελ έρεη πςειφ βάξνο θαζψο 
ην ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ νρήκαηνο πξέπεη λα είλαη φζν πην ειαθξχ γίλεηαη. Απηφ ην 
γεγνλφο πεξηνξίδεη ηελ κέγηζηε πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ απνζεθεχεηαη ζηελ 
κπαηαξία ηνπ ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, ην νπνίν κε ηελ ζεηξά ηνπ, πεξηνξίδεη ην 
εχξνο νδήγεζεο [22]. ΢πλεπψο, ην βάξνο ηνπ ζπζζσξεπηή ελφο ακηγψο ειεθηξηθνχ 
νρήκαηνο απνηειεί βαζηθή παξάκεηξν πνπ επεξεάδεη ην εχξνο νδήγεζεο. 
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ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΑ 
Επιπλζον κιλά για 500 

χιλιόμετρα 
Ιςοδφναμο 

Μολφβδου-Οξζοσ 2020 3000 Ρινόκεροσ 

Τδριδίου-
Μετάλλου-Νικελίου 2020 800 Βίςονασ 

Λικίου 2020 400 Γορίλλασ 
 
Πίλαθαο 2: Βάξνο ηξηψλ ηχπσλ κπαηαξίαο γηα δπλαηφηεηα απηνλνκίαο 500 ρηιηνκέηξσλ 
θαζψο, επίζεο, κε ηη ηζνδπλακεί απηφ ην βάξνο [22] 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα (Πίλαθαο 2), θαίλεηαη ην επηπιένλ βάξνο ηξηψλ ηχπσλ 
κπαηαξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εθαξκνγέο ζε ειεθηξηθά νρήκαηα, γηα λα 
πεηχρνπλ απηνλνκία 500 ρηιηνκέηξσλ κε κία θφξηηζε. Παίξλνληαο σο παξάδεηγκα ηηο 
κπαηαξίεο ιηζίνπ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξένο ζηελ ειεθηξνθίλεζε ζηηο κέξεο καο, 
γηα ηελ επίηεπμε απηνλνκίαο 500 ρηιηνκέηξσλ, ην βάξνο ηνπ ζπζζσξεπηή ζα δπγίδεη 
400 θηιά. Γηα λα ζέζνπκε ηα πξάγκαηα ζε πξννπηηθή, απηφ ην βάξνο αληηζηνηρεί ζε 
ίζν βάξνο κε ελφο γνξίιια. Έρεη δηαπηζησζεί φηη, ζε ζρέζε κε αληίζηνηρα ζπκβαηηθά 
νρήκαηα, ην βάξνο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ είλαη πςειφηεξν ζε πνζνζηφ 24% 
(θαηά κέζν φξν) [33]. Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη κπνξεί λα επηηεπρζεί  κεηψζεη δήηεζεο 
ελέξγεηαο θαηά 7%, αλ ην βάξνο ελφο επηβαηεγνχ απηνθηλήηνπ κεησζεί θαηά 10 % 
[33]. Οη κπαηαξίεο νξηζκέλσλ κνληέισλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 
αληηπξνζσπεχνπλ ην 1/3 ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ηνπ νρήκαηνο [33].  Δπνκέλσο, ην 
βάξνο ησλ κπαηαξηψλ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ επεξεάδνπλ άκεζα  ην εχξνο 
νδήγεζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη, ην ζπλνιηθφ βάξνο ελφο ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο 
απμάλεηαη, φηαλ εμνπιηζηεί κε πην βαξηέο κπαηαξίεο απμεκέλεο ρσξεηηθφηεηαο. Γηα 
δπλακηθή νδήγεζε ηνπ νρήκαηνο, είλαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηεζεί ειεθηξηθφο 
θηλεηήξαο απμεκέλεο ηζρχνο κε πςειφηεξν βάξνο [34]. Γεγνλφο ην νπνίν απμάλεη 
πεξαηηέξσ ηελ θαηαλάισζε, κεηψλνληαο παξάιιεια ηελ απηνλνκία ηνπ νρήκαηνο. 
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2.3 ΑΝΖ΢ΤΥΗΔ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ Α΢ΦΑΛΔΗΑ ΣΧΝ ΢Τ΢΢ΧΡΔΤΣΧΝ ΗΟΝΣΧΝ ΛΗΘΗΟΤ 
 

΢ε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα ρξφληα, ε δεκνηηθφηεηα ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ έρεη ζεκεηψζεη αλνδηθή πνξεία, κε απνηέιεζκα, νινέλα θαη πεξηζζφηεξα 
ηέηνηνπ ηχπνπ νρήκαηα λα θπθινθνξνχλ ζηνπο δξφκνπο. Απηά ηα νρήκαηα, κπνξεί λα 
δηαθέξνπλ  σο πξνο ηελ εκθάληζε, ηηο επηδφζεηο ή ηνλ ζρεδηαζκφ. Κνηλφ ηνπο ζεκείν 
(θαηά ηελ πιεηνςεθία ηνπο) απνηειεί ην ζχζηεκα απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 
ην νπνίν είλαη ε κπαηαξία ηφλησλ-ιηζίνπ. Σα ηειεπηαία ρξφληα, νη κπαηαξίεο ηφλησλ 
ιηζίνπ απνηεινχλ θπξίαξρν κέζν απνζήθεπζεο γηα ηα ακηγψο ειεθηξηθά νρήκαηα. Γηα 
ηνλ ιφγν απηφ, ζα αζρνιεζνχκε κε ηνπο θίλδπλνπο αζθάιεηαο ησλ πνπ πεγάδνπλ 
απφ ηέηνηνπ ηχπνπ κπαηαξίεο. 

Δθηφο απφ ηα ακηγψο ειεθηξηθά νρήκαηα, νη κπαηαξίεο ηφλησλ-ιηζίνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε πςειφ πνζνζηφ θαηαλαισηηθψλ πξντφλησλ φπσο 
θηλεηά ηειέθσλα, ππνινγηζηέο θαη ζε άιιεο ζπζθεπέο. Θέκαηα αζθάιεηαο έρνπλ 
πξνθχςεη ζε απηέο ηηο ζπζθεπέο, ρσξίο θάπνηεο ζνβαξέο ζπλέπεηεο ζηελ πιεηνςεθία 
ηνπο. Απηφ ην γεγνλφο, νθείιεηαη ζην πεξηνξηζκέλν κέγεζνο ηεο κπαηαξίαο. Θέκαηα 
αζθαιείαο πνπ αθνξνχλ ηελ ηερλνινγία ησλ ηφλησλ ιηζίνπ, απφθηεζαλ κεγαιχηεξε 
βαξχηεηα ιφγσ ηνπ απμαλφκελνπ αξηζκνχ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ 
θπθινθνξνχλ ζηνπο δξφκνπο θαζψο, επίζεο, ιφγσ ησλ κεγαιχηεξσλ κεγεζψλ 
ζπζζσξεπηψλ γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηα ελ ιφγσ νρήκαηα. Οξηζκέλεο θνξέο (απηά 
ηα δεηήκαηα αζθαιείαο) ζπληεινχλ ζηελ πξφθιεζε θσηηάο ζηα ακηγψο ειεθηξηθά 
νρήκαηα. Παξαθάησ, ζα παξνπζηάζνπκε ηνπο βαζηθνύο θηλδύλνπο πνπ 
ζρεηίδνληαη κε ηηο κπαηαξίεο ηόλησλ ιηζίνπ. 

Οη θίλδπλνη ππξθαγηάο πνπ ζρεηίδνληαη  κε ηηο κπαηαξίεο απνηεινχλ ζεκαληηθφ 
δήηεκα αζθαιείαο, πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ζνβαξά ππφςε απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο, 
ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Πξφθιεζε ππξθαγηάο κπνξεί λα 
δεκηνπξγεζεί απφ αζηνρία ησλ ζπζζσξεπηψλ. Ζ πην ζπλεζηζκέλε αζηνρία γηα ηνπο 
ζπζζσξεπηέο ηφλησλ-ιηζίνπ είλαη ε ζεξκηθή δηαθπγή [35,36,37], φπσο νλνκάδεηαη, ε 
νπνία απνηειεί πξσηαξρηθφ θίλδπλν γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ. Όηαλ ζπκβεί απηφ ην θαηαζηξνθηθφ θαηλφκελν, πξνθαιεί αχμεζε ηεο 
εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζηα κεκνλσκέλα θειηά ησλ κπαηαξηψλ. Οη απμεκέλεο 
ζεξκνθξαζίεο ζην εζσηεξηθφ ησλ θειηψλ ηεο κπαηαξίαο, δεκηνπξγνχληαη θπξίσο απφ 
βξαρπθχθισκα (αιιά επίζεο θαη απφ άιινπο παξάγνληεο φπσο κεραληθήο/ζεξκηθήο 
αζηνρίαο). Παξάγνληεο πνπ ζπλδένληαη κε ην βξαρπθχθισκα ησλ θειηψλ ησλ 
κπαηαξηψλ απνηεινχλ είηε απφ ειαηηψκαηα πνπ εκθαλίζηεθαλ θαηά ηελ θαηαζθεπή 
ηνπο είηε απφ αηπρήκαηα πνπ ζπλέβεζαλ θαηά ηελ θπθινθνξία ηνπο ζηνλ δξφκν 
(ζχλζιηςε θειηνχ θαηά ηελ δηάξθεηα απηνθηλεηηζηηθνχ αηπρήκαηνο πςειήο 
πξφζθξνπζεο). ΢πλέπεηα απηψλ ησλ παξαγφλησλ, απνηειεί ε εθζεηηθή αχμεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο κέζα ζε ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ ππεξβαίλνληαο ηνπο 500 νC ζην 
εζσηεξηθφ ηνπ θειηνχ ηεο κπαηαξίαο. Απηή ε απμεκέλε ζεξκνθξαζία κπνξεί λα 
‘βιάςεη’ θαη ηα γεηηνληθά θειηά ηεο κπαηαξίαο, πξνθαιψληαο κηα αιπζηδσηή 
αληίδξαζε (domino effect) φπνπ εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο θειηά μεθηλνχλ λα θαίγνληαη, 
απμάλνληαο θαηά πνιχ ηνλ θίλδπλν. Ζ ζεξκηθή δηαθπγή ζπλνδεχεηαη ζπλήζσο απφ 
ηελ εθηφμεπζε κεγάινπ φγθνπ ζθνηεηλνχ θαπλνχ θαη απειεπζέξσζε ηνμηθψλ αεξίσλ, 
ππξθαγηψλ θαη εθξήμεσλ ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ην κέγεζνο 
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θαη ε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ απμάλεηαη, κε απνηέιεζκα, 
κεγαιχηεξα πνζά ελέξγεηαο λα απειεπζεξψλνληαη ζηελ πεξίπησζε ζεξκηθήο 
δηαθπγήο. Όπσο έρνπκε αλαθέξεη, ε κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα είλαη ζεκηηή  
ζηνπο ζπζζσξεπηέο ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ (έρνπκε εμεγήζεη ηνλ ιφγν), 
απνηειψληαο ζπγρξφλσο κεγάιε πξόθιεζε γηα ηα ζέκαηα ππξαζθάιεηαο. 

Γεληθφηεξα, νη ππξθαγηέο ζηα ακηγψο ειεθηξηθά νρήκαηα δελ ζπκβαίλνπλ κε 
κεγάιε ζπρλφηεηα. Όηαλ ζπκβνχλ, κπνξνχλ λα γίλνπλ εμαηξεηηθά επηθίλδπλεο. 
Κπξίσο ιφγσ ησλ ηνμηθψλ αεξίσλ πνπ απειεπζεξψλνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
ζεξκηθήο δηαθπγήο. Ζ  ρεκεία ηνπ θειηνχ ηεο κπαηαξίαο παίδεη ζεκειηψδε παξάγνληα 
ζηελ ζχλζεζε απηψλ ησλ αεξίσλ. Καηά ηελ δηάξθεηα ππξθαγηάο ζηνπο ζπζζσξεπηέο 
ελφο ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, παξάγνληαη νξγαληθέο ρεκηθέο νπζίεο πνπ 
ζπλήζσο ππεξβαίλνπλ ηηο 100 [38]. Μεηαμχ απηψλ παξάγνληαη επηθίλδπλα ηνμηθά 
αέξηα φπσο κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) θαη ην πδξνθζφξην (HF) [35], ηα νπνία 
είλαη κνηξαία γηα ηνλ άλζξσπν είηε άκεζα είηε έκκεζα. Μεγαιχηεξε αλεζπρία 
απνηειεί ην πδξνθζφξην δηφηη επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηνπο αλζξψπνπο πνπ ζα 
έξζνπλ ζε επαθή κε απηφ θαζψο, επίζεο, ζε δνθηκέο ππξθαγηάο έρνπλ βξεζεί 
κεγάιεο πνζφηεηεο πδξνθζνξίνπ. Σν πδξνθζφξην πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηνλ 
ειεθηξνιχηε ή ηνλ δηαρσξηζηή ησλ θειηψλ ηεο κπαηαξίαο θαη είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθφ. 
Έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα δηεηζδχεη κέζα ζην αλζξψπηλν δέξκα, πξνθαιψληαο 
δειεηεξίαζε απφ αιιαγή ησλ επηπέδσλ αζβεζηίνπ θαιίνπ θαη καγλεζίνπ ζην αίκα.  

Γηα ηελ θαηάζβεζε ηεο ππξθαγηάο ζηα ακηγψο ειεθηξηθά νρήκαηα απαηηείηαη  
πνιχ λεξφ δηφηη ε επαθή ηνπ κε ηηο θιφγεο δελ είλαη άκεζε φπσο ζε έλα ζπκβαηηθφ 
φρεκα [39]. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο ηα θειηά ηεο κπαηαξίαο βξίζθνληαη κέζα ζε 
κνλάδεο θαη πνιιέο κνλάδεο νκαδνπνηεκέλεο βξίζθνληαη ζε κία ζπζηνηρία 
κπαηαξηψλ. Υξεζηκνπνηψληαο λεξφ γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο θσηηάο, βνεζάεη ζηελ 
κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο κπαηαξίαο. Γεγνλφο ην νπνίν νδεγεί ζηελ απνηξνπή 
πεξαηηέξσ θαχζεο ησλ ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο 
κπαηαξίαο. Γηα λα κεησζεί ε ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηεο κπαηαξίαο κπνξεί λα 
ρξεηαζηνχλ κέρξη θαη ψξεο. Δθηηκάηαη  φηη γηα ηελ θαηάζβεζε ηεο θσηηάο ζε έλα 
ακηγψο ειεθηξηθφ φρεκα απαηηνχληαη πεξίπνπ 1000 ιίηξα αλά ιεπηφ [38]. ΢ε 
ζχγθξηζε κε έλα ζπκβαηηθφ φρεκα, ρξεζηκνπνηείηαη γχξσ ζηηο 10 θνξέο πεξηζζφηεξν 
λεξφ [40]. Σν πδξνθζφξην πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο, απειεπζεξψλεηαη κέζσ 
θαπλψλ αιιά επίζεο, δηαιχεηαη ζην λεξφ απνξξνήο απφ ηελ ππξθαγηά. Καζψο, 
ινηπφλ, κηιάκε γηα ηεξάζηηεο πνζόηεηεο λεξνύ, είλαη εχθνιν λα γίλεη εηζρψξεζε 
ηνπ κνιπζκέλνπ λεξνχ ζην απνρεηεπηηθφ δίθηπν κε δπζάξεζηεο ζπλέπεηεο γηα ηνλ 
άλζξσπν θαη ην πεξηβάιινλ [38]. 

΢ε κηα κπαηαξία πνπ έρεη ππνζηεί βιάβε, ππάξρεη πηζαλφηεηα ηα θειηά πνπ 
βξίζθνληαη ζηελ κνλάδα ηεο κπαηαξίαο λα κελ έρνπλ επεξεαζηεί απφ απηήλ ηε 
βιάβε. ΢πλεπψο, ε ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα δηέζεηαλ ηα θειηά, πξηλ απφ θάπνηα 
ελδερφκελε βιάβε ηεο κπαηαξίαο, λα εμαθνινπζεί λα ππάξρεη. Απηή ε παξακέλνπζα 
ελέξγεηα, πνπ νλνκάδεηαη ιαλζάλνπζα ελέξγεηα [36] (stranded energy), επζχλεηαη 
γηα  αλαδσππξψζεηο θσηηάο πνπ πξνθιήζεθαλ απφ ηελ βιάβε ηεο κπαηαξίαο. Οη 
ππξθαγηέο ησλ κπαηαξηψλ ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, έρεη παξαηεξεζεί φηη 
αλαδσππξψλνληαη έπεηηα απφ ψξεο, κέξεο αθφκα θαη κεηά απφ εβδνκάδεο αθφηνπ ε 
αξρηθή θαηάζβεζε ηεο θσηηάο έρεη ιάβεη ρψξα απφ ηνπο ππξνζβέζηεο. Κάπνηνο 
ηξφπνο πνπ λα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνπο ππξνζβέζηεο λα κεηξήζνπλ ηελ 
απνκέλνπζα ελέξγεηα, δελ έρεη βξεζεί. Όηαλ, ηειηθά, έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε 
θαηάζβεζε ηεο θσηηάο απφ ηνπο ππξνζβέζηεο θαη θαηλνκεληθά ζεσξείηαη αζθαιέο ην 
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ζπκβάλ, κπνξνχλ λα πξνρσξήζνπλ ζε θάπνηεο ελέξγεηεο  φπσο αθαίξεζε ηεο 
κπαηαξίαο απφ ην ειεθηξηθφ φρεκα, ε κεηαθνξά θαη ε απφξξηςε ηεο. Καηά ηελ 
δηάξθεηα απηψλ ησλ ελεξγεηψλ εγθπκνλεί ν θίλδπλνο αλαδσππξψζεηο ηεο θσηηάο 
εμαηηίαο ηεο ιαλζάλνλ ελέξγεηαο.  

Έλαο επηπιένλ θίλδπλνο πνπ κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ κηα κπαηαξία πνπ έρεη 
ππνζηεί βιάβε, είλαη ν θίλδπλνο ειεθηξνπιεμίαο [36]. Απνηειεί βαζηθφ θίλδπλν θαη 
δεκηνπξγείηε απφ ηελ έθζεζε ζηηο ζπλδέζεηο πςειήο ηάζεηο ηηο θαηεζηξακκέλεο 
κπαηαξίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην αλζξψπηλν ζψκα απνηειεί αγσγφ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο. Όηαλ, ινηπφλ έξζεη ζε επαθή κε κηα πεγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, ην ξεχκα 
ζα ξέεη κέζα ζην ζψκα. Ζ ηθαλφηεηα ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο λα ‘αληηζηέθεηαη’ ζην 
ειεθηξηθφ ξεχκα (αληίζηαζε ηνπ ζψκαηνο) αιιάδεη απφ άηνκν ζε άηνκν θαζψο, 
επίζεο, παξάγνληεο φπσο αλ ην δέξκα είλαη μεξφ ή πγξφ επεξεάδνπλ πεξαηηέξσ ηελ 
θαηάζηαζε. Οη κέγηζηεο ηάζεηο πνπ δελ πξνθαινχλ θάπνηα βιάβε ζηνλ άλζξσπν θαη 
ζεσξνχληαη αζθαιείο, είλαη ηηο ηάμεσο ησλ 60 V ζπλερνχο ξεχκαηνο (DC) θαη 30 V 
ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (AC). Δλδεηθηηθά, ζε έλα ζπκβαηηθφ φρεκα 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο κπαηαξίεο ησλ 12 V, ε νπνία είλαη ρακειή ηάζε. 
΢πλεπψο, δελ ππάξρεη θάπνηα αλεζπρία γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ αλζξψπνπ κε κηα ηφζν 
ρακειή ηηκή ηάζεο. ΢ε έλα ακηγψο ειεθηξηθφ φρεκα ηα πξάγκαηα αιιάδνπλ. Έλα 
ακηγώο ειεθηξηθό όρεκα εμνπιίδεηαη κε ζύζηεκα πςειήο ηάζεο πνπ  ιεηηνπξγεί 
κε ηηκέο 400 V. ΢ηελ πεξίπησζε κηα ζχγθξνπζεο, φπνπ ε κπαηαξία πςειήο ηάζεο 
ππνζηεί βιάβε θαη ηα ζπζηήκαηα αζθαιείαο ηεο (φπσο πξνζηαηεπηηθά θαιχκκαηα θαη 
αζθάιεηεο θπθιψκαηνο) ‘ππνθχςνπλ’, απμάλεηαη ν θίλδπλνο αζθαιείαο γηα εθείλνπο 
πνπ εκπιέθνληαη ζην αηχρεκα. ΢ε κία ηέηνηα πεξίπησζε, ην άηνκν κπνξεί λα 
ππνθέξεη απφ ζνβαξφ ηξαπκαηηζκφ ή αθφκα θαη ζάλαην γίλνληαο κέξνο ηνπ 
θπθιψκαηνο πςειήο ηάζεο, αθνπκπψληαο ην φρεκα (ή θάπνηα εθηεζεηκέλε 
θαισδίσζε). 

 

΢ρήκα 2.2 : Tesla model X ηπιίγεηαη ζε θιφγεο απφ ηελ ζπληξηβεί ηνπ πάλσ ζηνλ 
ηνίρν ελφο παξθηλγθ, ζηελ Κνξέα [41] 

 

          

΢ρήκα 2.3 : Tesla model S πηάλεη δεχηεξε θσηηά, αθνχ έρεη πξνεγεζεί ε πξψηε 

θαηάζβεζε ηεο, ιφγσ ιαλζάλνλ ελέξγεηα [42] 
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2.4 ΓΗΑΡΚΔΗΑ ΕΧΖ΢ ΢Τ΢΢ΧΡΔΤΣΧΝ ΗΟΝΣΧΝ ΛΗΘΗΟΤ 
 

΢εκαληηθή πξφθιεζε γηα ηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ απνηειεί ην γεγνλφο φηη, 
κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη ιφγσ αλεπηζχκεησλ ελεξγεηψλ, κεηψλεηαη ε 
ρσξεηηθφηεηα ηνπο θαη απνθηνχλ εζσηεξηθή αληίζηαζε. Απηέο νη ελέξγεηεο νδεγνχλ 
ζε ππνβάζκηζε ηεο απφδνζεο ηεο κπαηαξίαο θαη ζπρλά αλαθέξνληαη σο γήξαλζε 
ηεο κπαηαξίαο. Ζ γήξαλζε ηεο κπαηαξίαο απνηειεί εκπφδην ζηελ επξέα απνδνρή 
ηεο ειεθηξνθίλεζεο θαη ζηελ επίηεπμε αληαγσληζηηθνχ ξφινπ ζηελ 
απηνθηλεηνβηνκεραλία έλαληη δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ νρεκάησλ. Οη θαηαζθεπαζηέο, 
δίλνπλ εγγχεζε γηα ηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ ζπλήζσο 8 εηψλ ή 160.000 
ρηιηνκέηξσλ [33]. Σν θξηηήξην ην νπνίν ζεκαηνδνηεί ηελ εκεξνκελία ιήμεο ησλ ελ 
ιφγσ κπαηαξηψλ, γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηα ακηγψο ειεθηξηθά νρήκαηα, είλαη φηαλ ε 
ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο θηάζεη ζην 80 % ηεο αξρηθήο ηεο ρσξεηηθφηεηαο ή 30 % 
αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο ηεο αληίζηαζεο [33]. Οη κεραληζκνί πνπ 
ππνβαζκίδνπλ ραξαθηεξηζηηθά ηεο κπαηαξίαο, ηα νπνία νδεγνχλ ζηελ γήξαλζε θαη 
κείσζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηεο, πνηθίιινπλ. Παξαθάησ  ζα αλαθέξνπκε ηνπο 
βαζηθνχο παξάγνληεο πνπ επηηαρχλνπλ ηελ γήξαλζε ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ. 
Δληνπίδνληαο απηνχο ηνπο παξάγνληεο, νδεγεί ζηνλ εληνπηζκφ ησλ αδπλακηψλ ησλ 
κπαηαξηψλ. Γεγνλφο ην νπνίν, ελδερνκέλσο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ κειινληηθή 
βειηίσζε ησλ κπαηαξηψλ 

Ζ γήξαλζε απνηειεί κεγάιε αλεζπρία θαη πεξίπινθν δήηεκα  γηα ηηο κπαηαξίεο 
ηφλησλ-ιηζίνπ. Τπάξρεη κεγάινο αξηζκφο κεραληζκψλ πνπ πξνθαινχλ ηελ γήξαλζε 
ηεο κπαηαξίαο, νη νπνίνη (θαηά ηελ πιεηνςεθία ηνπο) ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ θάζνδν  
ή ηελ άλνδν, ζηνλ ειεθηξνιχηε θαη ζηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ δηαρσξηζηή. 
Καζφιε ηελ δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο, νη ηύπνη γήξαλζεο πνπ έξρεηαη 
αληηκέησπνη είλαη δύν. Ο πξψηνο ηχπνο νλνκάδεηαη εκεξνινγηαθή γήξαλζε 
(calendar aging) [43] θαη είλαη ε γήξαλζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ δελ εμέξρεηαη ή 
εηζέξρεηαη, εθηφο ε εληφο ηεο κπαηαξίαο, θαλέλα ξεχκα. ΢ε απηφλ ηνλ ηχπν γήξαλζεο, 
ε κεγαιχηεξε απψιεηα ρσξεηηθφηεηαο πξαγκαηνπνηείηε ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο δσήο 
ηεο κπαηαξίαο (φπνπ ε ζπγθέληξσζε ιηζίνπ ζηελ κπαηαξία είλαη ζηελ χςηζηε ηηκή). 
Ύζηεξα απφ εθείλν ην ζεκείν, ε κείσζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ζπκβαίλεη κε πην 
ζηαδηαθφ ξπζκφ. Μείσζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο κπαηαξίαο ελέρεη αξλεηηθέο 
ζπλέπεηεο ηφζν γηα ηελ δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο φζν θαη γηα ηελ 
απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο. 

Έλαο βαζηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηνλ ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ζα απμεζεί 
ην πνζνζηφ εκεξνινγηαθήο γήξαλζεο ηεο κπαηαξίαο απνηειεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ 
πεξηβάιινληνο [43] ζην νπνίν βξίζθεηαη. Όηαλ έλα φρεκα είλαη ζηαζκεπκέλν θαη ηα 
ειεθηξηθά ζπζηήκαηα ηνπ νρήκαηνο είλαη απελεξγνπνηεκέλα, ε ζεξκνθξαζία ηεο 
κπαηαξίαο ηνπ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ 
ελίζρπζε απηψλ ησλ κεραληζκψλ πξαγκαηνπνηείηαη κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 
πεξηβάιινληνο, νδεγψληαο ζε ππνβάζκηζε ηεο κπαηαξίαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
δσήο ηεο εληφο κηθξνχ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο. Γεγνλφο ην νπνίν γίλεηαη αληηιεπηφ 
απφ ηνλ πίλαθα 3.  
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Απφ ηελ άιιε πιεπξά, πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, νδεγνχλ ζε ζρεκαηηζκφ 
κεηαιιηθνχ ιηζίνπ γχξσ απφ ηελ άλνδν (lithium plating) [43]. Γπζιεηηνπξγία ε νπνία 
απνηειεί θπξίαξρν παξάγνληα ελεξγνπνίεζεο ηεο εκεξνινγηαθήο γήξαλζεο. 
Θεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ-ιηζίνπ  κεηαμχ 5 θαη 20 βαζκψλ 
θειζίνπ ζπληζηάηαη θαζψο νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο δηάξθεηαο ηεο δσήο ηνπο. Σηκέο 
εθηφο απηψλ ησλ ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο, νδεγνχλ ζε κείσζε ρσξεηηθφηεηαο ιφγσ 
εκεξνινγηαθήο γήξαλζεο. Καηά πφζν ζα επηηξέςεη ε πςειή ή ρακειή ζεξκνθξαζία 
ηνπ πεξηβάιινληνο ζηελ εκεξνινγηαθή γήξαλζε λα επεξεάζεη ηελ απφδνζε θαη ηελ 
δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο εμαξηάηαη, επίζεο, απφ ηελ γεσκεηξία θαη ηελ ρεκεία 
ηνπ θειηνχ ηεο κπαηαξίαο. Καζνξίδνληαο ηειηθά αλ κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί ηέηνηεο 
ζεξκνθξαζίεο.   

 

Θερμοκραςία 
40% αποθηκευμένη 

ενέργεια 
100% αποθηκευμένη 

ενέργεια 

0OC 98% (μετά από 1 χρόνο) 94% (μετά από 1 χρόνο) 

25OC 96% (μετά από 1 χρόνο) 80% (μετά από 1 χρόνο) 

40OC 85% (μετά από 1 χρόνο) 65% (μετά από 1 χρόνο) 

60OC 75% (μετά από 1 χρόνο) 60% (μετά από 1 χρόνο) 
 
Πίλαθαο 3 : Δθηηκψκελε ρσξεηηθφηεηα θειηνχ ηφλησλ ιηζίνπ αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία 
πεξηβάιινληνο ππφ δηαθνξεηηθά επίπεδα θφξηηζεο [44] 

 

Ζ εκεξνινγηαθή γήξαλζε επεξεάδεηαη, επίζεο, απφ ην επίπεδν θόξηηζεο 
ηεο κπαηαξίαο [43], ην νπνίν αληηπξνζσπεχεη ην πνζνζηφ απνζεθεπκέλεο 
πνζφηεηαο ζηελ κπαηαξία ζε ζρέζε κε ηελ ζπλνιηθή ηεο ρσξεηηθφηεηα. Σν επίπεδν 
θφξηηζεο θαη ε ηάζε θαηά ηελ θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο. 
Τςειφηεξε ηάζε, θαηά ηελ θφξηηζε, αλά θειί ηεο κπαηαξίαο νδεγεί ζε πςειφηεξν 
επίπεδν θφξηηζεο. Απμεκέλα επίπεδα θφξηηζεο (πάλσ απφ 85%), νδεγνχλ ζε 
αχμεζε ηεο ηάζεο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο (open circuit voltage). Λφγσ ηεο αχμεζεο 
ηεο ηάζεο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο, ε ζηξψζε πνπ νλνκάδεηαη ‘ζηεξεή ελδηάκεζε θάζε 
ειεθηξνιχηε’ αλαπηχζζεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο αλφδνπ. Γεγνλφο ην νπνίν νδεγεί 
ζηελ αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο θαη κείσζεο ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο 
κπαηαξίαο. Ο πίλαθαο 4 δείρλεη πφζν κεηψλεηαη ν θχθινο δσήο ηεο κπαηαξίαο ιφγσ 
ησλ πςειψλ επηπέδσλ θφξηηζεο. Υακειά επίπεδα θφξηηζεο (θάησ ησλ 20%)  είλαη 
εμίζνπ ππεχζπλα γηα ηελ εμαζζέληζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαη αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο 
αληίζηαζεο ηεο κπαηαξίαο.  
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Σάςθ φόρτιςθσ (V/cell) Κφκλοι ηωισ μπαταρίασ 
Διακζςιμθ 

αποκθκευμζνθ ενζργεια 

4.2 300-500 100% 

4.15 400-700 90-95% 

4.1 600-1000 85-90% 

4.05 850-1500 80-85% 

4.00 1200-2000 70-75% 

3.9 2,400-4,000 60-65% 
 

Πίλαθαο 4 : Κχθινη απνθφξηηζεο κπαηαξίαο απφ δηαθνξεηηθά επίπεδα θφξηηζεο [44] 

 

Ο δεχηεξνο ηχπνο γήξαλζεο νλνκάδεηαη θπθιηθή γήξαλζε (cyclic aging) θαη 
είλαη ε γήξαλζε πνπ ζπκβαίλεη θαηά ηελ θφξηηζε ή απνθφξηηζε ηνπ θειηνχ ηεο 
κπαηαξίαο [43]. Έλαο παξάγνληαο πνπ επηηαρχλεη ηελ θπθιηθή γήξαλζε είλαη ν 
ξπζκόο C. Έλαο πςειφο ξπζκφο C κπνξεί λα παξνπζηαζζεί ιφγσ ηεο εζσηεξηθήο 
αληίζηαζεο ηνπ θειηνχ, θαηά ηελ γξήγνξε θφξηηζε ή απνθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο. 
Τςειφο ξπζκφο C κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηνλ ζρεκαηηζκφ κεηαιιηθνχ ιηζίνπ γχξσ 
απφ ηελ άλνδν (lithium plating). Απηή ε ζηξψζε κεηαιιηθνχ ιηζίνπ, κπνξεί λα 
απνθηήζεη δελδξηηηθή κνξθή (ιφγσ ηεο επίδξαζεο ηεο βαξχηεηαο). Γεγνλφο ην νπνίν 
νδεγεί ζε κείσζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο (self-discharge) ή ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο 
κπνξεί λα πξνθαιέζεη εζσηεξηθφ βξαρπθχθισκα ηεο κπαηαξίαο. Δπίζεο, φζν πην 
πςειφο είλαη ν ξπζκφο C, ηφζν κεγαιχηεξε ζεξκφηεηα παξάγεηαη εληφο ηνπ θειηνχ 
ηεο κπαηαξίαο. Λφγσ ηεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο ηεο κπαηαξίαο θαη ησλ πςειψλ 
ξεπκάησλ θφξηηζεο (fast-charging) [33], κέξνο ηεο ελέξγεηαο ηεο κπαηαξίαο 
κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα, απμάλνληαο ηελ ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο κέζα ζην θειί 
ηεο κπαηαξίαο. Ωο απνηέιεζκα (εθφζνλ ν ξπζκφο C έρεη ππεξβεί ζπγθεθξηκέλν 
επίπεδν), πξνθαιείηαη ππνβάζκηζε ηεο κπαηαξίαο απμάλνληαο ηνλ ξπζκφ κε ηνλ 
νπνίν κεηψλεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ηεο. 

Κπξίαξρε επίδξαζε ζηελ επηηάρπλζε ηεο θπθιηθήο γήξαλζεο, θαη θαη' 
επέθηαζε ζηελ κείσζε δηάξθεηαο δσήο ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ-ιηζίνπ, απνηειεί ην 
βάζνο απνθόξηηζεο (Depth of discharge,DOD) [43]. Τςειά βάζε απνθφξηηζεο 
πξνθαινχλ πίεζε ζην θειί ηεο κπαηαξίαο, νδεγψληαο ζε πηζαλή βιάβε ησλ 
αξλεηηθψλ ειεθηξνδίσλ. Γεγνλφο ην νπνίν απμάλεη ηελ απψιεηα ρσξεηηθφηεηαο ή 
ζπληειεί ζηελ πξφθιεζε βιάβεο ζην θειί. Όπσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα 2.4, κεγάια 
βάζε απνθφξηηζεο θαηαιήγνπλ ζε κείσζε δηάξθεηαο ηεο δσήο ηεο κπαηαξίαο 

 



 
37 

 

΢ρήκα 2.4 : Κχθινο δσήο κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ κε βάζε ην βάζνο απνθφξηηζεο [45] 

 

Όινη νη παξαπάλσ παξάγνληεο, είηε κεκνλσκέλα είηε ζπλδπαζηηθά, νδεγνχλ 
ζε ππνβάζκηζε ηεο απφδνζεο ηεο κπαηαξίαο θαη ζηελ εμαζζέληζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο 
θαηά ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Κπξηφηεξν δήηεκα απνηειεί, φηαλ θηάζεη ε 
ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο ζην 80% ηεο αξρηθήο ηεο ρσξεηηθφηεηαο. Όηαλ κηα 
ηέηνηα κείσζε ζηελ ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο ιάβεη ρψξα, ζεκαηνδνηεί ην ηέινο  
ηεο δσήο ηεο κπαηαξίαο. ΢πλεπψο, ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε απαηηείηαη αιιαγή ηεο 
κπαηαξίαο.  

Δίλαη γεγνλφο φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη πξαγκαηνπνηεζεί κείσζε ζηελ ηηκή 
ηεο κπαηαξίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην 2020 ε ηηκήο ηεο κπαηαξίαο έπεζε ζηα 137$ 
αλά θηινβαηψξα. Ωζηφζν, αλαινγίδνληαο φηη ε ηηκή ηεο κπαηαξίαο αληηζηνηρεί ζην 
25%-55% ηεο ζπλνιηθήο αμίαο ηνπ νρήκαηνο, δελ θαίλεηαη λα είλαη αξθεηή ε κείσζε 
ζηελ ηηκή ηεο [33]. ΢πλεπψο ε γήξαλζε ηεο κπαηαξίαο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, 
κπνξεί λα απνβεί επψδπλε γηα ηελ ‘ηζέπε’ ηνπ ηδηνθηήηε ζε ελδερφκελε 
αληηθαηάζηαζεο ηεο. 

Έλα άιιν ζεκαληηθφ δήηεκα πνπ πεγάδεη απφ ηελ γήξαλζε ηεο κπαηαξίαο, 
είλαη ε ηηκή κεηαπψιεζεο ηνπ ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. Όπσο έρνπκε αλαθέξεη, 
Οη θαηαζθεπαζηέο, δίλνπλ εγγχεζε γηα ηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ ζπλήζσο 8 εηψλ ή 
160.000 ρηιηνκέηξσλ. Μεηά απφ απηήλ ηελ πεξίνδν, δεκηνπξγείηαη αβεβαηφηεηα γηα 
ηελ δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο θαζψο ππάξρεη θίλδπλνο αληηθαηάζηαζεο. 
Γεδνκέλνπ φηη ε αληηθαηάζηαζε ηεο κπαηαξία θνζηίδεη απφ 2,060 € κέρξη θαη πάλσ 
απφ 8,220 € (αλάινγα ην φρεκα), ε αμία ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ κεηψλεηαη 
ζε κεγάιν βαζκφ [33]. Γεγνλφο ην νπνίν, δεκηνπξγεί ζηνλ ηδηνθηήηε δπζθνιίεο, 
αλαθνξηθά κε ηελ κεηαπψιεζε ηνπ νρήκαηνο. 
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Ο
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΠΡΟΚΛΖ΢ΔΗ΢ ΜΔΘΟΓΧΝ ΦΟΡΣΗ΢ΔΧΝ 

 
 
 

3.1 ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ ΦΟΡΣΗ΢H΢ 
 

Ζ δηαδηθαζία θφξηηζεο ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, θαζψο θαη άιισλ 
ηχπσλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζπκπεξηιακβάλνληαο ηα πβξηδηθά, νινθιεξψλεηαη 
εμσηεξηθά απφ έλα δίθηπν ηζρχνο δηακέζνπ κηαο ζπζθεπήο πνπ νλνκάδεηαη θνξηηζηήο 
κπαηαξίαο. ΢ην ζρήκα 1, παξνπζηάδεηαη ε βαζηθή δηάηαμε ησλ θνξηηζηψλ. Μέζσ 
κεηαηξνπήο ελέξγεηαο ζηελ  κπαηαξία θαη ηαπηφρξνλεο επεμεξγαζίαο θαη ειέγρνπ ηνπ 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θνξηίδεηαη ε κπαηαξία ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο απφ ηνλ 
θνξηηζηή. Καηά ηελ δηαδηθαζία θφξηηζεο, ε δηαζεζηκφηεηα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο 
(AC) απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν απνηειεί βαζηθή αλάγθε γηα ηνλ θνξηηζηή, ελψ γηα ηελ 
κπαηαξία απαηηείηαη ζπλερέο ξεχκα (DC). Γηα λα επηηεπρζεί ην θαηάιιειν επίπεδν 
ηζρχνο ζπλερνχο ξεχκαηνο γηα ηελ θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο απαηηείηαη θαηάιιεινο 
ζρεδηαζκφο ηνπ θνξηηζηή ελζσκαηψλνληαο αλνξζσηή (rectifier). Ο θνξηηζηήο ηνπ 
ειεθηξηθνχ νρήκαηνο είλαη, ζπλήζσο, θαηαζθεπαζκέλνο σο κεηαηξνπέαο 
ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζε ζπλερέο ξεχκα (AC/DC). ΢ε πεξίπησζε γξήγνξεο 
θφξηηζεο, γηα θαιχηεξε κεηαηξνπή ελέξγεηαο, πξνζηίζεηαη έλαο κεηαηξνπέαο 
ζπλερνχο ξεχκαηνο ζε ζπλερέο ξεχκα (DC/DC)   

 

 

΢ρήκα 3.1 : Βαζηθή δηακφξθσζε ηνπ θνξηηζηή ηεο κπαηαξίαο 

 

΢χκθσλα κε ηνλ ηξφπν κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο, ηα ζπζηήκαηα θφξηηζεο ησλ 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ηαμηλνκoύληαη ζε 3 θαηεγνξίεο : 

 ΢χζηεκα αγψγηκεο θφξηηζεο (Conductive charging system) 

 ΢χζηεκα επαγσγηθήο θφξηηζεο (Inductive charging system) 

 Γίθηπα αληαιιαγήο κπαηαξηψλ (Battery swapping networks) 
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΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα αζρνιεζνχκε απνθιεηζηηθά κε ην ζχζηεκα αγψγηκεο 
θφξηηζεο θαζψο απνηειεί ηελ πην ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδν, εδψ θαη πνιιά ρξφληα, 
γηα ηελ θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Σα άιια δπν είδε θφξηηζεο, ζα 
αλαιπζνχλ ζε επφκελν θεθάιαην, σο ελδερφκελεο θαηεπζχλζεηο γηα ηελ 
αληηκεηψπηζε ησλ πξνθιήζεσλ πνπ ζπδεηνχληαη.  

΢ηα αγψγηκα ζπζηήκαηα, απαηηείηαη άκεζε ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ θνξηηζηή θαη 
ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. ΢ηελ αγψγηκε ιεηηνπξγία, ε ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κέζσ 
θαισδηαθήο ζχλδεζεο πνπ επηηξέπεη ηελ επαθή ηνπ δηθηχνπ ηξνθνδνζίαο θαη ηεο 
κπαηαξίαο. Σν θαιψδην κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί απφ ηελ πξίδα νπνηνπδήπνηε 
επηπέδνπ ηζρχνο θφξηηζεο. Πξφηππα ηεξνχληαη, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αζθάιεηα 
εγθαηάζηαζε θαη ζχλδεζε ηνπ εμνπιηζκνχ ηξνθνδνζίαο ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο 
(EVSE) κε ην ειεθηξηθφ φρεκα, γηα ηελ επίηεπμε ηεο θφξηηζεο [46]. Ο εμνπιηζκφο 
ηξνθνδνζίαο ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, ν νπνίνο είλαη γλσζηφο θαη σο ειεθηξηθφ 
ζεκείν επαλαθφξηηζεο, είλαη ε ππνδνκή (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θαισδίσλ, 
ζπλδέζκσλ) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ πεγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνλ θνξηηζηή ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. Ο ρξφλνο πνπ 
απαηηείηαη γηα πιήξε θφξηηζε θαζνξίδεηαη απφ δηαθνξεηηθά ξεχκαηα θαη ηάζεο 
παξακφξθσζεο, γλσζηά σο επίπεδα θφξηηζεο. Ζ εηαηξεία κεραληθψλ απηνθηλήησλ 
θαη ην Ηλζηηηνχην Ζιεθηξηθήο Έξεπλαο ηζρχνο έρνπλ θαηεγνξηνπνηήζεη ηα επίπεδα 
θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζε ηξία επίπεδα, ηα νπνία είλαη ηα εμήο 
[46,47,48]: 

 Δπίπεδν θόξηηζεο 1: Άκεζε θφξηηζε απφ αλεμάξηεηε ειεθηξηθή 
γξακκή κε θαιή γείσζε κέζσ κνλνθαζηθνχ ή ηξηθαζηθνχ νηθηαθνχ 
ξεπκαηνδφηε (ν νπνίνο είλαη γεησκέλνο). Οπζηαζηηθά, είλαη κηα 
ζπκβαηηθή πξίδα ηνίρνπ. Γηα ηελ θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο, απαηηείηαη 
κεηαηξνπή ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πνπ πξνέξρεηαη απφ ην 
ηνπηθφ ζχζηεκα δηαλνκήο ζε ζπλερέο ξεχκα. Απηή ε κεηαηξνπή, 
πξαγκαηνπνηείηαη ράξεο ηνλ ελζσκαησκέλν κεηαηξνπέα (on-board 
inverter) πνπ είλαη ελζσκαησκέλνο ζην ειεθηξηθφ φρεκα. Απηφ ην 
επίπεδν θφξηηζεο παξέρεη ηζρχ κεηαμχ 1.3-1.9 kW θαη ρξεζηκνπνηείηαη 
θπξίσο γηα νηθηαθή ρξήζε (ζεσξεηηθά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 
νπνπδήπνηε), φπνπ δελ απαηηείηαη θάπνηα επηπξφζζεηε ππνδνκή 
(επηπιένλ θπθιψκαηα). Απνηειεί  ηελ πην βνιηθή θαη θζελή κέζνδν 
θφξηηζεο θαζψο, επίζεο, θαη ηελ πην αξγή (ζε ζρέζε κε ηα άιια 
επίπεδα θφξηηζεο πνπ ζα ζπλαληήζνπκε παξαθάησ)   
 

 Δπίπεδν θόξηηζεο 2: Ζ θφξηηζε επηπέδνπ 2 ιακβάλεη ρψξα ζε 
αλαβαζκηζκέλεο πξίδεο ησλ 220V. Σα παιαηφηεξα ζπίηηα, αλάινγα κε 
ηελ ππνδνκή ηνπο, κπνξεί ελδερνκέλσο λα ρξεηαζηνχλ ειεθηξηθέο 
αλαβαζκίζεηο (αλαβαζκηζκέλα θπθιψκαηα θαη ζε ζπάληεο πεξηπηψζεηο 
αλαβαζκηζκέλν κεηαζρεκαηηζηή. Σα πην κνληέξλα ζπίηηα ζπλήζσο 
δηαζέηνπλ απηέο ηηο πξίδεο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θφξηηζε ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ ηφζν γηα ηδησηηθέο εγθαηαζηάζεηο φζν θαη γηα δεκφζηεο. 
Αλάινγα κε ην επίπεδν ξεχκαηνο πνπ κπνξεί λα αληέμεη ην θχθισκα, 
απηφ ην επίπεδν θφξηηζεο παξέρεη ηζρχ απφ 6.6 kW έσο 19,2 kW θαη 
απνηειεί πην γξήγνξε κέζνδν θφξηηζεο απφ εθείλε ηνπ επηπέδνπ 1.  
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 Δπίπεδν θόξηηζεο 3:  Ζ θφξηηζε επηπέδνπ 3 είλαη θαηάιιειε γηα 
δεκφζηεο θαη εκπνξηθέο εθαξκνγέο. Ζ θφξηηζε απηνχ ηνπ ηχπνπ 
πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο εμσηεξηθνχο θνξηηζηέο (ιφγσ ηνπ 
κεγέζνπο ηνπ θνξηηζηή θαη ησλ απαηηήζεσλ ςχμεηο ησλ ειεθηξνληθψλ 
ηνπ) γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζε ζπλερέο θαη ε 
ζχλδεζε ηνπ κε ην ειεθηξηθφ φρεκα, κπνξεί λα είλαη απεπζείαο ζε 
ζπλερέο ξεχκα. Ωο απνηέιεζκα, παξέρεη πνιχ πςειά επίπεδα ηζρχνο 
θαη, γηα ηνλ ιφγν απηφ, απνηειεί ηελ πην γξήγνξε κέζνδν θφξηηζεο απφ 
ηα 3 επίπεδα. Σν επίπεδν θφξηηζεο 3 παξέρεη ηζρχ 50 kW, 150 kW θαη 
350 kW (ultra fast direct-current fast charging). Οη θνξηηζηέο ηέηνηνπ 
ηχπνπ πνπ ζπλαληψληαη ζε δεκφζηεο εγθαηαζηάζεηο, θαηά ηελ 
πιεηνςεθία ιεηηνπξγνχλ κε ηζρχ εμφδνπ ζηα 50 kW. Σηκέο ηζρχνο πνπ 
αλέξρνληαη ζηα 150 θαη 350 kW απαηηνχλ ‘εηδηθφ’ εμνπιηζκφ πνπ δελ 
έρεη αλαπηπρζεί ζε εκπνξηθή βάζε θαη κε ηελ ησξηλή ηερλνινγία ησλ 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ λα κελ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηέηνηα επίπεδα 
ηζρχνο. 
 

 
΢ρήκα 3.2 : Δπίπεδα θφξηηζεο 1,2 θαη 3 [49] 

 
 

3.2  ZHTHMATA ΦΟΡΣΗ΢Ζ΢ ΔΠΗΠΔΓΟΤ 1 ΚΑΗ 2 

 

΢εκαληηθφ εκπφδην ζηελ επξεία απνδνρή θαη εμάπισζε ησλ ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ απνηειεί ν ρξφλνο θφξηηζεο. Ζ θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ απαηηεί 
πνιχ πεξηζζφηεξν ρξφλν απφ ηελ πιήξσζε ηεο δεμακελήο ελφο ζπκβαηηθνχ 
νρήκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα επίπεδα θφξηηζεο 1 θαη 2, ρξεηάδνληαη 8-16 ψξεο θαη 
4-8 ψξεο αληίζηνηρα (αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ην κέγεζνο ηεο κπαηαξίαο), γηα ηελ 
πιήξε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. Γηα ηελ αληίζηνηρε 
δηαδηθαζία ζε έλα ζπκβαηηθφ φρεκα, αλεθνδηαζκνχ ηεο δεμακελήο κε θαχζηκν, 
κπνξεί λα ρξεηαζηεί ρξφλνο ιηγφηεξνο ησλ 10 ιεπηψλ. Γηαθνξά θάηη παξαπάλσ απφ 
αηζζεηή. ΢πλεπψο, νη κεγάινη ρξφλνη θφξηηζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ρακειή 
απηνλνκία ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ππνβάινπλ ελδερνκέλσο ηνλ ππνςήθην 
αγνξαζηή ζε ‘δεχηεξεο ζθέςεηο’ γηα ην αλ ηειηθά ζα πξνβεί ζηελ αγνξά ηνπ ελ ιφγσ 
νρήκαηνο. Γηα ηνλ ιφγν απηφλ, ηα επίπεδα θφξηηζεο 1 θαη 2 είλαη θαηάιιεια γηα 
θφξηηζε ζην  ζπίηη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο, φπνπ παξακέλνπλ ζηαζκεπκέλα γηα 
πνιιέο ψξεο.  
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Ζ θφξηηζε ζην ζπίηη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θφξηηζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
λχρηαο απνηειεί ηδηαίηεξα βνιηθή κέζνδν γηα ηνλ ηδηνθηήηε θαζψο επηηξέπεη ηελ 
θφξηηζε ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο απφ ηελ άλεζε ηνπ ζπηηηνχ. Έπεηηα απφ ηελ 
λπρηεξηλή θφξηηζε ζηελ νπνία ‘ππνβιήζεθε’ ην ειεθηξηθφ φρεκα, είλαη έηνηκν γηα 
κεηαθίλεζε ην επφκελν πξσί. Γηαδηθαζία ε νπνία δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 
ζηα ζπκβαηηθά νρήκαηα, απνηειψληαο μεθάζαξε ππεξνρή ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 
ζε απηφλ ηνλ ηνκέα. Ωζηφζν, κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί 
ππφςε απνηειεί ην γεγνλφο πσο γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί θφξηηζε ζην ζπίηη θαηά ηελ 
δηάξθεηα ηεο λχρηαο πξνυπνζέηεη, απφ ηελ κεξηά ηνπ ηδηνθηήηε, ηδησηηθφ ρψξν 
ζηάζκεπζεο. Μεγάιν πνζνζηφ αλζξψπσλ δελ δηαζέηνπλ ηδησηηθφ ρψξν ζηάζκεπζεο 
ζην ζπίηη. Αξρηθά πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε πσο αλά ρψξα θαη πεξηνρή, δηαθέξεη ε 
πξφζβαζε ζηα βχζκαηα ζην ζπίηη θαη ε δπλαηφηεηα πξνζζήθεο θνξηηζηή. ΢ην 
Ζλσκέλν Βαζίιεην κφλν ην 55% ησλ ηδηνθηεηψλ απηνθηλήησλ έρνπλ πξφζβαζε ζε 
γθαξάδ ελψ ζην Λνλδίλν, κφλν ην 48% ησλ νδεγψλ νρεκάησλ δηαζέηνπλ ηδησηηθφ 
ρψξν ζηάζκεπζεο. ΢ηηο ΖΠΑ, θάησ απφ ην 50 % ησλ ηδηνθηεηψλ ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ δηαζέηνπλ ρψξν ζηάζκεπζεο [33]. Οη κεηνλφηεηα ησλ επξσπαίσλ, επίζεο, 
έρνπλ πξφζβαζε ζε ηδησηηθφ ρψξν ζηάζκεπζεο γηα ηελ επαλαθφξηηζε ησλ 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ηνπο (πεξίπνπ ην 20% ζηελ Γαιιία) [50]. Δπνκέλσο, ην 
γεγνλφο φηη φια ηα ειεθηξηθά ζα κπνξνχλ λα θνξηηζηνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
λχρηαο, απνηειεί ςεπδαίζζεζε.  Μηα επηπιένλ παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί 
ππφςε απνηειεί ην γεγνλφο φηη ε πξφζβαζε ζε ηδησηηθφ ρψξν ζηάζκεπζεο δελ 
ζπλεπάγεηαη απαξαίηεηα θαη πξφζβαζε ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Γηα ηνπο θαηνίθνπο 
δηακεξηζκάησλ νη εγθαηαζηάζεηο ζηάζκεπζεο κπνξεί λα βξίζθνληαη ζε αλνηρηνχο 
ρψξνπο ζηάζκεπζεο, ρσξίο πξφζβαζε ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα [51]. ΢πλήζσο, νχηε ηα 
δηακεξίζκαηα κε εζσηεξηθνχο ρψξνπο ζηάζκεπζεο δελ εμνπιίδνληαη κε πξίδεο. Τπφ 
απηή ηελ ζπλζήθε, ε θφξηηζε ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο ζην ζπίηη κνηάδεη αλέθηθηε 
[51].  

Έλαο άιινο πεξηνξηζκφο ηεο νηθηαθήο θφξηηζεο απνηεινχλ νη καθξηλέο 
απνζηάζεηο. Δάλ ηα ηαμίδηα ππεξβνχλ ηελ απηνλνκία ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, ηφηε ε 
θφξηηζε ηνπ αλαγθαζηηθά ζα ιάβεη ρψξα εθηφο ζπηηηνχ. Δληζρχνληαο, κε απηφλ ηνλ 
ηξφπν, ην άγρνο εχξνπο. Αλ δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε θφξηηζε ηνπ νρήκαηνο 
εθηφο ζπηηηνχ, ζα παξακείλεη σο δεχηεξν φρεκα γηα ηνπο νηθνλνκηθά ηζρπξνχο, 
πξνηηκψληαο έλα φρεκα εζσηεξηθήο θαχζεο γηα ηηο καθξηλέο απνζηάζεηο. Απφ ηελ 
άιιε κεξηά, εάλ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα καθξηλέο απνζηάζεηο (ελδερνκέλσο γηα 
εξγαζηαθνχο ιφγνπο) θαη ζα είλαη ην κνλαδηθφ φρεκα ζηελ θαηνρή ηνπ ηδηνθηήηε, 
απνηειεί δήηεκα ην νπνίν κπνξεί λα νδεγήζεη ηνλ ππνςήθην αγνξαζηή ζηελ κε 
αγνξά ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. ΢πλεπψο, επαξθήο ππνδνκή θφξηηζεο (έλαο 
ζπλδπαζκφο θφξηηζεο ζηνλ ρψξν εξγαζίαο, ππνδνκέο δεκφζηαο αξγήο θαη γξήγνξεο 
θφξηηζεο) θξίλεηαη απαξαίηεηε θαζψο ε απνθιεηζηηθή ρξήζε νηθηαθήο θφξηηζεο 
δεκηνπξγεί ζεκαληηθά εκπφδηα ζηελ πηνζέηεζε θαη επξεία εμάπισζε ηεο 
ειεθηξνθίλεζεο, θάλνληαο νπζηαζηηθά ηελ κεηάβαζε απφ ηα νρήκαηα εζσηεξηθήο 
θαχζεο ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα εκθαλψο πην δχζθνιε.  
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3.3 ΕΖΣΖΜΑΣΑ ΦΟΡΣΗ΢Ζ΢ ΔΠΗΠΔΓΟΤ 3 
 

Όζσλ αθνξά ηελ κείσζε ηνπ ρξφλνπ θφξηηζεο, κία θαιή ιχζε κπνξεί λα είλαη 
ε γξήγνξε θφξηηζε. Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ε γξήγνξε θφξηηζε (επίπεδν 
θφξηηζεο 3) ρξεζηκνπνηείηαη γηα δεκφζηεο θαη εκπνξηθέο εθαξκνγέο. Λφγσ ηεο 
πςειήο ηηκήο ηζρχνο πνπ παξέρεη απηφ ην επίπεδν θφξηηζεο, ε θφξηηζε ηνπ 
ειεθηξηθνχ νρήκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζε πνιχ ιίγν  ρξφλν.  

 

΢ρήκα 3.3 : Υξφλνη θφξηηζεο ησλ ηξηψλ ηχπσλ θφξηηζεο [52] 

 
Πην ζπγθεθξηκέλα, νη γξήγνξνη θνξηηζηέο, κέζα ζε πεξίπνπ 30 ιεπηά, 

εγγπνχληαη θαηάζηαζε θφξηηζεο ζην επίπεδν ηνπ 80% (ην ηειεπηαίν 20 % απαηηεί 
πνιχ ρξφλν γηα λα θνξηηζηεί κηα κπαηαξία). Δλψ φηαλ ηα ειεθηξηθά νρήκαηα 
κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ ηελ εμαηξεηηθά πςειή ηζρχ ησλ 350 kW, ησλ ‘πνιχ 
γξήγνξσλ θνξηηζηψλ’ (ultra-fast charging), ε θφξηηζε ηνπο κπνξεί λα επηηεπρζεί έσο 
θαη 80% ζε πεξίπνπ δέθα ιεπηά. 

 Δίλαη αδηακθηζβήηεην ην γεγνλφο φηη κε ηελ εηζβνιή ησλ γξήγνξσλ ζηαζκψλ 
θφξηηζεο ε πνιχσξε αλακνλή, κε ζθνπφ λα θνξηηζηεί πιήξσο ην ειεθηξηθφ φρεκα, 
ζα απνηειέζεη παξειζφλ. Σαπηφρξνλα, ζα εληζρπζεί ε απηνπεπνίζεζε ησλ 
ηδηνθηεηψλ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, σζψληαο ηνπο ζην λα θάλνπλ ηαμίδηα ρσξίο λα 
ππάξρεη ην αίζζεκα άγρνπο εχξνπο. Αλ θαη φια κνηάδνπλ ηδαληθά, απηφ ην γεγνλφο 
δελ ζεκαίλεη πσο ε ηερλνινγία ηεο γξήγνξεο θφξηηζεο δελ αληηκεησπίδεη πξνθιήζεηο 
ή φηη δελ έρεη αξλεηηθέο επηδξάζεηο. Οη κεγάιεο πνζφηεηεο ηζρχνο, ιφγσ ηηο γξήγνξεο 
θφξηηζεο, έρoπλ αξλεηηθφ αληίθηππν ζην ζχζηεκα κπαηαξηψλ. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
γξήγνξεο θφξηηζεο, ξεχκαηα πςειήο θφξηηζεο νδεγνχλ ζε αχμεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ηεο κε επηπηψζεηο ζηελ δηάξθεηα δσήο θαη ηελ απφδνζε ηεο κπαηαξίαο 
[53,54]. Γηα λα μεπεξαζηεί ε ππνβάζκηζε ηεο κπαηαξίαο κέζσ ηεο αχμεζεο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο, έλα πην πεξίπινθν ζχζηεκα ςχμεο είλαη απαξαίηεην [54]. Έλα απιφ 
ζχζηεκα ςχμεο αέξα κπνξεί λα είλαη αξθεηφ, ζηελ πεξίπησζε ‘αξγήο θφξηηζεο’. 
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 Ωζηφζν, ζηελ πεξίπησζε γξήγνξεο θφξηηζεο δελ ζπκβαίλεη ην ίδην θαη ε ρξήζε 
πδξφςπμεο θξίλεηαη αλαγθαία [53]. Απηφ ην ζχζηεκα ςχμεο θπζηθά απαηηεί 
πεξηζζφηεξα εμαξηήκαηα θαη ζπληήξεζε, ηα νπνία ζε ζπλδπαζκφ απμάλνπλ ηελ 
πνιππινθφηεηα, ην βάξνο θαη ην θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο κπαηαξίαο [54]. Δάλ ε 
γξήγνξε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο ιακβάλεη ρψξα πνιχ ζπρλά, ηφηε ην ζχζηεκα 
δηαρείξηζεο ηεο κπαηαξίαο επεκβαίλεη  κεηψλνληαο ην ξεχκα θφξηηζεο θαη απμάλνληαο 
ηνλ ρξφλν θφξηηζεο. Δπίζεο, φηαλ απμάλεηαη ην ξεχκα θαηά ηελ θφξηηζε, κπνξεί λα 
πξνθιεζεί ζρεκαηηζκφο κεηαιιηθνχ ιηζίνπ γχξσ απφ ηελ άλνδν (lithium plating). 
Απηή ε ζηξψζε κεηαιιηθνχ ιηζίνπ κπνξεί λα επηηαρχλεη ηελ γήξαλζε ηεο κπαηαξίαο.  

Έλα άιιν δήηεκα κε ηελ δεκηνπξγία ζηαζκψλ θφξηηζεο αθνξά ηελ 
ελζσκάησζε ηνπο ζην δίθηπν. Ζ ππνδνκή επηπέδνπ 1 θφξηηζεο απαηηεί κφλν 
πεξίπνπ 3 kW πεξίπνπ, απφ ην δίθηπν ηξνθνδνζίαο, ην νπνίν πνζφ ελέξγεηαο 
απαηηνχλ θαη νη θνηλέο νηθηαθέο ζπζθεπέο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο [55]. Γεγνλφο ην 
νπνίν επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε θφξηηζε πνιιψλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ρσξίο λα 
επηδξά αξλεηηθά ζην επξχηεξν δίθηπν. Ωζηφζν, δελ ηζρχεη ην ίδην θαη γηα ηηο ππνδνκέο 
επηπέδνπ 3. Σέηνηεο ππνδνκέο  κπνξεί λα απαηηνχλ έσο θαη 150kW απφ ην δίθηπν, ηα 
νπνία είλαη πνιχ πςειά πνζά ελέξγεηαο [55]. Ζ ελ ιφγσ πςειή απαηηνχκελε ηζρχο 
έρεη πνιιέο αξλεηηθέο επηπηψζεηο θαζψο θαηαπνλεί ην ζχζηεκα ηζρχνο ππφ ηελ 
κνξθή απμεκέλσλ απσιεηψλ δηαλνκήο θαη ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηζρχνο. ΢ε 
απηήλ ηελ θαηαπφλεζε ζπκβάιεη, επίζεο, ζεκαληηθά ε αλεμέιεγθηε θφξηηζε 
(uncontrolled charging) [56]. Ζ αλεμέιεγθηε θφξηηζε ζεκαίλεη φηη ν νδεγφο ηνπ 
ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, θαηά ηελ άθημε ηνπ ζε έλαλ πξννξηζκφ, ζπλδέεη ην ειεθηξηθφ 
ηνπ φρεκα ζε κηα εγθαηάζηαζε θφξηηζεο. Γηα λα αλαινγηζηνχκε ην πξφβιεκα ηεο 
αλεμέιεγθηεο θφξηηζεο αξθεί λα ζθεθηνχκε έλα ζελάξην, ζην νπνίν κεγάινο αξηζκφο 
ηδηνθηεηψλ πνπ θηάλνπλ ζην ζπίηη ηνπο (ελδερνκέλσο απφ ηελ δνπιεηά ηνπο) θαη 
εληφο πεξηνξηζκέλεο πεξηφδνπ ζπλδένπλ ηα νρήκαηα ηνπο γηα θφξηηζε. Γειαδή, φηαλ 
ήδε ε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ζηελ πςειφηεξε ηηκή ηεο. Απηή ε δήηεζε 
θαηά ηελ δηάξθεηα σξψλ αηρκήο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πξνβιήκαηα φπσο, ζηαζκνί 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλαγθάδνληαη λα παξάμνπλ πεξηζζφηεξε ειεθηξηθή ελέξγεηα 
[56]. Ωο απνηέιεζκα, ην ζπλνιηθφ θφζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο απμάλεηαη. Οη 
ρσξεηηθφηεηεο  ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο, δηαλνκήο ή ησλ ζπλδέζεσλ ησλ θηηξίσλ 
κπνξεί λα ππεξβνχλ ηα φξηα ηνπο απφ ηελ επηπιένλ δήηεζε ελέξγεηαο θαηά ηελ 
δηάξθεηα σξψλ αηρκήο. Μπνξεί ελδερνκέλσο λα ρξεηαζηνχλ πςειέο επελδχζεηο γηα 
ηελ επέθηαζε εγθαηεζηεκέλσλ ρσξεηηθνηήησλ ή γηα ηελ γεληθφηεξε αλαβάζκηζε ηνπ 
δηθηχνπ (αλαβάζκηζε κεηαζρεκαηηζηή) [56]. Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη νη αξλεηηθέο 
επηδξάζεηο ησλ γξήγνξσλ ζηαζκψλ θφξηηζεο απφ ηελ ελζσκάησζε ηνπο ζην δίθηπν, 
φηαλ ππάξρνπλ αξθεηνί γξήγνξνη θνξηηζηέο ζην ίδην κέξνο ζε ζπλδπαζκφ κε 
αλεμέιεγθηε θφξηηζε: [48,57,33]  

 Δπηπηώζεηο ζηελ θόξησζε δηθηύνπ (Power network): Τπφ ηηο 
ζπλζήθεο πνπ πεξηγξάςακε πην πάλσ, κία ζεηξά απφ πξνβιήκαηα ζην 
δίθηπν ηζρχνο δχλαηαη λα πξνθιεζνχλ. Οη απψιεηεο ελέξγεηαο ηνπ  
ζπζηήκαηνο ηζρχνο απνηειεί κηα εμ απηψλ. Με ηελ θφξηηζε ζπζηάδσλ 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ιφγσ ηεο αχμεζεο απαίηεζεο θνξηίνπ, νη 
απψιεηεο ελέξγεηαο απμάλνληαη. 
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Ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θξίλεηαη ε πεξίνδνο κέγηζηνπ θνξηίνπ θαζψο νη 
απψιεηεο είλαη αλάινγεο ηνπ ηεηξαγψλνπ ηνπ ξεχκαηνο. Γεγνλφο ην 
νπνίν ζα απνηειέζεη έλα ζεκαληηθφ δήηεκα γηα ηνπο ρεηξηζηέο δηθηχνπ 
ηζρχνο, ζε κειινληηθή δηείζδπζε πςεινχ πνζνζηνχ ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ. Μία αθφκα ζπλέπεηα απφ ηελ θφξησζε δηθηχνπ απνηειεί  ε 
ππεξθφξησζε ησλ ζηνηρείσλ (overloading components). ΢ηνηρεία φπσο 
ηξνθνδφηεο ρακειήο ηάζεο, κεηαζρεκαηηζηέο θαη θαιψδηα είλαη πην 
επαίζζεηνη απφ ππεξθφξησζε πνπ κπνξεί λα πξνθιεζεί ιφγσ 
αλεμέιεγθηεο θφξηηζεο θαη κε θαηάιιεινπ ζρεδηαζκνχ. Με 
απνηέιεζκα, ηελ ππνβάζκηζε θαη κείσζε ηεο δσήο ησλ ζηνηρείσλ 
απηψλ αλ ε ιεηηνπξγία ηνπο δελ είλαη ηζνξξνπεκέλε γηα κεγάιεο 
ρξνληθέο πεξηφδνπο θάησ απφ ηελ ηηκή θνξηίνπ.  
 

 Εεηήκαηα κε ηελ πνηόηεηα ηζρύνο: Ζ γξήγνξε θφξηηζε ησλ 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ έρεη επηδήκηα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηελ 
πνηφηεηα ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ. Έλα ηππηθφ θνξηίν γξήγνξεο θφξηηζεο 
θπκαίλεηαη απφ 50 kW έσο 350 kW. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηαπηφρξνλε 
θφξηηζε πνιιαπιψλ  νρεκάησλ ζηνλ ίδην θιάδν δηαλνκήο ιακβάλεη 
ρψξα, κπνξεί λα πξνθιεζεί πηψζε ηάζεο απφ ηελ ελ ιφγσ ζπκθφξεζε 
ηνπ δηθηχνπ. Απηφ ην γεγνλφο, έρεη σο ζπλέπεηα ηελ κείσζε ηεο ηάζεο 
θάησ απφ ηελ απνδεθηή, παξαβηάδνληαο ηα αζθαιή φξηα ηηκψλ ηάζεσλ. 
Οη θνξηηζηέο κπαηαξηψλ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο ρξεζηκνπνηνχλ 
ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο ηζρχνο γηα ηε κεηαηξνπή ελαιιαζζφκελνπ 
ξεχκαηνο ζε ζπλερέο ξεχκα. Απηέο νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο εηζάγνπλ 
αξκνληθέο (harmonics) ζην ζχζηεκα. Γεγνλφο ην νπνίν απνηειεί θχξην 
πξφβιεκα, αθνχ νη αξκνληθέο ζπκβάιινπλ ζηελ ππνβάζκηζε ηεο 
πνηφηεηαο ηζρχνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη αξκνληθέο παξακνξθψλνπλ ηηο 
θπκαηνκνξθέο ηάζεο θαη ξεχκαηνο, κεηψλνληαο ηελ πνηφηεηα ηζρχνο. Οη 
κεηαζρεκαηηζηέο ηζρχνο, επίζεο, ζα επεξεαζηνχλ απφ ηα αξκνληθά 
ξεχκαηα θαζψο ξένπλ εληφο ησλ πεξηειίμεσλ ηνπο. Απηφ ην γεγνλφο 
νδεγεί ζε απψιεηεο ηζρχνο πνπ κεηψλνπλ ηελ απφδνζε ησλ ζηνηρείσλ 
ηνπ ζπζηήκαηνο ηζρχνο. Οη απψιεηεο ηζρχνο, επίζεο, απμάλνπλ ηελ 
ζέξκαλζε ησλ θαισδίσλ ηξνθνδνζίαο θαη ησλ αγσγψλ.  
 

 

΢ρήκα 3.4 : Παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ ην ειεθηξηθφ δίθηπν ζε εκηηνλνεηδήο 
κνξθή πξηλ θαη κεηά, απφ ηελ παξακφξθσζε ιφγσ αξκνληθψλ [58] 
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Ζ ππνδνκή θφξηηζεο έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηελ επηηπρή αλάπηπμε ησλ 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζε αζηηθέο πεξηνρέο. Βαζηθά κέξε αξρηηεθηνληθήο ηεο θφξηηζεο 
απνηεινχλ νη ζηαζκνί θφξηηζεο, ζεκεία θφξηηζεο θαη ηα επίπεδα θφξηηζεο. Ο φξνο 
ζηαζκφο θφξηηζεο ζπλήζσο αλαθέξεηαη ζε έλα κνλαδηθφ θνκκάηη εμνπιηζκνχ 
θφξηηζεο ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, ελψ ην ζεκείν θφξηηζεο αλαθέξεηαη ζηνπο 
κεκνλσκέλνπο ζπλδέζκνπο (connectors) πνπ κπνξνχλ λα θνξηίζνπλ έλα ειεθηξηθφ 
φρεκα αλά πάζα ζηηγκή. Μειινληηθά, ηα επίπεδα θφξηηζεο 1 θαη 2 αξγήο θφξηηζεο 
πηζαλφηαηα ζα είλαη ηα πην ρξεζηκνπνηεκέλα ζρήκαηα ιφγσ επθνιίαο θαη ρακεινχ 
θφζηνπο ειεθηξηθή ελέξγεηαο. Ωζηφζν, γηα ηελ εηζαγσγή ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζε 
κεγάιε θιίκαθα, νη επαξθέο ππνδνκέο θνξηίζεηο θαίλεηαη λα απνηεινχλ ζεκειηψδε 
παξάγνληα.  

Ζ δήηεζε γηα ππνδνκή θφξηηζεο είλαη πην ζεκαληηθή θαζψο ηα ειεθηξηθά 
νρήκαηα ζην δξφκν πνιιαπιαζηάδνληαη. Έλαο δηαζέζηκνο ζηαζκφο θφξηηζεο κπνξεί 
απνηειέζεη, γηα ηνπο κεηαθηλνχκελνπο κεγάισλ απνζηάζεσλ, θξίζηκε πξνυπφζεζε 
γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ ηαμηδηνχ θαη επηζηξνθή ζην ζπίηη. Αθφκα θαη φηαλ ε θφξηηζε 
δελ είλαη θξίζηκε, πνιινί νδεγνί ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ελδέρεηαη λα ‘ζπλδεζνχλ’ γηα 
λα απνθηήζνπλ πην πνιχ απηνπεπνίζεζε θαη λα απνβάιινπλ ην αίζζεκα  ‘άγρνπο 
εχξνπο’ ή γηα λα ζπληνκεχζνπλ ηνλ θχθιν απνθφξηηζεο θαη λα κεηψζνπλ ηε θζνξά 
ηεο κπαηαξίαο. Δπηπιένλ, εάλ ππάξρεη δηαζέζηκε ππνδνκή θφξηηζεο, απαηηνχληαη 
κηθξφηεξεο κπαηαξίεο θαη επνκέλσο ιηγφηεξν αθξηβά νρήκαηα γηα ηελ θάιπςε ησλ 
αλαγθψλ ησλ θαηαλαισηψλ. ΢πλεπψο, ε έιιεηςε ζηαζκψλ θφξηηζεο κπνξεί λα θάλεη 
ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ιηγφηεξν βνιηθά θαη λα ζπκβάιινπλ ζηελ ελίζρπζε ηνπ άγρνπο 
κε απνηέιεζκα ιηγφηεξα άηνκα λα αγθαιηάδνπλ ηε ρξήζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 
Ωζηφζν, γηα ηελ αχμεζε ησλ ππνδνκψλ ζε κεγάιε θιίκαθα απαηηνχληαη κεγάιεο 
επελδχζεηο θαζψο κηα ηέηνηα εγθαηάζηαζε δεκνζίσλ ζηαζκψλ θφξηηζεο απνηειεί 
εγρείξεκα ην νπνίν ελέρεη πςειφ θφζηνο [46]. Γεγνλφο ην  νπνίν απνηειεί ζεκαληηθφ 
‘παξάγνληα θιεηδψκαηνο’ πνπ εκπνδίδεη ηελ ηερλνινγηθή αιιαγή. Πην ζπγθεθξηκέλα, 
ην θφζηνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ππνδνκή θφξηηζεο ραξαθηεξίδεηαη, σο ζηαζεξφ.  
Πεξηιακβάλεη ην θφζηνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αγνξά ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ απαηηείηαη 
γηα ηελ επαλαθφξηηζε ηνπ νρήκαηνο. Σν ζηαζεξφ θφζηνο, πνπ ζρεηίδεηαη κε 
δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο εμνπιηζκνχ ηξνθνδνζίαο  (EVSE), απνηειείηαη απφ [46]: 

 Σν θόζηνο εγθαηάζηαζεο θαη πξνεηνηκαζίαο ηνπ ρώξνπ: Απηφ ην 
θφζηνο ζπκπεξηιακβάλεη άδεηεο, θφζηνο εξγαζίαο, θαη ηάθξν γηα 
ηνπνζέηεζε θαισδίσλ. Γηα παξάδεηγκα, γηα ην επίπεδν θφξηηζεο 1 
απηά ηα θφζηε, δελ ππάξρνπλ. Γηα ην επίπεδν θφξηηζεο θαηνηθίαο 2, ην 
θφζηνο είλαη ειάρηζην εθηφο εάλ εγθαηαζηάζεηο λέσλ θπθισκάησλ 
απαηηνχληαη. Γηα εκπνξηθή ρξήζε ή δεκφζηνη θνξηηζηέο επηπέδνπ 2 ην 
θφζηνο εγθαηάζηαζεο απμάλεηαη ζεκαληηθά θαζψο απαηηεί ζπλήζσο 
θάπνηα κνξθή επεθηάζεσλ θαισδίσζεο, εγθαηάζηαζε ζήκαλζεο, θαη 
ηάθξνο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ πξφζζεησλ ζπλδέζεσλ ζην δίθηπν. 
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 Κόζηνο γηα αλαβαζκίζεηο ππνδνκήο θνηλήο σθέιεηαο: ΢ε νξηζκέλεο 
πεξηπηψζεηο, απηά ηα θφζηε απνηεινχλ βαζηθφ θνκκάηη ηνπ ζπλνιηθνχ 
θφζηνπο ελψ ζε άιιεο είλαη ειάρηζηα ή πεξηηηά θφζηε. Γηα παξάδεηγκα, 
ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ηνπνζεηνχληαη πνιινί θνξηηζηέο ζην ίδην κέξνο, 
νη απαηηήζεηο ππνδνκήο ελδέρεηαη λα είλαη απμεκέλεο, θαζψο ε κέγηζηε 
δήηεζε είλαη κεγαιχηεξε. Γηα έλαλ εμνπιηζκφ ηξνθνδνζίαο ειεθηξηθνχ 
νρήκαηνο επηπέδνπ 2, είλαη απίζαλν λα ρξεηάδεηαη αλαβάζκηζε 
κεηαζρεκαηηζηή. Ωζηφζν, απφ ηελ ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία θνξηηζηψλ 
ζην ίδην θχθισκα, αλαβάζκηζε ζηνλ κεηαζρεκαηηζηή κπνξεί λα είλαη 
απαξαίηεηε θαζψο ππάξρεη ζεκαληηθή πηζαλφηεηα ππεξθφξησζεο ηνπ.  

 Κόζηνο ηνπ εμνπιηζκνύ θόξηηζεο: Απηά ηα θφζηε δηαθέξνπλ 
αλάινγα κε ηνπο ηχπνπο θνξηηζηή. 

 

Κόςτοσ Κεφαλαίου 
Επίπεδο 

φόρτιςθσ  1 
Επίπεδο 

φόρτιςθσ 2 

Εγκατάςταςθ (ανά 
φορτιςτι) 

0 € 1.114 € 

Προετοιμαςία χώρου (ανά 
φορτιςτι) 

0 € 0 € 

Τπθρεςία κοινισ ωφζλειασ ( 
ανά ςτακμό) 

0 € 0 € 

Μεταςχθματιςτι (ανά 
ςτακμό) 

0 € 0 € 

Εξοπλιςμόσ (ανά φορτιςτι) 0 € 822 € 

 
Πίλαθαο 1 : Δθηηκήζεηο ζηαζεξνχ θφζηνπο γηα θάζε ηχπν νηθηαθνχ θνξηηζηή [46]                  

 

Κόςτοσ Κεφαλαίου 
Επίπεδο 

φόρτιςθσ 2 
Επίπεδο 

φόρτιςθσ 3 

Εγκατάςταςθ (ανά 
φορτιςτι) 

2.555 € 18.600 € 

Προετοιμαςία χώρου (ανά 
φορτιςτι) 

2.465 € 10.274 € 

Τπθρεςία κοινισ 
ωφζλειασ ( ανά ςτακμό) 

3.287 € 14.384 € 

Μεταςχθματιςτι (ανά 
ςτακμό) 

4.682 € 26.708 € 

Εξοπλιςμόσ (ανά 
φορτιςτι) 

3.157 € 28.766 € 

 
Πίλαθαο 2 : Δθηηκήζεηο ζηαζεξνχ θφζηνπο γηα θάζε ηχπν εκπνξηθνχ θνξηηζηή [46] 
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Μηα θαιή ηδέα, πνπ ζα βνεζνχζε ζηελ επξεία απνδνρή ησλ ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ, ζα ήηαλ ε ηνπνζέηεζε ππνδνκψλ γξήγνξεο θφξηηζεο ζε φζα 
πεξηζζφηεξα ζεκεία ήηαλ δπλαηφλ θαζψο νη άλζξσπνη εθηηκνχλ ηελ επηινγή γηα 
γξήγνξε θφξηηζε γηα πνηθίινπο ιφγνπο. Ωζηφζν, ε ηνπνζέηεζε ππνδνκψλ γξήγνξεο 
θφξηηζεο ζε κεγάιε θιίκαθα, έρεη ηδηαίηεξα πςειφ θφζηνο. Βέβαηα, θαη ε ηνπνζέηεζε 
ππνδνκψλ επηπέδνπ θφξηηζεο 2 ζε κεγάιε θιίκαθα έρεη πςειφ θφζηνο αιιά ζε 
ζρέζε κε ηηο ππνδνκέο γξήγνξεο θφξηηζεο, κνηάδεη πνιχ κηθξφ. Γεγνλφο ην νπνίν 
γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ηνλ πίλαθα 2, φπνπ έλαο ζηαζκφο γξήγνξεο θφξηηζεο  θνζηίδεη 
θαηά πνιιέο θνξέο πην πάλσ απφ έλαλ ζηαζκφ επηπέδνπ 2 θφξηηζεο. Σν πςειφ 
απηφ θφζηνο νθείιεηε ζε ζεκαληηθφ βαζκφ γηα ηελ έιιεηςε ππνδνκψλ ηαρείαο 
θφξηηζεο. 

 ΢ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα μεθαζαξίζνπκε φηη, δελ είλαη ζαθέο αθφκα πφζνη 
ζηαζκνί ηαρείαο θφξηηζεο ζα ρξεηαζηνχλ ή πνηνο είλαη ν ειάρηζηνο αξηζκφο 
ππνδνκψλ ηαρείαο θφξηηζεο. Ωζηφζν, ζπγθξηηηθά κε ηνπο ζηαζκνχο θφξηηζεο 
επηπέδνπ 2, είλαη αηζζεηά πην ιίγνη ζε αξηζκφ. ΢χκθσλα κε ην Τπνπξγείν Δλέξγεηαο 
ησλ ΖΠΑ, νη ηνπνζεζίεο ζηαζκψλ θφξηηζεο πνπ είραλ νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο 
Ακεξηθήο ην 2020,  ήηαλ 31.826 ζε αξηζκφ [59]. Ζ κεηνλφηεηα (4799) απηψλ ησλ 
ζέζεσλ θφξηηζεο ππνζηεξίδεη γξήγνξε θφξηηζε (Δπηπέδνπ θφξηηζεο 3, άλσ ησλ 50 
kW DC) θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο (28.324) είλαη ηνπνζεζίεο κε ζηαζκνχο θφξηηζεο 
επηπέδνπ 2 [59]. Σν 2019, είραλ εγθαηαζηαζεί 202.000 ζηαζκνί θφξηηζεο ζε Δπξψπε 
θαη Διβεηία. Πεξίπνπ ην 5,4% είλαη γξήγνξνη θνξηηζηέο θαη 61% ησλ θνξηηζηψλ ζηελ 
Δπξψπε είλαη θνξηηζηέο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο κε 11 kW ή 22 kW θαη πεξίπνπ. 
Σν άιιν 33,6% είλαη κνλνθαζηθφο θνξηηζηήο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο κε 3,7 kW ή 
7,4 kW [59].  

Σν θφζηνο θαίλεηαη λα είλαη έλλνηα αιιειέλδεηε κε ηελ αβεβαηφηεηα, ζηελ 
ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Ζ αβεβαηφηεηα πξνθαιεί έιιεηςε πξνζπκίαο γηα επέλδπζε 
ζε ζηαζκνχο θφξηηζεο, θαη ε έιιεηςε επελδχζεσλ πξνθαιεί κε ηε ζεηξά ηνπ 
πεξηζζφηεξν αβεβαηφηεηα. Ο θαχινο θχθινο κνηάδεη πνιχ κε ην ζπρλά δεισκέλν 
πξφβιεκα θνηφπνπινπ θαη απγνχ (φξνο πξνεξρφκελνο απφ ην θηινζνθηθφ εξψηεκα, 
πνην έξρεηαη πξψην ην απγφ ή ε θφηα) [60]. Απηφ ην πξφβιεκα πεξηγξάθεη ηελ 
απξνζπκία ηνπ θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ γηα ηελ εηζαγσγή ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 
ζηελ απνπζία ππνδνκψλ ζηαζκψλ θφξηηζεο θαη, νκνίσο, ε απξνζπκία ησλ παξφρσλ 
θαπζίκσλ λα επελδχζνπλ ζε αθξηβέο ππνδνκέο κε βηψζηκεο,  φηαλ φρη ηέηνηα 
νρήκαηα είλαη δηαζέζηκα. Ζ αχμεζε ή ε κείσζε ηεο δήηεζεο ησλ ππνδνκψλ 
θφξηηζεο, θαζνδεγείηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ ηνλ ξπζκφ δηείζδπζεο ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ. ΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα 3.5 θαη 3.6 γίλεηαη αληηιεπηφ πσο αλάινγα κε ηηο 
πσιήζεηο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ηα ζεκεία θφξηηζεο αθνινπζνχλ αλάινγε 
πνξεία. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην 2019 ε θίλα θαηείρε ην ξεθφξ κε ηηο πςειφηεξεο 
πσιήζεηο. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν ε ΢εληζέλ, κηα κεγάιε πφιε ηεο θίλαο, δηαζέηεη 
ηα πεξηζζφηεξα ζεκεία δεκφζηαο θφξηηζεο ζε αξηζκφ (πάλσ απφ 4500 ρηιηάδεο) αλά 
εθαηνκκχξην θαηνίθσλ [61]. 

 



 
48 

 

΢ρήκα 3.5 : Πσιήζεηο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαηά ην πξψην εμάκελν ηνπ 2019 θαη ηνπ 2018 
[61] 

 

 

΢ρήκα 3.6 : Γεκφζηα ζεκεία θφξηηζεο αλά εθαηνκκχξην θαηνίθσλ [61] 

 

΢πλνςίδνληαο, ε ρξεζηκφηεηα νηθηαθψλ ζηαζκψλ θφξηηζεο θξίλεηαη ηδηαίηεξα 
ζεκαληηθή θαζψο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ε θχξηα πεγή ηζρχνο γηα ηε θφξηηζε ηεο 
κπαηαξία ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Δμίζνπ ζεκαληηθή είλαη ε επέλδπζε ζε 
ζηαζκνχο γξήγνξεο δεκφζηαο θφξηηζεο γηα ηελ άξζε αβεβαηνηήησλ φπσο ην άγρνο 
ηνπ εχξνπο. Δίλαη ινηπφλ πξνθαλέο φηη γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο λέαο γεληάο 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, απαηηείηαη επαξθήο ππνδνκή θφξηηζεο ηφζν νηθηαθή φζν θαη 
δεκνζία. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΖΛΔΚΣΡΗΚΑ ΟΥΖΜΑΣΑ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

 
 
 

4.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

Οη αξλεηηθέο επηδξάζεηο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο είλαη εκθαλήο αλά πεξηνρέο 
ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν. Παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζέξκαλζε ησλ 
σθεαλψλ, ζπξξίθλσζε ησλ παγεηψλσλ, άλνδνο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο, αθξαία 
πεξηζηαηηθά (αθξαία θχκαηα θξχνπ θαη ζεξκφηεηαο), απνηεινχλ απφδεημε γηα ηελ 
θιηκαηηθή αιιαγή. ΢εκαληηθφ παξάγνληα ζηελ αχμεζε ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ 
παίδεη ν ηνκέαο ησλ κεηαθνξψλ, απνηειψληαο ηελ δεχηεξε κεγαιχηεξε πεγή 
εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ παγθνζκίσο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζπκβάιεη ζε 
πνζνζηφ 14% ησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Δπίζεο, 
αηκνζθαηξηθνί ξχπνη φπσο δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2), νμείδηα αδψηνπ (NOx), θαη 
ζσκαηίδηα (PM) εθπέκπνληαη απφ ηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ. Ζ παγθφζκηα θιηκαηηθή 
αιιαγή πνπ ππξνδνηείηε απφ ηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ επηδξά θαη ζηελ αλζξψπηλε 
πγεία. ΢χκθσλα κε ηνλ παγθφζκην νξγαληζκφ πγείαο, ππνινγίδεηαη πσο 3 
εθαηνκκχξηα ζάλαηνη νθείινληαη ζηελ πνηφηεηα αζηηθνχ αέξα [61]. 

 Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξναλαθεξζεηζψλ πξνθιήζεσλ, ε ελεξγεηαθή 
κεηάβαζε ζε θνξείο ελέξγεηαο ρακεινχ ή κεδεληθνχ άλζξαθα θξίλεηαη αλαγθαία. Σα 
ειεθηξηθά νρήκαηα θαίλεηαη λα απνηεινχλ έλαλ ηέηνην θνξέα θαζψο απνηεινχλ κηα 
πνιιά ππνζρφκελε ηερλνινγία γηα κειινληηθά ζπζηήκαηα κεηαθνξάο, ρακειψλ 
εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Λφγσ ησλ κεδεληθψλ εθπνκπψλ ξχπσλ απφ ην 
ζχζηεκα εμαγσγήο θαπζαεξίσλ (θαζψο δελ δηαζέηνπλ ηέηνην ζχζηεκα), ηα ειεθηξηθά 
νρήκαηα ζπκβάιινπλ ζηελ θαιχηεξε πνηφηεηα δσήο θπξίσο ζε αζηηθφ πεξηβάιινλ 
[61]. 

Ωζηφζν, ε ρξήζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ απφ άπνςε θχθινπ δσήο δελ θαίλεηαη 
λα σθειεί θαη ηφζν ην πεξηβάιινλ θαζψο, απφ απηήλ ηελ νπηηθή, ε ρξήζε ηνπο δελ 
ζπλεπάγεηαη κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ. ΢εκαληηθνί παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ 
αλ έλα ειεθηξηθφ φρεκα ζπλεπάγεηαη πςειφηεξεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ 
εθείλεο ελφο ζπκβαηηθνχ νρήκαηνο κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο, απνηεινχλ ε 
θαηαζθεπή θαζψο, επίζεο, από πνύ πξνέξρεηαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 
θαηαλαιψλεηαη θαηά ηελ θφξηηζε, ησλ ελ ιφγσ νρεκάησλ. Δπνκέλσο, κε βάζε ηηο 
εθπνκπέο θχθινπ δσήο, ζα αλαιπζεί ζε απηφ ην θεθάιαην ην πεξηβαιινληηθφ 
απνηχπσκα ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ [61]. 
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4.2 ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΔ΢ ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ ΑΠΟ ΣΖΝ ΠΑΡΑΓΧΓΖ ΑΜΗΓΧ΢ 
ΖΛΔΚΣΡΗΚΟΤ ΟΥΖΜΑΣΟ΢ 
 

Σν πεξηβαιινληηθό θόζηνο ελφο νρήκαηνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θχθινπ 
δσήο ηνπ, εμαξηάηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
θαηά ηελ δηάξθεηα παξαγσγήο ηνπ. Οη εθπνκπέο ησλ ελ ιφγσ βιαβεξψλ αεξίσλ 
απνηεινχλ απεηιή γηα ην πεξηβάιινλ. 

Δίλαη γεγνλφο φηη έλα ακηγψο ειεθηξηθφ φρεκα θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ παξάγεη 
κεδεληθέο άκεζεο εθπνκπέο ξχπσλ, ιφγσ ηεο απνπζίαο ζπζηήκαηνο εμαγσγήο 
θαπζαεξίσλ. Λφγσ ησλ κεδεληθψλ εθπνκπψλ απφ ην ζχζηεκα εμαγσγήο, 
δεκηνπξγείηαη ην ζηεξεφηππν φηη ηα ακηγψο ειεθηξηθά νρήκαηα δελ παξάγνπλ 
εθπνκπέο αεξίσλ βιαβεξψλ γηα ην πεξηβάιινλ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, αλ ιάβνπκε 
ππφςε ηηο επηπηψζεηο θαζ 'φιε ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ νρήκαηνο, ηα πξάγκαηα 
αλαθνξηθά κε ην πεξηβαιινληνινγηθφ απνηχπσκα γίλνληαη πην πεξίπινθα. ΢ηηο 
ζπλνιηθέο εθπνκπέο θχθινπ δσήο ελφο ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, ζπλεηζθέξνπλ 
ζε ζεκαληηθφ βαζκφ νη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ηελ θαηαζθεπή ελφο 
ηέηνηνπ νρήκαηνο. Γεληθά, νη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ 
απειεπζεξψλνληαη θαηά ηελ θαηαζθεπή ελφο ζπκβαηηθνχ νρήκαηνο θαη νη εθπνκπέο 
γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, είλαη παξφκνηεο. Καηά κέζν φξν, γηα 
ηελ παξαγσγή ελφο ζπκβαηηθνχ νρήκαηνο απειεπζεξψλνληαη πεξίπνπ 7 ηφλνη 
αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Απηφ ην πνζφ είλαη ζρεδφλ ην ίδην γηα ηελ παξαγσγή ελφο 
ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, αλ δελ ζπκπεξηιάβνπκε ηελ κπαηαξία. Αλ ζπκπεξηιάβνπκε 
ηελ κπαηαξία ηα πξάγκαηα αιιάδνπλ. Ζ κπαηαξία επζχλεηαη γηα ηελ κεγάιε δηαθνξά 
εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (θαη ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ), κεηαμχ ησλ δχν 
ηχπσλ νρεκάησλ, θαηά ηελ θαηαζθεπή. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε παξαγσγή ελφο 
ειεθηξηθνχ νρήκαηνο κπνξεί λα επηθέξεη 2 θνξέο πεξηζζφηεξεο εθπνκπέο αεξίσλ 
ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζπγθξηηηθά κε έλα ζπκβαηηθφ φρεκα. 

΢χκθσλα κε κειέηε ηνπ ΢νπεδηθνχ Δλεξγεηαθνχ ΢ρεδηαζκνχ θαηά ην έηνο 
2019, γηα ηελ κεηαθνξά, θαηαζθεπή θαη ηελ εμαγσγή ησλ πιηθψλ γηα ηελ θαηαζθεπή 
κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ εθπέκπνληαη 60-150kg CO2-eq/kWh (πνπ ζεκαίλεη φηη φιεο 
νη εθπνκπέο εθθξάδνληαη σο ην ηζνδχλακν ησλ  CO2 ζε kg). Γηα λα ζέζνπκε ηα 
πξάγκαηα ζε πξννπηηθή, απηφ ζεκαίλεη φηη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε κπαηαξία ελφο 
ειεθηξηθνχ νρήκαηνο ηφζν πην πνιιέο εθπνκπέο αεξίσλ παξάγεη. Λακβάλνληαο κηα 
ελδηάκεζε ηηκή ησλ 100kg CO2-eq/kWh, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε πσο 
παξάγνληαη 3 επηπιένλ ηφλνη CO2-eq γηα κπαηαξία ρακειήο ρσξεηηθφηεηαο 30 kWh 
πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην Nissan Leaf θαη 7.5 ηφλνη γηα πςειήο ρσξεηηθφηεηαο 
κπαηαξίαο 75 kWh πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην Tesla Model 3. ΢πλεπψο, ε θαηαζθεπή 
ελφο ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο έρεη πην κεγάιν πεξηβαιινληνινγηθφ θφζηνο 
ζπγθξηηηθά κε έλα ζπκβαηηθφ φρεκα. Οη κπαηαξίεο πςειήο ρσξεηηθφηεηαο ζηα ακηγψο 
ειεθηξηθά νρήκαηα εληζρχεη ζεκαληηθά ηελ απηνλνκία νδήγεζεο, απνηειψληαο 
ζπγρξφλσο κεγάιε πξόθιεζε γηα ην πεξηβάιινλ. 
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Έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ απφ ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ, γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, νθείιεηαη απφ ην 
γεγνλφο φηη νη κπαηαξίεο απηψλ ησλ ηχπσλ νρεκάησλ θαηαζθεπάδνληαη απφ πξψηεο 
χιεο φπσο ην ιίζην θαη ην θνβάιηην. Γξαζηεξηφηεηεο κε πνιχ ξππνγφλεο 
δηαδηθαζίεο απαηηνχληαη θαζψο απηέο νη πξψηεο χιεο βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ 
επηθάλεηα ηεο γεο. Απηέο νη πξψηεο χιεο, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα άιιεο 
βηνκεραληθέο εθαξκνγέο (φπσο ζε θηλεηά, θνξεηνχο ππνινγηζηέο) θαζψο, επίζεο, ε 
παξνρή ηνπο ζηελ θχζε δελ είλαη άθζνλε. Πξφζθαηεο αλεζπρίεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί 
ζρεηηθά κε ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ πξψησλ πιψλ καθξνπξφζεζκα θαη πσο, κηα ηέηνηα 
θαηάζηαζε, κπνξεί λα επεξεάζεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ησλ κπαηαξηψλ. Αλάιπζε απφ 
εξεπλεηέο ηνπ Σερλνινγηθνχ Ηλζηηηνχηνπ Μαζαρνπζέηεο αλαθέξεη πσο ρσξίο ηνλ 
ζσζηφ ζρεδηαζκφ, νξηζκέλεο απφ ηηο πξψηεο χιεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 
θαηαζθεπή ησλ κπαηαξηψλ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ελδερνκέλσο λα 
παξνπζηάζνπλ έιιεηςε ζε βξαρππξφζεζκν επίπεδν. Απηή ε αλάιπζε έδεημε νη 
πξψηεο χιεο πνπ πηζαλφλ λα επεξεαζηνχλ θαη λα παξνπζηαζηεί πξνζσξηλή έιιεηςε 
ζηελ παξαγσγή ηνπο, είλαη ην θνβάιηην θαη ην ιίζην. Γεγνλφο ην νπνίν απνθηά 
κεγαιχηεξε βαξχηεηα, αλ ιάβνπκε ππφςε ηελ αχμεζε ησλ πξψησλ πιψλ (ζρήκα 
4.1) πνπ εθηηκάηαη φηη ζα ρξεηαζηεί γηα ηελ θαηαζθεπή επαλαθνξηηδφκελσλ 
κπαηαξηψλ ζην θνληηλφ κέιινλ (ζρήκα 4.1) [33].  

 

 

 ΢ρήκα 4.1 : Θα ρξεηαζηεί αχμεζε πξψησλ πιψλ γηα ηηο επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο [33] 

 

Παξά ηηο πξνβιέςεηο, ε νπζία είλαη φηη θνηλσληθά θαη νηθνινγηθά ζέκαηα ζπρλά 
ππξνδνηνχληαη απφ ηελ εμφξπμε ησλ πξψησλ πιψλ [33]. Σo πεξηβάιινλ εξγαζίαο 
ζηα νξπρεία είλαη εμαηξεηηθά αλζπγηεηλφ γηα ηνπο εξγαδφκελνπο ζε ρψξεο πνπ είλαη 
πινχζηεο ζε πξψηεο χιεο θαη νη κηζζνί είλαη ρακεινί. Δπίζεο, ζχλεζεο γεγνλφο 
απνηεινχλ νη ζπγθξνχζεηο κεηαμχ εηαηξεηψλ εμνξχμεσλ πξψησλ πιψλ θαη ηνπ 
ηνπηθνχ πιεζπζκνχ, αλαθνξηθά κε ηελ αιφγηζηε θαηαλάισζε λεξνχ θαη αχμεζε ηνπ 
πεξηβαιινληνινγηθνχ θφζηνπο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ εμφξπμε επεμεξγαζία ησλ 
πξψησλ πιψλ [33]. 
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Σν ιίζην απνηειεί απαξαίηεην ζηνηρείν γηα ηελ θαηαζθεπή κπαηαξηψλ γηα 
ρξήζε ζε ειεθηξηθά νρήκαηα. Έλαο ηξφπνο γηα ηελ εμφξπμε ηνπ, είλαη απφ ηελ 
απνκφλσζε απφ ηα νξπθηά [62]. Σαρεία κέζνδνο εμφξπμεο αιιά, ζπγρξφλσο, αθξηβή 
ιφγσ δπζθνιίαο ζηνλ θαζαξηζκφ ηνπ. Σα νξπθηά θαχζηκα πνπ πεξηέρνπλ ιίζην, είλαη 
καγκαηνγελή πεηξψκαηα πνπ βξίζθνληαη ζην ππέδαθνο ή ζε θνηιφηεηεο. Απηά ηα 
ζθιεξά πεηξψκαηα ζπλαληψληαη θπξίσο ζηελ Απζηξαιία. Ζ δεχηεξε κέζνδνο γηα ηελ 
εμφξπμε ιηζίνπ, πνπ απαηηεί πεξηζζφηεξν ρξφλν, είλαη ε απνκφλσζε απφ ηελ άικε. 
Μέζσ απηήο ηεο κεζφδνπ, αληινχληαη ππφγεηα λεξά πνπ δηαζέηνπλ άιαηα ιηζίνπ θαη 
‘απνκνλψλνληαη’ ζε πηζίλεο λα εμαηκηζηνχλ (ζπλήζσο γηα 12-18 κήλεο) [62]. Ζ άικε 
ζπλαληάηαη ζηελ Αξγεληηλή, Υηιή θαη ηελ Βνιηβία. ΢ε απηέο ηηο 3 ρψξεο, γλσζηέο θαη 
σο ‘ην ηξίγσλν ιηζίνπ’, βξίζθεηαη ην 75% ηνπ ιηζίνπ παγθνζκίσο [63]. Ζ δηαδηθαζία 
εμφξπμεο ιηζίνπ κπνξεί λα έρεη ζνβαξέο πεξηβαιινληνινγηθέο επηπηψζεηο. ‘Σν 
ηξίγσλν ιηζίνπ’ απνηειεί έλα απφ ηα πην μεξά κέξε πάλσ ζηελ γε, γεγνλφο ην νπνίν 
νθείιεηαη απφ ηελ δηαδηθαζία εμφξπμεο. ΢ην Salar de Atacama (πνπ απνηειεί ην 
κεγαιχηεξν δηακέξηζκα κε αιάηη ζηελ Υηιή), ην 65% ηνπ λεξνχ ηεο πεξηνρήο 
θαηαλαιψλεηαη ιφγσ εμφξπμεο ιηζίνπ [63]. Ωο απνηέιεζκα, ζνβαξέο ειιείςεηο λεξνχ 
ιακβάλνπλ ρψξα θαζψο, επίζεο, νη ηνπηθνί αγξφηεο αγσλίδνληαη γηα λα αλαπηχμνπλ 
ηηο θαιιηέξγεηεο θαη λα εθηξέθνπλ δψα. Δπίζεο, ε εηζβνιή ηνμηθψλ ρεκηθψλ ζηελ 
παξνρή ηνπ λεξνχ είλαη πνιχ πηζαλφλ λα ζπκβεί. ΢ην αλαηνιηθφ Θηβέη (φπνπ 
βξίζθεηαη, ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ απφ ηηο άιιεο ρψξεο, ζην ππέδαθφο ηνπ ιίζην),   
πνιιαπιέο θνξέο έρνπλ εηζέιζεη ηνμηθέο ρεκηθέο νπζίεο ζηνλ πνηακφ Lichu, 
δειεηεξηάδνληαο, επίζεο, ην γχξσ έδαθνο [63]. Γεγνλφο ην νπνίν νθείιεηαη γηα ηνλ 
ζάλαην ςαξηψλ θαη δψσλ εθηξνθήο. 

Δθηφο απφ ην ιίζην, ππάξρεη θαη άιιν κέηαιιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
θαηαζθεπή κπαηαξηψλ κε ‘ζθνηεηλή πιεπξά’.  Σν ζηνηρείν απηφ είλαη ην θνβάιηην φπνπ 
πεξηέρεηαη ζηηο πην πνιιέο θαζφδνπο κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ. Καη ζηελ πεξίπησζε 
εμφξπμεο θνβαιηίνπ, εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα φπσο 
αλεζπρεηηθά επίπεδα ξαδηελέξγεηαο ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο εμφξπμεο, κφιπλζε 
πνηακηψλ θαη πφζηκνπ λεξνχ απφ ηα απφβιεηα ησλ νξπρείσλ θαη κφιπλζε αέξα απφ 
δηαηξήζεηο θαη αλαηηλάμεηο. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ θνβαιηίνπ (πάλσ απφ 65% ηηο 
παγθφζκηαο πξνζθνξάο) εμνξχζζεηαη ζηελ Λατθή Γεκνθξαηία ηνπ Κνλγθφ, κηα απφ 
ηηο θησρφηεξεο ρψξεο [33]. Σν κεηάιιεπκα απηφ παξάγεηαη ππφ αδηαθαλήο ζπλζήθεο, 
φρη κφλν απφ άπνςε ξππαξήο εμφξπμεο αιιά απαζρφιεζεο κηθξψλ παηδηψλ (ζρήκα 
4.2). Τπνινγίδεηαη φηη ην 20% ηνπ θνβαιηίνπ πνπ εμάγεηαη απφ ηελ Λατθή Γεκνθξαηία 
ηνπ Κνλγθφ, πξνέξρεηαη απφ Βηνηερληθή Δμφξπμε. ΢ε απηνχ ηνπ είδνο ηελ εμφξπμε 
(γλσζηή θαη σο Μηθξήο Κιίκαθαο Δμφξπμε) νη αλζξαθσξχρνη έρνπλ έιιεηςε 
εμνπιηζκνχ (δελ θνξνχλ κάζθεο, γάληηα θαη πνιιέο θνξέο νχηε εξγαιεία) θαζψο, 
επίζεο, είλαη επάισηνη ζε φιεο ηηο κνξθέο θαθνπνίεζεο. Πεξίπνπ 200,000 – 255,000 
αλζξαθσξχρνη, εξγάδνληαη γηα ηελ εμφξπμε θνβαιηίνπ. ΢χκθσλα κε ηελ UNICEF, 
εθηηκάηαη πσο 40,000 απφ ηνπο νπνίνπο είλαη παηδία ειηθίαο απφ 7 – 18 ρξνλψλ [63]. 
Δπίζεο, ε ρξφληα έθζεζε ζε ζθφλε πνπ πεξηέρεη ην θνβάιηην κπνξεί λα πξνθαιέζεη 
ζνβαξνχο θηλδχλνπο γηα ηελ πγεία, φπσο δπλεηηθά ζαλαηεθφξα πλεπκνληθή λφζν. 
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΢ρήκα 4.2 : Παηδηθή εξγαζία θαη εμφξπμε θνβαιηίνπ [63] 

 

Δπνκέλσο, εθηφο απφ ην πςειφ πεξηβαιινληνινγηθφ θφζηνο πνπ ζρεηίδεηαη κε 
ηηο εμνξχμεηο κεηάιισλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ κπαηαξηψλ, ππάξρεη θαη ην εζηθφ 
θνκκάηη πνπ δελ κπνξνχκε λα κελ ην ιάβνπκε ππφςε.   

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, έλα κεγάιν 
πνζνζηφ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ ζρεηίδνληαη 
κε ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Οη πεξηζζφηεξεο κειέηεο (Life Cycle Analysis) θαλεξψλνπλ φηη γηα ην 
κεγαιχηεξν πνζνζηφ ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ θάζε παξαγσγήο 
ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, επζχλεηαη ε θαηαζθεπή ηεο κπαηαξίαο ζε πνζνζηφ έσο 
75% ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο [64]. Οη κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 
εθαξκνγή ζε ακηγψο ειεθηξηθά νρήκαηα απαηηνχλ πνιχ ελέξγεηα ηφζν γηα ηελ 
εμφξπμε πξψησλ πιψλ φζν γηα ηελ ζπλαξκνιφγεζε ηνπο. Αλάινγα απφ πνχ 
πξνέξρεηαη ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα, βαζηδφκελε ζην κείγκα ηεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο ηεο θάζε ρψξαο (ζην νπνίν ζα αλαθεξζνχκε αλαιπηηθά ζην επφκελν 
θεθάιαην), θαζνξίδνληαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ νη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
θαη αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο κπαηαξίαο.  

Γηα ηελ ζπλαξκνιφγεζε θαη θαηαζθεπή ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο (θαη θάζε 
νρήκαηνο), ε θαηαζθεπή ησλ επηκέξνπο κεξψλ ηνπ, πξαγκαηνπνηνχληαη ζε 
δηαθνξεηηθέο ρψξεο. Δλψ, ε θαηαζθεπή ησλ κπαηαξηψλ ηνπο, ιακβάλεη ρψξα ζε 
κεγάιν πνζνζηφ (90%) ζηελ Κίλα, Νφηηα Κνξέα θαη Ηαπσλία. ΢ε απηέο ηη ρψξεο, ε 
θαχζε γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο βαζίδεηαη ζε νξπθηά θαχζηκα. Δθηηκάηαη φηη νη 
εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ Κίλα, είλαη έσο θαη 3 θνξέο πάλσ απφ 
εθείλεο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ Ακεξηθήο [64], ιφγσ ηνπ γεγνλφο φηη ε ειεθηξηθή 
ελέξγεηαο ηεο Κίλαο πξνέξρεηαη απφ κεγαιχηεξν πνζνζηφ άλζξαθα (60% θαη 20% ζε 
Κίλα θαη Ακεξηθή [65,66], αληίζηνηρα). 

Παξά ηελ πςειή ελεξγεηαθή απαίηεζε θαηά ηελ παξαγσγή ακηγψο ειεθηξηθνχ 
νρήκαηνο, ε ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ, είλαη πνιχ 
κεγαιχηεξε. Γεγνλφο ην νπνίν ζεκαίλεη πσο απμάλεηαη ην πεξηβαιινληνινγηθφ 
θφζηνο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ελ ιφγσ νρήκαηνο . 
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4.3 ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΔ΢ ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΑΜΗΓΧ΢ 
ΖΛΔΚΣΡΗΚΟΤ ΟΥΖΜΑΣΟ΢ 

 

΢ηηο ζπλνιηθέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαηά ηνλ θχθιν δσήο ακηγψο 
ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, εθηφο ησλ εθπνκπψλ θαηά ηελ θαηαζθεπή, 
ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη νη εθπνκπέο θαηά ηελ ρξήζε ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. 
Οη εθπνκπέο απηέο έρνπλ ηδηαίηεξα πςειφ πεξηβαιινληνινγηθφ θφζηνο θαζψο 
θαηέρνπλ ην πςειόηεξν πνζνζηό ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ 
άλζξαθα, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. Οη 
εθπνκπέο θαηά ηελ θάζε ιεηηνπξγίαο εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην κείγκα 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
κε ζθνπφ ηελ θφξηηζε ελφο ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο θαζ' φιε ηελ δηάξθεηα δσήο 
ηνπ. Σν κείγκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηειεί θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηνλ αλ ην 
ειεθηξηθφ φρεκα μεπεξλά ην ζπκβαηηθφ, ζε εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ 
είλαη βιαβεξέο γηα ην πεξηβάιινλ. Απηφ ην γεγνλφο ζπκβαίλεη αλ ε ρξεζηκνπνηνχκελε 
πξσηνγελήο πεγή ελέξγεηαο, γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ησλ ζηαζκψλ ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο, είλαη νξπθηά θαχζηκα (πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην θαη άλζξαθαο) [67]. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, ε θχξηα πξσηνγελήο πεγή ελέξγεηαο  ζπκβάιιεη άκεζα ζηηο ζπλνιηθέο 
εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην νπνίν 
κε ηε ζεηξά ηνπ επεξεάδεη ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαηά ηελ θάζε ρξήζεο 
ελφο ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. ΢ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη, ην 
κείγκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνηθίιιεη ζεκαληηθά απφ ηελ κία ρψξα ζηελ άιιε 
αλάινγα κε ηελ εγρψξηα παξαγσγή θαπζίκσλ. Δπίζεο, ην πνζνζηφ πξσηνγελήο 
πεγήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε θάζε ρψξα, κεηαβάιιεηαη κε ηνλ ρξφλν. 

Ζ θχξηα πεγή θαπζίκνπ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παγθνζκίσο, 
είλαη ν άλζξαθαο [68]. Φζελφο θαη εχθνινο ζηελ παξαγσγή, αληηπξνζψπεπε ην 38 % 
ηνπ κείγκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ην έηνο 2018 [68]. Ωζηφζν, ε θαχζε ηνπ άλζξαθα 
γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ζε ηφζν κεγάιν πνζνζηφ, νδεγεί ζε θαηαζηξνθηθέο 
ζπλέπεηεο γηα ην πεξηβάιινλ ζπκβάιινληαο ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή. Γηα λα ζέζνπκε 
ηα πξάγκαηα ζε πξννπηηθή, έλα κείγκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο βαζηζκέλν ζε άλζξαθα 
κπνξεί λα νδεγήζεη ζε εληειψο δηαθνξεηηθέο επηπηψζεηο ζε ζχγθξηζε κε εθείλν πνπ 
πξνέξρεηαη απφ ζπζηήκαηα αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο. Μηα πνιιή ζεκαληηθή επίπησζε 
είλαη ε ζεκαληηθή αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ‘Well-To-Wheel’ (WTW). ΢ε απηέο ηηο 
εθπνκπέο πεξηιακβάλνληαη εθείλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξαγσγή, επεμεξγαζία, 
δηαλνκή θαη ρξήζε ησλ θαπζίκσλ. Γηα παξάδεηγκα, νη εθπνκπέο ‘Well-To-Wheel’ 
ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ θνξηίδνληαη απφ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ βαζίδεηαη 
ζε κεγάιν πνζνζηφ απφ ηελ θαχζε άλζξαθα, θπκαίλνληαη κεηαμχ 139 – 175 gCO2e / 
km (ηηκή ε νπνία κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ ρσξεηηθφηεηα ηεο κπαηαξίαο) [61]. Ο 
αξηζκφο απηφο ησλ ελ ιφγσ εθπνκπψλ είλαη ηφζν πςειφο, φζν γηα έλα ηζνδχλακν 
ζπκβαηηθφ φρεκα κε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο. 
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Πίλαθαο 1 : Έληαζε αεξηψλ ζεξκνθεπίνπ κε βάζε ηα ρηιηφκεηξα πνπ έρνπλ δηαλπζεί 
θαη ην κείγκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [69]  

 

΢ηνλ πίλαθα 1, παξνπζηάδνληαη νη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θχθινπ 
δσήο πνπ αθνξνχλ ηξεηο ηχπνπο νρεκάησλ. Οη ηξεηο απηνί ηχπνη νρεκάησλ είλαη ηα 
ακηγψο ειεθηξηθά, ηα πεηξειαηνθίλεηα θαη ηα βελδηλνθίλεηα. Οη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ην κείγκα 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο Πνισλίαο, Γαιιίαο θαη Πνξηνγαιίαο. Παξαηεξνχκε πσο 
αλάκεζα ζηηο 3 ρψξεο, ε ρψξα κε ηηο πεξηζζφηεξεο εθπνκπέο ‘gCO2eq’ αλά 
ρηιηφκεηξν είλαη  ε Πνισλία. Απηφ ην γεγνλφο ζπκβαίλεη θαζψο ην κείγκα ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο ηεο Πνισλίαο εμαξηάηαη ζε πςειφ πνζνζηφ απφ νξπθηέο πεγέο ελέξγεηαο 
φπσο ην άλζξαθα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην 88% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Πνισλία 
πξνέξρεηαη απφ ηελ θαχζε άλζξαθα [70]. Έπεηηα αθνινπζεί ε Πνξηνγαιία κε 
πνζνζηφ 23% [71] θαη ηειεπηαία ε Γαιιία [72] κε πεξίπνπ 4%. Σν κείγκα ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο επεξεάδεη ζε κεγάιν πνζνζηφ ηηο εθπνκπέο θαηά ηελ ιεηηνπξγία ελφο 
ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο Πνισλίαο, πνπ ε παξαγσγή 
ελέξγεηαο βαζίδεηαη ζηελ θαχζε άλζξαθα ζην πςειφηεξν πνζνζηφ ηεο, ε θάζε θαηά 
ηελ ιεηηνπξγία αληηπξνζσπεχεη ην 70-80 % ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ. ΢ε ρψξεο 
φπσο ε Γαιιία, φπνπ ην κείγκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθπέκπεη ρακειφηεξεο 
εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαζψο ε παξαγσγή πξνέξρεηαη απφ ππξεληθή 
ελέξγεηα (θηιηθή σο πξνο ην πεξηβάιινλ), νη εθπνκπέο θαηά ηελ ρξήζε δελ είλαη 
ζεκαληηθέο.  

΢χκθσλα κε ηνλ πίλαθα 1, παξαηεξνχκε πσο γηα ην ίδην φρεκα (smart), ε 
ειεθηξηθή έθδνζε μεπεξλά ζε εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ εθείλεο ησλ 
ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ (βελδηλνθίλεηε θαη πεηξειαηνθίλεηε έθδνζε), ζηελ πεξίπησζε 
ηεο Πνισλίαο. ΢πλεπψο, θαηά πφζν ‘θαζαξφ’ ή ‘βξψκηθν’ είλαη ην πνζνζηφ ηνπ 
κείγκαηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο θάζε ρψξαο, θαζνξίδεη ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο 
ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ : ΔΝΓΔΥΟΜΔΝΔ΢ ΚΑΣΔΤΘΤΝ΢ΔΗ΢ ΠΡΟ΢ 

ΑΝΣΗΜΔΣΧΠΗ΢Ζ ΣΧΝ ΠΡΟΚΛΖ΢ΔΧΝ 
 
 
 

Ζ αλάπηπμε θαη ε ρξήζε ησλ Ζιεθηξνθίλεησλ Ορεκάησλ (Ζ/Ο) παξνπζίαζαλ 
αξθεηέο δπζθνιίεο ζε παγθφζκην επίπεδν ζηηο ηειεπηαίεο δχν δεθαεηίεο νη νπνίεο 
θχξηα αθνξνχζαλ ηα ηερλνινγηθά ζέµαηα εμέιημήο ηνπο, ηα νηθνλνµηθά ζπµθέξνληα 
πνπ ζρεηίδνληαη µε ηνπο δηάθνξνπο θιάδνπο ηεο απηνθηλεηνβηνµεραλίαο θαη ηε 
ζπζρέηηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο µε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ΑΠΔ. Όµσο, ηα ηειεπηαία 
ρξφληα, παξά ην φηη ε δηεζλήο απηνθηλεηνβηνκεραλία έρεη αλαπηχμεη ζπµβαηηθνχο 
θηλεηήξεο µε θαιχηεξνπο βαζµνχο απφδνζεο θαη µεησµέλεο ζηάζµεο ξχπσλ, 
ππάξρνπλ νξαηέο ελδείμεηο φηη έρεη απνθαζίζεη λα ζηξαθεί νξηζηηθά πξνο ηελ 
αλάπηπμε Ζ/Ο µε πνιχ ζεµαληηθέο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο. Σα πξψηα πξντφληα ηεο 
λέαο ηερλνινγίαο Ζ/Ο απφ πνιιέο απηνθηλεηνβηνµεραλίεο είλαη ήδε δηαζέζηµα ζηελ 
αγνξά ελψ νη αλαθνηλψζεηο γηα ηελ παξαγσγή µεγαιχηεξνπ αξηζµνχ πξντφλησλ 
έρνπλ έλα αξθεηά απμεµέλν ξπζµφ. Απηή ε ηάζε είλαη ελζαξξπληηθή αιιά δελ είλαη 
αξθεηή γηα λα επηηεπρζεί ε επηζπµεηή ζηάζµε δηείζδπζεο ησλ Ζ/Ο ζηελ αγνξά ζην 
µέιινλ [20]. Απηφ ην γεγνλφο ζπκβαίλεη θαζψο ε ηερλνινγία ησλ ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ αληηκεησπίδεη πξνθιήζεηο (νη νπνίεο έρνπλ αλαιπζεί ζε παξαπάλσ 
θεθάιαηα). ΢ην θεθάιαην απηφ, γηα ηηο πξνθιήζεηο απηέο, ζα ζπδεηεζνχλ ελδερφκελεο 
θαηεπζχλζεηο πξνο ηελ αληηκεηψπηζε ηνπο. Απηέο νη θαηεπζχλζεηο αθνξνχλ 
ελδηαθέξνπζεο αλεξρφκελεο ηερλνινγίεο φπνπ ε ζπκβνιή ηνπο ζηνλ ηνκέα ηεο 
ειεθηξνθίλεζεο, θαηά ηελ γλψκε καο, ζα απνηειέζεη ζεκειηψδε παξάγνληα γηα ηελ 
επίηεπμε επηζπκεηνχ ξπζκνχ δηείζδπζεο ησλ  Ζ/Ο ζηελ αγνξά ζην µέιινλ. 

 
 
 

5.1 ΜΠΑΣΑΡΗΔ΢ ΢ΣΔΡΔΑ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ (SOLID-STATE BATTERIES) 
 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, νη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ έρνπλ αιιάμεη πξαγκαηηθά ηνλ 
θφζκν καο, απνθηψληαο κεγάιν κεξίδην ζηελ παγθφζκηα αγνξά. Απηφ ην γεγνλφο 
ζπκβαίλεη θαζψο νη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ, εθηφο απφ ηα ειεθηξηθά νρήκαηα, 
ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε εθαξκνγέο φπσο θηλεηά, θνξεηνχο ππνινγηζηέο αιιά 
θαη σο αδηάθνπε πεγή ελέξγεηαο πξνζθέξoληαο εγγπεκέλε πξνζηαζία ηζρχνο γηα 
ζπλδεδεκέλα ειεθηξνληθά (UPS). Δπίζεο, εμειίμεηο αλαθνξηθά κε ηελ ηερλνινγία ηνπο 
(φπσο αχμεζε ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο θαη κείσζε ηηκήο αλά kWh ζε ζρέζε κε ην 
παξειζφλ), έρεη ζεκεησζεί θαηά ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ. Ωζηφζν, νη πξνθιήζεηο 
πνπ αληηκεησπίδεη ε ηερλνινγία ηνπο (νη νπνίεο έρνπλ αλαιπζεί, ζε πξνεγνχκελα 
θεθάιαηα) απνηεινχλ βξαρλά ζηελ πεξαηηέξσ εμέιημε ηνπο, πεξηνξίδνληαο ηελ 
δπλαηφηεηα ζεκαληηθήο βειηίσζεο ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ ζην άκεζν κέιινλ. 
Έλαο ηχπνο κπαηαξίαο, πνπ ε ηερλνινγία ηνπ θαίλεηαη ελδηαθέξνπζα θαη ζα 
κπνξνχζε λα αιιάμεη ηνλ ηξφπν πνπ απνζεθεχεηαη ε ελέξγεηα, είλαη ε κπαηαξία 
ζηεξεάο θαηάζηαζεο.  
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Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ κπαηαξηψλ ζηεξεάο θαηάζηαζεο, ζε ζχγθξηζε κε 
ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ ζπκβαηηθψλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ, είλαη παξφκνηνο ζε 
αξθεηά κεγάιν βαζκφ [73,73,75]. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε κπαηαξία ηφλησλ ιηζίνπ 
απνηειείηαη απφ ηελ άλνδν, ηελ θάζνδν, ηνλ δηαρσξηζηή (πνπ θξαηά αλέπαθε ηελ 
άλνδν θαη ηελ θάζνδν) θαη ηνλ ειεθηξνιχηε. ΢ε απηφλ ηνλ ηχπν κπαηαξίαο 
ρξεζηκνπνηείηαη ειεθηξνιχηεο ζε πγξή κνξθή. Ο ειεθηξνιχηεο επηηξέπεη ηε ξνή ηνπ 
ξεχκαηνο κεηαμχ ηεο αλφδνπ θαη ηεο θαζφδνπ. ΢ηηο κπαηαξίεο ζηεξεάο θαηάζηαζεο, 
θαηαξγείηε ν πγξφο ειεθηξνιχηεο θαη ηελ ζέζε ηνπ παίξλεη, φπσο δειψλεη θαη ην 
φλνκα ηνπο, έλαο ζηεξεφο ειεθηξνιχηεο. Ζ δηαθνξά αλάκεζα ζηνλ ειεθηξνιχηε, 
φπνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.1, απνηειεί θαη ηελ βαζηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηνπο δπν 
ηχπνπο κπαηαξηψλ. Έλαο ζηεξεφο ειεθηξνιχηεο, κπνξεί λα έρεη ηε κνξθή γπαιηνχ, 
θεξακηθψλ ή άιισλ πιηθψλ. 

 

 

΢ρήκα 5.1 : Γνκή κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ θαη ζηεξεάο θαηάζηαζεο [75] 

 

Υάξε ζηελ ρξήζε ζηεξεψλ ειεθηξνιπηψλ, ε ηερλνινγία ησλ κπαηαξηψλ 
ζηεξεάο θαηάζηαζεο, ππφζρεηαη πνιιέο βειηηψζεηο νη νπνίεο θαίλνληαη παξαθάησ 
[73,74,75,76,77]: 

 Δλεξγεηαθή ππθλόηεηα: Δίλαη γεγνλφο πσο ην ‘άγρνο εχξνπο’ 
απνηειεί κεγάιε αλεζπρία γηα ηνπ ππνςήθηνπο αγνξαζηέο, φηαλ 
πξφθεηηαη λα αγνξάζνπλ ειεθηξηθφ φρεκα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, βαζηθή 
πξνηεξαηφηεηα  ησλ απηνθηλεηνβηνκεραληψλ, απνηειεί ε αχμεζε ηνπ 
εχξνπο νδήγεζεο ησλ νρεκάησλ απηψλ. Παξά ηηο πξνζπάζεηεο απηέο, 
απμαλφκελε δήηεζε γηα θαιχηεξε θαη βειηησκέλε ηερλνινγία κπαηαξίαο, 
εμαθνινπζεί λα ππάξρεη. Απηφο είλαη ν ιφγνο, φπνπ νη κπαηαξίεο 
ζηεξεάο θαηάζηαζεο ππεξέρνπλ έλαληη ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ 
κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ. Αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο 
επηηπγράλεηαη, σο άκεζν φθεινο, απφ ηελ αιιαγή πγξνχ ζε ζηεξεφ 
ειεθηξνιχηε. Απηφ ην γεγνλφο ζπκβαίλεη θαζψο νη κπαηαξίεο ζηεξεάο 
θαηάζηαζεο δελ απαηηνχλ κεγάινπο δηαρσξηζηέο (φπσο ζηηο κπαηαξίεο 
ηφλησλ ιηζίνπ, φπνπ ην πάρνο ηνπο είλαη 20-30 microns), παξά κφλνλ 
έλα πνιχ ιεπηνχ πάρνπο δηαρσξηζηή (3-4 microns) γηα ηελ απνθπγή 
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βξαρπθπθιψκαηνο. Οη ελεξγεηαθή ππθλφηεηα πνπ κπνξνχλ λα 
απνζεθεχζνπλ είλαη γχξσ ζηηο 2,5 θνξέο κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηελ 
ηερλνινγία ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ. Ωο απνηέιεζκα, πνιχ 
κεγαιχηεξε απηνλνκία γηα ηα ακηγψο ειεθηξηθά νρήκαηα ζε ζρέζε κε 
ηελ ηερλνινγία κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ.  
 

 Αζθαιέζηεξε εκπεηξία κπαηαξίαο: Οη πγξνί ειεθηξνιχηεο, πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ, είλαη πνιχ εχθιεθηνη. 
Λφγσ ησλ ειεθηξνιπηψλ ηνπο, πεξηζηαηηθά φπσο ζεξκηθή δηαθπγή (απφ 
κηα πηζαλή δηαξξνή ιφγσ εμσηεξηθψλ δπλάκεσλ, γεγνλφο πνπ νδεγεί 
ζε έθξεμε θαη ππξθαγηά) είλαη πηζαλφλ λα ιάβνπλ ρψξα, κε επηδήκηα 
απνηειέζκαηα ηφζν γηα ην φρεκα φζν γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ 
επηβαίλνληα. Αληίζεηα, νη ζηεξενί ειεθηξνιχηεο ησλ κπαηαξηψλ ζηεξεάο 
θαηάζηαζεο παξνπζηάδνπλ ρακειφηεξν θίλδπλν αλάθιεμεο θαζψο δελ 
είλαη εχθιεθηνη. Δπίζεο, ηα επίπεδα αζθάιεηαο είλαη απμεκέλα ζηηο ελ 
ιφγσ κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηεξεφο ειεθηξνιχηεο θαζψο έρεη 
βειηησκέλε ζηαζεξφηεηα ιφγσ ηεο δνκήο ηνπ. Αθφκα θαη αλ ν 
ειεθηξνιχηεο ππνζηεί δεκηά, ε δνκή ηνπ δηαηεξείηαη. Λφγσ ηνπ ρακεινχ 
θηλδχλνπ αλάθιεμεο, απαηηνχλ ιηγφηεξα ζπζηήκαηα αζθαιείαο 
(ελδέρεηαη λα κελ ρξεηαζηνχλ νχηε ζχζηεκα δηαρείξηζεο κπαηαξίαο) 
απφ φηη νη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ. Γεγνλφο ην νπνίν νδεγεί ζε 
κηθξφηεξεο θαη ειαθξχηεξεο κπαηαξίεο θαζψο, επίζεο, απινπνηείηε 
ζεκαληηθά ε θαηαζθεπή ηνπο (ιηγφηεξν θφζηνο θαηά ηελ ζπληήξεζε). 
 

 Γξεγνξόηεξνη ρξόλνη θόξηηζεο: Με ηελ ρξήζε κπαηαξηψλ ζηεξεάο 
θαηάζηαζεο, ν ρξφλνο θφξηηζεο κεηψλεηαη ζεκαληηθά. ΢ε ζρέζε κε ηηο 
ηξέρνπζεο ηερλνινγίεο κπαηαξηψλ, είλαη 4-6 θνξέο γξεγνξφηεξεο θαηά 
ηελ επαλαθφξηηζε ηνπο. Ζ QuantumScape (λενζχζηαηε εηαηξία, πνπ 
πξσηνπνξεί ζηελ αλάπηπμε κπαηαξηψλ ζηεξεάο θαηάζηαζεο) 
ηζρπξίδεηαη πσο κπαηαξία ζηεξεάο θαηάζηαζεο, απηνλνκίαο 500 
ρηιηνκέηξσλ, κπνξεί λα θνξηηζηή απφ άδεηα θαηάζηαζε θφξηηζεο ζε 
επίπεδν θφξηηζεο 80 %, ζε κφιηο 15 ιεπηά. Πην γξήγνξνη ρξφλνη 
επαλαθφξηηζεο ζε ζρέζε κε ηελ θαιχηεξε ζεκεξηλή ηερλνινγία 
κπαηαξηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε επαλαθφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ 
ζηεξεάο θαηάζηαζεο είλαη έσο θαη δπν θνξέο πην γξήγνξε ζε ζρέζε κε 
ηελ αληίζηνηρε κπαηαξία ελφο νρήκαηνο ηεο εηαηξίαο Tesla, 
ρξεζηκνπνηψληαο  ηαρπθνξηηζηέο (άλσ ησλ 72 kW) ηεο ίδηαο εηαηξίαο. 

 
 

Οη κπαηαξίεο ζηεξεάο θαηάζηαζεο δελ απνηεινχλ λέα εθεχξεζε. Οη 
επηζηήκνλεο κειεηνχλ ηηο κπαηαξίεο ζηεξεάο θαηάζηαζεο απφ ην 1950 [78]. Δθείλε 
ηελ πεξίνδν πνιιά ειεθηξνρεκηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνίεζαλ απηέο ηηο κπαηαξίεο. 
Οη κπαηαξίεο ζηεξεάο θαηάζηαζεο δελ πεξηνξίδνληαη κφλν σο ζχζηεκα απνζήθεπζεο 
ελέξγεηαο γηα ειεθηξηθά νρήκαηα.  
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Υξεζηκνπνηνχληαη, επίζεο, ζε θνξεηέο ζπζθεπέο, βεκαηνδφηεο θαη γηα αλαγλψξηζε 
ξαδηνζπρλνηήησλ (απηφκαηε αλαγλψξηζε εηηθεηψλ πνπ ζπλδένληαη κε αληηθείκελα 
κέζσ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ). Ωζηφζν, ε ρακειή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα πνπ 
δηέζεηαλ, απέηξεςε ηελ επξεία εθαξκνγή ηνπο θαη ηελ παξαγσγή ηνπο ζε επξεία 
θιίκαθα. Ζ βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο θαη ε αλαβίσζε ηνπ ελδηαθέξνληνο γηα ηηο 
ζπγθεθξηκέλεο κπαηαξίεο μεθίλεζε ζηηο αξρέο 21νχ αηψλα, ηελ ίδηα πεξίνδν πνπ 
μεθίλεζαλ λα παξάγνληαη ειεθηξηθά νρήκαηα καδηθά. Σν 2011, ε εηαηξία  Bolloré 
μεθίλεζε λα παξάγεη κπαηαξίεο ζηεξεάο θαηάζηαζεο [78].Ωζηφζν, ε ηερλνινγία ηνπο 
δελ έθζαζε ζε επίπεδν παξαγσγήο κεγάιεο θιίκαθαο. Απηή ε θαηάζηαζε ζπλέρηζε 
λα επηθξαηεί θαη ζηηο κέξεο καο. Γεγνλφο ην νπνίν ζπκβαίλεη θαζψο νη κπαηαξίεο 
ζηεξεάο θαηάζηαζεο, εθηφο απφ ηα νθέιε πνπ παξέρεη ν ειεθηξνιχηεο ζηεξεάο 
θαηάζηαζεο, αληηκεησπίδνπλ θάπνηεο πξνθιήζεηο πνπ εκπνδίδνπλ ηελ αλάπηπμή 
ηνπο ζε εκπνξηθφ επίπεδν. Οη αλεζπρίεο απηέο, αλαθέξνληαη παξαθάησ [79,80]: 

 Τςειό θόζηνο: Καηά ηελ αξρηθή θάζε αλάπηπμεο ησλ κπαηαξηψλ 
ζηεξενχ επηπέδνπ, ην θφζηνο εθηηκάηαη φηη ζα θπκαίλεηαη απφ 400$-
800$ αλά θηινβαηψξα. Τςειφ θφζηνο ζε ζρέζε κε ηηο κπαηαξίεο ηφλησλ 
ιηζίνπ, πνπ θνζηίδνπλ 137 $ αλά θηινβαηψξα. Σν ζπγθξηηηθά πςειφ 
θφζηνο, κπνξεί λα ζηαζεί εκπφδην ζηελ παξαγσγή θαη ζηελ επξέα 
ρξήζε ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα. 
 

 Γελδξίηεο: Σν πξφβιεκα ζπλαληάηαη κεηά ηελ επαλάιεςε θνξηίζεσλ-
εθθνξηίζεσλ ηεο κπαηαξίαο, φπνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί 
βξαρπθχθισκα. Ζ θχξηα αηηία γηα ηελ πξφθιεζε βξαρπθπθιψκαηνο, 
είλαη ε αλάπηπμε δελδξηηψλ. Οη δελδξίηεο αλαπηχζζνληαη κέζσ ηνπ 
ειεθηξνιχηε. Μπνξνχλ, κάιηζηα, λα απμεζνχλ ζε ηέηνην βαζκφ, φπνπ 
ππάξρεη πηζαλφηεηα λα ηξππήζνπλ ηνλ δηαρσξηζηή. 

 

 
Αδηακθηζβήηεηα, ππάξρεη αλάγθε λα αλαπηπρζεί κηα ελαιιαθηηθή ιχζε  

ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαζψο, απφ άπνςε ηερλνινγηθψλ εμειίμεσλ, νη 
ζπκβαηηθέο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ νδεχνπλ πξνο  επίπεδν θνξεζκνχ. Οη κπαηαξίεο 
ζηέξεαο θαηάζηαζεο απνηεινχλ κηα ελδηαθέξνπζα ηερλνινγία. ΢ίγνπξα, 
αληηκεησπίδνπλ πξνθιήζεηο αλαθνξηθά κε ηελ εκπνξεπκαηνπνίεζε ηνπο. Γεγνλφο ην 
νπνίν είλαη ινγηθφ θαζψο  θάζε λέα ηερλνινγία πνπ δελ έρεη αλαπηπρζεί ζε κεγάιε 
θιίκαθα, αληηκεησπίδεη πξνθιήζεηο. Δθηφο απφ ηηο πξνθιήζεηο, ε ηερλνινγία ησλ 
κπαηαξηψλ ζηεξεάο θαηάζηαζεο πξνζθέξεη πνιιαπιά πιενλεθηήκαηα. ΢ην άκεζν 
κέιινλ, αλακέλεηαη λα παξέρνπλ βειηησκέλα πξντφληα σο πξνο ηελ απφδνζε θαη ην 
ζπλνιηθφ θφζηνο παξαγσγήο. Απηφ ην γεγνλφο πξνθχπηεη θαζψο κεγάιεο 
απηνθηλεηνβηνκεραλίεο επελδχνπλ ζηελ αλάπηπμε ηερλνινγίαο ησλ κπαηαξηψλ απηψλ 
[81]. Ζ Volkswagen ζε ζπλεξγαζία κε ηελ QuantumScape, έρνπλ μεθηλήζεη 
δηαδηθαζίεο γηα ηελ αλάπηπμε  κπαηαξηψλ ζηεξεάο θαηάζηαζεο. Μέρξη ην 2025, ε 
Volkswagen έρεη ζέζε σο ζηφρν ηελ παξαγσγή 1 εθαηνκκχξηνπ ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ, πνπ ζα εμνπιίδνληαη κε ηηο ελ ιφγσ κπαηαξίεο. ΢ηελ ίδηα εκεξνκελία, 
Hyundai θαη ε BMW, αλακέλεηαη λα βγάινπλ ηα δηθά ηνπο κνληέια βαζηζκέλα ζε 
κπαηαξίεο ζηεξεάο θαηάζηαζεο.  

 

 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Bollor%C3%A9
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5.2 Α΢ΤΡΜΑΣΖ (ΔΠΑΓΧΓΗΚΖ) ΦΟΡΣΗ΢Ζ  
 

Δίλαη γεγνλφο φηη ε αλάπηπμε θαηάιιεισλ ππνδνκψλ θφξηηζεο, απνηειεί 
θξίζηκν παξάγνληα ηφζν γηα ηελ αχμεζε ηεο απηνπεπνίζεζεο ησλ ππνςήθησλ 
αγνξαζηψλ (αλαθνξηθά κε ην ‘άγρνο εχξνπο’) φζν γηα ηνλ ξπζκφ δηείζδπζεο ησλ 
ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζηελ αγνξά. Αλάκεζα ζηνπο πην ζεκαληηθνχο 
παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ επάξθεηα ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο θφξηηζεο, είλαη νη 
εμήο [82]: ν θαηάιιεινο αξηζκφο θνξηηζηψλ θαη ν απαηηνχκελνο ρξφλνο θφξηηζεο. Γηα 
λα επηηεπρζεί ν θαηάιιεινο αξηζκφο θνξηηζηψλ απαηηείηαη νξγαλσκέλν ζηξαηεγηθφ 
πιάλν, πνπ ζα ιακβάλεη ππφςε ηφζν ηηο πςειέο επελδχζεηο φζν θαη ηηο αλάγθεο θαη 
ζπλήζεηεο ησλ νδεγψλ. Αλαθνξηθά κε ηνλ ρξφλν θφξηηζεο, ηα ακηγψο ειεθηξηθά 
νρήκαηα πζηεξνχλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ζε ζρέζε κε ηνλ αληίζηνηρν ρξφλν 
αλαηξνθνδφηεζεο ησλ ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ. Μφλν νη ζηαζκνί γξήγνξεο θφξηηζεο 
ηείλνπλ λα πιεζηάζνπλ ηνπο ρξφλνπο θφξηηζεο, κε ηνλ αληίζηνηρν ρξφλν 
αλαηξνθνδφηεζεο ησλ ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ, ππφζρνληαο ζρεδφλ πιήξε θφξηηζε 
ζε ιηγφηεξν απφ 30 ιεπηά [82]. 

Μηα ελδηαθέξνπζα πξφηαζε ηαρείαο θφξηηζεο, απνηειεί ε επαγσγηθή θφξηηζε. 
Μέζσ ηεο αζχξκαηεο θφξηηζεο, κεγάια πνζά ηζρχνο κεηαθέξνληαη αζχξκαηα κεηαμχ 
ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ θαη ηνπ ζπζζσξεπηή ηνπ ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. Ζ 
θφξηηζε ηνπ νρήκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ πάλσ απφ ηνλ 
θνξηηζηή. 

Ζ αζχξκαηε θφξηηζε απνηειεί εθεχξεζε ηνπ κεγάινπ επηζηήκνλα Nikola 
Tesla. Σν 1891, μεθίλεζε ην πείξακα γηα ηελ αζχξκαηε κεηάδνζε ηζρχνο 
ζπκβάιινληαο παξάιιεια ζηελ αλάπηπμε ηνπ πελίνπ Tesla. Σν 1901, μεθίλεζε λα 
αλαπηχζζεη ηνλ πχξγν Wardenclyffe (θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2), πνπ πξννξηδφηαλ γηα 
κεγάινο ζηαζκφο ελέξγεηαο πςειήο ηάζεο, κε βαζηθφ ζηφρν ηελ δεκηνπξγία ελφο 
λένπ αζχξκαηνπ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο ηζρχνο. Ωζηφζν, ην ζρέδην απηφ δελ 
‘απέδσζε θαξπνχο’ θαζψο, ιφγσ ρξεψλ ηνπ Nikola Tesla, ν πχξγνο θαηεδαθίζηεθε 
ην 1917 [83]. 

 

΢ρήκα 5.2 : Πχξγνο Wardenclyffe [84] 
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Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο αζχξκαηεο θφξηηζεο είλαη ίδηα, κε ηελ 
αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ [82]. Πην ζπγθεθξηκέλα, απνηειείηαη απφ δπν 
ηπιίγκαηα, ην πξσηεχνλ θαη ην δεπηεξεχνλ. Ζ ελέξγεηα αλάκεζα ζηα δχν ηπιίγκαηα, 
κεηαθέξεηαη απφ ην πξσηεχνλ ζην δεπηεξεχνλ. Σα πελία απηά πξέπεη λα 
ηνπνζεηνχληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο απνζηάζεηο (γεσκεηξηθή επζπγξάκκηζε) ην έλα ζε 
ζρέζε κε ην άιιν θαζψο, ζε πεξίπησζε αχμεζεο ησλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ 
πελίσλ, κεηψλεηαη κε γξήγνξν ξπζκφ ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο αζχξκαηεο 
κεηαθνξάο ελέξγεηαο. Σν πξσηεχνλ ηχιηγκα (πνπ πξνζιακβάλεη ελέξγεηα) βξίζθεηαη 
ζηνλ δξφκν θαη ην δεπηεξεχνλ ηχιηγκα (πξνζθέξεη ελέξγεηα ζε έλα ειεθηξηθφ θνξηίν) 
ζπλαληάηαη εληφο ηνπ νρήκαηνο. 

Ζ γεληθή πεξηγξαθή ηεο επαγσγηθήο θφξηηζεο απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ 
ζρήκα (5.3) [82]. Αξρηθά, ρξεζηκνπνηείηαη AC/DC αλνξζσηήο γηα κεηαηξνπή 
ελαιιαζζφκελεο (AC) ηάζεο ηνπ δηθηχνπ ζε ζπλερή (DC). Έπεηηα, δηαλέκεηαη ξεχκα 
πςειήο ζπρλφηεηαο ζην πξσηεχνλ πελίν κέζσ ελφο DC/AC κεηαηξνπέα πςειήο 
ζπρλφηεηαο. Αθνινχζσο, ην ξεχκα ξέεη κέζσ ηνπ πξσηεχνληνο πελίνπ, 
αλαπηχζζνληαο έλα καγλεηηθφ πεδίν. Σν ελαιιαζζφκελν απηφ πεδίν, εμαηηίαο ηνπ 
λφκνπ ηνπ Faraday, επάγεη ελαιιαζζφκελε ηάζε ζηα άθξα ηνπ δεπηεξεχνληνο 
ηπιίγκαηνο. Δπίζεο, ζην πξσηεχνλ ηχιηγκα ρξεζηκνπνηείηαη, γηα ηελ εμηζνξξφπεζε 
ηεο άεξγνπ ηζρχνο [85] (ηζρχο πνπ δελ κεηαηξέπεηαη ζε έξγν, αληαλαθιάηαη απφ ηελ 
ζπζθεπή θαη επηζηξέθεη ζην ειεθηξηθφ δίθηπν), θχθισκα αληηζηάζκηζεο. Δλψ, ζην 
δεπηεξεχνλ ηχιηγκα ρξεζηκνπνηείηαη, γηα ηελ επηηάρπλζε ηνπ ξπζκνχ κε ηνλ 
δηαλέκεηαη ε ηζρχο, ππθλσηήο ζπληνληζκνχ. Ο ζθνπφο φιεο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, 
είλαη ε θφξηηζε ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε θφξηηζε ηνπ 
νρήκαηνο, απαηηείηαη ε κεηαηξνπή ηεο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο ηνπ δεπηεξεχνληνο 
πελίνπ ζε ζπλερή. Απηή ε κεηαηξνπή ιακβάλεη ρψξα  κέζσ AC/DC αλνξζσηή [82].  

 

 

΢ρήκα 5.3 : Δπηκέξνπο ζηάδηα αζχξκαηνπο θφξηηζεο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο [82] 

 

Ζ επαγσγηθή θφξηηζε δηαθξίλεηαη ζε δπν θαηεγνξίεο [86] : 

 ΢ηαηηθή θόξηηζε : Ζ θφξηηζε μεθηλά θαηά ηελ ζηάζκεπζε ηνπ νρήκαηνο 
πάλσ απφ ηνλ θνξηηζηή, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.4  

 Γπλακηθή θόξηηζε : Με απηήλ ηελ κέζνδν, ε θφξηηζε ηνπ νρήκαηνο 
πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηελ θίλεζε ηνπ ζηνλ δξφκν. Όπσο θαίλεηαη ζην 
ζρήκα 5.5, κέζα ζηελ εηδηθή ισξίδα βξίζθεηαη ην πξσηεχνλ ηχιηγκα. Ζ 
ελέξγεηα κεηαθέξεηαη απφ ην πξσηεχνλ ζην δεπηεξεχνλ ηχιηγκα, θαηά 
ηελ θίλεζε ηνπ νρήκαηνο (απφ κεζαίεο έσο πςειέο ηαρχηεηεο) 
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           ΢ρήκα 5.4 : ΢ηαηηθή θφξηηζε [86] 

 

΢ρήκα 5.5 : Γπλακηθή θφξηηζε [86] 

 

Ζ ηερλνινγία αζχξκαηεο θφξηηζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πξνζθέξεη 
πνιιαπιά πιενλεθηήκαηα. Αξρηθά, ε δηαδηθαζία θφξηηζεο απινπνηείηαη ζε 
ζεκαληηθφ βαζκφ θαζψο, κέζσ ηεο αζχξκαηεο θφξηηζεο, ν νδεγφο απαιιάζζεηαη 
απφ ηελ ρξήζε θαισδίσλ. Κίλδπλνη ζρεηηθνί κε ηελ ρξήζε θαισδίσλ φπσο θζαξκέλα 
θαιψδηα ή βξνρεξφ πεξηβάιινλ, εμαιείθνληαη κέζσ ησλ αζχξκαησλ ζηαζκψλ 
θφξηηζεο [82]. Δπηπιένλ, ην αζχξκαην ζχζηεκα κεηαθνξάο ελέξγεηαο βξίζθεηαη θάησ 
απφ ην έδαθνο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, εμαιείθνληαη θίλδπλνη πνπ αθνξνχλ ηελ έθζεζε 
ηνπ ζηαζκνχ ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο (φπσο άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο) θαζψο, 
επίζεο, απνθεχγνληαη θαη ηα θαηλφκελα βαλδαιηζκψλ (θινπή θαισδίσλ θφξηηζεο 
θιπ.) [82]. 

Μέζσ ηεο αζχξκαηεο κεηαθνξάο ηζρχνο, ε πνιχσξε θφξηηζε ζα απνηειέζεη 
παξειζφλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, κέζσ ηεο δπλακηθήο θφξηηζεο (πνπ ζα δνχκε 
παξαθάησ), ε θφξηηζε ηνπ νρήκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη θαζψο απηφ θηλείηαη ζηνλ 
δξφκν. Υαξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν είλαη πνιχ ζεκαληηθφ, αθνχ ε θφξηηζε ζε έλα 
ειεθηξηθφ φρεκα ζα κπνξέζεη λα πξαγκαηνπνηεζεί κε πην γξήγνξν ξπζκφ ζε ζρέζε 
κε ηνλ αληίζηνηρν ρξφλν αλαηξνθνδφηεζεο ελφο ζπκβαηηθνχ νρήκαηνο. Με απηφ ηνλ 
ηξφπν, ν ρξφλνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο είλαη ειάρηζηνο (εμαξηάηαη, βέβαηα, 
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απφ ην επίπεδν ηξνθνδνζίαο ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο θαη ηελ απφζηαζε 
κεηαμχ ηνπ πνκπνχ θαη ηνπ δέθηε). Γεγνλφο ην νπνίν ζεκαίλεη πσο κηα ζεκαληηθή 
πξφθιεζε, πνπ απνηειεί ν απαηηνχκελνο ρξφλνο θφξηηζεο, ζα αληηκεησπηζηεί 
ζπκβάιινληαο παξάιιεια ζηελ ψζεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζηελ αγνξά. 
Δπίζεο, κεηψλεηαη ε αλάγθε ζηάζεο ζε ζηαζκνχο θφξηηζεο θαζψο, κε ηελ ρξήζε 
απηήο ηεο ηερλνινγίαο, ηα νρήκαηα θνξηίδνληαη κφλα ηνπο ζπκβάιινληαο ζηελ 
αχμεζε ηεο άλεζεο ηνπ νδεγνχ θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο ηαμηδηνχ.  Υάξεο ηελ δπλακηθή 
θφξηηζε (φπνπ ν απαηηνχκελνο ρξφλνο κεηψλεηαη ξηδηθά), ε ρσξεηηθφηεηα ηεο 
κπαηαξίαο ζα κπνξνχζε λα κεησζεί έσο θαη 20 % [87]. Ωο απνηέιεζκα, ην ζπλνιηθφ 
θφζηνο ελφο ακηγψο ειεθηξηθφο νρήκαηνο ζα κεησλφηαλ ζεκαληηθά (ιακβάλνληαο 
ππφςε πσο ε  ηηκή ηεο κπαηαξίαο αληηζηνηρεί ζην 25%-55% ηεο ζπλνιηθήο αμίαο 
ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο)  θαζψο, επίζεο, θαη ην ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ νρήκαηνο 
(νη κπαηαξίεο νξηζκέλσλ κνληέισλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ αληηπξνζσπεχνπλ 
ην 1/3 ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ηνπ νρήκαηνο) [33]. 

Ωζηφζν, ηα αζύξκαηα ζπζηήκαηα θόξηηζεο γηα ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη 
ππό αλάπηπμε. Γεγνλφο απφ ην νπνίν πξνθχπηεη πσο, αλαθνξηθά κε ηελ ηερλνινγία 
ηνπο, παξνπζηάδνληαη θάπνηεο αλεζπρίεο. Ζ πξώηε αλεζπρία [82,88,89], έρεη λα 
θάλεη κε ηελ αζθάιεηα ιφγσ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ. Ξεθηλψληαο, κεηαμχ 
πξσηεχνληνο θαη δεπηεξεχνληνο ηπιίγκαηνο, ππάξρεη καγλεηηθφ πεδίν πςειήο 
ζπρλφηεηαο θαηά ηε  δηάξθεηα αζχξκαηεο θφξηηζεο κηαο κπαηαξίαο ειεθηξηθνχ 
νρήκαηνο. Σα δχν απηά ηπιίγκαηα, έρνπλ κεγάιν θελφ αέξα (ιφγσ ηεο κεηαμχ ηνπο 
απφζηαζεο), γεγνλφο ην νπνίν κπνξεί λα πξνθαιέζεη πςειφ πεδίν δηαξξνήο. Ζ 
έθζεζε ζην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν, πνπ εγείξεηαη 
απφ  ηε  ρξήζε  ζπζηεκάησλ  επαγσγηθήο  θφξηηζεο, απνηειεί κείδνλ αλεζπρία γηα 
ηελ αλζξψπηλε πγεηά. ΢ρεηηθά κε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ πξέπεη λα ηζρχνπλ θαηά  
ηελ έθζεζε ζηα ειεθηξνκαγλεηηθά απηά πεδία, έρνπλ εθδνζεί εηδηθέο νδεγίεο απφ ηελ 
ICNIRP (International Commissionon Non‐Ionizing Radiation Protection). 

Μηα αθφκα αλεζπρία, πνπ ελδέρεηαη λα επεξεάζεη ην κέιινλ ηεο αζχξκαηεο 
θφξηηζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, απνηεινύλ νη πςειέο επελδύζεηο γηα ηελ 
αλάπηπμε ππνδνκώλ [82]. Γηα παξάδεηγκα, ην θόζηνο γηα ηελ αλάπηπμε ισξίδαο 
δξφκνπ κήθνπο ελφο ρηιηνκέηξνπ (γηα ηελ δπλακηθή θφξηηζε), αλέξρεηαη ζηα 400.000 
δνιάξηα [89]. Δπίζεο, έλαο αθφκα παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε, είλαη ε 
δήηεζε ηζρχνο. Ζ θακπχιε θνξηίνπ ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ αλακέλεηαη λα 
κεηαβιεζεί ζε ζεκαληηθφ βαζκφ, απφ ηελ αλάπηπμε επαγσγηθψλ θνξηηζηψλ ζε 
κεγάιε θιίκαθα. Γεγνλφο ην νπνίν κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πξνβιήκαηα φπσο 
ππεξθφξησζε ησλ γξακκψλ ή ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ θαζψο ήδε ηα δίθηπα δηαλνκήο 
εμππεξεηνχλ κεγάια θνξηία [82]. ΢πλεπψο, γηα ηελ απνθπγή ηέηνησλ θαηαζηάζεσλ, 
ζα απαηηεζνχλ πεξαηηέξσ επελδύζεηο γηα ηελ ηνπηθή ελίζρπζε ησλ ππνδνκψλ ησλ 
δηθηχσλ δηαλνκήο. 

Κιείλνληαο, είλαη γεγνλφο φηη ε ηερλνινγία αζχξκαηεο θφξηηζεο παξέρεη 
πνιιαπιά πιενλεθηήκαηα ζπγθξηηηθά κε ηελ ζπκβαηηθή ελζχξκαηε θφξηηζε θαζψο, 
επίζεο, ζα ζπκβάιεη ζηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ δηείζδπζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 
ζηελ αγνξά. Ήδε, νη εηαηξίεο ζπλεξγάδνληαη κεηαμχ ηνπο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο 
ηερλνινγίαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ θφξηηζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε Nichicon 
Corporation θαη ε Qualcomm ζχλαςαλ ζπκθσλία, κε βάζε ηελ νπνία, αλακέλεηαη λα 
εκπνξεπκαηνπνηήζνπλ ηερλνινγία αζχξκαηεο θφξηηζεο (Qualcomm Halo System) 
πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν ζε πβξηδηθά φζν θαη ζε ακηγψο ειεθηξηθά νρήκαηα [90]. 
Καηαζθεπαζηέο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαηαβάινπλ, επίζεο, πξνζπάζεηεο γηα ηελ 
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αλάπηπμε δηθψλ ηνπο ζπζηεκάησλ επαγσγηθήο θφξηηζεο. Σν 2018, Ζ Bmw 
δεκηνχξγεζε ην δηθφ ηεο ζχζηεκα αζχξκαηεο θφξηηζεο, φπνπ ην φρεκα ζηαζκεχεη 
πάλσ απφ ηνλ επαγσγηθφ θνξηηζηή θαη, κε ην πάηεκα ελφο θνπκπηνχ, μεθηλά ε 
θφξηηζε [90]. Έλα γεγνλφο πνπ πξέπεη λα αλαθεξζεί είλαη πσο ε αζχξκαηε θφξηηζε 
δελ πεξηνξίδεηαη κφλν γηα ρξήζε ζε επηβαηηθά νρήκαηα αιιά θαη γηα βαξέσο ηχπνπ 
νρήκαηα. Ζ εηαηξία Electreon πξφζθαηα θαηαζθεχαζε έλαλ δξφκν-αζχξκαην 
θνξηηζηή κήθνπο 1,65 ρηιηνκέηξσλ, γηα ηελ θφξηηζε ειεθηξηθνχ θνξηεγφ 
[91]. Οη πξψηεο δνθηκέο, πνπ έιαβαλ ρψξα ζε ηκήκα 200 κέηξσλ ηνπ 
δξφκνπ απηνχ, ζηέθζεθαλ κε επηηπρία.  Ωζηφζν, θαζφηη ε αζχξκαηε 
θφξηηζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ απνηειεί κηα ππφ εμέιημε ηερλνινγία, 
ρξεηάδνληαη ζίγνπξα πεξαηηέξσ κειέηεο αλαθνξηθά κε ηελ αλζξψπηλε 
αζθάιεηα θαη ηηο κείσζεο θφζηνπο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ.  

 
 
 

5.3 ΜΔΘΟΓΟ΢ ΑΝΣΑΛΛΑΓΖ΢ ΜΠΑΣΑΡΗΧΝ  
 

Μηα αθφκα κέζνδνο ηαρείαο θφξηηζεο, πνπ ε ηερλνινγία ηεο παξνπζηάδεη 
ελδηαθέξνλ, απνηειεί ε κέζνδνο αληαιιαγήο κπαηαξηψλ. Μέζνδνο, κέζσ ηεο νπνίαο, 
πηζηεχεηαη πσο ζα θαηαπνιεκεζνχλ δεηήκαηα αλαθνξηθά κε ηελ θφξηηζε ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ. 

Ζ κέζνδνο αληαιιαγήο κπαηαξηψλ δελ απνηειεί λέα ηδέα [33]. Ζ πξψηε 
εθαξκνγήο ηεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα, φπσο θαίλεηαη ζην 
ζρήκα 5.5. Καζψο ηελ πεξίνδν εθείλε ηα πξψηα ειεθηξηθά νρήκαηα εκθαλίζηεθαλ 
ζηνπο δξφκνπο ηεο  Δπξψπεο θαη ηεο Ακεξηθήο, ηα πξνβιήκαηα αλαθνξηθά κε ηελ  
πεξηνξηζκέλε απηνλνκία θαη ηνπο πςεινχο ρξφλνπο επαλαθφξηηζεο, ήηαλ αηζζεηά 
[33]. ΢ηελ πξνζπάζεηα αληηκεηψπηζεο ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ, πξνηάζεθε ε ηδέα 
αληαιιαγήο κπαηαξηψλ. 

 

΢ρήκα 5.5 : ΢ηαζκφο αληαιιαγήο κπαηαξηψλ ζην Παξίζη, ην έηνο 1899 [92] 
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Σν 2011, κέζσ ηεο εηαηξίαο Better Place, πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη πξψηεο 
ζχγρξνλεο εκπνξηθέο εθαξκνγέο ηεο κεζφδνπ αληαιιαγήο κπαηαξηψλ [93]. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, ε εηαηξία αλέπηπμε έλα δίθηπν απφ ΢ηαζκνχο Αληαιιαγήο Μπαηαξηψλ 
ζην Ηζξαήι θαη ζηελ Γαλία, φπνπ δηέζεηε ηηο κπαηαξίεο. Ζ Better Place ζε 
ζπλεξγαζία κε ηελ Renault, δεκηνχξγεζαλ ην πξψην ειεθηξηθφ φρεκα κε δπλαηφηεηα 
αληαιιαγήο κπαηαξίαο, ην Renault Fluence Z.E [93]. Ζ ρξήζε ηεο κεζφδνπ απηήο, 
πεξηνξηδφηαλ κφλνλ γηα επηβαηηθά ειεθηξηθά απηνθίλεηα. Ωζηφζν ην 2013, ε εηαηξία 
ρξενθφπεζε ιφγσ πςειήο απαηηνχκελεο επελδχζεηο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 
ππνδνκψλ θαζψο, επίζεο, ε δηείζδπζε ζηελ αγνξά ήηαλ πνιχ κηθξφηεξε απφ ην 
αλακελφκελν. 

Ζ αληαιιαγή κπαηαξηψλ είλαη κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ε κπαηαξία ελφο 
ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, ζηελ νπνία ε θαηάζηαζε θφξηηζεο είλαη θάησ απφ ην 
πξνθαζνξηζκέλν επίπεδν, αληηθαζίζηαηαη ζε πνιχ γξήγνξν ξπζκφ απφ κηα πιήξσο 
θνξηηζκέλε. Οη εμεηδηθεπκέλεο εγθαηαζηάζεηο πνπ ιακβάλεη ρψξα ε παξαπάλσ 
κέζνδνο νλνκάδνληαη ΢ηαζκνί Αληαιιαγήο Μπαηαξηώλ (Battery Swapping 
Stations). Δπίζεο, ε παξαπάλσ δηαδηθαζία κπνξεί λα εθηειεζηεί απφ ξνκπνηηθφ 
απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα, ζηνπο πην ζχγρξνλνπο ΢ηαζκνχο Αληαιιαγήο 
Μπαηαξηψλ.  

΢ην ζρήκα 5.6, απεηθνλίδεηαη ε ιεηηνπξγία έλαο ΢ηαζκνχο Αληαιιαγήο 
Μπαηαξηψλ. Αξρηθά, γηα λα κπνξεί ιεηηνπξγήζεη ε κέζνδνο αληαιιαγήο κπαηαξηψλ, 
απαηηείηαη ειεθηξηθφ φρεκα κε αξρηηεθηνληθή κπαηαξίαο θαηάιιεια ζρεδηαζκέλε γηα 
ηελ κέζνδν απηή [94]. Καηά ηελ είζνδν ηνπ νρήκαηνο ζηνλ ζηαζκφ, ν νδεγφο ζχξεη 
ηελ θάξηα ηνπ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, φια ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ απηήλ ηελ θάξηα, 
εληνπίδνληαη απφ ην ζχζηεκα πιεξνθνξηψλ. Απηά ηα δεδνκέλα παξέρνπλ 
πιεξνθνξίεο φπσο ην ηζηνξηθφ αληαιιαγψλ, πιεξνθνξίεο γηα ηελ κπαηαξία ηνπ 
νρήκαηνο θαη άιιεο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο. Αθνχ πξψηα επαιεζεπζνχλ ηα δεδνκέλα 
απφ ην ιεηηνπξγηθφ πξνζσπηθφ, ην φρεκα ζα θαηεπζπλζεί ζην ζηαζκφ φπνπ ζα ιάβεη 
ρψξα ε αιιαγή ηεο κπαηαξίαο. Γηα ιφγνπο αζθαιείαο, ε ηζρχο ηνπ νρήκαηνο είλαη 
απελεξγνπνηεκέλε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο [94]. Έλαο κεηαθνξέαο θηλεί ην 
φρεκα κε αθξίβεηα, πάλσ απφ ηνλ ξνκπνηηθφ βξαρίνλα ν νπνίνο αθαηξεί ηελ 
‘εμαληιεκέλε’ κπαηαξία (αθνχ αλνίμεη ην κάληαιν, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.6). Ζ 
‘εμαληιεκέλε’ κπαηαξία ηνπνζεηείηε εληφο ξαθηνχ θφξηηζεο, απφ ηνπο ξνκπνηηθνχο 
βξαρίνλεο, κε ζθνπφ λα θνξηηζηεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άιινλ πειάηε. Γηα ηελ 
πιήξε δηαθάλεηα ηεο δηαδηθαζίαο, δεκηνπξγνχληαη αληίγξαθα αζθαιείαο φισλ ησλ 
δεδνκέλσλ, ηα νπνία ζα είλαη πξνζβάζηκα ηφζν απφ ηηο αξρέο φζν θαη απφ ηνπο 
πειάηεο. Έπεηηα, έλαο άιινο ξνκπνηηθφο βξαρίνλαο ηνπνζεηεί κηα πιήξσο 
θνξηηζκέλε κπαηαξία εληφο ηνπ νρήκαηνο [94]. Μεηά απφ κηα γξήγνξε δνθηκή, ην 
φρεκα είλαη έηνηκν γηα ρξήζε. 
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΢ρήκα 5.6 : Λεηηνπξγία ΢ηαζκνχ Αληαιιαγήο Μπαηαξηψλ [87] 

 

Ζ κέζνδνο αληαιιαγήο κπαηαξηψλ πξνζθέξεη πνιιαπιά πιενλεθηήκαηα 
ηφζν γηα ηνπο ηδηνθηήηεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ φζν θαη γηα νιφθιεξε ηελ θνηλφηεηα. 
Ξεθηλψληαο, ην πξψην θαη πνιχ ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα, απηήο ηεο κεζφδνπ 
θφξηηζεο, είλαη ε εμνηθνλόκεζε ρξόλνπ γηα ηνπο νδεγνχο [33]. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε 
αληηθαηάζηαζε ηεο κπαηαξίαο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ 
δηάζηεκα, ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα ειθπζηηθφ πξνο ηνπο πειάηεο. Γηα 
παξάδεηγκα, ε κέζνδνο αληαιιαγήο κπαηαξηψλ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηελ εηαηξία 
Tesla (δηάζεκνο θαηαζθεπαζηήο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ), ζε κφιηο 90 δεπηεξφιεπηα 
[87]. Γειαδή, ε δηαδηθαζία ‘αληαιιαγήο’ πξαγκαηνπνηείηαη ζε πνιχ γξήγνξν ρξφλν, 
αληίζηνηρν κε ηνλ ρξφλν αλαηξνθνδφηεζεο νρήκαηνο κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο 
θαχζεο. 

Δπηπιένλ ζεηηθή επηξξνή απφ ηελ κέζνδν αληαιιαγήο κπαηαξηψλ, απνηειεί ε 
αύμεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ κπαηαξηώλ [87]. ΢ηνπο ζηαζκνχο αληαιιαγήο 
κπαηαξηψλ, ε θφξηηζε ηεο ελαιιαζζφκελεο κπαηαξίαο πξαγκαηνπνηείηε ζε ζπλζήθεο 
ειεγρφκελεο ζεξκνθξαζίαο, κέζσ κηαο πξνεγκέλε ζηξαηεγηθή θφξηηζεο ειέγρνπ 
φπνπ παξαθνινπζείηε γηα ηελ θαηάζηαζε θφξηηζεο θαη ηνλ αξηζκφ θχθισλ θφξηηζεο-
εθθφξηηζεο πνπ έρεη ππνβιεζεί. Γεγνλφο ην νπνίν νδεγεί ζηελ επέθηαζε ηεο δσήο 
ηεο κπαηαξίαο θαη απνθπγήο δηαδνρηθψλ δεκηψλ, ζε αληίζεζε κε ηελ γξήγνξε 
θφξηηζε ε νπνία νδεγεί ζηελ ππνβάζκηζε ηεο. Δπίζεο, θαζψο βξίζθνληαη πνιιέο 
κπαηαξίεο ζπγθεληξσκέλεο ζηνλ ίδην ζηαζκφ, είλαη πην εχθνιε ε δηαρείξηζε θαη ε 
ζπληήξεζε ηνπο. 

Ζ γξήγνξε θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ κπνξεί λα απαηηήζεη έσο θαη 
150 kW απφ ην δίθηπν, ηα νπνία είλαη πνιχ πςειά ελέξγεηαο. Ζ ελ ιφγσ πςειή 
απαηηνχκελε ηζρχο έρεη πνιιέο αξλεηηθέο επηπηψζεηο θαζψο θαηαπνλεί ην ζχζηεκα 
ηζρχνο ππφ ηελ κνξθή απμεκέλσλ απσιεηψλ δηαλνκήο θαη ππνβάζκηζε ηεο 
πνηφηεηαο ηζρχνο. ΢ε απηήλ ηελ θαηαπφλεζε ζπκβάιεη, επίζεο, ζεκαληηθά ε 
αλεμέιεγθηε θφξηηζε (uncontrolled charging). Απηή ε απξφβιεπηε ηεο δήηεζεο 
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ελέξγεηαο απφ ηελ πιεπξά ηνλ ηδηνθηεηψλ, ελδερνκέλσο φηαλ ήδε ε δήηεζε 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ζηελ πςειφηεξε ηηκή ηεο, κπνξεί λα πξνθαιέζεη 
ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζην δίθηπν (φπσο αζηάζεηα θαη αχμεζε θνξηίνπ αηρκήο). 
Μέζσ ηεο κεζφδνπ αληαιιαγήο κπαηαξηψλ, ηέηνηεο θαηαζηάζεηο κπνξνχλ λα 
απνθεπρζνχλ θαζψο πξνζθέξεη δπλαηφηεηα ειεγρφκελεο ζηξαηεγηθήο θφξηηζεο 
[87,33]. Απηφ ζεκαίλεη πσο ε θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί λα 
ζπκβεί ζε ψξεο εθηφο αηρκήο ή κπνξεί, επίζεο, λα απμήζεη ηνλ ρξφλν θφξηηζεο 
κεηψλνληαο ηελ δήηεζε θνξηίνπ. Γεγνλφο ην νπνίν ζεκαίλεη, πσο πεξαηηέξσ 
επελδχζεηο γηα αλαβάζκηζε θαη ηελ ηνπηθή ελίζρπζε ησλ ππνδνκψλ ησλ δηθηχσλ 
δηαλνκήο, δελ ζα ρξεηαζηνχλ. Δπίζεο, ζηνπο ζηαζκνχο αληαιιαγήο ππάξρνπλ 
πνιιέο θνξηηζκέλεο κπαηαξίεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
νπνηαδήπνηε ζηηγκή. Όηαλ, ινηπφλ, νη αληαιιαζζφκελεο κπαηαξίεο δελ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, κπνξνχλ λα 
πξνζθέξνπλ ηηο ππεξεζίεο ηνπο θαηά ηηο ψξεο φπνπ ην δίθηπν είλαη ‘απαζρνιεκέλν’. 
΢πκβάιινληαο, κε απηφλ ηνλ ηξφπν, ζηελ επζηάζεηα ηνπ δηθηύνπ. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά, ππάξρνπλ θάπνηεο πξνθιήζεηο πνπ αληηκεησπίδεη ε 
ηερλνινγία απηήο ηεο κεζφδνπ θφξηηζεο θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο. Ξεθηλψληαο, κηα 
ζεκαληηθή απαίηεζε γηα λα επηηχρεη ε ηερλνινγία αληαιιαγήο ησλ κπαηαξηψλ, ζα 
ήηαλ ε ηππνπνίεζε ησλ κπαηαξηψλ απηψλ [33,95]. Απηφ ζεκαίλεη πσο νη ελαιιάμηκεο 
κπαηαξίεο ζα πξέπεη λα είλαη ζπκβαηέο, κε ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ είλαη 
θαηαζθεπαζκέλα απφ δηαθνξεηηθνχο θαηαζθεπαζηέο. Απηή ε ηππνπνίεζε θαη ε 
ζπκβαηφηεηα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνιιαπιψλ πιαηθνξκψλ, ζεσξείηαη σο ε κφλε 
ειπίδα γηα ηελ επηηπρία απηήο ηεο ηερλνινγίαο θφξηηζεο. Ζ ελ ιφγσ ηππνπνίεζε 
κπνξεί λα αθνχγεηαη σο κηα απιή ιχζε, δεδνκέλνπ φηη, νη θαηαζθεπαζηέο, ζα 
παξνπζηάζνπλ ηελ αλάινγε πξνζπκία. Ωζηφζν, ε εθαξκνγή ηνπο απνηειεί δχζθνιν 
εγρείξεκα θαζψο νη ζρεδηαζηηθέο παξάκεηξνη πνηθίιινπλ αλά θαηαζθεπαζηή 
ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. Οη κπαηαξίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζπλήζσο αλάκεζα ζηνπο 
άμνλεο ησλ ηξνρψλ θαη ρακειά ζην δάπεδν ηνπ απηνθηλήηνπ, επεξεάδνληαο κεγέζε 
φπσο ε ζηαζεξφηεηα θαη αθακςία (έλαληη πιεπξηθψλ ζπγθξνχζεσλ). Δπνκέλσο, 
κέζσ ηεο ‘θνηλήο’ πιαηθφξκαο πνπ ζα θαηαζθεπαζηνχλ κπαηαξίεο παξφκνηαο 
αξρηηεθηνληθήο, ζα ζπκβάιεη ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ πξντφλησλ πνπ ζρεδηάζηεθαλ 
απνθιεηζηηθά απφ νπνηνλδήπνηε θαηαζθεπαζηή, απφ άπνςε θαηλνηνκίαο, 
κνλαδηθφηεηαο θαη  επειημίαο. Οπζηαζηηθά, νη κπαηαξίεο πνπ ζα παξάγνπλ, ζα είλαη 
παξφκνηεο. Πξνβιήκαηα ηππνπνίεζεο γηα εηαηξίεο φπσο ε Tesla θαη ε Nio, πνπ 
θαηαζθεπάδνπλ νη ίδηνη ην φρεκα θαη ηνλ ζηαζκφ αληαιιαγήο κπαηαξηψλ, δελ ζα 
ππάξμνπλ. Ωζηφζν, γηα άιιεο εηαηξίεο πνπ δελ έρνπλ απηή ηελ δπλαηφηεηα, απνηειεί 
πξφθιεζε. 

Ζ δνκή ηνπ νρήκαηνο ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηεί, γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 
αιιαγήο κπαηαξίαο, κε γλψκνλα ηελ εχθνιε αθαίξεζε θαη επαλεγθαηάζηαζε ηεο 
κπαηαξίαο απφ ην πιαίζην ηνπ νρήκαηνο [33]. ΢πλεπψο, ε ειεπζεξία ζρεδίαζεο θαη 
πξνζαξκνγήο ζα πεξηνξηζηεί, απνθηψληαο θάπνηα φξηα. 

Γεδνκέλνπ φηη ε κπαηαξία αληηπξνζσπεχεη ππφςε πσο ε  ηηκή ηεο κπαηαξίαο 
αληηζηνηρεί ζην 25%-55% ηεο ζπλνιηθήο αμίαο ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, 
θαηαιαβαίλνπκε πσο ε αξρηθή επέλδπζε γηα ηελ αγνξά κπαηαξηψλ, είλαη ηεξάζηηα 
[33]. Ο αξηζκφο ηνλ κπαηαξηψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηνλ ζηαζκφ, ζα πξέπεη λα 
δηακνξθσζεί κε ηέηνηνλ ηξφπν, ψζηε λα ππεξβαίλεη ηελ εκεξήζηα απαίηεζε κε ζθνπφ 
λα επαξθνχλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ πειαηψλ. Δπίζεο, δπν αθφκα 
παξάκεηξνη, πνπ απνηεινχλ ζεκαληηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζηαζκνχ 
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ζπκβάιινληαο παξάιιεια ζηελ αχμεζε ηνπ ηειηθνχ θφζηνπο ηνπ (θαη δελ πξέπεη λα 
παξαιεηθζνχλ), απνηεινχλ ν θνξηηζηήο θαη ην ξνκπφη αληαιιαγήο [96]. Δλδεηθηηθά, ε 
εηαηξία Better Place γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ δηθνχ ηεο ζηαζκνχ αληαιιαγήο, ηεο 
θφζηηζε 500,000 δνιάξηα. 

 Δπί ηνπ παξφληνο, ε εηαηξία Nio έρεη αλαπηχμεη έλα δίθηπν ζηαζκψλ 
αληαιιαγήο ζε κεγάιε θιίκαθα, γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ πειαηψλ. Ζ εηαηξία, 
μεθίλεζε ην 2014 θαη κέρξη ην 2020, είρε θαηαζθεπάζεη 135 ζηαζκνχο αληαιιαγήο ζε 
59 πφιεηο ηεο Κίλαο. Ο πξψηνο ηεο ζηαζκφο νλνκάζηεθε ‘Power Swap Station’ θαη, ε 
δηαδηθαζία αληαιιαγήο, πινπνηνχηαλ ζε κφιηο 3 ιεπηά. Κιείλνληαο, ε κέζνδνο 
αληαιιαγήο κπαηαξηψλ, απνηειεί ηερλνινγία κε ηεξάζηηεο δπλαηφηεηεο. Ωζηφζν, γηα 
λα επηθξαηήζεη κειινληηθά θαη λα ππεξέρεη έλαληη άιισλ κεζφδσλ θφξηηζεο, 
απαηηείηαη ε αληηκεηψπηζε ησλ πξνθιήζεσλ απφ ηηο νπνίεο ‘ππνθέξεη’ ε ελ ιφγσ 
ηερλνινγία. 

 
 
 

5.4 ΦΟΡΣΗ΢Ζ ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ ΟΥΖΜΑΣΧΝ ΜΔ΢Χ ΓΗΔ΢ΠΑΡΜΔΝΖ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ 
ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΑΠΟ ΑΠΔ 
 

΢εκαληηθφ παξάγνληα ζηελ αχμεζε ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ θαη ζηελ 
επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, παίδεη ν ηνκέαο ησλ κεηαθνξψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 
ζπκβάιεη ζε πνζνζηφ 14% ησλ παγθνζκίσλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 
απνηειψληαο ηελ δεχηεξε κεγαιχηεξε πεγή εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
παγθνζκίσο. Δπίζεο, ην 1/5  ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ 
Δπξψπε, παξάγνληαη απφ ηηο νδηθέο κεηαθνξέο. Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα απνηειεί 
θχξην αέξην ηνπ ζεξκνθεπίνπ [97]. Μείσζε απηψλ ησλ εθπνκπψλ ζεκεηψζεθε ην 
2012, θαηά 3.3 %. Ωζηφζν, ζε ζρέζε κε ην 1990, έρεη ζεκεησζεί αχμεζε 20.5% ησλ 
εθπνκπψλ απηψλ [97]. ΢πλεπψο, ε ελεξγεηαθή κεηάβαζε ζε θνξείο ελέξγεηαο 
ρακεινχ ή κεδεληθνχ άλζξαθα θξίλεηαη αλαγθαία. Σα ειεθηξηθά νρήκαηα θαίλεηαη λα 
απνηεινχλ έλαλ ηέηνην θνξέα. Ωζηφζν, ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηνλ αλ ηειηθά ηα 
ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη ρακεινχ  ή κεδεληθνχ άλζξαθα, απνηεινχλ νη εθπνκπέο 
θαηά ηελ ρξήζε ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. Γειαδή, απφ πνχ πξνέξρεηαη ε ειεθηξηθή 
ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη θαηά ηελ θφξηηζε ησλ ελ ιφγσ νρεκάησλ. Οη εθπνκπέο 
απηέο ρξήδνπλ ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο θαζψο θαηέρνπλ ην πςειφηεξν πνζνζηφ ησλ 
ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο 
ακηγψο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηηο ρψξεο φπνπ ην κείγκα 
ελέξγεηαο βαζίδεηαη ζηνλ άλζξαθα, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πςειφηεξεο εθπνκπέο 
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο ζε ζρέζε κε έλα ζπκβαηηθφ. Γηα λα 
είλαη ‘θαζαξή’ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ηελ θφξηηζε ησλ 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, πξέπεη λα πεξηνξηζηεί ε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ (γηα ηελ 
ηξνθνδφηεζε ησλ ζηαζκψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο), σο πξσηνγελήο πεγέο ελέξγεηαο. 
Σελ ζέζε ησλ νπνίσλ, πξέπεη λα πάξνπλ ελαιιαθηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο κε ρακειφ 
πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα. Σέηνηεο κνξθέο ελέξγεηαο, πνπ ε ηερλνινγία ηνπο 
παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ζπκβάιινληαο, παξάιιεια, ζηελ κείσζε επηβάξπλζεο ηνπ 
πεξηβάιινληνο, απνηεινχλ νη δηεζπαξκέλεο παξαγσγέο ελέξγεηαο απφ Αλαλεψζηκεο 
Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ). Αλ θαη ην βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο ηερλνινγίαο απηήο είλαη 
ην πεξηβαιινληηθφ, ζα δνχκε πσο αιιηψο κπνξεί λα σθειήζεη ηελ ηερλνινγία ησλ 
ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 
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΢ε απηφ ην ζεκείν, θξίλεηαη απαξαίηεην λα επηζεκαλζεί ε έλλνηα ησλ φξσλ 
ΑΠΔ θαη δηεζπαξκέλε παξαγσγή ελέξγεηαο. Ωο ΑΠΔ νξίδνληαη νη κε νξπθηέο 
ελεξγεηαθέο πεγέο, νη νπνίεο ππάξρνπλ ελ αθζνλία ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ [98]. 
Σέηνηεο κνξθέο ελέξγεηαο, είλαη ε ειηαθή, ε γεσζεξκηθή, ε βηνκάδα, ε αηνιηθή, ε 
πδαηφπησζε θαη ε ελέξγεηα απφ ηελ ζάιαζζα (πνπ ρσξίδεηαη πεξαηηέξσ ζε ελέξγεηα 
απφ παιίξξνηεο, ελέξγεηα απφ ηα θχκαηα, ελέξγεηα απφ ηνπο σθεαλνχο). Όιεο νη 
ΑΠΔ, κε εμαίξεζε ηε γεσζεξκία, έρνπλ σο θχξηα γελεζηνπξγφ αηηία ηελ ειηαθή 
αθηηλνβνιία, κηα θαη ν θχθινο ηνπ λεξνχ, ε δχλακε ηνπ αλέκνπ θαη ε αλάπηπμε ησλ 
θπηψλ νθείινληαη ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη πάλσ ζηε γε [97].  

Ο φξνο δηεζπαξκέλε παξαγσγή (ΓΠ) ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ΖΔ), αλαθέξεηαη 
ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ πνιιέο, κηθξέο θαη δηεζπαξκέλεο 
γεσγξαθηθά κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαζθεπάδνληαλ 
πιεζίνλ ησλ ζέζεσλ δήηεζεο θαη απνζθνπνχλ ζηελ ηνπηθή εμππεξέηεζε ησλ 
θνξηίσλ [99,98]. Οη κνλάδεο απηέο είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξεο ηνπ 1MW θαη 
ζπλδένληαη ζε δίθηπα Μέζεο Σάζεο ή αθφκα θαη Υακειήο Σάζεο εθφζνλ ε ηζρχο 
ηνπο είλαη κηθξφηεξε ησλ 100kWp. Σέινο νη ειεθηξνπαξαγσγηθνί ζηαζκνί κε 
εγθαηεζηεκέλε ηζρχ απφ 1 έσο θαη 50MW κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ηφζν ζηελ Τςειή 
φζν θαη ζηε Μέζε Σάζε. Ζ ηειηθή απφθαζε είλαη απνηέιεζκα ζπγθεξαζκνχ κεηαμχ 
ηερλννηθνλνκηθψλ κειεηψλ θαη απνθάζεσλ πνπ αθνξνχλ ηελ ζηξαηεγηθή αλάπηπμεο 
ησλ δηθηχσλ [98]. 

Παξφηη ηα  βαζηθά  θξηηήξηα  γηα  λα  ραξαθηεξηζηεί  κηα  κνλάδα 
ειεθηξνπαξαγσγήο σο δηεζπαξκέλε πεγή είλαη  ην ζεκείν ζχλδεζήο ηεο θαη ε ηζρχο 
ηεο, ηα  ηειεπηαία  ρξφληα  ν  σο  άλσ  φξνο  έρεη  ηαπηηζηεί  κε  ηηο  ηερλνινγίεο  ΑΠΔ. 
Πξάγκαηη,  ε πιεηνςεθία  ησλ  κνλάδσλ  ΑΠΔ απνηεινχλ ζπζηήκαηα  δηεζπαξκέλεο 
παξαγσγήο [100]. Σα ζεκαληηθόηεξα είδε δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο, είλαη ηα παξαθάησ [99] : 

 Σα θσηνβνιηατθά πάξθα κηθξήο ή κεγαιχηεξεο ηζρχνο 

 Οη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί (ΤΖ΢) 

 Σα αηνιηθά πάξθα 

 Οη κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ βηνκάδα-βηναέξην 
 

Σα νθέιε, από ηελ ελζσκάησζε δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ελέξγεηαο 
από ΑΠΔ ζηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξνθίλεζεο, παξνπζηάδνληαη παξαθάησ : 

 Ορήκαηα ρακειώλ εθπνκπώλ ξύπσλ: Σν θπξηφηεξν φθεινο απφ ηε 
ρξήζε δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο είλαη πεξηβαιινληηθφ. Οη 
πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο απφ ΑΠΔ 
πξνζθέξνπλ θαζαξφηεξε θαη πην αζφξπβε ιεηηνπξγηά. Γελ ξππαίλνπλ 
ην πεξηβάιινλ θαζψο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπο, δελ απαηηνχληαη 
ελεξγεηηθέο παξεκβάζεηο φπσο εμφξπμε, άληιεζε ή θαχζε. ΢πλεπψο, 
πξφθεηηαη γηα θαζαξέο κνξθέο ελέξγεηαο πνπ δελ εθιχνπλ επηθίλδπλνπο 
ξχπνπο φπσο νμείδηα ηνπ αδψηνπ, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ξαδηελεξγά 
απφβιεηα θαη πδξνγνλάλζξαθεο, νη νπνίνη είλαη άξξεθηα ζπλπθαζκέλε 
κε ηελ επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. Απηνί 
νη επηθίλδπλνη ξχπνη εθιχνληαη απφ ηνπο ζπκβαηηθνχ ηξφπνπο 
ειεθηξνπαξαγσγήο θαη είλαη ηα ‘παξαπξντφληα’ απφ ηελ θαχζε ησλ 
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νξγαληθψλ θαπζίκσλ [98]. ΢πλεπψο, κέζσ ηεο δηεζπαξκέλεο 
παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ ζα 
θαηαλαιψλεηαη γηα ηελ θφξηηζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ζα είλαη πην 
‘θαζαξή’. Γεγνλφο ην νπνίν έρεη βαξχλνπζα ζεκαζία ηδηαίηεξα, ζην 
κέιινλ, φπνπ αλακέλεηαη κεγάιε δηείζδπζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 
ζηνλ ρψξν ηεο απηνθίλεζεο θαη, ζπλεπψο, κεγαιχηεξε θαηαλάισζε 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Βάζε κηαο πξφζθαηεο έξεπλαο, εθηηκάηαη φηη ε 
θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ζηελ 
Δπξψπε, ζα απμεζεί απφ 0.03% ην 2014 ζε 4.5% ην 2030 θαη πεξίπνπ 
ζην 9.5% ην 2050 [97]. Μηα άιιε κειέηε έδεημε φηη [101] 50,000 
ειεθηξηθά νρήκαηα, ρξεζηκνπνηψληαο έλα κείγκα απφ ΑΠΔ (ειηαθή θαη 
αηνιηθή ελέξγεηα) γηα ηελ θφξηηζε ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, 
νδήγεζαλ ζε 400 Mtons ιηγφηεξεο εθπνκπέο εηεζίσο. 
 

 Γηαζέζηκε ελέξγεηα θαη ζηηο πην απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο : Με ηηο 
ηερλνινγίεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο πξνζθέξεηαη ελέξγεηα ζε 
απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο φπνπ ε επηινγή ησλ παξαδνζηαθψλ 
γξαµµψλ δηαλνµήο δελ είλαη δπλαηή. Σέηνηεο πεξηνρέο, φπσο µηθξά 
απνκαθξπζκέλα ρσξηά, βξίζθνληαη εθηφο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ θαη 
επσθεινχληαη απφ ηε δηαζπαξκέλε παξαγσγή σο βαζηθή πεγή 
ελέξγεηαο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ζα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 
θαηαζθεπαζηνχλ ζηαζκνί θφξηηζεο ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, 
φπνπ δελ ζα κπνξνχζαλ λα θαηαζθεπαζηνχλ κε ηνπο ζπκβαηηθνχο 
ηξφπνπο παξαγσγήο ελέξγεηαο. ΢πλεπψο, ην γεγνλφο απηφ δξα σο 
θαηαζηαιηηθφ ηνπ ‘άγρνο εχξνπο’ γηα ηνπο ηδηνθηήηεο ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ ζπκβάιινληαο, παξάιιεια, ζηελ αχμεζε ηεο 
απηνπεπνίζεζε ηνπο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηαμηδηψλ κεγαιχηεξσλ 
απνζηάζεσλ (πνπ δελ ζα πεξηνξίδνληαη, γηα παξάδεηγκα, εληφο πφιεο) 

 

 

 Μείσζε απσιεηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο: Έλα απφ ηα βαζηθά κειήκαηα 
ησλ επηρεηξήζεσλ δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ε κεγηζηνπνίεζε 
ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο κέζσ ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ησλ απσιεηψλ 
ηνπ ΢πζηήκαηνο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο. Δίλαη γλσζηφ φηη ε (ειεθηξηθή) 
απφζηαζε ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο απφ ηα ζεκεία θαηαλάισζεο, ην 
επίπεδν θφξηηζεο ησλ γξακκψλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο, είλαη νη 
ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ην πνζφ ησλ ελεξγεηαθψλ 
απσιεηψλ [98]. Δπηπξφζζεηα, εθφζνλ νη απψιεηεο είλαη ηεηξαγσληθή 
ζπλάξηεζε ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο, νη κεγαιχηεξεο απψιεηεο 
εκθαλίδνληαη θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν ηνπ κέγηζηνπ θνξηίνπ. Με ηελ 
κεξηθή ή νιηθή ηξνθνδφηεζε ηνπηθψλ θνξηίσλ κε ην κνληέιν ηεο 
δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηε κείσζε ησλ 
ειεθηξηθψλ απσιεηψλ θαη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, δηφηη κε ηνλ 
ηξφπν απηφ κεηψλεηαη ε κεηαθεξφκελε ελέξγεηα κέζσ ησλ γξακκψλ 
κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο [98]. Γεγνλφο ην νπνίν κπνξεί λα βνεζήζεη, κε 
ηελ ζεηξά ηνπ, ζηελ πην γξήγνξε θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 
Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε ζηαζκψλ ηαρείαο θφξηηζεο γηα ηελ 
θφξηηζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, είλαη απαξαίηεηε ε παξνρή θαηάιιειεο 
πςειήο ηζρχο γηα λα επηηεπρζεί ε γξήγνξε θφξηηζε. Μέζσ ησλ 
κεησκέλσλ απσιεηψλ απφ ην κνληέιν ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, 
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κπνξεί λα επηηεπρζεί θαηάιιειε ηξνθνδνζία ησλ ζηαζκψλ θφξηηζεο, 
γεγνλφο ην νπνίν νδεγεί ζε απνηειεζκαηηθή θαη ζσζηή απφδνζε ηεο 
δηαδηθαζίαο θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο [102]. ΢πλεπψο, κεησκέλε ρξφλνη 
θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ, 
κέζσ απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, γεγνλφο ην νπνίν κπνξεί λα νδεγήζεη 
ζηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ δηεηζδχζεηο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ.  

Ζ ελζσκάησζε ζπζηεκάησλ ΑΠΔ κε ηε κνξθή δηεζπαξκέλσλ κνλάδσλ, 
δείρλεη λα απνηειεί κία ηδηαίηεξα ειθπζηηθή πξννπηηθή γηα ηελ ηερλνινγία ησλ 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Ωζηφζν  ε ηερλνινγία απηή, ιφγσ ησλ πξνθιήζεσλ πνπ 
αληηκεησπίδεη δελ απνηειεί εχθνιν εγρείξεκα. Οη βαζηθέο πξνθιήζεηο από ηελ 
ηερλνινγία ησλ ΑΠΔ κε ηελ κνξθή δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, πνπ απνηεινχλ 
ηξνρνπέδε ζηελ αλάπηπμε ηνπο, παξνπζηάδνληαη παξαθάησ :  

 Γηαθνπηόκελε ιεηηνπξγία: Απφ δηαθνπηφκελε ελεξγεηαθή παξαγσγή 
ραξαθηεξίδνληαη νη αηνιηθέο, νη ειηαθέο θαη νη εθαξκνγέο ζαιαζζηψλ 
θπκάησλ. Γηα παξάδεηγκα, ν άλεκνο δελ θπζά ζπλερψο θαη, θαηά ηελ 
δηάξθεηα ηεο κέξαο, κπνξεί ν ήιηνο λα θαιχπηεηαη απφ ζχλλεθα 
Πξνθαλψο, ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο ‘δηαιείπνπζεο πεγέο’ δελ 
κπνξεί ραξαθηεξηζηεί σο ακεηάβιεηε θαη αμηφπηζηε ιχζε γηα ηελ 
παξνρή ηζρχνο, δεκηνπξγψληαο ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηελ επειημία ηνπ 
ζπζηήκαηνο. Απηφ ην γεγνλφο ιφγσ ηεο ‘δηαιείπνπζαο’ θχζεο ησλ ΑΠΔ, 
κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πξνβιήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηζρχνο, πνπ 
αθνξνχλ ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ ζπλερήο δηαηήξεζεο παξαγσγήο θαη 
δήηεζεο ελέξγεηαο [98,33]. Πξφβιεκα ην νπνίν κπνξεί λα γίλεη 
αληηιεπηφ, αλ αλαινγηζηνχκε ηα κεγάια πνζά ελέξγεηαο πνπ 
απαηηνχληαη θαηά ηελ δηάξθεηα γξήγνξεο θφξηηζεο ησλ ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, έλα ηππηθφ θνξηίν γξήγνξεο θφξηηζεο 
θπκαίλεηαη απφ 50 kW έσο 350 kW. ΢ηελ πεξίπησζε δε πνπ ιακβάλεη 
ρψξα ηαπηφρξνλε θφξηηζε πνιιαπιψλ  νρεκάησλ ζηνλ ίδην θιάδν 
δηαλνκήο, ηα πξάγκαηα γίλνληαη αθφκα πην δχζθνια. ΢πλεπψο, ε 
θάιπςε κεγάινπ πνζνζηνχ ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο απφ 
δηεζπαξκέλα ζπζηήκαηα ΑΠΔ κπνξεί λα πξνθαιέζεη κεγάιεο 
δηαθπκάλζεηο ηεο ηάζεο, ή αθφκα κπνξεί λα νδεγήζεη θαη ζε 
αλεπάξθεηα ειεθηξνδφηεζεο ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ νη παξαπάλσ 
κνλάδεο δελ κπνξνχλ λα αληαπνθξηζνχλ ζε κηα απξφζκελε δηαηαξαρή 
ηνπ ΢πζηήκαηνο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο [98]. 
 

 Κόζηνο: Σν αξρηθφ θφζηνο αλά κνλάδα εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ζε 
ζχγθξηζε κε ηηο ζεκεξηλέο ηηκέο ησλ θιαζζηθψλ πεγψλ παξαγσγήο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξακέλεη αθφκε πςειφ θαη απνηειεί βξαρλά 
ζηελ επξεία δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ. Αλ θαη ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα ηνλ ΑΠΔ 
είλαη κηθξά, νη επελδχζεηο ζε ΑΠΔ ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφ πάγην 
θφζηνο. ΢ε απηφ ην ζεκείν δελ κπνξνχκε λα παξαιείςνπκε ην γεγνλφο 
πσο ηα ηειεπηαία ρξφληα, ην θφζηνο ησλ ΑΠΔ έρεη ζεκεηψζεη θαζνδηθή 
πνξεία. Ωζηφζν, φηαλ ζπγθξίλεηαη κε ηηο θιαζζηθέο κεζφδνπο 
ειεθηξνπαξαγσγήο, ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ΑΠΔ 
εμαθνινπζεί λα κελ είλαη ηθαλνπνηεηηθά αληαγσληζηηθή. Δπίζεο, θξίλεηαη 
απαξαίηεηε ε χπαξμε εθεδξηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο ή κεζψλ 
απνζήθεπζεο, ιφγσ ησλ πεξηνδηθψλ δηαθπκάλζεσλ ζηε δηαζεζηκφηεηά 
ηνπο, γεγνλφο ην νπνίν απμάλεη πεξαηηέξσ ην θφζηνο. 
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0
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΔΡΧΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΟ - ΔΡΔΤΝΑ ΓΗΑ ΣΖΝ 

ΖΛΔΚΣΡΟΚΗΝΖ΢Ζ  
 

 

 

6.1 ΢ΤΝΘΔ΢Ζ ΔΡΧΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΟΤ 
 

Γηα  ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο έξεπλαο, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο δηαλνκήο εξσηεκαηνινγίνπ. Σν 

εξσηεκαηνιφγην δηεμήρζε κε ζθνπφ λα κειεηεζεί ε παξνύζα θαηάζηαζε ηεο ζέζεο 

ησλ Διιήλσλ θαηαλαισηώλ απέλαληη ζηελ ειεθηξνθίλεζε θαζψο, επίζεο,  λα 

κειεηεζεί ε γεληθόηεξε γλώζε ηνπο, ζην ζέκα ηεο ειεθηξνθίλεζεο. 

Ο ιφγνο πνπ επηιέρζεθε εξσηεκαηνιφγην, έλαληη άιισλ κεζφδσλ, είλαη δηφηη ε 

δηαλνκή ηνπ, ιακβάλεη ρψξα αξθεηά εχθνια. Ζ δεκηνπξγία θαη ε απνζηνιή ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ειεθηξνληθά κέζσ ηεο δηαδηθηπαθήο 

πιαηθφξκαο Google Forms. 

Αλάκεζα ζηα νθέιε απφ ηελ ρξήζε ειεθηξνληθψλ εξσηεκαηνινγίσλ, απνηειεί 

ην κεδεληθφ θφζηνο (ζε ζρέζε κε ηε δηαλνκή έληππσλ εξσηεκαηνινγίσλ). Δπίζεο, 

κέζσ ησλ κεζψλ θνηλσληθήο δηθηχσζεο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ζηαινχλ ζε 

κεγάιν αξηζκφ αηφκσλ θαη λα πξνζθέξνπλ ηε ζπιινγή κεγάινπ φγθνπ πιεξνθνξηψλ 

άκεζα.  

Σν εξσηεκαηνιφγην έρεη ηίηιν  «Έξεπλα γηα ηελ ειεθηξνθίλεζε», νη εξσηήζεηο 

ηνπ είλαη αξθεηά απιέο, ελψ ν απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα ηελ ζπκπιήξσζε ηνπ, δελ 

μεπεξλά ηα 2 ιεπηά. Απνηειείηαη απφ 17 εξσηήζεηο θαη έρεη κνηξαζηεί ζε δπν 

ελφηεηεο. ΢ηελ πξψηε ελφηεηα, πεξηιακβάλνληαη νξηζκέλεο πξνζσπηθέο εξσηήζεηο, 

ελψ ζηελ δεχηεξε ελφηεηα, ηίζεληαη εξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ ειεθηξνθίλεζε. 

Δλδεηθηηθά, αθνινπζνχλ παξαθάησ, εξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ θαη ηηο 2 ελφηεηεο ηνπ 

εξσηεκαηνινγίνπ: 
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Πξώην Μέξνο: Πξνζσπηθά ζηνηρεία 

Δπηινγή θχινπ. 

 

o Άλδξαο 

o Γπλαίθα 

o Άιιν 

 

Γεύηεξν Μέξνο: Δξσηήζεηο ζρεηηθά κε ηελ ειεθηξνθίλεζε 

Πφζνο ρξφλνο απαηηείηαη γηα λα νινθιεξσζεί έλαο θχθινο θφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ 

ησλ πιήξσο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ; 

o 30-60 ιεπηά 

o 1-3 ψξεο 

o 3-6 ψξεο 

o Πεξηζζφηεξεο απφ 7 ψξεο 

 

Οη εξσηήζεηο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ παξνπζηάδνληαη νινθιεξσκέλεο ζην 
Παξάξηεκα. 

 
 
 

6.2 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΔΡΧΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΟΤ- ΔΡΔΤΝΑ ΓΗΑ ΣΖΝ 
ΖΛΔΚΣΡΟΚΗΝΖ΢Ζ 
 

Ζ πξώηε ελόηεηα ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ αθνξά πξνζσπηθά ζηνηρεία ηνπ 

εξσηεζέληνο θαη ιακβάλεη κέξνο νιφθιεξν ην κέγεζνο δείγκαηνο, δειαδή 152 άηνκα. 

Όιεο νη εξσηήζεηο επηζεκάλζεθαλ σο ππνρξεσηηθέο. 

 

Φύιν 

Σν 69,1 % πνπ απάληεζαλ είλαη άλδξεο, φπνπ απνηέιεζαλ ην πςειφηεξν 

πνζνζηφ, θαη ην ππφινηπν 30,9% είλαη γπλαίθεο (ζρήκα 6.1).  
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΢ρήκα 6.1: Σν πνζνζηφ εξσηεζέλησλ, αλάινγα κε ην θχιν. 

  

Ζιηθία 

Βάζε ησλ 4 ειηθηαθψλ νκάδσλ, νη εξσηεζέληεο δήισζαλ ηελ ειηθία ηνπο, 

επηιέγνληαο κία απφ απηέο. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ειηθίαο ησλ εξσηεζέλησλ 

(68,4%) θπκαίλεηαη απφ 18 έσο 26 εηψλ. ΢πλερίδνληαο θαηά θζίλνπζα ζεηξά κε ηα 

πνζνζηά, ην 13,2% ηνπ δείγκαηνο είλαη απφ 27 κέρξη 39 εηψλ, ην 11,2% απφ 40 

κέρξη 60 θαη ην ππφινηπν 7,2% άλσ ησλ 60 εηψλ (ζρήκα 6.2).  

 

΢ρήκα 6.2: Σν πνζνζηφ εξσηεζέλησλ, αλάινγα κε ηελ ειηθία. 

 
Οηθνγελεηαθό εηζόδεκα 

Σν 70,4% ιακβάλεη εηήζην εηζφδεκα κηθξφηεξν ησλ 10.000 επξψ, ην 19,7% 

απφ 10.000 κέρξη 20.000, ην 5,3% απφ 20.000 κέρξη 30.000, θαη ην εηζφδεκα ηνπ 

4,6% ησλ εξσηεζέλησλ μεπεξλά ηηο 30.000 επξψ (ζρήκα 6.3). 
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΢ρήκα 6.3: Δηήζην νηθνγελεηαθφ εηζφδεκα ηνπ δείγκαηνο. 

 

΢ηελ δεύηεξε ελόηεηα ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ, έγηλαλ εξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ 

ηελ γεληθφηεξε γλψζε ησλ ειιήλσλ θαηαλαισηψλ αλαθνξηθά κε ηελ ειεθηξνθίλεζε 

θαη ζε πνην βαζκφ είλαη εμνηθεησκέλε κε απηή. 

Αξρηθά ξσηήζεθε κέζσ ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ, αλ δηλφηαλ ε δπλαηφηεηα ζηνπο 

έιιελεο θαηαλαισηέο λα επηιέμνπλ έλα φρεκα απφ ηηο θαηεγνξίεο ειεθηξνθίλεην, 

βελδίλεο, πεηξειαίνπ ή νπνηνδήπνηε άιιν. Οη απαληήζεηο είραλ σο εμήο: Σν 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ εξσηεζέλησλ (36,2%) ζα δηάιεγαλ πβξηδηθφ, ελψ ε ακέζσο 

επφκελε πξνηίκεζε είλαη ην πεηξειαηνθίλεην φρεκα κε 23,7%. Έπεηηα, ην 21,1% 

επέιεμε βελδηλνθίλεην φρεκα, ην 17,8% επέιεμε πιήξσο ειεθηξηθφ φρεκα θαη ην 

ππφινηπν 1,3% ζα επέιεγε έλα άιιν ηχπνπ φρεκα (ζρήκα 6.4). Σν πςειφηεξν 

πνζνζηφ ησλ εξσηεζέλησλ αλ είρε ηελ δπλαηφηεηα λα αγνξάζεη φρεκα, απηφ ζα ήηαλ 

ην πβξηδηθφ, γεγνλφο απφ ην νπνίν παξαηεξείηαη πξνζπκία ζηελ έληαμε ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ησλ πνιηηψλ, αθνχ ην πβξηδηθφ φρεκα, είλαη 

ειεθηξηθφ. Ζ πξψηε επηινγή ηνπο, βαζίδεηαη ζε έλα ζχλνιν απφ ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

επηζπκνχλ λα έρεη ην φρεκα ην νπνίν ζα αγνξάζνπλ. Έλα πνιχ ζεκαληηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ, ην νπνίν, ελδερνκέλσο, ηνπο ψζεζε ζηελ επηινγήο ηνπο θαη 

πξνζθέξεηαη κέζσ ηνπ πβξηδηθνχ νρήκαηνο, είλαη ε νηθνλνκία θαπζίκνπ. Αλ 

ζπλδέζνπκε απηή ηελ δηαπίζησζε κε ην γεγνλφο φηη ην πςειφηεξν πνζνζηφ ησλ 

εξσηεζέλησλ, ιακβάλεη εηήζην εηζφδεκα κηθξφηεξν ησλ 10.000 επξψ (εξψηεζε 

αλαθνξηθά κε ην νηθνγελεηαθφ εηζφδεκα), θαίλεηαη πσο ε νηθνλνκία θαπζίκνπ έπαημε 

ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ επηινγή πβξηδηθνχ νρήκαηνο. Σα πιήξσο ειεθηξηθά 

νρήκαηα απνηέιεζαλ πξνηειεπηαία επηινγή ησλ εξσηεζέλησλ, ελδερνκέλσο γηαηί (ε 

ηερλνινγία ηνπο) δεκηνπξγεί αλαζθάιεηα ιφγσ ηεο απηνλνκίαο, ηνπ κε επαξθέο 

δηθηχνπ ζηαζκψλ θφξηηζεο ζηελ ρψξα καο θαη ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο (φπσο θαίλεηαη ζε παξαθάησ 

απαληήζεηο). 
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΢ρήκα 6.4: Πξφζεζε αγνξάο νρήκαηνο κεηαμχ πβξηδηθνχ, πεηξειαηνθίλεηνπ, 

βελδηλνθίλεηνπ, πιήξσο ειεθηξηθνχ ή νπνηνδήπνηε άιινπ νρήκαηνο. 

 

Αλαθνξηθά κε ηελ απηνλνκία ελφο πιήξσο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, δειαδή 

πφζε απφζηαζε πηζηεχνπλ (νη εξσηεζέληεο) φηη κπνξνχλ λα δηαλχζνπλ ηα πιήξσο 

ειεθηξηθά νρήκαηα κε κία θφξηηζε, ε πιεηνςεθία (62,5%) ησλ εξσηεζέλησλ 

απάληεζαλ φηη θπκαίλεηαη απφ 250 κέρξη 450 ρηιηφκεηξα, ελψ ην ακέζσο κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ (27,6%) απάληεζε φηη θπκαίλεηαη κεηαμχ 100 έσο 250 ρηιηνκέηξσλ. Έπεηηα, 

ην 8,6% απάληεζε πεξηζζφηεξα απφ 450 ρηιηφκεηξα. Σν ππφινηπν 1,3% ησλ 

εξσηεζέλησλ πνπ απάληεζαλ ‘άιιν’, ηνπο δεηήζεθε (ππνρξεσηηθά) λα αλαπηχμνπλ 

ζπλνπηηθά ηελ απάληεζε ηνπο (ζρήκα 6.5). Οη απαληήζεηο πνπ δφζεθαλ είλαη: 

 Δμαξηάηαη απφ ην κνληέιν, αιιά, ζπλήζσο, ε απηνλνκία ησλ ακηγψο 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θπκαίλεηαη απφ 400 κέρξη 600 ρηιηφκεηξα. 

 Θα κπνξνχζε λα ήηαλ απξνζδηφξηζην εάλ εμνπιίζνπκε ην ζαζί κε 

ειηαθά πάλει πνπ ζα καο έδηλαλ ηελ δπλαηφηεηα λα θάλνπκε κεγάιεο 

απνζηάζεηο κε ιίγε θαηαλάισζε 

Πάλσ απφ ηνπ κηζνχο εξσηεζέληεο (62,5%) απάληεζαλ ζσζηά φηη ε 
απηνλνκία ελφο πιήξσο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο θπκαίλεηαη κεηαμχ 250 έσο 450 
ρηιηνκέηξσλ, γεγνλφο ην νπνίν δειψλεη πσο ε πιεηνςεθία ήηαλ ελεκεξσκέλε επί ηνπ 
ζέκαηνο. 

 

΢ρήκα 6.5: Σν γξάθεκα πεξηγξάθεη ηελ γλψκε ησλ εξσηεζέλησλ, σο πξνο ηελ 

απηνλνκία ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. 
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Ζ πιεηνςεθία ησλ εξσηεζέλησλ (60,5%) απάληεζε φηη γηα λα νινθιεξσζεί 

έλαο θχθινο θφξηηζεο, ησλ κπαηαξηψλ ησλ πιήξσο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, 

απαηηνχληαη 3 κέρξη 6 ψξεο. Σν 19,6% ησλ εξσηεζέλησλ πηζηεχεη πσο ρξεηάδνληαη 

απφ 30 έσο 60 ιεπηά, ελψ ην 16,4% πηζηεχεη πσο ρξεηάδνληαη παξαπάλσ απφ 7 

ψξεο. Σν κηθξφηεξν πνζνζηφ 3,4% ησλ εξσηεζέλησλ απάληεζαλ ‘άιιν’ (ζρήκα 6.6), 

φπνπ ηνπο δεηήζεθε (ππνρξεσηηθά) λα αλαπηχμνπλ ζπλνπηηθά ηελ απάληεζε ηνπο. Οη 

απαληήζεηο πνπ δφζεθαλ είλαη: 

 Αλάινγα ηελ ηζρχ ηεο παξνρήο 

 Αλ θνξηίδεηαη ζε απιφ θνξηηζηή ζην γθαξάδ, ζπλήζσο, ρξεηάδνληαη 7 

ψξεο. Αλ ε θφξηηζε ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ 

ζηαζκνχ ηαρείαο θφξηηζεο, ρξεηάδεηαη γχξσ ζηελ 1 ψξα. 

 Δμαξηάηαη ην κνληέιν αιιά ζπλήζσο 1-2 ψξεο 

 Αλάινγα ην φρεκα θαη ηνλ θνξηηζηή. Γηα παξάδεηγκα, γηα ηελ θφξηηζε 

κηθξνχ κνληέινπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο κέζσ ηαρπθνξηηζηή, ρξεηάδνληαη 

45-80 ιεπηά. 

 Αλάινγα κε ηνλ ηχπν θνξηηζηή πνπ έρνπκε εμνπιηζηεί. Τπάξρνπλ 

θνξηηζηέο ηαρείαο θφξηηζεο, πνπ αξθνχλ 45 έσο 60 ιεπηά γηα λα 

θνξηίζνπλ πιήξσο ηελ κπαηαξία ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. 

 

Όιεο νη απαληήζεηο ζα ήηαλ ζσζηέο, αλ νη εξσηεζέληεο ιάκβαλαλ ππφςε κηα 
αθφκε παξάκεηξν, ε νπνία είλαη ην επίπεδν θφξηηζεο. Γηα παξάδεηγκα, γηα λα 
νινθιεξσζεί έλαο θχθινο θφξηηζεο, ησλ κπαηαξηψλ ησλ πιήξσο ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ, απαηηνχληαη απφ 30 έσο 60, αλ ε θφξηηζε ήηαλ επηπέδνπ 3. Δπίζεο, γηα 
ηελ πιήξε θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ ησλ πιήξσο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ απαηηνχληαη 
απφ 3 έσο 6 ψξεο θαη πεξηζζφηεξεο απφ 7, αλ ε θφξηηζε ήηαλ επηπέδνπ 2 θαη 1, 
αληίζηνηρα. Σν 3,4% ηνπ πνζνζηνχ ησλ εξσηεζέλησλ έθαλε απηή ηελ δηεπθξίληζε, 
γεγνλφο ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ε πεξηζζφηεξε έρνπλ άγλνηα επί ηνπ ζέκαηνο (ζρήκα 
6.6). Καζψο ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ δελ γλσξίδεη ηνλ πξαγκαηηθφ ρξφλν πνπ 
απαηηείηαη γηα ηελ πιήξε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, 
ελδερνκέλσο ην γεγνλφο απηφ λα ζπληέιεζε ζηελ επηινγή άιινπ νρήκαηνο θαη φρη 
ελφο πιήξσο ειεθηξηθνχ (ζε πξνεγνχκελε εξψηεζε). 

 

΢ρήκα 6.6: Σν γξάθεκα πεξηγξάθεη ηελ γλψκε ησλ εξσηεζέλησλ, αλαθνξηθά κε ηνλ 

ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νινθιήξσζε ελφο θχθινπ θφξηηζεο, ησλ κπαηαξηψλ ησλ 

ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 
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Ζ πιεηνςεθία (89,5%) ζεσξεί πσο ην δίθηπν θφξηηζεο ζε δεκφζηνπο ρψξνπο 

είλαη κε επαξθέο (απφ άπνςε ππνδνκψλ) ζηελ ρψξα καο. Έπεηηα, ην 8,9% ησλ 

εξσηεζέλησλ δήισζε πσο δελ γλσξίδεη, ελψ ην κηθξφηεξν πνζνζηφ (2%) ζεψξεζε 

πσο ην δίθηπν θφξηηζεο ζηελ Διιάδα, είλαη επαξθέο (ζρήκα 6.7). Πεξίπνπ 9 ζηνπο 

10 δήισζαλ πσο ην δίθηπν θφξηηζεο είλαη κε επαξθέο ζηελ ρψξα καο, ην νπνίν είλαη 

κεγάιν πνζνζηφ, γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη πσο γλσξίδνπλ ηελ πξαγκαηηθφηεηα πνπ 

επηθξαηεί ζηελ ρψξα καο (αλαθνξηθά κε ηα κε επαξθέο δίθηπα θφξηηζεο ζε 

δεκφζηνπο ρψξνπο). Σν γεγνλφο απηφ θαλεξψλεη, επίζεο, ηνλ δηζηαγκφ ησλ 

εξσηεζέλησλ ζηελ επηινγή πιήξσο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο αλ ηνπο δηλφηαλ ε επθαηξία, 

ζε πξνεγνχκελε εξψηεζε. 

 

 

΢ρήκα 6.7: Σν γξάθεκα πεξηγξάθεη ηελ γλψκε ησλ εξσηεζέλησλ γηα ην αλ ην δίθηπν 

θφξηηζεο ζε δεκφζηνπο ρψξνπο (απφ άπνςε ππνδνκψλ) είλαη επαξθέο, ζηελ ρψξα καο. 

 

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ (72,4%) ησλ εξσηεζέλησλ, πηζηεχεη φηη έλα ειεθηξηθφ 

φρεκα δελ ζπκβάιεη ζηελ ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο, ελψ ην ππφινηπν 27,6% 

πηζηεχεη πσο επηβαξχλεηαη ην πεξηβάιινλ απφ ηελ ρξήζε ακηγψο ειεθηξηθνχ 

νρήκαηνο (ζρήκα 6.8). Πεξίπνπ 3 ζηνπο 4  δειψλνπλ φηη ην ειεθηξηθφ φρεκα δελ 

ζπκβάιεη ζηελ επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, γεγνλφο απφ ην νπνίν θαίλεηαη φηη 

δελ έρνπλ εκβαζχλεη ζην ζέκα. Πηζαλψο, λα έρνπλ πιεξνθνξεζεί απφ δηαθεκίζεηο 

φηη ηα πιήξσο ειεθηξηθά νρήκαηα δελ ζπκβάινπλ ζηελ ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο, 

φπνπ ηα πξνβάιινπλ σο νρήκαηα κεδεληθψλ εθπνκπψλ. Ωζηφζν, αλ θάπνηνο 

εκβαζχλεη επί ηνπ ζέκαηνο, ζα ζπλεηδεηνπνηήζεη πσο είλαη νρήκαηα κεδεληθψλ 

εθπνκπψλ σο πξνο ηηο άκεζεο θαη φρη ηηο έκκεζεο εθπνκπέο ηνπο.  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη εξσηεζέληεο απάληεζαλ ζεηηθά ζην εξψηεκα αλ ην 

ακηγψο ειεθηξηθφ φρεκα ζπκβάιεη ζηελ ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο, ηνπο δεηήζεθε λα 

αλαθέξνπλ (ελ ζπληνκία) έλαλ παξάγνληα πνπ αθνξά ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα θαη 

πηζηεχνπλ φηη ζπκβάιεη ζηελ επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη πην ζπρλά 

δηαηππσκέλεο απαληήζεηο πνπ δφζεθαλ είλαη νη εμήο: 
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 Ζ θαηαζθεπή ησλ κπαηαξηψλ ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, 

απνηειεί δηαδηθαζία ηδηαίηεξα επηβιαβήο σο πξνο ην πεξηβάιινλ 

 Αλ ε πξνεξρφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη θαηά ηελ 

θφξηηζε ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, πξνέξρεηαη απφ 

ζπκβαηηθνχο ηξφπνπο παξαγσγήο (φπσο ιηγληηηθέο κνλάδεο) θαη φρη 

απφ ΑΠΔ, ηφηε ε ηερλνινγία ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

πξνθαιεί ηελ εθπνκπή ξχπσλ. 

 Δλαπνζέηεζε άρξεζησλ κπαηαξηψλ κεηά ην πέξαο ηεο δσήο ηνπ 

Πεξίπνπ 1 ζηνπο 4 έδσζαλ πην ζσζηή θαη νινθιεξσκέλε απάληεζε. 

 

 

΢ρήκα 6.8: Σν γξάθεκα πεξηγξάθεη ηελ γλψκε ησλ εξσηεζέλησλ γηα ην αλ ην 

ειεθηξηθφ φρεκα ζπκβάιεη ζηελ ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο. 

 
Έπεηηα, δεηήζεθε απφ ηνπο εξσηεζέληεο λα δειψζνπλ πνηνο ηχπνο 

νρήκαηνο (θαηά ηελ γλψκε ηνπο) απνηειεί νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα επηινγή, φζνλ 
αθνξά ην θφζηνο απφθηεζεο θαη ηελ καθξνπξφζεζκε ζπληήξεζή ηνπ. Σν 
κεγαιχηεξν πνζνζηφ 34,2% ππνζηεξίδεη φηη ην ειεθηξνθίλεην φρεκα είλαη ην πην 
νηθνλνκηθφ, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο δπν παξαπάλσ παξακέηξνπο. Αθνινχζεζαλ 
ην πβξηδηθφ θαη ην βελδηλνθίλεην φρεκα κε αθξηβφο ίδην πνζνζηφ (24,3%), ελψ ην 
ππφινηπν πνζνζηφ εξσηεζέλησλ (17,1%) δήισζε ην βελδηλνθίλεην σο ην 
νηθνλνκηθφηεξν (ζρήκα 6.9). Αξρηθά, φιεο νη απαληήζεηο είλαη ζρεηηθά θνληά, ρσξίο 
κεγάιε απφθιηζε ε κία κε ηελ άιιε. Ζ πξψηε επηινγή, αλεμάξηεηα απφ ην αλ είλαη 
ζσζηή ε φρη, θαλεξψλεη πσο κεγάιν δείγκα ησλ αηφκσλ πνπ απάληεζαλ ζεσξεί ηα 
πιήξσο ειεθηξηθά νρήκαηα, νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα επηινγή, γεγνλφο ην νπνίν 
δελ κπνξεί λα ραξαθηεξίζεη ηελ αγνξαζηηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά.  
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΢ρήκα 6.9: Οηθνλνκηθφηεξν φρεκα σο πξνο ηε αγνξά θαη ηε ζπληήξεζε ηνπ, θαηά ηελ 

θξίζε ησλ εξσηεζέλησλ. 

 

Αθνινχζσο, δεηήζεθε απφ ηνπο εξσηεζέληεο λα δειψζνπλ πνην φρεκα 

πηζηεχνπλ, ακηγψο ειεθηξηθφ ή ζπκβαηηθφ κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο, πσο έρεη 

ην κεγαιχηεξν βάξνο. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ (68,7%) δήισζε πσο ην κεγαιχηεξν 

βάξνο ην έρεη ην ζπκβαηηθφ φρεκα θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο, ελψ ην ππφινηπν 

(31,3%) δήισζε ην ακηγψο ειεθηξηθφ φρεκα (ζρήκα 6.10). Μηα απφ ηηο πην βαζηθέο 

θαη γλσζηέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα πιήξσο ειεθηξηθά θαη ζπκβαηηθά νρήκαηα, 

απνηειεί ην γεγνλφο πσο ηα πιήξσο ειεθηξηθά νρήκαηα εμνπιίδνληαη κε κπαηαξίεο. 

Με απηήλ ηε ζπιινγηζηηθή, εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη πηζαλψο νη εξσηεζέληεο 

ζεσξνχλ ιαλζαζκέλα, πσο ε κπαηαξία ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, έρεη ακειεηέν 

βάξνο. 

 

΢ρήκα 6.10: Μεγαιχηεξν βάξνο νρήκαηνο, ακηγψο ειεθηξηθνχ ή ζπκβαηηθνχ κε 

θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο, θαηά ηελ γλψκε ησλ  εξσηεζέλησλ. 

 

Έπεηηα ηνπο δεηήζεθε λα δειψζνπλ πνην φρεκα πηζηεχνπλ, ακηγψο 

ειεθηξηθφ ή ζπκβαηηθφ κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο, πσο επηηπγράλεη 

κεγαιχηεξε απφδνζε. Οη πεξηζζφηεξνη, κε πνζνζηφ (55,6%), δήισζαλ πσο ην 

ζπκβαηηθφ φρεκα επηηπγράλεη πςειφηεξε απφδνζε, ελψ ην ππφινηπν 44,4% 

απάληεζε ακηγψο ειεθηξηθφ φρεκα (ζρήκα 6.11). Γεγνλφο ην νπνίν δείρλεη πσο νη 

πιεηνςεθία ησλ εξσηεζέλησλ δελ είλαη ελεκεξσκέλνη αλαθνξηθά κε ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 
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΢ρήκα 6.11: Μεγαιχηεξε απφδνζε νρήκαηνο, ακηγψο ειεθηξηθνχ ή ζπκβαηηθνχ κε 

θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο, θαηά ηελ γλψκε ησλ εξσηεζέλησλ. 
 

΢ηελ εξψηεζε αλ ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα πεηπραίλνπλ πςειφηεξεο 

επηδφζεηο απφ ηα ζπκβαηηθά απηνθίλεηα κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο, ε 

πιεηνςεθία ησλ εξσηεζέλησλ (53,9%) απάληεζε αξλεηηθά, ελψ ην ππφινηπν 46,1% 

απάληεζε πσο ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα πεηπραίλνπλ πςειφηεξεο επηδφζεηο (ζρήκα 

6.12). ΢πγθξίλνληαο απηήλ ηελ εξψηεζε κε ηελ πξνεγνχκελε, παξαηεξνχκε φηη ηα 

πνζνζηά ησλ απαληήζεσλ έρνπλ κνηξαζηεί κε ζρεδφλ ίδην ηξφπν. Γεγνλφο ην νπνίν 

θαλεξψλεη πσο φζνη απάληεζαλ (ή θαιχηεξα ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ) φηη ηα 

ζπκβαηηθά νρήκαηα έρνπλ κεγαιχηεξε απφδνζε, δήισζαλ, ζε απηή ηελ εξψηεζε, 

πσο ηα ζπκβαηηθά απηνθίλεηα πεηπραίλνπλ πςειφηεξεο επηδφζεηο ζε ζρέζε κε ηα 

ειεθηξηθά. ΢πλεπψο, ε δηαπίζησζε καο πεξί άγλνηαο ησλ ηερληθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ, επαιεζεχεηαη. 

 

΢ρήκα 6.12: Τςειφηεξεο επηδφζεηο ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ απφ ηα ζπκβαηηθά, 

θαηά ηελ γλψκε ησλ εξσηεζέλησλ. 

 

Σν πςειφηεξν πνζνζηφ (39,5%) ησλ εξσηεζέλησλ, δήισζε πσο ν 

παξάγνληαο πνπ ζα ηνπο σζνχζε ζηελ αγνξά ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ, είλαη ε 

ηθαλνπνηεηηθή απηνλνκία αλά θφξηηζε. Σν 28,3% ησλ εξσηεζέλησλ επέιεμε ην 

ρακειφ θφζηνο απφθηεζεο, ην 18,4% επέιεμε επαξθέο δίθηπν ζηαζκψλ θφξηηζεο 

ζηελ πεξηνρή ηνπο, ελψ ην ππφινηπν 13,8% επέιεμε ‘άιιν’ (ζρήκα 6.13). Ζ πξψηε 

επηινγή, ε ηθαλνπνηεηηθή απηνλνκία αλά θφξηηζε, απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα 

πνπ ζα σζνχζε φρη κφλν ηνπ Έιιελεο θαηαλαισηέο (φπσο θάλεθε απφ ην 

εξσηεκαηνιφγην), αιιά ηνπο θαηαλαισηέο ζε παγθφζκην επίπεδν. Ζ ηθαλνπνηεηηθή 

απηνλνκία ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ απνηειεί ζεκειηψδε παξάγνληα γηα ηελ 
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αχμεζε ηνπ ξπζκνχ δηείζδπζεο ησλ ελ ιφγσ νρεκάησλ. Ζ δεχηεξε επηινγή, θαη 

έρνληαο ζρεηηθά κηθξή δηαθνξά κε ηελ πξψηε επηινγή, θαλεξψλεη πσο νη 

εξσηεζέληεο γλσξίδνπλ φηη ην θφζηνο γηα ηελ απφθηεζε πιήξσο ειεθηξηθνχ 

νρήκαηνο δελ είλαη ρακειφ. Λφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

εξσηεζέλησλ γλσξίδεη ηελ ειιεληθή πξαγκαηηθφηεηα αλαθνξηθά κε ην δίθηπν 

ζηαζκψλ θφξηηζεο, ζα πεξηκέλακε πσο νη ηξίηε θαηά ζεηξά επηινγή ηνπο, ζα ήηαλ 

αλάκεζα ζηηο πξψηεο. Ωζηφζν, θάλεθε πσο δείρλνπλ πεξηζζφηεξε βαξχηεηα ζε 

παξάγνληεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ απηνλνκία θαη ην θφζηνο απφθηεζεο. 

΢ηνπο εξσηεζέληεο πνπ επέιεμαλ ‘άιιν’ σο απάληεζε, ηνπο δεηήζεθε 

(ππνρξεσηηθά) λα αλαπηχμνπλ ζπλνπηηθά ηελ απάληεζε ηνπο. Οη απαληήζεηο πνπ 

δφζεθαλ είλαη: 

 Καλέλαο παξάγνληαο απφ ηνπο παξαπάλσ. 

 Όια ηα παξαπάλσ. 

 Φηιηθφ σο πξνο  ην πεξηβάιινλ, θαηά ηελ θάζε ιεηηνπξγίαο θαη 

θαηαζθεπήο ηνπ. 

 Υακειφ θφζηνο απφθηεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε επαξθέο δίθηπν ζηαζκψλ 

θφξηηζεο. 

 Υακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ρακειή θαηαλάισζε. 

 

΢ρήκα 6.13: Παξάγνληαο πνπ ζα σζνχζε ηνπο εξσηεζέληεο, ζηελ αγνξά ειεθηξηθνχ 

απηνθηλήηνπ. 

 

΢ε απηήλ ηελ εξψηεζε, δεηήζεθε απφ ηνπο εξσηεζέληεο λα αλαθέξνπλ ην 

βαζηθφηεξν πιενλέθηεκα ηεο ειεθηξνθίλεζεο. Απάληεζαλ 113 άηνκα θαζψο ε 

ζπγθεθξηκέλε εξψηεζε, δελ ήηαλ ππνρξεσηηθή. Οη πην ζπρλά δηαηππσκέλεο 

απαληήζεηο πνπ δφζεθαλ είλαη νη εμήο: 

 Αζφξπβε ιεηηνπξγία 

 Ζ ηερλνινγία ηεο ειεθηξνθίλεζεο είλαη θηιηθή σο πξνο ην πεξηβάιινλ 

θαζψο εθπέκπεη κεδεληθνχο ξχπνπο 

 Υακειφ θφζηνο κεηαθίλεζεο αλά ρηιηφκεηξν 

 Τςειέο επηδφζεηο 

 Υακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο 
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Αθνινχζσο, δεηήζεθε απφ ηνπο εξσηεζέληεο, λα αλαθέξνπλ ην βαζηθφηεξν 
κεηνλέθηεκα ηεο ειεθηξνθίλεζεο. Απάληεζαλ 111 άηνκα θαζψο, ε ζπγθεθξηκέλε 
εξψηεζε, δελ ήηαλ ππνρξεσηηθή. Οη πην ζπρλά δηαηππσκέλεο απαληήζεηο πνπ 
δφζεθαλ είλαη νη εμήο: 

 Πεξηνξηζκέλε απηνλνκία 

 Τςειφ θφζηνο απφθηεζεο 

 Ζ θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, είλαη 
ρξνλνβφξα 

 Με επαξθέο δίθηπν ζηαζκψλ θφξηηζεο 

 Απνπζία ήρνπ θηλεηήξα 

 Γηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο 

 Μεησκέλε απφδνζε 

Απαληήζεηο νη νπνίεο, θαηά ηελ πιεηνςεθία ηνπο, ήηαλ αλακελφκελεο θαη 
πξνβιέςηκεο (ιακβάλνληαο ππφςε ηηο απαληήζεηο, ζε πξνεγνχκελεο εξσηήζεηο). 

 
΢ηελ εξψηεζε, αλ ε ηερλνινγία ηεο ειεθηξνθίλεζεο ζα επηθξαηήζεη ζηελ 

παγθφζκηα απηνθηλεηνβηνκεραλία ζην άκεζν κέιινλ, πάλσ απφ ηνπο κηζνχο 
εξσηεζέληεο, 84,1%, απάληεζαλ ζεηηθά, ελψ ε κεηνλφηεηα ησλ εξσηεζέλησλ 
(15,9%) απάληεζε αξλεηηθά (ζρήκα 6.14). Με ην πνζνζηφ πνπ απάληεζε ζσζηά, 
πάλσ απφ ηνπο κηζνχο, είλαη ζαθέο πσο ν θφζκνο είλαη ελήκεξνο γηα ηελ λέα ηάζε 
ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, πνπ ηείλεη λα παγησζεί ζην εμσηεξηθφ.  

 

΢ρήκα 6.14: Γλψκε ησλ εξσηεζέλησλ, αλαθνξηθά κε ην αλ ε ηερλνινγία ηεο 
ειεθηξνθίλεζεο ζα επηθξαηήζεη ζηελ παγθφζκηα απηνθηλεηνβηνκεραλία ζην άκεζν κέιινλ. 

 
Σέινο, ζηελ εξψηεζε, αλ ε ηερλνινγία ηεο ειεθηξνθίλεζεο ζα επηθξαηήζεη 

ζηελ Διιεληθή απηνθηλεηνβηνκεραλία ζην άκεζν κέιινλ, ην 61,2% απάληεζε 
αξλεηηθά, ελψ ην κηθξφηεξν πνζνζηφ 38,8% απάληεζε λαη (ζρήκα 6.15). Με ηελ 
πιεηνςεθία ησλ εξσηεζέλησλ πνπ απάληεζε αξλεηηθά ζηελ εξψηεζε, θαίλεηαη πσο 
νη Έιιελεο θαηαλαισηέο πηζηεχνπλ πσο ε Διιάδα δελ είλαη έηνηκε γηα λα ππνδερηεί 
ηελ ηερλνινγία ζηεο ειεθηξνθίλεζεο. Αλάκεζα ζηνπο παξάγνληεο πνπ ηνπο 
ψζεζαλ λα απαληήζνπλ αξλεηηθά, είλαη πηζαλψο ε αλεπάξθεηα ηνπ δηθηχνπ 
ζηαζκψλ θφξηηζεο ζηελ ρψξαο (πεξίπνπ 9 ζηνπο 10 ην δήισζαλ ζε πξνεγνχκελε 
εξψηεζε).  
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Ζ δεκηνπξγία δηθηχνπ ζηαζκψλ θφξηηζεο ζε κεγάιε θιίκαθα, απαηηεί ηεξάζηηεο 
επελδχζεηο. ΢ηελ Διιάδα, ε νπνία βηψλεη νηθνλνκηθή θξίζε ηα ηειεπηαία ρξφληα, 
κνηάδεη αλέθηθηε ε εδξαίσζε απηήο ηεο ηερλνινγίαο, ιφγσ ησλ πςειψλ απηψλ 
επελδχζεσλ. ΢πλεπψο, κε απηή ηελ ζπιινγηζηηθή, θαίλεηαη πσο νη Έιιελεο 
θαηαλαισηέο, ζεσξνχλ φηη έλα ηέηνην εγρείξεκα είλαη δχζθνιν λα πξαγκαηνπνηεζεί 
ζηελ ρψξα καο, γεγνλφο ην νπνίν θαζφξηζε ηελ απάληεζή ηνπο. 

 

΢ρήκα 6.15: Γλψκε ησλ εξσηεζέλησλ, αλαθνξηθά κε ην αλ ε ηερλνινγία ηεο 
ειεθηξνθίλεζεο ζα επηθξαηήζεη ζηελ Διιεληθή απηνθηλεηνβηνκεραλία ζην άκεζν κέιινλ. 
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7
ν 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  
 

΢ηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή είδακε φηη απφ ηελ εκθάληζε ηνπ πξψηνπ ακηγψο 
ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, έρεη ζεκεησζεί ζεκαληηθή εμέιημε ζηνπο θηλεηήξεο ζε 
ηερλνινγηθφ θαη θαηαζθεπαζηηθφ επίπεδν, πεηπραίλνληαο θαιχηεξεο επηδφζεηο. ΢ηελ 
ζπλέρεηα, αζρνιεζήθακε κε ηα θχξηα εμαξηήκαηα πνπ απαξηίδνπλ έλα ακηγψο 
ειεθηξηθφ φρεκα, θαζψο, επίζεο, θαη κε ηα πιενλεθηήκαηα κε ηα νπνία ζπλδέεηαη ε 
ηερλνινγία ηνπο. Παξάιιεια, έγηλε εκβάζπλζε ζηηο πξνθιήζεηο πνπ αληηκεησπίδνπλ 
ηα ακηγψο ειεθηξηθά νρήκαηα. Σέηνηεο πξνθιήζεηο απνηεινχλ, θπξίσο, ε ηερλνινγία 
ζπζζσξεπηψλ, νη κέζνδνη θφξηηζεο θαη ην απνηχπσκα ξχπσλ, νη νπνίεο θαη 
αλαιχζεθαλ. Μνινλφηη ππάξρνπλ νξαηέο ελδείμεηο φηη ε δηεζλήο 
απηνθηλεηνβηνκεραλία έρεη ζηξαθεί νξηζηηθά πξνο ηελ αλάπηπμε ειεθηξνθίλεησλ 
νρεκάησλ, νη ελ ιφγσ πξνθιήζεηο απνηεινχλ ηξνρνπέδε ζηελ δηείζδπζε ησλ ελ 
ιφγσ νρεκάησλ ζε κεγάιε θιίκαηα, ζηελ αγνξά. Γηα λα επηηεπρζεί καδηθή πηνζέηεζε 
ησλ ακηγψο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ νη πξνθιήζεηο πνπ 
ήδε αλαθέξζεθαλ. ΢ηελ Γηπισκαηηθή Δξγαζία, ζπδεηήζεθαλ ελδερφκελεο 
θαηεπζχλζεηο πξνο ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνθιήζεσλ. Απηέο νη θαηεπζχλζεηο 
αθνξνχλ ελδηαθέξνπζεο αλεξρφκελεο ηερλνινγίεο, ησλ νπνίσλ ε ζπκβνιή ζηνλ 
ηνκέα ηεο ειεθηξνθίλεζεο, θαηά ηελ γλψκε καο, ζα απνηειέζεη ζεκειηψδε 
παξάγνληα γηα ηελ επίηεπμε επηζπκεηνχ ξπζκνχ δηείζδπζεο ησλ  ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ ζηελ αγνξά ζην µέιινλ. Κάπνηεο απφ απηέο, έρνπλ ήδε μεθηλήζεη λα 
εθαξκφδνληαη ζε ειεθηξηθά νρήκαηα, ζε κηθξή θιίκαθα. 

Ζ παξνχζα εξγαζία δηεξεχλεζε, κέζσ εξσηεκαηνινγίνπ, ηελ παξνχζα 
θαηάζηαζε ηεο ζέζεο/άπνςεο ησλ Διιήλσλ θαηαλαισηψλ απέλαληη ζηελ 
ειεθηξνθίλεζε, θαζψο, επίζεο, ηνλ βαζκφ ζηνλ νπνίν νη Έιιελεο θαηαλαισηέο είλαη 
ελεκεξσκέλνη ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ ηερλνινγία ηεο ειεθηξνθίλεζεο. Σα 
απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ πσο, γεληθά, παξαηεξείηαη κία ζεηηθή ζηάζε ησλ 
εξσηεζέλησλ γηα ηελ πηνζέηεζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, ε νπνία φκσο πξέπεη λα 
εληζρπζεί απφ ηε ζσζηή ελεκέξσζε γχξσ απφ ην ζέκα θαζψο ε πιεηνςεθία ησλ 
εξσηεζέλησλ είραλ άγλνηα ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχζαλ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Σέινο, έγηλε ζαθέο πσο, γηα ηελ πηνζέηεζε ηεο 
ειεθηξνθίλεζεο ζηελ Διιάδα, είλαη απαξαίηεην λα αλαπηπρζνχλ ακηγψο ειεθηξηθά 
νρήκαηα κεγαιχηεξεο απηνλνκίαο, θαζψο, επίζεο,  λα δεκηνπξγεζνχλ επαξθείο 
ππνδνκέο θφξηηζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αληαπφδνζε ζπγθεθξηκέλσλ θηλήηξσλ απφ 
ηελ πιεπξά ηεο Πνιηηείαο φπσο εηδηθή ηηκνινγηαθή ρξέσζε αλαθνξηθά κε ηελ παξνρή 
ππεξεζηψλ επαλαθφξηηζεο γηα ηνπο θαηφρνπο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 
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Πξώην Μέξνο: Πξνζσπηθά ΢ηνηρεία 

 

1. Δπηινγή θχινπ. 

 

o Άλδξαο 

o Γπλαίθα 

o Άιιν 

 

 

 

2. Πνηα είλαη ε ειηθία ζαο; 

 

o 18-26 

o 27-39 

o 40-60 

o >60 

 

 

 

3. Πνην είλαη ην εηήζην εηζφδεκά ζαο; 

 

o <10.000 

o 10.000-20.000 

o 20.000-30.000 

o >30.000 

 

 

Γεύηεξν κέξνο: Δξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ ειεθηξνθίλεζε 

 

4. Αλ ζαο δηλφηαλ ε δπλαηφηεηα λα επηιέμεηε έλα φρεκα απφ ηηο παξαθάησ 

θαηεγνξίεο, πνην ζα επηιέγαηε; 

 

 

o Πιήξσο ειεθηξηθφ φρεκα 

o Βελδηλνθίλεην φρεκα 

o Πεηξειαηνθίλεην φρεκα  

o Τβξηδηθφ φρεκα 

o Άιιν 
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5. Πφζε απφζηαζε πηζηεχεηε κπνξνχλ λα δηαλχζνπλ ηα πιήξσο ειεθηξηθά 

νρήκαηα κε κία κφλν θφξηηζε ; 

 

o 100-250 km 

o 250-450 km 

o > 450 km 

o Άιιν.. 

 

 

6. Πφζνο ρξφλνο απαηηείηαη γηα λα νινθιεξσζεί έλαο θχθινο θφξηηζεο ησλ 

κπαηαξηψλ ησλ πιήξσο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ; 

 

o 30-60 ιεπηά 

o 1-3 ψξεο 

o 3-6 ψξεο 

o Πεξηζζφηεξεο απφ 7 ψξεο 

 

 

7. Θεσξείηε πσο ην δίθηπν ζηαζκψλ θφξηηζεο ζε δεκφζηνπο ρψξνπο είλαη 

επαξθέο (απφ άπνςε δνκψλ) ζηελ ρψξα καο ; 

 

o Ναη 

o Όρη 

o Γελ μέξσ/Γελ απαληψ 

 

 

8. Πηζηεχεηε φηη έλα ειεθηξηθφ φρεκα ζπκβάιεη ζηελ ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο; 

 

o Ναη  

o Όρη  

Αλ λαη, αλαθέξαηε (ελ ζπληνκία) έλαλ παξάγνληα πνπ αθνξά ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα 

θαη πηζηεχεηε πσο ζπκβάιεη ζηελ ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο: 

 

9. Πνην θαηά ηελ γλψκε ζαο απφ ηα παξαθάησ νρήκαηα απνηειεί νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνπζα επηινγή, φζνλ αθνξά ην θφζηνο απφθηεζεο θαη ηελ 

καθξνπξφζεζκε ζπληήξεζή ηνπ ; 
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o Πιήξσο ειεθηξηθφ φρεκα 

o Βελδηλνθίλεην φρεκα 

o Πεηξειαηνθίλεην φρεκα  

o Τβξηδηθφ φρεκα 

 

 

10. Πνην απφ ηα παξαθάησ ζεσξείηε πσο έρεη κεγαιχηεξν βάξνο; 

 

o Έλα ακηγψο ειεθηξηθφ φρεκα 

o Έλα ζπκβαηηθφ φρεκα θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο 

 

 

11. Πνην απφ ηα παξαθάησ ζεσξείηε πσο επηηπγράλεη κεγαιχηεξε απφδνζε; 

 

o Έλα ακηγψο ειεθηξηθφ φρεκα. 

o Έλα ζπκβαηηθφ φρεκα θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο. 

 

 

12. Πηζηεχεηε φηη ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα πεηπραίλνπλ πςειφηεξεο επηδφζεηο ζε 

ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά απηνθίλεηα κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο; 

 

o Ναη 

o Όρη 

 

 

13. Πνηνο παξάγνληαο ζα ζαο σζνχζε ζηελ αγνξά ειεθηξηθνχ νρήκαηνο; 

 

o Υακειφ θφζηνο απφθηεζεο 

o Δπαξθέο δίθηπν ζηαζκψλ θφξηηζεο ζηελ πεξηνρή ζαο  

o Ηθαλνπνηεηηθή απηνλνκία αλά θφξηηζε 

o Άιιν.. 

 

14. Πνην, θαηά ηε γλψκε ζαο, είλαη ην βαζηθφηεξν πιενλέθηεκα ηεο 

ειεθηξνθίλεζεο; 
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15. Πνην, θαηά ηε γλψκε ζαο, είλαη ην βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα ηεο 

ειεθηξνθίλεζεο; 

 

 

 

16. Θεσξείηε πσο ε ηερλνινγία ηεο ειεθηξνθίλεζεο ζα επηθξαηήζεη ζηελ 

παγθφζκηα απηνθηλεηνβηνκεραλία ζην άκεζν κέιινλ; 

 

o Ναη 

o Όρη 

 

 

17. Θεσξείηε πσο ε ηερλνινγία ηεο ειεθηξνθίλεζεο ζα επηθξαηήζεη ζηελ ειιεληθή 

απηνθηλεηνβηνκεραλία ζην άκεζν κέιινλ; 

 

o Ναη 

o Όρη 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


