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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Ζ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία ζηφρν έρεη ηελ κειέηε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη εηδηθφηεξα 
ηελ ζχλδεζε ηνπο κε ην έμππλν δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζηα έμππλα δίθηπα θαη κηα αξρηθή πξνζέγγηζε 
ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα. Οξηζκέλα ειεθηξηθά νρήκαηα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζην 
δίθηπν θαη λα αλαπηπρζεί κία ακθίδξνκε «ζρέζε». Μπνξνχλ επίζεο λα δξνπλ 
μερσξηζηά ή λα νξγαλσζνχλ ζε νκάδεο. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη ε δηείζδπζε ησλ 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζηελ ζεκεξηλή αγνξά.  

΢ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ε θπξηφηεηα ησλ κπαηαξηψλ ησλ ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ, ε θφξηηζε απηψλ θαη ε πξνκήζεηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ θφξηηζε 
πεξηιακβάλεη επηκέξνπο δεηήκαηα πνπ είλαη ν ηξφπνο θφξηηζεο θαη πιεξσκήο θαη ε 
θνζηνιφγεζε ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο. Αθφκα νξίδεηαη ν ηξφπνο επηθνηλσλίαο 
αλάκεζα ζην φρεκα θαη ζην δίθηπν. 

΢ην ηξίην θεθάιαην αλαιχεηαη ην πξφβιεκα εχξεζεο ηεο βέιηηζηεο ηνπνζεζίαο ησλ 
ζηαζκψλ θφξηηζεο ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ην θφζηνο θαη πξνθχπηεη κηα αληηθεηκεληθή 
ζπλάξηεζε πνπ ζπλνδεχεηαη απφ πεξηνξηζκνχο.  

΢ην ηέηαξην θεθάιαην αλαιχεηαη ην πξφβιεκα εχξεζεο ηεο βέιηηζηεο ηνπνζεζίαο ησλ 
ζηαζκψλ αληαιιαγήο ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ην θφζηνο θαη πξνθχπηεη κηα 
αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πνπ ζπλνδεχεηαη απφ πεξηνξηζκνχο.  

΢ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο επξείαο ρξήζεο ησλ 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 

΢ην έθην θεθάιαην ππάξρνπλ ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε δηπισκαηηθή 
θαη αθνξνχλ ηελ ρξήζε ησλ νρεκάησλ αιιά θαη ηηο πνηθίιεο ζηξαηεγηθέο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο ζην έπαθξν.  
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ABSTRACT 

 

This thesis aims to study electric vehicles and especially their connection to the power 
grid. 

The first chapter is an introduction to smart grids and an initial focus on electric vehicles. 
Some of them can be connected to the network and develop a two-way "relationship". 
They also act separately or arranged in groupsin order to be maximized the profit. Also 
shows the penetration of electric vehicles on the market today. 

In the second chapter are described the ownership of the batteries of electric vehicles, 
their charge and the supply of electricity. Charging includes different ways of charging 
and payment and the costof the required energy. Moreover the communication between 
the vehicle and the network is analyzed. 

In the third chapterthe problem of the dimensioning of charging stations is described on 
order to minimize the cost, resulting in an objective function that is accompanied by 
restrictions. 

In the fourth chapter the problem of dimensioning the exchange stations is analyzed in 
order to minimize the cost, resulting in an objective function that is accompanied by 
restrictions. 

In the fifth chapter the drawbacks of the widespread use of electric vehicles are 
described. 

The sixth chapter presents the conclusions drawn from this thesis related primarily to 
the use of vehicles and the various strategies used. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SUBJECT AREA: Electric Vehicles in Smart Grids 

KEYWORDS: smart grid, plug-in electric vehicle, charging, switching, battery 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

 

΢ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζε φζνπο ζπλέβαιαλ κε ηνλ 
δηθφ ηνπο ηξφπν ζηελ εθπφλεζε θαη νινθιήξσζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 

Αξρηθά, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. 
Ησάλλε ΢ηαπξαθάθεγηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε κε ηελ αλάζεζε ηεο 
δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαοθαη ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ.  

 

Δπίζεο ζα ήζεια λα εθθξάζσ επραξηζηίεο ζηνλ θ.Καξαιηφπνπιν γηα ηελ πνιχηηκε 
ζπκβνιή ηνπ θαη ηελ βνήζεηα πνπ κνπ παξείρε θαηά ηελ δηεμαγσγή ηεο δηπισκαηηθήο 
εξγαζίαο.  

 

Θα ήζεια αθφκα λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο θίινπο κνπ γηα ηε βνήζεηα θαη ηελ εζηθή 
ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείραλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ κεηαπηπρηαθψλ ζπνπδψλ κνπ, 
θαζψο θαη γηα ηελ θαηαλφεζή ηνπο.  

 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ ππνκνλή θαη ηελ 
ζπκπαξάζηαζε θαζψο θαη ηελ εζηθή ζηήξημε ζηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο 
εξγαζίαο θαη θαη’ επέθηαζε ηνπ κεηαπηπρηαθνχ θχθινπ ζπνπδψλ κνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1ν: ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ ΢ΣΑ ΔΞΤΠΝΑ ΓΙΚΣΤΑ ΚΑΙ ΣΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΑ 
ΟΥΗΜΑΣΑ 

 

1.1. Έμππλα Γίθηπα (Smart Grids) 

Σν ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πεξηιακβάλεη ηελ παξαγσγή, ηε κεηαθνξά θαη ηε 
δηαλνκή ηεο ελέξγεηαο. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη απφ κεγάινπο θεληξηθνχο 
ζηαζκνχο παξαγσγήο θπξίσο κέζσ ηεο θαχζεο. Οη νπζίεο πνπ θαίγνληαη είλαη κε 
αλαλεψζηκα θαη πεξηνξηζκέλα νξπθηά θαχζηκα φπσο ιηγλίηεο, πεηξέιαην θαη θάξβνπλν. 
Πεγέο ειηαθήο ελέξγεηαο απνηεινχλεπίζεο ππξεληθά εξγνζηάζηα, πδξνειεθηξηθά 
θξάγκαηαειηαθάθαη αηνιηθά πάξθα. Ζ ελέξγεηα κεηά ηελ παξαγσγή «νδεγείηαη» ζε έλα 
δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν κεηαθνξάο πςειήο ηάζεο, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ππνζηαζκνχο 
πςειήο θαη κέζεο ηάζεο. Ζ κεηαθεξφκελε πάλσ απφ κεγάιεο απνζηάζεηο ηζρχο 
κεηαβηβάδεηαη, κέζσ  κεηαζρεκαηηζηψλ δηαλνκήο, ζηα ηειηθά θπθιψκαηα γηα ηε δηαλνκή 
ζηνπο θαηαλαισηέο.  

Ζ αχμεζε ησλ αλζξψπηλσλ αλαγθψλ απαηηεί νινέλα θαη κεγαιχηεξα πνζά αδηάιεηπηεο, 
ρσξίο απμνκεηψζεηο ηζρχνο ελέξγεηαο νπφηε ηα δίθηπα παξαγσγήο θαη δηαλνκήο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο επηβαξχλνληαη ζεκαληηθά.Σν θαηαπνλεκέλν δίθηπν ζε ζπλδπαζκφ 
κε ηηο δηαθνπέο ξεχκαηνο, ηηο βπζίζεηο ηάζεο θαη ηηο  ππεξθνξηίζεηο κεηψλνπλ ζεκαληηθά 
ηελ πνηφηεηα ξεχκαηνο θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο. Απαξαίηεηε ινηπφλ θξίλεηαη 
ε αλεχξεζε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο πνπ κπνξνχλ λα ζηεξίμνπλ κηα 
καθξνπξφζεζκε αλάπηπμε ηεο βηνκεραλίαο θαη λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ησλ 
θαηαλαισηψλ ρσξίο πεξηβαιινληηθφ θπξίσο θφζηνο. Οη ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο 
πνπ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί πεξηιακβάλνπλ ηελ αηνιηθή, ηελ ειηαθή, ηελ παιηξξνηαθή, ηε 
γεσζεξκηθή, ηελ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ηε βηνκάδα. Δλαιιαθηηθή νλνκαζία ηνπο 
είλαη «πξάζηλε ελέξγεηα» γηαηί δελ απειεπζεξψλνπλ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) ζηελ 
αηκφζθαηξα θαηά ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη αλαλεψζηκεο 
πεγέο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα ζπκπιεξψζνπλ ή αθφκα θαη λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα 
νξπθηά θαχζηκα επεηδή είλαη αλεμάληιεηεο θαη θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ. 

Ζ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ην απμαλφκελν ελδηαθέξνλ ζε 
ελεξγεηαθά ζέκαηα θαζψο θαη νη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο επηβάιινπλ ηελ «αλαλέσζε» ησλ 
δηθηχσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Παξάιιεια, ε απμαλφκελε δήηεζε θαη νη εμειίμεηο ζηνλ 
ηνκέα ηεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, ηεο δηαρείξηζεο ηνπ θνξηίνπ θαη ηεο επηθνηλσλίαο 
θαζηζηνχλ επηηαθηηθή αλάγθε ηελ επέλδπζε γηα δεκηνπξγία λέσλ δηθηχσλ. 

΢ηφρνο ηεο παγθφζκηαο θνηλφηεηαο είλαη ηα δίθηπα ειεθηξηζκνχ λα γίλνπλ «έμππλα».  
Πξφθεηηαη γηα έλα εθζπγρξνληζκέλν ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξαθνινπζεί, 
πξνζηαηεχεη θαη βειηηζηνπνηεί ηε ιεηηνπξγία ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζε απηφ ζηνηρείσλ 
απφ άθξν ζε άθξν. Ζ δεκηνπξγία ελφο ηέηνηνπ δηθηχνπ εληζρχεη ηελ απνδνηηθφηεηα θαη 
ηελ αμηνπηζηία ηνπ κέζσ απηνκάηνπ ειέγρνπ, κεηαηξνπέσλ πςειήο ηζρχνο, ζχγρξνλεο 
δνκήο επηθνηλσληψλ, αηζζεηήξσλ/κεηξεηψλ θαη ζχγρξνλσλ ηερληθψλ δηαρείξηζεο 
ελέξγεηαο βαζηζκέλσλ ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δήηεζεο, ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηεο 
ελέξγεηα θαη ηνπ δηθηχνπ θ.ά.. Σν «Έμππλν Γίθηπν» έρεη ακθίδξνκε ξνή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο θαη πιεξνθνξηψλ γηα ηε δεκηνπξγία ελφο απηνκαηνπνηεκέλνπ, επξέσο 
θαηαλεκεκέλνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ελέξγεηαο. Ζ επηθνηλσλία γίλεηαη κέζσ πξσηνθφιινπ 
ηνπ Internet (IP). Δκπεξηέρεη ηελ ρξήζε θαηαλεκεκέλσλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη 
επηθνηλσληψλ, γηα ηε κεηαθνξά πιεξνθνξηψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε ζθνπφ ηελ 
εμηζνξξφπεζε ηεο παξνρήο θαη ηεο δήηεζεο ξεχκαηνο θαη γεληθφηεξα ηελ 
βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο, ηεο δηαλνκήο θαη ηεο ρξήζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
΢πλεπψο ε δεκηνπξγία ελφο ηέηνηνπ δηθηχνπ επηηπγράλεη ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε 
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θαπζίκσλ, πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη πξνζηαζία ηνπ 
πεξηβάιινληνο. 

 

Δηθόλα 1 : Η εμέιημε ηνπ δηθηύνπ ζε έμππλν ζύκθσλα κε ηελ IEEE όπνπ πεξηιακβάλεηαη 
δηεζπαξκέλε παξαγσγή θαη επηθνηλσλία κεηαμύ δηαρεηξηζηή θαη θαηαλαισηώλ [10] 

 

 

΢ρήκα 1 : Σν ηξίγσλν ησλ πξνθιήζεσλ πνπ πξέπεη λα αληηκεησπίζνπλ ηα έμππλα δίθηπα [11] 

 

Ζ αλαβάζκηζε ηνπ ππάξρνληνο Δπξσπατθνχ δηθηχνπ κε εμππλφηεξεο ηερλνινγίεο είλαη 
κία απφ ηηο βαζηθφηεξεο πξνηεξαηφηεηεο ψζηε λα επηηεπρζεί ν ηξηπιφο ζηφρνο πνπ έρεη 
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ηεζεί σο ην 2020. Απηφο πεξηιακβάλεη ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ 
άλζξαθα θαηά 20%, ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο γηα ηελ 
παξαγσγή ηνπ 20% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο θαη ηε βειηίσζε ηεο 
ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαηά 20% [42].  

Σν «Έμππλν Γίθηπν» κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ δηαθνπή παξνρήο απφ Αλαλεψζηκεο 
Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ), ζηε ξχζκηζε ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο θαη ζηα δεηήκαηα 
απνζηαζεξνπνίεζεο πνπ αλαθχπηνπλ κε ηηο θαηαλεκεκέλεο ΑΠΔ. Απηφ επηηπγράλεηαη 
κε ηνλ ςεθηαθφ έιεγρν, θαζψο επίζεο κε ηαπηφρξνλε ρξήζε δηαθνπηψλ θαη ξειέ πνπ 
κπνξνχλ λα ζπγρξνλίζνπλ ηελ πεγή ψζηε λα κπνξεί λα ζπλδεζεί ζην δίθηπν ρσξίο 
δηαθνπέο. Δπηπιένλ κε ηε ρξήζε έμππλσλ ζπζθεπψλ νη θαηαλαισηέο έρνπλ ηελ 
δπλαηφηεηα λα ειέγρνπλ ην θνξηίν ηνπο θαη λα εμνηθνλνκνχλ ελέξγεηα. Οη πξνεγκέλεο 
επηθνηλσληαθέο ηθαλφηεηεο επηηξέπνπλ ηελ άκεζε ελεκέξσζε γηα ηελ ηηκνιφγεζε ηεο 
ελέξγεηαο, ηα θίλεηξα κείσζεο ηεο δήηεζεο θαη ηα ζήκαηα άκεζεο δηαθνπήο θνξηίσλ. 
Ωζηφζν ε ζηνραζηηθφηεηα ηεο παξαγσγήο θαη ηεο δήηεζεο δελ κπνξεί λα ιπζεί κε έλα 
έμππλν δίθηπν απφ κφλν ηνπ, απαηηείηαη θαη ε νξζή ρξήζε απνζεθεπηηθψλ κέζσλ ηεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

Πεξηγξαθή Έμππλνπ Γηθηύνπ 

Έλα έμππλν δίθηπν κεηαθέξεη ειεθηξηζκφ απφ ηνπο πξνκεζεπηέο ζηνπο θαηαλαισηέο 
ρξεζηκνπνηψληαο ακθίδξνκε ςεθηαθή ηερλνινγία ψζηε λα ειέγρνληαη νη νηθηαθέο 
ζπζθεπέο ησλ θαηαλαισηψλ, λα εμνηθνλνκείηαη ελέξγεηα, λα κεηψλεηαη ην θφζηνο, λα 
απμάλεηαη ε αμηνπηζηία θαη ε δηαθάλεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Μέζσ αηζζεηήξσλ, 
ελεξγνπνηεηψλ θαζψο θαη θαηαλεκεκέλσλ ππνινγηζηψλ βειηηψλεηαη ε απφδνζε, ε 
αμηνπηζηία θαη ε αζθάιεηα ηξνθνδνζίαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνλ θαηαλαισηή. 
Βνεζεηηθφ ξφιν ζην εθζπγρξνληζκέλν δίθηπν έρνπλ ζπζηήκαηα πιεξνθνξηθήο θαη 
ηειεπηθνηλσληψλ γηα ηε Γηαρείξηζε ηεο Εήηεζεο (DSM/DR-
DemandSideManagement/DemandResponse), δηάθνξεο ππεξεζίεο on-line, έμππλνη 
κεηξεηέο, ειεθηξνληθά ηζρχνο θαη ζπζθεπέο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο.  

Έλα έμππλν δίθηπν πεξηιακβάλεη έλα έμππλν ζχζηεκα πνπ ειέγρεη ηε ξνή ελέξγεηαο ηνπ 
ζπζηήκαηνο θαη ελζσκαηψλεη ηε ρξήζε ππεξαγψγηκσλ γξακκψλ κεηαθνξάο γηα 
κεησκέλεο απψιεηεο. Σα ειεθηξνληθά ηζρχνο επηηξέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ 
ζε κεηαβιεηέο ζηξνθέο ψζηε λα απμάλεηαη ε απφδνζε θαη ε πνηφηεηα παξνρήο ηζρχνο.  

Κάζε κνλάδα ηνπ δηθηχνπ έρεη δηθφ ηνπ αλεμάξηεην επεμεξγαζηή κε ζηηβαξφ ιεηηνπξγηθφ 
ζχζηεκα, ηθαλφ λα δξα σο αλεμάξηεηα, λα επηθνηλσλεί θαη λα ζπλεξγάδεηαη κε άιινπο 
επεμεξγαζηέο ζρεκαηίδνληαο κία κεγάιε θαηαλεκεκέλε ππνινγηζηηθή πιαηθφξκα.  

Γηα ηελ επηηπρεκέλε κεηάβαζε ζηα έμππλα δίθηπα είλαη απαξαίηεηε ε ζπλεξγαζία 
θπβεξλήζεσλ, λνκνζεηψλ, θαηαλαισηψλ, παξαγσγψλ, εκπφξσλ, εηαηξηψλ δηαλνκήο θαη 
κεηαθνξάο, θαηαζθεπαζηψλ ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη παξφρσλ ππεξεζηψλ 
πιεξνθνξηθήο θαη επηθνηλσληψλ.  

Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ έμππλσλ δηθηχσλ είλαη [12] : 
 

 Αμηνπηζηία θαη επζηάζεηα 
Ζ αμηνπηζηία είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηνηρείσλ ηνπ λα εθηεινχλ ηηο 
απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο ζε έλα θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ππφ 
ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. ΢ε ζπζηήκαηα κε πςειή αμηνπηζηία, ζπάληα 
ζπκβαίλνπλ βιάβεο θαη φηαλ ζπκβνχλ ε επηδηφξζσζε είλαη άκεζε. Δπίζεο 
παξνπζηάδεη ηελ θαηάζηαζε πςειήο ζπλνρήο, επαλαιεςηκφηεηαο θαη 
θεξεγγπφηεηαο πνπ ην έμππλν δίθηπν ζα δηαηεξήζεη ζχκθσλα κε 
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απνηειεζκαηηθέο κεηξήζεηο θαη εθηηκήζεηο. Ο φξνο αμηνπηζηία πεξηιακβάλεη θαη ην 
ραξαθηεξηζηηθφ ηεο αλζεθηηθφηεηαο.  

Ζ επζηάζεηαελφο ζπζηήκαηνο θαζνξίδεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ. ΢ε έλα έμππλν δίθηπν 
πξέπεη λα ππάξρεη ζηαζεξή ηάζε,πεξηνξηζκέλε δήηεζε αηρκήο, ζηαζεξφ ξεχκα, 
κηθξή κεηαβιεηφηεηα θνξηίνπ, θαηαλεκεκέλε ειεθηξνπαξαγσγή (Distributed 
Generation - DG), απνζήθεπζε ελέξγεηαο θαη απνθιεηζκφο δηάθνξσλ 
αλεπηζχκεησλ πεξηζηαηηθψλ. 

 

 Μεηξεζηκόηεηα θαη Διεγμηκόηεηα 
Οξηζκέλα γεγνλφηα, φπσο νη βιάβεο, πξέπεη λα πξνζκεηξνχληαη ψζηε λα γίλεηαη 
απνηειεζκαηηθή αλάιπζε, πξφβιεςε, δηαρείξηζε θαη αληίδξαζε ζηηο 
κεηαβαιιφκελεο θαηαζηάζεηο ηνπ δηθηχνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη πιεξνθνξίεο πνπ 
ζπιιέγεη ην δίθηπν πξέπεη λα είλαη κεηξήζηκεο, δηαρεηξίζηκεο  θαη παξαηεξήζηκεο. 
Σν έμππλν δίθηπν κπνξεί λα παξαθνινπζεί ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη λα εληνπίδεη 
θαη λα δηνξζψλεη ιεηηνπξγηθέο δηαηαξαρέο κέζσ δπλακηθψλ κεηξήζεσλ 

 

 Δπειημία θαη Κιηκάθσζε 
Σν έμππλνδίθηπν έρεη θιηκάθσζε θαζψο «θηλείηαη» απφ κηα θεληξηθή κνλάδα ζε 
πνιιαπιά απνθεληξσκέλα κηθξνδίθηπα (Microgrids - MGs). Σα κηθξνδίθηπα 
ελζσκαηψλνπλ ηελ θαηαλεκεκέλε παξαγσγή θαη απνζεθεχνπλ ελέξγεηα γηα λα 
ηελ παξέρνπλ ζε πεξηφδνπο αηρκήο. Απηφ γίλεηαη κέζσ ηεο λεζηδνπνίεζεο. Κάζε 
ηνπηθφ δίθηπν κπνξεί λα ιεηηνπξγεί απηφλνκα σο πξνο ηεληθαλφηεηα 
απηνδηφξζσζεο, ην κνληέιν πνηφηεηαο θαη αμηνπηζηίαο,ηε Γηαρείξηζε ηεο Εήηεζεο 
(Demand Side Management - DSM), ηε δηαρείξηζε πξνβιεκάησλ θαη ηε 
δηαρείξηζε αζθάιεηαο.  

Σν έμππλν δίθηπν κπνξεί λα έρεη δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο γηα ηε ξνή ηεο 
ελέξγεηαο θαη ησλ δεδνκέλσλ. Δπίζεο «πξνζθέξεη» πνηθίιεο επηινγέο γηα λα 
πξαγκαηνπνηείηαη ν έιεγρνο αιιά θαη νπνηαδήπνηε άιιε ιεηηνπξγία ηνπ. Απηφ 
ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο επειημίαο, ε νπνία παξέρεη ζην δίθηπν : 

 κειινληηθή επέθηαζε κε ηε δηείζδπζε θαηλνηφκσλ θαη δηαθνξεηηθψλ 
ηερλνινγηψλ παξαγσγήο,  

 πξνζαξκνζηηθφηεηα ζηηο δηάθνξεο ηνπνζεζίεο θαη θιίκαηα, 
 πνηθίιεο ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ γηα ην ζπληνληζκφ ησλ απνθεληξσκέλσλ 

ζπζηεκάησλ ειέγρνπ αλάκεζα ζηνπο ππνζηαζκνχο θαη ηα θέληξα ειέγρνπ. 

Σα πνηθίια ππάξρνληα πξφηππα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην δίθηπν, φπσο  ANSI, IEC, 
PLC, wireless M-Bus θαη ZigBee, κπνξνχλ κέζσ ηεο επειημίαο λα είλαη δηαζέζηκα 
θαη αλαβαζκίζηκα ζε φιν ηνλ θφζκν. 

 

 Γηαζεζηκόηεηα 
Ζ δηαζεζηκφηεηαηεο ελέξγεηαο θαη ησλ επηθνηλσληψλ είλαη ζεκαληηθά γηα ηε 
δήηεζε ελέξγεηαο θαη πιεξνθνξηψλ απφ ηνπο θαηαλαισηέο θαη βαζίδεηαη ζηε 
δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ αληαιιάζζνληαη ζην δίθηπν. Ο βαζκφο 
δηαζεζηκφηεηαο πφξσλ πνπ απαηηείηαη, εηδηθά φηαλ πξφθεηηαη γηα ζέκαηα πνπ 
ζρεηίδνληαη κε ηελ θαζπζηέξεζε (latency) ή ηελ αζθάιεηα, είλαη πςειφο. Γηα 
παξάδεηγκα, ζηα ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ ηεο γξακκήο ε 
θαζπζηέξεζε ρξεηάδεηαη λα είλαη ηεο ηάμεο ησλ ρηιηνζηψλ ηνπ δεπηεξνιέπηνπ, 
αιιά κηα επίζεζε άξλεζεο ππεξεζίαο (Denial of Service - DoS) κπνξεί λα 
επηδεηλψζεη ηελ επίδνζε ηνπ δηθηχνπ θάλνληαο ηνπο servers ή ηηο ππεξεζίεο 
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πξνζσξηλά κε δηαζέζηκεο. Ο πιενλαζκφο (redundancy) ζα κπνξνχζε λα είλαη 
έλα κέηξν επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Ωζηφζν, ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ ζα 
εμαξηεζεί απφ ην πψο ζα ζρεδηαζηεί ην ζχζηεκα γηα λα απνθεπρζεί παξάιιεια 
ην επαθφινπζν θφζηνο ηεο κεγάιεο πνιππινθφηεηαο δηθηχνπ, θαζψο θαη ζέκα 
ηεο θιηκάθσζεο. 

 

 Αλζεθηηθόηεηα 
Ζ αλζεθηηθφηεηαπξνζδηνξίδεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ ζε δηάθνξα 
πεξηζηαηηθά. Σν δίθηπν πξέπεη λα παξέρεη ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο θαηαλαισηέο 
κε αζθάιεηα θαη αμηνπηζηία παξά ηνπο νπνηνπζδήπνηε εζσηεξηθνχο ή 
εμσηεξηθνχο θηλδχλνπο. Ζ αλζεθηηθφηεηα, απφ ηελ πιεπξά ηεο αζθάιεηαο, 
αληηπξνζσπεχεη ηελ ηθαλφηεηα αλάθηεζεο θαη απνθαηάζηαζεο κεηά απφ 
νπνηαζδήπνηε δηαηαξαρή ή δπζιεηηνπξγία, κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο γξήγνξεο 
απφθξηζεο. Γειαδή ην δίθηπν κπνξεί λα επαλαπξνζδηνξίδεηαη δπλακηθά ψζηε λα 
αλαθάκπηεη απφ δηαθνπέο ξεχκαηνο, θπζηθέο θαηαζηξνθέο, θαθφβνπιεο 
δξαζηεξηφηεηεο θαη βιάβεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ. Πξνιεπηηθά ππάξρνπλ ζρέδηα 
έθηαθηεο αλάγθεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ παξαπάλσ 
δπζκελψλ πεξηπηψζεσλ. 

 

 Γπλαηόηεηα ΢πληήξεζεο 
Ζ δπλαηφηεηα ζπληήξεζεο (κία ζεηξά εξγαζηψλ)αληηπξνζσπεχεη ηε 
καθξνβηφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ελφο ζπζηήκαηνο. Οη εξγαζίεο πνπ γίλνληαη 
έρνπλ ζθνπφ ηελ επηζεψξεζε, ηελ αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ θαη ηελ 
αληηθαηάζηαζε. Σν έμππλν δίθηπν ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν πνπ 
λα δηεπθνιχλεη ηε ζπληήξεζε, έηζη ψζηε ηα δηάθνξα ζηνηρεία ελέξγεηαο θαη 
επηθνηλσληψλ (π.ρ. εγθαηαζηάζεηο, εμνπιηζκφο, ζπζηήκαηα, ππνζπζηήκαηα, 
αζθάιεηα ηνπ δηθηχνπ θαη δηαρείξηζε) λα επηδηνξζψλνληαη γξήγνξα θαη κε ηξφπν 
νηθνλνκηθά απνδνηηθφ. Παξνκνίσο, ε πςειή απνδνηηθφηεηα εξγαηνψξαο, θαζψο 
θαη ησλ εξγαιείσλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ην 
ζχζηεκα ζπληήξεζεο ηνπ δηθηχνπ. 

 

 Βησζηκόηεηα 
Ζ βησζηκφηεηα ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ, πεξηιακβάλεη ηελ επάξθεηα, ηελ 
απνδνηηθφηεηα θαη ηελ θηιηθφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ. Ζ απμαλφκελε δήηεζε 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεζεί κε ηελ εθαξκνγή ελαιιαθηηθψλ 
ελεξγεηαθψλ πφξσλ, ηελ αχμεζε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο κέζσ ηεο ηερλνινγίαο 
θαη ηνλ κεηξηαζκφ ηεο ζπκθφξεζεο δηθηχνπ. Οη λέεο ηερλνινγίεο ζα πξέπεη λα 
ραξαθηεξίδνληαη απφ νηθνινγηθή «ζπκπεξηθνξά». 

 

 Γηαιεηηνπξγηθόηεηα 
Ζ δηαιεηηνπξγηθφηεηα πεξηιακβάλεη ηηο έλλνηεο ηεο απνδνηηθφηεηαο θαη ηεο 
απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο ζπλνιηθήο επίδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ππνδνκή ηνπ 
έμππλνπ δηθηχνπ πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε θνηλψλ θαη δηαιεηηνπξγηθψλ πξνηχπσλ 
γηα ηε δηαζχλδεζε ηεο ελέξγεηαο θαη ησλ επηθνηλσληψλ. Απηή ε δπλαηφηεηα 
απαηηείηαη θαηά ηελ ελζσκάησζε θαη ζχγθιηζε δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ θαη 
πξσηνθφιισλ επηθνηλσληψλ, πξνθεηκέλνπ λα γίλνληαη θαηαλνεηά ην έλα ζην 
άιιν θαη λα παξέρνπλ αδηάιεηπηε κεηαθνξά ελέξγεηαο θαη δεδνκέλσλ. Αδέμηα 
αιιειεπίδξαζε θαη ελνπνίεζε κεηαμχ ησλ πνηθηιφκνξθσλ κεξψλ ζα επηβξάδπλε 
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ην ρξφλν απφθξηζεο θαη ζα επεξέαδε αξλεηηθά ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ 
ζπζηήκαηνο. 

 

 Αζθάιεηα  
Ζ αζθάιεηααπεπζχλεηαη ζηηο αζηνρίεο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ νθείινληαη ζε 
αλζξψπηλα αίηηα, φπσο εζθεκκέλεο επηζέζεηο θαη κε εμνπζηνδνηεκέλεο 
ηξνπνπνηήζεηο. Έλα αζθαιέο δίθηπν παξέρεη πξνζηαζία θαη άκπλεο ελάληηα ζε 
παξαβηάζεηο ηεο αζθάιεηαο κεηαμχ πξνκεζεπηψλ θαη θαηαλαισηψλ. Τπάξρνπλ 
ζηνηρεηψδεηο απαηηήζεηο γηα ην έμππλν δίθηπν, φπσο ηα ζπζηήκαηα Firewall, ηα 
ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο θαη απνηξνπήο εηζβνιψλ (IDS/IPS), ηα εηθνληθά ηδησηηθά 
δίθηπα (virtual private network - VPN), ηα εηθνληθά ηνπηθά δίθηπα (virtual local area 
network-VLAN) θαη ν έιεγρνο πξφζβαζεο. 

 

 Βειηηζηνπνίεζε 
Ζ βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ είλαη επηηαθηηθή αλάγθε 
πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ, έμππλσλ 
ζπζθεπψλ (Intelligent electronic devices - IEDs), επθπνχο δηαρείξηζεο θαη 
απηνκαηηζκνχ, εμηζνξξνπψληαο ηαπηφρξνλα ηηο δηάθνξεο κεηαβιεηέο. Ζ 
βειηηζηνπνίεζε ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ επηηπγράλεηαη φηαλ ππάξρεη :   

 αμηνπηζηία ζηελ παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο,  
 πνηφηεηα παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ελέξγεηαο, 
 απνδνηηθφηεηα κεηαηξνπήο θαη ρξήζεο ελέξγεηαο,  
 δηαζεζηκφηεηα γηα ηε κεηαθνξά ελέξγεηαο θαη δεδνκέλσλ,  
 απνηειεζκαηηθφηεηα θαη αθξίβεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ επηθνηλσληψλ,  
 ρξνληθή απφθξηζε θαη δηαρείξηζε ζθαικάησλ, 
 νηθνλνκηθφ θέξδνο.  

Σν έμππλν ειεθηξηθφ δίθηπν ζεσξείηαη εθζπγρξνληζκφο ηνπ ππάξρνληνο ειεθηξηθνχ 
δηθηχνπ θαη  απνηειεί ζεκείν ζχγθιηζεο ηεο πιεξνθνξηθήο, ησλ επηθνηλσληψλ θαη ησλ 
ζπζηεκάησλ ηζρχνο.  

 

1.2. Ηιεθηξηθά Ορήκαηα 

Οη κεηαθνξέο είλαη έλαο θπξίαξρνο ηνκέαο ηεο αλζξψπηλεο δσήο, ζηνλ νπνίν 
ρξεζηκνπνηείηαη ε θαχζε θαη θαηαλαιψλεη ην 38% ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, ζρεδφλ 
φιε ππφ κνξθή νξπθηψλ θαπζίκσλ. ΢χκθσλα κε ηελ Δπξσπατθή Έλσζε, ην 33% ησλ 
ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πξνέξρεηαη απφ ηηο κεηαθνξέο [44] θαζψο 
ζηε γε θπθινθνξνχλ πεξηζζφηεξα απφ 650 εθαηνκκχξηα νρήκαηα, ε πιεηνςεθία ησλ 
νπνίσλ ρξεζηκνπνηεί ζεξκηθνχο θηλεηήξεο (θαχζε πεηξειαίνπ ή βελδίλεο). Ζ 
απηνθηλεηνβηνκεραλία, αληαπνθξηλφκελε ζηηο αλάγθεο ησλ θαηξψλ, ζηξέθεηαη ζε 
θηιηθφηεξα πξνο ην πεξηβάιινλ νρήκαηα, ηα νπνία θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο 
απνβάιινπλ πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη γηα ηελ θίλεζε ηνπο 
θαηαλαιψλνπλ φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξε ελέξγεηα, ρξεζηκνπνηνχλ δειαδή «πξάζηλε» 
ηερλνινγία. Έλαο θηιφδνμνο ζηφρνο, πνπ έρεη ηεζεί είλαη ε θαηά 50% επηθξάηεζε ησλ 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζηηο αγνξέο ησλ ειαθξψλ νρεκάησλ κέρξη ην 2050 [43]. Δπίζεο 
ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ηθαλνπνηνχλ ηηο εθπνκπέο ξχπσλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα 
ην 2020. 
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Ζιεθηξηθά νρήκαηα (EV) νλνκάδνληαη ηα νρήκαηα πνπ γηα ηελ θίλεζε ηνπο 
ρξεζηκνπνηνχλ έλα ηνπιάρηζηνλ ειεθηξνθηλεηήξα θαη ε απφδνζε ηνπο μεπεξλά ην 
90%[13]. Σαμηλνκνχληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο : 

 Ορήκαηα ζπλδεδεκέλα κε επίγεην δίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ηξφιετ, 
ηξακ, ειεθηξνθίλεηα ζηδεξνδξνκηθά νρήκαηα, θ.α.) 

 Απηφλνκα ειεθηξνθίλεηα νρήκαηα (δηαζέηνπλ απνζήθε ειεθηξηθήο ή/θαη άιιεο 
κνξθήο ελέξγεηαο). Απηά κε ηε ζεηξά ηνπο ηαμηλνκνχληαη ζε ηξεηο ππνθαηεγνξίεο 
αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ [14]:  
 

1) Ηιεθηξηθά Ορήκαηα κε ΢πζζσξεπηέο (ΒatteryElectricVehicles/BEVs) 
Ζ ηξνθνδνζία ηνπο γίλεηαη απνθιεηζηηθά κέζσ ηεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο ησλ 
ειεθηξνρεκηθψλ ζπζζσξεπηψλ ή/θαη ππεξππθλσηψλ πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο 
δίλνπλ ελέξγεηα ζηνλ ειεθηξνθηλεηήξα. Οη ππεξππθλσηέο ππεξέρνπλ έλαληη ησλ 
ζπζζσξεπηψλ θαζψο έρνπλ ην πξνηέξεκα παξνρήο ζηαζεξήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο θαηά ηελ εθθφξηηζε ηνπο. Οη ζπζζσξεπηέο θνξηίδνπλ θαηά ηε ζχλδεζε 
ηνπ νρήκαηνο κε ην δίθηπν ή κε άιιε εμσηεξηθή κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο (π.ρ. 
θσηνβνιηατθά) κέζσ θαηάιιειεο πξίδαο αιιά θαη ελ θηλήζεη κέζσ ηεο 
αλαγελλεηηθήο πέδεζεο φπνπ έλα κέξνο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ νρήκαηνο 
κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή, κέζσ ηεο ειεθηξηθήο κεραλήο πνπ γηα φζν ρξφλν 
δηαξθεί ην θξελάξηζκα ιεηηνπξγεί σο γελλήηξηα, θνξηίδνληαο έηζη ηνπο 
ζπζζσξεπηέο. 

Απνηεινχλ απφιπηα νηθνινγηθά νρήκαηα κε κεδεληθέο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ 
CO2 θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε ζαλ βνεζεηηθά νρήκαηα ζηα αεξνδξφκηα, ζε 
βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο, ζε γήπεδα γθνιθ θ.α. ιφγσ ηεο κηθξήο ζρεηηθά 
απηνλνκίαο πνπ έρνπλ. Απηά ηα νρήκαηα πξνυπήξμαλ ησλ ζπκβαηηθψλ αιιά δελ 
κπφξεζαλ λα επηθξαηήζνπλ ιφγσ ησλ γλσζηψλ κεηνλεθηεκάησλ ηεο ηερλνινγίαο 
απνζήθεπζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, νη ζπζζσξεπηέο είλαη αθξηβνί, 
έρνπλ ζεκαληηθφ βάξνο θαη φγθν ελψ ρξεηάδνληαη αξθεηφ ρξφλν επαλαθφξηηζεο. 
΢ε κνληέια κηθξνχ νρήκαηνο πφιεο ηα BEVs έρνπλ ηεξάζηηα πιενλεθηήκαηα δηφηη 
είλαη νηθνλνκηθά, αζφξπβα, δελ ξππαίλνπλ ηνπηθά, είλαη απιά ζηελ θαηαζθεπή 
ηνπο, δελ απαηηνχλ ζπληήξεζε θαη πξνζθέξνπλ απεμάξηεζε απφ ηα εηζαγφκελα 
νξπθηά θαχζηκα ζηηο κεηαθνξέο. Ζ πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο ησλ ζπζζσξεπηψλ 
έρεη πξνσζήζεη ηελ θπθινθνξία BEVs ζηελ αγνξάησλ ΗΥ. Υαξαθηεξηζηηθά 
παξαδείγκαηα είλαη ην NissanLeaf κε 22.000 πσιήζεηο παγθνζκίσο κέρξη ην 
Φεβξνπάξην ηνπ 2012 θαη απηνλνκία έσο θαη 169 km ζχκθσλα κε ηνλ 
θαηαζθεπαζηή, ην Mitsubishii-MiEV, ην TeslaRoadster θ.α. Ζ απηνλνκία πνπ 
δηαζέηνπλ είλαη 120-200 ρηιηνκέηξσλ νπφηε κπνξνχλ λα θαιχςνπλ θαζεκεξηλέο 
αλάγθεο κε εμαίξεζε ηα ηαμίδηα κεγάιεο απφζηαζεο.  

 

2) Ηιηαθά Ηιεθηξηθά Ορήκαηα (Solar Electric Vehicles/SEVs) 
Γηαζέηνπλ θσηνβνιηατθά ζηνηρεία κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε 
ειεθηξηθή ηελ νπνία απνζεθεχνπλ ζε ειεθηξνρεκηθνχο ζπζζσξεπηέο ψζηε λα 
είλαη εθηθηή ε θίλεζε ηνπο αθφκα θαη φηαλ δελ ππάξρεη ειηνθάλεηα. Μάιηζηα φζν 
ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα εμειίζζνληαη (απμάλνπλ ηελ απφδνζή ηνπο, γίλνληαη 
εχθακπηα θαη ειαθξχηεξα) επσθειείηαη θαη ε έξεπλα ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα, 
κηαο θαη νδεγείηαη ζε απηνθίλεηα κε κεγαιχηεξε απηνλνκία [15]. Σα ειηαθά 
νρήκαηα δελ πξνζθέξνληαη γηα θαζεκεξηλή ρξήζε θαζψο ε ιεηηνπξγία ηνπο 
εμαξηάηαη απφ ηνλ αζηάζκεην παξάγνληα ηεο ειηνθάλεηαο. Δπηπιένλ ππάξρνπλ 
θάπνηνη πεξηνξηζκνί πνπ ζα πξέπεη λα ηζρχνπλ γηα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία νη 
νπνίνη είλαη :  
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 ε ππθλφηεηα ηζρχνο : Ζ ηζρχ κίαο ειηαθή ζπζηνηρία πεξηνξίδεηαη απφ ην 
κέγεζνο ηνπ νρήκαηνο θαη ηηο δηαζηάζεηο ηεο πεξηνρή πνπ κπνξνχλ λα 
εθηεζεί ζην θσο ηνπ ήιηνπ. Ζ κπαηαξία ζα ήηαλ κηα θαιή ιχζε θαζψο ζα 
ζπζζψξεπε ελέξγεηα φηαλ ε δήηεζε ζα ήηαλ ρακειή πνπ ζα κπνξνχζε λα 
ρξεζηκνπνηεζεί φηαλ δελ ππήξρε ειηνθάλεηα. Ωζηφζν πξνζζέηεη αξθεηφ 
βάξνο θαη θφζηνο γηα ην φρεκα νπφηε δελ πξνηηκάηαη.  

 ην θφζηνο : Αλ θαη ε ειηαθή ελέξγεηα είλαη δσξεάλ, ε ηερλνινγία ησλ 
θσηνβνιηατθψλ θπςειψλ είλαη αθξηβή.  

 ν ζρεδηαζκφο : Σα παλέια έρνπλ ζπγθεθξηκέλν ρξφλν δσήο πνπ είλαη 
πεξίπνπ 30 ρξφληα. Δπηπιένλ κέρξη ηψξα ζρεδηάδνληαη γηα «ζηαζεξέο» 
εγθαηαζηάζεηο νπφηε ν βάξνο ηνπο είλαη ζεκαληηθφ. 

Σα ειηαθά απηνθίλεηα είλαη ζπρλά εμνπιηζκέλα κε κεηξεηέο ή / θαη αζχξκαηε 
ηειεκεηξία, γηα λα παξαθνινπζείηαη πξνζεθηηθά ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ 
απηνθηλήηνπ [16]. 

 

 

Δηθόλα 2: Ηιηαθό Όρεκα [17] 

 

3) Τβξηδηθά Ηιεθηξηθά Ορήκαηα  (HybridElectricVehicles/HEVs) 
Ζ θίλεζε ηνπο γίλεηαη κέζσ ηνπιάρηζηνλ δχν εθ ησλ αθνινχζσλ κνξθψλ 
ελέξγεηαο: ειεθηξηθή, ρεκηθή (βελδίλε, diesel, θπζηθφ αέξην, πγξαέξην, κεζάλην, 
αηζαλφιε, βηνθαχζηκα θ.ι.π.), κεραληθή (απνζεθεπκέλε ζε ζθφλδπιν ή ζε 
ζπζπεηξσκέλα ειαηήξηα), ξεπζηνκεραληθή (απνζεθεπκέλε ζε ζπκπηεζκέλν 
ξεπζηφ), ειηαθή, αηνιηθή, κπτθή (πνδήιαηα θ.ι.π.). Απηφο ν ζπλδπαζκφο 
επηηξέπεη πςειφ επίπεδν απηνλνκίαο, επηινγή πνζνζηνχ ζπλεηζθνξάο θάζε 
θαπζίκνπ, επηινγή παξάιιειεο ή ζεηξηαθήο ρξήζεο ησλ θηλεηήξσλ θαη ηελ 
ελδερφκελε ρξήζε ησλ ζεξκηθψλ θηλεηήξσλ γηα ηελ θίλεζε ειεθηξνγελλήηξηαο 
(ειεθηξνπαξαγσγφ δεχγνο). Οη ζπζζσξεπηέο είλαη κηθξήο ρσξεηηθφηεηαο ζε 
ζρέζε κε εθείλνπο ησλ BEVs, ελψ ρξεζηκνπνηνχλ θαη ηελ αλαγελλεηηθή πέδεζε. 
Οη εθπνκπέο CO2 είλαη ιηγφηεξεο ζε ζρέζε κε ηα βελδηλνθίλεηα νρήκαηα θαη ε 
ηηκή ηνπο είλαη αξθεηά αληαγσληζηηθή. Ζ ιεηηνπξγία ησλ νρεκάησλ κπνξεί λα 
είλαηπβξηδηθή : 

 ζεηξηαθή : 
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Πλεονεκηήμαηα: απιφο ζρεδηαζκφο, ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο εζσηεξηθήο 
θαχζεο ζην βέιηηζην ζεκείν, δπλαηφηεηα απελεξγνπνίεζεο ηεο κεραλήο 
εζσηεξηθήο θαχζεο 

Μειονεκηήμαηα: δηαζηαζηνιφγεζε γηα ηε κέγηζηε ηζρχ, απψιεηεο 
κεηαηξνπήο κεραληθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή, ζρεδίαζε θηλεηήξα γηα ηε 
κέγηζηε ζπλερή ηζρχ, πςειφ θφζηνο, κηθξή απηνλνκία [18] 

 

 

Δηθόλα 3: ΢εηξηαθή πβξηδηθή ιεηηνπξγία [18] 

 

 παξάιιειε :  

Πλεονεκηήμαηα: κφλν δχν κεραλέο, κηθξή κπαηαξία, άκεζε πξφσζε απφ 
κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο, κεδακηλέο απψιεηεο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο, 
νδήγεζε ζε απηνθηλεηφδξνκνπο 

Μειονεκηήμαηα: πνιππινθφηεηα ειέγρνπ, ζχλζεηε κεραληθή δηάηαμε [18] 

 

 

Δηθόλα 4: Παξάιιειε πβξηδηθή ιεηηνπξγία [18] 

 

 ζεηξηαθή-παξάιιειε :  
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Πλεονεκηήμαηα: νκαιή ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο εζσηεξηθήο θαχζεο, 
ειάρηζηεο ελεξγεηαθέο κεηαηξνπέο, άκεζε πξφσζε απφ ηε κεραλή 
εζσηεξηθήο θαχζεο 

Μειονεκηήμαηα:πνιππινθφηεηα ειέγρνπ [18] 

 

 

Δηθόλα 5: Τβξηδηθή ζεηξηαθή/ελ παξαιιήισ ιεηηνπξγία[18] 

 

Δμειηθηηθφ κνληέιν απηψλ απνηεινχλ ηα επαλαθνξηηδόκελα πβξηδηθά νρήκαηα 
κε ειεθηξηθή ελέξγεηα (Plug-inHybridElectricVehicles/PHEVs). Ζ απαηηνχκελε 
ειεθηξηθή ηνπο ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ θίλεζε ηνπο παξέρεηαη απφ  
θάπνηα εμσηεξηθή πεγή, πνπ κπνξεί λα είλαη ην δίθηπν δηαλνκήο ή θάπνηα 
απηφλνκε κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο φπσο ηα θσηνβνιηατθά.  Γηαζέηνπλ επίζεο 
ζπζζσξεπηέο κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηαο απφ ηα HEVs γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ είηε παξάγεηαη απφ ην φρεκα (αλαγελλεηηθή πέδεζε θαη 
ΜΔΚ)  είηε παξέρεηαη απφ εμσηεξηθή πεγή. Δπηπιένλ, έρνπλ εηδηθφ αθξνδέθηε γηα 
ηελ ζχλδεζε ηνπο ζην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

 

Δηθόλα 6 : Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά PHEV [19] 
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4) Ηιεθηξνθίλεηα νρήκαηα κε ελεξγεηαθή ζπζηνηρία 
(FuelCellElectricVehicles/FCEVs) 

Υξεζηκνπνηνχλ ελεξγεηαθέο ζπζηνηρίεο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
απφ πδξνγφλν ην νπνίν ή είλαη απνζεθεπκέλν ζε θαηάιιειν δνρείν ή παξάγεηαη 
επί ηνπ νρήκαηνο απφ λεξφ ή απφ νξπθηφ θαχζηκν (κέζσ αλακνξθσηή 
=reformer). Ζ ειεθηξνρεκηθή ζχλζεζε πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ παξάγεη 
ειεθηξηθή ελέξγεηα εθπέκπνληαο ζην πεξηβάιινλ κφλν πδξαηκνχο. Δπίζεο 
δηαζέηνπλ ζπζζσξεπηέο ή/θαη ππεξππθλσηέο γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο. Ζ ηερλνινγία ησλ νρεκάησλ απηψλ έρεη εθαξκνζηεί κφλν πηινηηθά, 
ελψ ζηελ παξνχζα δεθαεηία δελ πξνβιέπνληαη επξχηεξεο εθαξκνγέο ηεο γηα 
ιφγνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θφζηνο ηεο, ηελ αζχκθνξε ελεξγεηαθά παξαγσγή 
πδξνγφλνπ θαη ηηο δπζρέξεηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηνπ. Οη πξννπηηθέο ηνπ 
νρήκαηνο απηνχ είλαη κεγάιεο θαζψο δηαζέηεη πςειή απηνλνκία, κεδεληθή 
ξχπαλζε πεξηβάιινληνο θαη παξάγεη αζφξπβε θαη θαζαξή ελέξγεηα. Σέινο 
κπνξνχλ λα αλαβαζκηζηνχλ ζε PHEVs κε ηελ πξνζζήθε επηπιένλ εμνπιηζκνχ 
πνπ ζα ηνπο επηηξέπεη ηελ ζχλδεζε κε ην δίθηπν. 

 

 

Δηθόλα 7 : Κάηνςε νρήκαηνο FCEV [19] 

 

1.3. Ορήκαηα ζην Γίθηπν 

 

1.3.1. ΌρεκαζηνΓίθηπν (Vehicle-to-Grid) 

Καηά ηελ Vehicle-to-Grid (V2G) δηαδηθαζία κπνξνχλ ηα νρήκαηα λα παξέρνπλ ειεθηξηθή 
ελέξγεηα ζην δίθηπν θαζψο είλαη ζηαζκεπκέλα φηαλ απηφ θξίλεηαη αλαγθαίν. Γειαδή 
κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε δηαδηθαζία απηή θαη λα θαιχςεη ηελ αδπλακία ηνπ ειεθηξηθνχ 
δηθηχνπ απνζήθεπζεο ελέξγεηαο δίλνληαο ζε απηφ ηα απνζέκαηα ησλ νρεκάησλ ηηο 
ψξεο αηρκήο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζπκβάιινπλ ζηελ επζηάζεηα ηνπ δηθηχνπ θαη 
πξνζθέξνληαο ππεξεζίεο ζε απηφ δεκηνπξγνχλ έζνδα ζηνπο ηδηνθηήησλ ησλ νρεκάησλ. 
΢χκθσλα κε κειέηεο κφλν ην 27% ησλ νρεκάησλ βξίζθεηαη ζε θίλεζε θαηά ηελ δηάξθεηα 
ησλ σξψλ αηρκήο ελψ ην ππφινηπν βξίζθεηαη ζηαζκεπκέλν θαη δηαζέζηκν λα 
ζπκκεηάζρεη ζηελ V2G δηαδηθαζία [20]. 
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Ζ παξνρή ελέξγεηαο απφ ην ειεθηξηθφ φρεκα πξνο ην δίθηπν κπνξεί λα γίλεη είηε κε ηελ 
απνθφξηηζε ηνπ ζπζζσξεπηή ηνπ νρήκαηνο κέζσ ηεο ξνήο ηζρχνο (ακθίδξνκε 
ιεηηνπξγία V2G) είηε κε πξνζαξκνγή ηνπ ξπζκνχ θφξηηζεο ηνπ ζπζζσξεπηή θαηά ηε 
ξνή ηζρχνο απνθιεηζηηθά απφ ην δίθηπν πξνο ην φρεκα (κνλήο θαηεχζπλζεο 
V2Gιεηηνπξγία). Ζ ηειεπηαία πεξίπησζε δελ είλαη ηφζν ελδηαθέξνπζα θαη έρεη 
πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο ζε ζρέζε κε ηελ ακθίδξνκε θαζψο δελ κπνξεί λα 
απνζεθεχζεη ελέξγεηα ηελ νπνία ζηε ζπλέρεηα ζα δηνρεηεχζεη πξνο ην δίθηπν θαη νη 
δηαθηλνχκελεο άξα θαη ακεηβφκελεο πνζφηεηεο ηζρχνο είλαη κηθξφηεξεο. Ωζηφζν ε 
κνλφδξνκε ζρέζε  είλαη πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Αξρηθά, νη ππνδνκέο θαη ηα 
νρήκαηα πνπ θπθινθνξνχλ ή ζα θπθινθνξήζνπλ ζην άκεζν κέιινλ δελ ππνζηεξίδνπλ 
ακθίδξνκε παξνρή ελέξγεηαο. Δπηπιένλ θάπνηνη ηδηνθηήηεο κπνξεί λα κελ επηζπκνχλ λα 
παξέρνπλ ηελ απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ηνπ νρήκαηνο ιφγσ θζνξάο ηνπ ζπζζσξεπηή. 
Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ακθίδξνκε αληαιιαγή ελέξγεηαο αλάκεζα ζε δίθηπν θαη 
φρεκα πξέπεη λα ππάξρεη θαη ε απαξαίηεηε εκπεηξία ηφζν ησλ αξκφδησλ θνξέσλ 
(αγνξέο, δηαρεηξηζηέο δηθηχνπ)  φζν θαη ησλ θαηαλαισηψλ. Ο έιεγρνο απφ ηνλ ρεηξηζηή 
πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ θηλεηήο ηειεθσλίαο, κέζσ ζχλδεζεο Internet είηε 
κέζσ Δπηθνηλσλίαο ηεο Γξακκήο Ηζρχνο (Power Line Communication – PLC).Ζ 
ιεηηνπξγία V2G δελ εθαξκφδεηαη (θαη νχηε πξνβιέπεηαη γηα ηελ επφκελε δεθαεηία λα 
εθαξκνζηεί) ζε θαλέλα κέξνο ηεο γεο, νπφηε πξνο ην παξφλ φια είλαη ζε ζεσξεηηθφ θαη 
εξεπλεηηθφ επίπεδν [20]. 

Σα ειεθηξηθά νρήκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα ζπκκεηέρνπλ ζε V2G ιεηηνπξγία είλαη απηά 
πνπ δηαζέηνπλ ζπζζσξεπηή (BEVs), θπςέιεο θαπζίκνπ (FCEVs) θαη ηα 
επαλαθνξηηδφκελα (PHEVs).  Σα πξψηα κπνξνχλ λα θνξηίδνπλ θαηά ηηο ψξεο πνπ ε 
δήηεζε είλαη ρακειή θαη λα εθθνξηίδνπλ φηαλ ην δίθηπν ην ρξεηάδεηαη, ηα FCEVs 
κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζαλ γελλήηξηεο παξάγνληαο ελέξγεηα θαηαλαιψλνληαο 
πδξνγφλν θαη ηα PHEVs κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ελέξγεηα θαη κε ηνπο δχν παξαπάλσ 
ηξφπνπο. ΢ε θάζε πεξίπησζε πξέπεη ηα νρήκαηα λα δηαζέηνπλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ 
γηα ζχλδεζε κε ην δίθηπν πνπ επηηξέπεη ακθίδξνκε ξνή ελέξγεηαο, λα δέρνληαη ζήκα 
ειέγρνπ απφ ην δίθηπν, λα είλαη ζε ζέζε λα αληαπνθξηζνχλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη λα 
δηαζέηνπλ ςεθηαθφ κεηξεηηθφ ζχζηεκα [20]. 

Δθηφο απφ απηή ηελ ηδέα πνπ είλαη θαη ε πην εμειηγκέλε θαη ζα εθαξκφδεηαη ζην κέιινλ 
ππάξρνπλ θαη θάπνηεο αθφκα νη νπνίεο είλαη [20]:  

 ΓίθηπνζηνΌρεκα (Grid-to-Vehicle (G2V)) 

Απηνχ ηνπ είδνπο ε ηδέα είλαη ε πην απιή γηα ηελ θφξηηζε ηνπ νρήκαηνο απφ ην δίθηπν. 
Γελ απαηηείηαη επηθνηλσλία κεηαμχ ζπζηεκάησλ θαη ε ξνή ελέξγεηαο γίλεηαη κφλν απφ ην 
δίθηπν πξνο ηα νρήκαηα. ΢ήκεξα απηή είλαη ε πην ζπρλή (ζρεδφλ κνλαδηθή) δηαδηθαζία 
θφξηηζεο γηα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα.  

 Όρεκαζηνζπίηη (Vehicle-to-Home (V2H)) 

Ζ βαζηθή ηδέα είλαη ίδηα κε ηελ V2G φκσο κπνξεί λα απνθεπρζεί ε ππνδνκή ηνπ δηθηχνπ 
θαη ηα πξνβιήκαηα ηεο ηαξίθαο ηεο ελέξγεηαο εμαηηίαο ηεο ακθίδξνκεο ξνήο ελέξγεηαο 
αλάκεζα ζην φρεκα θαη ην ζπίηη. Οπφηε ε ηδέα απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 
δηαρείξηζε θαη ηελ ξχζκηζε ηεο δήηεζεο φινπ ηνπ ζπηηηνχ, ειέγρνληαο ηελ ρξήζε ησλ 
θνξηίσλ θαη ηεο δηαζέζηκεο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο ζην φρεκα. Μπνξεί επίζεο λα 
ρξεζηκνπνηείηαη εθηφο ηνπ δηθηχνπ ζε απνκνλσκέλα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα θαη ζε 
ζπλεξγαζία κε ηηο αλαλεψζηκέο πεγέο ελέξγεηαο απμάλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο. 

 ΌρεκαζηνΚηίξην (Vehicle-to-Building (V2B)) 

Μηα εηδηθή έθδνζε ηνπ V2G πνπ ζπληζηάηαη ζηε ρξήζε απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζηηο 
κπαηαξίεο ησλ νρεκάησλ ζαλ κία πεγή ελέξγεηαο ζε εκπνξηθή θιίκαθα (π.ρ. ζε εηαηξίεο 
θαη parking πνιπθαηαζηεκάησλ).  
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1.3.2. Vehicle-to-Grid κε aggregator 
Οη aggregators απνηεινχλ λέεο «νληφηεηεο» ζηελ αγνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 
δξνπλ ζαλ κεζνιαβεηέο/κεζίηεο αλάκεζα ζηνπο ρξήζηεο θαη ζηνπο δηαρεηξηζηέο ηνπ 
ζπζηήκαηνο. Καηέρνπλ ηελ ηερλνινγία πνπ επηηξέπεη ηελ απφθξηζε δήηεζεο θαη είλαη 
ππεχζπλνη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηειεπηθνηλσληαθψλ ζπζθεπψλ θαη ζπζθεπψλ ειέγρνπ 
ζην ηειηθφ ρξήζηε. Ζ απφθξηζε ηεο δήηεζεο είλαη ε ηθαλφηεηα λα δηαρεηξηζηεί ε 
θαηαλάισζε ησλ πειαηψλ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζπλάξηεζε κε ηηο ζπλζήθεο ηεο 
πξνζθνξάο, γηα παξάδεηγκα, νη πειάηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο λα πεξηνξίζνπλ ηελ 
θαηαλάισζε ηνπο ζε θξίζηκεο ζηηγκέο [9]. 

Καζψο θάζε aggregator αληηπξνζσπεχεη ζεκαληηθφ πνζφ ηεο ζπλνιηθήο δήηεζεο ζηελ 
αγνξά, κπνξεί λα δηαπξαγκαηεπηεί εθ κέξνπο ησλ ηδηνθηεηψλ (θαηνηθηψλ ή νρεκάησλ) 
κε ηνπο δηαρεηξηζηέο ηνπ ζπζηήκαηνο πην απνηειεζκαηηθά. Έλαο επηπιένλ ξφινο ηνπο  
είλαη ε κεληαία πιεξσκή ησλ ρξεζηψλ ψζηε λα ηνπο αλαζέηνπλ ηνλ απεπζείαο έιεγρν 
ησλ θνξηίσλ ηνπο [9]. 

Σν ξφιν ηνπ aggregator κπνξεί λα αλαιάβεη [9] : 

 Ο δηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, απνθηψληαο έηζη 
βειηησκέλε επζηάζεηα θαη αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ, 

 Μηα εηαηξία παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ δξαζηεξηνπνηείηαη νχησο ή 
άιισο ζηελ αγνξαπσιεζία ελέξγεηαο ή/θαη ηελ πξνζθνξά επηθνπξηθψλ 
ππεξεζηψλ κεγαιψλνληαο έηζη ην εχξνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο, 

 Μηα θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ απνθηά έηζη ζπλερή 
πειαηεηαθή ζρέζε κε ηνλ αγνξαζηή ηνπ νρήκαηνο, 

 Έλαο πάξνρνο θηλεηήο ηειεθσλίαο, πνπ δηαρεηξίδεηαη ην δίθηπν ηειεπηθνηλσλίαο 
γηα ηε κεηάδνζε ηεο V2G πιεξνθνξίαο θαη απνθηά θέξδε κέζσ ηεο ζπλαθήο 
πνιιψλ κηθξψλ απηνκαηνπνηεκέλσλ ζπλαιιαγψλ, 

 Μηα μερσξηζηή επηρείξεζε, πνπ ζα αζρνιείηαη απνθιεηζηηθά κε απηφλ ηνλ ηνκέα, 

Ζ ρξεκαηηθή απνδεκίσζε πνπ εηζπξάηηεη ν aggregator κνηξάδεηαη ζηνπο ηδηνθηήηεο ησλ 
νρεκάησλ αλαιφγσο ηελ ζπκκεηνρή ηνπο, θξαηψληαο έλα πνζνζηφ σο θέξδνο ησλ 
ππεξεζηψλ ηνπ. 

Σν θίλεηξν πνπ δίλεη ν aggregator ζηνπο νδεγνχο λα ζπλάςνπλ νηθνλνκηθφ ζπκβφιαην 
καδί ηνπ είλαη δηπιφ. Απφ ηε κία κπνξνχλ λα θνξηίδνπλ ηα νρήκαηα ηνπο κε κηα ζηαζεξή 
θαη πξνζπκθσλεκέλε ηηκή ελέξγεηαο πνιχ ρακειφηεξε απφ ηελ ηηκή πνπ ζα 
ρξεψλνληαλ αλ αγφξαδαλ ην ίδην πνζφ ελέξγεηαο σο ηειηθνί θαηαλαισηέο. Απφ ηελ άιιε 
νη νδεγνί ζα απνδεκηψλνληαη γηα ηελ επηπιένλ θζνξά ησλ ζπζζσξεπηψλ πνπ 
πξνθαιείηαη απφ ηελ V2G δξαζηεξηφηεηα. Οη ηδηνθηήηεο ζα παξαρσξνχλ φια ηα θέξδε 
απφ ηε ζπκκεηνρή ησλ νρεκάησλ ηνπ ζηηο δηάθνξεο ππεξεζίεο [9]. 

Σν κνληέιν V2G κε aggregatorείλαη ην πην πηζαλφ, δεδνκέλεο ηεο κέρξη ζηηγκήο 
ιεηηνπξγίαο ησλ αγνξψλ ελέξγεηαο θαη επηθνπξηθψλ ππεξεζηψλ, αιιά θαη ησλ 
ππαξρνπζψλ ππνδνκψλ επηθνηλσλίαο. ΢χκθσλα κε απηφ ην κνληέιν, άκεζε ζρέζε κε 
ηηο αγνξέο ζα έρεη ν aggregator θαη φρη ν θάηνρνο ηνπ νρήκαηνο. Τπνγξάθνληαο 
δηκεξείο ζπκβάζεηο κε ηνπο ηδηνθηήηεο ησλ νρεκάησλ, ζα ιακβάλεη ππφ ηνλ έιεγρν ηνπ 
έλα ζηφιν δεκηνπξγψληαο έλα αζξνηζηηθφ πξνθίι κηαο εηθνληθήο κνλάδαο παξαγσγήο 
ελέξγεηαο. Απηφ ην ζπγθεληξσηηθφ πξνθίι ζα εμαξηάηαη απφ ην πφζα νρήκαηα 
αλακέλεηαη λα είλαη ζπλδεδεκέλα θαη ηθαλά γηα V2G θάζε ψξα ηεο εκέξαο αιιά θαη απφ 
ην ηη πεξηνξηζκνί ππάξρνπλ φζνλ αθνξά ζηε δηαζέζηκε ηζρχ θαη ελέξγεηα. Απφ ηελ άιιε 
πιεπξά, ζα δέρεηαη ηα ζήκαηα-εληνιέο απφ ην δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ θαη ζα 
κεηαβηβάδεη απηέο ηηο εληνιέο ζηα νρήκαηα. Έηζη κπνξεί λα δηαπξαγκαηεχεηαη ζε 
επίπεδν MW ή MWh ζηηο αγνξέο [9]. 
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Μηα πην ελδηαθέξνπζα πεξίπησζε είλαη φηαλ ν aggregator είλαη θαη ηδηνθηήηεο ησλ 
κπαηαξηψλ ησλ νρεκάησλ. Ο θάηνρνο ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο δελ ζα πιεξψλεηαη ηφηε 
κε βάζε ηελ ελέξγεηα πνπ παξέρεη αιιά ζα ηνπ παξέρεηαη δσξεάλ αληηθαηάζηαζε θαη 
θηελή θφξηηζε. Έηζη ν ηδηνθηήηεο ηνπ νρήκαηνο δελ πθίζηαηαη ην θφζηνο αληαιιαγήο θαη 
ζπληήξεζεο ησλ ζπζζσξεπηψλ εμαηηίαο ηεο ζπρλήο θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο. 

Τπάξρνπλ 2 είδε aggregators: δήηεζεο θαη παξαγσγήο. Ο πξψηνο ηχπνο ζπιιέγεη ηελ 
απφθξηζε ζηε δήηεζε απφ ηνπο δηάθνξνπο πειάηεο, πξνζθέξεη ηε ζπλνιηθή απφθξηζε 
ζε δηαθνξεηηθνχο παξάγνληεο ηεο αγνξάο. Δπίζεο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηελ 
παξαγσγή ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ πειάηε (δειαδή αμηνπνίεζε ησλ πφξσλ 
απνζήθεπζεο ελέξγεηαο γηα απφθξηζε δήηεζεο). Ο δεχηεξνο ηχπνο ησλ aggregators 
ζπιιέγεη θαη ρξεζηκνπνηεί δηάζπαξηεο γελλήηξηεο θαη ηηο πξνζθέξεη ζηελ αγνξά. Απηνί 
νη aggregators ιέγνληαη θαη VirtualPowerPlant (VPP). Έλαο ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ δχν 
ηχπσλ ησλ aggregators ππάξρνπλ. 

Ζ αληαιιαγή κελπκάησλ αλάκεζα ζηνλ δηαρεηξηζηή θαη ηνλ aggregator θαίλεηαη ζην 
ζρήκα 3. 

 

 

΢ρήκα 2 : Οη εκεξήζηεο ιεηηνπξγίεο αλάκεζα ζηνλ δηαρεηξηζηή θαη ηνλ aggregator [9] 
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1.3.3. Vehicle-to-Grid ρσξίο aggregator 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη aggregator ην κνληέιν απινπνηείηαη θαη θάζε φρεκα 
απνηειεί έλαλ αλεμάξηεην ινγαξηαζκφ κε ηελ ηνπηθή εηαηξία δηαλνκήο ελέξγεηαο. 
Δπηπιένλ δηαζέηεη ζχζηεκα ψζηε λα ιακβάλεη θαηεπζείαλ ζήκαηα απφ ηνλ δηαρεηξηζηή 
θαη λα αληαπνθξίλεηαη ζε απηά ηαρχηαηα. Σέινο έρεη ελζσκαησκέλν κεηξεηή ψζηε λα 
θαηαγξάθεη ην ρξφλν θαη ηε ξνή ηζρχνο.  Παξ’ φιε ηελ απιφηεηα ηνπ κνληέινπ 
εκπεξηέρεη πεξηνξηζκνχο πνπ απνηξέπνπλ ηελ εθαξκνγή ηνπ ζε κεγάιε θιίκαθα. 
Μαθξνπξφζεζκα, ν δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ ζα είλαη ππνρξεσκέλνο λα επηβιέπεη 
δηαξθψο ηε ζχλδεζε θαη ηελ απνζχλδεζε πνιιψλ νρεκάησλ κε μερσξηζηέο απαηηήζεηο, 
ζπκβάζεηο θαη αληακνηβέο ην θαζέλα. 

Ζ βησζηκφηεηα ηεο V2G ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη απφ ηηο ψξεο πνπ είλαη παξθαξηζκέλν ην 
φρεκα ζην ζπίηη, απφ ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ην θφζηνο ππνβάζκηζεο ηνπ ζπζζσξεπηή 
αιιά θαη ην πφζν κεησκέλε ζα είλαη ε ηηκή ηεο ελέξγεηαο θαηά ην λπρηεξηλφ δξνκνιφγην 
ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. 

 

1.4. ΢εκεξηλή Καηάζηαζε 

Σα ειεθηξηθά νρήκαηα δελ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλα ζήκεξα θαζψο ππάξρνπλ 
νξηζκέλα εκπφδηα. Αξρηθά ην θφζηνο ηνπο είλαη αθφκα αξθεηά πςειφ ιφγσ ηεο 
ηερλνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Δπηπιένλ, γηα ηελ βειηίσζε θαη ηελ 
αληαγσληζηηθφηεηα ησλ νρεκάησλ ζε ζρέζε κα ηα ζπκβαηηθά πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ 
θαηλνηφκεο ηερλνινγίεο. Σα ειεθηξηθά νρήκαηα απαηηνχλ ππνδνκέο, φπσο ην δίθηπν 
θφξηηζεο, ε πξαγκαηνπνίεζε ηνπ νπνίνπ απνηειεί ζεκαληηθή επέλδπζε. Μεξηθέο θνξέο 
ε ζχλδεζε ελφο νρήκαηνο κε ην δίθηπν ηζνδπλακεί κε ηελ πξνζζήθε 3 θαηνηθηψλ ζε 
απηφ. Αλ ζε κηα ρψξα ε ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ είλαη δηαδεδνκέλε π.ρ. 
Καιηθφξληα ηφηε θξίλεηαη απαξαίηεηε ε αλαβάζκηζε ηνπ δηθηχνπ γηα ηελ απνθπγή 
δηαθνπψλ ξεχκαηνο.Σέινο, νη ρξήζηεο ησλ νρεκάησλ είλαη δηζηαθηηθνί ζε νηηδήπνηε 
θαηλνχξγην  νπφηε δελ είλαη πξφζπκνη λα αληηθαηαζηήζνπλ ην ζπκβαηηθφηνπο φρεκα. 

Παξά ηηο δπζθνιίεο πνπ αλαθέξζεζαλ κέρξη ηνλ Απξίιην ηνπ 2011 είραλ θαηαζθεπαζηεί 
106 κνληέια ειεθηξηθψλ νρεκάησλ απφ 66 δηαθνξεηηθέο εηαηξίεο. Κάπνηα απφ απηά 
έρνπλ δνζεί ζε παξαγσγή (NissanLeaf, BYD, OpelAmpera, Renault, Citroen θιπ) ελψ 
άιια είλαη πξσηφηππα θαη ζε δνθηκή. 

΢ηελ Διιάδα ζπζηάζεθε επηηξνπή ην ΢επηέκβξην ηνπ 2011 γηα ηελ δηεξεχλεζε ηξφπσλ 
αλάπηπμεο θαη δηείζδπζεο ησλ ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ ζηελ Διιάδα. Ζ επηηξνπή, 
αλάκεζα ζε άιια, έθαλε πξνηάζεηο πνπ αθνξνχλ ζηα θίλεηξα πνπ πξέπεη λα δνζνχλ 
φπσο [21] : 

 Απαιιαγή απφ θφξν πνιπηέιεηαο 
 Δπηδφηεζε 10% ηεο ηηκήο πψιεζεο 
 Υξεκαηνδφηεζε πξνγξακκάησλ 
 ΢χζηαζε επηηξνπήο ειεθηξηθήο θηλεηηθφηεηαο 

Ζ εθηίκεζε ηεο ίδηαο επηηξνπήο είλαη φηη έσο ην 2020 ε Διιάδα ζα έρεη 69000 δηπιά 
ζεκεία θφξηηζεο.Δλψ ζχκθσλα κε άιιεο πξνβιέςεηο εηδηθψλ ην πην πηζαλφ ζελάξην γηα 
ηελ Διιάδα είλαη φηη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ζα είλαη 34.000 ην 2020 θαη 293.000 ην 2030.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2ν: ΒΑ΢ΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΣΧΝ ΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΟΥΗΜΑΣΧΝ  

2.1. Γεληθά ζηνηρεία κπαηαξηώλ 

΢ήκεξα ππάξρνπλ πνιιά είδε κπαηαξηψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα 
ειεθηξηθά νρήκαηα σζηφζν θάζε είδνο έρεη κεηνλεθηήκαηα πνπ επεξεάδνπλ ηελ επίδνζε 
ηνπ νρήκαηνο. Οπφηε ζπκβηβαζκνί γίλνληαη ζπρλά αλάκεζα ζην θφζηνο θαη ηελ 
πνηφηεηα ψζηε λα ππάξρεη ελεξγεηαθή απφδνζε πςειή ζρεδφλ φιε ηελ ψξα. ΢ηνλ 
πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ην θφζηνο αλά Wh θαη ε εηδηθή ελέξγεηα (Wh/kg) 
γηα δηάθνξνπο ηχπνπο κπαηαξηψλ. Οη κπαηαξίεο νμέσο κνιχβδνπ είλαη πξψηεο ζηε 
ιίζηα. Οη αιθαιηθέο θπςέιεο κπνξνχλ λα θνξηίδνληαη θπξηνιεθηηθά εθαηνληάδεο θνξέο 
ρξεζηκνπνηψληαο λέεο ηερλνινγίεο. Δπαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο αιθαιηθέο, ληθειίνπ-
θαδκίνπ θαη κεηάιινπληθειίνπ-πδξπδίνπ(nickel-metal-hydride (ΝiMH)) αλνίγνπλ λέεο 
πηζαλφηεηεο γηα νηθνλνκηθέο κπαηαξίεο [22]. 

 

Πίλαθαο 1 : Υαξαθηεξηζηηθά νξηζκέλσλ ηύπσλ κπαηαξηώλ [41] 

 

Σν θφζηνο ησλ κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ πέθηεη γξήγνξα θαη ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά 
ζηα λέα ειεθηξηθά νρήκαηα φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα. Οη παξαδνζηαθέο κπαηαξίεο 
ηφλησλ ιηζίνπ κπνξνχλ λα επαλαθνξηίδνληαη κφλν νξηζκέλεο εθαηνληάδεο θνξέο, ην  
νπνίν αληηζηνηρεί ζε ιηγφηεξνπο απφ 20000 θχθινπο δσήο. Οη πβξηδηθέο φκσο κπαηαξίεο 
ηφλησλ ιηζίνπ παξέρνπλ πεξηζζφηεξε  ηζρχ, κπνξνχλ φκσο λα απνζεθεχζνπλ ιηγφηεξε 
ελέξγεηα [30]. 

 

 

΢ρήκα 3: Δμέιημε κίαο κπαηαξίαο ειεθηξηθνύ νρήκαηνο 30 kWh[41] 
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Τπάξρεη έλα είδνο κπαηαξίαο πνπ δελ εκθαλίδεηαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαζψο 
παξέρεη πεξηνξηζκέλν ξεχκα. Ωζηφζν έρεη πνιχ πςειφ δείθηε απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

αλά kg θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ είλαη απφ -55 κέρξη +150⁰C. Απηφ ην είδνο είλαη Lithium 
Thionyl Chloride. Υξεζηκνπνηείηαη ζε εμαηξεηηθά θξίζηκεο εθαξκνγέοθαη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο είλαη $1.16 αλά Wh, 700 Wh/kg [30]. 

Ο θχξηνο ξφινο ηεο κπαηαξίαο είλαη ε ηξνθνδφηεζε ησλ ηξνρψλ. Τπάξρνπλ φκσο θαη 
βνεζεηηθά θνξηία ζε έλα ζχγρξνλν απηνθίλεην πνπ ε ρξήζε ηνπο εμαξηάηαη απφ ηελ 
παξνρή ελέξγεηαο απφ ηηο κπαηαξίεο. Απηά ηα θνξηία κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε ηελ 
αζθάιεηα π.ρ. θψηα, θφξλα ή/θαη κε ηελ άλεζε ηνπ ρξήζηε π.ρ. ξαδηφθσλν, 
θιηκαηηζηηθφ. Σέηνηνπ είδνπο θνξηία δελ είλαη ζπλερή π.ρ. ε ρξήζε ηνπ θιηκαηηζηηθνχ πνπ 
εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ θαηαλάισζε ησλ πην ζπρλψλ 
θνξηίσλ αθνινπζεί ζηνλ πίλαθα 2 θαη θαίλεηαη φηη ε ζπλνιηθή ηζρχο ηνπο είλαη πεξίπνπ 
857 W [46]. 

 

Πίλαθαο 2 : Μέζε θαηαλάισζε ηζρύνο ησλ βνεζεηηθώλ θνξηίσλ ηνπ νρήκαηνο [46] 

Ραδηφθσλν 52 W 

Air Condition 489 W 

Φψηα 316 W 

΢πλνιηθή Ιζρύο 857 W 

 

Σα ηειεπηαία κνληέια ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ δηαζέηνπλ κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ ή 
πνιπκεξψλ ιηζίνπ πνπ έρνπλ κηθξφηεξν βάξνο θαη κέγεζνο, ηαρχηεξε θφξηηζε θαη 
κεγαιχηεξε δηάξθεηα  ζε ζρέζε κε ηηο κπαηαξίεο κνιχβδνπ-νμένο. Οη κπαηαξίεο 
πνιπκεξψλ ιηζίνπ έρνπλ επηπιένλ πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε ηηο κπαηαξίεο ηφλησλ 
ιηζίνπ φζνλ αθνξά ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν πιήξνπο θφξηηζεο θαη ην ρξφλν δσήο ηεο 
κπαηαξίαο ελψ είλαη πην θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ. Οη θαηαζθεπαζηέο κπαηαξηψλ ην 
2011/2012 εηζήγαγαλ ηελ πξψηε γεληά κπαηαξηψλ ιηζίνπ γηα απηνθίλεηα. Ο ρξφλνο 
δσήο ηνπο είλαη πεξίπνπ 7 ρξφληα ελψ κπνξεί λα γίλεη θαη 10 ρξφληα αλ ε ρξήζε είλαη 
βέιηηζηε. Δπηπιένλ ν ρξφλνο δσήο εμαξηάηαη  απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηεο κπαηαξίαο, ηελ 
θαηάζηαζε θφξηηζεο, θαη ην πξσηφθνιιν θφξηηζεο. Ζ επίδνζε κηαο κπαηαξίαο αξρίδεη 
λα κεηψλεηαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία μεπεξάζεη ηνπο 86 βαζκνχο Fahrenheit [47]. Κάηη 
ηέηνην επεξεάδεη αξθεηά ηηο πεξηνρέο ηεο Μέζεο Αλαηνιήο. 

Σν πνζφ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ απνζεθεχεηαη ζηηο κπαηαξίεο κεηξηέηαη ζε 
AmpereHours ή ζε Coulombs, κε ηελ ζπλνιηθή ελέξγεηα λα κεηξάηαη ζπρλά ζε 
WattHours. Ο ρξφλνο θφξηηζεο εμαξηάηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ζχλδεζεο δηθηχνπ. Μία 
θαλνληθή νηθηαθή πξίδα παξέρεη είηε 1.5 kW (ΖΠΑ, Καλαδάο, Ηαπσλία θαη άιιεο ρψξεο 
κε ηάζε 110 V) είηε 3 kW (ζε ρψξεο κε ηάζε 240 V). Πνιιέο επξσπατθέο ρψξεο έρνπλ 
ηξηθαζηθφ ζχζηεκα θαη ζπγρσλεχνληαη ζε 16-25 A επηηξέπνληαο κία ζεσξεηηθή 
ηθαλφηεηα 11-17 kW. Ωζηφζν απηή ε ηθαλφηεηα πξέπεη λα ηξνθνδνηήζεη θαη άιιεο 
αλάγθεο. Αθφκα θαη αλ ε παξνρή ελέξγεηαο θαηά ηε θφξηηζε απμεζεί, νη πεξηζζφηεξεο 
κπαηαξίεο κπνξεί λα κελ δέρνληαη θφξηηζε πάλσ απφ θάπνην ζπγθεθξηκέλν πνζνζηφ 
επεηδή ην πςειφ πνζνζηφ θφξηηζεο έρεη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηηο δπλαηφηεηεο 
εθθφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ. 

Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμέσο είλαη νη πην δηαζέζηκεο θαη θηελέο πνπ θπθινθνξνχλ θαη 
παξέρνπλ απηνλνκία κέρξη 130 km αλά θφξηηζε. Οη κπαηαξίεο ΝiMH έρνπλ πςειφηεξε 
ελεξγεηαθή ππθλφηεηα απφ ηηο πξνεγνχκελεο θαη κπνξνχλ λα ηξνθνδνηήζνπλ ην φρεκα 



Ζιεθηξηθά Ορήκαηα θαη Έμππλα Γίθηπα : Αλνηθηά Πξνβιήκαηα θαη Δξεπλεηηθέο Καηεπζχλζεηο 

Αηθαηεξίλε Ν. ΢πθά 37 

έσο 200 km. Οη λέεο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ πνπ δηαζέηνπλ ηα ζχγρξνλα ειεθηξηθά 
νρήκαηα παξέρνπλ απηνλνκία κέρξη 320-480 km αλά θφξηηζε [45].  

 

Πίλαθαο 3 : Οξηζκέλα ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ θπθινθνξνύλ θαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο 
[28] 

Μάξθα Μνληέιν 
Υσξεηηθόηεηα 

[kWh] 
Απόζηαζε[km] 

Καηαλάισζε 
[kWh/100km] 

Καηεγνξία 
νρήκαηνο  

Audi e-Tron EV 42,2 248 17,1 Large 

BMW MINI-E 35 180 19,44 Small 

Chrysler 
Dodge Circuit 

EV 
26 175 14,86 Large 

Coda Sedan-EV 33,8 180 18,78 Large 

Daimler SmartED 14 125 11,2 Small 

Fiat Panda 19,68 120 16,4 Small 

Fiat 500 22 113 19,53 Small 

Ford Focus Ev 23 160 14,38 Mid-Size 

Ford Transit Connect 24 160 15 Mid-Size 

Hyundai i10 Ev 16 140 11,43 Small 

Lighting GTS 35 175 20 Large 

Loremo EV Loremo EV 10 150 6,67 Mid-Size 

Lumeneo Smera EV 10 150 6,67 Small 

Mercedes SLS eDrive 48 160 30 Large 

MILES ZX40S/ZX40ST 10 105 9.65 Small 

Mitsubishi i-MIEV 20 160 12,5 Small 

NICE Micro-Vett 10,5 80 13,05 Small 

Nissan Leaf 24 160 15 Mid-Size 

Peugeot iOn 20 140 14,29 Small 

Phoenix SUV/SUT 35 209 16,73 Mid-Size 

Pininfarina Bluecar 30 250 12 Small 

Citroen C-Zero 16 110 14,55 Small 

Renault Kangoo 15 160 9,38 Small 

Renault Zoe ZE 15 160 9,38 Small 

Renault 
Twingo 

Quickshift E 
21,45 129 16,6 Small 

Renault Fluence 30 160 18,75 Mid-Size 

REVA NXR 14 160 8,75 Small 

REVA NRG 25 200 12,5 Small 
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Rud. Perf. Spyder 16 125 12,8 Large 

SUBARU R1e 9 80 11,25 Small 

SUBARU Stella 9 80 11,25 Small 

Tata 
Motors 

Indica EV 25 200 12,5 Small 

Tesla 
Roadster/Model 

S 
55 300 18,33 Large 

BYD Auto BYD e6 72 400 18 Large 

Chery 
Automobile 

S18 EV 15 135 11,11 Small 

Heuliez WILL EV 18 300 6 Small 

 

Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κπαηαξηψλ είλαη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ θαη κεηξάηαη ζε kWh 
θαη κπνξεί λα πάξεη ηηκέο απφ 3 kWh κέρξη 40 kWh ή θαη πεξηζζφηεξν θάπνηεο πνιχ 
κεγάιεο. Σα ειεθηξηθά επαλαθνξηηδφκελα νρήκαηα έρνπλ κηθξφηεξα packs, φπσο 
θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 4, επεηδή κπνξνχλ λα έρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κία πεγέο 
ελέξγεηαο φπσο έλαο θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο [41]. 

 

 

Δηθόλα 8 : Οξγάλσζε κπαηαξίαο ζε παθέηα [41] 

 

Σν κέγεζνο πνπ ππνδεηθλχεη αλ κηα κπαηαξία ρξεηάδεηαη θφξηηζε είλαη ε 
ζηάζκε/θαηάζηαζε θφξηηζεο. Ζ θαηάζηαζε ηεο θφξηηζεο ππνδεηθλχεη ηελ ελέξγεηα πνπ 
είλαη απνζεθεπκέλε ζηελ κπαηαξία. Αλ είλαη 100% ηφηε είλαη πιήξσο θνξηηζκέλε ελψ 
0% πιήξσο αθφξηηζηε. Μεξηθά ζπζηήκαηα είλαη επαίζζεηα θαη πξέπεη ε θαηάζηαζε 
θφξηηζεο λα είλαη εληφο νξίσλ ψζηε λα κελ θαηαζηξέθνληαη. Με ζθνπφ λα κείλεη ε 
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κπαηαξία ζε θαιή θαηάζηαζε θαη λα κελ θηλδπλεχνπλ νη επηβάηεο ηνπ ειεθηξηθνχ 
νρήκαηνο νη θαηαζθεπαζηέο ζέηνπλ ην άλσ φξην πεξίπνπ 95% θαη ην θάησ 20%[41]. 

Ζ κπαηαξία ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο νξγαλψλεηαη ζε παθέηα ηα νπνία κπνξνχλ λα 
ζπξξηθλσζνχλθαηά 20 έσο 30 ηνηο εθαηφ θαη λα γίλνπλ ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα πην 
πξνζηηά, κε ηελ ρξήζε λέσλ αηζζεηήξσλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ 
παξαθνινχζεζε ησλ θπηηάξσλ ζε έλα παθέην, ζχκθσλα κε ηελU.S. Government’s 
Advanced Research Projects Agency for Energy (ARPA-E). Οη αηζζεηήξεο ζα κπνξνχλ 
λα ειέγρνπλ ηη ζπκβαίλεη κέζα ζε θάζε έλα απφ ηα εθαηνληάδεο θχηηαξα πνπ 
απαξηίδνπλ κία κπαηαξία ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, επηηξέπνληαο ηεο λα απνζεθεχεη 
κε αζθάιεηα πεξηζζφηεξε ελέξγεηα. Ήδε ππάξρεη πξφγξακκα πνπ είλαη ζε εμέιημε εδψ 
θαη πεξίπνπ έλα ρξφλν θαη επηδηψθεη λα αλαπηχμεη ηελ απαξαίηεηε ηερλνινγία. Ωζηφζν, 
ε αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ γηα ηηο κπαηαξίεο κπνξεί λα δηαξθέζεη κηα δεθαεηία ή θαη 
πεξηζζφηεξν νπφηε είλαη πην εχθνιν λα απμεζνχλ νη δπλαηφηεηεο ησλ πθηζηάκελσλ[10]. 

Οη θαηαζθεπαζηέο ησλ κπαηαξηψλ δελ επηηξέπνπλ ηελ πιήξε θφξηηζε ηνπο γηα 
απνθπγή ησλ πςειψλ επηπέδσλ ηάζεο πνπ κπνξνχλ λα ππνβαζκίζνπλ ηα πιηθά ηηο 
κπαηαξίαο ή ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο λα πξνθαιέζνπλ ππξθαγηέο. Δπηπιένλ 
απνθεχγνληαη ππεξζεξκάλζεηο ή άιιεο θαηαζηάζεηο πνπ κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ 
απφδνζε ηεο κπαηαξίαο. Πξνζπαζνχλ δειαδή λα ηεξνχλ θάπνηεο βαζηθέο αξρέο γηαηί 
δελ μέξνπλ αθξηβψο ηη ζπκβαίλεη κέζα ζε θάζε θχηηαξν (ηε ζεξκνθξαζία, ηε ρεκηθή 
ζχλζεζε, ηηο κεραληθέο θαηαπνλήζεηο, ηηο ηάζεηο ζε θάζε ειεθηξφδην). 

 

2.2. Κπξηόηεηα Μπαηαξηώλ 

Σα ειεθηξηθά επαλαθνξηηδφκελα απηνθίλεηα απνηεινχλ ζέκα έξεπλαο ησλ εκεξψλ καο 
απφ δηάθνξνπο ηνκείο φπσο εηαηξίεο πεηξειαηνεηδψλ, απηνθηλεηνβηνκεραλίεο, 
θαηαζθεπαζηέο κπαηαξηψλ, πξνκεζεπηέο ελέξγεηαο, ρεηξηζηέο δηθηχνπ, εηαηξίεο 
κίζζσζεο, θπβεξλήζεηο ή ηδηνθηήηεο ρψξσλ ζηάζκεπζεο. Όινη έρνπλ λα 
αληηκεησπίζνπλ σζηφζν ηηο ίδηεο πξνθιήζεηο κία εθ ησλ νπνίσλ είλαη ε θπξηφηεηα ηεο 
κπαηαξίαο. 

Ζ αξρηθή πξνζέγγηζε είλαη ε ηηκή ηεο κπαηαξίαο λα εκπεξηέρεηαη ζε απηήλ ηνπ νρήκαηνο 
θαη είλαη απνδεθηή απφ ηνπο ηδηνθηήηεο αιιά απαηηεί ζεκαληηθή αξρηθή επέλδπζε γηα 
απηνχο. Οπφηε λέεο ζηξαηεγηθέο γηα αληηζηάζκηζε ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο ησλ κπαηαξηψλ 
θαη ηνπ ηερλνινγηθνχ ξίζθνπ πνπιψληαο ηελ κπαηαξία μερσξηζηά αληηπξνζσπεχνπλ ην 
ζεκείν θακπήο ηεο καδηθήο αγνξάο ησλ ειεθηξηθψλ επαλαθνξηηδφκελσλ νρεκάησλ. 
Αθνινπζνχλ νη δηαθνξεηηθέο ζηξαηεγηθέο  πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ θπξηφηεηα ηεο 
κπαηαξίαο [1]. 

1. Οη κπαηαξίεο αλήθνπλ ζηνπο ηδηνθηήηεο ησλ νρεκάησλ. Ζ πην ζπληεξεηηθή 
ζηξαηεγηθή πνπ αθνξά ηελ ηδηνθηεζία ησλ κπαηαξηψλ είλαη λα πσινχληαη κε ηα 
νρήκαηα ζηνπο πειάηεο κε κία αληαιιαγή έηζη απνθεχγεηαη επηπιένλ ηαιαηπσξία 
γηα ηνλ ηδηνθηήηε. Σελ ηαθηηθή απηή πηνζεηνχλ φιεο ζρεδφλ νη εηαηξείεο παξ’ φιν 
πνπ νξηζκέλεο πξνζπάζεζαλ λα μερσξίζνπλ ηηο δχν πσιήζεηο ηειηθά δελ ηα 
θαηάθεξαλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην θφζηνο αγνξάο νρήκαηνο κε 
ελζσκαησκέλε θαη ηελ κπαηαξία είλαη αξθεηά πςειφ. Έλα επηπιένλ θφζηνο 
εθηφο απφ ηελ αξρηθή αγνξά ηεο κπαηαξίαο είλαη ε αληαιιαγή ηεο φηαλ ραιάζεη. 
 

2. Οη κπαηαξίεο αλήθνπλ ζηηο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο ή ζε ηξίηνπο. Όηαλ ε κπαηαξία 
πσιείηαη μερσξηζηά ηφηε νη απηνθηλεηνβηνκεραλία πξνζθέξεη αληαγσληζηηθή ηηκή 
γηα ην ειεθηξηθφ επαλαθνξηηδφκελν φρεκα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή δελ είλαη 
ππεχζπλνο ν ρξήζηεο γηα ηελ επηδηφξζσζε πξνβιεκάησλ ή γηα ηελ πξνκήζεηα 
βειηησκέλσλ κπαηαξηψλ φηαλ πξνηείλνληαη λέεο ηερλνινγίεο. ΢ε ζχγθξηζε κε ην 
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πξνεγνχκελν κνληέιν απηή ε ζηξαηεγηθή απαηηεί ηελ εθαξκνγή πιεξνθνξηαθψλ 
ζπζηεκάησλ, ππνδνκψλ θαη δηαηήξεζε ηεο κηζζσκέλεο ζπλδξνκήο, ηεο 
ηηκνιφγεζεο, ηεο παξνρήο κπαηαξίαο, ηεο εμππεξέηεζεο πειαηψλ, ηεο 
αλαθχθισζεο θ.η.ι.. Γεπηεξεχνπζεο αγνξέο θαη νκαδνπνίεζε ησλ επηπιένλ 
ππεξεζηψλ φπσο αζθάιεηα θαη θηλεηή πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν κπνξνχλ λα 
βνεζήζνπλ απμάλνληαο ην εηζφδεκα θαη επηηξέπνληαο ζηηο εηαηξίεο εθκίζζσζεο 
λα πξνζθέξνπλ ρακειφηεξεο κεληαίεο πιεξσκέο. Όηαλ ε απφδνζε ηεο 
κπαηαξίαο κεηψλεηαη, νη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο θαη νη ηξίηεο εηαηξίεο κπνξνχλ λα 
δηνρεηεχζνπλ ηηο κπαηαξίεο ζε δεπηεξεχνπζεο αγνξέο. Γηα παξάδεηγκα κπνξνχλ 
λα ηνπνζεηεζνχλ σο backup γηα ππνινγηζηέο, ηαηξηθφ εμνπιηζκφ ή γηα 
απνζήθεπζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηελ δηνρέηεπζε ηεο ζην δίθηπν ζε 
πεξίπησζε αηρκήο. Δλαιιαθηηθά κπνξνχλ λα αλαθπθισζνχλ θαη νξηζκέλα 
ζηνηρεία ηνπο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ λέεο κπαηαξίεο. Ζ 
ελνηθίαζε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πψιεζε ησλ κπαηαξηψλ ζε δεπηεξεχνπζεο 
αγνξέο έρεη γίλεη απφ ηελ GM ην 2007 γηα ην Volt. Πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε 
θηλείηαη θαη ε Nissan πνπ πξνζπαζεί λα αλαθπθιψζεη ηηο κπαηαξίεο 
ρξεζηκνπνηψληαο απηέο σο ζπζθεπέο απνζήθεπζεο.  
 

3. Οη κπαηαξίεο αλήθνπλ ζε εηαηξίεο θνηλήο σθέιεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή 
δεκηνπξγείηαη κία λέα πεγή πσιήζεσο ελέξγεηαο θαη κία κέζνδνο πνπ κπνξεί λα 
βνεζήζεη ηνλ έιεγρν ηνπ δηθηχνπ, ηδηαίηεξα φηαλ ηα νρήκαηα ελζσκαηψλνληαη ζην 
δίθηπν. Με ηηο παιηέο κπαηαξίεο νη νπνίεο δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
πιένλ ζηα νρήκαηα κπνξνχλ νη επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο λα δεκηνπξγήζνπλ 
κία κεγάιεο θιίκαθαο θαηαλεκεκέλε ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο θαη λα 
απνζεθεχεηαη εθεί ε πεξίζζεηα. ΢ηελ ζηξαηεγηθή απηή, ε πξνζαξκνζηηθφηεηα ζηηο 
λέεο ηερλνινγίεο είλαη αξθεηά πςειή, φπσο επίζεο ε δηείζδπζε ηεο ηερλνινγίαο 
θαη ε επθνιία εγθαηάζηαζεο ζε ζρέζε κε νπνηαδήπνηε πξνεγνχκελε ζηξαηεγηθή. 
Ωζηφζν αλ ην φρεκα δελ ζπλδεζεί ζην δίθηπν γηα αξθεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα ηφηε  
ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο δελ είλαη ηδηαηηέξσο θαιή. Σν κεηνλέθηεκα ηεο ηαθηηθήο 
απηήο είλαη φηη γηα λα ππάξρεη δπλαηφηεηα «κεηαθίλεζεο πιεξσκήο» π.ρ. 
ππνζηήξημε θφξηηζεο νπνπδήπνηε θαη πιεξσκή κέζσ ηνπ νηθηαθνχ 
ινγαξηαζκνχ, φιεο νη θνηλήο σθειείαο εηαηξίεο πξέπεη λα ζπκκεηέρνπλ ζε έλα 
θνηλφ πξφγξακκα πνπ πεξηιακβάλεη κία βάζε ησλ ππεξεζηψλ θαη ησλ πειαηψλ. 
 

4. Οη κπαηαξίεο αλήθνπλ ζε κε θεξδνζθνπηθνχο νξγαληζκνχο. Έλαο εηδηθφο κε 
θεξδνζθνπηθφο νξγαληζκφο κπνξεί λα θαηέρεη, λα δηαρεηξίδεηαη θαη λα κηζζψλεη 
κπαηαξίεο θαη σο εθ ηνχηνπ λα ιακβάλεη φινπο ηνπο θηλδχλνπο θαη ηα βάξε πνπ 
ζπλεπάγεηαη ε επέλδπζε απηή. Οη νξγαληζκνί κπνξνχλ λα έρνπλ θεθάιαηα θαη 
ρνξεγήζεηο απφ θπβεξλήζεηο θαη εηαηξίεο φπσο θνηλήο σθέιεηαο θαη 
απηνθηλεηνβηνκεραλίεο ζπκβάιινληαο ζηελ πξνψζεζε ησλ επαλαθνξηηδφκελσλ 
νρεκάησλ. Μία ελαιιαθηηθή ζηξαηεγηθή ζα ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο δηεζλή κε 
θεξδνζθνπηθνχ νξγαληζκνχ πνπ ζα θαηέρεη, ζα δηαρεηξίδεηαη θαη ζα λνηθηάδεη φιεο 
ηηο κπαηαξίεο. Ο νξγαληζκφο ζα έρεη επίζεο δηνηθεηηθέο επζχλεο. Ωζηφζν θάηη 
ηέηνην είλαη αθφκα δχζθνιν λα γίλεη γηαηί δελ ππάξρνπλ νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο 
(ζπλεξγαζίεο κεηαμχ θαηαζθεπαζηψλ κπαηαξηψλ, ππνδνκέο θ.ά.). Γηα λα ιπζνχλ 
δπζθνιίεο ελφο ηέηνηνπ νξγαληζκνχ κπνξνχλ νη θπβεξλήζεηο λα παξέρνπλ 
νηθνλνκηθφ φθεινο ψζηε λα γίλεη επξεία ε ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη 
λα εληζρχζνπλ νηθνλνκηθά ηνλ ζπγθεθξηκέλν νξγαληζκφ. Όκσο αλ ε ηηκή ηεο 
κπαηαξίαο πέθηεη φζν γξήγνξα αλακέλεηαη, ηφηε ε χπαξμε ελφο ηέηνηνπ 
νξγαληζκνχ δελ κπνξεί  λα ππάξρεη ζε βάζνο ρξφλνπ. 
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2.3. Πξνκήζεηα Ηιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

Γηα λα είλαη επξεία ε ρξήζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πξέπεη λα ππάξρεη ε θαηάιιειε 
ππνδνκή θφξηηζεο ζε θαηάιιειεο ζέζεηο  φπσο ζπίηηα, γξαθεία, δξφκνπο θαη 
δεκφζηνπο ρψξνπο. Ζ θφξηηζε κπνξεί λα γίλεη είηε ζπλδένληαο ην φρεκα ζην δίθηπν είηε 
αληηθαζηζηψληαο ηελ εμαληιεκέλε κπαηαξία κε κία θνξηηζκέλε. Αθνινπζνχλ δχν 
δηαθνξεηηθέο ζηξαηεγηθέο πνπ πεξηγξάθνπλ ηα παξαπάλσ.  

1. Φφξηηζε κπαηαξίαο 

Ζ θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ δηαθξίλεηαη αλάινγα κε ην επίπεδν ηζρχνο 
θφξηηζεο ζε θαηεγνξίεο. Τπάξρνπλ ηξία δηαθνξεηηθά επίπεδα θφξηηζεοθαη θαζέλα έρεη 
μερσξηζηέο απαηηήζεηο θαη ζπζηήκαηα αζθαιείαο [1],[2],[31],[35]. 

 Αξγή κνλνθαζηθή AC θόξηηζε (level 1) 

Σα ραξαθηεξηζηηθά είλαη 120 VAC, 12 A, 1.4 kW θαη 16 A, 1.9 kW γηα ην 
ακεξηθαληθφ πξφηππν ελψ νη άιιεο ρψξεο έρνπλ ηάζε 230V.Ζ θφξηηζε δηαξθεί 
αξθεηέο ψξεο (8-12 γηα πιήξε θφξηηζε). Πξφθεηηαη γηα απιφ ηξφπν θφξηηζεο γηα 
ηνπο ρξήζηεο. Παξέρεη ρακειά επίπεδα ηζρχνο ζε ζρέζε κε ηε ρσξεηηθφηεηα ηεο 
κπαηαξίαο. Δπηπιένλ ρξεζηκνπνηνχληαη πνζά ελέξγεηαο ζπρλψλ ειεθηξηθψλ 
ζπζθεπψλ φπσο ν θνχξλνο κηθξνθπκάησλ. Ζ θφξηηζε απηή ελδείθλπηαη γηα 
νρήκαηα πνπ αλαπηχζζνπλ ρακειέο ηαρχηεηεο θαη ε εγθαηάζηαζε είλαη θηελή. 
Απνηειεί θιάδν ηνπ θπθιψκαηνο ην νπνίν δηαζέηεη ην κηθξφηεξν επίπεδν ηάζεο 
πνπ κπνξεί λα βξεζεί ζε εκπνξηθφ θηίξην ή θαηνηθίεο. Δπεηδή ε θφξηηζε κπνξεί 
λα δηαξθέζεη αξθεηέο ψξεο απηφ ην επίπεδν ελδείθλπηαη γηα νηθηαθφ θνξηηζηή.  
 

 

΢ρήκα 4 : Υαξαθηεξηζηηθά θόξηηζεο επηπέδνπ 1 [2] 
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Δηθόλα9 : Απεηθόληζεαξγήοθόξηηζεο [2] 

 

 Μνλνθαζηθή θόξηηζε κε θαλνληθή πξίδα αιιά κε εηδηθό εμνπιηζκό 
ξύζκηζεο πξνζηαζίαο (level 2): Σα ραξαθηεξηζηηθά είλαη 208/240VAC, κέρξη 80 
Α γηα 19.2 kW κέγηζηε. Υξεζηκνπνηνχληαη πνζά ελέξγεηαο ίδηα κε κεγάιεο 
νηθηαθέο ζπζθεπέο φπσο air-condition θαη πιπληήξην ξνχρσλ. Ζ πιήξεο θφξηηζε 
κπνξεί λα δηαξθέζεη 2-4 ψξεο. Δπίζεο απηφ ην είδνο θφξηηζεο πξνβιέπεηαη φηη 
ζα ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν ζην κέιινλ θαη εηδηθφηεξα ζηα ζπίηηα αλ θαη είλαη 
δχζθνιν λα θηάζεη ξεχκα κέρξη 80Α ζηα ζπίηηακε ηηο ζπλήζεηο παξνρέο. Σν 
θφζηνο εγθαηάζηαζεο ηέηνηνπ είδνπο θφξηηζεο θπκαίλεηαη απφ 500 έσο 2000$.  
 

 

Δηθόλα10 : Απεηθόληζεθόξηηζεοδεύηεξνπεπηπέδνπ [2] 

 

 Σξηθαζηθή AC θόξηηζε 
Απαηηείηαη πξφζβαζε ζε ηξηθαζηθή παξνρή ηζρχνο θαη κπνξεί λα απνδψζεη 
πςειφηεξα επίπεδα ηζρχνο ζε ζρέζε κε ηε κνλνθαζηθή θφξηηζε. Σα 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο θφξηηζεο είλαη 240 VAC κνλνθαζηθή ή ηξηθαζηθή θαη ξεχκα 
100A. Σν θφζηνο είλαη πςειφ γηα νηθηαθνχο θνξηηζηέο. Ο ρξφλνο θφξηηζεο είλαη 
πνιχ κηθξφηεξνο ζε ζρέζε κε ηα δχν πξνεγνχκελα επίπεδα. 
 

 DC θόξηηζε 
Απηή ε κέζνδνο θφξηηζεο κπνξεί λα παξέρεη πςειά επίπεδα θφξηηζεο ζε 
δεκφζηεο ηνπνζεζίεο.Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θφξηηζεο είλαη 300-500 VDC θαη 
πνιχ κεγάια ξεχκαηα 125-250A. Μία κπαηαξία πνπ θνξηίδεηαη κε απηφλ ηνλ 
ηξφπν θηάλεη ζην 80% ηεο θφξηηζεο ζηα 30 ιεπηά πεξίπνπ. Σέινο ην θφζηνο 
εγθαηάζηαζεο είλαη $10.000 ή πεξηζζφηεξν. 
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Σν level 3 απνηεινχλ ε ηξηθαζηθή ACθφξηηζε θαη ε DCθφξηηζε θαη επηηπγράλεηαη ζε 
πςειή ηζρχ, γξήγνξε θφξηηζε. Πξνο ην παξφλ ζηελ Δπξψπε δελ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί 
επίζεκα ηα δηαθνξεηηθά επίπεδα θφξηηζεο.  

 

 

΢ρήκα 5 : Υαξαθηεξηζηηθά θόξηηζεο 3νπ επηπέδνπ [2] 

 

 

Δηθόλα 10 :Γξήγνξνο θνξηηζηήο [2] 

 

Σα ειεθηξηθά απηνθίλεηα πνπ πσινχληαη ζήκεξα ρξεηάδνληαη γηα λα θνξηηζηνχλ δχν 
έσο πέληε θνξέο πεξηζζφηεξε ελέξγεηα ζε ζρέζε κε ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα πνπ 
βγήθαλ ζηελ αγνξά κφιηο πξηλ απφ δχν ρξφληα. Αιιά ε ρξέσζε δελ είλαη νκνίσο 
αθξηβφηεξε θαζψο εμαξηάηαη απφ ην ζεκείν θαη ηνλ ηξφπν θφξηηζεο. Γειαδή, φηαλ ε 
θφξηηζε γίλεηαη κε 110 Voltδελ δεκηνπξγείηαη πξφβιεκα ππεξθφξηηζεο ζην δίθηπν. 
Δπίζεο δεκφζηνη γξήγνξνη θνξηηζηέο δελ επεξεάδνπλ ην δίθηπν πνιχ επεηδή απνηεινχλ 
κέξνο ησλ εκπνξηθψλ δηθηχσλ πνπ έρνπλ κεηαζρεκαηηζηέο θαη άιιν εηδηθφ εμνπιηζκφ 
γηα λα κπνξνχλ λα ηξνθνδνηνχλ κεγάια θνξηία.Σν πξφβιεκα πξνθχπηεη φηαλ νη 
ηδηνθηήηεο ησλ απηνθηλήησλ ηνπνζεηνχλ νηθηαθνχο θνξηηζηέο. Απηνί απνηεινχλ κηα 
ζεκαληηθή πξφζζεηε επηβάξπλζε, δεδνκέλνπ φηη έλα ηππηθφ θχθισκα κίαο γεηηνληάο έρεη 
κφλν πέληε έσο 10 ζπίηηα.΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο νη δηαρεηξηζηέο ηνπ δηθηχνπ κπνξνχλ 
λα παξαθνινπζνχλ ηελ δήηεζε κέζσ έμππλσλ κεηξεηψλ θαη λα εληνπίδνπλ ηηο γεηηνληέο 
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πνπ ρξεηάδνληαη αλαβάζκηζε. Σν θφζηνο ησλ αλαβαζκίζεσλ φκσο επηβαξχλεη φινπο 
ηνπ θαηαλαισηέο θαη φρη κφλν ηνπο ηδηνθηήηεο ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ. 

΢ήκεξα ε θφξηηζε γίλεηαη κε ηα πξψηα 2 επίπεδα νπφηε απαηηνχληαη αξθεηέο ψξεο 
θφξηηζεο θαζψο ην φρεκα ζπλδέεηαη ζε κία ζπκβαηηθή πξίδα ζην γθαξάδ ή ζε δεκφζην 
ζηαζκφ θφξηηζεο. Γεληθά φκσο ε θφξηηζε ελφο νρήκαηνο κπνξεί λα δηαξθέζεη απφ 8 
ψξεο έσο 20 ιεπηά. Γηα παξάδεηγκα ζηελ Γαιιία νη EDF θαη Toyota εγθαηέζηεζαλ 
ζηαζκφο θφξηηζεο επηπέδνπ 2 ζηνπο δξφκνπο θαη ζηνπο ρψξνπο ζηάζκεπζεο. Ωζηφζν 
πξφζθαηα ε Coulomb Technologies αλαθνίλσζε φηη ζην κέιινλ νη ζηαζκνί θφξηηζεο ζα 
είλαη επηπέδνπ 3 θαη ε θφξηηζε ζα νινθιεξψλεηαη ζε κηα ψξα.Ζ απνδνρή κηαο ηέηνηαο 
ζηξαηεγηθήο απφ ηνπο ρξήζηεο είλαη πςειή αλ αλαινγηζηνχκε ηελ εχθνιε πξφζβαζε ζε 
κία θιηκαθσηή, έμππλε ππνδνκή ρξέσζεο πνπ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα θφξηηζεο ζην 
ζπίηη θαη ζε δεκφζηνπο ρψξνπο. Απηνχ ηνπ είδνπο θφξηηζε απεπζχλεηαη θπξίσο ζε 
νρήκαηα πνπ είλαη αθηλεηνπνηεκέλα φιε ηε λχρηα ζε έλα ηδησηηθφ ρψξν ή θαηά ηε 
δηάξθεηα ησλ εξγάζηκσλ εκεξψλ ζε έλα  θνηλφρξεζην ρψξν ζηάζκεπζεο. Ζ 
δηαζεζηκφηεηα ηεο γξήγνξεο DC θφξηηζεο (θφξηηζε επηπέδνπ 3) είλαη πνιιά 
ππνζρφκελε αιιά δελ ππάξρεη παγθφζκην πξφηππν γηα ηηο ππνδνρέο. Οη γξήγνξνη 
θνξηηζηέο είλαη απνδνηηθνί φκσο απαηηνχλ εηδηθφ (απνθιεηζηηθφ) ινγηζκηθφ δηαρείξηζεο 
κπαηαξηψλ ψζηε λα γίλεη γξήγνξα ε θφξηηζε.  Απφ ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2012 ππάξρνπλ 
50000 αξγνί ζηαζκνί θφξηηζεο θαη 2000 γξήγνξνη ζηηο Ζ.Π.Α, ηελ Δπξψπε, ηελ Ηαπσλία 
θαη ηελ Κίλα.  

 

Πίλαθαο 4 : Βαζηθά ζηνηρεία θόξηηζεο αλάινγα κε ηελ παξνρή [23] 

Υξόλνο Φόξηηζεο Παξνρή Ιζρύνο Σάζε Μέγηζην Ρεύκα 

6 - 8 hours Single Phase -3,3 kW 230 VAC 16 A 

2 - 3 hours Three Phase - 10 kW 400 VAC 16 A 

3 - 4 hours Single Phase -7 kW 230 VAC 32  

1 - 2 hours Three Phase - 24 kW 400 VAC 32 A 

20 - 30 minutes Three Phase - 43 kW 400 VAC 63 A 

20 - 30 minutes Direct Current - 50 kW 400 - 500 VDC 100 - 125 A 

 

Οη ζηαζκνί θφξηηζεο είλαη δαπαλεξνί θαη ε εγθαηάζηαζε θαη ζπληήξεζε ηνπο είλαη 
πνιχπινθε. Οπφηε ε επθνιία εγθαηάζηαζεο θαη ζπληήξεζεο είλαη ρακειή. Όκσο νη 
ιεηηνπξγίεο είλαη αζθαιείο θαη αμηφπηζηεο.  

 

Δηθόλα 11 : ΢ηαζκνί Φόξηηζεο [3] 
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Ζ απνδνηηθφηεηα ελφο θνξηηζηή θαη ν ρξφλνο θφξηηζεο εμαξηάηαη απφ ηε κέζνδν 
θφξηηζεο. Ζ απφδνζε ελφο γξήγνξνπ θνξηηζηή είλαη 87% ελψ ελφο αξγνχ 92%.  

Ο ηειηθφο ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ ησλ θνξηηζηψλ ζέιεη νη θνξηηζηέο λα πιεξνχλ θάπνηεο 
βαζηθέο πξνδηαγξαθέο, νη νπνίεο είλαη [3]: 

 Να ιεηηνπξγνχλ πιήξσο ελαξκνληζκέλνη κε θαλφλεο αζθαιείαο (θψηα, 
ειεθηξνπιεμία, θιπ) 

 Να είλαη ζσζηά θαηαλεκεκέλνη ζηνλ ρψξν 
 Να είλαη δηαιεηηνπξγηθνί (ρξήζε θνηλψλ πξσηνθφιισλ, αζθαιείο ζπλαιιαγέο) 
 Να είλαη έμππλνη (δπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκέλεο θφξηηζεο φηαλ ε 

θνζηνιφγεζε ηεο ελέξγεηαο είλαη ρακειή)     

Με ζθνπφ λα δηαζθαιηζηνχλ ηα θνηλά πξφηππα θφξηηζεο νρεκάησλ ε 
SocietyofAutomotiveEngineers (SAE) έρεη αλαπηχμεη πξφηππα γηα ηελ κεηαθνξά 
ελέξγεηαο θαη έλα θνηλφ θαιψδην. Απηά ηα πξφηππα ζα εμαζθαιίζνπλ φηη φια ηα 
ειεθηξηθά επαλαθνξηηδφκελα νρήκαηα έρνπλ θνηλφ θαιψδην θφξηηζεο έηζη ψζηε θάζε 
φρεκα λα θνξηίδεη ζε νπνηνλδήπνηε ζηαζκφ. 

Σν ζχζηεκα θφξηηζεο κπαηαξηψλ πεξηιακβάλεη δχν είδε θνξηηζηψλ ηνπο νηθηαθνχο θαη 
ηνπο δεκφζηνπο. Οη δεκφζηνη θνξηηζηέο είλαη ε βέιηηζηε ιχζε θαη ρξεζηκνπνηνχλ 
ελέξγεηα απφ δηάθνξεο πεγέο φπσο ήιηνο θαη άλεκνο θαη κπνξεί λα ππάξμεη ζε δηάθνξα 
κέξε. Οη νηθηαθνί θνξηηζηέο ζρεδηάδνληαη γηα λα παξέρνπλ κηθξή ηζρχ κε 
απνηειεζκαηηθφ ηξφπν θαζψο ε θφξηηζε κπνξεί λα δηαξθεί πνιιέο ψξεο κηαο θαη ηα 
νρήκαηα ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ηεο κέξαο είλαη παξθαξηζκέλα ζηα ζπίηηα. Σα νθέιε 
απφ απηνχο ηνπο δχν ηχπνπο θνξηηζηψλ είλαη ε άλεζε ησλ ρξεζηψλ θαη ε ειεπζεξία 
ηνπο λα θνξηίζνπλ ηα νρήκαηα φηαλ ζέινπλ ζχκθσλα κε ηελ θαιχηεξε ηηκή ηεο 
ελέξγεηαο. Σν θχξην κεηνλέθηεκα είλαη φηη θάζε θφξηηζε είλαη αλεμάξηεηε θαη ην φξην ηεο 
ππεξθφξηηζεο κπνξεί εχθνια λα μεπεξαζηεί.  

Βαζηθφ εξψηεκα ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο είλαη αλ πξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ 
πξψηα νη ζηαζκνί θφξηηζεο ή λα γίλεη πξψηα ε εμάπισζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 
Ωζηφζν ε ηζηνξία έρεη απνδείμεη φηη πξέπεη πξψηα λα δεκηνπξγνχληαη νη ππνδνκέο έηζη 
ζηελ Δζζνλία εγθαζηζηνχλ 200 DC θνξηηζηέο (ηαρείαο θφξηηζεο) γηα ην ζχλνιν ηνπ 
εζληθνχ νδηθνχ δηθηχνπ ζηελ ρψξα (έλαο θνξηηζηήο αλά 50 km). 

Ζ θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ κπνξεί λα γίλεη κε δχν ηξφπνπο : ειεγρφκελε ή κε [2]. ΢ηελ 
ειεγρόκελε θόξηηζε νη κπαηαξίεο θνξηίδνληαη ή εθθνξηίδνληαη ζχκθσλα κε ηελ 
ηθαλφηεηα θαη ηηο αλάγθεο ηνπ δηθηχνπ αιιά θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε. Γηα έιεγρν 
ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππ’ φςηλ θάπνηνη παξάκεηξνη φπσο ε ηηκή 
ηεο ελέξγεηαο (πψιεζεο ή αγνξάο), ην επίπεδν θφξηηζεο (State of Charge-SoC) θαη ε 
θαηάζηαζε «πγείαο» (State of Health-SoH) πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ππνβάζκηζε ησλ 
κπαηαξηψλ θαηά ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπο. Έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη αιγφξηζκνη 
ειεγρφκελεο θφξηηζεο πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ ζπλεξγαζία ησλ νρεκάησλ κε ην δίθηπν 
δηαλνκήο.  

΢ηελ κε ειεγρόκελε θόξηηζε δελ ππάξρεη νπζηαζηηθά θαλέλαο έιεγρνο πέξααπφ 
νξηζκέλεο θνξέο πνπ κπνξεί λα θαζνξηζηεί ε ζηηγκή ηεο έλαξμεο ηεο θφξηηζεο, δειαδή 
ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη λα θνξηηζηεί ην φρεκα ηνπ κε κία θαζπζηέξεζε. Ζ 
θφξηηζε ζηακαηάεη κφιηο θνξηηζηεί ε κπαηαξία πιήξσο γηα θαλνληθή θφξηηζε ή θηάζεη 
ην 80% ηεο ζηάζκεο θφξηηζεο γηα γξήγνξε θφξηηζε. Αλ φια ηα νρήκαηα θνξηίδνληαη 
ηαπηφρξνλα απμάλεηαη ε δήηεζε θαη ην θνξηίν αηρκήο πνπ πξνθχπηεη πξνθαιεί 
πξνβιήκαηα ππεξθφξηηζεο ηνπ δηθηχνπ. Ωζηφζν, απηφο ν ηξφπνο θφξηηζεο είλαη πην 
δηαδεδνκέλνο ζήκεξα. 
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΢ρήκα 6 : Αλακελόκελν πξνθίι θόξηηζεο γηα κε ειεγρόκελν ζελάξην [2] 

 

Φόξηηζε Off-peak : ζρεδφλ φιεο νη θνξηίζεηο ζπκβαίλνπλ ζηηο νηθίεο θαηά ηηο 
λπρηεξηλέο ψξεο. Γεδνκέλνπ φηη ηηο ψξεο απηέο ην θνξηίν είλαη ρακειφ γίλεηαη 
πξνζπάζεηα βειηηζηνπνίεζεο ηεο ρξήζεο ηεο ρακειήο ηηκήο ηεο ελέξγεηαο .  

 

΢ρήκα 7 : Αλακελόκελν πξνθίι θόξηηζεο γηα θόξηηζε off-peak [2] 

 

Με απηήλ ηελ ζηξαηεγηθή κπνξεί λα ππάξμεη «εμνκάιπλζε» ηνπ θνξηίνπ αηρκήο φπσο 
θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα.  Οπφηε κε ηνλ ηξφπν απηφ ζα ππάξρεη εμνηθνλφκεζε 
ρξεκάησλ απφ ηελ πιεπξά ησλ ρξεζηψλ θαη θαιχηεξε επίδνζε ηνπ δηθηχνπ.  

 

΢ρήκα 8 : Αλακελόκελν πξνθίι θόξηηζεο γηα εμνκάιπλζε off-peak θόξηηζε [2] 
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2. Αληαιιαγή κπαηαξίαο 

Με απηφ ηνλ ηξφπν δελ ππάξρεη θαζπζηέξεζε θφξηηζεο, απμάλεηαη ε εκπεηξία ηνπ 
ρξήζηε θαη επηηξέπνληαη κεγάια ηαμίδηα κε ην ειεθηξηθφ φρεκα. Σν πξφβιεκα ζηελ 
πεξίπησζε απηή είλαη ε ζπκθσλία ησλ θαηαζθεπαζηψλ νρεκάησλ κε ηνπο 
θαηαζθεπαζηέο κπαηαξηψλ ψζηε λα ζρεδηάδνληαη κπαηαξίεο πνπ ζα επηηξέπνπλ ηελ 
απηφκαηε αληαιιαγή ηνπο. Απηφ ζα σθεινχζε ηνπο  ρξήζηεο ησλ νρεκάησλ θαη ζα ηνπο 
έδηλε ηελ επθαηξία λα αλαβαζκίδνπλ ηα νρήκαηα ηνπο δνθηκάδνληαο κπαηαξίεο λέαο 
ηερλνινγίαο. Δπίζεο, ε αμηνπηζηία ηεο ζηξαηεγηθήο απηήο είλαη πεξίπνπ 25% θαζψο ε 
αληαιιαγή βαζίδεηαη ζε πεξίπινθα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα. Ζ έιιεηςε ηεο 
πξνζαξκνζηηθφηεηαο είλαη ην θχξην κεηνλέθηεκα ηεο ζηξαηεγηθήο απηήο θαζψο ε 
πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο ησλ κπαηαξηψλ απαηηεί αλαβαζκίζεηο φισλ ησλ ξνκπνηηθψλ 
ζπζηεκάησλ. Ζ αζθάιεηα φκσο είλαη απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε 
ζηξαηεγηθή θαζψο φιεο νη ιεηηνπξγίεο είλαη απηνκαηνπνηεκέλεο. Δθηφο απφ ηα 
ηερλνινγηθά εκπφδηα, ε απνζήθεπζε ησλ κπαηαξηψλ πνπ αληαιιάζζνληαη θαίλεηαη 
αλέθηθηε. Κάζε ρεηξηζηήο δηθηχνπ πνπ αλαιακβάλεη ηελ αληαιιαγή κπαηαξηψλ ζα έρεη 
πξφβιεκα κε ηηο απνζεκαηηθέο κπαηαξίεο θαζψο απαηηείηαη ρψξνο απνζήθεπζεο θαη 
επαλαθφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ ηεξψληαο ηαπηφρξνλα ηα κέηξα αζθαιείαο. Σν θφζηνο 
κίαο ηέηνηαο επέλδπζεο είλαη πςειφ φπσο θαη ην ξίζθν θαη ε απφδνζε ηεο είλαη ρακειή. 
Ωζηφζν ζα επηηξέςεη ηε ρξήζε ειαθξχηεξσλ κπαηαξηψλ δηφηη δελ ζα πξέπεη λα 
παξέρνπλ πνιιά ρηιηφκεηξα ρξήζεο. Μηα ηέηνηα επηρεηξεκαηηθή θίλεζε ηαηξηάδεη 
θαιχηεξα ζε κηθξέο πφιεηο φπνπ ππάξρεη έληνλν εζληθφ ελδηαθέξνλ ζηνλ ηνκέα ηεο 
ελέξγεηαο. Ζ εθαξκνγή ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα απνηειεί πξφθιεζε. Καζψο ηα 
ζπζηήκαηα αληαιιαγήο κπαηαξηψλ είλαη ζε πξψηκν ζηάδην, ε σξηκφηεηα ηεο 
ηερλνινγίαο, ε δηείζδπζε ηεο, ε επθνιία εγθαηάζηαζεο θαη ζπληήξεζεο δελ έρνπλ 
ηθαλνπνηεηηθά πνζνζηά. Ζ αληαιιαγή κπαηαξηψλ δελ κπνξεί λα ππάξμεη ρσξίο 
κίζζσζε κπαηαξηψλ. Μφλν αλ νη κπαηαξίεο δελ αλήθνπλ ζηνπο ηδηνθηήηεο , πξνηίζεληαη 
λα αληαιιάμνπλ ηηο κπαηαξίεο ηνπο κε κία άιιε ηεο νπνίαο ν «πξνζδφθηκνο ρξφλνο 
δσήο» ηεο δελ είλαη εγγπεκέλν φηη ζα είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηεο πξνεγνχκελεο. 
Δπηπιένλ νη θαηαλαισηέο δελ αζρνινχληαη πιένλ κε ην θφζηνο ηεο κπαηαξίαο, ην θχθιν 
δσή ηεο, ηελ ηερλνινγία ηεο, ηελ ζπληήξεζε θαη κε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ αζθάιεηα 
ηεο [1].  

΢χκθσλα κε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο ηνλ Μάην ηνπ 2009 ε αληαιιαγή κπαηαξίαο  
δηαξθεί ιηγφηεξν απφ 2 ιεπηά. ΢ην Σφθην έρεη άλνημε δνθηκαζηηθφο ζηαζκφο αληαιιαγήο. 
Σν επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν ζηνρεχεη ζηε ρξήζε ηνπ ειεθηξηθνχνρήκαηνο γηα αξθεηά 
κίιηα θαζψο ζα ππάξρνπλ ζηαζκνί θφξηηζεο θαη αληαιιαγήο νπφηε δελ ζα 
ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ κφλν γηα ζχληνκεο δηαδξνκέο. Οη ζηαζκνί αληαιιαγήο πξέπεη 
λα βξίζθνληαη ζε κέξε πνπ είλαη πξνζβάζηκα ζηνπο νδεγνχο θαη κπνξνχλ λα 
ζπλδεζνχλ κε ην δίθηπν ρσξίο επέθηαζε ρσξεηηθφηεηαο [3]. 
 

 

Δηθόλα 12 : ΢ηαζκνί Αληαιιαγήο [3], [14] 
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2.4. Φόξηηζε Ορεκάησλ 

΢ηελ δηαδηθαζία θφξηηζεο ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο εκπιέθνληαη θάπνηνη άλζξσπνη. 
Απηνί είλαη [4] : 

 Ο ηδηνθηήηεο ηνπ νρήκαηνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ έγθαηξε θφξηηζε αιιά θαη 
γηα ηελ πιεξσκή (κε πνηθίινπο ηξφπνπο) ηεο ελέξγεηαο πνπ ζα θαηαλαιψζεη 
δηαζέηνληαο ζην ζπίηη ηνπ νηθηαθφ θνξηηζηή νρήκαηνο θαζψο θαη ζην ηφπν 
εξγαζίαο ηνπ. 

 ΢ε έλα δεκφζην κέξνο εθηφο απφ ην αληίηηκν ηεο θφξηηζεο πξέπεη λα ππάξρεη θαη 
κία ηαπηόηεηα παξνρέα. Απηή ζα ιεηηνπξγεί ζαλ θέληξν πιεξνθφξεζεο γηα ην 
ζχλνιν ηεο πιεξσκήο. Οη ζηαζκνί θφξηηζεο πξέπεη λα βξίζθνληαη φπνπ 
ππάξρεη ρψξνο ζηάζκεπζεο ζην δξφκν, αεξνδξφκηα θηι.. Σα πθηζηάκελα 
πξαηήξηα πγξψλ θαπζίκσλ κπνξνχλ επίζεο κεηαηξαπνχλ ή λα εηζάγνπλ πξίδεο 
θφξηηζεο. Οη ζηαζκνί κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζε άιιεο δεκφζηεο ππνδνκέο 
πνπ έρνπλ παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, φπσο ηειεθσληθνί ζάιακνη  θαη έμππλα 
παξθφκεηξα.΢ε εκη-δεκφζηα κέξε φπσο έλα parking μελνδνρείνπ, εκπνξηθά 
θέληξα, εζηηαηφξηα, θαθεηέξηεο, ζηα πεξίπηεξα. Δθηφο απφ ην αληίηηκν 
παξθαξίζκαηνο ζα πξέπεη λα ππάξρεη θαη ε πιεξσκή γηα ηελ θφξηηζε ηνπ 
νρήκαηνο. 

 Οη δηαρεηξηζηέο ηνπ δηθηύνπ ελέξγεηαο πξέπεη λα «ζπκκεηέρνπλ» ζηελ 
δηαδηθαζία θφξηηζεο κε έκκεζν ηξφπν. Δηδηθφηεξα, ν δηαρεηξηζηήο ηνπ 
ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο πνπ αλαδεηά ηνλ ζπλνιηθφ έιεγρν ηνπ θνξηίνπ ψζηε λα 
ππνζηεξίδεη ηηο βνεζεηηθέο ππεξεζίεο θαη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο 
δηαλνκήο πνπ αλαδεηά ηνλ έιεγρν ηνπ θνξηίνπ ζε κία ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηνπ 
νιηθνχ δηθηχνπ ψζηε λα εγγπάηαη ηελ θαιή πνηφηεηα.  
 

2.4.1. Σξόπνη Φόξηηζεο 

Ζ θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ κπνξεί λα γίλεη κε επαθή ή κε επαγσγή [29]. 

Ζ θφξηηζε κε επαθή απαηηεί εμαξηήκαηα (θαιψδηα θαη βχζκαηα) γηα ηελ δηαζχλδεζε ηνπ 
νρήκαηνο κε ην ζηαζκφ θφξηηζεο. Απηφο ν ηξφπνο ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ νη θνξηηζηέο 
είλαη ελζσκαησκέλνη ζην ειεθηξηθφ φρεκα. Ζ κέζνδνο απηή δελ έρεη ηειεηνπνηεζεί 
νπφηε εκθαλίδεη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα. Γηα ηελ θφξηηζε ησλ νρεκάησλ αθνινπζείηαη ε 
κε απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη ζε νπνηαδήπνηε άιιε ζπζθεπή 
ρξεηάδεηαη ηξνθνδφηεζε κέζσ ξεχκαηνο. Οπφηε ν ρξήζηεο ηνπ νρήκαηνο είλαη 
ππεχζπλνο γηα ηελ ζχλδεζε θαη απνζχλδεζε ηνπ νρήκαηνο απφ ην δίθηπν θάηη πνπ 
αθήλεη κεγάια πεξηζψξηα ιάζνπο θαη ειινρεχεη ν θίλδπλνο ηεο ειεθηξνπιεμίαο, ηδίσο 
ζε πγξά πεξηβάιινληα (πγξαζία, βξνρή). Αθφκα ην καθξχ θαιψδην κπνξεί λα 
απνηειέζεη αηηία αηπρήκαηνο ή/θαη ηξνθή γηα ηπρφλ ηξσθηηθά ηεο πεξηνρήο. Ζ 
αληηθαηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ απμάλεη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο. Σέινο, 
ζε πεξηνρέο πνπ ν πάγνο θαη ην ρηφλη είλαη ζπλεζηζκέλν θαηλφκελν, ην βχζκα θφξηηζεο 
κπνξεί λα παγψζεη πάλσ ζην φρεκα θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο θφξηηζεο π.ρ. 30 ιεπηψλ 
ζε έλαλ εμσηεξηθφ ζηαζκφ θφξηηζεο. 

΢ηελ θφξηηζε ηνπ νρήκαηνο κε επαγσγηθφ ηξφπν ε κεηαθνξά ελέξγεηαο απφ ην ζηαζκφ 
πξνο ην φρεκα γίλεηαη ρσξίο αγψγηκε δεχμε, κέζσ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ. 
Δηδηθφηεξα, ηα ζπζηήκαηα επαγσγηθήο θφξηηζεο κεηαθέξνπλ ελαιιαζζφκελε ηζρχ 
δεκηνπξγψληαο έλα καγλεηηθφ θχθισκα κεηαμχ ελφο πξσηεχνληνο ηπιίγκαηνο ζηελ 
κεξηά ηεο ηξνθνδνζίαο θαη ελφο δεπηεξεχνληνο ηπιίγκαηνο ζηελ κεξηά ηνπ νρήκαηνο. 
Έηζη ε ηζρχο ξέεη απφ ην πξσηεχνλ ζην δεπηεξεχνλ φπσο ζπκβαίλεη θαη ζε έλα 
κεηαζρεκαηηζηή κε δχν ηπιίγκαηα. Αθφκε, αθνχ ν ζπζζσξεπηήο έρεη DC ηάζε θαη 
κπνξεί λα θνξηηζηεί κφλν κε DC ξεχκα νπφηε ην AC ξεχκα εμφδνπ ηνπ δεπηεξεχνληνο 
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ηπιίγκαηνο αλνξζψλεηαη κε ηελ θαηάιιειε δηάηαμε πξηλ θηάζεη ζε απηφλ. Οη επαγσγηθνί 
θνξηηζηέο έρνπλ ηα πεξηζζφηεξα θπθιψκαηα θφξηηζεο θαη ειέγρνπ εθηφο ηνπ νρήκαηνο 
θαη επηθνηλσλνχλ κε απηφ κέζσ ππεξχζξσλ ή ξαδηνζπρλνηήησλ. Ζ επαγσγηθή θφξηηζε 
πξνζθέξεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή θφξηηζε θαζψο κπνξεί λα 
γίλεη απιά θαη κφλν ζηαζκεχνληαο ην φρεκα πάλσ ζην ζεκείν θφξηηζεο. Δμειίμεηο ζηελ 
ηερλνινγία ησλ πιηθψλ, ζηα ειεθηξνληθά ηζρχνο θαη ζηνπο κηθξνειεγθηέο έρνπλ 
πξνζθέξεη ζεκαληηθή βνήζεηα ζηελ αλάπηπμε απηνχ ηνπ ηξφπνπ θφξηηζεο. 

 

 

Δηθόλα 13 : Φόξηηζε κε επαθή [29] 

 

Δηθόλα 14 :΢ηαζκόο ελζύξκαηνο θόξηηζεο ζηε Γαιιία [29] 

 

 

Δηθόλα 15 :Φόξηηζε νρήκαηνο κέζσ επαθήο ζην Παξίζη [29] 
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΢ρήκα 9 : Φόξηηζε νρήκαηνο κε επαγσγηθό ηξόπν [29] 

 

΢πγθξηηηθά ην θφζηνο ηεο δεχηεξεο κεζφδνπ είλαη αξθεηά απμεκέλν φπσο θαη ε 
πνιππινθφηεηα. Απφ ζέκα αζθάιεηαο ε θφξηηζε κε επαθή δηαζέηεη ζπζηήκαηα 
αλίρλεπζεο ιαζψλ φκσο ε θφξηηζε κε επαγσγή ππέρεη ιφγσ ηεο ειεθηξηθήο 
απνκφλσζεο ηνπ νρήκαηνο απφ ηελ ηξνθνδνζία. Σέινο ζπγθξίλνληαο ηηο δχν κεζφδνπο 
απφ πιεπξάο ελεξγεηαθήο απφδνζεο  πην απνδνηηθή είλαη ε θφξηηζε κε επαθή.   

΢ηηο Ζ.Π.Α. κειεηήζεθε έλα πξαγκαηηθφ ειεθηξηθφ φρεκα ζε ζρέζε κε ηελ θφξηηζε ηνπ 
θαη πξνέθπςαλ ηα εμήο δεδνκέλα ρξήζεο:  

 Γηάξθεηα ρξήζεο νρήκαηνο 3 ρξφληα (2009-2011) 
 Υηιηφκεηξα πνπ δηαλχζεθαλ ζην δηάζηεκα απηφ 112.000 
 ΢πλνιηθφο αξηζκφο θνξηίζεσλ 1.330 
 Μέζνο φξνο εκεξήζησλ ρηιηνκέηξσλ 124 
 Μέζνο φξνο θνξηίζεσλ 1,47/εκέξα 

 

2.4.2. Σξόπνη Πιεξσκήο 

Ζ θφξηηζε κπνξεί λα είλαη δσξεάλ ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο φπσο γηα παξάδεηγκα ζε 
έλα εκπνξηθφ ζηαζκφ γηα λα πξνζειθχζνπλ πειάηεο. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη 
πιεξσκήο ηεο θφξηηζεο ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο αθφκα θαη φηαλ απηή ζπκβαίλεη 
καθξηά απφ ηελ νηθία ηνπ ηδηνθηήηε [1]. 

1. ΢ην ζεκείν θφξηηζεο 

Ζ ιηαληθή πψιεζε ηεο ελέξγεηαο αληηπξνζσπεχεηαη απφ έλα απιφ, θιεηζηφ κνληέιν πνπ 
αθνινπζεί ην ηζρχνλ κνληέιν ιηαληθήο πψιεζεο ηεο βελδίλεο. Ζ πιεξσκή γίλεηαη εθεί 
πνπ θνξηίδεηαη, γηα παξάδεηγκα ζε ρψξνπο ζηάζκεπζεο ή ζε δξφκνπο, κε ρξήκαηα, 
πηζησηηθέο θάξηεο, πξνπιεξσκέλεο θάξηεο θ.α.. Οη πεξηζζφηεξνη ζηαζκνί θφξηηζεο 
αθνινπζνχλ απηφ ην κνληέιν. Απηή ε ζηξαηεγηθή έρεη ην πιενλέθηεκα λα επηηξέπεη ηηο 
πνιιαπιέο επηινγέο πιεξσκήο. Ζ εηαηξία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ιεηηνπξγία ησλ 
ζηαζκψλ ζα ηηκνινγνχλ ηνλ πειάηε θαη κεηά ζα πξέπεη λα πιεξψλεη ζηηο εηαηξίεο 
θνηλήο σθέιεηαο. Γηα λα γίλεη θάηη ηέηνην φκσο πξέπεη λα ππάξρνπλ θνηλά πξφηππα θαη 
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ζπλεξγαζίεο αλάκεζα ζηηο εηαηξίεο θνηλήο σθέιεηαο ιηαληθήο πψιεζεο θαη ζηνπο 
δηαρεηξηζηέο δηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο. Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν πιεξσκήο δελ είλαη 
θαηλνχξγην θαη ε ηερλνινγηθή σξηκφηεηα θαη δηείζδπζε είλαη αξθεηά πςειέο. 

2. Πεξηαγσγή (Roaming) 

Έλα ελαιιαθηηθφ αλνηθηφ κνληέιν είλαη ε «πεξηαγσγή» αλάκεζα ζηνπο εκπφξνπο 
ιηαληθήο πψιεζεο ελέξγεηαο. Παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ πειάηε λα θνξηίδεη ην φρεκα 
ηνπ νπνπδήπνηε θαη ζην ηέινο κίαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηφδνπ λα ιακβάλεη έλαλ 
ινγαξηαζκφ. Ζ πιεξσκή είλαη εηθνληθή θαη κπνξεί λα ρξεψλεηαη απηφκαηα ζε έλαλ 
ππάξρσλ ινγαξηαζκφ ή ζε έλαλ εηδηθά δηακνξθσκέλν ινγαξηαζκφ πεξηαγσγήο. Ο 
ηνκέαο απηφο βαζίδεηαη ζηελ επηηπρία ησλ ρξεκαηνπηζησηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ησλ 
ηειεπηθνηλσληψλ. Ζ εκπεηξία ηνπ ρξήζηε δελ είλαη κέγηζηε ζηελ ζηξαηεγηθή απηή θαζψο 
ε εμππεξέηεζε απηψλ εθηφο ησλ ζπλφξσλ ηεο ρψξαο πνπ αλήθνπλ ζα είλαη 
πνιχπινθε. Δπηπιένλ, ε δπλαηφηεηα πεξηαγσγήο κπνξεί λα παξέρεηαη κφλν ζε εζληθφ 
επίπεδν αλ φινη νη εκπιεθφκελνη θνξείο ζπλεξγάδνληαη ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε ηελ 
θπβέξλεζε. Ζ ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή απαηηεί ζεκαληηθέο επελδχζεηο θαη ε 
αληαπφδνζε ηεο δελ είλαη δεδνκέλε εηδηθά αλ ε πεξηαγσγή ζπλππάξρεη κε έλα απιφ 
κνληέιν πιεξσκήο. Ζ πξνζαξκνζηηθφηεηα ηεο ζηξαηεγηθήο είλαη κέηξηα θαζψο είλαη 
πεξίπινθν λα ζπλδπαζηεί ε πεξηαγσγή κε ηα ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ ζπλδένληαη ζην 
δίθηπν. 

 

2.4.3. Κνζηνιόγεζε Δλέξγεηαο 

Ζ αλεμέιεγθηε θφξηηζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ νπνηαδήπνηε ψξα ηεο εκέξαο κπνξεί 
λα πξνθαιέζεη θαηλφκελα ππεξθφξηηζεο ζην δίθηπν θπξίσο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 
σξψλ πνπ ήδε είλαη απμεκέλε ε θαηαλάισζε ή θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ απνγεπκαηηλψλ 
σξψλ φπνπ ε θφξηηζε ζα είλαη καδηθή. Έηζη κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ βιάβεο ζηνλ 
εμνπιηζκφ ηνπ δηθηχνπ ή δηαθνπή ιεηηνπξγίαο νπφηε πξέπεη λα βξεζεί έλαο ηξφπνο 
ειέγρνπ ηνπ θνξηίνπ ηνπ δηθηχνπ. Σα ειεθηξηθά νρήκαηα κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 
ζαλ παξαγσγνί θαη ζαλ θαηαλαισηέο [5]. Υξεηάδεηαη φκσο έλαο αιγφξηζκνο ειέγρνπ 
πνπ ζα θαζνξίδεη εάλ πξέπεη λα θνξηηζηεί έλα φρεκα, λα παξέρεη ηελ απνζεθεπκέλε 
ελέξγεηα ζην δίθηπν ή λα παξέρεη ξχζκηζε ζπρλφηεηαο ζην δίθηπν. Σν πξφβιεκα 
ειέγρνπ εκπεξηέρεη θαη ηελ ηηκή ε νπνία αιιάδεη δπλακηθά θάζε ψξα. ΢ην κέιινλ ζα 
απμεζεί ην θνξηίν θαζψο ζα ελζσκαησζνχλ ζην δίθηπν ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ ζα 
πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα. Απηά κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ κε ηελ δηεζπαξκέλε θαη 
ζπληνληζκέλε θφξηηζε απηψλ.  
Κάζε ειεθηξηθφ φρεκα ηνπ δηθηχνπ βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε (επίπεδν 
θφξηηζεο, ρσξεηηθφηεηα κπαηαξηψλ, έλαξμε θφξηηζεο) νπφηε ρξεηάδεηαη έλαο έμππλνο 
αιγφξηζκνο ειέγρνπ πνπ λα ειέγρεη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα θάζε ψξα ψζηε λα είλαη 
κέγηζην ην θέξδνο απηψλ ρσξίο λα μεθεχγνπλ απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο (π.ρ. επηζπκεηή 
ζηάζκε θφξηηζεο πνπ πξέπεη λα θηάζνπλ) [6]. 
Πξσηαξρηθφο ζηφρνο ησλ νρεκάησλ πνπ είλαη παξθαξηζκέλα είλαη ε θφξηηζε απηψλ. Με 
ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο γηα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα 
πψιεζεο ηεο απνζεθεπκέλεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ξχζκηζε ζπρλφηεηαο 
παξέρνληαο επηπιένλ εηζφδεκα ζηνπο ηδηνθηήηεο [6]. 
Έλαο ηξφπνο ειεγρφκελεο θφξηηζεο είλαη ε αλαινγηθή δίθαηε ηηκνιόγεζε 
(proportionallyfairpricing-PFP) δειαδή ν ρξήζηεο δειψλεη πφζν πξνηίζεηαη λα 
πιεξψζεη γηα ηελ θφξηηζε θαη ζηε ζπλέρεηα ε δηαζέζηκε ξνή ελέξγεηαο κνηξάδεηαη 
αλαινγηθά κε ην πνζφ απηφ. Απηφ νδεγεί ζηε ζχγθιηζε ζε κία θαηάζηαζε 
κεγηζηνπνίεζεο ηεο ρξεζηκφηεηαο ηνπ δηθηχνπ. Με άιια ιφγηα, ζε έλα ηδαληθφ 
πεξηβάιινλ, ε πξφηαζε ηεο ΡFP κπνξεί λα απνθεληξψζεη ηελ παγθφζκηα βέιηηζηε 
θαηαλνκή ησλ πφξσλ. Έλα άιιν απνηέιεζκα ηεο ρξήζεο PFP είλαη φηη ην πνζνζηφ 
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ειέγρνπ πνπ βαζίδεηαη ζε πξνζζεηηθή αχμεζε θαη πνιιαπιαζηαζηηθή κείσζε 
επηηπγράλεη αλαινγηθή δηθαηνζχλε. Έρεη απνδεηρηεί φηη ν απνθεληξσκέλνο κεραληζκφο 
ειέγρνπ ζπκθφξεζεο είλαη ζηαζεξφο αθφκα θαη ππφ ηπραίεο ηνπνινγίεο δηθηχνπ θαη 
θαζπζηεξήζεηο αλαηξνθνδφηεζεο [7]. 
Δλαιιαθηηθά, ε νξγάλσζε ηεο αγνξάο κπνξεί λα γίλεη κε κία δεκνπξαζία «single 
shot multi-unit» [8]. ΢ε απηή ηελ δεκνπξαζία, νη αγνξαζηέο  ππνβάιινπλ ηελ κέγηζηε 
ηηκή πνπ πξνηίζεληαη λα πιεξψζνπλ θαη νη πσιεηέο ππνβάιινπλ ηηο πξνζθνξέο ηνπο 
γηα ην εκπφξεπκα πνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή. Απηή ε ηηκή 
εμηζνξξνπεί ηελ δήηεζε κε ηελ πξνζθνξά. Κάζε αγνξαζηήο δηαηίζεηαη λα θαηαλαιψζεη 
ηελ πνζφηεηα ησλ αγαζψλ πνπ πξνηίζεηαη λα πσιήζεη γηα ηελ ηηκή εθθαζάξηζεο. Όηαλ 
ε αγνξά βαζίδεηαη ζε απηή ηελ ζπληνληζκέλε ινγηθή, ην δίθηπν κεηαθνξάο ρακειήο 
ηάζεο νξγαλψλεηαη θαη απηφ κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη ην εκπφξεπκα πνπ αγνξάδεηαη θαη 
πσιείηαη είλαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Οη ηδηνθηήηεο ησλ θαηνηθηψλ αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο 
αγνξαζηέο θαη έλαο κεηαζρεκαηηζηήο ηνλ πσιεηή ηεο αγνξάο. Τπνζέηνπκε κφλν έλαλ 
πσιεηή ζηελ αγνξά, δειαδή ππάξρεη κφλν έλαο κεηαζρεκαηηζηήο ζην δίθηπν δηαλνκήο 
θαη επσθεινχκαζηε απφ απηφ θαζψο κπνξεί λα ειέγρεη ηνλ φγθν ηνπ αληηθεηκέλνπ 
δηαπξαγκάηεπζεο ηεο αγνξάο. Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ηηκήο εθθαζάξηζεο νη πξνζθνξέο 
αζξνίδνληαη κε δεδνκέλν φηη νη πξνζθνξέο πνπ γίλνληαη απφ ηνπο αγνξαζηέο είλαη 
αξλεηηθέο πνζφηεηεο.  
Οη δηαπξαγκαηεχζεηο γίλνληαη κέζσ κεζνιαβεηψλ θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο. Οη 
κεζνιαβεηέο ησλ αγνξαζηψλ δειψλνπλ ηελ κέγηζηε ηηκή πνπ πξνηίζεληαη λα 
πιεξψζνπλ γηα ηελ ελέξγεηα πνπ ζα θαηαλαιψζνπλ ηα επφκελα 5 ιεπηά θαη ν 
κεζνιαβεηήο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή δίλεη πξνζθνξέο γηα ηελ πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ 
ζέιεη λα δψζεη. ΢ε θάζε γχξo πξνζθνξάο, ν κεζνιαβεηήο ηεο αγνξάο ζηέιλεη έλα ζήκα 
ζηνλ κεζνιαβεηή ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαη ζηνπο κεζνιαβεηέο ησλ λνηθνθπξηψλ. Όηαλ 
φιεο νη πξνζθνξέο έρνπλ ιεθζεί, ππάξρεη έλαο κεζνιαβεηήο αγνξάο πνπ ζπγθεληξψλεη 
ηηο ζπλαξηήζεηο πξνζθνξψλ θαη πξνζδηνξίδεη ηελ ηηκή αγνξάο. Ζ ζπλάξηεζε 
πξνθνξψλ ππνδεηθλχεη ηη φγθν έλαο αγνξαζηήο ή έλαο πξνκεζεπηήο πξνηίζεηαη λα 
αγνξάζεη θαη κε πνηα ηηκή. Οη πεξηνξηζκνί ηεο ζπλάξηεζεο απηήο είλαη ν κέγηζηνο φγθνο 
πνπ έλαο αγνξαζηήο ή έλα πσιεηήο ζέιεη ή κπνξεί λα αγνξάζεη.   

Απηή ε ζηξαηεγηθή ππάξρεη ήδε σζηφζν ζα εληαρηνχλ θάπνηνη πεξηνξηζκνί. Πξψηνλ, νη 
αγνξαζηέο πξέπεη λα αγνξάζνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν φγθν κεηά απφ έλα ζπγθεθξηκέλν 
γχξν δηαπξαγκαηεχζεσλ. Γηα παξάδεηγκα πξέπεη νπσζδήπνηε λα αγνξαζηεί ελέξγεηα 
θάπνηα ζηηγκή ηεο εκέξαο ψζηε ηα ειεθηξηθά νρήκαηα λα θνξηηζηνχλ θαη λα είλαη έηνηκα 
γηα ρξήζε ην επφκελν πξσί. Απηή ε πνζφηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη γλσζηή κφλν 
ζηνλ αγνξαζηή. Γεχηεξνλ, ν φγθνο ηεο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα δηαπξαγκαηεπηεί ζε 
έλα κφλν γχξν είλαη πεξηνξηζκέλνο. Γηα παξάδεηγκα, ε ζχλδεζε ηνπ δηθηχνπ κε ηα 
λνηθνθπξηά έρεη πεξηνξηζκέλε ηζρχ. Απηφ εηζάγεη ηελ αλάγθε ησλ αγνξαζηψλ λα 
ζπκκεηέρνπλ ζε πνιινχο γχξνπο δεκνπξαζηψλ γηα λα θαιχςνπλ φιεο ηνπο ηηο αλάγθεο.  

Ο πσιεηήο θπξηαξρεί ζηελ αγνξά νπφηε είλαη απηφο πνπ ζα επηβάιεη ηελ κέγηζηε 
δπλαηή ηηκή ζην αγαζφ. Γηα ηελ ηφλσζε ηεο αγνξάο θαη ηελ δηαηήξεζε ηνπ φγθνπ ησλ 
ζπλαιιαγψλ ζηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ν πσιεηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη κία 
ζπλάξηεζε πξνζθνξάο πνπ πεξηιακβάλεη έλα φξην. Σν πιάηνο απηνχ ηνπ νξίνπ δίλεη ην 
εχξνο ηηκψλ κε ην νπνίν πξνηίζεηαη ν πσιεηήο λα πξνκεζεχζεη ηα αγαζά ηνπ ζηελ 
αγνξά. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην εχξνο ηηκψλ ηφζν ε ηηκή εθθαζάξηζεο είλαη εληφο 
απηνχ.  

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ αγνξαζηή ζε έλαλ γχξν εμαξηάηαη απφ ην πνζφ ηνπ αγαζνχ πνπ 
ζέιεη λα αγνξάζεη ζην ζπγθεθξηκέλν γχξν. Όηαλ ν αγνξαζηήο ρξεηάδεηαη έλα δεδνκέλν 
φγθν, ζα ππνβάιιεη ηηο ζπλαξηήζεηο πξνζθνξάο κε κνξθή βεκαηηθήο ζπλάξηεζεο. 
Δμαξηψκελνο απφ ηε δήηεζε θαη ηε ζηξαηεγηθή πξνζθνξάο, έλαο αγνξαζηήο κπνξεί λα 

πξνζαξκφζεη ηελ ηηκή  𝑝κίαο βεκαηηθήο ζπλάξηεζεο. 
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΢ρήκα 10: Βεκαηηθή ζπλάξηεζε πξνζθνξάο ηνπ αγνξαζηή [8] 

 
Έλαο άιινο ηξφπνο πνπ πξνηείλεηαη είλαη ε ηηκνιόγεζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν[10] 
πνπ πξνζθέξεη αμηνπηζηία θαη απνηειεζκαηηθφηεηα ζην δίθηπν πξνζαξκφδνληαο ηηο 
ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζχκθσλα κε ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο δήηεζεο θαη 
παξνρήο. Οη ηηκέο είλαη πςειέο ηηο ψξεο αηρκήο θαη κεηαβάιινληαη ηηο ππφινηπεο ψξεο 
ηεο εκέξαο. Ζ θνζηνιφγεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηζρχεη ήδε ζε κεξηθά κέξε φπσο ζην 
Chicago. Μπνξεί λα γίλεηαη ιίγν πξηλ  μεθηλήζεη θάζε ψξα θαη νη θαηαλαισηέο κπνξνχλ 
λα ελεκεξψλνληαη γηα ηελ θνζηνιφγεζε θαη λα πξνζαξκφδνπλ ηα θνξηία ηνπο.Απηφο ν 
ηξφπνο θνζηνιφγεζεο εκπεξηέρεη πξνθιήζεηο γηα ηνπο θαηαλαισηέο πνπ δελ έρνπλ λα 
αληηκεησπίζνπλ κφλν ηελ απφθαζε ζρεηηθά κε ηα θνξηία πνπ ζα ηξνθνδνηνχλ αιιά θαη 
ηελ αβεβαηφηεηα ζρεηηθά κε ηηο κειινληηθέο ηηκέο. Έρνπλ γίλεη δηάθνξεο κειέηεο ψζηε λα 
απνθεπρζεί ε αβεβαηφηεηα ηεο κειινληηθήο ηηκήο πνπ θαηαιήγνπλ ζε αιγφξηζκνπο. 
Έζησ φηη ε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη κία αιπζίδα Markov κε άγλσζηεο 
παξακέηξνπο θαη πξνθχπηεη έλα πξφβιεκα σο κία δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ 
Markov (MDP). Ο αιγφξηζκνο ζηνρεχεη ζηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο ησλ ηδηνθηεηψλ 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαηά ηελ  δηάξθεηα πνπ είλαη παξθαξηζκέλα. Πξνηείλεηαη έλαο 
αιγφξηζκνο ειέγρνπ πνπ «καζαίλεη» απφ παιηά δεδνκέλα θαη απηφκαηα πξνζαξκφδεηαη 
ζηηο άγλσζηεο πιεξνθνξίεο ηηκνιφγεζεο θαη παίξλεη βέιηηζηεο σξηαίεο απνθάζεηο 
ειέγρνπ. 
Υξεζηκνπνηψληαο ηελ πιεξνθνξία ηεο ηηκήο ν αιγφξηζκνο ειέγρνπ «ηξέρεη» γηα φια ηα  
ειεθηξηθά νρήκαηα πνπ ζα είλαη ζηαζκεπκέλα γηα ηελ επφκελε ψξα ψζηε  λα βξεζεί αλ 
ζα θνξηηζηεί ε κπαηαξία γηα ην επφκελν ηαμίδη, αλ ζα ηξνθνδνηήζεη ην δίθηπν 
πνπιψληαο ηελ απνζεθεπκέλε ελέξγεηα ή αλ ζα παξέρεη ππεξεζίεο ξχζκηζεο 
ζπρλφηεηαο. ΢πιιέγνληαο ηηο πιεξνθνξίεο (ζπλνιηθφ πνζφ ελέξγεηαο πνπ ζα πσιεζεί, 
ζπλνιηθφ πνζφ πνπ ζα δεηεζεί, ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα γηα ξχζκηζε ζπρλφηεηαο) γηα 
φια ηα νρήκαηα ν aggregator ηηο ζηέιλεη  ζηνλ πάξνρν. Οη παξαπάλσ 
ηειεπηθνηλσληαθέο πιεξνθνξίεο αληαιιάζζνληαη ζηελ αξρή θάζε ψξαο. Έλαο 
αιγφξηζκνο ειέγρνπ ελεξγνπνηείηαη ζηε ζπλέρεηα απφ ηνλ πάξνρν γηα δηαρείξηζε ηεο 
ελέξγεηαο. ΢πγθξίλνληαο έλα ζπκβαηηθφ ηξφπν ηηκνιφγεζεο ελέξγεηαο θαη έλαλ 
αιγφξηζκν φπσο απηφο πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο πξνθχπηνπλ νη θακπχιεο ηνπ 
ζρήκαηνο 12. 
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΢ρήκα 11 : Σν θαζεκεξηλό όθεινοαλάκεζα ζηνλ ζπκβαηηθό ηξόπν ρξέσζεο θαη ζε έλαλ 
αιγόξηζκν ειέγρνπ [24] 

 

Παξαηεξνχκε φηη δελ ππάξρνπλ εκθαλή πιενλεθηήκαηα ζην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ζηελ 
αξρή. Ο αιγφξηζκνο πνπ πξνηείλεηαη θαζψο καζαίλεη απφ θαηαζηάζεηο πνπ έρνπλ γίλεη  
θαη πξνζαξκφδεηαη ζηηο αιιαγέο ηεο ηηκήο, απμάλεη ην εκεξήζην φθεινο νπφηε ππεξηεξεί 
ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα. Σν ζεηηθφ φθεινο ηνπ πξνηεηλφκελνπ αιγφξηζκνπ 
ειέγρνπ είλαη αμηνζεκείσην γηαηί δείρλεη φηη ε ζχλδεζε ησλ νρεκάησλ κε ην δίθηπν 
κπνξεί λα σθειήζεη ηνπο ηδηνθηήηεο κέζσ ησλ ιεηηνπξγηψλ ειέγρνπ. 

 

2.5. Δπηθνηλσλία Ορήκαηνο – Γηθηύνπ 

Αξρηθά ζηέιλεηαη έλα κήλπκα απφ ηνλ ρξήζηε ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ πνπ πεξηιακβάλεη 
ηελ εληνιή ρξήζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηειεθψλνπ. Σν κήλπκα πξνσζείηαη ζηνλ server 
ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ κέζσ ηνπ παξφρνπ ηνπ ρξήζηε. Σν κήλπκα κεηά ζηέιλεηαη ζην 
φρεκα ην νπνίν πηζηνπνηεί φηη ν ρξήζηεο είλαη έγθπξνο κέζσ ηνπ αξηζκνχ ηνπ 
ηειεθψλνπ. Αλ ην κήλπκα πξνέξρεηαη απφ αλαμηφπηζην ρξήζηε δηαγξάθεηαη. ΢ηελ 
πξψηε πεξίπησζε, ην κήλπκα «εμεηάδεηαη» γηα λα βξεζεί ν θσδηθφο αζθαιείαο. Αλ ην 
κήλπκα πξνέξρεηαη απφ αλαμηφπηζην ρξήζηε ηφηε δηαγξάθεηαη. Όηαλ αλαθέξεηαη ζε κε 
έγθπξν ειεθηξηθφ φρεκα ή πεξηέρεη αλαμηφπηζηε εληνιή ζηέιλεηαη ζηνλ απνζηνιέα. Όηαλ 
ην πεξηερφκελν ηνπ είλαη έγθπξν μεθηλάεη ε ιεηηνπξγία ηεο εληνιήο πνπ πεξηγξάθεηαη ζην 
κήλπκα. Σν αξρηθφ κήλπκα δηαγξάθεηαη θαη νη θαηάζηαζε ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ 
εθηεινχληαη ζηέιλνληαη ζηνλ απνζηνιέα.  

Ζ αθνινπζία ησλ κελπκάησλ πνπ ζηέιλνληαη πεξηγξάθνληαη ζην ζρήκα 13. 
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΢ρήκα 12 :Αθνινπζία κελπκάησλ [25] 

 

Μία αμηφινγε πιαηθφξκα επηθνηλσλίαο είλαη ε εμήο : Ο εμνπιηζκφο απνηειείηαη απφ έλα 
modemTelitGM862 QuadBandGSM κε ελζσκαησκέλν GPS. Σν modem  παξέρεη 
δηεξκελέα Python πνπ επηηξέπεη λα γξαθηνχλ εθαξκνγέο θαη λα ηξέρνπλ απηέο ζην 
modem. Δπηπιένλ κέζσ απηνχ ειέγρνληαη απεπζείαο φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο ηνπ 
modem φπσο απνζηνιή/ιήςε κελχκαηνο. Μέζσ ησλ εληνιψλ πνπ ππάξρνπλ ζε έλα 
κήλπκα γίλεηαη έιεγρνο ηεο θφξηηζεο. Δπίζεο, κέζσ ηνπ modem ιακβάλνληαη 
πιεξνθνξίεο γηα ηελ αθξηβή ηνπνζεζία, ηελ θαηάζηαζε θφξηηζεο θαη ην επίπεδν ηεο 
κπαηαξίαο. Απηή ε ελεκέξσζε κπνξεί λα γίλεη κέζσ αληαιιαγήο κελπκάησλ. Με 
αληαιιαγή κελπκάησλ κπνξεί λα γίλεη πιήξεο έιεγρνο θαη παξαθνινχζεζε ελφο 
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ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. Μέζσ ηνπ GPS θαη ηνπ GSM κπνξεί ν ηδηνθηήηεο ελφο ειεθηξηθνχ 
νρήκαηνο λα ελεκεξσζεί γξαθηθά θαη γξαπηά ζρεηηθά κε ηα δηαζέζηκα κέξε θφξηηζεο, 
ηελ δηαζεζηκφηεηα ηνπο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο [25]. 
 

 

 

Δηθόλα 16 :Δηθόλα πνπ ζπκβάιιεη ζηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο [25] 

 

2.6. Αμηνιόγεζε λέσλ ζηξαηεγηθώλ 

Καηά θαηξνχο παξνπζηάδνληαη θαη εθαξκφδνληαη δηάθνξεο ηαθηηθέο ζε ζρέζε κε ηα 
ειεθηξηθά νρήκαηα ψζηε λα βξεζεί ε πην ηθαλνπνηεηηθή απφ φιεο ηηο πιεπξέο. Πξέπεη 
ινηπφλ λα ππάξρεη έλα πιαίζην αμηνιφγεζεο ηεο επηηπρίαο ησλ δηάθνξσλ ζηξαηεγηθψλ 
γηα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα. Σν πιαίζην ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη φια ηα ζηάδηα δειαδή 
1) ηνλ ζρεδηαζκφ, 2) ηελ εθαξκνγή θαη ηελ αλάπηπμε θαη 3) ηελ εμέιημε ηεο ζηξαηεγηθήο. 
Κάζε δηάζηαζε απνηειείηαη απφ αλεμάξηεηα θξηηήξηα επηηπρίαο [1]. 

a) Σσεδιαζμόρ 
Σα θξηηήξηα επηηπρίαο γηα ην ζρεδηαζκφ ζρεηίδνληαη κε ηηο επηρεηξεκαηηθέο 
ζηξαηεγηθέο θαη ηε δηαρείξηζε ηεο ηερλνινγίαο. 

Απόδοζη ηηρ επένδςζηρ (Return on Investment-RoI) : Μέηξν ησλ λνκηζκαηηθψλ 
νθειψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ζηξαηεγηθή γηα νξηζκέλε ρξνληθή πεξίνδν ζε 
αληάιιαγκα γηα έλα ζπγθεθξηκέλν επελδπηηθφ θαη ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. 

Επισείπηζη πςπήνα (Core Business-CB) : Μέηξν ηνπ θαηά πφζν ε ζηξαηεγηθή 
επηθεληξψλεηαη ζηελ επάξθεηα θαη ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ βηνκεραληθνχ  ππξήλα. 

Ανεξαπηηζία ηηρ εηαιπίαρ (Independence Business-BI) : Μέηξν ηεο αλεμαξηεζίαο 
ηεο ζηξαηεγηθήο απφ εμσηεξηθέο ζπλεξγαζίεο. 

Κςβεπνηηική ανεξαπηηζία (Government Independence-GI) :  Μέηξν ηεο 
αλεμαξηεζίαο ηεο ζηξαηεγηθήο απφ θπβεξλεηηθέο πνιηηηθέο θαη λνκνζεζίεο. 
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Ππόηςπο ανεξαπηηζίαρ (Standard Independence-SI) : Μέηξν ηεο αλεμαξηεζίαο 
ηεο ζηξαηεγηθήο απφ εζληθά ή δηεζλή πξφηππα. 

Κλιμακωηή πποζέγγιζη (Scalable Approach-SA) : Μέηξν ηεο θιηκάθσζεο ηεο 
ηερλνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζηξαηεγηθή. 

«Ωπιμόηηηα» ηηρ ηεσνολογίαρ (Technology Maturity–TM) : Μέηξν ηεο 
δηαζεζηκφηεηαο θαη ηεο σξηκφηεηαο ηεο ηερλνινγίαο απφ ηελ άπνςε ησλ 
απαηηήζεσλ ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ησλ ππνδνκψλ ηνπ δηθηχνπ.  

Διείζδςζη ηηρ ηεσνολογίαρ (Technology Penetration-TP) : Μέηξν ηεο ηαρχηεηαο ή 
ηνπ επηπέδνπ δηείζδπζεο ηεο ηερλνινγίαο απφ ηελ άπνςε ησλ απαηηήζεσλ ηεο 
πιεξνθνξηθήο θαη ησλ ππνδνκψλ ηνπ δηθηχνπ.  

 

b) Εθαπμογή και Ανάπηςξη 
Ζ επηηπρία ηνπ ζηαδίνπ απηνχ βαζίδεηαη ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ 
ηερλνινγία θαη ηελ πηνζέηεζε ηνπ ρξήζηε. 

Εςκολία εγκαηάζηαζηρ (Ease of installation-EI) : Μέηξν ηεο δπζθνιίαο ηεο 
εγθαηάζηαζεο θαη ηεο ελζσκάησζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζην ππάξρνλ πεξηβάιινλ. 

Εςκολία ζςνηήπηζηρ και επιζκεςήρ (Ease of Maintenance and Repair-EMR) : 
Μέηξν ηεο δπζθνιίαο ζπληήξεζεο, αλαβάζκηζεο θαη επηζθεπήο ηνπ 
εγθαηεζηεκέλνπ ζπζηήκαηνο  (πφζν είλαη εχθνιε ε εγθαηάζηαζε θαη ε 
ελζσκάησζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζην ππάξρνλ πεξηβάιινλ. 

Αξιοπιζηία (Reliability-R) : Μέηξν ησλ θηλδχλσλ ηεο ηερλνινγίαο θαζψο ην 
ζχζηεκα ιεηηνπξγεί ζε κέγηζηε απφδνζε φιν ην ρξφλν. 

Αζθάλεια (Safety-S) : Μέηξν ηεο έθζεζεο πειαηψλ θαη εξγαηψλ ζε επηθίλδπλεο 
θαηαζηάζεηο. 

Τασύηηηα λειηοςπγίαρ (Speed of operation-SO) : Μέηξν ηεο δηαζεζηκφηεηαο θαη 
ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηερλνινγίαο. 

Αποδοσή από ηο σπήζηη (User acceptance-UA) : Μέηξν ηεο απνδνρήο απφ ην 
ρξήζηε απφ ηελ άπνςε ησλ πιενλεθηεκάησλ πνπ πξνζθέξεη ην ζχζηεκα ζε 
ζρέζε κε άιια δηαζέζηκα (πεξηβαιινληηθή επίδξαζε, εχξνο ππεξεζηψλ θ.α.) θαη 
ηελ ζπλνρή ηνπ ζπζηήκαηνο κε άιιεο θνηλσληθέο πξαθηηθέο θαη θαλφλεο κεηαμχ 
ησλ πειαηψλ. 

Εμπειπία ηος σπήζηη (User Experience-UE) : Μέηξν ηνπ πσο αηζζάλεηαη ν 
ρξήζηεο ζρεηηθά κε ηελ ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηελ άπνςε ηεο επθνιίαο ηεο 
ρξήζεο, ηεο εθκάζεζεο θαη ησλ επθαηξηψλ λα δνθηκάζεη θαηλνηνκίεο. 

 

c) Εξέλιξη 
Σα θξηηήξηα επηηπρίαο απηνχ ηνπ ζηαδίνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επηηπρία ηεο 
ζηξαηεγηθήο ζε βάζνο ρξφλνπ. 

Ανηοσή (Durability-D) : Μέηξν ηεο  ηθαλφηεηαο ηεο ζηξαηεγηθήο λα ζπλερίζεη λα 
είλαη ρξήζηκν κεηά απφ έλα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Πποζαπμοζηικόηηηα (Adaptability-A) : Μέηξν ηεο  ηθαλφηεηαο ηεο ζηξαηεγηθήο λα 
ηξνπνπνηεζεί κεηά ηελ εγθαηάζηαζε γηα λα αληαπνθξηζεί ζηηο κεηαβαιιφκελεο 
αλάγθεο, φπσο λα δηνξζψζεη ιάζε, λα βειηηψζεη ηηο επηδφζεηο ή λα 
πξνζαξκνζηεί ζε έλα ηξνπνπνηεκέλν πεξηβάιινλ. 
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Κάζε ζηξαηεγηθή έρεη δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά νπφηε κπνξνχλ εχθνια λα 
ζπγθξηζνχλ. Δπίζεο επηηξέπεηαη ε βειηίσζε ηεο ζηξαηεγηθήο ηνπ ζρεδηαζκνχ 
αλαγλσξίδνληαο ηα θελά πνπ εκθαλίδνληαη. Σέινο ε επίδξαζε ηεο ζηξαηεγηθήο ζηελ 
επηρείξεζε απφ ηελ άπνςε ηεο επηηπρίαο ή ηεο απνηπρίαο κπνξεί εχθνια λα 
αλαγλσξηζηεί. 

Οξηζκέλα θξηηήξηα κπνξεί λα κελ είλαη εθαξκφζηκα γηα φιεο ηηο ζηξαηεγηθέο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3ν: ΢ΣΑΘΜΟΙ ΦΟΡΣΙ΢Η΢ 

 

Σα ειεθηξηθά νρήκαηα ζεσξνχληαη κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο θαζαξέο ηερλνινγίεο 

κείσζεο ηνπ CO2. Όκσο ππάξρνπλ θαη θάπνηα πξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα ιπζνχλ 
φπσο ν ρξφλνο δσήο ησλ κπαηαξηψλ, ε κείσζε ηνπ θφζηνπο ησλ κπαηαξηψλ, νη 
ππνδνκέο θφξηηζεο, ε γξήγνξε θαη επξεία εθαξκνγή ησλ ππνδνκψλ απηψλ θ.ά.. Ζ 
θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ ζα γίλεηαη κε ζχλδεζε ηεο κπαηαξίαο κε ηνλ θνξηηζηή θαη ζα 
δηαξθεί πεξηζζφηεξν απφ ηελ ηξνθνδνζία κε βελδίλε αθφκα θαη αλ έρνπκε ηνπο 
γξεγνξφηεξνπο θνξηηζηέο.  

Απαξαίηεηε ππνδνκή γηα ηελ εμάπισζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ είλαη ε δεκηνπξγία 
ζηαζκψλ θφξηηζεο. Δθεί ζα ππάξρεη δπλαηφηεηα θφξηηζεο ησλ νρεκάησλ 
πνηθηινηξφπσο (επηινγή ηαρχηεηαο θφξηηζεο, παξνρήο ηάζεο θαη ξεχκαηνο).  

Καζψο ειεθηξηθά νρήκαηα εηζέξρνληαη ζηελ αγνξά, ππάξρεη κία απμαλφκελε δήηεζε γηα 
ζηαζκνχο θφξηηζεο. Οη ζηαζκνί απηνί κεηψλνπλ ην άγρνο ησλ ρξεζηψλ (πηζαλφ θαη 
πξαγκαηηθφ) νπφηε απμάλεηαη ε ρξήζε νρεκάησλ. ΢χκθσλα κε έξεπλεο ην ζπλνιηθφ 
θφζηνο ελφο ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο πνπ βαζίδεηαη ζε ειεθηξηθά νρήκαηα κπνξεί λα 
κεησζεί παξέρνληαο ζηαζκνχο θφξηηζεο αληί γηα κεγάιεο κπαηαξίεο. Τπνινγίζηεθε φηη 
ην θφζηνο αχμεζεο ηεο ειεθηξηθήο απηνλνκίαο ηνπ νρήκαηνο απφ 10 κίιηα ζε 40 είλαη 
$8,268 ελψ ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ελφο εκπνξηθνχ ζηαζκνχ θφξηηζεο επηπέδνπ 2 
είλαη $1,852. 

Σα πθηζηάκελα πξαηήξηα πγξψλ θαπζίκσλ κπνξνχλ λα γίλνπλ ή κπνξνχλ λα 
πεξηιακβάλνπλ ζηαζκνχο θφξηηζεο. ΢ηελ Ηαπσλία θάπνηεο ηνπηθέο θπβεξλήζεηο 
πινπνίεζαλ ηελ εθαξκνγή απηή γηα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα. ΢ηα ζπγθεθξηκέλα projects, 
θάπνηα εζηηαηφξηα θαη καγαδηά παξέρνπλ επηηνίρηεο πξίδεο γηα ηελ θφξηηζε ησλ 
νρεκάησλ ησλ πειαηψλ ηνπο. Έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη φηη 
θαηά ηελ θφξηηζε ηνπ νρήκαηνο κπνξεί ν ρξήζηεο λα ςσλίζεη ή λα θάεη ζηα 
ζπγθεθξηκέλα καγαδηά. Βέβαηα ν ρξφλνο θφξηηζεο είλαη αξθεηά κεγάινο αλ ζέινπκε ε 
θφξηηζε λα γίλεη ζε ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν. 

Οη ζηαζκνί θφξηηζεο γηα ειεθηξηθά νρήκαηα δελ απαηηνχλ πνιχ κεγάιεο επελδχζεηο γηα 
ππνδνκέο ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο. Οη απαηηνχκελνη ζηαζκνί κπνξνχλ λα 
αμηνπνηήζνπλ ην πθηζηάκελν ειεθηξηθφ δίθηπν θαη ηηο νηθίεο ησλ ηδηνθηεηψλ γηα ηελ  
επαλαθφξηηζε. Όηαλ ε ρξήζε ησλ νρεκάησλ γίλεηαη γηα κηθξέο θαζεκεξηλέο απνζηάζεηο 
κπνξεί ε θφξηηζε λα γίλεηαη νηθηαθά. Ωζηφζν, γηα κεηαθηλήζεηο κεηαμχ πφιεσλ 
απαηηείηαη έλα δίθηπν δεκφζησλ ζηαζκψλ θφξηηζεο ή θάπνηα άιιε κέζνδν γηα λα 
επεθηαζεί ην θάζκα ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πέξα απφ ηελ θαλνληθή θαζεκεξηλή 
κεηαθίλεζε. Μία πξφθιεζε ζε κηα ηέηνηα ππνδνκή είλαη ην επίπεδν ηεο δήηεζεο : έλαο 
απνκνλσκέλνο ζηαζκφο θαηά κήθνο ελφο πνιπζχρλαζηνπ απηνθηλεηφδξνκν κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηείηαη απφ  εθαηνληάδεο πειάηεο αλά ψξα αλ θάζε δηεξρφκελν ειεθηξηθφ 
φρεκα πξέπεη λα ζηακαηήζεη εθεί γηα λα νινθιεξψζεη ην ηαμίδη.  

Οη ζηαζκνί θφξηηζεο ζηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο δελ ρξεηάδνληαη κεγάιεο ηξνπνπνηήζεηο 
ζηηο ππάξρνπζεο ππνδνκέο θαη νη επελδχζεηο είλαη κηθξφηεξεο απφ ηελ παξνρή ελφο 
λένπ ελαιιαθηηθνχ θαπζίκνπ γηα έλα λέν δίθηπν. Οη ζηαζκνί κπνξνχλ λα αμηνπνηήζνπλ 
ην πθηζηάκελν ειεθηξηθφ δίθηπν γηα ηελ επαλαθφξηηζε ησλ νρεκάησλ. Γηα ηνπηθέο 
κεηαθηλήζεηο (κηθξφηεξεο απφ 80ρικ) δελ απαηηείηαη επαλαθφξηηζε. Ωζηφζν γηα 
κεηαθηλήζεηο κεηαμχ καθξηλψλ πφιεσλ απαηηείηαη έλα δίθηπν δεκφζησλ ζηαζκψλ 
θφξηηζεο ή θάπνηα άιιε κέζνδν γηα λα επεθηαζεί ην θάζκα ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 
πέξα απφ ηελ θαλνληθή θαζεκεξηλή κεηαθίλεζε. Πξφθιεζε απνηειεί ην επίπεδν ηεο 
δήηεζεο πνπ κπνξεί λα δηαθέξεη απφ ζηαζκφ ζε ζηαζκφ θαη δελ κπνξεί λα πξνβιεθηεί. 
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Γηα παξάδεηγκα, έλαλ απνκνλσκέλν ζηαζκφ θαηά κήθνο ελφο πνιπζχρλαζηνπ 
απηνθηλεηφδξνκνπ κπνξεί λα «επηζθεθηνχλ» εθαηνληάδεο πειάηεο αλά ψξα. 

Ζ ηαρχηεηα θφξηηζεο αθφκα θαη ησλ πην γξήγνξσλ θνξηηζηψλ δελ είλαη 
απνηειεζκαηηθή. Έηζη νη ρξήζηεο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ νηθηαθνχο θνξηηζηέο 
(επηηνίρηεο πξίδεο) γηα λα ζπκπιεξψζνπλ ηελ αλεπάξθεηα ησλ γξήγνξσλ θνξηηζηψλ.  

Μέρξη ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2012 πεξίπνπ 50000 δεκφζηα ζεκεία αξγήο θφξηηζεο θαη 
2000 γξήγνξεο  είραλ εγθαηαζηαζεί ζηηο Ζ.Π.Α., ζηελ Δπξψπε, ζηελ Ηαπσλία θαη ηελ 
Κίλα.  

Ζ ειεθηξνθίλεζε ησλ νρεκάησλ έρεη δεκηνπξγήζεη αξθεηέο πξνθιήζεηο ζε δηάθνξνπο 
ηνκείο πνπ απαηηνχλ ιχζεηο. Δθηφο απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ νρήκαηνο, ηηο κπαηαξίεο θαη 
ηα ειεθηξνληθά θαη ε επηθνηλσλία παίδεη ζπνπδαίν ξφιν. Απαηηείηαη ινηπφλ έξεπλα ζε 
ζρέζε κε ηελ πξνήγεζε ηνπ νρήκαηνο πξνο ζπγθεθξηκέλνπο ζηαζκνχο θφξηηζεο, ηελ  
επνπηεία ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ θαη ηνλ έιεγρν θφξηηζεο ηνπ νρήκαηνο. Δπηπιένλ, 
απαηηνχληαη εηδηθά πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο. Ζ επηθνηλσλία απνηειείηαη απφ ηνλ 
έιεγρν πνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ην ρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ, ην ζεκείν θφξηηζεο, ην 
ειεθηξηθφ φρεκα θαη ην ρξήζηε ηνπ νρήκαηνο. 

 

 

Δηθόλα 17: Η δνκή ηεο επηθνηλσλίαο [40] 

 

Ο ρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ επηηεξεί ηηο αλάγθεο ελέξγεηαο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηα 
ζηαζκεπκέλα νρήκαηα θαη πξνβιέπεη ηηο κειινληηθέο αλάγθεο. Δπίζεο δίλεη νδεγίεο ζηα 
νρήκαηα γηα ηνπο δηαζέζηκνπο ζηαζκνχο θφξηηζεο θαη ειέγρεη ηελ θαηαλάισζε ηεο 
ελέξγεηαο  θαζψο θνξηίδνληαη. Όια ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απνζεθεχνληαη ζε κία 
βάζε δεδνκέλσλ θαη είλαη δηαζέζηκα ζηα θηλεηά ηειέθσλα, ζηα GPS, ζηνπο θνξείο 
δηαρείξηζεο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο θαη ζηνπο νδεγνχο. 

Σα δεδνκέλα πνπ αληαιιάζζνληαη πεξηιακβάλνπλ ηερληθέο παξακέηξνπο ζρεηηθά κε ην 
ζεκείν θφξηηζεο θαη ην ειεθηξηθφ φρεκα. Δθηφο απφ ηηο ζηαζεξέο παξακέηξνπο (π.ρ. 
ραξαθηεξηζηηθά κπαηαξίαο) ππάξρνπλ θαη κεηαβιεηέο φπσο ε θαηάζηαζε θφξηηζεο , ην 
κέγηζην ξεχκα θφξηηζεο θ.ά.. 
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Δηθόλα 18 : Οξηζκέλεο παξάκεηξνη πνπ αληαιιάζζνληαη αλάκεζα ζην όρεκα θαη ην ζεκείν 

θόξηηζεο [40] 

 

Ζ ηζρχο πνπ ηξνθνδνηεί ην φρεκα εμαξηάηαη απφ ηα φξηα ηεο κπαηαξίαο, ην θνξηηζηή, ην 
ζεκείν θφξηηζεο θαη ηε ρξνληθή δηάξθεηα πνπ ζα είλαη ζπλδεδεκέλν ην φρεκα κε ην 
δίθηπν.  

Ζ ηνπνζέηεζε ησλ ζηαζκψλ θφξηηζεο πξέπεη λα επηιέγεηαη πξνζεθηηθά ψζηε λα είλαη 
εχθνιε ε πξφζβαζε ζηνπο ρξήζηεο θαη λα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε ην δίθηπν ρσξίο 
επέθηαζε ρσξεηηθφηεηαο. Οη ηνπνζεζίεο πξέπεη λα επηιέγνληαη απνηειεζκαηηθά κε 
βάζε έλαλ εηδηθφ ηχπν βέιηηζηνπ κνληέινπ κε κεηαβιεηέο ηελ ππθλφηεηα ηεο 
ηνπνζεζίαο, ηελ ρσξεηηθφηεηα θαη ηελ πεξηνρή θάιπςεο νπνπδήπνηε είδνπο 
εγθαηάζηαζεο. Πξέπεη αθφκα λα ζπλππνινγηζηνχλ πφζνη νδεγνί ππάξρνπλ ζηελ 
πεξηνρή, πνπ κέλνπλ νη ηδηνθηήηεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη πνπ ζέινπλ λα 
πεξλνχλ νη ηδηνθηήηεο ην ρξφλν θφξηηζεο. Με απηά ηα δεδνκέλα κπνξεί λα 
πξνζδηνξηζηεί ε αλακελφκελε δήηεζε θαη ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε ησλ ζηαζκψλ. Σειηθά 
ζα δεκηνπξγεζεί έλα ινγηζκηθφ ππνζηήξημεο απνθάζεσλ φπνπ ζα ππάξρνπλ 
πεξηνξηζκνί ππνδνκήο, γεσγξαθηθνί θαη επέλδπζεο [40].  

 

3.1. Σνπνζέηεζε Πξνβιήκαηνο 

Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ν ηφπνο φπνπ νη ζηαζκνί θφξηηζεο EV ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη, 
πξέπεη πξνεγνπκέλσο λα αληηκεησπηζηνχλ νξηζκέλα δεηήκαηα πξνζθνξάο θαη 
δήηεζεο. Δπηπιένλ πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα φξηα ρσξεηηθφηεηαο θάζε ζηαζκνχ 
ψζηε απνθεπρζεί ε ππεξβνιηθή επηβάξπλζε γηα ην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.   

Πξέπεη λα βξεζεί κία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θφζηνπο, ε νπνία ζα πξέπεη λα 
ειαρηζηνπνηείηαη. Δπίζεο πξέπεη λα βξεζνχλ πεξηνξηζκνί νη νπνίνη δελ ζα 
παξαβηάδνληαη θαη ζα αθνξνχλ ηηο κεηαβιεηέο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο.  
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Ζ ζπλάξηεζε θόζηνπο, ηελ νπνία ζέινπκε λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ,είλαη :  

𝒛 = 𝑪𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑪𝟏𝒊 + 𝑪𝟐𝒊 +  𝑪𝟑𝒊 + 𝑪𝟒𝒊 + 𝑪𝟓𝒊 (1). 

Ζ κεηαβιεηή 𝐶1𝑖  αληηπξνζσπεχεη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ελφο ζηαζκνχ θφξηηζεο θαη 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 𝐶1𝑖 =  𝐶𝑁
𝑖=1

𝑘(1+𝑘)𝑚

(1+𝑘)𝑚−1
  (2), φπνπ 𝐶 ην αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο ηνπ 

ζηαζκνχ θφξηηζεο 𝑖, 𝑘 ην πνζνζηφ απφδνζεο ηεο επέλδπζεο, 𝑚 ε πεξίνδνο 
απφζβεζεο θαη 𝑁 ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ζηαζκψλ θφξηηζεο. 

Ζ κεηαβιεηή 𝐶2𝑖  αληηπξνζσπεχεη ην θφζηνο ζπληήξεζεο ελφο ζηαζκνχ θφξηηζεο θαη 
ππνινγίδεηαη σο έλα πνζνζηφ ηεο αξρηθήο επέλδπζεο. Έζησ 𝜂 απηφο ν παξάγνληαο 
νπφηε 𝐶2𝑖 = 𝜂𝐶1𝑖  (3). ΢ην θφζηνο απηφ πεξηιακβάλνληαη νη βειηηψζεηο ζηνλ εμνπιηζκφ, 
νη αληηθαηάζηαζε θαη επηζθεπή εμαξηεκάησλ, νη κηζζνί ησλ εξγαδνκέλσλ θαη ην θφζηνο 
αγνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Ζ κεηαβιεηή 𝐶3𝑖  αληηπξνζσπεχεη ην θφζηνο ησλ απσιεηψλ κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο θαη 
δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 𝐶3𝑖 = 𝑒 × 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 × 365 + 𝑠 × 𝑃𝑐ℎ × 365 × 𝑒 (4), φπνπ 𝑒 ε ηηκή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά kWh,  𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠  ε ηζρχο ησλ απσιεηψλ απφ ην δίθηπν δηαλνκήο 

κέρξη ηνλ ζηαζκφ θφξηηζεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ζρέζε 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 =  |𝛪|2𝑅𝑖
𝑁
𝑖=1  (5), 𝑠 

είλαη ν αξηζκφο ησλ θνξηηζηψλ, 𝑃𝑐ℎ  ε ηζρχο ησλ απσιεηψλ ηνπ θνξηηζηή θαη ηεο 
γξακκήο απφ ην ζηαζκφ θφξηηζεο κέρξη ην θνξηηζηή. Οη απψιεηεο είλαη εκεξήζηεο γη’ 
απηφ ππάξρεη θαη ν ζηαζεξφο φξνο 365 ψζηε λα γίλεηαη ε αλαγσγή ζην εηήζην θφζηνο. 

Ζ κεηαβιεηή 𝐶4𝑖  αληηπξνζσπεχεη ην θφζηνο θφξηηζεο ησλ νρεκάησλ θαη δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε 𝐶4𝑖 =  𝑒 × 𝐶𝑗𝐸𝑉 × 𝑛 × 365
𝑁𝐸𝑉
𝑗=1  (6) φπνπ 𝐶𝑗𝐸𝑉  ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ 

νρήκαηνο, 𝑛 ν αξηζκφο ησλ θνξηίζεσλ αλά εκέξα θαη 𝑁𝐸𝑉  ν ζπλνιηθφο αξηζκφο 
ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή. 

Ζ κεηαβιεηή 𝐶5𝑖  αληηπξνζσπεχεη ην θφζηνο κεηαθνξάο απφ νπνηνδήπνηε ζεκείν ζηνλ 

πιεζηέζηεξν ζηαζκφ θφξηηζεο θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 𝐶5𝑖 =  𝑎 ×   𝑑𝑖𝑝𝑝∈𝑃𝑖
𝑁
𝑖=1 × 𝐿 ×

𝑔𝑖𝑝 × 𝑛 × 365 (7), 𝑑𝑖𝑝  ε απφζηαζε αλάκεζα ζην ζηαζκφ θφξηηζεο 𝑖 θαη ζην φρεκα πνπ 

βξίζθεηαη ζην ζεκείν 𝑝, 𝐿 έλαο ζπληειεζηήο απσιεηψλ, 𝑔𝑖𝑝  δηάθνξνη παξάκεηξνη πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην αλ έλα φρεκα απφ ην ζεκείν 𝑝 ζα πάεη ζην ζηαζκφ θφξηηζεο 𝑖 γηα 
θφξηηζε, 𝑃𝑖  ην ζπλνιηθφ νδηθφ δίθηπν θαη 𝑎 είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ ελζσκαηψλεη 
δηάθνξεο παξακέηξνπο φπσο ηελ ηξαρχηεηα ηνπ δξφκνπ, ηελ θίλεζε θαη άιια.  

Κάζε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε έρεη θαη θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο γηα ηελ παξαπάλσ είλαη 
νη εμήο : 

 Πεξηνξηζκνί γηα ηνλ αξηζκφ ησλ ηαπηφρξνλσλ ζηαζκψλ θφξηηζεο γηα θάζε 
απηνθίλεην 

 𝑔𝑖𝑝
𝑁
𝑖=1 = 1 (8) 

Ζ εμίζσζε (8) ζεκαίλεη φηη θάζε φρεκα πεγαίλεη γηα λα θνξηηζηεί ζε έλα θαη κφλν 
ζηαζκφ θφξηηζεο. 

 𝑥𝑗
𝑁𝐸𝑉
𝑗=1 = 1 (9) 

Ο πεξηνξηζκφο (9) αλαθέξεηαη ζε κηα δπαδηθή κεηαβιεηή 𝑥𝑗πνπ είλαη 1 αλ ην 

απηνθίλεην 𝑗 θνξηίδεηαη θαη 0 ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε. 

 𝑥𝑗
𝑁𝐸𝑉
𝑗=1 ≤ 𝑄𝑖  (10) 

Ο πεξηνξηζκφο ηεο ζρέζεο (10) πεξηγξάθεη φηη ηα νρήκαηα πνπ κπνξνχλ λα 
θνξηηζηνχλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ ηαπηφρξνλα πξέπεη λα έρνπλ ιηγφηεξε 
ρσξεηηθφηεηα απφ απηήλ ηνπ ζηαζκνχ. 
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 Πεξηνξηζκνί αζθαιείαο δηθηχνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

𝑉𝑖
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑉𝑖 ≤ 𝑉𝑖

𝑚𝑎𝑥 , 𝑖 ∈ 𝑁𝐵𝑈𝑆    (9) 

𝑆𝑖 ≤ 𝑆𝑖𝑚𝑎𝑥  , 𝑖 ∈ 𝑁𝑠  (10) 

 𝑃𝐶𝑖 ≤ 𝑃𝐶
𝑚𝑎𝑥𝛮

𝑖=1 (11) , 

φπνπ 𝑉𝑖είλαη ε ηάζε ζηνλ θφκβν 𝑖, 𝑉𝑖
𝑚𝑖𝑛 θαη 𝑉𝑖

𝑚𝑎𝑥 είλαη ε ειάρηζηε θαη κέγηζηε ηάζε 

αληίζηνηρα ηνπ θφκβνπ 𝑖, 𝑁𝐵𝑈𝑆  είλαη ν αξηζκφο ησλ δπγψλ ηνπ ζπζηήκαηνο 
δηαλνκήο, 𝑆𝑖  είλαη ην θνξηίν θάζε γξακκήο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο, 𝑆𝑖𝑚𝑎𝑥  είλαη ην 
κέγηζην θνξηίν πνπ κπνξεί λα «αληέμεη» ε γξακκή,  𝑁𝑠 είλαη ν αξηζκφο ηνπ 

ηκήκαηνο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο, 𝑃𝐶𝑖  είλαηε ηζρχο θφξηηζεο ηνπ ζηαζκνχ θφξηηζεο 
θαη 𝑃𝐶

𝑚𝑎𝑥  είλαη ε κέγηζηε ηζρχο θφξηηζεο πνπ δέρεηαη ην δίθηπν δηαλνκήο.  

Ο ρξήζηεο δελ μέξεη πνπ αθξηβψο βξίζθνληαη νη ζηαζκνί θφξηηζεο γη’ απηφ ην ιφγν 
πξέπεη λα απνθαζίζεη ν ίδηνο πφζν ζα θνξηίζεη ηελ κπαηαξία. Αλ πξέπεη λα θνξηηζηεί ε 
κπαηαξία αξθεηά ηφηε ζα ππάξρεη ρξφλνο αλακνλήο θαζψο ν ρξφλνο θφξηηζεο είλαη 
κεγαιχηεξνο απφ απηφλ πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηηο αγνξέο. Απφ ηελ άιιε κεξηά αλ δελ 
θνξηηζηεί αξθεηά κπνξεί λα αθηλεηνπνηεζεί πξηλ ηειεηψζεη ε επφκελε δηαδξνκή. 

Ζ πνιηηηθή πνπ εθαξκφδεηαη είλαη ε εμήο : 

 Γηα λα απνθεπρζεί ε δηαξθήο θφξηηζε, ν νδεγφο ζηακαηάεη ζην πξψην ζηαζκφ 

θφξηηζεο κεηά απφ 𝑡𝑟  ιεπηά απφ  ηελ ηειεπηαία θφξηηζε. 

 Όηαλ απνρσξεί ην φρεκα απφ ην ζηαζκφ θφξηηζεο πξέπεη λα κπνξεί λα θαιχςεη 

𝑑𝑎  𝑘𝑚 .  

 Αλ  𝑑0 < 𝑑𝑎  ηφηε πξέπεη λα θνξηηζηεί ην φρεκα. 

Δλδεηθηηθά θάπνηα αξηζκεηηθά ζηνηρεία ζα ζπκβάιινπλ ζηελ θαηαλφεζε ηνπ νθέινπο 
ηεο ρξήζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ :  

 Ζ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηελ πιήξε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο είλαη πεξίπνπ 
9,66 kWh. Δπίζεο ε απηνλνκία ηνπ νρήκαηνο είλαη 80 km νπφηε θάζε 80km 
πξέπεη λα θνξηίδεηαη.  

 Ζ ηηκή ηνπ θαπζίκνπ είλαη 1,65/lt ελψ ε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο 0,20/ kWh. 

 Σν θφζηνο θφξηηζεο είλαη 0,77€ (γηα εκεξήζηα θφξηηζε) θαη 0,28€ (γηα λπρηεξηλή 
θφξηηζε). 

 Έλα απηνθίλεην κε κέζε θαηαλάισζε 6lt/ρικ θνζηίδεη 7,92€ γηα λα δηαλχζεη 80 
ρικ. 

 Ζ εγθαηάζηαζε ζηαζκνχ θφξηηζεο ζηελ Διιάδα θνζηίδεη πεξίπνπ 5500€. 

 Σα ζεκεξηλά ειεθηξηθά νρήκαηα θαηαλαιψλνπλ πεξίπνπ 150 Wh/ρικ. Αλ κία 
κέζε απφζηαζε αλά κέξα είλαη 50 ρικ ηφηε δηαλχεη 18.250 ρικ/ρξφλν. Γηα απηή 
ηελ ππνινγηζκέλε θαηαλάισζε, ηα ειεθηξηθά νρήκαηα πξέπεη λα παξάγνπλ 2,75 
MWh/ ρξφλν.  

 

3.2. Μειινληηθή Καηάζηαζε 

Σα ραξαθηεξηζηηθά κειινληηθψλ ηνπνζεζηψλ ησλ θνξηηζηψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 
πίλαθα 5.  

Πίλαθαο 5: Βαζηθά ζηνηρεία θνξηηζηώλ αλάινγα κε ηελ ηνπνζεζία ηνπο 

Φνξηηζηέο ζε Απιφ κε βαζηθή εγθαηάζηαζε 
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Οηθηαθό Garage 
Δπίπεδν θφξηηζεο 2 

Ζ θφξηηζε γίλεηαη θπξίσο ηηο βξαδηλέο ψξεο 

Απνθεχγεηαη ε κε επηζπκεηή πξφζβαζε 

Φνξηηζηέο ζε 
Απηνθηλεηόδξνκνπο 

 

Απμεκέλε θίλεζε 

Απαηηείηαη κεγαιχηεξεαληνρή ζε θαηξηθέο ζπλζήθεο 

Φνξηηζηέο ζε 
Parking  

απηνθηλεηόδξνκσλ 

 

Γελ αλήθεη πάληα ζε θάπνηνλ ηδηψηε 

Θα είλαη εμαζθαιηζκέλνο ν ρψξνο φπνηε ρξεηάδεηαη 

 

Ζ Δ.Δ. πξφζθαηα παξνπζίαζε ζρέδην γηα ηελ ελίζρπζε ησλ ππνδνκψλ ειεθηξηθνχ 
αλεθνδηαζκνχ γηα ηελ Διιάδα φπνπ πξνηάζεθε εγθαηάζηαζε 13000 ζεκείσλ θφξηηζεο 
κέρξη ην 2020.  Ωζηφζν ζα πξέπεη λα νινθιεξσζεί πξψηα ε αδεηνδφηεζε θη έπεηηα ε 
εγθαηάζηαζε ησλ πξψησλ ζεκείσλ θνηλφρξεζηεο θφξηηζεο ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ. 
Δπηπιένλ, νη πνιχπινθεο γξαθεηνθξαηηθέο δηαδηθαζίεο, θαζψο θαη ε έιιεηςε γεληθνχ 
θξαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ζηελ Διιάδα γηα ηελ πξνψζεζε ηεο ειεθηξνθίλεζεο 
επηβξαδχλνπλ ηηο φπνηεο επελδχζεηο ζηνλ ηνκέα απηφ. Δίλαη κάιηζηα αλαγθαίν λα 
ζπλππνινγηζηεί, φηη νη επελδχζεηο ζηελ ειεθηξνθίλεζε δελ επηβαξχλνπλ θαζφινπ ηνλ 
δεκφζην πξνυπνινγηζκφ, θαζψο πξφθεηηαη γηα ηδησηηθέο πξσηνβνπιίεο θαη κάιηζηα 
πςεινχ ξίζθνπ απφδνζεο. Παξάιιεια ζα πξέπεη λα επαλεμεηαζζεί ν «θφξνο 
πνιπηειείαο» ζηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα γηαηί επηθέξεη αθφκα κία δπζθνιία ζηελ 
αλάπηπμε ηεο ειεθηξνθίλεζεο. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ δηαδηθαζηψλ, ζα 
εγθαηαζηαζνχλ ζην Γήκν Αζελαίσλ νη πξψηνη πηινηηθνί ζηαζκνί θφξηηζεο ειεθηξηθψλ 
απηνθηλήησλ εληφο ηνπ πξάζηλνπ δαθηπιίνπ. Θα αθνινπζήζνπλ έπεηηα θαη άιινη δήκνη 
ζηελ Διιάδα, πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζεη έλα βαζηθφ δίθηπν. Σα θνηλφρξεζηα ζεκεία 
θφξηηζεο, ζηα νπνία νη πξψηνη ρξήζηεο ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ ζα κπνξνχλ λα 
αλεθνδηάδνπλ ηα νρήκαηά ηνπο, ζα δηαζέηνπλ αθφκα θαη ηαρπθνξηηζηέο, νη νπνίνη 
θνξηίδνπλ εληφο 15-20 ιεπηψλ.  

Αμηφινγε είλαη θαη ε ζπλεξγαζία αλάκεζα ζηα ειηαθά panels θαη ηα ειεθηξηθά 
απηνθίλεηα. Τπάξρνπλ εηαηξίεο πνπ ζρεδηάδνπλ λα εγθαηαζηήζνπλ ειηαθά panels ζηα 
λεφηεξα πβξηδηθά νρήκαηα. Δπεηδή είλαη δχζθνιν λα παξέρνπλ φκσο ηα ειηαθά panels 
φιε ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηελ θίλεζε ηνπ νρήκαηνο αθφκα είλαη ζε πεηξακαηηθφ 
θαη εμειηθηηθφ ζηάδην. Δπίζεο ηα panels θαηαζθεπάδνληαη απφ ππξίηην  νπφηε είλαη  
αξθεηά αθξηβά γηα ηηο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο ψζηε λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπλ ζαλ κηα 
βηψζηκεπεγή. Ωζηφζν ππάξρνπλ εηαηξίεο φπσο ε Toyota πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ειηαθή 
νξνθή απφ panels. Ζ ζπλερήο ηερλνινγηθή αλάπηπμε ζα παξέρεη θαιχηεξεο ζπλζήθεο 
ζε βάζνο ρξφλνπ πνπ ζα θηλεζνχλ πξνο ηελ ζπγθεθξηκέλε πξννπηηθή. Ζ ζπγθεθξηκέλε 
νξνθή είλαη ηθαλή λα ηξνθνδνηήζεη ηνπιάρηζηνλ ην air condition.  
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Σέινο θαζψο δείρλνπλ ηα ζηνηρεία, νη πσιήζεηο ζηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα απμάλνληαη 
παγθνζκίσο, ζε έλα πιαίζην νηθνλνκηθφηεξεο θαηαλάισζεο θαη κάιηζηα κε ηξφπν 
θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4ν: ΢ΣΑΘΜΟΙ ΑΝΣΑΛΛΑΓΗ΢ 

 

Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα κεηνλεθηήκαηα ησλ ειεθηξνθίλεησλ νρεκάησλ είλαη ε κηθξή 
απηνλνκία πνπ παξέρνπλ ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά νρήκαηα. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 
πξνβιήκαηνο απηνχ πξνηάζεθαλ νη ζηαζκνί αληαιιαγήο κπαηαξηψλ. Πξφθεηηαη γηα 
κεγάιεο «ηξάπεδεο» κπαηαξηψλ φπνπ νη νδεγνί κπνξνχλ εχθνια λα αληηθαηαζηήζνπλ 
ηηο κπαηαξίεο ησλ  επαλαθνξηηδφκελσλ νρεκάησλ ηνπο κε άιιεο πιήξσο θνξηηζκέλεο. 
Οη κπαηαξίεο πνπ βξίζθνληαη εθεί θνξηίδνληαη είηε ηηο ψξεο πνπ ην ζπλνιηθφ θνξηίν ηνπ 
δηθηχνπ είλαη ρακειφ είηε φηαλ παξάγεηαη πεξίζζεηα ελέξγεηα απφ ηνπο αλαλεψζηκνπο 
ζηαζκνχο. Δπίζεο νη ζηαζκνί αληαιιαγήο κπνξνχλ λα εθθνξηίδνπλ ηηο κπαηαξίεο φηαλ 
ε δήηεζε είλαη κεγάιε θαη ε παξαγσγή κηθξή. Ζ ρξήζε ησλ κπαηαξηψλ κε απηφ ην 
ζθνπφ απμάλεη ηελ αλεμαξηεζία ηνπ δηθηχνπ θαη κπνξεί λα αληηκεησπίζεη ηηο πηζαλέο 
πξνθιήζεηο.   

Οη ζηαζκνί αληαιιαγήο δηαζέηνπλ έλα ζχζηεκα πνπ αθαηξεί ηελ εμαληιεκέλε κπαηαξία 
ηνπ νρήκαηνο θαη ηελ αληηθαηάζηαζε απηήο κε κηα πιήξσο θνξηηζκέλε.  Πξφθεηηαη γηα 
κία ζχληνκε θαη απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία πνπ ν νδεγφο δελ ζπκκεηέρεη. Αμίδεη λα 
αλαθεξζεί φηη ε αληηθαηάζηαζε είλαη πην γξήγνξε αθφκα θαη απφ ηνλ αλεθνδηαζκφ ηνπ 
νρήκαηνο κε θαχζηκα. Με ηε δπλαηφηεηα αληαιιαγήο κπαηαξηψλ δελ ζα ππάξρεη ν 
ρξφλνο αλακνλήο θφξηηζεο. Δλδεηθηηθά νη νδεγνί ζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 
πιεξψζνπλ πεξίπνπ $50 θάζε θνξά πνπ θηάλνπλ ζηνπο ζηαζκνχο γηα ηελ άκεζε 
αληαιιαγή. Σν θφζηνο θάζε ζηαζκνχ αληαιιαγήο είλαη πεξίπνπ $500.000 γηα ηελ 
θαηαζθεπή[32]. Με ηε δπλαηφηεηα λα αληαιιάμνπλ εχθνια κπαηαξίεο ηα ειεθηξηθά 
νρήκαηα έρνπλ μεπεξάζεη έλα ηεξάζηην πιενλέθηεκα έλαληη ησλ θαπζίκσλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχλ ηα νρήκαηα γηα λα θηλνχληαη γηα καθξνρξφληα ηαμίδηα. Ωζηφζν ην 
κεγαιχηεξν εκπφδην είλαη ην  απμεκέλν θφζηνο. [37] 

΢ηνπο ζηαζκνχο αληαιιαγήο νη εμαληιεκέλεο κπαηαξίεο αληαιιάζζνληαη κε πιήξσο 
θνξηηζκέλεο. Πξνο ην παξφλ νη ππάξρνληεο ζηαζκνί αληαιιαγήο είλαη δνθηκαζηηθνί. Οη 
ζηαζκνί απηνί πξέπεη λα έρνπλ ην απαξαίηεην ινγηζκηθφ ψζηε λα ππνινγίδνπλ ηελ 
δήηεζε πνπ ζα έρνπλ θαη λα πξνθχπηεη ν απαηηνχκελνο αξηζκφο κπαηαξηψλ. 

Ζ δηαρείξηζε ηεο θφξηηζεο κπαηαξηψλ βαζίδεηαη : 

 ΢ηνλ αξηζκφ ησλ θνξηηζηψλ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζην ζηαζκφ αληαιιαγήο 

 ΢ηνλ αξηζκφ ησλ κπαηαξηψλ πνπ ππάξρνπλ ζην ζηαζκφ αληαιιαγήο. Απηφο ν 
αξηζκφο είλαη κία κεηαβιεηή θαζψο γηα θάζε πιήξσο θνξηηζκέλε κπαηαξία πνπ 
ηνπνζεηείηαη ζε έλα φρεκα κία εμαληιεκέλε πξνζηίζεηαη ζην ζηαζκφ αληαιιαγήο. 

Οη κπαηαξίεο ζε έλα ζηαζκφ αληαιιαγήο κπνξεί λα είλαη 3 δηαθνξεηηθψλ θαηαζηάζεσλ : 

a) Φνξηηζκέλε : είλαη πιήξσο θνξηηζκέλε θαη έηνηκε γηα ρξήζε 
b) Τπφ θφξηηζε : είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηνλ θνξηηζηή 
c) Δμαληιεκέλεο : παξακέλεη ζηελ θαηάζηαζε απηή κέρξη λα ζπλδεζεί κε έλαλ 

θνξηηζηή 

Ζ πνιηηηθή πνπ αθνινπζείηαη ζηνπο ζηαζκνχο αληαιιαγήο είλαη λα θνξηίδνληαη νη 
εμαληιεκέλεο κπαηαξίεο φζν πην ζχληνκα γίλεηαη ψζηε λα κεγηζηνπνηείηαη ν αξηζκφο 
ησλ δηαζέζηκσλ κπαηαξηψλ πξνο ρξήζε νπνηαδήπνηε ζηηγκή. 

Τπάξρνπλ δηαζέζηκα ινγηζκηθά φπνπ ζαλ είζνδν ν ρξήζηεο βάδεη :  

a) Σνλ αξηζκφ ησλ κπαηαξηψλ πνπ αληαιιάζζνληαη θάζε ψξα 
b) Σε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ηα νρήκαηα πνπ θηάλνπλ ζην ζηαζκφ κέζα ζε κία ψξα 

(ηπραία κεηαβιεηή) 
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c) Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κπαηαξηψλ πνπ είλαη ε ρσξεηηθφηεηα [kWh] θαη ε 
απφδνζε 

d) Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνξηηζηψλ πνπ είλαη ε ηζρχο ζε kWθαη ε απφδνζε 
e) Ο ρξφλνο αληαιιαγήο ησλ κπαηαξηψλ  
f) Σελ ζηάζκε θφξηηζεο ησλ εμαληιεκέλσλ κπαηαξηψλ (ηπραίνο αξηζκφο) 

Καη ζηελ έμνδν πξνθχπηεη ην άλσ θαη θάησ φξην ησλ κπαηαξηψλ θαη θνξηηζηψλ. 

 

4.1. Σνπνζέηεζε Πξνβιήκαηνο 

Πξέπεη λα βξεζεί κία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θφζηνπο, ε νπνία ζα πξέπεη λα 
ειαρηζηνπνηείηαη. Δπίζεο πξέπεη λα βξεζνχλ πεξηνξηζκνί νη νπνίνη δελ ζα 
παξαβηάδνληαη θαη ζα αθνξνχλ ηηο κεηαβιεηέο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο.  

Ζ ζπλάξηεζε θόζηνπο, πνπ πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζεί, είλαη :  

𝒛 = 𝑪𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑪𝟏𝒊 + 𝑪𝟐𝒊 +  𝑪𝟑𝒊 + 𝑪𝟒𝒊 (1). 

Ζ κεηαβιεηή 𝐶1𝑖  αληηπξνζσπεχεη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ελφο ζηαζκνχ αληαιιαγήο 

θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 𝐶1𝑖 =  𝐶𝑁
𝑖=1

𝑘(1+𝑘)𝑚

(1+𝑘)𝑚−1
  (2), φπνπ 𝐶 ην αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο 

ηνπ ζηαζκνχ αληαιιαγήο𝑖, 𝑘 ην πνζνζηφ απφδνζεο ηεο επέλδπζεο, 𝑚 ε πεξίνδνο 
απφζβεζεο θαη 𝑁 ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ζηαζκψλ αληαιιαγήο. 

Ζ κεηαβιεηή 𝐶2𝑖  αληηπξνζσπεχεη ην θφζηνο ζπληήξεζεο ελφο ζηαζκνχ αληαιιαγήο θαη 
ππνινγίδεηαη σο έλα πνζνζηφ ηεο αξρηθήο επέλδπζεο. Έζησ 𝜂 απηφο ν παξάγνληαο 
νπφηε 𝐶2𝑖 = 𝜂𝐶1𝑖  (3). ΢ην θφζηνο απηφ πεξηιακβάλνληαη νη βειηηψζεηο ζηνλ εμνπιηζκφ, 
νη αληηθαηάζηαζε θαη επηζθεπή εμαξηεκάησλ, νη κηζζνί ησλ εξγαδνκέλσλ θαη ην θφζηνο 
αγνξάο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢πκπεξηιακβάλεηαη θαη ην θφζηνο απνζήθεπζεο ησλ 
κπαηαξηψλ πνπ είλαη ην γηλφκελν ησλ κπαηαξηψλ φισλ ησλ ζηαζκψλ κε ην θφζηνο 
απνζήθεπζεο θαζεκίαο. 

Ζ κεηαβιεηή 𝐶3𝑖  αληηπξνζσπεχεη ην θφζηνο αληαιιαγήο γηα ηνπο ρξήζηεο ησλ 

νρεκάησλ θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 𝐶3𝑖 =  𝑒 × 𝑛 × 365
𝑁𝐸𝑉
𝑗=1  (6) φπνπ 𝑛 ν αξηζκφο ησλ 

αληαιιαγψλ αλά εκέξα, 𝑒 ην ζπλνιηθφ θφζηνο επηβάξπλζεο ηνπ ρξήζηε θαη 𝑁𝐸𝑉  ν 
ζπλνιηθφο αξηζκφο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή. 

Ζ κεηαβιεηή 𝐶4𝑖  αληηπξνζσπεχεη ην θφζηνο κεηαθνξάο απφ νπνηνδήπνηε ζεκείν ζηνλ 

πιεζηέζηεξν ζηαζκφ αληαιιαγήο θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 𝐶4𝑖 =  𝑎 ×   𝑑𝑖𝑝𝑝∈𝑃𝑖
𝑁
𝑖=1 ×

𝐿 × 𝑔𝑖𝑝 × 𝑛 × 365 (7), 𝑑𝑖𝑝  ε απφζηαζε αλάκεζα ζην ζηαζκφ αληαιιαγήο 𝑖 θαη ζην φρεκα 

πνπ βξίζθεηαη ζην ζεκείν 𝑝, 𝐿 έλαο ζπληειεζηήο απσιεηψλ, 𝑔𝑖𝑝  δηάθνξνη παξάκεηξνη 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ην αλ έλα φρεκα απφ ην ζεκείν 𝑝 ζα πάεη ζην ζηαζκφ αληαιιαγή𝑖 
γηα θφξηηζε,𝑃𝑖  ην ζπλνιηθφ νδηθφ δίθηπν θαη 𝑎 είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ ελζσκαηψλεη 
δηάθνξεο παξακέηξνπο φπσο ηελ ηξαρχηεηα ηνπ δξφκνπ, ηελ θίλεζε θαη άιια.  

Κάζε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε έρεη θαη θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο γηα ηελ παξαπάλσ είλαη 
νη εμήο : 

 𝑠𝑖 +  𝑥𝑖  ≤  𝑏𝑖  , νη ζπλνιηθέο κπαηαξίεο θάζε ζηαζκνχ κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ 

ηελ δήηεζε απφ ηα νρήκαηα 𝑥𝑖  ή ηηο αλάγθεο ηνπ δηθηχνπ 𝑠𝑖  

 Οη κπαηαξίεο πνπ είλαη έηνηκεο γηα ρξήζε θαζψο θαη νη ππφινηπεο ζε έλα ζηαζκφ 
αληαιιαγήο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηε ζπλνιηθή δήηεζε  

 Οη κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα ειεθηξηθά νρήκαηα πξέπεη λα είλαη 
ιηγφηεξεο απφ ηηο δηαζέζηκεο ελφο ζηαζκνχ θφξηηζεο 
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 Πξέπεη λα ππάξρεη ηζνξξνπία ζηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ, λα ηεξείηαη ην 
ηζνδχγην ηζρχνο ζε θάζε θφκβν θαη ε ρσξεηηθφηεηα ζε θάζε γξακκή. 

 

4.2. Μειινληηθή Καηάζηαζε 

Οη ζηαζκνί αληαιιαγήο εμσηεξηθά κνηάδνπλ κε πιπληήξηα απηνθηλήησλ, πεξηέρνπλ φκσο 
πνιχπινθε ξνκπνηηθή θαη ζπζηήκαηα επζπγξάκκηζεο ζην εζσηεξηθφ. Ζ ηδέα γηα ηελ 
αληαιιαγή κπαηαξίαο πξνήιζε απφ ην γεγνλφο φηη ν ρξφλνο θφξηηζεο ηνπ απηνθηλήηνπ 
είλαη κεγάινο θαη ηελ αδπλακία ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ λα νινθιεξψζνπλ καθξηλά 
ηαμίδηα. Αλ θαη ε ηερλνινγία απηή ζα κπνξνχζε λα έρεη βηψζηκεο εθαξκνγέο γηα 
κηθξφηεξα νρήκαηα, φπσο ειεθηξηθά πνδήιαηα θαη κεραλάθηα, δπζηπρψο, ην 
επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν απνηπγράλεη ζηελ εθαξκνγή ζε ειεθηξηθά νρήκαηα. Τπάξρνπλ 
ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξηο βαζηθνί ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ζπκβαίλεη απηφ. 

Πξψηνλ, ην θαζαξφ θφζηνο θεθαιαίνπ γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ ππνδνκψλ γηα 
αληαιιαγή κπαηαξηψλ είλαη απίζηεπηα πςειφ. Δθηφο απηνχ, κεγάια πνζά δαπαλψληαη 
ζην πξαγκαηηθφ θφζηνο ηεο έθηαζεο πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί ν ζηαζκφο θαη ζηα έμνδα 
ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ πνιχπινθσλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ, ηα νπνία 
ππνβάιινληαη ζε ζεκαληηθή θζνξά. Γηα ηα κηθξφηεξα νρήκαηα, φπσο ειεθηξηθά 
πνδήιαηα θαη κνηνπνδήιαηα ε αληαιιαγή κπαηαξηψλ είλαη βηψζηκε επέλδπζε θαζψο ν 
ρξήζηεο κπνξεί λα αληαιιάμεη κηα κπαηαξία κε κε απηφκαην ηξφπν. 

Γεχηεξνλ, νη πεξηζζφηεξεο δηαδξνκέο ηεο θαζεκεξηλφηεηαο είλαη κηθξέο θαη εληφο ηνπ 
εχξνπο πνπ κπνξεί λα αληέμεη κηα κπαηαξία κε κία θφξηηζε. ΢χκθσλα κε κειέηε ηεο 
Ακεξηθήο ην 60 % ησλ κεηαθηλήζεσλ εξγαζίαο είλαη 10 κίιηα ή θαη ιηγφηεξν, ην 9 % ησλ 
ηαμηδηψλ εξγαζίαο είλαη πάλσ απφ 30 κίιηα  θαη ε κέζε απφζηαζε κέρξη ηελ εξγαζία 
είλαη 13,9. Οπφηε κεγάια ηαμίδηα ζηελ θαζεκεξηλφηεηα απνηεινχλ εμαίξεζε θαη φρη ηνλ 
θαλφλα. Γεδνκέλνπ φηη ε ρξήζε ησλ ζηαζκψλ αληαιιαγήο δελ είλαη ζπρλή θαη ην θφζηνο 
ηνπο είλαη πςειφ δελ είλαη ζπκθέξνπζα επέλδπζε.  

Σξίηνλ, ππάξρνπλ δηάθνξνη πεξηνξηζκνί ζην ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ 
κπαηαξηψλ γηα λα κπνξνχλ λα ηηο αληαιιάζζνπλ. Αξρηθά πξέπεη φια ηα νρήκαηα λα 
δηαζέηνπλ ίδην ζαζί ψζηε λα ηαηξηάδεη νπνηαδήπνηε κπαηαξία ελζσκαηψλεηαη. Δπηπιένλ 
ζα πξέπεη νη κπαηαξίεο λα ηνπνζεηνχληαη ζην θάησ κέξνο ηνπ νρήκαηνο ψζηε λα είλαη 
εχθνιε ε αληαιιαγή. Όκσο απηφ ζεκαίλεη φηη ρξεηάδνληαη πνιχπινθνη κεραληζκνί 
εκπινθήο πνπ θαηαιακβάλνπλ πνιχηηκν φγθν (πνπ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί 
γηα κεγαιχηεξε κπαηαξία) θαη φηη ε κπαηαξία εθηίζεηαη ζε ζθιεξέο εμσηεξηθέο 
πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, φπσο πγξαζία.  

Σέινο νη κπαηαξίεο είλαη ην πην αθξηβφ ζηνηρείν ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο θαη νη ζηαζκνί 
αληαιιαγήο πξέπεη λα έρνπλ απνζεκαηηθέο γηα λα  κπνξνχλ λα ηθαλνπνηνχλ ηελ δήηεζε 
πνπ ζα έρνπλ. Απηφ νδεγεί αλαπφθεπθηα ζε κηα δξαζηηθή αχμεζε ηνπ ζπλνιηθνχ 
θφζηνπο ηνπ ζπζηήκαηνο, ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο θεθαιαίνπ πνπ απαηηείηαη. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5ν: Ο ΑΝΣΙΛΟΓΟ΢ ΣΧΝ ΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΟΥΗΜΑΣΧΝ 

 

Σα ειεθηξηθά απηνθίλεηα βξίζθνληαη ζην επίθεληξν ηνπ ζρεδηαζκνχ γηα «πξάζηλεο» 
κεηαθνξέο, θαζψο δελ παξάγνπλ θαπζαέξηα θαη ε ξχπαλζε ηνπ αέξα πνπ πξνθαινχλ 
πεξηνξίδεηαη ζε ηνπηθφ επίπεδν.Ωζηφζν, νη επηθξηηέο ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ 
αλαθέξνπλ φηη ηα νρήκαηα απηά είλαη ηφζν «πξάζηλα» φζν ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 
ρξεζηκνπνηνχλ. Γειαδή, φηαλ ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα ρξεζηκνπνηνχλ ξεχκα πνπ 
παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, απειεπζεξψλνπλ αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
ζηελ αηκφζθαηξα. Όκσο νη εθπνκπέο απηέο είλαη κηθξφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ησλ 
απηνθηλήησλ πνπ δηαζέηνπλ κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο.Πξφζθαηε έξεπλα ηνπ 
Γηεζλνχο ΢πκβνπιίνπ Καζαξψλ Μεηαθνξψλ (ICCT) πξνέβιεςε φηη κέρξη ην 2015 ην 
ειεθηξηθφ Nissan Leaf ζα εθιχεη 20 γξακκάξηα θαη 114 γξακκάξηα δηνμεηδίνπ ηνπ 
άλζξαθα (γξ./ρικ) ζηελ Γαιιία (ζηεξίδεηαη ζηελ ππξεληθή ελέξγεηα) θαη ζην Ζλσκέλν 
Βαζίιεην (ζηεξίδεηαη ζε ξππνγφλεο κνλάδεο)αληίζηνηρα. Γηαθνξεηηθή κειέηε έδεημε φηη νη 
εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο πνπ ηξνθνδνηείηαη κε 
ελέξγεηα πξνεξρφκελε απφ θαχζε άλζξαθα είλαη πεξίπνπ 130γξ./ρικ. Απηφ είλαη θαη ην 
αλψηαην φξην ηεο ΔΔ γηα ηα απηνθίλεηα κε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο απφ ην 2015. 
Ωζηφζν, ππνινγίδεηαη φηη ζηηο ΖΠΑ θαη ηελ Κίλα νη εθπνκπέο ξχπσλ απφ έλα ειεθηξηθφ 
απηνθίλεην θηάλνπλ αθφκα θαη ηα 136 γξ./ρικ θαη 182 γξ./ρικ αληίζηνηρα. Με βάζε ηα 
ζηαηηζηηθά ζηνηρεία απηά απνδεηθλχεηαη φηη ππάξρνπλ νξηζκέλα βξαρππξφζεζκα νθέιε 
πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, σζηφζν καθξνπξφζεζκα 
δελ απνδεηθλχεηαη θαη ηφζν επηηπρεκέλε ηερλνινγία [50]. Σν πξψην ζηάδην ηεο 
«πξάζηλεο» αλάπηπμεο είλαη ε απνκάθξπλζε ηνπ άλζξαθα απφ ην επξσπατθφ ειεθηξηθφ 
δίθηπν.  

Τπάξρνπλ ελζηάζεηο ζρεηηθά κε ην αλ ηα ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη πξάζηλα θαζψο 
θαζέλαο ην βιέπεη απφ ηελ δηθή ηνπ ζθνπηά. Γεθάδεο επηζηεκνληθέο νκάδεο θαη 
νξγαλψζεηο έρνπλ βγάιεη ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ θηιηθφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ 
ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Οη πεξηζζφηεξεο απφςεηο είλαη ζεηηθέο θαη ππνζηεξηθηηθέο 
ζηελ ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Γηα παξάδεηγκα ε νκάδα ηεο Royal Society of 
Chemistry ππνζηήξημε φηη αλ ππάξμεη επξεία ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζα 
κεησζνχλ νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαηάκφιηο 2% ζηελ Βξεηαλία.  

Δπίζεο, κηα ακεξηθαληθή κειέηε ελφο U.S. Congressional Budget Office δηαπίζησζε φηη 
νη επηδνηήζεηο γηα ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα ζα νδεγήζνπλ ζε κηθξή ή θαζφινπ κείσζε 
ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο βελδίλεο θαη ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
Άιιεο νξγαλψζεηο είλαη πην ππνζηεξηθηηθέο φπσο εUnion of Concerned Scientists πνπ 
ζηελ κειέηε κε ηίηιν «State of Charge», ζεκεηψλεηαη φηη ε θφξηηζε ειεθηξηθψλ 
απηνθηλήησλ παξάγεη ιηγφηεξν CO2ζε ζρέζε κε ηα πην απνδνηηθά νρήκαηα 
βελδίλεο.Ωζηφζν ην ζέκα είλαη φηη νη απφςεηο δηίζηαληαη γηαηί δελ αθνξά ην ζέκα 
«θαζαξά» ηελ επηζηήκε αιιά πεξηιακβάλεη θαη άιιεο παξακέηξνπο πνπ κειεηψληαη 
θάζε θνξά θαη δηακνξθψλνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ. Σα ειεθηξηθά νρήκαηα δε 
έρνπλ επξεία εθαξκνγή νπφηε πνιιέο κειέηεο γίλνληαη γηα απηά θαη ιακβάλνπλ 
ρξεκαηνδφηεζε απφ ηε βηνκεραλία απηνθηλήησλ. Γηα παξάδεηγκα, ην Plug-in 
HybridandElectricVehicleResearchCenterζην Παλεπηζηήκην ηεο Καιηθφξληαο Davis, ην 
νπνίν απηνραξαθηεξίδεηαη σο «θνκβηθφ ζεκείν ζπλεξγαζίαο θαη έξεπλαο ζρεηηθά κε 
επαλαθνξηηδφκελα πβξηδηθά θαη ειεθηξηθά νρήκαηα γηα ηελ Πνιηηεία ηεο 
Καιηθφξληα»αλαθέξεη ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ ζπλεξγαζίεο κε κεγάιεο 
απηνθηλεηνβηνκεραλίεο φπσο BMW, Chrysler-Fiat θαη Nissan, νη νπνίεο θαηαζθεπάδνπλ 
ή ζα θαηαζθεπάζνπλ  ειεθηξηθά θαη πβξηδηθά κνληέια. Σν Stanford’s Global Climate & 
Energy Project δεκνζηεχεη έξεπλεο γηα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα θαη έρεη ιάβεη πεξηζζφηεξα 
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απφ 113.000.000 δνιάξηα απφ ηέζζεξηο εηαηξείεο: ExxonMobil, General Electric, 
Schlumberger θαη Σoyota. Δπίζεο παλεπηζηήκηα φκσο MIT, Delaware θαη Michiganθαη 
άιια πνιιά ζρνιεία δέρνληαη εηαηξηθέο ρνξεγίεο γηα έξεπλεο πνπ δηεμάγνπλ ζε ζρέζε 
κε ην ειεθηξηθφ φρεκα. Μηα εηαηξηθή ρνξεγία δελ ππνδειψλεη ηελ παξαπνίεζε ησλ 
απνηειεζκάησλ ηεο έξεπλαο σζηφζν δεκηνπξγεί θαρππνςίεο θαη εξσηεκαηηθά. ΢ε 
ηέηνηεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα γίλεη «δηακφξθσζε» ηεο έξεπλαο κε πην «έκκεζνπο» 
ηξφπνπο. Γηα παξάδεηγκα κέζσ ρνξεγηψλ νη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο κπνξνχλ λα 
εγθξίλνπλ ηηο έξεπλεο πνπ ζα γίλνπλ θαη πνηεο απφ απηέο ζα πξνβιεζνχλ ζηα κέζα 
ελεκέξσζεο. Δπηπιένλ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα δηακνξθψζνπλ ηηο εξσηήζεηο ηεο 
έξεπλαο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα σθειεζεί ε βηνκεραλία ηνπο. Δπηπιένλ έλα θέληξν 
έξεπλαο πνπ είλαη αλεμάξηεην απφ απηνθηλεηνβηνκεραλίεο είλαη ιηγφηεξν πηζαλφ λα 
ιάβεη ρξεκαηνδφηεζε ζε ζρέζε κε έλα άιιν πνπ αζρνιείηαη κε ηνπο ζηαζκνχο θφξηηζεο 
γηα παξάδεηγκα [48].  

 

 

Δηθόλα 19: Οη θπβεξλήζεηο πξνζθέξνπλ δηάθνξα θίλεηξα γηα λα αγνξάζνπλ νη πνιίηεο ειεθηξηθά 
νρήκαηα. Σα νηθνλνκηθά θίλεηξα ησλ ρσξώλ ηεο Γπηηθήο Δπξώπεο, γηα παξάδεηγκα, 

πεξηιακβάλνπλ άκεζεο επηδνηήζεηο γηα ηηο αγνξέο νρεκάησλ, θαζώο θαη νξηζκέλεο θνξνινγηθέο 
απαιιαγέο. Οξηζκέλεο από ηηο ρώξεο απηέο παξέρνπλ, επίζεο, ζηνπο νδεγνύο ησλ ειεθηξηθώλ 

απηνθηλήησλ δσξεάλ parking θαη άιια πξνλόκηα.[48] 
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Πνιινί απφ ηνπο εξεπλεηέο πνπ δηεμάγνπλ έξεπλεο γηα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη 
έλζεξκνη ππνζηεξηθηέο ηεο ηερλνινγίαο. Μία ζρεηηθή έθζεζε έγηλε απφ ην Indiana 
University’s School of Environmental Affairs θαηζπληνλίζηεθε απφ έλαλ πξψελ 
αληηπξφεδξν ηεο Ford. Απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν ζεκείσλ δεκνζίσλ ζρέζεσλ θαη 
δηαθεκηζηηθψλ  ζπζηάζεσλγηα ηελ βηνκεραλία ηνπ ειεθηξηθνχ. Αθφκα θαη εUnion of 
Concerned Scientistsζε έθζεζε γηα ην ειεθηξηθφ απηνθίλεην αλέπηπμε κία θαληαζηηθή 
ηδεαηή πιεπξά ησλ εηαηξηψλ Ford, General Motors θαη Nissan, ησλ νπνίσλ ηα πξντφληα 
αμηνινγεί. ΢πκπεξαζκαηηθά δχζθνια ζα βξεζνχλ εξεπλεηέο πνπ κειεηνχλ ηα 
πεξηβαιινληηθά πιενλεθηήκαηα ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ κε ζνβαξφηεηα θαη 
ακεξνιεςία άξα νη πξαγκαηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο είλαη αδηεπθξίληζηεο. 

Έλα άιιν εκπφδην γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ είλαη ε δπζθνιία 
ζχγθξηζεο ησλ επηινγψλ αλεθνδηαζκνχ ησλ νρεκάησλ. Αλ θαη είλαη απιφ λα βξεζεί ην  
πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ νρήκαηνο δελ είλαη 
εχθνιν λα ζπγθξηζεί κηα κπαηαξία πνπ έρεη θνξηηζηεί κε ειεθηξηθή ελέξγεηα 
πξνεξρφκελε απφ ζηαζκφ ειεθηξνπαξαγσγήο κε θαχζε κε κία πνπ έρεη θνξηηζηεί κε 
ππξεληθή ελέξγεηα. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε απαηηείηαη θαχζε νξπθηψλ πφξσλ πνπ 
παξάγεη CO2. ΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε ε ππξεληθή ελέξγεηα δελ κπνξεί λα απνζεθεπηεί 
θαη εκπεξηέρεη ε ρξήζε ηεο πνιινχο θηλδχλνπο. Γελ ππάξρεη ζαθήο ηξφπνο γηα λα 
ζπγθξίλνπκε απηέο ηηο επηπηψζεηο. Δζηηάδνληαο κφλν ζηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ε 
πξψηε πεξίπησζε απνδεηθλχεηαη θαιχηεξε.  

Οη θαηαζθεπαζηέο θαη νη ππεξεζίεο κάξθεηηλγθ εθκεηαιιεχνληαη ην γεγνλφο φηη θάζε 
πεγή ελέξγεηαο έρεη δηαθνξεηηθέο «παξελέξγεηεο»θαη έηζη δεκηνπξγνχληαη λένη φξνη ηεο 
ζπδήηεζεο πνπ ηαηξηάδνπλ θαιχηεξα ζηηο αλάγθεο ηνπο. Σν ειεθηξηθφ απηνθίλεην κπνξεί 
λα θνξηηζηεί απφ ηελ ελέξγεηα πνπ πξνθχπηεη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο, φπσο ε ειηαθή 
ελέξγεηα. Όκσο γηα επξεία ρξήζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ απαηηείηαη ε θαηαζθεπή 
ηεξάζηησλ θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ θαη θαη’ επέθηαζε ζα ππάξμνπλ αλαπφθεπθηα 
αλεπηζχκεηεο επηπηψζεηο. Απηφ ζα ζπκβεί γηαηί ηα ειηαθά θχηηαξα πεξηέρνπλ βαξέα 
κέηαιια θαη θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπο απειεπζεξψλνληαη αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, φπσο 
ην εμαθζνξηνχρν ζείν πνπ έρεη 23000 θνξέο κεγαιχηεξε πηζαλφηεηαππεξζέξκαλζεο 
ηνπ πιαλήηε, ζχκθσλα κε ηελ Intergovernmental Panel on Climate Change. Δπηπιένλ, 
ηα νξπθηά θαχζηκα θαίγνληαη ζηελ εμφξπμε ησλ πξψησλ πιψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 
θαηαζθεπή ειηαθψλ θπηηάξσλ θαη αλεκνγελλεηξηψλ. Οκνίσο θαη γηα ηε ζπλαξκνιφγεζε 
θαη ηε ζπληήξεζε. Οπφηε ππάξρνπλ ζεκαληηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο αθφκα θαη 
αλ ε ηξνθνδνζία ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ γίλεηαη απφ ελέξγεηα παξαγφκελε απφ 
αλαλεψζηκεο πεγέο.  

Δπηπξφζζεηα, νη πεξηζζφηεξεο κειέηεο πνπ αθνξνχλ ην ειεθηξηθφ απηνθίλεην 
επηθεληξψλνληαη ζηελ θφξηηζε ηνπ. Απηφ είλαη έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη φκσο ζε κηα πην 
απζηεξή αλάιπζε ζα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ θαη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζε 
νιφθιεξν ηνλ θχθιν δσήο ηνπ νρήκαηνο , απφ ηελ θαηαζθεπήκέρξη ηελ απφζπξζε ηνπ. 

Μηα κειέηε πξνζπάζεζε λα δψζεη κηα πιήξε εηθφλα. Γεκνζηεχζεθε απφ ηηο National 
Academies ην 2010 θαη επνπηεχζεθε απφ δχν δσδεθάδεο θνξπθαίσλ επηζηεκφλσλ ησλ 
Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ. Απηή είλαη ίζσο ε πην νινθιεξσκέλε ππφςε ζρεηηθάκε ηηο 
επηπηψζεηο ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ κέρξη ζήκεξα. Σα πνξίζκαηά ηεο είλαη 
απνγνεηεπηηθά.Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε έξεπλα απηή αλαηέζεθε απφ ην Κνγθξέζν ησλ 
ΖΠΑ νπφηεήηαλ αλεμάξηεηε απφ εηαηξηθά ζπκθέξνληα. Όπσο ζπκβαίλεη κε 
πξνεγνχκελεο κειέηεο, ε Δπηηξνπή δηαπίζησζε φηη ε ιεηηνπξγία ελφο ειεθηξηθνχ 
απηνθηλήηνπ ήηαλ ιηγφηεξν επηβιαβήο απφ έλα βελδηλνθίλεην. Ωζηφζν ην ζέκα είλαη φηη 
ηφζν ζην ζπκβαηηθφ βελδηλνθίλεην απηνθίλεην φζν θαη ζην ειεθηξηθφ ή πβξηδηθφφρεκα, 
νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο επηπηψζεηο πξνέξρνληαη απφάιια ζηάδηα θαη φρη ηφζν απφ ηελ 
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νδήγεζε ηνπ νρήκαηνο. Μέξνο ησλ επηπηψζεσλ πξνθχπηεη απφ ηελ θαηαζθεπή. Δπεηδή 
νη κπαηαξίεο είλαη βαξηέο (ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο αληηπξνζσπεχνπλ ην  έλα ηξίην 
ηνπ βάξνπο ηνπ νρήκαηνο πρ ζην Tesla Roadster), νη θαηαζθεπαζηέο εξγάδνληαη γηα λα 
ειαθξχλεη ην ππφινηπν φρεκα. Οπφηε ηα ειεθηξηθά εμαξηήκαηα ησλ απηνθηλήησλ 
πεξηέρνπλ πνιιά ειαθξηά πιηθά φπσο ζπλζεηηθά άλζξαθα θαη αινπκίληνπ.Δπηπιένλ , νη 
καγλήηεο ησλ θηλεηήξσλ νξηζκέλσλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πεξηέρνπλ ζπάληα νξπθηά 
κέηαιια. Ο φξνο «ζπάληα» δελ αλαθέξεηαη ζηελ δπζθνιία λα βξεζεί αιιά ζην φηη είλαη 
«δηαζθνξπηζκέλα» αξαηά ζε φιν ηνλ θφζκν, θαζηζηψληαο ηελ εμαγσγή ηνπο 
αληηνηθνλνκηθή ζηα πεξηζζφηεξα κέξε. ΢ε κηα κειέηε πνπ θπθινθφξεζε ηνλ πεξαζκέλν 
ρξφλν, κηα νκάδα εξεπλεηψλ ηνπ ΜΗΣ ππνινγίδεηαη φηη ε παγθφζκηα εμφξπμε δχν 
ηέηνησλ κεηάιισλ, λενδχκην θαη δπζπξφζην, ζα πξέπεη λα απμεζεί 700% θαη 2600% 
αληίζηνηρα, γηα ηα επφκελα 25 ρξφληα γηα λα ζπκβαδίζεη κε δηάθνξα πξάζηλα θαη 
ηερλνινγηθά ζρέδηα. Ζ θαηάζηαζε πεξηπιέθεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε Κίλα, ν 
κεγαιχηεξνο παξαγσγφο ζηνλ θφζκν ησλ ζπάλησλ κεηάιισλ, έρεη πξνζπαζήζεη λα 
πεξηνξίζεη ηηο εμαγσγέο ηεο. Τπάξρνπλ θάπνηνη «αληηθαηαζηάηεο» ησλ κεηάιισλ απηψλ 
αιιά ζα πξέπεη λα ππάξμνπλ ζπκβηβαζκνί ζηελ απφδνζε ήζην θφζηνο [48].  

΢χκθσλα κε κειέηε ηνπ ΜΗΣ ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κπαηαξίεο δελ είλαη 
ιηγφηεξνβιαβεξά γηα ην πεξηβάιινλ. Δλψζεηο φπσο ην ιίζην, ν ραιθφο θαη ην ληθέιην ζα 
πξέπεη λα εμνξπρηνχλ απφ ηε γε θαη λα ππνβιεζνχλ ζε επεμεξγαζία θαηαλαιψλνληαο 
ελέξγεηα θαη απειεπζεξψλνληαο ηνμηθά απφβιεηα. ΢ε πεξηνρέο κε «ραιαξή» λνκνζεζία 
ε εμφξπμε νξπθηψλ κπνξεί λα απνηειεί θίλδπλν φρη κφλν γηα ηνπο άκεζα εξγαδφκελνπο 
αιιά θαη γηα ηνλ ππφινηπν πιεζπζκφ θαζψο κπνξεί λα εθηεζεί ζε ηνμηθέο νπζίεο κέζσ 
ηνπ αέξα θαη ησλ ππφγεησλ πδάησλ [48]. 

΢ην ηέινο ηεο «σθέιηκεο» δσήο ηνπο νη κπαηαξίεο κπνξνχλ επίζεο λα απνηειέζνπλ 
πξφβιεκα. Αλ ε αλαθχθισζε  απηψλ δελ γίλεη ζσζηά απειεπζεξψλνπλ ηνμηθέο ρεκηθέο 
νπζίεο. Σέηνηνη παξάγνληεο είλαη δχζθνιν λα κεηξεζνχλ θαη γη’ απηφ δελ απνηεινχλ 
αληηθείκελν κειέηεο γηα ηηο επηπηψζεηο ηνπ ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ [48]. 

Οη National Academies δελ αγλννχλ ηηο δπζθνιίεο λα κεηξεζνχλ απηέο νη παξάκεηξνη. 
Οπφηε ζπλππνιφγηζαλ ηηο επηπηψζεηο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ νρήκαηνο, ηεο εμαγσγήο 
θαπζίκσλ, ηεο δηχιηζεο, ηηο εθπνκπέο θαη άιινπο παξάγνληεο θαη θαηέιεμε φηη ε δσή 
ησλ νρεκάησλ θαη νη πεξηβαιινληηθέο δεκηέο (εθηφο απφ καθξνπξφζεζκεο θιηκαηηθέο 
επηπηψζεηο) είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κεγαιχηεξεο απφ εθείλεο ησλ βελδηλνθίλεησλ 
απηνθηλήησλ [48].  

Οη εξεπλεηέο , φπσο θαη πνιινί άιινη νη νπνίνη έρνπλ εμεηάζεη ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη ηελ επηξξνήηνπο ζηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο, 
δηαπίζησζαλ φηη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα γεληθά παξάγνπλ νξηαθά ιηγφηεξεο εθπνκπέο 
απφ ηα βελδηλνθίλεηα ή ηα πεηξειαηνθίλεηα [48]. 

Ζ κειέηε ησλ National Academies μερψξηζε γηα ηελ πιεξφηεηα ηεο, αιιά δελ είλαη ε 
κφλε πνπ θάλεη ηέηνηεο εθηηκήζεηο. Μηα λνξβεγηθή κειέηε ζπλέθξηλε ηηο επηπηψζεηο ζηνλ 
θχθιν δσήο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Οη εξεπλεηέο έιαβαλ ππ’ φςηλφηη ηελ φμηλε 
βξνρή, ηα αεξνκεηαθεξφκελα ζσκαηίδηα, ηε ξχπαλζε ησλ πδάησλ, ην λέθνο, ηελ 
ηνμηθφηεηα γηα ηνλ άλζξσπν θαη ηελ εμάληιεζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη νξπθηψλ 
πφξσλ. Πξνέθπςε ινηπφλ φηη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα έρνπλ ίδηεο ή ρεηξφηεξεο επηδφζεηο 
ζε ζρέζε κε ηα ζχγρξνλα νρήκαηα πνπ δηαζέηνπλ θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο, παξά 
ηηο ζρεδφλ κεδεληθέο άκεζεο εθπνκπέο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο [48]. 

Δξεπλεηέο απφ ην University of Tennessee κειέηεζαλ πέληε ηχπνπο νρεκάησλ ζε 34 
θηλεδηθέο πφιεηο θαη θαηέιεμαλ ζε παξφκνην ζπκπέξαζκα. Δπηθεληξψζεθαλ ζηηο 
επηπηψζεηο ζηελ πγεία απφ ηηο εθπνκπέο θαη ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα, φπσο 
αεξνκεηαθεξφκελα νμέα, νξγαληθέο ρεκηθέο νπζίεο, κέηαιια θαη ηα ζσκαηίδηα ζθφλεο. 
Γηα έλα ζπκβαηηθφ φρεκα, απηέο είλαη ρεηξφηεξεο ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο ελψ ππεξηεξνχλ 
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έλαληη ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζηηο αξαηνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Οη ζπλνιηθέο 
αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζηελ πγεία ησλ θαηνίθσλ απφ ηελ ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ 
νρεκάησλ ζηελ Κίλα μεπέξαζαλ εθείλεο ησλ ζπκβαηηθψλ νρεκάησλ [48].  

Ζ ειπίδα είλαη φηη ε ηερλνινγία ηνπ ειεθηξηθνχ απηνθηλήηνπ θαη ησλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ 
ζα βειηησζνχλκε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Ζ ηερλνινγία ησλ ζχγρξνλσλ ειεθηξηθψλ 
απηνθηλήησλ είλαη αθφκα αξθεηά πξψηκε, γη' απηφ ππάξρνπλ πεξηζψξηα 
βειηίσζεο.Ωζηφζν νη κπαηαξίεο, ηα ειηαθά θχηηαξα θαη άιιεο θαζαξέο ελεξγεηαθέο 
ηερλνινγίεο δελ πξφθεηηαη λα αθνινπζήζνπλ ηνλ λφκν ηνπ Moore (εθζεηηθή αλάπηπμε). 
Μάιινλ , ζα βηψζνπλ αζπκπησηηθή αλάπηπμε πξνο θάπνην απφιπην φξην απφδνζεο. Οη 
εξεπλεηέο ησλNational Academies ζε κειέηε πνπ έθαλαλ πξνβιέπνληαοηηο εμειίμεηο ηεο 
ηερλνινγίαο θαη ηηο βειηηψζεηο ζηηο ΖΠΑ ζρεηηθά κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν κέρξη ην 2030, 
δελ βξήθαλ θαλέλα φθεινο γηα ηελ νδήγεζε ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. Αλ απηέο νη 
εθηηκήζεηο είλαη ζσζηέο ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα ζα επηδεηλψζνπλ ηε δεκφζηα πγεία θαη 
ην πεξηβάιινλ. Αιιά αθφκα θαη αλ νη εξεπλεηέο έθαλαλ ιαλζαζκέλεο εθηηκήζεηο ππάξρεη 
κία πην ζεκειηψδεο ςεπδαίζζεζε [48]. 

 

 

΢ρήκα 13 : Αθόκε θαη αλ ην 2030 ε ηερλνινγία ησλ νρεκάησλ θαη ην δίθηπν έρνπλ βειηησζεί νη 
NationalAcademies θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα όηη ε δεκία ηεο πγείαο θαη ηνπ θιίκαηνο από ηα 

ειεθηξηθά απηνθίλεηα ζα εμαθνινπζνύλ λα ππεξβαίλνπλ ηηο αληίζηνηρεο δεκηέο από ηηο ζπκβαηηθέο 
επηινγέο αλεθνδηαζκνύ.[48] 

 

Όιεο νη πξναλαθεξζείζεο κειέηεο ζπγθξίλνπλ ηα ειεθηξηθά νρήκαηα κε ην 
πεηξειαηνθίλεηα. Γελ ππάξρεη θακία ακθηβνιία φηη ηα βελδηλνθίλεηα θαη ηα 
πεηξειαηνθίλεηα απηνθίλεηα είλαη αθξηβά θαη βξψκηθα.  

Με κηα πην πξνζεθηηθή εμέηαζε, ε κεηάβαζε απφ ηα βελδηλνθίλεηα θαη ηα 
πεηξειαηνθίλεηα ζηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα κνηάδεη λα είλαη πεξηζζφηεξν ζαλ κεηαηφπηζε 
απφ ηε κηα κάξθα ηζηγάξσλ ζε κία άιιε. Οπφηε ζα πξέπεη λα κελ παξαζπξζνχκε 
πςειήο ηερλνινγίαο απηαπάηεο θαη λα ζηξαθνχκε πξνο ηαθηηθέο γηα αληηκεηψπηζε ησλ 
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πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ φπσο ε κείσζε ηνπ λέθνπο κε ηελ θαηαζθεπή 
πνδειαηνδξφκσλ γηα παξάδεηγκα.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6ν: ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 
Σα ειεθηξηθά νρήκαηα δελ έρνπλ επξεία ρξήζε αθφκα νπφηε πνιιά ζελάξηα πνπ 
ζρεηίδνληαη κε απηά είλαη ππφ δνθηκή. Απφ ηηο κέρξη ηψξα ζηξαηεγηθέο πνπ έρνπλ 
πξνηαζεί θαη βάζε ηηο ππάξρνπζεο ζπλζήθεο ε βέιηηζηε ζηξαηεγηθή είλαη νη 
κπαηαξίεο λα αλήθνπλ ζηνπο ηδηνθηήηεο, κε πιεξσκή ζην ζεκείν θόξηηζεο θαη 
ζπλδπαζκό αληαιιαγήο θαη θόξηηζεο κπαηαξηώλ.[1] 

Γηα λα είλαη επηηπρεκέλεο νη ζηξαηεγηθέο πξέπεη λα δηαζέηνπλ θάπνηα βαζηθά 
«ραξαθηεξηζηηθά»: 

1. Απιφηεηα ζηνλ ζρεδηαζκφ , ζηελ ρξήζε, ζηελ εγθαηάζηαζε θαη ηελ αλαβάζκηζε. 
2. Πξνζαξκνζηηθφηεηα αλάινγα κε ηνλ  γεσγξαθηθφ ηφπν πνπ εθαξκφδνληαη θαη 

απηφ εμαξηάηαη απφ ηνπηθνχο θαλνληζκνχο, πξφηππα νδήγεζεο, θιηκαθσηή θαη 
νηθνλνκηθή αλάπηπμε ηεο πφιεο. 

3. Δγθαηάζηαζε ζπλεξγαζηψλ απφ ηα πξψηκα ζηάδηα θαζψο ε βηνκεραλίεο έρνπλ 
έληνλν αληαγσληζκφ.  

4. Πξνζαξκνγή ζηηο θαηλνηφκεο επθαηξίεο θαη απεηιέο. Ο ζρεδηαζκφο ζα πξέπεη λα 
εκπεξηέρεη πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο ψζηε λα 
δεκηνπξγεζεί καθξνπξφζεζκε βηψζηκε αλάπηπμε, επίηεπμε αλάπηπμεο, 
αληηκεηψπηζεο κειινληηθψλ πξνθιήζεσλ θαη  εθκεηάιιεπζε λέσλ επθαηξηψλ.  

Τπάξρνπλ δηάθνξεο θαηεγνξίεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη θάζε κία έρεη νξηζκέλα 
βαζηθά πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Απηά ηα ζηνηρεία ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 6 
γηα ηηο ηξεηο επηθξαηέζηεξεο θαηεγνξίεο. 
 

Πίλαθαο 6: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ειεθηξηθώλ νρεκάησλ [14] 

Ζιεθηξηθφ Όρεκα κε 
ελζσκαησκέλε 

κπαηαξία 

 

Ζιεθηξηθφ Όρεκα κε 
«ελαιιαζζφκελε» 

κπαηαξία 

 

Δπαλαθνξηηδφκελν 
Ζιεθηξηθφ Όρεκα 

 

Αθξηβφ ιφγσ ηεο 
κπαηαξίαο 

Μηθξφ θφζηνο 
Αθξηβφ εμαηηίαο ηεο 

ρξήζεο θαπζίκνπ θαη 
ειεθηξηζκνχ 

Μηθξέο εθπνκπέο 
αεξίσλ 

Μηθξέο εθπνκπέο 
αεξίσλ 

Απμεκέλεο εθπνκπέο 
ιφγσ ρξήζεο θαπζίκνπ 

Πεξηνξηζκέλν εχξνο 
εμαξηψκελν απφ ην 

κέγεζνο ηεο κπαηαξίαο 
θαη ην είδνο νδήγεζεο 

Καηάιιειν γηα καθξηλέο 
δηαδξνκέο θαζψο ε 
κπαηαξία κπνξεί λα 
αληαιιαρηεί ζε έλαλ 

ζηαζκφ 

Μεγάιν εχξνο ιφγσ ηεο 
κεραλήο εζσηεξηθήο 

θαχζεο 

Βαζίδεηαη ζηνλ 
ειεθηξηζκφ πνπ είλαη 

Βαζίδεηαη ζηνλ 
ειεθηξηζκφ πνπ είλαη 

Μεγαιχηεξε απφδνζε 
ζε ζρέζε κε ηα 
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θηελφηεξνο απφ ην 
θαχζηκν θαη κηθξφηεξν 
θφζηνο ζπληήξεζεο 

θηελφηεξνο απφ ην 
θαχζηκν θαη κηθξφηεξν 
θφζηνο ζπληήξεζεο 

ζπκβαηηθά νρήκαηα 

Σν θφζηνο αθνξά ην 
φρεκα θαη ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηεο 
κπαηαξίαο 

Σν θφζηνο αθνξά ην 
φρεκα 

Σν θφζηνο αθνξά ην 
φρεκα θαη ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηεο 
κπαηαξίαο 

 
Σα ειεθηξηθά νρήκαηα δηαζέηνπλ κπαηαξίεο νη νπνίεο κπνξνχλ είηε λα 
επαλαθνξηίδνληαη ζε ζηαζκνχο θφξηηζεο είηε λα αληαιιάζζνληαη ζε ζηαζκνχο 
αληαιιαγήο. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο θαη κεηνλεθηήκαηα θάζε ζηξαηεγηθήο 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 7.  

 

Πίλαθαο 7 : Γηαθνξέο επαλαθνξηηδόκελσλ κε  απηνθίλεηα πνπ αληαιιάζζνπλ ηηο κπαηαξίεο ηνπο 

[14] 

Δπαλαθνξηηδφκελα Ορήκαηα

 

Ορήκαηα κε αληαιιαγή κπαηαξηψλ

 

Πεξηνξηζκέλν εχξνο θαζψο κε θάζε 
θφξηηζε κπνξνχλ λα δηαλχζνπλ 100-
150 ρικ. Οξηζκέλα έρνπλ κεγαιχηεξε 
απηνλνκία αιιά είλαη αθξηβή ε αγνξά 

ηνπο θαη ε θφξηηζε ηνπο δηαξθεί 
αξθεηέο ψξεο 

Απεξηφξηζην εχξνο θαζψο κπνξνχλ 
λα δηαλχζνπλ πνιιά ρηιηφκεηξα 

αληαιιάζζνληαο ηηο κπαηαξίεο ηνπο 
κία δηαδηθαζία πνπ δηαξθεί πνιχ ιίγν 

Τςειφ θφζηνο αγνξάο ηεο κπαηαξίαο 
Σν θφζηνο αγνξάο ηεο κπαηαξίαο δελ 

είλαη πςειφ 

Οη κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ ράλνπλ 
ζχληνκα ηελ ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο  
νπφηε πξέπεη λα αληηθαηαζηαζνχλ ζε 

8 πεξίπνπ ρξφληα 

Ζ κπαηαξία πνπ ζα αληηθαηαζηήζεη 
ηελ ππάξρνπζα κπνξεί λα είλαη 

ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο ρσξίο φκσο 
ην θφζηνο λα είλαη πςειφ 

 

Οη κπαηαξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη σο επί ησ πιείζησλ 
ηφλησλ ιηζίνπ θαη ην 95% απηψλ είλαη αλαθπθιψζηκεο.Οη κπαηαξίεο έρνπλ δηάθνξα 
ζηάδηα, ψζηε λα κεγηζηνπνηείηαη ε ρξεζηκφηεηα ηνπο κέρξη λα πάλε γηα αλαθχθισζε, ηα 
νπνία είλαη θπξίσο ηα εμήο :  

 ΢ε πξψηνζηάδην ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα θαη κπνξνχλ λα 
επαλαθνξηηζηνχλ έσο θαη 2.000 θνξέο, ην νπνίν κεηαθξάδεηαη ζε πεξίπνπ 
300.000 ρηιηνκέηξσλ ζε κέζν φξν.  

 ΢ε δεχηεξν ζηάδην ρξεζηκνπνηνχληαη γηα νρήκαηα πνπ δηαλχνπλ κηθξφηεξεο 
απνζηάζεηο. 
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 ΢ην ηειεπηαίν ζηάδην ζπγθεληξψλνληαη ζπζηνηρίεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 
απνζήθεπζε  κεγάιεο πνζφηεηαο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ αλαλεψζηκεο 
πεγέο ελέξγεηαο.  

Οξηζκέλα θξάηε πξνθεηκέλνπ λα δειεάζνπλ ηνπο πνιίηεο ηνπ πξνζθέξνπλ επηπιένλ 
θνξνινγηθά θίλεηξα ψζηε λα αγνξάδνπλ ειεθηξηθά νρήκαηαθαζψο θαη νηθνλνκηθή 
ελίζρπζε φπσο ζηε Βηξηδίληα φπνπ νη θάηνηθνη κπνξνχλ λα ιάβνπλ ζπλνιηθή πίζησζε 
κέρξη θαη $15000 γηα ηελ αγνξά ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ θαη κέρξη $10000 γηα ηελ 
δεκηνπξγία ελφο πξνζσπηθνχ ζηαζκνχ θφξηηζεο. Τπάξρνπλ θαη άιια πξνλφκηα φπσο 
γηα παξάδεηγκα θαηαζηήκαηα πνπ πξνζθέξνπλ VIP parking γηα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα 
θαη κεξηθέο θνξέο ε θφξηηζε είλαη δσξεάλ. Γπζηπρψο φκσο απηά ηα πξνλφκηα δελ 
κπνξνχλ λα μεπεξάζνπλ ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη νη ηηκέο ησλ ειεθηξηθψλ απηνθηλήησλ 
εμαθνινπζνχλ λα είλαη πνιχ πςειέο. Δθηφο απηνχ ηνπ κεηνλεθηήκαηνο ππάξρνπλ θαη 
αξθεηέο ελζηάζεηο ζρεηηθά κε ηνλ νηθνινγηθφ ηνπο ραξαθηήξα.  

Ζ κπαηαξίεο ησλ νρεκάησλ κπνξνχλ είηε λα θνξηίδνληαη είηε λα αληαιιάζζνληαη κε 
λέεο πιήξσο θνξηηζκέλεο σζηφζν ε δεχηεξε ζηξαηεγηθή είλαη αθφκα ζε πεηξακαηηθφ 
ζηάδην θαζψο είλαη πην δαπαλεξή. Σν θφζηνο ηεο αιιαγήο κπαηαξίαο πεξηιακβάλεη 
ηξεηο παξακέηξνπο : 1) ην θαζαξφ θφζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ παξέρεηαη, 2) ην θφζηνο 
ρξήζεο ηεο κπαηαξίαο θαη 3) ην θφζηνο ησλ ππεξεζηψλ.  

Σα ειεθηξηθά νρήκαηα απνηεινχλ κία πνιιά ππνζρφκελε ηερλνινγία εκπεξηέρνπλ φκσο 
αξθεηά κεηνλεθηήκαηα. Αξρηθά, ηα ειεθηξηθά νρήκαηα είλαη θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ 
γηα ηελ εμέιημε ηνπο φκσο θαηαζθεπάδνληαη θαζεκεξηλά πνιιέο κπαηαξίεο θπξίσο αιιά 
θαη άιια ζηνηρεία. Ζ θαηαζθεπή απηψλ εθιχεη ξχπνπο ζην πεξηβάιινλ νπφηε απφ ηε κία 
θαηαζθεπάδνληαη ειεθηξηθά νρήκαηα γηα εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ θαη απφ ηελ άιιε ε 
ηειεηνπνίεζε ηνπο απειεπζεξψλεη ζην πεξηβάιινλ πςειφ αξηζκφ ξχπσλ. Τπάξρεη 
δειαδή κία «ζηελή» ζρέζε κεηαμχ ησλ πξψησλ πιψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ λέσλ 
νρεκάησλ (φπσο ην ιίζην γηα ηηο κπαηαξίεο) θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο ζηελ πξνζηαζία 
ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζηελ εμνηθνλφκεζε. Δπηπιένλ, ην ζπκβαηηθφ φρεκα ρξεηάδεηαη 
πην πνιιά ρξήκαηα ζε ζρέζε κε ην πβξηδηθφ θαη ην ειεθηξηθφ, γηα λα θαιχςεη ηελ ίδηα 
απφζηαζε. ΢ηελ νπζία φκσο, ε «εηθφλα» είλαη δηαθνξεηηθή. Ζ ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ 
απηνθηλήησλ πξνθαιεί έκκεζα εθπνκπέο δηνμεηδίνπ απφ ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο 
ελέξγεηαο. Σέινο, ην θφζηνο αγνξάο ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο είλαη αξθεηά πςειφ.  
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ΠΙΝΑΚΑ΢ ΟΡΟΛΟΓΙΑ΢ 

Ξελόγισζζνο όξνο Διιεληθόο Όξνο 

Vehicle-to-Grid Όρεκα ζην δίθηπν 

nickel-metal-hydride ληθειίνπ-πδξπδίνπ-κεηάιινπ 

DSM/DR-Demand Side Management 
/ Demand Response 

ΓηαρείξηζεηεοΕήηεζεο 

Smart Grids Έμππλα Γίθηπα 

Distributed Generation Καηαλεκεκέλε Ζιεθηξνπαξαγσγή 

Microgrids Μηθξνδίθηπα 

Latency Καζπζηέξεζε 

Denial of Service Δπίζεζε Άξλεζεο Τπεξεζίαο 

Redundancy Πιενλαζκφο 

virtual private network Δηθνληθά Ηδησηηθά Γίθηπα 

virtual local area network Δηθνληθά Σνπηθά Γίθηπα 

ΒatteryElectricVehicles Ζιεθηξηθά Ορήκαηα κε ΢πζζσξεπηέο 

Solar Electric Vehicles ΖιηαθάΖιεθηξηθάΟρήκαηα 

HybridElectricVehicles Τβξηδηθά Ζιεθηξηθά Ορήκαηα 

Plug-in Hybrid Electric 
Vehicles 

Δπαλαθνξηηδφκελα Τβξηδηθά Ορήκαηα 
κε Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα 

FuelCellElectricVehicles 
Ζιεθηξνθίλεηα νρήκαηα κε ελεξγεηαθή 

ζπζηνηρία 

Power Line Communication Δπηθνηλσλία ηεο Γξακκήο Ηζρχνο 

Grid-to-Vehicle ΓίθηπνζηνΌρεκα 

Vehicle-to-Home Όρεκαζηνζπίηη 

Vehicle-to-Building ΌρεκαζηνΚηίξην 

State of Charge Δπίπεδν Φφξηηζεο 

State of Health Καηάζηαζε «πγείαο» 

Roaming Πεξηαγσγή 

proportionallyfairpricing Αλαινγηθή Γίθαηε Σηκνιφγεζε 

Return on Investment Απφδνζε ηεο Δπέλδπζεο 

Core Business Δπηρείξεζε ππξήλα 

Independence Business Αλεμαξηεζία ηεο εηαηξίαο 

Government Independence Κπβεξλεηηθή αλεμαξηεζία 

Standard Independence Πξφηππν αλεμαξηεζίαο 

Scalable Approach Κιηκαθσηή πξνζέγγηζε 

Technology Maturity «Ωξηκφηεηα» ηεο ηερλνινγίαο 
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Technology Penetration Γηείζδπζε ηεο ηερλνινγίαο 

Ease of installation Δπθνιία εγθαηάζηαζεο 

Ease of Maintenance and Repair Δπθνιία ζπληήξεζεο θαη επηζθεπήο 

Reliability Αμηνπηζηία 

Safety Αζθάιεηα 

Speed of operation Σαρχηεηα ιεηηνπξγίαο 

User acceptance Απνδνρή απφ ην ρξήζηε 

User Experience Δκπεηξία ηνπ ρξήζηε 

Durability Αληνρή 

Adaptability Πξνζαξκνζηηθφηεηα 
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΢ΤΝΣΜΗ΢ΔΙ΢ – ΑΡΚΣΙΚΟΛΔΞΑ – ΑΚΡΧΝΤΜΙΑ 

ΑΠΔ Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

VPN virtual private network 

VLAN virtual local area network 

EV Ζιεθηξηθά νρήκαηα 

BEVs Βattery Electric Vehicles 

SEVs Solar Electric Vehicles 

HEVs Hybrid Electric Vehicles 

PHEVs Plug-in Hybrid Electric Vehicles 

ΜΔΚ Μεραλέο Δζσηεξηθήο Καχζεο 

FCEVs Fuel Cell Electric Vehicles 

V2G Vehicle-to-Grid 

PLC Power Line Communication 

G2V Grid-to-Vehicle 

V2H Vehicle-to-Home 

V2B Vehicle-to-Building 

NiMH nickel-metal-hydride 

SoC State of Charge 

SoH State of Health 

RoI Return on Investment 

CB Core Business 

BI Independence Business 

GI Government Independence 

SI Standard Independence 

SA Scalable Approach 

TM Technology Maturity 

TP Technology Penetration 

EI Ease of installation 

EMR Ease of Maintenance and Repair 

R Reliability 

S Safety 

SO Speed of operation 

UA User acceptance 

UE User Experience 
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D Durability 

A Adaptability 

ICCT Γηεζλέο ΢πκβνχιην Καζαξψλ Μεηαθνξψλ 
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