
Μοντέλα και προσομοιώσεις Μοντέλα και προσομοιώσεις 

συστημάτων πλήρως συστημάτων πλήρως 

ηλεκτροκινούμενων τρένωνηλεκτροκινούμενων τρένωνηλεκτροκινούμενων τρένωνηλεκτροκινούμενων τρένων

Α. Νασιάκου, Ρ. Φάιντι, Μ. Βάβαλης, Λ. Τσουκαλάς Α. Νασιάκου, Ρ. Φάιντι, Μ. Βάβαλης, Λ. Τσουκαλάς 
Τμήμα Μηχανικών Η/Υ, Τηλεπικοινωνιών και Δικτύων, 

Παν. Θεσσαλίας 

& 

Ινστιτούτο Μηχανοτρονικής, 

Κέντρο Έρευνας Τεχνολογίας και Ανάπτυξης Θεσσαλίας



Γιατί;

ΗλΗλ. Τρένα & Αυτοκίνητα. Τρένα & Αυτοκίνητα
• Ενέργεια ανά επιβάτη (1/3 του

αυτοκινήτου)
Electrification cost

αυτοκινήτου)
– Δύναμη αφέλκυσης

• Δίκτυο φόρτισης

• Φορολογία

• …
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Electrical grid load



Τι;

Ένα τρένο

• Χωρίς καλώδια, πέδιλα, δίκτυο φορτίου

• Κίνηση αποκλειστικά(;) μέσω ηλιακής ενέργειας

• Χαρακτηριστικά όμοια με αυτά των πλήρως • Χαρακτηριστικά όμοια με αυτά των πλήρως 

ηλεκτρικών αυτοκινήτων (FEV)

– Τρείς συστοιχίες μπαταριών: 

1. Κίνηση μηχανών 

2. Έργο υψομετρικής διαφοράς

3. Φωτισμός, κλιματισμός, …
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Υπάρχει;

• Ειδικές κατασκευές

•• SolTrainSolTrain: Santa Cruz, CA, USA
– prototype 2001, αναμενόταν το 2004

•• Robla SolarRobla Solar: Leon, Spain
– Αυτόνομος ηλεκτρικός κινητήρας – Αυτόνομος ηλεκτρικός κινητήρας 

– Φωτοβολταϊκά στην οροφή, σύστημα πέδησης

– Αναμένεται το 2013

•• East Japan Railway East Japan Railway CoCo:  
– Υβριδικό, LI-ion (600V, 163kWh), αυτοδυναμία 60 χμ. (100Km/h)

– Αναγγελία 2009, αναμένεται 2011?

• Ηλιακό τρένο Ιταλίας, Βέλγικη σιδ. γραμμή, Road-train, …

Δεν υπάρχει!Δεν υπάρχει!
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Πώς; Γενικό Μοντέλο

ΦΒ 

φερόμενα

ΦΒ 

εδάφους

Μπαταρία

1

Κίνηση 

Τροχών

Έργο 

Υψομ. 

Διαφοράς…

ΠηγήΠηγή ΑποθήκευσηΑποθήκευση ΚατανάλωσηΚατανάλωση
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Πώς; Μηχανή Προσομοίωσης

glm files

Αποθήκευση

Μπαταρία

1

Μπαταρία

2

Υψομ. Διαφορά Κλιματισμός
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Φωτοβολταϊκά

ΠηγήΠηγή

Ιδιότητες Τρένου, 

Μπαταρίας 
Φώτα

Ηλ. Ακτινοβολία
Είδος Φ\Β

Έκταση Φ\Β
Μήνας 

Προσομοίωσης



Σενάριο
ΤρένοΤρένο

ΒάροςΒάρος: 44tons

ΕΕπιβάτεςπιβάτες: 70

ΤΤαχύτητααχύτητα: 80km/h

ΙσχύςΙσχύς: 4*(174 kW)

ΜπαταρίεςΜπαταρίες

ΤύποςΤύπος: Li-ion

ΒάροςΒάρος: 400+200+4*100

ΑποδοτικότηταΑποδοτικότητα: 85%

SoDSoD: 25%
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Ηλιακή ενέργεια (MWh/day)



Αποτελέσματα Προσομοιώσεων
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Συμπεράσματα

Η λειτουργία τρένου αποκλειστικά 

τροφοδοτούμενου από ηλιακή ενέργεια που θα 

πληροί ένα σύνολο ρεαλιστικών απαιτήσεων 

– τουλάχιστον για διαδρομές με ειδικά χαρακτηριστικά– τουλάχιστον για διαδρομές με ειδικά χαρακτηριστικά

– ακόμα και με την υπάρχουσα τεχνολογία

είναι κατ’αρχήν άμεσα εφικτή ενδεχομένως και 

συμφέρουσα 

– μελέτη κατασκευής

– οικονομοτεχνική μελέτη

24/11/2011 «Ενέργεια & Ανάπτυξη 2011» 9



Μέλλον & Προοπτική
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