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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Ως γνωστόν η ανθρωπότητα βρίσκεται σε ένα καίριο σηµείο αναθεώρησης της ενεργειακής της πολιτικής. Λόγω των 

τρεχουσών συγκυριών και της συνθήκης του Κιότο, που υπερψηφίστηκε από τις περισσότερες χώρες, οι κατασκευαστές 

αυτοκινήτων προσπαθούν να κατασκευάσουν µέσα µεταφοράς µε µειωµένες ή µηδενικές εκποµπές ρύπων. Ως καλύτερη 

λύση διαφαίνεται η κατασκευή αµιγώς ηλεκτροκίνητων αυτοκινήτων, τα οποία θα βασίζονται στις ενεργειακές κυψέλες 

υδρογόνου. Το ενδιάµεσο στάδιο αυτής της µετάβασης από τα συµβατικά οχήµατα στα αµιγώς ηλεκτροκίνητα είναι τα 

υβριδικά αυτοκίνητα. Τα υβριδικά αυτοκίνητα συνδυάζουν τη  µηχανή εσωτερικής καύσης, που είτε υποστηρίζεται στο 

έργο της από τον ηλεκτρικό κινητήρα (παράλληλα υβριδικά) είτε τροφοδοτεί µέσω µιας γεννήτριας τον 

ηλεκτροκινητήρα (σειριακά υβριδικά). 

Ο ηλεκτρολόγος µηχανικός βρίσκεται στο επίκεντρο της εξέλιξης των υβριδικών αυτοκινήτων αφού υπάρχουν πολλά 

πεδία εφαρµογής των γνώσεων του αλλά και πεδία για περαιτέρω έρευνα, όπως είναι η κατασκευή ηλεκτρικών 

κινητήρων µε µεγάλο λόγο ισχύος προς βάρος, ηλεκτρονικοί µετατροπείς ισχύος µε µεγάλη απόδοση για τον έλεγχο των 

κινητήρων αλλά και η επιλογή κατάλληλων συσσωρευτών για την τροφοδοσία των συστηµάτων. Ως εκ τούτου, υπάρχει 

έκδηλο ενδιαφέρον από την πανεπιστηµιακή κοινότητα για τις εφαρµογές αυτές και γίνονται κινήσεις για την 

ενθάρρυνση των φοιτητών να απασχοληθούν για αυτό το θέµα µέσω των διπλωµατικών εργασιών, όπως συνέβη και µε 

το παρόν έργο. 

 

 

2. ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΣΕ ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ ΟΧΗΜΑ ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΤΟΥ ΣΕ 

ΥΒΡΙ∆ΙΚΟ 

 

A. Επιλογή οχήµατος 

 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η δηµιουργία ενός υβριδικού οχήµατος µε τη µετατροπή ενός συµβατικού 

αυτοκινήτου για πειραµατικούς σκοπούς. Για το σκοπό αυτό  χρησιµοποιήθηκε ένα συµβατικό όχηµα µικρού βάρους,  

το οποίο εύκολα µπορεί να µετατραπεί σε τετρακίνητο. Μετά από σχετική έρευνα αγοράς επιλέχθηκε ένα αυτοκίνητο 
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FIAT PANDA 900 κ.εκ., το οποίο πληροί τις παραπάνω προϋποθέσεις, επειδή δε έχει κυκλοφορήσει στην Ελλάδα και 

ως τετρακίνητο µοντέλο, ήταν πιο εύκολο να βρεθούν τα ανταλλακτικά για τη µετατροπή σε τετρακίνητο . Το όχηµα  

 

Σχήµα 1. Fiat Panda 900cc 

 

 

Σχήµα 2. Μορφή υβριδικού ηλεκτρικού οχήµατος 

 

 

αυτό µετατράπηκε σε υβριδικό διατηρώντας το υφιστάµενο κινητήριο σύστηµα µε την Μ.Ε.Κ. και τη µετάδοση της 

κίνησης στο µπροστινό µέρος. 

Το σχήµα 2 δείχνει παραστατικά τα βασικά µέρη του υβριδικού οχήµατος, το οποίο προέκυψε µετά από επεµβάσεις 

που περιγράφονται στη συνέχεια. 

 

B. Αλλαγή του πίσω συστήµατος ανάρτησης και προσαρµογή του  συστήµατος πέδησης 

 

Το συγκεκριµένο συµβατικό αυτοκίνητο είναι προσθιοκίνητο και δεν διαθέτει σύστηµα µετάδοσης κίνησης στους 

πίσω τροχούς, δηλαδή δεν έχει διαφορικό και άξονα µετάδοσης κίνησης. Αντίθετα, διαθέτει µία απλή ανάρτηση των 

τροχών σε σχήµα ωµέγα µε σπειροειδή ελατήρια, όπως φαίνεται στις σχήµα 3. Όπως γίνεται αµέσως αντιληπτό, το 
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συγκεκριµένο σύστηµα  ανάρτησης δεν µπορεί µε κανένα τρόπο να υποστεί µετατροπές, ώστε να µπορεί να παρέχει 

ισχύ στους πίσω τροχούς, για αυτό πρέπει να αφαιρεθεί τελείως και στη θέση του να µπει το σύστηµα ανάρτησης που 

διαθέτει το Fiat Panda 4x4, ώστε να µπορούµε να τοποθετήσουµε  το διαφορικό που φαίνεται στη σχήµα 4.  

 

  

Σχήµα 3. Πίσω σύστηµα ανάρτησης σε σχήµα ωµέγα του αυτοκινήτου FIAT PANDA. 

 

 

 

Σχήµα 4. Πίσω άξονας µε διαφορικό από Fiat Panda 4x4. 

 

 

Επίσης, για τη σύζευξη του διαφορικού και του αµαξώµατος, δηλαδή για το σχηµατισµό του πλήρους συστήµατος 

ανάρτησης δεν χρησιµοποιούνται σπειροειδή ελατήρια όπως πριν αλλά ηµιελλειπτικά ελατήρια (σούστες). Η τελική 

µορφή του νέου συστήµατος ανάρτησης µε το διαφορικό και το δοχείο καυσίµου είναι αυτή που φαίνεται στο σχήµα 5. 

Με µία πιο προσεκτική και λεπτοµερή παρατήρηση των δύο συστηµάτων ανάρτησης που παρουσιάζονται στις πιο 

πάνω φωτογραφίες διαπιστώνουµε ότι τα σηµεία στήριξης τους στο αµάξωµα είναι εντελώς διαφορετικά, µε 

αποτέλεσµα η εφαρµογή του νέου συστήµατος ανάρτησης µε το διαφορικό να απαιτεί κάποιες τροποποιήσεις στο 

αµάξωµα. Οι τροποποιήσεις αυτές επέβαλλαν το σχεδιασµό και την κατασκευή βάσεων για τα µπροστινά και πίσω 

σηµεία στήριξης, καθώς και βάσεις στήριξης του διαφορικού µε τα ηµιελλειπτικά ελατήρια. Συγκεκριµένα, έπρεπε να 

κατασκευαστούν φλάντζες για τα µπροστινά σηµεία στήριξης και διπλές αρθρώσεις για τα πίσω σηµεία στήριξης, όπως 

φαίνεται στο σχήµα 6. 
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Επίσης, λόγω της αλλαγής του συστήµατος ανάρτησης, ήταν αναγκαία η τροποποίηση των σωληνώσεων του 

συστήµατος πέδησης καθώς και η αντικατάσταση της ντίζας του χειρόφρενου, λόγο διαφοράς στα ελατήρια και στους 

πείρους ασφάλισης της ντίζας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5. Το νέο σύστηµα ανάρτησης µε το διαφορικό και το δοχείο καυσίµων για το υβριδικό όχηµα. 

 

Γ. Αλλαγή του δοχείου καυσίµου  

 

Επιπλέον, λόγω της µορφής του διαφορικού, το δοχείο καυσίµων έπρεπε να αντικατασταθεί µε ένα άλλο, από ένα 

Fiat Panda 4x4, διότι έχουµε χωροταξικό πρόβληµα µε το υπάρχον δοχείο καυσίµου, όπως γίνεται αντιληπτό από τα 

σχήµατα 3 και 4. Εκτός από την αντικατάσταση αυτή, στο νέο δοχείο καυσίµων έπρεπε να γίνει και µία σηµαντική 

τροποποίηση. Η αντλία του παλιού δοχείου καυσίµου τοποθετήθηκε στο νέο δοχείο αφού δεν διαθέτει δική του, όπως 

φαίνεται στο σχήµα 7. 

 

Σχήµα 6. Απεικόνιση του νέου συστήµατος ανάρτησης. 
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Σχήµα 7. Νέο δοχείο καυσίµου 

 

 

∆. Τοποθέτηση ηλεκτρικού τριφασικού ασύγχρονου κινητήρα.  

 

Όπως αναφέρθηκε πιο πάνω για τη µετάδοση της κίνησης στους πίσω τροχούς τοποθετήθηκε ένα διαφορικό, στο 

οποίο η κίνηση µεταφέρεται µέσω του κινητήριου άξονα (σχήµα 8), ο οποίος αποτελείται από δύο σταυρούς και ένα 

πολύσφηνο. Ο κινητήριος άξονας στο ένα του άκρο βιδώνεται πάνω στο διαφορικό, στο άλλο του άκρο εφαρµόζεται 

µία οδοντωτή τροχαλία διαµέτρου 200 mm. Το άκρο µε την τροχαλία στερεώνεται στο αµάξωµα µε δυο ρουλεµάν και 

η κορυφή του φτάνει µέχρι µπροστά, κάτω και δεξιά από το κάθισµα του οδηγού, µε το πάνω µέρος της τροχαλίας να 

βρίσκεται στο εσωτερικό του αυτοκινήτου. Ο ηλεκτρικός κινητήρας στερεώνεται κάτω από το κάθισµα του συνοδηγού 

µε τη βάση που φαίνεται στο σχήµα 9 και στον άξονά του εφαρµόζεται µία οδοντωτή τροχαλία διαµέτρου 100 mm, της 

οποίας ένα µέρος βρίσκεται εντός του αυτοκινήτου. Συνεπώς, µε ένα οδοντωτό ιµάντα µεταφέρεται η κίνηση από τον 

άξονα του ηλεκτρικου κινητήρα στον κινητήριο άξονα του διαφορικού µε ένα λόγο στροφών nκιν/nδιαφ =2:1. Επίσης, 

όπως αναφέρθηκε ένα µέρος των τροχαλιών βρίσκεται εντός του αυτοκινήτου. Για προστασία των επιβατών  από τον 

ιµάντα και κάλυψης των οπών που έγιναν για να τοποθετηθεί ο ιµάντας, κατασκευάστηκε το κάλυµµα που φαίνεται στο 

σχήµα 11. 

 

    

Σχήµα 8. Τα δύο τµήµατα του κινητήριου άξονα. 
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Σχήµα 9. Βάση ηλεκτρικού κινητήρα. 

 

    

Σχήµα 10. Τριφασικός ασύγχρονος ηλεκτρικός κινητήρας. 

 

  

 

  

Σχήµα 11. Κάλυµµα ιµάντα µετάδοσης κίνησης. 

100 
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Ε.  Τοποθέτηση συστοιχίας συσσωρευτών 

 

Στον αποθηκευτικό χώρο, διευρύνοντάς τον προς το χώρο των πίσω καθισµάτων, τοποθετήθηκε µία συστοιχία 

συσσωρευτών, αφού πρώτα αφαιρέθηκαν τα πίσω καθίσµατα, οι ζώνες ασφαλείας των πίσω καθισµάτων και τα 

διαχωριστικά πλαστικά του αποθηκευτικού χώρου και του χώρου των επιβατών, όπως φαίνεται στα σχήµατα 12 και 13. 

 

 

Σχήµα 12. Βάση συστοιχίας συσσωρευτών. 

 

 

Σχήµα 13. Συστοιχία συσσωρευτών τοποθετηµένη στο όχηµα. 

 

Ηλεκτροκίνητα μέσα μεταφοράς στην Ελλάδα - Υφιστάμενη κατάσταση και προοπτικές, ΤΕΕ, Αθήνα, 12-13 Ιαν., 2006



- 8 - 

3. ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 

 

Η ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας υλικών κατασκευής και ειδικότερα της κατασκευής µόνιµων µαγνητών και 

ηµιαγωγικών στοιχείων έδωσε τεράστια ώθηση στην κατασκευή κινητήρων µε κύρια χαρακτηριστικά την αυξηµένη 

απόδοση, την αξιοπιστία, το µειωµένο βάρος και την ελαχιστοποιηση της ανάγκης για συντήρηση. Πληθώρα µοντέλων 

είναι διαθέσιµα σήµερα στην αγορά για πλήθος εφαρµογών. Στη συνέχεια παρατίθενται οι τύποι ηλεκτρικών 

κινητήρων, οι οποίοι προσφέρονται για εφαρµογές σε οχήµατα. 

 

1. Τριφασικοί ασύγχρονοι κινητήρες 

Τα πλεονεκτήµατα αυτών των κινητήρων είναι το χαµηλό κόστος τους και η µεγάλη αξιοπιστία τους που 

εκπορεύεται από την απλή κατασκευή τους, τη στιβαρότητά τους και την ελαχιστοποίηση της ανάγκης για 

συντήρηση. Το µειονέκτηµα του είναι ο µικρός λόγος ισχύος προς βάρος. 

2. Τριφασικοί σύγχρονοι κινητήρες µε µόνιµους µαγνήτες 

Οι κινητήρες αυτοί φέρουν µόνιµους µαγνήτες στο δροµέα τους καθιστώντας περιττή την ύπαρξη 

κυκλώµατος διέγερσης. Με κατάλληλη διαµόρφωση της τάσης του στάτη επιλύεται το µεγαλύτερο πρόβληµα  

της µηχανής, που είναι η αδυναµία εκκίνησης. 

3. Κινητήρες συνεχούς ρεύµατος  

Είναι µια από τις πιο δηµοφιλείς κατηγορίες µηχανών για αυτές τις εφαρµογές, εξαιτίας της µεγάλης ροπής 

που αναπτύσσουν κατά την εκκίνηση και της αντοχής τους σε υπερφορτίσεις. Στις πιο τεχνολογικά 

προηγµένες µορφές τους φέρουν ισχυρούς µόνιµους µαγνήτες στο στάτη, που αντικαθιστούν το τύλιγµα 

διέγερσης και έχουν µε αυτό τον τρόπο αυξηµένη ισχύ και µειωµένο βάρος. Μεγάλο µειονέκτηµα αποτελεί 

σαφώς η ύπαρξη των ψηκτρών στο κύκλωµα του δροµέα, που µειώνει την αξιοπιστία και δηµιουργεί την 

ανάγκη συντήρησης. 

4. Κινητήρες συνεχούς ρεύµατος χωρίς ψήκτρες 

Είναι µια παραλλαγή του κινητήρα συνεχούς ρεύµατος που αντιµετωπίζει το πρόβληµα των ψηκτρών  στο 

δροµέα, αφού φέρει µόνιµους µαγνήτες στο δροµέα και ένα τύλιγµα στο στάτη. Αυτός ο τύπος µηχανής  

τροφοδοτείται από τάση υπό µορφή παλµών µε ρυθµιζόµενο λόγο κατάτµησης, η πολικότητα των οποίων 

εναλλάσσεται. 

5. Κινητήρες  µε µαγνητική αντίδραση 

Είναι µια νέα γενιά κινητήρων που δε φέρουν τύλιγµα στο δροµέα . Ο δροµέας αποτελείται στην ουσία 

από µεγάλους έκτυπους πόλους. Ο στάτης φέρει τριφασικό τύλιγµα. Το µεγάλο πλεονέκτηµά τους είναι ότι 

λόγω της στιβαρότητας του δροµέα έχουν µεγάλο αριθµό στροφών. Το µειονέκτηµά τους είναι ότι 

δηµιουργούν ισχυρό  θόρυβο. 

 

Για την παρούσα δοµή υβριδικού οχήµατος επιλέχθηκε ο ασύγχρονος τριφασικός κινητήρας, αφού ελήφθησαν υπ’ 

όψη όλα τα πλεονεκτήµατά του και µε το σκεπτικό ότι η αξιοπιστία του και το κόστος αγοράς τον καθιστούν πιο 

κατάλληλο. Ύστερα από αναζήτηση στο διαδίκτυο επιλέχτηκε ένας κινητήρας του Ελβετού κατασκευαστή BRUSA. Ο 

κινητήρας φέρει στο εσωτερικό του έναν αισθητήρα στροφών. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ Ι 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΗΚΑ ΤΡΙΦΑΣΙΚΟΥ ΑΣΥΓΧΡΟΝΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ 

Ονοµαστική ισχύς 12kW στις 5920rpm  

 Μέγιστη ροπή/ Ρεύµα κινητήρα 66Nm / 250A 

Ονοµαστική ροπή /Ρεύµα κινητήρα 20Nm / 99Α 

Ονοµαστική τάση /Συχνότητα 87,5V / 200Hz 

Μέγιστη ταχύτητα 12.500 rpm 

Βάρος 32 kg 

Βαθµός Προστασίας IP 54 

 

 

 

4. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑ ΙΣΧΥΟΣ 

 

Α. ∆οµή ηλεκτρονικού µετατροπέα ισχύος  

 

Ο τριφασικός ασύγχρονος κινητήρας είχε στο παρελθόν δύσκολο έλεγχο, εξαιτίας της µη γραµµικής συµπεριφοράς 

του µοντέλου της ασύγχρονης µηχανής. Με την τεχνολογική εξέλιξη των ηµιαγωγικών στοιχείων και των µικροελεγκτών 

έγινε δυνατή η χρήση πιο εύκολων και αποτελεσµατικών µεθόδων ελέγχου. Στο έργο αυτό επιλέχθηκε να γίνει ο έλεγχος 

του κινητήρα µε τη µέθοδο του άµεσου διανυσµατικού ελέγχου, ο οποίος οδηγεί σε καλύτερη δυναµική συµπεριφορά. Η 

διάταξη του ηλεκτρονικού µετατροπέα ισχύος είναι µια κλασσική τριφασική γέφυρα αποτελούµενη από έξι τρανζίστορ 

ισχύος τύπου IGBT. Η διάταξη αυτή φαίνεται στο σχήµα 14. 

 

 

 

Σχήµα 14. Ηλεκτρονικός αντιστροφέας ισχύος. 

 

Στο σχήµα 15 βλέπουµε τη διάταξη ελέγχου του κινητήρα σύµφωνα µε την οποία γίνεται η παλµοδότηση των  

ηµιαγωγικών στοιχείων . 
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Σχήµα 15. Χονδρικό διάγραµµα του συστήµατος ελέγχου του ασύγχρονου κινητήρα. 

 

 

Β. Επιλογή ηµιαγωγικών στοιχείων ισχύος 

 

Η επιλογή των ηλεκτρονικών στοιχείων ισχύος είναι από τις πιο κρίσιµες επιλογές για τη σωστή και αξιόπιστη 

λειτουργία του µετατροπέα. Πρέπει να έχουν µικρό χρόνο σβέσης, ώστε για δεδοµένη ισχύ να έχουν µικρές διακοπτικές 

απώλειες. Ακόµη, τα στοιχεία αυτά πρέπει να έχουν ένα περιθώριο ασφαλείας όσον αφορά τα ρεύµατα και τις τάσεις που 

µπορούν να αντέξουν. Μετά από έρευνα αγοράς καταλήξαµε στην προτίµηση στοιχείων IGBT από την εταιρεία 

Fairchild. Τα στοιχεία αυτά έχουν πολύ καλά δυναµικά χαρακτηριστικά, ενώ συµφέρουσα κρίθηκε και η τιµή αγοράς 

τους. Ακόµη, τα στοιχεία αυτά κρίνονται κατάλληλα για µια ενδεχοµένη αύξηση της ισχύος των µπαταριών. Τα 

χαρακτηριστικά τους φαίνονται στον πίνακα ΙΙ. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΗΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΙΣΧΥΟΣ 

Τάση συλλέκτη-εκποµπού 600 V 

Τάση πύλης-εκποµπού 20 V 

Ρεύµα συλλέκτη  (80ºC) 300 A 

Ρεύµα διόδου (80ºC) 300 A 

Μέγιστη έκλυση θερµότητας (25ºC) 892 W 

 

 

 

Αντιστροφέας 

Α.Μ. 

~ 

        a-b-c 

 

d-q a-b-c            

           

         d-q 

Μαγνητική ροή 

Υπολογισµός 

ροπής 

Mref 

Ψref 

Ελεγκτής 

ροής 

Ελεγκτής 

ροπής 

Παραγωγή 

παλµών 
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5. ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΙΝΗΤΗΡΙΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΥΜΦΑΝΑ ΜΕ ΤΙΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ Ο∆ΗΓΗΣΗΣ 

 

Η ύπαρξη κινητηρίου συστήµατος στον πίσω άξονα καθιστά απαραίτητο τον έλεγχο του συνολικού υβριδικού 

κινητηρίου συστήµατος, ώστε να είναι αρµονική, αξιόπιστη και ασφαλής η λειτουργία του οχήµατος. Ο σχεδιασµός του 

υβριδικού οχήµατος λαµβάνει υπ’ όψη τρεις διακριτές καταστάσεις λειτουργίας: 

 

• Εκκίνηση και κίνηση του οχήµατος σε χαµηλές ταχύτητες  

Το όχηµα πρέπει να έχει «νεκρά» στο κιβώτιο ταχυτήτων για να κινείται µόνο µέσω του  

ηλεκτροκινητήρα. Ο ηλεκτροκινητήρας δέχεται εντολές από ένα ποτενσιόµετρο, το οποίο συνδέεται µε ντίζα 

µε το πεντάλ. Η κίνηση του οχήµατος µέσω του ηλεκτρικού κινητήρα θα γίνεται µέχρι την ταχύτητα των 25 

χλµ/ώρα. 

• Κίνηση σε µέσες ταχύτητες  

Ως µέσες ταχύτητες θεωρούνται οι ταχύτητες άνω των 25 χλµ/ώρα. Η ΜΕΚ κινεί αποκλειστικά το όχηµα 

και φορτίζει µέσω κατάλληλης παλµοδότησης της ηλεκτρικής µηχανής. 

• Αυξηµένες απαιτήσεις ισχύος  

Η θέση του πεντάλ δίνει το σήµα που θεωρείται από τη κεντρική µονάδα ως σήµα για αυξηµένες 

απαιτήσεις σε ισχύ και ροπή και εµπλέκει τον ηλεκτροκινητήρα, του οποίου ο έλεγχος τώρα έγκειται στην 

επίτευξη ισορροπίας µεταξύ των δυο κινητηρίων αξόνων.  

 

Μια κεντρική µονάδα ελέγχου δέχεται σήµατα από δυο αισθητήρες στροφών, έναν για κάθε άξονα, σύµφωνα δε µε 

τον προγραµµατισµό της, η µονάδα αυτή ενεργεί αντίστοιχα ώστε  ο ηλεκτροκινητήρας να επιτελεί το έργο του 

αξιόπιστα.  

 

 

6. ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΕΣ 

 

Το όχηµα κινείται από µία συστοιχία συσσωρευτών µολύβδου µε χωρητικότητα 180Ah έκαστος , τάσεως 

14 6 84V V× = , η οποία όπως είδαµε τοποθετήθηκε στον αποθηκευτικό χώρο. H συνολική ηλεκτρική ενέργεια που 

µπορούµε ν’ αποθηκεύσουµε στους συσσωρευτές αυτούς είναι 15,12 kWh, που κρίνεται επαρκές για την κίνηση του 

υβριδικού οχήµατος και δίνει ικανοποιητική αυτονοµία για κίνηση εντός πόλης, όπου ο κινητήρας εσωτερικής καύσης 

δεν βρίσκεται σε λειτουργία. Η επιλογή του συγκεκριµένου τύπου συσσωρευτών οφείλεται στο ιδιαίτερο χαµηλό 

κόστος αγοράς σε σχέση µε τις πιο εξελιγµένες µπαταρίες, π.χ. νικελίου – µετάλλου - υδριδίου που φθάνουν την 

τριπλάσια τιµή. 
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