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Πεξίιεςε 

 

  

 

 

 ΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ζρεδίαζε κε Ζ\Τ ελφο 

ζπλαξκνινγνχκελνπ ζπζηήκαηνο πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο γηα νηθηαθή ρξήζε. Ζ 

ηδέα πξνέθπςε παξαηεξψληαο ηελ νινέλα απμαλφκελε αλάγθε γηα πξφζβαζε ζε 

θηελή αιιά θαη πνηνηηθή ηξνθή, κε ηνλ θφζκν λα ζηξέθεηαη ζε ζπηηηθέο θαιιηέξγεηεο 

ζε θήπνπο, κπαιθφληα θαη ηαξάηζεο. Λφγνη απηνχ ηνπ γεγνλφηνο είλαη απμαλφκελε 

αλεζπρία γηα γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλα ηξφθηκα θαη ε αιφγηζηε ρξήζε 

θπηνθαξκάθσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ νηθνλνκηθή θξίζε ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ. 

  

 Σν πδξνπνληθφ ζχζηεκα πξνο κειέηε θαη ζρεδίαζε πξνζαλαηνιίδεηαη ζηελ 

εμππεξέηεζε ηεο αλάγθεο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Σν ζχζηεκα απνηεινχκελν 

απφ επηκέξνπο θνκκάηηα ζα έρεη ηελ δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο ζηνλ εθάζηνηε ρψξν 

θαη ζηηο αλάγθεο ηνπ θάζε ρξήζηε. Δπηπιένλ κε ηελ βνήζεηα Ζ\Τ, ηα κηθξά ζε 

κέγεζνο κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο ζα είλαη δπλαηφλ λα εθηππσζνχλ ζε νπνηνδήπνηε 

εκπνξηθφ ηξηζδηάζηαην εθηππσηή. Ζ επηινγή ηεο πδξνπνληθήο κεζφδνπ θαιιηέξγεηαο 

έγηλε βάζε ησλ δηαθφξσλ πιενλεθηεκάησλ πνπ πξνζθέξεη ε απνπζία ρψκαηνο, φπσο 

ε εμνηθνλφκεζε λεξνχ, ε κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο ζε δεδνκέλε έθηαζε θαη 

πνιιά άιια. 

 

 ΢ην πξψην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη κηα εηζαγσγή ζηελ έλλνηα ηεο 

πδξνπνλίαο θαη κηα ηζηνξηθή αλαζθφπεζε ηεο εμέιημεο ηεο. Δπηπιένλ 

παξνπζηάδνληαη νη δηάθνξεο κέζνδνη θαη ηερληθέο πνπ ππάξρνπλ, θαζψο θαη ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα πνπ έρεη. 

 

 ΢ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε ηερλνινγία ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

εθηχπσζεο θαζψο θαη νη ζεκαληηθνί ζηαζκνί ζηελ εμειηθηηθή ηεο πνξεία.  

Αλαθέξνληαη νη ηερληθέο θαη νη κέζνδνη ησλ πνιιψλ εηδψλ ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ 

πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί, θαη νη πνιινί θαη δηαθνξεηηθνί ηνκείο ζηνπο νπνίνπο 

ρξεζηκνπνηνχληαη. 

 

 ΢ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηνπ ζπλαξκνινγνχκελνπ 

πδξνπνληθνχ ζπζηήκαηνο. Ξεθηλάεη κε ηελ ηδέα πάλσ ζηελ νπνία βαζίζηεθε ν 

ζρεδηαζκφο, θαη ζπλερίδεη αλαθέξνληαο ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ιήθζεθαλ ππφςε γηα 

ηελ θαηαζθεπή. Παξνπζηάδνληαη ηα εμαξηήκαηα πνπ απνηεινχλ ην ζχζηεκα, θαη 

αλαιχνληαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ησλ επηκέξνπο εμαξηεκάησλ. 
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Abstract 

 

 

 

 

 The purpose of present thesis is the computer aided design of a modular 

hydroponic system for  home use. The idea come up by observing the increasing need 

for access in cheap and quality food, with people turn to home growing vegetables in 

gardens, roofs and balconies. Reasons for that are the increasing concern about 

genetically modified food and the careless use of pesticides, in combination with the 

ongoing economic crisis of last years. 

 

 The hydroponic system for study and design is oriented to serve the need  that 

mentioned above. The system constitute from parts offer the ability of adjustment to a 

specified space and the needs of each user. Furthermore with computer aid, the small 

sized parts of the system are capable  to print them in any home use  3d printer. The 

choice of the hydroponic method for gardening was made based on the various 

advantages it has the soilless gardening such as water savings, productivity 

maximizing in a specified area, and more. 

 

 In the first chapter there is an introduction to hydroponics and a historical 

overview of it's evolution. Additional are presented the different types and methods 

that there are, and the pros and cons that have. 

 

 In the second chapter are presented the technology of 3D printing and the most 

significant  stages of it's evolutionary course. There are also mentioned the techniques 

and methods of the various different 3D printers that have been developed, and the 

many and different areas that are used. 

 

 In the third chapter there is the presentation of the modular hydroponic system. 

It starts with the idea that the study and the design was based on, and continues with 

the limitations that taken in consideration for the construction of the system. 

Furthermore are presented the parts of the system, and the functions of the whole 

system, and each part. 
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1 Υδξνπνλία 

 

 

1.1 Δηζαγσγή ζηελ πδξνπνλία 

 

 Ο φξνο πδξνπνλία είλαη ζχλζεηε ιέμε θαη πξνέξρεηαη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ 

ιέμεσλ χδσξ (λεξφ) θαη πφλνο (έξγν).  Αλαθέξεηαη ζε κέζνδν θαιιηέξγεηαο θπηψλ 

πνπ πξαγκαηνπνηείηαη εθηφο εδάθνπο ή ρσξίο ηελ ρξήζε εδαθηθψλ κηγκάησλ. Ζ 

αλάπηπμε ησλ ξηδψλ θαη θαη'επέθηαζε ε ζξέςε ησλ θπηψλ γίλεηαη είηε ζε ζηεξεφ 

ππφζηξσκα εκπνηηζκέλν κε ζξεπηηθφ δηάιπκα, είηε απεπζείαο ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα. 

Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα απνηειείηαη απφ λεξφ κέζα ζην νπνίν είλαη δηαιπκέλα φια ηα 

απαξαίηεηα ζξεπηηθά ζηνηρεία ζε θαηάιιειε αλαινγία. 

 

 ΢ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία ζε αληίζεζε κε ηελ ειιεληθή, ν φξνο πδξνπνλία 

(hydroponics) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ κφλν ησλ κεζφδσλ φπνπ ε 

θαιιηέξγεηα γίλεηαη απεπζείαο ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα, ρσξίο ηελ ρξήζε θάπνηνπ 

ππνζηξψκαηνο. Γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ ζπλφινπ ησλ κεζφδσλ ρξεζηκνπνηείηαη ν 

φξνο “θαιιηέξγεηεο εθηφο εδάθνπο” (soilless culture).΢ηελ ειιεληθή βηβιηνγξαθία 

φκσο  γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ ζπλφινπ ησλ κεζφδσλ έρεη θαζηεξσζεί ν φξνο 

πδξνπνλία, ράξηο ζηελ ζπληνκία θαη ηελ πεξηγξαθηθή δχλακε πνπ ηνλ ραξαθηεξίδεη. 

 

 Άιινη φξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εηδηθή δηεζλή βηβιηνγξαθία είλαη 

“water culture” θαη “hydroculture”, φπνπ ζηελ ειιεληθή κεηαθξάδνληαη σο 

πδξνθαιιηέξγεηα θαη ηαπηίδεηαη ησλ φξσλ “πδξνπνλία” θαη ”θαιιηέξγεηα εθηφο 

εδάθνπο”. ΢ηελ αγγιφθσλε βηβιηνγξαθία φκσο ν φξνο “water culture” πεξηιακβάλεη 

ηηο κεζφδνπο ρσξίο ππφζηξσκα θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε πεηξακαηηθέο 

θαιιηέξγεηεο πνπ δηεμάγνληαη ζε επηζηεκνληθά εξγαζηήξηα. Ο φξνο “hydroculture” 

αλαθέξεηαη ζε θαιιηέξγεηεο θαιισπηζηηθψλ θπηψλ κε κεζφδνπο πνπ θάλνπλ ρξήζε 

ππνζηξψκαηνο. 

 

 

1.2 Ιζηνξία ηεο πδξνπνλίαο 

 

 Ζ ηζηνξία ηεο πδξνπνλίαο μεθηλάεη απφ πνιχ παιηά. Ηζηνξηθά αξρεία 

επηβεβαηψλνπλ φηη απφ ην 600π.Υ. ,έλα απφ ηα επηά ζαχκαηα ηνπ θφζκνπ, νη 

θξεκαζηνί θήπνη ηεο Βαβπιψλαο απνηεινχλ ην πξψην παξάδεηγκα θαιιηέξγεηαο 

ρσξίο ρψκα. Σελ ίδηα πεξίνδν ζηελ Αίγππην ιακβάλνπλ ρψξα πδξνπνληθέο 

θαιιηέξγεηεο ζηνλ Νείιν. ΢ηελ Διιάδα ηελ ρξνληθή πεξίνδν κεηαμχ 327-287π.Υ. ν 
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Θεφθξαζηνο πεηξακαηίδεηαη ζηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ζηελ θαιιηέξγεηα θπηψλ.  

 

 
Απεηθφληζε  ησλ θξεκαζηψλ θήπσλ ηεο Βαβπιψλαο 

 

 Αλαθνξέο γηα πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο δελ ππάξρνπλ γηα ζρεδφλ κηα ρηιηεηία. 

Αθνινπζνχλ ζπνξαδηθέο αλαθνξέο αλάπηπμεο πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ ρξνληθά 

θαη θαηά ηφπνπο κέρξη λα θηάζνπκε ζηελ ζχγρξνλε εθηεηακέλε έξεπλα θαη εκπνξηθή 

ηνπο ρξήζε. Ζ επαλεκθάληζε ησλ πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ ζπκβαίλεη ην 1100 κ.Υ. 

ζην Μεμηθφ. Οη  Αδηέθνη θαιιηεξγνχλ ζην λεξφ ζε θήπνπο πνπ επηπιένπλ, ηα 

ηζηλάκπαο. Μεηά απφ έλαλ αηψλα θαη πάλσ ,ηελ πεξίνδν κεηαμχ 1275-1292κ.Υ., ν 

γλσζηφο εμεξεπλεηήο Μάξθν Πφιν ζηα ηαμίδηα ηνπ  αλαθέξεηαη ζε “επηπιένληεο 

θήπνπο” πνπ αλαθαιχπηεη ζηελ Κίλα. Σν 1492κ.Υ. ν Λενλάξλην Νηα Βίληζη 

αλαθαιχπηεη πσο ηα θπηά απνξξνθνχλ ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, ηα επξήκαηα φκσο δελ 

δεκνζηεχνληαη θαη παξακέλνπλ ζηηο ζεκεηψζεηο ηνπ. Πεηξακαηηζκνί θαη έξεπλα  

ζηελ θαιιηέξγεηα ρσξίο ρψκα γίλνληαη ην 1620κ.Υ. απφ ηνλ Άγγιν επηζηήκνλα, 

θηιφζνθν θαη πνιηηηθφ Sir Francis Bacon. Σν 1640κ.Υ ν Βέιγνο Jean Baptiste van 

Helmont απνδεηθλχεη φηη ηα θπηά απνθηνχλ ηηο ζξεπηηθέο νπζίεο πνπ ρξεηάδνληαη απφ 

ην λεξφ ζην δηάζεκν πείξακα κε ηελ ηηηά. Οη έξεπλεο πάλσ ζηελ θαιιηέξγεηα θπηψλ 

ζπλερίδνληαη αλαθαιχπηνληαο  πσο ηα θπηά απνθηνχλ ηα κεηαιιηθά ζηνηρεία απφ ην 

ρψκα αλακεηγκέλα ζε δηάιπκα λεξνχ θαη  πσο ηα θπηά απνξξνθνχλ δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα θαη εθιχνπλ νμπγφλν, John Woodward ην 1699κ.Υ. ,  Joseph Priestly 

1792κ.Υ. αληίζηνηρα. 
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Chinampas, νη θήπνη ησλ Αδηέθσλ πνπ επηπιένπλ, ηα ηζηλάκπαο 

 

 Ζ πξψηε πξνζέγγηζε πδξνπνληθψλ ζπζηεκάησλ θαιιηέξγεηαο έγηλε κεηαμχ 

1856 θαη 1865κ.Υ. απφ ηνπο Γεξκαλνχο Julius von Sachs θαη W. Knop. Σν 1860 ν 

Sachs ηππνπνηεί θφξκνπια ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο θάλνληαο δπλαηή ηελ θαιιηέξγεηα 

κφλν ζε λεξφ ρσξίο κέζν ζπγθξάηεζεο ησλ ξηδψλ. Σν  1861 ν  Knop πεξηγξάθεη κηα 

βειηησκέλε θφξκνπια ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε εθείλε ηελ πεξίνδν. ΢ηα ηέιε ηνπ 

19νπ αηψλα θαη ηηο πξψηεο δεθαεηίεο ηνπ 20νπ αηψλα έγηλε κηα ζνβαξή πξνζπάζεηα 

βειηίσζεο ηνπ πδξνπνληθνχ ζπζηήκαηνο θαιιηέξγεηαο. Σα έμη βαζηθά καθξνζηνηρεία 

θαη ν ζίδεξνο είραλ πξνζδηνξηζηεί απφ ην 1844, ηα ππφινηπα κηθξνζηνηρεία 

πξνζδηνξίζηεθαλ απηή ηελ πεξίνδν. Ζ ζπνπδαηφηεηα ηνπ αεξηζκνχ θαη ηεο 

πεξηνδηθήο αληηθαηάζηαζεο ηνπ δηαιχκαηνο δελ είραλ αθφκε εληνπηζηεί. Παξ' φια 

απηά, απηή ηελ πεξίνδν ε θαιιηέξγεηα ζε αδξαλή πιηθά παξέκεηλε κία ηερληθή γηα 

εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο. 

 

  Σελ πεξίνδν κεηαμχ ησλ δεθαεηηψλ ησλ '10 θαη '30 επηρεηξήζεθε ζηηο Ζ.Π.Α. 

ην εκπνξηθφ ελδερφκελν ησλ πδαηνθαιιηεξγεηψλ. Ζ εκπνξηθή ψζεζε έγηλε ην 1916 

ζηελ Ακεξηθή απφ ηνλ Mc Call θαη αλαδείρζεθαλ ηα πιενλεθηήκαηα ζηνλ αεξηζκφ 

θαη ηνλ εθνδηαζκφ πνπ εμαζθαιίδνληαη απφ ηελ άκκν. To 1928 ν Robins 

θαιιηέξγεζε ζε άκκν κηα ζεηξά θπηψλ ελψ ην 1931 ν Laurie ππέδεημε ην εκπνξηθφ 

ελδερφκελν ηέηνησλ θαιιηεξγεηψλ. Σν 1929 ν Dr. Willian F. Geviche  ζην 

παλεπηζηήκην ηεο Καιηθφξληα έθηηζε κία πεηξακαηηθή δεμακελή ζξεπηηθνχ 
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δηαιχκαηνο ηελ νπνία θάιπςε κε ζπξκαηφπιεγκα, ιηλάηζα θαη 1.3 cm απφ άκκν. 

Αθνινχζεζαλ 10 ζηξέκκαηα εκπνξηθήο θαιιηέξγεηαο θπηψλ. Σν 1935 ζηνλ Αγξνηηθφ 

Πεηξακαηηθφ ΢ηαζκφ ηνπ New Jersey (Bickard and Connors) θαιιηεξγήζεθαλ 

γαξχθαιια. Αθνινχζεζαλ βειηηψζεηο: Eaton (1936), Withrow and Biebel (1936), 

Shine and Robins (1937), Capman and Liebig (1938). Ζ ακεξηθάληθε ηερλνινγία 

αληηγξάθηεθε θαη πξνήρζεθε ζηελ Αγγιία ην 1938 απφ ηνπο Templemom and 

Watson. Σν 1938κ.Υ. νη Hoagland θαη Arnon αλαπηχζζνπλ ην γλσζηφ σο Hoagland's 

δηάιπκα, κηα θφξκνπια ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ πνπ είλαη ε βάζε γηα φηη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα. Καη'απηήλ ηελ πεξίνδν ν Geviche  ζην παλεπηζηήκην ηεο 

Καιηθφξληα δεκηνπξγεί ηνλ φξν πδξνπνλία (hydroponics) γηα λα αλαθεξζεί ζηελ 

θαιιηέξγεηα θπηψλ ζε λεξφ ρσξίο ρψκα. Δίλαη ζπλδπαζκφο απφ ηηο ειιεληθέο ιέμεηο 

χδσξ (λεξφ) θαη πφλνο (έξγν). 

 

 Ζ επφκελε αξθεηά εθηεηακέλε εθαξκνγή ηεο θαιιηέξγεηαο ζε αδξαλή πιηθά 

ήξζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ δεχηεξνπ παγθνζκίνπ πνιέκνπ, φηαλ ε Ηαπσλία θαη νη 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ρξεζηκνπνίεζαλ ηηο θαιιηέξγεηεο ζε άκκν θαη ραιίθη γηα λα 

παξάγνπλ θξέζθα ιαραληθά γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πνιέκνπ (Ticquet, 1952). Ζ πξψηε 

Ακεξηθαληθή εγθαηάζηαζε έγηλε ην 1945 ζην Ascension Island, έλα λεζί ζρεδφλ 

ρσξίο ρψκα. Δπηπιένλ εγθαηαζηάζεηο έγηλαλ ζην Atrinson Field ζηε Βξεηαληθή 

Γνπηάλα θαη ζην lwo Jimo αξγφηεξα ηνλ ίδην ρξφλν. Σν 1952 πάλσ απφ 8000000 

ιίβξεο θξέζθηαο παξαγσγήο θαιιηεξγνχληαη γηα ηηο αλάγθεο ηνπ ζηξαηνχ ζχκθσλα 

κε ην εηδηθφ ηκήκα πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο ηνπ ακεξηθαληθνχ ζηξαηνχ. ΢ηελ ίδηα 

πεξίνδν ε Ηαπσλία θαηαζθεχαζε 20 ζηξέκκαηα ζε γπάιηλν ζεξκνθήπην, 20 

ζηξέκκαηα ππαίζξηα ζην Chofu θαη 100 ζηξέκκαηα ππαίζξηα ζην Otsu. Απηέο νη 

εγθαηαζηάζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξγφηεξα απφ ηνλ Ακεξηθαληθφ ζηξαηφ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ πνιέκνπ ζηελ Κνξέα. Μεγάιεο εγθαηαζηάζεηο πδξνπνληθήο 

θαιιηέξγεηαο γηα θξέζθα ιαραληθά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο αλάγθεο ηνπ 

Ακεξηθαληθνχ ζηξαηνχ ζην Ηξάθ. 

   

  Σα επφκελα ρξφληα νη έξεπλεο ζπλερίζηεθαλ βειηηψλνληαο ηα ζξεπηηθά 

δηαιχκαηα θαη αλαθαιχπηνληαο λένπο ηξφπνπο εθαξκνγήο ηεο ζεσξίαο ηεο 

πδξνπνλίαο. ΢ην Πεξληηνχ, ν Robert θαη Alice Withrow, πιεκκπξίδνπλ θαη 

ζηεγλψλνπλ ελαιιάμ ξίδεο θπηψλ, πνπ ζπγθξαηνχληαη απφ ραιίθη, κε ζξεπηηθφ 

δηάιπκα, δεκηνπξγψληαο απηφ πνπ είλαη γλσζηφ πιένλ σο κέζνδνο Ebb and Flow. Σν 

1960-1965 θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο ηα ζπζηήκαηα NTF (nutrient film technique) 

θαη ην Deep irriguation system. Σν 1970 ν Ηηαιφο Dr. Franco Massanfini πξσηνπνξεί 

αλαπηχζζνληαο ηελ αεξνπνληθή κέζνδν, ζηελ νπνία νη ξίδεο αησξνχληαη ζε 

ςεθαζκέλε νκίριε. Σν 1989 ν Ηζξαειηλφο Dr. Hiller Soffe αλαπηχζζεη πεξαηηέξσ ηελ 

αεξν-πδξνπνληθή κέζνδν (αεξνπνλία) ,  ζηελ νπνία κεξηθψο βπζηζκέλεο ξίδεο 

ςεθάδνληαη κε ζξεπηηθφ δηάιπκα πινχζην ζε νμπγφλν. Σν 1996 ζηελ Οιιαλδία 

παξνπζηάδεηαη δνρείν ζπγθξαηήζεσο ησλ ξηδψλ απφ ίλεο θινηνχ θαξχδαο, 

αλαλεψζηκν θαη νξγαληθφ, ζε αληίζεζε κε ηνλ πεηξνβάκβαθα. 
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1.3Τύπνη πδξνπνληθώλ ζπζηεκάησλ 

 

 Σα πδξνπνληθά ζπζηήκαηα  πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο 

ζηνηρείσλ απφ ηα νπνία απαξηίδνληαη. Βάζεη απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κπνξνχλ 

λα  δηαρσξηζηνχλ θαη λα ηαμηλνκεζνχλ ζε θαηεγνξίεο. Σν πξψην θαη θχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε χπαξμε ή κε ππνζηξψκαηνο ζην ζχζηεκα. ΢ηα ζπζηήκαηα  

ρσξίο ππφζηξσκα ε θαιιηέξγεηα ησλ θπηψλ ιακβάλεη ρψξα απεπζείαο κέζα ζην 

ζξεπηηθφ δηάιπκα. ΢ηα ζπζηήκαηα κε ππφζηξσκα ε θαιιηέξγεηα αλαπηχζζεηαη κέζα 

ζε θαηάιιειν νξγαληθφ ή αλφξγαλν πιηθφ. Γεχηεξν ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ν ηξφπνο 

δηαρείξηζεο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο, δηαρσξίδνληαο ηα ζπζηήκαηα ζε αλνηθηά θαη 

θιεηζηά. ΢ηα αλνηθηά ζπζηήκαηα ην πιενλάδσλ ζξεπηηθφ δηάιπκα απνξξίπηεηαη, ελψ 

ζηα θιεηζηά αλαθπθιψλεηαη. Άιια ραξαθηεξηζηηθά είλαη ην είδνο ηνπ ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο (ζηεξεφ ή ξεπζηφ), ηα κέζα αλάπηπμεο (ζηαζεξά ή θηλεηά), θαζψο θαη ηα 

κέζα άξδεπζεο (ζπλερήο ή αζπλερήο ξνή). 

 

 

1.3.1 Σπζηήκαηα ρσξίο ππόζηξσκα 

 

 ΢ηα ζπζηήκαηα ρσξίο ππφζηξσκα γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ θπηψλ δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη  θάπνην ζηεξεφ ππφζηξσκα θαη νη ξίδεο αλαπηχζζνληαη κέζα ζε 

ζξεπηηθφ δηάιπκα. Σα ηξία θχξηα πδξνπνληθά ζπζηήκαηα ρσξίο ππφζηξσκα είλαη 

απηά πνπ νη ξίδεο αλαπηχζζνληαη ζε θαλάιηα ζπλερνχο ξνήο ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο, 

ζε δεμακελέο κε ζπλερνχο ξνήο, θαη ζε λέθνο πδαηηθνχ δηαιχκαηνο. 

 

 

1.3.1.1 NFT 

 

 Σν ζχζηεκα NFT (Nutrient Film Technique = Σερληθή ιεπηήο ζξεπηηθήο 

ζηνηβάδαο) είλαη κία πδξνπνληθή κέζνδνο θαιιηέξγεηαο θπηψλ, ζηελ νπνία δελ 

γίλεηαη θαζφινπ ρξήζε ζηεξενχ ππνζηξψκαηνο. Οη ξίδεο ησλ θπηψλ αλαπηχζζνληαη 

κέζα ζε θαζαξφ ζξεπηηθφ δηάιπκα ζπλερνχο ξνήο. Σν NFT είλαη έλα θιεηζηφ 

πδξνπνληθφ ζχζηεκα, δεδνκέλνπ φηη ην ζξεπηηθφ 

δηάιπκα αλαθπθιψλεηαη ζπλερψο θαη επαλαρξεζηκνπνηείηαη. 

 

 Μία εγθαηάζηαζε NFT απνηειείηαη  απφ κηα δεμακελή παξαζθεπήο θαη 

απνζήθεπζεο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο, απφ έλα ζχζηεκα παξάιιεια 

ηνπνζεηεκέλσλ πδξνξξνψλ (θαλαιηψλ), κέζα ζηηο νπνίεο θπιάεη ζξεπηηθφ δηάιπκα 

θαη γίλεηαη ε θαιιηέξγεηα, ην ζχζηεκα ζσιελψζεσλ δηαλνκήο ηνπ ζξεπηηθνχ 
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δηαιχκαηνο απφ ηελ δεμακελή ζηηο πδξνξξνέο, θαζψο θαη ην ζχζηεκα ζσιελψζεσλ 

ζπιινγήο ηνπ δηαιχκαηνο απφ ηηο πδξνξξνέο θαη αλαθχθισζήο ηνπ ζηελ δεμακελή.  

 

 Μέζα ζε θάζε πδξνξξνή ηνπνζεηνχληαη ηα θπηά ζε θαζνξηζκέλεο απνζηάζεηο 

κεηαμχ ηνπο. Οη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ παξάιιεια ηνπνζεηεκέλσλ πδξνξξνψλ 

αληηζηνηρνχλ ζηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ γξακκψλ θχηεπζεο πνπ επηιέγνληαη λα 

εθαξκνζζνχλ ζηελ εθάζηνηε θαιιηέξγεηα. Γηα λα είλαη δπλαηή ε ξνή ηνπ δηαιχκαηνο 

κέζα ζηηο πδξνξξνέο, απηέο ζα πξέπεη λα έρνπλ κηα θιίζε γχξσ ζην 1,5-2% θαηά 

κήθνο. Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα, απφ ηελ δεμακελή κεηαθέξεηαη κέζσ ζσιελψζεσλ ζηελ 

αξρή θάζε πδξνξξνήο. Αθνχ εηζαρζεί ζηηο πδξνξξνέο, ράξηο ζηελ θιίζε ηνπο ην 

δηάιπκα αξρίδεη λα ξέεη κέζα ζηελ θνίηε ηνπο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ξνήο ηνπ ην 

δηάιπκα βξέρεη ηηο ξίδεο ησλ θπηψλ θαη έλα κέξνο ηνπ απνξξνθάηαη απφ απηέο. Σν 

ππφινηπν κέξνο ηνπ δηαιχκαηνο δηαηξέρεη φιε ηελ πδξνξξνή θαηά κήθνο θαη αθνχ 

θζάζεη ζην ηέινο ηεο, απνξξέεη θαη κέζσ ζσιελψζεσλ νδεγείηαη μαλά ζηελ 

δεμακελή. Δθεί, ην ζπιιερζέλ δηάιπκα ζπκπιεξψλεηαη κε λεξφ θαη ζξεπηηθά ζηνηρεία 

ψζηε λα απνθηήζεη μαλά ηηο επηζπκεηέο ηηκέο pH θαη ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη 

μαλαρξεζηκνπνηείηαη. 

 
NTF system 

 

 

1.3.1.2 DWC 

 

 Σν ζχζηεκα DWC (Deep Water Culture = Καιιηέξγεηα ζε βαζχ λεξφ) είλαη κία 

πδξνπνληθή κέζνδνο θαιιηέξγεηαο θπηψλ, ζηελ νπνία δελ γίλεηαη θαζφινπ ρξήζε 

ζηεξενχ ππνζηξψκαηνο. Οη ξίδεο ησλ θπηψλ αλαπηχζζνληαη κέζα ζε θαζαξφ 

ζξεπηηθφ δηάιπκα κεγάινπ βάζνπο ρσξίο ξνή. 

    

 Μία εγθαηάζηαζε DWC απνηειείηαη  απφ κηα δεμακελή ζρεηηθά κεγάινπ 

βάζνπο θαη δηαζηάζεηο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο, κέζα ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην 

ζξεπηηθφ δηάιπκα. Σν πάλσ κέξνο ηεο δεμακελήο θαιχπηεηαη κε θαπάθη, ην νπνίν 

ιεηηνπξγεί σο βάζε θαη ππνδνρή  γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνλ θπηψλ .Οη ξίδεο ησλ θπηψλ 

αλαπηχζζνληαη  βπζηζκέλεο κέζα ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα. Γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ 

δηαιχκαηνο κε ην απαξαίηεην γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ νμπγφλν, ην ζχζηεκα 
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είλαη εθνδηαζκέλν κε εηδηθή αληιία, ε νπνία δηνρεηεχεη αέξα ζηνλ ρψξν ηεο 

δεμακελήο. Δπίζεο είλαη απαξαίηεην ην ζξεπηηθφ δηάιπκα λα αιιάδεη ζε 

πξνγξακκαηηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

 

Μηα παξαιιαγή ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ εθαξκφδεηαη ηειεπηαία είλαη ε επηπιένπζα 

πδξνπνλία. ΢ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα αληί γηα θαπάθη έρνπκε επηθάλεηεο, ζπλήζσο 

απφ θειηδφι, νη νπνίεο επηπιένπλ πάλσ ζην πδαηηθφ δηάιπκα θαη δηαζέηνπλ νπέο γηα 

ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ θπηνχ. 

 

 
Deep Water Culture  system 

 

 

 

1.3.1.3 Αεξνπνλία 

 

 Ζ αεξνπνλία είλαη κία πδξνπνληθή κέζνδνο θαιιηέξγεηαο θπηψλ, ζηελ νπνία 

δελ γίλεηαη θαζφινπ ρξήζε ζηεξενχ ππνζηξψκαηνο. Οη ξίδεο ησλ θπηψλ 

αλαπηχζζνληαη ζηνλ αέξα εζσηεξηθά ελφο ζαιάκνπ. Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα ςεθάδεηαη 

ζπλερφκελα ή πεξηνδηθά απεπζείαο πάλσ ζηηο ξίδεο. 

 

 Μία εγθαηάζηαζε DWC απνηειείηαη  απφ κηα δεμακελή παξαζθεπήο θαη 

απνζήθεπζεο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο, απφ έλαλ ζάιακν ζηνλ νπνίν 

αλαπηχζζνληαη νη ξίδεο, ηηο πιάθεο ζπλήζσο απφ θειηδφι ζηηο νπνίεο θαιιηεξγνχληαη 

ηα θπηά, ηελ αληιία ςεθαζκνχ, θαη ην αλαγθαίν ζχζηεκα ζσιελψζεσλ γηα ηελ 

κεηαθνξά ηνπ δηαιχκαηνο ζηα αθξνθχζηα ςεθαζκνχ, θαζψο θαη γηα ηηο αλάγθεο 

αλαθχθισζεο ηνπ πεξίζζηνπ πδαηηθνχ δηαιχκαηνο. 

 

 ΢ηελ κέζνδν αεξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο ην ζξεπηηθφ δηάιπκα ςεθάδεηαη κε 

αθξνθχζηα πάλσ ζην αλαπηπζζφκελν ,ζε δηάθελν, ξηδηθφ ζχζηεκα, έηζη ψζηε λα  ζην 

ρψξν λα ππάξρεη κφληκα πγξαζία. Με απηφ ηνλ ηξφπν ην θπηφ κπνξεί λα απνξξνθά 
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ηηο απαξαίηεηεο πνζφηεηεο λεξνχ θαη ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ρξεηάδεηαη. Σν 

πεξίζζην πδαηηθφ δηάιπκα απνζηξαγγίδεη θαη αλαθπθιψλεηαη ζηελ δεμακελή. Δπίζεο 

είλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη ζην δηάθελν ηνπ ζαιάκνπ, πνπ αλαπηχζζεηαη ην 

ξηδηθφ ζχζηεκα, πξέπεη λα επηθξαηνχλ ζπλζήθεο ζθφηνπο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 

ξηδψλ θαη ηελ απνθπγή δεκηνπξγίαο άιγεο. 

 
Aeroponics 

 

 

1.3.2 Σπζηήκαηα κε ππόζηξσκα 

 

 ΢ηα πδξνπνληθά ζπζηήκαηα κε ππφζηξσκα ε αλάπηπμε ηεο ξίδαο γίλεηαη κέζα 

ζε θάπνην θαηάιιειν πιηθφ. Σν ππφζηξσκα απνηειεί έλα ππνθαηάζηαην ηνπ εδάθνπο 

θαη ζα πξέπεη λα επηηειεί φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ γίλνληαη ζην ρψκα. Οη ιεηηνπξγίεο 

απηέο είλαη ε κεραληθή ζηήξημε ηνπ θπηνχ θαη ε εμαζθάιηζε ζσζηήο θαη ηζφξξνπεο 

ζξέςεο ζηα θπηά, κέζσ ηεο παξνρήο θαη ξχζκηζεο ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο. Ζ κεραληθή ζηήξημε ζηελ πδξνπνλία πξνζθέξεηαη κε άιια ηερληθά κέζα 

γηα φζα θπηά δελ έρνπλ επαξθή ζηήξημε απφ ην ππφζηξσκα. Γηα ηελ εμαζθάιηζε 

θαιήο θαη ηζφξξνπεο ξνήο ην ππφζηξσκα ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί σο έλα πνιχ 

γφληκν έδαθνο, έηζη ψζηε λα απνθηά ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα έλαληη ηνπ ζπκβαηηθνχ 

εδάθνπο, θαη λα απνηειεί νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα επηινγή. Ζ θαηάιιειε επηινγή 

ππνζηξψκαηνο γίλεηαη βάζεη θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Φπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο είλαη ην νιηθφ πνξψδεο, ε δνκή θαη νη πδαηηθέο ηδηφηεηεο, θαη 

ρεκηθά φπσο είλαη ην ph, ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, θαη ε ηθαλφηεηα αληαιιαγήο 

θαηηφλησλ. Τιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ππφζηξσκα είλαη ν πεξιίηεο, ην ραιίθη, 

ε άκκνο, ν πεηξνβάκβαθαο, ε ειαθξφπεηξα, ε ηχξθε, θαη ν θνθθνθνίληθαο. 

 

 Σα πδξνπνληθά ζπζηήκαηα κε ππφζηξσκα έρνπλ ζπλερή ξνή ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο θαη δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηνλ ηξφπν δηάζεζεο ηνπ. Σα 

ζπζηήκαηα απηά είλαη ην ebb and flow system ή αιιηψο fill and drain system 
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(γέκηζκα θαη άδεηαζκα) θαη ην drip system (ζηαγφλεο). 

 

 

1.3.2.1 Drip System 

 

 Ζ πδξνπνληθή κέζνδνο Drip System (ζχζηεκα ζηαγφλσλ) πήξε ην φλνκά ηεο 

απφ ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηεο. Βαζίδεηαη ζηελ χπαξμε ζηεξενχ ππνζηξψκαηνο, 

δηαθφξσλ πιηθψλ, ζην νπνίν δηνρεηεχεηαη ην ζξεπηηθφ δηάιπκα κε ηελ κνξθή 

ζηαγφλσλ, γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ξηδψλ ηνπ θπηνχ.  

Μηα εγθαηάζηαζε Drip System απνηειείηαη  απφ κηα πξψηε δεμακελή κέζα ζηελ 

νπνία βξίζθεηαη ην ζξεπηηθφ δηάιπκα, θαη κηα δεχηεξε δεμακελή πνπ βξίζθεηαη ην 

ζηεξεφ ππφζηξσκα θαη γίλεηαη ε θαιιηέξγεηα ησλ θπηψλ, κηα αληιία γηα ηελ 

κεηαθνξά ηνπ λεξνχ ζηα αθξνθχζηα ζηαγφλσλ, κηα δεχηεξε αληιία γηα ηελ 

νμπγφλσζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο, θαη ηέινο ηα ζπζηήκαηα ζσιελψζεσλ γηα ηελ 

κεηαθνξά ηνπ λεξνχ απφ θαη πξνο ηελ δεμακελή απνζήθεπζήο ηνπ. 

 

 ΢ηελ δεμακελή κε ην ζηεξεφ ππφζηξσκα ηνπνζεηνχληαη ηα θπηά γηα 

θαιιηέξγεηα. Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα απφ ηελ δεμακελή απνζήθεπζήο ηνπ κέζσ ηεο 

αληιίαο κεηαθέξεηαη θαη κε κνξθή ζηαγφλσλ δηνρεηεχεηαη ζηελ βάζε θάζε θπηνχ 

μερσξηζηά. Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα ξέεη πξνο ηηο ξίδεο ηνπ θάζε θπηνχ θαη ην 

πιενλάδσλ θαηαιήγεη ζηνλ πάην ηεο δεμακελήο, φπνπ απνξξέεη κέζσ ζπζηήκαηνο 

απνζηξάγγηζεο. Απφ εθεί κέζσ ζπζηήκαηνο ζσιελψζεσλ επηζηξέθεη ζηελ δεμακελή 

απνζήθεπζεο θαη αλαθπθιψλεηαη. Ζ νμπγφλσζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο γίλεηαη 

κε αληιία αέξα πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηελ δεμακελή απνζήθεπζεο, θαη ιεηηνπξγεί 

ηαπηφρξνλα κε ηελ αληιία κεηαθνξάο. 

 

 
Drip System 
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1.3.2.2 Ebb and Flow System 

 

 Ζ πδξνπνληθή κέζνδνο Ebb and Flow System ή αιιηψο Fill and Drain 

(Γέκηζκα θαη άδεηαζκα) πήξε θαη απηή ην φλνκά ηεο απφ ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηεο. 

Βαζίδεηαη ζηελ χπαξμε ζηεξενχ ππνζηξψκαηνο, δηαθφξσλ πιηθψλ, γηα ηελ αλάπηπμε 

ησλ ξηδψλ ηνπ θπηνχ, ην νπνίν γεκίδεη κε ζξεπηηθφ δηάιπκα θαη αδεηάδεη κέζσ 

απνζηξάγγηζεο ζηαδηαθά. 

 

 Μηα εγθαηάζηαζε Ebb and Flow System κνηάδεη πνιχ κε κηα εγθαηάζηαζε 

Drip System. Απνηειείηαη  απφ κηα πξψηε δεμακελή κέζα ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην 

ζξεπηηθφ δηάιπκα, θαη κηα δεχηεξε δεμακελή πνπ βξίζθεηαη ην ζηεξεφ ππφζηξσκα 

θαη γίλεηαη ε θαιιηέξγεηα ησλ θπηψλ, κηα αληιία γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ λεξνχ ζηελ 

θαιιηέξγεηα θαζψο θαη ηα ζπζηήκαηα ζσιελψζεσλ γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ λεξνχ απφ 

θαη πξνο ηελ δεμακελή απνζήθεπζήο ηνπ. 

 

 ΢ηελ δεμακελή κε ην ζηεξεφ ππφζηξσκα ηνπνζεηνχληαη ηα θπηά γηα 

θαιιηέξγεηα. Ζ δεμακελή απηή έρεη ζην πάην ηεο ηξχπεο απνζηξάγγηζεο, θαζψο θαη 

κηα αζθάιεηα ππεξρείιηζεο. Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα απφ ηελ δεμακελή απνζήθεπζήο 

ηνπ κέζσ ηεο αληιίαο κεηαθέξεηαη θαη γεκίδεη ηελ δεμακελή θαιιηέξγεηαο κέρξη ην 

επηζπκεηφ χςνο, ην νπνίν είλαη ζπλήζσο ην ζεκείν πνπ μεθηλάεη ην ξηδηθφ ζχζηεκα. 

Ζ αζθάιεηα ππεξρείιηζεο δηαζθαιίδεη ην ζξεπηηθφ δηάιπκα λα κελ ππεξβεί απηφ ην 

χςνο θαη ην πιενλάδνλ δηάιπκα επηζηξέθεη ζηελ δεμακελή απνζήθεπζεο θαη 

αλαθπθιψλεηαη. Ζ αληιία αλνίγεη θαη θιείλεη πεξηνδηθά. ΢ην δηάζηεκα πνπ ε αληιία 

είλαη θιεηζηή ην ζξεπηηθφ δηάιπκα αξρίδεη ζηαδηαθά λα απνζηξαγγίδεη απφ ηηο ηξχπεο 

ζηνλ πάην ηεο δεμακελήο, θαη κέζσ ζσιελψζεσλ επηζηξέθεη ζηελ δεμακελή 

απνζήθεπζεο θαη αλαθπθιψλεηαη. Ζ νμπγφλσζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο 

επηηπγράλεηαη κε ηελ είζνδν αέξα απφ ηελ πάλσ πιεπξά ηεο δεμακελήο θαιιηέξγεηαο 

θαηά ηελ δηαδηθαζία απνζηξάγγηζεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδεηαη ν αεξηζκφο 

ησλ θπηψλ δίρσο ηελ ρξήζε αληιίαο αέξα. 

 

 
Ebb & Flow System 
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1.3.3 Αλνηθηά θαη Κιεηζηά ζπζηήκαηα 

 

 Σα πδξνπνληθά ζπζηήκαηα δηαρσξίδνληαη αλαινγία κε ηνλ ηξφπν δηαρείξηζεο 

ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. Με βάζε απηφλ ηνλ δηαρσξηζκφ ηα πδξνπνληθά 

ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε αλνηθηά θαη θιεηζηά. 

 

 

1.3.3.1 Αλνηθηά ζπζηήκαηα 

 

 Σα αλνηθηά πδξνπνληθά ζπζηήκαηα είλαη ρξνλνινγηθά ηα πξψηα πνπ 

αλαπηχρζεθαλ. Έρνπλ δηαδνζεί πεξηζζφηεξν θαζψο είλαη ηα πην απιά θαη κε ηηο 

ιηγφηεξεο απαηηήζεηο. ΢ηα ζπζηήκαηα απηά ην πιενλάδνλ κέξνο ηνπ ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο πνπ απνξξέεη απφ ηνλ ρψξν ησλ ξηδψλ δελ ζπιιέγεηαη αιιά αθήλεηαη λα 

ραζεί ζην πεξηβάιινλ (ζπλήζσο απνξξνθάηαη απφ ην έδαθνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ). Σν 

γεγνλφο απηφ έρεη σο απνηέιεζκα απμεκέλεο απψιεηεο ιηπαζκάησλ θαη ηελ ξχπαλζε 

ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. Οη δχν απηνί ιφγνη νδήγεζαλ ζηελ 

αλάπηπμε ησλ θιεηζηψλ ζπζηεκάησλ. 

 

 

1.3.3.2 Κιεηζηά ζπζηήκαηα 

 

 ΢ηα θιεηζηά πδξνπνληθά ζπζηήκαηα ην πιενλάδνλ ζξεπηηθφ δηάιπκα ηεο 

απνξξνήο ζπιιέγεηαη, ζπκπιεξψλεηαη κε λεξφ θαη ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη 

επαλαρξεζηκνπνηείηαη. Με ηελ αλαθχθισζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο επηηπγράλεηαη 

εμνηθνλφκεζε λεξνχ θαη ιηπαζκάησλ, θαη πεξηνξίδεηαη ε ξχπαλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Ωζηφζν ζηελ δηαδηθαζία ζπκπιήξσζεο ζα πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ κε 

αθξίβεηα νη απαξαίηεηεο πνζφηεηεο λεξνχ θαη ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ψζηε ην δηάιπκα 

πνπ ζα πξνθχςεη λα έρεη ηελ επηζπκεηή ζχζηαζε. Έηζη γηα λα γίλεη εθηθηή απφ 

ηερληθή θαη νηθνλνκηθή άπνςε ε αλαθχθισζε ηνπ δηαιχκαηνο , ε ζπκπιήξσζε 

ζπλίζηαηαη λα γίλεηαη απηφκαηα κε ηελ βνήζεηα θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ. Θα πξέπεη 

αθφκα λα αλαθεξζεί φηη ηα θιεηζηά ζπζηήκαηα είλαη επαίζζεηα ζε επηκνιχλζεηο ηνπ 

ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο θαη πηζαλή εμάπισζε αζζελεηψλ ζε φια ηα θπηά ηεο 

θαιιηέξγεηαο, ζε  πεξίπησζε πνπ ην δηάιπκα δελ απνιπκαλζεί πξηλ ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ. 
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1.4 Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα 

 

 

1.4.1 Πιενλεθηήκαηα 

 

 

Απνπζία αζζελεηώλ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο 

 

 Σα ππνζηξψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη έξρνληαη απαιιαγκέλα απφ αζζέλεηεο 

θαη ζπφξνπο δηδαλίσλ. Δπηπιένλ ηα ππνζηξψκαηα είλαη θαιπκκέλα θαη ζπλεπψο δελ 

κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ ζπφξνη δηδαλίσλ ζε απηά. Δθφζνλ ην ππφζηξσκα έρεη 

απνκνλσζεί πιήξσο απφ ην έδαθνο, ν κφλνο ηξφπνο λα αλαπηπρζνχλ δηδάληα είλαη 

είηε απφ κνιπζκέλν λεξφ είηε απφ ιηκλάδνληα λεξά, πξάγκα πνπ απνθεχγεηαη 

δίλνληαο ζηα θαλάιηα απνξξνήο θαηάιιειε θιίζε. ΢ε πεξίπησζε χπαξμεο θάπνηαο 

αζζέλεηαο ηα ζπκπηψκαηα εκθαλίδνληαη ζρεηηθά γξήγνξα, πξάγκα πνπ βνεζάεη ζηελ 

άκεζε θαη απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζή ηεο. 

 

 

Δπλαηόηεηα ειέγρνπ ζπλζεθώλ ηεο ξίδαο 

 

 ΢ηελ πδξνπνλία  ε απνπζία εδάθνπο έρεη σο απνηέιεζκα έλα πεξηβάιινλ 

θαιιηέξγεηαο  κε πιήξε έιεγρν ησλ ζηνηρείσλ πνπ ην απνηεινχλ. Μπνξεί πνιχ 

εχθνια θαη ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο λα γίλεη αθξηβήο ξχζκηζε ηεο πγξαζίαο, ηνπ ph, 

ησλ αλαινγηψλ ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο, θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο, βειηηζηνπνηψληαο 

κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ ζξέςε θαη αλάπηπμε ησλ θπηψλ.  

 

 

Επίηεπμε πςειόηεξσλ απνδόζεσλ θαη θαιύηεξεο πνηόηεηαο 

 

 Ζ δπλαηφηεηα πνπ ππάξρεη ζηνλ έιεγρν θαη ξχζκηζε ησλ ζπλζεθψλ ηεο ξίδαο, 

εμαζθαιίδεη ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ζξέςεο ηνπ θπηνχ. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε 

επίηεπμε πςειφηεξεο απφδνζεο θαη θαιχηεξεο πνηφηεηαο. Δηδηθφηεξα ζε ζπλζήθεο 

ζεξκνθεπίνπ φπνπ κπνξεί λα ππάξμεη ζπλνιηθφο έιεγρνο ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο 

θαιιηέξγεηαο ηα ζεηηθά απνηειέζκαηα απμάλνληαη. 

 

 

Μεγαιύηεξε δηάξθεηα θαιιηέξγεηαο 

 

 Λφγσ ηεο απνπζίαο αζζελεηψλ, ηηο θαιέο ζπλζήθεο αλάπηπμεο ησλ ξηδψλ θαη 

ηεο θαιχηεξεο ζξέςεο ηνπ θπηνχ, ε δηάξθεηα παξαγσγηθφηεηαο ηεο θαιιηέξγεηαο 

απμάλεηαη θαηά κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπίζεο έρεη παξαηεξεζεί φηη ε 
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θαιιηέξγεηα θπηψλ κε πδξνπνληθέο κεζφδνπο ηα θάλεη πην αλζεθηηθά ζην θξχν έλαληη 

ησλ ζπκβαηηθψλ θαιιηεξγεηψλ, παξαηείλνληαο έηζη ηελ δηάξθεηα θαιιηέξγεηαο ζε 

πεξηνρέο κε θξχνπο ρεηκψλεο. 

 

 

Επηθέξεη ζεκαληηθή πξσίκηζε 

 

 Έρεη απνδεηρζεί φηη ε θαιιηέξγεηα ηφζν ζε ππφζηξσκα φζν θαη ζε θαζαξφ 

δηάιπκα επηθέξεη ζεκαληηθή πξσίκηζε. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζην ρψξν ηνπ 

ξηδνζηξψκαηνο δηακνξθψλνληαη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζπγθξηηηθά κε 

θαιιηέξγεηεο ζην έδαθνο. 

 

Απαιιαγή από εξγαζίεο πξνεηνηκαζίαο εδάθνπο 

 

 ΢ηηο ζπκβαηηθέο θαιιηέξγεηεο απαηηείηαη ε θαηάιιειε πξνεηνηκαζία ηνπ 

εδάθνπο (φξγσκα, θξεδάξηζκα, απνιχκαλζε, ιίπαλζε, θ.ιπ.) γηα θάζε λέα θχηεπζε. 

΢ηελ πδξνπνλία αξθεί κφλν ε ηνπνζέηεζε ηεο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο, κε 

απνηέιεζκα λα κεηψλνληαη νη αλάγθεο ζε εξγαηηθά θαη επηπιένλ λα είλαη δπλαηή ε 

θχηεπζε λέαο θαιιηέξγεηαο ακέζσο κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηεο πξνεγνχκελεο. 

 

 

Λύζε ζε ρακειήο γνληκόηεηαο εδάθε 

 

 Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ ε θαιιηέξγεηα θπηψλ ζην έδαθνο δελ είλαη δπλαηή 

ή δελ ελδείθλπηαη. Ζ γνληκφηεηα ηνπ εδάθνπο κπνξεί λα είλαη ρακειή ή κεδεληθή, 

είηε ιφγσ εληαηηθήο εθκεηάιιεπζεο είηε ιφγσ θπζηθψλ ηδηνηήησλ (πνιχ βαξηά ή 

ειαθξά εδάθε, ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθέο νπζίεο, ελαιαησκέλα εδάθε, 

θ.ιπ.). Δπίζεο ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο πνπ δελ ππάξρεη έδαθνο, φπσο ζε θηήξηα, ζε 

ζαιάζζηεο θαηαζθεπέο, ζε δηαζηεκηθνχο ζηαζκνχο. Σν γεγνλφο φηη ε πδξνπνλία 

βαζίδεηαη ζε ηερλεηά κέζα ηελ θαζηζηά ηελ θαηαιιειφηεξε θαη πην απνηειεζκαηηθή 

επηινγή. 

  

 

Φξήζηκε όηαλ ην λεξό άξδεπζεο έρεη πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε άιαηα 

 

 Ζ πδξνπνλία είλαη ρξήζηκε θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ην λεξφ άξδεπζεο έρεη 

πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ιχζε απνηεινχλ κφλν ηα 

αλνηθηά ζπζηήκαηα πδξνπνλίαο. Αληίζεηα ηα θιεηζηά ζπζηήκαηα πξέπεη λα 

απνθεχγνληαη θαζψο ε πςειή πεξηεθηηθφηεηα αιάησλ ζα παξνπζηάζνπλ ζνβαξά 

πξνβιήκαηα ζηελ θαιιηέξγεηα. 

  

 

Πξνζηαζία πεξηβάιινληνο από ιηπάζκαηα 
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 ΢ε θαιιηέξγεηεο θιεηζηψλ πδξνπνληθψλ ζπζηεκάησλ ράξηο ζηελ ζπλερή 

αλαθχθισζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο, φια ηα ιηπάζκαηα αμηνπνηνχληαη απφ ηα 

θπηά. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη λα κελ δηαθεχγνπλ πνζφηεηεο ιηπαζκάησλ ζην 

πεξηβάιινλ φπνπ κνιχλνπλ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. 

 

 

 

 

 

1.4.2 Μεηνλεθηήκαηα 

 

Απμεκέλν θόζηνο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο 

 

 Σν θφζηνο ηεο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο ελφο πδξνπνληθνχ ζπζηήκαηνο, είηε 

πξφθεηηαη γηα έλα κηθξφ ζε κέγεζνο νηθηαθήο ρξήζεο, είηε πξφθεηηαη γηα κεγάινπ 

κεγέζνπο παξαγσγήο ζεξκνθεπίνπ, είλαη ζαθψο κεγαιχηεξν απφ ην αληίζηνηρν 

θφζηνο θαιιηέξγεηαο ζην έδαθνο. Σν θφζηνο απηφ ζπλίζηαηαη ζηελ δαπάλε αγνξάο 

ησλ πάγησλ εγθαηαζηάζεσλ θαιιηέξγεηαο, ζηα ζπζηήκαηα παξαζθεπήο θαη 

ηξνθνδνζίαο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο, θαη ζηελ απαξαίηεηε πνζφηεηα 

ππνζηξψκαηνο ( εθφζνλ ρξεζηκνπνηείηαη ππφζηξσκα). 

 

 

Απαηηεί εμεηδηθεπκέλεο γλώζεηο 

 

 ΢ηελ πδξνπνλία πέξα απφ ηηο γλψζεηο θαιιηεξγεηηθήο θξνληίδαο (θιάδεκα, 

αλάξηεζε ηεο θαιιηέξγεηαο, θαζάξηζκα θ.ιπ.) ρξεηάδνληαη επηπιένλ γλψζεηο πνπ 

έρνπλ λα θάλνπλ κε ην ζξεπηηθφ δηάιπκα θαη ηα πνηίζκαηα. Ο φγθνο ηνπ ρψξνπ 

αλάπηπμεο ησλ ξηδψλ ζηελ πδξνπνλία είλαη πεξηνξηζκέλνο. ΢πλεπψο γηα λα ππάξρεη 

πάληνηε δηαζέζηκε πνζφηεηα ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο γηα ηελ θαιιηέξγεηα απαηηνχληαη 

πνιιά πνηίζκαηα εκεξεζίσο κε κηθξέο πνζφηεηεο λεξνχ αλά πφηηζκα. Ζ δηαρείξηζε 

ησλ πνηηζκάησλ ζηελ πδξνπνλία είλαη ζεκαληηθή θαζψο κπνξεί λα νδεγήζεη ην θπηφ 

βιαζηηθή ή αλαπαξαγσγηθή αλάπηπμε θαη ζπλεπψο λα νδεγήζνπκε ηελ θαιιηέξγεηα 

φπσο επηζπκνχκε (πξσίζηκε ή φςηκε, κέγεζνο θαξπνχ, θ.ιπ.).  Γηα ην ζξεπηηθφ 

δηάιπκα ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ νη απαξαίηεηεο γλψζεηο  γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ κε 

ζσζηέο αλαινγίεο ησλ ζξεπηηθψλ ηνπ ζηνηρείσλ. Δπηπιένλ θάπνηεο ηερληθέο γλψζεηο 

είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ κεραλεκάησλ, ησλ ζπζηεκάησλ 

ζσιελψζεσλ, θ.ιπ.,  πνπ απνηεινχλ ην πδξνπνληθφ ζχζηεκα. 

 

 

Εύθνιε εμάπισζε κηαο κόιπλζεο ζε θιεηζηά πδξνπνληθά ζπζηήκαηα 
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 ΢ε θιεηζηά πδξνπνληθά ζπζηήκαηα, κε ηελ αλαθχθισζε ηνπ ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο, ππάξρεη θίλδπλνο εμάπισζεο κηαο κφιπλζεο ζε πεξίπησζε πνπ έρεη 

πξνζβιεζεί έλα θπηφ. Ζ πξαθηηθή εκπεηξία θαη ζρεηηθά πεηξάκαηα έρνπλ απνδείμεη 

φηη ν θίλδπλνο απηφο είλαη ζρεηηθά κηθξφο. Αθφκα θαη αλ κνιπλζνχλ θάπνηα θπηά, αλ 

απνκαθξπλζνχλ ακέζσο ε ππφινηπε θαιιηέξγεηα ζπλήζσο δελ κνιχλεηαη. Ζ χπαξμε 

κηθξήο πνζφηεηαο κνιχζκαηνο κέζα ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα δελ νδεγεί απηφκαηα 

ζηελ πξνζβνιή ησλ ππνινίπσλ θπηψλ ρσξίο ηελ χπαξμε νξηζκέλσλ επηπιένλ 

πξνυπνζέζεσλ, φπσο ε χπαξμε πιεγψλ ζηηο ξίδεο, θ.ιπ.. Παξφια απηά, είλαη 

ζθφπηκν, ζε θιεηζηά πδξνπνληθά ζπζηήκαηα ην ζξεπηηθφ δηάιπκα λα απνιπκαίλεηαη 

πξηλ αλαθπθισζεί, ψζηε λα απνθεπρζεί νπνηαδήπνηε εμάπισζε πηζαλήο κφιπλζεο. 

 

 

Απμεκέλε θαηαλάισζε ιηπαζκάησλ ζε αλνηρηά ζπζηήκαηα 

 

 ΢ηελ πδξνπνλία ν θαιιηεξγεηήο πξέπεη λα ρνξεγεί φια ηα απαξαίηεηα 

ζξεπηηθά ζηνηρεία ζηα θπηά, ζε αληίζεζε κε ηηο θαιιηέξγεηεο εδάθνπο φπνπ ζηνηρεία 

φπσο ην αζβέζηην πεξηέρνληαη ζε επαξθείο πνζφηεηεο ζην ρψκα. Οη πνζφηεηεο φκσο 

πνπ απαηηνχληαη ζε ιηπάζκαηα ζηελ πδξνπνλία δελ μεπεξλνχλ ηηο αληίζηνηρεο 

πνζφηεηεο πνπ απαηηνχληαη ζε κηα θαιιηέξγεηα εδάθνπο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα 

πξαγκαηηθφ πξφβιεκα απμεκέλεο θαηαλάισζεο ιηπαζκάησλ ππάξρεη κφλν ζε 

αλνηρηά πδξνπνληθά ζπζηήκαηα θαη κφλν φηαλ ην ρνξεγνχκελν λεξφ άξδεπζεο είλαη 

αξθεηά πεξηζζφηεξν απφ ηηο πξαγκαηηθέο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο. ΢πλεπψο είλαη 

έλα ζρεηηθφ θαη φρη απφιπην κεηνλέθηεκα πνπ κπνξεί λα αληηκεησπηζζεί 

ηθαλνπνηεηηθά κε ηνλ ζσζηφ πξνγξακκαηηζκφ ησλ πνηηζκάησλ θαη ηελ ζσζηή 

παξαζθεπή ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. 

 

 

1.5 Οηθηαθά πδξνπνληθά ζπζηήκαηα 

 

 Ζ δηάδνζε ηεο θαιιηέξγεηαο κε πδξνπνληθά ζπζηήκαηα ζην επξχ θνηλφ, 

δεκηνχξγεζε έλαλ ρψξν κε απμεκέλε δήηεζε πνπ έπξεπε λα θαιπθζεί, δίλνληαο  

ψζεζε ζηελ αλάπηπμε πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ. Πνιιέο εηαηξείεο 

θαηαζθεχαζαλ ηελ δηθηά ηνπο εθδνρή ελφο πδξνπνληθνχ ζπζηήκαηνο γηα νηθηαθή 

ρξήζε. ΢πλήζσο νη πξνηάζεηο ησλ πξντφλησλ παξέκελαλ ζηα βαζηθά θαη απιά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πδξνπνληθψλ ζπζηεκάησλ. Τπήξμαλ φκσο θαη θαηλνηφκεο ηδέεο  

πνπ ζπλδχαζαλ θη άιια ζηνηρεία κε ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα. Παξάιιεια πνιινί   

αλεμάξηεηνη εξαζηηέρλεο δεκηνπξγνχλ ηα δηθά ηνπο ζπζηήκαηα, θαη πεηξακαηίδνληαη 

κε λέεο ηδέεο, ζπκβάιινληαο κε ηελ ζεηξά ηνπο ζηελ εμέιημή ηνπο. 
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1.5.1 Δκπνξηθά απιά νηθηαθά ζπζηήκαηα 

 

 

AeroFlo 30 

 

Τδξνπνληθφ ζχζηεκα κε ηελ κέζνδν NFT γηα νηθηαθή ρξήζε. Έρεη 30 ζέζεηο 

θαιιηέξγεηαο θπηψλ θαη επηθάλεηα θάιπςεο 229 Υ 58,5 Υ 56 (cm). 

 
 

 

EcoGrower Max 

 

΢χζηεκα κε ηελ κέζνδν ηεο ζηαγφλαο (Drip system) κε 6 ζέζεηο θαιιηέξγεηαο. 

Ηδαληθφ γηα κηθξνχο ρψξνπο αθνχ έρεη επηθάλεηα θάιπςεο κφλν 67 Υ 58 Υ 46 (cm), 

θαη γηα θαιιηέξγεηα πνηφ κεγάισλ θπηψλ. 
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1.5.2 Δκπνξηθά ζπζηήκαηα πνπ μερσξίδνπλ 

 

 

Tower  Garden Growing System 

 

΢χζηεκα πνιχ απνδνηηθφ γηα δεδνκέλε επηθάλεηα ρψξνπ θαζψο εθκεηαιεχηαη ην 

χςνο θαη ηελ δπλαηφηεηα πνπ δίλεη ε πδξνπνλία γηα θάζεηε θαιιηέξγεηα. Ζ δεμακελή 

βξίζθεηαη ζηελ βάζε, ην ζξεπηηθφ δηάιπκα νδεγείηαη κέρξη πάλσ κε αληιία θαη απν 

εθεί "πέθηεη ζηηο ξίδεο ησλ θπηψλ πνπ βξίζθνληαη εζσηεξηθά ηνπ θπιίλδξνπ.  

 

 
 

 

WindowFarm 

 

΢χζηεκα πνπ αλαπηχρζεθε ηδηθά γηα θαιιηέξγεηα ζε παξάζπξα, φπσο πξνζδίδεη θαη 

ην φλνκά ηνπ. Κξέκεηαη απφ ηελ πάλσ νξηδφληηα πιεπξά ηνπ παξαζχξνπ 

εθκεηαιιεπφκελν ηνλ θάζεην ρψξν θαη ην ρξήζηκν, γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ, 

θψο ηνπ ήιηνπ. Ζ δηαδηθαζία είλαη πεξίπνπ ίδηα, ε αληιία νδεγεί ην δηάιπκα ζην 

πςειφηεξν ζεκείν θαη απφ εθεί ε βαξχηεηα ην νδεγεί ζηα θπηά. 
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Omega garden Volksgarden 

 

Σν ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα, γλσζηφ γηα ηελ θνπηνπξηζηηθή ηνπ φςε, έρεη ζην 

θεληξηθφ ,παξάιιειν ζην επίπεδν, άμνλα, εηδηθή ιάκπα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. 

Ζ θαιιηέξγεηα πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηελ ιάκπα, θάλνληάο ην ηδαληθφ θαη γηα 

απμεκέλε παξαγσγή, αιιά θπξίσο γηα θαιιηέξγεηα ζε εζσηεξηθφ ρψξν ρσξίο θπζηθφ 

θσηηζκφ. 

 
 

AeroGarden Ultra 

 

Μηθξφ ζχζηεκα, ηδαληθφ γηα εζσηεξηθφ ρψξν ρσξίο θπζηθφ θσηηζκφ, αθνχ έρεη 

εηδηθή ιάκπα ζηνλ εμνπιηζκφ ηνπ. Ζ ζέζε πνπ βξίζθεηαη ε ιάκπα είλαη πηπζζφκελε 

θαη ξπζκίδεηαη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θαη ην κέγεζνο ηνπ θπηνχ. 
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2 Τξηζδηάζηαηε Δθηύπσζε 

 

 

2.1 Δηζαγσγή ζηελ ηξηζδηάζηαηε εθηύπσζε 

 

 Ζ έλλνηα ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο κε απιά ιφγηα κπνξεί λα νξηζηεί σο ε 

δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ελφο ηξηζδηάζηαηνπ αληηθεηκέλνπ απφ έλα ςεθηαθφ αξρείν, 

πνπ πεξηέρεη έλα κνληέιν ζρεδηαζκέλν απφ ζρεδηαζηή ή ηελ ζάξσζε ελφο θπζηθνχ 

αληηθεηκέλνπ.  Αλ θαη ππάξρνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο κέζνδνη ηξηζδηάζηαηεο 

εθηχπσζεο, ν φξνο ζήκεξα είλαη πεξηζζφηεξν ζπλδεδεκέλνο κε ηνπο ηξηζδηάζηαηνπο 

εθηππσηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ κέζνδν ηεο πξνζζεηηθήο παξαγσγήο. Απηφ 

νθείιεηαη ζην φηη νη ζπγθεθξηκέλνη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο είλαη νη πην εκπνξηθνί, 

ζπζηήλνληαο πξψηνη ηελ λέα ηερλνινγία ζην επξχ θνηλφ. Παξφια απηά κε ηελ 

εμάπισζε ηεο ηερλνινγίαο ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο θαη ηελ  

εκπνξεπκαηνπνίεζε φιν θαη πεξηζζφηεξσλ κνληέισλ ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ, ν 

φξνο ηείλεη λα γίλεη πην θαζνιηθφο πεξηγξάθνληαο φιεο ηηο κεζφδνπο παξαγσγήο 

ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

 Παξάιιεια κε ηηο κεζφδνπο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο πνπ εμειίζζνληαη, 

δηεπξχλεηαη ην εχξνο ησλ πιηθψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη θαηά 

ζπλέπεηα θαη νη ηνκείο εθαξκνγήο ηνπο. Οπφηε έρνπκε ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο 

κεγάινπ κεγέζνπο πνπ “εθηππψλνπλ “ ζπίηηα, κέρξη πνιχ κηθξήο ιεπηνκέξεηαο 

ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο γηα ρξήζε ζηελ νδνληηαηξηθή. Άιινη ηνκείο φπνπ γίλεηαη 

ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο είλαη ηεο 

απηνθηλεηνβηνκεραλίαο, ηεο αεξνλαππεγηθήο, ηεο θνζκεκαηνπνηίαο, ηεο ηαηξηθήο, 

ηεο εθπαίδεπζεο, ηεο ξνκπνηηθήο, ηεο αξρηηεθηνληθήο.  Αλ θαη θαηά θχξην ιφγσ  νη 

ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή πξσηνηχπσλ θαη 

καθεηψλ, ε ζεκαζία ηνπο είλαη πνιχ ζεκαληηθή θαζψο ζρεδφλ εθκεδελίδνπλ ην 

ρξφλν κηα ηδέα λα απνθηήζεη πιηθή ππφζηαζε, θάηη πνπ παιαηφηεξα ρξεηαδφηαλ πνιχ 

ρξφλν, ηερλίηεο κε ηηο απαξαίηεηεο γλψζεηο θαη δεμηφηεηεο, θαη πνιιά εξγαιεία. 

 

 

2.2 Η ηζηνξία ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο 

 

 Ζ ηερλνινγία ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο δελ είλαη θάηη θαηλνχξγην, ππάξρεη 

απφ ηελ δεθαεηία ηνπ '80. Ο πξψηνο εκπνξηθφο ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο εθεπξέζεθε 

απφ ηνλ Charles Hull ην 1984, θαη βαζίζηεθε ζηελ ηερληθή ηεο ζηεξενιηζνγξαθίαο. Ο 

ίδηνο ην 1986 έιαβε δίπισκα επξεζηηερλίαο γηα ηελ εθεχξεζε ηνπ, θαη ήηαλ ην πξψην 

πνπ εθδφζεθε πνηέ. Ωζηφζν ε πξψηε αίηεζε γηα δίπισκα επξεζηηερλίαο γηα 

ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε είρε θαηαηεζεί, ρσξίο λα γίλεη δεθηή, απφ ηνλ Dr. Kodama 
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ζηελ Ηαπσλία ην 1980. Ο ιφγνο πνπ δελ έγηλε δεθηή ήηαλ γηαηί ε πιήξεο πεξηγξαθή 

ηνπ δηπιψκαηνο επξεζηηερλίαο δελ είρε θαηαηεζεί πξηλ απφ ηε ιήμε ηεο πξνζεζκίαο 

ελφο έηνπο κεηά ηελ εθαξκνγή. 

 

 Σν 1988, ε 3D Systems θπθινθνξεί ηελ πξψηε έθδνζε ηνπ κεραλήκαηνο γηα 

ην θνηλφ, πνπ νλνκάδεηαη SLA-250 δελ ήηαλ ην κφλν κεράλεκα ηερλνινγίαο ΣΠ πνπ 

εμειηζζφηαλ. Σν 1987, ν Carl Deckard, ν νπνίνο εξγάδεηαη ζην Παλεπηζηήκην ηνπ 

Σέμαο, θαηέζεζε αίηεζε δηπιψκαηνο επξεζηηερλίαο ζηηο ΖΠΑ γηα ηελ επηιεθηηθή 

δηαδηθαζία ΣΠ Laser Sintering (SLS). Απηφ ην δίπισκα επξεζηηερλίαο εθδφζεθε ην 

1989 θαη ε SLS ζηε ζπλέρεηα παξαρσξήζεθε ζηελ εηαηξία DTM Inc., ε νπνία 

εμαγνξάζηεθε αξγφηεξα απφ ηελ 3D Systems. Σν 1989 ήηαλ επίζεο ε ρξνληά πνπ ν 

Scott Crump, ζπλ-ηδξπηήο ηεο Stratasys Inc. θαηέζεζε αίηεζε δηπιψκαηνο 

επξεζηηερλίαο γηα ηελ ηερλνινγία FDM απνθιεηζηηθή ηερλνινγία πνπ εμαθνινπζεί λα 

θαηέρεηαη απφ ηελ εηαηξία ζήκεξα, αιιά είλαη επίζεο θαη ε δηαδηθαζία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ πνιιέο κεραλέο entry-level, κε βάζε ην κνληέιν RepRap 

αλνηρηνχ θψδηθα, πνπ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε ζήκεξα. Σν δίπισκα επξεζηηερλίαο 

FDM εθδφζεθε γηα ηε Stratasys ην 1992. Ζ Δπξψπε, ην 1989 είδε επίζεο ην 

ζρεκαηηζκφ ηεο EOS GmbH ζηε Γεξκαλία, πνπ ηδξχζεθε απφ ηνλ Hans Langer 

αλαπηχζζνληαο ηε δηαδηθαζία LS. ΢ήκεξα, ηα ζπζηήκαηα EOS αλαγλσξίδνληαη ζε 

φιν ηνλ θφζκν γηα ηελ πνηφηεηα ηεο παξαγσγήο ηνπο γηα ηελ θαηαζθεπή 

βηνκεραληθψλ πξσηνηχπσλ θαη ηελ παξαγσγή εθαξκνγέο 3D εθηχπσζεο. Ζ EOS 

πνχιεζε ην πξψην ζχζηεκα "Stereos" ην 1990. Ζ δηαδηθαζία direct metal laser 

sintering (DMLS) ηεο εηαηξείαο πξνέθπςε απφ έλα έξγν ηεο EOS κε έλα ηκήκα ηεο 

Electrolux, ε νπνία αξγφηεξα απνθηήζεθε απφ ηελ EOS. 

 

 Άιιεο ηερλνινγίεο 3D εθηχπσζεο θαη δηαδηθαζίεο επίζεο εκθαλίδνληαη θαηά 

ηε δηάξθεηα απηψλ ησλ εηψλ, επηγξακκαηηθά ε δηαδηθαζία Ballistic Particle 

Manufacturing (BPM) αξρηθά κε δίπισκα επξεζηηερλίαο απφ ηνλ William Masters, 

Laminated Object Manufacturing (LOM) αξρηθά κε δίπισκα επξεζηηερλίαο απφ ηνλ 

Michael Feygin, Solid Ground Curing (SGC), αξρηθά κε δίπισκα επξεζηηερλίαο απφ 

Itzchak Pomerantz θ.α. θαη «ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε» (3DP) αξρηθά κε δίπισκα 

επξεζηηερλίαο απφ ηνλ Emanuel Sachs, θ.α. Καη έηζη ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο 

παξαηεξήζεθε κηα αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αληαγσληζηηθψλ εηαηξεηψλ ζηελ αγνξά 

ηεο ΣΠ, αιιά κφλν ηξία απφ ηα πξσηφηππα παξακέλνπλ θαη ζήκεξα - 3D Systems, ε 

EOS θαη ε Stratasys.  

 

 Όιε ηε δεθαεηία ηνπ 1990 θαη ζηηο αξρέο ηνπ 2000, εηζήρζεζαλ πιήζνο λέσλ 

ηερλνινγηψλ, εμαθνινπζψληαο λα επηθεληξψλνληαη εμνινθιήξνπ ζε βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο. Έρνπκε ηελ εκθάληζε ηεο λέαο νξνινγίαο, φπσο Rapid Tooling (RT), 

Rapid Casting θαη Rapid Manufacturing. Σν 1993, Ηλζηηηνχην Σερλνινγίαο ηεο 

Μαζαρνπζέηεο (ΜΗΣ) κε δίπισκα επξεζηηερλίαο αλαπηχζζεη ηελ ηερλνινγία, πνπ 

νλνκάδεηαη “3 δηαζηάζεσλ ηερληθέο εθηχπσζεο" (3DP), ε νπνία είλαη παξφκνηα κε 

ηελ ηερλνινγία inkjet πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 2D εθηππσηέο. Σν 1995, ε Z 
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Corporation ιακβάλεη απνθιεηζηηθή άδεηα απφ ην MIT λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ 

ηερλνινγία θαη άξρηζε λα αλαπηχζζεη 3D εθηππσηέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ ηερλνινγία 

3DP. Σν 1996, ηα ηξία θχξηα 

πξντφληα, " Genisys " απφ Stratasys, " ACTUA 2100 " απφ 3D Systems θαη " Z402 " 

απφ Z Corporation, εηζήρζεζαλ. Ήηαλ κφλν θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ 

πνπ ν φξνο “3D εθηππσηήο" ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξψηε θνξά γηα κεραλήκαηα 

ηαρείαο πξσηνηππνπνίεζεο. 

 

 Σν 2007, ε αγνξά είδε ην πξψην ζχζηεκα θάησ απφ $10.000 απφ ηελ 3D 

Systems ρσξίο ηελ αλακελφκελε επηηπρία ιφγσ ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη ησλ 

αλαγθψλ ηεο αγνξάο. Ο πξαγκαηηθφο ζηφρνο ήηαλ ε θπθινθνξία ελφο 3D εθηππσηή 

κε θφζηνο θάησ ησλ 5.000$ απηφ ήηαλ ην θιεηδί γηα λα αλνίμεη ε αγνξά ησλ 3D 

εθηππσηψλ ζε έλα επξχηεξν θνηλφ εθηφο ησλ βηνκεραληψλ. Όπσο απνδείρζεθε φκσο, 

ην 2007 ήηαλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε ρξνληά πνπ είρε ζεκαηνδνηήζεη ην ζεκείν 

θακπήο γηα ηελ πξνζβάζηκε ηερλνινγία ηεο 3D εθηχπσζεο φηαλ ην RepRap 

θαηλφκελν ξίδσζε. Ο Dr. Bowyer ζπλέιαβε ηνλ RepRap, ην ζελάξην ελφο αλνηρηνχ 

θψδηθα, απηναλαηππνχκελνπ 3D εθηππσηή ήδε απφ ην 2004. Σν 2007 φκσο ην open 

source θίλεκα ηεο 3D εθηχπσζεο άξρηζε λα απνθηά πξνβνιή. 

 

 Σν 2012 ήηαλ ε ρξνληά πνπ ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο ελαιιαθηηθήο 

επεμεξγαζίαο εηζήιζαλ ζηελ αγνξά. Ο Β9Creator (ηερλνινγίαο DLT) έθαλε ηελ 

εκθάληζή ηνπ ηνλ Ηνχλην, θαη αθνινχζεζε ν  Form 1 (ηερλνινγίαο 

ζηεξενιηζνγξαθίαο) ηνλ Γεθέκβξην ηνπ ίδηνπ έηνπο. Καη νη δχν εθηππσηέο 

παξνπζηάζηεθαλ θαη ρξεκαηνδνηήζεθαλ ζηνλ ηζηφηνπν Kickstarter, θαη νη δχν 

γλψξηζαλ κεγάιε επηηπρία. 

 

 Ωο απνηέιεζκα ησλ ζεκαληηθψλ πιενλεθηεκάησλ ζε δπλαηφηεηεο θαη 

εθαξκνγέο ζε βηνκεραληθφ επίπεδν, ηελ δξακαηηθή αχμεζε ππνζηεξηθηψλ θαη 

δεκνθηιίαο θαζψο θαη ηεο πνηθηιίαο ησλ ζπζηεκάησλ πνπ παξέρνληαλ ήηαλ ζέκα 

ρξφλνπ λα εληνπηζζνχλ θαη λα αλαδεηρζνχλ απφ ηα κέζα ελεκέξσζεο. Έηζη ην 2013 

ζεσξείηε έηνο θνκβηθφ γηα ηελ αλάπηπμή θαη εδξαίσζή ησλ ηξηζδηάζηαησλ 

εθηππσηψλ ζηελ αγνξά.  Απνθαινχκελνο σο 2ε, 3ε ή αθφκα θαη 4ε βηνκεραληθή 

επαλάζηαζε απφ θάπνηνπο, απηφ πνπ δελ κπνξεί λα αξλεζεί θαλείο, είλαη ν κεγάινο 

αληίθηππνο θαη ε επηξξνή  πνπ έρεη ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ζηνλ βηνκεραληθφ 

ηνκέα θαη ζηνλ ηξφπν παξαγσγήο, θαζψο θαη ηηο πξννπηηθέο πνπ θαίλεηαη λα 

επηθπιάζζεη γηα ην κέιινλ. 
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2.3 Μέζνδνη θαη ηερλνινγίεο ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο 

 

 

2.3.1 Δμώζεζε 

  

 Ζ εμψζεζε είλαη κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην πιηθφ σζείηαη κέζα απφ κηα 

πεξηνξηζκέλε  πεξηνρή γηα λα αιιάμεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ. ΢ηελ 

ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ζπλήζσο ην πιηθφ εμέξρεηαη ζε πγξή κνξθή θαη 

ζηεξενπνηείηαη ακέζσο κεηά. 

 

 

2.3.1.1 FDM 

 

 Ζ κέζνδνο ηεο ζπλερήο ελαπφζεζεο πιηθνχ είλαη κηα ηερλνινγία πνπ 

αλαπηχρζεθε απφ ηε Stratasys θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαδνζηαθή ηαρεία 

πξνηππνπνίεζε. ΢ε απηήλ ηελ ηερληθή, ίλεο ζεξκνχ πιαζηηθνχ πιηθνχ εμέξρνληαη απφ 

κία θεθαιή ε νπνία θηλείηαη ζην επίπεδν (x,y). Ζ θεθαιή ελαπνζέηεη ιεπηέο 

ζηξψζεηο ηνπ πιαζηηθνχ πάλσ ζε κία βάζε, δηαγξάθνληαο ηελ πξψηε δηαηνκή. Ζ 

βάζε βξίζθεηαη ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία θαη έηζη ην πιηθφ ζηεξενπνηείηαη 

γξήγνξα. ΢ηελ ζπλέρεηα ε βάζε θαηέξρεηαη θαη ε θεθαιή ελαπνζέηεη ην δεχηεξν 

ζηξψκα πάλσ ζην πξψην. Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. ΢ηελ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξνη 

ηχπνη πιηθνχ, θπξίσο θεξακηθά θαη πνιπκεξή. Γνθηκέο έρνπλ γίλεη φκσο θαη κε 

κέηαιια θαζψο θαη ηζηκέλην. Αλάινγα κε ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ππάξρεη θαη 

ην αληίζηνηρν αθξνθχζην θαη κεραληζκφο θίλεζεο. Γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ ηζηκέληνπ δελ είλαη δπλαηφλ λα θηλεζεί ε βάζε, νπφηε ην αθξνθχζην θηλείηαη θαη 

ζηνλ νξηδφληην άμνλα. 
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2.3.2 Κόθθνη 

 

 Μηα άιιε πξνζέγγηζε είλαη ε επηιεθηηθή ηήμε ησλ κέζσλ εθηχπσζεο ζε έλα 

θνθθψδεο ππφζηξσκα. ΢ε απηή ηελ παξαιιαγή, ηα αζχλδεηα κέζα ρξεζηκεχνπλ γηα 

λα ππνζηεξίμνπλ πξνεμνρέο θαη ιεπηά ηνηρία ζηα παξαγφκελα ηκήκαηα, κεηψλνληαο 

ηελ αλάγθε γηα πξνζσξηλά βνεζεηηθά ππνζηεξίγκαηα γηα ην αληηθείκελν εξγαζίαο. 

΢πλήζσο έλα ιέηδεξ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηήμεο ηνπ κέζνπ θαη ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

ζηεξενχ. 

 

 

2.3.2.1 EBM 

  

 Ζ κέζνδνο ΔΒΜ θαηαζθεπάδεη εμαξηήκαηα κε ηελ ηήμε ζθφλεο κεηάιινπ 

(ζπλήζσο ηηηαλίνπ) ζε ζηξψκαηα κε ηελ ρξήζε δέζκεο ειεθηξνλίσλ ζε πςειφ θελφ. 

΢ε αληίζεζε κε ηηο ηερληθέο ζπζζσκάησζεο κέηαιινπ πνπ ιεηηνπξγνχλ θάησ απφ ην 

ζεκείν ηήμεο, ηα κέξε είλαη πιήξσο ππθλά, ρσξίο θελφ, θαη πνιχ ηζρπξά, κε 

απνηέιεζκα ηελ ρξήζε ηνπο ζε απαηηεηηθά πεδία φπσο νη κεηαιιηθνί ζχλδεζκνη 

αληηθαηάζηαζεο νζηψλ ζην αλζξψπηλν ζψκα. 
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2.3.2.2 DMLS 

  

 Ζ κέζνδνο εθηχπσζεο DMLS (Direct Metal Laser Sintering) είλαη παξφκνηα κε 

ηε δηαδηθαζία EBM φζνλ αθνξά ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ ηκεκάησλ απφ κεηαιιηθή 

ζθφλε. Ζ βαζηθή δηαθνξά είλαη ε πεγή ζεξκφηεηαο, ε νπνία, φπσο ππνδειψλεη ην 

φλνκα είλαη έλα ιέηδεξ, αληί γηα κία δέζκε ειεθηξνλίσλ. 
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2.3.2.3 SLS 

 

 ΢ηελ κέζνδν SLS ζηε ζέζε ηνπ ξεπζηνχ πνιπκεξνχο, ζθφλεο απφ δηάθνξα 

πιηθά απιψλνληαη ζε κηα πιαηθφξκα απφ έλαλ θχιηλδξν. Έλα laser ζπκππθλψλεη 

επηιεγκέλεο πεξηνρέο, αλαγθάδνληαο ηα ζσκαηίδηα λα ιηψζνπλ θαη λα 

ζηεξενπνηεζνχλ. Αληίζεηα κε ηηο κεζφδνπο πνπ παξνπζηάζηεθαλ πην πξηλ, φπνπ 

ππάξρεη κφλν κηα κεηαβαηηθή θάζε, ζηε δηαδηθαζία SLS ππάξρνπλ δχν: απφ ζηεξεφ 

ζε ξεπζηφ θαη πίζσ πάιη ζε ζηεξεφ. Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη 

δηεξεπλνχληαη είλαη: πιαζηηθφ, θεξί, κέηαιιν θαη επηθαιπκκέλα θεξακηθά. 

Πηζηεχεηαη πσο ζα είλαη εθηθηφ λα θαηαζθεπάδνληαη κνληέια θαη απφ άιια πιηθά, 

εθηφο απφ πιαζηηθφ, πνπ λα έρνπλ ηηο απαηηνχκελεο ηδηφηεηεο κε απηέο ηηο κεζφδνπο. 
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2.3.2.4 3D inkjet 

 

 ΢ηελ κέζνδν απηή έλαο εθηππσηήο «κειάλεο» εθηππψλεη κηα κνξθή θφιιαο 

(έλα ζπλδεηηθφ πιηθφ) πάλσ ζε ζθφλε έηζη ψζηε λα δεκηνπξγήζεη έλα 

ζηεξενπνηεκέλν ζηξψκα. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε 

πιηθψλ φπσο γχςνο, ηα θεξακηθά θαη ε θφιια. Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεζφδνπ 

είλαη ε κέηξηα αθξίβεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, ε ηαρχηαηε εθηχπσζε θαη ην 

εχζξαπζην ησλ πιηθψλ. Απφ ηα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη ην 

ρακειφ θφζηνο ησλ πιηθψλ θαη ην κέηξην θφζηνο απφθηεζεο ηνπ εθηππσηή. 

 

 
  

 

2.3.3 Πνιιαπιέο ζηξώζεηο 

 

 Ζ δηαδηθαζία ησλ πνιιαπιψλ ζηξψζεσλ είλαη κηα δηαδηθαζία φπνπ ιεπηά 

θχιια ηνπ πιηθνχ θνιιηνχληαη δηαδνρηθά ην έλα πάλσ ζην άιιν, ζε επηιεγκέλα 

ζεκεία, θαηαζθεπάδνληαο ζηαδηαθά ην ηξηζδηάζηαην αληηθείκελν.  

 

 

2.3.3.1 LOM 

 

 Ζ ηερληθή απηή αλαπηχρζεθε απφ ηελ εηαηξία Helisys ζηελ Ακεξηθή. Βαζίδεηαη 

ζηελ θαηαζθεπή αληηθεηκέλσλ κε ηελ ζπγθφιιεζε ιεπηψλ θχιισλ πιηθνχ πνπ 

θέξνπλ επίζηξσζε ζεξκνθνιιεηηθήο νπζίαο. Σν πξψην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ήηαλ ραξηί, ελψ αξγφηεξα ε εηαηξία αλέπηπμε θαη ρξεζηκνπνίεζε θαη άιια πιηθά 
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φπσο αδηάβξνρν ραξηί, πιαζηηθά, ιεπηέο ηαηλίεο θεξακηθψλ πιηθψλ ή κεηάιισλ ππφ 

κνξθή ζθφλεο. 

 
 

2.3.3.2 SDL 

 

 Ζ ηερληθή SDL αλαπηχρζεθε θαη θαηαζθεπάζηεθε απφ ηε Mcor Technologies. 

Παξνπζηάδεη νκνηφηεηεο κε ηελ ηερλνινγία LOM, θαζψο ρηίδεη ηκήκαηα ζηξψκα ζε 

ζηξψκα ρξεζηκνπνηψληαο 

ηππνπνηεκέλν αληηγξαθηθφ ραξηί. Κάζε λέν ζηξψκα ζηεξεψλεηαη ζην πξνεγνχκελν 

ζηξψκα ρξεζηκνπνηψληαο κηα θφιια, ε νπνία εθαξκφδεηαη επηιεθηηθά ζχκθσλα κε 

ηα 3D δεδνκέλα πνπ παξέρνληαη ζην κεράλεκα. Απηφ ζεκαίλεη φηη κηα πνιχ 

πςειφηεξε ππθλφηεηα θφιιαο ελαπνηίζεηαη ζηελ πεξηνρή πνπ ζα γίλεη ην ηκήκα, θαη 

κηα πνιχ κηθξφηεξε ππθλφηεηα θφιιαο εθαξκφδεηαη ζηε γχξσ πεξηνρή πνπ ζα 

ρξεζηκεχζεη σο ζηήξηγκα, εμαζθαιίδνληαο ζρεηηθά εχθνιε αθαίξεζε ηεο ζηήξημεο. 
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2.3.4 Πνιπκεξηζκέλν θώο 

 

 ΢ηελ κέζνδν απηή δέζκε θσηφο αιιειεπηδξά κε ηελ επηθάλεηα ελφο δνρείνπ 

πνπ πεξηέρεη 

πγξφ πνιπκεξέο, εθεί πνπ ζπλαληψληαη ε δέζκε ηνπ θσηφο κε ην πνιπκεξέο, απηφ 

ζηεξενπνηείηαη θαη ζρεκαηίδεηαη έλα ιεπηφ ζηξψκα απφ ην αληηθείκελν ζηελ 

ζπλέρεηα ην ζηξψκα απηφ βπζίδεηαη ζην δηάιπκα θαη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη 

κέρξη λα δεκηνπξγεζεί ην ηειηθφ πξντφλ. 

  

2.3.4.1 SLA 

  

 ΢ηελ κέζνδν SLA  θσηνπνιπκεξήο ξεηίλε θξαηείηαη ζε κηα δεμακελή κε κηα 

θηλεηή πιαηθφξκα ζην εζσηεξηθφ. Μία δέζκε ιέηδεξ θαηεπζχλεηαη ζηνπο άμνλεο ΥΤ 

ζε νιφθιεξε ηελ επηθάλεηα ηεο ξεηίλεο. Όπνπ ην ιέηδεξ ρηππά ηελ επηθάλεηα ε 

ξεηίλε ζθιεξαίλεη. Απηφ ζπλερίδεηαη κέρξη ην ζχλνιν ηνπ αληηθεηκέλνπ λα έρεη 

νινθιεξσζεί θαη ε πιαηθφξκα κπνξεί λα αλπςσζεί γηα λα αθαηξεζεί απφ ην θάδν. 

Πνιιέο θνξέο ηα εθηππσκέλα αληηθείκελα, αθνχ έρνπλ αθαηξεζεί ηπρφλ δνκέο 

ζηήξημεο, πξέπεη λα θαζαξίδνληαη θαη λα ππνβάιινληαη ζε κηα εηδηθή δηαδηθαζία 

μήξαλζεο ζε έλα κεράλεκα ζαλ θνχξλν κε πνιχ έληνλε αθηηλνβνιία γηα λα 

ζθιεξχλεη πιήξσο ε ξεηίλε. Ζ SL είλαη γεληθά απνδεθηή σο κία απφ ηηο πην αθξηβέο 

3D δηεξγαζίεο εθηχπσζεο κε εμαηξεηηθφ θηλίξηζκα επηθάλεηαο. Ωζηφζν, νη 

πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο είλαη ηα επηπιένλ ζηάδηα επεμεξγαζίαο πνπ απαηηνχληαη 

θαη ηε ζηαζεξφηεηα ησλ πιηθψλ αθνχ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ κπνξεί λα γίλνπλ 

πην εχζξαπζηα. 
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2.3.4.2 DLP 

 

 Ζ DLP ή ςεθηαθή επεμεξγαζία θσηφο, είλαη κηα παξφκνηα δηαδηθαζία κε απηή 

ηεο SL αθνχ είλαη κηα δηαδηθαζία 3D εθηχπσζεο πνπ ιεηηνπξγεί κε θσηνπνιπκεξή. 

Ζ θχξηα δηαθνξά είλαη ε πεγή θσηφο. Ζ DLP ρξεζηκνπνηεί κία πην ζπκβαηηθή πεγή 

θσηφο, κηα ιάκπα ηφμνπ κε έλα πάλει πγξνχ θξπζηάιινπ ή κηα ζπζθεπή 

παξακνξθσκέλνπ θαζξέπηε (DMD), ε νπνίν εθαξκφδεηαη ζε νιφθιεξε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ θάδνπ ξεηίλεο ζε έλα κφλν πέξαζκα, γεληθά θαζηζηψληαο ηαρχηεξε ηε 

δηαδηθαζία ζε ζρέζε κε ηε SL. 

 
 

2.3.4.3 SGC 

 

 ΢ηελ κέζνδν SGC ην δηάιπκα θσηνπνιπκεξνχο κεηαθηλείηαη νξηδφληηα 

κεηαθέξνληαο ηνλ ελεξγφ ρψξν δηαδηθαζίαο ζε δηαθνξεηηθνχο ζηαζκνχο ζηε κεραλή. 

Υξεζηκνπνηείηαη ιάκπα ππεξηψδνπο θσηφο πνπ θσηίδεη ην ζάιακν θαη 

ζηεξενπνηείηαη φιε ε ζηξψζε. Γηα λα δηαιέμνπκε ηελ πεξηνρή πνπ πξέπεη λα 

ζηεξενπνηεζεί, δεκηνπξγείηαη κηα κάζθα ζε κηα γπάιηλε πιάθα θαη ζβήλεηαη 

δηαδνρηθά κεηά ηε ρξήζε ηεο. Ζ γπάιηλε πιάθα κε ηε κάζθα ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ηεο 

ιάκπαο θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο. Σα κνληέια ρηίδνληαη 

πεξηθπθισκέλα απφ θεξί, πεξηνξίδνληαο ηελ αλάγθε ρξήζεο θαηαζθεπψλ γηα 

ππνζηήξημε. Μφιηο κηα ζηξψζε έρεη εθηεζεί ζην ππεξηψδεο θσο ηεο ιάκπαο, νη 

πεξηνρέο πνπ δελ έρνπλ ζηεξενπνηεζεί, απηέο πνπ γεκίδνπλ κε ππνιείκκαηα, 

αληηθαζίζηαληαη κε θεξί. Απηφ επηηπγράλεηαη κε εμάιεηςε ησλ θαηαινίπσλ θαη 

ζηξψλνληαο κία ζηξψζε απφ θεξί. Πεηπραίλνπκε ηε ζθιήξπλζε ηνπ θεξηνχ κε κηα 

παγσκέλε κεηαιιηθή πιάθα θαη δηαδνρηθά ε ζηξψζε επεμεξγάδεηαη ζην ζσζηφ χςνο. 

Δπίζεο, ν ζηαζκφο θαηεξγαζίαο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα αθαηξεζνχλ ζηξψζεηο. Ζ λέα 

ζηξψζε ηνπ πνιπκεξνχο έρεη εθαξκνζηεί φηαλ ν ρψξνο εξγαζίαο κεηαθηλείηαη απφ ην 

ρψξν θαηεξγαζίαο πίζσ ζην ζάιακν έθζεζεο θσηφο. 
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2.4 Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα ηεο 
ηξηζδηάζηαηεο εθηύπσζεο 

 

2.4.1 Πιενλεθηήκαηα 

 

 

 Ταρύηεηα 

 

 ΢ηελ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε φζν πνιχπινθν θαη αλ είλαη έλα αληηθείκελν, ν 

εθηππσηήο ην αληηιακβάλεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν ελψ γηα έλαλ άλζξσπν ζα ήηαλ πην 

δχζθνιν λα ζρεδηάζεη ηελ δηαδηθαζία πνπ ζα πξέπεη λα αθνινπζήζεη κία άιιε 

κεραλή γηα λα ην θαηαζθεπάζεη. Απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηελ θαηαζθεπή 

πξσηνηχπσλ, φπνπ ζέινπκε λα έρνπκε ζχληνκα έλα αξρηθφ κνληέιν ηνπ πξντφληνο 

γηα λα ειέγμνπκε ηελ αληνρή, ηελ ρξεζηηθφηεηα θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ θαη λα κελ 

θαζπζηεξείηαη ε δηαδηθαζία κέρξη λα θηάζνπκε ζηελ παξαγσγή ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο.  

 

 

 Παξαγσγή on demand 

 

 Xάξε ζηελ ηαρχηεηά ηνπο, κπνξνχλ λα θαηαζθεπάδνληαη πξντφληα on demand 
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ηελ ζηηγκή πνπ ηα παξαγγέιλεη ν θαηαλαισηήο θαη λα απνθεχγνληαη ηα έμνδα γηα 

απνζήθεπζε ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ. 

 

 

 Εμνηθνλόκεζε πιηθνύ 

 

 Άιινο έλαο παξάγνληαο πνπ ζπκβάιιεη ζηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο είλαη ε 

εμνηθνλφκεζε πιηθνχ, θαζψο ρξεζηκνπνηείηαη αθξηβψο ηφζν πιηθφ φζν ρξεηάδεηαη γηα 

ηελ δεκηνπξγία ελφο αληηθεηκέλνπ θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ πεξηζζεχεη, είηε ζε κνξθή 

ζθφλεο είηε ζε πγξή κνξθή, κπνξεί λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί γηα κεηαγελέζηεξε 

εθηχπσζε. Λφγν απηνχ, δελ δεκηνπξγνχληαη απφβιεηα κε άρξεζην, πιένλ, πιηθφ θαη 

πξνζηαηεχεηαη ην πεξηβάιινλ.  

 

 

 Πνιππινθόηεηα 

 

 Γίλεηαη πξαγκαηηθφηεηα ε θαηαζθεπή αληηθεηκέλσλ πνπ δελ ήηαλ δπλαηφ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ κε ηηο πξνυπάξρνπζεο κεζφδνπο ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηάο ηνπο, 

ελψ, επίζεο, επηηπγράλεηαη ε παξαγσγή πξνζαξκνζκέλσλ πξντφλησλ (customized) 

πνπ αληαπνθξίλνληαη αθξηβψο ζηηο απαηηήζεηο ηνπ θάζε ρξήζηε. 

 

 

2.4.2 Μεηνλεθηήκαηα 

 

 

 Πνηόηεηα 

 

 Τπάξρνπλ θάπνηα κεηνλεθηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ αλάιπζε θαη ηελ 

ζηαζεξφηεηα ησλ εθηππσκέλσλ αληηθεηκέλσλ θαζψο θάπνηεο κέζνδνη δελ απνδίδνπλ 

ηφζν θαιά ζε αλάιπζε ελψ ζε άιιεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ ζηεξενιηζνγξαθία, 

έρεη παξαηεξεζεί φηη κεηά ηελ πάξνδν εηψλ ηα αληηθείκελα αξρίδνπλ λα γίλνληαη πην 

εχζξαπζηα. Απηά ηα πξνβιήκαηα, φκσο, ηείλνπλ λα μεπεξαζηνχλ κε ηηο ηειεπηαίεο 

εμειίμεηο πνπ ζπκβαίλνπλ. 

 

 

 Υιηθά 

 

 Τπάξρεη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε πξνζθνξά πιηθψλ γηα ρξήζε ζηελ 

ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε αιιά γίλνληαη ήδε κειέηεο θαη δνθηκέο ψζηε λα εηζαρζνχλ 

λέα.  
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 Ηζηθή 

 

 Πξνεθηάζεηο ππάξρνπλ θαη ζηελ εζηθή ηνπ δεηήκαηνο, αθνχ κπνξεί 

νπνηνζδήπνηε δηαζέηεη έλαλ εθηππσηή ζην ζπίηη ηνπ, λα εθηππψζεη επηθίλδπλα 

αληηθείκελα φπσο καραίξηα θαη φπια. Σν 2013, κάιηζηα, εθηππψζεθε ζηηο ΖΠΑ έλα 

φπιν απφ πιαζηηθφ πιηθφ ην νπνίν δνθηκάζηεθε θαη ιεηηνπξγνχζε θαλνληθά. Οη 

θαηαζθεπαζηέο απνθάζηζαλ λα αλεβάζνπλ ηα ζρέδηά ηνπ ζην δηαδίθηπν επηηξέπνληαο 

ηελ ειεχζεξε ρξήζε ηνπο απφ φινπο. Σν γεγνλφο απηφ μεζήθσζε ζχειια 

αληηδξάζεσλ αθνχ ην φπιν δελ ήηαλ δπλαηφ λα εληνπηζηεί απφ ηα εηδηθά κεραλήκαηα 

γηαηί δελ ήηαλ κεηαιιηθφ ελψ ηαπηφρξνλα θαζηζηνχζε ηελ άδεηα νπινθαηνρήο 

πεξηηηή. Σειηθά, απαγνξεχηεθε θαη ηα ζρέδηα βγήθαλ απφ ην δηαδίθηπν. 

 

 

2.5 Υιηθά θαη Δθαξκνγέο 

 

2.5.1 Βηνκεραλία 

 

 Οη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ρψξν ηεο βηνκεραλίαο ζε 

κεγάιν βαζκφ γηα ηελ θαηαζθεπή πξσηνηχπσλ ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα (Rapid 

Prototyping), δειαδή γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο αξρηθνχ κνληέινπ ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο ψζηε λα ειεγρζεί ν ζρεδηαζκφο, ε αληνρή θαη ε ρξεζηηθφηεηά ηνπ πξηλ 

αξρίζεη ε καδηθή ηνπ παξαγσγή.  

 

 Σα ηειεπηαία ρξφληα, φκσο, ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε εθαξκφδεηαη θαη γηα ηελ 

παξαγσγή ηειηθψλ πξντφλησλ ή ηκεκάησλ απηψλ (Additive Manufacturing), απφ 

βίδεο θαη δηάθνξα εξγαιεία κέρξη νιφθιεξα απηνθίλεηα. Έρεη ήδε εθηππσζεί εμ 

νινθιήξνπ έλα ειεθηξηθφ απηνθίλεην αιιά θαη θνκκάηηα απηνθηλήησλ κεγάισλ 

εηαηξηψλ. Δπίζεο, ε ηερληθή εθαξκφδεηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηκεκάησλ αεξνζθαθψλ 

θαη δηαζηεκφπινησλ κε ηε NASA λα έρεη εθηππψζεη ηκήκα ηεο κεραλήο ππξαχινπ 

εθηφμεπζεο. Έρνπλ θαηαζθεπαζηεί αθφκα θαη φπια θαη αλακέλεηαη ε ρξήζε ηεο 3D 

εθηχπσζεο λα γίλεη εθηελέζηεξε ζηνλ ζηξαηησηηθφ ηνκέα. Σέινο, γίλεηαη αξθεηή 

κειέηε γηα ηελ εθηχπσζε θπθισκάησλ.  
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2.5.2 Αξρηηεθηνληθή  

 

 Ωο γλσζηψλ, νη αξρηηέθηνλεο ρξεηάδεηαη λα θαηαζθεπάζνπλ θάπνηα καθέηα 

ηνπ θηίζκαηνο πνπ ζρεδηάδνπλ ψζηε λα ηελ παξνπζηάζνπλ ζηνλ πειάηε. Ζ καθέηα 

απηή απαηηεί αξθεηφ ρξφλν γηα λα θαηαζθεπαζηεί, νπφηε είλαη πην εχθνιν λα θάλεη 

ηελ ίδηα δνπιεηά έλαο ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο πνιχ πην γξήγνξα θαη έηζη λα 

εμνηθνλνκεζεί ζεκαληηθφο ρξφλνο.  

 

 Σν 2014 ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα πξψηε θνξά εθηππσηέο ζε πνιχ κεγάιεο 

δηαζηάζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε θηλέδηθε εηαηξία 

WinSun θαηαζθεχαζε 10 ζπίηηα, κηθξνχ κεγέζνπο βέβαηα, ζε ιηγφηεξν απφ κία 

εκέξα κε θφζηνο πεξίπνπ 4.800$, πξνζειθχνληαο κεγάιν ελδηαθέξνλ απφ δηάθνξνπο 

επελδπηέο, θαη ζπλέρηζε κε ηελ θαηαζθεπή πνιπψξνθσλ θηηξίσλ. Σν παλεπηζηήκην 

ηεο Νφηηαο Καιηθφξληαο πξνζπάζεζε, επίζεο, λα αμηνπνηήζεη ηνπο 3D εθηππσηέο γηα 

ηελ θαηαζθεπή θαηνηθηψλ. 
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2.5.3 Ιαηξηθή 

 

 ΢ηελ επηζηήκε ηεο ηαηξηθήο, νη 3D εθηππσηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα ηελ δεκηνπξγία νξγάλσλ κέζσ ηεο εθηχπσζεο αλζξψπηλσλ θπηηάξσλ, ή γηα ηελ 

θαηαζθεπή νζηψλ. Ήδε έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί εγρεηξίζεηο ζε αλζξψπνπο πνπ 

ππέζηεζαλ θαθψζεηο ζε νζηά κεηά απφ αηπρήκαηα, ψζηε λα αληηθαηαζηαζνχλ κε λέα 

εθηππσκέλα ηα νπνία κνληεινπνηνχληαη κε βάζε ηα πξσηφηππα θαη έηζη ηαηξηάδνπλ 

αθξηβψο ζηνλ αζζελή. ΢πγθεθξηκέλα, εθαξκφζηεθε γηα αλαθαηαζθεπή νζηψλ ηνπ 

πξνζψπνπ θαη ηεο θάησ γλάζνπ.  

 

 Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη εθηθηή ε εθηχπσζε αλζξψπηλνπ ηζηνχ βαζίδεηαη 

ζην γεγνλφο φηη, φπσο ζε έλα έκβξπν ηα λέα θχηηαξα πνπ πξνθχπηνπλ δεκηνπξγνχλ 

δεζκνχο κε ηα γεηηνληθά ηνπο, έηζη θαη φηαλ εθηππψλνληαη θχηηαξα ην έλα δίπια ή 

πάλσ απφ ην άιιν ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο απηφκαηα θαη αηκαηψλνληαη θαλνληθά.  

 

 Δπίζεο, είλαη δπλαηφ λα θαηαζθεπαζηνχλ νδνληνζηνηρίεο θαη πξνζζεηηθά κέιε 

θαζψο θαη δηάθνξεο ηαηξηθέο ζπζθεπέο πνπ είλαη πξνζαξκνζκέλεο ζηνλ θάζε αζζελή, 

γηα παξάδεηγκα αθνπζηηθά βαξεθνΐαο πνπ ηαηξηάδνπλ ηέιεηα ζην απηί.  

 

 Ο ιφγνο πνπ επηδηψθεηαη ε ρξήζε ηεο 3D εθηχπσζεο γηα ηνπο παξαπάλσ 

ζθνπνχο είλαη δηάθνξνη. Αξρηθά, είλαη θαιχηεξν γηα έλα ρεηξνχξγν λα κπνξεί λα 

εμεηάζεη ζηελ θπζηθή ηνπ θιίκαθα έλα φξγαλν αληί λα ην βιέπεη ζε εηθφλεο 

ηνκνγξαθίαο γηαηί κπνξεί λα δηαθξίλεη επθνιφηεξα ηπρφλ αλσκαιίεο θαη ζεκεία ζηα 

νπνία κπνξεί λα δπζθνιεπηεί θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εγρείξηζεο κε ζηφρν λα 

πξνβιέςεη ηηο ελέξγεηεο πνπ ζα πξέπεη λα εθηειέζεη θαη λα ζρεδηάζεη θαιχηεξα ηελ 

εγρείξηζε. Δπηπξφζζεηα, ζα κπνξνχζαλ λα γίλνληαη κεηακνζρεχζεηο εθηππσκέλσλ 

νξγάλσλ φκνησλ κε ηα αξρηθά θαη κε ηζηφ ηνπ ίδηνπ ηνπ αζζελή ψζηε λα είλαη 
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ζίγνπξν φηη ζα ηα απνδερζεί ν νξγαληζκφο θαη δελ ζα ππάξρεη ε αλάγθε εχξεζεο 

δνηψλ. Άιιε πεξίπησζε είλαη ε εθπαίδεπζε λέσλ ρεηξνχξγσλ ζε εθηππσκέλα φξγαλα 

ή ν έιεγρνο λέσλ θαξκάθσλ επάλσ ζε απηά αληί λα ρξεζηκνπνηνχληαη πεηξακαηφδσα 

ή άλζξσπνη. Βέβαηα, ε ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε ζηνλ ηνκέα ηεο ηαηξηθήο βξίζθεηαη ζε 

ζρεηηθά πξψηκν ζηάδην, αιιά αλακέλεηαη λα γλσξίζεη πεξαηηέξσ άλζηζε κέζα ζηα 

επφκελα ρξφληα.  

 
 

2.5.4 Nanoscale 

 

 Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη γίλεη δπλαηή ε εθηχπσζε αληηθεηκέλσλ ζε θιίκαθα 

λάλν. Απηφ κπνξεί λα γίλεη κε ηελ κέζνδν ηεο ιηζνγξαθίαο δχν θσηνλίσλ. ΢χκθσλα 

κε απηή, ππάξρνπλ δχν πεγέο θσηφο laser θαη θηλνχκελνη θαζξέθηεο κε ηελ βνήζεηα 

ησλ νπνίσλ νη δέζκεο ησλ δχν πεγψλ εζηηάδνπλ ζην ίδην ζεκείν. Οη πεγέο παξάγνπλ 

παικνχο θσηφο πνιχ κηθξήο δηάξθεηαο πνπ κφιηο πέζνπλ ζε ζεκείν ελφο 

θσηνεπαίζζεηνπ πιηθνχ, ην πιηθφ ζηεξενπνηείηαη. Ο ηξφπνο θαηαζθεπήο κνηάδεη κε 

ηελ ζηεξενιηζνγξαθία, αιιά ζε κηθξφηεξεο δηαζηάζεηο. 

 

 Απηή ε εθαξκνγή έρεη πξνεθηάζεηο ζηελ ηαηξηθή, θαζψο έρνπλ ήδε 

θαηαζθεπαζηεί ηθξηψκαηα πάλσ ζηα νπνία κπνξνχλ λα εθηππσζνχλ αλζξψπηλα 

θχηηαξα, θαη έηζη λα δεκηνπξγεζνχλ ηζηνί θαη φξγαλα.  
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2.5.5 Φαγεηό 

 

 Σν 2011 εθηππψζεθε γηα πξψηε θνξά ζνθνιάηα θαη έηζη άλνημε έλαο λένο 

θιάδνο γηα ρξήζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο εθηχπσζεο. Μάιηζηα, δχν εηαηξίεο έρνπλ 

αλαθνηλψζεη φηη ζην δεχηεξν κηζφ ηνπ 2015 ζα γίλνπλ δηαζέζηκνη ζηελ αγνξά 

εθηππσηέο θαγεηνχ, φπνπ ν ρξήζηεο ζα εηζάγεη θξέζθα πξντφληα, ζα επηιέγεη ην 

θαγεηφ πνπ επηζπκεί θαη απηφ ζα ηππψλεηαη απηφκαηα. 
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2.5.6  Γηάθνξα 

 

 Γεληθά, κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί νπνηνδήπνηε αληηθείκελν κπνξνχκε λα 

θαληαζηνχκε εθφζνλ κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε ζηνλ ππνινγηζηή έλα 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν, κε κνλαδηθφ πεξηνξηζκφ ηα πιηθά πνπ επηζπκνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε. Ήδε ε 3D εθηχπσζε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα εθηππψζεη 

παπνχηζηα, θνζκήκαηα θαη άιια. 

 

 
 

 

2.5.7 Σθέςεηο γηα ην κέιινλ 

 

 ΢χκθσλα κε έξεπλεο, νη πξνζδνθίεο πνπ ππάξρνπλ γηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε 

ηεο ηερλνινγίαο ησλ ηξηζδηάζηαησλ εθηππσηψλ είλαη απμεκέλεο, ηδηαίηεξα γηα ηνπο 

εθηππσηέο ησλ απιψλ θαηαλαισηψλ πνπ εθηηκάηαη φηη ηα επφκελα ηξία κε νρηψ 

ρξφληα ζα έρνπλ γίλεη κέξνο ηεο δσήο καο. Ο ίδηνο ν Charles Hull ππνζηεξίδεη φηη ζε 

ιίγα ρξφληα ν θαζέλαο απφ εκάο ζα δηαζέηεη έλα ηξηζδηάζηαην εθηππσηή ζην ζπίηη 

ηνπ θαη ζα ηνλ ρξεζηκνπνηεί ζε θαζεκεξηλή βάζε.  
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3 Τν Υδξνπνληθό Σύζηεκα 

 

3.1 Η ηδέα  

 

 Ζ ηδέα ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ πδξνπνληθνχ ζπζηήκαηνο εθηφο απφ αλάγθε γηα 

απάληεζε ζε ππάξρνληα ζέκαηα, ήηαλ θαη έκπλεπζε. Πξνέθπςε απφ ηνλ 

ελζνπζηαζκφ ησλ δπλαηνηήησλ ησλ πδξνπνληθψλ ζπζηεκάησλ. Σελ δπλαηφηεηα 

θαιιηέξγεηαο ζε νπνηνδήπνηε ρψξν, φζν κηθξφο θαη αλ είλαη, αθνχ είλαη δπλαηή ε 

εθκεηάιιεπζε θαη ηνπ θάζεηνπ επηπέδνπ. Βαζηθφ ξφιν ηεο έκπλεπζεο γηα έλα 

πδξνπνληθφ ζχζηεκα πνπ ζα είλαη φκσο ζπλαξκνινγνχκελν θαη δπλακηθφ ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπ, είρε ε ελαζρφιεζε ζε κηθξή ειηθία κε ηα ιέγθν (LEGO). Οπφηε 

έγηλε δεηνχκελν φρη απιά ε δεκηνπξγία ελφο πδξνπνληθνχ ζπζηήκαηνο, αιιά ε 

δεκηνπξγία θνκκαηηψλ ηθαλά λα ζπλζέζνπλ, λα  ρηίζνπλ, έλα πδξνπνληθφ ζχζηεκα 

ησλ αξεζθεηψλ ηνπ ρξήζηε. Εεηνχκελν είλαη ε ειεπζεξία ηφζν ζηνλ ηξφπν ζχλζεζεο 

ησλ θνκκαηηψλ, αιιά θαη ζηελ δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο λέσλ. ΢ηφρνο είλαη ε εχξεζε 

ησλ ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ε έληαμή ηνπο ζε εμαξηήκαηα ψζηε ε 

δεηνχκελε ειεπζεξία λα είλαη δπλαηή. ΢ε απηφ ην θνκκάηη ζπκβάιεη θαη ν 

ηξηζδηάζηαηνο εθηππσηήο, πνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα παξαγσγήο, ζε φπνηνλ δηαζέηεη 

έλαλ, επηπιένλ θνκκαηηψλ ή ηελ δεκηνπξγία λέσλ. 
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3.2 Γπλαηόηεηεο 

 

Εθηππώζηκν ζε ηξηζδηάζηαην εθηππσηή 

 

 Σα εμαξηήκαηα ηνπ πδξνπνληθνχ ζπζηήκαηνο έρνπλ ζρεδηαζηεί ζε κέγεζνο πνπ 

λα κπνξνχλ λα εθηππσζνχλ ζηνπο πεξηζζφηεξνπο  νηθηαθνχο ηξηζδηάζηαηνπο 

εθηππσηέο. Απηφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ν ρξήζηεο λα εθηππψλεη φζα εμαξηήκαηα 

ζέιεη, φπνηε ηα ζέιεη. 

 

 

Εύθνιε ζπλδεζκνινγία 

 

 Ζ ζπλδεζκνινγία ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη είλαη απιή, ρσξίο λα ρξεηάδνληαη 

πνιιά εμαξηήκαηα. Σα εμαξηήκαηα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε εηδηθά θνπκπψκαηα. 

Έηζη ε πξνζζήθε ή αθαίξεζε εμαξηεκάησλ γηα ην ρηίζηκν ηνπ ζπζηήκαηφο καο 

γίλεηαη πνιχ εχθνιε. 

 

 

Επέιηθην ζηνλ ρώξν 

 

 Αλάινγα κε ηνλ δηαζέζηκν ρψξν πνπ έρνπκε κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε 

ζχζηεκα πνπ λα ηνλ εθκεηαιιεχεηαη φζν ην δπλαηφ θαιχηεξα. 

 

 

Καιιηέξγεηα νξηδόληηα θαη θάζεηε 

 

 Σν εζσηεξηθφ ζχζηεκα ζσιελψζεσλ επηηξέπεη ηελ θίλεζε ηνπ δηαιχκαηνο, θαη 

θαηά ζπλέπεηα ηελ δπλαηφηεηα θαιιηέξγεηαο, πξνο νξηδφληηα θαη θάζεηε θαηεχζπλζε. 

Έηζη καο δίλεηαη ε επηινγή λα επηιέμνπκε ηνλ ηξφπν θαιιηέξγεηαο αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο καο. 

 

 

Δπλακηθή δηάηαμε 

 

 Ζ εχθνιε πξνζζήθε θαη αθαίξεζε εμαξηεκάησλ επηηξέπεη ηελ εχθνιε αιιαγή 

ησλ ζέζεσλ ηνπο ζε ππάξρσλ ζχζηεκα. Έηζη κπνξνχκε λα επέκβνπκε θαη λα 

δεκηνπξγήζνπκε ζχζηεκα κε άιιε δηάηαμε. 

 

Πνιπιεηηνπξγηθό 

 

 Σα πεξηζζφηεξα εμαξηήκαηα έρνπλ πνιιαπιέο ιεηηνπξγίεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 
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αλάινγα κε ηελ ζέζε πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην ζχζηεκα. Με ηελ ινγηθή έλα εξγαιείν 

γηα φιεο ηηο δνπιεηέο, φηαλ αιιάδνπκε δηάηαμε ζην ζχζηεκα επηιέγνπκε ηελ 

επηζπκεηή ιεηηνπξγία ηνπ εμαξηήκαηνο πνπ ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

 

 

Οηθνλνκία πιηθνύ, βέιηηζηε ρξήζε αληηθεηκέλνπ 

 

 Αθνχ κε έλα αληηθείκελν κπνξνχκε λα ηθαλνπνηήζνπκε φιεο ηηο πηζαλέο 

ζέζεηο, πνηέ δελ ζα είλαη αρξείαζην, νχηε ζα πξέπεη λα ηππψζνπκε θάπνην άιιν. Με 

απηφ ηνλ ηξφπν εμνηθνλνκνχκε πιηθφ εθηχπσζεο, ρξφλν πνπ ζα ζπαηαιάγακε ζε λέα 

εθηχπσζε, θαη θαηά ζπλέπεηα ρξήκαηα. 

 

  

Απιό ζύζηεκα ζσιελώζεσλ 

 

 Σα κέξε πνπ δεκηνπξγνχλ ηηο απαξαίηεηεο ζσιελψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

ελζσκαησκέλεο ζηα εμαξηήκαηα, θάλνληαο εχθνιε ηελ δηαδηθαζία κεηαθνξάο ηνπ 

ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. Γελ ππάξρνπλ εμσηεξηθέο ζσιελψζεηο θαη ν ρξήζηεο δελ 

ρξεηάδεηαη λα αζρνιεζεί κε ηελ ζχλδεζε θαη δεκηνπξγία επηπιένλ ζπζηήκαηνο 

(ζσιελψζεσλ) 

 

 

Αιιαγή ζηελ εκθάληζε 

 

 ΢ηελ κπξνζηά πιεπξά ηνπ θχβνπ ππάξρνπλ ππνδνρέο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα 

ηνπνζεηεζεί πξφζνςε κε εκθάληζε ηεο αξεζθείαο καο. 

 

 

Πνιιέο δπλαηόηεηεο κειινληηθήο αλάπηπμεο 

 

 Σν γεγνλφο φηη ην ζχζηεκα κε ηα εμαξηήκαηά ηνπ είλαη εθηππψζηκν ζε 

ηξηζδηάζηαην εθηππσηή, θαη κε βάζε ην ππάξρνλ ζχζηεκα ζπλδεζκνινγίαο, δίλεηαη 

δπλαηφηεηα γηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε θαη δεκηνπξγία λέσλ εμαξηεκάησλ. 
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3.3 Τν ζύζηεκα 

 

  

3.3.1 Γεληθή ιεηηνπξγία 

 

 Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ πδξνπνληθνχ καο ζπζηήκαηνο, πέξα απφ ηελ 

θαιιηέξγεηα ησλ θπηψλ, είλαη ν ηξφπνο κεηαθνξάο θαη δηαρείξηζεο ηνπ ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο. Πξέπεη λα κεηαθέξεη ην ζξεπηηθφ δηάιπκα απφ ηελ δεμακελή ζην 

ζχζηεκα, θαη λα ην δηακνηξάδεη ζηηο θαιιηέξγεηεο. Σελ πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα πνπ 

θηηάμακε ηελ ρσξίδνπκε ζε δχν ζπζηήκαηα ζσιελψζεσλ.  

 

 Σν πξψην απνηειεί ηνλ ζσιήλα πξνζαγσγήο. Δίλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

κεηαθνξά ηνπ δηαιχκαηνο, απφ ηελ δεμακελή, πνπ είλαη απνζεθεπκέλν, ζην αλψηεξν 

ζεκείν ηνπ ζπζηήκαηφο καο, κε ηελ βνήζεηα ηεο αληιίαο. Ο ζσιήλαο πξνζαγσγήο 

δεκηνπξγείηαη απφ εηδηθά επί κέξνπο θνκκάηηα ηα νπνία βξίζθνληαη εζσηεξηθά ησλ 

εμαξηεκάησλ καο. 

 

 Σν δεχηεξν ζχζηεκα ζσιελψζεσλ απνηειεί ην ζχζηεκα δηακνηξαζκνχ ηνπ 

δηαιχκαηνο ζηελ πδξνπνληθή καο θαιιηέξγεηα. Σν δηάιπκα, απφ ην πςειφηεξν 

ζεκείν πνπ ην έθεξε ν ζσιήλαο πξνζαγσγήο, δηακνηξάδεηαη ζε φιε ηελ πδξνπνληθή 

καο θαιιηέξγεηα ,κε ηελ βνήζεηα ηεο βαξχηεηαο. Σα κέξε πνπ απνηεινχλ ην ζχζηεκα 

δηακνηξαζκνχ βξίζθνληαη επίζεο ζην εζσηεξηθφ ησλ δηαθφξσλ εμαξηεκάησλ. 

 

 Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ πδξνπνληθνχ ζπζηήκαηνο ελψλνπκε ηα απαξαίηεηα 

εμαξηήκαηα ζε δηάηαμε ηεο αξεζθείαο καο. Κάζε εμάξηεκα έρεη ζπγθεθξηκέλεο 

ιεηηνπξγίεο πνπ ην ραξαθηεξίδνπλ, θαη επηπιένλ ηηο γεληθέο γηα ηελ δφκεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 
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3.3.2  Βαζηθά Παξαδείγκαηα  

 

3.3.2.1 Τν απιό 

 

 ΢ην παξάδεηγκα ηεο απιήο ζπλδέζεηο είλαη ε εθδνρή ηνπ πην απινχ 

ζπζηήκαηνο πνπ κπνξνχκε λα έρνπκε, απνηεινχκελν απφ ηα ειάρηζηα εμαξηήκαηα 

πνπ ρξεηάδνληαη γηα θαιιηέξγεηα. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα ππάξρεη ρψξνο 

θαιιηέξγεηαο γηα έλα κφλν θπηφ. 

 

 

3.3.2.2 Σε ζηήιε 

 

 ΢ε απηφ ην πδξνπνληθφ ζχζηεκα ε δηάηαμε πνπ έρνπκε είλαη ζε κνλή ζηήιε. Ζ 

θαιιηέξγεηα γίλεηαη θάζεηα. Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα αλεβαίλεη κέζσ αληιίαο κέρξη ηελ 

θνξπθή ηεο ζηήιεο θαη απφ εθεί θαηεβαίλεη ζε φιεο ηηο ζέζεηο θαιιηέξγεηαο κέρξη λα 

θηάζεη ζηελ απνξξνή θαη πίζσ ζηελ δεμακελή. 
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3.3.2.3 Σε ζεηξά 

 

 Τδξνπνληθφ ζχζηεκα πνπ βξίζθεηαη ζε δηάηαμε κνλήο ζεηξάο. Ζ θαιιηέξγεηα 

γίλεηαη νξηδφληηα. Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα αθνχ θηάζεη ζην πάλσ κέξνο ηνπ πξψηνπ 

θχβνπ, δηαρέεηαη ζηνπο ππφινηπνπο γηα ηελ ζξέςε ησλ θπηψλ θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ζπιιέγεηαη θαη απνξξέεη πίζσ ζηελ δεμακελή. 

 

 

3.3.2.4 Ο ηνίρνο 

 

 Δίλαη ε πην ζχλζεηε δηάηαμε πνπ κπνξνχκε λα έρνπκε. Ζ ζχλδεζε ησλ 

ζηνηρείσλ θαη θαηά ζπλέπεηα ε θαιιηέξγεηα είλαη νξηδφληηα θαη θάζεηε. Σν ζξεπηηθφ 

δηάιπκα πάεη ζην πςειφηεξν ζεκείν θαη απφ εθεί δηακνηξάδεηαη ζε φιν ην ζχζηεκα, 

γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ θπηψλ. ΢ηε ζπλέρεηα ζπιιέγεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη απνξξέεη πίζσ ζηελ δεμακελή. 
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3.4 Τα Δμαξηήκαηα 

 

 

3.4.1 Κύβνο 

 

 Ο θχβνο είλαη ην δνκηθφ ζηνηρείν κε ην νπνίν θαηαζθεπάδνπκε ην πδξνπνληθφ 

καο ζχζηεκα.  Αθνχ ηνπνζεηήζνπκε ηνλ πξψην θχβν φπνπ ζέινπκε, ηνπνζεηνχκε 

ηνλ επφκελν πάλσ ζηνλ πξνεγνχκελν ζπλερίδνληαο ηελ ίδηα ζηήιε, ή δίπια 

ζπλερίδνληαο ηελ ίδηα ζεηξά θαη δεκηνπξγψληαο  λέα ζηήιε. ΢πλερίδνπκε κε ηνλ ίδην 

ηξφπν θαη κε ηνπο επφκελνπο θχβνπο, ρηίδνληαο έηζη ην πδξνπνληθφ καο ζχζηεκα. 

Μπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε φζνπο θχβνπο ζέινπκε εθφζνλ δελ καο πεξηνξίδεη 

θάηη (έθηαζε ρψξνπ, ζηαηηθφηεηα, θιπ). 

 

 

 
  

  

 

 Δζσηεξηθά ηνπ θχβνπ ππάξρεη έλα ζχζηεκα ιεηηνπξγηψλ απνηεινχκελν απφ 

ηξία βαζηθά κέξε, ηελ δεμακελή δηακνηξαζκνχ, ηνλ ρψξν θαιιηέξγεηαο θαη ηελ 

δεμακελή απνξξνήο. Σν ζχζηεκα ηνπ θχβνπ παξέρεη ηνλ απαξαίηεην ρψξν γηα ηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπ θπηνχ, δηαρεηξίδεηαη ην δηαιχκαηνο εζσηεξηθά ηνπ θχβνπ γηα ηελ 

ζξέςε ηνπ θπηνχ, θαη σο δνκηθφ κέξνο ηνπ πδξνπνληθνχ ζπζηήκαηνο ζπκβάιεη ζηελ 

γεληθφηεξε νκαιή θπθινθνξία ηνπ δηαιχκαηνο ζε απηφ. 

 

  

 

 Όπσο βιέπνπκε ζηελ ηνκή Α, γηα ηελ εζσηεξηθή ιεηηνπξγία ηνπ θχβνπ, ην 

δηάιπκα ζπγθεληξψλεηαη ζηελ δεμακελή δηακνηξαζκνχ θαη απφ εθεί κέξνο ηνπ ή φιν 
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κέζσ ζσιήλσζεο θαηαιήγεη ζηνλ ρψξν θαιιηέξγεηαο γηα ηελ ζξέςε ηνπ θπηνχ. Σν 

δηάιπκα ζηνλ ρψξν θαιιηέξγεηαο, ιφγσ ηεο απαξαίηεηεο θιίζεο πνπ ππάξρεη θηλείηαη 

πξνο ηα θάησ θαη απνξξέεη ζηελ δεμακελή απνξξνήο. 

 

 
 Όπσο είδακε ην πδξνπνληθφ ζχζηεκα κπνξεί λα πάξεη δηάθνξνπο 

ζρεκαηηζκνχο. Έηζη ν θχβνο πξέπεη λα κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ ζσζηή θπθινθνξία 

ηνπ δηαιχκαηνο ζε φιεο ηηο ζέζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε δηάηαμεο ηνίρνπ ζε εζσηεξηθή 

ζέζε πξέπεη λα κπνξεί λα ζπλαιιάζεη δηάιπκα κε ηνπο πιατλνχο θχβνπο. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ βξίζθεηαη ζε πιατλή ζέζε, ζε κηα εθ ησλ δχν πιεπξψλ, ζα πξέπεη λα 

ζπλαιιάζεη δηάιπκα κφλν απφ ηελ πιεπξά πνπ επηθνηλσλεί κε άιινλ θχβν. θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηεο ζηήιεο δελ ζα πξέπεη λα ζπλαιιάζεη δηάιπκα ζε θακία ηνπ πιεπξά. 

Έηζη εληνπίδνπκε 4 πεξηπηψζεηο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζε θάζε θχβν ππάξρνπλ 4 

δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ιεηηνπξγηψλ, φπσο αλαθέξακε απφ πάλσ, κε κφλε 

δηαθνξνπνίεζε ηελ χπαξμε ή κε πιατλψλ ζσιήλσλ ζπλαιιαγήο. Οη ζσιήλεο απηνί 

μεθηλνχλ απφ ηηο δεμακελέο δηακνηξαζκνχ θαη απνξξνήο γηα λα θαηαιήμνπλ ζην πιάη. 

Ζ δηάηαμε είλαη φπσο θαίλεηαη ζηελ ηνκή Β. 

 

 
 

 Σέινο ππάξρεη γηα ηελ θάζε ζέζε θαη ην ηκήκα ηνπ ζσιήλα πξνζαγσγήο φπσο 
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θαίλεηαη ζηελ ηνκή Γ. 

 

        
 

 

3.4.2 Γνρείν θαιιηέξγεηαο 

 

 Σν δνρείν θαιιηέξγεηαο ηνπνζεηείηαη ζηελ εηδηθή ζέζε ζηελ κπξνζηά πιεπξά 

ηνπ θχβνπ. ΢ην δνρείν θαιιηέξγεηαο βξίζθεηαη ν ζπφξνο ηνπ θπηνχ πνπ 

θαιιηεξγνχκε κε ην απαξαίηεην ππφζηξσκα. Σν δνρείν δεκηνπξγεί ρψξν ζηνλ νπνίν 

ην θπηφ ζπγθξαηείηαη θαζψο αλαπηχζζεη ηηο ξίδεο θαη ην θχιισκα ηνπ. Σα δνρεία 

πνπ ρξεηαδφκαζηε είλαη έλα γηα θάζε θχβν πνπ έρνπκε ή γηα φζεο ζέζεηο ζέινπκε λα 

θαιιηεξγήζνπκε.  

 

 
 

  

 Σν δνρείν θαιιηέξγεηαο ζην πίζσ κέξνο έρεη ηελ κνξθή πιέγκαηνο γηα λα 

κπνξνχλ λα  πεξλάλε νη ξίδεο ηνπ θπηνχ θαζψο αλαπηχζζνληαη. ΢ηελ πάλσ πιεπξά 

ηνπ πιέγκαηνο ππάξρεη εηδηθή νπή απφ ηελ νπνία εηζέξρεηαη ην δηάιπκα, κέζσ ησλ 

ζσιελψζεσλ ηνπ θχβνπ. Ζ κπξνζηά πιεπξά ηνπ δνρείνπ είλαη αλνηρηή ψζηε λα 
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εμέξρεηαη ην θπηφ θαζψο αλαπηχζζεηαη θαη επηπιένλ. Δπηπιένλ ππάξρεη ζηήξηγκα 

ζηελ κπξνζηά θαη θάησ ζέζε γηα ηελ θαιχηεξε ζπγθξάηεζε ηνπ δνρείνπ ζηνλ θχβν. 

 

        
 

3.4.3 Καπάθη 

 

 Σν θαπάθη ηνπνζεηείηαη ζηελ πάλσ επηθάλεηα ηνπ θχβνπ πνπ έρεη ηελ έμνδν 

ηνπ ζσιήλα πξνζαγσγήο, θαη βξίζθεηαη ζην πςειφηεξν ζεκείν ηνπ ζπζηήκαηφο καο. 

Σν θαπάθη ρξεζηκεχεη ζηελ νκαιή κεηάβαζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο απφ ηνλ 

ζσιήλα πξνζαγσγήο ζηελ δεμακελή δηακνηξαζκνχ ηνπ θχβνπ. Δπηπιένλ θαιχπηεη 

ηελ αλνηρηή επηθάλεηα ηεο δεμακελήο δηακνηξαζκνχ πξνζηαηεχνληαο θαη θξαηψληαο 

θαζαξφ ην ζξεπηηθφ δηάιπκα απφ ηπρφλ βξψκεο θαη ζθνππίδηα. Υξεηαδφκαζηε ην 

ιηγφηεξν έλα θαπάθη θαη ην πεξηζζφηεξν ηφζα φζα θαη νη ζηήιεο θχβσλ πνπ έρνπκε. 

 

 
 

 Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ ηνκή, εζσηεξηθά ππάξρεη ζσιήλαο ηχπνπ U, φπνπ 

ελψλεηαη κε ην ηέινο ηνπ ζσιήλα πξνζαγσγήο θαη θαηαιήγεη ζηελ πάλσ επηθάλεηα 

ηηο δεμακελήο δηακνηξαζκνχ ηνπ θχβνπ. 
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3.4.4 Απνξξνή ζηήιεο πξνζαγσγήο 

 

 Ζ απνξξνή ζηήιεο πξνζαγσγήο ηνπνζεηείηαη ζηελ αξρή ηεο θάησ πιεπξάο ηεο 

ζηήιεο θχβσλ κε ηνλ ζσιήλα πξνζαγσγήο. ΢ηελ ίδηα ζηήιε, ζηελ θνξπθή ηεο, 

βξίζθεηαη ηνπνζεηεκέλν θαη ην θαπάθη. Σν ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν έρεη δπν πνιχ 

βαζηθέο ρξήζεηο. Πξψησλ ζπγθεληξψλεη θαη απνξξέεη ην ζχλνιν ηνπ 

πεξηζζεπνχκελνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο καο κέζσ αθξνθχζηνπ ζην 

νπνίν κπνξεί λα ζπλδεζεί εχθακπην ιάζηηρν. Γεχηεξνλ ζπκκεηέρεη ζηελ δεκηνπξγία 

ηνπ ζσιήλα πξνζαγσγήο ζπγθξαηψληαο ην αθξνθχζην πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ αληιία. 

Υξεηαδφκαζηε ην ιηγφηεξν έλα. 

 

 
 

  

 

 Όπσο θαη ζηνλ θχβν, αλάινγα κε ηελ ζέζε πνπ βξίζθεηαη ζην πδξνπνληθφ 

ζχζηεκα πξέπεη λα έρεη θαη ηελ αληίζηνηρε ιεηηνπξγία  ζηελ θπθινθνξία ηνπ 

δηαιχκαηνο. Απηφ έρεη λα θάλεη κε ηελ ζπλαιιαγή ή φρη δηαιχκαηνο κέζσ πιεπξηθψλ 

ζσιήλσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ππάξρνπλ 4 δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο, φπσο βιέπνπκε 

ζηηο ηνκέο, αλάινγα κε ηελ ζέζε πνπ ζέινπκε λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε. 
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3.4.5 Αθξνθύζην πξνζαγσγήο 

 

 Σν αθξνθχζην ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ηεο απνξξνήο ηεο ζηήιεο πξνζαγσγήο, ζε 

εηδηθή ππνδνρή, θαη ηνπ ηειεπηαίνπ θχβνπ εζσηεξηθά ηνπ ζσιήλα πξνζαγσγήο. 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα δεκηνπξγεζεί ε είζνδνο ηνπ ζσιήλα πξνζαγσγήο πνπ ζα 

ελσζεί κε ηελ αληιία ηνπ ζπζηήκαηνο. Υξεηαδφκαζηε ην ιηγφηεξν έλα θαη ην 

πεξηζζφηεξν φζεο απνξξνέο ζηειψλ πξνζαγσγήο έρνπκε. 
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3.4.6 Απνξξνή 

 

 Ζ απνξξνή ηνπνζεηείηαη ζηελ αξρή ηεο θάησ πιεπξάο  θάζε ζηήιεο θχβσλ, 

εθηφο ηεο ζηήιεο θχβσλ πνπ βξίζθεηαη ν ζσιήλαο πξνζαγσγήο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ ζπιινγή ηνπ απνξξένλ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο θάζε ζηήιεο θχβσλ θαη ηελ 

θαηεχζπλζή ηνπ ζηελ απνξξνή ηεο ζηήιεο πξνζαγσγήο. Υξεηαδφκαζηε ηφζα φζεο 

θαη νη ζηήιεο θχβσλ κείνλ απηέο πνπ ζα ηνπνζεηήζνπκε απνξξνή ζηήιεο 

πξνζαγσγήο (ζπλήζσο κία). Όκνηα κε ηελ απνξξνή ηεο ζηήιεο πξνζαγσγήο 

ππάξρνπλ ηέζζεξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο πιεπξηθψλ ζσιήλσλ, αλάινγα κε ηελ 

ζέζε ζηελ νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλν ην εμάξηεκα. 

 

 

 
 

 

 

3.5 Πεξηνξηζκνί, πξνβιήκαηα θαη δπζθνιίεο 

 

 Μέγεζνο εθηύπσζεο 

΢ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ εμαξηεκάησλ είρακε σο πεξηνξηζκφ ην κέγηζην κέγεζνο 

εθηχπσζεο πνπ επηηξέπνπλ νη ηξηζδηάζηαηνη εθηππσηέο. Γηα λα είλαη ξεαιηζηηθή ε 

πξνζέγγηζε επηιέμακε απφ ην site www.productchart.com/3d-printers/  ηνπο 10 

θζελφηεξνπο. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαζνξίδνπλ ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ εμαξηεκάησλ 

είλαη ν φγθνο θαη ε αλάιπζε εθηχπσζεο. Παξαηεξήζακε φηη νη πεξηζζφηεξνη 

εθηππσηέο κπνξνχλ λα εθηππψζνπλ αληηθείκελα δηαζηάζεσλ 7 Υ 7 Υ 7 ίληζεο, 

δειαδή 17,5 Υ 17,5 Υ 17,5 εθαηνζηά, θαη ζε αλάιπζε 100 micron, δειαδή 0,1 mm.  
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 Υπνρξεσηηθή ζπκκεηξία 

Δηδηθά γηα ηνλ θχβν πνπ θάζε πιεπξά είλαη ιεηηνπξγηθή, πξέπεη λα κπνξεί λα 

ζπλδεζεί φπσο θαη λα ηνπνζεηεζεί. Απηφ δεκηνπξγεί κηα αλαγθαζηηθή ζπκκεηξία 

ψζηε λα ζπλδένληαη νη πιεπξέο αλεμαξηήησο ζέζεηο. Δίλαη θάηη πνπ ζαθψο επεξέαζε 

θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο εμσηεξηθήο εκθάληζεο, θαζψο ηα πιαίζηα ήηαλ πεξηνξηζκέλα. 

  

 Πεξηνξηζκέλνο ρώξνο θαιιηέξγεηαο 

Οη πεξηνξηζκνί ζηηο δηαζηάζεηο ησλ εμαξηεκάησλ έρεη σο απνηέιεζκα ν ρψξνο 

αλάπηπμεο ησλ ξηδψλ ζηνλ θχβν λα είλαη ζρεηηθά κηθξφο γηα θπηά κε κεγάιεο 

αλάγθεο ζηηο ξίδεο ηνπο. Δπηπιένλ νη πνιιαπιέο ιεηηνπξγίεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θχβνπ θαηαιακβάλνπλ ρψξν πνπ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

θαιιηέξγεηα.  

 

 

3.6 Μειινληηθή αλάπηπμε 

  

 Σν πδξνπνληθφ ζχζηεκα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα γηα πεξαηηέξσ βειηίσζε θαη 

επέθηαζε, κέζσ ηεο αλάπηπμεο λέσλ εμαξηεκάησλ. Δμαξηήκαηα πνπ ζα κπνξνχζαλ 

λα αλαπηπρζνχλ είλαη: 

-θαιιηέξγεηα κε άιιε κέζνδν 

-ππνζηήξημε κεγαιύηεξσλ θπηώλ 

-ππνδνρή αηζζεηήξσλ 

-εμαξηήκαηα δεμακελήο 

-ζηήξημε ζε ηνίρν ή ζηνλ αέξα 

-θνπκπσηή πξόζνςε γηα βειηίσζε ηεο εκθάληζεο 

-θ.α. 
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Δπραξηζηίεο 

 

 

Δπραξηζηψ ηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ ππνκνλή πνπ δείμαλε φια 

απηά ηα ρξφληα κέρξη λα νινθιεξψζσ ηελ δηπισκαηηθή κνπ θαη λα πάξσ ην πηπρίν 

κνπ. Δπραξηζηψ θαη ηνλ θαζεγεηή θ. Μπηιάιε γηα ηελ θαηαλφεζε πνπ έδεημε ζηελ 

αξγνπνξεκέλε εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ. 
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