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Τ ο βιβλίο µε τίτλο ««ΤΤεεχχννοολλοογγίίαα  ΥΥββρριιδδιικκώώνν  --  HHλλεεκκττρριικκώώνν  οοχχηηµµάάττωωνν»» που κρατάτε στα χέ-
ρια σας είναι το τελικό προoόν µιας σηµαντικής προσπάθειας πολλών παραγόντων,
ώστε να έχετε στα χέρια σας ένα από τα πληρέστερα βοηθήµατα που θα σας ενηµε-

ρώσει για ότι αφορά την υβριδική τεχνολογία των οχηµάτων και τις εξελίξεις στην Ηλεκτρο-
κίνηση.      

Βασικός σκοπός του τεχνικού αυτού εγχειριδίου είναι να ενηµερώσει τον κάθε επισκευαστή,
σχετικά µε τις νέες εξελίξεις που συντελούνται στον επαγγελµατικό του κλάδο και αφορούν
την τεχνολογία υβριδικών & ηλεκτρικών οχηµάτων. 

Η ενηµέρωση αυτή αφορά κυρίως πληροφορίες σχετικά µε την:  

n Περιγραφή και λειτουργία των υβριδικών συστηµάτων 

n Εξελίξεις υβριδικών οχηµάτων & Ηλεκτροκινητήρες

n Συστήµατα υβριδικών οχηµάτων

n Μέτρα ασφάλειας

n Βασικές αρχές συντήρησης υβριδικών οχηµάτων 

n Βασικές αρχές λειτουργίας και ιδιαίτερα τεχνικά χαρακτηριστικά των σηµαντικότερων
υβριδικών οχηµάτων ανά µάρκα  

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι πληροφορίες που αναφέρονται στο παρόν βιβλίο προσφέ-
ρουν γενικές επαγγελµατικές γνώσεις και σε καµία περίπτωση δεν υποκαθιστούν  το τεχνι-
κό εγχειρίδιο του όποιου κατασκευαστή, οι οδηγίες του οποίου, για ότι έχει να κάνει µε τα
υβριδικά συστήµατα και την ασφάλεια των εργασιών, θα πρέπει να τηρούνται σχολαστικά.

Το βιβλίο απευθύνεται σε µαθητές, εκπαιδευτικούς, επισκευαστές µηχανικούς και ηλεκτρο-
λόγους επισκευής και συντήρησης των αυτοκινήτων.  

Το βιβλίο συνοδεύεται από ένα Multimedia DVD του οποίου το περιεχόµενο έχει επιλεγεί µε
ιδιαίτερη προσοχή, από τη συγγραφική οµάδα του βιβλίου.

Το Ινστιτούτο Ι∆ΕΕΑ έχει αποµαγνητοφωνήσει, µεταφράσει, δακτυλογραφήσει και υποτιτλίσει
το περιεχόµενο αριθµό videos που αποτελούν εκπαιδευτικό συµπλήρωµα αυτού του βιβλίου.
Παρακαλούµε για περισσότερες πληροφορίες διαβάστε στην επόµενη σελίδα την ∆ήλωση
Πνευµατικής Ιδιοκτησίας του ψηφιακού περιεχοµένου του DVD.

ΠΡΟΛΟΓΟΣ
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Τ ο ΙΙννσσττιιττοούύττοο  ΙΙ∆∆ΕΕΕΕΑΑ  ((ΙΙννσσττιιττοούύττοο  ∆∆ιιααρρκκοούύςς  ΕΕππιιµµόόρρφφωωσσηηςς  ΕΕππιιχχεειιρρήήσσεεωωνν  ΑΑυυττοοκκιιννήήττοουυ))
εκδότης του βιβλίου µε τίτλο ««ΥΥββρριιδδιικκήή  ΤΤεεχχννοολλοογγίίαα  ΥΥββρριιδδιικκώώνν  &&  ΗΗλλεεκκττρριικκώώνν  ΟΟχχηηµµάά--
ττωωνν»» µε την παρούσα δηλώνει ότι το περιεχόµενο στο συνοδευτικό Multimedia DVD

(Video) ανήκει στους κατασκευαστές τους – αυτοκινητοβιοµηχανίες και σε καµία περίπτωση
δεν αποτελεί προoόν πνευµατικής ιδιοκτησίας του Ινστιτούτου.

Αποσαφηνίζεται µε την παρούσα ότι τα δικαιώµατα πνευµατικής ιδιοκτησίας ανήκουν στους
κατασκευαστές – δηλ. στις αυτοκινητοβιοµηχανίες και εταιρίες της παραγωγής. 

Η πηγή προέλευσης των προαναφερθέντων videos είναι το ∆ιαδίκτυο και πιο συγκεκριµένα
διάφορα blogs, δηµοσιογραφικά sites, sites αυτοκινητοβιοµηχανιών και το You Tube.

H επιλογή των videos έγινε πέρα µε πολύ προσεκτικό τρόπο µέσα σε ένα χαοτικό διαδίκτυο.
Σκοπός είναι τελικά να προάγεται η εκπαιδευτική διαδικασία και να επιτυγχάνεται µετάδοση
της γνώσης µέσω οπτικοακουστικών videos. 

Το περιεχόµενο του Multimedia DVD που αποτελεί συµπλήρωµα – παράρτηµα, αποτελεί έν-
θετο στο βιβλίο που κρατάτε στα χέρια σας έχει στόχο τη διάδοση της γνώσης και των τε-
χνικών πληροφοριών των υβριδικών και ηλεκτρικών οχηµάτων που αλλάζουν την µέχρι τώ-
ρα γνωστή εποχή του αυτοκινήτου. 

Το περιεχόµενο του Multimedia DVD έχει υποστεί επεξεργασία από το Ινστιτούτο και έχει πιο
συγκεκριµένα αποµαγνητοφωνηθεί η γλώσσα προέλευσης, µεταφραστεί, δακτυλογραφηθεί
και υποτιτλιστεί το περιεχόµενό του µε ΕΛΛΗΝΙΚΟΥΣ υπότιτλους.

Ως συµπλήρωµα του βιβλίου δεν θα πρέπει να το εκµεταλλευτεί ο ιδιοκτήτης του για εµπο-
ρική χρήση αλλά να το χρησιµοποιήσει για την µετάδοση αυτής της τεχνολογικής γνώσης. 

Mαζί διατίθεται σε ηλεκτρονική µορφή το Κεφάλαιο 13 του βιβλίου “Συντµήσεις - Γλωσσάρι”
το οποίο υποστηρίζει και αναζήτηση (search).

Το Multimedia DVD τοποθετείται εσωτερικά στο οπισθόφυλλο του βιβλίου, φέρει στην επι-
φάνειά του αυτοκόλλητο µε στοιχεία του περιεχοµένου του και του εκδότη του βιβλίου, δεν
πωλείται ως αυτόνοµο προoόν και διατίθεται συµπληρωµατικά µε το βιβλίο µε τίτλο Τεχνολο-
γία Υβριδικών & Ηλεκτρικών Οχηµάτων αλλά και από το κανάλι του Ινστιτούτου Ι∆ΕΕΑ στο
Youtube στον ακόλουθο σύνδεσµο www.youtube.com/user/ideea.gr

κκααλλήή  σσααςς  ααππόόλλααυυσσηη

∆ΗΛΩΣΗ ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΗΣ Ι∆ΙΟΚΤΗΣΙΑΣ 
ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟΥ DVD
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Εισαγωγή στην Υβριδική Τεχνολογία
Αυτοκινήτων – Hλεκτρικά Οχήµατα

11..11..  ΙΙσσττοορρίίαα  ΥΥββρριιδδιικκώώνν  κκααιι  ΗΗλλεεκκττρριικκώώνν  ΟΟχχηηµµάάττωωνν

11..22.. ΤΤύύπποοιι  ΥΥββρριιδδιικκώώνν  ΟΟχχηηµµάάττωωνν  ––  ΕΕφφααρρµµοογγέέςς

11..33.. ΒΒαασσιικκέέςς  ΑΑρρχχέέςς  ΛΛεειιττοουυρργγίίααςς

11..44..  ΕΕξξεελλίίξξεειιςς  ΥΥββρριιδδιικκήήςς  ΤΤεεχχννοολλοογγίίααςς

KΕΦΑΛΑΙΟ 1
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11..11..  ΙΙσσττοορρίίαα  ΥΥββρριιδδιικκώώνν  &&  
ΗΗλλεεκκττρριικκώώνν  ΟΟχχηηµµάάττωωνν

Το Lohner-Porsche Mixte Hybrid ήταν ένα
από τα πρώτα αξιόλογα από τεχνολογικής
πλευράς Υβριδικό βενζινοκίνητο - ηλεκτρο-
κίνητο αυτοκίνητο.

Η ιστορία των υβριδικών οχηµάτων ξεκινάει
χρονολογικά πολύ πίσω. Αν και έχουν κατα-
γραφεί πολλές ιστορικές αναφορές, µε

αξιόλογες προσπάθειες κατασκευής οχη-
µάτων µε κίνηση από δύο διαφορετικές πη-
γές ενέργειας, όπως συνδυασµός βενζινο-
κινητήρα και ατµοκινητήρα, η τεχνολογικά
αξιοπρόσεκτη κατασκευή υβριδικών οχηµά-
των ξεκινά από το 1900 και µετά.  

Ιστορική αναδροµή (Ηλεκτρικά οχήµατα)

nn 1839
Ο Robert Anderson από το Aberdeen Σκωτίας,
κατασκεύασε το πρώτο ηλεκτρικό όχηµα. 

KΕΦΑΛΑΙΟ 1

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΥΒΡΙ∆ΙΚΩΝ 
ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΩΝ – ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΟΧΗΜΑΤΑ

ΤΤοο  LLoohhnneerr--PPoorrsscchhee  MMiixxttee  HHyybbrriidd  ήήτταανν  έένναα  ααππόό  τταα  ππρρώώτταα  ααξξιιόόλλοογγαα  ααππόό  ττεεχχννοολλοογγιικκήήςς  ππλλεευυρράάςς  ΥΥββρριιδδιικκόό  ββεεννζζιι--
ννοοκκίίννηηττοο  --  ηηλλεεκκττρροοκκίίννηηττοο  ααυυττοοκκίίννηηττοο..

7
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ΤΤεεχχννιικκάά  χχααρραακκττηηρριισσττιικκάά  υυββρριιδδιικκοούύ  οοχχήήµµααττοοςς

κά όρια µε τα όρια εκποµπών Euro 6 πλέον
σηµατοδοτεί και αυτή το επόµενο αυστηρό-
τερο όριο. Αυτό πλέον δεν µπορεί να είναι
τίποτα άλλο εκτός από την Ηλεκτροκίνηση.
Σε αυτήν φυσικά συµπεριλαµβάνονται και τα
plug-in υβριδικά που θα δούµε τι ακριβώς
είναι.

Σήµερα πρώτη η BMW µε το i3 έχει αρχίσει
την εισαγωγή και έχει ήδη πωλήσει 40 οχή-
µατα χωρίς καλά καλά να έχει ολοκληρωθεί
το νοµοθετικό πλαίσιο των φορτιστών και
χωρίς ουσιαστικά ένα τέτοιο δίκτυο.

Η εταιρεία που πίστεψε σε αυτή την επέν-
δυση µάλλον φαίνεται να δικαιώνεται από
τις πρώτες πωλήσεις. ∆είτε σχετικό video
κατασκευής  ενός BMW i3 (1,5 ώρες). 

Αµιγώς και άλλα ηλεκτρικά στη χώρα µας
αναµένονται από το Σεπτέµβριο του 2014,
αφού η πρόσφατη απαλλαγή του Ειδικού
φόρου πολυτελείας µε τον οποίο επιβαρύ-
νονταν πλέον δεν ισχύει…και το σκηνικό
στην αγορά του αυτοκινήτου θα αλλάξει άρ-
δην. Υβριδικά οχήµατα λοιπόν. Ο προάγγε-
λος των αµιγώς ηλεκτρικών Οχηµάτων.

26
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µατος και χρησιµοποιούνται κυρίως σε µε-
γάλα οχήµατα.

β) Ηλεκτρικά συστήµατα ενσωµατωµέ-
να στο σύστηµα µετάδοσης κίνησης
του οχήµατος. 
Τα συστήµατα αυτά αποτελούν συστήµατα
ηλεκτρικών κινητήρων - γεννητριών ενσω-
µατωµένα µε το σύστηµα µετάδοσης κίνη-
σης του οχήµατος και χρησιµοποιούνται κυ-
ρίως σε µικρά οχήµατα. Η εταιρεία GKN Dri-
veline η οποία ασχολείται µε συστήµατα για
EVs και HEVs αναφέρει µια σηµαντική αύ-
ξηση των συστηµάτων αυτών στην παγκό-
σµια αγορά για ηλεκτροκινητήρες οχηµά-
των. Στην συνέχεια παρουσιάζονται δυο
προ�όντα της εταιρείας για την κίνηση ηλε-
κτρικών οχηµάτων, του συστήµατος eAxle
και του συστήµατος eTransmission. Συστή-
µατα που έχουν - ήδη εγκατασταθεί σε πε-
ρισσότερους από 250.000 κινητήρες. 

Το eAxle είναι ένα συµπαγές και ελαφρύ σύ-
στηµα που µπορεί να παρέχει ηλεκτρική κί-
νηση σε ένα όχηµα εξοπλισµένο µε κινητή-
ρα εσωτερικής καύσης και να το µετατρέψει
σε υβριδικό. 

Με χαµηλό συντελεστή θορύβου NVH, και
κατανάλωση ενεργείας χρησιµοποιείται από
µεγάλους κατασκευαστές οχηµάτων, συµ-
περιλαµβανοµένης της Nissan, της PSA
Peugeot Citroen, µε την τελευταία να το χρη-
σιµοποιεί στο HYbrid4 diesel-electric hybrid. 

Επίσης το ίδιο σύστηµα µπορεί να χρησι-
µοποιηθεί ώστε να δώσει στο υβριδικό όχη-

µα κίνηση σε όλους τους τροχούς επικου-
ρούµενο από ένα ξεχωριστό σύστηµα συµ-
πλέκτη ηλεκτρονικά ελεγχόµενο. Το
eTransmissions, συµπαγές, ελαφρύ για µε-
τάδοση της κίνησης, έχει σχεδιαστεί για
χρήση σε ηλεκτρικά οχήµατα EVs και µπο-
ρεί να µεταδώσει µέχρι 300 kW στους κινη-
τήριους τροχούς. 

Μια αρθρωτή σχεδίαση επιτρέπει το σύστη-
µα να χρησιµοποιηθεί µε e-κινητήρες από
διαφορετικούς προµηθευτές και για πρό-
σθετα χαρακτηριστικά, όπως ένα ηλεκτρικό
χειρόφρενο ή διαφορικό περιορισµένης ολί-
σθησης που µπορούν να ενσωµατωθούν
ώστε να δηµιουργηθεί ένα ιδιαίτερο προ�όν
για κάθε κατασκευαστή.

ΠΠλλεεοοννεεκκττήήµµαατταα  ηηλλεεκκττρριικκώώνν  κκιιννηηττήήρρωωνν  γγεενν--
ννηηττρριιώώνν  κκααιι  σσυυσσττηηµµάάττωωνν  µµεεττάάδδοοσσηηςς  κκίίννηησσηηςς::

n Τεχνολογία Αξονικής Ροής της για µεγα-
λύτερη ισχύ και ροπή. 

n Πάνω από 5kW/kg µέγιστη ισχύ σε ξαφ-
νικές απαιτήσεις (2.5kg/kW ονοµαστική
ισχύς). 

n 6.5Nm/kg µέγιστη ροπή σε ξαφνικές
απαιτήσεις (6Nm/kg ονοµαστική).

ΠΠρροοσσααρρµµοογγήή  κκααιι  ρρύύθθµµιισσηη  γγιιαα  έένναα  εευυρρύύ  φφάά--
σσµµαα  εεφφααρρµµοογγώώνν::

n Υβριδικά και ηλεκτρικά συστήµατα κίνη-
σης για τα ελαφρά και βαρέα οχήµατα.

n Νέα τεχνολογία Range extenders.

n Ενσωµατωµένη µίζα και -γεννήτρια.

ΤΤοο  ηηλλεεκκττρροοκκίίννηηττοο  FFiieessttaa  ττηηςς  FFoorrdd
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γ) Ηλεκτρικά συστήµατα ενσωµατωµένα
στους τροχούς κίνησης του οχήµατος 

Τα ηλεκτρικά συστήµατα αυτά είναι ενσω-
µατωµένα στους τροχούς κίνησης του οχή-
µατος και συνήθως αναφέρονται και σαν
ηλεκτρικός τροχός. Στην συνέχεια παρου-
σιάζεται ο ηλεκτρικός τροχός της εταιρείας
Schaeffler, ο οποίος αποτελεί και καινοτοµία
της εταιρείας.

Η Schaeffler και Ford παρουσίασαν τον νέο
ηλεκτρικό-κινητήρα-τροχό, δεύτερης γε-
νιάς, στο ηλεκτροκίνητο Fiesta, µε την ονο-
µασία «e-wheel drive». Η δεύτερη φάση δο-
κιµών της Schaeffler στους ηλεκτροκίνητους
τροχούς που ανέπτυξε σε συνεργασία µε τη
Ford του Ευρωπα�κού Κέντρου Έρευνας και
Μηχανικής στο Aachen της Γερµανίας, και
παρουσιάστηκε την άνοιξη του 2013, έχει να
επιδείξει σηµαντική εξοικονόµηση βάρους,
αύξηση ισχύος και ροπής, καθώς και καλύ-
τερες επιδόσεις σε κρύες καιρικές συνθή-
κες κρύου, συγκριτικά µε το σύστηµα πρώ-
της γενιάς που παρουσίασε το 2010.

Το σύστηµα είναι τοποθετηµένο σε
ένα Ford Fiesta, µε την ονοµασία Fie-
sta E-Wheel Drive. 

Το σύστηµα της µονάδας του ηλεκτροκίνη-
του τροχού παρέχει έως και 40 kW (53,6 hp)

ανά µονάδα µε συνεχή παραγωγή ισχύος
των τροχών 2 x 33 kW (44,2 hp). Η διαθέσι-
µη ροπή φτάνει τα 700 Nm και η τάση κίνη-
σης του είναι 360 - 420 V.

Σε σύγκριση µε την µονάδα κίνησης πρώτης
γενιάς, η νέα µονάδα E-Wheel Drive, έχει
αύξηση της ισχύος εξόδου σε ποσοστό 33%
και αύξηση της ροπής σε ποσοστό 75%

Το ψυκτικό υγρό, τα ηλεκτρονικά ισχύος, και
η µονάδα ελέγχου έχουν ενσωµατωθεί σε
κάθε τροχό, πράγµα που σηµαίνει ότι η συµ-
φόρηση καλωδίων στο όχηµα µπορεί να πα-
ραλειφθεί

Η υδρόψυκτη µονάδα κίνησης (ηλεκτροκι-
νητήρας, ηλεκτρονικά ισχύος, φρένα, µονά-
δα ελέγχου, σύστηµα ψύξης) είναι τοποθε-
τηµένα εγκάρσια σε κάθε έναν από τους
οπίσθιους τροχούς. 

Η ενσωµάτωση όλων αυτόν των συστηµάτων
στον τροχό σηµαίνει ότι η συµφόρηση καλω-
δίων στο όχηµα µπορεί να παραλειφθεί.

Συνδυαστικά, ηλεκτρική µονάδα κίνησης και
τροχός, (τροχός 16 in) ζυγίζουν 53 κιλά, πε-
ρίπου 45 κιλά περισσότερα από τις συµβα-
τικές ρόδες συµπεριλαµβανοµένου των
ρουλεµάν και των φρένων.

ΤΤοοµµήή  ηηλλεεκκττρριικκοούύ  ττρροοχχοούύ
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Το E-Wheel διαθέτει επίσης ένα δυναµικό
σύστηµα διαφοροποίησης της ροπής ανά
τροχό. Ένα σύστηµα ανάλογο µε αυτό που
χρησιµοποιείται στα αυτοκίνητα µε κίνηση
στους 4 τροχούς και ο σκοπός του είναι να
παρέχει διαφορετική ροπή, σύµφωνα µε τις
ανάγκες του αυτοκινήτου, σε κάθε τροχό ξε-
χωριστά. 

4.11.  KKEERRSS::  ΣΣυυσσττήήµµαατταα  
ααννάάκκττηησσηηςς  εεννέέρργγεειιααςς

Η ονοµασία KERS προέρχεται από τα αρχι-
κά των λέξεων Kinetic Energy Recovery Sys-
tem και σηµαίνει Συστήµατα ανάκτησης
ενέργειας. Αυτή η τεχνολογία υπάρχει εδώ
και αρκετά χρόνια στα αυτοκίνητα παραγω-
γής, καθώς εφαρµόστηκε αρχικά στα υβρι-
δικά, όπως για παράδειγµα τα Toyota Prius,
Honda Insight και Civic IMA, αλλά και σε όλα
τα υβριδικά Lexus.

Όταν χρησιµοποιούνται τα φρένα σε ένα
συµβατικό αυτοκίνητο, η κινητική ενέργεια
µετατρέπεται σε θερµότητα και χάνεται στο
περιβάλλον. Σε ένα υβριδικό αυτοκίνητο,
κατά το φρενάρισµα  ένα ποσοστό αυτής

της ενέργειας αποθηκεύεται µε την βοήθεια
ενός ηλεκτρικού κινητήρα ο οποίος λει-
τούργει πλέον σαν γεννήτρια. Η ενέργεια
αυτή µπορεί να ανακτηθεί και µε εκµετάλ-
λευση της κινητικής ενέργειας ενός κατάλ-
ληλα διαµορφωµένου  βολάν «kers fly-
wheel» και συνδεδεµένου µε τον κινητήρα.
Σε κάθε λειτουργική κατάσταση του κινητή-
ρα χωρίς φορτίο το βολάν ανακτά την χα-
µένη ενέργεια.

ΤΤαα  σσυυσσττήήµµαατταα  KKEERRSS  χχωωρρίίζζοοννττααιι  σσεε  δδύύοο  κκαα--
ττηηγγοορρίίεεςς::

n αυτά που αποθηκεύουν την ενέργεια σε
µπαταρία και 

ΣΣχχηηµµααττιικκήή  δδιιάάττααξξηη  εεξξααρρττηηµµάάττωωνν  κκααιι  ππλλεεοοννεεκκττήήµµαατταα  ττοουυ  οοχχήήµµααττοοςς

11))  ΡΡόόττοορρααςς,,  22))  ΣΣττάάττηηςς,,  33))  ΗΗλλεεκκττρροοννιικκάά  ιισσχχύύοοςς
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n αυτά που την αποθηκεύουν την ενέργεια
σε πυκνωτές. 

Την πρώτη περίπτωση ακολουθούν όλα τα
υβριδικά αυτοκίνητα παίρνοντας την ενέρ-
γεια από την πέδηση την οποία προορίζουν
για την επαναφόρτιση της µπαταρίας του
υβριδικού συστήµατος.

Η δεύτερη περίπτωση, µε αποθήκευση της
ενέργειας σε πυκνωτή, εφαρµόζεται συνή-
θως σε συµβατικά αυτοκίνητα. Οι πυκνωτές
παρουσιάζουν µερικά πλεονεκτήµατα συγ-
κριτικά µε τις µπαταρίες. Έχουν µικρότερο
βάρος και καταλαµβάνουν µικρότερο όγκο
σε σχέση µε µια µπαταρία, κάτι που βοηθά
και χωροταξικά στο αυτοκίνητο. Πολύ ση-
µαντικό είναι το γεγονός ότι, οι πυκνωτές
µπορούν να φορτιστούν πολύ πιο γρήγορα
και πιο άµεσα από ό,τι η µπαταρία.

Σε τι χρησιµεύει;

Όπως γίνεται αντιληπτό, το σύστηµα KERS
εκµεταλλεύεται την επιβράδυνση του αυτο-
κινήτου και ανακτά χαµένη ενέργεια. Συστή-
µατα σαν αυτό ακούγονται ιδανικά για την
κίνηση στην πόλη, αφού ένα µεγάλο µέρος
της κατανάλωσης ενέργειας αναλώνεται κα-
τά την κίνηση σε αυτή. 

Τα πλεονεκτήµατα 
του συστήµατος KERS
n η περιορισµένη εξάρτηση της µπατα-

ρίας από τον κινητήρα
n η έξυπνη διαχείριση των ενεργειακών

απαιτήσεων ενός αυτοκινήτου,
n η µείωση της κατανάλωσης καυσίµου

έως και 10% και 
n η µείωση των εκποµπών ρύπων και του

διοξειδίου του άνθρακα.

Στο προσεχές µέλλον τα συστήµατα ανάκτη-
σης κινητικής ενέργειας, θα αποτελούν βα-
σικό τεχνολογικό εξοπλισµό των οχηµάτων.

Ήδη ανάλογα συστήµατα εξελίσσονται για
το τραµ, ενώ εταιρείες λεωφορείων, τρένων
ακόµα και ανελκυστήρων ψάχνουν τρόπο
προκειµένου να ενσωµατώσουν αυτή την τε-
χνολογία.

4.12.  ΒΒοολλάάνν  ααννάάκκττηησσηηςς  
εεννέέρργγεειιααςς
Το βολάν της Volvo µε την ονοµασία KERS
(Kinetic Energy Recovery Systems), σύστηµα
ανάκτησης κινητικής ενέργειας, είναι κατα-
σκευασµένο από ανθρακονήµατα και περι-
στρέφεται µε ταχύτητα έως και 6600..000000  σσττρροο--
φφέέςς  ααννάά  λλεεππττόό  σσεε  έένναα  θθάάλλααµµοο  κκεεννοούύ  ααέέρροοςς.

ΗΗ  ννέέαα  PPoorrsscchhee--GGTT33RR--HHyybbrriidd  µµεε  σσύύσσττηηµµαα  KKEERRSS  --  ffllyywwhheeeell»»..  11))  ΗΗλλεεκκττρροοννιικκάά  ιισσχχύύοοςς,,  22))  ΕΕίίσσοοδδοοςς  άάξξοονναα  µµεε  δδύύοο
ηηλλεεκκττρριικκάά  µµοοττέέρρ,,  33))  ΚΚααλλώώδδιιαα  υυψψηηλλήήςς  ττάάσσηηςς,,  44))  ΗΗλλεεκκττρριικκήή  µµππααττααρρίίαα,,  55))  ΗΗλλεεκκττρροοννιικκάά  ιισσχχύύοοςς..
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νει αναξιοποίητη. Στο Prius, η ενέργεια ανα-
κτάται και επανατροφοδοτείται στη µπατα-
ρία σαν ηλεκτρική ενέργεια, διατηρώντας τη
µπαταρία πλήρως φορτισµένη. Αυτό είναι
ιδιαίτερα χρήσιµο στις αστικές µετακινήσεις,
όπου το αυτοκίνητο σταµατά και ξεκινά πολ-
λές φορές. Κατά το φρενάρισµα ο ηλεκτρο-
κινητήρας λειτουργεί σαν γεννήτρια µετα-
τρέποντας την κινητική ενέργεια του οχήµα-
τος σε ηλεκτρισµό, που χρησιµοποιείται για
να παραµένει η µπαταρία πλήρως φορτι-
σµένη. Κάθε φορά που οδηγός πατάει το
πεντάλ του φρένου, το σύστηµα ελέγχει το
συντονισµό µεταξύ του υδραυλικού φρένου
και του Ηλεκτρονικά Ελεγχόµενου Συστήµα-
τος Πέδησης (ECB), καθώς και την επιλεκτι-
κή χρήση της ανακτηµένης από το φρενάρι-
σµα ενέργειας, συµβάλλοντας εποµένως
στην ανάκτηση ενέργειας ακόµα και στις χα-
µηλές ταχύτητες. Το ECB, ένα ηλεκτρονικό
σύστηµα πέδησης, έχει επίσης βελτιωθεί σε
µεγάλο βαθµό στο πλαίσιο της απόδοσης
του φρεναρίσµατος µε ανάκτηση ενέργειας.

Επιπρόσθετα, περιορίζοντας τις απώλει-
ες τριβής στο σύστηµα κίνησης, όπως στο
κιβώτιο, η ενέργεια που συνήθως σπατα-
λιόταν κατά τη διάρκεια της επιβράδυν-
σης, τώρα ανακτάται, αυξάνοντας σηµαν-

τικά το συνολικό µέγεθος της ανακτηµέ-
νης ενέργειας.

Μηχανισµός κατανοµής ισχύος
Αυτός βρίσκεται µέσα στο υβριδικό κιβώτιο
µαζί µε τη γεννήτρια, τον ηλεκτροκινητήρα
και τα γρανάζια υποπολλαπλασιασµού και
κατανέµει την ισχύ του κινητήρα µεταξύ των
τροχών και της γεννήτριας. Με τον τρόπο
αυτή, η κινητήρια ισχύς από τον κινητήρα µε-
ταφέρεται µέσω δύο καναλιών, και συγκεκρι-
µένα ενός µηχανικού και ενός ηλεκτρικού κα-
ναλιού. Επίσης µεταφέρει τη ροπή του ηλε-
κτροκινητήρα στους τροχούς. Ο µηχανισµός
κατανοµής της  ισχύος χρησιµοποιεί ένα
συνδυασµό πλανητικών γραναζιών και ένα
ηλιακό γρανάζι (ονοµάζεται έτσι επειδή τα
πλανητικά γρανάζια περιστρέφονται γύρω
από τον ήλιο όπως στο ηλιακό σύστηµα) για
την κατανοµή της ισχύος του κινητήρα. Ο
άξονας του φορέα των πλανητικών γρανα-
ζιών συνδέεται απευθείας µε τον κινητήρα
και µεταφέρει την ισχύ στο εξωτερικό γρα-
νάζι και στο κεντρικό ηλιακό γρανάζι µέσω
των πλανητικών γραναζιών. Εν τω µεταξύ το
εξωτερικό γρανάζι µεταφέρει την ισχύ µέσω
ενός περιστρεφόµενου άξονα στους τρο-
χούς καθώς το κεντρικό ηλιακό γρανάζι οδη-
γεί τη γεννήτρια µέσω του δικού του άξονα.
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ΟΟθθόόννηη  ααππόό  ττοο  σσύύσσττηηµµαα  ππέέδδηησσηηςς  µµεε  ααννάάκκττηησσηη  εεννέέρργγεειιααςς

10 KEFALAIO c:Σχέδιο 1 10/04/2014 09:21 Σελίδα 137



Τ Ε Χ Ν Ο Λ Ο Γ Ι Α  Υ Β Ρ Ι ∆ Ι Κ Ω Ν  –  H Λ Ε Κ Τ Ρ Ι Κ Ω Ν  Ο Χ Η Μ Α Τ Ω Ν

138

Σύστηµα "Stop & Go"
Όταν το Prius πρέπει να σταµατήσει σε ένα
φανάρι ή στην κυκλοφορία, ο βενζινοκινητή-
ρας αυτόµατα παύει να λειτουργεί για την
εξοικονόµηση πολύτιµης ενέργειας, µειώ -
νοντας εποµένως την κατανάλωση καυσί-
µου. Ωστόσο, όταν το αυτοκίνητο ξεκινά, αν
ο βαθµός της επιτάχυνσης το απαιτεί, ο βεν-
ζινοκινητήρας θα ξεκινήσει οµαλά και γρή-
γορα προκειµένου να προσφέρει το µέγιστο
επίπεδο απόδοσης.

1100..33..    ΛΛεειιττοουυρργγίίαα  ΥΥββρριιδδιικκοούύ  
ΣΣυυσσττήήµµααττοοςς

Πώς λειτουργούν όλα αυτά;

Μία σηµαντική διαφορά µεταξύ του αρχικού
Prius και άλλων ανταγωνιστικών υβριδικών
συστηµάτων ήταν η ικανότητά του να επιλέ-
γει το πρόγραµµα λειτουργίας για κάθε πε-
ρίσταση, από µία αποκλειστικά ηλεκτρική
ισχύ (για κορυφαία απόδοση) µέχρι την ισχύ
κινητήρα + ηλεκτροκινητήρα + µπαταρίας
(για επιδόσεις). Με το Hybrid Synergy
Drive®, η δυνατότητα αυτή έχει βελτιωθεί
σηµαντικά. Όταν ο κινητήρας δεν είναι αρ-

κετά αποδοτικός, το όχηµα λειτουργεί µό-
νον από την ισχύ που παράγεται από τον
ηλεκτροκινητήρα. Υπό κανονικές συνθήκες,
και ο πολύ ισχυρός κινητήρας και ο ηλε-
κτροκινητήρας προσφέρουν ισχύ ταυτόχρο-
να στους τροχούς. Το σύστηµα επιλέγει συ-
νεχώς την πιο αποδοτική πηγή ισχύος ως
κύρια και ελέγχει τις αναλογίες απόδοσης
της παραγωγής ισχύος και της κατανοµής
κινητήριας ισχύος. 

Χάρη στη βελτίωση της απόδοσης του ηλε-
κτροκινητήρα, η αναλογία χρήσης του έχει
αυξηθεί, πράγµα που σηµαίνει ότι ο κινητή-
ρας µπορεί να σταµατά εντελώς σε συνθή-
κες φτωχής απόδοσης και το αυτοκίνητο να
λειτουργεί µεγαλύτερο διάστηµα µε την
ισχύ που παράγεται αποκλειστικά από τον
ηλεκτροκινητήρα.

1100..44..    ΠΠααρροουυσσίίαασσηη  ΣΣυυσσττηηµµάάττωωνν
ττοουυ  ΑΑυυττοοκκιιννήήττοουυ

Έξυπνο Κλειδί
Το σύστηµα αυτό προσφέρει ένα έξυπνο
κλειδί µε λειτουργία αµφίδροµης επικοινω-
νίας. Χάρη στη δυνατότητα της έξυπνης

ΜΜηηχχααννιισσµµόόςς  κκααττααννοοµµήήςς  ιισσχχύύοοςς

Αντλία
λαδιού

Ηλεκτρο-
κινητήρας Ηλιακό

γρανάζι

Σύστηµα
φορέα

Περιφερειακό
γρανάζι Γεννήτρια

Καδένα

∆ιαφορικό

Αποσβεστήρας
κιβωτίου

Γρανάζια

Κινητήρας

Γρανάζια τελικής µετάδοσης

Σύστηµα κατανοµής ισχύος

Περιφερειακό γρανάζι τελικής µετάδοσης
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ρισσότερες περιπτώσεις, όταν το VSC+ εί-
ναι ενεργοποιηµένο, η ECU του EPS παίρ-
νει την εντολή να παρέχει πρόσθετη υπο-
βοήθηση για να µπορέσει ο οδηγός να στρί-
ψει το τιµόνι ταχύτερα.

VTEC - Variable Valve Timing and Lift
Electronic Control (HONDA)
ΜΜεεττααββλληηττόόςς  ΧΧρροοννιισσµµόόςς  ββααλλββίίδδωωνν  κκααιι  ΗΗλλεε--
κκττρροοννιικκόόςς  έέλλεεγγχχοοςς  ααννύύψψωωσσηηςς..

Η τεχνολογία αυτή λανσάρεται από το 2003
και µετά όταν η Honda κατασκευάζει το i-
VTEC (intelligence VTEC), καθώς συµπερι-
λαµβάνει στο ήδη υπάρχον σύστηµα το VTC
(Variable Τiming Control), το οποίο έχει την
δυνατότητα να δίδει προπορεία ή βραδυπο-
ρεία στο άνοιγµα των βαλβίδων εισαγωγής
από την εναλλαγή του χρονισµού του εκ-
κεντροφόρου εισαγωγής προκειµένου η λει-
τουργία του κινητήρα να προσαρµόζεται
στο εκάστοτε φορτίο κινητήρα (Μοντέλα
Type R).

VVT-I Variable Valve Timing with intel-
ligence
Το σύστηµα VVT είναι ένα σύστηµα 2-στα-
δίων ελεγχόµενο υδραυλικά από το σύστη-

µα φάσης του εκκεντροφόρου. Το σύστηµα
VVT-i, εισήχθηκε το 1996, µεταβάλλει το
χρονισµό των βαλβίδων εισαγωγής ρυθµί-
ζοντας τη σχέση µεταξύ της οδήγησης του
εκκεντροφόρου (ιµάντας, γρανάζι ή αλυσί-
δα) και του εκκεντροφόρου εισαγωγής.

Watt-hours per kilometer

ΒΒααττώώρρεεςς  ααννάά  χχιιλλιιόόµµεεττρροο..

Η κατανάλωση ενέργειας ανά χιλιόµετρο σε
µια συγκεκριµένη ταχύτητα και συνθήκες
οδήγησης. Είναι ένα βολικό συνολικό µέτρο
της ενεργειακής απόδοσης του αυτοκινή-
του. Αποδοτικότητα βατώρας = Αποδοτικό-
τητα αµπερώρας x αποδοτικότητα τάσης.

ZEV - Zero Emission Vehicle

ΌΌχχηηµµαα  µµηηδδεεννιικκώώνν  ρρύύππωωνν..

Ένα όχηµα που δεν έχει ελεγχόµενες από
τη νοµοθεσία εκποµπές καυσαερίων από
την εξάτµιση. Σύµφωνα µε τους κανονι-
σµούς του California Air Resources Board
(CARB), είτε ένα όχηµα EV είτε ένα όχηµα
FCV είναι επίσης ένα όχηµα ZEV.
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Το Μultimedia DVD περιλαµ-
βάνει 54 Video από διάφορα
συστήµατα Υβριδικών και
Ηλεκτρικών Οχηµάτων 23 κο-
ρυφαίων κατασκευαστών αυ-
τοκινήτων και κατασκευα-
στών πρώτης παραγωγής.

Επίσης περιλαµβάνει το Γλωσ-
σάρι του κεφαλαίου 13 σε
ηλεκτρονική µορφή (ebook)
και υποστηρίζει την εύκολη
αναζήτηση όρων (search).

Ακόµα περιλαµβάνεται video
1,5 ώρες από το εργοστάσιο
κατασκευής του BMW i3
(BMW-PRODUCTION)

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ ΜULTIMEDIA DVD
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