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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

    Η ριζική ανάπτυξη του τοµέα που αναφέρεται στη µελέτη και ορθολογική 
διαχείριση των ενεργειακών πηγών ενέργειας  και καταναλώσεων έχει ως 
επακόλουθο να επηρεάσει τη µελέτη που αφορά τα θέµατα της εξοικονόµησης 
ενέργειας. 
    Η συγγραφή αυτής της πτυχιακής εργασίας ουσιαστικά έχει ως στόχο να 
αποτελέσει ένα σηµαντικό βοήθηµα ή και µέρος µίας µακροχρόνιας προσπάθειας 
που γίνεται σε παγκόσµια κλίµακα για την βαθύτερη κατανόηση των ιδιαίτερων 
ιδιοτήτων και των χαρακτηριστικών που διέπουν την αποθήκευση ενέργειας από 
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και την εξοικονόµησης αυτής της ενέργειας. 
    Ευχόµαστε η ανάγνωση και η µελέτη του συγκεκριµένου συγγράµµατος να 
είναι εύκολα κατανοητή και να έχει διδακτικό χαρακτήρα. Θα ήθελα να 
ευχαριστήσω τον καθηγητή Σακκά Νικόλαο που ήταν επιβλέπων της εργασίας 
µου, καθώς και όλους εκείνους (καθηγητές και φοιτητές) οι οποίοι µας 
µετέδωσαν τις γνώσεις τους και κατάφεραν να µε οδηγήσουν µέσα από αυτή την 
πενταετία της φοίτησής µου στη διαµόρφωση κριτικής σκέψης και ειδικότερα  
στην περάτωση της πτυχιακής µου εργασίας.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

                                             ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

    Στη πτυχιακή αυτή εργασία γίνεται προσπάθεια δηµιουργίας ενός προϊόντος, 
το οποίο δεν υπάρχει τουλάχιστον στην ελληνική αγορά.  Υπάρχουν αντίστοιχα 
προϊόντα σε άλλες χώρες του εξωτερικού όπως η Ισπανία και η Γερµανία όµως 
ακόµα και σε αυτές τις χώρες η εξέλιξη του και αν η περαιτέρω τοποθέτηση  
προϊόντων σε οικοδοµές είναι πολύ περιορισµένες. Η προσπάθεια που γίνεται για 
να µελετήσουµε αυτό το προϊόν  είναι η πρώτη  τουλάχιστον σε επίπεδο Κρήτης. 
∆εν βρήκαµε κάτι παρόµοιο τουλάχιστον σε επίπεδο Κρήτης και οι εφαρµογές 
στην υπόλοιπη Ελλάδα είναι πολύ περιορισµένες. Ότι ειπωθεί σε αυτή τη 
πτυχιακή εργασία είναι καινοτόµο-καινούργιο και έχει δηµιουργεί µόνο από τα 
ΑΤΕΙ Κρήτης και συγκεκριµένα από τις προσπάθειες εµένα και του κυρίου 
καθηγητή Σακκά Νικολάου. Αντικείµενο της πτυχιακής εργασίας είναι η 
σχεδίαση του προϊόντος, η οποία περιλαµβάνει το φωτοβολταϊκό πανέλο και τη 
µόνωση σε µια ενσωµατωµένη µορφή και η γενικότερη µελέτη του στην χρήση 
του καθώς επίσης και στα τεχνικά χαρακτηριστικά του. Επίσης αναφέρουµε 
σηµεία των κτιρίων όπου µπορεί να εφαρµοστεί (και που δεν µπορεί να 
εφαρµοστεί) και µελετάµε την αποδοτικότητα του σε διάφορους τοµείς όπως η 
ανάκτηση ενέργειας, η εργασιµότητα του και οικονοµική του ανάλυση. Τέλος 
παρατίθενται τα συµπεράσµατα τα οποία προέκυψαν από αυτήν την πτυχιακή 
εργασία. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

   Η πτυχιακή αυτή εργασία, πραγµατεύεται την ύπαρξη ενός προϊόντος το οποίο 
θα συνδυάζει την σωστή µόνωση ενός κτιρίου και σωστή ανάκτηση ενέργειας 
από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Ειδικότερα η πτυχιακή αυτή, αναφέρετε στην 
Τεχνολογία Ενεργειακής Ανακαίνισης ενός Κτιρίου µε φωτοβολταϊκά πάνελ και 
µόνωση µαζί! 
   Σκοπός της εργασίας αυτής, είναι η δηµιουργία ενός προϊόντος µε καλά 
τεχνικά χαρακτηριστικά το οποίο θα προσεγγίζει µε ακρίβεια τις απαιτήσεις της 
σύγχρονης τεχνολογίας στον τοµέα αυτό. Στόχος είναι το προϊόν  αυτό να µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί αργότερα ως υπόβαθρο για άλλες πτυχιακές εργασίες και 
µελέτες.  
    Η εργασία αυτή έχει διαιρεθεί σε πέντε επιµέρους κεφάλαια. Το πρώτο από 
αυτά - το οποίο και αποτελεί και την εισαγωγή - προσδιορίζει το σκοπό της 
εργασίας και παραθέτει συνοπτικά τι θα ακολουθήσει στα επόµενα κεφάλαια.  
     Στο δεύτερο κεφάλαιο της πτυχιακής εργασίας αναφερόµαστε στην ηλιακή 
ενέργεια. Κάνουµε διάκριση της ηλιακής ενέργειας στα παθητικά ηλιακά 
συστήµατα, στα  ενεργητικά ηλιακά συστήµατα και τέλος  στα φωτοβολταϊκά  
συστήµατα. Επίσης αναφέρουµε κάποια χαρακτηριστικά της ηλιακής ενέργειας 
στην Ευρώπη και στην Ελλάδα πιο συγκεκριµένα. Τέλος θα αναφέρουµε κάποια 
στοιχεία για την εξέλιξη των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και πόσο χρήσιµες 
είναι αυτές στη σύγχρονη κοινωνία και τον κόσµο. 
   Στο τρίτο κεφάλαιο της πτυχιακής εργασίας, αναφέρουµε συνοπτικά κάποια 
στοιχεία για τις µονώσεις κτιρίων. Αναφέρουµε την σηµαντικότητα της ύπαρξης 
µονώσεων των κτιρίων καθώς αποτελεί ένα από τα βασικότερα στοιχεία 
εξοικονόµησης ενέργειας ενός κτιρίου. Τέλος αναφερόµαστε στο συντελεστή 
θερµικής αγωγιµότητας (λ) ενός µονωτικού υλικού και στο συντελεστή 
θερµοδιαπερατότητας (U) ενός δοµικού στοιχείου και πόσο σηµαντικά είναι αυτά 
για την θέρµανση και την ψύξη του κτιρίου.   
Στο τέταρτο κεφάλαιο - που αποτελεί και το βασικό µέρος της πτυχιακής, 

αναφέρουµε τις ιδέες µας για το νέο προϊόν που αποτελείται από φωτοβολταϊκό 
πανέλο και στοιχείο µόνωσης µαζί. Παραθέτουµε κάποιες προτάσεις σχεδιασµού 
του νέου προϊόντος και δικαιολογούµε την καθεµία από αυτές ξεχωριστά.  
Επίσης προτείνουµε και δικαιολογούµε τον τρόπο χρήσης και γενικότερα το 
χώρο χρήσης του νέου προϊόντος δικαιολογώντας παράλληλα τις ιδέες µας. 
Στο πέµπτο και τελευταίο κεφάλαιο παρατίθενται τα συµπεράσµατα τα οποία 

προέκυψαν κατά τη διάρκεια της πτυχιακής αυτής εργασίας και ένας συνοπτικός 
σχολιασµός των αποτελεσµάτων.  
Ευχόµαστε η εργασία αυτή να γίνει εύκολα κατανοητή από κάθε αναγνώστη 

και να αποτελέσει σηµαντικό βοήθηµα για τους διάφορους σκοπούς του. 
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2. ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 

   Η ύπαρξη ζωής στη γη οφείλεται στον ήλιο. Ο ήλιος είναι ένα θείο δώρο.  Τα 
φυτά τα ζώα και ο άνθρωπος χρειάζονται τον ήλιο για να ζήσουν.  Η πηγή 
ενέργειας του µέλλοντος είναι ουράνιο ∆ώρο- ο ήλιος. Ο ήλιος µας χαρίζει 
ζεστασιά και ενέργεια. Λάµπει εδώ και δισεκατοµµύρια χρόνια καθηµερινά και 
φωτίζει τη γη µας.  Εντυπωσιακό είναι ότι κάθε ώρα φτάνει στην επιφάνεια της 
γης τόση ενέργεια,  όση καταναλώνει η ανθρωπότητα σε ένα χρόνο.  Η ποσοστό 
της ηλιακής ενέργειας που φτάνει στη γη,  υπερβαίνει παγκόσµια κατά δέκα 
χιλιάδες φορές την ενέργεια που είναι αναγκαία.  Η ανάγκη του ανθρώπου για 
ενέργεια ανεβαίνει συνεχώς.  Οι πηγές που χρησιµοποιούνται µέχρι σήµερα για 
παραγωγή ενέργειας,  βρίσκονται κυρίως στο εσωτερικό της γης κι είναι 
πεπερασµένες.  Κατ’ αυτόν τον τρόπο παραγωγής ενέργειας,  σηµαίνει συχνά 
µια σοβαρή επέµβαση στο βιότοπο που ζούµε. Η κατευθείαν µετατροπή της 
ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρισµό λέγεται φωτοβολταϊκή,  η αλλιώς 
φωτοβολταϊκό αποτέλεσµα.  Σήµερα µειώνονται εκατοµµύρια τόνοι βλαβερό για 
το περιβάλλον διοξειδίου του άνθρακα,  κι αυτό οφείλεται στην παραγωγή 
ενέργειας κατ’ αυτόν τον τρόπο από τον ήλιο.  
    Με το όρο Ηλιακή Ενέργεια χαρακτηρίζουµε το σύνολο των διαφόρων 
µορφών ενέργειας που προέρχονται από τον Ήλιο. Η ηλιακή ενέργεια που 
προσπίπτει στην επιφάνεια της γης είναι η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία που 
παράγεται στον ήλιο.  Φτάνει σχεδόν αµετάβλητη στο ανώτατο  στρώµα της 
ατµόσφαιρας του πλανήτη  µας,  διά µέσου του διαστήµατος,  και στη συνέχεια 
κατά τη διέλευσή της από την ατµόσφαιρα υπόκειται σε σηµαντικές αλλαγές,  
που οφείλονται στην σύσταση της ατµόσφαιρας. Η ηλιακή ακτινοβολία που 
προσπίπτει σε ένα σηµείο στην επιφάνεια της γης µια δεδοµένη χρονική στιγµή 
χαρακτηρίζεται από την ένταση και την διεύθυνση προσχώσεις.  Στην επιφάνεια 
της γης φτάνει µόνο ένα µέρος της ακτινοβολίας που προέρχεται άµεσα από τον 
ήλιο ( άµεση ηλιακή ακτινοβολία ),  ενώ το υπόλοιπο είπε απορροφάται από τα 
συστατικά της ατµόσφαιρας είτε ανακλάται πάλι προς το διάστηµα η προς την 
επιφάνεια της γης. Η ακτινοβολία που προσπίπτει στην επιφάνεια της γης µετά 
από διαδοχικές ανακλάσεις δεν έχει συγκεκριµένη διεύθυνση και καλείται 
διάχυτη ακτινοβολία.  Το φώς και η θερµότητα που ακτινοβολούνται, 
απορροφούνται από στοιχεία και ενώσεις στη Γη και µετατρέπονται σε άλλες 
µορφές ενέργειας. 
     Η τεχνολογία σήµερα αξιοποιεί ένα µηδαµινό ποσοστό της καταφθάνουσας 
στην επιφάνεια του πλανήτη µας ηλιακής ενέργειας µε τριών ειδών συστήµατα: 
τα θερµικά ή ενεργητικά ηλιακά, τα παθητικά ηλιακά και τα φωτοβολταϊκά 
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συστήµατα. Στην συγκεκριµένη πτυχιακή εργασία θα µελετηθούν κυρίως τα 
φωτοβολταϊκά συστήµατα και για το λόγο αυτό θα παρατεθεί εκτενέστερη 
αναλυτική περιγραφή των χαρακτηριστικών τους    
 
2.1 Θερµικά ή Ενεργητικά ηλιακά Συστήµατα 

Η πιο απλή και διαδεδοµένη µορφή των θερµικών ηλιακών συστηµάτων είναι οι 
γνωστοί σε όλους µας ηλιακοί θερµοσίφωνες, οι οποίοι απορροφούν την ηλιακή 
ενέργεια και στη συνέχεια, τη µεταφέρουν µε τη µορφή θερµότητας σε κάποιο 
ρευστό, όπως το νερό για παράδειγµα. Η απορρόφηση της ηλιακής ενέργειας 
γίνεται µέσω ηλιακών συλλεκτών, σκουρόχρωµων δηλαδή επιφανειών καλά 
προσανατολισµένων στον ήλιο, οι οποίες βρίσκονται σε επαφή µε νερό και του 
µεταδίδουν µέρος της θερµότητας που παρέλαβαν. Το παραγόµενο ζεστό νερό 
χρησιµοποιείται για απλή οικιακή ή πιο σύνθετη βιοµηχανική χρήση, τελευταία 
δε ακόµη και για τη θέρµανση και ψύξη χώρων µέσω κατάλληλων διατάξεων. 

 

                        Ηλιακός Θερµοσίφωνας 

    Ο ηλιακός θερµοσίφωνας είναι πολύ διαδεδοµένες στον ελλαδικό χώρο και 
αποτελεί ένα πολύ σηµαντικό στοιχείο για κάθε κτίριο, καθώς παράγει ζεστό νερό 
χρήσης(Ζ.Ν.Χ)  µε µηδενική κατανάλωση ενέργειας. 
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2.2 Παθητικά ηλιακά Συστήµατα 

    Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα αποτελούνται από δοµικά στοιχεία, 
κατάλληλα σχεδιασµένα και συνδυασµένα µεταξύ τους, ώστε να υποβοηθούν την 
εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας για τον φυσικό φωτισµό των κτιρίων ή για 
τη ρύθµιση της θερµοκρασίας µέσα σε αυτά. Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα 
αποτελούν την αρχή της Βιοκλιµατικής Αρχιτεκτονικής και µπορούν να 
εφαρµοσθούν σε όλους σχεδόν τους τύπους κτιρίων. 
   Η συλλογή της ηλιακής ενέργειας βασίζεται στο φαινόµενο του θερµοκηπίου 
και ειδικότερα, στην είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας µέσω του γυαλιού ή άλλου 
διαφανούς υλικού και τον εγκλωβισµό της προκύπτουσας θερµότητας στο 
εσωτερικό του χώρου που καλύπτεται από το γυαλί. Όλα τα παθητικά ηλιακά 
συστήµατα πρέπει να έχουν προσανατολισµό περίπου νότιο, ώστε να υπάρχει 
ηλιακή πρόσπτωση στα ανοίγµατα κατά τη µεγαλύτερη διάρκεια της ηµέρας το 
χειµώνα.  
   Το συνηθέστερο παθητικό ηλιακό σύστηµα (σύστηµα άµεσου κέρδους) 
βασίζεται στην αξιοποίηση των παραθύρων κατάλληλου προσανατολισµού, σε 
συνδυασµό µε την κατάλληλη θερµική µάζα (βαριά υλικά, όπως πέτρα, πλάκες, 
µπετόν στους τοίχους και στα δάπεδα, χωρίς να είναι καλυµµένα, π.χ. από χαλιά), 
η οποία απορροφά µέρος της θερµότητας και την «προσφέρει» στο χώρο 
αργότερα και έτσι διατηρείται ο χώρος θερµός για πολλές ώρες. Ένα νότιο 
οριζόντιο σκίαστρο µπορεί να εµποδίσει τον καλοκαιρινό ήλιο που έρχεται από 
πιο ψηλά να µπει απ' ευθείας στο χώρο.  
    Τα υπόλοιπα παθητικά συστήµατα είναι συστήµατα έµµεσου κέρδους και 
ταξινοµούνται στις παρακάτω κατηγορίες:  
Ηλιακοί τοίχοι : Έχουν στην εξωτερική τους πλευρά, σε µικρή απόσταση από 
την τοιχοποιία τζάµι (υαλοπίνακα) και λειτουργούν ως ηλιακοί συλλέκτες, 
µεταφέροντας τη θερµότητα είτε µέσω του υλικού του τοίχου ( τοίχος θερµικής 
αποθήκευσης ), είτε µέσω θυρίδων ( θερµοσιφωνικό πανέλο ) στον εσωτερικό 
χώρο. Συνδυασµός των δύο λειτουργιών είναι ο τοίχος µάζας µε θυρίδες τοίχος 
Trombe - Michel .  
Θερµοκήπια (ηλιακοί χώροι) : Είναι κλειστοί χώροι που ενσωµατώνονται σε 
νότια τµήµατα του κτιριακού κελύφους και περιβάλλονται από υαλοστάσια. Η 
ηλιακή θερµότητα από το θερµοκήπιο µεταφέρεται στους κυρίως χώρους του 
κτιρίόυ µέσω ανοιγµάτων ή και διαπερνά τον τοίχο.  
Ηλιακά αίθρια: είναι εσωτερικοί χώροι του κτιρίου οι οποίοι έχουν στην οροφή 
τους τζάµι και λειτουργούν όπως τα θερµοκήπια.  
Όλα τα Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα πρέπει να συνδυάζονται µε την 
απαιτούµενη θερµική προστασία (θερµοµόνωση) και την απαιτούµενη θερµική 
µάζα του κτιρίου, η οποία αποθηκεύει και αποδίδει τη θερµότητα στο χώρο µε 
χρονική υστέρηση, οµαλοποιώντας έτσι την κατανοµή της θερµοκρασίας µέσα 
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στο εικοσιτετράωρο. Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα θα πρέπει το καλοκαίρι να 
συνδυάζονται µε ηλιοπροστασία και συχνά µε δυνατότητα αερισµού. Φυσικά,  η 
εφαρµογή ενός η περισσοτέρων παθητικών συστηµάτων σε ένα κτίριο δεν 
σηµαίνει ότι το κτίριο γίνεται αυτοµάτως το βιοκλιµατικό.  Ο στόχος του 
βιοκλιµατικού σχεδιασµού είναι να προσφέρει ένα θερµικά άνετο και υγιεινό 
εσωτερικό περιβάλλον,  µειώνοντας στο ελάχιστο την επίδρασή τους στο 
περιβάλλον,  προστατεύοντας την υγεία του ανθρώπου και βελτιώνοντας την 
ποιότητα ζωής.   

 

                  Ηλιακός χώρος σε κατοικία 

 
2.3  Φωτοβολταϊκά  Συστήµατα 

    Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα αποτελούν τµήµα της πτυχιακή µας εργασίας 
και θα τα µελετήσουµε εκτενέστερα. Όλοι έχουµε συναντήσει φωτοβολταϊκά 
συστήµατα σε µικρούς υπολογιστές και ρολόγια. Πρόκειται για συστήµατα που 
µετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία σε ηλεκτρική ενέργεια και που, εδώ και 
πολλά χρόνια, χρησιµοποιούνται για την ηλεκτροδότηση µη διασυνδεδεµένων 
στο ηλεκτρικό δίκτυο καταναλώσεων. ∆ορυφόροι, φάροι και αποµονωµένα 
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σπίτια χρησιµοποιούν παραδοσιακά τα φωτοβολταϊκά για την ηλεκτροδότησή 
τους. Στην Ελλάδα, η προοπτική ανάπτυξης και εφαρµογής των Φ/Β συστηµάτων 
είναι τεράστια, λόγω του ιδιαίτερα υψηλού δυναµικού ηλιακής ενέργειας. Η 
ηλεκτροπαραγωγή από Φωτοβολταϊκά έχει ένα τεράστιο πλεονέκτηµα αποδίδει 
την µέγιστη ισχύ της κατά τη διάρκεια της ηµέρας που παρουσιάζεται η µέγιστη 
ζήτηση. 
Ανάλογα µε τη χρήση του παραγόµενου ρεύµατος, τα Φ/Β κατατάσσονται σε: 

• Αυτόνοµα συστήµατα, η παραγόµενη ενέργεια των οποίων καταναλώνεται 
επιτόπου και εξολοκλήρου από την παραγωγή στην κατανάλωση 

• ∆ιασυνδεδεµένα συστήµατα, η παραγόµενη ενέργεια των οποίων 
διοχετεύεται στο ηλεκτρικό δίκτυο για να µεταφερθεί και να καταναλωθεί 
αλλού. 

    Ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα αποτελείται από ένα ή περισσότερα πάνελ (ή 
πλαίσια, ή όπως λέγονται συχνά στο εµπόριο, «κρύσταλλα») φωτοβολταϊκών 
στοιχείων (ή «κυψελών», ή «κυττάρων»), µαζί µε τις απαραίτητες συσκευές και 
διατάξεις για τη µετατροπή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται στην 
επιθυµητή µορφή. 
    Το φωτοβολταϊκό στοιχείο είναι συνήθως τετράγωνο, µε πλευρά 120-160mm. 
∆υο τύποι πυριτίου χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία φωτοβολταϊκών 
στοιχείων: το άµορφο και το κρυσταλλικό πυρίτιο, ενώ το κρυσταλλικό πυρίτιο 
διακρίνεται σε µονοκρυσταλλικό ή πολυκρυσταλλικό. Το άµορφο και το 
κρυσταλλικό πυρίτιο παρουσιάζουν τόσο πλεονεκτήµατα, όσο και 
µειονεκτήµατα, και κατά τη µελέτη του φωτοβολταϊκού συστήµατος γίνεται η 
αξιολόγηση των ειδικών συνθηκών της εφαρµογής (κατεύθυνση και διάρκεια της 
ηλιοφάνειας, τυχόν σκιάσεις κλπ.) ώστε να επιλεγεί η κατάλληλη τεχνολογία. 
    Στο εµπόριο διατίθενται φωτοβολταϊκά πάνελ – τα οποία δεν είναι παρά 
πολλά φωτοβολταϊκά στοιχεία συνδεδεµένα µεταξύ τους, επικαλυµµένα µε 
ειδικές µεµβράνες και εγκιβωτισµένα σε γυαλί µε πλαίσιο από αλουµίνιο – σε 
διάφορες τιµές ονοµαστικής ισχύος, ανάλογα µε την τεχνολογία και τον αριθµό 
των φωτοβολταϊκών κυψελών που τα αποτελούν. Έτσι, ένα πάνελ 36 κυψελών 
µπορεί να έχει ονοµαστική ισχύ 70-85 W, ενώ µεγαλύτερα πάνελ µπορεί να 
φτάσουν και τα 200 W ή και παραπάνω. 
     Η κατασκευή µιας γεννήτριας κρυσταλλικού πυριτίου µπορεί να γίνει και 
από ερασιτέχνες, µετά από την προµήθεια των στοιχείων. Το κόστος είναι 
απίθανο να είναι χαµηλότερο από την αγορά έτοιµης γεννήτριας, καθώς η 
προµήθεια ποιοτικών στοιχείων είναι πολύ δύσκολη. Εκτός από το πυρίτιο 
χρησιµοποιούνται και άλλα υλικά για την κατασκευή των φωτοβολταϊκών 
στοιχείων, όπως το Κάδµιο - Τελλούριο (Cd-Te) και ο ινδοδισεληνιούχος χαλκός. 
Σε αυτές τις κατασκευές, η µορφή του στοιχείου διαφέρει σηµαντικά από αυτή 
του κρυσταλλικού πυριτίου, και έχει συνήθως τη µορφή λωρίδας πλάτους 
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µερικών χιλιοστών και µήκους αρκετών εκατοστών. Τα πάνελ συνδέονται µεταξύ 
τους και δηµιουργούν τη φωτοβολταϊκή συστοιχία, η οποία µπορεί να 
περιλαµβάνει από 2 έως και αρκετές εκατοντάδες φωτοβολταϊκές γεννήτριες. 
     Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από µια Φ/Β συστοιχία είναι συνεχούς 
ρεύµατος (DC), και για το λόγο αυτό οι πρώτες χρήσεις των φωτοβολταϊκών 
αφορούσαν εφαρµογές DC τάσης: κλασικά παραδείγµατα είναι ο υπολογιστής 
τσέπης («κοµπιουτεράκι») και οι δορυφόροι. Με την προοδευτική αύξηση όµως 
του βαθµού απόδοσης, δηµιουργήθηκαν ειδικές συσκευές – οι αναστροφείς 
(inverters) - που σκοπό έχουν να µετατρέψουν την έξοδο συνεχούς τάσης της Φ/Β 
συστοιχίας σε εναλλασσόµενη τάση. Με τον τρόπο αυτό, το Φ/Β σύστηµα είναι 
σε θέση να τροφοδοτήσει µια σύγχρονη εγκατάσταση (κατοικία, θερµοκήπιο, 
µονάδα παραγωγής κλπ.) που χρησιµοποιεί κατά κανόνα συσκευές 
εναλλασσόµενου ρεύµατος(AC). 

 

                        Φωτοβολταϊκά πανέλα σε δώµα. 
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2.3.1  Τεχνολογίες  Φωτοβολταϊκών  Συστηµάτων 

Μονοκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά πάνελ: 
   Κατασκευάζονται από κυψέλες που έχουν κοπεί από ένα µόνο µεγάλο 
κυλινδρικό κρύσταλλο πυριτίου. Η κατασκευή τους είναι πιο πολύπλοκη, µε 
αποτέλεσµα το υψηλότερο κόστος παραγωγής. 
Χαρακτηριστικά: 
-Είναι ο πρώτος τύπος φωτοβολταϊκών πάνελ που µπήκε σε µαζική παραγωγή. 
-Έχουν καλύτερη σχέση απόδοσης/ επιφάνειας από τους άλλους τύπους πάνελ. 
-Η ενεργειακή απόδοσή τους κυµαίνεται από 11% - 19% 
-Έχουν υψηλότερο κόστος παραγωγής σε σχέση µε τα πολυκρυσταλλικά πάνελ. 
-Έχουν µεγαλύτερο πάχος υλικού. 
-Έχουν σκούρο µπλε ή µαύρο χρώµα. 
 
Πολυκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά πάνελ: 
    Κατασκευάζονται από κυψέλες που έχουν κοπεί σε λεπτά τµήµατα, από 
ράβδους λιωµένου και επανακρυσταλλοποιηµένου πυριτίου (το λειωµένο πυρίτιο 
χύνεται σε καλούπι και στη συνέχεια τεµαχίζεται σε κυψέλες) .  
Χαρακτηριστικά: 
-Η µέθοδος παραγωγής τους είναι φθηνότερη από αυτήν των µονοκρυσταλλικών, 
για αυτό και η τιµή τους είναι συνήθως λίγο χαµηλότερη.  
-Η ενεργειακή απόδοσή τους που κυµαίνεται από 11% - 16% είναι σχετικά 
µικρότερη από αυτή των µονοκρυσταλλικών, αλλά από τη στιγµή που οι κυψέλες 
τοποθετούνται µέσα σε ένα πάνελ µε άλλες 60, η πραγµατική διαφορά σε watt 
ανά τετραγωνικό µέτρο είναι αµελητέα. Σήµερα, µε την ταχύτατη ανάπτυξη της 
τεχνολογίας, η απόδοσή τους τείνει να αγγίξει την απόδοση των 
µονοκρυσταλλικών. 
-Είναι τα πλέον διαδεδοµένα πάνελ παγκοσµίως.  
-Έχουν την καλύτερη σχέση κόστους-απόδοσης. 
-Έχουν γαλάζιο χρώµα. 
 
Πάνελ λεπτού υµενίου (thin film):  
    Πρόκειται για µια ευρύτερη κατηγορία, που περιλαµβάνει τα λεγόµενα πάνελ 
«τρίτης γενιάς» που προέρχονται από πολλές διαφορετικές µεθόδους παραγωγής 
και επεξεργασίας (π.χ. άµορφου πυριτίου (a-Si), ∆ισεληνοϊνδιούχου χαλκού 
(CuInSe2 ή CIS), Τελουριούχου Kαδµίου (Cd-Te), Αρσενικούχου Γαλλίου 
(GaAs) κλπ). Τα πάνελ άµορφου πυριτίου που είναι και τα πλέον διαδεδοµένα 
αυτής της κατηγορίας, αποτελούνται από ταινίες λεπτών επιστρώσεων οι οποίες 
παράγονται µε την εναπόθεση ηµιαγωγού υλικού (πυρίτιο στην περίπτωση µας) 
πάνω σε υπόστρωµα υποστήριξης, χαµηλού κόστους όπως από γυαλί ή αλουµίνιο. 
Ο χαρακτηρισµός άµορφο φωτοβολταϊκό προέρχεται από τον τυχαίο τρόπο µε τον 
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οποίο είναι διατεταγµένα τα άτοµα του πυριτίου . 
Χαρακτηριστικά: 
-Έχουν, ονοµαστικά, χαµηλότερες αποδόσεις σε σχέση µε τις άλλες 
κατηγορίες(6%έως11%).  
-Λόγω της µικρότερης ποσότητας πυριτίου που χρησιµοποιείται κατά την 
παραγωγή τους, η τιµή τους είναι αισθητά χαµηλότερη.  
-Αποδίδουν καλύτερα στις υψηλές θερµοκρασίες.  
-Τα πάνελ λεπτού υµενίιου έχουν καλύτερες αποδόσεις σε σχέση µε τα 
κρυσταλλικά φωτοβολταϊκά , όταν υπάρχει διάχυτη ακτινοβολία (συννεφιά).  
-Έχουν χαµηλή ενεργειακή πυκνότητα κάτι που σηµαίνει ότι για να παράγουµε 
την ίδια ενέργεια χρειαζόµαστε σχεδόν διπλάσια επιφάνεια σε σχέση µε τα 
κρυσταλλικά φωτοβολταϊκά στοιχεία. 
-∆εν υπάρχουν στοιχεία από παλιές εγκαταστάσεις, σχετικά µε τις αποδόσεις και 
τη διάρκειά τους, αφού η τεχνολογία τους είναι σχετικά καινούρια. 
-Αποτελούν καλή λύση όταν υπάρχουν: µεγάλος διαθέσιµος χώρος, σκιάσεις, 
δυσµενής προσανατολισµός. 
 
Υβριδικά πάνελ:  
    Είναι τα πάνελ που συνδυάζουν περισσότερες από µία από τις γνωστές 
τεχνολογίες (π.χ. συνδυασµός άµορφου και µονκρυσταλλικού πυριτίου)Στην 
αγορά, τα πιο διαδοµένα πάνελ αυτής της κατηγορίας είναι κατασκευασµένα από 
δύο στρώσεις άµορφου πυριτίου γύρω από µια στρώση µονοκρυσταλλικού 
πυριτίου . 
Χαρακτηριστικά: 
-Έχουν µεγάλο βαθµό απόδοσης που µπορεί να φτάσει και το 19%. 
-Έχουν πολύ καλή συµπεριφορά στην επίδραση της θερµοκρασίας και αξιόλογη 
απόδοση στον διάχυτο φωτισµό.  
-Έχουν αρκετά µεγαλύτερο κόστος κατασκευής. 
-∆εν υπάρχουν στοιχεία από παλιές εγκαταστάσεις, σχετικά µε τις αποδόσεις και 
τη διάρκειά τους, αφού η τεχνολογία τους είναι σχετικά καινούργια. 
 
    ∆ιαβάζοντας ξανά και ξανά τα ονοµαστικά τεχνικά χαρακτηριστικά της κάθε 
κατηγορίας, σε συνδυασµό και µε τα κοστολογικά χαρακτηριστικά τους, δεν 
προκύπτει ένα µοναδικό στοιχείο που να στρέφει την επιλογή µας σε κάποια 
συγκεκριµένη κατηγορία. Οι αποδόσεις είναι λίγο ως πολύ ίδιες και τα κόστη 
επίσης. Άρα, η επιλογή φωτοβολταϊκών πάνελ έχει να κάνει κατά κύριο λόγο µε 
τις ιδιαιτερότητες της κάθε µιας εγκατάστασης ξεχωριστά και, όταν λέµε 
ιδιαιτερότητες, εννοούµε τον τόπο εγκατάστασης, το διαθέσιµο χώρο, τον 
προσανατολισµό και την κλίση της και ίσως και µε την προσωπική χρωµατική 
επιλογή (µαύρου ή µπλε χρώµατος).  
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     Πάρα κάτω παρουσιάζουµε έναν συγκεντρωτικό  πίνακα ο οποίος αναφέρει 
συγκριτικά τεχνικά χαρακτηριστικά των φωτοβολταϊκών τεχνολογιών στην 
περιοχή της Κύπρου. Αντίστοιχα είναι τα στοιχεία και στην περιοχή της Κρήτης. 
Ο πίνακας αναφέρεται σε ιδανικές συνθήκες και είναι περισσότερο συγκριτικώς. 

 

 

             Τεχνολογίες  Φωτοβολταϊκών  Συστηµάτων  σε πίνακα. 

 

      Η τεχνολογία των πλαισίων thin film δηµιούργησε ένα νέο τοµέα: το 
συνδυασµό της αρχιτεκτονικής σχεδίασης µε τη χρήση φωτοβολταϊκών πλαισίων. 
Ο συνδυασµός αυτός µας δίνει τη δυνατότητα να δηµιουργήσουµε ένα κτίριο που 
θα παράγει ενέργεια χωρίς να υπονοµεύεται ή να αλλάζει η αισθητική του. Οι 
µεγαλύτερες επιφάνειες ενός κτιρίου που µπορούµε να εκµεταλλευτούµε για την 
παραγωγή ενέργειας είναι τα παράθυρά του. Επειδή όµως τα ανοίγµατα παίζουν 
πολύ σηµαντικό ρόλο και στον ηλιασµό και στις απώλειες του κτιρίου πρέπει να 
ληφθούν υπ’ όψιν η φωτοδιαπερατότητα όπως και η µόνωση του υαλοπίνακα. 
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2.3.2  Αποδόσεις  Φωτοβολταϊκών  Συστήµατων 

     Η εγκατάσταση ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος σε κτίριο µπορεί να γίνει 
σε δώµατα, στέγες, στέγαστρα, προσόψεις κτιρίων, σκίαστρα, αποθήκες και 
χώρους στάθµευσης. Πώς όµως πρέπει να γίνει η επιλογή του συστήµατος και 
πού θα τοποθετηθεί για να έχει ο καταναλωτής τα βέλτιστα αποτελέσµατα είναι 
συχνά ερωτήµατα, καθώς ακόµα δεν υπάρχει η εξοικείωση µε αυτήν τη νέα 
τεχνολογία. Για να φέρει το σύστηµα βέλτιστα αποτελέσµατα επιδιώκουµε νότιο 
προσανατολισµό των φωτοβολταϊκών πλαισίων και τοποθέτηση περίπου στις 30 
µοίρες από το οριζόντιο επίπεδο. 
    Μία εγκατάσταση συνεχίζει να θεωρείται οικονοµικά βιώσιµη και επικερδής 
ακόµα και στην περίπτωση που ο προσανατολισµός των φωτοβολταϊκών 
πλαισίων βρίσκεται στο ηµισφαίριο µεταξύ ∆ύσης και Ανατολής. Απόκλιση από 
τον Νότο προς την Ανατολή και τη ∆ύση φέρει απώλειες της τάξης 7- 8%. 
     Επίσης στις περιπτώσεις των στεγών, η τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών 
γίνεται οριζόντια µε το επίπεδο της στέγης. Σε αυτήν την περίπτωση, απόκλιση 
από τη βέλτιστη τοποθέτηση των 30 µοιρών φέρει µικρές απώλειες της τάξης 
2-3% (βλέπε σχήµα 3.β). 
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2.3.3  Σκιάσεις  Φωτοβολταϊκών  Συστήµατων 

    Πολύ κρίσιµος παράγοντας για την απόδοση ενός φωτοβολταϊκού 
συστήµατος είναι η σκίαση. Όταν ένα φωτοβολταϊκό πλαίσιο σκιάζεται 
ακόµη και εν µέρει παράγει σηµαντικά χαµηλότερο ρεύµα και κατά 
συνέπεια λιγότερη ενέργεια. Το πρόβληµα όµως δε σταµατάει εδώ, 
καθώς το συγκεκριµένο πλαίσιο αποτελεί σηµείο συµφόρησης 
(bottleneck) για όλη την οµάδα πλαισίων που είναι συνδεδεµένα 
επιβάλλοντας το χαµηλότερο ρεύµα του σε όλα τα υπόλοιπα µειώνοντας 
σηµαντικά τη συνολική παραγωγή του συστήµατος. Πέραν της 
µειωµένης απόδοσης, επαναλαµβανόµενες τοπικές σκιάσεις σε ώρες 
υψηλής ακτινοβολίας καταπονούν το σκιασµένο φωτοβολταϊκό πλαίσιο 
προκαλώντας πρόωρη γήρανση, καθώς το ρεύµα των υπόλοιπων 
πλαισίων καταναλώνεται σε µορφή θερµότητας στο σκιασµένο. 
    Το πρόβληµα της σκίασης είναι ιδιαιτέρως έντονο στα 
φωτοβολταϊκά σε στέγες και ταράτσες για πολλούς λόγους. Καταρχάς 
λόγω του περιορισµένου χώρου δεν είναι εύκολο να αποµακρυνθεί το 
σύστηµα από παρακείµενα εµπόδια. Τα περισσότερα συστήµατα 
εγκαθίστανται εντός πόλεων όπου τα διαφορετικά ύψη κτιρίων 
προκαλούν µόνιµες σκιάσεις. Τέλος, πολλά εµπόδια που βρίσκονται ήδη 
στη στέγη ή την ταράτσα, όπως η απόληξη του κλιµακοστασίου, 
προεξοχές σοφίτας, σπασίµατα της στέγης, καµινάδες, ιστοί κεραιών, 
θερµοσίφωνες, λέβητες, σύρµατα, το στηθαίο της ταράτσας κ.α. 
προκαλούν δυσεπίλυτα προβλήµατα.  
    Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι υψηλές απώλειες που λόγω συνθηκών σκίασης 
που αναφέρονται συνήθως αφορούν γενικά σε στιγµιαίες τιµές. Μια σκίαση δεν 
εξαρτάται µόνο από την τοποθεσία,  το µέγεθος και την αιτία που την προκαλεί 
αλλά και από τις καιρικές συνθήκες,  την ώρα και την εποχή.  Η χρονική 
διάρκεια των σχεδιάσεων τις περισσότερες φορές είναι περιορισµένη,  η σκίασης 
δηλαδή σε καµία περίπτωση δεν επηρεάζουν συνεχώς την ενεργειακή απόδοση.  
Είναι βέβαιο όµως ότι µε το σωστό σχεδιασµό,  η απόδοση µερικώς σκιασµένων 
εγκαταστάσεων µπορεί να βελτιωθεί αισθητά. 
    Πολύ συχνό φαινόµενο στις ελληνικές ταράτσες αποτελεί η 
τοποθέτηση της απόληξης του κλιµακοστασίου στη νότια πλευρά της 
ταράτσας µε αποτέλεσµα να αποτελεί νότιο εµπόδιο για το 
φωτοβολταικό και να πρέπει να τηρηθεί απόσταση ίση µε το διπλάσιο 
του ύψους του ώστε να περιοριστούν οι απώλειες σκίασης κάτω από 2%. 
Ένας χοντρικός κανόνας για να βεβαιωθείτε ότι το σύστηµά σας δεν θα αποδίδει 
λιγότερο λόγω σκιάσεων, είναι ο εξής: η απόσταση από το τυχόν εµπόδιο (κτίριο, 
δέντρο, κ.λπ) πρέπει να είναι διπλάσια του ύψους του εµποδίου. 
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     Γενικά,  προκειµένου η λειτουργία µιας φωτοβολταϊκής εγκαταστάσεις να 
είναι αποδοτική,  απαιτείται η µέγιστη αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας σε 
ώρες υψηλής ακτινοβολίας.  Για αυτό δεν θα πρέπει να σχεδιάζονται 
εγκαταστάσεις σε συνθήκες µόνιµης σκίασης.  Επιπλέον θα πρέπει να 
αποφεύγεται κατά το δυνατόν η σκίαση κατά τις ώρες της πολή έντονης 
ηλιοφάνειας ( µεσηµέρια,  θερινοί µήνες).  
    Στις επιλογές που έχει ο σχεδιαστής του συστήµατος για την επίλυση 
του προβλήµατος των σκιάσεων είναι: 
•  Αποµάκρυνση των εµποδίων αν είναι δυνατό (θερµοσίφωνες, 
κεραίες, σύρµατα). 
•  Μείωση του ύψους των εµποδίων (καµινάδες, κεραίες). 
•  Αποµάκρυνση από τα εµπόδια (τουλάχιστον τόση απόσταση όσο 
το διπλάσιο της διαφοράς ύψους εµποδίου-πλαισίου για την περίπτωση 
νότιας σκίασης). 
•  Κατάλληλος διαχωρισµός στοιχειοσειρών (οµαδοποίηση πλαισίων) 
ώστε να συνδέονται µαζί τα πλαίσια που υφίστανται παρόµοιες 
συνθήκες σκίασης (επίσης συνδέονται µαζί πλαίσια µε ίδιο 
προσανατολισµό και ίδια κλίση) και να εισάγονται σε ξεχωριστή είσοδο 
του αντιστροφέα. 
•  Στις πιο δύσκολες περιπτώσεις που δεν αρκούν οι 2 ή το πολύ 3 
διαφορετικές είσοδοι των κλασσικών αντιστροφέων χρησιµοποιούνται 
νέες τεχνολογίες αντιστροφέων που χειρίζονται κάθε πλαίσιο ξεχωριστά 
χωρίς οι διαφορετικές συνθήκες λειτουργίας του να επηρεάζουν κανένα 
άλλο πλαίσιο. 
•  Κατάλληλη επιλογή πλαισίων µε διόδους παράκαµψης του 
πλαισίου όταν αυτό δε λειτουργεί 

   Στον παρακάτω πίνακα που ακολουθεί βλέπουµε κάποιες κατηγορίες 
σκιάσεων για τα φωτοβολταϊκά.  Παρατηρούµε ότι ανάλογα µε την σκίαση του 
φωτοβολταϊκού πανέλου προκύπτει και η απόδοσή του.  Αυτό βέβαια οφείλεται 
και στην ποσότητα των string  µε τα οποία είναι συνδεµένα τα φωτοβολταϊκά 
Πανέλα. Παρατηρούµε ότι οι αποδόσεις λόγω των σκιάσεων µπορεί να µειωθούν 
και στο ένα τρίτο της συνολικής παραγωγής ενέργειας. Επίσης σηµαντικό είναι µε 
ποιο τρόπο είναι συνδεµένα τα string. ∆ηλαδή πρέπει να γίνει σωστή χωροθέτηση 
του χώρου.  Αν έχουµε µια σκίαση σε κάποιο συγκεκριµένο σηµείο (και µόνο σε 
αυτό), τότε δεν χρειάζονται πολλά string. Αν όµως η σκίαση είναι σε περισσότερα 
πανέλα τότε να παίζει σηµασία ο αριθµός των string και πως αυτό είναι 
συνδεµένα µεταξύ τους. Σε πολύ δύσκολες περιπτώσεις όπου έχουµε πολλές 
σκιάσεις, τότε χρησιµοποιούµε σύστηµα που αποµονώνει το καθένα πανέλο 
ξεχωριστά.   
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πίνακας απωλειών από σκίασης 

     Κάνοντας µία σύνοψη των όσων είπαµε παραπάνω παρατηρούµε πως το 
σηµαντικό (για καλά αποτελέσµατα) είναι η χωροθέτηση και η τοποθέτηση των 
φωτοβολταϊκών. Παρατηρούµε πως οι αποδόσεις αυξοµειώνονται ανάλογα µε τον 
προσανατολισµό και τις σκιάσεις των φωτοβολταϊκών πανέλων. Μια σωστή 
µελέτη φωτοβολταϊκών παίζει πολύ σηµαντικό το ρόλο και τη βέλτιστη απόδοση 
του συστήµατος.  Υπάρχουν σύγχρονα προγράµµατα στο εµπόριο τα οποία σου 
δίνουν µεγάλη ακρίβεια στον  προσανατολισµό του κτιρίου και υπολογίζουν όλες 
τις σκιάσεις από πιθανά εµπόδια και στηθαία  πάνω στα φωτοβολταϊκά  Πανέλα.  
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2.4  Φωτοβολταϊκά  Συστήµατα στην Ελλάδα 

   Η χώρα µας αποτελεί την ιδανική τοποθεσία για εγκατάσταση 
φωτοβολταϊκών. Ένα φωτοβολταϊκό σύστηµα ονοµαστικής ισχύος 1 KWp (για 
παράδειγµα 10 φωτοβολταϊκά πάνελ των 100Wp το κάθε ένα) αποδίδει στην 
Ελλάδα από περίπου 1.150 KWh (βόρεια Ελλάδα) έως 1.450 KWh (νότια 
Ελλάδα) το έτος. Στην Αττική, τις Κυκλάδες και τα ∆ωδεκάνησα κυµαίνεται 
γύρω στις 1.300-1350 KWh. Για να βρούµε τη µέση ηµερήσια παραγωγή ενός 
φωτοβολταϊκού πάνελ, συνηθίζουµε να πολλαπλασιάζουµε την ονοµαστική του 
ισχύ επί 5.Έτσι, ένα φωτοβολταϊκό πάνελ ονοµαστικής ισχύος 100Wp, κατ’ 
εκτίµηση παράγει ηµερησίως 500Wh (0,5 KWh) κατά µέσο όρο. Είναι προφανές 
ότι το καλοκαίρι η µέση παραγωγή θα είναι µεγαλύτερη από τη µέση παραγωγή 
το χειµώνα (τον Ιούλιο ή τον Αύγουστο είναι σχεδόν διπλάσια σε σχέση µε τον 
∆εκέµβριο ή τον Ιανουάριο).  
   Στον παρακάτω πίνακα βλέπουµε την θέση της χώρας µας σε σχέση µε τον 
υπόλοιπο πλανήτη ( εκτός την Αµερική ). Είναι φανερό σε πόσο πλεονεκτική 
θέση βρίσκεται η Ελλάδα για την εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας και την 
δηµιουργία επενδύσεων στον τοµέα αυτό. Φυσικά υπάρχουν και περιοχές µε 
υψηλότερες αποδόσεις όπως η έρηµος Σαχάρα και η Σαουδική Αραβία. 
   

 

          

         Η θέση της Ελλάδας στον παγκόσµιο χάρτη ηλιακής ακτινοβολίας 
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   Στον επόµενο χάρτη βλέπουµε την θέση της Ελλάδας σε σχέση µε την 
υπόλοιπη Ευρώπη. Παρατηρούµε και σε αυτόν το χάρτη πόσο ευνοϊκή είναι η 
θέση της χώρας µας σε σχέση µε την υπόλοιπη Ευρώπη. 

 
 

    Η θέση της Ελλάδας στον ευρωπαϊκό χάρτη ηλιακής ακτινοβολίας 

     Όπως  βλέπουµε έχουµε πάρα πολλά συγκριτικά πλεονεκτήµατα σε σχέση 
µε άλλες χώρες της Ευρώπης, οι οποίες έχουν προχωρήσει  περισσότερο στον 
τοµέα των φωτοβολταϊκών από ότι εµείς στην Ελλάδα.  Παραδείγµατος χάρη η 
Γερµανία έχει προχωρήσει πάρα πολύ στον τοµέα των ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας σε σχέση µε την Ελλάδα παρ’ όλο που η θέση της στον ευρωπαϊκό 
χάρτη της ηλιακής ακτινοβολίας είναι πάρα πολύ δυσµενέστερη από ότι στην 
Ελλάδα. Πιστεύουµε πως υπάρχουν δυνατότητες να βγούµε µπροστά στον τοµέα 
των φωτοβολταϊκών συστηµάτων στην Ελλάδα και ελπίζουµε η πτυχιακή αυτή να 
αποτελέσει µια αρχή για το προϊόν που θα σχεδιάσουµε ώστε να χρησιµοποιηθεί 
τόσο στο εσωτερικό όσο και στο εξωτερικό.   
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    Παρακάτω παραθέτουµε τον χάρτη ηλιακής ακτινοβολίας του Ελλαδικού 
χώρου. Βλέπουµε ξεκάθαρα ποιές περιοχές είναι καλύτερες ( Αττική και Εύβοια, 
Ανατολική Πελοπόννησος, Κυκλάδες, ∆ωδεκάνησα ) από κάποια άλλες ( Θράκη, 
Ανατολική Μακεδονία ,Θεσσαλία,∆υτική Στερεά Ελλάδα, ∆υτική Πελοπόννησο). 
Παρατηρούµε σε πόσο καλή θέση βρίσκεται η Κρήτη και ιδιαίτερα η Ανατολική 
Κρήτη.   

 

                        Η ηλιακή ακτινοβολία στην Ελλάδα 
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2.4.1    Πολιτική  στα  Φωτοβολταϊκά  Συστήµατα στην Ελλάδα 

    Πρώτα απ όλα θέλουµε να πούµε ότι υπάρχει κοινή Ευρωπαϊκή πολιτική για 
τα θέµατα των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και της µείωσης των αερίων του 
θερµοκηπίου σε όλη την Ευρώπη. Πρόκειται για το πακέτο µέτρων που θα 
βοηθήσει την Ευρώπη να πετύχει τον περίφηµο στόχο «20-20-20»: 20% µείωση 
των αερίων θερµοκηπίου, 20% αύξηση ενεργειακής αποδοτικότητας και επιπλέον 
αύξηση του ποσοστού ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στο 20% µέχρι το 2020.        
Πέραν όµως από  την Ευρωπαϊκή πολιτική που είναι κοινή για όλες τις χώρες, η 
κάθε χώρα έχει το δικαίωµα να διαχειριστεί µόνη της το πώς θα φτάσει σε αυτό 
το σηµείο. 
    Βλέπουµε τον παρακάτω πίνακα ο οποίος δείχνει ξεκάθαρα την διαφορετική 
πολιτική στα φωτοβολταϊκά συστήµατα που εφαρµόζει η Ελλάδα και Γερµανία 
αντίστοιχα. Παρατηρούµε ότι η Γερµανία έχει δώσει έµφαση στα µικρά 
φωτοβολταϊκά ( πάρα πολλά διασκορπισµένα ) και η Ελλάδα έχει δώσει έµφαση 
στα µεγάλα φωτοβολταϊκά που είναι µεγαλύτερα από δύο µεγαβάτ.  
Παρατηρούµε ότι το σαράντα τοις εκατό  της φωτοβολταϊκής ενέργειας στη 
Γερµανία είναι φωτοβολταϊκά συστήµατα µέχρι 10 KW  τα οποία κυρίως είναι 
τοποθετηµένα σε στέγες και γενικότερα σε κτίρια. Αντίθετα στην Ελλάδα 
παρατηρούµε ότι µόλις το εννέα τοις εκατό της  ενεργειακής παραγωγής από 
φωτοβολταϊκά συστήµατα αντίστοιχη στα µικρά φωτοβολταϊκά που είναι µέχρι 
10 KW  σε κτίρια.  Ελπίζουµε αυτό να αλλάξει στα επόµενα χρόνια στην 
Ελλάδα και να τοποθετούνται περισσότερα φωτοβολταϊκά συστήµατα  σε κτίρια.   
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3. ΘΕΡΜΟ-ΜΟΝΩΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΩΝ 

 

      Ο Όρος µόνωση, υποδηλώνει την προστασία της κατασκευής, από 
θερµότητα, ήχο, υγρασία, σε καθηµερινούς όρους, λέµε µόνωση, 
θερµοµόνωση, ηχοµόνωση, στεγάνωση κ.τ.λ. 
      Είναι ένα γνωστό γεγονός ότι τα κτίρια είναι ο µεγαλύτερος χρήστης της 
ενέργειας στην Ευρώπη, µεγαλύτερος από τη βιοµηχανία ή την κυκλοφορία.  
      Το ποσό ενέργειας που χρησιµοποιείται, για τη θέρµανση και τον 
κλιµατισµό των κτιρίων, ανέρχεται σε περισσότερο από 40% όλης της 
ενέργειας που χρησιµοποιείται στην Ευρώπη. Αυτό προφανώς σηµαίνει ότι το 
ανάλογο ποσό εκποµπών προκαλείται από τη θέρµανση και τον κλιµατισµό 
των κτιρίων, και η µεγάλη ερώτηση για τη οικοδοµή είναι πώς να µειώσει 
αυτές τις εκποµπές. 

 
     Η βελτίωση της ενεργειακής συµπεριφοράς των κατασκευών ενισχύοντας 
την εφαρµοζόµενη θερµοµόνωση των δοµικών στοιχείων µπορεί να επιφέρει 
σύµφωνα µε έρευνες µείωση των εξόδων για θέρµανση και ψύξη µέχρι και 
30%. 
     Η σωστή και επαρκής χρήση των κατάλληλων µονωτικών και 
θερµοµονωτικών υλικών, αποτελεί την ενδεδειγµένη προσέγγιση, για τη 
ενεργειακή βελτίωση των κατασκευών. 
     Η θερµότητα είναι γνωστή από τη φυσική ως µορφή ενέργειας. Στην 
καθηµερινότητα είναι διαφορετικά αντιληπτή. Είναι η προϋπόθεση να ζει και 
να εργάζεται κανείς άνετα οποιαδήποτε εποχή του χρόνου και σε οποιαδήποτε 
γεωγραφική περιοχή, κάτι που επιτυγχάνεται µε την παραγωγή από µιας άλλης 
µορφής ενέργειας σε θερµότητα. Η θερµότητα όµως, δεν διατηρείται εύκολα 
σε ένα χώρο. Έχει την ιδιότητα να µετακινείται από το θερµότερο προς το 
ψυχρότερο σώµα. Αυτή η µετακίνηση έχει σαν αποτέλεσµα αυτό που 
ονοµάζουµε θερµικές απώλειες.  
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     Οι θερµικές απώλειες δεν µπορούν να εµποδιστούν τελείως. Μπορούν 
όµως να περιοριστούν γνωρίζοντας αφ' ενός τους παράγοντες που τις 
επηρεάζουν και αφ'ετέρου, χρησιµοποιώντας στα κτίρια µε κατάλληλο τρόπο 
κατάλληλα υλικά µε συγκεκριµένες φυσικές ιδιότητες, τα θερµοµονωτικά 
υλικά. 
    Οι περισσότερες παλιές κατασκευές έχουν λιγότερη µόνωση από ότι οι 
καινούριες αυτό όµως δεν σηµαίνει ότι η ενίσχυση της µόνωσης και στις 
καινούριες κατασκευές είναι επιπλέον κόστος διότι µπορούν να κάνουν 
απόσβεση του κόστους σε λίγα µόνο χρόνια. Είτε χρειαζόµαστε θερµοµόνωση, 
ή υγροµόνωση σε µία κατασκευή ένα σηµείο που πρέπει να προσεχθεί µε την 
µόνωση είναι ο εξαερισµός. Σε µία κατασκευή ο εξαερισµός είναι απαραίτητος 
(η εισαγωγή και εξαγωγή αέρα από έξω προς τα µέσα) καθώς ο ελλιπής 
εξαερισµός µπορεί να δηµιουργήσει κινδύνους για την υγεία. Επίσης ο 
εξαερισµός βοηθάει και στον έλεγχο της υγρασίας ένα βασικό στοιχείο για να 
παραµείνει ο χώρος υγιεινός. 
 
3.1 Κατηγορίες Θερµοµονωτικών υλικών 
 
    Τα θερµοµονωτικά υλικά χωρίζονται σε κατηγορίες ανάλογα µε την 
προέλευσή τους και τη σύστασή τους σε οργανικά και ανόργανα, ανάλογα µε 
την επεξεργασία που υφίστανται πριν τη διάθεσή τους σε φυσικά και τεχνητά, 
ανάλογα µε τη δοµή τους σε ανοικτών-κλειστών κυψελών ή πόρων αέρα, 
ανάλογα µε το ειδικό τους βάρος σε ελαφρά ή βαριά και ανακλαστικά ή µη 
ανακλαστικά υλικά.  
     Τα θερµοµονωτικά υλικά τα εξετάζουµε ακολουθώντας την παρακάτω 
οµαδοποίηση: 

• Ανόργανα τεχνητά υλικά ανοικτής δοµής: Υαλοβάµβακας, 
Πετροβάµβακας, ορυκτοβάµβακας 

• Ανόργανα τεχνητά υλικά κλειστής δοµής: Κυψελωτό Γυαλί, 
Περλίτης, 'Ετοιµα ∆οµικά Στοιχεία 

• Οργανικά τεχνητά υλικά κλειστής δοµής: Εξηλασµένη 
Πολυστερίνη, ∆ιογκωµένη Πολυστερίνη, Πολυουρεθάνη, 
Φαινολικοί Αφροί 

• Οργανικά τεχνητά υλικά ανοικτής δοµής: Ξυλόµαλλο (Heraklith) 
• Ανακλαστικά υλικά πολλαπλών στρώσεων: R-FLEX (Relmat) 

 
 
     
        Παραθέτουµε ορισµένα χαρακτηριστικά (πλεονεκτήµατα και 
µειονεκτήµατα) µερικών θερµοµονωτικών υλικών οποία θα µας βοηθήσουν 
για την επιλογή ενός υλικού για το προϊόν που θα παρουσιάσουµε στο επόµενο 
κεφάλαιο.   
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 ∆ιάφορα θερµοµονωτικά υλικά 

 

Εξηλασµένη πολυστερίνη XPS: 
Πλεονεκτήµατα: 
- σχεδόν µηδενική απορροφητικότητα σε υγρασία 
-µεγάλη αντοχή σε συµπίεση 
- υψηλότερος θερµοµονωτικός συντελεστής 
- υψηλός συντελεστής αντίστασης στη διάχυση των υδρατµών. 
 
Μειονεκτήµατα: 
- είναι εύφλεκτη 
- δεν έχει ηχοποροφητικες ιδιότητες 
- υψηλό κόστος 
-γήρανση 
 
∆ιογκωµένη Πολυστερίνη EPS: 
Πλεονεκτήµατα: 
- πολύ µικρή απορροφητικότητα σε υγρασία 
- µερική υδροπερατότητα 
-σχεδόν ίδιος θερµοµονωτικός συντελεστής µε την εξηλασµένη 
- χαµηλό κόστος 
 
Μειονεκτήµατα: 
- είναι εύφλεκτη 
- δεν έχει ηχοπορροφητικες ιδιότητες 
- χαµηλότερη από την XPS µηχανική αντοχή. 
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Πετροβάµβακας-ορυκτοβάµβακας: 
Πλεονεκτήµατα: 
- ηχοµονωτικές ιδιότητες 
- είναι σχεδόν άκαυστο 
- αντέχει σε ένα ευρύτατο φάσµα θερµοκρασιών λειτουργίας 
- είναι σχετικά φθηνός 
 
Μειονεκτήµατα: 
- µεγαλύτερο βάρος 
- χαµηλή µηχανική αντοχή 
- µεγαλύτερη υδροαπορροφητικότητα 
-Επιπτώσεις στην υγεία 
 
Αφρός πολυουρεθάνης: 
Πλεονεκτήµατα: 
- Η δυνατότητα πρόσβασης  
- Πολύπλοκα σχήµατα 
- Η ηχοµόνωση είναι καλύτερη  
- Πολύ υψηλός συντελεστής θερµοµόνωσης. 
 
Μειονεκτήµατα: 
-µπορεί να λερωθούν κατά λάθος επιφάνειες που δεν θα έπρεπε. 
Ο καθαρισµός είναι πολύ δύσκολος. 
- Το κόστος µπορεί κατά περιπτώσεις να είναι υψηλό. 
- Υπάρχει ενδεχόµενο να µην γίνει σωστή εφαρµογή που θα εγγυάται το 
υπολογισµένο πάχος µόνωσης και τη σωστή πυκνότητα της µόνωσης. 
- Χρειάζεται ανάλογα µε την περίπτωση µια µίνιµουµ επιφάνεια για να 
συµφέρει η µετακίνηση, το στήσιµο και η χρήση του µηχανήµατος 
ψεκασµού. 

 
Ξυλόµαλλο (Heraklith): 
Πλεονεκτήµατα: 
-Είναι φυσικά ανθεκτικές στο χρόνο  
-Προστατεύουν από πυρκαγιά  
-Εξασφαλίζουν εξαιρετικές ακουστικές ιδιότητες  
-Έχει φυσική όψη 
 
Μειονεκτήµατα: 
-Είναι εύφλεκτο 
-Είναι δύσκολο στην τοποθέτηση 
-Είναι δύσκολο στο τεµαχισµό και στον χειρισµό του 
-υψηλό κόστος 
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3.2 Συντελεστές λ (του µονωτικού)  και U (του δοµικού στοιχείου) 

                   
     Ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας ( λ ) , είναι ένα από τα βασικότερα 
τεχνικά χαρακτηριστικά ενός θερµοµονωτικού υλικού.  Ο συντελεστής λ ενός 
υλικού ονοµάζεται η ποσότητα θερµότητας σε kcal  η οποία διέρχεται ανά ώρα 
κάθετα διά µέσου της στρώσης του υλικού αυτού επιφάνειας 1m2 και για 
πάχος 1m όταν η διαφορά θερµοκρασίας είναι 1 ο C. Εκφράζεται σε 
kcal/(m*h*OC) ή σε w/(m*K). 
     Ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας δεν είναι σταθερό µέγεθος αλλά µια 
γραµµική συνάρτηση που αυξάνεται σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία. 
Συνήθως, χαρακτηρίζεται από µια µέση τιµή. Η θερµική αγωγιµότητα 
επηρεάζεται αρνητικά από την υγρασία, γεγονός που εξηγείται εύκολα αν 
σκεφτούµε ότι η θερµική αγωγιµότητα του νερού είναι 0,57 W/mk, δηλαδή 
πολύ µεγαλύτερη από αυτή του ακίνητου, ξηρού αέρα. Οι τιµές των 
συντελεστών θερµικής αγωγιµότητας που δίνονται από τις διάφορες εταιρείες 
ισχύουν συνήθως µε µια ανοχή 5 - 10% ανάλογα µε το είδος του υλικού. Η 
προσαύξηση αυτή λαµβάνει υπόψη της λάθη µετρήσεων και την 
ανοµοιοµορφία των περισσότερων µονωτικών. Στην πράξη, στις κατασκευές, 
τα θερµοµονωτικά υλικά απορροφούν υγρασία παρά τη χρήση φράγµατος 
υδρατµών. Επίσης λόγω των ιδιοτήτων τους και του τρόπου κατασκευής τους 
τα περισσότερα µονωτικά υλικά γερνάνε εξαιτίας µηχανικών 
αλληλεξαρτήσεων και θερµοκρασιακών αλλαγών. Έτσι αλλοιώνεται η αρχική 
ισορροπία των στερεών και των αέριων συστατικών. Παρά τις έρευνες που 
γίνονται στον τοµέα αυτόν οι µηχανισµοί γήρανσης των θερµοµονωτικών 
υλικών παραµένουν σε µεγάλο άγνωστοι. Αυτό που είναι σίγουρο είναι ότι ο 
συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας πάντοτε αυξάνεται και ποτέ δεν 
µειώνεται. 
     Τα θερµοµονωτικά υλικά οφείλουν τη µονωτική τους ιδιότητα, κατά κύριο 
λόγο, στην ύπαρξη σε αυτά µεγάλου αριθµού πολύ µικρών πόρων (κυψελίδων) 
που περιέχουν παγιδευµένο αέρα. Ο ακίνητος αέρας παρουσιάζει τη µικρότερη 
γνωστή τιµή θερµικής αγωγιµότητας (λ=0.02 kcal /h*m*°C).Η παρουσία 
σηµαντικού αριθµού κυψελίδων αέρα στο εσωτερικό ενός υλικού έχει σαν 
αποτέλεσµα την εµφάνιση µικρού φαινοµένου βάρους, που είναι ένα δεύτερο 
κοινό χαρακτηριστικό των θερµοµονωτικών υλικών. Οι θερµοµονωτικές 
ιδιότητες ενός υλικού επηρεάζονται από τη θερµοκρασία και την υγρασία. 
Ειδικά η υγρασία αποτελεί σηµαντικό πρόβληµα γιατί εκτοπίζοντας τον αέρα, 
µπορεί να γεµίσει του πόρους του µονωτικού υλικού, καταστρέφοντας έτσι 
προσωρινά ή οριστικά τις µονωτικές του ιδιότητες. Βέβαια, δεν αποτελεί 
ρεαλιστική λύση η αναζήτηση αδιάβροχων µονωτικών υλικών. Τις 
περισσότερες φορές αρκεί η χρήση υλικών που δεν εµφανίζουν έντονη τάση 
απορρόφησης νερού (υγροσκοπικότητα) ή χρησιµοποιούνται κατασκευαστικές 
λύσεις που εξασφαλίζουν την προστασία των µονωτικών υλικών από την 
υγρασία (υγροµόνωση).Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχουν και άλλες ιδιότητες των 
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µονωτικών υλικών, όπως η µηχανική αντοχή (σε θλιπτικά φορτία), η 
σταθερότητα του όγκου τους, η ανθεκτικότητα τους στις µεταβολές της 
θερµοκρασίας (ιδίως όταν γίνεται παράλληλη προσπάθεια πυροπροστασίας) 
και η διάρκεια ζωής τους. Το θέµα της αντοχής τους σε φορτία ειδικά, πρέπει 
να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη στην περίπτωση που το θερµοµονωτικό δοµικό 
υλικό ανήκει στα φέροντα στοιχεία της οικοδοµής (π.χ. θερµοµονωτικά 
τούβλα).Ακόµα, πρέπει να τονιστεί ότι η εκλογή ενός θερµοµονωτικού υλικού 
σχετίζεται άµεσα και µε παράγοντες που δεν περιλαµβάνονται στις φυσικές 
τους ιδιότητες, όπως το κόστος που απαιτείται για την αγορά του, η επάρκεια 
του στην αγορά, καθώς επίσης οι δυνατότητες µεταφοράς και σωστής 
τοποθέτησης του.  
     Ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας (λ ) αναφέρεται σε κάθε δοµικό 
υλικό.  Αυτό µας να µας ενδιαφέρει όµως περισσότερο είναι για το µονωτικό 
υλικό καθώς αυτό έχει τις µικρότερες τιµές λ, που καθορίζουν την 
θερµοµονωτική ικανότητα ενός κτιρίου .    
 

 
     

                                       Τιµές για διάφορα θερµοµονωτικά υλικά 

 

 



   25 

 

    Ο όρος θερµοπερατότητα U προσδιορίζει πόσο εύκολα διαπερνά η 
θερµότητα (µετρούµενη σε Watt), µέσα σε µία ώρα, ένα υλικό είτε στρώσεις 
ίδιων ή διαφορετικών υλικών ορισµένου πάχους d και εµβαδού ενός 
τετραγωνικού µέτρου. Προσδιορίζει δηλαδή ως όρος το ακριβώς αντίστροφο 
από τη θερµική αντίσταση R, η οποία αποτυπώνει πόσο δύσκολα διαπερνά η 
θερµότητα ένα υλικό (την αντίσταση δηλαδή που παρουσιάζει σε αυτήν) είτε 
στρώσεις ίδιων ή διαφορετικών υλικών ορισµένου πάχους. Μαθηµατικά αυτή 
η αντίστροφη σχέση εκφράζεται µε τον τύπο U= 1/R.  
     Η θερµική αντίσταση ενός υλικού εξαρτάται από δύο παράγοντες: από το 
πάχος του υλικού d και το συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ. Μαθηµατικά 
η σχέση αυτή εκφράζεται από τον τύπο R= d/λ. Ο τύπος αυτός µας λέει 
ουσιαστικά ότι για να προσδιορίσουµε την αντίσταση που παρουσιάζει ένας 
δοµικό υλικό (για παράδειγµα) πρέπει να διαιρέσουµε το πάχος του υλικού 
(εκφραζόµενο σε µέτρα) µε το συντελεστή θερµικής αγωγιµότητάς του. 
    Κάθε υλικό συνεπώς έχει έναν συγκεκριµένο συντελεστή θερµικής 
αγωγιµότητας που µας επιτρέπει τη χρήση του για τον ορισµό της θερµικής 
αντίστασης κάποιου υλικού µε ορισµένο πάχος. Τέλος σηµαντικό ρόλο έχει η 
τοποθεσία του κτιρίου καθώς εµπλέκονται η εσωτερική (hi) και εξωτερική 
θερµοκρασία (ho ) του κτιρίου. 
 
Συνοψίζοντας σε µαθηµατικό τύπο έχουµε: 
 

1/U=1/hi +R1+R2+….+ R3+1/ho=…. w/(m2*K).  
 

3.3  Θέση θερµο-µονώσεων στο κτίριο 

      Όπως είναι γνωστό σε όλους µας οι θερµο-µονώσεις των δοµικών 
στοιχείων τοποθετούνται σε οποιαδήποτε επίπεδη επιφάνεια ενός κτιρίου.  Οι 
µονώσεις µπορούν να τοποθετηθούν στο δάπεδο, στο δώµα και σε όλα τα 
κατακόρυφα στοιχεία ( τοίχους,  δοκάρια,  υποστυλώµατα ). Σε κάθε 
περίπτωση το κτίριο δεν µπορεί να καλυφθεί  από  µονώσεις εκατό τοις εκατό.  
Πάντα υπάρχουν σηµεία που δεν είναι µονωµένα τα οποία τα ονοµάζουµε 
θερµογέφυρες. Ο τρόπος µε τον οποίο τοποθετούνται οι µονώσεις καθορίζουν 
και το είδος των  θερµογεφυρών. Για τα δώµατα και τα δάπεδα,  η τοποθέτηση 
του µονώσεων γίνεται µε δύο τρόπους είτε εσωτερικά,  είτε εξωτερικά. Για τα 
κατακόρυφα στοιχεία τα οποία αποτελούνται από οπλισµένο σκυρόδεµα η 
τοποθέτηση οµοίως γίνεται είτε εσωτερικά είτε εξωτερικά.  Όµως για τα 
κατακόρυφα στοιχεία που αποτελούνται από  πλίνθους η άλλα δοµικά στοιχεία 
η τοποθέτηση του µονώσεων µπορεί να γίνει είτε εσωτερικά είτε εξωτερικά,  
είτε αν και ενδιάµεσα (στην µέση της τοιχοποιίας). Για κάθε κατασκευή 
κτιρίου υπάρχουν κατασκευαστικές λεπτοµέρειες ή µελετητικές προδιαγραφές 
οι οποίες καθορίζουν τη θέση της µόνωσης. Συνήθως για τα στοιχεία από 
οπλισµένο σκυρόδεµα η τοποθέτηση είναι εξωτερική  και για τα στοιχεία από 
διπλή δροµική τοιχοποιία η τοποθέτηση είναι ενδιάµεση (στην µέση).  
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      Καθώς το προϊόν το οποίο θα προσπαθήσουµε να κατασκευάσουµε σε 
αυτήν την πτυχιακή εργασία εµπεριέχει µόνωση,  κρίνουµε απαραίτητο να 
παρουσιάσουµε τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα των θέσεων των 
µονώσεων σε ένα κτίριο.     
       Η θερµοµόνωση των τοίχων από την εσωτερική πλευρά έχει τα ακόλουθα 
µειονεκτήµατα: 
-Περιορίζεται ο εσωτερικός λειτουργικός χώρος του κτιρίου. 
-∆εν µπορεί πλέον να γίνει εκµετάλλευση της θερµοχωρητικότητας των τοίχων 
ή της πλάκας του κελύφους και µε τον τρόπο αυτό δεν επανακτινοβολείται η 
θερµική ακτινοβολία προς τα έσω. Έτσι ο εσωτερικός χώρος ψύχεται πολύ πιο 
γρήγορα από έναν αντίστοιχο µε εξωτερική θερµοµόνωση. 
-∆εν προστατεύεται το κέλυφος του κτηρίου από τις καιρικές συνθήκες. 
-∆ε λύνεται το πρόβληµα των θερµογεφυρών και υπάρχει κίνδυνος 
επιφανειακής συµπύκνωσης των υδρατµών. 
-Τα δοµικά στοιχεία κινδυνεύουν από συστολές και διαστολές από τις 
θερµοκρασιακές µεταβολές. Κίνδυνος ρηγµατώσεων και εισροής βρόχινου 
νερού. 
-Γενικά είναι δύσκολο να κρεµάσει κανείς σχετικά βαριά αντικείµενα στους 
εσωτερικούς τοίχους. 
 
Αυτός ο τρόπος θερµοµόνωσης έχει τα εξής πλεονεκτήµατα: 
-Από σχετικά µικρότερο έως και πολύ µικρότερο κόστος σε σχέση µε την 
εξωτερική θερµοµόνωση. 
-Είναι απλή κατασκευή και απαιτεί µικρότερο χρόνο ολοκλήρωσης των 
εργασιών. 
-Ο χώρος θερµαίνεται πολύ γρήγορα µόλις βάλουµε σε λειτουργία τα 
θερµαντικά σώµατα. 
-Μπορεί να γίνει οποιαδήποτε εποχή του έτους και κάτω από οποιεσδήποτε 
καιρικές συνθήκες, καθώς οι εργασίες εκτελούνται στο εσωτερικό του κτηρίου. 
-Μπορεί να περιορίσει ορισµένους τύπους θερµογεφυρών που ακόµη και η 
εξωτερική θερµοµόνωση δεν µπορεί και να δώσει λύσεις (πχ στη βάση 
εξωτερικού τοίχου σε επαφή µε βεράντα). 
-∆εν αλλάζει την εξωτερική όψη του κτηρίου. 
-∆εν προκαλεί προβλήµατα µε γείτονες καθώς δεν εξέχει της οικοδοµικής 
γραµµής ή των συνόρων του οικοπέδου (κάτι που στην εξωτερική 
θερµοµόνωση πολλές φορές συµβαίνει). 
-∆εν µειώνει το πλάτος σε µπαλκόνια ή βεράντες. 

 

        Η θερµοµόνωση των τοίχων από την εξωτερική πλευρά έχει τα ακόλουθα 
µειονεκτήµατα: 
-Η κατασκευή της είναι ακριβότερη σε σχέση µε τη θερµοµόνωση της 
εσωτερικής πλευράς του τοίχου. 
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-∆εν είναι πολύ εύκολη η εφαρµογή της στην περίπτωση που οι τοίχοι έχουν 
πολλές αρχιτεκτονικές προεξοχές και υπάρχει δυσκολία σε κτήρια που έχουν 
έντονο εξωτερικό µορφολογικό ενδιαφέρον όψεων. 
-Χρειάζεται ειδική προστασία των υλικών διαφόρων στρώσεων για προστασία 
από τις εξωτερικές καιρικές επιδράσεις. 
-Ο χώρος αργεί να θερµανθεί. 
 
Η εξωτερική θερµοµόνωση παρουσιάζει τα εξής πλεονεκτήµατα: 
-Ο χώρος διατηρεί τη θερµότητα και µετά τη διακοπή της θέρµανσης από τη 
µεγάλη θερµοχωρητικότητα των τοίχων. 
-Στους νότιους ειδικά χώρους των κτηρίων διατηρείται η θερµότητα από το 
ηλιακό θερµικό κέρδος γιατί αποθηκεύεται στους εσωτερικούς τοίχους. 
-Οι εξωτερικές επιφάνειες των τοίχων προστατεύονται από τις συστολές και 
διαστολές που παρουσιάζονται λόγω των µεταβολών θερµοκρασίας των 
καιρικών φαινοµένων. 
-Εξασφαλίζεται κάλυψη των θερµογεφυρών (τα µέρη του περιβλήµατος του 
κτιρίου που λόγω ότι έχει διακοπεί η θερµοµονωτική στρώση – λόγω 
κατασκευαστικών δυσκολιών – παρουσιάζουν µειωµένη αντίσταση στη ροή 
της θερµότητας) ιδιαίτερα στις πλάκες σκυροδέµατος, στα δοκάρια και στις 
κολώνες. Αυτό σηµαίνει µείωση του κόστους θέρµανσης και κλιµατισµού και 
αποτροπή των συµπυκνώσεων και της µούχλας. 
 
      Τέλος η θερµοµόνωση των τοίχων από την στον πυρήνα διπλής τοιχοποιίας 
έχει τα ακόλουθα µειονεκτήµατα:  
-∆εν έχει καλή αντισεισµική συµπεριφορά. Είναι σύνηθες το φαινόµενο σε 
τοιχοποιίες µε πληµµελή σύνδεση των δύο κελυφών το εξωτερικό κέλυφος να 
αποσυνδέεται και να πέφτει µετά από µία ισχυρή σεισµική δόνηση.  
-∆εν εκµεταλλεύεται πλήρως, παρά µερικώς, τη θερµοχωρητικότητα της 
τοιχοποιίας. Ωστόσο, αυτή είναι δυνατό να αυξηθεί αναλόγως µε το πάχος του 
τοίχου του εσωτερικού κελύφους. 
 
Η  θερµοµόνωση των τοίχων στον πυρήνα διπλής τοιχοποιίας παρουσιάζει τα 
εξής πλεονεκτήµατα: 
-Είναι ευκολότερος ο τρόπος τοποθέτησης των θερµοµονωτικών υλικών.  
-∆εν επηρεάζεται η θερµοµονωτική προστασία του τοίχου από την επίδραση 
της βροχής.  
-Αποτελεί την πιο ισόρροπη µορφή θερµικής προστασίας έναντι του ψύχους το 
χειµώνα και της ζέστης το καλοκαίρι.  
-Επιτρέπει την εκµετάλλευση της θερµοχωρητικότητας του τοίχου (έστω και 
µερική).  
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3.4  Ο  Κ.Εν.Α.Κ στην Ελλάδα 

       Στα πλαίσια της Κοινοτικής Οδηγίας 91/2002/ΕΚ «για την Ενεργειακή 
Απόδοση Κτιρίων», η χώρα µας είχε την υποχρέωση να εναρµονιστεί µέχρι 
τον Ιανουάριο του 2006 µε την έκδοση και την εφαρµογή σχετικών 
νοµοθετικών διατάξεων. Το πρώτο βήµα για την εναρµόνισή µας µε την 
Κοινοτική Οδηγία αυτή ήταν ή έκδοση του ν. 3661/2008 (ΦΕΚ Α΄ 89) «Μέτρα 
για τη µείωση της Ενεργειακής Κατανάλωσης των Κτιρίων και άλλες 
διατάξεις». Βάσει του νόµου υπήρχε η υποχρέωση έκδοσης σχετικού 
«Κανονισµού Ενεργειακής Απόδοσης κτηρίων» (Κ.Εν.Α.Κ.) στον οποίο, 
µεταξύ άλλων, θα καθορίζονται οι ελάχιστες τεχνικές προδιαγραφές και 
απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης των νέων και ριζικά ανακαινιζόµενων, 
καθώς και η µεθοδολογία υπολογισµού της ενεργειακής απόδοσης των 
κτηρίων . 
     Ο Κανονισµός Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων (Κ.Εν.Α.Κ.) αποτελεί 
υποχρέωση της χώρας τόσο προς τις απαιτήσεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
(Κοινοτική Οδηγία) αλλά περισσότερο προς τους πολίτες της. Ο κτιριακός 
πλούτος της χώρας πρέπει, σύµφωνα µε τις σύγχρονες απαιτήσεις διαβίωσης, 
να αποκτήσει καλύτερη ενεργειακή συµπεριφορά µέσω της σωστής 
διαχείρισης και εξοικονόµησης ενέργειας. Με αυτό τον τρόπο, εκτός από την 
ασφάλεια και την αισθητική που µέχρι σήµερα ήταν τα κυριότερα στοιχεία 
ενός κτηρίου προστίθεται και η µέριµνα έτσι ώστε η κατανάλωση ενέργειας να 
είναι κατά το δυνατόν χαµηλότερη, µε ταυτόχρονη εξασφάλιση άριστων 
συνθηκών για τους χρήστες. 

3.4.1  Ζώνες του  Κ.Εν.Α.Κ  

    Για την εφαρµογή του Κ.Εν.Α.Κ, η ελληνική επικράτεια διαιρείται σε τέσσερις 
κλιµατικές ζώνες. Στον Πίνακα Β.2 δίνονται οι νοµοί που υπάγονται στις τέσσερις 
κλιµατικές ζώνες, ενώ ακολουθεί και σχηµατική απεικόνιση των παραπάνω ζωνών 
στο Χάρτη 1.1. 
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3.4.2  Απαιτήσεις του  Κ.Εν.Α.Κ  

     Για κάθε δοµικό στοιχείο που διαχωρίζει µία θερµική ζώνη του κτηρίου µε 
τον εξωτερικό αέρα (π.χ. τοιχοποιίες, κατακόρυφα στοιχεία φέροντος 
οργανισµού, επιστεγάσεις, δάπεδο επάνω από ανοικτό υπόστυλο χώρο κ.ά.), µε 
το έδαφος (π.χ. κατακόρυφα στοιχεία σε επαφή µε το έδαφος, δάπεδο σε επαφή 
µε το έδαφος κ.ά.), µε µη θερµαινόµενους χώρους (π.χ. τοιχοποιίες, φέροντα 
στοιχεία οπλισµένου σκυροδέµατος, δάπεδα, οροφές σε επαφή µε µη 
θερµαινόµενους χώρους) θα πρέπει να προσδιοριστούν οι θερµοφυσικές 
ιδιότητες τόσο των επί µέρους στρώσεων που το συνθέτουν, όσο και της 
συνολικής διατοµής.  
     Συγκεκριµένα στην µελέτη ενεργειακής απόδοσης, για κάθε δοµικό 
στοιχείο που αναφέρθηκε παραπάνω, υπολογίζεται ο συντελεστής 
θερµοπερατότητας, U-value, µε τον τρόπο που αναλύεται στην τεχνική οδηγία 
«Θερµοφυσικές ιδιότητες δοµικών υλικών και έλεγχος της θερµοµονωτικής 
επάρκειας των κτηρίων». Ο συντελεστής θερµοπερατότητας U (σε W/(m2K)) 
των δοµικών στοιχείων στα νέα ή ριζικά ανακαινιζόµενα κτήρια δεν πρέπει να 
υπερβαίνει τις τιµές του πίνακα Γ.1, όπως ορίζονται στο άρθρο 8 του 
Κανονισµού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων - Κ.Εν.Α.Κ. 
     Επίσης, κατά την µελέτη ενός νέου ή ριζικά ανακαινιζόµενου κτηρίου θα 
πρέπει να υπολογίζεται και ο µέγιστος επιτρεπόµενος µέσος συντελεστής 
θερµοπερατότητας Um του κτηρίου, µε τον τρόπο που αναλύεται στην ίδια 
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σχετική τεχνική οδηγία.  
Για την ενεργειακή επιθεώρηση, ο προσδιορισµός του συντελεστή 

θερµοπερατότητας των δοµικών στοιχείων προκύmει από τη µεθοδολογία που 
προτείνεται στις επόµενες παραγράφους. Σύµφωνα µε τον Κ.Εν.Α.Κ για τα 
δοµικά στοιχεία που αποτελούν παθητικά ηλιακά συστήµατα δεν ισχύει ο 
περιορισµός του µέγιστου επιτρεπόµενου συντελεστή θερµοπερατότητας 
(πίνακας Γ.1). Γυάλινες προσόψεις ορίζονται τα υαλοπετάσµατα, οι προθήκες 
των καταστηµάτων, και µεγάλα διαφανή τµήµατα µη ανοιγόµενα ή µερικώς 
ανοιγόµενα.  

Για τα νέα ή ριζικά ανακαινιζόµενα κτίρια που ενσωµατώνουν στο κέλυφος 
παθητικά συστήµατα, πέραν αυτών του άµεσου κέρδους (νότια ανοίγµατα), τα 
συστήµατα αυτά δεν λαµβάνονται υπόψη στους υπολογισµούς του µέσου 
συντελεστή θερµοπερατότητας (Um ) ως έχουν, αλλά αντικαθίστανται µε 
αντίστοιχα συµβατικά δοµικά µη διαφανή στοιχεία µε θερµικά 
χαρακτηριστικά, όπως ορίζονται στον πίνακα Γ.1.  

Τα οφέλη από τον Κ.Εν.Α.Κ είναι οικονοµικά και περιβαλλοντικά. Τα 
οικονοµικά οφέλη αφορούν κυρίως στον περιορισµό των λειτουργικών εξόδων 
και εξόδων συντήρησης των κτιρίων, αλλά και στην αναθέρµανση της 
οικοδοµικής δραστηριότητας. Τα περιβαλλοντικά οφέλη αφορούν στον 
περιορισµό των εκποµπών ρύπων, κυρίως διοξειδίου του άνθρακα, µε 
σηµαντική συµβολή στην καταπολέµηση της κλιµατικής αλλαγής και στην 
εξοικονόµηση ενέργειας. 

 
 

 



 

Απαιτούµενη πάχη

3.5  Θέρµανση-Ψύξη κτιρίων

       Το θέµα των µονώσεων
Αυτό που στην ουσία επιτυγχάνουν
το κτίριο από τη µετάδοση
και από έξω προς τα
απώλειας του κτιρίου.  
µόνωση. Ο άνθρωπος για
θερµοκρασία από είκοσι
να το επιτύχει αυτό καταναλώνει
είναι πετρέλαιο , µπορεί
ενέργεια.  Προκειµένου
θερµοκρασία που αναφέραµε
καλά µονωµένο τότε η εν

από την ενέργεια που χρειάζ
      Στον παρακάτω πίνακα
θερµότητας για ένα κτίριο
µόνωση 6 εκατοστά για
πολύ σηµαντικό και ένα
από την χαµηλή εξωτερική
µεγάλη κατανάλωση ενέργειας

Απαιτούµενη πάχη µονώσεων ανά Ζώνη (για τοίχους και

Ψύξη κτιρίων  και θερµο-µόνωση. 

των µονώσεων σε ένα κτίριο είναι πάρα πολύ σηµαντικό
στην ουσία επιτυγχάνουν οι µονώσεις  είναι να προστατεύουν
από τη µετάδοση θερµότητας από µέσα προς τα έξω το

έξω προς τα µέσα το καλοκαίρι. Περιορίζουν δηλαδή
του κτιρίου.  Είναι πολύ σηµαντικό ένα κτίριο να
άνθρωπος για να νιώθει άνετα το χειµώνα χρειάζεται

θερµοκρασία από είκοσι έως είκοσι τέσσερις βαθµούς Κελσίου
επιτύχει αυτό καταναλώνει ενέργεια. Η ενέργεια αυτή
πετρέλαιο µπορεί να είναι φυσικό αέριο µπορεί να είναι

Προκειµένου να αυξηθεί η θερµοκρασία του κτιρίου
θερµοκρασία που αναφέραµε παράγεται ενέργεια.  Αν το κτίριο

τε η  ενέργεια που θα παραχθεί είναι πολύ
ενέργεια που χρειάζεται όταν το κτίριο δεν είναι µονωµένο
παρακάτω πίνακα (πίνακας 1) βλέπουµε τις απώλειές

για ένα κτίριο χωρίς µόνωση,  για ένα κτίριο
εκατοστά για 9 εκατοστά και τα λοιπά. Η µόνωση

να κτίριο το χειµώνα  καθώς προστατεύει
χαµηλή εξωτερική θερµοκρασία.  Η θέρµανση του κτιρίου
κατανάλωση ενέργειας το χειµώνα συνεπώς αυξηµένους
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για τοίχους και δώµατα) 

πάρα πολύ σηµαντικό.  
είναι να προστατεύουν 
προς τα έξω το χειµώνα 

ν δηλαδή της 
ένα κτίριο να έχει καλή 
χειµώνα χρειάζεται µια 

βαθµούς Κελσίου και για 
ενέργεια αυτή µπορεί να 
µπορεί να είναι ηλεκτρική 

θερµοκρασία του κτιρίου έως την 
το κτίριο είναι 

παραχθεί είναι πολύ µικρότερη 
νωµένο. 

βλέπουµε τις απώλειές της 
ένα κτίριο που έχει 
Η µόνωση είναι πάρα 
προστατεύει το κτίριο 

θέρµανση του κτιρίου έχει 
συνεπώς αυξηµένους ρύπους 
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διοξειδίου του άνθρακα θα ατµόσφαιρα. Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει και 
για την ψύξη του κτιρίου το καλοκαίρι. Για να επιτύχουµε τις 
θερµοκρασίες άνεσης του ανθρώπου που αναφέραµε,  χρειαζόµαστε 
κλιµατιστικά, που συνήθως λειτουργούν µε ηλεκτρική ενέργεια  τα οποία 
µειώνουν τη θερµοκρασία. Και σε αυτή την περίπτωση οι µονώσεις 
περιορίζουν την κατανάλωση ενέργειας και συνεπώς την παραγωγή 
ρύπων στην ατµόσφαιρα.  
      Όπως αναφέραµε και στην αρχή της ενότητας η θέρµανση και ψύξη 
των κτιρίων αποτελούν ένα µεγάλο ποσοστό της συνολικής 
κατανάλωσης ενέργειας του κτιρίου . Αυτό σηµαίνει ότι οι µονώσεις 
έχουν ένα πάρα πολύ σηµαντικό  ρόλο για την ενεργειακή κατάταξη του 
κτιρίου και συνεπώς για την συνολική εξοικονόµηση ενέργειας και την 
προστασία του περιβάλλοντος.    
     Από τα παραπάνω γίνεται κατανοητό ότι δεν αρκεί µόνο να 
παράγουµε  ενέργεια από διάφορες ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, αλλά 
να τις χρησιµοποιούµε  σωστά και να µην τις καταναλώνουµε άσκοπα.               
Φυσικά θα πρέπει να παράγουµε ενέργεια από ανανεώσιµες πηγές 
ενέργειας, αλλά παράλληλα  θα πρέπει να δηµιουργήσουµε τις 
προϋποθέσεις προκειµένου να µην έχουµε µεγάλη κατανάλωση 
ενέργειας κυρίως σε κτίρια που αποτελούν και το µεγαλύτερο ποσοστό 
κατανάλωσης ενέργειας παγκοσµίως. Τέλος θα αναφέρω ότι για την 
ενεργειακή αναβάθµιση ενός κτιρίου είναι προτιµότερο να µονωθεί αν 
δεν έχει µόνωση παρά η τοποθέτηση ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος. 

 

 



   33 

 

     

     Ο παραπάνω πίνακας  µας δίνει δύο πάρα πολύ σηµαντικά στοιχεία.  Πρώτον ότι 
ένα κτίριο χωρίς µόνωση έχει πάρα πολύ µεγάλες απώλειες θερµότητας.  ∆εύτερον 
ότι δεν µπορούµε να µηδενίσουµε τις απώλειες σε ένα κτίριο. Γι αυτούς τους 
λόγους τα συνήθη πάχη µονώσεων που χρησιµοποιούµε,  τουλάχιστον στην 
Ελλάδα είναι από πέντε έως εννέα εκατοστά (5-9cm). Συνεπώς η θέρµανση και 
ψύξη κτιρίων θα υπάρχει πάντα ,  ο σκοπός όµως είναι να µειώσουµε την 
κατανάλωση ενέργειας µε την ύπαρξη µονώσεων.    
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4. ΠΑΝΕΛΑ ΜΟΝΩΣΗΣ ΜΕ ΕΝΣΩΜΑΤΩΜΕΝΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΑ  ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

   
    Ξεκινώντας το τέταρτο και τελευταίο κεφάλαιο ( εκτός από τα 
συµπεράσµατα ) της πτυχιακής µου εργασίας , θα θέλαµε να πούµε µερικά 
εισαγωγικά στοιχεία για την προσπάθεια που κάναµε.  Σε αυτό το κεφάλαιο θα 
παρουσιάσουµε τα προβλήµατα που αντιµετωπίσαµε,(τα οποία είναι πάρα 
πολλά) και πως τα επιλύσαµε , το καθένα ξεχωριστά. Επίσης θα 
παρουσιάσουµε τους προβληµατισµούς µας, τις σκέψεις µας και το σχεδιασµό 
του προϊόντος, ο οποίος είναι ξεχωριστός και πρωτότυπος από κάθε άλλη 
εργασία και κάθε άλλο προϊόν που υπάρχει στο εµπόριο,  τουλάχιστον σε 
ευρωπαϊκό επίπεδο. Είναι µια δικιά µας πρόταση που αντιτίθεται στην 
πρόταση που υπάρχει για το συγκεκριµένο προϊόν.  
       Στην διεθνή βιβλιογραφία και έρευνα τεχνολογίας,  βρήκαµε ένα προϊόν 
αντίστοιχο µε αυτό που θέλουµε να σχεδιάσουµε και να κατασκευάσουµε 
εµείς, το οποίο ανάµεσα στο φωτοβολταϊκό πανέλο και τη µόνωση είχε 
ψήκτρες ή ανεµιστήρες που κατανάλωναν ηλεκτρισµό και πραγµατοποιούσαν 
τον αερισµό του πανέλου. Ο ρόλος λοιπόν που εµείς θέλαµε να 
δηµιουργήσουµε ένα προϊόν που αντιτίθεται σε αυτή την πρόταση ήταν,  ότι 
εµείς θέλαµε να αποφύγουµε τους ανεµιστήρες ή ψήκτρες που υπήρχαν 
ανάµεσα στο φωτοβολταϊκό και στη µόνωση. Πάνω σε αυτή την αρχή 
βασιστήκαµε για να σχεδιάσουµε και να σας παρουσιάσουµε τώρα το προϊόν 
όπως εµείς το φανταστήκαµε.  
       Ελπίζουµε αυτή η πτυχιακή  εργασία να δώσει το έναυσµα για νέες 
πρωτοποριακές ιδέες και σχεδιασµούς προϊόντων και µακάρι να είναι η αρχή ή 
η βάση και τη δηµιουργία ενός καλύτερου ίδιου προϊόντος ή ενός καλύτερου 
σχεδιασµού. Θα θέλαµε σε αυτό το σηµείο,  να διευκρινίσουµε ότι το κάθε τι 
που γράφεται η παρουσιάζεται σε αυτή την πτυχιακή εργασία είναι προϊόν 
δική µας σκέψης, δικού µας προβληµατισµού και  δικών µας ιδεών .  ∆εν 
υπάρχει τίποτα που να το αντιγράψαµε από κάποιον άλλο.  Γενικότερα δεν 
υπάρχει µεγάλο και ευρύ  αντικείµενο σε αυτό το προϊόν. Αν θα ψάξει κάποιος 
να βρει κάτι αντίστοιχο στο διαδίκτυο, θα διαπιστώσει  ότι  δεν υπάρχουν 
σχεδόν καθόλου πηγές για το συγκεκριµένο προϊόν και όσες υπάρχουν  είναι 
πάρα πολύ περιορισµένες. Εµείς βρήκαµε µερικές οι οποίες δεν αποκάλυπταν  
τα µυστικά του σχεδιασµού και τοποθετήσεις. 
      Στα επόµενα υποκεφάλαια που ακολουθούν θα σας παρουσιάσουµε τα 
προβλήµατα που αντιµετωπίσαµε,  την επιλογή των υλικών ( βασιζόµενοι στα 
δύο προηγούµενα κεφάλαια της πτυχιακής εργασίας )  στην οποία καταλήξαµε  
και στο τέλος θα σας παρουσιάσουµε το τελικό προϊόν που εµείς προτείνουµε 
για την συγκεκριµένη  πρόκληση που προσπαθήσαµε να αντιµετωπίσουµε. 
Ελπίζουµε να έχουµε κάνει µια καλή προσέγγιση και αντιµετώπιση των 
θεµάτων στο σύνολό τους.     
 



35 

 

4.1 Προβλήµατα που αντιµετωπίσαµε 

        Ξεκινώντας,  θα σας παρουσιάσουµε τα προβλήµατα τα οποία θα 
απαριθµήσουµε ακολούθως και θα προσπαθήσουµε στη συνέχεια να 
επιλύσουµε το καθένα ξεχωριστά.  
 
   -  Πρώτα απ όλα,  αντιµετωπίσαµε το πρόβληµα του αερισµού του πανέλου.  
Όπως είπαµε και στην εισαγωγή προσπαθήσαµε το προϊόν που θα 
κατασκευάσουµε να µην έχει ψήκτρες ανάµεσα στο πανέλο και στη µόνωση.  
Εποµένως έπρεπε να βρούµε ένα άλλο τρόπο αερισµού του φωτοβολταϊκού 
πανέλων. 
 
  -  ∆εύτερον και πολύ σηµαντικό, ήταν η επιλογή της µόνωσής( του πάχους,  
του συντελεστή λ, της αντοχής της κ.τ.λ. ) . ∆ηλαδή µια µόνωση, η οποία θα 
πληρούσε τις προϋποθέσεις για να συνδυαστεί µε το πανέλο για τη δηµιουργία 
του τελικού προϊόντος.  
 
   -  Τρίτο πρόβληµα που προσπαθήσαµε να αντιµετωπίσουµε,  ήτανε ο τρόπος 
τοποθετήσεις  και ο τρόπος στήριξης του πανέλου, λόγω της ιδιαιτερότητας 
του και του βάρους του.  
 
  - Τέταρτο πρόβληµα ήταν το µέγεθος του φωτοβολταϊκού πανέλου  
(καταλήξαµε σε τέσσερα διαφορετικά µεγέθη ). Λόγω του αυξηµένου βάρος 
του δεν µπορούσε να είναι όπως το συµβατικό πανέλο. 
   
   -   Πέµπτο πρόβληµα ήταν η επιλογή των υλικών, ώστε το συνολικό κόστος 
του προϊόντος να µην είναι πάρα πολύ υψηλό.  
 
   -   Επιπλέον έπρεπε να διευθετήσουµε και να διευκρινίσουµε να τον τόπο 
χρήσης( πεδίο εφαρµογής )  του συγκεκριµένου προϊόντος που είχε να κάνει µε 
τον προσανατολισµό του κτιρίου και τις αποδόσεις των φωτοβολταϊκών 
συστηµάτων .  
 
   -  Παρόµοια µε το προηγούµενο έπρεπε να διευθετήσουµε και να 
διευκρινίσουµε  τον τόπο χρήσης ( πεδίο εφαρµογής ) του συγκεκριµένου 
προϊόντος ως αναφορά την κατανοµή σκιάσεων του κτιρίου η των διπλανών 
κτιρίων(αν υπάρχουν) και την επίδρασή τους στο προϊόν.  
 
  -   Το τελευταίο,  και το πιο δύσκολο ήταν ο σχεδιασµός του προϊόντος 
(δηµιουργήσαµε δύο µε τρείς τελικούς και σχεδιασµούς,  που τελικά 
καταλήξαµε σε ένα που πιστεύουµε ότι είναι και  ο καλύτερος )     προκειµένου 
να έχουµε τα καλύτερα δυνατά αποτελέσµατα. 
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4.2 Επιλογή  Μόνωσης 
 
        Η επιλογή της µόνωσής είναι ένα πάρα πολύ σηµαντικό στοιχείο του 
προϊόντος.  Είναι δηλαδή η µόνωση που βρίσκεται πίσω από το φωτοβολταϊκό 
πανέλο.  Η επιλογή αυτή καθορίζεται από µια σειρά από ιδιότητες που πρέπει να 
λάβουµε υπόψη για την επιλογή της µε γνώσεις.   
         Έτσι, οι σηµαντικότερες ιδιότητες που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη για 
την επιλογή της µόνωσης είναι:  
-Ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας λ του υλικού 
 και σε ποια θερµοκρασία αυτός αναφέρεται. 
 
-Η ανώτερη και κατώτερη θερµοκρασία στην οποία διατηρούνται οι 
ιδιότητές του υλικού. 
 
-Η κατάταξή του από άποψη συµπεριφοράς στη φωτιά (πυράντοχη). 
 
-Η συµπεριφορά του στη γήρανση µε το πέρασµα του χρόνου. 
 
-Οι µηχανικές αντοχές του ( συµπίεση, συντελεστής γραµµικής 
διαστολής, κ.λ.π. ). 
 
-Οι χηµικές αλληλεπιδράσεις µε άλλα υλικά, µε το περιβάλλον ή µε 
διάφορες χηµικές ουσίες. 
 
-Η ηχοαπορρόφηση. 
 
-Το ειδικό βάρος. 
 
-Η αντοχή στην ηλιακή ακτινοβολία. 
 
-Η προσβολή από έντοµα ή τρωκτικά.  
 
     Εκτός από το παραπάνω µεγάλη σηµασία έχει και ο σχεδιασµός - 
προστασία της µόνωσής. ∆ηλαδή αν ο σχεδιασµός προστατεύει τη µόνωση και 
δεν την αφήνει εκτεθειµένη στις καιρικές συνθήκες ή αν η µόνωση σε κάποια 
σηµεία είναι εκτεθειµένοι στον εξωτερικό χώρο.  
     Σε αντίστοιχα προϊόντα που βρήκαµε στο εξωτερικό και κυρίως την 
γερµάνια , η µόνωση που χρησιµοποιείται είναι ορυκτοβάµβακας σε σχετικά 
µεγάλα πάχη. Η µόνωση είναι πλήρως προστατευµένη. ∆ηλαδή η µόνωση 
προστατεύεται από ένα φύλλο αλουµινίου περιµετρικά και δεν είναι 
εκτεθειµένοι σε τρωκτικά έντοµα ηλιακή ακτινοβολία, ενώ δεν καταπονείται 
καθόλου. Γι αυτούς τους λόγους χρησιµοποιείται ο ορυκτοβάµβακας , ο οποίος 
έχει καλό συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας λ αλλά υστερεί  σε όλες τις 
υπόλοιπες ιδιότητες. 
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       Με βάση τα χαρακτηριστικά και τις ιδιότητες του κάθε είδους µόνωσης 
που αναφέραµε αναλυτικά στο προηγούµενο κεφάλαιο ( 3 κεφάλαιο )  Θα 
επιλέξουµε το είδος της µόνωσης που θα χρησιµοποιηθεί για το προϊόν που θα 
σχεδιάσουµε. Το τελικό προϊόν που θα σχεδιαστεί εµπεριέχει κάποια τιµήµατα 
µόνωσης τα οποία είναι εκτεθειµένα στο εξωτερικό περιβάλλον. Αυτός είναι ο  
λόγος για τον οποίο θα διαφοροποιηθούµε από τη συνήθη µόνωση που 
χρησιµοποιείται (ορυκτοβάµβακας) και θα επιλέξουµε µια πιο ανθεκτική 
µόνωση  και µε καλύτερα χαρακτηριστικά, για τις παραπάνω ιδιότητες που 
προαναφέραµε. Εκτός από τις ιδιότητες που προαναφέραµε σηµαντικό το ρόλο 
έχει και η αισθητική παρουσία της µόνωσης.  Επειδή όµως το µεγαλύτερο 
µέρος της µόνωσης θα σκεπάζεται από το φωτοβολταϊκό πανέλο αυτό έχει 
δευτερεύοντα σηµασία. ∆εν παύει όµως να αποτελεί ένα στοιχείο το οποίο 
ενδεχοµένως µπορεί να καθορίσει το είδος της µόνωσής.  
      Η µόνωση οποία προτείνουµε για τη δηµιουργία του προϊόντος είναι η 
εξηλασµένη πολυστερίνη µε λ=0,032W/(m*Κ). Ο λόγος για τον οποίο 
επιλέγουµε αυτή τη µόνωση είναι επειδή: Έχει µεγάλη αντοχή σε συµπίεση,  
έχει µηδενική απορροφητικότητα σε υγρασία ( που είναι πολύ σηµαντικό ) έχει 
υψηλούς συντελεστές θερµικής αγωγιµότητας,  έχει υψηλή αντοχή στην 
ηλιακή ακτινοβολία και τέλος δεν προσβάλλεται από έντοµα και τρωκτικά. Το 
µειονέκτηµα το οποίο αναγνωρίζουµε  είναι ότι έχει εύκολη  γήρανση µε την 
πάροδο των χρόνων.  Αυτό όµως αντιµετωπίζεται όταν έχουµε ένα σχετικά 
υψηλό πάχος στη µόνωση.  ∆ηλαδή η µόνωση των δύο ή τριών εκατοστών 
επηρεάζεται από το χρόνο πολύ περισσότερο από αυτήν που έχει πάχος 
µεγαλύτερο από έξι-εφτά εκατοστά. Σίγουρα η µόνωση η οποία επιλέγουµε  
είναι ευαίσθητη στην ηλιακή ακτινοβολία.  Αυτό όµως δε σηµαίνει κάτι πολύ 
αρνητικό  και δεν είναι απαγορευτικό για την επιλογή της .  Θα πρέπει τα 
σηµεία τα οποία είναι εκτεθειµένα στις ακτίνες του ήλιου να προστατευτούν 
από κάποιο υλικό το οποίο δεν θα τα αφήνει να καταστραφούν. Ένα τέτοιο 
υλικό θα µπορούσε να είναι µία επάλειψη από ρητινούχο κονίαµα. Με αυτόν 
τον τρόπο προστατεύεται η µόνωση.  Σε αντίθετη περίπτωση ο 
ορυκτοβάµβακας  δεν µπορεί να καλυφθεί µε αυτό τον τρόπο.  Χρειάζεται να 
τοποθετηθεί µέσα σε ένα κοµµάτι-τµήµα από αλουµινόφυλλο για να είναι 
προστατευµένος. ∆εν επιδέχεται επικάλυψης όπως οι εξηλασµένη 
πολυστερίνη. Άρα αν τοποθετήσουµε αλουµινοφύλλα για να προστατέψουµε 
την µόνωση, το κόστος του πάνελου ανεβαίνει πάρα πολύ, πράγµα που 
προσπαθούµε να αποφύγουµε. Τέλος,  η εξηλασµένη πολυστερίνη επειδή έχει 
µεγάλη αντοχή στη συµπίεση µπορεί να αντέξει και τα φορτία ενός 
φωτοβολταϊκού  πανέλου.  Αυτό σηµαίνει ότι µπορεί να λειτουργήσει ως 
''κόντρα'' ανάµεσα στο δοµικό στοιχείο και στο φωτοβολταϊκό  πανέλο χωρίς 
να µειωθεί το πάχος της.  
      Για όλους αυτούς τους λόγους που προαναφέραµε πιστεύουµε ότι το υλικό 
αυτό είναι κατάλληλο για το προϊόν που θέλουµε να δηµιουργήσουµε.       
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4.3  Επιλογή  Τεχνολογίας  Φωτοβολταϊκού  Συστήµατος 
 
    Όπως αναφέραµε στο 3ο κεφάλαιο  της πτυχιακής µας εργασίας  έχουµε 
πολλές και διαφορετικές τεχνολογίες φωτοβολταϊκών συστηµάτων. Έπρεπε 
λοιπόν να αποφασίσουµε τι είδος τεχνολογίας φωτοβολταϊκού συστήµατος θα 
επιλέγαµε για το προϊόν που θέλουµε να κατασκευάσουµε.  
     Πρέπει να αναφέρουµε σε αυτό το σηµείο ότι υπάρχουν τεχνολογίες, 
κυρίως στη Γερµανία,  που χρησιµοποιούν την τεχνολογία του λεπτού film το 
οποίο σφραγίζουν  µε ειδικό εργαλείο  όπου  µέσα υπάρχει µονωτικό υλικό ( 
κυρίως ορυκτοβάµβακας ) σε µεγάλο πάχος .Αυτό γίνεται κυρίως για 
αισθητικούς λόγους καθώς  το film µπορεί να πάρει διάφορα περίεργα 
σχήµατα µε πιο συνηθισµένη µορφή την καµπύλη. Όποτε το λεπτό film θα 
µπορούσε να χρησιµοποιηθεί σε αντίστοιχα προϊόντα µε αυτό που θέλουµε να 
κατασκευάσουµε ειδικότερα αν οι επιφάνειες που έχουµε είναι καµπύλες . 
Όµως για το προϊόν που θέλουµε να κατασκευάσουµε δεν θα µπορούσε να 
χρησιµοποιηθεί καθώς έχει µικρή παραγωγή kw ( χαµηλότερες αποδόσεις )  
ανά µονάδα επιφάνειας σε σχέση µε τις υπόλοιπες τεχνολογίες φωτοβολταϊκών 
συστηµάτων. 
       Επίσης εξετάσαµε την περίπτωση των υβριδικών πανέλων  όπου δεν έχουν 
χρησιµοποιηθεί για την κατασκευή αντίστοιχων  προϊόντων. Τα υβριδικά 
πάνελ είναι µια καινούρια, νέα τεχνολογία που υπόσχεται πολλά για το µέλλον.  
Συνδυάζει δύο η περισσότερες τεχνολογίες φωτοβολταϊκών συστηµάτων µε 
αποτέλεσµα να επιτυγχάνει υψηλές αποδόσεις.  Όµως ο λόγος που 
απορρίφτηκε  για την κατασκευή του συγκεκριµένου  προϊόντος  είναι το 
υψηλό κόστος παραγωγής και το ότι δεν έχει χρησιµοποιηθεί πολύ στην 
αγορά. Το δεύτερο έχει να κάνει µε το ότι το προϊόν που θέλουµε να 
κατασκευάσουµε, θα έχει µια διάρκεια µεγαλύτερη από είκοσι χρόνια (ίσως 
και πολύ περισσότερα), συνεπώς δεν µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε υλικά τα 
οποία είναι αδοκίµαστα και  γενικά είναι πολύ εύκολο να χαλάσουν γιατί το 
κόστος επένδυσης θα είναι αρκετά µεγάλο.  
      Μετά από πολύ ψάξιµο και µελέτη στο συγκεκριµένο θέµα,  καταλήξαµε  
σε µια παραδοσιακή τεχνολογία φωτοβολταϊκού συστήµατος που θα είναι είτε 
µονοκρυσταλλική είτε πολυκρυσταλλική. Οι τεχνολογίες αυτές είναι 
δοκιµασµένες και έχει αποδειχτεί ότι έχουν καλές αποδόσεις στο πέρασµα του 
χρόνου Επίσης δεν είναι ιδιαίτερα ακριβές στην κατασκευή  τους και αυτό 
είναι ένα πολύ σηµαντικό κοµµάτι για την κοστολόγηση του προϊόντος. Τέλος 
επειδή έχουν µεγαλύτερο πάχος υλικού, είναι περισσότερο ανθεκτικές στις 
καιρικές συνθήκες και σε οποιοδήποτε εξωτερικό  παράγοντα που θα 
επηρεάσει το πάνελ και αυτό είναι πολύ σηµαντικό για την κατασκευή του 
προϊόντος.  
     Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό ανάµεσα σε αυτές τις δύο τεχνολογίες 
φωτοβολταϊκών  συστηµάτων, που πιστεύουµε ότι πρέπει να χρησιµοποιηθούν 
για το προϊόν που θα κατασκευάσουµε είναι η εµφάνισή τους. Αφ ενός το  
µονοκρυσταλλικό έχει ένα σκούρο µπλε χρώµα ή σκούρο µαύρο που έχει ένα 
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κεντρικό σηµείο ασηµί. Από την άλλη το πουλυκρυσταλλικό έχει γαλάζιο 
χρώµα και είναι τελείως διαφορετικό στην όψη από το µονοκρυσταλλικό. 
Συνεπώς υπεισέρχεται ο αισθητικός παράγοντας στην επιλογή της τεχνολογίας 
του φωτοβολταϊκού συστήµατος, αντικείµενο το οποίο δεν αποτελεί τµήµα της 
πτυχιακής εργασίας. 
       Μια άλλη σηµαντική διαφορά µεταξύ των δύο συστηµάτων είναι ότι το 
µονοκρυσταλλικό δεν µπορεί να κοπεί σε οποιαδήποτε διάσταση του πανέλου 
ενώ το  πολυκρυσταλλικό µπορεί να κοπεί σε οποιαδήποτε διάσταση.  Αυτό 
σηµαίνει ότι στην πρώτη περίπτωση έχουµε κάποιο µικρό περιορισµό στις 
διαστάσεις του πανέλου (που είναι όµως µικρού µεγέθους) ενώ στη δεύτερη 
υπάρχει µεγαλύτερη ευελιξία στις διαστάσεις του πάνελ. 
      Τέλος το µονοκρυσταλλικό πανέλο έχει µεγαλύτερη απόδοση από το 
πολυκρυσταλλικό ανά µονάδα επιφάνειας (σε kw), το οποίο θεωρούµε ότι ίσως 
κάνει τη διαφορά για να χρησιµοποιήσουµε ένα µονοκρυσταλλικό πανέλο για  
την κατασκευή του προϊόντος µας. Βέβαια το µονοκρυσταλλικό πανέλο έχει 
µεγαλύτερο κόστος κατασκευής όµως µε την πάροδο του χρόνου και την 
εξέλιξη της τεχνολογίας παρατηρούµε ότι αυτή η διαφορά  στο κόστος 
κατασκευής µεταξύ των δύο πανέλων έχει σχεδόν εξανεµισθεί ,συνεπώς 
θεωρούµε ότι δεν παίζει καθοριστικό παράγοντα για την επιλογή της 
τεχνολογίας φωτοβολταϊκού συστήµατος που θα επιλέξουµε και την παραγωγή 
του τελικού προϊόντος( κοστολόγηση του προϊόντος ).          
 
 
4.4  Επιφάνειες τοποθέτησης του νέου προϊόντος 
 
     Σε αυτήν την ενότητα της εργασίας θα αναφερθούµε σε ποιές επιφάνειας 
του κτιρίου αναφέρεται το νέο προϊόν που έχουµε σχεδιάσει. Πρέπει αρχικά να 
αναφέρουµε ότι λόγω της διπλής ιδιότητας του προϊόντος, η τοποθέτηση του 
γίνεται σε κτίρια σηµαντικών λειτουργιών για τον άνθρωπο ( κατοικίες,  
επαγγελµατικοί χώροι,  χώροι συνάθροισης κοινού κ.τ.λ ). Είναι προφανές ότι 
το προϊόν αυτό δεν ενδείκνυται να τοποθετηθεί σε κτίρια για τα οποία δεν 
απαιτείται η µία τουλάχιστον ιδιότητα του προϊόντος. Το προϊόν δηλαδή,  έχει 
συγκεκριµένες εφαρµογές, στις οποίες και θα αναφερθούµε παρακάτω. Αν 
ξεχωρίσουµε  τις δύο ιδιότητές του προϊόντος, θα παρατηρήσουµε ότι έχουν 
τελείως διαφορετικά σηµεία εφαρµογής. Η µόνωση ( η πρώτη ιδιότητα του 
προϊόντος ) µπορεί να εφαρµοστεί σε οποιαδήποτε επιφάνεια ενός κτιρίου 
χωρίς να επηρεάζεται από τον προσανατολισµό ή από τις σκιάσεις. Αντίθετα 
όµως, το φωτοβολταϊκό πανέλο δεν  µπορεί να εφαρµοστεί σε οποιαδήποτε 
επιφάνεια διότι µειώνεται η απόδοση του. Στις δύο επόµενες υποενότητες θα 
αναφερθούµε αναλυτικά σε ποίες επιφάνειες µπορεί να τοποθετηθεί τελικά µε 
τη µέγιστη απόδοση και τις δύο ιδιότητες. Οι υποενότητες αυτές είναι ο 
προσανατολισµός του κτιρίου που  και οι σκιάσεις. 
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4.4.1 Επηρρεασµός λόγω προσανατολισµού 
 
      Ο προσανατολισµός  του νέου προϊόντος έχει πολύ µεγάλη σηµασία για 
την επίτευξη της µέγιστης απόδοσης του φωτοβολταϊκού συστήµατος ( την µια 
από τις δύο ιδιότητες του προϊόντος). Στο δεύτερο κεφάλαιο της εργασίας,  
αναφέραµε αναλυτικά τις αποδόσεις ενός φωτοβολταϊκού συστήµατος σε 
σχέση µε τον προσανατολισµό του. Γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι αν θέλουµε 
να πετύχουµε υψηλές αποδόσεις,  που εµείς θεωρούµε ότι είναι µεγαλύτερες 
από ενενήντα τοις εκατό , η τοποθέτηση του πρέπει να γίνει σε συγκεκριµένα 
σηµεία του κτιρίου.  Είναι προφανές ότι η τοποθέτηση του νέου προϊόντος δεν 
µπορεί είναι στις βόρειες, βορειοδυτικές και βορειοανατολικές  επιφάνειας 
ενός κτιρίου. Είναι επίσης προφανές ότι  οι επιφάνειες οι οποίες ενδείκνυται  
να τοποθετηθεί το νέο προϊόν είναι νότιες, νοτιοδυτικές  και νοτιοανατολικές 
επιφάνειες. Επίσης ενδείκνυται να τοποθετηθεί σε οποιοδήποτε δώµα 
ανεξάρτητου κλίσης.   
    Το ερώτηµα το οποίο προκύπτει,  είναι αν µπορεί να τοποθετηθεί σε µια 
κάθετη επιφάνεια µε  νότιο προσανατολισµό. Σε αυτήν την περίπτωση του 
φωτοβολταϊκό σύστηµα έχει µειωµένη απόδοση κατά σαράντα τοις εκατό 
(40%). ∆ηλαδή η παραγωγικότητα του περιορίζεται στο εξήντα τοις εκατό της 
συνολικής απόδοσης του. Θεωρούµε ότι η απόδοση αυτή είναι µειωµένη. 
Όµως δεν µπορούµε να αποκλείσουµε την εφαρµογή του προϊόντος σε αυτού 
του είδους τις επιφάνειες.  Θεωρούµε επίσης ότι και µε αυτήν τη µειωµένη 
απόδοση,  το προϊόν βρίσκει εφαρµογή για κάποιες συγκεκριµένες περιπτώσεις 
που το επιβάλλουν (είτε για λόγους αισθητικής είτε για λόγους γοήτρου-
εντυπωσιασµού  είτε για άλλους διάφορους λόγους). Θεωρούµε  λοιπόν ότι η 
εφαρµογή του προϊόντος µπορεί να γίνει ακόµα και σε κάθετους νοτιοδυτικούς 
νοτιοανατολικούς και νότιους τοίχους. Μετά από έρευνα που κάναµε βρήκαµε 
πολλά κτίρια όπου το προϊόν αυτό έχει τοποθετηθεί σε ,νότιες ή νοτιοδυτικές ή 
νοτιοανατολικές επιφάνειες (κάθετους τοίχους) κτιρίων. Ένα από αυτά τα 
κτίρια βρίσκεται στις νότιες πλαγιές  των Άλπεων στη Γαλλία. Στη 
φωτογραφία που ακολουθεί  βλέπουµε την νότια πλευρά του κτιρίου και 
διακρίναµε επίσης κάποια φωτοβολταϊκά συστήµατα τα οποία δεν έχουν 
τοποθετηθεί  για τη µόνωση του κτιρίου. Βέβαια τα φωτοβολταϊκά συστήµατα 
αυτά περιέχουν ανάµεσα στο πάνελ  και την µόνωση ψήκτρες οι οποίες 
λειτουργούν µε ηλεκτρισµού όπως προαναφέραµε σε άλλο σηµείο της 
εργασίας µας , για τη µέγιστη απόδοση του φωτοβολταϊκού  συστήµατος.      
Βλέπουµε ότι η τελική επιφάνεια που δηµιουργείται µε το προϊόν αυτό είναι 
πολύ εντυπωσιακή  και καλαίσθητη. Υπάρχουν κι άλλα κτίρια τα οποία έχουν 
χρησιµοποιήσει το συγκεκριµένο προϊόν (ο αριθµός τους δεν είναι πάρα πολύ 
µεγάλος). Σε κάθε περίπτωση πρέπει να γίνεται µια σωστή µελέτη πριν από 
την τοποθέτηση του προϊόντος το οποίο εξασφαλίζει και την µέγιστη δυνατή 
απόδοση του. 
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     Από ότι γίνεται αντιληπτό το προϊόν αυτό δεν µπορεί να τοποθετηθεί σε 
όλες τις επιφάνειας ενός κτιρίου.  ∆εν αποτελεί δηλαδή πανάκεια µέθοδο 
εφαρµογής. Ειδικά σε νέες κατασκευές µπορεί να γίνει η σχεδίαση και ο 
προσανατολισµός του κτιρίου  εξαρχής , µε βάσει το γεγονός ότι θα γίνει η 
τοποθέτηση του συγκεκριµένου προϊόντος στο κτίριο. Εποµένως ο 
προσανατολισµός του κτιρίου, εποµένως και  του προϊόντος παίζει πολύ 
µεγάλη σηµασία. 
      
 
4.4.2 Επηρρεασµός λόγω σκιάσεων 
 
       Εκτός από τον προσανατολισµό του νέου προϊόντος πολύ σηµαντικό το 
ρόλο έχει και ύπαρξη σκιάσεων στην επιφάνεια που πρόκειται να τοποθετηθεί 
το προϊόν αυτό. Οι σκιάσεις στο φωτοβολταϊκό σύστηµα µπορεί να µειώσει 
την αποδοτικότητα του µέχρι και το ένα τρίτο,  δηλαδή µέχρι τριανταέξι τοις 
εκατό ( πίνακας στην υποενότητα 2.3.3 ).Όπως γίνεται κατανοητό το νέο 
προϊόν δεν µπορεί να τοποθετηθεί σε επιφάνειες οι οποίες έχουν σκίασης, παρ 
όλο που έχουν σωστό προσανατολισµό. Αυτό σηµαίνει πολλούς περιορισµός 
σε διάφορα αρχιτεκτονικά στοιχεία του κτιρίου.  Για παράδειγµα δεν µπορούν 
να τοποθετηθούν µπατζούρια στα ανοίγµατα ή πρόβολοι και µπαλκόνια καθώς 
δηµιουργούν µεγάλες κι σκιάσεις. Αν θέλουµε σκίασης στα ανοίγµατα ( 
παράθυρα,  πόρτες ) τότε πρέπει να τοποθετηθούν ρολά που  βρίσκονται πίσω 
από το προϊόν αυτό. Αν υπάρχουν µπαλκόνια τα οποία δεν µπορούµε να 
αποφύγουµε τότε πρέπει να αφήσουµε κάποιο κενό τµήµα κάτω από τα 
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µπαλκόνια  ανάλογα µε τη µελέτη των  σκιάσεων. Αυτό όµως έχει ως συνέπεια 
την αλλοίωση των όψεων και την µη κάλυψη της συνολικής επιφάνειας από 
φωτοβολταϊκό πανέλο. Πολύ µεγάλο πρόβληµα προκύπτει επίσης για τα 
επίπεδα δώµατα  που έχουν περιµετρικό τοιχίο προστασίας ( το οποίο είναι 
περίπου  ένα  µέτρο ) .Σε αυτή την περίπτωση πρέπει να αφεθεί ένα κενό γύρω 
γύρω από το τοιχίο προστασίας το οποίο θα λειτουργεί και σαν διαδρόµους 
προκειµένου να µην υπάρχουν σκιάσεις στο φωτοβολταϊκό  πανέλο. Ή ακόµα 
και να µειωθεί αυτό το στηθαίο ώστε να µην δηµιουργούνται σκιάσεις στο 
φωτοβολταϊκό πανέλο. Αντίστοιχα προβλήµατα υπάρχουν όταν υπάρχει 
απόληξη κλιµακοστασίου,  όταν υπάρχουν κεραίες τηλεόρασης και άλλα 
εµπόδια τα οποία δηµιουργούν σκιάσεις. 
      Εκτός από τις σκιάσεις των αρχιτεκτονικών στοιχείων του ίδιου του 
κτιρίου υπάρχουν και οι σκιάσεις που προκύπτουν από φυσικά εµπόδια η 
παρακείµενα κτίρια. Για παράδειγµα αν έχουµε µια νότια καθαρή όψη ενός 
κτιρίου η οποία σκιάζετε κατά ένα µεγάλο ποσοστό από κάποιο  παρακείµενο 
εµπόδιο ή  γειτονικό κτίριο, τότε η όψη αυτή είναι ακατάλληλη για την 
τοποθέτηση του προϊόντος αυτού. Το ίδιο ακριβώς ισχύει και σε δώµατα τα 
οποία  µπορεί να έχουν σκιάσεις από τα διπλανά κτίρια.  
      Πάντοτε βέβαια υπάρχει η  λύση του solaredge η οποία αποµονώνει το 
κάθε πανέλο ξεχωριστά και περιορίζει πάρα πολύ τις απώλειες του 
φωτοβολταϊκού συστήµατος λόγο το σκιάσεων. Θεωρούµε όµως ότι η λύση 
αυτή δεν ενδείκνυται για το συγκεκριµένο προϊόν καθώς το κόστος 
κατασκευής και παρασκευής του προϊόντος είναι  ιδιαίτερα υψηλό ,συνεπώς 
δεν θέλουµε να επιβαρύνουµε περισσότερο (οικονοµικά) την όλη επένδυση.                      
Όπως γίνεται αντιληπτό, από αυτή την υποενότητα ( υποενότητα 4.4 ) οι 
επιφάνειες στις οποίες µπορούµε να τοποθετήσουµε το προϊόν στο οποίο 
αναφερόµαστε  είναι πάρα πολύ περιορισµένες και συγκεκριµένες. Οι 
επιφάνειες πρέπει να έχουν σωστό προσανατολισµό να µην έχουν σκιάσεις   
και γενικότερα να ενδείκνυται για την τοποθέτηση αυτού του προϊόντος. 
 
 
4.5  Σχεδιασµός πάνελ µόνωσης µε ενσωµατωµένα φωτοβολταϊκά στοιχεία 
 
    Έχοντας λάβει υπ όψη µας, όλα όσα αναφέραµε στα προηγούµενα κεφάλαια 
και στις προηγούµενες υποενότητες προχωρήσαµε στον σχεδιασµό του 
πανέλου µόνωσης µε ενσωµατωµένα φωτοβολταϊκά στοιχεία. Ο σχεδιασµός 
αυτός έγινε λαµβάνοντας πάντα υπόψη µας τα προβλήµατα τα οποία 
αντιµετωπίσαµε. Παρακάτω θα αναφέρουµε και θα δικαιολογήσουµε τον 
σχεδιασµό βάσει και άλλων προβληµάτων που  προέκυψαν, όπως το βάρος του 
προϊόντος και το µεγέθους του, την στήριξή του και την τοποθέτηση του, 
καθώς τον αερισµό του. Υπήρχαν πολλές δυσκολίες, κάναµε αρκετούς 
σχεδιασµούς και στο τέλος καταλήξαµε σε ένα που πιστεύουµε ότι 
συγκεντρώνει τα περισσότερα πλεονεκτήµατα.  
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4.5.1 Σχεδιασµός λόγω αυξηµένου βάρους 

       Το προϊόν το οποίο προτιθέµεθα να κατασκευάσουµε έχει µεγαλύτερο 
βάρος σε σχέση µε ένα συµβατικό πανέλο και αυτό έχει ως συνέπεια να 
επηρεάσει τον σχεδιασµό του πανέλου. Ένα συµβατικό πανέλο έχει διαστάσεις 
1,60*1,00 µέτρα περίπου ενώ αυτό που θα κατασκευάσουµε θα πρέπει να έχει 
πολύ µικρότερες. Η µόνωση οποία θα χρησιµοποιήσουµε για τη κατασκευή 
του συγκεκριµένου προϊόντος δεν έχει ιδιαίτερα µεγάλο βάρος. Όµως το βάρος 
αυξάνεται λόγου του µεγαλύτερου πλαισίου από αλουµίνιο που θα 
χρησιµοποιηθεί στο φωτοβολταϊκό πανέλο.  
 
  

 
 
            Σύγκριση διαστάσεων συµβατικού και καινοτόµου πανέλου 
     
         Ένα συµβατικό φωτοβολταϊκό πανέλο έχει βάρος περίπου είκοσι κιλά 
(20 Kg) (σε διαστάσεις 1.60*1.00 µέτρο περίπου). ∆ηλαδή, ένα τετραγωνικό 
περίπου συµβατικού πανέλου έχει βάρος 12,50 kg. Το φωτοβολταϊκό πανέλο 
που πρόκειται να κατασκευάσουµε υπολογίζουµε ότι θα έχει το διπλάσιο 
βάρος του σωµατικού πανέλου, δηλαδή είκοσι πέντε (25Kg) κιλά περίπου. Το 
επιπλέον αυτό βάρος δεν οφείλεται στο βάρος  της µόνωσης. Η µόνωση η 
οποία θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε για το συγκεκριµένο προϊόν ( 
εξηλασµένη πολυστερίνη ) για ένα συµβατικό πάχος από πέντε έως εφτά 
εκατοστά περίπου (5-7cm) έχει ένα βάρος της τάξης του ενός έως ενάµισι 
κιλού ανά τετραγωνικό (1-1,5 Kg/m2). Το επιπλέον βάρος οφείλεται στο 
πλαίσιο του αλουµινίου που περικλείει το φωτοβολταϊκό σύστηµα. Ένα 
σύνηθες πλαίσιο για το συµβατικό πάνελ έχει περίπου ένα ύψος πέντε 
εκατοστά (5 cm).Το υπό σχεδιασµό πάνελ όπου θα κατασκευάσουµε έχει ένα 
πάχος από δεκαπέντε έως είκοσι εκατοστά (15-20 cm) ,δηλαδή περίπου δέκα 
µε δεκαπέντε εκατοστά µεγαλύτερο από το συµβατικό. Αυτός είναι ο λόγος για 
τον οποίο το βάρος αυξάνεται και συγκεκριµένα διπλασιάζεται. Στη 
φωτογραφία αυτής της σελίδας  κάνουµε σύγκριση ενός συµβατικού πανέλου 
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µε τα υποψήφια σχεδιαζόµενα πανέλα που προτείνουµε για τις διαστάσεις του 
νέου προϊόντος. Οι διαστάσεις αυτές δεν είναι τυχαίες.  Οι τρείς πρώτες έχουν 
ένα ύψος περίπου µισό µέτρο (0,50 m) ενώ το τέταρτο έχεις ως ένα µέτρο 
(1,00 m).Το πλάτη για τα τρία πρώτα είναι 0,60 , 0,8 και 0,50 και καλύπτουν  
οποιουδήποτε πλάτους  επιφάνειας ή όψης , αφήνοντας το πολύ δέκα πόντους. 
∆ηλαδή για κατασκευαστικούς λόγους προσπαθήσαµε να βρούµε τέτοια µήκη 
πανέλου ώστε αυτά  συνδυαζόµενα µεταξύ τους να καλύπτουν όσο δυνατόν 
περισσότερα µήκη επιφανειών ή όψεων ώστε να µην αφήνουν κενά δεξιά κι 
αριστερά των όψων ή των δωµάτων.  Έτσι καταλήξαµε σε αυτές τις διαστάσεις 
των τριών πρώτων προτεινόµενο πανέλων. Το τέταρτο και τελευταίο πανέλο 
το οποίο έχει µήκος και πλάτος ένα µέτρο το κατασκευάσαµε για µεγαλύτερες 
επιφάνειες προκειµένου να µειώσουµε το χρόνο τοποθετήσεις και την 
εργασιµότητα τοποθέτησης των προϊόντων αυτών  σε µια όψη ή ένα δώµα.  
     Βέβαια, πρέπει να αναφέρουµε ότι σε αντίστοιχα προϊόντα που 
κατασκευάζονται κυρίως στη Γερµανία οι διαστάσεις είναι αρκετά µικρότερες, 
συνήθης διαστάσεις που χρησιµοποιούνται είναι 0,5*0,30 και 0,80*0,20. 
Αυτές οι διαστάσεις που αναφέρουµε (που χρησιµοποιούνται στη Γερµανία ) 
χρησιµοποιούνται κυρίως σε κεκλιµένες στέγες και πιστεύουµε ότι για µια 
επίπεδη επιφάνεια είναι καλύτερο να τοποθετηθούν οι διαστάσεις οι οποίες 
προτείνουµε. 
 
4.5.2  Σχεδιασµός λόγω τοποθέτησης-στήριξης 

     Η στήριξη του νέου προϊόντος δεν µπορεί να είναι ίδια µε τη στήριξη του 
συµβατικού πανέλου. Μερικοί από τους λόγους που επιτάσσουν νέα στήριξη 
είναι ότι το νέο προϊόν έχει αυξηµένο βάρος εποµένως πρέπει να έχει  νέα 
στήριξη. Επίσης το νέο προϊόν θα  πρέπει να εφάπτεται της επιφάνειας στην 
οποία θα τοποθετηθεί, πράγµα που δεν συµβαίνει στο συµβατικό πανέλο. Τα 
συµβατικά πανέλα τοποθετούνται πάνω σε ράβδους αλουµινίου οι οποίοι 
απέχουν από την επιφάνεια (στέγη ή όψη) τουλάχιστον δέκα µε δεκαπέντε 
πόντους για τον αερισµό του πανέλου. Ανάµεσα στα πανέλα τοποθετούνται 
στηρίγµατα (βλέπε φωτογραφία- σε διάφορες διαστάσεις που επιθυµούµε 
µεταξύ των πανέλων), τα οποία βιδώνουν πάνω στους ράβδους αλουµινίου και 
στηρίζουν τα πάνελ ανά δύο. 
 

 
                                  
                          Τοποθέτηση συµβατικού πανέλου σε στέγη 
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 Στηρίγµατα συµβατικού πανέλου (ανάµεσα στα πάνελ) 
 
 
        Αυτή η στήριξη δεν µπορεί να γίνει στην περίπτωση της εφαρµογής του 
νέου προϊόντος. Αν συνέβαινε κάτι τέτοιο τότε ο ρόλος της µόνωσης για το 
κτίριο θα ήταν ανύπαρκτος. Το προϊόν πρέπει να εφάπτεται πάνω στην 
επιφάνεια την οποία θα τοποθετηθεί προκειµένου η µόνωση να επιτελεί σωστά 
το ρόλο της. ∆ηλαδή δεν θα πρέπει να υπάρχει καθόλου αερισµός-κενό 
ανάµεσα στην επιφάνεια του κτιρίου  και στην µόνωση του νέου προϊόντος. 
Παρακάτω παραθέτουµε µια σχηµατική τοµή  η οποία απεικονίζει το πως 
πρέπει να τοποθετηθεί το νέο προϊόν σε µια κεκλιµένη στέγη.  
 

 
                     
                             Καινοτόµο πανέλο σε κεκλιµένη στέγη 
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    Στην παρακάτω σχηµατική τοµή, διαφαίνεται ο τρόπος στήριξη συµβατικού 
πανέλου µε τα εξαρτήµατα που τοποθετούνται ανάµεσα στα δύο πανέλα και 
βιδώνουν πάνω στις ράβδους αλουµινίου που βρίσκονται κάτω από αυτά.Κάτι 
παρόµοιο είναι αδύνατον να συµβεί για τη στήριξη του νέου προϊόντος. 

 

                                       Συµβατικού τύπου στήριξη πανέλου  

 

    Το θέµα της στήριξη του νέου προϊόντος ήταν ένα δύσκολο κοµµάτι της 
εργασίας µας  και για αυτό το αντιµετωπίσαµε µε δύο πιθανά σενάρια,  δύο 
πιθανές λύσεις. Και οι δύο λύσεις είναι δικές µας καινοτόµες ιδέες. 
     Στην πρώτη λύση υπάρχει ένα στήριγµα το οποίο κουµπώνει σε ένα 
αντίστοιχο στήριγµα που υπάρχει βιδωµένο στην επιφάνεια που θέλουµε να 
τοποθετήσουµε το νέο προϊόν. Το στήριγµα αυτό είναι ενσωµατωµένο στο 
πλαίσιο αλουµινίου του φωτοβολταϊκού συστήµατος και  δεν υπάρχει κανένας 
κίνδυνος για αστοχία. Η τοποθέτηση του είναι πάρα πολύ απλή καθώς αρκεί 
µια κίνηση προς τα επάνω και µετά προς τα κάτω για να κουµπώσει πολύ 
απλά. Είναι µια απλή στήριξη που δεν υπάρχει αντίστοιχη σε παρόµοια 
προϊόντα που κυκλοφορούν στο εµπόριο. Η τοποθέτηση αυτή προϋποθέτει την 
τοποθέτηση βυσµάτων στην επιφάνεια των τοίχων  σε συγκεκριµένες 
αποστάσεις µεταξύ τους και στους δύο άξονες (προς τα επάνω και προς τα 
κάτω). Μπορούµε να πούµε ότι αυτού του είδους η τοποθέτηση, µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί και για δώµατα (καθώς το βάρος του πανέλου δεν τα αφήνει 
να φύγουν). Η στήριξη που περιγράψαµε φαίνετε ακολούθως στην ενδεικτική 
σχηµατική τοµή που ακολουθεί. Πρέπει να τονίσουµε ότι η σχηµατική τοµή 
δεν  είναι υπό κλίµακα.   
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1η λύση στήριξης νέου πανέλου 

 

    Η δεύτερη λύση που σκεφτήκαµε  είναι τελείως διαφορετικής φιλοσοφίας 
από την πρώτη. Στη δεύτερη λύση τοποθετούνται κοιλοδοκοί (50*50 mm) µε 
βύσβατα πάνω στην επιφάνεια, οι οποίοι τοποθετούνται ανά τακτά διαστήµατα 
ανάλογα µε το µήκος του φωτοβολταϊκού πανέλου  (0.6 ή 0.5 ή 0.8 ή 1.0). Οι 
κοιλοδοκοί τοποθετούνται κάθετα στην κλίση της στέγης ή του τοίχου, ενώ 
τοποθετούνται µε οποιοδήποτε διάταξη όταν έχουµε µια οριζόντια επιφάνεια. 
Τα νέα πανέλα έρχονται και τοποθετούνται συρταρωτά ανάµεσα στους 
κοιλοδοκούς. Πρέπει να έχει υπολογιστεί η απόσταση από την επιφάνεια  
στους κοιλοδοκούς έτσι ώστε όταν τοποθετηθούν τα πανέλα η µόνωση να 
εφάπτεται στην επιφάνεια. Με αυτόν τον τρόπο η τοποθέτηση είναι πάρα πολύ 
απλή και πάρα πολύ εύκολη εφόσον έχει γίνει σωστός υπολογισµός για τις 
αποστάσεις τοποθέτησης των κοιλοδοκών. Στο τέλος της κάθε σειράς θα 
πρέπει να τοποθετείται µια τάπα πάνω στον κοιλοδοκό ώστε να µην µπορούν 
να φύγουν τα φωτοβολταϊκά πανέλα. Σε αυτήν την περίπτωση υπολογίσαµε ότι 
το βάρος των πανέλων είναι περίπου δύο κιλά (2 Kg) πιο ελαφριά από την 
προηγούµενη λύση λόγω του µειωµένου πλαισίου από αλουµίνιο. Η διαφορά 
που αναφέροµαι στα κιλά αφορά καθαρά τα πανέλα και όχι τις πρόσθετες 
ράβδους απο αλουµίνιο. Βέβαια το πλαίσιο από αλουµίνιο σε αυτή τη λύση 



48 

 

είναι αρκετά διαφορετικό από τις προηγούµενες (συµβατικού πανέλου και 
πρώτης προτεινόµενης λύσης ) και δεν ξέρουµε κατά πόσο είναι εύκολο στην 
κατασκευή του.  
      Το πλαίσιο από αλουµίνιο τις πρώτης λύσης που προτείνουµε πλησιάζει 
πάρα πολύ το πλαίσιο του συµβατικού πανέλου. Είναι δηλαδή µια προέκταση 
προς τη µόνωση ώστε το ύψος του από πέντε πόντους που είναι του 
συµβατικού πανέλου, να είναι τουλάχιστον οχτώ. Επίσης πρέπει να 
προεκτείνεται και πίσω από το πάνελ ( δηλαδή να έχει µια πλάτη ) ώστε να 
µπορούν να βιδώσουν πάνω τα βύσµατα τα οποία αγκιστρώνουν πάνω στην 
επιφάνεια στήριξης.  
     Η δεύτερη λύση είναι τελείως διαφορετική από την πρώτη (συνεπώς και 
από το συµβατικό πανέλο).Το πλαίσιο από αλουµίνιο είναι τελείως 
διαφορετικό και πρωτότυπο. Το πλαίσιο σε αυτή την πρόταση  στηρίζεται 
πάνω σε κοιλοδοκούς από αλουµίνιο και όλα τα φορτία πάνε πάνω σε αυτούς 
που µε τη σειρά τους στηρίζονται πάνω στην επιφάνεια στήριξης.   
 

 
2η λύση στήριξης νέου πανέλου 

 
      Η καθεµία από αυτές τις λύσεις έχει τα δικά της πλεονεκτήµατα και 
µειονεκτήµατα.  Αναζητήσαµε αρκετά να βρούµε τη λύση µε τα περισσότερα 
πλεονεκτήµατα.  Και οι δύο λύσεις για τον τρόπο στήριξης είναι δικές µας 
ιδέες και πιστεύω και πρωτοποριακές. Είναι βέβαια απλές λύσεις αλλά αυτό 
είναι που αναζητούσαµε. Μετά από πολύ σκέψη και ψάξιµο καταλήξαµε σε 
ένα συνδυασµό των δύο λύσεων. Η δεύτερη λύση πιστεύουµε ότι ενδείκνυται 
περισσότερο για κεκλιµένες στέγες είτε ξύλινης κατασκευής είτε από 
οπλισµένο σκυρόδεµα ενώ η πρώτη λύση ενδείκνυται περισσότερο για 
κατακόρυφες επιφάνειες (όπως τοίχους). Αυτό βέβαια δεν σηµαίνει ότι η 
δεύτερη λύση  δεν µπορεί να τοποθετηθεί σε κάθετες επιφάνειας και ότι η 
πρώτη λύση δεν µπορεί να τοποθετηθεί σε κεκλιµένες στέγες η δώµατα. Και οι 
δύο λύσεις είναι σχεδιασµένες έτσι ώστε να εξυπηρετούν τα φωτοβολταϊκά 
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πανέλα µε ενσωµατωµένη µόνωση. Κατά την προσπάθεια εύρεσης του νέου 
αυτού προϊόντος σκεφτήκαµε και άλλες λύσεις οι οποίες όµως τελικά 
απορρίφθηκαν και θεωρούµε ότι δεν είναι απαραίτητο να παρουσιαστούν σε 
αυτήν την εργασία.   
 
 4.5.3  Σχεδιασµός λόγω αερισµού  

       Ο αερισµός του φωτοβολταϊκού πανέλου αποτελεί ένα πάρα πολύ 
σηµαντικό στοιχείο για το σχεδιασµό και την κατασκευή του. Στα συµβατικά 
πανέλα ο  αερισµός γίνεται µε φυσικό τρόπο. ∆ηλαδή λόγω του κενού που 
υπάρχει ανάµεσα στην επιφάνεια στήριξης και στο πανέλο ο αέρας περνάει και 
τα πανέλα αερίζονται. ο αέρας είναι απόλυτα απαραίτητος για τη σωστή 
λειτουργία του φωτοβολταϊκού συστήµατος. Αν δεν υπάρχει αερισµός η 
απόδοση του φωτοβολταϊκού συστήµατος µειώνεται αισθητά. Αυτό συµβαίνει 
διότι το πανέλο πρέπει να δουλεύει σε χαµηλή θερµοκρασία η οποία 
επιτυγχάνεται µε την ανανέωση του αέρα που βρίσκεται κάτω από αυτό. Η 
σηµασία της λειτουργίας αυτής γίνεται περισσότερο αισθητή το καλοκαίρι 
οπότε το φωτοβολταϊκό σύστηµα δουλεύει µε τη µέγιστη απόδοση του. Το 
χειµώνα η σηµασία του αερισµού δεν είναι τόσο σηµαντική καθώς η 
θερµοκρασία της ατµόσφαιρας είναι αρκετά χαµηλή και το φωτοβολταϊκό 
δουλεύει µε µειωµένη απόδοση λόγω της µειωµένης ηλιακής ακτινοβολίας.   
       Όπως γίνεται αντιληπτό το νέο προϊόν το οποίο έχουµε κατασκευάσει 
πρέπει να έχει σωστό αερισµό για τη σωστή λειτουργία του φωτοβολταϊκού 
συστήµατος. Η λειτουργία του αερισµού στο νέο προϊόν προσπαθήσαµε να 
επιτευχθεί µε φυσικό τρόπο. Στρέψαµε τις προσπάθειές µας προς αυτήν την 
κατεύθυνση διότι θέλαµε να διαφοροποιηθούµε από τη συνήθη πρακτική όπου 
συνηθίζεται να τοποθετούνται ψήκτρες ή ανεµιστήρες ανάµεσα στη µόνωση 
και το πανέλο. Θα ήταν πολύ απλή η τοποθέτηση ανεµιστήρων ανάµεσα στο 
πανέλο και τη µόνωση µε διπλά αποτελέσµατα : µειωµένο πάχος πλαισίου από 
αλουµίνιο και αυξηµένη απόδοση του φωτοβολταϊκού συστήµατος λόγω 
ψύξης. Και µοναδικό µειονέκτηµα αυτής της µεθόδου η κατανάλωση κάποιας 
ενέργειας για τη λειτουργία των ανεµιστήρων. Εµείς προσπαθήσαµε µε απλές 
µεθόδους να επιτύχουµε τον φυσικό αερισµό του πανέλου.  
       Θα αναφέρουµε ότι για τις δύο λύσεις που αναφέραµε στην προηγούµενη 
υποενότητα τον τρόπο αερισµού τους ξεχωριστά. 
        Ο αερισµός του φωτοβολταϊκού στην πρώτη πρόταση είναι πιο δύσκολος 
από ότι στη δεύτερη .Αυτό συµβαίνει καθώς τα πάνελ  τοποθετούνται έτσι 
ώστε να εφάπτονται µεταξύ τους µε αποτέλεσµα να δυσκολεύει πάρα πολύ ο 
αερισµός τους. Η λύση που βρήκαµε  για αυτό το πρόβληµα είναι να 
δηµιουργήσουµε οπές γύρω γύρω στο πλαίσιο του πανέλου µε διάµετρο τρείς 
έως τέσσερις πόντους (D=3-4 cm).Επίσης οι οπές πρέπει να είναι σχεδιασµένες 
έτσι ώστε να ωθούν τον αέρα προς τον πάνω για τον καλύτερο αερισµό του 
φωτοβολταϊκού. Το ύψος του πλαισίου από αλουµίνιο έχει αυξηθεί στους οχτώ 
πόντους από πέντε που ήταν στο συµβατικό. Για τις διαστάσεις των πανέλων 
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που χρησιµοποιούµε θεωρούµε ότι το ύψος του πλαισίου  είναι αρκετό. Όσο 
όµως οι διαστάσεις του πανέλου µεγαλώνουν, τόσο το ύψος του πλαισίου 
πρέπει να αυξάνει συνεπώς και οι οπές πρέπει να µεγαλώνουν. Για παράδειγµα 
στο φωτοβολταϊκό πανέλο, το οποίο έχει διαστάσεις ένα επί ένα (1,00*1,00) 
θεωρούµε ότι το ύψος του πλαισίου πρέπει να είναι τουλάχιστον δεκατρείς 
πόντους(13cm) και οι οπές να έχουν διάµετρο τουλάχιστον πέντε πόντους 
(5cm). Εποµένως δηµιουργούνται πολλά κατασκευαστικά  προβλήµατα εάν 
θέλουµε να καλύψουµε µια µεγάλη επιφάνεια από φωτοβολταϊκά πανέλα. 
∆ηλαδή τα πανέλα πρέπει να έχουν τις ίδιες διαστάσεις προκειµένου τα 
πλαίσια τους να έχουν το ίδιο ύψος. Εάν δεν γίνει αυτό τότε θα πρέπει το 
ύψους των πλαισίων να προσαρµοστεί στη µεγαλύτερη διάσταση (δηλαδή να 
χρησιµοποιηθεί το µεγαλύτερο ύψος)  προκειµένου να υπάρχει το ίδιο ύψος  
και να βγει µια οµοιόµορφη επιφάνεια. Σας παραθέτουµε µια σχηµατική τοµή 
του προϊόντος µε τον αερισµό του φωτοβολταϊκού συστήµατος.   

 
Αερισµός 1ης λύσης πανέλου 

 
     Ένα άλλο κατασκευαστικό πρόβληµα το οποίο προκύπτει είναι ότι τα 
πανέλα δεν θα  πρέπει να εφάπτονται  µεταξύ τους ώστε ο αέρας που είναι 
γύρω από το πανέλο να περνάει µέσα από αυτά. Αυτό µπορεί να λυθεί µε το 
τέχνασµα ότι η µόνωση θα προεξέχει ένα µε δύο πόντους γύρω γύρω το 
πλαίσιο του φωτοβολταϊκό πανέλο έτσι ώστε όταν τοποθετούνται το ένα δίπλα 
στο άλλο οι µονώσεις να εφάπτονται µεταξύ τους ( που έτσι πρέπει να γίνεται ) 
ενώ τα πλαίσια  να µην ακουµπάνε µεταξύ τους. Αυτό βέβαια δηµιουργεί ένα 
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αισθητικό θέµα το οποίο αν δε γίνεται αποδεκτό µπορεί να τοποθετηθεί  
κάποιου είδους υλικό το οποίο αφενός αφήνει τον αέρας να περνάει και 
αφετέρου να σφραγίζει τα κενά (αισθητικά). Μια τολµηρή λύση που είχαµε 
σκεφτεί ήταν το ίδιο το πανέλο να έχει κάποιες οπές οι οποίες επιτρέπουν και 
τον αερισµό του, δηλαδή το ίδιο το πανέλο να  αυτοαερίζεται. Το µόνο 
µειονέκτηµα που βρήκαµε σε αυτήν τη λύση ήτανε ότι µειώνεται η µηχανική η 
αντοχή του πανέλου (και µειώνεται και η ωφέλιµη επιφάνεια). Επίσης δεν 
γνωρίζαµε αν αυτή η λύση µπορεί να κατασκευαστεί τεχνικά και δεν 
γνωρίζαµε το κόστος για µια τέτοια πρόταση ( το οποίο πιστεύουµε ότι είναι 
πάρα πολύ υψηλό).  
     Ο αερισµός στο φωτοβολταϊκό πανέλο στη δεύτερη λύση θεωρήσαµε ότι 
είναι πιο απλός. Η τοποθέτηση των πανέλων σε αυτή την περίπτωση γίνεται το 
ένα µετά το άλλο σε µια σειρά και ούτω καθ εξής για πολλές σειρές δεξιά και 
αριστερά. Σε µια σειρά τοποθέτησης το ένα πλαίσιο εφάπτεται µε το επόµενο. 
Το ίδιο όµως δεν θα πρέπει να συµβαίνει µε τα φωτοβολταϊκά. ∆ηλαδή το 
φωτοβολταϊκό πρέπει να είναι λίγο µικρότερο από το πλαίσιο στη µια 
διεύθυνση. Με αυτό τον τρόπο όταν τοποθετηθούν πολλά µαζί θα υπάρχει ένα 
κενό ανάµεσα στα φωτοβολταϊκά (παρόλο που τα πλαίσια θα εφάπτονται 
µεταξύ τους ) Με αυτήν την πρακτική ανάλογα µε το µήκος του πανέλου (0.6 
ή 0.5 ή 0.8 ή 1.0) θα δηµιουργείται ένα κενό αερισµού. Το κενό αυτό 
θεωρούµε ότι πρέπει να είναι τουλάχιστον τρείς µε τέσσερις πόντους ώστε να 
επιτυγχάνεται  σωστά ο αερισµός του πανέλου. Και πάλι σε αυτή την λύση 
υπάρχει ένα αισθητικό θέµα το οποίο δεν µπορούµε να αποφύγουµε(καθώς η 
επιφάνεια δεν θα είναι ενιαία). Αν δεν δηµιουργηθεί αυτό το κενό µεταξύ τους, 
τότε τα πανέλα θα έχουν ένα αερισµό στην αρχή και έναν στο τέλος ο οποίος 
µπορεί να είναι πολύ µακρινός ο ένας από τον άλλο, ανάλογα µε το µήκος της 
επιφάνεια στήριξης. 

 
   
 

 Αερισµός 2ης λύσης πανέλου 
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      Το µειονέκτηµα σε αυτή την πρόταση είναι ότι το φωτοβολταϊκό δεν 
στηρίζεται και στις τέσσερις πλευρές αλλά µόνο στης δύο. Αυτό είναι πάρα 
πολύ σηµαντικό µειονέκτηµα  καθώς είναι πάρα πολύ ευαίσθητο για να σπάσει 
σε οποιαδήποτε καταπόνηση (λόγω καιρού ή άλλη).Η λύση που σκεφτήκαµε 
για αυτό το πρόβληµα είναι να τοποθετήσουµε, ανάµεσα στη µόνωση και το 
φωτοβολταϊκό πανέλο µικρές λεπίδες από σκληρό υλικό (µάλλον πλαστικό ή 
pvc) ανά δεκαπέντε ή είκοσι πόντους στις οποίες θα στηρίζονται πάνω τα 
φωτοβολταϊκά. Αυτές οι λεπίδες θα λειτουργούν και σαν αεραγωγοί οι οποίοι 
θα κατευθύνουν τον αέρα για το καλύτερο αερισµό του πανέλου. Επίσης µια 
σκέψη που κάνουµε είναι ότι σε  αυτές τις σχισµές αερισµού πρέπει να 
τοποθετηθεί ένα προστατευτικό ειδικό τεµάχιο, το οποίου θα προστατεύει το 
προϊόν µας  από ενδεχόµενα έντοµα ή τρωκτικά, τα οποία είναι επικίνδυνο να 
εισχωρήσουν στο εσωτερικό του φωτοβολταϊκού και να καταστρέψουν την 
µόνωση ή να κάνουν πολύ µεγαλύτερες ζηµιές. Αυτό το ειδικό  υλικό  µπορεί 
να είναι ένα πλέγµα ή ένα δίχτυ από σκληρό µεταλλικό υλικό το οποίο θα 
τοποθετηθεί µεταξύ των πανέλων. Επίσης στο τέλος της κάθε σειράς 
τοποθέτησης πρέπει να τοποθετείται ένα αντίστοιχο τέτοιο τεµάχιο για τους 
ίδιους ακριβώς λόγους.  
      Και στις δύο περιπτώσεις ο αερισµός καθόρισε πολλά στοιχεία στον 
σχεδιασµό του πανέλου. Εάν δεν υπήρχε το στοιχείο του αερισµού και το 
φωτοβολταϊκό θα τοποθετούνταν ακριβώς πάνω στη µόνωση και θα είχαν 
αποφευχθεί πολλά κατασκευαστικά θέµατα.  Η κατασκευή του θα ήταν πολύ 
πιο απλή και το βάρος του θα πλησίαζε πάρα πολύ του συµβατικού πανέλου. 
∆υστυχώς όµως κάτι τέτοιο δεν θα µπορούσε να γίνει. Πολύ πιθανόν στο 
µέλλον να υπάρξουν τεχνικές οι οποίες να επιτραπούν έναν τελείως 
διαφορετικό σχεδιασµό. 
       Βέβαια ακόµα και  σε αυτά τα οποία προτείναµε εµείς ως λύση για το νέο 
προϊόν  πρέπει να δοκιµαστούν σε  επί τόπου τοποθέτηση στην πράξη για να 
πιστοποιηθεί ότι λειτουργούν σωστά και όπως τα έχουµε σκεφτεί και 
υπολογίσει. Εµείς σε αυτή την εργασία,  δεν ήταν δυνατόν να προβούµε σε  
τέτοιες ενέργειες, πιστεύουµε όµως ότι έχουµε πλησιάσει πολύ µια πραγµατική 
κατάσταση.  
 
4.5.4  Τελικός σχεδιασµός  
 
     Σε όλες τις προηγούµενες ενότητες και υποενότητες αναφέρουµε στοιχεία 
τα οποία µας βοηθάνε να κατανοήσουµε γιατί προκύπτει αυτός ο τελικός 
σχεδιασµός. Στην ενότητα δύο και συγκεκριµένα στην αναφορά του Κ.Εν.Α.Κ 
στην Ελλάδα αναφέραµε τα ελάχιστα απαιτούµενα πάχη µόνωσης. Αν 
ανατρέξετε σε αυτόν τον πίνακα θα διαπιστώσετε ότι µε ένα πάχος µόνωσης 7 
cm  εξασφαλίζεται η επάρκεια του κτιρίου σε µόνωση για τη ζώνη Α και Β σε 
κατακόρυφα και οριζόντια δοµικά στοιχεία . Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο 
το προϊόν που σχεδιάσαµε τοποθετήσαµε µια µόνωση πάχους 7cm.Προφανώς 
αυτό  το προϊόν δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί στις υπόλοιπες ζώνες της 
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Ελλάδος, πόσο µάλλον στο εξωτερικό και σε βορειότερες χώρες. Σε αυτές τις 
περιπτώσεις πρέπει να σχεδιαστεί ένα άλλο προϊόν µε ιδιαίτερα αυξηµένα 
πάχη µόνωσης. Επειδή όµως στην πτυχιακή µας εργασία  αναφερόµαστε για 
ανακαίνιση κτιρίου που βρίσκεται στην Κρήτη περιοριζόµαστε σε αυτό το 
πάχος της µόνωσης το οποίο επαρκεί για όλα τα δοµικά στοιχεία του κτιρίου. 
Επίσης η Κρήτη βρίσκεται σε πολύ πλεονεκτική θέση σε σχέση µε όλη την 
υπόλοιπη Ευρώπη, όσον αφορά τη χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, 
συνεπώς και τη χρήση αυτού του προϊόντος.  
        Επίσης το θέµα της κάλυψης των επιφανειών ενός κτιρίου από µόνωση 
είναι πάρα πολύ σηµαντικό καθώς σχετίζεται µε την εξοικονόµηση ενέργειας 
του κτιρίου. ∆ηλαδή η ενέργεια η οποία παράγεται να µην καταναλώνεται 
άσκοπα και όσο το δυνατόν να γίνεται σωστή χρήση αυτής της ενέργειας. Οι 
µονώσεις είναι σηµαντικές ανεξαρτήτως του που βρίσκεται το κτίριο καθώς 
συµβάλουν στην εξοικονόµηση ενέργειας και το χειµώνα και το καλοκαίρι. Το 
χειµώνα µειώνουν τις θερµικές απώλειες του κτιρίου και το καλοκαίρι 
µειώνουν τα ψυκτικά φορτία που χρειάζεται το κτίριο για τη ψύξη του. 
Ιδιαίτερα τα κτίρια στην Κρήτη  έχουν ανάγκη από καλές µονώσεις καθώς 
βρίσκονται σε µεσογειακό κλίµα που έχει αρκετό κρύο του χειµώνα και πολύ  
ζέστη το καλοκαίρι. 
        Θα σας παρουσιάσουµε τώρα τον τελικό σχεδιασµό του προϊόντος ( δύο 
προϊόντα ) µε όσο το δυνατόν περισσότερες κατασκευαστικές λεπτοµέρειες 
µπορούσαµε να προσδώσουµε στα σχέδια (Σχηµατικές τοµές,  κατόψεις ).    

                                          Τοµή 1ης λύσης πανέλου 
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        Στην εικόνα της προηγούµενης σελίδας βλέπουµε την σχηµατική τοµή 
του πανέλου που σχεδιάσαµε. Η σχηµατική αυτή  τοµή είναι ίδια για όλα τα 
µεγέθη τα οποία παρουσιάσαµε σε προηγούµενη υποενότητα ( εκτός από το 
µεγάλο πανέλο διαστάσεων 1,00*1,00 που είναι απλά πιο µεγάλη). Στην τοµή 
αυτή φαίνονται καθαρά οι οπές αερισµού, η ροή του αέρα ,τα στηρίγµατα, τα 
πάχη του πανέλου και η στήριξη της µόνωσης.  
        Παρακάτω,  σας παρουσιάζουµε την κάτοψη του φωτοβολταϊκού 
πανέλου. Όπως βλέπετε δεν έχει καµιά ιδιαίτερη διαφορά µε µία κάτοψη ενός 
συµβατικού φωτοβολταϊκού πανέλου (αν εξαιρέσουµε το µέγεθος)  σε 
αντίθεση µε µια σχηµατική τοµή που είναι εντελώς διαφορετική. 

 
 

 
 
 
         Παρακάτω, βλέπουµε τη σχηµατική τοµή της δεύτερης λύσης του 
καινοτόµου φωτοβολταϊκού πανέλου. Παρατηρούµε,  ότι δεν µοιάζει καθόλου 
ούτε µε ένα συµβατικό φωτοβολταϊκό, αλλά ούτε µε την πρώτη λύση που σας 
παρουσιάσαµε. Είναι εντελώς διαφορετικό. Στην σχηµατική τοµή φαίνονται 
ευδιάκριτα τα πάχη της µόνωσης και του πλαισίου από αλουµίνιο, τα 
στηρίγµατα της µόνωσης, οι εγκοπές µέσα στις οποίες γίνεται η στήριξη του 
πανέλου (µε κοιλοδοκούς από αλουµίνιο) και τα κανάλια αερισµού και 
στήριξης των φωτοβολταϊκών στοιχείων. Ένα σηµαντικό µειονέκτηµα του 
δεύτερου πανέλου σε σχέση µε το πρώτο είναι ότι µειώνεται η ωφέλιµη 
επιφάνεια εκµετάλλευσης καθώς µε τον τρόπο στήριξης του, απαιτείται 
µεγαλύτερη επιφάνεια από αλουµινίου. Ο σχεδιασµός είναι ο ίδιος και για τις 
άλλες διαστάσεις των πανέλων καθώς αλλάζει µόνο το µήκος του. 
Ενδεχοµένως να πρέπει να αυξηθεί το ύψος του αερισµού σε αυτή την 
περίπτωση πράγµα το οποίο θα δειχθεί µε εργαστηριακές δοκιµές. Είναι 
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σηµαντικό να τονίσουµε ότι τα κανάλια αερισµού πρέπει να είναι 
κατασκευασµένα από ένα µαλακό και όχι σκληρό υλικό, προκειµένου να µην 
τραυµατίσουµε τα φωτοβολταϊκά στοιχεία.   

 
                                          Τοµή 2ης λύσης πανέλου 
 
 
 
    Στην επόµενη σελίδα,  βλέπουµε την κάτοψη του δεύτερου πανέλου. Αυτό 
που παρατηρείται, είναι ότι είναι µια εντελώς διαφορετική κάτοψη σε σχέση µε 
την πρώτη και τη συµβατική λύση. Παρατηρούµε ότι τα φωτοβολταϊκά 
στοιχεία στηρίζονται µόνο σε δύο πλευρές (και όχι σε τέσσερις που 
συνηθίζεται).Επίσης παρατηρούµε ότι το αλουµίνιο είναι σε µεγαλύτερο πάχος 
απ ότι το συµβατικό το οποίο δεν ξεπερνάει τον ένα πόντο. Επίσης διακρίνεται 
ότι τα φωτοβολταϊκά στοιχεία κάνουν µια εσοχή µε το πλαίσιο αλουµινίου 
προκειµένου να γίνεται ο αερισµός των πανέλων όπως αναφέραµε στην 
προηγούµενη υποενότητα. Ενδεχοµένως,  στις πλευρές τις οποίες τα 
φωτοβολταϊκά στοιχεία δεν ακουµπάνε στο πλαίσιο αλουµινίου πρέπει να 
τοποθετηθούν µέσα σε µια πλαστική διάταξη η οποία θα τα προστατεύει από 
διάφορες καταπονήσεις (καιρικές και άλλες). Η ωφέλιµη επιφάνεια µειώνεται 
εφτά πόντους περίπου σε κάθε διάσταση του φωτοβολταϊκού πανέλου. Αυτό 
θα µπορούσε κάπως να βελτιωθεί αν µειώναµε το πάχος από αλουµίνιο, το 
οποίο δεν το κάναµε για λόγους αντοχής.     
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 4.5.5  Κοστολόγηση του προϊόντος  
 
       Τελευταία αλλά όχι λιγότερο σηµαντική είναι η τελευταία υποενότητα της 
κοστολόγησης του τελικού προϊόντος και η σύγκρισή του µε τα συµβατικά 
πανέλα. Πρέπει σε αυτό το σηµείο να ξεκαθαρίσουµε ότι η κοστολόγηση έγινε 
εµπειρικά από εµάς και ενδεχοµένως σε µια πραγµατική κατασκευή του 
προϊόντος να είναι λίγο διαφορετική. Θα προσπαθήσουµε όλες οι τιµές της 
κοστολόγησης να γίνουν σε αναγωγή ανά τετραγωνικό µέτρο(ευρώ/m2). Με 
αυτόν τον τρόπο πιστεύουµε ότι διευκολύνουµε των καταναλωτή  να κάνει τις 
δικές του συγκρίσεις για οποιαδήποτε επιφάνεια. Επίσης θέλουµε να 
ξεκαθαρίσουµε ότι η κοστολόγηση αφορά καθαρά το κοµµάτι του πανέλου. 
∆ηλαδή δεν κοστολογούµε µηχανολογικό εξοπλισµό (inverter κ.τ.λ) και κόστη 
συνδέσεις του φωτοβολταϊκού συστήµατος καθώς αυτό το κοµµάτι θα 
µπορούσαµε να πούµε ότι είναι κοινό και για τις δύο περιπτώσεις και οι τιµές 
του εξαρτώνται πάρα πολύ έντονα από άλλου είδους στοιχεία (Kw,µοντέλα 
κ.τ.λ).  
       Επίσης θέλουµε να αναφέρουµε ότι οι τιµές που θα δείτε αναφέρονται 
στην ελληνική αγορά κι όχι σε κάποια άλλη αγορά ( Γερµανία,  Ισπανία και 
άλλες).Θέλουµε επίσης να γίνει κατανοητό ότι οι τιµές αυτές αναφέρονται για 
τη συγκεκριµένη χρονική περίοδο δηλαδή για το χρονικό διάστηµα αρχές 
2013.Κάνουµε αυτές τις διευκρινίσεις γιατί πιστεύουµε ότι είναι πάρα πολύ 
σηµαντικές. Οι τιµές των φωτοβολταϊκών συστηµάτων αλλάζουν παρά πολύ 
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από ένα κράτος σε ένα άλλο και αλλάζουν πάρα πολύ µε τη πάροδο του 
χρόνου (Συνήθως οι τιµές µειώνονται µε την πάροδο του χρόνου λόγω νέων 
τεχνολογικών εφαρµογών και ανάπτυξης)   
       Ξεκινώντας,  θα αναφέρουµε κάποιες τιµές για τα συµβατικά πανέλα ώστε 
να µπορούµε να κάνουµε άµεσα σύγκριση. Στην Ελλάδα,  το ένα Watt 
φωτοβολταϊκού συστήµατος κοστίζει περίπου 0,70-0,80 ευρώ. Ένα 
συνηθισµένο συµβατικό πάνελ ( σε διαστάσεις 1,65*1,00) είναι περίπου 235 
Watt (225 έως 245 Watt ανάλογα την τεχνολογία που χρησιµοποιεί ). Αυτό 
σηµαίνει ότι το ένα φωτοβολταϊκό πανέλο κοστίζει περίπου    
235*0,75=176,25 ευρώ (Οι τιµές αναφέρονται σε καθαρή αξία χωρίς Φ.Π.Α).  
Εποµένως, το ένα τετραγωνικό µέτρο (1m2) φωτοβολταϊκού συστήµατος 
κοστίζει: 176,25/1,65=106,80 ευρώ. Για παράδειγµα αν έχουµε ένα δώµα 
συνολικής επιφάνειας εκατό τετραγωνικών µέτρων (100 m2) και θέλουµε να το 
καλύψουµε µε φωτοβολταϊκά πανέλα αυτό θα κόστιζε: 100*106,80=10680 
ευρώ (χωρίς Φ.Π.Α). Στην τιµή αυτή βέβαια δεν συµπεριλαµβάνεται  το 
κόστος τοποθέτησης, οι ράβδοι αλουµινίου που τοποθετούνται κάτω από τα 
πανέλα και τα βύσµατα (ντιζοστίφωνα). Σε µια κεκλιµένη στέγη οι ράβδοι 
αλουµίνιου κοστίζουν ,ανάλογα µε την διατοµή τους, περίπου 5-6 ευρώ/µέτρο. 
Στην περίπτωση που το δώµα δεν είναι κεκλιµένο και επιθυµούµε τα πανέλα 
να τοποθετηθούν υπό κλίση, τότε το κόστος των ράβδων από αλουµίνιο είναι 
πολύ µεγαλύτερο. Τα ντιζοστρίφωνα κοστίζουν περίπου 2-3 ευρώ/τεµάχιο, 
ανάλογα µε το µήκος τους, ενώ τα εξαρτήµατα στήριξης των πανέλων 
κοστίζουν 1.5-2 ευρώ/τεµάχιο. Το κόστος της τοποθέτησης δεν µπορούµε να 
το προκαθορίσουµε καθώς εξαρτάται από πολλούς αστάθµητους παράγοντες 
που έχει η κάθε επιφάνεια τοποθέτησης.   
        Παρακάτω θα προσπαθήσουµε να κάνουµε κοστολόγηση του νέου 
προϊόντος .Την κοστολόγηση αυτή θα την χωρίσουµε σε τρείς διαφορετικούς 
τοµείς. Στο κόστος της µόνωσης, στο κόστος τοποθέτησης και στο κόστος του 
νέου ενισχυµένου πανέλου από αλουµίνιο και των εξαρτηµάτων. 
          Θα ξεκινήσουµε µε το κόστος της µονώσεις.  Το κόστος της µόνωσής το 
οποίο έχουµε επιλέξει για το φωτοβολταϊκό πανέλο που έχουµε σχεδιάσει, σε 
πάχος εφτά εκατοστών (7cm) κοστίζει περίπου εφτά µε οκτώ ευρώ ανά 
τετραγωνικό(7-8 ευρώ/m2). Οπότε γίνεται αντιληπτό ότι το κόστος σε σχέση 
µε το συµβατικό πανέλο, αυξάνονται αµέσως περίπου 8 ανά τετραγωνικό 
πανέλου. Θα συνεχίσουµε µε το κόστος τοποθέτησης του νέου πανέλου. Το 
κόστος τοποθέτησης του νέου πανέλου είναι υψηλότερο από το κόστος 
τοποθέτησης του συµβατικού πανέλου. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι το νέο 
προϊόν είναι µεγαλύτερο σε βάρος (παρ ότι είναι µικρότερο σε διαστάσεις) και 
η τοποθέτησή του απαιτεί µέγιστη ακρίβεια καθώς η µόνωση πρέπει να 
εφάπτεται στην επιφάνεια τοποθέτησης χωρίς να αφήνει καθόλου κενά µεταξύ 
της. Οπότε το συνεργείο τοποθέτησης πρέπει να έχει εκπαιδευτεί για την 
σωστή τοποθέτηση και συνεπώς τη σωστή λειτουργία του προϊόντος. Μετά 
από πολύ µελέτη καταλήξαµε ότι το κόστος τοποθέτησης του νέου προϊόντος 
σε σχέση µε το συµβατικό προϊόν αυξάνεται κατά είκοσι πέντε τοις εκατό 
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(25%) περίπου. Θα συνεχίσουµε µε την κοστολόγηση των εξαρτηµάτων 
τοποθέτησης του νέου προϊόντος. Θεωρούµε ότι τα εξαρτήµατα στήριξης της 
συµβατικής µεθόδου και του νέου προϊόντος είναι περίπου στα ίδια µεγέθη. 
Μετά από υπολογισµούς του κάναµε ( κάναµε παράδειγµα εφαρµογής σε 50 
m2  δώµα) καταλήξαµε σε αυτό το συµπέρασµα .Τα εξαρτήµατα αφορούν τα 
ντιζοστρίφωνα και στηρίγµατα µε βύσµατα. Ενδεχοµένως στο νέο προϊόν τα 
βύσµατα πρέπει να είναι πιο ενισχυµένα, αυτό το κόστος όµως είναι δεν είναι 
ιδιαίτερα σηµαντικό.  
    Αυτό που αλλάζει σηµαντικά στην κοστολόγησή του νέου προϊόντος σε 
σχέση µε το συµβατικό Είναι το πλαίσιο του πανέλου από αλουµίνιο το οποίο 
είναι πολύ µεγαλύτερο ,πολύ βαρύτερο, και πολύ ακριβότερο. Από ένα πλαίσιο 
πέντε εκατοστά που είναι το συµβατικό πανέλο καταλήγουµε σε ένα πλαίσιο 
τουλάχιστον δέκα εκατοστά. Αυτό σηµαίνει ότι το κόστος του πλαισίου 
διπλασιάζετε. Θεωρούµε ότι σε ένα πανέλο το κόστος του πλαισίου είναι 
περίπου στο 20% της συνολικής αξίας του. Άρα αν το πανέλο κοστίζει 176,25 
ευρώ/τεµάχιο ( που υπολογίσαµε προηγουµένως ) , τότε το κόστος του 
πλαισίου είναι : 176,25*0,2=35,25 ευρώ. Αν τώρα διπλασιάσουµε  αυτό το 
κόστος, τότε το κόστος του πλαισίου για το νέο προϊόν είναι:70,50 ευρώ . (Παρ 
όλο που το νέο προϊόν έχει µικρότερες διαστάσεις του κόστος του πλαισίου 
του θα είναι αυτό.)  
    Τελικά καταλήγουµε ότι το παραπάνω κόστος του νέου προϊόντος είναι 
70,50 ευρώ ( λόγω πλαισίου ) και 8 ευρώ ( λόγω µόνωσης ).Συνολικά έχουµε 
επιπλέον κόστος 78,50 ευρώ/m2 συν το κόστος τοποθέτησης που το 
υπολογίσαµε στο 25% παραπάνω. Αυτό του οποίου δεν χρειάζεται σε σχέση µε 
το συµβατικό προϊόν είναι οι  ράβδοι αλουµινίου που τώρα πια δεν χρειάζονται 
να τοποθετηθούν κάτω από το φωτοβολταϊκό σύστηµα. Κάναµε µια αναγωγή 
του κόστους των ράβδων ανά m2 και βρήκαµε ότι είναι περίπου 10 ευρώ/m2 

(µε µικρή απόκλιση +/- 2 ευρώ). Εποµένως η συνολική διαφορά των δύο 
πανέλων είναι: 78,50-10=68,50 ευρώ/ m2. Αν συνυπολογίσουµε και το 
αυξηµένο κόστος τοποθέτησης ( το οποίο υπολογίσαµε 25% παραπάνω) τότε 
το τελικό συνολικό κόστος του νέου προϊόντος καταλήγει στα 85,60 ευρώ/m2. 
      Παρατηρούµε  ότι το κόστος του νέου προϊόντος είναι περίπου 80% πάνω 
από τη συµβατική τοποθέτηση του φωτοβολταϊκού συστήµατος. Θεωρούµε ότι 
η αύξηση της τιµής σε τόσο υψηλό επίπεδο είναι πάρα πολύ σηµαντική. 
Θεωρούµε επίσης, ότι η κοστολόγηση που κάνουµε είναι µε πάρα πολύ καλή 
ακρίβεια κι ότι δεν θα µπορούσαµε  να µειώσουµε άλλο τα κοστολόγια νέου 
προϊόντος. Η κοστολόγηση αφορά  και τους δύο νέους τύπους που 
παρουσιάσαµε. Οι διαφορές µεταξύ τους είναι µικρές και θεωρήσαµε, για την 
καλύτερη κατανόηση, να παρουσιαστεί η κοστολόγηση σαν ένα προϊόν.    
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
       Στο τελευταίο κεφάλαιο της πτυχιακής µας εργασίας θα παρουσιάσουµε 
τα συµπεράσµατα στα οποία καταλήξαµε και θα προσπαθήσουµε να λύσουµε 
απορίες και εύλογα ερωτήµατα που προκύπτουν. Σίγουρα δεν µπορούµε να 
καλύψουµε το πλήθος των αποριών και εύλογων ερωτηµάτων, όµως θα 
προσπαθήσουµε όσο µπορούµε να πλησιάσουµε και να λύσουµε τις απορίες 
ενός αναγνώστη της πτυχιακής µας εργασίας. 
 
     Τα συµπεράσµατα στα οποία καταλήξαµε ήταν τα εξής: 
 

I. Η χρησιµοποίηση του συγκεκριµένου προϊόντος, που παρουσιάσαµε και 
σχεδιάσαµε είναι µια πολύπλοκη υπόθεση. Η χρησιµοποίηση του δεν 
είναι πανάκεια µέθοδος. Αναφέρεται σε συγκεκριµένα τµήµατα ενός 
κτιρίου και σε ένα συγκεκριµένο αισθητικό αποτέλεσµα. 

 
II. Για την τοποθέτηση του συγκεκριµένου προϊόντος απαιτείται σωστή 

µελέτη και σωστή τοποθέτηση από εξειδικευµένο συνεργείο. Υπάρχουν 
πολλές κατασκευαστικές λεπτοµέρειες κατά την τοποθέτησή του που 
απαιτείται η πλήρη γνώση του προϊόντος. 
 

III. Απαιτείται η δηµιουργία έκθεσης τεχνο-οικονοµικής ανάλυσης σε κάθε 
περίπτωση εφαρµογής ξεχωριστά  προκειµένου να διαπιστωθεί εάν η 
τοποθέτηση του προϊόντος είναι προς όφελος των καταναλωτών. 
 

IV. Το προϊόν στο οποίο καταλήξαµε και σας παρουσιάσαµε είναι περίπου 
80% ακριβότερο  (κατά την κατασκευή του και την τοποθέτηση του ) σε 
σχέση µε µια συµβατική-απλή λύση χωρίς µόνωση. 
 

V. Η σχεδίαση του νέου προϊόντος που έχουµε παρουσιάσει στην εργασία 
µας, απευθύνεται στην Α και Β κλιµατική ζώνη της Ελλάδας. Αυτό έχει 
να κάνει κυρίως µε το πάχος και το είδος της µόνωσής. Για οποιοδήποτε 
άλλο µέρος εφαρµογής απαιτείται παρόµοιος σχεδιασµός. 
 

VI. Η εργασία αυτή αποτελεί απλά ένα µικρό κοµµάτι µιας εκτεταµένης,  
αλλά σχετικά πρόσφατης έρευνας που έχει ως στόχο την εξοικονόµηση 
ενέργειας των κτιρίων. Επίσης προσπαθεί να παρουσιάσει ένα 
καινοτόµο προϊόν και να δώσει κάποια συµπληρωµατικά στοιχεία στη 
διεθνή έρευνα και βιβλιογραφία. 
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     Αφού παρουσιάσαµε  τα συµπεράσµατα στα οποία καταλήξαµε θα 
προσπαθήσουµε να λύσουµε κάποιες απορίες που ενδεχοµένως δηµιουργηθούν 
στο αναγνώστη. Μια σηµαντική  ερώτηση που θα µπορούσε να κάνει κάποιος 
είναι γιατί να µην τοποθετήσει τη µόνωση και το φωτοβολταϊκό πανέλο 
ξεχωριστά (ανεξάρτητα το ένα από άλλο).Τα πλεονεκτήµατα του νέου 
προϊόντος έναντι της ανεξάρτητης τοποθέτησης είναι: 1) Πολύ ταχύτερη 
τοποθέτηση αφού τα δύο προϊόντα τοποθετούνται ταυτοχρόνως. 2) Αποφυγή 
της τσιµεντοκονίας-λάσπης που τοποθετείται απαραίτητος πάνω από 
οποιαδήποτε εξωτερική µόνωση στα δώµατα. 3) Αποφυγή τρυπήµατος της 
µόνωσης. 4) Πολύ καλύτερο αισθητικά αποτέλεσµα.  
      Μια άλλη ερώτηση που θα µπορούσε κάποιος ρωτήσει είναι γιατί δεν είναι 
τόσο διαδεδοµένη η χρήση του και η εφαρµογή του. Η απάντηση σε αυτήν την 
ερώτηση είναι ότι  αυτό γίνεται λόγω του αυξηµένου του κόστους. Επίσης η 
εφαρµογή του είναι περιορισµένη και λόγω του ότι η µέθοδος αυτή είναι 
καινούργια και δεν έχει δοκιµασθεί. Η ανάπτυξη αυτού του είδους των 
προϊόντων προωθείτε τα τελευταία χρόνια και πιστεύουµε ότι θα εξελιχθεί 
πολύ περισσότερο.  
     Αυτές είναι δύο από τις πολλές ερωτήσεις που απαντήθηκαν στα πλαίσια 
της πτυχιακής µας εργασίας.  Σίγουρα θα υπάρχουν και  πολλές περισσότερες 
ερωτήσεις που θα µένουν αναπάντητες, ή πολύ πιθανόν δεν θα µπορούµε να 
τις απαντήσουµε διότι το κοµµάτι αυτό είναι πολύ καινούριο και σχετικά 
άγνωστο ( µε ελάχιστες αναφορές στην διεθνή βιβλιογραφία-και όσες υπήρχαν 
ήταν πολύ περιορισµένες). Όσο κι αν προσπαθήσαµε σίγουρα θα υπάρχουν 
πτυχές ανεξερεύνητες για τους αναγνώστες ακόµα και για µας που το 
ερευνήσαµε περισσότερο. 
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