
ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΠΑΝΔΠΙΣΗΜΙΟ ΚΤΠΡΟΤ 

 

 

 

Πηστιακή εργαζία 

 

Ηιεθηξηθφ Όρεκα Αλψκαινπ Δδάθνπο 

 
 

Κησξή Αληξέαο, 

Καξάλησλαο Κπξηάθνο, 

Υαξαιάκπνπο Κπξηάθνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Λεκεζφο, 2016 





 

 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΠΑΝΔΠΙΣΗΜΙΟ ΚΤΠΡΟΤ 

ΥΟΛΗ ΜΗΥΑΝΙΚΗ ΚΑΙ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ 

ΣΜΗΜΑ ΗΛΔΚΣΡΟΛΟΓΧΝ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΚΑΙ 

ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΧΝ ΤΠΟΛΟΓΙΣΧΝ 

ΚΑΙ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ  

 

 

 

Πηστιακή εργαζία 

 

Ηιεθηξηθφ Όρεκα Αλψκαινπ Δδάθνπο 

 

 

Κησξή Αληξέαο, 

Καξάλησλαο Κπξηάθνο, 

Υαξαιάκπνπο Κπξηάθνο 

 

 

 

 

Δπηβιέπνληαο θαζεγεηήο: 

Γξ. Υξίζηνο Μαξνχρνο, 

 

 

 

Λεκεζφο, 2016
 



ii 

 

 

Πνεσμαηικά δικαιώμαηα  

 
Copyright © Κησξή Αληξέαο, Καξάλησλαο Κπξηάθνο, Υαξαιάκπνπο Κπξηάθνο, 2016 κε 

επηθχιαμε παληφο δηθαηψκαηνο. All rights reserved.  

 

Η έγθξηζε απηνχο πηπρηαθήο δηαηξηβήο απφ ην Σκήκα Ηιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη 

Μεραληθψλ Ηιεθηξνληθψλ Τπνινγηζηψλ θαη Πιεξνθνξηθήο ηνπ Σερλνινγηθνχ 

Παλεπηζηεκίνπ Κχπξνπ δελ ππνδειψλεη απαξαηηήησο θαη απνδνρή ησλ απφςεσλ ηνπ 

ζπγγξαθέα εθ κέξνπο ηνπ Σκήκαηνο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          



iii 

 

ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ  

Θα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηδηαίηεξα ηνλ  Δπίθνπξν Καζεγεηή Γξ. Υξίζην Μαξνχρν γηα 

ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ θαη ηε ζπλερή θαζνδήγεζε πνπ καο παξείρε ζε φια ηα ζηάδηα ηεο 

εξγαζίαο.  

Σν Καζεγεηή Γξ. Σάθε Καζπαξή γηα ηηο ζπκβνπιέο θαη ηελ βνήζεηα γηα ην ζσζηφ 

ζπληνληζκφ ηεο κειέηεο καο. 

Σν Σερληθφ Πεηξακαηηθψλ Δξγαζηεξίσλ Παλαγηψηε Πεξηθιένπο γηα ηελ παξνρή 

δηεπθνιχλζεσλ φζν αθνξά ηνλ εξγαζηεξηαθφ εμνπιηζκφ φπσο επίζεο ηηο ζπκβνπιέο θαη 

εηζεγήζεηο  ηνπ επί ηνπ ζέκαηνο.   

Σελ ππεχζπλε ηνπ Γξαθείνπ Θεκαηηθήο Βηβιηνγξαθηθήο Τπνζηήξημεο θαη Αλάπηπμεο 

πιιφγσλ   θχξηα  Άλλα Υαξαιάκπνπο γηα ηηο ζπκβνπιέο πνπ καο παξείρε γηα ηε δνκή θαη ηε 

ζπγγξαθή ηεο πηπρηαθήο κειέηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 

 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Πεγαίλνληαο πίζσ ζηνλ ρξφλν εχθνια κπνξεί λα αλαιεθζεί θαλείο φηη  ην ζέκα ησλ 

κεηαθνξψλ ήηαλ θάηη πνπ δπζθφιεπε ηελ δσή ησλ αλζξψπσλ, θάηη ην νπνίν ηνπο ψζεζε λα 

ζηξαθνχλ πξνο απηφ ην ηνκέα. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ 

αηκνθίλεηνπ νρήκαηνο, αθνινχζσο ειεθηξηθνχ θαη ηειηθά ηελ θαηαζθεπή νρεκάησλ κε 

θαχζηκα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θφξνλ ηελ ζεκεξηλή επνρή.  

 

ηηο κέξεο καο βιέπνπκε φηη επαλέξρεηαη ζην πξνζθήλην ην ειεθηξηθφ φρεκα θάηη ην νπνίν 

καο ψζεζε ζηελ θαηαζθεπή ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο. Η κειέηε ζα εμεηάζεη ηε ρξεζηκφηεηα 

ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο αλψκαινπ εδάθνπο ζε φηη αθνξά ην ζέκα ησλ κεηαθνξψλ. Ο 

ζηφρνο ζα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε δχν ειεθηξνθηλεηήξσλ 36Vdc /500W έθαζηνο, έμη 

κπαηαξίεο ησλ 12V θαη ηελ θαηάιιειε κεραλνινγηθή θαηαζθεπή. Ο ζθνπφο ηεο ζρεδίαζεο 

ηνπ ζα είλαη ε αχμεζε ησλ επηινγψλ ζηελ αγνξά, ε θηιηθφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ αιιά θαη 

ε κείσζε ηνπ θφζηνπο αγνξάο.  

 

Ο ζρεδηαζκφο θαη ε πινπνίεζε ηνπ ζα είλαη ηέηνηα νχησο ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηε κεηαθνξά ηξαπκαηηψλ κέζα απφ δχζβαηεο πεξηνρέο αιιά θαη γηα ηε δηεθπεξαίσζε 

ζπγθεθξηκέλσλ εξγαζηψλ, δειαδή κεηαθνξά πιηθψλ γηα νηθνδνκέο, γηα γεσξγηθέο εξγαζίεο 

θαζψο θαη κεηαθνξά αληηθεηκέλσλ νηθηαθήο ρξήζεσο (π.ρ θηάιεο πγξαεξίνπ θαζψο θαη 

θαζεκεξηλφ νηθηαθφ ςψληζκα).   

 

Σν βαζηθφ ζρέδην ηνπ νρήκαηνο ην νπνίν είλαη 1,20m* 90cm (κήθνο * πιάηνο),  ζα είλαη ε 

θίλεζε ζε ηέζζεξηο ηξνρνχο κε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηαρχηεηαο κε κέγηζηε ηα 5 Km/h, ε 

κεηαθνξά βάξνπο κέρξη 200kg θαζψο θαη ε επηινγή θαηεχζπλζεο (αξηζηεξά, δεμηά θαη 

φπηζζελ) ηα νπνία ζα επηηπγράλνληαη εμ΄επαθήο κε δχν ρεηξνθίλεηνπο κνρινχο ζην πίζσ 

κέξνο ηνπ νρήκαηνο. 

 

Γηα ηε δηεθπεξαίσζε ηεο εξγαζίαο ππήξμαλ ηέζζεξα ζηάδηα. Σν πξψην ζηάδην πεξηειάκβαλε 

ηε κειέηε θαη ζρεδηαζκφ ησλ θπθισκάησλ, ην δεχηεξν ηελ πξνζνκνίσζε ησλ θπθισκάησλ ζε 

εμεηδηθεπκέλα ινγηζκηθά πξνγξάκκαηα (PSIM,CROCODILE,PSPICE), ην ηξίην ζηάδην 

αθνξνχζε ζηελ θαηαζθεπή θαη ηελ επαιήζεπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θπθισκάησλ θαη ην 

ηέηαξην ηελ ηνπνζέηεζε θαη ηελ ζχλδεζε ησλ θπθισκάησλ ζην φρεκα. 

χκθσλα κε ηα πνίν πάλσ ν βαζηθφο ζηφρνο επηηεχρζεθε αθνχ ην ειεθηξηθφ φρεκα θαηά ηελ 

ηειηθή δνθηκή ηνπ πιεξνχζε φιεο ηηο πξνδηαγξαθέο  θαη ηηο ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο 

πξνθαζνξίζηεθαλ ζηελ αξρή ηεο κειέηεο. 

Λέμεηο θιεηδηά: DC/DC, PWM, TRIANGULAR PULSE, ΚΤΚΛΧΜΑ ΔΛΔΓΥΟΤ 

PSIM,CROCODILE,PSPICE. 
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ABSTRACT 

Looking back in time one can see that the issue of transportation has always been troublesome 

and something that made people’s life difficult. This was what ignited people’s interest and 

they started searching for ways to improve the way they move from one place to another.  This 

interest resulted in the construction of the first electrical vehicle, and finally in the 

construction of vehicles running with fuels which are mainly used today as well.  

 

Nowadays, we can see that the electrical vehicle is again in the limelight, something which 

urged us to construct a vehicle moving on electric power.  The current study will examine the 

usefulness of an electrical vehicle on a rough ground when transporting items and goods. The 

objective will be accomplished with the use of two electrical motors/engines of 36Vdc/500W 

each, six 12V batteries and the appropriate mechanical construction. The aim of its designing 

will be to increase the number of market choices, to make it environmentally friendly and to 

reduce cost.  

 

The designing and the implementation of such  a vehicle will aim to the transport of  the 

injured and wounded in rutty and rough grounds but also to the realization of specific tasks, 

such as the transport of constructing materials, agricultural purposes and the transport of 

domestic goods as well ( e.g. LPG bottles, groceries etc.)     

 The basic design of the vehicle which is 1,20m* 90cm (length*width),  will be four wheels 

drive with the ability to control speed at 5 Km/h, to transports items up to 250kg as well as to 

include a steering option (left, right, forward and reverse) which will accelerate manually 

using two steering sticks at the back of the vehicle.  

 

There were for stages in the completeness of the project. The first stage included the study and 

the designing of the circuits, the second deal with the simulation of the circuits on specialized 

software (PSIM, CROCODILE, PSPICE) , the third stage handled the construction and 

operating the circuits and the fourth one processed the placement and the connection of the 

circuits on the vehicle.  

 

According to all above the main objective has been achieved since the electric vehicle during 

the final test was fulfilled all the specifications and functions for which constructed. 
 

Key words: DC/DC, PWM, TRIANGULAR PULSE, ΚΤΚΛΧΜΑ ΔΛΔΓΥΟΤ PSIM, 

CROCODILE, PSPICE. 
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ΔΗΑΓΧΓΖ 

Η ηερλνινγία κέξα κε ηε κέξα εμειίζζεηαη, ζαλ Ηιεθηξνιφγνη Μεραληθνί πξέπεη απηή ηελ 

εμέιημε λα ηελ πξνζαξκφζνπκε γηα θαζνιηθή ρξήζε αιιά θαη γηα ηε απινπνίεζε ηεο 

θαζεκεξηλήο δσήο ζηελ ζχγρξνλε θνηλσλία πνπ δνχκε.  Με ηελ αχμεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο 

γηα ην ειεθηξηθφ απηνθίλεην δηεπξχλνληαη θαη νη ηνκείο έξεπλαο γχξσ απφ απηφ.  Σν κέζν 

παξνρήο θαη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, ηα ειεθηξνληθά ηζρχνο θαζψο θαη ε θηλεηήξηνο κεραλή 

είλαη κεξηθά απφ ηα δεηήκαηα πνπ δίλνπλ ηελ αθνξκή γηα έξεπλα κε ζθνπφ ηνλ βέιηηζην 

ζπλδπαζκφ ν νπνίνο ζα θαηαηάμεη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ζηηο θπξηφηεξεο πξνηηκήζεηο ησλ 

αλζξψπσλ.  

Μειεηψληαο κεξηθέο εθαηνληάδεο ρξφληα πίζσ φζν αθνξά ηελ εμέιημε ησλ νρεκάησλ 

δηαπηζηψζακε ηελ ξαγδαία εμέιημε πνπ ππήξμε θαη ππάξρεη ζε απηφ ην ηνκέα. Η αξρή έγηλε 

ζηελ Γαιιία, ην 1769 φηαλ ν Nicolas Jνseph Cougnot θαηαζθεχαζε ην πξψην αηκνθίλεην 

φρεκα, ην FARDIER ην νπνίν έλα ζηξαηησηηθφ ηξαθηέξ. Ο θηλεηήξαο ήηαλ ηξνθνδνηνχκελνο 

απφ έλαλ αηκνιέβεηα θαη ην φρεκα απηφ έθηαλε ηα 9,5 ρικ. ηελ ψξα. 

ηα κέζα ηνπ 19
νπ 

αηψλα,  ν Robert Aderson απφ ηε θσηία εθεχξε ηελ πξψηε αθαηέξγαζηε 

ειεθηξηθή κεηαθνξά. Έλα κηθξήο θιίκαθαο ειεθηξηθφ απηνθίλεην ζρεδηάζηεθε απφ ηνλ 

θαζεγεηή Stratingh θαη ηειεηνπνηήζεθε απφ ην βνεζεηηθφ Christopher ην 1835. Πνιινί 

επηζηήκνλεο αζρνιήζεθαλ κε απηή ηελ ηδέα κέρξη πνπ ην 1899, o  Camille Jenatzy έθηηαμε ην 

ειεθηξηθφ αγσληζηηθφ απηνθίλεην απνθαινχκελν «Lα Jamais Contente». 

Σν 1862 ν Etienne Lenoir έθηηαμε ην πξψην απηνθίλεην κε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο.  Σν 

1885 ν Nikolaus Otto έθηηαμε ην πξψην απηνθίλεην κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα κε θαχζηκν ηε βελδίλε ην νπνίν παξήρζε ζηε Γεξκαλία απφ ηνλ Karl Benz . 

 

Πλεονεκηήμαηα ηλεκηρικών οτημάηων 

 

Πνιινί είλαη νη ιφγνη πνπ θέξνπλ ηα ειεθηξηθά απηνθίλεηα μαλά ζηελ επηθάλεηα κε 

θπξηφηεξν πιενλέθηεκα ηνπο λα είλαη ε θηιηθφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ αθνχ θαηά ηε ρξήζε 

ηνπο δελ παξάγνπλ θαλελφο είδνπο ξχπαλζε.   

Δπίζεο  ε ελεξγεηαθή απφδνζε είλαη έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα  δηφηη κηα κεραλή θαχζεσο 

δελ είλαη ελεξγεηαθά απνδνηηθή θαη θαηαλαιψλεη πνιιά θαχζηκα. Με ηα ππάξρνληα δεδνκέλα 

νη ειεθηξνθηλεηήξεο απνδίδνπλ ην 75% ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζηηο 

κπαηαξίεο ζε θίλεζε ησλ ηξνρψλ, ελψ αληίζεηα νη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο κεηαηξέπνπλ 

κφλν ην 20% ηεο ελέξγεηαο πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζηε βελδίλε. 
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εκαληηθή είλαη επίζεο  ε ελεξγεηαθή απεμάξηεζε αθνχ δελ ρξεηάδεηαη θαλέλα είδνο 

θαπζίκνπ γηα ηελ εθθίλεζε νχηε γηα ηελ κεηαθνξά, ηέινο ηα ειεθηξηθή νρήκαηα έρνπλ πνιχ 

ρακειή ερνξχπαλζε ζε ζρέζε κε ηα νρήκαηα κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο. 

 

Μειονεκηήμαηα ηλεκηρικών οτημάηων 

 

Κάπνηα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα  ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ είλαη ε πεξηνξηζκέλε απφζηαζε 

ηαμηδηνχ  ζε ζρέζε κε ηα νρήκαηα κε θηλεηήξα εζσηεξηθήο θαχζεο. Αθφκε ν κεγάινο ρξφλνο 

επαλαθφξηηζεο είλαη έλαο απνηξεπηηθφο παξάγνληαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ κεγάιν φεγθν θαη 

βάξνο ησλ κπαηαξηψλ.  

Έλα απφ ηα θπξηφηεξα κεηνλεθηήκαηα είλαη  νη πςειέο δαπάλεο θαηαζθεπήο, κε απνηέιεζκα 

ηελ πςειή ηηκή πψιεζεο, ζην νπνίν ζεκαληηθφ ξφιν είρε θαη ε κέρξη πξφζθαηα κεησκέλε 

δήηεζε ζηηο αγνξέο γηα ειεθηξηθά νρήκαηα θάηη ην νπνίν  δηαηεξνχζε ηα επίπεδα ησλ ηηκψλ 

ηεο αγνξάο ζε πςειά επίπεδα. 

ε αληίζεζε κε ηελ απεμάξηεζε ηνπο απφ ηα θαχζηκα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο, νη κπαηαξίεο 

θνξηίδνληαη απφ παξνρέο  πνπ δίλνπλ ελέξγεηα ηελ νπνία σο επί ην πιείζην πέξλνπλ απφ 

εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο  πνπ θαίλε απνιηζσκέλα θαχζηκα. 

 

 

κοπός Πηστιακής Μελέηης 

θνπφο απηήο ηεο πηπρηαθήο  κειέηεο είλαη ε θαηαζθεπή ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο, ην νπνίν 

ζα είλαη πξνζηηφ ζε φινπο θαζψο ζα γίλεη πξνζπάζεηα δξακαηηθήο κείσζεο ηνπ θφζηνπο 

θαηαζθεπήο άξα θαη ηεο αγνξάο.  Δπίζεο ε θαηαζθεπή ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο ζα αχμεζε 

ηηο επηινγέο αγνξάο αθνχ βιέπνπκε  κηα ζηξνθή πξνο ηελ θαηαζθεπή θαη ρξήζε ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ. 

Σν φρεκα ζα  βνεζήζεη ζηελ θαζεκεξηλή αιιά θαη ζηελ επαγγεικαηηθή πηπρή ηεο 

θαζεκεξηλφηεηαο αθνχ ζα δηεπθνιχλεη πάξα πνιχ ηελ δσή πνιιψλ αλζξψπσλ φζν αθνξά ηηο 

κεηαθνξέο. ηελ θαζεκεξηλή πηπρή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ νηθνθπξέο, απφ 

ειηθησκέλνπο αιιά θαη απφ φζνπο πάζρνπλ απφ πξνβιήκαηα πγείαο (π.ρ πξφβιεκα κε ηελ 

ζπνλδπιηθή ζηήιε). Όζν αθνξά ηελ επαγγεικαηηθή πηπρή, ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ 

γεσξγνχο ,  ζε νηθνδνκηθέο εξγαζίεο αιιά θαη ζε λνζνθνκεία ή ζε δπζηπρήκαηα γηα 

κεηαθνξά ηξαπκαηηψλ.  
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ηότος Πηστιακής Μελέηης 

ηφρνο απηήο ηεο πηπρηαθήο  κειέηεο είλαη ε θαηαζθεπή ελφο ειεθηξηθνχ νρήκαηνο κε 

ζπλερέο ηάζε DC/DC,  πιήξε έιεγρν φζν αθνξά ηελ θαηεχζπλζε θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ θαη κε 

δπλαηφηεηα κεηαθνξάο αληηθεηκέλσλ κέρξη 250kg.  Δπίζεο ζηφρνο είλαη ε κείσζε εθπνκπήο 

ξχπσλ θαη απηφ ζα επηηεπρζεί πιήξσο ιφγν ηνπ φηη ην φρεκα ζα είλαη 100%  ειεθηξνθίλεην.  

Μειινληηθνί ζηφρνη ζα είλαη ε θαηαζθεπή άιισλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ αθφκα θαη 

αλαπεξηθψλ νρεκάησλ ηα νπνία ζα έρνπλ σο βαζηθή ηδέα ην δηθφ καο ειεθηξηθφ φρεκα. 

 

Μελλονηικές προηάζεις 

 

Πνιιέο  θπβεξλήζεηο αλά ηνλ θφζκν δίλνπλ νηθνλνκηθά θίλεηξα ζηνπο πνιίηεο γηα λα 

αγνξάζνπλ ειεθηξηθά νρήκαηα ελψ παξάιιεια δηάθνξα έξγα (projects) κε ζέκα ηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα βξίζθνληαη ζε εμέιημε ή ζρεδηάδνληαη γηα ην κέιινλ.  

πγθεθξηκέλα  ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε 15 απφ ηα 27 θξάηε κέιε ηεο απφ ηνλ Απξίιην ηνπ 

2010 πξνβιέπνπλ νηθνλνκηθά θίλεηξα γηα ηελ αγνξά ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. Σα θίλεηξα 

έρνπλ λα θάλνπλ κε θνξνινγηθή ειάθξπλζε θαη απαιιαγή θαη νηθνλνκηθή πξηκνδφηεζε γηα 

ηελ αγνξά ειεθηξηθψλ νρεκάησλ. 

Απηφ γίλεηαη δηφηη ηα αλακελφκελα νθέιε απφ ηε δηείζδπζε ειεθηξηθψλ νρεκάησλ είλαη 

πνιιαπιά, θαζψο εθηφο απφ κείσζε ξχπσλ, ζα απμεζεί ε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ( Αλαλεψζηκεο 

Πεγέο Δλέξγεηαο) γηα ηε θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ ησλ νρεκάησλ θαη αλακέλεηαη λα 

δεκηνπξγεζνχλ λέεο ζέζεηο εξγαζίαο.  
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1.   ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

1.1    ΔΡΔΤΝΑ ΤΦΗΣΑΜΔΝΧΝ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΧΝ 

Μεηά απφ έξεπλα πνπ έγηλε δηαπηζηψζακε φηη ζηελ αγνξά ππάξρνπλ πνιχ πεξηζζφηεξα 

βελδηλνθίλεηα νρήκαηα έλαληη ησλ ειεθηξηθψλ ζε φηη αθνξά απηή ηε θαηεγνξία.  Δπίζεο άμην 

αλαθνξάο είλαη φηη ηα ειεθηξνθίλεηα είλαη ζε πςειφ θφζηνο αγνξάο θάηη ην νπνίν είλαη έλαο 

απνηξεπηηθφο παξάγνληαο γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο αλζξψπνπο.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γιάγραμμα 2: Ζλεκηρικό ότημα 

(www.google.com.cy/ηλεκηρικό+ότημα) 

 

 

Απφ ηελ έξεπλα πνπ έγηλε θαη κε ζπδήηεζε πνπ είρακε κε ηνλ επηβιέπνλ θαζεγεηή καο 

θαηαιήμακε ζηνπο παξάγνληεο νη νπνίνη ήηαλ θαη ε αηηία  λα κελ βγνπλ ηα πξνζδνθψκελα 

απνηειέζκαηα.  Απηνί νη παξάγνληεο ιήθζεθαλ ππφςε  ζηηο πξνδηαγξαθέο ηεο δηθήο καο 

πηπρηαθήο κειέηεο νχησο ψζηε λα απνθζερζνχλ ηπρψλ παξφκνηα ιάζε. 

 

 

 

 

 

 

Γιάγραμμα 1 : Μητανοκίνηηο ότημα  

(www.google.com.cy/search?q= 

μικρό+μητανοκίνηηο+ότημα) 

http://www.google.com.cy/search?q
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1.2 ΘΔΧΡΖΡΗΚΖ ΤΛΟΠΟΗΖΖ ΚΤΚΛΧΜΑΣΧΝ 

 

1.2.1  ΚΤΚΛΧΜΑ ΣΡΗΓΧΝΗΚΟΤ ΠΑΛΜΟΤ - PWM - ΔΛΔΓΥΟΤ ΣΑΥΤΣΖΣΑ 

 

Σν θχθισκα βαζίδεηαη ζην φηη έλαο ηεηξαγσληθφο παικφο φηαλ νινθιεξσζεί, δίλεη έλα 

ηξηγσληθφ παικφ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γιάγραμμα 3: Γημιοσργία Σριγωνικού παλμού από Σεηραγωνικό παλμό 

(http://opencourses.uoa.gr/modules/document/file.php/) 

Γιάγραμμα 4: Σεηραγωνική κσμαηομορθή 



3 

 

 

Γιάγραμμα 5 : Κύκλωμα Σριγωνικού Παλμού-PWM-Δλέγτοσ Σατύηηηας 

 

 ην θχθισκα ην νπνίν ζρεδηάζακε ρξεζηκνπνηνχκε 4 ηειεζηηθνχο εληζρπηέο. ηελ έμνδν ηνπ  

πξψηνπ ηειεζηηθνχ εληζρπηή έρνπκε ηελ ηεηξαγσληθή θπκαηνκνξθή (Γηάγξακκα 4 ). Η 

ηεηξαγσληθή θπκαηνκνξθή δεκηνπξγείηε ιφγσ ηνπ φηη ε έμνδνο ηνπ νινθιεξσηή, δειαδή ηνπ 

δεχηεξνπ ηειεζηηθνχ εληζρπηή νδεγείηε κέζν ηνπ δηαηξέηε ηάζεο R1-R2 ζηελ κε 

αλαζηξέθνπζα είζνδν ηνπ πξψηνπ ηειεζηηθνχ εληζρπηή θαη ε αλάζηξνθε είζνδνο ηνπ 

ηειεζηηθνχ εληζρπηή είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηελ γείσζε. Όηαλ ην θχθισκα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία 

ηφηε ζηελ έμνδν ηνπ πξψηνπ ηειεζηηθνχ εληζρπηή ζα έρνπκε ηελ ζεηηθή ηάζε θφξνπ δειαδή 

+12V φκσο ε έμνδνο ηνπ δεπηέξνπ ηειεζηηθνχ εληζρπηή κεηαβάιιεηε γξακκηθά κε αξλεηηθή 

θιίζε θαη έηζη κφιηο ε ηάζε ζηελ κε αλαζηξέθνπζα είζνδν ηνπ πξψηνπ ηειεζηηθνχ εληζρπηή 

γίλεη πην αξλεηηθή απφ ηελ ηάζε ζηελ αλάζηξνθε είζνδν ηφηε ν ηειεζηηθφο εληζρπηήο ζα έρεη 

ζηελ έμνδν ηνπ ηελ αξλεηηθή ηάζε θφξνπ δειαδή -12V. ηελ ζπλέρεηα ν νινθιεξσηήο 

αξρίδεη λα κεηαβάιιεη ηελ έμνδν ηνπ γξακκηθά κε ζεηηθή θιίζε έηζη έρνπκε ζπλερψο 

ηεηξαγσληθνχο παικνχο ζηελ έμνδν ηνπ πξψηνπ ηειεζηηθνχ εληζρπηή. 
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                                         Γιάγραμμα 5.1: Ολοκληρωηής 

 

Οινθιεξσηήο είλαη έλαο ηειεζηηθφο εληζρπηήο πνπ κε ηελ πην πάλσ ζπλδεζκνινγία εθηειεί 

πξάμε νινθιήξσζεο, δειαδή ε ηάζε ζηελ έμνδν είλαη ην νινθιήξσκα ηεο ηάζεο εηζφδνπ. 

ην Γηάγξακκα 5.1 έρνπκε κηα αληίζηαζε R ζηελ αλαηξέθνπζα είζνδν ηνπ ηειεζηηθνχ 

εληζρπηή θαη έλα ππθλσηή κε ζπλδεδεκέλν ην έλα άθξν ηνπ ζηελ έμνδν ηνπ θαη ην άιιν ζηελ 

αλαζηξέθνπζα είζνδν.  

Σν θέξδνο πνπ επηηπγράλεηε κε απηή ηελ ζπλδεζκνινγία δίλεηε απφ ηελ ζρέζε: 

   
  

 
 

ε έλα ηδαληθφ ηειεζηηθφ εληζρπηή ην ξεχκα i1=i2 . 

Απφ ηνλ λφκν ηνπ ohm έρνπκε    
  

 
 θαη ην    

  

  
 θαη αθνχ φπνπ        

  

 
 

  
   

  
. 

Απφ ηα πην πάλσ έρνπκε     
 

  
∫    . 

Ο δεχηεξνο πνπ είλαη ν νινθιεξσηήο  καο δίλεη ζηελ έμνδν ηελ ηξηγσληθή θπκαηνκνξθή 

(Γηάγξακκα 6) .  Ο ππθλσηήο C1 ζε ζπλδπαζκφ κε ην πνηελζηφκεηξν R3 θαζνξίδνπλ ηε 

ζπρλφηεηα ηνπ ηεηξαγσληθνχ θαη ηνπ ηξηγσληθνχ παικνχ πνπ είλαη ε ίδηα.  

  
 

  
 

 

 

 

 



5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηελ έμνδν ηνπ  ηξίηνπ ηειεζηηθνχ εληζρπηή εληζρχζεθε ν ηξηγσληθφο παικφο γηα λα 

επηηεπρζεί νπνηαδήπνηε ηηκή θέξδνπο (0-12 Volts). Γηα λα επηηεπρζεί απηφ πξέπεη πξψηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί Inverting Amplifier  (Αλαζηξέθσλ Σειεζηηθφο Δληζρπηήο  Γηάγξακκα 7) κε 

θέξδνο απφ κεδέλ έσο ηα φξηα ηεο πεγήο.  

 

 

 

 Γιάγραμμα 6 : Σριγωνική κσμαηομορθή 

Γιάγραμμα 7: Inverting Amplifier (www.google.com.cy/search?q=inverting+amplifier)  
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ηελ έμνδν ηνπ  ηέηαξηνπ ηειεζηηθνχ εληζρπηή  έρνπκε ηε ζχγθξηζε ηνπ ηξηγσληθνχ παικνχ 

κε ην έλα DC ζηνηρείν ηνπ νπνίνπ ε ηηκή ηνπ κεηαβάιιεηαη απφ 0V κέρξη 9V κε ηε βνήζεηα 

ηνπ πνηελζηφκεηξνπ. Όηαλ ε ηηκή ηνπ DC ζηνηρείνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε ηηκή ηνπ 

ηξηγσληθνχ παικνχ ηφηε έρνπκε ζηελ έμνδν ζεηηθφ ηεηξαγσληθφ παικφ, ην αληίζεην ηζρχεη 

φηαλ ε ηηκή ηνπ DC ζηνηρείνπ είλαη κηθξφηεξε απφ ηε ηηκή ηνπ ηξηγσληθνχ παικνχ . Με απηφ 

ηνλ ηξφπν ειέγρνπκε ην πιάηνο ηνπ ηεηξαγσληθνχ παικνχ θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ ηαρχηεηα 

ηνπ θηλεηήξα απφ ειάρηζηε (Γηάγξακκα 9)   κέρξη κέγηζηε (Γηάγξακκα 10) . 

 

 

 

 

 

 

Γιάγραμμα 8: PWM 
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ηελ έμνδν ηνπ ηέηαξηνπ ηειεζηηθνχ εληζρπηή έρνπκε ζπλδεδεκέλν ην gate ηνπ igbt καο ην 

νπνίν είλαη ππεχζπλν λα κεηαβάιιεη ηελ ηάζε ζηα άθξα αλάινγα κε ην duty cycle ηνπ PWM 

θαη θαηά ζπλέπηα λα κεηαβάιιεη ηελ ηάζε ζηα άθξα ηνπ θηλεηήξα καο ν νπνίνο είλαη 

ζπλδεδεκέλνο πάλσ ζε πεγή ηάζεο 36V.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Γιάγραμμα 9: PWM- minimum Γιάγραμμα 10: PWM-maximum 
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1.2.2  ΚΤΚΛΧΜΑ ΔΛΔΓΥΟΤ ΚΑΣΔΤΘΤΝΖ 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πην πάλσ θπθιψκαηνο  ρξεζηκνπνηήζακε 12 relays 40A  12V,  4 push 

button, 6 κπαηαξίεο 12V 12Ah, 2 θηλεηήξεο 36V/500W 2500rpm θαη 4 δηφδνπο FFH50US60S 

50A 600V θαη θαιψδην 1mm
2
 γηα ηνλ έιεγρν ησλ relays  θαη  4mm

2 
γηα ηηο γξακκέο ηζρχνο 

πνπ ηξνθνδνηνχλ ηνπο θηλεηήξεο.  Γηα λα εμαζθαιίζνπκε ηα 36V ηνπνζεηήζακε ηξείο 

κπαηαξίεο ησλ 12V ζε ζεηξά.  

 

Δνεργοποίηζη κσκλώμαηος: 

Παηψληαο ην push button (SW1) ελεξγνπνηείηαη ην R1 ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

απηνζπγθξάηεζε ηνπ SW1 θαη έηζη ην θχθισκα καο παξακέλεη ζε ιεηηνπξγία.  Σελ ίδηα 

ρξνληθή ζηηγκή πνπ ελεξγνπνηείηαη ην R1 ελεξγνπνηνχληαη θαη ηα  R2 R3 R4. Σν R2 είλαη 

ππεχζπλν γηα παξνρή ηάζεσο 12V ζηα SW3 θαη SW4.  Σα relays R3 R4 είλαη ππεχζπλα γηα ηε 

παξνρή 36V ζην θχθισκα.   

Οη δίνδνη D1 D2 D3 D4 είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ εθηφλσζε ησλ ηάζεσλ απφ επαγσγή ζηα άθξα 

ησλ θηλεηήξσλ πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηηο απφηνκεο αιιαγέο ηάζεο ζηα άθξα ησλ θηλεηήξσλ. 

Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί φηαλ ν ρξήζηεο πξνζπαζήζεη λα αιιάμεη απφηνκα ηελ θνξά ηνπ 

νρήκαηνο. 

              Γιάγραμμα 11: Κύκλωμα Δλέγτοσ Καηεύθσνζης 
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Για κίνηζη μπροζηά: 

 

       Γιάγραμμα 12: Καηεύθσνζη προς ηα εμπρός 

 

Καηά ηε δηάξθεηα πνπ ν ρξήζηεο ελεξγνπνηεί  ην SW3 απηφκαηα ελεξγνπνηνχληαη θαη ηα 

relays  R5 R6 R9 θαη R10.  Σα R5 θαη R6 είλαη ππεχζπλα γηα ηελ παξνρή 36V ζην θηλεηήξα 

Μ1 θαη ην R9 κε ην R10 είλαη ππεχζπλα γηα ηε παξνρή 36V ζην θηλεηήξα Μ2. Όηαλ 

απελεξγνπνηείηαη  ην SW3 ηφηε ζηακαηά θαη ε παξνρή ησλ 36V ζηνλ θηλεηήξα.    
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Για κίνηζη πίζω: 

 

           Γιάγραμμα 12: Καηεύθσνζη προς ηα πίζω 

 

Καηά ηε δηάξθεηα πνπ ν ρξήζηεο ελεξγνπνηεί  ην SW4 απηφκαηα ελεξγνπνηνχληαη θαη ηα 

relays  R7 R8 R11 θαη R12.  Σα R7 θαη  R8 είλαη ππεχζπλα γηα ηελ παξνρή -36V ζην θηλεηήξα  

Μ1 θαη ην R11 κε ην R12 είλαη ππεχζπλα γηα ηε παξνρή -36V ζην θηλεηήξα Μ2. Όηαλ 

απελεξγνπνηείηαη  ην SW4 ηφηε ζηακαηά θαη ε παξνρή ησλ -36V ζηνλ θηλεηήξα.    

 

 

Για απενεργοποίηζη ηοσ κσκλώμαηος: 

Παηψληαο ην SW2 απελεξγνπνηείηαη πιήξσο ην θχθισκα  θαη θαηά ζπλέπεηα αθηλεηνπνηείηε 

ην φρεκα. 
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2.   ΤΛΟΠΟΗΖΖ 

2.1  Τλοποίηζη  κσκλωμάηων-Δπαλήθεσζη 

 

2.1.1 ΚΤΚΛΧΜΑ ΣΡΗΓΧΝΗΚΟΤ ΠΑΛΜΟΤ - PWM - ΔΛΔΓΥΟΤ ΣΑΥΤΣΖΣΑ 

ην πην θάησ θχθισκα ειέγρνπ ηαρχηεηαο ην νπνίν ην πινπνηήζακε πάλσ ζε πιαθέηα PCP  

πεξηιακβάλεηαη ην θχθισκα ηξηγσληθνχ παικνχ  θαη ην DC ζηνηρείν  ηα νπνία φπσο 

επεμεγήζεθε πην πάλσ καο δίλνπλ ην PWM. 

 

 

 

 

Γιάγραμμα 13: PWM 
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                    Γιάγραμμα 15: PWM-Δλάτιζηο από πλακέηα 

 

 

 

Γιάγραμμα 14: Σριγωνικός παλμός από πλακέηα 
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                    Γιάγραμμα 16: PWM-Μέγιζηο από πλακέηα 

 

 

Η ιεηηνπξγία ηεο πιαθέηαο  επαιεζεχηεθε κε ηα simulations πνπ έγηλαλ (Γηάγξακκα 14      

Γηάγξακκα 15,  Γηάγξακκα 16) ηα νπνία είλαη ηα ίδηα κε ην ζεσξεηηθφ κέξνο  (Γηάγξακκα 6, 

Γηάγξακκα 8). 
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2.1.2 ΚΤΚΛΧΜΑ ΔΛΔΓΥΟΤ ΚΑΣΔΤΘΤΝΖ 

ην πην θάησ θχθισκα ην νπνίν ην πινπνηήζακε πάλσ ζε εηδηθή βάζε  πεξηιακβάλεηαη ην 

θχθισκα ειέγρνπ θαηεχζπλζεο (κπξνζηά-πίζσ). 

 

                                                           

 

Η ιεηηνπξγία ηνπ θπθιψκαηνο  ( Γηάγξακκα 17)  επαιεζεχηεθε αθνχ ν θηλεηήξαο φηαλ 

ελψζεθε κε ην θχθισκα άιιαδε θνξά. 

 

Γιάγραμμα 17: Κύκλωμα ελέγτοσ καηεύθσνζης 
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2.1.3 ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΚΤΚΛΧΜΑΣΧΝ ΣΟ ΑΜΑΞΧΜΑ 

 

 

             Γιάγραμμα 18: Κσκλώμαηα ελέγτοσ Καηεύθσνζης-Σατύηηηας 
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  Γιάγραμμα 19: σνδεζμολογία Γιόδων-IGBT 

 

 

  Γιάγραμμα 20: Υειριζηήριο ηλεκηρικού οτήμαηος 
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                      Γιάγραμμα 21: Ζλεκηρικό Ότημα 
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     Γιάγραμμα 22: Ζλεκηρικό Ότημα 
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3.   ΤΚΔΤΔ 

       

 

                                                            Γιάγραμμα 23: Κινηηήρας 

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ρξεζηκνπνηήζεθαλ  2 θηλεηήξεο 36V/500W 2500rpm νη νπνίνη 

πξνυπήξραλ ζην Παλεπηζηήκην θαη ηεξνχζαλ ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ είραλ θαζνξηζηεί.  

 

 

                                                   Γιάγραμμα 24: Μπαηαρίες Lead-acid                    

 

Υξεζηκνπνηήζακε 7 κπαηαξίεο κνιχβδνπ-νμέσο πνπ  είλαη νη πην δηαδεδνκέλεο .  Απηέο νη 

κπαηαξίεο είλαη επαλαθνξηηδφκελεο. Σα θειηά απηψλ ησλ µπαηαξηψλ έρνπλ ειεθηξφδηα 

θηηαγκέλν απφ κφιπβδν θαη απφ νμείδην ηνπ κνιχβδνπ. Οη κπαηαξίεο κνιχβδνπ-νμέσο είλαη 

απφ ηηο παιηφηεξεο ζρεδηαζηηθά ζην εκπφξην θαη είλαη ζε ρακειφ θφζηνο αγνξάο. 

Υξεζηκνπνηήζακε 3 κπαηαξίεο ζε ζεηξά 36V γηα ην θάζε κνηέξ. Απφ ηελ ζπλδεζκνινγία ησλ 

κπαηαξηψλ πήξακε ην ±12V γηα ην PWM.  Δπίζεο ε 7
ε
 κπαηαξία ηξνθνδνηεί ην θχθισκα ησλ 

Relay. 
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                                               Γιάγραμμα 25: Μπαηαρία 9V 

Υξεζηκνπνηήζακε 9V κπαηαξία  κε ζθνπφ λα γίλεηαη ζχγθξηζε κε ην ηξηγσληθφ παικφ απφ     

0V-9V νχησο ψζηε λα δεκηνπξγείηε ν ηεηξαγσληθφο παικφο απφ ην ειάρηζην κέρξη ην κέγηζηφ 

ηνπ. 

 

 

 

 

 

 

Η ζπζθεπαζία ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο ελφο ηππηθνχ ηειεζηηθνχ εληζρπηή 

(LM741C), παξνπζηάδεηαη ζην δηπιαλφ Γηάγξακκα. Οη αθξνδέθηεο 2 θαη 3 απνηεινχλ ηελ 

αλαζηξέθνπζα θαη ηε κε αλαζηξέθνπζα είζνδν ηνπ ηειεζηηθνχ εληζρπηή, αληίζηνηρα. Ο 

εληζρπηήο ηξνθνδνηείηαη κε ζπκκεηξηθή ζπλερή ηάζε (ηππηθήο ηηκήο ± 12V) ζηνπο 

αθξνδέθηεο 4 θαη 7, ελψ ε έμνδνο ιακβάλεηαη ζηνλ αθξνδέθηε 6. Ο αθξνδέθηεο 8 δε 

ρξεζηκνπνηείηαη. 

 

 

 

Γιάγραμμα 26: Σελεζηικός Δνιζτσηής 
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                                             Γιάγραμμα 27: IGBT 

Σα ηξαλδίζηνξ (transistors) ηζρχνο είλαη εκηαγψγηκα  ζηνηρεία, ηα νπνία δηαρεηξίδνληαη κεγάιε 

ηζρχ (κεγάιε ηάζε θαη ξεχκα). Υξεζηκνπνηνχληαη σο ειεγρφκελνη δηαθφπηεο κέζσ ησλ 

νπνίσλ ειέγρεηαη ε ηάζε ελφο ειεθηξηθνχ θνξηίνπ, ην ξεχκα, ε ηζρχο, ε ξνπή θ.α. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνκεραληθέο εθαξκνγέο ησλ 

ζχγρξνλσλ ειεθηξνκεραληθψλ ζπζηεκάησλ. 

Οη ηξείο αθξνδέθηεο ην IGBT πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη Gate Drain Source  απφ αξηζηεξά 

πξνο δεμηά. 

Σν πξψην αθξνδέθηε ηνλ ηξνθνδνηήζακε κε ην PWM ην νπνίν φπσο πξναλαθέξζεθε ην 

θαηαζθεπάζακε. 

Σν δεχηεξν αθξνδέθηε ηνλ ζπλδέζακε κε ην κνηέξ. 

Σν ηξίην αθξνδέθηε ην ηξνθνδνηήζακε κε ηνλ αξλεηηθφ πφιν ησλ κπαηαξηψλ (-36V). 

  

ηελ θαηαζθεπή καο ρξεζηκνπνηήζακε:   

IRG4PH50UD International Rectifier IGBT    HEXFRED™ 1200V 45A 200W F=1 MHz 

TO247AC 855107 

 

 

 

 

 

 

 

http://rover.ebay.com/rover/0/e11400.m1842.l5919/7?euid=1ea7d54ddb364f02b2a2f0b22559ff31&loc=http://payments.ebay.com/ws/eBayISAPI.dll?ViewPaymentStatus%26transId%3D1463479090008%26itemId%3D181857528904%26qu%3D1&exe=13342&ext=33945&sojTags=exe=exe%2cext=ext
http://rover.ebay.com/rover/0/e11400.m1842.l5919/7?euid=1ea7d54ddb364f02b2a2f0b22559ff31&loc=http://payments.ebay.com/ws/eBayISAPI.dll?ViewPaymentStatus%26transId%3D1463479090008%26itemId%3D181857528904%26qu%3D1&exe=13342&ext=33945&sojTags=exe=exe%2cext=ext
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Υξεζηκνπνηήζεθαλ fast recovery diodes 50A 600V  2 – Pin.  Η ρξήζε ηνπο είλαη γηα ηελ 

εθηφλσζε ησλ ηάζεσλ απφ επαγσγή ζηα άθξα ησλ θηλεηήξσλ πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηηο 

απφηνκεο αιιαγέο ηάζεο ζηα άθξα ηνπο νχησο ψζηε λα πξνζηαηεχνληαη ηα IGBT. 

πγθεθξηκέλα ε άλνδνο ηεο θάζε δηφδνπ ζπλδέζεθε κε ην Drain ηνπ θάζε IGBT θαη ε 

θάζνδνο κε ην κνηέξ.   

 

 

 

Γιάγραμμα 29: Relay  

Υξεζηκνπνηήζεθαλ relays diodes 40A 12V . Όηαλ ειεθηξηθφ ξεχκα δηαξξέεη ην πελίν ηνπ 

ειεθηξνλφκνπ, ην παξαγφκελν καγλεηηθφ πεδίν έιθεη έλαλ νπιηζκφ πνπ είλαη κεραληθά 

ζπλδεδεκέλνο ζε κηα θηλνχκελε επαθή. Έηζη, ε θηλνχκελε επαθή είηε ζπλδέεηαη κε κηα 

ζηαζεξή επαθή είηε απνζπλδέεηαη απφ ηε ζηαζεξή επαθή. Μφιηο ην ειεθηξηθφ ξεχκα ζην 

πελίν δηαθνπεί, ν νπιηζκφο επηζηέθεη ζηε ζέζε εξεκίαο ηνπ εμαηηίαο κηαο δχλακεο 

επαλαθνξάο, πνπ είλαη ίζε κε ην ήκηζπ ηεο καγλεηηθήο. 

 

 

Γιάγραμμα 28: Γίοδος 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B7%CE%BD%CE%AF%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CE%B5%CE%B4%CE%AF%CE%BF
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Υξεζηκνπνηήζεθε πνηελζηφκεηξν 50KΧ ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηνλ έιεγρν ηνπ PWM. 

Μεηαβάιινληαο ην απφ ηελ ειάρηζηε κέρξη ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ απμνκεηψλνπκε ηελ ηαρχηεηα 

ηνπ θηλεηήξα αληίζηνηρα. Υξεζηκνπνηήζεθε πνηελζηφκεηξν 50KΧ ην νπνίν είλαη ππεχζπλν 

γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ θπθιψκαηνο. Ρπζκίζηεθε ζηελ θαηάιιειε ζπρλφηεηα 

ιεηηνπξγίαο γηα ην IGBT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δχν δηαθφπηεο push button. Ο έλαο γηα ηελ ελεξγνπνίεζε θαη ν άιινο γηα 

ηελ απελεξγνπνίεζε ηνπ θπθιψκαηνο. Υξεζηκνπνηήζεθε αθφκε έλαο δηαθφπηεο push button 3 

ζηάζεσλ γηα ελαιιαγή ηεο θνξάο ηνπ νρήκαηνο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Γιάγραμμα 30: Ποηενζιόμεηρο 

Γιάγραμμα 31: Γιακόπηης-Push button 
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4.     ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

Γηα ηελ πιήξε δηεθπεξαίσζε  ηεο θαηαζθεπήο αθνινπζήζεθε ην πξφγξακκα πνπ 

πξνθαζνξίζηεθε  ην νπνίν πεξηιάκβαλε  ηελ ηζηνξηθή αλαδξνκή, ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

πξνδηαγξαθψλ, ηελ ζεσξεηηθή θαη πξαθηηθή πινπνίεζε ησλ θπθισκάησλ θαη ηελ ηειηθή 

ζπλαξκνιφγεζε ησλ θπθισκάησλ ζην ακάμσκα. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο θαηαζθεπήο  αληαπνθξίζεθαλ πιήξσο ζηηο πξνδηαγξαθέο πνπ  ηέζεθαλ 

θαηά ηελ έλαξμε ηεο κειέηεο.  πγθεθξηκέλα ην φρεκα κπνξεί λα θηάζεη κέρξη ηα 5 km πνπ 

είλαη ε κέγηζηε ηνπ ηαρχηεηα θαζψο επίζεο επηηεχρζεθε θαη ν πιήξεο έιεγρνο γηα ηελ 

απμνκείσζε ηεο.  εκαληηθφ είλαη  φηη έγηλε θαηνξζσηή ε αιιαγή ηεο θαηεχζπλζεο κπξνζηά ή 

πίζσ.  

Σν φρεκα κπνξεί λα αιιάμεη θαη θαηεχζπλζε δεμηά ή αξηζηεξά θαηά ηελ θίλεζε ηνπ   

ρεηξνθίλεηα φπσο αλακελφηαλ λα γίλεηε αθνχ ζρεδηάζηεθε ν θαηάιιεινο κεραληζκφο θαη 

κπνξεί λα κεηαθέξεη κέρξη θαη 250 kg   πνπ ήηαλ θαη ν αξρηθφο ζηφρνο. Σέινο ν  ρξφλνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη 1ψξα  ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο. 
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5.     ΓΤΚΟΛΗΔ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΚΑΣΑΚΔΤΖ  

 

 Παξφιν πνπ ην φρεκα ιεηηνπξγνχζε πιήξσο ζην εξγαζηήξην, ζε πξαγκαηηθφ 

πεξηβάιινλ αληηκεησπίζακε πξφβιεκα ξχζκηζεο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θηλεηήξα.  Ο 

ιφγνο ήηαλ φηη ηα θπθιψκαηα πνπ απαξηίδνπλ ην φρεκα έπξεπε λα έρνπλ κηα θνηλή 

γείσζε ηελ νπνία καο παξείρε ζην εξγαζηήξην ην Power Supply.  Απηφ ην επηιχζακε 

κε ηε δεκηνπξγία κηαο θνηλήο γείσζεο  ζην πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ. 

 

 Γεκηνπξγήζακε  PWM κε ζθνπφ λα ειέγρεη θαη ηα 2 ΙGBΣ . Καηά ηηο δνθηκέο καο 

αληηιεθζήθακε φηη δελ είρε απηή ηε δπλαηφηεηα θαη κπνξνχζε λα ειέγμεη κφλν ην έλα.  

Απηφ ην αληηκεησπίζακε  κε ηελ δεκηνπξγία δχν PWM κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά.  

πγθεθξηκέλα απφ ηελ έμνδν ηνπ αξρηθνχ PWM δεκηνπξγήζακε ηνπο δχν PWM κε ηε 

ρξήζε δχν IC741.  

 

 Οη θηλεηήξεο πνπ καο παξείρε ην Παλεπηζηήκην  παξφιν πνπ είραλ ηα ίδηα 

ραξαθηεξηζηηθά ήηαλ δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ  θαη απηφ είρε σο απνηέιεζκα λα είλαη πνιχ 

δχζθνιν λα γίλεη κηα θνηλή ξχζκηζε ηνπο. 
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6.     ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ-ΔΗΖΓΖΔΗ 

 

Μεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ νρήκαηνο πεγάδεη ην ζπκπέξαζκα φηη είλαη εχρξεζην γηα ηνπο 

αλζξψπνπο  θαη δελ απαηηείηε θακία εμεηδηθεπκέλε γλψζε.  Δπίζεο είλαη αληηιεπηφ φηη κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί  γηα νηθηαθή ρξήζε, γηα γεσξγηθνχο ζθνπνχο, ζε νηθνδνκέο θαζψο επίζεο  

θαη γηα κεηαθνξέο ζε βηνκεραλίεο γη αληηθείκελα κέρξη 250kg. 

Δίλαη αληηιεπηφ  φηη ππάξρεη  ζηξνθή ηεο ηερλνινγίαο ζηελ θαηαζθεπή ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ, απηφ έρεη σο άκεζν απνηέιεζκα ηελ αλάγθε γηα ηελ αχμεζε ησλ επηινγψλ φζν 

αθνξά ηα είδε αγνξάο  θαη θαη’ επέθηαζε ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο αγνξάο.  Η θαηλνηνκία ηεο 

θαηαζθεπήο αθνξά ηελ νηθνλνκηθή πηπρή αθνχ έγηλε πξνζπάζεηα γηα κείσζε ηνπ θφζηνπο 

θαηαζθεπήο άξα θαη ηνπ θφζηνπο αγνξάο.     

 

Μελλονηικές ενέργειες/προηάζεις: 

Μεηά ηελ επίηεπμε ησλ αξρηθψλ ζηφρσλ ε νκάδα  θαηαζθεπήο ηνπ ειεθηξηθνχ νρήκαηνο 

αλψκαινπ εδάθνπο δηαπίζησζε κειινληηθέο ελέξγεηεο θαη πξνηάζεηο πνπ ζα αλαβάζκηδαλ ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ νρήκαηνο. 

Σν πξψην ζεκείν πνπ ρξίδεη βειηίσζεο είλαη  ε ηνπνζέηεζε ζπζηήκαηνο αλάξηεζεο ην νπνίν 

ζα ην θαζηζηά πην εχρξεζην ζηα αλψκαια εδάθε  φπσο επίζεο ζα βειηίσζε ηελ αληίδξαζε 

ηνπ γηα κεηαθνξέο κεγάινπ βάξνπο.  Απηά ζα βειηηψζνπλ ην φρεκα αιιά ηαπηφρξνλα ζα 

απμήζνπλ θαη ην θφζηνο αγνξάο αθνχ ζα απμεζεί ην θφζηνο θαηαζθεπήο. 

Δπίζεο κε κηα κηθξή αιιαγή ζην κεραληθφ ζρεδηαζκφ ζα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε φρεκα γηα 

αλζξψπνπο κε θηλεηηθέο δπζθνιίεο αθνχ  ε ιεηηνπξγία ηνπ είλαη πνιχ θνληά ζηελ ιεηηνπξγία 

ησλ αλαπεξηθψλ νρεκάησλ. 

Κάηη ην νπνίν ζα αλαβάζκηδε θαηά πνιχ ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαη ζα ην έθαλε αθφκε πην 

εχρξεζην ζα ήηαλ ν ζπλδπαζκφο ηνπ ειέγρνπ εμ’ επαθήο κε ηνλ ηειεθαηεπζπλφκελν έιεγρν.    

εκαληηθή βειηίσζε φζν αθνξά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαζψο θαη ηε επρξεζηία ηνπ ζα ήηαλ ε 

αχμεζε ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο θαζψο επίζεο θαη ε κειέηε γηα έλα 

πην πξαθηηθφ θαη εχθνιν ηξφπν θφξηηζεο ηνπ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 

 

 Παράρηημα Η 

 Κοζηολόγιο: 

ΔΞΑΡΣΖΜΑΣΑ ΠΟΟΣΖΣΑ ΣΗΜΖ 

Relays 12v 40A 15 (4€) €60 

Καιψδην δηπιφ 4mm  5m (3,24€)      €16.20 

IGBT PH5OUD 2(12€) €24 

Push buttons 2(2€) €4 

Γηπιφ Push button 1     €3.50 

Πνηελζηφκεηξα 50 KΧ 2(€3) €6 

Μηθξή Μπαηαξία 12v (Vcc) 1   €10 

Μπαηαξία 12v 12Ah 1   €29 

Γηάθνξα 
 

  €30 

 

                                                  χλνιν: €182,70 
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Παράρηημα ΗΗ  

Δγτειρίδιο Υρήζης: 

Ση πξέπεη λα γλσξίδνπκε γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ νρήκαηνο.   

Σο ότημα αποηελείηαι από: 

 7 επαλαθνξηηδφκελεο κπαηαξίεο κνιχβδνπ νμέσο 12V.  

 1 κπαηαξία 9V 

 Οζφλε έλδεημεο ηνπ πνζνζηνχ θφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ . 

 Οζηηθφο δηαθφπηεο εθθίλεζεο ιεηηνπξγίαο . 

 Οζηηθφο  δηαθφπηεο ηεξκαηηζκνχ ιεηηνπξγίαο.  

 Γηαθφπηεο ειέγρνπ θαηεχζπλζεο . 

 Πνηελζηφκεηξν ειέγρνπ ηαρχηεηαο . 

 Γηαθφπηεο έλδεημεο πνζνζηνχ θφξηηζεο κπαηαξηψλ. 

 

Δνεργοποίηζη-Απενεργοποίηζη ηοσ οτήμαηος: 

 Παηψληαο ηνλ πξάζηλν νζηηθφ δηαθφπηε ην φρεκα ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία αλακνλήο. 

 Παηψληαο ηνλ θφθθηλν νζηηθφ δηαθφπηε ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο.  

  

Δπιλογή καηεύθσνζης: 

Γηα θίλεζε κπξνζηά ή πίζσ πηέζηε ηνλ νζηηθφ δηαθφπηε ειέγρνπ θαηεχζπλζεο κε ην 

ραξαθηεξηζηηθή έλδεημε. (εκείσζε: Η αιιαγή θαηεχζπλζεο δελ πξέπεη λα γίλεηαη φηαλ ην 

φρεκα είλαη ζε θίλεζε).   

 

Έλεγτος ηατύηηηας: 

Γηα ηνλ έιεγρν ηαρχηεηαο κεηαθηλήζηε ην πνηελζηφκεηξν αξηζηεξφζηξνθα γηα αχμεζε θαη 

δεμηφζηξνθα γηα κείσζε.   

 

Έλεγτος ποζοζηού θόρηιζης: 

 Ο θφθθηλνο δηαθφπηεο ON/OFF ζέηεη ζε ιεηηνπξγία ηελ νζφλε έλδεημεο ηνπ πνζνζηνχ 

θφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ ησλ νπνίσλ ε έλδεημε πξέπεη λα είλαη πάλσ απφ 80% γηα ηελ 

ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ νρήκαηνο.   

 Φνξηίδεηε ηηο κπαηαξίεο κε θνξηηζηή κπαηαξηψλ απηνθηλήηνπ.   
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ΠΡΟΔΗΓΟΠΟΗΖΔΗ:  

 Καηά ηελ θφξηηζε ν θνξηηζηήο θαη νη κπαηαξίεο πξέπεη λα είλαη ζε θαιά αεξηδφκελν 

ρψξν.   

 Μελ αθήλεηε ηηο κπαηαξίεο θνληά ζε πεγέο ζεξκφηεηαο.   

 Φνξηίδεηε κία κπαηαξία θάζε θνξά.   

 Μελ βξαρπθπθιψζεηε ηνπο πψινπο.  Αθνινπζήζηε ηηο ελδείμεηο.   

 Παξαθαιψ μεπιπζείηε  ακέζσο αλ πγξφ απφ ηηο κπαηαξίεο έξζεη ζε επαθή κε ηα ρέξηα ή 

ηα ξνχρα ζαο.   

 

ΠΡΟΟΥΖ:  

 Ζ ΚΑΣΑΚΔΤΖ ΑΤΣΖ ΓΔΝ ΠΡΟΟΡΗΕΔΣΑΗ ΓΗΑ ΥΡΖΖ ΑΠΟ ΠΑΗΓΗΑ. 

 ΜΖΝ ΦΟΡΣΧΝΔΣΔ ΣΟ ΟΥΖΜΑ ΒΑΡΟ ΠΔΡΗΟΣΔΡΟ ΑΠΟ 250 ΚΗΛΑ.   
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Παράρηημα ΗΗΗ  

Ζμερολόγιο Δργαζίας: 

Αριθμός 

Γέζμης 

Δργαζίας 

     Πίνακας Γεζμών Δργαζίας 
Ανθρω-

πομήνες 

Αρτή
 

 

Σέλος 

 

Παραδοη

έα 

 

ΓΔ1 
Γηαρείξηζε έξγνπ  07/9/15 27/05/16 Π1  

ΓΔ2 

Έξεπλα πθηζηάκελσλ 

ηερλνινγηψλ 

3 07/9/15 25/9/15 Π2 

ΓΔ3 Δηνηκαζία πξνζρεδίσλ (2) 2 25/9/15 09/10/15 Π3 

ΓΔ4 

Δπηινγή πξνζρεδίνπ – Δπηινγή 

εμαξηεκάησλ 

1 09/10/15 16/10/15 Π4 

ΓΔ5 

Θεσξεηηθή κειέηε ιεηηνπξγίαο 

ζηε PSIM 

4 16/10/15 13/11/15 Π5 

ΓΔ6 

Τινπνίεζε ειεθηξνληθψλ 

θπθισκάησλ 

4 13/11/15 11/12/15 Π6 

ΓΔ7 

Τινπνίεζε ειεθηξηθψλ 

θπθισκάησλ 

4 11/12/15 08/01/16 Π7 

ΓΔ8 Καηαζθεπή ακαμψκαηνο 3 08/01/16 29/01/16 Π8 

ΓΔ9 

Γηακεξηζκφο ρψξνπ 

ακαμψκαηνο 

2 29/01/16 12/02/16 Π9 
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ΓΔ10 

Σνπνζέηεζε εμαξηεκάησλ-

θπθισκάησλ ζην ακάμσκα 

2 12/02/16 26/02/16 Π10 

ΓΔ11 Γεληθή ζπλαξκνιφγεζε 

νρήκαηνο 

4 26/02/16 26/03/16 Π11 

ΓΔ12 Γνθηκή θαη έιεγρνο νρήκαηνο  5 26/03/16 29/04/15 Π12 

ΓΔ13 χληαμε θαη ζπγγξαθή βηβιίνπ 

ρεηξηζκνχ  

4 29/04/16 27/05/16 Π13 
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