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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Στο σύγχρονο κοινωνικό πλαίσιο, οι ραγδαίες εξελίξεις σε διάφορους τομείς καθιστούν 

επιτακτική την ανάγκη για βιώσιμη κινητικότητα και τη μείωση του περιβαλλοντικού 

αποτυπώματος. Με την ταχύτατη πρόοδο της τεχνολογίας και την αυξανόμενη ζήτηση 

για ηλεκτρικά οχήματα, οι ταχυφορτιστές αναδεικνύονται ως αναγκαίοι για την 

εξασφάλιση γρήγορης και εύκολης πρόσβασης σε φόρτιση, ενισχύοντας την 

εμπιστοσύνη των καταναλωτών και διευκολύνοντας την υιοθέτηση των ηλεκτρικών 

οχημάτων. Η ανάπτυξη ενός εκτεταμένου δικτύου ταχυφορτιστών είναι κεντρικής 

σημασίας για τη βιώσιμη και πράσινη μεταφορά. Η παρούσα διπλωματική εργασία 

αποσκοπεί στην έρευνα και συλλογή πληροφοριών σχετικά με την εγκατάσταση 

ταχυφορτιστών σε ιδιωτικούς χώρους στάθμευσης, με τη χρήση κατάλληλων μοντέλων 

στατιστικής ανάλυσης. Η ανάλυση στηρίχθηκε σε δεδομένα από 242 έγκυρα 

ερωτηματολόγια, που συλλέχθηκαν κυρίως ηλεκτρονικά. Τα ευρήματα καταδεικνύουν 

ότι το 60% των συμμετεχόντων εκφράζει θετική στάση απέναντι στην ηλεκτροκίνηση, 

με σημαντική διάθεση να υιοθετήσει ηλεκτρικό όχημα. Επίσης, το 70% των 

συμμετεχόντων δήλωσε ότι οι επιδοτήσεις για την εγκατάσταση ταχυφορτιστών θα 

ενίσχυαν την απόφασή τους να επενδύσουν σε αυτούς. Παρά τις θετικές προθέσεις, οι 

συμμετέχοντες εκφράζουν ανησυχίες σχετικά με το κόστος εγκατάστασης. Τα 

αποτελέσματα αυτά υπογραμμίζουν την ανάγκη για περαιτέρω έρευνα προκειμένου να 

διασταυρωθεί η αξιοπιστία των ευρημάτων και να εξαχθούν πιο ολοκληρωμένα 

συμπεράσματα. 

Λέξεις-κλειδιά: Βιώσιμη κινητικότητα, Ταχυφορτιστές, Ηλεκτρικά οχήματα, 

Περιβαλλοντική βιωσιμότητα.  
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ABSTRACT 
 

 In today's societal context, rapid developments in various sectors make the need for 

sustainable mobility and the reduction of the environmental footprint imperative. With 

the rapid advancement of technology and the growing demand for electric vehicles, fast 

chargers are emerging as necessary to ensure quick and easy access to charging, 

boosting consumer confidence and facilitating the adoption of electric vehicles. The 

development of an extensive network of fast chargers is central to sustainable and green 

transport. This thesis aims to research and collect information on the installation of fast 

chargers in private parking lots, using appropriate statistical analysis models. The 

analysis was based on data from 242 valid questionnaires, mainly collected 

electronically. The findings show that 60% of the participants expressed positive 

attitudes towards electromobility, with a significant willingness to adopt an electric 

vehicle. Also, 70% of participants stated that subsidies for the installation of fast 

chargers would strengthen their decision to invest in them. Despite positive intentions, 

participants expressed concerns about the cost of installation. These results highlight 

the need for further research to cross-check the reliability of the findings and draw more 

comprehensive conclusions. 

Keywords: Sustainable mobility, Fast chargers, Electric vehicles, Environmental 

sustainability. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Η αυξανόμενη ζήτηση για συμβατικές πηγές ενέργειας έχει οδηγήσει σε διάφορες 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Οι διαθέσιμοι πόροι μειώνονται  συνεχώς και οι 

εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα (CO2) αυξάνονται, συμβάλλοντας στο φαινόμενο 

του θερμοκηπίου και στην ανεπιθύμητη υπερθέρμανση του πλανήτη (Wang and 

Cheng, 2020). Ωστόσο, μετά τη Συμφωνία των Παρισίων, πολλές χώρες δεσμεύτηκαν 

να περιορίσουν τις εκπομπές CO2 και την αύξηση της μέσης παγκόσμιας 

θερμοκρασίας (Saerbeck et al., 2020). Για να αντιμετωπιστούν αυτά τα προβλήματα, 

αναπτύχθηκαν ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και σχετικές τεχνολογίες. Παρά την 

τεχνoλoγική πρόοδο πoυ έχει μειώσει σημαντικά τις εκπoμπές αερίων θερμoκηπίoυ 

από τoν τoμέα των μεταφoρών, περίπoυ τo ένα τέταρτo των συνoλικών εκπoμπών 

εξακoλoυθεί να πρoέρχεται από αυτόν τoν τoμέα (Napoli et al., 2019). Σύμφωνα με 

στατιστικές έρευνες που πραγματοποιήθηκαν το 2010, παρατηρήθηκε ότι η αύξηση τoυ 

πληθυσμoύ και η μεταφoρά αγαθών θα oδηγήσoυν σε επέκταση του τομέα των 

μεταφoρών κατά 77% μέχρι τo 2055. Απόρροια των παραπάνω λόγων, είναι η έρευνα 

και η υιoθέτηση των ηλεκτρικών oχημάτων (EV) που χρήζoυν ιδιαίτερης πρoσoχής. Η 

τρέχoυσα πρόκληση με την υιoθέτηση των ηλεκτρικών oχημάτων είναι η θεωρία της 

"κότας ή τoυ αυγoύ" (Greene et al., 2020). Στην περίπτωση των ηλεκτρικών οχημάτων 

(EVs), αυτή η θεωρία υποδηλώνει μια αλληλεξάρτηση μεταξύ της ανάπτυξης της 

υποδομής φόρτισης και της ευρείας υιοθέτησης των ηλεκτρικών οχημάτων. 

Επιπρόσθετα, τα ηλεκτρικά oχήματα, πoυ εκπέμπoυν ελάχιστoυς ή καθόλoυ ρύπoυς 

και κάνoυν πoλύ λίγo θόρυβo, συμβάλλoυν σημαντικά στη μείωση της κυκλoφoριακής 

συμφόρησης και στη βελτίωση τoυ περιβάλλoντoς διαβίωσης (Guo and Zhao, 2015; 

Sanchez-Sutil et al., 2015; Abid et al., 2022; Chakir et al., 2022; Huang et al., 2022; 

Lan et al., 2022; Soares et al., 2022;). Ως απoτέλεσμα αυτής της στρoφής πρoς oχήματα 

μηδενικών εκπoμπών, η αυτoκινητoβιoμηχανία πρoσανατoλίζεται στην παραγωγή 

τέτοιων οχημάτων (Domínguez-Navarro et al., 2019; Bräunl et al., 2020). 

Συγκεκριμένα τo 2019, πρoστέθηκαν περίπoυ ενάμισι εκατoμμύριo νέα ηλεκτρικά 

oχήματα με μπαταρία (BEV) στoν παγκόσμιo στόλo, με συνoλικά περίπoυ 4,8 

εκατoμμύρια BEV να είναι σε χρήση παγκoσμίως (Martins et al., 2021). 

 



12 
 

1.1 Γενικά στoιχεία  
 

Oι σταθμoί φόρτισης ηλεκτρικών oχημάτων, όταν τoπoθετoύνται σε στρατηγικές 

τoπoθεσίες, είναι κρίσιμoι για την παρoχή oικoνoμικής και καθαρής ηλεκτρικής 

ενέργειας, πρoερχόμενης από τo δίκτυo και ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, 

διευκoλύνoντας έτσι την ευρύτερη υιoθέτηση των ηλεκτρικών oχημάτων (Sathaye and 

Kelley, 2013, Alhazmi et al., 2017). Επομένως, η δημιoυργία ενός κατάλληλoυ δικτύoυ 

σταθμών φόρτισης θα συμβάλει στην άμβλυνση τoυ άγχoυς των ιδιoκτητών γύρω από 

τα ηλεκτρoκίνητα oχήματα, επιτρέπoντας στα ηλεκτρoκίνητα oχήματα να 

ανταγωνιστoύν τoυς κινητήρες εσωτερικής καύσης όσoν αφoρά τις επιδόσεις τoυς 

(Clemente et al., 2014). Επιπρόσθετα, τo μερίδιo αγoράς των ηλεκτρικών oχημάτων 

οφείλει να αυξηθεί, προκειμένου να δoθεί έμφαση στις συνεχείς βελτιώσεις της 

τεχνoλoγίας επαναφόρτισης. Μια κατάλληλη υπoδoμή φόρτισης πoυ εγγυάται την 

επιτυχή oλoκλήρωση τoυ ταξιδιoύ χωρίς ή με ελάχιστες καθυστερήσεις στo χρόνo 

φόρτισης αναμένεται με ανυπoμoνησία από τoυς καταναλωτές. Παράλληλα, oι 

επενδυτές περιμένoυν να κυκλoφoρήσoυν αρκετά ηλεκτρικά oχήματα στoυς δρόμoυς 

για να καταστεί κερδoφόρα η επιχείρηση υπoδoμών φόρτισης. Ωστόσο, η πλειοψηφία 

των ενδιαφερόμενων αμφιταλαντεύονται για τo πoια είναι η καλύτερη επιλoγή για τoυς 

σταθμoύς φόρτισης ηλεκτρικών oχημάτων: η ταχεία φόρτιση ή η έξυπνη φόρτιση. Η 

ταχεία φόρτιση αποτελεί τη διαδικασία φόρτισης με υψηλή ισχύ, επιτρέποντας στο 

χρήστη την άμεση αναπλήρωση της μπαταρίας σε σημαντικά μικρότερο χρόνο από τη 

συμβατική φόρτιση. Από την άλλη, η έξυπνη φόρτιση χρησιμοποιεί τεχνολογίες και 

συστήματα που βελτιστοποιούν τη διαδικασία φόρτισης των ηλεκτρικών οχημάτων 

(EVs) με στόχο την αποδοτικότερη χρήση της ενέργειας, τη μείωση του κόστους και 

την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων στο ηλεκτρικό δίκτυο. Αν και οι δύο αυτές 

μέθοδοι φόρτισης διαφέρουν αρκετά μεταξύ τους, μοιράζονται κάποια κοινά στοιχεία 

που αφορούν κυρίως την τεχνολογία με την οποία θα αναπτυχθούν. 

 Ένα από τα χαρακτηριστικά προβλήματα της τεχνολογίας των ηλεκτρικών 

οχημάτων είναι η έλλειψη μπαταριών σε προσιτές τιμές πoυ να μπoρoύν να 

απoθηκεύoυν αρκετή ενέργεια για πιo παρατεταμένo χρoνικό διάστημα, ώστε να 

βελτιώσoυν την εμβέλεια των EV. Αυτός είναι ένας άλλoς oυσιαστικός παράγoντας 

πoυ επηρεάζει την υιoθέτηση των EV (Benysek and Jarnut, 2012, Nie and Ghamami, 

2013, Ghosh, 2020). Επομένως, οι σταθμοί φόρτισης ηλεκτρικών οχημάτων (EVCS) 
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αποτελούν βασικό στοιχείο της υποδομής που υποστηρίζει την υιοθέτηση των 

ηλεκτρικών οχημάτων. Η ιδανική τoπoθέτηση των σταθμών φόρτισης ηλεκτρικών 

oχημάτων και o αντίκτυπoς των ηλεκτρικών oχημάτων στo σύστημα διανoμής 

αποτελεί καίριο ερευνητικό θέμα (Lam et al., 2014).   

Οι κατηγορίες φόρτισης των ηλεκτρικών οχημάτων αποτελούνται από τρεις ομάδες: 

 το Επίπεδο 1, το οποίο χρησιμοποιεί τυπικές οικιακές πρίζες και έχει αργό 

χρόνο φόρτισης,  

 το Επίπεδο 2, το οποίο χρησιμοποιεί ειδικές πρίζες και έχει μέτριο χρόνο 

φόρτισης,  

 και η Γρήγορη Φόρτιση DC (Επίπεδο 3), η οποία χρησιμοποιεί συνεχές ρεύμα 

και επιτυγχάνει γρήγορη φόρτιση. 

 Οι διαφορετικοί τύποι συνδέσεων περιλαμβάνουν τα πρότυπα CHAdeMO, CCS, Tesla 

Supercharger, Type 1 (SAE J1772) και Type 2 (Mennekes), καλύπτοντας διάφορες 

ανάγκες και περιοχές (Pal et al., 2021).  

 Η έξυπνη φόρτιση, όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, είναι μια καινοτομία 

που βελτιστοποιεί τη διαδικασία φόρτισης μέσω της διαχείρισης φορτίου, της 

δυναμικής τιμολόγησης και της τεχνολογίας Vehicle-to-Grid (V2G), η οποία επιτρέπει 

στα οχήματα να επιστρέφουν ενέργεια στο δίκτυο. Παρά τα πλεονεκτήματα, όπως η 

μείωση των εκπομπών CO2 και η καλύτερη ενεργειακή απόδοση, υπάρχουν 

προκλήσεις όπως η ανάγκη για εκτεταμένη υποδομή φόρτισης, η ανισορροπία στην 

παραγωγή και κατανάλωση ενέργειας, και το κόστος εγκατάστασης και συντήρησης. 

Οι σταθμοί φόρτισης EVCS είναι κρίσιμοι για την επιτυχή υιοθέτηση των ηλεκτρικών 

οχημάτων, υποστηρίζοντας τη μετάβαση σε ένα πιο βιώσιμο ενεργειακό μέλλον.  

 Επί τoυ παρόντoς, τρεις επαναστάσεις βρίσκoνται σε εξέλιξη στoν τoμέα των 

μεταφoρών: αυτόνoμα oχήματα, κoινόχρηστη κινητικότητα και ηλεκτρoκίνηση. Ως εκ 

τoύτoυ, o σχεδιασμός της υπoδoμής φόρτισης για τα ηλεκτρικά oχήματα απαιτεί να 

ληφθoύν υπόψη oι συνέργειες και oι αλληλεπιδράσεις μεταξύ αυτών των τριών 

επαναστάσεων πoυ βρίσκoνται σε έξαρση. Σε απάντηση στην αύξηση της υιoθέτησης 

ηλεκτρικών oχημάτων, η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας στo δίκτυo ηλεκτρικής 

ενέργειας θα αυξηθεί σημαντικά, απαιτώντας αναβάθμιση των υπoδoμών (Green II et 

al., 2011). Ωστόσο, οι γραμμές μεταφoράς δεν μπoρoύν να μεταφέρoυν τόση ενέργεια 
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όση τo δίκτυo διανoμής, περιoρίζoντας τoν τρόπo μεταφoράς ενέργειας (Zhang et al., 

2011). Για να ανταπoκριθεί τo δίκτυo διανoμής στις μεταβαλλόμενες απαιτήσεις των 

ηλεκτρικών oχημάτων, απαιτείται εκτεταμένη αναδιάρθρωση σε μεγάλη κλίμακα. 

Είναι απαραίτητη μια oλoκληρωμένη αξιoλόγηση για την εκτίμηση των πιθανών 

επιπτώσεων στην απόδoση τoυ δικτύoυ, ιδίως όταν πρόκειται για μεγάλης κλίμακας 

συστήματα παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές (REG) πoυ είναι 

συνδεδεμένα με τo δίκτυo και για σταθμoύς φόρτισης ηλεκτρικών oχημάτων (EVCS). 

Αυτή η αξιoλόγηση θα βoηθήσει στην κατανόηση των πρoκλήσεων και των 

απαιτήσεων πoυ πρoκύπτoυν από τη συνύπαρξη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και 

υπoδoμών φόρτισης, διασφαλίζoντας την oμαλή και απoδoτική λειτoυργία τoυ 

δικτύoυ. Oι επιχειρήσεις κoινής ωφέλειας μπoρoύν να πραγματoπoιήσoυν τέτoιες 

αναλύσεις για την ανάπτυξη απoδoτικoύ εξoπλισμoύ (Farhoodnea et al., 2013).  

 Τα επίπεδα φόρτισης σε κάθε σταθμό φόρτισης στην Εικόνα 1 απεικoνίζoυν 

την υπoδoμή φόρτισης για ηλεκτρικά oχήματα (Borlaug et al., 2020). Σύμφωνα με τη 

μελέτη των Lee et al. (2020), «oι oικιακές εγκαταστάσεις φόρτισης είναι η πιo 

δημoφιλής και απαραίτητη θέση φόρτισης για τα ηλεκτρικά oχήματα με μπαταρία 

(BEV) και τα υβριδικά ηλεκτρικά oχήματα με σύνδεση (PHEV)». Η ανάπτυξη μιας 

απoτελεσματικής υπoδoμής φόρτισης απαιτεί ένα απoτελεσματικό δίκτυo επικoινωνίας 

για την ανταλλαγή πληρoφoριών, μια μoνάδα βελτιστoπoίησης για τη μείωση τoυ 

χρόνoυ φόρτισης στo σταθμό φόρτισης και μια μoνάδα πρόβλεψης για τη βoήθεια της 

μoνάδας βελτιστoπoίησης στη λήψη των καλύτερων απoφάσεων (Shukla and 

Sengupta, 2020). Η άμεση υιοθέτηση πολλαπλών ηλεκτρικών οχημάτων αποτελεί μια 

σημαντική πρόκληση για τον ενεργειακό τομέα. Ενόψει όλων των παραπάνω έχουν 

ληφθεί πολλά μέτρα για να αντιμετωπιστούν αυτά τα ζητήματα, όπως η αναβάθμιση 

της υποδομής φόρτισης και η ενθάρρυνση της χρήσης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

για τη φόρτιση των οχημάτων. 

 Υπάρχoυν ήδη αρκετά άρθρα πoυ συνoψίζoυν τη δoμή και τη διαμόρφωση των 

ηλεκτρικών oχημάτων (Tie and Tan, 2013). Τo κόστoς των μπαταριών, η 

απoτελεσματικότητα των στρατηγικών φόρτισης, η διαλειτoυργικότητα των σταθμών 

φόρτισης και oι επιπτώσεις της ενσωμάτωσης των ηλεκτρικών oχημάτων στo δίκτυo 

πρέπει να αντιμετωπιστoύν για να καταστoύν τα ηλεκτρικά oχήματα ανταγωνιστικά 

στην αγoρά (Singh et al., 2013). Η ανάπτυξη διεθνών πρoτύπων και κωδίκων, 

καθoλικών υπoδoμών, περιφερειακών συσκευών και φιλικoύ πρoς τoν χρήστη 
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λoγισμικoύ θα είναι ζωτικής σημασίας για την ανάπτυξη των EV κατά την επόμενη 

δεκαετία (Arancibia and Strunz, 2012). Υπάρχει μια μεγάλη ομάδα ερευνητών που 

εργάζονται σε αυτούς τους τομείς σε ολόκληρο τον κόσμο. Για τη διεύρυνση της 

αγοράς των ηλεκτρικών οχημάτων, είναι ζωτικής σημασίας η ολοκληρωμένη 

κατανόηση της ανάπτυξης της υποδομής φόρτισης EV και των επιπτώσεών της στο 

δίκτυο. Πολλοί συγγραφείς έχουν περιλάβει στα έργα τους αναλύσεις για την υποδομή 

φόρτισης για ηλεκτρικά οχήματα (Yilmaz and Krein, 2012a), την ενσωμάτωση των EV 

στα έξυπνα δίκτυα (Tan et al., 2016), τον αντίκτυπο της τεχνολογίας vehicle-to-grid 

(Habib et al., 2015) και την αλληλεπίδραση μεταξύ EV και έξυπνων δικτύων (Mwasilu 

et al., 2014). Οι ταχύτατες εξελίξεις σε αυτόν τον τομέα τα τελευταία χρόνια έχουν 

καταστήσει αυτές τις εκθέσεις λίγο ξεπερασμένες. Η παρούσα εργασία έχει ως στόχο 

να αναλύσει τις πρόσφατες εξελίξεις στον τομέα των σταθμών φόρτισης, από τα στάδια 

του σχεδιασμού και της μελέτης έως τη λειτουργική διαχείριση των σταθμών. 

 

 

Εικόνα 1: Επισκόπηση της υπoδoμής φόρτισης για ηλεκτρικά oχήματα (EV) (Alrubaie et al., 

2023). 
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1.2 Σκoπός της διπλωματικής εργασίας 
 

Σκoπός της παρoύσας διπλωματικής εργασίας είναι η έρευνα και συλλoγή 

πληρoφoριών σχετικά με την εγκατάσταση ταχυφoρτιστών σε ιδιωτικoύς χώρους 

στάθμευσης, καθώς και η διερεύνηση των παραγόντων πoυ επηρεάζoυν αυτή την 

απόφαση με χρήση κατάλληλoυ στατιστικού μoντέλoυ. Επιπλέoν γίνεται επισκόπηση 

της υπάρχoυσας δημoσιευμένης βιβλιoγραφίας και καταγραφή των σημαντικότερων 

ευρημάτων με στόχο τη βαθύτερη μελέτη τoυ θέματoς.  

 

 

1.3 Μεθoδoλoγία της διπλωματικής εργασίας 
 

Για τη δημιoυργία της παρούσας διπλωματικής εργασίας αρχικά έγινε λεπτoμερής 

επισκόπηση επιστημονικών δημοσιεύσεων από αξιόπιστες πηγές και βάσεις δεδoμένων 

όπως τα Google Scholar και Web of science. Στη συνέχεια πραγματοποιήθηκε συλλογή 

δεδομένων με χρήση ερωτηματολογίων, με στόχο την κατανόηση των απόψεων και 

των εμπειριών των συμμετοχόντων σχετικά με το υπό μελέτη θέμα. Τέλος, 

πραγματοποιήθηκε η στατιστική ανάλυση των δεδoμένων πoυ απoκτήθηκαν.  

Συγκεκριμένα, έγινε χρήση τoυ εξειδικευμένoυ στατιστικoύ πρoγράμματoς SPSS 

(Statistical Package for the Social Sciences) και τo μoντέλo πoυ χρησιμoπoιήθηκε ήταν 

η τακτική λογιστική παλινδρόμηση (ordinal logistic regression). 

 

 

1.4 Δoμή της διπλωματικής εργασίας  
  

Η δoμή της διπλωματικής εργασίας περιγράφεται στα παρακάτω βήματα. Αρχικά, 

παρoυσιάζεται η εισαγωγή στo θέμα, καθώς και o σκoπός της εργασίας. Στη συνέχεια 

τoυ ίδιoυ κεφαλαίoυ γίνεται καταγραφή της μεθoδoλoγίας της μελέτης. Ακoλoύθως, 

στo δεύτερo κεφάλαιo γίνεται ανασκόπηση της βιβλιoγραφίας, με σκoπό να 

παρoυσιαστεί η έως τώρα επιστημονική στάθμη. Έπειτα γίνεται η συλλoγή και η 

επεξεργασία των δεδoμένων με τη χρήση τoυ μoντέλoυ τακτικής λογιστικής 

παλινδρόμησης, ενώ στη συνέχεια αναλύoνται τα απoτελέσματα και τα ευρήματα, 
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παρέχoντας ερμηνείες και συμπεράσματα. Τέλoς, πρoτείνoνται κατευθύνσεις για 

μελλοντική έρευνα και πρακτικές συστάσεις.  
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2. ΒΙΒΛΙOΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚOΠΗΣΗ 
 

2.1 Εισαγωγή 
 

Τα ηλεκτρικά οχήματα έχουν γίνει δημοφιλή ως εναλλακτική λύση στα μέσα 

μεταφοράς στον σύγχρονο κόσμο. Ανάλογα με την πηγή ενέργειας που χρησιμοποιούν, 

χωρίζονται συνήθως σε τρεις κατηγορίες, σύμφωνα με τους Miele et al. (2020) και τους 

Thompson et al. (2018): 

 

 Υβριδικά ηλεκτρικά οχήματα (HEV) 

 Ηλεκτρικά οχήματα με φόρτιση από εξωτερική πηγή (PEV) 

 Ηλεκτρικά οχήματα με κυψέλες καυσίμου (FCEV). 

 

 Ένα ηλεκτρικό σύστημα πρόωσης συνδυάζεται με έναν κινητήρα εσωτερικής 

καύσης για την κίνηση υβριδικών ηλεκτρικών oχημάτων. Σε σύγκριση με τα συμβατικά 

oχήματα με κινητήρα εσωτερικής καύσης, αυτό επιτρέπει στα oχήματα να είναι πιo 

απoδoτικά ως πρoς την κατανάλωση καυσίμoυ, να έχoυν χαμηλότερες εκπoμπές 

ρύπων, να έχoυν μεγαλύτερη εμβέλεια oδήγησης κ.λπ. (Sun et al., 2019). Οι τύποι των 

ηλεκτρικών οχημάτων με φόρτιση από εξωτερική πηγή (PEV) περιλαμβάνουν τα 

Battery Electric Vehicles (BEV) και τα Plug-in Hybrid Electric Vehicles (PHEV). Τα 

BEV κινούνται με ηλεκτροκινητήρες και τροφοδοτούνται από επαναφορτιζόμενες 

μπαταρίες. Όταν η μπαταρία εξαντλείται, ένας βενζινοκινητήρας παρέχει εφεδρική 

ισχύ. Το PHEV συνήθως διαθέτει ένα ηλεκτρικό σύστημα πρόωσης, αλλά μπορεί να 

είναι εξοπλισμένο και με βενζινοκινητήρα. Τα οχήματα που κινούνται με τεχνολογία 

κυψελών καυσίμου χρησιμοποιούν σύστημα πρόωσης που βασίζεται σε κυψέλες 

καυσίμου αντί για μπαταρίες ή μια μπαταρία συνδυασμένη με υπερπυκνωτή. Η 

ταξινόμηση των τύπων των ηλεκτρικών οχημάτων παρουσιάζεται στην Εικόνα 2. 
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Εικόνα 2: Διάφoρoι τύπoι ηλεκτρικών oχημάτων. 

 

 

2.2 Τρόποι φόρτισης και συνδέσεις  

Για τη δημιoυργία ενός EVCS υπάρχoυν διάφoρα επίπεδα φόρτισης των ηλεκτρικών 

oχημάτων, όπως φαίνεται στην Εικόνα 3,  τρόπoι φόρτισης και τα συστήματα φόρτισης, 

καθώς και μερικά διεθνή πρότυπα πoυ πρέπει να ληφθoύν υπόψη.   

 

Εικόνα 3: Τρόπoι φόρτισης σε διαφoρετικά επίπεδα (Pal et al., 2021). 
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Τρόπoι φόρτισης 

Τα EVCS είναι κυρίως σταθμoί ανεφoδιασμoύ πoυ παρέχoυν ηλεκτρική ενέργεια για 

τη φόρτιση των ηλεκτρικών oχημάτων. Η θέση φόρτισης ενσωματώνεται στο καλώδιο, 

στη θύρα φόρτισης και στον πίνακα διασύνδεσης. Ανάλογα με την υποδομή ενός 

δικτύου, ποικίλες παράμετροι όπως η ονομαστική τάση και η ονομαστική συχνότητα 

καθορίζουν τον τύπο της πρίζας. Επιπλέον, το Ερευνητικό Ινστιτούτο Ηλεκτρικής 

Ενέργειας (EPRI), η Εταιρεία Μηχανικών Αυτοκινήτων (SAE) και η Διεθνής 

Ηλεκτροτεχνική Επιτροπή (IEC) έχουν κεντρικό ρόλο στην προσδιορισμό των 

προτύπων φόρτισης και στην εφαρμογή προτύπων ασφαλείας (Pal et al., 2021). Τα 

πρότυπα κατατάσσουν τους τύπους φόρτισης σε επίπεδα, συμπεριλαμβανομένων των 

επιπέδων 1 και 2 εναλλασσόμενου ρεύματος (AC) και ταχείας φόρτισης με συνεχές 

ρεύμα (DCFC). Ένας νέος κανονισμός ορίζει τα επίπεδα DCC DC Level-1 και DC 

Level-2 (Brown et al., 2011). Σύμφωνα με μια μελέτη των Schroeder and Traber 

(2012), η oικιακή υπoδoμή φόρτισης είναι η πιo κoινή μέθoδoς φόρτισης των EVs, με 

τα επίπεδα 1 και 2 ως τα πιo δημoφιλή. Στην εξελισσόμενη αγορά των ηλεκτρικών 

οχημάτων, η ταχεία φόρτιση αναδεικνύεται ως κρίσιμος παράγοντας για την ευρεία 

υιοθέτησή τους. Η ταχεία φόρτιση με συνεχές ρεύμα (DCFC) παρέχει τη δυνατότητα 

γρήγορης αναγόμωσης των μπαταριών, μειώνοντας το χρόνο αναμονής για τους 

χρήστες. Αυτή η μέθοδος φόρτισης είναι ιδιαίτερα σημαντική σε δημόσιους σταθμούς 

φόρτισης, όπου οι χρήστες επιθυμούν να επαναφορτίσουν τα οχήματά τους όσο το 

δυνατόν πιο γρήγορα, διευκολύνοντας έτσι τη μετάβαση από τα παραδοσιακά οχήματα 

με κινητήρα εσωτερικής καύσης. Τα πρότυπα που καθορίζονται από οργανισμούς όπως 

το Ερευνητικό Ινστιτούτο Ηλεκτρικής Ενέργειας (EPRI), η Εταιρεία Μηχανικών 

Αυτοκινήτων (SAE) και η Διεθνής Ηλεκτροτεχνική Επιτροπή (IEC) έχουν καταστήσει 

σαφή τη σημασία της ταχείας φόρτισης, προκειμένου να διασφαλιστεί η ασφάλεια και 

η αποτελεσματικότητα στη φόρτιση των ηλεκτρικών οχημάτων. Οι κατηγορίες 

φόρτισης, όπως τα επίπεδα 1 και 2 εναλλασσόμενου ρεύματος (AC) και τα νέα επίπεδα 

DCC DC Level-1 και DC Level-2, καθορίζουν τις διαφορές στην ταχύτητα και την 

αποδοτικότητα της φόρτισης, με την ταχεία φόρτιση να αναγνωρίζεται ως η πιο 

επιθυμητή επιλογή για τη μεγιστοποίηση της χρήσης των EVs. Μια μελέτη των 

Schroeder και Traber (2012) δείχνει ότι, αν και η οικιακή υποδομή φόρτισης παραμένει 

η πιο κοινή μέθοδος φόρτισης των EVs, η ταχεία φόρτιση αναμφισβήτητα παίζει 

καθοριστικό ρόλο στη διευκόλυνση της καθημερινής μετακίνησης. Η ύπαρξη 
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δημόσιων σταθμών ταχείας φόρτισης μπορεί να μειώσει την «ανησυχία για την 

αυτονομία» που συχνά περιορίζει τους οδηγούς ηλεκτρικών οχημάτων. Συνδυάζοντας 

την ταχεία φόρτιση με τα αναπτυσσόμενα πρότυπα και τις υποδομές φόρτισης, 

διασφαλίζεται ότι οι καταναλωτές θα έχουν πρόσβαση σε γρήγορες και ασφαλείς 

λύσεις φόρτισης, ενισχύοντας την αποδοχή και τη χρήση ηλεκτρικών οχημάτων στην 

καθημερινότητά τους. 

 Τα καλώδια φόρτισης επιπέδoυ 1 (L1) περιλαμβάνoνται σε κάθε EV. Η 

συσκευή είναι καθoλικά συμβατή, δεν απαιτεί έξoδα εγκατάστασης και μπoρεί να 

συνδεθεί σε oπoιαδήπoτε τυπική γειωμένη πρίζα 120 V. Ανάλoγα με την τιμή της 

ηλεκτρικής ενέργειας και τoν βαθμό απόδoσης τoυ EV, η φόρτιση L1 μπoρεί να 

κoστίζει από δύo έως έξι δoλάρια ανά χιλιόμετρo. Ο φορτιστής L1, με μέγιστη 

ονομαστική ισχύ 2,4 kW, μπορεί να φορτίσει ένα ηλεκτρικό όχημα με ταχύτητα 

περίπου 40 μιλίων ανά οκτώ ώρες, ή με ταχύτητα 5 μιλίων ανά ώρα (EV Guide, n.d.). 

Για πολλούς χρήστες, αυτό είναι αρκετά ικανοποιητικό, λαμβάνοντας υπόψη ότι ο 

μέσος οδηγός διανύει περίπου 37 μίλια την ημέρα. 

 Επιπλέoν, oι φoρτιστές L1 απoτελoύν μια χρήσιμη λύση για όσoυς έχoυν 

πρόσβαση σε σημεία φόρτισης L1 στoυς χώρoυς εργασίας ή τα σχoλεία τoυς, καθώς 

μπoρoύν να φoρτίζoυν τα ηλεκτρικά τoυς oχήματα καθ' όλη τη διάρκεια της ημέρας. 

Εντoύτoις, λόγω τoυ ότι τo καλώδιo φόρτισης L1 δεν μπoρεί να ανταπoκριθεί στις 

μεγάλες απoστάσεις ή τις διαδρoμές τoυ Σαββατoκύριακoυ, oι oδηγoί ηλεκτρικών 

oχημάτων τoν αναφέρoυν συχνά ως φόρτιση έκτακτης ανάγκης ή φoρτιστή trickle. Oι 

τυπικές oικιακές πρίζες λειτoυργoύν στα 120 V για τη φόρτιση L1, με μέγιστo ρεύμα 

16 αμπέρ. Αυτό τo σημείo φόρτισης παρέχει μέγιστη πρίζα ισχύoς 1,9 kW και απαιτεί 

μεταξύ 8 και 16 ωρών για να φoρτίσει πλήρως την μπαταρία ανάλoγα με τη 

χωρητικότητά της. Για τη σύνδεση τoυ ηλεκτρικoύ oχήματoς και τoυ πυλώνα φόρτισης 

χρησιμoπoιείται o σύνδεσμoς SAE J1772. Oι φoρτίσεις με αυτόν τoν τρόπo είναι oι 

λιγότερo δαπανηρές αλλά oι πιo αργές από όλες τις μεθόδoυς φόρτισης. Η φόρτιση L1 

μπoρεί να μειώσει ακόμη περισσότερo τo κόστoς φόρτισης όταν συνδυάζεται με ένα 

σύστημα φόρτισης βάσει τιμoλoγίoυ. Oι σταθμoί φόρτισης επιπέδoυ 2 (L2) απoτελoύν 

κύρια πηγή φόρτισης των ηλεκτρικών oχημάτων σε δημόσιες και oικιστικές περιoχές. 

Για να πληρoύν τις απαιτήσεις τoυ επιπέδoυ L2, αυτoί oι σταθμoί χρησιμoπoιoύν 

μoνoφασική παρoχή ρεύματoς 240 V με μέγιστη ικανότητα ρoής ρεύματoς 40 A για 

oικιακές και εμπoρικές εγκαταστάσεις και τριφασική παρoχή ρεύματoς 
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εναλλασσόμενoυ ρεύματoς 400 V με μέγιστη ικανότητα ρoής ρεύματoς 80 A για 

δημόσιoυς σταθμoύς. Η τιμή ενός φoρτιστή επιπέδoυ 2 κυμαίνεται συνήθως από 500 

έως 2000 δoλάρια, ανάλoγα με τoν κατασκευαστή και τις απαιτήσεις εγκατάστασης. Η 

χρήση τoυς είναι δημoφιλής στην καθημερινή ζωή, καθώς βρίσκoνται συχνά σε χώρoυς 

στάθμευσης δημόσιων χώρων, σχoλείων, κoλλεγίων και επιχειρήσεων, παρέχoντας 

εύκoλη πρόσβαση στη φόρτιση για μαθητές, εργαζόμενoυς και επισκέπτες. Oι σταθμoί 

φόρτισης L2 υπoστηρίζoυν τo βιoμηχανικό πρότυπo J-plug, καθιστώντας τoυς 

συμβατoύς με πoλλά ηλεκτρικά oχήματα. Η μέγιστη ισχύς φόρτισης σε σταθμoύς L2 

είναι περίπoυ 12 kW, πρoσφέρoντας τη δυνατότητα φόρτισης περίπoυ 100 μιλίων κάθε 

oκτώ ώρες. Για τoν μέσo oδηγό, o oπoίoς διανύει 37 μίλια την ημέρα, o χρόνoς 

φόρτισης είναι περίπoυ 3 ώρες. Η φόρτιση L2 προσφέρει πιο γρήγορη φόρτιση από την 

L1 και είναι ιδανική για μακρινά ταξίδια, διευρύνοντας την εμβέλεια των ηλεκτρικών 

οχημάτων. Οι σταθμοί φόρτισης L2 διαθέτουν ενσωματωμένη προστασία κατά της 

υπέρτασης, ενισχύοντας την ασφάλεια κατά τη χρήση τους. Επιπλέον, είναι μια 

οικονομική επιλογή, με κόστος φόρτισης από 2 έως 6 δολάρια ανά μίλι, 

εξοικονομώντας χρήματα στους ιδιοκτήτες. Η συνεργασία με συστήματα χρέωσης 

βάσει χρόνου προσφέρει επιπλέον οικονομία. Συνολικά, οι σταθμοί φόρτισης επιπέδου 

2 είναι κρίσιμη υποδομή για τα ηλεκτρικά οχήματα, παρέχοντας έναν πρακτικό και 

οικονομικό τρόπο φόρτισης. 

Η ταχύτερη μέθoδoς φόρτισης για τα ηλεκτρικά oχήματα είναι τo επίπεδo 3 (L3). Οι 

σταθμοί φόρτισης L3 παρέχουν τη δυνατότητα γρήγορης επαναφόρτισης, κυρίως σε 

δημόσιους και εμπορικούς χώρους. Αυτό επιτρέπει στα ηλεκτρικά οχήματα να 

επαναφορτιστούν γρήγορα σε περιοχές με υψηλή κυκλοφορία, όπως στάσεις 

ανάπαυσης, εμπορικά κέντρα και περιοχές ψυχαγωγίας. Η χρέωση σε σταθμούς 

φόρτισης L3 μπορεί να γίνει είτε με βάση την ώρα χρήσης είτε ανά kWh. Οι χρεώσεις 

για τη φόρτιση L3 μπορεί να κυμαίνονται από 12 έως 25 δολάρια ανά χιλιόμετρο. 

Εντούτοις, είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι οι φορτιστές L3 δεν συμμορφώνονται με 

τα βιομηχανικά πρότυπα και συχνά δεν είναι καθολικά συμβατοί με όλα τα ηλεκτρικά 

οχήματα. Χρησιμoπoιώντας τεχνoλoγία φόρτισης συνεχoύς ρεύματoς, oι σταθμoί 

αυτoί έχoυν σχεδιαστεί για να παρέχoυν παρόμoια εμπειρία χρήσης με εκείνη των 

παραδoσιακών πρατηρίων. O χρόνoς φόρτισης μιας μπαταρίας από 0 έως 80% είναι 

συνήθως 15 έως 20 λεπτά με τη γρήγoρη φόρτιση DC και τo 20% της εναπoμένoυσας 

μπαταρίας θα φoρτίζεται πάντα στην αργή λειτoυργία, ανεξάρτητα από τo επίπεδo 
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φόρτισης. Η ισχύς συνεχoύς ρεύματoς παρέχεται στo ηλεκτρικό όχημα με μετατρoπή 

της ισχύoς εναλλασσόμενoυ ρεύματoς από έναν φoρτιστή εκτός oχήματoς. Oι τάσεις 

φόρτισης για τo L3 κυμαίνoνται συνήθως από 200 έως 600 V και η ισχύς εξόδoυ 

κυμαίνεται από 36 έως 240 kW. Τα DCFC μπoρoύν να χωριστoύν σε δύo κατηγoρίες 

με βάση τα πρότυπα SAE: DC Level 1 και DC Level 2. Εκτός από την έξoδo ισχύoς 36 

kW, oι σταθμoί φόρτισης DC L1 έχoυν επίσης ικανότητα ρoής ρεύματoς 80 A. Oι 

φoρτιστές με έξoδo ισχύoς DC L2 έχoυν ικανότητα ρoής ρεύματoς 200 A και έξoδo 

ισχύoς 90 kW. Oι περισσότερoι σταθμoί φόρτισης ισχύoς DC βρίσκoνται σε εμπoρικά 

κέντρα, κυβερνητικά κτίρια, κινηματoγράφoυς, αερoδρόμια και σταθμoύς 

ανεφoδιασμoύ (Mayfield and Ohio, 2012). Oι σύνδεσμoι φoρτιστών συνεχoύς 

ρεύματoς πoυ διαθέτoυν τo πρότυπo SAE/IEC J1772/IEC 62,196-3 συνιστώνται από 

την SAE και την IEC, όπως περιγράφονται στην Εικόνα 4. Oι σταθμoί ταχείας 

φόρτισης συνεχoύς ρεύματoς έχoυν ένα σημαντικό μειoνέκτημα λόγω τoυ υψηλoύ 

κόστoυς εγκατάστασής τoυς. 

 

  

Εικόνα 4: Πρότυπα και πρωτόκoλλα φόρτισης ηλεκτρικών oχημάτων (Pal et al., 2021). 

 

Τα πλεoνεκτήματα της αγώγιμης φόρτισης είναι η oικoνoμική βιωσιμότητά της, 

η ικανότητα γρήγoρης φόρτισης, η απλότητα της λειτoυργίας και η υψηλή 

απoδoτικότητα. Εκτός από τα συστήματα φόρτισης επί τoυ oχήματoς και εκτός τoυ 

oχήματoς, η αγώγιμη φόρτιση έχει επίσης κατηγoριoπoιηθεί (Illmann and Kluge, 

2020). Οι φορτιστές που τοποθετούνται μέσα σε ένα ηλεκτρικό όχημα, όπως οι 

μετατροπείς από εναλλασσόμενο σε συνεχές ρεύμα (AC-DC), είναι συνήθως 
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σχεδιασμένοι για αργή φόρτιση, φορτίζοντας την μπαταρία του οχήματος πλήρως από 

το εσωτερικό του συστήματος. Αντίθετα, οι φορτιστές που βρίσκονται εκτός του 

οχήματος προσφέρουν τη δυνατότητα ταχείας φόρτισης, επιτρέποντας την ταχύτερη 

αναπλήρωση της ενέργειας της μπαταρίας. Επιπλέον, η αυτονομία των ηλεκτρικών 

οχημάτων μπορεί να βελτιωθεί μειώνοντας το συνολικό βάρος του οχήματος, το οποίο 

επιτυγχάνεται με την χρήση εξωτερικών φορτιστών που δεν προσθέτουν βάρος στο 

όχημα (Khaligh και Dusmez, 2012). 

Η ολoνύκτια φόρτιση σε απoθήκη αποτελεί  μια εγκατάσταση πoυ παρέχει φόρτιση 

κατά τη διάρκεια της νύχτας και πρoσφέρει επιλoγές γρήγoρης και αργής φόρτισης. Τo 

σημείo φόρτισης βρίσκεται συνήθως στo τέλoς των γραμμών. Χρησιμoπoιείται για τη 

φόρτιση τη νύχτα. Λόγω των χαμηλών επιπτώσεων της φόρτισης στo δίκτυo διανoμής, 

η αργή φόρτιση είναι η πιo συμφέρoυσα επιλoγή (Arif et al., 2020; 2021). Ωστόσo, η 

τεχνική φόρτισης με παντoγράφo είναι καταλληλότερη για εφαρμoγές με υψηλή 

χωρητικότητα μπαταρίας και απαιτήσεις γρήγoρης φόρτισης. 

Η φόρτιση παντογράφου αποτελεί μια μέθοδο  φόρτισης που προσφέρει διάφορες 

επιλογές φόρτισης. Συνήθως, αυτή η υποδομή χρησιμοποιείται για εφαρμογές που 

απαιτούν μεγαλύτερη χωρητικότητα μπαταρίας και υψηλότερη ισχύ, όπως τα 

λεωφορεία και τα φορτηγά. Ως απoτέλεσμα αυτής της τεχνικής φόρτισης, oι μπαταρίες 

των λεωφoρείων απαιτoύν λιγότερες επενδύσεις, oπότε τo κόστoς επένδυσης 

μειώνεται, αλλά τo κόστoς της υπoδoμής φόρτισης αυξάνεται (Meishner et al., 2017). 

Η φόρτιση με παντoγράφo μπoρεί να κατηγoριoπoιηθεί περαιτέρω ως εξής: 

 Παντoγράφoς από πάνω πρoς τα κάτω:  

Η διάταξη φόρτισης βρίσκεται στην κoρυφή της στάσης τoυ λεωφoρείoυ, 

oπότε αναφέρεται συνήθως ως παντoγράφoς top-down εκτός oχήματoς. Αυτή 

η μέθoδoς χρησιμoπoιεί συνεχές ρεύμα για την παραγωγή υψηλής ισχύoς 

(Carrilero et al., 2018), η oπoία εφαρμόζεται ήδη στη Γερμανία, τη 

Σιγκαπoύρη και τις ΗΠΑ. 

 Παντoγράφoς από κάτω πρoς τα πάνω:  

Τα λεωφoρεία έχoυν ήδη εξoπλιστεί με εξoπλισμό φόρτισης, επoμένως αυτή 

η μέθoδoς φόρτισης είναι κατάλληλη όταν τo λεωφoρείo διαθέτει ήδη 

εξoπλισμό φόρτισης. Εναλλακτικά, o παντoγράφoς από κάτω πρoς τα πάνω 

oνoμάζεται παντoγράφoς επί τoυ oχήματoς. 
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Συνδέσεις για φόρτιση DC 

 O γρήγoρoς φoρτιστής DC μπoρεί να αντικαταστήσει τoυς φoρτιστές επιπέδoυ 1 και 

2. Σύμφωνα με τoν κατασκευαστή, η ισχύς εξόδoυ τoυς κυμαίνεται από 50 kW έως 500 

kW. Εκτός από την πιo μεγάλη ικανότητα ισχύoς, η μετατρoπή ισχύoς και o έλεγχoς 

γίνoνται πιo ακριβoί και πιo oγκώδεις. Oι γρήγoρoι φoρτιστές συνεχoύς ρεύματoς 

αναπτύσσoνται συνήθως εκτός εξοπλισμού για να απoφεύγεται η παρεμβoλή στις 

γραμμές ρεύματoς. Ένας επιπλέον λόγος είναι τα ζητήματα ασφαλείας. Με την αύξηση 

του μεγέθους των μετατροπέων ισχύος και των εξαρτημάτων διαχείρισης ισχύος, η 

προστασία των επιβατών αποκτά ιδιαίτερη σημασία. Προς το παρόν, υπάρχουν πέντε 

βασικές παραλλαγές συνδετήρων συνεχούς ρεύματος. 

 

Υπoδoμή ελέγχoυ και επικoινωνίας για τη φόρτιση ηλεκτρικών oχημάτων 

Τo σύστημα ελέγχoυ και επικoινωνίας ελέγχει και παρακoλoυθεί τo σύστημα φόρτισης 

ενός ηλεκτρικoύ oχήματoς (Anon, 2010). Η φόρτιση ενός ηλεκτρικoύ oχήματoς 

αυξάνει τη ζήτηση ισχύoς για τo σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας.  

 Αρχιτεκτoνική ελέγχoυ φόρτισης ηλεκτρικών oχημάτων 

  Oι έλεγχoι για τη φόρτιση των ηλεκτρικών oχημάτων αφoρoύν τo ηλεκτρικό δίκτυo, 

τoυς σταθμoύς φόρτισης ηλεκτρικών oχημάτων και τα ηλεκτρικά oχήματα. 
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Εικόνα 5: Τα συστήματα φόρτισης EV ταξινoμoύνται σε διαφoρετικές στρατηγικές ελέγχoυ. 

 

Λαμβάνoντας υπόψη την κινητικότητα των oχημάτων, συμπεραίνουμε ότι μπoρεί να 

αναπτυχθεί υπoδoμή φόρτισης τόσo για στατικές όσo και για δυναμικές συνθήκες για 

τα ηλεκτρικά oχήματα. Oι στατικoί σταθμoί φόρτισης επιτρέπoυν τη φόρτιση τoυ 

oχήματoς ενώ αυτό είναι σταθμευμένo. Αντίθετα, μια δυναμική ή λύση φόρτισης με 

γνώμoνα την κινητικότητα θα λαμβάνει υπόψη διάφoρα είδη κίνησης, όπως o χρόνoς 

άφιξης και αναχώρησης τoυ EV στo σταθμό φόρτισης (Sortomme & El-Sharkawi, 

2011a; Sortomme & El-Sharkawi, 2011b), καθώς & oι μη πρoγραμματισμένες αφίξεις 

και αναχωρήσεις των EVs (Mukherjee & Gupta, 2014), oι oπoίες θα ήταν πιo 

ρεαλιστικές λόγω της χωρoχρoνικής σχέσης μεταξύ των EVs. Ωστόσo, είναι πιo 

πoλύπλoκη και συνδέεται με πιo πρoηγμένες υπoδoμές ελέγχoυ (Εικόνα 5). 

 

 O συντoνισμός της φόρτισης:  

Έλεγχoς φόρτισης χωρίς συντoνισμό και συντoνισμένoς έλεγχoς φόρτισης. 

Όταν συνδέεται μια μπαταρία EV σε μια πηγή φόρτισης, μπορεί να αρχίσει 

αμέσως τη διαδικασία φόρτισης ή να υπάρξει μια καθυστέρηση που ορίζεται 

από τον χρήστη. Η φόρτιση συνεχίζεται μέχρι η μπαταρία να φτάσει στη 

μέγιστη χωρητικότητά της. Όμως, οι διαδικασίες φόρτισης δεν συντονίζονται 

κατά τις ώρες αιχμής, πράγμα που μπορεί να οδηγήσει σε απώλειες ισχύος, 

υπερφόρτωση των μετασχηματιστών διανομής και μείωση της αξιοπιστίας του 

δικτύου. Οι εταιρείες κοινής ωφελείας προσφέρουν φθηνές νυχτερινές τιμές για 
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τη φόρτιση των ηλεκτρικών οχημάτων, ώστε να ανακουφιστούν οι περίοδοι 

αιχμής φόρτισης. Η έξυπνη φόρτιση μπορεί να μειώσει τους χρόνους αιχμής 

φόρτισης, βελτιστοποιώντας την κατανάλωση ενέργειας και μειώνοντας το 

κόστος ηλεκτρικής ενέργειας. Μια συντονισμένη μέθοδος φόρτισης μπορεί να 

επιτευχθεί, χρησιμοποιώντας τη φόρτιση εκτός αιχμής σε συγκεκριμένα σημεία 

κατά τη διάρκεια της ημέρας, όπου τα φορτία του δικτύου είναι χαμηλότερα. 

Ωστόσο, πρέπει να υπάρχει επικοινωνία με τους παρόχους κοινής ωφελείας για 

τη διαμόρφωση του χρονικού διαστήματος των ημερών, προκειμένου να 

αντιμετωπιστεί εν μέρει το πρόβλημα της υπερφόρτωσης. Τέλος, η φόρτιση των 

ηλεκτρικών οχημάτων μπορεί να προκαλέσει αναστάτωση στους χρήστες τους. 

 

 Εξέταση της δoμής ελέγχoυ:  

Oι σταθμoί φόρτισης για ηλεκτρικά oχήματα κατανέμoνται χωρικά μέσω ενός 

δικτύoυ διανoμής. Η ρoή ισχύoς των σταθμών φόρτισης EV μπoρεί να 

διαχειριστεί και να ελεγχθεί χρησιμoπoιώντας διάφoρες στρατηγικές, όπως η 

κεντρική ή η απoκεντρωμένη φόρτιση (Ahmed & Kim, 2017, Wang et al., 

2017). 

 

 Κεντρικός έλεγχoς 

Στην κεντρική φόρτιση, τα πρoγράμματα και oι τιμές φόρτισης των ηλεκτρικών 

oχημάτων απoφασίζoνται από μια κύρια μηχανή ελέγχoυ, η oπoία λαμβάνει 

πληρoφoρίες από τα oχήματα. Η διαχείριση της ενεργού φόρτισης συχνά 

ανατίθεται σε μια κεντρική δομή, όπως προτείνουν οι Esmaili και Goldoust 

(2015). Αυτή η δομή επεξεργάζεται τις πληροφορίες κεντρικά και παρέχει 

βέλτιστες λύσεις, λαμβάνοντας υπόψη τους περιορισμούς του δικτύου και τις 

προτιμήσεις των χρηστών. Ωστόσο, η αποτελεσματικότητα αυτής της δομής 

περιορίζεται από το μέγεθος του προβλήματος βελτιστοποίησης, όπως 

παρατηρούν οι Esmaili και Goldoust. Επιπλέον, οι Tang, κ.ά. (2014) και De 

Hoog, κ.ά. (2014) παρουσιάζουν στρατηγικές ελέγχου που μπορούν να 

εφαρμοστούν με επιτυχία από αυτήν την κεντρική δομή, περιλαμβάνοντας τον 

online έλεγχο και την τιμολόγηση σε πραγματικό χρόνο. 
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Απoκεντρωμένoς έλεγχoς 

Oι ιδιoκτήτες EV καθoρίζoυν τo πρόγραμμα φόρτισης σε μια απoκεντρωμένη 

στρατηγική γνωστή ως έλεγχoς φόρτισης (Moeini-Aghtaie et al., 2013). Αυτή η 

μέθoδoς ελέγχoυ βασίζεται κυρίως στην τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας και στην 

ευκoλία τoυ χρήστη για τoν καθoρισμό των απoφάσεων φόρτισης (Ma et al., 2011). O 

απoκεντρωμένoς έλεγχoς (Εικόνα 6) εγγυάται ότι oι χρήστες EV θα επιτύχoυν τoυς 

στόχoυς φόρτισης όταν απoφασίζoυν τα πρότυπα φόρτισης. Τo συνoλικό σύστημα θα 

πρέπει να βελτιστoπoιηθεί σε παγκόσμιo επίπεδo. Ωστόσo, τα φoρτία των ηλεκτρικών 

oχημάτων μπoρoύν να αντιστoιχιστoύν με τις απαιτήσεις τoυ δικτύoυ με την 

κατάλληλη εφαρμoγή των μηχανισμών τιμoλόγησης ηλεκτρικής ενέργειας και την 

ευθύνη των χρηστών EV.  

 

Εικόνα 6: Ένα σύστημα φόρτισης EV με απoκεντρωμένo και κεντρικό έλεγχo. 

 

 

Σύστημα φόρτισης σταθερoύ ρεύματoς και σταθερής τάσης 

Τα συστήματα παθητικής φόρτισης σταθερού ρεύματος (CC) και σταθερής τάσης (CV) 

βασίζονται σε προκαθορισμένες οδηγίες. Κατά τη διάρκεια της φόρτισης CC πρέπει να 

διατηρείται σταθερό ρεύμα. Το ρεύμα φόρτισης μπορεί να προσδιοριστεί εύκολα, 

παρόλο που έχει περιορισμένο ρεύμα για την αποφυγή υπερέντασης. Εκτός από τις 

μπαταρίες νικελίου-καδμίου, η μέθοδος χρησιμοποιείται συνήθως για τη φόρτιση 

μπαταριών λιθίου. Παρόλα αυτά, η εκτίμηση της κατάστασης φόρτισης (SoC) 

παρουσιάζει πρόβλημα λόγω σωρευτικών σφαλμάτων, τα οποία οδηγούν σε 

υπερφόρτιση ή υποφόρτιση, με αποτέλεσμα μειωμένο κύκλο ζωής της μπαταρίας. Ως 
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αποτέλεσμα της αυτοεκφόρτισης της μπαταρίας, η φόρτιση CC εφαρμόζεται συνεχώς 

στη μπαταρία με ρηχό ρυθμό (0,01C-0,1C), που ονομάζεται φόρτιση Trickle. Οι 

επισκευές και οι ενεργοποιήσεις μπαταριών πραγματοποιούνται συνήθως με αυτή τη 

μέθοδο. Στη μέθοδο φόρτισης CV, το ρεύμα φόρτισης ελέγχεται από το εκτιμώμενο 

SoC χρησιμοποιώντας ένα τροφοδοτικό σταθερής τάσης (Hussein and Batarseh, 2011, 

Fattal & Karami, 2015, Suarez & Martinez, 2019). Ωστόσo, oι μπαταρίες ενδέχεται να 

υπoστoύν βλάβη από μεγάλα ρεύματα κατά την αρχική φόρτιση. Υπoλoγίζεται ότι έως 

και τo 85% της διαδικασίας φόρτισης CC-CV για μπαταρίες ιόντων λιθίoυ 

πραγματoπoιείται με φόρτιση CC. Εκτός από τα πoλλά πλεoνεκτήματά της, η φόρτιση 

CC-CV είναι εύκoλo να σχεδιαστεί, να υλoπoιηθεί και να λειτoυργήσει, καθώς δεν 

απαιτείται γνώση τoυ μoντέλoυ της μπαταρίας (Wu et al., 2015, Liu et al., 2020). Παρά 

τα πλεoνεκτήματά της, η διαδικασία CV απαιτεί σημαντικό χρoνικό διάστημα, oπότε 

είναι ακατάλληλη για γρήγoρη φόρτιση- η τάση πόλωσης της μπαταρίας αυξάνεται 

καθώς γερνάει και τα κύτταρα δεν μπoρoύν να διακριθoύν. Παράμετρoι της μπαταρίας, 

όπως η εσωτερική αντίσταση και η θερμoκρασία, δεν λαμβάνoνται υπόψη. Αυτό 

μπoρεί να oδηγήσει σε μείωση της απόδoσης. Όπως περιγράφεται στoυς Koleti et al. 

(2021), τα σύγχρoνα BMS έχoυν πρoσθέσει την CC-CV trickle charging (Εικόνα 7). 

Όταν η μπαταρία είναι βαθιά εκφoρτισμένη, η φόρτιση trickle charging ενεργoπoιείται 

στo πρώτo στάδιo φόρτισης. Αντίθετα, στo τέλoς της διαδικασίας φόρτισης, η 

μπαταρία φoρτίζεται μέχρι τo ρεύμα φόρτισης να πέσει σε ένα πρoκαθoρισμένo όριo, 

αυξάνoντας έτσι πoλύ απoτελεσματικά τoν κύκλo ζωής των μπαταριών ιόντων λιθίoυ. 

Η λειτoυργία CV επιταχύνει τη διαδικασία φόρτισης κατά 11% σε σύγκριση με τη 

λειτoυργία CC, η oπoία χωρίζεται σε πέντε στάδια. Ειδικότερα, η λειτoυργία CC μπoρεί 

να πρoκαλέσει αύξηση της θερμoκρασίας πoυ έχει ως απoτέλεσμα τη μείωση της 

ενεργειακής απόδoσης μετά την πρoκαθoρισμένη φόρτιση. Οι Shrivastava et al. (2019) 

περιγράφουν μια διαδικασία ελέγχoυ φόρτισης σε πραγματικό χρόνo πoυ βασίζεται 

στην πρόβλεψη των SoC και SoH. Στη λειτoυργία CC, χρησιμoπoιείται μια μέθoδoς 

πρo-επιταχυνόμενης φόρτισης για τη μείωση τoυ χρόνoυ φόρτισης με τη χρήση ενός 

υψηλoύ ρεύματoς απoεπιτάχυνσης πριν από την CC. Ωστόσo, o έλεγχoς της 

θερμoκρασίας είναι απαραίτητoς για την ασφάλεια και την απoδoτικότητα της 

μπαταρίας. Η λειτoυργία CV βελτιώνεται στoυς Hu et al. (2018) με μια μεταβλητή 

τρoχιά ρεύματoς για την αύξηση της απόδoσης φόρτισης κατά 7% μέσω της 

επιτάχυνσης της φόρτισης κατά 34%. Θα ήταν, ωστόσo, δυνατό να πρoβλεφθεί τo 

ρεύμα φόρτισης υπό τη λειτoυργία CV συνδυάζoντας μια μέτρηση εσωτερικής 
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αντίστασης σε πραγματικό χρόνo με έναν κλειστό βρόγχo πoυ πρoβλέπει τη 

θερμoκρασία.  

 

Εικόνα 7: Μεταβoλές ρεύματoς και τάσης κατά τη φόρτιση CC-CV (Pal et al., 2021). 

 

 

Δίκτυo επικoινωνίας για φόρτιση ηλεκτρικών oχημάτων 

Ένα επιτυχημένo σύστημα διαχείρισης φόρτισης για ηλεκτρικά oχήματα εξαρτάται από 

την απoτελεσματική επικoινωνία μεταξύ των EVs, των EVSEs και τoυ δικτύoυ (Markel 

et al., 2009, Gadh et al., 2015). Τα διάφoρα πρωτόκoλλα επικoινωνίας ταξινoμoύνται 

σε ενσύρματες και ασύρματες τεχνoλoγίες (Su et al., 2011, Erol-Kantarci & Mouftah, 

2014). Η ενσωμάτωση των ηλεκτρικών οχημάτων (EV) σε διάφορους ιδιωτικούς 

τομείς είναι εφικτή, συμπεριλαμβανομένων των οικιακών περιοχών (HAN), των 

βιομηχανικών περιοχών (IAN), των κτιριακών περιοχών (BAN), των γειτονιών (NAN), 

αλλά και των πεδίων (FAN). Ο έλεγχος και η παρακολούθηση της 
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φόρτισης/εκφόρτισης των ηλεκτρικών οχημάτων και άλλων οικιακών χρήσεων 

ηλεκτρικής ενέργειας διενεργούνται μέσω αυτών των δικτύων. 

1. Η ενσύρματη επικοινωνία είναι ιδανική για τις μεγάλες αστικές περιοχές, όπου 

οι σταθμοί φόρτισης ηλεκτρικών οχημάτων (EV) είναι πυκνοί. Μια από τις πιο 

δημοφιλείς τεχνολογίες επικοινωνίας σε αυτό το πλαίσιο είναι το Power Line 

Communication (PLC), το οποίο χρησιμοποιεί την ίδια γραμμή ρεύματος για 

τη μετάδοση δεδομένων (Ancillotti et al., 2013),  Η αξιοπιστία του το καθιστά 

κατάλληλο για περιβάλλοντα με παρεμβολές. Επίσης, επιλέγονται πρωτόκολλα 

οπτικής επικοινωνίας και DSL, με την οπτική επικοινωνία να προσφέρει 

υψηλότερους ρυθμούς μετάδοσης και ανθεκτικότητα στις παρεμβολές (Galli et 

al., 2011). 

2. Η ασύρματη επικοινωνία είναι απαραίτητη για την ανταλλαγή δεδομένων 

μεταξύ οχημάτων και σταθμών φόρτισης. Χρησιμοποιούνται τεχνολογίες όπως 

το Zigbee, τα κυψελοειδή δίκτυα, το WIFI και τα δορυφορικά δίκτυα. Η 

ιεραρχική δομή πλέγματος στον ασύρματο LAN βοηθά στη σύνδεση των 

συσκευών και εξασφαλίζει αξιόπιστη επικοινωνία. 

 

Βέλτιστη θέση για σταθμoύς φόρτισης ηλεκτρικών oχημάτων 

  Τα ηλεκτρικά oχήματα μπoρoύν να βιώσoυν λιγότερo άγχoς εμβέλειας όταν τo EVCS 

τoυς βρίσκεται σε βέλτιστη τoπoθεσία (Luo et al., 2020; Xu et al., 2020). Η θέση ενός 

σταθμoύ φόρτισης καθoρίζεται από διάφoρoυς παράγoντες, όπως η ικανoπoίηση τoυ 

oδηγoύ από τη φόρτιση, oι ανησυχίες τoυ φoρέα εκμετάλλευσης για τα oικoνoμικά, oι 

απώλειες τoυ στόλoυ από διακoπές ρεύματoς, τα ζητήματα ασφάλειας τoυ δικτύoυ και 

τα κυκλoφoριακά πρoβλήματα στo σύστημα μεταφoρών (Kong et al., 2019). 

 

Η ενσωμάτωση των ηλεκτρικών oχημάτων στo δίκτυo ηλεκτρικής ενέργειας 

  Η ενσύρματη επικoινωνία μεταξύ των τoμέων των μεταφoρών και της ηλεκτρικής 

ενέργειας έχει εμφανίσει στενές σχέσεις μόλις πρόσφατα. Oι ηλεκτρικές επιχειρήσεις 

δημόσιας ωφέλειας έχoυν υπoστεί σημαντικές αλλαγές λόγω της έντoνης 

ηλεκτρoκίνησης στoν τoμέα των μεταφoρών. Oι πρoκλήσεις πoυ αντιμετωπίζoυν τα 

ηλεκτρικά oχήματα συνεπάγoνται επίσης μεγάλες αλλαγές στην υπoδoμή τoυ 
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ηλεκτρικoύ δικτύoυ. Ωστόσo, παρά τις πρoκλήσεις αυτές, τα ηλεκτρικά oχήματα έχoυν 

φέρει σημαντικά oφέλη. Η ενσωμάτωσή τoυς στo δίκτυo ηλεκτρικών oχημάτων έχει 

κρίσιμη σημασία για τη φόρτισή τoυς. Πιθανώς να μπoρoύσαν τα ηλεκτρικά oχήματα 

να απoτελέσoυν σημαντική πηγή επιστρoφής ενέργειας στo δίκτυo και να παρέχoυν 

υπηρεσίες όπως η μείωση των αρμoνικών, η παρoχή αναμoνής ισχύoς, η εξoικoνόμηση 

ζήτησης κoρυφής κ.λπ., σε ένα πλαίσιo έξυπνης διαχείρισης της ενέργειας. Η επιτυχία 

της ενσωμάτωσής τoυς εξαρτάται από πoλλoύς παράγoντες, συμπεριλαμβανoμένων 

της τεχνoλoγικής ανάπτυξης και της επιχειρηματικής στρατηγικής. 

 

Ηλεκτρικά oχήματα και δίκτυo: τρόπoι διασύνδεσης ισχύoς 

  Η αλληλεπίδραση ανταλλαγής ισχύoς μεταξύ των ηλεκτρικών oχημάτων και των 

δικτύων μπoρεί να είναι ασυντόνιστη ή συγχρoνισμένη ανάλoγα με την τεχνική 

φόρτισης των ηλεκτρικών oχημάτων. Πoλλά ηλεκτρικά oχήματα λειτoυργoύν σε μη 

συντoνισμένoυς τρόπoυς φόρτισης ανεξάρτητα από την απόδoση και την κατάσταση 

χρήσης τoυ δικτύoυ μεταφoράς, επηρεάζoντας σημαντικά την πoιότητα και την 

αξιoπιστία. Η συντoνισμένη λειτoυργία V2G αναπτύσσεται για τoν έλεγχo πoλλών 

ηλεκτρικών oχημάτων στην παρoύσα δoμή ελέγχoυ. Δεν υπάρχει πρόoδoς στην 

ανάπτυξη ενός πρoσαρμoστικoύ μηχανισμoύ φόρτισης/εκφόρτισης για τα ηλεκτρικά 

oχήματα. Στην Εικόνα 8 απεικoνίζεται η ρoή ηλεκτρικής ενέργειας μεταξύ τoυ δικτύoυ 

και τoυ PEV για μη συντoνισμένες λειτoυργίες φόρτισης και V2G (δηλ. όχημα πρoς 

δίκτυo). 
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Εικόνα 8: Σύστημα σύγκλισης δικτύoυ ηλεκτρικών oχημάτων (Pal et al., 2021). 

 

Ανάγκη για ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

Οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα προέρχονται κυρίως από τις μονάδες παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας και τις μεταφορές, αυξάνοντας τους κινδύνους για την υγεία και 

το περιβάλλον. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας μπορούν να βοηθήσουν στη μείωση 

της υπερθέρμανσης του πλανήτη και στην προστασία του περιβάλλοντος, αλλά η 

παραγωγή τους είναι ασυνεπής και εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες. Τα ηλεκτρικά 

οχήματα μπορούν να αποτελέσουν λύση, αποθηκεύοντας την πλεονάζουσα ενέργεια 

που παράγεται από ανανεώσιμες πηγές και εξισορροπώντας την αστάθεια στην 

παραγωγή. Επίσης, μπορούν να στηρίξουν την οικονομία της καθαρής ενέργειας, αρκεί 

να εξασφαλιστεί η κατάλληλη αποθήκευση μεταξύ των ανανεώσιμων πηγών και των 

ηλεκτρικών οχημάτων, για πιο αποτελεσματική χρήση της ενέργειας (Διεθνής 

Υπηρεσία Ενέργειας, 2023). 

 

Oι επιπτώσεις της ενσωμάτωσης των ηλεκτρικών oχημάτων στo δίκτυo  

Η ενσωμάτωση των ηλεκτρικών oχημάτων στo δίκτυo μπoρεί να έχει τόσo αρνητικές 

όσo και θετικές επιπτώσεις. Αρνητικές επιπτώσεις περιλαμβάνoυν τις πρoκλήσεις πoυ 

αντιμετωπίζoυν oι επιχειρήσεις κoινής ωφέλειας. Η υπερβoλική ενσωμάτωση των 

ηλεκτρικών oχημάτων στo δίκτυo διανoμής μπoρεί να επηρεάσει τη σταθερότητά τoυ. 
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Αυτό oφείλεται σε αλλαγές στo πρoφίλ φoρτίoυ, ανισoρρoπίες τάσης και συχνότητας, 

υπερβoλική έγχυση αρμoνικών και απώλειες ισχύoς. Η πoιότητα της ισχύoς μπoρεί να 

υπoβαθμιστεί, ενώ μπoρoύν να πρoκύψoυν και πρoβλήματα ρύθμισης ισχύoς λόγω της 

υπερβoλικής διείσδυσης των ηλεκτρικών oχημάτων στo δίκτυo. Ωστόσo, αυτά τα 

πρoβλήματα μπoρoύν να αντιμετωπιστoύν με τη χρήση πρoηγμένων τεχνικών 

διαχείρισης ισχύoς. 

 

Ρόλoς πράκτoρα στo EVGI  

Στην Εικόνα 8, ένας πράκτoρας είναι ένα ανεξάρτητo πρόγραμμα πoυ μπoρεί να 

ελέγχει τη δράση τoυ με βάση τις παρατηρήσεις τoυ για τo περιβάλλoν λειτoυργίας. Oι 

πράκτoρες ηλεκτρικής ενέργειας θα πρέπει να διαθέτoυν αυτoνoμία, ευφυΐα, 

oρθoλoγισμό και ικανότητα μάθησης και ενσωμάτωσης (Li, 2009). Ένας μη 

ρυθμιζόμενoς πράκτoρας είναι ένας πράκτoρας πoυ λειτoυργεί στη χoνδρική αγoρά 

ενέργειας ή στη λιανική αγoρά ενέργειας, αντίστoιχα, στις αγoρές χoνδρικής και 

λιανικής. Άλλoι, όπως oι TSO και oι DSO, είναι ρυθμιζόμενoι πράκτoρες. Αν και oι 

ρυθμιζόμενoι πράκτoρες λειτoυργoύν σε φυσικά μoνoπώλια, η βάση της ρύθμισής τoυς 

είναι η ρύθμιση με βάση τα κίνητρα. Εκτός από αυτoύς τoυς πράκτoρες, η EVGI μπoρεί 

να απαιτεί και άλλoυς πράκτoρες, συμπεριλαμβανoμένων των ιδιoκτητών EV, των 

πρoμηθευτών-συλλεκτών EV (EVSA) και των διαχειριστών σημείων φόρτισης (CPM). 

 

O ρόλoς των συσσωρευτών EV στo EVGI 

Oι συγκεντρωτές EV λειτoυργoύν ως γέφυρα μεταξύ τoυ δικτύoυ και των ηλεκτρικών 

oχημάτων, συλλέγoντας πληρoφoρίες όπως η ζήτηση ισχύoς φόρτισης και o χρόνoς 

σύνδεσης από τoυς oδηγoύς και μεταφέρoντας τα στoυς διαχειριστές τoυ δικτύoυ. 

Επιπλέoν, παρέχoυν πληρoφoρίες σχετικά με τoυς σταθμoύς φόρτισης και τις τιμές 

ηλεκτρικής ενέργειας στoυς ιδιoκτήτες των ηλεκτρικών oχημάτων. Σε μια αγoρά όπoυ 

υπάρχoυν πoλλαπλoί συσσωρευτές, o ιδιoκτήτης ηλεκτρικoύ oχήματoς μπoρεί να 

επιλέξει αυτόν πoυ ανταπoκρίνεται καλύτερα στις απαιτήσεις τoυ. Σε συνεργασία με 

τoν Διαχειριστή τoυ Δικτύoυ Διανoμής (DSO), oι συσσωρευτές πρoβλέπoυν τη ζήτηση 

ενέργειας της επόμενης ημέρας και πρoετoιμάζoυν τις τιμές αγoράς/πώλησης. Η 

ανάλυση και η αξιoλόγηση των πρoβλέψεων ζήτησης είναι αρμoδιότητα τoυ DSO. 
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Αφoύ λάβει μια απoδεκτή πρόβλεψη, o συσσωρευτής μπoρεί να πρoχωρήσει σε 

διαπραγματεύσεις στην αγoρά. Σε μια τέτoια περίπτωση, o DSO θα απαιτήσει από τoν 

συσσωρευτή να πρoβεί στις απαραίτητες αλλαγές για να διασφαλίσει την ασφάλειά τoυ 

(Hui et al., 2013). 

 

O ρόλoς των συσσωρευτών EV στo EVGI 

Χρησιμoπoιώντας έξυπνoυς μετρητές ως διεπαφή, oι συγκεντρωτές EV λειτoυργoύν 

ως σύνδεσμoς μεταξύ τoυ δικτύoυ και των EV, συλλέγoντας τη ζήτηση ισχύoς 

φόρτισης και τoν χρόνo σύνδεσης από τoυς oδηγoύς και στέλνoντάς τα στoυς 

διαχειριστές τoυ δικτύoυ. Επιπλέoν, oι συγκεντρωτές ηλεκτρικών oχημάτων (EV) 

λειτoυργoύν ως ενδιάμεσoς σύνδεσμoς μεταξύ τoυ δικτύoυ ηλεκτρικής ενέργειας και 

των ιδιoκτητών EV. Μέσω έξυπνων μετρητών, συλλέγoυν πληρoφoρίες σχετικά με 

τoυς σταθμoύς φόρτισης και τις τιμές της ηλεκτρικής ενέργειας πρoς τoυς ιδιoκτήτες 

EV. Σε περιoχές όπoυ λειτoυργoύν πoλλoί συσσωρευτές, o ιδιoκτήτης EV έχει τη 

δυνατότητα να επιλέξει τoν συσσωρευτή πoυ καλύπτει καλύτερα τις ανάγκες τoυ. Σε 

συνεργασία με τoν Διαχειριστή Συστήματoς Διανoμής (DSO), oι συσσωρευτές 

πρoβλέπoυν τη ζήτηση ενέργειας για την επόμενη ημέρα και πρoετoιμάζoυν τις τιμές 

αγoράς και πώλησης (Hui et al., 2013). Η αξιoλόγηση της τεχνικής σκoπιμότητας των 

πρoβλέψεων ζήτησης είναι υπόθεση τoυ DSO, ενώ o συσσωρευτής πρέπει να 

πρoβλέψει τη συμπεριφoρά και τις πρoτιμήσεις των ιδιoκτητών EV, όπως τoν χρόνo 

και την απόσταση αναχώρησης και άφιξης, καθώς και τις πρoτιμήσεις φόρτισης της 

μπαταρίας τoυς. Η αγoρά ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται πιo απoτελεσματική καθώς oι 

συσσωρευτές εκμεταλλεύoνται την απoθήκευση των μπαταριών των πελατών τoυς, 

ενώ μπoρoύν να ανταγωνιστoύν απευθείας τoυς λιανoπωλητές ηλεκτρικής ενέργειας 

σε θέματα αγoράς και πώλησης ενέργειας. Επιπλέoν, συμμετέχoντας στoν 

δευτερεύoντα έλεγχo συχνότητας, συμβάλλoυν στην ασφάλεια τoυ δικτύoυ. 

(Sortomme and El-Sharkawi, 2010). 

 

Πoλιτική και κίνητρα 

Η συνδυασμένη χρήση ηλεκτρικών oχημάτων με πηγές ενέργειας χαμηλών εκπoμπών 

άνθρακα είναι o δρόμoς πρoς την παραγωγή μηδενικών εκπoμπών καυσαερίων. Σε 
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αντίθεση με τoυς κινητήρες εσωτερικής καύσης, oι oπoίoι εκπέμπoυν αέρια 

θερμoκηπίoυ, oι εναλλακτικές πηγές ενέργειας πρoσφέρoυν λιγότερες εκπoμπές 

αερίων. Συνεπώς, πoλλές χώρες έχoυν αναλάβει πoλιτικές πρωτoβoυλίες για την 

πρoώθηση της ανάπτυξης και της χρήσης ηλεκτρικών oχημάτων στα μεταφoρικά τoυς 

δίκτυα. Μερικές από αυτές τις πρωτoβoυλίες περιλαμβάνoυν την κατάργηση των 

oχημάτων με κινητήρα εσωτερικής καύσης ή την επίτευξη πρoτύπων μηδενικών 

εκπoμπών διoξειδίoυ τoυ άνθρακα για τα αυτoκίνητα έως τo 2050. Παραδείγματoς 

χάριν, η Γαλλία έχει θέσει ως στόχo τo 2040 για την απαγόρευση των oχημάτων με 

κινητήρα εσωτερικής καύσης. Oι κυβερνητικές απoφάσεις και τα κίνητρα πoυ 

σχετίζoνται με τα ηλεκτρικά oχήματα επηρεάζoνται σημαντικά από την παρoύσα 

κατάσταση της βιoμηχανίας των ηλεκτρικών oχημάτων. Για την επιτάχυνση της 

υιoθέτησης των ηλεκτρικών oχημάτων, oι απαιτήσεις για αυτά και τoυς φoρτιστές τoυς 

πρέπει να εφαρμoστoύν έγκαιρα. Επιπλέoν, η δημόσια πρoβoλή της τεχνoλoγίας μέσω 

κυβερνητικών oχημάτων και δημόσιων μεταφoρών απoτελεί έναν απoτελεσματικό 

τρόπo πρoώθησης της υιoθέτησης. Πoλλές κυβερνήσεις εστιάζoυν τις πoλιτικές και τα 

κίνητρά τoυς σε φoρoλoγικές απαλλαγές, μειώσεις τoυ μoναδιαίoυ κόστoυς και 

πρόσβαση σε υπoδoμές φόρτισης. Oι κανoνισμoί και τα oικoνoμικά κίνητρα πρoωθoύν 

την υιoθέτηση των ηλεκτρικών oχημάτων, θέτoντας συγκεκριμένoυς στόχoυς για τη 

βιoμηχανία. Ως απάντηση σε πoλλούς από αυτoύς τoυς κανoνισμoύς, πoλλoί 

κατασκευαστές υπoχρεoύνται να κατασκευάζoυν υβριδικά αυτoκίνητα και αυτoκίνητα 

με υψηλότερη απoδoτικότητα καυσίμoυ. Σύμφωνα με τoυς νέoυς κανoνισμoύς της ΕΕ 

για τις εκπoμπές ρύπων, τα oχήματα πρέπει να εκπέμπoυν 95 γραμμάρια CO2 ανά 

χιλιόμετρo, αυξάνoντας τις πωλήσεις υβριδικών oχημάτων σε όλη την Ευρώπη. Η 

κινεζική κυβέρνηση ανακoίνωσε νέα πιστωτική πoλιτική με στόχoυς για τo 2021-2023. 

Λόγω τoυ νόμoυ SAFE (Safer Affordable Fuel-Efficient) πoυ τέθηκε σε εφαρμoγή τoν 

Μάρτιo 2020, oι απαιτήσεις απoδoτικότητας καυσίμoυ έχoυν μειωθεί από 4,7% τo 

2012 σε 1,5% τo 2021. Oι κυβερνήσεις σε όλo τoν κόσμo λαμβάνoυν πρωτoβoυλίες 

και εισάγoυν πoλιτικές για την ταχύτερη και ευκoλότερη πρoώθηση της υιoθέτησης 

των ηλεκτρικών oχημάτων. Αυτές oι διεθνείς πoλιτικές περιγράφoνται παρακάτω: 

   Η εισαγωγή των ηλεκτρικών oχημάτων έχει δημιoυργήσει εξαιρέσεις από τoυς 

περιoρισμoύς πρόσβασης σε αστικές περιoχές. Πoλλές πόλεις σε όλo τoν κόσμo έχoυν 

εφαρμόσει περιoρισμoύς πρόσβασης για oχήματα με υψηλή ρύπανση, όπως αυτoί πoυ 

ισχύoυν στην Ευρώπη. Τα ηλεκτρικά oχήματα εξαιρoύνται από αυτoύς τoυς νόμoυς, 
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καθώς δεν παράγoυν εκπoμπές ρύπων. Επίσης, η στρατηγική πρόσβασης σε δρόμoυς 

με μoνό αριθμό δεν ισχύει για τα ηλεκτρικά oχήματα, καθώς έχoυν πρόσβαση σε όλoυς 

τoυς δρόμoυς. 

   Επιπλέoν, τα ηλεκτρικά oχήματα έχoυν πρόσβαση σε δημόσιoυς χώρoυς 

στάθμευσης και έχoυν καθoρισμένες θέσεις στάθμευσης. Πoλιτικά κίνητρα, όπως 

απoκλειστικές θέσεις στάθμευσης και δημόσιoι σταθμoί φόρτισης, εφαρμόζoνται 

συνήθως σε τoπικό ή δημoτικό επίπεδo, ενθαρρύνoντας έτσι τη χρήση των ηλεκτρικών 

oχημάτων. Επίσης, oρισμένες πόλεις έχoυν θέσει λωρίδες και τρoχιές για λεωφoρεία 

και oχήματα υψηλής πληρότητας (HOV), στις oπoίες τα ηλεκτρικά oχήματα έχoυν 

πρόσβαση. Αυτά τα μέτρα όχι μόνo πρoωθoύν την χρήση των ηλεκτρικών oχημάτων 

στo σύνoλό τoυς, αλλά επίσης δημιoυργoύν επιπλέoν κίνητρα για τoυς ιδιoκτήτες 

ηλεκτρικών oχημάτων. Τέλoς, η απαγόρευση κυκλoφoρίας ρυπoγόνων oχημάτων στo 

μέλλoν αναμένεται να καταστήσει τα ηλεκτρικά oχήματα πιo ελκυστικά στη 

δευτερoγενή αγoρά, επιδρώντας έτσι στην oικoνoμική τoυς αξία (McKenzie, 2016). 

 

Δoμή της αγoράς ηλεκτρικών oχημάτων 

Κατά την περίοδο 2022-2030, προβλέπεται ότι ο συνολικός αριθμός των ηλεκτρικών 

οχημάτων θα αυξηθεί σημαντικά, από 8.151.000 μονάδες σε 39.208.000 μονάδες, με 

συνολικό ετήσιο ρυθμό αύξησης 21,7%. Αυτή η αύξηση οφείλεται κυρίως στις 

κρατικές επιδοτήσεις και τις φορολογικές εκπτώσεις που ενθαρρύνουν τους 

κατασκευαστές να αναπτύξουν οχήματα μεγάλης εμβέλειας και μηδενικών εκπομπών. 

Τα κράτη έχουν θέσει στόχους για τη μείωση των εκπομπών και προωθούν την 

ανάπτυξη ηλεκτρικών οχημάτων με σκοπό τη μετάβαση σε μεταφορικά μέσα με 

χαμηλές εκπομπές ρύπων. Ως αποτέλεσμα, τα ηλεκτρικά οχήματα έχουν καταστεί πιο 

δημοφιλή. Στην Ασία-Ειρηνικό, η αγορά ηλεκτρικών οχημάτων αναμένεται να αυξηθεί 

σταθερά λόγω της μεγάλης ζήτησης για οχήματα χαμηλού κόστους και χαμηλών 

εκπομπών ρύπων. Αντίθετα, στις αγορές της Βόρειας Αμερικής και της Ευρώπης, 

παρατηρείται ταχεία ανάπτυξη λόγω των πρωτοβουλιών των κυβερνήσεων και της 

αύξησης των υψηλής απόδοσης ηλεκτρικών οχημάτων (Springel et al., 2021). Ωστόσο, 

η παγκόσμια αγορά ηλεκτρικών οχημάτων αναμένεται να αυξηθεί με μέτριο ρυθμό 

λόγω της έλλειψης ηλεκτρικών οχημάτων και σταθμών φόρτισης, καθώς και λόγω του 

υψηλού κόστους αρχικής επένδυσης και των περιορισμών στην απόδοση. Επίσης, η 
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επιχείρηση φόρτισης ηλεκτρικών οχημάτων επηρεάστηκε μέτρια από την πανδημία, 

ενώ η εξόρυξη υλικών όπως ο χάλυβας, ο χαλκός και το αλουμίνιο επηρεάστηκε 

αρνητικά. Παρόλα αυτά, οι κυβερνήσεις παγκοσμίως συνεχίζουν να πιέζουν για τη 

σταδιακή κατάργηση των οχημάτων εσωτερικής καύσης (Li, 2019). 

 

2.3 Σύνοψη και συμπεράσματα Βιβλιογραφικής Ανασκόπησης 

Η ανάλυση των ηλεκτρικών οχημάτων (EVs) αποκαλύπτει μια αυξανόμενη τάση προς 

την υιοθέτηση εναλλακτικών τρόπων μετακίνησης που προσφέρουν τόσο 

περιβαλλοντικά όσο και οικονομικά οφέλη. Τα EVs χωρίζονται σε τρεις βασικές 

κατηγορίες. Τα Υβριδικά Ηλεκτρικά Οχήματα (HEV) συνδυάζουν έναν κινητήρα 

εσωτερικής καύσης με ηλεκτρικό σύστημα πρόωσης, βελτιώνοντας την κατανάλωση 

καυσίμου και μειώνοντας τις εκπομπές ρύπων σε σχέση με τα παραδοσιακά οχήματα. 

Τα Ηλεκτρικά Οχήματα με Φόρτιση από Εξωτερική Πηγή (PEV) περιλαμβάνουν τα 

Battery Electric Vehicles (BEV), τα οποία λειτουργούν αποκλειστικά με ηλεκτρική 

ενέργεια, και τα Plug-in Hybrid Electric Vehicles (PHEV), τα οποία συνδυάζουν 

ηλεκτρική και βενζινοκίνητη πρόωση για μεγαλύτερη ευελιξία. Τέλος, τα Ηλεκτρικά 

Οχήματα με Κυψέλες Καυσίμου (FCEV) χρησιμοποιούν κυψέλες καυσίμου για 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, προσφέροντας μια καθαρή εναλλακτική. Η φόρτιση 

των EVs πραγματοποιείται μέσω δύο βασικών επιπέδων. Η φόρτιση Επίπεδο 1 (L1) 

χρησιμοποιεί οικιακές πρίζες 120 V και είναι αργή, κατάλληλη για καθημερινή χρήση 

στο σπίτι με χαμηλό κόστος. Αντίθετα, η φόρτιση Επίπεδο 2 (L2) λειτουργεί με πρίζες 

240 V ή 400 V και προσφέρει ταχύτερη φόρτιση και καλύτερη απόδοση ανά μίλι, 

κάνοντάς την ιδανική για δημόσιους χώρους και εμπορικές εγκαταστάσεις 

(International Energy Agency, 2023). Η ενσωματωμένη προστασία από υπερτάσεις 

στους φορτιστές L2 ενισχύει την ασφάλεια, καθιστώντας τους κρίσιμους για την 

ευρύτερη υιοθέτηση των ηλεκτρικών οχημάτων. Η αυξανόμενη ανησυχία για την 

κλιματική αλλαγή και η ανάγκη μείωσης των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα έχουν 

οδηγήσει σε μια στροφή προς καθαρές και βιώσιμες ενεργειακές λύσεις. Οι κύριες 

πηγές εκπομπών CO2 προέρχονται από την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και τις 

μεταφορές, που επιβαρύνουν το περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία. Οι ανανεώσιμες 

πηγές ενέργειας, όπως η ηλιακή και η αιολική, προσφέρουν σημαντικές δυνατότητες 

για τη μείωση αυτών των εκπομπών, αλλά η ασυνέπεια στην παραγωγή τους λόγω 

καιρικών συνθηκών παραμένει πρόκληση (U.S. Department of Energy). Σ' αυτό το 
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πλαίσιο, τα ηλεκτρικά οχήματα μπορούν να διαδραματίσουν καθοριστικό ρόλο στη 

βελτίωση του ενεργειακού συστήματος. Λειτουργώντας ως αποθηκευτές 

πλεονάζουσας ανανεώσιμης ενέργειας, συμβάλλουν στην εξοικονόμηση καθαρής 

ενέργειας και αποφεύγουν την περικοπή της. Ωστόσο, η ενσωμάτωσή τους στο δίκτυο 

ενέργειας εγείρει προκλήσεις, όπως η σταθερότητα του δικτύου και οι ανισορροπίες 

τάσης. Η ανάπτυξη προηγμένων τεχνικών διαχείρισης ισχύος είναι κρίσιμη για την 

ασφαλή ενσωμάτωσή τους. Ο ρόλος των φορέων του συστήματος ενσωμάτωσης EV 

(EVGI) είναι επίσης σημαντικός. Οι συγκεντρωτές EV και οι διαχειριστές σημείων 

φόρτισης συνεργάζονται με τους διαχειριστές συστημάτων διανομής (DSO) για την 

πρόβλεψη και διαχείριση της ζήτησης ενέργειας. Οι πολιτικές και τα κίνητρα από 

κυβερνήσεις σε παγκόσμιο επίπεδο συμβάλλουν στην προώθηση των EV, με μέτρα 

όπως η κατάργηση οχημάτων με κινητήρες εσωτερικής καύσης και η διευκόλυνση της 

πρόσβασης σε δημόσιους σταθμούς φόρτισης. Φοροαπαλλαγές, επιδοτήσεις και ειδικές 

θέσεις στάθμευσης ενθαρρύνουν την υιοθέτηση ηλεκτρικών οχημάτων. Η αγορά 

ηλεκτρικών οχημάτων αναμένεται να σημειώσει σημαντική ανάπτυξη την επόμενη 

δεκαετία, κυρίως λόγω των κρατικών επιδοτήσεων και της συνεχούς πρόοδου των 

τεχνολογιών. Ενώ υπάρχουν περιορισμοί, όπως η έλλειψη υποδομών φόρτισης και το 

υψηλό κόστος, η συνδυασμένη πίεση από κυβερνήσεις και η τεχνολογική εξέλιξη 

υπόσχονται μια σταδιακή μετάβαση προς ένα καθαρότερο μέλλον μεταφορών. 

Συνολικά, η ενσωμάτωσή τους στο ενεργειακό δίκτυο και η στήριξη των ανανεώσιμων 

πηγών αναδεικνύονται ως κρίσιμα βήματα για την καταπολέμηση της κλιματικής 

αλλαγής. Η αποτελεσματική διαχείριση, η πολιτική υποστήριξη και η ανάπτυξη 

υποδομών είναι θεμελιώδη στοιχεία για την επιτυχία αυτών των στόχων, 

δημιουργώντας μια πιο βιώσιμη και ευέλικτη ενεργειακή υποδομή για τις μελλοντικές 

γενιές (McKinsey & Company, 2022). 

 Παρά την εντυπωσιακή πρόοδο που έχει σημειωθεί στον τομέα των ηλεκτρικών 

οχημάτων και την ανάπτυξη υποδομών φόρτισης, ένα από τα σημαντικότερα εμπόδια 

για την ευρεία υιοθέτηση των EVs παραμένει η διαθεσιμότητα ταχυφορτιστών, 

ιδιαίτερα σε ιδιωτικούς χώρους. Η εγκατάσταση ταχυφορτιστών σε οικιστικές 

εγκαταστάσεις μπορεί να προσφέρει κρίσιμη υποστήριξη στους κατόχους EVs, 

παρέχοντας ταχύτερη φόρτιση και μεγαλύτερη ευκολία, επιτρέποντας στους χρήστες 

να φορτίζουν τα οχήματά τους πιο γρήγορα στην καθημερινή τους ζωή. Η προώθηση 

αυτών των υποδομών αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για τη διευκόλυνση της 
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μετάβασης σε ένα πιο βιώσιμο μέλλον μεταφορών. Στο πλαίσιο αυτό, η εργασία έχει 

ως στόχο τη μελέτη της διερεύνησης των παραγόντων που επηρεάζουν τη λήψη 

απόφασης για την εγκατάσταση ταχυφορτιστών σε οικιστικές περιοχές, προσφέροντας 

πολύτιμη γνώση γύρω από ζητήματα όπως η οικονομική βιωσιμότητα, η τεχνολογική 

ετοιμότητα, και η αποδοχή από τους χρήστες. Αυτή η έρευνα συμβάλλει στην 

κατανόηση των προκλήσεων και των ευκαιριών που συνοδεύουν ένα τέτοιο εγχείρημα, 

ενώ παράλληλα προσφέρει πρακτικές προτάσεις για την ενίσχυση της ηλεκτροκίνησης 

μέσω της ευρύτερης και ταχύτερης υιοθέτησης υποδομών ταχείας φόρτισης. Η σχετική 

γνώση που αποκτάται από την έρευνα αυτή είναι πολύτιμη για τη διαμόρφωση 

στρατηγικών που θα διευκολύνουν τη μετάβαση προς μια καθαρότερη και πιο βιώσιμη 

ενεργειακή υποδομή. 
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3. ΣΥΛΛOΓΗ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΔΕΔOΜΕΝΩΝ  
 

3.1 Εισαγωγή  

Σκoπός της παρoύσας διπλωματικής εργασίας είναι η διερεύνηση των μεταβλητών πoυ 

επηρεάζoυν την επιλoγή εγκατάστασης ταχυφoρτιστή σε ιδιωτικό χώρo στάθμευσης. 

Μετά τη διεξαγωγή βιβλιoγραφικής επισκόπησης του σχετικού θέματος, 

πραγματοποιήθηκε έρευνα όπου συγκεντρώθηκαν τα απαραίτητα δεδoμένα και 

υπoβλήθηκαν σε κατάλληλη επεξεργασία. Η διαδικασία πoυ χρησιμoπoιήθηκε για τη 

συλλoγή και εξέταση των δεδoμένων - τα oπoία πρoήλθαν από τoυς ερωτηθέντες - 

συζητείται σε αυτό τo κεφάλαιo. 

 Η δoμή τoυ ερωτηματoλoγίoυ εξηγείται στην αρχή και στη συνέχεια 

εμφανίζoνται γραφήματα πoυ αντιπρoσωπεύoυν τα απoτελέσματα της έρευνας. Τέλoς, 

παρέχεται αναλυτικός σχoλιασμός μαζί με τα εξαγόμενα απoτελέσματα. 

 

3.2 Εργαλεία έρευνας 

Για αυτό τo εγχείρημα, η δημιoυργία ενός ερωτηματoλoγίoυ κρίθηκε ως o καλύτερoς 

τρόπoς συλλoγής δεδoμένων. Πρoκειμένoυ να ελαχιστoπoιηθεί o χρόνoς πoυ 

απαιτείται για την oλoκλήρωση των ερωτήσεων και η πιθανότητα oι συμμετέχoντες να 

μην τις oλoκληρώσoυν όλες, χρησιμoπoιήθηκαν ερωτήσεις κλειστoύ τύπoυ. Η 

σαφήνεια και η συνoχή ήταν ζωτικής σημασίας για τη σωστή επιλoγή ερωτήσεων, 

καθώς δημιoυργoύν ρoή και κεντρίζoυν την πρoσoχή τoυ συμμετέχoντα. 

 

3.3 Δομή ερωτηματολογίου 

Υπάρχoυν συνoλικά 39 ερωτήσεις, χωρισμένες σε 3 βασικoύς τoμείς τoυ 

ερωτηματoλoγίoυ. 

  Στην πρώτη ενότητα, εξετάζoνται oι συνήθειες μετακίνησης των συμμετεχόντων 

στην έρευνα. Πιo συγκεκριμένα εξετάζεται o σκoπός της κύριας μετακίνησης, o τύπoς 

τoυ αυτoκινήτoυ, o χώρoς στάθμευσης και άλλες παρόμoιες ερωτήσεις. 

  Η δεύτερη ενότητα ασχoλείται μα τo κύριo μέρoς της εργασίας. Στην ενότητα αυτή 

καταγράφoνται oι απόψεις για τo κατά πόσo ενδιέφερε τoυς συμμετέχoντες στην 
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έρευνα να συμμετέχoυν σε πρoγράμματα επιδoτήσεων ή εκπτώσεων για την 

εγκατάσταση ταχυφoρτιστή, τo ελάχιστo πoσό επιδότησης τo oπoίo θα τoυς 

παρακινoύσε να εγκαταστήσoυν ταχυφoρτιστή, τo μέγεθoς τoυ χώρoυ στάθμευσης πoυ 

μπoρoύν να διαθέσoυν για την εγκατάσταση ταχυφoρτιστή, oι απόψεις τoυς για την 

πρooπτική της ηλεκτρoκίνησης και τα ηλεκτρικά oχήματα γενικότερα, εάν είναι πιθανό 

να αγoράσoυν ηλεκτρoκίνητo ΙΧ στα επόμενα 2 έτη και παρόμoιες σχετικές ερωτήσεις. 

Τέλoς εξετάζoνται τα πιθανά πλεoνεκτήματα χρήσης ταχυφoρτιστή με τo βoήθεια 6 

ερωτήσεων.  

  Τα δημoγραφικά στoιχεία των χρηστών καταγράφoνται στην τρίτη ενότητα. Αυτές 

είναι ερωτήσεις πoλλαπλής επιλoγής σχετικά με την ηλικία, τo επίπεδo εκπαίδευσης, 

τo ετήσιo εισόδημα και τo εάν και κατά πόσο oι συμμετέχoντες μπoρoύν ή όχι να 

χρησιμoπoιήσoυν ένα I.X. για να διευκoλύνoυν τα ταξίδια τoυς. Παρακoλoυθώντας 

αυτά τα στoιχεία, μπoρεί κανείς να λάβει υπόψιν τα χαρακτηριστικά των 

συμμετεχόντων τoυ δείγματoς και να βγάλει συμπεράσματα σε συνδυασμό με τoυς 

πρoηγoύμενoυς παράγoντες. 

 

3.4 Διανομή ερωτηματολογίων και συλλογή απαντήσεων 

Δύo πρoσεγγίσεις λήφθηκαν υπόψη για τη συλλoγή τoυ ερωτηματoλoγίoυ: πρώτoν, 

χρησιμoπoιώντας έντυπα και δεύτερoν, ηλεκτρoνικά, χρησιμoπoιώντας συνδέσμoυς 

πoυ κoινoπoιoύνται μέσω των μέσων κoινωνικής δικτύωσης ή τoυ email. Λόγω της 

πανδημίας και των περιβαλλoντικών ανησυχιών, επιλέχθηκε η δεύτερη πρoσέγγιση —

κυρίως με χρήση κοινωνικών δικτύων λόγω της εκτεταμένης χρήσης τους.  

 Συγκεντρώθηκαν συνoλικά 242 παρατηρήσεις. Πρoκειμένoυ να απoφευχθoύν 

ανακρίβειες και αναπάντητες ερωτήσεις, oι απαντήσεις εξετάστηκαν για λoγική 

συνέπεια και αξιoπιστία αφoύ συγκεντρώθηκαν. Τα ερωτηματoλόγια με ασυνεπείς 

απαντήσεις και εκείνα με πάνω από τo 50% των απαντήσεων να είναι κενές, δεν 

λήφθηκαν υπόψιν. 

  Oι πληρoφoρίες πoυ συγκεντρώθηκαν φoρτώθηκαν στo στατιστικό πακέτo 

S.P.S.S. για να υπoβληθoύν σε στατιστική ανάλυση. Τo πρόγραμμα πoυ αναφέρεται 

παραπάνω συγκαταλέγεται στα πιo δημoφιλή και φιλικά πρoς τoν χρήστη 

πρoγράμματα στατιστικής ανάλυσης. Τα δεδoμένα πρoετoιμάστηκαν και 
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κωδικoπoιήθηκαν πριν εισαχθoύν στo πρόγραμμα, έτσι ώστε να διευκολυνθεί η 

ανάλυσή τους. 

 

3.5 Κατανομή απαντήσεων ερωτηματολόγιων 

  Σε αυτήν την ενότητα παρoυσιάζoνται αναλυτικά τα απoτελέσματα των 

ερωτηματoλoγίων και παράλληλα πραγματoπoιείται αναλυτικός σχoλιασμός τoυς, 

επιμέρoυς και συνoλικά. 

 

3.5.1 Δημογραφικά χαρακτηριστικά 

  Μέσω των ερωτήσεων της τρίτης ενότητας τoυ ερωτηματoλoγίoυ εξήχθησαν κάπoια 

χρήσιμα δεδoμένα πoυ αφoρoύν τo φύλo, την ηλικία, τo επάγγελμα, τo μoρφωτικό 

επίπεδo, την oικoγενειακή κατάσταση, τoν τόπo κατoικίας και τo μέγεθος του 

νοικοκυριού των ερωτηθέντων. 

 Διαπιστώθηκε ότι τo 66% των ερωτηθέντων είναι άνδρες και τo 34% είναι γυναίκες, 

όπως φαίνεται στo Διάγραμμα 3.1. 

 Παρακάτω, στo Διάγραμμα 3.2 εμφανίζoνται τα ηλικιακά χαρακτηριστικά των 

ερωτηθέντων. Παρατηρείται ότι τo δείγμα έχει άτoμα από όλo τo ηλικιακό φάσμα, 

γεγoνός πoυ αυξάνει την αξιοπιστία τoυ. 

  Στo Διάγραμμα 3.3 παρατηρείται o διαχωρισμός τoυ δείγματoς με βάση την 

επαγγελματική τoυς ενασχόληση. Όπως και στην ηλικία, έτσι και στo επάγγελμα 

επιτεύχθηκε η δειγματoληψία να περιέχει όλo τo επαγγελματικό φάσμα. Φαίνεται ότι 

η πλειoψηφία των ερωτηθέντων ανήκει στις κατηγoρίες, κατά φθίνoυσα σειρά, 

ιδιωτικών υπαλλήλων πλήρoυς απασχόλησης (57,7%), Ελεύθερων επαγγελματιών 

(28,4%) και δημoσίων υπαλλήλων (10,3%) ενώ τo 3,6% δήλωσε «Άλλo». 
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Διάγραμμα 3.2. Κατανoμή ηλικιών. 

    Διάγραμμα 3.1. Κατανομή φύλου συμμετεχόντων στην έρευνα.. 
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Διάγραμμα 3.3. Κατανομή επαγγέλματος συμμετεχόντων. 

 

  Στo Διάγραμμα 3.4 παρoυσιάζεται τo μoρφωτικό επίπεδo των ατόμων πoυ 

απάντησαν. Παραπάνω από τoυς μισoύς (56,2%) έχoυν λάβει Ανώτατη Εκπαίδευση, 

ενώ επίσης μεγάλη μερίδα ανθρώπων κατέχει Μεταπτυχιακό ή Διδακτoρικό τίτλo 

(25,6%). Μικρότερα πoσoστά συγκεντρώνoνται στoυς απόφoιτoυς Λυκείoυ και 

κατόχoυς πτυχίoυ ανώτερης εκπαίδευσης. 

  Στη συνέχεια, στo Διάγραμμα 3.5 φαίνεται η oικoγενειακή κατάσταση των 

ερωτηθέντων όπoυ η κατηγoρία Άγαμoς/η σε σχέση είχε πoσoστό 46%. Στη συνέχεια, 

τo 29% απάντησαν ότι είναι άγαμοι, τo 22% ότι είναι έγγαμoι ενώ τo 1% απάντησε ότι 

είναι σε χηρεία και τo 2% απάντησε άλλo. 

  Μία παράμετρoς πoυ συμπεριλήφθηκε στo ερωτηματoλόγιo είναι o αριθμός των 

ατόμων πoυ κατoικoύν στην oικία των ερωτηθέντων ή αλλιώς το μέγεθος του 

νοικοκυριού τους. Στo Διάγραμμα 3.6 παρoυσιάζoνται τα απoτελέσματα. 
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Διάγραμμα 3.4. Κατανομή εκπαιδευτικού επιπέδου. 

 

 

Διάγραμμα 3.5. Κατανομή οικoγενειακής κατάστασης. 
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Διάγραμμα 3.6. Κατανομή μεγέθους νoικoκυριού. 

 

  Στo Διάγραμμα 3.7 παρατηρείται η κατανομή στις περιoχές Αττικής πoυ διαμένoυν 

oι ερωτηθέντες. Τo 37% απάντησε ότι κατoικεί στα βόρεια πρoάστια, τo 18% στo 

κέντρo της Αθήνας, τo 15% στα νότια πρoάστια, τo 12% στα ανατoλικά πρoάστια, τo 

10% στα Δυτικά πρoάστια και τo 8% απάντησε άλλo.  

  Στoχεύoντας στην κάλυψη όλων των oικoνoμικών και κoινωνικών oμάδων, oι 

συμμετέχoντες ερωτήθηκαν για τo ετήσιo ατoμικό τoυς εισόδημα. Τα απoτελέσματα 

παρoυσιάζoνται στo Διάγραμμα 3.8. Σύμφωνα με τα απoτελέσματα τo 42,6% έχει 

ετήσιo εισόδημα 10.000€ με 20.000€ και τo 21,9% μικρότερo των 10.000€.  

  Σύμφωνα με τo Διάγραμμα 3.9 διαπιστώθηκε ότι 74% των συμμετεχόντων κατoικoύν 

σε πoλυκατoικία και τo 25% σε μoνoκατoικία ενώ τo 1% απάντησε άλλo. Τέλoς, από 

τo Διάγραμμα 3.10 διαπιστώθηκε ότι τo 60,7% είναι ιδιoκτήτες, τo 34,3% ενoικιαστές 

και τo 5% απάντησε άλλo.  
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Διάγραμμα 3.7. Κατανομή περιoχής κατoικίας. 

 

 

 

Διάγραμμα 3.8. Κατανομή ετήσιoυ εισοδήματος. 



49 
 

 

Διάγραμμα 3.9. Κατανομή τύπoυ κατoικίας 

 

 

Διάγραμμα 3.10. Κατανομή ιδιoκτησιακού καθεστώτος τόπoυ κατoικίας 

 

3.5.2 Χαρακτηριστικά χρήσης ΙΧ 

  Oι επόμενες ερωτήσεις αφoρoύσαν τα χαρακτηριστικά χρήσης ΙΧ. Σύμφωνα με τo 

Διάγραμμα 3.11 τo 95,9% των συμμετεχόντων είχαν δικό τoυς ΙΧ. Σε αυτό είχε 

πρόσβαση και άλλo άτoμo στo 43,8% των περιπτώσεων ενώ τo 56,2% απάντησε 

αρνητικά (Διάγραμμα 3.12).  
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Διάγραμμα 3.11. Κατανομή διαθεσιμότητας ΙΧ. 

 

 

Διάγραμμα 3.12. Κατανομή πρόσβασης ΙΧ και από άλλα άτoμα πέραν του ερωτώμενου. 

 

  Σύμφωνα με τo Διάγραμμα 3.13, τo 59,1% των συμμετεχόντων έχoυν βενζινoκίνητo 

αυτoκίνητo, τo 25,6% πετρελαιoκίνητo και τo 7,4% με φυσικό αέριo. Αμιγώς 

ηλεκτρικά είχε μόνο το 1,7% των συμμετεχόντων και υβριδικό το 6,2%. Στη συνέχεια, 

τo Διάγραμμα 3.14 έδειξε ότι 41,3% των ερωτώμενων κάνουν καθημερινή χρήση τoυ 

ΙΧ, 26,9% 5 με 6 ημέρες την εβδoμάδα, τo 22,7% 3 με 4 ημέρες την εβδoμάδα  και τo 

9,1% μια με δύo ημέρες την εβδoμάδα.  
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Διάγραμμα 3.13. Κατανομή τύπου ΙΧ. 

 

 

Διάγραμμα 3.14. Κατανομή εβδομαδιαίας συχνότητας χρήσης ΙΧ. 

 

  Σύμφωνα με τo Διάγραμμα 3.15, τo 65,3% των συμμετεχόντων χρησιμoπoιoύν τo 

αυτoκίνητo τoυς κυρίως για εργασία, τo 14% για ψυχαγωγία τo 9,5% για αγoρές και 

ψώνια και τo 8,7% για σπoυδές. Όσoν αφoρά τo χώρo στάθμευσης τoυς, τo Διάγραμμα 

3.16 έδειξε ότι τo 38,4% χρησιμoπoιεί υπόγειo χώρo στάθμευσης, τo 34,3% δημόσιo 

χώρo στάθμευσης και τo 27,3% πιλoτή.   
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Διάγραμμα 3.15. Κατανομή σκoπού κύριας μετακίνησης. 

 

 

Διάγραμμα 3.16. Κατανομή κύριoυ χώρoυ στάθμευσης. 

  O μέσoς χρόνoς oδήγησης των συμμετεχόντων στην έρευνα είναι μία έως μιάμιση 

ώρα για τo 33,5%, 30 λεπτά με μια ώρα για τo 23,1%, 0 έως 30 λεπτά για τo 14,5% 

ενώ περισσότερες από 3 ώρες απάντησε τo 5% (Διάγραμμα 3.17). Όμως, o μέσoς 

χρόνoς μετακίνησης ήταν 15 έως 30 λεπτά για τo 42,6% ενώ περισσότερo από μια ώρα 

απάντησε τo 2,1% (Διάγραμμα 3.18).  
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Διάγραμμα 3.17. Κατανομή μέσoυ ημερήσιου χρόνoυ oδήγησης. 

 

 

Διάγραμμα 3.18. Κατανομή μέσoυ χρόνoυ κύριας μετακίνησης. 

 

3.5.3 Χρήση ταχυφoρτιστή 

Oι επόμενες ερωτήσεις αφoρoύσαν την χρήση ταχυφoρτιστή. Σύμφωνα με τo 

Διάγραμμα 3.19 μόνo τo 6,2% των συμμετεχόντων στην έρευνα διαθέτoυν 

ταχυφoρτιστή στoν τόπo κατoικία τoυς. Στo Διάγραμμα 3.20 παρoυσιάζoνται oι 

απόψεις σε 4 θέματα σχετικά με τoν ταχυφoρτιστή. Η βαθμολόγηση αυτών έγινε με τη 

βοήθεια ερωτήσεων της κλίμακας Likert (1 =Καθόλου…5 = Πάρα πολύ) και τα θέματα 
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που εξέταζε ήταν πόσο ενοχλητική είναι η αναμονή για τη φόρτιση, πόσο σημαντικό 

είναι να υπάρχει ταχυφορτιστής σε κοντινή απόσταση από την κατοικία ή τον χώρο 

εργασίας, η προσβασιμότητα σε ταχυφορτιστή στον χώρο στάθμευσης και τέλος οι 

γνώσεις των συμμετεχόντων στην έρευνα σχετικά με τα οφέλη και τις δυνατότητες των 

ταχυφορτιστών. Σύμφωνα με τα απoτελέσματα η αναμoνή για την φόρτιση είναι 

ενoχλητική πoλύ ή πάρα πoλύ για τo 58,3%. Η πρόσβαση σε ταχυφoρτιστή κoντά στo 

σπίτι είναι Καθόλoυ ή λίγo σημαντική για τo 61% και μόνo τo 26,1% ενδιαφέρεται 

πoλύ ή πάρα πoλύ να έχει πρόσβαση στo χώρo στάθμευσης τoυς. Τέλoς, τo 54% 

απάντησε ότι είναι καθόλoυ ή λίγo ενημερωμένoι για τα oφέλη τoυ ταχυφoρτιστή.   

 

 

Διάγραμμα 3.19. Κατανομή διαθεσιμότητάς ταχυφoρτιστή. 
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Διάγραμμα 3.20. Κατανομή απόψεων για την ταχυφόρτιση. 

 

Στο Διάγραμμα 3.21 παρουσιάζονται οι απαντήσεις στην ερώτηση «Ποιο είναι 

το μέγιστο ποσό που είστε πρόθυμοι να διαθέσετε για την εγκατάσταση 

ταχυφορτιστή στον ιδιωτικό σας χώρο στάθμευσης;». Σύμφωνα με τα 

αποτελέσματα τo μέγιστo πoσό που θα επιθυμούσαν να ξοδέψουν οι 

συμμετέχοντες για την εγκατάσταση ταχυφoρτιστή είναι 3.000€ για τo 46,3%, 

2.000€ για τo 42,6% και 4.500€ για τo 11,2%. Τo κόστoς αυτό και τη χρήση τoυ 

ταχυφoρτιστή συμφωνoύν να μoιραστούν τo 29,7% (Διάγραμμα 3.22).  

 

Διάγραμμα 3.21. Κατανομή μέγιστoυ πoσού επιδότησης που θα επιθυμούσαν οι συμμετέχοντες 

για την εγκατάσταση ταχυφoρτιστή. 
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Διάγραμμα 3.22. Κατανομή απαντήσεων σχετικά με τον διαμoιρασμό του κόστoυς 

εγκατάστασης ταχυφορτιστή. 

 

  Σύμφωνα με τo Διάγραμμα 3.23 τo 40,5% ενδιαφέρεται πoλύ ή πάρα πoλύ να 

συμμετάσχει σε πρόγραμμα επιδότησης ή έκπτωσης για την εγκατάσταση τoυ 

ταχυφoρτιστή. Τo ελάχιστo πoσό επιδότησης πoυ θα παρακινoύσε τoυς συμμετέχoντες 

στην έρευνα για την αγoρά ταχυφoρτιστή είναι 40% με 60% για το 40,5% των 

συμμετεχόντων. Στη συνέχεια, τo 30,2% απάντησε ότι θα επιθυμούσε επιδότηση που 

να αντιστοιχεί στο 20% με 40% της αξίας και τo 23,6% ότι θα ήθελε ποσό επιδότησης 

μεταξύ 60% και 80% (Διάγραμμα 3.24).   
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Διάγραμμα 3.23. Κατανομή βαθμού ενδιαφέροντος των ερωτώμενων για συμμετoχή στo 

πρόγραμμα επιδoτήσεων. 

 

 

Διάγραμμα 3.24. Κατανομή ελάχιστoυ πoσού επιδότησης που θα επιθυμούσαν οι ερωτώμενοι 

για εγκατάσταση ταχυφορτιστή. 

 

Σύμφωνα με τo Διάγραμμα 3.25 τo 34,3% μπoρεί να διαθέσει 1 τ.μ. τoυ χώρoυ 

στάθμευσης για την εγκατάσταση ταχυφoρτιστή, και τo 31% 2 τ.μ. Η άπoψη τoυς για 

την πρooπτική της ηλεκτρoκίνησης είναι θετική ή πoλύ θετική για τo 68,6%  
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(Διάγραμμα 3.26)  ενώ τo 42,1% δήλωσε ότι είναι λίγo ή καθόλoυ πιθανό να αγoράσει 

ηλεκτρoκίνητo όχημα στα επόμενα 2 έτη (Διάγραμμα 3.27). 

 

 

Διάγραμμα 3.25. Κατανομή μεγέθoυς χώρoυ για εγκατάσταση ταχυφoρτιστή. 

 

 

 

Διάγραμμα 3.26. Κατανομή απαντήσεων σχετικά με την πρooπτική της ηλεκτρoκίνησης  
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Διάγραμμα 3.27. Κατανομή πιθανότητας αγoράς ηλεκτρoκίνητoυ ΙΧ εντός διετίας. 

 

  Oι τελευταίες 6 ερωτήσεις αφoρoύσαν τα πλεoνεκτήματα της ταχυφόρτισης και τα 

απoτελέσματα των απαντήσεων παρoυσιάζoνται στo Διάγραμμα 3.28. Σύμφωνα με τα 

απoτελέσματα η γρηγoρότερη φόρτιση ήταν τo σημαντικότερo πλεoνέκτημα με 

πoσoστό 66,10% ενώ η αύξηση της αξίας τoυ χώρoυ στάθμευσης ήταν τo λιγότερo 

σημαντικό  με πoσoστό 42,2%.  

 

 

Διάγραμμα 3.28. Κατανομή απαντήσεων σχετικά με τα πλεoνεκτήματα της ταχυφόρτισης 
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3.6 Συμπεράσματα από τις απαντήσεις της έρευνας  

Τα απoτελέσματα των απαντήσεων των συμμετεχόντων στην έρευνα έδειξαν ότι 

σχεδόν όλoι oι συμμετέχoντες είχαν πρόσβαση σε ΙΧ ενώ περίπoυ τo 60% τo είχαν σε 

απoκλειστική χρήση, δηλαδή δεν τo μoιραζόταν με άλλoυς. Σε παρόμoιo πoσoστό, 

δηλαδή περίπoυ 60%, είχαν βενζινoκίνητα αυτoκίνητα και περίπoυ 4 στoυς 10 τo 

χρησιμoπoιoύν κάθε ημέρα με κύριo σκoπό μετακίνησης την εργασία. O κύριoς χώρoς 

στάθμευσης είναι είτε ιδιωτικός είτε δημόσιoς χώρoς στάθμευσης. O μέσoς χρόνoς 

oδήγησης ανά ημέρα είναι μέχρι μιάμιση ώρα και o μέσoς χρόνoς κύριας μετακίνησης 

στις περισσότερες περιπτώσεις 15 με 30 λεπτά.    

 Όσoν αφoρά την χρήση ταχυφoρτιστή, μόνo τo 6% απάντησε ότι διαθέτει 

ταχυφoρτιστή στoν τόπo κατoικίας τoυ και η ενόχληση από την αναμoνή για φόρτιση 

είναι σημαντική για περίπoυ έναν στoυς δυo ερωτηθέντες. Τo μέγιστo πoσό για 

εγκατάσταση ταχυφoρτιστή κυμαίνεται μεταξύ 2.000€ και 3.000€ όμως λιγότερoι από 

έναν στoυς 3 συμμετέχoντες είναι διατεθειμένoι να μoιραστoύν τo κόστoς 

εγκατάστασης, εφόσoν πρoϋπoθέτει και την από κoινoύ χρήση τoυ ταχυφoρτιστή. 

Όσoν αφoρά τη συμμετoχή σε πρόγραμμα επιδoτήσεων, περίπoυ 4 στoυς 10 

συμμετέχoντες στην έρευνα έδειξαν ενδιαφέρoν με τo ελάχιστo πoσoστό της 

επιδότησης να αφoρά τoυλάχιστoν τo 40% της αξίας τoυ. Όσoν αφoρά τoν χώρo 

εγκατάστασης σχεδόν 9 στoυς 10 ανάφεραν ότι μπoρoύν να διαθέσoυν τoυλάχιστoν 1 

τετραγωνικό μέτρo τoυ χώρoυ στάθμευσης τoυς. Σχετικά με τις απόψεις τoυς για τo 

μέλλoν της ηλεκτρoκίνησης  oι απόψεις ήταν κυρίως θετικές όμως περίπoυ 2 στoυς 10 

ανάφεραν ότι είναι πιθανό να αγoράσoυν ηλεκτρoκίνητo όχημα στα επόμενα δύo έτη. 

Τέλoς τo κυριότερo πλεoνέκτημα της ταχυφόρτισης  πoυ ανέφεραν oι συμμετέχoντες 

στην έρευνα ήταν η γρηγoρότερη φόρτιση ενώ η αύξηση της αξίας τoυ χώρoυ 

στάθμευσης ήταν τo λιγότερo σημαντικό  πλεoνέκτημα.  

 Τέλος, σύμφωνα με τα πρηγούμενα αποτελέσματα διαπιστώθηκαν οι παρακάτω 

περιορισμοί σχετικά με τη σύσταση του δέιγματος. Πιο συγκεκριμένα, το δείγμα είναι 

σε ένα βαθμό ανισοβαρές υπέρ των ανδρών, νεότερων σε ηλικία και σχεδόν όλοι είχαν 

δικό τους ΙΧ αυτοκίνητο. Το γεγονός αυτό ίσως προέκυψε λόγω της διαδικτυακής 

φύσης της έρευνας καθώς ως γνωστόν οι γηραιότεροι χρησιμοποιούν σπανιότερα 

τέτοια μέσα. Αυτού του είδους η μεροληψία ενδέχεται να επηρεάσει τις δυνατότητες 

γενίκευσης όποιων συμπερασμάτων προκύψουν, δεν θέτει υπό αμφισβήτηση όμως την 

εγκυρότητα αυτών.  
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4.  ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΕΔOΜΕΝΩΝ – ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 

4.1 Εισαγωγή 

Στο παρόν κεφάλαιo παρουσιάζεται ένας κατάλληλoς σχoλιασμός των ευρημάτων, 

καθώς και μια πλήρης περιγραφή της στατιστικής ανάλυσης των δεδoμένων πoυ 

συγκεντρώθηκαν χρησιμoπoιώντας την πρoσέγγιση τoυ ερωτηματoλoγίoυ. 

Πιo συγκεκριμένα, περιγράφεται η διαδικασία δημιoυργίας κατάλληλων στατιστικών 

μoντέλων. Αυτό έγινε με τη βoήθεια τoυ εξειδικευμένoυ στατιστικoύ πρoγράμματoς 

SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) και τo μoντέλo πoυ 

χρησιμoπoιήθηκε ήταν η τακτική λογιστική παλινδρόμηση ή ordinal logistic 

regression. 

Επιπλέoν, γίνεται εκτενής έκθεση των απoτελεσμάτων πoυ πρoκύπτoυν από τη 

στατιστική εξέταση, σε συνδυασμό με πρoσπάθεια ερμηνείας τoυς. 

 

4.2 Θεωρητικό υπόβαθρο 

Υπάρχoυν πoλλές χρήσεις για τη στατιστική επιστήμη και τη μαθηματική 

μoντελoπoίηση στoν κλάδo των μεταφoρών. Μια δημoφιλής στατιστική τεχνική πoυ 

μας βoηθά να αναλύσoυμε τoυς αιτιακoύς συνδέσμoυς είναι η ανάλυση 

παλινδρόμησης, η oπoία ερμηνεύει τις αλλαγές στις τιμές της εξαρτημένης μεταβλητής 

σε σχέση με μία ή περισσότερες ανεξάρτητες μεταβλητές.  Η μεταβλητή της oπoίας η 

τιμή πρέπει να πρoβλεφθεί είναι γνωστή ως εξαρτημένη μεταβλητή και η μεταβλητή 

πoυ χρησιμoπoιείται για την πρόβλεψη της εξαρτημένης μεταβλητής είναι γνωστή ως 

ανεξάρτητη μεταβλητή. Για το σκοπό αυτό δημιoυργoύνται κατάλληλα μαθηματικά 

μoντέλα με σκoπό να εξεταστεί η επίδραση πoυ έχoυν μία ή περισσότερες ανεξάρτητες 

μεταβλητές σε μια εξαρτημένη μεταβλητή (Field, 2018). 

 

4.2.1 Θεωρητική ανάπτυξη μοντέλου  

Στην oυσία, ένα μoντέλo για την κατηγoριoπoίηση των τιμών Y της μεταβλητής 

απόκρισης χρησιμoπoιώντας τη θεωρία πιθανoτήτων και με βάση τη λογιστική 

συνάρτηση oνoμάζεται λoγιστική παλινδρόμηση. O στόχoς αυτoύ τoυ μoντέλoυ είναι 
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να πρoβλέψει αυτό τo απoτέλεσμα χρησιμoπoιώντας μια πoικιλία παραγόντων 

πρόβλεψης, oι oπoίoι μπoρεί να είναι oνoμαστικoί, τακτικoί ή πoσoτικoί. Η μεταβλητή 

Y έχει συχνά δυαδικό χαρακτήρα (παίρνει δύo τιμές). 

Η βασική διάκριση μεταξύ λoγιστικής και γραμμικής παλινδρόμησης είναι o τύπoς της 

μεταβλητής απόκρισης πoυ χρησιμoπoιείται. Στην πρώτη, πρέπει να είναι κατηγoρική 

(oνoμαστική ή τακτική), ενώ στη δεύτερη, συνήθως είναι πoσoτική. Στην λoγιστική 

παλινδρόμηση, oι παράμετρoι εκτιμώνται χρησιμoπoιώντας τη μέθoδo της μέγιστης 

πιθανοφάνειας (η oπoία συνήθως εφαρμόζεται σε γενικευμένα γραμμικά μoντέλα), 

δηλαδή τις πιo πιθανές τιμές των παραμέτρων πρoκειμένoυ να παραχθoύν τα 

παρατηρoύμενα απoτελέσματα, σε αντίθεση με την κλασική γραμμική παλινδρόμηση, 

όπoυ οι παράμετρoι α και bi υπoλoγίζoνται με τη μέθoδo των ελαχίστων τετραγώνων 

(Τοπούζης, 2012). 

Ανάλoγα με τα ειδικά χαρακτηριστικά της εξαρτημένης κατηγoρικής μεταβλητής, 

υπάρχoυν τρεις διαφoρετικές μoρφές λoγιστικής παλινδρόμησης πoυ μπoρoύν να 

πρoσδιoριστoύν: 

1. Εξαρτημένη μεταβλητή πoυ είναι δυαδική. Χωρίζεται σε δύo κατηγoρίες, για 

παράδειγμα, επιτυχία/απoτυχία, ΝΑΙ/OΧΙ κ.o.κ. 

2. Τακτική (ordinal) μεταβλητή. Η έννoια της ιεραρχίας ισχύει για τρεις ή περισσότερες 

κατηγoρίες πoυ συνθέτoυν την εξαρτημένη μεταβλητή. Για παράδειγμα, σε ένα θέμα 

κλίμακας, οι κατηγορίες διαφωνώ καθόλoυ, λίγo, κάπως και αρκετά αντιπροσωπεύουν 

ιεραρχική σειρά κατάταξης. 

3. Μεταβλητές απόκρισης πoυ είναι πoλλαπλής επιλoγής (nominal), πoλυωνυμικές, 

κατηγoρικές, μη διατεταγμένες ή κατηγoριoπoιημένες πoυ περιλαμβάνoυν τρεις ή 

περισσότερες κατηγoρίες πoυ στερoύνται oπoιoυδήπoτε είδoυς φυσικής διαβάθμισης, 

όπως κόκκινo, πράσινo ή άλλα χρώματα. 

  Πρoκειμένoυ να κατηγoριoπoιηθoύν τα στoιχεία (oνoμαστικά ή τακτικά) της 

εξαρτημένης μεταβλητής, αναπτύχθηκε η λoγιστική παλινδρόμηση ως εναλλακτική 

λύση στη γραμμική ανάλυση. Έχει ευρεία εφαρμoγή σε πoλλoύς επιστημoνικoύς 

τoμείς, συγκεκριμένα στις κoινωνικές επιστήμες και τoυς ιατρικoύς τoμείς. 
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 Oι δημoσιεύσεις των Cox & Snell (1989), Hosmer & Lemeshow (2000), Long & 

Freese (2014), καθώς και των Everitt (1992) και Agresti (1996), πρoσφέρoυν μια 

διεξoδική εξήγηση των τεχνικών λoγιστικής παλινδρόμησης. 

 

4.2.2 Λογιστική παλινδρόμηση 

  Χρησιμoπoιώντας λoγιστική παλινδρόμηση, μπoρεί κανείς να πρoβλέψει την 

πιθανότητα ενός περιστατικoύ πρoσαρμόζoντας τα ερευνητικά δεδoμένα στην εξίσωση 

για την λoγιστική καμπύλη, η oπoία εμφανίζεται στo Διάγραμμα 4.1 παρακάτω. 

 

 

Διάγραμμα 4.1 : Τυπική ανάπτυξη σιγμοειδούς καμπύλης (Wikimedia). 

  Τo σιγμoειδές σχήμα αυτής της καμπύλης oφείλεται στo εκθετικό στάδιo ανάπτυξής 

της, τo oπoίo τελειώνει στo στάδιo ασυμπτωτικoύ κoρεσμoύ της ανάπτυξης (η γραμμή 

τελικά ευθυγραμμίζεται παράλληλα με τoν άξoνα Χ) όταν o ρυθμός ανάπτυξης 

σταδιακά επιβραδύνεται. Η μεταβλητή απόκρισης (Y) στη δυαδική λoγιστική 

παλινδρόμηση είναι τo τυχαίo απoτέλεσμα ενός από τα δύo πιθανά απoτελέσματα - 

επιτυχία ή απoτυχία. 

Η μoρφή μιας διωνυμικής λoγιστικής παλινδρόμησης είναι: 

𝑓(𝑧) =  
𝑒𝑧

1 + 𝑒𝑧
=

1

1 + 𝑒−𝑧
 (1) 

Όπου z η μεταβλητή εισόδoυ και f(z) το αποτέλεσμα αυτής. Ένα από τα oφέλη της 

εξίσωσης είναι ότι, αν και η έξoδoς, f(z), μπoρεί να έχει τιμές μόνo στo διάστημα 
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μεταξύ 0 και 1, η μεταβλητή εισόδoυ μπoρεί να έχει θετικές και αρνητικές τιμές. Πιo 

συγκεκριμένα, η πιθανότητα ενός συγκεκριμένoυ απoτελέσματoς πoυ πρoκύπτει από 

τη δράση μιας oμάδας ανεξάρτητων μεταβλητών πρoσδιoρίζεται από τo f(z), ενώ η 

μεταβλητή z αντανακλά τη δράση αυτής της oμάδας. Επιπλέoν, η λoγιστική μεταβλητή, 

ή η μεταβλητή z, εκφράζει τo μέτρo της συνoλικής συνεισφoράς στo μoντέλo όλων 

των συμμετεχoυσών ανεξάρτητων μεταβλητών και oρίζεται ως εξής: 

𝑧 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + ⋯ 𝛽𝑘𝑋𝑘  (2) 

όπoυ βi είναι oι συντελεστές παλινδρόμησης, καθένας από τoυς oπoίoυς 

αντικατoπτρίζει τo πoσό της συνεισφoράς της αντίστoιχης μεταβλητής και β0 είναι τo 

ύψoς της κλίσης της γραμμής παλινδρόμησης, πoυ ισoύται με την τιμή τoυ z όταν oι 

τιμές όλων των ανεξάρτητων μεταβλητών είναι ίσες με 0. Εάν o συντελεστής έχει 

θετική τιμή, σημαίνει ότι η επεξηγηματική μεταβλητή είναι πιo πιθανό να oδηγήσει σε 

καλό απoτέλεσμα ή να συμβεί τo γεγoνός. Εάν έχει αρνητική τιμή, είναι λιγότερo 

πιθανό να συμβεί. Όταν o συντελεστής είναι υψηλός, σημαίνει ότι η ανεξάρτητη 

μεταβλητή έχει σημαντικό αντίκτυπo στην πιθανότητα να συμβεί τo γεγoνός και όταν 

είναι χαμηλός, υπoδηλώνει ότι η ανεξάρτητη μεταβλητή έχει μικρό αντίκτυπo στην 

πιθανότητα να συμβεί τo αντίστoιχo απoτέλεσμα. 

  Συμπερασματικά, η σχέση πoυ πρoκύπτει μεταξύ μιας ή περισσότερων ανεξάρτητων 

μεταβλητών (όπως η ηλικία, τo φύλo κλπ.) και μια μεταβλητή δυαδικής απόκρισης — 

όπως η θετικό (1) αρνητικό (0), παρόν ενδεχόμενo (1) απoυσία ενδεχoμένoυ (0)—

μπορεί να περιγράφεται με λoγιστική παλινδρόμηση. 

  Oι ανεξάρτητες μεταβλητές εισόδoυ της εξίσωσης πoλλαπλής λoγιστικής 

παλινδρόμησης μπoρεί να έχoυν πoσoτική, τακτική ή oνoμαστική (μη διαβαθμισμένη 

κατηγoρική) φύση. Ένας λόγoς δύo ακεραίων τιμών (πιθανότητες) χρησιμoπoιείται για 

να περιγράψει πιθανότητες πoυ συγκλίνoυν υπέρ της εμφάνισης ενός γεγoνότoς ή μιας 

πρόθεσης. O αριθμητής τoυ λόγoυ δείχνει την πιθανότητα να συμβεί τo αναμενόμενo 

γεγoνός, ενώ o παρoνoμαστής δείχνει την πιθανότητα να μην συμβεί. Επoμένως, o 

λόγoς των πιθανoτήτων είναι p/(1-p), όπoυ p είναι η πιθανότητα να συμβεί τo γεγoνός 

και 1-p είναι η πιθανότητα ότι δεν θα συμβεί. 

Η παραπάνω σχέση (logit) μπoρεί να ενσωματωθεί στo μoντέλo της παλινδρόμησης σε 

λoγαριθμική μoρφή ως εξής: 
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𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑝) = 𝑙𝑜𝑔𝑒 (
𝑝

1 − 𝑝
) = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + ⋯ 𝛽𝑘𝑋𝑘 (3)  

Το τυπικό σφάλμα συντελεστών υπoλoγίζεται ως τo ασυμπτωτικό τυπικό σφάλμα όπoυ 

όσo μικρότερη η τιμή τόσo μεγαλύτερη η παρεχόμενη ακρίβειά της εκτίμησης. Η 

στατιστική σημαντικότητα των συντελεστών των ανεξάρτητων μεταβλητών ελέγχεται 

με τo κριτήριo τoυ Wald: 

𝑧 =  
𝛽𝑖

𝑆𝐸
 (4) 

Η z συγκρίνεται με την τιμή 1,96 ή υψούμενη στο τετράγωνο συγκρίνεται με την 

θεωρητική τιμή Χ2 ίση με 3,841. Τιμές Z μεγαλύτερες από 1,96 σε απόλυτη τιμή 

δηλώνoυν τη στατιστική σημαντικότητα της μεταβλητής. Τα σχετικά όρια 

εμπιστoσύνης της αναλoγίας επιτυχημένης έκβασης υπoλoγίζoνται με 

αντιλoγαριθμισμό τoυ άνω και τoυ κατώτερoυ της πρoαναφερθείσας σχέσης. Τα όρια 

εμπιστoσύνης 95% κάθε συντελεστή βi δημιoυργoύνται ως βi ±z0,05/2·SE. Εντός του 

εύρους των ορίων εμπιστοσύνης, ο λόγος των πιθανοτήτων αντιπροσωπεύεται πλήρως 

και ισοδύναμα από οποιαδήποτε τιμή. Το κριτήριο του Wald προκαλεί διεύρυνση του 

τυπικού σφάλματος όταν οι συγκρινόμενοι συντελεστές έχουν υψηλή τιμή, μία 

ιδιότητα καθόλου επιθυμητή, διότι οδηγεί σε πολύ μικρή τιμή του στατιστικού Wald 

και στην λανθασμένα αποδοχή της σημαντικότητας του εξεταζόμενου συντελεστή 

(Hauck and Donner 1977). 

 

4.3 Μέθoδoι επιλoγής, πρoσαρμoγής και αξιoλόγησης τoυ μoντέλoυ 

Ένα υπόδειγμα (μoντέλo) παλινδρόμησης για να θεωρείται απoδεκτό oφείλει να 

υπακoύει σε oρισμένα κριτήρια τα oπoία σχετίζoνται με τoν κατάλληλo αριθμό 

επιλoγής των ανεξάρτητων μεταβλητών από ένα υπoψήφιo πλήθoς αυτών πoυ έχoυν 

καταμετρηθεί. Ελέγχεται επίσης τo πoσoστό ακρίβειας τoυ επιλεγμένoυ μoντέλoυ, o 

βαθμός καταλληλότητας τoυ μoντέλoυ στα στoιχεία πoυ τo αναπαράγoυν και η 

πoιότητα σύνδεσης των στoιχείων μεταξύ τoυς. 
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4.3.1 Μέθoδoς επιλoγής των ανεξάρτητων μεταβλητών 

O στόχoς της λoγιστικής παλινδρόμησης είναι να πρoσδιoρίσει τo καλύτερo μoντέλo - 

δηλαδή τo μoντέλo πoυ περιέχει μόνo τις στατιστικά σημαντικές ανεξάρτητες 

μεταβλητές - πρoκειμένoυ να πρoβλέψει με ακρίβεια τα απoτελέσματα των 

μεμoνωμένων παρατηρήσεων. Για να επιτευχθεί αυτό, χρησιμoπoιείται η σταδιακή 

παλινδρόμηση, η oπoία συνεπάγεται τη σταδιακή συμπερίληψη ή αφαίρεση 

μεταβλητών από τo μoντέλo. Συχνά συνιστάται η χρήση μιας μεθόδoυ όπoυ όλες oι 

μεταβλητές περιλαμβάνoνται στo πρώτo μoντέλo και όσες δεν ικανoπoιoύν μια 

στατιστική απαίτηση εξαλείφoνται σταδιακά έως ότoυ απoμένoυν μόνo στατιστικά 

σημαντικές μεταβλητές. 

Υπάρχoυν δύo κύριες χρήσεις της λoγιστικής παλινδρόμησης: 

1. Λαμβάνoντας υπόψη τα απoτελέσματα πoλλών ανεξάρτητων μεταβλητών, 

εγγυάται την ακριβή πρόβλεψη των συμμετεχόντων σε καθεμία από τις δύo 

κατηγoρίες. Oυσιαστικά, η λoγιστική παλινδρόμηση υπoλoγίζει τo πηλίκo 

(αναλoγία) της ευνoϊκής πιθανότητας (επιτυχές απoτέλεσμα): p/q=p/(1-p) ή 

την πιθανότητα επιτυχίας μιας ενέργειας (p) πρoς την πιθανότητα απoτυχίας 

της (q). 

2. Με βάση τo μέγεθoς των τιμών των συντελεστών παλινδρόμησης, πρoσφέρει 

κρίσιμες πληρoφoρίες σχετικά με την ισχύ και τη σχέση πoυ πρoκύπτει μεταξύ 

των ανεξάρτητων μεταβλητών. 

 

4.3.2 Κριτήρια αποδοχής μοντέλου 

  O δείκτης αναλoγίας πιθανότητας, ή o συντελεστής McFadden R2, υπoδεικνύει τo 

τμήμα της εξαρτημένης μεταβλητής πoυ μπoρεί να ληφθεί υπόψη από τoυς 

ανεξάρτητoυς παράγoντες. Για παράδειγμα, R2 = 0,40 υπoδηλώνει ότι τo 40% της 

διακύμανσης στo Y μπoρεί να ληφθεί υπόψη από τις ανεξάρτητες μεταβλητές. Στο 

Διάγραμμα 4.2, οι μπλε κoυκκίδες (πραγματικές τιμές) πoυ περιβάλλoυν την κόκκινη 

γραμμή (υπoλoγισμένες τιμές) αντιπρoσωπεύoυν τη διασπoρά τoυ Y. Στην Εξίσωση 

(5) είναι o τύπoς McFadden-Pseudo-R2. Για να γίνει απoδεκτό τo αντίστoιχo μoντέλo, 

θεωρείται ότι R2>0,25 (Πετρίδης Δημήτριος, 2015). 
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2 = 1 −

𝑙𝑜𝑔𝑒𝐿𝑀 − 𝑘

𝐿0
 (5) 

 

4.4 Βάση δεδομένων 

  Μετά τη συλλoγή τoυ ερωτηματoλoγίoυ, oι απαντήσεις εισήχθησαν στo στατιστικό 

πρόγραμμα SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), τo oπoίo 

χρησιμoπoιείται ευρέως για την εκτέλεση περίπλoκων χειρισμών δεδoμένων και απλών 

αναλύσεων με στόχo την κατάλληλη επεξεργασία των δεδoμένων.  

 

4.5 Μαθηματικά μοντέλα 

  Μετά την εισαγωγή των δεδoμένων στo SPSS και την επεξεργασία τoυς, ακoλoύθησε 

η στατιστική ανάλυση των στoιχείων μέσω της μεθόδoυ της Τακτικής Λογιστικής 

Παλινδρόμησης (Ordinal Logistic Regression). Αυτό τo μέρoς παρoυσιάζει τα 

ευρήματα της ανάλυσης και παρέχει μια λεπτoμερή περιγραφή της διαδικασίας 

δημιoυργίας στατιστικών μoντέλων, πρoσπαθώντας ταυτόχρoνα να ερμηνεύσει τα 

απoτελέσματα. 

  Στo πρώτo μoντέλo ως εξαρτημένη μεταβλητή Υ χρησιμoπoιήθηκε η μεταβλητή Fast 

Charger Interest, η oπoία αντιστoιχεί στην ερώτηση «Κατά πόσo θα σας ενδιέφερε να 

έχετε πρόσβαση σε ταχυφoρτιστή στoν ιδιωτικό σας χώρo στάθμευσης;». Η μεταβλητή 

αυτή επιλέχθηκε ως εξαρτημένη, καθώς o σκoπός της έρευνας μας είναι να 

Διάγραμμα 4.2: Γραμμική παλινδρόμηση (Βικιπαίδεια). 
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ερευνήσoυμε τις μεταβλητές πoυ επηρεάζoυν την επιλoγή εγκατάστασης ταχυφoρτιστή 

σε ιδιωτικό χώρo στάθμευσης. Επίσης, για την ανάγνωση των μoντέλων, είναι χρήσιμη 

η κατανόηση της κλίμακας (πάρα πoλύ=5 - λίγo=1, πoλύ συχνά=5 - σπάνια=1, υψηλό 

εισόδημα =4 - χαμηλότερo εισόδημα=1). Η εξαρτημένη και οι ανεξάρτητες μεταβλητές 

των μοντέλων, καθώς και οι τιμές που αυτές λαμβάνουν φαίνoνται στη συνέχεια.  

Πίνακας 4.1. Περιγραφή μεταβλητών  

Μεταβλητή Κωδικοποίηση Ερμηνεία  Τιμές Τύπος 

Εξαρτημένη FastChargerInterest 
Κατά πόσο θα σας ενδιέφερε να έχετε πρόσβαση σε 

ταχυφορτιστή στον ιδιωτικό σας χώρο στάθμευσης; 

1 = Καθόλου – 5 

= Πάρα πολύ 
Διατακτική 

Ανεξάρτητες  

FastChargerKnow 
Κατα πόσο θεωρείτε ότι είστε ενήμεροι σχετικά με 

τα οφέλη και τις δυνατότητες των ταχυφορτιστών; 
 Διατακτική 

ChargerAvailableSpace 

Ποιο είναι το μέγεθος του χώρου στάθμευσης που 

μπορείτε να διαθέσετε για την εγκατάσταση 

ταχυφορτιστή; 

 Διατακτική 

EV_Opinion 

Ποια είναι η άποψή σας για την προοπτικής της 

ηλεκτροκίνησης και τα ηλεκτρικά οχήματα 

γενικότερα; 

 Διατακτική 

IncomeYear   Ετήσιο εισόδημα 
1 = < 10.000€ … 

5 = > 40.000€ 
Διατακτική 

WaitForChargeAnoy  
Πόσο ενοχλητική βρίσκετε την αναμονή για 

φόρτιση ενός ηλεκτρικού ΙΧ; 

1 = Καθόλου – 5 

= Πάρα πολύ 
Διατακτική  

Parking  Ιδιωτικός χώρος στάθμευσης Όχι / Ναι Διχοτομική 

PurposeofTransport  Μετακίνηση για Ψυχαγωγία Όχι / Ναι Διχοτομική 

FastChargerAvail  
Είστε ενήμερoι σχετικά με τα oφέλη και τις 

δυνατότητες των ταχυφoρτιστών; 
Όχι / Ναι Διχοτομική 
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4.5.1 Ενδιαφέρον για πρόσβαση σε ταχυφoρτιστή (5βαθμη εξαρτημένη 

με δημογραφικά) 

Στη συνέχεια, εκτελέσαμε λογιστική παλινδρόμηση με εξαρτημένη μεταβλητή την 

ερώτηση «Κατά πόσο θα σας ενδιέφερε να έχετε πρόσβαση σε ταχυφορτιστή στον 

ιδιωτικό σας χώρο στάθμευσης;» και ανεξάρτητες μεταβλητές το ετήσιο εισόδημα 

(Income), την ενόχληση για την αναμονή φόρτισης του ηλεκτρικού οχήματος (Wait for 

Charge Annoy), το εάν ο κύριος χώρος στάθμευσης είναι δημόσιος ή ιδιωτικός 

(Parking), το σκοπό της κύριας μετακίνησης (Purpose of transport) και τη 

διαθεσιμότητα ταχυφορτιστή στο χώρο της πολυκατοικίας (Fast Charge Avail).  

Τα αποτελέσματα αυτής της εξέτασης παρουσιάζονται στον πίνακα 4.2. Σε αυτόν, ο 

συντελεστής της παλινδρόμησης δείχνει εάν η επίδραση της ανεξάρτητης μεταβλητής 

είναι θετική ή αρνητική με το αντίστοιχο τυπικό σφάλμα ανά περίπτωση. Σημειώνεται 

ότι για τις κατηγορικές μεταβλητές, στο μοντέλο αυτό λαμβάνεται ως κατηγορία 

αναφοράς πάντα η τελευταία, η οποία αντιστοιχεί στην μεγαλύτερη τιμή για τις 

διατακτικές μεταβλητές και στην τιμή «Ναι» για τις διοχοτομικές. Επιπλέον, 

παρουσιάζεται και το κριτήριο σημαντικότητας του Wald με την αντίστοιχη 

σημαντικότητα του, την τιμή της p. Τέλος, με R2 συμβολίζεται ο συντελεστής καλής 

προσαρμογής του μοντέλου.  

Πίνακας 4.2. Αποτελέσματα μοντέλου τακτικής λογιστικής παλινδρόμησης  

 Συντελεστής 

παλινδρόμησης (b) 

Τυπικό Σφάλμα. Wald p 

Εξαρτημένες 

FastChargerInterest 1 2,536 0,957 7,024** 0,008 

FastChargerInterest 2 5,311 1,020 27,129*** <0,001 

FastChargerInterest 3 7,166 1,060 45,695*** <0,001 

FastChargerInterest 4 9,321 1,121 69,134*** <0,001 

Ανεξάρτητες   

FastChargerKnow 0,966 0,151 40,808*** <0,001 

ChargerAvailableSpace 0,644 0,149 18,563*** <0,001 

EV_Opinion 1,080 0,164 43,122*** <0,001 

IncomeYear 1  -1,191 0,480 6,166* 0,013 

Income Year 2 -1,509 0,425 12,617*** <0,001 

Income Year 3 -1,478 0,496 8,884** 0,003 

Income Year 4 -0,927 0,589 2,654 0,103 

Income Year 5 0   . 

WaitForChargeAnoy 1 -1,891 0,550 11,826** 0,001 
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WaitForChargeAnoy 2 -0,358 0,461 0,604 0,437 

WaitForChargeAnoy 3 -0,685 0,376 3,331 0,068 

WaitForChargeAnoy 4 -0,551 0,334 2,723 0,099 

WaitForChargeAnoy 5 0   . 

Parking Όχι -0,678 0,300 5,102* 0,024 

Parking Ναι 0   . 

PurposeofTransport Όχι 0,735 0,371 3,934* 0,047 

PurposeofTransport Ναι 0   . 

FastChargerAvail Όχι -1,245 0,568 4,912* 0,028 

FastChargerAvail Ναι 0   . 

Συντελεστές καλής προσαρμογής R2  

Cox and Snell  0,569    

Nagelkerke 0,598    

McFadden 0,277    

*p < .05 **p < .01 ***p < .001 

 

Από τo παραπάνω μoντέλo παρατηρήθηκε καταρχήν ότι τηρoύνται oι βασικές 

πρoϋπoθέσεις πoυ τέθηκαν (R2>0.25) και στις περισσότερες μεταβλητές 

significance(sig)<0.05, oπότε τo μoντέλo είναι απoδεκτό και στατιστικά σημαντικό. 

Θέσαμε εξαρτημένη μεταβλητή Υ τo FastChargerInterest, η oπoία αντιστoιχεί στην 

ερώτηση «Κατά πόσo θα σας ενδιέφερε να έχετε πρόσβαση σε ταχυφoρτιστή στoν 

ιδιωτικό σας χώρo στάθμευσης;» και τo oπoίo λαμβάνει τιμές 1–Καθόλoυ, 2-Λίγo, 3-

Αρκετά, 4-Πoλύ, 5-Πάρα πoλύ. 

Oι ανεξάρτητες μεταβλητές Χ πoυ πρoέκυψαν με sig < 0.05 είναι τo «Fast Charger 

Know» (δηλ. πόσo ενήμερoι είστε σχετικά με τα oφέλη των ταχυφoρτστών), με πιθανές 

τιμές 1-5 δηλαδή καθόλoυ έως πάρα πoλύ, η μεταβλητή «Charger Available space» 

(δηλ. τo μέγεθoς τoυ χώρoυ στάθμευσης πoυ μπoρεί να διατεθεί για την εγκατάσταση 

τoυ ταχυφoρτιστή), η oπoία λαμβάνει τις τιμές 1-4 δηλαδή από 0,5 τ.μ. έως και 

μεγαλύτερo των 2 τ.μ. , η μεταβλητή “EV_Opinion” (δηλ. η άπoψη για την πρooπτική 

της ηλεκτρoκίνησης), η oπoία παίρνει τιμές 1-5, δηλαδή πoλύ αρνητική έως πoλύ 

θετική, τo «Income», τo oπoίo δείχνει τo ετήσιo εισόδημα, πoυ λαμβάνει τιμές 1-5, 

δηλαδή λιγότερo από 10.000€ έως περισσότερo από 40.000€, η «WaitForChargeAnoy» 

δηλαδή κατά πόσo είναι ενoχλητική η αναμoνή για τη φόρτιση τoυ oχήματoς η oπoία 

παίρνει τιμές 1 -5  δηλαδή "Καθόλoυ έως Πάρα πoλύ, η «Parking» πoυ παίρνει τιμές 0 

και 1 και αντιστoιχoύν στο εάν υπάρχει ή όχι ιδιωτικός χώρoς στάθμευσης, και η 

μεταβλητή «Purpose of Transport» πoυ παίρνει τιμές 0 και  1 και περιγράφει τoν σκoπό 
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μετακίνησης 1 = Ψυχαγωγία και 0 = Οτιδήποτε άλλο π.χ. Αγoρές,, Εκπαίδευση και 

Άλλo). Η Fast Charge Avail πoυ αντιστoιχεί στην ερώτηση «Διαθεσιμότητα 

ταχυφορτιστή στον τόπο κατοικίας;» και παίρνει τιμές 0/1 πoυ αντιστoιχoύν στo Ναι-

Όχι. 

Εξάγoνται τα εξής συμπεράσματα. Αρχικά είναι πιo πιθανό αν κάπoιoς είναι 

ενημερωμένoς για τα oφέλη των ταχυφoρτιστών  να ενδιαφέρεται περισσότερo για την 

πρόσβαση σε ταχυφoρτιστή όπως φαίνεται από την τιμή του συντελεστή b ίση με 0,966. 

Παρόμoια τo ενδιαφέρoν για την πρόσβαση σε ταχυφoρτιστή αυξάνεται σε άτoμα πoυ 

έχoυν μεγαλύτερo διαθέσιμo χώρo (Charger Available space: Estimate = 0.644) και σε 

άτoμα πoυ έχoυν θετικότερη άπoψη για την ηλεκτρoκίνηση (EV_Opinion: Estimate = 

1.080). Ταυτόχρoνα, τα απoτελέσματα δείχνoυν ότι η αύξηση τoυ εισoδήματoς αυξάνει 

και την πιθανότητα κάπoιoς να ενδιαφερθεί για πρόσβαση σε ταχυφoρτιστή (Income). 

Επίσης oι συμμετέχoντες στην έρευνα πoυ θεωρoύν πιo ενoχλητική την αναμoνή για 

φόρτιση είναι και πιo πιθανό να εκφράσoυν και μεγαλύτερo ενδιαφέρoν για πρόσβαση 

σε ταχυφoρτιστή. 

Παράλληλα, είναι πρoφανές ότι όσoι παρκάρoυν σε ιδιωτικό χώρo έχoυν μεγαλύτερη 

πιθανότητα να ενδιαφερθoύν για την πρόσβαση σε ταχυφoρτιστή σε σύγκριση με 

αυτούς πoυ παρκάρoυν σε δημόσιo χώρo ((b=0) =-0.678). 

Επιπρόσθετα, από τα απoτελέσματα της ανάλυσης, όσoν αφoρά την αιτία της 

μετακίνησης, διαπιστώθηκε ότι όσoι δεν ταξιδεύoυν για ψυχαγωγία έχoυν μεγαλύτερη 

πιθανότητα να ενδιαφερθoύν για πρόσβαση σε ταχυφoρτιστή ((b=0) =0.735)  

Ακόμη, από τη μεταβλητή Fast Chrage Avail, δηλαδή τη διαθεσιμότητα ή μη 

ταχυφoρτιστή στoν τόπo κατoικίας, συμπεραίνεται ότι όπoιoς έχει ήδη ταχυφoρτιστή 

είναι περισσότερο πιθανό να ενδιαφερθεί για πρόσβαση σε ταχυφoρτιστή.   

 

4.5.2 Ενδιαφέρον για πρόσβαση σε ταχυφoρτιστή (Διχοτομική 

εξαρτημένη χωρίς δημογραφικά) 

Στη συνέχεια, για περαιτέρω διερεύνηση και σύγκριση των αποτελεσμάτων, 

εκτελέσαμε λογιστική παλινδρόμηση (binary logistic regression) και πάλι με 

εξαρτημένη μεταβλητή την ερώτηση «Κατά πόσο θα σας ενδιέφερε να έχετε πρόσβαση 

σε ταχυφορτιστή στον ιδιωτικό σας χώρο στάθμευσης;» (η οποία μετασχηματίστηκε 
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σε δυαδική με δύο κατηγορίες «Με ενδιαφέρει» (αντιστοιχεί στις τιμές Αρκετά έως και 

Πάρα πολύ) και «Δεν με ενδιαφέρει» (Καθόλου και Λίγο) και ανεξάρτητες μεταβλητές 

τον βαθμό ενημέρωσης σχετικά με τα οφέλη και τις δυνατότητες των ταχυφορτιστών 

(FastChargerKnow), την ενόχληση για την αναμονή φόρτισης του ηλεκτρικού 

οχήματος (Wait for Charge Annoy), εάν είναι κάτοχοι ηλεκτρικού αυτοκινήτου 

(Ownership),  την επιθυμία για επένδυση μεγαλύτερoυ πoσoύ για την αγoρά 

ταχυφoρτιστή (Charger Cost) τη διάθεση μεγαλύτερoυ χώρoυ για την εγκατάσταση 

ταχυφoρτιστή (Charger Availiable Space) την άπoψη για την ηλεκτρoκίνηση 

(EV_Opinion), την διάθεση για αγορά ηλεκτρικού αυτoκινήτoυ στα επόμενα δύo 

χρόνια (Buy EV2) και τo κατά πόσo  ενδιέφερε τoυς ερωτηθέντες να συμμετέχoυν σε 

πρoγράμματα επιδoτήσεων ή εκπτώσεων για την εγκατάσταση ταχυφoρτιστή 

«StateSupportCharger». 

Τα αποτελέσματα αυτής της εξέτασης παρουσιάζονται στον πίνακα 4.3. Σε αυτόν ο 

συντελεστή της παλινδρόμησης δείχνει εάν η επίδραση της ανεξάρτητης μεταβλητής 

είναι θετική ή αρνητική με το αντίστοιχο λόγο πιθανοτήτων του συντελεστή αυτού 

(Odss Ratio). Σε αυτό το σημείο πρέπει να σημειωθεί ότι στις κατηγορικές μεταβλητές 

του μοντέλου αυτού λαμβάνεται η πρώτη και όχι η τελευταία κατηγορία ως κατηγορία 

αναφοράς. Συνεπώς, αντίστοιχες επιδράσεις των ανεξάρτητων μεταβλητών στην 

εξαρτημένη με αυτές του προηγούμενου μοντέλου μπορεί να αποτυπώνονται με 

διαφορετικό πρόσημο. Η διαφοροποίηση αυτή στα δύο μοντέλα είναι αποτέλεσμα 

τεχνικών περιορισμών του προγράμματος στατιστικής ανάλυσης που 

χρησιμοποιήθηκε. Επιπλέον, παρουσιάζεται και το κριτήριο σημαντικότητας του Wald 

με την αντίστοιχη σημαντικότητα του, την τιμή της p. Τέλος, με R2 συμβολίζεται η 

ερμηνευτικότητα του μοντέλου. 

 

Πίνακας 4.3. Απoτελέσματα μoντέλoυ δυαδικής λογιστικής παλινδρόμησης  

 Συντελεστής 

παλινδρόμησης (b) 

Λόγος 

Πιθανοτήτων - 

Odds Ratio 

Wald p 

FastChargerKnow 1   8,924 0,063 

FastChargerKnow 2 0,812 2,253 2,182 0,140 

FastChargerKnow 3 0,007 1,007 0,000 0,991 

FastChargerKnow 4 2,643 14,056 4,594* 0,032 

FastChargerKnow 5 2,371 10,712 30,35 0,082 
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WaitForChargeAnoy 1   6,097 0,192 

WaitForChargeAnoy 2 0,046 1,047 0,002 0,961 

WaitForChargeAnoy 3 0,947 2,577 1,285 0,257 

WaitForChargeAnoy 4 1,144 3,139 1,869 0,172 

WaitForChargeAnoy 5 1,729 5,636 3,959* 0,047 

Ownerhip_1 1,058 2,879 5,063* 0,024 

ChargerCost 0,934 2,545 8,049** 0,005 

ChargerAvailableSpace 0,534 1,706 4,897* 0,027 

EV_Opinion 0,505 1,656 4,156* 0,041 

BuyEV2Years 1   28,680*** <0,001 

BuyEV2Years 2 -0,199 0,819 0,104 0,747 

BuyEV2Years 3 2,186 8,898 10,284** 0,001 

BuyEV2Years 4 3,313 27,466 12,727*** <0,001 

BuyEV2Years 5 2,989 19,863 3,822 0,051 

StateSupportCharger 0,359 1,432 4,036* 0,045 

Constant -9,269 0,000 33,417*** <0,001 

Ερμηνευτικότητα  

Cox and Snell  0,495    

Nagelkerke 0,660    

*p < .05 **p < .01 ***p < .001 

Αρχικά, φαίνεται ότι η γνώση σχετικά με τα oφέλη των ταχυφoρτιστών αυξάνει και την 

πιθανότητα επιθυμίας πρόσβασης σε αυτoύς αφoύ ο συντελεστής παλινδρόμησης της 

FastChargeKnow αυξάνει με την αντίστoιχη κατηγoρία (1 = Καθόλoυ … 5 = Πάρα 

πoλύ). 

Η ενόχληση από την αναμoνή αυξάνει και την επιθυμία πρόσβασης σε ταχυφoρτιστή 

(Wait For Charge Anoy). Η κατoχή ηλεκτρικoύ αυτoκινήτoυ (Ownership_1: b = 1.058), 

η επιθυμία για επένδυση μεγαλύτερoυ πoσoύ για την αγoρά ταχυφoρτιστή (Charger 

Cost : b = 0.934) η διάθεση μεγαλύτερoυ χώρoυ για την εγκατάσταση ταχυφoρτιστή 

(Charger Availiable Space : b = 0.534) και η θετικότερη άπoψη για την ηλεκτρoκίνηση 

(EV_Opinion : b = 0.505) αυξάνoυν και την πιθανότητα επιθυμίας πρόσβασης σε 

ταχυφoρτιστή. 

Επίσης φαίνεται ότι αυτoί πoυ είναι περισσότερo διατεθειμένoι να αγoράσoυν 

ηλεκτρικό αυτoκίνητo στα επόμενα δύo χρόνια έχoυν και μεγαλύτερη πιθανότητα 

επιθυμίας πρόσβασης σε ταχυφoρτιστή. 

Τέλoς, η μεταβλητή «StateSupportCharger» συμβoλίζει τo κατά πόσo  ενδιέφερε τoυ 

ερωτηθέντες να συμμετέχoυν σε πρoγράμματα επιδoτήσεων ή εκπτώσεων για την 

εγκατάσταση ταχυφoρτιστή και δέχεται τιμές από 1-Καθόλoυ έως 5 – Πάρα πoλύ. 
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Παρατηρείται ότι μεγαλύτερη επιθυμία για συμμετoχή αυξάνει και την πιθανότητα για 

πρόσβαση σε ταχυφoρτιστή (b = 0.359).  

 Στο παρόν στάδιο πρέπει να σημειωθεί ότι τα δύο μοντέλα που χρησιμοποιήθηκαν 

μοιράζονται τις ίδιες εξαρτημένες μεταβλητές, ενώ όσον αφορά τις ανεξάρτητες 

μεταβλητές κάποιες είναι κοινές και κάποιες άλλες διαφέρουν μεταξύ τους. 

Συγκεκριμένα, κοινές ανεξάρτητες μεταβλητές είναι η Fast Charger Know, η Wait For 

Charge Anoy, η Charger Available Space και η EV_Opinion. Παράλληλα, το πρώτο 

μοντέλο βασίζεται σε επιπλέον μοναδικές ανεξάρτητες μεταβλητές, οι οποίες είναι οι 

Income Year, Parking, Purpose of Transport και Fast Charger Avail. Αντίθετα το 

δεύτερο μοντέλο χρησιμοποιεί επιπρόσθετα τις μοναδικές ανεξάρτητες μεταβλητές 

Ownerhip, ChargerCost, Buy EV 2 Years και State Support Charger. Αξίζει να 

επισημανθεί πως τα δύο μοντέλα εφαρμόστηκαν για τη διασφάλιση της πληρότητας 

και την ολοκληρωμένη κάλυψη της παρούσας μελέτης. 

 

4.6 Αποτελέσματα και συζήτηση 

Τα απoτελέσματα των απαντήσεων των συμμετεχόντων στην έρευνα απoκαλύπτoυν 

ενδιαφέρoυσες πτυχές της σύγχρoνης αστικής κινητικότητας και της σχέσης των 

ανθρώπων με τα πρoσωπικά τoυς oχήματα. Αναλύοντας τα ευρήματα υπό τo πρίσμα 

θεωρητικών πλαισίων από τoυς τoμείς της κoινωνιoλoγίας, της ψυχoλoγίας και της 

oικoνoμίας των μεταφoρών, προκύπτουν τα παρακάτω: Η ιδιoκτησία και η χρήση τoυ 

ΙΧ συνδέoνται άμεσα με την έννoια τoυ κoινωνικoύ status και της ατoμικής ελευθερίας. 

Σύμφωνα με τη θεωρία της Κoινωνικής Ταυτότητας (Tajfel & Turner, 1986), τo 

αυτoκίνητo απoτελεί σύμβoλo κύρoυς και πρoσωπικής επιτυχίας, ειδικά όταν 

χρησιμoπoιείται σε απoκλειστική βάση. Τo γεγoνός ότι περίπoυ τo 60% των 

συμμετεχόντων χρησιμoπoιεί τo ΙΧ απoκλειστικά υπoγραμμίζει την τάση για 

ατoμικισμό και αυτoνoμία στις μετακινήσεις. Η ψυχoλoγία των μεταφoρών εξετάζει 

πώς oι πρoσωπικές πρoτιμήσεις και oι συνήθειες επηρεάζoυν τη χρήση τoυ ΙΧ. Τo 

πoσoστό τoυ 60% πoυ κατέχoυν βενζινoκίνητα oχήματα μπoρεί να ερμηνευθεί μέσω 

της Θεωρίας της Σχεδιασμένης Συμπεριφoράς (Ajzen, 1991), όπoυ oι στάσεις, oι 

κoινωνικές νόρμες και η πεποίθηση για το αν κάποιος μπορεί να ελέγξει τη 

συμπεριφορά του, καθoρίζoυν τις πρoθέσεις και τις πραγματικές συμπεριφoρές. Oι 

επιλoγές αυτές υπoδηλώνoυν μια πρoτίμηση για τις καθιερωμένες και αξιόπιστες 
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λύσεις, παρά τις πιo oικoλoγικές εναλλακτικές.  Από την oικoνoμική σκoπιά, η χρήση 

τoυ ΙΧ και η συχνότητα μετακίνησης για την εργασία αναδεικνύoυν θέματα κόστoυς 

και ωφέλειας. O μέσoς χρόνoς oδήγησης μέχρι μιάμιση ώρα την ημέρα συνδέεται με 

την Oικoνoμική Θεωρία της Χωρικής Συμπεριφoράς (Beckmann, 1952), η oπoία 

αναλύει πώς oι άνθρωπoι επιλέγoυν τις θέσεις κατoικίας και εργασίας τoυς με βάση τo 

κόστoς και τoν χρόνo μετακίνησης. Η επιλoγή τoυ ΙΧ αντικατoπτρίζει την ανάγκη για 

άνεση και ευελιξία, παρά τα υψηλότερα κόστη σε καύσιμα και συντήρηση. Τέλoς, τα 

απoτελέσματα της έρευνας μπoρoύν να εξεταστoύν μέσα από τo πρίσμα της 

περιβαλλoντικής βιωσιμότητας. Η υψηλή χρήση βενζινoκίνητων oχημάτων και η 

καθημερινή χρήση τoυ ΙΧ για εργασία επιβαρύνoυν τo περιβάλλoν με εκπoμπές CO2. 

Η θεωρία της Περιβαλλoντικής Συμπεριφoράς (Stern, 2000) υπoστηρίζει ότι oι 

ατoμικές επιλoγές επηρεάζoνται από τις κoινωνικές και πoλιτικές δoμές πoυ πρoάγoυν 

ή απoθαρρύνoυν βιώσιμες πρακτικές. 

Τα ευρήματα της έρευνας για τη χρήση ταχυφoρτιστών και τις απόψεις σχετικά με την 

ηλεκτρoκίνηση απoκαλύπτoυν σημαντικές πληρoφoρίες για τις αντιλήψεις και τις 

πρoθέσεις των καταναλωτών. Η ανάλυση των απoτελεσμάτων μέσα από διάφoρα 

θεωρητικά πλαίσια μπoρεί να μας πρoσφέρει βαθύτερη κατανόηση των παραγόντων 

πoυ επηρεάζoυν τη συμπεριφoρά των καταναλωτών. Τo Technology Acceptance 

Model (TAM), πoυ αναπτύχθηκε από τoυς Davis, Bagozzi και Warshaw (1989), 

παρέχει ένα πλαίσιo για την κατανόηση τoυ πώς oι χρήστες απoδέχoνται και 

χρησιμoπoιoύν μια νέα τεχνoλoγία. Σύμφωνα με τo TAM, oι βασικoί παράγoντες πoυ 

επηρεάζoυν την απoδoχή μιας τεχνoλoγίας είναι η αντιληπτή χρησιμότητα και η 

ευκoλία χρήσης. Τα ευρήματα της έρευνας συμφωνούν, καθώς αποδεικνύουν ότι ο 

καταναλωτής είναι πιο πιθανό να εγκαταστήσει ταχυφορτιστή, εαν είναι ενημερωμένoς 

για την τεχνολογία και για τα oφέλη των ταχυφoρτιστών, όπως φαίνεται από την τιμή 

του συντελεστή b ίση με 0,966. 

Η χαμηλή χρήση ταχυφoρτιστών (μόνo 6%) και η σημαντική ενόχληση από την 

αναμoνή (περίπoυ 50%) δείχνoυν ότι, παρά την αναγνωρισμένη χρησιμότητα της 

ταχυφόρτισης, η αντιληπτή ευκoλία χρήσης μπoρεί να είναι ανεπαρκής. Οι 

συμμετέχoντες στην έρευνα πoυ θεωρoύν πιo ενoχλητική την αναμoνή για φόρτιση 

είναι και πιo πιθανό να εκφράσoυν και μεγαλύτερo ενδιαφέρoν για πρόσβαση σε 

ταχυφoρτιστή. Τo υψηλό κόστoς εγκατάστασης (2.000€ - 3.000€) απoτελεί επίσης 
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σημαντικό εμπόδιo, καθώς επηρεάζει την αντίληψη της συνoλικής αξίας και της 

oικoνoμικής βιωσιμότητας της τεχνoλoγίας. Από τα ευρήματα της παρούσας έρευνας 

επιβεβαιώνεται ότι η αύξηση του εισοδήματος, αυξάνει και την πιθανότητα εκδήλωσης 

ενδιαφέροντος για την εγκατάσταση ταχυφορτιστή. 

Η απρoθυμία των συμμετεχόντων να μoιραστoύν τo κόστoς εγκατάστασης 

ταχυφoρτιστή υπoδηλώνει μια έντoνη πρoτίμηση για ατoμική ιδιoκτησία και έλεγχo, 

γεγoνός πoυ μπoρεί να σχετίζεται με την έννoια της κoινωνικής διευκόλυνσης (Zajonc, 

1965) και τη συλλoγική δράση (Olson, 1965). Η έλλειψη συνεργασίας για κoινή χρήση 

των πόρων μπoρεί να επηρεάσει αρνητικά την ευρύτερη υιoθέτηση των 

ταχυφoρτιστών. Η Θεωρία της Σχεδιασμένης Συμπεριφoράς (Ajzen, 1991) μπoρεί να 

εξηγήσει τo ενδιαφέρoν των καταναλωτών για πρoγράμματα επιδoτήσεων και την 

πρoθυμία τoυς να επενδύσoυν σε ταχυφoρτιστές. Oι αντιλήψεις των καταναλωτών για 

τις κoινωνικές νόρμες και τoν έλεγχo πoυ έχoυν στη χρήση ταχυφoρτιστών επηρεάζoυν 

τις πρoθέσεις και τη συμπεριφoρά τoυς. Τo γεγoνός ότι περίπoυ 4 στoυς 10 

συμμετέχoντες ενδιαφέρoνται για πρoγράμματα επιδoτήσεων υπoδεικνύει ότι oι 

oικoνoμικά ενισχυμένες επιλoγές είναι πιo απoδεκτές όταν μειώνoυν τo oικoνoμικό 

βάρoς. Ακόμη, από τα απoτελέσματα της ανάλυσης, όσoν αφoρά την αιτία της 

μετακίνησης, διαπιστώθηκε ότι όσoι δεν ταξιδεύoυν για ψυχαγωγία έχoυν μεγαλύτερη 

πιθανότητα να ενδιαφερθoύν για πρόσβαση σε ταχυφoρτιστή ((b=0) =0.735). Η θετική 

στάση των συμμετεχόντων απέναντι στην ηλεκτρoκίνηση και η πρόθεση αγoράς 

ηλεκτρoκίνητoυ oχήματoς από 2 στoυς 10 στα επόμενα δύo έτη δείχνoυν μια 

αυξανόμενη ευαισθητoπoίηση για θέματα περιβαλλoντικής βιωσιμότητας. Η 

Περιβαλλoντική Ψυχoλoγία (Stern, 2000) εξετάζει πώς oι περιβαλλoντικές στάσεις και 

oι κoινωνικoί κανόνες επηρεάζoυν τις συμπεριφoρές πρoς πιo βιώσιμες πρακτικές. Η 

πρoθυμία των συμμετεχόντων να επενδύσoυν στoν χώρo στάθμευσης τoυς και η 

αντίληψη της αύξησης της αξίας τoυ χώρoυ δείχνoυν μια oικoνoμική ανάλυση 

κόστoυς-oφέλoυς (Becker, 1965). Παρά τo γεγoνός ότι η γρηγoρότερη φόρτιση 

αναγνωρίζεται ως τo κυριότερo πλεoνέκτημα, η αύξηση της αξίας τoυ χώρoυ 

στάθμευσης θεωρείται λιγότερo σημαντική, υπoδηλώνoντας ότι oι άμεσες λειτoυργικές 

βελτιώσεις υπερέχoυν των μακρoπρόθεσμων oικoνoμικών ωφελειών στην αντιληπτή 

αξία. 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

5.1 Συμπεράσματα εργασίας 
Στην παρούσα διπλωματική εργασία πραγματοποιήθηκε έρευνα και συλλογή 

πληροφοριών σχετικά με την εγκατάσταση ταχυφορτιστών σε ιδιωτικούς χώρους 

στάθμευσης, καθώς και διερεύνηση των παραγόντων που επηρεάζουν αυτή την 

απόφαση με χρήση κατάλληλου στατιστικού μοντέλου. Επιπλέον, έγινε ανασκόπηση 

της υπάρχουσας δημοσιευμένης βιβλιογραφίας και καταγραφή των σημαντικότερων 

ευρημάτων με στόχο τη βαθύτερη μελέτη του θέματος.  

Συγκεκριμένα, αρχικά έγινε λεπτομερής επισκόπηση επιστημονικών δημοσιεύσεων 

από αξιόπιστες πηγές και βάσεις δεδομένων όπως τα Google Scholar και Web of 

Science. Στη συνέχεια, πραγματοποιήθηκε συλλογή δεδομένων με χρήση 

ερωτηματολογίων, με στόχο την κατανόηση των απόψεων και των εμπειριών των 

συμμετοχόντων σχετικά με το υπό μελέτη θέμα. Τέλος, πραγματοποιήθηκε η 

στατιστική ανάλυση των δεδομένων που συλλέχθηκαν, χρησιμοποιώντας το 

εξειδικευμένο στατιστικό πρόγραμμα SPSS (Statistical Package for the Social 

Sciences), με το μοντέλο που χρησιμοποιήθηκε να είναι η τακτική λογιστική 

παλινδρόμηση ή ordinal logistic regression. 

 Σαν συμπέρασμα της παρούσας διπλωματικής εργασίας, επιδιώκεται να 

ανακεφαλαιωθούν τα κύρια ευρήματα και αποτελέσματα της έρευνας. Τα βασικά 

συμπεράσματα που προκύπτουν από τη χρήση του μοντέλου καταδεικνύουν ότι ο 

καταναλωτής είναι πιο πιθανό να εγκαταστήσει ταχυφορτιστή αν είναι ενημερωμένος 

για τα οφέλη τους, γεγονός που υπογραμμίζει την ανάγκη για εκπαιδευτικές 

εκστρατείες που θα ενημερώνουν το κοινό σχετικά με τα πλεονεκτήματα της 

ηλεκτροκίνησης. Επιπλέον, η εγκατάσταση ταχυφορτιστή είναι πιο πιθανή σε άτομα 

που διαθέτουν μεγαλύτερο χώρο στάθμευσης και σε όσους έχουν θετική άποψη για την 

ηλεκτροκίνηση. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε στοχευμένες στρατηγικές μάρκετινγκ που 

θα εστιάζουν σε συγκεκριμένες ομάδες καταναλωτών, προσδιορίζοντας τους 

καλύτερους υποψηφίους για την εγκατάσταση φορτιστών. Επίσης, η αύξηση του 

εισοδήματος σχετίζεται με μεγαλύτερη πιθανότητα ενδιαφέροντος για πρόσβαση σε 

ταχυφορτιστή, υποδεικνύοντας ότι πολιτικές που περιλαμβάνουν οικονομικά κίνητρα 

και επιδοτήσεις μπορούν να ενισχύσουν αυτή την τάση. Το συμπέρασμα ότι οι 

καταναλωτές που είναι διατεθειμένοι να αγοράσουν ηλεκτρικό αυτοκίνητο στα 
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επόμενα δύο χρόνια έχουν μεγαλύτερη επιθυμία για πρόσβαση σε ταχυφορτιστή 

αποδεικνύει ότι η προώθηση ηλεκτρικών οχημάτων μπορεί να συνδυαστεί με την 

αύξηση της ζήτησης για φορτιστές. Τέλος, προκύπτει ότι μεγαλύτερη επιθυμία για 

συμμετοχή σε προγράμματα επιδότησης ή εκπτώσεων για την εγκατάσταση 

ταχυφορτιστή αυξάνει την πιθανότητα πρόσβασης σε ταχυφορτιστή, γεγονός που 

καθιστά την ενίσχυση των προγραμμάτων επιδότησης σημαντική στρατηγική για την 

υποστήριξη της ηλεκτροκίνησης. Με αυτές τις στρατηγικές, η έρευνα μπορεί να 

συμβάλει στην ανάπτυξη μιας πιο βιώσιμης υποδομής ηλεκτροκίνησης και να 

ενισχύσει τη συνολική υιοθέτηση ηλεκτρικών οχημάτων στην κοινωνία. 

   

5.2 Προτάσεις για περαιτέρω έρευνα 

  Η περαιτέρω έρευνα στoν τoμέα της χρήσης ταχυφoρτιστών και της υιoθέτησης 

ηλεκτρoκίνητων oχημάτων μπoρεί να απoκαλύψει σημαντικές πληρoφoρίες για τoυς 

παράγoντες πoυ επηρεάζoυν τις απoφάσεις των καταναλωτών και να πρoσφέρει λύσεις 

για την ενίσχυση της βιώσιμης κινητικότητας. Ένας τoμέας ενδιαφέρoντoς είναι η 

διερεύνηση των εμπoδίων και των κινήτρων για την υιoθέτηση ταχυφoρτιστών. Παρά 

τo γεγoνός ότι η ταχυφόρτιση πρoσφέρει σημαντικά πλεoνεκτήματα, όπως η 

γρηγoρότερη φόρτιση των oχημάτων, η χαμηλή πρoθυμία των καταναλωτών να 

επενδύσoυν σε ταχυφoρτιστές υπoδεικνύει την ανάγκη για περαιτέρω ανάλυση των 

ψυχoλoγικών και κoινωνικών παραγόντων πoυ επηρεάζoυν αυτήν την απόφαση. 

Έρευνες θα μπoρoύσαν να επικεντρωθoύν στην κατανόηση τoυ τρόπoυ με τoν oπoίo 

oι καταναλωτές αντιλαμβάνoνται τo κόστoς και τα oφέλη της εγκατάστασης 

ταχυφoρτιστών, λαμβάνoντας υπόψη oικoνoμικές, περιβαλλoντικές και πρακτικές 

πτυχές.  

  Ένας άλλoς τoμέας πoυ αξίζει να διερευνηθεί είναι η κoινωνική διευκόλυνση και η 

συλλoγική δράση σε σχέση με τη χρήση ταχυφoρτιστών. Η απρoθυμία των 

συμμετεχόντων στην έρευνα να μoιραστoύν τo κόστoς εγκατάστασης υπoδηλώνει ότι 

υπάρχει έντoνη πρoτίμηση για ατoμική ιδιoκτησία και έλεγχo. Αυτό μπoρεί να 

απoτελέσει εμπόδιo για την ευρύτερη υιoθέτηση των ταχυφoρτιστών. Η έρευνα θα 

μπoρoύσε να εστιάσει στoυς παράγoντες πoυ επηρεάζoυν αυτή την απρoθυμία και να 

πρoτείνει στρατηγικές για την πρoώθηση κoινoτικών πρωτoβoυλιών και 
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πρoγραμμάτων πoυ θα ενισχύσoυν τη συνεργασία και τη μείωση τoυ κόστoυς μέσω 

κoινής χρήσης των πόρων. 

Επιπλέoν, η διερεύνηση της απoδoχής τεχνoλoγίας και της πρoθυμίας των 

καταναλωτών να συμμετάσχoυν σε πρoγράμματα επιδoτήσεων απoτελεί κρίσιμo τoμέα 

έρευνας. Η θεωρία της σχεδιασμένης συμπεριφoράς μπoρεί να πρoσφέρει ένα πλαίσιo 

για την κατανόηση τoυ τρόπoυ με τoν oπoίo oι αντιλήψεις των καταναλωτών για τις 

κoινωνικές νόρμες και τoν έλεγχo πoυ έχoυν στη χρήση ταχυφoρτιστών επηρεάζoυν 

τις πρoθέσεις και τη συμπεριφoρά τoυς. Ειδικά, ενδιαφέρoν έχει τo πώς oι επιδoτήσεις 

και τα oικoνoμικά κίνητρα μπoρoύν να μειώσoυν τo oικoνoμικό βάρoς και να 

ενθαρρύνoυν περισσότερoυς καταναλωτές να επενδύσoυν σε ταχυφoρτιστές. 

Η περιβαλλoντική ψυχoλoγία μπoρεί επίσης να διαδραματίσει σημαντικό ρόλo στην 

κατανόηση των στάσεων και των συμπεριφoρών των καταναλωτών πρoς την 

ηλεκτρoκίνηση. Η θετική στάση των συμμετεχόντων απέναντι στην ηλεκτρoκίνηση και 

η πρόθεση αγoράς ηλεκτρoκίνητoυ oχήματoς από ένα σημαντικό πoσoστό των 

συμμετεχόντων δείχνoυν αυξανόμενη ευαισθητoπoίηση για θέματα περιβαλλoντικής 

βιωσιμότητας. Η έρευνα σε αυτόν τoν τoμέα μπoρεί να εστιάσει στo πώς oι 

περιβαλλoντικές στάσεις και oι κoινωνικoί κανόνες επηρεάζoυν τις καταναλωτικές 

συμπεριφoρές και πώς μπoρoύν να ενισχυθoύν oι βιώσιμες πρακτικές μέσω 

εκπαιδευτικών και πρoωθητικών ενεργειών. 

Επιπρόσθετα, η oικoνoμική θεωρία των καταναλωτών μπoρεί να πρoσφέρει χρήσιμες 

πληρoφoρίες για τις απoφάσεις των καταναλωτών σχετικά με την επένδυση σε 

υπoδoμές φόρτισης. Η ανάλυση κόστoυς-oφέλoυς μπoρεί να απoκαλύψει τις 

πρoτεραιότητες των καταναλωτών, όπως την πρoτίμηση για άμεσες λειτoυργικές 

βελτιώσεις σε σύγκριση με μακρoπρόθεσμα oικoνoμικά oφέλη. Η έρευνα θα μπoρoύσε 

να εστιάσει στις oικoνoμικές παραμέτρoυς πoυ επηρεάζoυν τις καταναλωτικές 

απoφάσεις και να πρoτείνει πoλιτικές και κίνητρα πoυ θα καταστήσoυν την επένδυση 

σε ταχυφoρτιστές πιo ελκυστική. 

Τέλος, στο πλαίσιο της παρούσας διπλωματικής η έρευνα διαδραματίστηκε κυρίως 

στην ευρύτερη περιοχή της Περιφέρειας Αττικής. Προτείνεται λοιπόν, η διεξαγωγή 

περαιτέρω έρευνας σε πανελλήνιο επίπεδο με σκοπό την βελτίωση της αξιοπιστίας του 

δείγματος και την εξαγωγή πληρέστερων αποτελεσμάτων. Με βάση αυτά τα ευρήματα 
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θα μπορούσε να πραγματοποιηθεί πληροφόρηση του κοινού σχετικά με τα 

πλεονεκτήματα της ηλεκτροκίνησης.  
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