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ΕΙΣΑΓΩΓΉ 
 

Το έργο EVTECH φιλοδοξεί να αυξήσει την προσφορά, την ποιότητα και τη συνάφεια της 

παροχής Επαγγελματικής Εκπαίδευσης και Κατάρτισης (VET) στην αυτοκινητοβιομηχανία, με 

στόχο την αντιμετώπιση των αναδυόμενων επαγγελματικών αναγκών και αναντιστοιχιών 

δεξιοτήτων, που προκύπτουν από τα αυξανόμενα ποσοστά υιοθέτησης Ηλεκτρικών Οχημάτων 

(Electric Vehicles - EV). Το έργο έχει αναπτύξει ένα πρόγραμμα μάθησης με ευκαιρίες μάθησης 

βασισμένες στην εργασία σχετικά με τις εργασίες συντήρησης, συντήρησης και επισκευής 

ηλεκτρικών οχημάτων. Δίνεται έμφαση, εκτός από τις τυπικές διαδικασίες 

συντήρησης/επισκευής ειδικά για EV, σε πτυχές που λείπουν επί του παρόντος από τα 

υπάρχοντα μαθήματα (π.χ. συστήματα πληροφορικής, οπτικοποίηση δεδομένων και 

πρωτόκολλα ασφαλείας). 

Αυτό το ηλεκτρονικό βιβλίο αποτελεί σημείο εισόδου στο μάθημα EVTECH και βασίζεται 

στη δομή του προγράμματος σπουδών του έργου. Στόχος του είναι να παρέχει μια σύντομη, 

περιεκτική εικόνα του μαθήματος που αναπτύχθηκε από την κοινοπραξία EVTECH και 

συγκεκριμένα από συνεργάτες που εμπλέκονται άμεσα στον τομέα της αυτοκινητοβιομηχανίας, 

δηλαδή FREMM (Ισπανία), CKZ (Πολωνία) και CELF (Δανία). Το μάθημα απευθύνεται σε 

τεχνικούς αυτοκινήτων και φοιτητές Αρχικής Επαγγελματικής Εκπαίδευσης και Κατάρτισης (I-

VET) σε Προγράμματα Τεχνικών Αυτοκινήτων, που επιθυμούν να επεκτείνουν τις τεχνικές τους 

γνώσεις και τις ψηφιακές δεξιότητές τους καθώς και να συμβαδίσουν με τις τάσεις του κλάδου 

για την αντιμετώπιση των αναδυόμενων απαιτήσεων στο χώρο εργασίας. 
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ΕΝOΤΗΤΑ 1: ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ EV 
 

1.1 ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΤΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ EV 
 

Υβριδικά Ηλεκτρικά Οχήματα (HEV) 

Η λειτουργία ενός υβριδικού οχήματος (HEV - Hybrid Electric Vehicle) βασίζεται στον συνδυασμό 
δύο τύπων κινητήρων, ενός ηλεκτρικού και ενός συμβατικού (κινητήρας εσωτερικής καύσης) 
μέσω ενός υβριδικού συστήματος ελέγχου και ενός πακέτου μπαταριών. Γενικά, ένα υβριδικό 
όχημα λειτουργεί όπως ένα συμβατικό στο οποίο έχει προστεθεί ένας ηλεκτροκινητήρας. 

 

Σειριακά Υβριδικά Οχήματα 

Αυτό το όχημα κινείται αποκλειστικά από τον 
ηλεκτροκινητήρα, χάρη στην ηλεκτρική ενέργεια 
που παρέχεται από μια γεννήτρια, η οποία 
τροφοδοτείται από έναν κινητήρα εσωτερικής 
καύσης (ICE). 

 

Παράλληλα Υβριδικά Οχήματα 

Στα υβριδικά οχήματα παράλληλης διάταξης, τόσο 
ο ICE όσο και ο ηλεκτρικός κινητήρας έλξης (TEM) 
λειτουργούν ταυτόχρονα για να θέσουν σε κίνηση 
τους τροχούς του οχήματος. 

 

Plug-in Υβριδικά Υλεκτρικά Οχήματα (PHEV) 

Ο τύπος των Plug-in Υβριδικών Ηλεκτρικών 
Οχημάτων (Plug-in Hybrid Electric Vehicles - PHEV), 
είτε πρόκειται για σειριακό, είτε για παράλληλο 
υβριδικό τύπο, έχει μια μπαταρία έτοιμη να 
φορτιστεί, όχι μόνο μέσω της ηλεκτρικής 
γεννήτριας που είναι εγκατεστημένη στο ίδιο το 
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όχημα, αλλά και συνδέοντάς την με το εξωτερικό ηλεκτρικό δίκτυο (σε κτίριο, σε σταθμό 
φόρτισης κ.λπ.). 

 

Υβριδικά οχήματα χωρίς πρίζα 

Αυτός ο τύπος οχήματος (σειριακά ή παράλληλα υβριδικά) διαθέτει μπαταρία που δεν έχει 
σχεδιαστεί για φόρτιση μέσω σύνδεσης σε εξωτερικό ηλεκτρικό δίκτυο. 

 

Αμιγώς ηλεκτρικά οχήματα 

Σε αυτά τα οχήματα, το σύστημα έλξης 
αποτελείται από ένα σύνολο 
ηλεκτροκινητήρων, οι οποίοι 
τροφοδοτούνται αποκλειστικά μέσω 
μπαταρίας που είναι εγκατεστημένη στο 
όχημα. 

Αυτός ο τύπος οχήματος ονομάζεται καθαρό 
ηλεκτρικό, καθώς δεν υπάρχει άλλη πηγή 
ενέργειας εκτός από την ηλεκτρική ενέργεια 
(δεν έχουν κινητήρα εσωτερικής καύσης). 

 

 

1.2 ΔΙΑΘΕΣΙΜΕΣ ΕΠΙ ΤΟΥ ΠΑΡΟΝΤΟΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 
 

Κεντρικός Ηλεκτρικός Κινητήρας 

Επί του παρόντος, στην αγορά, διατίθενται δύο βασικοί τύποι: 

• Οχήματα με κεντρικό ηλεκτροκινητήρα (ένας ή δύο κινητήρες) 

• Οχήματα με κινητήρες πλήμνης τροχών (δύο ή τέσσερις κινητήρες) 

 

Τύποι πλαισίων σε ηλεκτρικά οχήματα 

• Σώμα πάνω στο πλαίσιο 
• Πλαίσιο Unibody (Monocoque). 
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• Πλατφόρμα ηλεκτρικού οχήματος (σασί skateboard) 

 

 

 

1.3 ΔΙΑΤΑΞΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΟΧΗΜΑΤΟΣ (ΚΥΡΙΑ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ) 
 

Έλεγχος και ρύθμιση κινητήρα 

Προκειμένου κάποιος να εργαστεί με ηλεκτρικά οχήματα, είναι απαραίτητο να κατανοήσει 
πρώτα τον τρόπο λειτουργίας των κινητήρων. Οι σύγχρονοι κινητήρες, που χρησιμοποιούνται 
συνήθως, είναι ικανοί να προσαρμόζονται σε διάφορες συνθήκες οδήγησης. Το σύστημα 
ελέγχου, που θυμίζει διάγραμμα με κινητήρα συνεχούς ρεύματος και δύο μπαταρίες 
συνδεδεμένες σε σειρά, προσφέρει ένα σχεδιαστικό απότύπτωμα για τον απαιτούμενο έλεγχο 
του συστήματος πρόσφυσης. 

 

PotBox (Γκάζι) 

Το PotBox, συνώνυμο με το πεντάλ γκαζιού, δεν είναι απλώς ένας μηχανικός μοχλός, αλλά μια 
διεπαφή που συνδέει τον οδηγό με το σύστημα ελέγχου του συστήματος μετάδοσης κίνησης. 
Εξουσιοδοτεί τους οδηγούς να ορίζουν επίπεδα απόδοσης, λειτουργώντας ως ο κύριος αγωγός 
προς τη μονάδα ελέγχου πρόσφυσης. 

 

Ελεγκτής (Οδηγός) 

Ο ελεγκτής, που εναλλακτικά ονομάζεται μετατροπέας ή οδηγός, έχει διπλό ρόλο. Μετατρέπει 
επιδέξια το συνεχές ρεύμα από τη μπαταρία στο απαραίτητο τριφασικό εναλλασσόμενο ρεύμα 
που απαιτείται για την ενεργοποίηση του ηλεκτροκινητήρα. 
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Ενσωματωμένος φορτιστής και μετατροπέας DC/DC 

Ο μετατροπέας DC/DC μειώνει αποτελεσματικά την τάση της μπαταρίας, ώστε να τροφοδοτήσει 
το κύκλωμα χαμηλής τάσης του οχήματος. Αντικατοπτρίζει τον ρόλο των συμβατικών κινητήρων 
εσωτερικής καύσης. 

 

Σύστημα Διαχείρισης Ηλεκτρικών Οχημάτων (Electric Vehicle Management System - EVMS) 

Το EVMS είναι σαν το κεντρικό νευρικό σύστημα του οχήματος. Παίζει κεντρικό ρόλο στη 
φόρτιση και εκφόρτιση της μπαταρίας, όπως και στο κύκλωμα 12VDC  του οχήματος. Ανάμεσα 
στις βασικές του λειτουργίες, συγκαταλέγονται η διευκόλυνση της επικοινωνίας μεταξύ του 
Συστήματος Διαχείρισης Μπαταρίας (Battery Management System - BMS) και του διαύλου CAN 
του οχήματος, η παρακολούθηση της κατάστασης της μπαταρίας, ο έλεγχος των συσκευών 
ασφαλείας και η προσφορά ζωτικής σημασίας δεδομένων στους οδηγούς μέσω του πίνακα 
οργάνων. 

 

Πακέτο μπαταριών και ηλεκτρικές συνδέσεις 

Η μπαταρία είναι ο πυρήνας της πρόωσης στα EV. Κάθε μπαταρία περιλαμβάνει βασικά 
εξαρτήματα που προστατεύουν τη λειτουργικότητά της. Η παρουσία μίας κύριας ασφάλειας, 
ενός αισθητήρα έντασης ρεύματος και BMS διασφαλίζει πως η μπαταρία παρακολουθείται 
σχολαστικά και πως γίνεται διαχείρηση της τάσης και της θερμοκρασίας της κυψέλης του 
πακέτου. 

 

Μονάδες Ελέγχου Ηλεκτρικού Συστήματος Υψηλής Τάσης 

Ένα σύνολο από μονάδες ελέγχου διασφαλίζει την απρόσκοπτη διαχείριση των κυκλωμάτων του 
συστήματος μετάδοσης κίνησης. Κάθε μονάδα ελέγχου είναι απαραίτητη για τη συνολική 
λειτουργικότητα και την ασφάλεια του EV, συμπεριλαμβανομένων της Μονάδας Ελέγχου 
Κινητήρα (Motor Control Unit - MCU) που διαχειρίζεται τις λειτουργίες του κινητήρα, και του 
EVMS, που επιβλέπει τη φόρτιση και των πολυάριθμων άλλων μονάδων ελέγχου που 
περιλαμβάνονται σε μετατροπείς, φορτιστές οχήματος και μετατροπείς DC/DC. 
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Ελεγκτές κινητήρα (Μετατροπείς) 

Οι ελεγκτές κινητήρα, που λειτουργούν ως μετατροπείς, λαμβάνουν εισροές υψηλής τάσης και 
διανέμουν τριφασικό εναλλασσόμενο ρεύμα που είναι απαραίτητο για την τροφοδοσία των 
ηλεκτροκινητήρων. 

 

Στρατηγικές ελέγχου κινητήρα 

Στρατηγικές όπως PWM, VVVF, FOC, DTC και PID αποτελούν την επιτομή της πολυπλοκότητας 
στον έλεγχο των λειτουργιών του κινητήρα, προσαρμοσμένες για διαφορετικούς τύπους 
κινητήρων—Σύγχρονους κινητήρες μόνιμου μαγνήτη (PMSM) ή κινητήρες επαγωγής. Αυτές οι 
στρατηγικές, εξοπλισμένες με προσαρμοσμένες προσεγγίσεις, εξασφαλίζουν βέλτιστη απόδοση 
και ροπή για κάθε τύπο κινητήρα σε διάφορα σενάρια οδήγησης. 

 

Διακόπτης αδράνειας και διακόπτης κλειδιού (κλειδί ανάφλεξης) 

Η ασφάλεια είναι πρωταρχικής σημασίας στα EV. Για την ασφάλεια των επιβατών, ο διακόπτης 
αδρανείας αποσυνδέει γρήγορα τα κυκλώματα υψηλής τάσης σε σενάρια σύγκρουσης. 
Ταυτόχρονα, ο διακόπτης κλειδιού, ζωτικής σημασίας για τη λειτουργία EV, ενεργοποιεί την 
ελεγχόμενη τροφοδοσία και την αλληλεπίδραση με τον πρωτεύοντα ηλεκτροκινητήρα, 
εξασφαλίζοντας απρόσκοπτη λειτουργικότητα και ασφάλεια. 

 

1.4 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

Θεμελιώδεις παράμετροι μπαταρίας 

Η κατανόηση της τάσης, της χωρητικότητας και των τιμών C-ονομασίας της μπαταρίας είναι 
ζωτικής σημασίας για την ασφαλή φόρτιση και εκφόρτιση, την πρόληψη μη αναστρέψιμων 
ζημιών και τη διαχείριση της απόδοσης της μπαταρίας. Αυτό περιλαμβάνει τη διερεύνηση 
παραμέτρων όπως η τάση ανοιχτού κυκλώματος (OCV), η τάση κλειστού κυκλώματος (CCV), η 
χωρητικότητα της μπαταρίας, οι σταθερές φόρτισης/εκφόρτισης (ονομαστική C) και η ελάχιστη 
επιτρεπόμενη τάση (διακοπή) για να διασφαλιστεί η βέλτιστη χρήση της μπαταρίας. 
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Έννοια μπαταρίας ηλεκτρικού οχήματος (EV). 

Οι μπαταρίες EV είναι συγκροτήματα κυψελών ιόντων λιθίου που διασυνδέονται σε σειρά και 
παράλληλες διαμορφώσεις, καθεμία με συγκεκριμένη τάση, χωρητικότητα και χωρητικότητα 
ονομαστικής C. Αυτή η διαμόρφωση καθορίζει τη συνολική απόδοση, την τάση και τη 
χωρητικότητα της μπαταρίας, που είναι απαραίτητα για την τροφοδοσία ηλεκτροκινητήρων στα 
οχήματα. 

 

Συναρμολόγηση μιας μπαταρίας 

Στα ηλεκτρικά οχήματα (EV), η προώθηση του ηλεκτροκινητήρα απαιτεί ένα σύνολο κυψελών 
συνδεδεμένων σε σειρά και παράλληλα για τη δημιουργία της απαιτούμενης τάσης και 
ρεύματος. Αυτό το πακέτο περιλαμβάνει διάφορα εξαρτήματα: κυψέλες, αισθητήρα ρεύματος, 
σύστημα διαχείρισης μπαταριών (BMS) και περίβλημα. Αυτά τα μέρη όχι μόνο αποτρέπουν τους 
ηλεκτρικούς κινδύνους αλλά παρέχουν επίσης μηχανική αντοχή και στεγανοποίηση για 
δυναμικές συνθήκες οδήγησης.  

 

Τύποι ψύξης μπαταριών 

• Air-Cooled: Χρησιμοποιεί τη ροή φρέσκου αέρα για την ψύξη της μπαταρίας. Είναι απλό 
και οικονομικό, αλλά η ρύθμιση της θερμοκρασίας εξαρτάται από τις εξωτερικές 
συνθήκες. 

• Υγρή ψύξη: Η κυκλοφορία ενός ψυκτικού υγρού μέσω της μπαταρίας χρησιμοποιείται 
συνήθως. Αυτή η μέθοδος παρέχει αποτελεσματική και ελεγχόμενη ψύξη, αλλά είναι 
δυνητικά πολύπλοκη και επιρρεπής σε διαρροές. 

• AACC Fluid Cooling: Χρησιμοποιεί το αέριο κλιματισμού του οχήματος για την ψύξη της 
μπαταρίας, βασιζόμενος σε συγκεκριμένες στρατηγικές ελέγχου θερμοκρασίας. 

 

1.5 ΕΠΑΝΑΦΟΡΤΙΣΗ ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ 
 

Τυποποίηση Συστήματος Φόρτισης 

Το κεφάλαιο εξετάζει την τυποποίηση των συστημάτων φόρτισης τόσο εντός όσο και εκτός του 
οχήματος, σύμφωνα με τα διεθνή πρότυπα όπως το IEC 61851. Αναλύει τους διαφορετικούς 
τυποποιημένους τρόπους επαναφόρτισης (Mode 1 έως Mode 4) και τους συνδέσμους που 
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σχετίζονται με κάθε λειτουργία, διαφωτίζοντας τον εκπαιδευόμενο σχετικά με τα ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά και τη δυνατότητα εφαρμογής τους. 

 

Συνδέσεις φόρτισης και πιλότοι 

Παρέχεται μια ολοκληρωμένη επισκόπηση των τυποποιημένων υποδοχών επαναφόρτισης, η 
οποία περιλαμβάνει διαφορετικούς τύπους υποδοχών και τις εφαρμογές τους σε διάφορους 
τρόπους φόρτισης. Αναλύει τις λειτουργίες του Control Pilot (CP) και του Proximity Pilot (PP) στη 
διευκόλυνση της επικοινωνίας και της ασφάλειας κατά τη φόρτιση. 

 

Συστήματα φόρτισης εντός και εκτός οχήματος 

Επεξηγείται η διάκριση μεταξύ συστημάτων φόρτισης εντός και εκτός οχήματος, διευκρινίζοντας 
τους ρόλους και τους περιορισμούς τους στην ενεργοποίηση διαφορετικών τρόπων φόρτισης. 
Υπογραμμίζεται η αναγκαιότητα ενός ενσωματωμένου φορτιστή για τις λειτουργίες 1 και 2, ενώ 
υπογραμμίζεται η σημασία των φορτιστών εκτός οχήματος για λειτουργίες φόρτισης 
υψηλότερης ισχύος. 

 

Συστήματα ανάκτησης ενέργειας και πέδησης 

Διερευνάται η έννοια της  ανάκτησης ενέργειας στα ηλεκτρικά οχήματα, περιγράφοντας 
λεπτομερώς τους μηχανισμούς που εμπλέκονται στην ανακτητική πέδηση και στα συστήματα 
ανάκτησης κινητικής ενέργειας (Kinetic Energy Recovery Systems - KERS). Τονίζεται η σημασία 
αυτών των συστημάτων για την αύξηση της αυτονομίας των οχημάτων, ενώ γίνεται αναφορά 
στους περιορισμούς τους και την ανάγκη για παραδοσιακά συστήματα πέδησης. 

 

Στρατηγικές ανακτητικής πέδησης 

Υπογραμμίζονται δύο βασικές στρατηγικές για την εφαρμογή συστημάτων ανακτητικής πέδησης 
(σειριακός έλεγχος και παράλληλος έλεγχος), εστιάζοντας στις μοναδικές προσεγγίσεις και τον 
αντίκτυπό τους στην αυτονομία του οχήματος. Εξετάζεται επίσης ο ρόλος των συστημάτων 
Brake-By-Wire στη διευκόλυνση των στρατηγικών ανακτητικής πέδησης σειριακού ελέγχου. 
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1.6 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΗΛΕΚΤΡΟΚΙΝΗΤΩΝ ΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 
 

Οι κύριες τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται στους ηλεκτρικούς κινητήρες για συστήματα 
έλξης περιλαμβάνουν διάφορους τύπους: 

1. Τριφασικοί ασύγχρονοι κινητήρες (επαγωγικοί κινητήρες) 

Αυτοί οι κινητήρες, γνωστοί ως επαγωγικοί κινητήρες εναλλασσόμενου ρεύματος, είναι 
στιβαροί, αξιόπιστοι και οικονομικά αποδοτικοί. Ωστόσο, οι περιορισμοί τους 
περιλαμβάνουν χαμηλότερες τελικές ταχύτητες και μια λιγότερο ιδανική αναλογία ροπής 
προς ταχύτητα για ορισμένα συστήματα έλξης οχημάτων. Σε διατάξεις τετρακίνησης, 
μπορεί να είναι επωφελείς, καθώς ένας κινητήρας μπορεί να απενεργοποιηθεί σε 
σενάρια χαμηλής πρόσφυσης, μετριάζοντας ορισμένα ζητήματα απόδοσης που 
παρουσιάζονται σε άλλους τύπους κινητήρων. 

 

2. Κινητήρες Μόνιμου Μαγνήτη (Σύγχρονοι).  

Αυτοί οι κινητήρες χρησιμοποιούν μόνιμους μαγνήτες στο 
ρότορα, προσφέροντας υψηλότερη απόδοση και ενεργειακή 
πυκνότητα σε σύγκριση με τους επαγωγικούς κινητήρες. 
Ωστόσο, αντιμετωπίζουν προβλήματα λόγω του υψηλού 
κόστους των μαγνητών σπάνιων γαιών και της 
πολυπλοκότητας στη διαχείριση της ζώνης σταθερής ροπής 
τους σε χαμηλές ταχύτητες.  

 

3. Κινητήρες μεταβαλλόμενης επαναφοράς  
Αυτοί οι κινητήρες αποτελούν βελτίωση σε σχέση με τους 
κινητήρες μόνιμων μαγνητών, με απλούστερη σχεδίαση που 
χρησιμοποιεί ρότορα χωρίς μαγνητικά υλικά. Αξιοποιούν τη 
μαγνητική αντίσταση του ρότορα έναντι του 
ηλεκτρομαγνητικού πεδίου για να δημιουργήσουν κίνηση, η 
οποία ελέγχεται μέσω ηλεκτρονικών ισχύος. 
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4. Κινητήρες αξονικής ροής  

Σε αντίθεση με τις διατάξεις ακτινικής ροής, οι κινητήρες αυτοί παρουσιάζουν ροή 
μαγνητικού πεδίου παράλληλη προς τον άξονα του ρότορα. Επιτρέπουν μια πιο συμπαγή 
και ελαφριά σχεδίαση, παρέχοντας υψηλότερη ενεργειακή πυκνότητα, ιδανική για 
ηλεκτροκινητήρες που τοποθετούνται σε τροχούς. 
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ΕΝΟΤΗΤΑ 2: ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ ΟΧΗΜΑ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΚΕΣ 
ΑΡΧΕΣ 
 

2.1 ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ ΟΧΗΜΑΤΩΝ LDC - ΑΡΧΕΣ ΚΑΙ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ ΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΥ ΠΟΥ 
ΕΦΑΡΜΟΖΟΝΤΑΙ ΣΤΙΣ ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ 
 

Ο ηλεκτρισμός και ο μαγνητισμός είναι οι βασικές αρχές των ηλεκτρικών κυκλωμάτων οχημάτων 
συνεχούς ρεύματος. Ο ηλεκτρισμός περιγράφει την κίνηση αρνητικών ηλεκτρικών φορτίων 
(ηλεκτρονίων) μέσω αγώγιμων υλικών, που παράγουν έργο, όπως η τροφοδοσία φώτων ή 
κινητήρων. Η έννοια της κίνησης φορτίων ποσοτικοποιείται σε Coulomb (C), με το ηλεκτρικό 
ρεύμα να μετράται σε Amperes (A), απεικονίζοντας τη ροή των ελεύθερων φορτίων μέσα σε 
έναν αγωγό. 

Η παραγωγή αυτής της κίνησης απαιτεί Ηλεκτροκινητική Δύναμη (ΗΔ) που μετράται σε Volt (V), 
η οποία συχνά παρέχεται από μπαταρίες ή γεννήτριες. Η κατεύθυνση του ηλεκτρικού ρεύματος, 
συμβατικά από το θετικό στο αρνητικό, απλοποιεί την ανάλυση του κυκλώματος, παρόλο που η 
πραγματική κίνηση είναι αντίστροφη. 

Ο μαγνητισμός εξετάζει τη συμπεριφορά των μαγνητικών υλικών, την αλληλεπίδρασή τους και 
την ένταση των μαγνητικών πεδίων που μετριέται σε Gauss (G) ή Tesla (T). Η κατανόηση της 
μαγνήτισης, η οποία μετράται σε Amperes ανά μέτρο (A/m), περιγράφει την ευθυγράμμιση των 
μαγνητικών διπόλων κάτω από ένα εξωτερικό μαγνητικό πεδίο. 

Το ηλεκτρικό ρεύμα δημιουργεί μαγνητικό πεδίο γύρω από τους αγωγούς που διαρρέει. Η 
γνώση αυτή είναι απαραίτητη για την κατανόηση των φυσικών φαινομένων και τον σχεδιασμό 
τεχνολογικών συσκευών όπως γεννήτριες και κινητήρες.. 

 

2.2 ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΩΝ ΚΑΛΩΔΙΩΣΗΣ 
 

Κατανόηση των ηλεκτρικών συστημάτων στα αυτοκίνητα 

Η ηλεκτρική ενέργεια είναι το κλειδί κατανόησης των σύγχρονων οχημάτων, τροφοδοτώντας 
βασικές λειτουργίες, από την ανάφλεξη του κινητήρα έως τα ηλεκτρονικά συστήματα στο 
εσωτερικό. Για να διαχειριστεί κανείς την πολυπλοκότητα των ηλεκτρικών συστημάτων των 
αυτοκινήτων, θα πρέπει να κατανοήσει τις θεμελιώδεις μονάδες, τα βασικά στοιχεία των 
κυκλωμάτων, τους τύπους τους, τα κύρια εξαρτήματα, τα ηλεκτρικά σύμβολα και την ερμηνεία 
των διαγραμμάτων συνδεσμολογίας. 
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Βασικές Ηλεκτρικές Μονάδες και Στοιχεία Κυκλώματος 

Η έννοια της διαφοράς ηλεκτρικού δυναμικού, μετρούμενη σε Volt (V), υποδηλώνει τη διαφορά 
δυναμικού μεταξύ δύο σημείων σε ένα κύκλωμα.  

Το ηλεκτρικό ρεύμα, ποσοτικοποιημένο σε Amperes (Α), αντιπροσωπεύει τη ροή ηλεκτρονίων 
σε ένα κύκλωμα. 

Η ηλεκτρική αντίσταση, μετρούμενη σε Ohms (Ω), χαρακτηρίζει την αντίσταση που συναντά ένας 
αγωγός στη ροή του ρεύματος.  

Η κατανάλωση ηλεκτρικής ισχύος ορίζεται σε Watt (W), αναδεικνύοντας την ισχύ που 
καταναλώνει μια συσκευή που αντλεί ένα Ampere υπό διαφορά δυναμικού ενός Volt. 

 

Βασικά στοιχεία σε ένα κύκλωμα 

Τα οχήματα βασίζονται σε διάφορες πηγές ενέργειας, όπως μπαταρίες, συσσωρευτές και 
γεννήτριες, για τη μετατροπή της ενέργειας σε ηλεκτρική ενέργεια. Στα αυτοκίνητα επικρατεί το 
συνεχές ρεύμα (DC) με τάση 12 ή 24 Volt, το οποίο συνήθως παρέχεται από μπαταρίες. 

Τα καλώδια, που λειτουργούν ως αγωγοί εγκιβωτισμένοι σε μονωτήρες, διευκολύνουν τη 
μετάδοση του ηλεκτρικού ρεύματος. Συσσωρευμένα σε καλωδιώσεις, τα καλώδια αυτά 
σχηματίζουν περίπλοκες διαδρομές, οι οποίες αναγνωρίζονται από τους χρωματικούς κωδικούς 
τους. 

Οι αποδέκτες και οι καταναλωτές στα ηλεκτρικά συστήματα των οχημάτων χρησιμοποιούν 
αυτήν την ενέργεια. Οι διακόπτες διαδραματίζουν κρίσιμο ρόλο στον έλεγχο της 
συνδεσιμότητας των κυκλωμάτων και στην ενεργοποίηση ή απενεργοποίηση διαφόρων 
εξαρτημάτων του οχήματος. 

 

2.3 ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ 
 

Οι ασφάλειες διαδραματίζουν κρίσιμο ρόλο στην ασφάλεια των ηλεκτρικών συστημάτων των 
αυτοκινήτων και των ηλεκτρικών οχημάτων, στην προστασία των ηλεκτρονικών εξαρτημάτων 
και στην αποτροπή βλαβών λόγω υπερφοράς ρεύματος. 
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Η ταξινόμηση των ασφαλειών βασίζεται σε: 

- Ονομαστικό ρεύμα: Κάθε ασφάλεια έχει ονομαστική τιμή ρεύματος που αντιπροσωπεύει το 
μέγιστο ρεύμα που μπορεί να μεταφέρει πριν ανοίξει το κύκλωμα. Η επιλογή ασφαλειών με την 
κατάλληλη ονομαστική τιμή ρεύματος είναι ζωτικής σημασίας με βάση τις ειδικές ηλεκτρικές 
απαιτήσεις κάθε κυκλώματος οχήματος. 

- Ονομαστική τάση: Η ονομαστική τάση της ασφάλειας υποδεικνύει τη μέγιστη τάση για την 
οποία έχει σχεδιαστεί. Πρέπει να ταιριάζει με την τάση του συστήματος για να διασφαλιστεί η 
ασφαλής απόδοση. 

- Χρόνος απόκρισης: Ορισμένες ασφάλειες έχουν σχεδιαστεί για να ανταποκρίνονται ταχύτερα 
σε υπερφορά ρεύματος, ενώ άλλες προσφέρουν πιο αργούς χρόνους απόκρισης. Η επιλογή 
εξαρτάται από την εφαρμογή και την ευαισθησία των ηλεκτρονικών του οχήματος. 

 

ΘEΣΗ ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΩΝ ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΩΝ ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΣΤΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ ΤΟΥ 
OΧΗΜΑΤΟΣ 

Οι ασφάλειες τοποθετούνται στρατηγικά στο ηλεκτρικό σύστημα για την προστασία 
συγκεκριμένων εξαρτημάτων. Για παράδειγμα, μια ασφάλεια μπορεί να διασφαλίζει το 
σύστημα φωτισμού, ενώ μια άλλη το σύστημα ελέγχου του κινητήρα. 

Σε περίπτωση υπερφόρτωσης ή βραχυκυκλώματος, η ασφάλεια καταστρέφεται, διακόπτοντας 
τη ροή του ρεύματος, αποτρέποντας έτσι τη βλάβη ακριβών και ευαίσθητων ηλεκτρικών και 
ηλεκτρονικών εξαρτημάτων. 

 

2.4 ΑΡΧΕΣ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ ΓΕΙΩΣΗΣ 
 

Η γείωση των ηλεκτρικών και υβριδικών οχημάτων είναι απαραίτητη για την ασφαλή λειτουργία 
τους και για τον μετριασμό των πιθανών ηλεκτρικών κινδύνων. Συγκεκριμένες αρχές και μέθοδοι 
αποτελούν αναπόσπαστο στοιχείο για τη δημιουργία αποτελεσματικής γείωσης, τη μείωση του 
κινδύνου ηλεκτροπληξίας και τη διασφάλιση της προστασίας τόσο των επιβατών όσο και των 
ηλεκτρονικών του οχήματος.  

 

Θεμελιώδεις Αρχές Γείωσης 

Η γείωση των ηλεκτρικών οχημάτων δημιουργεί πρωτίστως ένα κοινό δυναμικό αναφοράς 
μεταξύ των ηλεκτρικών εξαρτημάτων του οχήματος και της γης. Η σύνδεση αυτή αποτρέπει 
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επικίνδυνες διαφορές δυναμικού που μπορεί να προκύψουν κατά τη λειτουργία του ηλεκτρικού 
συστήματος. Η αποσύνδεση του ηλεκτρικού συστήματος υψηλής τάσης του οχήματος είναι μια 
κρίσιμη λειτουργία την οποία οι κατασκευαστές σχεδιάζουν προσεκτικά για να διασφαλίσουν 
πως υπάρχει προστασία. Η διαδικασία αυτή περιλαμβάνει τον φυσικό διαχωρισμό του 
ηλεκτρικού κυκλώματος του οχήματος από τη συστοιχία μπαταριών, τηρώντας τις 
προδιαγραφές ασφαλείας που περιγράφονται στον κανονισμό 100 της UNECE. 

 

Σημασία των εργαλείων επαλήθευσης μόνωσης 

Όργανα όπως τα ωμόμετρα και συσκευές όπως το Launch ES200 συμπληρώνουν το σύνολο  
απαραίτητων εργαλείων για την επαλήθευσης της μόνωσης, εξασφαλίζοντας την ολοκληρωμένη 
και αποτελεσματική δοκιμή της αντίστασης της μόνωσης. Κάθε όργανο, από τα μεγα-ωμόμετρα 
έως τους ανιχνευτές βλαβών, παίζει συγκεκριμένο ρόλο στην αξιολόγηση και τη διατήρηση της 
ηλεκτρικής μόνωσης, κάτι που είναι ζωτικής σημασίας για την ασφαλή και αξιόπιστη λειτουργία 
των ηλεκτρικών και υβριδικών οχημάτων. 

 

2.5 ΔΙΑΓΝΩΣΗ, ΕΠΙΣΚΕΥΗ & ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ & ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
 

Τεχνικές διάγνωσης βλαβών σε ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά συστήματα ηλεκτρικών οχημάτων. 

Για τη διάγνωση ηλεκτρικών βλαβών σε οχήματα, εκτός από τα συμβατικά εργαλεία, είναι 
απαραίτητη η χρήση συγκεκριμένων συσκευών και λογισμικού. Τόσο οι συσκευές, όσο και το 
λογισμικό, είναι σε θέση να «διαβάσουν» τους αποθηκευμένους κωδικούς σφάλματος στις 
ηλεκτρονικές μονάδες του οχήματος και προσφέρουν εκτεταμένα δεδομένα για τις λειτουργίες 
του συστήματος, τα διαγράμματα καλωδίωσης, τις διαδικασίες επισκευής και τους ελέγχους των 
ενεργοποιητών. Οι μεγάλες μάρκες οχημάτων συνιστούν ή προσφέρουν τις διαγνωστικές 
συσκευές και το λογισμικό τους. 

 

Εξειδικευμένο Διαγνωστικό Λογισμικό 

Διακεκριμένο λογισμικό όπως το Tesla's Diagnostic Tool, το Nissan Consult, το BMW ISTA, το GM 
Global Diagnostic System, το Ford Integrated Diagnostic System και το Volvo VIDA, 
προσαρμοσμένα σε συγκεκριμένες μάρκες οχημάτων, βοηθούν στην ανάγνωση κωδικών 
σφάλματος, την παρακολούθηση του συστήματος και τον επαναπρογραμματισμό μονάδων, 
εξασφαλίζοντας ακριβείς διαγνωστικές διαδικασίες. 
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Δοκιμές εξαρτημάτων και καλωδίωσης 

Τα πολύμετρα παίζουν έναν ευέλικτο ρόλο στις διαγνωστικές διαδικασίες των ηλεκτρικών 
οχημάτων: 

• Μέτρηση τάσης: Εκτιμά την τάση στα κυκλώματα του οχήματος. 

• Μέτρηση έντασης ρεύματος: Μετρά τη ροή ρεύματος μέσω κυκλωμάτων/εξαρτημάτων. 

• Μέτρηση αντίστασης: Αξιολογεί την ακεραιότητα του εξαρτήματος. 

• Ανίχνευση βραχυκυκλώματος: Προσδιορίζει βραχυκυκλώματα μετρώντας την αντίσταση 
μεταξύ σημείων. 

Οι παλμογράφοι αναλύουν τα ηλεκτρικά σήματα με την πάροδο του χρόνου: 

• Ανάλυση κυματομορφών: Οπτικοποιεί τις κυματομορφές σήματος, εντοπίζοντας 
ζητήματα όπως διακυμάνσεις ή παραμορφώσεις. 

• Frequency Measurement: Προσδιορίζει τις ανωμαλίες συχνότητας στα σήματα. 

• Electronic Systems Diagnostics: Βοηθά στην ανάλυση των σημάτων αισθητήρων και 
ενεργοποιητών. 

 

Διαδικασίες επισκευής και συντήρησης 

Η αντικατάσταση των ελαττωματικών εξαρτημάτων ακολουθεί ένα συγκεκριμένο πρωτόκολλο, 
αντιμετωπίζοντας τα βαθύτερα αίτια για την καλύτερη δυνατή επισκευή. Οι ρυθμίσεις, η 
προληπτική συντήρηση, οι ενημερώσεις λογισμικού και οι λειτουργικές δοκιμές ολοκληρώνουν 
τις διαδικασίες επισκευής και συντήρησης, διασφαλίζοντας την αποτελεσματική, αξιόπιστη και 
ασφαλή συντήρηση των ηλεκτρικών οχημάτων. 
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ΕΝΟΤΗΤΑ 3: ΠΡΑΚΤΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ EV ΚΑΙ 
ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΣΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ HV 
 

3.1 ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΒΑΣΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ – ΠΛΗΡΕΣ ΥΒΡΙΔΙΚΟ 
 

Ένα πλήρες υβριδικό όχημα δεν έχει υποδοχή φόρτισης, πράγμα που σημαίνει ότι 
επαναφορτίζει τις μπαταρίες του μόνο χρησιμοποιώντας ανακτητική φόρτιση. Έτσι, όταν 
φρενάρετε ή όταν λειτουργεί ο κινητήρας εσωτερικής καύσης, μία από τις 2 γεννήτριες κινητήρα 
παράγει ηλεκτρική ενέργεια η οποία στη συνέχεια αποθηκεύεται στην μπαταρία υψηλής τάσης. 

Όταν πρόκειται για οχήματα που διαθέτουν μπαταρίες υψηλής τάσης, η τάση είναι περίπου 140 
Volt. Αυτό δεν σημαίνει ότι δεν υπάρχουν άλλα επίπεδα τάσης στο όχημα – μόνο το στοιχείο 
υψηλής τάσης βρίσκεται γύρω από αυτήν την τιμή. Τα περισσότερα ηλεκτρονικά εξαρτήματα 
του οχήματος εξακολουθούν να χρησιμοποιούν 12 Volt. 

Μαζί με το πακέτο μπαταρίας υπάρχει και το βύσμα συντήρησης, το οποίο μπορεί να τραβηχτεί 
προς τα κάτω και να βγει έξω, ώστε να μπορεί κανείς να το αποσυνδέσει. Επιπλέον, υπάρχουν 
3 αισθητήρες θερμοκρασίας που βρίσκονται πάνω από το πακέτο μπαταρίας, οι οποίοι 
επιτρέπουν τον έλεγχο της ψύξης που απαιτείται. 

Η μπαταρία είναι συχνά μια μπαταρία υδριδίου νικελίου μετάλλου, η οποία είναι πολύ σταθερή 
και ανθεκτική και η διάρκεια ζωής της είναι μεταξύ 10 και 20 ετών. Φυσικά, η χωρητικότητα της 
μπαταρίας μεταβάλλεται με την πάροδο του χρόνου. Αυτό είναι γνωστό ως κατάσταση υγείας 
(State of Health - SoH). 

Υπάρχει επίσης ένα εξάρτημα μέτρησης που περιλαμβάνει μια μονάδα αισθητήρα για να 
μετράει πόσα Amps προστίθενται ή αφαιρούνται από την μπαταρία. Αυτό είναι γνωστό ως 
κατάσταση φόρτισης (State of Charge - SoC). 

Οι κανονισμοί της ΕΕ ορίζουν ότι μια μπαταρία δεν μπορεί να χάσει παρά μόνο το 30% της 
χωρητικότητάς της σε διάστημα 8 ετών ή μετά από 160.000 χιλιόμετρα, διαφορετικά πρέπει να 
καλύπτεται από την εγγύηση καταναλωτή. 

Το πακέτο μπαταριών αποτελείται από 20 μονάδες μπαταριών που, σε συνδυασμό, φτάνουν τα 
140 Volt. Υπάρχει μια απλή διαίρεση που σας ενημερώνει για το τι περιέχει κάθε μονάδα.  
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Υπάρχει επίσης μια μονάδα ελέγχου υψηλής τάσης. Αυτή η μονάδα περιέχει τόσο έναν 
αντιστροφέα όσο και έναν μετατροπέα. Ο μετατροπέας είναι το μικρό μπλοκ στο άκρο των 
φορτιστών κινητών τηλεφώνων. Μετατρέπει το εναλλασσόμενο ρεύμα σε συνεχές ρεύμα (AC 
σε DC). Συχνά είναι από 220 έως 3,7 Volts. Καθώς αυτή η μονάδα είναι επίσης αντιστροφέας, 
μπορεί επίσης να μετατρέψει το συνεχές ρεύμα σε εναλλασσόμενο. 

Είναι απαραίτητο να φορτίζετε την μπαταρία υψηλής τάσης περιστασιακά, καθώς χωρίς 
φορτισμένη μπαταρία το όχημα δεν θα ξεκινάει. Όταν το όχημα φρενάρει, το ηλεκτρικό ρεύμα 
από τον κινητήρα διέρχεται μέσω 3 καλωδίων, το λεγόμενο 3φασικό ηλεκτρικό ρεύμα 
εναλλασσόμενου ρεύματος. 

 

 

3.2 ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΒΑΣΙΚΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΣΕΩΣ – ΣΥΝΔΕΣΗ ΣΕ ΥΒΡΙΔΙΚΟ 
 

Τα οχήματα αυτά διαθέτουν υποδοχή φόρτισης, πράγμα που σημαίνει ότι οι μπαταρίες τους 
μπορούν να επαναφορτιστούν. Η υποδοχή φόρτισης συνδέεται σε μια τυπική πρίζα 220 Volt ή 
σε έναν σταθμό φόρτισης. Κατά την πέδηση του οχήματος, ο ηλεκτροκινητήρας/γεννήτρια 
παράγει εναλλασσόμενο ρεύμα, το οποίο στη συνέχεια αποκαθίσταται και αποθηκεύεται στην 
μπαταρία υψηλής τάσης. Εάν ο κινητήρας εσωτερικής καύσης λειτουργεί, η μίζα/γεννήτρια 
μπορεί να φορτίσει τη μπαταρία υψηλής τάσης. 

Όταν πρόκειται για οχήματα που διαθέτουν μπαταρίες Υψηλής Τάσης, αυτές είναι περίπου 400 
βολτ. Αυτό δεν σημαίνει ότι δεν υπάρχουν άλλα επίπεδα τάσης στο όχημα, μόνο το στοιχείο 
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Υψηλής Τάσης είναι γύρω σε αυτή την τιμή. Τα περισσότερα από τα ηλεκτρονικά εξαρτήματα 
στο όχημα εξακολουθούν να χρησιμοποιούν 12 Volts. 

Ένας άλλος τρόπος φόρτισης της μπαταρίας είναι όταν το όχημα λειτουργεί και η γεννήτρια της 
μίζας είναι ενεργή. Τότε μπορεί να παράγει εναλλασσόμενο ρεύμα, το οποίο στη συνέχεια 
αποκαθίσταται στον αντιστροφέα/μετατροπέα. Η μίζα/γεννήτρια συνδέεται με σωλήνες 
ψυκτικού υγρού για ρύθμιση της θερμοκρασίας. Αυτό είναι απαραίτητο, καθώς μπορεί να 
παράγει μεγάλες ποσότητες ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

3.3 ΒΑΣΙΚΗ ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΣΗ – ΠΛΗΡΩΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΟΧΗΜΑ 
 

Σε ένα πλήρως ηλεκτρικό όχημα, υπάρχει μια υποδοχή φόρτισης και μερικά καλώδια πίσω από 
αυτήν.  Δύο από αυτά πηγαίνουν απευθείας στην μπαταρία και περιέχουν μόνο συνεχές ρεύμα 
για γρήγορη φόρτιση της μπαταρίας. Τα υπόλοιπα καλώδια υψηλής τάσης από την υποδοχή 
φόρτισης πηγαίνουν κατά μήκος της δεξιάς πλευράς της μπαταρίας προς τον 
αντιστροφέα/μετατροπέα. Αυτά τα καλώδια περιέχουν εναλλασσόμενο ρεύμα το οποίο στη 
συνέχεια αποκαθίσταται από τον αντιστροφέα/μετατροπέα σε συνεχές ρεύμα. 

Έτσι, αυτό το όχημα δεν έχει ενσωματωμένο φορτιστή, αλλά ο μετατροπέας/μετατροπέας 
αποκαθιστά το εναλλασσόμενο ρεύμα, ώστε να μπορεί να αποθηκευτεί στην μπαταρία για 
μεταγενέστερη χρήση. 

Το EV έχει μεγάλη μπαταρία, επειδή είναι η μόνη πηγή ενέργειας για τον ηλεκτροκινητήρα, 
προκειμένου ο καταναλωτής να φτάσει όσο το δυνατόν μακρύτερα. 

Μια άλλη βασική συσκευή των EV είναι ο ρότορας, που αποτελείται από πολύ ισχυρούς 
μόνιμους μαγνήτες. Αυτοί οι μόνιμοι μαγνήτες είναι αρκετά ευαίσθητοι στη θερμότητα και αν 
ζεσταθούν πολύ, χάνουν την αποτελεσματικότητά τους. Τα μαγνητικά πεδία στα πηνία του 
στατήρα και τα μαγνητικά πεδία από τους μόνιμους μαγνήτες καθορίζουν πόση ροπή θα 
παράγει ο κινητήρας. Επομένως, αυτά τα δύο μαγνητικά πεδία είναι πολύ σημαντικά και πρέπει 
να είναι όσο το δυνατόν ισχυρότερα, διαφορετικά το όχημα χάνει ροπή. 

Ο ρότορας είναι το μέρος που συνδέεται με τα γρανάζια και προωθεί το όχημα μέσω του 
διαφορικού.  
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ΕΝΟΤΗΤΑ 4: ΜΠΑΤΑΡΙΕΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ 
ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ (BATTERY MANAGEMENT SYSTEM – BMS)  
 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΜΠΑΤΑΡΙΩΝ – ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 

Ο ηλεκτρισμός είναι μια μορφή ενέργειας, που προκύπτει από την κίνηση φορτισμένων 
σωματιδίων, κυρίως ηλεκτρονίων. Είναι μια ευέλικτη πηγή ενέργειας που τροφοδοτεί διάφορες 
συσκευές, από λαμπτήρες και οικιακές συσκευές μέχρι περίπλοκα κυκλώματα. 

Τα άτομα είναι τα δομικά στοιχεία της ύλης. Τα άτομα αποτελούνται από έναν κεντρικό πυρήνα 
που απαρτίζεται από θετικά φορτισμένα πρωτόνια και ουδέτερα νετρόνια, τα οποία 
περιβάλλονται από αρνητικά φορτισμένα ηλεκτρόνια που περιφέρονται σε ενεργειακά επίπεδα 
ή κελύφη. Τα ηλεκτρόνια φέρουν αρνητικό ηλεκτρικό φορτίο. Ένα άτομο είναι ηλεκτρικά 
ουδέτερο όταν ο αριθμός των ηλεκτρονίων ισούται με τον αριθμό των πρωτονίων. 

Μερικές φορές, τα ηλεκτρόνια μπορούν να μεταφερθούν από το ένα αντικείμενο στο άλλο μέσω 
τριβής ή επαφής, προκαλώντας το ένα αντικείμενο να φορτιστεί αρνητικά (επιπλέον 
ηλεκτρόνια) και το άλλο να φορτιστεί θετικά (που σημαίνει πως λείπουν ηλεκτρόνια). Αυτό το 
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φαινόμενο είναι γνωστό ως στατικός ηλεκτρισμός και μπορεί να οδηγήσει σε έλξεις ή 
απωθήσεις μεταξύ φορτισμένων αντικειμένων. 

Ο ηλεκτρισμός γίνεται πραγματικά ενδιαφέρων όταν μιλάμε για ηλεκτρικό ρεύμα . Το ηλεκτρικό 
ρεύμα είναι η ροή ηλεκτρονίων μέσω ενός αγωγού, συνήθως ενός υλικού που επιτρέπει στα 
ηλεκτρόνια να κινούνται ελεύθερα, όπως το μέταλλο. 

Τρεις θεμελιώδεις έννοιες στον ηλεκτρισμό είναι: 

1. Η Τάση (V) : Η τάση είναι σαν την «ώθηση» που 
προκαλεί την κίνηση των ηλεκτρονίων. Μετριέται σε 
Volt (V) και αντιπροσωπεύει τη διαφορά ηλεκτρικού 
δυναμικού μεταξύ δύο σημείων σε ένα κύκλωμα. 

2. Το Ρεύμα (I) : Το ρεύμα είναι ο ρυθμός ροής των 
ηλεκτρονίων μέσω ενός αγωγού. Μετριέται σε 
Amperes (A) και εκφράζει πόσα ηλεκτρόνια περνούν 
από ένα σημείο σε ένα κύκλωμα ανά δευτερόλεπτο. 

3. Η Αντίσταση (R) : Η αντίσταση περιγράφει τον 
«αγώνα» που κάνει το ηλεκτρικό ρεύμα προκειμένου 
να κινηθεί διαμέσου ενός υλικού. Μετριέται σε Ohms (Ω) και εξαρτάται από τις ιδιότητες και το 
σχήμα του υλικού. 

Ο τύπος P=I×V ουσιαστικά δηλώνει ότι η ισχύς (σε Watts) σε ένα ηλεκτρικό σύστημα είναι ίση 
με το ρεύμα (σε Amperes) που το διαρρέει, πολλαπλασιασμένο επί την τάση (σε Volts) σε αυτό. 
Αυτός ο τύπος είναι θεμελιώδης στην ηλεκτρική μηχανική και χρησιμοποιείται για τον 
υπολογισμό της κατανάλωσης ενέργειας ή της παραγωγής σε οποιαδήποτε ηλεκτρική συσκευή 
ή σύστημα. 

Ηλεκτρικά εξαρτήματα - όπως αντιστάσεις, πυκνωτές και τρανζίστορ - συνδέονται με 
διάφορους τρόπους για να σχηματίσουν ηλεκτρικά κυκλώματα. Τα κυκλώματα μας επιτρέπουν 
να ελέγχουμε τη ροή του ηλεκτρισμού και να οδηγούμαστε στα επιθυμητά αποτελέσματα. 

Συμπερασματικά, ο ηλεκτρισμός είναι η ροή ηλεκτρονίων μέσω των αγωγών και μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για διάφορους σκοπούς. Η κατανόηση των βασικών στοιχείων της τάσης, του 
ρεύματος, της αντίστασης και του τρόπου με τον οποίο σχετίζονται μεταξύ τους είναι 
απαραίτητη για την αποτελεσματική και ασφαλή εργασία με την ηλεκτρική ενέργεια. 
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4.2 Η ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΜΠΑΤΑΡΙΩΝ ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΣΗΣ 
 

Οι μπαταρίες ιόντων λιθίου (Li-ion) είναι 
επαναφορτιζόμενες και χρησιμοποιούνται 
εκτενώς στα σύγχρονα ηλεκτρικά οχήματα λόγω 
της υψηλής ενεργειακής πυκνότητας, της 
χαμηλής αυτοεκφόρτισης και της μεγάλης 
διάρκειας ζωής τους. Η χημεία και η 
λειτουργικότητα των μπαταριών ιόντων λιθίου 
περιλαμβάνει ορισμένα βασικά στοιχεία και 
διαδικασίες: 

1. Κάθοδος (Θετικό Ηλεκτρόδιο): Η κάθοδος 
συνήθως κατασκευάζεται από μια ένωση 
οξειδίου μετάλλου λιθίου (όπως LiCoO2, 
LiMn2O4, LiFePO4, κ.λπ.). Καθορίζει την τάση 
και τη χωρητικότητα της μπαταρίας. 

2. Άνοδος (Αρνητικό Ηλεκτρόδιο): Η άνοδος κατασκευάζεται συνήθως από γραφίτη, ο οποίος 
χρησιμεύει ως ξενιστής για ιόντα λιθίου. Όταν η μπαταρία φορτίζεται, τα ιόντα λιθίου 
αποθηκεύονται στην άνοδο. 

3. Ηλεκτρολύτης: Ο ηλεκτρολύτης είναι ένα άλας λιθίου διαλυμένο σε οργανικό διαλύτη. 
Μεταφέρει ιόντα λιθίου μεταξύ της καθόδου και της ανόδου. 

4. Διαχωριστής: Μία πορώδης μεμβράνη που διαχωρίζει την κάθοδο και την άνοδο, 
προκειμένου να μην έχουν άμεση επαφή μεταξύ τους, αποτρέποντας τα βραχυκυκλώματα, ενώ 
επιτρέπει στα ιόντα λιθίου να περάσουν. 
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Χημεία και Λειτουργία 

Φόρτιση: Κατά τη διάρκεια της 
φόρτισης, τα ιόντα λιθίου 
μετακινούνται από την κάθοδο στην 
άνοδο μέσω του ηλεκτρολύτη. Τα 
ηλεκτρόνια ρέουν από την κάθοδο 
προς την άνοδο μέσω του εξωτερικού 
κυκλώματος, παρέχοντας την 
ηλεκτρική ενέργεια που απαιτείται 
για τη φόρτιση της μπαταρίας. 

Εκφόρτιση: Όταν η μπαταρία 
χρησιμοποιείται (εκφόρτιση), τα 
ιόντα λιθίου μετακινούνται από την 
άνοδο στην κάθοδο και τα ηλεκτρόνια ρέουν μέσω του εξωτερικού κυκλώματος από την άνοδο 
στην κάθοδο, τροφοδοτώντας τη συνδεδεμένη συσκευή. 

 

4.3 ΜΠΑΤΑΡΙΕΣ ΠΟΥ ΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΥΝ BMS ΣΕ ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΚΑΙ ΥΒΡΙΔΙΚΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ 
ΟΧΗΜΑΤΑ  
 

Το Σύστημα Διαχείρισης Μπαταριών (BMS) είναι ένα βασικό στοιχείο στην τεχνολογία 
μπαταριών ιόντων λιθίου, σχεδιασμένο να κατοχυρώνει την ασφαλή και αποτελεσματική 
λειτουργία της μπαταρίας. 

Οι μπαταρίες ιόντων λιθίου χρησιμοποιούνται σε ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών, από μικρές 
ηλεκτρονικές συσκευές έως την αποθήκευση ενέργειας μεγάλης κλίμακας και τα ηλεκτρικά 
οχήματα. 

Το BMS παίζει πολλούς βασικούς ρόλους, όπως: 

1. Παρακολούθηση και Εξισορρόπηση Κυψελών 
2. Διαχείριση θερμοκρασίας 
3. Υπολογισμός κατάστασης φόρτισης (SoC) και κατάστασης υγείας (SoH). 
4. Έλεγχος φόρτισης και εκφόρτισης 
5. Προστασία 
6. Επικοινωνία 
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ΕΝΟΤΗΤΑ 5: ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΣΤΟ ΧΩΡΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ EV 
 

5.1 ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝΔΥΝΟΙ ΚΑΙ ΠΡΟΚΛΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΠΙΣΚΕΥΗ, το ΧΕΙΡΙΣΜΟ Ή ΤΗ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 
EV 
 

Μεταφορά ηλεκτρικών οχημάτων 

Η ρυμούλκηση ηλεκτρικών αυτοκινήτων μοιάζει πολύ με τη μεταφορά ενός συμβατικού 
αυτοκινήτου με αυτόματο κιβώτιο ταχυτήτων. Συγκεκριμένα, οι κατασκευαστές απαγορεύουν 
τη ρυμούλκησή τους, ακόμη και σε μικρή απόσταση. Τα ηλεκτρικά αυτοκίνητα πρέπει να 
μεταφέρονται σε τρέιλερ. 

 

Ασφαλής ανύψωση ηλεκτρικών οχημάτων 

Κατά την ανύψωση ηλεκτρικών αυτοκινήτων, θα πρέπει να δίνεται προσοχή στην κατάλληλη 
τοποθέτηση των ποδιών του ανυψωτήρα, ώστε να είναι δυνατή η πρόσβαση στην μπαταρία 
υψηλής τάσης- θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν γρύλοι που ανυψώνουν το όχημα από τους 
τροχούς. Κατά την αποσυναρμολόγηση και την τοποθέτηση μιας μπαταρίας υψηλής τάσης 
συνιστάται ένας ανυψωτήρας μπαταρίας. Το μεγάλο βάρος της μπαταρίας είναι ένα ζήτημα που 
πρέπει να ληφθεί υπόψη, καθώς μπορεί να προκαλέσει όχι μόνο ηλεκτρικό αλλά και μηχανικό 
κίνδυνο. 
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Κίνδυνοι που προκύπτουν κατά τη λειτουργία, τη συντήρηση και την επισκευή ηλεκτρικών 
οχημάτων 

Τα ηλεκτρικά και υβριδικά οχήματα είναι εξοπλισμένα με 
ηλεκτρικές εγκαταστάσεις υψηλής τάσης. Όπως ορίζεται στον 
κανονισμό αριθ. 100 της UNECE, ο όρος υψηλή τάση στα 
οχήματα αναφέρεται στην ταξινόμηση των ηλεκτρικών 
εξαρτημάτων ή κυκλωμάτων που λειτουργούν με τάση 
λειτουργίας μεταξύ 60V και 1500V συνεχούς ρεύματος (DC) ή 
μεταξύ 30V και 1000V rms εναλλασσόμενου ρεύματος (AC). 
Μια μπαταρία ηλεκτρικού αυτοκινήτου μπορεί να ζυγίζει έως 
και 700 κιλά αποτελώντας άμεσο κίνδυνο για τους τεχνικούς 
των ηλεκτρικών οχημάτων. Μια ηλεκτρική μπαταρία μπορεί να 
φτάσει σε υψηλές θερμοκρασίες (η επιτρεπόμενη 
θερμοκρασία λειτουργίας για τις περισσότερες μπαταρίες είναι 500C). Μόλις η θερμοκρασία της 
μπαταρίας ιόντων λιθίου φθάσει τους 700C, λαμβάνει χώρα μια αντίδραση μεταξύ του 
ηλεκτρολύτη και της ανόδου στο στοιχείο. Σε θερμοκρασία περίπου 1300C ο διαχωριστής αρχίζει 
να λιώνει, προκαλώντας εσωτερικό βραχυκύκλωμα. Ωστόσο, σε μια θερμοκρασία περίπου 
1500C, η βαλβίδα ασφαλείας της μπαταρίας ανοίγει και εύφλεκτα αέρια διαφεύγουν. Εκλύονται 
μαύρος καπνός και φλόγες. 

 

5.2 ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 

Ηλεκτρικό βραχυκύκλωμα (κίνδυνος και ρίσκο) 

Κατά την επισκευή συστημάτων υψηλής τάσης σε ηλεκτρικά αυτοκίνητα, ο μεγαλύτερος 
κίνδυνος είναι ο κίνδυνος ηλεκτροπληξίας, που έχει ως αποτέλεσμα τη ροή ρεύματος μέσω του 
ανθρώπινου σώματος. Αν και μια τέτοια κατάσταση είναι πολύ επικίνδυνη, δεν συμβαίνει συχνά 
γιατί ο μηχανικός θα έπρεπε να αγγίξει τον θετικό και τον αρνητικό πόλο της μπαταρίας 
ταυτόχρονα. Ωστόσο, θα πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι η ενέργεια που αποθηκεύεται στις 
μπαταρίες έλξης ενέχει πολύ σοβαρό κίνδυνο ηλεκτροπληξίας. 

 

Ατομική προστασία 

Μόνο ένα μικρό μέρος του ατομικού προστατευτικού ρουχισμού παρέχει επαρκή προστασία 
από τις θερμικές επιπτώσεις ενός ηλεκτρικού τόξου. Κατά την εκτέλεση εργασιών που 
σχετίζονται με συστήματα υψηλής τάσης σε ηλεκτρικά οχήματα, είναι εξαιρετικά σημαντικό οι 
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εργαζόμενοι να είναι εφοδιασμένοι με εξειδικευμένο ρουχισμό και προστατευτικό εξοπλισμό 
που πληρούν αυστηρά πρότυπα ασφαλείας. Αυτό είναι σημαντικό λόγω των πιθανών κινδύνων 
που συνδέονται με την έκρηξη ηλεκτρικού τόξου. Οι επιπτώσεις αυτού του φαινομένου, όπως 
οι ακραίες θερμοκρασίες, η λάμψη και η εκπομπή ενέργειας με τη μορφή θερμότητας, φωτός, 
ήχου και πίεσης, ενδέχεται να είναι επικίνδυνες για την υγεία και τη ζωή των εργαζομένων που 
εκτελούν εργασίες επισκευής ή συντήρησης συστημάτων υψηλής τάσης. Ο προστατευτικός 
ρουχισμός ελαχιστοποιεί τον κίνδυνο εγκαυμάτων και άλλων τραυματισμών κατά την εργασία 
σε τέτοια συστήματα. 

 

Ανακτητικό σύστημα πέδησης 

Στα ηλεκτρικά αυτοκίνητα, που υποστηρίζονται από έναν ενεργοποιητή κενού, το κενό 
παράγεται από μια ηλεκτρική αντλία. Η αντλία κενού τροφοδοτείται με 12 V από το δίκτυο του 
οχήματος. Για να παράγει η αντλία το κατάλληλο κενό, το σύστημα πέδησης είναι εξοπλισμένο 
με κατάλληλο αισθητήρα που μετρά την πίεση στον κύριο κύλινδρο πέδησης. Ανάλογα με το 
επίπεδο πίεσης, η αντλία ενεργοποιείται ή απενεργοποιείται. Αντί για αντλία πέδησης υπό κενό, 
οι κατασκευαστές χρησιμοποιούν όλο και περισσότερο μια ηλεκτρομηχανική αντλία πέδησης 
με ηλεκτρική υποβοήθηση. Ο ηλεκτροκινητήρας υποστηρίζει στη συνέχεια την πίεση του ποδιού 
του οδηγού στο πεντάλ του φρένου, αντικαθιστώντας την κλασική συσκευή κενού. 

 

Σύστημα ψύξης και θέρμανσης 

Οι μπαταρίες ιόντων λιθίου και υδροξειδίου του νικελίου θα πρέπει να λειτουργούν σε 
συγκεκριμένη θερμοκρασία για να διατηρηθεί η βέλτιστη ισχύς και ανθεκτικότητα. Η 
θερμοκρασία πυρήνα μιας μπαταρίας ιόντων λιθίου δεν πρέπει να υπερβαίνει τους 40 0 C. Εάν 
ξεπεραστεί αυτό το όριο για μεγάλο χρονικό διάστημα, η μπαταρία θα φθαρεί γρήγορα. Αυτό 
ισχύει για τις μπαταρίες υδροξειδίου νικελίου, οι οποίες είναι ελαφρώς λιγότερο ευαίσθητες 
στη θερμότητα και μπορούν να φτάσουν σε θερμοκρασίες 50 0 C. 
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Για την αποφυγή υπερθέρμανσης της μπαταρίας χρησιμοποιούνται διάφορες μέθοδοι ψύξης. 
Το απλούστερο σύστημα είναι ο αέρας που απορροφάται από το κλιματιζόμενο εσωτερικό του 
οχήματος και χρησιμοποιείται για την ψύξη της μπαταρίας. Η δεύτερη επιλογή είναι μια ειδική 
πλάκα εξατμιστή που βρίσκεται στην κυψέλη της μπαταρίας και συνδέεται με το σύστημα 
κλιματισμού του οχήματος. Η τρίτη επιλογή είναι η λεγόμενη μέθοδος διαχωρισμού, που 
χρησιμοποιείται στην πλευρά της υψηλής και χαμηλής πίεσης μέσω εύκαμπτων αγωγών και 
μιας βαλβίδας εκτόνωσης. Χρησιμοποιείται σε μπαταρίες μεγαλύτερης χωρητικότητας, όπου η 
σωστή θερμοκρασία είναι θεμελιώδους σημασίας. Επομένως, σε πολύ χαμηλές θερμοκρασίες, 
απαιτείται πρόσθετη θέρμανση της μπαταρίας για τη διατήρηση της θερμοκρασίας στο βέλτιστο 
εύρος. 

 

 

5.3 ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΜΠΑΤΑΡΙΩΝ 
 

Τύποι προστασίας μπαταρίας 

Για την προστασία των μπαταριών από συνθήκες που θα μπορούσαν να προκαλέσουν ζημιά, 
ένα όχημα είναι εξοπλισμένο με διάφορους μηχανισμούς που το προστατεύουν από σφάλματα. 
Ένα σύστημα ψύξης μπαταρίας χρησιμοποιείται για την αποφυγή υπερβολικής αύξησης της 
θερμοκρασίας. Ένα σημαντικό μέρος του συστήματος ασφαλείας είναι ένα ισχυρό περίβλημα 
που προστατεύει από μηχανικές βλάβες και εξασφαλίζει την κατάλληλη δομική ακαμψία. Ένα 
τείχος προστασίας που δημιουργείται μηχανικά διαχωρίζει τις μονάδες και άλλα εξαρτήματα 
του οχήματος μεταξύ τους και περιορίζει τις πιθανές απώλειες. Το σύστημα αποσύνδεσης 
υψηλής τάσης λειτουργεί παρόμοια όταν το όχημα είναι σταθμευμένο. 
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Εξωτερικοί παράγοντες που επηρεάζουν τον κίνδυνο βλάβης της μπαταρίας 

Υπάρχουν εξωτερικοί παράγοντες που θα μπορούσαν επίσης να βλάψουν τις μπαταρίες. Η 
ύπαρξή τους δεν εξαρτάται από την τεχνική κατάσταση του οχήματος ή τη δομή του. Όταν 
εκτίθεται σε υψηλές θερμοκρασίες, η μπαταρία ενός οχήματος μπορεί να χάσει την ικανότητά 
της να ψύχεται σωστά. Μια υπερβολική αύξηση της θερμοκρασίας μπορεί να προκαλέσει 
αρκετές αντιδράσεις που μπορεί να πυροδοτήσουν πυρκαγιά. Ένας άλλος κίνδυνος με 
απρόβλεπτες συνέπειες είναι η μηχανική βλάβη, με την επίδραση στα εξαρτήματα της 
μπαταρίας να μην είναι προβλέψιμη και εξαρτάται, μεταξύ άλλων, από το μέγεθος, τον χρόνο 
και την κατεύθυνση των μηχανικών παραγόντων. 

Ένα κατεστραμμένο ή ανεπαρκές BMS μπορεί να προκαλέσει τη ροή υπερβολικής τάσης 
ρεύματος, προκαλώντας επικίνδυνη αύξηση της θερμοκρασίας. Ένα σφάλμα που περιλαμβάνει 
ανεξέλεγκτη αύξηση της θερμοκρασίας συνήθως συνοδεύεται από σπινθήρες και την παραγωγή 
μεγάλων ποσοτήτων σκούρου καπνού. Αυτή η διαδικασία συμβαίνει σε μεμονωμένες κυψέλες, 
επομένως ο πιθανός κίνδυνος αυξάνεται όταν εξαπλώνεται θερμότητα, επίσης με τη μορφή 
πυρκαγιάς. 

 

Ασφάλεια της μπαταρίας που αφαιρέθηκε από το όχημα 

Οι μπαταρίες που αφαιρούνται από το όχημα, μετά από αρχική αξιολόγηση ενώ βρίσκονται 
ακόμη στο όχημα, μεταφέρονται σε ειδικά εξοπλισμένο σταθμό, όπου αποσυναρμολογούνται. 
Οι εργαζόμενοι στην επισκευή οχημάτων πρέπει να είναι ιδιαίτερα προσεκτικοί όσον αφορά τα 
μέτρα ασφαλείας. Οι μπαταρίες συχνά δεν αποφορτίζονται. Κατά την επισκευή μπαταριών, για 
λόγους ασφαλείας, η εργασία εκτελείται από δύο εργαζόμενους ταυτόχρονα. Συνιστάται η 
χρήση μεγάλου μεταλλικού δοχείου για τη μεταφορά του συστήματος αποθήκευσης ενέργειας 
υψηλής τάσης ή των εξαρτημάτων, όταν αποσυνδέεται από το όχημα. Οι κανόνες για το χειρισμό 
των μπαταριών είναι προκαθορισμένες από οδηγίες του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου. 

 

Σήμανση για σέρβις και επισκευή ηλεκτρικών οχημάτων 

Γραφικές πληροφορίες και προειδοποιητικές πινακίδες χρησιμοποιούνται κατά το σέρβις, την 
επισκευή και τη λειτουργία και αποτελούν σημαντικά στοιχεία του συστήματος ασφαλείας. 

 

Ασφαλής αποσύνδεση και σύνδεση μπαταριών 

Για να αποσυνδέσετε ή να συνδέσετε με ασφάλεια εξαρτήματα υψηλής τάσης, θα πρέπει να 
γνωρίζετε και να ακολουθείτε διαδικασίες σύμφωνα με τις οδηγίες και τις συστάσεις που 
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παρέχονται από τον κατασκευαστή. Η παρακολούθηση των διαδικασιών που έχουν σχεδιαστεί 
για ένα συγκεκριμένο όχημα επιτρέπει την επαγγελματική και απρόσκοπτη λειτουργία ενός 
ηλεκτρικού οχήματος. Ένας τεχνικός που γνωρίζει τα χαρακτηριστικά του συστήματος και τον 
τρόπο ελέγχου τους μπορεί να αποσυνδέσει επαγγελματικά τις μπαταρίες HV και 12V χωρίς 
εγχειρίδιο σέρβις, αλλά πρέπει πρώτα να εκτελέσει αρκετές μετρήσεις. Αυτό απαιτεί 
επαγγελματική γνώση και εμπειρία. 

 

5.4 ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΚΑΙ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΤΕΧΝΙΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΟΧΗΜΑΤΩΝ 
 

Τα αυτοκίνητα, ανεξάρτητα από τον τύπο κίνησης τους, απαιτούν σέρβις, καθώς η επισκευή και 
η συντήρηση αποτελούν βασικά στοιχεία λειτουργίας κάθε τεχνικής εγκατάστασης. Η 
συντήρηση ενός ηλεκτρικού ή υβριδικού αυτοκινήτου απαιτεί την εκτέλεση δραστηριοτήτων 
ανάλογων με αυτές που είναι αναγκαίες για ένα συμβατικό όχημα (δεν ισχύει μόνο η συντήρηση 
του κινητήρα εσωτερικής καύσης σε ηλεκτρικά οχήματα). 

Συστήματα που απαιτούν σέρβις σε ηλεκτρικά αυτοκίνητα: σύστημα ψύξης του συστήματος 
μετατροπής ισχύος, σύστημα κλιματισμού καμπίνας, μετάδοση κίνησης, σύστημα πέδησης, 
σύστημα διεύθυνσης, σύστημα ανάρτησης, μηχανισμός κίνησης, ηλεκτρικά συστήματα. 

 

Εργαλεία που χρησιμοποιούνται κατά τη συντήρηση υβριδικών και ηλεκτρικών οχημάτων 

Το περιβάλλον των μονάδων υψηλής τάσης καθιστά αναγκαίο τα συνεργεία να διασφαλίζουν 
τη μέγιστη ασφάλεια για τους εργαζόμενους, να προστατεύουν τα εξαρτήματα του οχήματος 
από ζημιές, να προστατεύουν από την ευθύνη εγγύησης και την ευθύνη για λανθασμένες 
δραστηριότητες συντήρησης και να διαθέτουν όργανα που επιτρέπουν μετρήσεις σε 
περιβάλλον υψηλής τάσης σε ηλεκτρικά και υβριδικά οχήματα . 

Ο εξοπλισμός ενός συνεργείου που συντηρεί μπαταρίες και ηλεκτρικά αυτοκίνητα μπορεί να 
χωριστεί στις εξής κατηγορίες: 

- Παραδοσιακός εξοπλισμός: χρησιμοποιείται στην επισκευή παραδοσιακών 
οχημάτων (μπορεί να χρησιμοποιηθεί εάν το όχημα έχει χάσει την ιδιότητα του 
επικίνδυνου οχήματος), 

- Εξειδικευμένος εξοπλισμός: χρησιμοποιείται κατά την εργασία χωρίς αποσύνδεση 
της επικίνδυνης τάσης (εργασίες επισκευής ή σέρβις χωρίς αποσύνδεση της υψηλής 
τάσης, επισκευή μπαταρίας μετά το άνοιγμα του περιβλήματος). 
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Εξοπλισμός ατομικής προστασίας για εργαζόμενο σε συνεργείο υβριδικών και ηλεκτρικών 
οχημάτων 

Ο απαραίτητος εξοπλισμός στα συνεργεία αυτοκινήτων που εξυπηρετούν οδηγούς υβριδικών 
και ηλεκτρικών αυτοκινήτων περιλαμβάνει πιστοποιημένα μονωτικά γάντια, υποδήματα, ποδιά, 
κάλυμμα προσώπου και αναπνευστική προστασία. Θα πρέπει επίσης να υπάρχει σταθμός 
πλύσης ματιών κοντά. Ο εξοπλισμός ατομικής προστασίας προορίζεται κυρίως για την 
προστασία ενός εργαζομένου και την ελαχιστοποίηση του κινδύνου τραυματισμού του 
σώματος. 

 

Εξοπλισμός για σέρβις και επισκευή 
ηλεκτρικών οχημάτων 

Ένα συνεργείο σέρβις ηλεκτρικών οχημάτων θα 
πρέπει να δημιουργήσει ένα φράγμα που να 
χωρίζει την περιοχή εργασίας από την 
υπόλοιπη. Μπορεί να είναι, για παράδειγμα, 
ένας πλαστικός φράκτης με λαστιχένιες βάσεις. 
Τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται κατά το 
σέρβις ηλεκτρικών και υβριδικών οχημάτων θα 
πρέπει να έχουν κατάλληλες δηλώσεις και 
πιστοποιητικά. Η κατάσταση και η καθαριότητα 
τους πρέπει να είναι άψογη. Οποιαδήποτε ζημιά 
ή λήξη της ημερομηνίας έγκρισης χρήσης τους 
αποκλείει από περαιτέρω χρήση. 

 

Καθολικοί μετρητές ελέγχου μόνωσης 

Οι βασικοί μετρητές που χρησιμοποιείούνται κατά τη συντήρηση και την επισκευή είναι οι 
ελεγκτές τάσης. Θα πρέπει να πληρούν τις απαιτήσεις σύμφωνα με τα πρότυπα NR EN 61010-
600V cat. 3 and IEC 61243-3 (VAT/DDT). 

Τα γενικά πολύμετρα χρησιμοποιούνται επίσης συχνά, ωστόσο θα πρέπει να διαθέτουν 
κατάλληλες δηλώσεις και πιστοποιητικά. 

Μια πολύ σημαντική παράμετρος για τον έλεγχο της κατάστασης των στοιχείων ηλεκτρικής 
εγκατάστασης υψηλής τάσης είναι η μέτρηση της αντίστασης μόνωσης. Η τάση ελέγχου κατά τη 
διάρκεια της μέτρησης μόνωσης s προσδιορίζεται με βάση την ονομαστική τάση HV του 
οχήματος. Οι ελάχιστες απαιτήσεις ορίζονται σύμφωνα με τον Κανονισμό UNECE Νο. 100 και 
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πρέπει να είναι μεταξύ του ζυγού υψηλής τάσης και της γείωσης των 500 Ω/V της ονομαστικής 
τάσης. 

 

Εξειδικευμένες συσκευές για σέρβις μπαταριών 

Μια ξεχωριστή ομάδα υποστηριζόμενων συστημάτων σε ηλεκτρικά και υβριδικά αυτοκίνητα 
είναι οι μπαταρίες έλξης. Η διάγνωση και οι επισκευές απαιτούν τη χρήση εξειδικευμένων 
οργάνων και αξιόπιστων μετρήσεων. Για την κάλυψη των αναγκών εξειδικευμένων συνεργείων, 
οι εταιρείες προσφέρουν ειδικές συσκευές για: 

- Μέτρηση της αντίστασης των μονάδων μπαταρίας έλξης 
- Φόρτιση και εκφόρτιση μονάδων μπαταριών έλξης 
- Έλεγχο της στεγανότητας του περιβλήματος της μπαταρίας έλξης 

 
 

 Συσκευές που χρησιμοποιούνται για διαγνωστικά υπολογιστών 

Η ανάγκη ανάγνωσης πληροφοριών από τους ελεγκτές, διαγραφής σφαλμάτων, 
προγραμματισμού βασικών ρυθμίσεων, εκτέλεσης δοκιμών λειτουργίας, προβολής των 
τρεχουσών παραμέτρων, ανάγνωσης των λεγόμενων παγωμένων πλαισίων, ενεργοποίησης των 
κατάλληλων τρόπων λειτουργίας, η δυνατότητα διαμόρφωσής τους, η κωδικοποίηση και πολλά 
άλλα απαιτούν τη χρήση συσκευών συμβατών με ένα συγκεκριμένο σύστημα οχήματος. 
Ωστόσο, οι εταιρείες που παράγουν ηλεκτρικά οχήματα περιορίζουν την πρόσβαση σε πολλές 
λειτουργίες του συστήματος ελέγχου του οχήματος. 

Οι ελεγκτές αυτοκινήτων που υπάρχουν στην αγορά, ανάλογα με τον τύπο της συσκευής, έχουν 
μεγαλύτερο ή μικρότερο εύρος λειτουργιών που μπορούν να υλοποιηθούν. Αυτό συχνά 
επιτρέπει την εκτέλεση επισκευών σέρβις σε μη εξουσιοδοτημένα συνεργεία. Ορισμένοι 
δοκιμαστές επιτρέπουν την online σύνδεση με διακομιστές υπηρεσιών και εκτελούν 
διαγνωστικές ή επισκευαστικές εργασίες σε περιοδική συνδρομή ή έναντι τέλους σύνδεσης 
μονάδας. Η επιλογή ενός ελεγκτή εξαρτάται κυρίως από τον τύπο και το πεδίο επισκευής ενός 
ηλεκτρικού οχήματος και τη μάρκα του. 
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Τύποι υποδοχών φόρτισης 
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