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“The art of progress is to 
preserve order amid 
change, and to preserve 
change amid order.”



A New Year, A New Era:
“Η μέρα μετά την καταιγίδα” 

Το 2020 ήταν γεμάτο στιγμές που πρέπει να θυμόμαστε. Από το 
άγχος κατά τη διαδικασία σχεδιασμού το χειμώνα, μέχρι την 
ακύρωση των διαγωνισμών Formula Student λόγω της πανδημίας 
του Covid-19. Η ομάδα χειρίστηκε αυτήν την δύσκολη κατάσταση 
αρκετά καλά. Η ομάδα 2020 έπρεπε να αρχίσει να εργάζεται από το 
σπίτι και για μεγάλο χρονικό διάστημα ο στόχος μας ήταν να 
γράψουμε αναφορές για τα έργα μας. Όταν, πλέον, δεν είχαμε 
πρόσβαση στους χώρους εργασίας μας, ξεκινήσαμε αμέσως να 
δουλεύουμε σε πιθανές ιδέες για την ομάδα 2021. Ευτυχώς για εμάς, 
η τεχνολογία μας επέτρεψε να παραμείνουμε σε επαφή με την 
υπόλοιπη ομάδα. Google Drive & Slack: Χρησιμοποιώντας αυτά τα 
εργαλεία, η Aristurtle σχεδόν λειτουργούσε κανονικά. 

Ταυτόχρονα καθώς ξεκινήσαμε να δουλεύουμε πάνω σε διάφορα 
concepts, το νέο board άρχισε να οργανώνει την καινούργια 
αγωνιστική σεζόν. Τέλη Μαΐου, είχαμε ένα πλήρως ψηφιακό 
recruitment. Αυτή ήταν μια εντελώς νέα εμπειρία και μας ανάγκασε 
να σκεφτούμε τελείως διαφορετικά. Επίσης, τέλη Μαΐου 
επιστρέψαμε επιτέλους στον χώρο εργασίας μας, τον Οικίσκο ο 
οποίος βρίσκεται στην καρδιά της Πολυτεχνικής Σχολής του 
Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης. Έτσι, τελικά θα 
μπορούσαμε να αρχίσουμε να δουλεύουμε τόσο σκληρά και 
αφοσιωμένα όσο πάντα στο αγαπημένο μας μέρος.



Ο στόχος των θερινών δοκιμών ήταν να 
δοκιμαστούν ιδέες που αναπτύχθηκαν κατά την 
διάρκεια της χρονιάς και κατά τη διάρκεια του 
καλοκαιριού, καθώς και να ελεγχθούν διάφορες 
περιπτώσεις που χρησιμοποιήθηκαν στο 
σχεδιασμό. Επειδή δυστυχώς φέτος δεν είχαμε 
την ευκαιρία να κατασκευάσουμε ένα νέο 
αγωνιστικό αυτοκίνητο, ούτε να αγωνιστούμε 
κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, αφιερώσαμε 
χρόνο για την ανάπτυξη ιδεών για το όχημα του 
επόμενου έτους. Περνώντας το καλοκαίρι με 
αυτόν τον σκοπό, είχαμε βρει τις βέλτιστες 
λύσεις σε concepts του επόμενου έτους που 
είχαμε καθυστερήσει να δοκιμάσουμε. Ένας 
άλλος στόχος του καλοκαιριού ήταν η 
εκπαίδευση των νέων μελών μέσω σεμιναρίων 
σε κατάλληλα και ειδικά προγράμματα που 
χρησιμοποιεί η ομάδα. Ο στόχος ήταν η 
γρήγορη και σωστή προσαρμογή της Ομάδας 
2021 στον τρόπο λειτουργίας που ακολουθεί η 
Aristurtle.

Καλοκαιρινές δοκιμές



The dream of building 
a racecar



Ηλεκτρικό Σύστημα
  Το περασμένο έτος έκλεισε με την εκπλήρωση πολλών από τους 
στόχους-ορόσημα της ομάδας, με περισσότερους από αυτούς να 
αφορούν τον τομέα της Υψηλής Τάσης & του Κινητήριου Συστήματος. 
Ήδη από την ανακοίνωση της ακύρωσης των διαγωνισμών του 
περασμένου καλοκαιριού, έγινε αναδιάρθρωση των μελών της 
υποομάδας και καθορίστηκαν από πολύ νωρίς οι σχεδιαστικοί στόχοι 
για την νέα σεζόν. Κύριος στόχος: η ενσωμάτωση όλων των 
συστημάτων Υψηλής Τάσης με τέτοιο τρόπο ώστε να διευκολύνεται η 
όλη προσαρμογή του στο σασί του νέου μονοθέσιου. Κύριος γνώμονας 
για την επίτευξη αυτού ήταν η απλοποίηση και η επίτευξη αξιοπιστίας 
σε όλα τα συστήματα που απαρτίζουν την καρδιά ενός αμιγώς 
Ηλεκτροκίνητου Αυτοκινήτου επιδόσεων, πάντα σε συνεργασία με τις 
υποομάδες του Αμαξώματος και των Αναρτήσεων. Μεγάλο ρόλο στην 
μέχρι τώρα επιτυχία έχει αποτελέσει το γεγονός ότι άλλαξε σε μεγάλο 
βαθμό η ροή εργασίας και η διαχείριση του project. Η υιοθέτηση ενός 
μοντέλου Continuous Integration, μιας πρακτικής που συναντάται 
περισσότερο σε workflows εταιρειών στον τομέα του Software, φάνηκε 
πολλά υποσχόμενη όταν το αρχικό πρόβλημα διαιρείται σε αρκετά 
μικρότερα, έτσι ώστε το κόστος της ανωτέρω πρακτικής να κρατιέται 
στο ελάχιστο εξαιτίας ενδεχόμενων αποτυχιών. Με αυτόν τον τρόπο 
κάθε αλλαγή ή βελτίωση, ενσωματώνεται και δοκιμάζεται μαζί με όλο 
το υπόλοιπο σύστημα, επιταχύνοντας σε τεράστιο βαθμό την εξέλιξη 
του project. 



Συσσωρευτής Ενέργειας
Η ενσωμάτωση του συστήματος υψηλής τάσης με το σασί του μονοθεσίου δεν 
ήταν μία απλή διαδικασία. Στην Aristurtle κατανοήσαμε από πολύ νωρίς την 
ανάγκη μιας ενιαίας λογικής στον τρόπο που δομείται και κατασκευάζεται το 
μονοθέσιο και γι’ αυτό  κινηθήκαμε σχεδιάζοντας το αυτοκίνητο γύρω από την 
βέλτιστη δυνατή διάταξη και σύνδεση των μερών της Υψηλής Τάσης, όπως 
άλλωστε είναι και η τάση στην αυτοκινητοβιομηχανία. Έτσι ξεκινήσαμε 
επανασχεδιάζοντας τον Συσσωρευτή Ενέργειας βρίσκοντας έξυπνες λύσεις σε 
προβλήματα πάνω στο packaging, το thermal behaviour και φυσικά την 
συναρμολόγηση και την συντήρησή του.

Εκμεταλλευόμενοι την φιλοσοφία 
των Υποτμημάτων του Συσσωρευτή 
Ενέργειας που είχαν ήδη σχεδιαστεί 
από την προηγούμενη σεζόν, 
τροποποιήσαμε ελαφρώς ορισμένα 
κομμάτια του για να συμπληρώσουν 
το παζλ της γενικής Assembly και να 
δημιουργηθούν ορισμένες σημαντικές 
συμμετρίες. Πετύχαμε έτσι να 
σχεδιάσουμε το Κουτί του 
Συσσωρευτή με συμμετρίες στους 
άξονες Χ και Υ, γεγονός που 
απλοποίησε σε τεράστιο βαθμό 
πτυχές του σχεδιασμού όπως το 
σύστημα ψύξης αλλά και την τελική 
συναρμολόγηση. 

Για την ηλεκτρική σύνδεση των 
τμημάτων στα οποία είναι 
χωρισμένος  ο Συσσωρευτής, 
χρησιμοποιούνται ειδικοί σύνδεσμοι 
από χαλκό, τοποθετημένοι μόνιμα 
στις μπαταρίες και αλουμινένιοι 
πρωτότυποι συνδετήρες που 
αφαιρούνται κατά την περίοδο της 
αποθήκευσης ή της συντήρησης των 
μπαταριών. Τελικά, αυτή η 
προσπάθεια εξασφάλισε έναν 
αρκετά απλό και αξιόπιστο 
σχεδιασμό με αποτέλεσμα να 
επιτευχθεί ο καλύτερος λόγος 
αγωγιμότητας προς βάρος που έχει 
σχεδιάσει ποτέ η ομάδα.



  Χρησιμοποιώντας το προαναφερθέν 
θερμικό μοντέλο των μπαταριών και 
χρησιμοποιώντας δεδομένα πίστας 
από προηγούμενες συμμετοχές μας 
στους διαγωνισμούς Formula Student, 
για πρώτη φορά προχωρήσαμε σε 
χρονικά μεταβαλλόμενες θερμικές 
αναλύσεις ροής αέρα μέσα στο κουτί 
μπαταριών μας. Για την επαλήθευση 
των αποτελεσμάτων των αναλύσεων, 
αλλά και για την εξαγωγή 
πειραματικών δεδομένων της 
θερμοκρασιακής κατανομής μέσα στο 

κουτί μπαταριών του αυτοκινήτου, κατασκευάστηκε μία πειραματική διάταξη του, 
παρόμοια με αυτή του φετινού αυτοκινήτου, εξοπλισμένη πλήρως με αισθητήρες 
θερμοκρασίας (θερμίστορ) τόσο στο σώμα όσο και στο σημείο ηλεκτρικής επαφής των 
μπαταριών. Έτσι, σχεδιάσαμε ένα αερόψυκτο σύστημα απαγωγής θερμότητας το οποίο 
ελέγχεται ψηφιακά από τον εγκέφαλο του μονοθεσίου με στόχο την διατήρηση της 
θερμοκρασίας των μπαταριών σε ασφαλή επίπεδα. Για την επαλήθευση όλων των 
παραπάνω αλλά και για την εξαγωγή χρήσιμων συμπερασμάτων η ομάδα θα διεξάγει ένα 
πείραμα εκφόρτισης μέρους του Συσσωρευτή Ενέργειας στις εγκαταστάσεις ενός εκ των 
χορηγών μας, της εταιρίας Sunlight.

Μπαταρίες & 
Θερμικές Αναλύσεις
  Ένας από τους μεγαλύτερους εχθρούς των μπαταριών σε όλα τα 
ηλεκτρικά αυτοκίνητα και, κατ’ επέκταση, περιοριστικός παράγοντας 
των επιδόσεων, είναι η θερμοκρασία. Με την χρήση ενός αλγορίθμου 
κατάλληλου για τον προσδιορισμό των παραμέτρων που ορίζουν την 
ηλεκτρική και θερμική συμπεριφορά της μπαταρίας και την 
διεξαγωγή πειραμάτων, τόσο για την εύρεση, όσο και για την 
επαλήθευση αυτών των τιμών, καταφέραμε να αναπτύξουμε ένα 
αρκετά ακριβές μοντέλο για τις μπαταρίες μας. Με αυτόν τον τρόπο, 
η ομάδα στοχεύει στη μέτρηση της συνολικής ενέργειας που 
μπορούμε να εκμεταλλευτούμε από το εκάστοτε κελί μπαταρίας για 
τα διάφορα φορτία που καλείται να καλύψει και στην καλύτερη 
αξιοποίηση της μπαταρίας και των δυνατοτήτων της. Τέλος 
ολοκληρώθηκε η έρευνα για τον πιο  αποδοτικό τρόπο σύνδεσης των 
κελιών μπαταριών, όχι μόνο ελαττώνοντας τις θερμικές απώλειες, 
αλλά ταυτόχρονα μειώνοντας το βάρος της προηγούμενης διάταξης. 

  Κάνοντας χρήση του μοντέλου Υψηλής Τάσης 
που σχεδιάστηκε το 2019, προχωρήσαμε σε 
μία ξεχωριστή μελέτη για την ανάλυση των 
καλωδίων υψηλής τάσης, όπου μειώσαμε το 
συνολικό μήκος αλλά και την διατομή της όλης 
καλωδίωσης. Καταλήξαμε έτσι, σε μία αρκετά 
ελαφριά καλωδίωση που ζυγίζει μόνο 655g 
έναντι των 1280g που ζύγιζε η ίδια 
καλωδίωση στο προηγούμενο μονοθέσιό μας.  



Σύστημα Διαχείρισης Μπαταριών
  Οι εφαρμογές ηλεκτροκίνητων οχημάτων με μπαταρίες υψηλής τάσης που βασίζονται σε μπαταρίες ιόντων Λιθίου απαιτούν την ενσωμάτωση ενός συστήματος 
διαχείρισης των μπαταριών (BMS). Το σύστημα BMS (Battery Management System) προστατεύει την μπαταρία επιτρέποντας της τη χρήση αποκλειστικά εντός της 
ασφαλούς περιοχής λειτουργίας αναφορικά με την τάση και την θερμοκρασία των κελιών, σύμφωνα με τους κατασκευαστές. 
  Συνεχίζοντας την παράδοση των προηγούμενων ετών, με την χρήση του προγράμματος σχεδίασης Altium Designer, αναπτύχθηκε φέτος ένα νέο Σύστημα 
Διαχείρισης μπαταριών βασισμένο στην αρχιτεκτονική κεντρικής τοπολογίας Master-Slave. Όλο το σύστημα ενσωματώνεται  μέσα στο κουτί μπαταριών μέγιστης 
τάσης 600V, αποτελείται από 12 Slave PCBs (Printed Circuit Board), απαραίτητων για την επιτήρηση σημαντικών παραμέτρων ασφαλείας, και έναν μικροελεγκτή 
που έχει τον ρόλο του Master καλύπτοντας τις ανάγκες της αξιόπιστης επικοινωνίας μέσω του πρωτοποριακού  διαφορικού πρωτοκόλλου επικοινωνίας isoSPI 
της Analog Devices.
  Καινοτομώντας, στο Σύστημα Διαχείρισης Μπαταριών προσθέσαμε ένα επιπλέον κύκλωμα με παθητικό χαρακτηριστικό εξισορρόπησης τάσης. Η ανάγκη για 
αυτό το χαρακτηριστικό εμφανίζεται από το φυσικό επακόλουθο της επιδείνωσης των χαρακτηριστικών των μπαταριών με την χρήση τους, όπως η αύξηση 
εσωτερικής αντίστασης ή η μείωση της χωρητικότητας τους αλλά και για την εξάλειψη της ανομοιογένειας τους εκ κατασκευής. Σαν αποτέλεσμα διατηρούμε την 
συνολική απόδοση του ηλεκτρικού μονοθεσίου στο υψηλότερο δυνατό επίπεδο καθώς απαλείφονται οι ανομοιομορφίες μεταξύ των κελιών επιτρέποντας την 
φόρτιση τους στο ίδιο μέγιστο δυνατό επίπεδο, εκμεταλλευόμενοι στο έπακρο την ενέργεια που μπορεί να αποδώσει το κουτί των μπαταριών.
  Αφήνοντας πίσω την σχεδιαστική περίοδο του συστήματος, προχωρήσαμε σε αυτή της  αποσφαλμάτωσης του, την ώρα που είχαν ολοκληρωθεί τα κυριότερα 
κομμάτια της συναρμολόγησης του κουτιού μπαταριών. Κατά την διαδικασία, δοκιμάστηκαν όλες οι λειτουργίες ασφαλείας που πρέπει να επιτελεί το σύστημα 
διαχείρισης των μπαταριών, οι οποίες καταλήγουν στην ενεργοποίηση του κυκλώματος τερματισμού του αυτοκινήτου μέσω κυκλωμάτων μη προγραμματιστικής 
λογικής που βρίσκονται στην πλακέτα του Master, την πλακέτα της Fusebox.



Φορτιστής
Με δεδομένο το νέο σύστημα αποθήκευσης ενέργειας της 

ομάδας, ήταν αναγκαία η υλοποίηση ενός νέου φορτιστή για τις 
μπαταρίες του μονοθεσίου. Πέρα από τα απαραίτητα κυκλώματα 

προστασίας, το σύστημα φόρτισης αποτελείται από έναν φορτιστή της 
εταιρείας ELCON και ένα PCB σχεδιασμένο από τα μέλη της ομάδας, το 

οποίο εκτελεί λειτουργίες απαραίτητες για τη φόρτιση με τη βοήθεια του 
μικροελεγκτή sTurtle, που αποτελεί custom σχέδιο της Aristurtle. Αυτός είναι 
υπεύθυνος για την επικοινωνία με το Σύστημα Διαχείρισης Μπαταριών (BMS) 
αλλά και για την αποστολή  κατάλληλων εντολών στον φορτιστή για την ασφαλή 
φόρτιση των κελιών. Επιπλέον, μέσω σειριακής επικοινωνίας με υπολογιστή, 
καθίσταται δυνατή η παρακολούθηση της κατάστασης της φόρτισης και η 
παρακολούθηση των τάσεων και των θερμοκρασιών των μπαταριών  από τον 
χρήστη, πληροφοριών κρίσιμων όταν χρησιμοποιούνται μπαταρίες ιόντων 
λιθίου.
Η συναρμολόγηση του φορτιστή ολοκληρώθηκε από την ομάδα με επιτυχία, 
όπως διαπιστώθηκε μετά από δοκιμές που έγιναν μαζί με τα υπόλοιπα 

ηλεκτρονικά συστήματα, καθώς και με το κύκλωμα ασφαλείας του 
μονοθεσίου, προσομοιώνοντας την κανονική λειτουργία.



Έλεγχος και Διαμοιρασμός 
Ηλεκτρικής Ισχύος

  Συνεχίζοντας στη λογική του Compact Design του Συσσωρευτή, 
σχεδιάστηκε μία κεντρική μονάδα που περιλαμβάνει όλα τα συστήματα 
που σχετίζονται με τον Έλεγχο και Διαμοιρασμό της Ηλεκτρικής Ισχύος, 
καθώς και τα περισσότερα κομμάτια του Κυκλώματος Ασφαλείας του 
μονοθεσίου. Στο κάτω επίπεδό της φιλοξενούνται μόνο τα 
ηλεκτρονικά Ισχύος και Ελέγχου των δύο Inverters, ενώ στο πάνω 
βρίσκονται ο Αποζεύκτης Υψηλής Τάσης, οι ζυγοί διαμοιρασμού της 
Ισχύος και οι Μετρητές Ενέργειας που επιβάλλονται από τους 
διαγωνισμούς. Σε ξεχωριστό τμήμα του πάνω επιπέδου βρίσκονται οι 
self-developed πλακέτες της TSAL (Tractive System Active Light), του 
BSPD (Brake System Plausibility Device) καθώς και ο μικροελεγκτής 
που είναι υπεύθυνος για τη συλλογή δεδομένων από τους αισθητήρες 
του μονοθεσίου. Το casing της HPDU (High Power Distribution Unit) 
είναι κατασκευασμένο στο χώρο μας κατά κύριο λόγο από 
ανθρακόνημα και πλαστικά 3D-printed μέρη, αντικαθιστώντας τα 
εργοστασιακά αλουμινένια κυτία των Inverters και το εξ’ ολοκλήρου 
πλαστικό Splitter Box. Η χρήση Σύνθετων Υλικών σε συνδυασμό με την 
πυκνή και προσεγμένη διάταξη των περιεχομένων του οδηγούν σε μία 
μείωση βάρους περί το 25% ή 2.5 kg σε σχέση με το προηγούμενο 
Design. 
  Πέρα από τη μείωση βάρους όμως, σημαντική είναι και η μείωση του 
όγκου που καταλαμβάνουν τα μέρη αυτά στο εσωτερικό του 
οχήματος. Αυτή επετεύχθη σε μεγάλο βαθμό με τον σχεδιασμό του 
ενιαίου casing, αλλά ενισχύθηκε περισσότερο με την ανάπτυξη 
πρωτότυπων εξαρτημάτων έναντι αγοραστών, όπως του Αποζεύκτη. 
Η μετατροπή ενός συμβατικού High Voltage Connector σε 
βραχυκυκλωτήρα οδήγησε στην αντικατάσταση του προηγούμενου 
Αποζεύκτη και τη μείωση του χωρικού του αποτυπώματος στο σασί 
κατά 65%.



Διάταξη Δυναμομέτρησης
Για πρώτη φορά η ομάδα προχώρησε στην ιδιοκατασκευή μιας διάταξης Δυναμομέτρησης για τους νέους Ηλεκτροκινητήρες της, με σκοπό να 
αντλήσει τα απαραίτητα δεδομένα Ροπής - Ισχύος και Απόδοσης. Κρίθηκε απαραίτητο να υλοποιηθεί ένα αξιόπιστο και ακριβές σύστημα μετρήσεων. 
Το σύστημα αυτό αποτελείται από πολλούς αισθητήρες, ένα PCB και έναν μικροελεγκτή. Πιο συγκεκριμένα, χρησιμοποιήθηκαν ένας αισθητήρας 
ροπής και 3 αισθητήρες ρεύματος, τους οποίους μας έχει χορηγήσει η εταιρία LEM, ενώ με το PCB επιτυγχάνεται η μέτρηση της υψηλής τάσης στις 
φάσεις του κινητήρα που δυναμομετρείται, η συλλογή των δεδομένων ροπής και τέλος η αποστολή όλων αυτών στον μικροελεγκτή. Παράλληλα, 
αυτός επικοινωνεί και με τους αντιστροφείς προκειμένου να αποκτήσει τις τιμές της ταχύτητας, θερμοκρασίας και άλλων, πολύ σημαντικών για το 
σύστημα, πληροφοριών. Τέλος, όλα τα δεδομένα αποθηκεύονται στον υπολογιστή με τη χρήση του MATLAB.

Η ομάδα έχει εργαστεί τους τελευταίους μήνες στο 
εργαστήριο Ηλεκτρικών Μηχανών του πανεπιστημίου ώστε 
να στήσει τη διάταξη της δυναμομέτρησης. Αφού έγινε η 
μηχανική σύνδεση των κινητήρων και οι ηλεκτρικές 
συνδέσεις με τους αντιστροφείς ακολούθησε η καλωδίωση 
του συστήματος μετρήσεων. Μετά από δοκιμές η ομάδα 
είναι πλέον έτοιμη να προχωρήσει στην εκτέλεση της 
δυναμομέτρησης ώστε να βγάλει σημαντικά συμπεράσματα 
για το κινητήριο σύστημα του μονοθεσίου.



Κύκλωμα Shutdown
Το σημείο αναφοράς για να καταστεί ένα ηλεκτροκίνητο όχημα 
ασφαλές, είναι να διαθέτει ένα αξιόπιστο κύκλωμα 
τερματισμού-Shutdown, το οποίο αναφέραμε και προηγουμένως. 
Αποτελούμενο από πολλά συστήματα ασφαλείας, μεταξύ αυτών και το 
σύστημα διαχείρισης των μπαταριών, είναι υπεύθυνο για τον έλεγχο 
των ηλεκτρομηχανικών ρελέ απομόνωσης των μπαταριών, τα οποία 
επιτρέπουν την ροή ενέργειας εκτός του κουτιού προς τους Inverters 
και εν συνεχεία στους κινητήρες.
Έχουμε ήδη προχωρήσει σε δοκιμές του κυκλώματος Shutdown, 
χρησιμοποιώντας τις πρώτες εκδόσεις των πλακετών του για την 
ερχόμενη αγωνιστική σεζόν. Εκτενέστερα ελέγξαμε τα υποσυστήματα 
που βρίσκονται στην πλακέτα PCB του κουτιού μπαταριών, όπου  
συμπεριλαμβάνεται και η συσκευή του IMD, χορηγία της εταιρείας 
Bender GmbH, με την οποία εντοπίζουμε σφάλματα μόνωσης στο 
μονοθέσιο.  Επιπλέον, έγινε δοκιμή της πλακέτας του BSPD σε 
πραγματικές συνθήκες στην πίστα, ενσωματώνοντας την στο 
προηγούμενο μονοθέσιο της ομάδας, την Θέτιδα. Η συσκευή έχει 
σχεδιαστεί από την ομάδα μας χρησιμοποιώντας μόνο μη 
προγραμματιζόμενα κυκλώματα, όπως προστάζουν οι κανονισμοί της 
FSAE,  με σκοπό να  επιβλέπει την συμπεριφορά του μονοθεσίου 
αναφορικά με την χρήση του πεντάλ της επιτάχυνσης σε συνδυασμό με 
την ενεργοποίηση των φρένων. 



Ταμπλό Διεπαφής 
Oδηγού

  To ταμπλό διεπαφής του οδηγού είναι το μέσο με το οποίο επικοινωνεί ο οδηγός 
με το ηλεκτρονικό σύστημα του μονοθεσίου. Περιέχει τόσο πλήκτρα και 
διακόπτες, όσο και τις απαραίτητες ενδείξεις που επιτρέπουν στον οδηγό να 
ελέγχει και να επηρεάζει την λειτουργία του οχήματος. Κατά τον νέο σχεδιασμός 
του πάνελ διεπαφής κινηθήκαμε με στόχο την ελαχιστοποίηση του όγκου και την 
ενσωμάτωση όλων των ηλεκτρονικών συστημάτων της διεπαφής του οδηγού στο 
ίδιο περίβλημα. Στο σύνολο των δεικτών ελέγχου του οδηγού προσθέσαμε και μια 
σειρά από κουμπιά πάνω στην επιφάνεια του τιμονιού, που του επιτρέπουν να 
αλλάζει τις παραμέτρους των συστημάτων ηλεκτρονικής υποβοήθησης που 
εκτελούνται στην κεντρική μονάδα ελέγχου του οχήματος. 
  Η μεταφορά των εντολών αυτών γίνεται χρησιμοποιώντας σαν μεσολαβητή έναν 
μικροελεγκτή σχεδιασμένο από εμάς και βασισμένο σε έναν μικροελεγκτή της 
σειράς , τον TMS320 της Texas Instruments. Η δυνατότητα για περισσότερο 
πολύπλοκους υπολογισμούς καθώς και ο εύκολος προγραμματισμός του με 
Simulink ήταν οι λόγοι που μας ώθησαν να σχεδιάσουμε τον νέο αυτό 
μικροελεγκτή, που έχει λάβει την ονομασία TMsTurtle. O TMsTurtle που έχει 
τοποθετηθεί στο ταμπλό έχει επιφορτιστεί με την συλλογή και την επεξεργασία 
δεδομένων από τους αισθητήρες στο εμπρόσθιο τμήμα του μονοθεσίου και την 
διεπαφή του οδηγού, τον έλεγχο της οθόνης και στην συνέχεια την σύνδεσή του 
με το υπόλοιπο όχημα.
  Η οθόνη που τοποθετήθηκε, το μοντέλο ADU της ECU Master, αποτελεί μια 
σημαντική προσθήκη καθώς παρέχει στον οδηγό χρήσιμες πληροφορίες για τις 
ρυθμίσεις του οχήματος, την ταχύτητα, την επιτάχυνση και την κατανάλωση 
ισχύος, ενώ προβλέπεται να παρέχει και δεδομένα χρονομέτρησης κατά την 
διάρκεια δοκιμών επί πίστας, από το πρωτότυπο σύστημα που έχουμε σχεδιάσει 
και κατασκευάσει κατά την περίοδο της άνοιξης. 



Καλωδίωση

Αυτή την χρονιά αποφασίσαμε να 
αναδιαμορφώσουμε την διαδικασία 
σχεδιασμού της καλωδίωσης 
χαμηλής τάσης των μονοθεσίων 
μας. Αξιοποιώντας το λογισμικό 
Rapid Harness, ένα εργαλείο 
σχεδιασμού σε δυο διαστάσεις, 
έχουμε ήδη καλύτερη εποπτεία 
όλων των σημάτων που 
μεταφέρονται στο μονοθέσιο, 
καθώς το λογισμικό παρέχει μια 
ξεκάθαρη προοπτική της δομής της 
καλωδίωσης. Το επόμενο βήμα είναι 
η μεταφορά σε ένα τρισδιάστατο 
μοντέλο του οχήματος, ώστε να 
καθοριστούν επακριβώς τα μήκη 
των καλωδίων και να 
προχωρήσουμε στην πρακτική 
υλοποίηση της καλωδίωσης.



Κεντρική Μονάδα Ελέγχου

Ένα από τα πιο σημαντικά κομμάτια του ελέγχου του 
οχήματος είναι η κεντρική μονάδα ηλεκτρονικού ελέγχου ή 
αλλιώς ECU, που στα οχήματα της Aristurtle είναι ένα 
MicroAutoBox II, χορηγία της εταιρείας dSPACE, που έχει 
αποτελέσει την καρδιά του συστήματος ελέγχου όλων των 
οχημάτων της Aristurtle, και θα χρησιμοποιηθεί και στο νέο 
μονοθέσιο της ομάδας, χάρη στην αξιοπιστία του και τις 
εξαιρετικές του επιδόσεις. Επειδή επιτελεί σημαντικότατες 
λειτουργίες, όπως η παραγωγή αναφοράς ροπής για τους 
κινητήρες και η εκτέλεση ελέγχων για την εύρυθμη 
λειτουργία του οχήματος, δίνουμε ιδιαίτερη προσοχή στην 
βελτιστοποίηση του κώδικά του, ειδικά από την στιγμή που 
στην ECU ενσωματώνονται συστήματα που επηρεάζουν 
σημαντικά και τις επιδόσεις.

Στα πλαίσια αυτού του στόχου, μέσα στο 2020 
πραγματοποιήσαμε σημαντικές αλλαγές εκ των οποίων μια 
ήταν και ήταν ο ολικός επανασχεδιασμός της επικοινωνίας 
με τους Inverters του οχήματος, αξιοποιώντας την 
δυνατότητα του λογισμικού Simulink για τον σχεδιασμό 
μηχανών πεπερασμένων καταστάσεων και έτσι 
διευκολύνοντας σημαντικά την διαχείριση των Inverters.



  Στο πλαίσιο των προσπαθειών για βελτίωση της 
συμπεριφοράς του οχήματος και του κώδικα της 
ECU, την περίοδο της άνοιξης αναπτύξαμε ένα 
σύστημα ελέγχου πρόσφυσης, κοινώς γνωστό ως 
traction control. Ο κύριος στόχος της προσθήκης 
αυτής στον κώδικα της ECU είναι η αποφυγή 
καταστάσεων υπέρμετρης ολίσθησης των τροχών. 
Μετά από επεξεργασία των διαθέσιμων 
πειραματικών δεδομένων για τα ελαστικά μας, 
οριοθετήσαμε τις περιοχές μέγιστης απόδοσης 
των ελαστικών, ανάλογα με συνθήκες όπως είναι η 
δυναμική μεταφορά βάρους και η γωνία 
ολίσθησης. Στην συνέχεια, με χρήση δεδομένων 
από κατάλληλους αισθητήρες στους τροχούς και 
στις αναρτήσεις, εφαρμόζουμε έλεγχο μέσω 
ανάδρασης για να περιορίσουμε την ροπή των 
κινητήρων και έτσι και την ολίσθηση των τροχών 
στο οδόστρωμα σε επίπεδα που μεγιστοποιούν 
την δύναμη μεταξύ τροχού και ελαστικού. Η 
μοντελοποίηση του συστήματος αυτού έχει γίνει 
στο περιβάλλον Simulink, που διευκολύνει 
ιδιαίτερα την διαδικασία, ενώ έχουν 
πραγματοποιηθεί αρκετοί έλεγχοι μέσα από ειδικά 
σχεδιασμένες προσομοιώσεις, μέσα στο 
περιβάλλον CarMaker της IPG, το οποίο μπορεί να 
ενσωματωθεί μέσα στο Simulink, παρέχοντας έτσι 
ένα πολύ ισχυρό εργαλείο προσομοίωσης.

Συστήματα Ηλεκτρονικής Υποβοήθησης



  Ένα ακόμα σύστημα που πρακτικά σχεδιάσαμε από την αρχή 
είναι το ηλεκτρονικό διαφορικό του οχήματος. 
Εκμεταλλευόμενοι την ύπαρξη δύο κινητήρων και την 
δυνατότητα ανεξάρτητου ελέγχου τους, σχεδιάσαμε ένα 
σύστημα ηλεκτρονικού διαμοιρασμού της απαιτούμενης από τον 
οδηγό ροπής. Η λογική πίσω από αυτό βασίζεται στην πρόβλεψη 
της διαδρομής που θέλει να ακολουθήσει ο οδηγός, με βάση την 
ταχύτητά του, την περιστροφή του τιμονιού και άλλα κινηματικά 
μεγέθη του οχήματος, ενώ παράλληλα δίνεται η δυνατότητα 
στον οδηγό να μεταβάλλει τόσο στατικά, όσο και δυναμικά τις 
παραμέτρους του συστήματος, με στόχο την βέλτιστη 
αξιοποίησή του και την προσαρμογή του σε κάθε οδηγική 
περίσταση και συμπεριφορά. Με τα δεδομένα αυτά σαν 
οδηγούς, σχεδιάστηκε ένα μη γραμμικό μοντέλο, πάλι στο 
Simulink, και δοκιμάστηκε στο IPG CarMaker με πολλά 
υποσχόμενα αποτελέσματα.

  Τέλος, αναπτύξαμε μέσα στο 2020 ένα σύστημα αναγεννητικής πέδησης, το οποίο ενσωματώθηκε στην ECU του οχήματός μας. Το σύστημα αυτό 
βασίζεται στην αντιστροφή της ροής της ισχύος, επιστρέφοντας ενέργεια από τους τροχούς στις μπαταρίες και ταυτόχρονα επιβραδύνοντας το 
αυτοκίνητο, μια πρακτική που χρησιμοποιείται ευρέως και στα εμπορικά και αγωνιστικά ηλεκτρικά οχήματα.  Ουσιαστικά, αξιοποιώντας μια μηχανή 
πεπερασμένων καταστάσεων και χρησιμοποιώντας ζωντανά δεδομένα από το όχημα, παράγουμε στους κινητήρες μας αρνητικές τιμές ροπής, οι οποίες 
περνούν μέσα από το ηλεκτρονικό διαφορικό ώστε να εξασφαλίσουμε βελτιωμένη συμπεριφορά σε στροφές, ακόμα και εάν ο οδηγός δεν χρησιμοποιεί το 
πεντάλ επιτάχυνσης. Η αναγεννητική πέδηση είναι κάτι που έχει τόσο προσομοιωθεί όσο και δοκιμαστεί σε πραγματικές συνθήκες επί πίστας. Τα 
αποτελέσματα μας ήταν πολύ θετικά και παρατηρήσαμε μια επιστροφή ενέργειας σε ποσοστό 11% της χρησιμοποιούμενης, αριθμός που βρίσκεται πολύ 
κοντά στους υπολογισμούς που είχαν γίνει και εκ των προτέρων.

  Τα τρία συστήματα αυτά αναμένεται να αυξήσουν σημαντικά τις επιδόσεις των οχημάτων της Aristurtle. Ειδικά η αναγεννητική πέδηση θα έχει σημαντική 
επίπτωση στην αυτονομία και στην οικονομία των οχημάτων μας, που παίζει πολύ σημαντικό ρόλο στο αγώνισμα Endurance and E¢ciency των 
διαγωνισμών Formula Student. 



Μηχανολογικό Σύστημα
Παράλληλα με τον σχεδιασμό των Συστημάτων Υψηλής και 
Χαμηλής Τάσης, οι υποομάδες υπεύθυνες για τα Μηχανολογικά 
Συστήματα του μονοθεσίου εργάστηκαν σκληρά για την μελέτη και 
τον εξαρχής σχεδιασμό του Αμαξώματος, των Αναρτήσεων, του 
Συστήματος Μετάδοσης Κίνησης, των συστημάτων Διεύθυνσης και 
Πέδησης, αλλά και των λοιπών εξαρτημάτων που απαρτίζουν το 
μονοθέσιο. Ταυτοχρόνως, έγινε πλήρης επανασχεδιασμός του 
αεροδυναμικού πακέτου του μονοθεσίου, με  διαρκή επικοινωνία 
των υποομάδων Αεροδυναμικών και Αναρτήσεων, έτσι ώστε να 
καλυφθούν στο μέγιστο δυνατό οι αεροδυναμικές ανάγκες του 
οχήματος με στόχο την βέλτιστη δυναμική του συμπεριφορά. 
Άλλωστε, τελικός στόχος είναι η μελέτη και κατασκευή ενός 
αυτοκινήτου επιδόσεων, κάτι το οποίο φυσικά προϋποθέτει την 
βέλτιστη σύμπραξη όλων των επιμέρους συστημάτων του, παρά 
την ανεξάρτητη βελτιστοποίησή τους.



Σασί & 
Σύνθετα
 Έχοντας καθορίσει τα επιθυμητά εργονομικά 
χαρακτηριστικά ανάλογα με το ύψος κάθε οδηγού και 
την επιθυμητή στάση οδήγησης, το σασί σχεδιάστηκε 
ώστε να ενσωματώνει όσο το δυνατόν καλύτερα το 
Σύστημα Υψηλής Τάσης, διευκολύνοντας κατά το 
δυνατό την συναρμολόγηση και την συντήρηση όλων 
των μερών του. Συνολικά, η γεωμετρία 
διαμορφώθηκε με στόχο να μειωθεί ο 
αχρησιμοποίητος όγκος στο εσωτερικό του, ειδικά 
στο cockpit και το πίσω μέρος, όπου βρίσκεται η 
Tractive System Assembly, αγκαλιάζοντας έτσι τον 
οδηγό και περιορίζοντας το περιττό βάρος και υλικό.
Η θέση οδήγησης επιλέχθηκε έπειτα από μετρήσεις 
που έγιναν για τους οδηγούς μας χρησιμοποιώντας 
μια διάταξη εργονομίας που μας βοήθησε να 
καθορίσουμε την πιο βολική στάση του οδηγού, 
καθώς και την γεωμετρία του καθίσματος και την 
θέση των πεντάλ επιτάχυνσης και φρένου. Αυτά 
επανασχεδιάστηκαν συνιστώντας μία βελτιωμένη, 
μικρότερη σε μέγεθος και ελαφρύτερη κατά 15% 
πεταλιέρα η οποία βοηθά αισθητά στην επιπλέον 
αξιοποίηση του χώρου μέσα στο σασί αφού 
καταλαμβάνει 10% λιγότερο όγκο, διασφαλίζοντας 
όμως ταυτόχρονα την συνεχή και ασφαλή επαφή του 
οδηγού με το μονοθέσιο.



Καθώς οι κινητήρες τοποθετήθηκαν πίσω από τον Συσσωρευτή, 
αυτός αφαιρείται πλέον από το πάτωμα του μονοθεσίου, με τη 
χρήση ενός αποσπώμενου πάνελ το οποίο τον προστατεύει και 
τον συνδέει στιβαρά με το υπόλοιπο όχημα. Για να αυξηθεί η 
στρεπτική ακαμψία του αμαξώματος, φέτος επιλέξαμε να 
ενισχύσουμε το υλικό του Firewall, της δομής που διαχωρίζει τον 
οδηγό από το Σύστημα Υψηλής Τάσης, δημιουργώντας μια 
ενδιάμεση φρακτή (bulkhead) περί το μέσο του μεταξονίου του 
οχήματος. 



  Τα Σύνθετα Υλικά παίζουν σημαντικό ρόλο στην ανάπτυξη 
πολλών τμημάτων του οχήματος, με πιο προφανές παράδειγμα το 
αεροδυναμικό πακέτο. Παρ’ όλα αυτά, υλικά όπως το 
ανθρακόνημα και το Kevlar θα χρησιμοποιηθούν σε αρκετά δομικά 
κρίσιμα εξαρτήματα. Ξεκινώντας από τα δύο κύρια bulkheads που 
ορίζουν το μπροστά και πίσω επίπεδο του αμαξώματος και 
προστατεύουν τον οδηγό και το Σύστημα Υψηλής Τάσης 
αντίστοιχα σε περίπτωση μετωπικών συγκρούσεων, αυτά θα 
κατασκευαστούν χρησιμοποιώντας ελαφριά υλικά τύπου 
sandwich από Kevlar, Ανθρακόνημα και αλουμίνιο. Έτσι, 
καταφέραμε να ενισχύσουμε αυτές τις περιοχές, πετυχαίνοντας 
μία μείωση βάρους 40% επιλέγοντας να χρησιμοποιήσουμε 
σύνθετα υλικά έναντι συμβατικών, όπως το αλουμίνιο. 

  Όλα τα εναλλακτικά υλικά που χρησιμοποιούνται στο όχημα υπόκεινται σε εξαντλητικές καταστρεπτικές δοκιμές, 
προκειμένου να εξακριβωθεί η αντοχή και η ακαμψία τους, αλλά φυσικά και για να επιβεβαιωθεί η συμμόρφωσή τους στις 
προδιαγραφές των κανονισμών του θεσμού. Τέτοιες δοκιμές απαιτούν εξειδικευμένα μηχανήματα δοκιμών ακριβείας και 
είμαστε πολύ χαρούμενοι που συνεργαζόμαστε με την εταιρία ΓΕΤΕ (GATS), η οποία μας παρέχει απεριόριστη βοήθεια 
δίνοντάς μας πρόσβαση στα μηχανήματα δοκιμών που διαθέτουν τα τελευταία 5 χρόνια!
  Πολύ μεγάλο βήμα για την Aristurtle θα είναι η κατασκευή του πρώτου Accumulator Container, ή αλλιώς Κουτιού 
Μπαταριών, πλήρως από σύνθετα υλικά, και συγκεκριμένα από sandwich ανθρακονήματος και Nomex. Η μετάβαση από 
αλουμίνιο σε ανθρακόνημα οδηγεί σε μείωση βάρους σχεδόν 60% (περί τα 7 kg), ενώ ταυτόχρονα προσφέρει πολλαπλάσια 
στιβαρότητα στην όλη κατασκευή, χάρη στις εξαιρετικές ιδιότητες των ανθρακονημάτων. Σε συνδυασμό με τις καινοτόμες 
λύσεις για τη σύνδεση των τμημάτων του Συσσωρευτή και την έρευνα για το σύστημα ψύξης του, το Accumulator 
Container καθίσταται ένα από τα Design Highlights της φετινής χρονιάς! 
  Πολύ σημαντική είναι επίσης η κατάλληλη στεγανοποίηση του κουτιού μπαταριών, αλλά και των υπόλοιπων 
περιβλημάτων όπως αυτό του διαμοιρασμού της ισχύος και του ταμπλό του μονοθεσίου. Για να επιτευχθεί η απαραίτητη 
αδιαβροχοποίηση, χρησιμοποιούνται προϊόντα που μας χορήγησε η εταιρία Saint-Gobain, με σκοπό το σφράγισμα από το 
νερό, την υγρασία και την σκόνη.



Μηχανολογικός 
Σχεδιασμός

Τα χαρακτηριστικά της ανάρτησης και της μη-αναρτώμενης 
μάζας σχεδιάζονται και αναπτύσσονται από την υποομάδα 
των Αναρτήσεων, αλλά η υποομάδα της Σχεδίασης 
αναλαμβάνει την σχεδίαση και τοποθέτηση όλων των 
δομικών στοιχείων των υποσυστημάτων επάνω στο σασί. 
Έτσι η νέα υποομάδα καλείται να σχεδιάσει τα δομικά μέρη 
της ανάρτησης, του συστήματος πέδησης και του 
συστήματος διεύθυνσης καθώς και να πραγματοποιήσει 
στατικές, δυναμικές και υπό περιπτώσεις θερμικές αναλύσεις 
για να είμαστε σίγουροι για την ποιότητα της σχεδίασης μας. 
Επιπλέον η υποομάδα καλείται να σχεδιάσει και διάφορα 
άλλα εξαρτήματα που τοποθετούνται επάνω στο αγωνιστικό 
μονοθέσιό μας.



Νέες Δισκόπλακες
Σύμφωνα με τις καινούργιες απαιτήσεις και τις αλλαγές στο μονοθέσιό μας το σύστημα 
πέδησης χρειάστηκε με την σειρά του να συγχρονιστεί με τα νέα δεδομένα. Έτσι μας 
δόθηκε η ευκαιρία να βελτιστοποιήσουμε και να επανεξετάσουμε μερικά στοιχεία του 
συστήματος τα οποία έχρηζαν ριζικών αλλαγών όπως οι δισκόπλακες. Το κίνητρο πίσω 
από την νέα σχεδίαση ήταν η μείωση του βάρους καθώς και η βέλτιστη δυναμική 
συμπεριφορά και απόδοσή τους στην πίστα. Έτσι με την βοήθεια συνεχών στατικών, 
δυναμικών και θερμικών αναλύσεων πεπερασμένων στοιχείων (FEM) και με συνεχή 
πειραματισμό πάνω στην σχεδίαση καταφέραμε να πετύχουμε τον στόχο και μειώσαμε 
το βάρος ενώ ταυτόχρονα μειώσαμε και την θερμική καταπόνηση που δέχονται οι 
δισκόπλακες.



Σύστημα Διεύθυνσης

  Η πορεία σχεδιασμού του συστήματος διεύθυνσης διήρκεσε μεγάλο 
χρονικό διάστημα καθώς δόθηκε πολλή προσοχή στη λεπτομέρεια. 
Αυτό το σύστημα αποτελείται από δύο κύρια υποσυστήματα, αυτό της 
κρεμαγιέρας και αυτό της στήριξης του τιμονιού. Το πρώτο 
υποσύστημα βρίσκεται στο πάτωμα του σασί και φιλοξενεί το ζεύγος 
κρεμαγιέρας και πινιόν, που βρίσκονται μέσα στη βάση της και το 
housing του, αντίστοιχα. Μέσω της συνεργασίας τους, η περιστροφική 
κίνηση του τιμονιού μετατρέπεται σε παλινδρομική κίνηση της 
κρεμαγιέρας και των tie rods, τα οποία σπρώχνουν/τραβούν και 
στρέφουν τους εμπρόσθιους τροχούς. Λόγω περιορισμών στην 
γεωμετρία του συστήματος διεύθυνσης αλλά και της εργονομίας, η 
μετάδοση κίνησης από το τιμόνι προς την κρεμαγιέρα γίνεται με έναν 
διπλό σταυρό (universal joint) ώστε να συμπλέκονται οι δύο έκκεντροι 
άξονες του συστήματος. Αυτή η αλλαγή στην υλοποίηση του 
συστήματος μείωσε περαιτέρω το βάρος της όλης κατασκευής καθώς 
και εξομάλυνε τους περιορισμούς λόγω χώρου στην σχεδίαση του 
συστήματος. Φυσικά η σχεδίαση και υλοποίηση του συστήματος δεν 
έθεσε κανέναν περιορισμό στην εργονομία και στην στιβαρότητα της 
κατασκευής.



Στηρίξεις ανάρτησης και 
ζωνών

Τα brackets των αναρτήσεων, με τα οποία γίνεται η σύνδεση των 
ψαλιδιών με το σασί, έπρεπε να σχεδιαστούν εκ νέου διότι το 
περσινό σχέδιο έπαψε να είναι κατάλληλο λόγω αλλαγών που έγιναν 
στη γεωμετρία του σασί και της ανάρτησης. Συνολικά 
δημιουργήθηκαν εννέα διαφορετικά concepts, και στη συνέχεια 
αναλύθηκαν για τέσσερις περιπτώσεις φόρτισης (δύο διαφορετικές 
γωνίες εξωτερικής δύναμης, εφελκυσμός και θλίψη). Τα 
αποτελέσματα των αναλύσεων αυτών έδωσαν το σχέδιο στο οποίο 
τελικά καταλήξαμε και βελτιώσαμε περαιτέρω φτάνοντας σε ένα 
ικανοποιητικό αποτέλεσμα, εύκολο στην κατασκευή, στιβαρό και 
αρκετά ελαφρύτερο από ότι έχουμε σχεδιάσει μέχρι τώρα. 

Η φετινή στήριξη των ζωνών ώμου είναι κάτι καινοτόμο για την 
Aristurtle, καθώς η συμβατική shoulder harness bar (συγκολλημένη στο 
main hoop) θα αντικατασταθεί από ένα πιο καινοτόμο σχέδιο. Οι ζώνες 
θα είναι τώρα περασμένες γύρω από δύο ξεχωριστούς σωλήνες που 
θα βρίσκονται αρκετά χαμηλότερα από την shoulder harness bar, πολύ 
κοντά στο σασί, πίσω από την πλάτη του οδηγού. Αυτό είναι ιδιαίτερα 
επωφελές για την άνεση και την ασφάλεια του οδηγού, καθ’ ότι η 
κίνηση του κεφαλιού του θα είναι λιγότερο περιορισμένη και η 
εφαρμογή των ζωνών στο σώμα του αρκετά πιο σφιχτή. Όλα τα 
εξαρτήματα σχεδιάστηκαν έτσι ώστε να υπακούουν στις απαιτήσεις 
των κανονισμών της Formula Student πραγματοποιώντας αναλυτικούς 
υπολογισμούς αντοχής και επαληθεύοντας τα αποτελέσματα των 
δομικών τους αναλύσεων σε υπολογιστικό περιβάλλον. 



Αναρτήσεις  Η καινούργια αγωνιστική σεζόν 20-21 ξεκίνησε δυναμικά 
για την ομάδα μας καθώς βάλαμε καινούργιους στόχους 
για να βελτιώσουμε το υπό κατασκευή μονοθέσιό μας. Πιο 
συγκεκριμένα η υποομάδα των Αναρτήσεων σε 
συνεργασία με την νεοσύστατη υποομάδα Σχεδιασμού 
βελτίωσαν και εξέλιξαν τα συστήματα αναρτήσεων, 
πέδησης και διεύθυνσης καθώς και το σύστημα μετάδοσης 
της κίνησης. Οι γενικοί στόχοι των προαναφερθέντων 
υποομάδων είναι η περαιτέρω μείωση του βάρους και 
ειδικότερα της μη-αναρτώμενης μάζας, η επιπλέον 
βελτίωση της δυναμικής συμπεριφοράς του αυτοκινήτου 
καθώς και της αξιοπιστίας και ευκολίας κατασκευής των 
προαναφερθέντων συστημάτων. Πιο αναλυτικά, 
χρειάστηκε να ξανασχεδιαστεί από την αρχή η γεωμετρία 
της ανάρτησης λόγω αλλαγής του σασί η οποία επέφερε 
μετατόπιση του κέντρου βάρους προς τα μπροστά και έτσι 
βελτίωσε την γενική κατανομή ανάμεσα στους δύο άξονες. 
Ο γνώμονας της επανασχεδίασης είναι η βελτιστοποίηση 
της συμπεριφοράς του αυτοκινήτου και η ανταπόκριση 
στις εντολές που του δίνει ο οδηγός. Μια πιο επιθετική 
σχεδίαση καθώς και η περαιτέρω ανάλυση του 
συστήματος αναρτήσεων σε υπολογιστικό περιβάλλον 
βοήθησαν έτσι ώστε να επιτευχθεί αυτός ο στόχος. Η εν 
λόγω γεωμετρία φυσικά περιλαμβάνει και την γεωμετρία 
του συστήματος διεύθυνσης που βελτιώθηκε ώστε να 
παρέχει σταθερότητα αλλά και μεγαλύτερη ανταπόκριση 
στην διάρκεια της στροφής.



Αεροδυναμικά Ο αέρας συναντά πρώτα την Μπροστά Αεροτομή, η οποία ρυθμίζει 
καθοριστικά την ροή και τον διαμοιρασμό της σε όλο το υπόλοιπο 
πακέτο και είναι υπεύθυνη για την παραγωγή περίπου του 25-30% του 
συνολικού Downforce. Επίσης, φροντίζει για την σωστή τροφοδοσία 
του πατώματος με ικανή παροχή αέρα και, χρησιμοποιώντας νέες, 
τολμηρές σχεδιαστικές προσεγγίσεις, πετυχαίνει τη μείωση της 
συνολικής οπισθέλκουσας δύναμης, καθώς απομακρύνει 
αποτελεσματικά τον αέρα από τους στρεφόμενους τροχούς. Στο πλαίσιο της εξ’ ολοκλήρου ανασυγκρότησης 

της υποομάδας των αεροδυναμικών 
αποφασίστηκε η μελέτη και ο σχεδιασμός ενός 
νέου πλήρους αεροδυναμικού πακέτου.  Αρχικά, 
έχοντας άμεση συνεργασία με την υποομάδα των 
αναρτήσεων, τέθηκαν ως βασικοί στόχοι η 
μεγιστοποίηση της παραγόμενης κάθετης δύναμης 
διατηρώντας μια συνθήκη αεροδυναμικής 
ισορροπίας ιδανική για τη βέλτιστη συμπεριφορά 
του μονοθεσίου σε οποιαδήποτε κινητική 
κατάσταση.  Επιπλέον, αξιοποιώντας την 
τεχνογνωσία της ομάδας  πάνω στα Σύνθετα Υλικά και 
τη χρήση νέων υλικών και μεθόδων κατασκευής, 
δίνεται πλέον στον τομέα των αεροδυναμικών η 
δυνατότητα υλοποίησης πιο σύνθετων γεωμετριών, 
που εξυπηρετουν την αύξηση της απόδοσης του 
αεροδυναμικού πακέτου.



Σημαντικό ρόλο στην διαμόρφωση της ροής και τη μείωση της 
οπισθέλκουσας παίζουν φυσικά η μύτη και το κάλυμμα του 
μπροστά συστήματος αναρτήσεων. Εδώ, σχεδιαστικός στόχος 
της ομάδας ήταν να αυξηθεί η παροχή αέρα προς το πάτωμα 
μέσω της μύτης αποφεύγοντας την ανάπτυξη μεγάλων 
δυνάμεων άνωσης. Ταυτόχρονα, η γεωμετρία του καλύμματος 
καλύπτει πιο αποτελεσματικά την εμπρόσθια επιφάνεια των 
ελατηρίων-αποσβεστήρων μειώνοντας στο ελάχιστο την 
παραγόμενη οπισθέλκουσα.

Το Undertray βοηθά στην εξομάλυνση της 
γεωμετρίας του κάτω μέρους του σασιού και με 
τη χρήση ενός splitter, διοχετεύοντας τη ροή στο 
πάτωμα των sidepods. Το σχήμα ανάποδης 
πτέρυγας ενισχύει την παραγωγή κάθετης 
δύναμης σε συνδυασμό με το πάτωμα του σασιού 
και τον διαχύτη, ο οποίος εκτονώνει την ροή του 
αέρα επιτυγχάνοντας ομοιόμορφη εξομάλυνση 
της πίεσης και μείωση της οπισθέλκουσας του 
αυτοκινήτου. 



Στο πλάι του μονοθεσίου βρίσκονται τα Sidepods. 
Αυτά παραλαμβάνουν και διαχειρίζονται τον αέρα που 
έρχεται από το εμπρόσθιο τμήμα του αυτοκινήτου, 
υποβοηθούμενα και από επιπλέον πτέρυγες 
τοποθετημένες ακριβώς δίπλα στο cockpit και 
εξυπηρετούν δύο κύριους σκοπούς: την παραγωγή 
κάθετης δύναμης και την παροχή περισσότερου αέρα 
στο πίσω φτερό. 

Το πίσω φτερό επανασχεδιάστηκε, με την κύρια πτέρυγα του 
να έχει πλέον μεταβλητή διατομή, έτσι ώστε να 
εκμεταλλεύεται τον αέρα που περνά πάνω από το κεφάλι του 
οδηγού. Παράλληλα, θα ενσωματωθεί το γνωστό και από την 
F1 ενεργό σύστημα μείωσης της οπισθέλκουσας ή αλλιώς 
DRS, το οποίο θα επιδρά πάνω σε δύο από τις τρεις πτέρυγες 
του πίσω φτερού, αλλάζοντας την κλίση τους και μειώνοντας 
την εμπρόσθια επιφάνεια του οχήματος. 



Έχοντας τελειώσει την βασική σχεδίαση του αεροδυναμικού 
πακέτου, η υποομάδα των αεροδυναμικών συνεχίζει με 
περισσότερες αναλύσεις σε διαφορετικές συνθήκες για την 
επιβεβαίωση της καλής λειτουργίας του σε φάσμα 

κινήσεων και θέσεων του μονοθεσίου, καθώς και με 
την κατασκευή των πρώτων αεροδυναμικών 

βοηθημάτων.



Στο πέρας ενός έτους, έπειτα από πολλές δυσκολίες και κακοτοπιές, καταφέραμε να 
ολοκληρώσουμε τα σχέδια του νέου μας μονοθεσίου, πετυχαίνοντας όλους τους 
σχεδιαστικούς στόχους που θέσαμε στην αρχή της προσπάθειάς μας. Από εδώ και πέρα 
όμως ξεκινάει το ακόμη δυσκολότερο έργο της υλοποίησης όλων αυτών των σχεδίων, με 
την αρχή της κατασκευαστικής περιόδου της φετινής αγωνιστικής σεζόν. Στους 
επόμενους μήνες χαιρόμαστε που μπορούμε να βασιζόμαστε στην πολύτιμη βοήθεια των 
συνεργατών μας, οι οποίοι μας βοηθούν τόσο σε πόρους και υλικό όσο και σε υπηρεσίες 
και μέρη της κατασκευής. Είμαστε λοιπόν περήφανοι που παρουσιάζουμε σε εσάς τα 
τελικά σχέδια του 5ου μονοθεσίου της Aristurtle!

Τελικά σχέδια του 5ου μονοθεσίου 
της Aristurtle







Αυτόνομο
Σύστημα
Συμβαδίζοντας με την τάση των διαγωνισμών 
formula student και της αυτοκινητοβιομηχανίας 
γενικότερα, η Aristurtle έκανε τα πρώτα βήματα 
της στην αυτόνομη οδήγηση στα μέσα του 2019. Η 
πρώτη σεζόν ήταν μια διδακτική περίοδος, όπου 
πραγματοποιήθηκε μεγάλο κομμάτι της έρευνας 
και πειραματισμου για την δημιουργία του 
πρώτου αυτοδηγούμενου μονοθεσίου, που όμως 
σταμάτησε απότομα λόγω της πανδημίας. Στην 
φετινή σεζόν, εξοπλισμένοι με ένα χρόνο 
εμπειρίας, έγινε αποφασιστική πρόοδος προς 
αυτόν τον στόχο και με έγκαιρη οριστικοποίηση 
των στόχων και των σχεδίων, δώσαμε έμφαση 
στην ταχεία υλοποίηση των κύριων 
υποσυστημάτων ωστέ να υπάρχει άπλετο χρονικό 
περιθώριο για δοκιμές και βελτιώσεις.



Η σχεδίαση λογισμικού για αυτοοδηγούμενα 
οχήματα συνδυάζει τις προκλήσεις της ανάπτυξης 

τεχνολογιών αιχμής και ενός αξιόπιστου συστήματος 
πραγματικού χρόνου. Ο στόχος φέτος ήταν η γρήγορη 

υλοποίηση, η οποία θα μας προσέφερε πολλές 
επαναλήψεις δοκιμών, χαρακτηριστικό αναγκαίο για 
εξασφάλιση αξιοπιστίας σε μια αναδυόμενη βιομηχανία.

Ένα πλεονέκτημα της ανάπτυξης λογισμικού είναι η εύκολη 
προσαρμογή σε περιόδους καραντίνας. Χάρη στο 
φτιαγμένο από εμάς περιβάλλον προσομοίωσης μας σε 
ROS2+Gazebo και συλλεγμένα πραγματικά δεδομένα, 

υπήρξε δυνατότητα προσομοίωσης και δοκιμής κάθε 
δομικού στοιχείου εξ αποστάσεως.

Software



Cameras

Cone localization: YOLOv4 Keypoint regressor Cone base center estimation with PnP

Από τις αρχές της φετινής σεζόν, το σύστημα αντίληψης καμερών επανασχεδιάστηκε από την αρχή. Αρχικά κάθε 
κώνος εντοπίζεται, χαρακτηρίζεται ως προς το είδος και οριοθετείται από ένα ορθογώνιο χρησιμοποιώντας το 
μοντέρνο νευρωνικό δίκτυο ανίχνευσης αντικειμένων, YOLO. Έπειτα, ένα ακόμα συνελικτικό νευρωνικό δίκτυο 
επισημάνει 7 χαρακτηριστικά σημεία κάθε κώνου. Χρησιμοποιώντας τα σημεία αυτά και έχοντας γνωστή τη σχετική 
θέση τους ως προς τον  κώνο, μπορούμε να τρέξουμε έναν Perspective-n-Point αλγόριθμο (PnP), ωστέ να 
υπολογίσουμε με ακρίβεια την απόσταση του κώνου από την κάμερα. Στην είσοδο του PnP εφαρμόζεται RANSAC 
ωστέ να απορριφθούν τυχόν θορυβώδη σημεία.



  Μόλις ολοκληρώθηκε μια βασική υλοποίηση, το σύστημα βελτιώθηκε σταδιακά σε σημαντικό βαθμό ώστε να πληροί την απαιτητική φύση του 
προβλήματος αντίληψης σε πραγματικό χρόνο σε άγνωστο περιβάλλον. Αναβαθμίσαμε την αρχιτεκτονική από YOLOv3 σε YOLOv4, μια απλή 
προσαρμογή η οποία αύξησε τη μέση ακρίβεια του δικτύου κατά περίπου 10%. Η Aristurtle επίσης συνεισφέρει στο FSOCOv2 project, αυξάνοντας το 
μέγεθος και την ποιότητα του dataset προπόνησης της ομάδας.
  Και τα δύο νευρωνικά δίκτυα, YOLOv4 και keypoint regressor, μεταφέρθηκαν σε TendorRT, την πλατφόρμα της NVidia για βελτιστοποιημένους 
χρόνους ανίχνευσης νευρωνικών, μειώνοντας τη συνολική περίοδο εκτέλεσης 8 φορές σε σχέση με την πρώτη υλοποίηση. Επιπλέον, με κβάντιση των 
εσωτερικών τύπων των νευρωνικών δικτύων σε INT8, πετύχαμε 2 επιπλέον φορές πιο γρήγορη ταχύτητα.
  Συνδυάζοντας όλες τις παραπάνω βελτιστοποιήσεις, μπορέσαμε να πετύχουμε ακρίβεια 30εκ (1σ) σε χρόνο εκτέλεσης περίπου 100 millisecond, έως 
10 μέτρα μακριά με Jetson TX2. Χάρη στην συνεργασία μας με την Cincoze, θα μπορέσουμε να χρησιμοποιήσουμε έναν ανθεκτικό υπολογιστή με PCIe 
GPU, προσφέροντας έως 4 φορές καλύτερη απόδοση σε υπολογισμούς κινητής υποδιαστολής.

Η νέα αρχιτεκτονική προσφέρει μια διεπαφή πολλών δυνατοτήτων, η οποία δέχεται εικόνες από εξωτερική 
συσκευή, εικόνες και βίντεο στο δίσκο, ακόμα και προσομοιωμένες κάμερες στην προσομοίωση μας, 
πράγμα που μας επιτρέπει εύκολα και ευέλικτα test και benchmark.



Localization 
& mapping

Προφανώς στιγμιαίες μετρήσεις δεν επαρκούν για 
υψηλής ποιότητας σχεδίαση ελέγχου του 
μονοθεσίου σε βάθος χρόνου. Συσσωρεύοντας 
εκτιμήσεις του περιβάλλοντος από τους 
αλγόριθμους αντίληψης του lidar και των καμερών, 
μπορούμε να φτιάξουμε ένα χάρτη του 
περιβάλλοντος αυτού χρησιμοποιώντας 
αλγόριθμους SLAM. Μετά από εκτενή έρευνα 
καταλήξαμε σε υλοποίηση ενός SLAM βασισμένη 
σε βελτιστοποίηση αραιού γράφου. Τελικά, 
αναπτύξαμε μια εξατομικευμένη υλοποίηση 
βασισμένη στο g2o (K ummerle, Grisetti et al.). 
Κάποια από τα κύρια χαρακτηριστικά της είναι:
� Η ενσωμάτωση της πληροφορίας του είδους 
των κώνων μέσα στην κατάσταση των κορυφών 
του γράφου, μια καινοτομία η οποία αποφεύγει την 
εκ των υστέρων αντιστοίχιση του είδους με το 
χάρτη, πράγμα επιρρεπές σε σφάλματα
� Συμπερίληψη αρνητικής πληροφορίας ύπαρξης 
σημείων αναφοράς
� Ενημερώνεται μόνο όταν η είσοδος είναι 
επαρκώς «καινούργια», εξοικονομώντας 
επεξεργαστική ισχύ.
� Έως 70 millisecond συνολική περίοδος 
επεξεργασίας



Control
Τώρά που είναι έτοιμος ένας χάρτης της πίστας, είμαστε έτοιμοι να 
σχεδιάσουμε μια στρατηγική οδήγησης και να χρησιμοποιήσουμε 
τους ενεργοποιητές μας.

Ένα σημαντικό προαπαιτούμενο για τον αποτελεσματικό έλεγχο 
ενός οχήματος είναι η μαθηματική του μοντελοποίηση. Μια 
κινηματική προσέγγιση παρέχει ακρίβεια σε αυστηρά χαμηλές 
ταχύτητες, ενώ η δυναμική ανάλυση είναι πιο εύστοχη υψηλές αλλά 
προβληματική σε χαμηλές. Το νέο μοντέλο μας συνδυάζει τους δύο 
τρόπου μοντελοποίησης επιλέγοντας τον πιο ακριβή ανάλογα την 
περίσταση.

Αυτό το εξάμηνο επίσης πρωτοτυποποιήσαμε μια διαχωρισμένη 
μέθοδο ελέγχου, η οποία αποτελείται από έναν path planner, 
longitudinal controller και lateral controller. O path planner λαμβάνει 
τη χαρτογράφηση της πίστας και δημιουργεί ένα επιθυμητό 
μονοπάτι. Αυτό το μονοπάτι τροφοδοτείται σε ένα PID ελεγκτή 
ταχύτητας και σε έναν ελεγκτή διεύθυνσης pure pursuit, οι οποίοι 
τελικά στέλνουν στους ενεργοποιητές τις εντολές που 
αντιστοιχούν στην ακολούθηση του μονοπατιού.

Χάρη στην συνεργασία μας με την embotech φέτος, δουλεύουμε 
και σε ένα ελεγκτή βασισμένο σε μη γραμμικό model predictive 
control, μια από τις πιο συνηθισμένες και επιτυχείς μεθόδους 
ελέγχου αυτόνομων οχημάτων στη βιομηχανία.



LiDAR
  Ένας αισθητήρας LiDAR (LIght Detection And Ranging) είναι ένας αισθητήρας 
αντίληψης περιβάλλοντος που μετρά αποστάσεις στέλνοντας ακτίνες φωτός σε 
έναν στόχο και μετρώντας το χρόνο που κάνουν για να επιστρέψουν πίσω. Με 
αυτήν την μέθοδο, μπορεί να δημιουργήσει κανείς 3D αναπαραστάσεις του 
χώρου συγκεντρώνοντας μετρήσεις από πολλές ακτίνες φωτός σε ένα νέφος 
σημείων.
  Ο αισθητήρας LiDAR γίνεται γρήγορα ένας από τους πιο χρησιμοποιημένους 
αισθητήρες αναγνώρισης περιβάλλοντος στην αυτοκινητοβιομηχανία.
Χρησιμοποιώντας έναν LiDAR πέρα από τις κάμερες προσφέρει κάποια 
σημαντικά πλεονεκτήματα. Καταρχήν, σε περίπτωση σφάλματος ενός από τους 
δύο αισθητήρες, υπάρχει ένα εφεδρικό σύστημα που είναι ακόμα λειτουργικό. 
Επιπρόσθετα, η ποιότητα του χάρτη που δημιουργείται από τον αλγόριθμο του 
SLAM βελτιώνεται, επιτρέποντας καλύτερο έλεγχο.
  Τον περασμένο χρόνο, η ομάδα μοντελοποίησε αρκετά μοντέλα LiDAR στην 
προσομοίωσή μας και εξέτασε τυχόν θέσεις τοποθέτησης του αισθητήρα πάνω 
στο όχημα. Προσεκτική μελέτη των αποτελεσμάτων μας οδήγησε στην 
απόκτηση ενός μοντέλου OS1-32 από την εταιρεία Ouster. Αφού το 
συγκεκριμένο μοντέλο εντοπίζει σημεία κάτω από το ορίζοντά του, 
αποφασίσαμε να τοποθετήσουμε τον αισθητήρα στο ψηλότερο σημείο του 
μονοθεσίου, στο πάνω μέρος του κύριου roll hoop.
  Το περασμένο καλοκαίρι, το πρόγραμμα που εντοπίζει κώνους από νέφη 
σημείων του LiDAR υλοποιήθηκε χρησιμοποιώντας το MATLAB. Αρχικά, γίνεται 
ένας διαχωρισμός των σημείων που ανήκουν στο έδαφος και σημείων που 
ανήκουν σε αντικείμενα. Ύστερα, τα σημεία του εδάφους απορρίπτονται και τα 
σημεία που ανήκουν σε αντικείμενα κατατάσσονται βάσει γεωμετρικών 
χαρακτηριστικών, χωρίζοντας τα αντικείμενα σε κώνους ή μη-κώνους.

Νέφος σημείων μετά την 
ταξινόμηση 
αντικειμένων σε κώνους 
(κόκκινο χρώμα) και σε 
μη-κώνους (μπλε 
χρώμα)

Νέφος σημείων μετά 
από την αφαίρεση 
σημείων του 
εδάφους

Νέφος σημείων από 
αισθητήρα LiDAR πριν 
από οποιαδήποτε 
επεξεργασία



Hardware and Electronics
Η κατηγορία αυτή περιλαμβάνει προσθήκες και 
αναθεωρήσεις στα ηλεκτρονικά του αυτοκινήτου. 
Η ασφάλεια είναι ένας κρίσιμος παράγοντας για 
ένα αυτόνομο όχημα, γι αυτό πολλές αλλαγές 
έχουν γίνει για να εξασφαλιστεί η ακεραιότητα 
τόσο του μονοθεσίου όσο και ενός επιτηρητή, 
όπως το Σύστημα Επείγουσας Πέδησης. 
Επιπρόσθετα, νέα υποσυστήματα υλοποιήθηκαν 
που να παρέχουν στο αυτόνομο σύστημα τις 
ικανότητες του οδηγού, όπως ενεργοποιητές για 
το τιμόνι και για το ποδομοχλός του φρένου. Τέλος, 
δείκτες που σηματοδοτούν την κατάσταση του 
μονοθεσίου χρειάζονται ώστε οποιοσδήποτε 
επιτηρητής να μπορεί να καταλάβει την κατάσταση 
του αυτοκινήτου από απόσταση.



Ηλεκτρονική Μονάδα 
Ελέγχου
Το κινητήριο σύστημα της Θέτιδας παραμένει ηλεκτρικό. Ένα από τα πιο βασικά 
στοιχεία των Ηλεκτρικών Οχημάτων είναι η Ηλεκτρονική Μονάδα Ελέγχου (ECU), ή 
οποία αναλαμβάνει καίριες λειτουργίες όπως υπολογισμούς σε υποσυστήματα όπως 
του ηλεκτρονικού διαφορικού, του ελέγχου πρόσφυσης, της αναγεννητικής πέδησης 
καθώς και να στέλνει τα παραπάνω σήματα στους ελεγκτές των κινητήρων (inverter). 

Η Θέτιδα διέθετε έναν dSpace MicroAutoBox σαν ECU αλλά αφού ο συγκεκριμένος 
υπολογιστής θα χρησιμοποιηθεί σαν ECU στο νέο ηλεκτρικό μονοθέσιο της ομάδας, 
έπρεπε να σχεδιαστεί μια ECU από την αρχή. Αποφασίσαμε να χρησιμοποιήσουμε 
δύο TMsTurtle μικροελεγκτές, οι οποίοι είναι σχεδιασμένοι από την ομάδα μας και 
φιλοξενούν έναν TMS320, έναν μικροεπεξεργαστή της Texas Instruments. Ο κύριος 
λόγος που μας οδήγησε σε αυτή την επιλογή είναι το γεγονός ότι ο προγραμματισμός 
του dSpace MicroAutoBox από την EV ομάδα γίνεται μέσω του περιβάλλοντος του 
Simulink. Αφού και οι TMsTurtle δύναται να προγραμματιστούν μέσω του Simulink, 
τότε η αλλαγή σε TMS γίνεται πολύ πιο απλή, σε software επίπεδο, από την στιγμή 
που και οι δύο ECU χρησιμοποιούν το ίδιο περιβάλλον προγραμματισμού.

Μια πλακέτα τυπωμένου κυκλώματος (PCB) σχεδιάστηκε για να φιλοξενεί τους 
μικροελεγκτές. Ο πρώτος μικροελεγκτής αναλαμβάνει το ρόλο της επικοινωνίας με 
το υπόλοιπο όχημα ενώ ο δεύτερος την επικοινωνία με τους ελεγκτές κινητήρων. 
Μια σειριακή διεπαφή μεταξύ των δύο εξασφαλίζει την σύνδεση των 
μικροελεγκτών.

Ένα πρωτότυπο της θήκης της ECU με τον κονέκτορα της

Η πλακέτα της ECU με τους δύο μικροελεγκτές



Ενδείξεις Αυτόνομου 
Συστήματος

Η τοποθεσία της PCB μέσα στο ταμπλό

Οι ενδείξεις LED της επιλεγμένης αποστολής και ο επιλογέας αποστολής

Δύο είναι οι κύριες ενδείξεις στο όχημά μας: Η 
ένδειξη αυτόνομης αποστολής (AMI) και η ένδειξη 
κατάστασης του αυτόνομου συστήματος (ASSI). Το 
ΑΜΙ δείχνει ποια αποστολή έχει επιλεχθεί ενώ τα 
ASSI δείχνουν την κατάσταση που βρίσκεται το 
όχημα στην επιλεγμένη αποστολή. Καθένας από 
τους δείκτες ελέγχονται από μια αντίστοιχη PCB.

Η ένδειξη αυτόνομης αποστολής βρίσκεται στο 
ταμπλό του οδηγού ενω ή πλακέτα της στο 
εσωτερικό του ταμπλό. Ένας sTurtle 
(σχεδιασμένος μικροελεγκτής από την ομάδα 
που φιλοξενεί έναν STM32F4 
μικροεπεξεργαστή) είναι υπεύθυνος για την ορθή 
λειτουργία του συστήματος.



Δύο ASSI βρίσκονται στα πλάγια του 
αυτοκινήτου, πίσω από το χώρο του 
οδηγού και συμπίμπτουν πάνω στην 
κύρια στεφάνη. Αποτελούνται από 
υψηλής φωτεινότητας LEDs τα οποία, 
ανάλογα την κατάσταση του αυτόνομου 
συστήματος, μένουν συνεχώς αναμμένα 
ή αναβοσβήνουν. Ελέγχονται από την 
Μονάδα Επεξεργασίας του Αυτόνομου 
συστήματος (APU).

Τοποθεσία των 
ASSI στην κύρια 
στεφάνη του 
μονοθεσίου



Μηχατρονική 
οχήματοςΣύστημα Επείγουσας 

Πέδησης
Το όχημα χρειάζεται να είναι εξοπλισμένο με έναν σύστημα 
που βεβαιώνεται ότι το μονοθέσιο θα σταματήσει σε 
περίπτωση οποιουδήποτε κρίσιμου σφάλματος. Το Σύστημα 
Επείγουσας Πέδησης ή αλλιώς Emergency Brake System 
(EBS) είναι υπεύθυνο για την λειτουργία αυτή. Τα 
μηχανολογικά μέρη του υποσυστήματος έχουν σχεδιαστεί με 
σκοπό την ενεργοποίηση του ποδομοχλού του φρένου μέσω 
ενός πνευματικού κυλίνδρου ενώ τα ηλεκτρονικά μέρη είναι 
αρμόδια για τον εντοπισμό σφαλμάτων και τον έλεγχο του 
ενεργοποιητή.

Το μηχανολογικό κομμάτι του σχεδίου σχεδιάστηκε την 
προηγούμενη σεζόν αλλά λόγω της πανδημίας, δεν 
εγκαταστάθηκε στο όχημα. Ωστόσο, η συναρμογή έγινε 
φέτος. Τα κύρια μέρη του πνευματικού κυκλώματος είναι μια 
δεξαμενή συμπιεσμένου αέρα, μια ηλεκτροβάνα και ένας 
πνευματικός κύλινδρος με πιστόνι. Η δεξαμενή γεμίζει με 
πεπιεσμένο αέρα και όσο δεν υπάρχει κάποιο σφάλμα, η 
ηλεκτροβάνα τροφοδοτείται και δεν αφήνει τον αέρα να 
περάσει στον κύλινδρο. Σε αντίθετη περίπτωση, κόβεται η 
τροφοδοσία και ο πνευματικός κύλινδρος τραβάει τον 
ποδομοχλό του φρένου και, συνεπώς, το όχημα επιβραδύνει.

Πίσω όψη του μονοθεσίου με την δεξαμενή συμπιεσμένου αέρα 
και τα περιφερειακά της



Τα ηλεκτρονικά μέρη του EBS χωρίζονται σε δύο PCBs: την πλακέτα της μη-προγραμματιστικής λογικής 
(EBS-NPL)  και την πλακέτα-επόπτη (EBS Supervisor).

Ο ρόλος της πρώτης πλακέτας είναι να εντοπίζει τυχόν προβλήματα στο όχημα και να ενεργοποιεί το κύκλωμα 
shutdown του οχήματος. 

Η δεύτερη πλακέτα έχει ρόλο εποπτικό και χρησιμοποιείται κυρίως για την επικοινωνία με τον υπόλοιπο όχημα.

Η πλακέτα-επόπτης του EBS Η πλακέτα μη-προγραμματιστικής λογικής του EBS



Ενεργοποίητης ποδομοχλού 
φρένου

Ο ποδομοχλός του φρένου θα πρέπει να 
ενεργοποιείται όχι μόνο σε περίπτωση σφάλματος 
από το Σύστημα Επείγουσας Πέδησης αλλά και με 
εντολή του αυτόνομου συστήματος κατά την 
διάρκεια που το όχημα οδηγεί μέσα στην πίστα. Γι 
αυτό το λόγο, ένα επιπλέον υποσύστημα 
ενεργοποίησης του ποδομοχλού έπρεπε να 
υλοποιηθεί.
Αποφασίσαμε γι αυτό το λόγο να 
χρησιμοποιήσουμε έναν σερβοκινητήρα που 
συνδέεται με αλυσίδα στον ποδομοχλό. Με αυτόν 
τον τρόπο, ελέγχοντας την γωνιακή θέση του 
κινητήρα, μπορούμε να ελέγξουμε το βαθμό 
πέδησης του οχήματος. Tο σύστημα αυτό 
λειτουργεί και εφεδρικό Σύστημα Επείγουσας 
Πέδησης και ελέγχεται από την πλακέτα-επόπτη 
του EBS.

Σερβοκινητήρας και η βάση του τοποθετήκαν στο 
πάνω μέρος του πνευματικού κυλίνδρου



Ενεργοποιητής συστήματος 
διεύθυνσης
Ένα σημαντικό σύστημα για ένα αυτόνομο όχημα αποτελεί το σύστημα 
ελέγχου του τιμονιού. Το σύστημα αυτό λειτουργεί λαμβάνοντας μια 
επιθυμητή τιμή για την θέση του τιμονιού από την Μονάδα 
Επεξεργασίας του Αυτόνομου συστήματος και θέτει σε λειτουργία τον 
ενεργοποιητή τιμονιού, έναν υψηλής ροπής stepper κινητήρα τύπου 
NEMA. Μπορεί αναγνωρίζει την εκάστοτε θέση του μέσω ενός 
αισθητήρα θέσης τιμονιού, και με αυτόν τον τρόπο,φροντίζει η 
ζητούμενη θέση και η πραγματική θέση να συμπίπτουν. Ο έλεγχος του 
παραπάνω συστήματος γίνεται μέσω ενός sTurtle που βρίσκεται στην 
πλακέτα του ενεργοποιητή του τιμονιού
Η τοποθέτηση του stepper κινητήρα έγινε στο κάτω μέρος της μύτης 
του σασί, εσωτερικά του αεροδυναμικού undertray.

Η απόδοση του συστήματος δοκιμάστηκε και μετρήθηκε 
γύρω στα 1,1 δευτερόλεπτα για την κάλυψη ολόκληρου του 
εύρους του τιμονιού (Μέγιστη ταχύτητα 240°/δευτερόλεπτο).



Ο κινητήρας stepper τοποθετημένος στο 
κάτω μέρος της μύτης του σασί

Η πλακέτα του ενεργοποιητή τιμονιού



Δομή 
οχήματος

Στήριξη αισθητήρων 
αναγνώρισης περιβάλλοντος
Βάσει των αποτελεσμάτων από την προσομοίωση, το κύριο roll hoop 
επιλέχθηκε για την θέση των δύο καμερών και του αισθητήρα LiDAR. Μια 
κοινή θήκη και βάση σχεδιάστηκαν και κατασκευάστηκαν από 
3D-εκτυπωμένο υλικό (ABS), η οποία καλύπτεται από ένα αλουμινένιο 
καπάκι. Αρχικά, ωστόσο, δημιουργήθηκε ένα πλαίσιο που δύναται να 
μεταβληθούν οι γωνίες και οι θέσεις του κάθε αισθητήρα για να βρεθούν οι 
κατάλληλες θέσεις και γωνίες του κάθε αισθητήρα.

Η τοποθέτηση των αισθητήρων πάνω στην κύρια 
στεφάνη του μονοθεσίου

3D εκτυπωμένη θήκη των καμερών με την 
αλουμινένια βάση του LiDAR στο πάνω 

μέρος



“We are evaluating what is 
between your ears, rather 
than what is between the 
wheels of the car”
Quote by Claude Rouelle (Vehicle Dynamics Judge)



Formula Student Germany

Στις αρχές του Οκτωβρίου η ομάδα είχε την 
ευκαιρία να συμμετάσχει στο πρώτο virtual FSG 
Academy Main Workshop που διοργάνωσε ο 
διαγωνισμός της Formula Student Germany. 

Στις αρχές Νοεμβρίου η ομάδα συμμετείχε στο  
Deep Dive Workshop on Simulation όπου 
κορυφαίες formula student ομάδες μίλησαν για 
vehicle dynamics, CFD & FEA αναλύσεις.   



www.aristurtle.gr

Περιηγηθείτε 
στον καινούργιο μας ιστότοπο

Μετά από μερικούς μήνες σκληρής δουλειάς και αφοσίωσης, 
είμαστε υπερήφανοι που ανακοινώνουμε επίσημα την 
κυκλοφορία του ολοκαίνουργιου ιστότοπού μας Ελπίζουμε 
να απολαύσετε τη νέα εμφάνιση και αίσθηση του 
ενημερωμένου ιστότοπού μας.



Protergia x Aristurtle aka Aristurtle powered by Protergia: Innovating Together.

Προκειμένου η Aristurtle να επιτύχει τους στόχους της, είναι πάντα ευπρόσδεκτη η συνδρομή αρωγών στο έργο της 
ομάδας, που μπορούν μέσα από τη στήριξη που παρέχουν να δώσουν τη δική τους ώθηση. Η Protergia, ο Τομέας 
Ηλεκτρικής Ενέργειας και Φυσικού Αερίου της MYTILINEOS, παρέχει τη δική της ενέργεια στο νέο μονοθέσιο, καθώς 
είναι ο αποκλειστικός premium χορηγός της ομάδας. 

Για την Protergia, η συνεργασία με την Aristurtle είναι μια ευκαιρία να συμβάλει  στην ανάπτυξη τεχνολογιών αιχμής και 
ταυτόχρονα να βοηθήσει τα μέλη της ομάδας να επιτύχουν και  να φέρουν την επόμενη καινοτομία στην ηλεκτρική και 
αυτόνομη οδήγηση. Όραμα της Protergia είναι η καινοτομία στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Όραμα της Aristurtle 
είναι η καινοτομία στην ηλεκτροκίνηση. Κοινός παράγοντας Protergia x Aristurtle είναι η καινοτομία στην ηλεκτρική 
ενέργεια. Όταν η ηλεκτρική ενέργεια συναντάει την αυτοκίνηση: η Protergia και η Aristurtle εγκαθιδρύουν μια νέα εποχή 
στον κλάδο της ηλεκτροκίνησης. Άλλωστε οι λέξεις καινοτομία και εξέλιξη είναι λέξεις – κλειδιά τόσο για την Protergia 
όσο και για την Aristurtle. Επιπροσθέτως, η Protergia έχει ήδη χαράξει τον δικό της δρόμο στην ηλεκτροκίνηση, αφού 
διακρίνεται για το πρωτοπόρο και καινοτόμο πνεύμα της. Έτσι, έχει προχωρήσει στην εγκατάσταση τεσσάρων σταθμών 
επαναφόρτισης ηλεκτροκίνητων οχημάτων στα κεντρικά της γραφεία, με απώτερο στόχο τον σταδιακό εξηλεκτρισμό 
του εταιρικού της στόλου. Ταυτόχρονα έχει ξεκινήσει την δημιουργία του δικού της δικτύου σημείων επαναφόρτισης 
μέσω της εγκατάστασης φορτιστών σε περισσότερα από 50 σημεία σε όλη την Ελλάδα ενώ έχει δημιουργήσει 
συνδυαστικά «πράσινα» προϊόντα προμήθειας ηλεκτρικής ενέργειας & επιδότησης φορτιστή σε κατόχους 
ηλεκτροκίνητων οχημάτων.



Thank you Sponsors!

Ένας από τους λόγους χάρη στους οποίους η 
Aristurtle καταφέρνει κάθε χρόνο να εξελιχθεί και 
να συμμετέχει σε πολλούς διαγωνισμούς έχει να 
κάνει με τους χορηγούς μας. Με τη συνεχή 
βοήθειά τους, η ομάδα μας είναι σε θέση να 
επικεντρωθεί πλήρως στο σχεδιασμό και την 
κατασκευή των οχημάτων μας. Μας επιτρέπουν 
να μετατρέψουμε το όραμά μας όσον αφορά το 
αγωνιστικό μονοθέσιο σε πραγματικότητα. Με 
όρους που χρησιμοποιούνται στην κοινότητα 
του μηχανοκίνητου αθλητισμού είναι η 
ενέργεια που μας ωθεί προς τα εμπρός και 
μας δίνει τη δύναμη να αγωνιζόμαστε για την 
τελειότητα. Είμαστε ευγνώμονες για την 
εμπιστοσύνη που μας δείχνουν καθώς και 
για τη στήριξή τους σε κάθε μας βήμα! Χάρη 
σε αυτούς καταφέρνουμε να επιτύχουμε 
τους στόχους μας!

Σε κάθε έναν από τους χορηγούς μας, σας 
ευχαριστούμε που είστε μέλος της! 











WWW.ARISTURTLE.GR

LINKEDIN.COM/ARISTURTLE

FACEBOOK.COM/ARISTURTLE

INSTAGRAM.COM/ARISTURTLE

TWITTER.COM/ARISTURTLE

INFO@ARISTURTLE.GR

Παύλος Βασιλείου

vasileiou@aristurtle.gr
(+30)  6970411926

Λίλια Μπακάλη
Head of Operations Department
mpakali@aristurtle.gr
(+30)  6977209015

ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ



Till the next race

#feelthepower


