
πηγές µόνο, ως επι το πλείστον παράγεται και από ορυκτά καύσι-
µα, που σηµαίνει ότι έχει επιβαρυνθεί το περιβάλλον µε τη φόρτι-
ση µπαταριών των υπαρχόντων αυτοκίνητων, αργότερα το ποσο-
στό αυτό θα µειωθεί σηµαντικά) σε σύγκριση µε τις βενζινοκίνη-
τες, σύµφωνα µε το Συµβούλιο Εθνικής Άµυνας της Αµερικής.

Όπως όλοι γνωρίζουµε, η ηλεκτρική ενέργεια δεν αποθηκεύε-
ται, πρέπει να καταναλωθεί την ίδια στιγµή που παράγεται και αυ-
τό είναι το µεγάλο πρόβληµα-µειονέκτηµα αν θέλετε, του ηλε-
κτρικού ρεύµατος και της ηλεκτρικής ενέργειας. Γι’ αυτό έχουµε
όλα αυτά τα blackout που πολλές φορές έχουν παραλύσει ακόµα
και ολόκληρες τις Ηνωµένες Πολιτείες.
Το πρόβληµα αυτό δεν είναι βασικά άλυτο. Έχει µερικώς λυθεί µε
τις πολλαπλές πηγές παραγωγής αλλά και µε αποθήκευση στα υ-
δροηλεκτρικά έργα στα φράγµατα. ∆ηλαδή παίρνουµε το νερό α-
πό το φράγµα, το στέλνουµε σε µια τουρµπίνα που δίνει ρεύµα-ε-
νέργεια. Λίγο παρακάτω σε µια λεκάνη, παίρνουµε πάλι το νερό
και το στέλνουµε πίσω στο φράγµα. Εκεί ξανά το κρατάµε για να
το χρησιµοποιούµε σε ώρες αιχµής που το χρειαζόµαστε. ∆ηλα-
δή αποθηκεύουµε ενέργεια µε έµµεσο τρόπο.

Όπως πιθανόν γνωρίζετε η κατανάλωση ενέργειας αυξοµειώνε-
ται διαρκώς, γιατί όπως είπα προηγουµένως πρέπει να κατανα-
λώνεται την ίδια στιγµή που παράγεται. ∆ηλαδή όταν ανάβουµε
µία ηλεκτρική σόµπα που βγάζει θερµότητα, αυτή η θερµότητα
πρέπει να παραχθεί την ίδια στιγµή από το ηλεκτρικό εργοστάσιο
π.χ. του Αλιβερίου. Ένας άλλος γνωστός τρόπος επίλυσης του
προβλήµατος αυτού, εδώ και πολλά χρόνια, είναι οι µπαταρίες
(συσσωρευτές) οι οποίες συσσωρεύουν έµµεσα τη θερµότητα, έ-
χοντας µετατρέψει την ηλεκτρική ενέργεια σε χηµική. ∆ηλαδή ο
µόνος πρακτικός τρόπος αποθήκευσης της ενέργειας είναι οι
µπαταρίες, οι οποίες χρησιµοποιούνται στα αυτοκίνητα, στα κινη-
τά µας κ.λπ. Oι βασικές αρχές λειτουργίας της µπαταρίας ιό-
ντων λιθίου είναι εύκολα κατανοητές. Όταν η µπαταρία φορτίζει,
ένα ηλεκτρικό δυναµικό µε δυο ηλεκτρόδια έλκει τα ιόντα λιθίου
στις εσοχές του ενός ηλεκτροδίου µε βάση τον γραφίτη. Αυτά τα
ιόντα επιστρέφουν µέσω του υγρού ηλεκτρολύτη στο άλλο πολύ-
πλοκο ηλεκτρόδιο, κατασκευασµένο από ενώσεις που περιέχουν
λίθιο και άλλα µέταλλα - την κάθοδο. Για την τροφοδοσία του
ρεύµατος από µπαταρία γίνεται το αντίστροφο.

Εν τω µεταξύ, βρίσκεται σε εξέλιξη ένας αγώνας για το λίθιο. Η
τιµή του ανθρακικού λιθίου αυξήθηκε από 4.000 δολάρια ο τόνος
το 2011 σε πάνω από 14.000 δολάρια σήµερα. Το λιθίο χρησιµο-
ποιείται όχι µόνο για τις µπαταρίες αυτοκινήτων αλλά και άλλες
χρήσεις. ∆υστυχώς το λίθιο δεν υπάρχει σε πολλά µέρη του κό-
σµου. Κυρίως υπάρχει στη Χιλή, που θα γίνει η νέα Σαουδική Αρα-
βία, όπως επίσης το κοβάλτιο υπάρχει σχεδόν µόνο στο Κονγκό.
Ευτυχώς το λίθιο ανακυκλώνεται από τις παλιές µπαταρίες.

Η επανάσταση, η ανατροπή που έρχεται, δεν αφορά µια και-
νούργια ανακάλυψη. Είναι γνωστή από χρόνια. Απλώς τώρα γίνε-
ται πιο συµφέρουσα και έχουν βρεθεί τρόποι και µέθοδοι µε τους
οποίους έχει µειωθεί το κόστος παραγωγής των µπαταριών και
ειδικά των µπαταριών µε ιόντα λιθίου. Επίσης, και η ηλεκτροκίνη-
ση ή τα ηλεκτρικά αυτοκίνητα υπάρχουν πάρα πολλά χρόνια, ό-
µως τώρα φτάσαµε στο σηµείο που, όπως προανέφερα, οι µπα-
ταρίες έχουν βελτιωθεί, έχουν µεγαλύτερη αποδοτικότητα ανά-
λογα µε το βάρος και τον όγκο που καταλαµβάνουν και είναι και
πολύ φθηνές στην κατασκευή τους, σε σύγκριση µε πριν.

Oι µπαταρίες κατασκευάζονται φθηνότερα και βελτιώνονται, εν-
δεικτικά θα αναφέρω ότι το 2010 µπαταρία µιας κιλοβατώρας
(KWH) κόστιζε περίπου 1000 δολάρια, τώρα ειδικά µε τα µεγάλα
εργοστάσια και µε την αυτοµατοποίηση της παραγωγής κυµαίνε-
ται από 130 µέχρι 200 δολάρια .

Βρισκόµαστε πλέον στο σηµείο όπου το ηλεκτρικό αυτοκίνητο
σε γενικές γραµµές, αν λάβει κανείς υπόψη όλους τους παράγο-
ντες, ανταλλακτικών, συντήρησης, κόστος αγοράς κ.λπ., είναι
πλέον ανταγωνίσιµο µε τα κοινά αυτοκίνητα που έχουν κινητήρες
εσωτερικής καύσεως και αυτό φέρνει µια τροµερή ανατροπή στις
αυτοκινητοβιοµηχανίες και στα παρελκόµενα όλων αυτών, δεδο-
µένου ότι η µηχανή εσωτερικής καύσεως έχει πάρα πολλά εξαρ-
τήµατα κινούµενα και ως εκ τούτου πάρα πολλά ανταλλακτικά και
ασχολείται πολύς κόσµος γύρω από το αυτοκίνητο, τουναντίον
το ηλεκτρικό αυτοκίνητο είναι απλό, όπως έχω αναφέρει.

Έχουν µάλιστα και µεγάλη εξέλιξη σε ό,τι αφορά την απόσταση
που θα διανύσει ένα αυτοκίνητο χωρίς επαναφόρτιση (µάλιστα το
Chevy bolt πηγαίνει χωρίς φόρτιση 383 χλµ. και τώρα το Tesla
φτάνει µέχρι 1000 χλµ., πράγµα που το κάνει πολύ ανταγωνιστικό
και πρακτικό). Φυσικά αποµένουν ακόµα αρκετές βελτιώσεις
που πρέπει να γίνουν, όπως π.χ. µείωση του χρόνου φόρτισης.

Γίνεται πλέον ορατός ο θάνατος της µηχανής εσωτερικής καύ-
σεως, τουλάχιστον για τα ΙΧ µικρά αυτοκίνητα. Για τα µεγάλα επι-
βατικά και τα φορτηγά δεν είναι συµφέρουσα ακόµα η ηλεκτροκί-
νηση. Επίσης δεν είναι η εφικτή η ηλεκτροκίνηση στα βαπόρια και
στα αεροπλάνα, διότι η βενζίνη ανά χιλιόγραµµο βάρους έχει πε-
νήντα φορές παραπάνω συγκέντρωση ενέργειας από τις µπατα-
ρίες. ∆ηλαδή το βαπόρι και το αεροπλάνο αν κινηθούν µε ηλε-
κτροπροώθηση, θα έχουν µικρή εµβέλεια και θα µεταφέρουν µό-
νο τις µπαταρίες.

Μια άλλη εξέλιξη η οποία είναι υπέρ της ηλεκτροκίνησης είναι η

φθηνή ενέργεια, η οποία παράγεται από τα φωτοβολταϊκά και τις
ανεµογεννήτριες µε µηδενική επιβάρυνση του περιβάλλοντος.
Επίσης το κόστος παραγωγής των βολταϊκών είναι πλέον τόσο οι-
κονοµικότερο που είναι σχεδόν ακόµη και σήµερα ανταγωνίσιµο
µε τα ορυκτά καύσιµα χωρίς επιδοτήσεις. Το συναίσθηµα, του
να µπαίνεις µέσα στο αυτοκίνητο και να σκέφτεσαι ότι κινείσαι µε
την ηλιακή ενέργεια βλέποντας και τον ήλιο, το βρίσκω υπέροχο.
Φυσικά όλη την ενέργεια την παίρνουµε-πήραµε από τον ήλιο και
τα ορυκτά το ίδιο, αλλά εδώ µιλάµε ότι την παίρνουµε απευθείας
από τον ήλιο χωρίς επιβάρυνση για το περιβάλλον.

Αν λάβει δε κάνεις υπόψη τους περιβαλλοντολογικούς όρους
που θέτουν ορισµένες πόλεις, η διάδοση του ηλεκτρικού αυτοκί-
νητου θα είναι ραγδαία. Σήµερα περίπου το 1% των αυτοκίνητων
είναι ηλεκτρικά ανά τον κόσµο, αλλά µέχρι το 2025 προβλέπεται
ότι θα φτάσει τα 14%. Θα αλλάξουν οι συσχετισµοί. ∆εν θα εξαρ-
τιόµαστε τόσο πολύ από το πετρέλαιο, µιας και ένα µεγάλο ποσο-
στό του καυσίµου καταναλώνουν τα αυτοκίνητα.
Η Σαουδική Αραβία π.χ. δεν θα έχει πλέον τόσο σηµαντικό ρόλο.
Θα αναδυθούν όµως άλλες σηµαντικές χώρες οι οποίες έχουν
µονοπώλιο, όπως π.χ. η Χιλή η οποία έχει τα µεγαλύτερα αποθέ-
µατα λιθίου και το Κονγκό που έχει τα µεγαλύτερα αποθέµατα κο-
βαλτίου. Όµως το λίθιο είναι ανακυκλώσιµο από τις παλιές µπα-
ταρίες σε αντίθεση µε το πετρέλαιο.

Επίσης µια ανατροπή θα γίνει και στις εγκαταστάσεις ξηράς, οι
οποίες έχουν πολύ παραπάνω ηλεκτρικές µηχανές από ό,τι στην
ουσία χρειάζονται για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος, για
να καλύπτουν τις ώρες αιχµής και γι’ αυτό οι εταιρείες κοινής ω-
φέλειας σχεδιάζουν γιγάντιες µπαταρίες για να αποθηκεύουν την
ενέργεια και να καλύπτουν τις ώρες αιχµής, µε πολύ πιο οικονοµι-
κό τρόπο από τις υπάρχουσες ηλεκτροµηχανές.

Για το προβλέψιµο µέλλον, η συνεχώς βελτιούµενη τεχνολογία
ιόντων λιθίου -ίσως µε νέους σταθερούς ηλεκτρολύτες- θα κάνει
τη διαφορά, επωφελούµενη από ακόµα µεγαλύτερες βελτιώσεις
µε όσες περισσότερες εφαρµογές την υποστηρίζουν.

Τα αυτοκίνητα άνευ οδηγού στον 21ο αιώνα είναι πιθανό να βελ-
τιώσουν τον κόσµο µε ριζικούς και απροσδόκητους τρόπους, ό-
πως και τα οχήµατα που κινούνται µε κινητήρες εσωτερικής καύ-
σης στον 20ό.
Αλλά θα είναι ένας δρόµος γεµάτος λακκούβες.
Ας προσδεθούµε.
Πηγές: Bloomberg, The economist , Spiegel και Μπάρµπα-Google

υτό το άρθρο µε ξανα-
γυρίζει πάλι στα «χω-
ράφια µου», για δύο

λόγους: πρώτον γιατί είναι σχετικό µε
αυτό που έχω σπουδάσει και εργαστεί
µια ζωή και δεύτερον γιατί το πρώτο άρ-
θρο που έγραψα σε αυτή την εφηµερί-
δα ήταν σχετικά µε την ενέργεια.

Έρχεται σιγά σιγά ο θάνατος της µη-
χανής εσωτερικής καύσης, δηλαδή των
βενζινοµηχανών και ντιζελοµηχανών, ει-
δικά για το ΙΧ. Η µηχανή εσωτερικής
καύσης τον περασµένο αιώνα ήταν ί-
σως από τις µεγαλύτερες ανακαλύψεις
που άλλαξαν τη ζωή µας.

Η γαλλική εφηµερίδα Le Ρetite Journal τον ∆εκέµβριο του 1893
έγραφε: «Η εφευρετικότητα του ανθρώπου... δεν έχει βρει ακόµα
µια µηχανική διαδικασία για να αντικαταστήσει τα άλογα ως πρό-
ωση για οχήµατα».

Η απάντηση σε αυτό το άρθρο ήταν η διοργάνωση του αγώνα
Παρισιού-Ρουέν για µετακίνηση χωρίς άλογα τον επερχόµενο
Ιούλιο του 1894. Oι 102 συµµετέχοντες αγωνίστηκαν µε οχήµατα
µε ατµό, βενζίνη, ηλεκτρικό ρεύµα, πεπιεσµένο αέρα και υδραυ-
λικά συστήµατα. Μόνο 21 άτοµα προκρίθηκαν για τον αγώνα των
126 χιλιοµέτρων, ο οποίος προσέλκυσε τεράστιο αριθµό θεατών.
Νικητής αναδείχθηκε ο κινητήρας εσωτερικής καύσης. Κατά τον
επόµενο αιώνα, τον 20ό, θα άλλαζε τον κόσµο και θα γινόταν µε-
ταξύ άλλων µοχλός ανάπτυξης της δεύτερης βιοµηχανικής επα-
νάστασης, ειδικά µε τη µαζική κατασκευή αυτοκίνητων (π.χ. το T-
Model της Ford). Για να αναλογιστούµε τι βρίσκεται µπροστά
µας, όπως ο κινητήρας εσωτερικής καύσεως έχει διαµορφώσει
τη ζωή µας, έτσι και ο ηλεκτροκινητήρας στο αυτοκίνητο θα αλ-
λάξει τη ζωή µας.

O κόσµος τότε ανοικοδοµήθηκε για µηχανοκίνητα οχήµατα, µε
τεράστιες επενδύσεις σε οδικά δίκτυα και τη δηµιουργία των
προαστίων, µαζί µε εµπορικά κέντρα και εστιατόρια drive-
through κ.λπ. Περίπου το 85% των Αµερικανών εργαζοµένων µε-
τακινούνται µε αυτοκίνητο. Η κατασκευή οχηµάτων ήταν επίσης η
κινητήριος δύναµη της οικονοµικής ανάπτυξης και η επέκταση
της µεσαίας τάξης, ειδικά µετά τον Πρώτο Παγκόσµιο Πόλεµο
στην Αµερική και αλλού. Υπάρχουν τώρα περίπου 1 δισεκατοµµύ-
ριο αυτοκίνητα στον δρόµο, που σχεδόν όλα κινούνται µε ορυκτά
καύσιµα.

Αλλά η ηλεκτροκίνηση έφερε-φέρνει αναταραχή στην αυτοκινη-
τοβιοµηχανία. Ειδικά στη Γερµανία, οι καλύτερες µάρκες της βα-
σίζονται στη µηχανική τους κληρονοµιά· πάντα έπαιζε ρόλο η ποι-
ότητα του αυτοκινήτου και γενικά η ποιότητα του κινητήρα ο ο-
ποίος έχει πολλά εξαρτήµατα και πολλά κινούµενα µέρη.

Όµως ο ηλεκτροκινητήρας έχει µόνο ένα στροφείο, έναν άξονα
και δύο κουζινέτα, που η συντήρησή τους ή οι βλάβες είναι µηδα-
µινές. Άρα το επιχείρηµα να αγοράσεις πλέον ένα ακριβό αυτοκί-
νητο για να µην έχεις προβλήµατα, αντικρούεται µε τα ηλεκτρικά
αυτοκίνητα τα οποία µοιάζουν περισσότερο σαν υπολογιστές µε
τροχούς. Ας σκεφτούµε την αξιοπιστία και τις δυνατότητες που έ-
χουν οι υπολογιστές σήµερα, την ίδια θα έχει και το ηλεκτρικό αυ-
τοκίνητο. Αυτό σηµαίνει ότι ο κύκλος εργασιών γύρω από το αυ-
τοκίνητο, συνεργεία, ανταλλακτικά κ.λπ., προβλέπεται ότι θα µει-
ωθεί ίσως και µέχρι 90%.

Πολλά από τα κοινά ηλεκτρικά αυτοκίνητα µε αυτόµατη οδήγη-
ση θα επιτρέψουν σε πόλεις να αντικαταστήσουν χώρους στάθ-
µευσης αυτοκινήτων (έως και το 24% της περιοχής σε ορισµένα
σηµεία) µε νέα στέγαση και να αφήσουν τους ανθρώπους να µε-
τακινούνται από µακριά καθώς «κοιµούνται», ίσως θα ζήσουµε
και µια αντιστροφή στην ανάπτυξη των προαστίων.

Ακόµη και χάρη στη µετακίνηση µε ασφαλή αυτοκινούµενα οχή-
µατα, θα µειωθούν σηµαντικά τα ατυχήµατα. Επίσης η ηλεκτρική
πρόωση θα προσφέρει τεράστια οφέλη στο περιβάλλον και την υ-
γεία. Η φόρτιση των µπαταριών αυτοκινήτων από τους κεντρι-
κούς σταθµούς παραγωγής ενέργειας είναι πιο αποδοτική από
την καύση καυσίµων σε ξεχωριστές µηχανές. Τα υπάρχοντα ηλε-
κτρικά αυτοκίνητα µειώνουν τις εκποµπές άνθρακα κατά 54% (εί-
ναι 54% γιατί σήµερα η ενέργεια δεν παράγεται από ανανεώσιµες


